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งานวิจยันีน้  าเสนอวิธีการปรบัมุมเฟสแรงดนัเพื่อท าใหค่้าความเขม้สนามไฟฟ้ามีค่า

ต ่าสุด โดยพิจารณาระบบสายส่งของก าลงัไฟฟ้าเหนือศีรษะของการไฟฟ้านครหลวง  (MEA) ที่มี
ระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าที่ระบบ 69/230kV โดยระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าที่พิจารณามีทั้งหมด  3 
วงจร ประกอบด้วยระบบ 69 kV จ านวน 2วงจรและประกอบด้วยระบบ 230kV จ านวน 1 วงจร 
ดว้ยวิธีการปรบัมมุเฟสของแรงดัน ซึ่งการหาค่ามุมที่ท าใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้าต ่าที่สดุ อาศยัวิธีการ
หาค่าเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนุภาค( Particle Swarm Optimization :PSO)  โดยการพิจารณานี ้
มีการน าค่าสนามไฟฟ้าที่ต  ่าที่สดุของการศึกษาโดยวิธีการจดัเรียงเฟสของงานวิจยั  (Nunchuen & 
Tarateeraseth, 2021) ซึ่งใหค่้าสนามไฟฟ้าที่ต  ่าที่สดุมา 2 กรณีที่มีค่าเท่ากนัแต่มีรูปแบบของการ
จดัเรียงเฟสที่แตกต่างกนั โดยจะใหค่้าสนามไฟฟ้าต ่าที่สดุที่เท่ากนัคือ 0.03738 kV โดยในงานวิจยั
นีไ้ดพ้ิจารณาท าการลดค่าสนามไฟฟ้า ดว้ยวิธีการปรบัมุมเฟสร่วมกับวิธีการ PSO ซึ่งจากผลการ
จ าลองความเขม้สนามไฟฟ้าจากกระบวนการของทัง้ 2 รูปแบบ ท าใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้าลดลงเหลือ 
0.00236 kV/m และ 0.00435 kV/m ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั : ความเขม้สนามไฟฟ้า วิธีการปรบัมมุเฟส วิธีการจดัเรียงเฟส วิธีการหาค่าเหมาะสม
ที่สดุแบบกลุม่อนภุาค สายส่งก าลงัไฟฟ้า 
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This research proposes a method to minimize the electric field intensity 

generated by the 69/230 kV overhead power transmission lines of the Metropolitan 
Electricity Authority. The three overhead power transmission lines consisting two of 69 
kV systems and one 230 kV system using the adjustment of the phase angle were 
considered. In this research, the Particle Swarm Optimization (PSO) method was used to 
find a phase angle to give minimum electric field intensity. According to Nunchuen and 
Tarateeraseth (2021), the best case for the phase arrangement forms that give a 
minimum electric field intensity of 0.03738 kV/m. This research selected the best cases 
to validate and confirm the usefulness of the proposed technique. Based on the 
simulated results, it showed that a generated electric field using the proposed method 
can be reduced to about 0.00238 and 0.00435 kV/m, respectively. 
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บทที ่1 
บทน า 

ทีม่าและความส าคัญ 
ปัจจุบันนี ้ระบบก าลังไฟฟ้ามีการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ โดยระบบส่งจ่าย

ก าลังไฟฟ้ามีการส่งจ่ายก าลังสูงไปถึง 500 kV (Yang, Wu, Gu, & Bi, 2009)  เมื่อค่าแรงดันของ
ระบบสง่จ่ายมีค่าสงูมากขึน้ก็จะสง่ผลใหเ้กิดสนามไฟฟ้าเพิ่มมาก (วฒุิพล, 2562) ซึ่งในปัจจบุนัสาย
ส่งก าลงัไฟฟ้ามีการกระจายตวัอยู่ทัง้ในชุมชนและทอ้งถนน ท าใหเ้ห็นไดว้่ามีสนามไฟฟ้าที่สามารถ
สัมผัสกับร่างกายมนุษย์อย่างมากมาย(Das, Gogoi, & Chatterjee, 2015; Min, Yu-xin, Long-
cheng, Xin-zhen, & Qing-quan, 2011) ในปัจจุบนันัน้มีงานวิจัยมากมายพบว่าสนามไฟฟ้านัน้มี
ผลต่อรา่งกายมนษุย ์(Das et al., 2015)  โดยปกติระบบสง่จ่ายก าลงัไฟฟ้าจะใชค้วามถ่ี 50 Hz หาก
มีมนุษยอ์ยู่ต  าแหน่งใตส้ายส่ง สนามไฟฟ้าที่เกิดขึน้จะผ่านร่างกายไป และสนามไฟฟ้าบางส่วนจะ
ถกูดดูกลืนผ่านเขา้สู่รา่งกายอาจท าใหเ้กิดเป็นอนัตรายต่อมนุษยไ์ด ้โดยองคก์ารอนามยัโลก (World 
Health Organization: WHO) ไดใ้หข้อ้มลูว่าสนามไฟฟ้าอาจก่อใหเ้กิดผลรา้ยกบัสขุภาพของมนุษย ์
(Association, 1984) โดยส่งผลใหเ้กิดโรคต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น มะเร็ง (Das et al., 2015) เนื่องจาก
สมัผสักบัสนามแม่ไฟฟ้าในชีวิตประจ าวนั ต่อมาจึงมีการก าหนดค่ามาตรฐานสนามไฟฟ้าที่มีผลต่อ
มนษุยต์ามขอ้ก าหนดของ ICNIRP   

เนื่องจากเหตุผลดังกล่าว ท าใหม้ีการศึกษาเพื่อลดค่าของสนามไฟฟ้าที่เกิดจากระบบส่ง
จ่ายก าลังไฟฟ้า ซึ่งพารามิ เตอรท์ี่มีผลต่อค่าของสนามไฟฟ้าหลายชนิด เช่น การพิจารณา
ส่วนประกอบของเสาส่งก าลังไฟฟ้ า (Qingyu et al., 2014) ค่าของระยะของเสา (Krol & 
Machczynski, 2018) การจัดเรียงเฟสของสายส่งไฟฟ้า(Nunchuen & Tarateeraseth, 2021) และ
การปรบัมุมเฟสของสายส่งก าลังไฟฟ้า (Rankovic, Mijailovic, Rozgic, & Cetenovic, 2017) เป็น
ตน้ โดยงานวิจยั (Nunchuen & Tarateeraseth, 2021)  ไดม้ีการน าเสนอการจดัเรียงล าดบัเฟสของ
สายส่ง เพื่อใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้าที่ต  ่าที่สดุของการไฟฟ้านครหลวง ประเทศไทยโดยพิจารณาที่ระบบ 
69 kV จ านวน 2 วงจร และ 230 kV จ านวน 1 วงจร ซึ่งในงานวิจัยให้ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าที่
ต  ่าสดุเท่ากบั 0.03738 kV/m ซึ่งถือเป็นค่าที่ดีที่สดุของการท างานวิจยันัน้  

โดยในงานวิจัยนีจ้ะพัฒนางานวิจัยของ (Nunchuen & Tarateeraseth, 2021) เพื่อใหไ้ด้
ค่าสนามไฟฟ้าต ่าลงยิ่งขึน้จาก  2 รูปแบบ โดยการเลือกพารามิเตอรท์ี่ใชใ้นการปรบัค่าสนามไฟฟ้า
ใหต้ ่าลงคือ มุมเฟส เนื่องจากการท าการศึกษาวิจัยแลว้มุมเฟสเป็นหนึ่งตัวแปรที่สามารถปรบัและ
จะส่งผลกระทบต่อค่าสนามไฟฟ้ามาพิจารณา โดย 2 รูปแบบที่น ามาพิจารณานั้นเกิดจากการ
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จัดเรียงสายส่งแรงดันที่ เกิดขึ ้นและให้ค่าสนามไฟฟ้าที่ ดีที่ สุดของงานวิจัย (Nunchuen & 
Tarateeraseth, 2021)  โดยงานงานวิจัยนีไ้ดน้ ามาปรบัปรุงให้ไดค่้าสนามไฟฟ้าที่ดีขึน้ อย่างไรก็
ตามการคน้หาค าตอบของการหาค่ามุมเฟสที่เหมาะสมที่จะท าใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้าต ่าที่สดุ จะตอ้ง
อาศัยเทคนิคการการหาค่าเหมาะสมที่สุด  (Optimization) เนื่องจากการหาค่าเหมาะสมที่สุดมี
หลากหลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นวิธีการ Genetic Algorithm และ Particle Swarm optimization(PSO) 
(Rankovic et al., 2017) ซึ่งทางงานวิจัยนีไ้ด้ท าการเลือกใช้วิธีการ PSO เนื่องจากวิธีการนีเ้ป็นที่
นิยมในทางวิศวกรรม และวิธีการนีไ้ดร้บัความนิยมเพิ่มมากในปัจจุบนัและมีแนวโนม้เพิ่มขึน้เรื่อย ๆ 
(Kennedy & Eberhart, 1995 ; Mikki & Kishk, 2006; Poli, Kennedy, & Blackwell, 2007; Shi, 
2001) รวมถึงยังใชเ้วลาในการหาค าตอบของการออกแบบไดอ้ย่างรวดเร็ว (Krol & Machczynski, 
2018; Rankovic et al., 2017) อีกดว้ย 

วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
1. เพื่อหาค่าสนามไฟฟ้าที่มีปรมิาณต ่าที่สดุเหมาะสมที่สดุที่วดัจากเสาสง่ถึงพืน้ดินที่ระยะ 

1 m ที่เกิดจากสายสง่ก าลงัไฟฟ้าเหนือศีรษะ  
2. เพื่อศกึษาและทดลองดว้ยวิธีการคน้หาค าตอบแบบ PSO เพื่อใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้าที่ต  ่า

ที่สดุ รว่มกบัการพิจารณามมุเฟสของแรงดนัไฟฟ้าจากสายสง่ก าลงัไฟฟ้า 
3. เพื่อเปรียบเทียบค่าสนามไฟฟ้าที่ไดจ้ากวิธีการดงัเดิมก่อนมีการปรบัมมุเฟสของแรงดนั

กับค่าสนามไฟฟ้าที่ไดจ้ากการวิธีการ PSO ร่วมกับการพิจารณาการปรบัมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้า
จากสายสง่ก าลงัไฟฟ้า  

ขอบเขตของงานวิจัย 
1. วิเคราะห์และออกแบบการค านวณค่าสนามไฟฟ้าที่ต  ่าสุด ด้วยวิธีการ PSO โดย

วิเคราะหร์ว่มกบัการพิจารณารูปแบบการหามมุเฟสของแรงดนัที่เหมาะสมที่สดุจากเสาไฟฟ้าแรงดนั
สงูที่มีวงจร 3 เฟสจ านวน 3 วงจร ซึ่งประกอบดว้ย 

 1.1 วงจร 3 เฟส ที่ระดบัแรงดนั 230 kV จ านวน 1 วงจร 
 1.2 วงจร 3 เฟส ที่ระดบัแรงดนั 69 kV จ านวน 2 วงจร 

2. เปรียบเทียบผลลพัธ์ของค่าสนามไฟฟ้าที่ไดจ้ากการค านวณตามสูตรของการค านวณ
กับค่าสนามไฟฟ้าจากการค านวณโดยวิธีการ PSO เพื่อตรวจสอบความใกล้เคียงของวิธีที่ใช้ใน
การศกึษานี ้
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3. เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าสนามไฟฟ้าที่น ามาปรับปรุงกับค่าสนามไฟฟ้าที่น ามา
พิจารณาก่อนไดร้บัการหาค่าเหมาะสมที่สดุ โดยการพิจารณามมุเฟส รว่มกบัวิธี PSO 

ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงวิธีการด าเนินงานของวิธีการ PSO ของวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุด ในการหา

ค าตอบ 
2. สามารถใชว้ิธีการ PSO ในการหาค่าสนามไฟฟ้าที่ต  ่าที่สุดไดจ้ากการพิจารณาค่ามุม

เฟส 
3. สามารถออกแบบฟังก์ชันการค านวณค่าสนามไฟฟ้า เพื่อมาด าเนินการหาค่าที่

เหมาะสมที่สดุตามที่ตอ้งการ 
4. ไดผ้ลลพัธ์ของการหามุมเฟสของแรงดันจากสายส่งไฟฟ้าแรงดนัสูงของทัง้ 3 วงจรบน

เสาไฟฟ้าแรงสงูที่มีค่าสนามไฟฟ้าเหมาะสมที่สดุ 



 



 
 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง  
งานวิจยันีไ้ดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการปรบัมมุเฟสของแรงดนัไฟฟ้าจากสายสง่ก าลงัไฟฟ้า 

โดยพิจารณาสนามไฟฟ้าที่เกิดจากสายส่งก าลังไฟฟ้าที่พบอยู่ตามบ้านเรือน ท้องถนน หรือเขต
ชุมชน ซึ่งในส่วนของการไฟฟ้านครหลวงประเทศไทยติดตัง้สายส่งไฟฟ้าโดยค านึงถึงสนามไฟฟ้าที่
สรา้งขึน้โดยค านึงถึงความปลอดภยัตาม World Health Organization(WHO) แลว้ โดยมีงานวิจยัที่
หลากหลาย เร่งเห็นถึงผลกระทบและมุ่งเนน้ไปที่ความเป็นไปไดต่้อสขุภาพจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ความถ่ีต ่าที่เกิดขึน้ จากที่มีการสงัเกตพบว่าสนามไฟฟ้าจากพืน้ที่ธรรมชาติใกลโ้ลกมีค่าตัง้แต่นอ้ย
กว่า 200 V/m และอาจจะมีค่าที่สูงถึง 50 kV/m (ในช่วงที่เกิดฟ้าผ่า) จึงท าใหเ้ห็นไดว้่าเมื่อมีคนยืน
อยู่ใต้สายส่งไฟฟ้าแรงสูงจะท าให้มีค่าสนามไฟฟ้ าที่สามารถผ่านร่างกายสูง และส่งผลให้มี
ผลกระทบต่อร่างกาย โดยเกิดจากมีการกระจายตัวของประจุไฟฟ้าอยู่บนพืน้ผิวของร่างกายท าให้
เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายสู่พืน้  ซึ่งอาจส่งผลต่อการท างานของหัวใจและหลอดเลือดใหม้ี
การไม่ปกติ รวมถึงอาการขา้งเคียงอื่นๆ เมื่อมีการรบัค่าสนามไฟฟ้าสะสม หรือรบัในปริมาณที่มาก 
จากการศึกษาทางการแพทยพ์บว่าค่าสนามไฟฟ้าที่ไดร้บัเขา้สู่ร่างกาย สามารถเพิ่มความเสี่ยงของ
การเกิดโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวและโรคทางระบบประสาท ฯลฯ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวัยเด็กมี
ผลกระทบมากกว่าบุคคลทั่วไป (Association, 1984) และ (Das et al., 2015) แต่อย่างไรก็ตามก็ยงั
ไม่สามารถระบุไดแ้น่ชดัว่าค่าสนามไฟฟ้ามีผลต่อรา่งกายมากนอ้ยเพียงใด จึงเป็นที่มาของงานวิจยั
จ านวนมากที่มีการเสนอวิธีการต่างๆ เพื่อลดค่าสนามไฟฟ้าที่เกิดขึน้ รวมถึงค่าสนามไฟฟ้าที่เกิด
จากสายส่งไฟฟ้าที่มสามารถสัมผัสและได้รับในชีวิตประจ าวัน (Nunchuen & Tarateeraseth, 
2021) 

Suthasinee Nunchuen, และ Vuttipon Tarateeraseth ได้ศึกษาการหาค่าสนามไฟฟ้า
จากการค านวณสนามไฟฟ้าที่สรา้งโดยสายส่งก าลงัไฟฟ้าเหนือศีรษะค านวณโดยใชว้ิธีการวิเคราะห ์
การจ าลองนั้นใช ้69 kV และ 230 kV ซึ่งสนามไฟฟ้าไดร้บัการประเมินโดยใชท้ี่ผลการจ าลองโดย 
MATLAB  โดยการเปรียบเทียบระหว่างการจ าลองและการวดัผลลพัธท์ี่กราฟแสดงผลลพัธ์ โดยตัว
แปรท่ีถูกน ามาใชใ้นการพิจารณาเพื่อลดค่าสนามไฟฟ้าคือการท าการจดัเรียงเฟสของสายส่งไฟฟ้า 
ซึ่ งท าให้ได้ค่าสนามไฟฟ้าที่มี ค่ าต ่ าถึง 0.0378 kV/m โดยมีทั้งหมด 3 รูปแบบ ซึ่งงานวิจัย 
(Nunchuen & Tarateeraseth, 2021) เลือกใชว้ิธีการลองผิดลองถูกซึ่งจะใชเ้วลาในการค านวนหา
ค่าค่อนข้างใช้ระยะเวลามาก จากงานวิจัย (Nunchuen & Tarateeraseth, 2021) จะเห็นว่า
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สนามไฟฟ้าถูกปรบัปรุงโดยท าการจดัเรียงเฟสของสายส่งก าลงัไฟฟ้าซึ่งใหค่้าที่ดี แต่จากการศึกษา
คน้ควา้นัน้ยงัมีอีกหนึ่งตวัแปรที่จะสามารถช่วยลดค่าสนามไฟฟ้าไดด้ว้ย โดยงานวิจยั (Rankovic et 
al., 2017) กลา่วว่าถา้มีการพิจารณาการปรบัค่ามมุเฟสในการลดสนามไฟฟ้าและไดค่้าสนามไฟฟ้า
ที่ต  ่าลง จึงท าใหคิ้ดว่าถ้ามารถน าการปรบัมุมเฟสของแรงดันมาใชใ้นการลดค่าสนามไฟฟ้าที่เกิด
จากการจดัเรียงเฟสที่ดีแลว้ การปรบัมุมเฟสก็จะสามารถใหค่้าสนามไฟฟ้าต ่าลงได ้จึงท าใหเ้ห็นได้
ว่าในกรณีของการทดลองนี ้จึงใชม้มุเฟสในการลดค่าสนามไฟฟ้านัน้ 

แต่ในปัจจบุนัมีเครื่องมือและกระบวนการที่น ามาใชใ้นการหาค่าของค าตอบเพื่อการหาค่า
เหมาะสมที่สุด หลากหลายวิธีการที่จะถูกนิยมน ามาใช้ เช่น Genetic Algorithm และ Particle 
Swarm optimization (PSO) เป็นตน้  ซึ่งในการศึกษาวิจยันีม้ีการน าเอาวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุด 
แบบวิธีการ PSO มาใชเ้พื่อหาค่าเหมาะสมที่สุด ของค าตอบที่ตอ้งการหาในการลดค่าสนามไฟฟ้า 
โดยวิธีการหาค่าที่เหมาะสมนีน้ีถู้กคิดคน้เพื่อมาใชใ้นการค านวณหาค าตอบที่มีค่าที่เหมาะสมที่สุด 
โดยผู้คิดค้นและพัฒนาคือ Kennedy และ Eberhart ในปี ค.ศ. 1995 (Kennedy & Eberhart, 
1995) โดยทั้งสองท่านได้เขียนบทความนีเ้ป็นการหาค่าเหมาะสมที่สุดจับกลุ่มอนุภาค (particle 
swarm optimization: PSO) ท าใหว้ิธีการนีไ้ดถู้กน ามาใชใ้นการหาค่าเหมาะสมที่สุด ของค าตอบ 
รวมถึงเป็นวิธีการที่ไดร้บัความนิยมและถูกแพร่หลายไปอย่างรวดเร็วเป็นที่นิยมใชก้ว่าสิบประเทศ
และมีแนวโนม้เพิ่มขึน้เรื่อย ๆ ซึ่งวิธีการ PSO นีม้ีงานวิจยัที่น ามาใชใ้นดา้นวิศวกรรมและวิทยาการ
คอมพิวเตอรเ์ป็นส่วนใหญ่ โดยงานวิจัยจะมีการมุ่งเนน้เพื่อจะพัฒนางานวิจัยต่างๆ และต่อมีการ
พัฒนาและตรวจสอบการใชง้านของ PSO โดยพิจารณาที่ปัจจัยที่ส่งผลต่อวิธีการที่สามารถหาค่า
เหมาะสมที่สุด ให้ดียิ่งขึน้ โดยปัจจัยส าคัญของวิธีการนั้น คือค่าของน า้หนักและความเฉ่ือยหรือ
ความเร็วของวิธีการ รวมถึงปัจจยัอ่ืนที่ส่งผลทัง้ทางตรงและออ้มอีกดว้ย โดยการพิจารณานัน้จะช่วย
เพิ่มการตรวจสอบแนวโน้มของค าตอบ รวมถึงการวิเคราะหผ์ลใหม้ีค่าของค าตอบที่ดียิ่งขึน้ (Shi, 
2001) และยงัสง่ผลใหไ้ดผ้ลลพัธข์องการหาค่าเหมาะสมที่สดุ ที่มากขึน้ดว้ย 

นอกจากนีแ้ลว้วิธีการคน้หาค าตอบแบบ PSO ไดถู้กนักวิจยัน ามาใชก้นัทั่วโลก เพื่อใหไ้ด้
ค าตอบที่มีค่าที่เหมาะสมที่สุด โดยวตัถุประสงคข์องการน ามาใชเ้พื่อหาค าตอบนัน้ดว้ยวิธีการนีน้ัน้
เป็นการแสดงให้เห็นถึงกระบวนการและการหาค าตอบแบบภาพรวมของงาน โดยมีทิศทางและ
ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึงทิศทางและการใช้งานของวิธีการที่น่าสนใจ ท าให้ความส าคัญของ
กระบวนการนีน้ัน้สามารถที่จะครอบคลุมทุกดา้นของพืน้ที่นีภ้ายใตข้อ้จ ากัดของการหาค าตอบได้
จากข้อจ ากัด (Poli et al., 2007) จึงท าให้มีการน าวิธีการ PSO เข้ามาถูกน ามาใช้ในงานทาง
วิศวกรรมในดา้นต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น ดา้นอุตสาหกรรม เคมี และไฟฟ้า ซึ่งในดา้นไฟฟ้านัน้ก็จะถูก
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น าไปช่วยในการหาค าตอบไม่ว่าจะเป็นดา้นก าลงั แรงดัน หรือแมก้ระทั่งสนามแม่เหล็กไฟฟ้า และ
ในแต่ละกระบวนการก็จะพิจารณาตวัแปรที่ตอ้งการปรบัปรุง เพื่อหาค่าเหมาะสมที่สดุ ของค าตอบที่
ตอ้งการศกึษาที่มีค่าที่เหมาะสมที่สดุ 

จึงท าใหเ้ห็นไดว้่าการลดค่าสนามไฟฟ้านัน้สามารถใชมุ้มเฟสในการปรบัปรุงและหาค่า
เหมาะสมที่สดุรว่มกบัวิธีการ PSO ในการคน้หาค าตอบ จะท าใหเ้ห็นไดก้ารพิจารณาตวัแปร คือ มมุ
เฟส และวิธีการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด แบบ วิธีการ PSO จะสามารถส่งผลให้ค าตอบมีค่าที
ค่าที่เหมาะสมที่สดุ โดยการจ าลองงานวิจยันีจ้ะส่งผลต่อการหาค าตอบไม่ว่าจะเป็นเวลาในการหา
ต าแหน่งค าตอบ หรือความถูกต้องในหาค าตอบ (Rankovic et al., 2017)  จากที่กล่าวข้างต้น
ทั้งหมดนี ้ที่มาของงานวิจัยนี ้ต้องการปรบัปรุงสนามไฟฟ้าที่ เกิดจากสายส่งโดยใช้วิธีการ PSO 
ร่วมกับการปรบัมุมเฟส โดยการน าค่าสนามไฟฟ้าที่เกิดจากการจัดเรียงเฟสมาปรบัปรุงเพื่อหาค่า
เหมาะสมที่สดุ ของค าตอบใหดี้ยิ่งขึน้ ซึ่งจากการศึกษาทัง้หมดจะเห็นไดว้่าวิธีการ PSO นัน้สามารถ
น ามาใชไ้ดจ้ริงและประสบผลส าเร็จอย่างน่าพอใจในการน ามาใชเ้พื่อหาค าตอบเพื่อใหไ้ดค้  าตอบที่
มค่ีาที่เหมาะสมที่สดุ 

สนามไฟฟ้า 
สนามไฟฟ้าเกิดจากประจุไฟฟ้าที่มีทัง้ประจุบวกและประจุลบ โดยเสน้แรงไฟฟ้าของประจุ

บวกจะพุ่งออกและประจุลบจะพุ่งเขา้หา แสดงดังภาพประกอบ 1 ในที่ที่มีเสน้แรงไฟฟ้า ซึ่งทิศทาง
ของเสน้แรงไฟฟ้า คือ ทิศทางของสนามไฟฟ้าที่จดุนัน้ๆ โดยสามารถแผ่สนามไฟฟ้าไปได ้

จากกฎของคูลอมบ์ (Coulomb’s Law) ชารล์ คูลอมบ์ (Charles Coulomb, 1736-1806) 
ศึกษาขนาดของแรงระหว่างประจุไฟฟ้าพบว่าแรงที่เกิดขึน้ระหว่างประจุจะมีทิศตามแนวเสน้ตรงที่
เชื่อมระหว่างประจุนั้น ถ้าประจุเป็นชนิดเดียวกันจะเป็นแรงผลักและประจุต่างชนิดเป็นแรงดูด 
ขนาดของแรงลดลงตามระยะห่างก าลงัสอง โดยที่แรงผลกัจะขึน้กบัปรมิาณประจุ จะไดว้่า 

 

        1 2
2

[N]e
r

k Q Q
F a

r
=                           

โดยจะมีค่า  
   r  คือ ระยะห่างระหว่างประจ ุมีหน่วยเป็นm (เมตร) 
     

1Q  และ 
2Q  คือ ประจ ุมีหน่วยเป็นคลูอมบ ์(C) 

     
ek  คือ ค่าคงตวัคลูอมบ ์(มีค่าเท่ากบั 98.9875 10 Nm2/C) 

หรืออาจจะเขียนความสมัพนัธก์บัตวักลางระหว่างประจไุด ้
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0

1

4
ek


=                                   (2) 

 
เมื่ อ ค่ า  

0  คื อ ค่ าสภาพะยอมของตั วกลางที่ เป็ นสุญญ ากาศ  (มี ค่ า เท่ ากับ
128.8542 10− C2m2/N) 

      
 

                     
(ก)  สนามไฟฟ้ามีทิศออกจากประจ ุ Q+         (ข) สนามไฟฟา้มีทิศเขา้หาประจ ุ Q−  

ภาพประกอบ 1 สนามไฟฟ้าจากประจ ุ Q+ และ Q−  

 

ภาพประกอบ 2 หลกัการกรยิาที่ระยะห่างของคลูอมบเ์ปลี่ยนเป็นหลกัการสนาม 
ของฟาราเดย ์
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สนามไฟฟ้าท าใหเ้กิดแรงกระท ากับอนุภาคประจุไดโ้ดยไม่ตอ้งสัมผัสกัน (แรงเนื่องจาก
สนามของแรงทางไฟฟ้า) โดยกฎของฟาราเดย ์(Faraday’s law) เสนอแนวคิดของสนามไฟฟ้าว่า 
สนามไฟฟ้าจะเกิดขึน้รอบวัตถุที่มีประจุ ดังนั้นประจุใด ๆ จะสรา้งอิทธิพลเป็นสนามไฟฟ้าขึน้มา
เรียกว่าประจุตน้ก าเนิด (source charge) จากการทดสอบว่าบรเิวณนัน้มีสนามไฟฟ้าท าไดโ้ดยการ
น าประจุ 

0q  เขา้ไปในระบบดังภาพประกอบ 2 เพื่อใชเ้ป็นประจุทดสอบ (test charge) ถา้บริเวณ
นัน้มีสนามไฟฟ้าจะมีแรงกระท ากบัประจทุดสอบที่เกิดจากสนามของประจุตน้ก าเนิด โดยนิยามของ

สนามไฟฟ้า ( )E  ที่มีอิทธิพลของประจุตน้ก าเนิดนัน้ว่า คือแรงที่กระท ากับประจุทดสอบ ( )F  ต่อ

ขนาดของประจทุดสอบ 
 

         
0

[N/ C]
F

E
q

=                        (3) 

 
ขนาดของสนามไฟฟ้าหาไดจ้ากการวางประจุสมมติเป็นประจุทดสอบ แรงที่กระท ากับ

ประจทุดสอบจะเท่ากบั  
 

         0
2

[N]e
r

k Qq
F a

r
=                   (4) 

 
ดงันัน้ สนามไฟฟ้าที่เกิดจากอิทธิพลของประจุ Q  เท่ากบั 

 

         
2

0

[N/ C]e
r

k QF
E a

q r
= =                    (5) 

 

ขนาดของสนามไฟฟ้า 
2

e
r

k Q
E a

r
=  โดยทั่วไปจะก าหนดใหป้ระจุทดสอบเป็นประจุบวก

ดงันัน้ ทิศทางของสนามไฟฟ้าเนื่องจากอิทธิพลของประจุบวกมีทิศพุ่งออกจากประจุและประจุลบมี
ทิศพุ่งเขา้หาประจุ ในทางกลบักนัเมื่อรูค่้าสนามไฟฟ้าที่เกิดขึน้จากแหลง่ก าเนิดใดใดสามารถหาแรง

ที่กระท ากบัประจไุดจ้าก 0F q E=   ซึ่งแรงนีจ้ะท าใหอ้นภุาค 
0q  เคลื่อนที่ดว้ยความเรง่ 

 

        0 [N]F q E ma= =                                (6) 
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ถา้อนุภาค 
0q  เป็นประจุบวก แรงที่เกิดขึน้จะมีทิศเดียวกับทิศของสนามไฟฟ้าแต่ถา้ 

0q  
เป็นประจลุบแรงจะมีทิศตรงขา้มกบัทิศของสนามไฟฟ้า 

สนามไฟฟ้าจากประจุที่กระจายตัวอย่างต่อเนื่องบนวัตถุ โดยจะมีการกระจายตัวเป็น
รูปทรงนั้น ซึ่งถือว่าการกระจายตัวนั้นประกอบด้วยอนุภาคของจุดประจุจ านวนมาก และ
สนามไฟฟ้าเนื่องจากวัตถุหาไดโ้ดยพิจารณาอิทธิพลของสนามที่เกิดจากแต่ละอนุภาคที่รวมเป็น
วตัถุนัน้ จะท าใหไ้ดว้่าสนามไฟฟ้ารวมเท่ากบัผลรวมของแต่ละจุดเล็กๆ บนวตัถุทัง้ชิน้ หลกัการง่ายๆ 
ในการพิจารณาคือ สมมติว่าวัตถุนั้นประกอบขึน้จากหน่วยที่เล็กมากๆ จ านวนมากใหม้ีค่าเป็น i  
หน่วย ซึ่งแต่ละหน่วยมีประจุ เมื่อรวมประจุจากทุกหน่วยเขา้ดว้ยกันจะตอ้งไดข้นาดประจุเท่ากับ
ประจรุวมจะใหม้ีค่าเป็น Q  ดงันัน้สนามไฟฟ้าจากหนึ่งหน่วยเล็กๆ จะเท่ากบั 

 

        
2

[N/ C]e
r

k q
E a

r


 =                    (7) 

 
โดยที่เป็นเวกเตอรห์น่วย ra  (unit vector) บอกทิศทางของสนามเนื่องจากหน่วยเล็กๆ ถา้

รวมผลของสนามไฟฟ้าจากหน่วยเล็กๆ จนครบทกุหน่วยจะไดส้นามไฟฟ้าที่เกิดจากวตัถทุัง้ชิน้ได ้
 

        2
[N/ C]e r

i i i

q
E E k a

r


= =                      (8) 

 

 
ภาพประกอบ 3 สนามไฟฟ้าเนื่องจากหน่วยเล็กๆ 
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โดยที่ดัชนี i  แทนหน่วยเล็กๆ เริ่มจากหน่วยที่  1 ไปเรื่อย ๆ จนถึงหน่วยสุดที่ระยะ i  

จากนั้น r  คือระยะห่างจากหน่วยนั้นๆ ไปยังจุดที่พิจารณาค่าสนามไฟฟ้า ( )E  สงัเกตไดว้่าระยะ 

ir  จากแต่ละหน่วยย่อยจะไม่เท่ากัน เพราะวัตถุประกอบด้วยหน่วยย่อยจ านวนมาก ซึ่งการหา
ผลรวม 

i
E  โดยการบวกไปเรื่อย ๆ จะตอ้งใชเ้วลาอย่างมากในการหาค่า จึงหาผลรวมโดยการ

อินทิเกรท (integration) จะสะดวกกว่าถา้ให ้ q  มีค่านอ้ยมากๆ เขา้ใกลศู้นย ์ท าใหห้น่วยเล็กๆ นี ้
จะมีขนาดเป็น dq  ท าใหม้ีค่าของสนามไฟฟ้า dE  มีค่าเท่ากบั 
 

         
2

[N/ C]e r
dq

d E k a
r

=                  (9) 

 

ดังนัน้สนามไฟฟ้ารวมเนื่องจากวัตถุต่อเนื่องใดๆ เกิดจากการรวมอิทธิพลจากส่วนเล็กๆ 

ซึ่ง d E  จะมีทิศทางของสนามไฟฟ้ารวมเกิดจากการรวมแบบเวกเตอรข์องแต่ละหน่วยเล็กๆ โดย 

d E  ซึ่งอาจจะมีทิศทางที่แตกต่างกนัไป จะท าใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้าดงันี ้
 

         [N/ C]E d E=                      (10) 
 

จากสมการขา้งตน้จะเห็นว่าตัวแปรของการอินทิเกรทคือการรวมค่าของ dq  ที่ระยะห่าง 
r  จากหน่วยย่อยไปยังจุดที่จะหาค่าสนามไฟฟ้า ซึ่งหน่วยของประจุและระยะทางเป็นหน่วยที่
แตกต่างกัน โดยการอินทิเกรตนีจ้ะง่ายขึน้ถ้าปรบัหน่วยของตัวแปรทั้งสองให้สอดคลอ้งกันและ
ขึน้กบัลกัษณะรูปทรงของวตัถุ จะท าใหก้ารหาสนามไฟฟ้าจากประจุที่กระจายตวัต่อเนื่องจะง่ายขึน้
ถา้หาขนาดของประจทุี่จุดเล็กๆ นัน้จากความหนาแน่นของประจ ุ(charge density) ที่พิจารณา 

ถ้าประจุสุทธิ Q  กระจายตัวอย่างสม ่าเสมอในเนื ้อวัตถุ ทุกๆจุดบนวัตถุจะมีความ
หนาแน่นของประจุเท่ากนั วตัถุอาจแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทตามมิติของรูปทรงของวตัถุวตัถทุี่มีเพียง 1 

มิติมีเฉพาะความยาว ( )l  จะหาความหนาแน่นเป็นแบบเชิงเสน้ ( )l  วัตถุที่มี 2 มิติมีความยาว 

และความกวา้งเป็นพืน้ที่ ( )A  จะหาความหนาแน่นเป็นแบบเชิงพืน้ผิว ( )s  วัตถุที่มี 3 มิติจะมี

ปรมิาตร ( )V  จะหาความหนาแน่นเป็นเชิงปรมิาตร ( )v  
 

 /l
Q

C m
l

 =                        2/s
Q

C m
A

  =    
 

                    3/v
Q

C m
V

  =    
 

        (11) 
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ความหนาแน่นฟลักซไ์ฟฟ้า 
        ความหนาแน่นฟลกัซไ์ฟฟ้า (electric flux density: D ) สามารถนิยามไดใ้นความหมายที่
มีทิศทางเดียวกันกับเส้นฟลักซ์ไฟฟ้าและความเข้มสนามไฟฟ้า  โดยอยู่ในอากาศว่างหรือ
สญุญากาศ ซึ่งมีค่าเท่ากบั 

 

        
0

lim ( )E

s
D

s



 →


=


                         (12) 

 
         ซึ่ง s  เป็นพืน้ที่ตัดผ่านของเสน้ฟลักซไ์ฟฟ้า โดย E จะเกิดจากจ านวนเสน้ฟลกัซท์ี่
ตดัผ่านและตัง้ฉากกบั s ดงัแสดงในภาพประกอบ 4(ก) ซึ่งสามารถระบเุป็นสมการที่มาค่าเท่ากบั 

 

(Dcos )E normalD s s D s  =  =  =                   (13) 
 

         หรือ 
 

         Ed D ds =                   (14) 
 

        โดยที่ ds  คือเวกเตอรข์องพืน้ที่ผิวเชิงอนพุนัธ ์

                
    
                        (ก)                                  (ข) 

ภาพประกอบ 4 ลกัษณะการกระจายฟลกัซไ์ฟฟ้า 

ของ (ก) จดุประจ ุ(ข) แผ่นประจเุชิงผิว 
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         (ค)                (ง) 
 

ภาพประกอบ 5 ลกัษณะการกระจายฟลกัซไ์ฟฟ้า(ต่อ)  

ของ (ค) ประจเุชิงเสน้ (ง) ภาพมมุมองจากดา้นบน 

พิจารณาจากสมมติุฐานจ านวนเสน้ฟลกัซไ์ฟฟ้าที่พุ่งออกจากประจุไฟฟ้าจะเท่ากับขนาด

ของประจุไฟฟ้า ( )E Q =  เมื่อความหนาแน่นฟลกัซไ์ฟฟ้าที่ตดัผ่านพืน้ที่ผิวทรงกลมที่มีรศัมี r  
ในกรณีที่กรณีประจุไฟฟ้า Q  วางอยู่ที่จุดก าเนิด ดังแสดงในภาพประกอบ6(ข) จะแสดงใหเ้ห็นว่า
จ านวนเสน้ฟลักซไ์ฟฟ้าที่ตัดผ่านพืน้ที่  s   ในทิศทางตั้งฉากกับพืน้ที่ s  หารดว้ย s  โดยใน

กรณีนีพ้ืน้ที่ s  จะมีค่าเท่ากับพืน้ที่ผิวทรงกลม ดังแสดงในสมการ ( )E Q = ซึ่งเป็นไปตาม
นิยามของความหนาแน่นฟลกัซไ์ฟฟ้า ซึ่งสามาระระบไุดว้่า 
 

2 24 4

E
r r

Q
D a a

r r



 
= =          (15) 

 
ในท านองเดียวกนั หากท าการเปรียบเทียบกบัสมการความเขม้สนามไฟฟ้าของจดุประจุ 
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2

04
r

Q
E a

r
=                            (16) 

 
ดงันัน้จากสมการท่ี (15) และสมการที่ (16) ความหนาแน่นฟลกัซไ์ฟฟ้าในอากาศว่าง

หรือในสญุญากาศจะมีค่าเท่ากบั 
 

         2
0 [C/ m ]D E=                  (17) 

 
โดยสมการที่ (17) จะเป็นจริงเฉพาะในอากาศว่างหรือในสญุญากาศเท่านัน้ จากนัน้ท าให้

เห็นไดว้่าความสมัพันธ์ในสมการที่ (15) ยังครอบคลุมถึงการค่าความหนาแน่นฟลกัซไ์ฟฟ้าในการ
กระจายของประจุจากลกัษณะต่างๆอีกดว้ย ไม่ว่าจะเป็น ประจุเชิงปริมาตร ประจุเชิงผิว หรือประจุ
เชิงเสน้ ซึ่งเขียนจะสามารถระบเุป็นสมการไดเ้ท่ากบั 

 

         2

2
[C/ m ]

4
R

dQ
D a

R
=                  (18) 

 
โดยที่ l s vdQ dl ds dv  = = =  ขึน้อยู่กบัลกัษณะของประจุ 

ศักยไ์ฟฟ้า 
หลักการของสนามของแรงที่เกิดจากประจุที่อยู่ในลักษณะต่างๆ ได้ถูกพัฒนามาจาก

หลกัการของสนามไฟฟ้า โดยความเขม้สนามไฟฟ้า E  นิยามว่าคือแรงที่กระท าต่อประจทุดสอบต่อ
หน่วยทดสอบนัน้ ดงันัน้แรงที่กระท าต่อประจุ Q  ที่อยู่ภายใตส้นามไฟฟ้า จากนัน้เมื่อเกิดแรงโดย

ธรรมชาติจะท าใหป้ระจุ Q เกิดจากการเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของ E แต่อีกทางหนึ่งหากตอ้งการ
เคลื่ อนย้ายประจุ  Q ที่ อยู่ ภายใต้สนามไฟฟ้ า E  จากจุด  B  ไปยังจุด  A  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 5 จะท าใหไ้ดง้านที่ใช ้(work done) ในการเคลื่อนยา้ยจุดประจุในสนามไฟฟ้าไปเป็น

ระยะ dl  จะมีค่าเท่ากบั 
 

       cos [J]E EdW F dl F dl QE dl= = −  =                  (19) 
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โดยเครื่องหมายลบที่เกิดขึน้ในสมการที่ (19) จะสามารถอธิบายไดว้่างานที่ตอ้งใชใ้นการ
ออกแรงกระท าใหป้ระจุ Q  ที่เคลื่อนยา้ยตา้นกับทิศทางสนามไฟฟ้า E  ซึ่งหาก 0dW   นัน้คือ
งานที่ตอ้งใชใ้นการออกแรงตา้น แรงจากสนามไฟฟ้าเพื่อเคลื่อนยา้ยประจุ และหาก  0dW   นั้น
คืองานที่ได้จากสนามไฟฟ้าในการเคลื่อนย้ายประจุ ดังนั้น งานที่ใช้ในการเคลื่อนย้ายประจุใน
สนามไฟฟ้าจากจดุ B  ไปยงัจดุ A  จะมีค่าเท่ากบั 

 

         [J]
A

B

W Q E dl= −                     (20) 

 
จากสมการที่ (20) หากน าเอา W  หารดว้ย Q  จะได ้
 

 
 

ภาพประกอบ 6 การเคลื่อนยา้ยประจไุฟฟ้า Q  ที่อยู่ภายใตส้นามไฟฟ้า E   
จากจดุ B ไปยงัจดุ A  

 

โดย 
ABV  คือความต่างศักย์ไฟฟ้า (potential difference) ระหว่าง A  และ B  โดย

นิยามใหม้ีค่าเท่ากบังานที่ตอ้งใชใ้นการเคลื่อนยา้ยประจุ +1C จากจุด B  ไปยงัจดุ A  นั่นเอง และ 
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dl  จะหมายถึงเวกเตอรร์ะยะทางเชิงอนุพันธ์ ( )dl  ซึ่งจะแตกต่างกันไปขึน้อยู่กับระบบพิกัด เช่น 
ระบบพิกดัคารท์ีเซียน ระบบพิกดัทรงกลม 

 

x y zdl dxa rdya dza= + +       (ระบบพิกดัคารท์ีเซียน)   (21) 
 

r zdl dxa rd a dza= + +     (ระบบพิกดัทรงกระบอก)   (22) 
 
sinrdl dra rd a r d a   = + +   (ระบบพิกดัทรงกลม)   (23) 

 
หากพิจารณาภาพประกอบ 3 ก าหนดใหส้นาม E  เกิดจากจุดประจุไฟฟ้า Q  วางอยู่ที่

ต  าแหน่งของจดุก าเนิด จะได ้
 

        
2

0

[V/ m]
4

r
Q

E a
r

=                    (24) 

 
ซึ่งกรณีจุดประจุ ระบบพิกัดที่เหมาะสมในการเลือกใชโ้ดยหลกัการสมมาตร ไดแ้ก่ ระบบ

พิกดัทรงกลม ดงันัน้ จากสมการที่ (21) (24) และ (25) 
 

 
2

0

sin [V]
4

B

AB r r

A

Q
V a dra rd a r d a

r
   



 
= −  + +     

 
 

    (25) 

 

2
00

1 1
[V]

44

B

AB r A B
A BA

Q Q
V dra V V

r rr 

   
= − = − = −           

       (26) 

 
ถา้ตอ้งการหาศกัยไ์ฟฟ้า (หรือแรงเคลื่อนไฟฟ้าหรือแรงดนัไฟฟ้า) ของจุดใด ในอากาศว่าง 

ก็จะตอ้งใหจุ้ดเริ่มตน้อยู่ที่   หรือใชจุ้ดที่   เป็นจดุอา้งอิงและที่ต  าแหน่ง   เป็นจุดอา้งอิง และ
ที่ต  าแหน่ง   ศกัยไ์ฟฟ้าจะมีค่าเป็นศนูย ์สามารถอธิบายโดยการยกตัวอย่างไดเ้ช่น หากตอ้งการ

หาเฉพาะศกัยไ์ฟฟ้า 
AV  ตอ้งก าหนดให ้

Br →   ซึ่งจะท าให ้ 0BV =  
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0

[V]
4

A

A
AB

Q
V E dl

r
=  =                      (27) 

 
ดงันัน้ ส  าหรบักรณีจุดประจุไฟฟ้า หากตอ้งการหาศกัยไ์ฟฟ้าที่ต  าแหน่งใดๆบนอากาศว่าง

จะ หาไดจ้าก 

        
0

[V]
4

r
Q

V E dl
r



=  =                               (28) 

 
อย่างไรก็ตามหากเลือกจุดอา้งอิงต่างออกไป โดยที่ไม่ใช่ที่   และจดุอา้งอิงดงักลา่วมีค่า

ไม่เท่ากบัศนูยจ์ะแสดงไดว้่า 

        0

[V]
4

Q
V C

r
= +                                      (29) 

 
โดยที่ C  คือค่าคงที่ หรือศกัยไ์ฟฟ้าที่ต  าแหน่งอา้งอิงที่เลือกนัน้และหากพิจารณา  จะเห็น

ไดว้่าจุดประจุไฟฟ้า Q  จะท าใหเ้กิดศักย์ไฟฟ้าลอ้มรอบจุดประจุ Q  ดังกล่าวที่อยู่ตรงกลางใน
ลกัษณะทรงกลม โดยที่ศักยไ์ฟฟ้าจะมีค่าเท่ากันที่ทุกๆต าแหน่งบนผิวทรงกลมรศัมี  r  และผิวทรง
กลมดงักล่าวจะเรียกว่า ผิวสมศักย ์(equipotential surface) และที่ผิวสมศกัยน์ีจ้ะไม่เกิดความต่าง
ศกัยแ์ต่อย่างใด 

ส าหรบักรณีที่จุดประจุไม่ไดอ้ยู่ที่จุดก าเนิดแต่ตั้งอยู่ที่จุดใดๆในอวกาศว่างที่มีเวกเตอร์

พิกดัเท่ากบั '
r  ศกัยไ์ฟฟ้า (x, y, z)V  หรือ '

( )V r  ที่ต  าแหน่งเวกเตอรพ์ิกดั '
r จะมีค่าเท่ากบั 

 

        ( )' '
0

[V]

4

Q
V r C

r r
= +    

−

                              (30) 
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ภาพประกอบ 7 จดุประจุไฟฟ้า 

โดยอาศัยหลักการซอ้นทับ ศักยไ์ฟฟ้าที่ต  าแหน่ง  r  อันเกิดจากจุดประจุจ านวน n  ตัว 

1 2, ,...,QnQ Q วางอยู่ที่ต  าแหน่ง 
1 2, r ,..., rnr ตามล าดบั จะมีค่าเท่ากบั  

 

( )'
0 1 0 2 0

...
4 4 4 n

Q Q Q
V r

r r r r r r  
= + +

− − −
      

 

1 0

[V]
4

n

k k

Q

r r=

=     
−

                    (31) 

 

ในท านองเดียวกัน ศักยไ์ฟฟ้าที่ต  าแหน่ง r  ใดๆในอวกาศว่างที่เกิดจากการกระจายของ
ประจุในรูปแบบต่างๆ ไดแ้ก่ ประจุเชิงเส้น ประจุเชิงผิว และประจุเชิงปริมาตร สามารถระบุค่าที่
ตอ้งการหาไดเ้ช่นกัน โดยแทนที่จุดประจุ dQ  ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

l s vdQ dl ds dV  = = =  และ

วางอยู่ที่เวกเตอรต์  าแหน่ง 
'

r  จะได ้
 

        ( )
' ' '

'
0

[V]
4

l

l

r d lQ
V r

r r




=    

−
      (ประจเุชิงเสน้)        (32) 
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        ( )
' ' '

'
0

[V]
4

s

s

r d SQ
V r

r r




=    

−
     (ประจเุชิงผิว)         (33) 

 

        ( )
' ' '

'
0

[V]
4

v

V

r d VQ
V r

r r




=    

−
 (ประจเุชิงปรมิาตร)      (34) 

 
นอกจากนั้น หากท าการเคลื่อนยา้ยจุดประจุในสนามไฟฟ้าจากจุด  B  ไปยังจุด A  ให้

เป็นเสน้ทาง 1C  และยอ้นกลับจากจุด A  ไปยังจุด B  ใหเ้ป็นเสน้ทาง 2C  จะไดก้ารเคลื่อนที่ใน
ลกัษณะวงปิด (closed contour) โดยการเคลื่อนที่ในลกัษณะดังที่กล่าวมานัน้จะไม่สามารถท าให้
เกิดงานขึน้ได ้ซึ่งการเคลื่อนยา้ยประจุในเงื่อนไขดงักลา่วจะไม่ขึน้อยู่กบัเสน้ทางที่ใชใ้นการเคลื่อนที่
แต่อย่างใด และสามารถพิสจูนไ์ดด้งันี ้

 

        [V]
B

BA B A

A

V V V E dl= − =                                (35) 

 

        [V]
AB

A

A B

B

V V V E dl= − =                           (36) 

 
        0 [V]BA AB B A A BV V V V V V+ = − + − =      (37) 

 
ซึ่งจะได ้

 
         0 [V]

c

E dl =         (38) 

 
โดยสนามไฟฟ้าสถิตจะมีคุณสมบัติเป็นสนามอนุรักษ์  (conservative field) ซึ่งท าให้

หลักการคงค่าพลังงาน (principle of conservation of energy) เป็นจริง กล่าวคือ ถ้าวัตถุอนุภาค
เคลื่อนที่กลบัสู่จุดตัง้ตน้โดยมีพลงังานเหลือติดมาดว้ยแลว้ มนัก็จะสามารถเคลื่อนที่เป็นวงรอบได้
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อีกติดต่อกันไปเรื่อย ๆไม่มีสิน้สดุ โดยที่ในแต่ละรอบจะมีพลงังานเพิ่มขึน้อีกบา้งเล็กนอ้ยและไม่ท า
ใหม้ีการสญูเสียพลงังานจากส่วนอ่ืนที่เก่ียวขอ้งกับระบบแต่อย่างใด เป็นถา้ปรากฏการณ์ดงักล่าว
เกิดขึน้จรงิ จะท าใหเ้กิดคลาดเคลื่อนที่ชั่วนิรนัดร ์(perpetual motion) 

ซึ่งขดักบัหลกัการคงค่าพลงังานท าใหค่้านัน้ไม่สามารถเกิดขึน้ได ้นอกจากนัน้ ก็คือสมการ
รูปแบบทั่วไปของกฎแรงดนัไฟฟ้าของเคอรซ์อฟฟ์ (Kirchhoff’s voltage law) อย่างไรก็ตาม ส าหรบั
เรื่องความต่างศกัยไ์ฟฟ้า มีขอ้สงัเกตดงัต่อไปนี ้

1. ส าหรบั 
ABV  จดุเริ่มตน้จะอยู่ที่ B  และสิน้สดุจะอยู่ที่จดุ A  

2. ในกรณี 0ABV  หรือมีค่าเป็นลบแสดงว่าเป็นงานที่ไดจ้ากสนามไฟฟ้าในการ
เคลื่อนยา้ยประจุและถา้ 0ABV  หรือมีค่าบวกจะหมายถึงงานที่ตอ้งใชใ้นการ
ออกแรงตา้นแรงจากสนามไฟฟ้าเพื่อเคลื่อนยา้ยประจุ 

กรณีสนามไฟฟ้าสถิต คือ E  จะสามารถหา 
ABV  หรืองาน 

ABW  นั้นจะไม่ขึน้กับการ
เคลื่อนยา้ยประจุ Q  ของเสน้ทางที่เลือกใช ้เนื่องจากผลรวมของเวกเตอร ์ ( )dl dl  มีเวกเตอรท์ี่มี
จดุเริ่มตน้และพุ่งไปหาจดุสดุทา้ยเพียงจุดเดียวเท่านัน้ โดยจะเห็นไดว้่าเมื่อจุดเริ่มตน้และจดุสดุทา้ย

ไม่เปลี่ยนแปลง ถึงแมว้่าเสน้ทางของ dl  จะเปลี่ยนไปอย่างไรก็ตาม ผลรวมของเวกเตอร ์ dl  ก็
ยงัคงเป็นเวกเตอรเ์ดียวกนัอยู่นั่นเอง 

วิธีของภาพ (method of image) 
วิธีของภาพที่ถกูพิจารณาเพื่อน ามาใชใ้นการหาค่าศกัยไ์ฟฟ้า ความเขม้สนามไฟฟ้า ความ

หนาแน่นสนามไฟฟ้า และการกระจายตัวของประจุเชิงผิว ที่เกิดจากประจุไฟฟ้าโดยมีตัวน าไฟฟ้า
รว่มอยู่ดว้ย โดยวิธีของภาพจะสามารถช่วยในการหลีกเลี่ยงการแกปั้ญหา จากการน ามาประยกุตใ์ช้
โดยอาศัยการพิจารณาสมการลาปลาซและสมการปัวซง จากที่กล่าวมานีจ้ะอาศัยความจริงที่ว่า
สนามไฟฟ้าสถิตที่มีตวัน าอยู่ภายใตน้ัน้จะมีคณุสมบติัเป็นผิวสมศกัย ์และถึงแมว้่าวิธีของภาพจะไม่
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาสนามไฟฟ้าสถิตได้ทุกกรณี  โดยสามารถน ามา
ประยุกตใ์ชไ้ดเ้ฉพาะกรณีปัญหาสนามไฟฟ้าสถิตนัน้มีตวัน าไฟฟ้าปรากฏอยู่ดว้ยเท่านัน้ ซึ่งในกรณี
ดังกล่าวนี ้การแก้ปัญหาสนามไฟฟ้าสถิตโดยอาศัยวิธีของภาพจะสามารถกระท าได้ง่ายขึน้เป็น
อย่างมาก โดยตามทฤษฎีวิธีของภาพไดก้ลา่วว่า“การแกปั้ญหาสนามไฟฟ้าสถิตที่ซึ่งประจไุฟฟ้าวาง
อยู่เหนือระนาบตัวน าอนันตท์ี่ต่อลงกราวด ์(ซึ่งศักยไ์ฟฟ้าที่ตัวน าต่อลงกราวดจ์ะมีค่าเท่ากับศูนย)์ 
ระนาบอนันต์ที่ ต่อลงกราวด์นั้นสามารถแทนด้วยพื ้นผิวสมศักย์ (equipotential surface) และ
ภายในเนือ้ระนาบตวัน าอนนัตท์ี่ต่อลงกราวดน์ัน้ก็จะปรากฏภาพฉายของประจดุงักลา่วดว้ย” เพื่อให้
เขา้ใจทฤษฎีวิธีของภาพมากขึน้ พิจารณาภาพประกอบ 9(ก) โดยมีจุดประจุ เสน้ประจุ และประจุ
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เชิงปรมิาตรวางอยู่เหนือระนาบตวัน าอนนัต ์หากตอ้งการหาศกัยไ์ฟฟ้า ความเขม้สนามไฟฟ้า ความ
หนาแน่นสนามไฟฟ้า และการกระจายของประจุเชิงผิว โดยอาศัยวิธีของภาพโจทยปั์ญหาดังกล่าว
จะกลายเป็นภาพประกอบ 9(ข) ซึ่งประกอบดว้ย จุดประจุ เสน้ประจุ และประจุเชิงปริมาตร วางอยู่
เหนือพืน้ผิวสมศักย ์(ซึ่งถูกน ามาแทนที่ระนาบตัวน าอนันต)์ และพืน้ผิวสมศักยน์ัน้จะปรากฏภาพ
ฉายของประจุไฟฟ้าดังกล่าว ในการประยุกตใ์ช้วิธีของภาพจะตอ้งมีความสอดคลอ้งกับเงื่อนไข  2  
เงื่อนไข ดงันี ้

1. ภาพฉายของประจไุฟฟ้าจะตอ้งวางอยู่ภายในเนือ้ระนาบตวัน าอนนัต ์
2. ภาพฉายของประจุไฟฟ้าจะต้องวางอยู่ภายในเนื ้อระนาบตัวน าอนันต์ที่ซึ่ง

ศกัยไ์ฟฟ้าบน พืน้ผิวของตวัน าดงักลา่วมีค่าเท่ากบัศนูยห์รือมีค่าคงที่ 
โดยเงื่อนไขในขอ้ที่ 1 จะเป็นเงื่อนไขที่ส  าคญัมากเพื่อใหม้ีความสอดคลอ้งกบัสมการปัวซง 

และขอ้ที่ 2 เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไขขอบเขต 
 

 
ภาพประกอบ 8 วิธีของภาพ 1 

(ก) ประจไุฟฟ้าวางอยู่เหนือระนาบตวัน าอนนัต ์ 
(ข) ประจไุฟฟ้าวงอยู่เหนือพืน้ผิวสม   ศกัยซ์ึ่งระนาบตวัน าอนนัตจ์ะถกูแทนที่ดว้ยภาพ

ฉายของประจไุฟฟ้าดงักล่าวท่ีอยู่ใตผ้ิวสมศกัยน์ัน้ 

        
จากนั้นจุดประจุ ไฟฟ้ าวางอยู่ เหนือตัวน าระนาบกราวด์ (point charge above a 

grounded conducting plane) พิจารณาจุดประจุ Q+  ที่วางอยู่เหนือตัวน าระนาบกราวด์อนันต ์
(infinite perfect grounded conducting plane) ที่ วางตัวอยู่ ในระนาบ xy  ด้วยระยะ h  ตาม
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แนวแกน z  ดังแสดงในภาพประกอบ 4(ก) โดยวิธีของภาพภาพประกอบ 8(ก) จะกลายเป็น
ภาพประกอบ 8(ข) โดยอาศยัภาพประกอบ 8(ข) ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าที่จุด (x, y, z)P  สามารถ
หาไดด้งันี ้

 

     1 2
3 3

0 1 0 24 4

Qr Qr
E E E

r r 
+ −= + = +                     (39) 

 
 

โดย                        1 ( , , ) (0,0, ) ( , , )r x y z h x y z h= − = −                (40) 
 

 

               1 ( , , ) (0,0, ) ( , , )r x y z h x y z h= − = +                             (41) 
 

ดงันัน้ สมการที่ (42) จะกลายเป็น 
 

3 3
0

2 2 2 2 2 22 2

( ) ( )

4
( ( ) ) ( ( ) )

x y z x y zxa ya z h a xa ya z h aQ
E E E

x y z h x y z h


+ −

 
 + + − + + +

= + = − 
 

+ + − + + +  

     (42) 

 
อย่างไรก็ตาม ที่ 0z =  ค่าความเขม้สนามไฟฟ้าจะมีเฉพาะส่วนประกอบในแนวแกน z  

เท่านัน้ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไชขอบเขต 
ศกัยไ์ฟฟ้าที่จดุ (x, y, z)P  สามารถหาไดจ้าก 

l

V E dl= −    จะได ้

 

0 1 0 2

( )

4 4

Q Q
V V V

r r 
+ −

−
= + = +         (43) 

 

2 2 2 2 2 20

1 1

4 ( ) ( )

Q
V

x y z h x y z h

 
 = −
 + + − + + + 

    ( )0z     (44) 
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               0V =  ( )0z                (45) 
 

ส าหรบัประจุเชิงผิว (ที่เกิดขึน้จากการเหนี่ยวน า) สามารถหาไดโ้ดยอาศยัเงื่อนไขขอบเขต
ระหว่างตวัน าและฉนวนไฟฟ้าซึ่งได ้

 

 

 

ภาพประกอบ 9 วิธีของภาพ 2 

(ก) จดุประจวุางอยู่เหนือระนาบตวัน าอนนัต ์(ข) จุดประจวุางอยู่เหนือพืน้ผิวสมศกัย์
และภาพฉายของประจไุฟฟ้า 

 

0 0 3
2 2 2 22 ( )

s n n z

Q
D E

x y h

 



=

−
= = =

+ +

    (46) 

 
จากสมการที่ (46) ประจ ุ(ที่เกิดจากการเหนี่ยวน า) มีค่าเท่ากบั 
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3

2 2 2 22 ( )

i s

s

Qh
Q ds dxdy

x y h





 

− −

−
= =

+ +

        (47) 

 
เพื่อใหง้่ายต่อการอินทิเกรท ท าการเปลี่ยนตัวแปรจากระบบพิกัดคารท์ีเซียนเป็นระบบ

พิกดัทรงกระบอก โดยจาก 2 2r x y= +  และ dxdy rdrd=  จะได ้
 
2

3
0 0 2 2 22 ( )

i s

s r

Qh
Q ds rdrd

r h





 





= − =

−
= =

+

      (48) 

 
 

0

2 2
r

r
Qh

Q

r h
=

=
−

= = −

+
               (49) 

 
ซึ่งเป็นไปตามคาดการณเ์พราะสนามไฟฟ้าสิน้สดุที่ตวัน าระนาบอนนัตแ์ผ่นนี ้

ระบบไฟฟ้าก าลัง (electrical power systems) 
ระบบไฟฟ้าก าลงั หมายถึง โครงสรา้งของโครงข่ายที่รวบรวมอปุกรณ ์และระบบต่างๆ เขา้

ดว้ยกันเพื่อท าการเปลี่ยนรูปพลงังานที่ไม่ใช่ไฟฟ้าไปเป็นพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบที่ตอ้งการ และ
ส่งผ่านพลงังานไฟฟ้าดว้ยระดับส่งจ่านแรงดนัไฟฟ้าสงูไปยงัระบบผูใ้ชง้านในรูปโครงข่ายปิดขนาด
ใหญ่ดังภาพประกอบ 9 โดยระบบไฟฟ้าก าลงัที่ดีนั้นจะตอ้งค านึงถึง ความปลอดภัย ความมั่นคง
ของทัง้ระบบ ใหม้ีประสิทธิภาพและคณุภาพอีกทัง้ยงัเป็นที่น่าเชื่อถือ และมีราคาประหยดัเหมาะสม
ตามหลักเศรษฐศาสตรแ์ละผลกระทบต่อสภาวะแวดล้อม โดยต้องเป็นระบบที่เป็นที่ได้รบัการ
ยอมรบั 

โดยโครงสรา้งของระบบไฟฟ้าก าลัง จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ระบบย่อย ซึ่งไม่ไม่ว่าจะเป็น
ระบบเล็กหรือระบบใหญ่ของการสง่จ่ายก าลงัไฟฟ้า ประกอบดว้ย 

1. ระบบผลิตก าลงัไฟฟ้า 
2. ระบบสง่ก าลงัไฟฟ้า 
3. ระบบจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้า 
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ภาพประกอบ 10 รูปแบบระบบไฟฟ้าก าลงั 

ที่มา  http://lopeka-ee-room.blogspot.com/2014/12/blog-post_12.html 

 
1.) ระบบผลิตก าลงัไฟฟ้า 

ระบบผลิตก าลังไฟฟ้า  หมายถึง ระบบที่ประกอบดว้ยเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  ที่รูจ้ักกัน
โดยทั่วไปของระบบผลิตก าลงัไฟฟ้านัน้ จะเป็นโรงไฟฟ้าที่ใชก้นัอยู่อย่างมากมายหลายรูปแบบและ
หลายลักษณะ เช่น โรงไฟฟ้าพลังน ้า โรงจักรไอน ้า โรงจักรแบบกังหันแก๊ส ตลอดจนโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร ์โรงไฟฟ้าถ่านหิน โดยการที่จะพิจารณาการใชง้านของโรงไฟฟ้าที่ผลิตนั้นจะขึน้อยู่กับ
หลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นทางด้านกายภาพ สิ่งแวดล้อง อาทิ  เช่น สภาพแวดล้อมของพื ้นที่ 
ทรพัยากรไม่ว่าจะเป็นมนษุยห์รือสตัว ์และที่ขาดไม่ไดคื้อราคา เป็นตน้  

โดยทั่วไปแล้วจะมีระดับแรงดันตั้งแต่ระดับ  11 kV ถึง 27 kV ของประเทศไทย  ซึ่ง
ผูผ้ลิตจะตอ้งท าการยกระดบัแรงดนัผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัเพื่อท าการผลิตไฟฟ้าใหก้บัระบบโดย 
การผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าประกอบไปดว้ยส่วนส าคญั 3 สว่นหลกัๆ ดงันี ้
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- ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า จะสามารถผลิตไดจ้ากตวัตน้ก าลงัหรือเครื่องกังหัน
ไฟฟ้าซึ่งท าหน้าที่ เป็นตัวขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าให้เกิดการหมุน  โดย
แรงดนัไฟฟ้าที่ผลิตออกมาจะเป็นแรงดนั  โดยส่วนใหญ่ไม่เกิน 20 kV เพราะ
หากมีการผลิตไฟฟ้ามากกว่า  20 kV อาจจะส่งผลกระทบที่ ก่อให้เกิด
อนัตรายต่อฉนวนตวัน าและการท างานของระบบผลิตกระแสไฟฟ้า อีกทัง้ยงั
มีขนาดมากเกิดไปอาจสง่ผลต่ออายขุองการท างานของโรงไฟฟ้านัน้ได ้

- ส่วนลานไกไฟฟ้า เป็นส่วนที่ส  าคญั โดยส่วนนีจ้ะท าท าหนา้ที่แปลงแรงดนัที่
ผลิตจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใหม้ีค่าที่สูงขึน้ เพื่อส่งต่อไปยงัสถานีไฟฟ้าที่อยู่
ห่างไกล รวมถึงยังช่วยในการลดความสูญเสียในระบบจากการท าให้ค่า
แรงดันสูงขึน้ ซึ่งส่วนนีจ้ะประกอบไปด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังเป็นหลัก 
จากที่ทราบหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัจะช่วยในการท าหนา้ที่แปลงแรงดนัใหม้ีค่า
เพิ่มขึน้และสามารถที่จะช่วยระบบปอ้งกนัทางไฟฟ้าอีกดว้ย 

- ส่วนป้องกนัการเดินเครื่องและการควบคมุไฟฟ้า ถือว่าเป็นส่วนที่ส  าคญัเป็น
อย่างยิ่ง เนื่องจากการป้องกนัจะสง่ผลใหไ้ม่เป็นอนัตรายหรือเกิดการสญูเสีย
ได้โดยจะป้องกันเครื่องก าเนิดไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง และรีเลย์
ตรวจจบัความผิดปกติทางไฟฟ้า 

โดยการผลิตจะถูกก าหนดเป็น “กิโลวตัต”์ หรือ “เมกะวตัต”์ ส่วนความสามารถในการ
ผลิตหรือก าลงัการผลิตที่ควบคู่ไปกบัระยะเวลาในการผลิต เรียกว่า “พลงังานไฟฟ้าที่ได”้ ถา้มองใน
แง่ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตน ามาใชค้วบคู่กับระยะเวลาในการใช ้เรียกว่า“พลังงานไฟฟ้าที่ใชไ้ป” “วัตต-์
ชั่วโมง” หรือ “กิโลวตัต-์ชั่วโมง” 

2.) ระบบสง่ก าลงัไฟฟ้า  
ระบบส่งก าลังไฟฟ้า เป็นระบบที่รบัพลังงานไฟฟ้ามาจากระบบผลิตและไดร้บัการ

ยกระดับแรงดันต่อจากระบบผลิตก าลงัไฟฟ้าส าหรบัประเทศไทยนัน้จะมีระดับแรงดันตั้งแต่ระดับ 
69 kVจนถึงระดบั 500 kV  ซึ่งสามารถส่งพลงังานไฟฟ้าไปเป็นระยะทางที่ไกลไดโ้ดยรกัษารบัแรงดนั
นั้นไว้ได้เนื่องจากระยะทางจากระบบผลิตก าลังไฟฟ้าจะอยู่ห่างไกลจากโหลดมาก ระบบส่ง
ก าลงัไฟฟ้าแบ่งออกไดด้งันี ้

1. ระบบไฟฟ้าเหนือศีรษะ (overhead line system) เป็นระบบที่ซึ่งสายตัวน า
บนเสาสง่ผ่านที่โลง่แจง้จากสถานีไฟฟ้าหนึ่งไปยงัอีกสถานีไฟฟ้าหนึ่ง ง่ายต่อ
การบ ารุงรกัษาและตรวจสอบขอ้ขดัขอ้งของระบบ 
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2. ระบบไฟฟ้าใตดิ้น (underground cable system) สายตัวน าจะถูกฝังลงไป
ในดินตามรางเดินสาย และมีบ่อพกัเป็นช่วงๆ เหมาะส าหรบัติดตัง้ในที่ชมุชน
หรือพืน้ที่แออดั มีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า (โหลด) สงู แต่การบ ารุงรกัษา
ท าไดไ้ม่สะดวกและมีราคาค่อนขา้งสงูตามไปดว้ย 

โดยระบบสง่ก าลงัไฟฟ้าสามารถแบ่งระดบัการท างานไดถ้ึง 3 ระดบั คือ 
1. ไฟฟ้าแรงสงู (high voltage: HV) มีระดบัแรงดนัไฟฟ้าไม่เกิน 230 kV 
2. ไฟฟ้าแรงสูงเอ็กซ์ตรา (extra high voltage: EHV) มีระดับแรงดันไฟฟ้า

ตัง้แต่ 230 kV-1,000 kV 
3. ไฟฟ้าแรงสูงอัลตรา (ultra-high voltage: UHV) มีระดับแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 

1,000 kV ขึน้ไป 
จากที่กล่าวมาระบบส่งก าลงัไฟฟ้าจ าท าการส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไปยัง

ผูใ้ชห้รือแหล่งจ่ายไฟ ที่ทราบกนัว่าการส่งก าลงัไฟฟ้าไปยังศนูยก์ลางการจ่ายโหลด จากนัน้ท าการ
เชื่อมโยงระบบส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้ดว้ยกัน เพื่อเพิ่มความเชื่อถือได ้(reliability) และลดความสูญเสีย
ในระบบไฟฟ้า 

3. ระบบจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้า 
ระบบนีจ้ะท าการรบัแรงดนัไฟฟ้าจากสายส่งจากระบบส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า โดยท าการ

จ าหน่ายไฟฟ้าไปสู่บา้น ชุมชน โดยสายสง่ไฟฟ้า ซึ่งโดยทั่งไปจะสง่จ าหน่ายดว้ยสายส่งแรงสงูเหนือ
ศรีษะ (overhead transmission lines)  ที่พาดเสาลอยในอากาศเหนือพืน้ดิน เป็นระบบสายส่งที่พบ
เห็นและใชก้ันอยู่เป็นจ านวนมากในปัจจุบนัจะมีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งเทคนิควิธีการเลือกการวาง
สายบนเสาส่งลกัษณะของสายตัวน าและลกัษณะของเสาส่งที่ขึน้อยู่กับพิกัดก าลงัไฟฟ้าที่ตอ้งการ
ส่งจ่ายระดับแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายและสภาวะแวดล้อมของสถานที่ที่พาดสายไปเป็นส าคัญ 
นอกจากนัน้ยงัตอ้งค านึงถึงสภาวะดินฟ้าอากาศ ความดนั และอณุหภูมิใชง้านของสถานที่นัน้ๆ เพื่อ
จะได้ออกแบบให้สามารถ รับแรงทางกล (mechanical loading) ได้เหมาะสมสิ่งที่ส  าคัญที่ต้อง
ค านึงถึงอย่างมากก็คือการเกิด  ปรากฏการณโ์คโรนา (corona phenomena) บนสายส่งแรงสงู และ
ผลกระทบที่ตามมาของโคโรนา (corona effect) ซึ่งจะเป็นตวัก่อใหเ้กิดก าลงัไฟฟ้าสญูเสียส่วนหนึ่ง
ของระบบสายส่ง เรียกว่า ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียโคโรนา (corona loss) และยังตอ้งค านึงถึงค่ากระแส
อัดประจุ (charging current) ซึ่งขึน้อยู่กับค่าความจุไฟฟ้า (capacitance) ของสมมูลยท์างไฟฟ้า
ของระบบสายส่งและจะตอ้งควบคมุไม่ใหม้ากเกินไป ทัง้หมดนัน้ระบบสายสง่ก าลงัไฟฟ้าที่ดีจะตอ้ง
มีขีดความสามารถเพียงพอ ที่จะส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าตามความตอ้งการของผูใ้ชต้อ้งใหม้ีความมั่นคง



  27 

น่าเชื่อถือ ต่อการรักษาความต่อเนื่องในการจ่ายโดยไม่ผิดพลาด และสามารถรักษาระดับ
แรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีใหค้งที่แน่นอน นอกจากนัน้จะตอ้งมีความแข็งแรง ทางกลที่ดีพอที่จะไม่ให้
ระบบส่งจ่ายพลังงานซึ่งจะมีเสาจ าหน่ายไฟฟ้าสู่บ้านเรือน ชุมชนโดยมีลักษณะพื ้นทางของ
โครงสรา้งทางกล ของเสาสง่ของระบบสง่จ่ายก าลงั ดงัภาพประกอบ 10 

จากที่กลา่วมาทัง้สามระบบจะสง่ผลต่อระบบไฟฟ้าก าลงั ในรูปแบบหนา้ที่แตกต่างกนั
ออกไปแลว้แต่ระบบการท างานนัน้ๆ 

 
 

ภาพประกอบ 11 ลกัษณะโครงสรา้งของเสาสง่ไฟฟ้ารูปแบบต่างๆของการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย 

ที่มา  ttps://www.egat.co.th/images/news-egat/2560/08/20170830-ART01-06.png 

ผลกระทบหรืออันตรายจากสนามไฟฟ้า 
โดยธรรมชาติในร่างกายของคนจะมีกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการด ารงชีวิตและเป็นส่วนที่

ส  าคญั ร่างกายจะถูกสั่งงานดว้ยการกระตุน้ของกระแสไฟฟ้าผ่าเสน้ประสาททัง้หลายเพื่อใหร้่างกาย
ท างานอย่างปกติ ปฏิกิริยาทางชีวเคมีส่วนใหญ่จะเก่ียวข้องกับกระบวนการทางไฟฟ้าตั้งแต่
กระบวนการย่อยอาหารจนถึงการท างานของสมอง ซึ่งผลกระทบของการสมัผัสโดยหลกัๆ แลว้จะ
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ขึน้อยู่กับ ค่าความถ่ี และ ขนาด ของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ณ ค่าความถ่ีต ่า (50 Hz) ซึ่ง
เป็นของระบบส่งจ่ายกระแสไฟฟ้านัน้ สนามไฟฟ้าและ สนามแม่เหล็กจะผ่านร่างกายไป ในขณะที่ 
ระดับความถ่ีวิทยุ สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กบางส่วนจะถูกดูดกลืนผ่านเขา้สู่ร่างกายของคน  
โดยในทางทฤษฎีจะพบว่าเมื่อยืนอยู่ใต้สายส่งไฟฟ้าแรงสูงที่มีการติดตั้งตามมาตรฐานแล้ว 
สนามไฟฟ้าจะผ่านร่างกายโดยจะมีประจุไฟฟ้ากระจายสะสมบนผิวของร่างกายและท าให้มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายลงสู่พืน้ดิน ในขณะที่ สนามแม่เหล็กจะผ่านร่างกายและจะเหนี่ยวน า
ใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหลวนภายในร่างกายตามปกติเหมือนที่ไดร้บัจากแหล่งก าเนิดสนามแม่เหล็กที่
อยู่ในชีวิตประจ าวนั จะท าใหเ้ห็นไดว้่าผลกระทบหรืออนัตรายจากสนามไฟฟ้าที่มีต่อคนและสตัว ์ 

จึงมีการติดตัง้ระบบส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าตามมาตรฐานและควบคมุค่าสนามไฟฟ้าที่มีความ
ปลอดภัยใหเ้ป็นไปตามที่ WHO ก าหนด ซึ่งไดร้่วมกับหน่วยงาน international commission non-
ionizing radiation protection (ICNIRP) ท าการวิจั ยและพัฒ นาด้านความปลอดภั ยและ
สิ่งแวดลอ้มเก่ียวกบัสนามแม่เหล็กไฟฟ้าโดยไดก้ าหนดระดบัสงูสุดของสนามไฟฟ้าที่เกิดจากระบบ
ไฟฟ้าความถ่ีต ่า 

ตาราง 1 ค่ามาตรฐานของค่าสนามไฟฟ้าในแต่ละสถานที่ 

สถานที่ ระยะเวลา สนามไฟฟ้า 
สถานประกอบการ ตลอดชั่วโมงการท างาน 10 kV/m 
สาธารณะ ตลอดทัง้วนั 5 kV/m 

 

วิธีการหาค่าเหมาะสมทีสุ่ด (optimization) 
วิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุด (optimization) เกิดขึน้จากนักวิททยาศาสตรท์ี่ต้องการแก้

โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรเ์พื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ออกมาเหมาะสมที่สุด แต่ปัญหาสวนใหญ่เป็น
สมการทางคณิตศาสตรท์ี่มาจากหลกัพืน้ฐานทางดา้นฟิสิกสข์องระบบนัน้ๆก่อปี ค.ศ. 1940 วิธีที่ใช้
ในการหาค่าเหมาะสมที่สดุ ของฟังกช์นัที่มีหลายตัวแปรนัน้มีไม่มากนัก เช่น การท า least square 
ซึ่งถูกน ามาประยุกตใ์ชก้ับปัญหาทางดา้นฟิสิกสบ์างประเภท แต่วิธีที่นิยมใชก้ันอย่างแพร่หลาย 
และเป็นที่รูจ้ัก คือการท า newton method ซึ่งถูกน ามาใชก้ับปัญหาของระบบที่เก่ียวขอ้งกับทฤษฎี
ทางเคมีโดยในช่วงปี ค.ศ. 1940 - ค.ศ. 1950 มีการแนะน าสาขาใหม่ทางดา้นการหาค่าเหมาะสม
ที่สดุ  ที่เรียกกนัว่าก าหนดการเชิงเสน้ (linear programming) จากนัน้ไดม้ีการศึกษา และพฒันากนั



  29 

มาอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบนันีไ้ดม้ีการน าวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สดุ มาใชอ้ย่างกวา้งขวางไม่ว่า
จะเป็นทางดา้นวิทยาศาสตร ์วิศวกรรมศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเศรษฐศาสตร ์เป็นตน้  

ในปัจจุบันนีก้ารหาค่าเหมาะสมที่สุด ไม่ไดจ้ ากัดอยู่แค่สาขาวิชาทางดา้นวิศวกรรม แต่
กลายมาเป็นสิ่งส าคัญในทุกๆสาขาวิชาโดยเฉพาะทางดา้นเศรษฐศาสตรก์ารท าหาค่าเหมาะสม
ที่สุด  ถือวามีความส าคัญอย่างมาก เนื่องจากมีการน าหลักการของการหาค่าเหมาะสมที่สุด  มา
ช่วยในเรื่องของเงินทนุ และผลก าไร เช่น การลดตน้ทนุการผลิต และการเพิ่มผลผลิต เป็นตน้ ส าหรบั
ในดา้นอ่ืนๆ เช่น สาขาทางดา้นการบินและยานอวกาศ มีการใชห้ลักการของการหาค่าเหมาะสม
ที่สุด เพื่อหาเสน้ทางการบินจากโลกไปที่ดวงจันทรแ์ละกลับลงมายังโลกอีกครัง้ โดยใชเ้ชือ้เพลิงให้
นอ้ยที่สดุ หรือการหาโครงสรา้งของเครื่องบินท่ีมวลนอ้ยที่สดุ เป็นตน้ 

ส าหรบัในภาคอุตสาหกรรมนั้นการตัดสินใจที่จะปรบัปรุงใหไ้ดส้ิ่งที่ดีที่สุดเป็นปัญหาที่
เกิดขึน้ใหเ้ห็นอยู่บ่อยครัง้ ตวัอย่างเช่น การหาค่าเหมาะสมที่สุด ของกระบวนการอตุสาหกรรมการ
ผลิตทัง้หมด การลดค่าใชจ้่ายในกระบวนการต่างๆ ซึ่งผูจ้ดัการตอ้งมีการวางแผนการท างานที่ดีเพื่อ
หาค่าเหมาะสมที่สุด ในดา้นต่างๆ ใหไ้ด้ตามที่ตอ้งการ และในทางเดียวกันวิศวกรต้องออกแบบ
ระบบใหม่ ใหม้ีประสิทธิภาพมากขึน้แต่เสียค่าใชจ้่ายนอ้ยลง บางปัญหาที่เกิดกลายเป็นเรื่องยุ่งยาก
ขึน้มา เมื่อผูจ้ดัการหรือวิศวกรพบกบัทางเลือกมากมายในการแกไ้ขปัญหาเหล่านัน้  

เมื่อไม่ก่ีปีที่ผ่านมาไดม้ีการพัฒนาเทคนิคในการหาค่าเหมาะสมที่สุด ที่มีประสิทธิภาพ
และเป็นที่นิยม ที่เรียกว่า วิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุด ที่ทันสมัย (modern optimization method) 
ซึ่งเป็นวิธีการที่ไม่มีแบบแผน (nontraditional) และไดม้ีการน าวิธีนีเ้ขา้ไปร่วมกบัสาขาวิชาทางดา้น
พันธุศาสตร ์เช่น ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm: GA) การจ าลองการอบเหนียว 
(simulated annealing: SA) ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (particle swarm 
optimization) ขัน้ตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดดว้ยระบบอาณาจักรมด (ant colony optimization) 
ขัน้ตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สดุดว้ยระบบโครงข่ายประสาท (neural network-based optimization) 
และการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค์ด้วยขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการ (multi-
objective evolutionary algorithm) โดยการใชว้ิธีการทันสมัย (modern method) เขา้กับ ขั้นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) ถูกคิดคน้ขึน้ในปี ค.ศ.1975 โดย John Holland และการใช้
วิธีการทนัสมยั (modern method) การจ าลองการอบเหนียว (simulated annealing: SA) ถูกคิดคน้
และพัฒนาโดย Kirkpatrick Gelatt และ Vecchi ส าหรบัวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค 
(particle swarm optimization) ถูกคิดคน้ขึน้ในปี ค.ศ.1995 โดย Kennedy และ Eberhart  ส าหรบั 
ขัน้ตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดดว้ยระบบอาณาจกัรมด (ant colony optimization) ถูกคิดคน้ขึน้ใน

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B5%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B5%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B5%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
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ปี ค.ศ.1992 โดย Marco Dorigo และขัน้ตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดดว้ยระบบโครงข่ายประสาท 
(neural network-based optimization) เป็นวิธีการค านวณคลา้ยกบัโครงข่ายระบบประสาทซึ่งไดม้ี
การใชเ้ทคนิคการหาค่าเหมาะสมที่สุด เขา้กบัโครงข่ายประสามเทียมที่เป็นการจ าลองมาจากสมอง 
(neural network) ครั้งแรกในปี ค.ศ.1985 โดย Hopfield และ Tank และสุดท้ายวิธี การหาค่า
เหมาะสมที่สดุที่มีหลายวตัถปุระสงคด์ว้ยขัน้ตอนวิธีดา้นวิวฒันาการ (multi-objective evolutionary 
algorithm) ถกูคิดคน้ขึน้ในปี ค.ศ. 1994 โดย Srinivas & Deb 

โดยหลกัการพืน้ฐานของวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดของการหาค าตอบ น าไปประยุกตใ์ช้
ไดก้ับหลายสาขาวิชาดังที่ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ โดยหลกัการหาค่าเหมาะสมที่สุด เป็นขบวนการทาง
คณิตศาสตรอ์ย่างหนึ่ง ซึ่งจะใหผ้ลในเชิงปริมาณ (quantity) เนื่องจากผลลพัธ์ที่ไดจ้ะเป็นจ านวน
หรือค่าของตวัเลขของปัญหาที่ก าหนด ดงันัน้ปัญหาที่น ามาเลือกใชใ้นการหาค่าเหมาะสมที่สดุ  จะ
อยู่ในรูปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์(mathematical model) ซึ่งโดยทั่วไปแลว้ จุดประสงคข์อง
การหาค่าเหมาะสมที่สุด  คือ เพื่อตอ้งการหาค่าสูงสุด (maximum) หรือค่าต ่าสุด (minimum) ของ
ฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ี่ก าหนด (objective function) และการหาค่าของฟังกช์นัวตัถปุระสงคบ์างครัง้
อาจจะมีการก าหนดเงื่อนไขต่างๆ ที่เรียกว่า ขอ้จ ากดั (constraints) ไวด้ว้ย 

ดังนั้นสิ่งที่ส  าคัญส าหรบัการหาค่าเหมาะสมที่สุด  คือการก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค ์
(objective function) และการก าหนดข้อจ ากัด เพื่อใช้ในการหาค่าต ่าสุดหรือสูงสุดในการหาค่า
เหมาะสมที่สดุ   

วิธีหาค่าเหมาะสมทีสุ่ดแบบกลุ่มอนุภาค (particle swarm optimization) 
แนวคิดและความเป็นมาของวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (particle swarm 

optimization) ใน ปีค.ศ.1995 J. Kenndy and R. Eberthart ไดน้ าเสนอการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด
ดว้ยวิธีแบบกลุ่มอนุภาค คือ การจ าลองพฤติกรรมทางสังคมของฝูงนกมาเป็นขั้นตอนวิธีในการ
คน้หาค าตอบ โดยอาศยัความน่าจะเป็น จากการจ าลองพฤติกรรมของการออกไปหาอาหารของนก 
ซึ่งนกในฝูงจะช่วยกันออกไปหาอาหาร และแต่ละตัวจะไม่รูล้่วงหนา้ถึงสถานที่ที่มีอาหารอยู่แต่ละ
ครัง้ของการบินออกไปหาอาหาร นกจะเรียนรูด้ว้ยการติดต่อสื่อสารกนัภายในฝูงถึงระยะทางในการ
ออกไปหาอาหาร ดังนัน้เมื่อตวัใดตัวหนึ่งพบอาหารจะเกิดการเปรียบเทียบเพื่อไปยังแหล่งอาหารที่
อยู่ใกลท้ี่สุดที่คน้พบจากพฤติกรรมดังกล่าวของฝูงนก โดยนกแต่ละตัวจะถูกเรียกใหม่ดว้ยค า ว่า
อนุภาค (particle) และทุกๆ อนุภาคจะมี fitness values ซึ่งจะถูกประเมินดว้ยฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
(objective function) การบินของนกหากมองเป็นพารามิเตอรจ์ะประกอบดว้ย ต าแหน่งนกบินอยู่ 
(position) โดยน ามาแปลงเป็นค่าน า้หนัก ที่ใชต้ั้งค่าให้กับเครือข่ายโอเอสพีเอฟและความเร็วของ
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การ เคลื่อนที่  (velocity) ดังนั้นในหนึ่งอนุภาคเมื่อแทนด้วย พารามิ เตอร์ของปัญหาหนึ่งจะ
ประกอบดว้ยตวัแปร 

ซึ่งจากแนวคิดของวิธีการ PSO จะเริ่มตน้ดว้ยการสุม่หาต าแหน่งของอนภุาคของค าตอบที่
เป็นไปไดข้ึน้มาชุดหนึ่ง จากนัน้ก็จะหาค่าเหมาะสมที่สุดดว้ยการปรบัปรุงค่าในแต่ละรอบของการ
ตดัสินใจ โดยที่อนุภาคแต่ละตวัจะมีการปรบัปรุงค่าดว้ยการเปลี่ยนต าแหน่งตามค่าที่ดีที่สดุ (best) 
ซึ่งมี 2 ค่า ไดแ้ก ่

1. ค่าที่ดีที่สุดของอนุภาค ( bestp : particle best) คือค่าต าแหน่งที่ดีที่สุดของการ
เคลื่อนที่ที่ผ่านมาของตวัมนัเอง 

2. ค่าที่ดีที่สดุของสากล ( bestg : global best) คือค่าที่เป็นค่าที่ดีที่สุดการเคลื่อนที่ที่
ผ่านมาของทัง้กลุม่ (ฝงู) 

การท างานของวิธีการ PSO เป็นกระบวนการที่ท างานเป็นรอบ (iteration) ซึ่งในแต่ละรอบ
ของการท างานความเร็วของอนภุาคแต่ละตวัจะถูกปรบัปรุงโดยมีตวัแปรที่ส  าคญั 3 ตวั คือ 

1. ความเรว็ปัจจบุนัของอนภุาคนัน้ (velocity) 
2. ขอ้มลูที่อนภุาคมีอยู่ ( bestp ) 
3. ขอ้มลูรวมของอนภุาคทัง้กลุม่ ( bestg ) 

จากนั้นวิธีการ PSO มีอัลกอริทึมวิธีหาค่าเหมาะสมเป็นอัลกอริทึมเชิงประชากรโดยใช้
หลกัการท างานร่วมมือกนัในการแกปั้ญหาของอนุภาค สิ่งที่น่าสนใจในวิธีการ PSO คือความเรียบ
ง่ายของอลักอรทิึม และกระบวนการคิดท าใหน้ าไปใชง้านจรงิไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพแผนผงัพืน้ฐาน
การท างานของวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคโดยแสดงในแผนผังอัลกอริทึม ดัง
ภาพประกอบ 11 สามารถด าเนินการไดต้ามขัน้ตอนนี ้
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ภาพประกอบ 12 แผนผงัอลักอรทิมึของวิธีหาค่าเหมาะสมที่สดุแบบกลุม่อนภุาค 

(particle swarm optimization: PSO) 
 

การเคลื่อนที่เป็นกลุ่มประกอบไปดว้ยการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาค โดยที่แต่ละอนุภาค
เป็นตัวแทนของค าตอบของระบบที่ต้องการหาโดยต าแหน่งของแต่ละอนุภาคจะเปลี่ยนไปตาม
ขอ้มลูของสภาวะแวดลอ้มที่เคลื่อนที่ผ่านมา และขอ้มลูจากอนภุาคภายในกลุม่ดว้ยกนัเอง 

โดยการสรา้งการอลักอรทิึมวิธีการ PSO มีดงันี ้
1. ท าการสุ่มเวกเตอรต์  าแหน่งและความเร็วของแต่ละอนุภาคในกลุ่มประชากร 

เวกเตอร ์ต าแหน่งของอนุภาคมีมิติเท่ากบั N  ซึ่งเป็นขนาดของตัวแปรในปัญหา

ที่ตอ้งการคน้หา ดังนั้น สามารถมองต าแหน่งของอนุภาคในรูปเวกเตอร ์ (t)ip  
ขนาด N และค่าสุ่มความเร็วของแต่ละอนุภาคจะมีขนาดเท่ากับ N  ด้วย โดย

เรียกว่า เวกเตอร์ความเร็ว  (velocity vector) ก าหนดให้เป็น  (t)iv  ซึ่ งแต่ละ
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องคป์ระกอบของเวกเตอรค์วามเร็วจะเป็นค่าความเร็วของแต่ละตวัแปรในอนภุาค
นัน้เอง ดังนัน้ต าแหน่งของอนุภาค ip จะเปลี่ยนแปลงไปดว้ยการบวกเวกเตอร์
ต าแหน่งเขา้กบัความเร็วดงัสมการ 

 

( ) ( )1i i ip t p t v= − +    (50) 
 
2. ท าการประเมินค่าความเหมาะสม F ของแต่ละอนุภาค ซึ่งการประเมินค่าดงักล่าว

นี ้จะขึ ้นอยู่กับแต่ละปัญหา ค่าความเหมาะสมที่ ได้จากการประเมินจะถูก
พิจารณาในสองขัน้ตอนดงันี ้
- ถา้ความเหมาะสมของอนุภาค ip  มีค่าดีกว่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดของ

ทัง้ กลุ่มอนุภาค ใหท้ าการบนัทึกเวกเตอรต์  าแหน่งของอนุภาคนีไ้ว ้โดยเรียก
ค่าความเหมาะสมนีว้่าค่าความเหมาะสมที่ดีที่สดุแบบวงกวา้ง (global best 

fitness) หรือ bestp กล่าวคือ ถา้ ( (t))i bestF p g    ในกรณีที่หาค่านอ้ยที่สดุ 
ให้ท าการบันทึกค่าความเหมาะสมของระบบและเวกเตอรต์  าแหน่งของ
อนภุาคนัน้ๆ โดยใชส้มการ  

( (t))best ig F p=           (51) 
 

และ 

   (t)ibestg p=                      (52) 
 

- ถ้าค่าความเหมาะสมของอนุภาค ip มีค่าดีกว่าค่าความเหมาะสมของ

อนุภาคนัน้ๆ  ซึ่งเรียกว่า 
ibestp  กล่าวคือ ( (t))

ii bestF p p  ถา้ใหท้ าการ
บนัทึกค่าความเหมาะสมของระบบละเวกเตอรต์  าแหน่งของอนุภาคนัน้ไวใ้น 

ibestp  โดยใชส้มการ 

( (t))best ip F p=           (53) 
                            

และ 

(t)ibestp p=           (54) 
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1. ท าการปรบัความเรว็ของอนภุาค  
 

(t) (t 1) [ (t)] [ (t)]
i ii i p gpbest i gbest iv v p p p p = − + − + −  (55) 

 
โดยที่ p  และ g  เป็นตวัแปรสุ่มเทอมที่สองของสมการขา้งตน้ เรียกว่า 

องคป์ระกอบเชิงปริชาน (cognitive component) และเทอมสดุทา้ยเรียกว่า องคป์ระกอบทาง
สงัคม (social component) 

2. ท าการปรบัค่าเวกเตอรต์  าแหน่งของอนภุาค ip  
 

        (t) (t 1)i i ip p v= − +                        (56) 
 
3. ท าการปรับค่าตัวแปรเวลา 1t t= +  และด าเนินขั้นตอนทั้งหมดกับ

อนภุาคถดัไปในกลุม่ประชากร จนครบทกุอนภุาค 
4. วนรอบการท างานทัง้หมดจนกระทั่งมีการลู่เขา้สู่ค  าตอบของอนุภาคที่ดี

ที่สุดในกลุ่มหรือตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ โดยรูปแบบการค้นหาและ
ลกัษณะการลูเ่ขา้ หาค า ตอบที่ดีที่สดุแสดงไว ้ในภาพประกอบ 11 

 
โดยทั่วไปจะท าการก าหนดรอบในการคน้หาไว ้หรือก าหนดเงื่อนไขในการสิน้สดุการคน้หา 

เมื่อไดค่้า bestg  ที่บรรลุวัตถุประสงค์แต่ละองค์ประกอบของเวกเตอรอ์นุภาคที่ไดคื้อตัวแปรของ
ปัญหาที่ตอ้งการคน้หานั่นเององคป์ระกอบเชิงปรชิานแทนประสบการณก์ารคน้หาค าตอบของแต่ละ
อนุภาค ในขณะที่องค์ประกอบเชิงสังคมแทนประสบการณ์การค้นหาของกลุ่ม อนุภาค ถ้าไม่
พิจารณาองคป์ระกอบเชิงสังคมในการปรบัค่าเวกเตอรค์วามเร็ว อัลกอริทึมนั้นจะถูกเรียกว่าเป็น
แบบเฉพาะที่  (local best) ค่าของ p  เป็นพารามิ เตอรท์ี่มี ค่าสุ่มและก าหนดขนาดโดยผู้ใช้
พารามิเตอรด์ัง กล่าวใชจ้ ากดั ขนาดเสน้ทางเดินของอนุภาคออกจากต าแหน่งที่เหมาะสมที่สุด ค่า 

p  ที่มากจะท าใหเ้สน้ทางเดินของอนุภาคมีการกวดัแกว่ง (oscillate) ในขณะที่ค่า p  มีค่านอ้ยจะ
ท าใหเ้สน้ทางการเดินมีความเรียบ (smooth) ในท านองเดียวกัน ค่า g  เป็นพารามิเตอรท์ี่จ  ากัด
เสน้ทางเดินของกลุ่มอนุภาคทั้งค่า p  และ g  จะถูกก าหนดเป็น p p pr c =  และ g g gr c =  
โดยที่  , (0,1)p gr r    pc  และ gc  เป็นค่าคงที่ความเร่ง (acceleration constant) โดยมีค่าเป็น
บวกทัง้คู่ 
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ในวิธีการ PSO จะมีพารามิเตอรห์ลกัที่มีผลต่อการคน้หาค าตอบของวิธีการซึ่งไดแ้ก่ 
ค่าคงที่ความเรง่ ( pc และ gc ) ค่าช่วงเวลาระหว่างรอบ และจ านวนอนภุาคในกลุ่มการเคลื่อนที่ ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้

1. ค่าคงที่ความเร่ง (acceleration constant) ใช้ก าหนดการเคลื่อนที่ ของกลุ่ม
อนุภาคในกลุ่ม โดย  pc  จะมีอิทธิพลต่อ pbest  ของอนุภาคนัน้ๆ ในขณะที่ gc  
จะมีอิทธิพลต่อ gbest  ถา้ g pc c   จะส่งผลใหอ้นุภาคเคลื่อนที่รอบๆ ค าตอบ
ที่ดีที่สุด (global) และถา้ p gc c  แต่ละอนุภาคจะเคลื่อนที่รอบๆ ค าตอบที่ดี
ที่สุดเฉพาะถิ่น (local) ของอนุภาคนั้นๆ กล่าวคืออนุภาคจะเคลื่อนที่อย่างเป็น
อิสระต่อกนั 

2. ค่าช่วงเวลาระหว่างรอบ (time interval) เป็นการก าหนดระยะห่างของเวลาที่การ
เคลื่อนที่ของอนุภาคจะไดร้บัการปรบัหรือเปลี่ยนแปลงค่าช่วงเวลาน้อยจะท าให้
การเคลื่อนที่มีความละเอียดขึน้ เวลาที่ใช้ในการค านวณจะมากขึน้ และค่า
ช่วงเวลาที่มากจะท าใหก้ารเคลื่อนที่มีขนาดมากขึน้ เวลาที่ใชใ้นกาเคลื่อนที่จะ
นอ้ยลง 

3. จ านวนของอนุภาคภายในกลุ่มเป็นปัจจยัที่มีผลต่อพฤติกรรมการคน้หาของระบบ
โดยตรง จ านวนอนุภาคที่มากจะท าให้ระบบครอบคลุมปริภูมิการคน้หาที่กวา้ง
กว่า อย่างไรก็ดี เมื่อจ านวนอนุภาคมาก เวลาที่ใชใ้นการคน้หาก็จะเพิ่มขึน้ตามไป
ด้วย แต่จะเพิ่ ม โอกาสในการค้นพบค าตอบที่ ดีที่ สุดในวงกว้าง (global) 
ค่าพารามิเตอรเ์หล่านี ้ขึน้อยู่กับชนิดของปัญหา ดังนั้นการใช้งานวิธีการ PSO 
จะตอ้งมีการปรบัค่าพารามิเตอรต่์างๆ เหล่านีใ้หเ้หมาะสมกับปัญหาแต่ละแบบ



 
 

 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การศึกษาเรื่องการหาค่าเหมาะสมที่สุด ด้วย PSO ของสนามไฟฟ้าโดยมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้าที่นอ้ยที่สดุในวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สดุ ตลอดจนศึกษาถึง PSO ที่ท ามา
ใช้ในการท างานวิจัยซึ่งใช้การออกแบบจ าลองทางคณิตศาสตรโ์ดยโปรแกรม MATLAB และ
สามารถอธิบายขัน้ตอนการด าเนินของงานวิจยัวิศวกรรมดงัต่อไปนีโ้ดยมีวิธีด าเนินงาน ดงัต่อไปนี ้

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. สืบคน้หวัขอ้ที่สนใจเพื่อก าหนดหวัขอ้งานวิจยัที่จะศึกษา และศกึษาทฤษฎีเบือ้งตน้ 
2. สืบคน้ขอ้มลูของอปุกรณท์ี่เก่ียวขอ้งกบังานวิจยั 
3.  น าขอ้มูลที่สืบคน้มาศึกษาเก่ียวกบัค่าสนามไฟฟ้าในระบบสายส่งก าลงัไฟฟ้าที่ส่งผล

ต่อรา่งกายเพื่อท าความเขา้ใจรูปแบบการหาค่ามมุเฟสที่เก่ียวขอ้ง 
4.  สืบค้นแบบจ าลองทางคณิตศาสตรใ์นการหาค่าสนามไฟฟ้าในในระบบสายส่ง

ก าลงัไฟฟ้าโดยใชว้ิธีการหาค่าเหมาะสมที่สดุ (optimization) 
5.  สืบคน้ขอ้มลูของอปุกรณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัวิธีการ PSO 
6.  ออกแบบจ าลองทางคณิตศาสตรส์นามไฟฟ้าด้วยโปรแกรม MATLAB ด้วยวิธีการ 

PSO 
7.  ทดสอบแบบจ าลองที่ออกแบบเพื่อดผูลของค่าสนามไฟฟ้าดว้ยโปรแกรม MATLAB 
8.  ทดสอบแบบจ าลองที่ออกแบบเพื่อดูผลของค่าสนามไฟฟ้าโดยเทียบค่าสนามกับ

งานวิจยัที่ศกึษาเพื่อดวู่ามีการหาค่าเหมาะสมที่สดุ ขึน้ 
9.  หากเกิดปัญหา สืบคน้ที่มาของปัญหาท าการแกไ้ขเพื่อเขา้สูข่ัน้ตอนต่อไป 
10.  เปรียบเทียบผลค่าสนามไฟฟ้าจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตรด์้วยโปรแกรม 

MATLAB ดว้ยวิธีการ PSO และค่าสนามไฟฟ้าจากงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งที่น ามาศกึษาคน้ควา้ 
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แผนผังการท างานโดยรวมของงานวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 13 แผนผงัการท างาน 

เลือกใช้การหาค่าเหมาะสมที่สุด (Optimization) ด้วยวิธีการ 

Particle Swarm 

เริ่มต้นการท างาน 

ก าหนดหัวข้อ และศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องเบื้องต้น 

ออกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สนามไฟฟ้าด้วยโปรแกรม 

MATLAB 

 

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ของวิธีการ 

Particle Swarm 

 

ก าหนดค่าอัลกอริทึมต่างๆของวิธีการ 

Particle Swarm 

 

1 

ทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อดูผลของค่าสนามไฟฟ้า

ด้วยโปรแกรม MATLAB 
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ใช่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 แผนผงัการท างาน (ต่อ) 
 

จากแผนผงัการท างานที่แสดงขัน้ตน้จะแสดงใหเ้ห็นถึงแผนการด าเนินการที่ท างานวิจยันี ้
ซึ่งในส่วนเริ่มตน้ของการท างานนัน้ ก็จะมีการก าหนดหัวขอ้เพื่อท าการศึกษาวิจัย เมื่อไดห้ัวขอ้ใน
การศึกษาวิจัยนี ้แล้วก้จะท าการสืบค้นข้อมูลเพื่อหาความรูเ้ก่ียวกับทฤษฎี จากนะชั้นท าการ

ไม่ใช่ 
เปรียบเทียบผลการจ าลองของโปรแกรม 

MATLAB และ งานวิจัยมีค่าที่พัฒนาและ

หาค่าเหมาะสมที่สุด จากงานวิจัยหรือไม่  

จบการท างาน 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
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ออกแบบและเขียนโปรแกรมเพื่อหาผลลพัธข์องค าตอบของงานวิจยั เมื่อไดผ้ลลพัธอ์อกมาก็ท าการ
ตรวจสอบความถูกตอ้ง และเมื่อถูกตอ้งก็ท าการแสดงผลรวมถึงสรุปผลและอธิปรายผลใหเ้ห็นถถึง
งานวิจยัที่ไดท้ าทัง้หมดนี ้

 วิธีการด าเนินงานในการหาค าตอบ 
จากที่กล่าวมาการด าเนินการในการหาค่าสนามไฟฟ้าที่ต  ่าที่สุด จากการจ าลองทาง

คณิตศาสตรโ์ดยใช้โปรแกรม MATLAB รวมถึงได้มุมเฟสของแรงดันที่มีผลต่อค่าสนามไฟฟ้าที่
เกิดขึน้อีกดว้ย โดยการด าเนินการก็จะแสดงใหเ้ห็นดงัภาพประกอบ 16 ซึ่งสามารถอธิบายจากภาพ
ไดว้่างานวิจยันี ้จะท าการหาฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ี่ตอ้งการพิจารณา จากนัน้ท าการเลือกใชก้ารหา
ค่าเหมาะสมที่สุด โดยการเลือกใช้กระบวนการ PSO เมื่อได้ทั้งสองอย่างแล้วน ามาเขียนผ่าน
โปรแกรม MATLAB และจะส่งผลใหไ้ดค่้าค าตอบของสนามไฟฟ้าที่ต  ่าที่สดุและมมุเฟสของแรงดนัที่
เกิดจากเสาส่งไฟฟ้าที่ท าใหค่้าสนามไฟฟ้าต ่าที่สุด ซึ่งในหัวขอ้นีจ้ะประกอบดว้ย อุปกรณ์จ าลอง, 
การหาฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์และกระบวนการ PSO ตามล าดบั 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 แผนภาพกระบวนการหาค าตอบของงานวิจยั 
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1. อปุกรณจ์ าลอง 
ในการท าการค านวณเพื่อหาค่าสนามไฟฟ้าในระบบสายส่งก าลงัไฟฟ้าจ าเป็นจะตอ้ง

มีโปรแกรมต่างๆมาช่วยในการค านวณหาค่าและสรา้งกราฟจากผลการค านวณ เพื่อน าค่าที่ไดม้า
เปรียบเทียบกนักับงานวิจัยที่ศึกษาซึ่งโปรแกรมที่น ามาใชม้ีดังนี ้คือ โปรแกรม MATLAB โดยจะท า
หนา้ที่ในการค านวณหาค่าสนามไฟฟ้าสามารถแสดงผลเป็นตัวเลขและรูปภาพซึ่งสามารถท าการ
เขียนกราฟ ลักษณะการเขียนโปรแกรมใน MATLAB จะใกล้เคียงการเขียนสมการคณิตศาสตร์
โดยทั่วไป และสามารถควบคมุการท างานของ MATLAB และกระบวนการออกแบบของการใชง้าน
วิธีการ PSO 
 

 
 

ภาพประกอบ 16 หนา้ต่างของโปรแกรม MATLAB 

 
2. การออกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่ อหาค่าสนามไฟฟ้าในระบบส่งจ่าย

ก าลงัไฟฟ้าดว้ยฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์
ในการจ าลองทางคณิตศาสตรโ์ดยค าตอบของสนามไฟฟ้าและมุมเฟสของแรงดันที่

ตอ้งการ โดยจะมาเริ่มกนัที่การจ าลองที่ตอ้งใชส้มการสนามไฟฟ้า (E ) ที่มาใชใ้นการพิจารณาเป็น
ฟังกช์นัวตัถปุระสงคเ์ขา้มาช่วยในการหาค าตอบดงันี ้
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= +             (57) 

 

 
 

ภาพประกอบ 17 แผนภาพจ าลองของสายสง่ก าลงัไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพประกอบ 18 แผนภาพของสายสง่ส าหรบัการค านวณสนามไฟฟ้า 
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จากนั้นพิจารณาตามภาพโดยหาค่าจากวงจรตาม ภาพประกอบ 19 โดยจะแสดงดัง
สมการนี ้
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ซึ่งจะไดค่้าของสนามไฟฟ้าจากการค านวณดงันี ้ 

 

' ' '= + + + + +total A B C A B CE E E E E E E            (64) 
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แต่จากนัน้ไดพ้ิจารณาโดยค านึงถึงมมุเฟสเป็นส าคญัจึงน าสมการขา้งตน้มาเพื่อปรบัเป็น
ฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์(objective function)  ไดด้งันี ้
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ต่อจากนัน้จะถูกน าไปใชใ้นโปรแกรมเพื่อไปใชใ้นการค่ามมุเฟสที่ท าใหเ้กิดสนามไฟฟ้าที่มี

ค่านอ้ยที่สดุ โดยภาพประกอบ 20 คือการแสดงใหเ้ห็นถึงส่วนประกอบของสมการที่กล่าวมาขา้งตน้ 
จะประกอบด้วยผลของค่าสนามไฟฟ้า 3 วงจรที่ เกิดจากสายส่ง แต่ตามหลักทฤษฎีเมื่อเกิด
สนามไฟฟ้าขึน้จะมีสนามไฟฟ้าสะท้อนจากพืน้ดิน โดยจะให้ R1,R2 และ R3 เป็นระยะที่เกิดจาก
สนามไฟฟ้าจริงเหนือผิวดิน ของวงจรที่ 1,2 และ3 ตามล าดับ และ r1,r2 และ r3 เป็นระยะที่เกิดจาก
สนามไฟฟ้าสะทอ้นจากผิวดิน ของวงจรที่ 1,2 และ3 ตามล าดบั โดยวงจรที่ 1และ 2 จะมีค่าแรงดนัที่ 
69 kV และ วงจรที่ 3 มีค่าแรงดนั 230 kV จากนัน้จะน าค่าสนามที่เกิดทัง้หมดมาบวกรวมกนัก็จะได้
ค่าสนามที่เกิดที่จดุพิจารณา 

3. กระบวนการท างานในการหาค าตอบของ PSO 
โดยในการหาค่าเหมาะสมที่สดุจะแบ่งการหาค าตอบออกเป็น 2 รูปแบบ โดยจะมีการ

น าสมการทีมาใชใ้นการหาค าตอบโดยใชส้มการของวิธีการ PSO ดังสมการท่ี (66) และ 2 รูปแบบที่
น ามาพิจารณาในการคน้ที่เหมาะสมที่ไดจ้ากการจดัเรียงเฟสที่ดีที่สดุมาท าการปรบัและพัฒนาดัง
ภาพประกอบ 18 และ 19 

เมื่อพิจารณาฟังก์ชันวัตถุประสงคไ์ปแลว้ ก็จะต้องมาพิจารณากระบวนการท างาน
ของ PSO โดยจะมีการตั้งค่าพารามิเตอรต์ามแผนภาพที่ปรากฏตามภาพประกอบ 18 ซึ่งจะ
พิจารณาค่าของตัวแปรที่ใช้ในกระบวนการ PSO โดยตัวแปรที่ใช้ในการพิจารณาที่มีผลต่อการ
คน้หาค าตอบคือ ค่าการเรียนรู,้ จ านวนประชาการ และ ค่าเริ่มตน้ โดยทัง้ 3 ตวัแปรท่ีพิจารณานัน้มี
ผลต่อค าตอบ ความเร็วในการหาค าตอบของกระบวนการ PSO ดว้ยซึ่งการจ าลองนีม้ี 2 รูปแบบการ
ก าหนดค่าต่างๆ จะต่างกนั ซึ่งรูปแบบที่ 1 จะประกอบดว้ย    ที่ 0.5 C1,C2 เท่ากับ 2 และ 3  และ
รูปแบบที่ 2 จะประกอบดว้ย   ที่ 0.5 C1,C2 เท่ากับ 2 และ 2.5 และก าหนดค่าจ านวนอนุภาคไวท้ี่ 
20 อนุภาค และการวนซ า้ในการหาค าตอบ  คือ 1000 รอบ ทั้งรูปแบบที่ 1 และ 2 จากที่ก าหนด
ฟังก์ชันและพารามิเตอรท์ี่ เก่ียวข้องแล้ว จะน ามาสู่ กระบวนการท างานของ PSO เพื่อหาค่า
เหมาะสมที่สดุ โดยมีขัน้ตอนดงันี ้  
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1. เมื่อฟังกช์นัวตัถปุระสงคม์าแลว้จะท ามาผ่านกระบวนการ PSO 
2. ก าหนดค่าพารามิเตอรข์องกระบนการที่สนใจและตอ้งการก าหนด ดังนี ้ความเร็ว, 

จ านวนประชากร และค่าการเรียนรูท้ี่กลา่วมาในขา้งตน้ 
3. ท าการค้นหาค าตอบแบบสุ่มโดยการสุ่มต าแหน่งของค าตอบและประเมินความ

เหมาะสม 
4. ปรบัต าแหน่งค่าค าตอบเพื่อหาค่าค าตอบที่ดี( bestp ) 
5. จากนัน้เมื่อได ้ bestp  แลว้ท าการหาค่าค าตอบที่ดีที่สดุ( bestg ) 
6. เมื่อไดค้  าตอบที่ดีที่สุดแลว้ท าการตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตอ้งตาม

เงื่อนไขที่พิจารณา เมื่อค าตอบถูกตรวจสอบว่าถูกตอ้งแลว้ค าตอบก็จะแสดงผล แต่ถา้ค าตอบยงัไม่
ถูกต้องจะมีการวนเพื่อท าการค้นหาค าตอบที่ถูกต้องและแสดงผล ดั งแผนผังการท างานของ
กระบวนการ PSO ดงัภาพประกอบ 20 

 

     1 2(t) (t 1) [ ] [ (t)]
i ii i pbest gbest iv v c p c p p=  − + + −       (66) 

     

 
 

ภาพประกอบ 19 รูปแบบที่ 1 ในการน ามาพิจารณากบัวิธีการ PSO  
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ภาพประกอบ 20 รูปแบบที่  2 ในการน ามาพิจารณากบัวิธีการ PSO  
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ภาพประกอบ 21 แผนผงักระบวนการ PSO 



 
 

 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

ในส่วนของบทที่ 4 จะเป็นการกล่าวถึงรายละเอียดผลการจ าลองเพื่อหาค่าสนามไฟฟ้า
ของสายส่งไฟฟ้าที่น ามาพิจารณา โดยก าหนดเงื่อนไขขอบเขตในการทดสอบหาค่าสนามไฟฟ้า คือ 
เลือกการพิจารณามุมเฟสของสายส่งก าลังไฟฟ้า รวมกับวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุด โดย วิธีการ 
PSO ด้วยการทดสอบผลจากโปรแกรม MATLAB เพื่อหาค่าสนามไฟฟ้าที่ได้จากการทดลองจะ
แสดงออกมาในรูปกราฟสัมพันธ์ของ x, y ซึ่งเงื่อนไขและขอบเขตต่างๆ จะส่งผลให้ค่าของ
สนามไฟฟ้าแตกต่างกนัไปที่ต  าแหน่งใดๆ และจะแสดงใหเ้ห็นถึงการท างานของวิธีการ PSO อีกดว้ย 
จากนัน้การเปรียบเทียบค่าสนามไฟฟ้าที่ไดร้บัการหาค่าเหมาะสมที่สดุ จากงานวิจยั ในกรณีต่างๆที่
ถกูน ามาพิจารณา โดยมีรายละเอียด ดงันี ้ 

จากงานวิจัยของ Suthasinee Nunchuen และ Vuttipon Tarateeraseth ไดท้ าการหา
ปรบัปรุงหาค่าสนามไฟฟ้าจากวิธีการจดัเรียงเฟสของสายส่งก าลงัไฟฟ้า ซึ่งใหรู้ปแบบในการ
คน้หาค าตอบถึง 512 รูปแบบจากการหาค่าเหมาะสมที่สดุ สามารถปรบัปรุงค่าสนามไฟฟ้า และ
การจดัเรียงเฟสที่ดีนัน้สามารถลดลงจนมีค่าเพียง 0.03738 กิโลโวลตต่์อเมตร จากวิธีการลองผิด
ลองถูก โดยงานวิจยันีไ้ดน้ ารูปแบบที่ท าใหค่้าสนามไฟฟ้าลดลงต ่าสดุมาจากการจดัเรียงเฟสที่ให้
ค่าสนามไฟฟ้าที่ต  ่าสดุมาพฒันาและปรบัปรุงเพื่อหาค่าเหมาะสมที่สดุ ของสนามไฟฟ้าอีกจาก 2 
รูปแบบที่น ามาพิจารณา ดงัภาพประกอบ 19  ซึ่ง 2 รูปแบบนีค้วามแตกต่างในการจัดเรียงเฟสที่
ต่างกัน โดยงานวิจัยนีไ้ดน้ ารูปแบบที่ส่งผลใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้ามาปรบัปรุงและพัฒนาเพื่อหาค่า
เหมาะสมที่สุด ใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้าฟ้าที่ต  ่าลงดว้ยวิธีการ PSO ร่วมกับการปรบัมุมเฟสของแรงดัน
เพื่อค่าสนามไฟฟ้ามีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึน้จากรูปแบบที่น ามาปรบัปรุง โดยจะส่งผลต่อมนุษยท์ี่
ไดร้บัการสมัผสักบัสนามไฟฟ้าที่นอ้ยลง ซึ่งการคน้หาค าตอบในการหาค่าเหมาะสมที่สดุ แบบ PSO 
จะมีการใชส้มการความเร็วในการคน้หาค าตอบดังสมการที่  (67) ซึ่งจากสมการจะเห็นไดว้่ามีตัว
แปรท่ีส่งผลต่อการคน้หาค่าค าตอบที่เหมาะสมที่สดุจากวิธีการ PSO  จากที่กล่าวการจ าลองในการ
คน้หาค าตอบที่เหมาะสมที่สดุที่น ามาพฒันามีอยู่ดว้ยกนั 2 รูปแบบจากรูปแบบที่ใหค่้าสนามไฟฟ้า
ที่ต  ่าถึง 0.03738 kV/m โดยค่าแรงดันของสายส่งจะมีค่าที่ 69 และ 230 kV ซึ่งมุมของแรงดันที่เกิอ
จากสายส่งที่น ามาพัฒนานัน้มีค่าต่างกันอยู่ที่ 120 องศาทางไฟฟ้า เมื่อท าการจัดเรียงเฟสและให้
ค่าสนามไฟฟ้าที่ดีจะมีรูปแบบที่ถูกน ามาพฒันาปรบัปรุงจะมีความแตกต่างกนัดังภาพประกอบ 22 
โดยจากการคน้หาค าตอบของสมการที่ใหค่้าที่เหมาะสมดงัภาพประกอบ 21และสามารถค านวนหา
ค่าไฟฟ้าในแต่ละจุดโดยหาค่าพารามิเตอรท์ี่มีความสมัพันธก์นักบัสมการที่ (68) โดยค่าแรงดนัที่จะ
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น ามาใชน้ัน้จะตอ้งคิดต่อเฟสแรงดันโดยจะสามารถหาค่าแรงดันที่จะน าไปใชใ้นการค านวณไดด้ัง
สมการที่ (69) 

 

 

ภาพประกอบ 22 สนามไฟฟ้าที่เกิดจากสายสง่ก าลงัไฟฟ้า 
 

1 2(t) (t 1) [ ] [ (t)]
i ii i pbest gbest iv v c p c p p=  − + + −   (67)
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ซึ่งค่าแรงดนัของทัง้ 3 ระบบที่น ามาใชใ้นการค านวณนัน้จะมีค่า เท่ากบั 132.7906  kV  1 
ระบบ และ 39.837 kV 2 ระบบ พารามิเตอรต์วัต่อไปคือ  a  ซึ่งพารามิเตอรน์ีถู้กใชใ้นค่าเดียวกนัคือ 
0.01285 m ซึ่งเป็นค่าคงที่ของสายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง จากนัน้พารามิเตอรต์วัอ่ืนสาม
รถที่จะพิจารณาของระยะของเสาจากจดุพิจารณา  

     

 

ภาพประกอบ 23 รูปแบบที่น ามาพิจารณาเพ่ือหาค่าเหมาะสมที่สดุ สนามไฟฟ้า 

ที่มา: Nunchuen et al., 2019 

 

โดยรูปแบบที่ 1 จะมีค่าการจัดเรียงเฟสที่แตกต่างกนัทัง้ 3 รูปแบบ คือ มีการจดัเรียงวงจร
ที่รูปแบบที่ 1 คือ RBY (ที่ 230 kV) การจัดเรียงวงจรที่ 2 รูปแบบที่ 2 คือ YBR (ที่ 69 kV)  และการ
จัดเรียงวงจรที่  3 รูปแบบที่  3 คือ BYR (ที่  69 kV)  โดยที่เฟส R มีค่าเท่ากับ 0V , เฟส Y มีค่า
เท่ากับ 120V  และ เฟส B มีค่าเท่ากับ 120V−  เมื่อ V แทนค่าแรงดันของแต่ละระบบ 
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เช่นเดียวกนักบัรูปแบบที่ 2 ที่มีการจดัเรียงวงจรที่รูปแบบที่ 1 คือ YRB (ที่ 230 kV) การจดัเรียงวงจร
ที่ 2 รูปแบบที่ 2 คือ BRY (ที่ 69 kV) และการจัดเรียงวงจรที่ 3 รูปแบบที่ 3 คือ RBY (ที่ 69 kV) โดย
ค่าแรงดันกบัมุมเฟสของแรงดันจะแสดงเช่นเดียวกันกบัที่กล่าวมาในขา้งตน้  จากนัน้ที่ทราบมีการ
ใชว้ิธีการ PSO ซึ่งกระบวนการหาค่าเหมาะสมที่สดุ ในการหาค าตอบมีตวัแปรที่ส  าคญัที่น ามาใชใ้น
การคน้หาค าตอบคือ ค่าของจ านวนอนุภาคไวท้ี่ 20 อนุภาค และการวนซ า้ในการหาค าตอบ  คือ 
1000 รอบ และยังมีก าหนดตัวแปรที่ช่วยหาค่าเหมาะสมที่สุด ใหม้ีความเหมาะสมมากที่สุดซึ่งใน
การหาค าตอบของวิธีการนั้น มีการก าหนดค่า    ที่ 0.5 C1,C2 เท่ากับ 2 และ 3 ตามล าดับ จาก
รูปแบบของวิธีการ PSO ตามสมการที่ (67) โดยค่าที่ก าหนดมานัน้เป็นค่าที่ส่งผลใหก้ารค านวณหา
ค่าที่เหมาะสม 

จากการคน้หาค่าที่เหมาะสมที่สดุแลว้จากการท าการก าหนดพารามิเตอรข์องกระบวนการ 
จะน ารูปแบบการจดัเรียงเฟสรูปแบบที่ 1 มาพิจารณาจะมีการจัดเรียงเฟสที่ท าใหค่้าสนามไฟฟ้ามี
ค่าอยู่ที่ 0.03738 kV/m คือ ภาพประกอบ 20 เมื่อน ารูปแบบนีม้าพฒันาและปรบัปรุงจะใหค่้าสนาม
ลดลงจนไดค่้าสนามไฟฟ้าที่มีค่าที่เหมาะสมที่สุดและใหส้นามไฟฟ้าลดลงจนมีค่า 0.00238 kV/m 
จากสมการที่  (68) ซึ่งจะที่ส่งผลให้ค่าสนามไฟฟ้าต ่าลงดังนี ้  วงจรที่  1 ให้ค่ามุมเฟสที่  1 คือ 
109.443446 องศา, มุมเฟสที่ 2 คือ 229.443446 องศา และมุมเฟสที่ 3 คือ 10.556554 องศา ที่
ระบบแรงดัน 230 kV วงจรที่  2 ให้ค่ามุมเฟสที่  1 คือ 57.668331   องศา , มุมเฟสที่  2 คือ 
177.668331องศา และมุมเฟสที่ 3 คือ -62.331669 องศาที่ระบบแรงดัน 69 kV  และวงจรที่ 3 ให้
ค่ามุมเฟสที่  1 คือ 1.083263 องศา, มุมเฟสที่  2 คือ121.083263 องศา และมุมเฟสที่  3 คือ -
118.916737 องศา ที่ระบบแรงดัน 69 kV โดยวิธีการที่กล่าวมานัน้ใหรู้ปแบบของการคน้หาค าตอบ
ดังภาพประกอบ 22 จะเห็นไดค่้าค าตอบสามารถลู่เขา้หาค่าที่ต  ่าที่สุดของขอ้จ ากัดที่ก าหนดที่การ
คน้หาค าตอบที่ 1000 รอบจากการก าหนดพารามิเตอรข์า้งตน้ ซึ่งการคน้หาค าตอบดว้ยวิธีการ PSO 
สามารถที่จะคน้หาค าตอบในเวลาเพียง  0.067740 วินาที ของรูปแบบที่ 1 
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ภาพประกอบ 24 รูปแบบวงจรที่น ามาพิจารณาเพ่ือหาค่าเหมาะสมที่สดุ รูปแบบท่ี 1 
 

 

ภาพประกอบ 25 ผลลพัธใ์นการหาค่าสนามไฟฟ้าจากวิธีการ PSO รูปแบบที่ 1 
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โดยจะแสดงใหเ้ห็นไดช้ดัเจนว่ามีการเปลี่ยนแปลงของมุมเฟสดงัที่กล่าวมาขา้งตน้ ซึ่งค่า
มมุเฟสของแรงดันที่ไดจ้ากการคน้หาค าตอบนัน้จะมีความระเอียดทางคณิตศาสตรแ์ละสามารถที่
จะส่งผลใหด้ค่้าสนามไฟฟ้าที่ดียิ่งขึน้เมือน ามาปรบัปรุงโดยการใชก้ารพิจารณาการจดัเรียงเฟสของ
แรงดนัรว่มกบัวิธีการ PSO ที่ช่วยในการคน้หาค าตอบใหไ้ดค่้าเหมาะสมที่สดุนัน้ 

แต่จากที่กล่าวมานัน้เป็นเพียง 1 รูปแบบของงานวิจยั ซึ่งงานวิจยันีไ้ดพ้ิจารณางานวิจยัท า
ถึง 2 รูปแบบ โดยรูปแบบที่ 2 ที่ถูกน ามามาพิจารณานั้นเป็นดังภาพประกอบ 23 โดยรูปที่ 2 จะ
ก าหนดตัวแปรที่มีผลกับวิธีการ PSO ดังนี ้ ก าหนดค่า    ที่  0.5 และ C1,C2 เท่ากับ 2 และ 2.5 
ตามล าดบั ที่แตกต่างจากรูปแบบที่ 1 เพียงเล็กนอ้ยเพื่อใหไ้ดค้  าตอบที่มีค่าที่เหมาะสมที่สดุ และยงั
ก าหนดค่าของจ านวนอนุภาคไวท้ี่ 20 อนุภาค และการวนซ า้ในการหาค าตอบ  คือ 1000 รอบในการ
หาค่าเหมาะสมที่สุด ของค าตอบเสมือนรูปแบบที่ 1 โดยการคน้หาค าตอบของรูปแบบที่ 2 สามารถ
ใหค้ าตอบของค่าสนามไฟฟ้าที่มีค่าที่เหมาะสมที่สุดที่ดีขึน้เป็น 0.00435 kV/m และใชเ้วลาในการ
คน้หาค าตอบเพียง 0.072546 วินาที  และแสดงใหเ้ห็นถึงการคน้หาค าตอบของวิธีการ PSO คลา้ย
กบัรูปแบบที่ 1 แต่แตกต่างกันที่ผลลพัธข์องค าตอบดงัภาพประกอบ 24  โดยใหค่้ามมุเฟสที่ไดจ้าก
การวิธีการ PSO ที่ส่งผลให้ค่าสนามไฟฟ้าเหมาะสมที่สุด คือ วงจรที่  1 ให้ค่ามุมเฟสที่  1 คือ 
30.599322 อ ง ศ า , มุ ม เฟ ส ที่  2  คื อ  150.599322 อ ง ศ า  แ ล ะ มุ ม เฟ ส ที่  3  คื อ  
-89.400678 องศา ที่ระบบแรงดัน 230 kV วงจรที่ 2 ใหค่้ามุมเฟสที่ 1 คือ 175.367646 องศา, มุม
เฟสที่ 2 คือ 295.367646 องศา และมุมเฟสที่ 3 คือ 58.367646 องศาที่ระบบแรงดัน 69 kV  และ
วงจรที่ 3 ใหค่้ามมุเฟสที่ 1 คือ 12.063235 องศา มมุเฟสที่ 2 คือ132.063235 องศา และมมุเฟสที่ 3 
คือ -107.936765 องศา องศา ที่ระบบแรงดนั 69 kV 

ตาราง 2 ค่าพารามิเตอรข์องวิธีการ PSO 

   C1 C2 

รูปแบบที ่1 0.5 2 3 
รูปแบบที ่2 0.5 2 2.5 
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ตาราง 3 ผลลพัธจ์ากการหาค่าสนามไฟฟ้าที่ไดค่้าจากการหาค่าโดยวิธีการ PSO ระบบที่ 1 ที่
แรงดนั 230 kV 

 มุมเฟสที ่1 มุมเฟสที ่2 มุมเฟสที ่3 

รูปแบบที ่1 109.443446 229.443446 10.556554 
รูปแบบที ่2 30.599322 150.599322 -89.400678  

ตาราง 4 ผลลพัธจ์ากการหาค่าสนามไฟฟ้าที่ไดค่้าจากการหาค่าโดยวิธีการ PSO ระบบที่ 2 ที่
แรงดนั 69 kV 

 มุมเฟสที ่1 มุมเฟสที ่2 มุมเฟสที ่3 

รูปแบบที ่1 57.668331   177.668331 -62.331669 
รูปแบบที ่2 175.367646 295.367646 58.367646 

ตาราง 5 ผลลพัธจ์ากการหาค่าสนามไฟฟ้าที่ไดค่้าจากการหาค่าโดยวิธีการ PSO ระบบที่ 3 ที่
แรงดนั 69 kV 

 มุมเฟสที ่1 มุมเฟสที ่2 มุมเฟสที ่3 

รูปแบบที ่1 1.083263 121.083263 -118.916737 
รูปแบบที ่2 12.063235 132.063235 -107.936765 
 

โดยทัง้ 2 รูปแบบนัน้วิธีการคน้หาค าตอบจะเป็นไปในทางเดียวกันเมื่อพิจารณาจากที่ได้
กล่าวไปข้างต้น ดังภาพประกอบ 21 และ 23 และผลลัพธ์ของค่าสนามไฟฟ้าที่น ารูปแบบการ
จดัเรียงเฟสขึน้มาพฒันาปรบัปรุงนัน้ ดว้ยวิธีการ PSO ร่วมกับวิธีการปรบัมุมเฟสของแรงดนั ซึ่งจะ
เห็นไดช้ดัว่าค่าของสนามไฟฟ้าที่มีค่ามากจะมีการลดค่าสนามไฟฟ้าลงจากรูปแบบที่น ามาพิจารณา 
โดยการคน้หาค าตอบและจะใหค้ าตอบที่มีเหมาะสมที่สุดของการหาค าตอบ จากที่กล่าวไปขา้งตน้ 
และเมื่อไดค้  าตอบที่มีค่าที่เหมาะสมที่สดุแลว้ วิธีการ PSO นีย้งัใชเ้วลาในการคน้หาค าตอบไม่มาก
อีกดว้ยตามที่ไดก้ลา่วไปขา้งตน้อีกดว้ย 
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ภาพประกอบ 26 รูปแบบวงจรที่น ามาพิจารณาเพ่ือหาค่าเหมาะสมที่สดุ รูปแบบท่ี 2 

 

ภาพประกอบ 27 ผลลพัธใ์นการหาค่าสนามไฟฟ้าจากวิธีการ PSO รูปแบบที่ 2 
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แต่จากที่กล่าวมาทัง้หมดนัน้การปรบัปรุงและพฒันาค่าสนามไฟฟ้าโดยการพิจารณาการ
ปรบัมมุเฟสของแรงดนัร่วมกบัวิธีการ PSO นัน้สามารถใหค่้าสนามไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สดุ แต่ในอีก
ทางนัน้อาจจะสง่ผลต่อการผลิตก าลงัไฟฟ้าของแรงดนัไดเ้นื่องจากการท างานเชิงปฏิบติันัน้ อาจเกิด
ปัญหาหรืออปุสรรคจากการปรบัมุมเฟสของแรงดันได ้อาจเพิ่มค่าใชจ้่ายในการปรบัปรุงเป็นอย่าง
มาก หรือเพิ่มความยุ่งยากซบัซอ้นของการปฏิบติังาน แต่อย่างใหเ้ร่งเห็นว่าเมื่อมีความตอ้งการใน
การใชไ้ฟฟ้าเพิ่มมากขึน้สนามไฟฟ้าที่เกิดจากสายส่งอาจเพิ่มมากขึน้ดว้ยเช่นกัน ก็จะส่งผลใหต้ัว
แปรที่ จะใช้ในการลดสนามไฟฟ้านั้นอาจะน าการปรับมุมเฟสของแรงดันไปใช้ได้อีกด้ วย



 
 

 

บทที ่5 
สรุปผลการด าเนินงาน 

สรุปผลการด าเนินงาน 
งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาเก่ียวกบัการหาค่าเหมาะสมที่สดุ ของสนามไฟฟ้าหรือที่สามารถ

ทราบไดจ้ากที่กล่าวมาคือ การลดค่าสนามไฟฟ้าดว้ยวิธีการ PSO ร่วมกบัการพิจารณามุมเฟสของ
แรงดนั โดยงานวิจยันีไ้ดน้ าผลการจ าลองการหาค่าสนามไฟฟ้าต ่าที่สดุในงานวิจยัของ Suthasinee 
Nunchuen, และ Vuttipon Tarateeraseth (Nunchuen & Tarateeraseth, 2021)  ซึ่งได้น าเสนอ
จากการจัดเรียงเฟสที่ใหค่้าสนามไฟฟ้าที่ต  ่าที่สุดที่มีค่าคือ 0.03738 kV/m  มาท าการพัฒนาและ
ปรบัปรุงเพื่อหาค่าเหมาะสมที่สุด ของค่าสนามไฟฟ้า โดยรูปแบบที่ใหค่้าสนามไฟฟ้าต ่าสดุนัน้มี 2 
รูปแบบ โดย 2 รูปแบบนีจ้ะมีการจดัเรียงเฟสของสายส่งแรงดนัที่แตกต่างกนั ซึ่งงานวิจยันีท้  าการลด
ค่าสนามไฟฟ้าลงไดอี้กจนไดค่้าสนามไฟฟ้าที่มีค่าที่เหมาะสมที่สดุเพิ่มขึน้ซึ่งใหค่้าสนามไฟฟ้าอยู่ที่ 
0.00238 kV/m ตามรูปการณจ์ดัเรียงเฟสรูปแบบที่ 1 ดงัภาพประกอบ 22 และ 0.00435 kV/m ตาม
รูปการณจ์ดัเรียงเฟสรูปแบบที่ 1 ดงัภาพประกอบ 24 ซึ่งจาก 2 รูปแบบที่น ามาหาค่าเหมาะสมที่สดุ 
ดว้ยวิธีการ PSO ร่วมกบัการพิจารณามุมเฟสของแรงดนั สามารถท่ีจะลดค่าของสนามไฟฟ้าจาก 2 
รูปแบบไดถ้ึง และ 0.035 kV/m และ 0.03033 kV/m ตามล าดบั ดงัตารางที่ 6 โดยการคน้หาค าตอบ
จากการจ าลองการออกแบบที่ใชใ้นการหาค่าเหมาะสมที่สดุ นีท้  าไดโ้ดยการจ าลองผลดว้ยโปรแกรม 
MATLAB เพื่อใหไ้ดค่้าสนามไฟฟ้าที่ต  ่าลงอย่างมีเหมาะสมที่สดุ 

ตาราง 6 ผลของการหาค่าเหมาะสมที่สดุ ดว้ยวิธีการ PSO รว่มกบัการพิจารณามมุเฟสของแรงดนั 

 รูปแบบที ่1 รูปแบบที ่2 

การจัดเรียงเฟสของสายส่งทีน่ ามาพิจารณาก่อนปรับปรุง 0.03738 kV/m 0.03738 kV/m 
การปรับปรุงโดยวิธีการ PSO ร่วมกับการพิจารณามุมเฟส
ของแรงดัน 

0.00238 kV/m 0.00435 kV/m 

ปริมาณสนามไฟฟ้าทีล่ดลงเมื่อน ามาปรับปรุง 0.035 kV/m 0.03033 kV/m 

 

จากผลการจ าลองจะท าใหเ้ห็นไดว้่าค่าสนามไฟฟ้าที่น ามาพัฒนาและปรบัปรุงให้มีค่าที่
เหมาะสมที่สุดเพิ่มขึน้ด้วยวิธีการ PSO ร่วมกับการพิจารณามุมเฟสของแรงดัน เป็นไปตามหลัก
มาตรฐานขององค์กรอนามัยโลก (WHO) ที่ก าหนดค่าไว้ที่  5 kV/m ตลอดวันในการสัมผัสกับ
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สนามไฟฟ้า ดังนั้นการจ าลองนีส้ามารถช่วยในการหาค่าเหมาะสมที่สุด ของสนามไฟฟ้าอีกดว้ย 
เพื่อใหส้ามรถไดร้บัสนามไฟฟ้าที่ต  ่าลงและไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกายมนษุย ์ซึ่งในอนาคตมีการเพิ่ม
ก าลังการใช้ไฟฟ้ามาขึน้ก็จะมีสนามไฟฟ้าที่เกิดจากสายส่งก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึน้อีกด้วย และเมื่อ
สนามไฟฟ้ามีมากขึน้ก็จะส่งผลกระทบใหม้มนุษยไ์ดร้บัสนามไฟฟ้า เมื่อสนามไฟฟ้ามีค่าที่เพิ่มขึน้
อาจส่งผลต่อร่างกาย โดยงานวิจัยนีจ้ะเป็นทางเลือกที่จะช่วยในการหาค่าเหมาะสมที่สุด ให้ค่า
สนามไฟฟ้ามีค่าต ่าและมีผลกระทบต่อมนษุยน์อ้ยที่สดุเท่าที่จะไดร้บัเขา้สูร่า่งกายได ้

ปัญหาและอุปสรรค 
1. จากการที่แบบจ าลองที่ใชใ้นการทดลอง ผูท้  าการทดลองไดคิ้ดคน้การใช ้Code ของ 

MATLAB ขึ ้นเองถึงแม้จะมีการแก้ไขข้อบกพร่องมาตลอด แต่ก็ยังมีผลที่ ท าให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนอยู่ประมาณหนึ่ง จากตวัแปรของวิธีการ PSO 

2. ความช านาญในการใชโ้ปรแกรม MATLAB อาทิเช่น ค าสั่งพิเศษ หรือค าสั่งเฉพาะต่างๆ 
จึงท าใหเ้สียเวลาในการแกไ้ขปัญหาท าใหเ้กิดความลา่ชา้ในการทดลอง 

3.  การน ารูปแบบที่หาค่าเหมาะสมที่สุด มาใชง้านอาจจะมีการเพิ่มตน้ทุน หรือซับซอ้น
จากรูปแบบในการจ าลอง 

ข้อเสนอแนะ 
 จากการที่ไดศ้กึษาท างานวิจยันัน้ เห็นถึงปัญหาและการน ามาใชง้านอย่างแทจ้ริงของการ

จ าลอง ดงันี ้
1.  ในการรนัโปรแกรม MATLAB ควรศึกษาโปรแกรมค าสั่งต่างๆใหเ้กิดความเขา้ใจ เพื่อ

ง่ายต่อการปฏิบติังานในการหาค าตอบ 
2.  ควรพิจารณาตวัแปรที่สามารถหาค่าเหมาะสมที่สดุ และน ามาใชง้านในการพิจารณาที่

สามารถท างานได ้และไม่ซบัซอ้นในการน าไปใชง้านเพื่อลดค่าสนามไฟฟ้าจริงในปัจจุบนั อาทิเช่น 
สามารถลดตน้ทนุ ลดตวัแปรที่พิจารณา เป็นตน้ 
 



 
 

 
บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Association, I. R. P. (1984). Extremely low frequency (ELF) fields. 
Das, H., Gogoi, K., & Chatterjee, S. (2015, 10-11 Jan. 2015). Analysis of the effect of 

electric field due to High Voltage Transmission lines on humans. Paper presented 
at the 2015 1st Conference on Power, Dielectric and Energy Management at 
NERIST (ICPDEN). 

Kennedy, J., & Eberhart, R. (1995). Particle swarm optimization. Paper presented at the 
Proceedings of ICNN'95-international conference on neural networks. 

Krol, K., & Machczynski, W. (2018). Optimization of electric and magnetic field intensities 
in proximity of power lines using genetic and particle swarm algorithms. Archives 
of Electrical Engineering, 829–843-829–843. 

Mikki, S. M., & Kishk, A. A. (2006). Quantum particle swarm optimization for 
electromagnetics. IEEE transactions on antennas and propagation, 54(10), 2764-
2775. 

Min, L., Yu-xin, Y., Long-cheng, L., Xin-zhen, F., & Qing-quan, L. (2011, 6-9 July 2011). 
Total electric field for the parallel power transmission line on the same tower. 
Paper presented at the 2011 4th International Conference on Electric Utility 
Deregulation and Restructuring and Power Technologies (DRPT). 

Nunchuen, S., & Tarateeraseth, V. (2021). Electric and Magnetic Field Minimization using 
Optimal Phase Arrangement Techniques for MEA Overhead Power Transmission 
Lines. ECTI Transactions on Electrical Engineering, Electronics, and 
Communications, 19(1), 51-58.   

Poli, R., Kennedy, J., & Blackwell, T. (2007). Particle swarm optimization. Swarm 
intelligence, 1(1), 33-57. 

Qingyu, W., Zongren, P., Xi, Y., Naiyi, L., Jialong, W., & Jintao, L. (2014, 19-22 Oct. 2014). 
Electric field computation and optimization of composite tower in 330 kV double 
circuit transmission lines. Paper presented at the 2014 IEEE Conference on 
Electrical Insulation and Dielectric Phenomena (CEIDP). 

 



  59 

 

Rankovic, A., Mijailovic, V., Rozgic, D., & Cetenovic, D. (2017). Optimization of electric and 
magnetic field emissions produced by independent parallel overhead power lines. 
Serbian Journal of Electrical Engineering, 14(2), 199-216. 

Shi, Y. (2001). Particle swarm optimization: developments, applications and resources. 
Paper presented at the Proceedings of the 2001 congress on evolutionary 
computation (IEEE Cat. No. 01TH8546). 

Yang, H., Wu, D., Gu, Y., & Bi, Z. (2009, 19-20 Dec. 2009). Analysis on fault voltage and 
secondary arc current of single phase refusing-shut of the 500kV extra high 
voltage transmission line. Paper presented at the 2009 2nd International 
Conference on Power Electronics and Intelligent Transportation System (PEITS). 

วฒุิพล, ธ. (2562). สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ( Electromagnetic field ): กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยเูคชั่น.  

 

 

 

 
 

 



 
 

 



 
 

 
ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล สิรีรศัมิ ์สีมาภาพงษ์ 
วัน เดือน ปี เกิด 2 พฤษภาคม 2541 
สถานทีเ่กิด โรงพยาบาลสระบรุี 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ.2562 วศ.บ.(วิศวกรรมไฟฟ้า) มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 16/1 หมู่13 ต าบลหวัไผ่ อ าเภอเมือง จงัหวดัสิงหบ์รุี 16000   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ที่มาและความสำคัญ
	วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	ขอบเขตของงานวิจัย
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	สนามไฟฟ้า
	ความหนาแน่นฟลักซ์ไฟฟ้า
	ศักย์ไฟฟ้า
	วิธีของภาพ (method of image)
	ระบบไฟฟ้ากำลัง (electrical power systems)
	ผลกระทบหรืออันตรายจากสนามไฟฟ้า
	วิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุด (optimization)
	วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (particle swarm optimization)

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินการวิจัย
	ขั้นตอนการดำเนินงาน
	แผนผังการทำงานโดยรวมของงานวิจัย
	วิธีการดำเนินงานในการหาคำตอบ

	บทที่ 4 ผลการดำเนินงาน
	บทที่ 5 สรุปผลการดำเนินงาน
	สรุปผลการดำเนินงาน
	ปัญหาและอุปสรรค
	ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ประวัติผู้เขียน

