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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้น าเสนอการวเิคราะห์ผลการออกแบบหมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชใ้นระบบจ าหน่ายใหม้ตี้นทุน
วสัดุต ่า มคี่าความสญูเสยีทีเ่หมาะสมและเป็นไปตามขอ้ก าหนด ขัน้ตอนการวจิยัจะท าการออกแบบ
หมอ้แปลงโดยจะค านึงถงึค่าความสูญเสยีและท าการเปรยีบเทยีบต้นทุนวสัดุหลกั ในงานวจิยัได้
เลอืกขนาดหม้อแปลงที่มใีช้เป็นจ านวนมากในภาคอุตสาหกรรมและติดตัง้ในระบบจ าหน่ายของ 
การไฟฟ้าสว่นภูมภิาค (PEA) หมอ้แปลง 3 Phase 50 Hz 22000-416/240 V Dyn11 ขนาด 250 kVA 
และ 500 kVA ตามขอ้ก าหนดใหม่ทีก่ารไฟฟ้าประกาศใช ้ผลจากการวเิคราะหอ์อกแบบสามารถใช้
เป็นแนวทางในการปรบัปรุงการออกแบบหมอ้แปลงใหม้ตีน้ทุนต ่า มปีระสทิธภิาพสงูขึน้ และความ
สูญเสยีเป็นไปตามขอ้ก าหนด และใช้เป็นแนวทางในการตดัสนิใจเลอืกใชห้มอ้แปลงใหม้คี่าความ
สญูเสยีต ่าไดเ้ป็นอยา่งด ี
ค าส าคญั: การออกแบบหมอ้แปลง ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยี ประสทิธภิาพ ราคาตน้ทุน 
 

ABSTRACT 
This research presents an analysis of the design of transformers used in distribution systems 
to minimize material costs, achieve acceptable loss values, and comply with regulations. The 
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research process involves designing the transformer while considering loss values and 
comparing the costs of key materials.  The study focuses on transformer sizes commonly 
used in the industrial sector and installed in the distribution systems of the Provincial 
Electricity Authority (PEA). The selected transformer 3 Phase 50 Hz 22000-416/240 V Dyn11 
sizes are 250 kVA and 500 kVA, in accordance with the new regulations announced by the 
electricity authority.  The results from the design analysis can serve as guidelines for 
improving transformer designs to reduce costs, increase efficiency, and ensure that loss 
values meet regulatory requirements.  Additionally, it provides a good basis for decision-
making when selecting transformers with low loss values.   
KEYWORDS: transformer design, power losses, efficiency, costs 
 
1.  บทน า 

ในสภาวะปัจจุบนัการใช้พลงังานอย่างประหยดัเป็นสิง่ที่ส าคญั ต้นทุนเชื้อเพลิงพลงังานม ี
ความผนัผวน ซึ่งส่งผลกระทบต่อภาคส่วนต่างๆ เช่นภาคการผลติ ภาคขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม 
เป็นตน้ [1] ในภาคอุตสาหกรรมกจ็ะมกีารปรบัเปลีย่นอุปกรณ์เครือ่งจกัรต่าง ๆ ใหม้ปีระสทิธภิาพที่
ดยีิง่ขึ้น ลดค่าความสูญเสยีให้ต ่าลง หม้อแปลงไฟฟ้าจงึนับเป็นเครื่องจกัรที่ส าคญัที่สามารถลด 
ค่าความสูญเสียได้ ทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มีการปรับปรุงข้อก าหนดรายละเอียด 
(Specification) [2] ของหม้อแปลงไฟฟ้าให้มคี่าความสูญเสยีต ่าลงจากเดมิ และปรบัลดอุณหภูมิ
เพิม่ของน ้ามนัหมอ้แปลงและขดลวดใหม้คี่าต ่าลง ทางบรษิทัผูผ้ลติหมอ้แปลงไฟฟ้าจงึต้องท าการ
ออกแบบและสร้างหม้อแปลงให้มีคุณสมบตัิ (Specification) เป็นไปตามข้อก าหนดใหม่ และมี
ต้นทุนวสัดุต ่า โดยกล่าวถึงงานวิจยัของ Suechoey [3] ได้น าเสนอวิธีการพฒันาและปรบัปรุง 
การออกแบบหมอ้แปลงไฟฟ้าใหท้นต่อสภาวะการใชง้านโหลดเกนิ และทนต่อการลดัวงจร งานวจิยั
ของ Suechoey [4] ได้น าเสนอแนวทางในการเลอืกใช้หมอ้แปลงไฟฟ้าใหม้ขีนาดที่เหมาะสมกบั
โหลดมตี้นทุนต ่า ลดค่าพลงังานสญูเสยี โดยไดน้ าราคาเริม่ตน้ของหมอ้แปลง อายุการใชง้านอตัรา
ดอกเบี้ย ค่าเสื่อมราคา ค่าความสญูเสยีของหมอ้แปลง และอตัราค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย มาท า
การวิเคราะห์หาค่าราคาของหม้อแปลงไฟฟ้า (Cost to Own Transformer; COT) งานวิจยัของ 
Dawood et al [5]  ได้น าเสนอผลการศึกษาวิเคราะห์ราคาและตัวประกอบที่เหม าะสมใน 
การออกแบบและผลติหมอ้แปลงไฟฟ้า จากการปรบัปรุงขอ้ก าหนดรายละเอยีดของหมอ้แปลง [2] 
อาจส่งผลให้ต้นทุนการผลติหมอ้แปลงสูงขึ้น การออกแบบและวเิคราะห์พารามเิตอร์ที่ดจีะท าให้
หมอ้แปลงไฟฟ้ามคีุณสมบตัเิป็นไปตามขอ้ก าหนด มคี่าความสญูเสยีต ่า และมตีน้ทุนในการผลติต ่า 
ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงได้ท าการวิเคราะห์ผลของการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า โดยพิจารณาถึง 
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ค่าตน้ทุนวสัดุหลกัในการผลติ ค่าความสญูเสยีของหมอ้แปลง และประสทิธภิาพของหมอ้แปลงโดย
ให้มจีุดที่เหมาะสมให้มากที่สุด ผลจากงานวจิยันี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ 
หมอ้แปลงไฟฟ้าใหม้ตี้นทุนวสัดุต ่า มปีระสทิธภิาพสูงขึน้ และเลอืกใชห้มอ้แปลงใหเ้กดิประโยชน์
สงูสดุ ลดตน้ทุนการผลติ และชว่ยลดคา่พลงังานสญูเสยีไดเ้ป็นอยา่งด ี 

 
2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง [4] 

พลงังานสูญเสยีของหม้อแปลงไฟฟ้าประกอบด้วยค่าความสูญเสยีขณะไม่มโีหลดและขณะ 
จ่ายโหลด ค่าความสูญเสียหากมีค่ามากท าให้ประสิทธิภาพในการจ่ายโหลดลดลง ส าหรับ
ประสทิธภิาพสงูสุดของหมอ้แปลงเกดิขึน้เมือ่ค่าความสญูเสยีขณะไมม่โีหลดเท่ากนักบัขณะจ่ายโหลด 
ประสทิธภิาพสงูสดุของหมอ้แปลงสามารถพจิารณาจากเปอรเ์ซนตใ์นการจ่ายโหลด ดงัสมการที ่1 

 

 
No load loss

%Load  = 100
load  loss
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ส าหรบัคา่ประสทิธภิาพของหมอ้แปลงสามารถหาไดจ้ากสมการ 
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ค่าสูญเสยีของหม้อแปลงจะถูกก าหนดโดยการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค ตวัอย่างเช่น  หม้อแปลง
ขนาด 250 kVA  22000-416/240V Dyn11 มคี่าความสูญเสยีขณะไม่มโีหลด 360 วตัต์ ขณะมโีหลด 
2750 วตัต์ หรอืมคี่าสูญเสยีรวมเท่ากบั 3110 วตัต์ [2] หม้อแปลงขนาด 500 kVA (ขอ้ก าหนดเดมิ) 
22000-400/230V Dyn11 มคีา่ความสญูเสยีขณะไมม่โีหลด 860 วตัต ์ขณะมโีหลด 4950 วตัตห์รอืมคีา่
สญูเสยีรวมเท่ากบั 5810 วตัต์ [6] และหมอ้แปลงขนาด 500 kVA (ขอ้ก าหนดใหม่) 22000-416/240V 
Dyn11 มีค่าความสูญเสยีขณะไม่มีโหลด 610 วตัต์ ขณะมีโหลด 4600 วตัต์ หรือมีค่าสูญเสยีรวม
เท่ากบั 5210 วตัต์ [2] ดงันัน้ในการออกแบบและสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าจงึต้องท าการออกแบบให้
เป็นไปตามขอ้ก าหนด และไดห้มอ้แปลงไฟฟ้าทีม่ตีน้ทุนวสัดุต ่า และมปีระสทิธภิาพในการใชง้านสงู 
 

3. ขัน้ตอนการวิเคราะหแ์ละผลการวิเคราะห ์[7] 
ในการออกแบบหมอ้แปลงไฟฟ้า มขี ัน้ตอนหลกัในการออกแบบคอื ออกแบบแกนเหลก็ของ

หมอ้แปลง ออกแบบขดลวดและฉนวนของขดลวดแรงดนัต ่าและแรงดนัสูง ค านวณคุณสมบตัขิอง
หม้อแปลง และออกแบบตวัถงัและครบีระบายความร้อน รายละเอียดของขัน้ตอนการออกแบบ
แสดงดงัรปูที ่1  
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รปูท่ี 1 ขัน้ตอนการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า 

ก าหนด spec หมอ้แปลง 

ออกแบบพืน้ทีห่น้าตดัแกนเหลก็ 

ออกแบบขดลวดแรงดนัต ่า 

ออกแบบขดลวดแรงดนัสงู 

ออกแบบระบบฉนวน 

ค านวณขนาด, จ านวนแผน่ 
และน ้าหนกัแกนเหลก็ 

คุณสมบตัติ่าง ๆ เป็นไป 
ตามเสปคหรอืไม ่

ออกแบบตวัถงัและ 
ครบีระบายความรอ้น 

ค านวณราคาตน้ทุนวสัดุหลกั 

ผลการออกแบบ 
เป็นทีพ่อใจหรอืไม ่

จบการท างาน 

เริม่ตน้ 

Yes 

No 

No 

Yes 
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ในงานวิจยันี้จะแสดงผลการออกแบบหม้อแปลงที่มกีารใช้งานในภาคอุตสาหกรรม และม ี
การติดตัง้ในระบบจ าหน่ายจ านวนมาก หม้อแปลง 3 Phase 50 Hz 22000-416/240V Dyn11 
ขนาด 250 kVA และ 500 kVA ตามข้อก าหนดใหม่ [2] และหม้อแปลง 3 Phase 50 Hz 22000-
400/230 V ขนาด 500 kVA ตามขอ้ก าหนดเดมิ [6] ในการวเิคราะห์ไดท้ าการออกแบบหมอ้แปลง
ขนาดดงักล่าวให้มคี่าความสูญเสยีที่แตกต่างกนั โดยปรบัเปลี่ยนวตัถุดบิหลกัคอืแกนเหล็กและ  
ลวดตวัน า ดงันัน้ถ้าพจิารณาพารามเิตอร์ระหว่างต้นทุนวตัถุดบิหลกั กบัค่าความสูญเสยีส าหรบั 
การออกแบบหมอ้แปลงสามารถพจิารณาหาจุดทีเ่หมาะสมได ้ซึง่จะสง่ผลใหม้ตีน้ทุนวตัถุดบิต ่าและ
หม้อแปลงมคีุณสมบตัิเป็นไปตามข้อก าหนด ในงานวจิยันี้จงึได้ท าการออกแบบหม้อแปลงให้มี 
ค่าตน้ทุนวตัถุดบิและค่าความสญูเสยีทีด่แีละเหมาะสมส าหรบัการออกแบบหมอ้แปลงในแต่ละแบบ 
(Design A - H) จ านวน 8 แบบ สามารถพจิารณาเป็นค่าเปอรเ์ซนตโ์ดยเทยีบกบัแบบมาตรฐาน ซึง่
มตี้นทุนวตัถุดบิต ่าที่สุด โดยก าหนดให้แบบมาตรฐานมคี่าราคาต้นทุนและค่าความสูญเสยีเป็น 
100% ผลการออกแบบแสดงไดด้งัตารางที ่1, 2 และ 3 

 
ตารางท่ี 1 ความสมัพนัธ์ของต้นทุนวตัถดิุบหลกั ค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพของ 

หม้อแปลงไฟฟ้า 250 kVA (ข้อก าหนดใหม่) ท่ีออกแบบในลกัษณะต่าง ๆ  

Design Cost (%) Total Loss (%) Efficiency (%) Total loss (W) 
A 127.26 93.97 98.87 2855.35 
B 121.83 95.31 98.85 2896.11 
C 115.11 96.21 98.84 2923.18 
D 109.85 97.96 98.82 2976.62 
E 103.50 98.82 98.81 3002.70 
F 100.00 100.00 98.80 3038.50 
G 102.32 100.78 98.79 3062.36 
H 105.21 101.96 98.78 3098.18 

หมายเหตุ: Design F คอื แบบมาตรฐานมคีา่ราคาตน้ทุนและคา่ความสญูเสยีเป็น 100 % 
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ตารางท่ี 2 ความสมัพนัธ์ของต้นทุนวตัถดิุบหลกั ค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพของ
หม้อแปลงจ าหน่าย 500 kVA (ข้อก าหนดใหม่) ท่ีออกแบบในลกัษณะต่าง ๆ  

Design Cost (%) Total Loss (%) Efficiency (%) Total loss (W) 
A 129.66 95.52 99.04 4868.70 
B 123.49 96.58 99.03 4922.72 
C 116.93 97.51 99.02 4970.18 
D 108.87 98.56 99.01 5023.80 
E 105.32 99.31 99.00 5062.12 
F 100.00 100.00 98.99 5097.16 
G 102.93 101.21 98.98 5158.91 
H 107.71 101.94 98.97 5196.22 

หมายเหตุ: Design F คอื แบบมาตรฐานมคีา่ราคาตน้ทุนและคา่ความสญูเสยีเป็น 100 % 
 
ตารางท่ี 3 ความสมัพนัธ์ของต้นทุนวตัถดิุบหลกั ค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพของ

หม้อแปลงจ าหน่าย 500 kVA (ข้อก าหนดเดิม) ท่ีออกแบบในลกัษณะต่าง ๆ  

Design Cost (%) Total Loss (%) Efficiency (%) Total loss (W) 
A 129.18 95.35 98.92 5436.40 
B 123.27 95.85 98.92 5464.50 
C 117.51 96.81 98.91 5519.50 
D 109.38 97.30 98.90 5547.60 
E 104.61 99.06 98.88 5647.50 
F 100.00 100.00 98.87 5701.30 
G 103.28 100.97 98.86 5756.60 
H 106.86 101.50 98.86 5787.10 

หมายเหตุ: Design F คอื แบบมาตรฐานมคีา่ราคาตน้ทุนและคา่ความสญูเสยีเป็น 100 % 
 

จากตารางที่ 1, 2 และ 3 Design A ถึง H เป็นการออกแบบหม้อแปลงที่ดีที่สุดที่ค่าความ
สูญเสยีและต้นทุนวตัถุดิบหลกัที่แตกต่างกนั โดยหม้อแปลงมีคุณสมบตัิเป็นไปตามข้อก าหนด
เดียวกนั ในงานวิจยัได้แสดงให้เห็นว่าการออกแบบที่ดีและเหมาะสมจะท าให้ได้หม้อแปลงที่มี 
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คา่ความสญูเสยีต ่า และมตีน้ทุนวสัดุต ่าทีสุ่ด การออกแบบทีม่คีา่ความสญูเสยีมากไมไ่ดแ้สดงว่าจะมี
ตน้ทุนวสัดุต ่าทีสุ่ด ราคาตน้ทุนวตัถุดบิหลกั (Cost) จากตารางที ่1, 2 และ 3 ไดจ้ากการออกแบบ
หม้อแปลงที่ค่าความสูญเสยีต่าง ๆ กนั โดยค านวณราคาต้นทุนจากวสัดุหลกัที่ใช้ในการสร้าง 
หมอ้แปลงคอื แกนเหลก็ซลิคิอน, ลวดตวัน า, น ้ามนัฉนวน (insulating oil) และกระดาษฉนวน ค่า
ตน้ทุนวตัถุดบิหลกัของหมอ้แปลงจะลดลงเมื่อค่าความสญูเสยีเพิม่ขึน้ จนกระทัง่ค่าความสญูเสยีมี
ค่าใกล้เคยีงกบั Design F โดย Design F คอื หม้อแปลงที่ออกแบบให้มีราคาต ่าต้นทุนที่สุด ถ้า
พจิารณา Design G และ H จะเหน็ว่ามคี่าความสญูเสยีมากกว่า Design F แต่จะมตีน้ทุนทีสู่งกว่า
โดย Design H จะมคี่าความสูญเสยีใกล้เคยีงกบัขอ้ก าหนดมากที่สุด ซึ่งเ ป็นการแสดงให้เหน็ว่า 
การออกแบบใหม้คี่าความสูญเสยีมาก หรอืใกล้เคยีงกบัค่าความสูญเสยีตามขอ้ก าหนดมากที่สุด
อาจจะไม่ท าใหม้ตีน้ทุนวตัถุดบิต ่าทีสุ่ด พารามเิตอรท์ีท่ าใหต้น้ทุนวตัถุดบิเปลีย่นแปลงไปกค็อืแกน
เหล็กและลวดตวัน า ถ้าพจิารณาสมการพื้นฐานของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าในชุดขดลวดดงั
สมการที ่3 [7] 
 
  = 4.44 mE fNAB  (3) 
 
โดยที ่ E คอื แรงเคลือ่นเหนี่ยวน า (volt)  
 f คอื ความถี ่(Hz) 
 N คอื จ านวนรอบของขดลวด (Turn) 
 A คอื พืน้ทีห่น้าตดัสุทธขิองแกนเหลก็ (m2) 
 Bm คอื ความหนาแน่นเสน้แรงแม่เหลก็ (Tesla) 

จากสมการที ่3 พารามเิตอรท์ีม่ผีลต่อแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าในชุดขดลวดคอื พืน้ทีห่น้าตดั
แกนเหลก็ซลิคิอน จ านวนรอบของขดลวด และความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็ โดยพารามเิตอร์
ทัง้ 3 ตวันี้จะเป็นตวัก าหนดคุณสมบตัขิองหมอ้แปลง ดงันัน้ในการออกแบบอย่างเหมาะสม จะตอ้ง
ท าการปรบัตวัแปรดงักล่าวใหม้คีวามสมัพนัธก์นัซึง่จะท าใหไ้ดผ้ลลพัธข์องการออกแบบทีเ่หมาะสม 
(Optimum) มากทีสุ่ด มตีน้ทุนวสัดุต ่าทีสุ่ด 

ตารางที ่4 แสดงผลการทดสอบหมอ้แปลงตวัอย่างทีผ่ลติตามแบบมาตรฐาน (Design F) ทีม่ี
ตน้ทุนวสัดุต ่าทีสุ่ด ในการทดสอบจะท าการทดสอบประจ า (Routine test) และทดสอบอุณหภมูเิพิม่
ของน ้ามนัและขดลวดของหมอ้แปลงผลการทดสอบหมอ้แปลงทัง้สามเครื่องมคีุณสมบตัเิป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด [2, 6-10] ส าหรบัตารางที ่5 แสดงเปอร์เซนต์ความสูญเสยีทีเ่พิม่ขึน้เมื่อหมอ้แปลงจ่าย
โหลดตัง้แต่ 0-100% [2, 6, 8-11] 
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ตารางท่ี 4 คณุสมบติัและผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีพิกดัโหลดของแบบมาตรฐาน 

คณุสมบติัหม้อแปลงไฟฟ้า 
250 kVA 
Design F 

ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
Design F 

ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
Design F 

ข้อก าหนดเดิม 
High voltage (V) 22000 22000 22000 
Low Voltage (V) 416/240 416/240 400/230 
HV. Current (A) 6.560 13.12 13.12 
LV. current (A) 360.84 693.93 721.69 
Vector Group Dyn 11 Dyn 11 Dyn 11 
No Load Loss (W) 351.20 581.96 832.80 
Load Loss (W) 2678.30 4515.20 4868.50 
Total Loss (W) 3038.50 5097.16 5701.30 
Short circuit impedance (%) 4.05 6.48 6.35 
Voltage regulation (%) 1.16 1.10 1.16 
Efficiency (%) 98.80 98.99 98.87 
HV. Winding temp. rise (oC)  51.35 50.90 53.60 
LV. Winding temp. rise (oC) 52.12 51.30 53.90 
Top oil temp. rise (oC) 43.80 43.00 44.00 

 
ตารางท่ี 5 เปอรเ์ซนต์ความสูญเสียท่ีเพ่ิมขึ้นเมื่อหม้อแปลงจ่ายโหลดตัง้แต่ 0-100% ของ

หม้อแปลง Design F ได้จากการทดสอบ 

% Load Loss 
% Load Loss ท่ีเพ่ิมขึน้ 

250 kVA 
ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
ข้อก าหนดเดิม 

0 0.00 0.00 0.00 
10 100.00 100.00 100.00 
20 300.00 300.00 300.00 
30 125.00 125.00 125.00 
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ตารางท่ี 5 เปอรเ์ซนต์ความสูญเสียท่ีเพ่ิมขึ้นเมื่อหม้อแปลงจ่ายโหลดตัง้แต่ 0-100% ของ
หม้อแปลง Design F ได้จากการทดสอบ (ต่อ) 

% Load Loss 
% Load Loss ท่ีเพ่ิมขึน้ 

250 kVA 
ข้อก าหนดใหม่  

500 kVA 
ข้อก าหนดใหม่ 

500 kVA 
ข้อก าหนดเดิม 

40 77.78 77.78 77.78 
50 56.25 56.25 56.25 
60 44.00 44.00 44.00 
70 36.11 36.11 36.11 
80 30.61 30.61 30.61 
90 26.56 26.56 26.56 
100 23.46 23.46 23.46 

 
จากตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบหม้อแปลงตัวอย่างที่สร้างจาก Design F โดยท า 

การทดสอบหาค่าความสูญเสยีขณะจ่ายโหลดตัง้แต่ 0-100 % ของพกิดัโหลด จากผลการทดสอบ
แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อหมอ้แปลงจ่ายโหลดมากขึน้จะท าใหม้คี่าความสญูเสยีเพิม่สงูขึน้ ถา้ตอ้งการให้
หมอ้แปลงจ่ายโหลดโดยมปีระสทิธภิาพสงูสุดสามารถค านวณหาเปอรเ์ซนต์โหลดไดด้งัสมการที ่1 
จากหมอ้แปลงตวัอย่างในงานวจิยันี้หมอ้แปลงจะท างานที่ประสทิธภิาพสงูสุด หมอ้แปลง 250 kVA 
จะจ่ายโหลดประมาณ 36.21% หมอ้แปลง 500 kVA (ขอ้ก าหนดใหม)่ จ่ายโหลดประมาณ 35.90 % 
และหม้อแปลง 500 kVA (ข้อก าหนดเดิม) จ่ายโหลดประมาณ 41.36% รูปที่ 2, 3 และ 4 จะ
แสดงผลการทดสอบและเปรยีบเทยีบหมอ้แปลงตวัอย่างโดยรปูที ่2 แสดงการเปรยีบเทยีบคา่ความ
สญูเสยีของหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดทีพ่กิดัทัง้สามขนาด รปูที ่3, 4 และ 5 แสดงการเปรยีบเทยีบ
ราคาต้นทุนวสัดุกบัค่าความสูญเสยีของหม้อแปลง Design A ถึง H ของหมอ้แปลงทัง้สามขนาด 
และรปูที ่6, 7 และ 8 แสดงผลการทดสอบค่า Load Loss ทีเ่ปอรเ์ซนตโ์หลดต่าง ๆ ของหมอ้แปลง
ตวัอยา่ง  
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รปูท่ี 2 เปรียบเทียบค่าความสูญเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดท่ีพิกดั 

 

 
รปูท่ี 3 เปรียบเทียบราคาต้นทุนวสัดุกบัค่าความสูญเสียของหม้อแปลง Design A - H 

ขนาด 250 kVA  
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Load loss (W) 2678.30 4515.20 4868.50
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รปูท่ี 4 เปรียบเทียบราคาต้นทุนวสัดุกบัค่าความสูญเสียของหม้อแปลง Design A - H 

ขนาด 500 kVA ข้อก าหนดใหม่  
 

 
รปูท่ี 5 เปรียบเทียบราคาต้นทุนวสัดุกบัค่าความสูญเสียของหม้อแปลง Design A - H 

ขนาด 500 kVA ข้อก าหนดเดิม  
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รปูท่ี 6 ผลการทดสอบ Load Loss ท่ีเปอร์เซนต์โหลดต่างๆ ของหม้อแปลง 250 kVA 

(ข้อก าหนดใหม่) 
 

 
รปูท่ี 7 ผลการทดสอบ Load Loss ท่ีเปอร์เซนต์โหลดต่างๆ ของหม้อแปลง 500 kVA 

(ข้อก าหนดใหม่) 
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รปูท่ี 8 ผลการทดสอบ Load Loss ท่ีเปอร์เซนต์โหลดต่างๆ ของหม้อแปลง 500 kVA 

(ข้อก าหนดเดิม) 
 
4. สรปุ 

จากตัวอย่างที่ศึกษาดังตารางที่ 1, 2 และ 3 จะเห็นว่าการออกแบบที่เหมาะสมจะท าให้ 
หมอ้แปลงมปีระสทิธภิาพทีด่ ีมคี่าความสูญเสยีต ่าและมตี้นทุนวสัดุต ่า ผูอ้อกแบบสามารถท าการ
พจิารณาผลลพัธ์ของการออกแบบโดยท าการเลอืกวสัดุและปรบัปรุงพารามเิตอร์ต่าง  ๆ ใหม้คี่าที่
เหมาะสมกจ็ะท าใหส้ามารถลดค่าใชจ้่ายลงไดม้าก การออกแบบหมอ้แปลงใหม้คี่าความสญูเสยีต ่า
สง่ผลใหห้มอ้แปลงมปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ มคี่า Regulation ต ่า สามารถลดค่าใชจ้่ายพลงังานไฟฟ้า
ลงได ้

จากตารางที่ 4 ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าที่พกิดัโหลดของแบบมาตรฐาน (Design F) 
ของหม้อแปลงไฟฟ้าทัง้ 3 ขนาด มีคุณสมบตัิเป็นไปตามข้อก าหนด [2, 6] จากตารางที่ 5 เมื่อ 
หม้อแปลงจ่ายโหลดเพิม่มากขึ้นท าให้ค่าความสูญเสยีเพิม่ขึ้นสูงมาก ถ้ามกีารวางแผนการจ่าย
โหลดของหมอ้แปลง ก็จะท าใหส้ามารถลดค่าพลงังานสูญเสยีลงได้มากและยงัช่วยใหห้มอ้แปลง
ท างานไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

เมื่อหม้อแปลงจ่ายโหลดสูงขึ้นท าให้ประสทิธิภาพของหม้อแปลงลดลง ค่าความสูญเสยีของ 
หมอ้แปลงจ่ายโหลดทีเ่ปอรเ์ซนต์ต่าง ๆ แสดงดงัรูปที ่6, 7 และ 8 ปรมิาณของเปอร์เซนต์โหลดที่
เหมาะสมทีท่ าใหห้มอ้แปลงมปีระสทิธภิาพสงูสุด ค านวณไดจ้ากสมการที ่1 โดยจะมคี่าเปอรเ์ซนต์
โหลดประมาณ 35-42 % และยงัท าให้สามารถลดค่าพลังงานสูญเสียลงได้อีกทางหนึ่ง ท าให้ 
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หมอ้แปลงท างานต ่ากว่าพกิดัโหลดโดยจะส่งผลดคีอืท าใหห้มอ้แปลงมอีุณหภูมขิณะท างานต ่า ท า
ใหฉ้นวนที่ส่วนต่าง ๆ และอุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ของหมอ้แปลงมอีายุการใช้งานยาวนานยิง่ขึน้
และยงัมกีารเผือ่โหลดส าหรบัอนาคตไดด้ว้ย 

เมื่อพจิารณาการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าดงัตวัอย่างประกอบการพจิารณา เช่น ถ้ามโีหลด 
420 kVA 

(1) ถ้าเลือกหม้อแปลง 250 kVA จ านวนสองเครื่องจะจ่ายโหลดประมาณ 84 % ของพกิดั 
(จ่ายโหลดเครือ่งละ 210 kVA) 

(2) ถา้เลอืกหมอ้แปลง 500 kVA จ านวนหนึ่งเครือ่งจะจ่ายโหลดประมาณ 84 % ของพกิดั 
ดงันัน้สามารถพจิารณาค่าความสญูเสยี และประสทิธภิาพของหมอ้แปลงแต่ละเครื่อง เมื่อจ่าย

โหลดประมาณ 84% ไดด้งัตารางที ่6 
 

ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพของหม้อแปลง 500 kVA และ 
250 kVA เมื่อจ่ายโหลด 84% ของพิกดั 

รายการ 
500 kVA 

(ข้อก าหนดเดิม) 
500 kVA 

(ข้อก าหนดใหม่) 
250 kVA 

(แต่ละเครื่อง) 
No-load loss (W) 832.80 581.96 351.20 
Load loss (W) 3435.21 3185.93 1889.81 
Total loss (W) 4268.01 3767.89 2241.01 
Efficiency (%) 99.15 99.25 99.11 

 
การจ่ายโหลดของหม้อแปลงที่ต ่ากว่าพกิดัท าให้ความสูญเสยีขณะจ่ายโหลดมคี่าลดลง ดงั 

ผลการทดสอบหมอ้แปลงในรปูที ่6-8 และตารางที ่6 การค านวณหาความสญูเสยีทีเ่ปอรเ์ซนตต์่าง ๆ 
ขณะหมอ้แปลงจ่ายโหลดสามารถหาไดด้งัสมการที ่4 [4] 

 
 Loss%Load = (%Load)2 x LossRated (4) 
 
โดยที ่ Loss%Load คอื ความสญูเสยีขณะจ่ายโหลดทีเ่ปอรเ์ซนตต์่างๆ ของหมอ้แปลง (วตัต)์ 
 %Load คอื เปอรเ์ซนตก์ารจ่ายโหลดของหมอ้แปลง (%) 
 LossRated คอื ความสญูเสยีขณะจ่ายโหลดทีพ่กิดัของหมอ้แปลง (วตัต)์ 

จากการเปรยีบเทยีบดงัตารางที่ 6 พบว่าค่าความสูญเสยีของหม้อแปลง 250 kVA จ านวน 
สองเครือ่งจะมคีา่สงูกวา่ 500 kVA เครือ่งเดยีว ทัง้ขอ้ก าหนดเดมิและขอ้ก าหนดใหม่ จากหลกัการที่
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น าเสนอในงานวจิยันี้จะเป็นประโยชน์ต่อการเลอืกใชห้มอ้แปลงใหม้คีวามเหมาะสมมากยิง่ขึน้ โดย
จะสง่ผลใหล้ดคา่ใชจ้่ายในการลงทุน ลดคา่ความสญูเสยีไดม้ากยิง่ขึน้ 

จากผลการศกึษาวเิคราะห์นี้  สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบหมอ้แปลงทีข่นาดพกิดั
อื่น ๆ ได้และยังสามารถศึกษาวิจัยต่อไปได้ในเรื่องของการก าหนดโหลดในการใช้งานของ  
หมอ้แปลงก็จะสามารถลดค่าพลงังานสูญเสยีลงได้อกีทางหนึ่ง และยงัเป็นการยดือายุการใช้งาน
ของหมอ้แปลงใหย้าวนานมากยิง่ขึน้ ซึง่จะสง่ผลใหส้ามารถลดค่าใชจ้่ายในการซ่อมและบ ารุงรกัษา
หมอ้แปลงและยงัชว่ยใหร้ะบบจ าหน่ายมเีสถยีรภาพมากยิง่ขึน้ 
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