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 2-1        กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

 
 

บทที่ 2 
ระบบไฟฟ้ากำลัง 

(Electric Power System) 
 
บทนำ 
 ตัวประกอบกำลังไฟฟ้ามีความสำคัญในระบบไฟฟ้าเนื่องจากเป็นตัวที่ทำให้ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ เพิ่มข้ึน
หรือลดลงได้ ระบบไฟฟ้าที่มีตัวประกอบกำลังไฟฟ้าต่ำจะมีความสูญเสียในระบบมาก อุปกรณ์ที่ใช้ต้องมีขนาด
ใหญ่มากข้ึน ค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ต่าง ๆ ตั้งแต่ต้นทางจนถึงปลายทางต้องเสียมากข้ึนต้องเสียค่าไฟฟ้า
มากขึ้นด้วย ดังนั้นการแก้ตัวประกอบกำลังไฟฟ้าให้สูงข้ึนจึงมีความจำเป็น แต่ทั้งนี้ต้องพิจารณาถึงเงินลงทุนกับ
ค่าอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่นำมาแก้ตัวประกอบกำลังไฟฟ้าเทียบกับค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้จากการแก้ตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้า 
 การแก้ตัวประกอบกำลังไฟฟ้าโดยทั่วไปไม่ใช่ปัญหาที่ยุ่งยากมากนัก ยกเว้นบางระบบที่ต้องมีการ
พิจารณาให้ละเอียดถ่ีถ้วน มิฉะนั้นแล้วแทนที่จะได้ผลดี กลับมีผลเสียทำให้อุปกรณ์เสียหายมากข้ึน เช่น     
การเกิดฮาร์มอนิกข้ึนในระบบ การใส่คาปาซิเตอร์เข้าไปแก้ตัวประกอบกำลังไฟฟ้า ถ้าไม่มีการพิจารณาให้
ละเอียดอาจทำให้คาปาซิเตอร์เสียหายได้เมื่อเกิดเรโซแนนซ์ 
 
วัตถุประสงค ์

1. อธิบายสามเหลี่ยมกำลังไฟฟ้า และคำจำกัดความของตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 
2. บอกอัตราค่าปรับตัวประกอบกำลังไฟฟ้าในบิลค่าไฟฟ้า 
3. บอกประโยชน์ที่ได้จากการปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 
4. อธิบายวิธีวิเคราะห์ทางการเงินสำหรับการปรับปรุงตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 
5. ตัวอย่างกรณีศึกษาการปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 

 
2.1 บทนำ  
 พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานที่ส่งผ่านตัวนำและหม้อแปลงไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ปลายทาง โดยการไฟฟ้าผู้ให้
บริการเองก็มีการจัดระบบของการส่งจ่ายไฟฟ้าไปยังอาคารธุรกิจ โรงงานหรือบ้านพักอาศัย โดยส่งจ่ายแรงดัน
ในเขตเมือง และย่านชุมชนเป็นหลายช่วงแรงดัน โดยหม้อแปลงไฟฟ้าจำหน่ายที่แปลงแรงดันสูงให้เป็นแรงดัน
ต่ำน้ัน จะถูกติดตั้งในบริเวณใกล้จุดที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าให้มากที่สุด เพื่อลดการสูญเสียในสาย และลด
ปัญหาแรงดันตกในสายไฟ ปัญหาการสูญเสียในสายไฟ และในหม้อแปลงอาจมีคนจำนวนมากมองข้าม แต่ท่าน
ทราบหรือไม่ว่าในปี พ.ศ. 2547 มีรายงานว่าการสูญเสียในสายสงไฟฟาของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ารวมทั้งประเทศ
สูงเกือบ 10,000 ล้านหน่วยทีเดียว เมื่อพิจารณาถึงระบบไฟฟ้าในอาคารขนาดใหญ่หรือในโรงงานอุตสาหกรรม
แล้วมีการประมาณการไว้ว่า มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในหม้อแปลงประมาณ 2 -3 % และมีการสูญเสีย
พลังงานไฟฟ้าในสายไฟฟ้า ไม่เกิน 1 %  โดยการสูญเสียในระบบไฟฟ้าน้ีอยู่ในวิสยัที่จะบริหารจัดการให้น้อยลง
ไดเ้มื่อเทียบกับกรณีที่ไม่ได้ให้ความสนใจเลย นอกจากนี้หากไม่มีการบริหารจัดการระบบไฟฟ้าของโรงงานหรือ



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-2 

อาคารให้อยู่ในเกณฑ์ที่ควรจะเป็น นอกจากจะมีการสูญเสียในระบบมากแล้ว ยังอาจถูกการไฟฟ้าเรียกเก็บ
ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า เป็นค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมคล้ายค่าปรับในเอกสารค่าไฟฟ้าอีกด้วยก็ได้ และที่เรียกว่าเป็น
ค่าปรับ เพราะค่าใช้จ่ายส่วนน้ีสามารถหลีกเลี่ยงได้ด้วยการบริหารระบบไฟฟ้าน่ันเอง 
 โดยปกติแล้วสายส่งไฟฟ้าแรงสูงจะมีการส่งจ่ายแรงดันอยู่หลายค่าเพื่อส่งจ่ายและจำหน่ายพลังงาน
ไฟฟ้าอย่างเหมาะสม  โดยปกติแล้วผู้ใช้ไฟสามารถเลือกขอใช้แรงดันไฟฟ้าได้ตามความต้องการหากไม่ขัดกับ
ระเบียบปฏิบัติของทางการไฟฟ้า และมีแนวสายไฟฟ้าพร้อมให้บริการ โดยปกติแล้วอาคารขนาดใหญ่หรือ
โรงงานมักจะซื้อไฟฟ้าแรงสูงจากการไฟฟ้า หากเป็นพื้นที่ให้บริการของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ก็จะมี
แรงดัน 12-24 kV แต่ถ้าเป็นพื้นที่ให้บริการของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ก็จะมีแรงดัน 22 -33 kV (ค่า
ไฟฟ้าเก็บในอัตราเดียวกัน) ในกรณีที่เป็นผู้ใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่มากนั้น มักจะเลือกซื้อไฟจากการไฟฟ้าด้วย
แรงดัน 69 kV หรือ 115 kV เพราะแรงดันที่สูงข้ึนน้ันจะมีค่าไฟฟ้าที่ถูกกว่าแต่การลงทุนด้านระบบไฟฟ้าของ
ผู้ใช้ก็จะสูงข้ึนด้วย   

 
 

รูปท่ี 2-1 รูปแบบระบบสง่จ่ายและจำหน่ายไฟฟ้า 

พิจารณา รูปท่ี 2-1 แสดงรูปแบบระบบส่งจ่ายและจำหน่ายไฟฟ้าจะสังเกตได้ว่ากรณีบ้านอยู่อาศัย   
ซึ่งเป็นผู้ใช้ไฟฟ้ารายย่อยมีจำนวนมาก และซื้อไฟฟ้าแรงต่ำจากการไฟฟ้า การไฟฟ้าจะลงทุนเรื่องระบบไฟฟ้า
ทั้งหมด ตั้งแต่หม้อแปลงจำหน่าย เสาไฟ สายไฟไปจนถึงเครื่องวัดหน่วยหน้าบ้านผู้ซื้อไฟ หากมีปัญหาที่หม้อ
แปลง เสาไฟฟ้า สายไฟขาด การไฟฟ้าจะเป็นผู้บำรุงรักษาแก้ไขปัญหาเองทั้งหมด เพราะเป็นสมบัติของการ
ไฟฟ้า ขณะที่กรณีของอาคารขนาดใหญ่หรือโรงงานอุตสาหกรรมนั้น การไฟฟ้าจะเดินไฟฟ้าแรงสูงมาถึงสถาน 
ที่ ๆ ใช้ไฟ ณ ตำแหน่งที่ทำการติดตั้งเครื่องวัด โดยหลักการแล้วค่าใช้จ่ายตั้งแต่หลังเครื่องวัดไปนั้น ผู้ใช้ไฟ
จะต้องลงทุนเองทั้งหมด นับตั้งแต่หม้อแปลง เสาไฟ สายไฟไปจนถึงระบบป้องกัน เพราะเป็นสมบัติของผู้ใช้ไฟ 
ในกรณีนี้หากเกิดเหตุหม้อแปลงระเบิด หรือรถชนเสาไฟฟ้าภายในโรงงานแล้ว การไฟฟ้าจะไม่เข้ามาแก้ไขให้
เพราะไม่ได้อยู่ในขอบข่ายความรับผิดชอบของทางการไฟฟ้า จากกรณีผู้ซื้อไฟฟ้าทั้ง 2 กรณีที่กล่าวถึงนี้เมื่อ
เปรียบเทียบกันแล้วอาจตั้งข้อสังเกตได้ดังนี้ 

กรณีบ้านอยู่อาศัยที่ซื้อไฟฟ้าแรงต่ำ ค่าไฟฟ้าน่าจะแพงกว่าซื้อไฟฟ้าแรงสูง เพราะการไฟฟ้าต้องลงทุน
ด้านระบบมากกว่ากรณีที่ซื้อไฟฟ้าแรงสูง 



คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2567 

 2-3        กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

• กรณีบ้านอยู่อาศัยที่ซื้อไฟฟ้าแรงต่ำ การสูญเสียในหม้อแปลง และสายส่ง ภาระตกอยู่กับการ
ไฟฟ้า จึงเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่น่าจะทำให้ค่าไฟฟ้าแพงกว่าซื้อไฟฟ้าแรงสูง 

• กรณีบ้านอยู่อาศัยที่ซื้อไฟฟ้าแรงต่ำ ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษา และบริหารระบบ ภาระตกอยู่
กับการไฟฟ้า จึงเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่น่าจะทำให้ค่าไฟฟ้าแพงกว่าซื้อไฟฟ้าแรงสูง 

• ข้อสังเกตข้างต้นสามารถสะท้อนให้เห็นได้จากอัตราค่าไฟฟ้า 

จากข้อสังเกตข้างบนน้ี จึงช้ีให้เห็นไดว่้าผู้ซื้อไฟฟ้าแรงสงูจะต้องลงทนุด้านระบบไฟฟ้ามากกว่าแต่ก็มีคา่
ไฟฟ้าที่ ถูกกว่า อย่างไรก็ดี จะเห็นได้ว่าการสูญเสียในหม้อแปลง และสายส่งตลอดจนค่าใช้จ่ายในการ
บำรุงรักษา และบริหารระบบเปน็ภาระทีต่กอยู่กับผู้ซือ้ไฟฟ้าแรงสูงด้วย ดังนั้นการบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าใน
โรงงานหรืออาคารจึงเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ และไม่ควรมองข้าม นอกจากนี้ สิ่งที่ผู้ซื้อไฟฟ้าแรงสูงควรทราบอีก
ประเด็นหนึ่งก็คือ โครงสร้างค่าไฟฟ้าที่มีข้อปลีกย่อยมากกว่ากรณีบ้านอยู่อาศัย   
 การไฟฟ้าทัง้นครหลวงและภูมิภาค ได้จำแนกประเภทของผูใ้ช้ไฟฟ้าเป็น 7 ประเภท คือ 

ประเภทที่ 1 บ้านอยู่อาศัย  
ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเลก็  
ประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง  
ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่  
ประเภทที่ 5 กิจการเฉพาะอย่าง  
ประเภทที่ 6 ส่วนราชการและองค์กรที่ไม่แสวงหากำไร  
ประเภทที่ 7 สูบน้ำเพื่อการเกษตร 
รายละเอียดอัตราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคดูได้จากภาคผนวก ก. 

 แต่ละประเภทมีรายละเอียดของโครงสร้างค่าไฟฟ้า และเงื่อนไขที่แตกต่างกันไป กรณีของบ้านอยู่
อาศัยนั้น โครงสร้างค่าไฟฟ้าเป็นแบบอัตราก้าวหน้า (ยิ่งใช้ไฟมาก ค่าไฟต่อหน่วยย่ิงแพงข้ึน) แต่การพิจารณา
จะดูจากหน่วยไฟฟ้าที่ใช้เท่าน้ัน ซึ่งต่างกับผู้ซื้อไฟฟ้าแรงสูงที่ดูจากข้อมูลหลายตัว ดังที่แสดงในตารางท่ี 2-1 
โดยแสดงให้เห็นถึงโครงสร้างค่าไฟฟ้าของผู้ใช้ประเภทที่ 3-5 ที่เกี่ยวข้องกับอาคาร และโรงงานอุตสาหกรรม 
ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าประเภทผู้ใช้ไฟฟ้ามีหลายประเภท มีการเรียกเก็บค่าใช้จ่ายหลายส่วน และยังมีเกณฑ์ค่าไฟฟ้า
ข้ันต่ำอีกด้วย 

ตารางท่ี 2-1 องค์ประกอบของโครงสร้างค่าไฟฟ้าของผู้ใช้ประเภทที่ 3-5 

 

องค์ประกอบของโครงสร้างค่าไฟฟ้า 

 
 

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า 
ค่าพลังงาน 
(ค่า kWh) 

ค่า 
Demand 

ค่า PF ค่าบริการ 
มีเกณฑ ์

ค่าไฟขั้นตำ่ 
หมายเหต ุ

 ประเภทที่ 3  กิจการ
ขนาดกลาง 
 3.1 อัตราปกติ  
 3.2 อัตราตามช่วงเวลา

 
 
✓ 
✓ 

 
 
✓ 
✓ 

 
 
✓ 
✓ 

 
 
 
✓ 

 
 
✓ 
✓ 

Demand 30 - 999 
kW 

และ kWh เฉลี่ย 3 
เดือน 
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-4 

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า 
ค่าพลังงาน 
(ค่า kWh) 

ค่า 
Demand 

ค่า PF ค่าบริการ 
มีเกณฑ ์

ค่าไฟขั้นตำ่ 
หมายเหต ุ

ของการใช้ (TOU Tariff) < 250,000 Unit 

ประเภทที ่4 กจิการขนาด
ใหญ ่
 4.1 อัตราตามช่วงเวลา
ของวัน (TOD Tariff) 
 4.2 อัตราตามช่วงเวลา
ของการใช้ (TOU Tariff ) 

 
✓ 
 
✓ 

 
✓ 
 
✓ 

 
✓ 
 
✓ 

 
 

 
✓ 

 
✓ 
 
✓ 

Demand ≥1,000 kW 
หรือ kWh เฉลี่ย 3 

เดือน 
> 250,000 Unit 

 ประเภทที่  5  กจิการ
เฉพาะอย่าง 
 5.1 อัตราปกติ 
 5.2 อัตราตามช่วงเวลา
ของการใช้ (TOU Tariff)   

 
✓ 
✓ 

 
✓ 
✓ 

 
✓ 
✓ 

 
 
✓ 

 
✓ 
✓ 

กิจการโรงแรมและ 
กิจการให้เช่า 

พักอาศัย 
Demand ≤ 30 kW 

หมายเหตุ   
1. ยังไม่รวมค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) ซ่ึงคำนวณจากหน่วยใช้ไฟ (kWh) รวม และภาษีมูลค่าเพิ่ม (VAT) ซ่ึงคำนวณจาก

ค่าไฟฟ้ารวม 
2. การไฟฟ้านครหลวง ให้ผู้ใช้อัตราปกติเป็นประเภท 5.1 และอัตรา TOU เป็นประเภท 5.2 แต่การไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคจะกำหนดประเภทสลับกันกับการไฟฟ้านครหลวง โดยผู้ใช้ประเภทที่ 5 น้ี มีอัตราค่าไฟแบบ TOU เป็น
อัตราบังคับ ในช่วงที่ยังไม่ได้ติดตั้งเครื่องวัดแบบ TOU อนุโลมให้ใช้อัตราปกติไปก่อน 

3. ค่าพลังงานและค่า Demand ของผู้ใช้แต่ละประเภทอาจมีอัตราไม่เท่ากัน 
 
 จากตารางท่ี 2-1 หากพิจารณาในด้านของการอนุรักษ์พลังงาน และการบริหารต้นทุน อาจตั้งข้อเกต
ได้เป็นประเด็นต่างได้ดังข้างล่างนี้ และอาจนำเสนอองค์ประกอบของโครงสร้างค่าไฟฟ้าได้เป็นแผนภาพ       
ดังรูปท่ี 2-2 

• ถ้ามีการอนุรักษ์พลังงาน หน่วยใช้ไฟ (kWh) ก็จะลดลง ค่าใช้จ่ายก็จะลดลง 
• ถ้ามีการควบคุมพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าให้สม่ำเสมอได้ ค่า Demand ก็น่าจะลดลง ค่าใช้จ่ายก็

อาจจะลดลง 
• ถ้ามีการบริหารระบบไฟฟ้าได้ดี ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (PF) มีค่าสูงกว่า 0.85 ตลอดเวลาก็

ไม่ควรจะต้องจ่ายค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (เป็นค่าใช้จ่ายที่หลีกเลี่ยงได้) 
• ถ้ามีการอนุรักษ์พลังงานแล้วเป็นผลให้หน่วยใช้ไฟ (kWh) ลดลงแล้วค่า Ft ที่จ่ายก็จะลดลง 

รวมถึง ภาษีมูลค่าเพิ่ม (VAT) ก็จะลดลงด้วย   
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รูปท่ี 2-2  โครงสร้างค่าไฟฟ้าโดยภาพรวม 

 ในการนี้ หากจะพิจารณาในทางเทคนิคควบคู่ไปด้วยแล้ว ก็มีข้อสังเกตเพิ่มเติม คือ 
• ถ้าพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ อาจทำให้ต้องติดตั้งหม้อแปลงขนาดใหญ่ ใช้งานไม่คุ้มค่า 

ต้องลงทุนด้านระบบมาก 
• ถ้าค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าต่ำ กระแสในระบบมาก แต่ใช้ทำงานได้น้อย หม้อแปลงตัวใหญ่ 

จ่ายโหลดได้น้อย แรงดันตกในสายมาก การสูญเสียในสายไฟและหม้อแปลงจะมาก  (กรณีผู้ซื้อ
ไฟฟ้าแรงต่ำ ภาระนี้จะตกอยู่กับการไฟฟ้า) 

 ดังนั้น เพื่อให้การใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และลดค่าใช้จ่ายที่พึงจะหลีกเลี่ยงได้  
จึงควรแก่การศึกษาแนวคิดของการอนุรักษ์พลังงาน และการบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าที่ใช้ประโยชน์จาก
โครงสร้างค่าไฟฟ้าที่ควรทราบ โดยจะนำเสนอเนื้อหาตามลำดับต่อไปนี้ 

• การอนุรักษ์พลังงานคืออะไร 
• การปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 
• การลดความสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า 
• การลดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด และการบริหารพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 
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2.2 การอนุรักษ์พลังงานคืออะไร 
 มีผู้คนจำนวนมากที่ เข้าใจความหมายของคำว่าอนุรักษ์พลังงานว่าคือการประหยัด (Saving)          
แต่ความหมายที่แท้จริงนั้น คำว่าอนุรักษ์พลังงาน หมายถึงการใช้พลังงานอย่างประหยัด และมีประสิทธิภาพ 
ซึ่งมีความหมายที่กว้างขวาง และครอบคลุมกว่าคำว่าประหยัดแต่เพียงเท่านั้น หากพิจารณาเฉพาะแง่มุมด้าน
พลังงานไฟฟ้าด้วยแล้ว สามารถอธิบายคำว่าอนุรักษ์พลังงานให้เห็นภาพได้อย่างแจ่มชัดได้จากนิยามของคำว่า 
“หน่วยไฟฟ้า” หรือ Unit  ที่ในทางเทคนิคมีที่มาจากหน่วยของพลังงานไฟฟ้าทีเ่รยีกว่า kWh (kilowatt-hour) 
โดยมีข้อควรพิจารณาดังนี้ 

   kWh =   kW x h  →   ความหมาย =  กิโลวัตต์ของเครื่องใช้ไฟฟ้า x ช่ัวโมงที่เปิดใช้งาน 
• หากใช้พลงังานอย่างประหยัด  ช่ัวโมงที่เปิดอุปกรณ์ควรจะลดลง 
• หากใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ  กำลังไฟฟ้าของอปุกรณ์ควรมีค่าน้อยลง 
• หากใช้พลงังานอย่างประหยัดและมปีระสิทธิภาพแล้ว  หน่วยไฟฟ้าที่ใช้ต้องลดลง 

 พิจารณาเครื่องปรับอากาศในรูปท่ี 2-3 ระหว่างเครื่องปรบัอากาศรุ่นเกา่กับเครื่องปรบัอากาศรุ่นใหมท่ี่
ได้รับฉลากเบอร์ 5 (ข้ันประสิทธิภาพดีมาก) ที่เปิดแล้วเย็นทั้ง 2 เครื่อง เครื่องรุ่นเก่าเปิดแล้วใช้กำลังไฟฟ้า
มากกว่าเครื่องปรับอากาศรุ่นใหม่ประมาณ 30%  (เป็นตัวเลขเฉพาะกรณีที่ยกตัวอย่างนี้) หมายความว่า เปิด
เครื่องปรับอากาศรุ่นเก่าก็เย็นเท่ากับเปิดเครื่องปรับอากาศรุ่นใหม่ หากเปิดใช้ในสภาวะเดียวกันและเปิดเป็น
เวลาเท่ากันแล้ว หน่วยไฟฟ้าที่ใช้จะต่างกันถึง 30%  ดังนั้นหากมีการพิจารณาเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศรุ่นเก่า
เป็นเครื่องปรับอากาศรุ่นใหม่ก็จะได้ ช่ือ ว่าใช้พลั งงานอย่างมีประสิท ธิภาพ  และถ้าหากมีการปิ ด
เครื่องปรับอากาศก่อนออกจากห้องเสมอ เช่น ปิดก่อนออกจากห้อง 10 นาที ก็จะได้ช่ือว่าใช้พลังงานอย่าง
ประหยัด หากทำได้เช่นน้ี ก็เรียกได้ว่าดำเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงานได้อย่างถูกต้อง และจะเรียกว่าอนุรักษ์
พลังงานได้อย่างดีเยี่ยม เมื่อจัดให้มีการล้างเครื่องปรับอากาศอย่างน้อยปีละ 2 ครั้ง ปรับตั้งอุณหภูมิอย่าง
เหมาะสม คือ 25-26 องศาเซลเซียส และป้องกันความร้อนจากแสงอาทิตย์เข้ามาในห้องปรับอากาศ เป็นต้น 
และเพื่อให้เห็นภาพของคำว่าการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าได้เด่นชัดย่ิงข้ึน จึงอาจสรุปเป็นประเด็นแนวคิดได้ดัง
แผนภาพในรูปท่ี 2-4  
 
 

 
 

เครื่องปรบัอากาศรุ่นเก่า เครื่องปรบัอากาศรุ่นใหม่ และฉลากเบอร์ 5 
 

รูปท่ี 2-3  เปรียบเทียบเครื่องปรับอากาศ 2 ยุค 
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รูปท่ี 2-4 ประเด็นแนวคิดของการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า 

2.3 พ้ืนฐานวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัที่ควรทราบ 
 เพื่อให้เกิดความเข้าใจในเนื้อหาทีเ่กี่ยวข้องตามสมควร ในที่นี้จะขอกล่าวถึงทฤษฎีทางไฟฟ้าที่เกี่ยวข้อง
อย่างพอสังเขป ดังนี ้
 

2.3.1. แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
  ระบบไฟฟ้าในบ้าน อาคาร และโรงงาน เป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ที่มีสัญญาณตามทฤษฎี
เป็นรูปคลื่นไซน์ มีความถ่ี 50 Hz  โดยทั่วไปแล้วมีแรงดันระหว่างสายด้านแรงต่ำ 380 V แรงดันเฟส 220 V  
ดังรูปท่ี 2-5  ซึ่งค่าแรงดันที่กล่าวถึงนี้ ไม่ใช่ค่ายอดคลื่น (Peak) แต่เป็นค่า RMS (Root Mean Square) 
เฉพาะกรณีของสัญญาณรูปคลื่นไซน์  

2

m

RMS

V
V =   ถ้าสัญญาณเพี้ยนไปจากรูปคลื่นไซน์ ค่าที่วัดได้อาจมีความ

ผิดพลาด ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความสามารถของเครื่องวัด 

380 V 380 V

380 V

380 V 380 V

380 V

380 V 380 V

380 V

 

 
ค่าที่วัดได้เป็นค่า RMS (Root Mean Square) 

กรณีสญัญาณไซน์  
2

m
RMS

V
V =  

รูปท่ี 2-5 ลักษณะการวัดแรงดันระหว่างสายแรงดันเฟส และค่า RMS 

2.3.2. การนำข้อมูลแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับมาใช้งาน 
 เนื่องจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นสัญญาณรูปคลื่นไซน์ ที่มีทั้งขนาดและเฟสของสัญญาณ 

ซึ่งการคำนวณมีความยุ่งยาก ในทางทฤษฎีจึงเขียนแทนด้วยเฟเซอร์ (Phasor) ซึ่งเป็นเวคเตอร์ชนิดหนึ่ง โดยลด
รูปลงเหลือเพียงขนาดและมุม โดยมีความยาวของเวคเตอร์เท่ากับค่า  RMS และมีมุมเท่ากับมุมเฟสของ
สัญญาณ (วัดตามทิศทวนเข็มนาฬิกา เป็นมุมบวก) ดังรูปท่ี 2-6 ซึ่งปกติแล้ว ในการใช้ไฟฟ้าโดยทั่วไป        
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การทราบแต่ขนาด (ค่า RMS) ของสัญญาณแรงดันก็เพียงพอที่จะปฏิบัติงานได้ ทำให้การวัดโดยทั่วไปละใน
เรื่องของมุมไป แต่เมื่อต้องทำการคำนวณหรือวิเคราะห์อย่างถูกต้อง ต้องให้วิศวกรหรือช่างเทคนิคที่มีความรู้
เป็นผู้วิเคราะห์คำนวณ 

 

 

Phasor 
(เวคเตอร์ของสญัญาณ) 

 

ค่าแรงดันที่วัดได้  =  
2

mV
 

V

 
 

รูปท่ี 2-6  ตัวอย่างสัญญาณแรงดันไฟฟ้า ค่าทางคณิตศาสตร์ และค่าที่วัดได้ 
 

2.3.3. โหลดในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
 วงจรไฟฟ้ากระแสสลับจะมีความซับซ้อนกว่าวงจรไฟฟ้ากระแสตรงมาก แต่อาจกล่าวโดยสรุป

ได้ว่า ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับจำแนกโหลดพื้นฐานได้เป็น 3 กลุ่ม ดังตารางท่ี 2-2  ซึ่งในสภาพการใช้งานจริง 
อาจมีคุณลักษณะเป็นการผสมกันของโหลดมากกว่า 1 กลุ่ม การคำนวณจึง เป็นการคำนวณเลขจำนวนเชิงซ้อน
แบบเวคเตอร์ ซึ่งในที่นี้ขอนำเสนอเพื่อช้ีให้เห็นถึงคุณสมบัติเด่น ๆ ที่แตกต่างกันเพื่อจะใช้ประกอบการอธิบาย
ต่อไป 

 

ตารางท่ี 2-2  สรุปลักษณะของโหลดพื้นฐานในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั 
 R 

ตัวต้านทาน 
 (Resistor) 

L 
ตัวเหนี่ยวนำ 
 (Inductor) 

C 
ตัวเก็บประจ ุ
(Capacitor) 

1. สัญลกัษณ์    
2. ความต้านทานในวงจร
หน่วยเป็น   

R fLLX L  2==  
fCC

X c
 2

11
==  

3. ลกัษณะทางคณิตศาสตร ์ จำนวนจรงิ จำนวนจินตภาพ  + j จำนวนจินตภาพ  - j 
4. วิธีการคำนวณ แบบเวคเตอร ์ แบบเวคเตอร ์ แบบเวคเตอร ์

5. ผลทางสญัญาณไฟฟ้า I มเีฟสตรงกับ V 
I มเีฟสตามหลัง V 90 

หรือ I Lag V 90 
I มเีฟสนำหน้า V 90 
หรือ I Lead V 90 

6. ชนิดกำลังไฟฟ้าที่ใช้ 
วัตต์ (W) 

เป็นจำนวนจรงิ 
วาร์ (Var) 

เป็นจำนวนจินตภาพ  + j  
วาร์ (Var) 

เป็นจำนวนจินตภาพ  - j  
7. ลักษณะการใช้
กำลังไฟฟ้า 

ใช้แล้วหมดไป สะสมแล้วจ่ายคืน สะสมแล้วจ่ายคืน 

8. ค่าตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้า 

1 0 0 

9. ค่าที่วัดได้จาก 
Wattmeter 

= I2R 0 W 0 W 
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ข้อสังเกตท่ีพึงทราบ 
• L และ C ถูกนำมาใช้ในรูปของค่า XL และ XC มีหน่วยเป็น   เช่นเดียวกับ R แต่เป็นจำนวน   

จินตภาพ ที่สามารถหักล้างกันเองได้ เพราะ XL และ XC มีทิศทางตรงข้ามกัน (ทิศทาง + j กับ - j) ดังรูปท่ี 2-7 
ดังนั้น หากต้องการหักล้างคุณสมบัติของ XL ก็อาจนำ XC ที่เหมาะสมมาต่อในวงจรได้ 

• เพราะ XL ทำให้สัญญาณกระแสตามหลังแรงดัน (I Lag V) 90 และ XC ทำให้สัญญาณกระแส
นำหน้าแรงดัน (I Lead V)  90  ดังนั้น  ถ้าในวงจรมีคุณลักษณะเป็นการผสมกันของโหลดมากกว่า 1 กลุ่ม 
เช่น R+j XL หรือ R-j XC  ก็จะทำให้ความต้านทานโดยรวมซึ่งเรียกว่า อิมพีแดนซ์ (Impedance) : Z  มีมุมอยู่

ระหว่าง -90  ถึง + 90  ทำให้กระแส 
Z

V
I =   มีมุมเป็นดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 กล่าวคือ โหลด R + j XL  ทำให้  I Lag V ดังรูปท่ี 2-8 และโหลด R - j XC ทำให้  I Lead V ดังรูปท่ี 
2-9 ส่วนโหลด R นั้น  I และ V มีมุมตรงกัน โดยเขียนเป็นภาพเชิงสรุปได้ดังรูปท่ี 2-10 

 

 
 

รูปท่ี 2-7 ลักษณะทางเวคเตอร์ของ R    XL และ XC 
        

Z = R + j XL มีมมุอยู่ระหว่าง 0  ถึง + 90  ทำให้  I Lag V มีมุมอยู่ระหว่าง 0  ถึง - 90 
   

Z = R - j XC มีมุมอยู่ระหว่าง 0  ถึง - 90 ทำให้ I Lead V มีมมุอยู่ระหว่าง 0  ถึง + 90 
   



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-10 

 
รูปท่ี 2-8 ลักษณะสัญญาณกระแสตามหลังแรงดัน (I Lag V) 

 

 
รูปท่ี 2-9 ลักษณะสัญญาณกระแสนำหน้าแรงดัน (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  
 

รูปท่ี 2-10 ลักษณะเวคเตอร์ของ I และ V ในกรณีของโหลดชนิดต่าง ๆ 



       (V)

      (I)

V

I




V

I



       (V)

      (I)
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• L และ C เป็นอุปกรณ์ที่ใช้กำลังไฟฟ้า 0 W (กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย = 0 W) แต่ใช้กำลังไฟฟ้าในหน่วย 
Var ซึ่งเป็นจำนวนจินตภาพ โดย Var ของ L มีทิศทางตรงข้ามกับ Var ของ C (สามารถหักล้างกันได้) ทั้งนี้   
ทั้ง L และ C มีลักษณะการใช้กำลังไฟฟ้าคือ สะสมแล้วคืนกำลังไฟฟ้าออกมา (จึงใช้กำลังไฟฟ้า 0 W) ดังรูปท่ี 
2-11 ซึ่งจะสังเกตได้ว่าจังหวะของการสะสม และคืนพลงังานของโหลดทั้ง 2 ชนิดนั้น ไม่ตรงกัน และสอดคล้อง
กับทางคณิตศาสตร์ที่ว่า Var ของ L มีทิศทางตรงข้ามกับ Var ของ C  

  
Inductive Load 

 

Capacitive Load 

 
 

รูปท่ี 2-11 ลักษณะการสะสมแล้วคืนกำลงัไฟฟ้าของ L และ C 
 
2.3.4. กำลังไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ   

 วงจรไฟฟ้ากระแสสลับมีกำลังไฟฟ้า 3 ชนิด (3 หน่วย) ปกติจะคำนวณเฉพาะขนาด            
มีรายละเอียดดังนี้  

• Average Power (P) หน่วยเป็น W คำนวณได้จาก  CosIVP =   บ้างก็เรียกว่า 
Real Power 

• Reactive Power (Q) หน่วยเป็น Var คำนวณได้จาก   SinIVQ =  
• Apparent Power (S) หน่วยเป็น VA คำนวณได้จาก   22 QPIVS +==   

ดังรูปท่ี 2-12 
•    คือมุมระหว่าง V กับ  I  ไม่เจาะจงว่า Lead หรือ Lag   เป็นมุมเดียวกับ   ใน

สามเหลี่ยมกำลังไฟฟ้า 
• ปกติจะคำนวณเฉพาะขนาด  เพราะ Watt และ Var  มทีิศทางที่แน่นอนบนแกนจำนวน

จริง และจำนวนจินตภาพ เพียงรู้ว่าเป็น Var ของ L (Lag) หรือเป็น Var ของ C (Lead) 
ก็สามารถคำนวณได้  



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-12 

 

V Z

I

 

I

V


 





SinIVQ

CosIVP

IVS

=
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V
A V

A
R

W



S=V
.I


V

.I
.S
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Q
=
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

 
สามเหลี่ยมกำลังไฟฟ้า (Power Triangle) 

 

รูปท่ี 2-12 สมการคำนวณกำลังไฟฟ้าและสามเหลี่ยมกำลังไฟฟ้า 

 

• เรียกค่า Cos  ว่าค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (Power Factor) หรือ PF มีค่าระหว่าง 0 ถึง 

1  และ PF = 
S

P ด้วย 

• กำลังไฟฟ้าในหน่วย W คือกำลงัไฟฟ้าที่ทำให้เกิดงาน สามารถเอามาใช้ประโยชน์ได้ เป็น
เลขจำนวนจรงิ ต่างกับกำลังไฟฟ้าในหน่วย Var  ทีเ่ป็นจำนวนจินตภาพ (เป็นเลขจำนวน
ที่สมมุติข้ึน) เอามาใช้ทำงานไม่ได้ 

• จากรปูที่ 2-12 จะเห็นว่า ถ้า Var มาก VA กจ็ะมาก  ถ้า Var นอ้ย VA ก็จะนอ้ย  เพราะ 
VA เป็นด้านปดิมมุฉาก  โดยที่ Var มากหรอืน้อย กำลงัไฟฟา้ในหน่วย W ก็ยงัคงเทา่เดมิ 
(ระบบสามารถทำงานได้เท่าเดมิ)   

• Var กบั W ตั้งฉากกัน การมากขึ้นหรอืน้อยลงของ VAR จงึไม่ส่งผลต่อ W แต่มีผลต่อ
ขนาดของ VA 

• ถ้าระบบใช้กำลังไฟฟ้าในหน่วย Var มาก VA ก็จะมาก หมายความว่า ถ้า Var มาก หรือ
พูดอีกนัยหนึ่ง  ตัวประกอบกำลังไฟฟ้ามีค่าต่ำ กำลังไฟฟ้าในหน่วย VA  จะมากซึ่งถ้า VA 
มาก ก็หมายความว่ากระแสในระบบมาก ( IVS =  และถือว่า V คงที่ ) เป็นผลให้มี
การสูญเสียในรูปของ RI 2  ในหม้อแปลงและสายไฟมาก   

• หม้อแปลงมีพิกัดกำลงัเป็น VA กรณีที่ตัวประกอบกำลังไฟฟ้ามีคา่ต่ำ อาจมองอีกมุมหนึ่ง
ได้ว่าระบบใช้กำลังไฟฟ้าเป็น VA มาก แต่ได้กำลังไฟฟ้าเป็น W น้อย หากหม้อแปลง
จ่ายไฟเต็มพิกัด ก็จ่ายโหลดได้น้อยกว่ากรณีที่ VA เท่ากัน แตต่ัวประกอบกำลังไฟฟ้ามีค่า
สูง (มีค่าเข้าใกล้ 1)   
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2.4 การปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (Power Factor Correction) 
 คำว่าการปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า เป็นที่เข้าใจกันโดยทั่วไปว่าคือการปรับปรุงค่าตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้าให้มีค่าเข้าใกล้ 1 ซึ่งก็คือการลดขนาดของ Var เพื่อให้ VA มีขนาดใกล้เคียงกับ W (ดูสามเหลี่ยม
กำลังไฟฟ้าประกอบ) เนื่องจากในทางปฏิบัติน้ัน โหลดส่วนใหญ่จะมีคุณลักษณะเป็น R ผสม L หรือ Inductive 
Load  ซึ่งทำให้ I Lag V ดังนั้น Var ในระบบที่พบจึงมักจะเป็น Var ของ L เมื่อพิจารณาในภาพรวมแล้วพบว่า
ทั้งบ้านพักอาศัย อาคาร และโรงงาน  ต่างก็ใช้ Var ของ L แทบทั้งนั้น  ทำให้ระบบในภาพรวมมีค่าตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้าต่ำ การไฟฟ้าจึงเรียกเก็บค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้ากับผู้ใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่ ที่มีตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้าต่ำ โดยเก็บเงินกับกรณี Var ของ L (ชนิด Lag) เท่านั้น  
 ดังนั้น การปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า โดยทั่วไปแล้วสามารถทำได้โดยใส่ C ขนานกับโหลด 
หรือขนานกับแหล่งจ่าย ดังรูปท่ี 2-13 เพื่อให้ Var ของ L หักล้างกับ Var ของ C แล้วเป็นผลให้ VA ลดลง  
จากรูปเมื่อใส่ Var ของ C = QC= Q1- Q2  เพื่อหักล้างกับ VAR ของ L (Q1) ทำให้ Var ในระบบลดลงเหลือ 
Q2 แล้ว VA ของระบบจะลดลงจาก S1 เหลือเป็น S2 เป็นผลให้กระแสลดลงจาก I1 เหลือเป็น I2 

V Z

I

IC IL

Load

 
 

รูปท่ี 2-13 การต่อ C เพื่อปรับปรุงค่าค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 

ข้อสังเกต จากรูปถ้าต่อ C ขนานกับ Load กระแสก็จะลดต่ำลงตั้งแต่ตำแหน่งจุดที่ต่อนั้นไปจนถึงแหล่งจ่าย 
ทั้งนี้ Load ยังคงใช้กำลังไฟฟ้า W และ Var เท่าเดิมทุกประการ เพราะแรงดันที่ Load ได้รับถือว่าไม่ได้
เปลี่ยนไป จึงกินไฟเท่าเดิม แต่การที่กระแสในสายจากแหล่งจ่ายลดลง เป็นเพราะกระแสที่ไหลเข้า C มีทิศทาง
ของเวคเตอร์หักล้างกับกระแสที่ไหลเข้าโหลด ทำให้ผลรวมทางเวคเตอร์ของ IC + IL มีขนาดลดลง หรือจะมองว่า 
เพราะต่อ C เข้าระบบ แล้วทำให้ VA ลดลงก็ได้  (S = VI  และถือว่า V คงที่) จึงทำให้กระแสลดลงด้วย จาก
แผนภาพนี้ หากนำ C ไปต่อขนานกับแหล่งจ่าย กระแสก็จะลดต่ำลง เฉพาะตำแหน่งที่แหล่งจ่ายเท่านั้น        
ซึ่งหมายความว่า Bus Bar กับหม้อแปลงมีกระแสไหลน้อยลง แต่ในสายไฟที่เดินไปยังโหลด กระแสยังคงมาก
อยู่ แต่การปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าโดยต่อ C ขนานกับแหล่งจ่ายน้ีเป็นวิธีที่สะดวก และไม่ยุ่งยาก    
จึงเป็นวิธีที่นิยมทำกัน 
 จากรูปท่ี 2-13 ในกรณีที่ต้องการปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า จาก PF 1 เป็น PF 2 สามารถ
คำนวณพิกัดกำลังของตัวเก็บประจุในหน่วย Var ได้จากสมการข้างล่างนี้   
 
 
 
 



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-14 
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    Q1 =   P x tan 1 =   kW x tan 1 
    Q2 =   P x tan 2 =   kW x tan 2 
ขนาดของตัวเก็บประจุ (kVar) =  Q1 - Q2   = kW tan 1 - kW tan 2   
     = kW (tan 1 – tan 2)  

 
ในการนี้  อาจใช้ตารางท่ี 2-3  ประกอบการหาค่า tan 1 – tan 2 ได้โดยสะดวก เช่น  

• ต้องการปรบัปรงุตัวประกอบกำลังไฟฟ้าจาก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเป็น PF 2 = 0.9 (PF = 90 %) 
tan 1 – tan 2 = 1.248 

• ต้องการปรบัปรงุตัวประกอบกำลังไฟฟ้าจาก PF 1 = 0.7 (PF = 70 %) ไปเป็น PF 2 = 0.9 (PF = 90 %) 
tan 1 – tan 2 = 0.536 

• ต้องการปรบัปรุงตัวประกอบกำลงัไฟฟ้าจาก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเปน็ PF 2 = 0.95 (PF = 95 %) 
tan 1 – tan 2 = 1.403 
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ตารางท่ี 2-3  ค่าประกอบการคำนวณหาขนาด kVar ของตวัเก็บประจุไฟฟ้า (ค่า tan 1 – tan 2) 

 
 



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-16 

เมื่อทราบขนาดของ kW ที่ใช้ในระบบ ก็จะหาค่า kVar ของ C ได้โดยง่าย แต่ทั้งนี้ทั้งนั้น ขนาด
กำลังไฟฟ้าเป็น kVAR ของ C อาจไม่ได้มีจำหน่ายในท้องตลาดหลายขนาดนัก ดังนั้น อาจต้องใช้ C หลาย ๆ ตัว
ต่อขนานกันเพื่อให้ได้ค่า kVar รวมมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ต้องการ (การต่อ C ขนานกัน นำค่า kVar บวกกันได้
เลย) จึงเรียกชุดของ C หลาย ๆ ตัวที่ติดตั้งไว้สำหรับการต่อเข้าระบบนี้ว่า Capacitor Bank (นิยมเรียกกันว่า 
Cap Bank) ดังรูปท่ี 2-14 และเนื่องจากในทางปฏิบัติพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในรอบวันไม่คงที่ ดังนั้นการที่ 
Cap Bank ประกอบด้วย C หลาย ๆ ตัว จึงเป็นข้อดีอีกประการหนึ่งที่ สามารถต่อ C เข้าระบบได้มากน้อยตาม
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าที่ไม่แน่นอนได้  ในการนี้จำเป็นต้องมีตัวควบคุมค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าอัตโนมัติ 
(Power Factor Controller หรือ PF Controller) คอยควบคุมการตัดต่อ C เข้าระบบ เพื่อให้ค่าตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้ามีค่าสูงอยู่เสมอดังรูปท่ี 2-15 

 
 

รูปท่ี 2-14 Capacitor Bank หรือ Cap Bank 
 

  
 

รูปท่ี 2-15 Power Factor Controller และอปุกรณ์ตัดต่อ Cap Bank 

 การปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าให้สูงข้ึน สามารถช่วยลดการสูญเสียในสายไฟฟ้าลงได้ ดังที่
แสดงในรูปท่ี 2-16  โดยกำลังไฟฟ้าที่สูญเสียยังข้ึนอยู่กับความต้านทานในสาย และความยาวของสายอีกด้วย 
ส่วนรูปท่ี 2-17 แสดงค่า % การสูญเสียที่ลดลงเมื่อมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าไปสู่ค่าต่าง ๆ 
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รูปท่ี 2-16 เปอร์เซนต์การสูญเสียในสายไฟเทียบกบัค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 

 

 
 

รูปท่ี 2-17 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียที่ลดลงเมื่อมีการปรบัปรุงค่าตัวประกอบกำลงัไฟฟ้าไปเป็นค่าต่าง ๆ 

ระบบไฟฟ้าที่มีค่า PF ต่ำ จะเกิดการสูญเสียพลังงานในระบบมาก ส่งผลให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายพลังงาน
มาก ดังนั้นการแก้ให้ค่า PF สูงข้ึน จะทำให้ค่าไฟฟ้าลดลง แต่การแก้ค่า PF นี้ต้องลงทุนติดตั้งอุปกรณ์เพิ่ม    
จึงต้องประเมินความคุ้มค่าด้วย โดยพิจารณาเปรียบเทียบเงินลงทุนในการแก้ไขค่า PF กับมูลค่าที่สามารถ
ประหยัดได้จากการแก้ไขค่า PF 
 อุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้ต่าง ๆ จะมีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าแตกต่างกันแล้วแต่โครงสร้างภายใน
ของอุปกรณ์นั้น ๆ จึงมีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าที่แตกต่างกันไปดังแสดงในตารางท่ี 2-4 ทำให้โรงงานและ
อาคารที่ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างชนิดกันมีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าที่แตกต่างกันด้วย โดยข้อมูลจากการสำรวจเป็นไป
ดังตารางท่ี 2-5  ซึ่งสาเหตุที่ทำให้ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าต่ำ นอกจากเกิดจากการใช้โหลดประเภทเหนี่ยวนำ 
(Inductive Load) เป็นจำนวนมากแล้วยังเกิดจากการที่มอเตอร์ตัวใหญ่ขับโหลดน้อย (Run at Under Load) 
หรือเกิดจากการใช้อุปกรณ์ที่มีคุณลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear Load) เป็นต้น 

 
 
 



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-18 

ตารางท่ี 2-4 ตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
อุปกรณ์ไฟฟ้า PF (%) 

เตาหลอดโลหะแบบเหนี่ยวนำ 30 – 70 
เครื่องเช่ือมแบบอาร์ก 35 – 60 
เครื่องเช่ือมแบบความต้านทาน 40 – 60 
เครื่องกลงึ 40 – 65 
เครื่องปั๊มโลหะแบบความเร็วสูง 45 – 60 
เครื่องอัด (Compressor) 50 – 80 
หลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอด HID 50 – 70 
เครื่องจักรทอผ้า 60 – 70 
เครื่องปั๊มโลหะธรรมดา 60 – 70 
เครื่องพ่นลมหรือพ่นส ี 60 – 65 
เตาหลอมโลหะแบบอาร์ก 65 – 75 

ตารางท่ี 2-5 ตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของโรงงานและอาคารประเภทต่าง ๆ 
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม PF (%) 

เสื้อผ้า 35 – 60 
ส ี 55 – 65 
พลาสตกิ 55 – 70 
ข้ึนรูปโลหะ 60 – 70 
เครื่องจักรกล 60 – 75 
ชุบหรือเคลอืบโลหะด้วยไฟฟ้า 65 – 70 
เคม ี 65 – 75 
ทอผ้า 65 – 75 
เหล็กกล้า 65 – 75 
เหมอืงถ่าน 65 – 80 
ตีหรือเผาเหล็ก 70 – 80 

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม PF (%) 
ช้ินส่วนรถยนต์ 75 – 80 
หล่อโลหะ 75 – 80 
โรงเบียร ์ 78 – 80 
ซีเมนต ์ 80 – 85 
อาคารพาณิชย ์ 80 – 85 
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2.4.1 การติดตั้งตัวเก็บประจุ (การติดตั้ง CAPACITOR Bank) 
ในการหาตำแหน่งที่เหมาะสมสำหรับติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าน้ัน ต้องพิจารณา

หลายด้านด้วยกัน ทั้งในด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านเทคนิค และการติดตั้งสำหรับระบบเดิมที่มีอยู่ หรือติดต้ังใหม่ 
ตัวเก็บประจุไฟฟ้าจะสามารถติดตั้งได้หลายตำแหน่งในวงจรโดยแบ่งการติดตั้งออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 

การติดตั้งแบบศูนย์กลางที่จุดเดียว (Central Compensation) เพื่อแก้ไขค่าตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้ารวมของโรงงานหรืออาคาร ดังแสดงในรูปท่ี 2-18 

 

 
 

รูปท่ี 2-18 การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าแบบศูนย์กลาง 

 การติดตั้งเป็นกลุ่มโหลดยอ่ยหรือทีม่อเตอร์ขนาดใหญเ่ป็นรายตัว (Individual Compensation) เพื่อ
แก้ไขค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า และจุดของโรงงานหรืออาคาร ดังแสดงในรปูที่ 2-19 

 
 

รูปท่ี 2-19 การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าแยกแต่ละจุด 

 การติดต้ังเป็นกลุ่มหรือเฉพาะตัวนี้จะต้องพิจารณาจุดที่ต่อเข้ากับมอเตอร์ด้วย เพราะประสิทธิภาพใน
การแก้ตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของตัวเก็บประจุไฟฟ้า ข้ึนอยู่กับระยะทางจุดที่ทำการติดต้ังมายังตัวโหลดหรือ
มอเตอร์ ประสิทธิภาพในการแก้ตัวประกอบกำลังไฟฟ้า  
 การตัดสินใจเลือกวิธีติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟ้าวิธีหนึ่งวิธีใดมาใช้เพื่อแก้ไขค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าที่
โรงงานหรืออาคารใดจะต้องพิจารณาอย่างรอบคอบ เช่น พิจารณาถึงลักษณะของโรงงาน ลักษณะโหลดส่วน



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-20 

ใหญ่ที่ใช้ลักษณะการทำงานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า และเงินลงทุน ซึ่งต้องการศึกษาอย่างละเอียดว่า
วิธีใดจะมีโอกาสคุ้มทุนมากกว่ากัน 
 ในโรงงานอุตสาหกรรม และอาคารส่วนใหญ่แล้ว จะประกอบด้วยโหลดที่มีขนาดเล็ก ๆ จำนวนมาก 
แต่ด้วยเหตุที่พิกัดของตัวเก็บประจุไฟฟ้ามีขนาดเป็นมาตรฐาน (Standard Size) ในทางปฏิบัติจะหาตัวเก็บ
ประจุไฟฟ้าที่มีขนาด kVar สอดคล้องกับโหลดแต่ละรายการได้ยาก และโดยทั่วไปแล้วโหลดต่าง ๆ เหล่านี้ก็
ไม่ได้ทำงานพร้อมกัน เหตุนี้ควรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าเพียงจุดเดียว ณ ตำแหน่งซึ่งเป็นจุดรวมของโหลด
ทั้งหมด ซึ่งกรณีเช่นน้ีจะต้องมีสวิตซ์หรือต่อตัวเก็บประจุไฟฟ้าเข้ากับโหลดทั้งหมดหรือบางส่วน  ตามสภาวะ
ของโหลดได้โดยอัตโนมัติ ตัวอย่างเช่น ถ้าหากมอเตอร์เพียง 50% ของมอเตอร์โหลดทั้งหมดทำงานพร้อมกันใน
เวลาเดียวกัน ตัวเก็บประจุไฟฟ้าเพียงครึ่งหนึ่งในจุดน้ันเท่าน้ันที่จะถูกต่อเข้าวงจรโหลด อีกครึ่งหนึ่งจะถูกตัด
ออกแต่ถ้าไม่มีสวิตซ์ควบคุมการปิด-เปิดตัวเก็บประจุไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ และโหลดทำงานไม่พร้อมกันแล้ว      
ก็ควรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าขนานเข้ากับโหลดแต่ละตัว 
 โดยปกติแล้วแม้ไม่มีโหลด หม้อแปลงไฟฟ้าก็ยังต้องสร้างสนามแม่เหล็กที่เป็นกำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟอยู่ 
ดังนั้น การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าเพื่อลดกำลังรีแอคทีฟในช่วงไม่มีโหลด โดยต่อตรงเข้าทางด้านแรงดัน หรือ
ด้านทุติยภูมิ (Secondary) ของหม้อแปลงไฟฟ้าอย่างถาวร ไม่เพียงช่วยประหยัดพลังงานเท่านั้น แต่ยังช่วยลด
ขนาดตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่ใช้ปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของระบบอีกด้วย  ซึ่งการติดตั้งตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้าจะเป็นแบบผสม กล่าวคือ โหลดใหญ่ๆ จะติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่โหลดแต่ละชุด ส่วนโหลดอื่น ๆ     
จะติดตั้งแบบกลุ่มหรือแบบศูนย์กลาง ส่วนตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่ติดตั้งที่หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นเพียงการแก้ไขค่าตัว
ประกอบกำลังไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าเท่านั้น 

2.4.2 ข้อด ีและข้อเสียของการใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้า 

ข้อด ี
• เพิ่มประสิทธิภาพ โดยมีความสูญเสียน้อยกว่า 0.33% 
• เงินลงทุนต่ำสามารถนำมาใช้ในระบบที่มีขนาดเล็กได ้
• มีความยืดหยุ่นมาก เพราะสามารถเปลี่ยนแปลงการทำงานของตัวเก็บประจุไฟฟ้าให้

สอดคล้องกับโหลดที่เปลี่ยนแปลงได้ 
• ไม่มีส่วนที่เคลื่อนที่ได้ ไม่มีเสียงดังในการทำงานการเสื่อมสภาพการทำงานต่ำ และไม่

ต้องมีการบำรุงรักษา 
• สามารถติดตั้งในบรเิวณใดก็ได้ ใช้เนื้อที่ในการติดตั้งน้อย 
• ปลดออก และต่อเข้ากับโหลดได้รวดเร็วและง่าย สามารถเปลี่ยนจากโหลดตัวหนึ่งไปยงั

อีกตัวหนึ่งได้ 

ข้อเสีย 
• การเกิดแรงดันเกิน (Over Voltage) เมื่อปลดโหลดออก ดังนั้นจึงควรติดตั้งระบบ

ควบคุมการชดเชยตัวประกอบกำลังไฟฟ้าอัตโนมัติ 
• การเกิดเรโซแนนซ์ (Resonance) เมื่อใช้กับโหลดที่มีฮาร์มอนิก (Harmonic) ทำให้

อุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆที่ต่ออยู่ในระบบเกิดความเสียหาย ทำงานผิดพลาดหรือมีอายุการ
ใช้งานสั้นลง 
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           2.4.3 ข้อควรระวังในการใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้า 
• เมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่จุดใดแล้ว แรงดันไฟฟ้าที่จุดนั้นจะมีค่าสูงข้ึนกว่าเดิม 

ดังนั้นการเลือกขนาดพิกัดของตัวเก็บประจุไฟฟ้าจะต้องคำนึงถึงเรื่องนี้ด้วย 
• จุดที่ติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าควรมีการระบายความร้อนดีพอสมควร เพราะความร้อน

ยิ่งสูงจะทำให้อายุการใช้งานของตัวเก็บประจุไฟฟ้าสั้นลง 
• การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าเข้ากับมอเตอร์โดยตรงต้องเลือกขนาดตัวเก็บประจุไฟฟ้า

ให้ด ีและต้องติดตั้งให้ถูกวิธี มิฉะนั้นมอเตอร์จะเสียหายได้ 
• ถ้าจะติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟ้าเข้าชุด (Capacitor Bank) ควรใช้แบบควบคุมอัตโนมัติ 

เพื่อป้องกันอันตรายจากแรงดันเกินที่เกิดข้ึนจากการต่อตัวเก็บประจุไฟฟ้าเข้าไปใน
ระบบมากเกินไป 

• อุปกรณ์ไฟฟ้าบางอย่าง เช่น วงจรเรียงกระแส และเตาเผาแบบอาร์ก สร้างฮาร์มอนิก
เข้าไปในระบบเมื่อต้องการติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าต้องระวังปัญหาที่อาจจะเกิดจาก
ฮาร์มอนิก ซึ่งจะเกิดสภาวะเรโซแนนซ์และจะทำให้ตัวเก็บประจุไฟฟ้าเสียหายทันที    
ในกรณีนี้ต้องให้วิศวกรผู้เช่ียวชาญช่วยออกแบบชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้า พร้อมอุปกรณ์
ป้องกันข้ึนเป็นพิเศษ 

2.4.4 สมการใช้งานท่ีเกี่ยวข้อง 
ปริมาณ ระบบไฟฟ้า 1 เฟส ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

P CosIVP =  CosIVP LL = 33  
Q SinIVQ =  SinIVQ LL = 33  

S 
IVS =  

22 QPS +=  
LL IVS = 33  

22

3
33 

+= PQPS  

Cos  (PF) 
S

P  




3

3

S

P
 

กรณีในระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่มโีหลดย่อยหลายรายการ การหาค่ากำลังไฟฟ้ารวมสามารถหาได้ดังนี ้
 P  =  P1  + P2  + P3  + … + PN 

  
 Q  =  Q1 + Q2 + Q3 + … + QN 

 

 S  =  S1  + S2  + S3  + … + SN   (ต้องรวมแบบเวคเตอร์) 
 
  S = 22 )()(  + QP (แนวคิดเช่นเดียวกับสามเหลี่ยมกำลงัไฟฟ้า) 

     ค่าตัวประกอบกำลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า =   



S

P
 

หมายเหต ุค่าความจุไฟฟ้าของ C หน่วยเป็นฟารัด (F) สามารถหาได้จากสมการ 
22 RMS

C

Vf

Q
C


=


 

 เมื่อ f คือความถ่ีไฟฟ้า 
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2.4.5 ตัวอย่างการคำนวณเพ่ือหาคา่ kVar ของ C จากข้อมูลท่ีตรวจวัด 

 

• ต้องการปรบัปรุงให้ PF ของตู้รวมโหลดย่อย  
    จากค่าประมาณ 0.60 เป็น 0.95 โหลดรวมประมาณ 70 kW   
    จากตารางที่ 3 :  (tan 1 – tan 2) = 1.005 
   ขนาด kVar = kW (tan 1 – tan 2) = 70.35 kVar 
    (ในทางปฏิบัติอาจจัดชุดของ Cap Bank ไดเ้พียงค่าใกลเ้คียง) 

 

 

• ต้องการปรบัปรุงให้ PF ของตู้รวมโหลดย่อย 
    จาก 0.839 เป็น 0.95  โหลดรวม 289.7 kW   
    1 = Cos-1 0.839 = 32.965 →  Tan 1 = 0.6485 
    2 = Cos-1 0.950 = 18.195 →  Tan 2 = 0.3287 
   ขนาด kVar = kW (tan 1 – tan 2) = 92.65 kVar 
    (ในทางปฏิบัติอาจจัดชุดของ Cap Bank ได ้100 kVar) 

 

 
 กรณี  PF ต่ำๆเช่นกรณีนี้   อาจต้อง
แก้ปัญหาเรื่องฮาร์โมนิกส์ในระบบไฟฟ้า
ก่อน  การต่อ C เข้าระบบ อาจทำให้เกิดเร
โซแนนซ์ ได้  จึ งควรให้ ผู้ เ ช่ียวชาญ ได้
วิเคราะห์ระบบก่อน 

• ต้องการปรบัปรุงให้ PF ของ MDB ในโรงงานใหเ้ป็น 0.90   
     P =  212.1 + 232.0 + 199.8 = 643.9 kW    = โหลดรวม 
     Q =  509.4 + 481.6 + 460.2 = 1,451.2 kVAR 
     S = 22 )()(  + QP = 1587.64 kVA 

    ค่า PF ก่อนปรับปรงุ = 



S

P
= 0.406 = ค่า PF รวม 3 เฟส 

     1 = Cos-1 0.406 = 66.046 →  Tan 1 = 2.251 
    2 = Cos-1 0.900 = 25.842 →  Tan 2 = 0.4843 
   ขนาด kVAR = kW (tan 1 – tan 2) = 1,137.58 kVAR 
    (ในทางปฏิบัติอาจจัดชุดของ Cap Bank ได้เพียงค่าใกลเ้คียง) 

 2.4.6 ตัวอย่างการคำนวณการลดความสูญเสียในสายไฟฟ้า 
มอเตอร์เหนี่ยวนำ 3 เฟส  380 V  ขณะ Full Load กระแส 75 A  Pf   = 0.82  Lagging 

ติดตั้งห่างจากแหล่งจ่าย 150 m ความต้านทานของสายไฟฟ้าเส้นละ 0.0635  หากมีการปรับปรุงให้มีค่า 
PF = 0.95 แล้ว การสูญเสียในสายไฟจะต่างกันอย่างไร ? 

•   ก่อนปรับปรงุ  Pf   = 0.82  Lagging   
            การสูญเสียในสายไฟทัง้ 3 เส้น = 0635.07533 22 =RI = 1,071.56  W 

•   หลังปรับปรงุ  Pf   = 0.95  Lagging   
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 การสญูเสียลดลง  = 
2

95.0

82.0
1 








−   =  0.2550   หรอื  25.5 % 

ดังนั้น หลังการปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า การสูญเสียในสายไฟทั้ง 3 เส้นจะลดลงได้ 
= 0.2550 x 1,071.56 เท่ากับ 273.25 W   คิดเป็นค่าประมาณ 1 ใน 4  ของการสูญเสียเดิม 

 2.4.7 การเรียกเก็บค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
 ในทางปฏิบัติแล้ว พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของแต่ละอาคารหรือโรงงานจะไม่สม่ำเสมอ มีช่วงใช้

ไฟมากบ้างน้อยบ้าง มีการเปิดปิดอุปกรณ์อยู่บ่อย ๆ  ตลอดทั้งวัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีของอาคารด้วยแล้ว 
หากเป็นช่วงเลิกงาน การใช้ไฟฟ้าก็จะน้อยลงมาก ดังรูปท่ี 2-20  ซึ่งทำให้ทั้งค่า W, Var,  PF และ A มีความไม่
แน่นอนมาก แม้จะมีการติดตั้ง PF Controller ไว้ก็ตาม ก็ใช่ว่าค่า PF ของอาคารจะคงที่ เพราะการตัดต่อของ 
Cap Bank นั้น เป็นการใส่หรือปลด C ทีละชุด การควบคุมค่า PF จึงมีลักษณะคุมค่า kVar ได้เป็นข้ัน ๆ    
(เป็น Step)  จึงยากที่จะบอกว่าอาคารหลังนั้น หรือโรงงานแห่งนั้น มีค่า PF เท่าใดกันแน่ เพราะแปรเปลี่ยนไป
มาไดห้ลายค่าในแต่ละเดือน  ดังนั้นเพื่อให้มีแนวทางที่สามารถนำมาใช้ปฏิบัติได้ การไฟฟ้าจึงเรียกเก็บค่าตัว
ประกอบกำลังไฟฟ้าไฟฟ้าโดยพิจารณาจากค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Demand) ของ
กำลังไฟฟ้าที่เป็น kW และ kVar ในแต่ละเดือนดังรายละเอียดใน รูปท่ี 2-21 

 

  
 

รูปท่ี 2-20 ตัวอย่างค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของอาคารหลงัหนึ่ง 

 

 

 

 

 



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-24 

การไฟฟ้านครหลวง 

 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 
 

รูปท่ี 2-21 ข้อกำหนดเกี่ยวกับค่าตัวประกอบกำลงัไฟฟ้า (ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร)์ 

 เพื่อให้เกิดความเข้าใจที่แจ่มชัดในรายละเอียดของข้อกำหนดเกี่ยวกับค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า ในที่นี้
จะขออธิบายว่าความต้องการพลังไฟฟ้าแอคตีฟเฉลี่ ยใน 15 นาทีที่สูงสุด คืออะไรลองพิจารณารูปท่ี 2-22     
ซึ่งเป็นกราฟแสดงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในรอบวัน (Daily Load Curve) มีแกนตั้งเป็น kW มีแกนนอนเป็น
ช่วงเวลาในรอบวัน ซึ่งต้องไม่ลืมว่ากรณีของผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3  4 หรือ 5 ในตารางท่ี 1 นั้น นอกจาก
จะต้องเสียค่าพลังงาน (หน่วยใช้ไฟ) แล้วยังถูกเรียกเก็บค่าอื่นๆอีกด้วย หนึ่งในนั้นคือค่า ความต้องการพลัง
ไฟฟ้าแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด หรือที่ เรียกกันว่าค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum 
Demand) ซึ่งอาจเรียกกันอย่างย่อ ๆ ว่าค่าดีมานด์ หากพิจารณาจากกราฟแล้วอาจอธิบายอย่างง่าย ๆ ได้ว่า
เครื่องวัดของการไฟฟ้าจะทำการเฉลี่ยกราฟน้ีทุก ๆ 15 นาที ค่าเฉลี่ยในแต่ละช่วงเวลาเรียกว่าค่าความต้องการ
พลังไฟฟ้า ดังนั้นใน 1 ช่ัวโมงจะมีค่าความต้องการพลังไฟฟ้า 4 ค่า ใน 1 วันจะมีค่าความต้องการพลังไฟฟ้า  
96 ค่า ใน 1 เดือนจะมีค่าความต้องการพลังไฟฟ้ามากถึง 2,880 ค่า ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าในช่วงเวลาใด
เป็นตัวเลขที่สูงที่สุด ก็จะถูกหยิบออกมาใช้เป็นค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดของเดือนน้ัน ๆ สำหรับกรณี
อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOD และ TOU ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดจะถูกพิจารณาจากช่วงเวลาตาม
โครงสร้างค่าไฟฟ้า พิจารณารูปท่ี 2-23 อัตราค่าไฟฟ้าของกิจการประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ หากอาคาร
หรือโรงงานเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภท 4.2.2  แรงดัน 22-33 kV  ที่มีโครงสร้างค่าไฟฟ้าพิจารณาเป็น 2 ช่วงเวลา
ในรอบวัน ดังรูปท่ี 2-24 ในการนี้ เครื่องวัดของการไฟฟ้าจะบันทกึค่าความต้องการพลงัไฟฟ้าแบ่งตามช่วงเวลา
ทั้ง 3 คือ  
ช่วง On Peak : 09:00-22:00 13   ช่ัวโมงต่อวัน มีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าวันละ 52 ค่า เดอืนละ 1,560 ค่า 
ช่วง Off Peak  : 20:00-09:00 11   ช่ัวโมงต่อวัน มีความตอ้งการพลงัไฟฟ้าวันละ 44 ค่า เดอืนละ 1,320 ค่า 

เมื่อถึงรอบการจด (รอบการจดค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน) ก็จะสรุปค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดของแต่ละ
ช่วงเวลาออกมา ดังรูปท่ี 2-25 ตัวอย่างใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าที่แสดงการจดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดทั้ง   
2 ช่วงเวลา พร้อม ๆ กันนั้นตลอดช่วงเวลาในแต่ละเดือน เครื่องวัดของการไฟฟ้าก็จะบันทึกค่าความต้องการ
พลังไฟฟ้าของกำลังไฟฟ้าในหน่วย kVar เอาไว้ด้วย เมื่อถึงรอบการจดค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน ก็จะสรุปค่าความ
ต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดที่เป็น kVar ออกมาด้วย (โดยไม่สนใจว่าเป็นช่วงเวลาใด) จากนั้น จะพิจารณาจาก
ข้อมูลในใบแจ้งหนี้ว่า ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดที่เป็น kW = ?  และความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดที่เป็น 
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kVar = ? แล้วนำตัวเลขทั้งสองมาคำนวณว่าจะต้องเสียค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์) หรือไม่   
ดังแผนภูมิในรูปท่ี 2-26  ซึ่งจะเห็นได้ว่า ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดที่เป็น kW และความต้องการพลังไฟฟ้า
สูงสุดที่เป็น kVar อาจเกิดข้ึนคนละเวลากันก็ได้  ดังนั้นการเรียกเก็บค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้านี้ จึงเป็นเพียง
วิธีการในทางปฏิบัติที่อาจไม่ตรงกับค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าจริง ๆ ก็ได้ แต่อย่างไรก็ดีโดยหลักการแล้วหาก
โรงงาน หรืออาคาร มีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าไม่ต่ำกว่า 0.85 ตลอดเวลาแล้วก็ไม่น่าจะถูกเรียกเก็บค่าใช้จ่าย
ในส่วนน้ี 
  อนึ่ง สำหรับอัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOD ก็พิจารณาในลักษณะคล้าย ๆ กันนี้  
 

 
 

รูปท่ี 2-22 กราฟแสดงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในรอบวัน (Daily Load Curve)  
 

 
 

รูปท่ี 2-23 อัตราค่าไฟฟ้าของกิจการประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ 
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รูปท่ี 2-24 การแบ่งช่งเวลาตามอัตรา  TOU  

 
 

รูปท่ี 2-25 ตัวอย่างใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU ของ กฟน.  
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รูปท่ี 2-26  แผนภูมิแสดงวิธีการคำนวณค่า kVar ที่จะเรียกเก็บเงิน 
 
 จากรูปท่ี 2-25   ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดทีเ่ป็น kW        =  460  kW    
   ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดทีเ่ป็น kVar   =  306  kVar 
 61.97% ของ 460 kW =  285.06   ซึ่งมีค่าน้อยกว่าความต้องการพลังไฟฟ้าสงูสุดที่เป็น kVar 

 ต้องเสียค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์) จำนวน 306 – 285.06  = 20.94 kVar 
(ปัดเศษข้ึนเพราะเกิน 0.5 kVAr)      คิดเป็นเงิน = 56.07 บาท/kVar x 21 kVAr = 1,177.47 บาท   

 
 สำหรับรูปที่ 2-27 และ 2-28 แสดงตัวอย่างใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOD ของ กฟน.และ กฟภ. ที่มี
รูปแบบของรายละเอียดในใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าแตกต่างกัน แต่หลักการคิดอัตราค่าไฟฟ้าเหมือนกัน 

 
 

รูปท่ี 2-27 ตัวอย่างใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOD  ของ กฟน.  
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รูปท่ี 2-28 ตัวอย่างใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าอัตรา TOU  ของ กฟภ.  

2.5 การลดความสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า 
 หม้อแปลงเป็นเครื่องกลไฟฟ้ากระแสสลับ มีหน้าที่หลัก 2 ประการ คือ แปลงแรงดัน และแยกวงจร   
2 ฝั่งออกจากกันทางไฟฟ้า หม้อแปลงไม่ได้เป็นแหล่งกำเนิดไฟฟ้า แต่เป็นตัวส่งผ่านพลังงานจากฝั่งปฐมภูมิ 
(Primary) ไปยังฝั่งทุติยภูมิ (Secondary) โดยการเปลี่ยนรูปพลังงานระหว่างแม่เหล็กกับไฟฟ้า จากรูปที่ 2-29 
จะเห็นว่าขดลวดทั้ง 2 ฝั่ง ไม่ได้ต่อถึงกันทางไฟฟ้าแต่อย่างใด  การที่ฝั่งทุติยภูมิสามารถจ่ายไฟได้ เพราะ
พลังงานจากฝั่งปฐมภูมิจะเปลี่ยนรูปจากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานสนามแม่เหล็กแล้วเหนี่ยวนำให้เกิด
แรงเคลื่อนไฟฟ้าข้ึนที่ขดลวดฝั่งทุติยภูมินั่นเอง ขนาดของแรงเคลื่อนเหนี่ยวนำ (แรงดันไฟฟ้า) จะมากหรือน้อย
ข้ึนอยู่กับจำนวนรอบของขดลวดที่พันบนแกนเหล็กเป็นสำคัญ  ในการนี้จะพบว่าหม้อแปลงในทางปฏิบัติมี
ความแตกต่างไปจากหม้อแปลงในทางอุดมคติ เพราะมีความต้านทานในขดลวด ทำให้เกิดการสูญเสียในลวด
ตัวนำได้ และยังเกิดการสูญเสียข้ึนในแกนเหล็กที่ข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของวัสดุ อีกด้วย โดยมีวงจรสมมูลย์ที่
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ที่เกิดข้ึนในหม้อแปลงได้ดังรูปท่ี 2-30 ซึ่งมีความซับซ้อนที่จะอธิบาย จึงขอ
อธิบายเพียงเนื้อหาที่ควรทราบพอสังเขปเท่านั้น 
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รูปท่ี 2-29 แสดงโครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 
 

รูปท่ี 2-30 แสดงวงจรสมมลูย์ของหม้อแปลง 

ในทางปฏิบัติน้ัน หมอแปลงไฟฟามีกําลงังานสูญเสีย 2 ลักษณะ คือ 
 1. กําลังไฟฟ้าสูญเสียขณะไมมีโหลด (No  Load  Loss) หมายถึง กําลังไฟฟาที่สูญเสียขณะที่   
หมอแปลงไฟฟายังไมไดจ้ายโหลด แต่มีการต่อไฟทางฝั่งปฐมภูมิเข้ากับระบบของการไฟฟ้า ประมาณว่าเป็นการ
สูญเสียในแกนเหล็ก จึงอาจเรียกวา Iron Loss หรือ Core Loss มีคาเกือบคงที่ไมข้ึนอยกูับการจ่ายโหลด  
 2. กําลังไฟฟ้าสูญเสียขณะมีโหลด (Load Loss) หมายถึง กําลังงานไฟฟาที่สูญเสียเนื่องจากความ 
ตานทานของขดลวดขณะที่หมอแปลงไฟฟามกีารจายโหลด  มีค่าแปรผันตามกระแสยกกำลังสอง เรียกอีกอย่าง
หนึ่งว่า Copper Loss 
 หากพิจารณาจากรูปท่ี 2-31 จะเห็นว่าการสญูเสียทั้ง 2 ลักษณะสามารถเขียนแทนได้ด้วยเส้นประ 
และมีการสญูเสียรวมดงัเส้นทบึ จะเห็นว่าแม้ไม่มีการจ่ายโหลดเลย แต่ก็ยังคงมกีารสูญเสียในหม้อแปลงเสมอ 
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รูปท่ี 2-31 แสดงลักษณะการสูญเสียในหม้อแปลง 

 หม้อแปลงไฟฟ้ามีพิกัดกำลังไฟฟ้าเป็น kVA โดยทั่วไปประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟาจะดีที่สุดเมื่อ
ใชงานที่โหลดประมาณ 60-75% ของพิกัด  ถาหากใชงานที่โหลดสูงหรอืต่ำกวาน้ีจะทําใหประสิทธิภาพลดต่ำลง
บ้างโดยทั่วไปนิยมใชหมอแปลง 2 ตัว แบ่งภาระการจ่ายโหลด โดยหม้อแปลงแตละตัวจะรับโหลดประมาณ 
75% ในทางปฏิบัติแล้ว มีหลายกรณีที่มีการใช้หม้อแปลงขนาดใหญ่เกินภาระการใช้งานจริง จึงทำให้เกิดการ
สูญเสียมากจึงควรจะระมัดระวังการใช้หม้อแปลงในลักษณะนี้ พิจารณาตารางท่ี 2-6 และ 2-7 แสดงค่าการ
สูญเสียของหม้อแปลงสำหรบัรับไฟฟ้าแรงสูง 22 kV และ 33 kV ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าพิกัดของหม้อแปลง
ยิ่งมาก การสูญเสีย No Load Loss ก็ยิ่งมาก ดังนั้นหากมีการอนุรักษ์พลงังานในอาคารหรอืโรงงาน ตลอดจนมี
การปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าแล้ว ก็จะช่วยลดกระแสที่หม้อแปลงต้องจ่ายได้ ถือเป็นการลดการ
สูญเสีย Copper Loss ได้อีกทางหนึ่งด้วย 
 พิจารณาตัวอย่างในรูปท่ี 2-32 แสดงผลการตรวจวัดเพื่อลดการใช้หมอ้แปลงจะพบว่าหม้อแปลงแต่ละ
ตัวจ่ายโหลดน้อยมาก โดยหม้อแปลงแต่ละตัวจ่ายโหลดไม่เกิน 20 %  หากพิจารณารวมโหลดของหม้อแปลง
ตัวที่ 1 และ2 เข้าด้วยกัน และรวมโหลดของหม้อแปลงตัวที่ 3 และ 4 เข้าด้วยกัน ก็จะสามารถปลดหม้อแปลง
ได้ 2 ตัว เป็นการใช้งานหม้อแปลงให้มีจุดทำงานที่มีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน และลดการสูญเสียโดยไม่จำเป็น 
 
ตารางท่ี 2-6 ค่าการสูญเสียของหม้อแปลงสำหรับรับไฟฟ้าแรงสงู 22 kV 
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ตารางท่ี 2-7 ค่าการสูญเสียของหม้อแปลงรุ่นหนึง่สำหรบัรบัไฟฟ้าแรงสูง 33 kV ของผู้ผลิตรายหนึ่ง 
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รูปท่ี 2-32 ผลการตรวจวัดเพื่อลดการใช้หม้อแปลง 

หากต้องการหาประสทิธิภาพของหมอ้แปลง สามารถคำนวณได้จากสมการข้างล่างนี้ 
ประสิทธิภาพ =      กำลังไฟฟ้าที่จ่าย 

กำลังไฟฟ้าที่จ่าย + กำลังไฟฟ้าที่เสียไปขณะที่ไม่มโีหลด + กำลังไฟฟ้าที่เสียไปขณะมีโหลด 
 

ประสิทธิภาพสงูสุดจะเกิดข้ึนเมื่อ Copper Loss = Iron Loss 
ประสิทธิภาพทั้งวัน =   กำลังไฟฟ้าที่จ่าย x ช่ัวโมงที่จ่ายไฟฟ้าในแตล่ะวัน 
   (กำลังไฟฟ้าที่จ่าย x ชั่วโมงที่จ่ายไฟฟ้าในแต่ละวัน) +(กำลังไฟฟ้าสูญเสียขณะไม่มีโหลด x 24) + 
   (กำลังไฟฟ้าสูญเสียขณะมีโหลด x ชั่วโมงที่จ่ายไฟฟ้าในแต่ละวัน) 

อนึ่ง โดยปกติแรงดันของระบบไฟฟ้าจำหน่ายในรอบวันอาจจะไม่คงทีน่ัก เพราะพฤติกรรมการใช้ไฟฟา้
ของผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบไม่ได้มีการใช้ไฟฟ้าอย่าสม่ำเสมอ อีกทั้งทางฝั่งระบบไฟฟ้าแรงต่ำ ก็มีการเปิดใช้งาน
อุปกรณ์ หรือเครื่องจักรที่อาจจะไม่คงที่เช่นกัน เป็นผลให้แรงดันไฟฟ้า ณ จุดใช้งานอาจจะมีค่าแรงดันใช้งานไม่
ตรงกับค่าในทางทฤษฎีซึ่งในทางปฏิบัติแล้ว วิศวกรไฟฟ้าจะออกแบบให้ระบบมีค่าแรงดันไฟฟ้าสูงกว่าค่า
แรงดันใช้งานในทางทฤษฎี เพื่อต้องการเผื่อแรงดันตกในสายไฟในช่วงที่มีการใช้กระแสมาก ๆ ด้วย ดังนั้นจาก
เหตุผลที่กล่าวมานี้ทำให้ผลการตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้าในโรงงานหรืออาคารมักจะพบว่า บ้างก็มีแรงดันเกิน
แรงดันใช้งานไปมาก บ้างก็มีแรงดันเกินแรงดันใช้งานไปน้อย และมีในบางกรณีที่แรงดันใช้งานใกล้เคียงกับ
แรงดันใช้งาน 
 สำหรับระบบไฟฟ้าของประเทศไทยน้ัน ค่าแรงดันใช้งานตามปกติ (ตามทฤษฎี) คือ ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 
มีค่าแรงดันใช้งานอยู่ที่ 380 V และระบบไฟฟ้า 1 เฟส มีค่าแรงดันใช้งานอยู่ที่ 220 V ในกรณีที่ตรวจวัด
แรงดันไฟฟ้า ณ ตำแหน่งปลายสายไฟ หรือตำแหน่งที่ห่างจากตู้ควบคุมไฟฟ้ามาก ๆ แล้วพบว่าแรงดันเกิน
แรงดันไปจากแรงดันใช้งานมาก อาจมีผลให้อุปกรณ์บางชนิดใช้ไฟฟ้ามากข้ึนตามไปด้วย ที่เห็นได้ชัดได้แก่ 
หลอดไฟฟ้า ซึ่งมีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้ามากพอสมควร และมีอุปกรณ์อีกหลายประเภทเมื่อแรงดันไฟฟ้าที่ได้รับ
สูงข้ึน ก็อาจใช้ไฟฟ้ามากข้ึนบ้างเล็กน้อย ทำให้โดยภาพรวม ในกรณีที่แรงดันไฟฟ้าในระบบเกินไปจากค่า
แรงดันใช้งานมากการสูญเสียในระบบก็จะมีค่ามากตามไปด้วย เป็นผลให้มีการสูญเสียในสายและในหม้อแปลง
มากขึ้นอีกด้วย  
 การแก้ไขสามารถทำได้โดยตรวจวัดแรงดันฟ้าที่ปลายสาย หลาย ๆ ตำแหน่ง และหลายช่วงเวลา 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง หากพบว่าในช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟฟ้ามาก ๆ แล้ว แรงดันในระบบยังเกินจากแรงดันใช้งาน
ไปมาก มาตรการอนุรักษ์พลังงานอันหนึ่งที่พึงกระทำได้ คือ ลดแรงดันไฟฟ้า โดยสามารถปรึกษากับการไฟฟ้า
ในพื้นที่เพื่อใช้บริการปรับลด Tap ของหม้อแปลงให้มีแรงดันไฟฟ้าด้านแรงต่ำลดลง หรือในกรณีที่สถาน
ประกอบการมีระบบรองรับการปรับ Tap หม้อแปลงได้อยู่แล้ว ก็อาจจะดำเนินการได้เอง อย่างไรก็ดีเนื่องจาก
แรงดันไฟฟ้าในรอบวันมีค่าไม่คงที่ตามปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ไม่แน่นอน และแต่ละพื้นที่ ๆ ให้บริการของการ
ไฟฟ้าก็มีพฤติกรรมของแรงดันไฟฟ้าที่ไม่เหมือนกัน จึงยากที่จะคำนวณให้ประจักษ์ว่าจะประหยัดค่าไฟฟ้าได้
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เท่าใดแน่ (สามารถคำนวณตามทฤษฎีพอเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาได้ แต่ก็อาจจะคลาดเคลื่อนไปจาก
ข้อเท็จจริงได้บ้าง) เพราะผลประหยัดที่ชัดเจนที่สุด คือผลประหยัดจากการตรวจวัดเป็นระยะเวลานาน  ๆ 
มาตรการนี้  จึงเหมาะที่จะเป็นมาตรการประเภทที่ไม่ต้องลงทุนมากนัก เพื่อลดความเสี่ยงจากความไม่แน่นอน
ของการคำนวณ 
 
2.6 การลดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด และการบริหารพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า 
 เนื่องจากค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด หรือค่าความต้องการพลังไฟฟ้าที่ได้กล่าวถึงมาแล้วก่อน
หน้านี้เป็นค่าใช้จ่ายที่ผู้ใช้ไฟส่วนใหญ่ต้องการจะลดเป็นอย่างมาก ดังนั้นในการบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าจึง
ควรสังเกตพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าไว้เป็นสำคัญ โดยเครื่องมือที่ดีในการประกอบการพิจารณา คือ กราฟแสดง
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าเป็นรายสปัดาห์ (Weekly Load Curve) เพื่อจะได้ทราบว่าช่วงเวลาใด เป็นช่วงเวลาที่มี
การใช้ไฟฟ้าค่อนข้างสูง และควรหลีกเลี่ยงการใช้งานอุปกรณ์พร้อม ๆ กัน นอกจากนี้ ยังทำให้ทราบอีกว่า
วันหยุดเสาร์-อาทิตย์ มีพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าเปน็เช่นไร เมื่อพิจารณาประกอบกับโครงสร้างค่าไฟฟ้าแล้ว จะได้
ทราบว่าในช่วงเวลาใดความต้องการพลังไฟฟ้าแพง จะได้ทำการหลกีเลี่ยงเสยี (สำหรับอัตรา TOD) หรือ ในช่วง
เวลาใดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยแพง จะได้ทำการหลีกเลี่ยง (สำหรับอัตรา TOU) ดังนั้นหากทราบโครงสร้างค่าไฟฟ้า
ของโรงงานหรืออาคารที่รับผิดชอบ และมีกราฟแสดงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าแล้ว ก็จะช่วยให้การวางแผนลดค่า
ไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  

 
รูปท่ี 2-33 กราฟแสดงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของโรงงาน 2 กรณี 

 
พิจารณารูปท่ี 2-33 ซึ่งเป็นกราฟแสดงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของโรงงาน 2 กรณี  จะพบว่า 
 Factory A Factory B 

หน่วยไฟฟ้าที่ใช้ 720,000 เท่ากัน 
ค่า Ft จ่ายเท่ากัน เพราะหน่วยเท่ากัน 

ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด 1000 kW 3000 kW 

ขนาดหม้อแปลง Factory B    Factory A  
(เพราะกำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ใช้ไม่เท่ากัน) 

การสญูเสียในหม้อแปลง 
Factory B    Factory A  

(No Load Loss ไม่เท่ากัน และหม้อแปลง ของ Factory B 
ประสิทธิภาพน่าจะต่ำกว่า) 

ค่าไฟฟ้ารวม Factory B    Factory A  



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-34 

 จากตัวอย่างนี้ จะเห็นว่าโรงงาน 2 แห่งนี้ใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากัน (หน่วยใช้ไฟเท่ากัน) แต่มีค่าใช้จ่าย
รวมไม่เท่ากัน ดังนั้น หาก Factory B สามารถปรับปรุงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าได้เหมือน Factory A แล้ว     
ค่าไฟฟ้าก็จะลดลงเพราะค่าความต้องการพลังไฟฟ้าลดลง แต่ถือว่าไม่มีการอนุรักษ์พลังงานเกิดข้ึน เพราะ
หน่วยไฟฟ้าที่ใช้ยังคงเท่าเดิม  
 ลองพิจารณาผู้ใช้ไฟฟ้าอัตรา TOU รายหนึ่ง จากอัตราค่าไฟฟ้าในรูปท่ี 2-34 จะเห็นว่าค่าไฟฟ้าในช่วง 
Peak (09.00 – 22.00 น. ของวันจันทร์ถึงวันศุกร์ เว้นวันหยุดราชการ ไม่นับวันหยุดชดเชย) แพงกว่าช่วง Off 
Peak (ช่วงเวลาที่นอกเหนือจาก Peak) กว่า 2 เท่า โดยเสียค่าความต้องการพลังไฟฟ้าเฉพาะช่วง Peak 
เท่านั้น 
 

 
 

รูปท่ี 2-34 กราฟแสดงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้ารายวันของโรงงานแหง่หนึง่ 

 จากกราฟจะเห็นว่า โรงงานแห่งนี้ไม่ได้ใช้ประโยชน์จากโครงสร้างค่าไฟฟ้าเลย เพราะใช้ไฟในช่วง 
Peak ซึ่งเป็นช่วงค่าไฟแพงเป็นหลัก ในช่วงค่าไฟถูกไม่ได้ใช้ให้เกิดประโยชน์เลย อีกทั้ง มีพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า
ไม่สม่ำเสมอ หากค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดคือ ค่า 230 kW ในช่วงบ่ายดังที่ปรากฏในรูป การจ่ายค่า
ความต้องการพลังไฟฟ้าในลักษณะนี้ ถือว่าไม่คุ้มค่า เพราะช่วงเวลาอื่น ๆ ในรอบวัน ไม่ได้มีการใช้ไฟฟ้าสูงกว่า 
160 kW เลย และช่วงเวลาส่วนใหญ่มีการใช้ไฟน้อยเสียอีกด้วย ดังนั้นหากต้องการให้ค่าความต้องการพลัง
ไฟฟ้าสูงสุดมีค่าลดลง ก็ต้องเพิ่มความสม่ำเสมอของกราฟให้มากขึ้น คือ เกลี่ยการใช้งานอุปกรณ์ให้ใช้งานไม่
พร้อมกันให้ได้มากที่สุด ในกรณีของโรงงานที่เปิดทำงานตลอด 24 ช่ัวโมง จะสามารถบริหารพฤติกรรมการใช้
ไฟฟ้าได้ง่ายกว่าโรงงานที่ทำงาน 8 – 10 ช่ัวโมงต่อวัน ในทำนองเดียวกันอาคารสำนักงานของส่วนราชการจะ
บริหารพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าให้สม่ำเสมอได้ยากกว่าอาคารธุรกิจหรือโรงพยาบาลที่มีช่ัวโมงการทำงานต่อวันที่
มากกว่า 
หมายเหตุ  ผู้เช่ียวชาญแนะนำให้พิจารณาความคุ้มค่าในการจ่ายค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดจากค่า Load 
Factor (ค่าเฉลี่ยต่อค่าสูงสุด) ว่ามีค่าเท่าใด หากมีค่าตั้งแต่ 0.9 ข้ึนไป ถือว่าคุ้มค่าที่จะใช้อัตรา TOU 

 ในกรณีของโรงงานขนาดใหญ่ที่มกีารติดตั้งเครื่องวัดคอยเฝา้ดูการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตย่อย 
หรือโรงงานย่อย และสามารถทราบกราฟแสดงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าได้ อาจจะบริหารการใช้ไฟฟ้าได้  
ดังรูปท่ี 2-35 โดยกราฟทางขวา คือกราฟแสดงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในรอบวัน ซึ่งได้มาจากการเอากราฟของ
โรงงานย่อยทั้ง 4 บวกกัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าความต้องการพลังไฟฟ้ามีค่าสูง เมื่อทำการบริหารระบบ โดยมีการ
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 2-35        กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

ย้ายเวลาการทำงานของโรงงานย่อยที่ 3 (ถือว่ามีการใช้ไฟฟ้าเท่าเดิมและเหมือนเดิม) ให้ทำงานเร็วข้ึนจะพบว่า
หลังการปรับปรุงการทำงานกราฟทางขวามีค่าความต้องการพลังไฟฟ้าลดลงอย่างเห็นได้ชัด 
 

 

  
 

รูปท่ี 2-35 แสดงการลดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยการย้ายเวลาการทำงาน 

 ในพื้นที่ให้บริการของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในปัจจุบัน กรณีของผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่ ทางการไฟฟ้าได้
เริ่มโครงการพัฒนาการอ่านหน่วยด้วยระบบอัตโนมัติ หรือระบบ Automatic Meter Reading (AMR) โดย
การไฟฟ้าเป็นผู้ลงทุนติดตั้งเครื่องวัดให้ แล้วมีการส่งข้อมูลการใช้ไฟฟ้าผ่านระบบ GPRS หรือ GSM เข้าไปยัง
ศูนย์ข้อมูลของการไฟฟ้าทุก ๆ 15 นาที  ทั้งนี้ ผู้ใช้ไฟสามารถเข้าไปดูข้อมูลประวัติการใช้ไฟฟ้าของตนเองได้
ทางเวบไซต์ตลอดเวลา โดยมีการปรับปรุงข้อมูลอย่างต่อเนื่อง (Real Time) ดังตัวอย่างในรูปท่ี 2-36 และ   
2-37 ซึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อการบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าได้พอสมควร โดยที่ผู้ใช้ไฟไม่ต้องลงทุน 
 



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-36 

 
 

รูปท่ี 2-36 แสดงหน่วยใช้ไฟฟ้า (kWh) ผ่านระบบ AMR ของผู้ใช้ไฟฟ้ารายหนึ่ง 

 

 
 

รูปท่ี 2-37 ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดผ่านระบบ AMR ของผู้ใช้ไฟฟ้ารายหนึ่ง 

 จากรูปท่ี 2-36 จะเห็นว่าการใช้ไฟฟ้าในช่วงวันหยุด (วันอาทิตย์) หน่วยไฟฟ้าที่ใช้มีค่าลดลงต่ำกว่า
ปกตหิากโรงงานแห่งนี้ต้องการใช้ประโยชน์จากโครงสร้างค่าไฟฟ้าแบบ TOU ก็อาจจะพิจารณาลดการทำงาน
ในช่วง Peak เพื่อมาเพิ่มการทำงานในวันอาทิตย์แทน เพื่อลดค่าใช้จ่ายลง เพราะช่วง Off Peak ค่าไฟถูกกว่า
ในช่วง Peak มากนี่ก็เป็นอีกช่องทางหนึ่งที่กระทำได้ 
 จะเห็นได้ว่า หากมีข้อมูลที่ดีเพียงพอ การบริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าก็สามารถพิจารณาได้อย่างมี
ตรรกะที่ชัดเจน แต่ก็ควรมีข้อมูลที่มากเพียงพอที่จะยืนยันแนวความคิดใหม่ ๆ ได ้
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 2-37        กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

คำถาม  จากข้อมลูข้างล่างนี้ Factory X และ Factory Y ใช้กำลังไฟฟ้า 1,000 kW เท่ากัน จงพจิารณาว่ามี
ความแตกต่างของการใช้ไฟฟ้าทีเ่กิดข้ึนอย่างไร 

 
ตอบ   

• Factory X ใช้พลังงานเท่ากับ Factory Y เพราะมีการใช้กำลังไฟฟ้า 1000 kW เท่ากัน ความต้องการ
พลังไฟฟ้าจึงเท่ากัน 

• หากทำงานด้วยจำนวนช่ัวโมงที่เท่ากันแล้ว  หน่วยไฟฟ้าที่ใช้ (kWh) ก็จะเท่ากันด้วย แต่ Factory X  

มีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าสูงกว่า Factory Y เพราะใช้กำลงัไฟฟ้า P = S หรือ Cos  = 
S

P = 1  

               ขณะที่ Factory Y  ใช้กำลังไฟฟ้า  P = 0.5 S  หรือ Cos  = 
S

P =  0.5   

               Factory Y ต้องเสียค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (ค่าปรับ) อย่างแน่นอน 
• เพราะ Factory Y ค่าตัวประกอบกำลงัไฟฟ้าค่อนข้างต่ำ กระแสที่ไหลผ่านหมอ้แปลงและสายไฟจึง

มากกว่ามีการสญูเสียในระบบส่งจ่ายที่มากกว่า 
• จะเห็นว่า Factory Y ใช้กำลงัไฟฟ้าในหน่วย kVA มากกว่า Factory X ถึง 2 เท่า ดังนั้น Factory Y 

จึงต้องใช้หม้อแปลงขนาดใหญ่กว่า Factory X อย่างน้อย 2 เท่าด้วย  (เงินลงทุนด้านระบบไฟฟ้าก็ไม่
เท่ากัน) 

• เพราะ Factory Y ใช้หมอ้แปลงขนาดใหญ่กว่า จึงมี No Load Loss มากกว่าด้วย 
  Factory Y น่าจะมีค่าไฟฟ้าแพงกว่า Factory X 

 
2.7 การพิจารณาเพ่ือคัดเลือกกิจกรรมท่ีเหมาะสม  
 การทํากิจกรรมมีทั้งมาตรการที่ไมตองลงทุนและมาตรการที่ตองลงทุน และในแตละมาตรการมี
กิจกรรมหรือทางเลือกในการอนุรักษพลังงานมากมาย ดังนั้นเพื่อให สามารถคัดเลือกกิจกรรมที่เหมาะสม และ
ไดประสิทธิภาพมากที่สุดจําเปนจะตองมีการศึกษาและพิจารณาความเปนไปได และศักยภาพในการดําเนิน
กิจกรรม โดยพิจารณาจาก 

• ผลการประหยัดพลังงาน กิจกรรมที่มีการประหยัดพลังงานมากจะเปนทางเลือกที่นาสนใจมา
กกวากิจกรรมที่ประหยัดพลังงานไดนอยกวา 

• เงินลงทุนที่ใช กิจกรรมใดที่มีเงินลงทุนต่ำหรือไมจําเปนตองใชเงินลงทุน แตมีผลการประหยัด
พลังงานมากถือเปน มาตรการที่มีความนาสนใจที่จะดําเนินการมาก 

• ระยะเวลาคืนทุนและอายุการใชงานของอุปกรณ กิจกรรมใดที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นเมื่อเทียบ
กับอายุการใชงานถือเปนมาตรการที่นาสนใจเนื่องจากหลังจากที่คืนทุนแลวผลการประหยัด



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 2-38 

พลังงานที่ไดคือกําไร 
• ระยะเวลาในการดําเนินการ กิจกรรมที่ดําเนินการงาย และใชระยะเวลานอยอีกทั้งไมกระทบกับ

กระบวนการผลิตของโรงงานจัดเปนมาตรการที่นาสนใจ 
• กําลังคนที่ตองใชกิจกรรมที่ตองใชคนมากมักจะเปนกิจกรรมที่ยุงยาก 

 
การกําหนดวากิจกรรมใดหรือทางเลือกใดควรดําเนินการกอนหลัง ควรประเมินดังนี้ 
• การประเมินเบื้องตน สามารถทําใหเห็นลักษณะความซับซอน และศักยภาพเบื้องตนของแตละ

กิจกรรม ซึ่งกิจกรรมที่เปลี่ยนวิธีทํางานไดงาย ลงทุนต่ำ และสงผลกระทบตอดานอื่น ๆ ต่ำ 
สามารถลงมือปฏิบัติไดในทันทีและอาจไมจําเปนตองศึกษาประเมินละเอียดในข้ันตอไป ควรได
รับการพิจารณาเปนระดับตน ตัวอยางไดแก การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมและการฝกอบรมใหแก
พนักงาน 

• การประเมินทางเทคนิค สามารถทําการประเมนิโดยการทดลองจรงิในบางสวนของการผลติหรอื
ศึกษาจากมาตรการที่ประสบการณแล้วจากบริษัทอื่นหรือความรูจากผูเช่ียวชาญ 

• การประเมินทางเศรษฐศาสตร ควรพิจารณาขอเสนอหรือกิจกรรมที่ใหผลตอบแทนที่คุมคาการ
ลงทุนมากที่สุดและมีระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุด 

 
วิธีการประเมินแบบงายและเปนที่นิยมคือการประเมินจากระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ซึ่ง

สามารถคำนวณได้ดังนี้  

ระยะเวลาคืนทุน (ป) = 
เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 

ผลประหยัดที่ได้รับตอป (บาท/ป) 
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2.8 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาท่ี 1 การปรบัปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 
ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 สถานประกอบการแห่งหนึ่ง มีการใช้หม้อแปลงไฟฟ้า 2 ลูก คือ MDB 1 และMDB 2 ทางด้านทุติยภูมิ
ของหม้อแปลงมีค่าแรงดันไฟฟ้า 403 V และมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ค่อนข้างต่ำ คือที่ MDB 1 มีค่า 0.81 และ
MDB 2 มีค่า 0.78 จากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงาน มีค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ย 1,100 kW   

ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
เนื่องจากตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่ตู้ MDB เสีย ทำให้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ต่ำ เกิด Copper loss ในหม้อ

แปลงไฟฟ้า จึงต้องมีการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์จาก  0.81 และ 0.78 ให้สูงข้ึน โดยการติดตั้งตัวเก็บ
ประจุใหม่ (Capacitor) ที่ Load Center ของ MDB 1 และ MDB 2 จะทำให้กระแสไฟฟ้าและ Copper loss 
ของหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง 

แนวคิดและข้ันตอนการดำเนินการ 
 ติดตั้ง Capacitor ที่ตู้ MDB 1 และ MDB 2 เพื่อปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าจาก 0.81 และ 
0.78 ให้มีค่าสูงข้ึนมากกว่า 0.85 
 
ก่อนปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
สภาพหลังปรับปรุง 
 ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าที่ตู้ MDB 1 และ MDB 2 มีค่าเท่ากับ 0.90 และ 0.96 ตามลำดับ ทำให้มี
การสูญเสียพลังงานไฟฟ้าลดลง 
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หลังปรับปรุง 
ระยะเวลาดำเนินการ เดือนธันวาคม พ.ศ. 2550 
เงินลงทุน  240,000.00 บาท 
พลังงานที่ประหยัดได้   91,584.00 kWh/ปี    คิดเป็น    0.0078    ktoe/ป ี
ผลประหยัดที่ได้  262,846.08 บาท/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน            0.91 ป ี

ข้อเสนอแนะ 
 ทางบริษัทควรตรวจสอบค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อย่างสม่ำเสมอ ถ้ามีค่าน้อยกว่า 0.85 ให้รีบดำเนินการ
แก้ไขทันที  
วิธีการคำนวณผลการอนุรักษ์พลังงาน 

 ตู้ MDB 1 
 เปอร์เซ็นต์การประหยัด   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม่)2] x 100 
         =  [1 - (0.81 / 0.90)2] x 100 

ดังนั้นสามารถลด Copper loss ลงมาได ้ =  19 % 
 หม้อแปลงขนาด 2,000 kVA  มีการสูญเสียที่ Copper loss เท่ากับ 24 kW 
 ดังนั้น ถ้าปรับปรุงเพาเวอร์แฟคเตอร์แล้วจะประหยัดได้ 
 พลังไฟฟ้าที่ประหยัดได้     =  24 x 0.19  kW 

  =  4.56   kW 
 พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัด    =  kWที่ประหยัด x ช่ัวโมงทำงานต่อวัน x วันทำงานต่อปี 

     =  4.56 x 24 x 300 kWh/ป ี
      =  32,832   kWh/ป ี
 จำนวนเงินที่ประหยัด   =  32,832.00 x 2.87  บาท/ปี 
      =  94,227.84  บาท/ปี  
 ตู้ MDB 2 
 เปอร์เซ็นต์การประหยัด   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม่)2] x 100 
         =  [1 - (0.78 / 0.96)2] x 100 

   =  34 % 
 หม้อแปลงขนาด 2,000 kVA   มีการสูญเสียที่ Copper loss เท่ากับ 24 kW 
 ดังนั้น ถ้าปรับปรุงเพาเวอร์แฟคเตอร์แล้วจะประหยัดได้ 
 พลังไฟฟ้าที่ประหยัดได้     =  24 x 0.34  kW  

=  8.16   kW 
 พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัด   =  kWที่ประหยัด x ช่ัวโมงทำงานต่อวัน x วันทำงานต่อปี 

     =  8.16 x 24 x 300 kWh/ป ี
      =  58,752   kWh/ป ี
 จำนวนเงินที่ประหยัด   =  58,752 x 2.87   บาท/ปี 
      =  168,618.24  บาท/ปี  

รวมพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัด  =  32,832 + 58,752 kWh/ป ี
      =  91,584   kWh/ป ี
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 รวมจำนวนเงินที่ประหยัด   =  94,227.84 + 168,618.24 บาท/ปี 
      =  262,846.08   บาท/ปี 
การลงทุน  
 ตู้ MDB 1 

1. ก่อนปรับปรุง ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 0.81 
    cos 1 = 0.81    1 = 35.90 

2. หลังปรับปรุง ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 0.95 
cos 2 = 0.90     2 = 25.84 

3. ขนาดของ Capacitor    =  ภาระไฟฟ้าจริง x (tan 1 – tan 2) 
      =  kW x (tan 1 – tan 2) 
      =  1,100 x (tan 35.90- tan 25.84) 
      =  263.56  kVar 
 ตู้ MDB 2 

1. ก่อนปรับปรุง ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 0.78 
    cos 1 = 0.78    1 = 38.74 

2. หลังปรับปรุง ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 0.96 
cos 2 = 0.96     2 = 16.26 

3. ขนาดของ Capacitor    =  ภาระไฟฟ้าจริง x (tan 1 – tan 2) 
      =  kW x (tan 1 – tan 2) 
      =  1,100 x (tan 38.74- tan 16.26) 
      =  561.70   kVar 

ตู้ MDB 1 ติดตั้ง Capacitor 600 kVar ขนาด 50 kVar จำนวน 12 ตัว ราคาตัวละ 13,333 บาท รวม
เป็นเงิน 160,000 บาท 

ตู้ MDB 2 ติดต้ัง Capacitor 600 kVar ขนาด 50 kVar จำนวน 6 ตัว ราคาตัวละ 13,333 บาท รวม
เป็นเงิน 80,000 บาท 

รวมเป็นเงินลงทุนทั้งสิ้น 240,000 บาท 
 

กรณีศึกษาท่ี 2 ปรับลดระดบัแรงดันไฟฟ้า 
 สถานประกอบการแหง่หนึ่ง  ติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 2000 kVA จำนวน 3 ชุด ใช้งาน 11  ช่ัวโมง
ต่อวัน 300 วันต่อปี 

ปัญหาของอุปสรรค / ระบบก่อนปรับปรุง 
 จากการตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าปลายทางของหม้อแปลงไฟฟ้า (หลังจากรวมโหลดแล้ว) พบว่ามี
แรงดันไฟฟ้าเท่ากันทั้งสองชุดที่ 398 Volts โดยที่วัดแรงดันต้นทางได้ 406 Volts 
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แนวคิดและข้ันตอนการดำเนินงาน 
 หม้อแปลงไฟฟ้าที่จ่ายแรงดันไฟฟ้าสูง Core loss ในตัวหม้อแปลงไฟฟ้าจะสูงตาม ถ้าสามารถลด
แรงดันที่จ่ายจากหม้อแปลงไฟฟ้าลง 1 Tap (เท่ากับ 10 Volts) จะทำให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้าลงได้ 

สภาพหลังปรับปรุง 

 
 
 ระยะเวลาดำเนินงาน : ทุก ๆ  วัน 
 ผลประหยัดที่ได้  : 6,434.83 บาท/ปี    คิดเป็น  0.00018     ktoe/ป ี

ไม่ต้องใช้เงินลงทุน และ ระยะเวลาคืนทุนทันที 
 
วิธีการคำนวณผลการประหยัดพลังงาน 
 Core loss TR1 และ TR3 ลดลง  = 2.378 x [(406/396)2 -1] x 24 x 365 x 2 
      = 2,130.74  kWh/ ป ี
 คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้   = 2,130.74   x  3.02 
      = 6,434.83  บาท/ปี 
 ค่า  ktoe  ที่ลดลง   = 2,130.74 x  85.21 x 10- 9 
      = 0.00018  ktoe/y 
 
กรณีศึกษาท่ี 3  ปลดไฟด้านแรงสูงของหม้อแปลงที่ไม่ได้ใช้งาน 
ความเป็นมาและลกัษณะการใช้พลงังาน 
 สถานประกอบการแห่งหนึ่งมีการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าทั้งหมด 7 ลูก พิกัดติดตั้งรวม 4,600 kVA 
สำหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่เครื่องจักร และอุปกรณ์ต่างๆในกระบวนการผลิตของโรงงาน 

ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรบัปรุง 
 จากการสำรวจการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงาน พบว่า หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 500 kVA จำนวน 3 ลูก 
ซึ่งแยกจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่เครื่องผสมยาง 3 ชุด ซึ่งปัจจุบันเครื่องผสมยางได้ชำรุดไป 1 ชุด และต้องใช้
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ระยะเวลาในการซ่อมแซมค่อนข้างนานมาก ซึ่งส่งผลทำให้หม้อแปลงไฟฟ้าไม่ได้จ่ายโหลดไป 1 ลูก เช่นกัน แต่
ยังคงเกิดความสูญเสียในแกนเหล็กของหม้อแปลงตลอดเวลา 

แนวคิดและข้ันตอนการดำเนินงาน 
 เนื่องจากการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าโดยที่ไม่ได้จ่ายโหลด เป็นการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าในรูปของ
ความสูญเสียในแกนเหล็กของหม้อแปลง (No Load Loss; Core Loss) ดังนั้น หากสามารถทำการปลดไฟด้าน
แรงสูงของหม้อแปลงดังกล่าวได้ ก็จะเป็นการช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าของโรงงานได้อีกหนทางหนึ่งเช่นกัน 
โดยมีขั้นตอนในการดำเนินการ ดังนี้ 

1. ตรวจสอบแผนผังระบบไฟฟ้า (Single Line Diagram) ของโรงงาน เพื่อศึกษาการทำงานจ่าย
โหลดของหม้อแปลงไฟฟ้าแต่ละลูก 

2. ดำเนินการปลด Drop-out Fuse ด้านแรงสูงของหม้อแปลงที่ไม่ได้ใช้งานออก 
3. วิเคราะห์ผลประหยัดที่ได้ 

สภาพหลังปรับปรุง 
 หลังจากดำเนินการปลดไฟด้านแรงสูงของหม้อแปลงขนาด 500 kVA ที่ไม่ได้ใช้งานในการจ่ายโหลด
ให้แก่เครื่องจักรแล้ว ทำให้สามารถลดความสูญเสียในแกนเหล็กของหม้อแปลงลูกดังกล่าวได้ 
 การปลดไฟด้านแรงสูงของหม้อแปลงที่ไม่ได้ใช้งาน 

ระยะเวลาดำเนินการ  2  สัปดาห์  
ผลประหยัดที่ได้  32,473.32  บาท/ปี  คิดเป็น   0.00082   ktoe/ป ี
ไม่ต้องใช้เงินลงทุน ระยะเวลาคืนทุนทันท ี

ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีแผนการตรวจสอบระบบไฟฟ้าของโรงงานอย่างสม่ำเสมอ และอาจต้องจัดทำระบบการตรวจเช็ค
สภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าชุดที่ปลดด้านแรงสงูออก เพื่อปอ้งกันความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับตัวหม้อแปลงเมือ่
ไม่ได้ใช้งานเป็นระยะเวลานาน ๆ 
 
วิธีการคำนวณผลการอนรุักษ์พลังงาน 

ข้อมูลเบื้องต้น    
พิกัดติดต้ังของหม้อแปลง    =  500 kVA 
กำลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็ก (Core Loss) =  1.10 kW 
ระยะเวลาการใช้งาน    = 24 ช่ัวโมง/วัน 
จำนวนวันทำงาน     = 365 วัน/ปี 

       = 8,760 ช่ัวโมง/ป ี
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย     = 3.37 บาท/kWh 

ก่อนปรบัปรุง   
ค่าความสูญเสีย Core Loss ในหม้อแปลง  =  Core loss rated  x ช่ัวโมงใช้งานหมอ้แปลง 

       = 1.1 x 24  x 365  
       = 9,636 kWh/ป ี
 
 



ตอนที่ 2 บทที่ 2 ระบบไฟฟ้ากำลัง 
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หลงัปรับปรุง : ปลด Drop-out Fuse ด้านแรงสูงของหมอ้แปลงที่ไม่ได้ใช้งานออก 
กำลังไฟฟ้าสูญเสียที่ลดลง   = 1.10 kW 
พลังงานไฟฟ้าลดลง   = 9,636 kWh/ป ี

ผลการประหยัด    
พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้  = 9,636   kWh/ป ี

      = 0.00082 ktoe/ป ี
คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้   = 9,636 x  3.37   

= 32,473.32  บาท/ป ี

การวิเคราะห์ทางการเงิน    
ไม่ต้องใช้เงินลงทุน สามารถดำเนินการได้เลย ระยะเวลาคืนทุนทันท ี

 
บทสรุป 

ตัวประกอบกำลังไฟฟ้ามีความสำคัญในระบบไฟฟ้า เนื่องจากเป็นส่วนที่ทำให้ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ เพิ่มขึ้น
หรือลดลงได้ ระบบไฟฟ้าที่มีตัวประกอบกำลังไฟฟ้าต่ำจะมีความสูญเสียในระบบมาก อุปกรณ์ที่ใช้ต้องมีขนาด
ใหญ่มากขึ้น ค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ต่าง ๆ ตั้งแต่ต้นทางจนถึงปลายทางต้องเสียมากข้ึนต้องเสียค่าไฟฟ้า
มากขึ้นด้วย ดังนั้น การแก้ตัวประกอบกำลังไฟฟ้าให้สูงข้ึนจึงมีความจำเป็น แต่ทั้งนี้ต้องพิจารณาถึงเงิน ลงทุนกับ
ค่าอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่นำมาแก้ตัวประกอบกำลังไฟฟ้าเทียบกับค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้จากการแก้ตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้า 

ค่าใช้จ่ายด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผู้ใช้ถูกเรียกเก็บในแต่ละเดือนจะประกอบไปด้วยค่าไฟฟ้าหลาย
ส่วนผู้ใช้ไฟฟ้าบางรายต้องเสียค่าไฟฟ้าครบทุกส่วน แต่ผู้ใช้ไฟฟ้าบางรายอาจเสียค่าไฟฟ้าเพียงบางส่วน ทั้งนี้
ข้ึนอยู่กับประเภทของผู้ใช้ไฟฟ้า และปริมาณการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า ส่วนประกอบของค่าไฟฟ้ามีทั้งหมด     
6 ส่วน ประกอบด้วยค่าความต้องการพลังไฟฟ้า (Demand Charge) ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy Charge) 
ค่าปรับราคาค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ (ค่า Ft) ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power Factor Charge) ค่าบริการ 
(Service Charge) ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม (VAT) นอกจากการปรับปรุงตัวประกอบกำลังไฟฟ้าแล้ว การควบคุมหรือ
ปรับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าเพื่อให้ค่าความต้องการพลังไฟฟ้ามีค่าต่ำ จะช่วยให้ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า
ได้อย่างมาก 
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