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บทที่ 2 
ระบบไฟฟากําลัง 

(Electric Power System) 
 
บทนํา 
 ตัวประกอบกําลังไฟฟามีความสําคัญในระบบไฟฟา  เนื่องจากเปนตัวท่ีทําใหคาใชจายตางๆ เพิ่มข้ึน
หรือลดลงได  ระบบไฟฟาท่ีมีตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ําจะมีความสูญเสียในระบบมาก อุปกรณท่ีใชตองมีขนาด
ใหญมากขึ้น คาใชจายในการซื้ออุปกรณตาง ๆ ตั้งแตตนทางจนถึงปลายทางตองเสียมากขึ้นตองเสียคาไฟฟามาก
ข้ึนดวย ดังนั้นการแกตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงข้ึนจึงมีความจําเปน แตท้ังนี้ตองพิจารณาถึงเงินลงทุนกับคา
อุปกรณตางๆ ท่ีนํามาแกตัวประกอบกําลังไฟฟาเทียบกับคาใชจายท่ีประหยัดไดจากการแกตัวประกอบ
กําลังไฟฟา    
   การแกตัวประกอบกําลังไฟฟาโดยทั่วไปไมใชปญหาที่ยุงยากมากนัก  ยกเวนบางระบบที่ตองมีการ
พิจารณาใหละเอียดถี่ถวน  มิฉะนั้นแลวแทนที่จะไดผลดี  กลับมีผลเสียทําใหอุปกรณเสียหายมากขึ้น  เชน การ
เกิดฮารมอนิกขึ้นในระบบ  การใสคาปาซิเตอรเขาไปแกตัวประกอบกําลังไฟฟา ถาไมมีการพิจารณาใหละเอียด
อาจทําใหคาปาซิเตอรเสียหายไดเมื่อเกิดเรโซแนนซ 
 
วัตถุประสงค 
 1. อธิบายสามเหลี่ยมกําลังไฟฟาและคําจํากัดความของตัวประกอบกําลังไฟฟา 

2. บอกอัตราคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาในบิลคาไฟฟา 
3. บอกประโยชนท่ีไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
4. อธิบายวิธีวิเคราะหทางการเงินสําหรับการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา 
5. ตัวอยางกรณีศึกษาการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
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2.1 บทนํา  
 พลังงานไฟฟาเปนพลังงานที่สงผานตัวนําและหมอแปลงไฟฟาไปยังผูใชปลายทาง โดยการไฟฟาผูให
บริการเองก็มีการจัดระบบของการสงจายไฟฟาไปยังอาคารธุรกิจ โรงงานหรือบานพักอาศัย โดยสงจายแรงดัน
ในเขตเมืองและยานชุมชนเปนหลายชวงแรงดัน  โดยหมอแปลงไฟฟาจําหนายท่ีแปลงแรงดันสูงใหเปนแรงดัน
ต่ํานั้น จะถูกติดตั้งในบริเวณใกลจุดท่ีมีความตองการใชไฟฟาใหมากที่สุด เพื่อลดการสูญเสียในสายและลด
ปญหาแรงดันตกในสายไฟ  ปญหาการสูญเสียในสายไฟและในหมอแปลงอาจมีคนจํานวนมากมองขาม  แตทาน
ทราบหรือไมวาในป พ.ศ. 2547  มีรายงานวาการสูญเสียในสายสงไฟฟาของระบบสงจายไฟฟารวมทั้งประเทศ 
สูงเกือบ 10,000 ลานหนวยทีเดียว  เมื่อพิจารณาถึงระบบไฟฟาในอาคารขนาดใหญหรือในโรงงานอุตสาหกรรม
แลว มีการประมาณการไววา มีการสูญเสียพลังงานไฟฟาในหมอแปลงประมาณ 2-3 % และมีการสูญเสีย
พลังงานไฟฟาในสายไฟฟาไมเกิน 1 %  โดยการสูญเสียในระบบไฟฟานี้อยูในวิสัยท่ีจะบริหารจัดการใหนอยลง
ได เมื่อเทียบกับกรณีท่ีไมไดใหความสนใจเลย  นอกจากนีห้ากไมมีการบริหารจัดการระบบไฟฟาของโรงงาน
หรืออาคารใหอยูในเกณฑท่ีควรจะเปน  นอกจากจะมีการสูญเสียในระบบมากแลว ยังอาจถูกการไฟฟาเรียกเก็บ
คาตัวประกอบกําลังไฟฟา เปนคาใชจายเพิ่มเติมคลายคาปรับในเอกสารคาไฟฟาอีกดวยกไ็ด  และที่เรียกวาเปน
คาปรับ เพราะคาใชจายสวนนี้สามารถหลีกเลีย่งไดดวยการบริหารระบบไฟฟานั่นเอง 
 โดยปกติแลว  สายสงไฟฟาแรงสูงจะมีการสงจายแรงดันอยูหลายคา เพื่อสงจายและจําหนายพลังงาน
ไฟฟาอยางเหมาะสม  โดยปกติแลวผูใชไฟสามารถเลือกขอใชแรงดันไฟฟาไดตามความตองการ หากไมขัดกับ
ระเบียบปฏิบัติของทางการไฟฟา และมีแนวสายไฟฟาพรอมใหบริการ  โดยปกติแลวอาคารขนาดใหญหรือ
โรงงานมักจะซื้อไฟฟาแรงสูงจากการไฟฟา  หากเปนพื้นที่ใหบริการของการไฟฟานครหลวง (กฟน.) ก็จะมี
แรงดัน 12-24 kV แตถาเปนพื้นที่ใหบริการของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ก็จะมีแรงดัน 22-33 kV  (คาไฟฟา
เกบ็ในอัตราเดียวกัน)  ในกรณีท่ีเปนผูใชไฟฟาขนาดใหญมากนั้น มักจะเลือกซื้อไฟจากการไฟฟาดวยแรงดัน 69 
kV หรือ 115 kV เพราะแรงดันที่สูงข้ึนนั้น จะมีคาไฟฟาท่ีถูกกวา  แตการลงทุนดานระบบไฟฟาของผูใชก็จะ
สูงข้ึนดวย   

 
รูปที่ 2.1  รูปแบบระบบสงจายและจําหนายไฟฟา 



ตอนที่ 2  บทท่ี 2 ระบบไฟฟากําลัง         คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2553 
 

2-3 

 พิจารณา รูปที่ 2.1  แสดงรูปแบบระบบสงจายและจําหนายไฟฟา จะสังเกตไดวากรณีบานอยูอาศัย ซึ่ง
เปนผูใชไฟฟารายยอยมีจํานวนมากและซื้อไฟฟาแรงต่ําจากการไฟฟา  การไฟฟาจะลงทุนเรื่องระบบไฟฟา
ท้ังหมด ตั้งแตหมอแปลงจําหนาย เสาไฟ สายไฟไปจนถึงเครื่องวัดหนวยหนาบานผูซื้อไฟ  หากมีปญหาที่หมอ
แปลง เสาไฟฟา สายไฟขาด การไฟฟาจะเปนผูบํารุงรักษาแกไขปญหาเองทั้งหมด เพราะเปนสมบัติของการ
ไฟฟา  ขณะที่กรณีของอาคารขนาดใหญหรือโรงงานอุตสาหกรรมนั้น  การไฟฟาจะเดินไฟฟาแรงสูงมาถึง
สถานที่ๆใชไฟ ณ ตําแหนงท่ีทําการติดตั้งเครื่องวัด โดยหลกัการแลวคาใชจายตั้งแตหลังเครื่องวัดไปนั้น ผูใชไฟ
จะตองลงทุนเองทั้งหมด  นับตั้งแตหมอแปลง เสาไฟ สายไฟไปจนถึงระบบปองกัน เพราะเปนสมบัติของผูใช
ไฟ  ในกรณีนี้หากเกิดเหตุหมอแปลงระเบิด หรือรถชนเสาไฟฟาภายในโรงงานแลว  การไฟฟาจะไมเขามาแกไข
ใหเพราะไมไดอยูในขอบขายความรับผิดชอบของทางการไฟฟา  จากกรณีผูซื้อไฟฟาท้ัง 2 กรณีท่ีกลาวถึงนี้  เมื่อ
เปรียบเทียบกันแลว อาจตั้งขอสังเกตไดดังนี้ 

กรณีบานอยูอาศัยท่ีซื้อไฟฟาแรงต่ํา คาไฟฟานาจะแพงกวาซื้อไฟฟาแรงสูง เพราะการไฟฟาตองลงทุน
ดานระบบมากกวากรณีท่ีซื้อไฟฟาแรงสูง 

• กรณีบานอยูอาศัยท่ีซื้อไฟฟาแรงต่ํา  การสูญเสียในหมอแปลงและสายสง ภาระตกอยูกับการไฟฟา จึง
เปนอีกเหตุผลหน่ึงท่ีนาจะทําใหคาไฟฟาแพงกวาซื้อไฟฟาแรงสูง 

• กรณีบานอยูอาศัยท่ีซื้อไฟฟาแรงต่ํา  คาใชจายในการบํารุงรักษาและบริหารระบบ ภาระตกอยูกับการ
ไฟฟา จึงเปนอีกเหตุผลหนึ่งท่ีนาจะทําใหคาไฟฟาแพงกวาซื้อไฟฟาแรงสูง 

• ขอสังเกตขางตนสามารถสะทอนใหเห็นไดจากอัตราคาไฟฟา 
 จากขอสังเกตขางบนนี้  จึงช้ีใหเห็นไดวาผูซือ้ไฟฟาแรงสูง จะตองลงทุนดานระบบไฟฟามากกวา แตก็
มีคาไฟฟาท่ีถูกกวา  อยางไรก็ดี จะเห็นไดวา การสูญเสียในหมอแปลงและสายสง ตลอดจนคาใชจายในการ
บํารุงรักษาและบริหารระบบเปนภาระที่ตกอยูกับผูซื้อไฟฟาแรงสูงดวย  ดงันั้น  การบรหิารจัดการการใชไฟฟา
ในโรงงานหรืออาคารจึงเปนสิ่งท่ีหลีกเลี่ยงไมได  และไมควรมองขาม   นอกจากนี้ สิ่งท่ีผูซื้อไฟฟาแรงสูงควร
ทราบอีกประเด็นหนึ่งก็คือ โครงสรางคาไฟฟาท่ีมีขอปลีกยอยมากกวากรณีบานอยูอาศัย   
 การไฟฟาท้ังนครหลวงและภมูิภาค ไดจําแนกประเภทของผูใชไฟฟาเปน 7 ประเภท คือ 

ประเภทที่ 1 บานอยูอาศัย  
ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก  
ประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง  
ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ  
ประเภทที่ 5 กิจการเฉพาะอยาง  
ประเภทที่ 6 สวนราชการและองคกรที่ไมแสวงหากําไร  
ประเภทที่ 7 สูบน้ําเพื่อการเกษตร 
รายละเอียดอัตราคาไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคดูไดจากภาคผนวก ก 

 แตละประเภทมีรายละเอียดของโครงสรางคาไฟฟาและเงื่อนไขที่แตกตางกันไป กรณีของบานอยูอาศัย
นั้น โครงสรางคาไฟฟาเปนแบบอัตรากาวหนา (ยิ่งใชไฟมาก คาไฟตอหนวยยิ่งแพงขึ้น) แตการพิจารณาจะดูจาก
หนวยไฟฟาท่ีใชเทานั้น  ซึ่งตางกับผูซื้อไฟฟาแรงสูงท่ีดูจากขอมูลหลายตัว ดังท่ีแสดงในตารางที่ 2.1 โดยแสดง
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ใหเห็นถึงโครงสรางคาไฟฟาของผูใชประเภทที่ 3 -  5 ท่ีเกี่ยวของกับอาคารและโรงงานอตุสาหกรรม ท้ังนี้จะ
เห็นไดวาประเภทผูใชไฟฟามีหลายประเภท มีการเรียกเก็บคาใชจายหลายสวน และยังมีเกณฑคาไฟฟาข้ันต่ําอีก
ดวย 

ตารางที่ 2.1 องคประกอบของโครงสรางคาไฟฟาของผูใชประเภทที่ 3 -  5 

 

องคประกอบของโครงสรางคาไฟฟา 

 
 

ประเภทผูใชไฟฟา 
คาพลังงาน 
(คา kWh) 

คาDemand 
คา 
PF 

คา 
บริการ 

มีเกณฑ 
คาไฟขั้นต่ํา 

หมายเหตุ 

 ประเภทที่ 3  กิจการขนาดกลาง 
 3.1 อัตราปกติ  
 3.2 อัตราตามชวงเวลาของการ
ใช  (TOU Tariff) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 
 

Demand 30 - 999 kW 
และ kWh เฉลี่ย 3 เดือน 

< 250,000 Unit 

 ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ 
 4.1 อัตราตามชวงเวลาของวัน    
 (TOD  Tariff) 
 4.2 อัตราตามชวงเวลาของการ
ใช  (TOU Tariff ) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Demand ≥1,000 kW 
หรือ kWh เฉลี่ย 3 เดือน 

> 250,000 Unit 

 ประเภทที่  5  กิจการเฉพาะอยาง 
 5.1 อัตราปกติ 
 5.2 อัตราตามชวงเวลาของการ
ใช  (TOU Tariff)   

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

กิจการโรงแรมและ 
กิจการใหเชา 
พักอาศัย 

Demand ≤ 30 kW 

หมายเหตุ   
1. ยังไมรวมคาไฟฟาผันแปร (Ft) ซึ่งคํานวณจากหนวยใชไฟ (kWh) รวม และภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT) ซึ่งคํานวณ

จากคาไฟฟารวม 
           2. การไฟฟานครหลวง ใหผูใชอัตราปกติเปนประเภท 5.1 และอัตรา TOU เปนประเภท 5.2 แตการไฟฟาสวน
ภูมิภาคจะกําหนดประเภทสลับกันกับการไฟฟานครหลวง โดยผูใชประเภทที่ 5 นี้ มีอัตราคาไฟแบบ TOU เปนอัตรา
บังคับ ในชวงที่ยังไมไดติดตั้งเครื่องวัดแบบ  TOU อนุโลมใหใชอัตราปกติไปกอน 
 3. คาพลังงานและคา Demand ของผูใชแตละประเภทอาจมีอัตราไมเทากัน 
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 จากตารางที่ 2.1 หากพิจารณาในดานของการอนุรักษพลังงานและการบริหารตนทุน อาจตั้งขอเกตได
เปนประเด็นตางไดดังขางลางนี้  และอาจนําเสนอองคประกอบของโครงสรางคาไฟฟาไดเปนแผนภาพดังรูปที่ 
2.2 

• ถามีการอนุรักษพลังงาน หนวยใชไฟ (kWh) ก็จะลดลง  คาใชจายก็จะลดลง 

• ถามีการควบคุมพฤติกรรมการใชไฟฟาใหสม่ําเสมอได คา Demand ก็นาจะลดลง  คาใชจายก็
อาจจะลดลง 

• ถามีการบริหารระบบไฟฟาไดดี คาตัวประกอบกําลังไฟฟา (PF) มีคาสูงกวา 0.85 ตลอดเวลา ก็ไม
ควรจะตองจายคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (เปนคาใชจายท่ีหลีกเลี่ยงได) 

• ถามีการอนุรักษพลังงานแลวเปนผลใหหนวยใชไฟ (kWh) ลดลงแลวคา Ft ท่ีจายก็จะลดลง รวมถึง 
ภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT) ก็จะลดลงดวย   

 

 
 

รูปที่ 2.2  โครงสรางคาไฟฟาโดยภาพรวม 
 

 ในการนี้ หากจะพิจารณาในทางเทคนิคควบคูไปดวยแลว ก็มีขอสังเกตเพิ่มเติม คือ 

• ถาพฤติกรรมการใชไฟฟาไมสม่ําเสมอ อาจทําใหตองติดตั้งหมอแปลงขนาดใหญ ใชงานไมคุมคา 
ตองลงทุนดานระบบมาก 
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• ถาคาตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ํา กระแสในระบบมาก แตใชทํางานไดนอย หมอแปลงตัวใหญ จาย
โหลดไดนอย  แรงดันตกในสายมาก  การสูญเสียในสายไฟและหมอแปลงจะมาก  (กรณีผูซื้อ
ไฟฟาแรงต่ํา ภาระนี้จะตกอยูกับการไฟฟา) 

 
 ดังนั้น เพื่อใหการใชพลังงานไฟฟาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและลดคาใชจายท่ีพึงจะหลีกเลี่ยงได  จึง
ควรแกการศึกษาแนวคิดของการอนุรักษพลังงาน และการบริหารจัดการการใชไฟฟาท่ีใชประโยชนจาก
โครงสรางคาไฟฟาท่ีควรทราบ โดยจะนําเสนอเนื้อหาตามลําดับตอไปนี้ 

• การอนุรักษพลังงานคืออะไร 

• การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

• การลดความสูญเสียในหมอแปลงไฟฟา 

• การลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และการบริหารพฤติกรรมการใชไฟฟา 
 

2.2 การอนุรักษพลังงานคืออะไร 
 มีผูคนจํานวนมากที่เขาใจความหมายของคําวาอนุรักษพลังงานวาคือการประหยัด (Saving)  แต
ความหมายที่แทจริงนั้น คําวาอนุรักษพลังงาน หมายถึง การใชพลังงานอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพ ซึ่งมี
ความหมายที่กวางขวางและครอบคลุมกวาคําวาประหยัดแตเพียงเทานั้น  หากพิจารณาเฉพาะแงมุมดานพลังงาน
ไฟฟาดวยแลว  สามารถอธิบายคําวาอนุรักษพลังงานใหเห็นภาพไดอยางแจมชัดไดจากนิยามของคําวา “หนวย
ไฟฟา”  หรือ Unit  ท่ีในทางเทคนิคมีท่ีมาจากหนวยของพลังงานไฟฟาท่ีเรียกวา kWh (kilowatt – hour) โดยมีขอ
ควรพิจารณาดังนี้ 

   kWh =   kW x h  →   ความหมาย =  กิโลวัตตของเครื่องใชไฟฟา x ช่ัวโมงที่เปดใชงาน 

• หากใชพลังงานอยางประหยัด  ช่ัวโมงที่เปดอปุกรณควรจะลดลง 

• หากใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  กําลังไฟฟาของอุปกรณควรมีคานอยลง 

• หากใชพลังงานอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพแลว  หนวยไฟฟาท่ีใชตองลดลง 
 
 พิจารณาเครื่องปรับอากาศในรูปที่ 2.3 ระหวางเครื่องปรับอากาศรุนเกากับเครื่องปรับอากาศรุนใหมท่ี
ไดรับฉลากเบอร 5 (ข้ันประสิทธิภาพดีมาก) ท่ีเปดแลวเย็นทั้ง 2 เครื่อง  เครื่องรุนเกาเปดแลวใชกําลังไฟฟา
มากกวาเครื่องปรับอากาศรุนใหมประมาณ 30%  (เปนตัวเลขเฉพาะกรณีท่ียกตัวอยางนี้)  หมายความวา เปด
เครื่องปรับอากาศรุนเกาก็เย็นเทากับเปดเครื่องปรับอากาศรุนใหม หากเปดใชในสภาวะเดียวกันและเปดเปนเวลา
เทากันแลว  หนวยไฟฟาท่ีใชจะตางกันถึง 30%  ดังนั้น  หากมีการพิจารณาเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศรุนเกาเปน
เครื่องปรับอากาศรุนใหมก็จะไดช่ือวาใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  และถาหากมีการปดเครื่องปรับอากาศกอน
ออกจากหองเสมอ เชน ปดกอนออกจากหอง 10 นาที ก็จะไดช่ือวาใชพลังงานอยางประหยัด  หากทําไดเชนนี้ ก็
เรียกไดวาดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานไดอยางถูกตอง  และจะเรียกวาอนุรักษพลังงานไดอยางดีเยี่ยม เมื่อจัด
ใหมีการลางเครื่องปรับอากาศอยางนอยปละ 2 ครั้ง  ปรับตั้งอุณหภูมิอยางเหมาะสม คือ 25-26 องศาเซลเซียส  
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และปองกันความรอนจากแสงอาทิตยเขามาในหองปรับอากาศ เปนตน  และเพื่อใหเห็นภาพของคําวาการ
อนุรักษพลังงานไฟฟาไดเดนชัดยิ่งข้ึน  จึงอาจสรุปเปนประเด็นแนวคิดไดดังแผนภาพในรูปท่ี 2.4  
 

 
 

เครื่องปรับอากาศรุนเกา เครื่องปรับอากาศรุนใหม และฉลากเบอร 5 

รูปที่ 2.3  เปรียบเทียบเครื่องปรับอากาศ  2 ยคุ 
 
 

 
รูปที่ 2.4 ประเด็นแนวคิดของการอนุรักษพลงังานไฟฟา 

 
2.3 พ้ืนฐานวงจรไฟฟากระแสสลับที่ควรทราบ 
 เพื่อใหเกิดความเขาใจในเนื้อหาที่เกี่ยวของตามสมควร ในที่นี้จะขอกลาวถึงทฤษฎีทางไฟฟาท่ีเกี่ยวของ
อยางพอสังเขป ดังนี้ 

2.3.1. แรงดันไฟฟากระแสสลับ 
 ระบบไฟฟาในบาน อาคารและโรงงาน เปนระบบไฟฟากระแสสลับ ท่ีมีสัญญาณตามทฤษฎีเปน
รูปคลื่นไซน  มีความถี่ 50 Hz  โดยทั่วไปแลวมีแรงดันระหวางสายดานแรงต่ํา 380 V แรงดันเฟส 220 V  ดังรูปท่ี 
2.5  ซึ่งคาแรงดันที่กลาวถึงนี้ ไมใชคายอดคลื่น (Peak) แตเปนคา RMS (Root Mean Square) เฉพาะกรณีของ

สัญญาณรูปคลื่นไซน  
2
m

RMS
VV =   ถาสัญญาณเพี้ยนไปจากรูปคลื่นไซน คาท่ีวัดไดอาจมีความผิดพลาด  ท้ังนี้

ข้ึนอยูกับความสามารถของเครื่องวัด 
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380 V 380 V
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380 V 380 V

380 V
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380 V

 

 
คาท่ีวัดไดเปนคา RMS (Root Mean Square) 

กรณีสัญญาณไซน  
2
m

RMS
VV =  

 
รูปที่ 2. 5 ลักษณะการวัดแรงดันระหวางสาย  แรงดันเฟส และคา RMS 

 
2.3.2. การนําขอมูลแรงดันไฟฟากระแสสลับมาใชงาน 

 เนื่องจากแรงดันไฟฟากระแสสลับเปนสัญญาณรูปคลื่นไซน ท่ีมีท้ังขนาดและเฟสของสัญญาณ  ซึ่งการ
คํานวณมีความยุงยาก ในทางทฤษฎีจึงเขียนแทนดวยเฟเซอร (Phasor) ซึ่งเปนเวคเตอรชนิดหนึ่ง โดยลดรูปลง
เหลือเพียงขนาดและมุม โดยมีความยาวของเวคเตอรเทากับคา RMS และมีมุมเทากับมุมเฟสของสัญญาณ (วัด
ตามทิศทวนเข็มนาฬิกา เปนมุมบวก) ดังรูปที่ 2.6 ซึ่งปกติแลว ในการใชไฟฟาโดยทั่วไป การทราบแตขนาด (คา 
RMS) ของสัญญาณแรงดันก็เพียงพอท่ีจะปฏิบัติงานได ทําใหการวัดโดยทั่วไปละในเรื่องของมุมไป แตเมื่อตอง
ทําการคํานวณหรือวิเคราะหอยางถูกตอง ตองใหวิศวกรหรือชางเทคนิคท่ีมีความรูเปนผูวิเคราะหคํานวณ 
 

 

Phasor 
(เวคเตอรของสญัญาณ) 

 

คาแรงดันที่วัดได  =  
2
mV

 

V

 
รูปที่ 2.6  ตัวอยางสัญญาณแรงดันไฟฟา คาทางคณิตศาสตร และคาท่ีวัดได 

 
2.3.3. โหลดในวงจรไฟฟากระแสสลับ 

 วงจรไฟฟากระแสสลับ จะมีความซับซอนกวาวงจรไฟฟากระแสตรงมาก แตอาจกลาวโดยสรุปไดวา 
ในวงจรไฟฟากระแสสลับจําแนกโหลดพื้นฐานไดเปน 3 กลุม  ดังตารางที่ 2.2  ซึ่งในสภาพการใชงานจริง อาจมี
คุณลักษณะเปนการผสมกันของโหลดมากกวา 1 กลุม   การคํานวณจึง เปนการคํานวณเลขจํานวนเชิงซอนแบบ
เวคเตอร  ซึ่งในที่นี้ขอนําเสนอเพื่อช้ีใหเห็นถึงคุณสมบัติเดนๆที่แตกตางกัน เพื่อจะใชประกอบการอธิบายตอไป       
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ตารางที่ 2.2  สรุปลักษณะของโหลดพื้นฐานในวงจรไฟฟากระแสสลับ 
 

 R 
ตัวตานทาน 
 (Resistor) 

L 
ตัวเหนี่ยวนํา 
 (Inductor) 

C 
ตัวเก็บประจุ 
(Capacitor) 

1. สัญลักษณ    
2. ความตานทานในวงจร

หนวยเปน 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. ผลทางสัญญาณไฟฟา I มีเฟสตรงกับ V 
I มีเฟสตามหลัง V 90° 

หรือ I Lag V 90° 

I มีเฟสนําหนา V 90° 

หรือ I Lead V 90° 

6. ชนิดกําลังไฟฟาที่ใช 
วัตต (W) 

เปนจํานวนจริง 
วาร (Var) 

เปนจํานวนจินตภาพ  + j  
วาร (Var) 

เปนจํานวนจินตภาพ  - j  
7. ลักษณะการใชกําลังไฟฟา ใชแลวหมดไป สะสมแลวจายคืน สะสมแลวจายคืน 
8. คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 1 0 0 
9. คาที่วัดไดจาก Wattmeter = I2R 0 W 0 W 

 
ขอสังเกตที่พึงทราบ 

• L และ C  ถูกนํามาใชในรูปของคา XL และ XC มีหนวยเปน Ω  เชนเดียวกับ R  แตเปนจํานวนจินตภาพ 
ท่ีสามารถหักลางกันเองได เพราะ XL และ XC มีทิศทางตรงขามกัน (ทิศทาง + j กับ - j) ดังรูปท่ี 2.7  
ดังนั้น หากตองการหักลางคุณสมบัติของ XL ก็อาจนํา XC ท่ีเหมาะสมมาตอในวงจรได 

• เพราะ XL ทําใหสัญญาณกระแสตามหลังแรงดัน (I Lag V) 90 ° และ XC ทําใหสัญญาณกระแสนําหนา

แรงดัน (I Lead V)  90 °  ดังนั้น  ถาในวงจรมีคุณลักษณะเปนการผสมกันของโหลดมากกวา 1 กลุม 
เชน R+j XL หรือ R-j XC  ก็จะทําใหความตานทานโดยรวมซึ่งเรียกวา อิมพีแดนซ (Impedance) : Z  มี

มุมอยูระหวาง -90°  ถึง + 90 °  ทําใหกระแส 
Z
VI =   มีมุมเปนดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 

Z = R + j XL มีมุมอยูระหวาง 0°  ถึง + 90 °  ทําให  I Lag V มีมุมอยูระหวาง 0°  ถึง - 90 °   

Z = R - j XC มีมุมอยูระหวาง 0°  ถึง - 90 ° ทําให  I Lead V มีมุมอยูระหวาง 0°  ถึง + 90 °   
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กลาวคือ  โหลด R + j XL  ทําให  I Lag V ดังรูปที่ 2.8  และโหลด R - j XC ทําให  I Lead V  ดังรูปท่ี 2.9 
สวนโหลด R นั้น  I และ V มีมุมตรงกัน  โดยเขียนเปนภาพเชิงสรุปไดดังรูปที่ 2.10  

 

 
 

รูปที่ 2.7 ลักษณะทางเวคเตอรของ 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 ลักษณะสัญญาณกระแสนําหนาแรงดัน (I Lead V) 

 
                 
 
 

Resistive Load  :  Z = R 
I V

 
Inductive Load  :  Z = R + jXL 

 

 
Capacitive Load  :  Z = R - jXC 

 
 

รูปที่ 2.10 ลักษณะเวคเตอรของ I และ V ในกรณีของโหลดชนิดตางๆ 
 

• L และ C  เปนอุปกรณท่ีใชกําลังไฟฟา  0 W (กําลังไฟฟาเฉลี่ย = 0 W) แตใชกําลังไฟฟาในหนวย Var 
ซึ่งเปนจํานวนจินตภาพ โดย  Var ของ L มีทิศทางตรงขามกับ Var ของ C  (สามารถหักลางกันได)  
ท้ังนี้ ท้ัง L และ C มีลักษณะการใชกําลังไฟฟาคือ สะสมแลวคืนกําลังไฟฟาออกมา (จึงใชกําลังไฟฟา 0 
W) ดังรูปที่ 2.11 ซึ่งจะสังเกตไดวาจังหวะของการสะสมและคืนพลังงานของโหลดทั้ง 2 ชนิดนั้นไม
ตรงกัน และสอดคลองกับทางคณิตศาสตรท่ีวา Var ของ L มีทิศทางตรงขามกับ Var  ของ C   

 

θ
V

I

θ

แรงดัน (V)

กระแส (I)
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Inductive Load 

 

Capacitive Load 

 
รูปที่ 2.11 ลักษณะการสะสมแลวคืนกําลังไฟฟาของ L และ C 

 
2.3.4. กําลังไฟฟาในวงจรไฟฟากระแสสลับ   

 วงจรไฟฟากระแสสลับมีกําลังไฟฟา 3 ชนิด (3 หนวย)  ปกติจะคํานวณเฉพาะขนาด  มีรายละเอียดดังนี้  

• Average Power (P) หนวยเปน W คํานวณไดจาก   θCosIVP ××=   บางก็เรียกวา Real Power 

• Reactive Power (Q) หนวยเปน Var คํานวณไดจาก   θSinIVQ ××=  

• Apparent  Power (S) หนวยเปน VA  คํานวณไดจาก   22 QPIVS +=×=  ดังรูปที่ 2.12 

• θ   คือมุมระหวาง V กับ  I  ไมเจาะจงวา Lead หรือ Lag   เปนมุมเดียวกับ θ  ในสามเหลี่ยมกําลังไฟฟา 

• ปกติจะคํานวณเฉพาะขนาด  เพราะ Watt และ Var  มีทิศทางที่แนนอนบนแกนจํานวนจรงิและจํานวน
จินตภาพ  เพียงรูวาเปน Var ของ L (Lag) หรอืเปน 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

 
สามเหลี่ยมกําลงัไฟฟา (Power Triangle) 

 
รูปที่ 2.12 สมการคํานวณกําลังไฟฟาและสามเหลี่ยมกําลังไฟฟา 

• เรียกคา θCos  วาคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor) หรือ PF มีคาระหวาง 0 ถึง 1  และ PF = 

S
P ดวย 
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• กําลังไฟฟาในหนวย W คือกําลังไฟฟาท่ีทําใหเกิดงาน สามารถเอามาใชประโยชนได เปนเลขจํานวน
จริง ตางกับกําลังไฟฟาในหนวย Var  ท่ีเปนจํานวนจินตภาพ (เปนเลขจํานวนที่สมมุติข้ึน) เอามาใช
ทํางานไมได 

• จากรูปที่ 2.12 จะเห็นวา ถา Var มาก VA ก็จะมาก  ถา Var นอย VA ก็จะนอย  เพราะ VA เปนดานปด
มุมฉาก  โดยท่ี Var มากหรือนอย  กําลังไฟฟาในหนวย W ก็ยงัคงเทาเดิม (ระบบสามารถทํางานไดเทา
เดิม)   

• Var กับ W ตั้งฉากกัน  การมากขึ้นหรือนอยลงของ VAR จึงไมสงผลตอ W แตมีผลตอขนาดของ VA 

• ถาระบบใชกําลังไฟฟาในหนวย Var มาก VA ก็จะมาก  หมายความวา ถา Var มาก หรือพูดอีกนัยหนึ่ง  
ตัวประกอบกําลังไฟฟามีคาต่ํา กําลังไฟฟาในหนวย VA  จะมากซึ่งถา VA มาก ก็หมายความวากระแส
ในระบบมาก ( IVS ×=  และถือวา V คงที่ )  เปนผลใหมีการสูญเสียในรูปของ RI 2 ในหมอแปลง
และสายไฟมาก   

• หมอแปลงมีพิกัดกําลังเปน VA  กรณีท่ีตัวประกอบกําลังไฟฟามีคาต่ํา  อาจมองอีกมุมหนึ่งไดวา  ระบบ
ใชกําลังไฟฟาเปน VA มาก แตไดกําลังไฟฟาเปน W นอย  หากหมอแปลงจายไฟเต็มพิกัด ก็จายโหลด
ไดนอยกวากรณีท่ี VA เทากัน แตตัวประกอบกําลังไฟฟามีคาสูง (มีคาเขาใกล 1)   

 
2.4 การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor Correction) 
 คําวาการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา   เปนที่เขาใจกันโดยทั่วไปวาคือการปรับปรุงคาตัว
ประกอบกําลังไฟฟาใหมีคาเขาใกล 1  ซึ่งก็คือการลดขนาดของ Var เพื่อให VA มีขนาดใกลเคียงกับ W (ดู
สามเหลี่ยมกําลังไฟฟาประกอบ) เนื่องจากในทางปฏิบัตินั้น โหลดสวนใหญจะมีคุณลักษณะเปน R ผสม L หรือ 
Inductive Load  ซึ่งทําให I Lag V  ดังนั้น Var ในระบบที่พบจึงมักจะเปน Var ของ L  เมื่อพิจารณาในภาพรวม
แลวพบวาท้ังบานพักอาศัย อาคารและโรงงาน  ตางก็ใช Var ของ L  แทบทั้งนั้น  ทําใหระบบในภาพรวมมีคาตัว
ประกอบกําลังไฟฟาต่ํา  การไฟฟาจึงเรียกเก็บคาตัวประกอบกําลังไฟฟากับผูใชไฟฟาขนาดใหญ  ท่ีมีตัว
ประกอบกําลังไฟฟาต่ํา โดยเก็บเงินกับกรณี Var ของ L (ชนิด Lag)  เทานั้น  
 ดังนั้น  การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา โดยท่ัวไปแลวสามารถทําไดโดยใส C ขนานกับโหลด 
หรือขนานกับแหลงจาย ดังรูปที่ 2.13 เพื่อให Var ของ L หักลางกับ Var ของ C แลวเปนผลให VA ลดลง  จาก
รูปเมื่อใส Var ของ C = QC= Q1- Q2  เพื่อหักลางกับ VAR ของ L (Q1) ทําให Var ในระบบลดลงเหลือ Q2 แลว 
VA ของระบบจะลดลงจาก S1 เหลือเปน S2 เปนผลใหกระแสลดลงจาก I1 เหลือเปน I2 
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รูปที่ 2.13 การตอ C เพื่อปรับปรุงคาคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 
ขอสังเกต   จากรูปถาตอ C ขนานกับ Load  กระแสก็จะลดต่ําลงตั้งแตตําแหนงจุดท่ีตอนั้นไปจนถึงแหลงจาย 
ท้ังนี้ Load ยังคงใชกําลังไฟฟา  W  และ Var เทาเดิมทุกประการ เพราะแรงดันที่ Load ไดรับถือวาไมได
เปลี่ยนไป จึงกินไฟเทาเดิม  แตการท่ีกระแสในสายจากแหลงจายลดลง เปนเพราะกระแสที่ไหลเขา C มีทิศทาง
ของเวคเตอรหักลางกับกระแสที่ไหลเขาโหลด ทําใหผลรวมทางเวคเตอรของ IC + IL มีขนาดลดลง   หรือจะมอง
วา เพราะตอ C เขาระบบ แลวทําให VA ลดลงก็ได  (S = VI  และถือวา V คงที่)   จึงทําใหกระแสลดลงดวย   จาก
แผนภาพนี้ หากนํา C ไปตอขนานกับแหลงจาย กระแสก็จะลดต่ําลง เฉพาะตําแหนงท่ีแหลงจายเทานั้น  ซึ่ง
หมายความวา Bus Bar กับหมอแปลงมีกระแสไหลนอยลง แต ในสายไฟที่เดินไปยังโหลด กระแสยังคงมากอยู  
แตการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาโดยตอ C ขนาน กับแหลงจายนี้เปนวิธีท่ีสะดวกและไมยุงยาก จึง
เปนวิธีท่ีนิยมทํากัน 
 จากรูปที่ 2.13 ในกรณีท่ีตองการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา จาก PF 1 เปน PF 2 สามารถ
คํานวณพิกัดกําลังของตัวเก็บประจุในหนวย Var ไดจากสมการขางลางนี้   
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    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  อาจใชตารางที่ 2.3  ประกอบการหาคา tan θ1 – tan θ2 ไดโดยสะดวก เชน  

• ตองการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาจาก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเปน PF 2 = 0.9 (PF = 90 %) 

  tan θ1 – tan θ2 = 1.248 

• ตองการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาจาก PF 1 = 0.7 (PF = 70 %) ไปเปน PF 2 = 0.9 (PF = 90 %)
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        tan θ1 – tan θ2 = 0.536 

• ตองการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาจาก PF 1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเปน PF 2 = 0.95 (PF = 95 %) 

 tan θ1 – tan θ2 = 1.403 
 

ตารางที่ 2.3  คาประกอบการคํานวณหาขนาด kVar ของตัวเก็บประจุไฟฟา (คา tan θ1 – tan θ2) 
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เมื่อทราบขนาดของ kW ท่ีใชในระบบ ก็จะหาคา kVar ของ C ไดโดยงาย  แตท้ังนี้ท้ังนั้น ขนาด
กําลังไฟฟาเปน kVAR ของ C อาจไมไดมีจําหนายในทองตลาดหลายขนาดนัก  ดังนั้น อาจตองใช C หลายๆตัว
ตอขนานกันเพื่อใหไดคา kVar รวมมีคาใกลเคียงกับคาท่ีตองการ  (การตอ C ขนานกัน นําคา kVar บวกกันได
เลย) จึงเรียกชุดของ C หลายๆตัวท่ีติดตั้งไวสําหรับการตอเขาระบบนี้วา Capacitor Bank (นิยมเรียกกันวา Cap 
Bank)  ดังรูปที่ 2.14 และเนื่องจากในทางปฏิบัติพฤติกรรมการใชไฟฟาในรอบวันไมคงที่  ดังนั้น การที่ Cap 
Bank ประกอบดวย C หลายๆตัว จึงเปนขอดีอีกประการหนึ่งท่ี สามารถตอ C เขาระบบไดมากนอยตาม
พฤติกรรมการใชไฟฟาท่ีไมแนนอนได  ในการนี้ จําเปนตองมีตัวควบคุมคาตัวประกอบกําลังไฟฟาอัตโนมัติ 
(Power Factor Controller หรือ PF Controller) คอยควบคุมการตัดตอ C เขาระบบ เพื่อใหคาตัวประกอบ
กําลังไฟฟามีคาสูงอยูเสมอ ดังรูปที่ 2.15 
 

 
 

รูปที่ 2.14 Capacitor Bank หรอื Cap Bank 
 

  
 

รูปที่ 2.15 Power Factor Controller และอุปกรณตัดตอ Cap Bank 
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 การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงข้ึน สามารถชวยลดการสูญเสียในสายไฟฟาลงได ดังท่ี
แสดงในรูปที่ 2.16  โดยกําลังไฟฟาท่ีสูญเสียยังข้ึนอยูกับความตานทานในสายและความยาวของสายอีกดวย 
สวนรูปที่ 2.17 แสดงคา % การสูญเสียท่ีลดลงเมื่อมีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาไปสูคาตางๆ 

 

 

รูปที่ 2.16 เปอรเซนตการสูญเสียในสายไฟเทียบกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 
รูปที่ 2.17 เปอรเซ็นตการสูญเสียท่ีลดลงเมื่อมกีารปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาไปเปนคาตางๆ 

  
ระบบไฟฟาท่ีมีคา PF ต่ํา จะเกิดการสูญเสียพลังงานในระบบมาก สงผลใหตองเสียคาใชจายพลังงาน

มาก ดังนั้น การแกใหคา PF สูงข้ึน จะทําใหคาไฟฟาลดลง แตการแกคา PF นี้ตองลงทุนติดตั้งอุปกรณเพิ่ม จึง
ตองประเมินความคุมคาดวย โดยพิจารณาเปรียบเทียบเงินลงทุนในการแกไขคา PF กับมูลคาท่ีสามารถประหยัด
ไดจากการแกไขคา PF 
 อุปกรณเครื่องมือเครื่องใชตางๆ จะมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาแตกตางกันแลวแตโครงสรางภายใน
ของอุปกรณนั้นๆ จึงมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ีแตกตางกันไปดังแสดงในตารางที่ 2.4  ทําใหโรงงานและ
อาคารท่ีใชอุปกรณไฟฟาตางชนิดกันมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ีแตกตางกันดวย โดยขอมูลจากการสํารวจ
เปนไปดังตารางที่ 2.5  ซึ่งสาเหตุท่ีทําใหคาตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ํา นอกจากเกิดจากการใชโหลดประเภท
เหนี่ยวนํา (Inductive Load) เปนจํานวนมากแลว  ยังเกิดจากการที่มอเตอรตัวใหญขับโหลดนอย (Run at Under 
Load) หรือเกิดจากการใชอุปกรณท่ีมีคุณลักษณะไมเปนเชิงเสน (Nonlinear Load) เปนตน 
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                                 ตารางที่ 2.4 ตัวประกอบกําลังไฟฟาของอุปกรณไฟฟา 

อุปกรณไฟฟา PF (%) 
เตาหลอดโลหะแบบเหนี่ยวนํา 30 – 70 

เครื่องเชื่อมแบบอารก 35 – 60 

เครื่องเชื่อมแบบความตานทาน 40 – 60 
เครื่องกลึง 40 – 65 

เครื่องปมโลหะแบบความเร็วสูง 45 – 60 

เครื่องอัด (Compressor) 50 – 80 
หลอดฟลูออเรสเซนตและหลอด HID 50 – 70 

เครื่องจักรทอผา 60 – 70 

เครื่องปมโลหะธรรมดา 60 – 70 
เครื่องพนลมหรือพนสี 60 – 65 

เตาหลอมโลหะแบบอารก 65 – 75 

 
  ตารางที่ 2.5 ตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงงานและอาคารประเภทตางๆ 

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม PF (%) 
เสื้อผา 35 – 60 

สี 55 – 65 
พลาสติก 55 – 70 

ขึ้นรูปโลหะ 60 – 70 

เครื่องจักรกล 60 – 75 
ชุบหรือเคลือบโลหะดวยไฟฟา 65 – 70 

เคมี 65 – 75 

ทอผา 65 – 75 
เหล็กกลา 65 – 75 

เหมืองถาน 65 – 80 

ตีหรือเผาเหล็ก 70 – 80 

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม PF (%) 
ช้ินสวนรถยนต 75 – 80 
หลอโลหะ 75 – 80 

โรงเบียร 78 – 80 

ซีเมนต 80 – 85 

อาคารพาณิชย 80 – 85 
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2.4.1 การติดตั้งตัวเก็บประจุ (การติดตั้ง CAPACITOR Bank) 
ในการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาในวงจรไฟฟานั้น ตองพิจารณาหลาย

ดานดวยกัน ท้ังในดานเศรษฐศาสตร ดานเทคนิคและการติดตั้งสําหรับระบบเดิมท่ีมีอยู หรือติดตั้งใหม ตัวเก็บ
ประจุไฟฟาจะสามารถติดตั้งไดหลายตําแหนงในวงจร โดยแบงการติดตั้งออกเปน 2 ลักษณะ ดังนี้ 
 การติดตั้งแบบศูนยกลางที่จุดเดียว (Central Compensation) เพื่อแกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟารวม
ของโรงงานหรอือาคาร ดังแสดงในรูปที่ 2.18 

 
รูปที่ 2.18 การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาแบบศูนยกลาง 

 การติดตั้งเปนกลุมโหลดยอยหรือท่ีมอเตอรขนาดใหญเปนรายตัว (Individual Compensation) เพื่อ
แกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟาและจุดของโรงงานหรืออาคาร ดังแสดงในรูปที่ 2.19 

 
รูปที่ 2.19 การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาแยกแตละจุด 

 การติดตั้งเปนกลุมหรือเฉพาะตัวนี้จะตองพิจารณาจุดท่ีตอเขากับมอเตอรดวย เพราะประสิทธิภาพใน
การแกตัวประกอบกําลังไฟฟาของตัวเก็บประจุไฟฟา ข้ึนอยูกับระยะทางจุดท่ีทําการติดตั้งมายังตัวโหลดหรือ
มอเตอร ประสิทธิภาพในการแกตัวประกอบกําลังไฟฟา  
 การตัดสินใจเลือกวิธีติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาวิธีหนึ่งวิธีใดมาใชเพื่อแกไขคาตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ี
โรงงานหรืออาคารใดจะตองพิจารณาอยางรอบคอบ เชน พิจารณาถึงลักษณะของโรงงาน ลักษณะโหลดสวน
ใหญท่ีใชลักษณะการทํางานของเครื่องจักรหรืออุปกรณไฟฟาและเงินลงทุน ซึ่งตองการศึกษาอยางละเอียดวาวิธี
ใดจะมีโอกาสคุมทุนมากกวากัน 
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 ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารสวนใหญแลว จะประกอบดวยโหลดที่มีขนาดเล็กๆ จํานวนมาก แต
ดวยเหตุท่ีพิกัดของตัวเก็บประจุไฟฟามีขนาดเปนมาตรฐาน (Standard Size) ในทางปฏิบัติจะหาตัวเก็บประจุ
ไฟฟาท่ีมีขนาด kVar สอดคลองกับโหลดแตละรายการไดยาก และโดยทั่วไปแลวโหลดตางๆเหลานี้ก็ไมได
ทํางานพรอมกัน เหตุนี้ควรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเพียงจุดเดียว ณ ตําแหนงซึ่งเปนจุดรวมของโหลดทั้งหมด  
ซึ่งกรณีเชนนี้จะตองมีสวิตซหรือตอตวัเก็บประจุไฟฟาเขากับโหลดทั้งหมดหรือบางสวน ตามสภาวะของโหลด
ไดโดยอัตโนมตัิ ตัวอยางเชน ถาหากมอเตอรเพียง 50% ของมอเตอรโหลดทั้งหมดทํางานพรอมกันในเวลา
เดียวกัน ตัวเก็บประจุไฟฟาเพียงครึ่งหนึ่งในจดุนั้นเทานั้นที่จะถูกตอเขาวงจรโหลด อีกครึ่งหนึ่งจะถูกตัดออก แต
ถาไมมีสวิตซควบคุมการปด-เปดตัวเก็บประจุไฟฟาโดยอัตโนมัติ และโหลดทํางานไมพรอมกันแลว ก็ควรติดตั้ง
ตัวเก็บประจุไฟฟาขนานเขากับโหลดแตละตัว 
 โดยปกติแลวแมไมมีโหลด หมอแปลงไฟฟาก็ยังตองสรางสนามแมเหล็กที่เปนกําลังไฟฟารีแอคทีฟอยู 
ดังนั้น การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเพื่อลดกําลังรีแอคทีฟในชวงไมมีโหลด โดยตอตรงเขาทางดานแรงดัน หรือ
ดานทุติยภูมิ (Secondary) ของหมอแปลงไฟฟาอยางถาวร ไมเพียงชวยประหยัดพลังงานเทานั้น แตยังชวยลด
ขนาดตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีใชปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของระบบอีกดวย ซึ่งการติดตั้งตัวเก็บประจุ
ไฟฟาจะเปนแบบผสม กลาวคือ โหลดใหญๆ จะติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีโหลดแตละชุด สวนโหลดอืน่ๆ จะ
ติดตั้งแบบกลุมหรือแบบศูนยกลาง สวนตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีติดตั้งท่ีหมอแปลงไฟฟาเปนเพียงการแกไขคาตัว
ประกอบกําลังไฟฟาของหมอแปลงไฟฟาเทานั้น 
 
2.4.2 ขอดีและขอเสียของการใชตัวเก็บประจุไฟฟา 
ขอดี 

• เพิ่มประสิทธิภาพ โดยมีความสูญเสียนอยกวา 0.33% 

• เงินลงทุนต่ําสามารถนํามาใชในระบบที่มีขนาดเล็กได 

• มีความยืดหยุนมาก เพราะสามารถเปลี่ยนแปลงการทํางานของตัวเก็บประจุไฟฟาใหสอดคลองกับ
โหลดที่เปลี่ยนแปลงได 

• ไมมีสวนที่เคลื่อนที่ได ไมมีเสียงดังในการทํางานการเสื่อมสภาพการทํางานต่ํา และไมตองมีการ
บํารุงรักษา 

• สามารถติดตั้งในบริเวณใดก็ได ใชเนื้อท่ีในการติดตั้งนอย 

• ปลดออกและตอเขากับโหลดไดรวดเร็วและงาย สามารถเปลี่ยนจากโหลดตัวหนึ่งไปยังอีกตวัหนึ่งได 
ขอเสีย 

• การเกิดแรงดันเกิน (Over Voltage) เมื่อปลดโหลดออก ดังนั้น จึงควรติดตั้งระบบควบคุมการชดเชยตัว
ประกอบกําลังไฟฟาอัตโนมัติ 

• การเกิดเรโซแนนซ (Resonance) เมื่อใชกับโหลดที่มีฮารมอนิก (Harmonic) ทําใหอุปกรณไฟฟาตางๆที่
ตออยูในระบบเกิดความเสียหาย ทํางานผิดพลาดหรือมอีายุการใชงานสั้นลง 
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2.4.3 ขอควรระวังในการใชตัวเก็บประจุไฟฟา 

• เมื่อติดตั้งตัวเกบ็ประจุไฟฟาท่ีจุดใดแลว แรงดันไฟฟาท่ีจุดนั้นจะมีคาสูงข้ึนกวาเดิม ดังนั้น การเลือก
ขนาดพิกัดของตัวเก็บประจุไฟฟาจะตองคํานึงถึงเรือ่งนี้ดวย 

• จุดท่ีติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาควรมีการระบายความรอนดีพอสมควร เพราะความรอนยิ่งสงูจะทําใหอายุ
การใชงานของตัวเก็บประจุไฟฟาสั้นลง 

• การติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเขากับมอเตอรโดยตรง ตองเลอืกขนาดตัวเก็บประจุไฟฟาใหดี และตอง
ติดตั้งใหถูกวิธี มิฉะนั้นมอเตอรจะเสียหายได 

• ถาจะติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาเขาชุด (Capacitor Bank) ควรใชแบบควบคุมอัตโนมัติ เพื่อปองกัน
อันตรายจากแรงดันเกินที่เกิดข้ึนจากการตอตัวเก็บประจุไฟฟาเขาไปในระบบมากเกินไป 

• อุปกรณไฟฟาบางอยาง เชน วงจรเรียงกระแสและเตาเผาแบบอารก สรางฮารมอนิกเขาไปในระบบเมื่อ
ตองการติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟาตองระวังปญหาที่อาจจะเกิดจากฮารมอนิก ซึ่งจะเกิดสภาวะ               
เรโซแนนซและจะทําใหตัวเก็บประจุไฟฟาเสียหายทันที ในกรณีนี้ตองใหวิศวกรผูเชี่ยวชาญชวย       
ออกแบบชุดตัวเก็บประจุไฟฟา พรอมอุปกรณปองกันขึ้นเปนพิเศษ 

 
2.4.4 สมการใชงานที่เกี่ยวของ 
 

ปริมาณ ระบบไฟฟา 1 เฟส ระบบไฟฟา 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

 

 
กรณีในระบบไฟฟาขนาดใหญ ท่ีมีโหลดยอยหลายรายการ  การหาคากําลังไฟฟารวมสามารถหาไดดังนี ้

 ΣP  =  P1  + P2  + P3  + … + PN 

  

 ΣQ  =  Q1 + Q2 + Q3 + … + QN 

 

 ΣS  =  S1  + S2  + S3  + … + SN   (ตองรวมแบบเวคเตอร) 
 

        ∴ ΣS = 22 )()( ∑∑ + QP (แนวคิดเชนเดียวกับสามเหลี่ยม

กําลังไฟฟา) 
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     คาตัวประกอบกําลังไฟฟาของระบบไฟฟา =   
∑
∑

S
P

 

หมายเหต ุ คาความจุไฟฟาของ C หนวยเปนฟารัด (F) สามารถหาไดจากสมการ 22 RMS

C

Vf
QC

×××
=

π
 

                  เมื่อ f คือความถี่ไฟฟา 
 

2.4.5 ตัวอยางการคํานวณเพื่อหาคา kVar ของ C จากขอมูลท่ีตรวจวัด 
 

• ตองการปรับปรุงให PF ของตูรวมโหลดยอย  
    จากคาประมาณ 0.60 เปน 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 ไดเพียงคาใกลเคียง) 

 

• ตองการปรับปรุงให PF ของตูรวมโหลดยอย 
    จาก 0.839 เปน 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 ตํ่าๆเชนกรณีนี้  อาจตองแกปญหา
เรื่องฮารโมนิกสในระบบไฟฟากอน  การตอ C 
เขาระบบ อาจทําใหเกิดเรโซแนนซได จึงควร
ใหผูเช่ียวชาญไดวิเคราะหระบบกอน 

• ตองการปรับปรุงให PF ของ MDB ในโรงงานใหเปน 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 

   ∴ คา PF กอนปรับปรุง = 
∑
∑

S
P

= 0.406 = คา 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 ไดเพียงคาใกลเคียง) 
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2.4.6 ตัวอยางการคํานวณการลดความสูญเสียในสายไฟฟา 
มอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส  380 V  ขณะ Full Load กระแส 75 A    Pf   = 0.82  Lagging ติดตั้งหางจาก

แหลงจาย 150 m   ความตานทานของสายไฟฟาเสนละ 0.0635 Ω หากมีการปรับปรุงใหมีคา PF = 0.95 แลวการ
สูญเสียในสายไฟจะตางกันอยางไร ? 
 

•   กอนปรับปรุง  Pf   = 0.82  Lagging   
            การสูญเสียในสายไฟทั้ง 3 เสน = 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 หลังการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา การสูญเสียในสายไฟทั้ง 3 เสนจะลดลงได = 0.2550 
x 1,071.56 เทากับ 273.25 W   คิดเปนคาประมาณ 1 ใน 4  ของการสูญเสียเดิม 
 
2.4.7 การเรยีกเก็บคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของการไฟฟา 
 ในทางปฏิบัติแลว  พฤติกรรมการใชไฟฟาของแตละอาคารหรือโรงงานจะไมสม่ําเสมอ มีชวงใชไฟ
มากบางนอยบาง  มีการเปดปดอุปกรณอยูบอยๆ ตลอดทั้งวัน  โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของอาคารดวยแลว 
หากเปนชวงเลิกงาน การใชไฟฟาก็จะนอยลงมาก ดังรูปที่ 2.20  ซึ่งทําใหท้ังคา W,  Var,  PF  และ A  มีความไม
แนนอนมาก แมจะมีการติดตั้ง PF Controller ไวก็ตาม  ก็ใชวาคา PF ของอาคารจะคงที่ เพราะการตัดตอของ Cap 
Bank นั้น เปนการใสหรือปลด C ทีละชุด การควบคุมคา PF จึงมีลักษณะคุมคา kVar ไดเปนขั้นๆ (เปน Step)  จึง
ยากที่จะบอกวา อาคารหลังนั้น หรือโรงงานแหงนั้น มีคา PF เทาใดกันแน  เพราะแปรเปลี่ยนไปมาไดหลายคาใน
แตละเดือน  ดังนั้น  เพื่อใหมีแนวทางที่สามารถนํามาใชปฏิบัติได  การไฟฟาจึงเรียกเก็บคาตัวประกอบ
กําลังไฟฟาไฟฟาโดยพิจารณาจากคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Demand) ของกําลังไฟฟาท่ีเปน 
kW และ kVar ในแตละเดือนดังรายละเอียดในรูปที่ 2.21 
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รูปที่ 2.20 ตัวอยางคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของอาคารหลังหนึ่ง 
 

การไฟฟานครหลวง 

 
 

การไฟฟาสวนภูมิภาค 

 
 

รูปที่ 2.21 ขอกาํหนดเกี่ยวกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟา  (คาเพาเวอรแฟคเตอร) 
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 เพื่อใหเกิดความเขาใจที่แจมชัดในรายละเอียดของขอกําหนดเกี่ยวกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟา  ในที่นี้
จะขออธิบายวาความตองการพลังไฟฟาแอคตีฟเฉลี่ยใน  15  นาทีท่ีสูงสุด คืออะไร  ลองพิจารณารูปที่  2.22 ซึ่ง
เปนกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาในรอบวัน (Daily Load Curve) มีแกนตั้งเปน kW มีแกนนอนเปน
ชวงเวลาในรอบวัน  ซึ่งตองไมลืมวากรณีของผูใชไฟฟาประเภทที่ 3  4 หรือ 5 ในตารางที่ 1 นั้น  นอกจากจะตอง
เสียคาพลังงาน      (หนวยใชไฟ) แลว ยังถูกเรียกเก็บคาอื่นๆอีกดวย หนึ่งในนั้นคือคา ความตองการพลังไฟฟา
แอคตีฟเฉลี่ยใน  15  นาทีท่ีสูงสุด หรือท่ีเรียกกันวา  คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Demand) ซึ่ง
อาจเรียกกันอยางยอๆวาคาดีมานด  หากพิจารณาจากกราฟแลว  อาจอธิบายอยางงายๆไดวา เครื่องวัดของการ
ไฟฟาจะทําการเฉลี่ยกราฟนี้ทุกๆ 15 นาที คาเฉลี่ยในแตละชวงเวลาเรียกวาคาความตองการพลังไฟฟา  ดังนั้นใน 
1 ช่ัวโมงจะมีคาความตองการพลังไฟฟา 4 คา ใน 1 วันจะมีคาความตองการพลังไฟฟา 96 คา ใน 1 เดือนจะมีคา
ความตองการพลังไฟฟามากถึง 2,880 คา  คาความตองการพลังไฟฟาในชวงเวลาใดเปนตัวเลขที่สูงท่ีสุด ก็จะถูก
หยิบออกมาใชเปนคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของเดือนนั้นๆ  สําหรับกรณีอัตราคาไฟฟาแบบ TOD และ 
TOU คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดจะถูกพิจารณาจากชวงเวลาตามโครงสรางคาไฟฟา พิจารณารูปที่ 2.23 
อัตราคาไฟฟาของกิจการประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ  หากโรงงานเปนผูใชไฟฟาประเภท 4.1.2  แรงดัน 22-
33 kV  ท่ีมีโครงสรางคาไฟฟาพิจารณาเปน 3 ชวงเวลาในรอบวัน ดังรูปที่ 2.24  ในการนี้ เครื่องวัดของการไฟฟา
จะบันทึกคาความตองการพลังไฟฟาแบงตามชวงเวลาทั้ง 3 คือ  
 
ชวง Peak   : 18.30 – 21.30     3   ช่ัวโมงตอวัน มีความตองการพลังไฟฟาวันละ 12 คา เดือนละ 360 คา 
ชวง Partial Peak  : 08.00 – 18.30 10.5 ช่ัวโมงตอวัน มีความตองการพลังไฟฟาวันละ 42 คา เดือนละ 1,260 คา
ชวง Off Peak : 21.30 – 08.00 10.5 ช่ัวโมงตอวัน มีความตองการพลังไฟฟาวันละ 42 คา เดือนละ 1,260 คา 
 
เมื่อถึงรอบการจด (รอบการจดคาไฟฟาในแตละเดือน)  ก็จะสรุปคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของแตละ
ชวงเวลาออกมา  ดังรูปที่ 2.25 ตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาท่ีแสดงการจดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท้ัง 3 
ชวงเวลา  พรอมๆกันนั้นตลอดชวงเวลาในแตละเดือน เครื่องวัดของการไฟฟาก็จะบันทึกคาความตองการพลัง
ไฟฟาของกําลังไฟฟาในหนวย kVar เอาไวดวย  เมื่อถึงรอบการจดคาไฟฟาในแตละเดือน ก็จะสรุปคาความ
ตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kVar ออกมาดวย (โดยไมสนใจวาเปนชวงเวลาใด) จากนั้น จะพิจารณาจากขอมูล
ในใบแจงหนี้วา ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kW = ?  และความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kVar = ? 
แลวนําตัวเลขทั้งสองมาคํานวณวาจะตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (คาเพาเวอรแฟคเตอร) หรือไม  ดัง
แผนภูมิในรูปที่ 2.26  ซึ่งจะเห็นไดวา  ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kW และความตองการพลังไฟฟา
สูงสุดท่ีเปน kVar อาจเกิดข้ึนคนละเวลากันก็ได  ดังนั้น  การเรียกเก็บคาตัวประกอบกําลังไฟฟานี้   จึงเปนเพียง
วิธีการในทางปฏิบัติท่ีอาจไมตรงกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟาจริงๆก็ได  แตอยางไรก็ดี  โดยหลักการแลวหาก
โรงงาน หรืออาคาร มีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาไมต่ํากวา 0.85 ตลอดเวลาแลว  ก็ไมนาจะถูกเรียกเก็บคาใชจาย
ในสวนนี้ 
  อนึ่ง สําหรับอัตราคาไฟฟาแบบ TOU ก็พิจารณาในลักษณะคลายๆกันนี้  แตตองระวังวาวันใดใน
ปฏิทินที่ถือเปนวันหยุดราชการบาง (ไมนับวันหยุดชดเชย) เพราะจะนับเปนชวง Off Peak  
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รูปที่ 2.22 กราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาในรอบวัน (Daily Load Curve)  
 

 
 

รูปที่ 2.23 อัตราคาไฟฟาของกิจการประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ 
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Off Peak              Partial Peak                On Peak  Off Peak
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Off Peak              Partial Peak                On Peak  Off Peak

8.00 18.30 21.30  
รูปที่ 2.24 การแบงชวงเวลาตามอัตรา  TOD  

 

 
 

รูปที่ 2.25 ตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาอัตรา TOD ของ กฟน.  
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รูปที่ 2.26  แผนภูมิแสดงวิธีการคํานวณคา kVar ท่ีจะเรียกเก็บเงิน 
 
 จากรูปที่ 2.25   ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kW       = 1,557 kW    



ตอนที่ 2  บทท่ี 2 ระบบไฟฟากําลัง         คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2553 
 

2-28 

   ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปน kVar      = 1,266 kVar 
   61.97% ของ 1,557       =  964.87   ซึ่งมีคานอยกวาความตองการพลังไฟฟา
สูงสุดท่ีเปน kVar  

∴ ตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (คาเพาเวอรแฟคเตอร) จํานวน 1,266 - 964.87  = 301 kVar  (ปด
เศษแลว)      คิดเปนเงิน = 14.02 x 301 = 4,220.02 บาท   
 สําหรับรูปที่ 2.27 และ 2.28 แสดงตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาอัตรา TOU ของ กฟน.และ กฟภ. ท่ีมี
รูปแบบของรายละเอียดในใบแจงหนี้คาไฟฟาแตกตางกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.27 ตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาอัตรา TOU  ของ กฟน.  
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รูปที่ 2.28 ตัวอยางใบแจงหนี้คาไฟฟาอัตรา TOU  ของ กฟภ.  

 
2.5 การลดความสูญเสียในหมอแปลงไฟฟา 
 หมอแปลงเปนเครื่องกลไฟฟากระแสสลับ มีหนาท่ีหลัก 2 ประการ คือ แปลงแรงดัน และแยกวงจร 2 
ฝงออกจากกันทางไฟฟา  หมอแปลงไมไดเปนแหลงกําเนิดไฟฟา แตเปนตัวสงผานพลังงานจากฝงปฐมภูมิ           
(Primary) ไปยังฝงทุติยภูมิ (Secondary) โดยการเปลี่ยนรูปพลังงานระหวางแมเหล็กกับไฟฟา  จากรูปท่ี 2.29 จะ
เห็นวาขดลวดทั้ง 2 ฝง ไมไดตอถึงกันทางไฟฟาแตอยางใด  การท่ีฝงทุติยภูมิสามารถจายไฟได เพราะพลังงาน
จากฝงปฐมภูมิจะเปลี่ยนรูปจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงานสนามแมเหล็กแลวเหนี่ยวนําใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟา
ข้ึนที่ขดลวดฝงทุติยภูมินั่นเอง  ขนาดของแรงเคลื่อนเหนี่ยวนํา (แรงดันไฟฟา)  จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับจํานวน
รอบของขดลวดที่พันบนแกนเหล็กเปนสําคัญ  ในการนี้จะพบวา หมอแปลงในทางปฏิบัติมีความแตกตางไปจาก
หมอแปลงในทางอุดมคติ เพราะมีความตานทานในขดลวด ทําใหเกิดการสูญเสียในลวดตัวนําได และยังเกิดการ
สูญเสียข้ึนในแกนเหล็กที่ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของวัสดุอีกดวย  โดยมีวงจรสมมูลยท่ีสามารถอธิบายปรากฏการณ
ตางๆที่เกิดข้ึนในหมอแปลงไดดังรูปที่ 2.30 ซึ่งมีความซับซอนที่จะอธิบาย จึงขออธิบายเพียงเนื้อหาที่ควรทราบ
พอสังเขปเทานั้น 
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รูปที่ 2.29 แสดงโครงสรางของหมอแปลงไฟฟา 
 

 
 

รูปที่ 2.30 แสดงวงจรสมมูลยของหมอแปลง 
 
ในทางปฏิบัตินั้น หมอแปลงไฟฟามีกําลังงานสูญเสีย 2 ลักษณะ คือ 
 1. กําลังไฟฟาสูญเสียขณะไมมีโหลด (No  Load  Loss) หมายถึง กําลังไฟฟาท่ีสูญเสียขณะที่หมอ  
แปลงไฟฟายังไมไดจายโหลด แตมีการตอไฟทางฝงปฐมภูมิเขากับระบบของการไฟฟา  ประมาณวาเปนการ
สูญเสียในแกนเหล็ก จึงอาจเรียกวา Iron Loss หรือ Core Loss มีคาเกือบคงที่ไมข้ึนอยูกับการจายโหลด  
 2. กําลังไฟฟาสูญเสียขณะมีโหลด (Load Loss) หมายถึง กําลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียเนื่องจากความตาน
ทานของขดลวดขณะที่หมอแปลงไฟฟามีการจายโหลด  มีคาแปรผันตามกระแสยกกําลังสอง เรียกอีกอยางหนึ่ง
วา Copper Loss 
 หากพิจารณาจากรูปที่ 2.31 จะเห็นวาการสูญเสียท้ัง 2 ลักษณะสามารถเขียนแทนไดดวยเสนประ และมี
การสูญเสียรวมดังเสนทึบ  จะเห็นวาแมไมมีการจายโหลดเลย แตก็ยังคงมีการสูญเสียในหมอแปลงเสมอ 
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รูปที่ 2.31 แสดงลักษณะการสูญเสียในหมอแปลง 

 

 หมอแปลงไฟฟามีพิกัดกําลังไฟฟาเปน kVA    โดยทั่วไปประสิทธิภาพของหมอแปลงไฟฟาจะดีท่ีสุด
เมื่อใชงานที่โหลดประมาณ 60-75% ของพิกัด  ถาหากใชงานที่โหลดสูงหรือต่ํากวานี้จะทําใหประสิทธิภาพลด
ต่ําลงบาง  โดยทั่วไปนิยมใชหมอแปลง 2 ตัว แบงภาระการจายโหลด โดยหมอแปลงแตละตัวจะรับโหลด
ประมาณ 75%  ในทางปฏิบัติแลว มีหลายกรณีท่ีมีการใชหมอแปลงขนาดใหญเกินภาระการใชงานจริง จงึทําให
เกิดการสูญเสียมาก จึงควรจะระมัดระวังการใชหมอแปลงในลักษณะนี้  พิจารณาตารางที่ 2.6 และ 2.7 แสดงคา
การสูญเสียของหมอแปลงสําหรับรับไฟฟาแรงสูง 22 kV และ 33 kV ตามลําดับ  ซึ่งจะเห็นไดวาพิกัดของหมอ
แปลงยิ่งมาก การสูญเสีย No Load Loss ก็ยิ่งมาก  ดังนั้น  หากมีการอนุรักษพลังงานในอาคารหรือโรงงาน 
ตลอดจนมีการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาแลว ก็จะชวยลดกระแสที่หมอแปลงตองจายได  ถือเปนการ
ลดการสูญเสีย Copper Loss ไดอีกทางหนึ่งดวย 
 พิจารณาตวัอยางในรูปที่ 2.32 แสดงผลการตรวจวัดเพือ่ลดการใชหมอแปลง จะพบวาหมอแปลงแตละ
ตัวจายโหลดนอยมาก โดยหมอแปลงแตละตัวจายโหลดไมเกิน 20 %  หากพิจารณารวมโหลดของหมอแปลงตัว
ท่ี 1 และ 2 เขาดวยกัน   และรวมโหลดของหมอแปลงตัวท่ี 3 และ 4 เขาดวยกัน   ก็จะสามารถปลดหมอแปลงได 
2 ตัว เปนการใชงานหมอแปลงใหมีจุดทํางานที่มีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน และลดการสูญเสียโดยไมจําเปน 
 

 ตารางที่ 2.6 คาการสูญเสียของหมอแปลงสําหรับรับไฟฟาแรงสูง 22 kV 

 



ตอนที่ 2  บทท่ี 2 ระบบไฟฟากําลัง         คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2553 
 

2-32 

    ตารางที่ 2.7 คาการสูญเสียของหมอแปลงรุนหนึ่งสําหรับรบัไฟฟาแรงสูง 33 kV ของผูผลติรายหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 



ตอนที่ 2  บทท่ี 2 ระบบไฟฟากําลัง         คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2553 
 

2-33 

      
 

 
รูปที่ 2.32 ผลการตรวจวัดเพื่อลดการใชหมอแปลง 

 
หากตองการหาประสิทธิภาพของหมอแปลง สามารถคํานวณไดจากสมการขางลางนี้ 
ประสิทธิภาพ =      กําลังไฟฟาที่จาย 

กําลังไฟฟาที่จาย + กําลังไฟฟาที่เสียไปขณะที่ไมมีโหลด + กําลังไฟฟาที่เสียไปขณะมีโหลด 
 

 ประสิทธิภาพสูงสุดจะเกิดขึ้นเมื่อ Copper Loss = Iron Loss 
 

ประสิทธิภาพทั้งวัน =   กําลังไฟฟาที่จาย x ช่ัวโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน 
   (กําลังไฟฟาที่จาย x ชั่วโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน) +(กําลังไฟฟาสูญเสียขณะไมมีโหลด x 24) + 
   (กําลังไฟฟาสูญเสียขณะมีโหลด x ชั่วโมงที่จายไฟฟาในแตละวัน) 

 
อนึ่ง โดยปกติแรงดันของระบบไฟฟาจําหนายในรอบวันอาจจะไมคงที่นัก เพราะพฤติกรรมการใช

ไฟฟาของผูใชไฟฟาในระบบไมไดมีการใชไฟฟาอยาสม่ําเสมอ  อีกทั้งทางฝงระบบไฟฟาแรงต่ํา ก็มีการเปดใช
งานอุปกรณ หรือเครื่องจักรที่อาจจะไมคงที่เชนกัน เปนผลใหแรงดันไฟฟา ณ จุดใชงานอาจจะมีคาแรงดันใช
งานไมตรงกับคาในทางทฤษฎี  ซึ่งในทางปฏิบัติแลว วิศวกรไฟฟาจะออกแบบใหระบบมีคาแรงดันไฟฟาสูงกวา
คาแรงดันใชงานในทางทฤษฎี  เพื่อตองการเผื่อแรงดันตกในสายไฟในชวงท่ีมีการใชกระแสมากๆดวย  ดังนั้น 
จากเหตุผลท่ีกลาวมานี้  ทําใหผลการตรวจวัดคาแรงดันไฟฟาในโรงงานหรืออาคารมักจะพบวา บางก็มีแรงดัน
เกินแรงดันใชงานไปมาก  บางก็มีแรงดันเกินแรงดันใชงานไปนอย  และมีในบางกรณีท่ีแรงดันใชงานใกลเคียง
กับแรงดันใชงาน 
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 สําหรับระบบไฟฟาของประเทศไทยนั้น  คาแรงดันใชงานตามปกติ (ตามทฤษฎี) คือ ระบบไฟฟา 3 เฟส  
มีคาแรงดันใชงานอยูท่ี 380 V  และระบบไฟฟา 1 เฟส  มีคาแรงดันใชงานอยูท่ี 220 V  ในกรณีท่ีตรวจวัด
แรงดันไฟฟา ณ ตําแหนงปลายสายไฟ หรือตําแหนงท่ีหางจากตูควบคุมไฟฟามากๆ แลวพบวา แรงดันเกิน
แรงดันไปจากแรงดันใชงานมาก  อาจมีผลใหอุปกรณบางชนิดใชไฟฟามากขึ้นตามไปดวย ท่ีเห็นไดชัดไดแก 
หลอดไฟฟา   ซึ่งมีสัดสวนการใชไฟฟามากพอสมควร และมีอุปกรณอีกหลายประเภทเมื่อแรงดันไฟฟาท่ีไดรับ
สูงข้ึน ก็อาจใชไฟฟามากขึ้นบางเล็กนอย ทําใหโดยภาพรวม  ในกรณีท่ีแรงดันไฟฟาในระบบเกินไปจากคา
แรงดันใชงานมาก    การสูญเสียในระบบก็จะมีคามากตามไปดวย เปนผลใหมีการสูญเสียในสายและในหมอ
แปลงมากขึ้นอีกดวย  
 การแกไขสามารถทําไดโดยตรวจวัดแรงดันฟาท่ีปลายสาย หลายๆ ตําแหนง และหลายชวงเวลา 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง หากพบวาในชวงเวลาที่มีการใชไฟฟามากๆแลว แรงดันในระบบยังเกินจากแรงดันใชงานไป
มาก มาตรการอนุรักษพลังงานอันหนึ่งท่ีพึงกระทําได คือ ลดแรงดันไฟฟา โดยสามารถปรึกษากับการไฟฟาใน
พื้นที่เพื่อใชบริการปรับลด Tap  ของหมอแปลงใหมีแรงดันไฟฟาดานแรงต่ําลดลง  หรือในกรณีท่ีสถาน
ประกอบการมีระบบรองรับการปรับ Tap หมอแปลงไดอยูแลว  ก็อาจจะดําเนินการไดเอง  อยางไรก็ดี  เนื่องจาก
แรงดันไฟฟาในรอบวันมีคาไมคงที่ตามปริมาณการใชไฟฟาท่ีไมแนนอน  และแตละพื้นที่ๆใหบริการของการ
ไฟฟาก็มีพฤติกรรมของแรงดันไฟฟาท่ีไมเหมือนกัน  จึงยากที่จะคํานวณใหประจักษวาจะประหยัดคาไฟฟาได
เทาใดแน (สามารถคํานวณตามทฤษฎีพอเปนขอมูลประกอบการพิจารณาได แตก็อาจจะคลาดเคลื่อนไปจาก
ขอเท็จจริงไดบาง) เพราะผลประหยัดท่ีชัดเจนที่สุด คือผลประหยัดจากการตรวจวัดเปนระยะเวลานานๆ   
มาตรการนี้  จึงเหมาะที่จะเปนมาตรการประเภทที่ไมตองลงทุนมากนัก เพื่อลดความเสี่ยงจากความไมแนนอน
ของการคํานวณ 
 
2.6 การลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และการบริหารพฤติกรรมการใชไฟฟา 
 เนื่องจากคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด หรือคาความตองการพลังไฟฟาท่ีไดกลาวถึงมาแลวกอน
หนานี้  เปนคาใชจายท่ีผูใชไฟสวนใหญตองการจะลดเปนอยางมาก  ดังนั้น  ในการบริหารจัดการการใชไฟฟาจึง
ควรสังเกตพฤติกรรมการใชไฟฟาไวเปนสําคัญ  โดยเครื่องมือท่ีดีในการประกอบการพิจารณาคือ  กราฟแสดง
พฤติกรรมการใชไฟฟาเปนรายสัปดาห (Weekly Load Curve) เพื่อจะไดทราบวาชวงเวลาใด เปนชวงเวลาที่มี
การใชไฟฟาคอนขางสูงและควรหลีกเลี่ยงการใชงานอุปกรณพรอมๆกัน  นอกจากนี้ ยังทําใหทราบอีกวาวันหยุด
เสาร-อาทิตย มีพฤติกรรมการใชไฟฟาเปนเชนไร  เมื่อพิจารณาประกอบกับโครงสรางคาไฟฟาแลว จะไดทราบ
วาในชวงเวลาใดความตองการพลังไฟฟาแพง จะไดทําการหลีกเลี่ยงเสีย (สําหรับอัตรา TOD)  หรือ ในชวงเวลา
ใดคาไฟฟาตอหนวยแพง จะไดทําการหลีกเลี่ยง (สําหรับอัตรา TOU)  ดังนั้น  หากทราบโครงสรางคาไฟฟาของ
โรงงานหรืออาคารที่รับผิดชอบ และมีกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาแลว  ก็จะชวยใหการวางแผนลดคา
ไฟฟาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  
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รูปที่ 2.33 กราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟารายเดือนของโรงงาน 2 กรณ ี

 
 พิจารณารูปที่ 2.33 ซึ่งเปนกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาของโรงงาน 2 กรณี  จะพบวา 

 Factory A Factory B 
หนวยไฟฟาที่ใช 720,000 เทากัน 

คา Ft จายเทากัน เพราะหนวยเทากัน 
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 1000 kW 3000 kW 

ขนาดหมอแปลง 
Factory B  >  Factory A  

(เพราะกําลังไฟฟาสูงสุดที่ใชไมเทากัน) 

การสูญเสียในหมอแปลง 
Factory B  >  Factory A  

(No Load Loss ไมเทากัน และหมอแปลง ของ 
Factory B ประสิทธิภาพนาจะต่ํากวา) 

คาไฟฟารวม Factory B  >  Factory A  

 จากตัวอยางนี้ จะเห็นวาโรงงาน 2 แหงนี้ใชพลังงานไฟฟาเทากัน (หนวยใชไฟเทากัน) แตมีคาใชจาย
รวมไมเทากัน ดังนั้น หาก Factory B สามารถปรับปรุงพฤติกรรมการใชไฟฟาไดเหมือน Factory A แลว คา
ไฟฟาก็จะลดลงเพราะคาความตองการพลังไฟฟาลดลง  แตถือวาไมมีการอนุรักษพลังงานเกิดข้ึน เพราะหนวย
ไฟฟาท่ีใชยังคงเทาเดิม  
 ลองพิจารณาผูใชไฟฟาอัตรา TOU รายหนึ่ง จากอัตราคาไฟฟาในรูปที่ 2.34 จะเห็นวาคาไฟฟาในชวง 
Peak (09.00 – 22.00 น. ของวันจันทรถึงวันศุกร เวนวันหยุดราชการ ไมนับวันหยุดชดเชย)  แพงกวาชวง Off 
Peak (ชวงเวลาที่นอกเหนือจาก Peak) กวา 2 เทา  โดยเสียคาความตองการพลังไฟฟาเฉพาะชวง Peak เทานั้น 
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รูปที่ 2.34 กราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟารายวันของโรงงานแหงหนึ่ง 
 จากกราฟจะเห็นวา โรงงานแหงนี้ไมไดใชประโยชนจากโครงสรางคาไฟฟาเลย เพราะใชไฟในชวง 
Peak ซึ่งเปนชวงคาไฟแพงเปนหลัก ในชวงคาไฟถูกไมไดใชใหเกิดประโยชนเลย  อีกทั้ง มีพฤติกรรมการใช
ไฟฟาไมสม่ําเสมอ หากคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดคือ คา 230 kW ในชวงบายดังท่ีปรากฏในรูป การจายคา
ความตองการพลังไฟฟาในลักษณะนี้ ถือวาไมคุมคา เพราะชวงเวลาอื่นๆในรอบวัน ไมไดมีการใชไฟฟาสูงกวา 
160 kW เลย และชวงเวลาสวนใหญมีการใชไฟนอยเสียอีกดวย  ดังนั้น  หากตองการใหคาความตองการพลัง
ไฟฟาสูงสุดมีคาลดลง ก็ตองเพิ่มความสม่ําเสมอของกราฟใหมากขึ้น  คือ เกลี่ยการใชงานอุปกรณใหใชงานไม
พรอมกันใหไดมากที่สุด  ในกรณีของโรงงานที่เปดทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง จะสามารถบริหารพฤติกรรมการใช
ไฟฟาไดงายกวาโรงงานที่ทํางาน        8 – 10 ช่ัวโมงตอวัน  ในทํานองเดียวกันอาคารสํานักงานของสวนราชการ
จะบริหารพฤติกรรมการใชไฟฟาใหสม่ําเสมอไดยากกวาอาคารธุรกิจหรือโรงพยาบาลที่มีช่ัวโมงการทํางานตอ
วันที่มากกวา   
หมายเหตุ  ผูเชี่ยวชาญแนะนําใหพิจารณาความคุมคาในการจายคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดจากคา Load 
Factor (คาเฉลี่ยตอคาสูงสุด) วามีคาเทาใด หากมีคาตั้งแต 0.9 ข้ึนไป ถือวาคุมคาท่ีจะใชอัตรา TOU 
 ในกรณีของโรงงานขนาดใหญท่ีมีการติดตั้งเครื่องวัดคอยเฝาดูการใชพลังงานของกระบวนการผลิตยอย 
หรือโรงงานยอย  และสามารถทราบกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาได  อาจจะบริหารการใชไฟฟาไดดังรูปท่ี 
2.35   โดยกราฟทางขวาคือกราฟแสดงพฤติกรรมการใชไฟฟาในรอบวัน ซึ่งไดมาจากการเอากราฟของโรงงาน
ยอยท้ัง 4 บวกกัน  ซึ่งจะเห็นไดวาความตองการพลังไฟฟามีคาสูง เมื่อทําการบริหารระบบ โดยมีการยายเวลา
การทํางานของโรงงานยอยท่ี 3 (ถือวามีการใชไฟฟาเทาเดิมและเหมือนเดิม) ใหทํางานเร็วข้ึนจะพบวาหลังการ
ปรับปรุงการทํางานกราฟทางขวามีคาความตองการพลังไฟฟาลดลงอยางเห็นไดชัด   
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รูปที่ 2.35 แสดงการลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดดวยการยายเวลาการทํางาน 
 
 ในพื้นที่ใหบริการของการไฟฟาสวนภูมิภาคในปจจุบัน กรณีของผูใชไฟฟารายใหญ ทางการไฟฟาได
เริ่มโครงการพัฒนาการอานหนวยดวยระบบอัตโนมัติ หรือระบบ Automatic Meter Reading (AMR) โดยการ
ไฟฟาเปนผูลงทุนติดตั้งเครื่องวัดให แลวมีการสงขอมูลการใชไฟฟาผานระบบ GPRS หรือ GSM เขาไปยังศูนย
ขอมูลของการไฟฟาทุกๆ 15 นาที  ท้ังนี้ ผูใชไฟสามารถเขาไปดูขอมูลประวัติการใชไฟฟาของตนเองไดทางเวบ
ไซตตลอดเวลา โดยมีการปรับปรุงขอมูลอยางตอเนื่อง (Real Time) ดังตัวอยางในรูปท่ี 2.36 และ 2.37 ซึ่งอาจ
เปนประโยชนตอการบริหารจัดการการใชไฟฟาไดพอสมควร โดยที่ผูใชไฟไมตองลงทุน 
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รูปที่ 2.36 แสดงหนวยใชไฟฟา (kWh) ผานระบบ AMR ของผูใชไฟฟารายหนึ่ง 
 

 
 

รูปที่ 2.37 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดผานระบบ AMR ของผูใชไฟฟารายหนึ่ง 
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 จากรูปที่ 2.36 จะเห็นวาการใชไฟฟาในชวงวันหยุด (วันอาทิตย)  หนวยไฟฟาท่ีใชมีคาลดลงต่ํากวาปกติ  
หากโรงงานแหงนี้ตองการใชประโยชนจากโครงสรางคาไฟฟาแบบ TOU  ก็อาจจะพิจารณาลดการทํางาน
ในชวง Peak เพื่อมาเพิ่มการทํางานในวันอาทิตยแทน เพื่อลดคาใชจายลง  เพราะชวง Off Peak คาไฟถูกกวา
ในชวง Peak มาก  นี่ก็เปนอีกชองทางหนึ่งท่ีกระทําได 
 จะเห็นไดวา หากมีขอมูลท่ีดีเพียงพอ การบริหารจัดการการใชไฟฟาก็สามารถพิจารณาไดอยางมีตรรกะ
ท่ีชัดเจน  แตก็ควรมีขอมูลท่ีมากเพียงพอท่ีจะยืนยันแนวความคิดใหมๆได 

 
คําถาม  จากขอมูลขางลางนี้ Factory X และ Factory Y ใชกําลังไฟฟา 1,000 kW เทากัน จงพิจารณาวามีความ
แตกตางของการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนอยางไร 

 
ตอบ   

• Factory X ใชพลังงานเทากับ Factory Y  เพราะมีการใชกําลังไฟฟา  1000 kW เทากัน  ความตองการ
พลังไฟฟาจึงเทากัน 

• หากทํางานดวยจํานวนชั่วโมงที่เทากันแลว  หนวยไฟฟาท่ีใช (kWh) ก็จะเทากันดวย แต Factory X  

มีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาสูงกวา Factory Y เพราะใชกําลังไฟฟา P = S หรือ Cos θ = 
S
P = 1        

               ขณะที่ Factory Y  ใชกําลังไฟฟา  P = 0.5 S  หรือ Cos θ = 
S
P =  0.5   

              ∴ Factory Y  ตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (คาปรับ) อยางแนนอน 

• เพราะ Factory Y คาตัวประกอบกําลังไฟฟาคอนขางต่ํา กระแสที่ไหลผานหมอแปลงและสายไฟจึง
มากกวาจึงมีการสูญเสียในระบบสงจายท่ีมากกวา 

• จะเห็นวา Factory Y ใชกําลังไฟฟาในหนวย kVA มากกวา Factory X ถึง 2 เทา ดังนั้น Factory Y จึง
ตองใชหมอแปลงขนาดใหญกวา Factory X อยางนอย 2 เทาดวย  (เงินลงทนุดานระบบไฟฟาก็ไม
เทากัน) 

• เพราะ Factory Y ใชหมอแปลงขนาดใหญกวา จึงมี No Load Loss มากกวาดวย 

∴  Factory Y นาจะมีคาไฟฟาแพงกวา Factory X 
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2.7 การพิจารณาเพื่อคัดเลอืกกจิกรรมที่เหมาะสม  
 การทํากิจกรรมมีท้ังมาตรการที่ไมตองลงทุนและมาตรการที่ตองลงทุน   และในแตละมาตรการมี
กิจกรรมหรือทางเลือกในการอนุรักษพลังงานมากมาย ดังนั้นเพื่อให สามารถคัดเลือกกิจกรรมที่เหมาะสมและได
ประสิทธิภาพมากที่สุดจําเปนจะตองมีการศึกษาและพิจารณาความเปนไปไดและศักยภาพในการดําเนินกิจกรรม 
โดยพิจารณาจาก 

•  ผลการประหยัดพลังงาน  กิจกรรมที่มีการประหยัดพลังงานมากจะเปนทางเลือกที่นาสนใจมากกวา
กิจกรรมที่ประหยัดพลังงานไดนอยกวา 

•  เงินลงทุนที่ใช   กิจกรรมใดที่มีเงินลงทุนต่ําหรือไมจําเปนตองใชเงินลงทุน แตมีผลการประหยัด
พลังงานมากถือเปน มาตรการที่มีความนาสนใจที่จะดําเนินการมาก 

•  ระยะเวลาคืนทุนและอายุการใชงานของอุปกรณ  กิจกรรมใดที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นเมื่อเทียบกับ
อายุการใชงานถือเปนมาตรการที่นาสนใจ เนื่องจากหลังจากที่คืนทุนแลวผลการประหยัดพลังงานที่ไดคือกําไร 

•  ระยะเวลาในการดําเนินการ  กิจกรรมที่ดําเนินการงายและใชระยะเวลานอยอีกทั้งไมกระทบกับ
กระบวนการผลิตของโรงงานจัดเปนมาตรการที่นาสนใจ 

•  กําลังคนที่ตองใช   กิจกรรมที่ตองใชคนมากมักจะเปนกิจกรรมที่ยุงยาก 
 

การกําหนดวากิจกรรมใดหรือทางเลือกใดควรดําเนินการกอนหลัง  ควรประเมินดังนี้ 

•  การประเมินเบื้องตน   สามารถทําใหเห็นลักษณะความซับซอน และศักยภาพเบื้องตนของแตละ
กิจกรรม   ซึ่งกิจกรรมที่เปลี่ยนวิธีทํางานไดงาย ลงทุนต่ําและสงผลกระทบตอดานอื่นๆ ต่ํา สามารถลงมือปฏิบัติ
ไดในทันทีและอาจไมจําเปนตองศึกษาประเมินละเอียดในขั้นตอไป ควรไดรับการพิจารณาเปนระดับตน ตัวอยาง 
ไดแก การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมและการฝกอบรมใหแกพนักงาน  

•  การประเมินทางเทคนิค สามารถทําการประเมินโดยการทดลองจริงในบางสวนของการผลิตหรือ
ศึกษาจากมาตรการที่ประสบการณแลวจากบริษัทอื่นหรือความรูจากผูเช่ียวชาญ 

•  การประเมินทางเศรษฐศาสตร   ควรพิจารณาขอเสนอหรือกิจกรรมที่ใหผลตอบแทนที่คุมคาการ
ลงทุนมากที่สุดและมีระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุด 
 

วิธีการประเมินแบบงายและเปนที่นิยมคือการประเมินจากระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  ซึ่ง
สามารถคํานวณไดดังนี้  
     

เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) =     

ผลประหยัดท่ีไดรับตอป (บาท/ป) 
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2.8 กรณีศึกษา 
กรณีศึกษาที่ 1 :การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
ความเปนมาและลักษณะการใชงาน 
 สถานประกอบการแหงหนึ่ง มีการใชหมอแปลงไฟฟา 2 ลูก คือ MDB 1 และ MDB 2 ทางดานทุติยภูมิ
ของหมอแปลงมีคาแรงดันไฟฟา 403 V และมีคาเพาเวอรแฟคเตอรคอนขางต่ํา คือท่ี MDB 1 มีคา 0.81 และ 
MDB 2 มีคา 0.78 จากขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของโรงงาน มีคาพลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ย 1,100 kW   
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 

เนื่องจากตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีตู MDB เสีย ทําใหคาเพาเวอรแฟคเตอรต่ํา เกิด Copper loss ในหมอแปลง
ไฟฟา จึงตองมีการปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรจาก 0.81 และ 0.78 ใหสูงข้ึน โดยการติดตั้งตัวเก็บประจุใหม 
(Capacitor) ท่ี Load Center ของ MDB 1 และ MDB 2 จะทําใหกระแสไฟฟาและ Copper loss ของหมอแปลง
ไฟฟาลดลง 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินการ 
 ติดตั้ง Capacitor ท่ีตู MDB 1 และ MDB 2 เพื่อปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาจาก 0.81 และ 0.78 
ใหมีคาสูงข้ึนมากกวา 0.85 
กอนปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
สภาพหลังปรับปรุง 
 คาตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ีตู MDB 1 และ MDB 2 มีคาเทากับ 0.90 และ 0.96 ตามลําดับ ทําใหมีการ
สูญเสียพลังงานไฟฟาลดลง 
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หลังปรับปรุง 
ระยะเวลาดําเนินการ เดือนธันวาคม พ.ศ. 2550 
เงินลงทุน  240,000.00 บาท 
พลังงานที่ประหยัดได 91,584.00   kWh/ป    คิดเปน    0.0078    ktoe/ป 
ผลประหยัดท่ีได  262,846.08 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน                  0.91  ป 

ขอเสนอแนะ 
 ทางบริษัทควรตรวจสอบคาเพาเวอรแฟคเตอรอยางสม่ําเสมอ ถามีคานอยกวา 0.85 ใหรีบดําเนินการ
แกไขทันที  
วิธีการคํานวณผลการอนุรกัษพลังงาน 

 ตู MDB 1 
 เปอรเซ็นตการประหยัด   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม)

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

ดังนั้นสามารถลด Copper loss ลงมาได =  19 % 
 หมอแปลงขนาด 2,000 kVA  มีการสูญเสียท่ี Copper loss เทากับ 24 kW 
 ดังนั้น ถาปรับปรุงเพาเวอรแฟคเตอรแลวจะประหยัดได 
 พลังไฟฟาท่ีประหยัดได     =  24 x 0.19  kW 

  =  4.56   kW 
 พลังงานไฟฟาท่ีประหยัด   =  kWที่ประหยัด x ช่ัวโมงทํางานตอวัน x วันทํางานตอป 

     =  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 
 เปอรเซ็นตการประหยัด   =  [1 - (PFเดิม / PFใหม)

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

   =  34 % 
 หมอแปลงขนาด 2,000 kVA   มีการสูญเสียท่ี Copper loss เทากับ 24 kW 
 ดังนั้น ถาปรับปรุงเพาเวอรแฟคเตอรแลวจะประหยัดได 
 พลังไฟฟาท่ีประหยัดได     =  24 x 0.34  kW  

=  8.16   kW 
 พลังงานไฟฟาท่ีประหยัด   =  kWที่ประหยัด x ช่ัวโมงทํางานตอวัน x วันทํางานตอป 

     =  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  
 รวมพลังงานไฟฟาท่ีประหยัด  =  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.กอนปรับปรุง  คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.81 

    cos θ1 = 0.81°    θ1 = 35.90° 
2.หลังปรับปรุง  คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.95 

cos θ2 = 0.90°     θ2 = 25.84° 

3. ขนาดของ Capacitor    =  ภาระไฟฟาจริง 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.กอนปรับปรุง  คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.78 

    cos θ1 = 0.78°   θ1 = 38.74° 
2.หลังปรับปรุง  คาตัวประกอบกําลังไฟฟา 0.96 

cos θ2 = 0.96°    θ2 = 16.26° 

3. ขนาดของ Capacitor    =  ภาระไฟฟาจริง 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 รวมเปน
เงิน 160,000 บาท 

ตู MDB 2 ติดตั้ง Capacitor 600 kVar ขนาด 50 kVar จํานวน 6 ตัว ราคาตัวละ 13,333 บาท รวมเปนเงิน 
80,000 บาท 

รวมเปนเงินลงทุนทั้งสิ้น 240,000 บาท 
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กรณีศึกษาที่ 2 ปรับลดระดับแรงดันไฟฟา 
 สถานประกอบการแหงหนึ่ง  ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 2000 kVA จํานวน 3 ชุด  ใชงาน  11  ช่ัวโมง
ตอวัน 300  วันตอป 
ปญหาของอุปสรรค / ระบบกอนปรับปรุง 
 จากการตรวจสอบแรงดันไฟฟาปลายทางของหมอแปลงไฟฟา (หลังจากรวมโหลดแลว) พบวามี
แรงดันไฟฟาเทากันทั้งสองชุดท่ี 398 Volts โดยที่วัดแรงดันตนทางได 406 Volts 
 

 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 
 หมอแปลงไฟฟาท่ีจายแรงดันไฟฟาสูง Core loss ในตัวหมอแปลงไฟฟาจะสูงตาม ถาสามารถลด
แรงดันที่จายจากหมอแปลงไฟฟาลง 1 Tap (เทากับ 10 Volts) จะทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาลงได 
สภาพหลังปรับปรุง 

 
 
 ระยะเวลาดําเนินงาน : ทุกๆ  วัน 
 ผลประหยัดท่ีได  : 6,434.83 บาท/ป    คิดเปน  0.00018      ktoe/ป 

ไมตองใชเงินลงทุน 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 
 คิดเปนเงินที่ประหยัดได   = 2,130.74   x  3.02 
      = 6,434.83   บาท/ป 
 คา  ktoe  ท่ีลดลง    = 2,130.74 x  85.21 x 10- 9 
      = 0.00018   ktoe/y 
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กรณีศึกษาที่ 3  : ปลดไฟดานแรงสูงของหมอแปลงที่ไมไดใชงาน 
ความเปนมาและลักษณะการใชพลังงาน 
 สถานประกอบการแหงหนึ่งมีการใชงานหมอแปลงไฟฟาท้ังหมด 7 ลูก พิกัดติดตั้งรวม  4,600 kVA 
สําหรับจายกระแสไฟฟาใหแกเครื่องจักรและอุปกรณตางๆในกระบวนการผลิตของโรงงาน 
ปญหาของอุปกรณ/ระบบกอนปรับปรุง 
 จากการสํารวจการใชพลังงานไฟฟาของโรงงาน พบวา หมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA จํานวน 3 ลูก 
ซึ่งแยกจายพลังงานไฟฟาใหแกเครื่องผสมยาง 3 ชุด ซึ่งปจจุบันเครื่องผสมยางไดชํารุดไป 1 ชุด และตองใช
ระยะเวลาในการซอมแซมคอนขางนานมาก ซึ่งสงผลทําใหหมอแปลงไฟฟาไมไดจายโหลดไป 1 ลูก เชนกัน แต
ยังคงเกิดความสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลงตลอดเวลา 
แนวคิดและขั้นตอนการดําเนินงาน 
 เนื่องจากการใชงานหมอแปลงไฟฟาโดยที่ไมไดจายโหลด เปนการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาในรูปของ
ความสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลง (No Load Loss; Core Loss) ดังนั้น หากสามารถทําการปลดไฟดาน
แรงสูงของหมอแปลงดังกลาวได ก็จะเปนการชวยประหยัดพลังงานไฟฟาของโรงงานไดอีกหนทางหนึ่งเชนกัน 
โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการ ดังนี้ 

1. ตรวจสอบแผนผังระบบไฟฟา (Single Line Diagram) ของโรงงาน เพื่อศึกษาการทํางานจายโหลด
ของหมอแปลงไฟฟาแตละลูก 

2. ดําเนินการปลด Drop-out Fuse ดานแรงสูงของหมอแปลงที่ไมไดใชงานออก 
3. วิเคราะหผลประหยัดท่ีได 

สภาพหลังปรับปรุง 
 หลังจากดําเนินการปลดไฟดานแรงสูงของหมอแปลงขนาด 500 kVA ท่ีไมไดใชงานในการจายโหลด
ใหแกเครื่องจักรแลว ทําใหสามารถลดความสูญเสียในแกนเหล็กของหมอแปลงลูกดังกลาวได 
 การปลดไฟดานแรงสูงของหมอแปลงที่ไมไดใชงาน 

ระยะเวลาดําเนินการ  2  สัปดาห  
ผลประหยัดท่ีได  32,473.32  บาท/ป คิดเปน   0.00082  ktoe/ป 
ไมตองใชเงินลงทุน ระยะเวลาคืนทุนทันที 

ขอเสนอแนะ 
 ควรมีแผนการตรวจสอบระบบไฟฟาของโรงงานอยางสม่ําเสมอ และอาจตองจัดทําระบบการตรวจเช็ค
สภาพของหมอแปลงไฟฟาชุดท่ีปลดดานแรงสูงออก เพื่อปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับตัวหมอแปลงเมื่อ
ไมไดใชงานเปนระยะเวลานานๆ 
 
วิธีการคํานวณผลการอนรุักษพลังงาน 

ขอมูลเบื้องตน    
พิกัดติดตั้งของหมอแปลง   =  500   kVA 
กําลังไฟฟาสูญเสียในแกนเหล็ก (Core Loss) =  1.10   kW 
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ระยะเวลาการใชงาน   = 24   ช่ัวโมง/วัน 
จํานวนวันทํางาน    = 365   วัน/ป 

      = 8,760   ช่ัวโมง/ป 
คาไฟฟาเฉลี่ย    = 3.37   บาท/kWh 

กอนปรับปรุง   
คาความสูญเสีย Core Loss ในหมอแปลง  =  Core loss rated  x ช่ัวโมงใชงานหมอแปลง 

      = 1.1 x 24  x 365  
      = 9,636   kWh/ป 
หลังปรับปรุง : ปลด Drop-out Fuse ดานแรงสูงของหมอแปลงที่ไมไดใชงานออก 

กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีลดลง   = 1.10   kW 
พลังงานไฟฟาลดลง   = 9,636   kWh/ป 

ผลการประหยดั    
พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได  = 9,636    kWh/ป 

      = 0.00082    ktoe/ป 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   = 9,636 x  3.37  = 32,473.32 บาท/ป 

การวิเคราะหทางการเงิน    
ไมตองใชเงินลงทุน สามารถดําเนินการไดเลย ระยะเวลาคืนทุนทันที 

 
บทสรุป 

ตัวประกอบกําลังไฟฟามีความสําคัญในระบบไฟฟา  เนื่องจากเปนสวนที่ทําใหคาใชจายตางๆ เพิ่มข้ึน
หรือลดลงได  ระบบไฟฟาท่ีมีตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ําจะมีความสูญเสียในระบบมาก อุปกรณท่ีใชตองมีขนาด
ใหญมากขึ้น คาใชจายในการซื้ออุปกรณตาง ๆ ตั้งแตตนทางจนถึงปลายทางตองเสียมากขึ้นตองเสียคาไฟฟามาก
ข้ึนดวย ดังนั้นการแกตัวประกอบกําลังไฟฟาใหสูงข้ึนจึงมีความจําเปน แตท้ังนี้ตองพิจารณาถึงเงิน ลงทุนกับคา
อุปกรณตางๆ ท่ีนํามาแกตัวประกอบกําลังไฟฟาเทียบกับคาใชจายท่ีประหยัดไดจากการแกตัวประกอบ
กําลังไฟฟา 

คาใชจายดานการใชพลังงานไฟฟาท่ีผูใชถูกเรียกเก็บในแตละเดือนจะประกอบไปดวยคาไฟฟาหลาย
สวน  ผูใชไฟฟาบางรายตองเสียคาไฟฟาครบทุกสวน แตผูใชไฟฟาบางรายอาจเสียคาไฟฟาเพียงบางสวน ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับประเภทของผูใชไฟฟาและปริมาณการใชไฟฟาของผูใชไฟฟา สวนประกอบของคาไฟฟามีท้ังหมด  6 
สวน ประกอบดวยคาความตองการพลังไฟฟา (  Demand Charge )  คาพลังงานไฟฟา  ( Energy Charge )  
คาปรับราคาคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ ( คา Ft )  คาเพาเวอรแฟกเตอร ( Power Factor Charge) คาบริการ( Service 
Charge )  คาภาษีมูลคาเพิ่ม ( VAT ) นอกจากการปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟาแลว การควบคุมหรือปรับ
พฤติกรรมการใชไฟฟาเพื่อใหคาความตองการพลังไฟฟามีคาต่ํา จะชวยใหลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาได
อยางมาก 
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