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บทคดัย่อ 

บทความนีÊนาํเสนอแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของสนามไฟฟ้าทีÉ
อยูใ่นรูปของสมการอนุพนัธ์ยอ่ย แบบจาํลองดงักล่าวถูกนาํมาใช้จาํลอง
ผลของสนามไฟฟ้าของระบบไฟฟ้ากาํลังขนาด 500kV วงจรคู่ชนิด 4 

ตวันาํ โดยมีจุดมุ่งหมายเพืÉอการศึกษาผลของสนามไฟฟ้าทีÉส่งผลกระทบ
ต่อสายเคเบิล ADSSเมืÉอทาํการติดตัÊงบนเสาไฟฟ้าประเภท SH โดย
พิจารณาจุดทีÉเหมาะสมสาํหรับการติดตัÊงให้มีผลกระทบของสนามไฟฟ้า
น้อยทีÉสุด การจาํลองผลอาศยัระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์เป็นเครืÉ องมือ
เพืÉอแกปั้ญหาอนุพนัธ์ จากผลการจาํลองแสดงให้เห็นว่าค่าสนามไฟฟ้าจะ
มีค่าน้อยทีÉตาํแหน่งบริเวณกลางเสาส่งโดยมีค่าประมาณ 0.0327V/m ซึÉ ง
เป็นตาํแหน่งทีÉเหมาะสมสาํหรับการติดตัÊงสายเคเบิล ADSSโดยจะติดตัÊง
ทีÉระดบัความสูงมากกวา่ 30 เมตรขึÊนไป 

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 

ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าทีÉมีในประเทศไทยโดยส่วนใหญ่จะเป็น
ระบบเหนือดินและมีหลายระดบัแรงดนั โดยระดบัแรงดนั 500kVก็เป็น
ระดบัแรงดนัทีÉมีโครงสร้างของเสาส่งและความสูงของเสาส่งทีÉแตกต่าง
กนัออกไปรวมถึงเสาส่งประเภท SH ดว้ยซึÉ งเป็นรูปแบบเสาส่งทีÉมีการใช้
งานในระดับแรงดันสูงมากทีÉสุดในประเทศไทยและมีการติดตัÊ งสาย
เคเบิลเพืÉอส่งสญัญาณสืÉอสารนัÊนจะติดตัÊงร่วมกนักบัเสาส่งกาํลงั ส่งผลให้
มีการรบกวนสัญญาณเกิดขึÊน เนืÉองจากสาเหตุของสนามไฟฟ้าทีÉกระจาย
ออกมาจากสายตวันาํทีÉติดตัÊงอยูที่Éสายส่งกาํลงับทความนีÊ จึงไดวิ้เคราะห์
ผลของสนามไฟฟ้าทีÉส่งผลต่อตาํแหน่งทีÉ เหมาะสมกับการติดตัÊงสาย
เคเบิล ADSS ของระดบัแรงดนั 500kV วงจรเดีÉยว ตวันาํ 4 บนัเดิล 
 

2. แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของสนามไฟฟ้า 

แบบจําลองของสนามไฟฟ้าทีÉ กระจายรอบบริ เวณสายส่ง
ไฟฟ้าแรงสูงในรูปแบบ 2 มิติสามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการทีÉ(1) [1]-[2] 
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จากคุณสมบติัของระบบทีÉเป็น time-harmonic อย่างเช่นในระบบสายส่ง 
ไฟฟ้าจะได ้
 

j E
t
E และ   

2
2

2 E
t
E  

 

จากสมการทีÉ(1)จะไดแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของสนามไฟฟ้าซึÉ งอยู่
ในรูปของสมการอนุพนัธ์ไดด้งัสมการทีÉ(2) 
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โดยทีÉ 0  r  และ 0  r  เมืÉอ rμ  คือ สภาพซาบซึมไดท้าง
แ ม่ เ ห ล็ ก สั มพัทธ์ และ  r  คื อ สภาพยอมทางไฟฟ้ าสั มพั ทธ์  ซึÉ ง   

-7
0 4 10  H/m,  -12

0 8.854 10  F/m สาํหรับค่าพารามิเตอร์ใน
แต่ละส่วนทีÉเพืÉอใชส้าํหรับการจาํลองผลนัÊนเป็นไปดงัตารางทีÉ 1  
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ตารางทีÉ 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 

 

ประยุกต์วิธีการถ่วงนํÊ าหนักเศษตกคา้งด้วยวิธีกาเลอร์คินซึÉ งเป็น
กระบวนการหนึÉงของวิธีไฟไนทอิ์ลิเมนทโ์ดยการกาํหนดฟังก์ชัÉนการถ่วง
นํÊาหนกัให้เท่ากบัฟังก์การประมาณภายในอิลิเมนทจ์ากนัÊนดาํเนินการจดั
รูปสมการรวมของระบบให้อยู่ในรูปสมการเชิงเส้นดงัสมการทีÉ(3) เพืÉอ
หาค่าผลเฉลย[3]  

 

K E f    (3) 
 

โดยทีÉ 
 Kคือ ค่าสมัประสิทธิÍ ของระบบรวม 
 Eคือ ค่าสนามไฟฟ้าทีÉไม่ทราบค่า ณ ตาํแหน่งโนดต่าง ๆ 

 Fคือ ค่าแรงภายนอกทีÉมากระทาํ ณ ตาํแหน่งโนดต่าง ๆ 

 
2 2

2 2

2 2

2

1 1[ ]
4 4

2 1 1
( )            1 2 1

12
1 1 2

i i j i k i i j i k

i j j j k i j j j k
e e

i k k j k i k k j k

e

b b b b b c c c c c
K b b b b b c c c c c

b b b b b c c c c c

j

 

 

 

{ }
i

j

k

E
E E

E
 และ 

1
{ } 1

3
1

eQf  

 

 

3. ระบบการจาํลองผล 

ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเป็นระบบทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการส่งกาํลงัไฟฟ้า
จากแหล่งจ่ายหรือแหล่งผลิตไปยงักลุ่มโหลดผูใ้ช้งานทีÉกระจายอยู่ตาม
ภูมิภาคต่าง ๆ โดยดาํเนินการส่งจ่ายดว้ยระบบส่งไฟฟ้าแรงสูง 69 kV 115 

kV 230 kV และ 500 kV ลกัษณะของเสาไฟฟ้าก็จะแตกต่างกนัตามพิกดั
ของแรงดนั[2] ในบทความนีÊ พิจารณาลกัษณะของเสาไฟฟ้าทีÉพิกดัแรงดนั 

500 kV วงจรเดีÉยว ตวันาํชนิด 4 บนัเดิลชนิดเสา SHเท่านัÊน ซึÉ งเป็นชนิด
ของการส่งจ่ายทีÉมีระดบัแรงดนัสูงทีÉสุดในประเทศไทย โดยระดบัความ
สูงของตวันาํเมืÉอเทียบจากระดบัพืÊนดินพิจารณาการวางตาํแหน่งตวันาํใน
ตาํแหน่งทอ้งช้างเท่านัÊน โดยแต่ละเฟสจะมีระยะห่างระหว่างสายควบ

เป็น 0.0457เมตรและมีระยะห่างระหว่างสายตัวนํา รวมทัÊ งระยะห่าง
ระหวา่งสายตวันาํและสายดินเหนือศีรษะ  แสดงดงัรูปทีÉ 1โดยการจาํลอง
ผลพิจารณาค่าสนามไฟฟ้าตัÊงแต่ตาํแหน่งความสูง 30 เมตรขึÊนไปเพืÉอเป็น
ระดบัความสูงทีÉใชส้าํหรับการติดตัÊงสายเคเบิล ADSS[4] 

 

 
 

รูปทีÉ 1 ลกัษณะโครงสร้างเสาส่งแรงดนั 500 kV ประเภทเสา SH 

 
4. ระเบียบวธีิไฟไนท์อลิเิมนท์ 

ระเบียบวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์เป็นระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพืÉอใช้
ค ํานวณหาผลเฉลยโดยประมาณของปัญหาทีÉอยู่ในรูปสมการเชิง
อนุพนัธ์ โดยการแบ่งรูปร่างขอบเขตของปัญหาออกเป็นอิลิเมนท์แล้ว
สร้างสมการของแต่ละอิลิเมนท์ให้สอดคล้องกับสมการเชิงอนุพนัธ์ 
และอิลิเมนทต่์าง ๆ จะเชืÉอมต่อกนัดว้ยจุดต่อซึÉ งเป็นตาํแหน่งทีÉคาํนวณหา
ค่าผลเฉลยแบบประมาณ [5 ]บทความนีÊ ไดวิ้เคราะห์ค่าสนามไฟฟ้าทีÉเกิด
จากสายส่งไฟฟ้า 500kV โดยมีการเรียงตวัของตวันาํแบบแนวนอนโดย
พิจารณาทีÉระดับความสูงตัÊงแต่ 30 เมตรขึÊนไป ผลการแบ่งรูปร่างของ
ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าออกเป็นอิลิเมนทแ์สดงดงัรูปทีÉ 2 
 

 
รูปทีÉ 2 ออกแบบกริดและอิลิเมนทข์องระบบ 500 kV ชนิด  SH 

การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 37 (EECON-37) 19 – 21 พฤศจิกายน 2557 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

294

 



5. ผลการจาํลอง 

จากการจาํลองผลด้วยโปรแกรม MATLAB เพืÉอหาค่าความเขม้
สนามไฟฟ้า 

 
รูปทีÉ 3 คอนทวัร์การกระจายค่าความเขม้สนามไฟฟ้า (V/m) 

ตารางทีÉ 2สนามไฟฟ้าน้อยทีÉสุดและมากทีÉสุดของระบบ 500 kV วงจร
เดีÉยว (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 

 
รูปทีÉ 4 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีÉระดบัความสูงจากพืÊนดิน 30-34 เมตร 

 

 
รูปทีÉ 5 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีÉระดบัความสูงจากพืÊนดิน 36-40 เมตร 

 

 
รูปทีÉ 6 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีÉระดบัความสูงจากพืÊนดิน 42-46 เมตร 

 

 
รูปทีÉ 7 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีÉระดบัความสูงจากพืÊนดิน 48-52 เมตร 
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รูปทีÉ 8 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีÉระดบัความสูงจากพืÊนดิน 54-58 เมตร 

 

 
รูปทีÉ 9 ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าทีÉความสูงจากพืÊนดิน 47m และ 60m 

 

 
รูปทีÉ 10 ตาํแหน่งติดตัÊงสายเคเบิลฯ แบบ ADSS วงจรเดีÉยว 4 บนัเดิล  

 

จากผลการจาํลองค่าสนามไฟฟ้าจะมีค่ามากทีÉตาํแหน่งผิวของตวันาํและ
จะมีค่าน้อยลงเมืÉอระยะห่างจากตวันํามีค่ามากขึÊน และเมืÉอพิจารณาทีÉ
ตาํแหน่งความสูงตัÊงแต่ 30 เมตรขึÊนไปซึÉ งเป็นตาํแหน่งสาํหรับการติดตัÊง
สายเคเบิÊลเพืÉอการสืÉอสาร ค่าสนามไฟฟ้าจะมีค่าน้อยลงเมืÉอกระจายเขา้
ใกลต้าํแหน่งของเสาส่งดงัแสดงได้จากรูปทีÉ 3-10 โดยจะมีค่าน้อยมาก
อยา่งเห็นไดช้ดัเนืÉองจากโครงเสาส่งชนิด SH มีค่า relalive permittivity 

น้อยทาํให้มีคุณสมบติัเป็นตวันาํไฟฟ้าเป็นตวักลางนาํค่าสนามไฟฟ้าให้

กระจายผ่านช่วงโครงเสาส่งน้อยลงและถือว่ามีความเหมาะสมสําหรับ
การติดตัÊงสายเคเบิÊล เนืÉองจากผลของสนามไฟฟ้าทีÉมากระทบทีÉสายเคเบิÊล
มีค่าน้อย โดยมีค่าประมาณ 1 kV/m ซึÉ งไม่เพียงพอทีÉจะทาํให้เกิดการ
รบกวนทีÉตาํแหน่งสายเคเบิÊล 

 

6. สรุปผลการจาํลอง 

ผลการจาํลองสนามไฟฟ้าดว้ยระเบียบวิธีไฟไนทอิ์ลิเมนทโ์ดยอาศยั
สมการอนุพนัธ์เมืÉอพิจารณาตาํแหน่งการติดตัÊงสายเคเบิÊล ADSS ตัÊงแต่
ระดบัความสูง 30 เมตรขึÊนไปจะเห็นไดว้่าระยะความสูงทีÉ47 เมตรจาก
ระดับพืÊนดินและระยะแนวนอนทีÉ 37 เมตรจากตาํแหน่งแนวเขตเดิน
สายไฟของระดับแรงดัน 500kV จะมีค่าสนามไฟฟ้าน้อยทีÉสุดโดยมี
ค่าประมาณ  3.2707x10-2 V/m  ซึÉ งเป็นระยะทีÉเหมาะสมในการติดตัÊงสาย
เคเบิลฯ แบบ ADSS บนเสาส่งประเภท SH เมืÉอเปรียบเทียบกับค่า
สนามไฟฟ้าทีÉตาํแหน่งติดตัÊงอืÉนๆ   
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