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บทที่ 2 
ระบบไฟฟากําลัง 

(Electric Power System) 
 
บทนํา 
 ตัวประกอบกําลังไฟฟามีความสําคัญในระบบไฟฟา  เนื่องจากเปนตัวท่ีทําใหคาใชจายตางๆ เพิ่มข้ึน
หรือลดลงได  ระบบไฟฟาท่ีมีตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ําจะมีความสูญเสียในระบบมาก อุปกรณท่ีใชตองมีขนาด
ใหญมากขึ้น คาใชจายในการซื้ออุปกรณตาง ๆ ตั้งแตตนทางจนถึงปลายทางตองเสียมากขึ้นตองเสียคาไฟฟามาก
ข้ึนดวย ดังนั้นการแกตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงข้ึนจึงมีความจําเปน แตท้ังนี้ตองพิจารณาถึงเงินลงทุนกับคา
อุปกรณตางๆ ท่ีนํามาแกตัวประกอบกําลังไฟฟาเทียบกับคาใชจายท่ีประหยัดไดจากการแกตัวประกอบ
กําลังไฟฟา    
   การแกตัวประกอบกําลังไฟฟาโดยทั่วไปไมใชปญหาที่ยุงยากมากนัก  ยกเวนบางระบบที่ตองมีการ
พิจารณาใหละเอียดถี่ถวน  มิฉะนั้นแลวแทนที่จะไดผลดี  กลับมีผลเสียทําใหอุปกรณเสียหายมากขึ้น  เชน การ
เกิดฮารมอนิกขึ้นในระบบ  การใสคาปาซิเตอรเขาไปแกตัวประกอบกําลังไฟฟา ถาไมมีการพิจารณาใหละเอียด
อาจทําใหคาปาซิเตอรเสียหายไดเมื่อเกิดเรโซแนนซ 
 
วัตถุประสงค 
 1. อธิบายสามเหลี่ยมกําลังไฟฟาและคําจํากัดความของตัวประกอบกําลังไฟฟา 

2. บอกอัตราคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาในบิลคาไฟฟา 
3. บอกประโยชนท่ีไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
4. อธิบายวิธีวิเคราะหทางการเงินสําหรับการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา 
5. ตัวอยางกรณีศึกษาการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
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2.1 บทนํา  
 พลังงานไฟฟาเปนพลังงานที่สงผานตัวนําและหมอแปลงไฟฟาไปยังผูใชปลายทาง โดยการไฟฟาผูให
บริการเองก็มีการจัดระบบของการสงจายไฟฟาไปยังอาคารธุรกิจ โรงงานหรือบานพักอาศัย โดยสงจายแรงดัน
ในเขตเมืองและยานชุมชนเปนหลายชวงแรงดัน  โดยหมอแปลงไฟฟาจําหนายท่ีแปลงแรงดันสูงใหเปนแรงดัน
ต่ํานั้น จะถูกติดตั้งในบริเวณใกลจุดท่ีมีความตองการใชไฟฟาใหมากที่สุด เพื่อลดการสูญเสียในสายและลด
ปญหาแรงดันตกในสายไฟ  ปญหาการสูญเสียในสายไฟและในหมอแปลงอาจมีคนจํานวนมากมองขาม  แตทาน
ทราบหรือไมวาในป พ.ศ. 2547  มีรายงานวาการสูญเสียในสายสงไฟฟาของระบบสงจายไฟฟารวมทั้งประเทศ 
สูงเกือบ 10,000 ลานหนวยทีเดียว  เมื่อพิจารณาถึงระบบไฟฟาในอาคารขนาดใหญหรือในโรงงานอุตสาหกรรม
แลว มีการประมาณการไววา มีการสูญเสียพลังงานไฟฟาในหมอแปลงประมาณ 2-3 % และมีการสูญเสีย
พลังงานไฟฟาในสายไฟฟาไมเกิน 1 %  โดยการสูญเสียในระบบไฟฟานี้อยูในวิสัยท่ีจะบริหารจัดการใหนอยลง
ได เมื่อเทียบกับกรณีท่ีไมไดใหความสนใจเลย  นอกจากนีห้ากไมมีการบริหารจัดการระบบไฟฟาของโรงงาน
หรืออาคารใหอยูในเกณฑท่ีควรจะเปน  นอกจากจะมีการสูญเสียในระบบมากแลว ยังอาจถูกการไฟฟาเรียกเก็บ
คาตัวประกอบกําลังไฟฟา เปนคาใชจายเพิ่มเติมคลายคาปรับในเอกสารคาไฟฟาอีกดวยกไ็ด  และที่เรียกวาเปน
คาปรับ เพราะคาใชจายสวนนี้สามารถหลีกเลีย่งไดดวยการบริหารระบบไฟฟานั่นเอง 
 โดยปกติแลว  สายสงไฟฟาแรงสูงจะมีการสงจายแรงดันอยูหลายคา เพื่อสงจายและจําหนายพลังงาน
ไฟฟาอยางเหมาะสม  โดยปกติแลวผูใชไฟสามารถเลือกขอใชแรงดันไฟฟาไดตามความตองการ หากไมขัดกับ
ระเบียบปฏิบัติของทางการไฟฟา และมีแนวสายไฟฟาพรอมใหบริการ  โดยปกติแลวอาคารขนาดใหญหรือ
โรงงานมักจะซื้อไฟฟาแรงสูงจากการไฟฟา  หากเปนพื้นที่ใหบริการของการไฟฟานครหลวง (กฟน.) ก็จะมี
แรงดัน 12-24 kV แตถาเปนพื้นที่ใหบริการของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ก็จะมีแรงดัน 22-33 kV  (คาไฟฟา
เกบ็ในอัตราเดียวกัน)  ในกรณีท่ีเปนผูใชไฟฟาขนาดใหญมากนั้น มักจะเลือกซื้อไฟจากการไฟฟาดวยแรงดัน 69 
kV หรือ 115 kV เพราะแรงดันที่สูงข้ึนนั้น จะมีคาไฟฟาท่ีถูกกวา  แตการลงทุนดานระบบไฟฟาของผูใชก็จะ
สูงข้ึนดวย   

 
รูปที่ 2.1  รูปแบบระบบสงจายและจําหนายไฟฟา 
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 พิจารณา รูปที่ 2.1  แสดงรูปแบบระบบสงจายและจําหนายไฟฟา จะสังเกตไดวากรณีบานอยูอาศัย ซึ่ง
เปนผูใชไฟฟารายยอยมีจํานวนมากและซื้อไฟฟาแรงต่ําจากการไฟฟา  การไฟฟาจะลงทุนเรื่องระบบไฟฟา
ท้ังหมด ตั้งแตหมอแปลงจําหนาย เสาไฟ สายไฟไปจนถึงเครื่องวัดหนวยหนาบานผูซื้อไฟ  หากมีปญหาที่หมอ
แปลง เสาไฟฟา สายไฟขาด การไฟฟาจะเปนผูบํารุงรักษาแกไขปญหาเองทั้งหมด เพราะเปนสมบัติของการ
ไฟฟา  ขณะที่กรณีของอาคารขนาดใหญหรือโรงงานอุตสาหกรรมนั้น  การไฟฟาจะเดินไฟฟาแรงสูงมาถึง
สถานที่ๆใชไฟ ณ ตําแหนงท่ีทําการติดตั้งเครื่องวัด โดยหลกัการแลวคาใชจายตั้งแตหลังเครื่องวัดไปนั้น ผูใชไฟ
จะตองลงทุนเองทั้งหมด  นับตั้งแตหมอแปลง เสาไฟ สายไฟไปจนถึงระบบปองกัน เพราะเปนสมบัติของผูใช
ไฟ  ในกรณีนี้หากเกิดเหตุหมอแปลงระเบิด หรือรถชนเสาไฟฟาภายในโรงงานแลว  การไฟฟาจะไมเขามาแกไข
ใหเพราะไมไดอยูในขอบขายความรับผิดชอบของทางการไฟฟา  จากกรณีผูซื้อไฟฟาท้ัง 2 กรณีท่ีกลาวถึงนี้  เมื่อ
เปรียบเทียบกันแลว อาจตั้งขอสังเกตไดดังนี้ 

กรณีบานอยูอาศัยท่ีซื้อไฟฟาแรงต่ํา คาไฟฟานาจะแพงกวาซื้อไฟฟาแรงสูง เพราะการไฟฟาตองลงทุน
ดานระบบมากกวากรณีท่ีซื้อไฟฟาแรงสูง 

• กรณีบานอยูอาศัยท่ีซื้อไฟฟาแรงต่ํา  การสูญเสียในหมอแปลงและสายสง ภาระตกอยูกับการไฟฟา จึง
เปนอีกเหตุผลหน่ึงท่ีนาจะทําใหคาไฟฟาแพงกวาซื้อไฟฟาแรงสูง 

• กรณีบานอยูอาศัยท่ีซื้อไฟฟาแรงต่ํา  คาใชจายในการบํารุงรักษาและบริหารระบบ ภาระตกอยูกับการ
ไฟฟา จึงเปนอีกเหตุผลหนึ่งท่ีนาจะทําใหคาไฟฟาแพงกวาซื้อไฟฟาแรงสูง 

• ขอสังเกตขางตนสามารถสะทอนใหเห็นไดจากอัตราคาไฟฟา 
 จากขอสังเกตขางบนนี้  จึงช้ีใหเห็นไดวาผูซือ้ไฟฟาแรงสูง จะตองลงทุนดานระบบไฟฟามากกวา แตก็
มีคาไฟฟาท่ีถูกกวา  อยางไรก็ดี จะเห็นไดวา การสูญเสียในหมอแปลงและสายสง ตลอดจนคาใชจายในการ
บํารุงรักษาและบริหารระบบเปนภาระที่ตกอยูกับผูซื้อไฟฟาแรงสูงดวย  ดงันั้น  การบรหิารจัดการการใชไฟฟา
ในโรงงานหรืออาคารจึงเปนสิ่งท่ีหลีกเลี่ยงไมได  และไมควรมองขาม   นอกจากนี้ สิ่งท่ีผูซื้อไฟฟาแรงสูงควร
ทราบอีกประเด็นหนึ่งก็คือ โครงสรางคาไฟฟาท่ีมีขอปลีกยอยมากกวากรณีบานอยูอาศัย   
 การไฟฟาท้ังนครหลวงและภมูิภาค ไดจําแนกประเภทของผูใชไฟฟาเปน 7 ประเภท คือ 

ประเภทที่ 1 บานอยูอาศัย  
ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก  
ประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง  
ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ  
ประเภทที่ 5 กิจการเฉพาะอยาง  
ประเภทที่ 6 สวนราชการและองคกรที่ไมแสวงหากําไร  
ประเภทที่ 7 สูบน้ําเพื่อการเกษตร 
รายละเอียดอัตราคาไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคดูไดจากภาคผนวก ก 

 แตละประเภทมีรายละเอียดของโครงสรางคาไฟฟาและเงื่อนไขที่แตกตางกันไป กรณีของบานอยูอาศัย
นั้น โครงสรางคาไฟฟาเปนแบบอัตรากาวหนา (ยิ่งใชไฟมาก คาไฟตอหนวยยิ่งแพงขึ้น) แตการพิจารณาจะดูจาก
หนวยไฟฟาท่ีใชเทานั้น  ซึ่งตางกับผูซื้อไฟฟาแรงสูงท่ีดูจากขอมูลหลายตัว ดังท่ีแสดงในตารางที่ 2.1 โดยแสดง
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ใหเห็นถึงโครงสรางคาไฟฟาของผูใชประเภทที่ 3 -  5 ท่ีเกี่ยวของกับอาคารและโรงงานอตุสาหกรรม ท้ังนี้จะ
เห็นไดวาประเภทผูใชไฟฟามีหลายประเภท มีการเรียกเก็บคาใชจายหลายสวน และยังมีเกณฑคาไฟฟาข้ันต่ําอีก
ดวย 

ตารางที่ 2.1 องคประกอบของโครงสรางคาไฟฟาของผูใชประเภทที่ 3 -  5 

 

องคประกอบของโครงสรางคาไฟฟา 

 
 

ประเภทผูใชไฟฟา 
คาพลังงาน 
(คา kWh) 

คาDemand 
คา 
PF 

คา 
บริการ 

มีเกณฑ 
คาไฟขั้นต่ํา 

หมายเหตุ 

 ประเภทที่ 3  กิจการขนาดกลาง 
 3.1 อัตราปกติ  
 3.2 อัตราตามชวงเวลาของการ
ใช  (TOU Tariff) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 
 

Demand 30 - 999 kW 
และ kWh เฉลี่ย 3 เดือน 

< 250,000 Unit 

 ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ 
 4.1 อัตราตามชวงเวลาของวัน    
 (TOD  Tariff) 
 4.2 อัตราตามชวงเวลาของการ
ใช  (TOU Tariff ) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Demand ≥1,000 kW 
หรือ kWh เฉลี่ย 3 เดือน 

> 250,000 Unit 

 ประเภทที่  5  กิจการเฉพาะอยาง 
 5.1 อัตราปกติ 
 5.2 อัตราตามชวงเวลาของการ
ใช  (TOU Tariff)   

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

กิจการโรงแรมและ 
กิจการใหเชา 
พักอาศัย 

Demand ≤ 30 kW 

หมายเหตุ   
1. ยังไมรวมคาไฟฟาผันแปร (Ft) ซึ่งคํานวณจากหนวยใชไฟ (kWh) รวม และภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT) ซึ่งคํานวณ

จากคาไฟฟารวม 
           2. การไฟฟานครหลวง ใหผูใชอัตราปกติเปนประเภท 5.1 และอัตรา TOU เปนประเภท 5.2 แตการไฟฟาสวน
ภูมิภาคจะกําหนดประเภทสลับกันกับการไฟฟานครหลวง โดยผูใชประเภทที่ 5 นี้ มีอัตราคาไฟแบบ TOU เปนอัตรา
บังคับ ในชวงที่ยังไมไดติดตั้งเครื่องวัดแบบ  TOU อนุโลมใหใชอัตราปกติไปกอน 
 3. คาพลังงานและคา Demand ของผูใชแตละประเภทอาจมีอัตราไมเทากัน 
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 จากตารางที่ 2.1 หากพิจารณาในดานของการอนุรักษพลังงานและการบริหารตนทุน อาจตั้งขอเกตได
เปนประเด็นตางไดดังขางลางนี้  และอาจนําเสนอองคประกอบของโครงสรางคาไฟฟาไดเปนแผนภาพดังรูปที่ 
2.2 

• ถามีการอนุรักษพลังงาน หนวยใชไฟ (kWh) ก็จะลดลง  คาใชจายก็จะลดลง 

• ถามีการควบคุมพฤติกรรมการใชไฟฟาใหสม่ําเสมอได คา Demand ก็นาจะลดลง  คาใชจายก็
อาจจะลดลง 

• ถามีการบริหารระบบไฟฟาไดดี คาตัวประกอบกําลังไฟฟา (PF) มีคาสูงกวา 0.85 ตลอดเวลา ก็ไม
ควรจะตองจายคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (เปนคาใชจายท่ีหลีกเลี่ยงได) 

• ถามีการอนุรักษพลังงานแลวเปนผลใหหนวยใชไฟ (kWh) ลดลงแลวคา Ft ท่ีจายก็จะลดลง รวมถึง 
ภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT) ก็จะลดลงดวย   

 

 
 

รูปที่ 2.2  โครงสรางคาไฟฟาโดยภาพรวม 
 

 ในการนี้ หากจะพิจารณาในทางเทคนิคควบคูไปดวยแลว ก็มีขอสังเกตเพิ่มเติม คือ 

• ถาพฤติกรรมการใชไฟฟาไมสม่ําเสมอ อาจทําใหตองติดตั้งหมอแปลงขนาดใหญ ใชงานไมคุมคา 
ตองลงทุนดานระบบมาก 
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• ถาคาตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ํา กระแสในระบบมาก แตใชทํางานไดนอย หมอแปลงตัวใหญ จาย
โหลดไดนอย  แรงดันตกในสายมาก  การสูญเสียในสายไฟและหมอแปลงจะมาก  (กรณีผูซื้อ
ไฟฟาแรงต่ํา ภาระนี้จะตกอยูกับการไฟฟา) 

 
 ดังนั้น เพื่อใหการใชพลังงานไฟฟาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและลดคาใชจายท่ีพึงจะหลีกเลี่ยงได  จึง
ควรแกการศึกษาแนวคิดของการอนุรักษพลังงาน และการบริหารจัดการการใชไฟฟาท่ีใชประโยชนจาก
โครงสรางคาไฟฟาท่ีควรทราบ โดยจะนําเสนอเนื้อหาตามลําดับตอไปนี้ 

• การอนุรักษพลังงานคืออะไร 

• การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

• การลดความสูญเสียในหมอแปลงไฟฟา 

• การลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และการบริหารพฤติกรรมการใชไฟฟา 
 

2.2 การอนุรักษพลังงานคืออะไร 
 มีผูคนจํานวนมากที่เขาใจความหมายของคําวาอนุรักษพลังงานวาคือการประหยัด (Saving)  แต
ความหมายที่แทจริงนั้น คําวาอนุรักษพลังงาน หมายถึง การใชพลังงานอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพ ซึ่งมี
ความหมายที่กวางขวางและครอบคลุมกวาคําวาประหยัดแตเพียงเทานั้น  หากพิจารณาเฉพาะแงมุมดานพลังงาน
ไฟฟาดวยแลว  สามารถอธิบายคําวาอนุรักษพลังงานใหเห็นภาพไดอยางแจมชัดไดจากนิยามของคําวา “หนวย
ไฟฟา”  หรือ Unit  ท่ีในทางเทคนิคมีท่ีมาจากหนวยของพลังงานไฟฟาท่ีเรียกวา kWh (kilowatt – hour) โดยมีขอ
ควรพิจารณาดังนี้ 

   kWh =   kW x h  →   ความหมาย =  กิโลวัตตของเครื่องใชไฟฟา x ช่ัวโมงที่เปดใชงาน 

• หากใชพลังงานอยางประหยัด  ช่ัวโมงที่เปดอปุกรณควรจะลดลง 

• หากใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  กําลังไฟฟาของอุปกรณควรมีคานอยลง 

• หากใชพลังงานอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพแลว  หนวยไฟฟาท่ีใชตองลดลง 
 
 พิจารณาเครื่องปรับอากาศในรูปที่ 2.3 ระหวางเครื่องปรับอากาศรุนเกากับเครื่องปรับอากาศรุนใหมท่ี
ไดรับฉลากเบอร 5 (ข้ันประสิทธิภาพดีมาก) ท่ีเปดแลวเย็นทั้ง 2 เครื่อง  เครื่องรุนเกาเปดแลวใชกําลังไฟฟา
มากกวาเครื่องปรับอากาศรุนใหมประมาณ 30%  (เปนตัวเลขเฉพาะกรณีท่ียกตัวอยางนี้)  หมายความวา เปด
เครื่องปรับอากาศรุนเกาก็เย็นเทากับเปดเครื่องปรับอากาศรุนใหม หากเปดใชในสภาวะเดียวกันและเปดเปนเวลา
เทากันแลว  หนวยไฟฟาท่ีใชจะตางกันถึง 30%  ดังนั้น  หากมีการพิจารณาเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศรุนเกาเปน
เครื่องปรับอากาศรุนใหมก็จะไดช่ือวาใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  และถาหากมีการปดเครื่องปรับอากาศกอน
ออกจากหองเสมอ เชน ปดกอนออกจากหอง 10 นาที ก็จะไดช่ือวาใชพลังงานอยางประหยัด  หากทําไดเชนนี้ ก็
เรียกไดวาดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานไดอยางถูกตอง  และจะเรียกวาอนุรักษพลังงานไดอยางดีเยี่ยม เมื่อจัด
ใหมีการลางเครื่องปรับอากาศอยางนอยปละ 2 ครั้ง  ปรับตั้งอุณหภูมิอยางเหมาะสม คือ 25-26 องศาเซลเซียส  
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และปองกันความรอนจากแสงอาทิตยเขามาในหองปรับอากาศ เปนตน  และเพื่อใหเห็นภาพของคําวาการ
อนุรักษพลังงานไฟฟาไดเดนชัดยิ่งข้ึน  จึงอาจสรุปเปนประเด็นแนวคิดไดดังแผนภาพในรูปท่ี 2.4  
 

 
 

เครื่องปรับอากาศรุนเกา เครื่องปรับอากาศรุนใหม และฉลากเบอร 5 

รูปที่ 2.3  เปรียบเทียบเครื่องปรับอากาศ  2 ยคุ 
 
 

 
รูปที่ 2.4 ประเด็นแนวคิดของการอนุรักษพลงังานไฟฟา 

 
2.3 พ้ืนฐานวงจรไฟฟากระแสสลับที่ควรทราบ 
 เพื่อใหเกิดความเขาใจในเนื้อหาที่เกี่ยวของตามสมควร ในที่นี้จะขอกลาวถึงทฤษฎีทางไฟฟาท่ีเกี่ยวของ
อยางพอสังเขป ดังนี้ 

2.3.1. แรงดันไฟฟากระแสสลับ 
 ระบบไฟฟาในบาน อาคารและโรงงาน เปนระบบไฟฟากระแสสลับ ท่ีมีสัญญาณตามทฤษฎีเปน
รูปคลื่นไซน  มีความถี่ 50 Hz  โดยทั่วไปแลวมีแรงดันระหวางสายดานแรงต่ํา 380 V แรงดันเฟส 220 V  ดังรูปท่ี 
2.5  ซึ่งคาแรงดันที่กลาวถึงนี้ ไมใชคายอดคลื่น (Peak) แตเปนคา RMS (Root Mean Square) เฉพาะกรณีของ

สัญญาณรูปคลื่นไซน  
2
m

RMS
VV =   ถาสัญญาณเพี้ยนไปจากรูปคลื่นไซน คาท่ีวัดไดอาจมีความผิดพลาด  ท้ังนี้

ข้ึนอยูกับความสามารถของเครื่องวัด 
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380 V 380 V

380 V

380 V 380 V

380 V

380 V 380 V

380 V

 

 
คาท่ีวัดไดเปนคา RMS (Root Mean Square) 

กรณีสัญญาณไซน  
2
m

RMS
VV =  

 
รูปที่ 2. 5 ลักษณะการวัดแรงดันระหวางสาย  แรงดันเฟส และคา RMS 

 
2.3.2. การนําขอมูลแรงดันไฟฟากระแสสลับมาใชงาน 

 เนื่องจากแรงดันไฟฟากระแสสลับเปนสัญญาณรูปคลื่นไซน ท่ีมีท้ังขนาดและเฟสของสัญญาณ  ซึ่งการ
คํานวณมีความยุงยาก ในทางทฤษฎีจึงเขียนแทนดวยเฟเซอร (Phasor) ซึ่งเปนเวคเตอรชนิดหนึ่ง โดยลดรูปลง
เหลือเพียงขนาดและมุม โดยมีความยาวของเวคเตอรเทากับคา RMS และมีมุมเทากับมุมเฟสของสัญญาณ (วัด
ตามทิศทวนเข็มนาฬิกา เปนมุมบวก) ดังรูปที่ 2.6 ซึ่งปกติแลว ในการใชไฟฟาโดยทั่วไป การทราบแตขนาด (คา 
RMS) ของสัญญาณแรงดันก็เพียงพอท่ีจะปฏิบัติงานได ทําใหการวัดโดยทั่วไปละในเรื่องของมุมไป แตเมื่อตอง
ทําการคํานวณหรือวิเคราะหอยางถูกตอง ตองใหวิศวกรหรือชางเทคนิคท่ีมีความรูเปนผูวิเคราะหคํานวณ 
 

 

Phasor 
(เวคเตอรของสญัญาณ) 

 

คาแรงดันที่วัดได  =  
2
mV

 

V

 
รูปที่ 2.6  ตัวอยางสัญญาณแรงดันไฟฟา คาทางคณิตศาสตร และคาท่ีวัดได 

 
2.3.3. โหลดในวงจรไฟฟากระแสสลับ 

 วงจรไฟฟากระแสสลับ จะมีความซับซอนกวาวงจรไฟฟากระแสตรงมาก แตอาจกลาวโดยสรุปไดวา 
ในวงจรไฟฟากระแสสลับจําแนกโหลดพื้นฐานไดเปน 3 กลุม  ดังตารางที่ 2.2  ซึ่งในสภาพการใชงานจริง อาจมี
คุณลักษณะเปนการผสมกันของโหลดมากกวา 1 กลุม   การคํานวณจึง เปนการคํานวณเลขจํานวนเชิงซอนแบบ
เวคเตอร  ซึ่งในที่นี้ขอนําเสนอเพื่อช้ีใหเห็นถึงคุณสมบัติเดนๆที่แตกตางกัน เพื่อจะใชประกอบการอธิบายตอไป       
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ตารางที่ 2.2  สรุปลักษณะของโหลดพื้นฐานในวงจรไฟฟากระแสสลับ 
 

 R 
ตัวตานทาน 
 (Resistor) 

L 
ตัวเหนี่ยวนํา 
 (Inductor) 

C 
ตัวเก็บประจุ 
(Capacitor) 

1. สัญลักษณ    
2. ความตานทานในวงจร

หนวยเปน Ω  
R fLLX L πω 2==  fCC

X c πω 2
11

==  

3. ลักษณะทางคณิตศาสตร จํานวนจริง จํานวนจินตภาพ  + j จํานวนจินตภาพ  - j 
4. วิธีการคํานวณ แบบเวคเตอร แบบเวคเตอร แบบเวคเตอร 

5. ผลทางสัญญาณไฟฟา I มีเฟสตรงกับ V 
I มีเฟสตามหลัง V 90° 

หรือ I Lag V 90° 

I มีเฟสนําหนา V 90° 

หรือ I Lead V 90° 

6. ชนิดกําลังไฟฟาที่ใช 
วัตต (W) 

เปนจํานวนจริง 
วาร (Var) 

เปนจํานวนจินตภาพ  + j  
วาร (Var) 

เปนจํานวนจินตภาพ  - j  
7. ลักษณะการใชกําลังไฟฟา ใชแลวหมดไป สะสมแลวจายคืน สะสมแลวจายคืน 
8. คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 1 0 0 
9. คาที่วัดไดจาก Wattmeter = I2R 0 W 0 W 

 
ขอสังเกตที่พึงทราบ 

• L และ C  ถูกนํามาใชในรูปของคา XL และ XC มีหนวยเปน Ω  เชนเดียวกับ R  แตเปนจํานวนจินตภาพ 
ท่ีสามารถหักลางกันเองได เพราะ XL และ XC มีทิศทางตรงขามกัน (ทิศทาง + j กับ - j) ดังรูปท่ี 2.7  
ดังนั้น หากตองการหักลางคุณสมบัติของ XL ก็อาจนํา XC ท่ีเหมาะสมมาตอในวงจรได 

• เพราะ XL ทําใหสัญญาณกระแสตามหลังแรงดัน (I Lag V) 90 ° และ XC ทําใหสัญญาณกระแสนําหนา

แรงดัน (I Lead V)  90 °  ดังนั้น  ถาในวงจรมีคุณลักษณะเปนการผสมกันของโหลดมากกวา 1 กลุม 
เชน R+j XL หรือ R-j XC  ก็จะทําใหความตานทานโดยรวมซึ่งเรียกวา อิมพีแดนซ (Impedance) : Z  มี

มุมอยูระหวาง -90°  ถึง + 90 °  ทําใหกระแส 
Z
VI =   มีมุมเปนดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 

Z = R + j XL มีมุมอยูระหวาง 0°  ถึง + 90 °  ทําให  I Lag V มีมุมอยูระหวาง 0°  ถึง - 90 °   

Z = R - j XC มีมุมอยูระหวาง 0°  ถึง - 90 ° ทําให  I Lead V มีมุมอยูระหวาง 0°  ถึง + 90 °   
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กลาวคือ  โหลด R + j XL  ทําให  I Lag V ดังรูปที่ 2.8  และโหลด R - j XC ทําให  I Lead V  ดังรูปท่ี 2.9 
สวนโหลด R นั้น  I และ V มีมุมตรงกัน  โดยเขียนเปนภาพเชิงสรุปไดดังรูปที่ 2.10  

 

 
 

รูปที่ 2.7 ลักษณะทางเวคเตอรของ R    XL และ XC 
 
          

 
รูปที่ 2.8 ลักษณะสัญญาณกระแสตามหลังแรงดัน (I Lag V) 

 

θ

แรงดัน (V)

กระแส (I)

V

I

θ
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รูปที่ 2.9 ลักษณะสัญญาณกระแสนําหนาแรงดัน (I Lead V) 

 
                 
 
 

Resistive Load  :  Z = R 
I V

 
Inductive Load  :  Z = R + jXL 

 

 
Capacitive Load  :  Z = R - jXC 

 
 

รูปที่ 2.10 ลักษณะเวคเตอรของ I และ V ในกรณีของโหลดชนิดตางๆ 
 

• L และ C  เปนอุปกรณท่ีใชกําลังไฟฟา  0 W (กําลังไฟฟาเฉลี่ย = 0 W) แตใชกําลังไฟฟาในหนวย Var 
ซึ่งเปนจํานวนจินตภาพ โดย  Var ของ L มีทิศทางตรงขามกับ Var ของ C  (สามารถหักลางกันได)  
ท้ังนี้ ท้ัง L และ C มีลักษณะการใชกําลังไฟฟาคือ สะสมแลวคืนกําลังไฟฟาออกมา (จึงใชกําลังไฟฟา 0 
W) ดังรูปที่ 2.11 ซึ่งจะสังเกตไดวาจังหวะของการสะสมและคืนพลังงานของโหลดทั้ง 2 ชนิดนั้นไม
ตรงกัน และสอดคลองกับทางคณิตศาสตรท่ีวา Var ของ L มีทิศทางตรงขามกับ Var  ของ C   

 

θ
V

I

θ

แรงดัน (V)

กระแส (I)
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Inductive Load 

 

Capacitive Load 

 
รูปที่ 2.11 ลักษณะการสะสมแลวคืนกําลังไฟฟาของ L และ C 

 
2.3.4. กําลังไฟฟาในวงจรไฟฟากระแสสลับ   

 วงจรไฟฟากระแสสลับมีกําลังไฟฟา 3 ชนิด (3 หนวย)  ปกติจะคํานวณเฉพาะขนาด  มีรายละเอียดดังนี้  

• Average Power (P) หนวยเปน W คํานวณไดจาก   θCosIVP ××=   บางก็เรียกวา Real Power 

• Reactive Power (Q) หนวยเปน Var คํานวณไดจาก   θSinIVQ ××=  

• Apparent  Power (S) หนวยเปน VA  คํานวณไดจาก   22 QPIVS +=×=  ดังรูปที่ 2.12 

• θ   คือมุมระหวาง V กับ  I  ไมเจาะจงวา Lead หรือ Lag   เปนมุมเดียวกับ θ  ในสามเหลี่ยมกําลังไฟฟา 

• ปกติจะคํานวณเฉพาะขนาด  เพราะ Watt และ Var  มีทิศทางที่แนนอนบนแกนจํานวนจรงิและจํานวน
จินตภาพ  เพียงรูวาเปน Var ของ L (Lag) หรอืเปน Var ของ C (Lead) ก็สามารถคํานวณได  

 

V Z

I

 

θ

 

θ
θ

SinIVQ
CosIVP

IVS

××=
××=

×=
   

 
θ

θ
V

.I.
Si

n
Q
=

θV.I.CosP =

θ

 
สามเหลี่ยมกําลงัไฟฟา (Power Triangle) 

 
รูปที่ 2.12 สมการคํานวณกําลังไฟฟาและสามเหลี่ยมกําลังไฟฟา 

• เรียกคา θCos  วาคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor) หรือ PF มีคาระหวาง 0 ถึง 1  และ PF = 

S
P ดวย 
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• กําลังไฟฟาในหนวย W คือกําลังไฟฟาท่ีทําใหเกิดงาน สามารถเอามาใชประโยชนได เปนเลขจํานวน
จริง ตางกับกําลังไฟฟาในหนวย Var  ท่ีเปนจํานวนจินตภาพ (เปนเลขจํานวนที่สมมุติข้ึน) เอามาใช
ทํางานไมได 

• จากรูปที่ 2.12 จะเห็นวา ถา Var มาก VA ก็จะมาก  ถา Var นอย VA ก็จะนอย  เพราะ VA เปนดานปด
มุมฉาก  โดยท่ี Var มากหรือนอย  กําลังไฟฟาในหนวย W ก็ยงัคงเทาเดิม (ระบบสามารถทํางานไดเทา
เดิม)   

• Var กับ W ตั้งฉากกัน  การมากขึ้นหรือนอยลงของ VAR จึงไมสงผลตอ W แตมีผลตอขนาดของ VA 

• ถาระบบใชกําลังไฟฟาในหนวย Var มาก VA ก็จะมาก  หมายความวา ถา Var มาก หรือพูดอีกนัยหนึ่ง  
ตัวประกอบกําลังไฟฟามีคาต่ํา กําลังไฟฟาในหนวย VA  จะมากซึ่งถา VA มาก ก็หมายความวากระแส
ในระบบมาก ( IVS ×=  และถือวา V คงที่ )  เปนผลใหมีการสูญเสียในรูปของ RI 2 ในหมอแปลง
และสายไฟมาก   

• หมอแปลงมีพิกัดกําลังเปน VA  กรณีท่ีตัวประกอบกําลังไฟฟามีคาต่ํา  อาจมองอีกมุมหนึ่งไดวา  ระบบ
ใชกําลังไฟฟาเปน VA มาก แตไดกําลังไฟฟาเปน W นอย  หากหมอแปลงจายไฟเต็มพิกัด ก็จายโหลด
ไดนอยกวากรณีท่ี VA เทากัน แตตัวประกอบกําลังไฟฟามีคาสูง (มีคาเขาใกล 1)   

 
2.4 การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor Correction) 
 คําวาการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา   เปนที่เขาใจกันโดยทั่วไปวาคือการปรับปรุงคาตัว
ประกอบกําลังไฟฟาใหมีคาเขาใกล 1  ซึ่งก็คือการลดขนาดของ Var เพื่อให VA มีขนาดใกลเคียงกับ W (ดู
สามเหลี่ยมกําลังไฟฟาประกอบ) เนื่องจากในทางปฏิบัตินั้น โหลดสวนใหญจะมีคุณลักษณะเปน R ผสม L หรือ 
Inductive Load  ซึ่งทําให I Lag V  ดังนั้น Var ในระบบที่พบจึงมักจะเปน Var ของ L  เมื่อพิจารณาในภาพรวม
แลวพบวาท้ังบานพักอาศัย อาคารและโรงงาน  ตางก็ใช Var ของ L  แทบทั้งนั้น  ทําใหระบบในภาพรวมมีคาตัว
ประกอบกําลังไฟฟาต่ํา  การไฟฟาจึงเรียกเก็บคาตัวประกอบกําลังไฟฟากับผูใชไฟฟาขนาดใหญ  ท่ีมีตัว
ประกอบกําลังไฟฟาต่ํา โดยเก็บเงินกับกรณี Var ของ L (ชนิด Lag)  เทานั้น  
 ดังนั้น  การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา โดยท่ัวไปแลวสามารถทําไดโดยใส C ขนานกับโหลด 
หรือขนานกับแหลงจาย ดังรูปที่ 2.13 เพื่อให Var ของ L หักลางกับ Var ของ C แลวเปนผลให VA ลดลง  จาก
รูปเมื่อใส Var ของ C = QC= Q1- Q2  เพื่อหักลางกับ VAR ของ L (Q1) ทําให Var ในระบบลดลงเหลือ Q2 แลว 
VA ของระบบจะลดลงจาก S1 เหลือเปน S2 เปนผลใหกระแสลดลงจาก I1 เหลือเปน I2 
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รูปที่ 2.13 การตอ C เพื่อปรับปรุงคาคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 
ขอสังเกต   จากรูปถาตอ C ขนานกับ Load  กระแสก็จะลดต่ําลงตั้งแตตําแหนงจุดท่ีตอนั้นไปจนถึงแหลงจาย 
ท้ังนี้ Load ยังคงใชกําลังไฟฟา  W  และ Var เทาเดิมทุกประการ เพราะแรงดันที่ Load ไดรับถือวาไมได
เปลี่ยนไป จึงกินไฟเทาเดิม  แตการท่ีกระแสในสายจากแหลงจายลดลง เปนเพราะกระแสที่ไหลเขา C มีทิศทาง
ของเวคเตอรหักลางกับกระแสที่ไหลเขาโหลด ทําใหผลรวมทางเวคเตอรของ IC + IL มีขนาดลดลง   หรือจะมอง
วา เพราะตอ C เขาระบบ แลวทําให VA ลดลงก็ได  (S = VI  และถือวา V คงที่)   จึงทําใหกระแสลดลงดวย   จาก
แผนภาพนี้ หากนํา C ไปตอขนานกับแหลงจาย กระแสก็จะลดต่ําลง เฉพาะตําแหนงท่ีแหลงจายเทานั้น  ซึ่ง
หมายความวา Bus Bar กับหมอแปลงมีกระแสไหลนอยลง แต ในสายไฟที่เดินไปยังโหลด กระแสยังคงมากอยู  
แตการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาโดยตอ C ขนาน กับแหลงจายนี้เปนวิธีท่ีสะดวกและไมยุงยาก จึง
เปนวิธีท่ีนิยมทํากัน 
 จากรูปที่ 2.13 ในกรณีท่ีตองการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา จาก PF 1 เปน PF 2 สามารถ
คํานวณพิกัดกําลังของตัวเก็บประจุในหนวย Var ไดจากสมการขางลางนี้   

     ,                  

2     ,    1 

2
2

1
1

2
2

1
1

P
QTan

P
QTan

Cos
kVA
kWPFCos

kVA
kWPF

==

====

θθ

θθ

 
    Q1 =   P x tan θ1 =   kW x tan θ1 

    Q2 =   P x tan θ2 =   kW x tan θ2 

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

     = kW (tan θ1 – tan θ2)  

ในการนี้  อาจใชตารางที่ 2.3  ประกอบการหาคา tan θ1 – tan θ2 ไดโดยสะดวก เชน  

• ตองการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาจาก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเปน PF 2 = 0.9 (PF = 90 %) 

  tan θ1 – tan θ2 = 1.248 

• ตองการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาจาก PF 1 = 0.7 (PF = 70 %) ไปเปน PF 2 = 0.9 (PF = 90 %)
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        tan θ1 – tan θ2 = 0.536 

• ตองการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาจาก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเปน PF 2 = 0.95 (PF = 95 %) 

 tan θ1 – tan θ2 = 1.403 
 

ตารางที่ 2.3  คาประกอบการคํานวณหาขนาด kVar ของตัวเก็บประจุไฟฟา (คา tan θ1 – tan θ2) 
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เมื่อทราบขนาดของ kW ท่ีใชในระบบ ก็จะหาคา kVar ของ C ไดโดยงาย  แตท้ังนี้ท้ังนั้น ขนาด
กําลังไฟฟาเปน kVAR ของ C อาจไมไดมีจําหนายในทองตลาดหลายขนาดนัก  ดังนั้น อาจตองใช C หลายๆตัว
ตอขนานกันเพื่อใหไดคา kVar รวมมีคาใกลเคียงกับคาท่ีตองการ  (การตอ C ขนานกัน นําคา kVar บวกกันได
เลย) จึงเรียกชุดของ C หลายๆตัวท่ีติดตั้งไวสําหรับการตอเขาระบบนี้วา Capacitor Bank (นิยมเรียกกันวา Cap 
Bank)  ดังรูปที่ 2.14 และเนื่องจากในทางปฏิบัติพฤติกรรมการใชไฟฟาในรอบวันไมคงที่  ดังนั้น การที่ Cap 
Bank ประกอบดวย C หลายๆตัว จึงเปนขอดีอีกประการหนึ่งท่ี สามารถตอ C เขาระบบไดมากนอยตาม
พฤติกรรมการใชไฟฟาท่ีไมแนนอนได  ในการนี้ จําเปนตองมีตัวควบคุมคาตัวประกอบกําลังไฟฟาอัตโนมัติ 
(Power Factor Controller หรือ PF Controller) คอยควบคุมการตัดตอ C เขาระบบ เพื่อใหคาตัวประกอบ
กําลังไฟฟามีคาสูงอยูเสมอ ดังรูปที่ 2.15 
 

 
 

รูปที่ 2.14 Capacitor Bank หรอื Cap Bank 
 

  
 

รูปที่ 2.15 Power Factor Controller และอุปกรณตัดตอ Cap Bank 
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 การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงข้ึน สามารถชวยลดการสูญเสียในสายไฟฟาลงได ดังท่ี
แสดงในรูปที่ 2.16  โดยกําลังไฟฟาท่ีสูญเสียยังข้ึนอยูกับความตานทานในสายและความยาวของสายอีกดวย 
สวนรูปที่ 2.17 แสดงคา % การสูญเสียท่ีลดลงเมื่อมีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาไปสูคาตางๆ 

 

 

รูปที่ 2.16 เปอรเซนตการสูญเสียในสายไฟเทียบกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 
รูปที่ 2.17 เปอรเซ็นตการสูญเสียท่ีลดลงเมื่อมกีารปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาไปเปนคาตางๆ 

  
ระบบไฟฟาท่ีมีคา PF ต่ํา จะเกิดการสูญเสียพลังงานในระบบมาก สงผลใหตองเสียคาใชจายพลังงาน

มาก ดังนั้น การแกใหคา PF สูงข้ึน จะทําใหคาไฟฟาลดลง แตการแกคา PF นี้ตองลงทุนติดตั้งอุปกรณเพิ่ม จึง
ตองประเมินความคุมคาดวย โดยพิจารณาเปรียบเทียบเงินลงทุนในการแกไขคา PF กับมูลคาท่ีสามารถประหยัด
ไดจากการแกไขคา PF 
 อุปกรณเครื่องมือเครื่องใชตางๆ จะมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาแตกตางกันแลวแตโครงสรางภายใน
ของอุปกรณนั้นๆ จึงมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ีแตกตางกันไปดังแสดงในตารางที่ 2.4  ทําใหโรงงานและ
อาคารท่ีใชอุปกรณไฟฟาตางชนิดกันมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ีแตกตางกันดวย โดยขอมูลจากการสํารวจ
เปนไปดังตารางที่ 2.5  ซึ่งสาเหตุท่ีทําใหคาตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ํา นอกจากเกิดจากการใชโหลดประเภท
เหนี่ยวนํา (Inductive Load) เปนจํานวนมากแลว  ยังเกิดจากการที่มอเตอรตัวใหญขับโหลดนอย (Run at Under 
Load) หรือเกิดจากการใชอุปกรณท่ีมีคุณลักษณะไมเปนเชิงเสน (Nonlinear Load) เปนตน 
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                                 ตารางที่ 2.4 ตัวประกอบกําลังไฟฟาของอุปกรณไฟฟา 

อุปกรณไฟฟา PF (%) 
เตาหลอดโลหะแบบเหนี่ยวนํา 30 – 70 

เครื่องเชื่อมแบบอารก 35 – 60 

เครื่องเชื่อมแบบความตานทาน 40 – 60 
เครื่องกลึง 40 – 65 

เครื่องปมโลหะแบบความเร็วสูง 45 – 60 

เครื่องอัด (Compressor) 50 – 80 
หลอดฟลูออเรสเซนตและหลอด HID 50 – 70 

เครื่องจักรทอผา 60 – 70 

เครื่องปมโลหะธรรมดา 60 – 70 
เครื่องพนลมหรือพนสี 60 – 65 

เตาหลอมโลหะแบบอารก 65 – 75 

 
  ตารางที่ 2.5 ตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงงานและอาคารประเภทตางๆ 

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม PF (%) 
เสื้อผา 35 – 60 

สี 55 – 65 
พลาสติก 55 – 70 

ขึ้นรูปโลหะ 60 – 70 

เครื่องจักรกล 60 – 75 
ชุบหรือเคลือบโลหะดวยไฟฟา 65 – 70 

เคมี 65 – 75 

ทอผา 65 – 75 
เหล็กกลา 65 – 75 

เหมืองถาน 65 – 80 

ตีหรือเผาเหล็ก 70 – 80 

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม PF (%) 
ช้ินสวนรถยนต 75 – 80 
หลอโลหะ 75 – 80 

โรงเบียร 78 – 80 

ซีเมนต 80 – 85 

อาคารพาณิชย 80 – 85 
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2.4.1 การติดตั้งตัวเก็บประจุ (การติดตั้ง CAPACITOR Bank) 
ในการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาในวงจรไฟฟานั้น ตองพิจารณาหลาย

ดานดวยกัน ท้ังในดานเศรษฐศาสตร ดานเทคนิคและการติดตั้งสําหรับระบบเดิมท่ีมีอยู หรือติดตั้งใหม ตัวเก็บ
ประจุไฟฟาจะสามารถติดตั้งไดหลายตําแหนงในวงจร โดยแบงการติดตั้งออกเปน 2 ลักษณะ ดังนี้ 
 การติดตั้งแบบศูนยกลางที่จุดเดียว (Central Compensation) เพื่อแกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟารวม
ของโรงงานหรอือาคาร ดังแสดงในรูปที่ 2.18 

 
รูปที่ 2.18 การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาแบบศูนยกลาง 

 การติดตั้งเปนกลุมโหลดยอยหรือท่ีมอเตอรขนาดใหญเปนรายตัว (Individual Compensation) เพื่อ
แกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟาและจุดของโรงงานหรืออาคาร ดังแสดงในรูปที่ 2.19 

 
รูปที่ 2.19 การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาแยกแตละจุด 

 การติดตั้งเปนกลุมหรือเฉพาะตัวนี้จะตองพิจารณาจุดท่ีตอเขากับมอเตอรดวย เพราะประสิทธิภาพใน
การแกตัวประกอบกําลังไฟฟาของตัวเก็บประจุไฟฟา ข้ึนอยูกับระยะทางจุดท่ีทําการติดตั้งมายังตัวโหลดหรือ
มอเตอร ประสิทธิภาพในการแกตัวประกอบกําลังไฟฟา  
 การตัดสินใจเลือกวิธีติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาวิธีหนึ่งวิธีใดมาใชเพื่อแกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ี
โรงงานหรืออาคารใดจะตองพิจารณาอยางรอบคอบ เชน พิจารณาถึงลักษณะของโรงงาน ลักษณะโหลดสวน
ใหญท่ีใชลักษณะการทํางานของเครื่องจักรหรืออุปกรณไฟฟาและเงินลงทุน ซึ่งตองการศึกษาอยางละเอียดวาวิธี
ใดจะมีโอกาสคุมทุนมากกวากัน 
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 ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารสวนใหญแลว จะประกอบดวยโหลดที่มีขนาดเล็กๆ จํานวนมาก แต
ดวยเหตุท่ีพิกัดของตัวเก็บประจุไฟฟามีขนาดเปนมาตรฐาน (Standard Size) ในทางปฏิบัติจะหาตัวเก็บประจุ
ไฟฟาท่ีมีขนาด kVar สอดคลองกับโหลดแตละรายการไดยาก และโดยทั่วไปแลวโหลดตางๆเหลานี้ก็ไมได
ทํางานพรอมกัน เหตุนี้ควรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเพียงจุดเดียว ณ ตําแหนงซึ่งเปนจุดรวมของโหลดทั้งหมด  
ซึ่งกรณีเชนนี้จะตองมีสวิตซหรือตอตวัเก็บประจุไฟฟาเขากับโหลดทั้งหมดหรือบางสวน ตามสภาวะของโหลด
ไดโดยอัตโนมตัิ ตัวอยางเชน ถาหากมอเตอรเพียง 50% ของมอเตอรโหลดทั้งหมดทํางานพรอมกันในเวลา
เดียวกัน ตัวเก็บประจุไฟฟาเพียงครึ่งหนึ่งในจดุนั้นเทานั้นที่จะถูกตอเขาวงจรโหลด อีกครึ่งหนึ่งจะถูกตัดออก แต
ถาไมมีสวิตซควบคุมการปด-เปดตัวเก็บประจุไฟฟาโดยอัตโนมัติ และโหลดทํางานไมพรอมกันแลว ก็ควรติดตั้ง
ตัวเก็บประจุไฟฟาขนานเขากับโหลดแตละตัว 
 โดยปกติแลวแมไมมีโหลด หมอแปลงไฟฟาก็ยังตองสรางสนามแมเหล็กที่เปนกําลังไฟฟารีแอคทีฟอยู 
ดังนั้น การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเพื่อลดกําลังรีแอคทีฟในชวงไมมีโหลด โดยตอตรงเขาทางดานแรงดัน หรือ
ดานทุติยภูมิ (Secondary) ของหมอแปลงไฟฟาอยางถาวร ไมเพียงชวยประหยัดพลังงานเทานั้น แตยังชวยลด
ขนาดตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีใชปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของระบบอีกดวย ซึ่งการติดตั้งตัวเก็บประจุ
ไฟฟาจะเปนแบบผสม กลาวคือ โหลดใหญๆ จะติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีโหลดแตละชุด สวนโหลดอืน่ๆ จะ
ติดตั้งแบบกลุมหรือแบบศูนยกลาง สวนตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีติดตั้งท่ีหมอแปลงไฟฟาเปนเพียงการแกไขคาตัว
ประกอบกําลังไฟฟาของหมอแปลงไฟฟาเทานั้น 
 
2.4.2 ขอดีและขอเสียของการใชตัวเก็บประจุไฟฟา 
ขอดี 

• เพิ่มประสิทธิภาพ โดยมีความสูญเสียนอยกวา 0.33% 

• เงินลงทุนต่ําสามารถนํามาใชในระบบที่มีขนาดเล็กได 

• มีความยืดหยุนมาก เพราะสามารถเปลี่ยนแปลงการทํางานของตัวเก็บประจุไฟฟาใหสอดคลองกับ
โหลดที่เปลี่ยนแปลงได 

• ไมมีสวนที่เคลื่อนที่ได ไมมีเสียงดังในการทํางานการเสื่อมสภาพการทํางานต่ํา และไมตองมีการ
บํารุงรักษา 

• สามารถติดตั้งในบริเวณใดก็ได ใชเนื้อท่ีในการติดตั้งนอย 

• ปลดออกและตอเขากับโหลดไดรวดเร็วและงาย สามารถเปลี่ยนจากโหลดตัวหนึ่งไปยังอีกตวัหนึ่งได 
ขอเสีย 

• การเกิดแรงดันเกิน (Over Voltage) เมื่อปลดโหลดออก ดังนั้น จึงควรติดตั้งระบบควบคุมการชดเชยตัว
ประกอบกําลังไฟฟาอัตโนมัติ 

• การเกิดเรโซแนนซ (Resonance) เมื่อใชกับโหลดที่มีฮารมอนิก (Harmonic) ทําใหอุปกรณไฟฟาตางๆที่
ตออยูในระบบเกิดความเสียหาย ทํางานผิดพลาดหรือมอีายุการใชงานสั้นลง 
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2.4.3 ขอควรระวังในการใชตัวเก็บประจุไฟฟา 

• เมื่อติดตั้งตัวเกบ็ประจุไฟฟาท่ีจุดใดแลว แรงดันไฟฟาท่ีจุดนั้นจะมีคาสูงข้ึนกวาเดิม ดังนั้น การเลือก
ขนาดพิกัดของตัวเก็บประจุไฟฟาจะตองคํานึงถึงเรือ่งนี้ดวย 

• จุดท่ีติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาควรมีการระบายความรอนดีพอสมควร เพราะความรอนยิ่งสงูจะทําใหอายุ
การใชงานของตัวเก็บประจุไฟฟาสั้นลง 

• การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเขากับมอเตอรโดยตรง ตองเลอืกขนาดตัวเก็บประจุไฟฟาใหดี และตอง
ติดตั้งใหถูกวิธี มิฉะนั้นมอเตอรจะเสียหายได 

• ถาจะติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเขาชุด (Capacitor Bank) ควรใชแบบควบคุมอัตโนมัติ เพื่อปองกัน
อันตรายจากแรงดันเกินที่เกิดข้ึนจากการตอตัวเก็บประจุไฟฟาเขาไปในระบบมากเกินไป 

• อุปกรณไฟฟาบางอยาง เชน วงจรเรียงกระแสและเตาเผาแบบอารก สรางฮารมอนิกเขาไปในระบบเมื่อ
ตองการติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาตองระวังปญหาที่อาจจะเกิดจากฮารมอนิก ซึ่งจะเกิดสภาวะ               
เรโซแนนซและจะทําใหตัวเก็บประจุไฟฟาเสียหายทันที ในกรณีนี้ตองใหวิศวกรผูเชี่ยวชาญชวย       
ออกแบบชุดตัวเก็บประจุไฟฟา พรอมอุปกรณปองกันขึ้นเปนพิเศษ 

 
2.4.4 สมการใชงานที่เกี่ยวของ 
 

ปริมาณ ระบบไฟฟา 1 เฟส ระบบไฟฟา 3 เฟส 
P θCosIVP ××=  θCosIVP LL ×××=Φ 33  
Q θSinIVQ ××=  θSinIVQ LL ×××=Φ 33  

S IVS ×=  
22 QPS +=  

LL IVS ××=Φ 33  
22

3 33 ΦΦ
+=Φ PQPS  

Cos θ (PF) 
S
P  

Φ

Φ

3

3

S
P

 

 
กรณีในระบบไฟฟาขนาดใหญ ท่ีมีโหลดยอยหลายรายการ  การหาคากําลังไฟฟารวมสามารถหาไดดังนี ้

 ΣP  =  P1  + P2  + P3  + … + PN 

  

 ΣQ  =  Q1 + Q2 + Q3 + … + QN 

 

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

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

กําลังไฟฟา) 
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     คาตัวประกอบกําลังไฟฟาของระบบไฟฟา =   
∑
∑

S
P

 

หมายเหต ุ คาความจุไฟฟาของ C หนวยเปนฟารัด (F) สามารถหาไดจากสมการ 22 RMS

C

Vf
QC

×××
=

π
 

                  เมื่อ f คือความถี่ไฟฟา 
 

2.4.5 ตัวอยางการคํานวณเพื่อหาคา kVar ของ C จากขอมูลท่ีตรวจวัด 
 

• ตองการปรับปรุงให PF ของตูรวมโหลดยอย  
    จากคาประมาณ 0.60 เปน 0.95 โหลดรวมประมาณ 70 kW   

    จากตารางที่ 3 :  (tan θ1 – tan θ2) = 1.005 

   ∴ขนาด kVar = kW (tan θ1 – tan θ2) = 70.35 kVar 
    (ในทางปฏิบัติอาจจัดชุดของ Cap Bank ไดเพียงคาใกลเคียง) 

 

• ตองการปรับปรุงให PF ของตูรวมโหลดยอย 
    จาก 0.839 เปน 0.95  โหลดรวม 289.7 kW   

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

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

   ∴ขนาด kVar = kW (tan θ1 – tan θ2) = 92.65 kVar 
    (ในทางปฏิบัติอาจจัดชุดของ Cap Bank ได 100 kVar) 

 

∗ กรณี PF ตํ่าๆเชนกรณีนี้  อาจตองแกปญหา
เรื่องฮารโมนิกสในระบบไฟฟากอน  การตอ C 
เขาระบบ อาจทําใหเกิดเรโซแนนซได จึงควร
ใหผูเช่ียวชาญไดวิเคราะหระบบกอน 

• ตองการปรับปรุงให PF ของ MDB ในโรงงานใหเปน 0.90   

    Σ P =  212.1 + 232.0 + 199.8 = 643.9 kW    = โหลดรวม 

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

    Σ S = 22 )()( ∑∑ + QP = 1587.64 kVA 

   ∴ คา PF กอนปรับปรุง = 
∑
∑

S
P

= 0.406 = คา PF รวม 3 เฟส 

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

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

   ∴ขนาด kVAR = kW (tan θ1 – tan θ2) = 1,137.58 kVAR 
    (ในทางปฏิบัติอาจจัดชุดของ Cap Bank ไดเพียงคาใกลเคียง) 
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2.4.6 ตัวอยางการคํานวณการลดความสูญเสียในสายไฟฟา 
มอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส  380 V  ขณะ Full Load กระแส 75 A    Pf   = 0.82  Lagging ติดตั้งหางจาก

แหลงจาย 150 m   ความตานทานของสายไฟฟาเสนละ 0.0635 Ω หากมีการปรับปรุงใหมีคา PF = 0.95 แลวการ
สูญเสียในสายไฟจะตางกันอยางไร ? 
 

•   กอนปรับปรุง  Pf   = 0.82  Lagging   
            การสูญเสียในสายไฟทั้ง 3 เสน = 0635.07533 22 ××=RI = 1,071.56  W 
 

•   หลังปรับปรุง  Pf   = 0.95  Lagging   

 

∴ การสูญเสียลดลง  = 
2

95.0
82.01 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−   =  0.2550   หรือ  25.5 % 

ดังนั้น หลังการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา การสูญเสียในสายไฟทั้ง 3 เสนจะลดลงได = 0.2550 
x 1,071.56 เทากับ 273.25 W   คิดเปนคาประมาณ 1 ใน 4  ของการสูญเสียเดิม 
 
2.4.7 การเรยีกเก็บคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของการไฟฟา 
 ในทางปฏิบัติแลว  พฤติกรรมการใชไฟฟาของแตละอาคารหรือโรงงานจะไมสม่ําเสมอ มีชวงใชไฟ
มากบางนอยบาง  มีการเปดปดอุปกรณอยูบอยๆ ตลอดทั้งวัน  โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของอาคารดวยแลว 
หากเปนชวงเลิกงาน การใชไฟฟาก็จะนอยลงมาก ดังรูปที่ 2.20  ซึ่งทําใหท้ังคา W,  Var,  PF  และ A  มีความไม
แนนอนมาก แมจะมีการติดตั้ง PF Controller ไวก็ตาม  ก็ใชวาคา PF ของอาคารจะคงที่ เพราะการตัดตอของ Cap 
Bank นั้น เปนการใสหรือปลด C ทีละชุด การควบคุมคา PF จึงมีลักษณะคุมคา kVar ไดเปนขั้นๆ (เปน Step)  จึง
ยากที่จะบอกวา อาคารหลังนั้น หรือโรงงานแหงนั้น มีคา PF เทาใดกันแน  เพราะแปรเปลี่ยนไปมาไดหลายคาใน
แตละเดือน  ดังนั้น  เพื่อใหมีแนวทางที่สามารถนํามาใชปฏิบัติได  การไฟฟาจึงเรียกเก็บคาตัวประกอบ
กําลังไฟฟาไฟฟาโดยพิจารณาจากคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Demand) ของกําลังไฟฟาท่ีเปน 
kW และ kVar ในแตละเดือนดังรายละเอียดในรูปที่ 2.21 
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รูปที่ 2.20 ตัวอยางคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของอาคารหลังหนึ่ง 
 

การไฟฟานครหลวง 

 
 

การไฟฟาสวนภูมิภาค 

 
 

รูปที่ 2.21 ขอกาํหนดเกี่ยวกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟา  (คาเพาเวอรแฟคเตอร) 
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 เพื่อใหเกิดความเขาใจที่แจมชัดในรายละเอียดของขอกําหนดเกี่ยวกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟา  ในที่นี้
จะขออธิบายวาความตองการพลังไฟฟาแอคตีฟเฉลี่ยใน  15  นาทีท่ีสูงสุด คืออะไร  ลองพิจารณารูปที่  2.22 ซึ่ง
เปนกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาในรอบวัน (Daily Load Curve) มีแกนตั้งเปน kW มีแกนนอนเปน
ชวงเวลาในรอบวัน  ซึ่งตองไมลืมวากรณีของผูใชไฟฟาประเภทที่ 3  4 หรือ 5 ในตารางที่ 1 นั้น  นอกจากจะตอง
เสียคาพลังงาน      (หนวยใชไฟ) แลว ยังถูกเรียกเก็บคาอื่นๆอีกดวย หนึ่งในนั้นคือคา ความตองการพลังไฟฟา
แอคตีฟเฉลี่ยใน  15  นาทีท่ีสูงสุด หรือท่ีเรียกกันวา  คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Demand) ซึ่ง
อาจเรียกกันอยางยอๆวาคาดีมานด  หากพิจารณาจากกราฟแลว  อาจอธิบายอยางงายๆไดวา เครื่องวัดของการ
ไฟฟาจะทําการเฉลี่ยกราฟนี้ทุกๆ 15 นาที คาเฉลี่ยในแตละชวงเวลาเรียกวาคาความตองการพลังไฟฟา  ดังนั้นใน 
1 ช่ัวโมงจะมีคาความตองการพลังไฟฟา 4 คา ใน 1 วันจะมีคาความตองการพลังไฟฟา 96 คา ใน 1 เดือนจะมีคา
ความตองการพลังไฟฟามากถึง 2,880 คา  คาความตองการพลังไฟฟาในชวงเวลาใดเปนตัวเลขที่สูงท่ีสุด ก็จะถูก
หยิบออกมาใชเปนคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของเดือนนั้นๆ  สําหรับกรณีอัตราคาไฟฟาแบบ TOD และ 
TOU คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดจะถูกพิจารณาจากชวงเวลาตามโครงสรางคาไฟฟา พิจารณารูปที่ 2.23 
อัตราคาไฟฟาของกิจการประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ  หากโรงงานเปนผูใชไฟฟาประเภท 4.1.2  แรงดัน 22-
33 kV  ท่ีมีโครงสรางคาไฟฟาพิจารณาเปน 3 ชวงเวลาในรอบวัน ดังรูปที่ 2.24  ในการนี้ เครื่องวัดของการไฟฟา
จะบันทึกคาความตองการพลังไฟฟาแบงตามชวงเวลาทั้ง 3 คือ  
 
ชวง Peak   : 18.30 – 21.30     3   ช่ัวโมงตอวัน มีความตองการพลังไฟฟาวันละ 12 คา เดือนละ 360 คา 
ชวง Partial Peak  : 08.00 – 18.30 10.5 ช่ัวโมงตอวัน มีความตองการพลังไฟฟาวันละ 42 คา เดือนละ 1,260 คา
ชวง Off Peak : 21.30 – 08.00 10.5 ช่ัวโมงตอวัน มีความตองการพลังไฟฟาวันละ 42 คา เดือนละ 1,260 คา 
 
เมื่อถึงรอบการจด (รอบการจดคาไฟฟาในแตละเดือน)  ก็จะสรุปคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของแตละ
ชวงเวลาออกมา  ดังรูปที่ 2.25 ตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาท่ีแสดงการจดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท้ัง 3 
ชวงเวลา  พรอมๆกันนั้นตลอดชวงเวลาในแตละเดือน เครื่องวัดของการไฟฟาก็จะบันทึกคาความตองการพลัง
ไฟฟาของกําลังไฟฟาในหนวย kVar เอาไวดวย  เมื่อถึงรอบการจดคาไฟฟาในแตละเดือน ก็จะสรุปคาความ
ตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kVar ออกมาดวย (โดยไมสนใจวาเปนชวงเวลาใด) จากนั้น จะพิจารณาจากขอมูล
ในใบแจงหนี้วา ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kW = ?  และความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kVar = ? 
แลวนําตัวเลขทั้งสองมาคํานวณวาจะตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (คาเพาเวอรแฟคเตอร) หรือไม  ดัง
แผนภูมิในรูปที่ 2.26  ซึ่งจะเห็นไดวา  ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kW และความตองการพลังไฟฟา
สูงสุดท่ีเปน kVar อาจเกิดข้ึนคนละเวลากันก็ได  ดังนั้น  การเรียกเก็บคาตัวประกอบกําลังไฟฟานี้   จึงเปนเพียง
วิธีการในทางปฏิบัติท่ีอาจไมตรงกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟาจริงๆก็ได  แตอยางไรก็ดี  โดยหลักการแลวหาก
โรงงาน หรืออาคาร มีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาไมต่ํากวา 0.85 ตลอดเวลาแลว  ก็ไมนาจะถูกเรียกเก็บคาใชจาย
ในสวนนี้ 
  อนึ่ง สําหรับอัตราคาไฟฟาแบบ TOU ก็พิจารณาในลักษณะคลายๆกันนี้  แตตองระวังวาวันใดใน
ปฏิทินที่ถือเปนวันหยุดราชการบาง (ไมนับวันหยุดชดเชย) เพราะจะนับเปนชวง Off Peak  
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รูปที่ 2.22 กราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาในรอบวัน (Daily Load Curve)  
 

 
 

รูปที่ 2.23 อัตราคาไฟฟาของกิจการประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ 
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Off Peak              Partial Peak                On Peak  Off Peak

8.00 18.30 21.30

Off Peak              Partial Peak                On Peak  Off Peak

8.00 18.30 21.30  
รูปที่ 2.24 การแบงชวงเวลาตามอัตรา  TOD  

 

 
 

รูปที่ 2.25 ตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาอัตรา TOD ของ กฟน.  
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รูปที่ 2.26  แผนภูมิแสดงวิธีการคํานวณคา kVar ท่ีจะเรียกเก็บเงิน 
 
 จากรูปที่ 2.25   ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kW       = 1,557 kW    
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   ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kVar      = 1,266 kVar 
   61.97% ของ 1,557       =  964.87   ซึ่งมีคานอยกวาความตองการพลังไฟฟา
สูงสุดท่ีเปน kVar  

∴ ตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (คาเพาเวอรแฟคเตอร) จํานวน 1,266 - 964.87  = 301 kVar  (ปด
เศษแลว)      คิดเปนเงิน = 14.02 x 301 = 4,220.02 บาท   
 สําหรับรูปที่ 2.27 และ 2.28 แสดงตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาอัตรา TOU ของ กฟน.และ กฟภ. ท่ีมี
รูปแบบของรายละเอียดในใบแจงหนี้คาไฟฟาแตกตางกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.27 ตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาอัตรา TOU  ของ กฟน.  
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รูปที่ 2.28 ตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาอัตรา TOU  ของ กฟภ.  

 
2.5 การลดความสูญเสียในหมอแปลงไฟฟา 
 หมอแปลงเปนเครื่องกลไฟฟากระแสสลับ มีหนาท่ีหลัก 2 ประการ คือ แปลงแรงดัน และแยกวงจร 2 
ฝงออกจากกันทางไฟฟา  หมอแปลงไมไดเปนแหลงกําเนิดไฟฟา แตเปนตัวสงผานพลังงานจากฝงปฐมภูมิ           
(Primary) ไปยังฝงทุติยภูมิ (Secondary) โดยการเปลี่ยนรูปพลังงานระหวางแมเหล็กกับไฟฟา  จากรูปท่ี 2.29 จะ
เห็นวาขดลวดทั้ง 2 ฝง ไมไดตอถึงกันทางไฟฟาแตอยางใด  การท่ีฝงทุติยภูมิสามารถจายไฟได เพราะพลังงาน
จากฝงปฐมภูมิจะเปลี่ยนรูปจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงานสนามแมเหล็กแลวเหนี่ยวนําใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟา
ข้ึนที่ขดลวดฝงทุติยภูมินั่นเอง  ขนาดของแรงเคลื่อนเหนี่ยวนํา (แรงดันไฟฟา)  จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับจํานวน
รอบของขดลวดที่พันบนแกนเหล็กเปนสําคัญ  ในการนี้จะพบวา หมอแปลงในทางปฏิบัติมีความแตกตางไปจาก
หมอแปลงในทางอุดมคติ เพราะมีความตานทานในขดลวด ทําใหเกิดการสูญเสียในลวดตัวนําได และยังเกิดการ
สูญเสียข้ึนในแกนเหล็กที่ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของวัสดุอีกดวย  โดยมีวงจรสมมูลยท่ีสามารถอธิบายปรากฏการณ
ตางๆที่เกิดข้ึนในหมอแปลงไดดังรูปที่ 2.30 ซึ่งมีความซับซอนที่จะอธิบาย จึงขออธิบายเพียงเนื้อหาที่ควรทราบ
พอสังเขปเทานั้น 
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รูปที่ 2.29 แสดงโครงสรางของหมอแปลงไฟฟา 
 

 
 

รูปที่ 2.30 แสดงวงจรสมมูลยของหมอแปลง 
 
ในทางปฏิบัตินั้น หมอแปลงไฟฟามีกําลังงานสูญเสีย 2 ลักษณะ คือ 
 1. กําลังไฟฟาสูญเสียขณะไมมีโหลด (No  Load  Loss) หมายถึง กําลังไฟฟาท่ีสูญเสียขณะที่หมอ  
แปลงไฟฟายังไมไดจายโหลด แตมีการตอไฟทางฝงปฐมภูมิเขากับระบบของการไฟฟา  ประมาณวาเปนการ
สูญเสียในแกนเหล็ก จึงอาจเรียกวา Iron Loss หรือ Core Loss มีคาเกือบคงที่ไมข้ึนอยูกับการจายโหลด  
 2. กําลังไฟฟาสูญเสียขณะมีโหลด (Load Loss) หมายถึง กําลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียเนื่องจากความตาน
ทานของขดลวดขณะที่หมอแปลงไฟฟามีการจายโหลด  มีคาแปรผันตามกระแสยกกําลังสอง เรียกอีกอยางหนึ่ง
วา Copper Loss 
 หากพิจารณาจากรูปที่ 2.31 จะเห็นวาการสูญเสียท้ัง 2 ลักษณะสามารถเขียนแทนไดดวยเสนประ และมี
การสูญเสียรวมดังเสนทึบ  จะเห็นวาแมไมมีการจายโหลดเลย แตก็ยังคงมีการสูญเสียในหมอแปลงเสมอ 
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No Load Loss
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No Load Loss
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I I LoadLoad  
รูปที่ 2.31 แสดงลักษณะการสูญเสียในหมอแปลง 

 

 หมอแปลงไฟฟามีพิกัดกําลังไฟฟาเปน kVA    โดยทั่วไปประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟาจะดีท่ีสุด
เมื่อใชงานที่โหลดประมาณ 60-75% ของพิกัด  ถาหากใชงานที่โหลดสูงหรือต่ํากวานี้จะทําใหประสิทธิภาพลด
ต่ําลงบาง  โดยทั่วไปนิยมใชหมอแปลง 2 ตัว แบงภาระการจายโหลด โดยหมอแปลงแตละตัวจะรับโหลด
ประมาณ 75%  ในทางปฏิบัติแลว มีหลายกรณีท่ีมีการใชหมอแปลงขนาดใหญเกินภาระการใชงานจริง จงึทําให
เกิดการสูญเสียมาก จึงควรจะระมัดระวังการใชหมอแปลงในลักษณะนี้  พิจารณาตารางที่ 2.6 และ 2.7 แสดงคา
การสูญเสียของหมอแปลงสําหรับรับไฟฟาแรงสูง 22 kV และ 33 kV ตามลําดับ  ซึ่งจะเห็นไดวาพิกัดของหมอ
แปลงยิ่งมาก การสูญเสีย No Load Loss ก็ยิ่งมาก  ดังนั้น  หากมีการอนุรักษพลังงานในอาคารหรือโรงงาน 
ตลอดจนมีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาแลว ก็จะชวยลดกระแสที่หมอแปลงตองจายได  ถือเปนการ
ลดการสูญเสีย Copper Loss ไดอีกทางหนึ่งดวย 
 พิจารณาตวัอยางในรูปที่ 2.32 แสดงผลการตรวจวัดเพือ่ลดการใชหมอแปลง จะพบวาหมอแปลงแตละ
ตัวจายโหลดนอยมาก โดยหมอแปลงแตละตัวจายโหลดไมเกิน 20 %  หากพิจารณารวมโหลดของหมอแปลงตัว
ท่ี 1 และ 2 เขาดวยกัน   และรวมโหลดของหมอแปลงตัวท่ี 3 และ 4 เขาดวยกัน   ก็จะสามารถปลดหมอแปลงได 
2 ตัว เปนการใชงานหมอแปลงใหมีจุดทํางานที่มีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน และลดการสูญเสียโดยไมจําเปน 
 

 ตารางที่ 2.6 คาการสูญเสียของหมอแปลงสําหรับรับไฟฟาแรงสูง 22 kV 
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    ตารางที่ 2.7 คาการสูญเสียของหมอแปลงรุนหนึ่งสําหรับรบัไฟฟาแรงสูง 33 kV ของผูผลติรายหนึ่ง 
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รูปที่ 2.32 ผลการตรวจวัดเพื่อลดการใชหมอแปลง 

 
หากตองการหาประสิทธิภาพของหมอแปลง สามารถคํานวณไดจากสมการขางลางนี้ 
ประสิทธิภาพ =      กําลังไฟฟาที่จาย 

กําลังไฟฟาที่จาย + กําลังไฟฟาที่เสียไปขณะที่ไมมีโหลด + กําลังไฟฟาที่เสียไปขณะมีโหลด 
 

 ประสิทธิภาพสูงสุดจะเกิดขึ้นเมื่อ Copper Loss = Iron Loss 
 

ประสิทธิภาพทั้งวัน =   กําลังไฟฟาที่จาย x ช่ัวโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน 
   (กําลังไฟฟาที่จาย x ชั่วโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน) +(กําลังไฟฟาสูญเสียขณะไมมีโหลด x 24) + 
   (กําลังไฟฟาสูญเสียขณะมีโหลด x ชั่วโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน) 

 
อนึ่ง โดยปกติแรงดันของระบบไฟฟาจําหนายในรอบวันอาจจะไมคงที่นัก เพราะพฤติกรรมการใช

ไฟฟาของผูใชไฟฟาในระบบไมไดมีการใชไฟฟาอยาสม่ําเสมอ  อีกทั้งทางฝงระบบไฟฟาแรงต่ํา ก็มีการเปดใช
งานอุปกรณ หรือเครื่องจักรที่อาจจะไมคงที่เชนกัน เปนผลใหแรงดันไฟฟา ณ จุดใชงานอาจจะมีคาแรงดันใช
งานไมตรงกับคาในทางทฤษฎี  ซึ่งในทางปฏิบัติแลว วิศวกรไฟฟาจะออกแบบใหระบบมีคาแรงดันไฟฟาสูงกวา
คาแรงดันใชงานในทางทฤษฎี  เพื่อตองการเผื่อแรงดันตกในสายไฟในชวงท่ีมีการใชกระแสมากๆดวย  ดังนั้น 
จากเหตุผลท่ีกลาวมานี้  ทําใหผลการตรวจวัดคาแรงดันไฟฟาในโรงงานหรืออาคารมักจะพบวา บางก็มีแรงดัน
เกินแรงดันใชงานไปมาก  บางก็มีแรงดันเกินแรงดันใชงานไปนอย  และมีในบางกรณีท่ีแรงดันใชงานใกลเคียง
กับแรงดันใชงาน 
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 สําหรับระบบไฟฟาของประเทศไทยนั้น  คาแรงดันใชงานตามปกติ (ตามทฤษฎี) คือ ระบบไฟฟา 3 เฟส  
มีคาแรงดันใชงานอยูท่ี 380 V  และระบบไฟฟา 1 เฟส  มีคาแรงดันใชงานอยูท่ี 220 V  ในกรณีท่ีตรวจวัด
แรงดันไฟฟา ณ ตําแหนงปลายสายไฟ หรือตําแหนงท่ีหางจากตูควบคุมไฟฟามากๆ แลวพบวา แรงดันเกิน
แรงดันไปจากแรงดันใชงานมาก  อาจมีผลใหอุปกรณบางชนิดใชไฟฟามากขึ้นตามไปดวย ท่ีเห็นไดชัดไดแก 
หลอดไฟฟา   ซึ่งมีสัดสวนการใชไฟฟามากพอสมควร และมีอุปกรณอีกหลายประเภทเมื่อแรงดันไฟฟาท่ีไดรับ
สูงข้ึน ก็อาจใชไฟฟามากขึ้นบางเล็กนอย ทําใหโดยภาพรวม  ในกรณีท่ีแรงดันไฟฟาในระบบเกินไปจากคา
แรงดันใชงานมาก    การสูญเสียในระบบก็จะมีคามากตามไปดวย เปนผลใหมีการสูญเสียในสายและในหมอ
แปลงมากขึ้นอีกดวย  
 การแกไขสามารถทําไดโดยตรวจวัดแรงดันฟาท่ีปลายสาย หลายๆ ตําแหนง และหลายชวงเวลา 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง หากพบวาในชวงเวลาที่มีการใชไฟฟามากๆแลว แรงดันในระบบยังเกินจากแรงดันใชงานไป
มาก มาตรการอนุรักษพลังงานอันหนึ่งท่ีพึงกระทําได คือ ลดแรงดันไฟฟา โดยสามารถปรึกษากับการไฟฟาใน
พื้นที่เพื่อใชบริการปรับลด Tap  ของหมอแปลงใหมีแรงดันไฟฟาดานแรงต่ําลดลง  หรือในกรณีท่ีสถาน
ประกอบการมีระบบรองรับการปรับ Tap หมอแปลงไดอยูแลว  ก็อาจจะดําเนินการไดเอง  อยางไรก็ดี  เนื่องจาก
แรงดันไฟฟาในรอบวันมีคาไมคงที่ตามปริมาณการใชไฟฟาท่ีไมแนนอน  และแตละพื้นที่ๆใหบริการของการ
ไฟฟาก็มีพฤติกรรมของแรงดันไฟฟาท่ีไมเหมือนกัน  จึงยากที่จะคํานวณใหประจักษวาจะประหยัดคาไฟฟาได
เทาใดแน (สามารถคํานวณตามทฤษฎีพอเปนขอมูลประกอบการพิจารณาได แตก็อาจจะคลาดเคลื่อนไปจาก
ขอเท็จจริงไดบาง) เพราะผลประหยัดท่ีชัดเจนที่สุด คือผลประหยัดจากการตรวจวัดเปนระยะเวลานานๆ   
มาตรการนี้  จึงเหมาะที่จะเปนมาตรการประเภทที่ไมตองลงทุนมากนัก เพื่อลดความเสี่ยงจากความไมแนนอน
ของการคํานวณ 
 
2.6 การลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และการบริหารพฤติกรรมการใชไฟฟา 
 เนื่องจากคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด หรือคาความตองการพลังไฟฟาท่ีไดกลาวถึงมาแลวกอน
หนานี้  เปนคาใชจายท่ีผูใชไฟสวนใหญตองการจะลดเปนอยางมาก  ดังนั้น  ในการบริหารจัดการการใชไฟฟาจึง
ควรสังเกตพฤติกรรมการใชไฟฟาไวเปนสําคัญ  โดยเครื่องมือท่ีดีในการประกอบการพิจารณาคือ  กราฟแสดง
พฤติกรรมการใชไฟฟาเปนรายสัปดาห (Weekly Load Curve) เพื่อจะไดทราบวาชวงเวลาใด เปนชวงเวลาที่มี
การใชไฟฟาคอนขางสูงและควรหลีกเลี่ยงการใชงานอุปกรณพรอมๆกัน  นอกจากนี้ ยังทําใหทราบอีกวาวันหยุด
เสาร-อาทิตย มีพฤติกรรมการใชไฟฟาเปนเชนไร  เมื่อพิจารณาประกอบกับโครงสรางคาไฟฟาแลว จะไดทราบ
วาในชวงเวลาใดความตองการพลังไฟฟาแพง จะไดทําการหลีกเลี่ยงเสีย (สําหรับอัตรา TOD)  หรือ ในชวงเวลา
ใดคาไฟฟาตอหนวยแพง จะไดทําการหลีกเลี่ยง (สําหรับอัตรา TOU)  ดังนั้น  หากทราบโครงสรางคาไฟฟาของ
โรงงานหรืออาคารที่รับผิดชอบ และมีกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาแลว  ก็จะชวยใหการวางแผนลดคา
ไฟฟาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  
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รูปที่ 2.33 กราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟารายเดือนของโรงงาน 2 กรณ ี

 
 พิจารณารูปที่ 2.33 ซึ่งเปนกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาของโรงงาน 2 กรณี  จะพบวา 

 Factory A Factory B 
หนวยไฟฟาที่ใช 720,000 เทากัน 

คา Ft จายเทากัน เพราะหนวยเทากัน 
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 1000 kW 3000 kW 

ขนาดหมอแปลง 
Factory B  >  Factory A  

(เพราะกําลังไฟฟาสูงสุดที่ใชไมเทากัน) 

การสูญเสียในหมอแปลง 
Factory B  >  Factory A  

(No Load Loss ไมเทากัน และหมอแปลง ของ 
Factory B ประสิทธิภาพนาจะต่ํากวา) 

คาไฟฟารวม Factory B  >  Factory A  

 จากตัวอยางนี้ จะเห็นวาโรงงาน 2 แหงนี้ใชพลังงานไฟฟาเทากัน (หนวยใชไฟเทากัน) แตมีคาใชจาย
รวมไมเทากัน ดังนั้น หาก Factory B สามารถปรับปรุงพฤติกรรมการใชไฟฟาไดเหมือน Factory A แลว คา
ไฟฟาก็จะลดลงเพราะคาความตองการพลังไฟฟาลดลง  แตถือวาไมมีการอนุรักษพลังงานเกิดข้ึน เพราะหนวย
ไฟฟาท่ีใชยังคงเทาเดิม  
 ลองพิจารณาผูใชไฟฟาอัตรา TOU รายหนึ่ง จากอัตราคาไฟฟาในรูปที่ 2.34 จะเห็นวาคาไฟฟาในชวง 
Peak (09.00 – 22.00 น. ของวันจันทรถึงวันศุกร เวนวันหยุดราชการ ไมนับวันหยุดชดเชย)  แพงกวาชวง Off 
Peak (ชวงเวลาที่นอกเหนือจาก Peak) กวา 2 เทา  โดยเสียคาความตองการพลังไฟฟาเฉพาะชวง Peak เทานั้น 
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รูปที่ 2.34 กราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟารายวันของโรงงานแหงหนึ่ง 
 จากกราฟจะเห็นวา โรงงานแหงนี้ไมไดใชประโยชนจากโครงสรางคาไฟฟาเลย เพราะใชไฟในชวง 
Peak ซึ่งเปนชวงคาไฟแพงเปนหลัก ในชวงคาไฟถูกไมไดใชใหเกิดประโยชนเลย  อีกทั้ง มีพฤติกรรมการใช
ไฟฟาไมสม่ําเสมอ หากคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดคือ คา 230 kW ในชวงบายดังท่ีปรากฏในรูป การจายคา
ความตองการพลังไฟฟาในลักษณะนี้ ถือวาไมคุมคา เพราะชวงเวลาอื่นๆในรอบวัน ไมไดมีการใชไฟฟาสูงกวา 
160 kW เลย และชวงเวลาสวนใหญมีการใชไฟนอยเสียอีกดวย  ดังนั้น  หากตองการใหคาความตองการพลัง
ไฟฟาสูงสุดมีคาลดลง ก็ตองเพิ่มความสม่ําเสมอของกราฟใหมากขึ้น  คือ เกลี่ยการใชงานอุปกรณใหใชงานไม
พรอมกันใหไดมากที่สุด  ในกรณีของโรงงานที่เปดทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง จะสามารถบริหารพฤติกรรมการใช
ไฟฟาไดงายกวาโรงงานที่ทํางาน        8 – 10 ช่ัวโมงตอวัน  ในทํานองเดียวกันอาคารสํานักงานของสวนราชการ
จะบริหารพฤติกรรมการใชไฟฟาใหสม่ําเสมอไดยากกวาอาคารธุรกิจหรือโรงพยาบาลที่มีช่ัวโมงการทํางานตอ
วันที่มากกวา   
หมายเหตุ  ผูเชี่ยวชาญแนะนําใหพิจารณาความคุมคาในการจายคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดจากคา Load 
Factor (คาเฉลี่ยตอคาสูงสุด) วามีคาเทาใด หากมีคาตั้งแต 0.9 ข้ึนไป ถือวาคุมคาท่ีจะใชอัตรา TOU 
 ในกรณีของโรงงานขนาดใหญท่ีมีการติดตั้งเครื่องวัดคอยเฝาดูการใชพลังงานของกระบวนการผลิตยอย 
หรือโรงงานยอย  และสามารถทราบกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาได  อาจจะบริหารการใชไฟฟาไดดังรูปท่ี 
2.35   โดยกราฟทางขวาคือกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาในรอบวัน ซึ่งไดมาจากการเอากราฟของโรงงาน
ยอยท้ัง 4 บวกกัน  ซึ่งจะเห็นไดวาความตองการพลังไฟฟามีคาสูง เมื่อทําการบริหารระบบ โดยมีการยายเวลา
การทํางานของโรงงานยอยท่ี 3 (ถือวามีการใชไฟฟาเทาเดิมและเหมือนเดิม) ใหทํางานเร็วข้ึนจะพบวาหลังการ
ปรับปรุงการทํางานกราฟทางขวามีคาความตองการพลังไฟฟาลดลงอยางเห็นไดชัด   
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รูปที่ 2.35 แสดงการลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดดวยการยายเวลาการทํางาน 
 
 ในพื้นที่ใหบริการของการไฟฟาสวนภูมิภาคในปจจุบัน กรณีของผูใชไฟฟารายใหญ ทางการไฟฟาได
เริ่มโครงการพัฒนาการอานหนวยดวยระบบอัตโนมัติ หรือระบบ Automatic Meter Reading (AMR) โดยการ
ไฟฟาเปนผูลงทุนติดตั้งเครื่องวัดให แลวมีการสงขอมูลการใชไฟฟาผานระบบ GPRS หรือ GSM เขาไปยังศูนย
ขอมูลของการไฟฟาทุกๆ 15 นาที  ท้ังนี้ ผูใชไฟสามารถเขาไปดูขอมูลประวัติการใชไฟฟาของตนเองไดทางเวบ
ไซตตลอดเวลา โดยมีการปรับปรุงขอมูลอยางตอเนื่อง (Real Time) ดังตัวอยางในรูปท่ี 2.36 และ 2.37 ซึ่งอาจ
เปนประโยชนตอการบริหารจัดการการใชไฟฟาไดพอสมควร โดยที่ผูใชไฟไมตองลงทุน 
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รูปที่ 2.36 แสดงหนวยใชไฟฟา (kWh) ผานระบบ AMR ของผูใชไฟฟารายหนึ่ง 
 

 
 

รูปที่ 2.37 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดผานระบบ AMR ของผูใชไฟฟารายหนึ่ง 
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 จากรูปที่ 2.36 จะเห็นวาการใชไฟฟาในชวงวันหยุด (วันอาทิตย)  หนวยไฟฟาท่ีใชมีคาลดลงต่ํากวาปกติ  
หากโรงงานแหงนี้ตองการใชประโยชนจากโครงสรางคาไฟฟาแบบ TOU  ก็อาจจะพิจารณาลดการทํางาน
ในชวง Peak เพื่อมาเพิ่มการทํางานในวันอาทิตยแทน เพื่อลดคาใชจายลง  เพราะชวง Off Peak คาไฟถูกกวา
ในชวง Peak มาก  นี่ก็เปนอีกชองทางหนึ่งท่ีกระทําได 
 จะเห็นไดวา หากมีขอมูลท่ีดีเพียงพอ การบริหารจัดการการใชไฟฟาก็สามารถพิจารณาไดอยางมีตรรกะ
ท่ีชัดเจน  แตก็ควรมีขอมูลท่ีมากเพียงพอท่ีจะยืนยันแนวความคิดใหมๆได 

 
คําถาม  จากขอมูลขางลางนี้ Factory X และ Factory Y ใชกําลังไฟฟา 1,000 kW เทากัน จงพิจารณาวามีความ
แตกตางของการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนอยางไร 

 
ตอบ   

• Factory X ใชพลังงานเทากับ Factory Y  เพราะมีการใชกําลังไฟฟา  1000 kW เทากัน  ความตองการ
พลังไฟฟาจึงเทากัน 

• หากทํางานดวยจํานวนชั่วโมงที่เทากันแลว  หนวยไฟฟาท่ีใช (kWh) ก็จะเทากันดวย แต Factory X  

มีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาสูงกวา Factory Y เพราะใชกําลังไฟฟา P = S หรือ Cos θ = 
S
P = 1        

               ขณะที่ Factory Y  ใชกําลังไฟฟา  P = 0.5 S  หรือ Cos θ = 
S
P =  0.5   

              ∴ Factory Y  ตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (คาปรับ) อยางแนนอน 

• เพราะ Factory Y คาตัวประกอบกําลังไฟฟาคอนขางต่ํา กระแสที่ไหลผานหมอแปลงและสายไฟจึง
มากกวาจึงมีการสูญเสียในระบบสงจายท่ีมากกวา 

• จะเห็นวา Factory Y ใชกําลังไฟฟาในหนวย kVA มากกวา Factory X ถึง 2 เทา ดังนั้น Factory Y จึง
ตองใชหมอแปลงขนาดใหญกวา Factory X อยางนอย 2 เทาดวย  (เงินลงทนุดานระบบไฟฟาก็ไม
เทากัน) 

• เพราะ Factory Y ใชหมอแปลงขนาดใหญกวา จึงมี No Load Loss มากกวาดวย 

∴  Factory Y นาจะมีคาไฟฟาแพงกวา Factory X 
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2.7 การพิจารณาเพื่อคัดเลอืกกจิกรรมที่เหมาะสม  
 การทํากิจกรรมมีท้ังมาตรการที่ไมตองลงทุนและมาตรการที่ตองลงทุน   และในแตละมาตรการมี
กิจกรรมหรือทางเลือกในการอนุรักษพลังงานมากมาย ดังนั้นเพื่อให สามารถคัดเลือกกิจกรรมที่เหมาะสมและได
ประสิทธิภาพมากที่สุดจําเปนจะตองมีการศึกษาและพิจารณาความเปนไปไดและศักยภาพในการดําเนินกิจกรรม 
โดยพิจารณาจาก 

•  ผลการประหยัดพลังงาน  กิจกรรมที่มีการประหยัดพลังงานมากจะเปนทางเลือกที่นาสนใจมากกวา
กิจกรรมที่ประหยัดพลังงานไดนอยกวา 

•  เงินลงทุนที่ใช   กิจกรรมใดที่มีเงินลงทุนต่ําหรือไมจําเปนตองใชเงินลงทุน แตมีผลการประหยัด
พลังงานมากถือเปน มาตรการที่มีความนาสนใจที่จะดําเนินการมาก 

•  ระยะเวลาคืนทุนและอายุการใชงานของอุปกรณ  กิจกรรมใดที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นเมื่อเทียบกับ
อายุการใชงานถือเปนมาตรการที่นาสนใจ เนื่องจากหลังจากที่คืนทุนแลวผลการประหยัดพลังงานที่ไดคือกําไร 

•  ระยะเวลาในการดําเนินการ  กิจกรรมที่ดําเนินการงายและใชระยะเวลานอยอีกทั้งไมกระทบกับ
กระบวนการผลิตของโรงงานจัดเปนมาตรการที่นาสนใจ 

•  กําลังคนที่ตองใช   กิจกรรมที่ตองใชคนมากมักจะเปนกิจกรรมที่ยุงยาก 
 

การกําหนดวากิจกรรมใดหรือทางเลือกใดควรดําเนินการกอนหลัง  ควรประเมินดังนี้ 

•  การประเมินเบื้องตน   สามารถทําใหเห็นลักษณะความซับซอน และศักยภาพเบื้องตนของแตละ
กิจกรรม   ซึ่งกิจกรรมที่เปลี่ยนวิธีทํางานไดงาย ลงทุนต่ําและสงผลกระทบตอดานอื่นๆ ต่ํา สามารถลงมือปฏิบัติ
ไดในทันทีและอาจไมจําเปนตองศึกษาประเมินละเอียดในขั้นตอไป ควรไดรับการพิจารณาเปนระดับตน ตัวอยาง 
ไดแก การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมและการฝกอบรมใหแกพนักงาน  

•  การประเมินทางเทคนิค สามารถทําการประเมินโดยการทดลองจริงในบางสวนของการผลิตหรือ
ศึกษาจากมาตรการที่ประสบการณแลวจากบริษัทอื่นหรือความรูจากผูเช่ียวชาญ 

•  การประเมินทางเศรษฐศาสตร   ควรพิจารณาขอเสนอหรือกิจกรรมที่ใหผลตอบแทนที่คุมคาการ
ลงทุนมากที่สุดและมีระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุด 
 

วิธีการประเมินแบบงายและเปนที่นิยมคือการประเมินจากระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  ซึ่ง
สามารถคํานวณไดดังนี้  
     

เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) =     

ผลประหยัดท่ีไดรับตอป (บาท/ป) 
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2.8 กรณีศึกษา 
กรณีศึกษาที่ 1 :การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
 สถานประกอบการแหงหนึ่ง มีการใชหมอแปลงไฟฟา 2 ลูก คือ MDB 1 และ MDB 2 ทางดานทุติยภูมิ
ของหมอแปลงมีคาแรงดันไฟฟา 403 V และมีคาเพาเวอรแฟคเตอรคอนขางต่ํา คือท่ี MDB 1 มีคา 0.81 และ 
MDB 2 มีคา 0.78 จากขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของโรงงาน มีคาพลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ย 1,100 kW   
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 

เนื่องจากตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีตู MDB เสีย ทําใหคาเพาเวอรแฟคเตอรต่ํา เกิด Copper loss ในหมอแปลง
ไฟฟา จึงตองมีการปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรจาก 0.81 และ 0.78 ใหสูงข้ึน โดยการติดตั้งตัวเก็บประจุใหม 
(Capacitor) ท่ี Load Center ของ MDB 1 และ MDB 2 จะทําใหกระแสไฟฟาและ Copper loss ของหมอแปลง
ไฟฟาลดลง 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินการ 
 ติดตั้ง Capacitor ท่ีตู MDB 1 และ MDB 2 เพื่อปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาจาก 0.81 และ 0.78 
ใหมีคาสูงข้ึนมากกวา 0.85 
กอนปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
สภาพหลังปรับปรุง 
 คาตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ีตู MDB 1 และ MDB 2 มีคาเทากับ 0.90 และ 0.96 ตามลําดับ ทําใหมีการ
สูญเสียพลังงานไฟฟาลดลง 
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หลังปรับปรุง 
ระยะเวลาดําเนินการ เดือนธันวาคม พ.ศ. 2550 
เงินลงทุน  240,000.00 บาท 
พลังงานที่ประหยัดได 91,584.00   kWh/ป    คิดเปน    0.0078    ktoe/ป 
ผลประหยัดท่ีได  262,846.08 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน                  0.91  ป 

ขอเสนอแนะ 
 ทางบริษัทควรตรวจสอบคาเพาเวอรแฟคเตอรอยางสม่ําเสมอ ถามีคานอยกวา 0.85 ใหรีบดําเนินการ
แกไขทันที  
วิธีการคํานวณผลการอนุรกัษพลังงาน 

 ตู MDB 1 
 เปอรเซ็นตการประหยัด   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม)

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

ดังนั้นสามารถลด Copper loss ลงมาได =  19 % 
 หมอแปลงขนาด 2,000 kVA  มีการสูญเสียท่ี Copper loss เทากับ 24 kW 
 ดังนั้น ถาปรับปรุงเพาเวอรแฟคเตอรแลวจะประหยัดได 
 พลังไฟฟาท่ีประหยัดได     =  24 x 0.19  kW 

  =  4.56   kW 
 พลังงานไฟฟาท่ีประหยัด   =  kWที่ประหยัด x ช่ัวโมงทํางานตอวัน x วันทํางานตอป 

     =  4.56 x 24 x 300  kWh/ป 
      =  32,832   kWh/ป 
 จํานวนเงินที่ประหยัด   =  32,832.00 x 2.87   บาท/ป 
      =  94,227.84  บาท/ป  
 ตู MDB 2 
 เปอรเซ็นตการประหยัด   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม)

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

   =  34 % 
 หมอแปลงขนาด 2,000 kVA   มีการสูญเสียท่ี Copper loss เทากับ 24 kW 
 ดังนั้น ถาปรับปรุงเพาเวอรแฟคเตอรแลวจะประหยัดได 
 พลังไฟฟาท่ีประหยัดได     =  24 x 0.34  kW  

=  8.16   kW 
 พลังงานไฟฟาท่ีประหยัด   =  kWที่ประหยัด x ช่ัวโมงทํางานตอวัน x วันทํางานตอป 

     =  8.16 x 24 x 300  kWh/ป 
      =  58,752   kWh/ป 
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 จํานวนเงินที่ประหยัด   =  58,752 x 2.87   บาท/ป 
      =  168,618.24  บาท/ป  
 รวมพลังงานไฟฟาท่ีประหยัด  =  32,832 + 58,752  kWh/ป 
      =  91,584   kWh/ป 
 รวมจํานวนเงินที่ประหยัด   =  94,227.84 + 168,618.24 บาท/ป 
      =  262,846.08  บาท/ป 
การลงทุน  
 ตู MDB 1 

1.กอนปรับปรุง  คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.81 

    cos θ1 = 0.81°    θ1 = 35.90° 
2.หลังปรับปรุง  คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.95 

cos θ2 = 0.90°     θ2 = 25.84° 

3. ขนาดของ Capacitor    =  ภาระไฟฟาจริง x (tan θ1 – tan θ2) 

      =  kW x (tan θ1 – tan θ2) 

      =  1,100 x (tan 35.90°- tan 25.84°) 
      =  263.56   kVar 
 ตู MDB 2 

1.กอนปรับปรุง  คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.78 

    cos θ1 = 0.78°   θ1 = 38.74° 
2.หลังปรับปรุง  คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.96 

cos θ2 = 0.96°    θ2 = 16.26° 

3. ขนาดของ Capacitor    =  ภาระไฟฟาจริง x (tan θ1 – tan θ2) 

      =  kW x (tan θ1 – tan θ2) 

      =  1,100 x (tan 38.74°- tan 16.26°) 
      =  561.70    kVar 
 

ตู MDB 1 ติดตั้ง Capacitor 600 kVar ขนาด 50 kVar จํานวน 12 ตัว ราคาตัวละ 13,333 บาท รวมเปน
เงิน 160,000 บาท 

ตู MDB 2 ติดตั้ง Capacitor 600 kVar ขนาด 50 kVar จํานวน 6 ตัว ราคาตัวละ 13,333 บาท รวมเปนเงิน 
80,000 บาท 

รวมเปนเงินลงทุนทั้งสิ้น 240,000 บาท 
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กรณีศึกษาที่ 2 ปรับลดระดับแรงดันไฟฟา 
 สถานประกอบการแหงหนึ่ง  ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 2000 kVA จํานวน 3 ชุด  ใชงาน  11  ช่ัวโมง
ตอวัน 300  วันตอป 
ปญหาของอุปสรรค / ระบบกอนปรับปรุง 
 จากการตรวจสอบแรงดันไฟฟาปลายทางของหมอแปลงไฟฟา (หลังจากรวมโหลดแลว) พบวามี
แรงดันไฟฟาเทากันทั้งสองชุดท่ี 398 Volts โดยที่วัดแรงดันตนทางได 406 Volts 
 

 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 
 หมอแปลงไฟฟาท่ีจายแรงดันไฟฟาสูง Core loss ในตัวหมอแปลงไฟฟาจะสูงตาม ถาสามารถลด
แรงดันที่จายจากหมอแปลงไฟฟาลง 1 Tap (เทากับ 10 Volts) จะทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาลงได 
สภาพหลังปรับปรุง 

 
 
 ระยะเวลาดําเนินงาน : ทุกๆ  วัน 
 ผลประหยัดท่ีได  : 6,434.83 บาท/ป    คิดเปน  0.00018      ktoe/ป 

ไมตองใชเงินลงทุน 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 
 คิดเปนเงินที่ประหยัดได   = 2,130.74   x  3.02 
      = 6,434.83   บาท/ป 
 คา  ktoe  ท่ีลดลง    = 2,130.74 x  85.21 x 10- 9 
      = 0.00018   ktoe/y 
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กรณีศึกษาที่ 3  : ปลดไฟดานแรงสูงของหมอแปลงที่ไมไดใชงาน 
ความเปนมาและลักษณะการใชพลังงาน 
 สถานประกอบการแหงหนึ่งมีการใชงานหมอแปลงไฟฟาท้ังหมด 7 ลูก พิกัดติดตั้งรวม  4,600 kVA 
สําหรับจายกระแสไฟฟาใหแกเครื่องจักรและอุปกรณตางๆในกระบวนการผลิตของโรงงาน 
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 
 จากการสํารวจการใชพลังงานไฟฟาของโรงงาน พบวา หมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA จํานวน 3 ลูก 
ซึ่งแยกจายพลังงานไฟฟาใหแกเครื่องผสมยาง 3 ชุด ซึ่งปจจุบันเครื่องผสมยางไดชํารุดไป 1 ชุด และตองใช
ระยะเวลาในการซอมแซมคอนขางนานมาก ซึ่งสงผลทําใหหมอแปลงไฟฟาไมไดจายโหลดไป 1 ลูก เชนกัน แต
ยังคงเกิดความสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลงตลอดเวลา 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 
 เนื่องจากการใชงานหมอแปลงไฟฟาโดยที่ไมไดจายโหลด เปนการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาในรูปของ
ความสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลง (No Load Loss; Core Loss) ดังนั้น หากสามารถทําการปลดไฟดาน
แรงสูงของหมอแปลงดังกลาวได ก็จะเปนการชวยประหยัดพลังงานไฟฟาของโรงงานไดอีกหนทางหนึ่งเชนกัน 
โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการ ดังนี้ 

1. ตรวจสอบแผนผังระบบไฟฟา (Single Line Diagram) ของโรงงาน เพื่อศึกษาการทํางานจายโหลด
ของหมอแปลงไฟฟาแตละลูก 

2. ดําเนินการปลด Drop-out Fuse ดานแรงสูงของหมอแปลงที่ไมไดใชงานออก 
3. วิเคราะหผลประหยัดท่ีได 

สภาพหลังปรับปรุง 
 หลังจากดําเนินการปลดไฟดานแรงสูงของหมอแปลงขนาด 500 kVA ท่ีไมไดใชงานในการจายโหลด
ใหแกเครื่องจักรแลว ทําใหสามารถลดความสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลงลูกดังกลาวได 
 การปลดไฟดานแรงสูงของหมอแปลงที่ไมไดใชงาน 

ระยะเวลาดําเนินการ  2  สัปดาห  
ผลประหยัดท่ีได  32,473.32  บาท/ป คิดเปน   0.00082  ktoe/ป 
ไมตองใชเงินลงทุน ระยะเวลาคืนทุนทันที 

ขอเสนอแนะ 
 ควรมีแผนการตรวจสอบระบบไฟฟาของโรงงานอยางสม่ําเสมอ และอาจตองจัดทําระบบการตรวจเช็ค
สภาพของหมอแปลงไฟฟาชุดท่ีปลดดานแรงสูงออก เพื่อปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับตัวหมอแปลงเมื่อ
ไมไดใชงานเปนระยะเวลานานๆ 
 
วิธีการคํานวณผลการอนรุักษพลังงาน 

ขอมูลเบื้องตน    
พิกัดติดตั้งของหมอแปลง   =  500   kVA 
กําลังไฟฟาสูญเสียในแกนเหล็ก (Core Loss) =  1.10   kW 
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ระยะเวลาการใชงาน   = 24   ช่ัวโมง/วัน 
จํานวนวันทํางาน    = 365   วัน/ป 

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

กอนปรับปรุง   
คาความสูญเสีย Core Loss ในหมอแปลง  =  Core loss rated  x ช่ัวโมงใชงานหมอแปลง 

      = 1.1 x 24  x 365  
      = 9,636   kWh/ป 
หลังปรับปรุง : ปลด Drop-out Fuse ดานแรงสูงของหมอแปลงที่ไมไดใชงานออก 

กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีลดลง   = 1.10   kW 
พลังงานไฟฟาลดลง   = 9,636   kWh/ป 

ผลการประหยดั    
พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได  = 9,636    kWh/ป 

      = 0.00082    ktoe/ป 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   = 9,636 x  3.37  = 32,473.32 บาท/ป 

การวิเคราะหทางการเงิน    
ไมตองใชเงินลงทุน สามารถดําเนินการไดเลย ระยะเวลาคืนทุนทันที 

 
บทสรุป 

ตัวประกอบกําลังไฟฟามีความสําคัญในระบบไฟฟา  เนื่องจากเปนสวนที่ทําใหคาใชจายตางๆ เพิ่มข้ึน
หรือลดลงได  ระบบไฟฟาท่ีมีตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ําจะมีความสูญเสียในระบบมาก อุปกรณท่ีใชตองมีขนาด
ใหญมากขึ้น คาใชจายในการซื้ออุปกรณตาง ๆ ตั้งแตตนทางจนถึงปลายทางตองเสียมากขึ้นตองเสียคาไฟฟามาก
ข้ึนดวย ดังนั้นการแกตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงข้ึนจึงมีความจําเปน แตท้ังนี้ตองพิจารณาถึงเงิน ลงทุนกับคา
อุปกรณตางๆ ท่ีนํามาแกตัวประกอบกําลังไฟฟาเทียบกับคาใชจายท่ีประหยัดไดจากการแกตัวประกอบ
กําลังไฟฟา 

คาใชจายดานการใชพลังงานไฟฟาท่ีผูใชถูกเรียกเก็บในแตละเดือนจะประกอบไปดวยคาไฟฟาหลาย
สวน  ผูใชไฟฟาบางรายตองเสียคาไฟฟาครบทุกสวน แตผูใชไฟฟาบางรายอาจเสียคาไฟฟาเพียงบางสวน ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับประเภทของผูใชไฟฟาและปริมาณการใชไฟฟาของผูใชไฟฟา สวนประกอบของคาไฟฟามีท้ังหมด  6 
สวน ประกอบดวยคาความตองการพลังไฟฟา (  Demand Charge )  คาพลังงานไฟฟา  ( Energy Charge )  
คาปรับราคาคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ ( คา Ft )  คาเพาเวอรแฟกเตอร ( Power Factor Charge) คาบริการ( Service 
Charge )  คาภาษีมูลคาเพิ่ม ( VAT ) นอกจากการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาแลว การควบคุมหรือปรับ
พฤติกรรมการใชไฟฟาเพื่อใหคาความตองการพลังไฟฟามีคาต่ํา จะชวยใหลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาได
อยางมาก 
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