
วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 24 ฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2556             RESEARCH  AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 24 NO.3, 2013 

 

 

 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสําหรับโหลดไม่เชิงเส้นและโหลดเชิงเส้น 
Generator for Nonlinear load and Linear load 

ถาวร  อมตกติติ์ 
Thavorn  Amatakit 

สาขาวิชาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีปทุม เขตจตุจกัร กรุงเทพมหานคร 10900 
โทร 081-9147429, 02-5791111 ต่อ 2272 
E-mail: thavorn_amatakit@hotmail.com 

 
บทคดัย่อ 
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจะกล่าวถึง เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการผลิต
ไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเป็นโหลดชนิดไม่เชิงเส้นและ
ชนิดเชิงเส้น  ขอ้พิจารณาหลกัจึงเป็นการคาํนวณเพื่อเลือก
ขนาดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามาใชง้านให้เหมาะสมกบัโหลด
ไม่เชิงเส้นและโหลดเชิงเส้นดังกล่าว  นอกจากนั้ นจะต้อง
พิจารณารายละเอียดและวิธีการติดตั้ งเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
อุปกรณ์ประกอบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า การถ่ายโอนโหลด 
การทดสอบ และการต่อลงดินของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าอีกดว้ย 
 
Abstract 
An electrical generator, as described in this article, is the 
electrical generating machine for electrical equipment, such 
as nonlinear load and linear load.  The principle 
consideration is calculation for suitable size of the generator 
set with nonlinear load and linear load.  The generator 
installation, accessories, load transference, generator testing 
and electrical grounding system for the generator in this 
article are specified. 
 
1.  บทนํา 
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใชใ้นการจ่ายพลงังานใหก้บัโหลดไม่เชิง
เส้นและโหลดเชิงเส้นนั้น จะตอ้งพิจารณาอยา่งละเอียดเพ่ือให้
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายพลงังานให้กบัระบบไฟฟ้าท่ี
แปรเปล่ียนและไม่คงท่ีให้ใชง้านไดต้ลอดเวลา  อีกทั้งในการ
เปิดหรือปิดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจะตอ้งระวงัไม่ให้เกิดแรงดนั
กระชากและแรงดนัทรานเซียนต์ จึงตอ้งออกแบบให้เคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าจ่ายแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้าคงท่ีโดยให้มี
ความเท่ียงตรงมากท่ีสุด  ซ่ึงจะตอ้งคาํนึงถึงขนาดและโหลด
เป็นเกณฑเ์ร่ิมตน้ในการพิจารณา 

โหลดไม่เชิงเส้นเป็นโหลดท่ีก่อให้ เ กิดปัญหา
ค่อนขา้งมากต่อระบบไฟฟ้า และทาํให้เกิดฮาร์มอนิกข้ึนใน
ระบบไฟฟ้าอีกดว้ย  นัน่คือการท่ีคล่ืนไซนูซอยดท่ี์สมบูรณ์ซ่ึง
เรียกวา่ “คล่ืนหลกัมูล” (Fundamental wave) มีความถ่ีไฟฟ้า
เป็นจาํนวนเท่าของความถ่ีหลกัมูลจะเรียกว่ามี “ลาํดบัท่ีของ
ฮาร์มอนิก” (Harmonic order) เช่น คล่ืนฮาร์มอนิกลาํดบัท่ี 3 
จะมีความถ่ีไฟฟ้าเป็น 3 เท่าของความถ่ี 50 เฮิรตซ์  นัน่คือมี
ความถ่ีเป็น 150 เฮิรตซ์ 

ระบบไฟฟ้าท่ีมีรูปคล่ืนไฟฟ้าเป็นไซนูซอยดเ์ม่ือจ่าย
ให้โหลดไม่เชิงเส้น จะไดรู้ปคล่ืนไฟฟ้าท่ีไม่เป็นไซนูซอยด ์
ซ่ึงสามารถทาํการวเิคราะห์ไดด้ว้ยวธีิฟริูเยร์ 

โหลดไ ม่ เ ชิ ง เส้นและตัวต้น เห ตุ ท่ีทํา ให้ เ กิ ด          
ฮาร์มอนิกดงักล่าวแยกไดเ้ป็น 4 ประเภทตามชนิดของตวั
ตน้เหตุดงัน้ี 

1.  ฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากโหลดไม่เชิงเส้น เช่น      
ชุดเรคติไฟเออร์ ชุดแปลงความถ่ีแบบสแตติก บลัลาสต์
อิเลก็ทรอนิก ชุดรีแอกเตอร์แบบอ่ิมตวั เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบ
อาร์ก เตาหลอมแบบอาร์ก เป็นตน้ [1] 

2.  ฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าท่ีเฟสไม่
สมดุล เช่น อุปกรณ์เชิงเส้นหน่ึงเฟส อุปกรณ์ไม่เชิงเส้นหน่ึง
เฟส หมอ้แปลงเดลตาแบบเปิด ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าท่ีไม่มีการ
สลบัสาย เป็นตน้ 
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3.  ฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากกระแสกระตุน้ (Exciting) 
เช่น กระแสกระตุน้มากเกินไป เฟอร์โรเรโซแนนซ์ เป็นตน้ 
[2] 

4.. ฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากแหล่งกาํเนิดอ่ืน เช่น เสิร์จ
จากสวติชิง ฟ้าผา่ ฟอลต ์เป็นตน้ 

โหลดไม่ เชิงเส้นเป็นตัวสร้างปัญหามากท่ีสุด 
เน่ืองจากเป็นโหลดท่ีมีกระแสไฟฟ้าไม่เป็นคล่ืนรูปไซนูซอยด ์ 
โดยปกติแลว้โหลดส่วนใหญ่กเ็ป็นโหลดไม่เชิงเส้นเพียงแต่จะ
มากหรือน้อยเท่านั้ น  ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีเป็นสารก่ึงตัวนําและ
อุปกรณ์โซลิดสเตตก็เป็นโหลดไม่เชิงเส้นเช่นกนั  เม่ือระบบ
ไฟฟ้าถูกจ่ายให้กบัโหลดไม่เชิงเส้น จะมีกระแสพลัส์เกิดข้ึน
ซ่ึงเ ม่ือเปรียบเทียบกับแรงดันไซนูซอยด์แล้วจะได้รูป
คล่ืนไฟฟ้าตามรูปท่ี 1  นอกเหนือจากโหลดไม่เชิงเส้นทาํให้
รูปคล่ืนไฟฟ้าผิดเพ้ียนแลว้ ยงัส่งผลให้ตวัประกอบยอดคล่ืน 
(Crest factor) สูงมากอีกดว้ย [2] 
 

 
รูปที่ 1  กระแสพลัส์จากโหลดไม่เชิงเส้น 

 
2.  การจัดประเภทโหลดจากการใช้งาน 
จุดประสงค์หลกัในการนําเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามาใช้ร่วมกับ
ระบบไฟฟ้าทั่วไปคือ เพ่ือให้ระบบไฟฟ้านั้ นสามารถจ่าย
พลงังานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลานาน เน่ืองจากไม่ตอ้งการให้
ระบบไฟฟ้าเกิดการหยดุชะงกันานเกินไปจนเกิดความเสียหาย
ต่อระบบเครือข่ายไฟฟ้าและการใชไ้ฟฟ้า [3] 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าได้
เป็นเวลานานเท่าท่ีจะมีเช้ือเพลิง ซ่ึงในการนํามาใช้งานกับ
โหลดนั้นไดจ้ดักลุ่มโหลดเป็น 3 กลุ่ม [4] ตามลาํดบัของการ
ใชง้านดงัน้ี 

1.  โหลดวิกฤต (Critical load) โหลดชนิดน้ีเป็น
โหลดท่ีมีความสําคัญมากซ่ึงไม่ยินยอมให้การจ่ายไฟฟ้า

หยุดชะงกันานเกินคร่ึงไซเกิล (10 มิลลิวินาที) เช่น ระบบ
คอมพิวเตอร์ ระบบส่ือสาร เป็นตน้ ดงันั้นโหลดชนิดน้ีจึง
จาํเป็นตอ้งใชร่้วมกบัเคร่ืองยพีูเอส (Uninterruptible power 
supply) [3, 5] โดยใหเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจ่ายไฟฟ้าเขา้เคร่ือง
ยพีูเอสก่อนแลว้จึงจ่ายต่อไปยงัโหลดชนิดน้ี 

2.  โหลดจาํเป็น (Essential load) โหลดชนิดน้ีเป็น
โหลดท่ีเก่ียวกับความปลอดภยัซ่ึงยินยอมให้การจ่ายไฟฟ้า
หยุดชะงกัไดบ้า้งแต่ไม่เกิน 30 วินาที เช่น ระบบส่องสว่าง
ฉุกเฉิน ระบบทาํความเยน็แบบพิเศษ ระบบป้องกนัเพลิง 
ระบบรักษาความปลอดภยั เป็นตน้ 

3.  โหลดปกติ (Normal load) โหลดชนิดน้ีเป็น
โหลดท่ียนิยอมให้การจ่ายไฟฟ้าหยดุชะงกัไดน้าน เช่น ระบบ
ไฟฟ้าแสงสวา่งทัว่ไป ระบบปรับอากาศทัว่ไป เป็นตน้ 

ระบบไฟฟ้าท่ีมีการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าไวด้ว้ย
นั้น จะตอ้งติดตั้ งอุปกรณ์สําหรับถ่ายโอนโหลดเพ่ือต่อกับ
ไฟฟ้าฉุกเฉินไดต้ามรูปท่ี 2 [4]  อุปกรณ์ถ่ายโอนโหลด
ดังกล่าวมี 2 ชนิดคือ “สวิตช์ถ่ายโอนโหลดอตัโนมัติ” 
(Automatic transfer switch - ATS) และ  “สวิตช์ถ่ายโอน
โหลดดว้ยมือ” (Manual transfer twitch -  MTS) [6]  โดยส่วน
ใหญ่จะนิยมใช้แบบอัตโนมัติ   ซ่ึงมีการถ่ายโอนโหลด
อตัโนมัติในช่วงเวลาท่ีไฟฟ้าหยุดชะงักหรือขาดหายไปไม่
นานนกัคือ ประมาณ 5 วินาทีถึง 5 นาทีโดยข้ึนกบัการปรับตั้ง
เวลาของผูใ้ชง้าน 
 

 
รูปที่ 2  ระบบไฟฟ้าท่ีมีการจ่ายโหลดชนิดต่างๆ  

 
3.  การเลอืกขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
การเลือกขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าให้เหมาะสมกบัการใชง้าน 
จะตอ้งพิจารณาลกัษณะโหลดและวิธีคาํนวณเพื่อให้ไดข้นาด
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เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีเหมาะกบัโหลดทั้งชนิดไม่เชิงเส้นและ
เชิงเส้น  จึงจะเกิดประโยชน์และเกิดความมั่นคงต่อระบบ
ไฟฟ้า  อีกทั้งจะตอ้งพิจารณาช่วงท่ีโหลดเร่ิมตน้ทาํงานดว้ย 
และจะตอ้งมีการเพ่ิมขนาดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าให้มากข้ึน
เม่ือใชก้บัโหลดไม่เชิงเส้น [7] 

ขั้นตอนในการเตรียมคาํนวณขนาดของเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้านั้น ตอ้งทาํเป็นลาํดบัต่างๆ คือ ขั้นตอนแรกเป็นการ
เตรียมรายละเอียดของโหลด  (Load schedule)  ขั้นตอนต่อไป
เป็นการพิจารณาแยกโหลดท่ีหยุดชะงกัไม่ได ้ แยกโหลดท่ี
หยดุชะงกัไดเ้ลก็นอ้ย แยกโหลดท่ีหยดุชะงกัไดน้าน  หลงัจาก
นั้นจึงคาํนวณขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน
ใหก้บัโหลดท่ีตอ้งการ 
 
3.1 พืน้ฐานการคาํนวณ  
ก่อนพิจารณากาํลงัไฟฟ้าสําหรับเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจะตอ้ง
คาํนวณขนาดและตวัประกอบกาํลงัของโหลดก่อน  ซ่ึงโดย
พ้ืนฐานจะพิจารณาจากเควีเอรวมของโหลดทั้งหมด โดยใช้
แนวทางการคาํนวณตามรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3  แนวทางการคาํนวณกาํลงัของโหลดรวม 

 
วิธีการคาํนวณและตัวอย่างคือ หน่วยงานหน่ึงมี

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ใชไ้ฟฟ้าชนิด 3 เฟส 380 โวลตมี์ตวั

ประกอบกาํลงัลา้หลงั 0.8 กระแสไฟฟ้าเฟสละ 30 แอมป์
จาํนวน 1 เคร่ือง และมีเคร่ืองควบคุมการผลิตเป็นชนิด 1 เฟส 
220 โวลต ์จาํนวน 2 เคร่ืองซ่ึงใชก้าํลงัไฟฟ้าเคร่ืองละ 2 เควีเอ
โดยมีตวัประกอบกาํลงันาํหนา้ 0.9 จะคาํนวณหาขนาดของ   
เควเีอรวมและตวัประกอบกาํลงัรวม [8] ไดด้งัน้ี 

1.  คาํนวณค่าเควเีอของโหลดยอ่ย 
 

          
1,000

Ix  V
x 3  เฟส 3 kVA lineline                       (1) 

 

1,000
A 30x   V380

x 3   อมพิวเตอร์เควเีอของค     

                                       =  19.75  เควเีอ 
เควเีอของเคร่ืองควบคุม  =  2.00  เควเีอต่อเคร่ือง 
 

2.  คาํนวณค่ากิโลวตัตข์องโหลดยอ่ย 
 
          Pfx    kVAkW                                               (2) 
 
กิโลวตัตข์องคอมพิวเตอร์  =  19.75 เควเีอ x 0.8 
                                           =  15.80  กิโลวตัต ์   
กิโลวตัตข์องเคร่ืองควบคุม  =  2.00 เควเีอ x 0.9  
                                             =  1.80  กิโลวตัตต่์อเคร่ือง 
 

3.  คาํนวณค่ากิโลวตัตข์องโหลดรวม 
 
          ยอ่ย kW ผลรวมของ    รวมkW                       (3) 
 
กิโลวตัตร์วมของโหลด  =  15.80 + 2(1.80)  กิโลวตัต ์
                                       =  19.40  กิโลวตัต ์  
 

4.  คาํนวณค่ากิโลวาร์ของโหลดยอ่ย 
 

            2Pf - 1   kVAkVAR                                (4) 
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  20.8 - 1 เควเีอ 19.75  ร์งคอมพิวเตอกิโลวาร์ขอ   
                                            =  11.85  กิโลวาร์ (ลา้หลงั) 

  20.9 - 1 เควเีอ 2.00    บคุมงเคร่ืองควกิโลวาร์ขอ     
                                =  0.87  กิโลวาร์ (นาํหนา้) ต่อเคร่ือง 
 

5.  คาํนวณค่ากิโลวาร์ของโหลดรวม 
 
          ยอ่ย kVAR ผลรวมของ    รวมkVAR             (5) 
 
ทั้งน้ีโหลดท่ีเป็นอินดกัทีฟ (ตวัประกอบกาํลงัลา้หลงั) มี
เคร่ืองหมายของกิโลวาร์เป็นลบ  ส่วนโหลดท่ีเป็นคาปาซิทีฟ 
(ตวัประกอบกาํลงันาํหนา้) มีเคร่ืองหมายของกิโลวาร์เป็นบวก    
กิโลวาร์รวมของโหลด   =  (11.85) + 2(-0.87)  กิโลวาร์ 
                                       =  10.11  กิโลวาร์ 
 

6.  คาํนวณค่าเควเีอของโหลดรวม 
 

              22 kVAR  kW    kVA                   (6) 
 

    22  kVAR10.11   kW17.40  หลดรวมเควเีอของโ                                    
=  20.13  เควเีอ 
 

7.  คาํนวณค่าตวัประกอบกาํลงัของโหลดรวม 
 

          
kVA
kW

    Pf                                                       (7) 

 

 kVA20.13
 kW17.40

    ของโหลดรวม Pf     

                               =  0.86  (ลา้หลงั) 
 
3.2 การคํานวณขนาดของโหลดเป็นวตัต์ 
กรณีท่ีไม่ทราบขอ้มูลโดยละเอียดของโหลด ให้คาํนวณขนาด
ของโหลดเป็นวตัตอ์ยา่งง่ายดงัน้ี 

1.  โหลดท่ีเป็นไฟฟ้าแสงสว่าง ให้คาํนวณเป็นวตัต์
รวมไดจ้าก วตัตข์องหลอดไฟรวมกบัวตัตข์องบลัลาส ซ่ึงหาก
หลอดไฟเป็นชนิดปล่อยประจุความเขม้สูงให้คิดวตัต์เพียง 
75% ของหลอดไฟ 

2.  โหลดท่ีเป็นมอเตอร์  ให้คาํนวณเป็นวตัตร์วมได้
จาก วตัตท่ี์ระบุมาของมอเตอร์  ซ่ึงหากระบุเป็นแรงมา้ให้คิด
เป็นวตัตไ์ดจ้าก แรงมา้ดา้นออก คูณกบั 746  แลว้หารดว้ย
ประสิทธิภาพของมอเตอร์  ซ่ึงประสิทธิภาพโดยประมาณของ
มอเตอร์ขนาดไม่เกิน 1 แรงมา้มีค่า 70%  ขนาดเกิน 1 แรงมา้
ไปถึง 10 แรงมา้มีค่า 85%  ขนาดเกิน 10 แรงมา้ไปถึง 100 
แรงมา้มีค่า 90% 

3.  โหลดท่ีเป็นเคร่ืองแปลงความถ่ี ให้คาํนวณเป็น
วตัต์รวมได้จาก วตัต์ด้านออก หารด้วยประสิทธิภาพของ
เคร่ืองแปลงความถ่ี ซ่ึงหากระบุเป็นแรงมา้เน่ืองจากเป็นชนิด
หมุน (โรตาร่ี) ให้คิดเป็นวตัตไ์ดจ้าก แรงมา้ดา้นออก คูณกบั 
746 แลว้หารดว้ยประสิทธิภาพของเคร่ืองแปลงความถ่ี ซ่ึง
ประสิทธิภาพโดยประมาณของเคร่ืองแปลงความถ่ีชนิด    
สแตติกมีค่า 85% และชนิดโรตาร่ีมีค่า 70% 

4.  โหลดท่ีเป็นเคร่ืองยพีูเอส  ให้คาํนวณเป็นวตัต์
รวมไดจ้าก วตัต์ดา้นออก หารดว้ยประสิทธิภาพของเคร่ือง
ยพีูเอส แลว้บวกดว้ยวตัตจ์ากการประจุไฟฟ้าใหแ้บตเตอร่ี  ซ่ึง
หากระบุเป็นแรงมา้เน่ืองจากเป็นชนิดหมุน  (โรตาร่ี) [2, 7, 9] 
ให้คิดเป็นวตัตไ์ดจ้าก แรงมา้ดา้นออก คูณกบั 746 หารดว้ย
ประสิทธิภาพของเคร่ืองยูพีเอส แล้วบวกด้วยวตัต์จากการ
ประจุไฟฟ้าให้แบตเตอร่ี (หากแบตเตอร่ีด้วย)  ซ่ึง
ประสิทธิภาพโดยประมาณของเคร่ืองยพีูเอสชนิดสแตติกมีค่า 
85% และชนิดโรตาร่ีมีค่า 70% ส่วนการประจุไฟฟ้าให้
แบตเตอร่ีมีค่า 20% ของพิกดัปกติของเคร่ืองยพีูเอส 
 
3.3 การเผื่อขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าเพื่อใช้กับโหลดไม่
เชิงเส้น 
การพิจารณาเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใชง้านร่วมกบัโหลดไม่เชิง
เส้นท่ีเป็นโซลิดสเตตนั้น โดยส่วนใหญ่จะให้โหลดดงักล่าว
ต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าไม่เกิน 70% ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
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ซ่ึงโหลดท่ีเหลืออีก 30% ให้เป็นโหลดทัว่ไป เพ่ือไม่ให้เกิด
ความผดิเพ้ียนของรูปคล่ืนไฟฟ้ามากเกินไป   
 
4.  การคาํนวณขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
โดยปกติแลว้ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าทัว่ไปจะรับโหลดไม่เชิงเส้น
ท่ีเป็นโซลิดสเตตไดไ้ม่มากนกัคือ รับไดเ้พียง 55% ของโหลด
ปกติทัว่ไปเท่านั้น  แต่เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าบางชนิดสามารถรับ
โหลดโซลิดสเตตไดถึ้ง 75% 

ในการคาํนวณขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้านั้น จะตอ้ง
เผื่อขนาดเป็น 2 ประเภทคือ ประเภทท่ี 1 เป็นการเผื่อใหเ้กิด
ความเท่ียงตรง (เผื่อตามชนิดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีรับ
โหลดโซลิดสเตตได ้55% หรือ 75%)  และประเภทท่ี 2 เป็น
การเผื่อไม่ให้อุณหภูมิสูงเกิน (เผื่อไว ้15%)   แลว้จึงเลือก
ขนาดท่ีสูงจากการเผือ่ดงักล่าว มารวมกบัโหลดปกติ  หลงัจาก
นั้นจึงเพ่ิมตวัประกอบความปลอดภยั (Safety factor) อีก 25% 
ไดเ้ป็นขนาดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าตามแนวทางการคาํนวณ
ในรูปท่ี 4 
 

 
รูปที่ 4  แนวทางการคาํนวณขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 
ตวัอยา่งการคาํนวณขนาดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายไฟฟ้า
ใหก้บัเคร่ืองยพีูเอสชนิดสแตติกชนิด 6 พลัส์ 70%  และโหลด
ทัว่ไป 30% ของโหลดรวม 1,000 เควีเอ  โดยถือวา่ระบบ

ไฟฟ้ามีตวัประกอบกาํลงัลา้หลงัเป็น 0.8 [5]   ทั้ งน้ี
ประสิทธิภาพรวมของยพีูเอสน้ีมีค่า 85% และพลงังานประจุ
ไฟฟ้าใหแ้บตเตอร่ีเป็น 20% ของปกติ 
 

1.  คาํนวณเป็นวตัต ์
โหลดรวม  =  KVA x Pf 
                 =  1,000 x 0.8 
                 =   800  กิโลวตัต ์
โหลดยพีูเอสดา้นออก 70%  =  800 x 0.7   
                                             =  560  กิโลวตัต ์
ประสิทธิภาพรวมของยพีูเอสสแตติกมีค่า 85%    
โหลดยพีูเอสดา้นเขา้  =  560  0.85 
                                =  659  กิโลวตัต ์ 
พลงังานประจุไฟฟ้าใหแ้บตเตอร่ีเป็น 20% ของปกติ 
โหลดยพีูเอสดา้นเขา้รวม  =  659 x 1.20 
                                         =  791  กิโลวตัต ์ 
 

2.  คาํนวณโหลดจากการเผื่อประเภทท่ี 1 (ความ
เท่ียงตรง) 
หากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีคุณภาพดี (รับโหลดโซลิดสเตตได ้
75% ของโหลดปกติ) 
โหลดท่ีเผือ่ใหเ้ท่ียงตรง  =  791  0.75 
                                       =  1,055  กิโลวตัต ์
โหลดทัว่ไป 30%           =  800 x 0.3      
                                       =  240  กิโลวตัต ์
โหลดทั้งหมด  =  โหลดทัว่ไป + โหลดท่ีเผือ่ฯ 
                        =  240 + 1,055 
                        =  1,295  กิโลวตัต ์
 

3.  คาํนวณโหลดจากการเผื่อประเภทท่ี 2 (อุณหภูมิ
สูง) 
ปกติจะเพ่ิมขนาดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า เน่ืองจากผลของ
อุณหภมิูจากโหลดไม่เชิงเส้นเป็น 115% 
โหลดท่ีเผือ่ไม่ใหอุ้ณหภมิูสูง  =  791 x 1.15 
                                                =  910  กิโลวตัต ์
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โหลดทั้งหมด  =  โหลดทัว่ไป + โหลดท่ีเผือ่ฯ 
                        =  240 + 910    
                        =  1,150  กิโลวตัต ์
 

4.  การเลือกขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
โหลดจากการเผื่อขา้งตน้ประเภทท่ี 1 ไดโ้หลดรวม 1,295 
กิโลวตัต์ และประเภทท่ี 2 ไดโ้หลดรวม 1,150 กิโลวตัต ์ 
ดงันั้นจึงพิจารณาเลือกโหลดรวมท่ีสูงสุดคือ 1,295 กิโลวตัต ์
ตวัประกอบความปลอดภยั 125% ของโหลด [5, 8] 
ดงันั้นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  =  1,295 x 1.25 
                                         =  1,619  กิโลวตัต ์
                             หรือ     =  1,619  0.8 
                                         =  2,024  เควเีอ 
สรุปแลว้ จะตอ้งเลือกขนาดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีมี
คุณภาพดี (รับโหลดโซลิดสเตตได ้75%) มีขนาดไม่เลก็กว่า 
1,619 กิโลวตัต ์หรือ 2,024 เควีเอ ในภาวะท่ีทาํงานแบบ
สาํรอง (Standby) เน่ืองจากไม่ไดใ้ชง้านตลอดเวลา 
 
5.  การตดิตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีอุปกรณ์ประกอบติดตั้งท่ีจะตอ้งพิจารณา
จาํนวนมากตามรูปท่ี 5 เช่น เคร่ืองยนตดี์เซล ออลเตอร์เนเตอร์ 
แผงควบคุม แบตเตอร่ี ท่อไอเสีย ระบบระบายความร้อน ถงั
เกบ็นํ้ามนัสาํรอง สวติชถ่์ายโอนโหลด เป็นตน้ [3, 4] 
 

 
รูปที่ 5  การติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพร้อมอุปกรณ์ 

 
 

อุปกร ณ์ประกอบของ เค ร่ื อ งกํา เ นิ ดไฟ ฟ้ า มี
รายละเอียดดงัน้ี 

1.  เคร่ืองยนต ์เป็นเคร่ืองยนตดี์เซล ทาํงานแบบ 4 
จงัหวะหรือ 2 จงัหวะตามขนาดของเคร่ือง มีระบบควบคุม
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ให้คงท่ีและมีความเท่ียงตรง + 
2% ท่ีภาวะปกติ ระบบเช้ือเพลิงควรมีป๊ัมถ่ายนํ้ ามนัพร้อม
เคร่ืองกรองนํ้ ามนัแบบเปล่ียนไส้ได ้โดยมีถงันํ้ ามนัภายนอก
พร้อมเคร่ืองสูบนํ้ ามนัแบบใช้ไฟฟ้าและมือโยก การระบาย
ความร้อนเป็นชนิดใชน้ํ้ าหรืออากาศตามเหมาะสม โดยระบาย
ความร้อนผ่านรังผึ้งออกนอกอาคาร และควรมีระบบสตาร์ต
ดว้ยไฟฟ้าซ่ึงสตาร์ตไดท้ั้งมือและอตัโนมติั 

2.  ออลเตอร์เนเตอร์ เป็นเคร่ืองผลิตไฟฟ้าท่ีต่อเพลา
ขบัโดยตรงกบัเคร่ืองยนตดี์เซล และสามารถจ่ายพลงัไฟฟ้าให้
โหลดไม่เชิงเส้นไดโ้ดยไม่เกิดความร้อนและเกิดการผิดเพ้ียน
ในรูปคล่ืนไฟฟ้า และมีชุดควบคุมให้แรงดนัไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 
+2% และความถ่ีไฟฟ้าอยูใ่นช่วง +1% พร้อมอุปกรณ์กรอง
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไม่ใหร้บกวนระบบอ่ืน 

3.   แบตเตอร่ี  ควรเป็นแบบตะกั่วกรดเพื่อ จ่าย
พลงังานไฟฟ้าให้แก่ชุดสตาร์ตเคร่ืองยนตไ์ดอ้ยา่งนอ้ย 4 คร้ัง 
พร้อมกบัมีระบบประจุไฟฟ้าให้แบตเตอร่ีเม่ือเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าทาํงาน โดยสามารถประจุไฟฟ้าให้แบตเตอร่ีได้เต็ม
ภายใน 12 ชัว่โมง 

4.  แผงควบคุมเคร่ือง ประกอบดว้ยมาตรวดัทางกล
และทางไฟฟ้า เช่น อุณหภูมิ ความเร็วรอบ กระแสไฟฟ้า 
แรงดนัไฟฟ้า ความถ่ีไฟฟ้า เป็นตน้ โดยมีอุปกรณ์ป้องกนั
พร้อมสัญญาณแจง้เหตุเม่ือเกิดขดัขอ้งหรือผดิปกติ 

ส่วนสําคัญอีกประการหน่ึงคือ การป้องกันการ
สั่นสะเทือนเม่ือเคร่ืองกํา เนิดไฟฟ้าทํางาน  โดยจะต้อง
ออกแบบฐานรับนํ้ าหนักท่ีแข็งแรงและมีอุปกรณ์ลดการ
สั่นสะเทือนรองรับท่ีฐานเคร่ืองตามตวัอยา่งในรูปท่ี 6 
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รูปที่ 6  การติดตั้งเพ่ือลดการสั่นสะเทือน 

 
              ในการติดตั้งระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าให้มีการเก็บ
เสียงด้วยนั้น จะตอ้งสร้างห้องเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเป็นห้อง
พิเศษตามตวัอยา่งในรูปท่ี 7 ท่ีมีผนงัเกบ็เสียง ซ่ึงลดระดบัเสียง
ลงไดป้ระมาณ 35 ถึง 40 เดซิเบล (ใหเ้หลือไม่เกิน 75 เดซิเบล 
เม่ือวดัภายนอกห้องท่ีระยะ 1 เมตรจากผนงัห้อง) และติดตั้ง
พดัลมระบายอากาศเม่ือเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากาํลงัทาํงาน โดยมี
การควบคุมพดัลมให้ทาํงานอตัโนมติัเม่ืออุณหภูมิในห้องสูง
เกิน 30oC และมีแผงแสดงผลระยะไกลของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
อีกดว้ย [8] 
 

 
รูปที่ 7  การติดตั้งหอ้งเกบ็เสียงของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 
6.  สวติช์ถ่ายโอนโหลดอตัโนมัต ิ
สวิตช์ถ่ายโอนโหลดอตัโนมติัช่วยในการถ่ายโอนโหลดจาก
ระบบไฟฟ้าหลกัตามปกติ ไปยงัระบบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
ในกรณีท่ีไฟฟ้าหลกัตามปกติเกิดขดัขอ้ง และถ่ายโอนโหลด
กลบัไปท่ีไฟฟ้าหลกัดงัเดิมเม่ือระบบไฟฟ้าหลกักลบัสู่ภาวะ
ปกติ  สวิตช์ถ่ายโอนโหลดอตัโนมติัมีรูปแบบมาตรฐานตาม
รูปท่ี 8 

 

 
รูปที่ 8  รูปแบบมาตรฐานของสวติชถ่์ายโอนโหลด 

 
แผงสวิตช์ถ่ายโอนโหลดอตัโนมติั จะมีระบบท่ีสั่ง

ให้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าทํางานเป็นประจําทุกสัปดาห์ โดย
ทาํงานคร้ังละประมาณ 15 นาที  ในการส่ังใหเ้คร่ืองทาํงานนั้น 
สามารถสั่งไดท้ั้ งอตัโนมติัหรือใช้คน และมีสวิตช์เลือกการ
ทาํงานได ้4 รูปแบบคือ  รูปแบบท่ี 1 เป็นภาวะท่ีมีการควบคุม
และสั่งการทั้งหมดดว้ยมือ  รูปแบบท่ี 2 เป็นภาวะท่ีมีการ
ควบคุมและสั่งการทั้งหมดแบบอตัโนมติั  รูปแบบท่ี 3 เป็น
ภาวะท่ีทาํการทดสอบระบบทั้งหมด และรูปแบบท่ี 4 เป็น
ภาวะท่ีปิดระบบทั้งหมดเพ่ือซ่อมบาํรุง 
 
7.  การต่อลงดนิของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

การต่อลงดินของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีวธีิการดงัน้ี 
1.  แผงไฟฟ้าหลักหรือแผงประธานเข้าอาคาร 

จะตอ้งมีการต่อลงดินโดยผ่านแท่งหลกัดิน และจะตอ้งมีการ
ต่อร่วมกนัระหวา่งสายนิวทรัลกบัสายดิน [2, 3, 5] 

2.  ภายในแผงไฟฟ้าย่อย จะต้องมีการต่อลงดิน
ระหวา่งเปลือกตูโ้ลหะกบับสัสาํหรับต่อร่วมสายดิน   และต่อ
เขา้กบัโครงเหลก็ของอาคาร (หากมี) เพ่ือป้องกนัแรงดนัไฟฟ้า
สัมผสั [3] 

ในการต่อลงดินของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า และสวิตช์
ถ่ายโอนโหลดอัตโนมัตินั้ น จะต่อลงดินท่ีจุดนิวทรัลของ
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีต่อแบบวาย โดยมีระบบการต่อลงดินของ
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าได ้3 รูปแบบคือ รูปแบบท่ี 1 มีระบบไฟฟ้า
ท่ีเป็น 3 สายและมีสวิตชถ่์ายโอนแบบ 3 ขั้ว พร้อมสายดินไป
ยงัโหลดตามรูปท่ี 9 
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รูปที่ 9  การต่อลงดินระบบไฟฟ้า 3 สายพร้อมสายดิน และมี

สวติชถ่์ายโอนแบบ 3 ขั้ว 
 

รูปแบบท่ี 2 เป็นการต่อลงดินของเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าท่ีมีระบบไฟฟ้าเป็น 4 สาย และมีสวิตชถ่์ายโอนแบบ 3 
ขั้ว พร้อมสายดินไปยงัโหลดตามรูปท่ี 10 
 

 
รูปที่ 10  การต่อลงดินระบบไฟฟ้า 4 สายพร้อมสายดิน และมี

สวติชถ่์ายโอนแบบ 3 ขั้ว 
 

รูปแบบท่ี 3 เป็นการต่อลงดินของเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าท่ีมีระบบไฟฟ้าเป็น 4 สาย และมีสวิตชถ่์ายโอนแบบ 4 
ขั้ว พร้อมสายดินไปยงัโหลดตามรูปท่ี 11 
 

 
รูปที่ 11  การต่อลงดินระบบไฟฟ้า 4 สายพร้อมสายดิน และมี

สวติชถ่์ายโอนแบบ 4 ขั้ว 
 
 
 

8.  การทดสอบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
แนวทางในการทดสอบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ามีดงัน้ี 

1.  วิธีการทดสอบ ประกอบดว้ยการทดสอบ 3 ส่วน
คือ ส่วนท่ี 1 เป็นการทดสอบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในการจ่าย
พลงังาน ส่วนท่ี 2 เป็นการทดสอบภาวการณ์ทาํงานและการ
ปิดระบบเพ่ือความปลอดภยั (Shut down) และส่วนท่ี 3 เป็น
การทดสอบสวติชถ่์ายโอนโหลด 

2.  การทดสอบปิดระบบ เป็นการทดสอบเพ่ือท่ีจะ
ทราบว่า แต่ละภาวะเกิดการขัดข้องข้ึนหรือไม่ เช่น ภาวะ
ความเร็วรอบสูงเกินไป ภาวะความดนัของนํ้ ามนัตํ่าเกินไป 
ภาวะอุณหภูมิสูงเกินไป และภาวการณ์เร่ิมทาํงานลม้เหลว 
เป็นตน้ 

3.  ทดสอบสวิตชถ่์ายโอนโหลดอตัโนมติั เป็นการ
ทดสอบเพ่ือท่ีจะทราบว่า แต่ละภาวะมีการใชเ้วลานานเท่าไร 
เช่น ภาวะท่ีระบบไฟฟ้าหลกัขดัขอ้ง ภาวะหน่วงเวลาในการ
เปิดระบบ ภาวะถ่ายโอนโหลดไปยงัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ภาวะ
ถ่ายโอนโหลดกลบัไปยงัไฟฟ้าหลกัตามปกติ และภาวะเคร่ือง
หยดุเม่ือปิดระบบ (Cool down) 

4.  การทดสอบเคร่ืองยนต ์  เป็นการทดสอบโดยใช้
โหลดเทียม (Dummy load) เพ่ือจะไดท้ราบถึงความทนทาน
และการทาํงานของเคร่ืองยนตอ์ยา่งต่อเน่ือง  แลว้จึงปรับแต่ง
อุปกรณ์ทุกชนิดให้ทาํงานถูกตอ้งคือ  ภาวะเดินเคร่ืองโดย
ทดลองจ่ายโหลด 10% 50% 100% 110% ของพิกดัเคร่ือง และ
ภาวะรับโหลดกระชาก (Load impact and One step load) 

ในการทดสอบดังกล่าวจะตอ้งตรวจวดัค่าทางกล
และวดัค่าทางไฟฟ้า โดยมีการปรับแต่งจนไดค้่าท่ีถูกตอ้งและ
เท่ียงตรง รวมทั้งมีการทาํงานท่ีถูกตอ้งในภาวะต่างๆ ตามรูปท่ี 
12 
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รูปที่ 12  ภาวการณ์ทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 
9.  สรุป 
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจะนาํมาใชง้านกบัโหลดทั้งท่ีเป็นชนิดเชิง
เส้นและชนิดไม่เป็นเชิงเส้น ให้เกิดประโยชน์สูงสุดทั้งดา้น
ประสิทธิภาพ ดา้นการประหยดัพลงังาน ดา้นการลงทุน และ
ดา้นท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มนั้น จะตอ้งพิจารณา
องคป์ระกอบต่างๆ ให้ครบถว้นทุกดา้นทั้งลกัษณะของโหลด
ท่ีใชง้าน การติดตั้งท่ีถูกวิธีทั้งทางกลและทางไฟฟ้ารวมถึง
ความปลอดภยั  อีกทั้งจะตอ้งมีการคาํนวณขนาดของเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าอยา่งถกูตอ้ง   
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