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2-1.1  ระบบสง – จายกําลังไฟฟาเปนอยางไร ?

(1) การสง – จายไฟฟากําลังเปนอยางไร?

(2) การออกแบบระบบสง – จาย กําลังไฟฟาเปนแบบไหน ?

2-1.2 หมอแปลงไฟฟาคืออะไร ?

(1) หมอแปลงไฟฟาทํางานอยางไร ?

(2) หมอแปลงไฟฟามีก่ีชนิด ?

(3) การเลือกใชหมอแปลงไฟฟาที่เหมาะสมทําอยางไร ?

2-1.3 การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาทําอยางไร ?

(1) ตัวประกอบกําลังไฟฟาคืออะไร ?

(2) การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาทําอยางไร ?

(3) ผลที่ไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟามีอะไรบาง ?

2-1.4 วิธีการประหยัดพลังงานของหมอแปลงไฟฟาทําอยางไร ?

(1) การใชหมอแปลงไฟฟาใหมีประสิทธิภาพสูงสุด

(2) การลดการสูญเสียขณะไมมีโหลด

(3) การปรับแรงดันไฟฟาใหเหมาะสม

2-1.5 การตรวจวินิจฉัยและบํารุงรักษาหมอแปลงไฟฟาทําอยางไร ?

22--11    หหมมออแแปปลลงงไไฟฟฟฟาาแแลละะรระะบบบบกกาารรสสงงกํากําลัลังง

ระบบการผลิตและสงจายกําลังไฟฟาที่ดีจะตองสงกําลังไฟฟาไปสูผูใชไดอยางปลอดภัยและเพียงพอสําหรับการ
ใชงานทั้งในปจจุบันและอนาคต   ซึ่งพ้ืนฐานของระบบผลิตและสงจาย คือ

1. ความปลอดภัย จะตองไมเกิดอันตรายตอบุคคล รวมท้ังการเลือกใชวัสดุ อุปกรณที่ไดมาตรฐาน

2. ความเชื่อถือไดเปนการออกแบบระบบที่สามารถตอบสนองความตองการพลังงานไฟฟาไดอยางตอเนื่อง

3. ความงายในการใชงาน ระบบจะตองเปนแบบที่งายที่สุด ตรงตามความตองการ

4. ความสม่ําเสมอของแรงดัน (Voltage regulation)  แรงดันไฟฟาตองไมเปล่ียนแปลงเกินขีดจํากัด

5. การดูแลรักษา   จะตองสามารถตรวจสอบ ซอมแซม และทําความสะอาดไดงาย

6. ความคลองตัว  ตองสามารถปรับปรุง ดัดแปลง ขยายไดในอนาคต

7. คาใชจายเริ่มตน  เลือกแบบที่ดีที่สุด ที่ปลอดภัย เชื่อถือได

2-1.1  ระบบสง-จายกําลังไฟฟาเปนอยางไร ?

(1) การสง – จายไฟฟากําลังเปนอยางไร ?
เครื่องกําเนิดไฟฟาจะผลิตกําลังไฟฟาที่แรงดันไฟฟา 10-20 กิโลโวลต แตเนื่องจากการสงกําลังไฟฟาไปใน

ระยะทางไกลที่จะใหประสิทธิภาพสูง จะตองปรับแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้นเสียกอน แลวจึงจะลดแรงดันไฟฟาใหเหมาะสม
กับอุปกรณไฟฟาที่ใชงานอีกครั้งที่ปลายทาง
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1) ระบบไฟฟากําลัง (Power system) ประกอบดวยระบบการผลิต การสง การจําหนายและการใชกําลังไฟฟา
ดังรูปที่ 2-1.1ก และ 2.1.1ข

รูปที่ 2-1.1ก ระบบไฟฟากําลัง

รูปที่ 2-1.1ข ระบบไฟฟากําลัง

2) ระบบจายกําลังไฟฟาใหกับผูใช  สถานประกอบการที่ใชโหลดนอยกวา 300 กิโลโวลตแอมแปร การไฟฟา
จะจายระบบแรงดันต่ํา (Low voltage) แตถาใชโหลดตั้งแต 300 กิโลโวลตแอมแปรขึ้นไป  จะจายระบบแรงดันปานกลาง 
ถามีปรมิาณการใชไฟฟาสูงมาก จะจายในระบบแรงดันสูง สําหรับขนาดมิเตอรจะตองเลือกใหเหมาะสมกับโหลด ซึ่งแบง
ไดหลายขนาด ดังนี้

1) ระบบ 220 V  1  เฟส  2 สาย  ไดแก

-   5 (15 A),  220 V -   30 (100A), 220 V

-   15 (45A), 220 V -   50 (150A), 220 V

2) ระบบ 380/200 V  3 เฟส  4 สาย ไดแก

-   15 (45A), 380 V -   200A, 380 V

-   30 (100A), 380 V -   400A, 380 V

-   50 (150A), 380 V

3) ระบบ 12 kV 3 เฟส 3 สาย มีขนาดตั้งแต 15A (300 kVA)  ไปจนถึง 750 A (15,000 kVA)

4) ระบบ 24 kV 3 เฟส 3 สาย มีขนาดตั้งแต 10A (400 kVA)  ไปจนถึง 625 A (25,000 kVA)

ลักษณะการจายไฟฟาระหวางการไฟฟาฯ กับผูใชไฟฟา
1. แรงดนัตํ่า  การไฟฟาฯ จายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาในระบบแรงดันต่ํานั้น

2. แรงดันปานกลาง จะขึ้นอยูกับระบบของการไฟฟาในแตละพ้ืนที่และระบบของสถานประกอบการ

(2) การออกแบบระบบสง-จายกําลังไฟฟาเปนแบบไหน ?
 ระบบการจายพลังงานไฟฟา (มี 4 แบบ)
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1) ระบบสายประธานเดี่ยว (simple radial)  จะจายเขาหมอแปลง และเขาสายปอนทั้งหมดดังรูปที่ 2-1.4  ขอดี
คือ เปนระบบที่งายที่สุด ราคาถูกที่สุด งายในการปองกัน การจัดลําดับเวลาการทํางาน และอุปกรณใชงานทุกชิ้น  
เหมาะสําหรับโรงงานขนาดยอมที่สามารถหยุดการผลิตได

รูปที่ 2-1.4 ระบบสายประธานเดี่ยว

2) ระบบสายประธานคู (primary selective radial) เหมือนกับสายประธานเดี่ยว แตเพ่ิมวงจรสํารองใหรับไฟเปน
วงจรคูดังรูปที่ 2-1.5  ซึ่งในบางครั้งจําเปนตองซอมแซมสายไฟฟาแรงสูงชดุหนึ่งชุดใด ขอดีคือ ระบบมีความนาเชื่อถือดี

รูปที่ 2-1.5 ระบบสายประธานคู

3) ระบบสายประธานสองชุด (secondary selective) ทํางานเปนแบบระบบสายประธานเดี่ยว 2 ชุด ดังรูปที่ 2-
1.6 แตละชุดจะเชื่อมโยง(tie)ดวยตัดตอนอัตโนมัติ(T) ถาสายไฟแรงสูงหรือหมอแปลงชุดใดชุดหนึ่งเกิดเสียหาย ตัดตอน
อัตโนมัติ(M)จะปลดวงจรชุดนั้นและตัดตอนอัตโนมัติเชื่อมโยง จะเชื่อมตอวงจรถึงกันทันที ซึ่งอาจจะเปนแบบอัตโนมัติ
หรือไมอัตโนมัติก็ได  ระบบนี้เปนวงจรที่นยิมใชกันมากที่สุดในขณะนี้  ถาสายไฟแรงสูงหรือหมอแปลงชุดใดชุดหนึ่งเกิด
ขัดของ หมอแปลงตัวที่เหลือจะตองจายโหลดทั้งหมด

รูปที่ 2-1.6 ระบบสายประธานสองชุด

เพ่ือใหหมอแปลงทํางานไดดี ควรพิจารณาดังตอไปนี้ 1) หมอแปลงทั้งสองตัวจะตองมีขนาดใหญเพ่ือใหแตละตัว
สามารถรับโหลดไดทั้งหมด 2) ตองจัดหาพัดลมระบายความรอนสําหรับหมอแปลงในชวงสภาวะฉุกเฉิน 3) ปลดโหลดที่
ไมจําเปนในชวงสภาวะฉุกเฉิน 4) ใชขนาดอุปกรณปองกันโหลดเกินตามความสามารถของหมอแปลง และสามารถ
ทํางานไดโดยไมทําใหอายุการใชงานของหมอแปลงตองเสียไป สําหรับขอดีของระบบนี้คือ หมอแปลงไมไดขนานกัน 
ขนาดกระแสลัดวงจร (interrupting capacity หรือ IC) ของตัดตอนอัตโนมัติ (CB) ใชเทากับแบบระบบสายประธานเดี่ยว
ไดและความเชื่อถือในระบบนี้ดี

หม้อแปลง

ระบบไฟแรงต่ำสวิตซ์ตัดตอน

สายป้อน

ระบบไฟแรงต่ำ

หม้อแปลง

สวิตซ์ตัดตอน

สายป้อน

(No)
T MM
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4) สปอตเนตเวิรค(spot network)  จะประกอบดวยหมอแปลงจายไฟ 2 ชุดหรือมากกวา แยกเปนอิสระกัน สวน
ทางดานแรงตํ่าจะตอขนานโดยผานตัดตอนอัตโนมัติชนิดพิเศษ เรียกวา network protector ดังรูปที่ 2-1.7 ถาสายไฟ
แรงสูงหรือหมอแปลงชุดใดชุดหนึ่งเกิดขัดของ หมอแปลงตัวอื่นๆ จะปอนผาน network protector ไปยังจุดที่ขัดของ 
พลังงานไฟฟาที่ปอนกลับเปนเหตุให network protector เปดวงจร และปลดแหลงจายออกจากวงจรแรงดันต่ํา สําหรับ
ระบบจายไฟนี้มีราคาแพงเพราะ network protector มีราคาสูง และกระแสลัดวงจรเพิ่มขึ้นเนื่องจากหมอแปลงขนานกัน 
แตความสม่ําเสมอของแรงดันดี

รูปที่ 2-1.7 สปอตเนตเวอรค

 แผงรับและจายไฟฟาหลัก (Main Distribution Board) ในโรงงานและอาคารขนาดใหญตองมีแผงรับและจาย
ไฟฟาหลัก สําหรับโรงงานหรืออาคารขนาดเล็กแผงรับและจายไฟฟา คือ ตูจายไฟฟาติดตั้งตามจุดตางๆ ในหองทํางาน
ที่ตองใชไฟฟานั่นเอง การติดตั้งควรใหอยูบริเวณศูนยกลางของภาระ ซึ่งสามารถพิจารณาไดดังนี้

1) หองส่ีเหล่ียมผืนผา จากรูปที่ 2-1.8 ก  เปนการติดตั้งตูจายไฟฟาใหอยูบริเวณดานใดดานหนึ่งของหองเมื่อ
เปรียบเทียบกับการติดตั้งบรเิวณกลางหอง  ดังรูปที่ 2-1.8 ข  จะพบวาพลังงานสูญเสียในสายลดลงเปน ¼ เทา

เมื่อ R = ความตานทาน (Resistance)  ของตัวนํา 1 เสน

I = กระแสโหลด (Load Current)

L = ความยาวของตัวนํา

รูปที่ 2-1.8ก การติดตั้งตูจายไฟฟาทางดานขางของหอง    รูปที่ 2-1.8ข การติดตั้งตูจายไฟฟาบริเวณกลางหอง

2) หองส่ีเหล่ียมจัตุรัส จากรูปที่ 2-1.9 ก เปนการติดตั้งตูจายไฟฟาที่บริเวณดานขางของหองจะพบวาตองกําหนด
ใหสายไฟฟาใหญกวาปกติแลวยังสูญเสียพลังงานเพิ่มอีกเมื่อเทียบกับวางกลางหองดังรูปที่ 2-1.9 ข

p

ก.   P1 = I2R ข.  P2 = (I/2)2(R/2)2 = (1/4)I2R

 

ก.   P1 = 3I2R + 3I2R = 6I2R ข.  P2 = 4I2R
รูปที่ 2-1.9 ก การติดต้ังตูจายไฟฟาทางดานขางของหอง    รูปที่ 2-1.9 ข  การติดต้ังตูจายไฟฟาบริเวณกลางหอง
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สําหรับขนาดหองรับและจายไฟสามารถคํานวณไดดังนี้

ขนาดหองเล็กที่สุด   =    กําลังไฟฟาที่ใชสูงสุด (kVA) x 3.3 ( m2.)

2-1.2  หมอแปลงไฟฟาคืออะไร ?

(1) หมอแปลงไฟฟาทํางานอยางไร ?

มีหนาที่ในการเปล่ียนแปลงระดับของแรงดันไฟฟา รูปที่ 2-1.10 เปนรูปแสดงหลักการของหมอแปลงไฟฟา  
ประกอบดวยขดลวด 2 ขด (ขดปฐมภูมิกับขดทุติยภูมิ) พันอยูรอบแกนเหล็ก(เปนแผนเหล็กจํานวนมากที่วางซอนทับ
กัน) ขดลวดทั้ง 2 ขดนี้ไมไดตอกันโดยตรงทางไฟฟาการที่กําลังไฟฟาในขดลวดปฐมภูมิ ถูกผานไปยังขดลวดทุติยภูมิ
ได เนื่องจากผลของการเหนี่ยวนําทางแมเหล็กไฟฟา โดยเมื่อใหแรงดันไฟฟาแกขดลวดปฐมภูมิที่ขดลวดน้ีจะเกิดแรงแม
เหล็ก ซึ่งเสนแรงแมเหล็กนี้จะถูกสงไปยังขดลวดทุติยภูมิโดยผานแกนเหล็กทําใหเกิดแรงดันไฟฟาที่ขดลวดทุติยภูมิ 
สําหรับอัตราสวนระหวางแรงดันไฟฟาที่ขดลวดปฐมภูมิเทียบกับแรงดันไฟฟาที่เกิดที่ขดลวดทุติยภูมินั้น จะแปรโดยตรง
กับอัตราสวนจํานวนรอบที่พันของขดลวดทั้งสอง หมอแปลงไฟฟาแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ แบบเฟสเดียวและ
แบบ 3 เฟส นอกจากนั้นยังใช kVA  แสดงขนาดใชงานทางไฟฟาดวย

รูปที่ 2-1.10 หลักการของหมอแปลงไฟฟา

ประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟา โดยทั่วไปจะดีที่สุดเมื่อใชงานที่โหลด 60–80%ของพิกัดใชงาน(kVA) ถา
หากใชงานที่โหลดสูงหรือตํ่ากวานี้จะทําใหประสิทธิภาพลดต่ําลง ดังนั้นจึงควรใชงานที่โหลด 60-80% นอกจากนี้
พยายามควบคุมใหโหลดของหมอแปลงไฟฟาสามเฟสสมดุลกันเพ่ือใหใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ

กําลังสูญเสียในหมอแปลงไฟฟา

กําลังสูญเสียขณะไมมีโหลด (No Load Loss) หมายถึงกําลังไฟฟาที่สูญเสียขณะที่หมอแปลงไฟฟายังไมจาย
โหลด ถาเกิดขึ้นในแกนเหล็กเรียกวา Iron Loss หรือ Core Loss ซึ่งคา Iron loss นั้น มีคาเกือบคงที่ ไมขึ้นอยูกับโหลด 
แตจะเปล่ียนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของเสนแรงแมเหล็กในแกนเหล็กและขึ้นอยูกับความถี่ ความหนาแนนสูงสุด
ของเสนแมเหล็กในแกนเหล็ก คุณภาพของเหล็ก ปริมาตร หรือน้ําหนักของแกนเหล็ก

กําลังสูญเสียขณะมีโหลด(Load Loss) หมายถึงกําลังไฟฟาที่สูญเสียไปเนื่องจากความตานทานของขดลวดขณะ
ที่หมอแปลงไฟฟาจายโหลด

ประสิทธิภาพ  =   กําลังไฟฟาที่จาย
กําลังไฟฟาที่จาย + กําลังไฟฟาที่เสียไปขณะที่ไมมีโหลด + กําลังไฟฟาที่เสียไปขณะมีโหลด

ประสิทธิภาพสูงสุดจะเกิดขึ้นเมื่อ       Copper Loss   =    Iron Loss

ประสิทธิภาพทั้งวัน =       กําลังไฟฟาที่จาย x ชั่วโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน

    (กําลังไฟฟาที่จายxชั่วโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน)+(กําลังไฟฟาสูญเสียขณะไมมีโหลด x 24)
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      + (กําลังไฟฟาสูญเสียขณะมีโหลด x ชั่วโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน)

ตารางที่2-1.1 ประสิทธิภาพของหมอแปลงประสิทธิภาพสูงกับหมอแปลงธรรมดา

ธรรมดา ประสิทธิภาพสูงขนาด
(กิโลโวลต
แอมแปร)

กิโลโวลต/
โวลต สูญเสียขณะ

ไมมีโหลด
(วัตต)

สูญเสียเนื่อง
จากโหลด

(วัตต)

ประสิทธิภาพ
(%)

สูญเสียขณะ
ไมมีโหลด

(วัตต)

สูญเสียเนื่อง
จากโหลด

(วัตต)

ประสิทธิภาพ
(%)

315 22/400 900 3,900 98.47 700 3,900 98.53
400 22/400 980 4,600 98.60 850 4,600 98.63
500 22/400 1,150 5,500 98.67 1,000 5,500 98.70
630 22/400 1,350 6,500 98.75 1,200 6,500 98.77
800 22/400 1,600 11,000 98.43 1,300 11,000 98.46

1,000 22/400 1,900 13,500 98.46 1,600 13,500 98.49
1,250 22/400 2,300 16,400 98.50 1,800 16,400 98.54
1,500 22/400 2,800 19,800 98.50 2,100 19,800 98.54
2,000 22/400 3,250 24,000 98.63 2,700 24,000 98.67

รูปที่ 2-1.11 คุณสมบัติของหมอแปลงไฟฟา

(2) หมอแปลงไฟฟามีกี่ชนิด ?

หมอแปลงแบบใชของเหลว (Liquid-immersed Transformers)

1. หมอแปลงน้ํามัน (Oil-type Transformers) ใชน้ํามันเปนฉนวนและเปนตัวระบายความรอนดวย ซึ่งเปน
หมอแปลงที่นิยมใชกันมาก เนื่องจากใชงานไดดีและราคาถูก เหมาะสําหรับการติดตั้งนอกอาคาร ถานํามาใชในอาคาร
จะตองมีการสรางหองพิเศษที่สามารถปองกันไฟได เนื่องจากน้ํามันสามารถติดไฟได โดยมีจุดติดไฟที่ 165 ๐Cปจจุบัน
ไดมีการทําหมอแปลงที่มีตัวถังปดผนึก (Hermetically Sealed Tank)ขึ้น ซึ่งไมตองมี Silica Gel  สามารถปองกัน
ความชื้นไดอยางสมบูรณ ไมตองการการบํารุงรักษา และกําลังไดรับการนิยมใชมากขึ้น หมอแปลงปดผนึกมีปญหาคือ  
การขยายตัวของน้ํามันขณะจายโหลดหรือเกิดการลัดวงจร  แกปญหาโดย 1) หมอแปลงปดผนึกแบบใชกาซไนโตรเจน 
หมอแปลงแบบนี้จะอัดกาซไนโตรเจนเขาเหนือน้ํามันเพ่ือใหมีชองวางสําหรับการขยายตัวของน้ํามัน 2) หมอแปลงปด
ผนึกแบบผนังเปนลอนคล่ืน(Corrugated) เพ่ือชวยระบายความรอน  ขณะเดียวกันตัวถังสามารถยืดหยุนได เพ่ือรองรับ
การขยายตัวของน้ํามัน

2. หมอแปลงแบบใชของเหลวติดไฟยาก (Less-Flammable Liquid-insulated Transformers) ใชของเหลวที่
ติดไฟยากเปนฉนวนและระบายความรอน นิยมใชสารซิลิโคนมีจุดติดไฟที่ 343๐C  ไมเปนพิษ และไมเปนอันตรายตอคน
และส่ิงแวดลอม  อนุญาตใหติดตั้งภายในอาคารได

 ประสิทธิภาพ (%) คาพลงังานสูญเสีย (W) 

โหลด (%) 

คาประสิทธิภาพที่
พิกัดโหลดเต็มที ่
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 หมอแปลงแหง (Dry-Type Transformers) ใชฉนวนเปนของแข็งนิยมใชสารเรซินอัดระหวางขดลวดของ
หมอแปลง จึงเรียกวา Cast Resin Transformers สารเรซินมีจุดติดไฟที่ 350๐C มีความแข็งแรงทนทาน  นิยมใชติดตั้ง
ภายในอาคาร

ตารางที่ 2-1.2  หมอแปลงแรงต่ําเฟสเดียว และสามเฟส แสดงปริมาณกระแสไฟฟา

12 kV
กระแสไฟฟาเขา (A)

กระแสไฟฟาออก (A)

440 V 220 V 380 V

ขนาด
หมอแปลง

(kVA) 1 Ø 3 Ø Δ
1 Ø 1 Ø 3 Ø Δ 1 Ø 3 Ø Y

15 1.3 0.7 34.1 68.2 39.4 39.5 22.8
20 1.7 0.9 45.5 90.9 52.5 52.6 30.4
25 2.1 1.2 56.8 113.5 65.6 65.8 37.9
30 2.5 1.4 68.2 136.4 78.7 78.9 45.6

37.5 3.1 1.8 85.2 170.5 98.4 97.7 56.9
45 3.8 2.2 102.2 204.5 118.1 118.4 68.4
50 4.2 2.4 113.6 227.3 131.2 131.6 75.9

67.5 5.6 3.3 153.4 306.8 177.3 177.6 102.6

75 6.3 3.6 170.5 340.9 196.8 197.4 113.9
100 8.3 4.8 227.3 454.5 262.4 263.2 151.9

112.5 9.4 5.4 225.7 511.4 294.2 296 170.9
150 12.5 7.2 340.9 681.8 393.7 394.7 227.9
167 13.9 8 379.5 759.1 438.3 439.5 253.7
200 16.7 9.6 454.5 909.1 524.9 256.3 303.9
225 18.8 10.8 512 1022.7 590.5 592 341.9
250 20.8 12 568.2 1136.4 656.1 657.9 379.8
300 25 14.4 681.8 1363.6 787.3 789.5 455.8
333 27.8 16 756.8 1513.8 873.9 876.3 505.9
350 29.2 16.8 795.5 1590.9 918.5 921.1 531.8
400 33.3 19.3 900.1 1818.2 1049.8 1052.6 607.8
450 37.5 21.7 1022.7 2045.5 1180.9 1184.2 683.7
650 54.1 31.3 1477.3 2954.3 1709.9 1710.5 987.6
700 58.3 33.7 1590.9 3181.8 1836.4 1842.4 1063.6
750 62.7 36.1 1704.5 3409.1 1968.3 1973.7 1139.5
800 66.7 38.5 1818.2 3636.4 2099.5 2105.3 1215.5

 

รูปที่ 2-1.12 หมอแปลงไฟฟาแบบใชของเหลว รูปที่ 2-1.13 หมอแปลงไฟฟาแบบแหง
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12 kV
กระแสไฟฟาเขา (A)

กระแสไฟฟาออก (A)

440 V 220 V 380 V

ขนาด
หมอแปลง

(kVA) 1 Ø 3 Ø Δ
1 Ø 1 Ø 3 Ø Δ 1 Ø 3 Ø Y

900 75 43.3 2045.5 4090.9 2361.9 2368.4 1367.5
1,000 83.3 48.1 2272.2 4545.5 2624.4 2631.6 1519.4

(3) การเลือกใชหมอแปลงไฟฟาท่ีเหมาะสมทําอยางไร?
การจัดระบบการจายพลังงานไฟฟาโดยทั่วไปจะใชหมอแปลง 2 ตัว แตละตัว มีขนาดเปน 0.75 เทา (1/1.333) 

ของโหลดท้ังหมดในอาคาร  การเลือกใชหมอแปลงขนาดเล็กมากกวา 1 ตัวดีกวาใชหมอแปลงขนาดใหญเพียงตัวเดียว 
ขนาดของหมอแปลงท่ีเหมาะสมสูงสุดเปน 2500 kVA ดังตารางที่ 2-1.3 และ 2-1.4

ตารางที่ 2-1.3 การเลือกขนาดหมอแปลง 2 ตัว ใหเหมาะสมกับโหลด

ขนาดของโหลด (kVA) ขนาดหมอแปลง (kVA) จํานวน 2 ตัว

1000 750

1500 1250

2000 1500

2500 2000

3000 2500

ตารางที่ 2-1.4   การเลือกขนาดหมอแปลง 3 ตัว หรือ 4 ตัว ใหเหมาะสมกับโหลด

ขนาดของโหลด (kVA) ขนาดหมอแปลง (kVA) 3 ตัว ขนาดหมอแปลง (kVA) 4 ตัว

5000 - 1250

5333 2000 -

6000 - 1500

6666 2500 -

8000 - 2000

10000 - 2500

2-1.3  การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาทําอยางไร ?

ระบบไฟฟาที่มีตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ําก็จะมีความสูญเสียในระบบมาก อุปกรณที่ใชจะขนาดใหญมากขึ้น คา
ใชจายในการซื้ออุปกรณต้ังแตตนทางจนถึงปลายทางจะเสียมากขึ้น คาไฟฟาที่เสียก็มากขึ้นดวย ดังนั้นการแกตัว
ประกอบกําลังไฟฟาใหสูงขึ้นจึงมีความจําเปน ทั้งนี้ตองพิจารณาถึงเงินลงทุนกับคาอุปกรณที่นํามาแกตัวประกอบกําลัง
ไฟฟาเทียบกับคาใชจายที่ประหยัดได

(1) ตัวประกอบกําลังไฟฟาคืออะไร ?
หมายถึงอัตราสวนระหวางกําลังไฟฟาจริงตอกําลังไฟฟาปรากฏ ในระบบไฟฟาอุปกรณตางๆ จะใหคาตัว

ประกอบกําลังไฟฟาตางกันแลวแตคุณสมบัติของอุปกรณ(ตารางที่ 2-1.5) ทําใหโรงงานที่ใชอุปกรณตางชนิดกันมีคาตัว
ประกอบตางกัน(ตารางที่ 2-1.6 )

ตารางที่ 2-1.5  ตัวประกอบกําลังไฟฟาของอุปกรณไฟฟา

อุปกรณไฟฟา PF. (%) อุปกรณไฟฟา PF. (%)
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เตาหลอมโลหะแบบเหนี่ยวนํา 30 –70 หลอดฟลูออเรสเซนตและหลอด HID 60 – 70
เครื่องเชื่อมแบบอารก 35 – 60 เครื่องจักรทอผา 60 – 70
เครื่องเชื่อมแบบความตานทาน 40 – 60 เครื่องปมโลหะธรรมดา 60 - 70
เครื่องกลึง 40 – 65 เครื่องพนลมหรือพนสี 60 - 65
เครื่องปมโลหะแบบความเร็วสูง 45 – 60 เตาหลอมโลหะแบบอารก 60 - 75
เครื่องอัด (Compressor) 50 – 80

ตารางที่ 2-1.6  ตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงงานและอาคารประเภทตางๆ

ประเภทโรงงาน PF (%) ประเภทโรงงาน PF (%)

เสื้อผา 35 – 60 เหล็กกลา 65 –75
สี 55 – 65 เหมืองถาน 65 – 80
พลาสติก 55 – 70 ตีหรือเผาเหล็ก 70 – 80
ข้ึนรูปโลหะ 60 – 70 ช้ินสวนรถยนต 75 – 80
เครื่องจักรกล 60 – 75 หลอโลหะ 75 – 80
ชุบหรือเคลือบโลหะดวยไฟฟา 65 – 70 โรงเบียร 78 – 80
เคมี 65 – 75 ซีเมนต 80 – 85
ทอผา 65 – 75 อาคารพาณิชย 80 – 85

สาเหตุที่ทําใหคาตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ํา  สวนใหญเกิดจากโหลดของมอเตอรตํ่ากวาระดับพิกัดโหลด หรือ
เกิดจากอุปกรณที่เปนโหลดแบบเหนี่ยวนําอื่นๆ เชน เตาหลอมโลหะแบบเหนี่ยวนํา ตัวเรียงกระแส สําหรับแหลงจายไฟ
กระแสตรง และหลอดฟลูออเรสเซนต เปนตน   สมการของตัวประกอบกําลังไฟฟาเปนดังนี้  

ตัวประกอบกําลังไฟฟา =   กําลังไฟฟาจริง

กําลังไฟฟาปรากฏ

PF. = V x I x COS θ     =    COS θ

     V x I

โดยที่ V = แรงดันไฟฟา (V)

I = กระแสไฟฟา (A)

θ = มุมแตกตางระหวางกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟา

•  กําลังไฟฟาปรากฏ (Apparent  Power: S) คือกําลังไฟฟาที่จายใหกับวงจรหรือโหลด  สามารถวัดคาไดจาก
โวลตมิเตอรและแอมแปรมิเตอรหรือคํานวณไดจากสูตร

S = ( P2 + Q2 )1/2

โดย S = กําลังไฟฟาปรากฏ (VA)

P = กําลังไฟฟาจริง (W)

Q = กําลังไฟฟาแอคทีฟ (VAr)

•  กําลังไฟฟาจริง (Active or Actual or Average or True Power: P) คือกําลังไฟฟาที่ใชงานจริง เชน การขับ
เคล่ือนสายพาน เปนตน วัดไดจากวัตตมิเตอรหรือคํานวณจากสูตร

P = V I COS θ
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•  กําลังไฟฟารีแอคที (Reactive Power: Q) คือพลังงานที่ใชในการสรางสนามแมเหล็ก เปนกําลังไฟฟาที่ไม
สามารถนําไปใชประโยชนได หรือเปนกําลังไฟฟาที่สูญเสียไป เชน พลังงานที่ไหลผานแกนเหล็กของหมอแปลงไฟฟา 
หรือผาน Air Gap ของอินดักชั่นมอเตอร เปนตน วัดไดจาก วารมิเตอร หรือคํานวณไดจากสูตร

Q = V I SIN θ

ความสัมพันธของกําลังไฟฟาทั้งสามนี้สามารถเขียนเปนแผนภูมิได ดังแสดงในรูปที่ 2-1.14

รูปที่ 2-1.14 ความสัมพันธของกําลังไฟฟาในระบบไฟฟากําลัง

หรือสามารถเขียนเปน Vector Diagram ไดดังแสดงในรูปที่ 2-1.15

รูปที่ 2-1.15 Vector Diagram แสดงความสัมพันธระหวางกําลังงาน 3 ชนิด ในระบบไฟฟากําลัง

จาก Vector Diagram ซึ่งมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (cosθ)  แสดงไดวา กําลังไฟฟาที่ทําใหเกิดงานคือกําลัง
ไฟฟาจริง(kW)  กําลังไฟฟาสูญเสียคือกําลังไฟฟารีแอคตี (kVAr)   แตกําลังไฟฟาที่ตองใชทั้งหมดคือกําลังไฟฟา
ปรากฏดังนั้นถาลดมุม θ ใหเล็กลงไดมากเทาไรก็จะทําใหคา kVAr ลดลงไดมากเทานั้น ทําใหคาตัวประกอบกําลังไฟฟา
สูงขึ้น และจํานวน kVA ที่ตองการก็จะลดลงมีขนาดใกลเคียงกับกําลังไฟฟาจริงสาเหตุที่คาตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ําลง 
เนื่องมาจากกระแสไฟฟาที่ไหลผานอุปกรณไฟฟามีลักษณะเกิดขึ้นลาหลังแรงดันไฟฟา(Lag) หรือกระแสไฟฟาเกิดกอน
แรงดันไฟฟา(Lead) โดยทั่วไปในโรงงานกระแสไฟฟาจะลาหลังแรงดันไฟฟา เพราะวาโหลดสวนใหญเปนโหลดแบบ
เหนี่ยวนํา(Inductive Load)  หรืออุปกรณที่มีขดลวดไฟฟาเปนองคประกอบ ไดแก อุปกรณที่ใชมอเตอร ซึ่งจะทําให
กระแสไฟฟาลาหลังแรงดันไฟฟา สภาวะเชนนี้เรียกวา ตัวประกอบกําลังไฟฟาลาหลัง(Lagging Power Factor)  สวน
อุปกรณไฟฟาที่เปนโหลดแบบเก็บประจุไฟฟา(Capacitor Load) เชน ตัวเก็บประจุไฟฟา(Capacitor) จะทําใหกระแสไฟ
ฟาเกิดกอนแรงดันไฟฟา สภาวะเชนนี้เรียกวาตัวประกอบกําลังไฟฟาลํ้าหนา (Leading Power Factor)

 กําลังไฟฟากระแสสลับ 

กําลังไฟฟากระแสสลับ 
วัตต (W) หรือกิโลวัตต (kW) 

กําลังไฟฟารีแอคทีฟ (Reactive Power) 
วาร (VAr) หรือกิโลวาร (kVAr) 

เปลี่ยนเปนพลังงานรูปอื่นได 
ความรอน, แสงสวาง 

ไมสามารถเปลี่ยนแปลงเปนพลังงานรูปอื่นได 
แตอุปกรณไฟฟาท่ีตองทํางานโดย 

อาศัยสนามแมเหล็ก ตองใชกําลังไฟฟาสวนนี้ เชน Motor 

กําลังไฟฟาปรากฏ (Apparent Power) 
โวลต-แอมแปร (VA) กิโลโวลต – แอมแปร (kVA) 

 

θ 
กําลังไฟฟาจริง (P)   

กําลังไฟฟารีแอกตีฟ (Q) 

กําลังไฟฟาปรากฏ (S)  
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(2)  การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาทําอยางไร?
คือการเพิ่มคา COS θ  หรือลดมุม θ  ที่แตกตางกันระหวางแรงดันไฟฟากับกระแสไฟฟาใหมีคานอยที่สุด เพ่ือ

เพ่ิมคาเพาเวอรแฟคเตอรใหใกลเคียง 1 มากที่สุด การแกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟาลาหลัง ใหมีคาสูงขึ้นสามารถทํา
ได  2 วิธี คือ

 การเลือกใชขนาดตัวเก็บประจุไฟฟา การใชตัวเก็บประจุไฟฟาตอเขาไปในระบบไฟฟานั้น นอกจากจะชวยแก
ไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของโหลดใหสูงขึ้นแลว ยังชวยทําใหแรงดันไฟฟาดีขึ้น เพราะตัวเก็บประจุเปนอุปกรณที่
ชวยจายกําลังไฟฟารีแอคทีฟใหแกระบบไฟฟา ทั้งยังมีประโยชนอ่ืน เชน ชวยปองกันการจายไฟฟาจากเครื่องกําเนิดไฟ
ฟาหรือจากหมอแปลงไฟฟาเกินกําลัง ชวยลดความสูญในระบบไฟฟา ชวยรักษาระดับแรงดันไฟฟาใหอยูเกณฑที่เหมาะ
สมและไมเปล่ียนแปลงมากนัก เพ่ือที่จะใหไดคาเพาเวอรแฟคเตอรที่เหมาะสม ก็จะตองติดตั้งเก็บประจุสําหรับใชแกเพา
เวอรแฟคเตอรที่มีขนาดเก็บประจุที่เหมาะสม  ขนาดของตัวเก็บประจุที่จะใชดูจากตารางที่ 2-1.7 และ  2-1.8 โดยหาคา
สัมประสิทธิ์ไดจากคาเพาเวอรแฟคเตอรกอนปรับปรุง กับคา PF หลังจากปรับปรุงแลว(หรือคาที่ตองการ)  จากนั้นนําคา
สัมประสิทธิ์นี้คูณกับคาโหลด แลวคํานวณหาขนาดเก็บประจุของตัวเก็บประจุที่ตองการได

ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ

ตองการหาขนาดของตัวเก็บประจุที่จะปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรของโหลดขนาด 100 กิโลวัตต จากเดิม 
0.7 ใหเปน 0.95 จากตารางที่ 2-1.7 คาสัมประสิทธิ์ในการปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรจาก 0.7 ใหเปน 0.95 มีคาเทา
กับ 0.69 ดังนั้นขนาดของตัวเก็บประจุจะเทากับ 0.69x100 กิโลวัตต = 69 กิโลวาร นอกจากนี้ควรติดตั้งอุปกรณปลด
และตอตัวเก็บประจุที่เหมาะสมเขากับตัวเก็บประจุดวย เพ่ือปองกันไมเกิดปญหาเพาเวอรแฟคเตอรกลายเปนชนิดลํ้า
หนาเมื่อโหลดลดลง

ตาราง 2-1.7 ตารางสัมประสิทธิ์เพ่ือกําหนดขนาดของตัวเก็บประจุสําหรับใชแกเพาเวอรแฟคเตอร
(กรณีที่โหลดมีหนวยเปน kW)

Power  Factor Power Factor หลังแกไขแลว (%) Power  Factor Power Factor หลังแกไขแลว (%)

ในตอนแรก (%) 100 95 90 85 ในตอนแรก (%) 100 95 90 85
30 3.18 2.85 2.69 2.56 64 1.20 0.87 0.72 0.52
32 2.96 2.63 2.48 2.34 66 1.14 0.81 0.65 0.52
34 2.77 2.44 2.28 2.15 68 1.08 0.75 0.59 0.46
36 2.59 2.23 2.11 1.97 70 1.02 0.69 0.54 0.40
38 2.43 2.14 1.95 1.81 72 0.96 0.64 0.48 0.34
40 2.29 1.96 1.81 1.67 74 0.91 0.58 0.42 0.29
42 2.16 1.83 1.68 1.54 76 0.86 0.53 0.37 0.24
44 2.04 1.71 1.56 1.42 78 0.80 0.47 0.32 0.18
46 1.93 1.60 1.44 1.31 80 0.75 0.42 0.27 0.13
48 1.83 1.50 1.34 1.21 82 0.70 0.37 0.21 0.08
50 1.73 1.40 1.25 1.11 84 0.65 0.32 0.16 0.03
52 1.64 1.31 1.16 1.02 86 0.59 0.27 0.11 -
54 1.56 1.23 1.07 1.94 88 0.54 0.21 0.06 -
56 1.48 0.15 0.99 0.86 90 0.48 0.16 - -
58 1.40 1.08 0.92 0.78 92 0.43 0.10 - -
60 1.33 1.00 0.85 0.71 94 0.36 0.03 - -
62 1.27 0.94 0.78 0.65 96 0.29 - - -

98 0.20 - - -
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ตารางที่ 2-1.8 ตารางสัมประสิทธิ์เพ่ือกําหนดขนาดของตัวเก็บประจุสําหรับใชแกเพาเวอรแฟคเตอร
(กรณีที่โหลดมีหนวยเปน kVA)

Power  Factor Power Factor หลังแกไขแลว (%) Power  Factor Power Factor หลังแกไขแลว (%)

ในตอนแรก (%) 100 95 90 85 ในตอนแรก (%) 100 95 90 85
30 0.95 0.86 0.97 0.77 64 0.77 0.56 0.46 0.37
32 0.95 0.84 0.81 0.75 66 0.75 0.54 0.43 0.34
34 0.94 0.83 0.78 0.73 68 0.73 0.51 0.40 0.31
36 0.93 0.82 0.76 0.71 70 0.71 0.49 0.38 0.28
38 0.92 0.80 0.74 0.69 72 0.69 0.46 0.35 0.25
40 0.92 0.79 0.72 0.67 74 0.68 0.43 0.32 0.22
42 0.91 0.77 0.71 0.65 76 0.65 0.40 0.28 0.18
44 0.90 0.75 0.69 0.63 78 0.63 0.37 0.25 0.14
46 0.89 0.74 0.67 0.60 80 0.60 0.34 0.21 0.10
48 0.88 0.72 0.65 0.58 82 0.57 0.30 0.18 0.07
50 0.87 0.70 0.62 0.56 84 0.54 0.27 0.14 0.03
52 0.85 0.68 0.60 0.53 86 0.51 0.23 0.10 -
54 0.84 0.66 0.58 0.51 88 0.48 0.19 0.05 -
56 0.83 0.64 0.56 0.48 90 0.44 0.14 - -
58 0.82 0.62 0.53 0.46 92 0.39 0.09 - -
60 0.80 0.60 0.51 0.43 94 0.34 0.03 - -
62 0.79 0.58 0.49 0.40 96 0.28 - - -

98 0.20 - - -

 การติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟา ในการหาตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาในวงจรไฟฟา
นั้น ตองพิจารณาทั้งในดานเศรษฐศาสตร ดานเทคนิคและการติดตั้งสําหรับระบบเดิมที่มีอยูหรือติดตั้งใหม ตัวเก็บประจุ
ไฟฟาจะสามารถจะติดตั้งไดหลายตําแหนงในวงจร โดยแบงการติดตั้งออกเปน 2 ลักษณะ ดังนี้

1) การติดตั้งแบบศูนยกลางที่จุดเดียว เพ่ือแกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟารวมของโรงงาน (รูปที่ 2-1.16)
2) การติดตั้งเปนกลุมยอยหรือที่มอเตอรเปนรายตัวเพ่ือแกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟาในแตละจุด (รูปที่ 2-1.17)

ขอดีและขอเสียของการใชตัวเก็บประจุไฟฟา

ขอดี

1. เพ่ิมประสิทธิภาพ โดยมีความสูญเสียนอยกวา 0.33%

 

รูปที่ 2-1.16  การติดตั้งตัวเก็บ
ประจุไฟฟาแบบศูนยกลาง

รูปที่ 2-1.17  การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาแยกแตละจุด
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2. เงินลงทุนต่ําสามารถนํามาใชในระบบที่มีขนาดเล็กได
3. มีความยืดหยุนมาก สามารถเปลี่ยนแปลงการทํางานของตัวเก็บประจุไฟฟาใหสอดคลองกับโหลดที่เปล่ียน

แปลงได

4. ไมมีสวนที่เคล่ือนที่ได ไมมีเสียงดัง  การเสื่อมสภาพการทํางานต่ํา และไมตองมีการบํารุงรักษา
5. สามารถติดตั้งในบริเวณใดก็ได  ใชเนื้อที่ในการติดตั้งนอย

6. ปลดออกและตอเขากับโหลดไดรวดเร็วและงาย สามารถเปลี่ยนจากโหลดตัวหนึ่งไปยังอีกตัวหนึ่งได

ขอเสีย

1. การเกิดแรงดันเกิน(Over Voltage)เมื่อปลดโหลดออก ดังนั้น จึงควรติดตั้งระบบควบคุมการชดเชยตัว
ประกอบกําลังไฟฟาอัตโนมัติ

2. การเกิดเรโซแนนซ (Resonance)  เมื่อใชกับโหลดที่มีฮารมอนิก (Harmonic)  ทําใหอุปกรณไฟฟาตางๆ 
ที่ตออยูในระบบเกิดความเสียหาย ทํางานผิดพลาดหรือมีอายุการใชงานสั้นลง

ขอควรระวังในการใชตัวเก็บประจุไฟฟา

1. เมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาที่จุดใดแลว  แรงดันไฟฟาที่จุดนั้นจะมีคาสูงขึ้นกวาเดิม ดังนั้น การเลือกขนาด
พิกัดของตัวเก็บประจุไฟฟาจะตองคํานึงถึงเรื่องนี้ดวย

2. จุดที่ติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาควรมีการระบายความรอน เพราะความรอนยิ่งสูงจะทําใหอายุการใชงานของ
ตัวเก็บประจุไฟฟาส้ันลง

3. การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเขากับมอเตอรโดยตรง ตองเลือกขนาดตัวเก็บประจุไฟฟาใหดี และตองติดตั้ง
ใหถูกวิธี มิฉะนั้นมอเตอรจะเสียหายได

4. ถาจะติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเขาชุด (Capacitor Bank)  ควรใชแบบควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือปองกันอันตราย
จากแรงดันเกิดขึ้นจากการตอตัวเก็บประจุไฟฟาเขาไปในระบบมากเกินไป

5. อุปกรณไฟฟาบางอยาง เชน วงจรเรียงกระแสและเตาเผาแบบอารก สรางฮารมอนิกเขาไปในระบบเมื่อ
ตองการติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาตองระวังปญหาที่อาจจะเกิดจากฮารมอนิก ซึ่งจะเกิดสภาวะเรโซแนนซ
และจะทําใหตัวเก็บประจุไฟฟาเสียหายทันที

การใชซิงโครนัสมอเตอร  (Synchronous  Motor) เปนการติดตั้งแทนมอเตอรเหนี่ยวนําที่ใชงานอยูเดิม
หรือติดตั้งขึ้นมาใหมซิงโครนัสมอเตอรมีประสิทธิภาพการทํางานสูง เหมาะกับโหลดที่ตองการประสิทธิภาพดาน
ความเร็วคงที่สูง มีขนาดอยางต่ํา 20 แรงมาขึ้นไป  แตการแกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟาจะเกิดขึ้นตอเมื่อซิงโครนัสมอ
เตอรเริ่มทํางานเทานั้น หรือจะใชซิงโครนัสมอเตอรแกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟาอยางเดียวโดยไมใชกับโหลดในโรง
งานก็ได วิธีนี้นิยมใชกันในระบบที่มีขนาดตั้งแต 7,500 kVA ขึ้นไป

(3) ผลท่ีไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา

ในอุปกรณรับและจายไฟจะติดตั้งตัวเก็บประจุ ซึ่งจะใหผลดีดังนี้

1) คากําลังสูญเสียในหมอแปลงและสายไฟลดต่ําลง
2) เปนการลดขนาดแรงดันไฟฟาตกในหมอแปลงและในสายไฟ
3) เปนการเพิ่มความสามารถในการรับกระแสของหมอแปลงและอุปกรณอ่ืนๆ

การลดคาการสูญเสียของกําลังไฟฟาในหมอแปลงและสายไฟ เมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุ เขาไปในระบบ จะทํา
ใหคาเพาเวอรแฟคเตอรถูกปรับปรุงใหสูงขึ้นจาก cosθ1  เปน cos θ2  ดังแสดงไวในรูปที่ 2-1.18 และทําใหกระแสที่
ไหลลดลงดวย
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รูปที่ 2-1.18 การลดลงของกระแสในสายไฟเมื่อมีการปรับปรุงเพาเวอรแฟคเตอร

ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ

โรงงาน ECON ใชไฟฟา 3 เฟส 380 โวลต อานกระแสจากมิเตอรได 1,266 แอมแปร อานกําลังไฟฟาจาก
มิเตอรได 500 กิโลวัตต จงหาตัวประกอบกําลังไฟฟา

รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงที่มาของขอมูล

1. ขอมูลเบื้องตน

1.1  แรงดันไฟฟา E V 380 จากการตรวจวัด

1.2 กระแสไฟฟา I A 1,266 จากการตรวจวัด

1.3 กําลังไฟฟา P kW 500 จากการตรวจวัด

2. การวิเคราะหขอมูล

2.1 กําลังไฟฟาปรากฏ

S = (√3× V × I )/1,000 S kVA 833.26

2.2 ตัวประกอบกําลังไฟฟา

PF. =  P / S PF. - 0.6

ถาปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงขึ้น กระแสไฟฟาก็จะลดลง

ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ

โรงงาน ECON ตามตัวอยางขางตน หากปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงขึ้นเปน 0.95 จงหากระแสไฟฟา
หลังจากทําการติดตั้งตัวเก็บประจุแลว

รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงที่มาของขอมูล

1. ขอมูลเบื้องตน     

1.1 แรงดันไฟฟา E V 380 จากตัวอยางที่ผานมา

1.2 กระแสไฟฟาเดิม I A 1,266 จากตัวอยางที่ผานมา

1.3 กําลังไฟฟา P kW 500 จากตัวอยางที่ผานมา

1.4 ตัวประกอบกําลังไฟฟาเดิม PF.1 - 0.60 จากตัวอยางที่ผานมา

1.5 ตัวประกอบกําลังไฟฟาใหม PF.2 - 0.95 คาที่ตองการปรับปรุง

 

หมอแปลง มอเตอร คาปาซิเตอร หมอแปลง มอเตอร 

กําลังไฟฟาจรงิ (kW)

กําลังไฟฟารแีอกตีฟ (kVAr)

kVA 1

kVA 2

กําลังไฟฟาปรากฏ (kVA)

θ1

กําลังไฟฟารแีอกตีฟ
คาปาซเิตอร  (kVAr)

θ2

กําลังไฟฟาจรงิ (kW)

กําลังไฟฟารแีอกตีฟ (kVAr)

kVA 1

kVA 2

กําลังไฟฟาปรากฏ (kVA)

θ1

กําลังไฟฟารแีอกตีฟ
คาปาซเิตอร  (kVAr)

θ2
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รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงที่มาของขอมูล

2. การวิเคราะหขอมูล     

2.1 กําลังไฟฟาปรากฏ     

    S = P / PF.2 S kVA 526.32  

2.2 กระแสไฟฟาหลังติดต้ังตัวเก็บประจุ     

    I2 = I1 x ( PF.1 / PF.2 ) I2 A 799.58  

นอกจากนั้นการปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอร  ซึ่งทําใหกระแสในสายมีขนาดลดลง ยังทําใหคากําลังงานสูญเสีย
ในหมอแปลงขณะมีโหลดลดลงดวย คากําลังงานสูญเสียที่ลดลงนี้สามารถเขียนไดดังนี้คือ

2 2

2

cos100 = 1 1
cos

O
O

O

PW K P
P

φ
η φ

⎛ ⎞ ⎡ ⎤⎛ ⎞
Δ − × × × − ×⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎣ ⎦⎝ ⎠

โดยที่ WΔ = กําลังงานสูญเสียที่ลดลง (kW)
η = ประสิทธิภาพ (%)

K = อัตราสวนระหวางคากําลังงานสูญเสียเนื่องจากมีโหลดกับคาการสูญเสียรวม

(คากําลังงานสูญเสียขณะไมมีโหลด + คากําลังงานสูญเสียเนื่องจากมีโหลด)

P = ขนาดของโหลด (kVA)

OP = ขนาดของหมอแปลง (kVA)

ดูตัวอยางเพื่อเกิดความเขาใจ

โรงงาน ECON ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 1,000 กิโลโวลตแอมแปร จาก name plate มีการสูญเสียขณะไมมี
โหลด 1,900 วัตต การสูญเสียเนื่องจากโหลด 13,500 วัตต ประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟา 98.46% ขณะทํางาน
ตรวจวัดโหลดได 833 กิโลโวลตแอมแปร ที่คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.6 จงหากําลังการสูญเสียของหมอแปลงท่ีลดลง
และคาใชจายที่ลดลงตอป เมื่อปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาเปน 0.95 ถาทํางานวันละ 12 ชั่วโมง 300 วันตอป 
อัตราคาไฟฟาเฉล่ีย 3.10 บาทตอหนวย

รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงท่ีมาของขอมูล

1. ขอมูลเบื้องตน

1.1 ขนาดหมอแปลงไฟฟา PO kVA 1,000 ขนาดของหมอแปลง

1.2 การสูญเสียขณะไมมีโหลด NLloss W 1,900 จาก name plate

1.3 การสูญเสียเน่ืองจากโหลด Lloss W 13,500 จาก name plate

1.4 ประสิทธิภาพของหมอแปลง η % 98.46 จาก name plate

1.5 ขนาดของโหลด P kVA 833 จากการตรวจวัด

1.6 คาตัวประกอบกําลังไฟฟากอนปรับปรุง PF.1 - 0.60 จากการตรวจวัด

1.7 คาตัวประกอบกําลังไฟฟาหลังปรับปรุง PF.2 - 0.95 คาท่ีตองการปรับปรุง

1.8 ช่ัวโมงทํางานตอป hr hr/y 3,600.00 จากการใชงานจริง

1.9 คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวย EC B/kWh 3.1 จากใบแจงหน้ีคาไฟฟา
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รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงท่ีมาของขอมูล

2. การวิเคราะหขอมูล

2.1 การสูญเสียเน่ืองจากโหลดจริง

Lloss(จริง) = (P x Lloss)/ PO Lloss(จริง) W 11,245.50

2.2 อัตราสวนการสูญเสียมีโหลด

กับการสูญเสียรวม

K = Lloss(จริง)/( NLloss+ Lloss(จริง)) K - 0.86

2.3 การสูญเสียท่ีลดลง

W = ( (100/η)  -1) x  K x  (P/PO)2 W kW 5.61

x (1- PF.12/ PF.22) x PO

2.4 พลังงานไฟฟาท่ีลดลงตอป

ES =  W x hr ES kWh/y 20,196

2.5 คาใชจายที่ลดลงตอป

SC = ES x EC SC B/y 62,608

•  การลดขนาดแรงดันตกในหมอแปลงและสายไฟ  ขนาดของแรงดันตกสามารถเขียนไดดังนี้

ΔE = l ( R cosθ + X sinθ )

โดยที่ ΔE = ขนาดของแรงดันตก
I = กระแสโหลด
R = ความตานทานในสายไฟที่รวมความตองการของหมอแปลง
X = คารีแอคแตนซ (reactance)  ในสายไฟที่รวมคารีแอคเตอรของหมอแปลง
cosθ = คาเพาเวอรแฟคเตอรของหมอแปลงและสายไฟ

•  การเพิ่มความสามารถในการรับกระแสของอุปกรณไฟฟา

เมื่อติดตั้งคาแพซิเตอรเขาไป ทําใหกระแสรวมและโหลดของหมอแปลงและสายไฟมีคาลดตํ่าลง ทําใหมีกําลัง
สํารองในกรณีที่ตองเพิ่มโหลดในภายหลัง

• การลดคาปรับ
การไฟฟาจะเรียกเก็บคาเพาเวอรแฟคเตอรสวนที่ตํ่ากวา 0.85 ในอัตรากิโลวาร(kVAr)ละ 14.02 บาท หากโรง

งานเสียคาปรับอยูแลว การแกเพาเวอรแฟคเตอรจะทําใหไมตองเสียคาปรับ
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ตารางที่ 2-1.9  แสดงคาปรับ เนื่องจากคาตัวประกอบกําลังที่ตํ่ากวา 0.85
คาปรับ (บาท)

ตัวประกอบกําลังไฟฟาkW

0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5

100 - - - 183 365 561 772 1,010 1,262 1,557
300 - - - 548 1,094 1,683 2,314 2,160 3,786 4,669
500 - - - 913 1,825 2,806 3,858 5,007 6,297 7,783

1000 - - - 1,827 3,649 5,612 7,715 10,014 12,622 15,566

2.1.4 วิธีประหยัดพลังงานของหมอแปลงไฟฟาทําอยางไร?

หมายเลข แนวทางในการประหยัดพลังงาน มาตรการที่ดําเนินการ

1 ลดการสูญเสียขณะไมมีโหลด • ปลดหมอแปลงเมื่อไมใชงานเปนเวลานาน

• ใชหมอแปลงใหเหมาะสม
• ปรับแรงดันใหเหมาะสม
• ใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูง

2 ลดการสูญเสียเมื่อมีโหลด • ลดพลังไฟฟาสูงสุด
• ใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูง
• เลือกขนาดหมอแปลงใหเหมาะสมกับ Load Factor

• ยุบรวมหมอแปลงที่มีโหลดนอย
• ปรับปรุงคา Power Factor

3 เพ่ิมคา Load Factor • ลดพลังไฟฟาสูงสุด
4 ลดชั่วโมงการทํางาน • วางแผนการทํางานใหเหมาะสม

อื่น ๆ ปรับปรุงคา Power Factor • ติดต้ังคาปาซิเตอร
• ใชซิงโครนัสมอเตอร

หมายเลข 3 ตามสมการเมื่อเพ่ิมคา Load Factor จะทําใหการใชพลังงานมากขึ้น แตเมื่อพิจารณาจากคาของ 
Load Factor จะไดดังนี้

L.F. (รายเดือน)    =                              kWh

kW x จํานวนชั่วโมงในเดือนนั้น

การเพิ่ม L.F. คือการลดคา kW นั่นคือคาของพลังไฟฟาสูงสุดลดลง ปริมาณกระแสก็จะลดลงเชนกัน ซึ่งจะทํา
ใหการสูญเสียเมื่อมีโหลดลดลงดวย

Electric Power 
Consumption of 

Transformer 
(kWh)

No-load
Loss  
(kW)

= +
Load 
Loss
(kW)

x

Load 
Factor 
(%) x

Operating 
Time (hr)

100

Electric Power 
Consumption of 

Transformer 
(kWh)

No-load
Loss  
(kW)

= +
Load 
Loss
(kW)

x

Load 
Factor 
(%) x

Operating 
Time (hr)

100
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• การใชหมอแปลงไฟฟา ใหประหยัดพลังงานจะตองคํานึงถึง

1. การใชหมอแปลงใหมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ การทําใหกําลังงานสูญเสียขณะไมมีโหลดเทากับกําลังงานสูญ
เสียเมื่อมีโหลด (Wi = Wc)  อยางไรก็ดี โหลดในโรงงานจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา จึงเปนการยากที่จะทําใหการสูญ
เสียดังกลาวเทากัน ดังนั้นวิธีที่สะดวกที่สุดคือการเลือกใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูง

2. การลดการสูญเสียขณะไมมีโหลด จะขึ้นอยูกับขนาดของหมอแปลงไฟฟา วิธีการจะลดการสูญเสียนี้ไดแก
1) ปลดหมอแปลงไฟฟาเมื่อไมใชงาน  เชน ในวันหยุด(ปลดวงจรทั้งดานไฟแรงสูงและแรงต่ํา)จะลดการสูญเสียขณะไมมี
โหลดลงได  2) การใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูง  ซึ่งจะมีคาการสูญเสียนอยกวาหมอแปลงธรรมดา   ดังรูปที่ 2-1.19 3)
การใชหมอแปลงใหเหมาะสมกับโหลด โดยการยายโหลดหมอแปลง  ดังกลาวในตอนตน การใชหมอแปลงไฟฟาให
เหมาะสม ควรจายโหลดอยูในชวง 60% - 80%  ของขนาดพิกัด  ดังนั้นควรตรวจสอบโหลดของหมอแปลงแตละตัววา
ทํางานอยูในชวงดังกลาวหรือไม หากไมใชควรจัดการแบงโหลดของหมอแปลงเสียใหม

รูปที่ 2-1.19 การสูญเสียของหมอแปลงขณะไมมีโหลด

ดูตัวอยางเพื่อเกิดความเขาใจ

โรงงาน ECON ติดตั้งหมอแปลงไฟฟา 2 ตัว ขนาด 500 กิโลโวลตแอมแปร เทากัน ตรวจวัดหมอแปลง TR-1 มี
โหลด 3.79 กิโลวัตต ที่คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.33 TR-2 มีโหลด 115.90 กิโลวัตต ที่คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
0.73 ใชไฟฟาอัตรา TOU มี On Peak รวม 3,250 ชั่วโมง Off Peak รวม 5,510 ชั่วโมง จงยายโหลดหมอแปลงมารวม
กันที่  TR-2 และคํานวณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดตอป?

รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงท่ีมาของขอมูล

1. ขอมูลเบ้ืองตน

1.1 ขนาดพิกัดหมอแปลงไฟฟา TR-1 TR1 kVA 500.00 จาก Name Plate

1.2 ขนาดพิกัดหมอแปลงไฟฟา TR-2 TR2 kVA 500.00 จาก Name Plate

1.3 พลังไฟฟาสูงสุดของ TR-1 P1 kW 3.79 ตรวจวัด

1.4 พลังไฟฟาสูงสุดของ TR-2 P2 kW 155.90 ตรวจวัด

1.5  ช่ัวโมงการใชงานหมอแปลงในชวงเวลา On hr1 hr/y 3,250.00 สอบถามโรงงาน

1.6  ช่ัวโมงการใชงานหมอแปลงในชวงเวลา  Off hr2 hr/y 5,510.00 สอบถามโรงงาน

1.7 คาเพาเวอรแฟคเตอร TR-1 PF1 - 0.33 ตรวจวัด

1.8  คาเพาเวอรแฟคเตอร TR-2 PF2 - 0.73 ตรวจวัด

1.9  Copper Loss ที่พิกัดหมอแปลง TR-1 CP1 kW 5.50 คุณลักษณะหมอแปลง

1.10 Copper Loss ที่พิกัดหมอแปลง TR-2 CP2 kW 5.50 คุณลักษณะหมอแปลง

1.11 Core Loss ที่พิกัดหมอแปลง TR-1 CL1 kW 1.10 คุณลักษณะหมอแปลง

1.12 Core Loss ที่พิกัดหมอแปลง TR-2 CL2 kW 1.10 คุณลักษณะหมอแปลง
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รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงท่ีมาของขอมูล

1.13 คาพลังไฟฟาตอหนวย CP B/kW 132.93 บิลไฟฟา

1.14 คาพลังงานไฟฟาชวง On Peak CEO B/kWh 2.70 บิลไฟฟา

1.15 คาพลังงานไฟฟาชวง Off Peak CEF B/kWh 1.19 บิลไฟฟา

2. การวิเคราะหขอมูล

2.1  กําลังไฟฟาปรากฏ TR-1

PA1 = P1 / PF1 PA1 kVA 11.48

2.2  กําลังไฟฟาปรากฏ TR-2

PA2 = P2 / PF2 PA2 kVA 213.56

2.3  กําลังไฟฟารีแอกทีฟ TR-1

PR1 = P1 x tan x (cos-1 PF1) PR1 kVAr 10.84

2.4  กําลังไฟฟารีแอกทีฟ TR-2

PR2 = P2 x tan  x (cos-1 PF2) PR2 kVAr 145.96

2.5  พลังงานไฟฟาเนื่องจากการสูญเสียที่ Core

ECO = CL1 x hr1 ECO kWh/y 3,575.00

ECf = CL2 x hr2 ECf kWh/y 6,061.00

2.6  พลังงานไฟฟาเนื่องจากการสูญเสียที่

EPO = CP1 x (PA1 / TR1)2 x hr1 EPO kWh/y 9.42

EPf = CP1 x (PA1 / TR1)2 x hr2 EPf kWh/y 15.98

2.7  เมื่อนําโหลดหมอแปลง TR-2 มารวมกับ

PAN = ((P1 + P2)2 + (PR1 + PR2)2)1/2 PAN kVA 223.80

2.8  พลังงานไฟฟาเนื่องจากการสูญเสียที่

CPIO =  CP2 x ((PAN / TR2)2 - (PA2 / CPIO kWh/y 320.22

CPIf  =   CP2 x ((PAN / TR2)2- (PA2 / CPIf kWh/y 542.89

2.9 การสูญเสียที่ลดลงทั้งหมด

EO = ECO + EPO - CPIO EO kWh/y 3,264.20

Ef = ECf + EPf - CPIf EF kWh/y 5,534.09

2.10 คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได

CSO = EO x CEO CSO B/y 8,797.02

CEF = Ef x CEf CEF B/y 6,593.31

2.11 พลังไฟฟาที่ประหยัดได

PS =  CL1 + CP1 x (PA1 / TR1)2 - CP2 PS kW 1.00

2.12 คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได

EP = PS x 12 x CP EP B/y 1,602.13

2.13 รวมคาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได

SE = EP + CSO + CEF SE B/y 16,992.47

3. การปรับแรงดันไฟฟาใหเหมาะสม  แรงดันไฟฟาที่จายดานแรงต่ําจะขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟาดานแรงสูง ซึ่ง
แรงดันไฟฟาที่เหมาะสมนั้น จะตองเทากับพิกัดแรงดันไฟฟาที่อุปกรณไฟฟานั้นๆ อยางไรก็ดี อุปกรณไฟฟาจะติดตั้งอยู
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ในตําแหนงตางๆ ที่หางจากบัสบารไมเทากัน จึงทําใหแรงดันไฟฟาแตละจุดไมเทากัน  ควรพิจารณาจากแรงดันไฟฟา
ของอุปกรณที่ไกลที่สุดเปนหลัก ใหแรงดันมีคาเปน 380 โวลต (โดยการปรับแทปที่หมอแปลงไฟฟา) การปรับแรงดันไฟ
ฟาใหลดลง จะทําใหประหยัดกําลังไฟฟาไดดังนี้

กําลังที่ประหยัดได = กําลังที่สูญเสียไมมีโหลด x  [(V1/V2)
2-1]  kW

เมื่อ V1 = แรงดันไฟฟากอนปรับลด

V2 = แรงดันไฟฟาหลังปรับลด

ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ

โรงงาน ECON ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 1,000 กิโลโวลตแอมแปร ตรวจวัดแรงดันไฟฟาที่มอเตอรตัวที่
ไกลสุดได 392 โวลต หากปรับแรงดันไฟฟาที่แทปลดลง 1 ระดับ จงหากําลังไฟฟาที่ประหยัดได

รายการ สัญลักษณ หนวย ขอมูล แหลงท่ีมาของขอมูล

1. ขอมูลเบ้ืองตน     

1.1 การสูญเสียขณะไมมีโหลด NLloss W 1,900.00 ขอมูลจาก name plate

1.2 แรงดันไฟฟากอนปรับ E1 V 392.00 จากการตรวจวัด

1.3 แรงดันไฟฟาหลังปรับ E2 V 382.00 ปรับลง 1 ระดับ ~ 10 V

2. การวิเคราะหขอมูล  

2.1  กําลังไฟฟาที่ประหยัดได
W = NLloss x ((E1/E2)2-1) /1000 W kW 0.101

2-1.5 แนวทางการตรวจวินิจฉัยและบํารุงรักษาหมอแปลงไฟฟาทําอยางไร?

การตรวจสอบประจําวัน เปนการตรวจสอบดวยสายตา  โดยใชแบบตรวจสอบหมอแปลงไฟฟา ประกอบใน
การดําเนินการดังนี้

1. ลูกถวยแรงสูง, แรงต่ํา 2. ลอฟา

3. ขั้วตอสายแรงสูง, แรงต่ํา 4. ชุดกรองความชื้น

5. รอยรั่วของน้ํามัน 6. สภาพทั่วไปของตัวกับหมอแปลง

7. เทอรโมมิเตอร 8. จุดตอสายดิน

9. ระดับน้ํามัน

การตรวจสอบประจําป  ซึ่งถาเปนไปไดควรตรวจสอบทุก 6 เดือน หรืออยางนอยปละ 1 ครั้ง เปนการตรวจ
สอบท่ีตองปลดหมอแปลงออกจากวงจร  ตองทดสอบทุกรายการ ตามแบบตรวจสอบหมอแปลงไฟฟา
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แบบตรวจสอบหมอแปลงไฟฟา

แนวทางการตรวจ

รายการตรวจ ผลการตรวจ
แนวทางการวินิจฉัย

1. ลูกถวยแรงสูง  สะอาด, ผิวเรียบ

 มีฝุนจับ

 มีรอยบ่ินที่เฟส……

 มีรอยราวที่เฟส…..

ลูกถวยจะตองสะอาด มีผิวเรียบ ไมมีฝุนจับ   ไมมีรอยราวหรือ
บ่ิน การที่ลูกถวยสกปรกหรือผิวมีรอยราวรอยบ่ินจะทําใหเกิดรั่ว
ของกระแสไฟฟาลงสูดินได

2. ลูกถวยแรงต่ํา  สะอาด, ผิวเรียบ

 มีฝุนจับ

 มีรอยบ่ินที่เฟส…….

 มีรอยราวที่เฟส…..

ลูกถวยจะตองสะอาด มีผิวเรียบ ไมมีฝุนจับ   ไมมีรอยราวหรือ
บ่ิน การที่ลูกถวยสกปรกหรือผิวมีรอยราวรอยบ่ินจะทําใหเกิดรั่ว
ของกระแสไฟฟาลงสูดินได

3. ข้ัวตอสายแรงสูง  สะอาด

 ข้ัวตอแนน

ข้ัวตอสายจะตองแนน สะอาด ไมมีสนิมบริเวณจุดตอ

-   ตรวจสอบดวยสายตา

-  อุณหภูมิแบบใชแสง ใหเล็งลําแสงไปยังจุดตอ อุณหภูมิจะตอง
ไมเกินอุณหภูมิแวดลอม

4. ข้ัวตอสายแรงต่ํา  สะอาด

 ข้ัวตอแนน

เชนเดียวกับขอ 3 ข้ัวตอสายตองไมขยับ (ถาหมอแปลงไฟฟาตั้ง
อยูบนพ้ืนตรวจสอบโดยจับสายแรงต่ําโยกเล็กนอย)

5. จุดปรับแรงดัน  แทปอยูที่ตําแหนงที่….. แทปใชสําหรับปรับแรงดันไฟฟาดานสายแรงต่ําการปรับแทป 1 
ตําแหนงจะทําใหแรงดัน ไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปประมาณ 10 
โวลท

6. รอยรั่วซึมของน้ํามัน  ไมมีรอยรั่วซึม

 มีรอยซึมที่………..

จะตองไมมีการรั่วซึมของน้ํามันจากประเก็นที่ปะกบอยูระหวาง
รอยตอของหมอแปลงหรืออุปกรณ ถาน้ํามันรั่วซึมตลอดเวลา จะ
ตองหยุดการใชหมอแปลงไฟฟาและรีบแกไขโดยดวน

7. บูชโฮลทรีเลย  มี

 ไมมี

 ตอใชงาน

 ไมไดตอใชงาน

บูชโฮลทรีเลย ใชสงสัญญาณเมื่อปริมาณของน้ํามันหมอแปลงตํ่า
กวาที่กําหนด ถาสัญญาณเชน หลอดไฟหรือออดทํางานแสดงวา
ระดับน้ํามันตํ่ากวาที่กําหนด

8. เทอรโมมิเตอร  มี

 ไมมี

 แบบหนาปทม

 แบบแทง

 แสดงผล

 ไมแสดงผล

เทอรโมมิเตอรติดต้ังไวเพ่ือแสดงอุณหภูมิของน้ํามันหมอแปลง

     - ตรวจสอบความถูกตองของอุณหภูมิที่อานได

     - อุณหภูมิตองไมเกิน 60OC

9. ระดับน้ํามัน  ตรงแนวระดับ
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แนวทางการตรวจ

รายการตรวจ ผลการตรวจ
แนวทางการวินิจฉัย

 สูงกวาแนวระดับ

 ตํ่ากวาแนวระดับ

10. ลอฟา  สมบูรณ

 ไมสมบูรณ

11. ชุดกรองความชื้น  มี

 ไมมี

 สภาพดี

 เสื่อมสภาพ

12. ตัวถังหมอแปลง  สภาพดี

 บางสวนมีสีจางเปนดวงๆ

 เริ่มมีคราบสนิม

13. จุดตอสายดิน  สมบูรณ

 หลุด, ขาด

 เกิดสนิมทั้งหมด

14. คาฉนวนน้ํามัน  มีรายงานทดสอบ

 ไมมีรายงานทดสอบ

15. การตรวจสอบความ
เปนฉนวนโดยการ
วิเคราะหปริมาณกาซ
ในน้ํามัน

 มีรายงานทดสอบ

 ไมมีรายงานทดสอบ

หมอแปลงไฟฟาที่มีขนาดกลาง (500 kVA) ข้ึนไปตองสอบ 
วินิจฉัยปริมาณกาซในน้ํามันที่จะเกิดเปนเปลวได  ตามมาตรฐาน
ที่พิจารณา

16. การวัดคาความตาน
ทานระหวางขดลวด
และระหวางขดลวด
กับดิน

 มีรายงานทดสอบ

 ไมมีรายงานทดสอบ

ตามมาตรฐานที่ใชพิจารณา

17. ทดสอบการทํางาน
ของรีเลย

 มีรายงานทดสอบ

 ไมรายงานทดสอบ

ตามมาตรฐานที่ใชพิจารณา

18. ตรวจสอบความผิด
ปกติอื่นๆ

 ปกติ

 ไมปกติ

ตามมาตรฐานที่ใชพิจารณา


