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ABSTRACT 

 

Under the evolving business environment and with financial limitations, the 

utility company is inevitably required to make strategic decisions regarding power 

transformers during load violation and must satisfy both technical and financial 

constraints. Typically, the management and decision making activities of the power 

transformer are based on the normal load growth with a certain degree of reserve 

capacity. However, the actual load demand does not always follow the designed load 

demand due to unexpected penetration. As a result, load violation will occur at some 

points during the life cycle of a power transformer. In addition, the utility companies 

do not have complete knowledge about the status of each asset within the network in 

terms of its technical and financial value. The knowledge available within a utility 

company is unstructured and often in tacit form. Hence, the utilities have difficulty in 

managing their asset systematically over its life cycle due to its complex structure. In 

the past, decisions related to asset utilization were focused on getting the cheapest 

price on any specific assets available in the market without any consideration for 

investment budget limitations and with examination of the technical rather than 

financial aspects. Consequently, the decision becomes infeasible from a financial 

perspective. 
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In this research, an alternative life cycle assessment model is investigated to 

effectively assess the life cycle of a power transformer with the help of developed 

simulation software. This model composes mainly of three components:a knowledge 

based model,a financial model and decision rules. The financial model provides 

financial measures of an individual power transformer inclusive of net profit during 

decision making. The net profit is determined via the modeling of economic value 

added and is applied in decision rules. In the knowledge based model, hidden/or 

reusable knowledge of the power transformer is contained. A knowledge engineering 

and management framework is employed to design knowledge based system in order 

to utilize hidden knowledge within a power utility. It provides both engineering and 

financial benefits with its utilization. The hidden knowledge cost is incorporated with 

the financial model during decision making. The decision rules are set on the basis of 

different life cycle options on the power transformer. This research finally provides 

decision algorithm to the power utility to make an optimal decision on power 

transformer during load violation with the objectives of maximizing profit and 

minimizing the cost of keeping the power transformer on stock. The simulation 

software provides power transformer life cycle decisions to the power utility in an 

effective and efficient way. This algorithm facilitates determination optimal decision 

making for power transformer replacement and relocation. 

Nepal Electricity Authority was taken as the case study in this research. Four 

studies were conducted to prove the robustness of the proposed life cycle assessment 

model starting from a single power transformer to multiple power transformers. The 

reusable knowledge of the power transformer was gathered using structured interviews 

with senior operation and maintenance engineers/or supervisors from the grid operation 

department of Nepal and the supplier of power transformer as well as from the 

relevant documents. The load profile data of each power transformer was obtained 

through interviewing with senior planning engineers of the Nepal Electricity 

Authority who work in the distribution center. Results showed that the proposed 

model successfully maximize the utilization of the power transformer over its life 

cycle under budget limitations. Hence, by using the simulation software, the utility 

can effectively assess the life cycle of power transformers balancing both the financial 

and technical constraints. 
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บทคดัย่อ 
 

ภายใต้วิวฒันาการของสภาพแวดล้อมทางธุรกิจและข้อจ ากัดทางการเงิน บริษัท
สาธารณูปโภคมีความจ าเป็นอยา่งไม่สามารถเล่ียงไดท่ี้จะตอ้งด าเนินการตดัสินใจเชิงกลยุทธ์ในการ
ใชง้านหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัในช่วงเกินภาระ และจะตอ้งสนองต่อขอ้จ ากดัดา้นเทคนิคและการเงิน 
โดยปกติกิจกรรมการจดัการและการตดัสินใจของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัจะข้ึนอยูก่บัการเติบโตของ
ภาระปกติ กบัความจุส ารองระดบัหน่ึง อย่างไรก็ตาม อุปสงคภ์าระจริงไม่ไดเ้ป็นไปตามอุปสงค์
ภาระท่ีออกแบบไวเ้สมอไป เน่ืองจากการเติบโตท่ีไม่คาดคิด ซ่ึงเป็นผลใหก้ารเกินภาระจะเกิดข้ึนใน
บางเวลาในช่วงวงชีพของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั นอกจากน้ีบริษทัสาธารณูปโภคไม่ไดมี้ความรู้ท่ี
สมบูรณ์เก่ียวกบัสถานะของแต่ละสินทรัพยภ์ายในเครือข่ายในแง่ของมูลค่าทางดา้นเทคนิคและดา้น
การเงิน ความรู้ท่ีมีอยูใ่นบริษทัสาธารณูปโภคจะไร้โครงสร้างและมกัจะอยู่ในรูปแบบแฝง ดงันั้น
บริษทัสาธารณูปโภคจะมีความยากล าบากในการจดัการสินทรัพยอ์ย่างเป็นระบบตลอดวงชีพ
เน่ืองจากโครงสร้างท่ีซบัซ้อน ในอดีตท่ีผา่นมา การตดัสินใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชสิ้นทรัพย ์จะให้
ความส าคญักบัราคาสินทรัพยท่ี์ถูกท่ีสุดท่ีหาซ้ือไดใ้นทอ้งตลาดโดยจะไม่พิจารณาถึงขอ้จ ากดัของ
งบประมาณลงทุน แต่จะตรวจสอบเฉพาะดา้นเทคนิคมากกวา่ดา้นการเงิน ดงันั้นการตดัสินใจนั้นจะ
ไม่สามารถน าไปปฏิบติัไดจ้ากมุมมองทางการเงิน 

งานวจิยัน้ีจะด าเนินการตรวจสอบแบบจ าลองการประเมินวงชีพทางเลือก เพื่อประเมินวง
ชีพของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังอย่างมีประสิทธิผล โดยใช้ซอฟต์แวร์จ าลองท่ีได้พัฒนาข้ึน 
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แบบจ าลองน้ีประกอบดว้ยสามองค์ประกอบหลกั ไดแ้ก่ แบบจ าลององค์ความรู้ แบบจ าลองทาง
การเงิน และกฎการตดัสินใจ โดยแบบจ าลองทางการเงินสามารถใชเ้ป็นมาตรวดัทางการเงินของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัแต่ละลูกรวมกบัก าไรสุทธิในการตดัสินใจ ก าไรสุทธิจะถูกก าหนดดว้ยการ
สร้างแบบจ าลองของมูลค่าเพิ่มทางเศรษฐศาสตร์และถูกน าไปประยุกต์ใช้ในกฎการตดัสินใจ 
ความรู้แฝงหรือความรู้ซ่ึงน ากลบัมาใช้ใหม่ได้อีกของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังจะถูกบรรจุอยู่ใน
แบบจ าลององค์ความรู้ กรอบวิศวกรรมความรู้และการจดัการความรู้ไดถู้กใชเ้พื่อออกแบบระบบ
องคค์วามรู้เพื่อใชค้วามรู้แฝงในบริษทัสาธารณูปโภคพลงังาน ซ่ึงจากการใชง้านจะให้ประโยชน์ทั้ง
ทางวิศวกรรมและทางการเงิน ในการตดัสินใจไดค้  านวณมูลค่าของความรู้แฝงรวมในแบบจ าลอง
ทางการเงิน กฎการตดัสินใจจะอยูบ่นพื้นฐานของการเลือกวงชีพท่ีแตกต่างกนัของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงั ผลในขั้นสุดทา้ยของงานวิจยัน้ีคือขั้นตอนวิธีการตดัสินใจแก่บริษทัสาธารณูปโภคพลงังาน 
เพื่อท าการตดัสินใจท่ีดีท่ีสุดให้หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัในช่วงเกินภาระ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่ม
ผลก าไรสูงสุดและลดค่าใช้จ่ายของการเก็บรักษาหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังในคลังให้ต ่ า ท่ีสุด 
ซอฟต์แวร์จ าลองสามารถท าการตัดสินใจให้วงชีพของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังแก่บริษัท
สาธารณูปโภคพลงังานอย่างมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพ ขั้นตอนวิธีน้ีช่วยตรวจสอบการ
ตดัสินใจท่ีดีท่ีสุดส าหรับการทดแทนและการเคล่ือนยา้ยหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั 

องคก์ารไฟฟ้าประเทศเนปาลไดถู้กใชเ้ป็นกรณีศึกษา โดยไดด้ าเนินการศึกษาใน 4 กรณี
เพื่อพิสูจนส์ภาพทนทานของแบบจ าลองการประเมินวงชีพท่ีน าเสนอ ท่ีเร่ิมตน้จากหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลัง ลูกเดียวถึงหลายลูก ความรู้ซ่ึงน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีกของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังจะถูก
รวบรวมโดยการสัมภาษณ์เชิงโครงสร้างกับวิศวกรอาวุโสหรือพนักงานผู ้ควบคุมดูแล ฝ่าย
ปฏิบติัการและซ่อมบ ารุง ในแผนกปฏิบติัการเครือข่ายเช่ือมต่อกนัของเนปาล และผูจ้ดัหาผลิตภณัฑ์
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั รวมทั้งจากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลโครงร่างภาระของแต่ละหมอ้แปลง
ไฟฟ้าก าลงัจะไดจ้ากการสัมภาษณ์กบัวิศวกรอาวุโสฝ่ายวางแผน ท่ีท างานในศูนยจ่์าย ขององคก์าร
ไฟฟ้าประเทศเนปาล ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองท่ีน าเสนอสามารถใช้งานได้อย่าง
ประสบความส าเร็จ ในการใช้ประโยชน์สูงสุดของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง ตลอดวงชีพภายใต้
ขอ้จ ากดัของงบประมาณ ดงันั้นบริษทัสาธารณูปโภคจะสามารถประเมินวงชีพของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงัได้อย่างมีประสิทธิผล โดยปรับสมดุลระหว่างทั้งขอ้จ ากดัทางการเงินและทางเทคนิค ด้วย
ซอฟตแ์วร์จ าลองท่ีน าเสนอ 


