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แนะนําหลักสูตรการอนุรักษพลังงานของ  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
กองฝกอบรม  ซ่ึงมีหนาท่ีรับผิดชอบโดยตรงในการสนับสนุนการพัฒนาบุคลากร ดานการอนุรักษ

พลังงานไดเปดหลักสูตรอบรมตางๆ ในชวงแตละป ตัวอยางของหลักสูตร ไดแก  หลักสูตรผูรับผิดชอบดาน
พลังงาน  หลักสูตรเทคโนโลยีพลังงาน  หลักสูตรการอนุรักษพลังงานในขบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
แตละประเภท  หลกัสูตรการอนุรกัษพลงังานในโรงงาน และหลักสูตรการอนุรกัษพลงังานในอาคาร เปนตน

ผูที่สนใจสามารถติดตอขอรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่
หมายเลขโทรศพัท  0 2577 7035-41        โทรสาร 0 2577 7047

แนะนาํ WEB  SITE ของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษพลงังานท่ีเกีย่วของกบัการอนรุกัษพลงังาน
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังานไดพฒันา WEB SITE  เพือ่เปนชองทางใหผูที่สนใจ

เขาไปหาขอมูลเกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานท่ี http : // www. dedp.go.th และ http : // www.teenet-dedp.com
ภายใน WEB SITE  ผูทีส่นใจสามารถคนหาขอมลูเกีย่วกบัเทคโนโลยีการอนุรกัษพลงังาน  /  ตัวอยาง

โรงงานท่ีประสบความสําเร็จ  / รายช่ือทีป่รกึษาดานการอนุรกัษพลงังาน ทีไ่ดขึน้ทะเบียนไวกบักรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรกัษพลงังาน  /  พระราชบญัญติัการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน  พ.ศ. 2535   และกฎกระทรวง

�เอกสารน้ีแปลและเรียบเรียงมาจากหนังสือ Fuel Efficency Booklet
เรือ่ง  Economic Use of Eletricity in Industry

ภายใตโครงการ  UK Government�s  Energy Efficiency
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ในสภาวะปจจุบันรูปแบบการใชพลังงานไดเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเปน
มูลเหตใุหอตัราการใชพลงังานเพิม่ข้ึนทกุๆป  นบัเปนภาระหนกัตอฐานะการเงิน
การลงทุนของทุกประเทศท่ีจะตองจัดหาพลังงานมาใหเพียงพอและเหมาะสม
นอกจากน้ียงัจะตองคํานึงถึงผลกระทบตอสิง่แวดลอมโดยท่ัวไปจากการใช พลงังาน
จาํนวนมหาศาลดังกลาวดวย

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังานตระหนักถึงความสําคัญในการ
พัฒนาบุคลากรใหมีความรูและทักษะเพื่อเสริมรากฐานในการปฎิบัติงานตาม
อาํนาจหนาท่ีภายใตพระราชบญัญติัการสงเสรมิการอนรุกัษพลงังาน  พ.ศ.  2535
โดยมีกองฝกอบรมเปนหนวยงานหน่ึงท่ีสนับสนุนกิจกรรมการอนุรักษพลังงาน
ภายใตแผน อนรุกัษพลงังานของประเทศ เพือ่ทาํหนาท่ีฝกอบรมพัฒนาความรูดาน
การจัดการและเทคโนโลยีดานพลังงานแกผูที่เกี่ยวของ ทั้งภาครัฐและเอกชน
ตลอดจนผูรบัผดิชอบดานพลงังานตามกฎหมายวาดวยการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน
และสนับสนุนสงเสริมใหความรูดานเทคโนโลยีการประหยัดพลงังานเพ่ือใหมีการ
ใชเครือ่งมือเครือ่งจักรอปุกรณอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงจะเปนการชวยลด คาใชจาย
ดานพลงังานลง  กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังานเห็นวาหากไดนาํ
แนวทางการใชเช้ือเพลงิอยางมีประสิทธิภาพทีไ่ดรบัความรวมมือจาก   Department
of Environment Transport and Regions, London  ประเทศสหราชอาณาจักร
ใหความสนับสนุนเอกสารภายใตโครงการ  UK Government�s Energy Efficiency
Best Practice Programme เพื่อใชเปนแนวทางในการปฎิบัติงานอันจะเปนการ
เสริมสรางประโยชนตอการพัฒนาบุคลากรและเพ่ิมศักยภาพของบุคลากรได
อยางเปนรปูธรรมจงึไดจดัทําเอกสารดังกลาวมาเรียบเรยีงเปนภาษาไทยเพือ่เผยแพร
แกผูเกีย่วของตอไป

คํานําคํานํา
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานขอขอบคุณ  Department
of Environment Transport and Regions, London ประเทศสหราชอาณาจักร
ที่ใหความสนับสนุนเอกสาร และคณะกรรมการกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษ
พลงังาน ทีไ่ดใหการสนับสนุนในการจัดทํา และหวังเปนอยางย่ิงวาคูมือดังกลาวน้ี
จะเปนประโยชนตอทานในฐานะเปนผูที่มีสวนเก่ียวของกับกิจกรรมการอนุรักษ
พลงังาน สมตามเจตนารมณของ การจดัการจดัทําคูมือนี้

 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษพลงังาน
กระทรวงพลังงาน

*** อตัราแลกเปลีย่นเงนิตราตางประเทศ ประจาํวนัที ่14 พฤศจิกายน 2544
สหราชอาณาจกัร ปอนดสเตอรลงิ   ตัว๋เงนิ : 63.5765  บาท  ทางโทรเลข : 63.7353 บาท
อตัราขายถวัเฉลีย่ :64.3911  บาท
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1. บทนํา
เราสามารถนําพลงังานไฟฟาไปใชงานไดหลายรปูแบบ โดยสามารถแปลงเปน

พลงังานรูปอืน่ได   เชน  แสงสวาง  ความรอน  การทําความเย็นในสาขาท่ีอยูอาศัย
การปรบัอากาศ  แรงขับเคล่ือนในระบบขนสงท้ังลฟิทและบันไดเล่ือนในอาคารธุรกจิ
และโรงแรม  ตลอดจนใชในกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน
การหลอมโลหะ  การขับเคลื่อนเครื่องจักรกลตาง ๆ  และการอบแหงผลิตภัณฑ
เปนตน

การใชประโยชนแหลงจายไฟฟาไดอยางเหมาะสมน้ัน  จะตองคํานึงถึงพืน้
ฐานทางดานความคุมคาทางเศรษฐศาสตรดวย  หนงัสือคูมือเลมน้ีจะใหคํา แนะนํา
ในเรือ่งเกีย่วกบัอตัราคาไฟฟา  การใชไฟฟาอยางไรใหคาไฟฟาลดลง  ตลอดจนการ
ทํางานและการบํารุงรักษาระบบไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ  และการจายโหลดที่
เหมาะสมเพ่ือใหการใชไฟฟามีความคุมคาสูงสุด
2.  หลักการประหยัดคาพลังงาน

การประหยดัพลงังานสามารถแบงออกไดเปน  3  ประเภทหลกั คือ  การดูแล
รักษาและใชงานอยางดี  การบํารุงรักษาใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสม  และการ
เปลี่ยนอุปกรณหรือระบบใหม

การดูแลรักษาและใชงานอยางดี  คือการกําจัดสวนเกินท่ีมีผลทําใหเกิดการ
ส้ินเปลืองพลังงาน  เชน  การต้ังอุณหภูมิการปรับอากาศเย็นเกินไป  ประตูหอง
ปดไมสนิททําใหความเย็นไหลออกนอกหอง  ระบบแสงสวางและอุปกรณเคร่ือง
ใชไฟฟาถูกเปดท้ิงไวโดยไมไดใชงาน

การใชพลังงานสวนเกินเหลาน้ีสามารถลดลงไดอยางมีนัยสําคัญ  โดยการ
ประยกุตใชนโยบายการดแูลบานเรอืนทีดี่  โดยอาศัยความรูหรอืความสามารถทาง
เทคนิคเพียงเล็กนอยหรือไมตองใชเลย

การบํารุงรักษาใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสม  หลงัจากไดระบุและกําจัดการใช

1. บทนํา / 2. หลกัการประหยัดคาพลงังาน
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พลงังานสวนเกนิเปนท่ีเรยีบรอยแลว  การดําเนินการข้ันตอไปคือ  การบาํรงุรกัษา
อปุกรณและระบบใหอยูในสภาพทีเ่หมาะสม คือสภาพทีท่าํงานอยางมีประสิทธิภาพ
สูง โดยมีการตรวจติดตาม (Monitoring)  อยางสมํ่าเสมอ  ทัง้น้ีอาจใชคนเปนผูเฝา
ตรวจ หรอืใชอปุกรณตรวจติดตามและควบคุมโดยอติัโนมติักไ็ด  อปุกรณเฝาตรวจและ
ควบคุมน้ีจะมีระดับความสามารถในการทํางานใหเลอืกใชงานมากมายหลายระดับ
ต้ังแตระดับงาย ๆ  จนถึงระดับท่ีซับซอนมาก  นอกจากการทําใหภาวะการทํางานอยู
ในระดับเปนท่ีนาพอใจแลว  ตองมีการตรวจสอบการทํางานอยางมีประสิทธิภาพของ
อปุกรณไฟฟาดวย  เพือ่หาทางปรับปรงุใหมีประสิทธิภาพสงูข้ึน

การปรับเปล่ียนวิธีการทํางานใหมหรือการเปลี่ยนอุปกรณหรือระบบใหม
การเปลีย่นกระบวนการผลติแบบเดิมเปนกระบวนการผลติแบบใหม  การเปลีย่น
อปุกรณรุนเกาเปนอุปกรณสมัยใหม  หรอืการเปล่ียนจากระบบแบบเดิมเปนระบบท่ี
ใชเทคโนโลยีนาํสมัย  เปนการดําเนินงานในข้ันตอนสุดทายโดยมีเปาหมายเพ่ือให
ไดผลลพัธทีต่องการ  เชน  ผลติไดเรว็  ผลผลติหรือผลติภัณฑมีคุณภาพสูง  ใชพลงังาน
นอย  และเสียคาใชจายดานพลังงานลดลง เปนตน

การประหยัดพลังงานประเภทท่ี  2  และ  3  นี ้ สวนใหญตองใชความรูและ
คําแนะนําทางดานเทคนิค  การประหยัดพลังงานท้ัง  3  ประเภทท่ีกลาวมาจะเรียง
ลาํดับตามเงินลงทุนเพือ่ใหไดผลลพัธตามท่ีตองการ  นัน่คือ  การดูแลบานเรือนท่ีดี
จะใชเงินลงทุนนอย  แตในทางตรงกันขามการปรับปรุงโรงงานใหม  ทั้งการใช
กระบวนการผลิตแบบใหม การเปล่ียนอุปกรณหรือระบบใหมจะใชเงินลงทุนสูง
อยางไรก็ตาม  ถงึแมวาการดูแลรกัษาและใชงานอยางดีจะใชเงินลงทุนนอย  แตมัก
จะใหผลคุมคาในการประหยัดพลังงาน

การดแูลรกัษาและใชงานอยางดี
ในปจจุบันมีเอกสารประกอบการอนุรักษพลังงานดวยวิธีการนี้ซ่ึงสามารถ

ศึกษาและนําไปปฏิบติัอยูเปนจาํนวนมาก เชน การปดไฟแสงสวางและอุปกรณไฟฟา

หลักการประหยัดคาพลังงาน
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ทีไ่มไดใชงาน หนงัสือคูมือเลมน้ีจงึไมเขียนอธิบาย  รายละเอยีดในเร่ืองนี ้แตจะขอ
ย้าํอกีครัง้วาความสําคัญของวธีิการน้ี คอื การประหยดัคาใชจายดานพลงังานโดยไม
จาํเปนตองลงทุนเพิม่เติม อยางไรก็ตามในท่ีนีเ้ราจะมุงเนนถงึการใชอปุกรณตาง ๆ
อยางเหมาะสม ซ่ึงจําเปนตองทําการทบทวนการใชงานอุปกรณตาง ๆ  เพ่ือใหเกิดการ
ประหยัดพลงังาน โดยเราจะตองคํานึงถึงเร่ืองรปูแบบการใชและปริมาณพลังงาน
ไฟฟาท่ีใช ดังตอไปน้ี

การบาํรงุรกัษา
อตัราคาไฟฟาและการคิดคาไฟฟา
ความสัมพนัธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
แนวคิดในการลดคาไฟฟา
การจดัการโหลดเพือ่ลดคาไฟฟา
ตัวประกอบกาํลังและการเพ่ิมคาตัวประกอบกาํลัง
การเพิม่ประสิทธิภาพในระบบขบัเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา

 รายละเอยีดของวิธีการตาง ๆ  ขางตนพอทีจ่ะสรุปไดดังหวัขอ ตอไปนี้
3.  การบํารุงรักษาเพ่ือลดคาใชจาย

โดยทัว่ไปการบํารงุรกัษา  สามารถแบงออกไดเปน  2  ประเภทคอื  การบาํรุง
รกัษาฉุกเฉนิ  และการบํารงุรกัษาตามแผนงาน

3.1 การบาํรงุรกัษาฉุกเฉนิ
การบํารุงรกัษาฉุกเฉินประกอบดวย  การซอมแบบเรงดวนหรือการเปล่ียน

ทดแทนวสัดุอปุกรณบางชิน้แบบเรงดวน เราจะพบวาตามปกติแลวเราควรจะทาํการ
บาํรงุรกัษาตามแผนงานซ่ึงจะสงผลใหสามารถลดความถ่ีของงานการบํารงุรักษาแบบ
ฉกุเฉินลงได

3.2  การบํารงุรกัษาตามแผนงาน
การใชงานระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟาน้ันควรจะตองปฏิบัติตามกฎ

3.  การบํารุงรกัษาเพ่ือลดคาใชจาย
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ความปลอดภัยทีก่าํหนดโดยหนวยงานท่ีเกีย่วของ  เชน  กฎการเดินสายและติดต้ัง
อปุกรณไฟฟาของการไฟฟา ฯ  ของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระ
บรมราชูปถัมภ  เปนตน  เราตองปฏิบติัตามกฎเหลาน้ีเพ่ือใหม่ันใจไดวาระบบไฟฟา
และอุปกรณไฟฟาท้ังหลายไดรับการทดสอบและบํารุงรักษาใหคงสภาพไว  ใน
ลกัษณะสามารถปองกนัสภาพอนัตรายตางๆ  ทีจ่ะเกิดข้ึนแลวกอใหเกดิอันตรายตอ
ผูใชอปุกรณไฟฟาน้ันๆ

โดยปกติแลวการบํารุงรกัษาท่ีทาํเพ่ือเหตุผลทางดานความปลอดภัยนัน้ตอง
ปฏบิติัตามข้ันตอนท่ีกาํหนดไวในกฎหรือมาตรฐานดานความปลอดภัย  โดยเราจะไม
นาํมาพิจารณาถึงความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  เพราะตองปฏิบติัเพือ่ใหเปนไปตาม
กฎของความปลอดภัยทีก่าํหนด

แตการบาํรงุรกัษาอืน่ทีไ่มเกีย่วของกบักฎความปลอดภยั  ถงึแมจะไมใชเรือ่ง
บงัคับใหทาํ เรากค็วรนาํมาพจิารณาดําเนินการอยางจรงิจงั  เพือ่ความมัน่คงในการทาํ
งานอยางคุมคา  และใชการไดจรงิของระบบไฟฟาและอุปกรณ ไฟฟาตาง ๆ

การบํารุงรกัษาตามแผนงาน  สามารถดําเนินการไดโดยพจิารณาการทํางาน
ของอปุกรณไฟฟาแตละช้ิน  เชน  การตรวจสอบและทําความสะอาดมอเตอรไฟฟา
ทกุตัวตามระยะเวลาท่ีกาํหนดเพ่ือใหเกิดการประหยัดพลังงาน  โดยตรวจสอบเพ่ือให
แนใจวาส่ิงสกปรกและฝุนผงจะไมมีผลกระทบตอการระบายความรอนของมอเตอร
ไมมีน้าํมันรัว่เขาไปในชุดขดลวดของมอเตอร  รองเล่ือน (Bearing) ไดรบัการตรวจ
สอบการสึกหรอเพือ่ปองกันการเสียดสีกนัของโรเตอรกบัสเตเตอรซ่ึงจะมีผลทําให
การสูญเสียเชงิกลเพิม่สูงข้ึน  ซ่ึงจะสงผลใหประสิทธิภาพในการทํางานของมอเตอร
ลดตํ่าลง

การบํารงุรกัษายังรวมไปถึงระบบท้ังระบบหลักหรอืระบบเสริมตาง ๆ   ดวย
เชน  ในระบบการผลิตหรืออปุกรณทีใ่ชไฟฟาในการทํางาน  เชน  เครน  สายพาน
ลาํเลียง  ทีใ่ชเสริมระบบการผลิต เปนตน

การบํารุงรักษาเพ่ือลดคาใชจาย
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3.3  วตัถุประสงคของการบํารงุรกัษา
นอกจากเร่ืองความปลอดภัยแลว   การบํารุงรักษายังมีความจําเปนในการรักษา

โรงงานใหอยูในสภาพท่ีดี  การบํารงุรกัษาในลักษณะน้ีจะตองมีการทบทวนในเร่ือง
ความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรดวยเสมอ  อยางไรก็ดีเราทราบวาการหยุดชะงักการ
ผลติของโรงงานจะทําใหเกดิมูลคาความเสียหายของการผลติ  แตเรากต็องไมลมืวาการ
หยดุการผลิตเพ่ือบาํรุงรักษาน้ันก็ทาํใหเกิดการสูญเสียในการผลิตดวยเชนกัน  เคร่ือง
จกัรทีท่าํงานอยางตอเนือ่งและทํางานหนักควรจะตองไดรบัการเอาใจใสในการตรวจ
สภาพมากกวาเคร่ืองจักรท่ีทาํงานเบา ๆ   และนาน ๆ  ทาํงานคร้ัง

3.4  ความคุมคาของการบาํรงุรกัษา
นอกเหนือจากขอพจิารณาตาง ๆ  ดังกลาวขางตนแลว มักจะมีคําถามเก่ียวกับการ

เปรยีบเทียบระหวางการซอมแซมและการเปล่ียนอปุกรณใหม คําถามน้ีจะมีผลตอการ
วเิคราะหคาใชจายในการบํารุงรักษาท่ีจะเกิดข้ึนตอไปน้ีซ่ึงเราสามารถเปรียบเทียบกับ
ประโยชนทีไ่ดรบัจากวิธีการท้ังสอง

ในกรณีทีอ่ปุกรณมีราคาแพงก็อาจจําเปนตองศึกษาและวิจยัเก่ียวกบัโอกาสท่ี
อปุกรณนัน้จะเกิดการขัดของเสียหาย  ขอจาํกัดของการเปล่ียนทดแทนและการซอม
บาํรงุ ตลอดจนการยกเครือ่งใหม

เรื่องน้ีจําเปนตองอาศัยความรูและความพยายามสูงเพ่ือใหตอบคําถามน้ีได
อยางถกูตอง ทัง้นีอ้าจตองใชบรกิารจากทีป่รกึษาภายนอก อยางไรกต็ามอาจดําเนิน
การตามข้ันตอนงาย ๆ  ดังน้ี

กาํหนดมาตรฐานของอุปกรณ
ใชอปุกรณรายการมาตรฐานใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  เชน  สวติชเกยีร  เพือ่

ชวยในเร่ืองการจัดซ้ือ  การสํารองช้ินสวนและการเปล่ียนช้ินสวนของสวนประกอบ
โดยคํานึงถงึเร่ืองความคุมคาและความสะดวกสบายสูงสุด

การบํารุงรักษาเพ่ือลดคาใชจาย
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จดัทําการบันทึกการชาํรดุและการขัดของของอปุกรณ
ในเบ้ืองตนการทําแบบน้ีอาจใชสมุดบันทึกรายการ  ( Log Book )  หรอืบตัร

บนัทึกรายการ  ขอมูลตางๆ นีจ้ะชวยใหแนวคิดบางอยางเก่ียวกบัโรงงานสวนใดตอง
ไดรับความสนใจและในชวงเวลาใด  นอกจากน้ีอาจนําไปสูการปรับปรุงวิธีการ
ทาํงาน  หรอืการดัดแปลงแกไขเพ่ือลดความถ่ีของการเสียหายในอนาคต

ความถ่ีของการบาํรงุรกัษา
ความถ่ีในการบํารุงรักษาตองไดรับการพิจารณาอยางรอบคอบ  ทั้งน้ีอาจ

พจิารณาเปรียบเทียบระหวางการบํารงุรกัษาและการบริหารการทาํงาน  โปรแกรม
การบาํรงุรกัษาตามแผนท้ังหมดตองไดรบัความเหน็ชอบจากฝายบาํรงุรกัษากอนนาํ
ไปดําเนินการ

ความคุมคาของการบํารงุรกัษาประจํา
การบํารงุรกัษาเปนประจําน้ีอาจไมเหมาะสมสําหรบัอปุกรณบางชนิด   ตัวอยาง

ของการบาํรงุรกัษาท่ีมีลาํดับความสําคัญตํ่าท่ีไมเกีย่วของกับดาน    ความปลอดภยั
ไดแก

 อปุกรณทีเ่กิดการขัดของไดยาก  เชน  ตัวใหความรอนดวยไฟฟา
( Electric  heater )
อปุกรณทีส่รางปญหารบกวนการทํางานตามปกติ ซ่ึงสามารถซอมแซมหรือ
เปลีย่นช้ินสวนไดสะดวก
ในบางกรณี เราจะพบวามีชิน้สวนของโรงงานประมาณรอยละ 25 เทาน้ันท่ี

จาํเปนตองจัดทําแผนบํารุงรักษาเปนประจําตลอดป ทัง้การบํารุงรักษาท่ีประสบผลดี
นัน้เปนเรือ่งทีท่าํไดยากและตองพจิารณาความคุมคาในการดําเนินการดวย

การนําคอมพิวเตอรมาใชสนับสนุนงานฐานขอมูลอาจชวยอํานวยความ
สะดวกท้ังทางดานการจัดระบบการบันทึกขอมูลและโปรแกรมการบํารุงรักษา

การบํารุงรักษาเพ่ือลดคาใชจาย
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เคร่ืองจกัร อยางไรก็ตามเราพึงระลึกไวดวยวางานในแตละเร่ืองจะมีปญหาเฉพาะตัว
และมีคาใชจายเกิดข้ึน  ดังน้ัน โปรแกรมการบํารุงรกัษาตองจัดใหเหมาะสมกับปจจยั
ดานการทํางานและดานการเงินขององคกร

การปรับปรุงเพ่ือใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน
เราสามารถทาํการประหยดัพลงังานใหประสบความสําเรจ็ได โดยการเปลีย่น

ของอปุกรณดังตัวอยาง ตอไปนี้
เปลีย่นหลอดไฟจากหลอดไสทีมี่ประสิทธิภาพต่าํมาใชหลอดฟอูอเรสเซนต

ทีมี่ประสทิธิภาพสงูแทน
เปล่ียนหรือทดแทนระบบควบคุมแบบกลไฟฟ้า  เป็นระบบอิเล็กทรอนิกส์
ติดต้ังมอเตอรประสิทธิภาพสูงรุนใหม  ทดแทนมอเตอรประสิทธิภาพตํ่ารุน

เกา  โดยเฉพาะอยางย่ิงในกรณีทีท่าํงานเปนเวลานาน ๆ
ประยกุตใชระบบขับเคลือ่นปรบัความเร็วรอบแบบอตัโนมัติ (VSD)  เพือ่ปรบั

อตัราการไหลของพัดลมหรือปม
ความคุมคาของการเปล่ียนระบบท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าแตยงัสามารถใชงานไดอยู

นัน้จําเปนตองพจิารณาอยางรอบคอบ  ทัง้น้ีควรพจิารณาคาใชจายท้ังหมดท่ีเก่ียวของ
ควบคูไปกับอายุการใชงานของอุปกรณดวย
4.  อัตราคาไฟฟาและการคิดคาไฟฟา

4.1  การกาํหนดประเภทผูใชไฟฟา
นบัต้ังแตวนัท่ี  1  ตุลาคม  2543  เปนตนมา  การไฟฟาไดเรยีกเก็บคาไฟฟา

จากผูใชไฟฟาท้ังหลายตามอัตราคาไฟฟาใหม  โดยในโครงสรางอัตราคาไฟฟา
ชดุใหมนี ้ ไดจดัแบงผูใชไฟฟาออกเปน  7  ประเภท คือ

ประเภทท่ี 1  บานอยูอาศัย  สําหรบัการใชไฟฟาในบานเรอืนทีอ่ยูอาศัย  วดั
และโบสถของศาสนา ตาง ๆ  ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวของ  โดยแบงเปนบานอยูอาศัย

4.  อตัราคาไฟฟาและการคิดคาไฟฟา
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ขนาดเล็กใชพลงังานไฟฟาไมเกิน  150  หนวยตอเดือน  และบานอยูอาศัยขนาดใหญ
ใชพลงังานไฟฟาเกินกวา  150  หนวยตอเดือน

ประเภทที ่ 2  กจิการขนาดเลก็  สําหรับการใชไฟฟาเพ่ือประกอบธุรกจิ  ธุรกจิ
รวมกบัท่ีอยูอาศัย    อตุสาหกรรมและหนวยงานรัฐวิสาหกิจหรอือืน่ ๆ   ตลอดจนบริเวณ
ทีเ่กีย่วของ  โดยมีความตองการพลงัไฟฟาเฉล่ียใน 15  นาทีทีสู่งสุดตํ่ากวา   30  กโิล
วตัต

ประเภทที่  3  กจิการขนาดกลาง  สําหรับการใชไฟฟาเพ่ือประกอบธุรกจิ
อตุสาหกรรม  หนวยงาน  รฐัวิสาหกิจ  สถานท่ีทาํการเก่ียวกบักิจการของตางชาติและ
สถานทีท่าํการขององคการระหวางประเทศ  ตลอดจนบรเิวณทีเ่กีย่วของ  ซ่ึงมีความ
ตองการพลงัไฟฟาเฉล่ียใน 15  นาทีที่ สูงสุดต้ังแต   30  ถงึ 999  กโิลวตัต   และมี
ปรมิาณการใชพลงังานไฟฟาเฉล่ีย  3  เดือนไมเกนิ  250,000  หนวยตอเดือน  โดยมี
การคิดคาไฟฟา  2  อตัรา  คืออตัราปกติและอัตราตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )

ประเภทท่ี  4  กิจการขนาดใหญ  สําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ
อตุสาหกรรม  สวนราชการหนวยงานรัฐวิสาหกิจ  สถานท่ีทาํการเก่ียวกบักจิการของ
ตางชาติและสถานท่ีทาํการขององคการระหวางประเทศ  ตลอดจนบริเวณท่ีเกีย่วของ
ซ่ึงมีความตองการพลงัไฟฟาเฉล่ียใน 15  นาทีทีสู่งสุดต้ังแต   1,000  กโิลวตัตข้ึนไป
หรอืมีปรมิาณการใชพลงังานไฟฟาเฉล่ีย  3  เดือนเกินกวา  250,000  หนวยตอเดือน
โดยมกีารคดิคาไฟฟา  2  อตัรา  คืออตัราตามชวงเวลาของวนั  ( TOD )  และอตัราตาม
ชวงเวลาของการใช  ( TOU )

ประเภทท่ี  5  กจิการเฉพาะอยาง  สําหรับการใชไฟฟาเพ่ือประกอบกิจการ
โรงแรมและกิจการใหเชาพกัอาศัย  ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวของ  ซ่ึงมีความตองการพลงั
ไฟฟาเฉล่ียใน 15  นาทีทีสู่งสุดต้ังแต   30  กโิลวตัตข้ึนไป  โดยมีการคิดคาไฟฟาเพียง
อตัราเดียวเทาน้ันคืออตัราตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )  ในชวงท่ียงัไมไดติดต้ัง

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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เครือ่งวดัเปนชนดิ  TOU  อนโุลมใหคิดคาไฟฟาตามอัตราปกติไปพลางกอนได
ประเภทท่ี  6  สวนราชการและองคกรทีไ่มแสวงหากาํไร   สําหรับการใชไฟฟา

ของสวนราชการ   หนวยงานตามกฎหมายวาดวยระเบยีบบรหิารราชการสวนทองถิน่
ตลอดจนบรเิวณทีเ่กีย่วของ  ซ่ึงมีความตองการพลงัไฟฟาเฉลีย่ใน 15 นาทีทีสู่งสุดตํ่า
กวา  1,000  กโิลวัตตและมีปรมิาณการใชพลงังานไฟฟาเฉล่ีย  3  เดือนไมเกิน  250,000
หนวยตอเดอืน  และองคกรทีไ่มใชสวนราชการแตมีวตัถุประสงคในการใหบรกิาร
โดยไมคิดคาตอบแทน  รวมถึงสถานท่ีทีใ่ชในการประกอบศาสนกิจ  ตลอดจนบริเวณ
ทีเ่ก่ียวของ  แตไมรวมถึงหนวยงานของรัฐวิสาหกิจ  สถานท่ีทาํการเก่ียวกับกิจการของ
ตางชาติ  และสถานท่ีทาํการขององคการระหวางประเทศ  โดยมีการคิดคาไฟฟา  2
อตัราคือ  อตัราปกติและอัตราตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )

ประเภทท่ี  7  สูบนํ้าเพ่ือการเกษตร  สําหรบัการใชไฟฟากับเครือ่งสบูน้าํเพือ่
การเกษตรของสวนราชการ  กลุมเกษตรกรท่ีทางราชการรับรอง  หรอืสหกรณเพ่ือการ
เกษตร  โดยมีการคิดคาไฟฟา  2  อตัราคืออตัราปกติและอัตราตามชวงเวลาของการ
ใช  ( TOU )

การไฟฟา ฯ  ไดจาํแนกประเภทของผูใชไฟฟาโดยระบุเปนตัวเลขในใบเสร็จ
รบัเงินคาไฟฟา / ใบกํากับภาษี  เชน ประเภท 1.2  จะหมายถึงผูใชไฟฟาประเภท
บานอยูอาศัยทีเ่สียคาไฟฟาตามอัตราปกติ  มีการใชไฟฟาเกินกวา  150  หนวยตอเดือน
หรอืขนาดเคร่ืองวัดเกินกวา  5  แอมแปรเปนตน  รายละเอียดการจําแนกมีดังน้ี

1.  บานอยูอาศัย
1.1   อตัราปกติ  ใชไฟฟาไมเกิน  150  หนวยตอเดือน  และขนาด

       เคร่ืองวดัไมเกิน  5  แอมแปร
1.2   อตัราปกติ ใชไฟฟาเกินกวา  150  หนวยตอเดอืน หรอืขนาด

       เครือ่งวดัเกนิกวา 5  แอมแปร

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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1.3    อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
2.  กจิการขนาดเล็ก
2.1   อตัราปกติ
2.2    อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
3.  กจิการขนาดกลาง
3.1 อตัราปกติ
3.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
4.  กจิการขนาดใหญ
4.1 อตัราตามชวงเวลาของวนั  ( อตัรา TOD )
4.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
5.  กจิการเฉพาะอยาง
5.1 อตัราปกติ  ( อตัราช่ัวคราว )
5.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
6.  สวนราชการและองคกรทีไ่มแสวงหากาํไร
6.1 อตัราปกติ
6.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
7.  สูบน้าํเพือ่การเกษตร
7.1 อตัราปกติ
7.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
4.2  สวนประกอบของคาไฟฟา
คาไฟฟาท่ีการไฟฟา ฯ  เรยีกเก็บจากผูใชไฟฟาในแตละเดือน  จะประกอบไป

ดวยคาไฟฟาหลายสวน  ทัง้น้ีข้ึนอยูกบัประเภทของผูใชไฟฟา  และปริมาณการใช
ไฟฟาของผูใชไฟฟา  ซ่ึงประกอบไปดวย

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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1 )  คาความตองการพลังไฟฟา  ( Demand  Charge )  ความตองการพลงัไฟฟา
ทีเ่กิดข้ึนในแตละเดือนท่ีการไฟฟานํามาคิดคาไฟฟากับผูใชไฟฟาน้ัน  คือ  ความตอง
การพลงัไฟฟามีหนวยวดัเปน  กโิลวตัต  ทีเ่ปนคาเฉลีย่ใน  15  นาทีทีสู่งสุดในชวง
On Peak   และ / หรอื  Partial Peak ในเดือนน้ัน ๆ   คาความตองการพลงัไฟฟามีหนวย
เปน  บาทตอกโิลวตัต  เปนอตัราคาไฟฟาท่ีสะทอนถงึการลงทนุในการขยายกาํลงัของ
ระบบผลติ  ระบบสง  และระบบจาํหนายไฟฟา  ตามระดับแรงดัน  เรยีกเปน  Capacity
Cost

2 )  คาพลงังานไฟฟา  ( Energy  Charge )  เปนคาพลงังานไฟฟาท่ีผูใชไฟฟา
ไดใชไปในรอบเดอืนนัน้ ๆ   อตัราคาพลงังานไฟฟามีหนวยเปน  บาทตอกโิลวตัต �
ชัว่โมง  หรอืบาทตอหนวย  คาไฟฟาในสวนนีเ้ปนอตัราคาไฟฟาท่ีสะทอนถงึคาใช
จายในการบํารุงรักษา  การดําเนินงาน  และคาเช้ือเพลิง  โดยแบงออกไปตามระดับ
แรงดัน  เรยีกเปน Energy Cost

3 )  คาบริการ  ( Service Charge )  เปนคาบริการเกีย่วกบัเครือ่งวดั ฯ  คาดําเนิน
การจดหนวย  จดัทําใบเสร็จรบัเงินคาไฟฟา   และการดําเนินการจดัเก็บเงินคาไฟฟา
มีหนวยเปน  บาทตอเดือน  คาไฟฟาสวนน้ีเปนอตัราคาไฟฟาท่ีสะทอนถงึตนทุนคา
บรกิารของผูใชไฟฟาใหมีความชัดเจน  เรยีกเปน  Customer Cost

4 )  คาเพาเวอรแฟกเตอร  ( Power Factor Charge ) หรอืคาปรับคาตัวประกอบ
กาํลงัสําหรบัผูใชไฟฟาท่ีมีเพาเวอรแฟกเตอรแบบลาหลงั ( Lagging )  ถาในรอบเดือน
ใดผูใชไฟฟามีความตองการพลังไฟฟา รแีอคตีฟเฉล่ียใน  15  นาทีทีสู่งสุดเม่ือคิดเปน
กโิลวารเกนิกวารอยละ  61.97  ของความตองการพลงัไฟฟารแีอคตีฟเฉลีย่ใน  15
นาทีที่สูงสุดเม่ือคิดเปนกิโลวัตตแลว  เฉพาะกิโลวารสวนท่ีเกินจะตองเสียคา
เพาเวอรแฟกเตอรโดยมีอตัราคิดเปน  บาทตอ กโิลวาร  คาไฟฟาสวนน้ีเปนอตัราคา
ไฟฟาท่ีสะทอนถงึการลงทุน  การบํารงุรกัษาเคร่ืองวดัฯ สําหรบัการติดต้ัง  Capacitor

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ในระบบไฟฟา  โดยกาํหนดใหผูใชไฟฟาท่ีมีความตองการพลงัไฟฟาต้ังแต  30  กโิล
วตัต ขึน้ไปมีคา เพาเวอรแฟกเตอรไมตํ่ากวา  0.85

5 )  คาไฟฟาตํ่าสุด  ( Minimum Charge )  คาไฟฟาตํ่าสุดในแตละเดือนตองไม
ตํ่ากวารอยละ  70  ของคาความตองการพลงัไฟฟาท่ีสูงสุดในรอบ 12  เดือนทีผ่านมา
มีหนวยเปน  บาทตอเดือน  คาไฟฟาสวนนีเ้ปนอตัราคาไฟฟาท่ีสะทอนถงึการลงทนุ
ทีก่ารไฟฟา ฯ ไดลงทุนขยายระบบไฟฟาเพือ่ใหเพยีงพอกบัการใชไฟฟา  แตผูใช
ไฟฟากลับไมไดใชไฟฟาตามท่ีแสดงความจํานงไว

6 )  คาตัวประกอบการปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ  ( Ft )  เปนคาใชจายท่ี
ไมอยูในความควบคุมของการไฟฟา ฯ   เชน  ราคาเชือ้เพลงิท่ีใชในการผลติไฟฟา
เปล่ียนแปลงไปจากราคาฐานท่ีใชกําหนดอัตราคาไฟฟา   ในป  2543  อัตราคา
ตัวประกอบการปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ   มีหนวยเปน  บาทตอกโิลวตัต �
ชัว่โมง  หรอืบาทตอหนวย

7 )  คาภาษีมูลคาเพิม่  ( VAT )  สวนประกอบของคาไฟฟาในสวนน้ี   ปจจุบนั
เก็บในอัตรารอยละ  7

4.3  รปูแบบอัตราคาไฟฟา
อัตราคาไฟฟาชุดปจจุบัน  สามารถจําแนกออกไดเปน  4  แบบ

4.3.1  อตัราคาไฟฟา  1  สวน  ( One � Part Tariff )
เปนอตัราคาไฟฟาท่ีรวมคาพลงัไฟฟากับคา     พลงังานไฟฟาเขาดวยกนั  อยู

ในรูปของคาพลงังานไฟฟา  แบงออกไดเปน 3 แบบยอยคอื
1 )  อตัราแบบคงท่ี  ( Flat - Rate )  เปนการคิดอัตราตอหนวยคงท่ีตลอดไมวาจะ

มีการใช    ไฟฟาปริมาณมาก � นอยเพยีงใด  ผูใชไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟาตามอัตราน้ีคือ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  2  กิจการขนาดเล็กท่ีซ้ือไฟฟาจากระดับแรงดัน

12 � 33  กโิลโวลต
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ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  6   สวนราชการและองคกรท่ีไมแสวงหากําไร  ทีซ้ื่อ
ไฟฟาจากระดับแรงดันต้ังแต  12  กโิลโวลตขึน้ไป

2 )  อัตราแบบก่ึงคงท่ี ( Semi Flat � Rate )  เปนการคิดอัตราตอหนวยคงที่
2  ระดับ  การใชไฟฟาในชวงแรกหรือระดับแรกจะคิดในอัตราท่ีตํ่ากวา  แตเม่ือ
ใชเกินชวงที่กําหนดไป   แลวจะคิดในอัตราท่ีแพงขึ้น  ผูใชไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟา
ตามอัตราน้ีคือ

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  6   สวนราชการและองคกรท่ีไมแสวงหากําไร  ทีซ้ื่อ
ไฟฟาจากระดับแรงดันตํ่ากวา  12  กโิลโวลต

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  7  สูบนํ้าเพ่ือการเกษตร
3 )  อตัราแบบกาวหนา  ( Progressive  Rate )  เปนการคิดอัตราตอหนวยสูงข้ึน

เม่ือมีการใชไฟฟามากข้ึนเพือ่ใหสะทอนถึงการใชไฟฟาอยางมี ประสิทธิภาพ ผูใช
ไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟาตามอัตราน้ีคือ

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  1  บานอยูอาศัย  ทัง้ขนาดเล็กและขนาดใหญ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  2  กจิการขนาดเล็ก  ทีซ้ื่อไฟฟาจากระดับแรงดันตํ่า

กวา  12  กโิลโวลต
4.3.2  อตัราคาไฟฟา  2  สวน  ( Two � Part  Tariff )
เปนอัตราคาไฟฟาท่ีแยกคาความตองการพลังไฟฟาและคาพลังงานไฟฟา

ออกจากกัน เพื่อใหเริ่มสะทอนถึงตนทุนในการผลิตไฟฟาไดอยางชัดเจนข้ึน
อยางไรก็ตาม  อัตราคาความตองการพลังไฟฟาและอัตราคาพลังงานไฟฟายังเปน
แบบอัตราคงท่ีผูใชไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟาตามอัตราน้ีคือ

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  3.1  กจิการขนาดกลาง (ผูใชไฟฟารายเดิม กอนตุลาคม
2543 )

ผูใชไฟฟาประเภทที ่ 5.1  กจิการเฉพาะอยาง ( ชวงทีย่งัไมไดติดต้ังเครือ่ง
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วดัชนดิ TOU )
อตัราคาไฟฟา  2  สวนน้ี  ในประกาศอัตราคาไฟฟาจะเรียกเปนอตัราปกติ
4.3.3  อตัราคาไฟฟาตามชวงเวลาของวัน  ( TOD Rate )
 เปนอตัราคาไฟฟาท่ีแยกคาความตองการพลังไฟฟาและคาพลังงานไฟฟาออก

จากกัน  โดยมีการแบงแยกคาความตองการพลังไฟฟาใหมีอตัราท่ีแตกตางกันตามชวง
เวลาของวนั  ทัง้น้ีเพือ่ใหสะทอนถงึตนทุนของการผลติ  การสง  และการจาํหนาย
ไฟฟา  โดยชวงเวลา  24  ชัว่โมงในแตละวัน  จะถูกแบงออกเปน  3  ชวงเวลาดังน้ี

On Peak ระหวางเวลา 18:30  -  21:30  น.ทกุวนั
Partial Peak ระหวางเวลา 08:00  -  18:30  น.ทกุวนั
Off Peak ระหวางเวลา 21:30  -  08:00  น.ทกุวนั
สําหรบัคาพลงังานไฟฟาในอัตรา  TOD  นี ้ ยงัเปนแบบอตัราคงท่ี  คือพลงังาน

ไฟฟาทุกหนวยมรีาคาเทากัน  ผูใชไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟาตามอัตราน้ีคือ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  4.1  กิจการขนาดใหญ  (ผูใชไฟฟาอัตรา  TOD  ราย

เดิม)
4.3.4  อตัราคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใช  ( TOU Rate )
เปนอตัราคาไฟฟาท่ีแยกคาความตองการพลงัไฟฟาและคาพลงังานไฟฟาออก

จากกนั  โดยมีการแบงแยกคาพลงังาน ไฟฟาใหมีอตัราท่ีแตกตางกันตามชวงเวลาของ
วนั  และวันของสัปดาห  หรอืตามชวงเวลาของการใช  ทัง้น้ีเพือ่ใหสะทอนถึงตน
ทนุการผลติ  การสง  และการจําหนายไฟฟา  โดยแบงเวลาในแตละสัปดาหออกเปน
2  ชวงเวลาคอื

On Peak ระหวางเวลา 09:00  -  22:00  น.      ของวันจันทร - ศุกร
Off Peak ระหวางเวลา 22:00  -  09:00  น.      ของวันจันทร - ศุกร

ระหวางเวลา 00:00 - 24:00  น.     ของวันเสาร � อาทิตย
และวันหยุดราชการตามปกติ (ไมรวมวันหยุดชดเชย )

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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สําหรบัคาความตองการพลงัไฟฟาในอัตรา TOU นีจ้ะเปนแบบอตัราคงท่ี โดย
คิดคาความตองการพลงัไฟฟาเฉพาะในชวง  On Peak  เทาน้ัน  ผูใชไฟฟาท่ีเสียคา
ไฟฟาตามอัตราน้ีคือ

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  3.2  กจิการขนาดกลาง
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  4.2  กจิการขนาดใหญ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  5.2  กจิการเฉพาะอยาง  ( อตัราบังคับใช )
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  6.2  สวนราชการและองคกรท่ีไมแสวงหากําไร
(อตัราเลอืกใช )
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  7.2  สูบนํ้าเพือ่การเกษตร (อตัราเลือกใช )

นอกจากน้ี  ผูใชไฟฟาประเภทบานอยูอาศัยขนาดใหญ  และกิจการขนาดเล็ก
ยงัสามารถเลือกเสียคาไฟฟาตามอัตราตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )  ทีเ่ปนอตัรา
พเิศษไดดวย  โดยในอัตรา TOU  แบบพิเศษน้ีจะรวมคาพลงัไฟฟากับคาพลงังาน
ไฟฟาเขาดวยกนัอยูในรูปของคาพลงังานไฟฟา

4.4  อตัราคาไฟฟา
รายละเอียดตาง ๆ   ทีจ่ะกลาวถึงนับจากน้ีเปนตนไป  จะเปนรายละเอียดท่ีเกีย่ว

ของกบัผูใชไฟฟาประเภทท่ี  3  ประเภทที ่ 4  ประเภทท่ี  5  ประเภทท่ี  6  ( เลอืกอตัรา
TOU )  และประเภทที ่ 7  ( เลอืกอตัรา TOU )  เทาน้ัน  ซ่ึงการไฟฟาฯ  มีการเรยีกเกบ็
คาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดรวมกับคาพลงังานไฟฟา

รายละเอียดอัตราคาไฟฟาตามประกาศของการไฟฟาฯ   ดูไดในภาคผนวก ก.
4.4.1  อตัราคาไฟฟาแบบอัตราปกติ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี 3.1 ธุรกจิอตุสาหกรรม หนวยงานรัฐวสิาหกจิ ฯ

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ตารางท่ี 4.1 ประเภทผูใชไฟฟาและอัตราคาไฟฟา  สําหรับผูใชไฟฟาท่ีตอง
เสียคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุด

หมายเหตุ  ผูใชไฟฟารายใหม  หมายถึง  ผูใชไฟฟาท่ีเริ่มใชไฟฟาต้ังแตเดือนตุลาคม
2543

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ตารางท่ี  4.2  อตัราคาไฟฟาของผูใชไฟฟาประเภทท่ี 3.1

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  5.1  โรงแรม  และกิจการใหเชาพกัอาศัย
ตารางท่ี  4.3  อัตราคาไฟฟาของผูใชไฟฟาประเภทท่ี 5.1 (ชวงท่ียังไมได

ติดต้ังเคร่ืองวัดชนิด TOU)

4.4.2  อตัราคาไฟฟาตามชวงเวลาของวัน  ( TOD )
ใชกับผูใชไฟฟาประเภทท่ี 4.1  กิจการขนาดใหญ  โดยในชวงเวลา  24

ชัว่โมง  ในแตละวัน  จะถูกแบงออกเปน  3  ชวง
ตารางท่ี  4.4  การแบงชวงเวลาสําหรับการคิดคาไฟฟาตามอัตรา TOD

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ตารางท่ี  4.5  อตัราคาไฟฟาตามอัตรา TOD

หมายเหตุ  * คิดคาความตองการพลังไฟฟาเฉพาะสวนที่เกินจากชวง  On Peak
เทาน้ัน

4.4.3  อตัราคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  3.2  ธุรกจิ  อตุสาหกรรม  หนวยงานรัฐวิสาหกิจฯ
ผูใชไฟฟาประเภทที ่ 4.2  ธุรกจิ  อตุสาหกรรม  หนวยงานรฐัวสิาหกิ

   ราชการฯ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  5.2  โรงแรม  และกิจการใหเชาพกัอาศัย
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  6.2  สวนราชการและองคกรท่ีไมแสวงหากําไร
 ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  7.2  สูบนํ้าเพือ่การเกษตร

เวลาในชวง 1  สัปดาห ( 7 วนั ) จะถูกแบงออกเปน  2  ชวง
ตารางท่ี  4.6   การแบงชวงเวลาสําหรบัการคิดคาไฟฟาตามอัตรา  TOU

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ตารางท่ี  4.7  อตัราคาไฟฟาตามอัตรา TOU

หมายเหตุ  * คิดคาความตองการพลังไฟฟาเฉพาะชวง On Peak เทาน้ัน

4.5  การคดิคาไฟฟา
4.5.1  อตัราปกติ
ขอมูล ประเภทผูใชไฟฟา 3.1
แรงดันไฟฟาท่ีใช 12  kV
ความตองการพลังไฟฟา 205  kW
พลังงานไฟฟา 48,800  kWh
ความตองการพลงัไฟฟารแีอคตีฟ 250  kVAr
การปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ ( Ft ) 27.13 สตางค / kWh
คาไฟฟาประจําเดือน สงิหาคม  2544
การคาํนวณ

1  คาความตองการพลงัไฟฟา = 205 x 196.26
= 40,233.30    บาท

2  คาพลงังานไฟฟา = 48,800 x 1.7034
= 83,125.92     บาท

4  คาเพาเวอรแฟกเตอร = (จาํนวน  kVAr  ทีเ่กินกวา
     61.97 % ของ kW  Demand ) x 14.02

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา



20
การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

= ( 250 - (0.6197 x 205) ) x 14.02
= 123  x   14.02
= 1,724.46      บาท

6  คาไฟฟาตามอัตราการปรบัอตัราคาไฟฟาโดยอตัโนมัติ  ( Ft )
= 48,800  x   0.2713
= 13,239.44      บาท

รวมเงินคาไฟฟา = 40,233.30+83,125.92+
1,724.46 +13,239.44

= 138,323.12    บาท
7  ภาษีมูลคาเพิม่ = 138,323.12  x  0.07

= 9,682.62         บาท
รวมเงินคาไฟฟา(รวม VAT) = 138,323.12  +  9,682.62

= 148,005.74     บาท
4.5.2  อตัราตามชวงเวลาของวัน (TOD)
ขอมูล ประเภทผูใชไฟฟา 4.1
แรงดันไฟฟาท่ีใช 22  kV

     ความตองการพลงัไฟฟา
ชวง On Peak 1,460  kW
ชวง Partial Peak 1,575  kW
ชวง Off Peak 1,420  kW
พลังงานไฟฟา 978,000  kWh
การปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ(Ft) 27.13  สตางค / kWh
คาไฟฟาประจําเดือน สงิหาคม  2544

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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การคาํนวณ
1  คาความตองการพลงัไฟฟา = (1,460 x  285.05)+

[(1,575-1,460) x 58.88]
= 422,944.20 บาท

2  คาพลงังานไฟฟา = 978,000 x 1.7034
= 1,665,925.20 บาท

6  คาไฟฟาตามอัตราการปรบัอตัราคาไฟฟาโดยอตัโนมัติ  ( Ft )
= 978,000 x 0.2713
= 265,331.40 บาท

รวมเงินคาไฟฟา = 422,944.20 + 1,665,925.20
+ 265,331.40

= 2,354,200.80 บาท
7  ภาษีมูลคาเพิม่ = 2,354,200.80  x  0.07

= 164,794.06 บาท
รวมเงินคาไฟฟา ( รวม VAT ) = 2,354,200.80   +  164,794.06

= 2,518,994.86 บาท
4.5.3  อตัราตามชวงเวลาของการใช  (TOU)
ขอมูล ประเภทผูใชไฟฟา 4.2
แรงดันไฟฟาท่ีใช 24  kV
ความตองการพลงังานไฟฟารแีอกตีฟ 2,700  kVAr
การปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ ( Ft ) 27.13  สตางค / kWh
คาไฟฟาประจําเดือน สงิหาคม  2544

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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การคาํนวณ
1  คาความตองการพลงัไฟฟา = 7,500  x 132.93

= 996,975.00 บาท
2  คาพลงังานไฟฟา = ( 1,638,000  x   2.6950 )  +

( 2,104,600  x  1.1914 )
= 6,921,830.44 บาท

3  คาบริการ = 228.17 บาท
4  คาเพาเวอรแฟกเตอร = จาํนวน kVAr ทีเ่กนิกวา

61.97 %  ของ  kW
= 2,700  - ( 0.6197  x  7,500 )
= 0.00

6  คาไฟฟาตามอัตราการปรบัอตัราคาไฟฟาโดยอตัโนมัติ  ( Ft )
= ( 1,638,000 + 2,104,600 )  x 0.2713
= 1,015,367.38 บาท

     รวมเงินคาไฟฟา = 996,975.00  + 6,921,830.44
+  228.17+  0.00 + 1,015,367.38

= 8,934,400.99    บาท

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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5. การวิเคราะหความสัมพันธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
5.1  ตวัประกอบโหลดหรือโหลดแฟกเตอร ( Load Factor )
เปนท่ีทราบกันโดยทัว่ไปวา  ผูใชไฟฟาแตละรายจะมีการใชไฟฟาท่ีมีลกัษณะ

ทีไ่มเหมือนกัน ผูใชไฟฟาบางกลุมจะใชไฟฟาคอนขางจะสมํ่าเสมอตลอดเวลา  ใน
ขณะท่ีผูใชไฟฟาอีกกลุมหน่ึงอาจใชไฟฟาท่ีมีลักษณะเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา
การท่ีจะบอกวาผูใชไฟฟารายใดใชไฟฟาอยางสมํ่าเสมอหรือเปล่ียนแปลงมาก
สามารถบอกไดโดยใชตัวประกอบโหลด หรือโหลด แฟกเตอร โดยใชตัวยอวา  LF

ตารางท่ี 4.8 สัดสวนของคาไฟฟา

5. การวิเคราะหความสัมพนัธของคาไฟฟากับลกัษณะการใชไฟฟา

7  ภาษีมูลคาเพิม่ = 8,934,400.99  x  0.07
= 625,408.07     บาท

รวมเงินคาไฟฟา ( รวม VAT ) = 8,934,400.99   +  625,408.07
= 9,559,809.06 บาท
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คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา

รปูท่ี 5.1 ตัวอยางรูปแบบการใชไฟฟาของผูใชไฟฟา

ตัวอยางเชน ตัวประกอบโหลดในชวงเวลา1 วันของผูใชไฟฟา 2 รายท่ีมี
รปูแบบ การใชไฟฟาดังแสดงในรูปท่ี 5.1 สามารถหาไดดังน้ี

ผูใชไฟฟารายท่ี 1 มีความตองการพลงัไฟฟาคาเฉลีย่เปน 200 kW และ มีความ
ตองการพลังไฟฟาคาสูงสุดเปน 250 kW จงึได

ผูใชไฟฟารายท่ี  2  มีความตองการพลงัไฟฟาคาเฉลีย่เปน 150 kW และมีความ
ตองการพลังไฟฟาคาสูงสุดเปน 250 kW จงึได

โดยปกติแลวคาโหลดแฟกเตอรที่จะใชในการวิเคราะหคาไฟฟาจะเปนคา
ตัว ประกอบโหลดในชวงเวลา 1 เดือน สมการท่ีใชหาคาตัวประกอบโหลดจะเปน

LF ( % ) =          (5.1)ความตองการพลังงานไฟฟาคาเฉล่ียในชวงเวลาท่ีกําหนด
ความตองการพลังงานไฟฟาคาเฉล่ียในชวงเวลาท่ีกําหนด x 100

LF (%) =          x 100    = 60%
150

250

LF (%) =          x 100    = 80%
200

250
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LF ( % )  =

LF ( % )  =
         (5.2)

จากขอมลูการใชไฟฟาในหัวขอ  4.5  การคดิคาไฟฟาจะได
LF  ของผูใชไฟฟาในหัวขอ  4.5.1 =          = 32 %

LF  ของผูใชไฟฟาในหัวขอ  4.5.2 =          = 83.5 %

LF  ของผูใชไฟฟาในหัวขอ  4.5.3 =          = 67.1 %

หากผูใชไฟฟาเสียคาไฟฟาตามอัตราปกติ ( อตัราแบบ 2 สวน ) การใชไฟฟา
ในลกัษณะท่ีใหคา LF สูง จะเสียคาไฟฟาถกูลง แตในกรณทีีเ่สียคาไฟฟา ตามอัตรา
TOD หรอือตัรา TOU การใชไฟฟาในลักษณะท่ีใหคา LF สูงมาก ๆ  อาจ ไมไดทาํให
คาไฟฟาถูกท่ีสุดก็ได เพราะมีตัวแปรอ่ืนเขามาเก่ียวของดวย

5.2  ความสมัพันธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
5.2.1 อตัราปกติ
คาไฟฟาในแตละเดือนของผูใชไฟฟาประเภทท่ี 3.1 และผูใชไฟฟาประเภท

ที ่5.1 สามารถคํานวณหาไดจากสมการท่ี (5.3)
C = (5.3)
เม่ือ  C  คือ คาไฟฟาเฉพาะสวนของคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดและ

คาพลงังานไฟฟาเทาน้ันยังไมรวมคา  Ft  และ VAT  (บาทตอเดอืน)
DC   คือ  อตัราคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  (บาทตอกโิลวตัต)

  ⌧ 
⌧  ⌧  ⌧ 

⌫ 
  


⌧⌧ ⌧ 


⌧⌧ ⌧ 


⌧⌧ ⌧ 

 ⌧    ⌧ 

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา

⌧ 
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P  คือ  ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในรอบเดือนที่เรียกเก็บเงิน (กโิลวตัต)
EC   คือ อัตราคาพลังงานไฟฟา  ( บาทตอหนวย )
E   คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใชไปในรอบเดือนท่ีเรียกเก็บเงิน

      ( กิโลวัตต - ชั่วโมงหรือหนวย )
เม่ือคดออกมาเปนคาไฟฟาตอหนวยของพลังงานไฟฟาท่ีใชไปจะไดดัง

สมการ ที่  (5.4)
= (5.4)

เน่ืองจากความตองการพลังไฟฟาสูงสุด ( P ) และปริมาณพลังงานไฟฟา
( E )  กับจํานวนชั่วโมง ( T ) ในเดือนที่คิดเงินคาไฟฟามีความสัมพันธซ่ึงกัน
และกันในเทอมของโหลดแฟกเตอร (LF) นั่นคือ

LF ( % )      =

ดังน้ัน       =

เม่ือแทนคาลงในสมการท่ี (5.4) จะไดสมการทีใ่ชหาคาไฟฟาตอหนวยไฟฟา
ทีใ่ช ใหมเปนสมการท่ี (5.5)

      = (5.5)


         

  


 ⌧   


 ⌧ 


  


 ⌧     

ตารางท่ี 5.1 คาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตราปกติ

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา


  
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ตารางท่ี 5.2 คาไฟฟาตอหนวยตามอัตราปกติของผูใชไฟฟาท่ีระดับแรงดัน 12
- 33 kV

รปูท่ี  5.2  ความสัมพนัธของคาไฟฟาตอหนวยกบัตัวประกอบโหลด

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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จากรูปท่ี  5.2  พบวาเม่ือผูใชไฟฟามีการใชไฟฟาอยางสมํ่าเสมอมากข้ึน
ตัวประกอบโหลดจะมคีาสูงข้ึนทาํใหคาไฟฟาตอหนวยลดลงโดยในชวงแรกคาไฟฟา
ตอหนวยจะลดลงเรว็และลดลงนอยเม่ือตัวประกอบโหลดหรอืโหลดแฟกเตอร มีคา
สูงแลว

รปูท่ี  5.3  กรอบรปูแบบการใชไฟฟาตามอัตรา TOD

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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5.2.2 อตัราตามชวงเวลาของวนั (TOD)
กาํหนดให  C  คือ คาไฟฟา (บาทตอเดือน )
P คือ ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak (กโิลวตัต )
PP คือ ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในชวง Partial Peak (กโิลวตัต )
OP คือ ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง Off Peak  (กโิลวตัต )
DCp คือ อตัราคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak

( บาทตอกิโลวัตต )
DCpp คือ อตัราคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง Partial Peak

( บาทตอกิโลวัตต )
E คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใช ( หนวย )
EC คือ อตัราคาพลงังานไฟฟา ( บาทตอหนวย )
T คือ จาํนวนช่ัวโมงในเดือนท่ีคิดเงิน ( ชัว่โมง )
LF คือ  โหลดแฟกเตอร  ( % )
กรณี ก )
C = DCP x P  +  EC x E
C/E = DCP x P/E  +  EC
LF(%) =
จะได C/E = (5.6)
กรณ ีข )
C = DCP x P  +  EC x E
LF(%) =
จะได C/E = (5.7)
กรณ ีค )
C = DCP x P  +  DCPP( PP � P ) + EC x E

    

 ⌧ 
 ⌧ 

 
    

 ⌧ 
 ⌧ 

 ⌧ 
 ⌧ 

  ⌧ 
 ⌧ 

    

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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C =    ( DCP � DCPP ) x P  +  DCPP x PP  +  EC x E
C/E =    ( DCP � DCPP ) x P/E  +  DCPP x PP/E  +  EC
LF(%) =
จะได C/E =   (5.8)

กรณ ี  ง )
C =    DCP x P  +  DCPP( PP � P ) + EC x E

LF(%) =
จะได C/E =     (5.9)

กรณ ีจ )
C =    DCP x P  +  EC x E
C/E =    DCP x P/E  +  EC
LF(%) =
จะได C/E =     (5.10)

กรณ ีฉ )
C =    DCP x P  +  DCPP( PP � P ) + EC x E
C/E =    ( DCP � DCPP ) x P/E  +  DCPP x PP/E  +  EC
LF(%) =

จะได C/E =
(5.11)

 ⌧ 
 ⌧     ⌧ 

 ⌧ 
  

⌧   ⌧ 
 ⌧ 
  

    

 ⌧ 
 ⌧ 

    ⌧ 
 ⌧ 

  
⌧   ⌧ 

 ⌧ 
  

    

 ⌧ 
 ⌧  ⌧ 
 ⌧   

⌧

    

 ⌧ 
 ⌧ 

    ⌧ 
 ⌧ 

  
⌧   ⌧ 

 ⌧ 
 ⌧     


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ตารางท่ี 5.3 คาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตรา TOD

5.2.3 อตัราตามชวงเวลาของการใช (TOU)

รปูท่ี  5.4  กรอบรปูแบบการใชไฟฟาตามอัตรา TOU
กาํหนดให   C    คือคาไฟฟา ( บาทตอเดือน )
P        คือ ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak ( กโิลวตัต )
OP      คือ ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง    Off  Peak    ( กโิลวตัต )
E1      คือ ปรมิาณพลังงานไฟฟาท่ีใชในชวง   On Peak  ( หนวย )
E2      คือ ปรมิาณพลังงานไฟฟาท่ีใชในชวง  Off Peak  ( หนวย )
E        คือ ปรมิาณพลังงานไฟฟาท่ีใชทัง้เดือน   (หนวย )

การวิเคราะหความสัมพันธของ
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DC       คือ      อตัราคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง  On Peak
     (บาทตอกโิลวตัต)

EC1      คือ     อตัราคาพลงังานไฟฟาในชวง  On Peak (บาทตอหนวย )
EC2      คือ     อตัตราคาพลงังานไฟฟฟาในชวง  Off  Peak (บาทตอหนวย) 
C =     DC ⌧ P  +  EC1 ⌧ E1  +  EC2 ⌧ E2
E2 =     E  -  E1
C =    DC ⌧ P  +  ( EC1 � EC2 ) ⌧ E1  +  EC2 ⌧E
C/E =    DC ⌧ P/E  +  ( EC1 � EC2 ) ⌧ E1/E  +  EC2
กรณี ก )
LF(%) =
จะได C/E =        (5.12)
กรณี ข ) OP > P
LF(%) =

จะได C/E =        (5.13)

ตารางท่ี  5.4  คาไฟฟาตอหนวยตามอตัรา  TOU

   >_  ⌧ 
 ⌧ 

  ⌧ 
 ⌧       ⌧ 



  

 ⌧ 
 ⌧ 

    ⌧ 


    ⌧ 

 ⌧  
⌧
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ความสัมพนัธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟาท่ีวเิคราะหไดดังสมการท่ี
(5.5)  ถงึสมการท่ี  (5.13)  นัน้ จะใชตัวแปรโหลดแฟกเตอรกบัตัวแปรอืน่ ๆ  เชน
อัตรา สวน            ,        ,  , ตัวบอกวาคาไฟฟาตอหนวยจะถูกหรือแพง
สมการดังกลาวคอนขางจะมีความซับซอนพอควร  จงึวิเคราะหความสัมพนัธของคา
ไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟาอีกลักษณะหน่ึงซ่ึงเปนความสัมพนัธท่ีมีความซับซอน
นอยกวา  ดังน้ี

5.2.4 อตัราปกติ
จากสมการท่ี (5.4)

=
จะได

= สําหรบัแรงดัน         69 kV.

= สําหรับแรงดัน  12 - 33 kV.

= สําหรับแรงดัน <  12 kV.

จากความสัมพนัธนีจ้ะพบวา  อตัราสวนของ         จะเปนตัวกาํหนดคาไฟฟาตอ
หนวยวาจะถูกหรอืแพง  หากอตัราสวน         มีคาสูงคาไฟฟาตอหนวยจะแพง  แตถา
อตัราสวน           มีคาตํ่าคาไฟฟาตอหนวยจะถกู  ความสัมพนัธดังกลาวน้ีแสดงไดดัง
รปูท่ี  5.5

5.2.5 อตัราตามชวงเวลาของวัน ( TOD )
จากการวิเคราะหในหัวขอ 5.2.2  พบวาคาไฟฟาตามอัตราตามชวงเวลาของ

วนั ( TOD ) มีการคดิอยูเพยีง  2  รปูแบบเทาน้ัน  คือ

  ⌧   

         ⌧   

          ⌧   

         ⌧   

   
   
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  
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รปูท่ี  5.5  ความสัมพนัธของ P และ E กบัคาไฟฟา :  อตัราปกติ

C =      DCP  P  +  EC   E สําหรบั  P  >  PP
C =      DCP   P  +  DCPP( PP - P ) + EC   E สําหรบั  P  <  PP
กรณทีี ่1 )  P  <  PP
C =      DCP   P  +  DPPP( PP - P ) + EC   E
C =      ( DCP - DCPP )   P  +  DCPP  PP  +  EC  E

=     ( DCP - DCPP )     +  DCPP     +  EC (5.14)
สําหรบัผูใชไฟฟาท่ีระดับแรงดัน  12 - 33  กโิลโวลต จะได

=      226.17       + 58.22      + 1.7034 (5.15)

จากสมการท่ี  (5.15)  พบวา  P  มีราคาแพงกวา  PP  อยูถงึ  3.84  เทา  ความ
สัมพนัธของ         และ          แสดงไดดังรปูท่ี  5.6


   

  

  


   

  

  
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ก. ความสัมพนัธของ P และ E กบัคาไฟฟา : อตัรา TOD

ข. ความสัมพันธของ PP และ E กบัคาไฟฟา : อตัรา
รูปท่ี  5.6
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สําหรับผูใชไฟฟาท่ีระดับแรงดัน  12 � 33  กิโลโวลต จะได

ความสัมพันธของ  P  และ  E   แสดงไดดังรูปท่ี  5.7

ก. ความสัมพันธของ P และ E กับคาไฟฟาตามสมการท่ี (5.18)

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา

กรณทีี ่       
  


      

  

       

หรอืวเิคราะหในอีกลกัษณะหน่ึงไดดังน้ี
  


      

   

  


    


      

   

  


     


       

         
หรอื              
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ข. ความสัมพนัธของ P และ E กบัคาไฟฟาตามสมการท่ี  (5.19)
รูปท่ี 5.7

ก. ความสัมพันธของ P และ E กับคาไฟฟา : อัตรา TOU

5.2.6 อรัาตามชวงเวลาของการใช (TOU)

⌧   ⌧  

⌧  

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา

      

  


  


  



สําหรบัผูใชไฟฟาท่ีระดับแรงดัน   กโิลโวลต จะได
        


    



      ☯      
 
   

        

      

ความสัมพนัธในสมการท่ี    สามารถแสดงไดดังรปูท่ี 
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ข. ความสัมพันธของ E1 และ E กบัคาไฟฟา : อตัรา TOU
รูปท่ี  5.8

6. แนวคิดในการลดคาไฟฟา
6.1 อตัราปกติ
จากสมการท่ี (5.5)

แนวคิดในการลดคาไฟฟา

⌧ 





6. แนวคิดในการลดคาไฟฟา


  


เดิม  


ใหม  

                  

เดิม                   

ใหม                    

     เดิม  
ใหม          

       
  


เดิม


ใหม

  



เดิม


ใหม

  


 

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จากสมการท่ี (6.1) จะเหน็ไดอยางชัดเจนวา ถาจะทําใหคาไฟฟาตอหนวยไฟ
ฟาลดลง จะตองเพ่ิมคาโหลดแฟกเตอรใหสูงข้ึน เชนผูใชไฟฟาประเภทท่ี 3.1 ทีใ่ช
ไฟฟาท่ีระดับแรงดัน 12 - 33 kV. ในเดือนทีมี่   D = 31 วนั    ถาสามารถเพ่ิมคาโหลด
แฟกเตอรใหเพิม่สูงข้ึนจาก 30 % เปน 50 % จะทําใหคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาลดลง
0.35172 บาทตอหนวย  คือลดลงจาก 1.93750 บาทตอหนวย เหลอืเพยีง 1.58578
บาทตอหนวย สําหรบัผูใชไฟฟาประเภทที ่5.1   หากใชเง่ือนไขเหมอืนกบัผูใชไฟฟา
ประเภทท่ี  3.1  จะสามารถลดคาไฟฟาไดถงึ 0.45891 บาทตอหนวย

ตารางท่ี  6.1  คาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตราปกติที่ลดได

แนวคิดในการลดคาไฟฟา

การเพิม่คาโหลดแฟกเตอรเพือ่ลดคาไฟฟา
 LF ( % )    = (6.2)

1 ) ลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด P ใหเหลือตํ่าสุด  โดยการใชไฟฟาให
สมํ่าเสมอใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  ( ดูรปูท่ี 6.1 )

2 ) เพิม่การใชพลงังานไฟฟา E ใหสูงข้ึน  โดยการเพิม่กิจกรรมในชวงท่ีเคย
ใชไฟนอย เชน เพิม่ชวงการทํางานเปน 2 คาบ หรอื 3 คาบ  ( ดูรปูท่ี 6.2 )

3 ) ดําเนินการท้ังขอ 1 )  และขอ  2 )  รวมกัน  ( ดูรปูท่ี 6.3 )

 ⌧ 
 ⌧  ⌧ 
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รปูท่ี  6.1 การลดความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดเพ่ือลดคาไฟฟา :  อตัราปกติ

แนวคิดในการลดคาไฟฟา

ตารางท่ี  6.2  คาไฟฟาท่ีลดไดในเดือนท่ีมี 31 วัน (บาทตอหนวย) สําหรับผูใชไฟฟา
ที่ระดับแรงดัน 12 � 33 kV
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รปูที ่6.2  การเพิม่ปรมิาณการใชพลังงานไฟฟาเพ่ือลดคาไฟฟา : อตัราปกติ

รปูท่ี  6.1  แสดงหลักการของการลดความตองการพลงัไฟฟาสูงสุด  P  ใหเหลอื
ตํ่าสุด  โดยสัมพนัธกบัปริมาณพลังงานไฟฟา E  ทีใ่ช  เพือ่ทาํใหคาไฟฟาเฉล่ียตอ
หนวยไฟฟามีคาตํ่าลง  สําหรบัรปูท่ี  6.2  แสดงหลักการของการเพิม่ปรมิาณพลงังาน
ไฟฟา  E  ทีใ่ช  โดยการเพิม่กิจกรรมในชวงทีเ่คยใชไฟฟานอยหรอืไมไดใชไฟฟา
เชน  เพิม่การทํางานเปน  2 คาบหรือ  3  คาบ  เพือ่ทาํใหอตัราสวนของ      ลดลง
จะสงผลทาํใหคาไฟฟาเฉล่ียตอหนวยไฟฟาลดลง

การดําเนินการท้ังการลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  P  ตามรูปท่ี  6.1  และ
การเพิม่ปริมาณพลังงานไฟฟา  E  ทีใ่ชตามรูปท่ี  6.2 คือหลกัการของการเพ่ิมคา
โหลดแฟกเตอรตามสมการท่ี (6.2)  หากดําเนินการควบคูกนัไปท้ัง  2  อยาง  ผลการ
ดําเนินการจะเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี  6.3



แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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รูปท่ี  6.3  แนวทางการลดคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาของผูใชไฟฟาตามอัตราปกติ
6.2  อตัราตามชวงเวลาของวนั
จากสมการท่ี (5.6) ถงึสมการท่ี (5.11) กาํหนดใหผูใชไฟฟาใชไฟฟาท่ี ระดับ

แรงดัน 12 - 33 กโิลโวลต ให    T  =  744 ชัว่โมง ( D = 31 วนั ) และให LF  =  50 %
จะไดคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามกรณีตาง ๆ  ดังตอไปน้ี
กรณ ีก ) และกรณ ีข )

     บาทตอหนวย
กรณ ีค ) และกรณี ง )

        บาทตอหนวย

เน่ืองจาก        ดังน้ัน   C/E                  2.46966   บาทตอหนวย
กรณ ีจ )

        บาทตอหนวย

เน่ืองจาก        ดังน้ัน                 2.46966 บาทตอหนวย










 

แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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จากผลการวเิคราะหนีจ้ะพบวารปูแบบการใชไฟฟากรณี ฉ) จะใหคาไฟฟาตอ
หนวยตํ่าท่ีสุด รองลงมากคื็อ กรณ ีค ) และกรณ ีง ) ดังน้ันการลดคาไฟฟาในกรณีที่
เสียคาไฟฟาตามอัตรา TOD จะตองดําเนินการดังน้ี

1 ) เพิม่คาโหลดแฟกเตอรใหสูงข้ึน
2 ) ลดอตัราสวน     ลง
3 ) ลดอตัราสวน     ลง
นัน่คือ ตองใชไฟฟาตามรูปแบบกรณี ฉ )
การลดอัตราสวน
การลดอตัราสวน          อาจทาํไดดวยวธีิการตาง ๆ  ดังตอไปนี ้ซ่ึงจะใหผลการ

ประหยดัคาไฟฟาในระดับท่ีแตกตางกัน
1 ) ยายโหลดตอนหัวคํ่า ( 18:30 - 21:30 น.) ไปเดินตอนกลางคืนถงึตอนเชา

(21:30 - 08:00 น.) แทน ซ่ึงจะทําใหลดคาไฟฟาได 226.17 บาทตอทุก ๆ      1 กโิลวตัต
ของความตองการพลงัไฟฟาท่ีลดลง

2 ) ยายโหลดตอนหัวค่าํ ( 18:30 - 21:30 น.) ไปเดินตอนกลางวัน ( 08:00  -18:30
น.)  แทนจะทําใหลดคาไฟฟาไดอยางตํ่า 167.29 บาทตอทุก ๆ  1 กโิลวตัตของความ
ตองการพลงัไฟฟาท่ีลดลง

3 ) หากทาํงานแบบ 2 คาบ  (2 กะ ) ใหแยกเวลาทํางานระหวางกะตอนหัวค่าํ










กรณ ีฉ )

                บาทตอหนวย

เน่ืองจาก       และ   
ดังนั้น               บาทตอหนวย



 




แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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( ระหวางเวลา 18:30 - 21:30 น.) จะทําใหลดคาไฟฟาได 226.17 บาท ตอ ทกุๆ
1 กโิลวัตตของความตองการพลังไฟฟาท่ีลดลง

4 ) ปนไฟใชเองตอนหัวค่ําแทนการซ้ือจากการไฟฟาวันละประมาณ
3 ชัว่โมง

การดาํเนนิการปรบัวธิกีารใชไฟฟาเพ่ือลดคาไฟฟาตองทาํดังนี้
1 ) ตองหลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลาหัวคํ่า ( 18:30 - 21:30 น. ของ ทกุวนั)

ใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได พลาดคร้ังเดียว  ( แค 15 นาที ) กไ็มได
2 ) เพิม่การใชไฟฟาในชวงกลางคืนถึงตอนเชา ( 21:30 - 08:00 น. ของ ทกุวนั)

แทนการใชตอนหัวคํ่าโดยการปรับวิธีการทํางาน
3 ) ใชไฟฟาตอนกลางวัน ( 08:00 - 18:30 น. ของทุกวนั) ใหสมํ่าเสมอท่ีสุดเพ่ือ

ใหคา PP มีคาไมสูงเกนิไป
4 ) ใชไฟฟาตอนหัวค่าํ (18:30 - 21:30 น. ของทุกวนั) ใหสมํ่าเสมอท่ีสุด เพือ่

ใหคา P มีคาไมสูงเกนิไป

รปูท่ี  6.4  การลดความตองการพลงัไฟฟาสูงสุด  P  ชวง  ON PEAK เพือ่ลดคา
ไฟฟา : อตัรา TOD

แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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รปูท่ี  6.5  การเพิม่ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา  E  ชวง  OFF PEAK เพือ่ลด
คาไฟฟา : อตัรา TOD

จากสมการแสดงคาไฟฟาตอหนวยไฟฟา         สมการท่ี (5.15)  และสมการท่ี
(5.18)  พบวาปจจยัสาํคัญท่ีมีผลตอคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตรา  TOD  คือ
ดังน้ันหากทําใหอตัราสวน          ลดลงจะทําใหคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาลดลงไดอยาง
มาก  ซ่ึงสามารถดําเนินการไดดังท่ีแสดงในรูปท่ี  6.4  และรูปท่ี  6.5  ทีเ่นนใหลด
ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง  ON PEAK  เพราะใชเวลาในการควบคุมเพยีง
วนัละ  3  ชัว่โมงเทาน้ันระหวางเวลา  18:30  น.  ถงึ  21:30  น.  อยูในวิสัยท่ีจะควบคุม
ได






แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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6.3 อตัราตามชวงเวลาของการใช ( TOU )

สําหรับผูทีซ้ื่อไฟฟาจากระบบแรงดัน    กโิลโวลต จะได

ข. กรณทีี ่    จากสมการท่ี     จะได

เดมิ   ⌧    

  


  ⌧     

  เดิม  

และ  ใหม  
  ⌧    


  


  ⌧  


  ใหม   

    
  เดมิ

   


 ใหม 

  ⌧                

  


                         



ใหม  ⌧ 

เดิม ⌧ 

 เดมิ    ใหม 
เดมิ


ใหม 

ก. กรณ⌫    จากสมการท⌫    จะได

สําหรับผูทีซ้ื่อไฟฟาจากระบบแรงดัน    กโิลโวลต  จะได

                 

 ⌧   
       

 เดมิ    ใหม

 เดมิ  ใหม 

  

  เดมิ   
ใหม 

  ⌧        ⌧             ⌧          

 

  


     

        

    
เดมิ

    
ใหม 

 เดมิ  ใหม 
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แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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จากสมการท่ี (6.4) และสมการท่ี (6.6) จะพบวาผูใชไฟฟาท่ีเสยีคาไฟฟาตาม
อตัราตามชวงเวลาของการใช   ( TOU ) หากประสงคจะลดคาไฟฟา  จะตองปรับ
รปูแบบการใชไฟฟาใหเหมาะสมดังน้ี

1 ) เพิม่โหลดแฟกเตอรใหสูงข้ึน
2 ) ลดสดัสวนการใชพลงังานไฟฟาในชวง On Peak ระหวางเวลา 09:00  -

22:00 น.  ของวันจันทร - วนัศุกร ลงใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได
3 ) เพิม่การใชพลงังานไฟฟาในชวงกลางคืนของวนัจนัทร - วนัศุกรระหวาง

22:00 - 09:00 น. และชวงเวลาตลอดวนัของวนัเสาร -  วนัอาทิตย  และวนัหยดุราชการ
ตามปกติใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได

4 ) จากการดําเนินการตามขอ 2 ) จะทําใหเกดิการลดอัตราสวน          ไปดวย
ในตัว

5 ) ใชไฟฟาในชวง On Peak ใหสมํ่าเสมอท่ีสุดเทาท่ีจะทําได เพือ่ปองกนัไม
ใหเกดิความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak มีคาสูงกวาท่ีควรจะเปน

จากสมการแสดงคาไฟฟาตอหนวยไฟฟา     สมการท่ี  (5.20)

พบวาปจจัยทีสํ่าคัญทีมี่ผลตอคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตรา  TOU  คือ
        และ           ดังน้ันหากผูใชไฟฟาสามารถทําใหอตัราสวนท้ังสองลดลง  จะทําให
คาไฟฟาตอหนวยไฟฟาลดลง  ซ่ึงสามารถดําเนินการได  4  แนวทางคือ

1 )  ปรบัวิธีการใชไฟฟาใหเกิดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  P  ชวง  ON

          ⌧             ⌧          

   ⌧      
        

    
เดมิ

    
ใหม 

 เดมิ  ใหม
  






แนวคิดในการลดคาไฟฟา

     ⌧       ⌧        

  



48
การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

PEAK  เปนสัดสวนสัมพนัธกบัปริมาณพลังงานไฟฟา  E  ทีใ่ชทัง้เดือน  ดังแสดงใน
รปูท่ี  6.6

2 )  ปรบัวิธีการใชไฟฟาโดยรักษาระดับความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  P  ชวง
ON PEAK  ไวเทาเดิม  แตเพิม่กิจกรรมในชวง  OFF PEAK  เพือ่ใหปรมิาณพลงังาน
ไฟฟา  E  ทีใ่ชทัง้เดือนเพิม่ข้ึน  เพือ่ลดอัตราสวน         จะเปนผลทาํใหคาไฟฟาเฉล่ีย
ตอหนวยไฟฟาลดลงดังแสดงในรูปท่ี  6.7

3 )  ปรบัวธีิการใชไฟฟา  โดยลดการใชพลงังานไฟฟาในชวง  ON PEAK
ระหวางเวลา  09:00  น. ถงึ  22:00 น.  ของวนัจนัทร  -  วนัศุกร  เพือ่ลด  E1  โดยเลือ่น
ไปใชในชวงเวลา  OFF PEAK  แทน  จะทําใหคาไฟฟาเฉล่ียตอหนวยไฟฟาลดลง
ดังแสดงในรูปท่ี  6.8

4 )  ปรบัวิธีการใชไฟฟา  โดยรักษาระดับการใชพลงังานไฟฟาในชวง  ON
PEAK  ไวเทาเดิม  แตเพิม่การใชพลงังานไฟฟาในชวง  OFF PEAK  เพือ่ใหปรมิาณ
พลงังานไฟฟาท่ีใชรวมท้ังเดือนเพิม่ข้ึน  จะมีผลทาํใหคาไฟฟาโดยเฉล่ียตอหนวย
ไฟฟา ลดลง  ดังแสดงในรูปท่ี  6.9

รปูท่ี  6.6  การลดความตองการพลงัไฟฟาสูงสุด  P  ชวง  ON PEAK เพือ่ลดคา
ไฟฟา :  อตัรา TOU

แนวคิดในการลดคาไฟฟา


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รปูท่ี  6.7  การเพิม่ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา  E  เพือ่ลดคาไฟฟา :  อตัรา
TOU

รปูท่ี  6.8  การลดปรมิาณการใชพลงังานไฟฟา  E1  ชวง  ON PEAK เพือ่ลดคา
ไฟฟา :  อตัรา TOU

แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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รปูท่ี  6.9  การเพิม่ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา  E  เพือ่ลดคาไฟฟา :  อตัรา
TOU

7.  การจัดการโหลดเพ่ือลดคาไฟฟา
หลงัจากทานผูอานไดทราบรายละเอยีดเกีย่วกบัอตัราคาไฟฟาและการคดิคา

ไฟฟา  การวิเคราะหความสัมพนัธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา  ตลอดจน
แนวคิดในการลดคาไฟฟาจากการควบคุมความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดแลว  ใน
หวัขอนีจ้ะกลาวถงึวธีิการจดัการโหลดเพือ่ลดคาไฟฟาในสถานประกอบการตอไป

7.1  แนวทางของการจดัการโหลด
การจดัการโหลดสามารถแบงออกไดเปน  2  สวนดวยกนัคือ  การจดัการโหลด

จากทางดานผูผลิตพลังงาน  และการจัดการโหลดจากทางดานผูใชพลังงาน
7.1.1  การจัดการโหลดจากทางดานผูผลติพลังงาน
การจัดการโหลดในลักษณะน้ีจําเปนตองพิจารณาสัญญาระหวางผูผลิต

พลังงานและผูใชพลังงาน  โดยในท่ีนี้ คือการไฟฟาฯ  และผูใชไฟฟาตามลําดับ
สําหรบัตัวอยางสัญญาน้ันอาจพจิารณาสัญญาซ้ือขายไฟฟาในอัตราคาไฟฟาประเภท

7.  การจัดการโหลดเพือ่ลดคาไฟฟา
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การจัดการโหลดเพ่ือลดคาไฟฟา

ทีส่ามารถงดจายไฟฟาได  (  Interruptible  Tariff )  ในชวงเวลาทีจ่ะเกดิความตองการ
พลงัไฟฟาสูงสุดในระบบ  การไฟฟา ฯ จะสงสัญญาณหรือแจงใหผูใชไฟฟาตัดโหลด
ของผูใชไฟฟาลงในระดับท่ีไดทาํสัญญากันไว  การจัดการโหลดในกรณีนีจ้ะใชกบั
ผูใชไฟฟาท่ีมีความตองการพลังไฟฟาต้ังแต  5,000  กโิลวตัตข้ึนไป  และมีปรมิาณ
พลงัไฟฟาท่ีสามารถใหงดจายไฟฟาได  ( Interruptible  Demand ) เม่ือการไฟฟา ฯ
รองขอไมนอยกวา  1,000  กโิลวัตต

7.1.2   การจัดการโหลดจากทางดานผูใชพลงังาน
การจัดการโหลดในลักษณะน้ีผูใชพลังงานหรือผูใชไฟฟาจะทําการจัดการ

โหลดของตวัเองใหอยางเหมาะสมซ่ึงอาจสงผลดตีอหนวยงานของตนเอง ดังตอไป
นี้

- ความเปนไปไดในการเพ่ิมกระบวนการผลิตใหม  โดยไมตองลงทุนเพิม่เติม
มากเกินไป

-   ระบบไฟฟาสามารถเพ่ิมความสามารถในการจายโหลดเฉลีย่ไดสูงข้ึน
- เพิม่ปรมิาณพลงังานไฟฟาท่ีใชได  โดยไมทาํใหคาความตองการพลงัไฟฟา

สูงสุดเพิม่ข้ึน
- ลดคาไฟฟาได  หรอืเสยีคาไฟฟาเทาเดิมแตสามารถใชพลงังานไฟฟาไดมาก

ข้ึน เปนตน
7.2  การหาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
การใชไฟฟาโดยท่ัว ๆ ไปยอมมีการเปลีย่นแปลงขึน้ ๆ ลง ๆ อยูตลอดเวลา

คาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดท่ีการไฟฟาจะนําไปใชในการคิดคาไฟฟา  จงึตอง
ใชหลกัการของการใชคากําลงัไฟฟาเฉล่ียทีใ่ชไปในชวงเวลาทีไ่ดกาํหนดไว  สําหรบั
การซ้ือขายไฟฟาระหวางการไฟฟาฝายจําหนายกับผูใชไฟฟาในประเทศไทยจะใช
ชวงเวลา  15  นาทีในการหาคากําลังไฟฟาเฉล่ีย  แลวเรียกคากําลังไฟฟาเฉล่ียทีไ่ดนี้
วาความตองการพลงัไฟฟา  เราจะเรียกคาความตองการพลงัไฟฟาคร้ังท่ีมีคาสูงท่ีสุด
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รปูท่ี  7.1  ลกัษณะการใชไฟฟาและคาความตองการพลงัไฟฟาท่ีเกดิข้ึน
จากรูปท่ี  7.1  จะได

จากสมการที ่(7.1)  ใหความหมายวาในชวงเวลา  15  นาทีใดๆ  หากมกีารใช
พลงังานไฟฟาไปท้ังหมด  E  หนวย ( หรอืกโิลวตัต � ชัว่โมง ) จะเกิดความตองการ
พลงัไฟฟาข้ึนคิดเปน  4  เทาของปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีไดใชไป  เชนใชพลงังาน
ไฟฟาไป  50  หนวย จะคิดเปนความตองการพลงัไฟฟาได  200  กโิลวตัต  เปนตน

ในแตละเดือน  วาเปน ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  ( Maximum  Demand )

การจัดการโหลดเพ่ือลดคาไฟฟา

   นาที
 ⌧   ∫   
 ⌧   

 นาที
ดังน้ัน     ⌧ 

 นาที




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รปูท่ี  7.2  รปูแบบของโหลดท่ีไมมีการควบคุมคาตัวประกอบโหลด ( LF = 60%)

7.3  ตวัประกอบโหลด (Load Factor)
คาตัวประกอบโหลดตามท่ีแสดงรายละเอียดไวในหัวขอที ่5.1 นัน้ มักใชในการ

อธิบายความสมํ่าเสมอของการใชไฟฟาของผูใชไฟฟา  ทัง้น้ีตัวประกอบโหลดอาจมี
ความหมายเปนอยางอ่ืนตามมุมมองของผูใชไฟฟาก็ได  เชน  ผูใชไฟฟาอาจกําหนด
นยิามใหตัวประกอบโหลดมีคาเปนอตัราสวนของโหลดท่ีเกดิข้ึนจรงิตอขนาดพิกดั
ของระบบท่ีตองรับโหลดน้ัน  เชน ตัวประกอบโหลดของหมอแปลง เปนตน

โดยภาพรวมแลวการใชไฟฟาในลักษณะท่ีทาํใหเกิดคาตัวประกอบโหลดสูง
จะมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรสูงกวา  เชน  หากยอนกลบัไปพจิารณาสมการท่ี
(5.5)  ถงึสมการท่ี  (5.13)  พบวาถาตัวประกอบโหลดสูงข้ึน  คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวย
ไฟฟาจะลดลง  รปูท่ี  7.2  แสดงการใชไฟฟาในชวงเวลา  4.5  ชัว่โมงท่ีทาํใหเกดิ
ความตองการพลังไฟฟาข้ึน  18  คร้ัง  การใชไฟฟาในชวงเวลาดังกลาวน้ีคดิเปนคา
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รปูท่ี  7.3  รปูแบบของโหลดท่ีมีการควบคุมคาตัวประกอบโหลด  ( LF =  80%)

ตัวประกอบโหลดไดรอยละ  60  จากนิยามของตัวประกอบโหลด  หากลดความตอง
การพลงัไฟฟาสูงสุดลงดวยการยายการใชไฟฟาในชวงท่ีมีความตองการพลังไฟฟา
คาสูง ๆ  ไปใชในชวงท่ีมีความตองการพลงัไฟฟาคาตํ่า ๆ    ซ่ึงยงัทําใหโหลดเฉลีย่มี
คาเทาเดิม  แตตัวประกอบโหลดจะมคีาสูงข้ึน  ดังเชนทีแ่สดงในรูปท่ี  7.3  ซ่ึงใหคา
ตัวประกอบโหลรอยละ  80

7.4  ชนดิของการควบคมุตวัประกอบโหลด
คาใชจายในการปรบัปรงุตัวประกอบโหลดใหสูงข้ึนอาจจะไมสูงมาก  โดย

อปุกรณ ทีใ่ชอาจเปนเพยีงตัวสงสัญญาณเตือนหรอืเครือ่งชีบ้อกอยางงาย ๆ  เทาน้ัน
เคร่ืองควบคุมโหลดอยางงายราคาถูกน้ันจะตัดโหลดท่ีจะทําใหเกิดความตองการพลงั
ไฟฟาสูงกวาคาท่ีกาํหนด  ดังรปูที ่ 7.4  ทาํใหคาตัวประกอบโหลดมคีาสูงข้ึน

ในบางกรณี  เชนผูใชไฟฟารายใหญข้ึนเราอาจใชเคร่ืองควบคุมแบบอัตโนมัติ
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รปูท่ี  7.4  รปูแบบของโหลดท่ีมีการตัดโหลดท่ีสูงกวาคาท่ีกาํหนดออกเพ่ือเพิม่
ตัวประกอบโหลด

ในการควบคุมโหลดเพือ่เพิม่ประโยชนทีจ่ะไดรบัจากการลดคาไฟฟา  นอกจากนีค้วร
พจิารณาปรับรปูแบบการใชไฟฟาใหมีรปูแบบท่ีเหมาะสมมากย่ิงข้ึน

กรณทีีเ่ปนผูใชไฟฟาเสียคาไฟฟาแบบอัตราปกติ  ควรใชไฟฟาใหสมํ่าเสมอ
ทีสุ่ด  เชนในรูปท่ี  7.3  มีการเพิม่การใชไฟฟาในจังหวะท่ี  2  ลดการใชไฟฟาใน
จงัหวะท่ี  3 , 4 และ 5 เปนตน  สําหรบัผูใชไฟฟาตามอัตรา  TOD  ตองหลกีเล่ียงการ
ใชไฟฟาระหวางเวลา  18:30  น.  ถงึ  21:30  น.  วนัละ  3  ชัว่โมงทุกวนั  สวนผูใช
ไฟฟาตามอัตรา  TOU  ควรพจิารณาเพ่ิมการใชไฟฟาในชวงกลางคืนระหวางเวลา
22:00  น.  ถงึ  09:00  น.ของวันรุงข้ึนท่ีเปนวนัทํางานตามปกติ  และเพ่ิมการใชไฟฟา
ตลอด  24  ชัว่โมงของวันหยุดเสาร  -  อาทิตยและวันหยุดราชการตามปกติ
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7.4.1  การปลดโหลดดวยมือ
การปลดโหลดเพ่ือลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุดดวยวธีินี ้ใชเพยีงเคร่ือง

สงสัญญาณเตือนประเภทกร่ิงหรอืหลอดไฟเพือ่สงเสียงหรอืแสงเตือน โดยอาจติดต้ัง
อยูทีศู่นยควบคุมการทํางานสวนกลาง  หรอืบรเิวณโหลดขนาดใหญทีส่ามารถปลด
ออกจากระบบในจังหวะท่ีตองการหรือลดโหลดการทํางานลง  โดยไมมีผลกระทบตอ
กระบวนการผลติหลกั

การตัดสินใจปลดโหลดออกจากระบบอาจเปนหนาท่ีของพนักงานควบคุม
เครือ่งจกัร  หรอืผูจดัการโรงงานทีจ่ะเลือกวาจะปลดโหลดหรอืเครือ่งจกัรตวัใดออก

7.4.2  การปลดโหลดแบบอัตโนมัติ
การปลดโหลดดวยวิธีนีต้องระบุโหลดท่ีจะปลดกอนวาเปนตัวใด  โดยปกติ

แลวจะเปนโหลดท่ีไมคอยมีความสําคัญ  ซ่ึงสามารถปลดออกจากระบบไดเม่ือจาํเปน
และเม่ือพนชวงเวลาวกิฤตไปแลวโหลดดงักลาวจะถูกตอกลบัเขาไปกับระบบไดอกี
คร้ังโดยเคร่ืองควบคุมอัตโนมัติ

ก.  เครือ่งควบคมุโหลดแบบเปรยีบเทยีบ
เคร่ืองควบคมุแบบน้ีจะปลดโหลดได  2  จงัหวะ  โดยไมรบกวนการทาํงานของ

โหลดท่ีสําคัญ  วธีิการทํางานอธิบายอยางคราว ๆ  ไดโดยอาศัยรปูท่ี  7.5  ประกอบการ
พจิารณา

เม่ือเสนแสดงสภาพการใชงานโหลดขึน้ไปตัดเสน Shed Line  เครือ่งควบคุม
จะส่ังปลดโหลดท่ีไมสําคัญ (โหลดชดุท่ี 1)  ออกจากระบบ  เม่ือเวลาผานไปการใช
ไฟฟาทําใหเสนแสดงสภาพโหลดไปตัดกับเสน  Restore Line  เคร่ืองควบคุมจะส่ัง
ตอโหลดทีถ่กูปลดออกไปกลบัเขาระบบใหมอกีครัง้กอนทีจ่ะครบเวลา  15  นาทีของ
การตองการพลังไฟฟา  อยางไรก็ตามหากโหลดสูงข้ึนจนไปตัดเสน  Shed Line อกี
ครัง้  เคร่ืองควบคุมก็จะส่ังปลดโหลดดังกลาวอีกคร้ัง  และถาโหลดยังสูงข้ึนไปอีกจน
ตัดเสน  Ideal  Rate  เคร่ืองควบคุมจะส่ังปลดโหลดท่ีมีความสําคัญในลําดับถดัไป
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รูปท่ี  7.5
ข.  เครือ่งควบคมุโหลดแบบทํานาย ( Predicting )
เครื่องควบคุมประเภทน้ี  จะมีการออกแบบท่ีกาวหนากวาและทํางานบน

(โหลดชุดท่ี  2)  ออกจากระบบเพ่ือควบคุมการใชไฟฟาใหอยูในระดับท่ีกําหนด
หลงัจากน้ันถาหากโหลดลดลงจนผานเสน Shed line อกีครัง้  เครือ่งควบคุมจะยังไม
ส่ังตอโหลดชดุท่ี  2  เขาระบบจนกวาจะหมดชวงเวลาการวัดความตองการพลังไฟฟา
ในช่วงน้ัน  เน่ืองจากโหลดชุดท่ี  2  น้ีมักจะไม่ถูกปลดออกจากระบบบ่อยนัก  แต่จะ-
ถกูปลดตอนชวงทาย ๆ  ของชวงเวลาวัดความตองการพลงัไฟฟา  แตถาโหลดยงัลด
ลงไปอกีจนเสนแสดงสภาพโหลดตัดกับเสน  Restore Line  เคร่ืองควบคุมก็จะส่ังตอ
โหลดชดุท่ี  1  กลบัเขาระบบ  เครือ่งควบคุมน้ีประกอบดวยสวนการพมิพผล  โดยที่
สวนแสดงผลจะแสดงผลการทํางานเปนภาพดวย  การทํางานของเคร่ืองควบคุมตอง
ดําเนินไปพรอมกันกับการวัดกับเคร่ืองวัดไฟฟาของการไฟฟา ฯ ดวย  เพือ่จะไดวดั
ความตองการพลังไฟฟาคาเดียวกนั
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พืน้ฐาน ของการทาํนายเหตกุารณลวงหนามากกวาการทาํงานแบบเปรยีบเทยีบ  ใน
ชวงเร่ิมตนของชวงเวลาท่ีวดัความตองการพลงัไฟฟา  โหลดท้ังหมดจะถูกประเมิน
และคํานวณเพ่ือดวูาถาอตัราการใชอยูในระดับหนึง่  เม่ือครบชวงเวลาท่ีกาํหนดแลว
ความตองการพลังไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาเกินกวาคาท่ีกาํหนดไวหรอืไม  หากผลการ
ทาํนายพบวาเกินกวาคาท่ีกาํหนด  เคร่ืองควบคุมจะส่ังการปลดโหลดท่ีกาํหนดไวออก
จากระบบ  แตถามีโหลดถูกปลดอยูกอนหนาน้ี  และการทํานายพบวาโหลดไมเกินคา
ทีก่าํหนดไว  เครือ่งควบคมุจะส่ังตอโหลดกลบัเขาระบบตามเดิม  เราสามารถพจิารณา
รปูท่ี  7.6  ประกอบการทาํงานของการควบคุมโหลดในลักษณะ ดังกลาว

รปูท่ี  7.6 การทาํนายความตองการพลงัไฟฟาลวงหนา
ค.  เครือ่งควบคมุโหลดแบบทันที
กรณทีีโ่หลดมคีวามซับซอน  เครือ่งควบคุมโหลดแบบทนัทจีะมีความเหมาะ

สมมากกวาสองแบบแรก  การทํางานของเคร่ืองควบคุมแบบน้ีจะตางจากแบบ
ทํานายดังกลาวขางตน   ซ่ึงอาศัยการทํานายความตองการพลังไฟฟา  ณ  เวลาจบ
ชวงเวลาวัดความตองการพลังไฟฟา  แตเคร่ืองควบคุมโหลดแบบทันทีจะใชอตัรา
การใชพลังงาน ณ เวลาใด ๆ   ตลอดชวงการวัดในการทํานายคาความตองการพลัง
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รปูท่ี  7.7 การทํานายความตองการพลงัไฟฟาทันที
ไฟฟา  ถา ณ เวลาใดเวลาหนึ่งอัตราการใชพลังงานจริงมีคาสูงกวาคาอัตราการใช
พลังงานท่ีกําหนดไว  แสดงใหเห็นวาถาปลอยใหมีการใชไฟฟาอยางน้ีตอไป
เรื่อยๆ  เม่ือจบชวงเวลาการวัดจะเกิดความตองการพลังไฟฟาสูงกวาคาท่ีกําหนด
จึงตองมีการปลดโหลดออกจากระบบ  แตในทางตรงกันขามถาอัตราการใช
พลังงานจริงมีคาตํ่ากวาอัตราการใชพลังงานท่ีกําหนดไว  แสดงวาความตองการ
พลังไฟฟาจะตํ่ากวาคาท่ีกําหนด  จึงตอโหลดเพิ่มเขาไปในระบบได   การควบคุม
ในลักษณะน้ีจะทําใหเสนโคงโหลดรายวันมีความสมํ่าเสมอดีข้ึน  ผลลัพธจะให
คาโหลดแฟกเตอรสูงข้ึน

7.5  การประยกุตใชงานใหสมบูรณ
การใชเครือ่งควบคมุโหลดนัน้  มิไดหมายความวาเราจะเพิม่โหลดแฟกเตอร

ไมไดหากไมมีการเปลีย่นแปลงกระบวนการผลติปกติทีท่าํอยูทกุวนั  ในหลาย ๆ   กรณี
นัน้ไมจาํเปนตองไปเปล่ียนแปลงข้ันตอนการทํางานพ้ืนฐานท่ีใชอยู  แตควรพิจารณา
ถึงความเปนไปไดของการกระจายโหลดใหสมํ่าเสมอมากข้ึน  ก็จะทําใหไดรับ
ประโยชนสูงข้ึน

การจัดการโหลดเพ่ือลดคาไฟฟา
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การควบคมุทีห่นางานหรือทีศ่นูยกลาง
การควบคุมท่ีหนางานสามารถทําไดกบัระบบขนาดเล็ก  พืน้ท่ีไมกวางมาก

ในกรณทีีเ่ปนระบบขนาดใหญครอบคลมุพืน้ทีก่วางขวาง  อกีทัง้โหลดอยูกระจดั
กระจายหางจากจุดควบคุม  การควบคุมในลักษณะน้ีควรใชการควบคุมจากศูนยกลาง
โดยการใชระบบโทรศัพทหมนุอัตโนมัติในการรับ � สงขอมลู   ตลอดจนสัญญาณ
ควบคุมตางๆ  การวางระบบควบคุมตองคํานึงถงึคาใชจายและปญหาทางเทคนิคใน
การเดินสายสัญญาณตางๆ ดวย

โปรแกรมควบคมุโหลด
เราควรทําการพฒันาโปรแกรมควบคุมโหลดอยางงายข้ึนมาโดยจํากัดขอบเขต

เฉพาะเร่ืองการตัดสินใจวาจะปลดโหลดตัวใดออกจากระบบ จะปลดโหลดใน
ลกัษณะลําดับกอนหลงัอยางไร  และจะปลดโหลดนานเพยีงใด  โปรแกรมเหลาน้ีอาจ
ส่ังโหลดใหทาํงานเปนวัฐจักรตามข้ันตอนท่ีไดมีการกําหนดไวลวงหนา  โปรแกรม
ทีมี่ความซับซอนมากขึน้จะสามารถแกไขโหลดใหมีความสมบูรณมากย่ิงข้ึน  และตอง
การขอมูลมากข้ึน  ซ่ึงเปนขอมูลเกี่ยวกับลําดับความสําคัญของโหลดแตละตัว
ขนาดของโหลดแตละตัว  ชวงเวลาสูงสุดและตํ่าสุดของการปลดโหลด  พรอมอัตรา
สวนของมัน  ตลอดจนจํานวนคร้ังของการเร่ิมเดินเคร่ืองท่ียอมใหเกิดข้ึนในชวงเวลา
ทีก่าํหนด

เม่ือขอมลูขาวสารเหลาน้ีไดรบัการพฒันาข้ึนและปอนเขาสูเครือ่งควบคุมแลว
ระบบจะใชขอมลูเหลาน้ีในการปรบัโหลดไมใหความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดมีคา
เกนิกวาคาท่ีกาํหนดไว  และในขณะเดียวกนักเ็กดิการใชประโยชนสูงสุดดวย

ตามปกติ ไมวาจะใชโปรแกรมแบบใดกจ็าํเปนท่ีจะตองมกีารปรบัต้ังการควบ
คุมโดยอาศัยความรู้ในเรื่องการทำงานและกระบวนการผลิตของโรงงาน  ดังนั้น
ผูจดัการโรงงานจึงตองเขามามีสวนรวมในการปรับต้ังโปรแกรมควบคุมโหลดดวย
ทัง้น้ี เม่ือใชโปรแกรมใด ๆ  กต็าม ความตองการดานความปลอดภัยยงัตองเปนไปตาม

การจัดการโหลดเพ่ือลดคาไฟฟา
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8.  ตัวประกอบกําลังและการเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
กระแสไฟฟาท่ีผูใชไฟฟาซ้ือจากการไฟฟาฯ  จะอยูในรูปของกระแสสลับโดย

มีคาแปรเปล่ียนตามเวลา  มีรปูคล่ืนแบบรูปคล่ืนไซนทีเ่กิดข้ึนซํ้าเดิม 50 ครัง้ในเวลา
1 วนิาที  ดังน้ันความถ่ีของกระแสไฟฟาจะเปน  50  Hz.

ในระบบไฟฟากระแสสลับ กระแสไฟฟาและกําลงัไฟฟาน้ัน เกดิจากสวน
ประกอบหลายสวน  สวนประกอบเหลาน้ีประกอบดวยกระแสท่ีถกูใชโดยโหลดท่ีมี
สวนประกอบแบบความตานทาน  แบบความเหน่ียวนํา  และแบบความจุไฟฟา  ใน
โหลดแบบความตานทาน  กระแสจะแปรเปล่ียนตามแรงดัน  ดังน้ันกระแสจะเกิด
พรอมหรอือนิเฟสกบัแรงดันดังแสดงในรูปท่ี  8.1  โหลดแบบความตานทานท่ีพบเหน็
โดยท่ัวไปไดแก  หลอดอินแคนเดสเซนตหรอืหลอดไส  เคร่ืองทําความรอนไฟฟา
สําหรบัโหลดแบบความเหน่ียวนาํ  กระแสจะตางเฟสจากแรงดันโดยจะตามหลัง
แรงดัน  ดังแสดงในรูปท่ี  8.2  โหลดประเภทนีท้ีพ่บเหน็โดยทัว่ไปไดแก  มอเตอร
เหนีย่วนํา  ในโหลดแบบความจุไฟฟา  กระแสกจ็ะตางเฟสจากแรงดันโดยในกรณี
นี ้ จะนําหนาแรงดัน  ดังแสดงในรูปท่ี  8.3  โหลดแบบความจไุฟฟาท่ีเรารูจกักนัดีคือ
ตัวเกบ็ประจุทีใ่ชเพิม่คาตัวประกอบกาํลัง  โหลดแบบความเหนีย่วนาํหรอืโหลดแบบ
ความจุไฟฟาจะถูกจัดเปนโหลดรีแอกตีฟ

ในทางปฏิบัติ  โหลดสวนใหญจะมิไดเปนเชนโหลดแบบความตานทาน
แบบความเหนี่ยวนํา  หรือแบบความจุไฟฟาเพียงอยางใดอยางหนึ่งเทาน้ัน เชน
ขดลวดของมอเตอรเหนี่ยวนําจะเปนโหลดแบบความเหน่ียวนํา  และแบบความ
ตานทาน ดวยอนัเน่ืองมาจากความตานทานของตัวนําทองแดงของขดลวดน่ันเอง

ทีม่าตรฐานกําหนด โดยการผลติตองไมเส่ียงอนัตรายและไมสงผลกระทบตอสภาพ
การทาํงาน

8.  ตัวประกอบกาํลงัและการเพิม่คาตัวประกอบกาํลัง
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รปูท่ี  8.1  รปูคล่ืนของแรงดัน  กระแส  และกําลังในโหลดแบบความตานทาน

รปูท่ี  8.2  รปูคล่ืนของแรงดัน  กระแส  และกําลังในโหลดแบบความเหน่ียว
นํา

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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รปูท่ี  8.3  รปูคล่ืนของแรงดัน  กระแส  และกําลังในโหลดแบบความจุไฟฟา
ความสําคัญของโหลดชนิดตางๆ  เหลาน้ีคือ  กําลังจริงหรือกําลังท่ีใช

ประโยชนไดจะเกิดข้ึนบนสวนของโหลดแบบความตานทานเทาน้ัน  โดยท่ีกระแส
จะมีมุมหรอืเฟสเชนเดียวกนักับกับแรงดัน  สําหรับโหลดรีแอกตีฟจะใชเฉพาะกําลัง
ทีไ่มใชคาวัตต  แตเปนกาํลังรแีอกตีฟเทาน้ัน  เม่ือนาํกําลังจรงิรวมกบักาํลังรแีอกตี
ฟแบบ เวกเตอร  จะไดกาํลังปรากฏ  หรอืกาํลังรวมดังแสดงในรูปท่ี  8.4  โดยทีก่าํลงัรี
แอกตีฟ จะมีมุมต้ังฉากกับกําลังจริงเสมอ

กาํลงัจรงิจะมีหนวยวดัเปนวตัต  ( W ) กโิลวตัต ( kW )  หรอืเมกะวตัต  ( MW )
กาํลังรแีอกตีฟจะมีหนวยวัดเปนโวลตแอมแปรรแีอกตีฟหรอืวาร ( VAr ) กโิลโวลต
แอมแปรรแีอกตีฟหรอืเควาร  ( kVAr )  หรอืเมกะโวลตแอมแปรรแีอกตีฟหรอืเอม็
วาร  ( MVAr )  สําหรับกําลังปรากฏจะมีหนวยวดัเปนโวลตแอมแปรหรอืวเีอ ( VA )
กโิลโวลตแอมแปรหรอืเควีเอ ( kVA )  หรอืเมกะโวลตแอมแปรหรอืเอม็วีเอ ( MVA )

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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รปูท่ี  8.4  ความสัมพนัธของกําลังจริง P ( kW )  กาํลังรีแอกตีฟ  Q   ( kVAr )
และกําลงัปรากฎ S ( kVA )

ตัวประกอบกําลัง  ;  PF = (8.1)

สําหรับตัวตานทานในอุดมคติ  จะมีคาตัวประกอบกําลังเปน  1.0  ตัวเหน่ียว
นําจะมีคาตัวประกอบกําลังเปน  0.0  แบบตามหลัง  และตัวเก็บประจุจะมีคาตัว
ประกอบกาํลังเปน  0.0  แบบนําหนา

สําหรบัโหลดแบบเชงิเสน  จากสามเหล่ียมกาํลงัในรูปท่ี  8.4  พบวาตัวประกอบ
กาํลงัจะมีคาเทากบัโคไซนของมมุเน่ืองจากกาํลงัปรากฎสามารถคํานวณหาคาไดอยาง
งาย ๆ   จากผลคณูของแรงดันและกระแสท่ีวดัคามา  ดังน้ันหากทราบคาตัวประกอบ
กาํลังของโหลด   จะคํานวณหาคากําลังจริงไดจากสมการท่ี  (8.2)  หรอืสมการท่ี  (8.3)

กาํลังจริง  ;  P ( kW ) = (8.2)
( 1  เฟส )

กาํลังจรงิ ; 
กาํลังปรากฏ ; 

  


 

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

อตัราสวนของกาํลงัจรงิตอกาํลังปรากฏ  คือ  ตัวประกอบกาํลงั
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หากเราไมทราบคาตัวประกอบกําลัง  หรอืตัวประกอบกําลังมีคาแปร เปล่ียน
การหาคากําลังจริงตองใชเคร่ืองวัดท่ีสามารถวัดกําลังจริงได  นัน่คือตองใชวตัตมิเตอร

8.1  ตวัประกอบกาํลงั
ในระบบไฟฟาของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารพาณิชยโดยมาก  โหลด

สวนใหญจะเปนมอเตอรไฟฟา  หลอดปลอยประจใุนกาซ (Gas discharge) เตาเผา
เตาอบแหงแบบเหน่ียวนํา  และเคร่ืองเช่ือม  โหลด   เหลาน้ีเปนโหลดแบบความเหน่ียว
นาํและมีตัวประกอบกําลังแบบตามหลัง  โดยคาตัวประกอบกําลังอาจมีคาตํ่าถึง  0.7
หรอืตํ่ากวา  โหลดท่ีมีคาตัวประกอบกําลังตํ่าจะใชกระแสสูงกวาปกติ  ดังตัวอยางการ
คํานวณดังตอไปน้ี

ตัวอยางท่ี  1  :
แหลงจายกําลัง :   220  โวลต  1  เฟส
กําลังขาเขาของมอเตอรเหน่ียวนํา :   3  kW
ตัวประกอบกําลังของมอเตอรเหน่ียวนํา :   0.7
จากสมการท่ี  (8.2)  จะหากระแสไดดังน้ี

I      =   
  

  
  



อยางไรกต็าม  หากตัวประกอบกาํลังมีคาเปน 1.0 กระแสจะลดลงเหลอืเพยีง
  
  



 

 

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

√       


กําลังจริง  ;  P ( kW ) =  (8.3)
( 3  เฟส )

I



66

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ลดกระแสได  5.9  A.  หรอื  30.3 %
ตัวอยางท่ี  2  :
แหลงจายกาํลงั :    380  โวลต  3  เฟส
กาํลังขาเขาของมอเตอรเหน่ียวนํา :    260  kW
ตัวประกอบกําลังของมอเตอรเหนีย่วนาํ :    0.7

หากตัวประกอบกําลังมีคาเปน  1.0  จะได
I = = 395  A.

S = 260  kVA
ลดกระแสได  169  A.  หรือ  30 %
ลดกําลังปรากฎได  111  kVA.  หรือ  30 %
จากตัวอยางดังกลาว  เราจะพบวาย่ิงตัวประกอบกําลังมีคาตางจาก  1.0  มาก

เทาใด  กระแสท่ีตองใชเพือ่สรางกําลังจริงเพือ่นาํไปใชประโยชนกจ็ะตองมากข้ึนเทา
นัน้  กระแสทีต่องใชเพิม่ข้ึนนีจ้ะมีผลตอขนาดของอุปกรณตาง ๆ  อยางเห็นไดชดั  เชน
ตองเพิม่ขนาดของสวิตชเกยีร  ฟวส  สายเคเบิล  ตลอดจนหมอแปลง  ทาํใหตองเพิม่
คาใชจาย  จากตัวอยางท่ี  2  พบวา  หากตองการจายไฟฟาใหกบัโหลดขนาด  260  kW
แรงดัน  380  โวลต  ทีตั่วประกอบ กาํลัง  0.7   สวิตชเกียรทีใ่ชในระบบน้ีตองมีพกิดั

  
√    



  

  =

        =
  

√    

√    
I       =

=  


= 

=

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

S
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กระแสไมตํ่ากวา  600  A.  และตองใชหมอแปลงขนาดประมาณ  500  kVA เพราะ
เปนขนาดมาตรฐานท่ีผลติขายอยูในทองตลาด  สําหรับสายเคเบิลนัน้ตองเลือกใชสาย
ตัวนาํทองแดงท่ีมีพืน้ท่ีหนาตัดของตัวนาํขนาด  300  mm2  ติดต้ังบนรางเดินสายไฟฟา

หากตัวประกอบกําลังไดรบัการปรับปรุงแกไขใหมีคาเพิม่เขาใกล  1.0  กระแส
ไฟฟาจะลดลงจาก  564  A.  เหลอืเพยีง  395  A.  ลดลงไป  169  A.  หรอื  30%
จงึสามารถลดขนาดกระแสพิกดัของสวิตชเกียรใหเหลอืเพยีง  450  A.  ได  สําหรบักํา
ลงัปรากฎจะลดลงเหลือเพยีง  260  kVA  จงึใชหมอแปลงขนาด  300  kVA  ได  (หาก
มีจาํหนาย )  และลดขนาดของสายเคเบิลลงเหลอืเพยีงขนาดพืน้ท่ีหนาตัดเปน  185
mm2  เทาน้ัน

ในการสงกระแสไปใหโหลดน้ันจะมีการเกดิการสูญเสียในระบบไฟฟาดวย
การสญูเสียในรปูความรอนจะมากข้ึนท่ีตัวประกอบกาํลังตํ่า  โดยแปรเปนสัดสวนโดย
ตรงกับกระแสยกกําลังสอง  และรูจกักันในเทอมของการสูญเสีย  I2R  นอกจากนี ้ ยงั
เกิดแรงดันตก  เน่ืองจากอิมพแีดนซของระบบในรูปของ   IZ

เราจะสังเกตุเห็นไดชัดวาการสูญเสียในระบบไฟฟาเน่ืองจากผลของตัว
ประกอบกาํลงัตํ่าจะทําใหเกดิคาใชจายเพิม่ข้ึน  ในกรณนีีก้ารไฟฟาฯ  จะเรียกเกบ็
คาปรับจากผูใชไฟฟาท่ีมีตัวประกอบกําลังตํ่ากวาเกณฑทีก่ารไฟฟา ฯ  กาํหนดไว

8.2  ประโยชนจากการเพ่ิมคาตัวประกอบกาํลงั
การเพิม่คาตัวประกอบกาํลังของระบบไฟฟาใหมีคาสูงข้ึนจะมีผลดตีอระบบ

ไฟฟาหลายประการ  เชน
1.ลดกระแสไฟฟาท่ีไหลอยูในระบบไฟฟา  ต้ังแตแหลงจายกาํลังไฟฟาจน

ถงึตําแหนงท่ีติดต้ังตัวเก็บประจกุาํลังไฟฟา
2.ลดกําลังสูญเสียในระบบไฟฟาลง  ซ่ึงจะมีผลดตีออปุกรณจายกําลัง ไฟฟา

ตาง ๆ  เชน  หมอแปลง  สายเคเบิล  เซอรกติเบรคเกอร  ฟวส  ฯลฯ

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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จากตารางท่ี 8.1  หรอืรปูท่ี  8.5  พบวา  เม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังจาก  0.7
(หรอื  70 % )  เปน  0.95  ( หรอื  95 % )  กระแสไฟฟาจะลดลง  0.57  A./kW
หากโรงงานใชโหลดประมาณ  1,000 kW  จะลดกระแสไฟฟาลงได  570 แอมแปร

3.ลดแรงดันตกในระบบไฟฟาลง  ทาํใหระดบัของแรงดนัไฟฟามีความม่ันคง
มากข้ึน แรงดันไฟฟาท่ีตําแหนงปลายสุดของสายปอนไมตกมาก  ทําใหอุปกรณ
ไฟฟาท่ีตออยูทาํงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงข้ึน

4. เพิม่ขีดความสามารถในการรับหรอืจายกําลังไฟฟาของระบบไฟฟาใหสูง
ข้ึน  ทาํใหสามารถขยายการใชไฟฟา  หรอืเพิม่โหลดไดโดยไมจาํเปนตองเพิม่ขนาด
ของอุปกรณรบัจายกําลังไฟฟา

5.ผลพลอยไดอกีอยางคือ  ลดคาปรับท่ีการไฟฟา ฯเรียกเก็บเม่ือคาตัวประกอบ
กาํลังของผูใชไฟฟามีคาตํ่ากวาคาท่ีกาํหนด เชน 0.85 เปนตน

8.3  ลดกระแสไฟฟา
ในระบบ  3  เฟสโหลดสมดุล  จะหาคากระแสไดดังน้ี

กาํหนดให  V  =  380  โวลต  จะได

  

√    
I            = 

   
       =

√ ⌧  ⌧ 
 


 

 ⌧         ∆  เดิม ใหม 
 

เดิม ใหม


ตัวประกอบกําลังและ
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รปูท่ี  8.5  การลดลงของกระแสเม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

ตารางท่ี  8.1  ปริมาณกระแสท่ีลดลงตอโหลด  1  กโิลวัตตจากการเพ่ิมคา
ตัวประกอบกาํลงัใหสูงข้ึน   PF  เดิม   PF  ใหม

ทาํใหระบบไฟฟารบัภาระนอยลง  หมอแปลง  สายไฟฟา  จะเยน็กวาเดิมทําใหมีอายุ
การใชงานยาวข้ึน  หากเปนการสรางโรงงานใหม  กส็ามารถลดขนาดของอุปกรณ
รบั � จายไฟฟาใหเลก็ลงได  ทาํใหลดเงินทุนในการติดต้ังระบบไฟฟาลงไดสวนหนึง่
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8.4  ลดกําลงังานสูญเสีย

ตารางท่ี  8.2  กาํลังสูญเสียทีล่ดลง ( % ) จากการเพิม่คาตัวประกอบกาํลงั

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

จาก               
√ .  . 


 
ที่  เดิม         ⌧ 


เดิม  ⌧   

    ⌧  ⌧  


 
ที่  ใหม     ⌧ เดิม  ⌧     

       ⌧  ⌧  

∆


 
 
ที่  เดิม        

ที่  ใหม

          
 ⌧              

% ∆


        ∆
  

    ⌧  

% ∆


   ⌧       เดิม

   ⌧  ⌧ 
เดิม

   ⌧  ⌧ 
ใหม

 
เดิม 

   
ใหม 


 
ที่  เดิม

ใหม






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รปูท่ี  8.6  การลดลงของกําลังสูญเสียเม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน

จากตารางท่ี  8.2  หรอืรปูท่ี  8.6  พบวาเม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังจาก  0.7
(หรอื 70 % )  เปน  0.95  ( หรอื  95 % )  กาํลังสูญเสียจะลดลงจากเดิม  45.7 %
หากโรงงานใชหมอแปลงขนาด  1,000 kVA  มีกาํลังสูญเสียจากการจายโหลด  ( Load
Loss )  12  kW  และจายโหลดท่ีระดับ  80 %  จะเกิดกําลังสูญเสียเทากับ  7.68  kW
เม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน  จะลดกําลังสูญเสียได  7.68   0.457  =  3.51  kW

8.5  ลดแรงดันตก
แรงดันท่ีเพิม่ข้ึนจากการเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัดวยการตดิต้ังตัวเกบ็ประจุ

ไฟฟาทางดานแรงดันตํ่าของหมอแปลง  สามารถวิเคราะหอยางงาย ๆ  ไดจาก

(8.11)

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

% ∆      



 ⌧ 



   

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เม่ือ     คือ  รอยละของแรงดนัทีเ่พิม่ข้ึน
kVArcap คือ ขนาดพิกัด  ( เปน kVAr )  ของตัวเก็บประจุที่ใช
%Ztr คือ อิมพีแดนซของหมอแปลง  ( เปน  % )
kVAtr คือ ขนาดพิกัด  ( เปน  kVA )  ของหมอแปลง

ตารางท่ี  8.3  แรงดนัเพิม่ ( % )  จากการติดต้ังตัวเกบ็ประจไุฟฟาทางดานแรง
ดันตํ่าของหมอแปลง

หมายเหตุ  ใชตัวเก็บประจุขนาดไมเกิน 30 %  ของขนาดพิกดั kVA ของหมอ
แปลง

8.6  เพิม่กาํลงัสํารองใหระบบไฟฟา
ในรูปท่ี  8.7  กาํหนดให
OC   คือ โหลดเดิม ( กาํหนดใหมีขนาดเปน  100 % )
OE   คือ โหลดใหม  หลงัจากเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัใหสูงข้ึนแลว
ED   คือ ขนาดของโหลดทีมี่ตัวประกอบกาํลงัเหมือนคาเดิม ทีส่ามารถตอ

เพิม่ได หรอืคดิเปนกาํลังสํารองของระบบทีเ่พิม่ข้ึน ( คิดเปน % ของโหลดเดมิ )

∆

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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รปูท่ี  8.7  ความสัมพนัธของขนาดตัวเก็บประจุและขนาดของโหลดท่ีเพิม่ข้ึน
โดยไมทาํใหระบบไฟฟารบัโหลดเกนิพกิดั

OD  คือ    โหลดรวมท่ีเกดิจากโหลดเดิมรวมกับโหลดท่ีเพิม่ข้ึน  (กาํหนดให
เปน 100 %)

CE คือ กําลังรีแอกตีฟที่ใชเพิ่มคาตัวประกอบกําลัง

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

    

  [  ]   [  ] 

     [  ∆ φ]  [  ∆ φ  ]

   ∆  φ 
    ∆ φ

  .
   ∆φ .    

∆     .  . φ∆     .  . φ     
  . φ ☯φ  φ  
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จากสมการท่ี (8.12)  และสมการท่ี (8.13)  นาํไปวิเคราะหหาคากําลังสํารอง
ของระบบท่ีเพิม่ข้ึน  ( มีหนวยเปน % )   แลวทําเปนตารางสําเร็จรปูไดดังตารางท่ี  8.4

ตารางท่ี  8.4  กําลังสํารองที่เพิ่มข้ึน  (% ของโหลดเดิม ) จากการเพิ่มคา
ตัวประกอบกาํลงั  ( PF รวมตํ่ากวา PF เปาหมาย )

รูปท่ี  8.8  การเพิ่มข้ึนของกําลังสํารองของระบบไฟฟาจากการเพ่ิมคา
ตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน ( PF รวมต่าํกวา PF เปาหมาย )

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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จากตารางท่ี  8.4  และรปูท่ี  8.8  เราจะพบวา  หากเดมิผูใชไฟฟาใชโหลดอยูที่
ระดับ  800  kVA  ทีตั่วประกอบกําลัง  0.7  นัน้ทําการปรับปรุงตัวประกอบกําลังให
สูงข้ึนเปน  0.95  จะสามารถเพิม่โหลดไดอกี  28.6 %  หรอื  228.8  kVA  โดยจะมี
โหลดรวมเปน  800 kVA  เทาเดิม  การตอโหลดเพิม่ตามเง่ือนไขในรูปท่ี  8.7  นัน้
จะทําใหคาตัวประกอบกาํลงัรวมหลงัจากตอโหลดใหมแลวมีคาตํ่ากวาคาตัวประกอบ
กาํลังเปาหมาย  หากตองการใหคาตัวประกอบกําลังรวมหลังจากตอโหลดเพ่ิมมีคา
เทากับคาตัวประกอบกําลังเปาหมาย  การ วเิคราะหจะมีลกัษณะดังแสดงในรูปท่ี  8.9

รปูท่ี  8.9  ความสัมพนัธของคาตาง ๆ
จากรูปท่ี  8.9  จะไดความสัมพนัธ  ดังน้ี

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

       

         ☯      ∆  φ 
   ☯  . φ

  

ได    S (%)             =         
ใหม         ∆

 เดิม
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ตารางท่ี  8.5  กาํลังสํารองท่ีเพิม่ข้ึน ( % ของโหลดเดิม ) จากการเพ่ิมคาตัวประ
กอบกาํลงั  ( PF รวมเทากบั PF เปาหมาย )

รูปท่ี  8.10  การเพิ่มข้ึนของกําลังสํารองของระบบไฟฟาจากการเพ่ิมคา
ตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน ( PF รวมเทากับ PF เปาหมาย )

จากตารางท่ี  8.5  หรอืรปูท่ี  8.10  พบวา  หากเดิมผูใชไฟฟาใชโหลดอยูที ่ระดับ
800  kVA  ทีตั่วประกอบกําลัง  0.7  หากเพิม่ตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึนเปน  0.95
จะสามารถเพ่ิมโหลดไดอกี  35.7 %  หรอื  285.6  kVA  โดยจะมีโหลดรวมเปน  800
kVA  เทาเดิม  และคาตัวประกอบกาํลังสุดทาย ( เม่ือเพิม่โหลดเปน 1085.6  kVAแลว)

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ตารางท่ี  8.6  กาํลังสํารองทีเ่พิม่ข้ึนของระบบไฟฟา ( kVA / kW )  จากการเพิม่
คาตัวประกอบกาํลงั

จากตารางท่ี  8.6  และรูปท่ี  8.11  เราจะพบวา  หากเดิมผูใชไฟฟาใชโหลดอยู
ทีร่ะดับ  560  kW  ทีตั่วประกอบกําลัง  0.7  ( คิดเปนโหลดได 800 kVA ) และทําการ
ปรบัปรุงตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึนเปน  0.95  แลวผูใชไฟฟาจะสามารถเพ่ิมโหลด
ไดอกี  0.38  kVA / kW  หรอืคดิเปน  212.8  kVA  ทาํใหไดขอสรปุเปรียบเทียบ
ดังตารางท่ี 8.7  และรูปท่ี  8.12

จะเปน  0.95  ตามเปาหมายท่ีตองการ
การประเมินคากําลังสํารองจากระบบไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนจากการเพ่ิมคาตัว

ประกอบ กําลัง  หากเราวิเคราะหเพียงคราวๆโดยไมทําอยางละเอียดตามสมการ
ที่  (8.12)  หรือสมการที่ (8.14)  เราอาจจะประเมินได  ดังน้ี

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

จาก      

     เดิม        ใหม                   ∴ ∆







  ใหมเดิม
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รูปท่ี  8.11  การเพิ่มข้ึนของกําลังสํารองของระบบไฟฟาจากการเพ่ิมคา
ตัวประกอบกาํลงัใหสูงข้ึน

ตารางท่ี  8.7  เปรียบเทียบกําลังสํารองท่ีเพิม่ข้ึนจากการวิเคราะหแบบตาง ๆ

รปูท่ี  8.12  ความสัมพนัธของคาตาง ๆ

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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8.7  จายโหลดที่เปนกําลังจริงไดมากขึ้น

รปูท่ี  8.13

ตารางท่ี  8.8  กาํลงัจรงิท่ีเพิม่ข้ึน  ( kW / kVA ) จากการเพิม่คาตัวประกอบ
กาํลงัใหสูงข้ึน

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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8.8  การปรบัต้ังคาตัวประกอบกาํลงัทีเ่หมาะสม
จากหัวขอ  8.2  ถงึหวัขอ  8.7  ประโยชนจากการเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง  จะพบ

วาหากปรบัคาตัวประกอบกาํลังจากคาตํ่า ๆ   ใหข้ึนไปเปน 1.00 หรอื  100%   จะไดรบั
ประโยชนสูงสุด  ดังรายละเอียดท่ีแสดงเปนตัวอยางในตารางท่ี  8.9  ซ่ึงเกิดจากการ
เพิม่คาตัวประกอบกําลังจากคาเดิม  0.70  เปน  0.85 ,  0.95  และ  1.00

ตารางท่ี  8.9 ประโยชนทีไ่ดรบัจากการเพ่ิมคาตัวประกอบกําลังจากคาเดิม  0.70

อยางไรกต็าม  การเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัใหสูงข้ึน  ตองมกีารลงทุนซ้ือตัวเกบ็
ประจุมาติดต้ังใสเขาไปในระบบไฟฟา  จงึตองคํานึงถงึความเหมาะสมและความคุม
ทนุดวย  ไมใชพจิารณาเฉพาะความเหมาะสมดานเทคนิคเพยีงดานเดียว  การพจิารณา
ถงึความเหมาะสมจึงตองพจิารณาถึงเรือ่ง

1. ขนาดของตัวเก็บประจุทีจ่าํเปนตองใช
2. ผลตอบแทนท่ีไดรบัจากการใชตัวเก็บประจุ
8.9  ขนาดของตวัเกบ็ประจทุีจํ่าเปนตองใช
จากสมการท่ี (8.17)  และสมการท่ี (8.18)

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

                       

           
    

φ φ


  
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โดยท่ี
kVArComp คือ กาํลังรแีอกตีฟทีใ่ชชดเชยเพ่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลัง
( kVAr )
kW คือ กาํลงัจรงิของโหลดขณะใชงาน  ( kW )

คือ มุมของตัวประกอบกําลังคาเดิมและคาใหม  (องศา )
kVArC คือ กาํลงัรแีอกตฟีพกิดัของตัวเกบ็ประจทุีต่องใชเพือ่เพิม่คา

ตัวประกอบกําลัง  ( kVAr )
VC คือ แรงดันพกิดัของตัวเกบ็ประจ ุ ( โวลต )
V คือ          แรงดันของระบบไฟฟาท่ีจะนําตัวเก็บประจุไปตอใชงาน

(โวลต )
สามารถวิเคราะหหาขนาดกําลังรีแอกตีฟที่ตองใชชดเชย  เพื่อเพิ่มคา

ตัวประกอบกําลังเทียบกับโหลดไดดังน้ี

และทําเปนตารางสําเร็จรปูไดดังแสดงในตารางท่ี  8.10
ตารางท่ี  8.10  ขนาดกําลงัรแีอกตีฟตอโหลด  1  กโิลวตัตทีต่องใชชดเชย

เพือ่เพิม่คาตัวประกอบกําลัง

จากขอมลูในตารางท่ี  8.10  เม่ือนาํมาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพนัธจะได

φ1 , φ2

 [ φ1  φ2] (8.19)




ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ผลดังแสดงในรูปท่ี  8.14  ซ่ึงพบวาหากคาตัวประกอบกําลังคาใหมยงัไมสูงเกิน  0.95
หรอื  95 % ปรมิาณกําลังรแีอกตีฟทีต่องใชชดเชยเพือ่เพิม่คาตัวประกอบกาํลงัจะเปน
สัดสวนโดยตรงกับคาตัวประกอบกําลังใหมทีต่องการเพิม่  เชน  จากคาตัวประกอบ
กาํลังเดิม  0.70  หากตองการเพ่ิมคาตัวประกอบกําลังใหมเปน  0.80  ,  0.85  ,  0.90
และ  0.95  จะตองใช                                  เปน  0.27  ,  0.40  ,  0.54  และ 0.69  ตามลําดับ
โดยมคีวามสัมพนัธเปนเชงิเสนดังผลการวเิคราะหในตารางท่ี  8.11 เม่ือคาตัวประกอบ
กาํลังใหมสูงกวา  0.95  จะตองใช   kVarComp  สูงกวาปกติมาก  เชนหากตองการใหคา
ตัวประกอบ    กาํลังใหมเปน  1.00  จะตองใช  kVArComp  สูงกวาปกติถงึ  25.86 %

ตารางท่ี  8.11  การวิเคราะหหาความเปนเชิงเสนของ                          กบัคาตัว
ประกอบกาํลังใหม  (PFเดิม = 0.7)


 


 

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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รปูท่ี  8.15  แสดงใหเหน็วา  หากตัวประกอบกาํลงัมีคาเปน  1.00  ระบบไฟฟา
จะรบัภาระตํ่าสุด  โดยรับภาระเทากับโหลดทีจ่าํเปนตองใช  ( เปนกโิลวตัต )  และ
ระบบไฟฟาไมตองจายกาํลังรแีอกตีฟใหกบัโหลด  หากตัวประกอบกาํลงัมีคาเปน
0.95  ระบบไฟฟาตองจายกําลังรแีอกตีฟใหกบัโหลดในระดับ  32.87%  ของขนาด
โหลดท่ีวดัเปนกิโลวตัต  และระบบจะตองรับภาระเพ่ิมข้ึนประมาณ  5.3%  จากกรณี
ทีตั่วประกอบกําลังมีคาเปน  1.00  หากตัวประกอบกําลังมีคาเปน  0.90    ระบบจะตอง
รบัภาระเพ่ิมข้ึนประมาณ  11.1%   จากกรณีทีตั่วประกอบกําลังมีคาเปน  1.00  แต
ระบบสามารถจายกาํลงัรีแอก ตีฟใหกบัโหลดไดสูงถงึ  48.43%  ของขนาดโหลดท่ี
วดัเปนกิโลวตัต

ดังน้ันคาตัวประกอบกาํลังท่ีเหมาะสมจึงควรมคีาอยูระหวาง  0.90  -  0.95  ทัง้น้ี
ข้ึนกบัสภาพของระบบไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละราย

รปูท่ี  8.15  ความสัมพนัธของ  P , Q และ  S
จากตารางท่ี   8.12   แสดงการเปรียบเทียบผลการปรบัคาตัวประกอบ   กาํลงั

เปน  1.00  และ  0.95  พบวาการปรบัคาตัวประกอบกาํลงัเปน  0.95  จะเหมาะสมกวา
เพราะลงทนุติดต้ังตัวเกบ็ประจุนอยกวาถึง  0.3287  kVAr / kW  ทุกคาตัวประกอบ
กาํลังเดิม

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ตารางท่ี  8.12  เปรียบเทียบผลการปรับคาตัวประกอบกําลังเปน  1.00  และ
0.95

ตัวอยาง   ผูใชไฟฟารายหน่ึงมีความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุด  1,800  กโิล
วตัต  และความตองการกาํลงัไฟฟารแีอกตฟีสงูสุด  1,700  กโิลวาร  จงวเิคราะหเชงิ
เปรยีบเทยีบในการเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัเปน  0.85  ,  0.90  ,  0.95  และ  1.00
โดยกาํหนดวาแรงดันเฉลีย่ของระบบไฟฟาเปน  380  โวลต  และแรงดันพกิดัของ
ตัวเกบ็ประจุเปน  415  โวลต
ตัวอยางรายละเอียดการวิเคราะห  เม่ือปรับคาตัวประกอบกําลังเปน  0.95 มี

ดังตอไปนี้

เลอืก  QCap  ขนาด  1,300  kVAr  เชน 100  kVAr  จาํนวน  13 ตัว

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

                

       

    
              


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รายละเอียดท่ีเหลอื  แสดงในตารางท่ี  8.13

จากตารางท่ี  8.13  พบวา  หากตองการเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัเปน  1.00  จะตอง
ใชตัวเก็บประจุขนาดรวมท้ังหมด  2,000  กโิลวาร  แตถาปรับคาตัวประกอบกําลังเปน
0.95  จะใชตัวเกบ็ประจุขนาดรวมกันเพยีง  1,300  กโิลวารเทาน้ัน  ประหยัดไดถงึ
700  กโิลวารหรอื  53.85 %  เม่ือเทยีบกบั 1,300  กโิลวาร  โดยท่ีระบบตองรบัภาระ
เพิม่ข้ึนเพียง  5.6 %  เม่ือเทียบกับภาระท่ีระบบจะตองรับเม่ือตัวประกอบกําลังมีคาเปน
1.00  อยางไรกต็ามท่ีคาตัวประกอบกาํลังเปน  0.95   ภาระของระบบไฟฟาจะลดลง
ถึง  576  กิโลโวลตแอมแปร  หรือ 23.26 %  เม่ือเทียบกับภาระเดิมกอนเพ่ิมคา
ตัวประกอบกาํลงั  หากพจิารณาในดานภาระของระบบไฟฟาท่ีลดลงเทยีบกบัขนาด
ของตัวเก็บประจุทีใ่สใหระบบไฟฟา  จะพบวาท่ีคาตัวประกอบกําลัง  0.95  สามารถ
ลดภาระได  0.443  kVA  ตอตวัเกบ็ประจขุนาด  1  kVAr    แตเม่ือเพิม่คาตัวประกอบ
กาํลังเปน  1.00  จะลดภาระไดเพยีง  0.338  kVA  ตอตัวเกบ็ประจุขนาด  1  kVAr
ประโยชนทีไ่ดรบัลดไปถึง  23.7 %

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

 เหลืออยู           
     

  

              

     ที่เกิดข้ึนจริง           

                         

√

√  




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ตารางท่ี  8.13  ขอมลูการปรบัคาตัวประกอบกาํลงั

ตัวอยางน้ีใหขอสรปุท่ีสําคัญ  ดังน้ี
1.  หากตองการติดต้ังชุดตัวเก็บประจุใหม  ไมควรออกแบบใหคาตัวประกอบ

กาํลงัสูงเกนิ  0.95
หาก  PF  เปน  0.95  ใชตัวเกบ็ประจุขนาด  100  kVAr  เพยีง  13  ตัว
หาก  PF  เปน  1.00  ตองใชตัวเก็บประจุขนาด  100   kVAr  มากถึง  20

ตัว  ( เพ่ิมอีก 53.85 %
โดยไดคาตัวประกอบกําลังเพ่ิมอีกเพยีง  5 % )

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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2.  ในกรณีทีมี่ชดุตัวเก็บประจุติดต้ังใชงานอยูแลว กไ็มควรต้ังคา ตัวประกอบ
กาํลังเกิน  0.95

หากตัง้คา  PF  เปน 1.00  จะมีตัวเกบ็ประจขุนาด  100 kVAr  ถกูตอเขากบั
ระบบไฟฟาท้ังหมด 20 ตัว

หากต้ังคา  PF  เพยีง  0.95  จะมีตัวเก็บประจุขนาด  100 kVAr ถกูตอเขากับ
ระบบไฟฟาเพยีง  13  ตัวเทาน้ัน  ทาํใหมีตัวเก็บประจุสํารองไวเปล่ียนตัวท่ีเสียถงึ  7
ตัว

8.10  ผลตอบแทนท่ีไดรบัจากการใชตัวเก็บประจุ
เพือ่เปนการยนืยนัวาคาตัวประกอบกาํลังท่ีเหมาะสมไมควรเกนิ  0.95  จะได

วเิคราะหผลตอบแทนท่ีไดรบัจากการใชตัวเกบ็ประจุ  แยกเปน  3  กรณดัีงน้ี

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

กรณี        หรือ        

จาก           

ดังน้ัน                 

และ     
   ☯         

จะได            
                             

และ             
                          

∆ ∆ 

∆

φ

∆

∆ 

φ

 เดิม  ใหม

   ☯        

   

   ☯        φ φ

φ φ

 เดิม  ใหม

 เดิม  ใหม
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ตารางท่ี  8.14  การลดลงของกระแสเทียบกับกําลังรีแอกตีฟท่ีใชชดเชย

จากสมการท่ี (8.21)   ตารางท่ี  8.14  และรูปท่ี  8.16  พบวาประโยชนทีไ่ดรบัใน
รปูของการลดลงของกระแสทีไ่หลในระบบไฟฟาเทียบกบัขนาดของกําลงัรีแอกตฟีที่
ตองใชชดเชยเพือ่เพิม่คาตัวประกอบกําลัง  จะมีคาลดลงเม่ือปรับคาตัวประกอบกําลัง
ใหมีคาสูงมากข้ึน  เชน  จากคาตัวประกอบกําลังเดิม  0.70  หากปรับใหสูงข้ึนเปน
0.85  กระแสจะลดลง  0.96  แอมแปรตอกาํลังรแีอกตฟี  1  กโิลวารทีใ่สใหกบัระบบ
เม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังเปน  0.95  ประโยชนทีไ่ดรบัดังกลาวจะลดลงเหลือเพยีง
0.83  A / kVAr  และหากปรับคาตัวประกอบกําลังใหสูงจนถึง  1.00  การลดลง
ของกระแสจะเหลอืเพยีง  0.64  A / kVAr  เทาน้ัน  และจากกราฟในรปูท่ี  8.16  จะพบ
วาเม่ือตัวประกอบกําลังใหมมีคาสูงเกิน  0.95  ผลประโยชนทีจ่ะไดรบัจะลดลงอยาง
รวดเรว็

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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รปูท่ี  8.16  ความสัมพนัธของ                        กบัคาตัวประกอบกาํลัง

กรณทีี ่ 2 )

รปูท่ี  8.17

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

∆ 

∆  
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ตารางท่ี  8.15   การเพิม่ข้ึนของกําลังจริงเทียบกบักาํลังรแีอกตีฟทีใ่ชชดเชย

จากสมการท่ี  (8.22)  ตารางท่ี  8.15  และรปูท่ี  8.18  แสดงใหเห็นวาประโยชน
ทีจ่ะไดรบัในรูปของการเพ่ิมข้ึนของกําลังจริงท่ีสามารถนํามาใชประโยชนไดเทียบ
กบัขนาดของกําลงัรแีอกตีฟทีต่องใชชดเชยเพือ่เพิม่คา ตัวประกอบกาํลงั  จะมีคาลด
ลงเม่ือปรับคาตัวประกอบกําลังใหมีคาสูงมากข้ึน  เชน  จากคาตัวประกอบกําลังเดิม
0.70  หากปรับใหสูงข้ึนเปน  0.85 ,  0.95  และ  1.00  คาของ                             จะเปน  0.441
0.381 และ  0.294  kW / kVAr  ตามลําดับ  ผลประโยชนทีไ่ดรบัจะลดลง  22.83 %
เม่ือเพิม่ตัวประกอบกาํลงัอีก  5 %  จาก  0.95  (หรอื 95 % )  เปน  1.00 (หรอื  100 %)

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

∆P  

∆P  

Pใหม  S ⌧ PFใหม
Pเดิม  S ⌧ PFเดิม
P  Pใหม  - Pเดิม      S ⌧  PFใหม     PFเดิม 
  Pใหม ⌧ ☯     -      
    S ⌧ PFใหม   ⌧ ☯      -      

ดังน้ัน         
PFใหม  -   PFเดิม

φ φ

∆P

φ φ

            PFใหม   ⌧ ☯    -       φ φ

 
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รปูท่ี  8.18  ความสัมพนัธของ                           กบัคาตัวประกอบกําลัง
กรณทีี ่ 3 )

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

∆P  

∆


 
.  .  

           

       


 เดิม          

  

                    

  


  เดิม  -   ใหม

  


                 

    ☯        

∆

∆

    √





 เดิม

 ใหม


 เดิม


ใหม

φ φ


ใหม

เดิม
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ตารางท่ี  8.16  การลดลงของกาํลังสูญเสยีเทยีบกบักาํลงัรีแอกตฟีทีใ่ช ชดเชย

จากสมการที ่(8.23)  ตารางท่ี  8.16  และรปูท่ี  8.19  เราพบวาความสัมพนัธมี
ลกัษณะคลายกับกรณีที ่  1 )  แสดงใหเหน็วาการปรับคาตัวประกอบกําลังใหมีคา
สูงกวา  0.95  นัน้จะไดรบัประโยชนไมคุมคากับการลงทุนท่ีจายไป

รปูท่ี  8.20  แสดงตัวอยางการประยุกตใชสมการท่ี (8.19)  โดยสมมุติใหผูใช
ไฟฟาใชไฟฟาท่ีระดับ  1000  kW  และใหผูใชไฟฟาคอย ๆ  ปรบัคาตัวประกอบกําลัง
เพิม่ข้ึนทีละ 5 %  ( หรอื 0.05 )  พบวาการเพิม่คาตัวประกอบกาํลังข้ึนทีละ  5 %  ใน
ชวง  0.70  ถงึ  0.90  นัน้  ผูใชไฟฟาตองจัดหาตัวเก็บประจุใสใหระบบไดกาํลัง
รแีอกตีฟชวงละประมาณ  130 � 138 kVAr  แตประโยชนทีไ่ดรบัในรูปของกําลัง

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

ดังน้ัน 
∆


                -  φ φ

    
[                        ] 











หรือ (8.23)
∆




 ⌧  ⌧  φ φ

    
[                        ] ⌧ 








    -  

∆


 
.  .  
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รปูท่ี  8.19  ความสัมพนัธของ
กบัคาตัวประกอบกําลัง

สํารองของระบบลดลงจาก  95  kVA  ในชวงตัวประกอบกําลัง  0.70 � 0.75  เหลือ เพยีง
65  kVA  ในชวงตัวประกอบกาํลงั  0.85  -  0.90  อยางไรกต็ามในการเพิม่คาตัวประ
กอบกาํลัง  5 %  สุดทายจาก  0.95  เปน  1.00  นัน้  ตองลงทุนติดต้ังตัวเกบ็ประจุมากถึง
329  kVAr  และไดกาํลงัสํารองเพยีง  53  kVA  เทาน้ัน   จงึไมคุมคากับการลงทนุ

รปูท่ี  8.20  เปรยีบเทยีบการลงทนุ  ( QComp )  กบัประโยชนทีไ่ดรบั (∆ )  ใน
การเพิม่คาตัวประกอบกําลัง

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

∆


 
.  .  
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8.11  การแกคาตัวประกอบกําลัง
จากเนือ้หาขางตนแสดงใหเราเหน็ไดชดัเจนวาระบบไฟฟาท่ีมีคาตัวประกอบ

กําลังตํ่าจะทําใหเกิดคาใชจายสูงกวาและมีประสิทธิภาพในการใชงานตํ่ากวาภาพ
ทีมี่คาตัวประกอบกาํลังสูง ดังน้ัน ในหัวขอนีเ้ราจะพจิารณาปรับปรงุคาตัวประกอบ
กาํลงัท่ีอปุกรณไฟฟาหลักตาง ๆ  ดังรายละเอยีด ตอไปนี้

8.11.1  มอเตอรเหนีย่วนาํ
ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกจิ  การใชงานมอเตอรเหนีย่วนาํจํานวน

มากมาย  จะมีผลทาํใหคาตัวประกอบกาํลังตํ่า  ถงึแมวาจะทํางานเต็มกําลังมอเตอร
เหน่ียวนาํก็ยงัมีคาตัวประกอบกาํลังตํ่า  อาจมคีาตํ่ากวา  0.6  ถงึ  สูงกวา  0.8  ทัง้น้ีข้ึน
อยูกบัขนาดและความเร็วของมอเตอร  และในขณะท่ีหมนุตัวเปลาหรอืมโีหลดตํ่าๆ
คาตัวประกอบกาํลงัอาจตํ่าถงึ  0.1  โดยกระแสทีใ่ชสรางสนามแมเหลก็ของมอเตอร
อาจมีสัดสวนถงึรอยละ  90  ของกระแสรวมท้ังหมดท่ีมอเตอรดึงจากระบบไฟฟา
มอเตอรทีมี่ขนาดเล็กกวาจะมีคาตัวประกอบกําลังตํ่ากวามอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวา
อยางไรกต็ามมอเตอรตัวใหญแตทาํงานท่ีโหลดต่าํ ๆ  กมี็คาตัวประกอบกาํลงัตํ่ากวา
มอเตอรตัวเลก็กวาท่ีทาํงานท่ีโหลดสงู ๆ   ซ่ึงเปนงานเดียวกบัมอเตอรตัวใหญ

ความเร็วของมอเตอรก็มีความสําคัญตอคาตัวประกอบกําลัง  มอเตอรที่มี
ความเร็วสูงกวาจะมีคาตัวประกอบกําลังสูงกวามอเตอรทีมี่ความเร็วตํ่ากวา  จงึสามารถ
สรปุเปนประเด็นท่ีสําคัญไดดังน้ี

- มอเตอรที่ไดรับการออกแบบอยางดีอาจมีราคาสูงกวา  แตมักจะมีคาตัว
ประกอบกําลังสูงกวามอเตอรทีมี่ราคาถูก

- ควรเลอืกใชมอเตอรทีมี่ความเร็วสงู  มากกวาเลือกใชมอเตอรทีมี่ความเร็วตํ่า
- ควรหลกีเลีย่งการใชมอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวาปกติ  มอเตอรทีมี่ขนาดเล็กที่

สุดท่ียงัทํางานไดอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพควรไดรบัการเลือกใช
- ควรใชงานมอเตอรทีร่ะดับโหลดสงูสุด  ควรพจิารณาใชมอเตอรตัวเดยีวขบั
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โหลดหลาย ๆ ตัวที่โหลดแปรคาข้ึน ๆ ลง ๆ  เพื่อใหมอเตอรเห็นโหลดคาเฉล่ีย
ยงัมีคาสูง ๆ  เม่ือเทียบกับขนาดพิกดัของมอเตอร

8.11.2  เตาหลอมหรือเตาเผา
-  เตาเผาแบบเหน่ียวนํา
เตาเผาแบบน้ีจะแตกตางจากเตาเผาแบบความตานทานหรือเตาหลอม

แบบอารก  เตาเผาแบบเหน่ียวนาํจะเผาหรอืใหความรอนโลหะ  โดยเหนีย่วนาํใหเกดิ
กระแสสลบัความถ่ี  50  Hz  หรอืสงูกวาในเน้ือโลหะเอง   ในเตาเผาชนิดปราศจาก
แกน ตัวประกอบกาํลงัอาจมคีาตํ่าถงึ  0.15  เม่ือวดัท่ีขดลวดเหนีย่วนาํ  การสรางกระแส
เหน่ียวนําท่ีความถ่ีสูงกวา  50  Hz นัน้สามารถทําไดโดยการใชคอนเวอรเตอรเปล่ียน
ความถ่ี  ซ่ึงจะมีคาตัวประกอบกําลังสูงกวา เพราะถือเปนรปูแบบมาตรฐานท่ีตองมีการ
แกคาตัวประกอบกาํลงัในคอนเวอรเตอรดวย

-  เตาหลอมแบบอารค
เตาหลอมแบบอารกจะใชหมอแปลงในการจายกระแสหลอมเหล็กท่ีมีคาสูง

มาก  ในชวงเริม่ตนของการหลอมเหล็กกระแสจะมีคาสูงท่ีสุดและตัวประกอบกําลัง
อาจมีคาตํ่าเพยีง  0.75  เทาน้ัน  เม่ือกระแสคอย ๆ  ลดลงตัวประกอบกําลังอาจเพ่ิมสูง
ข้ึนจนถงึ  0.9  เน่ืองจากการทํางานของเตาหลอมแบบอารกมีสภาวะท่ีแปรเปล่ียนอยาง
รวดเรว็  การแกคาตัวประกอบกาํลงัจาํเปนตองใชอปุกรณพเิศษท่ีเรยีกวา  Static Var
Compensator  :  SVC  หรือตัวชดเชยวารแบบสถิตย  จึงควรปรึกษาผูเช่ียวชาญ
โดยตรง

8.11.3  เคร่ืองเชือ่ม
-   เครือ่งเชือ่มแบบอารค
ปจจบุนัเครือ่งเชือ่มแบบอารกจะใชไฟฟากระแสสลับโดยใชหมอแปลงแปลง

แรงดันใหตํ่าลง  เพือ่เหมาะกับการเช่ือมโลหะ  สําหรับเคร่ืองเช่ือมแบบใชงานคน
เดียวคาตัวประกอบกําลังของเคร่ืองเช่ือมจะมีคาตํ่าอยูระหวาง  0.3  ถงึ  0.5  โดยข้ึน
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รปูท่ี  8.21  การตอตวัเกบ็ประจเุขากับเครือ่งเชือ่มไฟฟาแบบอารคเพือ่เพิม่คา
ตัวประกอบกําลัง

เราตองตระหนักวาเคร่ืองเชือ่มแบบอารคไมไดทาํงานเต็มพิกดัตลอดเวลา  หาก
โรงงานมีเคร่ืองเช่ือมแบบใชงานคนเดียวจาํนวนมาก  จะตองระวังเร่ืองการปรับปรุง
ตัวประกอบกําลังเกินพอ ในกรณีนี้หากเคร่ืองเชื่อมทุกเคร่ืองไดรับการแกคาตัว
ประกอบกําลังโดยติดต้ังตัวเก็บประจุเฉพาะตัวก็มีโอกาสท่ีจะเกิดสภาพการปรับ
ปรงุตัวประกอบกําลังเกินพอ  จนทําใหตัวประกอบกําลังเปนแบบนําหนา  ซ่ึงสามารถ
แกปญหาไดโดย

- ใหพนกังานเชือ่มปลด  ( Switch Off )  ตัวเกบ็ประจอุอกจากระบบเมือ่เสรจ็
งานเช่ือม

- ควบคุมการทํางานของตัวเกบ็ประจุแบบอัตโนมัติ  แตตองระวังเร่ืองการคาย
ประจุทิง้ของตัวเก็บประจุดวย  วธีินีไ้มเหมาะเม่ือการเช่ือมเปนแบบ จงัหวะส้ัน ๆ

- แกคาตัวประกอบกําลังท่ีศูนยกลางของระบบ  โดยอาศัยประสบการณของ
การสังเกตการทํางานของโหลด

กบัเง่ือนไขของการออกแบบและการทํางาน  การแกคาตัวประกอบกําลังทําไดโดยใช
ตัวเกบ็ประจตุอขนานเขาไปทางดานปฐมภูมิของหมอแปลงเครือ่งเชือ่ม  ดังรปูท่ี  8.21
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โดยท่ัวไปน้ันเราจะปรับปรุง  จะใหปรับปรุงตัวประกอบกําลังของเคร่ืองเช่ือม
ใหคาตัวประกอบกําลังอยูทีป่ระมาณ  0.65  ขณะทํางานเต็มท่ี  ซ่ึงจะสงผลใหไดคา
ตัวประกอบกําลังโดยเฉล่ียมีคาสูงถึง  0.95

-  เคร่ืองเช่ือมแบบความตานทาน
เครือ่งเช่ือมแบบความตานทานมีหลายชนดิ  และมีคาตัวประกอบกาํลังแตกตาง

กนั  ตัวอยางเชน  เคร่ืองเช่ือมตะเข็บจะมีคาตัวประกอบกําลังตํ่ากวาเคร่ืองเช่ือมจุดมาก
เคร่ืองเช่ือมแบบความตานทานจํานวนมากมักถกูออกแบบเปนพิเศษ  เพ่ือความตอง
การเฉพาะดานและมีอปุกรณเพือ่ควบคุมกระบวนการทํางาน  จงึควรปรึกษากับผูผลติ
เคร่ืองเช่ือมเหลาน้ีโดยตรงในกรณีทีต่องการแกคาตัวประกอบกําลังของเคร่ืองเช่ือม
เหลาน้ี

8.11.4  สรปุ
การแกคาตัวประกอบกําลังจะใหผลดีที่สุด ถาทําการแกคาตรงจุดท่ีมีคาตัว

ประกอบกําลังตํ่า  เชน  แกทีม่อเตอรเหน่ียวนําโดยตรง การทําเชนน้ีจะทําใหกระแส
ทีไ่หลในสายไฟฟา ณจุดท่ีทาํการแกคาตัวประกอบกําลังยอนไปจนถึงเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาของการไฟฟามีคาลดลง แรงดันตกและการ สูญเสียในความตานทานก็ลดลง
ดวย  ถาติดต้ังตัวเก็บประจุทีตั่วมอเตอรจะชวยลดการใชอปุกรณควบคุมการเปด�ปด
ใชงานตัวเกบ็ประจดุวย  เพราะอปุกรณควบคมุการเปด�ปดใชงานมอเตอรจะควบคมุ
ตัวเกบ็ประจุไปพรอม ๆ  กนัดวย  ผลจากการปรบัปรงุคาตัวประกอบกําลังของมอเตอร
เหนีย่วนาํแสดงใหเหน็วา  เม่ือเลอืกใชตัวเกบ็ประจุทีมี่ขนาดเหมาะสมแลว  คาตัว
ประกอบกําลังของระบบจะมีคาสูงตลอดชวงการทํางานของมอเตอร  อยางไรก็ตาม
เราไมควรปรบัแกคาตัวประกอบกําลังท่ีมอเหนีย่วนาํจนสูงเกินไป  เพราะอาจจะเกดิ
ผลเสยีอืน่ ๆ  ได  เชน  อาจเกดิแรงดันเกนิจากการกลายเปนเครือ่งกาํเนิดไฟฟาเหนีย่ว
นาํ  เม่ือสัง่หยดุการทํางานของมอเตอรแตมอเตอรไมหยดุหมุนทันที

การปรับปรุงตัวประกอบกําลังโดยแกที่ตูจายไฟหลักจะใหผลคุมคาทาง
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เศรษฐศาสตรดีกวาการปรับปรุงตัวประกอบกําลังท่ีอปุกรณแตละตัวโดยเฉพาะใน
กรณีทีอ่ปุกรณเหลาน้ันเปนอปุกรณขนาดเล็กแตมีจาํนวนมากและการทํางานเปล่ียน
ข้ึนลงแตกตางกันมากอีกท้ังยังไมไดทาํงานพรอม ๆ  กนั

การแกคาตัวประกอบกําลังอาจควบคุมดวยมือได  เชน  การแกคาตัวประกอบ
กําลังของเคร่ืองเช่ือม  แตอยางไรก็ตามตองระวังไมใหเกิดสภาพการปรับปรุงตัว
ประกอบกําลังมากเกินพอ  การปรับปรุงตัวประกอบกําลังใหไดคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดมัก
จะเปนการควบคุมการทํางานของชุดตัวเกบ็ประจุแบบอัตโนมัติ  นัน่คือจะไมเกดิ
สภาพการแกคาตัวประกอบกําลังสูงเกินพอขึน้  โดยท่ัวไปแลวเคร่ืองควบคุมการทํา
งานโดยอตัโนมัติของชดุตัวเกบ็ประจุ  อาจควบคุมชดุตัวเกบ็ประจไุดสูงถงึ  12  ชดุยอย
และสามารถควบคุมการตอเขาและปลดออกของชดุตัวเกบ็ประจแุตละชดุท่ีมีขนาด
พกิดัตางกันไดดวย  เพือ่ใหไดคาตัวประกอบกาํลังตามคาท่ีไดต้ังไวลวงหนา

ตัวเกบ็ประจตุองไดรบัการระบายความรอนทีเ่กดิข้ึนไดอยางเพยีงพอ  เพือ่
ปองกนัอณุหภมิูสูงเกนิไปอยางไรก็ตาม หากมีขอสงสยัใด ๆ   ควรปรกึษากับผูผลติชุด
ตัวเกบ็ประจุโดยตรง
9.  การเพิ่มประสิทธิภาพในระบบขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟา

มอเตอรไฟฟาคืออุปกรณไฟฟาท่ีมีการใชงานมากท่ีสุดในภาคอุตสาหกรรม
โดยคาดวามีการใชพลงังานไฟฟาถึงรอยละ  65  ของการใชพลงังานไฟฟาท้ังหมด
มอเตอรทีใ่ชงานในอุตสาหกรรมท่ัวไปในปจจบุนัคือ  มอเตอรเหนีย่วนาํสามเฟส
ซ่ึงสามารถทํางานท่ีความเร็วตางๆ ได  โดยข้ึนอยูกบัจํานวนข้ัวแมเหล็ก  และเปน
แหลงกําลังงานกลท่ีใชขับเคล่ือนท่ีมีความหลากหลายและราคาคอนขางถูก
มอเตอรสวนใหญจะไดรับการออกแบบใหมีประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด

เม่ือทํางานเต็มพิกัด  แตในทางปฏิบัติมอเตอรมักจะไมคอยไดทํางานตามท่ีออก
แบบไว

9.  การเพิม่ประสิทธิภาพในระบบขบัเคลือ่นดวยมอเตอรไฟฟา
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การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา

9.1  การกาํหนดขนาดมอเตอร
โหลดสูงสุดท่ีจะใหมอเตอรทาํงานน้ันมักมีคาตํ่ากวาขนาดพิกดัของมอเตอร

ทีเ่ปนเชนน้ีอาจเกิดจากหลายสาเหตุดวยกนั  ซ่ึงบางคร้ังเกิดข้ึนภายในโรงงานเอง
ตัวอยางเชน  การเผือ่ขนาดของการออกแบบทางกลดวยเหตุบงัเอญิท่ีคาดไมถงึ  นอก
เหนือจากน้ีในทางปฏิบติัทัว่ไปน้ัน   การเผ่ือขนาดมอเตอรโดยการใชมอเตอรขนาด
ใหญกวาปกติกเ็พือ่ความนาเช่ือถอืของระบบขับเคล่ือน  และเผ่ือการเปล่ียนแปลงหรือ
การเพิม่การผลติท่ีอาจเกิดข้ึนไดในอนาคต

อตุสาหกรรมแตละประเภทมักมีการใชมอเตอรขนาดใหญกวาปกติแตกตางกัน
อาจกลาวไดวาโหลดเฉล่ียทีม่อเตอรทาํงานโดยท่ัวไปจะอยูทีร่ะดับรอยละ 65 ของ
ขนาด พกิดัของมอเตอร  ในหลาย ๆ  กรณผีูใชอาจไมสามารถเลอืกขนาดมอเตอรไฟฟา
ได  เน่ืองจากมีการติดต้ังมาเปนชดุสําเร็จรปูพรอมอปุกรณประกอบอ่ืน ๆ   ซ่ึง ผูผลติ
อปุกรณมักจะใชสภาวะทํางานหนักทีสุ่ดในการเลือกขนาดของมอเตอรสําหรบัชุด
อปุกรณนัน้ๆ

ประสิทธิภาพของมอเตอรจะแปรเปล่ียนตามขนาดพิกดั  ตามระดับโหลดที่
ทาํงาน  และข้ึนกบัผูผลติแตละรายดวย  มอเตอรมาตรฐานโดยท่ัว ๆ  ไปขณะทํางาน
เต็มพกิดั  อาจมีประสิทธิภาพสงูสุดประมาณรอยละ  55  ถงึ  95  โดยขึน้กบัขนาดและ
ความเร็วรอบ  มอเตอรทีมี่ความเร็วตํ่าก็จะมีประสิทธิภาพตํ่าตามไปดวย  โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในกรณีของมอเตอรขนาดเล็กท่ีมีพิกัดไมเกิน  1.5 กิโลวัตต  เสนโคง
ประสิทธิภาพของมอเตอรมาตรฐานท่ัวไปจะมีลกัษณะดังแสดงในรูปท่ี  9.1  โดย    ประ
สิทธิภาพจะมคีาคอนขางคงท่ีเม่ือมอเตอรทาํงานท่ีโหลดประมาณรอยละ  75  ถงึ  100
ของคาพกิดั   และประสทิธิภาพจะตกลงไปประมาณรอยละ  5  เม่ือมอเตอรทาํงานท่ี
โหลดประมาณรอยละ  50  เม่ือมอเตอรทาํงานท่ีโหลดตํ่ากวาน้ีประสิทธิภาพจะลดลง
อยางรวดเร็ว  ถงึแมวารูปรางของเสนโคง ประสิทธิภาพของมอเตอรจะมีลกัษณะ
เหมือนกันสําหรับมอเตอรทีมี่ขนาดพิกดัตางกัน  แตคาประสิทธิภาพของมอเตอร
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รปูท่ี  9.1  ประสิทธิภาพของมอเตอรเหน่ียวนํามาตรฐานเทียบกับโหลด

หากเราใชมอเตอรในการขบัเคล่ือนโหลดทีส่มํ่าเสมอแลว  การใชมอเตอรทีมี่
ขนาดใหญกวาปกติถงึรอยละ  30  อาจจะไมสงผลกระทบตอคาประสิทธิภาพในการ
ทาํงานมากนัก  อยางไรก็ตาม หากโหลดมีลกัษณะแปรเปล่ียนข้ึน ๆ  ลง ๆ   และมีขนาด
ไมถงึรอยละ  75  ของโหลดเตม็พกิดัแลว  สภาพการใชงานแบบน้ีจะมีผลกระทบตอ
คาประสิทธิภาพของมอเตอรเปนอยางมาก  หากอาศัยขอมลูประสิทธิภาพจากรปูท่ี  9.1
มอเตอรขนาด  15  กโิลวตัต  ขับโหลดสูงสุดท่ีคอนขางน่ิงท่ีระดับ  10  กโิลวตัต  คอืทาํ
งานท่ีระดับรอยละ  66.7  ของโหลดเต็มพกิดั  มอเตอรตัวนีจ้ะมีประสิทธิภาพต่าํกวา
มอเตอรขนาด  10  กโิลวตัตทีท่าํงานเต็มพกิดัเพยีงประมาณรอยละ  1  เทาน้ัน  อยาง

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา

ขนาดเล็กกวาจะตํ่ากวาของมอเตอรขนาดใหญกวา
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ไรกต็ามหากโหลดสูงสุดยังคงมีขนาด  10  กโิลวตัต  แตโหลดเฉลีย่โดยทัว่ๆ ไปมีขนาด
เพยีง  3  กโิลวตัต  มอเตอรขนาด  10  กโิลวตัตจะทํางานโดยมีคาประสิทธิภาพประมาณ
รอยละ  80  ในขณะท่ีมอเตอรขนาด  15  กโิลวตัตจะทํางานท่ีคาประสิทธิภาพต่าํกวา
รอยละ  70

ระดับโหลดจะมีผลตอคาตัวประกอบกําลังของมอเตอรดวย  ดังแสดงในรูปท่ี
9.2  เม่ือเปรยีบเทียบรปูท่ี  9.2  กบัรปูท่ี  9.1  จะพบวาคาตัวประกอบกาํลังของมอเตอร
จะลดลงเร็วกวาคาประสิทธิภาพท่ีโหลดระดับเดียวกัน  ผลทีต่ามก็คือหากมอเตอรทาํ
งานท่ีโหลดตํ่า ๆ   หรอืมอเตอรมีขนาดใหญกวาปกตินัน้  การปรบัปรุงคาตัวประกอบ
กาํลังจะตองใชชดุตัวเกบ็ประจุทีมี่ขนาดใหญข้ึน  ทาํใหตองลงทุนสูงกวา

การใชมอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวาปกติ  จะมีผลเสยีดังน้ี
- เพิม่เงินลงทุนของตัวมอเตอรเอง
- เพิม่เงินลงทุนของชดุสวิตชเกยีร  และสายท่ีใชกบัมอเตอร
- เพิม่เงินลงทุนของชุดอุปกรณทีใ่ชแกคาตัวประกอบกําลัง
- เสียคาไฟฟาสูงข้ึนจากผลของประสทิธิภาพของมอเตอรทีล่ดลงจากการทาํ

งานท่ีโหลดตํ่ากวาปกติ
9.2  มอเตอรหมุนตัวเปลา
มอเตอรหมนุตัวเปลาถือวาเปนสภาพทัว่ไปของการใชงานมอเตอร  เครือ่งอดั

ลม  สานพานลําเลียง  เครือ่งกลึงโลหะ   และเคร่ืองมือกลตางๆ  ตลอดจนสายการ
ผลติเองก็อาจถูกเปดท้ิงไวโดยไมมีการทํางานจริง  ในบางสภาพการมอเตอรอาจกิน
กระแสสูงถึงรอยละ  50  ของกระแสเต็มพกิดัขณะท่ีไมไดใชงานจริง  โดยเฉพาะการ
ขับผานสายพานและชุดเกียร  สภาพการทํางานเชนน้ีจาํเปนตองเลือกขนาดมอเตอร
ใหเหมาะสมต้ังแตแรก

9.3  การเปลีย่นมอเตอร
โดยปกติแลวการเปลีย่นมอเตอรกอตอเม่ือการซอมไมมีความคุมคา  ในบางคร้ัง

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา
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รปูท่ี  9.2  ลกัษณะคุณสมบัติของมอเตอรเหน่ียวนําขนาดและความเร็วปาน
กลาง

อาจตองนําความลาชาในการซอมมาประกอบการพิจารณาในสวนของคาใชจายใน
การซอมแซมดวย ในกรณีเชนน้ีการเปล่ียนมอเตอรตัวใหมอาจจะใหผลคุมคากวา
อยางไรก็ตามควรมีการกําหนดเกณฑทีใ่ชในการตัดสินใจใหชดัเจน

9.3.1  มอเตอรขนาดใหญกวาปกติ
จากหลัการขางตนทําใหเราทราบแลววาการใชมอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวาปกติ

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา
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มีผลเสยีตอคาประสิทธิภาพและคาตัวประกอบกําลัง  และจะใหผลเลวรายลงไปอีก
เม่ือหมนุตัวเปลาเปนเวลานาน ๆ   ดังน้ันควรมีการสํารวจสภาพการทํางานของมอเตอร
เพือ่ตรวจสอบวาโหลดสงูสุดจรงิ ๆ  ทีม่อเตอรแตละตัวตองรบัภาระมีคามากนอยเพยีง
ใด  โดยเปรยีบเทยีบกบัขนาดพกิดัของมอเตอร  ระบบการเกบ็มอเตอรเพือ่สาํรองใช
งานควร    ไดรบัการทบทวนใหมใหเหมาะสม  โดยเฉพาะในของกรณีการสับเปล่ียน
มอเตอร  โดยเปลีย่นมอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวาแตทาํงานตํ่าดวยมอเตอรทีมี่ขนาดเล็ก
กวา  เพ่ือใหทาํงานหนักข้ึน  ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพในการทํางานสูงข้ึน  อยางไร
กต็ามในการใชงานมอเตอรท่ีมีขนาดเล็กลงนัน้  ตองคาํนึงถงึสภาพปญหาของการตดิ
ต้ัง  ตลอดจนโหลดคาสูง ๆ  ในชวงเวลาส้ัน ๆ  ทีอ่าจเกิดข้ึนดวย  ซ่ึงในกรณีอยางน้ีจะ
ไมสามารถใชมอเตอรตัวเล็กกวาทดแทนมอเตอรตัวใหญกวาได  แตควรจะพิจารณา
ความเปนไปไดของการใชมอเตอรประสิทธิภาพสงูทดแทนตัวเดิมแทน

9.3.2  มอเตอรประสทิธิภาพสงู
กาํลงัไฟฟาสูญเสยีในมอเตอรเหนีย่วนาํประกอบไปดวย  กาํลงัสูญเสยีทีแ่ปร

ตามโหลด  และกําลงัสูญเสียทีมี่คาคงท่ีไมวาโหลดจะมีคามากนอยเพยีงใด  โดยคราวๆ
แลวกาํลงัสูญเสยีทีแ่ปรคาตามโหลดกับกาํลังสูญเสยีทีไ่มแปรคาตามโหลดจะมีสัด
สวนเปนรอยละ  70  และ  30  ของกาํลังไฟฟาสูญเสยีทัง้หมดขณะทํางานท่ีโหลดเตม็
ท่ี

กาํลงัสูญเสียทางไฟฟาประกอบดวย  กาํลงัสูญเสียทีค่วามตานทานของตัวนาํ
ในโรเตอร  กาํลงัสูญเสยีทีค่วามตานทานของชดุขดลวดในสเตเตอร  และกาํลงัสูญ
เสยีประปราย ( Stray Losses )  ซ่ึงเกิดบรเิวณรองตัวนาํของโรเตอร  เม่ือมอเตอรหมนุ
ตัวเปลาไมไดจายโหลดกาํลังสูญเสียในตัวนาํจะมีคาตํ่ามาก  แตเม่ือมโีหลดเพิม่ข้ึน
กาํลงัสูญเสยีสวนน้ีจะเพิม่ข้ึนตามคากระแสยกกาํลงัสองจงึมักเรยีกวาการสูญเสยี  I2R
นอกจากกําลังสูญเสียทีก่ลาวมาแลวยังมีกาํลังสูญเสียในแกนเหล็กซ่ึงใชเปนวงจรแม

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา
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เหลก็ของมอเตอรดวย  กาํลังสูญเสียนีอ้ยูในรูปของการสูญเสียจากผลของกระแสวน
และการสูญเสียฮสเตอรีซิสของ เหล็ก  โดยข้ึนกบัแรงดันท่ีปอนใหกบัมอเตอร  จงึมี
คาคอนขางคงท่ีไมข้ึนกบัโหลดของมอเตอร

กาํลังสูญเสียทางกลเกิดจากแรงเสียดทานท่ีบรเิวณรองลืน่ (Bearing) การปะทะ
ลมของโรเตอรและ พดัลมระบายอากาศ  มอเตอรประสิทธิภาพสงูเปนมอเตอรทีไ่ด
รบัการออกแบบและผลิตใหกาํสูญเสียดังกลาวลดลง

ปจจัยอืน่ท่ีตองนําไปรวมในการพิจารณาออกแบบมอเตอรคือ  คาระดับโหลด
ปกติท่ัวไปท่ีจะให้มอเตอร์ทำงาน  หากมีข้อมูลระบุชัดว่าโหลดเฉล่ียปกติท่ัวไปท่ีจะให้-
มอเตอรทาํงานอยูทีร่ะดับรอยละ  60  ของขนาดพิกดัของมอเตอร  การออกแบบ
มอเตอรจะตองกําหนดใหมอเตอรมีคาประสิทธิภาพสูงสุดอยูทีค่าโหลดระดับน้ี ไมใช
มีประสิทธิภาพสูงสุดตอนทํางานท่ีโหลดเต็มท่ี

การออกแบบโดยเนนใหกาํลังสูญเสียมีตํ่าจะมีผลใหมอเตอรมีราคาสูงข้ึนจาก
การท่ีตองใชวสัดุตาง ๆ  เพิม่ข้ึน  เชน  การลดการสูญเสีย  I2R  ตองใชลวดตัวนาํท่ีมี
ขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดโตกวาเดิมเพ่ือลดคาความตานทาน  R  อกีท้ังตองใชแกนเหล็กท่ี
มีพื้นท่ีหนาตัดโตกวาเดิมเพื่อลดการสูญเสียจากผลของกระแสวนและการสูญเสีย
ฮสเตอรีซิส  อยางไรก็ตามเม่ือการสูญเสียทางไฟฟาลดลงก็สามารถลดขนาดของ
พดัลมท่ีใชระบายความรอนได  ทาํใหการสูญเสียทางกล  (การปะทะลม )  ลดตามลง
ไปดวย  แมวาในปจจบุนัมอเตอรประสิทธิภาพสงูจะมีราคาสูงกวามอเตอรมาตรฐาน
ทัว่ไป  แตความแตกตางของราคาก็มีแนวโนมลดลงเร่ือยๆ ประกอบกับพลงังาน ไฟฟา
มีแนวโนมสูงข้ึน ดังน้ัน ในบางกรณีการใชมอเตอรประสิทธิภาพสงูแทนมอเตอร
ธรรมดาก็อาจคุมทุนได

เสนโคงประสิทธิภาพของมอเตอรประสิทธิภาพสูงและมอเตอรธรรมดา
แสดงในรูปท่ี  9.3

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา
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รปูท่ี  9.3  ประสิทธิภาพของมอเตอรประสิทธิภาพสงูและมอเตอรธรรมดาเทียบ
กบัโหลดของมอเตอร

ปจจัยที่ตองนํามาพิจารณาในการพิจารณาความคุมทุนของการใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงประกอบดวย

- ลกัษณะของโหลดท่ีมอเตอรตองทํางาน  เชน  คาโหลดสูงสุดท่ีจะเกิดข้ึน
สภาพการแปรเปลีย่นขึน้ ๆ  ลง ๆ  ของโหลด  จากขอมลูนีจ้ะชวยใหเราสามารถเลอืก
ขนาดท่ีเหมาะสมของมอเตอรได  และประเมินคาโหลดเฉล่ียได

-    คาประสิทธิภาพที่ตางกันของมอเตอรธรรมดาเปรียบเทียบกับมอเตอร
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ประสิทธิภาพสูงท่ีมีขนาดพิกัดเดียวกันและท่ีคาโหลดเฉล่ียเดียวกัน
- จาํนวนช่ัวโมงทํางานตลอดท้ังป เพือ่ใชประเมินผลการประหยัดพลังงาน
- อัตราคาไฟฟา  ทั้งอัตราคาพลังงานไฟฟาและอัตราคาความตองการพลัง

ไฟฟาสูงสุด
เม่ือมีความตองการเปล่ียนมอเตอรใหมหรือการสรางโรงงานใหมหรือการ

ขยายโรงงาน  ความคุมทุนของการใชมอเตอรประสิทธิภาพสงูแทนมอเตอรธรรมดา
จะอยูในชวงประมาณ  6  เดือนถึง  2  ป  ทัง้น้ีข้ึนกับวาใชงานตอเน่ืองตลอดท้ังป
(โรงงานทํางาน  24  ชัว่โมงตอวนั  และ  7  วนัตอสปัดาห ) หรอืทาํงานกะเดียว
(โรงงานทํางาน  8  ชัว่โมงตอวนั  และ  5  วนัตอสปัดาห )  รายละเอียดเพิม่เติมสามารถ
ดูไดในคูมือเลมท่ี  2  - Guidance  Notes  for  Reducing  Energy  Consumption  Costs  of
Electric  Motor  and  Drive  Systems.

9.3.3  ชดุขับเคล่ือนปรบัความเร็วรอบได
การใชมอเตอรเหน่ียวนําสามเฟสเพ่ือขับพดัลมและปมน้ันมีอยูสูงถึงประมาณ

รอยละ  55  ของมอเตอรทีใ่ชงานท้ังหมดในปจจบุนั  อตัราการไหลของลมจากพัดลม
และของเหลวจากปมมักถูกควบคุมดวยการเพ่ิมความตานทานตอการไหลโดยใชวธีิ
การทางกล  นัน่คือใชแผนแดมเปอรกบัพดัลมและใชวาลวกบัปม  การควบคุมแบบน้ี
สามารถควบคุมอตัราการไหลไดตามท่ีตองการ  และอาจชวยลดโหลดของมอเตอรที่
ขับพดัลมหรือปมดวย  แตการควบคุมดวยวธีิทางกลดังกลาวน้ีจะเพ่ิมพลงังานสูญเสีย
ใหกบัระบบทําใหไมมีประสิทธิภาพ  อยางไรก็ดีหากเราทําการควบคุมอตัราการไหล
โดยการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรทีขั่บพดัลมหรือปมแทน  เราจะไดระบบควบ
คุมอตัราการไหลท่ีมีประสิทธิภาพดกีวา

ในสภาพความเปนจริงผลการประหยัดท่ีเกิดข้ึนอาจสูงกวาคาท่ีคาดหวังไว
เม่ือลดความเร็วของพดัลมหรอืปมลง  อตัราการไหลจะลดลงตามสัดสวนของความเร็ว
ทีล่ดลง  แตกาํลงัท่ีใชขับพดัลมหรอืปมจะลดลงตามความเร็วยกกาํลงัสาม
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ตัวอยางเชน  หากตองการลดอตัราการไหลลงรอยละ  20   ตองปรบัใหความ
เร็วของพดัลมหรือปมลดลงเหลือเพยีงรอยละ  80  ของคาความเร็วปกติ  แตกาํลังงาน
ทีม่อเตอรตองใชในการขับพดัลมหรือปมจะลดลงเหลือเพยีงรอยละ  51.2  จากของ
เดิมเทาน้ัน

เราสามารถทําใหเกดิการประหยัดพลงังานท่ีสูงระดับน้ี  ไดโดยอาศัยชดุขับ
เคลือ่นปรบัความเร็วรอบได  (  VSD : Variable Speed Drive )   เพือ่ควบคมุอตัราการ
ไหล ซ่ึงเปนมาตรการลงทุนท่ีใหผลตอบแทนท่ีรวดเร็วเม่ือเทียบกับมาตรการตางๆ
ทีใ่ชในการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของมอเตอร การคืนทุนโดยท่ัวไปอยูในระดับ
ไมเกิน  2  ป  และบางกรณีอาจคืนทุนไดภายในปเดียว

ในอดีตการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเหน่ียวนําทําไดยาก  แตใน
ปจจุบนัท่ีอปุกรณสารก่ึงตัวนําจําพวกอิเลก็ทรอนิกสกาํลังและไมโครโปรเซสเซอรได
รบัการพฒันาไปมากและมีราคาถูกลง  ทาํใหเกดิการประยุกตใชอปุกรณควบคุมความ
เรว็รอบมอเตอรเหนีย่วนาํแบบอิเล็กทรอนิกสทีเ่รยีกกนัท่ัวไปวาอินเวอรเตอร  ระบบ
การควบคมุความเร็วรอบแบบใหมนีใ้หสมรรถนะและความเชือ่ถอืไดดีกวาระบบเดิม
และเงนิลงทนุของอปุกรณกล็ดลง  ดังน้ันในการใชชดุขับเคลือ่นปรบัความเร็วรอบ
ไดโดยพจิารณาจากปจจัยทางดานคาไฟฟาท่ีลดลงเพียงปจจัยเดียวจึงมีความเปนไปได
สูง

ส่ิงสําคัญท่ีตองพจิารณาในการเลือกวาควรใชชดุขับเคลือ่นปรบัความเร็วรอบ
ไดแบบใดจึงจะเหมาะสมน้ัน  อยูทีเ่ง่ือนไขในการทาํงานของมอเตอรและรายละเอยีด
อืน่ ๆ  เชน  ขนาดพิกดัของมอเตอร  จาํนวนช่ัวโมงในการทํางาน  ความตองการใชลม
หรอืน้าํ ซ่ึงหมายถึงรปูแบบของอัตราการไหล  ตลอดจนอัตราคาไฟฟา  เปนตน อยาง
ไรกดี็แราไมสามารถเสนอรายละเอียดตางๆ  ทัง้หมดไดในคูมือเลมน้ี แตทานสามารถ
ศึกษาเพ่ิมเติมไดใน Good  Practice   Guide  14 � Retrofitting  AC  Variable  Speed
Drives
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ในปจจบุนัไดมีการประยุกตใชโดยชดุขับเคล่ือนปรบัความเร็วรอบไดประสบ
ความสําเร็จในงานอุตสาหกรรมหลายประเภท  อกีท้ังการประยุกตใชงานหลายรูป
แบบ  ตัวอยางท่ีพอจะเอยถงึไดแก  พดัลมดูดไอเสียของหมอไอน้าํ  ปมนํ้าเย็นในระบบ
ปรบัอากาศ  พดัลมของหอผึง่นํ้า  ปมขับนํ้ายาในระบบทําความเย็น  ตลอดจนพดัลม
ของระบบเผาไหมเชือ้เพลงิ  เปนตน
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แหลงขอมลูเพิม่เติมเก่ียวกบักรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน

แหลงขอมลูเพ่ิมเตมิเกีย่วกบักรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน (พพ.)  ซ่ึงเปน หนวยงาน

หลกัแหงหนึง่ของรัฐบาลในการประชาสัมพนัธ สงเสริม  และกําหนดแนวทางการ
อนุรกัษพลงังานในประเทศไทยเดิมคือ  การพลังงานแหงชาติ  จดัต้ังข้ึนโดยมีพระ
บรมราชโองการโปรดเกลาฯ  ใหตราพระราชบัญญัติการพลงังานแหงชาติ เม่ือวนัท่ี
5  มกราคม  พ.ศ.  2496  และมีประกาศพระราชบัญญัติใ นราชกิจจานุเบกษา เลมท่ี  70
ตอนท่ี  3 เม่ือวนัท่ี  6  มกราคม  พ.ศ. 2496  ใหมีผลบงัคับใชพระราชบญัญัติ ต้ังแตวนัท่ี
7  มกราคม  พ.ศ. 2496  จงึอาจถือไดวาการพลงังานแหงชาติ  หรอื สํานักงานพลงังาน
แหงชาติกาํเนิดข้ึนต้ังแตวนัที ่ 7 มกราคม  2496

เม่ือเริม่กอตัง้โดยพระราชบญัญติัการพลงังานแหงชาติ  พ.ศ. 2496  เรยีกชือ่
วา �การพลงังานแหงชาติ�  สังกดัสํานักนายกรฐัมนตรี  และมีสํานักงานช่ัวคราวอยู
ที ่คณะวิทยาศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย  ตอมาเม่ือป พ.ศ.2497  ไดยายสํานักงาน
ไปอยูทีศ่าลาลูกขนุในพระบรมมหาราชวัง  และไดยายมาอยูทีบ่านพิบลูธรรม  เชิง
สะพานกษัตรยิศึก เม่ือ  พ.ศ.2502  ซ่ึงเปนทีอ่ยูในปจจบุนั

วนัท่ี  23  พฤษภาคม  พ.ศ.2506  การพลังงานแหงชาติไดโอนมาข้ึนอยูกบั
กระทรวงพัฒนาการแหงชาติโดยพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง  ทบวง   กรม
พ.ศ.  2506  วนัท่ี 1  ตุลาคม  พ.ศ.2515  ยายมาสังกัดสํานักนายกรัฐมนตรี  และ เปล่ียน
ชือ่เปน  �สํานักงานพลงังานแหงชาติ�

วนัที ่ 13  กมุภาพนัธ  พ.ศ.2535  เปลีย่นชือ่เปน �กรมพฒันาและสงเสรมิ พลงั
งาน�  สังกัดกระทรวง วทิยาศาสตร  เทคโนโลยีและการพลังงาน  ตามพระราช- บญัญั
ติการพฒันาและสงเสริมพลงังาน  พ.ศ.2535  ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เลม  109
ตอนที ่ 9  ลงวนัที ่ 12  กมุภาพนัธ  พ.ศ.2535  และในวันท่ี  4  เมษายน  พ.ศ.2535
เปลีย่นชือ่สงักดักระทรวงวทิยาศาสตรเทคโนโลยแีละการพลงังานเปน   �กระทรวง
วทิยาศาสตเทคโนโลยแีละการพลังงาน  เปน �กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
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ส่ิงแวดลอม�
วนัท่ี 3  ตุลาคม  พ.ศ. 2545  เปล่ียนชือ่เปน �กรมพฒันาพลังงานทดแทน และ

อนุรกัษพลงังาน�  สังกัดกระทรวงพลังงาน  โดยพระราชบัญญัติระเบียบ บรหิารราช
การแผนดิน (ฉบับท่ี 5)  พ.ศ.  2545  และพระราชบัญญัติปรบัปรุง กระทรวง  ทบวง
กรม  พ.ศ. 2545 ซ่ึงประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เลม  119  ตอนท่ี  99ก  ลงวันท่ี  2
ตุลาคม  พ.ศ.  2545

1 .  กองฝกอบรม  และสาํนักกาํกบัและอนรุกัษพลงังาน
      กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนรุกัษพลงังาน (พพ.)
อาํนาจหนาท่ีของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังานท่ี เกีย่วของ

กบัการอนุรกัษพลงังานท่ีกาํหนดโดย  พ.ร.บ.  การสงเสริมการอนุรกัษ พลงังาน  พ.ศ.
2535  ครอบคลมุประเด็นตางๆ เกีย่วกบัพลงังาน

ตัวอยางเชน  การวิจยัเกีย่วกบัพลงังานทดแทน  การสํารวจและรวบรวม ขอมลู
เกีย่วกบัพลงังาน การคนควา  พฒันาและสาธิตการอนุรกัษพลงังาน  เปนตน  ดังน้ัน  พพ.
จงึประกอบดวยหนวยงานหลายฝายท่ีเก่ียวของกบัความพยายาม  ในการอนรุกัษพลงังาน
และรบัผดิชอบตอการ ปฎิบติัตามกฎหมาย ในการอนรุกัษ พลงังานของอุตสาหกรรม
ไดแก กองฝกอบรมและสํานักกาํกับ และอนุรกัษพลงังาน

1.1.  กองฝกอบรม  มีอาํนาจหนาท่ี
ดําเนินการเกี่ยวกับการฝกอบรมและพัฒนาความรูดานการจัดการ และ

เทคโนโลยดีานพลงังานแกผูทีเ่กีย่วของทัง้ภาครัฐและเอกชน
ฝกอบรมผูรบัผดิชอบดานพลงังานตามกฎหมายวาดวยการสงเสริม การอนุรกัษ

พลังงาน
ปฎิบติังานรวมกบัหรอืสนบัสนุนการปฎบิติังานหนวยงานอืน่ท่ีเกีย่วของ หรอื

ทีไ่ดรบัมอบหมาย
ผูทีส่นใจสามารถติดตอขอขอมลูเพิม่เติมไดที่

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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กองฝกอบรม กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน
กระทรวงพลังงาน   ต. คลองหา  อ. คลองหลวง  จ.ปทุมธานี  12120
โทรศพัท   0 2577 7035-41   โทรสาร   0 2577 7047
1.2.  สํานักกาํกับและอนุรกัษพลงังาน  มีอาํนาจหนาท่ี
พฒันาเทคโนโลยี  สงเสริม  ชวยเหลือ  และกํากับดูแลการอนุรกัษพลงังาน

และดําเนินการอ่ืนท่ีเก่ียวของตาม กฎหมายวาดวยการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน
ดําเนินการเกี่ยวของกับการอนุญาตการผลิตและการขยายการผลิตพลังงาน

ควบคุม รวมท้ังกํากับดูแลงานและกําหนดหลักเกณฑและมาตรฐานดานการ พลงังาน
ควบคมุตามกฎหมายวาดวยการพฒันาและสงเสริมพลงังาน

ประสานงานและวางแผนเก่ียวกบัการอนรุกัษพลงังาน
ปฎิบัติงานรวมกับ หรือสนับสนุนการปฎิบัติงานหนวยงานอ่ืนท่ีเก่ียวของ

หรอืไดรบัมอบหมาย
ผูทีส่นใจสามารถติดตอขอขอมลูเพิม่เติมไดที่
สํานักกาํกบัและอนรุกัษพลงังาน  กระทรวงพลงังาน
เลขท่ี  17  เชงิสะพานกษัตริยศึก  ถ.พระราม1  แขวงรองเมือง
เขตปทุมวนั  กรงุเทพมหานคร  10330
โทรศพัท  0  2223  0021-9    โทรสาร  0   2226   1416
2. การประชาสมัพนัธขอมลูดานการอนรุกัษพลงังานของพพ.
การอนุรกัษพลงังานหมายความวา ผลติและใชพลงังานอยางมี ประสิทธิภาพ

และประหยัด
จดุเริม่ตนของการอนรุกัษพลงังานในประเทศไทยมีมาต้ังแตป  2516  ซ่ึงขณะ

นัน้ท่ัวโลกเกดิวิกฤตการณพลงังาน  ราคานํ้ามันมีาคาสูงข้ึนมาก ประเทศไทย เปนหนึง่
ในหลายประเทศท่ีประสบปญหาดานพลงังานเช้ือเพลงิ จงึไดกาํหนดมาตรการเพ่ือ
แกไขการขาดแคลนนํ้ามันเช้ือเพลิงในประเทศข้ึนมา   อาทิเชน  การปดสถานีบรกิาร

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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น้าํมันเช้ือเพลงิในเวลากลางคืน ลดการใชไฟฟาแสงสวาง ในทาง สาธารณะลงรอย
ละ  50  เปนตน  ซ่ึงมาตรการเหลาน้ีไดถกูยกเลิกไปแลว  จวบจนกระท่ังเกิดวิกฤตการณ
พลงังานของโลกคร้ังท่ี 2  จงึเปนจุดท่ีกอใหเกิด แนวความคิดท่ีจะตองออกกฎหมาย
เพือ่การอนรุกัษพลงังานใชบงัคับกนั อยางจรงิจงัเชนในหลายๆ ประเทศท่ีมีกฎหมาย
ลกัษณะน้ีข้ึนมา

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน  พ.ศ.  2535  กาํหนดให กลุม
เปาหมาย คือโรงงาน อาคารธุรกจิตองดําเนินการอนรุกัษพลงังานอยางเปนระบบ
โดยรัฐจะใหการสนับสนุนทางเทคนิคและวิชาการทางเทคโนโลยีการอนุรักษ
พลงังาน   รวมท้ังใหความสนับสนุนทางการเงินในการอนุรกัษพลงังาน  เพือ่เปน
การ สนับสนุนมาตรการการอนุรกัษพลงังาน พพ. จงึจัดต้ังศูนยบรกิาร  ลกูคา สัมพนัธ
(One Stop Service)  โดยมีแนวคิดในการดําเนินการ ดังน้ี

ศนูยบรกิารลกูคา สัมพันธ  ( One Stop Service )
ศูนยบรกิารลูกคา สัมพนัธ  ( One Stop Service ) เปนหนวยงานท่ีจดัต้ังข้ึน

เพือ่ใหมีการแกไขปญหาของโรงงานและอาคารควบคุมอยางตอเน่ืองและเบ็ดเสร็จ
โดยจะใหบรกิารคําปรึกษาชวยเหลือและติดตามความกาวหนาในการดําเนินงานตาม
พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน พ.ศ. 2535 ของโรงงานและอาคารควบคุม
ตลอกจนรับทราบปญหา และชวยแกไขปญหาใหอยางรวดเร็วและทันทวงทีรวมท้ัง
ยงัใหบริการขอมูลขาวสารอ่ืนๆท่ีเปนประโยชนและเก่ียวของ เชน ขอมูลการดําเนิน
การอนุรกัษพลงังานตาม พ.ร.บ. สถานภาพการดําเนินการ อนรุกัษพลงังานของโรง
งาน/อาคารควบคุม และสถานภาพการดําเนินงานของ ทีป่รกึษาดานการอนุรกัษพลงั
งาน (RC) เปนตน นอกจากน้ียังจะนําปญหาตางๆ ที่ไดรับทราบจากโรงงานและ
อาคารควบคุมมาวิเคราะหและกําหนดแนวทางในการปองกนั ปญหาดังกลาว เพือ่ไม
ใหเกิดซํ้าและกําหนดกิจกรรมตางๆท่ีจะกระตุนและชวยเหลือ โรงงานและอาคาร
ควบคุมในการดําเนินงานตาม พ.ร.บ.

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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สถานท่ีดําเนินการ  :  อาคาร  8  ชัน้ 1
โทรศัพท  :  0  2223  0021 - 9  ตอ 1650, 1668, 1411, 1427  (ในเวลาราชการ )
Email  :  dedeoss@dedp.go.th
3  แนะนําหลักสตูรการอนรุกัษพลงังานของ  พ.พ.
กองฝกอบรม  ซ่ึงมีหนาท่ีรบัผดิชอบโดยตรงในการสนับสนุนการพฒันา

บุคลากร ดานการอนุรักษ พลังงานไดเปดหลักสูตรอบรมตางๆ ในชวงแตละป
ตัวอยางของหลักสูตร ไดแก  หลกัสูตรผูรบัผดิชอบดาน พลงังาน   หลกัสูตรเทคโนโลยี
พลงังาน  หลกัสูตรการอนุรกัษพลงังานในขบวนการผลิตของอุตสาหกรรม แตละ
ประเภท  หลกัสูตรการอนุรกัษพลงังานในอาคาร และหลักสูตรการอนุรกัษพลงังาน
ในโรงงาน เปนตน

ผูทีส่นใจสามารถติดตอขอรายละเอยีดเพิม่เติมไดที่
หมายเลขโทรศัพท   0 2577 7035-41        โทรสาร 0 2577 7047

4  แนะนํา WEB  SITE ของ  พ.พ.  ทีเ่กีย่วของกบัการอนุรกัษพลังงาน
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดพัฒนา WEB SITE

เพือ่เปนชองทางใหผูทีส่นใจเขาไปหาขอมลูเกีย่วกบัการอนรุกัษพลงังานท่ี

http : // www. dedp.go.th       และ       http : // www.teenet-dedp.com

ภายใน WEB SITE   ผูทีส่นใจสามารถคนหาขอมลูเกีย่วกบั รายชือ่โรงงาน/
อาคารควบคุม รายชือ่ทีป่รกึษาดานการอนุรกัษพลงังานท่ีไดข้ึนทะเบียนไวกบั พ.พ.
ขอมลูเกีย่วกบัเทคโนโลยพีลงังานและรายละเอียดเกีย่วกบัการฝกอบรม

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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Training Resources Center for Energy Conservation

1 การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม
อยางประหยัด

�แนวทางการปฎิบัติงานท่ีดีในการจัดการดานพลังงาน�
ผูสนใจส่ังจองเอกสารเผยแพร�แนวทางการปฎิบัติงานท่ีดีในการจัดการดานพลังงาน�

สามารถกรอกรายละเอียดตามแบบฟอรมดานลาง  และสงเอกสารพรอมแสตมปเปนคาจัดสง
10 บาทตอเลม มายัง
ศนูยทรพัยากรฝกอบรมเพือ่การอนรุกัษพลังงาน กองฝกอบรมตามทีอ่ยูในปกหลังของเอกสาร
หนวยงาน........................................................................................................................................
ชือ่...................................................................................................................................................
ทีอ่ยู.................................................................................................................................................
โทรศัพท ....................................................... โทรสาร ..................................................................

!!!!!โปรดใสเครือ่งหมาย            สําหรบัเอกสารท่ีทานส่ังจอง
เอกสารแผยแพรแนวทางการปฎบัิตงิานท่ีดี

1. คูมือจัดการพลงังานท่ีดี (The Good energy manager�s guide)
2. รปูแบบของการจัดการดานพลงังาน (Aspects of energy man gement)
3. กลยทุธในการจัดการดานพลงังาน  และส่ิงแวดลอม
    (A strategic approach to energy and environmental management)
4. การจัดการโครงการดานประสิทธิภาพใหประสบผลสําเร็จ
    (Successful project management for energy efficiency)
5. การสอดแทรกเรือ่งพลงังานเขาไปในระบบคุณภาพทัว่ทัง้องคกร - แนวทางสําหรบั

                    ผูจดัการพลงังาน (Putting energy into Total Quality - A giude for  energy managers)
6. การจดัการและการสรางแรงจูงใจทีมงานเพ่ือการประหยดัพลงังาน
    (Manging and motivating staff to save energy)
7. การฝกอบรมดานการจดัการพลงังาน (Energy manament training)
8. การนําความรอนท้ิงในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมมาใชใหม
    (Waste heat recovery in the process industries)
9. เทคนิคการนําความรอนท้ิงจากกาซเสียทีมี่อณุหภมิูสูงกลับมาใชใหม
    (Waste heat recovery from high remperature gas strams)
10.การปฎิบติังานวาดวยการใชพลงังานอยางมีประสิทธิภาพสําหรับหมอไอนํ้า

                    ในอุตสาหกรรม (Energy efficient operation of industrial boiler plant)
11.การบรหิารงานบุคคล  และการบริการดานการพลงังาน
      (Managinf people, Managinf energy)

แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
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การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม
อยางประหยัด

คูมือการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
1. คูมือการใชหมอไอน้าํชนิดใชน้าํมันเปนเชือ้เพลงิอยางประหยัด
     (Economic use of oil - fired boiler plant)
2. คูมือการใชหมอไอน้าํชนดิใชแกสเปนเชือ้เพลงิอยางประหยดั
     (Economic use of gas - fired boiler plant)
3. คูมือการใชหมอไอนํ้าชนิดใชถานหินเปนเช้ือเพลงิอยางประหยัด
     Economic use of coal - fired boiler plant
4. การตรวจวเิคราะหการใชพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม FE-TD-TRC-44004
     (Energy Audits For Industry)
5. การตรวจวเิคราะหการใชพลงังานในอาคาร FE-TD-TRC-44005
     (Energy Audits For Building)
6. ไอน้าํ FE-TD-TRC-44006 (Steam)
7. การใชพลงังานในเครือ่งอดัอากาศ FE-TD-TRC-44007
    (Compressed Air And Energy Use)
8. การใชฉนวนสําหรบัทอรอน  FE-TD-TRC-44008
    (The Economic Thickness of Insulation For Hot Pipe)
9. การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด  FE-TD-TRC-44009
    (Economic Use Electricity in Industry)
10.การประหยัดพลงังานในระบบทําความเย็น  FE-TD-TRC-44010
    (The Economic Use of Refrigertion Plant)
11.การจัดการพลังงานและระบบแสงสวาง  FE-TD-TRC-44011
    (Enrrgy Management And Good Lighting Practices)
12.มาตรการลดความสูญเสีย  FE-TD-TRC-44012
    (Waste Avoidance Measures)
13.การใชฉนวนในกระบวนการผลิตและการใชเชือ้เพลิงอยางมีประสิทธิภาพ
    FE-TD-TRC-44013  (Process Plant Insulation And Fuel Efficiency)

รวมเอกสารเผยแพรทัง้หมดท่ีส่ังจอง ................... เลม
พรอมแสตมปเปนคาจัดสง จาํนวน ...................... บาท

 ลงช่ือ...............................................ผูส่ังจอง
      (         )

                                                                                 วนัท่ี................................................................

แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
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3 การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม
อยางประหยัด

การใชไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรมอยางประหยัด

แบบสอบถามเก่ียวกับเอกสารเผยแพร
� การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด �

กรุณากรอกขอมูล
1. ทานคิดวาทานไดรบัความรูจกัจากเอกสารฉบับน้ีเพยีงไร

มากท่ีสุด พอใช
มาก ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

2. ทานคิดวารูปเลมของเอกสารฉบับน้ีเปนอยางไร
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

3. ทานคิดวารปูภาพในเอกสารฉบบันีมี้ความเหมาะสมหรือไม
เหมาะสมมาก พอใช
เหมาะสม ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

4. ทานคิดวาภาษาท่ีใชในการนําเสนอเปนภาษาท่ีเขาใจไดงายหรอืไม
เขาใจไดดีมาก พอใช
เขาใจดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

ศูนยทรพัยากรฝกอบรมเพือ่การอนรุกัษพลงังานขอความรวมมือจากทานผูอานในการ
แสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัเอกสารฉบับน้ี  เม่ือกรอกขอมลูครบถวนแลว ขอความกรุณาสงกลับ

กองฝกอบรม  กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน  กระทรวงพลังงาน
ต. คลองหา  อ. คลองหลวง  จ. ปทุมธานี  12120   โทรสาร   0 2577 7047

หนวยงาน........................................................................................................................................
ชือ่...................................................................................................................................................
ทีอ่ยู.................................................................................................................................................
โทรศัพท ....................................................... โทรสาร ..................................................................
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การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม
อยางประหยัด

5.  รายละเอียดของเน้ือหาอยูในระดับท่ีสามารถท่ีจะนําไปใชงานไดหรอืไม
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

6.  ความสะดวกในการรับเอกสารฉบับน้ี
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

7.  ความรวดเรว็ในการไดรบัการติดตอกอนไดรบัเอกสาร
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

8.  ทานคิดวาการจัดลําดับเน้ือหาในเอกสารฉบับน้ีเปนอยางไร
เหมาะสมมาก พอใช
เหมาะสม ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ.....................................................................................................................................

9.  ทานคิดวาเอกสารในหมวดใดควรตองปรับปรงุมากท่ีสุด
ปก รูปภาพ
เนือ้หา รูปเลม

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

ขอเสนอแนะท่ีอยากจะใหทาํเพิม่เติมในคร้ังตอไป
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................

การใชไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรมอยางประหยัด


