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การศึกษาการเปรียบเทียบระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรม 

เพื่อลดความสูญเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยวิธีหาค่าใช้จ่ายในการเป็นเจ้าของทัง้หมด 

Comparing the distribution of electrical system at the industrial factory to reduce cost and 
losses of transformers by using Total Ownership Cost Analysis Technique 
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บทคัดย่อ 

 บทความนีน้ าเสนอการเปรียบเทียบระหวา่งรูปแบบการวางแผนระบบจ าหน่ายพลงังานไฟฟา้ให้กบั
โรงงานอตุสาหกรรมสองแบบ ซึง่มีหลายปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่คา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งานของหม้อแปลงไฟฟ้า เช่น 
มลูคา่ซือ้ขายของหม้อแปลงไฟฟ้า อตัราดอกเบีย้ คา่ความสญูเสียในขดลวดของหม้อแปลง คา่ความสญูเสียแบบ
มีภาระ จงึน ารูปแบบจ าลองการติดตัง้หม้อแปลงไฟฟ้า 2 แบบส าหรับโรงงานอตุสาหกรรมน ามาค านวณหาระบบ
จ าหน่ายท่ีมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากท่ีสดุ บทความนีจ้ะอธิบายการค านวณคา่ใช้จ่ายทัง้หมดของหม้อ
แปลงระบบจ าหน่ายทัง้ 2 แบบด้วยวิธีหาคา่ความเป็นเจ้าของทัง้หมดด้วยรูปแบบการใช้ไฟฟา้แบบอตัราคา่ไฟฟ้า
ท่ีแตกตา่งกนัตามช่วงเวลาของการใช้ไฟฟ้า 

 

ABSTRACT 

 This article presents a comparison between the planning of electric power distribution 
system, with two type of factories, where there are many factors that affect expenses throughout the 
life cycle of the transformer, such as the value of the interest rate, no-load loss and load loss of 
transformer. There are 2 models, for example, the installation of 2 transformers for industrial to 
determine the best distribution system. This article will explain to calculate the total cost of the 2 
distribution transformer model with a total ownership cost technique with time of use rates (TOU). 
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ค าน า 

ปัจจบุนัมีการก่อสร้างโรงงานอตุสาหกรรมเพ่ิมมากขึน้ในประเทศไทย การออกแบบระบบจ าหน่ายไฟฟ้า

ของผู้ประกอบการจงึจ าเป็นท่ีจะต้องวางแผนเพ่ือท่ีจะท าให้ผู้ประกอบการลดคา่ใช้จ่ายในสว่นของความสญูเสีย

ในระบบให้มากท่ีสดุ สามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและคุ้มคา่ท่ีสดุ 

 บทความนีจ้งึได้ท าการศกึษาการค านวณคา่ใช้จ่ายในการเป็นเจ้าของทัง้หมดของหม้อแปลงไฟฟ้าทกุตวั

ท่ีตอ่อยู่ในระบบ เพ่ือท่ีจะลดคา่ใช้จ่ายจากคา่ความสญูเสียของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยท าการศกึษาคา่ใช้จ่าย

ทัง้หมดของหม้อแปลงไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตวัอย่างทัง้สองแบบเพ่ือท่ีจะน ามาเปรียบเทียบให้เหน็

คา่ใช้จ่ายของความสญูเสียในระบบ เพ่ือให้มีความคุ้มคา่ในการลงทนุมากท่ีสดุ 

 โดยจะท าการค านวณถงึมลูคา่ในเชิงเศรษฐศาสตร์และคา่ความสญูเสียของหม้อแปลงภายในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้าสองรูปแบบด้วยอตัราคา่ไฟฟ้า TOU และน ามาเปรียบเทียบกนั วา่แบบไหนมีความคุ้มคา่ในการ

ลงทนุติดตัง้มากท่ีสดุ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

อปุกรณ์การท างาน 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ Laptop 

2. โปรแกรม Microsoft Excel 

น าแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของโรงงานอตุสาหกรรมสองแบบมาวิเคราะห์ และรวบรวมข้อมลู

ทางเทคนิคของหม้อแปลงไฟฟา้ทัง้หมดจากผู้ผลิตเพ่ือน ามาใช้ในการค านวณด้วยวิธีหาคา่ใช้จ่ายในการเป็น

เจ้าของทัง้หมดแสดงให้เห็นใน Table 1  

Table 1 Transformers Technical Specifications 

Transformer Size 
(kVA) 

Bid price 
(Baht) 

No Load losses 
(kW) 

Load Losses 
(kW) 

A1 6000    2,550,000.00  5.2 48 
B1 2500    1,400,000.00  3 28 
C1 2000    1,050,000.00  2.5 23 
A2 1500        850,000.00  2.2 18 
B2 2500    1,500,000.00  3.2 28 
C2 2000    1,100,000.00  2.6 23 
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 รูปแบบท่ี 1 และ 2 ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของโรงงานอตุสาหกรรมแสดงให้เห็นใน ภาพท่ี 1 และ 2 

ตามล าดบั โดยรูปแบบท่ี 1 ด้านปฐมภมูิของหม้อแปลงไฟฟ้า B1, C1 จะรับแรงดนั 6.9 kV จากหม้อแปลง  A1 

และในรูปแบบท่ี 2 หม้อแปลงไฟฟ้า  A2, B2, C2 จะรับแรงดนั 22 kV โดยตรงจากระบบจ าหน่าย 

     

  Figure 1 Distribution system model 1                 Figure 2 Distribution system model 2 

การค านวณคา่ใช้จ่ายในการเป็นเจ้าของทัง้หมดส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้า คือผลรวมของราคาหม้อแปลง

ไฟฟ้าและคา่ความสญูเสียทางไฟฟ้า ซึง่หม้อแปลงไฟฟ้ามีคา่คามสญูเสียทางเทคนิคสองแบบคือ คา่ความ

สญูเสียในแกนเหลก็ และคา่ความสญูเสียในขดลวด(Paul, 1984) โดยการค านวณด้วยวิธีการหาคา่ใช้จ่ายในการ

เป็นเจ้าของทัง้หมดนี ้ถกูก าหนดคา่ใช้จ่ายตอ่วตัต์ (บาท/วตัต์) ส าหรับคา่ความสญูเสียทัง้สองแบบ คา่ใช้จ่ายตอ่

วตัต์ส าหรับคา่ความสญูเสียแบบไมม่ีภาระถกูก าหนดด้วยตวัแปร A และคา่ใช้จ่ายตอ่วตัต์ส าหรับคา่ความ

สญูเสียแบบมีภาระถกูก าหนดด้วยตวัแปร B  

วิธีค านวณคา่ใช้จ่ายในการเป็นเจ้าของทัง้หมดนัน้ ขึน้อยู่กบัต้นทนุท่ีเพ่ิมขึน้ทัง้หมดในการเป็นเจ้าของ

หม้อแปลงไฟฟ้า ประกอบด้วยต้นทนุของหม้อแปลงไฟฟ้า คา่ความสญูเสียทางไฟฟ้าทัง้สองแบบ อตัราเงินเฟ้อท่ี

เพ่ิมขึน้ (Troy, 2015) คา่ไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึน้ และรวมถงึคา่ความต้องการพลงังานไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึน้ด้วย  

คา่ใช้จา่ยในการเป็นเจ้าของทัง้หมด ( Total Ownership Cost : TOC) ค านวณจากสมการ 

( )TOC BP A NL B LL                                                                      (1) 

โดยบทความนีจ้ะค านวณในรูปแบบการใช้ไฟฟ้าแบบอตัราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use : TOU) 
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โดยคา่ , , ,p op p opA A B B  ในการอยู่ในหน่วย บาทตอ่วตัต์ 

ตวัแปรตอ่ไปนีจ้ะเป็นตวัแปรท่ีใช้ในสมการหาคา่ใช้จ่ายในการเป็นเจ้าของทัง้หมด คา่ท่ีใช้จะใช้กบัหม้อ

แปลงไฟฟ้าทกุตวัในระบบ 

- Fixed Charge Rate ( FCR ) : คือค่าใช้จ่ายท่ีค านวณได้ตอ่ปีของหม้อแปลงไฟฟ้าคิดเป็น

เปอร์เซน็ต์ ประกอบด้วย ภาษี คา่เสื่อมราคา อตัราคา่ซอ่มบ ารุง ในท่ีนี ้ก าหนดให้เท่ากบั 15% 

- Bid Price ( BP ) : ราคาของหม้อแปลงไฟฟ้า 

- NLWatts  ( NL ) : คา่ความสญูเสียพลงังานไฟฟ้าแบบไมม่ีภาระในหน่วยวตัต์ ในสมการนีค้า่ใช้จ่าย

ตอ่วตัต์จะอยู่ในรูปตวัแปร 
pA ส าหรับช่วง peak และ opA ส าหรับช่วง off-peak 

- LLWatts  ( LL ) : คา่ความสญูเสียพลงังานไฟฟ้าแบบมีภาระในหน่วยวตัต์ ในสมการนีค้า่ใช้จ่ายตอ่

วตัต์จะอยู่ในรูปตวัแปร 
pB ส าหรับช่วง peak และ 

opB ส าหรับช่วง off-peak 

- Peak Hours Per Year ( pH ) : จ านวนชัว่โมงการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าในช่วง peak ตอ่ปี ใน

ท่ีนีก้ าหนดให้เท่ากบัวนัละ 16 ชัว่โมง หรือ 5840 ชัว่โมงตอ่ปี 

- Off Peak Hours Per Year (
opH ) : จ านวนชัว่โมงการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าในช่วง peak ตอ่

ปี ในท่ีนีก้ าหนดให้เท่ากบัวนัละ 8 ชัว่โมง หรือ 2920 ชัว่โมงต่อปี 

- Demand Charge ( DC ) : คา่ความต้องการไฟฟ้าก าหนดโดย กฟภ. ในท่ีนีก้ าหนดให้ใช้ในหน่วย 

บาทตอ่กิโลวตัต์ตอ่ปีโดย DC ท่ีเดิมเป็นคา่ท่ีใช้รายเดือนจงึต้องคณูด้วย 12 เพ่ือแปลงให้เป็นรายปี  

- Energy Cost ( EC ) : ราคาคา่ไฟฟ้าในหน่วย บาท/kWh ส าหรับตลอดทัง้อายกุารใช้งานของหม้อ

แปลงไฟฟ้า แบ่งเป็นช่วง peak load และ off-peak load 

- Peak Load ( PL ) : การประมาณของโหลดสงูสดุประจ าปีหม้อแปลงไฟฟ้าจริงโดยสนันิษฐานวา่ 

โหลดสงูสดุจะเติบโตในอตัราคงท่ีคิดในรูปแบบเปอร์เซน็ต์ โดยคา่ท่ีเพ่ิมขึน้นีจ้ะถกูใช้ในการค านวณ

ทัง้อายกุารใช้งานของหม้อแปลงไฟฟ้า 2( )PL ถกูใช้ในการค านวณในสมการมีสตูรการค านวณดงันี ้
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IPL  : โหลดสงูสดุจากการคาดการณ์ในช่วงปีแรกของการติดตัง้ 
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g : เปอร์เซน็ต์ของการเพ่ิมขึน้ของโหลดสงูสดุตอ่ปีตลอดอายกุารใช้งานของหม้อแปลงไฟฟ้า 

i : อตัราเฉลี่ยของดอกเบีย้เงินกู้  

n : ระยะเวลาตลอดอายกุารใช้งานของหม้อแปลงไฟฟ้า ในบทความนีก้ าหนดท่ี 20 ปี 

nCRF : การค านวณจ านวนเงินเป็นรายเดือนหรือรายปี ตามระยะเวลาและอตัราดอกเบีย้ท่ีก าหนด 

ซึง่สามารถค านวณได้โดยสมการตอ่ไปนี ้

(1 1)

(1 ) 1

n

n n

i
CRF

i




 
                                                       (7) 

Peak Loss Responsibility Factor ( RF ) : คืออตัราสว่นท่ีแตกต่างระหวา่งโหลดสงูสดุท่ีตวัหม้อ

แปลงไฟฟ้าและโหลดสงูสดุท่ีระบบไฟฟ้า 

2

Transformer load at timeof system peak
RF

Transformer Peak load

 
  
 

                            (8) 

Loss Factor ( LSF ) : คา่ Loss Factor นัน้จะมีความสมัพนัธ์กบัคา่ Load Factor แบบไมเ่ป็นเชิง

เส้น โดยการทดสอบของโหลดทางไฟฟ้าเราจะพบความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 แฟคเตอร์ดงัสมการนี  ้

20.2 ( ) 0.8 ( )LSF Load Factor Load Factor                                (9) 

 วิธีการหนึง่ในการจดัการอตัราเงินเฟ้อ คือ เพ่ิมต้นทนุผนัแปรในอนาคต เช่นต้นทนุของการสญูเสีย

พลงังานไฟฟ้า โดยหาคา่ร้อยละแสดงเป็นอตัราเงินเฟ้อโดยทัว่ไป ส าหรับการค านวณตวัแปร A และ B สมการ

ตอ่ไปนีเ้ป็นการค านวณการเพ่ิมขึน้จากอตัราเงินเฟ้อ(Troy, 2015) 

(1 )
'

(1 )

n

p p n

X
A A X CRF

X


   


                                          (10) 
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'pA = คา่หลงัจากปรับปรุงอตัราเงินเฟ้อ  pA   = คา่ก่อนปรับปรุงอตัราเงินเฟ้อ 

n  = จ านวนปีท่ีน ามาค านวณ   i = อตัราเฉลี่ยของการจ่ายดอกเบีย้เงินกู้  

p  = อตัราการเพ่ิมขึน้ของพลงังานตอ่ปีเป็นเปอร์เซน็ต์ 

ig  = อตัราเงินเฟ้อตอ่ปีเป็นเปอร์เซน็ต์  'r  = อตัราเงินเฟ้อสมมลู 

(1 )
' 1

(1 )

P
r

ig


 


 ส าหรับ P ig                                                    (11) 
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ค่าที่ใช้ในการค านวณ 

Table 2 Input data  

Input Data Values Input Data Values 
FCR (Fix Charge Rate) (%) 15% ig (General Inflation Rate)(%) 2% 
RF (Peak Loss Responsibility Factor) 0.81 DC (Baht/kW-year) 1595.16 
g (Load Demand Growth)(%) 4.23% EC at peak (Baht/kWh) 4.2097 
I (Interest Rate)(%) 7% EC at off peak (Baht/kWh) 2.6295 
n (Study period)(Year) 20 Hours at peak (hr) 5840 
lf (Load Factor)(%) 0.7 Hours at off peak (hr) 2920 
p (Energy escalation rate) 2.30%     

น าข้อมลูทัง้หมดมาค านวณใน Microsoft Excel และน าผลมาแสดงเป็นกราฟของคา่ใช้จ่ายทัง้หมดโดยคา่ไฟฟ้า

แบบ TOU ท่ีน ามาใช้ในการค านวณ จากการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค 2558 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

Table 3 Results from calculation 

Transformer Bid price(Baht) Cost of  LL(Baht) Cost of NLL(Baht) TOC(Baht) 
A1 2,550,000.00 7,470,542.77 1,259,594.12 11,280,136.89 
B1 1,400,000.00 4,357,816.62 726,688.91 6,484,505.53 
C1 1,050,000.00 3,579,635.08 605,574.09 5,235,209.17 

Sum of Model 1 5,000,000.00 15,407,994.47 2,591,857.12 22,999,851.59 
A2 850,000.00 2,801,453.54 532,905.20 4,184,358.74 
B2 1,500,000.00 4,357,816.62 775,134.84 6,632,951.46 
C2 1,100,000.00 3,579,635.08 629,797.06 5,309,432.14 

Sum of Model 2 3,450,000.00 10,738,905.23 1,937,837.10 16,126,742.33 
 

จากการค านวณข้างต้น แสดงให้เห็นคา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งาน 20 ปีของหม้อแปลงไฟฟา้ในทัง้สอง

รูปแบบโดยแบบท่ี 1 มีคา่ใช้จ่ายทัง้หมดอยู่ท่ี 22,999,851.59 บาท และแบบท่ี 2 มีคา่ใช้จ่ายอยู่ท่ี 16,126,742.33 

บาท ซึง่มีความแตกตา่งกนัถงึ 29.83%  
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Figure 3 Cost results for every transformers from table 3 

 

 

Figure 4 Cost results for 2 models from table 3 

 

รูปท่ี 3 แสดงคา่ใช้จ่ายทัง้หมดของหม้อแปลงไฟฟ้าทกุตวัท่ีน ามาค านวณในระยะเวลา 20 ปี และรูปท่ี 4 

แสดงคา่ใช้จ่ายรวมทัง้หมดของระบบจ าหน่ายทัง้ 2 รูปแบบในระยะเวลา 20 ปี โดยท่ีหม้อแปลงไฟฟ้า B1 และ 

B2 จะมีคา่ความสญูเสียแบบมีโหลดเท่ากนั แตค่า่ความสญูเสียแบบไมม่ีโหลด B2 จะ มีคา่สงูกวา่ และท่ีหม้อ

แปลงไฟฟ้า C1 และ C2 จะมีคา่ความสญูเสียแบบมีโหลดเท่ากนั แตค่า่ความสญูเสียแบบไมม่ีโหลด C2 จะ มีคา่

สงูกวา่ เม่ือมองภาพรวมรูปแบบท่ีสองจะมีคา่ใช้จ่ายจากความสญูเสียน้อยกวา่รูปแบบท่ีหนึง่  
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สรุป 

 การค านวณด้วยวิธีหาค่าใช้จ่ายในการเป็นเจ้าของทัง้หมดนัน้ ควรใช้กบัหม้อแปลงไฟฟ้าทกุตวัท่ีมีอยู่ใน

ระบบ โดยระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีคา่ใช้จ่ายในการเป็นเจ้าของรวมต ่าท่ีสดุจะเป็นการลงทนุตลอดอายกุารใช้งาน

ท่ีคุ้มคา่ท่ีสดุ ผลจากการวิเคราะห์รูปแบบท่ีเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ โดยมวิีธีการประเมินผลท่ีค านงึถงึ

พลงังานท่ีสญูเสีย และการผนัผวนของคา่เงินรายปีท่ีต้องพิจารณาในการจดัซือ้ของหม้อแปลงไฟฟ้า และรูปแบบ

การใช้ไฟฟ้าซึง่ในบทความนีไ้ด้น าเสนอการค านวณการใช้ไฟฟ้าแบบ TOU แตท่ัง้นีข้ึน้อยู่กบัรูปแบบการใช้งานใน

อนาคตเช่นมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ไฟฟ้า จึงต้องพิจารณาเง่ือนไขเพ่ิมเติมต่อไป 
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