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บทคัดยอ 
บทความนี้นํ า เสนอแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรของ

สนามแมเหล็กของสายสงกําลังไฟฟาซึ่งอยูในรูปของสมการอนุพันธยอย
ที่มีความซับซอนในการหาคาผลเฉลย โดยบทความนี้ไดดําเนินการ
วิเคราะหถึงผลของการจัดเรียงตัวนําสายสงกําลังไฟฟาที่สงผลตอคา
สนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นภายในเขตเดินสายไฟ โดยพิจารณาระบบ 115 kV 
วงจรเดี่ยว ซึ่งเปนระบบไฟฟาแรงสูงที่มีรูปแบบการวางตัวนําที่มีความ
หลากหลาย ซึ่งในการจําลองหาคาสนามแมเหล็กไดพิจารณารูปแบบการ
วางตัวนําที่นิยมทั้งหมด 3 รูปแบบ โดยมุงเนนพิจารณาถึงผลกระทบของ
สนามแมเหล็กที่มีตอมนุษยที่สัญจรอยูใตสายสงกําลังไฟฟาภายในเขต
เดินสายไฟ และเปรียบเทียบคาของสนามแมเหล็กที่ไดจากการจําลองกับ
มาตรฐานของ ICNIRP การจําลองผลไดอาศัยระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนท
เปนเครื่องมือในการหาคาผลเฉลย ผลการจําลองที่ไดแสดงใหเห็นถึงคา
สนามแมเหล็กที่กระจายอยูในเขตเดินสายไฟทั้ง 3 แบบ ที่มีคาอยูใน
เกณฑมาตรฐานของ ICNIRP ซึ่งคาสนามแมเหล็กมีคาไมเพียงพอที่ทําให
เกิดอันตรายกับมนุษยที่สัญจรภายใตเขตเดินสายไฟ 

 

คําสําคัญ: การจัดเรียงตัวนํา, วิธีไฟไนทอิลิเมนท, สนามแมเหล็ก,  
  ระบบสงจายกําลังไฟฟา 

 

Abstract 
This paper proposes the mathematical model of magnetic 

fields distributing around electric power transmission line in the form of 
complex partial differential equation. The proposed model uses to 
analyze effects of magnetic field distributing near the row of ways from 
different conductor alignments. By considering single-circuit 115 kV 
transmission line, a high voltage system with various forms of 
conductor alignments, three frequently forms of conductor alignment 
are selected for this analysis. The main objective is to consider and 
compare amount of magnetic field density which may affect on humans 
who live or walk near the row of ways based on ICNIRP's standard. The 

comparisons use finite element method to simulate the magnetic field 
distributing around conductors. The result show that the amount of 
magnetic field density due to the considered conductor alignments is 
lower than the hazardous value based on ICNIRP's standard. 
 

Keywords: Conductor Alignments, Finite Element Method, Magnetic 
Fields, Transmission System 

 

1. บทนํา 
 ระบบสงจายกําลังไฟฟาในประเทศไทยแบงระดับของแรงดัน
ออกเปน 4 ระดับคือ ระดับแรงดันต่ํา ระดับแรงดันปานกลาง ระดับ
แรงดันสูงและระดับแรงดันสูงพิเศษ โดยท่ีแตละระดับแรงดันจะมี
โครงสรางการวางตัวของกลุมตัวนํา (Conductor Alignment) และเสา
ไฟฟาที่แตกตางกัน จึงสงผลใหคาสนามแมเหล็กที่กระจายตัวออกมาจาก
สายสงกําลังไฟฟามีความแตกตางกัน โดยขนาดของสนามแมเหล็กจะ
ขึ้นอยูกับขนาดของกระแสไฟฟาที่ไหลในสายสงและระยะหางระหวาง
จุดที่พิจารณากับกลุมตัวนําสายสง บทความนี้ไดดําเนินการวิเคราะหถึง
ผลกระทบของสนามแมเหล็กที่เกิดจากรูปแบบการวางตัวนําของระบบ 
115 kV วงจรเดี่ยว ที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ ไดแกแบบแนวนอน แบบ
สามเหลี่ยม และแบบแนวตั้ง ที่สงผลตอบุคคลที่สัญจรอยูขางลางในแนว
เขตเดินสายไฟ  โดยการจํ าลองผลไดอาศั ยระ เบี ยบวิธี ไฟไนท 
อิลิเมนท (Finite Element Method: FEM) แบบ 2 มิติ ดวยโปรแกรม 
MATLAB พรอมไดดําเนินการเปรียบเทียบระดับอันตรายของ
สนามแมเหล็กกับมาตรฐาน ICNIRP (International Commission on Non 
Ionizing Radiation Protection ) 
 

2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรของสนามแมเหล็ก[1] 
 แบบจําลองของสนามแมเหล็กที่กระจายรอบบริเวณสายสง
ไฟฟาแรงสูงในรูปแบบ 2 มิติสามารถอธิบายไดดวยสมการที่ (1) 
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 จากคุณสมบัติของระบบที่เปน time-harmonic อยางเชนในระบบสายสง 
ไฟฟาจะได 
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จากสมการที่ (1) จะไดแบบจําลองทางคณิตศาสตรของสนามแมเหล็กซึ่ง
อยูในรูปของสมการอนุพันธไดดังสมการที่ (2) 
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โดยที่ 0  μ μ μ= r  และ 0  rε ε ε=  เมื่อ rμ  คือ สภาพซาบซึมไดทาง

แ ม เ ห ล็ ก สั มพั ทธ และ  rε  คื อ  สภาพยอมทางไฟฟ าสั มพั ทธ  ซึ่ ง   
-7

0 4 10μ π= ×  H/m,  -12
0 8.854 10ε = ×  F/m  ประยุกตวิธีการถวง

น้ําหนักเศษตกคางดวยวิธีกาเลอรคิน ซึ่งเปนกระบวนการหนึ่งของวิธี 
ไฟไนทอิลิเมนท จากนั้นดําเนินการจัดรูปสมการรวมของระบบใหอยูใน
รูปสมการเชิงเสนดังสมการที่ (3) เพื่อหาคาผลเฉลย 
 
 

               [ ]{ } { }fHK =         (3) 
 

โดยที่  
              K   คือ คาสัมประสิทธิ์ของระบบรวม  
              H    คือ คาสนามแมเหล็กที่ไมทราบคา ณ ตําแหนงโนดตาง ๆ 
               f   คือ คาแรงภายนอกที่มากระทํา ณ ตําแหนงโนดตาง ๆ 
 

3. ระบบสงจายกําลังไฟฟา 
 ระบบสงจายกําลังไฟฟาเปนระบบที่ เกี่ยวของกับการสง
กําลังไฟฟาจากแหลงจายไปยังกลุมโหลดที่กระจายอยูตามภูมิภาคตาง ๆ 
โดยดําเนินการสงจายดวยระบบสงไฟฟาแรงสูง 69 kV 115 kV 230 kV 
และ 500 kV ลักษณะของเสาไฟฟาก็จะแตกตางกันตามพิกัดของแรงดัน 
ในบทความนี้พิจารณาลักษณะของเสาไฟฟาที่พิกัดแรงดัน 115 kV วงจร
เดี่ยวเทานั้น โดยเสาไฟฟาระบบ 115 kV วงจรเดี่ยวจะมีรูปแบบของการ
วางตําแหนงตัวนําเปน 3 แบบ คือ แบบแนวนอน แบบสามเหลี่ยม และ
แบบแนวตั้งแสดงดังรูปที่ 1-3 [2] 
 

 
รูปที่ 1 การวางตําแหนงตัวนําแบบแนวนอน 

 
รูปที่ 2 การวางตําแหนงตัวนําแบบสามเหลี่ยม 

 
รูปที่ 3 การวางตําแหนงตัวนําแบบแนวตั้ง 

 

4. ระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนท 
 ระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนทเปนระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพื่อใช
คํานวณหาผลเฉลยโดยประมาณของปญหาที่อยูในรูปสมการเชิง
อนุพันธ โดยการแบงรูปรางขอบเขตของปญหาออกเปนอิลิเมนท แลว
สรางสมการของแตละอิลิเมนทใหสอดคลองกับสมการเชิงอนุพันธ 
และอิลิเมนทตาง ๆ จะเชื่อมตอกันดวยจุดตอซึ่งเปนตําแหนงที่คํานวณหา
คาผลเฉลยแบบประมาณ [3] บทความนี้ไดวิเคราะหคาสนามแมเหล็กที่
เกิดจากสายสงไฟฟา 115 kV โดยมีการเรียงตัวของตัวนํา 3 แบบ ดังที่
กลาวมาขางตน ผลการแบงรูปรางของระบบสงจายกําลังไฟฟา 115 kV ที่
มีการวางตําแหนงตัวนําทั้ง 3 แบบ ออกเปนอิลิเมนทแสดงดังรูปที่ 4-6 

 
รูปที่ 4 แบงรูปรางของระบบสงจายกาํลังไฟฟา 115 kV ที่มีการวาง

ตําแหนงตัวนําแบบแนวนอนออกเปนอิลิเมนท 
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รูปที่ 5 แบงรูปรางของระบบสงจายกาํลังไฟฟา 115 kV ที่มีการวาง

ตําแหนงตัวนําแบบสามเหลี่ยมออกเปนอิลิเมนท 

 
รูปที่ 6 แบงรูปรางของระบบสงจายกาํลังไฟฟา 115 kV ที่มีการวาง

ตําแหนงตัวนําแบบแนวตั้งออกเปนอิลิเมนท 
 

5. การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตและพารามิเตอร 
บทความนี้ไดอาศัยหลักการคํานวณสนามแมเหล็กดวยวิธี

พื้นฐาน[4] เพื่อคํานวณหาคาสนามแมเหล็กบริเวณขอบของตัวนําสายสง
ในแตละรูปแบบการจัดเรียง ซึ่งคาสนามแมเหล็กที่พิจารณาจะ
ประกอบดวยสวนที่เปนจํานวนจริงและสวนที่เปนจํานวนจินตภาพ และ
กําหนดใหคาสนามแมเหล็กที่บริเวณขอบของตัวนําแตละเสนมีคาเทากัน
บทความนี้กําหนดใหกระแสที่ไหลในแตละเฟสมีคาเทากับ 145 A [3] ซึ่ง
เปนคากระแสมากที่สุดสําหรับสายสงชนิด AAC โดยคาสนามแมเหล็กที่
ตําแหนงขอบของตัวนําในแตละรูปแบบการจัดเรียงสามารถสรุปไดดัง
ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คาสนามแมเหล็กที่ไดจากการคํานวณดวยวิธพีืน้ฐาน ณ 
ตําแหนงขอบของตัวนําเมื่อมีการจัดเรียงตําแหนงตัวนําในแบบตาง ๆ  

คาสนามแมเหล็กที่ขอบตัวนํา ( Tμ ) 
ตัวนําเฟส การจัดเรียงตัวนํา 

แบบแนวนอน  
การจัดเรียงตัวนํา 
แบบสามเหลี่ยม 

การจัดเรียงตัวนํา 
แบบแนวตั้ง 

A 566.65+j576.72 716.92+j555.92 576.70+j570.02 

B 550.65+j602.37 578.27+j579.93 553.23+j599.77 

C 573.88+j591.47 724.95+j557.08 606.68+j551.04 
 

 ตัวนําที่ใชในการจําลองผลระบบ 115 kV จะกําหนดใหสาย
สงเปนอลูมิเนียมเปลือยที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 cm และคาคงที่ทาง
ไฟฟาของตัวนํามีคาดังตอไปนี้ คาสภาพยอมทางไฟฟาสัมพัทธ ( rε ) 
เปน 3.5 คาความนําไฟฟา (σ ) เปน 0.8x107 และคาซึมซาบไดทาง
แมเหล็กสัมพัทธ ( μr ) เปน 300  
 

6. ผลการจําลอง 
 การจําลองผลในบทความนี้ใชโปรแกรม MATLAB ที่พัฒนา
อัลกอริทึมขึ้นเองเพื่อชวยในการวิเคราะหคาสนามแมเหล็ก โดยวิเคราะห
ผลเปรียบเทียบคาสนามแมเหล็กที่กระจายออกจากสายสงตัวนํา เมื่อมีการ
จัดเรียงตัวนําแบบแนวนอน แบบสามเหลี่ยมและแบบแนวตั้ง ที่ระยะ
ความสูงตาง ๆ ซึ่งผลการจําลองแสดงไดดังนี้ 

 
รูปที่ 7 การกระจายสนามแมเหล็ก ( Tμ ) เมื่อจัดเรียงตัวนําแบบแนวนอน 

 
รูปที่ 8 การกระจายสนามแมเหล็ก( Tμ )เมื่อจัดเรียงตัวนําแบบสามเหลี่ยม 

 
รูปที่ 9 การกระจายสนามแมเหล็ก ( Tμ ) เมื่อจัดเรียงตัวนําแบบแนวตั้ง 
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การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟา คร้ังท่ี 33 (EECON-33) 1-3 ธันวาคม 2553 จังหวัดเชียงใหม จัดโดย สจล. มช. มทม. 
 

 รูปที่ 7, 8 และ 9 แสดงการกระจายสนามแมเหล็กเมื่อมีการ
จัดเรียงตัวนําแบบแนวนอน แบบสามเหลี่ยมและแบบแนวตั้ง ตามลําดับ 
จะเห็นไดวาคาสนามแมเหล็กจะมีคามากที่สุดที่บริเวณตําแหนงของตัวนํา
และจะมีคาลดนอยลงไปเมื่อระยะหางจากตัวนํามีคามากขึ้น โดยชวง
ระยะความสูง 1-2 m (ความสูงเฉลี่ยของมนุษย) คาสนามแมเหล็กเมื่อมี
การจัดเรียงตัวนําแบบแนวนอน แบบสามเหลี่ยมและแบบแนวตั้งมีคาอยู
ในชวง 32.63-64.59 Tμ  43.85-87.07 Tμ  และ 41.03-81.64 Tμ  
ตามลําดับ ซึ่งตารางที่ 3 เปนการยืนยันวาคาสนามแมเหล็กที่เกิดจากการ
จัดเรียงตัวนําทั้ง 3 แบบนี้ อยูในระดับที่มนุษยสามารถสัญจรไปมาไดโดย
ไมกอใหเกิดอันตราย เนื่องจากคาสนามแมเหล็กตามมาตรฐาน ICNIRP 
กําหนดวาตองมีคาสนามแมเหล็กไมเกิน 100 Tμ  ดังตารางที่ 3 และจาก
ผลการดําเนินงานพบวา ถาพิจารณาตามระยะความสูง เมื่อมีการจัดเรียง
ตัวนําแบบแนวนอน ระยะความสูงที่ไมมีผลกระทบจากสนามแมเหล็กตอ
รางกายมนุษยตองไมเกิน 3.10 m แบบสามเหลี่ยมระยะความสูงตองไม
เกิน 2.29 m และแบบแนวตั้งระยะความสูงตองไมเกิน 2.45 m 

 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคาการกระจายตัวของสนามแมเหล็ก เมื่อมี
การจัดเรียงตัวนําในแตละแบบ ที่ระยะความสูงตาง ๆ 

คาสนามแมเหล็ก ( Tμ ) 
ระยะ 

ความสูง y (m) 
การจัดเรียงตัวนํา 
แบบแนวนอน  

การจัดเรียงตัวนํา 
แบบสามเหลี่ยม 

การจัดเรียงตัวนํา 
แบบแนวตั้ง 

1 32.63 43.85 41.03 

2 64.59 87.07 81.64 

5 161.40 217.63 204.07 

10 322.84 434.96 407.90 

15 483.42 585.14 547.00 

20 537.25 588.88 547.36 

25 537.59 582.67 541.46 
 
ตารางที่ 3 คาสนามแมเหล็กตามมาตรฐาน ICNIRP สําหรับระบบ 50Hz 
กิจกรรม คาสนามแมเหล็ก ( Tμ ) 
สถานประกอบการ 
ตลอดทั้งวัน 500 
ชวงเวลาสั้น (2 ชั่วโมง/วัน) 5000 
สถานที่สาธารณะ 
ตลอดทั้งวัน 100 
2-3 ชั่วโมง/วัน 1000 

 
 
 

7. สรุป 
บทความนี้นําเสนอการวิเคราะหการจัดเรียงของตัวนําสายสง

กําลังไฟฟา 115 kV วงจรเดี่ยว ที่มีผลตอคาสนามแมเหล็กดวยระเบียบวิธี
ไฟไนทอิลิเมนท โดยวิเคราะหถึงผลกระทบที่เปนอันตรายตอรางกาย
มนุษย เทียบตามมาตรฐาน  ICNIRP ซึ่งผลจากการดํา เนินงานเปน
ประโยชนอยางมากสําหรับบุคคลหรือผูที่เกี่ยวของที่ตองทํางานหรืออยู
ในแนวเขตเดินสายไฟของระบบสงจายกําลังไฟฟา 115 kV เพราะจะได
ทราบถึงระยะความสูงที่ปลอดภัยในการเขาใกลสายสงกําลังไฟฟา เมื่อ
พิจารณาการจัดเรียงตัวนําทั้งแบบแนวนอน แบบสามเหลี่ยม และแบบ
แนวตั้ง โดยที่การจัดเรียงตัวนําแบบแนวตั้งจะมีคาสนามแมเหล็กมาก
ที่สุด 
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