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หลักการเบa งต้นเกี ่รวทับคะแปรเ«ชร
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2 . 1  นหนำ

เป็นที่ทราบกันดีออุ่แลัวว่าการปรับปรุงตัวประกอบกำลัง a องระบบ’!ฟฟาให้มค่าก่งทน 
นันจะส่งผลให้ประสทสภาพปีองระบบไฟฟ้าน้ัน  ๆ ดีอ้ัน ตัวอย่างเฬ่น ทำให้ค่ากำลังล'ïyเดีราแระ 
ปบไฟฟ้าลดลง ทำให้หม้อแปลงสามารถจ่ายโหลดไค้มากอั้น เป็นตัน สำหรับการปรับปรุงด่าตัวประ 
กอบกำลังนันอาจจะทำได้โดยให้รงโครนันมอเดอรี หรออาจจะให้คะแปรเดอร เป็นตัวจ่ายกระ 
แสรีแอกตฟเพอสร้างสนามแม่เหล็ก (R eac t ive  M agn i t iz ing  C ur re n t )  แทนท่ีจะจ่าย 
โดยระบบไฟฟ้าเอง ทำให้กระแสที่ระบบจะต้องจ่ายให้กับโหลดม่ด่าลดลง แด่ เนองจากการนำคะ 
แปรเตอรีมาด่อเห้ากับระบบไฟฟ้าสามารถทำได้ง่ายและสะดวกกว่าการนำเอารงไครนัสมอเดอรี  
มาให้เป็นอย่างมาก ตังนั้นวัดกุประสงคปีองบทนํ้จะเป็นการกล่าว เกี ่ยวกับความร้เบํ้องต้นสำหรับคะ 
นปรเคอรี เพอที่จะทำให้สามารถนำความร้จากบทนั้ไปให้ในการทำความ เห้าใจในบทด่อ  ๆ ไปได้

2 . 2  ค ่า เน อ ร ม ( เค ่า แ เ

คะแปรเดอรีคออุปกรเนไฟฟ้าชนํคหนิ่งร่งประกอบด้วยผิวใลหะสองแผ่นที่มีส่องว่าง 
เมอทำการฟ้อนแรงตันไฟฟ้าเห้าไประหว่างผิวโลหะทั้งสองนั้น จะทำให้เกิดพลังงานไฟฟ้าส์ถตสะ 
สมในส่องว่างอั้น เราเรียกพํ้นผิวโลหะทั้งสองใทา อเล็กโทรด ( E l e c t r o d e s )  สำหรับ
ส่องว่างที่อย่ระหว่างแผ่นอเล็กโทรดนั้นเรียกว่า ไดอเล็กดรีก ( D i e l e c t r i c )  วัสดุท่ีจะกุกให้ทำ 
เป็น’ไคอเล็กตรกนั้นอาจจะเป็นอากาสหรีอฉนวนปีนดอน  ๆ ล็ได้ และวัสดุฉนวนนํ้เมอให้ในการสะ 
สมพลังงานไฟฟ้าจะกุกเรียกว่า วัสดุาลอเล็กตรีก ( D i e l e c t r i c  M ate r i a l»

ค่าเพอรีม้ดควดี ( P e r m i t t i v i t y )  หรอค่าคงตัวไคอเล็กตรีก } D i e l e c t r i c



Constant )  จะเป็นค่าท่ีแ ส ค')ให้เห็นกงความสำมารถจองวัสดุไดยเล็กคริกในการที่จะสะสมพลัง 
'ทนไฟฟ้าสถด ค่านั้จะเป็นค่าอัตราส่วนชองพลังงานที่สะสมในวัสดุาคอเล็กตริก ต่อ พลังงานทสะ 
ส«ในอากาส เท่ีอส่วนประกอบอน  ๆ เท่ากัน จากการคำนวณาคยไอ้ทฤษฎีสนาม (F ie ld
Theory) จะสามารถหาคำปีองเพอร«ตตาลที่ส์เนญากาส ( P e r m i t t i v i t y  of Free S pace1 
นิ่งถกเอ้รนแทนต้วร £0 และ«คำประมาท! 8.854 + 1 0 ' 12 พารัด/เมดร

-$»
ท่าเพอรมิตติวติลัมพัทธ (R e l a t i v e  P e r m i t t i v i t y  I เชอนแทนไค้ตัวรสัญญลักษณ

1 1. ท่านจ ะ เป็นค่าอัตราส่วนชองพลังงานที่สะสมไนวัสดุาลอเล็กตริก ต่อ พลังงานที่สะสมไน
ส îü เ-y ากาส ตังนั้นคุณสมบัติชองสารไลอิเล็กตริกสามารถแสดงได้ในรปปีองเพอริมตติริติสมบุรณ
1 Absolute P e r m i t t i v i t y ) น่ิงจะถกเออนแทน'ไค้ตัวธสมการ

£ = £ 0 * £ 1. (2 .1)

2 . 3  ฅ ่า ฅ  ว า ม เ  ค  h w  ' t f t a i a f î f f  ร ก

ค่าความตงทนไดอเล็กตริก ( D i e l e c t r i c  s t r e n g t h )  ค่าแรงตันค่าหนิ่ง เม่ึอ 
ป้อนให้กับวัสดุฉนวนท่ีมืความหนาค่าหน่ิงแลัว จะทำไห้กระแสปริมาณมากสามารถไหลผ่านได้หริอ
เร ิรกอกอย่างหนิ่งว่าเกดการเบรกดาวนิ่ชํ ้นที่ฉนวนน้ัน  ๆ สำหรับคำว่าความเตริรดไคอเล็กตริก 
' D i e l e c t r i c  S t r e s s )  หริอค่าความเอ้มสนามไพฟ้า ( D i e l e c t r i c  F i e l d  I n t e n s i t y )  
จ ะ เป็นค่าอัตราส่วนระหว่าง แรงตันคร่อมไคอเล็กคริก (V) ต่อ ความหนาชองไดอเล ็กคริก (d) 
นิ่งอาจจ ะ เอ้รนแทนไค้ตัวอสมการ

D i e l e c t r i c  S t r e s s  = V (2 .2 )
d

ในการออกแบบตะแปริเตอรินั้น ค่าความคงทน'ไคอเล็กตริกจะมความสำตัญมาก ไน 
หน่วธ SI ค่าความคงทนาคอเล็กตริกจะมีหน่วรเป็น โาลค/เมตร
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2. 4 ^านวานจุ'ไนน้า

เมอ«กระแสไพ่ฟ้าจำนวน I แอมแปร ไหลผ่านคะแปช้เคอริเป ็นเวลา t  วนาท จะ
ทำให้เกัคประจุไพ่ฟ้า (C h a rg e ' ร่งกกเชีธนแทน'ไต้ล้ายสืfyญลักษแเ Q นอะมหน่วยเป็นคุลอมป้

(Coulomb) ช้งสามารทเปีรนแทน.ไต้ต้วรส«การ

ความหนาแน่นพ่ลักชไพ่ฟ้า ( E l e c t r i c  F lu x  D e n s i t y  เป็นค่าอัตราส่วน
ชองประจุไพ่ฟ้า ต่อ พํ้นที่ไคอิเล็กตริก ที่งอาจจะเช้รนแทนาต้ต้วอสมการ

D = Q ' 2 . 4 '
A

ค่าควานจุไพ่ฟ้าชองคะแป5 เตอร (C a p a c i ta n c e )  เป็นค่าที่จะแสลงให้เล็นว่าคะ 
แปช้เตอริคัวนันสามารถสะสมพลังงานไต้มากหริอน้อรเฟ้องใล และเป็นค่าชองอัตราส่วนระหว่าง 
ประจุทส์ะ{(«ไว้'ในคะแปรเตอริ ต่อ แรงคันคร่อ«คะแปช้เตอริคัวนัน หริออาจจะเชือนเป็นส«การ 
'ได้'โคย

c = Q (2 .5)
V

ในกร{นพเสษที่งคะแปชืเตอริเป็นแบบแผ่นอัเล็กโตรคชนาน 'P a r a l l e l - P l a t e
C a p a c i to r )  ค่าความจุไพ่ฟ้าชองคะแปชืเคอริสามารถหาไค้จากสตร

C = £0 £1.A/d = tA /d  ( 2 .6 )

การนำเอาคะแป5 เตอริไปใช้งานนันอาจจะต้อง«การต่อคะแปรเตอริเช ้าค้วรกัน 
การต่อคะแปช้เคอรินัน«ออ่ 3 แบบต้วรกัน คอ แบบอนุกรม แบบชนาน และแบบผสม ในการต่อคะ 
แปชืเดอริแบบอนุกร«จำนวน ท คัวนั้นค่าชองความจุไพ่ฟ้ารวมชองคะแปชืเตอริจะสามารถหาไค้จาก
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1 / C T = 1 / C 1 + 1 / c ;  + . . .  + l / c

และสำหรับการนำเอาคะแปรเตอรมาต่อกันแบบปีนานจำนวพ ท คัวพัน จะสำมารถ
1ทค่าความจุไฟฟ้าปี0งดะแปรเตอรได้จาก

CT = C 1 + C E + . . .  + c „ ' 2 . 8 )

2 .5  คZUปขเฅ3 ร์ทับแ หล่งจ่าท'ไนนากระนสสลับ

เมอป้อนแหล่งจ่าa ไฟฟ้ากระแส์สํลับที่มีด่าแรงคันไฟฟ้าปีน'ะใคปีน'ะหนง«ด่าเท่ากับ V 
และ มค่าความที่ f เช้ากันคะแปรเตอรที่มค่าความจุไฟฟ้า C จะได้ว่า

V = V s in  wt = VJ11 s in  2 irf t

และค่าปิองกระแสํปิน'ะใค  ๆ ท ี่จะผ่านเช้าส ู่คะแปรเตอรจะมค่าเป ็น 

i  = C d v /d t  = 2nfCVm s in  (2 n ft+ ir /2 >  (2 .9 )

รปท 2-1 ต ะ แ ป ร ้เล อ ร ล ่อ เร ้า ก บ ร ะ บ ย 'I ฒ ้า ก ร ะ แ ส ส ล ับ
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V

รูปท 2 - 2  ร ูปIปส{ ขอรรรใฑ่างกระ■ แสนสะแ ร พ นัทองศรแปî l  6อร์ที่รท!ร'?Û 7

ทำไห ้เราชามารถเป ีอนรูปเฟชเชอร (P h a so r  D ia g ra m 1 ได้ดังรูปที่ 2-2  2ง 
จากรูปจะเห็นได้ว่ากรแชที่ไหลผ่านเอ้าช่คะแปชเตอร่ปีแ(ะได  ๆ จะมีเฟช'นำแรงดันคร่อมคะแป 
เตอร่อร่ 90 องสา ถ้าไห้ค่าปิองแรงดันและกระแชเป็นค่า r .m . s .  จะชามารถหาค่าคะแป 
ชคฟร่แอกแคนช์ ( C a p a c i t iv e  R e a c ta n c e )  ฐ่งชามารถเปิรนแทนได้ด้วอลัเไ!ญลักษแร่ Xc โคอท่ี

Xc = V/I = l / 2 ï f C ( 2 . 1 0 )

ค่ากำลังไฟฟ้าร่แอกคฟ่ปิองคะแปชเตอร่ในหน่วอ วาร่ ( VAr) ชามารถหาได้จาก

i=?J



1 2

VAr = VIC = I c aXc = Vc z /X= = 2irf c v z ( 2 .1 1 )

เนองจากด่าความจุไฟฟ้าเป็นค่าคงตัว ดังนนด่าa อง VAr ณ!รงดันด่าง  ๆ สำ 
มารถหาไดัจาก

•ร»

VAr(ที่VI) = (V1 / V2 ) 2 + VAr(ท่ีV2) ( 2 .1 2 )

2 . 8  ก ำ ท ำ ก ัง ส ฺญ ไ 8 8 1 8 ก 8 7 ก

สำหรับคะแปรเกอรที่ î h คอเล็กตรกเป็นสํญ iy ากา ศจะไม่มกำลังสเชเกด ปี น หรอ
กล่าวอีกอร่างหนิ่งก็คอกระแสํปีรนะใค  ๆ ปีองคะแป?เตอรจะมเฟสํนำแรงดัน.ทคร่อมคะแป5 เคอร 
อยู่ 90 องสำ แต่ถ้าใช้ฉนวนชนลอน  ๆ ท่ี'ไม่ใช่กfyญากาสํเป็นวัส์ดุไคอีเล็กตรักาะเกิคกำลังสํรไเปิน 
ในคะแปรเตอร์ ร่งกำลังส์îyท ี่เกคชนน ีเราเร ียกว ่า กำลังส์รบ’ไดอีเลกครก ( D i e l e c t r i c  L o ss) 
สำหรับกรญนีมุมระหว่างกระนสํและแรงดัน,จะม ืด ่าเล ็กกว่า 90 องสำ มุมนกกเรัอกว่า มุมกำลัง
สุญ (L oss A ngle) และเปีรนแทนค้วยลัรแญลักษเแ $ และมุมกำลังสํเบที่เกคปีน'ใแคะแปรเตอรแวะ 
ถกแปรความหมารเสํมอนกับว่ามีความต้าน'ทานด่าดร  ๆ ตัวหนิ่งต่ออแกรมอยู่กับตัวเกบประจุดัานัน 
และมหน่วอเป็น ว ัตต/วาร จากรปที่ 2-3  ค่าปีองมุมกำลังสํรyจะหาไค้จาก

ร ูป ท ี่ 2 - 3  ม ุ)!ท ำ ล ัง m yโ ร อ ง 8 ะ แ ป ช ิเล อ ร



2 . 7  ชน ิดจองด!:แป ช ิเดอา

คะแป?เตอรนั้นอาจจะถกนบ่งออกดามสนิคได้เปน

- M e ta l l iz e d  P a p e r  C a p a c i to r  คะแปข'เตอรเ!บนนจะท่าคัวa กระคาษร่'แมีผิว
โลหะ เคลอบอย่ แล้วจะชุบด้วยนๆ»มันแร่ (O il  Im p re g n a te d )  โดยก่ีคะแปใ} 
เตอร!!แดนจะ มีอ้อพคอ จะมีค่าความจุไฝฟ้าเกอบคงที่คลอดอายุการใช้งาน ค่ากำ 
ลังสูญไคอเล็กตริกมี ค่าเกอบคงที่ แด่ล็มีอ้อเมียคอมีจฺคตดไฝค่อนอ้างตา และมีกำลัง 
สูญที่สูงมากประมาill 2 -  2 .5  W/kVAr กำให้คะแปอ้เตอริแบบนไม่ค่อยได้รับ
ความนอม

- M e ta l l iz e d  F ilm  C a p a c i to r  คะแปJJ เคอรประ เภทนจะโอ้
P o ly p ro p y le n e  F ilm  เป็นส์ารไคอเล็กคริก และคะแปช้เดอริแบบนี่ลามารถ 
แบ่งย่อยออกเป็นอก 2 ชนคคอ แบบแห้ง (Dry T y p e 1 และแบบสูบด้ายปีองเหลว 
(Im p re g n a te d  Type) คะแปช้เตอริแบบนี่มีอ้อทคือ มีค่ากำลังสูญเมียน้อย และ 
ความหนาปีองคะแปช้เดอริจะมีค่า ลคลงเมึ่อเทอบลับแบบ M e ta l l i z e d  P ap er 
เนองจากค่าความเคริฮคไคอเล ็กตริก ปีองคะแปช้เตอริแบบนี่มีค่าสูง แด่คะแป5
เตอริ!(นคนมีอ้อเมียคอการผลัต M e ta l l i z e d  F ilm  จะค้องได้รับการควบ
คุมอย่างระมัดระวังมาก สำหรับแบบแห้งนันสู้ผลัดจะใล่คะแปช้เตอริใว้ในกล่อง
ลัดตาย หริอจะนำเอาปิลปิองคะแปช้เดอริไปเทด้วย R e s in  ให้เล็มหมด เพอเป็น 
การฟ้องกันมีให้ความ^นและล่นละอองจากอากาคเอ้าาปลัมผลักับปิดปีองคะแปช้เตอริ 
ได้ แด่สำหรับคะแปไ}เตอริแบบสูบด้วยปิองเหลว ผ้พลัตจะนำปิดปิองคะแปช้'
เดอริไปสูบด้วยปีองเหลวจำพวก Non-PCB เนอฟ้องกันความปีนและล่นละอองด่าง 
 ๆ ฐ่ง จะทำให้คเไ!สํมบัติทาง D i e l e c t r i c  S t r e s s  ปีองคะแปใ}เตอริคปีน และ 

อายุการใช้ งานจะราวนานปีน

- M e ta l l iz e d  P a p e r  El F ilm  C a p a c i to r  คะแปใ}เตอรแบบน'จะใช้กระดาษ 
เฟ้น แบบ M e ta l iz e d  P a p e r รวมกับ P o ly p ro p y le n e  F ilm  อ้อคปีองคะ 
แปใ}เตอริ แบบน้ํคอ มีค่ากำลังสูญตา ค่า D i e l e c t r i c  S t r e s s  สูง มีอายุการ 
ใช้งานยาวนาน
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2 . 8  กำลง'ไนฟ ้า

ใน'ระบบ'1ฟฟ้ากำลังที่!ไกใช้อย่ทัจจบันนื กำลังไฟ ฟ้ ากระแ กํกํลับท่ีเ เหล่'รจ่ารไฟจ่ายให้ 
แก่อุปกรร่นไฟฟ้าต่าง  ๆ ราจจะถกแบ่งไค้เป็น 2 ชน่ดค้วยกันค้อ

- กำลังไฟฟ้าจริง (R ea l Power» เป็นกำลังไฟฟ้าที่ถกใช้งานจริง «m iวยเป็น 
ลัดต (พ)

- กำลังไฟฟ้ารนอกตฟ (R e a c t iv e  Power» เปแกำลังไฟฟ้าที่ต ัองการเนอนำมา 
ใช้ในการกํร้างกํนา«แม่เหล็ก «หน่วยเป็นวาร (VAr)

เมอดจากรปเฟกํเชอร้จะเหนไค้ว ่า กำลังไฟฟ้าทังกํองชนิดนีกำมารถรวมกันไค้ 3 ง 
จะทำให้เกิดกำลังไฟฟ้าเกํม่อน (A p p a re n t Power» ปีน หน่วยที่ใช้สำหรับกำลังไฟฟ้าเกํม่อนคอ 
โวลดแอ«แปร (VA) ช้งกำมารถเปียนเป็นกํมการไค้โดย

kVA2 = kv2 + kVAr2 12 . 14»

รูปที่ 2 - 4  ร ูป เน สเจอๆ?เองกำล ังไน ฟ ้าธน ลล ่าง  7
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2 . 9  ต ัว!/ระกรนกำลัง

ตัวประกอบกำลัง (Pow er F a c to r )  ร ่งสามารถเป ิรนย่อไค ้เบน P .F . ตออัดรา 
ส่วนปีองกำลังไฟฟ้าจริง ส่อ กำลังไฟฟ้าเสมอน

P .F . = ^ ไาลังไฟฟ้าจริง / กำลังไฟฟ้าเสมอน
= cos e (2 .1 5 )

ตัวประกอบกำลังสามารถแสดงในรูปปีองกำลังไฟฟ้า แรงดัน และกระแส' ไค้โดย
- ตัวปร»กอบกำลังปีองระบบไฟฟ้าเฟสเตยว

P .F . = cos 0 = K/VI (2 .1 6 )

-  ตัวปร»กอบกำลังปีองร»บบไฟฟ้าสามเฟส

P .F . = cos e = V /J 3 VI (2 .1 7 )

ตัวปร»กอบกำลังปีองร»นบไฟฟ้าจ»สามารถแบ่งออกเป็น 2 แซบ ตอ แบบนำ
(L ead in g ) หริอ แบบตาม (L ag g in g ) ปีนอย่กับกิสกางการไหลปีองกำลังไฟฟ้าจริงแล»กำลัง 
ไฟฟ้าริแอกตัฟ

- ตัวปร»กอบกำลังแบบตาม เมอดจากรูปเฟสเสอริจ»มีทศกางปีองกร»แสตาม«ลัง
แรงดัน แล»จ»มีทิสกางปีองกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าริแอกคีฟมีทิสกางเอ้า๙
จุดอ้างองเคียวกัน

- ตัวประกอซกำลังแบบนำ เมอดุจากรูปเฟสเชอริจ»มกสกางปีองกร»แสนำพน้า 
แรงดัน แล»จ»มกิสกางปีองกำลังไฟฟ้าจริงแล»กำลังไฟฟ้าริแอกคีฟมฑสทางตรงกัน 
อ ้ามเอ ้าส ่จ ุดอ ้างองเด ียวกัน

0 1 7 8 4 0
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I

I
P .F .  LAGGING P .F .  LEADING

รฺปท่ี 2 -5  ตัวประกอบกำลังแพนนำแล?แบ'นลาม

2 .1 0  การปรบปรุงตัวประกอบกำลัง

อุปกรท!ไฟฟ้าต่าง  ๆ ที่นำมาต่อเป็นโหลคเช้ากับระบบไฟฟ้านันต้องการกำลังไฟฟ้า 
ทังฟ้อง!(นิคต้งที่กล่าวช้างต้นมาแล้วต้อ กำลังไฟฟ้าจรง และกำลังไฟฟ้ารีแอกต้ฟ ในความเปน 
จรีงน ันกำลังไฟฟ้าจรีงจะต้องมาจากแหล่งจ่ายไฟแต่เฟ ้ยงอย่างเครา สำหรับกำลังไฟฟ้ารีแอกตฟ 
นั้นอาจจะมาจากแหล่งจ่ายไฟเอง หรีอมาจากอุปกรท!ไฟฟ้าบางสํนิคที่สำมารถเ ปนตัวจ่ายกำลังไฟ 
ฟ้ารีแอกต้ฟก็ไต้เย่น การนำเอาคะแปช้เตอรีมาต่อปีนานเช้ากับโหลคก็เปนวิธีการที่สำมารถจะทำ 
ไต้วิธีหนิ่ง การนำเอาอุปกรท!ที่สำมารถจ่ารกำลังไฟฟ้ารีแอกตีฟมาต่อปีนานกับโหลคนิเปนการย่วย
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แ บ ่ ง เบ า ภ า ร ะก า ร จ ่ า รก ำล ั ง ไฟ ฟ ้ า ร ี แ อ ก ด ีฟ ป ิอ ง แ ห ล ่ ง จ ่ า อ ไฟ  ท ำ ให ้แ ห ล ่ งจ ่ า ย ไฟจ ่ าย ไฟฟ ้ า ร ี แอกตฟ

น้อยลง ห ร อ อ า จ จ ะ ไม่ต ้อ ง จ ่ า ร เลยก ็ ได ้ ' ใ น บางกรเนี  วิธก า ร แ บ บ น้ัจะทำให้ล ่ า ป ิอ ง ก ร ะ แ ส ไฟ ท่ี

แหล ่ งจ ่ า ยไฟจะต ้อ งจ ่ ารมล ่ าลตลง ใ น ปิเ■ นะเ ด ีย ว กันล ่ าป ิอ งต ั วประกอบกำล ั งจะม ีล ่ า เพ ิ ่ มป ีน  นั ่นกดีอ 

ก า ร น ำ เอ า ค ะ แ ป ร เ ค อ ร ีม า ล ่อ ป ีน า น เ ป ี า ก ับ โ ห ล ล จ ง เ ป็นว ิ ธ ี ก า ร ใ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุ ง ต ั ว ป ร ะ ก อ บ กำล ังวิธ 

การหน ั ่ ง

■ ท/ท 2 -6  การลดตงคะแปขเลอร์เ พรปรับปรุงค่าตัวประกอบกำอัง

เมอโหลดปิองระบบไฟฟ้ามีค่าตัวประกอบกำลังตา ดังนันจะมีการนำเอาคะแป
เตอรีมาต่อปีนานเพอปรับปรุงล่าตัวประกอบกำลังตามรูปที่ 2 -6  น้ัน จะมีวิธีการในการคำนวแเหา 
ปีนาคปีองคะแปรเตอรีที่จะนำมาดีคตั้งเพิ่อที่จะทำให้ไต้ล่าตัวประกอบกำลังที่ต้องการโดย ถาเดม 
ระบบไฟฟ้ามีค่าตัวประกอบกำลังเป็น cos 81 และต้องการปรับปรุงให้มีล่าตัวประกอบกำลัง
เปน cos 8„

ปีนาต kVAr ปีองคะแปรเตอรี = kw (TAN «1 - TAN aE> ( 2 . 1 8 )



2. 11 ป า จ ะ ' ไ ท ร บ เ ม ร ท ำ ท า ร ู ป ร บ ป รุงท่ าฅาปร t  กรนกำลง

เมอทำการปรับปรุงตัวประกอบกำลังปีองระบบไฟฟ้าให้มีค่าสูงอนแล้ว ประโอสํนั่ ที่จะ 
ไล้รับนัแพตังล่อไปน

1) ระบบไฟฟ้าสำมารถรับโหลดไล้ เพิ ่มปีน ( R e le a s e  of  System Capac i ty  I
เมอ'ทำการปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลัง'ให้มีค่าสูงปีนแล้ว จะทำให้กระแสํปิองระบบมีค่าลดลง พัน 
H 0ค่าโวลลแอมแปริอองระบบจะลดลง ทำให้ระบบสำมารถจ่ายโหลคาล้มากปีน ที ่ เปนเล่นนก
นทาะว่าอุปกรน!ไฟฟ้าที ่จะาล้ เป็นโหลดเล่น เดรอ'rกำเนดไฟฟ้า หม้อแปลง และสำยไฟฟ้า เป็น 
ล้น จะบอกด่านกัด (Rating)  เป็นกระแส์หรอเป็น'โวลตแอพแปร ในกรน'ที่กำลังไฟฟ้าจริงปิรง 
โหลดมีค่าคงที่  Iมอทำการเพิ ่มตัวประกอบกำลัง จะทำ'ให้กำลังเสํมอนปีองมีค่าลดลง อีกกรท!หนง 
ก็คอถ้ากำลังไฟฟ้าเสํมีอนปิรงระบบดงที่  ระบบจะสำมารถจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงไล้ เพิ ่มอีน

2) ปรับปรุงให้ระดับแรงตันในระบบดีปีน(V o l ta g e  Improvement) เปนท่ี 
ทราบกันคอฮ่แลัวว่า ค่ าแรงดันตกระหว่างสำย (Line  t o  Line V o l ta g e  Drop1 ปีองระบบ 
ไฟฟ้าสำมเฟสํ สำมารถหาไค้จากสํมการ

û V = J 3 I (R COS0 + X s i n s )  ( 2 - 1 9 ง

โดยที่  I = กระแสํสำย
R = ความต้านทานทางเคยว 
X = ริแอกแคนสํฑางเดียว 
8 = มุมอองตัวประกอบกำลัง

จากที่เพ ิ่งกล่าวมาแล้วว่า การปรับปรุงตัวประกำลังให้มีค่าสูงอนนันจะทำให้ระบบ
สำมารถจ่ายโหลดไล้เพิ่มปีน ที่งหมายความว่าในปีน!ะที่ค่ากำลังไฟฟ้าจริงปีองระบบจะมีค่าคงที่
แล่ค่าปีองกำลังไฟฟ้าริแอกดีฟปิองระบบจะลดลง และทำให้ค่ากำลังไฟฟ้าเ ส์มีอนที่เกัดจากการรวม 
ตัวกันทางเฟส์เชอริปีองกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าร ิแอกดีฟมีค่าลดลง นั่นหมายความว ่าค่า
ปีองกระแสํสำฮจะมีค่าลดลง และปีน!ะเดียวกันนันเ องค่าอองมุมปีองตัวประกอบกำลัง 8 จะมีค่า 
ลดลงด้าย เมอทำการปรันปรุงตัวประกอบกำลัง ร?งการลคลงอองค่าฑังส์องนํ้จะมีผลทำ,ให้ค่าออง
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แรงดันดกในสำaไฟฟ้ามีด่าลดลง

3 » ลดค่าแรงดันตกในหม้อแปลง เมอทำการปรับปรุงตัวประกอบกำลังจองระบบไฟ 
ฟาให้มีค่าสูงปีน จะทำให้แรงดันที่ธัวทุตั a ภู « ปีองหม้รแปลงมีด่าเพ}}ปีน ชงสำมารทคำนวณได้จาก 
สำการต่อ'!ปน

% V (เพิ ่มปีน) = ปีนาคจองคะแปชเฅอ? 1 % อิมพิแดนสํจองหม้อแปลง (2 .2 0 )
ปีนาดพิกัดปีองหม้อแปลง

4) ลดค่ากำลังสํญปิองระบบไฟฟ้า (Reduce Power System Loss) ค่าปีองกำ 
ลังสูญจองระบบไฟฟ้าจะมีอัตราส์วนเป็นค่ากำลังสํองปีองกระแสํ เมอทำการปรับปรุงตัวประกอบกำ 
ลังปีองระบบ'ไฟฟ้า,ให้มีค่าสูงปีน จะทำให้กระแล'ปิองระบบลดลง ดังนั้นกำลังสู}1ทงเป็นลัดลัวน
กลับกับด่าตัวประกอบกำลังยกกำลังสํอง ร่งสำมารถแสํดงออกมาเป็นสํมการ'ได้ 'ใดย

% กำลังสูญ = 100 <: P.F.  3/ P . F . E) a ( 2 .2 1 )

% กำลังสูญลดลง = 100 (1 - ( P . F . 1 / P . F . 2 ) 2 I (2 .2 2 )

กำลังสูญใหม่ = กำลังสูญที่  P .F .1  (1 - (P .F .  1 / P . F .  2> R ) (2.23>

โ ค aท่ี P .F .1  = ตัวประกอบกำลังก่อนทำการปรับปรุง 
P .F . 2  = ตัวประกอบกำลังหลังทำการปรับปรุง

5) ลดด่ากำลังสูญในสำรไฟฟ้า ด่าซองกำลังสูญในสำอไฟฟ้าสำมารถหาได้จากสํม
การดังต่อไปนํ้

-  ระบบไฟฟ้าเฟ่สํ เดรว กำลังสูญ = 2 12R (2 .2 4 )
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- ระบบไฟฟ้าสามเฟส กำลังสูญ = 3 I 2R ' 2 . 2 5 '

โดยกี ่  I = กระแ๙กี่ไพล
R = ควาพล้านทานทางเดียวปีองสายไฟฟ้า

การลดลงปิองค่ากำลังสูญเปิฮงสายไฟเกดปินเนองจากการลดลงปีองกระแสเสมอน 
3 องกระแสกี ่ไหลในระบบเนอทำการปรับปรงตัวประกอบกำลังให้มีค่ าสูงปีน

6) ลดกำลังสูญ'ในหม้อแปลง กำลังสูญเลัยในหล้อแปลงจะประกอบล้วยสองส่วนดีอ

- กำลังสูญปิแ!ะไก่มีโหลด (No Load L o s s ) หนา3กงกำลังไฟฟ้ากี ่ สูญเมียใ.นปี(เ!ะ
กี ่หม้อแปลงยังไก่ไล้จ่ายโหลค กำลังนเกดปีนในแกนเหล็กเรียกว่ากำลังสูญในแกน
เหลก 'Iron Loss)  5งประกอบห้วย H y s t e r e s i s  Loss และ Eddy 
Current Loss

- กำลังสูญเนื ่องจากโหลด (Load Loss)  หนายถงกำลังไฟฟ้าสูญเนื ่องจากกระ
แสไหลพ่านปิดลวดปีองหม้อแปลง กำลังสเบฬนคนเดีนเรียกว่า Copper Loss ค่า
ปีองกำลังสูเ yuจะแปรตานกาลังสองปิองกระแส

เนอทำการปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังให้สูงปีนแล้ว กระแสกี่จะไหลพ่านหม้อ
แปลงจะม้ค่าลดลง ทำให้กำลังสูญเมียเนื่องจากโหลดปิองหม้อแปลงมีค่าลดลงห้วย

โดยสรุปแล้วจะเห็นไล้ว่าผ้จะไล้รับประโธสนื่จากการปรับปรุงค่าตัวประกอบกำล้ราะ 
ไล้แก่ ผ้ใส้ไฟฟ้าเอง และการไฟฟ้าทังสานแห่ง ในกี่นํ้จะปีอสรุปกงประโยสนื่กี่จะไล้รับปิองแด่ละ 
รายโดยแยกเป็นราย  ๆ ไป

- ผุ้ใส้ไฟฟ้า
1) ลดการสูญเมียในระบบจ่ายไฟฟ้าใส้งาน
2) เห็นปรีนาเนการใส้กำลังไฟฟ้าในระบบเดีมให้สูงปีน
3) ส่วยในการปรับปรุงค่าปิองแรงตันไฟฟ้าให้สนาเสมอ
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4) ประหยัดค่าาป้จ่ายป่วนค่าปรับ เมอปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังให้ไค้มากกว่าหรือ 
เท่า กับ 85% และไค้รับส่วนลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า เมอปรับปรุงค่าตัว 
ประกอบกำลังให้๙งกว่า 85%

- การไฟฟ้าทั ้งปามแห่ง
1) ลดการปญเสีร,ในระบบาาอๆฟรวม
2) เพิ ่มความปามารถการจ่าชกำลังไฟฟ้าในเครอร่ายปายป่งให้มีค่าปงปีน
3 ) ทำให้ระบบแรงตันไฟฟ้าป็องระบบปายส่งค้ปิน เนองาากผลปีองการปรับปรุง 
แรงตันให้มีค่าปมาเปมอ
4) การไฟฟ้าทั ้งส์ามแห่งปามารถประหยัด หรือปลอการลงกนานระบบจ่ายกำลังไฟฟ้า 
ไปไค้จำนวนมาก แต่ปามารถ เพิ ่มการจำหน่ายกำลังงานไฟฟ้าทาะกกนำเอาไปาป้  
งานจรัง
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