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บทคัดยอ
ปริญญานิพนธฉบับนี้นําเสนอการออกแบบสรางหมอแปลงแรงดันสูงความถ่ีสูง พิกัด

750 kV 35 kHz โดย วงจรสรางแรงดันสูงความถ่ีสูงใชการเหนี่ยวนําระหวางขดลวดดานแรงดัน
ต่ํามีคา 0.21 mH และตัวเก็บประจุดานแรงดันต่ํามีคา 109.4 nF กับขดลวดดานแรงดันสูงมี
คา 360.01 mH และตัวเก็บประจุดานแรงดันสูงที่ไดจากวงแหวนทอรอยด ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 41 นิ้ว ทําจากทออะลูมิเนียม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว จากการทดสอบพบวา
หมอแปลงแรงดันสูงความถ่ีสูงที่ออกแบบสราง สามารถสรางแรงดันสูงความถ่ีสูง ไดพิกัดแรงดัน
สูงสุด 750 kV และไดความถ่ีสูงสุด 35.7 kHz ระยะลําอารกในอากาศสูงสุด 2 เมตร สามารถ
นําไปใชในการศึกษาเก่ียวกับการเกิดเบรกดาวนในอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังเปน
การเพิ่มศักยภาพใหกับหองปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟาแรงสูง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา
คุณทหารลาดกระบังไดอีกดวย
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Design and Construction of a Tesla Transformer

Mr.Pongsawet Boonsriprom
Mr.Patsavat Youkaew
Mr.Phisit Laohawee
Mr.Surasak Noimor
Assistant.Prof.Dr.Peerawut  Yutthagowith  Advisor

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

ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ดวยการชวยจากหลายทาน
โดยเฉพาะอยางยิ่งตองขอขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารยนรเศรษฐ  พัฒนเดช และดร.พีรวุฒิ
ยุทธโกวิท อาจารยที่ปรึกษา รวมไปถึงคุณปุณยวีร ฉายศิริ ที่ไดกรุณาใหขอแนะนําและขอคิดเห็น
ตางๆ ที่เปนประโยชนตอโครงงานมาดวยดีตลอด และไดกรุณาตรวจแกไข ปริญญานิพนธจน
สําเร็จเรียบรอยเปนอยางดี

ขอขอบคุณคุณอํานาจ ศรีมหาโกศล พี่สามภพ พี่รณชาติ พี่ศุภโชค พี่กฤศวัฒน
และเจาหนาที่หองปฏิบัติการไฟฟาแรงสูง กองทดสอบอุปกรณไฟฟาแรงสูง การไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทย (บางพลี) ที่ใหความอนุเคราะหในการสอบเทียบโวลทเตจดิไวเดอร

ขอขอบคุณคุณปริญญา  ชมลิ้ม เจาหนาที่หองปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟาแรงสูง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ใหความอนุเคราะหในการแกปญหาผลตอบสนองรูปข้ัน

ขอขอบคุณคุณเพทาย นิ่มสนอง คุณภูชิต ถึงสุข และคุณอภิชาติ นิ่มเทียน พี่ๆ
ป.โท ที่ใหความชวยเหลือในการทดสอบมาโดยตลอด รวมทั้งคุณเกริก แซเลื่อง คุณสุชาติ มณฑป
ใหญ ที่ชวยเปนกําลังสําคัญในการประกอบโวลทเตจดิไวเดอร

ขอขอบคุณเพื่อนๆ นองๆ ในหองปฏิบัติการไฟฟาแรงสูงทุกคน โดยเฉพาะ
นายนิจธนกร สุระพร ที่ชวยแกปญหาดวยดีมาโดยตลอด

นอกจากนั้นผูจัดทําตองขอขอบคุณ คุณนครศักดิ์ เจาหนาที่หองปฏิบัติการที่ให
เบิกใชเครื่องมือ ตลอดจนคุณกมลวรรณเจาหนาที่หองธุรการที่ใหคําแนะนําเก่ียวกับการเบิก
ใบเสร็จของโครงงาน

ทายนี้คณะผูจัดทํา ขอกราบขอบพระคุณ บิดามารดา และครอบครัวซึ่งใหการ
สนับสนุนในดานการเงินและใหกําลังใจอีกทั้งเพื่อนๆ พี่ๆ นองๆ ที่ใหความชวยเหลือในดานการ
จัดหาอุปกรณตางๆ ในการทําโครงงานครั้งนี้จนสําเร็จไดดวยดี จึงขอขอบคุณไว ณ ที่นี้ดวย

คณะผูจัดทํา
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ระบบไฟฟาแรงสูงนั้น  การใชเครื่องมือวัดโดยตรงเปนเรื่องที่เสี่ยง และอันตราย

อยางมาก ซึ่งแตกตางกับการวัดในระบบแรงดันต่ํา  ดังนั้นเมื่อตองการทราบคาแรงดันในระบบ
แรงดันสูง จึงตองทําการลดทอนแรงดันสูงใหต่ํ าลง  เพื่อใหปลอดภัยกับผูที่ทําการวัด
และเหมาะสมกับเครื่องมือวัด  จึงไดมีการออกแบบและสรางอุปกรณที่ใชลดทอนแรงดันสูง
ที่ตองการวัดใหมีขนาดต่ําลงใหเหมาะสมกับเครื่องวัดแรงดันต่ํา  อุปกรณลดทอนแรงดันสูงที่นิยม
ใชชนิดหนึ่ง คือ โวลทเตจดิไวเดอร (Voltage Divider) ซึ่งสามารถวัดแรงดันสูงไดเปน
อยางดี การสรางอุปกรณลดทอนแรงดันหรือโวลทเตจดิไวเดอร ใหไดคาวัดออกมาที่ถูกตอง ควร
จะตองเขาใจในหลักการทํางานของอุปกรณลดทอน และออกแบบการสรางใหมีความสอดคลอง
กับมาตรฐานการสรางเครื่องวัดแรงดัน

โดยใชขอกําหนดของมาตรฐานสากล IEC 60060-1, IEC 60060-2 และ IEEE
เปนเกณฑการตรวจสอบคุณสมบัติและลักษณะการทํางาน ซึ่งผลของการทดสอบจะเปนตัวที่
แสดงใหเห็นวาการออกแบบสรางเปนไปตามทฤษฎีที่คํานวณไวหรือไม สวนการประกอบ
และโครงสรางจะพยายามใชวัสดุที่ผลิตในประเทศ เพื่อเปนการลดการนําเขาจากตางประเทศ
ประโยชนที่ไดเพื่อเปนการพัฒนาบุคลากรและทักษะในการสรางเครื่องมือใชเอง ทําใหประหยัด
งบประมาณและคาใชจายในการจัดซื้อ ซึ่งสามารถใชงานทดแทนอุปกรณที่มีขายสําเร็จรูปใน
ทองตลาดได

ตารางที่ 1.1 แสดงแรงดันทดสอบการฉนวนของอุปกรณไฟฟา 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 วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อออกแบบโวลทเตจดิไวเดอรวัดแรงดันไฟฟาแรงสูงสําหรับวัดดวยตัวเก็บ

ประจุที่ตอขนานกับตัวตานทาน
2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติโวลทเตจดิไวเดอร
3. เพื่อศึกษาวิธีการออกแบบโวลทเตจดิไวเดอร
4. เพื่อรองรับงานการทดสอบทางดานไฟฟาแรงสูง
5. เพื่อสงเสริมใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีดานวิศวกรรมไฟฟาแรงสูง

1.3 ขอบเขตและขอกําหนดของโครงงาน
1.4 วิธีการที่ใชในโครงงาน
1.5 แผนการดําเนินโครงงาน
1.6 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย



บทที่ 2
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

2.1 ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของกําลังไฟฟา
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ

ขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ

2.1.1 วงจรไฟฟากระแสตรง ขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความขอความ ขอความ ขอความ ขอความ

2.1.2 วงจรไฟฟากระแสสลับ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความขอความ ขอความ   ขอความ  ขอความ  ขอความ  ขอความ
ขอความ  ขอความ  ขอความ



รูปที่ 2.1 โครงขายวงจร 4 ข้ัวที่เขียนแทนระบบวัด

ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ

2.2 หัวเรื่อง
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ

ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ
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ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ  ขอความ ขอความ  ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
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ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ ขอความ
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ขอความ ขอความ ขอความ

ตาราง 2.1 คุณสมบัติทั่วไปของกาซ SF6
น้ําหนักโมเลกุล 146.054
ความดันขณะเปนไอที่ 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)
ความถวงจําเพาะในสถานะกาซที่ 20 oC, 1 atm 6.11
ความหนาแนนในสถานะกาซที่ 0 oC, 1 atm 6.52 g / l
ความหนาแนนในสถานะของเหลวที่ –50.8 oC 1.88 g/l
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[10] กนิษฐ สายวิจิตร, “วงจรกําเนิดสัญญาณไซนแบบเลื่อนเฟสดวย อารซี ท่ีสามารถควบคุมขนาด
โดยการกําหนดเงื่อนไขเร่ิมตน,” วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต, ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟา, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, 2537.

[11] ชลวิทย วินิจฉัย และ ชัยวัฒน เทพศิลป, “การควบคุมขดลวดเหนี่ยวนําอิ่มตัวความถี่สูง,”
ปริญญานิพนธวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต, ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา, สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, 2541.

การยกตัวอยางใหนักศึกษา ขอใหนักศึกษาสังเกตวิธีการเขียนดวย ทั้งอักษรตัวเล็กตัวใหญ
(ภาษาอังกฤษ) ถาเปนชื่อเรื่องหนังสือ หรือเปนชื่อวารสารใหทําการพิมพดวยตัวเอียง  และชื่อ
บทความในวารสารนั้น ๆ ใหใสในเครื่องหมาย”อัญญประกาศ” (คําพูด) (แตไมใสเครื่องหมาย
คําพูดที่หนังสือ)

ถาผูแตงหนังสือเกิน 3 คน ข้ึนไป ใหเขียนชื่อ คนแรกตามดวย และ คณะ หรือ , and et
al (English) แตถาเปนวารสารวชิาการหรือวารสารงานวิจยั เพื่อใหเปนเกียรติกับผูเขียน ไมตอง
ยอ ใหพิมพชื่อทั้งหมด

ชื่อผูแตงไมตองใสยศ หรือตําแหนงนําหนา เชน นาย นาง นางสาว รศ. ดร. พ.อ. เปนตน
คําวา วิทยานิพนธ ใชสาํหรับ ปริญญาโท/เอก และ ปริญญานิพนธใชสาํหรับปริญญาตรี

*/* ในสวนของเลขนําหนาของเอกสารอางอิงตองอยูภายในวงเล็บ “[ ]” โดยเรียงจากเลข
นอยไปมาก โดยเลขที่เรียงตองสอดคลองกับเนื้อหาดานในของตัวเลมปริญญานิพนธ ซึ่งการเรียง
เลขจะเรียงจากนอยไปมาก เชน เริ่มหมายเลข [1] ตั้งแตบทที่ 1 หากมีเนื้อหาที่ตองการอางอิง
และไลเลขเพิ่มข้ึนไปไปเรื่อยๆ เมื่อตองการอางอิงจากเอกสารอางอิงฉบับอ่ืน โดยไมตองสนใจเมื่อ
เริ่มบทใหม และหากเนื้อหามีที่มาจากเอกสารอางอิงฉบับเดิม แตเนื้อหาอยูคนละบทในปริญญา
นิพนธของเรา สามารถนําเลขเดิมมาใชได เชน เมื่อตองการอางอิงขอความในบทที่ 3 โดยนํามา
จากเอกสารอางอิงฉบับเดียวกับ เอกสารอางอิงหมายเลข 1 ซึ่งอางอิงอยูในบทที่ 1 ก็สามารถนํา
หมายเลข [1] มาใชในบทที่ 3 ไดเลย
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ตาราง ข.1 คุณสมบัติทั่วไปของขดลวดทองแดง
น้ําหนักโมเลกุล 146.054
ความดันขณะเปนไอที่ 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)
ความถวงจําเพาะในสถานะกาซที่ 20 oC, 1 atm 6.11
ความหนาแนนในสถานะกาซที่ 0 oC, 1 atm 6.52 g / l
ความหนาแนนในสถานะของเหลวที่ –50.8 oC 1.88 g/l

ก) ข)
รูปที่ ข.1 ตัวอยางการวัดคาความเหนี่ยวนําดานแรงต่ํารอบที่ 16

เมื่อ ก) วัดที่ความถ่ี 120 Hz ข) วัดที่ความถ่ี 1000 Hz



ประวัติผูเขียน

นาย ก ขอความ ……………………………………….………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………

นาย ข ขอความ ……………………………………….………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………

นาย ค ขอความ ……………………………………….………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………

(ใหติดรูปไวทางดานซายของขอความ โดยใชการสแกนรูป)


