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บทคัดยอ 
บทความนี้ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ
สนามไฟฟาในระบบสงจายกําลังไฟฟา ซึ่งแสดงอยูในรูปของ
สมการอนุพันธยอยอันดับที่สอง โดยไดวิเคราะหการกระจาย
ตัวของสนามไฟฟารอบสายสงไฟฟาแรงสูงที่มีผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมบริเวณนั้นรวมถึงบุคลากรที่ทํางานบริเวณพื้น
ดานลาง โดยไดพิจารณาสายสงขนาด 500 kV ทั้งวงจรเดี่ยว
และวงจรคู ซึ่งเปนระดับแรงดันไฟฟาสูงที่สุดในประเทศไทย 
การจําลองผลดวยคอมพิวเตอรไดประยุกตใชวิธีไฟไนทอิลิ
เมนทที่ พัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม  MATLAB โดยพิจารณา
ปญหาเปนแบบ 2 มิติ ที่ระบบเปน time harmonic พรอม
แสดงผลทางกราฟกของคาสนามไฟฟาที่เกิดขึ้น จากผลลัพธที่
ไดจากการจําลอง คาสนามไฟฟาที่เกิดจากสายสงไฟฟาแรงสูง
ขนาด 500 kV ทั้งวงจรเดี่ยวและวงจรคู ในระดับความสูง 1 m 
จากพื้นดินที่บุคลากรทํางานอยู จะมีคาไมเกินระดับของ
สนามไฟฟาที่ เปนอันตรายตอมนุษย  ซึ่งถูกกําหนดโดย
มาตรฐานของ ICNIRP 
 

Abstract 
This paper presents a mathematical model of electric fields 
in transmission system which performs in second-order 
partial differential equation by analyzing the electric field 
distribution around high voltage transmission line. It effects 
to environment and workman on the ground when consider 

single and double circuit 500 kV transmission line, which is 
the highest voltage in Thailand. The computer simulation is 
applied using finite element method that is developed by 
MATLAB program. The problem is considered to two 
dimensions, which is the time harmonic system with the 
graphical performance of electric field occurred. The 
simulation result of electric field that is from 500 kV HV 
transmission line both single and double circuit at high 1 m 
from ground that working human, the level of electric field 
which effects to human not over ICNIRP standard. 
 

1. บทนํา 
สายสงไฟฟาแรงสูงขนาด 500 kV ของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย (Electricity Generating Authority of Thailand: 
EGAT) เปนระดับแรงดันไฟฟาสูงที่สุดในประเทศไทย ณ 
ขณะนี้ สงจากโรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัดลําปาง ถึงสถานี
ไฟฟาแรงสูงทาตะโก จังหวัดนครสวรรค ดวยสายสงวงจรคู 
แลวสงตอดวยสายสงวงจรเดี่ยวจนถึงสถานีไฟฟาแรงสูง
หนองจอก  จังหวัดกรุงเทพฯ  โดยผลของสนามไฟฟาที่
กระจายตัวรอบสายสงจะขึ้นอยูกับคาระดับแรงดันของสายสง
ซึ่งโดยปกติแลวคอนขางจะคงที่ ดังนั้นกรณีที่พิจารณาสายสง
ขนาด 500 kV ซึ่งเปนระดับแรงดันไฟฟาที่สูงมาก จึงเปนผล
ใหเกิดสนามไฟฟาที่กระจายตัวรอบสายสงในปริมาณที่สูง ซึ่ง
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อาจเปนอันตรายตอบุคลากรที่ทํางานอยูดานลางได จึงเปน
หัวขอวิจัยที่ผูศึกษาไดนําเสนอในงานวิจัยนี้  

วิธีไฟไนทอิลิเมนท (Finite Element Method) เปนวิธีการ
คํานวณเชิงตัวเลขวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมมาก เนื่องจาก
ปจจุบันคอมพิวเตอรมีความเร็วสูงและมีหนวยความจําขนาด
ใหญ ทําใหสามารถคํานวณงานตางๆ ดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนท
ไดงายและรวดเร็วขึ้น ในปจจุบันไดมีการนําวิธีไฟไนทอิลิ
เมนทมาประยุกตใชกับงานทางดานวิศวกรรมแทบทุกสาขา 
เนื่องจากสามารถหาผลเฉลยไดแมกระทั่งปญหาที่ไมเปนเชิง
เสน และปญหาที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา  ดังนั้นการ
พิจารณาผลของสนามไฟฟ าที่ กระจายตัวรอบสายส ง
ไฟฟาแรงสูงที่ พิจารณาระบบมี เพียงความถี่ เดียว  (time 
harmonic) และลักษณะของสายสงที่รูปรางมีความโคงมน 
โดยขั้นตอนการแบงใหเปนอิลิเมนทที่ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา
ทําไดคอนขางยาก จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองนําวิธีไฟ
ไนทอิลิเมนทมาใชดําเนินการ 

งานวิจัยสนามไฟฟาในระบบสงจายกําลังไฟฟาโดยสวน
ใหญนั้น จะมุงเนนไปที่การชีลดสนามไฟฟาที่แพรกระจาย
ออกจากสายสงไฟฟา [1-3] หรืออาจมีบางงานวิจัยที่ศึกษา
ผลกระทบของสนามไฟฟาที่มีผลตอสิ่งแวดลอมแตเลือกใชวิธี
พ้ืนฐานในการคํานวณ [4-5] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเกิดขึ้นเพื่อ
ศึ กษ าผลของสนามไฟฟ าที่ ก ร ะ จ า ยตั ว รอบสายส ง
ไฟฟาแรงสูงขนาด 500 kV ซึ่งเปนระดับแรงดันไฟฟาสูงที่สุด
ในประเทศไทยทั้งวงจรเดี่ยวและวงจรคู ที่อาจเปนอันตรายตอ
บุคลากรที่ทํางานอยูในระดับพื้นดินขางลาง โดยไดอางถึง
มาตรฐานของ International Commission of Non Ionizing 
Radiation Protection (ICNIRP) ซึ่งเปนผูกําหนดระดับของ
สนามไฟฟ าที่ ปลอดภัยตอมนุษย  การจํ าลองผลด วย
คอมพิวเตอรไดประยุกตใชวิธีไฟไนทอิลิเมนท ที่พัฒนาขึ้น
ดวยโปรแกรม MATLAB โดยพิจารณาปญหาเปนแบบ 2 มิติ 
ที่ระบบเปน time harmonic พรอมแสดงผลทางกราฟกของคา
สนามไฟฟาที่เกิดขึ้น 

 

2. แบบจําลองสนามไฟฟาของสายสงกําลังไฟฟา 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของสนามไฟฟา (E) ที่กระจายตัว
ในระบบสงจายกําลังไฟฟา จะปรากฏอยูในรูปของสมการ

คลื่น (wave equation) ดังแสดงดวยสมการที่ (1) [6-7] โดยมี
รากฐานมาจากกฎของฟาราเดย 
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ซึ่ง ε  คือคาคงที่ไดอิเล็กทริก (constant dielectric), μ  คือคา
ความซาบซึมไดทางแมเหล็ก (magnetic permeability) และ 
σ  คือสภาพนําทางไฟฟา (electrical conductivity) 

งานวิจัยนี้ไดพิจารณาระบบเปน time harmonic โดย
สามารถแทน E อยูในรูปแบบเชิงซอน (complex form), 

tjEe ω=E  [8] ดังนั้น 
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ซึ่ง ω  คือความถี่เชิงมุม สมการที่ (1) จึงกลายเปน 
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เมื่อพิจารณาปญหาเปนแบบ 2 มิติในระนาบ (x,y) จึงได 
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การหาผลเฉลยแมนตรง (exact solution) ของสมการ
อนุพันธยอย (partial differential equation) อันดับที่สองที่
ปรากฏในสมการที่ (2) มีความยากและซับซอนอยางมากใน
การแกปญหา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช วิธีไฟไนทอิลิเมนท
ในการหาคาผลเฉลยโดยประมาณซึ่งเปนวิธีการคํานวณเชิงตัว
เลขที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการแกสมการอนุพันธยอย [9] 

 

3. ไฟไนทอิลิเมนทในระบบสงจายกําลังไฟฟา 
3.1 อิลิเมนทของพื้นที่ศึกษา 
งานวิจัยนี้ไดพิจารณาระบบสงจายของ EGAT ไดแก สายสง
ไฟฟาแรงสูงขนาด 500 kV ทั้งวงจรเดี่ยว (single circuit) และ
วงจรคู (double circuit) โดยทั้งสองวงจรเปนแบบสายควบ
ชนิด 4 เสน ซึ่งสามารถแสดงระบบสงจายกําลังไฟฟาพรอม
มิติทั้งวงจรเดี่ยวและวงจรคูที่พิจารณาไดดังรูปที่ 1 และ 2 
ตามลําดับ โดยไดพิจารณาความสูงของสายสงทั้งวงจรเดี่ยว
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และวงจรคูที่ตําแหนงตกทองชาง (midspan) ซึ่งมีระยะหยอน
ของสายสูงที่สุด โดยกําหนดใหคาความสูงของสายสงที่
ตําแหนงนี้อยูสูงจากพื้นดินเปนระยะเทากับระยะความ
ปลอดภัยตํ่าสุด ซึ่งสายสงขนาด 500 kV จะมีระยะเทากับ 
13.00 m [10] และพิจารณาสายตัวนําแตละเสนมีขนาด 795 
MCM (เสนผานศูนยกลาง = 0.02772 m) และสายดินเหนือ
ศีรษะ (OHG) มีเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.009114 m 

 
 

 
 

รูปท่ี 1 ระบบสงจายกําลังไฟฟาวงจรเดี่ยวขนาด  
500 kV พรอมมิติ (m) 

 
 

 
 

รูปท่ี 2 ระบบสงจายกําลังไฟฟาวงจรคูขนาด  
500 kV พรอมมิติ (m) 

 

พ้ืนที่ศึกษาที่ใชในการจําลองผลคาสนามไฟฟาดวยการ
ใชวิธีไฟไนทอิลิเมนท จะครอบคลุมตั้งแตบริเวณสายสง
ไฟฟาแรงสูงขางบนมาจนถึงระดับพื้นดินขางลาง ดังแสดง
ดวยรูปที่ 3 และ 4 ซึ่งเปนการแสดงการแบงอิลิเมนทดวยรูป
สามเหลี่ยมแบบเชิงเสน (linear triangular elements) ตลอด
พ้ืนที่หนาตัดที่ศึกษา เมื่อพิจารณาระบบสงจายกําลังไฟฟา
วงจรเดี่ยวและวงจรคู ตามลําดับ 



 
วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา ปที่ 20 ฉบับที่ 4 พ.ศ. 2552                RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 20 NO.4, 2009 

48 
 

 
 

รูปท่ี 3 อิลิเมนทของพื้นที่ศึกษาในระบบสงจายกําลังไฟฟา
วงจรเดี่ยว 

 

 
 

รูปท่ี 4 อิลิเมนทของพื้นที่ศึกษาในระบบสงจายกําลังไฟฟา
วงจรคู 

 
3.2 การดําเนินงานทางไฟไนทอิลิเมนท 
การสรางสมการของแตละอิลิเมนทไดประยุกตใชวิธีการถวง
น้ําหนักเศษตกคาง (weighted residual method) ของกาเลอร
คิน (Galerkin) ซึ่งวิธีนี้ฟงกชันน้ําหนัก (weighting function) 
จะมีคาเทากับฟงกชันรูปราง (shape function) [11-12] โดย
สนามไฟฟาที่พิกัดใดๆ สามารถแสดงไดเปน 
 

( ) kkjjii NENENEyxE ++=,        (3) 
 

ซึ่ง Nn , n = i, j ,k คือฟงกชันรูปรางของอิลิเมนท และ En 
, n = i, j ,k คือคาสนามไฟฟาของแตละจุดตอ (i, j ,k) ในแต
ละอิลิเมนท โดย  
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วิธีการถวงน้ําหนักเศษตกคางของกาเลอรคิน สามารถ
ดําเนินการไดโดยตรงจากสมการที่ (2) ซึ่งเปนสมการอนุพันธ
ยอยที่กลาวไวในขางตน แลวอินทิเกรตตลอดทั้งโดเมนของ   
อิลิเมนท (Ω ) และกําหนดผลลัพธที่ไดใหมีคาเทากับศูนย 
นั่นคือ 
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โดยเมื่อดําเนินการอินทิเกรตสมบูรณแลวจะไดผลลัพธ
เปนสมการเชิงเสน ซึ่งแสดงอยูในรูปของเมตริกซไดดังนี้ 
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3.3 เง่ือนไขขอบเขตและพารามิเตอรท่ีใชในการจําลอง 
เงื่อนไขขอบเขต (boundary conditions) ของคาสนามไฟฟา
บริเวณพื้นดินและสายดินเหนือศีรษะถูกกําหนดใหมีคาเปน
ศูนย สวนการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตตรงวงรอบดานนอก
ของสายสงตัวนําทั้งวงจรเดี่ยวและวงจรคูไดประยุกตใช
งานวิจัยของ [4] และ [10] มาใชในการกําหนด ในการจําลอง
ผลไดกําหนดใหระบบมีความถี่ 50 Hz และสมมติใหสายสง
ทั้งสองวงจรเปนสายเปลือย (bare wire) ทําจากอะลูมิเนียม
แกนเหล็ก (Aluminum Conductor Steel Reinforced: ACSR) 

ซึ่งมี สภาพนําทางไฟฟา (σ ) = 0.8×107 S/m ความซาบซึม
สัมพัทธทางแมเหล็ก ( rμ ) = 300 โดยความซาบซึมทาง

แมเหล็กของอากาศ ( 0μ ) = 4π×10-7 H/m และคา 
ไดอิเล็กทริกสัมพัทธ ( rε ) = 3.5 โดยไดอิเล็กทริกของอากาศ 

( 0ε ) = 8.854×10-12 F/m [13] 
   

4. ผลการจําลองและอภิปรายผล 
การจําลองผลดวยคอมพิวเตอรไดใช MATLAB ในการพัฒนา
โปรแกรมไฟไนทอิลิเมนทสําหรับคํานวณการกระจายตัวของ
สนามไฟฟา พรอมแสดงผลทางกราฟกของสนามไฟฟาที่
เกิดขึ้น โดยการพล็อตเสนโครงราง (contour) คาขนาดของ
สนามไฟฟาที่กระจายตัวตลอดพื้นที่หนาตัดที่ศึกษา เมื่อ
พิจารณาระบบสงจายกําลังไฟฟาวงจรเดี่ยวและวงจรคู 
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5 และ 6 ตามลําดับ 
 

 
 

รูปท่ี 5 การกระจายตัวของสนามไฟฟา (kV/m)  
ในระบบสงจายกําลังไฟฟาวงจรเดี่ยว 

 
 

รูปท่ี 6 การกระจายตัวของสนามไฟฟา (kV/m)  
ในระบบสงจายกําลังไฟฟาวงจรคู 
 

จากรูปการคอนทัวรคาขนาดของสนามไฟฟาทั้งวงจร
เดี่ยวและวงจรคูที่ปรากฏจะสังเกตเห็นวา  เมื่อพิจารณา
สนามไฟฟาที่กระจายตัวออกไปทางดานซายและขวาดานละ 
35 m จากตําแหนงบริเวณกลางแนวสายสงไฟฟา (บริเวณ
ก่ึงกลางรูป) การกระจายตัวจะมีความสมดุลตลอดทั้งพื้นที่
ศึกษา  โดยกรณีที่ พิจารณาสายสงวงจรคู  คาขนาดของ
สนามไฟฟาที่กระจายตัวตลอดสิ่งแวดลอมบริเวณนั้นจะมีคา
สูงกวากรณีที่พิจารณาสายสงวงจรเดี่ยว และเมื่อพิจารณา
เฉพาะเจาะจงที่ความสูงจากระดับพื้นดิน 1 m (y = 1 m) ซึ่ง
เปนบริเวณที่บุคลากรทํางานอยู จะไดผลลัพธคาสนามไฟฟา
ทั้งวงจรเดี่ยวและวงจรคูแสดงไดดังรูปที่ 7 ซึ่งจากรูปที่ 7 จะ
สังเกตเห็นวา กราฟสนามไฟฟาทั้งวงจรเดี่ยวและวงจรคูจะมี
ลักษณะเปนเสนโคงปรกติ (normal curve) โดยจะมีคาสูงสุดที่
ตําแหนงบริเวณกลางแนวสายสงไฟฟา เพราะที่ตําแหนงนี้จะ
มีการเสริมกันของสนามไฟฟามากที่สุด และจะมีคาลดลงเมื่อ
มีระยะหางออกไปจากแนวสายสงทั้งซายและขวา 

ตารางที่ 1 เปนผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวของ
สนามไฟฟาตลอดระยะทาง x เมื่อพิจารณาสายสงวงจรเดี่ยว
และวงจรคูที่ความสูงจากระดับพื้นดิน 1 m ที่บุคลากรทํางาน
อยู โดยคาสนามไฟฟาเฉลี่ยตลอดระยะทาง x ของสายสงวงจร
เดี่ยวและวงจรคูเมื่อพิจารณาความสูงของสายสงที่ตําแหนงตก
ทองชางจะมีคาเทากับ 7.19 kV/m และ 8.23 kV/m ตามลําดับ 
ซึ่งมีคานอยกวาระดับของสนามไฟฟาที่ เปนอันตรายตอ
บุคลากรที่ทํางานอยูดานลาง ที่ถูกกําหนดโดย International 
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Commission of Non Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) 
[14]  โดย ICNIRP ไดกําหนดระดับของสนามไฟฟาที่
ปลอดภัยตอมนุษยในสถานประกอบการที่อยูตลอดชั่วโมง
การทํางานใหมีคาสนามไฟฟาไดไมเกิน 10 kV/m และตาราง
ที่ 2 เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสนามไฟฟาที่ความสูง
ระดับตางๆ เมื่อพิจารณาสายสงวงจรเดี่ยวและสายสงวงจรคู 
ซึ่งจะเห็นไดวา เมื่อพิจารณาที่ความสูงจากพื้นดินในระดับ
เดียวกันสายสงวงจรคูจะมีปริมาณสนามไฟฟาสูงกวาสายสง
วงจรเดี่ยว ทั้งนี้เพราะสายสงวงจรคูมีปริมาณตัวนํามากกวา
สายสงวงจรเดี่ยว 

 

 
 

รูปท่ี 7 คาสนามไฟฟา (kV/m) ที่ความสูง 1 m 
    

5. สรุป 
บทความนี้ไดศึกษาถึงการกระจายตัวของสนามไฟฟารอบสาย
สงไฟฟาแรงสูงที่มีผลกระทบตอสภาพแวดลอมบริเวณนั้น
รวมถึงบุคลากรที่ทํางานอยูดานลาง โดยไดพิจารณาสายสง
ไฟฟาแรงสูงขนาด 500 kV ของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประ เทศไทยทั้ ง วงจร เดี่ ย วและวงจรคู  ซึ่ ง เปนระดับ
แรงดันไฟฟาสูงที่สุดในประเทศไทย  การจําลองผลดวย
ค อ ม พิ ว เ ต อ ร ไ ด ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช วิ ธี ไ ฟ ไ น ท 
อิลิเมนทที่พัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม MATLAB ผลลัพธที่ได
จากการจําลองผลแสดงใหเห็นวา คาสนามไฟฟาที่เกิดจากสาย
สงไฟฟาแรงสูงขนาด 500 kV ทั้งวงจรเดี่ยวและวงจรคู ใน
ระดับความสูง 1 m ที่บุคลากรทํางานอยูตลอดชั่วโมงการ
ทํางาน จะมีคาไมเกินระดับของสนามไฟฟาที่เปนอันตรายตอ
มนุษย ซึ่งถูกกําหนดโดยมาตรฐานของ ICNIRP และเมื่อ

พิจารณาคาสนามไฟฟาที่ความสูงจากพื้นดินในระดับตางๆ 
สายสงวงจรคูจะมีปริมาณสนามไฟฟาสูงกวาสายสงวงจรเดี่ยว 
 
ตารางที่ 1 การกระจายตัวของสนามไฟฟาที่ความสูง 1 m 

x  
(m) 

Single 
(kV/m)

Double 
(kV/m)

x  
(m) 

Single  
(kV/m) 

Double 
(kV/m)

1 4.07 5.82 36 10.60 10.80 
2 4.28 6.07 37 10.69 10.82 
3 4.31 6.11 38 10.82 10.87 
4 4.26 6.06 39 10.88 10.91 
5 4.21 6.00 40 10.80 10.89 
6 4.23 5.97 41 10.58 10.82 
7 4.31 6.00 42 10.27 10.68 
8 4.43 6.05 43 10.01 10.55 
9 4.55 6.11 44 9.88 10.45 

10 4.69 6.18 45 9.81 10.36 
11 4.85 6.28 46 9.70 10.20 
12 5.05 6.43 47 9.48 9.97 
13 5.29 6.63 48 9.13 9.68 
14 5.56 6.87 49 8.69 9.35 
15 5.84 7.12 50 8.23 9.03 
16 6.10 7.35 51 7.85 8.74 
17 6.36 7.57 52 7.52 8.49 
18 6.65 7.81 53 7.20 8.24 
19 6.96 8.07 54 6.87 7.99 
20 7.32 8.36 55 6.53 7.72 
21 7.72 8.67 56 6.20 7.46 
22 8.17 9.03 57 5.86 7.19 
23 8.67 9.42 58 5.53 6.93 
24 9.13 9.79 59 5.23 6.69 
25 9.50 10.10 60 4.98 6.50 
26 9.72 10.30 61 4.79 6.35 
27 9.83 10.41 62 4.65 6.24 
28 9.87 10.46 63 4.55 6.15 
29 9.96 10.51 64 4.44 6.06 
30 10.16 10.65 65 4.32 5.96 
31 10.41 10.81 66 4.22 5.89 
32 10.61 10.92 67 4.17 5.88 
33 10.71 10.97 68 4.18 5.93 
34 10.71 10.94 69 4.23 6.00 
35 10.64 10.86 70 4.22 6.00 
   Average 7.19 8.23 
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ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยของสนามไฟฟาที่ความสูงระดับตางๆ 
y  

(m) 
Single  
(kV/m) 

Double 
(kV/m) 

y  
(m) 

Single  
(kV/m) 

Double 
(kV/m)

1 7.19 8.23 30 66.53 142.66
5 35.85 41.23 35 66.49 144.75

10 71.37 82.15 40 66.50 131.71
15 88.70 112.57 45 66.51 118.04
20 79.28 127.57 50 66.51 108.58
25 69.69 139.69 55 66.53 108.32
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