[image: image4.jpg]' )
7 i




ความเป็นมาและลักษณะการใช้พลังงาน

โรงงานมีการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้า จำนวน 4 ลูก พิกัดติดตั้งรวม 4,000 kVA โดยที่ค่าความต้องการกำลังไฟฟ้าสูงสุดโดยเฉลี่ยของโรงงานอยู่ที่ประมาณ 2,000 kW 
ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง

จากผลการสำรวจและตรวจวัดข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าแต่ละลูกของโรงงาน ดังในตารางข้างล่าง พบว่า ค่าตัวประกอบกำลังของหม้อแปลงไฟฟ้าค่อนข้างต่ำ ซึ่งมีผลทำให้หม้อแปลงไฟฟ้าต้องรับภาระจ่ายกระแสไฟฟ้าสูงขึ้น และก่อให้เกิดความสูญเสียในสายไฟและขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้าสูงขึ้นตามมาด้วย นอกจากนี้ ยังพบว่ามีอุปกรณ์ประกอบในระบบควบคุมการทำงานของคาปาซิเตอร์เองชำรุดเสียหายอยู่หลายตัว เช่น ฟิวส์ มิเตอร์ต่างๆ ตัวคาปาซิเตอร์ เป็นต้น
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	หม้อแปลงไฟฟ้า
	ขนาด
	กำลังไฟฟ้าใช้งานเฉลี่ย
	ค่า PF 

	
	(kVA)
	(kW)
	ก่อนปรับปรุง

	TR#1
	1,000
	324
	0.86

	TR#2
	1,000
	340
	0.80

	TR#3
	1,000
	596
	0.84

	TR#4
	1,000
	500
	0.82
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ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของระบบไฟฟ้าภายในโรงงาน
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การตรวจวัดค่าต่างๆในระบบไฟฟ้าและระบบควบคุมการทำงานของคาปาซิเตอร์
แนวคิดและขั้นตอนการดำเนินงาน
ทำการตรวจสอบการทำงานของคาปาซิเตอร์และอุปกรณ์ชุดควบคุมต่างๆ ว่ามีความผิดปกติหรือไม่ เพื่อทำการปรับปรุงแก้ไขต่อไป หากอุปกรณ์ต่างๆทำงานได้ตามปกติ แสดงว่าขนาดคาปาซิเตอร์เดิมของระบบไม่เพียงพอ ต้องดำเนินการติดตั้งชุดคาปาซิเตอร์เพิ่มเติมเข้าไปในระบบ โดยออกแบบให้ได้ค่า PF เท่ากับ 0.95
สภาพหลังปรับปรุง

ดำเนินการซ่อมแซมอุปกรณ์ต่างๆที่ชำรุดและเปลี่ยนคาปาซิเตอร์ตัวใหม่ทดแทนตัวที่เสีย หรือติดตั้งคาปาซิเตอร์เพิ่มเข้าไปในระบบไฟฟ้าที่ตู้ MDB ของหม้อแปลงไฟฟ้าแต่ละลูก เพื่อให้ได้ค่า PF = 0.95 ซึ่งจะสามารถช่วยลดกระแสไฟฟ้าที่จ่ายโดยหม้อแปลงไฟฟ้าลงได้ และส่งผลทำให้ค่าความสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้าลดลงด้วย ซึ่งสามารถสรุปผลการประหยัดพลังงานได้ดังตารางข้างล่างนี้
	หม้อแปลงไฟฟ้า
	ขนาด
	ค่า PF
	ค่า PF
	ประหยัดพลังงาน
	คิดเป็นเงิน

	
	(kVA)
	ก่อน
	หลัง
	kWh
	ktoe
	(บาท)

	TR#1
	1,000
	0.86
	0.95
	2,620.80
	0.00022
	8,045.86

	TR#2
	1,000
	0.80
	0.95
	5,316.48
	0.00045
	16,321.59

	TR#3
	1,000
	0.84
	0.95
	11,082.24
	0.00094
	34,022.48

	TR#4
	1,000
	0.82
	0.95
	9,584.64
	0.00082
	29,424.84

	รวม
	4,000
	-
	-
	28,604.16
	0.00243
	87,814.77
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ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของระบบไฟฟ้าหลังการปรับปรุง
ระยะเวลาดำเนินการ
  3  
  เดือน 
เงินลงทุน
        130,000

บาท 

ผลประหยัดที่ได้
       87,814.77  
บาท/ปี 

0.00243
ktoe/ปี
ระยะเวลาคืนทุน

 1.48

ปี
ข้อเสนอแนะ
ควรทำการตรวจสอบการทำงานของอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบควบคุมการทำงานของคาปาซิเตอร์ในระบบไฟฟ้าอีกครั้งหนึ่ง เช่น ตัวคาปาซิเตอร์ ชุดควบคุมอัตโนมัติ เบรกเกอร์ ฟิวส์ เป็นต้น เพื่อหาต้นเหตุของปัญหาที่มีผลทำให้ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ในระบบต่ำและสามารถแก้ไขได้ตรงจุดต่อไป ทั้งนี้ สืบเนื่องจากผลการสำรวจเบื้องต้น พบว่า อุปกรณ์บางตัวในระบบชำรุดไม่สามารถทำงานได้ เช่น ฟิวส์ ชุดควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติ เป็นต้น ซึ่งถ้าสามารถแก้ไขอุปกรณ์เหล่านี้ได้ตรงจุด จะทำให้ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการดำเนินการลงได้ และอุปกรณ์สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น นอกจากนี้ โรงงานควรมีแผนการตรวจสอบการทำงานของระบบควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์รวมทั้งอุปกรณ์อื่นๆในระบบไฟฟ้าของโรงงานอย่างสม่ำเสมอ
วิธีการคำนวณผลการอนุรักษ์พลังงาน
	ข้อมูลเบื้องต้น  (ตัวอย่างการคำนวณ)
	สถานที่ :    ตู้ MDB หม้อแปลง TR#3
	

	พิกัดติดตั้ง
	=
	1,000
	kVA

	กำลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็ก (Core Loss)
	=
	1.95
	kW

	กำลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด  (Copper Loss)
	=
	13.5
	kW

	จำนวนวันทำงาน
	=
	312
	วัน/ปี

	ระยะเวลาการใช้งาน
	=
	24
	ชั่วโมง/วัน

	
	=
	7,488
	ชั่วโมง/ปี

	ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย
	=
	3.07
	บาท/kWh

	ก่อนปรับปรุง 
	
	
	

	กำลังไฟฟ้าใช้งานเฉลี่ย
	=
	596
	kW

	ตัวประกอบกำลัง (cos 1)
	=
	0.84
	

	มุม 1
	=
	32.86
	องศา

	kVA1
	=
	kW / cos 1
	ตัว

	
	=
	596 / 0.84
	

	
	=
	709.52
	kVA

	Copper Loss 1
	=
	Copper Loss at Full load  (kVA1 / kVArated)2

	
	=
	13.5 * (709.52 / 1,000)^2
	

	
	=
	6.80
	kW

	ก่อนปรับปรุง  ติดตั้งคาปาซิเตอร์ให้ได้ค่าตัวประกอบกำลัง เท่ากับ 0.95
	

	ตัวประกอบกำลัง (cos 2)
	=
	0.95
	

	มุม 2
	=
	18.19
	องศา

	หาขนาดคาปาซิเตอร์ จากสมการ
	
	
	

	kVAR
	=
	kW  (tan 1 -  tan 2)

	
	=
	596 * (tan 32.86  - tan 18.19)

	
	=
	189.08
	kVAR

	เลือกใช้คาปาซิเตอร์ขนาด 
	=
	50
	kVAR

	จำนวน 
	=
	4
	ตัว

	kVA2
	=
	kW / cos 2
	

	
	=
	596 / 0.95
	

	
	=
	627.37
	kVA

	Copper Loss 2
	=
	Copper Loss at Full load  (kVA2 / kVArated)2

	
	=
	13.5 * (627.37 / 1,000)^2
	

	
	=
	5.31
	kW

	ผลการประหยัด
	
	
	

	กำลังไฟฟ้าสูญเสียลดลง
	=
	6.80 - 5.31
	

	
	=
	1.48
	kW

	พลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียลดลง
	=
	1.48 * 7,488
	

	
	=
	11,082.24
	kWh/ปี

	
	=
	0.00094
	ktoe/ปี

	คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้
	=
	11,082.24 * 3.07
	

	
	=
	34,022.48
	บาท/ปี

	การวิเคราะห์ทางการเงิน
	
	
	

	จำนวนคาปาซิเตอร์ทั้งหมด
	=
	4
	ตัว

	ราคาคาปาซิเตอร์รวมค่าติดตั้งประมาณ
	=
	10,000
	บาท/ตัว

	รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมด
	=
	4 * 10,000
	

	
	=
	40,000
	บาท

	ระยะเวลาคืนทุนเบื้องต้น
	=
	40,000.00 / 34,022.48
	

	
	=
	1.18
	ปี

	
	
	
	


มาตรการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ในระบบไฟฟ้า








น้ำร้อนที่นำกลับมาเข้าเครื่องย้อม
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