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ABSTRACT 
    

The aluminum extrusion plant selected for testing in 2010, it consumed an electrical 
energy of 12,642,432 kWh approximately. The maximum electrical power demand was 1,250 kW. 
It means that high capital cost of production process must be high. The raw material cost is the first 
main cost of plant expenditure followed by electrical bill. Energy management for reducing of 
electrical energy demand used in the sample plant is necessary to reduce paying the electrical bill. 

This thesis purposes the techniques of energy management as follows: (1) to increase the 
revolutions per minute (rpm) of motor using mechanical method and decrease rpm of motor using 
an inverter to reduce the supply frequency to motor, (2) to improve the power factor on transformer 
for anodize and on fluorescent lamp circuits, (3) to install power silicon controlled rectifier (SCR) 
controller on heater of extrusion process to reduce the temperature, (4) to change the 400 W high  
pressure mercury lamps into 105 W compact spiral lamps to reduce electrical energy consumptions, 
(5) to control the working time during on-peak period. 

The testing results of each technique can be concluded that (1) electrical energy used on 
aluminum aging furnace can be dramatically decreased to 60 percent, (2) the input current of 
transformer for aluminum anodize and fluorescent lamp circuits can be decreased to 13.67 and 
55.37 percent respectively. (3) The temperature at the setting point on die oven and on container of 
extrusion process is nearby. (4) The electrical energy consumptions can be decreased to 8.7 percent 
and (5) the electrical power demand can be dramatically decreased to 80 percent. 
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��ก�����	
�ก��ก��
�	�������
�������
�����ก�����������������������	
�ก���
�
ก�����ก������ !���������� �ก"#$�
������� �������!%
������!&���'�(��#)�
!ก����������� !��!����
�	
�ก��ก��
�	�������*++,�-�.������������	
������������� �ก#$ ��ก#/0��%��ก�(������������	
�
ก����%�#)���&'�&-�.ก���1���2�(����������ก��
����ก32��������(��"  !������4�(�&�%ก��
�	
�������*++,�-�.ก��
�	-ก5� LPG (Liquefied Petroleum Gas) [1] ��K�
�%�	� ��
�ก������
�	
�����4-�(����L�&
�#�.� M��K
�(��#�.� M*%	 N����	� ��
�ก������
������!&��
��������!%

������!&� (Extrusion) �(�*++,��.
&�( !�#�.��1�	
&�. 30-40 N���4K
�(�
&�(
��ก1V2 !���� ���%�
�
�������!%
������!&� (Extrusion) �.�#)����%#�.�L �%��%�����	
� -�.���%#�.�L �
��
�2
���!�&��������+�����
&�(ก�'ก��

ก-''�
�'��3� ��	�������K�
���ก�ก����%�
��
��
�2���!�&����
����+��.
&�( !�#�.��1�	
&�. 50 �
����K�
���ก�ก��(�����%#�.�L �%��%�����	
��.
&�( !�
#�.��1�	
&�. 45 -�.���%
K��" �	
&�. 5 N����%&�(��
�0(�������!%
������!&� (Extrusion) 
�
 !��!��.�

�	����(� �������!%
������!&�- � 

#/���'�� ���ก�.'��ก���!%-�.��'
������!&��%&��� ��ก������ 24 �������
�ก�.'��ก��
��'
������!&��.
�	�������*++,���กก�(�ก�.'���!%
������!&� �%& !�ก�.'��ก����'�.�!
����ก��

�	�������*++,�#�.��1�	
&�. 55 ก�.'��ก���!%�	
&�. 45 �
�#����1ก��
�	�������*++,�
 �����%
������� �!�����	
�ก��ก�����*++,������% ���� (�ก�' 1,250 ก�������2 #�.�L ���%�
�
ก�.'��ก����'
������!&��.�#)����% 
���Zก �
��กก����� 
� � *%�
%ก�����-�. �
�N!
��2ก����� 
(Power SCR) N���4K
�(��#)�-��(��(�&_��2�
��ก �(� !�*%	��กก��
�	���K�
��K
��%��1L��*++,�#�.��1
��กก�(��	
&�. 30 �
�ก�.-�_��2�
��ก-�.�	
&�. 7 �
�-��%��_��2�
��ก�%&
�#ก�12 !�
�	
�ก��
��'
������!&� 
� !��!��.
�	�K�
��!&ก�(� ��	
-#����'
������!&��!�(��#�.ก
'�K
 �%��%#a�L��� 
�%��% ���&L��� ��%-#��*+ AC to DC ���%�
���	
-#����'
������!&� 280 ���!�
 
�	'��'��2

������!&����&��� 6061 N����!����-�Z���กก�(�
������!&����&��� 6063 [2] 


f�'�&��������� 
������!&����&��� 6061 -�.
������!&����&��� 6063 #�.ก
'*#%	�&
N����
� -�.-�ก�!�N!&�
�#����1 !���ก�

�ก��������# N��� ��
�	�����4 ��ก�.'��ก��
'�	
�*%	 
-�(กZ�!����-�Z�*�(� (�ก�'���&��� 2 -�.���&��� 7 �%&���&��� 6 �!��.�����4 ��ก��������#*%	%!
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��K�
��(�&-#���#�(�& -�.�	�� ��ก��ก�%ก�(
�*%	%! %	�&����-�Z�-ก�(�#��ก����ก�%
������!&�
�
#�.�L  !������4 ��ก�� heat-treatable *%	�!�
���.������#
�-'' T4 temper -ก	#/0��ก��
'�	
�*%	
-�(*�(�����4��(�ก��
'�	
�*%	-�.���������-�Z�������กก��������#-''��1��'��� T6 �%&ก����(�
ก��
'�	
� 


�&�ก��
�	����
���	
-#����'
������!&���กก�(���'#$ ก���%ก�.-� !������	
-#����'

������!&��� �. ��
�	
�&�ก��
�	����
���	
-#����'
������!&�-�.��	
-#��-�����
�	���*%	���
���� ��K�
���ก���%�
���	
-#����'
������!&� �#)����%
���Zก �
��กก����� �.��	��_��2�
��ก��	���(
�.''-�.�(���ก�. 'ก�'
�#ก�12*++,� 
� � �N
�2ก���'�ก�ก
�2�.��&-�.�ก�%*++,���%�����%&*�(
 ��'������ 
�1�L����
���&*++,� ��%	��#a��
���	
-#����'
������!&�
������!&� �ก�%����
�	
� 

��ก#/0��%��ก�(���!� �����������*%	�
'���&
�	�(����� ��M�ก���-�.N(
�'����� �
�
��������	� ��ก��������.�2�����
'-�.-ก	#/0�� !��ก�%����%��ก�(����K�
#,
�ก��������!&��& !�
��
�ก�%����*%	 ��	
�ก����%�#)���&'�&�
�'��3�  ��K�
�ก��
����ก32�������
��������%&�#,����&
�	
�%���	
&�. 5-10 ��K�

�	�	� ��ก�����������4-�(����*%	 ���
�-�.�(��#�.� M 
 
1.2 ������ ����!���ก	 �#$�% 

1.2.1 ��K�
�%ก��
�	�������*++,�
�ก�.'��ก�������%&
�	��f!ก����%����
����
�2��
�2 ก��
#��'#����(����#�.ก
'ก����� -�.ก����%ก���������*++,� 

1.2.2 ��K�
�%�	�ก������
��(���(�*++,��
�����!%
������!&� -�.�����'
������!&���
�	
�����4-�(����
����%*%	 

1.2.3 ��K�

�	#�.�� f�L���
���	
-#��-����������4
�	���*%	�%&*�(�ก�%������!&��&ก(
�
����
����� 

1.2.4 ��K�
�%ก�.-�*++,� !���	
-#����'
������!&�-�.
�
���������ก����� 
1.2.5 ��K�

�	
�1�L����
����
'-�(����2-�.�
�� ���
�2�
����K�
��!%
������!&��!
�1�L���


ก�	��!&�ก�'�(� !�����*�	��ก !���% 
1.2.6 ��K�
��'����(������	
�ก��ก�����*++,������% (Maximum Demand) 
�	�%�� �(�&
�	�(�&

�(�*++,��%�� 
 
 



3 

1.3 �

��#'	�ก	 �#$�% 

#�.�L ก��
�	*++,��
��������#)�#�.�L ก��ก�����%
�0( 
��������(�������
���� 
[3] (Time of Day; Rate) ��ก�	
���ก��
�	������� !�*%	��กก���%'�� �ก#�.������-�.#�.����%K
�
�
����ก��� op�&��M�ก���-�.N(
�'����� ����%���%�'ก��
�	������������%��ก��ก*#���	
& -&ก
#�.�L �
����%
�-�(�.#�.�L ���K�
���ก�ก� !�#�.�����(������4%������ก����%ก���%ก��
�	
�������*%	 ��%������ก��-�.ก����%�#,����& !��	
���%ก���.��K
ก !��!�4���ก��
�	���������%��%
�����%������ก��ก(
���K
�(�� !�*�(�!ก���� ���K
ก��'�������K�
�����ก�� ������
����K�
���ก�ก�
��%����
����
�2��
�2
�	ก�'���%#�.�L �
��
�2���!�&��������+� ��%����
�#ก�12�����
�	ก�'
���K�
���ก�ก�����" ��!ก��!�&�ก��
�	����'��� 

N�����กก��������.�2ก��
�	�������*++,�-�(�.#�.�L ���K�
���ก�ก�-�	� �����4�%ก��

�	�������*%	�%&��f!ก�� ��%����
����
�2��
�2ก�'���%#�.�L �
��
�2���!�&��������+� ��!ก��!�&�
ก�� �����
��(������ 18:30 r 21:30 �. #��'#����(����#�.ก
'ก�����*++,�
�	�!�(���กก�(� 0.85  !�
��	
-#����'
������!&� ก����%��������กZ'#�.�� !���
%+��

����N��2������'��
%���% 18 ����2 
36 ����2 -�.����	
��� !�*%	�� ��ก�������1#�.�����'K�
��	�-�	��(� �����4�%�(�*++,�
��������!%

������!&� !� ��ก�� %�
'�!���*%	#�.��1�	
&�. 8 

��%���%�'ก��
�	�������*++,��
����K�
���ก�ก�
�-�(�.ก�.'��ก�������%&-&ก#�.�L 
ก������

ก�#)� ก�.'��ก������ ��%	������!%
������!&� ก�.'��ก������ ��%	��ก����'

������!&� -�.
��(���
�
���������ก��� N���#����1ก��
�	*++,�
��(���
�ก�.'��ก������
 ��%	�� �!%
������!&� (Extrusion) ��%�#)��	
&�. 40 ก�.'��ก������ ��%	��ก����'
������!&���%
�#)��	
&�. 50 -�.
��(���
�
���������ก�����%�#)��	
&�. 10 ��ก��(�&ก��
�	*++,��(
�%K
�
�s�!�& 1,053,536 ก�������2-������� �(
�%K
� -�.�����	
�ก��ก�����*++,������%�s�!�& 1,250 ก�������2 
��ก��(�&ก��
�	*++,�4	������4�%�(�*++,���*%	�	
&�. 8 �(�*++,� !� 3.5 '� �(
ก�������2-������� 
�%&�s�!�& � (�ก�' 336,156 '� �(
�%K
� N����. ��
�	�����4#�.�&�%�	� ��ก��������*%	 
 
1.4 ���������ก	 �#$�% 

1.4.1 �%�������*++,� !� ���
'��	�
������!&��%&��f!ก���%���%�
������(&2-�.��%����

����
�2��
�2 

1.4.2 �%ก��
�	�������*++,� !����
'-�(����2�!%-�.�
�� ���
�2�
����K�
��!%
������!&��%&
��f!ก����%���� Power SCR Controller  
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1.4.3 �%ก�.-��1. ������
���	
-#����'
������!&��%&��f!ก����%��������กZ'#�.�� 
1.4.4 �%ก�.-�*++,� !���
%+��

����N��2
�
���������ก����%&��f!ก����%��������กZ'#�.�� 
1.4.5 �%�������*++,��%&��f!ก���#�!�&���
%-����� �2���% 400 ����2 
��������#)���
% 

Compact Spiral ���% 105 ����2 
1.4.6 ��'��������	
�ก��ก�����*++,������%�%&��f!ก����'�������ก�� ������
����K�
���ก�ก�


��(������ On-Peak ����-�(���� 18:30 - 21:30 �. 
 
1.5 ��*����ก	 �#$�% 

1.5.1 ��'����	
���ก��
�	�������*++,�
������� 
1.5.2 ��%���%�'ก��
�	���������ก��ก*#���	
&-�.M�ก3���f!ก���%-�.#��'#���#�.�� f�L�� 
1.5.3 ��%���� !����
����ก32�������
��������!%
������!&���K�
�
'���&
�	��	�%������ก��
�

ก��#��'#���#�.�� f�L��ก��
�	*++,� 
1.5.4 ก����%����ก��
�ก��
����ก32������� 
1.5.5 

ก-''������'���'���(����K�

�	
�ก����%ก���������*++,�
�-�(�.�(����� 
1.5.6 �����1�'-�.#�.��1 !�
�	
�ก���� ��-�.��%��	� ��������
��	'�������K�
�

������ก(
�

%������ก�� 
1.5.7 ��% ��-��ก��%�����������K�
�

������-����� 
1.5.8 ��%NK�
��%��
�#ก�12 !��	
�ก�����-����� 
1.5.9  ��ก����%%���
�#ก�12���-����� 
1.5.10  ��ก�� %�
'��	
�'�� �ก��ก��%������ก�� 
1.5.11 ��% ����#��(� s'�'��'��12 
 

1.6 �,�$�	ก�-���ก	 �#$�% 

1.6.1 
����
�2��
�2
�	ก�'�
��
�2���!�&��������+� 55 ก�������2  
1.6.2 ก����'��������	
�ก��ก�����*++,������%��'����s��.�(������ 18:30 - 21:30 �.�(��

�%K
� !��!&
%��&��ก*�(
����'��������	
�ก��ก�����*++,������%*%	��K�
���กก�����ก�������
�
���K�
���ก�ก�*�(��!&��
 

1.6.3 ��
% Compact Spiral ���% 105 ����2  !������ %- ���
%-����� �2��K�
��% !��������
�.&. 7 ���� �����(
���(��&��*�(%!� (� !�����	
�#��'�.%�'�������
�	�������� !��.%�' 5 - 5.5 ���� 
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1.6.4 ����กZ'#�.�����% 50 ก������2 400 ����2 ��K�
��%���� !���	
-#����'
������!&�
�	���*%	
#�.��1 2-3 �%K
�� (����� 
 
1.7 ก �������	
�#-/�ก	 �#$�% 

��กก��
�	�������*++,�
������� !� ������������ �ก" #$ก��
����ก32�����������!
���������0�#)�
&(��&���-�.��K�

�	�#)�*#��� ��.���'�00���ก���(������
����ก32������� ��ก
�	� ���(�*++,� !�#��'����������
����K�
���ก�(��������*++,����-#� ��K
 !���!&กก���(� FT �(
��K�
� �ก
#$ ก��
����ก32�������*++,������4 ��*%	���&��f! 
� � ก����%����
����
�2��
�2 !��
��
�2���!�&����
����+�N����(��
�0(�.
�	ก����ก��K�
���ก�����4�%�������*%	���� ��
�	�	� ��ก�������%���%&
������%�����	
�*�(ก�. 'ก�'��1L���
�����	�-�(
&(��
% ก����'����(������ On-Peak �#)���f!ก��
��'��� !��(��
�0(�.��%���%
��(������ !�
ก�	�����%K
���K�
���ก���ก���'�������
��
*�(#y�'���

&(�����(����%��K
��%��K�
�ก���K�
�����K�
�!���ก�����	�
��( N���ก����'����.�	
��!กzก��ก� !�
��	���% �.*�(�ก�%#�.�&��2��&4	���%���%��!&�-�( 1�����-�(�	
���!&�(������	
�ก��ก�����*++,������%
ก���#�!�&���
%-����� �2���% 400 ����2 
��������#)���
% Compact Spiral ���% 105 ����2 
������ 97 ��
% #�.�&�%��K�
��(�
�	�(�&
�ก��N(
�'����� ��K�
���ก��
%�!����4�กก�(�
!ก ���*�(�	
�

�	'������2-�.
�ก����
�2  
 
1.8 � �1%2�!���$�3-, �� 

1.8.1 �%�(�*++,��%&����(
�%K
����	
&�. 8-10 
1.8.2 #�.�� f�L��ก���(�&ก�.-��
���	
-#��-�����*%	��ก���� 
1.8.3 #�.�� f�L��
�ก���!%
������!&���������� 
1.8.4 �%������0��!&
�ก��N(
�'����� !����
'-�(����2-�.�
�� ���
�2�
����K�
��!%
������!&� 

 
 
 
  



 

 

����� 2 

���	�
��
�����������ก�������
 
 

�����������	
���
��ก��������������������������ก�������� ��!��
��ก��ก�������"���
ก�����ก�������ก���#����������$����������%&�����& �������� $����	�ก��'��'����(
ก�"
���ก��
���)�����ก��$����	������*��*�)��
+�,
'�&)��ก��-�ก��& ���.��*����ก��ก�)&��'�& 
�����#��//�'�ก��.0��.��&ก����(��ก�
�������)&�� 1 ก����(��ก�
���������$�����&�'�� 7 ก��
��(��ก�
���������$�����,���ก0ก���3�����ก����0������0��)�4�����'0�,
��� [4]  

1) ก��
���
�(�
��.��	�9�����ก���:�,)&��#!������� 
2) ก��
<��ก��ก��.%/�.���������  
3) ก���3������������)�!���กก���#�����ก���&��#��)&0 
4) ก���
�����,
�#����������ก
���9�)�4�� 
5) ก��
���
�(�ก���#�,??<�������	�
���
�(�*0�'��
��ก��ก3����,??<�ก����*��&

'���ก��ก3����,??<�.%�.(���#0��*��&'���ก���#�,??<�.%�.(��������ก���#��(
ก�"
,??<��)�
�)&��.&ก��9��������	�ก���!�� 

6) ก���#��*�!�����ก�ก�)�!��(
ก�"
���&�
��.��	�9��.%�'���������*��*(&ก���3����
�����.�(���#0����ก����(��ก�
������� 

7) ก����(��ก�
�������$����	��!��'�&���ก3�)����ก�ก������ 
��(��ก�
������� )&��*��&�0� :��'����#����������0��&�
��.��	�9�����
��)���

A4��ก0���3�����ก��'���-4ก��)��กก��������������ก����������.0������3�ก����(��ก�
��!���)�&�*��&
������ก0���3�����ก�������� 

1. �������
�'��
 
2. ก��
���
�(�*0�'��
��ก��ก3���� 
3. ก��*��*(&�����*��&����$���#� Power SCR Controller 
4. ก��.0��.�0�� 
5. $*��.����*0�,??<� 
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2.1 ������������� 
�������
�'��
*!� '���
��,?ก���..��� (AC) ��ก�)�0��0��,?����,
���&����������

*��&P��*���� �)��
+�,?ก���.'�� (DC) $������*������
�'��
 (Converter Circuit) ��ก����,?
ก���.'����P%ก�
���
+�,?ก���..������.�&��P
����������������*��&P��,��$������
�������
�'��
 (Inverter Circuit) ��������.��������
+�����)��ก����3�)�������
���%
*�!�� ���:0��
�����������������
�'��
 [5-6] 

 

( )
120f

Synchronous Speed Ns    
P

=      (2.1) 

 
$����� f  ��0�ก�� *��&P������0���)�ก��&��'��
�)������3�.�&�?.   
 P  ��0�ก�� �3���������&0�)�Xก 
 120 ��0�ก�� *0�*���� 
 

A4��$��
ก'�ก���#��������
�'��
'��'������&��'��
�)������3�.�&�?.��!����*��&��X�������
ก���#��������,??<����&��'��
�)������3�.�&�?.�� 

2.1.1 ก���#��������
�'��
*��*(&&��'��
�)������3�.�&�?.�������
�'��
���0��*��&P���)�ก��
&��'��
�)������3�.�&�?.���*0������&*��&P���)�ก��&��'��
�)������3�.�&�?.�����������
&��'��
�)������3�.�&�?..%�ก�0����������$)��&��'��
�)������3�.�&�?.กX������&)&(� 

2.1.2 ก����0�*��&��X����ก�������*�!�������*��&��X�*����)�����ก.'��
��������
�'��
���
&��'��
�)������3�.�&�?.���� *��&P������ก��*0��Z ����&�4����P4�*��&P�����'���ก��#0��������ก��
����&*��&P�����*!�����ก����0�*��&��X� ����&!��*��&P������ก��0�ก��*��&P�����'���ก�� ก����0�*��&��X�กX
.���.(� �������
�'��
������.%0ก���3������#0������ก�������*�!��� ����*��&��X�*����'0�,
 

2.1.3 ก����*��&��X��3�,��$��'���*��&P���)�'�3�ก�0�*��&P������ก�������
�'��
����*��&P����&�
��!���Z '�&#0������ก����*��&��X����,��'���,�� ���"���*��&P��*��&��X�������&��'��
�)������3�
.�&�?.��&�*0�&�กก�0�*��&P������ก����������
�'��
&��'��
�)������3�.�&�?.���3���� �)&!��
�*�!���ก3�����,??<� :��',?�0��ก���,
�)��������
�'��
 (Regeneration) �3��)�������,?'�� (������ 
*�0�& *������A��
)&�*0�����&�4���������9�����������
�'��
��&���������3�)��������������������ก����ก
ก�� Regeneration A4����&�:��3��)��ก��ก�����ก&��'��
�)������3�.�&�?. �����������ก�0��������ก
*!�������������������ก����กก�� Regeneration ��
<��ก���&�#��
����'���กX�
���(�3��)������� E &�
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*0�.%��4�� P��������.%�ก�0�*0����ก3�)�� ����A�.�'��
 T ���������ก���3���� �3��)�&�ก���. I ,)� 
:0��'��'���������ก R �3��)�'��'���������� �
+�ก���:�:��/�����������ก����กก�� Regeneration 
��������������กX�.�.&�� '���กX�
���( กX��P%ก*����ก&����� �3��)������� E &�*0����� �&!������
'�3�ก�0�*0����ก3�)�� ����A�.�'��
 T ��)�(��3����ก���.����กกX��)�(�,)���#0��ก����*��&��X�
���3��������ก�"����)���Z *���� P���������&�*0����� (����������3��
+�.3�)���ก����*��&��X�&�
������Xก) ��'��ก���#�����������กกX��'�3�A4�����*���������,&0�3�������กX&� ��'��ก���#��������
���ก���,�����ก����ก���$��ก�������"�����0���ก�������*��&����,����������� 2-3 ��0����� P��&�
ก���#����ก�0�� )�!��#����ก����ก��,
���3��)��ก��
`/)�ก�������*��&�������'��'������ 
�������3��)�����A�.�'��
�.!��&,��A4��.0��
��ก��)��ก����������
�'��
���9����� 2.1 

 

 
 

�� ��� 2.1 .0��
��ก��)��ก����������
�'��
 
 

2.1.4 ก��)�(�)&(�&��'��
�)������3�.�&�?.�����������
�'��
����*��&P������P4������)�4��
�����:��',??<�ก���.'������,
��&��'��
�)������3�.�&�?.��!���3�����
+����ก ��&��'��

�)������3�.�&�?.)�(� ����ก�0�ก�����ก����,?'��������� 

 
2.2 ก��!���!�"
#$����!��ก��ก%���
 

*0�'��
��ก��ก3����)�!� PF '�&
ก'�����*0�,&0*��'�3�ก�0� 0.85 ��$������('.�)ก��&���
&�ก��'��'���'���กX�
���(*0�'��
��ก��ก3������&�กก�0� 0.85 )�!�
��&�" 0.9-0.95 P��$�������Z ���
,&0&�ก��'��'��� '���กX�
���(��!��
���
�(�*0�'��
��ก��ก3����.�&��P�#�*0���ก'������� 2.1 $���%��ก

���9�����('.�)ก��&กX.�&��P
���&��,���0�*0�'��
��ก��ก3������&�*0���0�,)�0 [7-8] 

Motor 
�)�0�

Convertor Convertor 

Control Circuit 

������,??<�.��� 
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����
��� 2.1 *0�'��
��ก��ก3�����'0��
���9��('.�)ก��& 


���9�	(�ก�� *0�'��
��ก��ก3���� (PF) 

�.!��:�� 0.35-0.60 
���.'�ก 0.35-0.65 
�4���%
$�)� 0.55-0.70 
�*�!�����ก�ก�ก� 0.60-0.70 
#(�)�!��*�!��$�)�����,??<� 0.65-0.70 
�*&� 0.65-0.75 
��:�� 0.65-0.75 
�)�Xกก��� 0.65-0.75 
�)&!��P0�� 0.65-0.80 
'�)�!��:��)�Xก 0.70-0.80 

 
2.2.1 ก��
���
�(�*0�'��
��ก��ก3����)�!�*0� PF �������กก��$������,
 A4��*0�'��
��ก��ก3����*!�

��'��.0����)�0�� ก3������ก��? (kW) '0� ก3����
��กf (kVA) ���.&ก����� 2.2 
 

*0�'��
��ก��ก3���� ( )
P kW

PF =  =
S kVA

   (2.2) 

 
��ก.&ก����� 2.2 ก��
���
�(�*0�'��
��ก��ก3�������3��)�
��.��	�9���������

$����&���4����!�����ก.�&��P��ก3����.%/�.�� (Power Loss) ,���������  
2.2.2 ก��*3���")�'���กX�
���(��!���#���ก��
���
�(�*0�'��
��ก��ก3���� (PF) �)�&�*0�&�กก�0� 

0.85 '����0����*3���" &�*0�������ก3������ก��? (P) ��0�ก�� 186 ก�$���''
 ก3����
��กf (S) ��0�ก�� 266 
�*���� ��� ก3��������ก��? (Q) ��0�ก�� 190 ก�$����
 ��ก.&ก����� 2.2 

 

���*0���.&ก��    186
PF

266
=  

 

      PF 0.69=  
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��ก*0�'��
��ก��ก3�������,����0�ก�� 0.69 ��,��&(&��0�ก�� 46.36º '���ก��*0�'��
��ก��
ก3������� 0.85 ��,��&(& ��0�ก�� 31.78º ���9����� 2.2 .�&�)����&ก3���� [8] 

 

1θ
2θ

2S

1S

( )P kW

1Q

2Q

 
 

�� ��� 2.2 .�&�)����&ก3���� 
 

1θ = 46.36°, 2θ = 31.78°, 1S = 266 kVA, 1P = 186 kW, 1Q = 190 kVAR ��ก 2Q = 31.78 
.�&��P)�*0���� 2S ,�����.&ก����� 2.3 

         2cosθ =
2

P

S
   (2.3) 

 

���*0���.&ก����� 2.3   cos31.78o =
2

186

S
  

 

        2S = 186

cos31.78
 

 
       2S 218.8=  
 

        ��ก 2Q = 2 2S sinθ   (2.4) 
 



11 

                   2Q = 218.8  sin31.78× sin  
       2Q =114.81 
 

P��'���ก���)�*0�'��
��ก��ก3���� ��0�ก�� 0.85 ��'����#�'���กX�
���(������0�ก�� 

1 2Q -Q 190 ก�$����
 ������ 114.8 ก�$����
 ��0�ก�� 75.2 ก�$����
  
 

2.3 ก��#��#"'�(��(#��'����)(�*+� Power SCR Controller 
��ก��*��*(&�����*��&����$������,
���#� '��.�&:�.����&0�)�Xก ��ก���0��

ก���.,??<�,
��������*��&������!���)������*��&�����ก��*��&����$���#�����
$&*���
op� 
(Thermocouple) �
+�'������(")9%&����.0�.�//�"&����'��*��*(&�(")9%&� (Temperature Control) 
A4�����3�)�������.��:����.����)�'��.�&:�.����&0�)�Xก '������0��ก���.,??<�����,
�����
���*��&�������9����� 2.3 [9] 

 

 
 

�� ��� 2.3 ����ก3�����!��t��ก��'0��#���������*��&����$���#�'��.�&:�.����&0�)�Xก 
 

��ก9�����  2.3 �
+�����ก3����ก��'0��#���������*��&��������#�'��.�&:�.���
�&0�)�Xก �#�������,??<����� 380 $��'
 $�������*��&����&�ก��'0����.'��
 A4������ก��
*��*(&�����*��&�������9����� 2.4  

k1 

CB 

�����*��&���� 

N 

R 

S 

T 
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NO

k1

Temperature Control
Thermocouple

S1

S2 k1

220 volts

N

R

 
 

�� ��� 2.4 ����*��*(&ก���3������������*��&��������#�'��.�&:�.����&0�)�Xก 
 

ก���3�����������*��*(&�&!������
$&*���
op����*0��(")9%&�,��'�&���'���,����.0�.�//�"
�)�'��*��*(&�(")9%&� (Temperature Control) ��!��'��.�//�",&0�)�)���.�&:�.����&0�)�Xก�3����
����&!������
$&*�
�
op����*0��(")9%&�,��'�3�ก�0�*0����'���,����.0�.�//�"&����'��*��*(&�(")9%&�
��!���)�'0�������!���)�'��.�&:�.����&0�)�Xก�3�����)&!�����& 
`��(���ก���#�'��.�&:�.����&0�)�Xก 
��ก��.'��
�����*��&������,&0*0�����)X�&�ก��ก��!�����ก
`/)���!������ ����.%/�.����ก��
A0�&�3��(� (Downtime) ����*�!�����ก�ก�.%�A4��'0�&�,��&�ก����w���3�����(
ก�"
����Xก�����ก.
����
&��#� ����ก�0� $A���.�'' A4��.�&��P�#����,���
+���0����������.%/�.������ก����กก��A0�&�3��(� �'0
,&0,��#0����!������ก��*��*(&�(")9%&��)�&�*0��ก���*���ก��*0����'���,��������� 
`��(���,��&�ก����w��
�3���� Power SCR Controller ����&��#�A4��.�&��P�#����,���
+���0���� ������'���ก���(")9%&�
.&�3��.&����*����A4��ก���3� Power SCR Controller ,
�#�������9����� 2.5 ,����ก�&ก��'0�����
��� Power SCR Controller  
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C1
C2
R1
R2
R3
M
F L
F C
F H

R S T U V W

LoadPower Supply

Fuse

Control in put Terminals
Power Adjuster Terminals When used
intermal power adjust at maximum .
When not used, R2-R3 short-circuited.

Manual  Adjuster Terminal
50 Hz FL-FC short circuited

60 Hz FC-FH short circuited

1
2

3
4
5

6
7
8
9

Control signal
4-20 mA DC or contact

External power
adjust B10 k ohm

Terminal of
Power SCR Controller

 
 

�� ��� 2.5 ,����ก�&ก��'0��#���� Power SCR Controller 
 

ก���3���� Power SCR Controller &�
���(ก'
�#�ก��ก��*��*(&�����*��&����������
9�*�('.�)ก��&�������,&0�
+�����%���ก���0)��� :%�.�����*�!�����ก�ก�.0���)/0'���ก��
��)���
*0��#��0����ก��.�����*�!�����ก�ก� P��:%�A!��,&0���(*��&'���ก�����:%�:��'กX���#�$A���.�''��� 
��ก�"���� Power SCR Controller ���9����� 2.6 ��� 2.7  

 

 
 

�� ��� 2.6 ��ก�"����'�� Power SCR Controller ����#�*��*(&�����*��&���� 
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20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

120

20 40 60 80 100

%
 vo

lta
ge

 

% Current 

In put signal

8 mA 12 mA                           16 mA                               18 mA                            20 mA

 
 
�� ��� 2.7 *��&.�&���	
��)�0��ก���.������ ���.�//�" 4-20 mA 

 
9����� 2.7 �
+�*��&.�&���	
ก���. ������ ���.�//�"ก���.,??<� DC 4-20 mA ���

���&���ก'��*��*(&�(")9%&� (Temperature Control) A4��.�//�"ก���. DC ��&�ก)�!������4����%0
ก���(")9%&����'������,���������
$&*���
op�A4���������� SCR *!����0��,?������#(������*��&����
'��������4��3��)��(")9%&�����(
ก�"
����&�*0��ก���*���ก�����'���,���.&� 

 
2.4 ก��`$�
`�$�
 

ก����ก.��������ก��.0��.�0������ก�����(")9%&�.� A4��)&��P4�.�����ก����กก���:�,)&�
��.�(.��3�A4��&�ก���%�A��*��&����,�����.&�%�"
�����(")9%&����ก3�)�� ���� )���?�%����.�A�'

*%�,��
&��(")9%&�.� 6,500 ��-��*���� )&��P4� �&!���:���'P(.��3��)�����P4��(")9%&� 6,500 �*���� ��'P(
�������
�0��.���ก&��
+�.�*%�,��
)�!����
���3������
+�'�������,� 1,900 �*���� )�������*�
��.�A�'
 2,800 �*���� 
���9�)���#���?�%����.�A�'
���
,��
 (Day Light ) 6,500 �*����-*%�,��
 
(Cool White) 4,500 �*����-���
&,��
 (Warm White ) 3,500 �*���� 
���9����)���&�)���#��� 
�'0������������ก�0���y���)����.������
 ���� 400 ��''
 ���)���*�&��* 105 ��''
 [10] 

2.4.1 )���
���*��&���,�.%� (High Pressure Mercury Lamp) )�!��������ก�0�)����.������
 
���&�
��.��	�:�.%���ก��)���?�%����.�A�'
 *!�&�
��.��	�:�
��&�" 40-60 �%�&�'0���''
 �.�
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�����ก&�&�*��&P%ก'������.�
��&�"������ 60 .0���)/0�#����)���?�%����.�A�'
�&!��'���ก��
��''
.%�Z���!��������&������.%� �(")9%&�.�
��&�" 4,000-6,000 �*���� �����'0#������)��� ���
���(ก���#����
��&�" 8,000-24,000 #���$&� &�������''
 50 80 125 250 400 700 ��� 1,000 ��''
  

2.4.2 )��� Compact Spiral �
+�)���
�0��
���(*��&���,�'�3� .����)���&� 3 ���*!���� 
���
,��
 (Day Light) *%�,��
 (Cool White) ������
&,��
 (Warm White) �#0������ก��ก��)���#���
?�%����.�A�'
 �������#����ก��&�ก*!�)��������� &�������''
 5, 7, 9, 11 ��''
 ���)���*%0 &�����
��''
 10, 13, 18, 26 ��''
 �
+�)��������w���4��&�������)����3���ก����*���.�A�'
 �'0&�

��.��	�:�.%�ก�0�)�������*���.�A�'
 *!�
��&�" 50-80 �%�&�'0���''
 &����(ก���#����

��&�" 5,000-8,000 #���$&� 

 
2.5 )#�
`���
#$�abbc� 

$*��.����*0�,??<� 
���9� 4 ก��ก�������)/0 .3�)���ก���#���!��
��ก��	(�ก�� 
�(.�)ก��& )�0����#ก�� .3���ก��� )�!�)�0������!���������t ��*
ก�
ก*���.0������P��� 
��t��.�)ก�� .P���%' .P������3�ก�����)�0����#ก��'0��
����- ���.P������3�ก�������*
ก��
��)�0��
����- '����������"����ก�������� A4��&�*��&'���ก���������,??<��y������ 15 .%�.(� 
'����'0 1,000 ก�$���''
 �4��,
 )�!�&�
��&�"ก���#��������,??<��y���� 3 ��!��ก0��)������ 250,000 
ก�$���''
-#���$&�'0���!�� $��:0���*�!������,??<��*�!�������� [3] 

2.5.1 ��'��'�&#0������������ (Time of Day Rate; TOD) 
 

����
��� 2.2 $*��.����*0�,??<���'��'�&#0������������
���9�ก��ก�������)/0  

���9� ������ 

(kV) 
On-Peak 

(���) 
Partial-Peak 

(���) 
Off-Peak *0��������,??<� 

(���/)�0��) 
*0����ก�� 

(���/��!��) 
4.1.1 69 224.30 29.91 - 2.6505 312.24 
4.1.2 22-23 285.05 58.88 - 2.6880 312.24 
4.1.3 <22 332.71 68.22 - 2.7160 312.24 

 
�	��������&�'�&#0������ On-Peak '����'0 18:30 - 21:30, Partial-Peak '����'0 08:00-18:30 ��� Off-Peak 
'����'0 21:30-08:00 
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2.5.2 ��'��'�&#0���������ก���#� (Time of Use) 
 

����
��� 2.3 $*��.����*0�,??<���'��'�&#0���������ก���#�
���9�ก��ก�������)/0 

���9� ������ 

(kV) 
On-Peak 

(���) 
Partial-Peak 

(���) 
Off-Peak *0��������,??<� 

���/)�0�� 
*0����ก�� 
���/��!�� 

4.2.1 69 74.14 - - 3.5982 312.24 
4.2.2 22 - 23 132.93 - - 3.6796 312.24 
4.2.3 <22 210 - - 3.8254 312.24 

 
��'������'�3� : *0�,??<�'�3�.(�'���,&0'�3�ก�0������� 70 ���*0�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(������ 12 
��!�� ���:0��&�.���.(�����!��
`��(���  


���9���� 4.2 ก3�)���
+���'��.3�)���:%��#�,??<�����)&0)�!� :%��#�,??<�������&����#� 
TOU ���� �
+���'����!�ก.3�)���:%��#�,??<�������&
���9���� 4.1 �&!���#�������ก���,
�#�
���9�
��'����� 4.1 ,&0,�� �������:%��#�,??<� ��'���#3���*0��*�!������ TOU ���)�!�*0��#��0���!��'�&���ก��,??<�
ก3�)�� ��!����*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(�,&0P4� 1000 ก�$���''
 )�!�ก���#�,??<�,&0P4� 250,000 
ก�$���''
-#���$&�'0���!�� *0�,??<����*�*3���"'�&��'�����ก�0�� )�ก*��&'���ก���������,??<�,&0
P4� 30 ก�$���''
 '��'0�ก���
+����� 12 ��!�� �����!��P��,
���,&0P4� 30 ก�$���''
 ��ก�)��
�����

���9�:%��#�,??<��
+�
���9� 2.1 [3] 

ก��*3���"*0�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(� ��������ก�0���y�����.0�����$*��.����
*0�,??<�
���9���� 4.1.2 )�!� TOD ������ 

'����0�� $����� A &�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(�#0�� On-Peak ��0�ก�� 2,000 ก�$���''
 
���#0�� Partial-Peak ��0�ก�� 2,500 ก�$���''
 #0������ Off-Peak ��0�ก�� 2,700 ก�$���''
 
���9�ก��
�#�,??<� TOD ������ 22 kV  
��	�*��  
��ก*0�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(�#0�� On-Peak   =285.05  ���/ก�$���''
 
*0�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(�#0�� Partial-Peak    =58.88  ���/ก�$���''
 
$����� A &�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(�#0�� On-Peak   =2,000  ก�$���''
 
�.��*0�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(�    =2,000×285.05 ��� 
        =570,100 ��� 
$����� A &�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(�#0�� Partial-Peak  =2,500  ก�$���''
 



17 

�.��*0�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(� (2,500-2,000)  =500 ×58.88  ��� 
       =29,440   ��� 

#0������ Off-Peak ,&0�3�&�*�� 
�������$����� A ���.��*0�*��&'���ก��ก3����,??<�.%�.(�  =570,100+29,440 ��� 

       =599,540  ��� 
    9���&%�*0�����&  =41,967.80  ��� 
     ��&  =641,508  ��� 

.�(
$����� A ��'����.��*0�*��&'���ก���������,??<�.%�.� =641,508  ��� 
 

2.6 
�����������ก�������
 
ก����(��ก�
���������$������('.�)ก��& ก�"�-4ก�� ������ ������ ��*�ก����� (
����-

,��) �3�ก�� $�� .(	�  ����ก�
 [11] �
+�ก��������#������� $��ก���กX����&%���ก���#��������,??<�
��$������('.�)ก��& ������ ������ ��*�ก����� (
����-,��) �3�ก�� A4����0���ก�
+� 3 #0�� *!� #0��
��� 1 �กX����&%�ก0���3�����ก���#�&�'�ก����(��ก�
�������,??<� #0����� 2 �กX����&%�ก���#��������
,??<���$�����)��� 

��กก���3�����ก����(��ก�
�������,??<�$���#� &�'�ก��ก��'���.������3��(���ก�� 
�
+��������� 3 ��!�� ���#0����� 3 �กX����&%�ก���#��������,??<���$�����)�����ก��(��ก�

�������,??<� ��ก��
���
�(�ก�����ก��:��' �
+��������� 6 ��!�� 
:�ก����������0� 

ก���3�����ก����(��ก�
�������,??<�$���#�&�'�ก����ก��'���.������3��(���ก�� 
9������������ 3 ��!�� ������� .�&��P����'��.0��*0��������,??<��y����'0�)�0��:�:��'��,��
�
+������� 6.07 

ก���3�����ก����(��ก�
�������$���#�&�'�ก����ก��
���
�(�ก�����ก��:��'9����
�������� 6 ��!�� ������� .�&��P����'��.0��*0��������,??<�'0�)�0��:�:��'��,�������� 8.0 
ก���3�����ก����������.(	� ����ก�
 [11] �#�&�'�ก��ก�����ก��A4��,��:�������&��!���ก��������
.%/�.����ก��:��'$����	�ก���3��(���ก���*�!�����ก�ก��)�&�
��.��	�9��,&0�)��*�!�����ก�ก��ก��ก�� 
Break Down Maintenance ก��
���
�(�
�(�ก�����ก��:��' $�� ��ก���#�����������,&0�3��
+����
)��ก������ก���#��������,??<���#0������ On-Peak A4��.�&��P�3�,�����$��,&0'����#��������(� 

��)�������)X�:�,���������� 



����� 3 

��	�ก��
������ก������� 

 

���������ก
���
�
����������������ก
���
����ก
���
�����
�� ����
������ !"��
���������
���ก���#�� ����ก
���������������$����$��"��
���
#���%&�����& ก
������������ก'�����(��")&#�����*(�
��%&�����&��%&�����&ก
�������� Power SCR Controller ก�������6�
&�#�������
���&�7�&7$ ���
6���������$����6�8"�������%&�����& ก
�����"��)����
������$��9���
��
ก 400 ����$ ����)��� 
Compact Spiral ��
� 105 ����$ ก
������������ก'�����(ก��)���C�%����
� ��$��
� 18 ����$��� 36 
����$ ���
6
�
�
��ก�
�����)&� 9���
���"��
ก
���
������9���
�G�����%&�����&�
#�)�#
��� !"�
9���
���"��
ก
���
�����&��#�&%���"�H������� 

*8"�9���
�   : ���J�� 9ก��$
�
�$�&���� ��
ก�� 
*8"������(66�   : ���J�� 9ก��$
�
�$�&���� ��
ก�� 
��"��%�    : 88 )&%���" 5 ��
��6���&���8"� ��
�K� ก���(�&��� 

���)��� 
&(��

6� �)�
H��JL��$ 74110 
���"&��
����ก
�G���  : 7.O. 2531 
�
�(9���
�   : 22 �Q 
����K��(�

)ก��&  : 9�)� 
TSIC ID   : 37120-0012 
G���K�LV$��"G���  : ��%&�����&��� �
�� ��ก� ����% )�#
��
� 
ก�
���ก
�G���   : 900,000 ก�9�ก��&�����8�� 
��%&�����&*(��
�  : 500,000 ก�9�ก��&�����8�� 
��%&�����&*(�*
  : 300,000 ก�9�ก��&�����8�� 
��%&�����&H&�*(�  : 100,000 ก�9�ก��&�����8�� 
ก�
���ก
�G�������  : 850,000 ก�9�ก��&�����8�� 
��%&�����&*(��
�  : 450,000 ก�9�ก��&�����8�� 
��%&�����&*(�*
  : 300,000 ก�9�ก��&�����8�� 
��%&�����&H&�*(�  : 100,000 ก�9�ก��&�����8�� 
���
��
�
�ก
�G���  : 24 *�"�9&������� 
���
��
�
�
�
��ก�
�  : 8 *�"�9&������� 
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��
���7��ก�
�  : 450 6� 
G%#���G��*���#
�7����
� : 2 6� 
*8"�G%#���G��*���#
�7����
� : �
��O7� 
(����
& G*�. 
     ��
�)�����O�ก��6�8"��ก� 
    : �
�7���7 ����Y��O$ G*�. 
     ��
�)�����O�ก�HCCZ
 
����
ก
��*#7����
�HCCZ
��� 9���
���"��
ก
���
������
�
���" 3.1  !"���ก�
&

ก�����ก
�G������9����� ���9��*(� ������ 
 
�������� 3.1 ก
��*#7����
�HCCZ
9�����-9��*(� �Q 2553 

�����" 
ก(&K
7���$ &��
6& 7[JK
6& &�\(�
�� ก�ก]
6& 
��)
6& 

9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 

1 11,970 16,740 10,310 15,360 17,640 19,220 16,970 19,300 15,750 18,700 16,140 19,800 

2 11,960 16,180 10,310 16,080 18,790 18,700 17,440 18,300 16,480 19,680 15,730 19,320 

3 14,730 17,880 17,960 20,560 18,290 19,880 16,610 17,780 15,130 18,400 18,230 20,820 

4 15,360 16,200 17,960 20,340 18,680 18,740 17,610 18,740 15,730 19,460 18,010 19,980 

5 15,970 17,420 18,050 21,140 17,590 19,500 17,460 18,260 12,360 12,940 17,000 19,220 

6 15,460 17,300 18,190 21,880 20,010 19,580 16,840 19,720 12,960 13,140 18,370 20,980 

7 15,380 17,440 17,830 19,460 18,120 19,920 14,990 17,600 15,710 18,720 17,010 19,640 

8 16,510 16,540 14,490 18,040 18,280 18,620 15,030 18,280 14,940 18,580 14,760 18,700 

9 7,290 9,480 14,560 18,840 19,620 19,560 14,870 16,240 15,570 17,860 15,420 18,200 

10 13,140 16,800 17,960 20,320 14,920 21,640 15,820 18,720 17,370 20,560 15,460 20,100 

11 14,010 16,480 18,620 16,860 15,880 22,060 28,330 17,780 17,510 18,220 16,990 18,320 

12 16,270 16,360 18,120 19,700 13,860 19,700 15,740 17,280 13,960 16,480 8,750 18,800 

13 16,350 16,060 18,060 19,640 18,160 20,340 27,850 17,660 13,920 17,240 9,440 19,580 

14 16,010 17,780 18,420 20,320 17,020 17,740 10,040 18,220 17,600 18,480 16,760 17,640 

15 12,130 14,080 13,860 18,340 19,290 17,360 10,040 18,920 17,530 19,000 17,090 18,500 

16 12,670 15,640 14,540 19,060 18,060 18,240 10,820 19,100 17,520 19,420 13,070 18,020 

17 15,440 15,700 17,240 19,540 13,480 19,540 15,050 19,300 17,520 18,200 13,830 18,120 

18 15,600 15,080 17,790 19,600 14,760 20,360 15,020 19,420 17,520 19,500 17,330 18,540 

19 17,440 17,060 14,880 19,440 17,470 19,420 15,120 20,600 12,640 14,920 16,960 18,420 

20 17,000 17,660 20,870 18,660 19,230 19,940 14,570 19,180 12,570 15,100 17,560 19,300 
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�������� 3.1 ก
��*#7����
�HCCZ
9�����-9��*(� �Q 2553 (���) 

�����" 
ก(&K
7���$ &��
6& 7[JK
6& &�\(�
�� ก�ก]
6& 
��)
6& 

9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 9����� 9��*(� 

21 17,310 15,860 17,870 19,760 16,890 19,840 14,350 17,040 17,790 17,500 15,630 17,820 

22 13,430 15,240 16,060 20,640 17,460 18,740 15,890 19,120 18,150 20,460 15,690 17,920 

23 14,060 18,120 11,390 20,360 17,950 18,660 15,120 18,160 17,460 19,260 11,910 17,500 

24 16,830 16,620 18,500 19,120 16,910 16,360 14,080 16,160 14,830 18,820 12,970 18,280 

25 17,360 16,440 17,850 19,640 17,590 15,320 13,260 13,880 15,600 19,500 12,680 17,540 

26 16,680 17,120 17,940 20,340 16,440 18,820 14,050 19,700 16,170 19,180 17,010 18,140 

27 18,260 15,940 16,780 17,860 17,830 18,480 12,670 18,040 16,870 19,700 20,610 18,240 

28 17,450 18,020 15,900 16,880 16,990 19,600 13,480 30,420 16,010 18,760 16,970 18,620 

29 - - 15,090 18,560 17,120 20,720 13,980 19,120 18,210 15,180 17,640 19,400 

30 - - 15,770 19,460 15,770 18,220 14,510 18,380 17,520 20,040 13,230 17,640 

31 - - 15,540 20,900 16,330 19,980 - - 16,350 19,720 10,860 18,340 

��� 422,070 457,240 508,710 596,700 536,430 594,800 467,610 560,420 495,250 562,720 479,110 581,440 

kWh 879,310 1,105,410 1,131,230 1,028,030 1,057,970 1,060,550 

AMR 896,133 1,108,914 1,086,674 1,026,414 1,105,997 1,097,084 

 
�
ก�
�
���" 3.1 H&�&�ก
�����!ก6�
HCCZ
��8�� �&J
�� �7�
�&�ก
�)�(��
�*���
�ก�
��$

������ก���
� 5 ����!�H&���
&
6����8"���
ก����
�)#6�
�`��"�ก
��*#7����
�HCCZ
�����8��G�����กH� 
 
3.1 ()��*�+ก,�-,��������� 

��ก
���
�����������
ก
�O!กJ
ก
��*#7����
���9���
��78"���
&
���6�
�)$ก�����
����ก
�
��
�
������  !"�ก
���
����ก
������"&��
����ก
��
กก�(�&��"�*#7����
�HCCZ

%�
(�H����ก�(�&��"�*#
7����
��"�

(��
ก6�
�`��"�ก
��*#HCCZ
�Q 2553 9���
������%&�����&��"��
ก
���
�����&�����
ก
��*#
HCCZ
�`��"������8�� 1,053,536 ก�9�����$-*�"�9&� �����8�� �
ก
\���ก
��*#7����
�HCCZ
��"��
ก
��ก'�
����!ก���������8�� &ก�
6&-
��)
6& 2553 ����
�
���" 3.2 
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�������� 3.2 ก
��*#7����
�HCCZ
���9���
���"��
ก
���
�� 

�6�8"����� ��8�� 

&�����$ ก(&K
7���$ &��
6& 7[JK
6& &�\(�
�� ก�ก]
6& 
��)
6& 
kW-hr 879,310 1,105,410 1,131,230 1,028,030 1,057,970 1,060,550 
AMR 896,133 1,108,914 1,086,674 1,026,414 1,105,997 1,097,084 

 
�
ก6�
���
�
����)'���
6�
��"H�#�
กก
�����"&�����$ !"�����&�����$K
�����"�
�9���
����

��%&� ����&�������H�#ก���)�#
��� �78"��*#��ก
�6���#��(�6�
HCCZ
��������ก�����ก
�G��� 
�����������6�
��"H�#ก��&�����$ AMR ���ก
�HCCZ
��#��
กH&����ก�� �����8"���
ก

�)�(���
��"
�
�ก
�HCCZ
��
&
6��H&����ก�����9���
������%&�����&��"��
ก
�������!ก��"���� 
 
3.2 ���ก��(�����������-.,�/0ก��12.30������4�5�,���ก�ก060+,7*ก�89:;;<� 

3.2.1 ก�����ก
������%&�����&&�����
ก
��*#7����
�HCCZ
�`��"������8�����&
L 474,091 
ก�9�����$-*�"�9&������8�� �6�8"�������%&�����& 1 �6�8"�����*#78����"��ก
��
��6�8"����ก�ก�9�����&
L 
ก�#
� 10 �&���
� 70-80 �&�� )�8� 700-800 �
�
��&��9�����&
L )�8�&
กก��
������� K
7��" 3.1 

 

 
 
=�3��� 3.1 �6�8"�������%&�����&��
� 920 ��� 
 

�
กK
7��" 3.1 �#
� #
�&8�68��6�8"�������%&�����& !"��*#����Hf�����ก��ก
��������
��%&�����& (������) ��
� 5 ���� �
�
%�
(� 580 � ����&��  !"�6�
&�
����������%&�����& (������) ��"



22 

�*#�����!����%�ก��6�
&�
�������*(������
�$����6�8"��������� !"�O�7�$��"�
�9���
�����K����
��%&�����&��"�*#����กก��68� *(������
�$ (Run Out) ���K
7��" 3.1 �#
���
&8�  !"��
กK
7*(������
�$&�
��
�6�
&�
� 35 �&�� �������ก
���
�
�����6�8"���������G�K
7��" 3.2  !"����
������������
ก�����ก
���� 
 

��
����#
�6�8"��������\(��� ��
�������#
�6�8"���G
 �G


���G�
��&�7�&7$ �8�*����
� ��
�������#
�6�8"�� ���*����
�

��
�������#
��
�� ��*����
� ��
�������#
)�� )��
��6#


��#
6���
��6#
 ��
)��
�
��6#


�(����"&�#�ก
�G���

 
 

=�3��� 3.2 �G�G��ก�����ก
������%&�����& 
 

��ก�����ก
������%&�����&�������"&�
กก
�������\(�����#
&
 [12] �����
ก
��G
9���*#
7����
� �กk
 LPG [1] ��"�(L)K%&� 450-470 ��O
� �� ��
 )����
ก�����&8"��(L)K%&��������������H�# 
����%��
��\%ก
�"���n�9��G%#6��6(&�6�8"��)�8�������9�&��� ������\%ก�Z����#
�6�8"�����9�����
��%&�����&��\%ก���9���6�8"������#�����������Hf�����ก��
� 200-250 �
�$ (Bar) �!����%�ก��6�
&
�
ก��
�����
���"��� 9��G�
��&�7�&7$��� �%���
���ก&
�
&�������&�7�&7$��� �(L)K%&����*����
�
��"\%ก�����ก&
��&��(L)K%&�
%����&
L 520-550 ��O
� �� ��
  !"���&�������*����
����6���)#
*����
�H&��)#7(����ก��ก�%กก�������*(� �����
�$ �&8"�����������\%ก�����)&����� ����8"��)�#

�6�8"�������*����
��)#�
� )����
ก����*����
���\%ก7
H�7�ก�78"��)#*����
���'��������"�(L)K%&�)#�� 
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�78"��)#6�

&
�\����8�*����
� �)#�%����H�#��
��
&��� �
ก����ก'����
H�����
&��
���"
�#��ก
� 
����)Y��#���� 95 �������"6�
&�
� 6.4 �&�� *����
���\%ก
����#
��
���
#���%&�����&��"
�(L)K%&� 280 ��O
� ��*��
 �����������
 5.5 *�"�9&� �78"��)#*����
�&�6�
&��'���" 12-14 W/B �
&
K
7��" 3.3 )����
ก*����
���ก�
ก��
����#���\%ก������)#��'������ !"����*#7���&*�����q
�)#
*����
���'������'��!���78"�H����ก�����ก
����H�68�ก�����ก
�7��
����ก�����ก
�*(� !"�
ก�����ก
�7��
���H&���ก��
�\!� ��8"���
ก��%���ก9���
���"��
ก
���
����� 

   

 
 
=�3��� 3.3 6�
&
�&7���$����(L)K%&�ก���������
��ก
������6�
&��'���"H�# 

 
3.2.2 ก�����ก
�*(� [13-15] &�����
ก
��*#7����
�HCCZ
�`��"������8�����&
L 579,444 

ก�9�����$-*�"�9&������8�� ��ก�����ก
�*(� 1 �����&�ก�
���ก
�G������&
L 160 r 180 ก�9�ก��&���
*�"�9&��!����%�ก���s����6�����6�8"����ก�ก� 9���
���"��
ก
���
�����&������"�*#��ก
�*(���%&�����&
��
��� 6 ���
�
)����
�*(��
� ���*(�
�*
��
��� 2 ��� ��& 8 ��� 6������ก�
���ก
�G�������
�*(�

��
����
�*
 750,000 ก�9�ก��&�����8��ก�����ก
�*(���&�������������� 

 
 
 



24 

 
 
=�3��� 3.4 �G�G��ก
���
�
����9��*(�  

 
��ก�����ก
�*(���%&�����&���������ก����
ก
���8�ก*8���
���"��*(�6�
��L78����"G��*(�

���6�
��L���
��"�*#��ก
�*(� �78"��)#H�#6�
&)�
Cn�$&�
&�#��ก
� 6�
&)�
Cn�$&�����%&�����&
�*#)����������� H&6��� 6�
&)�
Cn�$&�
&&
��t
����9���
���"��
ก
���
��������*#��" 10-14 
H&6��� 
�
)����
���
���"�H� ���
��"�*#*(����
ก�� 29 �
�� ���
��"�*#*(�)
H�#�
ก
&ก
���" 3.1 ���

*(� (t) 6�
6���"(k) 78����"G��*(�(A) ก���
HCCZ
 (I) 6�
&)�
Cn�$& (micron) [8-10] 
 

      k × A ×micron
t =  

I
   (3.1) 

 

������
�ก
�)
���
*(��78"��)#H�#6�
&)�
Cn�$&��" 12 H&6����
ก*����
���%&�����&����K�ก����
�����&�78����"G��*(����
ก�� 3.45 �
�
��&������
#���
��� 22 �
#����
ก�� 75.9 �
�
��&�����&
L 
76 �
�
��&��)&#�����*(���%&�����&��
� 10,000 ��&���$ ���
��"�*#*(����
ก�� 
 

  ���
*(�      (320×76×12)
t = 

10,000
   �
�� 
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9)�����������%# MDB ��� Single Line Diagram K
7��" 3.5, 3.6 ��� 3.7 
 

250 AT

250 AF

250 AT

250 AF

800 AT

800 AF

350 AT

350 AF

160 AT

160 AF

From PEA

TR1 1500 kVA
22 kV 400/230 V

ACB
3200AT

3200 AF

�4�5�,���
 1 �4�5�,���
 2 �4�5�,���
 3 �4�5�,���
 5�4�5�,���
 4 C-Bank (����ก���

160 AT

160 AF

Spare

1250 AT

1250 AF

250 AT

250 AF

 
 
=�3��� 3.5 Single Line Diagram ����%# MDB1 
 

350 AT

350 AF

350 AT

350 AF

1250 AT

1250 AF

150 AT

150 AF

From PEA

TR2 1500 kVA
22 kV 400/230 V

ACB
3200AT

3200 AF

C-Bank

350 AT

350 AF

Service

MDB 2

350 AT

350 AF

TR 27�-��1 TR 27�-��2 TR 27�-��3 TR 27�-��4

 
 

=�3��� 3.6 Single Line Diagram ����%# MDB2      
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350 AT

350 AF

150 AT

150 AF

800 AT

800 AF

100 AT

150 AF

From PEA

TR3 1000 kVA
22 kV 400/230 V

ACB
1250AT

1250 AF

TR 27�-��5 TR 27�(�1 TR 27�(� 2 C-Bank

100 AT

150 AF

Spare

150 AT

150 AF

Pump

MDB 3

 
 

=�3��� 3.7 Single Line Diagram ����%# MDB3 
 
����
��7�"& C-Bank 68�����ก'�����(��"�������
�
)����)#6�
������ก��ก�
���&
กก��
 0.85 
 
3.3 6�กTU0
-,��4�5�,���ก�ก0����4�5�,���
60+U�.,6*0�27�,0/�������-,��/. MDB  

9)������6�8"��������)&#�����*(���%&�����&���ก��H��#��9)������K���
���6�
&�#�� (Heater) ���&�����$�)��"����


&�C
 ����
�
��
��������%# MDB ����
�
���" 3.3 
 
�������� 3.3 9)������6�8"����ก�ก���"�%# MDB1 MDB2 ��� MDB3 

��
��� 9)����� MDB1 ก�9�����$ 
1 �6�8"����� 1  
 &�����$�)��"����


&�C
 Pump Hydraulic  75.0 
 &�����$�)��"����


&�C
 Pump Hydraulic 15.0 
 �����6�
&�#��6���������$����6�8"����� 25.0 
 �����6�
&�#����
��7�&7$��� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
���7�%�����$ 3.7 
 ��&9)�� 133.7 



27 

�������� 3.3 9)������6�8"����ก�ก���"�%# MDB1 MDB2 ��� MDB3 (���) 
��
��� 9)����� MDB1 ก�9�����$ 

2 �6�8"����� 2  
 &�����$�)��"����


&�C
 Pump Hydraulic  75.0 
 &�����$�)��"����


&�C
 Pump Hydraulic 15.0 
 �����6�
&�#��6���������$����6�8"����� 25.0 
 �����6�
&�#����
��7�&7$��� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
���7�%�����$ 3.7 
 ��&9)�� 133.7 

3 �6�8"����� 3  
 &�����$�)��"����


&�C
 Pump Hydraulic  75.0 
 &�����$�)��"����


&�C
 Pump Hydraulic 15.0 
 �����6�
&�#��6���������$����6�8"����� 25.0 
 �����6�
&�#����
��7�&7$��� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
���7�%�����$ 3.7 
 ��&9)�� 133.7 

4 �6�8"����� 4 533.0 
 &�����$�)��"����


&�C

�
)��� Pump Hydraulic 3 ��� 291.0 
 &�����$�)��"����


&�C

�
)��� Pump Hydraulic 37.0 
 �����6�
&�#��6���������$����6�8"����� 48.0 
 �����6�
&�#����
���&�7�&7$��� 78.0 
 &�����$�)��"����


&�C
���7�%�����$ 15.0 
 ��&9)�� 533.0 

5 �6�8"����� 5 160.7 
 &�����$�)��"����


&�C

�
)��� Pump Hydraulic  97.0 
 &�����$�)��"����


&�C

�
)��� Pump Hydraulic 15.0 
 �����6�
&�#��6���������$����6�8"����� 30.0 
 �����6�
&�#����
��7�&7$��� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
7�%�����$ 3.7 



28 

�������� 3.3 9)������6�8"����ก�ก���"�%# MDB1 MDB2 ��� MDB3 (���) 
��
��� 9)����� MDB1 ก�9�����$ 

 ��&9)�� 160.7 
6 
�
��ก�
�  
 )���C�%����
� ��$��
� 36 ����$ 520 )��� 18.72 
 )���C�%����
� ��$��
� 18 ����$ 220 )��� 3.96 
 ���$���G�����
� 12500 BTU5 ��� 10.32 
 ���$���G�����
� 18500 BTU 11 ��� 59.64 
 ���$���G�����
� 25000 BTU 8 ��� 56.61 
 ��&9)�� 149.25 
 ��&9)����" MDB1 1,244.0 

��
��� 9)����� MDB2 ก�9�����$ 
1 )&#�����*(���%&�����&�
� No.1 196.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
ก�� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
��'� 15.0 
 ��&9)�� 226.0 

2 )&#�����*(���%&�����&�
� No.2 196.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
ก�� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
��'� 15.0 
 ��&9)�� 226.0 

3 )&#�����*(���%&�����&�
� No.2 196.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
ก�� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
��'� 15.0 
 ��&9)�� 226.0 
 )&#�����*(���%&�����&�
� No.1 226.0 

4 )&#�����*(���%&�����&�
� No.2 196.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
ก�� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
��'� 15.0 
 ��&9)�� 226.0 
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�������� 3.3 9)������6�8"����ก�ก���"�%# MDB1 MDB2 ��� MDB3 (���) 
��
��� 9)����� MDB2 ก�9�����$ 

 ��&9)����" MDB2 904.0 
��
��� 9)����� MDB3 ก�9�����$ 

1 )&#�����*(���%&�����&�
� No.2 196.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
ก�� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
��'� 15.0 
 ��&9)�� 226.0 

2 )&#�����*(���%&�����&�
� No.2 196.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
ก�� 15.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
��'� 15.0 
 ��&9)�� 226.0 

3 )&#�����*(���%&�����&
� No.1 125.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
ก�� 7.5 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
��'� 7.5 
 ��&9)�� 140 

4 )&#�����*(���%&�����&
� No.1 125.0 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
ก�� 7.5 
 &�����$�)��"����


&�C
�s{&���
��'� 7.5 
 ��&9)�� 140.0 

5 &�����$�)��"����


&�C
��
����%&�����&�
#�)�#
��� 55.0 
 ��&9)�� 55.0 
 ��&9)����" MDB3 787.0 

 
3.4 ��
��V��������35�,��
���60+
������ก�����6W���� 

��������G�ก��(��กJ$7����
��78"�&��)&
��)#���G��*����ก
���
����ก
��
&�G��
�
��ก�)�8��
ก��"&�ก
��������� G%#���G��*��7����
���9���
� �78"��)#ก
���
�
�&����
����K
7���&�
ก
�����
&G����
������8"��9���
��
�G�ก
���
�����
�9�����ก���
� G%#���ก
�|q
���O�ก��&���
 ��&��
�(� 
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=�3��� 3.8 G���G�ก��(��กJ$7����
� 
 
3.5 ก��*�+��������ก��1�ก��,�7��กX930����� 

3.5.1 ก
�����&��ก
���(��กJ$7����
���"ก�����ก
���� �
ก
K
7���&��"��
���
#���%&�����&���
H&�&�ก
���(��กJ$7����
�HCCZ
 ก
�
�
�$�&�����$�)��"����


&�C
 Blower ����ก
�
�
�$����

�
�$�������������
 (Star Delta) &�ก
��*#7����
�HCCZ
 25,200 ก�9�����$-*�"�9&������8��)�8� 
302,400 ก�9�����$-*�"�9&�����Q ก
�����&��ก
��*#7����
���"��
����%&�����&���6
���


&
�\��ก
�
�*#7����
�HCCZ
��H�#9������ก
�����"��7�%����$�78"����������� Blower �)#
%��!������������
�������$����$�78"��������&
9������ก
���6�
&\�"��"��
��)#ก��&�����$�)��"����


&�C
 Blower 

G�ก
���(��กJ$7����
� �
กก
����6�
�)$\#
����"��7�%����$�78"���
ก
����������� Blower 
�)#�7�"&�!�� 1 ���
�����#���
ก
���������������$����$�78"�����������&�����$�)��"����


&�C
��&
 
9������ก
���6�
&\�"��"��
��)#ก��&�����$�)��"����


&�C
����

&
�\��ก
��*#7����
�HCCZ
��
H�#�#���� 40-60 6������ 10,800-15,120 ก�9�����$-*�"�9&� �����8�� ก
����(� 7�%����$��
� 16 ���� 
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�
6
 2,500 �
� 

�7
�������� B ��
��� 3 �
#� �
6
��& 2,400 �
� �������$����$����
 (Delta) 
��
� 55 ก�9�����$ �
6
 75,000 �
� ��&�������(���
��� 79,900 �
� �������
68��(� 1.5 ��8�� 

3.5.2 ก
���(��กJ$7����
���"��
���&�7�&7$������6���������$����6�8"����� �
ก���&ก
�
6��6(&ก
���
�
���������6�
&�#���������*#����ก
�6��6(&���78��t
� �*#���
�&G�
���
�&��)�'ก��ก
��������ก
���
�HCCZ
�)#ก�������6�
&�#�� !"�
��G��)# �(L)K%&������
���&�7�&7$
������6���������$�6�8"����� �(L)K%&�&�6�
&��ก��
�ก��6�
��"����H�#  !"�
��G���8"�����
����K
7��
ก
�����
ก
\�����
����K
7ก
���������!����%�ก��)�
ก)�
��s���� �(L)K%&�ก'�����s����)�!"� �`��"� 
��8"�����
ก
�
%Y�
���
กก
� ��&��
�(� ��ก
�����"�����
�&G�
����&��)�'ก �
ก
\�����ก
�
����"�����
�&G�
����&��)�'ก�`��"� 2.5 *�"�9&������8��6������G�G�����"�#��
%Y�
�� 3,125 ก�9�ก��&���
��8�� )�8�6����������
����&
L 375,000 �
������8��6���#���� 5 ���
ก�� 18,750 �
������8��  

G�ก
���(��กJ$7����
� �
กก
����6�
�)$\#
����"��ก
��*# Power SCR Controller ��#���


&
�\�����
��ก
� ��&��
�(����
กก
�����"�����
�&G�
����&��)�'ก 0.5 *�"�9&������8�� 6������
G�G�����"�7�"&�����8�� 2,500 ก�9�ก��&�����8�� 6������&%�6�
���
ก�� 300,000 �
������8��6������ก�
H�
�#���� 5 ���
ก�� 15,000 �
������8�� �7�"&���
����K
7��ก
������"

�)�(�ก���
ก�(L)K%&����
�&�7�&7$������6���������$����6�8"�����6�
�(L)K%&���"�#��ก
�H&�6���"&�6�
�"�
���6�

%�ก��
��"����H�# 
ก
����(� Power SCR Controller ��
� 45 ��&���$ ��
��� 8 ��� �
6
��& 20,000 �
� ��
� 60 
��&���$ ��
��� 8,100 �
� �����
� 90 ��&���$ ��
��� 1 ��� �
6
 3,500 �
� ���6��6(&
�(L)K%&����&�
�YY
Lก���
 DC 4-20 mA ��
��� 12 ��� �
6
 18,000 �
� ��&�������(� 49,600 
�
� 6�������������
68��(�K
��� 3.31 ��8�� 

3.5.3 ก
���(��กJ$7����
���")&#�����*(���%&�����&��%&�����& �
ก���&7���
)&#�����*(�
��%&�����& ����(�ก�L$������HCCZ
 � ��$ก�����ก�ก��$ �&8"�&�9)���C�&���� ��$ก�����ก�ก��$���


������
���#�� �&8"����ก���
���)&#�����*(���%&�����&�L���
�
����
ก�� 395 ��&���$ ��
�
���� ��$ก�����ก�ก��$��"�*#�
���
� 600 ��&���$���� 600 ��&���$�C�&  !"�&���
�&
กก��
9)��
���&
L 1.54 ���
 �
&&
��t
�ก
���ก����#��&���
�&
กก��
 2.5 ���
 ���
����)Y���9���
�
�(�

)ก��&9����"�H�����&������
��#�� 1.8 ���
 ��"
K
��ก
���
�
���������8"��  !"�ก
���
�
�
���)&#�����*(���%&�����&�����"H�#ก��
�H���#��#
��#�����
�
����&
L 29-30 �
����#�)�(�
���&
L 5-10 �
��    

G�ก
���(��กJ$7����
� �
กก
����6�
�)$ \#
��
ก
���ก���
���)&#�����*(���%&�����&
�� 9������ก
�������(�6�
������ก��ก�
������)&#�����*(���%&�����&�)#&
กก��
 0.7 ��" 0.8 ��
�)#
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ก���
���)&#�����*(���%&�����&�
��#
��t&K%&����� ��
�)#���
����K
7ก
���
�9)�����)&#�
�������
%�

&
�\��
�9)��H�#�7�"&�!�� ก
����(� ����ก'�����(��
� 50 ก�9��
�$ 9����
ก
��������
��")&#�����*(���%&�����& ��
��� 6 ����
6
 51,000 �
� �������
68��(� H&�&������
��G���
�)# 
)&#��������
%�

&
�\��
�9)��H�#�7�"&�!�� 

3.5.4 ก
���(��กJ$7����
���")���C�%����
� ��$���
6
�
�
��ก�
���
� 36 ����$ ��� 18 ����$ 
��
��� 520 ��� 220 ����$ �
&��
��� �
ก���&���&
L���)���C�%����
� ��$&���
��� 250 )���
��� 150 )��� !"�&�ก
��7�"&��
������)���C�%����
� ��$&
ก���
��� �����
����

������
��"�*#
ก'���H&�&�ก
�����"�� ��8"���
กH&�

&
�\)�(����
ก
���
�
����
�
��ก�
� !"�ก
�����"��

��&�
HCCZ
�#���*#���
��ก
�����"����*������)�(�������ก�� 3-5 ��� ����#��ก�
���ก
�G���H&��7���ก��6�
&
�#��ก
�����%ก6#
��"&�������
���&
ก��
�)#H&�

&
�\��#
��
����ก
�������(�����"��

�HCCZ
H�# ก
�
������(�6�
������ก��ก�
������)���C�%����
� ��$����
�)#ก���
9����&����
�
��
���

�
��ก�
����� 

G�ก
���(��กJ$7����
�9��ก
������������ก'�����(��
� 8 H&96�C
��� 4 H&96�C
�����"
)��� 36 ����$ ��� 18 ����$ �
&��
��� ก���
��")��� 36 ����$ �������)�8� ���
ก�� 104 ��&���$ 
�
ก���&���
ก�� 182 ��&���$ �����")��� 18 ����$ ก���
�������)�8����
ก�� 25.3 ��&���$ �
ก���&
���
ก�� 49.5 ��&���$ ��&

&
�\��ก���
HCCZ
9����&��")���C�%����
� ��$�����
ก�� 102.2 
��&���$ �������(� �*#����ก'�����(��
� 8 H&96�C
��� ��
��� 220 ����
6
 4,400 �
� �����
� 
4 H&96�C
��� ��
��� 110 ��� �
6
 1,320 �
� ��&�������(� 5,720 �
� ��
�)#

������
HCCZ



&
�\��
�9)��H�#&
ก�!�� 9��H&��#������"��

������
HCCZ
�)&� 

3.5.5 ก
���(��กJ$7����
�HCCZ
 9��ก
�����"��)����
������$��
� 400 ����$ ����)��� 
6�&�76��
� 105 ����$ ��ก�����ก
�G����
�������*(���%&�����& �����
���"H&��#��ก
�6�
&
�������&
ก�
ก���&7���
�sY)
��ก
��*#)����
������$ �&8"�)���H&����ก
� ��&��
�(���6����#
�
��
*#
&
ก��8"���
ก&� ����

�$�����ก������$ ��#
&
�ก�"���#��  !"���
�)#�#���
�����
��ก
������*'6�78"�
���6�
�)$)


�)�( ก
��*#)��� Compact Spiral &
����"�����������
�)#ก
� ��&��
�(�H��!��
�7�
�H&�&���
����������

�$�����ก������$ 7����
�HCCZ
��"�*#������
���
��
����� 

G�ก
���(��กJ$7����
�\#
����"��)����
������$ 400 ����$ ��
��� 97 96&&
����)���
6�&�76��
� 105 ����$ ��

&
�\��ก
��*#7����
�HCCZ
���)�8� 1,815 ก�9�����$-*�"�9&������8�� 
�
ก���&&�ก
��*#7����
�HCCZ
 13,834 ก�9�����$-*�"�9&������8�� 6�������#���� 87 )�8����)���H�#
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�����8�����&
L 42,066 �
� �������(���ก
� 8������"��)���6�&�76��
��� 97 )������
ก�� 
77,600 �
� �������
68��(� 1.85 ��8��  

3.5.6 ก
���(��กJ$7����
�HCCZ
 9��ก
�6��6(&���
ก
���
�
���*������
 On-Peak 68�)�(�
ก
�G�����*������
 18:30 r 21:30 �.��������
�
��ก�� �����$ r O(ก�$ ��

&
�\��6�
 6�
&
�#��ก
�ก�
���HCCZ

%�
(� (Maximum Demand) ���)�8� 250 ก�9�����$ �
ก���&&�6�
&�#��ก
�
ก�
���HCCZ

%�
(����
ก�� 1,250 ก�9�����$ 6������������"�#����
�6�
 6�
&�#��ก
�ก�
���HCCZ

%�
(�
���
ก�� 115,890 �
������8�� 

&
�\���)���H�#���
ก�� 226,170 �
������8�� �
ก���&�#���
��6�

6�
&�#��ก
�ก�
���HCCZ

%�
(����
ก�� 342,060 �
������8��  

G�ก
���(��กJ$7����
� \#
�*#&
��ก
�6��6(&���
ก
���
�
���*��� On-Peak 

&
�\
���)���6�
HCCZ
��
������ 6�
&�#��ก
�ก�
���HCCZ

%�
(� 9��H&��#���*#�������(�������
��� 

 
3.6 ,,ก6������4��4��47�1�6�)0+����ก�� 

3.6.1 ��ก�������6��6(&ก
���
�
����&�����$�)��"����


&�C
 Blower 9���������
�������$����$��"��
����%&�����& 

 

 M otor

InvertorInvertorInvertorInvertor
55 kW55 kW55 kW55 kW

M agm etic
C ontactor

C ircuit
B reaker

R
S
T
N

��� �ก� �0� �

 
 
=�3��� 3.9 ����ก�
���
�
)���&�����$�)��"����


&�C
 Blower 



34 

3.6.2 ��ก�������6��6(&ก
���
�
���������6�
&�#��9��ก
���� Power SCR Controller 
��"��
���&�7�&7$������6���������$����6�8"����� 

 

C1
C2
R1
R2
R3
M
F L
F C
F H

R S T U V W

LoadPower Supply

Fuse

Control in put Terminals
Power Adjuster Terminals When used
intermal power adjust at maximum .
When not used, R2-R3 short-circuited.

Manual  Adjuster Terminal
50 Hz FL-FC short circuited

60 Hz FC-FH short circuited

1
2

3
4
5

6
7
8
9

Control signal
4-20 mA DC or contact

External power
adjust B10 k ohm

Terminal of
Power SCR Controller

 
 

=�3��� 3.10 ����ก
�6��6(&�����6�
&�#��9���*# Power SCR Controller 
 

3.6.3 ��ก�������6��6(&ก
���
�
��������ก'�����(���ก
��*# Power Factor Control ���
)&#�����*(���%&�����& 
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    Capacitor    Capacitor    Capacitor    Capacitor
ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด 50 kVAR50 kVAR50 kVAR50 kVAR

CircuitCircuitCircuitCircuit
BreakerBreakerBreakerBreaker

RRRR
SSSS
TTTT
NNNN

100 AT100 AT100 AT100 AT
125 AF125 AF125 AF125 AF

CircuitCircuitCircuitCircuit
BreakerBreakerBreakerBreaker

350 AT350 AT350 AT350 AT
350 AF350 AF350 AF350 AF

MagneticMagneticMagneticMagnetic

MagneticMagneticMagneticMagnetic

    U�.,6*0�27�

 
 

=�3��� 3.11 ����ก�
���ก
������������ก'�����(��")&#�����*(���%&�����& 
 

3.6.4 ��ก�������ก
������������ก'�����(��")���C�%����
� ��$��
� 36 ����$ ��� 18 ����$ 
 

หลอดฟลูออเรสเซนต์

สตาร์ทเตอร์

บัลลาส

Capacitor

L

N
220 volts

วงจรการตดิตั 'ง Capacitor

 
 

=�3��� 3.12 ����ก
������������ก'�����(
�
)���)���C�%����
� ��$ 



36 

3.6.5 6��6(&6�
6�
&�#��ก
�ก�
���HCCZ

%�
(���*������
 18:30 - 21:30 �.9������Z
�)#
&��n�
�6�8"����ก�ก���*������
 18:30 r 21:30 �. 

 

 
 

=�3��� 3.13 ����!กK
���ก
�6��6(&ก
���n��6�8"����ก�ก� 
 
3.7 ก��
������ก��0
30�����:;;<�������,��(.�,0/������� 

����"����
�7�%����$���&�����$�)��"����


&�C
�)#&���
��)Y��!�����
ก�� 16 �����
ก���&
��
� 8 ������������������$����$�78"���6�
&\�"�����������"��
��)#ก��&�����$�)��"����


&�C
��
�78"��)#6�
&�)#6�
&��'�������&�����$�)��"����


&�C
�����#���� 50 �
&
&ก
� 2.1 ��"H�#
ก��
�H���#��&8"�6�
&\�"����6�
&��'����&�����$�)��"����


&�C
���� ����"����
�

�7
����
7�%����$�)&��)#&���
�6�
&�
��7�"&�!���
&��
����7�%����$ [16] 

���6�
&��'������� Blower ��"�*#�
�����9�������"����7�
��� Blower 6�
��"H�#�
กก
����
�#���6�8"��&8����6�
&��'����68� 420 �������
��ก���
��
��*#�
�����9���*#�6�8"��&8���� �6�#&��
&�����$�`��"� 3 �C
 53 ��&���$ ������HCCZ
��"���H�# 390 9���$  !"���
���
#���%&�����&&�)�#
��"�)#
6�
&�#��ก����%&�����&�
#���"G�
�ก
������"�(L)K%&� 420-450 ��O
� �� ��
 !"� Blower ��7����
�&
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�#����"�(L)K%&� 185 ��O
� �� ��
��q
6�
&�#���)#ก���
���#
\!���%&�����&��"����%�K
�����
H�#���
�
��"�\!��(L)K%&���"��8�ก�*#��ก
�����%&�����&�
#����
ก�� 185 ��O
� �� ��
���
��"�*#��ก
���
��%&�����&��"G�
�ก
������#� 5.5 *�"�9&� !"��
กK
7��" 3.3 ���H&��*��(���"H�#6(LK
76�
&��'�����"
(� ���
��8�ก�*#��" 5.5 *�"�9&��7�
�H&���
�����#���*#6�
&��'���"
%�&
ก ��%&�����&��"�*#��ก
������9���
�&�
��%� 2 *���68�)&
���� 6061 ��� 6063 6�
&��'���"�#��ก
��
&&
��t
����9���
���"��
ก
�
��
�����ก�
)��
�
)����
���
�6�
&��'���" 10-12 W/B (Webster B) ���
�
)����
��(�

)ก��&
6�
&��'���" 12-14 W/B  !"�����ก
������ T5 ������%&�����&��"�*#)&
���� 6063 )�������6�
6�
&6�

��'������%&�����&����
�
���" 3.4 �����������)������"�*#���6�
&��'�  !"�
���&
ก��9�������%&�����&
9����"�H����*#)����������� Webster B )�8��*#������ W/B 
 
�������� 3.4 �����������)�������6�
&��'� 

EL% Rockwell �F� Brinell Webster �B� 
13 Hardness 

70 
Hardness 

71 

Hardness 
12 

 
��������������$����$��
� 55 ก�9�����$ 380 9���$ 3 �C
 �78"��*#��ก
�6��6(&6�
&��'����

���&�����$�)��"����


&�C
9������ก
���6�
&\�"���#���� 40 r 60 ����

�HC����6��6(&���


�HCก�
�������������$����$�)&�9�����&�����$�)��"����


&�C
�������
 ���&����ก
�
�
�$�
&�����$�)��"����


&�C
���
�
�$����
����"��&
����ก
����&�����$�������
��� ��
ก
�
����"��7�%����$��"���&�����$�)��"����


&�C
�)#&���
����
ก�� 16 ���� ����

�����"H�#���
ก�� 1:1.75 ���
�
����K
7��" 3.14 ����
ก
������7�%����$ 
 

����

��� 
1:1.75

28 ����16 ����

 
 

=�3��� 3.14 ����
�����7�%����$�)&� 
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=�3��� 3.15 ก
�����"��7�%����$�����
����%&�����& 

 

 
 
=�3��� 3.16 �������$����$��")#� Delta  
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��8�ก�*#�������$����$��
� 55 ก�9�����$ 9��&�7�ก����
����
ก�� 55 ก�9�����$ 3 �C
 ��")#� 
Delta �(�� VFD-F �
6
 73,000 �
� ���K
7��" 3.16 ����"����
����

�7
��)#�
��!���
ก���&
��'ก�#����8"���
ก����"��7�%����$�)&��*#���� B ��
��� 4 �
#�)����
ก��
����ก
���������������$����$��#�
H�#��
ก
����������6�
&\�"������� 18-25 �f��� $ ����������
ก
�ก��ก���
HCCZ
�������!กG�ก
�
����������K
7��" 3.17 

 

 
 
=�3��� 3.17 6�
&
�&7���$����
ก���
ก��6�
&\�"��"�*#�
� 
 
3.8 ก��
������ก��0
ก�+6(:;;<����U�.,6*0�27�,0/������� 

�
ก6�
��"H�#�
กก
�����#���6�8"�����6(LK
7HCCZ
 [17] ก���
�L��*#�
��
��#
��t&K%&�
��"78����"G��*(������%&�����&���&
L 75 �
�
��&��&�����
ก
��*#7����
�������ก���
HCCZ
 3 �C
 
394 ��&���$ ������HCCZ
 3 �C
 390 9���$ 6�
������ก��ก�
���HCCZ
 0.7 ก�
�����ก��C (Active 
power) ���
ก�� 186 ก�9�����$ ก�
�����
ก� (Apparent power) ���
ก�� 266 �6���� ก�
�������ก��C 
(Reactive power) ���
ก�� 190 ก�9��
�$ [18] 9��7�ก�����)&#�����*(���%&�����&�
&�G��|Z
�*8"����
)&#��������K
7��" 3.18 
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=�3��� 3.18 �G���Z
�*8"����)&#�����*(���%&�����& 
 

HCCZ
ก���
�����"�*#��ก
�*(�6�
��"��
�H�#�
ก)�#
�%# ������HCCZ
 DC �`��"� 20 9���$
ก���
HCCZ
 DC ���
ก�� 10,000 ��&���$ 6�
��L)
��
�����ก'�����(��"�#���*#�
ก�#�&%��#
��#�
9��ก�
)���)#6�
������ก��ก�
�����"�*#��ก
�6�
��L���
ก�� 0.85 [13] 

 

P

1S
2S

2Q

1Q

1θ
2θ

 
 
=�3��� 3.19 

&�)��"�&ก�
��� 

 
���6�
��
&ก
�     2 2Q =P×tanθ   

 

2Q =186×tan31.87  
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����ก'�����(��"�*#��ก
���������)#6�
������ก��ก�
���&
กก��
 0.7 ���
ก�� 190-115 ���
ก�� 
75 ก�9��
�$ ����"��������*#����ก'�����(��
� 50 ก�9��
�$ �7�
�

&
�\)
 8��H�#��
�6�
��L)

ก���
��"H)��
��#
��t&K%&�ก�����
ก
���������78"������������������&
Lก
�ก���
��"

&
�\��
H�#)��������������ก'�����(��#��
�'� 
�
ก
&ก
� 
       2 2 2S =P +Q    (3.2) 

       2 2 2S =186 +140  
 

       S=132  
�
ก S ���
ก�� 232 �6���� 

       S= 3×I×V  
 

           3232×10 = 3×I×V  
 

      
232,000

I=
3×394

  

 

I=339.96   ��&���$ 
�
กก
�6�
��Lก���
HCCZ
��"��H�# 54 ��&���$)�8��#���� 13 ���ก
���ก���
HCCZ


�
��#
��t&K%&� �(�ก�L$��"�#���*#��ก
�6��6(& 
���*$���
 (Time Switch) ���
�&G�
����&��)�'ก 
(Magnetic Contactor) � ��$ก�����ก�ก��$ 3 �C
��
� 600 ��&���$���� 600 ��&���$�C�& �%#HC
��
� 12 x 24 x 5 ���� 
�
)�����������(�ก�L$6��6(&��
ก
�*(���%&�����&������ [1] 
�
ก
&ก
� 1.1 

        k×A×micron
t=

I
     �
�� 

���6�
��
&ก
�      

       320×75×12
t=

10,000
     �
�� 

6�
��L)
���
*(�9���*# 1.2 

�
ก
&ก
� 1.2      
micron

t=
k×currentdencity

     �
�� 
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���6�
��
&ก
� 

       12
t=

0.3×1.3
        �
�� 

 
       t=30.7         �
�� 

6�
��"H�#�
ก����
��
&ก
���&�6�
&��ก��
�ก����'ก�#������"��������*#
&ก
���" 1��8"���
ก
)&#�����*(���%&�����&��"�*#��ก
������H&�

&
�\ก�
)��6�
 Current density H�#  

)����
ก6�
��L���
��"�#���*#�78"��)#H�#6�
&)�
Cn�$&��"�#��ก
���#� �)#�������
ก
���
�
�
���)&#�����*(���%&�����&��" 29 �
����� Time Switch ��" 23 �
���&8"�)&#�����*(���%&�����&���"&
��
�
�H���#� 3-4 �
�� Time Switch �����"&������
H���6�� 23 �
����
�"��)#����ก'�����()�(�
��
�
�9�� Time Switch ��
�"��������ก
���
�
��
&���
��"����H�# !"��
กก
���������*#*����
�
ก�����������8"���
ก *����
���������&�ก
�*(��ก8���(ก�������
��6#
��"�
�����"
(� �78"�
���ก��ก
�
������������
&G�H�#��
� 9����
ก
�����!กG���"H�#�����
ก
������������6�
����
�
���" 3.4 
 
�������� 3.5 �����������ก���
ก������)���ก
������������ก'�����( 

�/�/� *8"��
�*(� 78��G��*(�(m2) 
ก���
ก���

������� 
�/�/� 

ก���
)���
������� 

22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 

ก��������� 
ก��������� 
ก��������� 
ก��������� 
ก��������� 
ก��������� 
ก��������� 

75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 

395 
395 
395 
395 
395 
395 
395 

22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 
22/8/54 

340 
345 
340 
345 
340 
340 
340 

 
3.9 ก��
������ก���*0����U0,
6(������91�T�������ก 400 ����9 �*h�U0,
4,�634 105 ����9 

ก
���
����ก
�����"����9���
���
��� 97 )��� ���&�����
������$��
� 400 ����$ �
ก
�(�����������&6�
&
%���%���" 7 �&�� �������6�
&
%���&
�)�8��6� 5.5 �&�� �78"��)#6�
&
���
��
����
�
��ก�#�6���ก��)����
������$����7�"&)���C�%����
� ��$��
� 36 ����$ ���(���"�#��ก
�6�
&

��
��7�"&���&�(��� 2 )����
กก
�6�
��L

&
�\��ก
��*#7����
�HCCZ
��H�#���&
L�#���� 73 
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3.10 ก��
������ก����
��V� Power SCR Controller 4��47�-
0�
4����.,� 

��8�ก�*# Power SCR Controller ��
� 45 ��&���$ 
�
)������������"��
���&�7�&7$������
6���������$����6�8"�����1 - 3 ����6�8"����� 5 ��"�6�8"�����4 ��"��
���&�7�&7$�����8�ก�*#��
� 60 
��&���$ �����"6���������$����6�8"�������8�ก�*# Power SCR Controller ��
� 75 ��&���$ �
&
��
���������6�
&�#�� �
ก�#�&%���"H�#�
กก
�����!ก7���
ก
��*# )�#

�&G�
����&��)�'ก��
ก
�6��6(&ก
���
�HC�)#ก�� Power SCR Controller 6�
&\�"��ก
�����"���`��"� �Q�� 3 - 4 ��� ���
���

%Y�
����ก
� ��&��
�(��`��"� 2.5 *�"�9&������8��  !"���
�)#�#���
�����
��ก
���ก
�G��� 
�(L)K%&���� ��
��7�&7$������6���������$����6�8"�������&��(L)K%&�
%��"�
�
&��"���6��6(&
�(L)K%&�
�"� ��������� ��8"���
ก����ก
�����)�����
�HC �)#ก�������6�
&�#�� ��ก��
��
กก
��*# 
Power SCR Controller ��"����
��������
&
�YY
Lก���
HCCZ
 DC 4-20 mA ��"H�#����
ก 
Temperature control ��
�)#�(L)K%&������
���&�7�&7$������6���������$����6�8"�����&��(L)K%&���"
�ก�#�6���ก��ก��6�
��"����H�# (Set Point) ��"���� 
 

 
 
=�3��� 3.20 ���
�&G�
����&��)�'ก ��� Power SCR Controller  

 
��กJL���� Power SCR Controller ��"�*#��ก
�6��6(&�����6�
&�#����� ��
��

�&�7�&7$������6���������$����6�8"��������K
7��" 3.20 ��� 3.21 �
&��
��� 
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=�3��� 3.21 ��
���&�7�&7$��� 
 

 
 
=�3��� 3.22 6���������$����6�8"�������%&�����& 
 

 !"��
กก
���� Power SCR Controller ��#��*#�6�#&��&�����$���ก���
�L���
�
�H�#���
K
7��" 3.23 
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=�3��� 3.23 6�
&
�&7���$���ก���
 ������ ��� 
�YY
Lก���
HCCZ
 DC 4-20 mA 

 
�
กK
7��" 3.23 ���)'���
��"�����6�
&�#����&�HC��
���#
�������
��ก��
����
ก
��n�

� ��$ก�����ก�ก��$��"��
�HC��#
  !"��
ก����ก
��*# Power SCR Controller �����*����)#���
�&G�
���
�&��)�'กH&��ก��ก
�*�
�(����*�����กJ
�(L)K%&������
���&�7�&7$������6���������$����6�8"�����
�)#&��(L)K%&��ก�#�6���ก��6�
��"����H�#&
ก��"
(�  
 
3.11 ก��
������ก����
��V�����กi�*�+�7���U0,
;0/,,��(�j��9 

ก
���
����ก
������������ก'�����(����
ก
�������� 2 96&�������ก'�����( 1 ���9���*#����ก'�
����(��
� 8H&96�C
���  !"�
���ก��ก
������������*#����ก'�����(�#��ก��
  !"��
กก
����������
�)'���


&
�\��ก���
H�#���#���� 50 ���K
7��" 3.23�
ก��
���)�����"&���
��� 520 )���)�8� 
260 96&6������ก���
��"

&
�\H�#���
ก�� 78 ��&���$ ��")���C�%����
� ��$��
� 36 ����$ ���
)���C�%����
� ��$��
� 18 ����$ ����
ก
�ก��ก���
���&
L 0.43-0.45 ��&���$  !"��&8"�����������
�ก'�����(��#�ก���
�L���
�
�6��)�8����
ก�� 0.23 ��&���$ �������
ก�� 0.45-0.23 ���
ก�� 0.22 
��&���$ 6���
ก���&
L)��� 220 )���)�8� 110 96&

&
�\��ก���
HCCZ
��H�# 24.2 ��&���$ 
��&ก���
��"����H�#��")���C�%����
� ��$��
� 36 ��� 18 ���
ก�� 102.2 ��&���$ ���K
7��" 3.24
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�����������ก���
���)���C�%����
� ��$�L�ก������)���ก
������������ก'�����(ก
�����������
�ก'�����(�����������"96&HC9�������
�ก��

�HCCZ
���

����������"�����#
ก��96&��#���
����ก'�
����(H�#��|Z
�*#�������
��ก
�����������&
L 30 ��� 

 

 
 

=�3��� 3.24 ก���
���)���C�%����
� ��$ก������)���ก
������������ก'�����( 
 
 

 
 

=�3��� 3.25 �����������ก���
HCCZ
)���C�%����
� ��$ก������)���ก
������������ก'�����( 
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3.12 ก��4��47���0�ก��������2)�� On-Peak 

ก
�6��6(&���
ก
���
�
���*������
 On-Peak 68�����������
 18:30-21:30 �.��8"���
ก
96��
�#
�6�
HCCZ
���9���
�������� �
&*������
������ (Time of Day) [6] ก
���
�
���
*������
���ก��
��
�ก
�HCCZ
������ก�ก'�6�
6�
&�#��ก
�ก�
���HCCZ

%�
(��`��"��(ก 15 �
�� 
(Maximum Demand)  !"����
ก�� 285.05 �
����ก�9�����$��"�
�ก
�HCCZ
����ก�ก'��
ก�%ก6#
�������ก
�
��
����ก
�6��6(&���
ก
���
�
���*������
 On-Peak ���#�����

��
�ก��|q
��
��G�ก
�G���
���|q
��
��78"��
��G�ก
�G����)#
��6�#��ก��6�
&�#��ก
����|q
��
�  !"����*#����ก
�G�����
*������
 Off-Peak ������

�$ ����
����$ ���ก
�G�����*������
 On-Peak ����������$-O(ก�$ 
��*������
 18:30-21:30  
 
�������� 3.6 
�(��#
��� 

��
��� �(���"��(��กJ$ ก�����
 &
��ก
���"�*# G���"6
�)���)���
��
�����
&
&
��ก
� 

�������(� 
(�
�) 

�������
68�
�(� 

(��8��) 
1 ��
��

��%&�����&
�
#�)�#
��� 

H&�&�
&
��ก
� 

����"��7�%����$���
��������������$����$ 

��6�
HCCZ
�� 79,900 1.5 

2 �6�8"����� 
1,2, 3, 4, 5 

H&�&�
&
��ก
� 

������� Power SCR 
Controller 6��6(&
�����6�
&�#��  

�(L)K%&�6���" 
6�
&�#��ก
�
ก�
���HCCZ

%�
(�
���� 

49,600 3.31 

3 )&#�����
*(���%&�����&
��%&�����& 

H&�&�
&
��ก
� 

�����������ก'�����(
��
� 50 ก�9��
�$ 

��ก���
)&#�
����*(�
��%&�����&���
)&#��������
%�


&
�\��
�
9)��H�#�7�"&�!�� 

51,000 - 

4 �
6
�

�
��ก�
� 

&�&
��ก
�
�n�HC�&8"�H&�
&��6���%� 

�����������ก'�����(��"
)���C�%����

� ��$ 36 ��� 18 
����$ 

��ก���
��


������
HCCZ
 

5,720 - 
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�������� 3.6 
�(��#
��� (���) 
5 �
�
��
���

9���
� 
H&�&�
&
��ก
� 

����"��)����
ก
)����
������$
����)��� 6�&�76 
105 ����$ 

��6�
HCCZ
�� 77,600 1.85 

6 ���J�� 9ก��$

�
�$ �&�
��� ��
ก�� 

H&�&�
&
��ก
� 

��ก���ก
O)#
&
��n��6�8"����ก�ก���
*������
 On-Peak  

��6�
HCCZ

9����&��H�# 

- - 


�(��*#�������(���&�(ก&
��ก
� 263,800  
 
3.13 �4�5�,��5,���12.1�ก���
(,� 
����V 

1)  &����&�����$ FLUKE �(�� 787 ���K
7 4.14 
2)  �6�#&��&�����$ Kyoritsu �(��KEW2003A 
3) Tachometer �(��DT6236B 
4)  Power Quality Chauvin C.A.8334B 
5) �6�8"������(L)K%&� Fluke ������ ��$�(�� 

 

 
 

=�3��� 3.26 &����&�����$ Fluke 787 
 

Fluke 787 �(�����

&
�\ Simulation 
�YY
L 4-20 mA H�# 
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=�3��� 3.27 �6�#&��&�����$ Fluke Kyoritsu �(�� KEW2003A 
 

Clamp Meter �(������#���68�ก#
&�%��9�ก��
��� Fluke ก
��*#�
����)&
�
�
)����
�
�
��#
�ก
�����
���������7����
�HCCZ
 

 

 
 
=�3��� 3.28 �6�8"�����6�
&��'�������&�����$�)��"����


&�C
���
�&G�
�������*#�
� 
 

�
กK
7�����6�8"�����6�
&��'�������&�����$�)��"����


&�C
�������6�
&��'��)#
�)&
�
&ก��ก
��*#�
� 
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=�3��� 3.29 �6�8"������(L)K%&������� ��$ Fluke �(�� 63 
 
 
 

 



����� 4 

��ก
��
��� 
 

���������ก
���
�
����ก
���
����ก
����ก
��������ก
���������
�����
��� !�"
ก�"�#�ก
����  %&����ก
� ����������#��'� ��' ก
� �� ��� �#�ก(���"�)���*+�������)���,+����-+ก
�
 �� ��� Power SCR Controller ก
������-�*����
������'����*��� Compact Spiral>�
� 105 #�  ' 
ก
� �� ��� �#�ก(���"�)���*�����,����
�%� ' >�
� 36 #�  ' ��" 18 #�  ' ��"��ก
�E#�E)+ก
�
��
�
����!#��#�
 On-Peak ������  
 
4.1 ��ก
�������
������
����������������
����������
����� 

 

 
 

�
 ��� 4.1 ���������
กก
�����E�����#��E)IJ
�����
 
 

�
กJ
���� 4.1 �"�*(�#!
�����
���������!
ก�� 14.04 ก�M�#�  '-���#M+� �
กก
���
�
�>��� 

���
����,+����-+�"��
�
� ��� 24 ���#M+��+!�#��#��*-)��������ก
���������
�>��� 
����,+����-+ 
�
ก���#M+�ก
���
�
�>��� 
����!
ก�� 24 ���#M+� !�#��  = 24 14×  ก�M�#�  '-���#M+� 
       =336   ก�M�#�  '-���#M+� 
��
�
� 30 #�����
"P"���������
�����
������  =336 30×  ก�M�#�  '-���#M+� 
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���
"P"���� 1 ��������� 
���
����������
�  =10,080  ก�M�#�  '-���#M+� 
��"+
I��!
ก�� 10,080 ก�M�#�  '-���#M+��
ก���+ก!�� �� �������#��'� ��'+��� �
ก
���������
�����

�P���- !��������"+
I 25,200 ก�M�#�  '-���#M+� *���E���������-�" 60 >��ก
���ก
���������
�  

E������+,�E!
�
� !���������

+
�R��"*-��E!
����
��� !������M�-���E!
�P���-�S 2552  
2553 ��� 3.5 �
� !�ก�M�#�  '-���#M+� ������ 
*�!#-ก
��������
���+ก!����
����+
 �ก
�  =25,200  ก�M�#�  '-���#M+� 
E������������� ����!
-E!
����
 !������   =3.5 x 25,200  �
� 
       =88,200  �
� 
*�����
����ก
�+
 �ก
�*�!#-ก
��������
  =10,080  ก�M�#�  '-���#M+� 


+
�R��"*-��*�!#-ก
��������
�����   =15,120  ก�M�#�  '-���#M+� 
E�������������

+
�R��"*-����� !������   =3.5 x 15,120  �
� !������ 

      =52,290  �
� !������ 
 
4.2 ��ก
������ก
��
����� Power SCR Controller 

ก
� �� ��� SCP Power Controller��
�*��)I*J,+�>��� 
���+!��+�' ��"E���������' >��
�E��������+��)I*J,+�E�����ก���E�-�E!
��� ����#� (Set Point) ������
กJ
���� 4.2 
 

 
 

�
 ��� 4.2 ����-����-��)I*J,+�>��� 
���+!��+�' 
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�
กJ
���� 4.2 ����-����-��)I*J,+�>��� 
���+!��+�' ก!����"*���ก
� �� ���%&���"�*(�#!

�+��� �� ��� Power SCR Controller ���#��
�*��)I*J,+�>��� 
���+!��+�'+�E!
�ก���E�-�ก��E!
��� ����#� 
(Set Point) E������E!
�P���-ก!�� �� ��� Power SCR Controller ��!
ก�� 427 ��X
�%��%�-
 +�E!
���-ก#!

�)I*J,+���� ����#���"+
I 23 ��X
�%��%�-
 *��� �� ��� Power SCR Controller �)I*J,+�����!
����
��"+
I 449 ��X
�%��%�-
 ���-ก#!
E!
��� ����#���!
ก�� 1 ��X
�%��%�-
 �
กE!
��� ����#� 450 ��X

�%��%�-
 ���J
���� 4.3 ����-����-��)I*J,+�>��� 
���+!��+�' 

 

 
 

�
 ��� 4.3 ����-����-��)I*J,+�E���������'>���E�������� 
 

�
กJ
���� 4.3 �"�*(�#!
�+��� �� ��� Power SCR Controller �)I*J,+�>��� 
���+!��+�'����"
+�E!
�ก���E�-�ก��E!
��� ����#�M�-+�E!
�P���- ��!
ก�� 429 ��X
�%��%�-
 ก!�� �� ��� ��!
ก�� 424 ��X

�%��%�-
 E!
E#
+E�
��E�����*��� �� ��� Power SCR Controller �)I*J,+����-ก#!
��� ����#���"+
I 
0.5 ��X
�%��%�-
 ��"ก!�� �� ����)I*J,+�+�E!
���-ก#!
��� ����#���"+
I 5 ��X
�%��%�-
 

ก�"�
>��>��#�E#
+�������� 
���+!��+�'�����"E���������'>���E��������>I"
��
�
����� ���� 
���+!��+�'�����*�����!
ก�� 16 ��+���'�
ก���+ 23 ��+���'E���������-�" 30 
ก�"�
>��>��#�E#
+����*��� �� ��� SCR �!#�����+ ���"ก��ก�"�
��!
ก�� 23 ��+���' ���E�����
����'�����*��� 25 ��+���' �
ก���+ 38 ��+���' E���������-�" 36 *����
ก����)I*J,+�R&�E!
��� ����#�
ก�"�
�"E!�-����M�-��� SCR -��E��!
-������-��)�>��#�E#
+���� ����#�
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�
 ��� 4.4 ����-����-�ก�"�
>��>��#�E#
+�������� 
���+!��+�'��� 1-3 ��" 5 
 

 
 
�
 ��� 4.5 ����-����-�ก�"�
>��>��#�E#
+�������E���������'>���E�����������1-3 

 
ก�"�
>��E���������'����E�������� 5 �����*�����!
ก�� 29 ��+���'�
ก���+ 46 ��+���'

E���������-�"38  
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�
 ��� 4.6 ����-����-�ก�"�
>��E���������'�E�������� 5 

 

 
 

�
 ��� 4.7 ����-����-�ก�"�
>��� 
���+!��+�'��� 4 
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�
 ��� 4.8 ����-����-�ก�"�
>��E���������'>���E�������� 4 

 
�
กก
� ������ Power SCR Controller ���>��#�E#
+����� 
���+!��+�'��"E���������'

>���E��������

+
�R��ก�"�
����
��������� 
����+�' ��!
ก�� 81 ��+���' ���E���������'>��
�E�������� ��!
ก�� 81 ��+���' �#+����*+�

+
�R��ก�"�
����
��� ��!
ก�� 162 ��+���' �
กE!
���
����>�-����� 
�
���� ������ 

 
�
�
���� 4.1 
�)���ก
� �� ��� Power SCR Controller 

�)� �� ��� 
ก�"�


ก!�� �� ��� 
ก�"�
*���

 �� ��� 
�)I*J,+���� ���

E!
�#� 
�)I*J,+������� 

>�
�M*�� 
(ก�M�#�  ') 

E���������'1 38 25 430 429 18 
E���������' 2 38 25 430 429 18 
E���������'3 38 25 430 429 18 
E���������'4 73 48 430 429 48 
E���������'5 46 31 430 429 30 
� 
���+!��+�'1 23 16 450 449 15 
� 
���+!��+�'2 23 16 450 449 15 
� 
���+!��+�'3 23 16 450 449 15 
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�
�
���� 4.1 
�)���ก
� �� ��� Power SCR Controller ( !�) 

� 
���+!��+�'4 119 70 450 449 78 

� 
���+!��+�'5 23 16 450 449 15 

 444 288 - - 270 

��ก�"�
���>��#�E#
+��������#+(��+���') 156 

 
4.3 ��ก
������ก
��
���������ก2�3�4�5���6���73��85�����
����� 

�
กก
������ก
� �� ��� �#�ก(���"�)>�
� 50 ก�M�#
�' ��
�*�ก�"�
�
���
��Y+J,+�
�����*��� 341 ��+���' �
ก���+ก�"�
�
���
��Y+J,+���!
ก�� 395 ��+���' ��"E!
 �#��"ก��
ก�
�������+>&���
ก���+ 0.7 ���� 0.8  

�
กJ
���� 4.9 ����ก
�����-����-�ก�"�
����
>I"��
�
�M�-�����
ก
��������
�#� 7 
M*�������
��������)�E�� ก�!�����-�+�>�
�E#
+*�
 1 +�����+ � ��
�#� 22 ���� !�M*���������>��
�)� 75  
�
��+ � ก�"�
 DC �������)� >�
� 10,000 ��+���' ������ DC >�
� 20 M#� ' %&��ก
�
#����*���ก
� �� ��� �#�ก(���"�) M�-ก�
*���*��)ก�-!
�+�E!
��!
ก��ก!��ก
� �� ��� �#�ก(���"�) 

 

 
 
�
 ��� 4.9 ����-����-�ก�"�
����
ก!����"*���ก
� �� ��� �#�ก(���"�) 
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�
กก
�����E�����+��#��[
�'+���ก������ก�"�
��"������[
�'+���ก
,� [19] M�-ก�"�

[
�'+���ก�����"+
I���-�" 30 ������[
�'+���ก�����"+
I���-�"7 ���J
���� 4.8 R�
E�����ก�"�
>��
*+�������)���,+����-+ก!�� �� ��� �#�ก(���"�) ก�"�
*��ก+,� (Fundamental) 395 ��+���'
���
"P"����E������ก�"�
���
!���ก�"��ก���"����
ก�"�
*��ก+,� �#กก��ก�"�
[
�'+���ก���
��"+
I 513 ��+���' %&���+!

+
�R#��ก�"�
�����#-�E��+�a+�� ��'���#�� �
กก�"�
���
,����ก�!
#
����

�* )�*�*+���������
,��ก���
�-�E�
� �%��'ก� ���ก�ก��' ��"

- �#��
����
�ก��E#
+����

"
+�+���*+�������)���,+����-+��
�
�����+ก�� 

%&��

+
�R
�)����#!
+
 �ก
� �� ��� �#�ก(���"�)���*+�������)���,+����-+

+
�R��
ก�"�
����
���*+�������)���,+����-+����� 54 ��+���' 
�
*���*+�������)���,+����-+ 1  �#�
ก
+
 �ก
� �� ��� �#�ก(���"�)���*+�������)���,+����-+>
# ���� ! 1-6 E������ก�"�
����
���

+
�R��
���M�-�#+��!
ก�� 324 1 ��+���' �
ก���+ก�"�
����
���*+�������)���,+����-+>
# 6  �# �� �
ก
�
���ก�"�
����
��!
ก�� 2,370 ��+���' %&���E�����#��E)IJ
� [19] ����


+
�R#��[
�'+���ก������
�
����J
���� 4.10 ��"E!
 �#��"ก��ก�
������J
���� 4.11 

 

 
 

�
 ��� 4.10 [
�'+���ก>���"�����*+�������)���,+����-+3 
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�
 ��� 4.11 E!
 �#��"ก��ก�
���>��*+�������)���,+����-+3 

 
�
กE!
 �#��"ก��ก�
��� ��
����

�* )��
�*�ก�"�
>��*+�������)���,+����-+��"ก�
���

�
�
,b�
�- (Power loss) 
,� 
 
4.4 ��ก
��;
��
�ก
��
���������ก2�3�4�5���6���<��������=��� 

�
ก��ก
���
�����
� �� ��� �#�ก(���"�)>�
� 8 �+ME��
������*�����,����
�%� '>�
� 
36 #�  ' ��" 18 #�  ' ก�"�
����M�-�#+ 129.3 ��+���' ก�
����
�����

,b�
�-���� E!
����

������� 
�
���� 4.2 
 
�
�
���� 4.2 
�)�+
 �ก
�ก
� �� ��� �#�ก(���"�)���*�����,����
�%� '��
�
��ก�
� 

��
��� *��� #�  ' ��
�#�*��� ก�"�
 
(ก!�� �� ���) 

ก�"�
 
(*��� �� ���) 

1 ��,����
�%� ' 36 520 182 104 
2 ��,����
�%� ' 18 220 49.5 25.3 

�#+  231.5 129.3 
��ก�"�
����
�����(��+���') 102.2 
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�
กE!
�������
ก 
�
���� 4.2 +
����-����-��"�*(�#!
ก�"�
ก!����"*���ก
� �� ��� �#�ก(�
��"�)����*�����!
ก�����-�" 44.14  

 

 
 
�
 ��� 4.12 ����-����-�ก�"�
>��*�����,����
�%� 'ก!����"*���ก
� �� ��� �#�ก(���"�) 
 

%&������������
ก�"�
����
>I"����
����� �*�����!
ก�� 129.3 ��+���' �+�����d�*���
ก
�����
�����*+� �
กก�"�
����
ก!��ก
� �� ��� 231.5 ��+���' E���������-�" 44.14 

 

4.5 ���;
��
�ก
��3�����6���7�������� 400 ������3>�6��� Compact Spiral D�
� 105 ����� 
�
กก
������-�*����
������'����*���E�+��E�
�>��*���E�+��E�"�*�E#
+


!��
#!
������
�
�>
#%&��� ก !
��
ก*����
������'����*��
�
��*����+�����#
�
- 
+
กก#!
  
� !�+!
!���ก�"��ก��ก
��e��� ��
�� !�-!
��� �
กก
������-�����*���E�+��E��������
ก
�����
�"���E#
+
,�>��*����*� ��
��+
������*��
����-�������"��� 5-5.5 �+ � �
ก�"���E#
+
,����+
��!
ก�� 7 �+ � ��
!#�>������������+�ก
�������&ก��" �#�
�������
������
ก
� �� ���*�����"�J� 
��,����
�%� '����+� �+�*� %&���+!����ก��-#ก��ก
������-�*���E�+��E� !�-!
������
"+�ME��ก
����
�" �� �����
!#����+�ก
� �#�
�������
��-,!���#ก!��*��
��� �
ก��ก
���
����ก
�

+
�R��
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�����
�����
���*��� 1,815 ก�M�#�  '-���#M+� !������ �
ก���++��� �
ก
���� 13,834  !������ E������
���-�" 87 ���

+
�R��"*-����� *���E�+��E>�
� 105 #�  ' �*�E#
+
!��
#!
���� 8,400 �,�+� 

 
4.6 ��ก
�E��E5����
ก
��;
�
�F�8G�����
 On-Peak 

��ก
�E#�E)+ก
���
�
�>���E�������ก�ก����!#��#�
 On-peak ���

+
�R��E!
E#
+
 ���ก
�ก�
�������

,�
)��������!
ก�� 250-300 ก�M�#�  ' �
ก���+ 1,250 ก�M�#�  ' %&���� �
E!
E#
+
 ���ก
�ก�
�������

,�
)���!
ก�� 285.05 �
� !�ก�M�#�  'E������ 356,312  �
� �
กก
�E#�E)+����
�����!
ก�� 250 ก�M�#�  ' E������ 71,262.5 �
� E���������-�" 80 
 
�
�
���� 4.3 
�)���
-����ก
���
����ก
� 
++
 �ก
� 

+
 �ก
� 
��
��� 

+
 �ก
������� �������)� 
(�
�) 

*�!#- 
 

�������� 
( !������) 

E���)� 
(�����) 

1 ก
� �� �������#��'� ��'���� 
���
�� 79,900 �
� 52,290 1.53 
2 ก
� ������ Power SCR Controller 49,600 �
� 15,000 3.31 
3 ก
� �� ��� �#�ก(���"�)
�
*��� 

*+�������)���,+����-+ 
51,000 �
� - - 

4  �� ��� �#�ก(���"�)���*�����,����
�%� ' 5,720 �
� - - 
5 �����-�*����
������'���� 

*��� Compact Spiral 
77,600 �
� 42,066 1.85 

6 *-)�ก
���� ���!#��#�
 On-Peak - �
� 226,170 - 


�)��� 
++
 �ก
���)��กf'�����
�  6 +
 �ก
� 263,800 �
� 336,156.5  

 
 

 



 

 

����� 5 

��	
��ก������� ������������� 
     

5.1 ��	
��ก������� 

����������	
����
�����ก�����ก�� ก�������������������ก�������������  !���"�����
�
���#$���
�$ ��กก���%�����������	�
��&���'�(&��  !�)��"��������������* 8.7 .&�/��'�0���1�
ก��/��0���� ก�����
�����#��&�	2�*0��0����������	�0��	�
�$��0��	�'�
����%�.�$� . Blower ����
.�$��9����������  !���� :;��.�$��9�%�����*�1ก0	���ก������������.����
�0���(%��;�9;� (��2�����
)��$��0��	�'�
����%�.�$� .�&�9�����
�����#��&�	2���$��0��	�'�
����%�.�$� .�*.�$��9
1��'�
"'������'$1����'����$& ก��0��0���0���ก<���*�1�
�'$��2����1���#$���
�$ก<.�$��90��0���ก��"'��
��*�=�������� 20&.����
�0����#�(��(&�0����*ก��ก%����ก&���
��*0��0���0���ก<���*�1 ก��0��0����1�ก�>	
Power SCR Controller ��������*��E����F ���� .����>*��G��*�����
� �0�'��� 2�*�ก�'�
�0� $

ก��������$����2���:;���(�������ก�ก���"������
��%�ก����.���
� .&���'H&�����(�������ก�ก��
�
�%��)��$���ก��*��E.����>*��G��*�����
� ก&��:������IJ����E�ก��$�*0����*�1(1>.$��0��'�
(��9����&��'���� Power SCR Controller ��ก��(��(1$)����(��$���� ก�����
���'������� 
Compact Spiral )��� 105 ��00	 ���$����'���2.������	 (High Pressure Mercury Lamp) $
)��� 
400 ��00	 �������
ก���
��&����ก���%�����ก��:;����กก���
������E;ก^��#����
���*��E�ก�'�
�0� ���^�� 
SKM ���$��� Inchon .&���'H&��"������*���'��� Compact Spiral �$&��ก�����'���2.������	 
ก��0��0���0���ก<���*�1�
�'��� �#����.�:�0	)��� 36 ��00	 2�* 18 ��00	 .�$��9��ก�*2.��
.��0���%��  !������ ��������ก����"������
�ก&�.����$���� �%��'�$
(��$��ก�%���ก��ก���
��*
����*��'������
���.���  !��'$& (�����������* 44 ก��(��(1$ก���%�������&������ On-Peak (��
ก��(��(1$ก����f��(�������ก�ก�0���20&�&������ 18:30-21:30 20&������i���0��*ก%�'�������/������ 
10j15 ���
 ������!��ก�������
����(����(��������"���*ก%�'��'��$0���20&�&������ 18:15-21:45 �.
���0�����
� 5.1  
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�������� 5.1 .�1�/�ก����.������ 6 $�0�ก��  

�%���� ก����.�� '�&�� 
ก&��

��.�� 
'���

��.�� 
���� 

1 
ก�����
�����#��&�	2�*0��0���
�������	�0��	�
��0����.��
��#$���
�$ 

 
��� 88,200 35,280 52,920 

2 
ก�����
���'���2.������	  
400 ��00	 ����'��� Compact 
Spiral 105 watt 

 
��� 48,419 6,352.50 42,066.50 

3 
ก��0��0��� Power SCR Controller 
���/�/��0����$);��0&������ ����
.#H�.
����� 

���  15,000 15,000 

4 
ก��(��(1$����ก���%������
�&������ On-Peak 

��� 371,032.50 144,862.50 226,170 

(&��  !���$ ��� 507,651.5 186,495 336,156.5 

5 
ก��0��0���0���ก<���*�1�
�'$��
2����1���#$���
�$�
��%�ก��
��.�� 1 0�� 

2�$2��	 395 341 54 

6 
ก��0��0���0���ก<���*�1�
�'���
 �#����.�:�0	)���  
36 ��00	 2�* 18 ��00	 

2�$2��	 231.5 129.3 102.2 

ก�*2.�  !���$ 2�$2��	 626.5 470.3 156.2 
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�������� 5.1 .�1�/�ก����.������ 6 $�0�ก�� (0&�) 

�%���� ก����.�� '�&�� 
ก&��

��.�� 
'���

��.�� 
���� 

����$�0�$ 

ก��0��0��� Power SCR Controller 
1.�0���2$&��$�	�
��(������
� 1-5
�1>'=#$��
�0������ 450 ��E�
�:��:
�.�:��:
�. 
2.ก�*2.�  !�)���0���
2$&��$�	�
��(������
� 1-3 2�* 5 
3) ก�*2.�  !��
��0���2$&��$�	
�
��(������
� 4  
4) ก�*2.�  !��
�(���������	
�(������
� 1, 2, 3  
5) ก�*2.�  !��
�(���������	
�(������
� 4 
6) ก�*2.�  !��
�(���������	
�(������
� 5  

��E�
�:��:
�. 

 
 

2�$2��	 
 

2�$2��	 
 

2�$2��	 
 

2�$2��	 
 

2�$2��	 

 
427 

 
 

92 
 

119 
 

114 
 

73 
 

46 

 
449 

 
 

72 
 

70 
 

75 
 

48 
 

29 

 
- 
 
 

20 
 

49 
 

39 
 

25 
 

17 
 

ก�*2.�  !���$ 2�$2��	 444 294 150 
 
5.2 ��	
��ก��� ��� 

5.2.1 '����%�����ก�����
�����#��&�	)��$��0��	�'�
����%�.�$� .2����$&.&�/�ก�*����ก��
'$1�)��$��0��	�'�
����%�.�$� .�
��*
1��'�����)�� blower '$1� �������
�����)�� blower "��
��� Tachometer ������ 842 ���0&����
ก&������(��$9
�2�*�
�$��0��	�'�
����%�.�$� .���(��$��<�
������ 1,473 ���0&����
 '���0��0����������	�0��	.�$��9����(��$��<����)��$��0��	�'�
����%�
.�$� .����������* 60 .�$��9��ก�������������  !� ก�"���00	-����"$� ����������* 60 '���
��&�ก�� 15,120 ก�"���00	-����"$� 0&������ .�$��9����(��$��<����)��$��0��	�'�
����%�.�$� .�'�
����$);��'����������"���
�(1>=��(��$2)<�)����#$���
�$�'$������$ 

5.2.2 '���0��0���0���ก<���*�1�%��'�ก�*2.�  !���������G$=#$������'����
�
�� 341 2�$2��	
:;��$
(&��ก���(
��ก��(&��
�(%���>��� ��ก���$ก�*2. 395 2�$2��	(�����������* 13 ���0�����
� 2 
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���
����
��ก�*2.ก&��2�*'���ก��0��0��� (&�0����*ก��ก%��������$);����ก 0.7 ���� 0.8 9;� 0.81 ก��
�������(�����
����(����oH'����������1ก��������)��0���ก<���*�1�
�.�$��9�����������
��2(& 2-3 
�������&�������������ก)>*'$��2����1���#$���
�$�%�����*$
ก�*2.2�*2�����p��	$���ก(������
�����* 23 2�* 12 )��ก�*2.2�*2�����p��	$���ก0�$�%����:;������.��'01�'�0���ก<���*�1$
���1ก��
������.�������ก�������(����0&���0�������ก���0���ก<���*�1�
�$
(1>.$��0��
�.�$��9��
2������  !����$�กก�&������* 12 )��2�����������'���$�กก�&�  450 "��0	 ������� 

5.2.3 '���ก��0��0��� Power SCR Controller 2����1>'=#$�)���0���2$&��$�	�
�2�*(�����
����	)���(������
� $
�1>'=#$�.$�%��.$� �ก���(
��(&��
�0������ �%��'��1>'=#$�)��2$&��$�	�
�2�*2�&�
��#$���
�$ �ก���(
��ก��(&��
�0������ ������.#H�.
���ก��:&�$�%��1��%��'����/�/��0����$);�� ��(&�(��$
0���ก��ก%�����  !�.#�.1�����ก����กก�� 0��0&�����)��)����(��$���� (Heater) 
����������$ ������ (����#$���
�$�
�'��$2���$
��ก^>*����2�&�ก�$)��� "���������
��������*��E
���.&���'H&$
�.��/&�E#��	ก��� 4, 4.5, 5, 6, 7, 8, 9 2�*12 ����  

5.2.4 '���ก�����
���'���2.������	����'��� Compact Spiral .�$��9��ก������������
�  !����'�����&�ก�� 1,815 ก�"���00	-����"$� 0&������ ��ก���$$
��0��ก����� 13,834 ก�"���00	-����"$� 
0&������ 

5.2.5 ก��0��0���0���ก<���*�1�
�'��� �#����.�:�0	)��� 36 ��00	 2�*18 ��00	 "�����0���ก<�
��*�1)��� 8 �$"(� ���� �
�'��� 36 ��00	 2�*)��� 4 �$"(� ���� �
�'��� 18 ��00	 �%��'�ก�*2.
"����$)��2.�.�&����.%���ก������������* 44.62 ��ก���$ก�*2.��$)��2.�.�&����&�ก�� 231.5 
2�$2��	 �����'�����&�ก�� 129.3 2�$2��	 
 

5.3 ����������    

5.3.1 ก��0��0����������	�0��	�
��'$�*.$(��'�
ก��
��������
��
�$
I1J�2�*(����#&���
���ก�E9&����
����
'�����#&��'���2��	��������
�*�%��'����1ก��������)���������	�0��	������);�� (������ก���
�������	�0��	�
�$
 f��0��	.%�'���ก���p��	$���ก ����*�������	�0��	�*.����p��	$���ก�)��.#&�*�� 9��
0��0����������	�0��	$�กF /���$)��p��	$���กก<�*.#�0�$ ���.&��ก��/�ก�*��ก���*��"����$��� 

5.3.2 ก��0��0���0���ก<���*�1�
�'$��2����1���#$���
�$ ก��(��(1$0������ �������	2 ก�0��	
(��"��� ����*�*�$&�1&���ก20&��������ก����������	�
�����ก������� 2������/��
 �1��
�0���2ก��)
)��ก����.���
� (�����0���ก<���*�1�
�.�$��9��ก�*2.2�*2�����.#���� '�������$�1�ก���
.�HH�>p��	$���ก 0��0����
��*�1��
�'$��2����1���#$���
�$20&�*0��  



66 

5.3.3 ก��0��0��� Power SCR Controller .%�'���(��(1$)����(��$�����
��0�����$�	2�*(��
�������	)���(������
������%��'��1>'=#$�)��2$&��$�	2�*2�&�������.$�%��.$�0�$(&��
�0������ ����
�
0���ก���1>'=#$��
�.$�%��.$��ก���(
��(&��
�0���ก��(����� Power SCR Controller �$&(�����2$(��0�( 
'���":���.�00 �
���	 (Solid State Relay) 

5.3.4 ก�����'��� Compact Spiral 2��'���2.������	.�$��9��*'���(&��  !����������&��
�
 )���.
�2.�)��'����*����2.�.
)��$���$&.���0��'$���'���2.������	 20&9��0���'�(��$
.�&����
����ก��ก�������� �$&.&�/�ก�*��20&��&����  

5.3.5 ก��0��0���0���ก<���*�1ก��0��0���(��0��0���0���ก<���*�1�������
��
���ก�E9&�������.*��ก 
9��0��=����"($'�����I!�������*�%��'��ก��(��$����.*.$ ����%��'�0���ก<���*�1�%��1�ก&������
ก��(�� 

5.3.6 ก���%�����ก��(��(1$ก����f��(�������ก�ก����&������ On-peak ����0���ก%�'��
����"�^�'������� ������'����ก���0�*'��ก2�*�;��*���2�*�$&��*$����ก���%���� :;��ก��
������
��(������
��0���.#H�.
�(&� (��$0���ก��ก%��������  !�.#�.1� ��0������������ 
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��
��� 	.1 �����	
���
������ก����������������������
� 

 

 
 

��
��� 	.2 ������ ����!"#$%&��'$ 
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��� 	.3 ������ ����!"#$%&��'$��������	� )!*��������+� 
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��� 	.4 Power Factor Controller 
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Thyristor Power Regulator - Single phase angle control  
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Product ID: W5-SP4V030-24J 

 

Product features 

Independent adjustment of Max and BIAS.  

Down-opened Panel, easy for fuse replacement. 

VR of Max and SFS are installed in the front panel, easy for adjustment.  

Multi-LED display panel makes the operating condition clear.  

The auxiliary powers (AC1, AC2) are independently controlled for all models.  

Build-in buffering output adjustment (SFS VR), adjusting range 1~22 seconds. (Only for the phase 

control product)  

Top & bottom shielding covers are designed for safety and fashion out looking, also easy for wiring 

installation.  

In case of 0.5 Hz sudden power losses, system output can be switched off immediately. Once the power 

is restored, the system will buffer the output to prevent the voltage surge for fuse burn-down.  

Main power is one spec. Design for 200~480VAC.  

Automatic power frequency detection for 50~60 Hz. No need for selection or switch.  

Automatic detection and display for power out-of-phase, SCR overheating, and fuse burn-down with 

one set of alarm dry contact output. In cases of SCR overheating or fuse burn-down, the system output 

is stopped immediately. Once the malfunction is eliminated and power is restored, the system will 

buffer the output to prevent the fuse burn-down.  

4~20mA, 1~5VDC, 2~10VDC, 0~20mA, 0~5 VDC, 0~10VDC, dry contact points, etc. and all control 

signals are ready to use.  

Triggering circuit and the main board are designed separately to avoid the main board damage when 

main circuit malfunctions.  

Using European detachable control signal connector for easy replacement without re-wiring 

installation.  
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Outline descriptions 
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Installation and ambient conditions  

When the power regulator is operating, the heat will be 

generated automatically. Please install the system vertically 

and leave some empty space on two sides to avoid the 

temperature inside the regulator rising continuously.  

There must be some ventilation holes on the control box. 

Please follow the principle of hard air rising to install the 

ventilation holes or extra cooling fans.  

Please avoid installing the regulator in the place with high 

temperature or poor ventilation. Otherwise, the maximum 

operating capacity must be set lower than 70% of the nominal 

capacity.  

Avoid installing the regulator in the places with heavy water 

evaporation, acid, alkaline, or corrosive air.  

Ambient humidity: below 90%RH (no condensation)  

Ambient temperature: -10°C~45° 
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Control and applied loading 

 

Phase angle control : continuous phase angle control, steady output, current gauge reading remains 

steady. But, every half wave will produce harmonic wave.  

Applicable loading : fixed resistance loading, variable resistance loading, inductive loading, IR light 

bulb.  

Zero crossing control : distributed zero crossing control, minimum resolution 1 Hz, no harmonic 

wave, and current gauge reading oscillates. 

Applicable loading : fixed resistance loading  

 

Wiring and setup notices  

Single phase Two-wire three-phase Three-wire three-phase   
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NFB → can cut off power to 

prevent personnel from electric 

shock during maintenance. 

MC → can cut off supplied 

loading power when the power 

regulator malfunctions or the 

temperature is higher than the 

pre-set value. Cutting off the 

power can avoid the system burn 

down by overheating and prevent 

more serious damage. 

Power regulato → can adjust the 

output power according to the 

control signal. (This product is 

embedded with the high-speed 

fuse, extra fuse is not necessary.) 

Standard main circuit setup: main power →molded case circuit breaker → contactors → power 

regulator → loading.  

The screw must be tightened during the wiring setup to avoid high temperature resulting from bad 

contact.  

Once the wiring setup is completed, the front panel and safety cover must be properly installed before 

the system is powered up to avoid the electric shock or short circuit caused by dropped conductive 

objects. 

Model table 
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Selection of the input signal 
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                    P1    

◎ 4~20mA、0~20mA

、MANUAL 
Selection S1  

(Input impedance : 

249Ω) 

◎ 1~5VDC、

0~5VDC 
Selection S2  

(Input impedance : 

200KΩ) 

◎ 2~10VDC、

0~10VDC 
Selection S3  

(Input impedance : 

18KΩ) 

Functional adjustment 

VR1 BIAS ： Adjustment of standard output voltage.

(Counter-clockwise adjust the control signal, lower the input will produce the 

output.) 

VR2 SFS ： Adjustment of buffer rising time. 

(Adjusting range 1~22 seconds, clockwise adjustment will increase the time. No 

applicable for zero crossing type product.) 

Constant current type : Adjusting range 2~16 seconds. 

VR3 Max ： Adjustment of maximum output voltage. 

(Adjusting range 0~100%, counter-clockwise adjustment will decrease the output. 

Set to zero will have no output.)

Constant current type :Current adjustment.(Adjusting range 50~100%, counter-

clockwise adjustment will decrease the output.) 

VR4 

OLSET 

： djustment of Over current.(Adjusting range 60~120%,counter-clockwise adjustment 

will decrease the output.) 

PB1 

RESET 

：

Over current RESET. 

Descriptions for LED lights and trouble shooting 
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L1 Power 

Power 

light 

 On: Auxiliary power on. 

 Off: 1. Auxiliary power sources have no output → make sureAC1,AC2 

auxiliary power sources have power output. 

2. Control board malfunction → please replace the same spec. control 

board or send the power regulator for maintenances. 

L2 Input  

Input 

light 

 On: Control input signal is in. 

 Off: 1. Control signal is not in → please check the temperature gauge to see 

if there is input, check the connection andthe wiring. 

2. Wrong connection on the electrodes of the control board → check 

the electrodes of the temperature gauge. 

3. Set to zero on the MaxVR of the control board or outsideVR → 

check twoVRs to see if any one of them is set to zero. 

4. Control board malfunction → please replace the same-spec. control 

board or send the power regulator for Maintenances. 

L3 

Output 

Output 

light 

 On: Power regulator 

is in output 

┬ phase angle control.(light and dark based on the 

output.) 

└ zero crossing control. (flash based on the output.)  

 Off: 1. If the abnormal light L5 is on. (fuse burn down or main power has no 

output.) → please refer to ERR (L5). 

2. If the temperature light L4 is on. (power regulator is overheating.) 

→ please refer to TH (L4). 

3. If the input light L2 is off. (No input signal.) → please refer to IN 

(L2). 

4. If the input light L2 is on. (control board malfunction.) → please 

replace the same spec. control board or send the power regulator for 

maintenances. 

L4 TH 

Err Over 

heating 

light 

 On: 1. Power regulator is over heating → cooling fan is not operating, 

check the power, fan damage, or if the fan is stuck by any object and 

get rid off it if necessary. 

2. Bad ventilation or the ambient temperature is too high → please 

change the installation place or improve the ventilation. 

 Off: Normal, power regulator is not overheating. 
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L5 

FUSE/ 

Source 

Err 

Power 

source 

abnormal 

light 

 On: 1. Main power source have no output or out-of-phase → check the 

power output and all the abnormal conditions. 

2. High-speed fuse burn down → please replace the same spec. fuse 

and check the shortage and the ground of the loading before restoring 

the power. 

 Off: Normal 

L4&L5 

O.L Over 

current 

light 

 L4 and L5 On: Power regulator is over current please check the shortage and the 

ground of the loading before press  

                           PB1 to reset. 

 Off: Normal 

 

Single phase, Single phase zero crossing, Two-wire three-phase zero crossing (SP、、、、SZ、、、、TZ) 

Connector 

pin 

Connector 

No . 

Description Notes 

TB-01 FS Detection of the 

fuse burn down 

The connection from power to loading must be 

connected back to the FS side. 

TB-02 M +5VDC Only for this control board, not for other use positive 

control signal input. 

TB-03 + Positive control 

signal input 

The default setting is 4~20mA when the sticker is not 

marked. 

TB-04 - Standard analog 

signal voltage 

TB-05 E3 Connected to the 

VR 3rd pin of the 

outside 

potentiometer 

Adjustable output 0~100%, Please elimi -nate the 

shorted copper wire between E3 and E2 when using 

the outside potentiometer with VR. (2~10KΩ ) 

TB-06 E2 Connected to the 

VR 2nd pin of the 

outside 

potentiometer 
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TB-07 E1 Connected to the 

VR 1st pin of the 

outside 

potentiometer 

TB-08 NC Alarm connector 

output (normal 

close) 

                               

Connector capacity  

                               

227VAC 2A. 

125VAC 2A. 

30VAC 2A.  

TB-09 COM Alarm connector 

output (common 

point) 

TB-10 NO Alarm connector 

output (normal 

open) 

TB-11 AC1 Auxiliary power 

source 

Please refer to the stick for the auxiliary power and 

voltage. TB-12 AC2 

 

Applicable high-speed fuse for the power regulator 

Rated 

current 

30A 45A 60A 80A 100A 

Fuse 40ET 63ET 660GH-80 660GH-

100ULTC 

660GH-125 

Brand Bussmann Bussmann Bussmann Bussmann HINODE 

Rated 

current 

125A 150A 180A 230A 300A 

Fuse 660GH-80*2 660GH-

100ULTC*2 

660GH-125*2 250FM 315FM 

Brand Bussmann Bussmann HINODE Bussmann Bussmann 

Rated 

current 

380A 450A 580A 720A 

Fuse 660GH-400 250FM*2 315FM*2 660GH-400*2 

Brand HINODE Bussmann Bussmann HINODE 
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Wiring setup examples for single-phase, Single-phase zero crossing, and Two-wire three-phase 

zero crossing 
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Outline appearance and fixed dimensions 
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