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บทคัดยอ่ 
เนื่องจากในปัจจุบันสถานีไฟฟ้าแรงสูงของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้ใช้รั้วตาข่าย

กั้นบริเวณรอบสถานีไฟฟ้าแรงสูงและมีสายส่งที่ถูกสร้างขนานไปกับรั้วตาข่ายซึ่งท าให้เกิดแรงดัน
เหนี่ยวน าขึ้นที่รั้วตาข่าย ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาทฤษฎีของการเหนี่ยวบน
รั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงที่สร้างคู่ขนานกับแนวสายส่งว่ามีแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตา
ข่ายมีค่าเท่าไหร่ พร้อมทั้งน าเสนอวิธีการป้องกันผลกระทบของแรงดันเหนี่ยวน าและกระแสเหนี่ยวน า
ที่ เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายเพื่อให้เกิดความปลอดภัยกับมนุษย์ที่มาสัมผัสกับรั้วตาข่ายของสถานี
ไฟฟ้าแรงสูง 

โครงการวิจัยนี้อธิบายการศึกษาการเหนี่ยวน าบนรั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงระบบ
แรงดัน 115 เควี โดยใช้โปรแกรมอิเล็กโตรแมกเนติกทรานเซียนท์/อัลเทอร์เนทีฟทรานเซียนท์จ าลอง
เสาส่งและรั้วตาข่ายของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ผลการศึกษาจากกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อ
ลงดินทั้งสองด้าน (ต้นทางและปลายทาง) ลงที่ที่ระบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูงจะเห็นว่า
ขนาดแรงดันไฟฟ้าและกระแสที่เกิดขึ้นของแต่ละโหนดจะมีค่าน้อยกว่าทุกกรณีที่ท าการศึกษาและไม่
มีผลกระทบตอ่ร่างกายมนุษย์แม้ว่าจะสัมผัสเป็นเวลานานเท่าไหร่ก็ตาม (ตามมาตรฐาน IEC 60364) 
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Abstract 
Almost all high-voltage substations of Electricity Generating Authority of 

Thailand (EGAT) are usually surrounded by chain-link fences. The presence of high-
voltage transmission lines passing along above the fence can result in undesirable 
induced voltage on the fence that poses a concern on human safety. It is important 
to consider this induced voltage when designing a substation and ensure that it does 
not pose any danger to human. Therefore, the main objective of this thesis is to 
study this phenomenon. The amount of the induced voltage and its associated 
severity in terms of human safety are simulated and evaluated in details using 
simulation software Electromagnetic Transient Program/  Alternative Transient 
Program. In addition, this thesis proposes the method to reduce its effects to meet 
the human safety requirement. 

A study of the induced voltage on the chain-link fence was performed. The 
study case was selected from one of the actual EGAT’s 230 kV substations, A 
number of cases were simulated under different conditions. Some interesting results 
were obtained. 

One important remark to be pointed out from obtained results is that the 
human safety requirement can be simply fulfilled by grounding the chain-link fence 
at both ends, i.e. connecting the metallic structures with the grounding grid of the 
substation. According to the simulation results, this significantly reduces and keeps 
the induced voltage on the chain-link fence within a such safe level that it poses 
almost no danger to human when touching the fence regardless of the duration 
(IEC60364). 
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3-18 (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 2 บนสายส่งวงจร L3 37 
3-18 (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 3 บนสายส่งวงจร L3 37 
3-18 (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 4 บนสายส่งวงจร L3 37 
3-18 (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 5 บนสายส่งวงจร L3 38 
3-18 (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 6 บนสายส่งวงจร L3 38 
3-18 (ช) ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่โหนด 1 บนสายส่งวงจร L3 38 
3-20 ขนาดแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนสายส่งวงจร L3 กรณีวงวงจร L3 

มีการต่อลงดิน ตามตารางที่ 3-4 39 
4-1 แสดงการจัดบัสของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรีและสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า 42 

4-2 การจัดเรียงเฟสของสายส่งระดับแรงดัน 230 เควี จากสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี
ไปสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า 43 

4-3 โครงสร้างของเสาส่งระดับแรงดัน 230 เควี จากสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี
ไปสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า 44 

4-4  (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 1 ถึงโหนด 4 45 

4-4  (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 5 ถึงโหนด 8 46 

4-4  (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 9 ถึงโหนด 12 46 

4-4  (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 13 ถึงโหนด 16 46 

4-4  (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 17 ถึงโหนด 20 47 

4-4  (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 21 ถึงโหนด 22 47 
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4-5 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าสูงสุดที่โหนดต่าง ๆ กรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน

ตามตารางท่ี 4-3 48 

4-6 (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 1 ถึงโหนด 4 49 
4-6 (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 5 ถึงโหนด 8 49 
4-6 (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 9 ถึงโหนด 12 50 
4-6 (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 13 ถึงโหนด 16 50 
4-6 (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 17 ถึงโหนด 20 50 
4-6 (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 21 ถึงโหนด 22 51 
4-7 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าสูงสุดที่โหนดต่าง ๆ กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว

ตามตารางท่ี 4-5 52 

4-8 ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่ไหลลงดินที่โหนด 1 52 

4-9 (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 1 ถึงโหนด 4 53 

4-9 (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 5 ถึงโหนด 8 54 

4-9 (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 9 ถึงโหนด 12 54 
4-9 (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 13 ถึงโหนด 16 54 
4-9 (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 17 ถึงโหนด 20 55 
4-9 (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 21 ถึงโหนด 22 55 
4-10 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าสูงสุดที่โหนดต่าง ๆ กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดิน 

ทั้งสองด้าน ตามตารางที่ 4-7 56 

4-11 ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่ไหลลงดินที่โหนด 1 และโหนด 22 57 

4-12 (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 1 ถึงโหนด 4 58 

4-12 (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 5 ถึงโหนด 8 58 
4-12 (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 9 ถึงโหนด 12 59 

4-12 (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 13 ถึงโหนด 16 59 

4-12 (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 17 ถึงโหนด 20 59 

4-12 (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 21 ถึงโหนด 22 60 

4-13 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าสูงสุดที่โหนด ๆ กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสอง
ด้าน 

ลงที่ระบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูง 61 
4-14 ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่ไหลลงดินทั้งหมดของโหนด 1 และโหนด 22 61 



บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปญัหำ 
กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย ได้น ำระบบสำยส่งแรงสูงถึงระดับ 500 เควี มำใช้งำน 

โดยเป็นระบบเดินในอำกำศบนเสำสูง และได้ก ำหนดระยะห่ำงบนดินจำกแนวกึ่งกลำงของสำยส่งไว้ 
เพ่ือให้มีควำมปลอดภัยต่อชีวิตที่เข้ำไปใต้สำยส่ง ดังแสดงในภำพที่ 1.1 

ภำพที ่1-1  ระยะเขตกำรเดินสำยส่ง 

ในปัจจุบันประเทศไทยมีควำมเจริญเติบโต มีกำรขยำยตัวทำงด้ำนอุตสำหกรรม และมีตัวเมือง
ที่มีประชำกรหนำแน่น ควำมต้องกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำมีปริมำณมำกข้ึน ควำมต้องกำรควำมมั่นคงและ
ควำมเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้ำที่สูงขึ้น ขณะเดียวกันยังต้องค ำนึงถึงควำมปลอดภัยต่อประชำชนที่อยู่
รอบ ๆ สถำนีไฟฟ้ำแรงสูงด้วย เนื่องจำกปัจจุบันจะเห็นว่ำถ้ำมีสถำนีไฟฟ้ำแรงสูงก็จะมีประชำกรเข้ำ
มำอยู่ใกล้มำกขึ้น เพรำะว่ำประชำชนเชื่อว่ำสถำนีไฟฟ้ำแรงสูงจะน ำควำมเจริญมำสู่ชุมชน ดังนั้น จึง
ต้องสร้ำงรั้วตำข่ำยโดยรอบสถำนีไฟฟ้ำแรงสูงเพ่ือป้องกันอันตรำยจำกประชำชนเข้ำมำในสถำนี
ไฟฟ้ำแรงสูง เหตุผลที่ต้องใช้รั้วตำข่ำยเนื่องจำกง่ำยต่อกำรรื้อถอนและสร้ำงง่ำยในกรณีที่มีกำรสร้ำง
สำยส่งเพ่ิมเติมเพ่ือให้เพียงพอต่อกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และรั้วดังกล่ำวก็จะมีบำงส่วนที่อยู่ใน
แนวขนำนกับสำยส่ง 
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รั้วตำข่ำยที่อยู่ในแนวขนำนกับสำยส่งจะเกิดกำรเหนี่ยวน ำระหว่ำงสำยส่งกับรั้วตำข่ำยใน
ลักษณะของอินดักทีฟ เนื่องจำกกระแส และคำปำชิทีฟ เนื่องจำกประจุ หรือแรงดันของสำยส่ง ดังนั้น
กำรปฏิบัติงำนที่อยู่ใกล้หรือสัมผัสกับรั้วตำข่ำย  อำจท ำให้เกิดอันตรำยจำกไฟฟ้ำดูดได้  

จำกปัญหำดังกล่ำวในโครงงำนนี้จึงน ำเสนอ กำรศึกษำแรงดันเหนี่ยวน ำบนรั้วตำข่ำยของสถำนี
ไฟฟ้ำแรงสูงระดับแรงดัน 115 เควี เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรออกแบบติดตั้งระบบกำรต่อลงดินของรั้ว
สถำนีไฟฟ้ำแรงสูงให้เกิดควำมปลอดภัยต่อไป 
 
1.2 วตัถปุระสงค์ของโครงงำน  
 1.2.1 เพ่ือศึกษำทฤษฎีของกำรเหนี่ยวน ำบนรั้วตำข่ำยของสถำนีไฟฟ้ำแรงสูงที่สร้ำงคู่ขนำนกับ
แนวสำยส่ง 
 1.2.2 เพ่ือศึกษำผลของแรงดันเหนี่ยวน ำที่มีต่อรั้วตำข่ำยของสถำนีไฟฟ้ำแรงสูง 
 1.2.3 เพ่ือศึกษำผลกำรแก้ปัญหำแรงดันและกระแสเหนี่ยวน ำที่มีต่อรั้วตำข่ำยของรั้วสถำนี
ไฟฟ้ำแรงสูง ด้วยวิธีกำรต่อลงดิน ซึ่งจะท ำให้เกิดควำมปลอดภัยกับมนุษย์ที่มำสัมผัสกับรั้วของสถำนี
ไฟฟ้ำแรงสูง 
   
1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

ศึกษำผลของแรงดันและกระแสเหนี่ยวน ำที่เกิดขึ้นบนรั้วของสถำนีไฟฟ้ำแรงสูงเพชรบุรี ที่เกิด
จำกสำยส่ง 115 เควี 50 เฮิรตซ์ จำกสถำนีไฟฟ้ำแรงสูงเพชรบุรี ไป สถำนีไฟฟ้ำแรงสูงชะอ ำโดยใช้
ข้อมูลสำยส่งของกำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทยโดยมีสมมติฐำนดังต่อไปนี้ 
 1.3.1 ไม่มีกำรต่อคำปำซิเตอร์อนุกรม (Series capacitor) ในสำยส่งไม่มีกำรต่อคำปำซิเตอร์
ขนำน (Shunt capacitor) ในสำยส่ง 
 1.3.2  มีกำรสลับสำย (Transposition) ตำมระบบจริง 
 1.3.3  ท ำกำรศึกษำบนสภำวะคงตัว (Steady-state) 
 1.3.4  สำยส่งมีระยะห่ำงเท่ำกันตลอดสำย 
 1.3.5  ควำมต้ำนทำนระบบกรำวด์ของสถำนีไฟฟ้ำแรงสูงมีค่ำเท่ำกับ 1 โอห์ม เท่ำกัน
ทุกจุดในสถำน ี
 1.3.6  กำรปิดและเปิดของใบมีดกรำวด์ (Ground switch) จะท ำงำนพร้อมกันทั้ง 3 Pole 
 1.3.7  ไม่ค ำนึงถึงผลของสำยดิน (Overhead Ground Wire) 
 1.3.8  ไม่ค ำนึงถึงผลที่เกิดข้ึนจำกฟ้ำผ่ำ (Lightning surge) 
 1.3.9 ใช้โปรแกรม EMTP/ATP (Electromagnetic Transient Program/Alternative Transient 
Program) ท ำกำรวิเครำะห์ 
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1.4 กรอบแนวคิด 
 

 
 
 
 

 
 1.4.1 ท ำกำรวิเครำะห์และค ำนวณแรงดันเหนี่ยวน ำที่เกิดขึ้นบนรั้วตำข่ำยจำกกำรเหนี่ยวน ำที่
เกิดจำกสำยส่งระดับแรงดัน 115 เควี ที่ส่งข้ำมผ่ำนรั้วตำข่ำยของสถำนีไฟฟ้ำแรงสูง     
 1.4.2 ใช้โปรแกรม EMTP/ATP มำวิเครำะห์หำแรงดันเหนี่ยวน ำที่เกิดจำกสำยส่งระดับแรงดัน 
115 เควี ว่ำมีผลกระทบต่อมนุษย์อย่ำงไร 
 1.4.3 ผลกระทบจำกแรงดันเหนี่ยวน ำที่เกิดจำกสำยส่งระดับแรงดัน 115 เควี สำมำรถหำวิธี
ป้องกันและก ำหนดเป็นมำตรฐำนในกำรออกแบบระยะกรำวด์รั้วตำข่ำยของสถำนีไฟฟ้ำแรงสูงระดับ
แรงดัน 115 เควี ได้อย่ำงเหมำะสม 
 
 

กำรศึกษำแรงดันเหนี่ยวน ำบนรั้วตำข่ำย ของ
สถำนีไฟฟ้ำแรงสูงระดับแรงดัน 115 เควี 

EMTP/ATP 

(Electromagnetic Transients Program/ 

Alternative Transient Program) 
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1.5 แผนกำรด ำเนนิงำน 

 
ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน  

(ธันวำคม 2557 – พฤษภำคม 2558) 
ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. ศึกษำทฤษฎีเกี่ยวกับแรงดัน
เหนี่ยวน ำและกระแสเหนี่ยวน ำ 

      

2. ศึกษำกำรใช้งำนของโปรแกรม 
EMTP/ATP 

      

3. จัดหำซอฟแวร์และติดตั้งโปรแกรม 
EMTP/ATP 

      

4. เก็บรวบรวมข้อมูลจำกกำรไฟฟ้ำฝ่ำย
ผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 

      

5. น ำข้อมูลที่ได้มำท ำกำรวิเครำะห์ด้วย
โปรแกรม EMTP/ATP และบันทึก
ผล 

      

6. วิเครำะห์ และรำยงำนผล       
7. จัดท ำรูปเล่มโครงงำน       

 
1.6 ประโยชนท์ี่คำดวำ่จะไดร้บั 
 1.6.1 สำมำรถท ำนำยผลของกำรเหนี่ยวน ำที่เกิดขึ้นบนรั้วตำข่ำยของสถำนีไฟฟ้ำแรงสูง 
 1.6.2 ให้ข้อแนะน ำในกำรปฏิบัติงำนแก่พนักงำนกำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทยในกำร
ติดตั้งระบบกำรต่อลงดินของรั้วสถำนีไฟฟ้ำแรงสูง เพ่ือป้องกันอันตรำยจำกแรงดันและกระแส
เหนี่ยวน ำที่เกิดขึ้นบนรั้วตำข่ำยของสถำนีไฟฟ้ำแรงสูง 
 1.6.3 มีควำมรู้ควำมเข้ำใจในกำรประยุกต์ใช้โปรแกรม EMTP/ATP เพ่ือที่จะน ำไปเป็นพ้ืนฐำน
ในกำรวิเครำะห์กำรท ำงำนต่อไป 



 
บทที ่2 

ทฤษฎีการจ าลองระบบสายสง่ 
 

การวิเคราะห์แรงดันเหนี่ยวน าและกระแสเหนี่ยวน าในระดับแรงดัน 230 เควี เป็นการ
วิเคราะห์ในสภาวะคงตัว (Steady-state) ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ ใช้เป็นองค์ประกอบในการ
วิเคราะห์ จึงเป็นสิ่งส าคัญเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องและแม่นย า ดังนั้นแบบจ าลอง (Model) ของสาย
ส่งและอุปกรณ์ท่ีจะน ามาใช้  จึงจ าเป็นต้องเลือกน ามาใช้ให้ถูกต้อง 
 
2.1 แบบจ าลอง (Model) ของสายส่ง 

 2.1.1 แบบจ าลองชนิดพายอย่างง่าย (Nominal -circuit) 
  รูปแบบจ าลองแสดงดังภาพที่ 2-1 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) วงจรสมมูลชนิดพายอย่างง่าย 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) วงจรชนิดพายอย่างง่าย 
 

ภาพที ่2-1  แบบจ าลองชนิดพายอย่างง่าย 

 
 

 
 

   ,R L

 
1

2
C  

1

2
C

 ki ,k mi    mi

k m

 kv  mv

 
 

 
 

coupled

1k

2k

3k

1m

2m

3m
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ก าหนดให้   [R] j [L] เป็นเมตริกซ์ของความต้านทานและรีแอกแตนซ์ต่ออนุกรมกัน  
  

C

2
 เป็น

เมตริกซ์ของคาปาซิแตนซ์ที่ปลายทั้งสองข้างของสายส่ง 
จากภาพที่ 2-1 (ก) สามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธ์ของแรงดันและกระแส ดังนี้ 

      k mv v  =    
     

k,m

k,m

di
[L] [R] i

dt
 (2-1) 

    ki  =     
     

k
k,m

dv1
C i

2 dt
 (2-2) 

    mi  =     
     

m
k,m

1 dv
C i

2 dt
 (2-3) 

แบบจ าลองชนิดพายอย่างง่ายประกอบด้วยพารามิเตอร์มีความต้านทานต่ออนุกรมรีแอกแตนซ์  
และต่อขนานกับคาปาซิแตนซ์ดังสมการ (2-4) และ (2-5) ตามล าดับ 

 

      R j L   =  

      
      
 
        

11 11 12 12 13 13

21 21 22 22 23 23

31 31 32 32 33 33

R j L R j L R j L

R j L R j L R j L

R j L R j L R j L

 (2-4) 

 

   C   =   

 
 
 
  

11 12 13

21 22 23

31 32 33

C C C

C C C

C C C

 (2-5) 

 
เมื่อพิจารณาเมตริกซ์     R j L  จะได้ 

  ii iiR j L  (Diagonal Element) เท่ากับ Self Impedance ของ Branch i 

 
 ik ikR j L (Off Diagonal Element) เท่ากับ Mutual Impedance ระหว่าง Branch i, k 

และพิจารณาเมตริกซ ์[C] จะได้ 
 iiC เท่ากับผลรวมของคาปาซิแตนซ์ที่ต่อกับโหนด i 

 ikC  เท่ากับค่าลบของคาปาซิแตนซ์ที่ต่อระหว่างโหนด i และ k 
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ข้อก าหนดในการใช้งานแบบจ าลองชนิดพายอย่างง่าย คือ 
1. ใช้แทนสายส่งแบบระยะสั้นๆ ที่มีช่วงความยาวน้อยกว่า 180 กิโลเมตร ที่ความถี่ 50 เฮริตซ์ 
2. สามารถใช้กับสายส่งที่มีการสลับสาย (Transposed) ได้โดยการน าแบบจ าลองมาต่อคาสเคส 

(Cascade) โดยต่อผ่านโหนด (Node) ดังแสดงในภาพที่ 2-2 
 
 
 
 

ภาพที ่2-2  การต่อคาสเคดของสายส่งที่มีการสลับสาย 
 

3. ใช้เป็นแบบจ าลองในการวิเคราะห์ได้ท้ังสภาวะทรานเซียนและสภาวะคงตัว 
4. ไม่สามารถใช้เป็นแบบจ าลองสายส่งที่ข้ึนกับความถ่ี 

 2.1.2 แบบจ าลองชนิ ดพายอย่ างละเอียด  (Exact equivalent -circuit) ใช้หลั กการ
เช่นเดียวกับแบบจ าลองชนิดพายอย่างง่าย แต่ต่างกันที่เมตริกซ์     R j L  จะต้องคูณด้วย 

 



sinh l

l
 และ  

  

C

2
 คูณด้วย 

 
 





l
tanh

2
l

2  

โดยที่    =          R j L j C  

  ข้อก าหนดในการใช้งานแบบจ าลองชนิดพายอย่างละเอียด คือ 
  1. ใช้แทนสายส่งแบบระยะยาวหรือที่มีความถี่สูง 
  2. ใช้กับสายส่งที่มีระยะห่างเท่ากันและสายส่งที่ไม่มีการสลับสาย (Untransposed) 
  3. ใช้เป็นแบบจ าลองในการวิเคราะห์ที่สภาวะคงตัว (Steady-state) 
 2.1.3 แบบจ าลองที่มีพารามิเตอร์แบบกระจาย (Distributed-parameter line) 
  แบบจ าลองชนิดนี้วิเคราะห์ด้วยวิธีการของคลื่นเดินทางโดยที่ค่าพารามิเตอร์ไม่เป็น
ฟังก์ชั่นของความถ่ีมีวงจรสมมูลดังแสดงในภาพที่ 2-3(ก) และภาพที่ 2-3(ข) 
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Terminalk Terminalm

 
(ก) แบบจ าลอง 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

(ข) วงจรสมมูล 
 

ภาพที ่2-3  แบบจ าลองที่มีพารามิเตอร์แบบกระจาย 
 

จากการท าอนุพันธ์ย่อย (Partial Derivative) ของสมการสายส่งพ้ืนฐานที่ก าหนดให้ความ
ต้านทานและคอนดักแตนซ์เท่ากับศูนย์ สามารถเขียนสมการแรงดันและกระแสได้ดังสมการ (2-6) 
และสมการ (2-7) 

 

   





2

2

V

X
  =  





2

2

V
LC

t
 (2-6) 

 

   





2

2

I

X
  =       0 1 0 2Zf x vt Zf x vt  (2-7) 

 
การแก้สมการทั่วไปของสมการ (2-6) และ (2-7) เมื่อ x เป็นทิศทางที่คลื่นเคลื่อนที่และมี v  

เป็นความเร็วของคลื่น จะได้สมการ (2-8) และสมการ (2-9) 
 
    I x,t  =      1 2f x vt f x vt  (2-8) 

 

 

 

 

 

 kv t

,k mi

0Z

 kI t 

 mI t 

0Z

,m ki

 mv t
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    V x,t  =      0 1 0 2Zf x vt Zf x vt  (2-9) 

และ 

    
 V x,t  =  0ZI x,t  =  0 12Zf x vt  (2-10) 

 
       0 1V x,t Zf x vt  =   0 12Zf x vt  (2-11) 

 

เมื่อ   0V ZI  เป็นค่าคงที่ถ้า  x vt  เป็นค่าคงที ่

และ   0V ZI  เป็นค่าคงที่ถ้า  x vt  เป็นค่าคงที ่

การรวมตัวแบบเชิงเส้นของแรงดันและกระแส   0V ZI  และ   0V ZI  จะแสดงถึง

คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ไป ห น้ า  (Forward characteristic) แ ล ะ คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ก ลั บ ห ลั ง  (Backward 
characteristic) ตามล าดับถ้าเวลาของคลื่นเดินทางของสายส่งในภาพที่ 2-3(ก) เท่ากับสมการ (2-
12) 
 

   Z =  
d

v
 =  d 1/2LC  (2-12) 

โดย 
 d =  ระยะทางจากโหนด k ถึง m 

 v =  ความเร็วของการเคลื่อนที่ของคลื่น (Wave Propagation Velocity) 
   =  เวลาของการเคลื่อนที่ของคลื่น (Travel Time) จากโหนด k ถึง m 

จากนิพจน์   0V ZI  สามารถหาความสัมพันธ์ได้ว่า เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ออกจากโหนด m ที่

เวลา  t  ยังคงมีค่าเหมือนเดิมที่เดินทางมาถึงโหนด k ที่เวลา t นั่นคือ 
 

        m 0m,kv t Zi t  =      k 0 k,mv t Z i t  

 
จะได้สมการ (2-13ก) และสมการ (2-13ข) 

 k,mi t  =       k k

0

1
v t I t

Z
 (2-13ก) 
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 k,mi t  =       m m

0

1
v t I t

Z
 (2-13ข) 

และสมการ (2-14 ก) และสมการ (2-14 ข) 

     kI t  =          m m,k

0

1
v t I t

Z
 (2-14ก) 

 

      mI t  =          k k,m

0

1
v t I t

Z
 (2-14ข) 

 
 โดยที่  kI t  เป็นแหล่งจ่ายกระแสสมมูล หาได้จากค่าของแรงดันและกระแสของ

ช่วงเวลาที่ผ่านมา   t  และท านองเดียวกัน เมื่อคลื่นเดินทางจากโหนด k ที่เวลา   t  

มายังโหนด m ที่เวลา t จะได้   mI t  สามารถแสดงวงจรสมมูลได้ดังภาพที่ 2-3(ข) 

 สายส่งแบบคลื่นเดินทางที่ค่าพารามิเตอร์ไม่เป็นฟังก์ชั่นของความถี่เป็นสายส่งที่ไม่คิด การ
สูญเสีย (Lossless Line) ต่ออนุกรมกับความต้านทานของสายส่ง โดยแบ่งสายส่งออกเป็น 2 ช่วง แต่

ละช่องมีค่าเสิร์จอิมพีแดนซ์ของสายส่ง ( sZ ) เท่ากับ LCI  ดังแสดงในภาพที่ 2-4 

 
 
 
 
ภาพที่ 2-4 ต าแหน่งในการต่อความต้านทานของสายส่งแบบคลื่นเดินทางที่มีพารามิเตอร์ไม่ขึ้นกับ

ความถี ่
 
ข้อก าหนดในการใช้งานแบบจ าลองที่มีพารามิเตอร์แบบกระจาย คือ 
 ใช้เป็นแบบจ าลองในการวิเคราะห์ได้ทั้งสภาวะทรานเซียน (Transiented) และสภาวะคงตัว 
(Steady-state) ถ้าน าไปใช้ที่สภาวะคงตัว แบบจ าลองชนิดนี้จะถูกเปลี่ยนไปใช้แบบจ าลองชนิดพาย
อย่างละเอียด โดยตัวโปรแกรมจะท าการเปลี่ยนให้เอง 
 2.1.4 แบบจ าลองชนิดองค์ประกอบเชิงเส้นแบบก้อน (Lumped Linear Element) 
  แบบจ าลองชนิดนี้จะจ าลองสายส่งด้วย ตัวความต้านทาน (R), ตัวเหนี่ยวน า (L) และตัว
เก็บประจุ (C) ที่น ามาคิดรวมกันโดยไม่กระจายไปตามความยาวของสายส่ง 
  2.1.4.1 ตัวความต้านทาน (R) 

R1/4 L,C R1/2 L,C R1/4
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   สมการแสดงความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของความต้านทานที่ต่อระหว่าง
โหนด k และ m คือ 

    k,mi t   =       k m

1
v t v t

R
 (2-15) 

 
เราสามารถแทนความต้านทานด้วยวงจรสมมูล ดังภาพที่ 2-5 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2-5  วงจรสมมูลของความต้านทานเมื่อใช้พารามิเตอร์แบบก้อน 
 
  2.1.4.2 ตัวเหนี่ยวน า (L) 
   สมการแสดงความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของตัวเหนี่ยวน าที่ต่อระหว่าง
โหนด k และ m คือ 

   k mv v   =   
 
 

k,mdi
L

dt
 (2-16) 

 
ท าการอินทเิกรตสมการดิฟเฟอเรนเชียล 
 

    k.mi t   =     


  
t

k,m k m

t t

1
i t t v v dt

L
 (2-17) 

 
น าการอินทิเกรตแบบ Trapezoidal มาใช้ในสมการ (2-17) ดังแสดงในภาพที่ 2-6  

 kv t





 ,k mi t R

Datum

 mv t





Datum



12 

 

 

1t nt

i

 

 
 

 

 

1i
2i

t  

     
  

1 n
2 3

i i
i i ... t

2 2
 

 
  

1 2i i
t

2
 

 

ภาพที ่2-6  การอินทริเกรทแบบ Trapezoidal 
 

จะได้สมการ  

    k.mi t   =         


  m k,mk

t
t v t I t t

2L
v  (2-18) 

 
 โดยที่  kmI t t เป็นแหล่งจ่ายกระแสสมมูลของช่วงเวลาที่ผ่านมาแล้ว (Past History) มีค่า

ดังนี้ 

  k.mi t t   = 
 

      


     k,m k m

t
i t t v t t v t t

2L
 (2-19) 

 
เราสามารถแทนอินดักแตนซ์ด้วยวงจรสมมูล ดังภาพที่ 2-7 
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(ก) 
 
 
 
 

(ข) 
 

ภาพที ่2-7  วงจรสมมูลของอินดักแตนซ์เมื่อใช้พารามิเตอร์แบบก้อน 
 
  2.1.4.3 ตัวคาปาซิแตนซ์ (C) 
   สมการแสดงความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของตัวคาปาซิแตนซ์ ที่ต่อ
ระหว่างโหนด k และ m คือ 
 

     k mv t v t   =       


   
t

km k m

t t

1
i t dt v t t v t t

C
 (2-20) 

 
น าการอินทิเกรตแบบ Trapezoidal มาใช้ในสมการ (2-20) จะได้ 
 

    k,mi t   =           


k m k,m

2C
v t v t I t t

t
 (2-21) 

และ 

   k.mi t t   =            


k,m k m

2C
i t t v t t v t t

t
 (2-22) 

 
 

Lnodek nodem

 kv t





 ,k mi t

Datum

 mv t





Datum

2L
R

t


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เราสามารถแทนคาปาซิแตนซ์ด้วยวงจรสมมูล ดังภาพที่ 2-8 
 

 
 
 

(ก) 
 
 
 
 

(ข) 
 

ภาพที ่2-8  วงจรสมมูลของคาปาซิแตนซ์เมื่อใช้พารามิเตอร์แบบก้อน 
 

  2.1.4.4 แหล่งจ่ายพลังงาน 
   ซึ่งมีทั้งประเภทแหล่งจ่ายแรงดันและกระแสที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาในแบบต่าง ๆ 
เช่น รูปคลื่นซายน์ (sine wave), รูปคลื่นขั้น (step function), รูปคลื่นลาด (ramp function) และ
อ่ืน ๆ ที่ต้องลงจุดบนแกนเวลาทีละชุดและต้องเป็นแหล่งจ่ายพลังงานที่มีปลายด้านหนึ่งเป็นปมดิน 
(Ground  node) หรือ ปมอ้างอิง (Reference node) ดังภาพที่ 2-9 แสดงวิธีการแปลงแหล่งจ่าย
พลังงานให้มีปลายด้านหนึ่งต่อกับปมดิน 
 
 
 
 
 
 
 

C
nodek nodem

 kV t





 ,k mi t

Datum

 mV t





Datum

 ,k mi t t

2

t
R

C



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ภาพที ่2-9  แหล่งจ่ายพลังงานของระบบวงจรไฟฟ้า 
 
2.2 องค์ประกอบในการค านวณพารามิเตอร์ของระบบสายส่ง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2-10  เสาส่งแรงสูงวงจรคู่ 
 

 จากภาพที่ 2-10 เป็นองค์ประกอบของเสาไฟฟ้าแบบวงจรคู่บนเสาเดียวกัน ประกอบด้วยสาย
ดิน 1 เส้น สายเฟส 6 เส้น 2 ชุด รั้วตาข่าย 1 แนว 
ก าหนดให้ 

สายเฟส 1,2 เป็นสายเฟส A วงจรที่1 
สายเฟส 7,8 เป็นสายเฟส A วงจรที่2 
สายเฟส 3,4 เป็นสายเฟส B วงจรที่1 
สายเฟส 9,10 เป็นสายเฟส B วงจรที่2 

 

 

 i t
k m

  k m

 i t  i t

 

 

 V t
k m

  k m

 i t  i t


L

L

13

1 2 3 4 7 8 9 10

5 6 11 12

14
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สายเฟส 5,6 เป็นสายเฟส C วงจรที่1 
สายเฟส 11,12 เป็นสายเฟส C วงจรที่2 
สายเฟส 13 เป็นสายดิน  
สายตัวน า 14 เป็นรั้วตาข่าย  

 2.2.1 อิมพีแดนซ์ต่ออนุกรม (Series Impedance) 
  อิมพีแดนซ์อนุกรมของสายตัวน า 14 เส้น จะอธิบายอยู่เทอมของอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ 
 Z  14x14 และค านวณโดยใช้สูตรของคาร์สัน (Carson’s formular) ซึ่งพิจารณาผลของ Earth 

return path ด้วย ดังแสดงในภาพที่ 2-11 และสมการ (2-23) และสมการ (2-24) 
 

  iiZ  =   4 i
i ii ii

i

2h
R R j 2 10 ln X

GMR


  

      
  

โอห์ม/กิโลเมตร (2-23) 

 

  ikZ  = kiZ  = 4 ik
ik ik

ik

D
R j 2 10 ln X

d


  

     
  

โอห์ม/กิโลเมตร (2-24) 

 

 

ih
k

ik


ikD

ikd

imageof k

i

 
 

ภาพที ่2-11  แสดงระยะทางระหว่างตัวน า i และ k 
โดยที่ 

iR = ความต้านทานของสายตัวน า (โอห์ม/กิโลเมตร( 

ih  = ความสูงเฉลี่ยเหนือพ้ืนดินของสายตัวน า (เมตร) 

ikD  = ระยะทางระหว่างสายตัวน า i กับ image ของสายตัวน า กิโล (เมตร) 
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ikd  = ระยะทางระหว่างสายตัวน า i กับสายตัวน า กิโล (เมตร) 

iGMR = ค่ารัศมีเฉลี่ยทางเรขาคณิตของสายตัวน า (เมตร) 

  = ความถี่เชิงมุม 
 R, X = Carson’s correction ซึ่งพิจารณาผลของ Ground return 
 
ในสภาวะคงตัว (Steady-state) จากกฏของ Kirchhoff แรงดันตกคร่อมตัวน า aa สามารถ

หาได้ดังนี ้
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่2-12  แสดงการหาแรงดันตกคร่อมสายส่ง 
 

จากภาพที่ 2-12 จะได้ 

   aV =   aaa abb acc aZ I Z I Z I V  

   a a'V V  =  aaa abb accZ I Z I Z I  

    aV =  aaa abb accZ I Z I Z I  

 
ส่วนตัวน า bb และ cc  สามารถหาแรงดันตกคร่อมได้ในท านองเดียวกันคือ 
    bV =  baa bbb bccZ I Z I Z I  

    cV =  caa cbb cccZ I Z I Z I  

 
และเขียนเป็นสมการเมตริกซ์ได้ดังนี้ 

               

 
 
 
  

a

b

c

V

V

V

 =   
aa ab ac a

ba bb bc b

ca cb cc c

Z Z Z I

Z Z Z I

Z Z Z I

   
   
   
      

โวลท์/กิโลเมตร 

 

 aV

 bV

 cV

 'aV

 'bV

 'cV

 Z

aI

bI

cI
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จากหลักการดังกล่าวสมการแรงดันตกคร่อมต่อหน่วยความยาวของสายตัวน าทั้ง 14 เส้น 
สามารถเขียนได้ดังนี้ 

  

 
 
 

 
 
 
  

1

2

14

V

V

V

   =   

1,1 1,2 1,14 1

2,1 2,2 2,14 2

14,1 14,2 14,14 14

Z Z Z I

Z Z Z I

Z Z Z I

   
   
   
   
   
   
     

โวลท์/กิโลเมตร (2-25) 

 
 2.2.2 อิมพีแดนซ์ขนาน (Shunt Capacitance) 
  คาปาซิแตนซ์ระหว่างสายตัวน า 14 เส้น และสายตัวน ากับดินจะอธิบายอยู่ในรูปของ     
คาปาซิแตนซ์เมตริกซ์  C  ขนาด 14x14 ซึ่งค่าคาปาซิแตนซ์เมตริกซ์นี้ไม่สามารถหาได้โดยตรงแต่

หาได้โดยการท าอินเวอร์สเมตริกซ์สัมประสิทธิ์โพเทนเชียลของ Maxwell,  P  คือ 

 

 C   =    1P  (2-26) 

 
  โดยแต่ละ element ของ  P  หาได้จากรูปร่างลักษณะของเสาส่ง (Tower) ถ้า r<< h 

โดยที่ r คือ รัศมีของสายตัวน า และh คือความสูงจากดินของสายตัวน า ดังนั้น 
 

   iiP  =  6 i

i

2h
18x10 xln

r

 กิโลเมตร/ฟารัด (2-27) 

 

   ikP  =  ikP  =  6 ik

ik

2D
18x10 xln

D

 กิโลเมตร/ฟารัด (2-28) 

 
ค่าคงที่ของสมการ (2-27) และ สมการ (2-28) คือ 2 42xCx10   
เมื่อ C คือ ความเร็วของแสงในอากาศ (กิโลเมตรต่อวินาที)  
 สมการของแรงดันระหว่างสายเฟสกับดินของสายตัวน า 14 เส้นและดินกับประจุบนสายตัวน า
มีความสัมพันธ์กับสัมประสิทธิ์โพเทนเชียลของ Maxwell สามารถเขียนได้ดังนี้ 
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 
 
 
 
 
 
  

1

2

3

14

V

V

V

V

   =   

   
   
   
   
   
   
     

1,1 1,2 1,3 1,14 1

2,1 2,2 2,3 2,14 2

3,1 3,2 3,3 3,14 3

14,1 14,2 14,3 14,14 14

P P P P Q

P P P P Q

P P P P Q

P P P P Q

 (2-29) 

 
 2.2.3 ลดรูปเมตริกซ์ของสายดิน (Elimination of Ground Wire) 
  ในสมการ (2-25) และสมการ (2-29) ส าหรับสายตัวน า 14 เส้น เราสามารถที่จะลด
สมการให้เหลือเท่ากับจ านวนเฟสได้ เช่นจากสมการ (2-29) เราท าการอินเวอร์สจะได้ดังสมการ (2-30) 
 

   

 
 
 
 
 
 
  

1

2

3

14

Q

Q

Q

Q

   =   

   
   
   
   
   
   
     

1,1 1,2 1,3 1,14 1

2,1 2,2 2,3 2,14 2

3,1 3,2 3,3 3,14 3

14,1 14,2 14,3 14,14 14

C C C C V

C C C C V

C C C C V

C C C C V

 (2-30) 

 
 ก าหนดให้ค่าแรงดันที่สายดินมีค่าเท่ากับศูนย์ ดังนั้น 13V  จะมีค่าเท่ากับศูนย์เพราะฉะนั้นขนาด

ของเมตริกซ์จะลดเหลือ 13x13 โดยการตัดหนึ่งแถวหนึ่งคอลัมพ์สุดท้ายของสมการ (2-30) ออก 
ส่วนค่า Element ต่าง ๆ ในเมตริกซ์ยังเหมือนเดิม ดังสมการ (2-31) 
 

 

  

 
 
 
 
 
 
  

1

2

3

13

Q

Q

Q

Q

   =   

   
   
   
   
   
   
     

1,1 1,2 1,3 1,13 1

2,1 2,2 2,3 2,13 2

3,1 3,2 3,3 3,13 3

13,1 13,2 13,3 13,13 13

C C C C V

C C C C V

C C C C V

C C C C V

 (2-31) 

 
 ในท านองเดียวกันสมการ (2-25) ก็สามารถลดขนาดลงได้ด้วยวิธีการเดียวกันดังสมการ (2-
32) 
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 
 
 
 
 
 
  

1

2

3

13

V

V

V

V

   =   

   
   
   
   
   
   
     

1,1 1,2 1,3 1,13 1

2,1 2,2 2,3 2,13 2

3,1 3,2 3,3 3,13 3

13,1 13,2 13,3 13,13 13

Z Z Z Z I

Z Z Z Z I

Z Z Z Z I

Z Z Z Z I

 (2-32) 

 
 จากแบบจ าลองต่าง ๆ ที่แสดงมาข้างต้นเราจ าเป็นจะต้องเลือกแบบจ าลองให้เหมาะสมกับ
กรณีศึกษา เช่น ความยาวของสายส่ง, การสลับสาย, แหล่งจ่ายพลังงาน ซึ่งการเลือกแบบจ าลองที่จะ
น ามาใช้จะแสดงในบทต่อไป 
 
2.3 การค านวณหาแรงดันและกระแสเหนี่ยวน า (Electromagnetic Induction Calculation) 

รั้วตาข่ายที่ถูกสร้างขึ้นมาขนานกับสายส่งย่อมจะท าให้เกิดการเหนี่ยวน าระหว่างสายส่งกับรั้ว
ตาข่าย โดยการเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นมีอยู่ด้วยกัน 2 ลักษณะ คือ การเหนี่ยวน าเนื่องจากไฟฟ้าสถิตย์ 
และการเหนี่ยวน าเนื่องจากแม่เหล็กไฟฟ้า การเหนี่ยวน าทั้งสองลักษณะนี้จะท าให้เกิดทั้งแรงดันและ
กระแสบนรั้วตาข่าย ซึ่งท าให้เกิดอันตรายต่อบุคคลที่จะเข้าไปท างานใกล้หรือสัมผัสกับรั้วตาข่ายได้  
ดังนั้นการค านวณหาแรงดันและกระแสเหนี่ยวน าจึงเป็นสิ่งส าคัญ 
 2.3.1 การค านวณหาการเหนี่ยวน าเนื่องจากไฟฟ้าสถิตย์ (Electrostatics Induction Calculation) 
  2.3.1.1 การค านวณหาแรงดันเหนี่ยวน าเนื่องจากไฟฟ้าสถิต 
   จากสมการ (2-29) เราก าหนดให้ แรงดันบนตัวน าที่ 1 ถึง 6 ท าการจ่ายไฟ 

เป็นเมตริกซ์  eV และแรงดันบนตัวน าที่ 7 ถึง 12 และแรงดันบนตัวน าที่ 14 ไม่ได้จ่ายไฟเป็น

เมตริกซ์  dV  เพราะฉะนั้นสมการ (2-29) จะมีสมการดังนี้ 

 

   

 
 
 

e

d

V

V
   =   

   
   
   

e ed e

de d d

P P Q

P P Q
 (2-33) 

 
วงจรที่ไม่ได้จ่ายไฟไม่มีการต่อลงดิน ดังนั้น dQ  = 0 

 

    dV    =     de eP Q  (2-34) 
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  2.3.1.2 การค านวณหากระแสเหนี่ยวน าเนื่องจากไฟฟ้าสถิตย์ 
   เมื่อวงจรที่ไม่ได้จ่ายไฟมีการต่อลงดิน จากสมการ (2-26) และสมการ (2-30) 
 

    dQ   =     
1

d dP V  (2-34) 

 

    I   =    dj2 fl Q  (2-35) 

โดยที่ 

f  คือ ความถี่ หน่วยเป็น เฮิร์ท 

l  คือ ความยาวของสายส่ง หน่วยเป็น เมตร 
 
 2.3.2 การค านวณหาการเหนี่ยวน าเนื่องจากแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Induction 
Calculation) 
  จากสมการ (2-32) เราก าหนดให้แรงดันบนตัวน าที่ 1 ถึง 6 ท าการจ่ายไฟเป็นเมตริกซ์ 

 eV และแรงดันบนตัวน าที่ 7 ถึง 12 และแรงดันบนตัวน าที่ 14 ไม่ได้จ่ายไฟเป็นเมตริกซ์  dV  

เพราะฉะนั้นสมการ (2-32) จะมีสมการดังนี้ 

   
 
 
 

e

d

V

V
   =   

   
   
   

e ed e

de d d

Z Z I

Z Z I
 (2-36) 

 
  2.3.2.1 การค านวณหาแรงดันเหนี่ยวน าเนื่องจากแม่เหล็กไฟฟ้า 
   วงจรที่ไม่ได้จ่ายไฟมีการต่อลงดิน 

    dV    =        de e d dZ I Z I  (2-37) 

 
   วงจรที่ไม่ได้จ่ายไฟไม่มีการต่อลงดิน 

    dV    =     de eZ I  (2-37) 

 
  2.3.2.2 การค านวณหากระแสเหนี่ยวน าเนื่องจากแม่เหล็กไฟฟ้า 
   วงจรที่ไม่ได้จ่ายไฟมีการต่อลงดิน 

    dI    =       
1

d de eZ Z I  (2-38) 

 



 
บทที ่3 

กรณศีกึษาการใช้งานโปรแกรม EMTP/ATP 
 ในบทนี้จะแสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์จากการทดสอบโปรแกรมตามตัวอย่างที่ ก าหนดให้ โดยเป็น
การแสดงการเกิดแรงดันและกระแสเหนี่ยวน าบนสายส่งที่อยู่ระหว่างการก่อสร้างที่อยู่ในแนวเขตการ
เดินสายส่ง (Right-of-way) เดียวกันกับสายส่งอีก 2 วงจร ที่ก าลังจ่ายไฟอยู่ โดยได้ท าการค านวณ 2 
กรณี ดังนี้ 

1. กรณีไม่มีการต่อลงดิน 
2. กรณีมีการต่อลงดินเพียงด้านเดียว 
ซึ่งมีข้อมูลเบื้องต้นและขั้นตอนการค านวณแสดงได้ดังต่อไปนี้ คือ 

3.1 ข้อมลูระบบสง่  
 3.1.1 ลักษณะรูปร่างของเสาส่ง (Tower Configulation) 

  
 

 
ภาพที ่3-1  ลักษณะโครงสร้างของเสาส่ง 

 
จากภาพที่ 3-1 วงจร L3 เป็นสายส่งที่อยู่ระหว่างการก่อสร้างที่จะถูกเหนี่ยวน าจากสายส่ง

วงจร L2 และ L1 ซึ่งก าลังจ่ายไฟฟ้าอยู่และอยู่ในเขตการเดินสายส่ง (Right-of-way) เดียวกัน โดยมี
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ขนาดของเสาส่ง (Tower) แสดงไว้ในตารางที่ 3-1 โดยมีคุณลักษณะและขนาดของสายตัวน า แสดง
ไว้ในตารางที่  3-2 และภาพที่  3-2 แสดงต าแหน่งของโหนดและรูปแบบของการสลับสาย 
(Transposition Scheme) 

 

ตารางที่ 3-1  ข้อมูลเสาส่ง 
วงจร ความสูงที่เสา 

(ฟุต) 
ความสูงที่จุดกึ่งกลางช่วงสายส่ง 

(ฟุต) 
ระยะห่างระหว่างเฟส 

(ฟุต) 
L1 73 55 35 
L2 76 33 39 
L3 77 33 35 

 
 3.1.2 คุณลักษณะและขนาดของสายตัวน า (Conductor Characteristic) 
 

ตารางที่ 3-2  คุณลักษณะและขนาดของสายตัวน า  
วงจร L1 L2 L3 

จ านวนของตัวน าบันเดิล 2 4 4 
ระยะห่างตัวน าบันเดิล (นิ้ว)   

 
 
 

α = 0O α = 45O α = 45O 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก
ของตัวน า (นิ้ว) 

1.108 0.95 1.0 

ความต้านทานที่ 60 เฮิร์ท 
(โอห์มต่อไมล์) 

0.1288 0.160 0.151 

รัศมี เฉลี่ ยทางเรขาคณิ ต 
(นิ้ว) 

0.4476 0.3786 0.4260 

ค่า React (โอห์ม/ไมล์ เอซ)ี 0.248 0.261 0.252 

ความต้านทานดิน (โอห์ม)  100 โอห์ม-เมตร 

หมายเหตุ : -4 1
React=2 x10 ln

GMR
  โอห์ม/ไมล์ 

  
18

 
  

18

 



 

  
18

 


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โดยที่ รัศมีเฉลี่ยทางเรขาคณิต (GMR) มีหน่วยเป็น ฟุต 
 3.1.3 ลักษณะของวงจรและรูปแบบของการสลับสาย (Transposition Scheme) 
  สายส่งวงจร L1, L2 และ L3 มีความยาว 59 ไมล์และถูกแบ่งออกเป็น 5 ช่วง 6 โหนด 
แต่ละช่วงมีความยาว 22, 20, 13, 1 และ 3 ไมล์ ตามล าดับ โดยวงจร L1 มีการสลับสายที่โหนด 
2, 3, 4 และ 5 ส่วนวงจร L2 และวงจร L3 ไม่มีการสลับสาย ดังแสดงในภาพที่ 3-2 

 

 
ภาพที ่3-2  รูปแบบของการสลับสาย 

 
 3.1.4 ขนาดของแหล่งจ่ายแรงดันและกระแส (Voltage and Current Source) 
  วงจร L1 และ L2 เป็นสายส่งที่ก าลังจ่ายไฟอยู่โดยมีขนาดของแหล่งจ่ายแรงดันเท่ากับ 
550 และ 360 กิโลโวลท์ ต่ออยู่ที่โหนด 1 และมีขนาดของแหล่งจ่ายกระแสเท่ากับ 860 และ 
430 แอมแปร์ ต่ออยู่ที่โหนด 6 ของทั้งสองวงจร ตามล าดับ 
 
3.2 การท างานของโปรแกรม  EMTP/ATP  
 สามารถเขียนเป็นผังโฟว์ชาร์ทได้ดังภาพที่ 3-3 
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ภาพที ่3-3  โฟว์ชาร์ทการท างานของโปรแกรม EMTP/ATP 

 
 
 
 
3.3 การสรา้งแบบจ าลองของเสาสง่และสายตวัน าลงในโปรแกรม EMTP/ATP  

เริ่มต้น 

อ่านเงื่อนไขต่างๆในการค านวณ 

อ่านโมเดลของวงจรควบคุม 

อ่านข้อมูลของอุปกรณ์ตา่ง ๆ 

ในวงจรและ out put ที่ต้องการ 

 
ก าหนดเบอร์ Node ให้เหมาะสม 

ค านวณสภาวะคงตัว 

ก าหนดค่าสภาวะเริ่มต้น 

Time loop เปลี่ยนแปลง [Y] 

ตามการเปลีย่นแปลงของสวิตช์ และอุปกรณ์ไม่เป็นเชิงเส้น 

แก้สมการ node หาค่ากระแสและแรงดัน 

ใช้ค่าที่ค านวณไดเ้ป็นค่าในอดีตส าหรับค านวณ 

 

 

อ่านค่าก าหนดการ plot กราฟแลว้ท าการ plot 

จบ 
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 3.3.1 การอินพุตข้อมูลของเสาส่งและสายตัวน า 
  Step 1 เลือกกลุ่มค าสั่ง Line/Cable และเลือก LCC 

 

 

ภาพที ่3-4  แสดง Item LCC 
 

  Step 2 Double Click ที่  Item LCC ดั งแสด งสี เขี ย ว ใน รูป  และป้ อนข้ อมู ล ใน 
Line/Cable Data ที ่Tab Model ตามภาพ 

 

 

ภาพที ่3-5  กานอินพุตข้อมูลใน Tab Model 

 

Item LCC 
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Tab DATA Add row เท่ากับ #Ph คือ 9 และใส่ข้อมูลดังภาพโดยข้อมูลมาจากจากตารางที่ 
3-1 และตารางที่ 3-2 แล้วกด OK 

 

 

ภาพที ่3-6 การอินพุตข้อมูลใน Tab Data 

 
หมายเหตุ  
1
. 

Horiz เป็นระยะห่างของสายส่งแต่ละเฟสที่วัดออกจากเฟสอ้างอิง ในที่นี้จากภาพที่  3-2 
ก าหนดให้ Phase No. 5 เป็นเฟสอ้างอิง ค่าระยะห่างของสายส่ง (Horiz) ที่วัดออกจากเฟส 5 
ขึ้นไปทางเฟส 1 ให้มีค่าเป็นลบ ส่วนค่าระยะห่างของสายส่ง (Horiz) ที่วัดออกจากเฟส 5 ลงไป
ทางเฟส 9 ให้มีค่าเป็นบวก 

2
. 

Ph No. 1  หมายถึง เฟส A  ของสายส่งวงจร 
L1 

  

 Ph No. 2  หมายถึง เฟส B  ของสายส่งวงจร 
L1 

 Ph No. 3  หมายถึง เฟส C  ของสายส่งวงจร 
L1 

   
 Ph No. 4  หมายถึง เฟส A  ของสายส่งวงจร 

L2 
 

 Ph No. 5  หมายถึง เฟส B  ของสายส่งวงจร 
L2 

 Ph No. 6  หมายถึง เฟส C  ของสายส่งวงจร 

แทนด้วย 
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L2 
   
 Ph No. 7  หมายถึง เฟส C  ของสายส่งวงจร 

L3 
 

 Ph No. 8  หมายถึง เฟส C  ของสายส่งวงจร 
L3 

 Ph No. 9  หมายถึง เฟส C  ของสายส่งวงจร 
L3 
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ป้อน Specify a line/cable name ตามภาพท่ี 15 แล้ว OK 

 

 
ภาพที ่3-7  การอินพุตข้อมูล Specify a line/cable name 

 
จะได้ Model สายส่ง LCC ความยาว 3 ไมล์ ดังภาพ 

 

 

ภาพที ่3-8  รูปแบบสายส่งความยาว 3 ไมล์ 
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Step 3 สร้าง LCC ที่ความยาว 1, 13, 20 และ 22 ไมล์โดย ท าซ้ า LCC ที่ Step 2 และ 
Double click LCC แล้วท าการแก้ไข Length ที่ Standard Data, Specify a line/cable name 
ให้ครบตามภาพที่ 3-2 จะได้ Model สายส่ง LCC ทุกช่วงความยาวคือ 3, 1, 13, 20 และ 22 ไมล์ 
ดังภาพ 

 

 

ภาพที ่3-9  รูปแบบสายส่งความยาว3, 1, 13, 20 และ 22 ไมล์ 
 

Step 4 เลือกกลุ่มค าสั่ง Probes & 3 phase และเลือก Spliter (3Phase) เพ่ือท าการสลับ
สายส่งวงจร L1 ตามภาพที่ 3-2 

 

 

ภาพที ่3-10  รูปแบบ Spliter (3Phase) เพ่ือท าการสลับสายส่ง 
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Step 5 ต่อสายส่งให้สมบูรณ์ ตามภาพที่ 3-2 

 

 

 
ภาพที ่3-11  รูปแบบสายส่งตามภาพที่ 3-2 

 
 3.3.2 การป้อนขนาดของแหล่งจ่ายแรงดันและกระแส 

Step 1 ของแหล่งจ่ายแรงดันให้ป้อนเป็นค่ายอดของแรงดันเฟส (Peak Phase Voltage) มี

หน่วยเป็นโวลท์ เช่น 550 กิโลโวลท์ เปลี่ยนเป็นค่ายอดของแรงดันเฟสเท่ากับ 
550x1000x 2

3
 

449000 โวลท์ ขนาดของแหล่งจ่ายกระแสให้ป้อนเป็นค่ายอดของกระแสเฟส  (Peak Phase 
Current) มีหน่วยเป็นแอมแปร์ เช่น 860 กิโลแอมแปร์ เปลี่ยนเป็นค่ายอดของกระแสเฟสเท่ากับ 

860x 2 1216 แอมแปร ์
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ภาพที ่3-12  รูปแบบของแหล่งจ่ายแรงดัน 

 
 

 
ภาพที ่3-13  รูปแบบของแหล่งจ่ายกระแส 
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 3.3.3 การวัดค่าแรงดันและกระแสเหนี่ยวน า 
  3.3.3.1 กรณีวัดค่าแรงดันเหนี่ยวน าที่วงจร L3 ใช้ Probe ส าหรับวัดแรงดันดังภาพที่ 
3-14 
 

 
 

ภาพที ่3-14  แสดงการต่อ Probe ส าหรับวัดแรงดันเหนี่ยวน าที่วงจร L3 

 
  3.3.3.2 กรณีวัดค่ากระแสเหนี่ยวน า กรณีนี้วงจร L1 และ L2 ก าลังจ่ายไฟฟ้า ส่วน
วงจร L3 ไม่ได้จ่ายไฟฟ้าและที่โหนด 1 ต่อลงดินโดยผ่านค่าความต้านทาน 5 โอห์ม ส่วนที่โหนด 6 
ของวงจร L3 ไม่ได้ต่อลงดิน ดังแสดง Lumped RLC branch 
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ภาพที่ 3-15 แสดงการต่อ Probe ส าหรับวัดแรงดันและกระแสเหนี่ยวน า โดยผ่านค่าความต้านทาน 
5 โอห์ม ที่วงจร L3 

3.4 ผลลัพธจ์ากการประมวลผล 
 3.4.1 กรณีไม่มีการต่อลงดิน เอาท์พุตจะมีเฉพาะขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าเท่านั้น ดังแสดงใน
ภาพที่ 3-16 
 

 
 

ภาพที ่3-16  (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 1 บนสายส่งวงจร L3 

 

 
 

ภาพที ่3-16  (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 2 บนสายส่งวงจร L3 

 
 

โหนด 1A 1 (สีแดง) 
โหนด 1B 2 (สีเขียว) 
โหนด 1C 3 (สีน้ าเงิน) 
 

โหนด 2A 1 (สีแดง) 
โหนด 2B 2 (สีเขียว) 
โหนด 2C 3 (สีน้ าเงิน) 
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ภาพที ่3-16  (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 3 บนสายส่งวงจร L3 

 

 
ภาพที ่3-16  (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 4 บนสายส่งวงจร L3 

 

 
ภาพที ่3-16  (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 5 บนสายส่งวงจร L3 

โหนด 3A 1 (สีแดง) 
โหนด 3B 2 (สีเขียว) 
โหนด 3C 3 (สีน้ าเงิน) 
 

โหนด 4A 1 (สีแดง) 
โหนด 4B 2 (สีเขียว) 
โหนด 4C 3 (สีน้ าเงิน) 
 

โหนด 5A 1 (สีแดง) 
โหนด 5B 2 (สีเขียว) 
โหนด 5C 3 (สีน้ าเงิน) 
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ภาพที ่3-16  (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 6 บนสายส่งวงจร L3 

 
น าค่าสูงสุดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เฟส A, เฟส B และเฟส C ของโหนดต่าง ๆ บนสายส่งวงจร 

L3 มาท าเป็นตาราง จะได้ตามตารางที่ 3-3 
 

ตารางที่ 3-3 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนสายส่งวงจร L3 กรณีวงจร L3 ไม่มีการ
ต่อลงดิน 

เฟส A เฟส B เฟส C 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 

(กิโลโวลท์) 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 

(กิโลโวลท์) 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน

(กิโลโวลท์) 
1L3A 2.92E+01 1L3B 1.53E+01 1L3C 8.99E+00 
2L3A 2.90E+01 2L3B 1.50E+01 2L3C 8.73E+00 
3L3A 2.87E+01 3L3B 1.48E+01 3L3C 8.59E+00 
4L3A 2.86E+01 4L3B 1.48E+01 4L3C 8.56E+00 
5L3A 2.86E+01 5L3B 1.48E+01 5L3C 8.56E+00 
6L3A 2.86E+01 6L3B 1.47E+01 6L3C 8.56E+00 

 
 
 
 

โหนด 6A 1 (สีแดง) 
โหนด 6B 2 (สีเขียว) 
โหนด 6C 3 (สีน้ าเงิน) 
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ภาพที่ 3-17 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนสายส่งวงจร L3 กรณีวงจร L3 ไม่มีการต่อ

ลงดิน ตามตารางที่ 3-3 
 

ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า 
1. เฟส A มีขนาดแรงดันเหนี่ยวน าเกิดขึ้นมากกว่าเฟส B และเฟส C เนื่องจากเฟส A อยู่ใกล้

กับวงจรที่ L1 และวงจรที่ L2 มากที่สุดจึงถูกเหนี่ยวน ามากกว่าเฟส B และ C 
2. ใช้กับสายส่งที่มีระยะห่างเท่ากันและสายส่งที่ไม่มีการสลับสาย (Untransposed) 

 3.4.2 กรณีมีการต่อลงดินเพียงด้านเดียว 
  เอาท์พุทจะมีทั้งขนาดของแรงดันเหนี่ยวน า ดังแสดงในภาพที่ 3-18 และขนาดของ
กระแสเหนี่ยวน าไหลลงดิน ดังแสดงในภาพที่ 3-19 
 

 
 

ภาพที ่3-18  (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 1 บนสายส่งวงจร L3 

แร
งด

ันเ
หน

ี่ยว
น า

 (กิ
โล

โว
ลท

์) 

ต าแหน่งโหนด 

โหนด 1A 1 (สีแดง) 
โหนด 1B 2 (สีเขียว) 
โหนด 1C 3 (สีน้ าเงิน) 
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ภาพที ่3-18  (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 2 บนสายส่งวงจร L3 

 

 
ภาพที ่3-18  (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 3 บนสายส่งวงจร L3 

 

 
ภาพที ่3-18  (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 4 บนสายส่งวงจร L3 

โหนด 2A 1 (สีแดง) 
โหนด 2B 2 (สีเขียว) 
โหนด 2C 3 (สีน้ าเงิน) 
 

โหนด 3A 1 (สีแดง) 
โหนด 3B 2 (สีเขียว) 
โหนด 3C 3 (สีน้ าเงิน) 
 

โหนด 4A 1 (สีแดง) 
โหนด 4B 2 (สีเขียว) 
โหนด 4C 3 (สีน้ าเงิน) 
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ภาพที ่3-18  (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 5 บนสายส่งวงจร L3 

 

 
ภาพที ่3-18  (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 6 บนสายส่งวงจร L3 

 

 
 

ภาพที ่3-19 (ช) ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่โหนด 1 บนสายส่งวงจร L3 

โหนด 5A 1 (สีแดง) 
โหนด 5B 2 (สีเขียว) 
โหนด 5C 3 (สีน้ าเงิน) 
 

โหนด 6A 1 (สีแดง) 
โหนด 6B 2 (สีเขียว) 
โหนด 6C 3 (สีน้ าเงิน) 
 

โหนด 1A 1 (สีแดง) 
โหนด 1B 2 (สีเขียว) 
โหนด 1C 3 (สีน้ าเงิน) 
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น าค่าสูงสุดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เฟส A, เฟส B และเฟส C ของโหนดต่าง ๆ บนสายส่งวงจร 
L3 มาท าเป็นตาราง จะได้ตามตารางที่ 3-4 

 
ตารางที่ 3-4 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนสายส่งวงจร L3 กรณีวงจร L3 มีการต่อ

ลงดินเพียงด้านเดียว 
เฟส A เฟส B เฟส C 

ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 
(กิโลโวลท์) 

ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 
(กิโลโวลท์) 

ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน
(กิโลโวลท์) 

1L3A 5.76E-02 1L3B 1.81E-02 1L3C 9.20E-03 
2L3A 2.09E+00 2L3B 1.60E+00 2L3C 1.32E+00 
3L3A 3.95E+00 3L3B 3.05E+00 3L3C 2.52E+00 
4L3A 5.15E+00 4L3B 3.99E+00 4L3C 3.30E+00 
5L3A 5.24E+00 5L3B 4.06E+00 5L3C 3.36E+00 
6L3A 5.52E+00 6L3B 4.28E+00 6L3C 3.54E+00 

 
 

 
ภาพที่ 3-20 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนสายส่งวงจร L3 กรณีวงจร L3 มีการต่อลง

ดินเพียงด้านเดียว ตามตารางที่ 3-4 
 
น าค่าสูงสุดของกระแสเหนี่ยวน าที่ไหลลงดินที่โหนด 1 เฟส A, เฟส B และเฟส C ของโหนด

ต่าง ๆ บนสายส่งวงจร L3 มาท าเป็นตาราง จะได้ตามตารางที่ 3-5 
 

แร
งด

ันเ
หน

ี่ยว
น า

 (กิ
โล

โว
ลท

์) 

ต าแหน่งโหนด 
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ตารางที่ 3-5 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนสายส่งวงจร L3 กรณีวงจร L3 มีการต่อ
ลงดินเพียงด้านเดียว 
เฟส A เฟส B เฟส C 

ชื่อโหนด ขนาดกระแส 
(กิโลแอมป์) 

ชื่อโหนด ขนาดกระแส 
 (กิโลแอมป์) 

ชื่อโหนด ขนาดกระแส 
 (กิโลแอมป์) 

1L3A 11.5E-03 1L3B 3.61E-03 1L3C 1.84E-03 
 

ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า 
1. เฟส A มีขนาดแรงดันเหนี่ยวน าเกิดขึ้นมากกว่าเฟส B และเฟส C เนื่องจากเฟส A อยู่ใกล้

กับวงจรที่ L1 และวงจรที่ L2 มากที่สุดจึงถูกเหนี่ยวน ามากกว่าเฟส B และ C 
2. ในเฟสเดียวกันที่โหนด 6 จะมีแรงดันเหนี่ยวน าสูงมากกว่าโหนด 1 
3. มีกระแสเหนี่ยวน าไหลลงดินเฉพาะที่โหนด 1 และขนาดของกระแสเหนี่ยวน าเฟส A มี

เกิดขึ้นมากกว่าเฟส B และ C (11.5 A, 3.61 A, 1.84 A ตามล าดับ) เนื่องจากเฟส A อยู่ใกล้กับ
วงจร L1 และวงจร L2 มากที่สุดจึงถูกเหนี่ยวน ามากกว่าเฟส B และ C 

4. แรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 6 ของเฟส A (5.52 เควี) ในกรณีนี้จะต่ ากว่าประมาณ 5 เท่า
เทียบกับโหนด 6 ของเฟส A กรณีไม่มีการต่อลงดิน 
 
3.5 สรปุผลลัพธข์องทัง้สองกรณี 
 3.5.1 เฟสของวงจรที่ไม่ได้ท าการจ่ายไฟที่อยู่ใกล้กับวงจรที่ท าการจ่ายไฟมากที่สุด จะถูก
เหนี่ยวน ามากที่สุดซึ่งจากทั้งสองกรณีเฟส A อยู่ใกล้ที่สุดจึงถูกเหนี่ยวน ามากที่สุดท าให้เกิดแรงดัน
และกระแสเหนี่ยวน ามากกว่าเฟส B และเฟส C 
 3.5.2 กรณีมีการต่อลงดินเพียงด้านเดียวจะมีกระแสเหนี่ยวน าไหลลงดินเพราะการต่อลงดิน
เพียงด้านเดียวกระแสเหนี่ยวน าจะไหลได้ก็ต่อเมื่อต้องมีกระแสเหนี่ยวน าส่วนหนึ่งไปอัดประจุให้กับ  
สเตย์คาปาซิเตอร์ (Stay Capacitor) 
 
3.6 การเปรียบเทียบผลจากการค านวณดว้ยโปรแกรม EMTP/ATP 
 เอกสารอ้างอิง ได้ให้ผลลัพธ์ของการค านวณที่เป็นกรณีศึกษาในรูปแบบของแรงดันเหนี่ยวน า
และกระแสไหลลงดินที่บางโหนด ดังแสดงในตารางที่ 3-6 ตัวเลขในวงเล็บเป็นค่าที่ได้จากการใช้
โปรแกรม ATPDraw ซึ่งจะเห็นได้ว่า ค่าทั้งสองใกล้เคียงกันมาก ซึ่งเป็นการยืนยันความถูกต้องของ
การใช้โปรแกรม 
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ตารางที่ 3-6  ผลจากการค านวณกับผลจากการวัด 
 การค านวณ การวัด 
แรงดันบนสายส่งวงจร 
ที่ก าลังจ่ายไฟฟ้า 

L1 
L2 

360 เควี 
550 เควี 

372 เควี 
535 เควี 

372 เควี 
535 เควี 

กระแสบนสายส่งวงจร 
ที่ก าลังจ่ายไฟฟ้า 

L1 
L2 

430 แอมป์ 
860 แอมป์ 

  

แรงดันเหนี่ยวน า 
ที่ปลายเปิดของ 
วงจร L3 

เฟส A 
เฟส B 
เฟส C 

28.20 เควี (28.60 เควี) 
14.19 เควี (14.70 เควี) 
8.038 เควี (8.56 เควี) 

27.46 เควี 
13.83 เควี 
7.834 เควี 

30 เควี 
15 เควี 
10 เควี 

กระแสไหลลงดิน 
ที่ผ่านความต้านทาน 
5 โอห์ม ที่โหนด 1 

เฟส A 
เฟส B 
เฟส C 

10.78 แ อ ม ป์  (11.5 
แอมป์) 
3.257 แ อ ม ป์  (3.61 
แอมป์) 
1.530 แ อ ม ป์  (1.84 
แอมป์) 

10.50 
แอมป ์
3.173 
แอมป ์
1.492 
แอมป ์

11 แอมป ์
5 แอมป ์
1 แอมป ์

 
 จากตารางที่ 3-6 ค่าในแถวแรกของการค านวณใช้แรงดัน 360 และ 550 กิโลโวลท์ ส่วนค่า
ในหลักที่ 2 ของการค านวณเปลี่ยนค่าแรงดันจาก 360 และ 550 กิโลโวลท์ เป็น 372 และ 535 
กิโลโวลท์ ตามล าดับ มาท าการค านวณจะเห็นได้ว่าค่าในหลักแรกของการค านวณ ได้ค่าใกล้เคียงกับ
ค่าที่ได้จากการวัดมากกว่าค่าในหลักที่ 2 ของการค านวณเพราะค่าในหลักแรกของการค านวณไม่ได้
ท าการวัด ค่าผิดพลาดของความต่างเฟสของแรงดันเราจึงสมมติให้ค่าที่ผิดพลาดของความต่างเฟสของ
แรงดันเป็น ศูนย์ 



 
บทที ่4 

การวเิคราะหแ์รงดนัและกระแสเหนีย่วน าบนรัว้ตาขา่ยของสถานไีฟฟา้แรงสงู 
 

ในบทนี้จะเสนอผลการศึกษาของแรงดันและกระแสเหนี่ยวน าบนรั้วตาข่ายของสถานี
ไฟฟ้าแรงสูง ซึ่งขนานอยู่กับสายส่งที่ก าลังจ่ายไฟฟ้า โดยท าการศึกษาสายส่งระดับแรงดัน 115 เควี 
จ านวน 1 วงจร ขนานกับรั้วตาข่าย ที่ระยะห่างเฉลี่ย 6.0 เมตร และผลของการต่อกราวด์ ที่เกิดขึ้น
ในระบบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) จากสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี ถึง สถานี
ไฟฟ้าแรงสูงชะอ า โดยท าการศึกษา 12 กรณี คือ 

1.  กรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 
2.  กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว 
3.  กรณีรัว้ตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน 
4.  กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้านลงทีร่ะบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูง 

 
4.1 ข้อมลูในการวเิคราะห์ 
 4.1.1 การจัดบัสของระบบ 115 เควี 
  ในสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี (PB) และสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า (CA) ของ กฟผ. มีระบบ
การจัดบัสเป็นแบบเมนแอนด์ทรานเฟอร์ (Main and Transfer) โดยในหนึ่งเบย์ (Bay) จะมีการ
จัดเรียงอุปกรณ์ดังนี้ เมนบัส – ใบมีด – เบรกเกอร์ – ใบมีดกราวด์ – ใบมีด – ทรานเฟอร์บัส รูปแบบ
การจัดบัสในสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรีและสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า ของ กฟผ. ดังแสดงในภาพที่ 4-
1 
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ภาพที ่4-1  แสดงการจัดบัสของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรีและสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า 

 4.1.2 การจัดเรียงเฟส (Phase Arrangement) 
 

 
 
ภาพที่ 4-2 การจัดเรียงเฟสของสายส่งระดับแรงดัน 115 เควี จากสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรีไป

สถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า 
 

จากภาพที่ 4-2 สายส่ง 115 เควี จากสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี ไปสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า
อยู่บนเสาส่งแบบวงจรเดี่ยว จุดกึ่งกลางเสาส่งวางห่างจากรั้วของสถานีไฟฟ้าแรงสูง โดยเฉลี่ย 6.0 
เมตร 
 4.1.3 คุณลักษณะและขนาดของสายตัวน า 
  คุณลักษณะและขนาดของสายตัวน าที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย น ามาใช้งานใน
ระบบส่ง 115 เควี จากสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี ไปสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า มีข้อมูลดังตารางที่ 4-
1 
 
ตารางที่ 4-1  คุณสมบัติและขนาดของสายตัวน า 

ระดับแรงดัน 115 กิโลโวลท์ 
ชนิดของสายตัวน า 477 MCM AAC 
จ านวนสายตีเกลียว Al/St 19 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของตัวน า (มิลลิเมตร) 4.025 
อินดัคทีฟรีแอคแตนท์ (โอห์ม/กิโลเมตร) 0.2781 
ความต้านทานที่ 50 เฮิร์ท (โอห์มต่อกิโลเมตร) 0.119 
ความสามารถในการน ากระแสสูงสุด (แอมแปร์) 600 
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จ านวนสายควบต่อเฟส (เส้น) 1 
จ านวนสายดิน (เส้น) 1 
ความต้านทานดิน : 100 โอห์ม-เมตร  

 4.1.4 คุณลักษณะและขนาดของสายตัวน า 
  ลักษณะรูปร่างของเสาส่ง (Tower) ที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) น ามาใช้
งานในระบบส่ง 115 เควี จากสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี ไปสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า มีข้อมูลดัง
ตารางที่ 4-2 และแสดงดังภาพที่ 4-3 
 
ตารางที่ 4-2  คุณสมบัติและรูปร่างของเสาส่ง 

ระดับแรงดัน 115 กิโลโวลท์ 
ชนิดของเสา วงจรเดี่ยว 
ชนิดการจัดเรียงของตัวน า สามเหลี่ยม 
จ านวนสายดิน (เส้น) 1 
ระยะหย่อนสูงสุด (Maximum Sag) (เมตร) 12 
ระยะห่างจากพ้ืนดินของตัวน าล่างสุดกับระยะ
หย่อนสูงสุด (Ground Clearance) (เมตร) 

12 
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ภาพที่ 4-3 โครงสร้างของเสาส่งระดับแรงดัน 115 เควี จากสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี ไปสถานี

ไฟฟ้าแรงสูงชะอ า 
 4.1.5 ขนาดของแหล่งจ่ายแรงดันและกระแส (Voltage and Current Source)  
  สายส่งจากสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี ไปสถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า  เป็นสายส่งที่ก าลัง
จ่ายไฟอยู่ โดยมีขนาดของแหล่งจ่ายแรงดันเท่ากับ 115 กิโลโวลท์ ต่ออยู่ที่ โหนด 1 (สถานี
ไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี) และมีขนาดของแหล่งจ่ายกระแสเท่ากับ 600 แอมแปร์ ต่ออยู่ที่โหนด 22 
(สถานีไฟฟ้าแรงสูงชะอ า) 
 
4.2 การอนิพทุขอ้มลู 

รายละเอียดการป้อนข้อมูลเพ่ือให้โปรแกรม EMTP/ATPน าไปประมวลผล แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ก 
 
4.3 ผลลัพธจ์ากการประมวลผล 

รายละเอียดผลลัพธ์ที่ได้จากการน าข้อมูลไปประมวลผลโดยใช้โปรแกรม EMTP/ATP แสดงไว้
ในหัวข้อ 4.4 
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4.4  ผลการศึกษา 
 4.4.1 กรณีท่ี 1 กรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 
  กรณีนี้จะไม่มีการต่อลงดินของรั้วตาข่ายเพราะจะดูแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นจริงและ
ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่สูงสุดนั้นมีค่าเป็นเท่าไหร่ แสดงไว้ในภาพที่ 4-4  

 

 
 

ภาพที ่4-4  (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 1 ถึงโหนด 4 

 
ภาพที ่4-4  (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 5 ถึงโหนด 8 

 

โหนด 4 (สมี่วง) 
โหนด 3 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 2 (สเีขียว) 
โหนด 1 (สแีดง) 
 

โหนด 8 (สมี่วง) 
โหนด 7 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 6 (สเีขียว) 
โหนด 5 (สแีดง) 
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ภาพที ่4-4  (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 9 ถึงโหนด 12 

 

 
ภาพที ่4-4  (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 13 ถึงโหนด 16 

 

 

ภาพที ่4-4  (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 17 ถึงโหนด 20 

 

โหนด 12 (สีม่วง) 
โหนด 11 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 10 (สีเขยีว) 
โหนด 9 (สแีดง) 
 

โหนด 16 (สีม่วง) 
โหนด 15 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 14 (สีเขยีว) 
โหนด 13 (สีแดง) 
 

โหนด 20 (สีม่วง) 
โหนด 19 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 18 (สีเขยีว) 
โหนด 17 (สีแดง) 
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ภาพที ่4-4  (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 21 ถึงโหนด 22 

 

 น าค่าสูงสุดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนรั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี  
มาท าเป็นตาราง จะได้ตามตารางที่ 4-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4-3 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนรั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี  

กรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 

(โวลท์) 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 

(โวลท์) 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 

(โวลท์) 

โหนด 1 4.45 โหนด 9 2.76 โหนด 17 6.36 
โหนด 2 3.36 โหนด 10 3.41 โหนด 18 6.58 
โหนด 3 2.32 โหนด 11 4.00 โหนด 19 6.76 
โหนด 4 1.32 โหนด 12 4.53 โหนด 20 6.91 
โหนด 5 0.40 โหนด 13 5.00 โหนด 21 7.03 
โหนด 6 0.47 โหนด 14 5.42 โหนด 22 7.12 
โหนด 7 1.28 โหนด 15 5.78   
โหนด 8 2.05 โหนด 16 6.09   

โหนด 22 (สีเขยีว) 
โหนด 21 (สีแดง) 
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ภาพที่ 4-5 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าสูงสุดที่โหนดต่าง ๆ กรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน ตาม

ตารางที่ 4-3 
 

ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า 
1. ต าแหน่งบนรั้วตาข่าย (โหนด) จะมีขนาดแรงดันเหนี่ยวน าเกิดขึ้น โดยแต่ละโหนดมีขนาด

ของแรงดันเหนี่ยวน าไม่เท่ากัน เนื่องจากแต่ละโหนดของรั้วตาข่ายมีระยะห่างจากสายส่ง (แนวนอน)
ไม่เท่ากัน 

2. แรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นที่โหนดต่าง ๆ ของรั้วตาข่าย จะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
ระยะห่างระหว่างรั้วตาข่ายกับสายส่ง (โหนด 22 อยู่ใกล้สายส่งมากที่สุด ซึ่งมีแรงดันเหนี่ยวน ามาก
ที่สุดคือ 7.12 โวลท์, โหนด 5 อยู่ห่างสายส่งมากที่สุดซึ่งมีแรงดันเหนี่ยวน าน้อยที่สุดคือ 0.40 โวลท์) 
 4.4.2 กรณีท่ี 2 กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว 
  กรณีนี้จะมีการต่อลงดินของรั้วตาข่ายเพียงโหนดเดียวคือโหนด 1 เพ่ือที่จะดูแนวโน้มของ
แรงดันเหนี่ยวน าในแต่ละโหนดว่ามีขนาดเป็นเท่าไหร่ แสดงไว้ในภาพที่ 4-6 
 

แร
งด

ันเ
หน

ี่ยว
น า

 (โ
วล

ท์)
 

ต าแหน่งโหนด 
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ภาพที ่4-6  (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 1 ถึงโหนด 4 

 

 
ภาพที ่4-6  (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 5 ถึงโหนด 8 

 

 
ภาพที ่4-6  (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 9 ถึงโหนด 12 

โหนด 4 (สมี่วง) 
โหนด 3 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 2 (สเีขียว) 
โหนด 1 (สแีดง) 
 

โหนด 8 (สมี่วง) 
โหนด 7 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 6 (สเีขียว) 
โหนด 5 (สแีดง) 
 

โหนด 12 (สีม่วง) 
โหนด 11 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 10 (สีเขยีว) 
โหนด 9 (สแีดง) 
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ภาพที ่4-6  (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 13 ถึงโหนด 16 

 

 
ภาพที ่4-6  (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 17 ถึงโหนด 20 

 

 

 
ภาพที ่4-6  (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 21 ถึงโหนด 22 

 

โหนด 16 (สีม่วง) 
โหนด 15 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 14 (สีเขยีว) 
โหนด 13 (สีแดง) 
 

โหนด 20 (สีม่วง) 
โหนด 19 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 18 (สีเขยีว) 
โหนด 17 (สีแดง) 
 

โหนด 22 (สีเขยีว) 
โหนด 21 (สีแดง) 
 



52 

น าค่าสูงสุดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนรั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี  
มาท าเป็นตาราง จะได้ตามตารางที่ 4-4 

 
ตารางที่ 4-4 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนรั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี 

กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 

 (โวลท์)  (โวลท์)  (โวลท์) 
NODE1 3.32 NODE9 3.86 NODE17 7.45 
NODE2 2.24 NODE10 4.51 NODE18 7.67 
NODE3 1.20 NODE11 5.09 NODE19 7.86 
NODE4 0.25 NODE12 5.63 NODE20 8.01 
NODE5 0.75 NODE13 6.10 NODE21 8.12 
NODE6 1.56 NODE14 6.51 NODE22 8.22 
NODE7 2.38 NODE15 6.88   
NODE8 3.15 NODE16 7.19   

 
 

 
ภาพที่ 4-7 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าสูงสุดที่โหนดต่าง ๆ กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว 

ตามตารางที่ 4-5 
 

แร
งด

ันเ
หน

ี่ยว
น า

 (โ
วล

ท์)
 

ต าแหน่งโหนด 
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ภาพที ่4-8  ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่ไหลลงดินที่โหนด 1 

 

ตารางที่ 4-5 ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่ไหลลงดินที่โหนด 1 กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้าน
เดียว 

ชื่อโหนด ขนาดกระแส 
(แอมป์) 

โหนด 1 3.32 
 

ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า 
1. การต่อลงดินด้านเดียว(ที่โหนด 1) ส่งผลให้แรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 1 ต่ าลง เมื่อเทียบกับ 

กับแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 1 ของกรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 
2. การต่อลงดินด้านเดียว(ท่ีโหนด 1) ส่งผลให้แรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 22 สูงขึ้น เมื่อเทียบ

กับแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 22 ของกรณีรั้วตาขา่ยไม่มีการต่อลงดิน 
3. การต่อลงดินด้านเดียว(ที่โหนด 1) ส่งผลให้แรงดันเหนี่ยวน าตั้งแต่โหนด 1 ถึงโหนด 4 

ต่ าลงเมื่อเทียบกับแรงดันเหนี่ยวน าตั้งแต่โหนด 1 ถึงโหนด 4 ของกรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน
จากนั้นแรงดันเหนี่ยวน าตั้งแต่โหนด 5 ถึงโหนด 22 ของการต่อลงดินด้านเดียวก็จะสูงขึ้นเรื่อย ๆ 
และมีค่ามากกว่าแรงดันเหนี่ยวน าในกรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 

4. จากภาพที่ 4-8 จะมีกระแสเหนี่ยวน าไหลลงดินสูงสุดเฉพาะที่โหนด 1 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
3.32 แอมป์ 
 4.4.3 กรณีท่ี 3 กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน 
  จากกรณีที่ 2 กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียวจะเห็นว่าแรงดันเหนี่ยวน าจากโหนด
ที่ 1 ถึงโหนดที่ 4 ลดลงแต่ที่โหนด 5 แรงดันเหนี่ยวน าก็เริ่มมีค่าสูงขึ้นเรื่อย ๆ ถึงโหนดที่ 22 เมื่อ
เทียบกับกรณีที่ 1 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเดิมดังนั้นในกรณีที่ 3 จะเป็นการต่อลงดินทั้งสองด้านคือที่ โหนด 1 

โหนด 1 (สแีดง) 
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และโหนด 22 เพ่ือที่จะดูแนวโน้มของแรงดันเหนี่ยวน าในแต่ละโหนดว่ามีขนาดเป็นเท่าไหร่แสดงไว้ใน
ภาพที่ 4-9  
 

 
ภาพที ่4-9  (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 1 ถึงโหนด 4 

 

 
ภาพที ่4-9  (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 5 ถึงโหนด 8 

 

โหนด 4 (สมี่วง) 
โหนด 3 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 2 (สเีขียว) 
โหนด 1 (สแีดง) 
 

โหนด 8 (สมี่วง) 
โหนด 7 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 6 (สเีขียว) 
โหนด 5 (สแีดง) 
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ภาพที ่4-9  (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 9 ถึงโหนด 12 

 

 
ภาพที ่4-9  (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 13 ถึงโหนด 16 

 
ภาพที ่4-9  (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 17 ถึงโหนด 20 

 

โหนด 12 (สีม่วง) 
โหนด 11 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 10 (สีเขยีว) 
โหนด 9 (สแีดง) 

โหนด 16 (สีม่วง) 
โหนด 15 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 14 (สีเขยีว) 
โหนด 13 (สีแดง) 

โหนด 20 (สีม่วง) 
โหนด 19 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 18 (สีเขยีว) 
โหนด 17 (สีแดง) 
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ภาพที ่4-9  (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 21 ถึงโหนด 22 

 

น าค่าสูงสุดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนรั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี  
มาท าเป็นตาราง จะได้ตามตารางที ่4-7 

โหนด 22 (สีเขยีว) 
โหนด 21 (สีแดง) 
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ตารางที่ 4-6 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนรั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี 
กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน 

ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 
 (โวลท์)  (โวลท์)  (โวลท์) 

NODE1 4.91 NODE9 2.24 NODE17 5.74 
NODE2 3.84 NODE10 2.87 NODE18 5.95 
NODE3 2.81 NODE11 3.45 NODE19 6.13 
NODE4 1.83 NODE12 3.97 NODE20 6.27 
NODE5 0.93 NODE13 4.43 NODE21 6.38 
NODE6 0.31 NODE14 4.83 NODE22 6.46 
NODE7 0.81 NODE15 5.19   
NODE8 1.54 NODE16 5.48   

 
 

 
ภาพที่ 4-10 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าสูงสุดที่โหนดต่าง ๆ กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน 

ตามตารางที่ 4-7 

แร
งด

ันเ
หน

ี่ยว
น า

 (โ
วล

ท์)
 

ต าแหน่งโหนด 
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ภาพที ่4-11  ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่ไหลลงดินที่โหนด 1 และโหนด 22 

 
ตารางที่ 4-7 ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่ไหลลงดินที่โหนด 1 และโหนด 22 กรณีรั้วตาข่ายมีการ

ต่อลงดินทั้งสองด้าน 
ชื่อโหนด ขนาดกระแส 

(แอมป์) 
โหนด 1 4.91 

โหนด 22 6.46 
 
ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า 

1.  การต่อลงดินทั้งสองด้าน (ที่โหนด 1 และโหนด 22) ส่งผลให้แรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 1 
สูงขึ้น เมื่อเทียบกับแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 1 ของกรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 

2.  การต่อลงดินทั้งสองด้าน (ท่ีโหนด 1 และโหนด 22) ส่งผลให้แรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 22 
ต่ าลง เมื่อเทียบกับแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 22 ของกรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 

3. การต่อลงดินทั้งสองด้าน (ท่ีโหนด 1 และโหนด 22) ส่งผลให้แรงดันเหนี่ยวน าตั้งแต่โหนด 
1 ถึงโหนด 5 สูงขึ้นเมื่อเทียบกับแรงดันเหนี่ยวน าตั้งแต่โหนด 1 ถึงโหนด 5 ของกรณีรั้วตาข่ายไม่มี
การต่อลงดินจากนั้นแรงดันเหนี่ยวน าตั้งแต่โหนด 6 ถึงโหนด 22 ของการต่อลงดินทั้งสองด้านก็จะ
สูงขึ้นเรื่อย ๆ แต่มีค่าน้อยกว่าแรงดันเหนี่ยวน าตั้งแต่โหนด 6 ถึงโหนด 22 ของกรณีรั้วตาข่ายไม่มี
การต่อลงดิน 

4.  จากภาพที่ 4-11 จะมีกระแสเหนี่ยวน าไหลลงดินสูงสุดเฉพาะที่โหนด 1 และโหนด 22 ซึ่ง
มีค่าเท่ากับ 4.91 แอมป์ และ 6.46 แอมป์ ตามล าดับ 
 

โหนด 22 (สีเขยีว) 
 
 
 
 
โหนด 1 (สแีดง) 
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 4.4.4 กรณีที่ 4 กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้านลงที่ระบบกราวด์กริดของสถานี
ไฟฟ้าแรงสูง 

จากกรณีที่ 3 กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้านจะเห็นไดว้่าตั้งแต่โหนด 6 ถึงโหนด 22 
แรงดันเหนี่ยวน าจะมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับกรณีของรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน แต่อย่างไรก็ตาม
แนวโน้มของแรงดันก็จะยังมีค่าสูงขึ้นไปอีก ดังนั้นในกรณีที่ 4 จะเป็นการต่อลงดินทั้งสองด้านและ
กราวด์ของรั้วตาข่ายทั้ง 2 โหนดจะถูกเชื่อมด้วยระบบการต่อลงดินในแนวราบที่ประกอบด้วยตัวน าฝัง
ดินที่ต่อถึงกันอยู่ภายในพ้ืนที่สถานีไฟฟ้าแรงสูง เพ่ือที่จะดูแนวโน้มของแรงดันเหนี่ยวน าในแต่ละโหนด
ว่ามีขนาดเป็นเท่าไหร่แสดงไว้ในภาพที่ 4-12 
 

 
ภาพที ่4-12  (ก) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 1 ถึงโหนด 4 

 

 
ภาพที ่4-12  (ข) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 5 ถึงโหนด 8 

โหนด 4 (สมี่วง) 
โหนด 3 (สีน้ าเงนิ) 
โหนด 2 (สเีขียว) 
โหนด 1 (สแีดง) 

โหนด 8 (สมี่วง) 
โหนด 7 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 6 (สเีขียว) 
โหนด 5 (สแีดง) 
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ภาพที ่4-12  (ค) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 9 ถึงโหนด 12 

 

 
ภาพที ่4-12  (ง) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 13 ถึงโหนด 16 

 

 
ภาพที ่4-12  (จ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 17 ถึงโหนด 20 

โหนด 12 (สีม่วง) 
โหนด 11 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 10 (สีเขยีว) 
โหนด 9 (สแีดง) 

โหนด 16 (สีม่วง) 
โหนด 15 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 14 (สีเขยีว) 
โหนด 13 (สีแดง) 

โหนด 20 (สมี่วง) 
โหนด 19 (สีน้ าเงิน) 
โหนด 18 (สีเขยีว) 
 
โหนด 17 (สีแดง) 
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ภาพที ่4-12  (ฉ) ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นบนรั้วตาข่ายที่โหนด 21 ถึงโหนด 22 

 
น าค่าสูงสุดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนรั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี  

มาท าเป็นตาราง จะได้ตามตารางที่ 4-8 
 
ตารางที่ 4-8 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนดต่าง ๆ บนรั้วตาข่ายของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี  

กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้านและถูกเชื่อมด้วยตัวน าฝังดินที่ต่อถึงกัน 
ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน ชื่อโหนด ขนาดแรงดัน 

 (โวลท์)  (โวลท์)  (โวลท์) 
โหนด 1 1.29 โหนด 9 1.56 โหนด 17 0.73 
โหนด 2 0.74 โหนด 10 1.66 โหนด 18 0.40 
โหนด 3 0.25 โหนด 11 1.69 โหนด 19 0.14 
โหนด 4 0.23 โหนด 12 1.67 โหนด 20 0.41 
โหนด 5 0.62 โหนด 13 1.59 โหนด 21 0.84 
โหนด 6 0.89 โหนด 14 1.45 โหนด 22 1.29 
โหนด 7 1.17 โหนด 15 1.25   
โหนด 8 1.39 โหนด 16 1.01   

 

โหนด 22 (สีเขยีว) 
 
โหนด 21 (สีแดง) 
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ภาพที่ 4-13 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าสูงสุดที่โหนดต่าง ๆ กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน

ลงที่ระบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูง 
 

 
 

ภาพที ่4-14  ขนาดของกระแสเหนี่ยวน าที่ไหลลงดินทั้งหมดของโหนด 1 และโหนด 22 

 
ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่า 
1. การต่อลงดินทั้งสองด้านลงที่ระบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูงแรงดันที่โหนด 1 จะ

ต่ าลง 3.45 เท่าเม่ือเทียบกับแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 1 ของกรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 
2. การต่อลงดินทั้งสองด้านลงที่ระบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูงแรงดันที่โหนด 22 จะ

ต่ าลง 5.52 เท่าเม่ือเทียบกับแรงดันเหนี่ยวน าที่โหนด 22 ของกรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 
3. การต่อลงดินทั้งสองด้านลงที่ระบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูงจะมีแรงดันเหนี่ยวน าที่

สูงที่สุดที่โหนด 11 มีค่าเท่ากับ 1.69 โวลท์และก็มีค่าลดลงมาเรื่อย ๆ จนถึงโหนด 19 และแรงดัน

แร
งด

ันเ
หน

ี่ยว
น า

 (โ
วล

ท์)
 

ต าแหน่งโหนด 

โหนด 22 (สีเขยีว) 
 
โหนด 1 (สแีดง) 
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เหนี่ยวน าก็จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ แต่อย่างไรก็ตามแรงดันเหนี่ยวน าที่มีค่าเพ่ิมขึ้นอีกครั้งจะมีค่าไม่เกิน 
1.29 โวลท์ในโหนดที่ 22 

4. จากภาพที่ 4-14 จะมีกระแสเหนี่ยวน าไหลลงดินทั้งหมดของโหนด 1 และโหนด 22 ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 1.29 แอมป์ 



 
บทที ่5 

สรปุผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ขนาดแรงดันและกระแสเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นสามารถสรุปได้
ดังต่อไปนี้ คือ 
 5.1.1 ขนาดของแรงดันเหนี่ยวน าขึ้นอยู่กับระยะห่างของรั้วกับแนวสายส่ง เพราะผลลัพธ์ที่ได้
จากกรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน, กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อ
ลงดินทั้งสองด้านและกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้านลงที่ระบบกราวด์กริดของสถานี
ไฟฟ้าแรงสูง รั้วตาข่ายที่โหนด 4 อยู่ห่างจากแนวสายส่งมากท่ีสุด (แรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นมีค่าน้อย
ที่สุด) ส่วนรั้วตาข่ายที่โหนด 22 อยู่ใกล้แนวสายส่งมากท่ีสุด (แรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นมีค่ามากที่สุด) 
 5.1.2 ผลการการศึกษาแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดจากแรงดัน 115 เควี ทุกกรณี พบว่า แรงดัน
เหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์ (มาตรฐาน IEC 60364) 
 5.1.3 ผลของการต่อรั้วตาข่ายลงดินกรณีต่อลงดินทั้งสองด้าน พบว่า ขนาดแรงดันเหนี่ยวน าที่
เกิดขึ้นจะมีขนาดลดลงเมื่อเทียบกับกรณีที่ยังไม่ต่อรั้วตาข่ายลงดินและกรณีที่ต่อรั้วตาข่ายลงดินเพียง
ด้านเดียว 
 5.1.4 ผลของการไม่ต่อรั้วตาข่ายลงดิน, ต่อรั้วตาข่ายลงดินเพียงด้านเดียว, ต่อรั้วตาข่ายลงดินทั้ง
สองด้าน พบว่า ถ้าเกิดมีมนุษย์มาสัมผัสกับรั้วตาข่าย (จะใช้ค่าความต้านทานร่างกายมนุษย์ RB = 
1,000 โอห์ม ตามมาตรฐาน IEE-80(2000)) ผลของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านร่างกายมนุษย์จะมีค่า
เข้าใกล้ช่วงที่ท าให้มนุษย์เกิดอันตรายได้ (ตามมาตรฐาน IEC 60364) 
 5.1.5 ผลของการต่อรั้วตาข่ายลงดินกรณีต่อลงดินทั้งสองด้านลงที่ระบบกราวด์กริดของสถานี
ไฟฟ้าแรงสูง พบว่า สามารถลดขนาดแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นและมีค่าน้อยกว่าทุกกรณี และเมื่อมี
มนุษย์มาสัมผัสกับรั้วตาข่ายตรงโหนดที่มีแรงดันเหนี่ยวน าสูงสุด ผลของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน
ร่างกายมนุษย์จะเป็นค่าท่ีท าให้มนุษย์ปลอดภัยแม้ว่าจะสัมผัสเป็นเวลานานเท่าไหร่ก็ตาม 
 

5.2 วิธีการแก้ไข 
 จากผลสรุปการวิจัยเราสามารถน าไปแก้ไขเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนได้ดังนี้คือ 

5.2.1 ต่อรั้วตาข่ายลงดินทั้งสองด้านลงทีร่ะบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูง 
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5.3 อุปสรรคในการท าวิจัย 
 5.3.1 งานในส่วนแรกเป็นการศึกษาการใช้งานโปรแกรม EMTP/ATP ในการค านวณหา
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ จึงต้องใช้เวลาในการท าความเข้าใจมาก 
 5.3.2 เนื่องจากการศึกษาเกี่ยวกับหัวข้อนี้แม้จะมีการด าเนินการมาก่อนแต่ก็ไม่ได้มีการบันทึกไว้
อย่างเป็นระบบ จึงท าให้การด าเนินการค้นคว้าทฤษฎีจากเอกสารที่เกี่ยวข้องเป็นไปด้วยความ
ยากล าบาก 
 5.3.3 ข้อมูลเกี่ยวกับขนาดของสายส่ง แนวของสายส่ง และรั้วตาข่ายไม่ได้มีการเก็บรวบรวมไว้ 
และบางข้อมูลไม่มีผู้ใช้งานมานานท าให้การค้นหาเป็นไปได้ยากล าบาก 
 5.3.4 การหาข้อมูลยืนยันและตรวจสอบผลการค านวณผลลัพธ์ที่ได้ กระท าได้ยากเพราะ
เอกสารอ้างอิงบางเล่มไม่สามารถหาได้และบางเล่มไม่มีการเก็บเพราะเอกสาร อ้างอิงมีอายุมากกว่า 
10 ปี ส่วนการค้นหาผ่านระบบอินเตอร์เน็ตก็มีปัญหาในความล่าช้าในการค้นหาและข้อมูลหาได้
เฉพาะ IEEE เท่านั้น 
 
5.4 ข้อเสนอแนะในการศึกษาต่อไป 
 5.4.1 ท าการศึกษาในสภาวะที่เกิดผิดพร่องในระบบสายส่ง 
 5.4.2 ท าการศึกษาท่ีระดับแรงดันที่สูงข้ึน 
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การปอ้นขอ้มลูโปรแกรม EMTP/ATP 
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การป้อนขอ้มลูโปรแกรม EMTP/ATP 
 กรณีสายส่งที่ระดับแรงดัน 115 เควี 1 วงจร ซึ่งท าการจ่ายไฟฟ้าและขนานอยู่กับรั้วตาข่าย
ของสถานีไฟฟ้าแรงสูงเพชรบุรี 

 การอนิพทุขอ้มลูของเสาสง่และสายตวัน า ลงในโปรแกรม 
Step 1 เลือกกลุ่มค าสั่ง Line/Cable และเลือก LCC 

 

 
ภาพที ่ก-1  การใส่โมเดลสายส่ง LCC 
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Step 2 Double Click ที่ Item LCC ดังแสดงสีเขียวและป้อนข้อมูลใน Line/Cable Data  
ที ่Tab Model ตามภาพที่ ก-2 

 

 
ภาพที ่ก-2  การตั้งค่า LCC ใน Tab Model 

 
 
 
 
 
 
  



70 

ที่ Tab Data Add row เท่ากับ #Ph ของ Tab Model คือ 4 แล้วกด OK  
 

 

 
ภาพที ่ก-3  การ Add row LCC ใน Tab Data 

 
จากนั้นก็ใส่ข้อมูลตามล าดับข้อมูลต่อไปนี้ 
1. Ph. No. 1 หมายถึง เฟส A ของสายส่ง 
 Ph. No. 2 หมายถึง เฟส B ของสายส่ง 
  Ph. No. 3 หมายถึง เฟส C ของสายส่ง 
 Ph. No. 4 หมายถึง รั้วตาข่าย 
 
  

แทนด้วย 
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2. ที่ Ph. No. 1, Ph. No. 2, Ph. No. 3 
 2.1 ค่า React, Rout และ Resis ของสายส่ง 477 MCM AAC ใช้ข้อมูลจากภาพที่ ก-4     
 

 

 
ภาพที ่ก-4  ค่า React, Rout และ Resis ของสายส่ง 477 MCM AAC 

 
 2.2 ค่า Horiz เป็นระยะห่างของสายส่งแต่ละเฟสที่วัดออกจากเฟสอ้างอิง ในที่นี้ก าหนดให้ Ph. 
No. 4 เป็นเฟสอ้างอิง ค่าระยะห่างของสายส่ง (Horiz) ที่วัดออกจากเฟส Ph. No. 4 ขึ้นไปทางเฟส 
Ph. No. 3, Ph. No. 2 และ Ph. No. 1 ให้มีค่าเป็น บวก ซึ่งค่าระยะห่างของสายส่ง (Horiz) แต่ละ
โหนดจะใช้ข้อมูลจาก ภาพที่ ก-5 
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ภาพที ่ก-5  ค่าระยะห่างของสายส่ง (Horiz) 

 
 2.3 Vtower เป็นระยะห่างของสายส่ง (ในแนวดิ่ง) จากพ้ืนดินถึงเสาส่งแต่ละเฟส จากภาพที่ 
4.3 โครงสร้างของเสาส่งระดับแรงดัน 115 เควี จะใช้ Vtower แตล่ะเฟสดังต่อไปนี้  
  Vtower ของ Ph. No. 1 = 20.35 m. 
  Vtower ของ Ph. No. 2 = 16.95 m. 
  Vtower ของ Ph. No. 3 = 18.65 m. 
 
 
 

Ph. No. 4 

Ph. No. 1 

Ph. No. 2 

Ph. No. 3 
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 2.4 Vmid เป็นระยะห่างของสายส่งล่างสุดกับระยะหย่อนสูงสุด (Ground Clearance) จาก
ตารางที่ 4-2 คุณสมบัติและรูปร่างของเสาส่ง จะได้ Vmid = 12 m. 
 
3. ที่ Ph. No. 4 ตามมาตรฐานของ กฟผ. (ภาคผนวก ข) จะใช้ค่าต่าง ๆ ดังนี้ 
 3.1 ค่า React = 0, ค่า Rout = 2.4 m., ค่า Resis = 0.932 ohm/km. AC 
 3.2 ค่า Horiz เนื่องจาก Ph. No. 4 เป็นเฟสอ้างอิง จึงให้ค่า Horiz = 0 
 3.3 ค่า Vtower = 2.68 m. 
 3.4 ค่า Vmid = 2.68 m. 
เมื่อป้อนค่าทุกอย่างเสร็จแล้วให้กด OK 
 
Step 3 ป้อน Specify a line/cable name โดยเริ่มจาก 1 แล้ว OK จะได้ Model สายส่ง LCC 
ความยาว 0.003 km. ดังภาพที่ ก-6 

 

 
ภาพที ่ก-6  Model สายส่ง LCC ความยาว 0.003 km. ของโหนด 1 
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Step 4 สร้าง LCC ที่ความยาวต่าง ๆ โดยท าซ้ า LCC ที่ Step 2 และ Double click LCC แล้วท า
การแก้ไข Length ที่ Standard Data, Specify a line/cable name ให้ครบทั้ง 22 โหนด แล้ว
ลากเส้นเชื่อมเข้าหากัน จะได้ Model สายส่ง LCC ทั้ง 22 โหนด ดังภาพที่ ก-7 

 

 

ภาพที ่ก-7  Model สายส่ง LCC ความยาว 0.003 km. ทั้งหมด 22 โหนด 
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 การอนิพทุขอ้มลูของแหลง่จา่ย ลงในโปรแกรม 
Step 1 เลือกกลุ่มค าสั่ง Source และเลือก AC 3-ph type 14 

 

 
ภาพที ่ก-8  การใส่ Source AC 3-ph type 14 
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Step 2 Double Click ที่  Item AC 3-ph type 14  สีเขียวและป้อนข้อมูลใน Attributes ตาม
ภาพที่ ก-9 

 

 
ภาพที ่ก-9  การตั้งค่า AC 3-ph type 14 ของแรงดัน115 kV  

 
หมายเหตุ 

ขนาดของแหล่งจ่ายแรงดันให้ป้อนเป็นค่ายอดของแรงดันเฟส (Peak Phase Voltage) มี

หน่วยเป็น Volt และ 115 kV เปลี่ยนเป็นค่ายอดของแรงดันเฟสเท่ากับ 
115x1000x 2

3
 

93897 Volt 
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Step 3 เลือกกลุ่มค าสั่ง Source และเลือก AC 3-ph type 14 
 

 
ภาพที ่ก-10  การใส่ Source AC 3-ph type 14 
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Step 4 Double Click ที่ Item AC 3-ph type 14 สีเขียวและป้อนข้อมูลใน Attributes ตามภาพ
ที่ ก-11   
 

 

 
ภาพที ่ก-11  การตั้งค่า AC 3-ph type 14 ของกระแส 600 A  

 
หมายเหตุ 

ขนาดของแหล่งจ่ายกระแสให้ป้อนเป็นค่ายอดของกระแสเฟส (Peak Phase Current) มี
หน่วยเป็น Ampere คือ 600 Ampere เปลี่ยนเป็นค่ายอดของกระแสเฟสเท่ากับ 600x 2

849 Ampere 
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เมื่ออินพุทข้อมูลของแหล่งจ่ายลงในโปรแกรมแล้วจะได้ ตามภาพที่ ก-12 
 

ภาพที ่ก-12  Model สายส่ง LCC ที่มีแหล่งจ่ายต่ออยู่ 
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 การใสเ่ครื่องมอืวดัแรงดนัลงในโปรแกรม 
Step 1 เลือกกลุ่มค าสั่ง Probes & 3-phase และเลือก Probe Volt 
 

 

 
ภาพที ่ก-13  การใสเ่ครื่องมือวัดแรงดัน (Probe Volt) 
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Step 2 Double Click ที่ Item Open Probe สีเขียวและเลือกที่ Voltage ที่ Tab Steady-state  
ตามภาพที่ ก-14 
 

 

 
ภาพที ่ก-14  การตั้งค่าเครื่องมือวัดแรงดัน (Probe Volt) 
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Step 3 Click ขวา ที่ Item Node data ตั้งชื่อโหนดและเลือก Name on screen ตามภาพที่ ก-15 
 

 

 
ภาพที ่ก-15  การตั้งชื่อเครื่องมือวัดแรงดัน (Probe Volt) 
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Step 4 ลากเส้นเชื่อมจากโหนดที่ต้องการจะวัดแรงดันเข้าจุดของ Probe Volt ตามภาพที่ ก-16 
 

 

 
ภาพที ่ก-16  การน าเครื่องมือวัดแรงดัน (Probe Volt) ไปวัดโหนดที่ต้องการจะวัด  
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น าเครื่องมือวัดแรงดัน (Probe Volt) ไปใส่ให้ครบทั้ง 22 โหนด โดยท าซ้ าจาก Step 1 ถึง 
Step 4 จะได้ดังภาพที่ ก-17   

 

ภาพที ่ก-17  เครื่องมือวัดแรงดัน (Probe Volt) ของแต่ละโหนด 
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 การใสเ่ครื่องมอืวดักระแสลงในโปรแกรม 
เลือกกลุ่มค าสั่ง Probes & 3-phase และเลือก Probe Current 
 

 

 
ภาพที ่ก-18  การใส่เครื่องมือวัดกระแส (Probe Current) 

 
หมายเหตุ 

การใส่เครื่องมือวัดกระแส (Probe Current) นิยมใส่ก่อนโหลดที่เราต้องการที่จะวัดว่ามีกระแส
ไหลผ่านโหลดเท่าไหร่ และในโครงงานนี้จะท าการใส่เครื่องมือวัดกระแส (Probe Current) ก่อนกรณี
ที่จะศึกษารัว้ตาข่ายมีการต่อลงดินเพ่ือวัดกระแสที่ไหลลงดินว่ามีค่าเท่าไหร่ ซึ่งจะกล่าวในล าดับต่อไป 
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 การอนิพทุขอ้มลูของกรณรีัว้ตาขา่ยไม่มกีารต่อลงดนิ ลงในโปรแกรม 
กรณีรั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน ดังภาพที่ ก-19 เราสามารถน าโมเดล จากภาพที่ ก-17 มาท า

การรันโปรแกรมแล้วดูค่าแรงดันเหนี่ยวน าของแต่ละโหนดได้เลย 
 

ภาพที ่ก-19  รั้วตาข่ายไม่มีการต่อลงดิน 
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 การอนิพทุขอ้มลูของกรณรีัว้ตาขา่ยมกีารต่อลงดนิดา้นเดียว ลงในโปรแกรม 
กรณรีั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว (ต้นทาง) โดยใช้กราวด์หรอด ดังภาพที่ ก-20 

 

ภาพที ่ก-20  รั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว โดยใช้กราด์หรอด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราวด์หรอด โหนด 1 
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เราสามารถน าโมเดล จากภาพที่ ก-18 มาท าต่อได้ดังนี้ 
Step 1 เลือกกลุ่มค าสั่ง Branch Linear และเลือก RLC  

 

 
ภาพที ่ก-21  การใส่กราวด์หรอด  
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Step 2 Double Click ที่ Item Component: RLC และท าการตั้งค่า ดังภาพที่ ก-21  
 

 

 
ภาพที ่ก-21  การตั้งค่ากราวด์หรอด  
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Step 3 เมื่อท าการตั้งค่ากราวด์หรอดเสร็จ ให้ Click ขวาที่โหนดและเลือก ดังภาพที่ ก-22 
 

 

 
ภาพที ่ก-22  การใส่กราวด์หรอดต่อถึงดิน  
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จะได้โมเดลของกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว (ต้นทาง) โดยใช้กราวด์หรอด ดังภาพที่ ก-23 
 

 

ภาพที ่ก-23  โมเดลของกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว โดยใช้กราวด์หรอด 
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 การอนิพทุขอ้มลูของกรณรีัว้ตาขา่ยมกีารต่อลงดนิทัง้สองด้าน ลงในโปรแกรม 
กรณรีั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน (ต้นทางและปลายทาง) โดยใช้กราวด์หรอด ดังภาพที่ ก-24 

 

ภาพที ่ก-24  รั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน โดยใช้กราด์หรอด 

 
เราสามารถน าโมเดล จากภาพที่ ก-23 ซึ่งเป็นของกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียวมา

ใช้ไดเ้พียงแต่เพ่ิมการต่อลงดินในโหนดที่ 22 เข้าไปตาม Step 1 ถึง Step 3 เหมือนการอินพุทข้อมูล
ของกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียว ลงในโปรแกรม  
 
 
 
 
 
 

โหนด 1 กราวด์หรอด โหนด 2 
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จะได้โมเดลของกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน (ต้นทางและปลายทาง) โดยใช้กราวด์
หรอด ดังภาพที่ ก-25 

 

ภาพที ่ก-25  โมเดลของกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน โดยใช้กราวด์หรอด 



94 

 การอินพุทข้อมูลของกรณีรัว้ตาขา่ยมกีารตอ่ลงดินทัง้สองดา้นลงทีร่ะบบกราวดก์รดิของสถานี
ไฟฟ้าแรงสูง ลงในโปรแกรม 

กรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้าน (ต้นทางและปลายทาง) ลงที่ระบบกราวด์กริดของ
สถานีไฟฟ้าแรงสูง ดังภาพที่ ก-26 

 
 

ภาพที ่ก-26  รั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้านลงที่ระบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูง 

 
เราสามารถน าโมเดล จากภาพที่ ก-23 ซึ่งเป็นของกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินด้านเดียวมา

ใช้ได้เพียงแต่ลากเส้นจากโหนดที่ 22 เข้าไปต่อโหนดที่ 1 ดังภาพที่ ก-27 

โหนด 1 โหนด 2 

กราวด์กริด 
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ภาพที ่ก-27  โมเดลของกรณีรั้วตาข่ายมีการต่อลงดินทั้งสองด้านลงที่ 
ระบบกราวด์กริดของสถานีไฟฟ้าแรงสูง  
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ภาคผนวก ข 
ขอ้มลูพารามเิตอร ์
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แบบสถานไีฟฟา้แรงสงูเพชรบรุี 
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แบบรัว่ตาขา่ย 
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สายตวัน า 
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ขนาดทอ่ 
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 การวางแผนและปฏิบัติการในระบบไฟฟ้าก าลัง ผลกระทบของการเชื่อมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้า         
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- การลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียด้วยการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์

แสงอาทิตย์ขนาดร้อยละ 50 ของความต้องการโหลดในระบบไฟฟ้าก าลัง 
- การปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายโดยการใช้ เซลล์แสงอาทิตย์ในโปรแกรม
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ไฟฟ้า 
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