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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีไดน้ าเสนอหลกัการท างานของอุปกรณ์ชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัโดยอาศยัการท างานดว้ยโซลิดสเตท 
รีเลย์ (solid state relay : SSR) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ตัดต่อท่ีมีราคาประหยดั และอาศัยการรับสัญญาณด้วยระบบไร้สาย 
(wireless) เพื่อควบคุมให ้SSR ท างาน โดยการท างานของอุปกรณ์ชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัน้ีจะมีระดบัการท างานเป็น 
4 ระดบัคือ 0.145kvar, 0.290kvar, 0.436kvar และ 0.580kvar อีกทั้งไดป้ระเมินการท างานของอุปกรณ์ชดเชยค่าตวั
ประกอบก าลงัน้ีโดยต่อท างานร่วมกบัโหลดท่ีแตกต่างกนั จะเห็นไดว้า่สามารถชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัไดจ้ริงโดยมีค่าตวั
ประกอบก าลงัเพ่ิมข้ึนเฉล่ียร้อยละ 22 และไดท้ดสอบการท างานเม่ืออาศยัหลกัการควบคุมผ่านระบบไร้สายโดยการต่อ
ร่วมกับศูนยค์วบคุมการไฟฟ้าย่อย จะเห็นได้ว่า การท างานของอุปกรณ์ชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัน้ีสามารถชดเชยตวั
ประกอบก าลงัไดจ้ริงและมีความแม่นย  าในการส่งสัญญาณ ซ่ึงสามารถน าไปเป็นตน้แบบเพื่อประยกุตใ์ชก้บัระบบท่ีมีขนาด
ใหญ่ใหส้ามารถท างานไดอ้ยา่งอตัโนมติัได ้ 
 

ABSTRACT 
 This paper presents the operating principle of the automatic power factor compensation 
controller (APFCC) by using solid state relay (SSR) which is inexpensive device and allows wireless 
control. For the APFCC, there are 4 levels of operation including 0.145kvar 0.290kvar 0.436kvar and 
0.580kvar. In addition, the APFCC has been evaluated by supplying the different loads. In conclusion, 
it is clear that the power factor has been 22 percent increase in compensation. Furthermore, the wireless 
control testing has been executed within load panel center. It is found that the APFCC can compensate 
the power factor of system with reliability and be able to carry out pilot-scale test to large-scale system 
eventually 
 
1. บทน ำ 

ก าลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าประกอบไปดว้ย 3 ชนิด
คือ ก าลังไฟฟ้าจริง ก าลังไฟฟ้าเสมือน และก าลังไฟฟ้า
ปรากฏ โดยค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะมีส่วนส าคญัเป็นอยา่งยิ่ง

ต่อการใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า
เน่ืองจากเป็นก าลงังานท่ีเคร่ืองจกัรอุปกรณ์จะน าไปใชง้าน
จริง [1] เม่ือจ านวนของอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเคร่ืองจักรกล
ไฟฟ้ามีปริมาณเ พ่ิมมากข้ึนย่อมส่งผลต่อขนาดของ
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ก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีมีค่าสูงข้ึนตามปริมาณของโหลด ท า
ให้ระบบไฟฟ้าเกิดความสูญเสียมากข้ึน ระบบท่ีมีค่า
ก าลงัไฟฟ้าจริงเท่ากบัค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏนัน่คือมีค่าตวั
ป ร ะ ก อบ ก า ลั ง เ ป็ น  1.0 จ ะ ถื อ ว่ า ร ะ บบ ไฟ ฟ้ า มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการส่งก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชง้าน 
[2] ดังนั้นบทความน้ีจึงไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของค่าตวั
ประกอบก าลังในระบบไฟฟ้า โดยได้จัดสร้างอุปกรณ์
ชดเชยตัวประกอบก าลังเพ่ือใช้ในระบบไฟฟ้าท่ีมีการ
ท างานแบบอตัโนมติัดว้ยดว้ยโซลิตสเตตรีเลย ์(SSR) ท่ีมี
ร ะ ดับ ก า รชด เ ช ย  4 ร ะ ดับ  พ ร้ อมทั้ ง ไ ด้ทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์เม่ือใช้งานร่วมกับ
โหลดทางไฟฟ้าท่ีแตกต่างกัน คือ มอเตอร์ขนาด 0.5Hp  
สว่านไฟฟ้าขนาด 400W และ เตาอินฟาเรด  ขนาด  
1,000W อี กทั้ ง ได้ประ ยุกต์ ใช้ ร ะบบควบ คุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ การส่งสัญญาณดว้ยระบบไร้สาย 
และระบบฝังตัวมาเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดความ
สูญเสียพลงังานไฟฟ้า และไดอ้อกแบบใหร้ะบบการท างาน
มีความง่ายไม่ซับซ้อน มีความสะดวกสบายสามารถ
น าไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า  

 
2. ตัวประกอบก ำลงัในระบบไฟฟ้ำ 

ในระบบจ่ายก าลังไฟฟ้านั้ น ค่าตัวประกอบก าลัง 
(power factor : PF) มีส่วนส าคญัอยา่งยิง่ แต่มีหลายคร้ัง
ท่ีผูท่ี้เก่ียวขอ้ง ทั้งผูอ้อกแบบระบบหรือผูรั้บผิดชอบในการ
จ่ายไฟฟ้าอาจไม่ให้ความส าคัญมากนัก โดยทั่วไปผูใ้ช้
ไฟฟ้าท่ีมีการใช้ก าลังงานมากกว่า 30kW จ าเป็นต้อง
ค านึงถึงค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือน (reactive power) เสมอ 
[3] ทั้ งน้ีเพ่ือรักษาคุณภาพของก าลงัไฟฟ้าจะตอ้งท าการ
ปรับค่าตวัประกอบก าลงัให้เป็นไปตามนโยบายของการ
ไฟฟ้าท่ีก าหนดไวไ้ม่น้อยกว่า 0.85 [4] การแกไ้ขปัญหา
จากตวัประกอบก าลงั สามารถท าได้โดยการต่ออุปกรณ์
ส าหรับแกค้่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (power factor) เช่น การ
ต่อคาปาซิ เตอร์  (capacitor bank) หรือซิงโครนัส
มอเตอร์ (synchronous motor) ขนานเขา้ไปในระบบ
ไฟฟ้า [3] ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปที ่1 การแกปั้ญหาตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าโดยการต่อ 

           ขนานตวัเก็บประจุเขา้กบัระบบไฟฟ้า 
 
3.  กำรค ำนวณค่ำควำมจุไฟฟ้ำ 

บทความน้ีได้ด าเนินการออกแบบเพ่ือจัดสร้าง
อุปกรณ์ส าหรับชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัโดยก าหนดไวท่ี้ 
0.95 เ ม่ือพิจารณาโหลดสูงสุด  1,000VA สามารถ
ค านวณหาก าลงัไฟฟ้าจริงสูงสุดท่ีสามารถจ่ายไดด้งัสมการ
ท่ี 1 และ ค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือนไดด้งัสมการท่ี 2 
[5] 

  3 cosP VI           (1) 
 

        3 sinQ VI          (2) 
 

จะมีค่าก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดเท่ากับ 949.81W และ ค่า
ก าลงัไฟฟ้าเสมือนเป็น 312.83var ซ่ึงการติดตั้งใช้งาน 
คาปาซิเตอร์ควรจะใกลโ้หลดชนิดอินดคัทีฟให้มากท่ีสุด
เพ่ือลดกระแสไฟฟ้าและความสูญเสียดังนั้นจึงสามารถ
ค านวณค่าคาปาซิเตอร์ไดด้งัสมการท่ี 3 [5] 
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เม่ือ  cQ  คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีตอ้งการชดเชย (var) 
        V คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดมีค่าเป็น 220V  
       cX คือ รีแอกแตนซ์เน่ืองจากค่าความจุไฟฟ้า ( ) 

แทนค่าในสมการท่ี (3) จะได้ค่ารีแอกแตนซ์เน่ืองจาก
ความจุไฟฟ้าเป็น 155   และจะไดค้่าคาปาซิเตอร์เป็น 
20.60  F จากข้อมูลการออกแบบได้ด า เ นินก าร
ปรับเปล่ียนค่าคาปาซิเตอร์ใหส้ามารถปรับไดเ้ป็น 4 ระดบั

ท่ีมากท่ีสุดท่ีไม่เกินขีดจ ากัดของพอร์ตเอาท์พุทของชุด
คอนโทรลเลอร์ขนาดเลก็แสดงไดด้งัตารางท่ี 1  
 
ตำรำงที ่1 ระดบัการชดเชยค่าตวัประกอบก าลงั 

ขั้นท่ี ความถ่ี 
 (Hz) 

คาปาซิแตนซ ์
(  F) 

กระแสไฟฟ้า 
(A) 

1 50 9.9 0.66 
2 50 20.60 1.32 
3 50 29.70 1.98 
4 50 33.00 2.20 

 
4.  กำรออกแบบระบบควบคุมกำรท ำงำน 

บทความน้ีได้อาศัยการควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีรับสญัญาณขาเขา้ผา่น
ระบบไร้สาย (wireless) [6] ซ่ึงแผนภาพการท างานแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 2 
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รูปที ่2 แผนภาพการท างานของระบบควบคุมของอปุกรณ์

ชดเชยค่าตวัประกอบก าลงั 
 

โดยการท างานของอุปกรณ์ชดเชยค่าตัวประกอบ
ก า ลั ง นั้ น อ า ศั ย ก า ร ตั ด ต่ อ ตั ว เ ก็ บ ป ร ะ จุ ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงไดด้งัรูปท่ี 3  

ส าหรับตัวควบคุมก าลังนั้ นบทความน้ีอาศัยการ
ท างานของ SSR เช่ือมต่อกบัวงจรท่ีไดอ้อกแบบ เน่ืองจาก
มีค่าการทนแรงดันสูงกว่ารีเลยมี์วงจรสนับเบอร์และไม่
เป็นการเพ่ิมภาระทางไฟฟ้าแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 

 
 
 

 
รูปที ่3 การท างานของตวัเก็บประจุควบคุมดว้ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

 
 

รูปที ่4  โซลิตสเตทรีเลยเ์พ่ือใชต้ดัต่ออุปกรณ์ก าลงั 
 

จากการออกแบบสามารถเขียนแผนภาพการท างาน
โดยรวมของอุปกรณ์ชดเชยตวัประกอบก าลงัและระบบ
ควบคุมแสดงไดด้งัรูปท่ี 5 
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ก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีมีค่าสูงข้ึนตามปริมาณของโหลด ท า
ให้ระบบไฟฟ้าเกิดความสูญเสียมากข้ึน ระบบท่ีมีค่า
ก าลงัไฟฟ้าจริงเท่ากบัค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏนัน่คือมีค่าตวั
ป ร ะ ก อบ ก า ลั ง เ ป็ น  1.0 จ ะ ถื อ ว่ า ร ะ บบ ไฟ ฟ้ า มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการส่งก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชง้าน 
[2] ดังนั้นบทความน้ีจึงไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของค่าตวั
ประกอบก าลังในระบบไฟฟ้า โดยได้จัดสร้างอุปกรณ์
ชดเชยตัวประกอบก าลังเพ่ือใช้ในระบบไฟฟ้าท่ีมีการ
ท างานแบบอตัโนมติัดว้ยดว้ยโซลิตสเตตรีเลย ์(SSR) ท่ีมี
ร ะ ดับ ก า รชด เ ช ย  4 ร ะ ดับ  พ ร้ อมทั้ ง ไ ด้ทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์เม่ือใช้งานร่วมกับ
โหลดทางไฟฟ้าท่ีแตกต่างกัน คือ มอเตอร์ขนาด 0.5Hp  
สว่านไฟฟ้าขนาด 400W และ เตาอินฟาเรด  ขนาด  
1,000W อี กทั้ ง ได้ประ ยุกต์ ใช้ ร ะบบควบ คุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ การส่งสัญญาณดว้ยระบบไร้สาย 
และระบบฝังตัวมาเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดความ
สูญเสียพลงังานไฟฟ้า และไดอ้อกแบบใหร้ะบบการท างาน
มีความง่ายไม่ซับซ้อน มีความสะดวกสบายสามารถ
น าไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า  

 
2. ตัวประกอบก ำลงัในระบบไฟฟ้ำ 

ในระบบจ่ายก าลังไฟฟ้านั้ น ค่าตัวประกอบก าลัง 
(power factor : PF) มีส่วนส าคญัอยา่งยิง่ แต่มีหลายคร้ัง
ท่ีผูท่ี้เก่ียวขอ้ง ทั้งผูอ้อกแบบระบบหรือผูรั้บผิดชอบในการ
จ่ายไฟฟ้าอาจไม่ให้ความส าคัญมากนัก โดยทั่วไปผูใ้ช้
ไฟฟ้าท่ีมีการใช้ก าลังงานมากกว่า 30kW จ าเป็นต้อง
ค านึงถึงค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือน (reactive power) เสมอ 
[3] ทั้ งน้ีเพ่ือรักษาคุณภาพของก าลงัไฟฟ้าจะตอ้งท าการ
ปรับค่าตวัประกอบก าลงัให้เป็นไปตามนโยบายของการ
ไฟฟ้าท่ีก าหนดไวไ้ม่น้อยกว่า 0.85 [4] การแกไ้ขปัญหา
จากตวัประกอบก าลงั สามารถท าได้โดยการต่ออุปกรณ์
ส าหรับแกค้่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (power factor) เช่น การ
ต่อคาปาซิ เตอร์  (capacitor bank) หรือซิงโครนัส
มอเตอร์ (synchronous motor) ขนานเขา้ไปในระบบ
ไฟฟ้า [3] ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปที ่1 การแกปั้ญหาตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าโดยการต่อ 

           ขนานตวัเก็บประจุเขา้กบัระบบไฟฟ้า 
 
3.  กำรค ำนวณค่ำควำมจุไฟฟ้ำ 

บทความน้ีได้ด าเนินการออกแบบเพ่ือจัดสร้าง
อุปกรณ์ส าหรับชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัโดยก าหนดไวท่ี้ 
0.95 เ ม่ือพิจารณาโหลดสูงสุด  1,000VA สามารถ
ค านวณหาก าลงัไฟฟ้าจริงสูงสุดท่ีสามารถจ่ายไดด้งัสมการ
ท่ี 1 และ ค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือนไดด้งัสมการท่ี 2 
[5] 

  3 cosP VI           (1) 
 

        3 sinQ VI          (2) 
 

จะมีค่าก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดเท่ากับ 949.81W และ ค่า
ก าลงัไฟฟ้าเสมือนเป็น 312.83var ซ่ึงการติดตั้งใช้งาน 
คาปาซิเตอร์ควรจะใกลโ้หลดชนิดอินดคัทีฟให้มากท่ีสุด
เพ่ือลดกระแสไฟฟ้าและความสูญเสียดังนั้นจึงสามารถ
ค านวณค่าคาปาซิเตอร์ไดด้งัสมการท่ี 3 [5] 
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เม่ือ  cQ  คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีตอ้งการชดเชย (var) 
        V คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดมีค่าเป็น 220V  
       cX คือ รีแอกแตนซ์เน่ืองจากค่าความจุไฟฟ้า ( ) 

แทนค่าในสมการท่ี (3) จะได้ค่ารีแอกแตนซ์เน่ืองจาก
ความจุไฟฟ้าเป็น 155   และจะไดค้่าคาปาซิเตอร์เป็น 
20.60  F จากข้อมูลการออกแบบได้ด า เ นินก าร
ปรับเปล่ียนค่าคาปาซิเตอร์ใหส้ามารถปรับไดเ้ป็น 4 ระดบั

ท่ีมากท่ีสุดท่ีไม่เกินขีดจ ากัดของพอร์ตเอาท์พุทของชุด
คอนโทรลเลอร์ขนาดเลก็แสดงไดด้งัตารางท่ี 1  
 
ตำรำงที ่1 ระดบัการชดเชยค่าตวัประกอบก าลงั 

ขั้นท่ี ความถ่ี 
 (Hz) 

คาปาซิแตนซ ์
(  F) 

กระแสไฟฟ้า 
(A) 

1 50 9.9 0.66 
2 50 20.60 1.32 
3 50 29.70 1.98 
4 50 33.00 2.20 

 
4.  กำรออกแบบระบบควบคุมกำรท ำงำน 

บทความน้ีได้อาศัยการควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีรับสญัญาณขาเขา้ผา่น
ระบบไร้สาย (wireless) [6] ซ่ึงแผนภาพการท างานแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 2 
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รูปที ่2 แผนภาพการท างานของระบบควบคุมของอปุกรณ์

ชดเชยค่าตวัประกอบก าลงั 
 

โดยการท างานของอุปกรณ์ชดเชยค่าตัวประกอบ
ก า ลั ง นั้ น อ า ศั ย ก า ร ตั ด ต่ อ ตั ว เ ก็ บ ป ร ะ จุ ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงไดด้งัรูปท่ี 3  

ส าหรับตัวควบคุมก าลังนั้ นบทความน้ีอาศัยการ
ท างานของ SSR เช่ือมต่อกบัวงจรท่ีไดอ้อกแบบ เน่ืองจาก
มีค่าการทนแรงดันสูงกว่ารีเลยมี์วงจรสนับเบอร์และไม่
เป็นการเพ่ิมภาระทางไฟฟ้าแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 

 
 
 

 
รูปที ่3 การท างานของตวัเก็บประจุควบคุมดว้ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

 
 

รูปที ่4  โซลิตสเตทรีเลยเ์พ่ือใชต้ดัต่ออุปกรณ์ก าลงั 
 

จากการออกแบบสามารถเขียนแผนภาพการท างาน
โดยรวมของอุปกรณ์ชดเชยตวัประกอบก าลงัและระบบ
ควบคุมแสดงไดด้งัรูปท่ี 5 
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รูปที ่5 แผนภาพการท างานของอปุกรณ์ชดเชย 
ตวัประกอบก าลงัและระบบควบคุมการท างาน 

 
5. ผลกำรทดสอบ 

บทความน้ีไดท้ าการทดสอบการท างานของอุปกรณ์
ชดเชยก าลงัไฟฟ้าโดยแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วนคือ 
พิจารณาประสิทธิภาพของอุปกรณ์น้ีด้วยการต่อร่วมกับ
ภาระงานทางไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการ ซ่ึงประกอบด้วย 

มอเตอร์ขนาด 0.5Hp สว่านไฟฟ้าขนาด 400W และเตา
อบอินฟาเรดขนาด 1000W โดยมีเง่ือนไขในการทดสอบ
คือ แรงดนัท่ีจ่ายให้กบัโหลด 220V 50Hz และจะท าการ
ทดสอบแยกส่วนของโหลดเพ่ือให้เห็นถึงการท างานของ
อุปกรณ์ชดเชยตวัประกอบก าลงัท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัรูป
ท่ี 6 ซ่ึงเป็นการทดสอบของโหลดเตาอบอินฟาเรด และผล
การทดลองแสดงไดด้งัตารางท่ี 2 

 

 
 

รูปที ่6 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ชดเชย 
ตวัประกอบก าลงัเม่ือต่อร่วมกบัภาระทางไฟฟ้า 

 
เม่ือต่ออุปกรณ์น้ีท างานร่วมกับศูนยค์วบคุมไฟฟ้า

ยอ่ยใน 3 ขนาด คือ  ศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ยท่ี 1 ใชค้วบคุม
ห้องบรรยายขนาดใหญ่ท่ีมีโหลดทางไฟฟ้าประกอบไป
ดว้ยเคร่ืองปรับอากาศ 2 เคร่ือง เคร่ืองฉาย หลอดไฟแสง
สวา่งจ านวน 48 หลอด จอรับภาพ และโทรทศัน์ขนาด 42 
น้ิว ส่วนศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ยท่ี 2 ใชค้วบคุมหอ้งบรรยาย
ขน า ด เ ล็ ก ท่ี มี โหลดท า ง ไฟ ฟ้ า ป ร ะ ก อบ ไปด้ ว ย
เคร่ืองปรับอากาศ 1 เคร่ือง เคร่ืองฉาย และหลอดไฟแสง
สวา่งจ านวน 24 หลอด และศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ยท่ี 3 ใช้
ควบคุมหอ้งส านกังานท่ีมีโหลดทางไฟฟ้าประกอบไปดว้ย
เคร่ืองปรับอากาศ 2 เคร่ือง เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 3 เคร่ือง 
เคร่ืองพิมพ์ 3 เคร่ือง และหลอดไฟแสงสว่างจ านวน 36 
หลอด แสดงแผนภาพการต่อดงัรูปท่ี 7 และผลการทดสอบ
เม่ือต่อใชง้านจริงร่วมกบัศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ยแสดงไดด้งั
ตารางท่ี 3 

บ. วสุริย์ และ อ. อิศรมงคลรักษ์
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รูปที ่5 แผนภาพการท างานของอปุกรณ์ชดเชย 
ตวัประกอบก าลงัและระบบควบคุมการท างาน 

 
5. ผลกำรทดสอบ 

บทความน้ีไดท้ าการทดสอบการท างานของอุปกรณ์
ชดเชยก าลงัไฟฟ้าโดยแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วนคือ 
พิจารณาประสิทธิภาพของอุปกรณ์น้ีด้วยการต่อร่วมกับ
ภาระงานทางไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการ ซ่ึงประกอบด้วย 

มอเตอร์ขนาด 0.5Hp สว่านไฟฟ้าขนาด 400W และเตา
อบอินฟาเรดขนาด 1000W โดยมีเง่ือนไขในการทดสอบ
คือ แรงดนัท่ีจ่ายให้กบัโหลด 220V 50Hz และจะท าการ
ทดสอบแยกส่วนของโหลดเพ่ือให้เห็นถึงการท างานของ
อุปกรณ์ชดเชยตวัประกอบก าลงัท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัรูป
ท่ี 6 ซ่ึงเป็นการทดสอบของโหลดเตาอบอินฟาเรด และผล
การทดลองแสดงไดด้งัตารางท่ี 2 

 

 
 

รูปที ่6 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ชดเชย 
ตวัประกอบก าลงัเม่ือต่อร่วมกบัภาระทางไฟฟ้า 

 
เม่ือต่ออุปกรณ์น้ีท างานร่วมกับศูนยค์วบคุมไฟฟ้า

ยอ่ยใน 3 ขนาด คือ  ศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ยท่ี 1 ใชค้วบคุม
ห้องบรรยายขนาดใหญ่ท่ีมีโหลดทางไฟฟ้าประกอบไป
ดว้ยเคร่ืองปรับอากาศ 2 เคร่ือง เคร่ืองฉาย หลอดไฟแสง
สวา่งจ านวน 48 หลอด จอรับภาพ และโทรทศัน์ขนาด 42 
น้ิว ส่วนศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ยท่ี 2 ใชค้วบคุมหอ้งบรรยาย
ขน า ด เ ล็ ก ท่ี มี โหลดท า ง ไฟ ฟ้ า ป ร ะ ก อบ ไปด้ ว ย
เคร่ืองปรับอากาศ 1 เคร่ือง เคร่ืองฉาย และหลอดไฟแสง
สวา่งจ านวน 24 หลอด และศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ยท่ี 3 ใช้
ควบคุมหอ้งส านกังานท่ีมีโหลดทางไฟฟ้าประกอบไปดว้ย
เคร่ืองปรับอากาศ 2 เคร่ือง เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 3 เคร่ือง 
เคร่ืองพิมพ์ 3 เคร่ือง และหลอดไฟแสงสว่างจ านวน 36 
หลอด แสดงแผนภาพการต่อดงัรูปท่ี 7 และผลการทดสอบ
เม่ือต่อใชง้านจริงร่วมกบัศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ยแสดงไดด้งั
ตารางท่ี 3 
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รูปที ่7 การต่ออุปกรณ์ชดเชยตวัประกอบก าลงัร่วมกบัศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ย 

 
ตำรำงที ่2 ผลการทดลองการท างานของอุปกรณ์เม่ือท างานร่วมกบัโหลดท่ีแตกต่างกนั 
โหลด คร้ังท่ี ก่อนการชดเชย หลงัการชดเชย 

V (V) I(A) PF P (W) Q (var) S (VA) V (V) I (A) PF P (W) Q (var) S (VA) 

มอเตอร์ 0.5 Hp 1 219.57 1.20 0.63 165.99 164.31 263.48 221.53 0.87 0.94 181.17 105.31 192.73 

2 220.35 1.35 0.67 199.31 168.68 297.47 222.64 0.81 0.93 167.71 146.50 180.34 

สว่านไฟฟ้า 400 W 1 220.15 1.48 0.71 231.33 314.87 325.82 221.22 0.91 0.92 185.21 109.04 201.31 

2 222.52 1.50 0.73 243.66 268.72 333.78 224.42 0.84 0.91 171.55 141.87 188.51 

เตาอบอินฟาเรด 1 222.85 2.13 0.69 327.52 396.40 474.67 223.01 1.45 0.82 265.16 208.46 323.36 

2 224.25 2.24 0.69 346.60 419.49 502.32 224.52 1.52 0.83 283.25 266.26 341.27 

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 2 เม่ือพิจารณาค่าตวั

ประกอบก าลงัก่อนการชดเชยของโหลดทั้ง 3 ชนิดจะเห็น
ว่า ค่าตวัประกอบก าลงัจะมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.69 แต่เม่ือได้
ติดตั้ งอุปกรณ์ชดเชยตัวประกอบก าลังขนาดเล็กเข้ากับ
ระบบจะท าใหค้่าเฉล่ียของตวัประกอบก าลงัทั้ง 3 โหลดมี
ค่าเพ่ิมมากข้ึนคิดเป็น 0.89 ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 22.47 ซ่ึง
การชดเชยตวัประกอบก าลงัของโหลดทั้ง 3 กรณีมีค่าของ
ก าลงัไฟฟ้าเสมือนสูงสุดท่ี 419.49var ซ่ึงอุปกรณ์ชดเชย
ตวัประกอบก าลงัน้ีสามารถชดเชยได้สูงสูด 580var ซ่ึง
เป็นระดบัท่ีมากท่ีสุด 

และ เ ม่ื อ พิจ ารณาค่ าก าลัง ไฟ ฟ้ าปรากฏและ
ก าลังไฟฟ้าจริงก่อนการชดเชยจะเห็นว่ามีค่าผลต่างท่ี
แตกต่างกนั และค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือนจะมีค่าสูง ส่งผลให้
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบมีค่ามาก และเม่ือได้ติดตั้ ง
อุปกรณ์ชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าเขา้กบัระบบจะท า
ให้ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏและก าลังไฟฟ้าจริงมีผลต่างท่ี
น้อยลงและมีค่าใกล้เคียงกันมากข้ึน อีกทั้ งยงัท าให้ค่า
ก าลงัไฟฟ้าเสมือนมีค่านอ้ยลง ส่งผลให้ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย
ในระบบมีค่านอ้ยลงดว้ยเช่นกนั 

 
ตำรำงที ่3 ผลการทดลองการท างานของอุปกรณ์เม่ือต่อร่วมกบัศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ย (load panel/load center)  

Load 
Panel คร้ังท่ี ก่อนการชดเชย หลงัการชดเชย 

V (V) I (A) PF P (W) Q (var) S (VA) V (V) I (A) PF P (W) Q (var) S (VA) 
1 1 225.60 8.20 0.63 1165.45 1153.65 1849.92 226.44 7.50 0.74 1256.74 592.61 1698.30 

2 227.50 10.35 0.67 1577.60 1335.17 2354.63 228.44 9.45 0.69 1489.54 1802.79 2158.76 

2 1 224.35 5.84 0.71 930.24 1266.17 1310.20 225.32 4.91 0.79 873.99 980.04 1106.32 
2 224.40 7.25 0.73 1187.64 1309.81 1626.90 225.44 5.84 0.79 1040.09 1166.29 1316.57 

3 1 223.25 7.66 0.69 1179.97 1428.11 1710.10 224.51 4.50 0.71 717.31 976.34 1010.30 
2 223.52 6.54 0.69 1008.66 1220.78 1461.82 224.48 5.52 0.72 892.17 1233.69 1239.13 
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จากผลการทดลองในตารางท่ี 3 ซ่ึงเป็นการทดสอบ
การท างานของอุปกรณ์ชดเชยตัวประกอบก าลังท่ีต่อ
ร่วมกบัศูนยค์วบคุมไฟฟ้ายอ่ยจะเห็นไดว้่าเม่ือยงัไม่มีการ
ต่ออุปกรณ์ชดเชยตวัประกอบก าลงัจะท าใหค้่าตวัประกอบ
ก าลงัเฉล่ียของศูนยค์วบคุมไฟฟ้าย่อยมีค่าเป็น 0.69 และ
เม่ือติดตั้งอุปกรณ์ชดเชยตวัประกอบก าลงัจะท าให้ค่าตวั
ประกอบก าลังเ พ่ิมข้ึนเป็น  0.74 แต่ทั้ ง น้ี เ น่ืองจากขีด
ความสามารถของระดับการชดเชยซ่ึงสามารถชดเชยได้
มากท่ีสุดเพียง 4 ระดบัท าใหอุ้ปกรณ์ชดเชยค่าตวัประกอบ
ก าลงัชดเชยไดคิ้ดเป็นร้อยละ 6.75 เท่านั้น 
 
 
 
 
 

6. สรุปผลกำรทดสอบ 
จากผลการทดสอบการท างานของอุปกรณ์ชดเชยตวั

ประกอบก าลงัเม่ือพิจารณาค่าตวัประกอบก าลงัก่อนชดเชย
และหลงัการชดเชยจะเห็นวา่ มีค่าเพ่ิมมากข้ึนทั้ง 3 กรณีท่ี
มีโหลดแตกต่างกันเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ  22  อีกทั้ งเม่ือ
พิจารณาการท างานของระบบควบคุมท่ีอาศัยการส่ง
สัญญาณผ่านระบบไร้สาย เพ่ือตดัต่อระบบและอุปกรณ์
ชดเชยค่าตวัประกอบก าลงัด้วย SSR จะเห็นได้สามารถ
ท างานไดอ้ยา่งแม่นย  าและมีประสิทธิภาพซ่ึงมีราคาตน้ทุน
ในการผลิตท่ีถูก เหมาะสมส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้
งานในบริเวณท่ีมีโหลดทางไฟฟ้าไม่สูงมาก เพ่ือช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าไดใ้นอนาคต  
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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการประยุกต์วิธีแบ่งส่วนของเบนเดอร์กบัปัญหาการผลิตสินคา้ภายใตค้วามไม่แน่นอนและ
เปล่ียนแปลงไปตามคาบเวลาแบบมีเง่ือนไขในการผลิต โดยประยกุตอ์อกเป็น 2 วิธีเรียกวา่วิธีเบนเดอร์ 1 ขั้นตอน และวิธี
เบนเดอร์ 2 ขั้นตอน จากผลการทดลองเปรียบเทียบกบัวธีิจ านวนเตม็เชิงเส้นพบวา่ ทั้ง 2 วิธีสามารถหาค าตอบมีคุณภาพไม่
ต่างจากวธีิจ านวนเตม็เชิงเสน้เม่ือทดสอบทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 โดย วธีิเบนเดอร์ 1 ขั้นตอนมีค าตอบแตกต่างจาก
ขอบเขตล่างเฉล่ีย 0.0475% ในขณะท่ีวิธีเบนเดอร์ 2 ขั้นตอนและวิธีจ านวนเต็มเชิงเส้นมีค่าเฉล่ีย 0.0495% และ 
0.0556% ตามล าดบั  ในส่วนของเวลาประมวลผลกรณีปัญหามีขนาดไม่ใหญ่วิธีเบนเดอร์ 2 ขั้นตอน จะใชเ้วลานอ้ยกวา่วิธี
เบนเดอร์ 1 ขั้นตอน แต่กรณีปัญหามีขนาดใหญ่วิธีเบนเดอร์ 1 ขั้นตอนจะใชเ้วลานอ้ยกวา่วธีิเบนเดอร์ 2 ขั้นตอน ในขณะท่ี
วธีิจ านวนเตม็เชิงเสน้ไม่สามารถหาค าตอบไดถ้า้ปัญหามีขนาดท่ีใหญ่จนเกินไป 
ค าส าคัญ: ก าหนดการเชิงเส้นแบบสุ่ม, การวางแผนการผลิตภายใตค้วามตอ้งการไม่แน่นอน, ปัญหาก าหนดการเชิงเส้น
ขนาดใหญ่, วธีิการแบ่งส่วนของเบนเดอร์ 

 
ABSTRACT 

This article aims to present how to apply Benders Decomposition to the problem of production 
planning having uncertain demand within a finite horizon under production constrains that the 
application is divided into 2 methods called “Single Step Bender” and “Bi Step Bender”. According to 
the experimental results comparing with the result of Integer programming, it is found that both methods 
can cause the quality results not being different from the result performed by Integer programming with 
the statistic significant level 0.05.  For this experiment, Bender 1 Step leads to the different result from 
lower bound with the average value 0.0475% , but Bender 2 Step and Integer programming have the 
average value 0.0495% and 0.0556% respectively. In part of processing time, if it is not a big problem, 
Bender 2 Step will use time lower than Bender 1 Step. On the other hand, if it is a big problem, Bender 
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