
การเปรียบเทียบผลกระทบจากสนามไฟฟาท่ีมีตอส่ิงแวดลอมใกลสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสสลบั
และสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรง

นาย นุชิต ทิพยเจริญ
ฝายบํ ารุงรักษาระบบไฟฟา   กองบํ ารงุรักษาอปุกรณสถานไีฟฟา   แผนกอุปกรณสถานียอย2

การไฟฟานครหลวง
Email.  nuchit_tipcharoen@yahoo.co.th  โทรศัพท 02-2563392-3  โทรสาร 02-2563394

บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีนํ าเสนอการวิเคราะหผลกระทบจากสนามไฟฟาท่ีมี

แหลงกํ าเนิดมาจากสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสสลับและสายสงไฟฟาแรง
สูงกระแสตรงเหนือพ้ืนดิน  ตลอดจนผลกระทบท่ีมีตอส่ิงแวดลอมใกล
สายสงไฟฟา  โดยเลือกวิเคราะหจากสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ
500  กโิลโวลท  และสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรง  300  กโิลโวลทซึง่
เปนระดับแรงดันไฟฟาสูงสุดในประเทศไทย และเนื่องจากคลื่นสนามแม
เหล็กไฟฟากรณีไฟฟากระแสสลับมีความถ่ืต่ํ ามาจึงสามารถแยกวิเคราะห
เปนสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก  รวมทั้งผลกระทบที่เกิดขึ้นแยกออก
จากกันได  โดยอาศัยโปรแกรมที่สรางขึ้นจาก MATLAB  มาใชในการ
วิเคราะหสนามไฟฟา  ที่เกิดจากสายสงไฟฟาแรงสูงทั้งสอง  โดยพัฒนา
ขีดความสามารถของโปรแกรมใหสามารถแสดงคาความเขมสนามไฟฟา
ในรูปแบบตลอดแนวความยาวของชวงเสาสงไฟฟา(Longitudinal 
profile) หลังจากนั้นนํ าคาสนามไฟฟา  ที่ไดนํ าไปสูการวิเคราะหผล
กระทบท่ีเกิดขึ้นในรปูของการเหน่ียวน ําบนวตัถุขนาดใหญ เชน บานที่
อยูอาศัย รถยนต ทีอ่ยูใกลสายสงไฟฟาแรงสูง  และเปรียบเทียบผล
กระทบท่ีเกิดข้ึนจากสายสงไฟฟาท้ังสองระบบ  สํ าหรับการวัดวามรุน
แรงของผลกระทบที่เกิดขึ้นจะสามารถพิจารณาไดจากกระแสไฟฟา
เหนี่ยวนํ า แรงดันไฟฟา และพลังงานสะสมที่เกิดจากการที่รางกายคนเขา
ไปสัมผัสวัตถุขนาดใหญภายใตการวิเคราะหในเงื่อนไขตาง ๆ สุดทายนํ า
เสนอการศึกษาการลดระดบัความเขมของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก
เพื่อใชเปนแนวทางในการแกปญหาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากสนามไฟฟา
และสนามแมเหล็กตอไป

1. บทนํ า
ปจจุบันประเทศไทยมีระบบสงจายไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ

และกระแสตรง ในระบบสงจายไฟฟาแรงสูงกระแสสลับระดับแรงดันสูง
ทีสุ่ดที่มีใชงานในประเทศไทย คือ 500 kV และระดับสูงทีสุ่ดในระบบสง
จายไฟฟาแรงสูงกระแสตรง คือ 300 kV โดยความรับผิดชอบของการไฟ
ฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ในป พ.ศ. 2544  การไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยไดมีการนํ าระบบสงจายไฟฟาแรงสูงกระแสตรง เขาใชใน
โครงการเชื่อมโยงระบบไฟฟาระหวางประเทศไทยกับมาเลเซียขนาด 
300 MW  เปนการสงจายท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟาจากกระแสสลับระบบ
3f 230 kV 50 Hz(EGAT SYSTEM / THAILAND ) เปนระบบไฟฟา

แรงสูงกระแสตรง 300 kV สงพลังงานไฟฟาดวยสายสงกระแสตรงชนิด
MONOPOLAR และเปล่ียนพลังงานไฟฟาจากกระแสตรงเปนกระแส
สลับเพื่อตอเขากับระบบไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ 3f 275kV 50 Hz
(TNB/MALAYSIA)  เปนระยะทางรวม 110 km (EGAT  25 km / TNB
85 km)  ผลทีไ่ดจากโครงการน้ีสามารถลดระดับการสํ ารองกํ าลังผลิต
ชวยลดตนทุนและสรางความแขงแกรงใหกับระบบไฟฟาในบรเิวณภาค
ใตของประเทศไทย ทั้งนี้ประเทศไทยตั้งอยูในภูมิศาสตรที่ไดเปรียบ
เสมือนประตูสงผานพลังงานไฟฟาโดยในอนาคตจะพัฒนาเปนศูนยกลาง
เชื่อมโยงโครงขายระบบสงไฟฟาของอาเซียน (ASEAN POWER
GRID)

ประการสํ าคัญ ท่ีวศิวกรตองค ํานงึถึงในการออกแบบระบบสงจาย
ไฟฟานอกเหนือจากการออกแบบทางดานเทคนิค คอื ผลกระทบที่เกิด
ข้ึนในรูปแบบของสนามแมเหล็กไฟฟา (ELECTROMAGNETIC
FIELD) โดยเปนผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการสงจายพลังงานไฟฟาท้ัง
ระบบไฟฟาแบบแรงดันสูงกระแสสลับและแรงดันสูงกระแสตรง โดยสง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใกลสายสงไฟฟา

  ประเด็นที่นาสนใจในการพิจารณา:
1. ลักษณะการกระจายตัวของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก

เมื่อมีสงจายไฟฟาแรงดันสูงทั้งสองระบบ
2. คาความเขมสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กที่ขอบแนวการ

เดินของสายสง ( RIGHT OF WAY)  อยูในคามาตรฐานตาม
หลักการออกแบบสายสงไฟฟาแรงสูง โดยไมเปนอันตรายตอ
สิ่งแวดลอม

3. เมื่อสายสงไฟฟาแรงสงูมีการพาดผานชุมชน ผลกระทบทีเ่กิด
ข้ึนในรูปแบบสนามแมเหล็กไฟฟา COUPLING กับ วัตถุตัว
น ําขนาดใหญ เชน  บาน รั้ว สงผลกระทบกับคนเมื่อเขาไป
สัมผัส

ซึ่งในอนาคตอาจมีการเดินสายสงไฟฟากระแสตรงเขามาในเขตความรับ
ผิดชอบของการไฟฟานครหลวง บทความน้ีจงึเปนการน ําเสนอประเดน็ท่ี
นาสนใจเกี่ยวกับลักษณะของสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นจากสายสงไฟฟา
กระแสตรง และสายสงไฟฟากระแสสลับเพ่ือเปนจุดเริ่มตนในการศึกษา
ในอนาคต
2.สนามไฟฟา
      2.1 สายสงไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ



              สนามไฟฟาเปนแรงในการเคล่ือนที่ของประจไุฟฟาท่ีมีทั้งขนาด

และทิศทางเขียนแทนดวยสัญลักษณ  E   และถูกวัดออกมาในหนวย
ของแรงดันตอระยะทาง  (kV/m)  โดยที่ขนาดของสนามไฟฟาเกิดจาก
ความตางศักยไฟฟาระหวางสองจุดใด ๆ ในสนามไฟฟา  คาความเขมของ
สนามไฟฟาจะแปรผันโดยตรงกับแรงดันไฟฟาของสายสงไฟฟาแรงสูง
และจะแปรผกผันกับระยะหางจากสายสงไฟฟาแรงสูง  สนามไฟฟา ณ 
จุดใด ๆ ในอากาศจะประกอบดวยองคประกอบของสนามไฟฟาตามแนว
แกน  X, Y  และ Z  ตามลํ าดับ  สํ าหรับคาของสนามไฟฟาในสภาวะคงท่ี  
(Steady-State)  เราสามารถเขียนสมการของสนามไฟฟาที่มีองคประกอบ
ตามแนวแกน  X, Y และ Z  ไดดังนี้
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,,   คือ  ยูนิตเวคเตอรตามแนวแกน  X, Y

และ Z  ตามลํ าดบั  และ  )(),(),( tetete zyx    คือขนาดของสนาม
ไฟฟาในทิศทางตามแนวแกน x , y และ z  ท่ีอยูในรูปฟงกช่ันของเวลา

การคํ านวณหาสนามไฟฟาที่กระจายอยูบริเวณสายสงไฟฟา
แรงสูง  สมมุตฐิานในการค ํานวณ  คือไมมีประจุไฟฟาใด ๆ นอกจาก
ประจุไฟฟาที่เกิดจากสายสงไฟฟาแรงสูง,.พื้นดินบริเวณที่พิจารณานั้น
ราบเรียบสมํ่  า เสมอและมีค.ต.ท. ดินนอยมาก ,คาเพอรมิทติวิตี  
(Permittivity)  ของตัวกลางอากาศไมขึ้นอยูกับสภาพอากาศและมีคาเทา
กับเพอรมิทติวิตีของอากาศ( e  = 8.854 x 10-12  F/m)

คาประจ ุ (Q)  บนตัวน ําสายสงไฟฟาแรงสูง  สามารถหาได
จากคาของแรงดันไฟฟา  (V)  และคาสัมประสิทธิ์ของ  (Maxwell  
Potential  Coefficient  (P) ) ซึ่งไปดังสมการ

[Q] = [P]-1 [V]                                (2)

คาสนามไฟฟา  (E )  ที่เกิดจากสายไฟฟาเฟส a  ณ จุด  x, y 
ใด ๆ ),( nn yx ในแนวแกน  X  และ  Y  จะหาไดจากสมการ
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คาสนามไฟฟารวมในแนวแกนX และ แกนYจากสายเฟสพิจารณาได
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         คาสนามไฟฟารวม ณ จุด  x , y  ใด ๆ (XN, YN)  คือ
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2.2 สายสงไฟฟากระแสตรง
สนามไฟฟาจากสายสงไฟฟาแรงสูงเกิดจากแรงดันไฟฟาทํ า

ใหเกิดประจุไฟฟากระจายอยูทั่วบริเวณสายสงไฟฟาแรงสูง  ในสวนของ
สายสงไฟฟาแรงสูงกระแสสลบั  ประจทุี่กระจายอยูรอบบริเวณสายสงจะ
ประกอบดวยประจุบวกและประจุลบตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ
แรงดันไฟฟากระแสสลับ  50  Hz  สํ าหรับสายสงไฟฟาแรงสูงกระแส
ตรงประจทุี่กระจายอยูรอบบริเวณสายสงจะมีเพียงประจุบวกหรือประจุ
ลบ  หรือทั้งประจุบวกและประจุลบในเวลาเดียวกัน  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับ
ลักษณะของการสงจายวาเปนแบบโมโนโพลา  (Monopolar)  หรือเปน
แบบไบโพลา  (Bipolar)  นอกจากน้ันแลวจากการท่ีระบบไฟฟากระแส
ตรงไมมีการเปลี่ยนแปลงคาของแรงดันไฟฟาตามเวลาทํ าใหบริเวณที่ผิว
ตัวนํ าของสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรงสะสมความเครียดสนามไฟฟา
ได  เร็วและเกิดการแตกตัวเป นไอออนของอากาศรอบสายตัวนํ า  
(Ionization)  ไดงายกวาสายสงไฟฟาแรงสงูกระแสสลับ  ดงันัน้คาสนาม
ไฟฟาที่เกิดจากสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรงนอกจากจะขึ้นอยูกับคา
ประจุไฟฟาที่เกิดจากแรงดันไฟฟาปกติแลวยังขึ้นอยูกบัประจไุฟฟาทีเ่กิด
จากการเบครดาวนบางสวนของอากาศรอบสายตัวนํ าที่เรียกวาปรากฎ
การณโคโรนาอีกดวย  ซึ่งระดับของการเกิดโคโรนาจะแปรเปลี่ยนไปตาม
ฤดูกาล

สนามไฟฟาที่เกิดจากสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรงจะ
พิจารณาประจุไฟฟาที่เกิดจากแรงดันไฟฟาของระบบ และประจุไฟฟา
เมื่อสายสงอยูภายใตสภาวะการเกดิโคโรนา  ซึ่งเปนสภาวะที่เกิดขึ้นได
งายส ําหรับสายสงไฟฟาแรงสงูกระแสตรง  ซึง่ในวิทยานิพนธน้ีไดใชวิธี
การวิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟาตามวิธีการของ  HVTRC  (High  
Voltage  Transmission  Research  Center)  โดยเฉพาะในสวนของสนาม
ไฟฟาซึ่งเปนลักษณะพิเศษของสายสงไฟฟากระแสตรงการวิเคราะห
ประกอบไปดวย

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)



1.คํ านวณสนามไฟฟาในกรณีทีส่ายสงไมอยูสภาวะการเกิดโค
โรนาซึ่งใชวิธีการเดียวกับการคํ านวณสนามไฟฟาที่เกดิขึ้นจากสายสงไฟ
ฟากระแสสลับ

2.ประมาณคาสนามไฟฟาเม่ือสายสงไฟฟากระแสตรงอยูใน
สภาวะของการเกิดโคโรนาตามวิธีของ  HVTRC  (พิจารณา)  จากคาสถติิ
ของการเกิดโคโรนาตามฤดูกาล

3.คาสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นซึ่งมีคาอยูระหวางการเกิดโคโรนา
และไมเกิดโคโรนา

2.2.2สนามไฟฟาในสภาวะของการเกิดโคโรนา  (Corana  Saturation)
           สนามไฟฟาที่ขอบแนวทางเดินของสายสงไฟฟา(R.O.W) สามารถ
หาไดสมการ

[ ] [ ] HVeeE HPXHP
s

HH /146.1 /)2/(7.0/5.2 ´´-´= ---       (11)

เงื่อนไขของสมการ1 < 
H
px H-  < 4

          สนามไฟฟาแรงสูงสุดในสภาวะของการเกิดโคโรนา corona(

)saturation สามารถหาไดจากสมการ

              
H
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131.1

เมื่อ

sE =คาสนามไฟฟาสูงสุดในสภาวะโคโรนา, 
HP =ระยะหางของสายตัว

นํ า,H =ความสูงของสายตัวนํ าเหนือพ้ืนดิน,V =แรงดันไฟฟาของระบบ

2.2.3ระดับโคโรนาสูงสุด  (Degree  of  Corona  Saturation)
ระดับของการเกิดโคโรนาของสายสงไฟฟาแรงสูงกระแส

ตรงจะข้ึนอยูกับคาเกรเดียนทโวลทเตจบริเวณท่ีผิวของสายตัวนํ าและจาก
ฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงสงผลใหอากาศรอบสายตัวนํ ามีสภาพการเปน
ฉนวนแตกตางกันออกไป  ระดับของการเกิดโคโรนาเมื่อพิจารณาจากคา
สถิติของการเกิดเกรเดียนทโวลทเตจ  คือ

                                            )(1 oGGK
e eS ---=                          (13)

เมื่อ
S =ระดับของการเกิดโคโรนา, oG =คาเกรเดี้ยนทโวลทเตจเมื่อเริ่มเกิด
แรงดันโคโรนา,G =คาเกรเดียนทท่ีผิวตัวนํ า(โดยปกติ G > Go ), K =คา
สัมประสิทธิ์ในการทดสอบดังตาราง[1]

ตารางที1่   ระดับโคโรนาสํ าหรับสภาวะอากาศ(ฝนตก)

Positive  peak Negative peak
GO

kv/cm
K GO

kV/cm
K

50% 6 0.058 50% 6 0.058
95% 6 0.058 95% 6 0.058

ดังนั้นคาสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงสํ าหรับสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรง
สามารถหาไดดังสมการ2.27

        [ ]eSee EESEE -+=

เมื่อ
E =สนามไฟฟาที่เกิดบนสายสงไฟฟากระแสตรง, SE =สนามไฟฟาเมื่อ
สายสงเกิดโคโรนา, eE =สนามไฟฟาในกรณีสายสงไมเกิดโคโรนา,

50S =สถิติ  50 %  ของคาการเกิดโคโรนา
3.ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห
3.1 ลักษณะเสาสงไฟฟาแรงสุงกระแสสลับ 500 kV
         ปจจบุันสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ 500 kV ในประเทศไทยมี
จํ านวนมากกวา 2,200 วงจร-กโิลเมตร ในจํ านวนน้ีแบงออกเปนสายสง
ไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ 500 kV ที่ใชสายตัวนํ าควบ 4 เสน ขนาด 795 
MCM ACSR/GA และสายสงควบ 4 เสน ขนาด 1272 MCM ACSR/GA  
ส ําหรับที่เลือกวิเคราะหจะเปนสายสง 500 kV ที่ใชสายตัวนํ าควบ 4 เสน
ขนาด 795 MCM ACSR/GA ซึ่งมีทั้งชนิดวงจรเดี่ยว (SINGLE 
CIRCUIT) และ วงจรคู (DOUBLE CIRCUIT) ซึ่งลักษณะของวงจรทั้ง
สองนอกจากจะมีความแตกตางกันทางโครงสรางแลวยังมีความแตกตาง
กันในเรื่องของระยะความกวางของเขตแนวการเดินสาย (ROW.) และ
ระยะหางเสาไฟฟา ( Span Length )  ตามรายละเอียดดังรูปที่1 และรูปที2่

Figure 1.  Tower   500 kV Thailand cofigulation
                 795 MCM ACSR/GA  ,  4  bundle

a. Single  circuit
b. Double circuit

รูปที่ 2.    Lateral  500 kV Thailand configulation   at  midspan
                single circuit  and double circuit

a b

รูปที ่1.  Tower   500 kV Thailand configulation795 MCMACSR/GA
             4  bundle
               a.  Single  circuit    b. Double circuit

(12)

(14)



3.2 ลักษณะเสาสงไฟฟาแรงสุงกระแสตรง 300 kV
โครงการระบบสงไฟฟา เชื่อมโยงไทย – มาเลเชีย ระยะที่ 2 

ไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการ กฟผ เมื่อวันที่ 8 ธันวาคม 2536  เปน
ระบบสงไฟฟาขนาดแรงดัน 300 kV  กระแสตรง (HVDC)  แบบ Point to 
Point สามารถแลกเปลี่ยนพลังงานไฟฟาได 300 MW โดยกอสรางแบบ  
MONOPOLAR  เพื่อแลกเปล่ียนพลังงานไฟฟา 300 MW สองทาง 
ระหวาง กฟผ. และการไฟฟามาเลเชีย(TNB) และยังไดเตรียมการสํ าหรับ
ขยายระบบในอนาคตให เปนแบบสองวงจร (Bipolar) เพื่อเพิ่มความ
สามารถในการแลกเปลีย่นพลังงานไฟฟาเปน 600 MW  สายสง HDVC  
จึงกอสรางโดยใช ตัวน ํา  แบบสองวงจร(BIPOLAR)  เพื่อรองรับพลังงาน
ไฟฟาอีก 300 MW  BIPOLAR ตอไป  ระบบ MONOPOLAR  สามารถ
รองรบัพลงังานตอเนื่อง 300 MW ที ่300 kV  1000 A ที ่  DC  Terminal  
ของโดยขอมูลของสายตัวนํ า

ขอมูล สายสงไฟฟา300 kV
MONOPOLARและBIPOLAR

1. สายตัวนํ า F =0.0303 m  2 BUNDLE
(ACSR/GA CARDINAL )

2.สายนิวทรอล F =0.022 m
(477 MCM ACSR/GA  HEN)

3.   OPGW F =0.012 m
(12 CORES SINGLE - MODE DISPERSION

–SHIFTED)

4.ผลการวิเคราะหสนามไฟฟา
       จากการวิเคราะหคาความเขมสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กบนพื้น
ดินที่เกดิจากสายสงไฟฟาแรงสงูทัง้สองชนิด พบวาคาความเขมสนามไฟ
ฟาและสนามแมเหล็กจะมีคาสูงสุดบริเวณตํ าแหนงตกทองชางของสาย
สงไฟฟาแรงสูง และในการวิเคราะหรูปแบบ 3 มิติของสนามไฟฟาและ
สนามแมเหล็ก การเปลี่ยนแปลงไปตามระยะหยอนตัวของสายไฟฟาซึ่ง
สรุปไวตามตารางที2่

ตารางที่2   สรุปผลการวิเคราะหสนามไฟฟาสูงสุดท่ีตํ าแหนงตกทองชาง
และที่ขอบแนวเดินสายสงไฟฟา(R.O.W)

Electric field  at Ground (kV/m)

Configulation Edge of
R.O.W Maximum

HVAC Transmission line  of Thailand
500 kV (single circuit) 1.219 6.630
500 kV (double circuit) 0.764 6.012

HVDC Transmission line of Thailand (rain weather)
300 kV (monopolar) 9.137 29.643
300 kV (bipolar,positive) 9.688 28.688
300 kV(bipolar,negative) -9.688 -28.688

A B

DC

E

10 m

8.5 m

6 m

1 m

0.45 m

รูปที ่3.  Lateral 300 kV HVDC Thailand  configulation    at  midspan

รูปที่ 4. Lateral electric field profiles for 500 kV HVAC
            single circuit  and double circuit  configulation

รูปที่ 5. Lateral electric field profiles for 300 kV HVDC
           Monopolar configulation  (+300 kV)

a.



5. ผลกระทบจากสนามไฟฟาตอวัตถุขนาดใหญใกลสายสงไฟฟา
      5.1สายสงไฟฟากระแสสลับ
       การเหน่ียวนํ าเน่ืองจากสนามไฟฟากับวัตถุตัวนํ าภายใตสายสงไฟฟา
แรงสูงกระแสสลับหรือเรียกปรากฏการณน้ีวา” Electrostatic  Effect”  ซึง่ 
เราสามารถพิจารณาหาคาพารามิเตอรในปรากฏการณืนี้ไดเปน  กระแส
ไฟฟาเหนี่ยวนํ า (Induced  Current)หรือเรียกวากระแสชอตเซอรกิต
( SCI )  แรงดันไฟฟาทีต่กครอมวัตถ ุ (V ;Potential  of  the  object) 
และพลังงานสะสมในวัตถุ (W ;Stored  Energy)

          ))(( SEjI oSC we=                    (15)
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รูปที6่. Lateral electric field profiles for 300 kV HVDC  Bipolar
           configulation
                 a. positve (+300 kV)     b. negative(-300 kV)

b

a.

b
รูปที ่7. Longitudinal electric field profiles for 500 kV HVAC
            a.single circuit   b. double circuit

a.

b.(positive)

c.(negative)

รูปที7่.     Lateral electric field profiles for 300 kV HVDC
a. monopolar(+300 kV)     b. bipolar(+300 kV) c. bipolar(+300 kV)

รูปที่8  วงจรสมมูลยของวัตถตุวันํ าภายใตสนามไฟฟา



  2
..)( smrocog VCW =                   (17)

เมื่อ   SCI คอืกระแสชอ็ตเซอรกิต (แอมป :A)   , Ej owe   คือ ดีส
เพลสเมนตของกระแสไฟฟา (แอมป ตอ ตารางเมตร: A/m2 ),S คือ พืน้
ท่ีสมมลูยของวตัถุตัวน ํา (ตารางเมตร: m2  )

       5.2 สายสงไฟฟากระแสตรง
ในสวนของการเหนี่ยวนํ าจากสนามไฟฟาจากสายสงไฟฟา

แรงสูงกระแสตรงจะพิจารณาคากระแสไฟฟาจากความหนาแนนประจุ
กกระแสไฟฟา (ion current density , J)  มหีนวยเปน A/m2   ซึ่งสามารถ
พิจารณาไดจากสมการ ดังนี้

DCEJ ..mr=                            (18)
เมื่อ

DCE คือ สนามไฟฟาที่เกิดจากสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรง
r     คือ  ความหนาแนนประจุไฟฟา
m    คือ  อัตราการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟา (ion mobility)
คาความหนาแนนประจุกระแสไฟฟาโดยใชวิธี HVTRC [3] เชนเดียวกัน
กับการหาคาสนามไฟฟา  นั่นคือพิจารณาจากสภาวะการเกิดโคโรนาของ
สายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรง โดยสมมติฐานคือไมมีประจุไฟฟาที่ตัว
นํ าดังนั้นสนามไฟฟาท่ีตวันํ ามคีาเปนศูนย คาความหนาแนนประจุกระแส
ไฟฟาสูงสุด เมื่อสายสงอยูในสภาวะที่เกิดโคโรนา คือ
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เมื่อ    svmx ./105.1)( 24-=+m   และ svmx ./1015.1)( 24-=-m

และคาของความหนาแนนประจุกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจริง
สํ าหรบัสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรงทีมี่การสงจายในแบบไบโพลา คือ

])[()( eSeDC JJSJJ -++=+

])[()( eSeDC JJSJJ --+=-

เมื่อ
)(+DCJ =  ความหนาแนนประจุกระแสไฟฟาสายสงไฟฟาแรงสูงกระแส

                  ตรงขั้วบวก
)(-DCJ =  ความหนาแนนประจุกระแสไฟฟาสายสงไฟฟาแรงสูงกระแส

                  ตรงขั้วลบ
        

S
  =  ระดับการอิ่มตัวของโคโรนา

     
SJ    =  ความหนาแนนประจุกระแสไฟฟาขณะเกิดโคโรนาสูงสุด

    
eJ    =   ความหนาแนนประจุกระแสไฟฟาขณะไมเกิดโคโรนา

ในขณะเกิดโคโรนาสูงสุดสมมุติฐานก็คือไมมีประจุใดๆอยูที่
สายตัวนํ า ดังนั้น eJ =0 ดังนั้นในการพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก
สายสงไฟฟาแรงสูงกระแสตรง กับวัตถุตัวนํ าพิจารณาจากการแปรผัน

ตรงระหวาง คาความหนาแนนประจุไฟฟา(ตอพื้นที)่  กับ   พื้นที่สมมูลย
ของวัตถุตัวนํ า

SJDCI SC ×=)(                       (23)

OSCO xRDCIV )(=                         (24)

2

2
1

OOVCW =                                  (25)

เราสามารถพิจารณาผลกระทบจากสนามไฟฟาที่มีตอวัตถุตัว
น ําขนาดใหญเชน บาน ยุงฉาง รั้ว ฯลฯ [3]  ในบทความนี่ยกตัวอยางรถ
บรรทุกที่จอดอยูใกลสายสงไฟฟาแรงสูง โดยเปรียบผลกระทบเมื่ออยูภาย
ใตสายสงไฟฟากระแสสลับและสายสงไฟฟากระแสตรง และถูกใช
เปนตนแบบในการวิเคราะหผลกระทบเนื่องมาจากความหนาแนนของ
ประจุไฟฟาสูงสุด(Maximum Current Density)

รูปที ่10.  Shape factor  of  vihicle [3] for equivalent area

รูปที่ 9.  ขนาดของรถบรรทุกท่ีใชในการวิเคราะหผลกระทบจากสนามไฟ
              ฟาภายใตสายสงไฟฟากระแสตรงและสายสงไฟฟากระแสสลับ

(19)

(20)

(21)

(22)



Table 3 .The current   density  of  HVDC of Thailand

The current  density(J) ;300 kV
J Maximum Edge of   R.O.W

Monopolar
J(+) 85.63   nA/m2 4.49 nA/m2

Bipolar
J(+) 85.63   nA/m2 4.49 nA/m2

J(-) -111.59  nA/m2 -6.98 nA/m2

u(+) =1.15x10-4m/s2, u(-)=1.5x10-4m/s2

Table 4 .The Electric field effect  to vihicles

500 HVAC  Transmission line (maximum effect)
E (kV/m2 ISC (mA) Vog (V) W(mJ)
Maximum

6.63 2.27 7225 52.20
6.01 2.06 6557 42.99

Edge of  R.O.W
1.22 0.42 1327 1.76
0.77 0.26 834 0.695

Cog=1000 pF

R0g= 1 MW
        [2]

300 HVDC Transmission line(maximum effect)
J(nA/m2) ISC (uA) Vo(V) W(nJ)
Maximum

85.63 10.54 10.54 55.56
-111.59 -13.74 -13.74 94.36

Edge of R.O.W
4.49 0.55 0.55 0.15
-6.98 0.86 0.86 0.37

Co=1000 pF

R0= 1 MW
    [2]

S =123.12 m2

การวิเคราะหสนามไฟฟาจากสายสงไฟฟากระแสตรง ผลท่ี
เกิดขึ้นคือ แตกตางจากสนามไฟฟาจากสายสงไฟฟากระแสสลับ คือจะ
อยูในลักษณะท่ีประจุสะสมบนวัตถตุวันํ า(Object Charging)  โดย

พิจารณาจากคาความหนาแนนของกระแส  เม่ือดูผลของกระแสเหนี่ยวนํ า
เมื่อไหลผานวัตถุลงกราวด พบวาคากระแสเหนี่ยวนํ าซ่ึงเปนผลมาจาก
แรงดันสูงกระแสสลับมคีาอยูในระดับ มลิลิแอมป (mA) สวนกระแส
เหนี่ยวนํ าซึ่งมาจากแรงดันสูงกระแสตรง มีคาอยูในระดับนาโนแอมป  
(nA)  เมื่อพิจารณากับมนุษย[2] เมื่ออยูในสนามไฟฟาทั้งสองพบวาคา
กระแสเหนี่ยวนํ าเริ่มตนที่คนสามารถรูสึกในสวนกระแสสลับมีคามาก
กวา 1 mA ในสวนกระแสตรงตองมีคามากกวา 5 mA เมื่อพิจารณาศักย
ไฟฟาระหวางวัตถุกับกราวด ในสวนของสนามไฟฟากระแสสลับ เปน
ฟงกชันของ อิมพิแดนซ (คาปาซิแตนซ , ความตานทาน)  ระหวางวัตถุ
กับกราวด  ซึ่งในสนามไฟฟากระแสตรงศักยไฟฟาระหวางวัตถุกับ
กราวดเปนฟงกชันของคาความตานทานเพียงอยางเดียวซและผลจากการ
ทดสอบพบวาศักยไฟฟาระหวางวัตถุกับกราวด  ในสนามไฟฟากระแส
ตรงมีคานอยกวาในสนามไฟฟากระแสสลับ  เมื่อพิจารณากับคน เมื่อไป
สัมผัสกับวัตถุตัวนํ า  อาจจะไดรับอันตรายถาศักยไฟฟาที่เกิดขึ้นมีคาสูง
เปนรอยโวลทขึ้นไป
7.สรุป

งานวิจัยนี้นํ าเสนอการวิเคราะหสนามไฟฟาที่มาจากสายสง
ไฟฟาแรงสูงกระแสตรง และสายสงไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ และ
วิเคราะหผลกระทบในรูปของสนามไฟฟาที่มีผลตอวัตถุตัวนํ าขนาดใหญ
ใกลสายสงไฟฟาแรงสูงทั้งสอง โดยวิเคราะหเปนแนวทางใหสามารถเขา
ใจถงึผลกระทบที่เกิดขึ้น ซึ่งเมื่อพิจารณาเปรยีบเทยีบจากผลกระทบทีเ่กิด
ขึ้นแนวโนมความรุนแรงจากสายสงไฟฟากระแสตรงนอยกวาสายสงไฟ
ฟากระแสสลับ
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รูปที ่11  วงจรสมมูลยของคนเม่ือสัมผัสรถบรรทุกภายใต
               สนามไฟฟากระสลับและสนามไฟฟากระแสตรง

รูปที่12. ผลการวิเคราะหภายใต(HVDC) a. current density   b.energy stored
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รูปที่12. ผลการวิเคราะหภายใต(HVAC) a. current density   b.energy stored
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