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ABSTRACT 

This thesis presents the study and analysis of the effects of electric and magnetic 
fields on the residents in the high-voltage transmission zones with a computer simulation 
program and measurements. The electric and magnetic fields were investigated to find 
safety distance of the residents on the voltage of 24 and 69 kV for this study.   

The comparison analysis of the electric and magnetic fields between the 
computer simulation program and the measurements was implemented according to 
the parameters in  Rama 2  Road, Bangkok. All required parameters were measured and 
stored in the computer for the analysis. 

The study results indicated that the maximum values of electric and magnetic 
fields were on the conductor and decreased when the distance was increased. The 
measurement results of the electric and magnetic fields of the voltage of 24 and 69 kV 
were also related in the same direction with the computer simulation results. It indicated 
that at the distance of 1.80 m was the safe distance from the electric and magnetic fields 
of the high voltage electrical tower according to the World Health Organization standard, 
which  the electric field must not exceed 5,000 kV/m, and the magnetic field must not 
exceed 1,000 mG.  
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันมีการขยายตัวของชุมชนเมืองที่เพิ่มขึ้น ทำให้มีความต้องการด้านพลังงานไฟฟ้า
เพิ่มขึ้น เราสามารถพบเห็นสายส่งไฟฟ้าแรงสูงได้ในทุกพื้นที่ต่าง  ๆ ในประเทศเป็นจำนวนมาก การ
ก่อสร้างอาคารที่พักอาศัยหรือระบบส่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง (Overhead Line System) จึงต้องคำนึงถึง
ความปลอดภัยของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก เนื่องจากการสำผัสกับสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก
เป็นเวลานานอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ดังนั้นการพักอาศัยในเขตส่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงจำเป็นต้อง
ศึกษาระยะห่างของสายไฟฟ้าขึงอากาศที่ระดับแรงดัน 24 kV 69kV และ115 kV กับอาคารสิ่งปลูกสร้าง
เพ่ือความปลอดภัยของผู้อาศัยในเขตชุมชนและผู้ปฏิบัติงานใกล้ 

สายส่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงเป็นปัจจัยหนึ่งในการเกิดสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก การพัก
อาศัยใกล้เขตส่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงหรือการปฏิบัติงานใกล้สายส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง จะมีการกระจายตัว
ของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กบริเวณรอบตัวนำ โดยมีหน่วยงานต่าง ๆ ได้ทำการวิจัยและพัฒนา
ด้านความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวกับสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก เช่น องค์การอนามันโลก 
(World Health Organization ,WHO) หน ่วยงาน International Commission on Non-lonizing 
Radiation Protection (ICNIRP) เป็นต้น ผลกระทบของการสัมผัสสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กจาก
ภายนอกต่อร่างกายโดยหลักๆ จะขึ้นอยู่กับค่าความถี่และขนาดของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ซึ่ง
การสัมผัสกับสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กบางส่วนจะถูกดูดกลืนผ่านเข้าสู่ร่างกายของคนเราซึ่งตาม
ธรรมชาตินั้นทุกคนก็ได้รับผลกระทบดังกล่าวจากการสัมผัสแหล่งกำเนิดสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่
กล่าวข้างต้น โดยการสัมผัสกับสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กเป็นระยะเวลานานอาจส่งผลให้เกิดผลเสีย
ต่อสุขภาพได้ในหลายระบบ เช่น ผลก่อมะเร็ง ผลต่อระบบสือพันธุ์และการคลอดบุตร ผลต่อระบบเลือด 
ภูมิคุ้มกัน และต่อมไร้ท่อ เป็นต้น  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ต่อผู้อยู่
อาศัยในเขตสายส่งจ ่ายไฟฟ้าแรงดันสูง  เพื ่อศึกษาระยะห่างที ่ปลอดภัยของสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็กที่มีผลกระทบต่อมนุษย์ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูปและเปรียบเทียบกับผลที่วัด
จริง ตามาตรฐานที่องค์การอนามัยโลกกับหนดระดับสูงสุดของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่เกิดจาก
ระบบไฟฟ้าความถี่ต่ำ (50 Hz) ที่ประชาชนสามารถสัมผัสได้อย่างปลอดภัย  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาสนามไฟฟ้าของระบบส่งจ่ายขึงอากาศ ที่มีผลต่อมนุษย์ที่อาศัยใกล้สายไฟฟ้า
แรงดันสูง 

1.2.2 เพื ่อศึกษาสนามแม่เหล็กของระบบส่งจ่ายขึงอากาศ มีผลต่อมนุษย์ที ่อาศัยใกล้
สายไฟฟ้าแรงดันสูง 
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1.2.3 เพ่ือวิเคราะห์ระยะความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยในเขตจ่ายไฟฟ้าแรงสูง 
 1.2.4 เพื่อวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กด้วยโปรแกรมจำลอง
คอมพิวเตอร์กับข้อมูลที่วัดจริง 
 

1.3 สมติฐานการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ระยะห่างที่ปลอดภัยจากการสัมผัสค่าสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็กเป็นเวลานาน เนื่องจากการสัมผัสนามไฟฟ้าและสนามแม่อาจส่งผลกระทบต่อด้านสุขภาพ
ของผู้พักอาศัยใกล้เขตส่งจ่ายไฟฟฟ้าแรงสูงหรือผู้ปฏิบัติงานใกล้สายไฟฟ้าแรงสูง 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1 ศึกษาระยะความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยในเขตส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงของสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็ก พิกัดแรงดัน 24 kV ขึ้นไป 
 1.4.2 วิเคราะห์ระยะห่างที่ปลอดภัยต่อผู้พักอาศัยในเขตส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง ด้วยวิธีไฟไนต์เอ
ลิเมนต์ 
 1.4.3 ว ิเคราะห์เปร ียบเทียบผลการจำลองและข้อมูลจร ิงของค่าสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็กแรงดัน 24 kV ร่วมกับแรงดัน 69 kV 

 
1.5 ขั้นตอนการวิจัย 
 1.5.1 ศึกษา ค้นคว้าทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 1.5.2 ศึกษาทฤฎีสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 
 1.5.3 จำลองผลของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 
 1.5.4 รวบรวมและจัดเก็บข้อมูลที่วัดจากหน้างงานจริง 
 1.5.5 วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการจำลองและข้อมูลที่วัดจากหน้างานจริง 
 1.5.6 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 1.5.7 จัดทำวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ ์
 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.6.1 ทำให้ทราบข้อมูลที่ใช้จำลองสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สำเร็จรูป 
 1.6.2 เป็นแนวทางสำหรับผู ้ที ่สนใจศึกษาค้นหว้านเรื ่องผลกระทบของสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็กท่ีประชาชนสามารถสัมผัสได้อย่างปลอดภัย 

1.6.3 เป็นข้อมูลอ้างอิงในการพิจารณาการขยายระบบส่งจ่ายในอนาคต 
1.6.4 ทำให้ทราบระยะที่ปลอดภัยของผู้พักอาศัยในเขตส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง 
1.6.5 ทำให้ทราบผลกระทบของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 บทนำ 

จากการศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 
ผลกระทบจากการสัมผัสสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กเป็นเวลานานซ่ึงมีทฤษฎีและวรรณกรรมต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัยดังต่อไปนี้ 

 
2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก มีงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องประกอบด้วยดังต่อไปนี้ 

 AttPhayomhom และคณะ[9] ศึกษาสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (EMFs) จากสายระบบไฟฟ้าขึง
อากาศและวิเคราะห์ผลที่อาจส่งผลต่อสุขภาพ ในการสัมผัสกับค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเวลานาน ที่
พิกัดแรงดัน 69 kV และ 115 kV ของการไฟฟ้านครหลวง ด้วยวิธีไฟไนท์อิลลิเมนต์ โดยใช้โปรแกรม 
Matlabโดยวัดที่ความสูงตั้งแต่ 1 เมตร ถึง 21.5 เมตร สรุปได้ว่าผลที่ได้จากการศึกษาและวิเคราะห์การ
จัดเรียงของการไฟฟ้านครหลวงทั้งแบบแรงดัน 69 kV และ 115 kV ค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก
อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยตามมาตรฐานขององค์การอนามัยโลก ซึ่งการไฟฟ้านครหลวงใช้อ้างอิงตามความ
ปลอดภัยสำหรับมนุษย์ 

 Jin-Hwa[10] ศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าต่อเด็ก ปัจจุบันเด็กส่วน
ใหญ่สัมผัสกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (EMF) ที่มนุษย์สร้างขึ้นดังนั้นความกังวลผลกระทบต่อสุขภาพจาก
การสัมผัสสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจึงมากขึ้น จากการประเมินของสถาบันการวิจัยมะเร็งนานาชาติ 
(International Agency for Research on Cancer) หรือ IARC เป็นหน่วยงานในสังกัดองค์การ
อนามัยโลก ได้ประเมินว่าเป็นสานก่อมะเร็งในมนุษย์ บทความนี้ทบทวนวรรณกรรมความรู้ปัจจุบัน
เกี่ยวกับการสัมผัสกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าต่อมนุษย์โดยเฉพราะเด็ก  

Z. Anane และคณะ[11] วิเคราะห์สนามแม่เหล็กไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าขึงอากาศ เนื่องจาก
ค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้าอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตเช่น ทำให้เกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาว เป็นต้น โดย
จำลองรูปแบบมนุษย์ ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์โดยใช้โปรแกรม ComsolMultiphysics ที่พิกัดแรงดัน 
400 kV กับ 720 kV และมีค่ากระแส 760 A โดยวัดที่ระยะ 1.00 เมตร และ 1.90 เมตรเหนือพ้ืนดิน ที่
ตัวนำสูง 15 เมตร สรุปได้ว่าค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย โดยการคำนวนหาค่า
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าตำแหน่งที่แตกต่างกัน ต้องเปลี่ยนความสูงของสายส่ง รัศมีตัวนำ ระยะห่างระหว่าง
เฟส เนื่องจากเม่ือค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีค่าต่ำผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตจะลดลง 

Paul-Mihai Mircea และคณะ [12]ศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่
ส่งผลต่อสุขภาพของผู้คนโดยการวิเคราะห์จากงานวิจัยไม่ต่ำกว่าปี2000สรุปได้ว่าการสัมผัสกับ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเวลานาน มีผลต่อการเกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาวในวัยเด็ก IARC จัดว่าอาจเป็นสาร
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ก่อเร็ง และ องค์การอนามัยโลกได้แนะนำการป้องกันและผลกระทบทางประสาทสัมผัสชั่วคราวเช่น การ
เปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กในช่วงเวลาหนึ่ง ในสภาพแวดล้อมถูกควบคุมอาจทำให้เกิดวิงเวียนและ
คลื่นไส้ 

Joanna Wyszkowska[13] ศึกษาผลกระทบของการสัมผัสสนามแม่เหล็กไฟฟ้าต่อระบบ
ประสาทโดยใช้แมลง ค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีผลต่อปัจจัยความเครียดเมื่อแมลงสาบและตั๊กแตนสัมผัส
กับค่าสนามแม่ เหล็กไฟฟ้าที่  50 Hz 7 mT ตลอด 24 ชม. นาน 7 วัน สรุปได้ว่า การสัมผัส
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าส่งผลให้ เกิดความเครียดและส่งผลต่อกิจกรรมการเคลื่อนไหว การสัมผัส
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าส่งผลให้ เกิดความเครียดส่งผลให้ตั๊กแตนมีแรงเตะลดลง และเมื่อสัมผัส
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเวลานานส่งผลให้ความไวในการกระทำสิ่งต่างๆ ลดลง 

Myung Chan Gye และคณะ[14] ศึกษาผลกระทบของการสัมผัสสนามแม่เหล็กไฟฟ้าต่อ
ระบบสืบพันธุ์ การที่มุนษย์สัมผัสกับแหล่งที่มาของสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีเพ่ิมขึ้นมากเรื่อยๆ ทั้งจากการ
ทำงานและพักอาศัย จนถึงปัจจุบันการศึกษาและทดลองจำนวนมากพบว่าการสัมผัสกับสนามแม่เหล็ ก
ไฟฟ้าสามารถเปลี่ยนแปลงสภาวัสมดุลของเซลล์การทำงานของฮอร์โมนการทำงานของระบบสืบพันธุ์ 
พารามิเตอร์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการทำงานของระบบสืบพันธุ์จากการสัมผัสสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ได้แก่ การตายของเซลล์สืบพันธุ์เพศชายฮอร์โมนต่อมไร้ท่อสืบพันธุ์ การเคลื่อนไหวของเสปิร์มและ
ความสำเร็จของการตั้งครรภ์ ในการตรวจสอบผลกระทบของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้นอยู่กับชนิดของคลื่น
ความเข้มและระยะเวลาในการสัมผัส จากการศึกษาพบว่าการสัมผัสกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีผลต่อ
ฮอร์โมนต่อมไร้ท่อสืบพันธุ์ การพัฒนาของทารกในครรภ์ ผลเหล่านี้แตกต่างกันขึ้นอยู่กั บความถี่ 
ระยะเวลาที่สัมผัส และปริมาณความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
 SuthasineeNunchuen และคณะ[15] ศึกษาการจัดเรียงสายไฟฟ้าเพ่ือลดสนามไฟฟ้าของ
การไฟฟ้านครหลวง ที่พิกัดแรงดัน 230 kV ร่วมกับ 69 kV อยู่บนเสาเดียวกันโดยใช้โปรแกรม Matlab
เปรียบเทียบกับค่าวัดจริงที่ถนนพระราม 2 โดยวัดที่ความสูง 1 เมตร ทุกๆ 1 เมตร ระยะทางทั้งหมด 50 
เมตร เครื่องที่ใช้วัดคือ ELFSurveyMeter (Holaday, HI-3604) สรุปได้ว่า การจัดเรียงที่ดีที่สุดตา
มาตรฐานจะมีค่าสนามไฟฟ้า 0.03438 kV/m ซึงปลอดภัยตามมาตรฐานองค์การอนามัยโลก 
 UmarKhayam และคณะ[16] ศึกษาและวิเคราะห์สนามแม่เหล็กของสายส่ง แรงดัน 150 kV 
ร่วมกับแรงดัน 20 kV มีระยะ Right of Way 14 เมตร คำนวนโดยใช้กฏของแอมแปร์ในการวิเคราะห์ 
สรุปได้ว่า ค่าสนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุดบริเวณรอบๆ ตัวนำ 150 kV และมีค่าสนามแม่เหล็กบริเวณชุมชน
ที่อยู่อาศัยรอบๆ คือ 8.25 µT เป็นไปตามที่องค์การอนามัยโลกกำหนดความปลอดภัยค่าสนามแม่เหล็ก
ต้องน้อยกว่า 100 µT ของผู้ที่อาศัยอยู่รอบๆ สายส่ง  

 QIN Qi-zhong และคณะ [17] ศึกษาผลกระทบของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของสาย 
ไฟฟ้าแรงสูง แรงดัน110 kV ในเขตเมือง ฉงชิ่ง ตามมาตรฐาน International Commission on Non-
Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) โดยวัด ช่วงเวลา 11.00 – 14.00 น. และ 18.00-22.00 น.
ตั้งแต่วันที่ 8 มกราคม 2008 ถึงวันที่ 19 มกราคม 2008 ซึ่งเป็นช่วงใช้ไฟสูงสุดของพื้นที่ โดยมีอุณหภูมิ 
23-35 องศาเซลเซียส โดยการวัดที่ระยะ 10 เมตรถึง 30 เมตร เปรียบเทียบกับ 40 เมตรถึง 100 เมตร 
ห่างจากสายไฟฟ้าแรงสูงโดยจุดทดสอบสูง 1.70 เมตร ตามความสูงเฉลี่ยของผู้ชาย สรุปได้ว่าจาก
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การศึกษาพบว่าความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีค่าต่ำกว่ามาตรฐาน ICNIRP ดังนั้นผู้พักอาศัยใกล้
สายไฟฟ้าแรงสูงพิกัดแรงดัน 110 kV จึงไม่ส่งผลกระทบ จากผลเราจะเห็นได้ว่าความเข้มของ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าภายในอาคารจะมีค่าน้อยกว่าอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าโครงสร้างทางกายภาพ
เช่นหลังคาหรือผนังอาจป้องกันหรือดูดซับรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดจากสายไฟฟ้าแรงสูงได้ สาย
ไฟฟ้าแรงสูงยิ่งมีระยะห่างมากเท่าไหร่ยิ่งส่งผลให้มีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ขอแนะนำให้สร้างอาคาร
โดยใช้วัสดุป้องกันค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดจากสายไฟฟ้าแรงสูง 

 Dušan Medveและคณะ[18] จำลองสนามแม่เหล็กไฟฟ้าด้วยโปรแกรมจำลองคอมพิวเตอร์  
สำหรับบุคคลที่อยู่ใกล้เสาไฟฟ้าแรงสูงและสายไฟฟ้าแรงสูงเหนือศรีษะ ที่พิกัดแรงดัน 22 kV เพือลด
ความเสี่ยงที่อาจเกิดจากการสัมผัส สนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยการสร้างแบบจำลองเชิงตัวเลข ด้วยการวัด
จากเสาต้นที่ 1 ไปต้นที่ 2 ระยะ 64 เมตร สูงจากพ้ืนดิน 1 เมตร 1.70 และ2.00 เมตร ตัวนำสูง 7.5 
เมตร ตามพระราชกฤษฎีกา 534/2007 (ข้อกำหนดสำหรับแหล่งที่มาของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าและการ
จำกัดการสัมผัสกับประชากรต่อรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าในสิ่งแวดล้อม) สาธารณรัฐสโลวะเกีย ค่าสนามไฟฟ้า
ต้องไม่เกิน 5000 V/m ค่าสนามแม่เหล็กต้องไม่เกิน 100 µT สรุปได้ว่า การจำลองการกระจายของ
สนามแม่ เหล็กไฟฟ้าของสายไฟฟ้าแรงสูงเหนือศรีษะ แรงดัน22  kV การจำลองยืนยันว่าค่า
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าอยู่ในข้อกำหนด ค่าสนามไฟฟ้าที่ได้คือ 225 V/m ค่าสนามแม่เหล็กท่ีได้คือ 4.7µT 

Karolina Kasas-Lazetic และคณะ[19] การคำนวนสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่ผลิตโดยระบบ 
ไฟฟ้าขึงอากาศ เป้าหมายหลักของบทความนี้คือการตรวจสอบสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ที่
ระดับแรงดัน 20 kV และ 400 V โดยตัวนำของระบบ 20 kV อยู่ที่ 7.25 เมตร และตัวนำของระบบ 
400 V  อยู่ที่ 6.00 เมตร โดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ด้วยโปรแกรม Comsol Multiphysics ทำการ
วิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้าที่สูงขึ้นจากพ้ืนดิน 1 เมตร โดยมีการจัดเรียง 4 รูปแบบวิเคราะห์สรุปได้ว่าการ
คำนวนการกระจายตัวของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จำลองแบบ 2 มิติ ค่ า
สนามไฟฟ้ามีค่าสูงสุดที่ตำแหน่งบริเวณตัวนำ การจัดเรียงเฟสมีผลต่อค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ผลที่ได้มี
ค่าน้อยกว่าที่กฏหมายเซอร์เบีย กำหนด ซึ่งค่าสนามไฟฟ้าได้ 2 kV/m และสนามแม่เหล็ก 40 µT ดังนั้น
จึงสรุปได้ว่าไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตตามท่ี มาตรฐาน ICNIRP กำหนด 

SupawudNedphokaewและคณะ[20] วิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้าของแรงดัน 24 kV พร้อมใช้
โปรแกรมวิเคราะห์ Partial Discharge งานวิจัยนี้แสดงการเปรียบเทียบการปล่อยประจุบางส่วน PD ใน
สายไฟฟ้าแรงสูงใต้ดิน XLPE ระหว่างสายเคเบิลที่ใช้กับสายเคเบิลใหม่ และวิเคราะห์สนามไฟฟ้าโดยใช้ 
โปรแกรม Comsol Multiphysics 5.3 สรุปได้ว่า สายไฟฟ้าที่ใช้มีค่าสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอมากกว่า
สายไฟฟ้าใหม่ การเกิด Discharge ของสายไฟฟ้าที่ใช้มีค่ามากกว่าสายไฟฟ้าใหม่ เนื่องจากการปลอกชั้น
เซมิคอนดักเตอร์ อาจทำให้บางส่วน Discharge และนำไปสู่การ เบรกดาวห์อย่างสมบูรณ์  

 Taufiqurrahman Akmalและคณะ[21] ศึกษาผลของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าระบบส่งจ่าย
แรงดัน 150 kV ตั้งแต่ระยะ 0 เมตร 75เมตร 150 เมตร โดยใช้โปรแกรม Comsol Multiphysics 
เปรียบเทียบกับมาตรฐาน WHO และมาตรฐานแห่งชาติอินโดนีเซีย SNI สรุปได้ว่า ผลกระทบของ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีค่าต่ำกว่ามารตฐานที่กำหนดโดยองค์การอนามัยโลก แม้ว่าทำกิจกรรมใต้หอ
ไฟฟ้าแรงสูงเป็นเวลา 24 ชม. ซึ่งค่าสนามไฟฟ้าที่ความสูง 150 เมตร คือ 385 kV/m 
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 B. Ali Rachedi และคณะ[22] ศึกษาสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดจากระบบไฟฟ้าแรงสูงโดยใช้ 
Comsol Multiphysics เป็นระเบียบวิธีการเชิงตัวเลขที่ สามารถแนะนำสำหรับการวิ เคราะห์
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ณ ตำแหน่งใด ๆ ที่อยู่ใกล้กับสายไฟฟ้าแรงสูงโดยพิกัดแรงดัน 220 kV ความถ่ี 50 
Hz วัดที่ความสูงตั้งแต่ 0 – 30 เมตร จากพ้ืน โดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน International 
Commission on Non Ionizing (ICNIRP) ค่าความปลอดภัยที่สิ่งมีชีวิตสัมผัสค่า ของสนามไฟฟ้าคือ 5 
V/m และค่าความปลอดภัยสนามแม่เหล็กคือ 100 µT โดยที่สายส่งสูง 20.20 เมตร สรุปได้ว่าค่า
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าอยู่ในเกรณฑ์ที่ ICNIRP กำหนด  
 Maryory Aixa Rojas Camargoและคณะ[23] วิเคราะห์การรบกวนของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ในพ้ืนที่ Rights of Way  ของสายส่งไฟฟ้าแรงดัน 115 kV โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Comsol 
Multiphysics โดยแบบจำลองที่นำเสนอคือ ย่าน Palo Blanco ประเทศโคลอมเบีย โดยอ้างอิง
มาตรฐาน ICNIRP และ RETIE มาตรฐานแห่งชาติของโคลอมเบีย โดยทดสอบที่ความสูง 2 เมตร สรุปได้
ว่าค่าสนามไฟฟ้าสูงสุด คือ 1.87 kV/m และค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดคือ 4.5 µT ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
แห่งชาติของโคลอมเบียและมาตรฐาน ICNIRP นอกจากนี้การลดค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถทำได้
โดยการจัดเรียงเฟสวงจร 

 A. Babouri และคณะ[24] ศึกษาสภาพแวดล้อมสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในบริเวณใกล้เคียงกับ 
สายไฟฟ้าแรงดันสูง 220 kV โดยใช้โปรแกรม Comsol Multiphysics ในการวิเคราะห์  โดยการ
วิเคราะห์ตั้งแต่ที่ระยะ 0-20เมตร เหนือพ้ืนดิน จุดวัดอยู่ที่จุดศูนย์กลางของหอคอยสรุปได้ว่าการ
วิเคราะห์โดยใช้ COMSOL Multiphysics ค่าความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าอยู่ในข้อกำหนดของ
มาตรฐานสากล คือค่าสนามไฟฟ้าต้องไม่เกิน 5 kV/m ค่าสนามแม่เหล็กต้องไม่เกิน 100 µT 
 สลักจิตร นิลบวรและคณะ [25] ศึกษาและวิเคราะห์การเกิดสนามไฟฟ้าแบบสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้ากำลังอ่อน Extremely low Frequency Electromagnetic Field (ELF-EMF) ในสายส่งระดับ
แรงดันปานกลาง 33 kV หนึ่งวงจรของสายส่งเหนือศรีษะ โดยสร้างโมเดลเสมือนสำหรับการทดสอบค่า
แรงดันไฟฟ้าภายในระยะปลอดภัย (Right of Way) โดยวิเคราะห์ความเข้มของสนามไฟฟ้าที่ระดับ
ความสูง 1 เมตร เหนือพ้ืนดินเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบกับมาตรฐานและข้อกำหนดของการไฟฟ้า
แห่งประเทศไทย สรุปได้ว่า การสัมผัสกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากำลังอ่อน อาจจะก่อให้เกิดผลกระทบ
ข้างเคียงต่อผู้ที่สัมผัส จากาการวิเคราะห์และศึกษาของระบบส่งจ่ายพิกัด 33 kV ค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดที่
คำนวนได้อยู่ที่ 0.43 kV/m ซึ่งมีค่าต่ำกว่าที่ ICNIRP ประกาศไว้ทั้งนี้ผลการทดสอบอาจสร้างความม่ันใจ
ในความปลอดภัยต่อผู่อยู่อาศัยใกล้แนวสายส่งได้ 
 วิวัฒน์ เอกบูรณะวัฒน์[26] ศึกษาผลต่ อสุ ขภ าพจากสนามแม่ เ ห ล็ก ไฟ ฟ้ ากำลั ง
อ่ อน  (ELF -EMF )  และสรุ ป รวมรวมข้ อมู ลส รุ ป ได้ ว่ า  ELF - EMF  ซึ่ ง เ ป็ นคลื่ น
แม่ เ หล็ ก ไฟ ฟ้ าแบบ non- ionizing radiation ชนิดหนึ่งเป็นสิ่งที่มนุษย์ทุกคนพบได้ใน
ชีวิตประจำวันและได้สัมผัสมากน้อยแตกต่างกันไป จากการศึกษาข้อมูลผลกระทบต่อสุขภาพ การสัมผัส
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า อาจส่งผลกระทบจากการสัมผัสในระยะยาวแม้ว่าในปัจจุบันยังไม่สามารถสรุปได้
แน่นอน ผลที่อาจเกิดจากการสัมผัสเป็นเวลานานเช่น ทำให้เกิดมะเร็งเม็ดเลือดขาวในเด็ก ผบต่อระบบ
เลือด ภูมิคุ้มกันและต่อมไร้ท่อ หรือการเกิดโรค AD หรือ ALS การศึกษาวิจัยที่มีเพ่ิมมากข้ึนในอาคตจะ



19 
 

ช่วยบอกความเสี่ยงของการสัมผัสกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าได้มากมากข้ึน ซึ่งจะช่วยทำให้สามารถป้องกัน
สุขภาพของประชาชนจากสาเหตุที่ไม่คาดคิดได้ 
 เผด็จ เผ่าละออ และคณะ[27] นำเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็กในระบบส่งจ่ายกำลัง โดยทำการวิเคราะห์การกระจายตัวของสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็กรอบสายส่งแรงสูง พิจรณาสายส่งขนาด 500 kV ทั้งวงจรเดี่ยว และวงจรคู่ โดยจำลองผล
ด้วยโปรแกรม Matlab โดยพิจารณา 2 มิติ ในความสูง 1 เมตร จากพ้ืนดินที่บุคลากรทำงานอยู่ต้องมีค่า
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กอยู่ในมาตรฐาน ICNIRP สรุปได้ว่า ค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่เกิด
จากสายส่งไฟฟ่าแรงสูงขนาด 500 kV ทั้งวงจรเดี่ยวและวงจรคู่ที่ระดับความสูง 1 เมตร มีค่าสูงสุดที่
วงจรคู่ มีค่าสนามไฟฟ้าคือ 8.23 kV/m และค่าสนามแม่เหล็กคือ 74.18 µT ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับของ
สนามแม่เหล็กท่ี ICNIRP กำหนดไว้ 
 
2.3 ระบบการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า 

ระบบไฟฟ้าในประเทศไทยเป็นไฟฟ้ากระแสสลับความถี่ 50 Hz การส่งจ่ายกำลังไฟฟ้านั้นจะ
เริ่มต้นจากการผลิตกำลังไฟฟ้าแล้วแปลงระดับแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้นที่สถานีแปลงแรงดัน เพ่ือให้การส่ง
กำลังไฟฟ้าในระยะทางไกลให้ได้ประสิทธิภาพสูง จากนั้นจะถูกส่งไปตามสายส่งไฟฟ้าแรงสูงเมื่อเข้าเขต
พ้ืนที่ขุมชนจะทำการลดกระดับแรงดันที่สถานีจำหน่ายไฟฟ้าย่อย และเมื่อส่งไปยังผู้ใช้ไฟจะต้องทำการ
แปลงระดับแรงดันลงให้เป็นระดับแรงดันต่ำ เพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้กับบริภัณฑ์ต่างๆโดยแบ่งหน้าที่
ส่วนประกอบได้ดังนี้[1] 

ระบบการผลิตเป็นระบบที่มีกระบวนการเปลี่ยนแปลงพลังงานรูปอ่ืนๆมาเป็นพลังงานไฟฟ้า 
ซึ่งจะผลิตกำลังไฟฟ้าออกมาจากนั้นจะถูกแปลงแรงดันให้สูงขึ้นที่ลานไกไฟฟ้า 

ระบบการส่ง ทำหน้าที่รับกำลังไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าไปยังระบบการจำหน่ายกำลังไฟฟ้า
ให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้าต่อไป โดยจะส่งกำลังไฟฟ้าระดับแรงสูง ได้แก่สถานีไฟฟ้าต้นทางซึ่งจะมีระบบสายส่ง
แรงดันสูงที่ใช้ 4 ระดับแรงดัน คือ 500 kV 230 kV 115 kV และ69 kV  

ระบบจำหน่ายไฟฟ้า เป็นระบบที่รับกำลังไฟฟ้าจากระบบส่งแล้วทำการลดระบบแรงดันที่
สถานีจำหน่ายไฟฟ้าย่อย เพ่ือส่งกำลังไฟให้ระบบใช้กำลังไฟฟ้าต่อไป แรงดันที่ใช้ในระบบจำหน่ายมี
หลายระดับ เช่น 11 kV 22 kV และ33 KV ซึ่งนั้นคือระดับแรงดันที่ใช้ในระบบจำหน่ายของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค ส่วนแรงดัน 12 kV และ 24 kV เป็นระดับแรงดันที่ใช้ในการไฟฟ้านครหลวง  

ระบบการใช้กำลังไฟฟ้า เป็นระบบที่รับไฟฟ้าจากระบบจำหน่ายที่มีระดับแรงดันสูงเป็นระบบ
แรงดันปานกลางแล้ว แล้วทำการลดให้เป็นแรงต่ำเพ่ือจ่ายกำลังไฟฟ้าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าต่อไป โดยใช้หม้อ
แปลงจำหน่ายจาก 24 kV หรือ 12 kV แปลงระดับแรงดันเป็น 220/380 V ซึ่งเป็นระบบกกำลงไฟฟ้า
ของการไฟฟ้านครหลวง และจาก 11 kV 22 kV และ 33 kV เป็น 230/400 V ซึ่งเป็นระบบการใช้
กำลังไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 ระบบส่งกำลังไฟฟ้า [9] 
 

ระบบสายส่งไฟฟ้าแรงสูงที่ใช้กันอยู่พอที่จะจำแนกออกตามคุณสมบัติและลักษณะการใช้งาน 
ภายนอก ได้เป็น 2 ประเภท[2] คือ 

2.3.1 ระบบไฟฟ้าแบบขึงอากาศ 
  เป็นสายส่งไฟฟ่าเดินลอยในอากาศ สายตัวนำจะเป็นสายเปลือยไม่มีฉนวนหุ้มและ
มีน้ำหนักเบา ติดตั้งอยู่กับเสาส่งไฟฟ่า โดยมีลูกถ้วยเป็นตัวยึดการพาดวางสาย ระยะห่างระหว่างสาย
และความสูงของเสาจะถูกกำหนดโดยค่าความคงทนของฉนวนอากาศ ซึ่งเทคนิควิธีการเลือกการวางสาย
บนเสาส่งลักษณะของเสาส่งที่ข้ึนอยู่กับพิกัดกำลังไฟฟ้าที่ต้องการส่งจ่าย ระดับแรงดันไฟฟ้าระหว่างสาย
และสภาวะแวดล้อมของสถานที่นั้นๆ เพ่ือจะได้ออกแบบให้สามารถรับแรงทางกลได้เหมาะสม สิ่งสำคัญ
ที่ต้องคำนึงถึงอย่างมากก็คือปรากฎการณ์โคโรนาบนสายส่งแรงสูง และผลกระทบของสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็กท่ีอาจส่งผลต่อสุขภาพต่อสิ่งมีชิวิตที่อยู่ใกล้สายไฟฟ้าแรงสูง  

2.3.2 ระบบไฟฟ้าใต้ดิน 
 เป็นสายส่งไฟฟ้าที่ใช้ตัวนำที่มีฉนวนหุ้มซึ่งได้รับการออกแบบเป็นพิเศษ ทำการวางสายส่งไว้

ใต้พ้ืนดินในช่องขุด ที่สร้างเตรียมไว้ซึ่งอาจจะก่อรูปโดยใช้คอนกรีตหรืออาจวางสายส่งไว้ในคูที่ขุดไว้
โดยตรงหรือทำการร้อยท่อ (Conduit) หรือ วางบนรางเดินสายแล้วทำการกลบทับสายส่งโดยใช้เทคนิค
กรรมวิธีต่างๆดังนั้น เทคนิคของการออกแบบฉนวนที่หุ้มสายเคเบิลจึงมีความสำคัญเป็นอย่างมากต่อ
ระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าประเภทนี้ 
 
2.4 สายไฟฟ้าแบบขึงอากาศ 
 สายไฟฟ้ามีหน้าที่สำหรับนำพลังงานไฟฟ้า จากแหล่งจ่ายไฟไปยังบริภัณฑ์ไฟฟ้าต่างๆ มี
ส่วนประกอบที่สำคัญได้แก่ ตัวนำ ฉนวน และเปลือก  

ระบบสายส่งไฟฟ้าขึงอากาศที่มีพิกัดแรงดันไฟฟ้าส่งจ่ายสูงๆ ระยะทางไกลๆ นั้น จะใช้สาย
อลูมิเนียมแบบเปลือยเป็นสายตัวนำที่ใช้พาดอยู่บนเสาส่ง ถึงแม้ว่าอลูมิเนียมจะมีค่าความต้านทานไฟฟ้า
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สูงกว่าทองแดงแต่เมื่อสายส่งเป็นสายเปลือยไม่มีฉนวนหุ้มดังนั้นเมื่อเทียบกันที่ค่าความต้านทานสายส่ง
ค่าเดียวกันแล้วสายส่งอลูมิเนียมก็จะมีน้ำหนักเบาและราคาถูกกว่าทองแดงซึ่งจะมีผลต่อโครงสร้างของ
เสาส่ง นอกจากนั้นที่สำคัญก็คือ เมื่อสายส่งตัวนำอลูมิเนียมมีขนาดโตกว่าจะเป็นผลทำให้ค่าความเข้ม
สนามไฟฟ้ารอบผิวตัวนำจะลดน้อยลงที่พิกัดแรงดันไฟฟ้าส่งจ่ายเดียวกัน 
 สายไฟฟ้าที่ใช้กับระบบไฟฟ้าแรงดันสูงเป็นสายที่มีขนาดใหญ่ ในลักษณะตัวนำตีเกลียวสาย 
ไฟฟ้าแรงดันสูงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ สายเปลือย และ สายหุ้มฉนวน[1] 

2.4.1 สายเปลือย คือ สายที่ไม่มีเปลือกฉนวนหุ้มสาย ถ้าหากนำไปใช้กับระบบจำหน่าย
แรงดันต่ำจะไม่ปลอดภัย จึงใช้สายชนิดนี้กับงานแรงดันสูง สายเปลือยนิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ 

2.4.1.1 สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมตีเกลียว (AAC) 
    สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (All Aluminum Conductor, AAC) เป็น
ตัวนำอะลูมิเนียมพันตีเกลียวเป็นชั้นๆ สายชนิดนี้รับแรงดึงได้ต่ำ จึงไม่สามารถขึงสายให้มีระยะห่างช่วง
เสา (Span) มากๆได้ โดยปกติความยาวของช่องเสาต้องไม่เกิน 50เมตรยกเว้นสายที่มีขนาด 95ตาราง
มิลลิเมตรขึ้นไปนั้น สามารถที่จะมีระยะห่างช่วงเสาได้ไม่เกิน 100เมตร 
  2.4.1.2 สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมผสม (All Aluminum Alloy Conductor, AAAC) 
สายชนิดนี้มีส่วนผสมของอะลูมิเนียม แมกนีเซียม และซิลิกอน ส่วนผสมดังกล่าวจะทำให้มีความเหนียว
และรับแรงดึงได้สูงกว่าสายไฟฟ้าอะลูมิเนียมล้วน จึงสามารถขึงสายให้มีระยะห่างช่วงเสาได้มากขึ้น 
นิยมใช้เดินสายบริเวณชายทะเล เพราะสามารถทนต่อการกัดกร่อนของไอเกลือบริเวณชายทะเลได้ดี  
  2 .4.1 .3สาย ไฟ ฟ้ าอะลู มิ เนี ยมแกน เห ล็ ก (Aluminum Conductor Steel 
Reinforced ,ACSR) เป็นสายไฟฟ้าอะลูมิ เนียมตี เกลียว และมีสายเหล็กอยู่ตรงกลาง เพ่ือให้
ความสามารถรับแรงดึงได้สูงขึ้น ทำให้สามารถขยายระยะห่างช่วงเสาได้มากขึ้น แต่จะไม่ใช้สายชนิดนี้ใน
บริเวณชายทะเลเพราะว่าจะเกิดการกัดกร่อนจากไอของเกลือ ทำให้อายุการใช้งานสั้นลง มาตรฐาน 
 2.4.2 สายหุ้มฉนวน ในการเดินสายไฟฟ้าแรงดันสูงผ่านบรเวณที่มีผู้คนอาศัย เพ่ือความ
ปลอดภัยจะต้องใช้สายไฟฟ้าแรงดันสูวที่มีฉนวนหุ้ม และการใช้สายหุ้มฉนวนยังช่วยลดการเกิดลัดวงจร
จากสัตว์หรือกิ่งไม้แตะถูกสายไฟฟ้าอีกด้วยทำให้ระบบไฟฟ้ามีความเชื่อถือได้สูงขึ้น สายไฟฟ้าแรรงดันสูง
หุ้มฉนวนที่นิยมใช้มีดังนี้ 

 2.4.2.1 สาย Partial Insulated Cable (PIC) การใช้สายเปลือยจะมีโอกาสเกิด
ลัดวงจรขึ้นได้ง่าย เพ่ือลดปัญหานี้จึงได้มีการนำสาย PIC มาใช้แทนสายเปลือย โดยโครงสร้างของสาย 
PIC นี้จะประกอบด้วย ตัวนำอะลูมิเนียมตีเกลียวหุ้มด้วยฉนวน XLPE แม้ว่าสายชนิดนี้จะมีฉนวน XLPE 
หุ้ม แต่ก็ไม่สามารถที่จะแตะต้องโดยตรงได้ เนื่องจากเป็นเพียงฉนวนบางซึ่งจะช่วยลดการเกิดลัดวงจร
ของสายเปลือยเท่านั้น การไฟฟ้าฯ ได้นำสายชนิดนี้มาใช้งานโดยเดินในอากาศผ่านลูกถ้วยบนเสาไฟฟ้า
แทนสายเปลือย 

  2.4.2 .2 สาย Space Aerial Cable (SAC) สาย SAC โครงสร้างเป็ นตั วนำ
อะลูมิเนียมตีเกลียว มีฉนวน XLPE หุ้ม เช่นเดียวกับสาย PIC แต่จะมีเปลือก (Sheath) ที่ทำจาก XLPE 
หุ้มฉนวนอีกชั้นหนึ่ง ทำให้มีความทนทานมากว่าสาย PICแม้ว่าสายชนิดนี้จะมีเปลือก (Sheath) หุ้ม
ฉนวนอีกชั้นหนึ่ง แต่ก็ไม่ควรสัมผัสสายโดยตรง เพราะจะเป็นอันตรายได้ ในการใช้สายชนิดนี้ การไฟฟ้า
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ฯใช้เป็นวงจรเสริมสำหรับวงจรที่ใช้สาย PIC โดยในการเดินสายจะต้องใช้ Spacer เพ่ือจำกัดระยะห่าง
ระหว่างสาย สายชนิดนี้แม้ว่าจะสามารถว่างใกล้กันได้มากกว่าสาย PIC แต่ก็ต้องไม่เกินระยะจำกัดค่า
หนึ่ง นอกจากนี้จะต้องใช้ Messenger wire ช่วยดึงสายไว้โดย Messenger wire จะต่อลงดินทำหน้าที่
เป็นสาย OverheadGround Wire 

  2 .4.2 .3  ส า ย  Preassembly Aerial Cable ส า ย ช นิ ด นี้  จั ด เป็ น ส า ย 
FullyInsulated มีโครงสร้างคล้ายสาย XLPE เนื่องจากสายชนิดนี้สามารถวางใกล้กันได้จึงใช้สายชนิดนี้
เมื่อสายไฟฟ้าผ่านในบริเวณที่มีระยะห่างกับอาคารจำกัดหรือผ่านบริเวณที่มีคนอาศัยอยู่สายชนิดนี้ยัง
สามารถวางพาดไปกับมุมตึกได้ เนื่องจากมีความแข็งแรงทนทานมาก 

  2.4.2.4 สาย Cross-Linked Polyethylene (XLPE) สายเคเบิลใต้ดินที่ใช้งานใน
มีหลายชนิด ในช่วงเวลา 10 ปี ก่อนหน้านี้ส่วนใหญ่ใช้ชนิดฉนวนกระดาษ -น้ำมัน ฉนวนกระดาษและ
ก๊าซ ฉนวน XLPE , PE หรือ EPR แต่ในช่วงหลังนี้ นิยมใช้สายเคเบิลชนิดฉนวน XLPE มากขึ้น เดิมสาย
เคเบิลใต้ดินชนิดฉนวน Low Pressure Oil Fill ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าสามารถใช้งานได้อย่างมีความ
เชื่อถือได้สูงตลอด 40 กว่าปีที่ผ่านมา อย่างไรก็ตามในช่วงการติดตั้งและใช้งานจำเป็นต้อง ใช้ผู้ที่มี
ประสบการณ์สูงและมีระบบการควบคุมท่ียุ่งยากและเม่ือน้ำมันเกิดรั่ว อาจทำให้เกิดการลัดวงจรและเกิด
ปัญหาสิ่งแวดล้อม ฉนวน XLPE จึงถูกนำมาใช้งานมากขึ้นเนื่องจากการคุณสมบัติของฉนวน XLPE ที่
สามารถทนต่อความร้อนได้สูง มีความแข็งแรง ทนต่อแรงทางกลและการกัดกร่อนทางเคมีได้ดีการติดตั้ง 
การใช้งาน และการบำรุงรักษาไม่ยุ่งยากปัจจุบันสายเคเบิลใต้ดินที่ กฟภ. ใช้งานเป็นชนิดฉนวน XLPE 
ทั้งระดับแรงดันปานกลาง (MediumVoltage Cables) 22-33 kV และแรงดันสูง (High Voltage 
Cables) 115 kV สาย XLPE จัดเป็นสาย Fully InsulatedSegmental Conductor ใช้ในสายเคเบิล
ใต้ดินขนาดใหญ่ที่ต้องการให้มี Current Carrying Capacity สูง แต่ละ Segment จะประกอบด้วย
ตัวนำตีเกลียวแล้วอัดให้เป็นรูป Segment โดยแต่ละ Segment จะหุ้มด้วยฉนวน ข้อดีของตัวนำชนิดนี้
ก็คือมี AC Resistance ต่อเนื่องจาก Wire ในแต่ละ Segment มีการ Transpose เข้าออกระหว่างส่วน
นอกและส่วนในของตัวนำ ทำให้ Skin Effect Factor ต่ำ 
Conductor Shield ทำจากผ้าอาบ Carbon หรือเป็น Extrude Layer ของสารสังเคราะห์พวก
พลาสติกผสมตัวนำ มีหน้าที่ทำให้ผิวสัมผัสของตัวนำกับฉนวนเรียบไม่มีช่องว่าง ที่มีศักย์ไฟฟ้าสู งตก
คร่อมเป็นการช่วยลดการเกิด Breakdown 

Insulation (ฉนวน) เป็นส่วนที่สำคัญที่สุดของสายเคเบิลใต้ดิน มีหน้าที่กันไม่ให้กระแสไฟฟ้า
เกิดการรั่วไหลหรือลัดวงจรจนเกิดการสูญเสียต่อระบบไฟฟ้า 

Insulation Shield ทำหน้าที่จำกัดสนามไฟฟ้าให้อยู่เฉพาะภายในสายเคเบิล เป็นการป้องกัน
การรบกวนระบบสื่อสารนอกจากนี้การต่อชีลด์ลงดินจะช่วยลดอันตรายจากการสัมผัสถูกสายเคเบิลด้วย
และทำให้เกิดการกระจายของแรงดันอย่างสม่ำเสมอขณะใช้งาน 

Water Blocking Tape เป็นชั้นที่เสริมขึ้นมา ในกรณีของสายเคเบิลใต้ดินแรงสูงที่ใช้ในบริเวณ
ที่ชื้นแฉะเพ่ือป้องกันน้ำไหลเข้าไปตามแนวสายเคเบิลในกรณีที่ Jacket ของสายเคเบิลฯมีการชำรุดจาก
การลากสายทำให้ส่วนที่เป็นฉนวนสัมผัสกับน้ำเป็นระยะทางยาว สายเคเบิลอาจจะชำรุดได้ 
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Jacket ชั้นของเปลือกนอกของสายเคเบิ้ลใต้ดินจะมี Service Tape คั่นระหว่างชีลด์กับเปลือก
นอกทำหน้าที่ป้องกันการกระทบกระแทกและป้องกันการเสียดสี ขณะติดตั้งสายเคเบิล 

 
2.5 เสาส่ง 

เสาไฟฟ้าปัจจุบันนแบ่งเป็น เสาโครงเหล็ก เสาเหล็ก และเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก แต่ละชนิด
ที่กล่าวมานี้จะนำไปใช้งานตามลักษณะที่ส่งจ่าย[3] 

 2.5.1 เสาโครงเหล็ก เป็นเสาไฟฟ้าที่มีความแข็งแรงมาก มีความสูงไม่ต่ำกว่า 10 
เมตร ซึ่งแบ่งส่วนประออกเป็น 5 ส่วน คือ ฐานราก ส่วนขา ส่วนต่อ ส่วนกลาง และส่วนยอด 

 2.5.2 เสาเหล็ก มีจุดเด่นตรงที่มีฐานตั้งอยู่บนจุดเดียว สามารถแบ่งประเภทได้
ดังนี้ เสาเหล็กรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส เสาเหล็กรูปสามเหลี่ยม เสาเหล็กรูปท่อเหล็ก เสาเหล็กข้อต่อ 

 2.5.3 เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก มีข้อดีตรงที่ติดตั้งง่าย แข็งแรงทนทาน มีขนาด
ความยาวหลายขนาด เช่น 16 17 18 และ 19 เมตร เป็นต้น ถ้าต้องการความสูงของเสาก็สามารถต่อส
ตับ (Stub) คอนกรีตเพ่ิมเข้าไปได้ ดังรูปที่ 2 

 
 
รูปที่ 2.2 ลักษณะโครงสร้างของเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ที่ระดับแรงดัน 69 เควี และ 115 เควี 
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2.6 สนามไฟฟ้า 
     สนามไฟฟ้า หมายถึง บริเวณรอบประจุไฟฟ้า ซึ่งประจุไฟฟ้า สามารถแผ่สนามไฟฟ้าไปถึง

หรือ“บริเวณท่ีเมื่อนําประจุไฟฟ้าทดสอบเข้าไปวางแล้วจะเกิดแรงกระทำบนประจุไฟฟ้าทดสอบนั้น ตาม
จุดต่างๆ ในกรณีที่กล่าวถึงทั้งสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กพร้อมกันจะเรียกว่า สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
โดยรอบประจุไฟฟ้ามีอะไรสิ่งหนึ่งที่เมื่อนําเอาประจุอ่ืนเข้ามาในบริเวณนั้นแล้ว ทำให้เกิดแรงกระทำต่อ
ประจุที่นําเข้ามา สิ่งที่เกิดจากประจุเรียกว่าสนามไฟฟ้าจะมีมากหรือน้อยอาจแสดงหรือวัดในรูปของแรง
ที่เกิดขึ้น กฎของคูลอมป์ (Coulomb’s Law) 

ในปีค.ศ. 1875 วิศวกรทหารชาวฝรั่งเศส พันเอก ชาร์ล-ออกุสแต็ง เดอ คูลอมป์ (Charles-
Augustin de Coulomb) ได้พัฒนาตาชั่งชนิดแรงบิด (Coulomb’s Torsion Balance) เพ่ือวัดแรงที่
เกิดจากประจุไฟฟ้า คูลอมป์ได้กล่าวว่าแรงกระทำระหว่างวัตถุเล็กๆ 2 ชิ้นที่อยู่ในสุญญากาศหรือที่ว่าง
อิสระ ที่ว่างห่างกันด้งยระยะที่มีค่ามากกว่าขนาดของวัตถุทั้งสองนั้นมาก จะมีค่าแปรผันตรงกับค่าประ
ของวัตถุท่ีงสองและแปรผกผันกับระยะห่างระหว่างวัตถุที่งสองยกกำลังสอง ซึ่งจากผลการทดลองทำให้
ได้สมการความสัมพันธ์ของแรงที่เกิดขึ้นระหว่างประจุ 1Q  และ 2Q  ที่วางห่างกันเป็นระยะ Rในอากาศ
ว่าง (Free Space) เรียกสมการดังกล่าวว่า กฎของคูลอมป์ (Coulomb’s Law) ดังนี้ [4] 
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1 2
12
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Q Q
F K a

Q
=  

 N  (2.1) 
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2 2 1
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R
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a

R R R

−
= =

−
 

 (2.2) 

 

  12F  คือ แรงที่เกิดขึ้นทีประจุ 2Q เนื่องจากประจุ 1Q   N   
  12R  คือ เวกเตอร์ระยะห่างจากประจุ 1Q ไปยังประจุ 2Q   m  
  12R  คือระยะห่างจากประจ 1Q ไปยังประจุ 2Q    m  
  1R  คือ เวกเตอร์ตําแหน่งของประจุ 1Q    m  
  2R  คือ เวกเตอร์ตําแหน่งของประจุ 2Q    m  

  
12RA  คือ เวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่มีทิศทางจากประจุ 1Q  ไปยังประจุ 2Q  

0 คือ เพอร์มิทตวิตี้ของสุญญากาศหรือสภาพของสุญญากาศ (หรืออากาศว่าง)(Permittivity 
of a Vacuum) โดยสัญลักษณ์   อ่านว่า “เอปซิลอน (Epsilon)”มีค่าเท่ากับ 
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(2.3) 

และค่าคงตัวเชิงสัดส่วน (Proportionality Constant)  
9

0

1
9 10

4
k


=    

m

F

 
 
 

(2.4) 
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หากประจุไฟฟ้า 2Q  และ 1Q  เป็นประจุบวกหรือลบ เหมือนกันจะเกิดแรงผลักกันเกิดขึ้น 
ในทางตรงข้าม หากประจุไฟฟ้า 1Q และ 2Q  เป็นประจุต่างชนิดกันจะเกิดแรงดึงดูดกันเกิดข้ึน 

สำหรับในกรณีที่มีประจุไฟฟ้ามากกว่า 2 ตัว เช่น หากต้องการหาแรงที่ประจุไฟฟ้า 1Q  
เนื่องจาก ประจุไฟฟ้า 2Q ,....., NQ สามารถหาเวกเตอร์แรงลัพธ์ผลรวมได้โดยใช้หลักการซ้อนทับ 
(Superposition Principle) ซึ่งจะได้       

1

1

2
1 0 14 i

N
i

R

i i

Q Q
a

R=

=  
 N

 
(2.5) 

 
 

1iR  คือ เวกเตอร์ระยะห่างจากประจุ iQ ไปยังประจุ  m  

1iRA  คือ เวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่มีทิศทางจากประจุ iQ ไปยังประจุ 1Q  
นอกจากนั้น กฎของคูลอมปยังสามารถนำมาใช้ได้กับกรณีหาเวกเตอร์แรงที่เกิดข้ึนที่ปะจุ Q  

เนื่องจากประจุเชิงเส้น ประจุเชิงผิว และประจุเชิงปริมาตร ได้ด้วยเช่นกัน ดังนั้นแรงที่เกดขึ้นที่ประจุ 
Q  
เนื่องจากประจุ dQ  จะมีค่าเท่ากับ 
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QdQ
d F a

R
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 N

 
(2.6) 

โดยที ่ l s vdQ dl ds dv  = = =  ทำการหาปริพันธ์ของสมการที่ 2.6 จะได้ 
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(2.8) 
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(2.9) 

 
2.6.1 ความเข้มสนามไฟฟ้า (Electric Field Intensity) 
ตามจุดต่างๆ ในบริเวณสนามไฟฟ้า ย่อมมีความเข้มของสนามไฟฟ้าต่างกัน จุดที่อยู่ใกล้ประจุ

ไฟฟ้าต้นกำเนิดสนาม จะมีความเข้มของสนามไฟฟ้าสูงกว่าจุดที่อยู่ห่างไกลออกไป ในการหาความเข้ม
สนามไฟฟ้าที่จุดใดๆ สามารถหาได้โดยแรงเกิดขึ้นที่ประจุทดสอบ (Test Charge : tq ) ซึ่งความเข้ม
สนามไฟฟ้า Eเขียนเป็นสมการดังนี้[4] 

t

F
E

Q
=   (2.10) 
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 และจากสมการที่ (2.13) ถ้าพิจารณาหาความเข้มสนามไฟฟ้าที่จุดเวกเตอร์พิกัด r ที่เกิดจาก
ประจุ Q ที่วางอยู่ที่ตำแหน่งเวกเตอร์พิกัด 'r จะได้ว่า  

( )
32

0
0

'

4 4 '
R

Q r rQ
E a

R r r 

−
= =

−
 

V

m

 
 
 

 

(2.11) 

จากนั้นเราจะได้กำหนดเวกเตอร์ของสนามให้เป็นฟังก์ชันเวกเตอร์ของเวกเตอร์ตำแหน่ง ซึ่ง
จะเน้นโดยการให้ E เป็นสัญลักษณ์ในข้อกำหนดทางฟังก์ชันด้วย ( )E r  

ในกรณีที่ต้องการหาค่าความเข้มสนามไฟฟ้าที่จุดเวกเตอร์พิกัด r ที่เกิดจากจุดประจุ 

1,..., NQ Q วางอยู่ที่ตำแหน่งเวกเตอร์พิกัด 1r ,…,
Nr

 โดยอาศัยทฤษฎีซ้อนทับได้ 

1 2 ... NE E E E= + + +   (2.12) 

1 22 2 2

0 0 0

( ) ...
4 4 4

n

Q Q Q
E r a a a

R R R  
= + + +   

(2.13) 
ในทํานองเดียวกันกับกฎของคูลอมป์ความเข้มสนามไฟฟ้ายังสามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้กับ

การหาความเข้มสนามไฟฟ้าที่เกิดจากประจุเชิงเส้น ประจุเชิงผิว ประจุเชิงปริมาตร ได้ด้วยเช่นกัน ดังนั้น
ความเข้มสนามไฟฟ้าของประจุ dQ จะมีค่าเท่ากับ 
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(2.14) 

โดยที ่ l s vdQ dl ds dv  = = = ทำการหาปริพันธ์ของสมการที่ 2.6 จะได้ 
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(2.15) 
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(2.16) 

2

04
R

v

dQ
E a dv

R
=   

V

m

 
 
 

 

(2.17) 

 
ความเข้มสนามไฟฟ้าที่เกิดจากประจุเชิงเส้น (Electric Field Intensity of a Line Charge)ดัง

รูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 การหาค่าความเข้มสนามไฟฟ้าเนื่องจากประจุเชิงเส้น [4] 
 

พิจารณาประจุเชิงเส้นที่มีความหนาแน่นของประจุเชิงเส้น l ที่วางตัวจากจุด A ไปยังจุด B  
บนแกน z ดั งแสดงในรูปที่2.3 จะได้ชิ้ นส่ วนดิฟ เฟอเรน เชี ยลของประจุ  dQ  มีค่ าเท่ ากับ 

'l sdQ dl dz = =  ในการหาความเข้มสนามไฟฟ้าที่จุด ( , , )P x y z  ใดๆ หลักความสมมาตร 
(Symmetry) ควรนํามาพิจารณาร่วมด้วยเสมอ ได้แก่ 

ระบบพิกัดใดควรเลือกนำมาใช้ในการแก้ปัญหาโดยที่สนามจะต้องไม่เปลี่ยนแปลงในระบบพิกัด
ที่เลือก 

ส่วนประกอบใดของสนามที่จะถูกหักล้างกันจนมีค่าเป็นศูนย์สำหรับเหตุผลในการใช้หลักการ
สมมาตรก็เพ่ือทำให้หารหาปริพันธ์ง่ายยิ่งขึ้น ซึ่งสำหรับในกรณีประจุเชิงเส้น ระบบพิกัดที่เหมาะสมจะ
ได้แก่ ระบบพิกัดทรงกระบอก ทั้งนี้ก็เพราะ หากพิจารณาในรูปที่ 2.3 และจินตนาการว่า r  และ z  
มีค่าคงที่  จากนั้นเปลี่ยนแปลงมุม   ไปจะพบว่า สนามที่ เกิดจากประจุเชิงเส้นจะมีค่าคงที่ไม่
เปลี่ยนแปลงเมื่อมุม   เปลี่ยนไปหรือมีความสมมาตรรอบแกน z กล่าวอีกนัยหนึ่ งคือไม่มี
ส่วนประกอบของสนามที่เปลี่ยนแปลง ( 0)E =  โดยที่ dQ  จะทําให้เกิดเฉพาะส่วนประกอบ 

rdE  
และ 

zdE  เท่านั้น ดังนั้นในระบบพิกัดทรงกระบอกค่าความเข้มสนามไฟฟ้าของประจุเชิงเส้นจะมีค่า
เท่ากับ 
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(2.18) 
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โดย ( , , ) (0,0, ) ( ')r y zR x y z z xa ya z z a= − = + + −  หรือในระบบพิกัดทรงกระบอกมี

เท่ากับ ( ')r zR ra z z a= + − และ 
2

2 2 2 2( ') ( ')r R x y z z r z z= = + + − = + − ดังนั้น 

3 32
2 2 2

( ')

( ')

R r za ra z z aR

R R r z z

+ −
= =

 + − 

 
 

(2.19) 

เพ่ือให้ง่ายต่อการหาปริพันธ์ทำการเปลี่ยน (2.18) ให้เป็นฟังก์ชั่นของมุม   แทนโดยอาศัย
กฎตรีโกณมิติจะได้ cosr R =  หรือจะได้ secr R =  

2

0

' tan , ' ( ) ( tan ), ' secz OT R dz d OT d r dz r d   = − = − =   (2.20) 

ดังนั้นจาก (2.19) จะกลายเป็น 
2 2
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 +− − = = +   
 

(2.21) 

สำหรับกรณีประจุเชิงเส้นอนันต์ (Infinite Line Charge) ที่จุด B จะอยู่ที่ ( )0,0,  และที่
จุด A จะอยู่ที่ ( )0,0, ซึ่งในกรณีนี้ค่ามุม 

1 / 2 = และ 
2 / 2 = − โดยอาศัยหลักการสมมาตร 

หากทำหารจินตนาการว่า r และ   มีค่าคงที่ จากนั้นทำการเลื่อน dQ ขึ้นและลงตามความยาวของ
ประจุเชิงเส้นอนันต์ (Axial Symmetry) กล่าวอีกนัย หนึ่งคือ สนามดังกล่าวไม่เป็นฟังก์ชันของ z
สำหรับกรณีประจุชนิดเส้นอนันต์และถ้าจินตนาการว่า   และ z มีค่าคงที่ จากนั้นเปลี่ยนแปลงค่า
รัศมี r  จะเห็นได้ว่าปัญหาจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อรัศมี r  มีค่าเปลี่ยนแปลงไป คือ สำหรับประจุเชิง
เส้นดังแสดงนี้สนามจะเป็นฟังก์ชันของ r  เท่านั้น ดังนั้นจาก (2.26) แทนค่า 

1 / 2 =  และ 

2 / 2 = −  จะได้ค่าความเข้มสนามไฟฟ้าสำหรับกรณีประจุชนิดเส้นอนันต์จะเท่ากับ 

02
r r

l
E a





−
=  

 
(2.22) 

 
2.6.2 ความหนาแนนฟลักซ์ไฟฟ้า (Electric Flux Density) 
       เมื่อประมาณปี ค.ศ.1873 ไมเคิล ฟาราเดย์ (Michael Faraday) ได้ทำการทดลองใน

การนำเสนอเรื่องแรงเคลื่อนไฟฟ้า พบว่าประจุไฟฟ้าทั้งหมดที่เกิดขึ้นบนเปลือกชั้นนอกนั้นมีขนาดเท่ากับ
ประจุไฟฟ้าเริ่มต้นที่ใส่เข้าไปในวงกลมชั้นใน โดยไม่ต้องคำนึงถึงฉนวนที่ใช้กั้นทรงกลมทั้งสอง ฟาราเดย์
จึงสรุปได้ว่ามีอะไรบางอย่างที่คล้ายกับการกระจัดจากรงกลมชั้นในไปยังชั้นนอกซึ่งไม่ขึ้นกับตัวกลาง 
ตอนนี้จะเรียกว่าเส้นแรงหรือฟลักซ์นี้ว่า การกระจัด หรือ ฟลักซ์การกระจัด หรือเรียกอีกชื่อว่า ฟลักซ์
ไฟฟ้า เราสามารถพิจาราณาทรวกลมกลวงที่ชั้นในรัศมี a แบะทรงกลมรัศมี b ซึ่งมีประจุไฟฟ้า Q และ

Q− ดังรูปที่ 2.4 [5] 
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รูปที่ 2.4 ฟลักซ์ไฟฟ้าในบริเวณระหว่างทรงกลม 2 ชั้น ที่มีจุดศูนย์กลางร่วมกันซึ่งมีประจุไฟฟ้า ทิศทาง 
            และขนาดของ D [5] 
ฟลักซ์ไฟฟ้านัน้ใช้สัญลักษณ์ ( )PSI  และ ประจุไฟฟ้าทั้งหมดบนทรงกลมชั้นในใช้สัญญลลักษณะ Q

จะได้ 
Q =   (2.23) 

ถ้าทำให้วงกลมชั้นในมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ จนกลายเป็นจุดแต่ยังมีประจุ Q เท่าเดิม และ
ความหนาแน่นฟลักซ์ไฟฟ้าที่ระยะทาง r  เมตรจะได้ 

24
r

Q
D a

r
=   (2.24) 

เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ได้ค่าความเข้มสนามไฟฟ้าที่แผ่ออกมาเป็นรัศมี จากประจุไฟฟ้าจุดที่
ว่างอิสระ จะได้ 
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Q
E a

r
=   (2.26) 

     จะได้ความหนาแน่นของฟลักซ์ไฟฟ้าในที่ว่างอิสระมีค่าเป็น 
0D E=   (2.27) 

สำหรับการกระจายประจุเชิงปริมาตรทั่วไปในที่ว่างอิสระ จะได้ 
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R

vol

p dv
E a

R
=    (2.28) 

ในขณะที่คสามสัมพันธ์นี้ได้พัฒนาขึ้นมาจากประจุไฟฟ้าจุดเดี่ยวในลักษณะเดียวกับสมการที่ 
2.24 จะได้ 
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=    (2.29) 
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2.6.3 ศักย์ไฟฟ้า (Electric Potential) 
ความเข้มสนามไฟฟ้ามีนิยามเป็นแรงที่กระทำต่อประจุทดสอบหนึ่งหน่วย สมมุติว่าเราอยาก

เคลื่อนประจุ Q  ให้ได้ระยะทาง dL ภายใต้สนามไฟฟ้า E แรงที่กระทำต่อประจุ Q  ซึ่งเกิดจาก
สนามไฟฟ้ามีค่าเป็น[5] 

EF QE=   (2.30) 
 แรงที่จะต้องใส่เข้าไปเพื่อเคลื่อนประจุนี้ จะต้องเป็นค่าที่เท่ากับแรงจากสนามแต่มีทิศตรงกัน
ข้ามดังนี้ 

appl LF QE a= −   (2.31) 
      และพลังงานที่ใช้ไปสำหรับการกระทำนี้ จะเท่ากับผลคูณแรงกับระยะทาง นั้นคืองาน

เชิงอนุพันธ์ที่ได้จากแหล่งพลังงานภายนอก สำหรับเคลื่อนประจุเมื่อเราแทน 
La dL ด้วยตัวแปร dL  

dW QE dL= −   (2.32) 
       เมื่อเราแทน

La dL ด้วยตัวแปร dL  
 
       พลังงานที่ได้จากการเคลื่อนประจุในระยะทางจำกัดค่าหนึ่งสามารถคำนวนได้จากค่า
อินทิเกรดพลังงานที่ได้โดยการเคลื่อนประจุภายในสนามไฟฟ้า 

final

initial
W Q E dL= −    (2.33) 

 โดยที่เส้นทางของอินทริเกรตจะต้องถูกกำหนดขึ้นมาก่อนการอินทิเกรตเพ่ือหาค่างาน โดย
สมมุติว่าประจุนั้นอยู่ในสภาวะหยุดนิ่งตั้งแต่เริ่มต้นไปจนถึงตำแหน่งสุดท้ายของการอินทิเกรต 

 
รูปที่ 2.5 การเคลื่อนย้ายประจุไฟฟ้า Q ที่อยู่ภายใต้สนามไฟฟ้า E  จากจุด B ไปยังจุด A [4] 
  

โดย
ABV จะหมายถึงความต่างศักย์ไฟฟ้า (Potential Difference) ระหว่าง A และ B ซึ่ง

นิยาม ได้ว่ามีค่าเท่ากับงานที่ต้องใช้ในการเคลื่อนย้ายประจุ 1C+  จากจุด B  ไปยังจุด A   นั่นเอง 
และ dl  จะ หมายถึงเวกเตอร์ระยะทางเชิงอนุพันธ์ dl ซึ่งจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับระบบพิกัด เช่น 
ระบบพิกัดคาร์ทีเซียน ระบบพิกัดทรงกลม 
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x y zdl dxa dya dza= + +  (ระบบพิกัดคาร์ทีเซียน) (2.34) 

r zdl dra d a dza= + +  (ระบบพิกัดทรงกระบอก) (2.35) 
sinrdl dra d a r d a   = + +  (ระบบพิกัดทรงกลม) (2.36) 

 ความเข้มสนามไฟฟ้า คือ แรงที่กระทำต่อประจุทดสอบหนึ่งหน่วย จากนั้นให้ความต่าง
ศักย์ไฟฟ้า V เป็นงานที่ใช้ในการเคลื่อนประจุทดสอบหนึ่งหน่วย จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งภายใต้
สนามไฟฟ้า จะได้ 

final

initial
V E dL= −  [ ]V  (2.37) 

 เมื่อวัดความต่างศักย์ในหน่วยจูลต่อคูลอมย์ ซึ่งเป็นนิยาเดียวกับโวลต์ ดังนั้นความต่างศักย์
ระหว่างจุด A ถึง B มีค่าเป็น 

A

AB
B

V E dL= −  [ ]V  (2.38) 

หากพิจารณารูปที่ 2.5โดยกําหนดให้สนาม E  เกิดจากจุดประจุไฟฟ้า Q วางอยู่ที่ตำแหน่ง
จุดกำเนิด จะได้ 

04

Q
V

r
=   (2.37) 

       จากสมการที่ 2.37 เป็นการกำหนดศักย์ไฟฟ้าที่จุดหนึ่งซึ่งว่างห่างจากจุด Q  ที่จุด
กำเนิดด้วยระยะ r โดยมีศักย์ไฟฟ้าที่รัศมีค่าอนันต์เป็นศักย์อ้างอิงศูนย์ เป็นงานที่ต้องใช้ในการเคลื่อน
ประจุ C  จากระยะอนันต์มาที่รัศมี r เมตรใดๆ ที่ห่างจากประจุQ นั้นจะได้ 

1

04

Q
V C

r
= +   (2.38) 

      โดยค่าคงที่ 1C  จะเลือกให้มีค่า 0V = ที่จากจุด ซึ่งต้องการหาค่าที่ตำแหน่ง r เรา
สามารถเลือกค่าอ้างอิงศูนย์โดยให้ V เป็น 

0V ที่ 0r r=  
กรณีท่ีศักย์อ้างอิงศูนย์อยู่ที่จุดอนันต์ ดังนั้น 

2.6.3.1 ศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากประจุจุด คือ งานที่ใช้ในการนำเอาประจุทดสอบหนึ่ง
หน่วยจาก 

ระยะอนันต์เคลื่อนมายังจุดที่ต้องการหาค่าศักย์นั้น 
2.6.3.2 สนามศักย์ไฟฟ้าได้จากประจุจุดหนึ่ง คือ ค่าผลรวมของสนามศักย์ไฟฟ้าที่ 

ได้จากประจุแต่ละประจุ 
2.6.3.3 สนามศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากการเคลื่อนประจุทดสอบหนึ่งหน่วยจากระยะ

อนันต์มายังจุดที่พิจารณา ตามเส้นทางที่เลือกใดๆ โดยไม่ขึ้นกับเส้นทางการเคลื่อนประจุ
ทดสอบนั้น ผลลัพธ์ต่อไปนี้มักจะหามาจากความรู้ที่ว่าไม่มีงานใดๆเกิดขึ้น ถ้าเราทำการ
เคลื่อนประจุจน ครบรอบในเส้นทางหนึ่งหรือดังสมการที่ 2.39 

0E dL =  [ ]V  (2.39) 
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การใส่วงกลมเล็กๆ บนเครื่องหมายอินทริเกรต เป็นการแสดงลักษณะของเส้นทางที่ครบรอบ 
สัญลักษณ์นี้มักจาะปรากฏอยู่ในสมการของเกาส์ ซึ่งหมายถึงเป็นการใช้อิทิกรัลบน พ้ืนที่ผิวปิด 

2.6.4 เกรเดียนต์ของศักย์ไฟฟ้า (Potential Gradient) 
 จากสมการความสัมพันธ์ทางการอินทริเกรตเชิงเส้นของปริมาณทั้งสอง [5] 

V E dL= −   (2.40) 
จากสมการที่ 2.40 จะใช้ได้กับองค์ประกอบสั้นๆ ของความยาว L  ไปตามสนาม E ที่มี

ค่าคงที่ค่าหนึ่งซึ่งเป็นผลให้เกิดความต่างศักย์ V ที่เพ่ิมข้ึนในช่วงความยาวนี้จะได้ 
V E dL = −   (2.41) 

   
 
รูปที ่2.6 เวกเตอร์ความยาวที่เพ่ิมข้ึนเป็น L ทำมุม  กับสนาม E  ที่เขียนแสดงด้วยสนามเส้นกระแส 
            แต่ไม่ได้แสดงแหล่งจ่ายสนาม [5] 
จากรูปที่ 2.6 ทั้ง E  และ V มีค่าเปลี่ยนไปเมื่อเลื่อนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ดังสมการที่ 2.41 
เวกเตอร์ของความยาว LL La =  แล้วคูณขนาดด้วยองค์ประกอบของสนามไฟฟ้า E  ในทิศทาง La  
เพ่ือให้ได้ความต่างศักดิ์ระหว่างจุดสุดท้ายและจุดตั้งต้นของ L  

ถ้ามีมุมระหว่าง L  กับ E จะมีค่าเป็น  จะได้ 
cosV E L  = −    (2.42) 

จากสมการที่ (2.42) เขียนให้อยู่ในรูปอนุพันธ์ (Derivative) /dV dL  

cos
dV

E
dL

= −   (2.43) 

โดย /dV dL คืออัตราการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าต่อระยะทาง ซึ่งจะมีค่าสูงสุดเมื่อ
cos 1 = − กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ ทิศทางการเคลื่อนที่ของประจุ dL อยู่ในแนวเดียวกันกับความเข้ม
สนามไฟฟ้า E แต่มีทิศทางตรงข้ามกัน และด้วยเงื่อนไขดังกล่าวจะได้ 

max

dV
E

dL
=   (2.44) 

ทิศทางที่ศักย์มีค่าเพ่ิมขึ้นมากที่สุด จะตั้งฉากกับเส้นสมศักย์ และจะเป็นจริงถ้าให้ L  วาง
ขนานไปตามเส้นสมศักย์จะทำให้ 0V = เนื่องจากทั้ง E และ L  ไม่มีค่าใดที่เป็นศูนย์ดังนั้น E  จะต้อง
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ตั้งฉากกับ L  ที่ทำให้ศักย์ไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมขึ้นสูงสุด ในเทอมของสนามศักย์ไฟฟ้าด้วยการใส่เวกเตอร์ Na

เป็นเวกเตอร์ทิศทางตั้งฉากกับผิวสมศักย์ที่ชี้ไปทางศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า 

N

dV
E a

dL
= −   (2.45) 

 การกระทำต่อ V เพ่ือให้ได้ค่า E−  จะทราบกันในนามของ เกรเดียนต์ โดยเกรเดียนต์ขิง
สนามสเกลาร์T มีนิยามเป็น 

N

dT
gradT a

dN
=   (2.46) 

 
เมื่อ Na คิชือเวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่ตั้งฉากกับผิวสมศักย์ และตั้งฉากกับจุดที่เลือกในทิศทางที่ T

มีค่าเพ่ิมข้ึนจากการใช้เทอมใหม่นี้ จึงเขียนความสัมพันธ์ระหว่าง V กับ E  ได้เป็น 
  TE grad= −   (2.47) 

และเนื่องจากโดยทั่วไปศักย์ไฟฟ้า ( ), ,V x y z  จะเป็นฟังก์ชันของ , ,x y และ z  ดังนั้นจะ
ได้ 

x

V
E

x


= −


  (2.48) 

 

y

V
E

y


= −


  (2.49) 

z

V
E

z


= −


  (2.50) 

เมื่อนำผลลัพธ์มารวมทาวเวกเตอร์จะได้ 

x y z

V V V
E a a a

x y z

   
= − + + 

   
 

 (2.51) 

x y z

V V V
gradV a a a

x y z

   
= + + 

   
 

 (2.52) 

E V= −   (2.53) 
เกรเดียนต์เขียนในเทอมของอนุพันธ์ย่อยในระบบพิกัดอ่ืนๆ ได้ตามการประยุกต์ใช้งานสมการ

ที่ของจากสมการที่ (2.46)  
 
2.7 สนามแม่เหล็ก 
 สนามแม่เหล็ก (magnetic field) รอบๆ แท่งแม่เหล็ก จะประกอบด้วยเส้นแรงแม่เหล็ก 
(magnetic fluxs) หลายๆ เส้น ซึ่งเส้นแรงแม่เหล็กแต่ละเส้นจะไหลออกจากขั้วเหนือของแท่งแม่เหล็ก
และไหลเข้าทางขั้วใต้แล้วไหลกลับไปยังขั้วเหนือครบวงจร (closed loop) แม่เหล็กที่มีแรงดึงดูดหรือ
แรงผลักมาก ก็หมายความว่ามันมีปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กมาก [6] 
 2.7.1 สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นเนื่องจากกระแสไฟฟ้า 
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 เมื่อมีกระแสไหลผ่านเส้นลวดตัวนําจะมีสนามแม่เหล็กเกิดขึ้นรอบตัวนํานั้นเมื่อเอา
เส้นลวดตัวนําที่มีกระแสไหลผ่านไปวางเหนือเข็มทิศเข็มทิศจะบ่ายเบนไปในตําแหน่งตั้งฉากกับ
เส้นลวดตัวนํา โดยทิศทางตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกา ขึ้ นอยู่กับทิศทางของกระแสที่ ไหลใน
เส้นลวดตัวนํา นั่นหมายความว่ามีสนามแม่เหล็กเกิดขึ้น 
  ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กรอบเส้นลวดตัวนํา และทิศทาง
กระแสในเส้นลวดตัวนําสามารถหาได้โดยใช้ “ กฎมือขวาของตัวนํา ” (Right-Hand Rule of 
Conductor) คือ ถ้าใช้มือขวากํารอบตัวนําที่มีกระแสไหลผ่าน โดยให้หัวแม่มือชี้ทิศทางของกระแส 
ปลายนิ้วมือทั้งสี่ที่กํารอบตัวนําจะชี้ทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นรอบๆ ตัวนําดังรูปที่ 2.6 
 

 
 
รูปที่ 2.7 ทิศทางของสนามแม่เหล็กตามกฎมือขวา [4] 
 
 2.7.2 ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก 
 เพ่ือให้ทราบปริมาณท่ีแน่นอนของเส้นแรงแม่เหล็ก จึงต้องกําหนดพื้นที่ที่เส้นแรงแม่เหล็กไหล
ผ่านปริมาณของเส้นแรงแม่เหล็กที่ไหลผ่านต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่ เรียกว่า “ความหนาแน่นของเส้นแรง
แม่เหล็ก”ดังนั้นหน่วยความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก คือ เวเบอร์/ตารางเมตร  (Wb/m2 ) หรือ เท
สลา (Tesla) 

B
A


=  

2

Wb

m

 
 
 

 

(2.54) 

 

B  คือ ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก 
2

Wb

m

 
 
 

 

  คือ เส้นแรงแม่เหล็ก  Wb  

A  คือ พ้ืนที่หน้าตัดของวงจรแม่เหล็ก เป็น ตารางเมตร 2m    
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2.7.3 ความเข้มสนามแม่เหล็ก 
 แรงเคลื่อนแม่เหล็กต่อหนึ่งหน่วยความยาวของวงจรแม่เหล็ก วงจรแม่เหล็กที่มีเส้นแรงแม่เหล็ก
สม่ำเสมอ จะมีค่าของแรงเคลื่อนแม่เหล็กต่อหนึ่งหน่วยความยาวคงที่ตลอดแนวของเส้นแรงแม่เหล็กนั้น 
นั่นหมายความว่าความเข้มสนามแม่เหล็กคือ แอมแปร์/เมตร (A/m)  

F NI
H = =

 

 (2.55) 
 

H  คือ ความเข้มของสนามแม่เหล็ก   /A m  

 คือ พ้ืนที่หน้าตัดของวงจรแม่เหล็ก เป็น ตารางเมตร 2m    

 
 2.7.4 ความซึมซาบได้ 
         ความซึมซาบได้ คือ คุณสมบัติของตัวกลางที่ยอมให้เส้นแรงแม่เหล็กไหลผ่านได้ยาก
หรือง่าย ความซึมซาบของสุญญากาศ ( 0 ) มีค่าเท่ากับ x10-7เฮนรี่/เมตร โดยทั่วไปเราจะกล่าวถึง
เฉพาะความซึมซาบสัมพัทธ์ ( r ) หมายถึงตัวกลาง เช่นเหล็กยอมให้เส้นแรงแม่เหล็กไหลผ่านได้เป็นกี่
เท่าของอากาศ เมื่อใช้แรงแม่เหล็ก (H) เท่ากัน 
 
 2.7.5 ความซึมซาบได้ของสุญญากาศหรือค่าคงท่ีของแม่เหล็ก 
  อัตราส่วนระหว่างความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B) ต่อความเข้มสนามแม่เหล็ก (H) 
เรียกว่าความซึมซาบได้ของสุญญากาศ (Permeability of Free Space) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า ค่าคงที่
ของแม่เหล็ก (Magnetic Constant) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 0 มีค่าเท่ากับ x10-7 เฮนรี่/เมตร 
(H/m)  
          ดังนั้นในตัวกลางที่เป็นสุญญากาศอากาศ หรือในวัสุดที่ไม่ใช่สารแม่เหล็ก (Non-
magnetic material) ค่าคงที่ของแม่เหล็กคือ 
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B

H
  −= = 

 

 /H m

 
(2.56) 

ความเข้มสนามแม่เหล็กสําหรับวัสดุที่ไม่ใช่สารแม่เหล็ก 
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(2.57) 

 
2.7.6 ความซึมซาบได้สัมพันธ์ 

 ถ้าหากแกนวงแหวนทอรอยด์ทํามาจากวัสดุที่ไม่ใช่สารแม่เหล็กเส้นแรงแม่เหล็กในแกนวงแหวนที่
ผลิตโดยแรงเคลื่อนแม่เหล็กจะมีค่าน้อย แต่ถ้าแกนวงแหวนทอรอยด์ทําจากวัสดุสารแม่เหล็ก 
(ferromagnetic materials) เช่น เหล็ก นิเกิล และโลหะอ่ืนๆ ที่ยินยอมให้เส้นแรงแม่เหล็กผ่านได้ดีกว่า
อากาศหรือสุญญากาศเส้นแรงแม่เหล็กที่ผลิตโดยแรงเคลื่อนแม่เหล็กที่กําหนดให้ จะเพ่ิมขึ้นอย่างมาก 
ดังนั้นจึงนิยมใช้วัสดุสารแม่เหล็กทําอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือเพ่ิมปริมาณของเส้นแรงแม่เหล็ก 
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  อัตราส่วนของความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B) ที่ผลิตได้ในวัสดุสารแม่เหล็กต่อความ
หนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B) ที่ผลิตได้ในสุญญากาศ (หรือในแกนที่ไม่ใช่สารแม่เหล็ก) โดยใช้ความ
เข้มของสนามแม่เหล็ก (H) ค่าเดียวกัน มีชื่อเรียกว่า “ความซึมซาบได้สัมพัทธ์” (Relative  
permeability) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ r ในอากาศ r  = 1  
  เส้นโค้ง แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B) กับความเข้ม
สนามแม่เหล็ก (H) ซึ่งเป็นคุณสมบัติของสารแม่เหล็ก แสดงดังรูปที่2.8 

               
รูปที่ 2.8 เส้นโค้ง B-H หรือเส้นโค้งแรงแม่เหล็ก (Magnetization curve) ของสารแม่เหล็กธรรมดา 

 
หากพิจารณาเส้นโค้ง B-H จะพบว่าออกจากจุดเริ่มต้นจะเป็นเส้นตรง หมายความว่า เมื่อเพ่ิม

ความเข้มสนามแม่เหล็ก (H) จะทําให้ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B) เพ่ิมขึ้นตามเป็นสัดส่วน
โดยตรง และเมื่อขึ้นถึงจุดงอของเส้นโค้ง ถ้าต้องการจะให้ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B) 
เพ่ิมขึ้นต่อไปอีกจะต้องเพ่ิมความเข้มสนามแม่เหล็ก (H) เป็นปริมาณที่มากกว่าในย่านเส้นตรงและใน
ที่สุดก็จะถึงจุดอ่ิมตัว(Saturation Point) ซึ่งเกือบจะอยู่ในระดับแนวนอนของเส้นโค้ง นั่นหมายความว่า
แม้จะเพ่ิมความเข้มสนามแม่เหล็ก (H) ต่อไปอีก ก็จะทําให้ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B) 
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านั้นลักษณะของเส้นโค้ง B-H ขึ้นอยู่กับสารหรือวัสดุซึ่งนํามาทําเป็นวงจร
แม่เหล็กเท่านั้นไม่ได้ขึ้นอยู่กับขนาดหรือรูปร่างของวงจรแม่เหล็ก เส้นโค้ง B-H นํามาใช้หาปริมาณทาง
แม่เหล็กด้วยวิธีกราฟ เช่น ถ้าทราบจํานวนแอมแปร์-เทินส์ (NI) ของขดลวดและความยาวของวงจร 
แม่เหล็ก ( ) ลักษณะเป็นวงแหวนทอรอยด์ในรูปจะทราบค่าความ 
หนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก 
(H = NI / ) แ ล ะ โ ด ย ใ ช้ เ ส้ น โ ค้ ง  B-H ก็ จ ะ ห า ค่ า ค ว า ม ห น า แ น่ น ข อ ง เ ส้ น 
แรงแม่เหล็ก (B) ได้ หากทราบพ้ืนที่หน้าตัด (A) ของวงจรแม่เหล็กหรือวงแหวนทอรอยด์ก็สามารถ
คํานวณหาปริมาณเส้นแรงแม่เหล็ก () ได้และในทํานองเดียวกันถ้าทราบค่าความหนาแน่นของเส้นแรง
แม่เหล็ก (B) ก็สามารถหาความเข้มสนามแม่เหล็ก (H) ได้จากเส้นโค้ง B-H เช่นเดียวกัน 
ในตัวกลางหรือวัสดุประเภทสารแม่เหล็ก ที่มีความซึมซาบได้สัมพัทธ์เป็น r จะได้ 



37 
 

0 0r r

B
B H

H
   = = =   (2.58) 

 ความซึมซาบได้สมบูรณ์ (absolute permeability) 0r  =  

0 เป็นค่าคงที่ของสมการ มีค่าเท่ากับ 410-7เฮนรี่/เมตร r จะเปลี่ยนแปลงตามชนิดของสาร
แม่เหล็ก และ r ในอากาศจะมีค่าเท่ากับ = 1 
 
2.8 ผลของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กต่อสิง่มชีีวิต 
 ผลกระทบของการสัมผัสสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กจากภายนอกต่อร่างกายโดยหลักๆ
แล้วจะขึ้นอยู่กับค่าความถี่และขนาดของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กค่าความถ่ีเรียกง่ายๆ คือ จำนวน
รอบการแกว่งของสัญญาณ หรือ จำนวนรอบต่อวินาทีโดยที่ ณ ค่าความถ่ีต่ำ (50 Hz) ซึ่งเป็นของระบบ
ส่งจ่ายกระแสไฟฟ้านั้น สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กจะผ่านร่างกายไป สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก
บางส่วนจะถูกดูดกลืนผ่านเข้าสู่ร่างกายของคนเราซึ่งตามธรรมชาตินั้นทุกคนได้รับผลกระทบดังกล่าว
จากการสัมผัสสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ในทางทฤษฎีจะพบว่าเมื่อเรายืนอยู่ใต้สายส่งไฟฟ้าแรงสูงที่
มีการติดตั้งตามมาตรฐานแล้ว สนามไฟฟ้าจะผ่านร่างกายโดยมีประจุไฟฟ้ากระจายสะสมบนผิวของ
ร่างกายและทำให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายลงสู่พ้ืนดิน ในขณะที่สนามแม่เหล็กจะผ่านร่างกายและ
จะเหนี่ยวนำให้เกิดดระแสไฟฟ้าไหลวนภายในร่างกายตามปกติเหมือนที่ได้รับจากแหล่งกำเนิด
สนามแม่เหล็กท่ีอยู่ในชีวิตประจำวัน[7] 

การสัมผัสกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเวลานานอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต โดยสถาบันการ
วิจัยมะเร็งนานาชาติ (International Agency for Research on Cancer) หรือ IARC เป็นหน่วยงาน 
ในสังกัดองค์การอนามัยโลก ได้ประเมินว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ [10] และอาจส่งผลกระทบด้าน
อ่ืนๆ เช่น การเกิดมะเร็งในวัยเด็ก[11,12] ความไวต่อการกระทำสิ่งต่างๆลดลง [13] ความเครียด [13] 
การพัฒนาของทารกในครรภ์ [14] เป็นต้น 
 ปัจจุบันการไฟฟ้านครหลวงได้มีการตดิตตั้งระบบส่งจ่ายไฟฟ้าตามมาตรฐานและควบคุม
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กตามที่องค์การอนามัยโลก (World Health Organization : WHO)
ก ำ ห น ด  ซึ่ ง ได้ ร่ ว ม กั บ ห น่ ว ย ง าน International Commission on Non-Ionizing Radiation 
Protection (ICNIRP) ทำการวิจัยและพัฒนาด้านความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวกับสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าโดยกำหนดระดับท่ีประชาชนสามารถสัมผัสได้อย่างปลอดภัยไว้ [7]ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ค่าจำกัดสูงสุดของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 50 Hz 

สถานที่ ระยะเวลา สนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า 

สถานประกอบการ ตลอดชั่วโมงการทำงาน 5,000mG 10kV/m 
สาธารณะ ตลอดเวลา 1,000mG 5kV/m 

หมายเหตุ :1 kV=1,000V และ 1,000mG=1G 
 



38 
 

2.9 มาตรฐานระยะห่างทีป่ลอดภัยของการไฟฟ้า 
 ระยะห่างสายกับอาคาร/ป้ายโฆษณา มาตรฐานระยะห่างในแนวนอนที่ปลอดภัย ระหว่าง
อาคาร/สิ่งปลูกสร้าง หรือป้ายโฆษณากับสายไฟฟ้าแรงสูงมีการกำหนดไว้ดังตารางที่ 2.2 [8]  
 
ตารางท่ี 2.2 ระยะห่างสายกับอาคาร/ป้ายโฆษณา 

ขนาดแรงดันไฟฟ้า 
(kV) 

ระยะห่างจากสายไฟฟ้าในแนวนอนไม่น้อยกว่า (เมตร) 
อาคาร/ระเบียง ป้ายโฆษณา 

12-24 1.80 1.50 
69 2.13 1.80 
115 2.30 2.30 

หมายเหตุ :ระยะดังกล่าวไม่ครอบคลุมการทำงานนอกอาคารหรือระเบียงเปิด อาจมีการยื่นวัตถุออก
นอกตัวอาคาร ซึ่งจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานระยะห่างที่ปลอดภัยสำหรับการทำงานหรือจะต้องมีการ
หุ้มหรือคลุมสายเพื่อความปลอดภัย 
 

ตารางท่ี 2.3ระดับแรงดันไฟฟ้าเทียบกับอาคาร  
ระดับความสูงของสายไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า (kV) 

อาคารชั้นที่ 2-3 12-24 
อาคารชั้นที่ 4-5 69-115 

อาคารชั้น 6 ขึ้นไป 230 
 
2.10 ระเบียบวธิีไฟไนท์อลิลิเมนต์ 
 ระเบียบวิธีไฟไนท์อิลลิเมนต์เป็นระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพ่ือใช้คำนวนหาผลเฉลยโดยประมาณ
ของปัญหาที่อยู่ในรูปสมการเชิงอนุพันธ์ โดยแบ่งรูปร่างขอบเขตของปัญหาออกเป็นอิลลิเมนต์ แล้วสร้าง
สมการของแต่ละอิลิเมนต์ให้สอดคล้องกับสมการเชิงอนุพันธ์  
 ระเบียบวิธีไฟไนท์อิลลิเมนต์แบบ 2 มิติ เริ่มจากการแบ่งรูปร่างของปัญหาออกเป็นพ้ืนที่
หลายๆส่วนที่เรียกว่าอิลลิเมนต์ โดยที่การกระจัด และแรงภายในของแต่ละอิลลิเมนต์ ณ จุดที่อิลลิเมนต์
ต่อโยงกันจะต้องเข้ากันได้และสมดุล ถ้าพิจารณาแบบ 2 มิติอาจอยู่ในรูปลักษณะของสามเหลี่ยมและ
สี่เหลี่ยมด้านไม่เท่าก็ได้ โดยค่าผลเฉลยโดยประมาณที่มีจำนวนที่นับได้ที่คำนวนออกมานั้นจะมีความ
แม่นยำขึ้นอยู่กับขนาด และจำนวนอิลลิเมนต์ที่ใช้ในการแก้ปัญหานั้นสมการของแต่ละอิลลิเมนท์จะ
ประกอบกันเป็นระบบสมการของระบบ ห่างแบ่งออกเป็นอิลลิเมนท์ย่อยๆ จะประกอบด้วย n จุดต่อทำ
ให้เกิดสมการรวม ได้ดังสมการที่ (2.59)  
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(2.59) 

สมการที่ (2.59) เป็นคุณสมบัติของเมทนิกซ์สมาตร คือการจับกลุ่มกันของค่าที่ไม่เท่ากับศูนย์จาก
คุณสมบัติของสมการสมมาตรนี้เป็นประโยชน์อย่างมากในการคำนวน เนื่องจากจำนวนจุดต่อของอิลลิ
เมนตม์ีจำนวนมากทำให้การคำนวนรวดเร็วมากยิ่งขึ้นและมีความถูกต้องสูง 
 

2.11 โปรแกรม Comsol Multiphysics 
 โปรแกรม Comsol Multiphysics เป็นซอฟต์แวบนพ้ืนฐานการคำนวนด้วยระเบียบวิธีไฟ
ไนท์อิลลิเมนต์ ใช้ในการจำลอง (Simulation) และออกแบบ (Design) ปัญหาต่างๆเชิงฟิสิกส์เสมือนจริง 
ซึ่งการประมวณผลมีความยื่นหยุ่นสูงกับการใช้งานและการกำหนดเงื่อนไขจึงสามารถนำไปใช้งานได้
หลากหลายสาขา 
 2.11.1 การออกแบบจำลองเพ่ือวิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กสามารถใช้
โปรแกรม Auto cad มาร่วมด้วยดังรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9 การออกแบบจำลองเพ่ือวิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กด้วยโปรแกรม Auto Cad 
 2.11.2 หลักจากออกแบบจำลองทำการนำไฟล์จากโปรแกรม Auto Cad เข้ามาในโปรแกรม 
Comsol Multiphysics เพ่ือทำการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบบจำลองดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.10 วิธีการนำไฟล์จากโปรแกรม Auto Cad เข้ามาในโปรแกรม Comsol Multiphysics 
 

2 .11.3 ห ลั งจ ากน ำไฟ ล์ จ าก โป รแกรม  Auto Cad เข้ าม าใน โป รแกรม  Comsol 
Multiphysics ต่อจากนั้นเลือกติดตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ชนิดของวัสดุ สายไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
แรงดัน เป็นต้น ดังรูปที่ 2.11 

 

 
 
รูปที่ 2.11 วิธีการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆเพ่ือนำไปวิเคราะห์สนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็ก 
 

2.11.4 เมื่อทำการกำหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เรียบร้อยแล้วจึงเริ่มนำเนินการ กด Run 
Simulation ดังรูปที่ 2.12 เมื่อโปรแกรมจำลองเสร็จสิ้นสามารถเลือกแสดงกราฟได้ดังรูปที่ 13 
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รูปที่ 2.12 วิธีการจำลองค่าสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็ก  
 

 
 
รูปที่ 2.13 วิธีการเลือกแสดงกราฟในโปรแกรม Comsol Multiphysics 
 
 



 

 

บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
3.1 บทนำ 

งานวิจัยนี้เป็นนำเสนอการวิเคราะห์ผลกระทบของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กต่อผู้อยู่
อาศัยในเขตส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงด้วยโปรแกรม Comsol Multiphysics และผลการวัดค่าจริงสนามไฟฟ้า
และสนามแม่เหล็ก ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
3.2 ขั้นตอนดำเนินการวิจัย 

ภาพรวมของการดำเนินงานวิจัย  สามารถสรุปเป็นขั้นตอนต่างๆ ได้ตามแผนภูมิแสดงขั้นตอน 
(Flow Chart) ซ่ึงแสดงรายละเอียดได้ดังรูปที่ 3.1 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนดำเนินการวิจัย 
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3.3  ข้อมูลของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่ใช้ในการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นการนำเสนอสนามแม่เหล็ก และสนามไฟฟ้ากับระยะปลอดภัยของสายไฟฟ้าขึงอากาศที่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่ระดับแรงดัน 24 kV ขึ้นไป และเปลี่ยบเทียบเปรียบเทียบผลการจำลองและ
ข้อมูลจริงของค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กแรงดัน 24 kV ร่วมกับแรงดัน 69 kV สำหรับงานวิจยันี้
ได้กำหนดให้ระบบมีความถี่ 50 Hz และสมมติให้สายส่งวงจรเดี่ยวเป็นสาย All Aluminum Spaced 
Aerial Cable , SAC โดยจะจำลองสายไฟฟ้าขึงอากาศห่างจากระเบียงอาคารเป็นแบบ 2 มิติ ด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูปโดยจำกำหนดค่าพารามิเตอร์ดังนี้ 

 

 
 
รูปที่ 3.2 ตัวอย่างสายไฟฟ้าขึงอากาศใกล้กับระเบียงอาคาร  

 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ลักษณะของสายไฟฟ้า All Aluminum Spaced Aerial Cable, SAC  
 

Aluminium 
Semi-Conductive Cross-Linked Polyethlene  
 Cross-Linked Polyethylene   
 Track Resistant Cross-Linked Polyethylene 
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รูปที่ 3.4 ลักษณะของสายไฟฟ้า All Aluminum Spaced Aerial Cable, SAC 
 
ตารางท่ี 3.1 ค่าพารามิเตอร์สำหรับแบบจำลองสายไฟฟ้าขึงอากาศกับระเบียงอาคาร 

No. Materials 
Relative 

Permittivity 
Electric 

Conductivity 
[S/m] 

1 Air 1 0 

2 Aluminum 1 3.77x107 

3 
Semi-conductive Cross-linked 

polyethylene 
compound 

2.25 2 

4 Cross-linked polyethylene (XLPE) 2.25 1x10-18 

5 Concrete 4.5 1 

6 Insulator 6 1x10-14 

7 Glass 3.75 1x10-14 

8 Iron 3.8 4.032x106 

 
3.4  การออกแบบสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ด้วยโปรแกรม Comsol Multiphysics  

การออกแบบจำลองสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้านั้น ต้องทำการศึกษารายละเอียดต่าง ๆ 
หลายส่วนและการออกแบบด้วยโปรแกรม Comsol Multiphysics ซึ ่งเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สำเร็จรูปเป็นซอฟต์แวร์บนพื้นฐานการคำนวณด้วยระเบียบวิธี Finite Element ที่เป็นที่นิยมใช้กันมาก
ในหมู่วิศวกร ใช้ในการจำลอง (Simulation) และออกแบบ (Design) ปัญหาต่าง ๆ เชิงฟิสิกส์อย่าง
เสมือนจริง สามารถมองเห็นความเป็นไปของกลไกต่าง  ๆ ที ่เกี ่ยวข้อง เช่นการแพร่กระจายของ
สนามไฟฟ้า ในระบบที่ทดลองออกแบบขึ้นมา ซึ่งปกติจะมองไม่เห็นด้วยตา เป็นการทดลองแก้ปัญหา
หรือออกแบบในคอมพิวเตอร์ที่สะดวก อีกท้ังยังประหยัดเวลาและงบประมาณซึ่งมีขั้นตอนดังนี้  
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ขั้นตอนที่ 1 ทำการสร้างแบบจำลองโดยใช้โปรแกรม Auto Cad เมื่อได้แบบจำลองตามที่
ต้องการแล้วเซฟเป็นไฟล์ (*.dxf) ดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แบบจำลองระบบไฟฟ้าขึงอากาศ โดยโปรแกรม Auto Cad 
 
ขั้นตอนที่ 2 ทำการเปิดโปรแกรม Comsol Multiphysics แล้วจะปรากฎหน้าต่างดังรูปที่ 3.6 

จากนั้นทำการเลือกแบบจำลอง (Select Space Dimension) ซึ่งจะเลือกจำลองเป็นแบบ 2 มิติดังรูปที่ 
3.7 และเลือกวิเคราะห์ (Select Physics) สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กดังรูปที่ 3.8และ 3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.6 เปิดโปรแกรม Comsol Multiphysics 
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จากรูปที่ 3.6 การเปิดโปรแกรม Comsol Multiphysics เพ่ือทำการจำลองค่าสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็ก 

 

 
 

รูปที่ 3.7 เลือกจำลอง 2 มิติ 
 
 จากรูปที่ 3.7 ทำการเลือกแบบจำลอง (Select Space Dimension) โดยเลือกเป็นการ
จำลอง 2 มิติ 
 

 
 

รูปที่ 3.8 การเลือกวิเคราะห์ Select Physics  
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 จากรูปที่ 3.8 การเลือกวิเคราะห์ Select Physics โดย โหมด AC/DC จะเป็นการ
อินเทอร์เฟซ ใช้ในการคำนวณสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 
 

 
 

รูปที่ 3.9 การเลือกแบบจำลอง Select Physics 
 

ขั้นตอนที่ 3 ทำการ Import ไฟล์ Auto Cad ที่ออกแบบข้างต้นเข้ามาในโปรแกรม Comsol 
Multiphysics โดยทำการคลิกขวาที่ Geometry เลือก Import ซึ่งจะปรากาฎตามภาพที่ 3.10 3.11 
และ3.12  

 

 
 

รูปที่ 3.10 การเลือกแบบจำลองลงในโปรแกรม Comsol Multiphysics 
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รูปที่ 3.11 การเลือกแบบจำลองลงในโปรแกรม Comsol Multiphysics 
 

 
 

รูปที่ 3.12 การเลือกแบบจำลองลงในโปรแกรม Comsol Multiphysics 
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รูปที่ 3.13 การเลือกแบบจำลองลงในโปรแกรม Comsol Multiphysics 
 

ขั้นตอนที่ 3 ทำการเพ่ิมวัสดุตามโมเดลที่ทำการออกแบบและตั้งค่าวัสดุที่จะทำการวิเคราะห์
ซึ่งหน้าต่างจะปรากฎตามรูปที่ 3.14 3.15 และ3.16 

 

 
 
รูปที่ 3.14 การเพิ่มวัสดุของแบบจำลอง 
 
 จากรูปที่ 3.14 การเพิ่มวัสดุของแบบจำลอง โดยการคลิ๊กขวาที่ Materials จากนั้นเลือก 
Add Materials from Libray 
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รูปที่ 3.15 การเพิ่มวัสดุของแบบจำลอง 
  

จากรูปที่ 3.15 การเพิ่มวัสดุของแบบจำลองตามโมเดลที่ทำการออกแบบเพื่อวิเคราะห์ค่า
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก เช่น อากาศ คอนกรีต อลูมิเนียม เป็นต้น 
  

 
 
รูปที่ 3.16 การเพิ่มวัสดุของแบบจำลอง 

 
จากรูปที่ 3.16 ทำการเลือก Materials ให้ตรงกับวัสดุที่จำลอง เช่น วัสดุเป็นอากาศ เลือก

แบบจำลองที่ออกแบบเป็นอากาศ เมื่อเลือกผิดสามารถกด Clear Selection เพ่ือเลือกแบบจำลองใหม่ 
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ขั้นตอนที่ 4 ทำการตั้งค่าการจำลองหาค่าสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า Electrostatics 
 

 
 

รูปที่ 3.17 การตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้า 
 
 จากรูปที่ 3.17 การจำลองค่าสนามไฟฟ้า โดยการคลิกขวา Electrostatics (es) เลือก 
Terminal เพ่ือใส่ค่าจำลองค่าสนามไฟฟ้า 

 

 
 
รูปที่ 3.18 การตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้า  
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 จากรูปที่ 3.18 การตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้าต้องใส่ค่าการจำลองทีถู่กต้องเพ่ือผลใกล้เคียง
ของจริงมากที่สุด 
 

 
 
รูปที่ 3.19 การตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้า 
 
 จากรูปที่ 3.19 ทำการตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้าและใส่ค่าแรงดันที่ทำการวิเคราะห์ตามที่
ออกแบบ 
 

 
 
รูปที่ 3.20 การตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้า 
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จากรูปที่ 3.20 ทำการตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้าและใส่ค่าแรงดันที่ทำการวิเคราะห์ตามที่ออกแบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.21 การตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้า 
 
 จากรูปที่ 3.21 การตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้าโดยการคลิกขวา Electrostatics (es) เลอืก 
Ground เพ่ือใส่ค่าจำลองค่าสนามไฟฟ้า 
 

 
 
รูปที่ 3.22 การตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้า 
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จากรูปที่ 3.22 การตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้าโดยการใส่ค่า Ground เพ่ือจำลองค่า
สนามไฟฟ้า 

 

 
 
รูปที่ 3.23 การตั้งค่าการจำลองสนามแม่เหล็ก 
 

 
 
รูปที่ 3.24 การตั้งค่าการจำลองสนามแม่เหล็ก 
 

จากรูปที่ 3.24 การจำลองค่าสนามแม่เหล็ก โดยการคลิกขวา Magnetic (mf) เลือก Coil 
เพ่ือใส่ค่าจำลองค่าสนามแม่เหล็กตามที่ออกแบบ 
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รูปที่ 3.25 การตั้งค่าการจำลองสนามแม่เหล็ก 
  

จากรูปที่ 3.25ทำการตั้งค่าการจำลองสนามแม่เห็ลกและใส่ค่ากระแสที่ทำการวิเคราะห์ตามท่ี
ออกแบบ 
 
 

 
 
รูปที่ 3.26 การตั้งค่าความถี่ของระบบ 
 
 จากรูปที่ 3.26 หลังจากตั้งค่าการจำลองสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก คลิก Study เลือก 
Frequency Domain จากนั้นเลือกความถี่ท่ีทำการวิเคราะห์ 
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ขั้นตอนที่ 5 ทำการจำลองผลค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก  
 

 
 
รูปที่ 3.27 การจำลองผลสนามไฟฟ้า 
 
 จากรูปที่ 3.27 การจำลองผลสนามไฟฟ้าเลือก Results เลือก Surface กดมุมขวา 
Expression เลือก Electrostatics เพ่ือวิเคราะห์สนามไฟฟ้า 
 

 
 
รูปที่ 3.28 การจำลองผลสนามไฟฟ้า 
 
 จากรูปที่ 3.28 การจำลองผลสนามไฟฟ้าคลิก Electrostatics เลือก es.nomE-Electric 
field norm-V/m เพ่ือวิเคราะห์สนามไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.29 การจำลองผลสนามไฟฟ้า 
 
 จากรูปที่ 3.29 การจำลองผลสนามไฟฟ้า คลิกขวา Electric Potential (es) เลือก Contour 
เพ่ือวิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้า 
 

 
 
รูปที่ 3.30 การจำลองผลสนามไฟฟ้า 
 

จากรูปที่ 3.30 หลักจากเลือกการจำลองผลสนามไฟฟ้าเสร็จสิ้น กด Compute เพ่ือดูผล
วิเคราะห์  
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รูปที่ 3.31 ผลการจำลองค่าสนามไฟฟ้า 
 

 
 
รูปที่ 3.32 การจำลองผลสนามแม่เหล็ก 
  

จากรูปที่ 3.32 การจำลองผลสนามแม่เหล็ก คลิกขวา Magnetic Flux Density Norm (mf) 
เลือก Contour เพ่ือวิเคราะห์ค่าสนามไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.33 การจำลองผลสนามแม่เหล็ก 
 

จากรูปที่ 3.33 การจำลองผลสนามแม่เหล็กเลือก Results เลือก Contour กดมุมขวา 
Expression เลือก Magnetic Fields เพ่ือวิเคราะห์สนามแม่เหล็ก 
 

 
 
รูปที่ 3.34 การจำลองผลสนามแม่เหล็ก 

 
จากรูปที่ 3.34 การจำลองผลสนามแม่เหล็กคลิก Magnetic Fields เลือก mf.normB-

Magnetic flux density norm-T เพ่ือวิเคราะห์สนามแม่เหล็ก 
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รูปที่ 3.35 การจำลองผลสนามแม่เหล็ก 

จากรูปที่ 3.35 เลือกหน่วยที่ทำการวิเคราะห์สนามแม่เหล็ก เลือก Unit เลือกหน่วยที่ทำการ
วิเคราะห์ 
 

 
 
รูปที่ 3.36 การจำลองผลสนามแม่เหล็ก 
 

จากรูปที่ 3.36 หลักจากเลือกการจำลองผลสนามแม่เหล็กเสร็จสิ้น กด Compute เพ่ือดูผล
วิเคราะห์  
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รูปที่ 3.37 ผลการจำลองค่าสนามแม่เหล็ก 
 
3.5 การวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบไฟฟ้าขึงอากาศ 

การวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบไฟฟ้าขึงอากาศในสถานที่จริงโดยการใช้
เครื่องมือวัด คือ เครื่อง Tenmars TM-190 ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.38 เครื่องมือวัดค่าสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็ก Tenmars TM-190 
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3.6  สรุปวิธีการดำเนินงานวิจัย 
จากการศึกษาวิเคราะห์ความเข้มของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ของระบบไฟฟ้าแบบขึงอากาศ พิกัดแรงดัน 24 kV ขึ ้นไป โดยชนิดสายตัวนำคือ All 
Aluminum Spaced Aerial Cable, SAC ชนิดหุ ้มฉนวน Cross-Linked Polyethylene, XLPE กับ
สายเปลือยชนิด All Aluminium Conductor, AAC เปรียบเทียบกับค่าที ่ว ัดได้จริงโดยใช้เครื ่อง 
Tenmars TM-190 ที่พิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับแรงดัน 69 kV เพื่อวิเคราะห์ระยะห่างที่ปลอดภัยของ
ผู้พักอาศัยในเขตส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง 

 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห ์

 
4.1 บทนำ 

การจำลองผลด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป และวิเคราะห์สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบ
ส่งจ่ายไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัดแรงดัน 24 kV ขึ้นไป และเปรียบเทียบกับค่าวัดจริงโดยใช้เครื่อง Tenmars 
TM-190 ที่พิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับแรงดัน 69 kV เพื่อศึกษาระยะความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยใน
เขตจ่ายไฟฟ้าแรงสูงและเปรียบเทียบกับข้อมูลที ่ว ัดจริง เนื ่องด้วยการสัมผัสกับสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็กเป็นเวลานานอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพได้ ซึ่งสามารถนำเสนอได้ดังนี้ 

4.2 การวิเคราะห์สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบสายไฟฟ้าขึงอากาศด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป  

ข้อมูลจากโปรแกรมสำเร็จรูปที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์ระยะความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยใน
เขตส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ที่พิกัดแรงดัน 24 kV ได้แก่ 

4.2.1 ผลของการจำลองค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบสายไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัด
แรงดัน 24 kV รายละเอียดการจำลองสามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.1 ผลการจำลองของสนามไฟฟ้า
สามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.2 และผลการจำลองของสนามแม่เหล็กสามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.1 แบบจำลองสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน  
            24 kV 
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รูปที่ 4.2 แบบจำลองสนามไฟฟ้าของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน 24 kV  
 

จากรูปที่ 4.2 ผลการจำลองสนามไฟฟ้าที่ระยะ 1.20 เมตร ถึง 1.80 เมตร ในระยะแนวราบ
พบว่าค่าสนามไฟฟ้ามีค่าสูงสุดบริเวณสายไฟฟ้าและมีค่าลดลงเมื่อมีระยะห่างเพิ่มมากขึ้น ซึ่งพบว่า
มาตรฐานระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าขึงอากาศกับอาคาร ที่พิกัดแรงดัน 24 kV ต้องมีระยะห่างไม่น้อย
กว่า 1.80 เมตร มีค่าสนามไฟฟ้าเท่ากับ 1 ,218.90 V/m ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ประชาชนสามารถสัมผัสได้
อย่างปลอดภัยตามมารตรฐานที่องค์การอนามัยโลกกำหนด  

 

 
 
รูปที่ 4.3 แบบจำลองสนามแม่เหล็กของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน 24 kV  
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จากรูปที ่ 4.3 ผลการจำลองสนามแม่เหล็กที่ระยะ 1.20 เมตร ถึง 1.80 เมตร ในระยะ
แนวราบพบว่าค่าสนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุดบริเวณสายไฟฟ้าและมีค่าลดลงเมื่อมีระยะห่างเพ่ิมมากขึ้น ซึ่ง
พบว่ามาตรฐานระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าขึงอากาศกับอาคาร ที่พิกัดแรงดัน 24 kV ต้องมีระยะห่างไม่
น้อยกว่า 1.80 เมตร มีค่าสนามแม่เหล็กท่ากับ 17.53 mG ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ประชาชนสามารถสัมผัสได้
อย่างปลอดภัยตามมารตรฐานที่องค์การอนามัยโลกกำหนด  
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการจำลองสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก พิกัดแรงดัน 24 kV 

ระยะห่าง 
m 

สนามไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก 
V/m mG 

1.80 2,251.80 17.53 
1.60 1,835.90 15.09 
1.40 1,424.00 12.24 
1.20 1,218.90 9.28 

 

 
 

รปูท่ี 4.4 ผลการจำลองสนามไฟฟ้าของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน 24 kV 
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รปูท่ี 4.5 ผลการจำลองสนามแม่เหล็กของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน 24 kV 

 
4.2.2 ผลของการจำลองค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบสายไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัด

แรงดัน 69 kV รายละเอียดการจำลองสามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.6 ผลการจำลองของสนามไฟฟ้า
สามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.7 และผลการจำลองของสนามแม่เหล็กสามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.8 

 

 
 
รูปที่ 4.6 แบบจำลองสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน  
            69 kV 
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รูปที่ 4.7 ผลการจำลองสนามไฟฟ้าของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน 69 kV  
 

จากรูปที่ 4.7 ผลการจำลองสนามไฟฟ้าที่ระยะ 1.60 เมตร ถึง 2.13 เมตร ในระยะแนวราบ
พบว่าค่าสนามไฟฟ้ามีค่าสูงสุดบริเวณสายไฟฟ้าและมีค่าลดลงเมื่อมีระยะห่างเพิ่มมากขึ้น ซึ่งพบว่า
มาตรฐานระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าขึงอากาศกับอาคาร ที่พิกัดแรงดัน 69 kV ต้องมีระยะห่างไม่น้อย
กว่า 2.13 เมตร มีค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 4,222.50 V/m ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ประชาชนสามารถสัมผัส
ได้อย่างปลอดภัยตามมารตรฐานที่องค์การอนามัยโลกกำหนด  

 

 
 

รูปที่ 4.8 ผลการจำลองสนามแม่เหล็กของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน 69 kV  
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จากรูปที ่ 4.8 ผลการจำลองสนามแม่เหล็กที ่ระยะ 1.60 เมตร ถึง 2.13 เมตร ในระยะ
แนวราบพบว่าค่าสนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุดบริเวณสายไฟฟ้าและมีค่าลดลงเมื่อมีระยะห่างเพ่ิมมากขึ้น ซึ่ง
พบว่ามาตรฐานระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าขึงอากาศกับอาคาร ที่พิกัดแรงดัน 69 kV ต้องมีระยะห่างไม่
น้อยกว่า 2.13 เมตร มีค่าสนามแม่เหล็กสูงสุดท่ากับ 707.32 mG ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ประชาชนสามารถ
สัมผัสได้อย่างปลอดภัยตามมารตรฐานที่องค์การอนามัยโลกกำหนด  
 

ตารางท่ี 4.2  ผลการจำลองสนามไฟฟ้า พิกัดแรงดัน 69 kV 
ระยะห่าง 

m 
สนามไฟฟ้า V/m 

Phase A Phase B Phase C 
1.60 5,258.50 5,051.25 5,404.70 
1.80 4,661.50 4,027.75 4,854.25 
2.00 4,186.00 3,089.75 4,463.50 
2.13 3,906.25 2,512.00 4,222.50 

 
ตารางท่ี 4.3  ผลการจำลองสนามแม่เหล็ก พิกัดแรงดัน 69 kV 

ระยะห่าง 
m 

สนามแม่เหล็ก mG 
Phase A Phase B Phase C 

1.60 850.02 999.74 854.90 
1.80 714.50 842.50 715.21 
2.00 682.85 809.55 684.55 
2.13 599.05 707.32 599.65 

 
4.2.3 ผลของการจำลองค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบสายไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัด

แรงดัน 115 kV รายละเอียดการจำลองสามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.9 ผลการจำลองของสนามไฟฟ้า
สามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.10 และผลการจำลองของสนามแม่เหล็กสามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.9 แบบจำลองสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน  
            115 kV 

 
 

รูปที่ 4.10 แบบจำลองสนามไฟฟ้าของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน 115 kV  
 

จากรูปที่ 4.10 ผลการจำลองสนามไฟฟ้าที่ระยะ 2.00 เมตร ถึง 2.90 เมตร ในระยะแนวราบ
พบว่าค่าสนามไฟฟ้ามีค่าสูงสุดบริเวณสายไฟฟ้าและมีค่าลดลงเมื่อมีระยะห่างเพิ่มมากขึ้น ซึ่งพบว่า
มาตรฐานระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าขึงอากาศกับอาคาร ที่พิกัดแรงดัน 115 kV ต้องมีระยะห่างไม่น้อย
กว่า 2.30 เมตร มีค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 6 ,272.50 V/m ซึ่งมากเกณฑ์ที่ประชาชนสามารถสัมผัส
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ได้อย่างปลอดภัยสำหรับอยู่อาศัยแต่อยู่ในเกณฑ์สามารถปฎิบัติงานได้อย่างปลอดภัยตามมารตรฐานที่
องค์การอนามัยโลกกำหนด  

 

 
 

รูปที่ 4.11 แบบจำลองสนามแม่เหล็กของผู้อยู่อาศัยใกล้ระบบไฟฟ้าขึงอากาศ แรงดัน 115 kV  
 

จากรูปที่ 4.11 ผลการจำลองสนามแม่เหล็กที่ระยะ 2.00 เมตร ถึง 2.90 เมตร ในระยะ
แนวราบพบว่าค่าสนามไฟฟ้ามีค่าสูงสุดบริเวณสายไฟฟ้าและมีค่าลดลงเมื่อมีระยะห่างเพิ่มมากขึ้น ซึ่ง
พบว่ามาตรฐานระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าขึงอากาศกับอาคาร ที่พิกัดแรงดัน 115 kV ต้องมีระยะห่าง
ไม่น้อยกว่า 2.30 เมตร มีค่าสนามแม่เหล็กสูงสุดเท่ากับ 965.44 mG ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีประชาชนสามารถ
สัมผัสได้อย่างปลอดภัยตามมารตรฐานที่องค์การอนามัยโลกกำหนด 

 
ตารางท่ี 4.4  ผลการจำลองสนามไฟฟ้า พิกัดแรงดัน 115 kV 

ระยะห่าง 
m 

สนามไฟฟ้า V/m 
Phase A Phase B Phase C 

2.00 6,118.50 7,786.50 7,909.40 
2.30 5,255.00 6,272.50 6,020.00 
2.60 4,593.50 5,403.50 5,421.00 
2.90 3,968.00 4,796.00 4,950.00 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการจำลองสนามแม่เหล็ก พิกัดแรงดัน 115 kV 
ระยะห่าง 

m 
สนามแม่เหล็ก mG 

Phase A Phase B Phase C 
2.00 867.36 977.00 871.93 
2.30 839.79 965.44 841.05 
2.60 730.82 852.97 737.21 
2.90 649.61 758.57 652.24 

 
4.3 การวัดค่าจริงเปรียบเทียบผลการจำลองสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบ
สายไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV 

ข้อมูลจากการตรวจวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัด
แรงดัน 24 kV ที่ระยะ 1.40 เมตร ถึง 1.80 เมตร สายไฟชนิด ASC หรือ SAC ขนาด 185 ตร.มม. โดย
การวัดแนวระนาบ บริเวณถนนพระราม 2 กรุงเทพมหานคร สามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.12 และรูปที่ 
4.13 

 
 
รูปที่ 4.12 การวัดค่าสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็ก บริเวณถนนพระราม2 กรุงเทพมหานคร 
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รูปที่ 4.13 การวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก บริเวณถนนพระราม2 กรุงเทพมหานคร 
 

4.3.1 ก่อนทำการวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ทำการตรวจสอบพิกัดแรงกันได้ 
23.56 kV และมีค่ากระแส 23.50 A นำเสนอได้ดังรูปที่ 4.14  

 
 

 
 

รูปที่ 4.14 การวัดค่ากระแสไฟฟ้าระบบไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัดแรงดัน 24 kV 
 

4.3.3 การวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่ระยะ 1.40 เมตร ถึง 1.80 เมตร โดยการวัด
แนวระนาบสามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.15 ถึงรูปที่ 4.18 
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รูปที่ 4.15 การวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กระบบไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัดแรงดัน 24 kV  
 ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV ที่ระยะ 1.40 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 4.16 การวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กระบบไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัดแรงดัน 24 kV 
ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV ที่ระยะ 1.40 เมตร 
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รูปที่ 4.17 การวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กระบบไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัดแรงดัน 24 kV 

ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV ที่ระยะ 1.60 เมตร 
 

 
 
รูปที่ 4.18 การวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กระบบไฟฟ้าขึงอากาศ พิกัดแรงดัน 24 kV 

ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV ที่ระยะ 1.80 เมตร 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก พิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับพิกัด 
แรงดัน 69 kV 

ระยะห่าง 
สนามไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก 

V/m mG 
1.40 OL 124.20 
1.60 1,563.00 120.40 
1.80 746.00 119.40 

 
4.3.4 การจำลองค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่ระยะ 1.40 เมตร ถึง 1.80 เมตร โดย

การวัดแนวระนาบสามารถนำเสนอได้ดังรูปที่ 4.19 และรูปที่ 4.20 
 

 
 

รูปที่ 4.19 การจำลองค่าสนามไฟฟ้าพิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV 
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รูปที่ 4.20 การจำลองค่าสนามแม่เหล็กพิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV 
 

ตารางท่ี 4.7 ผลการจำลองค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก พิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับพิกัด 
แรงดัน 69 kV 

ระยะห่าง 
สนามไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก 

V/m mG 
1.40 2,058.60 142.40 
1.60 1,571.80 135.80 
1.80 1,237.10 125.60 

 
4.4 การเปรียบเทียบค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของผลโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สำเร็จรูปกับค่าวัดจริง พิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการจำลองและข้อมูลจริงของค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก
แรงดัน 24 kV ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV ซึ่งนำเสนอได้ดังตารางที่ 4.16 และตารางท่ี 4.17 
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รูปที่ 4.21 การเปรียบเทียบผลการจำลองกับข้อมูลจริงของค่าสนามไฟฟ้า พิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับ 

พิกัดแรงดัน 69 kV 
 

จากรูปที่ 4.21 ผลการเปรียบเทียบค่าสนามไฟฟ้าของผลโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูปกับ
ค่าวัดจริง ที่ระยะ 1.40 เมตร 1.60 เมตร และ1.80 เมตร ในระยะแนวราบพบว่าค่าสนามไฟฟ้ามี
ค่าสูงสุดบริเวณสายไฟฟ้าและมีค่าลดลงเมื่อมีระยะห่างเพิ่มมากขึ้น ซึ่งพบว่าสนามไฟฟ้าจากการจำลอง
มีค่ามากกว่าผลการวัดจริง ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ประชาชนสามารถสัมผัสได้อย่างปลอดภัยตามมารตรฐานที่
องค์การอนามัยโลกกำหนด 
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รูปที่ 4.22 การเปรียบเทียบผลการจำลองกับข้อมูลจริงของค่าสนามแม่เหล็ก พิกัดแรงดัน 24 kV  

ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV 
 

จากรูปที่ 4.22 ผลการเปรียบเทียบค่าสนามแม่เหล็กของผลโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป
กับค่าวัดจริง ที่ระยะ 1.40 เมตร 1.60 เมตร และ1.80 เมตร ในระยะแนวราบพบว่าค่าสนามไฟฟ้ามี
ค่าสูงสุดบริเวณสายไฟฟ้าและมีค่าลดลงเมื่อมีระยะห่างเพิ่มมากขึ้น ซึ่งพบว่าสนามแม่เหล็กจากการ
จำลองมีค่ามากกว่าผลการวัด ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีประชาชนสามารถสัมผัสได้อย่างปลอดภัยตามมารตรฐาน
ที่องค์การอนามัยโลกกำหนด 

  
4.5 บทสรุป 

การวิเคราะห์การจำลองผลของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กพิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับ
พิกัดแรงดัน 69 kV การจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูปเปรียบเทียบกับผลวัดจริงบริเวณถนน
พระราม 2 โมลเดลจำลองบริเวณพื้นที่อาคารใช้คุณสมบัติเป็นอากาศเนื่องจากการวัดจริงใช้รถกระเช้า
ไฟฟ้าเป็นตัวแทนบริเวณระเบียงอาคารในการวัดค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก การวิเคราะห์ระยะ
ปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยที่สามารถสัมผัสกับสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กได้อย่างปลอดภัยตามมารตร
ฐานที่องค์การอนามัยโลกกำหนดที่ประชาชนสามารถสัมผัสได้อย่างปลอดภัย สามารถนำเสนอบทสรุป
ในหัวข้อถัดไป 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 บทนำ 

วิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กเพ่ือวิเคราะห์
ระยะความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยในเขตจ่ายไฟฟ้าแรงสูง โดยทำการเปรียบเทียบระหว่างผลจาก
โปรแกรมจำลองคอมพิวเตอร์ กับขอมูลที่วัดจริงผลการติดตั้งจริง ซึ่งสามารถนำเสนอผลของการทำ
วิทยานิพนธ์ได้ดังนี ้

 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กเพ่ือวิเคราะห์
ระยะความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยในเขตจ่ายไฟฟ้าแรงสูง พิกัดแรงดัน 24 kV 69 kV และ115 kV และ
เปรียบเทียบกับค่าวัดจริงบริเวณถนนพระราม 2 กรุงเทพมหานคร พิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับพิกัด
แรงดัน 69 kV จากการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 

5.2.1 จากการจำลองผลของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหเล็กที่พิกัดแรงดัน 24 kV พบว่าค่า
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุดที่บริเวณตัวนำและมีค่าน้อยลงเมื่อมีระยะห่างมากขึ้น ที่ระยะ 
1.80 เมตร ซึ ่งเป็นระยะห่างที ่ปลอดภัยจากสายไฟฟ้าแรงสูงของการไฟฟ้า มีค่าสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็ก มีค่าเท่ากับ 1,218.90 V/m และ 9.28 mG ซึ่งไม่เกินตามมาตรฐานที่องค์การอมัยโลก
กำหนดไว้ที่ค่าสนามไฟฟ้าต้องไม่เกิน 5,000 V/m และ ค่าสนามแม่เหล็กต้องไม่เกิน 1 ,000 mG ซึ่ง
สามารถอยู่ในพื้นท่ีได้ตลอดเวลาโดยไม่ส่งผลกระทบ     

5.2.2 จากการจำลองผลของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่พิกัดแรงดัน 69 kV พบว่าค่า
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุดที่บริเวณตัวนำและมีค่าน้อยลงเมื่อมีระยะห่างมากขึ้น ที่ระยะ 
2.13 เมตร เมตร ซึ่งเป็นระยะห่างที่ปลอดภัยจากสายไฟฟ้าแรงสูงของการไฟฟ้า มีค่าสนามไฟฟ้า เฟส A 
มีค่าเท่ากับ 3,906.25 V/m เฟส B มีค่าเท่ากับ 2,512.00 kV/m และเฟส C มีค่าเท่ากับ 4,222.50 
kV/m และสนามแม่เหล็ก เฟส A มีค่าเท่ากับ 599.05 mG เฟส B มีค่าเท่ากับ 707.32 mG และเฟส C 
มีค่าเท่ากับ 599.65 mG ซึ่งไม่เกินตามมาตรฐานที่องค์การอมัยโลกกำหนดไว้ที่ค่าสนามไฟฟ้าต้องไม่เกิน 
5,000 kV/m และ ค่าสนามแม่เหล็กต้องไม่เกิน 1,000 mG ซึ่งสามารถอยู่ในพื้นที่ได้ตลอดเวลาโดยไม่
ส่งผลกระทบ     

5.2.3 จากการจำลองผลของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหเล็กที่พิกัดแรงดัน 115 kV พบว่า
ค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุดที่บริเวณตัวนำและมีค่าน้อยลงเมื่อมีระยะห่างมากขึ้น ที่
ระยะ 2.30 เมตร ซึ่งเป็นระยะห่างที่ปลอดภัยจากสายไฟฟ้าแรงสูงของการไฟฟ้า มีค่าสนามไฟฟ้า เฟส A 
มีค่าเท่ากับ 5,255.00 V/m เฟส B มีค่าเท่ากับ 6,272.50 V/m และเฟส C มีค่าเท่ากับ 6,020.00 
kV/m ซึ่งทั้ง 3 เฟส มีค่าสนามไฟฟ้าเกินมาตรฐานขององค์การอนามัยโลกกำหนดไว้ที่ 5 ,000 V/m แต่
ไม่เกิน1,0000 V/m ซึ ่งเหมาะสำหรับปฎิบัติงานแต่ไม่เหมาะแก่การอยู ่ในพื ้นที ่ตลอดเวลา และ
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สนามแม่เหล็ก เฟส A มีค่าเท่ากับ 839.79 mG เฟส B มีค่าเท่ากับ 965.44 mG และเฟส C มีค่าเท่ากับ 
841.05 mG ซึ่งสนามแม่เหล็กต้องไม่เกิน 1,000 mG ไม่เกินตามมาตรฐานที่องค์การอมัยโลกกำหนดไว้
สามารถอยู่ในพื้นท่ีได้ตลอดเวลาโดยไม่ส่งผลกระทบ   

5.2.4 จากการเปรียบเทียบผลจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์กับการวัดจริงของ
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก พิกัดแรงดัน 24 kV ร่วมกับพิกัดแรงดัน 69 kV ที่ระยะ 1.40 เมตร 1.60 
เมตร และ 1.80 เมตร พบว่าค่าสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุดที่บริเวณตัวนำ และมีค่าน้อยลง
เมื่อมีระยะห่างมากข้ึน มีค่าสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กจากการจำลองมีค่ามากกว่าผลการวัดจริง ค่า
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่ระยะ 1.80 เมตร ซึ่งเป็นระยะห่างที่ปลอดภัยจากสายไฟฟ้าแรงสูงตาม
มาตรฐานการไฟฟ้า มีค่าไม่เกินตามมาตรฐานที่องค์การอมัยโลกกำหนดไว้ที่ค่าสนามไฟฟ้าต้องไม่เกิน 
5,000 V/m และ ค่าสนามแม่เหล็กต้องไม่เกิน 1,000 mG ซึ่งสามารถอยู่ในพื้นที่ได้ตลอดเวลาโดยไม่
ส่งผลกระทบ   
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

การจำลองและวิเคราะห์สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์นั้น ผู้ใช้
โปรแกรมนี ้ในการทดลอง หรือว ิเคราะห์งานต่อไป ควรศึกษารายละเอียดของโปรแกรมและ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ก่อนนำมาวิเคราะห์ผล จะทำให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องและแม่นยำมากขึ้น 
กรณีวัดจริงควรศึกษาอุปกรณ์ให้เกิดการชำนาญก่อนทำการวัดจริงเพื่อความถูกต้องและแม่นยำในการ
นำมาวิเคราะหผ์ลต่อไป 
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รายละเอียดอุปกรณ์ 
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ภาคผนวก ข 

ผลงานตีพิมพ์และเผยแพร ่
1.  ธวัชชัย มีชนะ และคณะ, การวิเคราะห์ผลกระทบของสนามไฟฟ้าจากสายส่งไฟฟ้ากำลัง 69 
kV และ 115 kV ต่อผู้พักอาศัยภายในอาคารบริเวณใกล้แนวสายส่งไฟฟ้ากำลัง  
2.  ธวัชชัย มีชนะ และคณะ , การวิเคราะห์เปรียบเทียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์กับค่าวัดจริงของ
สนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กของสายไฟฟ้าอากาศ แรงดัน 24 เควี  
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