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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้น าเสนอการประเมนิต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมของหม้อแปลงระบบจ าหน่าย
ขนาด 1,000 kVA 3 ph 50 Hz 22 kV-400/230 V โดยใชค้อมพวิเตอรม์าช่วยในการประเมนิตน้ทุน
ของหมอ้แปลงจ าหน่าย เพื่อใหเ้หมาะสมกบัโหลดทีใ่ชง้าน และมคีวามถูกตอ้ง รวดเรว็ และแม่นย า 
โดยน าผลการทดสอบพลงังานสญูเสยีของหมอ้แปลงจ าหน่ายโรงงาน อตัราดอกเบีย้ อตัราค่าไฟฟ้า 
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อายุการใช้งาน และต้นทุนสิง่แวดล้อมของพลงังานสูญเสยีของหม้อแปลงจ าหน่าย เพื่อท าการ
ประเมินต้นทุนของหม้อแปลงมาเปรียบเทียบต้นทุนให้เหมาะสมกับโครงการ หรือกิจการ
อุตสาหกรรม หรือผู้ประกอบกิจการ จะได้เลือกใช้งานหม้อแปลงจ าหน่ายที่คุ ้มค่า และมี
ประสทิธภิาพสงูสดุ 
ค าส าคญั: ประเมนิตน้ทุน, หมอ้แปลงไฟฟ้า, พลงังานสญูเสยีหมอ้แปลง 

 
ABSTRACT 

This research presents an engineering economic cost evaluation of a 1,000 kVA 3-phase 50 
Hz 22 kV-400/230 V distribution transformer. A computer is used to assist in evaluating the 
cost of the distribution transformer to ensure it is suitable for the load usage, with accuracy, 
speed, and precision. The evaluation incorporates the transformer loss test results from the 
factory, interest rates, electricity tariffs, service life, and the environmental cost of energy 
losses in the transformer. These factors are used to assess and compare the transformer 
costs to determine the most appropriate option for a project, industrial operation, or business. 
This allows users to select the most cost-effective and efficient distribution transformer. 
KEYWORDS: assessing the costs, transformer, transformer power loss  
 
1.  บทน า 

ในยุคสมัยที่เทคโนโลยี และอุตสาหกรรมเติบโตอย่างรวดเร็ว การใช้พลังงานไฟฟ้าได้
กลายเป็นปัจจยัทีส่ าคญัส าหรบัการด าเนินงานของโรงงานอุตสาหกรรม การจดัการพลงังานไฟฟ้า
อย่างมปีระสทิธภิาพจงึเป็นสิง่ทีจ่ าเป็นเพื่อใหโ้รงงานอุตสาหกรรมสามารถท างานไดอ้ย่างต่อเนื่อง 
และปลอดภัย หนึ่งในองค์ประกอบที่ส าคัญที่สุดของระบบไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมคือ 
“หมอ้แปลงไฟฟ้า” หมอ้แปลงไฟฟ้าไม่ไดเ้ป็นเพยีงแค่อุปกรณ์ทีแ่ปลงแรงดนัไฟฟ้าเท่านัน้ แต่ยงัมี
บทบาทส าคญัในการรกัษาความเสถยีรของระบบไฟฟ้าในโรงงานอกีดว้ย  

ส าหรับหม้อแปลงที่มีประสิทธิภาพสูง การสูญเสียพลังงานต ่ า ผู้ผลิตหม้อแปลงต้อง 
ใช้เทคโนโลยใีหม่ ๆ ซึ่งท าใหต้้นทุนการลงทุนสูงขึน้ การประเมนิต้นทุนทีเ่หมาะสมจงึเป็นสิง่ส าคญั 
จากบทความวิจัย Loss Evaluation and Total Ownership Cost of Power Transformers [1] เป็น 
การประเมนิต้นทุนการเป็นเจา้ของ (TOC) ของหมอ้แปลงไฟฟ้า จากต้นทุนการสูญเสยีพลงังานของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า และคาดการณ์ราคาพลงังานทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสญูเสยีพลงังานของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ในอนาคต และจากบทความ Optimized Economic Loading of Distribution Transformers Using 
Minimum Energy Loss Computing [2] เป็นการหาโหลดที่เหมาะสม ลดค่าการสูญเสยีพลงังานให้
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น้อยที่สุด โดยพจิารณาจากความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเชงิเศรษฐกจิของหมอ้แปลงไฟฟ้า กบัค่าการ
สญูเสยีพลงังานทีเ่กดิขึน้ใน เมื่อโหลดเปลีย่นแปลง และจากบทความ Distribution transformer cost 
evaluation methodology incorporating environmental cost [3] เป็นการประเมนิการประเมนิตน้ทุน
การเป็นเจ้าของ (TOC) ของหม้อแปลงไฟฟ้า รวมต้นทุนด้านสิ่งแวดล้อม และจากบทความ 
Economic Evaluation of Transformer Selection in Electrical Power Systems [4] เป็นการประเมนิ
ทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้วธิีการประเมนิต้นทุนรวมของการครอบครอง (TOC) ส าหรบัการเลือก 
หม้อแปลงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า ด้วยสภาพแวดล้อมที่มกีารเปิดเสรแีละการแข่งขนัทางการตลาด 
ชีใ้หเ้หน็ว่าการลงทุนในหมอ้แปลงไฟฟ้าทีม่รีาคาถูกแต่มปีระสทิธภิาพต ่า อาจสง่ผลใหเ้กดิค่าใชจ้่าย
พลังงานที่สูงขึ้นในระยะยาว  และจากบทความ Life Cycle Cost Estimation and Analysis of 
Transformers Based on Failure Rate [5] เป็นการประเมนิตน้ทุนตลอดอายุการใชง้าน (Life Cycle 
Cost: LCC) ของหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยรวมคา่บ ารุงรกัษาจากภายนอก คา่แรงงาน และคา่ด าเนินการ  

จากบทความที่ผ่านมา เป็นการประเมนิทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้วธิกีารประเมนิต้นทุนรวม
ของการครอบครอง (TOC) การคาดการณ์ราคาพลงังาน การลดค่าการสูญเสยีพลงังานใหน้้อยลง 
และ ค่าบ ารุงรกัษา ยงัไม่ได้การน าต้นทุนทางวิศวกรรมมาค านวณ และยงัไม่มีการน าผลการ
ทดสอบพลงังานสญูเสยีของหมอ้แปลงจ าหน่ายโดยตรงจากโรงงานผูผ้ลติมาพจิารณา 

ในบทความนี้ได้เสนอวิธีการประเมินต้นทุนของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยค านึงถึงต้นทุนทาง
วศิวกรรมของหมอ้แปลงจ าหน่ายทีร่วมตน้ทุนดา้นสิง่แวดลอ้มทีเ่หมาะสมกบัโหลดทีใ่ชง้าน โดยน า
ผลการทดสอบพลงังานสูญเสยีของหม้อแปลงจ าหน่ายจากโรงงานผู้ผลิต อตัราดอกเบี้ย อตัรา  
ค่าไฟฟ้า อายุการใชง้าน ตน้ทุนสิง่แวดลอ้มของพลงังานสญูเสยีของหมอ้แปลงจ าหน่าย เพื่อน ามา
เป็นต้นทุนของโครงการ หรอืกิจการอุตสาหกรรม หรอืผู้ประกอบกิจการ และสามารถทราบถึง
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่มีผลกระทบกบัราคาต้นทุนของหม้อแปลง จะได้เลือกใช้งานหม้อแปลง
จ าหน่ายทีคุ่ม้คา่ และมปีระสทิธภิาพสงูสดุต่อไป 

 
2.  ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 

ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยั ต้องค านึงถงึค่าก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง ค่าต้นทุน
หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นหลักที่จะสะท้อนถึงค่าราคาหม้อแปลงไฟฟ้า ต้นทุนสิ่งแวดล้อม และ
ประสทิธภิาพของหมอ้แปลง โดยมลี าดบัขัน้ตอนดงันี้ 

2.1 ทดสอบคา่ก าลงัสญูเสยีทางไฟฟ้าของหมอ้แปลง 
2.2 ค านวณคา่เงนิตน้ปัจจุบนั 
2.3 ค านวณคา่ราคาของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
2.4 ค านวณตน้ทุนดา้นสิง่แวดลอ้ม 
2.5 ค านวณประสทิธภิาพของหมอ้แปลง 
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2.1 ทดสอบค่าก าลงัสญูเสียทางไฟฟ้าในหม้อแปลง 
2.1.1 ก าลงัสญูเสียทางไฟฟ้าในหม้อแปลง (Power Losses) 

ค่าก าลงัสูญเสยีทางไฟฟ้าในหม้อแปลง เป็นค่าก าลงัสูญเสยีรวมในหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่ง
ประกอบดว้ย ค่าก าลงัสูญเสยีในแกนเหลก็(Core losses)  และค่าความสญูเสยีในขดลวดทองแดง
(Copper losses) ดงัสมการที ่(1) [6-8]  

 
 T Core CUP  = P  + P   (1) 

 
โดยที ่PT คอื ก าลงัสญูเสยีรวมในตวัหมอ้แปลง (W), PCore คอื ก าลงัสญูเสยีในแกนเหลก็ (W) 

และ PCU คอื ก าลงัสญูเสยีในขดลวดทองแดง (W) 
 

2.1.2 ก าลงัสญูเสียในแกนเหลก็ (Core losses) 
การทดสอบเปิดวงจร ดงัรูปที่ 1 เป็นการทดสอบเพื่อหาค่าความสูญเสยีในแกนเหลก็ โดย

จ่ายแรงดนัไฟฟ้าดา้นขดลวดแรงดนัต ่า (Low Voltage winding) และเปิดวงจรดา้นขดลวดแรงดนั
สูง (High Voltage winding) ค่าสูญเสยีในแกนเหลก็เกดิจากความสูญเสยีฮติเตอรซิสิ (hysteresis 
loss) และความสูญเสยีเนื่องจากกระแสไหลวน (eddy-current loss) และค่าความสูญเสยีทีเ่กดิขึน้
ในแกนเหลก็จะมคีา่คงทีใ่นทุก ๆ สภาวะของภาวะทางไฟฟ้า ดงัสมการที ่(2) [6, 7] 

 
 Core H EP  = P  + P  (2) 

 
โดยที่ Pcoreคอื ความสูญเสยีในแกนเหลก็ (W), PH คอื ความสูญเสยีจากฮติเตอรซิสิ (W) และ PE 
คอื ความสญูเสยีจากกระแสไหลวน (W) 

ความสญูเสยีฮติเตอรซิสิ (hysteresis loss) ดงัสมการที ่(3) [9] 
 

 1.6
H sP  = K B f   (3) 

 
โดยที ่Ks คอื สมัประสทิธิข์องวสัดุทีผ่สมในแกนเหลก็, B คอืความหนาแน่นเสน้แรงแม่เหลก็สงูสุด 
(T) และ f คอื ความถี ่(Hz) 
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ความสญูเสยีจากกระแสไหลวน (eddy-current loss) ดงัสมการที ่(4) [9] 
 

 2 2 2 -3
E eP  = K f B d 10     (4) 

 
โดยที่ Ke คอื ค่าคงที่กระแสไหลวน, d คอื ความหนาของแกนเหลก็ลามเินต (mm), B คอื ความ
หนาแน่นเสน้แรงแมเ่หลก็สงูสดุ (T) และ f คอื ความถี ่(Hz) 

 

 
รปูท่ี 1 การทดสอบเปิดวงจร 

 
2.1.3 การสูญเสียจากขดลวดทองแดง (Copper losses) 

การทดสอบลัดวงจร ดังรูปที่ 2 โดยการลัดวงจรขดลวดทางด้านแรงดันต ่ า และจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าเขา้ขดลวดดา้นแรงดนัสูง เป็นการทดสอบเพื่อหาค่าความสูญเสยีในขดลวดทองแดง
โดยลดัวงจรทางด้านแรงต ่า (Low Voltage side) และจ่ายแรงดนัทางด้านแรงสูง (High Voltage 
side) ใหไ้ดต้ามพกิดักระแสดา้นแรงสงูหาไดด้งัสมการที ่(5) [9, 10] 

 
 2 2

CU HV HV LV LVP  = 3(I R +I R )   (5) 
 

โดยที่ RHV คอืความต้านทานขดลวดแรงสูง, IHV คอื กระแสทางด้านขดลวดแรงสูง, RLV คอื ความ
ตา้นทานขดลวดแรงต ่า และ ILV คอื กระแสทางดา้นขดลวดแรงต ่า 
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2.2 ค่าเงินต้นปัจจบุนั  
การตัดสินใจในปัญหาวิศวกรรมบางชนิดต้องอาศัยการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ คือ  

การตดัสนิใจเลอืกโครงการหรอืเครื่องจกัรที่เหมาะสมที่สุดนับเป็นพื้นฐานที่ดใีนการที่จะด าเนิน
กิจการนัน้ ๆ ต่อไปอย่างราบรื่น วิธีหนึ่งในการเปรียบเทียบคือการเทียบเท่าเงินลงทุนและ
ค่าใชจ้่ายทีป่ระเมนิไวใ้นแต่ละโครงการหรอืเครื่องจกัร คอืการค านวณตน้ทุนหรอืผลตอบแทนใน
รูปมูลค่าปัจจุบนั ซึ่งกค็อืค่าเงนิต้นปัจจุบนั (Present-Worth: PW) [11] คอื ค่าตวัเลขทีใ่ช้ในการ
แปลงเงนิทีต่้องจ่ายหรอืจะไดร้บัในอนาคต (เช่น รายปี) ใหก้ลายเป็น มูลค่าเทยีบเท่าในปัจจุบนั 
โดยค านึงถงึอตัราดอกเบีย้และระยะเวลา เพราะ มลูคา่ของเงนิเปลีย่นไปตามเวลา คา่ PW ชว่ยให้
สามารถเปรยีบเทยีบทางเลอืกในการลงทุน และประเมนิความคุม้คา่ของโครงการ สามารถค านวณ
ไดด้งัสมการที ่(6) 

 
  (6) 
 
ก าหนดให ้PW = คา่เงนิตน้ปัจจุบนั n, i = อตัราดอกเบีย้ และ n = ระยะเวลา (จ านวนงวด)  
 

 
รปูท่ี 2 การทดสอบลดัวงจร 
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2.3 ค่าราคาของหม้อแปลง  
ในการทีจ่ะพจิารณาตน้ทุนของหมอ้แปลงจ าหน่าย เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการพจิารณาเลอืกใช้

หม้อแปลงจ าหน่ายให้เหมาะสมกับโหลดที่ใช้งาน พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์
ประกอบดว้ย ค่าราคาของหมอ้แปลง (Cost to Own Transformer; COT) [6,12-15] ตามสมการที ่(7) 

 

 c c w w
FC

COT = C + PW C  + K L + K L
100

 
  

 (7) 

 
โดยที ่ C คอื ราคาเริม่ตน้ของหมอ้แปลง 
 FC คอื คา่เสือ่มราคา 
 I คอื อตัราดอกเบีย้ (%)  
 N คอื ชว่งอายกุารใชง้านของหมอ้แปลง (ปี)  
 PW คอื คา่เงนิตน้ปัจจุบนั (Present-Worth)  
 Lc คอื คา่ความสญูเสยีขณะไมม่โีหลด (kW) 
 Lw คอื คา่ความสญูเสยีขณะมโีหลด (kW)  

และก าหนดให ้Kc และ Kw คอืคา่คงทีใ่นการวเิคราะหค์า่ราคาหมอ้แปลง ดงัสมการที ่(8) และ (9) 
 

 c d c eK  = C  + T C  (8) 
 
 2

w d w eK = D (C + T C )  (9) 
 
โดยที ่ Tc คอื จ านวนชัว่โมงต่อปีทีห่มอ้แปลงจ่ายพลงังาน 
 Tw คอื จ านวนชัว่โมงต่อปีทีห่มอ้แปลงจ่ายโหลดคงที ่
 Ce คอื คา่พลงังานไฟฟ้า (บาทต่อหน่วย) 
 Cd คอื คา่ความตอ้งการพลงัไฟฟ้า (บาทต่อกโิลวตัตต์่อปี) 
 D คอื อตัราโหลดทีจ่่ายต่อโหลดพกิดั 
 
2.4 ต้นทุนด้านส่ิงแวดล้อม 

การผลิตไฟฟ้าจะมีปัญหาสิ่งแวดล้อมต่าง  ๆ เกิดขึ้นซึ่งจะขึ้นอยู่กับเชื้อเพลิงที่ใช้ โดย 
เฉพาะอย่างยิง่ถ้าใช้พลงังานฟอสซิลจะมปัีญหาสิง่แวดล้อมมากกว่าพลงังานหมุนเวยีน  ดงันัน้ 
การใชแ้ละการสญูเสยีพลงังานไฟฟ้ากเ็ป็นส่วนหนึ่งทีส่่งผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม โดยทีม่าตรฐาน
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ขององค์การบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (องค์การมหาชน) หรอื อบก. ไดก้ าหนดค่าสมัประสทิธิ ์
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการใช้พลงังานไฟฟ้า (จากระบบจ าหน่ายการไฟฟ้า) อยู่ที่ 0.4857 
kgCO2-e /kWh [16] สามารถค านวณไดด้งัสมการที ่(10) 
   
 ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก = 0.4857 x Load Losses x จ านวนชัว่โมงต่อปีทีห่มอ้แปลงจ่ายโหลด (10) 
 
2.5 ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 

ประสทิธภิาพ (η) ของหมอ้แปลงไฟฟ้าคอื อตัราสว่นของก าลงัไฟฟ้าทีส่ง่ออกต่อก าลงัไฟฟ้าที่
ป้อนเขา้ ค านวณไดจ้ากสมการที ่(11) 

 

% ประสทิธภิาพ (η) = 
ก าลงัเอาทพ์ทุ 

 X 100 (11) 
ก าลงัเอาทพ์ทุ+ก าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลง 

 
3. ขัน้ตอนการทดสอบหม้อแปลงจ าหน่าย 
3.1 การทดสอบเพ่ือหาค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหลก็ 

หรอืเรยีกว่า ก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีขณะไม่มโีหลด (no load loss) ตามมาตรฐาน IEC 60076 
หรอื มอก. 384-2543 สามารถต่อวงจรตามรูปที่ 1 โดยจ่ายแรงดนัไฟฟ้าด้านขดลวดแรงดนัต ่า 
(Low Voltage winding) และเปิดวงจรดา้นขดลวดแรงดนัสงู (High Voltage winding) จากนัน้ปรบั 
แรงดนัไปทีพ่กิดัเท่ากบั 400V (โดยไม่สนใจคา่กระแสทีเ่กดิขึน้) แลว้ท าการอ่านค่าวตัตม์เิตอร ์ค่าที่
ไดจ้ะเป็นคา่ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหลก็ ซึง่จะมคีา่คงทีใ่นทุก ๆ สภาวะของโหลด  

 
3.2 การทดสอบเพ่ือหาค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทองแดง  

หรอือาจเรยีกว่า ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีขณะมโีหลด (load loss) ตามมาตรฐาน IEC 60076 หรอื 
มอก. 384-2543 ซึ่งเกดิขึ้นจากกระแสที่ไหลในขดลวดของหม้อแปลงขณะจ่ายโหลดตามรูปที่ 2 
โดยการลดัวงจรขดลวดทางดา้นแรงดนัต ่า และจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเขา้ขดลวดดา้นแรงดนัสงู จากนัน้
ปรบัใหไ้ดค้า่กระแสทีต่ามพกิดั สามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่(12) 
 

 
S

I = 
3  x V

 (12) 
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โดยที ่I = กระแสทีไ่หลในขดลวด (A), S = ก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลง (VA) และ V = แรงดนัไฟฟ้า
ของหมอ้แปลง (V)  

โดยขนาด 1,000 kVA 3 ph 50 Hz 22 kV-400/230 V  มคีา่พกิดักระแสเท่ากบั 26.24 A (โดย
ไม่สนใจค่าแรงดนัทีเ่กดิขึน้) แลว้ท าการอ่านค่า วตัต์มเิตอร ์ค่าทีไ่ดจ้ะเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีใน
ขดลวดทองแดง 
 
4. ผลการทดลองและการค านวณ 
4.1 ผลการทดลอง 

ไดน้ าหมอ้แปลงขนาด 1,000 kVA 3 ph 50 Hz 22 kV-400/230 V  มาท าการทดสอบค่าก าลงั
สูญเสียทางไฟฟ้าในหม้อแปลง เป็นค่าก าลงัสูญเสียรวมในหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย  
ค่าก าลังสูญเสียในแกนเหล็ก (Core losses) และค่าความสูญเสียในขดลวดทองแดง  (Copper 
losses) โดยคุณสมบตัขิองหมอ้แปลงมคี่าต่างๆดงัตารางที ่1 และท าการทดลองหาค่าก าลงัสญูเสยี
ของหม้อแปลงจ าหน่าย โดยการป้อนกระแส (HV.Current) ที่ได้จากการค านวณสมการที่ (12) 
ตัง้แต่โหลด 0% จนถงึ 100% ตามตารางที ่1 แลว้ท าการวดัก าลงัสญูเสยีของหมอ้แปลง (Load losses) 
คา่ทีไ่ดแ้สดงดงัตารางที ่2  
 
ตารางท่ี 1  คณุสมบติัของหม้อแปลงจ าหน่ายขนาด 1,000 kVA ท่ีใช้ในการทดสอบ 

Capacity (kVA)  1,000  
High Volt (V)  22,000  
Low Volt (V)  400/230  
HV. Current (A)  26.24  
LV. Current (A)  1,443.42  
No load losses (W)  1,251.90  
Load losses (W)  11,690.40  
Total losses (W)  12,942.30  
Short cct. Imp (%)  6.00  
% Reg (%)  1.35  
Efficiency (%)  98.72  
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ตารางท่ี 2  ค่าก าลงัสญูเสียของหม้อแปลงจ าหน่ายขนาด 1,000 kVA ท่ีได้จากการทดสอบ 

Load (%)  HV. Current (A)  Load losses (W)  
0  0.00  0.00  
10  2.62  116.90  
20  5.25  467.60  
30  7.87  1,052.10  
40  10.50  1,870.40  
50  13.12  2,922.50  
60  15.74  4,208.40  
70  18.37  5,728.10  
80  20.99  7,481.60  
90  23.62  9,468.90  
100  26.24  11,690.00  
110  28.86  14,144.90  
120  31.49  16,833.60  

 
จากตารางที ่2 ผลทีเ่กดิจากการสญูเสยีพลงังานไฟฟ้าในหมอ้แปลงทีเ่กดิขึน้ในแต่ภาระโหลด 

สามารถแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัสูญเสยีกบัเปอร์เซ็นต์ของโหลดที่ป้อนไดด้งัรูปที่ 3 และ
เมื่อน ามาพิจารณาในส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
(องค์การมหาชน) หรือ อบก. ได้ก าหนดค่าสมัประสิทธิก์ารปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้
พลงังานไฟฟ้า (จากระบบจ าหน่ายการไฟฟ้า) อยู่ที่ 0.4857 kCO2-e /kWhต่อปี สามารถค านวณได้
ดงัสมการที่ (10) และสามารถแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกกบั
เปอรเ์ซน็ตโ์หลดไดด้งัรปูที ่4 
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รปูท่ี 3 ค่าสญูเสียของหม้อแปลงจ าหน่ายขนาด 1,000 kVA ท่ีได้จากการทดสอบ 

 

 
รปูท่ี 4 การปล่อยคาร์บอนไดอ๊อกไซด์จากการสูญเสียของหม้อแปลงจ าหน่ายขนาด 

1,000 kVA  
 

4.2 ผลการค านวณ 
จากหม้อแปลงขนาด 1,000 kVA 3 ph 50 Hz 22 kV-400/230 V  มาท าการวิเคราะห์ใน

สภาวะโหลดคงที ่ในช่วงอายุการใชง้าน 15 ปี มอีตัราดอกเบี้ย 6% และ 8% (อตัราดอกเบี้ยเงนิกู้
ธนาคารไทยตน้ปี 2568 อยูใ่นชว่ง 6%-8% [17]) และพารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้งในการวเิคราะหม์ดีงันี้ 
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1) C = 421,800 บาท 
2) FC = 5% 
3) I = 6% และ 8% 
4) ชว่งอายกุารใชง้านของหมอ้แปลง 15 ปี 
5) PW = 9.712 (อตัราดอกเบีย้ 6%) และ 8.559 (อตัราดอกเบีย้ 8%) 
6) Lc = 1.252 kW 
7) Lw =11.690 kW 
8) Tc = 8,760 ชัว่โมง 
9) Tw = 8,000 ชัว่โมง 
10) Ce = 4.15 (บาท/หน่วย), (พ.ศ.2568) 
11)  Cd = (196.26 บาท/หน่วย/เดอืน อตัราปกต)ิ × 12 = 2,355.12 บาท/หน่วย/ปี 
12) D = 1,000 kVA (สมมตใิหห้มอ้แปลงจา่ยโหลดคงที ่8,000 ชัว่โมง) 

 
4.2.1 การค านวณค่า Kc และ Kw  

คา่ราคาของหมอ้แปลง 1,000 kVA สามารถหาไดด้งันี้ 
D1,000 =  1,000/1,000 = 1.0 

จากสมการ        Kc  =  Cd + TcCe 
จะได ้          Kc1,000 =  2,355.12 + (8,760×4.15) 
    =  38,709.12 
จากสมการ     Kw =  D2 (Cd + Tw Ce) 
จะได ้  Kw1,000 =  12 [2,355.12 + (8,000×4.15)] 
    =  35,555.12 

 
4.2.1.1 กรณีอตัราดอกเบีย้ 6% 

คา่ราคาหมอ้แปลง 1,000kVA สามารถหาไดจ้ากสมการที ่7 ดงันี้ 
COT = C + PW [C (FC/100) + KcLc + KwLw] 
 = 421,800+9.712 [421,800 ×(5/100)+38,709.12×1.252+35,555.12×11.690] 
 = 5,133,998.08 บาท 
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4.2.1.2 กรณีอตัราดอกเบีย้ 8% 
คา่ราคาหมอ้แปลง 1,000 kVA สามารถหาไดจ้ากสมการที ่7 ดงันี้ 
COT = C + PW [C (FC/100)  + KcLc + KwLw] 
 = 421,800+8.559 [421,800 ×(5/100)+38,709.12×1.252+35,555.12×11.690] 
 = 4,574,568.35 บาท 

 
4.3 ประสิทธิภาพของหม้อแปลง 

ประสทิธภิาพจากสมการที่ (11) ขนาดหมอ้แปลง 1,000 kVA เมื่อจ่ายโหลดทีพ่กิดั สามารถ
ค านวณไดด้งันี้ 

% ประสทิธภิาพ (η) = 
ก าลงัเอาทพ์ทุ 

 X 100          
ก าลงัเอาทพ์ทุ+ก าลงัสญูเสยีในหมอ้แปลง  

  = [1,000 / (1,000 + 12.942)] × 100 
  = 98.72% 
 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบราคาหม้อแปลง 1,000 kVA (COT) ท่ีอตัราดอกเบีย้ 6%, 8 % 

COT ทีอ่ตัราดอกเบีย้ 6% 
(บาท) 

COT ทีอ่ตัราดอกเบีย้ 8% 
(บาท) 

ประสทิธภิาพหมอ้แปลง 
(%) 

5,135,451.66 4,574,568.35 98.72% 
 
5. สรปุ 

จากการศึกษาพบว่าตัวแปรที่ท าให้ต้นทุนเปลี่ยนแปลงก็คือ ค่าพลังงานไฟฟ้า  ค่าความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้า ค่าราคาเริม่ตน้ของหมอ้แปลง และค่าก าลงัสญูเสยีของหมอ้แปลงทีม่ผีลต่อ
ต้นทุนด้านสิง่แวดล้อม และตวัแปรส าคญัที่ท าใหต้้นทุนเปลี่ยนแปลงก็คอื ค่าเงนิต้นปัจจุบนั จาก
การค านวณค่าเงนิตน้ปัจจุบนัจะลดลงเมื่ออตัราดอกเบี้ยทีสู่ง (จากตารางที ่3) เป็นผลใหร้าคาของ
หมอ้แปลงมคีา่ลดลง  

ขอ้สงัเกตุหากมกีารใชไ้ฟฟ้าเพิม่ขึน้จะตอ้งเพิม่ขนาดของหมอ้แปลงขึน้ การคงหมอ้แปลงเดมิ
ไวแ้ละเพิม่หมอ้แปลงใหม่ ใหไ้ดข้นาดทีต่อ้งการ หรอืการเปลีย่นหมอ้แปลงใหม ่ในกรณีนี้ตอ้งมกีาร
ค านวณและพจิารณาจุดคุม้ทุนต่อไป แนวทางการออกแบบควรเผื่อขนาดของหมอ้แปลงใหม้ขีนาด
ใหญ่ขึ้นจะท าให้ Voltage Regulation ลดลงสามารถค านวณได้จากสมการที่ (5) โดยใช้ค่าพกิดั
กระแสจากสมการที่ (12) จะท าให้ประสิทธิภาพของหม้อแปลงเพิ่มขึ้น ท าให้ระบบจ าหน่ายมี
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เสถียรภาพมากยิง่ขึ้น มอีายุการใช้งานยาวนานมากขึ้น และสามารถลดต้นทุนการเปลี่ยนหม้อ
แปลงไฟฟ้าในกรณีทีม่โีหลดเพิม่ขึน้ในอนาคต  
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