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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการวิเคราะหถึงผลของสนามแมเหล็กที่

กระจายออกมาจากสายสงกําลังไฟฟ้าขนาดแรงดัน 115 kV  ที่ตกกระทบ
ตอรางกายมนุษยที่สัญจรอยูภายใตสายสง โดยระบบสงจายที่พิจารณา
เปนสายสงวงจรเดี่ยว สายคูควบ ซึ่งการจําลองหาคาสนามแมเหล็กได
พิจารณากระแสโหลดที่จายโหลดตลอด 24 ชั่วโมง โดยแบงเปนกระแส
โหลดที่ไหลในวันทํางานปกติ(วันจันทรถึงศุกร) และวันหยุด(วันเสาร
และวันอาทิตย) บทความนี้มุงเนนพิจารณาถึงผลการเปรียบเทียบของ
สนามแมเหล็กทั้งสองกรณีและเปรียบเทียบผลการจําลองกับมาตรฐาน
ของ ICNIRP การจําลองผลไดอาศัยระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนทเปน
เคร่ืองมือในการหาคาผลเฉลย ผลการจําลองที่ไดแสดงใหเห็นถึงคา
สนามแมเหล็กที่กระจายในขณะจายโหลดในวันทํางานปกติมีคามากกวา
วันหยุดในชวงเวลา 06.00 น. ถึง 19.00 น. และมีคานอยกวาวันหยุดใน
ชวงเวลา 19.00 น. ถึง 06.00 น. และตลอดทั้งวันคาสนามแมเหล็กมีคาอยู
ในเกณฑมาตรฐานของ ICNIRP ซึง่คาสนามแมเหล็กมีคาไมเพียงพอที่ทํา
ใหเกิดอันตรายกับมนุษยที่สญัจรภายใตเขตเดินสายไฟ 

  

คาํสําคัญ: วิธไีฟไนทอิลิเมนท, สนามแมเหล็ก, มาตรฐาน ICNIRP 

   ระบบสงจายกําลังไฟฟ้า 

 

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 
 ระบบสงจายกําลังไฟฟ้าในประเทศไทยแบงระดับของแรงดัน
ออกเปน 4 ระดับคือ ระดับแรงดันตํ่า ระดับแรงดันปานกลาง ระดับ
แรงดันสูงและระดับแรงดันสูงพิเศษ โดยท่ีแตละระดับแรงดันจะมี
กระแสที่ไหลในตัวนําที่แตกตางกัน รวมทั้งโครงสรางเสาที่แตกตางกัน 

จงึสงผลใหคาสนามแมเหล็กที่กระจายตัวออกมาจากสายสงกําลังไฟฟ้ามี
ความแตกตางกัน โดยขนาดของสนามแมเหล็กจะขึ้นอยูกับขนาดของ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลในสายสงและระยะหางระหวางจุดที่พิจารณากับกลุม
ตัวนําสายสง  บทความนี้ไดดําเนินการวิเคราะหถึงผลกระทบของ
สนามแมเหล็กที่เกิดจากกระแสโหลดที่จายโหลดตลอด 24 ชั่วโมงของ
ระบบ 115 kV วงจรเดี่ยว แบบคูควบ โดยวัดคากระแสที่จายโหลดในวัน
ศุกร (แทนโหลดวันทํางานปกติ) และกระแสที่จายโหลดในวันอาทิตย
(แทนโหลดวันหยุด) ที่สงผลตอมนุษยที่สัญจรอยูขางลางในแนวเขตเดิน
สายไฟ โดยการจําลองผลไดอาศัยระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนท (Finite 

Element Method: FEM) แบบ 2 มิติ ดวยโปรแกรม MATLAB พรอมได
ดําเนินการเปรียบเทียบระดับอันตรายของสนามแมเหล็กที่ไดจากกระแส
โหลดทั้งสองกรณีกับมาตรฐานICNIRP(International Commission on 

 No Ionizing Radiation Protection )  
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2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรของสนามแมเหล็ก[1] 

 แบบจําลองของสนามแมเหล็กที่กระจายรอบบริเวณสายสง
ไฟฟ้าแรงสูงในรูปแบบ 2 มิติสามารถอธิบายไดดวยสมการที ่(1) 
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จากคุณสมบัติของระบบที่เปน time-harmonic อยางเชนในระบบสายสง 
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จากสมการที่ (1) จะไดแบบจําลองทางคณิตศาสตรของสนามแมเหล็กซึ่ง
อยูในรูปของสมการอนุพันธไดดงัสมการที่ (2) 
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โดยที่ 0  μ μ μ= r
 และ 0  rε ε ε=  เมื่อ rȝ  คือ สภาพซาบซึมไดทาง

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 ประยุกตวิธีการถวง
น้ําหนักเศษตกคางดวยวิธีกาเลอรคิน ซึ่งเปนกระบวนการหนึ่งของวิธ ี

ไฟไนทอิลิเมนท โดยการกําหนดฟงกชั่นการถวงน้ําหนักใหเทากับฟงก
การประมาณภายในอิลิเมนท จากนั้นดําเนินการจัดรูปสมการรวมของ
ระบบใหอยูในรูปสมการเชิงเสนดงัสมการที่ (3) เพื่อหาคาผลเฉลย  
 

               [ ]{ } { }fHK =         (3) 
 

โดยท่ี  

              K   คือ คาสัมประสิทธิข์องระบบรวม  

              H    คือ คาสนามแมเหลก็ที่ไมทราบคา ณ ตําแหนงโนดตาง ๆ 

               f   คือ คาแรงภายนอกที่มากระทํา ณ ตําแหนงโนดตาง ๆ 
 

3. ระบบสงจายกําลังไฟฟา 
 ระบบสงจายกําลังไฟฟ้าเปนระบบที่ เ ก่ียวของกับการสง
กําลังไฟฟ้าจากแหลงจายไปยังกลุมโหลดที่กระจายอยูตามภูมิภาคตาง ๆ 

โดยดําเนินการสงจายดวยระบบสงไฟฟ้าแรงสูง 69 kV 115 kV 230 kV 

และ 500 kV ลักษณะของเสาไฟฟ้าก็จะแตกตางกันตามพิกัดของแรงดัน
[2] ในบทความนี้พิจารณาลักษณะของเสาไฟฟ้าที่พิกัดแรงดัน 115 kV 

วงจรเดี่ยว ตัวนําคูควบเทานั้น ซึ่งเปนชนิดของการสงจายที่พบเห็นได
โดยท่ัวไปและมีจาํนวนมาก โดยเสาไฟฟ้าระบบ 115 kV วงจรเดี่ยว ตัวนํา
คูควบจะพิจารณาการวางตําแหนงตัวนําในลักษณะที่เปนแบบแนวตั้ง
เทานั้น ระยะหางระหวางสายควบเปน 0.045 เมตรและมีระยะหาง
ระหวางสายตัวนํา รวมทั้งระยะหางระหวางสายตัวนําและสายดินเหนือ
ศีรษะ  แสดงดังรูปที่ 1 โดยการจําลองผลจะอาศัยเสนโคงโหลดในวัน
ปกติและวันหยุดที่ไดจากการบันทึกขอมูลแตละชั่วโมงตลอด 24 ชั่วโมง
ทีส่ถานีไฟฟ้ายอยพิษณุโลกเปนกรณีศกึษา 
 

 
 

รูปที่ 1 ตําแหนงสายตัวนําและสายดินเหนือศีรษะ 115 kV วงจรเดี่ยว 

           ตัวนําคูควบ 

 

4. ระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนท 
 ระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนทเปนระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพื่อใช
คํานวณหาผลเฉลยโดยประมาณของปญหาที่อยูในรูปสมการเชิง
อนุพันธ โดยการแบงรูปรางขอบเขตของปญหาออกเปนอิลิเมนท แลว
สรางสมการของแตละอิลิเมนทใหสอดคลองกับสมการเชิงอนุพันธ 
และอิลเิมนทตาง ๆ จะเชื่อมตอกันดวยจุดตอซึ่งเปนตําแหนงที่คํานวณหา
คาผลเฉลยแบบประมาณโดยเลือกใชการเชื่อมตอแบบสามเหลี่ยมสามจุด
ตอ [3] บทความนี้ไดวิเคราะหคาสนามแมเหล็กที่เกิดจากสายสงไฟฟ้า 

115 kV โดยมีกระแสโหลดในวันปกติและวันหยุด ดังที่กลาวมาขางตน 

ผลการแบงรูปรางของระบบสงจายกําลังไฟฟ้า 115 kV ออกเปนอิลิเมนท
แสดงดังรูปที ่2 

 

 
 

รูปที่ 2 แบงรูปรางของระบบสงจายกําลังไฟฟ้า 115 kV วงจรเดี่ยว ตัวนํา 

            คูควบ 
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5. การกําหนดเง่ือนไขขอบเขตและพารามิเตอร 
บทความนี้ไดอาศัยหลักการคํานวณสนามแมเหล็กดวยวิธี

พื้นฐาน[4] เพื่อคํานวณหาคาสนามแมเหล็กบริเวณขอบของตัวนําสายสง
เมื่อคากระแสโหลดมีการเปลี่ยนแปลงไปทุกชั่วโมง และกําหนดใหคา
สนามแมเหล็กที่บริเวณขอบของตัวนําคูควบแตละเฟสมีคาเทากัน
บทความนี้กําหนดใหระบบสงจายดวยสายสงชนิด AAC ซึ่งเปนสายสงที่
ไมมีฉนวนหุม ดังนั้นจึงไมพิจารณาผลของฉนวนของสายสง โดยคา
สนามแมเหล็กที่ตําแหนงขอบของตัวนําในแตละชั่วโมงซึ่งแยกเปนวัน
ปกติและวันหยุดสามารถแสดงไดดงัรูปที ่3 และ 4 ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที ่3 คาสนามแมเหล็ก ( Tμ ) ทีข่อบตัวนาํสําหรับโหลดวันทาํงานปกติ 
 

 

 

รูปที ่4 คาสนามแมเหล็ก ( Tμ ) ทีข่อบตัวนาํสําหรับโหลดวันหยุด 

 

ตัวนําที่ใชในการจําลองผลระบบ 115 kV จะกําหนดใหสาย
สงเปนอลูมิเนียมเปลือยที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 cm สายดินเหนือ
ศีรษะมีขนาดเสนผาศูนยกลางเปน 1.25 cm และคาคงที่ทางไฟฟ้าของ
ตัวนํามีคาดังตอไปนี้ คาสภาพยอมทางไฟฟ้าสัมพัทธ ( rε ) เปน 3.5 คา
ความนําไฟฟ้า (σ ) เปน 0.8x10

7
 และคาซึมซาบไดทางแมเหล็กสัมพัทธ 

( μr ) เปน 300  
 

6. ผลการจําลอง 
 การจําลองผลในบทความนี้ใชโปรแกรม MATLAB ที่พัฒนา
อัลกอริทมึขึ้นเองเพื่อชวยในการวิเคราะหคาสนามแมเหล็ก โดยวิเคราะห
ผลเปรียบเทียบคาสนามแมเหลก็ที่กระจายออกจากสายสงตัวนํา เมื่อมีการ
จายโหลดในวันทํางานปกติและวันหยุด ที่ระยะความสูงตาง ๆ ซึ่งผลการ
จาํลองแสดงไดดงันี้  
      

 

รูปที ่5 การกระจายสนามแมเหลก็ที่ระยะความสงู 1 เมตรจากพื้นดิน 
 

 

รูปที ่6 การกระจายสนามแมเหลก็ที่ระยะความสงู 15 เมตรจากพื้นดิน 
 

 
 

รูปที ่7 การกระจายสนามแมเหลก็ที่ระยะความสงู 20 เมตรจากพื้นดิน 
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รูปที ่6 แสดงการกระจายสนามแมเหล็กที่ความสูง 1 เมตรจาก
พื้นดินซึ่งแทนดวยการสัญจรของมนุษยที่อยูใตสายสง รูปที่ 7 แสดงการ
กระจายสนามแมเหล็กที่ความสูง 15 เมตรซึ่งเปนความสูงที่กลุมตัวนํา 

และรูปที่ 8 แสดงการกระจายสนามแมเหล็กที่ความสูง 20 เมตรซึ่งเปน
ความสูงที่อยูเหนือกลุมตัวนํา จะเห็นไดวาสนามแมเหล็กจะมีคามากที่สุด
ที่บริเวณกลุมตัวนําและจะลดนอยลงไปเมื่อระยะหางจากตัวนํามีคามาก
ขึ้น โดยที่คาสนามแมเหล็กเมื่อจายโหลดวันทํางานปกติมีคาเฉลี่ยอยู
ในชวง 73.69-99.30 Tμ  ที่เวลา 20.00 น. และระยะความสูง 1-1.3 เมตร
เปนระยะความสูงที่มีคาสนามแมเหล็กอยูในเกณฑมาตรฐาน และเมื่อจาย
โหลดในวันหยุดมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 77.65-100.02 Tμ  ที่เวลา 21.00 น.ที่
ระยะความสูง 1-1.29 เมตรเปนระยะที่อยูในเกณฑมาตรฐาน จากตารางที่ 
1 เปนการยืนยันวาคาสนามแมเหล็กที่เกิดจากการจายโหลดทั้งสองกรณี 
อยูในระดับที่มนุษยสามารถสัญจรไปมาไดโดยไมกอใหเกิดอันตราย 

เนื่องจากคาตามมาตรฐาน ICNIRP กําหนดวาตองมีคาสนามแมเหล็กไม
เกิน 100 Tμ  ตามตารางที่ 2 และจากผลการดําเนินงานพบวา ถาพิจารณา
ตามระยะความสูง เมื่อมีการจายโหลดทั้งสองกรณีสามารถแสดงตําแหนง
ความสูงที่มากที่สุดที่ไมเกินคามาตรฐาน ICNIRP โดยพิจารณาจาก
ชวงเวลาที่มีการจายโหลดมากที่สุดในวันทํางานปกติคือ เวลา 20.00 น. 

และ ในวันหยุดคือเวลา 21.00 น. แสดงไดดงัรูปที ่8 และ 9 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบคาการกระจายตัวของสนามแมเหล็ก เมื่อมี
การจายโหลดทั้งสองกรณี ทีร่ะยะความสูงตาง ๆ 

ระยะความสูง y (m) 
คาสนามแมเหล็ก ( 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 คาสนามแมเหลก็ที่ความสูงตางๆ เมื่อจายโหลดวันทาํงานปกติ 

 
รูปที ่9 คาสนามแมเหลก็ที่ความสูงตางๆ เมื่อจายโหลดวันหยุด 

 

ตารางที่ 2 คาสนามแมเหลก็ตามมาตรฐาน ICNIRP สาํหรับระบบ 50Hz 

กิจกรรม คาสนามแมเหล็ก ( Tμ ) 

ตลอดทั้งวัน 100 

2-3 ชั่วโมง/วัน 1000 
 

7. สรุป 

บทความนี้นาํเสนอการการการะจายสนามแมเหล็กตามขอมูล
การใชโหลดในวันทํางานปกติและวันหยุดดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนท โดย
คาสนามแมเหลก็จากการจายโหลดวันทํางานปกติจะมีคามากกวาการจาย
โหลดวันหยุดในชวงเวลา 06.00 น.-19.00 น. และจะมีคามากที่สุดที่เวลา 

20.00 น. โดยวิเคราะหถงึผลกระทบที่เปนอันตรายตอรางกายมนุษยเทียบ
ตามมาตรฐาน ICNIRP ซึ่งผลจากการดําเนินงานสามารถวิเคราะหไดวา
คาสนามแมเหล็กทุกชวงเวลาจายโหลดทั้ง 2 กรณีไมเกินคามาตรฐานที่
ตําแหนงความสูง 1 เมตร และจากผลการดําเนินงานเห็นวาเปนประโยชน
อยางมากสําหรับบุคคลหรือผูที่เก่ียวของที่ตองทํางานหรืออยูในแนวเขต
เดินสายไฟของระบบสงจายกําลังไฟฟ้า 115 kV เพราะจะไดทราบถึง
ระยะความสูงที่ปลอดภัยในการเขาใกลสายสงกําลังไฟฟ้า  
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