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บทคัดยอ
บทความน้ีเปนการนําเสนอการแกปญหาการคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอร ซึ่งคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาเปนสิ่งสําคัญในการคํานวณหาคาแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา กําลังไฟฟา
และคาอ่ืนๆ ในระบบไฟฟา โปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาเขียนข้ึนโดยใชโปรแกรมเดลไฟ ในรูปแบบ
กราฟกเพ่ือใหงายตอการใชงาน โปรแกรมท่ีจัดทําข้ึนสามารถคํานวณคาความตานทาน คาความเหน่ียวนํา และคาความ
จุของสายสงไฟฟา ท้ังระบบสายสงไฟฟา 1 เฟสและ 3 เฟสในวงจรเดี่ยวและวงจรคู ผลการทดสอบจากการคํานวณ
ดวยโปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาท่ีจัดทําข้ึนเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการคํานวณดวยมือมีความ
ถูกตอง 100 เปอรเซ็นต

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
สายสงไฟฟาหรือสายตัวนําไฟฟาเปนองคประกอบหลักอยางหน่ึงในระบบไฟฟากําลัง  ในการสงกําลังไฟฟา

ไปสูโหลด ซึ่งความสามารถในการสงและจายกําลังไฟฟาของสายสงน้ัน จะข้ึนอยูกับพารามิเตอรของสายสงไฟฟาคือ
ความตานทาน (Resistance) ความเหน่ียวนํา (Inductance) ความจุ (Capacitance) และความนําไฟฟา
(Conductance) ซึ่งคาพารามิเตอรเหลาน้ีเปนสิ่งสําคัญตอการนําไปใชในการคํานวณหาคาอ่ืนๆ ในสายสงไฟฟา เชน
คาแรงดันไฟฟา  คากระแสไฟฟาและคากําลังไฟฟาเปนตน  หากคํานวณคาพารามิเตอรในสวนน้ีผิด จะทําใหคาอ่ืนๆ
ท่ีคํานวณตอจากน้ีเกิดความไมถูกตอง การคํานวณคาพารามิเตอรของสายสงไฟฟาสามารถกระทําได 2 วิธีคือ การ
คํานวณดวยมือโดยใชเครื่องคํานวณหรือเครื่องคิดเลขชวยในการคํานวณ และการคํานวณโดยใชโปรแกรมในการชวย
คํานวณ โดยวิธีแรกน้ันจะมีความยุงยากและเกิดขอผิดพลาดจากการคํานวณน้ันมีมาก อีกท้ังยังใชเวลาในการคํานวณ
มาก สวนวิธีท่ีสองเปนการนําเอาโปรแกรมทางดานคอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณเพียงแคผูใชใสขอมูลพ้ืนฐาน
ลงในโปรแกรม ทําใหไดคําตอบอยางรวดเร็ว แมนยํา เกิดขอผิดพลาดนอยและใชเวลานอย ซึ่ง Hadi Saadat (2542)
ใชโปรแกรม Matlab ในการคํานวณ ผลท่ีไดมีความถูกตอง แตการใสขอมูลพ้ืนฐานลงในโปรแกรมไมสามารถเปลี่ยน
หนวยไปสูหนวยตางๆ ได และท่ีสําคัญหากผูใชงานตองการใชโปรแกรมน้ีในการคํานวณตองทําการติดตั้งโปรแกรม
Matlab กอนจึงจะใชงานได ทําใหไมสามารถใชงานไดท่ัวไป เชนเดียวกับสมศักดิ์ ลอพรหม (2543) ท่ีคํานวณ
คาพารามิเตอรสายสงโดยโปรแกรม Mathcad ซึ่งโปรแกรมน้ีตองทําการติดตั้งโปรแกรม Mathcad กอนจึงจะใชงาน
ได จึงมีการใชโปรแกรมอ่ืนคํานวณคาทางไฟฟาท่ีไมตองติดตั้งโปรแกรมและสามารถใชงานไดท่ัวไป โดยใชโปรแกรมเดล
ไฟ (Delphi) ในการเขียนโปรแกรมในรูปแบบกราฟกเพ่ือใหงายตอการใชงาน เชน การออกแบบวงจรไฟฟาสําหรับ
เครื่องเช่ือมไฟฟาและมอเตอรไฟฟากระแสสลับ (ปณิธิ แสนจิตร และวันไชย คําเสน; 2552, 2553) โปรแกรม
คอมพิวเตอรสําหรับออกแบบระบบไฟฟาอาคารชุด (ปณิธิ แสนจิตร และศรศักดิ์  โชติเวทยเมธากุล, 2554) และ
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับคํานวณแรงดันตกในระบบไฟฟา (ปณิฐิ แสนจิตร และอํานาจ ผัดวัง, 2555) ซึ่งผูใชงาน
สามารถเปดโปรแกรมใชงานไดโดยตรง ไมตองติดตั้งโปรแกรม

ดังน้ันงานวิจัยน้ีไดออกแบบและสรางโปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรของสายสงไฟฟาท่ีเขียนดวยโปรแกรม
เดลไฟ ในรูปแบบกราฟกเพ่ือใหงายตอการใชงาน เพ่ือแกปญหาการคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร โปรแกรมท่ีจัดทําข้ึนสามารถคํานวณคาความตานทาน คาความเหน่ียวนํา และคาความจุของ
สายสงไฟฟา ท้ังระบบสายสงไฟฟา 1 เฟสและ 3 เฟสในวงจรเดี่ยวและวงจรคู

2. วิธีการทดลอง
2.1 พารามิเตอรสายสงกําลังไฟฟา

พารามิเตอรของสายตัวนําไฟฟา เปนคุณสมบัติของสายตัวนําไฟฟาท่ีมีคาคงท่ี ประกอบดวย ความตานทาน
(Resistance: R ) คาความเหน่ียวนํา (Inductance: L ) คาความจุ (Capacitance:C ) และคาความนําไฟฟา
(Conductance:G ) ซึ่งคาตางๆ เหลาน้ีมีผลตอแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาในระบบสงและระบบจายกําลังไฟฟา
สามารถเขียนวงจรเทียบเคียงของสายสงไฟฟาดังรูปท่ี 1 เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานสายตัวนําดังกลาวจะทําใหเกิด
สนามแมเหล็ก (Magnetic Field) บริเวณรอบๆ สงผลใหสายตัวนําไฟฟา สรางความเหน่ียวนํา และเกิดสนามไฟฟา
(Electric Field) ระหวางสายตัวนําไฟฟา สงผลใหเกิดคาความจุข้ึนท่ีสายตัวนําไฟฟา สําหรับคาความนําไฟฟา เปนผล
อันเน่ืองมาจากกระแสไฟฟารั่วไหลท่ีฉนวนลูกถวยสูเสาโครงเหล็กและพ้ืนดิน (ชัด อินทะสี, 2540; มงคล ทองสงคราม,
2543.)
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รูปท่ี 1 วงจรเทียบเคียงของสายสงกําลังไฟฟา

2.2 สายสงกําลังไฟฟา 1 เฟส
พารามิเตอรของสายตัวนําไฟฟา 1 เฟส ประกอบดวย ความตานทาน คาความเหน่ียวนํา คาความจุ และคา

ความนําไฟฟา ซึ่งความตานทานของสายตัวนําไฟฟา จะใชสายตัวนําไฟฟาเดี่ยวรูปทรงกระบอกหาคาความตานทาน
ไฟฟากระแสตรง Rdc( ) ดังสมการท่ี 1

ρ
dcR

A

  (1)

โดยท่ี ρ คือ ความตานทานจําเพาะของสายตัวนําไฟฟา มหีนวยเปนโอหม – เมตร ( -m)
 คือ ความยาวของสายตัวนําไฟฟา มีหนวยเปนเมตร (m)
A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของสายตัวนําไฟฟา มีหนวยเปนตารางเมตร (m2)

เมื่อกระแสไฟฟาไหลผานสายตัวนําไฟฟา จะทําใหเกิดสนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนรอบๆ สายสง จะทําใหเกิดคา
ความเหน่ียวนําข้ึน ซึ่งคาความเหน่ียวนําของสายตัวนําจะเกิดจากฟลักซแมเหล็ก 2 สวน คือ ฟลักซแมเหล็กภายในสาย
ตัวนําไฟฟา และฟลักซแมเหล็กภายนอกสายตัวนําไฟฟา จะไดคาความเหน่ียวนําของสายตัวนําไฟฟา 1 เฟส ตัวนํา
เดี่ยว ( )L คือ

74 10 ln
D

L
GMR

  H/m (2)

โดยท่ี D และ GMR คือ ระยะหางระหวางสายตัวนําไฟฟา และรัศมีเฉลี่ยเชิงเรขาคณติ (Geometric Mean
Radius: GMR ) ของสายตัวนําไฟฟา และตองเปนหนวยเดียวกัน

เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลเขาไปยังสายตัวนําไฟฟา ทําใหเกิดประจุไฟฟาเสนหน่ึง และสงสนามไฟฟาไปยังสาย
ตัวนําไฟฟาอีกเสน เปรียบเหมือนกับสายตัวนําไฟฟาท้ังสองไดรับการอัดประจุไฟฟาจึงทําใหเกิดแรงดันไฟฟาระหวาง
สายตัวนําไฟฟา และคาความจุไฟฟาข้ึน สามารถหาคาไดดังสมการท่ี 3

02π

ln

ε
nC

D

r


 
 
 

F/m (3)

โดยท่ี 0 และ r คือ คาความซาบซึมไดของสนามไฟฟาของอากาศ และรัศมีสายตัวนําไฟฟาและท่ีสําคัญ D กับ r
ตองเปนหนวยเดียวกัน
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2.3 สายสงกําลังไฟฟา 3 เฟส
ระบบไฟฟา 3 เฟส ซึ่งประกอบดวยสายตัวนําไฟฟา 3 เสน แตละเสนมีรัศมีเทากับ r ถากระแสไฟฟาท่ีไหล

ในสายตัวนําไฟฟาท้ัง 3 เฟสอยูในสภาพสมดุล คาความเหน่ียวนําในสายตัวนําไฟฟาแตละเสนตอเฟสท่ีวางตัวตามรูปท่ี
2 สามารถหาคาไดตามสมการท่ี 4

7 2 10 ln mD
L

GMR
  H/m (4)

สวนการหาคาความจุไฟฟาของสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส สามารถหาคาไดดังสมการท่ี 5

02

ln
n

m

C
D

r



 
 
 

F/m (5)

โดยท่ี mD คือ ระยะหางเทียบเคียงสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส สามารถหาไดจาก

3
m ab bc caD D D D (6)

รูปท่ี 2 การวางสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส

2.4 สายตัวนํารวม (Bundle Conductor)
ในการสงแรงดันไฟฟาระดับสูงและระดับสูงพิเศษ (345 kV หรือสูงกวา) แทนท่ีจะใชสายตัวนําไฟฟาขนาด

ใหญ 1 เสน ตอเฟส จะใชสายตัวนําไฟฟาท่ีเปนสายยอย 2 เสน หรือมากกวาแทน สายสงประเภทน้ีเรียกวา “สายตัวนํา
ไฟฟารวม” เพ่ือสงกําลังไฟฟาไดมากข้ึน และลดคาความสูญเสียในสายสง เน่ืองจากโครงสรางในการวางตัวของสายตัว
นําไฟฟายอย (Sub Conductor) ในแตละเฟสของสายตัวนําไฟฟารวมแตกตางจากสายตัวนําไฟฟาเดี่ยว ดังน้ัน การหา
คา L และ C ของสายสงประเภทน้ีจึงตองคํานึงถึง GMD (Geometric Mean Distance) รวมระหวางเฟสท่ีวัด
จากจุดศูนยกลางของกลุมสายตัวนําไฟฟา( mD ) และ GMD รวมระหวางสายตัวนําไฟฟายอยของแตละเฟส ( bD )
คา bD ท่ีใชในการหาคา L (กําหนดใหเปน blD ) และคา bD ท่ีใชในการหาคา C (กําหนดใหเปน bcD ) ทําให
คาความเหน่ียวนําท่ีไดจากกรณีของสายตัวนําไฟฟารวมเปนความเหน่ียวนําเฉลี่ย ( aL ) หาไดจาก

a

b c

abD caD

bcD
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72 10 ln m
a

bl

D
L

D
  H/m                                                (7)

สวนความจไุฟฟาถึงสายนิวทรลัของสายตัวนําไฟฟารวมหาคาไดดังน้ี
-122π 8.85 10

ln
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m

bc

C
D

D

 


 
 
 

F/m (8)

2.5 ความเหนี่ยวนําและความจุไฟฟาของสายสง 3 เฟสวงจรคู (Double Circuit)
สายสงกําลังไฟฟาวงจรคูจะเปนวงจรขนานกันท่ีอยูบนโครงเสาสงตนเดียวกัน  การจัดวางตําแหนงน้ันจะมี

ลักษณะท่ีแตกตางกันออกไปไมมีลักษณะเฉพาะท่ีตายตัว ท้ังในแนวตั้งและแนวนอน การคํานวณหาคาความเหน่ียวนํา
และคาความจุไฟฟา คลายกับการหาคาในระบบไฟฟา 3 เฟส หากการวางสายตัวนําไฟฟาเปนสายตัวนําไฟฟารวม ก็นํา
ลักษณะของสายตัวนําไฟฟารวมมาคํานวณดวย
2.6 การคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

การคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขียนข้ึนโดยใชโปรแกรมเดลไฟใน
รูปแบบกราฟกเพ่ือใหงายตอการใชงาน ซึ่งโปรแกรมเดลไฟประกอบดวยเครื่องมือชนิดตางๆ ท่ีชวยใหการเขียน
โปรแกรมทําไดสะดวก จัดเปนเครื่องมือเขียนโปรแกรมชนิดการทําโปรแกรมดวยภาพ (Visual Programming) และ
สามารถสรางแอพพลิเคชันไดอยางรวดเร็ว (Rapid Application Development) (สัจจะ จรัสรุงรวีวร และจักรพงษ
สุขประเสริฐ, 2546) โปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟา แบงออกเปน 2 กลุมคือ 1) การคํานวณ
คาพารามิเตอรสายสงไฟฟา 1 เฟส ผูใชสามารถเลือกคํานวณคาพารามิเตอรท้ังสายตัวนําเดี่ยวและตัวนํากลุม แสดงใน
รูปท่ี 3

รูปท่ี 3 หนาตางคํานวณคาพารามเิตอรสายสงไฟฟา 1 เฟส

การคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟา 3 เฟส ซึ่งผูใชสามารถเลือกคํานวณคาพารามิเตอรท้ังสายตัวนําไฟฟา
เดี่ยว สายตัวนําไฟฟากลุม 1 วงจร หรือ 2 วงจร ดังแสดงในรูปท่ี 4-5
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รูปท่ี 4 หนาตางคํานวณคาพารามเิตอรสายสงไฟฟา 3 เฟส

ก) 1 วงจร ข) 2 วงจร
รูปท่ี 5 หนาตางคํานวณคาพารามเิตอรสายสงไฟฟา 3 เฟส 1 วงจรและ 2 วงจร

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
การทดสอบผลการคํานวณจากโปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟาท่ีไดจัดทําข้ึน โดยการ

เปรียบเทียบผลกับ Hadi Saadat (2542) และการคํานวณดวยมือ เพ่ือยืนยันความถูกตองของการคํานวณ โดยใช
คาพารามิเตอรของสายตัวนําไฟฟาตามมาตรฐานและวางสายตัวนําไฟฟาแสดงในรูปท่ี 6 ซึ่งรูปท่ี 6(ก) เปนการวาง
สายตัวนําไฟฟา 1 เฟส รูปท่ี 6(ข) การวางสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส 1 เสนตอเฟส และรูปท่ี 6(ค) การวางสายตัวนําไฟฟา
3 เฟส 3 เสนตอเฟส ผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 1 - 3 แสดงใหเห็นวา ผลจากการคํานวณจากโปรแกรมคํานวณ
คาพารามิเตอรสายสงไฟฟาท่ีไดจัดทําข้ึนมีความถูกตอง สามารถเปลี่ยนหนวยของคาพารามิเตอรได มีการใชงาน
สะดวก และสามารถเขาใจงาย
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

ก) สายตัวนําไฟฟา 1 เฟส       ข) สายตัวนําไฟฟา 3 เฟส 1 เสนตอเฟส  ค) สายตัวนําไฟฟา 3 เฟส 3 เสนตอเฟส
รูปท่ี 6 การวางสายตัวนําไฟฟา

ตารางท่ี 1 การคํานวณหาคาความเหน่ียวนําและคาความจุของสายตัวนําไฟฟา 1 เฟส
ชนิดสายตัวนํา ระยะหาง

D (ft.) คาพารามิเตอร Hadi Saadat
(2542) คํานวณดวยมือ คํานวณดวยโปรแกรม

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 การคํานวณหาคาความเหน่ียวนําและคาความจุของสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส จํานวน 1 เสนตอเฟส
ชนิดสายตัวนํา คาพารามิเตอร Hadi Saadat (2542) คํานวณดวยมือ คํานวณดวยโปรแกรม

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 การคํานวณหาคาความเหน่ียวนําและคาความจุของสายตัวนําไฟฟา 3 เฟส จํานวน 3 เสนตอเฟส
ชนิดสายตัวนํา คาพารามิเตอร Hadi Saadat (2542) คํานวณดวยมือ คํานวณดวยโปรแกรม

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
โปรแกรมคํานวณคาพารามิเตอรสายสงไฟฟา สามารถคํานวณคาความตานทาน คาความเหน่ียวนํา และคา

ความจุของสายตัวนําไฟฟา ท้ังระบบสายสงไฟฟา 1 เฟสและ 3 เฟสในวงจรเดี่ยวและวงจรคู ท้ังสายตัวนําไฟฟาเดี่ยว
และสายตัวนําไฟฟากลุม อีกท้ังสามารถเปลี่ยนหนวยของคาพารามิเตอร ซึ่งรูปแบบของโปรแกรมแสดงผลแบบกราฟก
เพ่ือใหงายตอการใชงาน ซึ่งผูใชงานสามารถเปดโปรแกรมใชงานไดโดยตรง ไมตองติดตั้งโปรแกรม
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