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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการวิเคราะหถึงผลของสนามแมเหล็กที่

กระจายออกมาจากสายสงกําลังไฟฟ้าขนาดแรงดัน 115 kV  ที่ตกกระทบ
ตอรางกายมนุษยที่สัญจรอยูภายใตสายสง โดยระบบสงจายที่พิจารณา
เปนสายสงวงจรเดี่ยว สายคูควบ ซึ่งการจําลองหาคาสนามแมเหล็กได
พิจารณากระแสโหลดที่จายโหลดตลอด 24 ชั่วโมง โดยแบงเปนกระแส
โหลดที่ไหลในวันทํางานปกติ(วันจันทรถึงศุกร) และวันหยุด(วันเสาร
และวันอาทิตย) บทความนี้มุงเนนพิจารณาถึงผลการเปรียบเทียบของ
สนามแมเหล็กทั้งสองกรณีและเปรียบเทียบผลการจําลองกับมาตรฐาน
ของ ICNIRP การจําลองผลไดอาศัยระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนทเปน
เคร่ืองมือในการหาคาผลเฉลย ผลการจําลองที่ไดแสดงใหเห็นถึงคา
สนามแมเหล็กที่กระจายในขณะจายโหลดในวันทํางานปกติมีคามากกวา
วันหยุดในชวงเวลา 06.00 น. ถึง 19.00 น. และมีคานอยกวาวันหยุดใน
ชวงเวลา 19.00 น. ถึง 06.00 น. และตลอดทั้งวันคาสนามแมเหล็กมีคาอยู
ในเกณฑมาตรฐานของ ICNIRP ซึง่คาสนามแมเหล็กมีคาไมเพียงพอที่ทํา
ใหเกิดอันตรายกับมนุษยที่สญัจรภายใตเขตเดินสายไฟ 

  

คาํสําคัญ: วิธไีฟไนทอิลิเมนท, สนามแมเหล็ก, มาตรฐาน ICNIRP 

   ระบบสงจายกําลังไฟฟ้า 

 

Abstract 

This paper presents an analysis of magnetic field distributing 

around 115 kV power transmission line which may affect to humans 

living near the row of ways. The considered transmission line is a single 

circuit of two-bundle conductor. In this analysis, magnetic field due to 

load current carried by the line through 24 hours is simulated by 

considering the time when current is loaded in 2 different periods, i.e. 

official day (Monday-Friday) and weekend (Saturday-Sunday). The 

study addresses to the comparison of the magnetic field value in the 2 

periods and the criterion based on ICNIRP standard. The simulation 

utilizes Finite Element Method for obtaining the solutions. The results 

show that the magnetic field values due to loads on official day are 

more than those due to loads on weekend in the period of 6 am - 7 pm 

and less than those due to loads on weekend in other period. However, 

the simulated magnetic field values of all periods are lower than the 

criteria of ICNIRP standard, they are not much enough to harm humans 

living near the row of ways. 
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1. บทนํา 
 ระบบสงจายกําลังไฟฟ้าในประเทศไทยแบงระดับของแรงดัน
ออกเปน 4 ระดับคือ ระดับแรงดันตํ่า ระดับแรงดันปานกลาง ระดับ
แรงดันสูงและระดับแรงดันสูงพิเศษ โดยท่ีแตละระดับแรงดันจะมี
กระแสที่ไหลในตัวนําที่แตกตางกัน รวมทั้งโครงสรางเสาที่แตกตางกัน 

จงึสงผลใหคาสนามแมเหล็กที่กระจายตัวออกมาจากสายสงกําลังไฟฟ้ามี
ความแตกตางกัน โดยขนาดของสนามแมเหล็กจะขึ้นอยูกับขนาดของ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลในสายสงและระยะหางระหวางจุดที่พิจารณากับกลุม
ตัวนําสายสง  บทความนี้ไดดําเนินการวิเคราะหถึงผลกระทบของ
สนามแมเหล็กที่เกิดจากกระแสโหลดที่จายโหลดตลอด 24 ชั่วโมงของ
ระบบ 115 kV วงจรเดี่ยว แบบคูควบ โดยวัดคากระแสที่จายโหลดในวัน
ศุกร (แทนโหลดวันทํางานปกติ) และกระแสที่จายโหลดในวันอาทิตย
(แทนโหลดวันหยุด) ที่สงผลตอมนุษยที่สัญจรอยูขางลางในแนวเขตเดิน
สายไฟ โดยการจําลองผลไดอาศัยระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนท (Finite 

Element Method: FEM) แบบ 2 มิติ ดวยโปรแกรม MATLAB พรอมได
ดําเนินการเปรียบเทียบระดับอันตรายของสนามแมเหล็กที่ไดจากกระแส
โหลดทั้งสองกรณีกับมาตรฐานICNIRP(International Commission on 

 No Ionizing Radiation Protection )  
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2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรของสนามแมเหล็ก[1] 

 แบบจําลองของสนามแมเหล็กที่กระจายรอบบริเวณสายสง
ไฟฟ้าแรงสูงในรูปแบบ 2 มิติสามารถอธิบายไดดวยสมการที ่(1) 
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จากคุณสมบัติของระบบที่เปน time-harmonic อยางเชนในระบบสายสง 
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จากสมการที่ (1) จะไดแบบจําลองทางคณิตศาสตรของสนามแมเหล็กซึ่ง
อยูในรูปของสมการอนุพันธไดดงัสมการที่ (2) 
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โดยที่ 0  μ μ μ= r
 และ 0  rε ε ε=  เมื่อ rȝ  คือ สภาพซาบซึมไดทาง

แ ม เ ห ล็ ก สั มพั ทธ และ  rε  คื อ  สภาพยอมทางไฟฟ้ าสั มพั ทธ  ซึ่ ง   

-7
0 4 10μ π= ×  H/m,  -12

0 8.854 10ε = ×  F/m ประยุกตวิธีการถวง
น้ําหนักเศษตกคางดวยวิธีกาเลอรคิน ซึ่งเปนกระบวนการหนึ่งของวิธ ี

ไฟไนทอิลิเมนท โดยการกําหนดฟงกชั่นการถวงน้ําหนักใหเทากับฟงก
การประมาณภายในอิลิเมนท จากนั้นดําเนินการจัดรูปสมการรวมของ
ระบบใหอยูในรูปสมการเชิงเสนดงัสมการที่ (3) เพื่อหาคาผลเฉลย  
 

               [ ]{ } { }fHK =         (3) 
 

โดยท่ี  

              K   คือ คาสัมประสิทธิข์องระบบรวม  

              H    คือ คาสนามแมเหลก็ที่ไมทราบคา ณ ตําแหนงโนดตาง ๆ 

               f   คือ คาแรงภายนอกที่มากระทํา ณ ตําแหนงโนดตาง ๆ 
 

3. ระบบสงจายกําลังไฟฟา 
 ระบบสงจายกําลังไฟฟ้าเปนระบบที่ เ ก่ียวของกับการสง
กําลังไฟฟ้าจากแหลงจายไปยังกลุมโหลดที่กระจายอยูตามภูมิภาคตาง ๆ 

โดยดําเนินการสงจายดวยระบบสงไฟฟ้าแรงสูง 69 kV 115 kV 230 kV 

และ 500 kV ลักษณะของเสาไฟฟ้าก็จะแตกตางกันตามพิกัดของแรงดัน
[2] ในบทความนี้พิจารณาลักษณะของเสาไฟฟ้าที่พิกัดแรงดัน 115 kV 

วงจรเดี่ยว ตัวนําคูควบเทานั้น ซึ่งเปนชนิดของการสงจายที่พบเห็นได
โดยท่ัวไปและมีจาํนวนมาก โดยเสาไฟฟ้าระบบ 115 kV วงจรเดี่ยว ตัวนํา
คูควบจะพิจารณาการวางตําแหนงตัวนําในลักษณะที่เปนแบบแนวตั้ง
เทานั้น ระยะหางระหวางสายควบเปน 0.045 เมตรและมีระยะหาง
ระหวางสายตัวนํา รวมทั้งระยะหางระหวางสายตัวนําและสายดินเหนือ
ศีรษะ  แสดงดังรูปที่ 1 โดยการจําลองผลจะอาศัยเสนโคงโหลดในวัน
ปกติและวันหยุดที่ไดจากการบันทึกขอมูลแตละชั่วโมงตลอด 24 ชั่วโมง
ทีส่ถานีไฟฟ้ายอยพิษณุโลกเปนกรณีศกึษา 
 

 
 

รูปที่ 1 ตําแหนงสายตัวนําและสายดินเหนือศีรษะ 115 kV วงจรเดี่ยว 

           ตัวนําคูควบ 

 

4. ระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนท 
 ระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนทเปนระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพื่อใช
คํานวณหาผลเฉลยโดยประมาณของปญหาที่อยูในรูปสมการเชิง
อนุพันธ โดยการแบงรูปรางขอบเขตของปญหาออกเปนอิลิเมนท แลว
สรางสมการของแตละอิลิเมนทใหสอดคลองกับสมการเชิงอนุพันธ 
และอิลเิมนทตาง ๆ จะเชื่อมตอกันดวยจุดตอซึ่งเปนตําแหนงที่คํานวณหา
คาผลเฉลยแบบประมาณโดยเลือกใชการเชื่อมตอแบบสามเหลี่ยมสามจุด
ตอ [3] บทความนี้ไดวิเคราะหคาสนามแมเหล็กที่เกิดจากสายสงไฟฟ้า 

115 kV โดยมีกระแสโหลดในวันปกติและวันหยุด ดังที่กลาวมาขางตน 

ผลการแบงรูปรางของระบบสงจายกําลังไฟฟ้า 115 kV ออกเปนอิลิเมนท
แสดงดังรูปที ่2 

 

 
 

รูปที่ 2 แบงรูปรางของระบบสงจายกําลังไฟฟ้า 115 kV วงจรเดี่ยว ตัวนํา 

            คูควบ 
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5. การกําหนดเง่ือนไขขอบเขตและพารามิเตอร 
บทความนี้ไดอาศัยหลักการคํานวณสนามแมเหล็กดวยวิธี

พื้นฐาน[4] เพื่อคํานวณหาคาสนามแมเหล็กบริเวณขอบของตัวนําสายสง
เมื่อคากระแสโหลดมีการเปลี่ยนแปลงไปทุกชั่วโมง และกําหนดใหคา
สนามแมเหล็กที่บริเวณขอบของตัวนําคูควบแตละเฟสมีคาเทากัน
บทความนี้กําหนดใหระบบสงจายดวยสายสงชนิด AAC ซึ่งเปนสายสงที่
ไมมีฉนวนหุม ดังนั้นจึงไมพิจารณาผลของฉนวนของสายสง โดยคา
สนามแมเหล็กที่ตําแหนงขอบของตัวนําในแตละชั่วโมงซึ่งแยกเปนวัน
ปกติและวันหยุดสามารถแสดงไดดงัรูปที ่3 และ 4 ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที ่3 คาสนามแมเหล็ก ( Tμ ) ทีข่อบตัวนาํสําหรับโหลดวันทาํงานปกติ 
 

 

 

รูปที ่4 คาสนามแมเหล็ก ( Tμ ) ทีข่อบตัวนาํสําหรับโหลดวันหยุด 

 

ตัวนําที่ใชในการจําลองผลระบบ 115 kV จะกําหนดใหสาย
สงเปนอลูมิเนียมเปลือยที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 cm สายดินเหนือ
ศีรษะมีขนาดเสนผาศูนยกลางเปน 1.25 cm และคาคงที่ทางไฟฟ้าของ
ตัวนํามีคาดังตอไปนี้ คาสภาพยอมทางไฟฟ้าสัมพัทธ ( rε ) เปน 3.5 คา
ความนําไฟฟ้า (σ ) เปน 0.8x10

7
 และคาซึมซาบไดทางแมเหล็กสัมพัทธ 

( μr ) เปน 300  
 

6. ผลการจําลอง 
 การจําลองผลในบทความนี้ใชโปรแกรม MATLAB ที่พัฒนา
อัลกอริทมึขึ้นเองเพื่อชวยในการวิเคราะหคาสนามแมเหล็ก โดยวิเคราะห
ผลเปรียบเทียบคาสนามแมเหลก็ที่กระจายออกจากสายสงตัวนํา เมื่อมีการ
จายโหลดในวันทํางานปกติและวันหยุด ที่ระยะความสูงตาง ๆ ซึ่งผลการ
จาํลองแสดงไดดงันี้  
      

 

รูปที ่5 การกระจายสนามแมเหลก็ที่ระยะความสงู 1 เมตรจากพื้นดิน 
 

 

รูปที ่6 การกระจายสนามแมเหลก็ที่ระยะความสงู 15 เมตรจากพื้นดิน 
 

 
 

รูปที ่7 การกระจายสนามแมเหลก็ที่ระยะความสงู 20 เมตรจากพื้นดิน 
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รูปที ่6 แสดงการกระจายสนามแมเหล็กที่ความสูง 1 เมตรจาก
พื้นดินซึ่งแทนดวยการสัญจรของมนุษยที่อยูใตสายสง รูปที่ 7 แสดงการ
กระจายสนามแมเหล็กที่ความสูง 15 เมตรซึ่งเปนความสูงที่กลุมตัวนํา 

และรูปที่ 8 แสดงการกระจายสนามแมเหล็กที่ความสูง 20 เมตรซึ่งเปน
ความสูงที่อยูเหนือกลุมตัวนํา จะเห็นไดวาสนามแมเหล็กจะมีคามากที่สุด
ที่บริเวณกลุมตัวนําและจะลดนอยลงไปเมื่อระยะหางจากตัวนํามีคามาก
ขึ้น โดยที่คาสนามแมเหล็กเมื่อจายโหลดวันทํางานปกติมีคาเฉลี่ยอยู
ในชวง 73.69-99.30 Tμ  ที่เวลา 20.00 น. และระยะความสูง 1-1.3 เมตร
เปนระยะความสูงที่มีคาสนามแมเหล็กอยูในเกณฑมาตรฐาน และเมื่อจาย
โหลดในวันหยุดมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 77.65-100.02 Tμ  ที่เวลา 21.00 น.ที่
ระยะความสูง 1-1.29 เมตรเปนระยะที่อยูในเกณฑมาตรฐาน จากตารางที่ 
1 เปนการยืนยันวาคาสนามแมเหล็กที่เกิดจากการจายโหลดทั้งสองกรณี 
อยูในระดับที่มนุษยสามารถสัญจรไปมาไดโดยไมกอใหเกิดอันตราย 

เนื่องจากคาตามมาตรฐาน ICNIRP กําหนดวาตองมีคาสนามแมเหล็กไม
เกิน 100 Tμ  ตามตารางที่ 2 และจากผลการดําเนินงานพบวา ถาพิจารณา
ตามระยะความสูง เมื่อมีการจายโหลดทั้งสองกรณีสามารถแสดงตําแหนง
ความสูงที่มากที่สุดที่ไมเกินคามาตรฐาน ICNIRP โดยพิจารณาจาก
ชวงเวลาที่มีการจายโหลดมากที่สุดในวันทํางานปกติคือ เวลา 20.00 น. 

และ ในวันหยุดคือเวลา 21.00 น. แสดงไดดงัรูปที ่8 และ 9 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบคาการกระจายตัวของสนามแมเหล็ก เมื่อมี
การจายโหลดทั้งสองกรณี ทีร่ะยะความสูงตาง ๆ 

ระยะความสูง y (m) 
คาสนามแมเหล็ก ( Tμ ) 

วันทาํงานปกติ วันหยุด 

1 73.69 77.65 

2 146.78 154.67 

10 730.50 769.76 

15 1040.24 1095.44 

20 1060.62 1116.34 

 

 
 

รูปที ่8 คาสนามแมเหลก็ที่ความสูงตางๆ เมื่อจายโหลดวันทาํงานปกติ 

 
รูปที ่9 คาสนามแมเหลก็ที่ความสูงตางๆ เมื่อจายโหลดวันหยุด 

 

ตารางที่ 2 คาสนามแมเหลก็ตามมาตรฐาน ICNIRP สาํหรับระบบ 50Hz 

กิจกรรม คาสนามแมเหล็ก ( Tμ ) 

ตลอดทั้งวัน 100 

2-3 ชั่วโมง/วัน 1000 
 

7. สรุป 

บทความนี้นาํเสนอการการการะจายสนามแมเหล็กตามขอมูล
การใชโหลดในวันทํางานปกติและวันหยุดดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนท โดย
คาสนามแมเหลก็จากการจายโหลดวันทํางานปกติจะมีคามากกวาการจาย
โหลดวันหยุดในชวงเวลา 06.00 น.-19.00 น. และจะมีคามากที่สุดที่เวลา 

20.00 น. โดยวิเคราะหถงึผลกระทบที่เปนอันตรายตอรางกายมนุษยเทียบ
ตามมาตรฐาน ICNIRP ซึ่งผลจากการดําเนินงานสามารถวิเคราะหไดวา
คาสนามแมเหล็กทุกชวงเวลาจายโหลดทั้ง 2 กรณีไมเกินคามาตรฐานที่
ตําแหนงความสูง 1 เมตร และจากผลการดําเนินงานเห็นวาเปนประโยชน
อยางมากสําหรับบุคคลหรือผูที่เก่ียวของที่ตองทํางานหรืออยูในแนวเขต
เดินสายไฟของระบบสงจายกําลังไฟฟ้า 115 kV เพราะจะไดทราบถึง
ระยะความสูงที่ปลอดภัยในการเขาใกลสายสงกําลังไฟฟ้า  
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