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บทความน้ีน าเสนอการวิเคราะห์ผลกระทบของสนามไฟฟ้า

ต่อผูพ้กัอาศยัภายในอาคาร บริเวณใกลแ้นวสายส่งไฟฟ้าก าลงั แรงดนั 69 
kVและสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV โดยการจ าลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนตท่ี์ระยะห่างของสายส่งไฟฟ้ากบัผูพ้กัอาศยัภายในอาคาร ตั้งแต่ 1.60 
ม. ถึง 2.90 ม. และท าการเปรียบเทียบค่าสนามไฟฟ้ากบัเกณฑม์าตรฐาน
ความปลอดภยัขององค์การอนามยัโลก (WHO) พร้อมทั้งเปรียบเทียบ
ระยะห่างท่ีมีค่าสนามไฟฟ้าไม่เกิน 5 kV/m กบัมาตรฐานของการไฟฟ้า
นครหลวง ผลการจ าลองพบว่าค่าสนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 
69 kV มีค่าสนามไฟฟ้าไม่เกิน  5 kV/m ท่ีระยะห่าง 1.74  ม.  ซ่ึงจะ
สอดคล้องกับระยะห่างตามมาตรฐานของการไฟฟ้านครหลวง และ
สนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV มีค่าสนามไฟฟ้า ไม่เกิน 5 
kV/m ท่ีระยะห่าง 2.90 ม. ขณะท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนดระยะห่างไว้
เพียง 2.30  ม.  ซ่ึงบริเวณน้ีจะไม่เหมาะกับการพักอาศัยแต่สามารถ
ปฏิบติังานได ้
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Abstract 

This paper presents the analysis of electric field impact from 
power transmission line 69 kV and 115 kV to occupants in buildings near 
power transmission line by finite element method.  The distance of the 
power transmission line with the occupants building from 1.60 - 2.90 m 
was considered.  The electric field value was compared with the safety 
standard of the World Health Organization (WHO)  and compared the 
standards of the Metropolitan Electricity Authority ( MEA)  which the 
electric field value should be not more than 5 kV/m. The simulation result 
showed that the electric field value of the 69 kV power transmission line 

was not more than 5 kV/m at the distance of 1.74 m, which corresponded 
to the standard distance of the Metropolitan Electricity Authority.  The 
electric field value of the 115 kV power transmission line was not more 
than 5 kV/m at the distance of 2.90 m, while the Metropolitan Electricity 
Authority has regulated the distance of only 2.30 m.  This area is not 
suitable for living. However, it is able to perform the work and 
construction. 
 
Keywords: safety standard, electric field, power transmission line 
 
1. บทน า 

การขยายตัวของชุมชนเมือง ท าให้มีความต้องการด้าน
พลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน การก่อสร้างอาคารและการก่อสร้างระบบจ าหน่าย
หรือสายส่งไฟฟ้าก็ตอ้งมีระยะห่างท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ผูพ้กัอาศยัหรือผูใ้ช้
สอยภายในอาคารมีความปลอดภัย [1] และไม่ได้รับผลกระทบจาก
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้า 
เน่ืองจากการสัมผสัสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเวลานาน
อาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ [2-4] 

งานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาและวิเคราะห์สนามไฟฟ้าของสายส่ง
ไฟฟ้า ท่ีระยะห่างต่างๆ กบัผูพ้กัอาศยัหรือใช้สอยภายในอาคารเพ่ือหา
ระยะห่างท่ีปลอดภยัจากสนามไฟฟ้าตามท่ีองค์การอนามยัโลกก าหนด 
[5-6] 

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 สนามไฟฟ้า 

การวิเคราะห์สนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 69 kV 
และสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV อา้งอิงตามทฤษฎีไดเวอร์เจนซ์และ 
เกรเดียนตข์องศกัยไ์ฟฟ้า [7-8] สามารถแสดงสมการไดด้งัน้ี 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอตน้แบบระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่น
แบบก่ึงอตัโนมติั โดยเป็นการเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นในถงัพลาสติก
ร่วมกบัการน าไมโครคอนโทรลเลอร์มาช่วยในการควบคุมอุณหภูมิของ
น ้ าเค็มท่ีใช้ในการเพาะเล้ียงแบบอตัโนมติัและแสดงค่าอุณหภูมิของน ้ า  
รวมทั้งแสดงค่าค่าความเป็นกรดด่างของน ้ าเค็มท่ีใช้ในการเพาะเล้ียง
สาหร่ายพวงองุ่นตามเวลาจริง  เพ่ือทดแทนการเพาะเล้ียงในบ่อดินหรือ
บ่อคอนกรีต ลดพ้ืนท่ีในการเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นและแรงงานคน
ในการบนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิและค่าความเป็นกรดด่างของน ้าเค็ม เหมาะท่ี
จะน าไปใช้เป็นตน้แบบการเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นส าหรับผูเ้ร่ิมตน้
เพาะเล้ียงท่ีมีทุนทรัพยน์อ้ย  
 

ค าส าคญั: สาหร่ายพวงองุ่น, ถงัพลาสติก, อุณหภูมิของน ้า 
 

Abstract 
This paper presents a prototype of semi-automated green 

caviar cultivation system which is cultivated in plastic tanks. The 
microcontroller has been adopted to control the salt water temperature 
automatically and display the temperature and pH of the salt water in real 
time of the system. This is useful to substitute for cultivating in soils or 
concrete wells and reduce space for green caviar cultivation and human 
labors who record the temperature and pH of salt water. Furthermore, this 
model is achieved of green caviar cultivation for beginners who begin 
with little capital investment. 
 

Keywords: green caviar, fiber glass tank, water temperature 
 

 
 

1. บทน า 
สาหร่ายพวงองุ่นเป็นสาหร่ายทะเล มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 

Caulerpa lentillifera J. Agardh) โดยมีลกัษณะเป็นเมล็ดกลมใสสีเขียวเลก็
อยู่รวมกนัเป็นช่อคลา้ยกบัพวงองุ่น หรือไข่ปลาคาเวียร์ จึงมีช่ือเรียกใน
ภาษาองักฤษว่า "Sea grapes" หรือ "Green caviar” เน่ืองจากสาหร่ายพวง
องุ่นจดัเป็นอาหารสุขภาพ ท่ีมีแคลอรีต ่า กากใยสูง และมีวิตามินท่ีร่างกาย
ดูดซึมไปใช้ได้ง่าย เช่น วิตามินเอ (A), บี(B), ซี (C), อี (E), และเค (K) 
เป็นตน้ จึงท าให้หลายประเทศมีการนิยมเพาะเล้ียงในเชิงพาณิชย ์รวมถึง
ประเทศไทยดว้ย  

การเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นมีอยู ่2 รูปแบบไดแ้ก่การเล้ียงใน
บ่อดิน โดยควรเป็นบ่อท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีไม่น้อยกว่า 400 ตารางเมตร และ
การเพาะเล้ียงในบ่อคอนกรีต โดยเป็นบ่อท่ีสร้างข้ึนจากการฉาบโครงร่าง 
หรือหล่อด้วยซีเมนต์ ซ่ึงทั้ งสองวิธีต้องใช้ พ้ืนท่ีในการเพาะเ ล้ียง
ค่อนขา้งมากและลงทุนสูง และการเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นตอ้งมีการ
ควบคุมปัจจยัให้เหมาะสมกบัเจริญเติบโตของสาหร่ายพวงองุ่น เช่น ค่า
ความเค็มของน ้ า ค่าอุณหภูมิของน ้ าเค็ม ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เป็น
ตน้  ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวขา้งตน้เกิดการเปล่ียนแปลงตามสภาพอากาศและ
ส่ิงแวดลอ้ม ตวัอยา่งเช่น ค่าความเคม็ลดลงเน่ืองจากมีน ้ าฝนท่ีตกลงมาใน
บ่อดิน ค่าอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเม่ืออากาศร้อนข้ึน เป็นต้น ข้อมูลเหล่าน้ี
จ  าเป็นตอ้งมีการจดัเก็บขอ้มูลอยูต่ลอดเวลาเพ่ือใชใ้นปรับสภาพแวดลอ้ม
การเพาะเล้ียงให้มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายพวง
องุ่น [1, 2]  ด้วยเหตุผลดังกล่าวมาน้ีจึงเป็นท่ีมาของการสร้างต้นแบบ
ระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นก่ึงอัตโนมัติส าหรับผู ้เ ร่ิมต้นการ
เพาะเล้ียงสาหร่ายท่ีมีทุนทรัพยเ์ร่ิมตน้ไม่มากนกั โดยท าการเพาะเล้ียงใน
ถงัพลาสติกท่ีมีความจุขนาด 100 ลิตรและมีความลึกของน ้ าเค็มท่ีใช้ใน
การเพาะเล้ียงไม่ต  ่ากว่า 1 เมตร โดยควบคุมค่าอุณหภูมิผ่านระบบน ้ า
หมุนเวียนแบบอตัโนมติั และการวดัค่าอุณหภูมิของน ้ าเค็ม รวมทั้งค่า
ความเป็นกรดด่างน าไปแสดงผลหนา้จอแอลซีดีตามเวลาจริง 
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ต่อผูพ้กัอาศยัภายในอาคาร บริเวณใกลแ้นวสายส่งไฟฟ้าก าลงั แรงดนั 69 
kVและสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV โดยการจ าลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนตท่ี์ระยะห่างของสายส่งไฟฟ้ากบัผูพ้กัอาศยัภายในอาคาร ตั้งแต่ 1.60 
ม. ถึง 2.90 ม. และท าการเปรียบเทียบค่าสนามไฟฟ้ากบัเกณฑม์าตรฐาน
ความปลอดภยัขององค์การอนามยัโลก (WHO) พร้อมทั้งเปรียบเทียบ
ระยะห่างท่ีมีค่าสนามไฟฟ้าไม่เกิน 5 kV/m กบัมาตรฐานของการไฟฟ้า
นครหลวง ผลการจ าลองพบว่าค่าสนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 
69 kV มีค่าสนามไฟฟ้าไม่เกิน  5 kV/m ท่ีระยะห่าง 1.74  ม.  ซ่ึงจะ
สอดคล้องกับระยะห่างตามมาตรฐานของการไฟฟ้านครหลวง และ
สนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV มีค่าสนามไฟฟ้า ไม่เกิน 5 
kV/m ท่ีระยะห่าง 2.90 ม. ขณะท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนดระยะห่างไว้
เพียง 2.30  ม.  ซ่ึงบริเวณน้ีจะไม่เหมาะกับการพักอาศัยแต่สามารถ
ปฏิบติังานได ้

 
ค าส าคญั: มาตรฐานความปลอดภยั,สนามไฟฟ้า, สายส่งไฟฟ้าก าลงั 

 
Abstract 

This paper presents the analysis of electric field impact from 
power transmission line 69 kV and 115 kV to occupants in buildings near 
power transmission line by finite element method.  The distance of the 
power transmission line with the occupants building from 1.60 - 2.90 m 
was considered.  The electric field value was compared with the safety 
standard of the World Health Organization (WHO)  and compared the 
standards of the Metropolitan Electricity Authority ( MEA)  which the 
electric field value should be not more than 5 kV/m. The simulation result 
showed that the electric field value of the 69 kV power transmission line 

was not more than 5 kV/m at the distance of 1.74 m, which corresponded 
to the standard distance of the Metropolitan Electricity Authority.  The 
electric field value of the 115 kV power transmission line was not more 
than 5 kV/m at the distance of 2.90 m, while the Metropolitan Electricity 
Authority has regulated the distance of only 2.30 m.  This area is not 
suitable for living. However, it is able to perform the work and 
construction. 
 
Keywords: safety standard, electric field, power transmission line 
 
1. บทน า 

การขยายตัวของชุมชนเมือง ท าให้มีความต้องการด้าน
พลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน การก่อสร้างอาคารและการก่อสร้างระบบจ าหน่าย
หรือสายส่งไฟฟ้าก็ตอ้งมีระยะห่างท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ผูพ้กัอาศยัหรือผูใ้ช้
สอยภายในอาคารมีความปลอดภัย [1] และไม่ได้รับผลกระทบจาก
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้า 
เน่ืองจากการสัมผสัสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเวลานาน
อาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ [2-4] 

งานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาและวิเคราะห์สนามไฟฟ้าของสายส่ง
ไฟฟ้า ท่ีระยะห่างต่างๆ กบัผูพ้กัอาศยัหรือใช้สอยภายในอาคารเพ่ือหา
ระยะห่างท่ีปลอดภยัจากสนามไฟฟ้าตามท่ีองค์การอนามยัโลกก าหนด 
[5-6] 

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 สนามไฟฟ้า 

การวิเคราะห์สนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 69 kV 
และสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV อา้งอิงตามทฤษฎีไดเวอร์เจนซ์และ 
เกรเดียนตข์องศกัยไ์ฟฟ้า [7-8] สามารถแสดงสมการไดด้งัน้ี 
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2. การด าเนินงานวจิยั 
การออกแบบตน้แบบระบบการเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่น

แบบก่ึงอตัโนมติัประกอบด้วย 2 ส่วนหลกัได้แก่ ส่วนการควบคุมด้วย
บอร์ดอาร์ดูอิโน่ (Arduino)  และส่วนการแสดงผลของระบบผ่านจอแอล
ซีดี (LCD) [3] ดงัรูปท่ี 1  

 
รูปท่ี 1 ระบบการเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นท่ีน าเสนอ 
จากรูปท่ี 1  ในส่วนของการควบคุม แบ่งเป็น 3 ส่วนยอ่ยได้แก่ 

1) การควบคุมอุณหภูมิของน ้าเคม็ในถงัเพาะเล้ียงแบบอตัโนมติั  
ระบบจะติดตั้งเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ [4] ไวใ้นถงัเพาะเล้ียงท่ีมี

ความลึก 30 เซนติเมตร จากปากถงั โดยระบบท าการส่งค่าอุณหภูมิท่ีวดั
ได้ไปยงับอร์ดอาร์ดูอิโน่ เพ่ือควบคุมรีเลย  ์(Relay) ในการเปิดปิดป๊ัมน ้ า 
[5] ตวัท่ี 1 ท่ีต่อเขา้กบัถงัปรับอุณหภูมิ โดยเม่ืออุณหภูมิเกินกว่าช่วงค่าท่ี
ก  าหนด ตวัอยา่งเช่น  25- 35 องศาเซลเซียส ระบบสั่งให้รีเลยเ์ปิดป๊ัมน ้ า
เพ่ือน าน ้าเคม็จากถงัปรับอุณหภูมิเขา้มายงัถงัเพาะเล้ียง และเม่ือเติมน ้าเคม็
จนกระทั่งอุณหภูมิของน ้ าเค็มในถังเพาะเล้ียงอยู่ในช่วงค่าท่ีก าหนด 
ระบบสัง่ให้รีเลยปิ์ดป๊ัมน ้าเพ่ือหยดุการเติมน ้าเขา้ถงัเพาะเล้ียง ดงัรูปท่ี 2  

 
รูปท่ี 2 การควบคุมอุณหภูมิของน ้ าเคม็ในถงัเพาะเล้ียงแบบอตัโนมติั 

2) การควบคุมปริมาณน ้าเคม็ในถงัปรับอุณหภูมิแบบอตัโนมติั 

เพ่ือให้ถงัปรับอุณหภูมิมีปริมาณน ้ าเค็มเพียงพอต่อการเติมน ้า
เขา้ถงัเพาะเล้ียงอยา่งต่อเน่ือง จึงท าการติดตั้งเซนเซอร์วดัระดบัน ้ าในถงั
ปรับอุณหภูมิ เพื่อควบคุมรีเลยใ์นการเปิดป๊ัมน ้ า [6] ตวัท่ี 2 ท่ีต่อเขา้กบัถงั
พกัน ้ า เช่น เม่ือระดบัน ้ าเคม็ในถงัปรับอุณหภูมิต  ่ากว่าท่ีก  าหนด ระบบสัง่
ให้รีเลยเ์ปิดป๊ัมน ้ าเพ่ือน าน ้ าเค็มจากถงัพกัน ้ าเข้ามายงัถงัปรับอุณหภูมิ 
และเม่ือเติมน ้ าจนกระทัง่ถึงระดบัท่ีก าหนด ระบบสั่งให้รีเลยปิ์ดป๊ัมน ้ า
เพ่ือหยดุการเติมน ้าเขา้ถงัปรับอุณหภูมิ ดงัรูปท่ี  3  

 
รูปท่ี 3 การควบคุมปริมาณน ้าเคม็ในถงัพกัน ้าแบบอตัโนมติั 

 
3) การควบคุมความเป็นกรดด่างของน ้าในถงัพกัน ้าดว้ยมือ  
ระบบติดตั้งเซนเซอร์วดัค่าความเป็นกรดด่าง ของน ้ าเค็มในถงั

พกัน ้าเพ่ือแสดงค่าความเป็นกรดด่างของน ้ า โดยระบบส่งค่าท่ีวดัไดไ้ปยงั
บอร์ดอาร์ดูอิโน่เพ่ือแสดงผลไปยงัจอแอลซีดี เพ่ือให้ผูเ้พาะเล้ียงใช้เป็น
ขอ้มูลในการปรับปรุงความเป็นกรดด่างของน ้าเคม็ในถงัพกัน ้าดว้ยมือ ดงั
รูปท่ี  4  

 
รูปท่ี 4 การควบคุมความเป็นกรดด่างของน ้าเคม็ในถงัพกัน ้าแบบดว้ยมือ 

ส าหรับในส่วนการแสดงผลท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 3 นั้น ระบบน า
ค่าอุณหภูมิสภาพอากาศ อุณหภูมิน ้าท่ีวดัไดจ้ากเซนเซอร์อุณหภูมิ และค่า
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นครหลวง ผลการจ าลองพบว่าค่าสนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 
69 kV มีค่าสนามไฟฟ้าไม่เกิน  5 kV/m ท่ีระยะห่าง 1.74  ม.  ซ่ึงจะ
สอดคล้องกับระยะห่างตามมาตรฐานของการไฟฟ้านครหลวง และ
สนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV มีค่าสนามไฟฟ้า ไม่เกิน 5 
kV/m ท่ีระยะห่าง 2.90 ม. ขณะท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนดระยะห่างไว้
เพียง 2.30  ม.  ซ่ึงบริเวณน้ีจะไม่เหมาะกับการพักอาศัยแต่สามารถ
ปฏิบติังานได ้
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Abstract 

This paper presents the analysis of electric field impact from 
power transmission line 69 kV and 115 kV to occupants in buildings near 
power transmission line by finite element method.  The distance of the 
power transmission line with the occupants building from 1.60 - 2.90 m 
was considered.  The electric field value was compared with the safety 
standard of the World Health Organization (WHO)  and compared the 
standards of the Metropolitan Electricity Authority ( MEA)  which the 
electric field value should be not more than 5 kV/m. The simulation result 
showed that the electric field value of the 69 kV power transmission line 

was not more than 5 kV/m at the distance of 1.74 m, which corresponded 
to the standard distance of the Metropolitan Electricity Authority.  The 
electric field value of the 115 kV power transmission line was not more 
than 5 kV/m at the distance of 2.90 m, while the Metropolitan Electricity 
Authority has regulated the distance of only 2.30 m.  This area is not 
suitable for living. However, it is able to perform the work and 
construction. 
 
Keywords: safety standard, electric field, power transmission line 
 
1. บทน า 

การขยายตัวของชุมชนเมือง ท าให้มีความต้องการด้าน
พลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน การก่อสร้างอาคารและการก่อสร้างระบบจ าหน่าย
หรือสายส่งไฟฟ้าก็ตอ้งมีระยะห่างท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ผูพ้กัอาศยัหรือผูใ้ช้
สอยภายในอาคารมีความปลอดภัย [1] และไม่ได้รับผลกระทบจาก
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้า 
เน่ืองจากการสัมผสัสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเวลานาน
อาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ [2-4] 

งานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาและวิเคราะห์สนามไฟฟ้าของสายส่ง
ไฟฟ้า ท่ีระยะห่างต่างๆ กบัผูพ้กัอาศยัหรือใช้สอยภายในอาคารเพ่ือหา
ระยะห่างท่ีปลอดภยัจากสนามไฟฟ้าตามท่ีองค์การอนามยัโลกก าหนด 
[5-6] 

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 สนามไฟฟ้า 

การวิเคราะห์สนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 69 kV 
และสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV อา้งอิงตามทฤษฎีไดเวอร์เจนซ์และ 
เกรเดียนตข์องศกัยไ์ฟฟ้า [7-8] สามารถแสดงสมการไดด้งัน้ี 
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ความเป็นกรดด่างท่ีวดัได้จากเซนเซอร์วดัค่าความเป็นกรดด่างมาแสดง
บนจอแอลซีดีขนาด 16x2 ดงัรูปท่ี 5 เพ่ือให้ผูใ้ช้ทราบค่าอุณหภูมิสภาพ
อากาศ อุณหภูมิน ้าท่ีวดัได ้และค่าความเป็นกรดด่างตามเวลาจริง 

 
รูปท่ี 5 ขอ้มูลอุณหภูมิสภาพอากาศ อุณหภูมิน ้า และค่าความเป็นกรดด่าง 
3. ผลการทดสอบ 

จากการออกแบบส่วนควบคุมและส่วนการแสดงผลของ
ระบบการเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นแบบก่ึงอตัโนมติั  ตามรูปท่ี 3 นั้นได้
น ามาพฒันาเป็นระบบตน้แบบ โดยน ามาประกอบร่วมกนั นั่นคือส่วน
ของบอร์ดอาร์ดูอิโน่ ส่วนควบคุมอุปกรณ์รีเลย ์ ส่วนควบคุมเซนเซอร์ 
และส่วนแสดงผลหนา้จอแอลซีดี ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 การประกอบทั้ง 4 ส่วนเขา้ดว้ยกนั 

จากรูปท่ี 6 ได้การทดสอบระบบ โดยใช้น ้ าเกลือท่ีมีระดับ
ความเค็ม 30 ส่วนในพนัส่วน (part per thousand: ppt) อา้งอิงจากเอกสาร 
[2] เป็นน ้ าเค็มท่ีใช้ในการเพาะเล้ียง พบว่าในแต่ละส่วนท่ีทดสอบมีผล
การทดสอบดงัน้ี  
 1) การทดสอบการอ่านค่าอุณหภูมิของน ้ าเค็มในถงัเพาะเล้ียง 
และการควบคุมรีเลยเ์ปิดปิดป๊ัมน ้ า    ซ่ึงระบบสามารถอ่านค่าอุณหภูมิ
ของน ้ าเค็มในถงัเพาะเล้ียงไปแสดงท่ีหน้าจอแสดงผลแอลซีดีได ้ ในท่ีน้ี 
อุณหภูมิท่ีไดคื้อ 29 องศาเซลเซียส และเม่ือทดสอบโดยปรับให้อุณหภูมิ
ของน ้ าเค็มในถงัเพาะเล้ียงจากการน าถงัเพาะเล้ียงไปวางในบริเวณท่ีมี
แสงแดดจดัเป็นเวลานานจนอุณหภูมิสูงเกิน 35 องศาเซลเซียล พบวา่รีเลย์
เร่ิมท างานโดยสั่งการให้ป๊ัมตวัท่ี 1 ท างานจากนั้นส่งน ้ าจากถงัพกัน ้ าไป
ยงัถงัเพาะเล้ียงผ่านท่อส่งน ้ าสีฟ้าขนาด ½ น้ิว ในรูปท่ี 7  ขณะท่ีน ้าเคม็ใน
ถงัเพาะเล้ียงท่ีมีอุณหภูมิสูงไหลกลบัมาผา่นทางท่อสีเหลืองขนาด 1 น้ิว ท่ี

อยู่ด้านบน เพ่ือลดอุณหภูมิในถังเพาะเล้ียง โดยไม่ต้องใช้ป๊ัมน ้ าดัน
กลับมาเน่ืองจากท่อมีขนาดใหญ่กว่าท่อส่งน ้ า  และในการเพาะเล้ียง
สาหร่ายอาศยัแสงแดดในการเจริญเติบโต จึงตอ้งน าถงัเพาะเล้ียงไปวาง
ไวใ้นบริเวณท่ีแสงแดดเพียงพอ โดยไดส้ร้างขาตั้งคลุมถงัและติดตั้งแผน่
อะคริลิคไว้ส่วนบนของขาตั้ งเพ่ือป้องกันน ้ าจืดจากสภาพแวดล้อม
ภายนอกเขา้ถงัเพาะเล้ียง โดยแสงแดดทะลุผา่นได ้ดงัรูปท่ี 7  

 
รูปท่ี 7 การทดสอบการอ่านค่าอุณหภูมิของน ้าเคม็ 

2) การทดสอบการอ่านค่าระดบัน ้ าในถงัปรับอุณหภูมิและการ
ควบคุมรีเลยเ์ปิดปิดป๊ัมน ้า 

จากการทดสอบการอ่านค่าระดบัน ้ าจากเซนเซอร์วดัระดบัน ้ าท่ี
ติดตั้งไวข้า้งถงัปรับอุณหภูมิ เม่ือทดสอบให้ระดบัน ้ าในถงัปรับอุณหภูมิ
ต ่ากว่าจุดท่ีติดตั้งเซนเซอร์ พบว่ารีเลยส์ั่งให้เปิดป๊ัมตวัท่ี 2 เพ่ือดึงน ้ าเค็ม
ในถงัพกัน ้าเติมในถงัปรับอุณหภูมิผ่านสายยางสีขาวท่ีอยูด่า้นบน ดงัรูปท่ี 
8 และเม่ือระดบัน ้ าในถงัปรับอุณหภูมิอยูถึ่งระดบัท่ีติดตั้งเซนเซอร์ รีเลย์
สั่งให้ปิดป๊ัมน ้ าตวัท่ี 2 ซ่ึงเป็นหยุดการเติมน ้ าเค็มจากถังพกัน ้ าเข้าสู่ถัง
ปรับอุณหภูมิ  

 
รูปท่ี 8 การทดสอบการอ่านค่าระดบัน ้าในถงัปรับอุณหภูมิ 
3) การทดสอบการอ่านความเป็นกรดด่างแสดงผลบนจอแอลซีดี 
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การวเิคราะห์ผลกระทบของสนามไฟฟ้าจากสายส่งไฟฟ้าก าลงั 69 kV และ 115 kV ต่อผู้พกัอาศัยภายในอาคาร
บริเวณใกล้แนวสายส่งไฟฟ้าก าลงั 

Analysis of Electric Field Impact from Power Transmission Line 69 kV and 115 kV to Occupants in 
Buildings near Power Transmission Line 
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บทความน้ีน าเสนอการวิเคราะห์ผลกระทบของสนามไฟฟ้า

ต่อผูพ้กัอาศยัภายในอาคาร บริเวณใกลแ้นวสายส่งไฟฟ้าก าลงั แรงดนั 69 
kVและสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV โดยการจ าลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนตท่ี์ระยะห่างของสายส่งไฟฟ้ากบัผูพ้กัอาศยัภายในอาคาร ตั้งแต่ 1.60 
ม. ถึง 2.90 ม. และท าการเปรียบเทียบค่าสนามไฟฟ้ากบัเกณฑม์าตรฐาน
ความปลอดภยัขององค์การอนามยัโลก (WHO) พร้อมทั้งเปรียบเทียบ
ระยะห่างท่ีมีค่าสนามไฟฟ้าไม่เกิน 5 kV/m กบัมาตรฐานของการไฟฟ้า
นครหลวง ผลการจ าลองพบว่าค่าสนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 
69 kV มีค่าสนามไฟฟ้าไม่เกิน  5 kV/m ท่ีระยะห่าง 1.74  ม.  ซ่ึงจะ
สอดคล้องกับระยะห่างตามมาตรฐานของการไฟฟ้านครหลวง และ
สนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV มีค่าสนามไฟฟ้า ไม่เกิน 5 
kV/m ท่ีระยะห่าง 2.90 ม. ขณะท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนดระยะห่างไว้
เพียง 2.30  ม.  ซ่ึงบริเวณน้ีจะไม่เหมาะกับการพักอาศัยแต่สามารถ
ปฏิบติังานได ้
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Abstract 

This paper presents the analysis of electric field impact from 
power transmission line 69 kV and 115 kV to occupants in buildings near 
power transmission line by finite element method.  The distance of the 
power transmission line with the occupants building from 1.60 - 2.90 m 
was considered.  The electric field value was compared with the safety 
standard of the World Health Organization (WHO)  and compared the 
standards of the Metropolitan Electricity Authority ( MEA)  which the 
electric field value should be not more than 5 kV/m. The simulation result 
showed that the electric field value of the 69 kV power transmission line 

was not more than 5 kV/m at the distance of 1.74 m, which corresponded 
to the standard distance of the Metropolitan Electricity Authority.  The 
electric field value of the 115 kV power transmission line was not more 
than 5 kV/m at the distance of 2.90 m, while the Metropolitan Electricity 
Authority has regulated the distance of only 2.30 m.  This area is not 
suitable for living. However, it is able to perform the work and 
construction. 
 
Keywords: safety standard, electric field, power transmission line 
 
1. บทน า 

การขยายตัวของชุมชนเมือง ท าให้มีความต้องการด้าน
พลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน การก่อสร้างอาคารและการก่อสร้างระบบจ าหน่าย
หรือสายส่งไฟฟ้าก็ตอ้งมีระยะห่างท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ผูพ้กัอาศยัหรือผูใ้ช้
สอยภายในอาคารมีความปลอดภัย [1] และไม่ได้รับผลกระทบจาก
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้า 
เน่ืองจากการสัมผสัสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเวลานาน
อาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ [2-4] 

งานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาและวิเคราะห์สนามไฟฟ้าของสายส่ง
ไฟฟ้า ท่ีระยะห่างต่างๆ กบัผูพ้กัอาศยัหรือใช้สอยภายในอาคารเพ่ือหา
ระยะห่างท่ีปลอดภยัจากสนามไฟฟ้าตามท่ีองค์การอนามยัโลกก าหนด 
[5-6] 

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 สนามไฟฟ้า 

การวิเคราะห์สนามไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 69 kV 
และสายส่งไฟฟ้า แรงดนั 115 kV อา้งอิงตามทฤษฎีไดเวอร์เจนซ์และ 
เกรเดียนตข์องศกัยไ์ฟฟ้า [7-8] สามารถแสดงสมการไดด้งัน้ี 
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การอ่านค่าความเป็นกรดด่างจากเซนเซอร์ติดตั้ งในถังปรับ
อุณหภูมิ โดยจุ่มเฉพาะส่วนหัวของเซนเซอร์ ส่วนตวัของเซนเซอร์นั้น
เจาะถงัแลว้ใช้สายเคเบิ้ลยึดติดกบัตวัถงั เพ่ือยืดอายกุารใช้งานเซนเซอร์ 
ถ้าตวัเซนเซอร์อยู่ในท่ีมีอุณหภูมิความร้อนสูง  ส่งผลให้เกิดอตัราการ
เส่ือมท่ีเร็วกวา่ ผลทดสอบพบวา่เซนเซอร์อ่านค่าได ้205 mV ดงัรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9 การทดสอบการอ่านค่าความเป็นกรดด่าง 

เม่ือน าค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีได้ค  านวณค่าเป็นระดบัความเป็นกรด
ด่าง พบวา่มีค่าความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วงระดบั 3-4  [7] 
ตารางท่ี 1.1 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้ากบัค่าความเป็นกรดด่าง 
Voltage (mV) pH value Voltage (mV) pH value 

414.12 0.00 -414.12 14.00 
354.96 1.00 -354.96 13.00 
295.80 2.00 -295.80 12.00 
236.64 3.00 -236.64 11.00 
177.48 4.00 -177.48 10.00 
118.32 5.00 -118.32 9.00 
59.16 6.00 -59.16 8.00 
0.00 7.00 0.00 7.00 
4) การทดสอบการอ่านค่าอุณหภูมิสภาพอากาศบริเวณท่ีตั้งถงั

เพาะเล้ียงแสดงผลบนแอลซีดี 
การอ่านค่าความเป็นอุณหภูมิสภาพอากาศจากเซนเซอร์อุณหภูมิ

ติดตั้งบริเวณท่ีตั้งถงัเพาะเล้ียง พบวา่เซนเซอร์อ่านค่าได ้32 องศาเซลเซียส 
ดงัรูปท่ี 10 

 
 

รูปท่ี 10 การทดสอบการอ่านค่าอุณหภูมิสภาพอากาศ 

4. สรุป 
จากผลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบระบบเพาะเล้ียงสาหร่ายพวง

องุ่นแบบก่ึงอตัโนมติั  พบว่าระบบสามารถท างานไดต้ามท่ีออกแบบไว ้
ทั้ งในส่วนของการควบคุมอุณหภูมิของน ้ าเค็มในถังเพาะเล้ียงแบบ
อตัโนมติัและการแสดงผลค่าอุณหภูมิของน ้าเคม็และค่าความเป็นกรดด่าง
ไปยงัจอแอลซีดีเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการปรับสภาพแวดล้อมในการ
เพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นได ้  เม่ือน าสาหร่ายพวงองุ่นไปทดลองเล้ียงใน
ระบบตน้แบบท่ีพฒันา พบว่าสามารถเล้ียงได้แต่ระดบัการคดัเกรดของ
สาหร่ายพวงองุ่นท่ีได้อยู่ในระดบัต ่า คือมีความยาวอยู่ในระดบั 1-2 น้ิว 
ซ่ึงส่งผลต่อราคาขายในเชิงพาณิชย ์ แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือเทียบกบัตน้ทุน
ในการจดัเตรียมบ่อเพาะเล้ียงกบัผลตอบแทนท่ีไดรั้บในเชิงการบริโภคใน
ครัวเรือน ตน้แบบท่ีพฒันาน้ีตอบสนองความตอ้งการไดเ้ป็นอยา่งดี  
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณนายธนาสิน โชตน์เชาวพฒัน์ ร่วมกนัออกแบบ และ

พฒันาระบบการเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นก่ึงอตัโนมติั 
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