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บทคดัย่อ 

บทความนีนาํเสนอแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของสนามไฟฟ้าที
อยูใ่นรูปของสมการอนุพนัธ์ยอ่ย แบบจาํลองดงักล่าวถูกนาํมาใช้จาํลอง
ผลของสนามไฟฟ้าของระบบไฟฟ้ากาํลังขนาด 500kV วงจรคู่ชนิด 4 

ตวันาํ โดยมีจุดมุ่งหมายเพือการศึกษาผลของสนามไฟฟ้าทีส่งผลกระทบ
ต่อสายเคเบิล ADSSเมือทาํการติดตงับนเสาไฟฟ้าประเภท SH โดย
พิจารณาจุดทีเหมาะสมสาํหรับการติดตงัให้มีผลกระทบของสนามไฟฟ้า
น้อยทีสุด การจาํลองผลอาศยัระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์เป็นเครืองมือ
เพือแกปั้ญหาอนุพนัธ์ จากผลการจาํลองแสดงให้เห็นว่าค่าสนามไฟฟ้าจะ
มีค่าน้อยทีตาํแหน่งบริเวณกลางเสาส่งโดยมีค่าประมาณ 0.0327V/m ซึง
เป็นตาํแหน่งทีเหมาะสมสาํหรับการติดตงัสายเคเบิล ADSSโดยจะติดตงั
ทีระดบัความสูงมากกวา่ 30 เมตรขึนไป 

คาํสําคญั: สนามไฟฟ้า สายเคเบิล ADSSระเบียบวิธีไฟไนทอิ์ลิเมนท ์

 
Abstract 

This paper presents a mathematical model of the electric field in 

the form of partial differential equations. Such models were used to 

simulate the effect of the electric field of the power system of 500kV 

single  circuitand  4 bundle of conductors, with the aim to study the 

effect of the electric field affects the cable ADSS when installed on a 

SH power tower’s structure by considering the type suitable for the 

installation of the electric field effect is minimal. Simulation 

methodology relies on Finite Element as a tool to solve differential 

equations. The results of the simulation show that the electric field is 

smaller at the center tower, with an estimated 0.0327V / m, which is the 

appropriate position for the installation of ADSS cable will be installed 

at a. higher than 30 meters above 

Keywords: electric field, ADSS cable, Finite element method 

 

 

 

1. บทนํา 

ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าทีมีในประเทศไทยโดยส่วนใหญ่จะเป็น
ระบบเหนือดินและมีหลายระดบัแรงดนั โดยระดบัแรงดนั 500kVก็เป็น
ระดบัแรงดนัทีมีโครงสร้างของเสาส่งและความสูงของเสาส่งทีแตกต่าง
กนัออกไปรวมถึงเสาส่งประเภท SH ดว้ยซึงเป็นรูปแบบเสาส่งทีมีการใช้
งานในระดับแรงดันสูงมากทีสุดในประเทศไทยและมีการติดตังสาย
เคเบิลเพือส่งสญัญาณสือสารนนัจะติดตงัร่วมกนักบัเสาส่งกาํลงั ส่งผลให้
มีการรบกวนสัญญาณเกิดขึน เนืองจากสาเหตุของสนามไฟฟ้าทีกระจาย
ออกมาจากสายตวันาํทีติดตงัอยูที่สายส่งกาํลงับทความนีจึงไดวิ้เคราะห์
ผลของสนามไฟฟ้าทีส่งผลต่อตาํแหน่งทีเหมาะสมกับการติดตงัสาย
เคเบิล ADSS ของระดบัแรงดนั 500kV วงจรเดียว ตวันาํ 4 บนัเดิล 
 

2. แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของสนามไฟฟ้า 

แบบจําลองของสนามไฟฟ้าทีกระจายรอบบริ เวณสายส่ง
ไฟฟ้าแรงสูงในรูปแบบ 2 มิติสามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการที(1) [1]-[2] 
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จากคุณสมบติัของระบบทีเป็น time-harmonic อย่างเช่นในระบบสายส่ง 
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จากสมการที(1)จะไดแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของสนามไฟฟ้าซึงอยู่
ในรูปของสมการอนุพนัธ์ไดด้งัสมการที(2) 
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โดยที 0  r  และ 0  r  เมือ rμ  คือ สภาพซาบซึมไดท้าง
แ ม่ เ ห ล็ ก สั มพัทธ์ และ  r  คื อ สภาพยอมทางไฟฟ้ าสั มพั ทธ์  ซึ ง   

-7
0 4 10  H/m,  -12

0 8.854 10  F/m สาํหรับค่าพารามิเตอร์ใน
แต่ละส่วนทีเพือใชส้าํหรับการจาํลองผลนนัเป็นไปดงัตารางที 1  
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ตารางที 1 ค่าพารามิเตอร์สาํหรับการจาํลองผล 

วสัดุ 
Relative 

permeability 

Relative 

permittivity 

Electrical 

conductivity 

โครงเสาส่ง 4000 1 1.45*10^6 

ลูกถว้ยไฟฟ้า 1 6 0 
สายตวันาํ 1.000022 1.7 3.538x107 

 

ประยุกต์วิธีการถ่วงนาํหนักเศษตกคา้งด้วยวิธีกาเลอร์คินซึงเป็น
กระบวนการหนึงของวิธีไฟไนทอิ์ลิเมนทโ์ดยการกาํหนดฟังก์ชนัการถ่วง
นาํหนกัให้เท่ากบัฟังก์การประมาณภายในอิลิเมนทจ์ากนนัดาํเนินการจดั
รูปสมการรวมของระบบให้อยู่ในรูปสมการเชิงเส้นดงัสมการที(3) เพือ
หาค่าผลเฉลย[3]  

 

K E f    (3) 
 

โดยที 

 Kคือ ค่าสมัประสิทธิของระบบรวม 
 Eคือ ค่าสนามไฟฟ้าทีไม่ทราบค่า ณ ตาํแหน่งโนดต่าง ๆ 

 Fคือ ค่าแรงภายนอกทีมากระทาํ ณ ตาํแหน่งโนดต่าง ๆ 
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3. ระบบการจาํลองผล 

ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเป็นระบบทีเกียวขอ้งกบัการส่งกาํลงัไฟฟ้า
จากแหล่งจ่ายหรือแหล่งผลิตไปยงักลุ่มโหลดผูใ้ช้งานทีกระจายอยู่ตาม
ภูมิภาคต่าง ๆ โดยดาํเนินการส่งจ่ายดว้ยระบบส่งไฟฟ้าแรงสูง 69 kV 115 

kV 230 kV และ 500 kV ลกัษณะของเสาไฟฟ้าก็จะแตกต่างกนัตามพิกดั
ของแรงดนั[2] ในบทความนีพิจารณาลกัษณะของเสาไฟฟ้าทีพิกดัแรงดนั 

500 kV วงจรเดียว ตวันาํชนิด 4 บนัเดิลชนิดเสา SHเท่านนั ซึงเป็นชนิด
ของการส่งจ่ายทีมีระดบัแรงดนัสูงทีสุดในประเทศไทย โดยระดบัความ
สูงของตวันาํเมือเทียบจากระดบัพืนดินพิจารณาการวางตาํแหน่งตวันาํใน
ตาํแหน่งทอ้งช้างเท่านัน โดยแต่ละเฟสจะมีระยะห่างระหว่างสายควบ

เป็น 0.0457เมตรและมีระยะห่างระหว่างสายตัวนํา รวมทังระยะห่าง
ระหวา่งสายตวันาํและสายดินเหนือศีรษะ  แสดงดงัรูปที 1โดยการจาํลอง
ผลพิจารณาค่าสนามไฟฟ้าตงัแต่ตาํแหน่งความสูง 30 เมตรขึนไปเพือเป็น
ระดบัความสูงทีใชส้าํหรับการติดตงัสายเคเบิล ADSS[4] 

 

 
 

รูปที 1 ลกัษณะโครงสร้างเสาส่งแรงดนั 500 kV ประเภทเสา SH 

 
4. ระเบียบวธีิไฟไนท์อลิเิมนท์ 

ระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์เป็นระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพือใช้
ค ํานวณหาผลเฉลยโดยประมาณของปัญหาทีอยู่ในรูปสมการเชิง
อนุพนัธ์ โดยการแบ่งรูปร่างขอบเขตของปัญหาออกเป็นอิลิเมนท์แล้ว
สร้างสมการของแต่ละอิลิเมนท์ให้สอดคล้องกับสมการเชิงอนุพนัธ์ 
และอิลิเมนทต่์าง ๆ จะเชือมต่อกนัดว้ยจุดต่อซึงเป็นตาํแหน่งทีคาํนวณหา
ค่าผลเฉลยแบบประมาณ [5 ]บทความนีไดวิ้เคราะห์ค่าสนามไฟฟ้าทีเกิด
จากสายส่งไฟฟ้า 500kV โดยมีการเรียงตวัของตวันาํแบบแนวนอนโดย
พิจารณาทีระดับความสูงตงัแต่ 30 เมตรขึนไป ผลการแบ่งรูปร่างของ
ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าออกเป็นอิลิเมนทแ์สดงดงัรูปที 2 
 

 
รูปที 2 ออกแบบกริดและอิลิเมนทข์องระบบ 500 kV ชนิด  SH 
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5. ผลการจาํลอง 

จากการจาํลองผลด้วยโปรแกรม MATLAB เพือหาค่าความเขม้
สนามไฟฟ้า 

 
รูปที 3 คอนทวัร์การกระจายค่าความเขม้สนามไฟฟ้า (V/m) 

ตารางที 2สนามไฟฟ้าน้อยทีสุดและมากทีสุดของระบบ 500 kV วงจร
เดียว (SH) 4 บนัเดิล 

Y 

(m) 

Xmin 

(m) 
Emin (V/m) 

Xmax 

(m) 
Emax (V/m) 

30 29 2.6451x101 9 7.1597x104 

31 29 1.6683x101 10 7.6351x104 

32 29 3.0967x101 11 8.1707x104 

33 29 4.4034x102 12 8.7937x104 

34 32 6.8781 13 9.5327x104 

35 27 6.9848x102 14 1.0431x105 

36 33 2.0786x102 14 1.1540x105 

37 26 1.1540x103 15 1.3039x105 

38 34 1.5304x103 15 1.4968x105 

39 35 4.5371x102 44 1.7753x105 

40 25 1.1119x103 16 2.2391x105 

41 25 1.7908x102 16 3.2356x105 

42 24 1.8631x102 44 3.4286x105 

43 24 5.3113x102 16 2.0722x105 

44 37 2.8767x102 15 1.3869x105 

45 23 1.9391x101 13 1.0328x105 

46 37 3.2164x10-1 11 8.8282x104 

47 37 3.2707x10-2 9 8.0341x104 

48 38 1.0017x10-1 4 7.6107x104 

49 21 7.3165x101 2 7.3396x104 

50 20 7.3061x101 0 7.1061x104 

 
รูปที 4 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีระดบัความสูงจากพืนดิน 30-34 เมตร 

 

 
รูปที 5 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีระดบัความสูงจากพืนดิน 36-40 เมตร 

 

 
รูปที 6 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีระดบัความสูงจากพืนดิน 42-46 เมตร 

 

 
รูปที 7 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีระดบัความสูงจากพืนดิน 48-52 เมตร 
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รูปที 8 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีระดบัความสูงจากพืนดิน 54-58 เมตร 

 

 
รูปที 9 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีความสูงจากพืนดิน 47m และ 60m 

 

 
รูปที 10 ตาํแหน่งติดตงัสายเคเบิลฯ แบบ ADSS วงจรเดียว 4 บนัเดิล  

 

จากผลการจาํลองค่าสนามไฟฟ้าจะมีค่ามากทีตาํแหน่งผิวของตวันาํและ
จะมีค่าน้อยลงเมือระยะห่างจากตวันํามีค่ามากขึน และเมือพิจารณาที
ตาํแหน่งความสูงตงัแต่ 30 เมตรขึนไปซึงเป็นตาํแหน่งสาํหรับการติดตงั
สายเคเบิลเพือการสือสาร ค่าสนามไฟฟ้าจะมีค่าน้อยลงเมือกระจายเขา้
ใกลต้าํแหน่งของเสาส่งดงัแสดงได้จากรูปที 3-10 โดยจะมีค่าน้อยมาก
อยา่งเห็นไดช้ดัเนืองจากโครงเสาส่งชนิด SH มีค่า relalive permittivity 

น้อยทาํให้มีคุณสมบติัเป็นตวันาํไฟฟ้าเป็นตวักลางนาํค่าสนามไฟฟ้าให้

กระจายผ่านช่วงโครงเสาส่งน้อยลงและถือว่ามีความเหมาะสมสําหรับ
การติดตงัสายเคเบิล เนืองจากผลของสนามไฟฟ้าทีมากระทบทีสายเคเบิล
มีค่าน้อย โดยมีค่าประมาณ 1 kV/m ซึงไม่เพียงพอทีจะทาํให้เกิดการ
รบกวนทีตาํแหน่งสายเคเบิล 

 

6. สรุปผลการจาํลอง 

ผลการจาํลองสนามไฟฟ้าดว้ยระเบียบวิธีไฟไนทอิ์ลิเมนทโ์ดยอาศยั
สมการอนุพนัธ์เมือพิจารณาตาํแหน่งการติดตงัสายเคเบิล ADSS ตงัแต่
ระดบัความสูง 30 เมตรขึนไปจะเห็นไดว้่าระยะความสูงที47 เมตรจาก
ระดับพืนดินและระยะแนวนอนที 37 เมตรจากตาํแหน่งแนวเขตเดิน
สายไฟของระดับแรงดัน 500kV จะมีค่าสนามไฟฟ้าน้อยทีสุดโดยมี
ค่าประมาณ  3.2707x10-2 V/m  ซึงเป็นระยะทีเหมาะสมในการติดตงัสาย
เคเบิลฯ แบบ ADSS บนเสาส่งประเภท SH เมือเปรียบเทียบกับค่า
สนามไฟฟ้าทีตาํแหน่งติดตงัอืนๆ   
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