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แนะนําหลักสูตรการอนุรักษพลังงานของ  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
กองฝกอบรม  ซ่ึงมีหนาท่ีรับผิดชอบโดยตรงในการสนับสนุนการพัฒนาบุคลากร ดานการอนุรักษ

พลังงานไดเปดหลักสูตรอบรมตางๆ ในชวงแตละป ตัวอยางของหลักสูตร ไดแก  หลักสูตรผูรับผิดชอบดาน
พลังงาน  หลักสูตรเทคโนโลยีพลังงาน  หลักสูตรการอนุรักษพลังงานในขบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
แตละประเภท  หลกัสูตรการอนุรกัษพลงังานในโรงงาน และหลักสูตรการอนุรกัษพลงังานในอาคาร เปนตน

ผูที่สนใจสามารถติดตอขอรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่
หมายเลขโทรศพัท  0 2577 7035-41        โทรสาร 0 2577 7047
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กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังานไดพฒันา WEB SITE  เพือ่เปนชองทางใหผูที่สนใจ

เขาไปหาขอมูลเกี่ยวกับการอนุรักษพลังงานท่ี http : // www. dedp.go.th และ http : // www.teenet-dedp.com
ภายใน WEB SITE  ผูทีส่นใจสามารถคนหาขอมลูเกีย่วกบัเทคโนโลยีการอนุรกัษพลงังาน  /  ตัวอยาง
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ทดแทนและอนุรกัษพลงังาน  /  พระราชบญัญติัการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน  พ.ศ. 2535   และกฎกระทรวง
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ในสภาวะปจจุบันรูปแบบการใชพลังงานไดเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเปน
มูลเหตใุหอตัราการใชพลงังานเพิม่ข้ึนทกุๆป  นบัเปนภาระหนกัตอฐานะการเงิน
การลงทุนของทุกประเทศท่ีจะตองจัดหาพลังงานมาใหเพียงพอและเหมาะสม
นอกจากน้ียงัจะตองคํานึงถึงผลกระทบตอสิง่แวดลอมโดยท่ัวไปจากการใช พลงังาน
จาํนวนมหาศาลดังกลาวดวย

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังานตระหนักถึงความสําคัญในการ
พัฒนาบุคลากรใหมีความรูและทักษะเพื่อเสริมรากฐานในการปฎิบัติงานตาม
อาํนาจหนาท่ีภายใตพระราชบญัญติัการสงเสรมิการอนรุกัษพลงังาน  พ.ศ.  2535
โดยมีกองฝกอบรมเปนหนวยงานหน่ึงท่ีสนับสนุนกิจกรรมการอนุรักษพลังงาน
ภายใตแผน อนรุกัษพลงังานของประเทศ เพือ่ทาํหนาท่ีฝกอบรมพัฒนาความรูดาน
การจัดการและเทคโนโลยีดานพลังงานแกผูที่เกี่ยวของ ทั้งภาครัฐและเอกชน
ตลอดจนผูรบัผดิชอบดานพลงังานตามกฎหมายวาดวยการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน
และสนับสนุนสงเสริมใหความรูดานเทคโนโลยีการประหยัดพลงังานเพ่ือใหมีการ
ใชเครือ่งมือเครือ่งจักรอปุกรณอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงจะเปนการชวยลด คาใชจาย
ดานพลงังานลง  กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังานเห็นวาหากไดนาํ
แนวทางการใชเช้ือเพลงิอยางมีประสิทธิภาพทีไ่ดรบัความรวมมือจาก   Department
of Environment Transport and Regions, London  ประเทศสหราชอาณาจักร
ใหความสนับสนุนเอกสารภายใตโครงการ  UK Government�s Energy Efficiency
Best Practice Programme เพื่อใชเปนแนวทางในการปฎิบัติงานอันจะเปนการ
เสริมสรางประโยชนตอการพัฒนาบุคลากรและเพ่ิมศักยภาพของบุคลากรได
อยางเปนรปูธรรมจงึไดจดัทําเอกสารดังกลาวมาเรียบเรยีงเปนภาษาไทยเพือ่เผยแพร
แกผูเกีย่วของตอไป

คํานําคํานํา
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานขอขอบคุณ  Department
of Environment Transport and Regions, London ประเทศสหราชอาณาจักร
ที่ใหความสนับสนุนเอกสาร และคณะกรรมการกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษ
พลงังาน ทีไ่ดใหการสนับสนุนในการจัดทํา และหวังเปนอยางย่ิงวาคูมือดังกลาวน้ี
จะเปนประโยชนตอทานในฐานะเปนผูที่มีสวนเก่ียวของกับกิจกรรมการอนุรักษ
พลงังาน สมตามเจตนารมณของ การจดัการจดัทําคูมือนี้

 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษพลงังาน
กระทรวงพลังงาน

*** อตัราแลกเปลีย่นเงนิตราตางประเทศ ประจาํวนัที ่14 พฤศจิกายน 2544
สหราชอาณาจกัร ปอนดสเตอรลงิ   ตัว๋เงนิ : 63.5765  บาท  ทางโทรเลข : 63.7353 บาท
อตัราขายถวัเฉลีย่ :64.3911  บาท
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1. บทนํา
เราสามารถนําพลงังานไฟฟาไปใชงานไดหลายรปูแบบ โดยสามารถแปลงเปน

พลงังานรูปอืน่ได   เชน  แสงสวาง  ความรอน  การทําความเย็นในสาขาท่ีอยูอาศัย
การปรบัอากาศ  แรงขับเคล่ือนในระบบขนสงท้ังลฟิทและบันไดเล่ือนในอาคารธุรกจิ
และโรงแรม  ตลอดจนใชในกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน
การหลอมโลหะ  การขับเคลื่อนเครื่องจักรกลตาง ๆ  และการอบแหงผลิตภัณฑ
เปนตน

การใชประโยชนแหลงจายไฟฟาไดอยางเหมาะสมน้ัน  จะตองคํานึงถึงพืน้
ฐานทางดานความคุมคาทางเศรษฐศาสตรดวย  หนงัสือคูมือเลมน้ีจะใหคํา แนะนํา
ในเรือ่งเกีย่วกบัอตัราคาไฟฟา  การใชไฟฟาอยางไรใหคาไฟฟาลดลง  ตลอดจนการ
ทํางานและการบํารุงรักษาระบบไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ  และการจายโหลดที่
เหมาะสมเพ่ือใหการใชไฟฟามีความคุมคาสูงสุด
2.  หลักการประหยัดคาพลังงาน

การประหยดัพลงังานสามารถแบงออกไดเปน  3  ประเภทหลกั คือ  การดูแล
รักษาและใชงานอยางดี  การบํารุงรักษาใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสม  และการ
เปลี่ยนอุปกรณหรือระบบใหม

การดูแลรักษาและใชงานอยางดี  คือการกําจัดสวนเกินท่ีมีผลทําใหเกิดการ
ส้ินเปลืองพลังงาน  เชน  การต้ังอุณหภูมิการปรับอากาศเย็นเกินไป  ประตูหอง
ปดไมสนิททําใหความเย็นไหลออกนอกหอง  ระบบแสงสวางและอุปกรณเคร่ือง
ใชไฟฟาถูกเปดท้ิงไวโดยไมไดใชงาน

การใชพลังงานสวนเกินเหลาน้ีสามารถลดลงไดอยางมีนัยสําคัญ  โดยการ
ประยกุตใชนโยบายการดแูลบานเรอืนทีดี่  โดยอาศัยความรูหรอืความสามารถทาง
เทคนิคเพียงเล็กนอยหรือไมตองใชเลย

การบํารุงรักษาใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสม  หลงัจากไดระบุและกําจัดการใช

1. บทนํา / 2. หลกัการประหยัดคาพลงังาน
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พลงังานสวนเกนิเปนท่ีเรยีบรอยแลว  การดําเนินการข้ันตอไปคือ  การบาํรงุรกัษา
อปุกรณและระบบใหอยูในสภาพทีเ่หมาะสม คือสภาพทีท่าํงานอยางมีประสิทธิภาพ
สูง โดยมีการตรวจติดตาม (Monitoring)  อยางสมํ่าเสมอ  ทัง้น้ีอาจใชคนเปนผูเฝา
ตรวจ หรอืใชอปุกรณตรวจติดตามและควบคุมโดยอติัโนมติักไ็ด  อปุกรณเฝาตรวจและ
ควบคุมน้ีจะมีระดับความสามารถในการทํางานใหเลอืกใชงานมากมายหลายระดับ
ต้ังแตระดับงาย ๆ  จนถึงระดับท่ีซับซอนมาก  นอกจากการทําใหภาวะการทํางานอยู
ในระดับเปนท่ีนาพอใจแลว  ตองมีการตรวจสอบการทํางานอยางมีประสิทธิภาพของ
อปุกรณไฟฟาดวย  เพือ่หาทางปรับปรงุใหมีประสิทธิภาพสงูข้ึน

การปรับเปล่ียนวิธีการทํางานใหมหรือการเปลี่ยนอุปกรณหรือระบบใหม
การเปลีย่นกระบวนการผลติแบบเดิมเปนกระบวนการผลติแบบใหม  การเปลีย่น
อปุกรณรุนเกาเปนอุปกรณสมัยใหม  หรอืการเปล่ียนจากระบบแบบเดิมเปนระบบท่ี
ใชเทคโนโลยีนาํสมัย  เปนการดําเนินงานในข้ันตอนสุดทายโดยมีเปาหมายเพ่ือให
ไดผลลพัธทีต่องการ  เชน  ผลติไดเรว็  ผลผลติหรือผลติภัณฑมีคุณภาพสูง  ใชพลงังาน
นอย  และเสียคาใชจายดานพลังงานลดลง เปนตน

การประหยัดพลังงานประเภทท่ี  2  และ  3  นี ้ สวนใหญตองใชความรูและ
คําแนะนําทางดานเทคนิค  การประหยัดพลังงานท้ัง  3  ประเภทท่ีกลาวมาจะเรียง
ลาํดับตามเงินลงทุนเพือ่ใหไดผลลพัธตามท่ีตองการ  นัน่คือ  การดูแลบานเรือนท่ีดี
จะใชเงินลงทุนนอย  แตในทางตรงกันขามการปรับปรุงโรงงานใหม  ทั้งการใช
กระบวนการผลิตแบบใหม การเปล่ียนอุปกรณหรือระบบใหมจะใชเงินลงทุนสูง
อยางไรก็ตาม  ถงึแมวาการดูแลรกัษาและใชงานอยางดีจะใชเงินลงทุนนอย  แตมัก
จะใหผลคุมคาในการประหยัดพลังงาน

การดแูลรกัษาและใชงานอยางดี
ในปจจุบันมีเอกสารประกอบการอนุรักษพลังงานดวยวิธีการนี้ซ่ึงสามารถ

ศึกษาและนําไปปฏิบติัอยูเปนจาํนวนมาก เชน การปดไฟแสงสวางและอุปกรณไฟฟา

หลักการประหยัดคาพลังงาน
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ทีไ่มไดใชงาน หนงัสือคูมือเลมน้ีจงึไมเขียนอธิบาย  รายละเอยีดในเร่ืองนี ้แตจะขอ
ย้าํอกีครัง้วาความสําคัญของวธีิการน้ี คอื การประหยดัคาใชจายดานพลงังานโดยไม
จาํเปนตองลงทุนเพิม่เติม อยางไรก็ตามในท่ีนีเ้ราจะมุงเนนถงึการใชอปุกรณตาง ๆ
อยางเหมาะสม ซ่ึงจําเปนตองทําการทบทวนการใชงานอุปกรณตาง ๆ  เพ่ือใหเกิดการ
ประหยัดพลงังาน โดยเราจะตองคํานึงถึงเร่ืองรปูแบบการใชและปริมาณพลังงาน
ไฟฟาท่ีใช ดังตอไปน้ี

การบาํรงุรกัษา
อตัราคาไฟฟาและการคิดคาไฟฟา
ความสัมพนัธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
แนวคิดในการลดคาไฟฟา
การจดัการโหลดเพือ่ลดคาไฟฟา
ตัวประกอบกาํลังและการเพ่ิมคาตัวประกอบกาํลัง
การเพิม่ประสิทธิภาพในระบบขบัเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา

 รายละเอยีดของวิธีการตาง ๆ  ขางตนพอทีจ่ะสรุปไดดังหวัขอ ตอไปนี้
3.  การบํารุงรักษาเพ่ือลดคาใชจาย

โดยทัว่ไปการบํารงุรกัษา  สามารถแบงออกไดเปน  2  ประเภทคอื  การบาํรุง
รกัษาฉุกเฉนิ  และการบํารงุรกัษาตามแผนงาน

3.1 การบาํรงุรกัษาฉุกเฉนิ
การบํารุงรกัษาฉุกเฉินประกอบดวย  การซอมแบบเรงดวนหรือการเปล่ียน

ทดแทนวสัดุอปุกรณบางชิน้แบบเรงดวน เราจะพบวาตามปกติแลวเราควรจะทาํการ
บาํรงุรกัษาตามแผนงานซ่ึงจะสงผลใหสามารถลดความถ่ีของงานการบํารงุรักษาแบบ
ฉกุเฉินลงได

3.2  การบํารงุรกัษาตามแผนงาน
การใชงานระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟาน้ันควรจะตองปฏิบัติตามกฎ

3.  การบํารุงรกัษาเพ่ือลดคาใชจาย
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ความปลอดภัยทีก่าํหนดโดยหนวยงานท่ีเกีย่วของ  เชน  กฎการเดินสายและติดต้ัง
อปุกรณไฟฟาของการไฟฟา ฯ  ของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระ
บรมราชูปถัมภ  เปนตน  เราตองปฏิบติัตามกฎเหลาน้ีเพ่ือใหม่ันใจไดวาระบบไฟฟา
และอุปกรณไฟฟาท้ังหลายไดรับการทดสอบและบํารุงรักษาใหคงสภาพไว  ใน
ลกัษณะสามารถปองกนัสภาพอนัตรายตางๆ  ทีจ่ะเกิดข้ึนแลวกอใหเกดิอันตรายตอ
ผูใชอปุกรณไฟฟาน้ันๆ

โดยปกติแลวการบํารุงรกัษาท่ีทาํเพ่ือเหตุผลทางดานความปลอดภัยนัน้ตอง
ปฏบิติัตามข้ันตอนท่ีกาํหนดไวในกฎหรือมาตรฐานดานความปลอดภัย  โดยเราจะไม
นาํมาพิจารณาถึงความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  เพราะตองปฏิบติัเพือ่ใหเปนไปตาม
กฎของความปลอดภัยทีก่าํหนด

แตการบาํรงุรกัษาอืน่ทีไ่มเกีย่วของกบักฎความปลอดภยั  ถงึแมจะไมใชเรือ่ง
บงัคับใหทาํ เรากค็วรนาํมาพจิารณาดําเนินการอยางจรงิจงั  เพือ่ความมัน่คงในการทาํ
งานอยางคุมคา  และใชการไดจรงิของระบบไฟฟาและอุปกรณ ไฟฟาตาง ๆ

การบํารุงรกัษาตามแผนงาน  สามารถดําเนินการไดโดยพจิารณาการทํางาน
ของอปุกรณไฟฟาแตละช้ิน  เชน  การตรวจสอบและทําความสะอาดมอเตอรไฟฟา
ทกุตัวตามระยะเวลาท่ีกาํหนดเพ่ือใหเกิดการประหยัดพลังงาน  โดยตรวจสอบเพ่ือให
แนใจวาส่ิงสกปรกและฝุนผงจะไมมีผลกระทบตอการระบายความรอนของมอเตอร
ไมมีน้าํมันรัว่เขาไปในชุดขดลวดของมอเตอร  รองเล่ือน (Bearing) ไดรบัการตรวจ
สอบการสึกหรอเพือ่ปองกันการเสียดสีกนัของโรเตอรกบัสเตเตอรซ่ึงจะมีผลทําให
การสูญเสียเชงิกลเพิม่สูงข้ึน  ซ่ึงจะสงผลใหประสิทธิภาพในการทํางานของมอเตอร
ลดตํ่าลง

การบํารงุรกัษายังรวมไปถึงระบบท้ังระบบหลักหรอืระบบเสริมตาง ๆ   ดวย
เชน  ในระบบการผลิตหรืออปุกรณทีใ่ชไฟฟาในการทํางาน  เชน  เครน  สายพาน
ลาํเลียง  ทีใ่ชเสริมระบบการผลิต เปนตน

การบํารุงรักษาเพ่ือลดคาใชจาย
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3.3  วตัถุประสงคของการบํารงุรกัษา
นอกจากเร่ืองความปลอดภัยแลว   การบํารุงรักษายังมีความจําเปนในการรักษา

โรงงานใหอยูในสภาพท่ีดี  การบํารงุรกัษาในลักษณะน้ีจะตองมีการทบทวนในเร่ือง
ความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรดวยเสมอ  อยางไรก็ดีเราทราบวาการหยุดชะงักการ
ผลติของโรงงานจะทําใหเกดิมูลคาความเสียหายของการผลติ  แตเรากต็องไมลมืวาการ
หยดุการผลิตเพ่ือบาํรุงรักษาน้ันก็ทาํใหเกิดการสูญเสียในการผลิตดวยเชนกัน  เคร่ือง
จกัรทีท่าํงานอยางตอเนือ่งและทํางานหนักควรจะตองไดรบัการเอาใจใสในการตรวจ
สภาพมากกวาเคร่ืองจักรท่ีทาํงานเบา ๆ   และนาน ๆ  ทาํงานคร้ัง

3.4  ความคุมคาของการบาํรงุรกัษา
นอกเหนือจากขอพจิารณาตาง ๆ  ดังกลาวขางตนแลว มักจะมีคําถามเก่ียวกับการ

เปรยีบเทียบระหวางการซอมแซมและการเปล่ียนอปุกรณใหม คําถามน้ีจะมีผลตอการ
วเิคราะหคาใชจายในการบํารุงรักษาท่ีจะเกิดข้ึนตอไปน้ีซ่ึงเราสามารถเปรียบเทียบกับ
ประโยชนทีไ่ดรบัจากวิธีการท้ังสอง

ในกรณีทีอ่ปุกรณมีราคาแพงก็อาจจําเปนตองศึกษาและวิจยัเก่ียวกบัโอกาสท่ี
อปุกรณนัน้จะเกิดการขัดของเสียหาย  ขอจาํกัดของการเปล่ียนทดแทนและการซอม
บาํรงุ ตลอดจนการยกเครือ่งใหม

เรื่องน้ีจําเปนตองอาศัยความรูและความพยายามสูงเพ่ือใหตอบคําถามน้ีได
อยางถกูตอง ทัง้นีอ้าจตองใชบรกิารจากทีป่รกึษาภายนอก อยางไรกต็ามอาจดําเนิน
การตามข้ันตอนงาย ๆ  ดังน้ี

กาํหนดมาตรฐานของอุปกรณ
ใชอปุกรณรายการมาตรฐานใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  เชน  สวติชเกยีร  เพือ่

ชวยในเร่ืองการจัดซ้ือ  การสํารองช้ินสวนและการเปล่ียนช้ินสวนของสวนประกอบ
โดยคํานึงถงึเร่ืองความคุมคาและความสะดวกสบายสูงสุด

การบํารุงรักษาเพ่ือลดคาใชจาย
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จดัทําการบันทึกการชาํรดุและการขัดของของอปุกรณ
ในเบ้ืองตนการทําแบบน้ีอาจใชสมุดบันทึกรายการ  ( Log Book )  หรอืบตัร

บนัทึกรายการ  ขอมูลตางๆ นีจ้ะชวยใหแนวคิดบางอยางเก่ียวกบัโรงงานสวนใดตอง
ไดรับความสนใจและในชวงเวลาใด  นอกจากน้ีอาจนําไปสูการปรับปรุงวิธีการ
ทาํงาน  หรอืการดัดแปลงแกไขเพ่ือลดความถ่ีของการเสียหายในอนาคต

ความถ่ีของการบาํรงุรกัษา
ความถ่ีในการบํารุงรักษาตองไดรับการพิจารณาอยางรอบคอบ  ทั้งน้ีอาจ

พจิารณาเปรียบเทียบระหวางการบํารงุรกัษาและการบริหารการทาํงาน  โปรแกรม
การบาํรงุรกัษาตามแผนท้ังหมดตองไดรบัความเหน็ชอบจากฝายบาํรงุรกัษากอนนาํ
ไปดําเนินการ

ความคุมคาของการบํารงุรกัษาประจํา
การบํารงุรกัษาเปนประจําน้ีอาจไมเหมาะสมสําหรบัอปุกรณบางชนิด   ตัวอยาง

ของการบาํรงุรกัษาท่ีมีลาํดับความสําคัญตํ่าท่ีไมเกีย่วของกับดาน    ความปลอดภยั
ไดแก

 อปุกรณทีเ่กิดการขัดของไดยาก  เชน  ตัวใหความรอนดวยไฟฟา
( Electric  heater )
อปุกรณทีส่รางปญหารบกวนการทํางานตามปกติ ซ่ึงสามารถซอมแซมหรือ
เปลีย่นช้ินสวนไดสะดวก
ในบางกรณี เราจะพบวามีชิน้สวนของโรงงานประมาณรอยละ 25 เทาน้ันท่ี

จาํเปนตองจัดทําแผนบํารุงรักษาเปนประจําตลอดป ทัง้การบํารุงรักษาท่ีประสบผลดี
นัน้เปนเรือ่งทีท่าํไดยากและตองพจิารณาความคุมคาในการดําเนินการดวย

การนําคอมพิวเตอรมาใชสนับสนุนงานฐานขอมูลอาจชวยอํานวยความ
สะดวกท้ังทางดานการจัดระบบการบันทึกขอมูลและโปรแกรมการบํารุงรักษา

การบํารุงรักษาเพ่ือลดคาใชจาย
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เคร่ืองจกัร อยางไรก็ตามเราพึงระลึกไวดวยวางานในแตละเร่ืองจะมีปญหาเฉพาะตัว
และมีคาใชจายเกิดข้ึน  ดังน้ัน โปรแกรมการบํารุงรกัษาตองจัดใหเหมาะสมกับปจจยั
ดานการทํางานและดานการเงินขององคกร

การปรับปรุงเพ่ือใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน
เราสามารถทาํการประหยดัพลงังานใหประสบความสําเรจ็ได โดยการเปลีย่น

ของอปุกรณดังตัวอยาง ตอไปนี้
เปลีย่นหลอดไฟจากหลอดไสทีมี่ประสิทธิภาพต่าํมาใชหลอดฟอูอเรสเซนต

ทีมี่ประสทิธิภาพสงูแทน
เปล่ียนหรือทดแทนระบบควบคุมแบบกลไฟฟ้า  เป็นระบบอิเล็กทรอนิกส์
ติดต้ังมอเตอรประสิทธิภาพสูงรุนใหม  ทดแทนมอเตอรประสิทธิภาพตํ่ารุน

เกา  โดยเฉพาะอยางย่ิงในกรณีทีท่าํงานเปนเวลานาน ๆ
ประยกุตใชระบบขับเคลือ่นปรบัความเร็วรอบแบบอตัโนมัติ (VSD)  เพือ่ปรบั

อตัราการไหลของพัดลมหรือปม
ความคุมคาของการเปล่ียนระบบท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าแตยงัสามารถใชงานไดอยู

นัน้จําเปนตองพจิารณาอยางรอบคอบ  ทัง้น้ีควรพจิารณาคาใชจายท้ังหมดท่ีเก่ียวของ
ควบคูไปกับอายุการใชงานของอุปกรณดวย
4.  อัตราคาไฟฟาและการคิดคาไฟฟา

4.1  การกาํหนดประเภทผูใชไฟฟา
นบัต้ังแตวนัท่ี  1  ตุลาคม  2543  เปนตนมา  การไฟฟาไดเรยีกเก็บคาไฟฟา

จากผูใชไฟฟาท้ังหลายตามอัตราคาไฟฟาใหม  โดยในโครงสรางอัตราคาไฟฟา
ชดุใหมนี ้ ไดจดัแบงผูใชไฟฟาออกเปน  7  ประเภท คือ

ประเภทท่ี 1  บานอยูอาศัย  สําหรบัการใชไฟฟาในบานเรอืนทีอ่ยูอาศัย  วดั
และโบสถของศาสนา ตาง ๆ  ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวของ  โดยแบงเปนบานอยูอาศัย

4.  อตัราคาไฟฟาและการคิดคาไฟฟา
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ขนาดเล็กใชพลงังานไฟฟาไมเกิน  150  หนวยตอเดือน  และบานอยูอาศัยขนาดใหญ
ใชพลงังานไฟฟาเกินกวา  150  หนวยตอเดือน

ประเภทที ่ 2  กจิการขนาดเลก็  สําหรับการใชไฟฟาเพ่ือประกอบธุรกจิ  ธุรกจิ
รวมกบัท่ีอยูอาศัย    อตุสาหกรรมและหนวยงานรัฐวิสาหกิจหรอือืน่ ๆ   ตลอดจนบริเวณ
ทีเ่กีย่วของ  โดยมีความตองการพลงัไฟฟาเฉล่ียใน 15  นาทีทีสู่งสุดตํ่ากวา   30  กโิล
วตัต

ประเภทที่  3  กจิการขนาดกลาง  สําหรับการใชไฟฟาเพ่ือประกอบธุรกจิ
อตุสาหกรรม  หนวยงาน  รฐัวิสาหกิจ  สถานท่ีทาํการเก่ียวกบักิจการของตางชาติและ
สถานทีท่าํการขององคการระหวางประเทศ  ตลอดจนบรเิวณทีเ่กีย่วของ  ซ่ึงมีความ
ตองการพลงัไฟฟาเฉล่ียใน 15  นาทีที่ สูงสุดต้ังแต   30  ถงึ 999  กโิลวตัต   และมี
ปรมิาณการใชพลงังานไฟฟาเฉล่ีย  3  เดือนไมเกนิ  250,000  หนวยตอเดือน  โดยมี
การคิดคาไฟฟา  2  อตัรา  คืออตัราปกติและอัตราตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )

ประเภทท่ี  4  กิจการขนาดใหญ  สําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ
อตุสาหกรรม  สวนราชการหนวยงานรัฐวิสาหกิจ  สถานท่ีทาํการเก่ียวกบักจิการของ
ตางชาติและสถานท่ีทาํการขององคการระหวางประเทศ  ตลอดจนบริเวณท่ีเกีย่วของ
ซ่ึงมีความตองการพลงัไฟฟาเฉล่ียใน 15  นาทีทีสู่งสุดต้ังแต   1,000  กโิลวตัตข้ึนไป
หรอืมีปรมิาณการใชพลงังานไฟฟาเฉล่ีย  3  เดือนเกินกวา  250,000  หนวยตอเดือน
โดยมกีารคดิคาไฟฟา  2  อตัรา  คืออตัราตามชวงเวลาของวนั  ( TOD )  และอตัราตาม
ชวงเวลาของการใช  ( TOU )

ประเภทท่ี  5  กจิการเฉพาะอยาง  สําหรับการใชไฟฟาเพ่ือประกอบกิจการ
โรงแรมและกิจการใหเชาพกัอาศัย  ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวของ  ซ่ึงมีความตองการพลงั
ไฟฟาเฉล่ียใน 15  นาทีทีสู่งสุดต้ังแต   30  กโิลวตัตข้ึนไป  โดยมีการคิดคาไฟฟาเพียง
อตัราเดียวเทาน้ันคืออตัราตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )  ในชวงท่ียงัไมไดติดต้ัง

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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เครือ่งวดัเปนชนดิ  TOU  อนโุลมใหคิดคาไฟฟาตามอัตราปกติไปพลางกอนได
ประเภทท่ี  6  สวนราชการและองคกรทีไ่มแสวงหากาํไร   สําหรับการใชไฟฟา

ของสวนราชการ   หนวยงานตามกฎหมายวาดวยระเบยีบบรหิารราชการสวนทองถิน่
ตลอดจนบรเิวณทีเ่กีย่วของ  ซ่ึงมีความตองการพลงัไฟฟาเฉลีย่ใน 15 นาทีทีสู่งสุดตํ่า
กวา  1,000  กโิลวัตตและมีปรมิาณการใชพลงังานไฟฟาเฉล่ีย  3  เดือนไมเกิน  250,000
หนวยตอเดอืน  และองคกรทีไ่มใชสวนราชการแตมีวตัถุประสงคในการใหบรกิาร
โดยไมคิดคาตอบแทน  รวมถึงสถานท่ีทีใ่ชในการประกอบศาสนกิจ  ตลอดจนบริเวณ
ทีเ่ก่ียวของ  แตไมรวมถึงหนวยงานของรัฐวิสาหกิจ  สถานท่ีทาํการเก่ียวกับกิจการของ
ตางชาติ  และสถานท่ีทาํการขององคการระหวางประเทศ  โดยมีการคิดคาไฟฟา  2
อตัราคือ  อตัราปกติและอัตราตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )

ประเภทท่ี  7  สูบนํ้าเพ่ือการเกษตร  สําหรบัการใชไฟฟากับเครือ่งสบูน้าํเพือ่
การเกษตรของสวนราชการ  กลุมเกษตรกรท่ีทางราชการรับรอง  หรอืสหกรณเพ่ือการ
เกษตร  โดยมีการคิดคาไฟฟา  2  อตัราคืออตัราปกติและอัตราตามชวงเวลาของการ
ใช  ( TOU )

การไฟฟา ฯ  ไดจาํแนกประเภทของผูใชไฟฟาโดยระบุเปนตัวเลขในใบเสร็จ
รบัเงินคาไฟฟา / ใบกํากับภาษี  เชน ประเภท 1.2  จะหมายถึงผูใชไฟฟาประเภท
บานอยูอาศัยทีเ่สียคาไฟฟาตามอัตราปกติ  มีการใชไฟฟาเกินกวา  150  หนวยตอเดือน
หรอืขนาดเคร่ืองวัดเกินกวา  5  แอมแปรเปนตน  รายละเอียดการจําแนกมีดังน้ี

1.  บานอยูอาศัย
1.1   อตัราปกติ  ใชไฟฟาไมเกิน  150  หนวยตอเดือน  และขนาด

       เคร่ืองวดัไมเกิน  5  แอมแปร
1.2   อตัราปกติ ใชไฟฟาเกินกวา  150  หนวยตอเดอืน หรอืขนาด

       เครือ่งวดัเกนิกวา 5  แอมแปร

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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1.3    อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
2.  กจิการขนาดเล็ก
2.1   อตัราปกติ
2.2    อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
3.  กจิการขนาดกลาง
3.1 อตัราปกติ
3.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
4.  กจิการขนาดใหญ
4.1 อตัราตามชวงเวลาของวนั  ( อตัรา TOD )
4.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
5.  กจิการเฉพาะอยาง
5.1 อตัราปกติ  ( อตัราช่ัวคราว )
5.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
6.  สวนราชการและองคกรทีไ่มแสวงหากาํไร
6.1 อตัราปกติ
6.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
7.  สูบน้าํเพือ่การเกษตร
7.1 อตัราปกติ
7.2 อตัราตามชวงเวลาของการใช  ( อตัรา TOU )
4.2  สวนประกอบของคาไฟฟา
คาไฟฟาท่ีการไฟฟา ฯ  เรยีกเก็บจากผูใชไฟฟาในแตละเดือน  จะประกอบไป

ดวยคาไฟฟาหลายสวน  ทัง้น้ีข้ึนอยูกบัประเภทของผูใชไฟฟา  และปริมาณการใช
ไฟฟาของผูใชไฟฟา  ซ่ึงประกอบไปดวย

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา



11
การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

1 )  คาความตองการพลังไฟฟา  ( Demand  Charge )  ความตองการพลงัไฟฟา
ทีเ่กิดข้ึนในแตละเดือนท่ีการไฟฟานํามาคิดคาไฟฟากับผูใชไฟฟาน้ัน  คือ  ความตอง
การพลงัไฟฟามีหนวยวดัเปน  กโิลวตัต  ทีเ่ปนคาเฉลีย่ใน  15  นาทีทีสู่งสุดในชวง
On Peak   และ / หรอื  Partial Peak ในเดือนน้ัน ๆ   คาความตองการพลงัไฟฟามีหนวย
เปน  บาทตอกโิลวตัต  เปนอตัราคาไฟฟาท่ีสะทอนถงึการลงทนุในการขยายกาํลงัของ
ระบบผลติ  ระบบสง  และระบบจาํหนายไฟฟา  ตามระดับแรงดัน  เรยีกเปน  Capacity
Cost

2 )  คาพลงังานไฟฟา  ( Energy  Charge )  เปนคาพลงังานไฟฟาท่ีผูใชไฟฟา
ไดใชไปในรอบเดอืนนัน้ ๆ   อตัราคาพลงังานไฟฟามีหนวยเปน  บาทตอกโิลวตัต �
ชัว่โมง  หรอืบาทตอหนวย  คาไฟฟาในสวนนีเ้ปนอตัราคาไฟฟาท่ีสะทอนถงึคาใช
จายในการบํารุงรักษา  การดําเนินงาน  และคาเช้ือเพลิง  โดยแบงออกไปตามระดับ
แรงดัน  เรยีกเปน Energy Cost

3 )  คาบริการ  ( Service Charge )  เปนคาบริการเกีย่วกบัเครือ่งวดั ฯ  คาดําเนิน
การจดหนวย  จดัทําใบเสร็จรบัเงินคาไฟฟา   และการดําเนินการจดัเก็บเงินคาไฟฟา
มีหนวยเปน  บาทตอเดือน  คาไฟฟาสวนน้ีเปนอตัราคาไฟฟาท่ีสะทอนถงึตนทุนคา
บรกิารของผูใชไฟฟาใหมีความชัดเจน  เรยีกเปน  Customer Cost

4 )  คาเพาเวอรแฟกเตอร  ( Power Factor Charge ) หรอืคาปรับคาตัวประกอบ
กาํลงัสําหรบัผูใชไฟฟาท่ีมีเพาเวอรแฟกเตอรแบบลาหลงั ( Lagging )  ถาในรอบเดือน
ใดผูใชไฟฟามีความตองการพลังไฟฟา รแีอคตีฟเฉล่ียใน  15  นาทีทีสู่งสุดเม่ือคิดเปน
กโิลวารเกนิกวารอยละ  61.97  ของความตองการพลงัไฟฟารแีอคตีฟเฉลีย่ใน  15
นาทีที่สูงสุดเม่ือคิดเปนกิโลวัตตแลว  เฉพาะกิโลวารสวนท่ีเกินจะตองเสียคา
เพาเวอรแฟกเตอรโดยมีอตัราคิดเปน  บาทตอ กโิลวาร  คาไฟฟาสวนน้ีเปนอตัราคา
ไฟฟาท่ีสะทอนถงึการลงทุน  การบํารงุรกัษาเคร่ืองวดัฯ สําหรบัการติดต้ัง  Capacitor

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ในระบบไฟฟา  โดยกาํหนดใหผูใชไฟฟาท่ีมีความตองการพลงัไฟฟาต้ังแต  30  กโิล
วตัต ขึน้ไปมีคา เพาเวอรแฟกเตอรไมตํ่ากวา  0.85

5 )  คาไฟฟาตํ่าสุด  ( Minimum Charge )  คาไฟฟาตํ่าสุดในแตละเดือนตองไม
ตํ่ากวารอยละ  70  ของคาความตองการพลงัไฟฟาท่ีสูงสุดในรอบ 12  เดือนทีผ่านมา
มีหนวยเปน  บาทตอเดือน  คาไฟฟาสวนนีเ้ปนอตัราคาไฟฟาท่ีสะทอนถงึการลงทนุ
ทีก่ารไฟฟา ฯ ไดลงทุนขยายระบบไฟฟาเพือ่ใหเพยีงพอกบัการใชไฟฟา  แตผูใช
ไฟฟากลับไมไดใชไฟฟาตามท่ีแสดงความจํานงไว

6 )  คาตัวประกอบการปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ  ( Ft )  เปนคาใชจายท่ี
ไมอยูในความควบคุมของการไฟฟา ฯ   เชน  ราคาเชือ้เพลงิท่ีใชในการผลติไฟฟา
เปล่ียนแปลงไปจากราคาฐานท่ีใชกําหนดอัตราคาไฟฟา   ในป  2543  อัตราคา
ตัวประกอบการปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ   มีหนวยเปน  บาทตอกโิลวตัต �
ชัว่โมง  หรอืบาทตอหนวย

7 )  คาภาษีมูลคาเพิม่  ( VAT )  สวนประกอบของคาไฟฟาในสวนน้ี   ปจจุบนั
เก็บในอัตรารอยละ  7

4.3  รปูแบบอัตราคาไฟฟา
อัตราคาไฟฟาชุดปจจุบัน  สามารถจําแนกออกไดเปน  4  แบบ

4.3.1  อตัราคาไฟฟา  1  สวน  ( One � Part Tariff )
เปนอตัราคาไฟฟาท่ีรวมคาพลงัไฟฟากับคา     พลงังานไฟฟาเขาดวยกนั  อยู

ในรูปของคาพลงังานไฟฟา  แบงออกไดเปน 3 แบบยอยคอื
1 )  อตัราแบบคงท่ี  ( Flat - Rate )  เปนการคิดอัตราตอหนวยคงท่ีตลอดไมวาจะ

มีการใช    ไฟฟาปริมาณมาก � นอยเพยีงใด  ผูใชไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟาตามอัตราน้ีคือ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  2  กิจการขนาดเล็กท่ีซ้ือไฟฟาจากระดับแรงดัน

12 � 33  กโิลโวลต

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  6   สวนราชการและองคกรท่ีไมแสวงหากําไร  ทีซ้ื่อ
ไฟฟาจากระดับแรงดันต้ังแต  12  กโิลโวลตขึน้ไป

2 )  อัตราแบบก่ึงคงท่ี ( Semi Flat � Rate )  เปนการคิดอัตราตอหนวยคงที่
2  ระดับ  การใชไฟฟาในชวงแรกหรือระดับแรกจะคิดในอัตราท่ีตํ่ากวา  แตเม่ือ
ใชเกินชวงที่กําหนดไป   แลวจะคิดในอัตราท่ีแพงขึ้น  ผูใชไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟา
ตามอัตราน้ีคือ

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  6   สวนราชการและองคกรท่ีไมแสวงหากําไร  ทีซ้ื่อ
ไฟฟาจากระดับแรงดันตํ่ากวา  12  กโิลโวลต

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  7  สูบนํ้าเพ่ือการเกษตร
3 )  อตัราแบบกาวหนา  ( Progressive  Rate )  เปนการคิดอัตราตอหนวยสูงข้ึน

เม่ือมีการใชไฟฟามากข้ึนเพือ่ใหสะทอนถึงการใชไฟฟาอยางมี ประสิทธิภาพ ผูใช
ไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟาตามอัตราน้ีคือ

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  1  บานอยูอาศัย  ทัง้ขนาดเล็กและขนาดใหญ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  2  กจิการขนาดเล็ก  ทีซ้ื่อไฟฟาจากระดับแรงดันตํ่า

กวา  12  กโิลโวลต
4.3.2  อตัราคาไฟฟา  2  สวน  ( Two � Part  Tariff )
เปนอัตราคาไฟฟาท่ีแยกคาความตองการพลังไฟฟาและคาพลังงานไฟฟา

ออกจากกัน เพื่อใหเริ่มสะทอนถึงตนทุนในการผลิตไฟฟาไดอยางชัดเจนข้ึน
อยางไรก็ตาม  อัตราคาความตองการพลังไฟฟาและอัตราคาพลังงานไฟฟายังเปน
แบบอัตราคงท่ีผูใชไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟาตามอัตราน้ีคือ

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  3.1  กจิการขนาดกลาง (ผูใชไฟฟารายเดิม กอนตุลาคม
2543 )

ผูใชไฟฟาประเภทที ่ 5.1  กจิการเฉพาะอยาง ( ชวงทีย่งัไมไดติดต้ังเครือ่ง

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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วดัชนดิ TOU )
อตัราคาไฟฟา  2  สวนน้ี  ในประกาศอัตราคาไฟฟาจะเรียกเปนอตัราปกติ
4.3.3  อตัราคาไฟฟาตามชวงเวลาของวัน  ( TOD Rate )
 เปนอตัราคาไฟฟาท่ีแยกคาความตองการพลังไฟฟาและคาพลังงานไฟฟาออก

จากกัน  โดยมีการแบงแยกคาความตองการพลังไฟฟาใหมีอตัราท่ีแตกตางกันตามชวง
เวลาของวนั  ทัง้น้ีเพือ่ใหสะทอนถงึตนทุนของการผลติ  การสง  และการจาํหนาย
ไฟฟา  โดยชวงเวลา  24  ชัว่โมงในแตละวัน  จะถูกแบงออกเปน  3  ชวงเวลาดังน้ี

On Peak ระหวางเวลา 18:30  -  21:30  น.ทกุวนั
Partial Peak ระหวางเวลา 08:00  -  18:30  น.ทกุวนั
Off Peak ระหวางเวลา 21:30  -  08:00  น.ทกุวนั
สําหรบัคาพลงังานไฟฟาในอัตรา  TOD  นี ้ ยงัเปนแบบอตัราคงท่ี  คือพลงังาน

ไฟฟาทุกหนวยมรีาคาเทากัน  ผูใชไฟฟาท่ีเสียคาไฟฟาตามอัตราน้ีคือ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  4.1  กิจการขนาดใหญ  (ผูใชไฟฟาอัตรา  TOD  ราย

เดิม)
4.3.4  อตัราคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใช  ( TOU Rate )
เปนอตัราคาไฟฟาท่ีแยกคาความตองการพลงัไฟฟาและคาพลงังานไฟฟาออก

จากกนั  โดยมีการแบงแยกคาพลงังาน ไฟฟาใหมีอตัราท่ีแตกตางกันตามชวงเวลาของ
วนั  และวันของสัปดาห  หรอืตามชวงเวลาของการใช  ทัง้น้ีเพือ่ใหสะทอนถึงตน
ทนุการผลติ  การสง  และการจําหนายไฟฟา  โดยแบงเวลาในแตละสัปดาหออกเปน
2  ชวงเวลาคอื

On Peak ระหวางเวลา 09:00  -  22:00  น.      ของวันจันทร - ศุกร
Off Peak ระหวางเวลา 22:00  -  09:00  น.      ของวันจันทร - ศุกร

ระหวางเวลา 00:00 - 24:00  น.     ของวันเสาร � อาทิตย
และวันหยุดราชการตามปกติ (ไมรวมวันหยุดชดเชย )

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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สําหรบัคาความตองการพลงัไฟฟาในอัตรา TOU นีจ้ะเปนแบบอตัราคงท่ี โดย
คิดคาความตองการพลงัไฟฟาเฉพาะในชวง  On Peak  เทาน้ัน  ผูใชไฟฟาท่ีเสียคา
ไฟฟาตามอัตราน้ีคือ

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  3.2  กจิการขนาดกลาง
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  4.2  กจิการขนาดใหญ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  5.2  กจิการเฉพาะอยาง  ( อตัราบังคับใช )
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  6.2  สวนราชการและองคกรท่ีไมแสวงหากําไร
(อตัราเลอืกใช )
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  7.2  สูบนํ้าเพือ่การเกษตร (อตัราเลือกใช )

นอกจากน้ี  ผูใชไฟฟาประเภทบานอยูอาศัยขนาดใหญ  และกิจการขนาดเล็ก
ยงัสามารถเลือกเสียคาไฟฟาตามอัตราตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )  ทีเ่ปนอตัรา
พเิศษไดดวย  โดยในอัตรา TOU  แบบพิเศษน้ีจะรวมคาพลงัไฟฟากับคาพลงังาน
ไฟฟาเขาดวยกนัอยูในรูปของคาพลงังานไฟฟา

4.4  อตัราคาไฟฟา
รายละเอียดตาง ๆ   ทีจ่ะกลาวถึงนับจากน้ีเปนตนไป  จะเปนรายละเอียดท่ีเกีย่ว

ของกบัผูใชไฟฟาประเภทท่ี  3  ประเภทที ่ 4  ประเภทท่ี  5  ประเภทท่ี  6  ( เลอืกอตัรา
TOU )  และประเภทที ่ 7  ( เลอืกอตัรา TOU )  เทาน้ัน  ซ่ึงการไฟฟาฯ  มีการเรยีกเกบ็
คาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดรวมกับคาพลงังานไฟฟา

รายละเอียดอัตราคาไฟฟาตามประกาศของการไฟฟาฯ   ดูไดในภาคผนวก ก.
4.4.1  อตัราคาไฟฟาแบบอัตราปกติ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี 3.1 ธุรกจิอตุสาหกรรม หนวยงานรัฐวสิาหกจิ ฯ

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ตารางท่ี 4.1 ประเภทผูใชไฟฟาและอัตราคาไฟฟา  สําหรับผูใชไฟฟาท่ีตอง
เสียคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุด

หมายเหตุ  ผูใชไฟฟารายใหม  หมายถึง  ผูใชไฟฟาท่ีเริ่มใชไฟฟาต้ังแตเดือนตุลาคม
2543

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ตารางท่ี  4.2  อตัราคาไฟฟาของผูใชไฟฟาประเภทท่ี 3.1

ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  5.1  โรงแรม  และกิจการใหเชาพกัอาศัย
ตารางท่ี  4.3  อัตราคาไฟฟาของผูใชไฟฟาประเภทท่ี 5.1 (ชวงท่ียังไมได

ติดต้ังเคร่ืองวัดชนิด TOU)

4.4.2  อตัราคาไฟฟาตามชวงเวลาของวัน  ( TOD )
ใชกับผูใชไฟฟาประเภทท่ี 4.1  กิจการขนาดใหญ  โดยในชวงเวลา  24

ชัว่โมง  ในแตละวัน  จะถูกแบงออกเปน  3  ชวง
ตารางท่ี  4.4  การแบงชวงเวลาสําหรับการคิดคาไฟฟาตามอัตรา TOD

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ตารางท่ี  4.5  อตัราคาไฟฟาตามอัตรา TOD

หมายเหตุ  * คิดคาความตองการพลังไฟฟาเฉพาะสวนที่เกินจากชวง  On Peak
เทาน้ัน

4.4.3  อตัราคาไฟฟาตามชวงเวลาของการใช  ( TOU )
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  3.2  ธุรกจิ  อตุสาหกรรม  หนวยงานรัฐวิสาหกิจฯ
ผูใชไฟฟาประเภทที ่ 4.2  ธุรกจิ  อตุสาหกรรม  หนวยงานรฐัวสิาหกิ

   ราชการฯ
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  5.2  โรงแรม  และกิจการใหเชาพกัอาศัย
ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  6.2  สวนราชการและองคกรท่ีไมแสวงหากําไร
 ผูใชไฟฟาประเภทท่ี  7.2  สูบนํ้าเพือ่การเกษตร

เวลาในชวง 1  สัปดาห ( 7 วนั ) จะถูกแบงออกเปน  2  ชวง
ตารางท่ี  4.6   การแบงชวงเวลาสําหรบัการคิดคาไฟฟาตามอัตรา  TOU

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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ตารางท่ี  4.7  อตัราคาไฟฟาตามอัตรา TOU

หมายเหตุ  * คิดคาความตองการพลังไฟฟาเฉพาะชวง On Peak เทาน้ัน

4.5  การคดิคาไฟฟา
4.5.1  อตัราปกติ
ขอมูล ประเภทผูใชไฟฟา 3.1
แรงดันไฟฟาท่ีใช 12  kV
ความตองการพลังไฟฟา 205  kW
พลังงานไฟฟา 48,800  kWh
ความตองการพลงัไฟฟารแีอคตีฟ 250  kVAr
การปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ ( Ft ) 27.13 สตางค / kWh
คาไฟฟาประจําเดือน สงิหาคม  2544
การคาํนวณ

1  คาความตองการพลงัไฟฟา = 205 x 196.26
= 40,233.30    บาท

2  คาพลงังานไฟฟา = 48,800 x 1.7034
= 83,125.92     บาท

4  คาเพาเวอรแฟกเตอร = (จาํนวน  kVAr  ทีเ่กินกวา
     61.97 % ของ kW  Demand ) x 14.02

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

6  คาไฟฟาตามอัตราการปรบัอตัราคาไฟฟาโดยอตัโนมัติ  ( Ft )
= 48,800  x   0.2713
= 13,239.44      บาท

รวมเงินคาไฟฟา = 40,233.30+83,125.92+
1,724.46 +13,239.44

= 138,323.12    บาท
7  ภาษีมูลคาเพิม่ = 138,323.12  x  0.07

= 9,682.62         บาท
รวมเงินคาไฟฟา(รวม VAT) = 138,323.12  +  9,682.62

= 148,005.74     บาท
4.5.2  อตัราตามชวงเวลาของวัน (TOD)
ขอมูล ประเภทผูใชไฟฟา 4.1
แรงดันไฟฟาท่ีใช 22  kV

     ความตองการพลงัไฟฟา
ชวง On Peak 1,460  kW
ชวง Partial Peak 1,575  kW
ชวง Off Peak 1,420  kW
พลังงานไฟฟา 978,000  kWh
การปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ(Ft) 27.13  สตางค / kWh
คาไฟฟาประจําเดือน สงิหาคม  2544

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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การคาํนวณ
1  คาความตองการพลงัไฟฟา = (1,460 x  285.05)+

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

2  คาพลงังานไฟฟา = 978,000 x 1.7034
= 1,665,925.20 บาท

6  คาไฟฟาตามอัตราการปรบัอตัราคาไฟฟาโดยอตัโนมัติ  ( Ft )
= 978,000 x 0.2713
= 265,331.40 บาท

รวมเงินคาไฟฟา = 422,944.20 + 1,665,925.20
+ 265,331.40

= 2,354,200.80 บาท
7  ภาษีมูลคาเพิม่ = 2,354,200.80  x  0.07

= 164,794.06 บาท
รวมเงินคาไฟฟา ( รวม VAT ) = 2,354,200.80   +  164,794.06

= 2,518,994.86 บาท
4.5.3  อตัราตามชวงเวลาของการใช  (TOU)
ขอมูล ประเภทผูใชไฟฟา 4.2
แรงดันไฟฟาท่ีใช 24  kV
ความตองการพลงังานไฟฟารแีอกตีฟ 2,700  kVAr
การปรับอตัราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ ( Ft ) 27.13  สตางค / kWh
คาไฟฟาประจําเดือน สงิหาคม  2544

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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การคาํนวณ
1  คาความตองการพลงัไฟฟา = 7,500  x 132.93

= 996,975.00 บาท
2  คาพลงังานไฟฟา = ( 1,638,000  x   2.6950 )  +

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

3  คาบริการ = 228.17 บาท
4  คาเพาเวอรแฟกเตอร = จาํนวน kVAr ทีเ่กนิกวา

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

6  คาไฟฟาตามอัตราการปรบัอตัราคาไฟฟาโดยอตัโนมัติ  ( Ft )
= ( 1,638,000 + 2,104,600 )  x 0.2713
= 1,015,367.38 บาท

     รวมเงินคาไฟฟา = 996,975.00  + 6,921,830.44
+  228.17+  0.00 + 1,015,367.38

= 8,934,400.99    บาท

อัตราคาไฟฟา
และการคิดคาไฟฟา
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5. การวิเคราะหความสัมพันธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
5.1  ตวัประกอบโหลดหรือโหลดแฟกเตอร ( Load Factor )
เปนท่ีทราบกันโดยทัว่ไปวา  ผูใชไฟฟาแตละรายจะมีการใชไฟฟาท่ีมีลกัษณะ

ทีไ่มเหมือนกัน ผูใชไฟฟาบางกลุมจะใชไฟฟาคอนขางจะสมํ่าเสมอตลอดเวลา  ใน
ขณะท่ีผูใชไฟฟาอีกกลุมหน่ึงอาจใชไฟฟาท่ีมีลักษณะเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา
การท่ีจะบอกวาผูใชไฟฟารายใดใชไฟฟาอยางสมํ่าเสมอหรือเปล่ียนแปลงมาก
สามารถบอกไดโดยใชตัวประกอบโหลด หรือโหลด แฟกเตอร โดยใชตัวยอวา  LF

ตารางท่ี 4.8 สัดสวนของคาไฟฟา

5. การวิเคราะหความสัมพนัธของคาไฟฟากับลกัษณะการใชไฟฟา

7  ภาษีมูลคาเพิม่ = 8,934,400.99  x  0.07
= 625,408.07     บาท

รวมเงินคาไฟฟา ( รวม VAT ) = 8,934,400.99   +  625,408.07
= 9,559,809.06 บาท
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คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา

รปูท่ี 5.1 ตัวอยางรูปแบบการใชไฟฟาของผูใชไฟฟา

ตัวอยางเชน ตัวประกอบโหลดในชวงเวลา1 วันของผูใชไฟฟา 2 รายท่ีมี
รปูแบบ การใชไฟฟาดังแสดงในรูปท่ี 5.1 สามารถหาไดดังน้ี

ผูใชไฟฟารายท่ี 1 มีความตองการพลงัไฟฟาคาเฉลีย่เปน 200 kW และ มีความ
ตองการพลังไฟฟาคาสูงสุดเปน 250 kW จงึได

ผูใชไฟฟารายท่ี  2  มีความตองการพลงัไฟฟาคาเฉลีย่เปน 150 kW และมีความ
ตองการพลังไฟฟาคาสูงสุดเปน 250 kW จงึได

โดยปกติแลวคาโหลดแฟกเตอรที่จะใชในการวิเคราะหคาไฟฟาจะเปนคา
ตัว ประกอบโหลดในชวงเวลา 1 เดือน สมการท่ีใชหาคาตัวประกอบโหลดจะเปน

LF ( % ) =          (5.1)ความตองการพลังงานไฟฟาคาเฉล่ียในชวงเวลาท่ีกําหนด
ความตองการพลังงานไฟฟาคาเฉล่ียในชวงเวลาท่ีกําหนด x 100

LF (%) =          x 100    = 60%
150

250

LF (%) =          x 100    = 80%
200

250
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LF ( % )  =

LF ( % )  =
         (5.2)

จากขอมลูการใชไฟฟาในหัวขอ  4.5  การคดิคาไฟฟาจะได
LF  ของผูใชไฟฟาในหัวขอ  4.5.1 =          = 32 %

LF  ของผูใชไฟฟาในหัวขอ  4.5.2 =          = 83.5 %

LF  ของผูใชไฟฟาในหัวขอ  4.5.3 =          = 67.1 %

หากผูใชไฟฟาเสียคาไฟฟาตามอัตราปกติ ( อตัราแบบ 2 สวน ) การใชไฟฟา
ในลกัษณะท่ีใหคา LF สูง จะเสียคาไฟฟาถกูลง แตในกรณทีีเ่สียคาไฟฟา ตามอัตรา
TOD หรอือตัรา TOU การใชไฟฟาในลักษณะท่ีใหคา LF สูงมาก ๆ  อาจ ไมไดทาํให
คาไฟฟาถูกท่ีสุดก็ได เพราะมีตัวแปรอ่ืนเขามาเก่ียวของดวย

5.2  ความสมัพันธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
5.2.1 อตัราปกติ
คาไฟฟาในแตละเดือนของผูใชไฟฟาประเภทท่ี 3.1 และผูใชไฟฟาประเภท

ที ่5.1 สามารถคํานวณหาไดจากสมการท่ี (5.3)
C = (5.3)
เม่ือ  C  คือ คาไฟฟาเฉพาะสวนของคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดและ

คาพลงังานไฟฟาเทาน้ันยังไมรวมคา  Ft  และ VAT  (บาทตอเดอืน)
DC   คือ  อตัราคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  (บาทตอกโิลวตัต)

  ⌧ 
⌧  ⌧  ⌧ 

⌫ 
  


⌧⌧ ⌧ 


⌧⌧ ⌧ 


⌧⌧ ⌧ 

 ⌧    ⌧ 

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา

⌧ 



26
การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
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P  คือ  ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในรอบเดือนที่เรียกเก็บเงิน (กโิลวตัต)
EC   คือ อัตราคาพลังงานไฟฟา  ( บาทตอหนวย )
E   คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใชไปในรอบเดือนท่ีเรียกเก็บเงิน

      ( กิโลวัตต - ชั่วโมงหรือหนวย )
เม่ือคดออกมาเปนคาไฟฟาตอหนวยของพลังงานไฟฟาท่ีใชไปจะไดดัง

สมการ ที่  (5.4)
= (5.4)

เน่ืองจากความตองการพลังไฟฟาสูงสุด ( P ) และปริมาณพลังงานไฟฟา
( E )  กับจํานวนชั่วโมง ( T ) ในเดือนที่คิดเงินคาไฟฟามีความสัมพันธซ่ึงกัน
และกันในเทอมของโหลดแฟกเตอร (LF) นั่นคือ

LF ( % )      =

ดังน้ัน       =

เม่ือแทนคาลงในสมการท่ี (5.4) จะไดสมการทีใ่ชหาคาไฟฟาตอหนวยไฟฟา
ทีใ่ช ใหมเปนสมการท่ี (5.5)

      = (5.5)


         

  


 ⌧   


 ⌧ 


  


 ⌧     

ตารางท่ี 5.1 คาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตราปกติ

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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ตารางท่ี 5.2 คาไฟฟาตอหนวยตามอัตราปกติของผูใชไฟฟาท่ีระดับแรงดัน 12
- 33 kV

รปูท่ี  5.2  ความสัมพนัธของคาไฟฟาตอหนวยกบัตัวประกอบโหลด

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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จากรูปท่ี  5.2  พบวาเม่ือผูใชไฟฟามีการใชไฟฟาอยางสมํ่าเสมอมากข้ึน
ตัวประกอบโหลดจะมคีาสูงข้ึนทาํใหคาไฟฟาตอหนวยลดลงโดยในชวงแรกคาไฟฟา
ตอหนวยจะลดลงเรว็และลดลงนอยเม่ือตัวประกอบโหลดหรอืโหลดแฟกเตอร มีคา
สูงแลว

รปูท่ี  5.3  กรอบรปูแบบการใชไฟฟาตามอัตรา TOD

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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5.2.2 อตัราตามชวงเวลาของวนั (TOD)
กาํหนดให  C  คือ คาไฟฟา (บาทตอเดือน )
P คือ ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak (กโิลวตัต )
PP คือ ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในชวง Partial Peak (กโิลวตัต )
OP คือ ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง Off Peak  (กโิลวตัต )
DCp คือ อตัราคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak

( บาทตอกิโลวัตต )
DCpp คือ อตัราคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง Partial Peak

( บาทตอกิโลวัตต )
E คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใช ( หนวย )
EC คือ อตัราคาพลงังานไฟฟา ( บาทตอหนวย )
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

    

 ⌧ 
 ⌧ 

 
    

 ⌧ 
 ⌧ 

 ⌧ 
 ⌧ 

  ⌧ 
 ⌧ 

    

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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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)

 ⌧ 
 ⌧     ⌧ 

 ⌧ 
  

⌧   ⌧ 
 ⌧ 
  

    

 ⌧ 
 ⌧ 

    ⌧ 
 ⌧ 

  
⌧   ⌧ 

 ⌧ 
  

    

 ⌧ 
 ⌧  ⌧ 
 ⌧   

⌧

    

 ⌧ 
 ⌧ 

    ⌧ 
 ⌧ 

  
⌧   ⌧ 

 ⌧ 
 ⌧     



การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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ตารางท่ี 5.3 คาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตรา TOD

5.2.3 อตัราตามชวงเวลาของการใช (TOU)

รปูท่ี  5.4  กรอบรปูแบบการใชไฟฟาตามอัตรา TOU
กาํหนดให   C    คือคาไฟฟา ( บาทตอเดือน )
P        คือ ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak ( กโิลวตัต )
OP      คือ ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง    Off  Peak    ( กโิลวตัต )
E1      คือ ปรมิาณพลังงานไฟฟาท่ีใชในชวง   On Peak  ( หนวย )
E2      คือ ปรมิาณพลังงานไฟฟาท่ีใชในชวง  Off Peak  ( หนวย )
E        คือ ปรมิาณพลังงานไฟฟาท่ีใชทัง้เดือน   (หนวย )

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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DC       คือ      อตัราคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง  On Peak
     (บาทตอกโิลวตัต)

EC1      คือ     อตัราคาพลงังานไฟฟาในชวง  On Peak (บาทตอหนวย )
EC2      คือ     อตัตราคาพลงังานไฟฟฟาในชวง  Off  Peak (บาทตอหนวย) 
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  คาไฟฟาตอหนวยตามอตัรา  TOU

   >_  ⌧ 
 ⌧ 

  ⌧ 
 ⌧       ⌧ 



  

 ⌧ 
 ⌧ 

    ⌧ 


    ⌧ 

 ⌧  
⌧
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ความสัมพนัธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟาท่ีวเิคราะหไดดังสมการท่ี
(5.5)  ถงึสมการท่ี  (5.13)  นัน้ จะใชตัวแปรโหลดแฟกเตอรกบัตัวแปรอืน่ ๆ  เชน
อัตรา สวน            ,        ,  , ตัวบอกวาคาไฟฟาตอหนวยจะถูกหรือแพง
สมการดังกลาวคอนขางจะมีความซับซอนพอควร  จงึวิเคราะหความสัมพนัธของคา
ไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟาอีกลักษณะหน่ึงซ่ึงเปนความสัมพนัธท่ีมีความซับซอน
นอยกวา  ดังน้ี

5.2.4 อตัราปกติ
จากสมการท่ี (5.4)

=
จะได

= สําหรบัแรงดัน         69 kV.

= สําหรับแรงดัน  12 - 33 kV.

= สําหรับแรงดัน <  12 kV.

จากความสัมพนัธนีจ้ะพบวา  อตัราสวนของ         จะเปนตัวกาํหนดคาไฟฟาตอ
หนวยวาจะถูกหรอืแพง  หากอตัราสวน         มีคาสูงคาไฟฟาตอหนวยจะแพง  แตถา
อตัราสวน           มีคาตํ่าคาไฟฟาตอหนวยจะถกู  ความสัมพนัธดังกลาวน้ีแสดงไดดัง
รปูท่ี  5.5

5.2.5 อตัราตามชวงเวลาของวัน ( TOD )
จากการวิเคราะหในหัวขอ 5.2.2  พบวาคาไฟฟาตามอัตราตามชวงเวลาของ

วนั ( TOD ) มีการคดิอยูเพยีง  2  รปูแบบเทาน้ัน  คือ

  ⌧   

         ⌧   

          ⌧   

         ⌧   

   
   

การวิเคราะหความสัมพันธของ
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รปูท่ี  5.5  ความสัมพนัธของ P และ E กบัคาไฟฟา :  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)
สําหรบัผูใชไฟฟาท่ีระดับแรงดัน  12 - 33  กโิลโวลต จะได

=      226.17       + 58.22      + 1.7034 (5.15)

จากสมการท่ี  (5.15)  พบวา  P  มีราคาแพงกวา  PP  อยูถงึ  3.84  เทา  ความ
สัมพนัธของ         และ          แสดงไดดังรปูท่ี  5.6
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ก. ความสัมพนัธของ P และ E กบัคาไฟฟา : อตัรา TOD

ข. ความสัมพันธของ PP และ E กบัคาไฟฟา : อตัรา
รูปท่ี  5.6

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา
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สําหรับผูใชไฟฟาท่ีระดับแรงดัน  12 � 33  กิโลโวลต จะได

ความสัมพันธของ  P  และ  E   แสดงไดดังรูปท่ี  5.7

ก. ความสัมพันธของ P และ E กับคาไฟฟาตามสมการท่ี (5.18)

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา

กรณทีี ่       
  


      

  

       

หรอืวเิคราะหในอีกลกัษณะหน่ึงไดดังน้ี
  


      

   

  


    


      

   

  


     


       

         
หรอื              
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ข. ความสัมพนัธของ P และ E กบัคาไฟฟาตามสมการท่ี  (5.19)
รูปท่ี 5.7

ก. ความสัมพันธของ P และ E กับคาไฟฟา : อัตรา TOU

5.2.6 อรัาตามชวงเวลาของการใช (TOU)

⌧   ⌧  

⌧  

การวิเคราะหความสัมพันธของ
คาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา

      

  


  


  



สําหรบัผูใชไฟฟาท่ีระดับแรงดัน   กโิลโวลต จะได
        


    



      ☯      
 
   

        

      

ความสัมพนัธในสมการท่ี    สามารถแสดงไดดังรปูท่ี 
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ข. ความสัมพันธของ E1 และ E กบัคาไฟฟา : อตัรา TOU
รูปท่ี  5.8

6. แนวคิดในการลดคาไฟฟา
6.1 อตัราปกติ
จากสมการท่ี (5.5)

แนวคิดในการลดคาไฟฟา

⌧ 





6. แนวคิดในการลดคาไฟฟา


  


เดิม  


ใหม  

                  

เดิม                   

ใหม                    

     เดิม  
ใหม          

       
  


เดิม


ใหม

  



เดิม


ใหม
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จากสมการท่ี (6.1) จะเหน็ไดอยางชัดเจนวา ถาจะทําใหคาไฟฟาตอหนวยไฟ
ฟาลดลง จะตองเพ่ิมคาโหลดแฟกเตอรใหสูงข้ึน เชนผูใชไฟฟาประเภทท่ี 3.1 ทีใ่ช
ไฟฟาท่ีระดับแรงดัน 12 - 33 kV. ในเดือนทีมี่   D = 31 วนั    ถาสามารถเพ่ิมคาโหลด
แฟกเตอรใหเพิม่สูงข้ึนจาก 30 % เปน 50 % จะทําใหคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาลดลง
0.35172 บาทตอหนวย  คือลดลงจาก 1.93750 บาทตอหนวย เหลอืเพยีง 1.58578
บาทตอหนวย สําหรบัผูใชไฟฟาประเภทที ่5.1   หากใชเง่ือนไขเหมอืนกบัผูใชไฟฟา
ประเภทท่ี  3.1  จะสามารถลดคาไฟฟาไดถงึ 0.45891 บาทตอหนวย

ตารางท่ี  6.1  คาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตราปกติที่ลดได

แนวคิดในการลดคาไฟฟา

การเพิม่คาโหลดแฟกเตอรเพือ่ลดคาไฟฟา
 LF ( % )    = (6.2)

1 ) ลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด P ใหเหลือตํ่าสุด  โดยการใชไฟฟาให
สมํ่าเสมอใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  ( ดูรปูท่ี 6.1 )

2 ) เพิม่การใชพลงังานไฟฟา E ใหสูงข้ึน  โดยการเพิม่กิจกรรมในชวงท่ีเคย
ใชไฟนอย เชน เพิม่ชวงการทํางานเปน 2 คาบ หรอื 3 คาบ  ( ดูรปูท่ี 6.2 )

3 ) ดําเนินการท้ังขอ 1 )  และขอ  2 )  รวมกัน  ( ดูรปูท่ี 6.3 )

 ⌧ 
 ⌧  ⌧ 
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รปูท่ี  6.1 การลดความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดเพ่ือลดคาไฟฟา :  อตัราปกติ

แนวคิดในการลดคาไฟฟา

ตารางท่ี  6.2  คาไฟฟาท่ีลดไดในเดือนท่ีมี 31 วัน (บาทตอหนวย) สําหรับผูใชไฟฟา
ที่ระดับแรงดัน 12 � 33 kV
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รปูที ่6.2  การเพิม่ปรมิาณการใชพลังงานไฟฟาเพ่ือลดคาไฟฟา : อตัราปกติ

รปูท่ี  6.1  แสดงหลักการของการลดความตองการพลงัไฟฟาสูงสุด  P  ใหเหลอื
ตํ่าสุด  โดยสัมพนัธกบัปริมาณพลังงานไฟฟา E  ทีใ่ช  เพือ่ทาํใหคาไฟฟาเฉล่ียตอ
หนวยไฟฟามีคาตํ่าลง  สําหรบัรปูท่ี  6.2  แสดงหลักการของการเพิม่ปรมิาณพลงังาน
ไฟฟา  E  ทีใ่ช  โดยการเพิม่กิจกรรมในชวงทีเ่คยใชไฟฟานอยหรอืไมไดใชไฟฟา
เชน  เพิม่การทํางานเปน  2 คาบหรือ  3  คาบ  เพือ่ทาํใหอตัราสวนของ      ลดลง
จะสงผลทาํใหคาไฟฟาเฉล่ียตอหนวยไฟฟาลดลง

การดําเนินการท้ังการลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  P  ตามรูปท่ี  6.1  และ
การเพิม่ปริมาณพลังงานไฟฟา  E  ทีใ่ชตามรูปท่ี  6.2 คือหลกัการของการเพ่ิมคา
โหลดแฟกเตอรตามสมการท่ี (6.2)  หากดําเนินการควบคูกนัไปท้ัง  2  อยาง  ผลการ
ดําเนินการจะเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี  6.3



แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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รูปท่ี  6.3  แนวทางการลดคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาของผูใชไฟฟาตามอัตราปกติ
6.2  อตัราตามชวงเวลาของวนั
จากสมการท่ี (5.6) ถงึสมการท่ี (5.11) กาํหนดใหผูใชไฟฟาใชไฟฟาท่ี ระดับ

แรงดัน 12 - 33 กโิลโวลต ให    T  =  744 ชัว่โมง ( D = 31 วนั ) และให LF  =  50 %
จะไดคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามกรณีตาง ๆ  ดังตอไปน้ี
กรณ ีก ) และกรณ ีข )

     บาทตอหนวย
กรณ ีค ) และกรณี ง )

        บาทตอหนวย

เน่ืองจาก        ดังน้ัน   C/E                  2.46966   บาทตอหนวย
กรณ ีจ )

        บาทตอหนวย

เน่ืองจาก        ดังน้ัน                 2.46966 บาทตอหนวย










 

แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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จากผลการวเิคราะหนีจ้ะพบวารปูแบบการใชไฟฟากรณี ฉ) จะใหคาไฟฟาตอ
หนวยตํ่าท่ีสุด รองลงมากคื็อ กรณ ีค ) และกรณ ีง ) ดังน้ันการลดคาไฟฟาในกรณีที่
เสียคาไฟฟาตามอัตรา TOD จะตองดําเนินการดังน้ี

1 ) เพิม่คาโหลดแฟกเตอรใหสูงข้ึน
2 ) ลดอตัราสวน     ลง
3 ) ลดอตัราสวน     ลง
นัน่คือ ตองใชไฟฟาตามรูปแบบกรณี ฉ )
การลดอัตราสวน
การลดอตัราสวน          อาจทาํไดดวยวธีิการตาง ๆ  ดังตอไปนี ้ซ่ึงจะใหผลการ

ประหยดัคาไฟฟาในระดับท่ีแตกตางกัน
1 ) ยายโหลดตอนหัวคํ่า ( 18:30 - 21:30 น.) ไปเดินตอนกลางคืนถงึตอนเชา

(21:30 - 08:00 น.) แทน ซ่ึงจะทําใหลดคาไฟฟาได 226.17 บาทตอทุก ๆ      1 กโิลวตัต
ของความตองการพลงัไฟฟาท่ีลดลง

2 ) ยายโหลดตอนหัวค่าํ ( 18:30 - 21:30 น.) ไปเดินตอนกลางวัน ( 08:00  -18:30
น.)  แทนจะทําใหลดคาไฟฟาไดอยางตํ่า 167.29 บาทตอทุก ๆ  1 กโิลวตัตของความ
ตองการพลงัไฟฟาท่ีลดลง

3 ) หากทาํงานแบบ 2 คาบ  (2 กะ ) ใหแยกเวลาทํางานระหวางกะตอนหัวค่าํ










กรณ ีฉ )

                บาทตอหนวย

เน่ืองจาก       และ   
ดังนั้น               บาทตอหนวย



 




แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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( ระหวางเวลา 18:30 - 21:30 น.) จะทําใหลดคาไฟฟาได 226.17 บาท ตอ ทกุๆ
1 กโิลวัตตของความตองการพลังไฟฟาท่ีลดลง

4 ) ปนไฟใชเองตอนหัวค่ําแทนการซ้ือจากการไฟฟาวันละประมาณ
3 ชัว่โมง

การดาํเนนิการปรบัวธิกีารใชไฟฟาเพ่ือลดคาไฟฟาตองทาํดังนี้
1 ) ตองหลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงเวลาหัวคํ่า ( 18:30 - 21:30 น. ของ ทกุวนั)

ใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได พลาดคร้ังเดียว  ( แค 15 นาที ) กไ็มได
2 ) เพิม่การใชไฟฟาในชวงกลางคืนถึงตอนเชา ( 21:30 - 08:00 น. ของ ทกุวนั)

แทนการใชตอนหัวคํ่าโดยการปรับวิธีการทํางาน
3 ) ใชไฟฟาตอนกลางวัน ( 08:00 - 18:30 น. ของทุกวนั) ใหสมํ่าเสมอท่ีสุดเพ่ือ

ใหคา PP มีคาไมสูงเกนิไป
4 ) ใชไฟฟาตอนหัวค่าํ (18:30 - 21:30 น. ของทุกวนั) ใหสมํ่าเสมอท่ีสุด เพือ่

ใหคา P มีคาไมสูงเกนิไป

รปูท่ี  6.4  การลดความตองการพลงัไฟฟาสูงสุด  P  ชวง  ON PEAK เพือ่ลดคา
ไฟฟา : อตัรา TOD

แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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รปูท่ี  6.5  การเพิม่ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา  E  ชวง  OFF PEAK เพือ่ลด
คาไฟฟา : อตัรา TOD

จากสมการแสดงคาไฟฟาตอหนวยไฟฟา         สมการท่ี (5.15)  และสมการท่ี
(5.18)  พบวาปจจยัสาํคัญท่ีมีผลตอคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตรา  TOD  คือ
ดังน้ันหากทําใหอตัราสวน          ลดลงจะทําใหคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาลดลงไดอยาง
มาก  ซ่ึงสามารถดําเนินการไดดังท่ีแสดงในรูปท่ี  6.4  และรูปท่ี  6.5  ทีเ่นนใหลด
ความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง  ON PEAK  เพราะใชเวลาในการควบคุมเพยีง
วนัละ  3  ชัว่โมงเทาน้ันระหวางเวลา  18:30  น.  ถงึ  21:30  น.  อยูในวิสัยท่ีจะควบคุม
ได






แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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6.3 อตัราตามชวงเวลาของการใช ( TOU )

สําหรับผูทีซ้ื่อไฟฟาจากระบบแรงดัน    กโิลโวลต จะได

ข. กรณทีี ่    จากสมการท่ี     จะได

เดมิ   ⌧    

  


  ⌧     

  เดิม  

และ  ใหม  
  ⌧    


  


  ⌧  


  ใหม   

    
  เดมิ

   


 ใหม 

  ⌧                

  


                         



ใหม  ⌧ 

เดิม ⌧ 

 เดมิ    ใหม 
เดมิ


ใหม 

ก. กรณ⌫    จากสมการท⌫    จะได

สําหรับผูทีซ้ื่อไฟฟาจากระบบแรงดัน    กโิลโวลต  จะได

                 

 ⌧   
       

 เดมิ    ใหม

 เดมิ  ใหม 

  

  เดมิ   
ใหม 

  ⌧        ⌧             ⌧          

 

  


     

        

    
เดมิ

    
ใหม 

 เดมิ  ใหม 
  

แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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จากสมการท่ี (6.4) และสมการท่ี (6.6) จะพบวาผูใชไฟฟาท่ีเสยีคาไฟฟาตาม
อตัราตามชวงเวลาของการใช   ( TOU ) หากประสงคจะลดคาไฟฟา  จะตองปรับ
รปูแบบการใชไฟฟาใหเหมาะสมดังน้ี

1 ) เพิม่โหลดแฟกเตอรใหสูงข้ึน
2 ) ลดสดัสวนการใชพลงังานไฟฟาในชวง On Peak ระหวางเวลา 09:00  -

22:00 น.  ของวันจันทร - วนัศุกร ลงใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได
3 ) เพิม่การใชพลงังานไฟฟาในชวงกลางคืนของวนัจนัทร - วนัศุกรระหวาง

22:00 - 09:00 น. และชวงเวลาตลอดวนัของวนัเสาร -  วนัอาทิตย  และวนัหยดุราชการ
ตามปกติใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได

4 ) จากการดําเนินการตามขอ 2 ) จะทําใหเกดิการลดอัตราสวน          ไปดวย
ในตัว

5 ) ใชไฟฟาในชวง On Peak ใหสมํ่าเสมอท่ีสุดเทาท่ีจะทําได เพือ่ปองกนัไม
ใหเกดิความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak มีคาสูงกวาท่ีควรจะเปน

จากสมการแสดงคาไฟฟาตอหนวยไฟฟา     สมการท่ี  (5.20)

พบวาปจจัยทีสํ่าคัญทีมี่ผลตอคาไฟฟาตอหนวยไฟฟาตามอัตรา  TOU  คือ
        และ           ดังน้ันหากผูใชไฟฟาสามารถทําใหอตัราสวนท้ังสองลดลง  จะทําให
คาไฟฟาตอหนวยไฟฟาลดลง  ซ่ึงสามารถดําเนินการได  4  แนวทางคือ

1 )  ปรบัวิธีการใชไฟฟาใหเกิดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  P  ชวง  ON

          ⌧             ⌧          

   ⌧      
        

    
เดมิ

    
ใหม 

 เดมิ  ใหม
  






แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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PEAK  เปนสัดสวนสัมพนัธกบัปริมาณพลังงานไฟฟา  E  ทีใ่ชทัง้เดือน  ดังแสดงใน
รปูท่ี  6.6

2 )  ปรบัวิธีการใชไฟฟาโดยรักษาระดับความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  P  ชวง
ON PEAK  ไวเทาเดิม  แตเพิม่กิจกรรมในชวง  OFF PEAK  เพือ่ใหปรมิาณพลงังาน
ไฟฟา  E  ทีใ่ชทัง้เดือนเพิม่ข้ึน  เพือ่ลดอัตราสวน         จะเปนผลทาํใหคาไฟฟาเฉล่ีย
ตอหนวยไฟฟาลดลงดังแสดงในรูปท่ี  6.7

3 )  ปรบัวธีิการใชไฟฟา  โดยลดการใชพลงังานไฟฟาในชวง  ON PEAK
ระหวางเวลา  09:00  น. ถงึ  22:00 น.  ของวนัจนัทร  -  วนัศุกร  เพือ่ลด  E1  โดยเลือ่น
ไปใชในชวงเวลา  OFF PEAK  แทน  จะทําใหคาไฟฟาเฉล่ียตอหนวยไฟฟาลดลง
ดังแสดงในรูปท่ี  6.8

4 )  ปรบัวิธีการใชไฟฟา  โดยรักษาระดับการใชพลงังานไฟฟาในชวง  ON
PEAK  ไวเทาเดิม  แตเพิม่การใชพลงังานไฟฟาในชวง  OFF PEAK  เพือ่ใหปรมิาณ
พลงังานไฟฟาท่ีใชรวมท้ังเดือนเพิม่ข้ึน  จะมีผลทาํใหคาไฟฟาโดยเฉล่ียตอหนวย
ไฟฟา ลดลง  ดังแสดงในรูปท่ี  6.9

รปูท่ี  6.6  การลดความตองการพลงัไฟฟาสูงสุด  P  ชวง  ON PEAK เพือ่ลดคา
ไฟฟา :  อตัรา TOU

แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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รปูท่ี  6.7  การเพิม่ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา  E  เพือ่ลดคาไฟฟา :  อตัรา
TOU

รปูท่ี  6.8  การลดปรมิาณการใชพลงังานไฟฟา  E1  ชวง  ON PEAK เพือ่ลดคา
ไฟฟา :  อตัรา TOU

แนวคิดในการลดคาไฟฟา
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รปูท่ี  6.9  การเพิม่ปริมาณการใชพลงังานไฟฟา  E  เพือ่ลดคาไฟฟา :  อตัรา
TOU

7.  การจัดการโหลดเพ่ือลดคาไฟฟา
หลงัจากทานผูอานไดทราบรายละเอยีดเกีย่วกบัอตัราคาไฟฟาและการคดิคา

ไฟฟา  การวิเคราะหความสัมพนัธของคาไฟฟากับลักษณะการใชไฟฟา  ตลอดจน
แนวคิดในการลดคาไฟฟาจากการควบคุมความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดแลว  ใน
หวัขอนีจ้ะกลาวถงึวธีิการจดัการโหลดเพือ่ลดคาไฟฟาในสถานประกอบการตอไป

7.1  แนวทางของการจดัการโหลด
การจดัการโหลดสามารถแบงออกไดเปน  2  สวนดวยกนัคือ  การจดัการโหลด

จากทางดานผูผลิตพลังงาน  และการจัดการโหลดจากทางดานผูใชพลังงาน
7.1.1  การจัดการโหลดจากทางดานผูผลติพลังงาน
การจัดการโหลดในลักษณะน้ีจําเปนตองพิจารณาสัญญาระหวางผูผลิต

พลังงานและผูใชพลังงาน  โดยในท่ีนี้ คือการไฟฟาฯ  และผูใชไฟฟาตามลําดับ
สําหรบัตัวอยางสัญญาน้ันอาจพจิารณาสัญญาซ้ือขายไฟฟาในอัตราคาไฟฟาประเภท

7.  การจัดการโหลดเพือ่ลดคาไฟฟา
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การจัดการโหลดเพ่ือลดคาไฟฟา

ทีส่ามารถงดจายไฟฟาได  (  Interruptible  Tariff )  ในชวงเวลาทีจ่ะเกดิความตองการ
พลงัไฟฟาสูงสุดในระบบ  การไฟฟา ฯ จะสงสัญญาณหรือแจงใหผูใชไฟฟาตัดโหลด
ของผูใชไฟฟาลงในระดับท่ีไดทาํสัญญากันไว  การจัดการโหลดในกรณีนีจ้ะใชกบั
ผูใชไฟฟาท่ีมีความตองการพลังไฟฟาต้ังแต  5,000  กโิลวตัตข้ึนไป  และมีปรมิาณ
พลงัไฟฟาท่ีสามารถใหงดจายไฟฟาได  ( Interruptible  Demand ) เม่ือการไฟฟา ฯ
รองขอไมนอยกวา  1,000  กโิลวัตต

7.1.2   การจัดการโหลดจากทางดานผูใชพลงังาน
การจัดการโหลดในลักษณะน้ีผูใชพลังงานหรือผูใชไฟฟาจะทําการจัดการ

โหลดของตวัเองใหอยางเหมาะสมซ่ึงอาจสงผลดตีอหนวยงานของตนเอง ดังตอไป
นี้

- ความเปนไปไดในการเพ่ิมกระบวนการผลิตใหม  โดยไมตองลงทุนเพิม่เติม
มากเกินไป

-   ระบบไฟฟาสามารถเพ่ิมความสามารถในการจายโหลดเฉลีย่ไดสูงข้ึน
- เพิม่ปรมิาณพลงังานไฟฟาท่ีใชได  โดยไมทาํใหคาความตองการพลงัไฟฟา

สูงสุดเพิม่ข้ึน
- ลดคาไฟฟาได  หรอืเสยีคาไฟฟาเทาเดิมแตสามารถใชพลงังานไฟฟาไดมาก

ข้ึน เปนตน
7.2  การหาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
การใชไฟฟาโดยท่ัว ๆ ไปยอมมีการเปลีย่นแปลงขึน้ ๆ ลง ๆ อยูตลอดเวลา

คาความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดท่ีการไฟฟาจะนําไปใชในการคิดคาไฟฟา  จงึตอง
ใชหลกัการของการใชคากําลงัไฟฟาเฉล่ียทีใ่ชไปในชวงเวลาทีไ่ดกาํหนดไว  สําหรบั
การซ้ือขายไฟฟาระหวางการไฟฟาฝายจําหนายกับผูใชไฟฟาในประเทศไทยจะใช
ชวงเวลา  15  นาทีในการหาคากําลังไฟฟาเฉล่ีย  แลวเรียกคากําลังไฟฟาเฉล่ียทีไ่ดนี้
วาความตองการพลงัไฟฟา  เราจะเรียกคาความตองการพลงัไฟฟาคร้ังท่ีมีคาสูงท่ีสุด
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รปูท่ี  7.1  ลกัษณะการใชไฟฟาและคาความตองการพลงัไฟฟาท่ีเกดิข้ึน
จากรูปท่ี  7.1  จะได

จากสมการที ่(7.1)  ใหความหมายวาในชวงเวลา  15  นาทีใดๆ  หากมกีารใช
พลงังานไฟฟาไปท้ังหมด  E  หนวย ( หรอืกโิลวตัต � ชัว่โมง ) จะเกิดความตองการ
พลงัไฟฟาข้ึนคิดเปน  4  เทาของปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีไดใชไป  เชนใชพลงังาน
ไฟฟาไป  50  หนวย จะคิดเปนความตองการพลงัไฟฟาได  200  กโิลวตัต  เปนตน

ในแตละเดือน  วาเปน ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  ( Maximum  Demand )

การจัดการโหลดเพ่ือลดคาไฟฟา

   นาที
 ⌧   ∫   
 ⌧   

 นาที
ดังน้ัน     ⌧ 

 นาที







53

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

รปูท่ี  7.2  รปูแบบของโหลดท่ีไมมีการควบคุมคาตัวประกอบโหลด ( LF = 60%)

7.3  ตวัประกอบโหลด (Load Factor)
คาตัวประกอบโหลดตามท่ีแสดงรายละเอียดไวในหัวขอที ่5.1 นัน้ มักใชในการ

อธิบายความสมํ่าเสมอของการใชไฟฟาของผูใชไฟฟา  ทัง้น้ีตัวประกอบโหลดอาจมี
ความหมายเปนอยางอ่ืนตามมุมมองของผูใชไฟฟาก็ได  เชน  ผูใชไฟฟาอาจกําหนด
นยิามใหตัวประกอบโหลดมีคาเปนอตัราสวนของโหลดท่ีเกดิข้ึนจรงิตอขนาดพิกดั
ของระบบท่ีตองรับโหลดน้ัน  เชน ตัวประกอบโหลดของหมอแปลง เปนตน

โดยภาพรวมแลวการใชไฟฟาในลักษณะท่ีทาํใหเกิดคาตัวประกอบโหลดสูง
จะมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรสูงกวา  เชน  หากยอนกลบัไปพจิารณาสมการท่ี
(5.5)  ถงึสมการท่ี  (5.13)  พบวาถาตัวประกอบโหลดสูงข้ึน  คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวย
ไฟฟาจะลดลง  รปูท่ี  7.2  แสดงการใชไฟฟาในชวงเวลา  4.5  ชัว่โมงท่ีทาํใหเกดิ
ความตองการพลังไฟฟาข้ึน  18  คร้ัง  การใชไฟฟาในชวงเวลาดังกลาวน้ีคดิเปนคา
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รปูท่ี  7.3  รปูแบบของโหลดท่ีมีการควบคุมคาตัวประกอบโหลด  ( LF =  80%)

ตัวประกอบโหลดไดรอยละ  60  จากนิยามของตัวประกอบโหลด  หากลดความตอง
การพลงัไฟฟาสูงสุดลงดวยการยายการใชไฟฟาในชวงท่ีมีความตองการพลังไฟฟา
คาสูง ๆ  ไปใชในชวงท่ีมีความตองการพลงัไฟฟาคาตํ่า ๆ    ซ่ึงยงัทําใหโหลดเฉลีย่มี
คาเทาเดิม  แตตัวประกอบโหลดจะมคีาสูงข้ึน  ดังเชนทีแ่สดงในรูปท่ี  7.3  ซ่ึงใหคา
ตัวประกอบโหลรอยละ  80

7.4  ชนดิของการควบคมุตวัประกอบโหลด
คาใชจายในการปรบัปรงุตัวประกอบโหลดใหสูงข้ึนอาจจะไมสูงมาก  โดย

อปุกรณ ทีใ่ชอาจเปนเพยีงตัวสงสัญญาณเตือนหรอืเครือ่งชีบ้อกอยางงาย ๆ  เทาน้ัน
เคร่ืองควบคุมโหลดอยางงายราคาถูกน้ันจะตัดโหลดท่ีจะทําใหเกิดความตองการพลงั
ไฟฟาสูงกวาคาท่ีกาํหนด  ดังรปูที ่ 7.4  ทาํใหคาตัวประกอบโหลดมคีาสูงข้ึน

ในบางกรณี  เชนผูใชไฟฟารายใหญข้ึนเราอาจใชเคร่ืองควบคุมแบบอัตโนมัติ
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รปูท่ี  7.4  รปูแบบของโหลดท่ีมีการตัดโหลดท่ีสูงกวาคาท่ีกาํหนดออกเพ่ือเพิม่
ตัวประกอบโหลด

ในการควบคุมโหลดเพือ่เพิม่ประโยชนทีจ่ะไดรบัจากการลดคาไฟฟา  นอกจากนีค้วร
พจิารณาปรับรปูแบบการใชไฟฟาใหมีรปูแบบท่ีเหมาะสมมากย่ิงข้ึน

กรณทีีเ่ปนผูใชไฟฟาเสียคาไฟฟาแบบอัตราปกติ  ควรใชไฟฟาใหสมํ่าเสมอ
ทีสุ่ด  เชนในรูปท่ี  7.3  มีการเพิม่การใชไฟฟาในจังหวะท่ี  2  ลดการใชไฟฟาใน
จงัหวะท่ี  3 , 4 และ 5 เปนตน  สําหรบัผูใชไฟฟาตามอัตรา  TOD  ตองหลกีเล่ียงการ
ใชไฟฟาระหวางเวลา  18:30  น.  ถงึ  21:30  น.  วนัละ  3  ชัว่โมงทุกวนั  สวนผูใช
ไฟฟาตามอัตรา  TOU  ควรพจิารณาเพ่ิมการใชไฟฟาในชวงกลางคืนระหวางเวลา
22:00  น.  ถงึ  09:00  น.ของวันรุงข้ึนท่ีเปนวนัทํางานตามปกติ  และเพ่ิมการใชไฟฟา
ตลอด  24  ชัว่โมงของวันหยุดเสาร  -  อาทิตยและวันหยุดราชการตามปกติ
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7.4.1  การปลดโหลดดวยมือ
การปลดโหลดเพ่ือลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุดดวยวธีินี ้ใชเพยีงเคร่ือง

สงสัญญาณเตือนประเภทกร่ิงหรอืหลอดไฟเพือ่สงเสียงหรอืแสงเตือน โดยอาจติดต้ัง
อยูทีศู่นยควบคุมการทํางานสวนกลาง  หรอืบรเิวณโหลดขนาดใหญทีส่ามารถปลด
ออกจากระบบในจังหวะท่ีตองการหรือลดโหลดการทํางานลง  โดยไมมีผลกระทบตอ
กระบวนการผลติหลกั

การตัดสินใจปลดโหลดออกจากระบบอาจเปนหนาท่ีของพนักงานควบคุม
เครือ่งจกัร  หรอืผูจดัการโรงงานทีจ่ะเลือกวาจะปลดโหลดหรอืเครือ่งจกัรตวัใดออก

7.4.2  การปลดโหลดแบบอัตโนมัติ
การปลดโหลดดวยวิธีนีต้องระบุโหลดท่ีจะปลดกอนวาเปนตัวใด  โดยปกติ

แลวจะเปนโหลดท่ีไมคอยมีความสําคัญ  ซ่ึงสามารถปลดออกจากระบบไดเม่ือจาํเปน
และเม่ือพนชวงเวลาวกิฤตไปแลวโหลดดงักลาวจะถูกตอกลบัเขาไปกับระบบไดอกี
คร้ังโดยเคร่ืองควบคุมอัตโนมัติ

ก.  เครือ่งควบคมุโหลดแบบเปรยีบเทยีบ
เคร่ืองควบคมุแบบน้ีจะปลดโหลดได  2  จงัหวะ  โดยไมรบกวนการทาํงานของ

โหลดท่ีสําคัญ  วธีิการทํางานอธิบายอยางคราว ๆ  ไดโดยอาศัยรปูท่ี  7.5  ประกอบการ
พจิารณา

เม่ือเสนแสดงสภาพการใชงานโหลดขึน้ไปตัดเสน Shed Line  เครือ่งควบคุม
จะส่ังปลดโหลดท่ีไมสําคัญ (โหลดชดุท่ี 1)  ออกจากระบบ  เม่ือเวลาผานไปการใช
ไฟฟาทําใหเสนแสดงสภาพโหลดไปตัดกับเสน  Restore Line  เคร่ืองควบคุมจะส่ัง
ตอโหลดทีถ่กูปลดออกไปกลบัเขาระบบใหมอกีครัง้กอนทีจ่ะครบเวลา  15  นาทีของ
การตองการพลังไฟฟา  อยางไรก็ตามหากโหลดสูงข้ึนจนไปตัดเสน  Shed Line อกี
ครัง้  เคร่ืองควบคุมก็จะส่ังปลดโหลดดังกลาวอีกคร้ัง  และถาโหลดยังสูงข้ึนไปอีกจน
ตัดเสน  Ideal  Rate  เคร่ืองควบคุมจะส่ังปลดโหลดท่ีมีความสําคัญในลําดับถดัไป
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รูปท่ี  7.5
ข.  เครือ่งควบคมุโหลดแบบทํานาย ( Predicting )
เครื่องควบคุมประเภทน้ี  จะมีการออกแบบท่ีกาวหนากวาและทํางานบน

(โหลดชุดท่ี  2)  ออกจากระบบเพ่ือควบคุมการใชไฟฟาใหอยูในระดับท่ีกําหนด
หลงัจากน้ันถาหากโหลดลดลงจนผานเสน Shed line อกีครัง้  เครือ่งควบคุมจะยังไม
ส่ังตอโหลดชดุท่ี  2  เขาระบบจนกวาจะหมดชวงเวลาการวัดความตองการพลังไฟฟา
ในช่วงน้ัน  เน่ืองจากโหลดชุดท่ี  2  น้ีมักจะไม่ถูกปลดออกจากระบบบ่อยนัก  แต่จะ-
ถกูปลดตอนชวงทาย ๆ  ของชวงเวลาวัดความตองการพลงัไฟฟา  แตถาโหลดยงัลด
ลงไปอกีจนเสนแสดงสภาพโหลดตัดกับเสน  Restore Line  เคร่ืองควบคุมก็จะส่ังตอ
โหลดชดุท่ี  1  กลบัเขาระบบ  เครือ่งควบคุมน้ีประกอบดวยสวนการพมิพผล  โดยที่
สวนแสดงผลจะแสดงผลการทํางานเปนภาพดวย  การทํางานของเคร่ืองควบคุมตอง
ดําเนินไปพรอมกันกับการวัดกับเคร่ืองวัดไฟฟาของการไฟฟา ฯ ดวย  เพือ่จะไดวดั
ความตองการพลังไฟฟาคาเดียวกนั
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พืน้ฐาน ของการทาํนายเหตกุารณลวงหนามากกวาการทาํงานแบบเปรยีบเทยีบ  ใน
ชวงเร่ิมตนของชวงเวลาท่ีวดัความตองการพลงัไฟฟา  โหลดท้ังหมดจะถูกประเมิน
และคํานวณเพ่ือดวูาถาอตัราการใชอยูในระดับหนึง่  เม่ือครบชวงเวลาท่ีกาํหนดแลว
ความตองการพลังไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาเกินกวาคาท่ีกาํหนดไวหรอืไม  หากผลการ
ทาํนายพบวาเกินกวาคาท่ีกาํหนด  เคร่ืองควบคุมจะส่ังการปลดโหลดท่ีกาํหนดไวออก
จากระบบ  แตถามีโหลดถูกปลดอยูกอนหนาน้ี  และการทํานายพบวาโหลดไมเกินคา
ทีก่าํหนดไว  เครือ่งควบคมุจะส่ังตอโหลดกลบัเขาระบบตามเดิม  เราสามารถพจิารณา
รปูท่ี  7.6  ประกอบการทาํงานของการควบคุมโหลดในลักษณะ ดังกลาว

รปูท่ี  7.6 การทาํนายความตองการพลงัไฟฟาลวงหนา
ค.  เครือ่งควบคมุโหลดแบบทันที
กรณทีีโ่หลดมคีวามซับซอน  เครือ่งควบคุมโหลดแบบทนัทจีะมีความเหมาะ

สมมากกวาสองแบบแรก  การทํางานของเคร่ืองควบคุมแบบน้ีจะตางจากแบบ
ทํานายดังกลาวขางตน   ซ่ึงอาศัยการทํานายความตองการพลังไฟฟา  ณ  เวลาจบ
ชวงเวลาวัดความตองการพลังไฟฟา  แตเคร่ืองควบคุมโหลดแบบทันทีจะใชอตัรา
การใชพลังงาน ณ เวลาใด ๆ   ตลอดชวงการวัดในการทํานายคาความตองการพลัง
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รปูท่ี  7.7 การทํานายความตองการพลงัไฟฟาทันที
ไฟฟา  ถา ณ เวลาใดเวลาหนึ่งอัตราการใชพลังงานจริงมีคาสูงกวาคาอัตราการใช
พลังงานท่ีกําหนดไว  แสดงใหเห็นวาถาปลอยใหมีการใชไฟฟาอยางน้ีตอไป
เรื่อยๆ  เม่ือจบชวงเวลาการวัดจะเกิดความตองการพลังไฟฟาสูงกวาคาท่ีกําหนด
จึงตองมีการปลดโหลดออกจากระบบ  แตในทางตรงกันขามถาอัตราการใช
พลังงานจริงมีคาตํ่ากวาอัตราการใชพลังงานท่ีกําหนดไว  แสดงวาความตองการ
พลังไฟฟาจะตํ่ากวาคาท่ีกําหนด  จึงตอโหลดเพิ่มเขาไปในระบบได   การควบคุม
ในลักษณะน้ีจะทําใหเสนโคงโหลดรายวันมีความสมํ่าเสมอดีข้ึน  ผลลัพธจะให
คาโหลดแฟกเตอรสูงข้ึน

7.5  การประยกุตใชงานใหสมบูรณ
การใชเครือ่งควบคมุโหลดนัน้  มิไดหมายความวาเราจะเพิม่โหลดแฟกเตอร

ไมไดหากไมมีการเปลีย่นแปลงกระบวนการผลติปกติทีท่าํอยูทกุวนั  ในหลาย ๆ   กรณี
นัน้ไมจาํเปนตองไปเปล่ียนแปลงข้ันตอนการทํางานพ้ืนฐานท่ีใชอยู  แตควรพิจารณา
ถึงความเปนไปไดของการกระจายโหลดใหสมํ่าเสมอมากข้ึน  ก็จะทําใหไดรับ
ประโยชนสูงข้ึน
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การควบคมุทีห่นางานหรือทีศ่นูยกลาง
การควบคุมท่ีหนางานสามารถทําไดกบัระบบขนาดเล็ก  พืน้ท่ีไมกวางมาก

ในกรณทีีเ่ปนระบบขนาดใหญครอบคลมุพืน้ทีก่วางขวาง  อกีทัง้โหลดอยูกระจดั
กระจายหางจากจุดควบคุม  การควบคุมในลักษณะน้ีควรใชการควบคุมจากศูนยกลาง
โดยการใชระบบโทรศัพทหมนุอัตโนมัติในการรับ � สงขอมลู   ตลอดจนสัญญาณ
ควบคุมตางๆ  การวางระบบควบคุมตองคํานึงถงึคาใชจายและปญหาทางเทคนิคใน
การเดินสายสัญญาณตางๆ ดวย

โปรแกรมควบคมุโหลด
เราควรทําการพฒันาโปรแกรมควบคุมโหลดอยางงายข้ึนมาโดยจํากัดขอบเขต

เฉพาะเร่ืองการตัดสินใจวาจะปลดโหลดตัวใดออกจากระบบ จะปลดโหลดใน
ลกัษณะลําดับกอนหลงัอยางไร  และจะปลดโหลดนานเพยีงใด  โปรแกรมเหลาน้ีอาจ
ส่ังโหลดใหทาํงานเปนวัฐจักรตามข้ันตอนท่ีไดมีการกําหนดไวลวงหนา  โปรแกรม
ทีมี่ความซับซอนมากขึน้จะสามารถแกไขโหลดใหมีความสมบูรณมากย่ิงข้ึน  และตอง
การขอมูลมากข้ึน  ซ่ึงเปนขอมูลเกี่ยวกับลําดับความสําคัญของโหลดแตละตัว
ขนาดของโหลดแตละตัว  ชวงเวลาสูงสุดและตํ่าสุดของการปลดโหลด  พรอมอัตรา
สวนของมัน  ตลอดจนจํานวนคร้ังของการเร่ิมเดินเคร่ืองท่ียอมใหเกิดข้ึนในชวงเวลา
ทีก่าํหนด

เม่ือขอมลูขาวสารเหลาน้ีไดรบัการพฒันาข้ึนและปอนเขาสูเครือ่งควบคุมแลว
ระบบจะใชขอมลูเหลาน้ีในการปรบัโหลดไมใหความตองการพลงัไฟฟาสูงสุดมีคา
เกนิกวาคาท่ีกาํหนดไว  และในขณะเดียวกนักเ็กดิการใชประโยชนสูงสุดดวย

ตามปกติ ไมวาจะใชโปรแกรมแบบใดกจ็าํเปนท่ีจะตองมกีารปรบัต้ังการควบ
คุมโดยอาศัยความรู้ในเรื่องการทำงานและกระบวนการผลิตของโรงงาน  ดังนั้น
ผูจดัการโรงงานจึงตองเขามามีสวนรวมในการปรับต้ังโปรแกรมควบคุมโหลดดวย
ทัง้น้ี เม่ือใชโปรแกรมใด ๆ  กต็าม ความตองการดานความปลอดภัยยงัตองเปนไปตาม

การจัดการโหลดเพ่ือลดคาไฟฟา
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8.  ตัวประกอบกําลังและการเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
กระแสไฟฟาท่ีผูใชไฟฟาซ้ือจากการไฟฟาฯ  จะอยูในรูปของกระแสสลับโดย

มีคาแปรเปล่ียนตามเวลา  มีรปูคล่ืนแบบรูปคล่ืนไซนทีเ่กิดข้ึนซํ้าเดิม 50 ครัง้ในเวลา
1 วนิาที  ดังน้ันความถ่ีของกระแสไฟฟาจะเปน  50  Hz.

ในระบบไฟฟากระแสสลับ กระแสไฟฟาและกําลงัไฟฟาน้ัน เกดิจากสวน
ประกอบหลายสวน  สวนประกอบเหลาน้ีประกอบดวยกระแสท่ีถกูใชโดยโหลดท่ีมี
สวนประกอบแบบความตานทาน  แบบความเหน่ียวนํา  และแบบความจุไฟฟา  ใน
โหลดแบบความตานทาน  กระแสจะแปรเปล่ียนตามแรงดัน  ดังน้ันกระแสจะเกิด
พรอมหรอือนิเฟสกบัแรงดันดังแสดงในรูปท่ี  8.1  โหลดแบบความตานทานท่ีพบเหน็
โดยท่ัวไปไดแก  หลอดอินแคนเดสเซนตหรอืหลอดไส  เคร่ืองทําความรอนไฟฟา
สําหรบัโหลดแบบความเหน่ียวนาํ  กระแสจะตางเฟสจากแรงดันโดยจะตามหลัง
แรงดัน  ดังแสดงในรูปท่ี  8.2  โหลดประเภทนีท้ีพ่บเหน็โดยทัว่ไปไดแก  มอเตอร
เหนีย่วนํา  ในโหลดแบบความจุไฟฟา  กระแสกจ็ะตางเฟสจากแรงดันโดยในกรณี
นี ้ จะนําหนาแรงดัน  ดังแสดงในรูปท่ี  8.3  โหลดแบบความจไุฟฟาท่ีเรารูจกักนัดีคือ
ตัวเกบ็ประจุทีใ่ชเพิม่คาตัวประกอบกาํลัง  โหลดแบบความเหนีย่วนาํหรอืโหลดแบบ
ความจุไฟฟาจะถูกจัดเปนโหลดรีแอกตีฟ

ในทางปฏิบัติ  โหลดสวนใหญจะมิไดเปนเชนโหลดแบบความตานทาน
แบบความเหนี่ยวนํา  หรือแบบความจุไฟฟาเพียงอยางใดอยางหนึ่งเทาน้ัน เชน
ขดลวดของมอเตอรเหนี่ยวนําจะเปนโหลดแบบความเหน่ียวนํา  และแบบความ
ตานทาน ดวยอนัเน่ืองมาจากความตานทานของตัวนําทองแดงของขดลวดน่ันเอง

ทีม่าตรฐานกําหนด โดยการผลติตองไมเส่ียงอนัตรายและไมสงผลกระทบตอสภาพ
การทาํงาน

8.  ตัวประกอบกาํลงัและการเพิม่คาตัวประกอบกาํลัง
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รปูท่ี  8.1  รปูคล่ืนของแรงดัน  กระแส  และกําลังในโหลดแบบความตานทาน

รปูท่ี  8.2  รปูคล่ืนของแรงดัน  กระแส  และกําลังในโหลดแบบความเหน่ียว
นํา

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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รปูท่ี  8.3  รปูคล่ืนของแรงดัน  กระแส  และกําลังในโหลดแบบความจุไฟฟา
ความสําคัญของโหลดชนิดตางๆ  เหลาน้ีคือ  กําลังจริงหรือกําลังท่ีใช

ประโยชนไดจะเกิดข้ึนบนสวนของโหลดแบบความตานทานเทาน้ัน  โดยท่ีกระแส
จะมีมุมหรอืเฟสเชนเดียวกนักับกับแรงดัน  สําหรับโหลดรีแอกตีฟจะใชเฉพาะกําลัง
ทีไ่มใชคาวัตต  แตเปนกาํลังรแีอกตีฟเทาน้ัน  เม่ือนาํกําลังจรงิรวมกบักาํลังรแีอกตี
ฟแบบ เวกเตอร  จะไดกาํลังปรากฏ  หรอืกาํลังรวมดังแสดงในรูปท่ี  8.4  โดยทีก่าํลงัรี
แอกตีฟ จะมีมุมต้ังฉากกับกําลังจริงเสมอ

กาํลงัจรงิจะมีหนวยวดัเปนวตัต  ( W ) กโิลวตัต ( kW )  หรอืเมกะวตัต  ( MW )
กาํลังรแีอกตีฟจะมีหนวยวัดเปนโวลตแอมแปรรแีอกตีฟหรอืวาร ( VAr ) กโิลโวลต
แอมแปรรแีอกตีฟหรอืเควาร  ( kVAr )  หรอืเมกะโวลตแอมแปรรแีอกตีฟหรอืเอม็
วาร  ( MVAr )  สําหรับกําลังปรากฏจะมีหนวยวดัเปนโวลตแอมแปรหรอืวเีอ ( VA )
กโิลโวลตแอมแปรหรอืเควีเอ ( kVA )  หรอืเมกะโวลตแอมแปรหรอืเอม็วีเอ ( MVA )

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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รปูท่ี  8.4  ความสัมพนัธของกําลังจริง P ( kW )  กาํลังรีแอกตีฟ  Q   ( kVAr )
และกําลงัปรากฎ S ( kVA )

ตัวประกอบกําลัง  ;  PF = (8.1)

สําหรับตัวตานทานในอุดมคติ  จะมีคาตัวประกอบกําลังเปน  1.0  ตัวเหน่ียว
นําจะมีคาตัวประกอบกําลังเปน  0.0  แบบตามหลัง  และตัวเก็บประจุจะมีคาตัว
ประกอบกาํลังเปน  0.0  แบบนําหนา

สําหรบัโหลดแบบเชงิเสน  จากสามเหล่ียมกาํลงัในรูปท่ี  8.4  พบวาตัวประกอบ
กาํลงัจะมีคาเทากบัโคไซนของมมุเน่ืองจากกาํลงัปรากฎสามารถคํานวณหาคาไดอยาง
งาย ๆ   จากผลคณูของแรงดันและกระแสท่ีวดัคามา  ดังน้ันหากทราบคาตัวประกอบ
กาํลังของโหลด   จะคํานวณหาคากําลังจริงไดจากสมการท่ี  (8.2)  หรอืสมการท่ี  (8.3)

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

กาํลังจรงิ ; 
กาํลังปรากฏ ; 

  


 

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

อตัราสวนของกาํลงัจรงิตอกาํลังปรากฏ  คือ  ตัวประกอบกาํลงั
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หากเราไมทราบคาตัวประกอบกําลัง  หรอืตัวประกอบกําลังมีคาแปร เปล่ียน
การหาคากําลังจริงตองใชเคร่ืองวัดท่ีสามารถวัดกําลังจริงได  นัน่คือตองใชวตัตมิเตอร

8.1  ตวัประกอบกาํลงั
ในระบบไฟฟาของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารพาณิชยโดยมาก  โหลด

สวนใหญจะเปนมอเตอรไฟฟา  หลอดปลอยประจใุนกาซ (Gas discharge) เตาเผา
เตาอบแหงแบบเหน่ียวนํา  และเคร่ืองเช่ือม  โหลด   เหลาน้ีเปนโหลดแบบความเหน่ียว
นาํและมีตัวประกอบกําลังแบบตามหลัง  โดยคาตัวประกอบกําลังอาจมีคาตํ่าถึง  0.7
หรอืตํ่ากวา  โหลดท่ีมีคาตัวประกอบกําลังตํ่าจะใชกระแสสูงกวาปกติ  ดังตัวอยางการ
คํานวณดังตอไปน้ี

ตัวอยางท่ี  1  :
แหลงจายกําลัง :   220  โวลต  1  เฟส
กําลังขาเขาของมอเตอรเหน่ียวนํา :   3  kW
ตัวประกอบกําลังของมอเตอรเหน่ียวนํา :   0.7
จากสมการท่ี  (8.2)  จะหากระแสไดดังน้ี

I      =   
  

  
  



อยางไรกต็าม  หากตัวประกอบกาํลังมีคาเปน 1.0 กระแสจะลดลงเหลอืเพยีง
  
  



 

 

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

√       


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

I
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ลดกระแสได  5.9  A.  หรอื  30.3 %
ตัวอยางท่ี  2  :
แหลงจายกาํลงั :    380  โวลต  3  เฟส
กาํลังขาเขาของมอเตอรเหน่ียวนํา :    260  kW
ตัวประกอบกําลังของมอเตอรเหนีย่วนาํ :    0.7

หากตัวประกอบกําลังมีคาเปน  1.0  จะได
I = = 395  A.

S = 260  kVA
ลดกระแสได  169  A.  หรือ  30 %
ลดกําลังปรากฎได  111  kVA.  หรือ  30 %
จากตัวอยางดังกลาว  เราจะพบวาย่ิงตัวประกอบกําลังมีคาตางจาก  1.0  มาก

เทาใด  กระแสท่ีตองใชเพือ่สรางกําลังจริงเพือ่นาํไปใชประโยชนกจ็ะตองมากข้ึนเทา
นัน้  กระแสทีต่องใชเพิม่ข้ึนนีจ้ะมีผลตอขนาดของอุปกรณตาง ๆ  อยางเห็นไดชดั  เชน
ตองเพิม่ขนาดของสวิตชเกยีร  ฟวส  สายเคเบิล  ตลอดจนหมอแปลง  ทาํใหตองเพิม่
คาใชจาย  จากตัวอยางท่ี  2  พบวา  หากตองการจายไฟฟาใหกบัโหลดขนาด  260  kW
แรงดัน  380  โวลต  ทีตั่วประกอบ กาํลัง  0.7   สวิตชเกียรทีใ่ชในระบบน้ีตองมีพกิดั

  
√    



  

  =

        =
  

√    

√    
I       =

=  


= 

=

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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กระแสไมตํ่ากวา  600  A.  และตองใชหมอแปลงขนาดประมาณ  500  kVA เพราะ
เปนขนาดมาตรฐานท่ีผลติขายอยูในทองตลาด  สําหรับสายเคเบิลนัน้ตองเลือกใชสาย
ตัวนาํทองแดงท่ีมีพืน้ท่ีหนาตัดของตัวนาํขนาด  300  mm2  ติดต้ังบนรางเดินสายไฟฟา

หากตัวประกอบกําลังไดรบัการปรับปรุงแกไขใหมีคาเพิม่เขาใกล  1.0  กระแส
ไฟฟาจะลดลงจาก  564  A.  เหลอืเพยีง  395  A.  ลดลงไป  169  A.  หรอื  30%
จงึสามารถลดขนาดกระแสพิกดัของสวิตชเกียรใหเหลอืเพยีง  450  A.  ได  สําหรบักํา
ลงัปรากฎจะลดลงเหลือเพยีง  260  kVA  จงึใชหมอแปลงขนาด  300  kVA  ได  (หาก
มีจาํหนาย )  และลดขนาดของสายเคเบิลลงเหลอืเพยีงขนาดพืน้ท่ีหนาตัดเปน  185
mm2  เทาน้ัน

ในการสงกระแสไปใหโหลดน้ันจะมีการเกดิการสูญเสียในระบบไฟฟาดวย
การสญูเสียในรปูความรอนจะมากข้ึนท่ีตัวประกอบกาํลังตํ่า  โดยแปรเปนสัดสวนโดย
ตรงกับกระแสยกกําลังสอง  และรูจกักันในเทอมของการสูญเสีย  I2R  นอกจากนี ้ ยงั
เกิดแรงดันตก  เน่ืองจากอิมพแีดนซของระบบในรูปของ   IZ

เราจะสังเกตุเห็นไดชัดวาการสูญเสียในระบบไฟฟาเน่ืองจากผลของตัว
ประกอบกาํลงัตํ่าจะทําใหเกดิคาใชจายเพิม่ข้ึน  ในกรณนีีก้ารไฟฟาฯ  จะเรียกเกบ็
คาปรับจากผูใชไฟฟาท่ีมีตัวประกอบกําลังตํ่ากวาเกณฑทีก่ารไฟฟา ฯ  กาํหนดไว

8.2  ประโยชนจากการเพ่ิมคาตัวประกอบกาํลงั
การเพิม่คาตัวประกอบกาํลังของระบบไฟฟาใหมีคาสูงข้ึนจะมีผลดตีอระบบ

ไฟฟาหลายประการ  เชน
1.ลดกระแสไฟฟาท่ีไหลอยูในระบบไฟฟา  ต้ังแตแหลงจายกาํลังไฟฟาจน

ถงึตําแหนงท่ีติดต้ังตัวเก็บประจกุาํลังไฟฟา
2.ลดกําลังสูญเสียในระบบไฟฟาลง  ซ่ึงจะมีผลดตีออปุกรณจายกําลัง ไฟฟา

ตาง ๆ  เชน  หมอแปลง  สายเคเบิล  เซอรกติเบรคเกอร  ฟวส  ฯลฯ

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

จากตารางท่ี 8.1  หรอืรปูท่ี  8.5  พบวา  เม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังจาก  0.7
(หรอื  70 % )  เปน  0.95  ( หรอื  95 % )  กระแสไฟฟาจะลดลง  0.57  A./kW
หากโรงงานใชโหลดประมาณ  1,000 kW  จะลดกระแสไฟฟาลงได  570 แอมแปร

3.ลดแรงดันตกในระบบไฟฟาลง  ทาํใหระดบัของแรงดนัไฟฟามีความม่ันคง
มากข้ึน แรงดันไฟฟาท่ีตําแหนงปลายสุดของสายปอนไมตกมาก  ทําใหอุปกรณ
ไฟฟาท่ีตออยูทาํงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงข้ึน

4. เพิม่ขีดความสามารถในการรับหรอืจายกําลังไฟฟาของระบบไฟฟาใหสูง
ข้ึน  ทาํใหสามารถขยายการใชไฟฟา  หรอืเพิม่โหลดไดโดยไมจาํเปนตองเพิม่ขนาด
ของอุปกรณรบัจายกําลังไฟฟา

5.ผลพลอยไดอกีอยางคือ  ลดคาปรับท่ีการไฟฟา ฯเรียกเก็บเม่ือคาตัวประกอบ
กาํลังของผูใชไฟฟามีคาตํ่ากวาคาท่ีกาํหนด เชน 0.85 เปนตน

8.3  ลดกระแสไฟฟา
ในระบบ  3  เฟสโหลดสมดุล  จะหาคากระแสไดดังน้ี

กาํหนดให  V  =  380  โวลต  จะได
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ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง



69

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

รปูท่ี  8.5  การลดลงของกระแสเม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

ตารางท่ี  8.1  ปริมาณกระแสท่ีลดลงตอโหลด  1  กโิลวัตตจากการเพ่ิมคา
ตัวประกอบกาํลงัใหสูงข้ึน   PF  เดิม   PF  ใหม

ทาํใหระบบไฟฟารบัภาระนอยลง  หมอแปลง  สายไฟฟา  จะเยน็กวาเดิมทําใหมีอายุ
การใชงานยาวข้ึน  หากเปนการสรางโรงงานใหม  กส็ามารถลดขนาดของอุปกรณ
รบั � จายไฟฟาใหเลก็ลงได  ทาํใหลดเงินทุนในการติดต้ังระบบไฟฟาลงไดสวนหนึง่
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

8.4  ลดกําลงังานสูญเสีย

ตารางท่ี  8.2  กาํลังสูญเสียทีล่ดลง ( % ) จากการเพิม่คาตัวประกอบกาํลงั

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

รปูท่ี  8.6  การลดลงของกําลังสูญเสียเม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน

จากตารางท่ี  8.2  หรอืรปูท่ี  8.6  พบวาเม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังจาก  0.7
(หรอื 70 % )  เปน  0.95  ( หรอื  95 % )  กาํลังสูญเสียจะลดลงจากเดิม  45.7 %
หากโรงงานใชหมอแปลงขนาด  1,000 kVA  มีกาํลังสูญเสียจากการจายโหลด  ( Load
Loss )  12  kW  และจายโหลดท่ีระดับ  80 %  จะเกิดกําลังสูญเสียเทากับ  7.68  kW
เม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน  จะลดกําลังสูญเสียได  7.68   0.457  =  3.51  kW

8.5  ลดแรงดันตก
แรงดันท่ีเพิม่ข้ึนจากการเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัดวยการตดิต้ังตัวเกบ็ประจุ

ไฟฟาทางดานแรงดันตํ่าของหมอแปลง  สามารถวิเคราะหอยางงาย ๆ  ไดจาก

(8.11)

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

% ∆      
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

เม่ือ     คือ  รอยละของแรงดนัทีเ่พิม่ข้ึน
kVArcap คือ ขนาดพิกัด  ( เปน kVAr )  ของตัวเก็บประจุที่ใช
%Ztr คือ อิมพีแดนซของหมอแปลง  ( เปน  % )
kVAtr คือ ขนาดพิกัด  ( เปน  kVA )  ของหมอแปลง

ตารางท่ี  8.3  แรงดนัเพิม่ ( % )  จากการติดต้ังตัวเกบ็ประจไุฟฟาทางดานแรง
ดันตํ่าของหมอแปลง

หมายเหตุ  ใชตัวเก็บประจุขนาดไมเกิน 30 %  ของขนาดพิกดั kVA ของหมอ
แปลง

8.6  เพิม่กาํลงัสํารองใหระบบไฟฟา
ในรูปท่ี  8.7  กาํหนดให
OC   คือ โหลดเดิม ( กาํหนดใหมีขนาดเปน  100 % )
OE   คือ โหลดใหม  หลงัจากเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัใหสูงข้ึนแลว
ED   คือ ขนาดของโหลดทีมี่ตัวประกอบกาํลงัเหมือนคาเดิม ทีส่ามารถตอ

เพิม่ได หรอืคดิเปนกาํลังสํารองของระบบทีเ่พิม่ข้ึน ( คิดเปน % ของโหลดเดมิ )

∆

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

รปูท่ี  8.7  ความสัมพนัธของขนาดตัวเก็บประจุและขนาดของโหลดท่ีเพิม่ข้ึน
โดยไมทาํใหระบบไฟฟารบัโหลดเกนิพกิดั

OD  คือ    โหลดรวมท่ีเกดิจากโหลดเดิมรวมกับโหลดท่ีเพิม่ข้ึน  (กาํหนดให
เปน 100 %)

CE คือ กําลังรีแอกตีฟที่ใชเพิ่มคาตัวประกอบกําลัง

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

จากสมการท่ี (8.12)  และสมการท่ี (8.13)  นาํไปวิเคราะหหาคากําลังสํารอง
ของระบบท่ีเพิม่ข้ึน  ( มีหนวยเปน % )   แลวทําเปนตารางสําเร็จรปูไดดังตารางท่ี  8.4

ตารางท่ี  8.4  กําลังสํารองที่เพิ่มข้ึน  (% ของโหลดเดิม ) จากการเพิ่มคา
ตัวประกอบกาํลงั  ( PF รวมตํ่ากวา PF เปาหมาย )

รูปท่ี  8.8  การเพิ่มข้ึนของกําลังสํารองของระบบไฟฟาจากการเพ่ิมคา
ตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน ( PF รวมต่าํกวา PF เปาหมาย )

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

จากตารางท่ี  8.4  และรปูท่ี  8.8  เราจะพบวา  หากเดมิผูใชไฟฟาใชโหลดอยูที่
ระดับ  800  kVA  ทีตั่วประกอบกําลัง  0.7  นัน้ทําการปรับปรุงตัวประกอบกําลังให
สูงข้ึนเปน  0.95  จะสามารถเพิม่โหลดไดอกี  28.6 %  หรอื  228.8  kVA  โดยจะมี
โหลดรวมเปน  800 kVA  เทาเดิม  การตอโหลดเพิม่ตามเง่ือนไขในรูปท่ี  8.7  นัน้
จะทําใหคาตัวประกอบกาํลงัรวมหลงัจากตอโหลดใหมแลวมีคาตํ่ากวาคาตัวประกอบ
กาํลังเปาหมาย  หากตองการใหคาตัวประกอบกําลังรวมหลังจากตอโหลดเพ่ิมมีคา
เทากับคาตัวประกอบกําลังเปาหมาย  การ วเิคราะหจะมีลกัษณะดังแสดงในรูปท่ี  8.9

รปูท่ี  8.9  ความสัมพนัธของคาตาง ๆ
จากรูปท่ี  8.9  จะไดความสัมพนัธ  ดังน้ี

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ตารางท่ี  8.5  กาํลังสํารองท่ีเพิม่ข้ึน ( % ของโหลดเดิม ) จากการเพ่ิมคาตัวประ
กอบกาํลงั  ( PF รวมเทากบั PF เปาหมาย )

รูปท่ี  8.10  การเพิ่มข้ึนของกําลังสํารองของระบบไฟฟาจากการเพ่ิมคา
ตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึน ( PF รวมเทากับ PF เปาหมาย )

จากตารางท่ี  8.5  หรอืรปูท่ี  8.10  พบวา  หากเดิมผูใชไฟฟาใชโหลดอยูที ่ระดับ
800  kVA  ทีตั่วประกอบกําลัง  0.7  หากเพิม่ตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึนเปน  0.95
จะสามารถเพ่ิมโหลดไดอกี  35.7 %  หรอื  285.6  kVA  โดยจะมีโหลดรวมเปน  800
kVA  เทาเดิม  และคาตัวประกอบกาํลังสุดทาย ( เม่ือเพิม่โหลดเปน 1085.6  kVAแลว)

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ตารางท่ี  8.6  กาํลังสํารองทีเ่พิม่ข้ึนของระบบไฟฟา ( kVA / kW )  จากการเพิม่
คาตัวประกอบกาํลงั

จากตารางท่ี  8.6  และรูปท่ี  8.11  เราจะพบวา  หากเดิมผูใชไฟฟาใชโหลดอยู
ทีร่ะดับ  560  kW  ทีตั่วประกอบกําลัง  0.7  ( คิดเปนโหลดได 800 kVA ) และทําการ
ปรบัปรุงตัวประกอบกําลังใหสูงข้ึนเปน  0.95  แลวผูใชไฟฟาจะสามารถเพ่ิมโหลด
ไดอกี  0.38  kVA / kW  หรอืคดิเปน  212.8  kVA  ทาํใหไดขอสรปุเปรียบเทียบ
ดังตารางท่ี 8.7  และรูปท่ี  8.12

จะเปน  0.95  ตามเปาหมายท่ีตองการ
การประเมินคากําลังสํารองจากระบบไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนจากการเพ่ิมคาตัว

ประกอบ กําลัง  หากเราวิเคราะหเพียงคราวๆโดยไมทําอยางละเอียดตามสมการ
ที่  (8.12)  หรือสมการที่ (8.14)  เราอาจจะประเมินได  ดังน้ี

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

จาก      

     เดิม        ใหม                   ∴ ∆







  ใหมเดิม
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

รูปท่ี  8.11  การเพิ่มข้ึนของกําลังสํารองของระบบไฟฟาจากการเพ่ิมคา
ตัวประกอบกาํลงัใหสูงข้ึน

ตารางท่ี  8.7  เปรียบเทียบกําลังสํารองท่ีเพิม่ข้ึนจากการวิเคราะหแบบตาง ๆ

รปูท่ี  8.12  ความสัมพนัธของคาตาง ๆ

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

8.7  จายโหลดที่เปนกําลังจริงไดมากขึ้น

รปูท่ี  8.13

ตารางท่ี  8.8  กาํลงัจรงิท่ีเพิม่ข้ึน  ( kW / kVA ) จากการเพิม่คาตัวประกอบ
กาํลงัใหสูงข้ึน

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

8.8  การปรบัต้ังคาตัวประกอบกาํลงัทีเ่หมาะสม
จากหัวขอ  8.2  ถงึหวัขอ  8.7  ประโยชนจากการเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง  จะพบ

วาหากปรบัคาตัวประกอบกาํลังจากคาตํ่า ๆ   ใหข้ึนไปเปน 1.00 หรอื  100%   จะไดรบั
ประโยชนสูงสุด  ดังรายละเอียดท่ีแสดงเปนตัวอยางในตารางท่ี  8.9  ซ่ึงเกิดจากการ
เพิม่คาตัวประกอบกําลังจากคาเดิม  0.70  เปน  0.85 ,  0.95  และ  1.00

ตารางท่ี  8.9 ประโยชนทีไ่ดรบัจากการเพ่ิมคาตัวประกอบกําลังจากคาเดิม  0.70

อยางไรกต็าม  การเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัใหสูงข้ึน  ตองมกีารลงทุนซ้ือตัวเกบ็
ประจุมาติดต้ังใสเขาไปในระบบไฟฟา  จงึตองคํานึงถงึความเหมาะสมและความคุม
ทนุดวย  ไมใชพจิารณาเฉพาะความเหมาะสมดานเทคนิคเพยีงดานเดียว  การพจิารณา
ถงึความเหมาะสมจึงตองพจิารณาถึงเรือ่ง

1. ขนาดของตัวเก็บประจุทีจ่าํเปนตองใช
2. ผลตอบแทนท่ีไดรบัจากการใชตัวเก็บประจุ
8.9  ขนาดของตวัเกบ็ประจทุีจํ่าเปนตองใช
จากสมการท่ี (8.17)  และสมการท่ี (8.18)

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

                       

           
    

φ φ
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

โดยท่ี
kVArComp คือ กาํลังรแีอกตีฟทีใ่ชชดเชยเพ่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลัง
( kVAr )
kW คือ กาํลงัจรงิของโหลดขณะใชงาน  ( kW )

คือ มุมของตัวประกอบกําลังคาเดิมและคาใหม  (องศา )
kVArC คือ กาํลงัรแีอกตฟีพกิดัของตัวเกบ็ประจทุีต่องใชเพือ่เพิม่คา

ตัวประกอบกําลัง  ( kVAr )
VC คือ แรงดันพกิดัของตัวเกบ็ประจ ุ ( โวลต )
V คือ          แรงดันของระบบไฟฟาท่ีจะนําตัวเก็บประจุไปตอใชงาน

(โวลต )
สามารถวิเคราะหหาขนาดกําลังรีแอกตีฟที่ตองใชชดเชย  เพื่อเพิ่มคา

ตัวประกอบกําลังเทียบกับโหลดไดดังน้ี

และทําเปนตารางสําเร็จรปูไดดังแสดงในตารางท่ี  8.10
ตารางท่ี  8.10  ขนาดกําลงัรแีอกตีฟตอโหลด  1  กโิลวตัตทีต่องใชชดเชย

เพือ่เพิม่คาตัวประกอบกําลัง

จากขอมลูในตารางท่ี  8.10  เม่ือนาํมาเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพนัธจะได

φ1 , φ2

 [ φ1  φ2] (8.19)




ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ผลดังแสดงในรูปท่ี  8.14  ซ่ึงพบวาหากคาตัวประกอบกําลังคาใหมยงัไมสูงเกิน  0.95
หรอื  95 % ปรมิาณกําลังรแีอกตีฟทีต่องใชชดเชยเพือ่เพิม่คาตัวประกอบกาํลงัจะเปน
สัดสวนโดยตรงกับคาตัวประกอบกําลังใหมทีต่องการเพิม่  เชน  จากคาตัวประกอบ
กาํลังเดิม  0.70  หากตองการเพ่ิมคาตัวประกอบกําลังใหมเปน  0.80  ,  0.85  ,  0.90
และ  0.95  จะตองใช                                  เปน  0.27  ,  0.40  ,  0.54  และ 0.69  ตามลําดับ
โดยมคีวามสัมพนัธเปนเชงิเสนดังผลการวเิคราะหในตารางท่ี  8.11 เม่ือคาตัวประกอบ
กาํลังใหมสูงกวา  0.95  จะตองใช   kVarComp  สูงกวาปกติมาก  เชนหากตองการใหคา
ตัวประกอบ    กาํลังใหมเปน  1.00  จะตองใช  kVArComp  สูงกวาปกติถงึ  25.86 %

ตารางท่ี  8.11  การวิเคราะหหาความเปนเชิงเสนของ                          กบัคาตัว
ประกอบกาํลังใหม  (PFเดิม = 0.7)


 


 

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

รปูท่ี  8.15  แสดงใหเหน็วา  หากตัวประกอบกาํลงัมีคาเปน  1.00  ระบบไฟฟา
จะรบัภาระตํ่าสุด  โดยรับภาระเทากับโหลดทีจ่าํเปนตองใช  ( เปนกโิลวตัต )  และ
ระบบไฟฟาไมตองจายกาํลังรแีอกตีฟใหกบัโหลด  หากตัวประกอบกาํลงัมีคาเปน
0.95  ระบบไฟฟาตองจายกําลังรแีอกตีฟใหกบัโหลดในระดับ  32.87%  ของขนาด
โหลดท่ีวดัเปนกิโลวตัต  และระบบจะตองรับภาระเพ่ิมข้ึนประมาณ  5.3%  จากกรณี
ทีตั่วประกอบกําลังมีคาเปน  1.00  หากตัวประกอบกําลังมีคาเปน  0.90    ระบบจะตอง
รบัภาระเพ่ิมข้ึนประมาณ  11.1%   จากกรณีทีตั่วประกอบกําลังมีคาเปน  1.00  แต
ระบบสามารถจายกาํลงัรีแอก ตีฟใหกบัโหลดไดสูงถงึ  48.43%  ของขนาดโหลดท่ี
วดัเปนกิโลวตัต

ดังน้ันคาตัวประกอบกาํลังท่ีเหมาะสมจึงควรมคีาอยูระหวาง  0.90  -  0.95  ทัง้น้ี
ข้ึนกบัสภาพของระบบไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละราย

รปูท่ี  8.15  ความสัมพนัธของ  P , Q และ  S
จากตารางท่ี   8.12   แสดงการเปรียบเทียบผลการปรบัคาตัวประกอบ   กาํลงั

เปน  1.00  และ  0.95  พบวาการปรบัคาตัวประกอบกาํลงัเปน  0.95  จะเหมาะสมกวา
เพราะลงทนุติดต้ังตัวเกบ็ประจุนอยกวาถึง  0.3287  kVAr / kW  ทุกคาตัวประกอบ
กาํลังเดิม

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ตารางท่ี  8.12  เปรียบเทียบผลการปรับคาตัวประกอบกําลังเปน  1.00  และ
0.95

ตัวอยาง   ผูใชไฟฟารายหน่ึงมีความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุด  1,800  กโิล
วตัต  และความตองการกาํลงัไฟฟารแีอกตฟีสงูสุด  1,700  กโิลวาร  จงวเิคราะหเชงิ
เปรยีบเทยีบในการเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัเปน  0.85  ,  0.90  ,  0.95  และ  1.00
โดยกาํหนดวาแรงดันเฉลีย่ของระบบไฟฟาเปน  380  โวลต  และแรงดันพกิดัของ
ตัวเกบ็ประจุเปน  415  โวลต
ตัวอยางรายละเอียดการวิเคราะห  เม่ือปรับคาตัวประกอบกําลังเปน  0.95 มี

ดังตอไปนี้

เลอืก  QCap  ขนาด  1,300  kVAr  เชน 100  kVAr  จาํนวน  13 ตัว

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

รายละเอียดท่ีเหลอื  แสดงในตารางท่ี  8.13

จากตารางท่ี  8.13  พบวา  หากตองการเพิม่คาตัวประกอบกาํลงัเปน  1.00  จะตอง
ใชตัวเก็บประจุขนาดรวมท้ังหมด  2,000  กโิลวาร  แตถาปรับคาตัวประกอบกําลังเปน
0.95  จะใชตัวเกบ็ประจุขนาดรวมกันเพยีง  1,300  กโิลวารเทาน้ัน  ประหยัดไดถงึ
700  กโิลวารหรอื  53.85 %  เม่ือเทยีบกบั 1,300  กโิลวาร  โดยท่ีระบบตองรบัภาระ
เพิม่ข้ึนเพียง  5.6 %  เม่ือเทียบกับภาระท่ีระบบจะตองรับเม่ือตัวประกอบกําลังมีคาเปน
1.00  อยางไรกต็ามท่ีคาตัวประกอบกาํลังเปน  0.95   ภาระของระบบไฟฟาจะลดลง
ถึง  576  กิโลโวลตแอมแปร  หรือ 23.26 %  เม่ือเทียบกับภาระเดิมกอนเพ่ิมคา
ตัวประกอบกาํลงั  หากพจิารณาในดานภาระของระบบไฟฟาท่ีลดลงเทยีบกบัขนาด
ของตัวเก็บประจุทีใ่สใหระบบไฟฟา  จะพบวาท่ีคาตัวประกอบกําลัง  0.95  สามารถ
ลดภาระได  0.443  kVA  ตอตวัเกบ็ประจขุนาด  1  kVAr    แตเม่ือเพิม่คาตัวประกอบ
กาํลังเปน  1.00  จะลดภาระไดเพยีง  0.338  kVA  ตอตัวเกบ็ประจุขนาด  1  kVAr
ประโยชนทีไ่ดรบัลดไปถึง  23.7 %

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

 เหลืออยู           
     

  

              

     ที่เกิดข้ึนจริง           

                         

√

√  
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การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ตารางท่ี  8.13  ขอมลูการปรบัคาตัวประกอบกาํลงั

ตัวอยางน้ีใหขอสรปุท่ีสําคัญ  ดังน้ี
1.  หากตองการติดต้ังชุดตัวเก็บประจุใหม  ไมควรออกแบบใหคาตัวประกอบ

กาํลงัสูงเกนิ  0.95
หาก  PF  เปน  0.95  ใชตัวเกบ็ประจุขนาด  100  kVAr  เพยีง  13  ตัว
หาก  PF  เปน  1.00  ตองใชตัวเก็บประจุขนาด  100   kVAr  มากถึง  20

ตัว  ( เพ่ิมอีก 53.85 %
โดยไดคาตัวประกอบกําลังเพ่ิมอีกเพยีง  5 % )

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

2.  ในกรณีทีมี่ชดุตัวเก็บประจุติดต้ังใชงานอยูแลว กไ็มควรต้ังคา ตัวประกอบ
กาํลังเกิน  0.95

หากตัง้คา  PF  เปน 1.00  จะมีตัวเกบ็ประจขุนาด  100 kVAr  ถกูตอเขากบั
ระบบไฟฟาท้ังหมด 20 ตัว

หากต้ังคา  PF  เพยีง  0.95  จะมีตัวเก็บประจุขนาด  100 kVAr ถกูตอเขากับ
ระบบไฟฟาเพยีง  13  ตัวเทาน้ัน  ทาํใหมีตัวเก็บประจุสํารองไวเปล่ียนตัวท่ีเสียถงึ  7
ตัว

8.10  ผลตอบแทนท่ีไดรบัจากการใชตัวเก็บประจุ
เพือ่เปนการยนืยนัวาคาตัวประกอบกาํลังท่ีเหมาะสมไมควรเกนิ  0.95  จะได

วเิคราะหผลตอบแทนท่ีไดรบัจากการใชตัวเกบ็ประจุ  แยกเปน  3  กรณดัีงน้ี

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

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  การลดลงของกระแสเทียบกับกําลังรีแอกตีฟท่ีใชชดเชย

จากสมการท่ี (8.21)   ตารางท่ี  8.14  และรูปท่ี  8.16  พบวาประโยชนทีไ่ดรบัใน
รปูของการลดลงของกระแสทีไ่หลในระบบไฟฟาเทียบกบัขนาดของกําลงัรีแอกตฟีที่
ตองใชชดเชยเพือ่เพิม่คาตัวประกอบกําลัง  จะมีคาลดลงเม่ือปรับคาตัวประกอบกําลัง
ใหมีคาสูงมากข้ึน  เชน  จากคาตัวประกอบกําลังเดิม  0.70  หากปรับใหสูงข้ึนเปน
0.85  กระแสจะลดลง  0.96  แอมแปรตอกาํลังรแีอกตฟี  1  กโิลวารทีใ่สใหกบัระบบ
เม่ือเพิม่คาตัวประกอบกําลังเปน  0.95  ประโยชนทีไ่ดรบัดังกลาวจะลดลงเหลือเพยีง
0.83  A / kVAr  และหากปรับคาตัวประกอบกําลังใหสูงจนถึง  1.00  การลดลง
ของกระแสจะเหลอืเพยีง  0.64  A / kVAr  เทาน้ัน  และจากกราฟในรปูท่ี  8.16  จะพบ
วาเม่ือตัวประกอบกําลังใหมมีคาสูงเกิน  0.95  ผลประโยชนทีจ่ะไดรบัจะลดลงอยาง
รวดเรว็

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง



89

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

รปูท่ี  8.16  ความสัมพนัธของ                        กบัคาตัวประกอบกาํลัง

กรณทีี ่ 2 )

รปูท่ี  8.17

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

∆ 

∆  
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ตารางท่ี  8.15   การเพิม่ข้ึนของกําลังจริงเทียบกบักาํลังรแีอกตีฟทีใ่ชชดเชย

จากสมการท่ี  (8.22)  ตารางท่ี  8.15  และรปูท่ี  8.18  แสดงใหเห็นวาประโยชน
ทีจ่ะไดรบัในรูปของการเพ่ิมข้ึนของกําลังจริงท่ีสามารถนํามาใชประโยชนไดเทียบ
กบัขนาดของกําลงัรแีอกตีฟทีต่องใชชดเชยเพือ่เพิม่คา ตัวประกอบกาํลงั  จะมีคาลด
ลงเม่ือปรับคาตัวประกอบกําลังใหมีคาสูงมากข้ึน  เชน  จากคาตัวประกอบกําลังเดิม
0.70  หากปรับใหสูงข้ึนเปน  0.85 ,  0.95  และ  1.00  คาของ                             จะเปน  0.441
0.381 และ  0.294  kW / kVAr  ตามลําดับ  ผลประโยชนทีไ่ดรบัจะลดลง  22.83 %
เม่ือเพิม่ตัวประกอบกาํลงัอีก  5 %  จาก  0.95  (หรอื 95 % )  เปน  1.00 (หรอื  100 %)

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

∆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  ความสัมพนัธของ                           กบัคาตัวประกอบกําลัง
กรณทีี ่ 3 )

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

∆P  

∆


 
.  .  
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ตารางท่ี  8.16  การลดลงของกาํลังสูญเสยีเทยีบกบักาํลงัรีแอกตฟีทีใ่ช ชดเชย

จากสมการที ่(8.23)  ตารางท่ี  8.16  และรปูท่ี  8.19  เราพบวาความสัมพนัธมี
ลกัษณะคลายกับกรณีที ่  1 )  แสดงใหเหน็วาการปรับคาตัวประกอบกําลังใหมีคา
สูงกวา  0.95  นัน้จะไดรบัประโยชนไมคุมคากับการลงทุนท่ีจายไป

รปูท่ี  8.20  แสดงตัวอยางการประยุกตใชสมการท่ี (8.19)  โดยสมมุติใหผูใช
ไฟฟาใชไฟฟาท่ีระดับ  1000  kW  และใหผูใชไฟฟาคอย ๆ  ปรบัคาตัวประกอบกําลัง
เพิม่ข้ึนทีละ 5 %  ( หรอื 0.05 )  พบวาการเพิม่คาตัวประกอบกาํลังข้ึนทีละ  5 %  ใน
ชวง  0.70  ถงึ  0.90  นัน้  ผูใชไฟฟาตองจัดหาตัวเก็บประจุใสใหระบบไดกาํลัง
รแีอกตีฟชวงละประมาณ  130 � 138 kVAr  แตประโยชนทีไ่ดรบัในรูปของกําลัง

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

ดังน้ัน 
∆


                -  φ φ

    
[                        ] 











หรือ (8.23)
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รปูท่ี  8.19  ความสัมพนัธของ
กบัคาตัวประกอบกําลัง

สํารองของระบบลดลงจาก  95  kVA  ในชวงตัวประกอบกําลัง  0.70 � 0.75  เหลือ เพยีง
65  kVA  ในชวงตัวประกอบกาํลงั  0.85  -  0.90  อยางไรกต็ามในการเพิม่คาตัวประ
กอบกาํลัง  5 %  สุดทายจาก  0.95  เปน  1.00  นัน้  ตองลงทุนติดต้ังตัวเกบ็ประจุมากถึง
329  kVAr  และไดกาํลงัสํารองเพยีง  53  kVA  เทาน้ัน   จงึไมคุมคากับการลงทนุ

รปูท่ี  8.20  เปรยีบเทยีบการลงทนุ  ( QComp )  กบัประโยชนทีไ่ดรบั (∆ )  ใน
การเพิม่คาตัวประกอบกําลัง

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง

∆


 
.  .  
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8.11  การแกคาตัวประกอบกําลัง
จากเนือ้หาขางตนแสดงใหเราเหน็ไดชดัเจนวาระบบไฟฟาท่ีมีคาตัวประกอบ

กําลังตํ่าจะทําใหเกิดคาใชจายสูงกวาและมีประสิทธิภาพในการใชงานตํ่ากวาภาพ
ทีมี่คาตัวประกอบกาํลังสูง ดังน้ัน ในหัวขอนีเ้ราจะพจิารณาปรับปรงุคาตัวประกอบ
กาํลงัท่ีอปุกรณไฟฟาหลักตาง ๆ  ดังรายละเอยีด ตอไปนี้

8.11.1  มอเตอรเหนีย่วนาํ
ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกจิ  การใชงานมอเตอรเหนีย่วนาํจํานวน

มากมาย  จะมีผลทาํใหคาตัวประกอบกาํลังตํ่า  ถงึแมวาจะทํางานเต็มกําลังมอเตอร
เหน่ียวนาํก็ยงัมีคาตัวประกอบกาํลังตํ่า  อาจมคีาตํ่ากวา  0.6  ถงึ  สูงกวา  0.8  ทัง้น้ีข้ึน
อยูกบัขนาดและความเร็วของมอเตอร  และในขณะท่ีหมนุตัวเปลาหรอืมโีหลดตํ่าๆ
คาตัวประกอบกาํลงัอาจตํ่าถงึ  0.1  โดยกระแสทีใ่ชสรางสนามแมเหลก็ของมอเตอร
อาจมีสัดสวนถงึรอยละ  90  ของกระแสรวมท้ังหมดท่ีมอเตอรดึงจากระบบไฟฟา
มอเตอรทีมี่ขนาดเล็กกวาจะมีคาตัวประกอบกําลังตํ่ากวามอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวา
อยางไรกต็ามมอเตอรตัวใหญแตทาํงานท่ีโหลดต่าํ ๆ  กมี็คาตัวประกอบกาํลงัตํ่ากวา
มอเตอรตัวเลก็กวาท่ีทาํงานท่ีโหลดสงู ๆ   ซ่ึงเปนงานเดียวกบัมอเตอรตัวใหญ

ความเร็วของมอเตอรก็มีความสําคัญตอคาตัวประกอบกําลัง  มอเตอรที่มี
ความเร็วสูงกวาจะมีคาตัวประกอบกําลังสูงกวามอเตอรทีมี่ความเร็วตํ่ากวา  จงึสามารถ
สรปุเปนประเด็นท่ีสําคัญไดดังน้ี

- มอเตอรที่ไดรับการออกแบบอยางดีอาจมีราคาสูงกวา  แตมักจะมีคาตัว
ประกอบกําลังสูงกวามอเตอรทีมี่ราคาถูก

- ควรเลอืกใชมอเตอรทีมี่ความเร็วสงู  มากกวาเลือกใชมอเตอรทีมี่ความเร็วตํ่า
- ควรหลกีเลีย่งการใชมอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวาปกติ  มอเตอรทีมี่ขนาดเล็กที่

สุดท่ียงัทํางานไดอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพควรไดรบัการเลือกใช
- ควรใชงานมอเตอรทีร่ะดับโหลดสงูสุด  ควรพจิารณาใชมอเตอรตัวเดยีวขบั

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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โหลดหลาย ๆ ตัวที่โหลดแปรคาข้ึน ๆ ลง ๆ  เพื่อใหมอเตอรเห็นโหลดคาเฉล่ีย
ยงัมีคาสูง ๆ  เม่ือเทียบกับขนาดพิกดัของมอเตอร

8.11.2  เตาหลอมหรือเตาเผา
-  เตาเผาแบบเหน่ียวนํา
เตาเผาแบบน้ีจะแตกตางจากเตาเผาแบบความตานทานหรือเตาหลอม

แบบอารก  เตาเผาแบบเหน่ียวนาํจะเผาหรอืใหความรอนโลหะ  โดยเหนีย่วนาํใหเกดิ
กระแสสลบัความถ่ี  50  Hz  หรอืสงูกวาในเน้ือโลหะเอง   ในเตาเผาชนิดปราศจาก
แกน ตัวประกอบกาํลงัอาจมคีาตํ่าถงึ  0.15  เม่ือวดัท่ีขดลวดเหนีย่วนาํ  การสรางกระแส
เหน่ียวนําท่ีความถ่ีสูงกวา  50  Hz นัน้สามารถทําไดโดยการใชคอนเวอรเตอรเปล่ียน
ความถ่ี  ซ่ึงจะมีคาตัวประกอบกําลังสูงกวา เพราะถือเปนรปูแบบมาตรฐานท่ีตองมีการ
แกคาตัวประกอบกาํลงัในคอนเวอรเตอรดวย

-  เตาหลอมแบบอารค
เตาหลอมแบบอารกจะใชหมอแปลงในการจายกระแสหลอมเหล็กท่ีมีคาสูง

มาก  ในชวงเริม่ตนของการหลอมเหล็กกระแสจะมีคาสูงท่ีสุดและตัวประกอบกําลัง
อาจมีคาตํ่าเพยีง  0.75  เทาน้ัน  เม่ือกระแสคอย ๆ  ลดลงตัวประกอบกําลังอาจเพ่ิมสูง
ข้ึนจนถงึ  0.9  เน่ืองจากการทํางานของเตาหลอมแบบอารกมีสภาวะท่ีแปรเปล่ียนอยาง
รวดเรว็  การแกคาตัวประกอบกาํลงัจาํเปนตองใชอปุกรณพเิศษท่ีเรยีกวา  Static Var
Compensator  :  SVC  หรือตัวชดเชยวารแบบสถิตย  จึงควรปรึกษาผูเช่ียวชาญ
โดยตรง

8.11.3  เคร่ืองเชือ่ม
-   เครือ่งเชือ่มแบบอารค
ปจจบุนัเครือ่งเชือ่มแบบอารกจะใชไฟฟากระแสสลับโดยใชหมอแปลงแปลง

แรงดันใหตํ่าลง  เพือ่เหมาะกับการเช่ือมโลหะ  สําหรับเคร่ืองเช่ือมแบบใชงานคน
เดียวคาตัวประกอบกําลังของเคร่ืองเช่ือมจะมีคาตํ่าอยูระหวาง  0.3  ถงึ  0.5  โดยข้ึน

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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รปูท่ี  8.21  การตอตวัเกบ็ประจเุขากับเครือ่งเชือ่มไฟฟาแบบอารคเพือ่เพิม่คา
ตัวประกอบกําลัง

เราตองตระหนักวาเคร่ืองเชือ่มแบบอารคไมไดทาํงานเต็มพิกดัตลอดเวลา  หาก
โรงงานมีเคร่ืองเช่ือมแบบใชงานคนเดียวจาํนวนมาก  จะตองระวังเร่ืองการปรับปรุง
ตัวประกอบกําลังเกินพอ ในกรณีนี้หากเคร่ืองเชื่อมทุกเคร่ืองไดรับการแกคาตัว
ประกอบกําลังโดยติดต้ังตัวเก็บประจุเฉพาะตัวก็มีโอกาสท่ีจะเกิดสภาพการปรับ
ปรงุตัวประกอบกําลังเกินพอ  จนทําใหตัวประกอบกําลังเปนแบบนําหนา  ซ่ึงสามารถ
แกปญหาไดโดย

- ใหพนกังานเชือ่มปลด  ( Switch Off )  ตัวเกบ็ประจอุอกจากระบบเมือ่เสรจ็
งานเช่ือม

- ควบคุมการทํางานของตัวเกบ็ประจุแบบอัตโนมัติ  แตตองระวังเร่ืองการคาย
ประจุทิง้ของตัวเก็บประจุดวย  วธีินีไ้มเหมาะเม่ือการเช่ือมเปนแบบ จงัหวะส้ัน ๆ

- แกคาตัวประกอบกําลังท่ีศูนยกลางของระบบ  โดยอาศัยประสบการณของ
การสังเกตการทํางานของโหลด

กบัเง่ือนไขของการออกแบบและการทํางาน  การแกคาตัวประกอบกําลังทําไดโดยใช
ตัวเกบ็ประจตุอขนานเขาไปทางดานปฐมภูมิของหมอแปลงเครือ่งเชือ่ม  ดังรปูท่ี  8.21

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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โดยท่ัวไปน้ันเราจะปรับปรุง  จะใหปรับปรุงตัวประกอบกําลังของเคร่ืองเช่ือม
ใหคาตัวประกอบกําลังอยูทีป่ระมาณ  0.65  ขณะทํางานเต็มท่ี  ซ่ึงจะสงผลใหไดคา
ตัวประกอบกําลังโดยเฉล่ียมีคาสูงถึง  0.95

-  เคร่ืองเช่ือมแบบความตานทาน
เครือ่งเช่ือมแบบความตานทานมีหลายชนดิ  และมีคาตัวประกอบกาํลังแตกตาง

กนั  ตัวอยางเชน  เคร่ืองเช่ือมตะเข็บจะมีคาตัวประกอบกําลังตํ่ากวาเคร่ืองเช่ือมจุดมาก
เคร่ืองเช่ือมแบบความตานทานจํานวนมากมักถกูออกแบบเปนพิเศษ  เพ่ือความตอง
การเฉพาะดานและมีอปุกรณเพือ่ควบคุมกระบวนการทํางาน  จงึควรปรึกษากับผูผลติ
เคร่ืองเช่ือมเหลาน้ีโดยตรงในกรณีทีต่องการแกคาตัวประกอบกําลังของเคร่ืองเช่ือม
เหลาน้ี

8.11.4  สรปุ
การแกคาตัวประกอบกําลังจะใหผลดีที่สุด ถาทําการแกคาตรงจุดท่ีมีคาตัว

ประกอบกําลังตํ่า  เชน  แกทีม่อเตอรเหน่ียวนําโดยตรง การทําเชนน้ีจะทําใหกระแส
ทีไ่หลในสายไฟฟา ณจุดท่ีทาํการแกคาตัวประกอบกําลังยอนไปจนถึงเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาของการไฟฟามีคาลดลง แรงดันตกและการ สูญเสียในความตานทานก็ลดลง
ดวย  ถาติดต้ังตัวเก็บประจุทีตั่วมอเตอรจะชวยลดการใชอปุกรณควบคุมการเปด�ปด
ใชงานตัวเกบ็ประจดุวย  เพราะอปุกรณควบคมุการเปด�ปดใชงานมอเตอรจะควบคมุ
ตัวเกบ็ประจุไปพรอม ๆ  กนัดวย  ผลจากการปรบัปรงุคาตัวประกอบกําลังของมอเตอร
เหนีย่วนาํแสดงใหเหน็วา  เม่ือเลอืกใชตัวเกบ็ประจุทีมี่ขนาดเหมาะสมแลว  คาตัว
ประกอบกําลังของระบบจะมีคาสูงตลอดชวงการทํางานของมอเตอร  อยางไรก็ตาม
เราไมควรปรบัแกคาตัวประกอบกําลังท่ีมอเหนีย่วนาํจนสูงเกินไป  เพราะอาจจะเกดิ
ผลเสยีอืน่ ๆ  ได  เชน  อาจเกดิแรงดันเกนิจากการกลายเปนเครือ่งกาํเนิดไฟฟาเหนีย่ว
นาํ  เม่ือสัง่หยดุการทํางานของมอเตอรแตมอเตอรไมหยดุหมุนทันที

การปรับปรุงตัวประกอบกําลังโดยแกที่ตูจายไฟหลักจะใหผลคุมคาทาง

ตัวประกอบกําลังและ
การเพ่ิมคาตัวประกอบกําลัง
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เศรษฐศาสตรดีกวาการปรับปรุงตัวประกอบกําลังท่ีอปุกรณแตละตัวโดยเฉพาะใน
กรณีทีอ่ปุกรณเหลาน้ันเปนอปุกรณขนาดเล็กแตมีจาํนวนมากและการทํางานเปล่ียน
ข้ึนลงแตกตางกันมากอีกท้ังยังไมไดทาํงานพรอม ๆ  กนั

การแกคาตัวประกอบกําลังอาจควบคุมดวยมือได  เชน  การแกคาตัวประกอบ
กําลังของเคร่ืองเช่ือม  แตอยางไรก็ตามตองระวังไมใหเกิดสภาพการปรับปรุงตัว
ประกอบกําลังมากเกินพอ  การปรับปรุงตัวประกอบกําลังใหไดคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดมัก
จะเปนการควบคุมการทํางานของชุดตัวเกบ็ประจุแบบอัตโนมัติ  นัน่คือจะไมเกดิ
สภาพการแกคาตัวประกอบกําลังสูงเกินพอขึน้  โดยท่ัวไปแลวเคร่ืองควบคุมการทํา
งานโดยอตัโนมัติของชดุตัวเกบ็ประจุ  อาจควบคุมชดุตัวเกบ็ประจไุดสูงถงึ  12  ชดุยอย
และสามารถควบคุมการตอเขาและปลดออกของชดุตัวเกบ็ประจแุตละชดุท่ีมีขนาด
พกิดัตางกันไดดวย  เพือ่ใหไดคาตัวประกอบกาํลังตามคาท่ีไดต้ังไวลวงหนา

ตัวเกบ็ประจตุองไดรบัการระบายความรอนทีเ่กดิข้ึนไดอยางเพยีงพอ  เพือ่
ปองกนัอณุหภมิูสูงเกนิไปอยางไรก็ตาม หากมีขอสงสยัใด ๆ   ควรปรกึษากับผูผลติชุด
ตัวเกบ็ประจุโดยตรง
9.  การเพิ่มประสิทธิภาพในระบบขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟา

มอเตอรไฟฟาคืออุปกรณไฟฟาท่ีมีการใชงานมากท่ีสุดในภาคอุตสาหกรรม
โดยคาดวามีการใชพลงังานไฟฟาถึงรอยละ  65  ของการใชพลงังานไฟฟาท้ังหมด
มอเตอรทีใ่ชงานในอุตสาหกรรมท่ัวไปในปจจบุนัคือ  มอเตอรเหนีย่วนาํสามเฟส
ซ่ึงสามารถทํางานท่ีความเร็วตางๆ ได  โดยข้ึนอยูกบัจํานวนข้ัวแมเหล็ก  และเปน
แหลงกําลังงานกลท่ีใชขับเคล่ือนท่ีมีความหลากหลายและราคาคอนขางถูก
มอเตอรสวนใหญจะไดรับการออกแบบใหมีประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด

เม่ือทํางานเต็มพิกัด  แตในทางปฏิบัติมอเตอรมักจะไมคอยไดทํางานตามท่ีออก
แบบไว

9.  การเพิม่ประสิทธิภาพในระบบขบัเคลือ่นดวยมอเตอรไฟฟา
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การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา

9.1  การกาํหนดขนาดมอเตอร
โหลดสูงสุดท่ีจะใหมอเตอรทาํงานน้ันมักมีคาตํ่ากวาขนาดพิกดัของมอเตอร

ทีเ่ปนเชนน้ีอาจเกิดจากหลายสาเหตุดวยกนั  ซ่ึงบางคร้ังเกิดข้ึนภายในโรงงานเอง
ตัวอยางเชน  การเผือ่ขนาดของการออกแบบทางกลดวยเหตุบงัเอญิท่ีคาดไมถงึ  นอก
เหนือจากน้ีในทางปฏิบติัทัว่ไปน้ัน   การเผ่ือขนาดมอเตอรโดยการใชมอเตอรขนาด
ใหญกวาปกติกเ็พือ่ความนาเช่ือถอืของระบบขับเคล่ือน  และเผ่ือการเปล่ียนแปลงหรือ
การเพิม่การผลติท่ีอาจเกิดข้ึนไดในอนาคต

อตุสาหกรรมแตละประเภทมักมีการใชมอเตอรขนาดใหญกวาปกติแตกตางกัน
อาจกลาวไดวาโหลดเฉล่ียทีม่อเตอรทาํงานโดยท่ัวไปจะอยูทีร่ะดับรอยละ 65 ของ
ขนาด พกิดัของมอเตอร  ในหลาย ๆ  กรณผีูใชอาจไมสามารถเลอืกขนาดมอเตอรไฟฟา
ได  เน่ืองจากมีการติดต้ังมาเปนชดุสําเร็จรปูพรอมอปุกรณประกอบอ่ืน ๆ   ซ่ึง ผูผลติ
อปุกรณมักจะใชสภาวะทํางานหนักทีสุ่ดในการเลือกขนาดของมอเตอรสําหรบัชุด
อปุกรณนัน้ๆ

ประสิทธิภาพของมอเตอรจะแปรเปล่ียนตามขนาดพิกดั  ตามระดับโหลดที่
ทาํงาน  และข้ึนกบัผูผลติแตละรายดวย  มอเตอรมาตรฐานโดยท่ัว ๆ  ไปขณะทํางาน
เต็มพกิดั  อาจมีประสิทธิภาพสงูสุดประมาณรอยละ  55  ถงึ  95  โดยขึน้กบัขนาดและ
ความเร็วรอบ  มอเตอรทีมี่ความเร็วตํ่าก็จะมีประสิทธิภาพตํ่าตามไปดวย  โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในกรณีของมอเตอรขนาดเล็กท่ีมีพิกัดไมเกิน  1.5 กิโลวัตต  เสนโคง
ประสิทธิภาพของมอเตอรมาตรฐานท่ัวไปจะมีลกัษณะดังแสดงในรูปท่ี  9.1  โดย    ประ
สิทธิภาพจะมคีาคอนขางคงท่ีเม่ือมอเตอรทาํงานท่ีโหลดประมาณรอยละ  75  ถงึ  100
ของคาพกิดั   และประสทิธิภาพจะตกลงไปประมาณรอยละ  5  เม่ือมอเตอรทาํงานท่ี
โหลดประมาณรอยละ  50  เม่ือมอเตอรทาํงานท่ีโหลดตํ่ากวาน้ีประสิทธิภาพจะลดลง
อยางรวดเร็ว  ถงึแมวารูปรางของเสนโคง ประสิทธิภาพของมอเตอรจะมีลกัษณะ
เหมือนกันสําหรับมอเตอรทีมี่ขนาดพิกดัตางกัน  แตคาประสิทธิภาพของมอเตอร
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รปูท่ี  9.1  ประสิทธิภาพของมอเตอรเหน่ียวนํามาตรฐานเทียบกับโหลด

หากเราใชมอเตอรในการขบัเคล่ือนโหลดทีส่มํ่าเสมอแลว  การใชมอเตอรทีมี่
ขนาดใหญกวาปกติถงึรอยละ  30  อาจจะไมสงผลกระทบตอคาประสิทธิภาพในการ
ทาํงานมากนัก  อยางไรก็ตาม หากโหลดมีลกัษณะแปรเปล่ียนข้ึน ๆ  ลง ๆ   และมีขนาด
ไมถงึรอยละ  75  ของโหลดเตม็พกิดัแลว  สภาพการใชงานแบบน้ีจะมีผลกระทบตอ
คาประสิทธิภาพของมอเตอรเปนอยางมาก  หากอาศัยขอมลูประสิทธิภาพจากรปูท่ี  9.1
มอเตอรขนาด  15  กโิลวตัต  ขับโหลดสูงสุดท่ีคอนขางน่ิงท่ีระดับ  10  กโิลวตัต  คอืทาํ
งานท่ีระดับรอยละ  66.7  ของโหลดเต็มพกิดั  มอเตอรตัวนีจ้ะมีประสิทธิภาพต่าํกวา
มอเตอรขนาด  10  กโิลวตัตทีท่าํงานเต็มพกิดัเพยีงประมาณรอยละ  1  เทาน้ัน  อยาง

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา

ขนาดเล็กกวาจะตํ่ากวาของมอเตอรขนาดใหญกวา



101

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ไรกต็ามหากโหลดสูงสุดยังคงมีขนาด  10  กโิลวตัต  แตโหลดเฉลีย่โดยทัว่ๆ ไปมีขนาด
เพยีง  3  กโิลวตัต  มอเตอรขนาด  10  กโิลวตัตจะทํางานโดยมีคาประสิทธิภาพประมาณ
รอยละ  80  ในขณะท่ีมอเตอรขนาด  15  กโิลวตัตจะทํางานท่ีคาประสิทธิภาพต่าํกวา
รอยละ  70

ระดับโหลดจะมีผลตอคาตัวประกอบกําลังของมอเตอรดวย  ดังแสดงในรูปท่ี
9.2  เม่ือเปรยีบเทียบรปูท่ี  9.2  กบัรปูท่ี  9.1  จะพบวาคาตัวประกอบกาํลังของมอเตอร
จะลดลงเร็วกวาคาประสิทธิภาพท่ีโหลดระดับเดียวกัน  ผลทีต่ามก็คือหากมอเตอรทาํ
งานท่ีโหลดตํ่า ๆ   หรอืมอเตอรมีขนาดใหญกวาปกตินัน้  การปรบัปรุงคาตัวประกอบ
กาํลังจะตองใชชดุตัวเกบ็ประจุทีมี่ขนาดใหญข้ึน  ทาํใหตองลงทุนสูงกวา

การใชมอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวาปกติ  จะมีผลเสยีดังน้ี
- เพิม่เงินลงทุนของตัวมอเตอรเอง
- เพิม่เงินลงทุนของชดุสวิตชเกยีร  และสายท่ีใชกบัมอเตอร
- เพิม่เงินลงทุนของชุดอุปกรณทีใ่ชแกคาตัวประกอบกําลัง
- เสียคาไฟฟาสูงข้ึนจากผลของประสทิธิภาพของมอเตอรทีล่ดลงจากการทาํ

งานท่ีโหลดตํ่ากวาปกติ
9.2  มอเตอรหมุนตัวเปลา
มอเตอรหมนุตัวเปลาถือวาเปนสภาพทัว่ไปของการใชงานมอเตอร  เครือ่งอดั

ลม  สานพานลําเลียง  เครือ่งกลึงโลหะ   และเคร่ืองมือกลตางๆ  ตลอดจนสายการ
ผลติเองก็อาจถูกเปดท้ิงไวโดยไมมีการทํางานจริง  ในบางสภาพการมอเตอรอาจกิน
กระแสสูงถึงรอยละ  50  ของกระแสเต็มพกิดัขณะท่ีไมไดใชงานจริง  โดยเฉพาะการ
ขับผานสายพานและชุดเกียร  สภาพการทํางานเชนน้ีจาํเปนตองเลือกขนาดมอเตอร
ใหเหมาะสมต้ังแตแรก

9.3  การเปลีย่นมอเตอร
โดยปกติแลวการเปลีย่นมอเตอรกอตอเม่ือการซอมไมมีความคุมคา  ในบางคร้ัง

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา
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รปูท่ี  9.2  ลกัษณะคุณสมบัติของมอเตอรเหน่ียวนําขนาดและความเร็วปาน
กลาง

อาจตองนําความลาชาในการซอมมาประกอบการพิจารณาในสวนของคาใชจายใน
การซอมแซมดวย ในกรณีเชนน้ีการเปล่ียนมอเตอรตัวใหมอาจจะใหผลคุมคากวา
อยางไรก็ตามควรมีการกําหนดเกณฑทีใ่ชในการตัดสินใจใหชดัเจน

9.3.1  มอเตอรขนาดใหญกวาปกติ
จากหลัการขางตนทําใหเราทราบแลววาการใชมอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวาปกติ
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มีผลเสยีตอคาประสิทธิภาพและคาตัวประกอบกําลัง  และจะใหผลเลวรายลงไปอีก
เม่ือหมนุตัวเปลาเปนเวลานาน ๆ   ดังน้ันควรมีการสํารวจสภาพการทํางานของมอเตอร
เพือ่ตรวจสอบวาโหลดสงูสุดจรงิ ๆ  ทีม่อเตอรแตละตัวตองรบัภาระมีคามากนอยเพยีง
ใด  โดยเปรยีบเทยีบกบัขนาดพกิดัของมอเตอร  ระบบการเกบ็มอเตอรเพือ่สาํรองใช
งานควร    ไดรบัการทบทวนใหมใหเหมาะสม  โดยเฉพาะในของกรณีการสับเปล่ียน
มอเตอร  โดยเปลีย่นมอเตอรทีมี่ขนาดใหญกวาแตทาํงานตํ่าดวยมอเตอรทีมี่ขนาดเล็ก
กวา  เพ่ือใหทาํงานหนักข้ึน  ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพในการทํางานสูงข้ึน  อยางไร
กต็ามในการใชงานมอเตอรท่ีมีขนาดเล็กลงนัน้  ตองคาํนึงถงึสภาพปญหาของการตดิ
ต้ัง  ตลอดจนโหลดคาสูง ๆ  ในชวงเวลาส้ัน ๆ  ทีอ่าจเกิดข้ึนดวย  ซ่ึงในกรณีอยางน้ีจะ
ไมสามารถใชมอเตอรตัวเล็กกวาทดแทนมอเตอรตัวใหญกวาได  แตควรจะพิจารณา
ความเปนไปไดของการใชมอเตอรประสิทธิภาพสงูทดแทนตัวเดิมแทน

9.3.2  มอเตอรประสทิธิภาพสงู
กาํลงัไฟฟาสูญเสยีในมอเตอรเหนีย่วนาํประกอบไปดวย  กาํลงัสูญเสยีทีแ่ปร

ตามโหลด  และกําลงัสูญเสียทีมี่คาคงท่ีไมวาโหลดจะมีคามากนอยเพยีงใด  โดยคราวๆ
แลวกาํลงัสูญเสยีทีแ่ปรคาตามโหลดกับกาํลังสูญเสยีทีไ่มแปรคาตามโหลดจะมีสัด
สวนเปนรอยละ  70  และ  30  ของกาํลังไฟฟาสูญเสยีทัง้หมดขณะทํางานท่ีโหลดเตม็
ท่ี

กาํลงัสูญเสียทางไฟฟาประกอบดวย  กาํลงัสูญเสียทีค่วามตานทานของตัวนาํ
ในโรเตอร  กาํลงัสูญเสยีทีค่วามตานทานของชดุขดลวดในสเตเตอร  และกาํลงัสูญ
เสยีประปราย ( Stray Losses )  ซ่ึงเกิดบรเิวณรองตัวนาํของโรเตอร  เม่ือมอเตอรหมนุ
ตัวเปลาไมไดจายโหลดกาํลังสูญเสียในตัวนาํจะมีคาตํ่ามาก  แตเม่ือมโีหลดเพิม่ข้ึน
กาํลงัสูญเสยีสวนน้ีจะเพิม่ข้ึนตามคากระแสยกกาํลงัสองจงึมักเรยีกวาการสูญเสยี  I2R
นอกจากกําลังสูญเสียทีก่ลาวมาแลวยังมีกาํลังสูญเสียในแกนเหล็กซ่ึงใชเปนวงจรแม
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เหลก็ของมอเตอรดวย  กาํลังสูญเสียนีอ้ยูในรูปของการสูญเสียจากผลของกระแสวน
และการสูญเสียฮสเตอรีซิสของ เหล็ก  โดยข้ึนกบัแรงดันท่ีปอนใหกบัมอเตอร  จงึมี
คาคอนขางคงท่ีไมข้ึนกบัโหลดของมอเตอร

กาํลังสูญเสียทางกลเกิดจากแรงเสียดทานท่ีบรเิวณรองลืน่ (Bearing) การปะทะ
ลมของโรเตอรและ พดัลมระบายอากาศ  มอเตอรประสิทธิภาพสงูเปนมอเตอรทีไ่ด
รบัการออกแบบและผลิตใหกาํสูญเสียดังกลาวลดลง

ปจจัยอืน่ท่ีตองนําไปรวมในการพิจารณาออกแบบมอเตอรคือ  คาระดับโหลด
ปกติท่ัวไปท่ีจะให้มอเตอร์ทำงาน  หากมีข้อมูลระบุชัดว่าโหลดเฉล่ียปกติท่ัวไปท่ีจะให้-
มอเตอรทาํงานอยูทีร่ะดับรอยละ  60  ของขนาดพิกดัของมอเตอร  การออกแบบ
มอเตอรจะตองกําหนดใหมอเตอรมีคาประสิทธิภาพสูงสุดอยูทีค่าโหลดระดับน้ี ไมใช
มีประสิทธิภาพสูงสุดตอนทํางานท่ีโหลดเต็มท่ี

การออกแบบโดยเนนใหกาํลังสูญเสียมีตํ่าจะมีผลใหมอเตอรมีราคาสูงข้ึนจาก
การท่ีตองใชวสัดุตาง ๆ  เพิม่ข้ึน  เชน  การลดการสูญเสีย  I2R  ตองใชลวดตัวนาํท่ีมี
ขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดโตกวาเดิมเพ่ือลดคาความตานทาน  R  อกีท้ังตองใชแกนเหล็กท่ี
มีพื้นท่ีหนาตัดโตกวาเดิมเพื่อลดการสูญเสียจากผลของกระแสวนและการสูญเสีย
ฮสเตอรีซิส  อยางไรก็ตามเม่ือการสูญเสียทางไฟฟาลดลงก็สามารถลดขนาดของ
พดัลมท่ีใชระบายความรอนได  ทาํใหการสูญเสียทางกล  (การปะทะลม )  ลดตามลง
ไปดวย  แมวาในปจจบุนัมอเตอรประสิทธิภาพสงูจะมีราคาสูงกวามอเตอรมาตรฐาน
ทัว่ไป  แตความแตกตางของราคาก็มีแนวโนมลดลงเร่ือยๆ ประกอบกับพลงังาน ไฟฟา
มีแนวโนมสูงข้ึน ดังน้ัน ในบางกรณีการใชมอเตอรประสิทธิภาพสงูแทนมอเตอร
ธรรมดาก็อาจคุมทุนได

เสนโคงประสิทธิภาพของมอเตอรประสิทธิภาพสูงและมอเตอรธรรมดา
แสดงในรูปท่ี  9.3

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
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รปูท่ี  9.3  ประสิทธิภาพของมอเตอรประสิทธิภาพสงูและมอเตอรธรรมดาเทียบ
กบัโหลดของมอเตอร

ปจจัยที่ตองนํามาพิจารณาในการพิจารณาความคุมทุนของการใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงประกอบดวย

- ลกัษณะของโหลดท่ีมอเตอรตองทํางาน  เชน  คาโหลดสูงสุดท่ีจะเกิดข้ึน
สภาพการแปรเปลีย่นขึน้ ๆ  ลง ๆ  ของโหลด  จากขอมลูนีจ้ะชวยใหเราสามารถเลอืก
ขนาดท่ีเหมาะสมของมอเตอรได  และประเมินคาโหลดเฉล่ียได

-    คาประสิทธิภาพที่ตางกันของมอเตอรธรรมดาเปรียบเทียบกับมอเตอร

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา



106

ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด

ประสิทธิภาพสูงท่ีมีขนาดพิกัดเดียวกันและท่ีคาโหลดเฉล่ียเดียวกัน
- จาํนวนช่ัวโมงทํางานตลอดท้ังป เพือ่ใชประเมินผลการประหยัดพลังงาน
- อัตราคาไฟฟา  ทั้งอัตราคาพลังงานไฟฟาและอัตราคาความตองการพลัง

ไฟฟาสูงสุด
เม่ือมีความตองการเปล่ียนมอเตอรใหมหรือการสรางโรงงานใหมหรือการ

ขยายโรงงาน  ความคุมทุนของการใชมอเตอรประสิทธิภาพสงูแทนมอเตอรธรรมดา
จะอยูในชวงประมาณ  6  เดือนถึง  2  ป  ทัง้น้ีข้ึนกับวาใชงานตอเน่ืองตลอดท้ังป
(โรงงานทํางาน  24  ชัว่โมงตอวนั  และ  7  วนัตอสปัดาห ) หรอืทาํงานกะเดียว
(โรงงานทํางาน  8  ชัว่โมงตอวนั  และ  5  วนัตอสปัดาห )  รายละเอียดเพิม่เติมสามารถ
ดูไดในคูมือเลมท่ี  2  - Guidance  Notes  for  Reducing  Energy  Consumption  Costs  of
Electric  Motor  and  Drive  Systems.

9.3.3  ชดุขับเคล่ือนปรบัความเร็วรอบได
การใชมอเตอรเหน่ียวนําสามเฟสเพ่ือขับพดัลมและปมน้ันมีอยูสูงถึงประมาณ

รอยละ  55  ของมอเตอรทีใ่ชงานท้ังหมดในปจจบุนั  อตัราการไหลของลมจากพัดลม
และของเหลวจากปมมักถูกควบคุมดวยการเพ่ิมความตานทานตอการไหลโดยใชวธีิ
การทางกล  นัน่คือใชแผนแดมเปอรกบัพดัลมและใชวาลวกบัปม  การควบคุมแบบน้ี
สามารถควบคุมอตัราการไหลไดตามท่ีตองการ  และอาจชวยลดโหลดของมอเตอรที่
ขับพดัลมหรือปมดวย  แตการควบคุมดวยวธีิทางกลดังกลาวน้ีจะเพ่ิมพลงังานสูญเสีย
ใหกบัระบบทําใหไมมีประสิทธิภาพ  อยางไรก็ดีหากเราทําการควบคุมอตัราการไหล
โดยการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรทีขั่บพดัลมหรือปมแทน  เราจะไดระบบควบ
คุมอตัราการไหลท่ีมีประสิทธิภาพดกีวา

ในสภาพความเปนจริงผลการประหยัดท่ีเกิดข้ึนอาจสูงกวาคาท่ีคาดหวังไว
เม่ือลดความเร็วของพดัลมหรอืปมลง  อตัราการไหลจะลดลงตามสัดสวนของความเร็ว
ทีล่ดลง  แตกาํลงัท่ีใชขับพดัลมหรอืปมจะลดลงตามความเร็วยกกาํลงัสาม
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ตัวอยางเชน  หากตองการลดอตัราการไหลลงรอยละ  20   ตองปรบัใหความ
เร็วของพดัลมหรือปมลดลงเหลือเพยีงรอยละ  80  ของคาความเร็วปกติ  แตกาํลังงาน
ทีม่อเตอรตองใชในการขับพดัลมหรือปมจะลดลงเหลือเพยีงรอยละ  51.2  จากของ
เดิมเทาน้ัน

เราสามารถทําใหเกดิการประหยัดพลงังานท่ีสูงระดับน้ี  ไดโดยอาศัยชดุขับ
เคลือ่นปรบัความเร็วรอบได  (  VSD : Variable Speed Drive )   เพือ่ควบคมุอตัราการ
ไหล ซ่ึงเปนมาตรการลงทุนท่ีใหผลตอบแทนท่ีรวดเร็วเม่ือเทียบกับมาตรการตางๆ
ทีใ่ชในการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของมอเตอร การคืนทุนโดยท่ัวไปอยูในระดับ
ไมเกิน  2  ป  และบางกรณีอาจคืนทุนไดภายในปเดียว

ในอดีตการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเหน่ียวนําทําไดยาก  แตใน
ปจจุบนัท่ีอปุกรณสารก่ึงตัวนําจําพวกอิเลก็ทรอนิกสกาํลังและไมโครโปรเซสเซอรได
รบัการพฒันาไปมากและมีราคาถูกลง  ทาํใหเกดิการประยุกตใชอปุกรณควบคุมความ
เรว็รอบมอเตอรเหนีย่วนาํแบบอิเล็กทรอนิกสทีเ่รยีกกนัท่ัวไปวาอินเวอรเตอร  ระบบ
การควบคมุความเร็วรอบแบบใหมนีใ้หสมรรถนะและความเชือ่ถอืไดดีกวาระบบเดิม
และเงนิลงทนุของอปุกรณกล็ดลง  ดังน้ันในการใชชดุขับเคลือ่นปรบัความเร็วรอบ
ไดโดยพจิารณาจากปจจัยทางดานคาไฟฟาท่ีลดลงเพียงปจจัยเดียวจึงมีความเปนไปได
สูง

ส่ิงสําคัญท่ีตองพจิารณาในการเลือกวาควรใชชดุขับเคลือ่นปรบัความเร็วรอบ
ไดแบบใดจึงจะเหมาะสมน้ัน  อยูทีเ่ง่ือนไขในการทาํงานของมอเตอรและรายละเอยีด
อืน่ ๆ  เชน  ขนาดพิกดัของมอเตอร  จาํนวนช่ัวโมงในการทํางาน  ความตองการใชลม
หรอืน้าํ ซ่ึงหมายถึงรปูแบบของอัตราการไหล  ตลอดจนอัตราคาไฟฟา  เปนตน อยาง
ไรกดี็แราไมสามารถเสนอรายละเอียดตางๆ  ทัง้หมดไดในคูมือเลมน้ี แตทานสามารถ
ศึกษาเพ่ิมเติมไดใน Good  Practice   Guide  14 � Retrofitting  AC  Variable  Speed
Drives

การเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบ
ขับเคล่ือนดวยมอเตอรไฟฟา
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ในปจจบุนัไดมีการประยุกตใชโดยชดุขับเคล่ือนปรบัความเร็วรอบไดประสบ
ความสําเร็จในงานอุตสาหกรรมหลายประเภท  อกีท้ังการประยุกตใชงานหลายรูป
แบบ  ตัวอยางท่ีพอจะเอยถงึไดแก  พดัลมดูดไอเสียของหมอไอน้าํ  ปมนํ้าเย็นในระบบ
ปรบัอากาศ  พดัลมของหอผึง่นํ้า  ปมขับนํ้ายาในระบบทําความเย็น  ตลอดจนพดัลม
ของระบบเผาไหมเชือ้เพลงิ  เปนตน
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แหลงขอมลูเพิม่เติมเก่ียวกบักรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน

แหลงขอมลูเพ่ิมเตมิเกีย่วกบักรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน (พพ.)  ซ่ึงเปน หนวยงาน

หลกัแหงหนึง่ของรัฐบาลในการประชาสัมพนัธ สงเสริม  และกําหนดแนวทางการ
อนุรกัษพลงังานในประเทศไทยเดิมคือ  การพลังงานแหงชาติ  จดัต้ังข้ึนโดยมีพระ
บรมราชโองการโปรดเกลาฯ  ใหตราพระราชบัญญัติการพลงังานแหงชาติ เม่ือวนัท่ี
5  มกราคม  พ.ศ.  2496  และมีประกาศพระราชบัญญัติใ นราชกิจจานุเบกษา เลมท่ี  70
ตอนท่ี  3 เม่ือวนัท่ี  6  มกราคม  พ.ศ. 2496  ใหมีผลบงัคับใชพระราชบญัญัติ ต้ังแตวนัท่ี
7  มกราคม  พ.ศ. 2496  จงึอาจถือไดวาการพลงังานแหงชาติ  หรอื สํานักงานพลงังาน
แหงชาติกาํเนิดข้ึนต้ังแตวนัที ่ 7 มกราคม  2496

เม่ือเริม่กอตัง้โดยพระราชบญัญติัการพลงังานแหงชาติ  พ.ศ. 2496  เรยีกชือ่
วา �การพลงังานแหงชาติ�  สังกดัสํานักนายกรฐัมนตรี  และมีสํานักงานช่ัวคราวอยู
ที ่คณะวิทยาศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย  ตอมาเม่ือป พ.ศ.2497  ไดยายสํานักงาน
ไปอยูทีศ่าลาลูกขนุในพระบรมมหาราชวัง  และไดยายมาอยูทีบ่านพิบลูธรรม  เชิง
สะพานกษัตรยิศึก เม่ือ  พ.ศ.2502  ซ่ึงเปนทีอ่ยูในปจจบุนั

วนัท่ี  23  พฤษภาคม  พ.ศ.2506  การพลังงานแหงชาติไดโอนมาข้ึนอยูกบั
กระทรวงพัฒนาการแหงชาติโดยพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง  ทบวง   กรม
พ.ศ.  2506  วนัท่ี 1  ตุลาคม  พ.ศ.2515  ยายมาสังกัดสํานักนายกรัฐมนตรี  และ เปล่ียน
ชือ่เปน  �สํานักงานพลงังานแหงชาติ�

วนัที ่ 13  กมุภาพนัธ  พ.ศ.2535  เปลีย่นชือ่เปน �กรมพฒันาและสงเสรมิ พลงั
งาน�  สังกัดกระทรวง วทิยาศาสตร  เทคโนโลยีและการพลังงาน  ตามพระราช- บญัญั
ติการพฒันาและสงเสริมพลงังาน  พ.ศ.2535  ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เลม  109
ตอนที ่ 9  ลงวนัที ่ 12  กมุภาพนัธ  พ.ศ.2535  และในวันท่ี  4  เมษายน  พ.ศ.2535
เปลีย่นชือ่สงักดักระทรวงวทิยาศาสตรเทคโนโลยแีละการพลงังานเปน   �กระทรวง
วทิยาศาสตเทคโนโลยแีละการพลังงาน  เปน �กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
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ส่ิงแวดลอม�
วนัท่ี 3  ตุลาคม  พ.ศ. 2545  เปล่ียนชือ่เปน �กรมพฒันาพลังงานทดแทน และ

อนุรกัษพลงังาน�  สังกัดกระทรวงพลังงาน  โดยพระราชบัญญัติระเบียบ บรหิารราช
การแผนดิน (ฉบับท่ี 5)  พ.ศ.  2545  และพระราชบัญญัติปรบัปรุง กระทรวง  ทบวง
กรม  พ.ศ. 2545 ซ่ึงประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เลม  119  ตอนท่ี  99ก  ลงวันท่ี  2
ตุลาคม  พ.ศ.  2545

1 .  กองฝกอบรม  และสาํนักกาํกบัและอนรุกัษพลงังาน
      กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนรุกัษพลงังาน (พพ.)
อาํนาจหนาท่ีของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังานท่ี เกีย่วของ

กบัการอนุรกัษพลงังานท่ีกาํหนดโดย  พ.ร.บ.  การสงเสริมการอนุรกัษ พลงังาน  พ.ศ.
2535  ครอบคลมุประเด็นตางๆ เกีย่วกบัพลงังาน

ตัวอยางเชน  การวิจยัเกีย่วกบัพลงังานทดแทน  การสํารวจและรวบรวม ขอมลู
เกีย่วกบัพลงังาน การคนควา  พฒันาและสาธิตการอนุรกัษพลงังาน  เปนตน  ดังน้ัน  พพ.
จงึประกอบดวยหนวยงานหลายฝายท่ีเก่ียวของกบัความพยายาม  ในการอนรุกัษพลงังาน
และรบัผดิชอบตอการ ปฎิบติัตามกฎหมาย ในการอนรุกัษ พลงังานของอุตสาหกรรม
ไดแก กองฝกอบรมและสํานักกาํกับ และอนุรกัษพลงังาน

1.1.  กองฝกอบรม  มีอาํนาจหนาท่ี
ดําเนินการเกี่ยวกับการฝกอบรมและพัฒนาความรูดานการจัดการ และ

เทคโนโลยดีานพลงังานแกผูทีเ่กีย่วของทัง้ภาครัฐและเอกชน
ฝกอบรมผูรบัผดิชอบดานพลงังานตามกฎหมายวาดวยการสงเสริม การอนุรกัษ

พลังงาน
ปฎิบติังานรวมกบัหรอืสนบัสนุนการปฎบิติังานหนวยงานอืน่ท่ีเกีย่วของ หรอื

ทีไ่ดรบัมอบหมาย
ผูทีส่นใจสามารถติดตอขอขอมลูเพิม่เติมไดที่

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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กองฝกอบรม กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน
กระทรวงพลังงาน   ต. คลองหา  อ. คลองหลวง  จ.ปทุมธานี  12120
โทรศพัท   0 2577 7035-41   โทรสาร   0 2577 7047
1.2.  สํานักกาํกับและอนุรกัษพลงังาน  มีอาํนาจหนาท่ี
พฒันาเทคโนโลยี  สงเสริม  ชวยเหลือ  และกํากับดูแลการอนุรกัษพลงังาน

และดําเนินการอ่ืนท่ีเก่ียวของตาม กฎหมายวาดวยการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน
ดําเนินการเกี่ยวของกับการอนุญาตการผลิตและการขยายการผลิตพลังงาน

ควบคุม รวมท้ังกํากับดูแลงานและกําหนดหลักเกณฑและมาตรฐานดานการ พลงังาน
ควบคมุตามกฎหมายวาดวยการพฒันาและสงเสริมพลงังาน

ประสานงานและวางแผนเก่ียวกบัการอนรุกัษพลงังาน
ปฎิบัติงานรวมกับ หรือสนับสนุนการปฎิบัติงานหนวยงานอ่ืนท่ีเก่ียวของ

หรอืไดรบัมอบหมาย
ผูทีส่นใจสามารถติดตอขอขอมลูเพิม่เติมไดที่
สํานักกาํกบัและอนรุกัษพลงังาน  กระทรวงพลงังาน
เลขท่ี  17  เชงิสะพานกษัตริยศึก  ถ.พระราม1  แขวงรองเมือง
เขตปทุมวนั  กรงุเทพมหานคร  10330
โทรศพัท  0  2223  0021-9    โทรสาร  0   2226   1416
2. การประชาสมัพนัธขอมลูดานการอนรุกัษพลงังานของพพ.
การอนุรกัษพลงังานหมายความวา ผลติและใชพลงังานอยางมี ประสิทธิภาพ

และประหยัด
จดุเริม่ตนของการอนรุกัษพลงังานในประเทศไทยมีมาต้ังแตป  2516  ซ่ึงขณะ

นัน้ท่ัวโลกเกดิวิกฤตการณพลงังาน  ราคานํ้ามันมีาคาสูงข้ึนมาก ประเทศไทย เปนหนึง่
ในหลายประเทศท่ีประสบปญหาดานพลงังานเช้ือเพลงิ จงึไดกาํหนดมาตรการเพ่ือ
แกไขการขาดแคลนนํ้ามันเช้ือเพลิงในประเทศข้ึนมา   อาทิเชน  การปดสถานีบรกิาร

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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น้าํมันเช้ือเพลงิในเวลากลางคืน ลดการใชไฟฟาแสงสวาง ในทาง สาธารณะลงรอย
ละ  50  เปนตน  ซ่ึงมาตรการเหลาน้ีไดถกูยกเลิกไปแลว  จวบจนกระท่ังเกิดวิกฤตการณ
พลงังานของโลกคร้ังท่ี 2  จงึเปนจุดท่ีกอใหเกิด แนวความคิดท่ีจะตองออกกฎหมาย
เพือ่การอนรุกัษพลงังานใชบงัคับกนั อยางจรงิจงัเชนในหลายๆ ประเทศท่ีมีกฎหมาย
ลกัษณะน้ีข้ึนมา

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน  พ.ศ.  2535  กาํหนดให กลุม
เปาหมาย คือโรงงาน อาคารธุรกจิตองดําเนินการอนรุกัษพลงังานอยางเปนระบบ
โดยรัฐจะใหการสนับสนุนทางเทคนิคและวิชาการทางเทคโนโลยีการอนุรักษ
พลงังาน   รวมท้ังใหความสนับสนุนทางการเงินในการอนุรกัษพลงังาน  เพือ่เปน
การ สนับสนุนมาตรการการอนุรกัษพลงังาน พพ. จงึจัดต้ังศูนยบรกิาร  ลกูคา สัมพนัธ
(One Stop Service)  โดยมีแนวคิดในการดําเนินการ ดังน้ี

ศนูยบรกิารลกูคา สัมพันธ  ( One Stop Service )
ศูนยบรกิารลูกคา สัมพนัธ  ( One Stop Service ) เปนหนวยงานท่ีจดัต้ังข้ึน

เพือ่ใหมีการแกไขปญหาของโรงงานและอาคารควบคุมอยางตอเน่ืองและเบ็ดเสร็จ
โดยจะใหบรกิารคําปรึกษาชวยเหลือและติดตามความกาวหนาในการดําเนินงานตาม
พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน พ.ศ. 2535 ของโรงงานและอาคารควบคุม
ตลอกจนรับทราบปญหา และชวยแกไขปญหาใหอยางรวดเร็วและทันทวงทีรวมท้ัง
ยงัใหบริการขอมูลขาวสารอ่ืนๆท่ีเปนประโยชนและเก่ียวของ เชน ขอมูลการดําเนิน
การอนุรกัษพลงังานตาม พ.ร.บ. สถานภาพการดําเนินการ อนรุกัษพลงังานของโรง
งาน/อาคารควบคุม และสถานภาพการดําเนินงานของ ทีป่รกึษาดานการอนุรกัษพลงั
งาน (RC) เปนตน นอกจากน้ียังจะนําปญหาตางๆ ที่ไดรับทราบจากโรงงานและ
อาคารควบคุมมาวิเคราะหและกําหนดแนวทางในการปองกนั ปญหาดังกลาว เพือ่ไม
ใหเกิดซํ้าและกําหนดกิจกรรมตางๆท่ีจะกระตุนและชวยเหลือ โรงงานและอาคาร
ควบคุมในการดําเนินงานตาม พ.ร.บ.

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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สถานท่ีดําเนินการ  :  อาคาร  8  ชัน้ 1
โทรศัพท  :  0  2223  0021 - 9  ตอ 1650, 1668, 1411, 1427  (ในเวลาราชการ )
Email  :  dedeoss@dedp.go.th
3  แนะนําหลักสตูรการอนรุกัษพลงังานของ  พ.พ.
กองฝกอบรม  ซ่ึงมีหนาท่ีรบัผดิชอบโดยตรงในการสนับสนุนการพฒันา

บุคลากร ดานการอนุรักษ พลังงานไดเปดหลักสูตรอบรมตางๆ ในชวงแตละป
ตัวอยางของหลักสูตร ไดแก  หลกัสูตรผูรบัผดิชอบดาน พลงังาน   หลกัสูตรเทคโนโลยี
พลงังาน  หลกัสูตรการอนุรกัษพลงังานในขบวนการผลิตของอุตสาหกรรม แตละ
ประเภท  หลกัสูตรการอนุรกัษพลงังานในอาคาร และหลักสูตรการอนุรกัษพลงังาน
ในโรงงาน เปนตน

ผูทีส่นใจสามารถติดตอขอรายละเอยีดเพิม่เติมไดที่
หมายเลขโทรศัพท   0 2577 7035-41        โทรสาร 0 2577 7047

4  แนะนํา WEB  SITE ของ  พ.พ.  ทีเ่กีย่วของกบัการอนุรกัษพลังงาน
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดพัฒนา WEB SITE

เพือ่เปนชองทางใหผูทีส่นใจเขาไปหาขอมลูเกีย่วกบัการอนรุกัษพลงังานท่ี

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

ภายใน WEB SITE   ผูทีส่นใจสามารถคนหาขอมลูเกีย่วกบั รายชือ่โรงงาน/
อาคารควบคุม รายชือ่ทีป่รกึษาดานการอนุรกัษพลงังานท่ีไดข้ึนทะเบียนไวกบั พ.พ.
ขอมลูเกีย่วกบัเทคโนโลยพีลงังานและรายละเอียดเกีย่วกบัการฝกอบรม

แหลงขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน
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�แนวทางการปฎิบัติงานท่ีดีในการจัดการดานพลังงาน�
ผูสนใจส่ังจองเอกสารเผยแพร�แนวทางการปฎิบัติงานท่ีดีในการจัดการดานพลังงาน�

สามารถกรอกรายละเอียดตามแบบฟอรมดานลาง  และสงเอกสารพรอมแสตมปเปนคาจัดสง
10 บาทตอเลม มายัง
ศนูยทรพัยากรฝกอบรมเพือ่การอนรุกัษพลังงาน กองฝกอบรมตามทีอ่ยูในปกหลังของเอกสาร
หนวยงาน........................................................................................................................................
ชือ่...................................................................................................................................................
ทีอ่ยู.................................................................................................................................................
โทรศัพท ....................................................... โทรสาร ..................................................................

!!!!!โปรดใสเครือ่งหมาย            สําหรบัเอกสารท่ีทานส่ังจอง
เอกสารแผยแพรแนวทางการปฎบัิตงิานท่ีดี

1. คูมือจัดการพลงังานท่ีดี (The Good energy manager�s guide)
2. รปูแบบของการจัดการดานพลงังาน (Aspects of energy man gement)
3. กลยทุธในการจัดการดานพลงังาน  และส่ิงแวดลอม
    (A strategic approach to energy and environmental management)
4. การจัดการโครงการดานประสิทธิภาพใหประสบผลสําเร็จ
    (Successful project management for energy efficiency)
5. การสอดแทรกเรือ่งพลงังานเขาไปในระบบคุณภาพทัว่ทัง้องคกร - แนวทางสําหรบั

                    ผูจดัการพลงังาน (Putting energy into Total Quality - A giude for  energy managers)
6. การจดัการและการสรางแรงจูงใจทีมงานเพ่ือการประหยดัพลงังาน
    (Manging and motivating staff to save energy)
7. การฝกอบรมดานการจดัการพลงังาน (Energy manament training)
8. การนําความรอนท้ิงในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมมาใชใหม
    (Waste heat recovery in the process industries)
9. เทคนิคการนําความรอนท้ิงจากกาซเสียทีมี่อณุหภมิูสูงกลับมาใชใหม
    (Waste heat recovery from high remperature gas strams)
10.การปฎิบติังานวาดวยการใชพลงังานอยางมีประสิทธิภาพสําหรับหมอไอนํ้า

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

แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
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อยางประหยัด

คูมือการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
1. คูมือการใชหมอไอน้าํชนิดใชน้าํมันเปนเชือ้เพลงิอยางประหยัด
     (Economic use of oil - fired boiler plant)
2. คูมือการใชหมอไอน้าํชนดิใชแกสเปนเชือ้เพลงิอยางประหยดั
     (Economic use of gas - fired boiler plant)
3. คูมือการใชหมอไอนํ้าชนิดใชถานหินเปนเช้ือเพลงิอยางประหยัด
     Economic use of coal - fired boiler plant
4. การตรวจวเิคราะหการใชพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม FE-TD-TRC-44004
     (Energy Audits For Industry)
5. การตรวจวเิคราะหการใชพลงังานในอาคาร FE-TD-TRC-44005
     (Energy Audits For Building)
6. ไอน้าํ FE-TD-TRC-44006 (Steam)
7. การใชพลงังานในเครือ่งอดัอากาศ FE-TD-TRC-44007
    (Compressed Air And Energy Use)
8. การใชฉนวนสําหรบัทอรอน  FE-TD-TRC-44008
    (The Economic Thickness of Insulation For Hot Pipe)
9. การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด  FE-TD-TRC-44009
    (Economic Use Electricity in Industry)
10.การประหยัดพลงังานในระบบทําความเย็น  FE-TD-TRC-44010
    (The Economic Use of Refrigertion Plant)
11.การจัดการพลังงานและระบบแสงสวาง  FE-TD-TRC-44011
    (Enrrgy Management And Good Lighting Practices)
12.มาตรการลดความสูญเสีย  FE-TD-TRC-44012
    (Waste Avoidance Measures)
13.การใชฉนวนในกระบวนการผลิตและการใชเชือ้เพลิงอยางมีประสิทธิภาพ
    FE-TD-TRC-44013  (Process Plant Insulation And Fuel Efficiency)

รวมเอกสารเผยแพรทัง้หมดท่ีส่ังจอง ................... เลม
พรอมแสตมปเปนคาจัดสง จาํนวน ...................... บาท

 ลงช่ือ...............................................ผูส่ังจอง
      (         )

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

แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
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การใชไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรมอยางประหยัด

แบบสอบถามเก่ียวกับเอกสารเผยแพร
� การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด �

กรุณากรอกขอมูล
1. ทานคิดวาทานไดรบัความรูจกัจากเอกสารฉบับน้ีเพยีงไร

มากท่ีสุด พอใช
มาก ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

2. ทานคิดวารูปเลมของเอกสารฉบับน้ีเปนอยางไร
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

3. ทานคิดวารปูภาพในเอกสารฉบบันีมี้ความเหมาะสมหรือไม
เหมาะสมมาก พอใช
เหมาะสม ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

4. ทานคิดวาภาษาท่ีใชในการนําเสนอเปนภาษาท่ีเขาใจไดงายหรอืไม
เขาใจไดดีมาก พอใช
เขาใจดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

ศูนยทรพัยากรฝกอบรมเพือ่การอนรุกัษพลงังานขอความรวมมือจากทานผูอานในการ
แสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัเอกสารฉบับน้ี  เม่ือกรอกขอมลูครบถวนแลว ขอความกรุณาสงกลับ

กองฝกอบรม  กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน  กระทรวงพลังงาน
ต. คลองหา  อ. คลองหลวง  จ. ปทุมธานี  12120   โทรสาร   0 2577 7047

หนวยงาน........................................................................................................................................
ชือ่...................................................................................................................................................
ทีอ่ยู.................................................................................................................................................
โทรศัพท ....................................................... โทรสาร ..................................................................
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5.  รายละเอียดของเน้ือหาอยูในระดับท่ีสามารถท่ีจะนําไปใชงานไดหรอืไม
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

6.  ความสะดวกในการรับเอกสารฉบับน้ี
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

7.  ความรวดเรว็ในการไดรบัการติดตอกอนไดรบัเอกสาร
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

8.  ทานคิดวาการจัดลําดับเน้ือหาในเอกสารฉบับน้ีเปนอยางไร
เหมาะสมมาก พอใช
เหมาะสม ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ.....................................................................................................................................

9.  ทานคิดวาเอกสารในหมวดใดควรตองปรับปรงุมากท่ีสุด
ปก รูปภาพ
เนือ้หา รูปเลม

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

ขอเสนอแนะท่ีอยากจะใหทาํเพิม่เติมในคร้ังตอไป
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................

การใชไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรมอยางประหยัด


