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ผศ.ทวีศกัดิ ์ศรีจนัทรอ์ินทร ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.พนิทสุร ปัสนะจะโน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ยพุนิ พวกยะ มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
ผศ.ราตรี เอ่ียมประดิษฐ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.มงคล ณ ล าพนู มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.บงัอร บญุป้ัน มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
ดร.พมิสริี สวุรรณะ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ดร.รุจิรา คงนุย้ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.อนิศรา เพญ็สขุ ติบ๊แกว้ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ดร.ธีรพร ช่ืนพี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ดร.ณัฐดนย ์พรรณเุจรญิวงษ ์ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์
ดร.สริลิกัษณ ์ประเสรฐิกลุศกัดิ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.อดลุย ์หาญวงัมว่ง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
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รายชือ่ผู้ทรงคุณวุฒผู้ิประเมินบทความ (Peer Review) 
ดร.ธีระยทุธ ์เพลดิพริง้ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.สรชยั ชวรางกรู มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.ประเทือง วงษท์อง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.ปณุยนชุ อมรดลใจ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรุี 
ดร.ธารนี นวสันธี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
สาขาเกษตรศาสตรแ์ละอุตสาหกรรมอาหาร 
ศ.ดร.ทนงเกียรต ิเกียรตศิริโิรจน ์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
ศ.ดร.สนั่น จอกลอย มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
ศ.ดร.อรรถชยั จินตะเวช มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
รศ.ดร.กิตต ิบญุเลศินิรนัดร ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
รศ.ดร.พงศพ์นัธ ์แกว้ตาทิพย ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 
รศ.ดร.วนัชยั อศัวภษิูตกลุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 
รศ.ดร.สชุาดา บญุเลศินิรนัดร ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
รศ.อ านวยพศ ทองค า มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.เจษฎา มิง่ฉาย มหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ ์
ผศ.ดร.นยัวทิ เฉลิมนนท ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.เบญจมาภรณ ์พมิพา มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
ผศ.ดร.พทิยา ใจค า มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
ผศ.ดร.ละอองศรี ศริเิกษร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.วจิิตรา เหลียวตระกลู มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ฉวีวรรณ บญุเรือง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.พาขวญั ทองรกัษ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.สดุารตัน ์สกุลค ู มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ดร.วชิรญา เหลียวตระกลู มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
สาขาบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร ์
รศ.จิตตมิา  อคัรธิตพิงศ ์ มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
ผศ.ดร.กญัญาณัฐ  รตันประภาธรรม มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
ผศ.ดร.กิตตพิงษ ์ โสภณธรรมภาณ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
ผศ.ดร.จนัทนา  แสนสขุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.จนัทรเ์พญ็  วรรณารกัษ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.เจษฎา  มิง่ฉาย มหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ ์
ผศ.ดร.ณัฐสพนัธ ์ เผา่พนัธ ์ มหาวทิยาลยัศรีปทุม 
ผศ.ดร.ทวีศกัดิ ์ สวา่งเมฆ มหาวทิยาลยันเรศวร 
ผศ.ดร.นิศานาถ  มั่งศริิ มหาวทิยาลยัสวนดสุติ 
ผศ.ดร.พรวรรณ นนัทแพศย ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
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รายชือ่ผู้ทรงคุณวุฒผู้ิประเมินบทความ (Peer Review) 
ผศ.ดร.มนตรี  สงัขท์อง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.ลดัดาวลัย ์ ส  าราญ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.วสธุิดา  นรุติมนต ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.สภุาวดี สขีุชีพ มอสส ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.สรุมงคล  นิ่มจิตต ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรุี 
ผศ.ดร.อมลยา  โกไศยกานนท ์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
ผศ.ดร.อรนชุ  รูปิ้ตวิริยิะ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.อคัวรรณ ์ แสงวภิาค มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผศ.กนกพร  ภาคีฉาย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.คมกรชิ  เชาวพ์านิช มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผศ.ณภทัร  ทิพยศ์รี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา 
ผศ.บญุสง่  วงศฤ์ทธิ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.สรุชยั  เอมอกัษร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.พนชักร  สมิะขจรบญุ มหาวทิยาลยัศลิปากร 
ดร.ศภุรกัษ ์ อธิคมสวุรรณ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ดร.สมัพนัธ ์สกุใส มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.เสถียรภคัณ ์ มขุดี มหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ ์
ดร.แสงทอง  บญุยิ่ง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
สาขาสังคมศาสตร ์มนุษยศาสตรแ์ละวจัิยสถาบัน 
รศ.ดร.กฤต ศรียะอาจ มหาวทิยาลยัมหาจุฬาลงกรณราชวทิยาลยั 
รศ.ดร.ณัทธีร ์ศรีดี มหาวทิยาลยัมหาจุฬาลงกรณราชวทิยาลยั 
รศ.ดร.จรุีพร กาญจนการุณ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 
รศ.ดร.ชานนท ์จนัทรา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
รศ.ดร.อจัฉรา ปรุาคม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
รศ.ดร.ปาจรีย ์ผลประเสรฐิ มหาวทิยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร 
รศ.ดร.ภฟูา้ เสวกพนัธ ์ มหาวทิยาลยันเรศวร 
รศ.ดร.สนม ครุฑเมือง มหาวทิยาลยันเรศวร 
รศ.ดร.ทรงศกัดิ ์ภสีูอ่อน มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
รศ.ดร.สพุฒัน ์สกุมลสนัต ์ มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้
ผศ.วา่ท่ีรอ้ยเอก ดร.ธน ูทดแทนคณุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.อาณัต ิรตันถิรกลุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.อทุาน บรูณศกัดิศ์รี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.มนตรี สงัขท์อง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.จนัทรเ์พญ็ คลา้ยมขุ มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
ผศ.ดร.วมิลพรรณ รุง่พรหม มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
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รายชือ่ผู้ทรงคุณวุฒผู้ิประเมินบทความ (Peer Review) 
ผศ.ดร.อมรรตัน ์สนั่นเสียง มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
ผศ.ดร.ประวทิย ์ประมาน มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
ผศ.ดร.วาสนา บญุสม มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
ผศ.ดร.วารุณี ลภันโชคดี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผศ.ดร.ชวลติ ศรีสถาพรพฒัน ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผศ.ดร.วภิารตัน ์แสงจนัทร ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผศ.ดร.พกิลุ เอกวรางกรู มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผศ.ดร.ทวีศกัดิ ์สว่างเมฆ มหาวทิยาลยันเรศวร 
ผศ.ดร.วรรษชน สีหบตุร มหาวทิยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี 
ผศ.จรูญ ค าทิพย ์ มหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ ์
ผศ.เนาวรตัน ์อินทรประสทิธิ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.แจ่มจนัทร ์บญุโญปกรณ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดวงจนัทร ์สนิโพธิ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.บญัญัต ิสมัมารตัน ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.นนัทวดี วงษเ์สถียร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.สวุมิล พบิลูย ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ลกัษนนัท ์พลอยวฒันาวงศ ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.ชิดชยั สนั่นเสียง มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
ดร.กานดา ศรอินทร ์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
ดร.เสถียรภคัณ ์มขุดี มหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ ์
ดร.พนชักร สมิะขจรบญุ มหาวทิยาลยัศลิปากร วทิยาเขตเพชรบรุี 
ดร.พลารกั ไชยโย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.ธนภมู ิปองเสง่ียม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.ธารนี นวสันธี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ดร.นชุรตัน ์นชุประยรู มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
สาขาการศกึษา 
รศ.ดร.กนกพร นุ่มทอง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
รศ.ดร.ทิพรตัน ์สทิธิวงศ ์ มหาวทิยาลยันเรศวร 
รศ.ดร.ปัญญา มนิยง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรุี 
รศ.ดร.อคัครตัน ์พลูกระจ่าง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรุี 
รศ.ดร.ภฟูา้ เสวกพนัธ ์ มหาวทิยาลยันเรศวร 
รศ.สชุาต ิ เย็นวเิศษ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชิยั 
รศ.สหายพล มีชนูึก มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ 
ผศ.ดร.กนัตพ์งษ ์ศรีสถิตย ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรตันโกสนิทร ์
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4ER-O04: การวิเคราะห์การกระจายตัวของสนามไฟฟ้าที่มีผลมาจาก 
การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์ 

Analysis of Electric Fields Distribution Effect from Transformer Testing  
By Using Finite Element Method 
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บทคดัย่อ  

บทความนีน้ าเสนอการวิเคราะห์การกระจายของสนามไฟฟ้าที่มีผลมาจากการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งปัญหาสนามไฟฟ้า
แสดงอยูใ่นรูปของสมการเชิงอนพุนัธ์อนัดบัสอง โดยได้วิเคราะห์การกระจายตวัของสนามไฟฟ้าภายในบริเวณห้องทดสอบหม้อแปลงจาก
การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 5 รายการทดสอบ คือ Applied Voltage Test 230 kV ทดสอบด้าน HV, Applied Voltage Test 44 kV 
ทดสอบด้าน LV , Induced AC Voltage Test 44 kV ทดสอบด้าน LV, Impulse Voltage Withstand Test 550 kV ทดสอบด้าน HV, 
Impulse Voltage Withstand Test 125 kV ทดสอบด้าน LV  ในการจ าลองผลได้ใช้วิธีไฟไนท์เอลิเมนต์แบบ 2 มิติ จากกล่องเคร่ืองมือ 
PDE TOOL ในโปรแกรม MATLAB  พร้อมแสดงผลทางกราฟิกของค่าสนามไฟฟ้าที่มีผลต่อการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า ในการทดสอบ 
Impulse Voltage Withstand Test 550 kV ได้ค่าสนามไฟฟ้า 281.17 kV/m ซึ่งมีค่ามากที่สดุ ส่วนการทดสอบ Applied Voltage Test 
44 kV และ Induced AC Voltage Test 44 kV ได้คา่สนามไฟฟ้า 23.079 kV/m ซึง่มีคา่น้อยที่สดุ   
ค าส าคัญ:  หม้อแปลงไฟฟ้า  การทดสอบ  สนามไฟฟ้า  วิธีไฟไนท์เอลิเมนต์ 

 
Abstract  

This article presents an analysis of the distribution of electric fields effect from the testing of transformers. In which 
the electric field problem is expressed as the second differential equation. By analyzing the distribution of electric fields 
within the transformer test room area from the testing of the 5 transformer testing items, Applied Voltage Test 230 kV HV 
Test, Applied Voltage Test 44 kV LV Test, Induced AC Voltage Test 44 kV LV Test, Impulse Voltage Withstand Test 550 kV 
HV Test, and Impulse Voltage Withstand Test 125 kV LV Test. In the simulation, 2D finite element method was used from 
the PDE TOOL toolbox in MATLAB. Instructed in computer programming environment with graphical representation for 
electric field strength has been evaluated. In the Impulse Voltage Withstand Test 550 kV, the electric field value is 281.17 
kV/m which is the highest value. But Applied Voltage Test 44 kV and Induced AC Voltage Test 44 kV have the electric field 
23.079 kV/m which is the least. 
Keywords:  Transformer, Testing, Electric Fields, Finite Element Method 
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บทน า  
หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นอปุกรณ์ที่มีความส าคญัในระบบส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าโดยท าหน้าที่ปรับลดหรือเพิ่มระดบั

แรงดนัไฟฟ้าให้เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งาน ซึง่การใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นระยะเวลานานอาจจะท าให้หม้อ
แปลงที่ใช้มีความผิดปกติหรือการช ารุดขึน้ได้ (ภาณุณ์พล สิริวิทยะธนกุล, พิชิต อ้วนไตร และพิเชษฐ์ ศรียรรยงค์, 
2559)  
จึงจ าเป็นต้องมีการบ ารุงรักษาให้สามารถใช้งานได้อยากปกติ  ในขัน้ตอนการบ ารุงรักษานัน้จะมีการทดสอบหม้อ
แปลงตามมาตรฐานการทดสอบหม้อแปลงก่อนการน ากลบัไปใช้งานเพื่อความปลอดภยัของระบบไฟฟ้า 

การทดสอบหม้อแปลงถือว่าเป็นงานที่มีอนัตรายสงู เนื่องจากผู้ปฏิบตัิงานอาจจะสมัผสักบักระแสไฟฟ้าและ
แรงดนัไฟฟ้าที่มีปริมาณสงูจากการทดสอบได้ ดงันัน้การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้านีเ้ป็นขัน้ตอนที่ส าคญัส าคญัเป็น
อย่างยิ่ง       ในขัน้ตอนการทดสอบนีต้้องเป็นไปด้วยความละเอียดรอบคอบและปลอดภัย โดยจะต้องผ่า นการ
ทดสอบและผู้ปฏิบตัิงานจะต้องปลอดภยัจากการทดสอบนีเ้ช่นเดียวกัน ดงันัน้ในการทดสอบจะใช้แรงดนัไฟฟ้าสงู 
สง่ผลให้เกิดสนามไฟฟ้าที่มีปริมาณมากด้วยเช่นเดียวกันกับแรงดนัไฟฟ้า หากผู้ปฏิบตัิงานสมัผสัสนามไฟฟ้าจาก
แรงดนัไฟฟ้าที่ระดบัแรงดนัสงูจะท าให้ผู้ทดสอบได้รับบาดเจ็บ พิการหรือเสยีชีวิตได้  

ปัญหาสนามไฟฟ้าเป็นปัญหาหนึ่งทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ที่แสดงอยู่ในรูปของสมการเชิงอนุพันธ์ 
(Differential Equation) หรือสมการอินทิกรัล (Integral Equation) เป็นไปได้ยากที่จะหาผลเฉลยแมน่ตรงได้ ดงันัน้จึง
จ าเป็นต้องใช้วิธีการหาผลเฉลยโดยประมาณด้วยวิธีการค านวณเชิงตวัเลข ส าหรับวิธีการหาผลเฉลยโดยประมาณ
ของสมการที่อยู่ ในรูปอนพุนัธ์ย่อย (Partial differential equation : PDE) วิธีที่มีประสิทธิภาพสงูสดุ และได้รับความ
นิยมแพร่หลายในปัจจุบัน ได้แก่ วิธีไฟไนท์เอลิเมนต์ (Finite Element Method : FEM) (Meesuk, P., 
Kulworawanichpong, T., and Pao-la-or, P. ,2011) โดยน ามาประยกุต์ใช้กบังานทางด้านวศิวกรรม ระเบียบวิธีนีไ้ด้
แบง่พืน้ท่ีของปัญหาเป็นชิน้สว่นยอ่ยที่ประกอบขึน้เป็นจดุตอ่ โดยเช่ือมตอ่กนัด้วยกริดส าหรับ ปัญหา 2 มิติ นิยมใช้ชิน้
สว่นย่อยที่เป็นรูปสามเหลี่ยมสามจุดต่อเพื่อประมาณโดเมนของปัญหาซึ่งข้อดีของระเบียบวิธีนีค้ือ สามารถหาผล
เฉลยของระบบท่ีมีรูปร่างซบัซ้อนได้ นอกจากนีย้งัง่ายตอ่การก าหนดเง่ือนไขขอบเขตที่อาจมีหลายลกัษณะผสมกนัอยู่
ในระบบ ในปัจจุบันมีโปแกรมคอมพิวเตอร์หลายโปรแกรมที่น าระเบียบวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์มาประยุกต์ใช้เพื่อ
แก้ปัญหาทางวิศวกรรมได้หลากหลายรูปแบบ 

ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องน าวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์มาใช้ในการด าเนินการวิเคราะห์การ
กระจายตัวของสนามไฟฟ้าจากการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า ด้วยการพัฒนาวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์ขึน้โดยใช้กล่อง
เคร่ืองมือ PDE Tool ในโปรแกรม MATLAB 

 
ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง 
หม้อแปลงไฟฟ้า 

หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นอปุกรณ์ที่ใช้ส าหรับแปลงพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัจากวงจรหนึ่งไปยงัอีกวงจรหนึ่งโดย
วิธีทางวงจรแมเ่หลก็ซึง่ไมม่ีจดุตอ่ไฟฟ้าถึงกนัและไมม่ีชิน้สว่นทางกลเคลือ่นท่ี โดยทัว่ไปใช้หม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อแปลง
แรงเคลื่อนไฟฟ้าให้มีขนาดลดลงหรือเพิ่มขึน้จากเดิมโดยมีความถ่ีไฟฟ้าคงเดิม  หม้อแปลงที่ติดตัง้เพื่อจ่าย
กระแสไฟฟ้าทัว่ไปของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดให้ใช้ได้ตัง้แต่ขนาด 10 kVA 1 เฟส จนถึง 250 kVA 3 เฟส 
นอกเหนือจากนีเ้ป็นหม้อแปลงที่ติดตัง้ให้ผู้ใช้ไฟเฉพาะราย 
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Figure 1 หม้อแปลงไฟฟ้า 
 

สนามไฟฟ้า 
สนามไฟฟ้า หมายถึง บริเวณโดยรอบประจไุฟฟ้า ซึ่งประจไุฟฟ้าสามารถสง่อ านาจไปถึง หรือ บริเวณที่เมื่อน า

ประจุไฟฟ้าทดสอบเข้าไปวางแล้วจะเกิดแรงกระท าบนประจุไฟฟ้าทดสอบนัน้ตามจุดต่าง ๆ ในบริเวณสนามไฟฟ้า
ยอ่มมีความเข้มของสนามไฟฟ้าตา่งกนั จดุที่อยูใ่กล้ประจไุฟฟ้าต้นก าเนิดสนามจะมีความเข้มของสนามไฟฟ้าสงูกว่า
จดุที่อยู ่หา่งไกลออกไป หนว่ยของสนามไฟฟ้าคือนิวตนัตอ่คลูอมบ์ หรือโวลต์ตอ่เมตร 

 

 
 

Figure 2 สนามไฟฟ้าจากประจตุ้นก าเนิด +Q 

 
ระเบียบวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์   

ระเบียบวิธีไฟไนท์เอลเิมนต์เป็นระเบียบวิธีเชิงตวัเลขเพื่อใช้ค านวณหาผลเฉลย โดยประมาณของปัญหาที่อยู่
ในรูปสมการเชิงอนุพนัธ์ โดยการแบ่งรูปร่างขอบเขตของปัญหาออกเป็นเอลิเมนต์ แล้วสร้างสมการของแต่ละเอลิ
เมนต์ให้สอดคล้องกบัสมการเชิงอนพุนัธ์ และเอลิเมนต์ต่าง ๆ จะเช่ือมต่อกนัด้วยจุดต่อซึ่งเป็นต าแหน่งที่ค านวณหา
ค่าผลเฉลย   หลกัการของระเบียบวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์ คือ เร่ิมจากการแบ่งรูปร่างของปัญหาออกเป็นพืน้ที่หลาย ๆ 
สว่นท่ีเรียกวา่เอลเิมนต์ โดยที่การกระจดัและแรงภายในของแตล่ เอลิเมนต์ ณ จุดที่เอลิเมนต์ต่อโยงกนัจะต้องเข้ากนั
ได้และสมดลุ ซึ่งเอลิเมนต์ต่าง ๆ  นี ้จะขึน้อยู่กบัความละเอียดของแต่ละงานว่าต้องการรูปร่างลกัษณะใกล้เคียงกบั
ของจริงดัง้เดิม ซึง่ถ้าพิจารณาแบบ 2 มิติอาจอยูใ่นรูปลกัษณะของสามเหลีย่มและสีเ่หลีย่มด้านไม่เท่าก็ได้ โดยค่าผล
เฉลยโดยประมาณที่มีจ านวนที่นบัได้ที่จะค านวณออกมานัน้จะมีความแม่นย าขึน้อยู่กับขนาดและจ านวนของเอลิ
เมนต์ที่ใช้ในการแก้ปัญหานัน้ 
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วิธีการศึกษา  
ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้ระเบียบวิธีไฟไนท์เอลเิมนต์เป็นวิธีการค านวณเชิงตวัเลขที่สามารถหาผลเฉลยของปัญหาที่ 

ซบัซ้อนและจ าลองรูปแบบลกัษณะได้ใกล้เคียงกบัความเป็นจริง ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้
แบบจ าลองทางคิิตศาสตร์ของสนามไฟฟ้า (สกุญัญา, 2555)        

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การกระจายตวัของสนามไฟฟ้าสามารถอธิบายได้ด้วยสมการ (1) ดงันี ้
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 เมื่อ E

  คือ สนามไฟฟ้า (Electric Field)  

    คือ  สภาพซาบซมึได้ทางแมเ่หลก็(Permeability)  
  ν  คือ  ความเร็วในการแพร่กระจาย (Propagation Velocity) 
 

ความเร็วในการแพร่กระจายของสนามไฟฟ้าสามารถอธิบายได้ในรูปความสมัพนัธ์ระหว่างสภาพยอมทาง
ไฟฟ้า (Permittivity : ε) กบัสภาพซาบซมึได้ทางแมเ่หลก็  ซึง่สามารถอธิบายได้ดงัสมการท่ี (2) 
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โดยที่ r0μμμ  และ r0εεε  เมื่อ rμ  คือ สภาพซาบซมึได้ทางแมเ่หล็กสมัพทัธ์และ rε  คือสภาพยอมทาง

ไฟฟ้า โดย H/m104πμ 7
0

  และ 12
0 108.854ε   22 /Nmc  จากคณุสมบตัิของระบบที่สามารถแปลงรูป

จากโดเมนเวลาไปเป็นโดเมนความถ่ี (Time Harmonic) จะได้  (พีรวจัน์ มีสขุ ภชิูต ถึงสขุ และเจนศกัดิ์ เอกบูรณะ
วฒัน์ ,2557) 
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ดงันัน้จึงได้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การกระจายสนามไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า ส าหรับปัญหาแบบ 2 

มิติ แสดงได้ดงัสมการท่ี (5) 
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ระบบและขนาดของหม้อแปลงที่ใช้ในการจ าลองผล 
ในบทความนีไ้ด้ใช้หม้อแปลงขนาดพิกดั 50 MVA แรงดนั 115-22 kV  Vector Group เป็นแบบ Dyn1 ความถ่ี 50 Hz 
ขนาด 4 x 4 x 3 เมตร (Figure 3)   การทดสอบหม้อแปลงจะท าการทดสอบบริเวณภายในห้องทดสอบจะมีการวางชดุ 

 

จ่ายแรงดนัส าหรับการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า (Figure 4)   ท าการวางแบบห้องทดสอบหม้อแปลงส าหรับ
การจ าลองผลการกระจายตวัของสนามไฟฟ้า (Figure 5) 

 

 
 

Figure 3 ขนาดของหม้อแปลงทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 

 
 

Figure 4 ห้องที่ใช้ส าหรับการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 
 

Figure 5 แบบห้องที่ใช้ในการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

ในการจ าลองผลการกระจายตวัของสนามไฟฟ้าทีม่ีผลมาจากการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้านัน้ มีวสัดทุี่เก่ียวข้องหลาย
ชนิด โดยวสัดแุตล่ะชนิดจะมคีณุสมบตัิทางสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าทีแ่ตกตา่งกนั  Table 1 
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Table 1 คา่พารามิเตอร์ที่ใช้ในการจ าลองผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 

วสัด ุ
คา่สภาพยอมทางไฟฟ้า   

  ( ) 
คา่สภาพการน าไฟฟ้า    

   (S/m) 
คา่ความซมึผ่านแมเ่หล็ก 

 (H/m) 
คา่ความถ่ีเชิงมมุ 

 (rad/s) 
ทองแดง 12108.24   71096.5   610256.1   314.4 
เหล็ก 12107.125   7101  3103.6   0 
ไม้ 12107.17   1610  ถึง 1410  610256.1   0 
อากาศ 121085.8   1510 ถึง 910  610256.1   0 
ยางแข็ง 121079.29   1410  610256.1   0 
แก้ว 12108.32   1510  610256.1   0 
อะคริลิค 12109.23   1410  610256.1   0 

 
การค านวิหาสนามไฟฟ้าด้วยวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์ 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยนีไ้ด้เลือกใช้วิธีไฟไนท์เอลิเมนต์เพื่อมาวิเคราะห์การกระจายตัวของ
สนามไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยใช้กลอ่งเคร่ืองมือ PDE ในโปรแกรมMATLAB เลือกปัญหาเป็นแบบ AC Power 
Electromagnetics Figure 6 มีรายละเอียดดงันี ้(Pramote Dechaumphai, 2016) 
 

 
 

Figure 6 การเลอืกปัญหา AC Power Electromagnetics ใน PDE Toolbox 
 

1.) การวาดแบบห้องทดสอบโดยพิจารณาเป็นแบบสองมติิในมมุมองภาพด้านบนของห้องทดสอบ(Figure 7)  
ลงในหน้าตา่งกลอ่งเคร่ืองมือ PDE ของโปรแกรม MALAB  โดยอ้างอิงแบบหม้อแปลง  Figure 5  โดยก าหนดขนาด
อปุกรณ์ในการทดสอบเพิ่มเติม Figure 7   

 

 
 

Figure 7 พิกดัและขนาดของห้องทดสอบหม้อแปลง 
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2 ) ท าการใส่ค่าขอบเขตเง่ือนไขของปัญหา โดยท าการเลือกที่ โหมด  Boundary แล้วเลือก Boundary 
Condition เป็นแบบ Dirichlet จากนัน้ให้ท าการใสค่่าขอบเขตและค่า Weight ใสค่่าคงที่ คือ 1 แล้วท าการกด 
OK  (Figure 8)  

 

 
 

 

Figure 8 การใสค่า่ขอบเขตเง่ือนไขของปัญหา 
 

3) ท าการใสค่า่พารามิเตอร์ของวสัดแุตล่ะชนิดที่อยูใ่นห้องทดสอบ โดยการกดโหมด PDE ด้านบน (Figure 9) 
 

 
 

 

Figure 9 การใสค่า่ตา่ง ๆ ในโหมด PDE 
4) ท าการท าการแบง่พืน้ท่ีศกึษาออกเป็นพืน้ท่ียอ่ย ในงานวิจยันีไ้ด้เลอืกพืน้ท่ียอ่ยเป็นเอลเิมนต์แบบสามเหลี่ยม

สามจดุตอ่ (Figure 10)   
 

 

 
 

Figure 10 การแบง่เอลเิมนต์แบบละเอียดของห้องทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าในแบบ 2 มิต ิ
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5) ในโหมด Solve สามารถแก้ปัญหา PDE โดยท าการเลอืกที่ค าสัง่ solve PDE   (Figure 11)   
 

 
Figure 11 การแก้สมการ ในโหมด Solve 

 

6) ท าการกดที่โหมด Plot แล้วเลือก Plot Selection จากนัน้ท าการเลือก Colour map ให้เป็นโหมด jet แล้วกด 
Plot จะได้ภาพท่ีแสดงการเกิดสนามไฟฟ้า (Figure 12)   

 

 

 
 

Figure 12 แสดงถึงการเกิดสนามไฟฟ้าในห้องทดสอบในโหมด Plot 
 

ผลการศึกษา  
ผลการจ าลองการกระจายตวัของสนามไฟฟ้าของห้องทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า โดยจะท าการทดสอบหม้อ

แปลงไฟฟ้าขนาด 50 MVA ตามรายการทดสอบดงัตอ่ไปนี ้
- Applied Voltage Test 
- Induced AC Voltage Test 
- Impulse Voltage Withstand Test 
 

ส าหรับต าแหนง่ที่ท าการเก็บคา่สนามไฟฟ้าจากการจ าลองผลด้วยกลอ่งเคร่ืองมือ PDE TOOL ของโปรแกรม 
MATLAB คือจดุ y = 8 m และ x = 4 m คือจดุที่นัง่ส าหรับผู้ทดสอบ (Figure 13) 

 

 
 

Figure 13 ต าแหนง่ที่ท าการเก็บคา่สนามไฟฟ้า X=8 m  
Y=4 m 
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1.) การจ าลองผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าของการทดสอบ Applied Voltage Test 230 kV  
 

 
Figure 14 การจ าลองผลสนามไฟฟ้าจากการทดสอบ Applied Voltage Test 

 
2.) การจ าลองผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าของการทดสอบ Applied Voltage Test และ Induced AC 

Voltage Test 44 kV  ได้คา่สนามไฟฟ้า 23.079 kV/m  \ 
 

 
Figure 15 การจ าลองผลสนามไฟฟ้าจากการทดสอบ Applied Voltage Test และ Induced AC Voltage Test 44 kV 

 
 3.) การจ าลองผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าของการทดสอบ Impulse Voltage Withstand Test 550 kV ได้
คา่สนามไฟฟ้า 281.170 kV/m   

 
 
 
 
 
 
 
 

ม้าน่ังส าหรับผู้ทดสอบ 

ชุดจ่ายแรงดัน 

หม้อแปลงไฟฟ้า 
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Figure 16 การจ าลองผลสนามไฟฟ้าจากการทดสอบ Impulse Voltage Withstand Test 550 kV   

 
4.) การจ าลองผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าของการทดสอบ Impulse Voltage Withstand Test 125 kV  ได้

คา่สนามไฟฟ้า 64.542 kV/m   
 

 
Figure 17 การจ าลองผลสนามไฟฟ้าจากการทดสอบ Impulse Voltage Withstand Test 125 kV   

 

จากผลการจ าลองที่ได้พบว่า การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าทัง้ 5 แบบ จะให้ค่าสนามไฟฟ้าที่มีค่าแตกต่างกนั
โดยสนามไฟฟ้าจะมีค่าสงูบริเวณที่มีแรงดนัไฟฟ้าสูงได้แก่ที่แหลง่จ่ายแรงดนัไฟฟ้า และที่บริเวณหม้อแปลง จากนัน้
จะค่อยๆลดลงตามระห่างจากแหลง่จ่าย  โดยการทดสอบที่ใช้แรงดนัไฟฟ้าที่แตกต่างกนัทัง้ 5 การทดสอบจะได้ค่า
สนามไฟฟ้าที่สงูสดุของแตล่ะการทดสอบ (Table 2) แนวทางป้องกนัสามารถน าวสัดฉุนวนมาท าเป็นอปุกรณ์ป้องกนัขณะ
ทดสอบหม้อแปลง 
 

Table 2 ผลการจ าลองสนามไฟฟ้าของห้องทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าโดยไมม่ีอปุกรณ์ป้องกนั 
การทดสอบ แรงดนัที่ใช้ (kV) คา่สนามไฟฟ้า (kV/m) 

Applied voltage 230 117.589 
Applied voltage 44 23.079 

Induced AC voltage 44 23.079 
Impulse Voltage 550 281.170 
Impulse Voltage 125 64.542 
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สรุป 
บทความนีไ้ด้วิเคราะห์ผลของสนามไฟฟ้าที่เกิดจากการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 5 รูปแบบการทดสอบ

ประกอบด้วย การทดสอบ Applied voltage ที่ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 230 และ 44 kV  การทดสอบ Induced AC 
voltage ที่ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 44 kV และ Impulse Voltage ที่ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 550 และ 125  kV โดยการท าค่า
แรงดนัไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้ามาจ าลองผลด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ของกล่องเคร่ืองมือ 
PDE ของโปรแกรม MATLAB ผลลพัธ์ที่ได้จากการจ าลองผลพบว่า ค่าสนามไฟฟ้าจากการทดสอบ Impulse 
Voltage ที่ระดบัแรงดันไฟฟ้า 550 kV มีค่าสงูที่สดุเท่ากับ 281.170 kV/m ซึ่งค่าสนามไฟฟ้าจะมีผลต่อผู้ท าการ
ทดสอบโดยระดับของสนามไฟฟ้าที่เป็นอันตรายต่อผู้ ปฏิบัติงานที่ท างานอยู่ที่ถูกก าหนดโดย International  
Commission of Non Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) โดย ICNIRP ได้ก าหนดระดบัของสนามไฟฟ้าที่
ปลอดภยัตอ่มนษุย์ในสถานประกอบการที่อยูต่ลอดชัว่โมงการท างานให้มีคา่สนามไฟฟ้าได้ไม่เกิน 10  kV/m   
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