
Utility 
power

480 V

UPS PDU

000124

CAT II 
300 V

CAT III 
1000 V

CAT IV 
600 V
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บนัทกึการใชง้าน

ระบบกราวด์

ชดุสวติชห์ลกั

ตดัการ
เชือ่มตอ่

คาปาซเิตอร์
ปรับปรงุคา่ตวั
ประกอบก�าลงั

แผง  
480 V

สตารท์เตอร์ ตดัการเชือ่มตอ่

ตดัการเชือ่มตอ่

มอเตอรไ์ดรฟ์
ความเร็ว
แปรผัน

สวติชก์ารจา่ย

เครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าฉุกเฉนิ

มอเตอร์

มอเตอร์

แผง  
480 V/  
277 V

เซริฟ์เวอร์

แผง  
120 V/  
202 V

ไฟสอ่งสวา่ง

ตวัรับ

หมอ้แปลง

ผลติภาพคอืหวัใจส�าคญัของการอยูร่อดในโลกแหง่การแขง่ขนัในปจัจบุนั เมือ่นกึถงึปจัจยัพืน้ฐานของการ
ผลติ ไดแ้ก ่เวลา แรงงาน และวตัถดุบิ คณุจะเห็นวา่การเพิม่ประสทิธภิาพน ัน้ท�าไดไ้มม่ากนกั คณุมเีวลาวนัละ 
24 ช ัว่โมง คา่แรงมรีาคาสงู และวตัถดุบิน ัน้มใีหเ้ลอืกไมม่ากนกั ดงัน ัน้ ทกุบรษิทัจงึตอ้งใชก้ารท�างานอตัโนมตัเิพือ่
ใหไ้ดผ้ลผลติมากขึน้ จากปจัจยัการผลติเดมิๆ เพือ่ไมใ่หเ้ป็นผูพ้า่ยแพใ้นธรุกจิ

ดงัน ัน้เราจงึอาศยัการท�างานอตัโนมตั ิซึง่ตอ้งอาศยัพลงังานสะอาด ปญัหาดา้นคณุภาพก�าลงัไฟฟ้าอาจท�าให้
กระบวนการและอปุกรณท์�างานผดิปกตหิรอืหยดุท�างาน และผลทีจ่ะตามมาน ัน้มตี ัง้แตค่า่พลงังานทีส่งูเกนิไป
จนถงึการหยดุการท�างานอยา่งสิน้เชงิ จะเห็นไดว้า่คณุภาพของก�าลงัไฟฟ้าน ัน้มคีวามส�าคญัอยา่งมาก

ตน้ทนุของคณุภาพ
ก�าลงัไฟฟ้าทีไ่มด่ ี
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ความเกีย่วโยงระหวา่งระบบตา่งๆ ยิง่
ท�าใหปั้ญหาคณุภาพของก�าลงัไฟฟ้า
มคีวามซบัซอ้นยิง่ขึน้อกี คอมพวิเตอร์
ของคณุท�างานปกต ิแตเ่ครอืขา่ยหยดุ
ท�างาน ท�าใหไ้มส่ามารถจองตัว๋เครือ่ง
บนิหรอืสง่รายงานคา่ใชจ้า่ยไดเ้ลย 
กระบวนการท�างานอยา่งถกูตอ้ง แต ่
HVAC หยดุท�างาน ท�าใหก้ารผลติตอ้ง
หยดุลงทัง้หมด ในสถานทีท่�างานและ
ในองคก์รมรีะบบทีม่คีวามส�าคญัตอ่การ
ท�างานอยูม่ากมาย ปัญหาคณุภาพดา้น
ก�าลงัไฟฟ้าจะท�าใหร้ะบบเหลา่นีห้ยดุ
ชะงักลงไดท้กุเวลา และปกตมิกัจะเป็น
จังหวะเวลาทีแ่ยท่ีส่ดุ

ปัญหาคณุภาพดา้นก�าลงัไฟฟ้ามา
จากไหน สว่นใหญเ่ริม่ตน้จาก ภายใน
หนว่ยงาน โดยอาจเกดิจากปัญหาของ:
• การตดิตัง้ — การลงกราวดไ์มเ่หมาะ

สม การเดนิสายไมถ่กูตอ้ง หรอืการ
จา่ยพลงังานต�า่กวา่ทีค่วร

• การปฏบิตังิาน — อปุกรณไ์มท่�างาน
อยูใ่นพารามเิตอรท์ีอ่อกแบบไว ้

• การบรรเทาปัญหา — การหุม้ฉนวน
ทีไ่มถ่กูตอ้ง หรอืการขาดการแกไ้ข
ปัจจัยก�าลงั

• การบ�ารงุรักษา — ฉนวนเคเบลิหรอื
การเชือ่มตอ่กราวดเ์สือ่มสภาพ

แมแ้ตอ่ปุกรณท์ีต่ดิตัง้และบ�ารงุรักษา
อยา่งสมบรูณแ์บบ ในหน่วยงานที่
ออกแบบอยา่งสมบรูณแ์บบกอ็าจยงัมี
ปัญหาดา้นคณุภาพก�าลงัเมือ่เวลาผา่น
ไป

การวดัการสญูเปลา่เนือ่งจากคณุภาพ
ของก�าลงัไฟฟ้าโดยตรงนัน้ท�าไดด้ว้ย
เครือ่งมอื Fluke 430 Series II ซึง่จะ
วดัการสญูเปลา่เนือ่งจากฮารโ์มนกิและ
ภาวะไมส่มดลุ และหาปรมิาณของตน้ทนุ
การสญูเปลา่นัน้ตามตน้ทนุตอ่หน่วยของ
พลงังานไฟฟ้าจากสาธารณูปโภค

นอกจากนี ้ปัญหาคณุภาพดา้นก�าลงั
ไฟฟ้ายงัอาจเกดิจากภายนอกหน่วย
งานไดเ้ชน่กนั เราอยูท่า่มกลางการ
คกุคามของภาวะไฟฟ้าดบั ไฟตก และ
ไฟกระชากทีค่าดหมายไมไ่ด ้แน่นอน
วา่ทัง้หมดนีท้�าใหเ้กดิคา่ใชจ้า่ยขึน้ แลว้
คณุจะหาปรมิาณของการสญูเสยีเหลา่
นีอ้ยา่งไร

การวดัตน้ทนุของ 
คณุภาพก�าลงัไฟฟ้า
ปัญหาคณุภาพดา้นก�าลงัไฟฟ้าจะเห็น
ผลในสว่นส�าคญัสามสว่นตอ่ไปนี:้ การ
หยดุท�างาน ปัญหาของอปุกรณ ์และ
ตน้ทนุคา่พลงังาน

คณุเป็นผูผ้ลติ OEM หรอืไม ่ถา้คณุ
ไมส่ามารถสง่มอบสนิคา้ไดต้รงเวลา 
ลกูคา้อาจเปลีย่นไปใชแ้หลง่ทีม่าอืน่ที่
สามารถสง่มอบได ้

ปญัหาของอปุกรณ์
คณุอาจหาปรมิาณทีแ่น่นอนไดย้าก 
เนือ่งจากมตีวัแปรจ�านวนมาก มอเตอร์
ท�างานขดัขอ้งเนือ่งจากฮารโ์มนกิมาก
เกนิไป หรอืเนือ่งจากสาเหตอุืน่ๆ สาย
การผลติทีส่ามผลติของเสยีเนือ่งจาก
การผันแปรของการจา่ยพลงังานทีท่�าให ้
ประสทิธภิาพของเครือ่งจักรผันผวนหรอื
ไม ่หากตอ้งการค�าตอบทีถ่กูตอ้ง คณุ
จะตอ้งท�าสองสิง่ดว้ยกนั:
1. แกไ้ขปัญหาทีร่ากเงา่ของปัญหา
2. หาตน้ทนุทีแ่ทจ้รงิ

การหยดุท�างาน 
ในการหาปรมิาณของตน้ทนุจากการ
หยดุท�างาน คณุจะตอ้งทราบขอ้มลูสอง
อยา่ง:
1.  รายรับตอ่ชัว่โมงทีร่ะบบของคณุสรา้ง
2. ตน้ทนุการผลติ

นอกจากนีต้อ้งพจิารณากระบวนการ
ทางธรุกจิ กระบวนการนีเ้ป็นแบบตอ่
เนือ่งและมกีารใชง้านเต็มก�าลงัการ
ผลติหรอืไม ่(เชน่ โรงกลัน่) ผลติภณัฑ์
ของคณุจะตอ้งมกีารบรโิภคเมือ่ผลติได ้
หรอืไม ่(เชน่ โรงไฟฟ้า) ลกูคา้เปลีย่น
ไปใชท้างเลอืกอืน่ไดท้นัทหีรอืไม ่ถา้
ผลติภณัฑไ์มพ่รอ้มใหใ้ชง้าน (เชน่ บตัร
เครดติ) ถา้คณุตอบวา่ "ใช"่ ส�าหรับ
ค�าถามขอ้ใดขอ้หนึง่ขา้งตน้ หมายความ
วา่รายรับทีส่ญูเสยีไปนัน้เรยีกคนืไดย้าก
หรอืไมไ่ดเ้ลย

เรามาดตูวัอยา่งกนั โรงงานของคณุผลติสนิคา้ได ้1,000 ชิน้ตอ่ชัว่โมง สนิคา้
แตล่ะชิน้ใหร้ายรับ $9 ดงันัน้ รายรับของคณุตอ่ชัว่โมงคอื $9,000 ถา้ตน้ทนุ
การผลติคอื $3,000 ตอ่ชัว่โมง รายไดใ้นการด�าเนนิการของคณุคอื $6,000 ตอ่
ชัว่โมงเมือ่สายการผลติท�างาน เมือ่สายการผลติหยดุท�างาน คณุจะสญูเสยีเงนิ 
$6,000 ตอ่ชัว่โมง และยงัตอ้งจา่ยตน้ทนุคงที ่(เชน่ คา่โสหุย้และคา่จา้ง) น่ัน
คอืตน้ทนุของการหยดุท�างาน แตก่ารหยดุท�างานยงัมตีน้ทนุอืน่ๆ มาเกีย่วขอ้ง
ดว้ยอกี:
• ของเสยี คณุตอ้งโยนวตัถดุบิหรอืชิน้งานระหวา่งผลติทิง้จ�านวนเทา่ใด ถา้

กระบวนการผลติหยดุท�างาน
• การเร ิม่ตน้ใหม ่การลา้งสายการผลติและเริม่ตน้ใหมห่ลงัจากการหยดุ

ท�างานนอกแผนมคีา่ใชจ้า่ยเทา่ใด
• คา่แรงเพิม่เตมิ คณุตอ้งจา่ยคา่แรงลว่งเวลาหรอืสง่งานใหห้น่วยงาน

ภายนอกเพือ่แกไ้ขปัญหาการหยดุท�างานหรอืไม่

ตอ่ไปนีเ้ป็นตวัอยา่ง โรงงานของคณุผลติวสัดพุลาสตกิทีต่อ้งมคีวามหนาเทา่
กนั ผูป้ฏบิตังิานรายงานวา่มขีองเสยีสงูในชว่งเย็นอยูเ่สมอ คณุสามารถตดิตาม
การผันผวนของความเร็วเครือ่งและทราบวา่มาจากแรงดนัไฟฟ้าต�า่ทีเ่กดิจาก
โหลด HVAC สงู ผูจั้ดการฝ่ายปฏบิตักิารค�านวณวา่ตน้ทนุของเสยีสทุธคิอื 
$3,000 ตอ่วนั น่ันคอืตน้ทนุจากรายรับทีม่าจากแรงดนัไฟฟ้าต�า่ แตอ่ยา่ลมืวา่ยงั
มตีน้ทนุสว่นอืน่ๆ อกี เชน่เดยีวกบัทีเ่รากลา่วถงึในกรณีของการหยดุท�างาน
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จ�านวนกโิลวตัต ์(ก�าลงัไฟฟ้า) ทีใ่ชง้านได ้

ก�าลงัไฟฟ้ารแีอคทฟี (ไมส่ามารถใชไ้ด)้

จ�านวนกโิลวตัตท์ีใ่ชไ้มไ่ด ้
เนือ่งจากปัญหาความไมส่มดลุ

จ�านวนกโิลวตัตท์ีใ่ชไ้มไ่ด ้
เนือ่งจากฮารโ์มนกิ

กระแสนวิทรัล 

ตน้ทนุรวมของกโิลวตัตช์ัว่โมงทีส่ญูเปลา่

• ก�าลงัไฟฟ้ามคีวามผดิเพีย้นสงู ซึง่
อาจท�าใหเ้กดิความรอ้นสงูในระบบ
ไฟฟ้าก�าลงั

คณุสามารถป้องกนัการจา่ยคา่ปรบั
ของตวัประกอบก�าลงัไฟฟ้าดว้ย
การแกไ้ขตวัประกอบก�าลงัไฟฟ้า โดย
ทัว่ไปจะตอ้งอาศยัการตดิตัง้คาปาซิ
เตอรส์�าหรับการแกไ้ข แตก่ารแกไ้ข
อนัดบัแรกส�าหรับการผดิเพีย้นในระบบ 
คาปาซเิตอรอ์าจท�าใหม้อีมิพแีดนซ์
ของฮารโ์มนกิต�า่ และการตดิตัง้การ
แกไ้ข PF อยา่งไมเ่หมาะสมอาจท�า
ใหเ้กดิเรโซแนนซห์รอืท�าใหค้าปาซิ
เตอรเ์สยีหาย โปรดปรกึษาวศิวกรดา้น
คณุภาพก�าลงัไฟฟ้ากอ่นทีจ่ะแกไ้ข PF 
ถา้มฮีารโ์มนกิ

คณุสามารถลดคา่ธรรมเนยีม
ในชว่งความตอ้งการสงู ดว้ยการ
จัดการโหลดในชว่งความตอ้งการสงู 
น่าเสยีดายทีม่คีนจ�านวนมากมองขา้ม
องคป์ระกอบของตน้ทนุสว่นนีไ้ป น่ัน
คอืผลของคณุภาพก�าลงัไฟฟ้าทีไ่มด่ี
ในการใชพ้ลงังานชว่งทีม่คีวามตอ้งการ
สงู ท�าใหม้องเห็นคา่ใชจ้า่ยสว่นเกนินี้

เป็นเรือ่งเล็กนอ้ย หากตอ้งการทราบ
ตน้ทนุทีแ่ทจ้รงิของการใชโ้หลดในชว่ง
ความตอ้งการสงู คณุจะตอ้งทราบสาม
สิง่ตอ่ไปนี:้
1. การใชพ้ลงังาน “ปกต”ิ
2. การใชพ้ลงังาน “พลงังานสะอาด”
3. โครงสรา้งคา่ธรรมเนยีมในชว่งความ

ตอ้งการสงู
เมือ่ขจัดปัญหาคณุภาพดา้นก�าลงัไฟฟ้า 
จะเป็นการลดขนาดความตอ้งการใน
ชว่งทีม่คีวามตอ้งการสงูลง และลดคา่
ฐานเร ิม่ตน้ของชว่งความตอ้งการ
สงู เมือ่ใชก้ารจัดการโฆลด คณุจะ
ควบคมุวา่อปุกรณแ์ตล่ะชิน้จะท�างาน
เมือ่ใด และโหลด "มกีารใชง้านรวม
กนัในแตล่ะขณะเป็นเทา่ใด" ขณะนี้
อาคารของคณุมคีา่เฉลีย่การใชพ้ลงังาน 
515 kWh และโหลดชว่งสงูสดุของคณุ
อยูท่ี ่650 kWh แตเ่มือ่ใชก้ารจัดการ
โหลดเพือ่ปรับเปลีย่นโหลดไปยงัเวลา
อืน่ๆ ท�าใหม้โีหลดทีท่�างานพรอ้มกนั
ในเวลาเดยีวกนันอ้ยลง โหลดชว่ง
เวลาสงูสดุของคณุแทบจะไมเ่กนิจาก 
595 kWh เลย

ตน้ทนุดา้นพลงังาน
ในการลดคา่ใชจ้า่ยดา้นพลงังาน คณุจะ
ตอ้งบนัทกึรปูแบบการใชพ้ลงังาน และ
ปรับระบบและเวลาของโหลดเพือ่ลด
ปัจจัยอยา่งใดอยา่งหนึง่ตอ่ไปนี้
1. การใชก้�าลงัไฟฟ้า (kWh) จรงิ
2. คา่ปรับของตวัประกอบก�าลงัไฟฟ้า
3. โครงสรา้งคา่ธรรมเนยีมในชว่งความ

ตอ้งการสงู
จนถงึปัจจบุนั การหาตน้ทนุของพลงังาน
สญูเปลา่ทีเ่กดิจากปัญหาคณุภาพดา้น
ก�าลงัไฟฟ้าเป็นหนา้ทีข่องวศิวกรผูม้ี
ความเชีย่วชาญสงู ตน้ทนุของการสญู
เปลา่นัน้สามารถค�านวณดว้ยการประมวล
ผลตวัเลขจ�านวนมากเป็นหลกั โดยไม่
สามารถวดัการสญูเปลา่และมลูคา่ตวั
เงนิไดโ้ดยตรง อลักอรทิมึทีเ่ป็นสทิธิ
บตัรและใชใ้นผลติภณัฑ ์Fluke 430 
Series II จะท�าใหส้ามารถวดัการสญู
เปลา่ทีเ่กดิจากปัญหาคณุภาพดา้นก�าลงั
ไฟฟ้าทีพ่บโดยทัว่ไป เชน่ ฮารโ์มนกิ
และภาวะไมส่มดลุได ้เมือ่ป้อนตน้ทนุ
ของพลงังานในเครือ่งมอื จะท�าให ้
สามารถค�านวณตน้ทนุไดโ้ดยตรง
คณุสามารถลดการใชพ้ลงังาน ดว้ย
การลดความไรป้ระสทิธภิาพในระบบ
จา่ยไฟฟ้าของคณุ แหลง่ทีม่าของความ
ไรป้ระสทิธภิาพไดแ้ก:่
• กระแสนวิทรัลสงู เนือ่งจากโหลดไม่

สมดลุและทรปิเลนฮารโ์มนกิ
• หมอ้แปลงมโีหลดสงู โดยเฉพาะที่

ท�างานกบัโหลดแบบไมใ่ชเ่ชงิเสน้
• มอเตอรเ์กา่ ไดรฟ์เกา่ และปัญหา

อืน่ๆ เกีย่วกบัมอเตอร์

เรามาดตูวัอยา่งกนั โรงงาน/อาคารส�านักงานของคณุมกีารใชพ้ลงังานเฉลีย่ 
570 kWh ในวนัท�างาน แตม่กีารใชง้านสงูสดุ 710 kWh โดยสว่นใหญ ่หน่วย
งานสาธารณูปโภคคดิคา่ธรรมเนยีมกบัทกุ 10 kWh ทีเ่กนิ 600 kWh ส�าหรับทัง้
เดอืน ทกุครัง้ทีม่กีารใชง้านเกนิ 600 kWh ในชว่งเวลาการวดัการใชพ้ลงังาน
สงูสดุ 15 นาท ีถา้คณุตอ้งการแกไ้ขตวัประกอบก�าลงัไฟฟ้า ขจัดฮารโ์มนกิ 
แกไ้ขปัญหาไฟตกและตดิตัง้ระบบจัดการโหลด คณุจะเห็นภาพของการใช ้
พลงังานทีต่า่งออกไป และเป็นแบบทีค่ณุสามารถค�านวณได ้



• ทบทวนวธิกีารซอ่มบ�ารงุ  
คณุทดสอบและตดิตามผลดว้ยการ
ด�าเนนิการเชงิแกไ้ขหรอืไม ่ด�าเนนิ
การส�ารวจจดุส�าคญัๆ เป็นประจ�า 
ตวัอยา่งเชน่ ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า
จากสายนวิทรัลไปยงักราวด ์และกระ
แสกราวดท์ีฟี่ดเดอรแ์ละวงจรสาขาที่
ส�าคญั ด�าเนนิการส�ารวจอปุกรณจ์า่ย
ไฟฟ้าดว้ยอนิฟราเรด หาสาเหตขุอง
ปัญหาความขดัขอ้ง เพือ่ใหท้ราบวธิี
ป้องกนัไมใ่หปั้ญหาเกดิซ�้า

• ใชก้ารตรวจตดิตาม  
คณุเห็นการผดิเพีย้นของแรงดนั
ไฟฟ้ากอ่นทีจ่ะท�าใหม้อเตอรม์คีวาม
รอ้นสงูเกนิหรอืไม ่คณุสามารถ
ตดิตามภาวะทรานเซยีนทห์รอืไม ่ถา้
คณุไมม่กีารตรวจตดิตามก�าลงัไฟฟ้า
ตดิตัง้อยู ่คณุอาจจะไมไ่ดเ้ห็นปัญหา
ทีจ่ะเกดิขึน้ แตจ่ะไดเ้ห็นการหยดุ
ท�างานทีเ่กดิจากปัญหาเหลา่นัน้

ในขัน้ตอนนี ้คณุจะตอ้งหาตน้ทนุของ
การป้องกนัและการแกไ้ข และน�า
มาเปรยีบเทยีบกบัตน้ทนุของปัญหา
คณุภาพก�าลงัไฟฟ้าต�า่ การเปรยีบ
เทยีบนีจ้ะท�าใหค้ณุสามารถหาเหตุ
ผลรองรับการลงทนุทีจ่�าเป็นในการ
แกไ้ขปัญหาคณุภาพดา้นก�าลงัไฟฟ้า
ได ้เนือ่งจากการด�าเนนิการนีค้วรท�า
อยา่งตอ่เนือ่ง ใหใ้ชเ้ครือ่งมอืทีเ่หมาะ
สม เพือ่ใหค้ณุสามารถทดสอบและ
ตรวจตดิตามคณุภาพก�าลงัไฟฟ้าไดเ้อง 
แทนทีจ่ะตอ้งใชผู้ใ้หบ้รกิารภายนอก ใน
ปัจจบุนั การด�าเนนิการนีม้รีาคาประหยดั
อยา่งไมน่่าเชือ่ และมคีา่ใชจ้า่ยนอ้ย
กวา่การหยดุท�างานอยา่งแน่นอน

4   Fluke Corporation     ตน้ทนุของคณุภาพก�าลงัไฟฟ้าทีไ่มด่ี

ประหยดัคา่ใชจ้า่ยดว้ย PQ
คณุไดร้วบรวมตน้ทนุของการมคีณุภาพ
ก�าลงัไฟฟ้าทีไ่มไ่ดไ้วแ้ลว้ ตอนนีค้ณุ
จะตอ้งทราบวธิกี�าจัดตน้ทนุเหลา่นี ้ขัน้
ตอนตอ่ไปนีจ้ะชว่ยคณุได ้
• ตรวจสอบการออกแบบ  

พจิารณาวา่ระบบของคณุจะสนับสนุน
กระบวนการไดอ้ยา่งไรเพือ่ใหไ้ดผ้ล
ดทีีส่ดุ และคณุตอ้งใชโ้ครงสรา้ง
พืน้ฐานแบบไหนในการป้องกนัการ
ท�างานขดัขอ้ง ตรวจสอบความถกู
ตอ้งของความจวุงจรกอ่นทีจ่ะตดิ
ตัง้อปุกรณใ์หม ่ตรวจสอบอปุกรณ์
ส�าคญัอกีครัง้หลงัจากก�าหนดคา่การ
เปลีย่นแปลง

• ปฏบิตัติามมาตรฐานตา่งๆ  
ตวัอยา่งเชน่ ตรวจสอบระบบกราว
ดข์องคณุใหม้คีวามสอดคลอ้งกบั 
IEEE-142 ตรวจสอบระบบจา่ยไฟฟ้า
ใหม้คีวามสอดคลอ้งกบั IEEE-141

• ตรวจสอบการป้องกนัไฟฟ้าก�าลงั
ของคณุ  
ซึง่รวมถงึการป้องกนัฟ้าผา่, TVSS 
และการป้องกนัไฟกระชาก มกีารระบุ
และตดิตัง้อยา่งถกูตอ้งหรอืไม่

• หาขอ้มลูทดสอบทีเ่ป็น
บรรทดัฐานส�าหรบัโหลดท ัง้หมด  
ขอ้มลูนีม้คีวามส�าคญัส�าหรับการ
บ�ารงุรักษาเชงิพยากรณ ์และท�าให ้
คณุสามารถมองเห็นปัญหาทีเ่กดิขึน้
ใหมไ่ด ้

• การขจดัค�าถาม  
การขจัดปัญหาคณุภาพดา้นก�าลงั
ไฟฟ้ารวมถงึการแกไ้ข (เชน่ การ
ซอ่มระบบกราวด)์ และการรับมอืกบั
ปัญหา (เชน่ หมอ้แปลงระดบั K) 
พจิารณาการปรับสภาพก�าลงัไฟฟ้า
และการใชพ้ลงังานส�ารอง
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