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บทคัดยอ 
 บทความนี้ไดนําเสนอความรูเบื้องตนเกี่ยวกับองคประกอบกําลังในระบบไฟฟากระแสสลับ และ
ไดกลาวถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอสมรรถนะของระบบไฟฟา คุณประโยชนที่ไดรับจากการปรับแกคา
องคประกอบกําลังใหเพ่ิมมากขึ้น พรอมทั้งแสดงผลการวิเคราะหดวยสมการทางคณิตศาสตร และจําลอง
การทํางานของระบบโดยใชภาษาโปรแกรมแมทแล็ป (Matlab) ซ่ึงเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่นิยมใชกัน
ในวงการวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร  ซ่ึงขอสรุปที่ไดรับจากการวิเคราะห จะเปนขอมูลที่เปน
ประโยชนสําหรับการตัดสินใจของผูบริหารโรงงาน หรือผูดูแลระบบไฟฟากําลังตอไป 
 
๑.  กลาวนํา 
 กําลังงานในระบบไฟฟากระแสสลับแบงออกไดเปน ๒ สวน [๓,๔] คือ กําลังงานจริง (Real 
Power หรือ Active Power: P) มีหนวยเปน วัตต (W) หรือ กิโลวัตต (kW) เปนกําลังงานที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงโดยอุปกรณไฟฟาไปเปนพลังงานรูปอ่ืนได เชน ความรอน แสงสวาง หรือ กําลังงานกล 
สามารถสัมผัสไดดวยโสตประสาทของมนุษย และอีกสวนหนึ่งคือ กําลังงานรีแอคตีฟ (Reactive Power: 
Q) มีหนวยเปน วาร (VAR) หรือ กิโลวาร (kVAR) เปนกําลังงานที่ไมสามารถเปลี่ยนไปเปนพลังงานรูป
อ่ืนได และไมสามารถสัมผัสดวยโสตประสาทของมนุษยได แตอุปกรณไฟฟาที่ตองทํางานโดยอาศัย
สนามแมเหล็ก เชน หมอแปลงไฟฟา มอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา ตองใชกําลังงานรีแอคตีฟน้ีเพ่ือสราง
สนามแมเหล็ก ผลรวมของกําลังงานทั้ง ๒ สวน น้ีเรียกวา กําลังงานปรากฏ (Apparent Power: S) มี
หนวยเปน โวลตแอมแปร (VA) หรือ กิโลโวลตแอมแปร (kVA)  อัตราสวนของกําลังงานจริงตอกําลังงาน
ปรากฏ เรียกวา “องคประกอบกําลัง หรือ เพาเวอรแฟคเตอร (Power Factor: PF) ” [๕] ซ่ึงเปนตัวบงชี้ให
ทราบวาอุปกรณไฟฟาตาง ๆ น้ัน ใชกําลังงานจริงเปนสัดสวนเทาไร เม่ือเทียบกับกําลังงานปรากฏ 
ดังน้ันในระบบไฟฟาที่มีคา PF สูง จะมีสมรรถนะหรือประสิทธิภาพในการทํางานดีกวาระบบไฟฟาที่มีคา 
PF ต่ํากวา [๒,๖]    
 หัวขอตอไปที่จะกลาวถึงในบทความนี้จะประกอบไปดวย คําจํากัดความของเพาเวอรแฟคเตอร 
คุณประโยชนที่รับจากการปรับเพ่ิมคา PF และสรุปผลการวิเคราะหในตอนทายของบทความ 
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๒.  คําจํากัดความของเพาเวอรแฟคเตอร  
 เพาเวอรแฟคเตอร (PF) คือ อัตราสวนระหวางกําลังงานที่ทําใหเกิดงานตอกําลังงานปรากฏ 
ของอุปกรณหรือวงจรไฟฟาใด ๆ มีคาตั้งแต ๐.๐๐ - ๑.๐๐ หรือ ๐ - ๑๐๐% แสดงความสัมพันธในสมการ 
(๑) 

 

θ

 
 

รูปที่ ๑ ความสัมพันธของกําลังงานปรากฏ กําลังงานที่ทําใหเกิดงาน และกําลังงานรแีอคตีฟ 
 
 PF = 

S

P  = cosθ (๑) 
 
 เฟสเซอรไดอะแกรมแสดงความสัมพันธระหวาง กําลังงานปรากฏ กําลังงานที่ทําใหเกิดงาน และ
กําลังงานรีแอคตีฟแสดงดังรูปที่ ๑. ลักษณะของการเกิด PF อาจเปนแบบลาหลัง (Lagging) หรือนําหนา 
(Leading) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับทิศทางการไหลของกําลังงานที่ทําใหเกิดงานและกําลังงานรีแอคตีฟ ถากําลังงาน 
๒ สวนนี้ไหลไปในทิศทางเดียวกันคา PF ที่จุดนั้นจะเปนแบบตามหลัง แตถาไหลในทิศตรงขามกันคา PF 
ที่จุดนั้นจะเปนแบบนําหนา เชน ตัวเก็บประจุเปนแหลงกําเนิดกําลังงานรีแอคตีฟทําใหมีคาเพาเวอร   
แฟคเตอรเปนแบบนําหนาเสมอ สวนมอเตอรเหน่ียวนําตองการทั้งกําลังงานที่ทําใหเกิดงานและกําลังงาน
รีแอคตีฟ (ไหลเขามอเตอรทั้งสองสวน) จึงมีคา PF เปนแบบลาหลัง เปนตน 
 
๓.  ประโยชนของการปรับเพิ่มคา PF 

๓.๑  ลดกระแสไฟฟาที่ไหลอยูในวงจรไฟฟา 
  คากระแส ( I ) ที่ใชในระบบไฟฟากําลังแบบ ๓ เฟสจากแสดงไดดังสมการ (๒)  
 
 I  =  

PF3 ××V

P  (๒) 
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ให V = 380 โวลต และ P มีหนวยเปน kW จะได 
 I  =  
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สมการ (๕) แสดงผลการวิเคราะหขนาดของกระแสไฟฟาที่ลดลงตอการใชกําลังงานจริงทุก ๆ ๑ กิโลวัตต 
เม่ือมีการปรับเพ่ิมคา PF 
 

 
รูปที่ ๒ การลดลงของกระแสเมื่อมีการเพิ่มคา PF ใหสูงข้ึน 

 
จากกราฟในรูปที่ ๒ จะเห็นไดวาหากมีการปรับคา PF จากคานอย ๆ ใหเพ่ิมมากขึ้นคากระแสที่

ลดลงจะมากขึ้นตามไปดวย เชน หากเพิ่มคา PF จาก ๐.๕๐ เปน ๐.๙๕ จะลดกระแสลงได 1.44 A/kW 
หากโรงงานใชโหลดประมาณ 1,500 kW จะสามารถลดกระแสไดถึง ๒,๑๖๐ แอมแปร ซ่ึงมีผลใหระบบ
ไฟฟารับภาระนอยลง สายไฟ สะพานไฟ หรือเบรกเกอรเย็นลงกวาเดิม มีอายุการใชงานยาวนานขึ้น    
ถาหากเปนการสรางโรงงานใหมจะสามารถลดขนาดอุปกรณที่ใชรับ-จายไฟฟาใหเล็กลงได เปนการ
ประหยัดตนทุนไดอีกทางหนึ่ง 
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๓.๒  ระบบไฟฟาสามารถรับภาระโหลดไดมากขึ้น 
เม่ือมีการปรับปรุงคา PF ใหสูงขึ้น กระแสที่ไหลอยูในระบบระหวางแหลงจายไฟกับจุดที่มี

การปรับปรุงคา PF จะมีคาลดลง ทําใหสามารถเพิ่มโหลดเขาไปในระบบไดมากขึ้น 
 การประมาณคาของกําลังสํารองในระบบไฟฟาที่เพ่ิมขึ้นจากการเพิ่มคา PF ในเทอมของการใช
กําลังงานจริงทุก ๆ ๑ กิโลวัตต แสดงในสมการ (๖)  
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รูปที่ ๓ การเพิ่มข้ึนของกําลังสํารองเมื่อมีการเพิ่มคา PF ใหสูงข้ึน 

 
 ประโยชนของการปรับเพ่ิมคา PF อีกประการก็คือ ทําใหกําลังสํารองในระบบเพิ่มมากขึ้น และ
สงผลใหสามารถเพิ่มโหลดเขาไปในระบบไดมากขึ้นตามไปดวย จากรูปที่ ๓ และสมการ (๖) พบวาหาก
เดิมมีการใชโหลดอยูที่ 1000 kW ที่ PF = 0.6 และมีการเพิ่มคา PF เปน ๑.๐๐  จะสามารถเพิ่มโหลดไดอีก 
0.67 kVA/kW หรือคิดเปน 670 kVA  
 

๓.๓  ระบบไฟฟาสามารถจายโหลดที่เปนกําลังที่ทําใหเกิดงานไดมากขึ้น 
 เม่ือมีการเพิ่มคา PF จะทําใหคามุมระหวางกําลังงานจริงกับกําลังงานปรากฏลดลง และทําให
ความสัมพันธระหวางกําลังงานทั้ง ๓ เปลี่ยนไป แสดงดังรูปที่ ๔ 
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รูปที่ ๔ ความสัมพันธระหวางกําลังงานจริงกับกําลังงานรแีอคตีฟเมื่อมีการเพิ่มคา PF ใหสูงข้ึน 
 
ให kVAnew =  kVAold ; (คาพิกัดของแหลงจาย)  
 
 ∴ oldnew

oldnew PFPF
kVA

kW

kVA

kW

kVA

kW
−=

∆
=−  (๗) 

 
สมการที่ (๗) แสดงการจายโหลดที่เปนกําลังงานจริงไดเพ่ิมมากขึ้นในเทอมของกําลังงานปรากฏ 

 
รูปที่ ๕ การเพิ่มข้ึนของกําลังงานจรงิเมื่อมีการเพิ่มคา PF ใหสูงข้ึน 
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 จากสมการ (๗) และรูปที่ ๕ หากมีการเพิ่มคา PF จากเดิม ๐.๖ ไปเปน ๐.๙๕ จะสามารถเพิ่ม
โหลดได ๐.๓๕ kW/kVA หรือ ๓๕๐ kW หากใชหมอแปลง 1000 kVA หรือ ๓๕.๐ %  
 

๓.๔  ลดกําลังงานสูญเสียในระบบไฟฟา 
ระบบไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการติดตั้งมานาน และมีสายปอนยาวมาก ๆ หรือใน

ระบบไฟฟาเพื่อการเกษตร เชน มีการสูบนํ้ากลางที่นาตองมีการเดินสายปอนเปนระยะทางไกล ๆ 
เปอรเซ็นตของการสูญเสียที่ลดลงที่ไดจากการเพิ่มคา PF พิจารณาไดจากสมการ (๘) 

 

                                    %∆Ploss  = 100×
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 การลดกําลังสูญเสียในระบบไฟฟาเปนการประหยัดคาไฟฟาไดอีกทางหนึ่งดวย จากสมการ (๘) 
และรูปที่ ๖ หากมีการเพิ่มคา PF จากเดิม ๐.๖ เปน ๐.๙๕ จะสามารถลดกําลังสูญเสียลงไดถึง ๖๐.๑ %  

 

รูปที่ ๖ การลดลงของกําลงัสูญเสียเมื่อมีการเพิ่มคา PF ใหสูงข้ึน 
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   ๓.๕ ลดคาไฟฟา (สวนที่เปนคาปรับจาก PF ต่ํากวากําหนด) 

 
รูปที่ ๗ คาปรับ PF คิดเฉพาะกําลังงานรีแอคตีฟในสวนที่เกินกําหนด  

 
สมการแสดงคาปรับ PF แสดงในสมการ (๙) 
 CPF =  PFC×∆Q 
 CPF =  PFC×[Qpeak – ๐.๖๑๙๗Ppeak]  (๙) 
เม่ือ 

CPF = คาปรับ PF (บาท) 
PFC = อัตราคาปรับ PF (บาท/kVA) 
Ppeak = คาความตองการพลังงานไฟฟาเฉลี่ยใน ๑๕ นาทีที่สูงสุด 
Qpeak = คาความตองการกําลังงานรีแอคตีฟเฉลี่ยใน ๑๕ นาทีที่สูงสุด 
QPF๘๕% = กําลังงานรีแอคตีฟที่ PF = ๘๕% 
∆Q = กําลังรีแอคตีฟสวนเกินที่ตองเสียคาปรับ 

 จากรูปที่ ๗ และสมการ (๙) หากสามารถเพิ่มคา PF ไดไมต่ํากวา ๘๕% หรือ ใชกําลังงาน          
รีแอคตีฟไมเกิน ๐.๖๑๗๙ เทาของคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ก็ไมตองเสียคาปรับใหกับ      
การไฟฟา รายละเอียดของหลักเกณฑการคิดคาไฟฟาสามารถดูไดจากเว็บไซตของการไฟฟา         
สวนภูมิภาค [๑] 

 
๔.  สรุปคุณประโยชนที่ไดจากการปรับแกคา PF 

๔.๑ ลดกระแสไฟฟาในวงจร ตั้งแตแหลงจายกําลังไฟฟาจนถึงตําแหนงที่ติดตั้งตัวเก็บประจุกําลัง 
๔.๒ ลดกําลังสูญเสียในระบบไฟฟาลง ซ่ึงจะมีผลดีตออุปกรณจายกําลังไฟฟาตาง ๆ เชน หมอ

แปลงไฟฟา สายเคเบิล สวิตช ฯลฯ ทําใหอุปกรณดังกลาวมีอายุการใชงานไดยาวนานขึ้น 
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๔.๓ ลดแรงดันตกในระบบไฟฟาลง ทําใหระดับของแรงดันไฟฟามีความมั่นคงมากขึ้น แรงดันไฟฟา
ที่ตําแหนงปลายสุดของสายปอนไมตกมาก ทําใหอุปกรณไฟฟาที่ตออยูทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

๔.๔ เพ่ิมความสามารถในการรับหรือจายกําลังไฟฟาของระบบไฟฟาใหสูงขึ้น ทําใหสามารถขยาย
การใชไฟฟา หรือเพ่ิมโหลดไดโดยไมจําเปนตองเพ่ิมขนาดของอุปกรณรับจายกําลังไฟฟา 

๔.๕ ลดคาไฟฟาที่ตองจายใหกับการไฟฟา [๑] ซ่ึงคาไฟฟาที่จายในแตละเดือนจะประกอบไปดวย 
๓ สวนคือ คาความตองการพลังงานไฟฟา (Demand Charge) คาพลังงานไฟฟา (Energy 
Charge) เฉพาะสวนที่เปนพลังงานสูญเสียลดลง และคาปรับเพาเวอรแฟคเตอร เม่ือมีคาต่ํากวา 
๐.๘๕ 
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