
 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

       ในการสร้างเคร่ือง มือวดัพลงังานไฟฟ้านั้น ตอ้งมีความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัการค านวณ
ก าลงัไฟฟ้ากระแสสลบัในระบบ 1 เฟส และระบบไฟฟ้า 3 เฟส เพื่อน าหลกัการค านวณมา
วเิคราะห์ ไปใชใ้นการเขียนโปรแกรมค านวณกบัเคร่ืองมือวดัพลงังานไฟฟ้า ดงันั้นในบทท่ี 2 น้ีจึง
กล่าวถึงหลกัการค านวณก าลงัไฟฟ้าทั้งระบบ 1 เฟส และระบบไฟฟ้า 3 เฟสน้ี

2.1  ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating current) [1]

 แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั  คือ แรงดนัไฟฟ้าไม่คงท่ี เพราะมีรูปคล่ืนสลบัไปมาระหวา่งบวก
และลบ จึงเรียกวา่แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั โดยรูปคล่ืนของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบันั้นเป็น
รูปคล่ืนไซน์ท าใหก้ระแสไฟฟ้ามีทิศทางการไหลตามการเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าไปดว้ย 

ภาพท่ี  รูปคล่ืนไซน์ท่ีเกิดจากการหมุนเคร่ืองก าเนิดกระแสสลบั 
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       จ านวนคร้ังของไซเคิลท่ีเกิดซ ้ าๆกนัใน  1 วนิาที  เรียกวา่ความถ่ี  (Frequency) มีหน่วยเป็น
เฮิรตซ์ (Hz) ตวัอยา่ง เช่น เม่ือกระแสไหลกลบัไปกลบัมาเป็นจ านวน  50 คร้ัง ในเวลา 1 วนิาที นัน่
คือความถ่ี  50 เฮิรตซ์  มีความต่อเน่ืองและสม ่าเสมอ  กระแสและแรงดนัสลบัมีค่าเปล่ียนแปลงอยู่
เสมอเม่ือเทียบกบัเวลา  ดงันั้นการบอกค่ากระแสและแรงดนัสลบัจึงบอกเป็นค่ารากเฉล่ียก าลงั
สอง (RMS : Root Mean Square)โดยมีสมการ ดงัน้ี   

                                                       𝐼𝑟𝑚𝑠 =
1

 2
× 𝐼𝑚  

 𝑉𝑟𝑚𝑠 =
1

 2
× 𝑉𝑚                                            

เม่ือ Irms และ Vrms คือค่ากระแสและแรงดนัสลบัท่ีท าใหเ้กิดปริมาณความร้อนในตวัตา้นทาน
ท่ีต่ออยูใ่นวงจร เทียบเท่ากบัเม่ือป้อนกระแสและแรงดนัไฟตรงค่าเดียวกนั เม่ือ Irms และ Vms คือ
ค่ากระแสและแรงดนัสูงสุดในหน่ึงไซเคิล กระแสและแรงดนัสลบัสามารถวดัไดด้ว้ย เอซี
แอมป์ โวล ท์มิเตอร์ ซ่ึงค่าท่ีวดัไดเ้ป็นค่าเฉล่ียก าลงัสอง

เช่นกนั ดงันั้นเคร่ืองเช่ือมกระแสตรงขนาด  แอมป์ เทียบเคียงไดเ้ท่ากบัเคร่ืองเช่ือม
กระแสสลบัขนาด แอมป์ ในวงจรไฟสลบัความตา้นทานท่ีเกิดข้ึนตา้นการไหล
ของกระแส เรียกวา่ รีแอกแตนซ์ ซ่ึงแบ่งออกเป็น ประเภทคือรีแอกแตนซ์จาก
ขดลวด และรีแอกแตนซ์จากตวัเก็บประจุ โดยรี
แอกแตนซ์ทั้งสองน้ีมีผลกบัวงจรไฟสลบั
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2.2  ค่าเฉลีย่ (Average Value) [1] 
 
       ค่าเฉล่ียหมายถึงค่าท่ีเกิดจากการน าเอาค่าชัว่ขณะท่ีเกิดข้ึน  ณ ต าแหน่งต่างๆของไฟฟ้า
กระแสสลบัมาเฉล่ียวา่มีค่าเท่าใดในการคิดหาค่าเฉล่ียจะคิดเพียงคร่ึง ไซเคิลเท่านั้นเพราะวา่ถา้คิด
เตม็ไซเคิลค่าเฉล่ียจะมีค่าเท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากไฟฟ้ากระแสสลบัมีทั้งค่าบวกและค่าลบค่าเฉล่ียน้ี
ถา้เป็นแรงดนัไฟฟ้าจะเรียกวา่แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียแทนดว้ย  avV  ถา้เป็นกระแสไฟฟ้าจะเรียกวา่
กระแสไฟฟ้าเฉล่ียแทนดว้ย 

avI  ค่าเฉล่ียสามารถหาค่าไดจ้ากสมการท่ี และสมการท่ี 

mav VV 636.0           (2.3) 
  

mav II 636.0

 
2.3  ค่าประสิทธิผล (Effective) [1] 
 
        ค่าประสิทธิผลหมายถึงค่าท่ีน าไปเปรียบเทียบกบัไฟฟ้ากระแสตรงแลว้จะเกิดก าลงัไฟฟ้า
เท่ากนัซ่ึงค่าๆน้ีสามารถน ามิเตอร์ไปวดัไดบ้างคร้ังเรียกวา่ค่าท่ีวดัไดถ้า้เป็นแรงดนัไฟฟ้าจะเรียกวา่
แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชง้านหรือแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดแ้ทนดว้ย effV

rmsV และ V  ถา้เป็นกระแสไฟฟ้า
จะเรียกวา่กระแสไฟฟ้าท่ีใชง้านหรือกระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดแ้ทนดว้ย effI rmsI  และ I ค่าท่ีวดัไดห้รือ
ค่าท่ีใชง้านสามารถหาค่าไดจ้ากสมการท่ี และสมการท่ี 

effV  = 
T

dttv
T

0

2 )(
1                                            ( 2 . 5 ) 

 

                                                            effI        = 
T

dtti
T

0

2 )(
1                                            (2.6) 
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       สรุปไดว้า่ค่าสัญญาณแรงดนัหรือกระแสท่ีอยูใ่นรูปสัญญาณไซน์จะประกอบไปดว้ยค่าสูงสุด
ของสัญญาณ  

mm IV ,( ) ค่าเฉล่ียของสัญญาณ  ),( avgavg IV  และค่าประสิทธิผลของสัญญาณ

),( rmsrms IV  ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 2 . 2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 2 . 2  ค่าต่างๆในรูปสัญญาณไซน์ 

 
 
2.4  ก าลงังานไฟฟ้าช่ัวขณะ (Instantaneous Power) [1] 

 
ในวงจรไฟฟ้าถา้ค่าแรงดนั )(tv และกระแสไฟฟ้า )(ti ท่ีจ่ายใหก้บัโหลดมีการเปล่ียนแปลงตาม
เวลา สามารถหาค่าก าลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนท่ีโหลดไดจ้าก 

    
)()()( titvtp                 ( 2 . 7) 

 
       สมการก าลงังานไฟฟ้า )(tp นั้นเราเรียกวา่ ก าลงังานไฟฟ้าชัว่ขณะ ซ่ึงก็หมายความวา่เรา
สามารถหาค่าก าลงังานไฟฟ้า ณ เวลา (t)  ใดๆ ไดจ้ากสมการดว้ยการแทนค่าเวลา  (t) ณ จุดท่ี
ตอ้งการหาค่าก าลงังานไฟฟ้า 
 

 )(tp   = )2cos(
2

1
)cos(

2

1
ivtIVivIV mmmm  



 
(2 . 8) 

vp-p

+Vm

-Vm

t

Vrms

vp

Vavg

0.707
0.636

vp
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       ค่าก าลงังานไฟฟ้าชัว่ขณะท่ีเกิดข้ึนในวงจรท่ีมีแหล่งจ่ายในรูปสัญญาณไซน์ สามารถหาได้
จากสมการท่ี ( 2 . 8)   และจากการพิจารณาสมการท่ี ( 2 . 8)  จะพบวา่สมการค่าก าลงังานไฟฟ้าชัว่ขณะ

จะแบ่งออกเป็น 2  เทอมดวัยกนั คือ ในเทอมแรก











)cos(

2

1
ivIV mm   นั้นจะเป็นค่าคงท่ีเพราะ

ไม่มีตวัแปรเวลา  (t)  อยูใ่นสมการ และเทอมท่ีสอง











)2cos(

2

1
ivtIV mm   จะเป็นสัญญาณ

ไซน์ท่ีมีค่าความถ่ีเป็น 2 เท่าของสัญญาณจากแหล่งจ่าย  เม่ือน าสมการก าลงังานไฟฟ้าชัว่ขณะมา
พล็อตสัญญาณจะไดด้งัภาพท่ี  ( 2 . 2 )  ซ่ึงจะพบวา่สัญญาณก าลงังานไฟฟ้าชัว่ขณะจะเป็นสัญญาณ
ไซน์ท่ีมีค่าความถ่ี 2 เท่าของแหล่งจ่าย  ( 2 ) และระดบัสัญญาณจะยกข้ึนจากระดบัศูนยต์าม
ค่าคงท่ีในเทอมแรกของสมการท่ี (2 . 8)   

  

 
ภาพท่ี 2 . 3 สัญญาณก าลงังานไฟฟ้าชัว่ขณะ ( I n s ta n ta n e o u s  P o w e r) 

 

2.5  ก าลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ (Average Power ) [1] 
 

       จากสัญญาณค่าก าลงังานไฟฟ้าชัว่ขณะท่ีไดต้าม ภาพท่ี ( 2 . 3 )  นั้น สามารถน ามาหาค่าเฉล่ีย
เพื่อใหส้ามารถไดค้่าก าลงังานไฟฟ้าท่ีเป็นตวัเลข เพื่อใชใ้นการบอกค่าก าลงังานไฟฟ้าทางป ฏิบติั
ไดโ้ดยพิจารณาดงัต่อไปน้ี 
 

P  = 
T

dttp
T 0

)(
1

 

P  = dtivtIVivIV
T

mmmm

T











 )2cos(
2

1
)cos(

2

11

0
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  = dtivtIV
T

dtivIV
T

mm

T

mm

T

)2cos(
2

11
)cos(

2

11

00

 
   

  = dtivt
T

IVdt
T

ivIV

T

mm

T

mm )2cos(
1

2

11
)cos(

2

1

00

   
 

  = )c o s (
2
1

ivIV mm  


+ dtivt
T

IV

T

mm )2cos(
1

2

1

0

 
 

 

เทอม  


T

mm dtivt
T

IV
0

)2cos(
1

2

1
 =  0  เพราะเป็นการอินทิเกรตหาค่าเฉล่ียฟังกช์ัน่ cos 

ซ่ึงจะมีค่าเป็นศูนย ์ ดงันั้น 
 

  P  = )cos(
2

1
ivIV mm  

          ( W) ( 2 . 9) 

 

2.6  ก าลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากระแสสลบั [1 ] 
 

       การเปล่ียนกระแสไฟฟ้าใหเ้ป็นก าลงัไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบันั้นจะท าใหเ้กิดค่า
ก าลงัไฟฟ้าข้ึนมา 3  ค่าดว้ยกนัคือ 
 

 2.6.1   ก าลงัใช้งาน (Active Power) 
        ก าลงัแอกทีฟคือก าลงัไฟฟ้าท่ีสามารถถูกใชใ้นการเปล่ียนรูปพลงังานและสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ไดจ้ริง ก าลงัส่วนน้ีมีหน่วยนบัเป็น วตัต ์(W a t t) ซ่ึงใชส้ัญลกัษณ์ “ P ” 
 

          2.6.2   ก าลงัรีแอกทฟี (Reactive Power) 
        ก าลงัรีแอก ทีฟคือก าลงัท่ีไม่ถูกใชใ้นการเปล่ียนรูปพลงังานจึงจดัเป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีไม่พึง
ประสงค ์ก าลงัส่วนน้ีมีหน่วยเป็น วาร์ (V A R) ซ่ึงใชส้ัญลกัษณ์ “ Q ” 
 

 2.6.3  ก าลงัปรากฏ (Apparent Power) 
 ก าลงัปรากฏคือค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดจากผลคูณของกระแสกบัแรงดนั มีหน่วยเป็น โวลท์
แอมป์ (V A) ซ่ึงใชส้ัญลกัษณ์ “ S ” 
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2.7  ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสกบัก าลงัไฟฟ้าในระบบกระแสสลบั 1 เฟส [1] 
  
       การหาค่าก าลงัไฟฟ้าในระบบกระแสสลบั 1  เฟสนั้น สามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ขนาดของแรงดนัระบบ ( V  =  2 2 0โวลท)์ ขนาดของกระแสท่ีโหลด หรือขนาดกระแสท่ีไหลผา่น
จุดท่ีตอ้งการทราบค่าก าลงัไฟฟ้า ( I) และมุมต่างเฟสระหวา่งแรงดนัและกระแส θ โดยค่า
ก าลงัไฟฟ้าจะมีค่าดงัน้ี 
 
       ค่าก าลงัปรากฏ มีค่าตามสมการท่ี 2 . 1 0 คือ 

 
   S  =  V I                                                 (2 . 1 0) 

 
       ค่าก าลงัเฉล่ีย มีค่าตามสมการท่ี 2 . 1 1 คือ  
 

P = VI cosθ= S cos                                  (2 . 1 1) 
 
       ค่าก าลงัรีแอกทีฟ มีค่าตามสมการท่ี 2 . 1 2 คือ 
 

Q = VI sinθ= S sinθ                                           (2 . 1 2) 
 
       และเม่ือน าสมการท่ี 2 . 1 2 หารดว้ยสมการ 2 . 1 1 จะได ้
    

  tan θ =
Q

P
=

S sinθ

S cosθ
                                     (2 . 1 3) 

 
ดงันั้นจะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรีแอกทีฟกบัก าลงัเฉล่ียเป็น 
 

  Q = P tanθ                                          (2 . 1 4) 
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2.8  ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสกบัก าลงัไฟฟ้าในระบบกระแสสลบั 3 เฟส [1] 
   
       การหาค่าก าลงัไฟฟ้าในระบบกระแสสลบั 3  เฟสนั้น สามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ขนาดของแรงดนัระบบ ( V  =  3 8 0โวลท)์ ขนาดของกระแสท่ีโหลด หรือขนาดกระแสท่ีไหลผา่น
จุดท่ีตอ้งการทราบค่าก าลงัไฟฟ้า ( I) และมุมต่างเฟสระหวา่งแรงดนัและกระแส  (θ) โดยค่า
ก าลงัไฟฟ้าจะมีค่าดงัน้ี 
 
       ค่าก าลงัปรากฏ มีค่าตามสมการท่ี 2 . 1 5คือ 
 

  S = 3VI                                                             (2 . 1 5) 
       ค่าก าลงัเฉล่ีย มีค่าตามสมการท่ี 2 . 1 6คือ 
 

P= 3VI cos θ=S cos θ                                     (2 . 1 6) 
 
       ค่าก าลงัรีแอกทีฟมีค่าตามสมการท่ี 2 . 1 7 คือ 
 

 Q= 3VI sin θ=S sin θ                             (2 . 1 7) 
 
       และเม่ือน าสมการท่ี 2 . 1 7หารดว้ยสมการ 2 . 1 6จะได ้
    

  tan θ =
Q

P
= 

S sinθ

S cosθ
                                        ( 2 . 1 8) 

 
       ดงันั้นจะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรีแอกทีฟกบัก าลงัเฉล่ียเป็น 
 

Q = P tanθ                                                         (2 . 1 9) 
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2.9  ค่าตัวประกอบก าลงั [1] 
 
       จากสมการ 2 . 1 3  และ 2 . 1 8  จะเห็นไดว้า่ก าลงัเฉล่ียซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริงจะมี
ค่าสูงสุดไดไ้ม่เกินค่าก าลงัปรากฏและจะมีค่าต ่าสุดไดเ้ท่ากั บศูนย ์และถา้หากค่าก าลงัเฉล่ียมีค่า
เท่ากบัค่าก าลงัปรากฏ แสดงวา่กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหโ้หลดจะถูกใชเ้ป็นประโยชน์ไดท้ั้งหมด แต่
ถา้ก าลงัเฉล่ียนอ้ยกวา่ค่าก าลงัปรากฏ ก็แสดงวา่กระแสท่ีจ่ายใหโ้หลดถูกใชเ้ป็นประโยชน์ไดเ้พียง
บางส่วนเท่านั้น  ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัเฉล่ียกบัก าลงัปรากฏ จะข้ึนอยูก่บัค่า cos ของมุมต่าง
เฟสระหวา่งกระแสกบัแรงดนัเป็นส าคญั หรือข้ึนอยูก่บัค่า cos θ ในสมการท่ี 2 . 1 3  กบั 2 . 1 8  นัน่เอง
และจากสมการทั้งสองจะท าใหไ้ดค้่า  cosθ เท่ากบัอตัราส่วนระหวา่งค่าก าลงัเฉล่ียกบัค่าก าลงั
ปรากฏ ซ่ึงเรียกอตัราส่วนระหวา่งค่าก าลงัเฉล่ียกบัค่าก าลงัปรากฏน้ีวา่ ค่าตวัประกอบก าลั ง 
(P o w e r  F a c to r) โดยมีค่าตามสมการท่ี 2 . 2 0 คือ   
 

Power Factor = 
P

S
= cosθ                                         (2 . 2 0) 

 
 

 

 

 
 
ภาพท่ี 2 . 4  การเกิดตวัประกอบก าลงัในระบบไฟฟ้า 

 
 
 
 

PF = cosθ 

Q : Reactive Power S : Apparent  Power 

P : Real Power 
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2.10  การวดัก าลงัไฟฟ้า (Power Measurement) [1] 

 
       เคร่ืองมือวดัก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียท่ีส่งใหก้บัโหลดเรียกวา่ วตัตมิ์เตอร์เคร่ืองมือวดัน้ีประกอบไป
ดว้ยขดลวด 2  ชุดชุดหน่ึงมีความตา้นทานสูงเรียกวา่ขดลวดแรงดนั ( V o l ta g e  C o i l )  ซ่ึงจะต่อขนาน
กบัโหลดเวลาน ามาใชง้านอีกชุดหน่ึงเป็นขดลวดกระแส ( C u r r e n t  C o i l )  มีความตา้นทานต ่าและ
ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไดจ้ะต่ออนุกรมกบัโหลดเวลาใชง้านดงันั้นเคร่ืองวดัจะมีขั้ว 4  ขั้วส าหรับวดั
ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัโหลดขดลวดกระแสจะตอบสนองกบักระแสของวงจรและขดลวดแรงดนั
จะตอบสนองกบัแรงดนัในอุดมคติแลว้แรงดนัท่ีตกคร่อมขดลวดกระแสจะเป็นศูนยแ์ละกระแสท่ี
ไหลผา่นขดลวดแรงดนัก็เป็นศูนยด์ว้ย จึงจะท าใหเ้คร่ืองวดัไม่มีอิทธิพลต่อการวดัค่าก าลงัไฟฟ้า
เฉล่ียน้ี 

 
2.11  คุณภาพก าลงัไฟฟ้า (Power Quality) [2][3][4] 
 
       คุณภาพก าลงัไฟฟ้า หมายถึง ลกัษณะของกระแส แรงดนัและความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าใน
สภาวะปกติท่ีไม่ท าใหอุ้ปกรณ์ หรือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ามีการท างานผดิพลาดหรือเสียหาย ในปัจจุบนั
เร่ืองคุณภาพก าลงัไฟฟ้าเป็นท่ีน่าสนใจและน ามาพิจารณากนัมาก เน่ืองจากกระบวนการผลิตของ
ภาคอุสาหกรรมมีการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีเทคโนโลยสูีงซ่ึงมีความไวในการตอบสนองต่อคุณภาพ
ก าลงัไฟฟ้ามากกวา่ในอดีต โดยเฉพาะการใชอุ้ปกรณ์ประเภทอิเล็กทรอนิคส์เพิ่มมากข้ึน เพื่อใช้
ในการปรับหรือเพิ่มประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้า เช่นการต่อตวัเก็บประจุ  (Capacitor Banks) ซ่ึง
จะท าใหเ้กิดฮาร์มอนิกส์ท่ีสูงมากข้ึนในระบบไฟฟ้า ในปัจจุบนัระบบไฟฟ้ามีการต่อการเช่ือมโยง
ถึงกนัหากส่วนใดส่วนหน่ึงของระบบเกิดมีปัญหาหรือจ่ายฮาร์มอนิกส์เขา้สู่ระบบจะท าใหอุ้ปกรณ์
หรือระบบไฟฟ้าขา้งเคียงไดรั้บผลกระทบดว้ย ผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดท้ราบถึงเร่ืองของคุณภาพไฟฟ้ากนั
มากข้ึนเพราะมีผลกระทบต่อการท างานท่ีเป็นอยู ่คุณภาพไฟฟ้าท่ีเสียไปจะท าใหล้กัษณะของ
รูปคล่ืนกระแส แรงดนัตลอดจนความถ่ีของระบบไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไป จะเป็นผลท าใหอุ้ปกรณ์
ไฟฟ้า หรือโหลดไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งปกติ หรือ อาจเกิดปัญหาท าใหป้กรณ์ไฟฟ้า หรือ
โหลดเสียหายได ้สาเหตุท่ีคุณภาพไฟฟ้าเสียไปเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุการเกิดสภาวะความผดิ
พร่องทางไฟฟ้าในระบบส่งไฟฟ้าและระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า การกระท าสับหรือปลด
อุปกรณ์ในระบบฟ้าการใชง้านอุปกรณ์ท่ีไม่เป็นเชิงเส้นในระบบอุสาหกรรม  ตามมาตรฐานสากล 
IEEE1159-1995 ใหค้วามหมายของคุณภาพก าลงัไฟฟ้า คือ คุณลกัษณะกระแส แรงดนั และ
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ความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าในสภาวะปกติไม่ท าใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้ามีการท างานผดิพลาดหรือ
เสียหาย 
 
 2.11.1  การตรวจวดัทางไฟฟ้า 
        เคร่ืองมือตรวจวดัไฟฟ้าจะถูกติดตั้งท่ีต าแหน่งท่ีก าหนดในขั้นตอนการวางแผนและการ
ส ารวจ ตามปกติการพิจารณาคุณภาพไฟฟ้าโดยรวมในโรงงานจะตั้งเคร่ืองวดัท่ีจุดรับไฟจากการ
ไฟฟ้า ถา้เป็นการแกไ้ขปัญหาคุณภาพไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์ตวัเดียว  จะตั้งเคร่ืองวดัใกลต้ าแหน่ง
โหลดมากท่ีสุด ส่วนการดูวา่มีปัญาคุณภาพไฟฟ้าหรือไม่  ใหท้ าการตรวจวดัแรงดนั ถา้ตอ้งการ
ตรวจหาสาเหตุดว้ยก็ตรวจวดัทั้งกระแสและแรงดนั ลกัษณะการตรวจมี 3 แบบ 
 - วดัรูปคล่ืนแรงดนัและกระแสเพื่อดูขนาดละรูปร่างคล่ืน 
 - วดัแบบต่อเน่ืองเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงและสังเกตุการณ์ต่างๆ 
 - ตรวจจดัเป็นเหตุการณ์ๆไป เม่ือมีความผดิปกติเกิดข้ึน 
 

 2.11.2  การวเิคราะห์ข้อมูลการตรวจสอบและผลการวดั 

       การท่ีจะทราบถึงปัญหาและสาเหตุท่ีแทจ้ริงส่ิงส าคญัคือ การวเิคราะห์ขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ 
อนัดบัแรกคือ การดูเหตุการณ์สัญญาณไฟต่างๆ ท่ีวดัไดใ้นช่วงเวลาท่ีอุปกรณ์เคร่ืองใชมี้ปัญหา 
อนัดบัถดัมาคือ มีเหตุการณ์ใดท่ีวดัไดเ้กินกวา่สมรรถภาพของอุปกรณ์ท่ีมีปัญหาจะทนทานได้
รวมถึงพิจารณาผลการวดัท่ีเป็นเหตุการณ์ผดิปกติหรือรุนแรงท่ีเบ่ียงเบนไปจากภาวะปกติดว้ย 
แลว้หาความเก่ียวพนักนัระหวา่งปัญหาท่ีพบในระหวา่งการส ารวจสถานท่ีกบัลกัษณะอาการของ
อุปกรณ์นอกเหนือจากน้ียงัมีส่ิงท่ีควรด าเนินการคือ 
 - เปรียบเทียบเหตุการณ์ทางไฟฟ้ากบัการบนัทึกเหตุการณ์ของอุปกรณ์ 
 - คดัแยกเหตุการณ์ส าคญัท่ีบนัทึกจากเคร่ืองวดัท่ีอาจเป็นสาเหตุใหอุ้ปกรณ์ขดัขอ้ง 
 - จ าแนกเหตุการณ์บนัทึกจากเคร่ืองวดัจดัเป็นกลุ่มประเภทเดียวกนัเพื่อง่ายต่อการวเิคราะห์ 
 -หาความเช่ือมโยงกนัของขอ้มูลท่ีวดักบัลกัษณะอาการของอุปกรณ์ 
 - ระบุสาเหตุและประเภทคุณภาพไฟฟ้า เช่น แรงดนัตกชัว่ขณะ ไฟดบั ฮาร์มอนิกส์ แรงดนั  
กระเพื่อม แรงดนัเกินแรงดนัตก ทรานเซียนต ์เป็นตน้ 
 
       การเปล่ียนค่าแรงดนัท่ีมีระยะเวลาการเปล่ียนแปลงค่าไม่เกิน 1 นาทีมีสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจาก
สภาวะความผดิพร่องทางไฟฟ้าท าใหเ้กิดแรงดนัตก (Voltage Sag หรือ Voltage Div) แรงดนัเกิน 
(Voltage Swell) และไฟดบั (Interruptions) ตามมาตรฐาน IEEE 1159-1995 มีการเรียกช่ือแรงดนั
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ดงักล่าวตามระยะเวลาท่ีเกิดข้ึน ทนัทีทนัใด (Instantaneous) ชัว่ขณะ  ( Momentary )และชัว่ครู่
(Temporary) ตามตารางท่ี 2.1 และ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงค่ามาตรฐาน IEEE 1159-1995 

แรงดันตก แรงดันเกนิ(Voltage Swell) 

Instantaneous Momentary Temporary 

10 ms - 1 sec 1 sec - 3sec 3 sec - 1 min 

 
 
 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงค่ามาตรฐาน IEEE 1159-1995 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

เกดิขึน้ทนัททีนัใด(Instantaneous) 

Momentary Temporary 

10 ms - 3 sec 3 sec - 1 min 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงค่ามาตรฐานแรงดนั 

พกิดัแรงดัน
ปกติ 

สภาวะปกติ สภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 

69kV,115kV +5% -5% +10% -10% 

22kV,33kV +5% -5% +10% -10% 

380V +10% -10% +10% -10% 

220V +10% -10% +10% -10% 
 
 
 

 2.11.3  ไฟฟ้าดับ (Voltage Interruption) 
       เป็นสภาวะท่ีแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าหยดุจ่ายก าลงังานท าใหไ้ม่มีแรงดนัจ่ายใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้ามี
ค่าลดลงเป็นศูนย ์ในช่วงเวลาเกินกวา่ 1นาที โดยอาจจะมีสาเหตุเกิดมาจากแหล่งจ่ายก าลงังาน
ไดรั้บความเสียหายหรือมีการผดิพร่องในระบบส่งไฟฟ้าท าใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัมีการตดัวงจร
แหล่งจ่ายไฟออกถาวร 
 

 
ภาพท่ี 2.5 รูปคล่ืนของแรงดนัไฟฟ้าดบั 
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 2.11.4   แรงดันเกนิทรานเชียนต์ 
       สภาวะไฟฟ้ากระชากเป็นสภาวะท่ีแรงดนัสูงทนัที มีขนาดเพิ่มข้ึนระหวา่ง 110-120% มกัมี
สาเหตุมาจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ เช่น ฟ้าผา่ การสับหรือปลดอุปกรณ์ตวัเก็บประจุ หรือ รีแอก็
เตอร์ในระบบไฟฟ้า 

 
 
ภาพท่ี 2 . 6  รูปคล่ืนของแรงดนัเกินทรานเชียนต์ 

 
 2.11.5   แรงดันตกช่ัวขณะ 
       คือค่าแรงดนัมีขนาดลดลงระหวา่ง 1 0-9 0 % ของแรงดนัปกติในช่วงเวลาระหวา่ง 1 0  มิลวนิาที
ถึง 1  นาที ซ่ึงอาจจะเกิดจากการใชง้านมอเตอร์ขนาดใหญ่หรือเกิดความผดิพร่องทางไฟฟ้าดงัภาพ
ท่ี 2 . 7  ท าใหแ้รงดนัมีค่าลดลงเหลือ 2 0 %  ของแรงดนัปกติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.7 แรงดนัตกชัว่ขณะ 
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 2.11.6  แรงดันเกนิช่ัวขณะ 

       คือค่าแรงดนัมีขนาดเพิ่มข้ึนระหวา่ง  1 1 0-1 2 0 %  ของแรงดนัปกติในช่วงเวลาระหวา่ง  1 0  มิลวิ
นาที ถึง  1  นาที ซ่ึงอาจจะเกิดจากการปลดโหลดขนาดใหญ่ออกจากระบบหรือมีการต่อ คาปาซิ
เตอร์ขนาดใหญ่เขา้ระบบผลท าใหอุ้ปกรณ์ไดรั้บความเสียหาย 
 
 

 
ภาพท่ี 2.8 แรงดนัเกินชัว่ขณะ 
 
 2.11.7  แรงดันกระเพือ่ม 

       คือการเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ืองของค่าแรงดนัมีขนาดไม่เกินช่วงแรงดนั 90-105% เป็นผล
เกิดจากการใชอุ้ปกรณ์ประเภทเตาหลอมแบบอาร์คท าใหเ้กิดไฟกระพริบท่ีหลอดไฟและอาจ
ส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ในระบบถา้มีการเปล่ียนแปลงของแรงดนัมาก 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.9 แรงดนักระเพื่อม 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงค่าความรุนแรงของไฟกระพริบ 

แรงดันทีจุ่ดต่อร่วม Pst. Plt. 
115 kV หรือต ่ากวา่ 1.0 0.8 
มากกวา่ 115 kV 0.8 0.6 

 
 
 2.11.8  การเปลีย่นแปลงความถี่ 
       คือปรากฏการณ์ท่ีความถ่ีของระบบไฟฟ้ามีค่าเปล่ียนแปลงไปจากความถ่ีปรกติ 50 Hz หรือมี
ค่าการเปล่ียนแปลงความถ่ีไดไ้ม่เกิน ±5% เป็นผลเกิดจากการท างานผดิพลาดของ เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าขนาดใหญ่หรือมีการหลุดออกจากระบบ ท าใหมี้ผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า
ท่ีมีการท างานสัมพนัธ์กบัความถ่ีระบบไฟฟ้า เช่น เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10 การเปล่ียนแปลงความถ่ี 

 

 2.11.9   แรงดันไม่สมดุล 
       แรงดนัไม่สมดุลเกิดจากการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าแบบเฟสเดียวจ านวนมากในระบบไฟฟ้าสาม
เฟส โดยไม่มีการจดัความสมดุล เป็นผลใหก้ระแสท่ีไหลในแต่ละเฟสมีค่าไม่เท่ากนั จึงท าให้
ปริมาณแรงดนัท่ีตกคร่อมค่าความตา้นทานของสายตวัน าในแต่ละเฟสมีค่าไม่เท่ากนัตามไปดว้ย 
ความไม่สมดุลของแรงดนัไฟฟ้าจึงเกิดข้ึน นอกจากนั้นแลว้จุดต่อไฟฟ้าท่ีหลวมการจดัวางสายตวั
น าแบบกลุ่มและในท่อโลหะในระบบสามเฟสท่ีไม่ถูกตอ้งหรือไม่เป็นไปตามมาตรฐานก็สามารถ
ท าใหเ้กิดปัญหาแรงดนัไม่สมดุลข้ึนไดเ้ช่นกนั ซ่ึงค่าแรงดนัไม่สมดุลจะตอ้งมีค่าไม่เกิน 2% หรือมี
มุมเปล่ียนไปจาก 120 องศา ผลท าใหอุ้ปกรณ์เช่นมอเตอร์หมอ้แปลงไฟฟ้ามีอายกุารใชง้านนอ้ยลง
เน่ืองจากผลความร้อนท่ีเกิดข้ึน  
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ภาพท่ี 2.11 แรงดนัไม่สมดุล 

 
         2.11.10  ค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าฮาร์มอนิกส์ 
        คือส่วนประกอบในรูปสัญญาณคล่ืนไซน์  ซ่ึงมีความถ่ีเป็นจ านวนเตม็เท่าของความถ่ีหลกั
มูล(ในระบบไฟฟ้าเรามีค่า 50 Hz) เช่น ฮาร์มอนิกส์ล าดบัท่ี 3 มีค่าความถ่ีเป็น  150 Hz ฮาร์มอนิกส์
ล าดบัท่ี 5 มีค่าความถ่ีเป็น 250 Hz ผลของฮาร์มอนิกส์เม่ือรวมกนักบัสัญญาณความถ่ีหลกัมูลท าให้
สัญญาณท่ีเกิดข้ึนมีขนาดเปล่ียนไปและมีรูปสัญญาณเพี้ยนไปจากสัญญาณคล่ืนไซน์ ท าให้
อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้ามีการท างาน ผดิพลาด และถา้มีการขยายของฮาร์มอนิกท่ีมีขนาดมากพอ
อาจจะท าใหอุ้ปกรณ์เกิดการช ารุดข้ึนได ้
 

 
 
 
ภาพท่ี 2.12 กระแสไฟฟ้าฮาร์มอนิกส์ 
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ตารางท่ี 2.5 ขีดจ ากดัความเพี้ยนของแรงดนัฮาร์มอนิกส์ ตามมาตรฐาน IEEE 519 

ระดับ
แรงดันไฟฟ้าที่
จุดต่อร่วม (KV) 

ค่าความเพีย้นฮาร์มอนิกส์
รวมอขงแรงดัน

(%THDv) 

ค่าความเพีย้นฮาร์มอนิกส์รวมอขงแรงดัน
แต่ละอนัดับ(%THDv) 

อบัดับคี่ อนัดับคู่ 
0-400 5 4 2 

11, 12, 24 4 3 1.75 
33 3 2 1 
69 2.45 1.63 0.82 

115 1.5 1 0.5 
 


