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บทคัดย่อ 
 

 การปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์มีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นตัวที่ท าให้ค่าใช้จ่าย
ต่างๆเพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ การปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ให้มีค่าสูงขึ้นจึงมีความจ าเป็นต่ออาคาร
ส านักงานและรรงงานอุตสาหกรรมนั้นๆความเป็นจริงในอาคารหรือรรงงานอุตสาหกรรมต้องการ
ก าลังไฟฟ้าจริง และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือใช้ในการท างาน 
 ในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
เพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลัง ซึ่งมีจ านวนการท างาน 6 ล าดับ รดยแบ่งการท างานเป็น 3 ล าดับแรก
เป็นของระบบไฟฟ้า 3 เฟส และอีก 3 ล าดับเป็นของระบบไฟฟ้าซิงเกิ้ลเฟสรดยมีค่ารีแอคทีฟเพาเวอร์
ต่างกันไป ล าดับที่ 1 มีค่ารีแอคทีฟ 5 kVAr ล าดับที่ 2และล าดับที่ 3 มีค่ารีแอคทีฟ 2.5 kVAr ล าดับที่ 
4  ล าดับที่ 5 และล าดับที่ 6 มีค่ารีแอคทีฟ 0.83 kVAr ควบคุมการท างานรดยเพาเวอร์แฟคเตอร์
คอนรทรลเลอร์ รุ่น RG3-12 ที่ควบคุมการจ่ายค่ารีแอคทีฟในล าดับต่างๆ 

จากผลการทดลองเมื่อไม่ติดตั้งอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อควบคุมตัวประกอบ
ก าลัง จะท าให้มีค่ากระแสที่สูงและส่วนของค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ต่ ากว่าก าหนด แต่เมื่อติดตั้งอุปกรณ์
ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อควบคุมตัวประกอบก าลังเข้าที่มอเตอร์ 1 เฟส ขนาด1 กิรลวัตต์และ
หลอดขนาด 1,640 วัตต์ ท าให้ค่าของกระแสไฟฟ้าลดลงจาก 14 แอมป์ เหลือ 12 แอมป์ ส่วนค่า
เพาเวอร์แฟคเตอร์เพ่ิมขึ้นจาก 0.5 เป็น 0.929  และเมื่อต่อเข้ากับ มอเตอร์ 3 เฟส 2 ตัว ขนาด
0.8,2.2 กิรลวัตต์ ท าให้กระแสลดลงจาก 2.360 แอมป์ เหลือ 0.942 ส่วนค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์เพิ่มขึ้น
จาก 0.308 เป็น 1.0  
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Abstract 
 

 To Improvement the power factor is very important. Because the costs are 

increased or reduced. To Improvement the power factor, the higher the value, it is 

necessary to buildings, offices and industrial buildings or the fact that the industry 

needs real power. And reactive power source to operate. 

 This paper presents the design and construction of reactive power factor 

control. Which amounted to 6 working order by the first sequence is divided into 

three three-phase electrical power system and three consecutive singles phase by 

active power different. first1 is reactive at 5 kVAr second 2 and third 3 are reactive at 

2.5 kVAr forth 4, fifth 5 and sixth 6, precious marine active 0.83 kVAr control. the 

power factor controller that controls RG3-12 pay Oval active in various sequences. 

 As a result, when not equipped with reactive power compensation software 

to control the power factor. This makes the flow of the high and low Power Factor 

schedule. When equipped compensate reactive power source to power factor 

control. Single-phase motor 1 kW and light bulb 1,64-watt  making the current 

decline of 14 amps rest 12 amps of the power factor increases from 0.5 to 0.929. 

When connected to three-phase motor with 2 kW 0.8,2.2 flow down from 2.360 rest 

0.942 amps of power factor value up from 0.308 to 1.0.  

 

 

Keywords: Power Factor, Power System, Reactive Power, Real Power 
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3.8   การเกิดฮาร์โมนิกทั้งแรงดันและกระแสปะปนอยู่ในรูปคลื่นไซน์ 37 
3.9   การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในการแก้เพาเวอร์แฟกเตอร์ 40 
3.10 การไหลของกระแสในวงจรที่ม่มีคาปาซิเตอร์และมีคาปาซิเตอร์ 40 



(ฌ) 
 

   สารบัญรูปภาพ(ต่อ) 

ภาพที่ หน้า 

3.11 ความสัมพันธ์ของระบบที่ค่า PF = 0.65 และ ค่า PF = 0.9 45 

4.1   การต่อโหลดมอเตอร์และหลอดไฟ 1 เฟส 50 

4.2  ค่า cosθ ก่อนการขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบ 50 

4.3   ค่า cosθ หลังการขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบ 51 

4.4   การขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบของโหลดมอเตอร์ 3 เฟส 52 
4.5   ค่า cosθ ก่อนการขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบ 52 
4.6   ค่า cosθ หลังการขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบ 53 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำ และ ควำมส ำคัญของปัญหำ 
  เมื่อระบบไฟฟ้ามีค่าตัวประกอบก าลังต่ า จะส่งผลให้ความสามารถในการจ่ายก าลังไฟฟ้าของ

หม้อแปลงลดลงและถ้าความสามารถในการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับโหลดของหม้อแปลงใกล้เต็มแล้ว ก็จะ
ท าให้ไม่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับโหลดไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นได้ แม้ว่าก าลังไฟฟ้า ที่ใช้อยู่จะยังไม่เต็มก็
ตามนอกจากนี้ในกรณีท่ีผู้ใช้ไฟฟ้าใช้สายไฟยาวมาก ก็จะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในสายไฟมีค่าสูงขึ้น
และความร้อนในสายเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เกิดค่าสูญเสีย ตามขนาดของกระแสยกก าลังสอง และที่ส าคัญ
ผู้ใช้ไฟฟ้าจะต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มให้กับการไฟฟ้า 
  ความผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าเป็นสาเหตุท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า
อย่างรวดเร็ว ท าให้แรงดันไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าเกิดความเพ้ียนไปจากเดิม ซึ่งความผิดพร่องของระบบ
ไฟฟ้าสามารถแบ่งได้หลายประเภทตามลักษณะการเกิดระยะเวลาและขนาดของการเปลี่ยนแปลงของ
แรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าเช่น ไฟฟ้าดับ แรงดันเกิน แรงดันไฟฟ้าตก กระแสไฟฟ้าเกิน ในระบบ
ไฟฟ้าก าลัง การปรับปรุงตัวประกอบก าลังมีความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นตัวที่ท าให้ค่าใช้จ่ายต่างๆ
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ ระบบไฟฟ้าที่มีตัวประกอบก าลังต่ าจะมีความสูญเสียในระบบมาก ดังนั้น อุปกรณ์
ที่น ามาใช้งานจ าเป็นต้องมีขนาดใหญ่ขึ้น ท าให้ค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ต่างๆเพ่ิมขึ้น เพราะฉะนั้น 
การปรับปรุงตัวประกอบก าลังให้มีค่าสูงขึ้นจึงมีความจ าเป็นต่ออาคารส านักงานและโรงงาน
อุตสาหกรรมนั้นๆความเป็นจริงในอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรมต้องการก าลังไฟฟ้าจริง และ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพ่ือใช้ในการท างาน 
 จากเหตุผลข้างต้นจึงท าให้ต้องมีการปรับปรุงตัวประกอบก าลัง เพ่ือให้แรงดันไฟฟ้ามีความ
เสถียรภาพต่อระบบไฟฟ้าเมื่อมีการจ่ายให้กับโหลด ดังนั้นผู้จัดท าจึงจัดท าการออกแบบอุปกรณ์ชดเชย
ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลัง เพ่ือช่วยลดแรงดันตกในระบบไฟฟ้าท าให้ระบบ
สามารถจ่ายโหลดที่เป็นก าลังไฟฟ้าจริงได้มากข้ึน 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 1.2.1  เพ่ือออกแบบและสร้างอุปกรณ์ในการปรับปรุงตัวประกอบก าลัง   
 1.2.2  เพ่ือเป็นอุปกรณ์ศึกษาคุณลักษณะของการปรับปรุงตัวประกอบก าลัง 
 1.2.3  เพ่ือศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 
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1.3  ขอบเขตของงำนวิจัย 
 1.3.1  ปรับปรุงตัวประกอบก าลังไม่ให้อยู่ในระดับที่ต่ ากว่า 0.85  
 1.3.2  อุปกรณ์ปรับปรุงตัวประกอบก าลังสามารถแสดงค่ากระแส (A) ก่อน – หลัง การปรับ 
                   ลดค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
 1.3.3  อุปกรณ์ปรับปรุงตัวประกอบก าลังสามารถแสดงค่าแรงดัน (V) ก่อน – หลัง การปรับ 
                   ลดค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
 

1.4  วิธีกำรวิจัย  
 1.4.1  เก็บรวบรวมโหลดทางไฟฟ้าของอาคารส านักงานเพ่ือน ามาวิเคราะห์   
 1.4.2  ด าเนินการค านวณวิเคราะห์โหลดเพื่อหาค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ต้องการชดเชย 
 1.4.3  สรุปผลและวิเคราะห์การลดค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าก าลัง 

 
1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 ได้ออกแบบและสร้างชุดปรับปรุงตัวประกอบก าลัง 
 1.5.2 ได้อุปกรณ์ศึกษาคุณลักษณะการปรับปรุงตัวประกอบก าลัง 
 1.5.3 สามารถวิเคราะห์เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 
  



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  บทน า 
 ส ำหรับรำยละเอียดในบทนี้   จะแสดงถึงทฤษฎีที่ส ำคัญและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำร
ปรับปรุงตัวประกอบก ำลังในระบบฟ้ำ โดยจะกล่ำวถึง ก ำลังไฟฟ้ำในวงจรไฟฟ้ำกระแสสลับ ตัว
ประกอบก ำลังไฟฟ้ำ กำรปรับปรุงตัวปรับประกอบก ำลังไฟฟ้ำ กำรติดตั้งตัวเก็บประจุ กำรเลือกใช้
อุปกรณ์ร่วมกับคำปำซิเตอร์ ข้อดีและข้อเสียของกำรใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้ำ ข้อควรระวังในกำรใช้ตัว
เก็บประจุไฟฟ้ำประโยชน์ของกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลัง ให้เหมำะสม กำรบ ำรุงรักษำเชิง
ป้องกันชุดคำปำซิเตอร์และรำยละเอียดต่ำงๆที่เกี่ยวข้อง เนื้อหำดังกล่ำวเป็นพ้ืนฐำนในกำรออกแบบ
และสร้ำงโครงงำนนี้ 
 

2.2  วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 บทควำมของธวัช  สิริสังกำส [1] ,  “กำรหำต ำแหน่งติดตั้งและขนำดของคำปำซิเตอร์ที่
เหมำะสมเพ่ือลดก ำลังสูญเสียในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำพร้อมทั้งค ำนึงถึงควำมไม่เป็นเชิงซ้อนของโหดล
โดยใช้วิธีกุล่มอนุภำค”  กำรติดตั้งคำปำซิเตอร์เพ่ือชดเชยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟคือสิ่งที่จ ำเป็นในกำร
วำงแผนในระบบจ ำหน่ำย เนื่องจำกเป็นกำรลดควำมสูญเสียของก ำลังไฟฟ้ำ เพรำะว่ำประโยชน์ทำง
เศรษฐศำสตร์ที่ได้รับจำกกำรสูญเสียดังกล่ำวอำจจะมำกกว่ำค่ำใช้จ่ำยกับกำรติดตั้งคำปำซิเตอร์ 
ปัญหำกำรติดตั้งคำปำซิเตอร์มี 2 ด้ำนที่ต้องน ำมำพิจำรณำพร้อมกัน อย่ำงแรก คือต ำแหน่งและอย่ำง
ที่สอง คือ ชนิด จ ำนวน และขนำด ในบทควำมนี้ ฟังก์ชันเป้ำหมำยของปัญหำคือ ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยรวม
ของระบบซึ่งประกอบไปด้วยค่ำใช้จ่ำยด้ำนกำรลงทุนในส่วนของคำปำซิเตอร์ ค่ำใช้จ่ำยด้ำนพลังงำน
สูญเสีย และค่ำใช้จ่ำยด้ำนก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดสูญเสีย มีค่ำต่ ำที่สุด  ขณะนี้ยังคงรักษำขนำดของแรงดัน
ของจุดโหลดให้อยู่ภำยในขีดจ ำกัดที่ก ำหนดส ำหรับโหลดหลำยๆระดับ กำรแก้ปัญหำกำรติดตั้งคำปำซิ
เตอร์โดยวิธีกลุ่มอนุภำค ขณะที่ควำมสูญเสียของระบบและแรงดันที่จุดโหลดสำมำรถค ำนวณได้จำก
กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำในระบบจ ำหน่ำยแบบย้อนหลับไปข้ำงหน้ำ กำรวิเครำะห์ได้ขยำยผลเพ่ือ
ค ำนึงถึงควำมไม่ เป็นเชิงเส้นของโหลดปัจจุบันนี้มี เพ่ิมขึ้นอย่ำงมำกอันเนื่องมำจำกอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่น ำมำใช้อย่ำงแพร่หลำย กำรที่มีอุปกรณ์ดังกล่ำวท ำให้เกิดกระแสฮำร์มอนิกอย่ำงมำก
ในระบบ ด้วยเหตุผลนี้ ถ้ำขนำดและต ำแหน่งของคำปำซิเตอร์แบงค์เป็นไปอย่ำงไม่เหมำะสม คำปำซิ
เตอร์แบงค์เหล่ำนี้อำจจะท ำลำยฉนวนของอุปกรณ์ เพ่ิมกำรล้มเหลวของคำปำซิเตอร์ และรบกวน
ระบบสื่อสำรอันเนื่องมำจำกโซแนนซ์ควำมถ่ีฮำร์มอนิกหนึ่งหรือมำกกว่ำ ดังนั้น เงื่อนไขบังคับของฮำร์
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มอนิกจึงได้น ำมำพิจำรณำในปัญหำกำรหำต ำแหน่งกำรติดตั้ งคำปำซิเตอร์ที่เหมำะสมมเพ่ือที่จะได้
มั่นใจว่ำค ำตอบที่ได้รับนั้นจะน ำไปสู่ควำมผิดเพี้ยนฮำร์มอนิกท่ีมำกเกินไป 

 บทควำมของบรรจง   มะลิวัลย์  [2]  ,  “กำรปรับปรุงตัวประกอบก ำลังของเครื่องใช้ไฟฟ้ำ
ภำยในบ้ำน ”    กำรเพ่ิมค่ำของตัวประกอบก ำลัง (Power factor) ของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำในบ้ำน 
วัตถุประสงค์ของโครงงำนคือกำรศึกษำแนวทำงกำรลด ค่ำไฟด้วยกำรลดกำรใช้ก ำลังปรำกฏ 
(Apparent power) ของอุปกรณ์ที่สนใจในขณะที่ควำมต้องกำร ใช้ก ำลังจริง (Real power) ของ
อุปกรณ์ดังกล่ำวยังคงเดิม แนวทำงหนึ่งที่เป็นไปได้คือกำรปรับปรุง ตัวประกอบก ำลัง (Power factor 
correction) จำกกำรศึกษำจะพบว่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของ เครื่องใช้ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนที่สนใจมี
ค่ำต่ำง โดยมีค่ำอยู่ที่ประมำณ 0.50-0.80 ในโครงงำนนี้จึงได้ ออกแบบเพ่ือเพ่ิมค่ำของตัวประกอบ
ก ำลังให้มีค่ำประมำณ 0.95 โดยต่อขนำนตัวเก็บประจุเข้ำกับ อุปกรณ์ที่สนใจเพ่ือชดเชยก ำลังจินต
ภำพ (Reactive power) ที่อุปกรณ์นั้นต้องกำร โดยได้ท ำกำร ทดลองวัดค่ำต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องทั้งก่อน
และหลังกำรออกแบบ แล้วน ำมำเปรียบเทียบกัน นอกจำกนี้  ยังได้สร้ำงโปรแกรมขึ้นใน Microsoft 
Office Excel เพ่ือค ำนวณหำค่ำควำมจุไฟฟ้ำที่จะใช้ในกำร ปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังและช่วยใน
กำรวิเครำะห์หำแนวทำงกำรประหยัดไฟต่อไป 
 บทควำมของบุญเย็น  อุ่นจิตร  [3] ,  “กำรสร้ำงและทดสอบประสิทธิ์ภำพชุดฝึกอบรม เรื่อง
กำรปรับปรุงค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์”  กำรวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้ำงและทดสอบประสิทธิภำพ
ชุดฝึกอบรม เรื่อง กำรปรับปรุงค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์  เพ่ือแก้ปัญหำกำรขำดแคลนชุดฝึกอบรม  กำร
ขำดควำมรู้และทักษะของช่ำงเทคนิคที่ปฏิบัติงำนในส่วนของกำรติดตั้งและซ่อมบ ำรุงระบบไฟฟ้ำใน
สถำนประกอบกำร  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยครั้งนี้คือชุดฝึกอบรมเรื่อง กำรปรับปรุงค่ำเพำเวอร์แฟค
เตอร์มีเนื้อหำแบ่งออกเป็น 6 หัวข้อเรื่องซึ่งประกอบด้วย  คู่มือวิทยำกร  ได้แก่ แผนกำรฝึกอบรมใบ
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  ใบเนื้อหำ แบบทดสอบหลังกำรฝึกแต่ละหัวเรื่องพร้อมเฉลย  และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กำรฝึกอบรมพร้อมเฉลย  เอกสำรส ำหรับผู้เข้ำรับกำรฝึกอบรม  ได้แก่  ใบ
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  ใบเนื้อหำ  แบบทดสอบหลังกำรฝึกแต่ละหัวข้อ   และสื่อกำรฝึกอบรม
ได้แก่  สื่อน ำเสนอด้วยคอมพิวเตอร์ (Presentation) และชุดสำธิต  โดยน ำชุดฝึกอบรมไปทดลองใช้
กับกลุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 20 คน ซึ่งเป็นช่ำงเทคนิคที่ปฏิบัติงำนในส่วนของกำรติดตั้งและซ่อมบ ำรุง
ระบบไฟฟ้ำในสถำนประกอบกำร  โดยก่อนกำรฝึกอบรมให้ผู้เข้ำรับกำรฝึกอบรมท ำแบบทดสอบวัด
ควำมรู้ (Pre-test) หลังจำกท ำกำรฝึกอบรมในแต่ละหัวข้อเสร็จ  ให้ผู้ เข้ำรับกำรฝึกอบรมท ำ
แบบทดสอบส ำหรับหัวข้อนั้นๆ และเมื่อจบกำรฝึกอบรมแล้วจึงท ำกำรทดสอบด้วยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์กำรฝึกอบรม (Fost-test) อีกครั้งหนึ่ง จำกนั้นจึงน ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์และสรุปผล
ผลกำรวิจัยปรำกฏว่ำ  ชุดฝึกอบรมที่สร้ำงขึ้นมีประสิทธิภำพ 84.14/82.60 สูงกว่ำเกณฑ์ที่ก ำหนดไว้ 
80/80 และผู้เข้ำรับกำรฝึกอบรมมีควำมรู้ก้ำวหน้ำเพิ่มสูงขึ้นอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.01 
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 บทควำมของสันติ  มโนวชิรสรรค์  [4] ,  “กำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ
ของ UPS ขนำดเล็ก”  ต้องกำรที่จะศึกษำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของ UPS ขนำดเล็ก   
เพ่ือหำหนทำงเพ่ิมประสิทธิภำพด้วยวิธีกำรประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำที่  UPS ใช้ในกำรด ำเนินงำนได้
อำศัยเทคนิคกำรวัดและทดสอบ  ตลอดจนกำรค ำนวณและออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้ำที่จะท ำกำรต่อ
เพ่ิมเติมให้แก่ UPS โดยมุ่งเน้นที่จะพิจำรณำทำงด้ำนกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ  และ
ออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้ำเพ่ือลดกำรสูญเสียทำงไฟฟ้ำ  
 บทควำมของUgur  Celteklingil  [5] , “กำรแก้ไขคุณภำพไฟฟ้ำและค่ำตัวประกอบก ำลังขอ
งบขนส่งมวลชน”  ผลกำรวิจัยนี้จะกล่ำวถึงกำรประยุกต์ใช้ส ำหรับกำรแก้ไขปัญหำไดนำมิคเพำเวอร์
แฟคเตอร์และแรงดันไฟฟ้ำในระบบขนส่งมวลชน (ระบบรถไฟฟ้ำ) สำยไฟใต้ดินส ำหรับส่งขนำด 
34.5KV สถำนี้ย่อยก่อให้เกิดค่ำก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีปต่ ำมำก (P.Fต่ ำ) เทคนิคนี้จะมีควำมจ ำเพำะ
เจำะจงกับลูกค้ำที่มีควำมต้องกำรหลีกเลี่ยงค่ำปรับในกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปรับสมดุลของคำ
ปำซิตีฟ รีแอคทีฟเพำเวอร์ ของสำยไฟใต้ดินและผลกระทบจำกระบบรถไฟ  อินดักทีฟและคำปำซิทีฟ
ไม่ควำมเกินค่ำที่ก ำหนดเพ่ือลีกเลี่ยงกำรปรับซึ่งปัญหำเกิดจำกควำมเสถียรภำพของแรงดันไฟฟ้ำและ
ค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์ได้รับกำรวิเครำะห์สรุปได้ว่ำต้องมีกำรติดตั้ง รีแอกเตอร์ ตัวรีแอคเตอร์จะมีสวิตช์
เปิดผ่ำนไทริสเตอร์ใช้ในกำรควบคุมก ำลังไฟฟ้ำอัตโนติโดยกำรตรวจจับเพำเวอร์แฟคเตอร์และกำร
ตรวจสอบอย่ำงต่อเนื่องของกระแสไฟฟ้ำและแรงดันไฟฟ้ำกำรค ำนวณค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์และกำร
สลับค่ำควำมเหนี่ยวน ำตำมควำมต้องกำร กำรแก้ปัญหำนี้ท ำให้เกิดควำมพึงพอใจเป็นอย่ำงมำกสำม
สรถหลีกเลี่ยงกำรเสียค่ำปรับตำมกฎหมำยได้ 
 

2.3  ก าลังไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 
ในระบบไฟฟ้ำกระแสสลับ หรือระบบไฟฟ้ำที่ใช้กันในอุตสำหกรรม หรือที่อยู่อำศัย มีกำรวัด

ก ำลังไฟฟ้ำหลำยหน่วยดังต่อไปนี้ 
 2.3.1.  ก าลังไฟฟ้าจริง (Active Power) มีหน่วยเป็น วัตต์ (W) หรือกิโลวัตต์ (kW) เป็น
ก ำลังงำนที่สำมำรถเปลี่ยนแปลงโดยอุปกรณ์ไฟฟ้ำให้เป็นพลังงำนรูปแบบอ่ืน ได้ เช่น ควำมร้อน, แสง
สว่ำง หรือก ำลังงำนกล 
 2.3.2.  ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) มีหน่วยเป็น วำร์ (VAR) หรือกิโลวำร์ 
(kVAR) เป็นก ำลังงำนที่ไม่สำมำรถเปลี่ยนไปเป็นพลังงำนรูปอ่ืนได้ แต่อุปกรณ์ไฟฟ้ำที่ต้องท ำงำนโดย
อำศัยสนำมแม่เหล็ก เช่น หม้อแปลงไฟฟ้ำ, มอเตอร์ไฟฟ้ำ ต้องใช้ก ำลังงำนรีแอคทีฟนี้เพ่ือสร้ำง
สนำมแม่เหล็ก 
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ก า
ลัง

ไฟ
ฟ้า

รีแ
อค

ทีฟ
 Q

  (
VA

R)
 

ก าลังไฟฟ้าจริง  P  (W) 

 2.3.3.  ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Apparent Power) มีหน่วยเป็น โวลท์-แอมป์ (VA) หรือกิโล
โวลท์แอมป์ (kVA) เป็นก ำลังไฟฟ้ำที่แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำจะจ่ำยให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ก ำลังไฟฟ้ำปรำกฏ 
เกิดจำกผลรวมของก ำลังไฟฟ้ำจริงและก ำลังไฟฟ้ำปรำกฏ ดังแสดงในภำพที่ 2.1 และภำพท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 สำมเหลี่ยมก ำลังไฟฟ้ำ 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.2 ภำพแสดงสัญญำณของแรงดัน กระแส  และก ำลังของไฟฟ้ำกระแสสับ 
 
 
 
 
 

θ 

    Voltage 
          Current   
            Power 

Average power 
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ตารางท่ี  2.1 ตำรำงสรุปอุปกรณ์ไฟฟ้ำกระแสสลับ 

 
ข้อสังเกตที่พึงทราบ 
 -  ตัวเหนี่ยวน ำและ ตัวเก็บประจุ ถูกน ำมำใช้ในรูปของ ค่ำอินดักทีฟรีแอกแตนซ์และ 
คำปำซิทีฟรีแอกแตนซ์ มีหน่วยเป็น โอห์ม เช่นเดียวกับ ควำมต้ำนทำน แต่เป็นจ ำนวนจินตภำพที่
สำมำรถหักล้ำงกันเองได้ เพรำะ ค่ำอินดักทีฟรีแอกแตนซ์ และ คำปำซิทีฟรีแอกแตนซ์ มีทิศทำงตรง
ข้ำมกัน (ทิศทำง + j กับ - j) ดังภำพที่ 2.3  ดังนั้น หำกต้องกำรหักล้ำงคุณสมบัติของ ค่ำอินดักทีฟรี
แอกแตนซ์ ก็อำจน ำ คำปำซิทีฟรีแอกแตนซ์ ที่เหมำะสมมำต่อในวงจรได้ 
 -  เพรำะค่ำอินดักทีฟรีแอกแตนซ์ท ำให้สัญญำณกระแสล้ำหลังหลังแรงดัน 90 ° และคำปำซิที
ฟรีแอกแตนซ์ ท ำให้สัญญำณกระแสน ำหน้ำแรงดัน 90 ° ดังนั้น ถ้ำในวงจรมีคุณลักษณะเป็นกำรผสม
กันของโหลดมำกกว่ำ 1 กลุ่มเช่น R+j XL หรือ R-j XC ก็จะท ำให้ควำมต้ำนทำนโดยรวมซึ่งเรียกว่ำ 
อิมพีแดนซ์   มีมุมอยู่ระหว่ำง -90° ถึง + 90 °  
 
 
 

 R 
ตัวต้านทาน 
(Resistor) 

L 
ตัวเหนี่ยวน า 
(Inductor) 

C 
ตัวเก็บประจุ 
(Capacitor) 

1.สัญลักษณ ์
   

2.ความต้านทานในวงจร
หน่วยเป็น Ω 𝑅 𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿 𝑋𝐶 =

1

𝜔𝐿
=

1

2𝜋𝑓𝐿
 

3.ลักษณะทางคณิตศาสตร์ จ ำนวนจริง จ ำนวนจินตภำพ + j 
จ ำนวนจินตภำพ 

 - j 
4.วิธีการค านวณ แบบเวคเตอร ์ แบบเวคเตอร ์ แบบเวคเตอร ์

5.ผลทางสัญญาณไฟฟ้า I มีเฟสตรงกับกับ V 
I มีเฟสตำมหลัง V 90˚ 

หรือ I lag V 90˚ 
I มีเฟสตำมหน้ำ V 90˚ 

หรือ I lead V 90˚ 

6.ชนิดก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ 
วัตต์(W) เป็นจ ำนวน

จริง 
วำร์(VAR)เป็นจ ำนวนจินต

ภำพ + j 
วำร์(VAR)เป็นจ ำนวนจินต

ภำพ - j 

7.ลักษณะการใช้ก าลังไฟฟ้า ใช้แล้วหมดไป สะสมแล้วจำ่ยคืน สะสมแล้วจำ่ยคืน 

8.ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 1 0 0 

9.ค่าท่ีวัดได้จาก Wattmeter I2R 0 W 0 W 
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จ ำนวนจินตภำพ 

จ ำนวนจรงิ 

XL 

XC 

 กล่ำวคือ โหลด R + j XL ท ำให้ กระแสล้ำหลังแรงดันดังรูปที่ 2.3 และโหลด R - j XC ท ำ
กระแสน ำหน้ำแรงดัน ดังรูปที่ 2.4  ส่วนโหลด ควำมต้ำนทำนนั้นกระแสและแรงดันมีมุมตรงกัน โดย
เขียนเป็นภำพเชิงสรุปได้ดังภำพที่ 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3 ลักษณะทำงเวคเตอร์ของ R , XL และ XC 
 

 
 
 
  
 
 

ภาพที ่2.4 ลักษณะสัญญำณกระแสตำมหลังแรงดัน  
 

 
 

ภาพที ่2.5 ลักษณะสัญญำณกระแสน ำหน้ำแรงดัน  
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ภาพที่ 2.6 ลักษณะเวคเตอร์ของ I และ V ในกรณีของโหลดชนิดต่ำงๆ 
 

 -  ตัวเหนียวน ำและตัวเก็บประจุเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ก ำลังไฟฟ้ำ 0 W (ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ย = 0 W) 
แต่ใช้ก ำลังไฟฟ้ำในหน่วย VAR ซึ่งเป็นจ ำนวนจินตภำพ โดย ก ำลังงำนรีแอคทีฟของตัวหนี่ยวน ำ มีทิศ
ทำงตรงข้ำมกับก ำลังงำนรีแอคทีฟของ ตัวเก็บประจุ ซึ่งท ำให้ค่ำของตัวเหนี่ยวน ำและตัวเก็บประจุ
สำมำรถหักล้ำงกันได้ ทั้งนี้ ทั้งตัวเหนียวน ำและ ตัวเก็บประจุ มีลักษณะกำรใช้ก ำลังไฟฟ้ำคือ สะสม
แล้วคืนก ำลังไฟฟ้ำออกมำ จึงใช้ก ำลังไฟฟ้ำ 0 W ดังภำพที ่2.7 ซึ่งจะสังเกตได้ว่ำจังหวะของกำรสะสม
และคืนพลังงำนของโหลดทั้ง 2 ชนิดนั้นไม่ตรงกัน และสอดคล้องกับทำงคณิตศำสตร์ที่ว่ำ ก ำลังงำนรี
แอคทีฟ ของ ตัวเหนี่ยวน ำมีทิศทำงตรงข้ำมกับก ำลังงำนรีแอคทีฟของตัวเก็บประจุเมื่อมีทิศทำงที่ตรง
ข้ำมกันจึงท ำให้สำมำรถหักล้ำงกันได้ 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.7 ลักษณะกำรสะสมแล้วคืนก ำลังไฟฟ้ำของ ตัวเหนียวน ำ และ ตัวเก็บประจุ 
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2.4  ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
 ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำนั้น คือค่ำตัวเลขอัตรำส่วนของก ำลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้งำนจริง ซึ่งมีหน่วย
เป็นวัตต์ หำรด้วยค่ำก ำลังงำนที่ปรำกฏ ซึ่งมีหน่วยเป็น วีเอหรือ โวลท์-แอมป์ โดยสำมำรถอธิบำยให้
เข้ำใจง่ำยได้ว่ำ เพำเวอร์แฟคเตอร์ คือตัวเลขที่บอกถึงก ำลังงำนไฟฟ้ำที่ได้ใช้ประโยชน์หรือเกิดกำร
ท ำงำนจริงกับขนำดของก ำลังงำนทั้งหมดที่ต้องกำรจำกระบบไฟฟ้ำโดยส่วนที่เกินจำกก ำลังงำนที่ใช้
ท ำงำนจริงจะเรียกว่ำ ก ำลังงำนรีแอคทีฟ ซึ่งมีหน่วยเป็น วำร์ ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำมีควำมส ำคัญใน
ระบบไฟฟ้ำ เนื่องจำกเป็นตัวที่ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆ เพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ ระบบไฟฟ้ำที่มีตัวประกอบ
ก ำลังไฟฟ้ำต่ ำจะมีควำมสูญเสียในระบบมำก อุปกรณ์ที่ใช้ต้องมีขนำดใหญ่มำกขึ้น ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อ
อุปกรณ์ต่ำง ๆ ตั้งแต่ต้นทำงจนถึงปลำยทำงต้องเสียมำกข้ึนต้องเสียค่ำไฟฟ้ำมำกข้ึนด้วย ดังนั้นกำรแก้
ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำให้สูงขึ้นจึงมีควำมจ ำเป็น แต่ทั้งนี้ต้องพิจำรณำถึงเงินลงทุนกับค่ำอุปกรณ์ต่ำงๆ 
ที่น ำมำแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำเทียบกับค่ำใช้จ่ำยที่ประหยัดได้จำกกำรแก้ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
ก ำลังงำนรีแอคทีฟซึ่งไม่เกิดประโยชน์นี้ก็จะเป็นภำระให้กับเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ หม้อแปลง สำยส่งด้วย 
  

 
  

ภาพที่ 2.8 แสดงรูปคลื่นและแรงดันไฟฟ้ำที่ค่ำตัวประกอบก ำลัง ต่ำงๆ 
โดยค่ำก ำลังงำนจริงของระบบจะมีค่ำเท่ำกับค่ำก ำลังงำนเฉลี่ยที่เกิดข้ึน  

 
 ส ำหรับแรงดันและกระแสไฟฟ้ำที่มีเฉพำะควำมถี่มูลฐำนเท่ำนั้น ส ำหรับประเทศไทย คือ 
50Hz โดยไม่มีควำมถี่อ่ืนหรือฮำร์มอนิกของแรงดันและกระแสมำปะปน เนื่องจำกในปัจจุบันโหลดที่ มี
กำรใช้งำนมีคุณสมบัติไม่เป็นเชิงเส้น ซึ่งท ำให้กระแสไฟฟ้ำที่ไหลในระบบมีส่วนประกอบของกระแส
ฮำร์มอนิกในปริมำณมำก และเป็นสำเหตุหลักของควำมเพ้ียนฮำร์มอนิกในขณะเดียวกัน  
 

 
 

PF = 1 ( cos 0º) PF = 0.7 ( cos 45º) PF = 0 ( cos 90º) 
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 2.4.1  สาเหตุที่ต้องปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้สูงข้ีน 
        อุปกรณ์ไฟฟ้ำที่มีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่ ำ มีผลท ำให้ระบบกำรจ่ำยไฟฟ้ำมีคุณภำพ
ต่ ำไปด้วย เนื่องจำกประโยชน์ที่จะได้รับจำกก ำลังไฟฟ้ำจริง ในระบบไฟฟ้ำจะต่ ำกว่ำ ซึ่งท ำให้กำร
ไฟฟ้ำจ ำเป็นต้องเพ่ิมขนำดของอุปกรณ์จ ำหน่ำยและอุปกรณ์ส่งไฟฟ้ำให้สูงขึ้น เพ่ือให้สำมำรถรองรับ
ปริมำณพลังไฟฟ้ำส่วนที่ไม่จ ำเป็นหรือค่ำก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ  ที่เกิดขึ้นด้วย อันไม่เป็นผลดีต่อ
ประเทศชำติโดยรวม 
 2.4.2  ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้สูงข้ึนได้อย่างไร 
                  เรำสำมำรถท ำให้มีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำสูงขึ้นได้โดยกำรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำ 
ซึ่งท ำหน้ำที่จ่ำยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ แทนเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ ดังนั้นเมื่อต่อตัวเก็บประจุไฟฟ้ำและ
อุปกรณ์ไฟฟ้ำที่มีกำรสร้ำงสนำมแม่เหล็กที่ก่อให้เกิดก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ เช่น มอเตอร์ เข้ำด้วยกัน 
ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟที่จ่ำยจำกแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำหรือกำรไฟฟ้ำจะลดลงหรือหมดไปขึ้นอยู่กับปริมำณ
ก ำลังไฟฟ้ำที่จ่ำยโดยตัวเก็บประจุไฟฟ้ำนั้น 
 2.4.3  ผลประโยชน์ต่อประชาชนและสิ่งแวดล้อมเม่ือมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 
 กำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ สำมำรถลดก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียและเพ่ิมควำมสำมำรถ
ในกำรรับโหลดของอุปกรณ์ต่ำงๆ ได้เพ่ิมขึ้น ทั้งของผู้ใช้ไฟฟ้ำ ระบบจ ำหน่ำย ระบบส่งไฟฟ้ำและ
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ ซึ่งจะเป็นกำรประหยัดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของผู้ใช้ไฟฟ้ำและของประเทศชำติ
โดยรวม อันจะก่อให้เกิดกำรอนุรักษ์พลังงำนไฟฟ้ำ ซึ่งจะสำมำรถพิจำรณำควำมสำมำรถในกำร
อนุรักษ์พลังงำนไฟฟ้ำ โดยสรุปได้ดังนี้ 
 2.4.4  ผลประโยชน์ที่มีต่อผู้ใช้ไฟฟ้า 
   1.  สำมำรถประหยัดค่ำพลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้ำที่มีค่ำประกอก ำลังไฟฟ้ำที่
ต่ ำกว่ำ  0.85  จะต้องเสียค่ำปรับค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำในอัตรำ 56.07 บำท/กิโลวำร์  ซึ่งเมื่อผู้ใช้
ไฟฟ้ำปรับค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำให้มีค่ำมำกกว่ำ 0.85  จะท ำให้ผู้ใช้ไฟฟ้ำสำมำรถประหยัดค่ำ
ไฟฟ้ำในส่วนนี้ลงได้  
  2.  ผู้ใช้ไฟฟ้ำสำมำรถประหยัดกำรลงทุนในกำรขยำยระบบไฟฟ้ำลงได้   เนื่องจำก
เมื่อมีกำรปรับปรุงตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำแล้วจะเป็นกำรเพ่ิมควำมสำมำรถของสำยไฟฟ้ำและหม้อ
แปลงไฟฟ้ำในกำรรับโหลด ได้เพ่ิมข้ึน 
  3.  เมื่อมีกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำแล้ว จะเป็นกำรลดก ำลังไฟฟ้ำ
สูญเสียในสำยไฟฟ้ำและหม้อแปลงอีกทั้งแรงดันไฟฟ้ำตกจะน้อยลงแรงดันไฟฟ้ำดีขึ้น 
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 2.4.5  ผลประโยชน์ที่มีต่อส่วนรวม 
  1.  กำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำให้มำกกว่ำ 0.85 จะท ำให้ระบบอุปกรณ์
ต่ำงๆ ในระบบไฟฟ้ำสำมำรถจ่ำยพลังงำนไฟฟ้ำได้เพ่ิมข้ึน จะเป็นกำรประหยัดกำรลงทุนในกำรขยำย
ระบบไฟฟ้ำ 
   2.  ผลที่เกิดขึ้นเมื่อมีกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่อส่วนรวมนั้นก็คือกำร
สำมำรถประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำได้ โดยสำมำรลดกำรสูญเสีย พลังงำนไฟฟ้ำที่เกิดเนื่องจำกกำรลดค่ำ
กระแสไฟฟ้ำในสำยส่งและอุปกรณ์ในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำนครหลวง กำรไฟฟ้ำส่วน
ภูมิภำค และกำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิต ซึ่งเป็นกำรประหยัดค่ำพลังงำนไฟฟ้ำโดยรวมของประเทศได้ 
 

2.5  การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
 ค ำว่ำกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ เป็นที่เข้ำใจกันโดยทั่วไปว่ำคือกำรปรับปรุง
ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำให้มีค่ำเข้ำใกล้ 1 ซึ่งก็คือกำรลดขนำดของก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟเพ่ือให้ 
ก ำลังไฟฟ้ำปรำกฏ มีขนำดใกล้เคียงกับ W (ดูสำมเหลี่ยมก ำลังไฟฟ้ำประกอบ) เนื่องจำกในทำงปฏิบัติ
นั้น โหลดส่วนใหญ่จะมีคุณลักษณะเป็น ควำมต้ำนทำน ผสม ตัวเหนี่ยวน ำ ซึ่งท ำให้ กระแสล้ำหลัง
แรงดัน ดังนั้นก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟในระบบที่พบจึงมักจะเป็นก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟของ ตัวเหนียวน ำ
เมื่อพิจำรณำในภำพรวมแล้วพบว่ำทั้งบ้ำนพักอำศัย อำคำรและโรงงำน ต่ำงก็ใช้ ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ 
ของตัวเหนี่ยวน ำ ท ำให้ระบบในภำพรวมมีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่ ำ กำรไฟฟ้ำจึงเรียกเก็บค่ำตัว
ประกอบก ำลังไฟฟ้ำกับผู้ใช้ไฟฟ้ำขนำดใหญ่ ที่มีตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่ ำ โดยเก็บเงินกับกรณี 
ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ ของ ตัวเหนี่ยวน ำ ชนิด ล้ำหลัง เท่ำนั้น 
 ดังนั้น กำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ โดยทั่วไปแล้วสำมำรถท ำได้โดยใส่ ตัวเก็บ
ประจุ ขนำนกับโหลดหรือขนำนกับแหล่งจ่ำย ดังภำพที่ 2-9 เพ่ือให้ ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ ของ ตัว
เหนียวน ำ หักล้ำงกับก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟของ ตัวเก็บประจุแล้วเป็นผลให้ ก ำลังไฟฟ้ำปรำกฏ ลดลง 
จำกรูปเมื่อใส่ ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ ของ ตัวเก็บประจุ = QC= Q1- Q2 เพ่ือหักล้ำงกับ ก ำลังไฟฟ้ำ 
รีแอคทีฟ ของ ตัวเหนี่ยวน ำ (Q1) ท ำให้ ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ ในระบบลดลงเหลือ Q2 แล้วก ำลังไฟฟ้ำ
ปรำกฏ ของระบบจะลดลงจำก S1 เหลือเป็น S2 เป็นผลให้กระแสลดลงจำก I1 เหลือเป็น I2 
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ภาพที ่2.9 กำรต่อ C เพ่ือปรับปรุงค่ำค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
 
 ข้อสังเกต จำกรูปถ้ำต่อตัวเก็บประจุขนำนกับโหลดกระแสก็จะลดต่ ำลงตั้งแต่ต ำแหน่งจุดที่
ต่อนั้นไปจนถึงแหล่งจ่ำยทั้งนี้ โหลดยังคงใช้ก ำลังไฟฟ้ำจริง และ ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ เท่ำเดิมทุก
ประกำร เพรำะแรงดันที่โหลดได้รับถือว่ำไม่ได้เปลี่ยนไป จึงกินไฟเท่ำเดิม แต่กำรที่กระแสในสำยจำก
แหล่งจ่ำยลดลง เป็นเพรำะกระแสที่ไหลเข้ำตัวเก็บประจุ มีทิศทำงของเวคเตอร์หักล้ำงกับกระแสที่
ไหลเข้ำโหลด ท ำให้ผลรวมทำงเวคเตอร์ของ IC + IL มีขนำดลดลง หรือจะมองว่ำ เพรำะต่อตัวเก็บ
ประจุ เข้ำระบบ แล้วท ำให้ ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ ลดลงก็ จึงท ำให้กระแสลดลงด้วย จำกแผนภำพนี้ 
หำกน ำ ตัวเก็บประจุไปต่อขนำนกับแหล่งจ่ำย กระแสก็จะลดต่ ำลง เฉพำะต ำแหน่งที่แหล่งจ่ำยเท่ำนั้น 
ซึ่งหมำยควำมว่ำบัสบำร์กับหม้อแปลงมีกระแสไหลน้อยลงแต่ในสำยไฟที่เดินไปยังโหลด กระแสยังคง
มำกอยู่แต่กำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำโดยต่อตัวเก็บประจุขนำน กับแหล่งจ่ำยนี้เป็นวิธีที่
สะดวกและไม่ยุ่งยำก จึงเป็นวิธีที่นิยมท ำกัน 

 

ภาพที ่2.10 เปอร์เซ็นตก์ำรสูญเสียในสำยไฟเทียบกับค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 
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ภาพที ่2.11 เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียที่ลดลงเมื่อมีกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ 

 ระบบไฟฟ้ำที่มีค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์ต่ ำ จะเกิดกำรสูญเสียพลังงำนในระบบมำก ส่งผลให้ต้อง
เสียค่ำใช้จ่ำยพลังงำนมำก ดังนั้น กำรแก้ให้ค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์สูงขึ้นท ำให้ค่ำไฟฟ้ำลดลงแต่กำรแก้
ค่ำ เพำเวอร์แฟคเตอร์ นี้ต้องลงทุนติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิม จึงต้องประเมินควำมคุ้มค่ำด้วย โดยพิจำรณำ
เปรียบเทียบเงินลงทุนในกำรแก้ไขค่ำ เพำเวอร์แฟคเตอร์กับมูลค่ำที่สำมำรถประหยัดได้จำกกำรแก้ไข
ค่ำ เพำเวอร์แฟคเตอร์ 
 อุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้ต่ำงๆ จะมีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำแตกต่ำงกันแล้วแต่โครงสร้ำง
ภำยในของอุปกรณ์นั้นๆ จึงมีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำที่แตกต่ำงกันไปดังแสดงในตำรำงที่ 2.2 ท ำให้
โรงงำนและอำคำรที่ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำงชนิดกันมีค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำที่แตกต่ำงกันด้วย  โดย
ข้อมูลจำกกำรส ำรวจเป็นไปดังตำรำงที่ 2.3 ซึ่งสำเหตุที่ท ำให้ค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำต่ ำ นอกจำก
เกิดจำกกำรใช้โหลดประเภทเหนี่ยวน ำ เป็นจ ำนวนมำกแล้ว ยังเกิดจำกกำรที่มอเตอร์ตัวใหญ่ขับโหลด 
หรือเกิดจำกกำรใช้อุปกรณ์ท่ีมีคุณลักษณะไม่เป็นเชิง เป็นต้น 
ตารางท่ี 2.2 ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
 

อุปกรณ์ไฟฟ้า PF (%) 
     เตำหลอดโลหะแบบเหนี่ยวน ำ 30 – 70 
     เครื่องเชื่อมแบบอำร์ก 35 – 60 
     เครื่องเชื่อมแบบควำมต้ำนทำน 40 – 60 
     เครื่องกลึง 40 – 65 
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     เครื่องปั๊มโลหะแบบควำมเร็วสูง 45 – 60 
     เครื่องอัด (Compressor) 50 – 80 
     หลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอด HID 50 – 70 
     เครื่องจักรทอผ้ำ 60 – 70 

ตารางท่ี 2.3 ตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำของโรงงำนและอำคำรประเภทต่ำงๆ 
 

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม PF (%) 
     เสื้อผ้ำ 35 – 60 
     ส ี 55 – 65 
     พลำสติก 55 – 70 
     ขึ้นรูปโลหะ 60 – 70 
     เครื่องจักรกล 60 – 75 
     ชุบหรือเคลือบโลหะด้วยไฟฟ้ำ 65 – 70 
     เคมี 65 – 75 
     ทอผ้ำ 65 – 75 
     เหล็กกล้ำ 65 – 75 
     เหมืองถ่ำน 65 – 80 
     ตีหรือเผำเหล็ก      70 – 80 

 
2.6  คาปาซิเตอร์แบงค์ 
 คำปำซิเตอร์แบงค์ ก็คือตัวเก็บประจุไฟฟ้ำ (Capacitor) ขนำดใหญ่จ ำนวนหลำยชุด ที่ใส่
ขนำนเข้ำมำในระบบไฟฟ้ำเพ่ือท ำหน้ำที่ปรับค่ำเพำเวอร์แฟคเตอร์ ของระบบให้มีค่ำสูงขึ้นเพ่ือที่จะไม่
ต้องเสียค่ำปรับและลดก ำลังงำนสูญเสียในระบบ 

 2.6.1  โครงสร้างของคาปาซิเตอร์ 
  คำปำซิเตอร์เป็นอุปกรณ์ชนิดหนึ่งที่น ำมำใช้งำนทำงไฟฟ้ำ โครงสร้ำงโดยทั่วไปจะ
ประกอบด้วยไปด้วยแผ่นโลหะบำงๆ สองแผ่นวำงซ้อนทับกับฉนวนไดอิเล็กตริก ซึ่งในคำปำซิเตอร์หนึ่ง
ตัวจะประกอบไปด้วยส่วนย่อยหลำยๆส่วนมำต่อเข้ำด้วยกันเพื่อให้ได้ขนำดที่ต้องกำรโดยเทคโนโลยีใน
กำรผลิดคำปำซิเตอร์ที่น ำมำใช้ในระบบไฟฟ้ำก ำลังนั้นต้องท ำให้คำปำซิเตอร์สำมำรถทนอยู่ในสภำวะที่
มีควำมเครียดทำงไฟฟ้ำสูงได้  ภำพที ่2.13 แสดงถึงโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของคำปำซิเตอร์ 
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ภาพที ่2.12 โครงสร้ำงพื้นฐำนของคำปำซิเตอร์ 
 

 2.6.2  หลักการท างานพื้นฐานของคาปาซิเตอร์ 
  คำปำซิเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่สำมำรถช่วยชดเชยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟในระบบไฟฟ้ำ ใน
กำรติดตั้งคำปำซิเตอร์นั้นต้องต่อขนำนเข้ำไปในระบบ คำปำซิเตอร์ที่ต่อขนำนเข้ำไปในระบบจะท ำ
หน้ำที่ในกำรเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของอินดักทีฟโหลด  โดยท ำให้กระแสมีเฟสน ำหน้ำหักล้ำงกับ
องค์ประกอบที่เฟสล้ำหลังของกระแสอินดักทีฟโหลดในจุดที่มีกำรติดตั้งคำปำซิเตอร์   จำกหลักกำร
ข้ำงต้นสำมำรถแสดงภำพวงจรสมมูลก่อนแหละหลังติดตั้งคำปำซิเตอร์ได้ตำม ภำพที่ 2.13 และแสดง
เฟสเซอร์ไดอะแกรมของแรงดันก่อนและหลังติดตั้งคำปำซิเตอร์ได้ตำมภำพที ่2.14 
 
 
  
 
 
 

ก่อนติดตั้งคาปาซิเตอร์   หลังติดตั้งคาปาซิเตอร์ 

ภาพที่ 2.13 วงจรสมมูลก่อนและหลังติดตั้งคำปำซิเตอร์ 
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s 
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ก่อนติดตั้งคาปาซิเตอร์   หลังติดตั้งคาปาซิเตอร์ 
 

ภาพที่ 2.14 เฟสเซอร์ไดอะแกรมก่อนและหลังติดตั้งคำปำซิเตอร์ 
 

 2.6.3  ชนิดของคาปาซิเตอร์ 
  คำปำซิเตอร์ที่น ำไปติดตั้งเพ่ือลดก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียในระบบไฟฟ้ำก ำลังนั้นมี 2 ชนิด
ให้เลือกไปใช้งำนตำมควำมเหมำะสม คือคำปำซิเตอร์แบบคงที่และคำปำซิเตอร์แบบปรับค่ำได้ 
สำมำรถอธิบำยลักษณะชองคำปำซิเตอร์ทั้ง 2 ชนิดได้ดังนี้ 
  1.  คำปำซิเตอร์แบบคงที่  
   คำปำซิเตอร์แบบคงที่เป็นคำปำซิเตอร์ที่เมื่อติดตั้งเข้ำไปในระบบแล้วจะจ่ำยค่ำ
ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟเข้ำสู่ระบบตลอดเวลำโดยไม่สำมำรถท ำกำรควบคุมกำรจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ
ได้ 
  2.  คาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้ 
  คำปำซิเตอร์แบบปรับค่ำเป็นคำปำซิเตอร์ที่เมื่อติดตั้งเข้ำไปในระบบแล้วสำมำรถ
ปรับค่ำกำรจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟได้ โดยกำรควบคุมกำรจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟนั้นมีหลำยวิธีให้
เลือกเช่น กำรควบคุมด้วยกระแสหรือแรงดันที่จุดติดตั้ง กำรควบคุมด้วยเวลำเป็นต้นเนื่องจำกคำปำซิ
เตอร์แบบคงที่มีกำรจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟเข้ำสู่ระบบตลอดเวลำดังนั้นเวลำพิจำรณำเลือก 
คำปำซิเตอร์ชนิดนี้ไปใช้งำนต้องค ำนึงถึงช่วงเวลำที่มีกำรใช้โหลดน้อยด้วยเพรำะอำจท ำให้เกิดแรงดัน
เกิดท่ีจุดติดตั้งได้วิธีแก้ไขคือพิจำณำกำรติดตั้งคำปำซิเตอร์แบบปรับค่ำ 
 2.6.4  หน้าที่หลักของคาปาซิเตอร์แบงค์ 
   1.  ปรับปรุงเพำเวอร์แฟคเตอร์โดยกำรจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
ต่ำง ๆ เช่น มอเตอร์ เครื่องท ำควำมร้อน เครื่องเชื่อมไฟฟ้ำ เป็นต้น 
  2.  แก้ปัญหำฮำร์โมนิกส์โดยกำรติดตั้งคำปำซิเตอร์อนุกรมกับรีแอคเตอร์ซึ่งเรียก
รวมกันว่ำ ฟิลเตอร์แบงค์  
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          3.  แก้ปัญหำไฟกระพริบไฟกระเพ่ือมโดยกำรใช้ไทริสเตอร์ในกำรตัดต่อคำปำซิเตอร์
ท ำให้สำมำรถจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟได้อย่ำงรวดเร็ว 
 

2.7  การติดตั้งตัวเก็บประจุ  
 ในกำรหำต ำแหน่งที่เหมำะสมส ำหรับติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำในวงจรไฟฟ้ำนั้น ต้องพิจำรณำ
หลำยด้ำนด้วยกัน ทั้งในด้ำนเศรษฐศำสตร์ ด้ำนเทคนิคและกำรติดตั้งส ำหรับระบบเดิมที่มีอยู่  หรือ
ติดตั้งใหม ่ตัวเก็บประจุไฟฟ้ำจะสำมำรถติดตั้งได้หลำยต ำแหน่งในวงจร สำมำรถท ำได้ 5 วิธี  
 2.7.1  ติดตั้งแบบแยก 
  ติดตั้งคำปำซิเตอร์ที่ขั้วต่อสำยไฟฟ้ำของอุปกรณ์โดยตรง (เช่น มอเตอร์ หม้อแปลง
ไฟฟ้ำ) และตัดต่อผ่ำนเบรกเกอร์หรือคอนแทกเตอร์ของอุปกรณ์นั้นๆ  
ข้อดี   
  -  ลดกระแสไฟฟ้ำที่สำยไฟฟ้ำของอุปกรณ์ประมำณ 20-30% 
  -  ลดควำมสูญเสียของสำยไฟฟ้ำของอุปกรณ์  
  -  ลดแรงดันไฟฟ้ำตกในสำยไฟฟ้ำของอุปกรณ์ 
  -  ลดกระแสไฟฟ้ำและควำมสูญเสียที่หม้อแปลง และตู้จำ่ยไฟ 
 ข้อเสีย  
   -  ต้องใช้คำปำซิเตอร์จ ำนวนมำกส ำหรับอุปกรณ์ แต่ละตัว 
    -  อำจจะไม่ได้ใช้งำนคำปำซิเตอร์บำงตัว เนื่องจำกอุปกรณ์ ไม่ได้ท ำงำนพร้อมกันทั้งหมดใน
เวลำเดียวกัน 
  1.  การติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่มอเตอร์   
  กำรติดตั้งคำปำซิเตอร์ โดยตรงที่มอเตอร์สำมำรถติดตั้ง ได้หลำยวิธีดังนี้ขนำดคำปำซิ
เตอร์ต้องไม่เกิน 90% ของรีแอกทีฟเพำเวอร์ ของมอเตอร์เมื่อไม่มีโหลด กำรใช้ขนำดคำปำซิเตอร์มำก
เกินไป มีผลต่อกำรกระตุ้นตัวเองของมอเตอร์เมื่อมอเตอร์หยุดกำรท ำงำน มีผลท ำให้เกิดแรงดันสูงมำก
เกินพิกัดที่ฉนวนไฟฟ้ำของมอเตอร์ โดยทั่วไปขนำดของคำปำซิเตอร์~ 35% ของ ก ำลังไฟฟ้ำจริง 
มอเตอร์ 
  -  ติดตั้งคำปำซิเตอร์ที่ขั้วต่อสำยไฟฟ้ำของมอเตอร์ โดยตรง เป็นวิธีที่ประหยัดที่สุด
ใช้กับมอเตอร์ 
  -  ติดตั้งคำปำซิเตอร์ที่ขั้วต่อสำยไฟฟ้ำของมอเตอร์ โดยต่อผ่ำนคอนแทกเตอร์ K5 ใช้
กับมอเตอร์ <150 Kw , 3 เฟส 400 V, 50Hz มีคอนแทกเตอร์ตัดต่อคำปำซิเตอร์โดยเฉพำะ ป้องกัน
ไฟย้อนกลับจำกคำปำซิเตอร์ไปที่มอเตอร์ ขณะที่มอเตอร์ หยุดกำรท ำงำน  
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  - ติดตั้งคำปำซิเตอร์ที่ขั้วต่อสำยไฟฟ้ำของมอเตอร์ โดยผ่ำนคอนแทกเตอร์ K5 และ
ฟิวส์F02 ใช้กับมอเตอร์ทุกขนำด มีคอนแทกเตอร์ตัดต่อคำปำซิเตอร์โดยเฉพำะ ป้องกันไฟย้อนกลับ 
จำกคำปำซิเตอร์ขณะที่มอเตอร์หยุดกำรท ำงำน และมีฟิวส์ป้องกัน ส ำหรับคำปำซิเตอร์โดยตรง 
  กำรใช้ตัวคลำยประจุไฟฟ้ำ ร่วมกับคำปำซิเตอร์ช่วยให้คลำยประจุไฟฟ้ำได้รวดเร็ว
มำกยิ่งขึ้น โดยใช้เวลำ 10 วินำทีถ้ำใช้ตัวคลำยประจุไฟฟ้ำชนิดต้ำนทำนที่ติดมำให้กับตัวคำปำซิเตอร์ 
ก่อนเปิดปิดมอเตอร์ต้องรอกำรคลำย ประจุไฟฟ้ำ 1-3 นำท ี
 2.7.2.  วิธีติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบกลุ่มย่อย ติดตั้งคำปำซิเตอร์ตำมกลุ่มย่อยของโหลดผ่ำน
เมนคอน แทกเตอร์หรือเบรกเกอร์ เช่น กลุ่มของหลอดไฟแต่ละชั้นของ อำคำร หรือกลุ่มย่อยของ
มอเตอร์ที่ติดตั้งแต่ละอำคำร 
  
 
ข้อดี   
 -  ลดกำรลงทุนค่ำอุปกรณ์คำปำซิเตอร์ 
 -  ลดควำมสูญเสียในสำยจ่ำยไฟฟ้ำย่อย 
 -  ลดแรงดันไฟฟ้ำตกในสำยจ่ำยไฟฟ้ำย่อย  
 -  ใช้คำปำซิเตอร์ได้คุ้มค่ำมำกขึ้น 
 ข้อเสีย   
  -  ไม่ช่วยลดกระแส, ควำมสูญเสีย และแรงดันไฟตก ที่สำยไฟฟ้ำต่อเข้ำอุปกรณ์เช่น มอเตอร์
หลอดไฟฟ้ำ 
 2.7.3  วิธีติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบศูนย์กลาง 
 ติดตั้งคำปำซิเตอร์แบบอัตโนมัติ ควบคุมด้วยเพำเวอร์ แฟกเตอร์คอนโทรลเลอร์ที่ตู้จ่ำยไฟฟ้ำ
หลักใกล้หม้อแปลง 
ข้อดี  
 -  ใช้ประโยชน์คำปำซิเตอร์ใด้สูงสุด  
 -  เป็นวิธีที่ประหยัดกำรลงทุนอุปกรณ์คำปำซิเตอร์มำกท่ีสุด 
  -  ดูแลง่ำย 
  -  ปรับเพำเวอร์แฟกเตอร์แบบอัตโนมัติ 
 2.7.4  ติดตั้งแบบผสม  
 ติดตั้งคำปำซิเตอร์แบบแยกที่มอเตอร์แต่ละตัว, ติดตั้ง แบบกลุ่มย่อยและติดตั้งที่ศูนย์กลำง 
ช่วยลดกระแส ควำมสูญเสีย และแรงดันไฟฟ้ำตกได้ดีที่สุด แต่กำรลงทุนจะสูงมำกข้ึน 
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 2.7.5  ติดตั้งแบบปรับเปลี่ยนตามโหลดทันทีทันใด 
 เนื่องจำกโหลดบำงชนิด เช่น ลิฟต์  เครน  เครื่องเชื่อม  เครื่องม้วนเหล็ก กระดำษ พลำสติก 
ท ำงำนไม่ต่อเนื่อง เปิดปิด เร็วมำกๆ บำงครั้งน้อยกว่ำ 1 นำที กำรใช้คอนแทกเตอร์ตัดต่อคำปำซิเตอร์
ใม่สำมำรถปรับเปลี่ยนได้เร็วตำมโหลด ต้องรอเวลำ ในกำรคลำยประจุไฟฟ้ำของคำปำซิเตอร์ 
นอกจำกนั้นกำรตัดต่อ คำปำซิเตอร์บ่อยครั้งเกินไปจะท ำให้คอนแทกเตอร์และคำปำซิเตอร์  มีอำยุใช้
งำนลดลงอย่ำงมำก ในกรณีที่โหลดปรบัเปลี่ยนเร็วต้องใช้ไทริสเตอร์เป็นตัว  ตัดต่อแทนคอนแทกเตอร์ 
 ข้อดี  
  -  ตัดต่อคำปำซิเตอร์ได้ทันทีทันใด 
  -  ลดค่ำปรับเพำเวอร์แฟกเตอร์ – ลดค่ำปรับดีมำนด์ 
  -  ลดควำมสูญเสีย และแรงดันไฟฟ้ำตก  
ข้อเสีย 
  -  ลงทุนค่ำอุปกรณ์สูงโดยทั่วไปไทริสเตอร์แพงกว่ำ คอนแทกเตอร์ประมำณ 5-10 เท่ำ 
 

2.8  การเลือกใช้อุปกรณ์ร่วมกับคาปาซิเตอร์ 
 2.8.1  การเลือกตัวคลายประจุต้านทาน 
  ตัวต้ำนทำนจะติดตั้งมำกับคำปำซิเตอร์ เพ่ือใช้คลำย ประจุไฟฟ้ำ ขนำดของตัวต้ำนทำนจะ
เป็นไปตำมมำตรฐำน IEC 60831-1+2 กล่ำวคือแรงดันไฟฟ้ำที่คำปำซิเตอร์จะลดลงเหลือ 75 V 
ภำยในเวลำ 3 นำทีโดยทั่วไปผู้ผลิตจะติดตั้งรีซิสเตอร์ มำที่ขั้วคำปำซิเตอร์ เพ่ือคลำยประจุไฟฟ้ำ
หลังจำกตัดไฟเข้ำ คำปำซิเตอร์โดยลดแรงดันไฟฟ้ำจำก 400 V เหลือ 75 V ภำยใน เวลำ 1 นำทีเพ่ือ
ตัดต่อคำปำซิเตอร์ได้รวดเร็วมำกขึ้น 
 
 2.8.2  การเลือกขนาดสายไฟฟ้าและฟิวส์ป้องกันคาปาซิเตอร์  
 - ข้อแนะน ำขนำดสำยไฟฟ้ำ ตำมมำตรฐำน IEC 60831-1+2 คำปำซิเตอร์ต้อง สำมำรถรับ
กระแสต่อเนื่องได้1.3 x In เพ่ือรองรับแรงดันไฟฟ้ำ เกิน, ฮำร์โมนิกส์และควำมคลำดเคลื่อนประจุ
ไฟฟ้ำในกำรผลิต คำปำซิเตอร์+ 10% ดังนั้นขนำดสำยไฟฟ้ำต้องรับกระแสไฟฟ้ำได้ไม่น้อยกว่ำ 
1.35 x In (In = พิกัดกระแสของคำปำซิเตอร์) 
 - ข้อแนะน ำขนำดฟิวส์ โดยทั่วไปขนำดฟิวส์ = 1.6 - 1.8 เท่ำของขนำดกระแส พิกัดของคำ
ปำซิเตอร์เนื่องจำกกำรตัดต่อคำปำซิเตอร์จะมีกระแส ไฟฟ้ำกระชำกสูงมำก 
 -  กระแสกระชำกผ่ำนคำปำซิเตอร์ 
  กำรตัดต่อคำปำซิเตอร์ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรตัดต่อคำปำซิเตอร์ ขนำนเข้ำกับคำปำซิเตอร์ที่
ต่ออยู่แล้วภำยในระบบ จะท ำให้เกิด กระแสกระชำกผ่ำนคำปำซิเตอร์สูงมำกถึง 200 เท่ำ ของกระแส
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ปกติ เป็นเหตุให้หน้ำคอนแทกของคอนแทกเตอร์หลอมละลำย และลดอำยุ  กำรใช้งำนของคำปำซิ
เตอร์ ยิ่งไปกว่ำนั้นกระแสกระชำกที่สูงมำกนี้ จะท ำให้เกิดแรงดันไฟฟ้ำสูงมำกขึ้นทันทีทันใด เป็นเหตุ
ให้ฉนวนไฟฟ้ำของอุปกรณ์เสียหำย และอำยุกำรใช้งำนสั้นลง กำรป้องกันกระแสกระชำกผ่ำนคำปำซิ
เตอร์ สำมำรถท ำได้โดยใช้ คอนแทกเตอร์ ชนิดมีควำมต้ำนทำนป้องกันกระแสกระชำก 
 
ตารางท่ี 2.4  กำรเลือกขนำดสำยไฟและฟิวส์ระบบ 400 V  3-เฟส  50 Hz  ambient temp 35º C 
 
ขนาดคาปาซิเตอร์ พิกัดกระแส ขนาดฟิวส์ ขนาดสายไฟทองแดง ชนิด VSF 

kVAR A A (Multi strand flexible cables) 
5 7.2 16 2.5 
10 14.4 25 4 

12.5 18 35 6 
15 21.6 35 6 
20 28.6 50 10 
25 36 63 16 
30 43.2 80 25 
40 57.6 100 35 
50 72 125 35 
60 86.6 125 50 
75 108 160 50 
100 144 250 90 

 

2.9  ข้อดีและข้อเสียของการใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้า 
 ข้อดี 
  -  เพ่ิมประสิทธิภำพ โดยมีควำมสูญเสียน้อยกว่ำ 0.33% 
  -  เงินลงทุนต่ ำสำมำรถน ำมำใช้ในระบบที่มีขนำดเล็กได้ 
  -  มีควำมยืดหยุ่นมำก เพรำะสำมำรถเปลี่ยนแปลงกำรท ำงำนของตัวเก็บประจุไฟฟ้ำ 
ให้สอดคล้องกับโหลดที่เปลี่ยนแปลงได้ 
  -  ไม่มีส่วนที่เคลื่อนที่ได้ ไม่มีเสียงดังในกำรท ำงำนกำรเสื่อมสภำพกำรท ำงำนต่ ำ 
และไม่ต้องมีกำรบ ำรุงรักษำ 
  -  สำมำรถติดตั้งในบริเวณใดก็ได้ ใช้เนื้อที่ในกำรติดตั้งน้อย 
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  -  ปลดออกและต่อเข้ำกับโหลดได้รวดเร็วและง่ำย สำมำรถเปลี่ยนจำกโหลดตัวหนึ่ง
ไปยังอีกตัวหนึ่งได ้

ข้อเสีย 
  -  กำรเกิดแรงดันเกิน เมื่อปลดโหลดออก ดังนั้น จึงควรติดตั้งระบบควบคุมกำร
ชดเชยตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำอัตโนมัติ 
  -  กำรเกิดเรโซแนนซ์ เมื่อใช้กับโหลดที่มีฮำร์มอนิกท ำให้อุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำงๆที่ต่ออยู่
ในระบบเกิดควำมเสียหำย ท ำงำนผิดพลำดหรือมีอำยุกำรใช้งำนสั้น 

2.10  ข้อควรระวังในการใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้า 
 2.10.1  เมื่อติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำที่จุดใดแล้ว แรงดันไฟฟ้ำที่จุดนั้นจะมีค่ำสูงขึ้นกว่ำเดิม 
ดังนั้น กำรเลือกขนำดพิกัดของตัวเก็บประจุไฟฟ้ำจะต้องค ำนึงถึงเรื่องนี้ด้วย 
 2.10.2  จุดที่ติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำควรมีกำรระบำยควำมร้อนดีพอสมควร เพรำะควำม
ร้อนยิ่งสูงจะท ำให้อำยุกำรใช้งำนของตัวเก็บประจุไฟฟ้ำสั้นลง 
 2.10.3  กำรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเข้ำกับมอเตอร์โดยตรง ต้องเลือกขนำดตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้ำให้ด ีและต้องติดตั้งให้ถูกวิธี มิฉะนั้นมอเตอร์จะเสียหำยได ้
 2.10.4  ถ้ำจะติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเข้ำชุดคำปำซิเตอร์แบงค์ควรใช้แบบควบคุมอัตโนมัติ 
เพ่ือป้องกันอันตรำยจำกแรงดันเกินที่เกิดข้ึนจำกกำรต่อตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเข้ำไปในระบบมำกเกินไป 
 2.10.5  อุปกรณ์ไฟฟ้ำบำงอย่ำง เช่น วงจรเรียงกระแสและเตำเผำแบบอำร์ก สร้ำงฮำร์มอนิก
เข้ำไปในระบบเมื่อต้องกำรติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้ำต้องระวังปัญหำที่อำจจะเกิดจำกฮำร์มอนิก ซึ่งจะ
เกิดสภำวะเรโซแนนซ์และจะท ำให้ตัวเก็บประจุไฟฟ้ำเสียหำยทันที ในกรณีนี้ต้องให้วิศวกรผู้เชี่ยวชำญ
ช่วยออกแบบชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้ำ พร้อมอุปกรณ์ป้องกันขึ้นเป็นพิเศษ 
 

2.11  ประโยชน์ของการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอรใ์ห้เหมาะสม  
 2.11.1.  ช่วยลดค่าปรับจากการไฟฟ้าเนื่องจากค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ ต่ ากว่า 0.85 
  กรณีที่ระบบไฟฟ้ำก ำลังของผู้ ใช้มีค่ำ P.F. ต่ ำ กำรไฟฟ้ำจะต้องรับภำระในกำรจ่ำย  
ก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ เป็นจ ำนวนมำก ต้องใช้เครื่องก ำเนิด ไฟฟ้ำที่มีขนำดใหญ่ขึ้น รวมทั้งทรัพยำกร
ที่มำกขึ้นเพ่ือที่จะสำมำรถผลิต ก ำลังไฟฟ้ำทั้งใน ส่วนก ำลังไฟฟ้ำจริงและก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ ตำม
ควำมต้องกำรของผู้ใช้ แต่ที่จริงแล้วก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟนั้น ผู้ใช้สำมำรถสร้ำงขึ้นเองได้โดยใช้อุปกรณ์ 
คำปำซิเตอร์ ดังนั้น กำรไฟฟ้ำจึงออกกฎเพ่ือควบคุมค่ำ P.F. ของโรงงำนต่ำง ๆ โดยก ำหนดว่ำ “ หำก
โรงงำนใดมีค่ำ P.F. ที่ต่ ำกว่ำ 8.5 จะต้องเสียค่ำปรับเพำเวอร์แฟคเตอร์” 
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 2.11.2.  ช่วยลดโหลดของหม้อแปลง 
 เมื่อผู้ใช้ไฟฟ้ำมีเพ่ิมปริมำณโหลดขึ้นเรื่อย ๆ กับหม้อแปลงตัวเดิมจะส่งผลให้หม้อแปลงต้อง
จ่ำยกระแสเกินพิกัด ทำงแก้ไขวิธีหนึ่งคือ ติดตั้งหม้อแปลงเพ่ิมขึ้น แต่กำรติดตั้งคำปำซิเตอร์แบงค์ก็
สำมำรถช่วยลดโหลดของหม้อแปลงนั้นได้ คือ จำกเดิมหม้อแปลงต้องรับภำระจ่ำยค่ำก ำลังไฟฟ้ำรีแอค
ทีฟเองทั้งหมด ถ้ำมีกำรติดตั้งคำปำซิเตอร์แบงค์ก็จะช่วยรับภำระในส่วนนี้แทน ท ำให้หม้อแปลงตัวนั้น
มีก ำลังเหลือเฟือเพ่ือที่จะจ่ำยให้กับโหลดส่วนอื่น ๆ เพิ่มเติมได้ 
 2.11.3.  ช่วยลดค่าไฟฟ้าที่สูญเสียไปในรูปของความร้อนในสายไฟและหม้อแปลง 
 กำรติดตั้งคำปำซิเตอร์แบงค์จะช่วยลดก ำลังสูญเสียในสำยไฟและหม้อแปลงไฟฟ้ำ จึงเป็นกำร
ประหยัดพลังงำน อีกทั้ง ยังลดควำมร้อนที่เกิดขึ้นในอุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำง ๆ ได้ แต่ทว่ำในประเทศไทย
นิยม ติดตั้งตู้ติดกับตู้สวิทช์บอร์ดหรือก็คือใกล้กับหม้อแปลงมำก จึงท ำให้ไม่สำมำรถท ำหน้ำที่ในกำร
ช่วยลดประมำณกระแสไฟฟ้ำที่ไหลในระบบไฟฟ้ำได้อย่ำงชัดเจน 
 

2.12  การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันชุดคาปาซิเตอร์ 
  2.12.1  ปลอดภัยไว้ก่อน  
 ชุดคำปำซิเตอร์จัดเป็นอุปกรณ์ที่สะสมพลังงำนไฟฟ้ำจึงสำมำรถท ำให้เกิดอันตรำยจำกไฟฟ้ำ
ดูดจนอำจจะท ำให้ผู้ปฏิบัติงำนที่ขำดควำมรู้ควำมเข้ำใจและขำดควำมระมัดระวังเสียชีวิตได้ถึงแม้ว่ำ
จะปลดวงจรชุดคำปำซิเตอร์ออกแล้ว โดยทั่วไปชุดคำปำซิเตอร์จะประกอบด้วยวงจรคำย เมื่อวงจร
คำยประจุเสียหำยไม่ท ำงำน อันตรำยจำกไฟฟ้ำดูดก็จะคงมีอยู่ในช่วงเวลำหนึ่ง ดังนั้นเมื่อจ ำเป็นต้อง
ทดสอบด้วยกำรจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำให้กับชุดคำปำซิเตอร์ ผู้ปฏิบัติงำนจ ำเป็นต้องให้ควำมระมัดระวังเป็น
พิเศษ กำรปฏิบัติงำนบ ำรุงรักษำต้องเป็นไปตำมมำตรฐำน NFPA 70E 
 2.12.2 การตรวจดูด้วยสายตาและการท าความสะอาด 
 กำรตรวจดูด้วยสำยตำก็มีควำมส ำคัญเช่นเดียวกัน เช่นกำรมองหำว่ำมีชิ้นส่วนใดบ้ำงที่เปลี่ยน
สีมีคำปำซิเตอร์ตัวใดบ้ำงที่บวมหรือรั่ว หรือมีร่องรอยที่เกิดควำมร้อนเกินหรือมีควำมชื้นเกิดขึ้นที่คำ
ปำซิเตอร์ ท ำควำมสะอำดหรือเปลี่ยนชุดกรองอำกำศ ของพัดลมระบำยอำกำศ ท ำควำมสะอำด
ภำยในชุดคำปำซิเตอร์โดยใช้เครื่องดูดสุญญำกำศ ห้ำมใช้เครื่องเป่ำชนิดอัดอำกำศเพรำะฝุ่นจะ
กระจำยเข้ำไปสะสมอยู่ซอกเล็กซอกน้อยภำยในตู้  ก่อนจะจ่ำยไฟให้กับชุดคำปำซิเตอร์ ต้องท ำกำร
ทดสอบควำมเป็นฉนวน ที่บัสบำร์โดยกำรวัดระหว่ำงเฟส–เฟส และเฟสกับกรำวด์ด้วย 
 2.12.3  ตรวจสอบอินฟราเรด (Infrared Inspection) 
 เครื่องมือที่มีคุณค่ำในกำรตรวจหำจุดที่มีอุณหภูมิสูงผิดปกติของชุดคำปำซิเตอร์ก็คืออุปกรณ์ 
Thermal Imager ก่อนท ำกำรตรวจวัดต้องจ่ำยไฟให้กับชุดคำปำซิเตอร์ไม่น้อยกว่ำ 1 ชั่วโมง เริ่มต้น
ให้ตรวจดูหน้ำจอแสดงผลของชุดควบคุมคำปำซิเตอร์ว่ำได้ต่อคำปำซิเตอร์ครบทุก Stage ขั้นต่อไป
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ตรวจให้แน่ใจว่ำพัดลมระบำยอำกำศท ำงำนได้ปกติ ต่อจำกนั้นก็เริ่มกำรตรวจด้วยเครื่อง Thermal 
Imager จำกภำยนอกตู้ชุดคำปำซิเตอร์ก่อนโดยยังไม่เปิดฝำตู้ ในกรณีนี้ควรประเมินถึงอันตรำยที่เกิด
ไฟฟ้ำช๊อตและไฟฟ้ำระเบิดด้วย อำจจ ำเป็นต้องสวมใส่ชุด PPE เมื่อต้องท ำงำนกับส่วนที่น ำไฟฟ้ำ 
 ตรวจสอบกำรเดินสำยไฟฟ้ำก ำลังและสำยวงจรควบคุม ด้วยเครื่องมือ Thermal Imager 
เพ่ือหำดูว่ำมีขั้วต่อสำยใดที่หลวมหรือไม่ เครื่องมือ Thermal Imager จะประมวลผลและแสดงผล
ของข้อต่อสำยที่หลวมออกมำเป็นอุณหภูมิที่สูงผิดปกติเนื่องจำกค่ำควำมต้ำนทำนที่เพ่ิมขึ้นที่ขั้วต่อ 
โดยทั่วไปกำรต่อสำยที่ดีจะวัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นได้ไม่เกิน 20 ๐F จำกอุณหภูมิแวดล้อม โดยทั่วไป
อำจจะมีควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิเพียงเล็กน้อยหรือไม่มีเลยที่ขั้วต่อสำยระหว่ำงเฟสกับเฟส หรือ
ระหว่ำงคำปำซิเตอร์แต่ละตัว  
 กำรประเมินผลด้วยแสงอินฟรำเรดของเครื่องวัด Thermal Imager จะช่วยให้เรำตรวจหำว่ำ
ฟิวส์ควบคุมของคำปำซิเตอร์ตัวใดที่หลอมละลำยแล้วโดยกำรแสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิที่แตกต่ำงกัน
ระหว่ำงฟิวส์ที่หลอมละลำยกับฟิวส์ที่ยังไม่เปิดวงจร ฟิวส์ที่หลอมละลำยไปแล้วในชุดคำปำซิเตอร์จะ
ท ำให้คำปำซิเตอร์ที่พร้อมจะต่อเข้ำกับวงจรไฟฟ้ำก ำลังเพ่ือปรับปรุงค่ำเพำเวอร์แฟกเตอร์ลดลง ผล
กำรตรวจวัดอุณหภูมิท ำให้ระบุได้ว่ำคำปำซิเตอร์ใดมีฟิวส์ที่หลอมละลำยแล้วอยู่ภำยใน เมื่อพบฟิวส์
ควบคุมที่หลอมละลำยแล้ว ให้ปลดวงจรชุดคำปำซิเตอร์ทั้งชุด และตรวจหำสำเหตุว่ำอะไรท ำให้ฟิวส์
ควบคุมหลอมละลำย อำจจะเกิดจำกคำปำซิเตอร์ที่ไม่ดี , ปัญหำจำกรีแอกเตอร์ และกำรต่อสำย
ระหว่ำงสำยไฟฟ้ำด้ำนไฟเข้ำกับฟิวส์ หรือระหว่ำงสำยไฟฟ้ำด้ำนโหลดกับฟิวส์ที่ไม่ดี 

  2.12.4  เครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า  
  กำรวัดค่ำทำงไฟฟ้ำเป็นส่วนหนึ่งของกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน กำรวัดค่ำกระแสไฟฟ้ำต้อง
วัดค่ำทั้ง 3 เฟสของแต่ละ Stage ที่ปลด–สับคำปำซิเตอร์เข้ำกับระบบไฟฟ้ำก ำลัง กำรวัดค่ำต้องใช้
เครื่องมือวัดชนิด มัลติมิเตอร์และคลิปแอมป์โดยใช้มัลติมิเตอร์ เพ่ือวัดกระแสไหลเข้ำชุดควบคุม
อัตโนมัติที่ไหลผ่ำนหม้อแปลงกระแสที่ติดตั้งอยู่ในตู้เมนไฟฟ้ำแรงต่ ำ และใช้คลิปแอมป์วัดค่ำตัวน ำ
ทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแส 
 
 2.12.5  เครื่องวัดค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์  
 กำรวัดค่ำเพำเวอร์แฟกเตอร์ต้องใช้เครื่องมือวัดที่สำมำรถวัดค่ำเหล่ำนี้ได้พร้อมกันได้แก่ ค่ำ
แรงดันไฟฟ้ำ, กระแสไฟฟ้ำ, ก ำลังไฟฟ้ำ และ ดีมำนด์ในช่วงเวลำอย่ำงน้อย 1 วินำที ซึ่งเครื่องมือวัด
ชนิดดิจิตอลมัลติมิเตอร์ไม่สำมำรถใช้วัดได้ ต้องใช้เครื่องมือ วิเครำะห์ คุณภำพไฟฟ้ำw/คลิปแอมป์ 
ตรวจวัดค่ำที่ต้องกำรนี้ ค่ำที่วัดได้จะเป็นข้อมูลอ้ำงอิงของระบบไฟฟ้ำก ำลังของโรงงำนอุตสำหกรรม 
เครื่องมือวัดชนิด Power Logger ก็เป็นเครื่องมือวัดชนิดคุณภำพไฟฟ้ำ อีกประเภทหนึ่งซึ่งสำมำรถใช้
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งำนได้ ซึ่งสำมำรถตรวจติดตำมวัดค่ำทำงไฟฟ้ำของโหลดไฟฟ้ำในระบบไฟฟ้ำก ำลังตลอดช่วงเวลำ 30 
วัน ท ำให้เรำสำมำรถเข้ำใจคุณลักษณะของโหลด และกำรท ำงำนของโหลดได้ดียิ่งขึ้น 

 2.12.6  เครื่องวัดค่าคาปาซิแตนซ์  
 ก่อนจะวัดค่ำคำปำซิแตนซ์ ให้ปลดชุดคำปำซิเตอร์ออกจำกวงจรไฟฟ้ำและรออยู่ช่วงเวลำ
หนึ่งตำมที่ผู้ผลิตแนะน ำเพ่ือให้ชุดคำปำซิเตอร์คำยประจุ ขณะท ำกำรวัดให้สวมชุดป้องกันท ำกำร
ตรวจวัดดูเครื่องมือวัดที่มีพิกัดที่เหมำะสมว่ำไม่มีแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับ อยู่ ปฏิบัติตำมขั้นตอนของ
กำรบ ำรุงรักษำและซ่อมบ ำรุงในกำรติดป้ำยและล็อคอุปกรณ์ก่อนวัดค่ำ ใช้มิเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงที่มี
พิกัดที่เหมำะสม ตั้งค่ำพิกัดกำรวัดไปที่ 1,000 VDC ตรวจสอบแต่ละระยะ โดยวัดค่ำในกรณี เฟสต่อ
เฟส และ เฟสต่อกรำวด์ ไม่ควรมีค่ำแรงดันไฟฟ้ำเหลืออยู่ แต่ถ้ำวัดค่ำแรงดันไฟฟ้ำได้แสดงว่ำคำปำซิ
เตอร์อำจจะยังไม่ได้คำยประจุ ถ้ำวัดค่ำแล้วได้ค่ำแรงดันไฟฟ้ำเป็นศูนย์ ให้วัดค่ำคำปำซิแตนซ์ของชุด
คำปำซิเตอร์และเปรียบเทียบค่ำที่วัดได้กับค่ำที่ระบุไว้ของผู้ผลิตเพ่ือเปรียบเทียบ 



บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำร 

 

3.1  หลักกำรค ำนวณพิกัดก ำลังของตัวเก็บประจุ 
ในกรณีที่ต้องการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า จาก PF1 เป็น PF2 สามารถค านวณพิกัด

ก าลังของตัวเก็บประจุในหน่วยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ได้จากสมการข้างล่างนี้ 
 
   𝑃𝐹1 =

kW

kVA1
= cosθ1           ,    P𝐹2 =

kW

kVA2
= cosθ2 (3-1) 

 
                 tanθ1 =

Q1

P
                ,     tanθ2 =

Q2

P
      (3-2) 

 
 
    Q1 = P x tanθ1 = kW x tanθ1   (3-3) 

 
  
    Q2 = P x tanθ2 = kW x tanθ2   (3-4) 

 

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

                         
                           = kW (tan θ1 - tan θ2)    (3-5) 

 
ในการนี้ อาจใช้ตารางที่ 2.2 ประกอบการหาค่า tan θ1 – tan θ2 ได้โดยสะดวก เช่นต้องการปรับปรุง
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจาก 

PF1 = 0.85 (PF=85 %) ไปเป็น PF2 = 0.95 (PF = 95%)  
tan θ1 – tan θ2 = 1.248 

 
ต้องการปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจาก  

PF1 = 0.7 (PF = 70 %) ไปเป็น PF2 = 0.9 (PF = 90 %) 
tan θ1 – tan θ2 = 0.536 

 
ต้องการปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจาก 

PF1 = 0.5 (PF = 50 %) ไปเป็น PF2 = 0.95 (PF = 95 %) 

tan θ1 – tan θ2 = 1.403  kVAR  
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ตำรำงท่ี 3.1 ค่าประกอบการค านวณหาขนาด kVar ของตัวเก็บประจุไฟฟ้า (ค่า tan θ1 – tan θ2)  

 
การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้สูงขึ้น สามารถช่วยลดการสูญเสียในสายไฟฟ้าลงได้  ดังที่
แสดงในภาพที่ 2.10 โดยก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียยังขึ้นอยู่กับความต้านทานในสายและความยาวของสาย
อีกด้วยส่วนภาพที่ 2.11 แสดงค่า % การสูญเสียที่ลดลงเมื่อมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
ไปสู่ค่าต่างๆ 
3.2 ตัวเก็บประจ ุ
 ตัวเก็บประจุ หรือคาปาซิเตอร์ (Capacitor) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท าหน้าที่ปรับค่าเพาเวอร์แฟก-
เตอร์ (Power Factor) คาปาซิเตอร์จะเป็นตัวจ่ายกระแสไฟฟ้ารีแอกทีฟ ซึ่งกระแสไฟฟ้ามีทิศทางน า
แรงดัน (Leading) เพ่ือชดเชยกับกระแสไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าทั่วไป ซึ่งโดยทั่วไปปกติกระแสไฟฟ้าจะ
ล้าหลังแรงดัน (Lagging) การลดผลกระทบจาก Inductive Load จากอุปกรณ์ประเภทหม้อแปลง
ไฟฟ้า อุปกรณ์มอเตอร์ และอุปกรณ์ในระบบส่ง โดยในระบบไฟฟ้า อาจจะมีการ ติดตั้งเฉพาะตัวคา
ปาซิเตอร์ ที่บริเวณที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าซึ่งจ าเป็นต้องปรับค่า Power Factor ให้เหมาะสม 
หรือในบางกรณี อาจจ าเป็นต้องมีการติดตั้งชุดคาปาซิเตอร์ขนาดใหญ่พร้อมอุปกรณ์สับเปลี่ยน 
(Switching) ไว้ที่ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้า หรือสถานีย่อย  
3.3 ตัวต้ำนทำนคำยประจุ 
      ตัวต้านทานทางไฟฟ้าที่ใช้งานร่วมกับคาปาซิเตอร์ เพ่ือรับการคายประจุไฟฟ้าของคาปาซิเตอร์ 
หลังจากที่ปลดคาปาซิเตอร์ออกจากระบบไฟฟ้าแล้ว เพ่ือเป็นการป้องกันอันตรายจากประจุไฟฟ้าที่
ค้างอยู่ภายในคาปาซิเตอร์ กล่าวคือ ตัวต้านทานคายประจุจะรับการคายประจุไฟฟ้า โดยท าให้ค่า
แรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 75 V ภายใน 3 นาที ส าหรับคาปาซิเตอร์แรงต่ า (คาปาซิเตอร์แรงดันไม่เกิน 
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1,000 โวลต์) และภายใน 10 นาที ส าหรับคาปาซิเตอร์แรงสูง หลังจากนั้นควรลัดวงจรระหว่างขั้วของ 
คาปาซิเตอร์และลัดวงจรลงดินเพ่ือความปลอดภัยโดยสมบูรณ์  
 
3.4 กำรก ำหนดขนำดตัวเก็บประจุ 
      คาปาซิเตอร์ในระบบไฟฟ้าก าลังมีหน่วยเป็นกิโลวาร์ (kVAR) เช่น 5, 10, 25 และ 50 กิโลวาร์ ซึ่ง
เขียนเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ได้ ดังสมการที่ 3-6 และ 3-7 
 
                                                          kVAR1−เฟส = 2πfCV2 × 10−9                            (3-6) 
 
                                                        kVAR3−เฟส = 6πfCV2 × 10−9                             (3-7) 
ก าหนดให้ 
              kVAR   =  ขนาดของคาปาซิเตอร์ เป็น กิโลวาร์ (kVAR)   

π       =  ค่าคงที ่ =  3.1416 
F       =  ความถี่ในระบบไฟฟ้า เป็นรอบต่อวินาที หรือ (Hz) (ปกติมีค่า 50 Hz) 
C       =  ขนาดของคาปาซิเตอร์ เป็น ไมโครฟารัด (µF) 
V       =  แรงดันที่ระบุที่คาปาซิเตอร์ เป็นโวลต์ (V) 

 
จากสมการข้างบนจะพบว่า ถ้าน าคาปาซิเตอร์ไปใช้ในระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันต่างไปจาแรงดันที่

ระบุที่ตัวคาปาซิเตอร์ ขนาดกิโลวาร์ของคาปาซิเตอร์ก็จะเปลี่ยนไป และเปลี่ยนมากเนื่องจากค่า
แรงดันเป็นตัวเลขยกก าลังสอง การก าหนดขนาดของคาปาซิเตอร์ท าได้ 2 วิธีคือ วิธีการค านวณและ
วิธีใช้ตาราง 

 
  3.4.1  กำรก ำหนดขนำดคำปำซิเตอร์โดยวิธีค ำนวณ 
  เมื่อต้องการปรับค่า PF ท าได้โดยต่อ Capacitor เข้ากับวงจร kVAR ที่ได้จาก Capacitor 
มีทิศทางตรงกันข้ามกับ kVAR ของวงจรหรือโหลด (kVAR 1) จะท าให้ kVAR1 ลดลงเหลือเป็น kVAR2 
ดังภาพที่ 3.1 
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kvar2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 3.1  ความสัมพันธ์ของกิโลวัตต์ เควีเอ และกิโลวาร์ 
 
จากภาพที ่3.1 เขียนความสัมพันธ์ได้ดังสมการที่ 3-8 

 

                                                            kVAR1 = kW ∙ tan∅1                                   (3-8) 
 

ขนาดของคาปาซิเตอร์ที่ใส่เข้าไปเพื่อให้ได้ kVAR2 ก็คือ kVAR1- kVAR2 จะได้ขนาดของคาปาซิ
เตอร์เป็นกิโลวาร์  ดังสมการที่ 3-9        

                                                   kVAR =  kVAR1  −  kVAR2                            (3-9) 
ก าหนดให้ 

kVAR    =  ขนาดของคาปาซิเตอร์ เป็น กิโลวาร์ 
kW       =  ก าลังไฟฟ้าในวงจร เป็น กิโลวัตต ์

 
ตัวอย่ำง โรงงานแห่งหนึ่งมีโหลด 500 เควีเอ เพาเวอร์แฟกเตอร์ = 0.8 ถ้าต้องการปรับค่าเพาเวอร์-
  แฟกเตอร์ เป็น 0.95 จงหาขนาดของคาปาซิเตอร์โดยการค านวณ 

วิธีท ำ 
kW  =   500 x 0.8  

=   400 กิโลวัตต์ 
ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ปัจจุบัน    =   0.8 

                จะได้     ø1  =  Cos-1 (0.8) =   36.87 o 
                 tan 36.87o  =  0.75 
        ต้องการปรับเป็น 0.95 
                 จะได้   ø2  =  Cos-1 (0.95) = 18.19o 

kW 
ø1 ø2 

kW 
ø1 ø2 

kvar1 
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                tan 18.19o  =  0.329 
                kVAR           =  kW (tanø1 – tanø2) 
                kVAR           =  400 x (0.75- 0.329)         กิโลวาร์ 
                                  =  168.4                           กิโลวาร์ 

 
  3.4.2  กำรก ำหนดขนำดคำปำซิเตอร์โดยวิธีใช้ตำรำง 

จากสมการข้างบน  ถ้าก าหนดค่ามุม  ø1 และ ø2 และค านวณหาค่า  tanø1 – tanø2 ท า
เป็นตารางไว้ตามตาราง เมื่อต้องหาขนาดคาปาซิเตอร์ก็เพียงแต่คูณค่าที่อ่านได้จากตารางด้วยโหลด
เป็นกิโลวัตต์เท่านั้น ดังตารางที่ 3.2 

 
ตัวอย่ำง   โรงงานแห่งหนึ่งมีโหลด 500 เควีเอ เพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.65 ถ้าต้องการปรับเพาเวอร์แฟก 

   เตอร์เป็น 0.85 จงหาขนาดของคาปาซิเตอร์โดยใช้ค่าจากตาราง 
   วิธีท ำ 

kW    =  500 x  0.65 =  325   กิโลวัตต์ 
            จากตาราง ที่ค่าเพาเวอแฟกเตอร์ปัจจุบัน = 0.65 
            ต้องการปรับเป็น 0.85 ในตารางช่องซ้ายมือที่ระบุว่า PF. เดิม ดูที่ค่า 0.65  

จากจุดนี้เลื่อนไปตามแกน Y ที่ค่า PF. ที่ต้องการ 0.85 จะได้ค่าคงที่ = 0.400 
                             kVAR    =  325 x 0.4      กิโลวาร์ 

                              =  130             กิโลวาร์ 
 
หมายเหตุ  ค่า C ที่ค านวณได้อาจไม่ตรงกับขนาดมาตรฐานของคาปาซิเตอร์ตามท้องตลาด การใช้
ต้องเลือกให้ตรงกับขนาดมาตรฐาน อาจเลือกค่าที่สูงกว่าหรือต่ ากว่าก็ได้ ตามความเหมาะสม  
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ตำรำงท่ี 3.2 ตารางค านวณขนาดคาปาซิเตอร์ ขนาดเป็น kVAR   
 

PF. 
เดิม 

PF. ที่ต้องกำร 
0.80 0.85 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 

0.50 0.982 1.112 1.248 1.276 1.306 1.337 1.369 1.403 1.440 1.481 
0.51 0.937 1.067 1.202 1.231 1.261 1.291 1.324 1.358 1.395 1.436 
0.52 0.893 1.023 1.158 1.187 1.217 1.247 1.280 1.314 1.351 1.392 
0.53 0.850 0.980 1.116 1.144 1.174 1.205 1.237 1.271 1.308 1.349 
0.54 0.809 0.939 1.074 1.103 1.133 1.163 1.196 1.230 1.267 1.308 
0.55 0.768 0.899 1.034 1.063 1.092 1.123 1.156 1.190 1.227 1.268 
0.56 0.729 0.860 0.995 1.024 1.053 1.084 1.116 1.151 1.188 1.229 
0.57 0.691 0.822 0.957 0.986 1.015 1.046 1.079 1.113 1.150 1.191 
0.58 0.655 0.785 0.920 0.949 0.979 1.009 1.042 1.076 1.113 1.154 
0.59 0.618 0.749 0.884 0.913 0.942 0.973 1.006 1.040 1.077 1.118 
0.60 0.583 0.714 0.815 0.878 0.907 0.938 0.970 1.005 1.042 1.083 
0.61 0.549 0.679 0.781 0.843 0.873 0.904 0.936 0.970 1.007 1.048 
0.62 0.515 0.646 0.748 0.810 0.839 0.870 0.903 0.937 0.974 1.015 
0.63 0.483 0.613 0.716 0.777 0.807 0.837 0.870 0.904 0.941 0.982 
0.64 0.451 0.581 0.685 0.745 0.775 0.805 0.838 0.872 0.909 0.950 
0.65 0.419 0.549 0.654 0.714 0.743 0.774 0.706 0.840 0.877 0.919 
0.66 0.388 0.519 0.624 0.683 0.712 0.743 0.775 0.810 0.847 0.888 
0.67 0.358 0.488 0.594 0.652 0.682 0.713 0.745 0.779 0.816 0.857 
0.68 0.328 0.459 0.565 0.623 0.652 0.683 0.715 0.750 0.787 0.828 
0.69 0.299 0.429 0.536 0.593 0.623 0.654 0.686 0.720 0.757 0.798 
0.70 0.270 0.400 0.508 0.565 0.594 0.625 0.657 0.692 0.729 0.770 
0.71 0.242 0.372 0.480 0.536 0.566 0.597 0.629 0.663 0.700 0.741 
0.72 0.214 0.344 0.452 0.508 0.538 0.569 0.601 0.635 0.672 0.713 
0.73 0.186 0.316 0.425 0.481 0.510 0.541 0.573 0.608 0.645 0.686 
0.74 0.159 0.289 0.398 0.453 0.483 0.514 0.546 0.580 0.617 0.658 
0.75 0.132 0.265 0.871 0.426 0.456 0.487 0.519 0.553 0.590 0.631 
0.76 0.105 0.235 0.344 0.400 0.429 0.460 0.492 0.526 0.563 0.605 
0.77 0.079 0.209 0.318 0.373 0.403 0.433 0.466 0.500 0.537 0.578 
0.78 0.052 0.183 0.292 0.347 0.376 0.407 0.439 0.474 0.511 0.552 
0.79 0.026 0.156 0.266 0.320 0.350 0.381 0.413 0.447 0.484 0.525 
0.80  0.130 0.240 0.294 0.324 0.355 0.387 0.421 0.458 0.499 
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3.5 วิธีกำรติดตั้งคำปำซิเตอร์ 

1) ควรติดตั้งบนเสาหรือบนพื้นท่ีมีรั้วกั้น หรือ ณ ต าแหน่งซึ่งห่างจากการสัมผัสโดยง่าย 
2) ขนาดสายของคาปาซิเตอร์จะต้องสามารถรับพิกัดกระแสของคาปาซิเตอร์ได้ไม่ต่ ากว่า 135%  
ของพิกัดกระแสคาปาซิเตอร์ 
3) ควรติดตั้งให้ใกล้โหลดมากที่สุด และขณะปลดโหลด P.F. leading จะต้องไม่เกิดขึ้น 
อันเนื่องมาจากคาปาซิเตอร์ 
4) จะต้องติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินพิกัด เช่น ฟิวส์ หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์กับคาปาซิ- 
เตอร์ที่มีตัวต้านทานคายประจุติดถาวรอยู่ที่ประมาณ 120% ของพิกัดกระแสของคาปาซิเตอร์ 
ซึ่งสามารถรับกระแสเนื่องจากทรานเซียนต์ (Transient) ได้ดังรูปที่ 3.2  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3.2  รูปแบบการติดตั้งตัวเก็บประจุ แบบ 1 เฟส 
 

3.6 ต ำแหน่งกำรติดตั้งคำปำซิเตอร์ 
การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจรไฟฟ้าเพ่ือการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง ในระบบไฟฟ้าภายใน

อาคาร และโรงงาน สามารถติดตั้งได้หลายต าแหน่งด้วยกันตามความเหมาะสมในแต่ละต าแหน่งที่
ติดตั้งก็จะมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน ชนิดของการติดตั้งสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 แบบ [3] ดัง
ภาพที่ 3.3  

- การติดตั้งที่โหลดแต่ละตัว (Individual Compensation) 
- การติดตั้งท่ีกลุ่มของโหลด (Group Compensation) 
- การติดตั้งแบบศูนย์กลาง (Centralized Compensation) 
- การติดตั้งด้านแรงสูง 
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ภำพที่ 3.3  การติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่ต าแหน่งต่างๆ ในวงจรไฟฟ้า 

 
  3.6.1 กำรติดตั้งที่โหลดแต่ละตัว (Individual Compensation) 

การติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่โหลดแต่ละตัว หรือ การติดตั้งต่อขนานที่เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยตรง 
คือ การติดตั้งที่โหลดทุกตัวที่มีค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ต่ า การติดตั้งจึงต้องใช้คาปาซิเตอร์จ านวนมาก 
โหลดบางตัวอาจไม่ได้ใช้งานตลอดเวลา จึงต้องติดคาปาซิเตอร์ไว้ท าให้สิ้นเปลือง แต่จะได้ผลดีที่สุด
ตรงที่สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายไฟฟ้าได้มาก และยังท าให้แรงดันไฟฟ้าที่โหลดดีขึ้นด้วย มัก
ใช้กับโหลดพวกหลอดฟลูออเรสเซนต์และมอเตอร์ไฟฟ้า ดังภาพที่ 3.4  

 
ข้อดี   :  ท าให้กระแสที่ไหลในสายไฟฟ้าลดลง จึงท าให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายลดลง  

            และท าให้แรงดันตกคร่อมในสายลดลง ประหยัดการใช้อุปกรณ์สวิตซ์ขนาดใหญ่ 
ข้อเสีย :  ต้องใช้คาปาซิเตอร์และอุปกรณ์ตัดต่อจ านวนหลายชุด (กรณีมีเครื่องใช้ไฟฟ้า 

หลายตัวที่ต้องปรับปรุงค่าตัวประกอบ)  
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ภำพที่ 3.4  การติดตั้งที่โหลดแต่ละตัว 
 
  3.6.2 กำรติดตั้งที่กลุ่มของโหลด (Group Compensation) 

การติดตั้งในลักษณะนี้จะแบ่งโหลดออกเป็นกลุ่ม ๆ หลายกลุ่ม และติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่ 
แต่ละกลุ่มนั้น ในการติดตั้งคาปาซิเตอร์ขนาดของคาปาซิเตอร์ที่ติดตั้งอาจไม่ต้องคิดโหลดทุกตัวที่อยู่
ในกลุ่ม เนื่องจากมีค่าดีมานด์แฟกเตอร์เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย จึงท าให้ลดขนาดคาปาซิเตอร์ลงได้บ้าง
การต่อแบบนี้นิยมใช้เมื่อเครื่องใช้ไฟฟ้าถูกใช้งานติดต่อกันเป็นเวลานาน มีความต้องการก าลังเฉลี่ย
และค่าตัวประกอบก าลังคงที่หรือเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และการเปลี่ยนแปลงค่าความต้องการ
ก าลังเฉลี่ยนี้ ต้องไม่ท าให้ค่า Leading Power Factor เพราะค่าก าลังรีแอกตีฟของตัวคาปาซิเตอร์สูง
เกินไป (ปกติค่าตัวประกอบก าลังจะเป็นค่า Lagging Power Factor) ดังภาพที ่3.5  

 
ข้อดี   :  ท าให้กระแสที่ไหลในสายไฟฟ้าลดลง จึงท าให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายลดลง  
      และท าให้แรงดันตกคร่อมในสายลดลงด้วย 
ข้อเสีย :  ต้องใช้คาปาซิเตอร์และอุปกรณ์ตัดต่อจ านวนหลายชุด และโหลดที่สายป้อน 
      หรือสายจ่ายอาจไม่แน่นอน 
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 ภำพที่ 3.5  การติดตั้งที่กลุ่มของโหลด 
 

  3.6.3 กำรติดตั้งแบบศูนย์กลำง (Centralized Compensation) 
การติดตั้งคาปาซิเตอร์ไว้ที่แผงสวิตช์แรงต่ ารวม (ตู้ MDB) ท าโดยการแบ่งคาปาซิเตอร์

ออกเป็นหลายชุด นิยมใช้เมื่อระบบมีความต้องการก าลังเฉลี่ยไม่คงที่ และมีค่าตัวปรกอบไม่คงที่ 
ดังนั้นเพ่ือท าให้ค่าก าลังรีแอกตีฟของตัวคาปาซิเตอร์ มีค่าตรงตามที่ต้องใช้ จึงต้องใช้ตัวคาปาซิเตอร์ 
ตั้งแต่ 3-12 ชุด และใช้รีเลย์ควบคุมค่าตัวประกอบก าลัง (Power Factor Relay) ท าหน้าที่คอย
ตรวจวัดค่าตัวประกอบก าลัง และควบคุมการต่อ-ปลดตัวคาปาซิเตอร์ เพ่ือท าให้ค่าตัวประกอบก าลังมี
ค่าตามที่ได้ตั้งค่า ดังภาพที่ 3.6  

 
 

ภำพที่ 3.6  การติดตั้งแบบศูนย์กลาง 
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  3.6.4 กำรติดตั้งด้ำนแรงสูง 

การติดตั้งคาปาซิเตอร์ทางด้านแรงสูงจะต้องใช้คาปาซิเตอร์ชนิดแรงสูงด้วย การติดตั้ง
แบบนี้จะไม่สามารถลดค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลง ประโยชน์ที่ได้จึงน้อยที่สุด ประโยชน์ที่ได้
ส่วนใหญ่จะเกิดกับระบบไฟฟ้า และอาจลดค่าปรับเนื่องจากค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ต่ าได้ จึงไม่ค่อยเป็น
ที่นิยม ดังภาพที่ 3.7  

 
ภำพที่ 3.7  ลักษณะการต่อตัวคาปาซิเตอร์จ านวน 3ชุด ขนานเข้ากับระบบไฟฟ้าที่แผงจ่ายไฟฟ้าหลัก 

 
ส าหรับการพิจารณาเพ่ือหาว่า ควรใช้ตัวคาปาซิเตอร์จ านวนกี่ชุดนั้น จะต้องพิจารณาจาก

ความต้องการค่าก าลังรีแอกตีฟที่เปลี่ยนแปลงไปในช่วงต่างๆ ประกอบกับความคลาดเคลื่อนของตัวค่า
ประกอบก าลังที่ต้องการ โดยถ้าเลือกใช้ตัวคาปาซิเตอร์ที่มีค่าก าลังรีแอกตีฟมาก จะท าให้ได้จ านวนชุด
ของตัวคาปาซิเตอร์น้อย ซึ่งอาจท าให้ค่าตัวประกอบก าลังที่ตั้งไว้มีความคลาดเคลื่อนมาก แต่ถ้าเลือก 

ใช้ตัวคาปาซิเตอร์ที่มีค่าก าลังรีแอกตีฟน้อย จะท าให้ได้จ านวนชุดของตัวคาปาซิเตอร์มาก 
ซึ่งท าให้ค่าตัวประกอบก าลังที่ตั้งไว้มีความคลานเคลื่อนน้อยลงได้ แต่การเลือกใช้ตัวคาปาซิเตอร์มาก
ชุด ท าให้ต้องใช้เงินลงทุนที่ข้ึน 

ดังนั้นในระบบไฟฟ้าบางระบบ จึงได้ออกแบบให้ใช้ตัวคาปาซิเตอร์แบบผสมผสานคือใน
ชุดแรกๆ จะใช้ตัวคาปาซิเตอร์ที่มีค่าก าลังรีแอกตีฟมาก และในชุดหลังๆ จะใช้ตัวคาปาซิ เตอร์ที่มีค่ารี
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แอกตีฟน้อย (ค่าก าลังรีแอกตีฟของตัวคาปาซิเตอร์มักแตกต่างกันในอัตรา 2:1) เพ่ือให้เกิดผลดีทั้งด้าน
การลงทุน และด้านวิศวกรรม  
 
3.7 ขนำดก ำลังก ำหนดของตัวคำปำซิเตอร์ 

เพ่ือให้การเลือกใช้คาปาซิเตอร์ มีความสอดคล้องกับค่าก าลังรีแอกตีฟที่ต้องการใช้ในการ
ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง จึงได้ใช้ค่าก าลังรีแอกตีฟเป็นค่าก าลังก าหนดของตัวคาปาซิเตอร์ และ
เนื่องจากขนาดก าลังรีแอกตีฟที่ต้องการใช้มีค่าสูง จึงนิยมก าหนดให้มีหน่วยนับของก าลังก าหนดเป็น 
kVAR โดยค่าก าลังก าหนดที่มักพบเห็นมีดังนี้  

5 kVAR     10 kVAR     15 kVAR     20 kVAR     25 kVAR  
           30 kVAR     40 kVAR     45 kVAR      50 kVAR     60 kVAR  
           70 kVAR     75 kVAR     80 kVAR   100 kVAR 
  
       3.7.1 ข้อควรระวังในกำรใช้คำปำซิเตอร์ 

1)  เมื่อติดตั้งคาปาซิเตอร์เข้าไปที่จุดก าหนด แรงดันไฟฟ้าที่จุดนั้นจะมีค่าสูงขึ้นกว่าเดิม ดังนั้น 
การเลือกพิกัดแรงดันของคาปาซิเตอร์จะต้องค านึงถึงเรื่องนี้ด้วย 

2)  จุดที่จะติดตั้งคาปาซิเตอร์ควรจะมีการระบายความร้อนที่ดี เพราะความร้อนยิ่งสูงจะท าให้ 
อายุใช้งานของคาปาซิเตอร์ยิ่งสั้นลง 

3)  การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ (Capacitor Bank) ควรใช้แบบควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือป้องกัน 
อันตรายจากแรงดันเกินที่จะเกิดขึ้นเนื่องจากการต่อคาปาซิเตอร์เข้าไปในระบบมากเกินไป 

4)  อุปกรณ์ไฟฟ้าบางอย่าง เช่น วงจรเรียงกระแสเตาเผา แบบอาร์กจะสร้างฮาร์โมนิกเข้าไปใน
ระบบ เมื่อต้องการติดตั้งคาปาซิเตอร์ ควรระวังปัญหาที่เกิดจากฮาร์โมนิกเรโซแนนซ์จะท าให้
คาปาซิเตอร์เสียหายทันที ในกรณีนี้ต้องให้วิศวกรผู้เชี่ยวชาญช่วยออกแบบชุดคาปาซิเตอร์
พร้อมอุปกรณ์ป้องกันขึ้นเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งาน ดังภาพที่ 3.8  

 
 

ภำพที่ 3.8  การเกิดฮาร์โมนิกท้ังแรงดันและกระแสปะปนอยู่ในรูปคลื่นไซน์ 
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3.8 ควำมปลอดภัยและกำรซ่อมบ ำรุงคำปำซิเตอร์ 
 3.8.1 ควำมปลอดภัย 

เนื่องจากคาปาซิเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่ท างาน Full Load ตลอดเวลา ในก่อนการซ่อมบ ารุง
ทุกครั้งควรปฏิบัติ ดังนี้ 

1. การติดตั้งและการซ่อมบ ารุงต้องกระท าโดยผู้มีหน้าที่ รู้และเข้าใจเกี่ยวกับคาปาซิเตอร์  
โดยอ้างถึงมาตรฐาน IEC 831 
2. ปลดวงจรที่จ่ายไฟให้กับคาปาซิเตอร์ ก่อนการซ่อมบ ารุงควรมีการปลดวงจรอื่นที่ท าให้ 
มีกระแสไฟย้อนกลับมาสู่คาปาซิเตอร์ 
3. เมื่อปลดคาปาซิเตอร์แล้วจะต้องรออย่างน้อย 5 นาที เพ่ือให้คาปาซิเตอร์คายประจุ
ไฟฟ้าผ่านดิสชาสรซีสเตอร์จนท าให้แรงดันลดลงมาต่ ากว่า 50 V ซึ่งอาจวัดด้วยมิเตอร์ 
แรงดันท าการลัดวงจรที่ขั้วทุกขั้วของคาปาซิเตอร์ด้วยสายไฟที่มีฉนวน เพ่ือให้แน่ใจว่าคา
ปาซิเตอร์คายประจุหมด ไม่ควรท าการลัดวงจรในขณะที่มีแรงดันค้างในตัวคาปาซิเตอร์ 
หรือภายหลังปลดคาปาซิเตอร์จากในวงจรทันที เพราะอาจท าให้คาปาซิเตอร์เสียหาย 
และเกิดอันตรายได้ 
4. เริ่มท าการซ่อมบ ารุงคาปาซิเตอร์  

 
 3.8.2 กำรซ่อมบ ำรุง 

1. ปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยก่อนการซ่อมบ ารุงคาปาซิเตอร์ 
2. การบ ารุงรักษาประจ าปีจะต้องตรวจสอบ ดังนี้ 

 2.1 ท าความสะอาดฝุ่น และคราบสกปรกทุกๆชิ้นส่วนของอุปกรณ์ 
 2.2 ตรวจสอบความแน่นของจุดต่อสายไฟทุกจุด 
 2.3 ตรวจสอบสภาพของตัวคายประจุ 
 2.4 ตรวจอุณหภูมิโดยรอบ 

3. น าคาปาซิเตอร์เข้าสู่ระบบ และวัดกระแสของคาปาซิเตอร์ด้วย คลิป -ออน มิเตอร์ 
(Clip-on Meter) และวัดค่า kVAR เอาท์พุทของคาปาซิเตอร์ ถ้าค่าเอาท์พุตลดลงจาก 
Nameplate มากกว่า 10% แสดงว่าคาปาซิเตอร์เริ่มเสื่อมสภาพการใช้งาน ซึ่งอาจมี
หลายสาเหตุ เช่น เป็นการ-เสื่อมสภาพการใช้งานตามปกติ หรือเสื่อมสภาพเร็วกว่าปกติ 
เนื่องจากอุณหภูมิใช้งานสูงเกินไป แรงดันระบบสูงเกินไป หรือมีฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า 
ควรหาสาเหตุให้พบ และท าการแก้ไขตามสาเหตุ  
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      3.8.3 ประโยชน์กำรติดตั้งคำปำซิเตอร์ 

นอกเหนือจากการท าให้กระแสไฟฟ้าในระบบลดลงในขณะที่อุปกรณ์ต่างๆ ยังมีก าลังไฟฟ้าใช้
ตามปกติ การติดตั้งคาปาซิเตอร์ยังสามารถ 

- ลดก าลังสูญสียในสายไฟและหม้อแปลงไฟฟ้า จึงเป็นการประหยัดพลังงานไฟฟ้า และลด
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ 

- ลดค่าไฟฟ้าที่เกิดจากการสูญเสีย 
- ลดค่าปรับ เนื่องจากเพาเวอร์แฟกเตอร์ต่ า 
- ท าให้หม้อแปลงไฟฟ้า สายไฟ และอุปกรณ์ไฟฟ้ารับโหลดได้มากขึ้น 
- ช่วยประหยัดทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้ผลิตไฟฟ้า 
- ช่วยอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมท่ีอาจสูญเสียจากการขยายก าลังการผลิตไฟฟ้า 

การที่คาปาซิเตอร์สามารถท าประโยชน์ได้มากมาย เพราะคาปาซิเตอร์เป็นโหลดชนิดพิเศษใน
ระบบไฟฟ้าที่กินก าลังไฟฟ้าจริงเพียงเล็กน้อย แต่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ปริมาณมาก 
อุปกรณ์ไฟฟ้าทั่วไปในระบบไฟฟ้าจึงสามารถใช้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่คาปาซิเตอร์สร้างขึ้นมาโดยไม่
ต้องพ่ึงพาเครื่องก าเนิดไฟฟ้า หรือแหล่งจ่ายไฟ  

 
3.9 กำรแก้ไขเพำเวอร์แฟกเตอร์ 

การแก้ไข หรือการปรับปรุงเพาเวอร์แฟกเตอร์ให้เกิดการประหยัดพลังงานไฟฟ้า หมายถึง การ
ควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power Factor Correction) ให้อยู่ในช่วงที่การไฟฟ้าก าหนด คือ มีค่า
มากกว่า 0.85 ทั้งนี้เพราะจะท าให้ก าลังไฟฟ้าที่การไฟฟ้าจ่ายมาให้นั้นถูกใช้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
เกิดการสูญเสียน้อยที่สุด ซึ่งจะท าให้ระบบของการไฟฟ้าสามารถจ่ายโหลดให้แก่ผู้ใช้รายอ่ืนได้มากขึ้น 
แต่โดยส่วนมากแล้วค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์จะมีค่าต ากว่าที่ก าหนดไว้ ซึ่งเป็นการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า
ไปโดยเปล่าประโยชน์ในรูปของความร้อนของกระแสไฟฟ้าที่ต้องการใช้สูงกว่าปกติ ท าให้สิ้นเปลือง
ค่าใช้จ่ายที่จะต้องใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในส่วนของการป้องกัน กล่าวคือจะต้องใช้ขนาดของหม้อแปลง 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า สวิตช์เกียร์ สายส่งและสายป้อนใหญ่ขึ้น ดังภาพที่ 3.9  
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IL 

 

ภำพที่ 3.9  การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในการแก้เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
 

วิธีการปรับปรุงเพาเวอร์แฟกเตอร์ที่นิยมทั่วไปคือ การติดตั้งคาปาซิเตอร์ก าลัง (Power 
Capacitor) เข้ากับระบบไฟฟ้า เนื่องจากเป็นวิธีที่ประหยัดและมีก าลังสูญเสียในตัวเองต่ ามาก อย่างไร
ก็ตามการติดตั้งคาปาซิเตอร์ก าลังเข้ากับระบบไฟฟ้านั้น อาจท าให้เกิดฮาร์มอนิกขึ้นในระบบไฟฟ้า 
และเกิดแรงดันเกินพิกัด (Over Voltage) ดังนั้นจึงต้องพิจารณาให้รอบคอบทั้งขนาดที่ใช้ ต าแหน่งที่
ติดตั้ง ตลอดจนการต่อวงจรและขนาดอุปกรณ์ป้องกันต่างๆ  
 
3.10 ประโยชน์กำรแก้ไขเพำเวอร์แฟกเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         (1)  วงจรเมื่อไม่มีคาปาซิเตอร์                           (2) วงจรเมื่อติดตัง้คาปาซิเตอร ์

 ภำพที่ 3.10  การไหลของกระแสในวงจรที่ม่มีคาปาซิเตอร์และมีคาปาซิเตอร์ 

I 
 

โหลด 

100 A 

กระแสที่จ่ายโดย 
คาปาซิเตอร์ 

I 

80 A 

IL 

โหลด 

IC 

กระแสไฟฟ้าลดลงเมื่อติดต้ัง  
คาปาซิเตอร์เข้าไปในวงจร 

100 A 

60 A 

100 A 
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        จากภาพที่ 3.10 (1) ถ้าโหลดต้องการกระแส  IL 100 แอมแปร์ แหล่งจ่ายไฟฟ้าจะต้องจ่าย
กระแส100 แอมแปร์ แต่ว่าในรูป3.10 (2) ถ้าต่อคาปาซิเตอร์ที่สามารถจ่ายประแส IC ได้ 60 
แอมแปร์ จะเป็นผลให้แหล่งจ่ายไฟฟ้าจ่ายกระแสลดลงเหลือ 80 แอมแปร์ เท่านั้น (การรวมค่ากระแส
ต้องรวมกันทางเวกเตอร์) จากผลที่กระแสลดลงนี้ท าให้ได้รับประโยชน์หลายอย่าง ดังนี้ 

 
3.11 ลดค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูญเสีย 

   ค่าสูญเสียอาจแยกได้หลายอย่าง ดังนี้ 
 1. ค่าสูญเสียในสายไฟฟ้า จากสมการ 

                                               Ploss(1−เฟส) = 2I2R                                        (3-10) 
 

                                                Ploss(3−เฟส) =  3I2R                                      (3-11) 
        ก าหนด 

         P loss   = ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย เป็นวัตต์ 
         I         = กระแสไฟฟ้าในวงจร เป็นแอมแปร์ 
         R        = ความต้านทานในวงจร เป็นโอห์ม 

 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียแปรผันตามค่ากระแสยกก าลังสอง ถ้ากระแสลดลงก็จะท าให้ค่าสูญเสีย

ลดลงเทียบเป็นเปอร์เซ็นจากค่าสูญเสียเดิมได้ดังสมการที่ 3-12 
 

                                               %Cond loss = {1 − (
PF1

PF2
)2} × 100                    (3-12) 

  โดยที่ 
% Cond loss = ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายไฟฟ้าลดลง เป็นเปอร์เซ็น 
PF1             =  เพาเวอร์แฟกเตอร์ก่อนปรับค่า 
PF2             =   เพาเวอร์แฟกเตอร์หลังปรับค่าแล้ว 

 
ตัวอย่ำง  วงจรไฟฟ้ามีโหลด 80 แอมแปร์ 3-เฟส 380/220 โวลต์ เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากับ 0.7 ใช้ 

สายไฟฟ้า ขนาด 50 ตร.มม. ความยาว 100เมตร ก าหนดให้ค่าความต้านทานกระแสสลับ 
ของสายไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 0.46179 x 10 โอห์ม/เมตร ถ้าปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์เป็น  
0.95 จงค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายไฟฟ้าท่ีลดลง 
วิธีท ำ 
         จากสมการที่ 3-11 
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          % Cond loss    =  {1 − (
PF1

PF2
)2}x100 

 
             =  {1 − (

0.7

0.95
)2}x100 

                              = 45.71% 
          หาค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียก่อนปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ได้ดังนี้ 
          ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย          =  3 I2R 
                                          =  3 x 802 x 0.46179 x 10-3 x 100 
                                          =  886.6 วัตต์ 
 

         ก าลังไฟฟ้าสูญเสียลดลง     =   886.6 𝑥 45.71

100
 

 
                                                   =  405 วัตต์ 
 

2. ลดการสูญเสียในขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้า จากสมการที่ 3-13 

                                           Trloss = Culoss{1 − (
PF1

PF2
)

2

}                           (3-13) 

ก าหนดให้ 
Trloss   =  ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดหม้อแปลงที่ลดลง เป็นวัตต์ 
Culoss  = ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดหม้อแปลงก่อนปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ เป็นวัตต์ 

 ปกติค่าสูญเสียในขดลวดของหม้อแปลง (Copper Loss) หรือที่เรียกว่าค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
จากโหลด (Load Loss) จะบอกมากับตัวหม้อแปลง และค่านี้หมายถึงค่าเมื่อหม้อแปลงใช้งานเต็มที่ 
หากหม้อแปลงใช้งานไม่เต็มที่ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียนี้จะเปลี่ยนไป หาได้ดังสมการที่ 3-14  

                                            Culoss = Culoss,FL × (
kVA ใช้งาน

kVA หม้อแปลง
)2                          (3-14) 

  
ก าหนดให้ 
 Culoss,FL = ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดเมื่อโหลดเต็มที่ 
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3.12 ลดค่ำแรงดันตก 

1. ลดค่าแรงดันตกในสายไฟ สมการแรงดันตกได้ดังสมการที่ 3-15 และ 3-16 
 
                                               VD1−เฟส = 2I(R ∙ cos∅ + jXL ∙ sin∅)                    (3-15) 

 
                                              VD3−เฟส = √3I(R ∙ cos∅ + jXL ∙ sin∅)                  (3-16) 
ก าหนดให้ 
 VD  =  แรงดันตก  เป็นโวลต์ 
 I     =  กระแสไฟฟฟ้าในวงจร  เป็นแอมแปร์ 
 R    =  ความต้านทานของสายไฟฟ้า  เป็นโอห์ม 
 XL   =  รีแอกแตนช์ของสายไฟฟ้า  เป็นโอห์ม 
 หรือหาเป็นค่าแรงดันที่เพ่ิมขึ้นเทียบกับแรงดันของระบบไฟฟ้าได้ดังสมการที่ 3-17 
 

                                                           %Vเพิ่มขึ้น =
kvar × XL

10 ×kV2                                    (3-17) 
 

2. ลดค่าแรงดันตกในขดลวดของหม้อแปลง คิดเป็นแรงดันที่เพ่ิมขึ้นได้ดังสมการที่ 3-18 
 

                                             %Vเพิ่มขึ้น =
kvar × XT

kVA
                                  (3-18) 

ก าหนดให้ 
 kVAR   =   ขนาดของคาปาซิเตอร์  เป็นกิโลวาร์ 
 kVA     =   ขนาดของหม้อแปลง  เป็นเควีเอ 
 XL       =   รีแอกแตนซ์ของสายไฟ  เป็นโอห์ม 
 XT       =   รีแอกแตนซ์ของหม้อแปลง  เป็นเปอร์เซ็นต์ 
 
3.13 ลดค่ำไฟฟ้ำรำยเดือน 
 การลดค่าไฟฟ้ารายเดือนเป็นผลโดยตรงมาจากค่าก าลังไฟฟ้าสูเสียในระบบไฟฟ้าลดลง ซึ่งจะ
ท าให้หน่วยไฟฟ้าที่ใช้ต่อเดือนลดลง ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่มีการคิดเงินค่าความต้องการ 
ก าลังไฟฟ้าเป็นต่อกิโลวัตต์ เมื่อก าลังไฟฟ้าสูญเสียลดลงค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดก็จะลดลง
ด้วย จะเป็นผลให้ค่าไฟลดลงด้วยเช่นกัน 
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3.14 กำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินส ำหรับกำรปรับปรุงค่ำ  PF 

การค านวณหาผลของการประหยัดเป็นสิ่งที่จ าเป็นอย่างยิ่งในการตัดสินใจในการ
ลงทุนติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบไฟฟ้าของโรงงาน  / อาคาร  วิธีการนี ้เป็นวิธีหนึ ่งที ่ใช้
วิเคราะห์ถึงผลก าไรที่โรงงาน  / อาคารจะได้รับ  ซึ่งอาจจะแตกต่างไปจากวิธีที่ปรากฏใน
ต าราเศรษฐศาสตร์บางเล่มบ้าง  แต่ก็ได้ยึดหลักปฏิบัติที่นิยมใช้อยู่ ในกิจการไฟฟ้าต่างๆ  
 ผลที่ได้จากการแก้ไขตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสามารถพิจารณาจากการลงทุนดังนี้ 
 ถ้า Q  =  จ านวนกิโลวาร์ของคาปาซิเตอร์ที่ต่อข้าระบบ 
   C  =  ราคาคาปาซิเตอร์-ขนาด (บาท / กิโลวาร์) 
   i   =  อัตราดอกเบี้ย (ร้อยละต่อปี) 
   n  =  อายุการใช้งานของคาปาซิเตอร์ 
   a  =  ตัวประกอบการลงทุนดังสมการที่ 3-19 
              OM&A  =  ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติการบ ารุงรักษาและการด าเนินงานเป็นร้อยละของเงิน
ลงทุน 
ดังนั้น เงินลงทุนติดตั้งคาปาซิเตอร์ขนาด จ านวน Q กิโลวาร์ = CQ บาท 
 

                                             𝑖(𝐼+𝑖)2

 (𝐼+𝑖)2−1
 +𝑂𝑀&𝐴(%)                            (3-19) 

 
                                                                    𝐶𝑄 [ 𝑖(𝐼+𝑖)2

 (𝐼+𝑖)2−1
 +𝑂𝑀&𝐴(%)]                                      (3-20) 

 
ตัวอย่ำง  โรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งจ่ายโหลด 3 เฟส ต่อแบบ Y  มีโหลดทั้งสิ้น 2,000 kW มี PF 
เป็น 0.65 ล้าหลัง  ถ้าต้องการแก้ไข PF เป็น 0.90 ล้าหลัง โรงงานจะต้องลงทุนเท่าไร และจะ
ประหยัดเงินในการซื้อพลังงานไฟฟ้าเท่าไร   ถ้าราคาคาปาซิเตอร์บวกค่าติดตั้งกิโลวาร์ ละ 350 บาท 
เสียดอกเบี้ยเงินกู้ร้อยละ 7   อายุการใช้งานของคาปาซิเตอร์ 20 ปี 
วิธีท า 
การค านวณหาค่ากิโลวาร์ ที่จะต้องน ามาต่อเข้ากับระบบสามารถท าได้ 2 วิธีดังนี้ 
วิธีที่ 1 จากการค านวณ โดยพิจารณาในขณะที่โหลดมีค่า PF เท่ากับ 0.65 และ 0.90 แล้วหาผลต่าง 
ที่ PF = 0.65 
    𝜃1 = (𝑐𝑜𝑠−10.65) = 49.458 

    𝑆1  =  
2000 𝑘𝑊

0.65
         = 3,076.9 𝑘𝑉𝐴  

    𝑄1 = 3,076.9 𝑘𝑉𝐴 x sin(49.458) = 2,338.2 𝑘𝑉𝐴𝑅  
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ที่ PF = 0.90 
    𝜃2 = (𝑐𝑜𝑠−10.90) = 25.842 

    𝑆2  =  
2000 𝑘𝑊

0.90
         = 2,222.2 𝑘𝑉𝐴  

    𝑄1 = 2,222.2 𝑘𝑉𝐴 x sin(25.842) = 968.64 𝑘𝑉𝐴𝑅 

ดังนั้นผลต่างก็คือค่าของคาปาซิเตอร์ที่จะต้องใช้ เท่ากับ 2338. 2 - 968. 64 = 1369. 6 kVAR ซ่ึง
สามารถแสดงความสัมพันธ์ได้ในภาพที่ 3.11 
 

 
ภำพที่ 3.11  ความสัมพันธ์ของระบบที่ค่า PF = 0.65 และ ค่า PF = 0.9 

วิธีที่ 2 จากการเปิดตารางที่ 3.2 ต้องการแก้ PF จาก 0.65 เป็น 0.9 จะได้ ตัวคูณจากตารางที่ 3.2 
เท่ากับ 0.685 
         ขนาดของคาปาซิเตอร์ (kVAR) = kW x (ตัวคูณจากตารางที่ 3.2 ) 
                                              = 2,000 x 0.685  = 1,370.0 kVAR 
ในกรณีนี้อาจเลือกใช้คาปาซิเตอร์ขนาด 1,400 kVAR 
ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (ค่าติดตั้ง + ราคาคาปาซิเตอร์) = 1,400 x 350 = 490,000 บาท 
(ราคาคาปาซิเตอร์กิโลวาร์ ละ 300 บาท คิดค่าติดตั้ง 15 %)  

 คิดเป็นค่าใช้จ่ายประจ าปี  = 𝐶𝑄 [ 𝑖(1+𝑖)𝑛

(1+𝑖)𝑛−1
+ 𝑂𝑀&𝐴(%)] 

      = 490,000 x 0.1547 = 75,804 บาท / ปี  

                                          = 6,317 บาท / เดือน 
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ค ำนวณค่ำใช้จ่ำยที่ประหยัดได้ 
 1.ค่ากิโลวาร์ (จากอัตรของ กฟน.) ถ้าโรงงานต้องการใช้ค่ากิโลวาร์สูงสุดเกิน 61.97 % ของ
กิโลวัตต์สูงสุด ส่วนที่เกินจะต้องเสียค่ากิโลวาร์ละ 14.02 บาท  
  ดังนั้น 61.97 % ของ 2,000 kW =2,000 x 0.6197 =1,239.4 kVAR 
และโรงงานใช้เกินไป =2,338 – 1,239.4 =1,098.6 kVAR ต้องเสียค่ากิโลวาร์ 1,098.6 x 14.02 = 
15,402.37 บาท  แต่ถ้าโรงงาน แก้ PF แล้วโรงงานจะเหลือค่ากิโลวาร์ = 968.6 ซึ่งไม่เกิน 61.94% 
ของกิโลวัตต์สูงสุดจึงไม่ต้องเสียค่า กิโลวาร์ จึงท าให้ประหยัดเงินค่ากิโลวาร์ ได้เท่ากับ 15,402.37 
บาท 
 2.ค่า kWh ในกรณ๊นี้พิจารณาจากขนาดหม้อแปลง 
ถ้าขนาดพิกัดหม้อแปลง   = 3,500 kVA 
ประสิทธิภาพ    = 98.5 % 
กระแสพิกัด    = 5,318 A 
กระแสที่ PF = 0.65   = 4,675 A 
กระแสที่ PF = 0.90   = 3,376 A 
พลังงานสูญเสียในแกนเหล็ก  = 0.8 : 0.2 
เฉลี่ยอัตราค่าไฟฟ้า kWh ละ  = 2.75 บาท 
เวลาการท างาน    = 24 ชั่วโมง 
ภายใน 1 เดือน โรงงานท างาน  = 26 วัน 

ความสูญเสียเมื่อยังไม่แก้ PF   =3,500 x (1-0.985) x 0.8 x [4675

5318
]

2
= 32.45 kW 

ความสูญเสียเมื่อหลังจากแก้ PF   =3,500 x (1-0.985) x 0.8 x [3376

5318
]

2
= 17 kW 

ดังนั้นพลังงานสูญเสียลดน้อยลง  = (32.45 – 17) = 15.45 kW 
คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้  = 15.45 x 24 x 26 x 2.75 =26,512.2 บาทต่อเดือน 
สรุปผลที่ประหยัดได้ 
 1.ค่า kVAR เท่ากับ 15,114 บาทต่อเดือน 
 2.ค่า kWh เท่ากับ 17,353 บาทต่อเดือน 
รวมเท่ากับ 32,467 บาทต่อเดือน = 389,604 บาทต่อปี 

ผลการตอบแทนด้านการลงทุน = ผลที่ประหยัด/ค่าใช้จ่ายคิดเป็นรายปี = 389604

75804
 = 5.14 

นั้นหมายถึงเมื่อลงทุน 100 บาท จะได้ผลตอบแทน 514 บาท 
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3.15 เพิ่มควำมสำมำรถในกำรรับโหลดของหม้อแปลงและสำยไฟฟ้ำ 
 1. หม้อแปลงไฟฟ้ารับโหลดได้เพ่ิมขึ้น การที่กระแสไฟฟ้าที่ผ่านหม้อแปลงมีค่าลดลง เมื่อใช้
คาปาซิเตอร์ จะท าให้ก าลังไฟฟ้า (เควีเอ) ที่ปรากฏที่หม้อแปลงลดลง หาได้ดังสมการที่ 3-21 
 

                                         kVATr = kW × {(
1

PF1
) − (

1

PF2
)}                        (3-21) 

ก าหนดให้ 
 kVATr   =   เควีเอท่ีหม้อแปลงเมื่อติดตั้งคาปาซเตอร์แล้ว เป็นเควีเอ 

   kW      =   โหลดของหม้อแปลง เป็นกิโลวัตต์ 
  
 2. สายไฟฟ้ารับโหลดได้เพ่ิมขึ้น เมื่อติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจรและเป็นผลให้กระแสไฟฟ้า
ลดลงจะท าให้เพ่ิมโหลดเข้าไปในวงจรได้อีก หรือในการออกแบบอาจลดขนาดสายไฟฟ้าลงได้ดัง
สมการที่ 3-22 

                                                     I2 = I1 × {1 − (
PF1

PF2
)}                            (3-22) 

ก าหนดให้ 
 I1   =   กระแสก่อนปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ เป็นแอมแปร์ 
 I2   =   กระแสที่ลดลงจากการปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ เป็นแอมแปร์ 
 
ตัวอย่ำง  หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 1000 เควีเอ จ่ายโหลดเต็มพิกัด เพาเวอร์แฟกเตอร์ = 0.80  

  ถ้าปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์เป็น 0.90 จงหาว่าหม้อแปลงจะรับโหลดได้เพ่ิมอีกเท่าไหร่ 
วิธีท ำ 
  kW     =   1000 x 0.8     =   800  kW 
 เมื่อติดตั้งคาปาซิเตอร์แล้ว เควีเอที่หม้อแปลงจะลดลง (โหลดที่หม้อแปลงรับได้เพ่ิมขึ้น)  

มีค่าดังนี้ 

kVATr = kW × {(
1

PF1
) − (

1

PF2
)} 

 

     = 800 × {(
1

0.8
) − (

1

0.9
)} 

 
     =  111.1  𝑘𝑉𝐴 

หมายเหตุ  ค่าเควีเอที่ลดลงที่หม้อแปลงซึ่งมีค่า 111.1 เควีเอ นี้จะสามารถน าโหลดมาต่อเพ่ิมได้อีก
ธนาคารแบ่งตัวเก็บประจุ (หรือธนาคารเก็บประจุ) เป็นชุดของหน่วยเก็บประจุจัดในระบบ
ขนาน ชุดภายในกรงเหล็ก 
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โดยปกติฟิวส์ จะใช้ในการปกป้องหน่วยเก็บประจุและตั้งอยู่ภายในหน่วยเก็บประจุในแต่ละ
องค์ประกอบหรือนอกระบบ 

ตัวเก็บประจุ HV มีการติดตั้งกลางแจ้ง, ล้อมรอบด้วยรั้วและธนาคาร LV ตัวเก็บประจุมีการติดตั้ง
ในบ้านในเปลือกโลหะ (บอร์ด) ในMV ติดตั้ง ตัวเก็บประจุอาจจะติดตั้งได้ทั้งกลางแจ้ง , ล้อมรอบด้วย
รั้วหรือในข้ัวของหัวแถว MVหรือในบ้านในเปลือกโลหะ ( สวิตช์เกียร์ )  

ตัวเก็บประจุหรือคอนเดน เซอร์เป็น อุปกรณ์ส าหรับ เก็บประจุไฟฟ้าจ านวนมาก แม้ว่า
ความสามารถของตัวน าที่จะถือค่าใช้จ่ายที่มีศักยภาพโดยเฉพาะอย่างยิ่งมีจ ากัด ก็สามารถเพ่ิมขึ้น 
ดังนั้นการจัดเรียงใด ๆ เพื่อเพ่ิมความสามารถของตัวน าเทียมเรียกว่า ตัวเก็บประจุ 

ตัวเก็บประจุมีหลายประเภทขึ้นอยู่กับรูปร่างเช่นแผ่นขนาน, ตัวเก็บประจุทรงกลม และรูป
ทรงกระบอกเป็นต้น ในตัวเก็บประจุมีสองตัวน าที่มีค่าใช้จ่ายเท่ากันและตรงข้ามพูด  Q +และ-q 
ดังนั้น q เรียกว่า ค่าของตัวเก็บประจุและความแตกต่างที่อาจเกิดขึ้นเรียกว่าศักยภาพของตัวเก็บ
ประจุ 

การใช้เครื่องปฏิกรณ์ในชุดมีตัวเก็บประจุจะลดผลกระทบค่าในเครือข่ายอ านาจ เช่นเดียวกับ
ผลกระทบจากวงจรอ่ืน ๆ ในบริเวณใกล้เคียง เช่นเครือข่ายโทรคมนาคม ทางเลือกของ reactance 
ควรที่จะให้จ าที่ detuning โดยด้านล่างที่ต้องฮาร์โมนิค การให้เส้นทางความต้านทานน้อยที่สุด
ส าหรับฮาร์โมนิคท่ีกรองออกจากวงจร 

แนวคิดพ้ืนฐานของวงจรฟิลเตอร์จะท าให้มันตอบสนองต่อกระแสความถี่หนึ่ง และปฏิเสธ
คอมโพเนนต์ความถี่อ่ืน ๆ ความถี่ไฟฟ้า วงจรควรท าหน้าที่เป็นโหลดแบบ capacitive และปรับปรุงที่ 
P.F. ของระบบ  

 
 



บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
 

4.1  บทน า 
 บทนี้จะกล่าวถึงส่วนของผลการทดลองอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัว
ประกอบก าลัง ซึ่งประกอบด้วย การหาค่าพารามิเตอร์  ก่อนการขนานคาปาซิเตอร์เข้าสู่ระบบไฟฟ้า 
หลังการขนานคาปาซิเตอร์เข้าสู่ระบบไฟฟ้า ทดลองการการขนานคาปาซิเตอร์เข้ากับซิงเกิลเฟส 
3 เฟส และท าการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานต่อไป 
 

4.2  การทดลองที ่1 การทดสอบก่อน–หลังการขนานคาปาซิเตอร์เข้าสู่ระบบ 
 
วัตถุประสงค์ 

1.  เพ่ือศึกษาค่าพารามิเตอร์ 
2.  เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของพารามิเตอร์ก่อน – หลังการขนานคาปาซิเตอร์ 
    เข้าสู่ระบบ 
3.  เพ่ือเพ่ิมค่าตัวประกอบก าลัง ให้เกิน 0.85 ขึ้นไป 

อุปกรณ์ในการทดลอง 
1.  แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า 3 เฟส 
2.  อุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลัง 
3.  มอเตอร์ 1 เฟส ขนาด 1 กิโลวัตต์ 
4.  มอเตอร์ 3 เฟส 2 ตัว ขนาด 0.8,2.2 กิโลวัตต์ 
5.  หลอดไฟขนาด 1.64 กิโลวัตต์ 

ล าดับขั้นการทดลอง 
1.  ต่อแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสเข้าอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

     เพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลัง 
2.  จากอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลัง ต่อเข้ามอเตอร์ 
3.  ตรวจสอบความถูกต้องของวงจร 
4.  บันทึกค่าท่ีอ่านได้จากเพาเวอร์แฟคเตอร์คอนโทรล ลงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 
5.  น าค่าที่ได้มาค านวณค่าใช้จ่าย สรุปผลการทดลอง 
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4.2.1 การทดลองขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบของโหลดมอเตอร์และหลอดไฟ 1 เฟส 
 

 
 

ภาพที่ 4-1 การต่อโหลดมอเตอร์และหลอดไฟ 1 เฟส 
 

 
 

ภาพที่ 4-2 ค่า cosθ ก่อนการขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบ 
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ภาพที่ 4-3 ค่า cosθ หลังการขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบ 
 

ตารางการทดลองที่ 1 บันทึกค่าจากมิเตอร์ก่อน - หลังต่ออุปกรณ์เข้ามอเตอร์ 1 เฟส 
 

มอเตอร์ 1 เฟส + หลอดไฟ 1640 วัตต์ 

 
L1 L2 L3 total 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

V 233.4 231.1 - - - - 233.4 231.1 

I 14.04 12.33 - - - - 14.04 12.33 

W 2592 2548 - - - - 2592 2548 

VAR 1840 1126 - - - - 1840 1126 

COSθ 0.5 0.929 - - - - 0.5 0.929 

VA 3241 2863 - - - - 3241 2863 

 
ตารางท่ี 4.1 ค่าจากมิเตอร์ก่อน-หลังต่ออุปกรณ์เข้ามอเตอร์ 1 เฟส 
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4.2.2 การทดลองขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบของโหลดมอเตอร์ 3 เฟส 

 

 
 

ภาพที่ 4-4 การขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบของโหลดมอเตอร์ 3 เฟส 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-5 ค่า cosθ ก่อนการขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบ 
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ภาพที่ 4-6 ค่า cosθ หลังการขนานคาปาซิเตอร์เข้าระบบ 
 

ตารางการทดลองที่ 2 บันทึกค่าจากมิเตอร์ก่อน-หลังต่ออุปกรณ์เข้ามอเตอร์ 3 เฟส 
 

มอเตอร์ 3 เฟส 

 
L1 L2 L3 total 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

V 237.4 237.3 235.7 235.8 234.9 234.2 236 235.8 

I 2.772 0.564 2.760 0.582 1.548 1.680 2.360 0.942 

W 184.2 63.0 187.2 33.6 142.2 42.0 514.2 96.6 

VAR 627.6 94.8 621.0 106.8 337.2 388.8 1591 592 

COSθ 0.294 -0.537 0.297 -0.29 0.378 -0.108 0.308 1.0 

VA 625.8 132.6 646.2 133.2 363.6 394.8 1665 661.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ค่าจากมิเตอร์ก่อน-หลังต่ออุปกรณ์เข้ามอเตอร์ 3 เฟส 

 
 จากผลการทดลองตารางที่ 4.1 และ 4.2 ผลที่ได้เป็นไปตามจุดประสงค์ของการออกแบบ
อุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลัง ค่า cosθ ก่อนการขนานคาปาซิ
เตอร์เข้าระบบเพื่อจ่ายค่ารีแอคทีฟ ค่าท่ีได้คือต่ ากว่า 0.85 ส่วนค่าพารามิเตอร์ต่างๆมีค่าสูง  
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เพราะค่า cosθ ที่ได้มีค่าต่ ากว่า 0.85 ท าให้ค่าก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในระบบมีมาก ค่าพารามิเตอร์
ต่างๆจึงมีค่าที่สูง หลังจากที่ขนานคาปาซิ เตอร์เข้าสู่ ระบบ เมื่อจ่ายค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆจะลดลง เช่นค่ากระแส ค่าก าลังไฟฟ้า เพราะค่า cosθ ที่ได้มีค่ามากกว่า 0.85 
ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าในระบบมีความเสถียรภาพมากข้ึน 

 
4.3  สรุปผลการทดลอง 
 จากที่ได้ทดสอบการชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลัง ผลที่ได้คือ
ก่อนการขนาน คาปาซิเตอร์เข้าระบบเห็นได้ว่าค่ากระแสนั้นสูง ค่า cosθ ต่ าลง แต่หลังจากที่ขนาน 
คาปาซิเตอร์เข้าระบบ ค่ากระแสลดลง ค่า cosθ สูงขึ้น ท าให้ค่าใช้จ่ายลดลงและไม่เสียค่าใช้จ่ายเพ่ิม
จากการที่ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ต่ ากว่า 0.85 อีกด้วย จากที่ทดสอบจะเห็นว่า คาปาซิเตอร์ จะท างาน
แค่ตัวเดียว เนื่องจากโหลดที่น ามาทดลองมีขนาดเล็ก ท าให้ อุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
ท างานไม่เต็มประสิทธิภาพ 
 



 
 

บทท่ี 5 

การสรุปผลงานวิจยัปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  บทน า 
 ในการจัดท าอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลัง สามารถ
สรุปผลการด าเนินงานได้ดังนี้ 
 5.2  การสรุปผลการวิจัย 
 5.3  สรุปผลการวิจัย 
 5.4  ปัญหาการจัดสร้างโครงงาน 
 5.5  ข้อเสนอแนะ 

 
5.2  การสรุปผลการวิจัย 
 ในการจัดสร้างโครงงานนั้นเริ่มจากการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับค่า เพาเวอร์แฟคเตอร์ ถ้าค่า
เพาเวอร์แฟคเตอร์ในระบบไฟฟ้าต่ าจะส่งผลท าให้ระบบการจ่ายไฟฟ้ามีคุณภาพต่ าไปด้วยและถ้าค่า
เพาเวอร์แฟคเตอร์ต่ ากว่าเกณฑ์ที่การไฟฟ้าก าหนดก็จะต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิม จึงได้ท าการออกแบบและ
การติดตั้งอุปกรณ์ พร้อมทั้งประกอบชิ้นงานท าการทดลองและจัดท าปริญญานิพนธ์ 

 
5.3  สรุปผล 
 จากผลการทดลอง การเปรียบเทียบระหว่างค่าพารามิเตอร์ช่วงที่ตัดและช่วงต่อคาปาซิเตอร์
จะเห็นได้ว่าช่วงที่ท าการจ่ายค่ารีแอคทีฟเพาเวอร์ให้กับระบบไฟฟ้า  ค่ากระแสไฟฟ้า  ค่าก าลังไฟฟ้า
ค่ารีแอคทีฟเพาเวอร์  จะมีค่าสูงเนื่องจากรีแอคทีฟต่ ากว่าที่ก าหนด และท าให้ค่าcosθ มีค่าต่ าลงไป
ด้วย  เมื่อได้ติดตั้งอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลังเข้าไปในระบบ
ไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า  ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพาเวอร์  จะลดลงและค่าcosθ จะเพ่ิม
สูงขึ้นเพ่ือให้เป็นไปตามท่ีการไฟฟ้าก าหนดซึ่งต้องมีค่าไม่ต่ ากว่า0.85  
 การให้ระบบชดเชยค่ารีแอคทีฟของระบบคอนโทรลเลอร์คาปาซิเตอร์ท างาน ผลการทดลอง
ที่ได้คือระบบคอนโทรลเลอร์คาปาซิเตอร์จะค านวณหาค่ารีแอคทีฟเพาเวอร์ที่มีอยู่ในระบบไฟฟ้าที่
ต้องการใช้งาน เมื่อระบบคอนโทรลเลอร์ค านวณค่ารีแอคทีฟเพาเวอร์ได้แล้วจะท าการชดเชย 
ค่ารีแอคทีฟที่ค่าเหมาะสมกับค่ารีแอคทีฟที่ต้องการใช้ในระบบไฟฟ้าถ้าคาปาซิเตอร์สเต็ปที่ 1 อยู่
ต าแหน่งปิดหรือไม่พร้อมใช้งานระบบควบคุมคอนโทรลเลอร์คาปาซิเตอร์ก็จะเรียกสเต็ปการท างาน
ล าดับที่ 2 , 3 , 4 , 5และ 6 ตามล าดับ ถ้าสเต็ปของคาปาซิเตอร์ปิดทั้งหมด 6 สเต็ป  
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ระบบคอนโทรลเลอร์คาปาซิเตอร์จะเรียกค่ารีแอคทีฟอยู่เรื่อยๆ ตามเวลาที่ตั้งไว้จนกว่าจะมีสเต็ปของ
คาปาซิเตอร์พร้อมใช้งานเพื่อให้ได้ค่ารีแอคทีฟที่เพียงพอต่อในระบบไฟฟ้า 
 

5.4  ปัญหาการจัดสร้างโครงงาน 
 ปัญหาการจัดสร้างโครงงานคือ การหาโหลดมาทดลองเพ่ือบันทึกผลการทดลองเพราะโหลด
ทั่วไปที่ใช้ในปัจจุบันมีมากเกินกว่าอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อควบคุมตัวประกอบก าลัง  
ที่จัด ใช้คาปาซิเตอร์ที่ต่ ากว่าการใช้งานในปัจจุบัน 

 
5.5  ข้อเสนอแนะ 
 ในการออกแบบชุดอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลังนั้น
ควรค านวณหาค่ารีแอคทีฟตามความต้องการในระบบไฟฟ้าเพ่ือที่เราจะน าอุปกรณ์ชดเชยค่า
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลังไปต่อเข้าระบบเสียก่อนเพ่ือจะได้จัดซื้ออุปกรณ์ได้
ตามความต้องการของระบบ  
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Abstract: This paper presents impact of capacitor placement on medium voltage for improve the power 

factor value to AC motor. In present, the electrical power system has focus on improving the Power Factor 

significantly because it is the major key to increase or decrease the applicable expenses. The power system 

that has low power factor will have a lot of loss to system, especially when electrical voltage is on voltage 

medium. When power factor has been adjusted, the system can take more loads and electrical power loss is 

decreased. It also decreases voltage in power line and decreases electrical bills at the same time. This article 

presents the theory to analyze data from motor that needs to adjust a power factor so that it pass electricity 

authority standard by considering the efficiency of the motor so that the consumers do not have to pay the 

penalty of the power factor value differences to the Electricity Authority. Furthermore, it can help decrease 

the bills of unstandardized electrical power which occurred in the system and enable the system to take 

more loads at the same time. 

 
Key words: Capacitor placement, medium voltage, power system, power factor   

 
 

1. Introduction 

The system has a low power factor will result in the ability to power down the transformer. Because of 

the power transformer to be offset by the power loss that occurs within the system. If the ability to supply 

power to the load of the transformer is almost full. You will not be able to power the electrical load has 

increased. Although power the address will not be filled. Moreover, in cases where the electric wires are 

very long. It will cause electric currents in power lines has increased. And heat in a line up. Result in the 

power loss. The size of the current squared. And, most importantly, power users will want to add to the cost 

of electricity.  

A fault occurred in the electrical system is causing the change in voltage quicker. The voltage of the 

electrical system was distorted from the original. The fault of the power system can be classified into 

several types based on birth. Timing and magnitude of changes in voltage or current. Such as a power 

outage over voltage drop over current in power systems to improve the power factor is particularly 

important. As a result, the costs increase or decrease. Power system with low power factor will be lost in 

the system. Therefore, the equipment used needs to be larger. Making the cost of capital equipment 

increased. Therefore, to improve the power factor is high, so there is no need for office buildings and 

industrial plants. Want real power and reactive power. In order to work  



  

From the above reasons, the need for improved power factor, voltage stability of the power system when 

it is supplied to the load. Thus prepared, therefore, to design a device to compensate reactive power to the 

power factor control. To reduce the voltage in the power system allows the system to load the real power 

even more. 

2. Power Factor  

In power systems to improve the power factor is important. The cost is increased or decreased. Power 

system with low power factor. Power factor correction with low power losses. The devices require larger. To 

improve the power factor to a value higher. Are essential to power system. This power is consistent with the 

real power and reactive power. Improving power factor, Is to improve the power factor to values 

approaching 1.0. Is to reduce the size of the active power, reactive power appears to have coincided with the 

real power. In practice, most of the load will feature a mix of resistance inductor. Is made current lags 

voltage.  The Power Series Active in common, it is often a source of reactive power inductors. When 

considered as a whole, you will find that the power of the reactive capacitance. The overall system power 

factor is low. To improve power factor by the capacitor in parallel with the load or source. So the reactive 

power of the power of tough against capacitor. As a result, apparent power decreases. This principle is to 

improve the power factor by adjusting the reactive power. For the apparent power a similar bundle into real 

power. Power factor value that is equal to 1.0. The best of power quality. Reduce the power loss. 

  

IL

Q2

P
Ɵ1

Ɵ2

AC Z

I

IC      

Load

S1

S2

Q1

C

 
Fig. 1. Connect a capacitor in order to improve the power factor value. 

 

 

Improvement of power factor compensation. From PF1 to PF2 Can calculate the coordinates of the 
capacitor unit in reactive power from the equation as follows. 
 

1 1 2 2
1 2

kW kWPF = =cosθ ,PF = =cosθ
kVA kVA

 (1) 

1 2
1 2

Q Qtanθ = , tanθ =
P P

 (2) 

1 1 1Q = Ptanθ = kW x tanθ  (3) 

2 2 2Q = Ptanθ = kW x tanθ  (4) 

      
Therefore, the size of the capacitors from 

 

(kVar) 1 2 1 2= Q - Q = kW tanθ - kW tanθ    

                                               1 2= kW tanθ -tanθ( )  
(5) 

 



  

Using the table 1, which is the value in the table tan θ1 - tan θ2 for calculating the size of the capacitor? 
(kVar) As if want to improve the power factor from PF1 = 0.85 up to PF2 = 0.95 Results tan θ1–tan θ2 = 
0.291 

 
Table 1.  tan θ1– tan θ2 for calculating the size of the capacitor 

 
 

tan θ1 
 

 tan θ2 

 0.8 0.85 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 
0.80 0 0.13 0.27 0.29 0.32 0.36 0.39 0.42 0.46 0.50 0.55 0.61 0.75 
0.85  0 0.14 0.16 0.19 0.23 0.26 0.29 033 0.37 0.42 0.48 0.62 
0.90   0 0.03 0.06 0.09 0.12 0.16 0.19 0.23 0.28 0.34 0.48 
0.91    0 0.03 0.06 0.09 0.13 0.16 0.21 0.25 0.31 0.46 
0.92     0 0.03 0.06 0.10 0.13 0.18 0.22 0.28 0.43 
0.93      0 0.03 0.07 0.10 0.15 0.19 0.25 0.40 
0.94       0 0.03 0.0 0.11 0.16 0.22 0.36 
0.95        0 0.04 0.08 0.13 0.19 0.33 
0.96         0 0.04 0.89 0.15 0.29 
0.97          0 0.05 0.11 0.25 
0.98           0 0.06 0.20 
0.99            0 0.14 
1.00             0 

 
 

 

3. Design of reactive power compensation  

 Design and assembly of reactive power compensation device to control factor. Consider the strength 
and the safety of the user. The layout of the design is shown in Figure 2. 

 
 

 
 

Fig. 2. Diagram of work. 
 

Design of structure. 

Design and construction control 
display. 

Design of generating set. 

Create a set design power factor 
adjustments. 



  

4. Equipment  

 Capacitor compensate the reactive power in the circuit it uses a capacitor size 0.83 kVAR the 3 in   

  electrical 1 phase and 2.5 kVAR the 2 , 5 kVAR the 1 in a 3-phase electrical system.  

 Magnetically's contactor is used to cut the capacitors to improve power factor. 

 Fuse size 4 A surge protector helps in making electrical equipment damaged 

 Current Transformer size 30 / 5 A used in measuring current in the circuit to control factor is know in 

RG3-12C control factors are accurately. 

 Circuit breaker 30 A size used in editing main power into the circuit power factor compensation. 

 Selector switch used to compensate power factor up both automatic and controlled by the individual. 

 Pilot Lamp used to display the status of the capacitor compensation value is in electrical assembly 

 Power factor controller model RG3-12C used in processing and improve the power factor of a power  

up automatically. The input parameters to control power factor can precisely. 

 The compensation capacitor if the capacitor that is too high may result in a power factor of 1.0 and 

may outweigh the potential damage to equipment in the power system. The revised power factor 

capacitors are required on many measures calculated to select as appropriate. By installing capacitors 

in series to improve the power factor is used. And a circuit diagram showing the overall improvement 

of the power factor in this article are shown in Figure 3. 
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Fig. 3. Control components and power series 
 

5. Case Study  

Connect the three phase AC power supply with Equipment to compensate the reactive power .To control 

the power factor. Examine the accuracy of the circuiting input the parameter to the power factor control 

RG3-12C. Then connect it to the test load. In this improvement, the central capacitor installation was 

implemented as it was automatic easy to monitor and record the result in the table. Bring the value to the 

conclusion of the research. 
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Controller Connection Capacitor Bank 
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Fig. 4. Circuit of series improve overall factor. 
 
 

Table 2 Value from the meter before / after the equipment into the motor 1 phase. 
 

1- phase motors and lamps 1461 watts. 

 
L1 L2 L3 total 

before after before after before after before after 

V 233.4 231.1 - - - - 233.4 231.1 

I 14.04 12.33 - - - - 14.04 12.33 

W 2592 2548 - - - - 2592 2548 

VAR 1840 1126 - - - - 1840 1126 

COSƟ 0.5 0.929 - - - - 0.5 0.929 

VA 3241 2863 - - - - 3241 2863 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

Table 3 Value from the meter before / after the equipment into the motor 3 phase. 
 

 
 The results in Table 2 and Table 3. The results are in accordance with the purpose of designing a 

device to compensate reactive power source. Seen that before power factor correction capacitors in parallel 

to the system to pay for treatment active is lower than 0.85, including parameters were higher. Such as 

electricity and real power. As a result, the power loss in the system is high as well. But after the parallel 

capacitor Log in to power compensation active. 

 

6. Conclusion 

This research paper presented to compensate for reactive power control of factor with parallel capacitor 

log control. From the comparison between experimental results before compensation reactive power The 

factor is in the system is lower than the standard limit is lower than 0.85 but when the compensation value 

of reactive power control used for the show that is value is based on a standard is higher 0.85 or above. 
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3-phase motors 

 

L1 L2 L3 total 

before after before after before after before after 

V 237.4 237.3 235.7 235.8 234.9 234.2 634 63532 

I 2.772 0.564 2.760 0.582 1.548 1.680 63341 13966 

W 184.2 63.0 187.2 33.6 142.2 42.0 514.2 96.6 

VAR 627.6 94.8 621.0 106.8 337.2 388.8 1591 592 

COSƟ 0.294  .1 537 0.297 0.290 0.378  .1 108 0.308 131 

VA 625.8 132.6 646.2 133.2 363.6 394.8 1665 661.2 
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอถึงหลกัการปรับปรุงค่าตวัประกอบ

ก าลงัโดยใช้เทคนิคการควบคุมค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ เน่ืองด้วยการใช้
พลงังานไฟฟ้าในปัจจุบนัมีค่าความเหน่ียวน าเป็นส่วนใหญ่ทั้งดา้นสายน า
หรือชุดวงจรอิเล็คทรอนิสก์ต่างๆจึงได้ค  านึงถึงการน าตวัเก็บประจุท่ี
เหมาะสมต่อขนานเขา้ไปในระบบไฟฟ้า  โดยท าการบนัทึกขอ้มูลของตวั
แปรต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งลงในอุปกรณ์ควบคุมตวัประกอบก าลงัรุ่น RG3-12C 
เพ่ือเลือกขนาดของตัวเก็บประจุท่ีมีค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงจะท าให้
ก  าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของตวัเก็บประจุสามารถชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ของระบบไฟฟ้าได้ดีท่ีสุด โดยใช้หลักการติดตั้ งตัวเก็บประจุแบบ
ส่วนกลางเพ่ือท่ีจะใช้ประโยชน์ของคาปาซิเตอร์ได้สูงสุด อีกทั้ งยงั
สามารถควบคุมได้ทั้งแบบอตัโนมติั และ แบบควบคุมด้วยตวับุคคล ยงั
สามารถซ่อมบ ารุงรักษาไดโ้ดยง่ายจากการปรับปรุงตวัประกอบก าลงัดว้ย
โดยการน าเสนอวิธีน้ีสามารถท าให้ค่าตวัประกอบก าลงัท่ีมีขนาด 0.85 
(ซ่ึงต  ่ากวา่เกณฑ)์ ปรับระดบัข้ึนจนมีค่าตวัประกอบก าลงัใกลเ้คียง 1.0 ได ้

 
ค าส าคญั: ตวัประกอบก าลงั,  ระบบไฟฟ้า,  ก  าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ,    
                ก  าลงัไฟฟ้าจริง 
 

Abstract 
This paper is presents power factor correction by reactive 

power control technique, which using the suitable capacitor for 
connected in parallel to the power system. Record the relative variables 
to power factor controller RG3-12C for select the best appropriate 
capacitor. Reactive power from the optimum capacitance will be able to 
the most compensate the reactive power from the inductance in the 
power system. By using a central capacitor bank installation for 
automatic control or manual ang easy maintenance. The proposed 
power factor correction can make the power factor from 0.85 (less than 
satisfactory) adjusted up to the nearest 1.0. 

 
Keywords: Power Factor, Power System, Reactive Power, Real Power 

 

1. บทน า 
เ ม่ือระบบไฟฟ้ามีค่ าตัวประกอบก าลังต  ่ า  จะส่งผลให้

ความสามารถในการจ่ายก าลังไฟฟ้าของหม้อแปลงลดลงเน่ืองจาก
ก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงท่ีส่งไปถูกหักลา้งจากค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนภายในระบบและถ้าความสามารถในการจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กับ
โหลดของหมอ้แปลงใกล้เต็มแล้ว ก็จะท าให้ไม่สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้า
ให้กบัโหลดไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึนได ้แมว้า่ก าลงัไฟฟ้า ท่ีใชอ้ยูจ่ะยงัไม่เตม็ก็ตาม
นอกจากน้ีในกรณีท่ีผู ้ใช้ไฟฟ้าใช้สายไฟยาวมาก ก็จะท าให้ เ กิด
กระแสไฟฟ้าไหลในสายไฟมีค่าสูงข้ึนและความร้อนในสายเพ่ิมข้ึน 
ส่งผลให้เกิดค่าสูญเสีย ตามขนาดของกระแสยกก าลงัสอง และท่ีส าคญั
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าจะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพ่ิมให้กบัการไฟฟ้า [1] 
 ความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าเป็นสาเหตุท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าอยา่งรวดเร็ว ท าให้แรงดนัไฟฟ้าของ
ระบบไฟฟ้าเกิดความเพ้ียนไปจากเดิม ซ่ึงความผิดพร่องของระบบไฟฟ้า
สามารถแบ่งได้หลายประเภทตามลกัษณะการเกิดระยะเวลาและขนาด
ของการเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้า เช่น ไฟฟ้าดบั 
แรงดนัเกิน แรงดนัไฟฟ้าตก กระแสไฟฟ้าเกิน ในระบบไฟฟ้าก าลงั การ
ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัมีความส าคญัอยา่งยิ่ง เน่ืองจากเป็นตวัท่ีท  า
ให้ค่าใช้จ่ายต่างๆเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได้ ระบบไฟฟ้าท่ีมีค่าตวัประกอบ
ก าลังต  ่าจะมีความสูญเสียในระบบมาก ดังนั้ นอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้งาน
จ าเป็นต้องมีขนาดใหญ่ข้ึน ท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการซ้ืออุปกรณ์ต่างๆ
เพ่ิมข้ึน เพราะฉะนั้น การปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัให้มีค่าสูงข้ึนจึงมี
ความจ าเป็นต่ออาคารส านกังานและโรงงานอุตสาหกรรมนั้นๆความเป็น
จริงในอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรมต้องการก าลังไฟฟ้าจริง และ
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพ่ือใชใ้นการท างาน 

จากเหตุผลข้างต้นจึงท าให้ต้องมีการปรับปรุงตวัประกอบ
ก าลงัเพ่ือให้แรงดนัไฟฟ้ามีความเสถียรภาพต่อระบบไฟฟ้าเม่ือมีการจ่าย
ให้กับโหลด ดังนั้ นผู ้จ ัดท าจึงจัดท าการออกแบบอุปกรณ์ชดเชยค่า
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตวัประกอบก าลงั เพ่ือช่วยลดแรงดนัตก
ในระบบไฟฟ้าท าให้ระบบสามารถจ่ายโหลดท่ีเป็นก าลงัไฟฟ้าจริงไดม้าก
ข้ึน [4-5] 
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2.หลกัการและเหตุผล 
ในระบบไฟฟ้าก าลงั การปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงั (Power 

Factor Correction) มีความส าคัญอย่างยิ่ง เน่ืองจากเป็นตวัท่ีท  าให้
ค่าใช้จ่ายต่างๆเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได้ ระบบฟ้าท่ีมีค่าตวัประกอบก าลงัต  ่า
จะมีความสูญเสียในระบบมาก ดงันั้นอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้งานจ าเป็นตอ้งมี
ขนาดใหญ่ข้ึน ท าให้ค่าใช้จ่ายในการซ้ืออุปกรณ์ต่างๆเพ่ิมข้ึน การ
ปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัให้มีค่าสูงข้ึนมีความจ าเป็นต่อระบบไฟฟ้า
ก าลงั ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าท่ีอยูใ่นระบบทัว่ไปนั้นประกอบไปด้วยก าลงัไฟฟ้า
จริง (Real Power) และก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) [7]  

การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า เป็นท่ีเข้าใจกัน
โดยทัว่ไปวา่คือการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าให้มีค่าเขา้ใกล ้1.0 
ซ่ึงก็คือการลดขนาดของก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือให้ก าลงัไฟฟ้าปรากฏมี
ขนาดใกล้เคียงกบัก าลงัไฟฟ้าจริง เน่ืองจากในทางปฏิบติันั้นโหลดส่วน
ใหญ่จะมีคุณลักษณะเป็นความต้านทานผสมตัวเหน่ียวน า ซ่ึงท าให้
กระแสลา้หลงัแรงดนั ดงันั้นก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟในระบบท่ีพบจึงมกัจะ
เป็นก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของตวัเหน่ียวน า  เม่ือพิจารณาในภาพรวมแล้ว
จะพบวา่ทั้งบา้นพกัอาศยั อาคาร และโรงงาน ต่างก็ประกอบดว้ยส่วนของ
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟจากตวัเหน่ียวน า ท  าให้ระบบก าลงัไฟฟ้าในภาพรวม
มีค่ าตัวประกอบก าลัง ท่ีต  ่ า  การไฟฟ้าจึงเ รียกเก็บค่ าตัวประกอบ
ก าลงัไฟฟ้ากบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าขนาดใหญ่ท่ีมีตวัประกอบก าลงัต  ่า โดยเรียกเก็บ
เฉพาะในส่วนของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีเกิดจากตัวเหน่ียวน า (ตัว
ประกอบก าลงัชนิดลา้หลงั) เท่านั้น [6] 

โดยทัว่ไป การปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าสามารถท า
ไดโ้ดยต่อตวัเก็บประจุขนานกบัโหลดหรือแหล่งจ่ายเพ่ือให้ก าลงัไฟฟ้ารี
แอคทีฟของตวัเหนียวน าหกัลา้งกบัก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของตวัเก็บประจุ
ซ่ึงเป็นผลให้ก าลังไฟฟ้าปรากฏลดลง หลักการดังกล่าวน้ีเป็นการ
ปรับปรุงตวัประกอบก าลงัดว้ยการปรับก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Q) เพ่ือให้
ก  าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏ (S) มีค่าใกลเ้คียงหรือเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าจริง (P) ท า
ให้ค่าตวัประกอบก าลงัท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงหรือเท่ากบั 1.0 ท่ีสุดซ่ึงเป็นค่า
คุณภาพทางไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด [8] รวมทั้งช่วยลดค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียอีก
ดว้ย   

IL

Q2

P
Ɵ1

Ɵ2

AC Z

I

IC      

Load

S1

S2

Q1

C

 
 

รูปท่ี 1 การต่อ C เพ่ือปรับปรุงค่าค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 

กรณีท่ีตอ้งการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า จาก PF1 

เป็น PF2 สามารถค านวณพิกดัก าลงัของตวัเก็บประจุในหน่วยก าลงัไฟฟ้า
รีแอคทีฟ ไดจ้ากสมการดงัน้ี 

1 1 2 2
1 2

cos , coskW kWPF PF
kVA kVA

          (1) 

1 2
1 2tan , tanQ Q

P P
       (2) 

1 1 1      Q P x tan kW x tan      (3) 

2 2 2      Q P x tan kW x tan       (4) 

       ดงันั้นขนาดของตวัเก็บประจุหาไดจ้าก  

( ) kVar 1 2 1 2        Q Q kW tan kW tan      

                  1 2  ( )kW tan tan    
(5) 

 
เพ่ือความสะดวกอาจใช้ตารางท่ี 1 ซ่ึงเป็นตารางในการหา

ค่าตวัประกอบ tan θ1 - tan θ2  ส าหรับค านวณหาขนาดของตวัเก็บประจุ  
(kVar)  เช่นถา้ตอ้งการปรับปรุงตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าจาก PF1 ค่า 0.85 
ไปเป็น PF2 ค่า 0.95 จะมีค่า tan θ1 – tan θ2  คือ 1.248 

 
ตารางท่ี 1 ค่าตวัประกอบ tan θ1 – tan θ2 ส าหรับค านวณหาขนาดของ  
                ตวัเก็บประจุ 
 

 
 

2.1 การออกแบบ 
ในการออกแบบสร้างและประกอบอุปกรณ์ชดเชยค่ า

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตัวประกอบก าลังต้องค านึงถึงความ
แขง็แรงและความปลอดภยัของผูใ้ช ้[9] โดยผงัการการออกแบบไดแ้สดง
ไวด้งัรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 แผนผงัการท างาน 
 

2.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ 
อุปกรณ์หลกัท่ีตอ้งใชใ้นบทความน้ีประกอบดว้ย 

-ตวัเก็บประจุจะท าหนา้ท่ีชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟในวงจรโดยจะใช้
ตวัเก็บประจุขนาด 0.83 kVAR จ านวน 3 ตวัในระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 
2.5 kVAR จ านวน 2 ตวั, 5 kVAR จ านวน 1 ตวั ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 
- แมคเนติกส์คอนแทคเตอร์ใช้ในการตดัต่อคาปาซิเตอร์เขา้สู่ระบบเพ่ือ
ปรับปรุงค่าตวัประกอบไฟฟ้าก าลงั 
- ฟิวส์ขนาด 4 A ช่วยในการป้องกนักระแสไฟเกินท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้า
เสียหาย 
- เคอร์เรนทท์รานส์ฟอร์เมอร์ขนาด 30/5 A ใช้ในการวดักระแสภายใน
วงจรเพ่ือให้อุปกรณ์ควบคุมตวัประกอบก าลงัรู่น RG3-12C ควบคุมตวั
ประกอบก าลงัไดอ้ยา่งแม่นย  า 
-เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 30 A ใช้ในการตดัต่อ Main Power เขา้สู่วงจร
ชดเชยตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 
- ซีเล็คเตอร์สวิตช์ใช้เพ่ือให้ชดเชยค่าตวัประกอบก าลังได้ทั้ งแบบอติั
โนมติั และ ควบคุมดว้ยตวับุคคล  
- ไพลอตแลมป์ ใช้ในการแสดงสถานะของตวัเก็บประจุท่ีก าลงัชดเชย
ค่าตวัประกอบก าลงัในระบบไฟฟ้า 
- อุปกรณ์ควบคุมตวัประกอบก าลงัรุ่น RG3-12C ใช้ในการประมวลผล
และปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัของระบบไฟฟ้าได้แบบอติัโนมติั โดย
ป้อนค่าพารามิเตอร์ให้อุปกรณ์ควบคุมค่าตวัประกอบก าลงัไดอ้ยา่งอยา่ง
แม่นย  า 

ในการจ่ายค่าชดเชยของตวัเก็บประจุหากใช้ตวัเก็บประจุท่ีมี
ค่าสูงเกินไปอาจมีผลท าให้ตวัประกอบก าลงัอาจมีค่าเกิน 1.0 และอาจเกิด
ความเสียหายต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า ดงันั้นชุดปรับปรุงตวัประกอบ
ก าลงัแบบน้ีจ าเป็นตอ้งใช้ตวัเก็บประจุหลายขนาดตามท่ีค  านวณไวเ้พ่ือ
เลือกใชไ้ดต้ามความเหมาะสม โดยการติดตั้งตวัเก็บประจุในชุดปรับปรุง
ตัวประกอบก าลังท่ีใช้ และไดอะแกรมแสดงวงจรโดยรวมของชุด
ปรับปรุงตวัประกอบก าลงัท่ีใชใ้นบทความน้ีไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 4  

 
 
 
 
 
 
 
 

3. ขั้นการทดลอง 
ต่อแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสเข้ากับ

อุปกรณ์เพ่ือจะชดเชยค่า ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพ่ือควบคุมตวัประกอบ
ก าลัง ตรวจสอบความถูกต้องของวงจรและป้อนค่าพารามิเตอร์ให้
อุปกรณ์ควบคุมตวัประกอบก าลงัรู่น RG3-12C จากนั้นจึงต่อเขา้กบัโหลด
ทดลอง ในการปรับปรุงน้ีใช้การติดตั้ งคาปาซิเตอร์แบบศูนร์กลาง
เน่ืองจากสามารถท างานได้แบบอติัโนมติัและดูแลได้ง่ายต่อไปท าการ
บนัทึกผลการวิจยัลงในตาราง น าค่าท่ีไดม้าสรุปผลการวิจยั 

k1 k2 k3 k4 k5 k6

Power Factor 
Controller

N

L

CB

C1 C2 C3 C4 C5 C6

CT

fuse

R S T R S T R S T R TS 

 

รูปท่ี 4  วงจรโดยรวมของชุดปรับปรุงตวัประกอบก าลงั 
 

ตารางท่ี 2 ค่าจากมิเตอร์ก่อน/หลงัต่ออุปกรณ์เขา้มอเตอร์ 1 เฟส 
 

มอเตอร์ 1 เฟส และ หลอดไฟ 1640 วัตต์ 

 L1 L2 L3 total 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

V 233.4 231.1 - - - - 233.4 231.1 

I 14.04 12.33 - - - - 14.04 12.33 

W 2592 2548 - - - - 2592 2548 
VAR 1840 1126 - - - - 1840 1126 

COSƟ 0.5 0.929 - - - - 0.5 0.929 

VA 3241 2863 - - - - 3241 2863 
 

รูปท่ี 3 ส่วนประกอบชุดคอนโทรลและชุดเพาเวอร์ 
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ตารางท่ี 3 ค่าจากมิเตอร์ก่อน/หลงัต่ออุปกรณ์เขา้มอเตอร์ 3 เฟส 
 

มอเตอร์ 3 เฟส 

 
L1 L2 L3 total 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

V 237.4 237.3 235.7 235.8 234.9 234.2 236 235.8 

I 2.772 0.564 2.760 0.582 1.548 1.680 2.360 0.942 

W 184.2 63.0 187.2 33.6 142.2 42.0 514.2 96.6 

VAR 627.6 94.8 621.0 106.8 337.2 388.8 1591 592 

COSƟ 0.294 0.537 0.297 -0.29 0.378 0.108 0.308 1.0 

VA 625.8 132.6 646.2 133.2 363.6 394.8 1665 661.2 

 
 

จากผลการทดลองตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3 ผลท่ีได้
เป็นไปตามจุดประสงค์ของการออกแบบอุปกรณ์ชดเชยค่า
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ เห็นไดว้่าค่าตวัประกอบก าลงัก่อนการ
ขนานตวัเก็บประจุเขา้ระบบเพ่ือจ่ายค่ารีแอคทีฟจะมีค่าต ่ากวา่ 
0.85  รวมทั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆมีค่าสูง เช่นค่ากระแสไฟฟ้า
และก าลงัไฟฟ้าจริง จึงท าให้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบมี
ค่าสูงตามไปดว้ย  แต่หลงัจากท่ีขนานตวัเก็บประจุเขา้สู่ระบบ
เพ่ือชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ จะช่วยให้ค่ากระแสไฟฟ้าและ
ก าลงัไฟฟ้าจริงลดลงอนัเน่ืองมาจากค่าตวัประกอบก าลงัท่ีไดมี้
ค่าสูง 0.85 รวมทั้ งส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าในระบบมีความ
เสถียรภาพมากข้ึน 

 

4. สรุป 
 

บทความวิจัยน้ีน าเสนอการชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารี
แอคทีฟดว้ยชุดควบคุมตวัประกอบก าลงัจากการขนานคาปาซิ
เตอร์เขา้สู่ระบบควบคุม จากการเปรียบเทียบผลการทดลอง
ก่อนการชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ   ตวัประกอบก าลงัใน
ระบบนั้นมีค่าท่ีต ่ากวา่มาตรฐานก าหนดคือต ่ากวา่  0.85 แต่เม่ือ
ได้ท าการชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟจากชุดควบคุมท่ีใช้
แล้วปรากฎว่าค่าตัวประกอบก าลัง ท่ีได้มีค่าเ ป็นไปตาม
มาตรฐานท่ีก าหนดคือสูงกวา่ 0.85 ข้ึนไป 
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บทคดัย่อ 
 บทความวิจยัน้ีน าเสนอถึงการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง
โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ ศึกษาลักษณะของการปรับปรุงค่าตัวประกอบ
ก าลังโดยใช้เทคนิคการปรับโดยค านึงถึงค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟใน
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Abstract 
            This paper are present of the power factor. The objective is to 
study of improving the power factor. Using techniques adapted taking 
into account the reactive power source. In the case of the capacitor 
bank to improve the power factor in the power system In this case 
study the conclusion is to improve the power factor  of capacitor bank 
this It results from the that power factor the substandard is 0.85 that 
can be adjusted up to the nearest 1.0 actually 
Keywords: power factor, reactive power ,real power,power system 
 

1. บทน า 

 เ ม่ือระบบไฟฟ้ามีค่ าตัวประกอบก าลังต  ่ า  จะ ส่ งผลให้
ความสามารถในการจ่ายก าลังไฟฟ้าของหม้อแปลงลดลงและถ้า
ความสามารถในการจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบัโหลดของหมอ้แปลงใกลเ้ต็ม
แลว้ ก็จะท าให้ไม่สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบัโหลดไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึนได ้
แม้ว่าก าลังไฟฟ้า ท่ีใช้อยู่จะยงัไม่เต็มก็ตามนอกจากน้ีในกรณีท่ีผูใ้ช้
ไฟฟ้าใชส้ายไฟยาวมาก ก็จะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในสายไฟมีค่า
สูงข้ึนและความร้อนในสายเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้เกิดค่าสูญเสีย ตามขนาด
ของกระแสยกก าลงัสอง และท่ีส าคญัผูใ้ชไ้ฟฟ้าจะตอ้งเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิม
ให้กบัการไฟฟ้า [1] 

  ความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าเป็นสาเหตุท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าอยา่งรวดเร็ว ท าให้แรงดนัไฟฟ้าของ
ระบบไฟฟ้าเกิดความเพ้ียนไปจากเดิม ซ่ึงความผิดพร่องของระบบ
ไฟฟ้าสามารถแบ่งไดห้ลายประเภทตามลกัษณะการเกิดระยะเวลาและ
ขนาดของการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าเช่น 
ไฟฟ้าดบั แรงดนัเกิน แรงดนัไฟฟ้าตก กระแสไฟฟ้าเกิน ในระบบไฟฟ้า
ก าลงั การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังมีความส าคญัอยา่งยิ่ง เน่ืองจาก
เป็นตวัท่ีท  าให้ค่าใชจ่้ายต่างๆเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได ้ระบบไฟฟ้าท่ีมีค่าตัว
ประกอบก าลังต ่าจะมีความสูญเสียในระบบมาก ดังนั้ น อุปกรณ์ท่ี
น ามาใช้งานจ าเป็นต้องมีขนาดใหญ่ข้ึน ท าให้ค่าใช้จ่ายในการซ้ือ
อุปกรณ์ต่างๆเพ่ิมข้ึน เพราะฉะนั้น การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังให้
มีค่ า สูง ข้ึน จึง มีความจ า เ ป็นต่ออาคารส านัก งานและโรงงาน
อุตสาหกรรมนั้นๆความเป็นจริงในอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรม
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าจริง และก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพ่ือใชใ้นการท างาน 
            จากเหตุผลขา้งตน้จึงท าให้ตอ้งมีการปรับปรุงตัวประกอบก าลงั
เพ่ือให้แรงดันไฟฟ้ามีความเสถียรภาพต่อระบบไฟฟ้าเม่ือมีการจ่าย
ให้กับโหลด ดังนั้นผู ้จดัท  าจึงจดัท าการออกแบบอุปกรณ์ชดเชยค่า
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตวัประกอบก าลงั เพ่ือช่วยลดแรงดนั
ตกในระบบไฟฟ้าท าให้ระบบสามารถจ่ายโหลดท่ีเป็นก าลงัไฟฟ้าจริง
ไดม้ากข้ึน [4-5] 
 

2. หลกัการและเหตุผล 
           ในระบบไฟฟ้าก าลัง การปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลังPower 
Factor Correction มีความส าคญัอย่างยิ่ง เน่ืองจากเป็นตวัท่ีท  าให้
ค่าใชจ่้ายต่างๆเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได ้ระบบฟ้าท่ีมีค่าตวัประกอบก าลงัต  ่า
จะมีความสูญเสียในระบบมาก ดงันั้น อุปกรณ์ท่ีน ามาใช้งานจ าเป็นตอ้ง
มีขนาดใหญ่ข้ึน ท าให้ค่าใช้จ่ายในการซ้ืออุปกรณ์ต่างๆเพ่ิมข้ึน 
เพราะฉะนั้น การปรับปรุงค่า ตวัประกอบก าลงัให้มีค่าสูงข้ึนจึงมีความ
จ าเป็นต่ออาคารส านกังานและโรงงานอุตสาหกรรมนั้นๆ ความเป็นจริง
ในอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรมต้องการก าลังไฟฟ้าจริง (Real 
Power) และก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) เพ่ือใช้ในการ
ท างาน[7]  
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           การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า เป็นท่ีเข้าใจกัน
โดยทัว่ไปวา่คือการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าให้มีค่าเขา้ใกล ้1 
ซ่ึงก็คือการลดขนาดของก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อให้ ก  าลงัไฟฟ้าปรากฏ 
มีขนาดใกลเ้คียงกบั W (ดูสามเหล่ียมก าลงัไฟฟ้าประกอบ) เน่ืองจาก
ในทางปฏิบติันั้น โหลดส่วนใหญ่จะมีคุณลกัษณะเป็น ความตา้นทาน 
ผสม ตวัเหน่ียวน า ซ่ึงท าให้ กระแสลา้หลงัแรงดนั ดงันั้นก าลงัไฟฟ้ารี
แอคทีฟในระบบท่ีพบจึงมกัจะเป็นก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของ ตวัเหนียว
น าเม่ือพิจารณาในภาพรวมแล้วพบว่าทั้งบ้านพกัอาศยั อาคารและ
โรงงาน ต่างก็ใช ้ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ของตวัเหน่ียวน า ท  าให้ระบบใน
ภาพรวมมีค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าต ่า การไฟฟ้าจึงเรียกเก็บค่าตวั
ประกอบก าลังไฟฟ้ากับผู ้ใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่ ท่ีมีตัวประกอบ
ก าลงัไฟฟ้าต ่า โดยเก็บเงินกับกรณี ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ของ ตวั
เหน่ียวน า ชนิด ลา้หลงั เท่านั้น [6] 
 ดงันั้น การปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า โดยทัว่ไป
แลว้สามารถท าไดโ้ดยใส่ ตวัเก็บประจุ ขนานกบัโหลดหรือขนานกบั
แหล่งจ่าย ดงัรูปท่ี 1 เพ่ือให้ ก  าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ของ ตวัเหนียวน า 
หักล้างกับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของ ตัวเก็บประจุแล้วเป็นผลให ้
ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ ลดลง จากรูปเม่ือใส่ ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ของ ตวั
เก็บประจุ = QC= Q1- Q2 เพ่ือหักลา้งกบั ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ของ ตวั
เหน่ียวน า (Q1) ท  าให้ ก  าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ในระบบลดลงเหลือ Q2 
แลว้ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ ของระบบจะลดลงจาก S1 เหลือเป็น S2 เป็นผล
ให้กระแสลดลงจาก I1 เหลือเป็น I2 จากหลกัการน้ีเป็นการปรับใน
รูปแบบก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟหรือค่าQ เพ่ือให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏหรือ
ค่า S ให้ใกลเ้คียงหรือเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าจริง(P)เพ่ือลดค่าก าลงัสูญสียให้
ได้มากท่ีสุด ท าให้ค่าตวัประกอบก าลัง(Power Factor) ท่ีได้มีค่า
ใกลเ้คียงหรือเท่ากบั1.0ท่ีสุดเป็นค่าคุณภาพทางไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด [8] 
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รูปท่ี 1 การต่อ C เพ่ือปรับปรุงค่าค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 

กรณีท่ีตอ้งการปรับปรุงค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า จาก PF1 เป็น PF2 
สามารถค านวณพิกดัก าลงัของตวัเก็บประจุในหน่วยก าลงัไฟฟ้ารีแอค
ทีฟ ไดจ้ากสมการขา้งล่างน้ี 

    
  

    
            

  

    
                                                  (1)  

 

      
  

 
              

  

 
                                (2) 

Q1 = P x tan 1 = kW x tan 1                  (3) 

Q2 = P x tan 2 = kW x tan 2                                                      (4) 
ขนาดของตวัเก็บประจุ  

(kVar) = Q1 - Q2 = kW tan  1 -  kW tan  2                         
            = kW (tan  1 - tan  2)                                            (5) 
ในการน้ี อาจใชต้ารางท่ี 1 ประกอบการหาค่า tan θ1 – tan θ2 ได้
โดยสะดวก เช่นตอ้งการปรับปรุงตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าจาก 

PF1 = 0.85 (PF=85 %) ไปเป็นPF2 = 0.95 (PF = 95%)  
tan  1 – tan  2 = 1.248 

 ตารางท่ี 1 ค่าประกอบการค านวณหาขนาด kVar ของตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้า (ค่า tan θ1 – tan θ2) 

2.1  การออกแบบโครงงาน 
 บล็อกไดอะแกรมการการออกแบบและประกอบสร้าง
อุปกรณ์ชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตวัประกอบก าลงั  

               

                     
      

                       
        

                         
                

 
รูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมการท างาน 

 

ค่า PF  ท่ีต้องการปรับปรุง 

 0.8  0.85  0.9    0.91 0.92  0.93   0.94     0.95      0.96   0.97     0.98      0.99   1.0 

ค่า
 PF

 ก
่อน

ปรั
บป

รุง
 

0.8  0  0.13  0.266      0.294 0.324  0.355    0.387     0.421  0.458   0.499     0.547  0.608   0.75 
0.85   0  0.135    0.164 0.194  0.225    0.257 0.291  0.328   0.369      0.417  0.477   0.62 
0.9   0    0.029 0.058  0.089    0.121 0.156  0.193   0.234     0.281  0.342   0.484 
0.91       0 0.03  0.06    0.093 0.127  0.164   0.205     0.253  0.313   0.456 
0.92     0  0.031     0.063 0.097  0.134   0.175      0.223  0.283   0.426 
0.93       0    0.032 0.067  0.104   0.145     0.192  0.253   0.395 
0.94           0 0.034  0.071   0.112     0.16  0.22   0.363 
0.95        0  0.037   0.078     0.126  0.186   0.329 
0.96          0   0.041     0.89  0.149   0.292 
0.97            0         0.048  0.108   0.251 
0.98               0  0.061   0.203 
0.99             0   0.142 
1.0              0 
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            จากบล็อกไดอะแกรมท่ี 1 การออกแบบเป็นการติดตั้งคาปาซิ
เตอร์แบง้ค์(Capacitor Bank)แบบกลุ่มย่อย ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบง้ค์
(Capacitor Bank)ตามกลุ่มยอ่ยของโหลดผ่านเมนคอนแทกเตอร์(Main 
Contactor)หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์(Circuit Breaker) เช่น กลุ่มของ
หลอดไฟแต่ละชั้นของ อาคาร หรือกลุ่มยอ่ยของมอเตอร์ท่ีติดตั้งแต่ละ
อาคาร จากบล็อกไดอะแกรมท่ี 2 เป็นการออกแบบชุดคอนโทรลการ
วางออกแบบชุดคอนโทรลต้องติดตั้ งฟิวส์เพ่ือความปลอดภัยของ
อุปกรณ์และผูใ้ช้ และจากบล็อกไดอะแกรมท่ี 3 การออกแบบสร้างชุด
เพาเวอร์  ซ่ึงชุดเพาเวอร์ต้องใช้สายขนาดใหญ่เพ่ือเพียงพอต่อโหลด 
ส่วนบล็อกไดอะแกรมท่ีส่ีคือ การสร้างอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารี
แอคทีฟเพ่ือควบคุมตวัประกอบก าลงั ตอ้งค  านึงถึงความแข็งแรงความ
ปลอดภยัของผูใ้ช[้9] ดงัรูปท่ี 2 
       2.2  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประกอบสร้างชุดอุปกรณ์ชดเชยค่า
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตวัประกอบก าลงั 

ชุดอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตวั
ประกอบก าลงัมีส่วนประกอบท่ีส าคญัดงัน้ี 

1. คาปาซิเตอร์ ขนาด 0.83,1.5,2.5 เควาร์ 
2. แมคเนติกส์คอนแทคเตอร์ 32 แอมป์ 
3. ฟิวส์ 4 แอมป์ 
4. เคอร์เรนท ์ทรานสเฟอร์เมอร์ 30/5 แอมป์ 
5. เบรกเกอร์ 30 แอมป์ 
6. ซีเล็คเตอร์สวิตช์ 
7. ไพลอตแลมป์  
8. เพาเวอร์แฟคเตอร์คอนโทรลเลอร์รุ่น RG3-12C 

            ในการออกแบบจากท่ีแสดงในบล็อกไดอะแกรมดงัรูปท่ี2ไดม้า
อยู่ในชุดคอนโทรลดังรูปท่ี3 ในหลักการท างานจะเป็นการ
Configuration ค่าต่างๆลงในเพาเวอร์แฟคเตอร์คอนโทรลเลอร์รุ่น 
RG3-12C เพ่ือสัง่การควบคุมการจ่ายค่าQc เพื่อควบคุมตวัประกอบก าลงั 
โดยจะท างานโดยอตัโนมติั หรือควบคุมดว้ยบุคคนก็ได้ โดยเพาเวอร์
แฟคเตอร์คอนโทรลเลอร์รุ่น RG3-12Cจะสามารถบอกค่าQ ท่ีภายใน
ระบบตอ้งการเพ่ือเป็นการปรับคุณภาพก าลงัไฟฟ้าโดยจากโครงสร้าง
ดงัรูปท่ี 3น้ีรูปวงจรการชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟจะอยูด่งัรูปท่ี 5 
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P1=P2

Qc=Q1-Q2

 
รูปท่ี 3 สามเหล่ียมก าลงัไฟฟ้า 

 จะเห็นได้ว่าในการจ่ายค่าชดเชยของคาปาซิเตอร์แบ้งค์(Capacitor 
Bank) จะมีหลายขนาดเพ่ือให้เห็นถึงในการจ่ายค่าตวัประกอบก าลงัโดย
Qcนั้นหากเลือกใช้ไม่ถูก หรือขนาดท่ีสูงเกินไปจากการปรับให้ระบบ
จากการปรับมุมระหว่างก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฎ ให้มา
ใกลก้นัหรือท ามุมให้น้อยท่ีสุด ท าให้ตวัประกอบก าลงั(Power Factor) 
จากท่ีจะไดค้่าเป็น1.0จะกลายเป็นมุมท่ีเพ่ิมข้ึนจนมีผลท าให้ตวัประกอบ
ก าลงั(Power Factor) ตกไดเ้หมือนกนัจะเห็นไดด้งัภาพท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 4 ประกอบชุดคอนโทรลและชุดเพาเวอร์ 
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รูปท่ี 5  ไดอะแกรมอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุม 
ตวัประกอบก าลงั 
 

http://www.sci-tech-service.com/article/CB/circuitbreaker.htm
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3.ล าดบัขั้นการทดลอง 

 

1.  ต่อแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟสเขา้อุปกรณ์ชดเชย     
     ค่า ก  าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพ่ือควบคุมตวัประกอบก าลงั 
2.  จากการชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือควบคุมตวัประกอบก าลงั       
     ต่อเขา้มอเตอร์ 
3.  ตรวจสอบความถูกตอ้งของวงจร 
4.  บนัทึกค่าท่ีอ่านไดจ้ากเพาเวอร์แฟคเตอร์คอนโทรล ลงในตารางท่ี 2 
      และตารางท่ี 3 
5.  น าค่าท่ีไดม้าค  านวณค่าใชจ่้าย สรุปผลการทดลอง 
ตารางท่ี 2 ค่าจากมิเตอร์ก่อน-หลงัต่ออุปกรณ์เขา้มอเตอร์ 1 เฟส 

มอเตอร์ 1 เฟส + หลอดไฟ 1640 วตัต์ 

 L1 L2 L3 total 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

V 233.4 231.1 - - - - 233.4 231.1 

I 14.04 12.33 - - - - 14.04 12.33 

W 2592 2548 - - - - 2592 2548 

VAR 1840 1126 - - - - 1840 1126 

COS  0.5 0.929 - - - - 0.5 0.929 

VA 3241 2863 - - - - 3241 2863 

ตารางท่ี 3 ค่าจากมิเตอร์ก่อน-หลงัต่ออุปกรณ์เขา้มอเตอร์ 3 เฟส 
         มอเตอร ์3 เฟส 

 
L1 L2 L3 total 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

V 237.4 237.3 235.7 235.8 234.9 234.2 236 235.8 

I 2.772 0.564 2.760 0.582 1.548 1.680 2.360 0.942 

W 184.2 63.0 187.2 33.6 142.2 42.0 514.2 96.6 

VAR 627.6 94.8 621.0 106.8 337.2 388.8 1591 592 

COS  0.294 0.537 0.297 -0.29 0.378 0.108 0.308 1.0 

VA 625.8 132.6 646.2 133.2 363.6 394.8 1665 661.2 

        จากผลการทดลองตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี3 ผลท่ีไดเ้ป็นไป
ตามจุดประสงคข์องการออกแบบอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ
เพ่ือควบคุมตวัประกอบก าลงั ค่า cos  ก่อนการขนานคาปาซิเตอร์เขา้
ระบบเพ่ือจ่ายค่ารีแอคทีฟ ค่าท่ีไดคื้อต ่ากว่า 0.85 ส่วนค่าพารามิเตอร์
ต่างๆมีค่าสูง เพราะค่า cos  ท่ีไดมี้ค่าต  ่ากวา่ 0.85 ท าให้ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
สูญเสียในระบบมีมาก ค่าพารามิเตอร์ต่างๆจึงมีค่าท่ีสูง หลงัจากท่ีขนาน
คาปาซิเตอร์เขา้สู่ระบบ เม่ือจ่ายค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ค่าพารามิเตอร์
ต่างๆจะลดลง เช่นค่ากระแส ค่าก าลงัไฟฟ้า เพราะค่า cos  ท่ีได้มีค่า
มากกวา่ 0.85 ส่งผลให้ก าลงัไฟฟ้าในระบบมีความเสถียรภาพมากข้ึน 
 สามารพิสูจน์ไดเ้น่ืองจากโหลด L และ C ใชก้  าลงัไฟฟ้าใน
หน่วย Var ซ่ึงจะมีทิศทางตรงกนัขา้มกนัสามารถหกัลา้งกนัไดใ้นขนาด
ท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ไดก้  าลงัไฟฟ้าท่ีเสมือมจริงมากท่ีสุดหรือ ตวั
ประกอบก าลงัใกลเ้คียง 1.0 มากท่ีสุด[11] 

4.สรุปผลการทดลอง 
 จากท่ีได้ทดสอบการชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือ
ควบคุมตวัประกอบก าลงั ผลท่ีได้คือก่อนการขนาน ค่าปาซิเตอร์เข้า
ระบบเห็นไดว้า่ค่ากระแสนั้นสูง ค่า cos  ต  ่าลง แต่หลงัจากท่ีขนาน ค่า
ปาซิเตอร์เขา้ระบบค่ากระแส ลดลง ค่า cos  สูงข้ึน ท าให้ค่าใช้จ่าย
ลดลงและไม่เสียค่าใชจ่้ายเพ่ิมจากการท่ีค่าตวัประกอบก าลงัต ่ากว่า 0.85 
อีกด้วย จากท่ีทดสอบจะเห็นว่า คาปาซิเตอร์ จะท างานแค่ตัวเดียว 
เน่ืองจากโหลดท่ีน ามาทดลองมีขนาดเล็ก ท าให้ อุปกรณ์ชดเชยค่า
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ท างานไม่เตม็ประสิทธิภาพ 
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