
 
 

บทที 2 

ทฤษฎทีีเกียวข้อง 

 

2.1  ทฤษฎทีัวไปของสายส่งไฟฟ้ากําลงั [1] 

                         

โดยทวัไปสายส่งต่าง ๆ มกัจะเชือมต่อกนัเป็นเครือข่ายทวัประเทศ ทาํให้เราสามารถ

จดัสรรกาํลงัการผลิตในเชิงเศรษฐศาสตร์ไดอ้ย่างเหมาะสม นอกจากนันยงัช่วยให้สามารถถ่ายเท

พลงังานไฟฟ้าในสภาวะฉุกเฉินระหว่างพืนทีต่าง ๆไดอ้นัเป็นส่วนช่วยให้ระบบมีความมนัคงทาง

ไฟฟ้าสูงขึนตามไปดว้ย  

สายส่งไฟฟ้ากาํลงัทุกชนิดมีคุณสมบติัทางไฟฟ้าอนัประกอบดว้ย ความตา้นทาน ความ

เหนียวนาํ ความจุไฟฟ้า และความนาํไฟฟ้า โดยความตา้นทานเป็นคุณสมบติัประจาํตวัของสายตวั

นาํทวัไปในวงจรไฟฟ้า ความเหนียวนาํเกิดขึนเนืองจากการเปลียนแปลงของสนามแม่เหล็ก ทีเกิด

จากไฟฟ้ากระแสสลบัไหลอยู่ในสายส่ง ส่วนความจุไฟฟ้าเกิดขึนเนืองจากการเปลียนแปลงของ

สนามไฟฟ้าตามการเปลียนแปลงแรงดนักระแสสลบัในสายส่ง ซึงทาํให้เกิดการอดัประจุและคาย

ประจุไฟฟ้า (Charge and discharge) สาํหรับความนาํไฟฟ้านันเกิดขึนเนืองจากการรั วไหลของ

กระแสขา้มลูกถว้ยฉนวน แลว้ทาํให้เกิดการแตกตัวของประจุผ่านทางเดินในอากาศ ตามปกติ

กระแสรัวจะมีค่าตาํมากเมือเทียบกบักระแสทีไหลอยู่ในสายตวันาํ ดงันันจึงมกัถูกละเลยออกจาก

การคาํนวณ 

 

2.1.1  สายพาดในอากาศ   

การส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าในระยะไกล และผ่านตามทอ้งทุ่งนาทีว่างเปล่า ผ่านเนินเขา 

หรือพืนทีว่างต่าง ๆ นนั เรามกัอาศยัสายพาดในอากาศ ซึงเป็นสายตวันาํเปลือย (Bare conductor) ที

ใชอ้ากาศเป็นฉนวน โดยเฉพาะหากตอ้งส่งพลงังานดว้ยระบบแรงสูงมาก ๆ วิธีดงักล่าวมีค่าใชจ่้ายที

ถกูมากยงิขึน เมือเทียบกบัการส่งดว้ยสายเคเบิล สาํหรับประเทศไทยขณะนีใชร้ะบบสายพาดอากาศ

แรงดนัสูงสุด 500 kV วงจรสายส่งโดยทวัไปประกอบดว้ยสายตวันาํ ลูกถว้ยฉนวนและลวดชีลด ์

(Shield wires) โดยสายตัวนาํมกัจะถูกแขวนอยู่บนเสาโครงเหล็กและเสาคอนกรีต ทงันีชุดสาย
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ตวันาํทีแขวนอยูบ่นเสาโครงเหล็กอาจประกอบเป็นวงจรไฟฟ้าหนึงหรือหลายวงจรขึนอยู่กบัการ

ออกแบบ 

 

 

ภาพที 2.1  ลกัษณะของสายส่งจ่ายไฟฟ้ากาํลงั 

 

2.1.2  ลกัษณะของตวันําสําหรับสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 

ตวันาํไฟฟ้าทีใชก้นัอยู่ทวัไป คือ ทองแดงและอะลูมิเนียม ในอดีตนิยมใชส้ายทองแดง 

เนืองจากมีค่าความตา้นทานนอ้ยกว่าอะลมิูเนียม สาํหรับปัจจุบนันีนิยมให้สายอะลูมิเนียมเนืองจาก

ราคาถูกและเบากว่า อย่างไรก็ตามเนืองจากอะลูมิเนียมมีคุณสมบติัทนแรงดึงไดน้้อย จึงใชเ้ส้น

เหล็กกลา้เป็นแกนกลาง และตีเกลียวอะลูมิเนียมรอบนอก เพือทาํให้สามารถทนแรงดึงไดสู้งขึน 

ผลดีทีไดจ้ากการใชส้ายอะลมิูเนียม คือ หากกาํหนดใหค้วามยาวสายและความตา้นทานเท่ากนัแลว้

สายอะลูมิเนียมจะมีขนาดใหญ่กว่าสายทองแดง ดงันันจึงทาํให้เกิดความเครียดสนามไฟฟ้าทีผิว

ระหว่างการใชง้านตาํกว่า นนัหมายความว่าระดบัแรงดนัเริมเกิดโคโรนาของสายอะลูมิเนียมจะสูง

กว่า ตวัอยา่งสายไฟเปลือยทีใชแ้สดงไวใ้นภาพที  2.2 
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ภาพที 2.2  ตวันาํไฟฟ้าเปลือย แบบ  ACSR 

 

ผูผ้ลิตสายไฟทีอา้งอิงตามมาตรฐานของสหรัฐอเมริกามกักาํหนดขนาดสายตีเกลียว 

(Stranded conductor) โดยใชข้นาดพืนทีหน้าตดัของสายตวันาํในหน่วย circular mils (cmil) และ

ความยาวเป็นฟุต ส่วนตามระบบ SI (International System of Units) จะใชค้วามยาวเป็นเมตรและ

พืนทีหนา้ตดัเป็นตารางเมตร โดย 1 circular mil (cmil หรือ CM) คือ พืนทีของวงกลมทีมีเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง (d) 1 mil (l mil = 1/1000 นิว) หรือ A (cmil) = 4π[d (mils)]
 2 

= 4π (sq.mils) ทงันี 1 

MCM = 1000 cmil  

สาํหรับทีแรงดนัไฟฟ้าตงัแต่ 230 kV ขึนไปนันมกันิยมใชส้ายตวันาํต่อเฟสมากกว่า 1 

เส้น ซึงรู้จกักนัในชือของสายควบ (Bundled conductor) สายชนิดดงักล่าวจะทาํงานในลกัษณะที

เสมือนเป็นการเพิมขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของตวันาํ อนัเป็นส่วนช่วยให้สามารถลดความเครียด

ของสนามไฟฟ้าบริเวณตวันาํได ้ส่งผลใหล้ดกาํลงัสูญเสียอนัเนืองมาจากการเกิดปรากฏการณ์โคโร

นา เสียงและคลืนรบกวน นอกจากนนัยงัสามารถช่วยให ้รีแอกแตนซข์องสายส่งมีค่าลดลง 

 

2.1.3  ลกัษณะการส่งผ่านกาํลงัไฟฟ้าผ่านสายส่งไฟฟ้ากาํลงั  

ลกัษณะการส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้าผา่นสายส่งไฟฟ้ากาํลงั พิจารณาตามภาพที 2.3  แสดงให้

เห็นว่าเครืองกาํเนิดไฟฟ้าต่อตรงไปยงัโหลดโดยตรง ดงันนัความสามารถในการรับกาํลงัไฟฟ้าของ

โหลดนนัจะรับเท่ากบักาํลงังานทีเครืองกาํเนิดไฟฟ้าผลิตออกมา  
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ภาพที 2.3  ลกัษณะการส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้าผา่นสายส่งไฟฟ้ากาํลงั 

 

จากภาพที 2.3 สมมุติว่าจาํนวนพลงังานทีจ่ายจากเครืองกาํเนิดไฟฟ้านีจ่ายไปยงัโหลดโดย

ต่อผา่นสายส่งไฟฟ้า  กาํลงัไฟฟ้าทีโหลดไดรั้บจะนอ้ยกว่าพลงังานที Generator ผลิตออกมา ดงันัน

สายส่งไฟฟ้ากาํลงัจะมีคุณลกัษณะอย่างหนึงทีทาํให้พลงังานเกิดการสูญเสียระหว่างแหล่งจ่ายกบั

โหลด พลงังานทีสูญเสียมิไดเ้กิดขึน ณ จุดใดจุดหนึง แต่จะเกิดตลอดความยาวของสาย ส่งไฟฟ้า

กาํลงั การสูญเสียดังกล่าวนีกระจายออกไปโดยสมาํเสมอตลอดสายส่งนันเอง สาเหตุของการ

สูญเสียกาํลงังานไฟฟ้านีเกิดขึนจากลกัษณะของสายส่งไฟฟ้ากาํลงันนั เนืองจากตวัคงทีของสายส่ง  

ซึงอาจแบ่งออกไดด้งันี  1.ตวัคงทีทีเป็นจุด  2.ตวัคงทีกระจาย  ซึงตวัคงทีแบบที  2  นี เป็นลกัษณะ

ประจาํตัวของสายส่งไฟฟ้ากําลัง โดยแบ่งออกเป็น 4 อย่างคือ  Series Resistance , Series 

Inductance , Shunt Capacitance , Shunt Conductance 

 

2.2  พารามิเตอร์ RLC  [1] 

 

2.2.1  ค่าความต้านทานในสายตวันํา  

เป็นคุณสมบติัประจาํตวัของสายตวันาํทวัไปในวงจรไฟฟ้าทวัไป ซึงมีความสาํคญัต่อการ

ประเมินค่าประสิทธิภาพและการศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของสายไฟฟ้าเป็นอย่างมาก 

เนืองจากก่อใหเ้กิดกาํลงัสูญเสียขึนในสายส่งขณะทาํการส่งกาํลงัไฟฟ้า ความตา้นทานกระแสตรง 

ณ อุณหภมิูต่างๆสามารถหาไดจ้ากสมการที 2.1 

 



9 
 

푅 = 휌
푙
퐴
																																																																																		(2.1) 

 

  เมือ                           휌 = ความตา้นทานจาํเพาะของสายตวันาํ 

       푙  = ความยาวของสายตวันาํ 

       퐴 = พืนทีหนา้ตนัของสายตวันาํ 

 

องคป์ระกอบทีมีผลต่อค่าความตา้นทานในสายตวันาํประกอบดว้ย ความถี การตีเกลียว

ของสายตวันาํ ขนาด และ อุณหภูมิของสายตวันาํ  

 

R 1

R 2

T 0 T 1

T 2

)( CT 

)(R

 

ภาพที 2.4  ความตา้นทานของตวันาํทีแปรตามอุณหภูมิ 

 

เมือมีไฟฟ้ากระแสสลับไหลในตัวนํา กระแสจะไม่กระจายตัวสมําเสมอทั วทัง

พืนทีหนา้ตดัของสาย โดยความหนาแน่นของกระแสส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณผวิของตวันาํ กรณีเช่นนี

ทาํใหค่้าความตา้นทานกระแสสลบัมีค่าสูงกว่าความตา้นทานกระแสตรง คุณสมบติัดงักล่าวรู้จกักนั

ในชือของปรากฏการณ์ทางผวิ (Skin Effect) 

 

2.2.2  ความเหนียวนํา  

เกิดขึนเนืองจากการเปลียนแปลงของสนามแม่เหลก็ ทีเกิดจากไฟฟ้ากระแสสลบัไหลอยู่

ในสายส่ง กาเปลียนแปลงกระแสภายในตวันาํย่อมทาํให้เกิดการเปลียนแปลงของจาํนวนฟลกัซ์

แม่เหลก็ทีคลอ้งตวันาํซึงจะทาํใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าเหนียวนาํขึนในตวันาํ ซึงเป็นอตัราส่วนโดยตรง

กบัอตัราการเปลียนแปลงของฟลกัซแ์ม่เหลก็ ค่าความเหนียวนาํเป็นคุณสมบติัของตวันาํคาํนวณได้
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จากไดจ้ากความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดนัเหนียวนาํเกิดจากการเปลียนแปลงของฟลกัซ์แม่เหล็กต่อ

อตัราการเปลียนแปลงของกระแส 

 

 

ภาพที 2.5  สนามแม่เหลก็คลอ้งตวันาํ 

 

แรงดนัเหนียวนาํในตวันาํทีเกิดจากการเปลียนแปลงของฟลกัซแ์ม่เหลก็อาจเขียนเป็นสมการไดว้่า 

	

푒 =
푑휆
푑푡
											volt																																																										(2.2) 

 

เมือ	푒		คือ  แรงดนัเหนียวนาํในตวันาํมีหน่วยเป็น โวลต ์(Volt)  

       휆  คือ  ฟลกัซแ์ม่เหลก็คลอ้งตวันาํมีหน่วยเป็น Wb.t (Weber – turns)  

   เนืองจากฟลกัซ์แม่เหล็กคลอ้งนีเป็นอัตราส่วนโดยตรงกับกระแส ฉะนันแรงดัน

เหนียวนาํอาจเขียนอยูใ่นรูปของการเปลียนแปลงของกระแสไดว้่า 

 

푒 = 퐿
푑푖
푑푡
												volt																																																						(2.3) 

 

 퐿  เป็นความเหนียวนาํของตวันาํ 

    อตัราการเปลียนแปลงของกระแสมีหน่วยเป็น A/S 

 

จากสมการทงัสองเราอาจเขียนค่าความเหนียวนาํไดว้่า 

퐿 =
푑휆
푑푡
					퐻																																																																																								(2.4) 
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-  ความเหนียวนําของตัวนําแบบเฟสเดียว  พิจารณาวงจรเฟสเดียวซึงประกอบดว้ย

สายไฟกลมตนัขนาดความยาว 1 เมตร จาํนวนสองเสน้ มีรัศมีเท่ากบั	푟 푟  ดงัแสดงในภาพที 2.6 ให้

สายแรกมีกระแสไหลขนาด 	퐼 โดยใหมี้ทิศทางพุ่งเขา้สู่หน้ากระดาษ ส่วนอีกเส้นหนึงเป็นกระแส

ไหลกลบั 퐼 = −퐼   

 

 

ภาพที 2.6  แสดงการเหนียวนาํของวงจร 1 เฟส 2 สาย 

 

-  ความเหนียวนําของสายส่งไฟฟ้ากาํลงัแบบ 3 เฟส   

-  สาย 3 เฟสแบบด้านเท่า  ลกัษณะของการวางสายแบบ 3 เฟส ระยะห่างระหว่างเฟส

เท่ากนัเป็นรูปสามเหลียมดา้นเท่าดงัแสดงในภาพที 2.7 และสมมติว่า 3 เฟสสมดุล ดงันันกระทงั  3 

เฟส 

 
퐼 + 퐼 + 퐼 = 0																																																																													(2.5) 

 

 
ภาพที 2.7  สายส่งสามเฟสทีระยะห่างระหว่างเฟสเท่ากนั 

 

 เนืองจากการวางตวันาํอยูใ่นลกัษณะสมมาตร ดงันนั 퐿 = 퐿 = 퐿   ดงันนัเราจะไดค้วาม

เหนียวนาํของสายต่อเฟสต่อกิโลเมตรเป็น   
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퐿 = 0.2푙푛
퐷
퐷
							mH/Km																																																															(2.6) 

 

 ค่า 퐷  คือ	퐺푀푅 คือค่าเฉลียเรขาคณิตของรัศมีตวันาํ 

 

 - สาย 3 เฟสแบบด้านไม่เท่า  การวางสายไฟสามเฟสในทางปฏิบติัโดยทวัไปนัน ส่วน

ใหญ่จะมีระยะห่างไม่เป็นดา้นเท่า ตามลกัษณะโครงสร้างของเสาไฟฟ้าทีใชก้นัโดยทวัไป   ดงันันฟ

ลกัซค์ลอ้งตวันาํและความเหนียวนาํของตวันาํในแต่ละเฟสจึงแตกต่างกนั ลกัษณะการวางสาย 3 

เฟสระยะห่างไม่เท่ากนัดงัแสดงในภาพที 2.8 

 

 
 ภาพที 2.8  สาย 3 เฟส ระยะห่างระหว่างเฟสไม่เท่ากนั 

 

 -  การสลบัสาย  ตามปกติการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้ากาํลงันันตอ้งอาศยัแบบจาํลองต่อเฟส

ของสายส่ง ซึงในกรณีทีตอ้งการใหร้ะบบส่งมีความสมดุลนนั วิธีการทีใชไ้ดดี้คือการสลบัสายเป็น

ช่วง ๆ ดงัแสดงในภาพที 2.9 ซึงมีการสลบัเฟสทุกๆ ระยะหนึงในสามของความยาวรวมของสายส่ง

จนครบรอบตามลาํดบั การทาํในลกัษณะเช่นนี ส่งผลใหค้วามเหนียวนาํในแต่ละเฟสมีค่าเฉลียเท่า ๆ 

กนั  

 

 
 

ภาพที 2.9 การสลบัสายของสายส่ง 3 เฟส 
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ดงันนั เราสามารถหาค่าความเหนียวนาํต่อเฟสต่อกิโลเมตรของสายส่งเป็น 

 

퐿 = 0.2푙푛
퐺푀퐷
퐷

													mH/Km																																																																	(2.7)	 

 
퐺푀퐷 = 퐷 퐷 퐷 																																																																																														(2.8) 

 

GMD  คือเฉลียเรขาคณิตของระยะห่างระหว่างสายเฟส  

DS       คือค่าเฉลียเรขาคณิตของรัศมีตวันาํ 

                

-  ค่า GMR ของสายควบ  ในกรณีระบบสายส่งแรงดนัสูงตงัแต่ 230 kV ขึนไปนัน หาก

ใช้สายไฟเส้นเดียวซึงมีขนาดเล็กหรือ รัศมีตาํในแต่ละเฟสนัน อาจจะทาํให้ความเครียดของ

สนามไฟฟ้าตามผวิของตวันาํมีค่าสูง จนส่งผลทาํใหเ้กิดโคโรนาขึน เป็นผลให้เกิดพลงังานสูญเสีย

และเกิดการรบกวนต่อระบบสือสาร ดงันนัเพือทีจะลดความเขม้ของสนามไฟฟ้าทีผวิของสายไฟใน

ระบบแรงดนัสูง เราจึงใชต้วันาํหลาย ๆ สายมาขึงควบขนานกนัในแต่ละเฟส ระยะห่างระหว่างสาย

ควบเหล่านีไม่มากนกัเมือเทียบกบัระยะห่างระหว่างเฟส สายไฟทีมีลกัษณะดงักล่าวนีเรียกว่า สาย

ควบ ซึงสายควบนีจะประกอบดว้ยตวันาํย่อย 2 , 3 หรือ 4 เส้น และวางอยู่ในลกัษณะดงัในภาพที 

2.10 

 

 

ภาพที 2.10  ลกัษณะสายควบแบบต่างๆ 

 

ผลดีจากการใชส้ายควบ คือ ทาํให้รีแอกแตนซ์ลดลง อนัเนืองมาจากระยะ GMR หรือ 

ของสายควบมีค่าเพิมขึน การคาํนวณ GMR ก็เหมือนกบัการหา	퐷 	ของสายตีเกลียว (퐷  เป็นระยะ 

GMR) ของสายเดียวซึงคาํนวณไดด้งันี 
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สายควบ 2 สาย  퐺푀푅 = 퐷 × 푑																																																											(2.9) 

สายควบ 3 สาย 퐺푀푅 = 퐷 × 푑 																																																							(2.10) 

สายควบ 4 สาย 퐺푀푅 = 1.09 퐷 × 푑 																																															(2.11) 

 

-  ค่าความเหนียวนําของวงจรขนานแบบ 3 เฟส  การก่อสร้างระบบส่งไฟฟ้าในปัจจุบนั

มกัประสบกบัปัญหาในการหาพืนทีเพือก่อสร้างเสา และพาดสายไฟฟ้า ดงันันจึงมกัจาํเป็นตอ้งใช้

พืนทีดงักล่าวใหคุ้ม้ค่ามากทีสุด ดว้ยการสร้างวงจรขนานตงัแต่สองวงจรขึนไป ซึงในกรณีนีส่งผล

ใหก้ารส่งกาํลงัไฟฟ้าในลกัษณะวงจรขนานดงักล่าวมีความเชือถือไดสู้งขึนอีกดว้ย  หากเราพิจารณา

วงจรขนานของระบบส่งสามเฟสจาํนวนสองวงจร ซึงประกอบดว้ยเฟส	a1, b1, c1สาํหรับวงจรแรก 

และเฟส	a2, b2, c2  สาํหรับวงจรทีสอง หากการจดัเรียงสายตวันาํของวงจรทงัสองไม่เหมาะสมจะ

ทาํใหค่้าความเหนียวนาํในแต่ละเฟสของวงจรไม่สมดุล ดงันันเพือหลีกเลียงปัญหาดงักล่าว จึงมกั

ตอ้งทาํการสลบัสายตวันาํประจาํเฟสต่าง ๆ ในวงจรเดียวกนั โดยเทียบกบัวงจรคู่ขนานของตนเอง

ดว้ยดงัแสดงตวัอยา่งการจดัเรียงเฟสตามลาํดบั a ,b , c  เทียบกบั a , b , c  ดงัแสดงในภาพที 2.11 

 

s11
s22
s33

 

ภาพที 2.11 วงจรขนาน 3 เฟส 1 ตวันาํ 

 

เราสามารถใชว้ิธีการคาํนวณค่า GMD เพือหาค่าความเหนียวนาํต่อเฟส โดยพิจารณา

เสมือนหนึงรวมกลุ่มของเฟสเดียวกนัเขา้ดว้ยกนั และสามารถคาํนวณค่า GMD ระหว่างเฟสไดด้งันี  

 

	퐷 = 퐷 퐷 퐷 퐷 																																								(2.12)                                                  

        퐷 = 퐷 퐷 퐷 퐷 																																									(2.13)                                                 

퐷 = 퐷 퐷 퐷 퐷 																																										(2.14) 
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퐺푀퐷 = 퐷 퐷 퐷 																																															(2.15) 

퐷 = 퐷 퐷 																																																					(2.16)                                                                            

퐷 = 퐷 퐷 																																																					(2.17)                                                                            

퐷 = 퐷 퐷 																																																							(2.18)  

                                                                             

ค่า  퐷   คือค่าเฉลียเรขาคณิตของรัศมี (GMR) ของสายไฟกลมตนัของสายควบ หรือได้

จากตารางคุณสมบติัของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั ตามตารางที 2.1 

         ตารางที 2.1  ตารางคุณลกัษณะและชนิดตวันาํเปลือยแบบ ACSR 

 

 

ดงันนัค่าเฉลียเรขาคณิตของรัศมีทีใชใ้นการคาํนวณค่าความเหนียวนาํต่อเฟสเมือเทียบกบั

สายนิวทรัล เป็น 

 

퐺푀푅 = 퐷 퐷 퐷 																																																																		(2.19)  
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GMRL คือ ค่าเฉลียทางเรขาคณิตของรัศมีตวันาํ 

และสามารถคาํนวณค่าเหนียวนาํต่อเฟสต่อกิโลเมตร เป็น 

 

																																										퐿	 = 0.2푙푛
퐺푀퐷
퐺푀푅

								mH/Km																																																										(2.20) 

 

2.2.3  ความจุไฟฟ้าของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั  

เมือมีความต่างศกัยร์ะหว่างโลหะสองชินซึงคนัดว้ยฉนวน ยอ่มมีสนามไฟฟ้าเกิดขึนและ

มีคุณสมบติัในการเก็บประจุซึงเรียกว่า ความจุไฟฟ้า ดงันันในระบบสายส่งไฟฟ้ากาํลงัซึงมีความ

ต่างศกัยร์ะหว่างสายไฟจะมีสนามไฟฟ้าระหว่างสายไฟเกิดขึนซึงทาํให้เกิดคุณสมบติัของความจุ

ไฟฟ้าขึน ทงันีสนามไฟฟ้าจะมีทิศทางพุ่งออกจากประจุบวกไปทีประจุลบบนสายไฟ จาํนวนเส้น

สนามไฟฟ้าทีพุ่งออกมาจากสายไฟจะเท่ากับจํานวน คูลอมป์ของประจุทีมีอยู่บนตัวนําซึง

หมายความว่าความหนาแน่นของเส้นสนามไฟฟ้าต่อตารางเมตรแสดงถึง จาํนวนประจุไฟฟ้าใน

หน่วยคูลอมป์ต่อหนึงตารางเมตรนั นเอง ขนาดของความจุไฟฟ้าระหว่างสายตัวนําจะขึนอยู่กับ

ขนาดของตวันาํ ระยะระหว่างตวันาํ และระดบัความสูงของสายเหนือพืนดิน ตามความสัมพนัธ์

ปกตินนั ความจุไฟฟ้า C จะเป็นค่าสัดส่วนระหว่างประจุไฟฟ้า q และความต่างศกัย ์V ซึงเป็นไป

ตามสมการที 2.21 

 

퐶 =
푞
푉
							culomp																																																													(2.21) 

 

  

ภาพที  2.12  ลกัษณะการกระจายของสนามไฟฟ้ารอบตวันาํ 
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-  ความจุไฟฟ้าของสายเฟสเดียว  หากเราพิจารณาสายส่งหนึงเฟสยาว 1 เมตร ที

ประกอบดว้ยตวันาํสองเส้นรัศมี	푟   และ 푟 ดงัแสดงในภาพที 2.13 ตวันาํแต่ละเส้นวางห่างกนั D 

เมตร หากเรากาํหนดให้ตวันาํ a มีประจุ	푞  คูลอมป์ ส่วนตวันาํมีประจุ	푞  คูลอมป์ ผลจากการมี

ประจุไฟฟ้าของตวันํา b และพืนดินจะส่งผลทาํให้เกิดการรบกวนต่อสนามไฟฟ้าของตวันํา  a 

ดงันนั เราจึงสมมติว่าประจุมีการกระจายตวัอยา่งสมาํเสมอตลอดพืนผวิตวันาํส่งผลให้ทวัทงัพืนผิว

ตวันาํเปรียบเสมือนมีศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากนัตลอด (Equipotential surface)  

 

r a rb
q
a

q
b

 

ภาพที 2.13  ลกัษณะการวางของตวันาํหนึงเฟส 2 สาย 

 

-  ความจุไฟฟ้าของสายส่ง 3 เฟส  เมือพิจารณาสายส่งไฟฟ้ากาํลงัแบบ 3 เฟส ทีมีตวันาํ 3

เสน้ แต่ละเสน้มีรัศมี r และมีระยะห่างระหว่างตวันาํดงัแสดงในภาพที 2.14 

  

D12

D 23

D13

 

ภาพที 2.14  การสลบัสายในระบบ 3 เฟส 

 

ดงันนัสมการในการหาค่าความจุไฟฟ้าต่อเฟสเทียบกบั นิวทรัลเป็น 

 

퐶 =
푞
푉

=
2휋휀

푙푛 퐺푀퐷 푟
			F/m																																																													(2.22)	 
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และค่าความจุไฟฟ้าในหน่วย μF ต่อกิโลเมตร เป็น 

 

퐶 =
0.0556

푙푛 퐺푀퐷 푟
									μF km⁄ 																																																					(2.23) 

 

-  ความจุไฟฟ้าของสายควบ  การคาํนวณหาค่าความจุไฟฟ้าของระบบสามเฟสแบบสาย

ควบนนัสามารถกระทาํไดใ้นทาํนองเดียวกบัสายธรรมดา โดยพิจารณาตามภาพที 2.15 

 
ภาพที 2.15  ระบบส่ง 3 เฟสแบบสายควบ 2 เสน้ 

 

ดงันนั เราสามารถคาํนวณหาความจุไฟฟ้าระหว่างสายกบันิวทรัลเป็น  

 

퐶 =
0.0556

푙푛 퐺푀퐷
푟

															μF/Km.																																												(2.24) 

 

โดย	푟푏 มีความหมายคลา้ยคลึงกับ GMR ทีใช้ในการคาํนวณความเหนียวนําไฟฟ้า 

เพียงแต่ในการคาํนวณความจุไฟฟ้า เราจะใชค่้ารัศมีจริง (r) แทนทีจะเป็นรัศมีเสมือน (퐷  ) หาก

กาํหนดให ้d คือ ระยะห่างระหว่างสายแต่ละเสน้ของสายควบ เราจะไดค้วามสมัพนัธด์งัต่อไปนี 

 

  สายควบแบบ 2 เสน้				푟푏 = √푟푑																																																							(2.25)                                                         
  สายควบแบบ 3 เสน้     푟 = √푟푑 																																																							(2.26)                              

สายควบแบบ 4 เสน้     푟 = 1.09√푟푑 																																														(2.27) 
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-  ความจุไฟฟ้าของสายขนานแบบ 3 เฟส  เราสามารถหาค่าความจุไฟฟ้าโดยมีการ

จดัเรียงตาํแหน่งเฟสโดยพิจารณาจากภาพที 2.11  ดงันนัสมการในการหาค่าความจุไฟฟ้าของวงจร

ขนานแบบ 3 เฟสเทียบกบันิวทรัลเป็น 

 

퐶 =
2휋휀

푙푛 퐺푀퐷
퐺푀푅

										F/m																																															(2.28) 

 

และสามารถคาํนวณหาความจุไฟฟ้าของสายขนาน 3 เฟสเทียบกบันิวทรัลต่อกิโลเมตรเป็น 

 

퐶 =
0.0556

푙푛 퐺푀퐷
퐺푀푅

									μF/Km																																												(2.29) 

 

퐺푀푅 = 푟 푟 푟 																																																																		(2.30) 

 

GMRC คือ ค่ารัศมีเฉลียทางเรขาคณิตของความจุไฟฟ้า 

 

2.3  สมรรถนะของสายส่งไฟฟ้า [1] 

 

ในหวัขอ้นีจะเป็นการกล่าวถึงสมรรถนะของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั ซึงเสนอหลงัการคาํนวณ

พารามิเตอร์  A B C D ซึงเป็นค่าคงทีทีใชใ้นการคาํนวณสมรรถนะของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั หลกัการ

พืนฐานในการวิเคราะห์สมรรถนะของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั จะอาศยัวงจรสมมลูทีเรียกกนัว่าวงจรสอง

ทางเขา้ออก หรือ (Two-port Network) ดงัแสดงในภาพที 2.16 โดยที	푉푠 , 퐼  เป็นแรงดนัและกระแส

ทางดา้นเขา้ ส่วน	푉푅 , 퐼푅  เป็นแรงดนัและกระแสทางดา้นออก  

 

ภาพที 2.16  วงจรสองทางเขา้ออก (Two port Network.) 
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ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณทางขาเขา้และปริมาณทางขาออกสามารถแสดงเป็น 

 

퐕퐬 = 퐀퐕퐑 + 퐁퐈퐑											Volt																																																																	(2.31)                                                                                                      

퐈퐬 = 퐂퐕퐑 +퐃퐈퐑											Amp																																																																(2.32) 

 

หรือจะเขียนในรูปเมตริกซเ์ป็น 

 

퐕퐬
퐈퐬

= 퐀
퐂

퐁
퐃

퐕퐑
퐈퐑

																																																																						(2.33)                                             

 

 โดย A, B, C และ D เป็นตวัแปรทีขึนอยู่กบัค่าคงที R, L, C และ G ของสายส่ง และเป็นจาํนวน

เชิงซอ้น โดย A และ D ไม่มีหน่วย ส่วน B มีหน่วยเป็นโอห์ม และ C มีหน่วยเป็นซีเมนส์ 

 

2.3.1  สายส่งไฟฟ้ากาํลงัระยะสัน 

  สายส่งไฟฟ้ากาํลงัระยะสนั หมายถึงสายตวันาํเปลือยทีผาดอยู่ในอากาศ ซึงมีระยะทาง

ไม่เกิน 80 Km หรือแรงดนัไฟฟ้าตาํกว่า 69 kV โดยทวัไปสายประเภทนีจะมีผลจากตวัเก็บประจุตาํ

มาก ดงันนัแบบจาํลองของสายส่งจึงประกอบดว้ยความตา้นทานต่ออนุกรมอยู่กบัความเหนียวนาํ

เท่านนัดงัแสดงในภาพที 3.17 วงจรดงักล่าวเป็นวงจรสมมลูต่อเฟสและสามารถใชแ้ทนสายส่งสาม

เฟสสมดุลก็ได ้โดยมี Z เป็นอิมพีแดนซร์วมของสายส่งแต่ละเส้น ส่วน 퐕퐬และ 퐕퐑 เป็นแรงดนัเฟส 

퐈퐬 และ 퐈퐑 เป็นกระแสในสายตามลาํดบั 

lLjRzlZ )( 

 

ภาพที 2.17  วงจรสมมลูของสายส่งระยะสนั 
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ในการวิเคราะห์เราจะอาศยัวงจรตามภาพที 3.17 โดยอาศยัค่าอิมพีแดนซ์ต่อหน่วยความ

ยาว แทนอิมพีแดนซอ์นุกรมรวมของสายตวันาํโดยอาศยัสญัลกัษณ์ดงันี  

 

 푧 = 푟 + 푗휔퐿				Ω/m.  คือค่าอิมพีแดนซอ์นุกรมต่อหน่วยความยาว 

 푦 = 푔 + 푗휔퐶				S/m.  คือแอดมิตแตนซข์นานต่อหน่วยความยาว 

 푍 = 푧푙		훺                    คือค่าอิมพีแดนซอ์นุกรมทงัหมด 

																	푌 = 푦푙			푆.                   คือค่าแอดมิตแตนซข์นานทงัหมด      

                               푙                        คือความยาวของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั 

 

ตวัแปร A, B, C และ D สาํหรับสายส่งระยะสันในภาพที 3.17 นันสามารถคาํนวณไดโ้ดยอาศยั

สมการกระแสและสมการแรงดนัตามกฎเคอร์ซอฟท ์(Kirchhoff’s laws) ไดด้งันี  

 

퐕퐬 = 퐕퐑 + 퐙퐈퐑																																																										(2.34)                                                                                            

퐈퐬 = 퐈퐑																																																																							(2.35)  

 

หรืออาจจะเขียนในรูปเมตริกซไ์ดเ้ป็น 

 

퐕퐬
퐈퐬

= ퟏ
ퟎ

퐙
ퟏ

퐕퐑
퐈퐑

																																																				(2.36)  

 

ดงันนั  ตวัแปร A B C D มีค่าเป็น  

 

 A = D = 1 per Unit ; B = Z  Ω ; C = 0 S.																																							(2.37)    

 

2.3.2  สายส่งไฟฟ้ากาํลงัระยะปานกลาง 

สายส่งไฟฟ้าระยะปานกลางนีโดยทวัไปจะมีความยาวอยู่ที 80 ถึง 250 กิโลเมตร สายส่ง

ประเภทนีจะคิดค่าความจุไฟฟ้าต่อขนานเพือความถูกตอ้ง โดยจะมีการแบ่งครึงความจุไฟฟ้ารวม

ทังหมดของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั จากนันทําการเอาความจุไฟฟ้าทีแบ่งครึงแล้ว เอาไปต่อไว้ที
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ปลายทางและตน้ทางของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั ลกัษณะดงักล่าวเป็นการต่อคลา้ยๆกบัรูปตวั  π  เราจึง

มกัเรียกวงจรสมมลูของสายส่งไฟฟ้ากาํลงัระยะปานกลางนีว่า วงจรสมมลูแบบ π  ดงัภาพที 3.18 

  

zlZ 

22
ylY

 2
Y

 

ภาพที 2.18  วงจรสมมลูของสายส่งระยะปานกลาง (วงจรแบบ	π	) 
 

ในภาพที 3.18 ค่า Z คือค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั ส่วนค่า Y คือค่าแอดมิตแตนซ์ขนาน

รวมของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั ซึงค่า Y เขียนความสมัพนัธเ์ป็น 

 

푌 = (푔 + 푗휔푐)푙																																																																						(2.38)    
                                                          

 ค่า  푔	 คือค่าความนาํไฟฟ้าต่อหน่วยความยาวของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั ซึงในสภาวะปกติจะ

แสดงถึงกระแสทีรัวขา้มฉนวนลกูถว้ยและฉนวน ต่าง ๆ ตลอดจนค่าทีเกิดจากปรากฏการณ์โคโรน่า 

นนัจะมีค่าตาํมาก ดงันนัเราจึงมกัละเลยออกจากากรคาํนวณ  ส่วนค่า C เป็นค่าความจุไฟฟ้าเทียบ

กบันิวทรัลต่อหน่วยความยาว ดงันนั เขียนความสมัพนัธใ์นรูปของเมตริกซ ์เป็น 

 

퐕퐒
퐈퐒

= 퐀
퐂

퐁
퐃

퐕퐑
퐈퐑

																																																																										(2.39) 

 

퐕퐒
퐈퐒

=
ퟏ+ 퐘퐙

ퟐ
퐘 ퟏ + 퐘퐙

ퟒ

(퐙)
ퟏ + 퐘퐙

ퟐ

퐕퐑
퐈퐑

																																																			(2.40)      

  

ดงันนัจะไดค้วามสมัพนัธข์อง A B C และ D เป็น  
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퐀 = 퐃 = ퟏ +
퐘퐙
ퟐ
																		p. u																																																										(2.41) 

퐁 = 퐙																																						Ω																																																														(2.42) 

퐂 = 퐘 ퟏ +
풀풁
ퟒ

																		S.																																																														(2.43) 

 

เราสามารถใชต้วัแปร ABC และ D ประกอบการอธิบายการคุมค่าแรงดนั (Voltage- 

Regulation: VR) ซึงแสดงถึงการเปลียนแปลงของแรงดนัทีทางฝังเขา้และขาออกของสายส่งเมือมี

การเปลียนแปลงจากสภาวะไม่มีโหลด (no-load) ไปสู่สภาวะทีมีโหลดเต็มที ณ ค่าตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าคงทีค่าหนึงโดยทาํการคุมค่าแรงดนัทางฝังขาเขา้ให้คงที การคุมค่าแรงดนัมกัแสดงใน

รูปเปอร์เซ็นตข์องแรงดนัโหลดเต็มทีดงันี 

 

%푽푹 =
푽푹푵푳 − 푽푹푭푳

푽푹푭푳
× ퟏퟎퟎ																																																										(ퟐ. ퟒퟒ) 

 

โดยที VR เป็นการควบคุมค่าแรงดนัมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ ส่วน|V | เป็นขนาดของ

แรงดนัขาออกในสภาวะไม่มีโหลด และ|V | เป็นขนาดของแรงดนัขาออกในสภาวะทีมีโหลด

เต็มที  

 

(ก) แผนภาพเฟสเซอร์ของสายส่งระยะสนั     (ข) แผนภาพเฟสเซอร์ของสายส่งระยะสนั 

      (กระแสตามหลงัแรงดนั)                                (กระแสนาํหนา้แรงดนั) 

ภาพที 2.19  แผนภาพเฟสเซอร์ของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั 

  

ผลของตัวประกอบกําลงัไฟฟ้าของโหลดต่อการคุมค่าแรงดัน ซึงแสดงในรูปของ

แผนภาพเฟสเซอร์ สาํหรับสายส่งระยะสันได้นาํแสดงไวใ้นภาพที 2.19 นันเป็นการแสดงถึง
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ความสมัพนัธใ์นกรณีทีโหลดมีค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าแบบตามหลงัและนาํหนา้ ณ สภาวะโหลด

เต็มที 

สาํหรับสายส่งระยะสัน จากสมการที 5.5 เราจะพบว่าในสภาวะไม่มีโหลด (퐼 = 0)

นนัจะส่งผลให ้ 푉 = 푉
 
  ดงันันเราจะพิจารณาในกรณีโหลดมีค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าแบบ

ตามหลงัจากภาพที 2.19 ไดว้่า  푉   จะมีค่าสูงกว่า  푉   มาก ผลดงักล่าวทาํให้การควบคุม

แรงดนัมีค่าสูงซึงแสดงว่าระบบไม่สามารถควบคุมแรงดนัไดดี้นกั ในกรณีทีโหลดมีค่าตวัประกอบ

กาํลงัแบบนาํหนา้นนัค่า 푉 อาจจะไม่ต่างจากค่า 	푉 		มากนกั ดงันันการควบคุมแรงดนัจึงมีค่า

ไม่สูงหรือกล่าวอีกนัยหนึง คือ ระบบสามารถควบคุมความแตกต่างระหว่างแรงดนัในสภาวะมี

โหลดเต็มทีและสภาวะไร้โหลดค่อนขา้งดี  

ดงันนัแรงขณะไม่มีโหลดสามารถคาํนวณได ้โดยที  퐼 = 0  เป็น  

 

																																										푉 =
푉
퐴
																																																																																													(2.45) 

 

ในทางปฏิบติันัน เนืองจากโหลดส่วนใหญ่เป็นโหลดเหนียวนํา ดงันันแรงดนัทีปลาย

ดา้นรับของสายส่งจะมีค่าลดลงเมือโหลดมีค่าสูงและจะเพิมขึนเมือโหลดมีค่าตาํ ระบบสายส่งแบบ

แรงดนัสูงมาก (Extra High Voltage Line: EHV) ซึงตามปกติสามารถรักษาระดบัแรงดนัอยู่ภายใน

ขอบเขต %5 ของแรงดนัพิกดันนั จะทาํให้ผลการควบคุมแรงดนัมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 10%  ซึง

ถือว่าเป็นค่าเหมาะสมในทางปฏิบติั 

 นอกจากความสมัพนัธต่์าง ๆ ดงักล่าวขา้งตน้ ความสามารถในการรับโหลดของสายส่ง             

(Line load ability) ก็ถือว่าเป็นเรืองสาํคญั ทีเกียวขอ้งกบัขีดจาํกดัของสายส่งซึงมีอยู ่3 ประเภท คือ  

(1) ขีดจาํกดัทางดา้นอุณหภูมิ (Thermal limit)  

(2) ขีดจาํกดัดา้นแรงดนัตก (Voltage drop limit) 

(3) ขีดจาํกดัดา้นเสถียรภาพในสภาวะอยูต่วั (Steady state stability limit)  

ขีดจาํกดัทางดา้นอุณหภูมิของสายส่งขึนอยูก่บัอุณหภูมิสูงสุดของสายตวันาํซึงมีผลต่อการ

หยอ่นตวัของสายระหว่างเสาโครงเหล็ก และการสูญเสียความสามารถในการรับแรงดึงเนืองจาก
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การเยน็ตวัลงหลงัจากไดรั้บความร้อน ดงันนัหากอุณหภูมิมีค่าสูงเกินไปจะส่งผลใหส้ายหยอ่นตวัลง

มาก ทาํใหร้ะยะห่างระหว่างสายตวันาํและพืนดินก็อาจจะไม่เป็นไปตามทีกาํหนด  

นอกจากนนัหากอุณหภูมิสูงเกินขีดจาํกดัทางดา้นความยืดหยุ่นของสายตวันาํก็จะส่งผล

ใหส้ายส่งไม่สามารถหดตวัเท่าขนาดเดิมหลงัจากเยน็ตวัลง โดยทวัไปอุณหภูมิของสายตวันาํขึนอยู่

กบัขนาดของกระแสและระยะเวลาทีกระแสค่าดงักล่าวไหลผา่น รวมทงัอุณหภูมิรอบขา้ง ความเร็ว

ลมและสภาพของพืนผวิของสายตวันาํ สาํหรับสายส่งระยะสนันนัความสามารถในการรับโหลดมกั

ถกูกาํหนดดว้ยขีดจาํกดัทางดา้นอุณหภูมิของสายตวันาํ  

ส่วนสายส่งระยะปานกลางนัน ความสามารถในการรับโหลดได้มกัถูกกาํหนดจาก

ขีดจาํกดัของแรงดนัตกในสายมากกว่าขีดจาํกดัทางดา้นอุณหภูมิ ในทางปฏิบติัเราอาจกาํหนดให้ค่า 

V /V ≥ 0.95	เป็นเกณฑที์ยอมรับไดส้าํหรับแรงดนัตกในสายและมีความปลอดภยัในทางปฏิบติั 

  

2.4 ทฤษฎขีองโปรแกรม Macromedia Flash ทีใช้ในการเขียนโปรแกรมช่วยสอน [6] 

 

2.4.1 ความหมาย 

Macromedia Flash 8 Professional คือ โปรแกรมทีใช้ในการสร้างงานในรูปแบบ

มลัติมีเดียดา้นการทาํงานเกียวกับภาพ เสียง ภาพเคลือนไหว และภาพยนตร์ไดอ้ย่างสมบูรณ์ ที

สาํคญัคือ ง่าย สะดวกรวดเร็ว และสามารถทาํงานไดห้ลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นเว็บไซต์ เกมส์ การ

นาํเสนอ (presentation) หรือการเขียนโปรแกรมเพือตอบโตก้บัผูใ้ช ้

 

2.4.2  ประโยชน์ของโปรแกรม Macromedia Flash 8 Professional 

-  ใชใ้นการพรีเซ็นเตชนั (Presentation) ในการนาํเสนองานหรือขอ้มลูต่างๆ  

-  เมือสร้างชิ นงานจาก Flash เสร็จสมบูรณ์แลว้ สามารถนําชิ นงานไปเผยแพร่แบบ

ออนไลน์บนเวบ็ไซดไ์ด ้   

- นาํไปสร้างแบนดเ์นอร์โฆษณาสินคา้ ทาํกาดน์อวยพรแบบออนไลนบ์นเวบ็ไซดส์ร้าง

ภาพเคลือนไหวแบบตวัการ์ตูน แมก้ระทงัสร้างเป็น Flash game ไดอี้กดว้ย                

-  ใชใ้นการสร้างแบบการเรียนการสอนแบบ E-learning 
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-  สร้างแอพพริเคชนัเพือใชแ้สดง  และควบคุมการแสดงผา่นขอ้มลูผา่น ทางอินเตอร์เนต 

เช่นการคน้หาสินคา้ผา่นเคตตาลอ็ก  ช๊อปปิงเป็นตน้ 

 

2.4.3  การใช้งาน Flash ทีสร้างเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

 ไฟล ์Flash ทีสร้างเสร็จสมบูรณ์แลว้จะมีนามสกุลเป็น*.fla (FLA) ซึงสามารถนาํมาเล่น

บนโปรแกรมมลัติมีเดียทีมีอยู่บนเครืองคอมพิวเตอร์ทวัไปได ้ซึงโปรแกรมมลัติมีเดียทีใชไ้ด ้คือ 

โปรแกรม Flash Player โปรแกรม KM Player โปรแกรม GOM Player หรือโปรแกรมเล่นไฟล์

มลัติมีเดียอืนๆทีสามารถเล่นไฟลน์ามสกุล *.fla ได ้

 

 2.4.4  การเผยแพร่ชินงานทีสร้าง 

ซึงโปรแกรม Flash สามารถแปลงไฟลง์านใหเ้ราไดห้ลายรูปแบบไม่ว่าจะเป็นไฟล ์SWF, 

HTML, GIF, JPEG, PNG, QuickTime เป็นตน้ เพือความเหมาะสมทีจะมาแสดงผลบนคอมพิวเตอร์

ทวัไปได ้

 

2.5  ทฤษฎขีอง Visual Basic ทีใช้ในการออกแบบโปรแกรมคาํนวณ [6] 

 

โปรแกรม Visual Basic เป็นโปรแกรมทีไดเ้ปลียนรูปแบบการเขียนโปรแกรมใหม่โดยมี

ชุดคาํสงัมาสนับสนุนการทาํงาน มีเครืองมือ  เพือสาํหรับช่วยในการออกแบบโปรแกรมโดยเน้น

การออกแบบหนา้จอแบบกราฟิก หรือทีเรียกว่า Graphic User Interface (GUI) ทาํใหก้ารจดัรูปแบบ

หนา้จอเป็นไปไดง่้าย และในการเขียนโปรแกรมนนัจะเขียนแบบ Event - Driven Programming คือ 

โปรแกรมจะทาํงานก็ต่อเมือ ผูใ้ชเ้ลือนเมาส์ ผูใ้ชก้ดปุ่มบนคียบ์อร์ดผูใ้ชก้ดปุ่มเมาส์ เป็นตน้   ใน

การพฒันาโปรแกรมประยุกต์ดว้ย  Visual Basic การเขียนโคด้จะถูกแบ่งออกเป็นส่วนๆ เรียกว่า 

โพรซีเดอร์ (Procedure) แต่ละโพรซีเดอร์จะประกอบไปดว้ย ชุดคาํสั งทีพิมพ์เขา้ไปแลว้ทาํให้

คอนโทรลหรือออบเจ็กตน์นั ๆ ตอบสนองการกระทาํของผูใ้ชซึ้งเรียกว่าการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ 

(Object Oriented Programming-OOP)  
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ซึงโครงงานนีไดน้าํโปรแกรมมาประยุกต์ใชเ้พือให้เป็นไปตามหลกัการและสมการต่างๆ

ของเรืองคุณลกัษณะสายส่งไฟฟ้ากาํลงั เพือคาํนวณหาค่าคงตวั และสมรรถนะของสายส่งไฟฟ้า

กาํลงั ใชป้ระกอบการศึกษาและทาํความเขา้ใจ ซึงการใชง้านของโปรแกรมจะกล่าวรายละเอียดใน

ส่วนต่อไป 

 

2.5.1 วตัถุปะสงค์ของการใช้โปรแกรม Microsoft Visual Basic 

  -  เพือพฒันาโปรแกรมสาํหรับช่วยคาํนวณในเรืองคุณลกัษณะของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั

กาํลงัโดยคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์ของสายส่งไฟฟ้ากาํลงัคือ  

            - ค่าความเหนียวนาํ 

             - ค่าความตา้นทาน 

           - ค่าความจุไฟฟ้า 

-  เพือใหมี้ความสอดคลอ้งกบัหลกัทฤษฏีเรืองคุณลกัษณะของสายส่งไฟฟ้ากาํลงั 

 -  เพือให้ผูที้สนใจศึกษาในเรืองคุณลกัษณะของสายส่งไฟฟ้ากําลังการคํานวณหา

ค่าพารามิเตอร์ของสายส่งไฟฟ้ากาํลงัจากโปรแกรมช่วยสอนไดง่้ายสามารถเรียนรู้ไดต้ลอดเวลา

 -  เพือวิเคราะห์ปัญหาและแกปั้ญหาในการพฒันาโปรแกรมสาํหรับช่วยสอนหรือช่วยใน

การคาํนวณ 

             

2.5.2  ประโยชน์ของโปรแกรม Microsoft Visual basic 

 -  สามารถเขียนโปรแกรมไดท้งั Windows และ เวบ็   

 -  ภาษาเขียนโปรแกรมทีง่ายต่อการเริมเรียนรู้ 

  -  แกไ้ขโปรแกรมทีเขียนไดง่้าย โดยการเขียนโปรแกรมขึนนนัอาจจะมี ข้อผิดพลาดได้

เสมอซึงการแก้ไขหรือปรับปรุงภายในหลงัของ Microsoft Visual basic  นันทาํได้ง่ายโดยมี

เครืองมือชนิดต่างๆคอยช่วยเหลือ  


