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บทที่ 2 

ระบบไฟฟ้ากาํลงั 

(Electric Power System) 

 
ความสําคัญของเน้ือหาวชิา 

 

ระบบไฟฟ้ากาํลงัน้ีจะนับจากสายไฟฟ้าของการไฟฟ้าผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้ามายงัตูจ่้ายกาํลงัไฟฟ้า (MDB.) 

ฉะนั้นจะมีอุปกรณ์ไฟฟ้าอยูอ่ยา่งเดียวคือ  หมอ้แปลงไฟฟ้า  ค่าทางไฟฟ้าทั้งหมดจะถูกบนัทึกก่อนผ่านเขา้หมอ้

แปลงไฟฟ้าซ่ึงไดแ้ก่ค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุด  ค่าพลงังานไฟฟ้า และค่าพลงัไฟฟ้ารีแอคตีฟนัน่คือขอ้มูลท่ีนาํมาคิดค่า

ไฟฟ้า ในบทน้ีจึงกล่าวถึงแนวทางการลดค่าทางไฟฟ้าทั้งหมด  ท่ีสาํคญัคือการปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 

เน่ืองจากเป็นตวัท่ีทาํให้ค่าใชจ่้ายต่างๆ เพ่ิมข้ึนหรือลดลงได ้  ระบบไฟฟ้าท่ีมีตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตํ่าจะมี

ความสูญเสียในระบบมาก อุปกรณ์ท่ีใชต้อ้งมีขนาดใหญ่มากข้ึน ค่าใชจ่้ายในการซ้ืออุปกรณ์ต่าง ๆ ตั้งแต่ตน้ทาง

จนถึงปลายทางตอ้งเสียมากข้ึน ค่าไฟฟ้าจึงมากข้ึนดว้ย ดงันั้นการปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าใหสู้งข้ึนจึงมี

ความจาํเป็น แต่ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาถึงเงินลงทุนกบัค่าอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีนาํมาแกต้วัประกอบกาํลงัไฟฟ้าเทียบกบั

ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดจ้ากการแกต้วัประกอบกาํลงัไฟฟ้า    

   

การแกต้วัประกอบกาํลงัไฟฟ้าโดยทัว่ไปไม่ใช่ปัญหาท่ียุ่งยากมากนกั  ยกเวน้บางระบบท่ีตอ้งมีการพิจารณาให้

ละเอียดถ่ีถว้น  มิฉะนั้นแลว้แทนท่ีจะไดผ้ลดี  กลบัมีผลเสียทาํใหอุ้ปกรณ์เสียหายมากข้ึน  เช่น การเกิด ฮาร์มอ 

นิกข้ึนในระบบ  การใส่คาปาซิเตอร์เขา้ไปแกต้วัประกอบกาํลงัไฟฟ้า ถา้ไม่มีการพิจารณาใหล้ะเอียดอาจทาํให ้   

คาปาซิเตอร์เสียหายไดเ้ม่ือเกิดเรโซแนนซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

วตัถุประสงค์ 

1. อธิบายสามเหล่ียมกาํลงัไฟฟ้าและคาํจาํกดัความของตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 

2. บอกอตัราค่าปรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าในบิลค่าไฟฟ้า 

3. บอกประโยชนท่ี์ไดจ้ากการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 

4. อธิบายวิธีวิเคราะห์ทางการเงินสาํหรับการปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 
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2.1 บทนํา  

 

พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานท่ีส่งผา่นสายไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชป้ลายทาง โดยการไฟฟ้าจดัระบบของการส่งจ่ายไฟฟ้า

ไปยงัอาคารธุรกิจ โรงงานหรือบา้นพกัอาศยั โดยส่งจ่ายแรงดนัในเขตเมืองและยา่นชุมชนเป็นหลายช่วงแรงดนั  

มีหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีแปลงแรงดนัสูงให้เป็นแรงดนัตํ่าถูกติดตั้งในบริเวณใกลจุ้ดท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าให้

มากท่ีสุด เพ่ือลดการสูญเสียในสายและลดปัญหาแรงดนัตกในสายไฟ  ปัญหาการสูญเสียในสายไฟและในหมอ้

แปลงอาจมีคนจาํนวนมากมองขา้ม  แต่ท่านทราบหรือไม่ว่าในปี พ.ศ. 2547  มีรายงานว่าการสูญเสียในสายส่ง

ไฟฟ้าของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ารวมทั้งประเทศ สูงเกือบ 10,000 ลา้นหน่วยทีเดียว  เม่ือพิจารณาถึงระบบไฟฟ้าใน

อาคารขนาดใหญ่หรือในโรงงานอุตสาหกรรมแลว้ มีการประมาณการไวว้า่ มีการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าในหม้อ

แปลงประมาณ 2-3 % และมีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในสายไฟฟ้าไม่เกิน 1 %  โดยการสูญเสียในระบบไฟฟ้า

น้ีอยูใ่นวิสยัท่ีจะบริหารจดัการใหน้อ้ยลงได ้เม่ือเทียบกบักรณีท่ีไม่ไดใ้หค้วามสนใจเลย  นอกจากน้ีหากไม่มีการ

บริหารจดัการระบบไฟฟ้าของโรงงานหรืออาคารให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีควรจะเป็น  นอกจากจะมีการสูญเสียใน

ระบบมากแลว้ ยงัอาจถูกการไฟฟ้าเรียกเก็บค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าท่ีเรียกว่าเป็นค่าปรับ ซ่ีงค่าใชจ่้ายส่วนน้ี

สามารถหลีกเล่ียงไดด้ว้ยการบริหารระบบไฟฟ้านัน่เอง 

 

โดยปกติแลว้ สายส่งไฟฟ้าแรงสูงจะมีการส่งจ่ายแรงดนัอยู่หลายค่า เพ่ือส่งจ่ายและจาํหน่ายพลงังานไฟฟ้าอย่าง

เหมาะสม โดยปกติแลว้ผูใ้ชไ้ฟสามารถเลือกขอใช้แรงดนัไฟฟ้าไดต้ามความตอ้งการหากไม่ขดักบัระเบียบ

ปฏิบติัของทางการไฟฟ้าและมีแนวสายไฟฟ้าพร้อมใหบ้ริการ โดยปกติแลว้อาคารขนาดใหญ่หรือโรงงานมกัจะ

ซ้ือไฟฟ้าแรงสูงจากการไฟฟ้า  หากเป็นพ้ืนท่ีใหบ้ริการของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) จะใช้แรงดนั 12-24 kV 

แต่ถา้เป็นพ้ืนท่ีให้บริการของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) จะใช้แรงดัน 11-33 kV  (ค่าไฟฟ้าเก็บในอตัรา

เดียวกนั)  ในกรณีท่ีเป็นผูใ้ชไ้ฟฟ้าขนาดใหญ่มากนั้น มกัจะเลือกซ้ือไฟจากการไฟฟ้าดว้ยแรงดนั 69 kV หรือ 

115 kV เพราะแรงดนัท่ีสูงข้ึนนั้น จะมีค่าไฟฟ้าท่ีถูกกวา่  แต่การลงทุนดา้นระบบไฟฟ้าของผูใ้ชก้จ็ะสูงข้ึนดว้ย   

 

 

รูปที่ 2.1-1  รูปแบบระบบส่งจ่ายและจาํหน่ายไฟฟ้า 
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พิจารณา รูปท่ี 2.1-1  แสดงรูปแบบระบบส่งจ่ายและจาํหน่ายไฟฟ้า จะสงัเกตไดว้า่กรณีบา้นอยูอ่าศยั ซ่ึงเป็นผูใ้ช้

ไฟฟ้ารายย่อยมีจาํนวนมากและซ้ือไฟฟ้าแรงตํ่าจากการไฟฟ้า  การไฟฟ้าจะลงทุนเร่ืองระบบไฟฟ้าทั้งหมด 

ตั้งแต่หมอ้แปลงจาํหน่าย เสาไฟ สายไฟไปจนถึงเคร่ืองวดัหน่วยหนา้บา้นผูซ้ื้อไฟ  หากมีปัญหาท่ีหมอ้แปลง เสา

ไฟฟ้า สายไฟขาด การไฟฟ้าจะเป็นผูบ้าํรุงรักษาแกไ้ขปัญหาเองทั้งหมด เพราะเป็นสมบติัของการไฟฟ้า  ขณะท่ี

กรณีของอาคารขนาดใหญ่หรือโรงงานอุตสาหกรรมนั้น  การไฟฟ้าจะเดินไฟฟ้าแรงสูงมาถึงสถานท่ีๆใชไ้ฟ ณ 

ตาํแหน่งท่ีทาํการติดตั้งเคร่ืองวดั โดยหลกัการแลว้ค่าใชจ่้ายตั้งแต่หลงัเคร่ืองวดัไปนั้น ผูใ้ชไ้ฟจะตอ้งลงทุนเอง

ทั้งหมด  นบัตั้งแต่หมอ้แปลง เสาไฟ สายไฟไปจนถึงระบบป้องกนั เพราะเป็นสมบติัของผูใ้ชไ้ฟ   

 

การไฟฟ้าทั้งนครหลวงและภูมิภาค ไดจ้าํแนกประเภทของผูใ้ชไ้ฟฟ้าเป็น 8 ประเภท คือ 

ประเภทท่ี 1 บา้นอยูอ่าศยั  

ประเภทท่ี 2 กิจการขนาดเลก็  

ประเภทท่ี 3 กิจการขนาดกลาง  

ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่  

ประเภทท่ี 5 กิจการเฉพาะอยา่ง  

ประเภทท่ี 6 องคก์รท่ีไม่แสวงหากาํไร  

ประเภทท่ี 7 กิจการสูบนํ้าเพ่ือการเกษตร 

ประเภทท่ี 8 ผูใ้ชไ้ฟฟ้าชัว่คราว 

 

โครงสร้างค่าไฟฟ้าของแต่ละประเภทมีรายละเอียดและเง่ือนไขท่ีแตกต่างกนัไป กรณีของบ้านอยู่อาศัยน้ัน 

โครงสร้างค่าไฟฟ้าเป็นแบบอัตราก้าวหน้า (ยิ่งใชไ้ฟมาก ค่าไฟต่อหน่วยยิ่งแพงข้ึน) ค่าไฟฟ้าจะดูจากหน่วย

ไฟฟ้าท่ีใชเ้ท่านั้น  ซ่ึงต่างกบัผูซ้ื้อไฟฟ้าแรงสูงท่ีดูจากขอ้มูลหลายตวั ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 2.1-1 โดยแสดงให้

เห็นถึงโครงสร้างค่าไฟฟ้าของผูใ้ชป้ระเภทท่ี 3-5 ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาคารและโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งน้ีจะเห็นได้

วา่ประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้ามีหลายประเภท มีการเรียกเกบ็ค่าไฟฟ้าหลายส่วน และยงัมีเกณฑค่์าไฟฟ้าขั้นตํ่าอีกดว้ย 
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ตารางที่ 2.1-1 องคป์ระกอบของโครงสร้างค่าไฟฟ้าของผูใ้ชป้ระเภทท่ี 3–5 

 

องคป์ระกอบของโครงสร้างค่าไฟฟ้า 

 
 

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า 
ค่าพลงังาน 

(ค่า kWh) 
ค่าDemand 

ค่า 

PF 

ค่า 

บริการ 

มเีกณฑ์ 

ค่าไฟขั้นตํา่ 
หมายเหตุ 

 ประเภทท่ี 3  กิจการขนาดกลาง 

 3.1 อตัราปกติ  

 3.2 อตัราตามช่วงเวลาของการ

ใช ้ (TOU Tariff) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Demand 30 - 999 kW 

 

 ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ 

 4.1 อตัราตามช่วงเวลาของวนั    

 (TOD  Tariff) 

 4.2 อตัราตามช่วงเวลาของการ

ใช ้ (TOU Tariff ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demand ≥1,000 kW 

 

 ประเภทท่ี  5  กิจการเฉพาะอยา่ง 

 5.1 อตัราตามช่วงเวลาของการ

ใช ้ (TOU Tariff)   

 5.2 อตัราสาํหรับผูใ้ชท่ี้ยงั

ไม่ไดติ้ดตั้งมิเตอร์TOU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กิจการโรงแรมและ 

กิจการใหเ้ช่า 

พกัอาศยั 

 

 

หมายเหตุ   

  ยงัไม่รวมค่าไฟฟ้าผนัแปร (Ft) ซ่ึงคาํนวณจากหน่วยใชไ้ฟ (kWh) รวม และภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) ซ่ึง

คาํนวณจากค่าไฟฟ้ารวม 

จากตารางท่ี 2.1-1 หากพิจารณาในดา้นของการอนุรักษพ์ลงังานและการบริหารตน้ทุน อาจตั้งขอ้สังเกตเป็น

ประเดน็ต่างไดด้งัขา้งล่างน้ี  และขอเสนอองคป์ระกอบของโครงสร้างค่าไฟฟ้าไดเ้ป็นแผนภาพดงัรูปท่ี 2.1-2 

• ถา้มีการอนุรักษ์พลงังาน หน่วยใชไ้ฟ (kWh) กจ็ะลดลง  ค่าใชจ่้ายกจ็ะลดลง 

• ถา้มีการควบคุมพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้าใหส้มํ่าเสมอได ้ค่า Demand กจ็ะลดลง  ค่าใชจ่้ายกจ็ะลดลง 

• ถา้มีการบริหารระบบไฟฟ้าไดดี้ ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (PF) มีค่าสูงกว่า 0.85 ตลอดเวลา ก็ไม่ตอ้งจ่าย

ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (เป็นค่าใชจ่้ายท่ีหลีกเล่ียงได)้ 

• ถ้ามีการอนุรักษ์พลังงานแล้วเป็นผลให้หน่วยใช้ไฟ (kWh) ลดลงแล้วค่า Ft ท่ีจ่ายก็จะลดลง รวมถึง 

ภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) กจ็ะลดลงดว้ย   
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รูปที่ 2.1-2  โครงสร้างค่าไฟฟ้าโดยภาพรวม 

 

ในการน้ี หากจะพิจารณาในทางเทคนิคควบคู่ไปดว้ยแลว้ กมี็ขอ้สงัเกตเพ่ิมเติม คือ 

• ถา้พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าไม่สมํ่าเสมอ อาจทาํให้ตอ้งติดตั้งหมอ้แปลงขนาดใหญ่ ใชง้านไม่คุม้ค่า ตอ้ง

ลงทุนดา้นระบบมาก 

• ถา้ค่าตัวประกอบกาํลงัไฟฟ้าตํ่า กระแสในระบบมาก แต่ใชท้าํงานไดน้อ้ย หมอ้แปลงตวัใหญ่ จ่ายโหลดได้

นอ้ย  แรงดนัตกในสายมาก  การสูญเสียในสายไฟและหมอ้แปลงจะมาก  (กรณีผูซ้ื้อไฟฟ้าแรงตํ่า ภาระน้ีจะ

ตกอยูก่บัการไฟฟ้า) 

ดงันั้น เพ่ือใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและลดค่าใชจ่้ายท่ีพึงจะหลีกเล่ียงได ้ จึงควรแก่

การศึกษาแนวคิดของการอนุรักษพ์ลงังาน และการบริหารจดัการการใชไ้ฟฟ้าท่ีใชป้ระโยชน์จากโครงสร้างค่า

ไฟฟ้าท่ีควรทราบ โดยจะนาํเสนอเน้ือหาตามลาํดบัต่อไปน้ี 

• การอนุรักษพ์ลงังานคืออะไร 

• การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 

• การลดความสูญเสียในหมอ้แปลงไฟฟ้า 

• การลดค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด และการบริหารพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า 
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2.2 การอนุรักษ์พลงังานคืออะไร 
 

มีผูค้นจาํนวนมากท่ีเขา้ใจความหมายของคาํว่าอนุรักษพ์ลงังานว่าคือการประหยดั (Saving)  แต่ความหมายท่ี

แทจ้ริงนั้น คาํว่าอนุรักษ์พลังงาน หมายถึง การใช้พลังงานอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงมีความหมายท่ี

กวา้งขวางและครอบคลุมกว่าคาํว่าประหยดัแต่เพียงเท่านั้น  หากพิจารณาเฉพาะแง่มุมดา้นพลงังานไฟฟ้าดว้ย

แลว้  สามารถอธิบายคาํว่าอนุรักษพ์ลงังานให้เห็นภาพไดอ้ย่างแจ่มชดัไดจ้ากนิยามของคาํว่า “หน่วยไฟฟ้า”  

หรือ Unit  ท่ีในทางเทคนิคมีท่ีมาจากหน่วยของพลงังานไฟฟ้าท่ีเรียกว่า kWh (kilowatt – hour) โดยมีขอ้ควร

พิจารณาดงัน้ี 

 

 

• หากใชพ้ลงังานอย่างประหยดั  ชัว่โมงท่ีเปิดอุปกรณ์ควรจะลดลง 

• หากใชพ้ลงังานอย่างมปีระสิทธิภาพ  กาํลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ควรมีค่านอ้ยลง 

• หากใชพ้ลงังานอย่างประหยดัและมปีระสิทธิภาพแลว้  หน่วยไฟฟ้าท่ีใชต้อ้งลดลง 
 

พิจารณาเคร่ืองปรับอากาศในรูปท่ี 2.2-1 ระหว่างเคร่ืองปรับอากาศรุ่นเก่ากบัเคร่ืองปรับอากาศรุ่นใหม่ท่ีไดรั้บ

ฉลากเบอร์ 5 (ขั้นประสิทธิภาพดีมาก) ท่ีเปิดแลว้เยน็ทั้ง 2 เคร่ือง  เคร่ืองรุ่นเก่าเปิดแลว้ใชก้าํลงัไฟฟ้ามากกว่า

เคร่ืองปรับอากาศรุ่นใหม่ประมาณ 30%   (เป็นตัวเลขเฉพาะกรณีท่ียกตัวอย่างน้ี)  หมายความว่า เปิด

เคร่ืองปรับอากาศรุ่นเก่ากเ็ยน็เท่ากบัเปิดเคร่ืองปรับอากาศรุ่นใหม่ หากเปิดใชใ้นสภาวะเดียวกนัและเปิดเป็นเวลา

เท่ากนัแลว้  หน่วยไฟฟ้าท่ีใชจ้ะต่างกนัถึง 30%  ดงันั้น  หากมีการพิจารณาเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศรุ่นเก่าเป็น

เคร่ืองปรับอากาศรุ่นใหม่ก็จะไดช่ื้อว่าใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ  และถา้หากมีการปิดเคร่ืองปรับอากาศ

ก่อนออกจากห้องเสมอ เช่น ปิดก่อนออกจากห้อง 10 นาที ก็จะไดช่ื้อว่าใชพ้ลงังานอย่างประหยดั  หากทาํได้

เช่นน้ี กเ็รียกไดว้า่ดาํเนินมาตรการอนุรักษพ์ลงังานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  และจะเรียกวา่อนุรักษพ์ลงังานไดอ้ยา่งดีเยี่ยม 

เม่ือจดัให้มีการลา้งเคร่ืองปรับอากาศอย่างน้อยปีละ 2 คร้ัง  ปรับตั้งอุณหภูมิอย่างเหมาะสม คือ 25-26 องศา

เซลเซียส  และป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตยเ์ขา้มาในหอ้งปรับอากาศ เป็นตน้  และเพ่ือใหเ้ห็นภาพของคาํว่า

การอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าไดเ้ด่นชดัยิ่งข้ึน  จึงอาจสรุปเป็นประเดน็แนวคิดไดด้งัแผนภาพในรูปท่ี 2.2-2  

 

  

เคร่ืองปรับอากาศรุ่นเก่า เคร่ืองปรับอากาศรุ่นใหม่ และฉลากเบอร์ 5 

 

รูปที่ 2.2-1 เปรียบเทียบเคร่ืองปรับอากาศ  2 ยคุ 

             kWh    =   kW x h  →   ความหมาย =  กิโลวตัตข์องเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า x ชัว่โมงท่ีเปิดใชง้าน 
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รูปที่ 2.2-2 ประเดน็แนวคิดของการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า 

 

2.3 พื้นฐานวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัที่ควรทราบ 

 

เพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งตามสมควร ในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงทฤษฎีทางไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้งอย่างพอ

สงัเขป ดงัน้ี 

2.3.1. แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลับ 

ระบบไฟฟ้าในบา้น อาคารและโรงงาน เป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ท่ีมีสญัญาณตามทฤษฎีเป็นรูปคล่ืนไซน ์ มี

ความถี่ 50 Hz  โดยทัว่ไปแลว้มีแรงดันระหว่างสายด้านแรงตํ่า 380 V แรงดันเฟส 220 V  ดงัรูปท่ี 2.3-1  ซ่ึง

ค่าแรงดนัท่ีกล่าวถึงน้ี ไม่ใช่ค่ายอดคล่ืน (Peak) แต่เป็นค่า RMS (Root Mean Square) เฉพาะกรณีของสัญญาณ

รูปคล่ืนไซน์  
2
m

RMS
VV =   ถา้สัญญาณเพ้ียนไปจากรูปคล่ืนไซน์ ค่าท่ีวดัไดอ้าจมีความผิดพลาด  ทั้งน้ีข้ึนอยู่

กบัความสามารถของเคร่ืองวดั 
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ค่าท่ีวดัไดเ้ป็นค่า RMS (Root Mean Square) 

กรณีสญัญาณไซน ์ 
2
m

RMS
VV =  

รูปที่ 2.3-1 ลกัษณะการวดัแรงดนัระหวา่งสาย  แรงดนัเฟส และค่า RMS 

 

2.3.2 การนําข้อมูลแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัมาใช้งาน 

เน่ืองจากแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นสัญญาณรูปคล่ืนไซน์ ท่ีมีทั้งขนาดและเฟสของสัญญาณ  ซ่ึงการคาํนวณ

มีความยุ่งยาก ในทางทฤษฎีจึงเขียนแทนดว้ยเฟเซอร์ (Phasor) ซ่ึงเป็นเวคเตอร์ชนิดหน่ึง โดยลดรูปลงเหลือ

เพียงขนาดและมุม โดยมีความยาวของเวคเตอร์เท่ากับค่า RMS และมีมุมเท่ากับมุมเฟสของสัญญาณ (วดัตาม

ทิศทวนเข็มนาฬิกา เป็นมุมบวก) ดงัรูปท่ี 2.3-2 ซ่ึงปกติแลว้ ในการใชไ้ฟฟ้าโดยทัว่ไป การทราบแต่ขนาด (ค่า 

RMS) ของสญัญาณแรงดนักเ็พียงพอท่ีจะปฏิบติังานได ้ทาํใหก้ารวดัโดยทัว่ไปละในเร่ืองของมุมไป แต่เม่ือตอ้ง

ทาํการคาํนวณหรือวิเคราะห์อยา่งถูกตอ้ง ตอ้งใหวิ้ศวกรหรือช่างเทคนิคท่ีมีความรู้เป็นผูวิ้เคราะห์คาํนวณ 

 

 

Phasor 

(เวคเตอร์ของสญัญาณ) 

 

ค่าแรงดนัท่ีวดัได ้ =  2
mV

 

V

 

รูปที่ 2.3-2  ตวัอยา่งสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า ค่าทางคณิตศาสตร์ และค่าท่ีวดัได ้

2.3.3. โหลดในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

วงจรไฟฟ้ากระแสสลบั จะมีความซับซ้อนกว่าวงจรไฟฟ้ากระแสตรงมาก แต่อาจกล่าวโดยสรุปได้ว่า ใน

วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัจาํแนกโหลดพื้นฐานได้เป็น 3 กลุ่ม  ดงัตารางท่ี 2.3-1  ซ่ึงในสภาพการใชง้านจริง อาจมี

คุณลกัษณะเป็นการผสมกนัของโหลดมากกว่า 1 กลุ่ม   การคาํนวณจึง เป็นการคาํนวณเลขจาํนวนเชิงซอ้นแบบ

เวคเตอร์  ซ่ึงในท่ีน้ีขอนาํเสนอเพ่ือช้ีใหเ้ห็นถึงคุณสมบติัเด่นๆท่ีแตกต่างกนั เพ่ือจะใชป้ระกอบการอธิบายต่อไป       
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ตารางที่ 2.3-1  สรุปลกัษณะของโหลดพ้ืนฐานในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 

 R 

ตวัต้านทาน 

 (Resistor) 

L 

ตวัเหนี่ยวนํา 

 (Inductor) 

C 

ตวัเกบ็ประจุ 

(Capacitor) 

1. สญัลกัษณ์    

2. ความตา้นทานในวงจร

หน่วยเป็น Ω  
R fLLX L πω 2==  fCC

X c πω 2
11

==

 

3. ลกัษณะทางคณิตศาสตร์ จาํนวนจริง จาํนวนจินตภาพ  + j จาํนวนจินตภาพ  - j 

4. วธีิการคาํนวณ แบบเวคเตอร์ แบบเวคเตอร์ แบบเวคเตอร์ 

5. ผลทางสญัญาณไฟฟ้า I มีเฟสตรงกบั V 
I มีเฟสตามหลงั V 90° 

หรือ I Lag V 90° 

I มีเฟสนาํหนา้ V 90° 

หรือ I Lead V 90° 

6. ชนิดกาํลงัไฟฟ้าท่ีใช ้
วตัต ์(W) 

เป็นจาํนวนจริง 

วาร์ (VAr) 

เป็นจาํนวนจินตภาพ  + j  

วาร์ (VAr) 

เป็นจาํนวนจินตภาพ  - j  

7. ลกัษณะการใชก้าํลงัไฟฟ้า ใชแ้ลว้หมดไป สะสมแลว้จ่ายคืน สะสมแลว้จ่ายคืน 

8. ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 1 0 0 

9. ค่าท่ีวดัไดจ้าก Wattmeter = I2R 0 W 0 W 

 

 

ข้อสังเกตที่พงึทราบ 

• L และ C  ถูกนาํมาใชใ้นรูปของค่า XL และ XC มีหน่วยเป็น Ω  เช่นเดียวกบั R  แต่เป็นจาํนวนจินตภาพ ท่ี

สามารถหกัลา้งกนัเองได ้เพราะ XL และ XC มีทิศทางตรงขา้มกนั (ทิศทาง + j กบั - j) ดงัรูปท่ี 2.3-3  ดงันั้น 

หากตอ้งการหกัลา้งคุณสมบติัของ XL กอ็าจนาํ XC ท่ีเหมาะสมมาต่อในวงจรได ้

• เพราะ XL ทาํให้สัญญาณกระแสตามหลงัแรงดนั (I Lag V) 90 ° และ XC ทาํให้สัญญาณกระแสนาํหนา้

แรงดนั (I Lead V)  90 °  ดงันั้น  ถา้ในวงจรมีคุณลกัษณะเป็นการผสมกนัของโหลดมากกว่า 1 กลุ่ม เช่น 

R+j XL หรือ R-j XC  ก็จะทาํให้ความต้านทานโดยรวมซ่ึงเรียกว่า อิมพีแดนซ์ (Impedance) : Z  มีมุมอยู่

ระหวา่ง -90°  ถึง + 90 °  ทาํใหก้ระแส 
Z
VI =   มีมุมเป็นดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

Z = R + j XL มีมุมอยูร่ะหวา่ง 0°  ถึง + 90 °  ทาํให ้ I Lag V มีมุมอยูร่ะหวา่ง 0°  ถึง - 90 °   

Z = R - j XC มีมุมอยูร่ะหวา่ง 0°  ถึง - 90 ° ทาํให ้ I Lead V มีมุมอยูร่ะหวา่ง 0°  ถึง + 90 °   
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กล่าวคือ  โหลด R + j XL  ทาํให ้ I Lag V ดงัรูปท่ี 2.3-4  และโหลด R - j XC ทาํให ้ I Lead V  ดงัรูปท่ี 2.3-5 

ส่วนโหลด R นั้น  I และ V มีมุมตรงกนั  โดยเขียนเป็นภาพเชิงสรุปไดด้งัรูปท่ี 2.3-6  

 

 
 

รูปที่ 2.3-3 ลกัษณะทางเวคเตอร์ของ R    XL และ XC 

 

          

 

รูปที่ 2.3-4 ลกัษณะสญัญาณกระแสตามหลงัแรงดนั (I Lag V) 

 

 

 

θ

แรงดัน (V)

กระแส (I)

V

I

θ
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รูปที่ 2.3-5 ลกัษณะสญัญาณกระแสนาํหนา้แรงดนั (I Lead V) 

                

 

V Z

I

 

Resistive Load  :  Z = R 

I V
 

Inductive Load  :  Z = R + jXL 

I
V

 
Capacitive Load  :  Z = R - jXC 

I
V  

 

รูปที่ 2.3-6 ลกัษณะเวคเตอร์ของ I และ V ในกรณีของโหลดชนิดต่างๆ 

 

 

• L และ C  เป็นอุปกรณ์ท่ีใชก้าํลงัไฟฟ้า  0 W (กาํลงัไฟฟ้าเฉล่ีย = 0 W) แต่ใชก้าํลงัไฟฟ้าในหน่วย VAr ซ่ึง

เป็นจาํนวนจินตภาพ โดย  VAr ของ L มีทิศทางตรงขา้มกบั VAr ของ C  (สามารถหกัลา้งกนัได)้  ทั้งน้ี ทั้ง 

L และ C มีลกัษณะการใชก้าํลงัไฟฟ้าคือ สะสมแลว้คืนกาํลงัไฟฟ้าออกมา (จึงใชก้าํลงัไฟฟ้า 0 W) ดงัรูปท่ี 

2.3-7 ซ่ึงจะสังเกตไดว้่าจงัหวะของการสะสมและคืนพลงังานของโหลดทั้ง 2 ชนิดนั้นไม่ตรงกัน และ

สอดคลอ้งกบัทางคณิตศาสตร์ท่ีวา่ VAr ของ L มีทิศทางตรงขา้มกบั VAr  ของ C   

 

 

θ
V

I

θ

แรงดัน (V)

กระแส (I)
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Inductive Load 

 

Capacitive Load 

 
 

รูปที่ 2.3-7 ลกัษณะการสะสมแลว้คืนกาํลงัไฟฟ้าของ L และ C 

 

2.3.4. กาํลงัไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั   

วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัมีกาํลงัไฟฟ้า 3 ชนิด (3 หน่วย)  ปกติจะคาํนวณเฉพาะขนาด  มีรายละเอียดดงัน้ี  

• Active Power (P) หน่วยเป็น W คาํนวณไดจ้าก   θCosIVP ××=   บา้งกเ็รียกวา่ Real Power 

• Reactive Power (Q) หน่วยเป็น VAr คาํนวณไดจ้าก   θSinIVQ ××=  

• Apparent  Power (S) หน่วยเป็น VA  คาํนวณไดจ้าก   22 QPIVS +=×=  ดงัรูปท่ี 2.3-8 

• θ   คือมุมระหวา่ง V กบั  I  ไม่เจาะจงวา่ Lead หรือ Lag   เป็นมุมเดียวกบั θ  ในสามเหล่ียมกาํลงัไฟฟ้า 

• ปกติจะคาํนวณเฉพาะขนาด  เพราะ Watt และ VAr  มีทิศทางท่ีแน่นอนบนแกนจาํนวนจริงและจาํนวนจินต

ภาพ  เพียงรู้วา่เป็น VAr ของ L (Lag) หรือเป็น VAr ของ C (Lead) กส็ามารถคาํนวณได ้ 

 

V Z

I

 

I

V
θ

 

θ
θ

SinIVQ
CosIVP

IVS

××=
××=

×=
   

  
สามเหล่ียมกาํลงัไฟฟ้า (Power Triangle) 

รูปที่ 2.3-8 สมการคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าและสามเหล่ียมกาํลงัไฟฟ้า 

 

จํานวนจินตภาพ

จํานวนจริง

VA VA
R

W
θ

S=V.I

θ
V

.I.
Si

n
Q

=

θV.I.CosP =

θ
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• เรียกค่า θCos  วา่ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Power Factor) หรือ PF มค่ีาระหว่าง 0 ถึง 1  และ PF = 
S
P

 

• กาํลงัไฟฟ้าในหน่วย W คือกาํลงัไฟฟ้าที่ทําให้เกดิงาน สามารถเอามาใชป้ระโยชนไ์ด ้เป็นเลขจาํนวนจริง 

ต่างกบักาํลงัไฟฟ้าในหน่วย VAr  ท่ีเป็นจาํนวนจินตภาพ (เป็นเลขจาํนวนท่ีสมมุติข้ึน) เอามาใชท้าํงาน

ไม่ได ้

• จากรูปท่ี 2.12 จะเห็นวา่ ถา้ VAr มาก VA กจ็ะมาก  ถา้ VAr นอ้ย VA กจ็ะนอ้ย  เพราะ VA เป็นดา้นปิดมุม

ฉาก  โดยท่ี VAr มากหรือน้อย  กาํลงัไฟฟ้าในหน่วย W กย็งัคงเท่าเดมิ (ระบบสามารถทาํงานไดเ้ท่าเดิม)   

• VAr กบั W ตั้งฉากกนั  การมากข้ึนหรือนอ้ยลงของ VAr จึงไม่ส่งผลต่อ W แต่มีผลต่อขนาดของ VA 

• ถา้ระบบใชก้าํลงัไฟฟ้าในหน่วย VAr มาก VA กจ็ะมาก  หรือพูดอีกนยัหน่ึง  ตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้ามีค่าตํ่า 

กาํลงัไฟฟ้าในหน่วย VA  จะมากซ่ึงถา้ VA มาก กห็มายความว่ากระแสในระบบมาก ( IVS ×=  และถือ

วา่ V คงท่ี )  เป็นผลใหมี้การสูญเสียในรูปของ RI 2
ในหมอ้แปลงและสายไฟมาก   

• หมอ้แปลงมีพิกดักาํลงัเป็น VA  กรณีท่ีตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้ามีค่าตํ่า  อาจมองอีกมุมหน่ึงไดว้า่  ระบบใช้

กาํลงัไฟฟ้าเป็น VA มาก แต่ไดก้าํลงัไฟฟ้าเป็น W นอ้ย  หากหมอ้แปลงจ่ายไฟเตม็พิกดั กจ่็ายโหลดไดน้อ้ย

กวา่กรณีท่ี VA เท่ากนั แต่ตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้ามีค่าสูง (มีค่าเขา้ใกล ้1)   

 

2.4 การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Power Factor Correction) 

 

คาํว่าการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า   เป็นท่ีเขา้ใจกนัโดยทั่วไปว่าคือการปรับปรุงค่าตัวประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าให้มีค่าเขา้ใกล ้1  ซ่ึงก็คือการลดขนาดของ VAr เพ่ือให้ VA มีขนาดใกล้เคียงกับ W (ดูสามเหล่ียม

กาํลงัไฟฟ้าประกอบ) เน่ืองจากในทางปฏิบติันั้น โหลดส่วนใหญ่จะมีคุณลกัษณะเป็น R ผสม L หรือ Inductive 

Load  ซ่ึงทาํให ้I Lag V  ดงันั้น VAr ในระบบท่ีพบจึงมกัจะเป็น VAr ของ L  เม่ือพิจารณาในภาพรวมแลว้พบวา่

ทั้งบา้นพกัอาศยั อาคารและโรงงาน  ต่างกใ็ช ้VAr ของ L  แทบทั้งนั้น  ทาํใหร้ะบบในภาพรวมมีค่าตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าตํ่า  การไฟฟ้าจึงเรียกเก็บค่าตัวประกอบกาํลงัไฟฟ้ากับผูใ้ช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่  ท่ีมีตัวประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าตํ่า โดยเกบ็เงินกบักรณี VAr ของ L (ชนิด Lag)  เท่านั้น  

 

ดงันั้น  การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า โดยทัว่ไปแลว้สามารถทาํไดโ้ดยใส่ C ขนานกับโหลด หรือ

ขนานกับแหล่งจ่าย ดงัรูปท่ี 2.4-1 เพ่ือให ้VAr ของ L หกัลา้งกบั VAr ของ C แลว้เป็นผลให ้VA ลดลง  จากรูป

เม่ือใส่ VAr ของ C = QC= Q1- Q2  เพ่ือหกัลา้งกบั VAr ของ L (Q1) ทาํให ้VAr ในระบบลดลงเหลือ Q2 แลว้ VA 

ของระบบจะลดลงจาก S1 เหลือเป็น S2 เป็นผลใหก้ระแสลดลงจาก I1 เหลือเป็น I2 
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V Z

I

IC IL

Load

 
 

 

รูปที่ 2.4-1 การต่อ C เพ่ือปรับปรุงค่าค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 

 

ข้อสังเกต   จากรูปถา้ต่อ C ขนานกบั Load  กระแสกจ็ะลดตํ่าลงตั้งแต่ตาํแหน่งจุดที่ต่อน้ันไปจนถึงแหล่งจ่าย 

ทั้งน้ี Load ยังคงใช้กําลังไฟฟ้า  W  และ VAr เท่าเดิมทุกประการ เพราะแรงดนัท่ี Load ได้รับถือว่าไม่ได้

เปล่ียนไป จึงกินไฟเท่าเดิม  แต่การท่ีกระแสในสายจากแหล่งจ่ายลดลง เป็นเพราะกระแสท่ีไหลเขา้ C มีทิศทาง

ของเวคเตอร์หกัลา้งกบักระแสท่ีไหลเขา้โหลด ทาํใหผ้ลรวมทางเวคเตอร์ของ IC + IL มีขนาดลดลง   หรือจะมอง

วา่ เพราะต่อ C เขา้ระบบ แลว้ทาํให ้VA ลดลงกไ็ด ้ (S = VI  และถือวา่ V คงท่ี)   จึงทาํใหก้ระแสลดลงดว้ย   จาก

แผนภาพน้ี หากนาํ C ไปต่อขนานกบัแหล่งจ่าย กระแสก็จะลดตํ่าลงเฉพาะตาํแหน่งท่ีแหล่งจ่ายเท่านั้น  ซ่ึง

หมายความวา่ Bus Bar กบัหมอ้แปลงมีกระแสไหลนอ้ยลง แต่ ในสายไฟท่ีเดินไปยงัโหลด กระแสยงัคงมากอยู่  

แต่การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าโดยต่อ C ขนานกบัแหล่งจ่ายน้ีเป็นวิธีท่ีสะดวกและไม่ยุ่งยาก จึงเป็น

วิธีท่ีนิยมทาํกนั 

 

จากรูปท่ี 2.4-1 ในกรณีท่ีตอ้งการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า จาก PF 1 เป็น PF 2 สามารถคาํนวณพิกดั

กาํลงัของตวัเกบ็ประจุในหน่วย VAr ไดจ้ากสมการขา้งล่างน้ี   

 

 
    Q1 =   P x tan θ1 =   kW x tan θ1 

    Q2 =   P x tan θ2 =   kW x tan θ2 

 

 

 

     ,                  

2     ,    1 
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θθ

θθ

      ขนาดของตวัเกบ็ประจุ (kVAr)    =  Q1 - Q2      =    kW tan θ1 - kW tan θ2   

             =    kW (tan θ1 – tan θ2)  
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ในการน้ี  อาจใชต้ารางท่ี 2.4-1  ประกอบการหาค่า tan θ1 – tan θ2 ไดโ้ดยสะดวก เช่น  

 

• ตอ้งการปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าจาก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเป็น PF 2 = 0.9 (PF = 90 %) 

  tan θ1 – tan θ2 = 1.248 

• ตอ้งการปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าจาก PF 1 = 0.7 (PF = 70 %) ไปเป็น PF 2 = 0.9 (PF = 90 %)  

        tan θ1 – tan θ2 = 0.536 

• ตอ้งการปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าจาก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเป็น PF 2 = 0.95 (PF = 95 %) 

 tan θ1 – tan θ2 = 1.403 
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ตารางที่ 2.4-1  ค่าประกอบการคาํนวณหาขนาด kVAr ของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า (ค่า tan θ1 – tan θ2) 
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เม่ือทราบขนาดของ kW ท่ีใชใ้นระบบ กจ็ะหาค่า kVAr ของ C ไดโ้ดยง่าย  แต่ทั้งน้ีทั้งนั้น ขนาดกาํลงัไฟฟ้าเป็น 

kVAr ของ C อาจไม่ไดมี้จาํหน่ายในทอ้งตลาดหลายขนาดนัก  ดงันั้น อาจตอ้งใช้ C หลายๆตวัต่อขนานกนั

เพ่ือใหไ้ดค่้า kVAr รวมมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีตอ้งการ  (การต่อ C ขนานกนั นาํค่า kVAr บวกกนัไดเ้ลย) จึงเรียก

ชุดของ C หลายๆตวัท่ีติดตั้งไวส้ําหรับการต่อเขา้ระบบน้ีว่า Capacitor Bank (นิยมเรียกกนัว่า Cap Bank)  ดงั

รูปท่ี 2.4-2 และเน่ืองจากในทางปฏิบัติพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในรอบวนัไม่คงท่ี  ดังนั้น การท่ี Cap Bank 

ประกอบดว้ย C หลายๆตวั จึงเป็นขอ้ดีอีกประการหน่ึงท่ี สามารถต่อ C เขา้ระบบไดม้ากนอ้ยตามพฤติกรรมการ

ใชไ้ฟฟ้าท่ีไม่แน่นอนได ้ ในการน้ี จาํเป็นตอ้งมีตัวควบคุมค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้าอัตโนมัติ (Power Factor 

Controller หรือ PF Controller) คอยควบคุมการตดัต่อ C เขา้ระบบ เพ่ือให้ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้ามีค่าสูง

อยูเ่สมอ ดงัรูปท่ี 2.4-3 

 

 
 

รูปที่ 2.4-2 Capacitor Bank หรือ Cap Bank 

 

 
 

รูปที่ 2.4-3 Power Factor Controller และอุปกรณ์ตดัต่อ Cap Bank 
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การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าใหสู้งข้ึน สามารถช่วยลดการสูญเสียในสายไฟฟ้าลงได ้ดงัท่ีแสดงในรูป

ท่ี 2.4-4 โดยกาํลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียยงัข้ึนอยู่กบัความตา้นทานในสายและความยาวของสายอีกดว้ย ส่วนรูปท่ี    

2.4-5 แสดงค่า % การสูญเสียท่ีลดลงเม่ือมีการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าไปสู่ค่าต่างๆ 

 

 

 

รูปที่ 2.4-4 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียในสายไฟเทียบกบัค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 2.4-5 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียท่ีลดลงเม่ือมีการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าไปเป็นค่าต่างๆ 

 

ในหมอ้แปลงไฟฟ้าก็จะมีลวดทองแดงพนัรอบแกนเหลก็ซ่ึงเป็นค่าการสูญเสียเช่นเดียวกบัในสายไฟฟ้า ดงันั้น

เม่ือค่า PF. สูงข้ึนกจ็ะลดการสูญเสียขณะมีโหลดในหมอ้แปลงไฟฟ้าลงเช่นกนั  
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อน่ึงการท่ีค่า PF สูงข้ึน  ทําให้โหลดท่ีผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าลดลงด้วย ซ่ึงจะทําให้หม้อแปลงไฟฟ้ามี

ความสามารถจ่ายโหลดเพ่ิมไดอี้กดงัสมการขา้งล่างน้ี 

                   

 kVA (เหลือ)  =     kW (โหลด)     

 

ตวัอย่าง  หมอ้แปลง  400 kVA  จ่ายโหลด  200 kW  ท่ีตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 0.5  ถา้ปรับปรุงตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าเป็น  0.8  หมอ้แปลงยงัมีกาํลงัเหลือใชอี้กเท่าใด? 

 

วธีิทํา               kVA (เหลือ)    =  200    

                 

  =   

 

หมอ้แปลงยงัมีกาํลงัเหลือใชอี้ก              =     400 – 250 =   150   kVA 

 

ส่ิงท่ีไดรั้บอีกอย่างเม่ือค่า PF สูงก็จะทาํให้แรงดนัไฟฟ้าสูงข้ึน ส่งผลให้แรงดนัตกคร่อมในสายไฟฟ้าลดลง

เช่นกนั (ซ่ึงเป็นปริมาณเล็กนอ้ย)  อย่างไรก็ตามระบบไฟฟ้าท่ีมีค่า PF ตํ่า จะเกิดการสูญเสียพลงังานในระบบ

มาก ส่งผลใหต้อ้งเสียค่าใชจ่้ายพลงังานมาก ดงันั้น การแกใ้หค่้า PF สูงข้ึน จะทาํใหค่้าไฟฟ้าลดลง แต่การแกค่้า 

PF น้ีตอ้งลงทุนติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิม จึงตอ้งประเมินความคุม้ค่าดว้ย โดยพิจารณาเปรียบเทียบเงินลงทุนในการ

แกไ้ขค่า PF กบัมูลค่าท่ีสามารถประหยดัไดจ้ากการแกไ้ขค่า PF  

 

2.4.1 การตดิตั้งตวัเกบ็ประจุ (การตดิตั้ง Capacitor Bank) 

 

ในการหาตาํแหน่งท่ีเหมาะสมสาํหรับติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้านั้น ตอ้งพิจารณาหลายดา้นดว้ยกนั 

ทั้งในดา้นเศรษฐศาสตร์ ดา้นเทคนิคและการติดตั้งสาํหรับระบบเดิมท่ีมีอยู ่หรือติดตั้งใหม่ ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าจะ

สามารถติดตั้งไดห้ลายตาํแหน่งในวงจร โดยแบ่งการติดตั้งออกเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี 

 

• การตดิตั้งแบบศูนย์กลางที่จุดเดยีว (Central Compensation) เพ่ือแกไ้ขค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้ารวม

ของโรงงานหรืออาคาร ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4-6 
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รูปที่ 2.4-6 การติดตั้งตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าแบบศูนยก์ลาง 

 

• การตดิตั้งเป็นกลุ่มโหลดย่อยหรือที่มอเตอร์ขนาดใหญ่เป็นรายตวั (Individual Compensation) เพ่ือ

แกไ้ขค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าและจุดของโรงงานหรืออาคาร ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4-7 

 

 

รูปที่ 2.4-7 การติดตั้งตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าแยกแต่ละจุด 

การติดตั้งเป็นกลุ่มหรือเฉพาะตวัน้ีจะตอ้งพิจารณาจุดท่ีต่อเขา้กบัมอเตอร์ดว้ย เพราะประสิทธิภาพในการแกต้วั

ประกอบกาํลงัไฟฟ้าของตวัเก็บประจุไฟฟ้า ข้ึนอยู่กบัระยะทางจุดท่ีทาํการติดตั้งมายงัตวัโหลดหรือมอเตอร์ 

ประสิทธิภาพในการแกต้วัประกอบกาํลงัไฟฟ้า  

 

การตดัสินใจเลือกวิธีติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าวิธีหน่ึงวิธีใดมาใชเ้พ่ือแกไ้ขค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าท่ีโรงงาน

หรืออาคารใดจะตอ้งพิจารณาอย่างรอบคอบ เช่น พิจารณาถึงลกัษณะของโรงงาน ลกัษณะโหลดส่วนใหญ่ท่ีใช้

ลกัษณะการทาํงานของเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าและเงินลงทุน ซ่ึงตอ้งการศึกษาอย่างละเอียดว่าวิธีใดจะมี

โอกาสคุม้ทุนมากกวา่กนั 
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ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารส่วนใหญ่แลว้ จะประกอบดว้ยโหลดท่ีมีขนาดเลก็ๆ จาํนวนมาก แต่ดว้ยเหตุ

ท่ีพิกดัของตวัเก็บประจุไฟฟ้ามีขนาดเป็นมาตรฐาน (Standard Size) ในทางปฏิบติัจะหาตวัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีมี

ขนาด kVAr สอดคลอ้งกบัโหลดแต่ละรายการไดย้าก และโดยทัว่ไปแลว้โหลดต่างๆเหล่าน้ีกไ็ม่ไดท้าํงานพร้อม

กนั เหตุน้ีควรติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าเพียงจุดเดียว ณ ตาํแหน่งซ่ึงเป็นจุดรวมของโหลดทั้งหมด  ซ่ึงกรณีเช่นน้ี

จะต้องมีสวิตซ์หรือต่อตัวเก็บประจุไฟฟ้าเขา้กับโหลดทั้ งหมดหรือบางส่วนตามสภาวะของโหลดไดโ้ดย

อตัโนมติั ตวัอย่างเช่น ถา้หากมอเตอร์เพียง 50% ของมอเตอร์โหลดทั้งหมดทาํงานพร้อมกนัในเวลาเดียวกนั ตวั

เก็บประจุไฟฟ้าเพียงคร่ึงหน่ึงในจุดนั้นเท่านั้นท่ีจะถูกต่อเขา้วงจรโหลด อีกคร่ึงหน่ึงจะถูกตดัออก แต่ถา้ไม่มี

สวิตซ์ควบคุมการปิด-เปิดตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าโดยอตัโนมติั และโหลดทาํงานไม่พร้อมกนัแลว้ กค็วรติดตั้งตวัเก็บ

ประจุไฟฟ้าขนานเขา้กบัโหลดแต่ละตวั 
 

โดยปกติแลว้แมไ้ม่มีโหลด หมอ้แปลงไฟฟ้าก็ยงัตอ้งสร้างสนามแม่เหล็กท่ีเป็นกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟอยู่ ดงันั้น 

การติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าเพ่ือลดกาํลงัรีแอคทีฟในช่วงไม่มีโหลด โดยต่อตรงเขา้ทางดา้นแรงดนั หรือดา้น

ทุติยภูมิ (Secondary) ของหมอ้แปลงไฟฟ้าอย่างถาวร ไม่เพียงช่วยประหยดัพลงังานเท่านั้น แต่ยงัช่วยลดขนาด

ตวัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีใชป้รับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของระบบอีกดว้ย ซ่ึงการติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าจะ

เป็นแบบผสม กล่าวคือ โหลดใหญ่ๆ จะติดตั้งตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าท่ีโหลดแต่ละชุด ส่วนโหลดอ่ืนๆ จะติดตั้งแบบ

กลุ่มหรือแบบศูนยก์ลาง ส่วนตวัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีติดตั้งท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นเพียงการแกไ้ขค่าตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าเท่านั้น 
 

2.4.2 ข้อดแีละข้อเสียของการใช้ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า 

 

ข้อด ีของการใช้ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า 

• เพ่ิมประสิทธิภาพ โดยมีความสูญเสียนอ้ยกวา่ 0.33% 

• เงินลงทุนตํ่าสามารถนาํมาใชใ้นระบบท่ีมีขนาดเลก็ได ้

• มีความยืดหยุน่มาก เพราะสามารถเปล่ียนแปลงการทาํงานของตวัเก็บประจุไฟฟ้าใหส้อดคลอ้งกบัโหลด

ท่ีเปล่ียนแปลงได ้

• ไม่มีส่วนท่ีเคล่ือนท่ีได้ ไม่มีเสียงดังในการทาํงานการเส่ือมสภาพการทาํงานตํ่า และไม่ต้องมีการ

บาํรุงรักษา 

• สามารถติดตั้งในบริเวณใดกไ็ด ้ใชเ้น้ือท่ีในการติดตั้งนอ้ย 

• ปลดออกและต่อเขา้กบัโหลดไดร้วดเร็วและง่าย สามารถเปล่ียนจากโหลดตวัหน่ึงไปยงัอีกตวัหน่ึงได ้

ข้อเสีย ของการใช้ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า 

• การเกิดแรงดนัเกิน (Over Voltage) เม่ือปลดโหลดออก ดงันั้น จึงควรติดตั้งระบบควบคุมการชดเชยตวั

ประกอบกาํลงัไฟฟ้าอตัโนมติั 

• การเกิดเรโซแนนซ์ (Resonance) เม่ือใชก้บัโหลดท่ีมีฮาร์มอนิก (Harmonic) ทาํใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆท่ี

ต่ออยูใ่นระบบเกิดความเสียหาย ทาํงานผิดพลาดหรือมีอายกุารใชง้านสั้นลง 
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2.4.3 ข้อควรระวงัในการใช้ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า 

• เม่ือติดตั้งตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าท่ีจุดใดแลว้ แรงดนัไฟฟ้าที่จุดน้ันจะมค่ีาสูงขึน้กว่าเดมิ ดงันั้น การเลือกขนาด

พิกดัของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าจะตอ้งคาํนึงถึงเร่ืองน้ีดว้ย 

• จุดท่ีติดตั้งตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าควรมกีารระบายความร้อนดพีอสมควร เพราะความร้อนยิ่งสูงจะทาํใหอ้ายกุาร

ใชง้านของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าสั้นลง 

• การติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าเขา้กบัมอเตอร์โดยตรง ต้องเลือกขนาดตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าให้ด ี และต้องตดิตั้ง

ให้ถูกวธีิ มิฉะนั้นมอเตอร์จะเสียหายได ้

• ถา้จะติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าเขา้ชุด (Capacitor Bank) ควรใช้แบบควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือป้องกนัอนัตราย

จากแรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนจากการต่อตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าเขา้ไปในระบบมากเกินไป 

• อุปกรณ์ไฟฟ้าบางอย่าง เช่น วงจรเรียงกระแสและเตาเผาแบบอาร์ก สร้างฮาร์มอนิกเขา้ไปในระบบเม่ือ

ตอ้งการติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าต้องระวังปัญหาที่อาจจะเกิดจากฮาร์มอนิก ซ่ึงจะเกิดสภาวะเรโซแนนซ์

และจะทาํให้ตวัเก็บประจุไฟฟ้าเสียหายทนัที ในกรณีน้ีตอ้งใหวิ้ศวกรผูเ้ช่ียวชาญช่วยออกแบบชุดตวัเก็บ

ประจุไฟฟ้า พร้อมอุปกรณ์ป้องกนัข้ึนเป็นพิเศษ 

 

2.4.4 สมการใช้งานที่เกีย่วข้อง 

ปริมาณ ระบบไฟฟ้า 1 เฟส ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

P θCosIVP ××=  θCosIVP LL ×××=Φ 33  

Q θSinIVQ ××=  θSinIVQ LL ×××=Φ 33  

S 
IVS ×=  

22 QPS +=  

LL IVS ××=Φ 33  

22
3 33 ΦΦ

+=Φ PQPS  

Cos θ (PF) 
S
P

 
Φ

Φ

3

3

S
P

 

กรณีในระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ ท่ีมีโหลดยอ่ยหลายรายการ  การหาค่ากาํลงัไฟฟ้ารวมสามารถหาไดด้งัน้ี 

 ΣP  =  P1  + P2  + P3  + … + PN 

 ΣQ  =  Q1 + Q2 + Q3 + … + QN 

 ΣS  =  S1  + S2  + S3  + … + SN   (ตอ้งรวมแบบเวคเตอร์) 

        ∴ ΣS = 22 )()( ∑∑ + QP (แนวคิดเช่นเดียวกบัสามเหล่ียมกาํลงัไฟฟ้า) 

 

      

 

หมายเหตุ  ค่าความจุไฟฟ้าของ C หน่วยเป็นฟารัด (F) สามารถหาไดจ้ากสมการ 22 RMS

C

Vf
QC

×××
=

π
 

                  เม่ือ f คือความถ่ีไฟฟ้า 

                     ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า =          
∑
∑

S
P
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ตวัอย่างที่ 1 การคํานวณเพ่ือหาขนาดตัวเกบ็ประจุ ( kVAr)  จากข้อมูลที่ตรวจวดัใน 3 กรณี ดงันี ้

1.1 ต้องการปรับปรุงให้ PF ของตู้รวมโหลดย่อยจากค่าประมาณ 0.60 เป็น 0.95 ขณะโหลดรวมประมาณ 70 

kW   

                                              

วธีิทํา        จากตารางท่ี 2.4-1  :  (tan θ1 – tan θ2)       =       1.005 

                                                        ขนาด    kVAr      =        kW (tan θ1 – tan θ2)  

                                                                                     =       70.35 kVAr 

                                  (ในทางปฏิบติัอาจจดัหาชุดของ Cap Bank ไดเ้พียงค่าใกลเ้คียง) 

1.2 ต้องการปรับปรุงให้ PF ของตู้รวมโหลดย่อยจาก 0.839 เป็น 0.95  ขณะโหลดรวม 289.7 kW   

                                               

วธีิทํา                          θ1    =    Cos-1 0.839      =     32.965°         Tan θ1     =     0.6485 

                                  θ2    =    Cos-1 0.950     =      18.195°         Tan θ2   =     0.3287 

                                                ขนาด kVAr    =       kW (tan θ1 – tan θ2)        =      92.65 kVAr 

                                    (ในทางปฏิบติัอาจจดัชุดของ Cap Bank ได ้100 kVAr) 

1.3  ต้องการปรับปรุงให้ PF ของ MDB ให้สูงขึน้จาก 0.384, 0.429, 0.397 ในโรงงานให้เป็น 0.90   
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วธีิทํา                     Σ P    =    212.1 + 232.0 + 199.8    =       643.9        kW    =   โหลดรวม 

                              Σ Q    =   509.4 + 481.6 + 460.2    =    1,451.2        kVAr 

                               Σ S    =    22 )()( ∑∑ + QP  =    1,587.64      kVA 

                          ค่า PF ก่อนปรับปรุง = 
∑
∑

S
P

             =     0.406      =     ค่า PF รวม 3 เฟส 

                                 θ1    =     Cos-1 0.406      =     66.046°      Tan θ1    =    2.251 

                                 θ2    =     Cos-1 0.900       =     25.842°      Tan θ2   =    0.4843 

                                                  ขนาด kVAr    =    kW (tan θ1 – tan θ2)      =    1,137.58    kVAr 

                                 (ในทางปฏิบติัอาจจดัชุดของ Cap Bank ไดเ้พียงค่าใกลเ้คียง) 

∗ กรณี PF ตํ่าๆเช่นกรณีน้ี  อาจตอ้งแกปั้ญหาเร่ืองฮาร์โมนิกส์ในระบบไฟฟ้าก่อน  การต่อ C เขา้ระบบ อาจ

ทาํใหเ้กิดเรโซแนนซ์ได ้จึงควรใหผู้เ้ช่ียวชาญไดวิ้เคราะห์ระบบก่อน 

ตวัอย่างที่ 2 การคํานวณการลดความสูญเสียในสายไฟฟ้า 

มอเตอร์เหน่ียวนาํ 3 เฟส  380 V  ขณะ Full Load กระแส 75 A    Pf   = 0.82  Lagging ติดตั้งห่างจาก

แหล่งจ่าย 150 m   ความตา้นทานของสายไฟฟ้าเสน้ละ 0.0635 Ω หากมีการปรับปรุงใหมี้ค่า PF = 0.95 แลว้

การสูญเสียในสายไฟจะต่างกนัอยา่งไร ? 

วธีิทํา                      

•   ก่อนปรับปรุง  Pf   = 0.82  Lagging   

            การสูญเสียในสายไฟทั้ง 3 เสน้ = 0635.07533 22 ××=RI = 1,071.56  W 

•   หลงัปรับปรุง  Pf   = 0.95  Lagging   

          

                             การสูญเสียลดลง  = 
2

95.0
82.01 






−   =    0.2550    หรือ    25.5 % 

                   ดงันั้น หลงัการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า การสูญเสียในสายไฟทั้ง 3 เสน้จะลดลงได ้

                                                                                      =     0.2550 x 1,071.56  

                                                                                      =     273.25    W    

                    คิดเป็นค่าประมาณ 1 ใน 4  ของการสูญเสียเดิม 
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2.4.5  การเรียกเกบ็ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

 

ในทางปฏิบติัแลว้  พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าของแต่ละอาคารหรือโรงงานจะไม่สมํ่าเสมอ มีช่วงใชไ้ฟมากบา้ง

นอ้ยบา้ง  มีการเปิดปิดอุปกรณ์อยู่บ่อยๆ ตลอดทั้งวนั  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีของอาคารดว้ยแลว้ หากเป็น

ช่วงเลิกงาน การใชไ้ฟฟ้ากจ็ะนอ้ยลงมาก ดงัรูปท่ี 2.4-8  ซ่ึงทาํใหท้ั้งค่า W,  VAr,  PF  และ A  มีความไม่แน่นอน

มาก แมจ้ะมีการติดตั้ง PF Controller ไวก้็ตาม  ก็ใช่ว่าค่า PF ของอาคารจะคงท่ี เพราะการตดัต่อของ Cap Bank 

นั้น เป็นการใส่หรือปลด C ทีละชุด การควบคุมค่า PF จึงมีลกัษณะคุมค่า kVAr ไดเ้ป็นขั้นๆ (เป็น Step)  จึงยาก

ท่ีจะบอกวา่ อาคารหลงันั้น หรือโรงงานแห่งนั้น มีค่า PF เท่าใดกนัแน่  เพราะแปรเปล่ียนไปมาไดห้ลายค่าในแต่

ละเดือน  ดงันั้น  เพ่ือใหมี้แนวทางท่ีสามารถนาํมาใชป้ฏิบติัได ้ การไฟฟ้าจึงเรียกเก็บค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า

ไฟฟ้าโดยพิจารณาจากค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Demand) ของกาํลงัไฟฟ้าท่ีเป็น kW และ 

kVAr ในแต่ละเดือนดงัรายละเอียดในโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้า 

 

 

รูปที่ 2.4-8 ตวัอยา่งค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของอาคารหลงัหน่ึง 
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สาํหรับรูปท่ี 2.4-9 แสดงตวัอยา่งใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้าอตัรา TOU ของ กฟภ.  

  

 

                                รูปที่ 2.4-9 ตวัอยา่งใบแจง้หน้ีค่าไฟฟ้าอตัรา TOU  ของ กฟภ.  
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ตวัอย่างที่ 3 การคิดค่าไฟฟ้าในอตัรา TOU จากใบแจ้งหนีค่้าไฟฟ้า ตาม รูปที ่2.4-9  

วธีิการคํานวณ 

1. ค่าพลงังานไฟฟ้า   On Peak  =   379,440 หน่วย x 4.2097 บาท/หน่วย    =  1,597,328.57      บาท 

                                     Off Peak  =   (307,260+278,160)หน่วย x 2.6295 บาท/หน่วย  = 1,539,361.89  บาท     

                                     รวมค่าพลงังานไฟฟ้า                                                    = 3,136,690.46      บาท 

2.  ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า On Peak    =  1,722 kW x 132.93 บาท/kW   = 228,905.46      บาท 

3.  ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ท่ียอมให ้             =  61.97% of 1,722 kW               =  1,067  kVAr 

                   ใชจ้ริง 618 kVAr ส่วนท่ีเกิน     =  618-1,067                                 =  (-449 ) kVAr  ไม่เสียค่าปรับ 

4.  ค่าบริการรายเดือน                                                                                     =  312.24           บาท 

5.  ค่าไฟฟ้าผนัแปร(Ft) = (379,440+307,260+278,160)หน่วยx(-0.0480)บาท/หน่วย = -46,313.28    บาท 

6. รวม (1-5)                                              =  3,319,594.88  บาท 

7. ค่าภาษีมูลค่าเพ่ิม 7%                             =   232,371.64    บาท  

8. รวมเงิน                                                 =  3,551,966.52  บาท  

2.4.6  โครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าในปัจจุบัน อตัราค่าไฟฟ้าใหม่เร่ิมใชต้ั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2558 โดยแบ่งเป็น 8 ประเภท ดงัน้ี 

ประเภทค่าไฟฟ้า อตัราค่าไฟฟ้า 

ประเภทท่ี 1 บา้นอยูอ่าศยั 

 

1.1 อตัราปกติ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าไม่เกิน  150  หน่วยต่อเดือน 

1.2 อตัราปกติ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเกินกวา่ 150  หน่วยต่อเดือน 

1.3  อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU) 

ประเภทท่ี 2 กิจการขนาดเลก็ 

 

2.1 อตัราปกติ 

2.2  อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU) 

ประเภทท่ี 3 กิจการขนาดกลาง 

 

3.1  อตัราปกติ 

3.2  อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU) 

ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ 

 

4.1  อตัราตามช่วงเวลาของวนั (TOD) 

4.2  อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU) 

ประเภทท่ี 5 กิจการเฉพาะอยา่ง 5.1  อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU) 

5.2  อตัราสาํหรับผูใ้ชท่ี้ยงัไม่ไดติ้ดตั้งมิเตอร์TOU 

ประเภทท่ี 6 องคก์รไม่แสวงหากาํไร 

 

6.1 อตัราปกติ 

6.2  อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU) 

ประเภทท่ี 7 กิจการสูบนํ้าเพ่ือ

การเกษตร 

 

7.1 อตัราปกติ 

7.2  อตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU) 

ประเภทท่ี 8  ผูใ้ชไ้ฟฟ้าชัว่คราว  
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2.5 การลดความสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า 

 

หมอ้แปลงเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสสลบั มีหนา้ท่ีหลกั 2 ประการ คือ แปลงแรงดัน และแยกวงจร 2 ฝ่ังออก

จากกันทางไฟฟ้า  หม้อแปลงไม่ได้เป็นแหล่งกําเนิดไฟฟ้า แต่เป็นตัวส่งผ่านพลังงานจากฝ่ังปฐมภูมิ           

(Primary) ไปยงัฝ่ังทุติยภูมิ (Secondary) โดยการเปล่ียนรูปพลงังานระหว่างแม่เหล็กกบัไฟฟ้า  จากรูปท่ี 2.5-1 

จะเห็นว่าขดลวดทั้ ง 2 ฝ่ัง ไม่ไดต่้อถึงกันทางไฟฟ้าแต่อย่างใด  การท่ีฝ่ังทุติยภูมิสามารถจ่ายไฟได ้ เพราะ

พลังงานจากฝ่ังปฐมภูมิจะเปลี่ยนรูปจากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานสนามแม่เหล็กแล้วเหน่ียวนําให้เกิด

แรงเคล่ือนไฟฟ้าขึ้นที่ขดลวดฝ่ังทุติยภูมินัน่เอง  ขนาดของแรงเคล่ือนเหน่ียวนาํ (แรงดนัไฟฟ้า)  จะมากหรือ

นอ้ยข้ึนอยูก่บัจาํนวนรอบของขดลวดท่ีพนับนแกนเหลก็เป็นสาํคญั  ในการน้ีจะพบวา่ หมอ้แปลงในทางปฏิบติั

มีความแตกต่างไปจากหมอ้แปลงในทางอุดมคติ เพราะมีความตา้นทานในขดลวด ทาํใหเ้กิดการสูญเสียในลวด

ตวันํา และยงัเกิดการสูญเสียขึน้ในแกนเหลก็ท่ีข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของวสัดุอีกดว้ย  โดยมีวงจรสมมูลยท่ี์สามารถ

อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆท่ีเกิดข้ึนในหมอ้แปลงไดด้งัรูปท่ี 2.5-2 ซ่ึงมีความซบัซอ้นท่ีจะอธิบาย จึงขออธิบาย

เพียงเน้ือหาท่ีควรทราบพอสงัเขปเท่านั้น 

 
 

รูปที่ 2.5-1 แสดงโครงสร้างของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ 2.5-2 แสดงวงจรสมมูลยข์องหมอ้แปลง 
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ในทางปฏิบติันั้น หมอ้แปลงไฟฟ้ามีกาํลงังานสูญเสีย 2 ลกัษณะ คือ 

 

1. กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียขณะไม่มีโหลด ( No Load Loss :Wi ) หมายถึง กาํลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียขณะท่ีหมอ้แปลง

ไฟฟ้ายงัไม่ไดจ่้ายโหลด แต่มีการต่อไฟทางฝ่ังปฐมภูมิเขา้กบัระบบของการไฟฟ้า ซ่ึงเป็นการสูญเสียในแกน

เหลก็ จึงอาจเรียกวา่ Iron Loss หรือ Core Loss มีค่าเกือบคงท่ีไม่ข้ึนอยูก่บัการจ่ายโหลด  

 

2. กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียขณะมโีหลด ( Load Loss :Wc ) หมายถึง กาํลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียเน่ืองจากความต้านทานของ

ขดลวดขณะท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้ามีการจ่ายโหลด  มีค่าแปรผนัตามกระแสยกกาํลงัสอง เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า 

Copper Loss 

 

หากพิจารณาจากรูปท่ี 2.5-3 จะเห็นวา่การสูญเสียทั้ง 2 ลกัษณะสามารถเขียนแทนไดด้ว้ยเสน้ปะ และมีการ

สูญเสียรวมดงัเสน้ทึบ  จะเห็นวา่แมไ้ม่มีการจ่ายโหลดเลย แต่กย็งัคงมีการสูญเสียในหมอ้แปลงเสมอ 

 

 

รูปที่ 2.5-3 แสดงลกัษณะการสูญเสียในหมอ้แปลง 

 

หมอ้แปลงไฟฟ้ามีพิกดักาํลงัไฟฟ้าเป็น kVA  โดยทัว่ไปประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าจะเหมาะสมที่สุด

เม่ือใช้งานที่โหลดประมาณ 60-75% ของพิกัด  โดยทัว่ไปนิยมใชห้มอ้แปลง 2 ตวั แบ่งภาระการจ่ายโหลด โดย

หมอ้แปลงแต่ละตวัจะรับโหลดประมาณ 75%  ในทางปฏิบติัแลว้ มีหลายกรณีท่ีมีการใชห้มอ้แปลงขนาดใหญ่

เกินภาระการใช้งานจริง จึงทาํให้เกิดการสูญเสียมาก จึงควรจะระมดัระวงัการใช้หมอ้แปลงในลกัษณะน้ี  

พิจารณาตารางท่ี 2.5-1 และ 2.5.2  แสดงค่าการสูญเสียของหมอ้แปลงสาํหรับรับไฟฟ้าแรงสูง 22 kV และ 33 kV 

ตามลาํดบั  ซ่ึงจะเห็นไดว้่าพิกัดของหม้อแปลงยิ่งมาก การสูญเสีย No Load Loss ก็ยิ่งมาก  หากมีการอนุรักษ์

พลงังานในอาคารหรือโรงงาน ตลอดจนมีการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าแลว้ กจ็ะช่วยลดกระแสท่ีหมอ้

แปลงตอ้งจ่ายได ้ ทาํใหล้ดการสูญเสีย Copper Loss ได้อีกทางหน่ึงดว้ย 

 

 

No Load Loss

Copper 
Loss

LossesLosses

I I LoadLoad

No Load Loss

Copper 
Loss

LossesLosses

I I LoadLoad
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การคํานวณค่าการสูญเสียเม่ือโหลด หรือ แรงดันไฟฟ้าเปลีย่น 

 

Load Factor หรือ LF ของการใชง้าน =    
kVA
kVA1                            % 

กาํลงัสูญเสียในแกนเหล็กขณะจ่ายโหลด  =     Wi                              วตัต ์

กาํลงัสูญเสียในตวันาํขณะจ่ายโหลด  =    
2

1

kVA
kVA







  x WC            วตัต ์

 กาํลงัสูญเสียรวม     =     Wi  + 
2

1

kVA
kVA







 x  WC   วตัต ์

                    เม่ือ             kVA 1   =   โหลดจริง 

              kVA     =   ขนาดพิกดั 

       

             การปรับแรงดนัไฟฟ้าใหล้ดลง จะทาํใหป้ระหยดักาํลงัไฟฟ้าไดด้งัน้ี  

 กาํลงัไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้  =   กาํลงัท่ีสูญเสียไม่มีโหลด x  [(V1 / V2)
2-1]     kW 

         เม่ือ               V1   =   แรงดนัไฟฟ้าก่อนปรับลด 

                V2    =   แรงดนัไฟฟ้าหลงัปรับลด  

 

 

ตารางที่ 2.5-1 ค่าการสูญเสียของหมอ้แปลงสาํหรับรับไฟฟ้าแรงสูง 22 kV 

 
  

 



         คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

 

2-35 

ตารางที่ 2.5-2 ค่าการสูญเสียของหมอ้แปลงรุ่นหน่ึงสาํหรับรับไฟฟ้าแรงสูง 33 kV ของผูผ้ลิตรายหน่ึง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตอนที่ 2  บทที ่2 ระบบไฟฟ้ากาํลงั  

 

2-36 

ตารางที่ 2.5-3 เปรียบเทียบกาํลงัสูญเสียของหมอ้แปลงนํ้ามนัแบบทัว่ไปและแบบความสูญเสียตํ่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ 

1. กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของหมอ้แปลงไฟฟ้าทัว่ไปอา้งอิงจากขอ้มูลผูผ้ลิตหมอ้แปลงในประเทศไทย 

2. กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของหมอ้แปลงความสูญเสียตํ่าอา้งอิงจากคุณลกัษณะเฉพาะของอุปกรณ์ประหยดั

พลงังาน หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัแบบนํ้ามนั พพ. 1011-1 : 2547 โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์

พลงังาน 

 

 

 

 

 หมอ้แปลงธรรมดา หมอ้แปลงความสูญเสียตํ่า 

ขนาด kVA 
สูญเสียขณะไม่มี

โหลด (วตัต)์ 

สูญเสียเน่ืองจาก

โหลด (วตัต)์ 

สูญเสียขณะไม่มี

โหลด (วตัต)์ 

สูญเสียเน่ืองจาก

โหลด (วตัต)์ 

50 230 1,050 170 950 

100 350 1,750 260 1,550 

160 500 2,350 370 2,100 

250 700 3,250 520 2,950 

315 740 3,900 630 3,500 

400 900 4,600 750 4,150 

500 1,100 5,500 900 4,950 

630 1,300 6,500 1,050 5,850 

800 1,400 11,000 1,270 9,900 

1,000 1,700 13,500 1,300 12,150 

1,250 1,900 16,000 1,530 13,750 

1,500 2,150 19,500 1,850 17,850 

2,000 2,600 23,000 2,140 21,600 

2,500 3,200 28,000 2,350 25,650 

3,000 3,800 33,000 2,750 29,700 
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พิจารณาตวัอย่างในรูปท่ี 2.5-4 แสดงผลการตรวจวดัเพ่ือลดการใชห้มอ้แปลง จะพบว่าหมอ้แปลงแต่ละตวัจ่าย

โหลดนอ้ยมาก โดยหมอ้แปลงแต่ละตวัจ่ายโหลดไม่เกิน 20 %  หากพิจารณารวมโหลดของหม้อแปลงตวัท่ี 1 

และ 2 เขา้ดว้ยกนั   และรวมโหลดของหมอ้แปลงตวัท่ี 3 และ 4 เขา้ดว้ยกนั   ก็จะสามารถปลดหมอ้แปลงได ้2 

ตวั เป็นการใชง้านหมอ้แปลงใหมี้จุดทาํงานท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน และลดการสูญเสียโดยไม่จาํเป็น 

 

      
 

 

รูปที่ 2.5-4 ผลการตรวจวดัเพ่ือลดการใชห้มอ้แปลง 

 

หากตอ้งการหาประสิทธิภาพของหมอ้แปลง สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการขา้งล่างน้ี 

 

 

 
 

ประสิทธิภาพสูงสุดจะเกิดข้ึนเม่ือ Copper Loss = Iron Loss 

 

 

 
 

 

 

 

ประสิทธิภาพ =      กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย + กาํลงัไฟฟ้าท่ีเสียไปขณะท่ีไม่มีโหลด + กาํลงัไฟฟ้าท่ีเสียไปขณะมีโหลด 

 

ประสิทธิภาพทั้งวนั =   กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย x ชัว่โมงท่ีจ่ายไฟฟ้าในแต่ละวนั 

   (กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย x ชัว่โมงท่ีจ่ายไฟฟ้าในแต่ละวนั) +(กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียขณะไม่มีโหลด x 24) + 

   (กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียขณะมีโหลด x ชัว่โมงท่ีจ่ายไฟฟ้าในแต่ละวนั) 
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อน่ึง โดยปกติแรงดนัของระบบไฟฟ้าจาํหน่ายในรอบวนัอาจจะไม่คงท่ีนกั เพราะพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าของ

ผูใ้ช้ไฟฟ้าในระบบไม่ไดมี้การใชไ้ฟฟ้าอย่างสมํ่าเสมอ  อีกทั้งทางฝ่ังระบบไฟฟ้าแรงตํ่า ก็มีการเปิดใช้งาน

อุปกรณ์ หรือเคร่ืองจกัรท่ีอาจจะไม่คงท่ีเช่นกนั เป็นผลใหแ้รงดนัไฟฟ้า ณ จุดใชง้านอาจจะมีค่าแรงดนัใชง้าน

ไม่ตรงกบัค่าในทางทฤษฎี  ซ่ึงในทางปฏิบติัแลว้ วิศวกรไฟฟ้าจะออกแบบใหร้ะบบมีค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงกวา่ค่า

แรงดนัใชง้านในทางทฤษฎี  เพ่ือตอ้งการเผื่อแรงดนัตกในสายไฟในช่วงท่ีมีการใชก้ระแสมากๆดว้ย  ดงันั้น จาก

เหตุผลท่ีกล่าวมาน้ี  ทาํใหผ้ลการตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าในโรงงานหรืออาคารมกัจะพบว่า บา้งก็มีแรงดนัเกิน

แรงดนัใชง้านไปมาก  บา้งก็มีแรงดนัเกินแรงดนัใชง้านไปนอ้ย  และมีในบางกรณีท่ีแรงดนัใชง้านใกลเ้คียงกบั

แรงดนัใชง้าน 

 

สําหรับระบบไฟฟ้าของประเทศไทยนั้น  ค่าแรงดนัใชง้านตามปกติ (ตามทฤษฎี) คือ ระบบไฟฟ้า 3 เฟส  มี

ค่าแรงดันใช้งานอยู่ท่ี 380 V  และระบบไฟฟ้า 1 เฟส  มีค่าแรงดันใช้งานอยู่ท่ี 220 V  ในกรณีท่ีตรวจวดั

แรงดนัไฟฟ้า ณ ตาํแหน่งปลายสายไฟ หรือตาํแหน่งท่ีห่างจากตูค้วบคุมไฟฟ้ามากๆ แลว้พบว่า แรงดนัเกิน

แรงดนัไปจากแรงดนัใชง้านมาก การสูญเสียในระบบก็จะมีค่ามากตามไปดว้ย เป็นผลใหมี้การสูญเสียในสาย

และในหมอ้แปลงมากข้ึนอีกดว้ย 

  

การแกไ้ขสามารถทาํไดโ้ดยตรวจวดัแรงดนัฟ้าที่ปลายสาย หลายๆ ตาํแหน่ง และหลายช่วงเวลา โดยเฉพาะอยา่ง

ยิ่ง หากพบว่าในช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟฟ้ามากๆแลว้ แรงดันในระบบยังเกนิจากแรงดันใช้งานไปมาก มาตรการ

อนุรักษพ์ลงังานอนัหน่ึงท่ีพึงกระทาํได ้คือ ลดแรงดันไฟฟ้า โดยสามารถปรึกษากบัการไฟฟ้าในพ้ืนท่ีเพ่ือใช้

บริการปรับลด Tap  ของหมอ้แปลงให้มีแรงดนัไฟฟ้าดา้นแรงตํ่าลดลง  หรือในกรณีท่ีสถานประกอบการมี

ระบบรองรับการปรับ Tap หมอ้แปลงไดอ้ยู่แลว้  ก็อาจจะดาํเนินการไดเ้อง  อย่างไรก็ดี  เน่ืองจากแรงดนัไฟฟ้า

ในรอบวนัมีค่าไม่คงท่ีตามปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีไม่แน่นอน  และแต่ละพ้ืนท่ีๆให้บริการของการไฟฟ้าก็มี

พฤติกรรมของแรงดนัไฟฟ้าท่ีไม่เหมือนกนั  จึงยากท่ีจะคาํนวณใหป้ระจกัษว์่าจะประหยดัค่าไฟฟ้าไดเ้ท่าใดแน่ 

(สามารถคาํนวณตามทฤษฎีพอเป็นขอ้มูลประกอบการพิจารณาได ้แต่กอ็าจจะคลาดเคล่ือนไปจากขอ้เทจ็จริงได้

บา้ง) เพราะผลประหยดัท่ีชดัเจนท่ีสุด คือผลประหยดัจากการตรวจวดัเป็นระยะเวลานานๆ   มาตรการน้ี  จึง

เหมาะท่ีจะเป็นมาตรการประเภทท่ีไม่ตอ้งลงทุนมากนกั เพ่ือลดความเส่ียงจากความไม่แน่นอนของการคาํนวณ 

 

2.6 การลดค่าความต้องการพลงัไฟฟ้าสูงสุด และการบริหารพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้า 

 

เน่ืองจากค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด หรือค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าท่ีไดก้ล่าวถึงมาแลว้ก่อนหนา้น้ี  เป็น

ค่าใชจ่้ายท่ีผูใ้ชไ้ฟส่วนใหญ่ตอ้งการจะลดเป็นอยา่งมาก  ดงันั้น  ในการบริหารจดัการการใชไ้ฟฟ้าจึงควรสังเกต

พฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าไวเ้ป็นสาํคญั  โดยเคร่ืองมือท่ีดีในการประกอบการพิจารณาคือ  กราฟแสดงพฤติกรรม

การใชไ้ฟฟ้าเป็นรายสัปดาห์ (Weekly Load Curve) เพ่ือจะไดท้ราบว่าช่วงเวลาใด เป็นช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟฟ้า

ค่อนข้างสูงและควรหลกีเลีย่งการใช้งานอุปกรณ์พร้อมๆกนั  นอกจากน้ี ยงัทาํใหท้ราบอีกวา่วนัหยดุเสาร์-อาทิตย ์

มีพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าเป็นเช่นไร  เม่ือพิจารณาประกอบกบัโครงสร้างค่าไฟฟ้าแลว้ จะไดท้ราบวา่ในช่วงเวลา
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ใดความตอ้งการพลงัไฟฟ้าแพง จะไดท้าํการหลีกเล่ียงเสีย (สาํหรับอตัรา TOD)  หรือ ในช่วงเวลาใดค่าไฟฟ้าต่อ

หน่วยแพง จะไดท้าํการหลีกเล่ียง (สาํหรับอตัรา TOU)  ดงันั้น  หากทราบโครงสร้างค่าไฟฟ้าของโรงงานหรือ

อาคารท่ีรับผิดชอบ และมีกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าแลว้  ก็จะช่วยใหก้ารวางแผนลดค่าไฟฟ้าเป็นไป

อยา่งมีประสิทธิภาพ  

 

รูปที่ 2.6-1 กราฟแสดงพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้ารายเดือนของโรงงาน 2 กรณี 

 

พิจารณารูปท่ี 2.6-1 ซ่ึงเป็นกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าของโรงงาน 2 กรณี จะพบวา่ 

 

 Factory A Factory B 

หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้ 720,000 เท่ากนั 

ค่า Ft จ่ายเท่ากนั เพราะหน่วยเท่ากนั 

ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด 1000 kW 3000 kW 

ขนาดหมอ้แปลง 
Factory B  >  Factory A  

(เพราะกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีใชไ้ม่เท่ากนั) 

การสูญเสียในหมอ้แปลง 

Factory B  >  Factory A  

(No Load Loss ไม่เท่ากนั และหมอ้แปลง ของ 

Factory B ประสิทธิภาพน่าจะตํ่ากวา่) 

ค่าไฟฟ้ารวม Factory B  >  Factory A  

  

จากตวัอย่างน้ี จะเห็นว่าโรงงาน 2 แห่งน้ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าเท่ากนั (หน่วยใชไ้ฟเท่ากนั) แต่มีค่าใชจ่้ายรวมไม่

เท่ากนั ดงันั้น หาก Factory B สามารถปรับปรุงพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าไดเ้หมือน Factory A แลว้ ค่าไฟฟ้าก็จะ

ลดลงเพราะค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าลดลง แต่ถือว่าไม่มีการอนุรักษพ์ลงังานเกิดข้ึน เพราะหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้

ยงัคงเท่าเดิม 
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ลองพิจารณาผูใ้ชไ้ฟฟ้าอตัรา TOU รายหน่ึง จากอตัราค่าไฟฟ้าในรูปท่ี 2.6-2 จะเห็นว่าค่าไฟฟ้าในช่วง Peak      

(09.00 – 22.00 น. ของวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ เวน้วนัหยุดราชการ ไม่นบัวนัหยุดชดเชย) แพงกว่าช่วง Off Peak 

(ช่วงเวลาท่ีนอกเหนือจาก Peak) กวา่ 2 เท่า  โดยเสียค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉพาะช่วง Peak เท่านั้น 

 

 
 

รูปที่ 2.6-2 กราฟแสดงพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้ารายวนัของโรงงานแห่งหน่ึง 

 

จากกราฟจะเห็นว่า โรงงานแห่งน้ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์จากโครงสร้างค่าไฟฟ้าเลย เพราะใชไ้ฟในช่วง Peak ซ่ึง

เป็นช่วงค่าไฟแพงเป็นหลกั ในช่วงค่าไฟถูกไม่ไดใ้ชใ้หเ้กิดประโยชนเ์ลย  อีกทั้ง มีพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าไม่

สมํ่าเสมอ หากค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดคือ ค่า 230 kW ในช่วงบ่ายดงัท่ีปรากฏในรูป การจ่ายค่าความ

ตอ้งการพลงัไฟฟ้าในลกัษณะน้ี ถือว่าไม่คุม้ค่า เพราะช่วงเวลาอ่ืนๆในรอบวนั ไม่ไดมี้การใชไ้ฟฟ้าสูงกว่า 160 

kW เลย และช่วงเวลาส่วนใหญ่มีการใชไ้ฟนอ้ยเสียอีกดว้ย  ดงันั้น  หากตอ้งการใหค่้าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า

สูงสุดมีค่าลดลง ก็ตอ้งเพ่ิมความสมํ่าเสมอของกราฟใหม้ากข้ึน  คือ เกล่ียการใชง้านอุปกรณ์ใหใ้ชง้านไม่พร้อม

กนัใหไ้ดม้ากท่ีสุด  ในกรณีของโรงงานท่ีเปิดทาํงานตลอด 24 ชัว่โมง จะสามารถบริหารพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า

ไดง่้ายกว่าโรงงานท่ีทาํงาน 8-10 ชัว่โมงต่อวนั  ในทาํนองเดียวกนัอาคารสาํนกังานของส่วนราชการจะบริหาร

พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าให้สมํ่าเสมอไดย้ากกว่าอาคารธุรกิจหรือโรงพยาบาลท่ีมีชั่วโมงการทาํงานต่อวนัท่ี

มากกวา่   

 

หมายเหตุ  ผูเ้ช่ียวชาญแนะนาํให้พิจารณาความคุม้ค่าในการจ่ายค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดจากค่า Load 

Factor (ค่าเฉล่ียต่อค่าสูงสุด) วา่มีค่าเท่าใด หากมีค่าตั้งแต่ 0.9 ข้ึนไป ถือวา่คุม้ค่าท่ีจะใชอ้ตัรา TOU 

 

ในกรณีของโรงงานขนาดใหญ่ท่ีมีการติดตั้งเคร่ืองวดัคอยเฝ้าดูการใชพ้ลงังานของกระบวนการผลิตย่อยหรือ

โรงงานย่อย  และสามารถทราบกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าได ้ อาจจะบริหารการใชไ้ฟฟ้าไดด้งัรูปท่ี  
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2.6-3   โดยกราฟทางขวาคือกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าในรอบวนั ซ่ึงไดม้าจากการเอากราฟของโรงงาน

ย่อยทั้ง 4 บวกกนั  ซ่ึงจะเห็นไดว้่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้ามีค่าสูง เม่ือทาํการบริหารระบบ โดยมีการยา้ยเวลา

การทาํงานของโรงงานย่อยท่ี 3 (ถือว่ามีการใชไ้ฟฟ้าเท่าเดิมและเหมือนเดิม) ใหท้าํงานเร็วข้ึนจะพบว่าหลงัการ

ปรับปรุงการทาํงานกราฟทางขวามีค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั   

 

 

  

รูปที่ 2.6-3 แสดงการลดค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดดว้ยการยา้ยเวลาการทาํงาน 

 

ในพ้ืนท่ีให้บริการของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในปัจจุบนั กรณีของผูใ้ช้ไฟฟ้ารายใหญ่ ทางการไฟฟ้าไดเ้ร่ิม

โครงการพฒันาการอ่านหน่วยดว้ยระบบอตัโนมติั หรือระบบ Automatic Meter Reading (AMR) โดยการ

ไฟฟ้าเป็นผูล้งทุนติดตั้งเคร่ืองวดัให ้แลว้มีการส่งขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าผา่นระบบ GPRS หรือ GSM เขา้ไปยงัศูนย์

ขอ้มูลของการไฟฟ้าทุกๆ 15 นาที  ทั้งน้ี ผู้ใช้ไฟสามารถเข้าไปดูข้อมูลประวัติการใช้ไฟฟ้าของตนเองได้ทาง

เว็บไซต์ตลอดเวลา โดยมีการปรับปรุงขอ้มูลอยา่งต่อเน่ือง (Real Time) ดงัตวัอย่างในรูปท่ี 2.6-4 และ 2.6-5 ซ่ึง

อาจเป็นประโยชนต่์อการบริหารจดัการการใชไ้ฟฟ้าไดพ้อสมควร โดยท่ีผูใ้ชไ้ฟไม่ตอ้งลงทุน 
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รูปที่ 2.6-4 แสดงหน่วยใชไ้ฟฟ้า (kWh) ผา่นระบบ AMR ของผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายหน่ึง 

 

 

รูปที่ 2.6-5 ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดผา่นระบบ AMR ของผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายหน่ึง 

 

จากรูปท่ี 2.6-4 จะเห็นว่าการใชไ้ฟฟ้าในช่วงวนัหยุด (วนัอาทิตย)์  หน่วยไฟฟ้าท่ีใชมี้ค่าลดลงตํ่ากว่าปกติ  หาก

โรงงานแห่งน้ีตอ้งการใชป้ระโยชน์จากโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบ TOU  ก็อาจจะพิจารณาลดการทาํงานในช่วง 

Peak เพ่ือมาเพ่ิมการทาํงานในวนัอาทิตยแ์ทน เพ่ือลดค่าใชจ่้ายลง  เพราะช่วง Off Peak ค่าไฟถูกกวา่ในช่วง Peak 

มาก  น่ีกเ็ป็นอีกช่องทางหน่ึงท่ีกระทาํได ้
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จะเห็นไดว้า่ หากมีขอ้มูลท่ีดีเพียงพอ การบริหารจดัการการใชไ้ฟฟ้ากส็ามารถพิจารณาไดอ้ยา่งมีตรรกะท่ีชดัเจน  

แต่กค็วรมีขอ้มูลท่ีมากเพียงพอท่ีจะยืนยนัแนวความคิดใหม่ๆได ้

 

คาํถาม  จากขอ้มูลขา้งล่างน้ี Factory X และ Factory Y ใชก้าํลงัไฟฟ้า 1,000 kW เท่ากนั จงพิจารณาวา่มีความ

แตกต่างของการใชไ้ฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนอยา่งไร 

 
ตอบ   

• Factory X ใชพ้ลงังานเท่ากบั Factory Y  เพราะมีการใชก้าํลงัไฟฟ้า  1000 kW เท่ากนั  ความตอ้งการ

พลงัไฟฟ้าจึงเท่ากนั 

• หากทาํงานดว้ยจาํนวนชัว่โมงท่ีเท่ากนัแลว้  หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้(kWh) กจ็ะเท่ากนัดว้ย แต่ Factory X  

มีค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าสูงกวา่ Factory Y เพราะใชก้าํลงัไฟฟ้า P = S หรือ Cos θ = 
S
P

= 1        

               ขณะท่ี Factory Y  ใชก้าํลงัไฟฟ้า  P = 0.5 S  หรือ Cos θ = 
S
P

=  0.5   

              ∴ Factory Y  ตอ้งเสียค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (ค่าปรับ) อยา่งแน่นอน 

• เพราะ Factory Y ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าค่อนขา้งตํ่า กระแสท่ีไหลผา่นหมอ้แปลงและสายไฟจึง

มากกวา่จึงมีการสูญเสียในระบบส่งจ่ายท่ีมากกวา่ 

• จะเห็นวา่ Factory Y ใชก้าํลงัไฟฟ้าในหน่วย kVA มากกวา่ Factory X ถึง 2 เท่า ดงันั้น Factory Y จึง

ตอ้งใชห้มอ้แปลงขนาดใหญ่กวา่ Factory X อยา่งนอ้ย 2 เท่าดว้ย  (เงินลงทุนดา้นระบบไฟฟ้ากไ็ม่

เท่ากนั) 

• เพราะ Factory Y ใชห้มอ้แปลงขนาดใหญ่กวา่ จึงมี No Load Loss มากกวา่ดว้ย 

∴  Factory Y น่าจะมีค่าไฟฟ้าแพงกวา่ Factory X 
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2.7 การพจิารณาเพ่ือคัดเลือกกจิกรรมที่เหมาะสม  

มาตรการอนุรักษ์พลงังานมีทั้งมาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุนและมาตรการท่ีตอ้งลงทุน และในแต่ละมาตรการมี

กิจกรรมหรือทางเลือกในการอนุรักษพ์ลงังานมากมาย ดงันั้นเพ่ือใหส้ามารถคดัเลือกกิจกรรมท่ีเหมาะสมและ

ไดป้ระสิทธิภาพมากท่ีสุด จาํเป็นจะตอ้งมีการศึกษาและพิจารณาความเป็นไปไดแ้ละศกัยภาพในการดาํเนิน

กิจกรรม โดยพิจารณาจาก 

ปัจจยัในการพจิารณาคัดเลือกกจิกรรมหรือมาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

เร่ืองท่ีควรพิจารณา รายละเอียดการพิจารณา 

1. ผลการประหยดัพลงังาน   กิจกรรมท่ีมีการประหยดัพลงังานมากจะเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจมากกวา่ 

กิจกรรมท่ีประหยดัพลงังานไดน้อ้ยกวา่ 

2. เงินลงทุนท่ีใช ้   กิจกรรมใดท่ีมีเงินลงทุนตํ่าหรือไม่จําเป็นต้องใช้เงินลงทุน แต่มีผลการ

ประหยดัพลงังานมากถือเป็นมาตรการท่ีมีความน่าสนใจท่ีจะดาํเนินการมาก 

3. ระยะเวลาคืนทุนและอายุการ

ใชง้านของอุปกรณ์ 

กิจกรรมใดท่ีมีระยะเวลาคืนทุนสั้นเม่ือเทียบกบัอายกุารใชง้านถือเป็น 

มาตรการท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากหลงัจากท่ีคืนทุนแลว้ผลการประหยดัพลงังานท่ี 

ไดคื้อกาํไร 

4. ระยะเวลาในการดาํเนินการ   กิจกรรมท่ีดาํเนินการง่ายและใชร้ะยะเวลานอ้ยอีกทั้งไม่กระทบกบั

กระบวนการผลิตของโรงงานจดัเป็นมาตรการท่ีน่าสนใจ 

5. กาํลงัคนท่ีตอ้งใช ้ กิจกรรมท่ีตอ้งใชค้นมากมกัจะเป็นกิจกรรมท่ียุง่ยาก 

 

การประเมนิเพ่ือกาํหนดว่ากจิกรรมใดหรือทางเลือกใดควรดาํเนินการก่อนหลงั 

รูปแบบการประเมิน รายละเอียดการประเมิน 

1. การประเมินเบ้ืองตน้    สามารถทาํใหเ้ห็นลกัษณะความซบัซอ้น และศกัยภาพเบ้ืองตน้ของแต่ละกิจกรรม   

ซ่ึงกิจกรรมท่ีเปล่ียนวิธีทาํงานไดง่้าย ลงทุนตํ่าและส่งผลกระทบต่อดา้นอ่ืนๆ ตํ่า 

สามารถลงมือปฏิบติัไดใ้นทนัทีและอาจไม่จาํเป็นตอ้งศึกษาประเมินละเอียดในขั้น

ต่อไป ควรไดรั้บการพิจารณาเป็นระดบัตน้ 

2. การประเมินทางเทคนิค สามารถทาํการประเมินโดยการทดลองจริงในบางส่วนของการผลิต หรือศึกษา

จากมาตรการท่ีประสบความสาํเร็จแลว้จากบริษทัอ่ืนหรือความรู้จากผูเ้ช่ียวชาญ 

3. การประเมินทาง

เศรษฐศาสตร์    

ควรพิจารณาขอ้เสนอหรือกิจกรรมท่ีใหผ้ลตอบแทนท่ีคุม้ค่าการลงทุนมากท่ีสุด

และมีระยะเวลาคืนทุนสั้นท่ีสุด 

 

วิธีการประเมินแบบง่ายและเป็นท่ีนิยมคือการประเมินจากระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ซ่ึงสามารถ

คาํนวณไดด้งัน้ี  

 

     

 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) =      
เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 

ผลประหยดัท่ีไดรั้บต่อปี (บาท/ปี) 
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2.8 การตรวจวนิิจฉัยเพ่ือหาแนวทางการอนุรักษ์พลงังาน 

ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้ากาํลงันั้น เหตุของการสูญเสียพลงังาน ดงันั้นควรทาํการตรวจวินิจฉยัเพ่ือหา

ส่ิงผิดปกติ เพ่ือทาํการแกไ้ขอยา่งสมํ่าเสมอดงัตาราง 

 

รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

1. ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าท่ีตน้

ทางและปลายทางท่ีไกลท่ีสุด 

 

ขณะท่ีอุปกรณ์ใชไ้ฟฟ้าในโรงงาน

ทาํงานเตม็ท่ี แรงดนัไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์

ใชไ้ฟฟ้าไกลท่ีสุดควรอยูใ่นช่วง 

380-390 Volt เพราะเป็นแรงดนัท่ี

อุปกรณ์ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูง 

• ปรับลดแรงดนัไฟฟ้าท่ีออกจาก

หมอ้แปลงลง 

• เพ่ิมขนาดสายไฟฟ้าถา้

แรงดนัไฟฟ้าตน้ทางและปลายทาง

ต่างกนัมาก 

2. ตรวจสอบกระแสไฟฟ้าในแต่

ละเฟสท่ีระบบรวม 

 

กระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสไม่ควร

แตกต่างกนัเกิน 10% เพ่ือลดการ

สูญเสียในระบบสายส่ง 

• จดัการยา้ยโหลดใหเ้กิดการสมดุล 

3. ตรวจสอบค่าตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้า (PF) 

ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของระบบ

รวมไม่ควรตํ่ากวา่ 0.90 เพราะจะทาํ

ใหเ้กิดการสูญเสียในระบบสายและ

หมอ้แปลงไฟฟ้า 

• ปรับปรุงคาปาซิเตอร์ถา้บางส่วน

ชาํรุด 

• เพ่ิมเติมขนาดคาปาซิเตอร์ถา้ไม่พอ 

• ติดตั้งคาปาซิเตอร์ท่ีระบบรวมถา้

ไม่มี 

• ติดตั้งคาปาซิเตอร์ท่ีอุปกรณ์ท่ีมี

ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตํ่า 

4. ตรวจสอบภาระของหมอ้

แปลงไฟฟ้าขณะรับภาระสูง 

หมอ้แปลงควรรับภาระใกลเ้คียง 

60% ของพิกดั โดยนาํแรงดนั 

ไฟฟ้าคูณกบักระแสไฟฟ้าเป็น kVA 

เทียบกบัพิกดั 

• ภาระตํ่ากวา่พิกดัมากควรยา้ย

โหลดไปใชห้มอ้แปลงชุดอ่ืนหรือ

เปล่ียนไปใชห้มอ้แปลงขนาด

เหมาะสม 

5. ตรวจสอบมีหมอ้แปลงชุดใด

ไม่ใชง้านแต่มีการต่อ

ไฟฟ้าแรงสูงเขา้ 

หมอ้แปลงท่ีไม่ใชง้านควรปลด

ไฟฟ้าแรงสูงออกเพ่ือลดการสูญเสีย

ในแกนเหลก็ 

• ปลดไฟฟ้าแรงสูงของหมอ้         

แปลงชุดท่ีไม่ไดใ้ชง้าน 
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2.9 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานน้ีมีประโยชน์ในการคน้หาแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานก่อนท่ี

จะดาํเนินการตรวจวิเคราะห์เชิงลึก เพ่ือหาผลการอนุรักษพ์ลงังานต่อไป 

 

รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ดาํเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ดาํเนินการ 

ไม่พร้อม 

ดาํเนินการ 

1. การติดตั้งคาปาซิเตอร์ท่ีอุปกรณ์ใชไ้ฟฟ้า   เพราะ…    

2. การติดตั้งคาปาซิเตอร์ท่ีระบบรวม   เพราะ…    

3. การลดแรงดนัไฟฟ้าใหเ้หมาะสม   เพราะ…    

4. การลดจาํนวนการใชห้มอ้แปลงไฟฟ้า   เพราะ…    

5. การสมดุลกระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟส   เพราะ…    

6. การใชหมอ้แปลงในจุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด   เพราะ…    

7. การลดฮาร์โมนิกส์ท่ีเกิดในระบบ   เพราะ…    

8. การเลือกใชห้มอ้แปลงในขนาดท่ีเหมาะสม   เพราะ…    

9. การใชอุ้ปกรณ์ควบคุมแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั   เพราะ…    
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2.10 โปรแกรมการวเิคราะห์มาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

เพ่ือลดความยุ่งยากซบัซอ้นในการวิเคราะห์ผลการอนุรักษพ์ลงังาน จึงทาํเป็นโปรแกรม Microsoft Excel โดย

ผูใ้ชน้าํขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลตรวจวดักรอกลงในช่องว่าง โปรแกรมจะคาํนวณผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ี

ถูกตอ้งไดท้นัที 

 

มาตรการที่  1 การปรับลดแรงดนัไฟฟ้าด้วยการปรับแทป 

1. หลกัการและเหตุผล 

หมอ้แปลงไฟฟ้าจะมีอุปกรณ์ปรับตั้งแรงดนัไฟฟ้าดา้นออก หรือแทปได ้5 ระดบั ห่างกนัประมาณ 10  โวลต ์

เพ่ือสามารถปรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายภายในโรงงานเหมาะสมไม่ว่าโรงงานจะตั้งอยูใ่กลส้ถานีจ่ายไฟของการ

ไฟฟ้าหรืออยู่ปลายทางก็ตาม แต่โดยทัว่ไปมกัไม่ไดป้รับแทปให้เหมาะสม โดยทัว่ไปแรงดนัดา้นออกของ

หมอ้แปลงควรมีค่า 380 โวลต ์แต่จากการตรวจวดัในโรงงานมกัอยู่ในช่วง 390 ถึง 410 โวลต ์ซ่ึงแรงดนัท่ีสูง

เกินไปน้ี จะทาํให้กาํลงัสูญเสียในแกนเหล็กของหมอ้แปลงสูงข้ึน มอเตอร์ หลอดไฟ ลว้นใช้กาํลงัไฟฟ้า

เพ่ิมข้ึนทั้งส้ิน ดงันั้นถา้แรงดนัไฟฟ้าในโรงงานสูงกว่าเกณฑด์งักล่าวควรพิจารณาปรับแทปให้เหมาะสม 

ทั้งน้ีส่ิงท่ีตอ้งพิจารณาดว้ยคือ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยูไ่กลจากตูจ่้ายไฟไม่ควรมีแรงดนั ตํ่ากวา่ 370 โวลต ์

 

 

 

 

 

 

 

         รูปหมอ้แปลงท่ีจะปรับเเทป       รูปแทปหลงัจากปรับ  

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

ในการคาํนวณท่ีแสดงน้ีจะคิดเฉพาะกาํลงัสูญเสียในแกนเหลก็หมอ้แปลงท่ีลดลงเท่านั้น เน่ืองจากกาํลงัไฟฟ้า

ของมอเตอร์และไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีลดลงข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์นั้น ไม่สามารถประเมินไดต้รงๆ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 

2.1.1 พลงังานสูญเสียในแกนเหลก็ลดลง (kWh/y) 

       =  พลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ท่ีพิกดั (kW) x ชัว่โมงการใชง้านต่อปี (h/y) x  

           ((แรงดนัไฟฟ้าทางออกหมอ้แปลงเดิม (Volt.) / แรงดนัไฟฟ้าทางออกหมอ้แปลงใหม่ (Volt.))2 - 1)

  

2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

               PB      = ค่าใชจ่้ายในการปรับแทป (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (฿/y) 
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3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 

 

 

 

 

  

ตรวจวัดต้นทาง

แรงดันไฟฟ้า          = V

กระแสไฟฟ้า          = A

กําลังไฟฟ้า              = kW

ตัวประกอบกําลัง    =

ตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า V

 

  

   

  

 

 

 

 

   

       

   

     

 

  

       

MDB

M
ที่จุดใช้งานไกลสุด

 

  

          

          

              

    

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งที�มา

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบื�องต้น

1.1 ขนาดพิกัดหม้อแปลง RT kVA 1,000.00

1.2 ชั�วโมงการใช้งานใน 1 ปี h h/y 8,760.00

1.3 Core Loss ของหม้อแปลงที�พิกัดโหลด LCR kW 1.75 spect เครื�อง

1.4 ค่าไฟฟ้าเฉลี�ยต่อหน่วย CE ฿/kWh 3.00

1.5 ค่าใช้จ่ายในการปรับ TAB หม้อแปลงไฟฟ้า C ฿ 2,500.00

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 แรงดันทุติยภูมิใช้งานจริง ณ.จุดไกลสุด VA V 395.00

2.2 แรงดันไฟฟ้าทุติยภูมิ(ที�ทางออกหม้อแปลง) VR V 400.00

2.3 พิกัดแรงดันไฟฟ้าที�ปรับลดลง VN V 380.00

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 ค่า Core Loss ของหม้อแปลงหลังปรับลด

แรงดันลดลง

LCN = LCR x h x  ((VR/VN)
2
-1) kWh/y LCN 1,656.15

3.2 คิดเป็นเงินค่าไฟฟ้าที�ประหยัดได้ต่อปี   

 CS = LCN x CE ฿/y CS 4,968.45

4. การวิเคราะห์การลงทุน

 4.1 ระยะเวลาคืนทุน

PB  =   C / CS PB y 0.50
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มาตรการที่ 2 การย้ายโหลดหม้อแปลง 

1. หลกัการและเหตุผล 

กาํลงัสูญเสียในแกนเหล็กหมอ้แปลงขนาด 1,000 kVA มีค่าประมาณ 1.75 กิโลวตัต์ และ 2,000  kVA มี

ค่าประมาณ 2.8 กิโลวตัต์ ซ่ึงมีขนาดประมาณมอเตอร์ 2 แรงม้า และ 4 แรงม้า ตามลาํดับ เปิดทํางาน

ตลอดเวลา ดงันั้นในการจ่ายไฟฟ้าท่ีใช้หมอ้แปลงหลายชุดและแต่ละชุดมีภาระนอ้ยมากๆ จะทาํให้กาํลงั

สูญเสียเหล่าน้ีเพ่ิมข้ึน จึงควรพิจารณาศกัยภาพในการยา้ยโหลดและลดจาํนวนหมอ้แปลงลง 

อยา่งไรกต็าม การยา้ยโหลดหมอ้แปลงไปรวมกบัหมอ้แปลงชุดอ่ืน หากภาระหมอ้แปลงลูกใหม่สูงเกินไปจะ

ทาํใหก้าํลงัสูญเสียในตวันาํของหมอ้แปลงลูกใหม่สูงข้ึนมากกวา่ กาํลงัสูญเสียในแกนเหลก็ท่ีลดลงได ้จึงตอ้ง

ทาํการวิเคราะห์ศกัยภาพในการประหยดัพลงังาน ดงัต่อไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

  

 รูปหมอ้แปลงก่อนยา้ยโหลด       รูปหมอ้แปลงหลงัยา้ยโหลด  

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 

2.1.1พลงัไฟฟ้าสูญเสียของหมอ้แปลงทุกชุด (kW) 

      = ผลรวมของ (พลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ของหมอ้แปลงชุดท่ี n + (kVA ท่ีจ่ายของหมอ้แปลงชุดท่ี  

         n / kVA พิกดัของหมอ้แปลงชุดท่ี n)2 x พลงัไฟฟ้าสูญเสียในตวันาํของหมอ้แปลงชุดท่ี n)  

2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

           PB        = ค่าใชจ่้ายในการยา้ยโหลด (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (฿/y) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
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พลังไฟฟ้าสูงสุดของ TR-1 ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ TR-1

………..kW …………

พลังไฟฟ้าสูงสุดของ TR-2 ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ TR-2

………..kW ………..

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งที�มา

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบื�องต้น

1.1 ขนาดพิกัดหม้อแปลงไฟฟ้า TR-1 TR1 kVA 1,000.00

1.2 ขนาดพิกัดหม้อแปลงไฟฟ้า TR-2 TR2 kVA 2,000.00

1.3 ชั�วโมงการใช้งานหม้อแปลงในช่วงเวลา On Peak hO h/y 3,380.00

 (09.00 - 22.00 น. จ. - ศ.)

1.4 ชั�วโมงการใช้งานหม้อแปลงในช่วงเวลา Off Peak hf h/y 5,356.00

(22.00 - 09.00 น. จ.- ศ., 0.00 - 24.00 น. ส. - อ.

และวันหยุดราชการปกติ)

1.5 Copper Loss ที�พิกัดของหม้อแปลง TR-1 CP1 kW 12.50

1.6 Copper Loss ที�พิกัดของหม้อแปลง TR-2 CP2 kW 22.50

1.7 Core Loss ที�พิกัดของหม้อแปลง TR-1 CL1 kW 1.75

1.8 Core Loss ที�พิกัดของหม้อแปลง TR-2 CL2 kW 2.80

1.9 ค่าพลังไฟฟ้า CP ฿/kW 132.93

1.10 ค่าพลังงานไฟฟ้าช่วง On Peak CEO ฿/kWh 2.70

1.11 ค่าพลังงานไฟฟ้าช่วง Off Peak CEf ฿/kWh 1.19

1.12 ค่าใช้จ่ายในการย้ายโหลดหม้อแปลงมารวมกัน C ฿ 10,000.00

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 พลังไฟฟ้าสูงสุดของ TR-1 P1 kW 400.00

2.2 พลังไฟฟ้าสูงสุดของ TR-2 P2 kW 100.00

2.3 ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ TR-1 cosφ1 0.85

2.4 ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ TR-2 cosφ2 0.85
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งที�มา

ของข้อมูล

3.1 กําลังไฟฟ้าปรากฏ TR-1 PA1 kVA 470.59

3.2 กําลังไฟฟ้าปรากฏ TR-2 PA2 kVA 117.65

3.3 กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ TR-1 PR1 kVAR 247.90

3.4 กําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ TR-2 PR2 kVAR 61.98

3.5 พลังงานไฟฟ้าเนื�องจากการสูญเสียที� 

Core Loss TR-1 ลดลง

ECO  =  CL1 x hO ECO kWh/y 5,915.00

ECf  =  CL1x hf Ecf kWh/y 9,373.00

3.6 พลังงานไฟฟ้าเนื�องจากการสูญเสียที� Copper Loss 

TR-1 ลดลง

EPO = CP1 x (PA1/TR1)
2
x hO EPO kWh/y 9,356.47

EPf = CP1 x (PA1/TR1)
2
 x hf EPf kWh/y 14,826.41

3.7 เมื�อนําโหลดหม้อแปลง TR-2 มารวมกับ TR-1 

แล้วกําลังไฟฟ้าปรากฏใหม่จะเป็น

PAN = (( P1 + P2 )
2
 + ( PR1 + PR2 )

2 
)

1/2
PAN kVA 588.24

3.8 พลังงานไฟฟ้าเนื�องจากการสูญเสียที� Copper Loss 

TR-2 เพิ�มขึ�น

CPIO = CP2 x ((PAN/TR2)
2 
- (PA2/TR2)

2
) x hO CPIO kWh/y 6,315.66

CPIf = CP2 x ((PAN/TR2)
2 
- (PA2/TR2)

2
) x hf CPIf kWh/y -16.59

3.9 การสูญเสียที�ลดลงทั�งหมด

EO = ECO + EPO - CPIO EO kWh/y 8,955.81

EF = ECf + EPf - CPIf EF kWh/y 24,216.00

3.10 คิดเป็นเงินค่าพลังงานไฟฟ้าที�ประหยัดได้

CSO = EO x CEO CSO บาท/ปี 24,135.91

CSF = EF x CEf CEF บาท/ปี 28,850.94

3.11 พลังไฟฟ้าที�ประหยัดได้

PS = CL1 + CP1 x (PA1/TR1)
2 
- CP2 x ((PAN/TR2)

2

         - (PA2/TR2)
2
) PS kW 1.21
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มาตรการที่ 3 ปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงั  

1. หลกัการและเหตุผล 

ค่าตวัประกอบกาํลงั คือ อตัราส่วนของกาํลงัไฟฟ้าจริง (kW) ต่อกาํลงัไฟฟ้าปรากฏ (kVA) โดยทัว่ไปควรมี

ค่าสูงกว่า 0.9 หากตวัประกอบกาํลงัตํ่า หมายถึง ท่ีกิโลวตัตท่ี์ใชง้านเท่ากนั ตอ้งมีค่ากาํลงัไฟฟ้าปรากฏหรือ 

เควีเอ สูงกว่า หรือ กระแสสูงข้ึนนัน่เอง ซ่ึงจะมีผลทาํใหก้าํลงัสูญเสียตวันาํของหมอ้แปลง กาํลงัสูญเสียใน

สายส่งมีค่าสูงข้ึน 

วิธีแกไ้ขสามารถทาํไดโ้ดยติดตั้งคาปาซิเตอร์ขนาดเขา้ไปในระบบ จะส่งผลใหเ้กิดการประหยดัพลงังานและ

กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายลดลง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าก่อนปรับปรุง  รูปค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าหลงัปรับปรุง

  

 

 

 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งที�มา

ของข้อมูล

3.12 ค่าพลังไฟฟ้าที�ประหยัดได้

EP = PS x 12 x CP EP บาท/ปี 1,930.14

3.13 รวมเงินที�สามารถประหยัดได้

S = EP + CSO + CSF S บาท/ปี 54,916.99

4. การวิเคราะห์การลงทุน

 4.1 ระยะเวลาคืนทุน

PB  =   C / S PB y 0.18
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2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 

2.1.1  พลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดขณะใชง้านจริง (kW)  

         =  พลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดท่ีพิกดัหมอ้แปลง (kW) x (ค่า kVA ขณะใชง้านจริง / ค่า kVA พิกดัของ  

              หมอ้แปลง )2                                  

2.1.2   พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(kWh/y)                   

               =  พลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดขณะใชง้านจริง (kW) x ชัว่โมงการใชง้านต่อปี (h/y)  

                    x ((กระแสไฟฟ้าท่ีค่า Power Factor เดิม (Amp) / กระแสไฟฟ้าท่ีพิกดั) 2 –  

                        (กระแสไฟฟ้าท่ี Power Factor ใหม่ (Amp) / กระแสไฟฟ้าท่ีพิกดั (Amp)2) 

2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y)  

            PB      = ค่าติดตั้ง (Capacitor) (฿) / ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง (฿/y) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
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            แรงดันทุติยภูมิใช้งานจริง…………..V

ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า (PF) ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า (PF) 

ก่อนปรับปรุง………….. หลังปรับปรุง……………

กําลังไฟฟ้าที�ทําให้เกิดงานจริง  Copper Loss ที�พิกัดของหม้อแปลง

……………….(kW) ……………….(kW)

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งที�มา

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบื�องต้น

1.1 ขนาดพิกัดหม้อแปลงไฟฟ้า kVAR kVA 1,250.00

1.2 ชั�วโมงการใช้งานหม้อแปลงใน 1 ปี h h/y 8,760.00

1.3 ค่าไฟฟ้าเฉลี�ยต่อหน่วย CE ฿/kWh 3.00

1.4 ราคาคะแปซิเตอร์รวมค่าติดตั�งต่อ kVAR CC ฿/kVAR 500.00

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 แรงดันทุติยภูมิใช้งานจริง VA V 390.00

2.2 ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า(Pf)ก่อนปรับปรุง Pf1 0.80

2.3 ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า(Pf)หลังปรับปรุง Pf2 0.90

2.4 กําลังไฟฟ้าที�ทําให้เกิดงานจริง PA kW 800.00

2.5 Copper Loss ที�พิกัดของหม้อแปลง CL kW 2.00

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 กระแสไฟฟ้าที�พิกัด

IR  =  (kVAR x 1000)/(3
1/2

 x VA) IR A 1,850.48

3.2 มุมระหว่างกระแสและแรงดันเดิม φ1 36.87

3.3 มุมระหว่างกระแสและแรงดันหลังจากปรับปรุง φ2 25.84

3.4 กําลังรีแอคตีฟของคะแปซิเตอร์

 (ขนาดคะแปซิเตอร)์

PRC = PA x (tan φ1 - tan φ2) PRC kVAR 212.58
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งที�มา

ของข้อมูล

3.5 กระแสไฟฟ้าที� Power Factor เดิม

IO  =  (PA x 1000) / (3
1/2

 x VA x cos φ1) IO A 1,480.39

3.6 กระแสไฟฟ้าที� Power Factor ใหม่

IN  =  (PA x 1000) / (3
1/2

 x VA x cos φ2) IN A 1,315.88

3.7 Apparent Power ขณะใช้งานจริง

kVAA  = PA / cos φ1 kVAA kVA 1,000.00

3.8 Copper Loss ของหม้อแปลงขณะใช้งานจริง

CLA = CL x (kVAA/kVAR)
2

CLA kW 1.28

3.9 พลังงานไฟฟ้าที�ประหยัดได้ใน 1 ปี

ES = CLA x h x [(IO / IR)
2
 - (IN / IR)

2
] ES kWh/y 7,175.74

3.10 คิดเป็นค่าไฟฟ้าประหยัดได้ CS ฿/y 21,527.22

CS = ES x CE

3.11 เลือก  Capacitor  ติดตั�งขนาด CP kVAR 250.00

เงินลงทุนค่า Capacitor  และค่าติดตั�ง                  IV ฿ 125,000.00

IV = CP x CC

4. การวิเคราะห์การลงทุน

 4.1 ระยะเวลาคืนทุน

PB =  IV / CS PB y 5.81
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2.11 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาถือเป็นตน้แบบของมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีประสบผลสําเร็จในการอนุรักษพ์ลงังานท่ีโรงงาน

สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเป็นรูปธรรมต่อไป 
 

กรณีศึกษาที่ 1: การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการแห่งหน่ึง มีการใชห้มอ้แปลงไฟฟ้า 2 ลูก คือ MDB 1 และ MDB 2 ทางดา้นทุติยภูมิของ

หมอ้แปลงมีค่าแรงดนัไฟฟ้า 403 V และมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ค่อนขา้งตํ่า คือท่ี MDB 1 มีค่า 0.81 และ MDB 

2 มีค่า 0.78 จากขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงาน มีค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุดเฉล่ีย 1,100 kW   

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

เน่ืองจากตวัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีตู ้MDB ชาํรุด ทาํให้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ตํ่า ส่งผลให้ Copper loss ในหมอ้

แปลงไฟฟ้าสูง  จึงทาํการการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ของหมอ้แปลงทั้ง 2 ลูกใหสู้งข้ึน โดยการติดตั้ง

ตวัเก็บประจุใหม่ (Capacitor) ท่ี Load Center ของ MDB 1 และ MDB 2 จะทาํให้กระแสไฟฟ้าและ Copper 

loss ของหมอ้แปลงไฟฟ้าลดลง 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการเปล่ียน Capacitor ท่ีตู ้MDB 1 และ MDB 2 เพ่ือปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าใหสู้งข้ึนจาก 0.81 

และ 0.78 ตามลาํดบัใหสู้งกวา่  0.85 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าท่ีตู ้MDB 1 และ MDB 2 มีค่าเท่ากบั 0.81 และ 0.78 ตามลาํดบั ทาํใหมี้การสูญเสีย

พลงังานไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 2.11-1 แสดงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าท่ีตู ้MDB 1 และ MDB 2 มีค่าเท่ากบั 0.90 และ 0.96 ตามลาํดบั ทาํใหมี้การสูญเสีย

พลงังานไฟฟ้าลดลงประมาณ 91,584.00  kWh/ปี 
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รูปที่ 2.11-2 แสดงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าหลงัปรับปรุง 

ขอ้เสนอแนะ 

สถานประกอบการควรตรวจสอบค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อยา่งสมํ่าเสมอ ถา้มีค่านอ้ยกวา่ 0.85 ใหรี้บดาํเนินการ

แกไ้ขทนัที  

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ตู ้MDB 1 

 เปอร์เซ็นตก์ารประหยดั   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม่)2] x 100 

         =  [1 - (0.81 / 0.90)2] x 100 

สามารถลด Copper loss                     =  19 % 

 หมอ้แปลงขนาด 2,000 kVA  มีการสูญเสียท่ี Copper loss เท่ากบั 24 kW 

 พลงัไฟฟ้าท่ีประหยดั     =  24 x 0.19  kW 

  =  4.56   kW 

 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั   =          kWท่ีประหยดั x ชัว่โมงทาํงานต่อวนั x วนัทาํงานต่อปี 

     =  4.56 x 24 x 300  kWh/ปี 

      =  32,832   kWh/ปี 

 จาํนวนเงินท่ีประหยดั   =  32,832.00 x 2.87   บาท/ปี 

      =  94,227.84  บาท/ปี  

 ตู ้MDB 2 

 เปอร์เซ็นตก์ารประหยดั   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม่)2] x 100 

         =  [1 - (0.78 / 0.96)2] x 100 

   =  34 % 

 หมอ้แปลงขนาด 2,000 kVA   มีการสูญเสียท่ี Copper loss เท่ากบั 24 kW 

 พลงัไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้    =  24 x 0.34  kW  

=  8.16   kW 

 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั   =          kWท่ีประหยดั x ชัว่โมงทาํงานต่อวนั x วนัทาํงานต่อปี 

     =  8.16 x 24 x 300  kWh/ปี 

      =  58,752   kWh/ปี 
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 จาํนวนเงินท่ีประหยดั   =  58,752 x 2.87   บาท/ปี 

      =  168,618.24  บาท/ปี  

 รวมพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั  =  32,832 + 58,752  kWh/ปี 

      =  91,584   kWh/ปี 

 รวมจาํนวนเงินท่ีประหยดั   =  94,227.84 + 168,618.24 บาท/ปี 

      =  262,846.08  บาท/ปี 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                        = 240,000.00  บาท 

ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า                = 6,434.83   บาท/ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน   = 240,000.00/262,846.08  

     = 0.91             ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 2: ปรับลดระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการแห่งหน่ึง  ติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 2,000 kVA จาํนวน 3 ชุด  ใชง้าน  11  ชัว่โมงต่อ

วนั 300 วนัต่อปี มีแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจากหมอ้แปลงประมาณ 406 Volts 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีจ่ายแรงดนัไฟฟ้าสูง Core loss ในตวัหมอ้แปลงไฟฟ้าจะสูงตาม 

 
รูปที่ 2.11-3 แสดงหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีจะทาํการปรับลดแรงดนัไฟฟ้า 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีปลายทางและทาํการปรับลดแรงดนัท่ีจ่ายจากหมอ้แปลงไฟฟ้าลง โดยให้

แรงดนัไฟฟ้าท่ีปลายทางใกลเ้คียง 380 Volts จะทาํใหป้ระหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

จากการตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าปลายทางของหม้อแปลงไฟฟ้า (หลังจากรวมโหลดแล้ว) พบว่ามี

แรงดนัไฟฟ้าเท่ากนัทั้งสองชุดท่ี 398 Volts ซ่ึงสูงกว่าความตอ้งการของอุปกรณ์ท่ี 380 Volts มาก และวดั

แรงดนัตน้ทางได ้406 Volts  



         คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

 

2-59 

 

 
รูปที่ 2.11-4 แสดงตาํแหน่งท่ีจะปรับแรงดนัไฟฟ้า 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ทาํการลดแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายจากหมอ้แปลงไฟฟ้าลง โดยการปรับแทปหมอ้แปลงลง 1 Tap (เท่ากบั 10 Volts)  

ทาํใหป้ระหยดัพลงังานไฟฟ้าประมาณ 2,130.74  kWh/ ปี  

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

               Core loss TR1 และ TR3 ลดลง  = 2.378 x [(406/396)2 -1] x 24 x 365 x 2 

      = 2,130.74   kWh/ ปี 

 คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้   = 2,130.74   x  3.02 

      = 6,434.83   บาท/ปี 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                   =       -                      บาท 

ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า                  =          6,434.83                บาท/ปี 

 

  

กรณีศึกษาที่ 3: ปลดไฟด้านแรงสูงของหม้อแปลงที่ไม่ได้ใช้งาน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการแห่งหน่ึงมีการใชง้านหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งหมด 7 ลูก พิกดัติดตั้งรวม 4,600 kVA สาํหรับ

จ่ายกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ต่างๆในกระบวนการผลิต 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการสาํรวจการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของสถานประกอบการ พบว่า หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 500 kVA จาํนวน 

3 ลูก ซ่ึงแยกจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้แก่เคร่ืองผสมยาง 3 ชุด ซ่ึงปัจจุบนัเคร่ืองผสมยางไดช้าํรุดไป 1 ชุด และ

ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการซ่อมแซมค่อนขา้งมาก ส่งผลใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าไม่ไดจ่้ายโหลดจาํนวน 1 ลูก ทาํให้

เกิดความสูญเสียในแกนเหลก็ของหมอ้แปลงตลอดเวลา 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

เน่ืองจากการใชง้านหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยท่ีไม่ไดจ่้ายโหลด เป็นการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าในรูปของความ

สูญเสียในแกนเหลก็ของหมอ้แปลง (No Load Loss; Core Loss) ดงันั้น ถา้สามารถปลดไฟฟ้าดา้นแรงสูงของ
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หมอ้แปลงดังกล่าวได้ จะทาํให้ประหยดัพลังงานไฟฟ้าของสถานประกอบการ โดยมีขั้นตอนในการ

ดาํเนินการ ดงัน้ี 

1)  ตรวจสอบแผนผงัระบบไฟฟ้า (Single Line Diagram) ของโรงงาน เพ่ือศึกษาการทาํงานจ่ายโหลดของ

หมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละลูก 

2)  ดาํเนินการปลด Drop-out Fuse ดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงท่ีไม่ไดใ้ชง้านออก 

3)  วิเคราะห์ผลประหยดัท่ีได ้

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

หมอ้แปลงขนาด 500 kVA ท่ีไม่ไดใ้ชง้านในการจ่ายโหลดใหแ้ก่เคร่ืองจกัรแลว้ แต่ไม่ไดป้ลดไฟฟ้าดา้นแรง

สูงออก ทาํใหเ้กิดความสูญเสียในแกนเหลก็ของหมอ้แปลง 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัจากดาํเนินการปลดไฟฟ้าดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงขนาด 500 kVA ทาํใหส้ามารถลดความสูญเสียใน

แกนเหลก็ของหมอ้แปลงประมาณ 9,636 kWh/ปี 

ควรมีแผนการตรวจสอบระบบไฟฟ้าของโรงงานอยา่งสมํ่าเสมอ และอาจตอ้งจดัทาํระบบการตรวจเช็คสภาพ

ของหมอ้แปลงไฟฟ้าชุดท่ีปลดดา้นแรงสูงออก เพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกบัตวัหมอ้แปลงเม่ือ

ไม่ไดใ้ชง้านเป็นระยะเวลานานๆ 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

พิกดัติดตั้งหมอ้แปลง   =  500   kVA 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ (Core Loss) =  1.10   kW 

ระยะเวลาการใชง้าน   = 24   ชัว่โมง/วนั 

จาํนวนวนัทาํงาน    = 365   วนั/ปี 

      = 8,760   ชัว่โมง/ปี 

ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย    = 3.37   บาท/kWh

  

ค่าความสูญเสีย Core Loss ในหมอ้แปลง       =  Core loss rated  x ชัว่โมงใชง้านหมอ้แปลง 

 (ก่อนปรับปรุง)                 = 1.1 x 24  x 365  

      = 9,636   kWh/ปี 

               ปลด Drop-out Fuse ดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงท่ีไม่ไดใ้ชง้านออก 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีลดลง   = 1.10   kW  

               พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้  = 9,636    kWh/ปี 

   คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  = 9,636 x  3.37   

                                                                                      = 32,473.32                บาท/ปี 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน                 =      -               บาท 

ประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า               =          32,473.32            บาท/ปี 



         คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

 

2-61 

กรณีศึกษาที่ 4 : การแก้ไขชุด Power Factor Controller 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการผลิตช้ินส่วนพลาสติกภายในรถยนต ์มีการใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 630 kVA 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการตรวจสอบการทาํงานของชุด Capacitor Bank ของหมอ้แปลงขนาด 630 kVA พบวา่ชุด Controller ใน

ระบบมีปัญหา ทาํใหไ้ม่สามารถควบคุมค่า Power Factor ของระบบได ้ซ่ึงจากผลการตรวจวดัพบวา่ค่า Power 

Factor ของระบบมีค่าเท่ากบั 0.81  

  

   

 
รูปที่ 2-11-5 ชุด Power Factor Controller ของระบบส่งจ่าย 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ดาํเนินการจดัซ้ือชุด Power Factor Controller ชุดใหม่เพ่ือเปล่ียนแทนชุดเก่าท่ีมีปัญหา โดยคาดว่าหลงัการ

แกไ้ขจะสามารถเพ่ิมค่า Power Factor ของระบบจาก 0.81 เป็น 0.95 ได ้

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

สามารถเพ่ิมค่า Power Factor ของระบบจาก  0.81 เป็น 0.95 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีมา

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบื�องต้น

1.1 ขนาดพิกัดหม้อแปลงไฟฟ้า kVAR kVA 630.00

1.2 ชั�วโมงการใช้งานหม้อแปลงใน 1 ปี h h/y 8,760.00

1.3 ค่าไฟฟ้าเฉลี�ยต่อหน่วย CE ฿/kWh 2.87

1.4 ค่าอุปกรณ์และค่าดําเนินการเปลี�ยน CC ฿ 15,000.00

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 แรงดันทุติยภูมิใช้งานจริง VA V 390.00

2.2 ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า(Pf)ก่อนปรับปรุง Pf1 0.81

2.3 ค่าตัวประกอบกําลังไฟฟ้า(Pf)หลังปรับปรุง Pf2 0.95

2.4 กําลังไฟฟ้าที�ทําให้เกิดงานจริง PA kW 210.00 ตรวจวัด

2.5 Copper Loss ที�พิกัดของหม้อแปลง CL kW 6.50

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 กระแสไฟฟ้าที�พิกัด

IR  =  (kVAR x 1000)/(3
1/2

 x VA) IR A 932.64

3.2 มุมระหว่างกระแสและแรงดันเดิม φ1 35.90

3.3 มุมระหว่างกระแสและแรงดันหลังจากปรับปรุง φ2 18.19

3.4 กําลังรีแอคตีฟของคะแปซิเตอร์

 (ขนาดคะแปซิเตอร)์

PRC = PA x (tan φ1 - tan φ2) PRC kVAR 83.01
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีมา

ของข้อมูล

3.5 กระแสไฟฟ้าที� Power Factor เดิม

IO  =  (PA x 1000) / (3
1/2

 x VA x cos φ1) IO A 383.78

3.6 กระแสไฟฟ้าที� Power Factor ใหม่

IN  =  (PA x 1000) / (3
1/2

 x VA x cos φ2) IN A 327.23

3.7 Apparent Power ขณะใช้งานจริง

kVAA  = PA / cos φ1 kVAA kVA 259.25

3.8 Copper Loss ของหม้อแปลงขณะใช้งานจริง

CLA = CL x (kVAA/kVAR)
2

CLA kW 1.10

3.9 พลังงานไฟฟ้าที�ประหยัดได้ใน 1 ปี

ES = CLA x h x [(IO / IR)
2
 - (IN / IR)

2
] ES kWh/y 1,631.55

3.10 คิดเป็นค่าไฟฟ้าประหยัดได้ CS ฿/y 4,682.55

CS = ES x CE

3.11 จํานวนการเปลี�ยน no Unit 1.00

เงินลงทุนค่า Capacitor  และค่าติดตั�ง                  IV ฿ 15,000.00

IV = CP x CC  
6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

               เงินลงทุน  = 15,000.00 บาท 

 ประหยดัค่าไฟฟ้า  = 4,682.55  บาท/ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน  = 15,000/4,682.55  

    = 3.20  ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 5 : การลดการใช้หม้อแปลงไฟฟ้า 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

หมอ้แปลงไฟฟ้าของโรงงานมีทั้งหมด 3 ชุด ขนาด 1,600 kVA 2 ชุด และขนาด 800 kVA 1 ชุด แต่โรงงานมี

ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 1,000 kW เท่านั้น ดงันั้นหมอ้แปลงจึงมีขนาดใหญ่มากเม่ือเทียบกบั

ความตอ้งการพลงัไฟฟ้า 
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2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

เน่ืองจากมีการลดการผลิตลง ทาํให้หมอ้แปลงแต่ละชุดรับภาระนอ้ยลง เกิดความสูญเสียในหมอ้แปลงสูง 

และหมอ้แปลงมีประสิทธิภาพตํ่า จึงเห็นว่าควรทาํการรวมภาระของหมอ้แปลงให้อยู่ในชุดเดียว โดยเลือก

รวมภาระของหมอ้แปลงขนาด 1,600 kVA ทั้ง 2 ชุดเขา้ดว้ยกนั เน่ืองจากตูค้วบคุมอยูติ่ดกนั ไม่ตอ้งเสียค่าเดิน

สายไฟสูงมากนกั 

 
 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

1. ตรวจวดัภาระของหมอ้แปลงทั้ง 2 ชุด 

2. ทาํการรวมภาระของหมอ้แปลงเขา้ดว้ยกนั 

3. ทาํการปรับปรุงค่า Power Factor ใหเ้หมาะสม 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

ข้อมูลเบ้ืองต้น    

สถานท่ี :         ตู ้MDB หมอ้แปลง TR2 และ TR3  อาคารไลนฟ์อกยอ้ม  

พกิดัตดิตั้ง หม้อแปลง TR3  1,600 kVA 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ (Core Loss)  2.89 kW 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด  (Copper Loss)  20.64 kW 

โหลดท่ีวดัได ้  110 kW 

เพาเวอร์แฟกเตอร์  0.81  

พกิดัตดิตั้ง หม้อแปลง TR2  1,600 kVA 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ (Core Loss)  2.89 kW 

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด  (Copper Loss)  20.64 kW 
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โหลดท่ีวดัได ้  489 kW 

เพาเวอร์แฟกเตอร์  0.91  

ระยะเวลาการใชง้าน  20 ชัว่โมง/วนั 

จาํนวนวนัทาํงาน  300 วนั/ปี 

ระยะเวลาการใชง้าน  6,000 ชัว่โมง/ปี 

ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย  2.62 บาท/kWh 

    

ก่อนปรับปรุง     

ภาระโหลดหมอ้แปลง TR3 (kVA load)  110 / 0.81  

  135.80 kVA 

ค่าความสูญเสียในหมอ้แปลง TR3    

Core Loss   Core loss rated ´ ชัว่โมงใชง้านหมอ้แปลง 

  2.89 * 24 * 365  

  25,316.40 kWh/ปี 

Copper Loss  Copper Loss rated ´ (kVA load / kVArated)2 

   ´ ชัว่โมงจ่ายโหลดของหมอ้แปลง 

  20.6 * (135.80 / 1,600)^2 * 20 * 300 

  892.11 kWh/ปี 

ความสูญเสียรวม  25,316.40 + 892.11  

  26,208.51 kWh/ปี 

ภาระโหลดหมอ้แปลง TR2 (kVA load)  489 / 0.91  

  537.36 kVA 

ค่าความสูญเสียในหมอ้แปลง TR2    

Copper Loss  Copper Loss rated ´ (kVA load / kVArated)2 

   ´ ชัว่โมงจ่ายโหลดของหมอ้แปลง 

  20.6 * (537.36 / 1,600)^2 * 20 * 300 

  13,968.56 kWh/ปี 

หลงัปรับปรุง : (ยกเลิกหมอ้แปลง TR3 ขนาด 1,600 kVA โดยนาํโหลดไปรวมกบัหมอ้แปลง TR2 ขนาด 

1,600 kVA ) 
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ภาระโหลดรวม (Active Power) 110 + 489 

  599 kW 

ภาระโหลดรวม  (Apparent Power)  135.80 + 537.36  

  673.16 kVA 

เพาเวอร์แฟกเตอร์หลงัรวมโหลด  kW / kVA     =   599.00 / 673.16 

  0.89  

ค่าความสูญเสียในหมอ้แปลง TR2 ใหม่ท่ีมีโหลด

เพ่ิมข้ึน   

Copper Loss  Copper Loss rated ´ (kVA load / kVArated)2 

   ´ ชัว่โมงจ่ายโหลดของหมอ้แปลง 

  20.6 * (673.16 / 1,600)^2 * 20 * 300 

  21,920.86 kWh/ปี 

ผลการประหยดั    

พลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเสียลดลง  26,208.51 + 13,968.56 - 21,920.86 

  18,256.22 kWh/ปี 

  0.0016 ktoe/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  18,256.22 * 2.62  

  47,831.28 บาท/ปี 
 

6. การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด  80,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองตน้  80,000.00 / 47,831.28  

  1.67 ปี  
 

 

กรณีศึกษาที่ 6 : การปรับปรุงระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์ มีการใชไ้ฟฟ้าอตัรา TOD  จากการตรวจสอบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคาร 

11 และจากการสาํรวจท่ีตู ้MDB ของหมอ้แปลง 1,000  kVA  พบวา่คาปาซิเตอร์ท่ีติดตั้งอยู่ท่ีตูเ้สีย  อ่านค่าตวั

ประกอบกาํลงัไฟฟ้าได ้0.8 และแรงดนัไฟฟ้าท่ี Tap จากหมอ้แปลงมีค่า 410 V 
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2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

จากการสาํรวจท่ีตู ้MDB พบวา่ ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตํ่าและแรงดนัไฟฟ้ามีค่าสูง  

 

 

 

 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ติดตั้งระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าและปรับค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าใหมี้ค่าเหมาะสมกบัภาระใชง้าน 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

โรงงานไดท้าํการติดตั้ง Power Force (ระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าและปรับค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า) จะ

ช่วยเพ่ิมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์และลดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าในระบบลงได ้

 
 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

จากขอ้มูลการตรวจวดัก่อนและหลงัการปรับปรุงของโรงงาน พบวา่ 

ก่อนปรับปรุง  

 แรงดนัไฟฟ้า 410 V, ค่า PF = 0.8, ค่าพลงัไฟฟ้าอ่านค่าได ้360 kW 

หลงัปรับปรุง 

แรงดนัไฟฟ้า 394 V, ค่า PF = 0.9, ค่าพลงัไฟฟ้าอ่านค่าได ้320 kW 

 

 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลง  = 360-320   kW 

    = 40    kW 

              พลงังานไฟฟ้าประหยดั = 40 kW x 16 hr x 300 วนั 

    = 192,000  kWh/ปี 

    = 192,000 x 2.76  บาท/ปี 

    = 529,920  บาท/ปี  

 พลงัไฟฟ้าสูงสุด  = 40 kW x 285.05 x 12  
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    = 136,824  บาท/ปี 

 รวมประหยดัได ้               = 529,920 + 136,824 บาท/ปี 

                                                         = 666,744  บาท/ปี 

6.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

 ติดตั้ง Power Force รวมเป็นเงิน 1,500,000 บาท  

ระยะเวลาคืนทุน                              = 1,500,000 / 666,744 

                                                        =  2.25 ปี 
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สรุปเน้ือหาวชิา 

1. การไฟฟ้าทั้งนครหลวงและภูมภิาค ได้จาํแนกประเภทของผู้ใช้ไฟฟ้าเป็น 8 ประเภท คือ 

ประเภทท่ี 1 บา้นอยูอ่าศยั  

ประเภทท่ี 2 กิจการขนาดเลก็  

ประเภทท่ี 3 กิจการขนาดกลาง  

ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่  

ประเภทท่ี 5 กิจการเฉพาะอยา่ง  

ประเภทท่ี 6 องคก์รท่ีไม่แสวงหากาํไร  

ประเภทท่ี 7 กิจการสูบนํ้าเพ่ือการเกษตร 

ประเภทท่ี 8 ผูใ้ชไ้ฟฟ้าชัว่คราว 

2. องค์ประกอบของโครงสร้างค่าไฟฟ้าของผู้ใช้ประเภทที่ 3 – 5 

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า 
ค่าพลงังาน 

(ค่า kWh) 
ค่าDemand 

ค่า 

PF 

ค่า 

บริการ 

มเีกณฑ์ 

ค่าไฟขั้นตํา่ 
หมายเหตุ 

 ประเภทท่ี 3  กิจการขนาดกลาง 

 3.1 อตัราปกติ  

 3.2 อตัราตามช่วงเวลาของการ

ใช ้ (TOU Tariff) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

Demand 30 - 999 kW 

 

 ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ 

 4.1 อตัราตามช่วงเวลาของวนั    

 (TOD  Tariff) 

 4.2 อตัราตามช่วงเวลาของการ

ใช ้ (TOU Tariff ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

Demand ≥1,000 kW 

 

 ประเภทท่ี  5  กิจการเฉพาะอยา่ง 

 5.1 1 อตัราตามช่วงเวลาของวนั    

 (TOD  Tariff) 

5.2 อตัราสาํหรับผูใ้ชท่ี้ยงัไม่ได้

ติดตั้งมิเตอร์TOU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

กิจการโรงแรมและ 

กิจการใหเ้ช่า 

พกัอาศยั 

 

 

3. การพจิารณาด้านการอนุรักษ์พลงังานและการบริหารต้นทุน อาจตั้งข้อสังเกตเป็นประเดน็ต่างได้ดงันี ้  

• ถา้มีการอนุรักษพ์ลงังาน หน่วยใช้ไฟ (kWh) กจ็ะลดลง  ค่าใชจ่้ายกจ็ะลดลง 

• ถา้มีการควบคุมพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าให้สมํ่าเสมอได ้ค่า Demand ก็น่าจะลดลง  ค่าใชจ่้ายก็อาจจะ

ลดลง 

• ถา้มีการบริหารระบบไฟฟ้าไดดี้ ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (PF) มีค่าสูงกว่า 0.85 ตลอดเวลา ก็ไม่ควร

จะต้องจ่ายค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (เป็นค่าใชจ่้ายท่ีหลีกเล่ียงได)้ 



ตอนที่ 2  บทที ่2 ระบบไฟฟ้ากาํลงั  

 

2-70 

• ถา้มีการอนุรักษ์พลงังานแลว้เป็นผลให้หน่วยใช้ไฟ (kWh) ลดลงแลว้ค่า Ft ที่จ่ายก็จะลดลง รวมถึง 

ภาษมูีลค่าเพิม่ (VAT) กจ็ะลดลงด้วย   

 

4. การอนุรักษ์พลงังานคืออะไร 

 

5. พื้นฐานวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัที่ควรทราบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. กาํลงัไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั   

วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัมีกาํลงัไฟฟ้า 3 ชนิด (3 หน่วย)  ปกติจะคาํนวณเฉพาะขนาด  มีรายละเอียดดงัน้ี  

• Average Power (P) หน่วยเป็น W คาํนวณไดจ้าก   θCosIVP ××=   บา้งกเ็รียกวา่ Real Power 

• Reactive Power (Q) หน่วยเป็น VAr คาํนวณไดจ้าก   θSinIVQ ××=  

• Apparent  Power (S) หน่วยเป็น VA  คาํนวณไดจ้าก   22 QPIVS +=×=   

Z = R - j XC มีมุมอยูร่ะหวา่ง 0°  ถึง - 90 ° ทาํให ้ I Lead V มีมุมอยูร่ะหวา่ง 0°  ถึง + 90 °   

Z = R + j XL มีมุมอยูร่ะหวา่ง 0°  ถึง + 90 °  ทาํให ้ I Lag V มีมุมอยูร่ะหวา่ง 0°  ถึง - 90 °   
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• กาํลงัไฟฟ้าในหน่วย W คือกาํลงัไฟฟ้าท่ีทาํใหเ้กิดงาน สามารถเอามาใชป้ระโยชนไ์ด ้เป็นเลขจาํนวน

จริง ต่างกบักาํลงัไฟฟ้าในหน่วย VAr  ท่ีเป็นจาํนวนจินตภาพ (เป็นเลขจาํนวนท่ีสมมุติข้ึน) เอามาใช้

ทาํงานไม่ได ้

• ถา้ระบบใชก้าํลงัไฟฟ้าในหน่วย VAr มาก VA กจ็ะมาก  หมายความวา่กระแสในระบบมาก  เป็นผลใหมี้

การสูญเสียในรูปของ RI 2
ในหมอ้แปลงและสายไฟมาก   

• หมอ้แปลงมีพิกดักาํลงัเป็น VA  กรณีท่ีตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้ามีค่าตํ่า  อาจมองอีกมุมหน่ึงไดว้า่  ระบบ

ใชก้าํลงัไฟฟ้าเป็น VA มาก แต่ไดก้าํลงัไฟฟ้าเป็น W นอ้ย  หากหมอ้แปลงจ่ายไฟเตม็พิกดั กจ่็ายโหลด

ไดน้อ้ยกวา่กรณีท่ี VA เท่ากนั แต่ตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้ามีค่าสูง (มีค่าเขา้ใกล ้1)   

7. การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Power Factor Correction) 

การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า โดยทัว่ไปแลว้สามารถทาํไดโ้ดยใส่ C ขนานกบัโหลด หรือขนานกบั

แหล่งจ่าย  

ในกรณีท่ีตอ้งการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า จาก PF 1 เป็น PF 2 สามารถคาํนวณพิกดักาํลงัของตวั

เกบ็ประจุในหน่วย VAr ไดจ้ากสมการขา้งล่างน้ี   

 

 
    Q1 =   P x tan θ1 =   kW x tan θ1 

    Q2 =   P x tan θ2 =   kW x tan θ2 

ขนาดของตวัเกบ็ประจุ (kVar) =  Q1 - Q2   = kW tan θ1 - kW tan θ2   

     = kW (tan θ1 – tan θ2)  

การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าใหสู้งข้ึน สามารถช่วยลดการสูญเสียในสายไฟฟ้าลง  

 

                                    
8. การตดิตั้งตวัเกบ็ประจุ (การตดิตั้ง Capacitor Bank) 

1.   การติดตั้งแบบศูนยก์ลางท่ีจุดเดียว เพ่ือแกไ้ขค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้ารวมของโรงงาน  

2. การติดตั้งเป็นกลุ่มโหลดยอ่ยหรือท่ีมอเตอร์ขนาดใหญ่เป็นรายตวั เพ่ือแกไ้ขค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า

แต่ละ จุด ของโรงงานหรืออาคาร  

 

 

     ,                  
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9. ข้อดแีละข้อเสียของการใช้ตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า 

ข้อด ี

• เพ่ิมประสิทธิภาพ โดยมีความสูญเสียนอ้ยกวา่ 0.33% 

• เงินลงทุนตํ่าสามารถนาํมาใชใ้นระบบท่ีมีขนาดเลก็ได ้

• มีความยืดหยุน่มาก เพราะสามารถเปล่ียนแปลงการทาํงานของตวัเก็บประจุไฟฟ้าใหส้อดคลอ้งกบัโหลด

ท่ีเปล่ียนแปลงได ้

• ไม่มีส่วนท่ีเคล่ือนท่ีได้ ไม่มีเสียงดังในการทาํงานการเส่ือมสภาพการทาํงานตํ่า และไม่ต้องมีการ

บาํรุงรักษา 

• สามารถติดตั้งในบริเวณใดกไ็ด ้ใชเ้น้ือท่ีในการติดตั้งนอ้ย 

• ปลดออกและต่อเขา้กบัโหลดไดร้วดเร็วและง่าย สามารถเปล่ียนจากโหลดตวัหน่ึงไปยงัอีกตวัหน่ึงได ้

ข้อเสีย 

• การเกิดแรงดนัเกิน (Over Voltage) เม่ือปลดโหลดออก ดงันั้น จึงควรติดตั้งระบบควบคุมการชดเชยตวั

ประกอบกาํลงัไฟฟ้าอตัโนมติั 

• การเกิดเรโซแนนซ์ (Resonance) เม่ือใชก้บัโหลดท่ีมีฮาร์มอนิก (Harmonic) ทาํใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆท่ี

ต่ออยูใ่นระบบเกิดความเสียหาย ทาํงานผิดพลาดหรือมีอายกุารใชง้านสั้นลง 

10. ข้อควรระวงัในการใช้ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า 

• เม่ือติดตั้งตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าท่ีจุดใดแลว้ แรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดนั้นจะมีค่าสูงข้ึนกวา่เดิม ดงันั้น การเลือก

ขนาดพิกดัของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าจะตอ้งคาํนึงถึงเร่ืองน้ีดว้ย 

• จุดท่ีติดตั้งตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าควรมีการระบายความร้อนดีพอสมควร เพราะความร้อนยิ่งสูงจะทาํใหอ้ายุ

การใชง้านของตวัเก็บประจุไฟฟ้าสั้นลง 

• การติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าเขา้กบัมอเตอร์โดยตรง ตอ้งเลือกขนาดตวัเก็บประจุไฟฟ้าใหดี้ และตอ้ง

ติดตั้งใหถู้กวิธี มิฉะนั้นมอเตอร์จะเสียหายได ้

• ถ้าจะติดตั้ งตัวเก็บประจุไฟฟ้าเข้าชุด (Capacitor Bank) ควรใช้แบบควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือป้องกัน

อนัตรายจากแรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนจากการต่อตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าเขา้ไปในระบบมากเกินไป 

• อุปกรณ์ไฟฟ้าบางอย่าง เช่น วงจรเรียงกระแสและเตาเผาแบบอาร์ก สร้างฮาร์มอนิกเขา้ไปในระบบเม่ือ

ตอ้งการติดตั้งตวัเก็บประจุไฟฟ้าตอ้งระวงัปัญหาท่ีอาจจะเกิดจากฮาร์มอนิก ซ่ึงจะเกิดสภาวะเรโซแนนซ์

และจะทาํใหต้วัเก็บประจุไฟฟ้าเสียหายทนัที ในกรณีน้ีตอ้งใหวิ้ศวกรผูเ้ช่ียวชาญช่วยออกแบบชุดตวัเก็บ

ประจุไฟฟ้า พร้อมอุปกรณ์ป้องกนัข้ึนเป็นพิเศษ 

11. การลดความสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า 

ในทางปฏิบติันั้น หมอ้แปลงไฟฟ้ามีกาํลงังานสูญเสีย 2 ลกัษณะ คือ 

1. กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียขณะไม่มีโหลด (No Load Loss) หมายถึง กาํลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียขณะท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้า

ยงัไม่ไดจ่้ายโหลด แต่มีการต่อไฟทางฝ่ังปฐมภูมิเขา้กบัระบบของการไฟฟ้า ซ่ึงเป็นการสูญเสียในแกนเหลก็ 

จึงอาจเรียกวา่ Iron Loss หรือ Core Loss มีค่าเกือบคงท่ีไม่ข้ึนอยูก่บัการจ่ายโหลด  
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2. กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียขณะมีโหลด (Load Loss) หมายถึง กาํลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียเน่ืองจากความตา้นทานของ

ขดลวดขณะท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้ามีการจ่ายโหลด  มีค่าแปรผนัตามกระแสยกกาํลงัสอง เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า 

Copper Loss 

หมอ้แปลงไฟฟ้ามีพิกดักาํลงัไฟฟ้าเป็น kVA    โดยทัว่ไปประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะดีท่ีสุดเม่ือใช้

งานท่ีโหลดประมาณ 60-75% ของพิกดั      

หากตอ้งการหาประสิทธิภาพของหมอ้แปลง สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการขา้งล่างน้ี 
 

ประสิทธิภาพ =      กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย + กาํลงัไฟฟ้าท่ีเสียไปขณะท่ีไม่มีโหลด + กาํลงัไฟฟ้าท่ีเสียไปขณะมีโหลด 
 

ประสิทธิภาพสูงสุดจะเกิดข้ึนเม่ือ Copper Loss = Iron Loss 
 

ประสิทธิภาพทั้งวนั =   กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย x ชัว่โมงท่ีจ่ายไฟฟ้าในแต่ละวนั 

   (กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย x ชัว่โมงท่ีจ่ายไฟฟ้าในแต่ละวนั) +(กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียขณะไม่มีโหลด x 24) + 

   (กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียขณะมีโหลด x ชัว่โมงท่ีจ่ายไฟฟ้าในแต่ละวนั) 
 

อน่ึง โดยปกติแรงดนัของระบบไฟฟ้าจาํหน่ายในรอบวนัอาจจะไม่คงท่ีนกั สาํหรับระบบไฟฟ้าของประเทศ

ไทยนั้น  ค่าแรงดนัใชง้านตามปกติ (ตามทฤษฎี) คือ ระบบไฟฟ้า 3 เฟส  มีค่าแรงดนัใชง้านอยูท่ี่ 380 V  และ

ระบบไฟฟ้า 1 เฟส  มีค่าแรงดนัใชง้านอยูท่ี่ 220 V  ในกรณีท่ีตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้า ณ ตาํแหน่งปลายสายไฟ 

หรือตาํแหน่งท่ีห่างจากตูค้วบคุมไฟฟ้ามากๆ แลว้พบว่า แรงดนัเกินแรงดนัไปจากแรงดนัใชง้านมาก การ

สูญเสียในระบบกจ็ะมีค่ามากตามไปดว้ย เป็นผลใหมี้การสูญเสียในสายและในหมอ้แปลงมากข้ึนอีกดว้ย  

การแกไ้ขสามารถทาํไดโ้ดยตรวจวดัแรงดนัฟ้าท่ีปลายสาย หลายๆ ตาํแหน่ง และหลายช่วงเวลา โดยเฉพาะ

อย่างยิ่ง หากพบว่าในช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามากๆแลว้ แรงดนัในระบบยงัเกินจากแรงดนัใชง้านไปมาก 

มาตรการอนุรักษพ์ลงังานอนัหน่ึงท่ีพึงกระทาํได ้คือ ลดแรงดนัไฟฟ้า โดยสามารถปรึกษากบัการไฟฟ้าใน

พ้ืนท่ีเพ่ือใชบ้ริการปรับลด Tap  ของหมอ้แปลงใหมี้แรงดนัไฟฟ้าดา้นแรงตํ่าลดลง   

12. การลดค่าความต้องการพลงัไฟฟ้าสูงสุด และการบริหารพฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้า 

เน่ืองจากค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด หรือค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า เป็นค่าใชจ่้ายท่ีผูใ้ชไ้ฟส่วนใหญ่

ตอ้งการจะลดเป็นอย่างมาก  ดงันั้น  ในการบริหารจดัการการใชไ้ฟฟ้าจึงควรสังเกตพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า

ไวเ้ป็นสาํคญั  โดยเคร่ืองมือท่ีดีในการประกอบการพิจารณาคือ  กราฟแสดงพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าเป็นราย

สัปดาห์ (Weekly Load Curve) เพ่ือจะไดท้ราบว่าช่วงเวลาใด เป็นช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าค่อนขา้งสูงและ

ควรหลีกเล่ียงการใช้งานอุปกรณ์พร้อมๆกัน  นอกจากน้ี ยงัทําให้ทราบอีกว่าวนัหยุดเสาร์-อาทิตย์ มี

พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าเป็นเช่นไร  เม่ือพิจารณาประกอบกบัโครงสร้างค่าไฟฟ้าแลว้ จะไดท้ราบว่าใน

ช่วงเวลาใดความตอ้งการพลงัไฟฟ้าแพง จะไดท้าํการหลีกเล่ียงเสีย (สาํหรับอตัรา TOD)  หรือ ในช่วงเวลาใด

ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยแพง จะไดท้าํการหลีกเล่ียง (สาํหรับอตัรา TOU)  ดงันั้น  หากทราบโครงสร้างค่าไฟฟ้าของ

โรงงานหรืออาคารท่ีรับผิดชอบ และมีกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าแลว้  กจ็ะช่วยใหก้ารวางแผนลดค่า

ไฟฟ้าเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ  



ตอนที่ 2  บทที ่2 ระบบไฟฟ้ากาํลงั  
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13. การพจิารณามาตรการอนุรักษ์พลงังานที่เหมาะสม  

มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน โดยพิจารณาจาก 

•   ผลการประหยดัพลงังาน  กิจกรรมท่ีมีการประหยดัพลงังานมากจะเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจมากกว่า

กิจกรรมท่ีประหยดัพลงังานไดน้อ้ยกวา่ 

•   เงินลงทุนท่ีใช ้  กิจกรรมใดท่ีมีเงินลงทุนตํ่าหรือไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้งินลงทุน แต่มีผลการประหยดัพลงังาน

มากถือเป็นมาตรการท่ีมีความน่าสนใจท่ีจะดาํเนินการมาก 

•   ระยะเวลาคืนทุนและอายุการใชง้านของอุปกรณ์  กิจกรรมใดท่ีมีระยะเวลาคืนทุนสั้นเม่ือเทียบกบัอายุ

การใชง้านถือเป็นมาตรการท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากหลงัจากท่ีคืนทุนแลว้ผลการประหยดัพลงังานท่ีไดคื้อ

กาํไร 

•   ระยะเวลาในการดาํเนินการ  กิจกรรมท่ีดาํเนินการง่ายและใช้ระยะเวลาน้อยอีกทั้ งไม่กระทบกับ

กระบวนการผลิตของโรงงานจดัเป็นมาตรการท่ีน่าสนใจ 

•   กาํลงัคนท่ีตอ้งใช ้  กิจกรรมท่ีตอ้งใชค้นมากมกัจะเป็นกิจกรรมท่ียุ่งยาก 

การกาํหนดวา่กิจกรรมใดหรือทางเลือกใดควรดาํเนินการก่อนหลงั  ควรประเมินดงัน้ี 

•   การประเมินเบ้ืองตน้   สามารถทาํใหเ้ห็นลกัษณะความซบัซอ้น และศกัยภาพเบ้ืองตน้ของแต่ละกิจกรรม    

•   การประเมินทางเทคนิค สามารถทาํการประเมินโดยการทดลองจริงในบางส่วนของการผลิต หรือศึกษา

จากมาตรการท่ีประสบความสาํเร็จแลว้จากบริษทัอ่ืนหรือความรู้จากผูเ้ช่ียวชาญ 

•   การประเมินทางเศรษฐศาสตร์   ควรพิจารณาขอ้เสนอหรือกิจกรรมท่ีใหผ้ลตอบแทนท่ีคุม้ค่าการลงทุน

มากท่ีสุดและมีระยะเวลาคืนทุนสั้นท่ีสุด 

 

วิธีการประเมินแบบง่ายและเป็นท่ีนิยมคือการประเมินจากระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ซ่ึงสามารถ

คาํนวณไดด้งัน้ี  

     

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) =     
เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 

ผลประหยดัท่ีไดรั้บต่อปี (บาท/ปี)  
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