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บทคัดยอ
บทความน้ีเปนการนําเสนอการแกปญหาการคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอร ซึ่งคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาเปนสิ่งสําคัญในการคํานวณหาคาแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา กําลังไฟฟา
และคาอ่ืนๆ ในระบบไฟฟา โปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาเขียนข้ึนโดยใชโปรแกรมเดลไฟ ในรูปแบบ
กราฟกเพ่ือใหงายตอการใชงาน โปรแกรมท่ีจัดทําข้ึนสามารถคํานวณคาความตานทาน คาความเหน่ียวนํา และคาความ
จุของสายสงไฟฟา ท้ังระบบสายสงไฟฟา 1 เฟสและ 3 เฟสในวงจรเดี่ยวและวงจรคู ผลการทดสอบจากการคํานวณ
ดวยโปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาท่ีจัดทําข้ึนเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการคํานวณดวยมือมีความ
ถูกตอง 100 เปอรเซ็นต

Abstract
This paper presents the method to solve the transmission line parameters calculation

problem with computer program. The transmission line parameters are an important of power
system which calculates the voltage, current, power and other. Transmission line parameters
program is programmed with Delphi in graphical user interface. This program can calculated the
resistance, inductance and capacitance of single and three phase transmission line. To verify the
performance of the proposed program, the results are compared with the manual method. The
results show that the program method is able to obtained 100 percent accuracy
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1. บทนํา
สายสงไฟฟาหรือสายตัวนําไฟฟาเปนองคประกอบหลักอยางหน่ึงในระบบไฟฟากําลัง  ในการสงกําลังไฟฟา

ไปสูโหลด ซึ่งความสามารถในการสงและจายกําลังไฟฟาของสายสงน้ัน จะข้ึนอยูกับพารามิเตอรของสายสงไฟฟาคือ
ความตานทาน (Resistance) ความเหน่ียวนํา (Inductance) ความจุ (Capacitance) และความนําไฟฟา
(Conductance) ซึ่งคาพารามิเตอรเหลาน้ีเปนสิ่งสําคัญตอการนําไปใชในการคํานวณหาคาอ่ืนๆ ในสายสงไฟฟา เชน
คาแรงดันไฟฟา  คากระแสไฟฟาและคากําลังไฟฟาเปนตน  หากคํานวณคาพารามิเตอรในสวนน้ีผิด จะทําใหคาอ่ืนๆ
ท่ีคํานวณตอจากน้ีเกิดความไมถูกตอง การคํานวณคาพารามิเตอรของสายสงไฟฟาสามารถกระทําได 2 วิธีคือ การ
คํานวณดวยมือโดยใชเครื่องคํานวณหรือเครื่องคิดเลขชวยในการคํานวณ และการคํานวณโดยใชโปรแกรมในการชวย
คํานวณ โดยวิธีแรกน้ันจะมีความยุงยากและเกิดขอผิดพลาดจากการคํานวณน้ันมีมาก อีกท้ังยังใชเวลาในการคํานวณ
มาก สวนวิธีท่ีสองเปนการนําเอาโปรแกรมทางดานคอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณเพียงแคผูใชใสขอมูลพ้ืนฐาน
ลงในโปรแกรม ทําใหไดคําตอบอยางรวดเร็ว แมนยํา เกิดขอผิดพลาดนอยและใชเวลานอย ซึ่ง Hadi Saadat (2542)
ใชโปรแกรม Matlab ในการคํานวณ ผลท่ีไดมีความถูกตอง แตการใสขอมูลพ้ืนฐานลงในโปรแกรมไมสามารถเปลี่ยน
หนวยไปสูหนวยตางๆ ได และท่ีสําคัญหากผูใชงานตองการใชโปรแกรมน้ีในการคํานวณตองทําการติดตั้งโปรแกรม
Matlab กอนจึงจะใชงานได ทําใหไมสามารถใชงานไดท่ัวไป เชนเดียวกับสมศักดิ์ ลอพรหม (2543) ท่ีคํานวณ
คาพารามิเตอรสายสงโดยโปรแกรม Mathcad ซึ่งโปรแกรมน้ีตองทําการติดตั้งโปรแกรม Mathcad กอนจึงจะใชงาน
ได จึงมีการใชโปรแกรมอ่ืนคํานวณคาทางไฟฟาท่ีไมตองติดตั้งโปรแกรมและสามารถใชงานไดท่ัวไป โดยใชโปรแกรมเดล
ไฟ (Delphi) ในการเขียนโปรแกรมในรูปแบบกราฟกเพ่ือใหงายตอการใชงาน เชน การออกแบบวงจรไฟฟาสําหรับ
เครื่องเช่ือมไฟฟาและมอเตอรไฟฟากระแสสลับ (ปณิธิ แสนจิตร และวันไชย คําเสน; 2552, 2553) โปรแกรม
คอมพิวเตอรสําหรับออกแบบระบบไฟฟาอาคารชุด (ปณิธิ แสนจิตร และศรศักดิ์  โชติเวทยเมธากุล, 2554) และ
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับคํานวณแรงดันตกในระบบไฟฟา (ปณิฐิ แสนจิตร และอํานาจ ผัดวัง, 2555) ซึ่งผูใชงาน
สามารถเปดโปรแกรมใชงานไดโดยตรง ไมตองติดตั้งโปรแกรม

ดังน้ันงานวิจัยน้ีไดออกแบบและสรางโปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรของสายสงไฟฟาท่ีเขียนดวยโปรแกรม
เดลไฟ ในรูปแบบกราฟกเพ่ือใหงายตอการใชงาน เพ่ือแกปญหาการคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร โปรแกรมท่ีจัดทําข้ึนสามารถคํานวณคาความตานทาน คาความเหน่ียวนํา และคาความจุของ
สายสงไฟฟา ท้ังระบบสายสงไฟฟา 1 เฟสและ 3 เฟสในวงจรเดี่ยวและวงจรคู

2. วิธีการทดลอง
2.1 พารามิเตอรสายสงกําลังไฟฟา

พารามิเตอรของสายตัวนําไฟฟา เปนคุณสมบัติของสายตัวนําไฟฟาท่ีมีคาคงท่ี ประกอบดวย ความตานทาน
(Resistance: R ) คาความเหน่ียวนํา (Inductance: L ) คาความจุ (Capacitance:C ) และคาความนําไฟฟา
(Conductance:G ) ซึ่งคาตางๆ เหลาน้ีมีผลตอแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาในระบบสงและระบบจายกําลังไฟฟา
สามารถเขียนวงจรเทียบเคียงของสายสงไฟฟาดังรูปท่ี 1 เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานสายตัวนําดังกลาวจะทําใหเกิด
สนามแมเหล็ก (Magnetic Field) บริเวณรอบๆ สงผลใหสายตัวนําไฟฟา สรางความเหน่ียวนํา และเกิดสนามไฟฟา
(Electric Field) ระหวางสายตัวนําไฟฟา สงผลใหเกิดคาความจุข้ึนท่ีสายตัวนําไฟฟา สําหรับคาความนําไฟฟา เปนผล
อันเน่ืองมาจากกระแสไฟฟารั่วไหลท่ีฉนวนลูกถวยสูเสาโครงเหล็กและพ้ืนดิน (ชัด อินทะสี, 2540; มงคล ทองสงคราม,
2543.)
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รูปท่ี 1 วงจรเทียบเคียงของสายสงกําลังไฟฟา

2.2 สายสงกําลังไฟฟา 1 เฟส
พารามิเตอรของสายตัวนําไฟฟา 1 เฟส ประกอบดวย ความตานทาน คาความเหน่ียวนํา คาความจุ และคา

ความนําไฟฟา ซึ่งความตานทานของสายตัวนําไฟฟา จะใชสายตัวนําไฟฟาเดี่ยวรูปทรงกระบอกหาคาความตานทาน
ไฟฟากระแสตรง Rdc( ) ดังสมการท่ี 1

ρ
dcR

A

  (1)

โดยท่ี ρ คือ ความตานทานจําเพาะของสายตัวนําไฟฟา มหีนวยเปนโอหม – เมตร ( -m)
 คือ ความยาวของสายตัวนําไฟฟา มีหนวยเปนเมตร (m)
A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของสายตัวนําไฟฟา มีหนวยเปนตารางเมตร (m2)

เมื่อกระแสไฟฟาไหลผานสายตัวนําไฟฟา จะทําใหเกิดสนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนรอบๆ สายสง จะทําใหเกิดคา
ความเหน่ียวนําข้ึน ซึ่งคาความเหน่ียวนําของสายตัวนําจะเกิดจากฟลักซแมเหล็ก 2 สวน คือ ฟลักซแมเหล็กภายในสาย
ตัวนําไฟฟา และฟลักซแมเหล็กภายนอกสายตัวนําไฟฟา จะไดคาความเหน่ียวนําของสายตัวนําไฟฟา 1 เฟส ตัวนํา
เดี่ยว ( )L คือ

74 10 ln
D

L
GMR

  H/m (2)

โดยท่ี D และ GMR คือ ระยะหางระหวางสายตัวนําไฟฟา และรัศมีเฉลี่ยเชิงเรขาคณติ (Geometric Mean
Radius: GMR ) ของสายตัวนําไฟฟา และตองเปนหนวยเดียวกัน

เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลเขาไปยังสายตัวนําไฟฟา ทําใหเกิดประจุไฟฟาเสนหน่ึง และสงสนามไฟฟาไปยังสาย
ตัวนําไฟฟาอีกเสน เปรียบเหมือนกับสายตัวนําไฟฟาท้ังสองไดรับการอัดประจุไฟฟาจึงทําใหเกิดแรงดันไฟฟาระหวาง
สายตัวนําไฟฟา และคาความจุไฟฟาข้ึน สามารถหาคาไดดังสมการท่ี 3

02π

ln

ε
nC

D

r


 
 
 

F/m (3)

โดยท่ี 0 และ r คือ คาความซาบซึมไดของสนามไฟฟาของอากาศ และรัศมีสายตัวนําไฟฟาและท่ีสําคัญ D กับ r
ตองเปนหนวยเดียวกัน

R RRL LL

G GC C

L

N
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2.3 สายสงกําลังไฟฟา 3 เฟส
ระบบไฟฟา 3 เฟส ซึ่งประกอบดวยสายตัวนําไฟฟา 3 เสน แตละเสนมีรัศมีเทากับ r ถากระแสไฟฟาท่ีไหล

ในสายตัวนําไฟฟาท้ัง 3 เฟสอยูในสภาพสมดุล คาความเหน่ียวนําในสายตัวนําไฟฟาแตละเสนตอเฟสท่ีวางตัวตามรูปท่ี
2 สามารถหาคาไดตามสมการท่ี 4

7 2 10 ln mD
L

GMR
  H/m (4)

สวนการหาคาความจุไฟฟาของสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส สามารถหาคาไดดังสมการท่ี 5

02

ln
n

m

C
D

r



 
 
 

F/m (5)

โดยท่ี mD คือ ระยะหางเทียบเคียงสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส สามารถหาไดจาก

3
m ab bc caD D D D (6)

รูปท่ี 2 การวางสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส

2.4 สายตัวนํารวม (Bundle Conductor)
ในการสงแรงดันไฟฟาระดับสูงและระดับสูงพิเศษ (345 kV หรือสูงกวา) แทนท่ีจะใชสายตัวนําไฟฟาขนาด

ใหญ 1 เสน ตอเฟส จะใชสายตัวนําไฟฟาท่ีเปนสายยอย 2 เสน หรือมากกวาแทน สายสงประเภทน้ีเรียกวา “สายตัวนํา
ไฟฟารวม” เพ่ือสงกําลังไฟฟาไดมากข้ึน และลดคาความสูญเสียในสายสง เน่ืองจากโครงสรางในการวางตัวของสายตัว
นําไฟฟายอย (Sub Conductor) ในแตละเฟสของสายตัวนําไฟฟารวมแตกตางจากสายตัวนําไฟฟาเดี่ยว ดังน้ัน การหา
คา L และ C ของสายสงประเภทน้ีจึงตองคํานึงถึง GMD (Geometric Mean Distance) รวมระหวางเฟสท่ีวัด
จากจุดศูนยกลางของกลุมสายตัวนําไฟฟา( mD ) และ GMD รวมระหวางสายตัวนําไฟฟายอยของแตละเฟส ( bD )
คา bD ท่ีใชในการหาคา L (กําหนดใหเปน blD ) และคา bD ท่ีใชในการหาคา C (กําหนดใหเปน bcD ) ทําให
คาความเหน่ียวนําท่ีไดจากกรณีของสายตัวนําไฟฟารวมเปนความเหน่ียวนําเฉลี่ย ( aL ) หาไดจาก

a

b c

abD caD

bcD
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

72 10 ln m
a

bl

D
L

D
  H/m                                                (7)

สวนความจไุฟฟาถึงสายนิวทรลัของสายตัวนําไฟฟารวมหาคาไดดังน้ี
-122π 8.85 10

ln
n

m

bc

C
D

D

 


 
 
 

F/m (8)

2.5 ความเหนี่ยวนําและความจุไฟฟาของสายสง 3 เฟสวงจรคู (Double Circuit)
สายสงกําลังไฟฟาวงจรคูจะเปนวงจรขนานกันท่ีอยูบนโครงเสาสงตนเดียวกัน  การจัดวางตําแหนงน้ันจะมี

ลักษณะท่ีแตกตางกันออกไปไมมีลักษณะเฉพาะท่ีตายตัว ท้ังในแนวตั้งและแนวนอน การคํานวณหาคาความเหน่ียวนํา
และคาความจุไฟฟา คลายกับการหาคาในระบบไฟฟา 3 เฟส หากการวางสายตัวนําไฟฟาเปนสายตัวนําไฟฟารวม ก็นํา
ลักษณะของสายตัวนําไฟฟารวมมาคํานวณดวย
2.6 การคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

การคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขียนข้ึนโดยใชโปรแกรมเดลไฟใน
รูปแบบกราฟกเพ่ือใหงายตอการใชงาน ซึ่งโปรแกรมเดลไฟประกอบดวยเครื่องมือชนิดตางๆ ท่ีชวยใหการเขียน
โปรแกรมทําไดสะดวก จัดเปนเครื่องมือเขียนโปรแกรมชนิดการทําโปรแกรมดวยภาพ (Visual Programming) และ
สามารถสรางแอพพลิเคชันไดอยางรวดเร็ว (Rapid Application Development) (สัจจะ จรัสรุงรวีวร และจักรพงษ
สุขประเสริฐ, 2546) โปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟา แบงออกเปน 2 กลุมคือ 1) การคํานวณ
คาพารามิเตอรสายสงไฟฟา 1 เฟส ผูใชสามารถเลือกคํานวณคาพารามิเตอรท้ังสายตัวนําเดี่ยวและตัวนํากลุม แสดงใน
รูปท่ี 3

รูปท่ี 3 หนาตางคํานวณคาพารามเิตอรสายสงไฟฟา 1 เฟส

การคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟา 3 เฟส ซึ่งผูใชสามารถเลือกคํานวณคาพารามิเตอรท้ังสายตัวนําไฟฟา
เดี่ยว สายตัวนําไฟฟากลุม 1 วงจร หรือ 2 วงจร ดังแสดงในรูปท่ี 4-5
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รูปท่ี 4 หนาตางคํานวณคาพารามเิตอรสายสงไฟฟา 3 เฟส

ก) 1 วงจร ข) 2 วงจร
รูปท่ี 5 หนาตางคํานวณคาพารามเิตอรสายสงไฟฟา 3 เฟส 1 วงจรและ 2 วงจร

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
การทดสอบผลการคํานวณจากโปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาท่ีไดจัดทําข้ึน โดยการ

เปรียบเทียบผลกับ Hadi Saadat (2542) และการคํานวณดวยมือ เพ่ือยืนยันความถูกตองของการคํานวณ โดยใช
คาพารามิเตอรของสายตัวนําไฟฟาตามมาตรฐานและวางสายตัวนําไฟฟาแสดงในรูปท่ี 6 ซึ่งรูปท่ี 6(ก) เปนการวาง
สายตัวนําไฟฟา 1 เฟส รูปท่ี 6(ข) การวางสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส 1 เสนตอเฟส และรูปท่ี 6(ค) การวางสายตัวนําไฟฟา
3 เฟส 3 เสนตอเฟส ผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 1 - 3 แสดงใหเห็นวา ผลจากการคํานวณจากโปรแกรมคํานวณ
คาพารามิเตอรสายสงไฟฟาท่ีไดจัดทําข้ึนมีความถูกตอง สามารถเปลี่ยนหนวยของคาพารามิเตอรได มีการใชงาน
สะดวก และสามารถเขาใจงาย
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

ก) สายตัวนําไฟฟา 1 เฟส       ข) สายตัวนําไฟฟา 3 เฟส 1 เสนตอเฟส  ค) สายตัวนําไฟฟา 3 เฟส 3 เสนตอเฟส
รูปท่ี 6 การวางสายตัวนําไฟฟา

ตารางท่ี 1 การคํานวณหาคาความเหน่ียวนําและคาความจุของสายตัวนําไฟฟา 1 เฟส
ชนิดสายตัวนํา ระยะหาง

D (ft.) คาพารามิเตอร Hadi Saadat
(2542) คํานวณดวยมือ คํานวณดวยโปรแกรม

ที่ทําขึ้นเอง

MATIN 15
L (H/m) -61.149 ×10 -61.149 ×10 -61.149 ×10
C (F/m) -111.005 ×10 -111.005 ×10 -111.005 ×10

BITTERN 20
L (H/m) -61.221 ×10 -61.221 ×10 -61.221 ×10
C (F/m) -129.46 ×10 -129.46 ×10 -129.46 ×10

BLUEJAY 30
L (H/m) -61.316 ×10 -61.316 ×10 -61.316 ×10
C (F/m) -128.757 ×10 -128.757 ×10 -128.757 ×10

ตารางท่ี 2 การคํานวณหาคาความเหน่ียวนําและคาความจุของสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส จํานวน 1 เสนตอเฟส
ชนิดสายตัวนํา คาพารามิเตอร Hadi Saadat (2542) คํานวณดวยมือ คํานวณดวยโปรแกรม

ที่ทําขึ้นเอง

ORTOLAN
L (H/m) -61.1849 ×10 -61.1849 ×10 -61.1840 ×10
C (F/m) -129.8000 ×10 -129.7650 ×10 -129.7650 ×10

CARDINAL
L (H/m) -61.1839 ×10 -61.1839 ×10 -61.1830 ×10
C (F/m) -129.7000 ×10 -129.7431 ×10 -129.7430 ×10

RAIL
L (H/m) -61.1931 ×10 -61.1930 ×10 -61.1930 ×10
C (F/m) -129.7000 ×10 -129.6980 ×10 -129.6900 ×10

2.5 .ft

20 .ft 20 .ft

20 .ft

15 .ft 15 .ft

15 .ft

D
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ตารางท่ี 3 การคํานวณหาคาความเหน่ียวนําและคาความจุของสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส จํานวน 3 เสนตอเฟส
ชนิดสายตัวนํา คาพารามิเตอร Hadi Saadat (2542) คํานวณดวยมือ คํานวณดวยโปรแกรม

ที่ทําขึ้นเอง

ORTOLAN
L (H/m) -76.9140 ×10 -76.9141 ×10 -76.9140 ×10
C (F/m) -111.6400 ×10 -111.6450 ×10 -111.6400 ×10

CARDINAL
L (H/m) -76.9110 ×10 -76.9110 ×10 -76.9100 ×10
C (F/m) -111.6400 ×10 -111.6420 ×10 -111.6420 ×10

RAIL
L (H/m) -76.9410 ×10 -76.9410 ×10 -76.9410 ×10
C (F/m) -111.6400 ×10 -111.6380 ×10 -111.6380 ×10

4. สรุป
โปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟา สามารถคํานวณคาความตานทาน คาความเหน่ียวนํา และคา

ความจุของสายตัวนําไฟฟา ท้ังระบบสายสงไฟฟา 1 เฟสและ 3 เฟสในวงจรเดี่ยวและวงจรคู ท้ังสายตัวนําไฟฟาเดี่ยว
และสายตัวนําไฟฟากลุม อีกท้ังสามารถเปลี่ยนหนวยของคาพารามิเตอร ซึ่งรูปแบบของโปรแกรมแสดงผลแบบกราฟก
เพ่ือใหงายตอการใชงาน ซึ่งผูใชงานสามารถเปดโปรแกรมใชงานไดโดยตรง ไมตองติดตั้งโปรแกรม
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