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บทคัดยอ
ปริญญานิพนธฉบับนี้นําเสนอการออกแบบสรางหมอแปลงแรงดันสูงความถ่ีสูง พิกัด

750 kV 35 kHz โดย วงจรสรางแรงดันสูงความถ่ีสูงใชการเหนี่ยวนําระหวางขดลวดดานแรงดัน
ต่ํามีคา 0.21 mH และตัวเก็บประจุดานแรงดันต่ํามีคา 109.4 nF กับขดลวดดานแรงดันสูงมี
คา 360.01 mH และตัวเก็บประจุดานแรงดันสูงที่ไดจากวงแหวนทอรอยด ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 41 นิ้ว ทําจากทออะลูมิเนียม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว จากการทดสอบพบวา
หมอแปลงแรงดันสูงความถ่ีสูงที่ออกแบบสราง สามารถสรางแรงดันสูงความถ่ีสูง ไดพิกัดแรงดัน
สูงสุด 750 kV และไดความถ่ีสูงสุด 35.7 kHz ระยะลําอารกในอากาศสูงสุด 2 เมตร สามารถ
นําไปใชในการศึกษาเก่ียวกับการเกิดเบรกดาวนในอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังเปน
การเพิ่มศักยภาพใหกับหองปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟาแรงสูง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา
คุณทหารลาดกระบังไดอีกดวย
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Design and Construction of a Tesla Transformer
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ABSTRACT

This project presents construction of Tesla transformer 750 kV 35 kHz. The
Tesla transformer circuit uses inductive coupling of a low voltage inductor of
0.21 mH, low voltage capacitor of 109.4 nF, high voltage inductor of 360.01 mH,
and high voltage capacitor in the form of toroid of 41-inch diameter. The toroid
was produced by an aluminum tube with diameter of 3-inch. The developed
Tesla transformer can generate maximum voltage 750 kV, maximum frequency
35.7 kHz and maximum breakdown length in air of 2 m. Tesla transformer can be
used as a model for studying of air breakdown. Furthermore, the developed
Tesla transformer can increase testing performance of KMITL’s high voltage
laboratory.
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กิตติกรรมประกาศ

ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ดวยการชวยจากหลายทาน
โดยเฉพาะอยางยิ่งตองขอขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารยนรเศรษฐ  พัฒนเดช และดร.พีรวุฒิ
ยุทธโกวิท อาจารยที่ปรึกษา รวมไปถึงคุณปุณยวีร ฉายศิริ ที่ไดกรุณาใหขอแนะนําและขอคิดเห็น
ตางๆ ที่เปนประโยชนตอโครงงานมาดวยดีตลอด และไดกรุณาตรวจแกไข ปริญญานิพนธจน
สําเร็จเรียบรอยเปนอยางดี

ขอขอบคุณคุณอํานาจ ศรีมหาโกศล พี่สามภพ พี่รณชาติ พี่ศุภโชค พี่กฤศวัฒน
และเจาหนาที่หองปฏิบัติการไฟฟาแรงสูง กองทดสอบอุปกรณไฟฟาแรงสูง การไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทย (บางพลี) ที่ใหความอนุเคราะหในการสอบเทียบโวลทเตจดิไวเดอร

ขอขอบคุณคุณปริญญา  ชมลิ้ม เจาหนาที่หองปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟาแรงสูง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ใหความอนุเคราะหในการแกปญหาผลตอบสนองรูปข้ัน

ขอขอบคุณคุณเพทาย นิ่มสนอง คุณภูชิต ถึงสุข และคุณอภิชาติ นิ่มเทียน พี่ๆ
ป.โท ที่ใหความชวยเหลือในการทดสอบมาโดยตลอด รวมทั้งคุณเกริก แซเลื่อง คุณสุชาติ มณฑป
ใหญ ที่ชวยเปนกําลังสําคัญในการประกอบโวลทเตจดิไวเดอร

ขอขอบคุณเพื่อนๆ นองๆ ในหองปฏิบัติการไฟฟาแรงสูงทุกคน โดยเฉพาะ
นายนิจธนกร สุระพร ที่ชวยแกปญหาดวยดีมาโดยตลอด

นอกจากนั้นผูจัดทําตองขอขอบคุณ คุณนครศักดิ์ เจาหนาที่หองปฏิบัติการที่ให
เบิกใชเครื่องมือ ตลอดจนคุณกมลวรรณเจาหนาที่หองธุรการที่ใหคําแนะนําเก่ียวกับการเบิก
ใบเสร็จของโครงงาน

ทายนี้คณะผูจัดทํา ขอกราบขอบพระคุณ บิดามารดา และครอบครัวซึ่งใหการ
สนับสนุนในดานการเงินและใหกําลังใจอีกทั้งเพื่อนๆ พี่ๆ นองๆ ที่ใหความชวยเหลือในดานการ
จัดหาอุปกรณตางๆ ในการทําโครงงานครั้งนี้จนสําเร็จไดดวยดี จึงขอขอบคุณไว ณ ที่นี้ดวย

คณะผูจัดทํา
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ระบบไฟฟาแรงสูงนั้น  การใชเครื่องมือวัดโดยตรงเปนเรื่องที่เสี่ยง และอันตราย

อยางมาก ซึ่งแตกตางกับการวัดในระบบแรงดันต่ํา  ดังนั้นเมื่อตองการทราบคาแรงดันในระบบ
แรงดันสูง จึงตองทําการลดทอนแรงดันสูงใหต่ํ าลง  เพื่อใหปลอดภัยกับผูที่ทําการวัด
และเหมาะสมกับเครื่องมือวัด  จึงไดมีการออกแบบและสรางอุปกรณที่ใชลดทอนแรงดันสูง
ที่ตองการวัดใหมีขนาดต่ําลงใหเหมาะสมกับเครื่องวัดแรงดันต่ํา  อุปกรณลดทอนแรงดันสูงที่นิยม
ใชชนิดหนึ่ง คือ โวลทเตจดิไวเดอร (Voltage Divider) ซึ่งสามารถวัดแรงดันสูงไดเปน
อยางดี การสรางอุปกรณลดทอนแรงดันหรือโวลทเตจดิไวเดอร ใหไดคาวัดออกมาที่ถูกตอง ควร
จะตองเขาใจในหลักการทํางานของอุปกรณลดทอน และออกแบบการสรางใหมีความสอดคลอง
กับมาตรฐานการสรางเครื่องวัดแรงดัน

โดยใชขอกําหนดของมาตรฐานสากล IEC 60060-1, IEC 60060-2 และ IEEE
เปนเกณฑการตรวจสอบคุณสมบัติและลักษณะการทํางาน ซึ่งผลของการทดสอบจะเปนตัวที่
แสดงใหเห็นวาการออกแบบสรางเปนไปตามทฤษฎีที่คํานวณไวหรือไม สวนการประกอบ
และโครงสรางจะพยายามใชวัสดุที่ผลิตในประเทศ เพื่อเปนการลดการนําเขาจากตางประเทศ
ประโยชนที่ไดเพื่อเปนการพัฒนาบุคลากรและทักษะในการสรางเครื่องมือใชเอง ทําใหประหยัด
งบประมาณและคาใชจายในการจัดซื้อ ซึ่งสามารถใชงานทดแทนอุปกรณที่มีขายสําเร็จรูปใน
ทองตลาดได

ตารางที่ 1.1 แสดงแรงดันทดสอบการฉนวนของอุปกรณไฟฟา ตามมาตรฐาน IEC 71-1 [1]
Insulation voltage Um (kV) 3.6 7.2 12 17.5 24 36 52 72.5
Rated alternating Withstand Voltage (kV) 10 20 28 38 50 70 95 140
Rated lighting withstand voltage (kV) 40 60 75 95 125 170 250 325

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อออกแบบโวลทเตจดิไวเดอรวัดแรงดันไฟฟาแรงสูงสําหรับวัดดวยตัวเก็บ

ประจุที่ตอขนานกับตัวตานทาน
2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติโวลทเตจดิไวเดอร
3. เพื่อศึกษาวิธีการออกแบบโวลทเตจดิไวเดอร
4. เพื่อรองรับงานการทดสอบทางดานไฟฟาแรงสูง
5. เพื่อสงเสริมใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีดานวิศวกรรมไฟฟาแรงสูง

1.3 ขอบเขตและขอกําหนดของโครงงาน
1.4 วิธีการที่ใชในโครงงาน
1.5 แผนการดําเนินโครงงาน
1.6 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย



บทที่ 2
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

2.1 ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของกําลังไฟฟา
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ

ขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ

2.1.1 วงจรไฟฟากระแสตรง ขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความ

2.1.2 วงจรไฟฟากระแสสลับ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ   ขอความ  ขอความ  ขอความ  ขอความ
ขอความ  ขอความ  ขอความ



รูปที่ 2.1 โครงขายวงจร 4 ข้ัวที่เขียนแทนระบบวัด

ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ

2.2 หัวเรื่อง
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ

ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ
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ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
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ตาราง 2.1 คุณสมบัติทั่วไปของกาซ SF6
น้ําหนักโมเลกุล 146.054
ความดันขณะเปนไอที่ 70 oF, 1 atm 320 psig
ปริมาตรจําเพาะที่ 70 oF, 1 atm 25 ft2 / lb
อุณหภูมิของจุด Sublimation ที่ 1 atm -82.8 oF (-63.8 oC)
จุดเยือกแข็งที่ 2.21 atm -69.4 oF (-50.8 oC)
ความถวงจําเพาะในสถานะกาซที่ 20 oC, 1 atm 6.11
ความหนาแนนในสถานะกาซที่ 0 oC, 1 atm 6.52 g / l
ความหนาแนนในสถานะของเหลวที่ –50.8 oC 1.88 g/l
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การยกตัวอยางใหนักศึกษา ขอใหนักศึกษาสังเกตวิธีการเขียนดวย ทั้งอักษรตัวเล็กตัวใหญ
(ภาษาอังกฤษ) ถาเปนชื่อเรื่องหนังสือ หรือเปนชื่อวารสารใหทําการพิมพดวยตัวเอียง  และชื่อ
บทความในวารสารนั้น ๆ ใหใสในเครื่องหมาย”อัญญประกาศ” (คําพูด) (แตไมใสเครื่องหมาย
คําพูดที่หนังสือ)

ถาผูแตงหนังสือเกิน 3 คน ข้ึนไป ใหเขียนชื่อ คนแรกตามดวย และ คณะ หรือ , and et
al (English) แตถาเปนวารสารวชิาการหรือวารสารงานวิจยั เพื่อใหเปนเกียรติกับผูเขียน ไมตอง
ยอ ใหพิมพชื่อทั้งหมด

ชื่อผูแตงไมตองใสยศ หรือตําแหนงนําหนา เชน นาย นาง นางสาว รศ. ดร. พ.อ. เปนตน
คําวา วิทยานิพนธ ใชสาํหรับ ปริญญาโท/เอก และ ปริญญานิพนธใชสาํหรับปริญญาตรี

*/* ในสวนของเลขนําหนาของเอกสารอางอิงตองอยูภายในวงเล็บ “[ ]” โดยเรียงจากเลข
นอยไปมาก โดยเลขที่เรียงตองสอดคลองกับเนื้อหาดานในของตัวเลมปริญญานิพนธ ซึ่งการเรียง
เลขจะเรียงจากนอยไปมาก เชน เริ่มหมายเลข [1] ตั้งแตบทที่ 1 หากมีเนื้อหาที่ตองการอางอิง
และไลเลขเพิ่มข้ึนไปไปเรื่อยๆ เมื่อตองการอางอิงจากเอกสารอางอิงฉบับอ่ืน โดยไมตองสนใจเมื่อ
เริ่มบทใหม และหากเนื้อหามีที่มาจากเอกสารอางอิงฉบับเดิม แตเนื้อหาอยูคนละบทในปริญญา
นิพนธของเรา สามารถนําเลขเดิมมาใชได เชน เมื่อตองการอางอิงขอความในบทที่ 3 โดยนํามา
จากเอกสารอางอิงฉบับเดียวกับ เอกสารอางอิงหมายเลข 1 ซึ่งอางอิงอยูในบทที่ 1 ก็สามารถนํา
หมายเลข [1] มาใชในบทที่ 3 ไดเลย
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ตาราง ข.1 คุณสมบัติทั่วไปของขดลวดทองแดง
น้ําหนักโมเลกุล 146.054
ความดันขณะเปนไอที่ 70 oF, 1 atm 320 psig
ปริมาตรจําเพาะที่ 70 oF, 1 atm 25 ft2 / lb
อุณหภูมิของจุด Sublimation ที่ 1 atm -82.8 oF (-63.8 oC)
จุดเยือกแข็งที่ 2.21 atm -69.4 oF (-50.8 oC)
ความถวงจําเพาะในสถานะกาซที่ 20 oC, 1 atm 6.11
ความหนาแนนในสถานะกาซที่ 0 oC, 1 atm 6.52 g / l
ความหนาแนนในสถานะของเหลวที่ –50.8 oC 1.88 g/l

ก) ข)
รูปที่ ข.1 ตัวอยางการวัดคาความเหนี่ยวนําดานแรงต่ํารอบที่ 16

เมื่อ ก) วัดที่ความถ่ี 120 Hz ข) วัดที่ความถ่ี 1000 Hz
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