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1.1  ควำมส ำคญัและที่มำของงำนวจิัย 

การส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าระยะทางไกล ๆ จ าเป็นตอ้งส่งจ่ายพลงังานดว้ยแรงดนัไฟฟ้าที่สูง การส่งจ่าย
แบบสายเปลือยขึงในอากาศยอ่มเป็นระบบที่ประหยดัที่สุด ค่าใชจ่้ายน้อยกว่าแบบเคเบิล ดงันั้น สาย
ส่งจะเป็นแบบขึงในอากาศที่มีอากาศท าหนา้ที่เป็นฉนวนไฟฟ้า และใชลู้กถว้ยฉนวนไฟฟ้าเป็นตวัรับ
แรงกลในการยดึสายตวัน าใหม้ัน่คง และปลอดภยั ลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าที่ดีจะตอ้งไม่เป็นตน้เหตุที่ท  า
ให้เกิดขอ้บกพร่องในระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า แต่สภาพปัญหาปัจจุบนัพบว่าลูกถว้ยฉนวนเมื่อ
น าไปติดตั้งใชง้านในระบบระยะหน่ึงมกัจะเกิดสภาพกระแสร่ัวไหล (Leakage) ขึ้น สถานการณ์น้ีจะ
ยิง่รุนแรงมากขึ้นถา้ระบบสายส่งนั้นเป็นสายส่งแรงดนัสูง ผลกระทบอาจไม่ถึงกบัท าให้ระบบส่ง
จ่ายก าลงัไฟฟ้าหยดุชะงกัหรือไฟดบั แต่จะเกิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าไปโดยเปล่าประโยชน์
เน่ืองจาก ลูกถ้วยพอร์ซเลนมีต าหนิหรือมีลกัษณะเป็นโพรงอากาศแฝงอยู่ภายในเน้ือฉนวน        
พอร์ซเลน หรือบางคร้ังอาจเกิดจากรอยร้าว (Crack) ภายในจากขั้นตอนการเผาที่ไม่สมบูรณ์ลกัษณะ
เช่นน้ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าได้ ดังนั้นกระบวนการผลิตลูกถ้วยจึงตอ้งมีการตรวจสอบ
คุณภาพของฉนวนลูกถว้ยก่อนที่จะน าออกไปใชง้านระบบส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
 
วิธีการตรวจสอบคุณภาพของลูกถ้วยฉนวนในภาคอุตสาหกรรมทั่วไป จะประยุกต์ใช้เทคนิค
วศิวกรรมไฟฟ้าแรงสูงโดยใช ้แหล่งจ่ายแรงดนัสูง และความถ่ีสูง หรือที่รู้จกักนัคือหมอ้แปลงเทสลา 
(Tesla Transformer) เขา้มาใชใ้นการทดสอบแบบประจ า (Routine test) ซ่ึงความถ่ีที่ใชก้นัอยูใ่นช่วง 
100 kHz ถึง 250 kHz [1] แรงดนัสูงความถ่ีสูงน้ีจะท าให้เกิดความร้อน และท าให้เกิดการเจาะทะลุ 
(Puncture) ลกัษณะเช่นน้ีแสดงว่าลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าบกพร่อง หากลูกถว้ยมีฉนวนไฟฟ้าที่ดีจะเกิด
การวาบไฟ (Flashover) ตามผวิลูกถว้ย และความถ่ีสูงน้ียงัจะช่วยท าใหว้าบไฟที่ผวิฉนวนลูกถว้ย ซ่ึง
จะสงัเกตเห็นไดง่้ายและชดัเจน [2] ในปัจจุบันสถาบนัการศึกษาดา้นวศิวกรรมของประเทศไทยมี
การศึกษาวิจยัอย่างก้าวหน้าและมีประสบการณ์วิจยัเพียงพอที่จะสามารถออกแบบและสร้าง
แหล่งจ่ายไฟแรงดนัสูงและความถ่ีสูงขึ้นใชง้านเองได ้
 
อยา่งไรก็ตาม ผูท้  าการวิจยัไดเ้ล็งเห็นว่าหมอ้แปลงเทสลา (Tesla Transformer) โดยทัว่ไปที่มีอยู่
ภายในประเทศยงัมีขนาดใหญ่และน ้ าหนักมาก เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช ้ท  ามีขนาดใหญ่ ราคา
อุปกรณ์ที่ใช้ในการจดัสร้างค่อนขา้งแพง ดังนั้ นงานวิจยัน้ีจึงได้น าเสนอแนวคิดโดยน าเอาวงจร
ทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์ก าลงั (Power Electronics) เขา้มาประยุกต์ใช้ในหม้อแปลงเทสลา (Tesla 
Transformer)  ซ่ึงสามารถปรับแรงดันและความถ่ีไดโ้ดยใช้วงจรอินเวอร์เตอร์แบบฟูลบริดจ ์จ่าย
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ไฟฟ้าเขา้ทางดา้นปฐมภูมิของหมอ้แปลงเทสลา ส าหรับแรงดนัทางดา้นทุติยภูมินั้นจะน าไปจ่ายให้กบั
ลูกถ้วยที่ท  าการทดสอบ ท าให้ขนาดของเคร่ืองทดสอบมีขนาดเล็กลง น ้ าหนักเบา เคล่ือนยา้ยได้
สะดวก ราคาในการสร้างลดลงเม่ือเทียบกบัแบบดั้งเดิม นอกจากนั้นแลว้ยงัสามารถเป็นแนวทางใน
การพฒันา และวิจัย เก่ียวกับการทดสอบลูกถ้วยแรงดันสูงความถ่ีสูงได้ โดยลดการน าเข้าจาก
ต่างประเทศไดอี้กดว้ย 
 

1.2    งำนวจิัยที่เกีย่วข้องในอดตี 
ในอดีตที่ผา่นมาในประเทศไทยไดมี้การวจิยั และพฒันาหมอ้แปลงเทสลาอยา่งต่อเน่ือง สามารถศึกษา
จากงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งในอดีตไดด้งัน้ี 
 
ในปี พ.ศ. 2532 ส ารวย  สังขส์ะอาด ไดน้ าเสนอบทความเร่ือง “หมอ้แปลงเทสลาส าหรับทดสอบลูก
ถว้ยพอร์ซเลน” [3] งานวจิยัน้ีไดร้ายงานรายละเอียดการออกแบบและสร้างหมอ้แปลงเทสลาส าหรับ
ทดสอบประจ าลูกถ้วยฉนวนพอร์ซเลนใชก้๊าซอดัความดนัคือ ก๊าซไนโตรเจน หรือ SF6 เป็นฉนวน
ขดลวดแรงสูงและใช้สปาร์คแกปแบบอิเล็กโทรดจานหมุนตดัอาร์กแบบกังหัน 6 ใบ ซ่ึงก าหนด
ความถ่ีตามมาตรฐานการทดสอบ ANSI C29.1(1982) ซ่ึงหมอ้แปลงเทสลาที่ไดท้  าการออกแบบสร้าง
สามารถสร้างแรงดนัสูงสุดที่ 400 kVp และสร้างความถ่ีได้ 100 kHz ขึ้นไป ใช้ทดสอบลูกถ้วย        
พอร์ซเลนไดทุ้กชนิด 
 
ในปี พ.ศ. 2539 ศกัด์ิชยั  ตรีรัตน์พิจารณ์ และ คณะไดน้ าเสนอบทความเร่ือง “หมอ้แปลงแรงดนัสูง
ความถ่ีสูงส าหรับทดสอบลูกถว้ยฉนวน” [4] งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบและการจดัสร้างชุด
ทดสอบลูกถ้วยฉนวนแบบแรงดันสูงความถ่ีสูง โดยใช้แกนอากาศเป็นแกนร่วมและออกแบบให้ 
สปาร์คแกปที่ใชเ้ป็นแบบกงัหนัหมุน 6 กา้น แทนที่การใชส้ปาร์คแกปแบบธรรมดา ซ่ึงก าหนดความถ่ี
ตามมาตรฐาน ANSI C29.1(1982) ซ่ึงความถ่ีจะอยูท่ี่ 100 kHz – 200 kHz และไดก้ าหนดพิกดัของ
แรงดนัทางดา้นแรงสูงที่ 200 kV  แรงดนัทางดา้นแรงต ่า 0 – 20 kV และก าหนดค่า C2 ประมาณ 90 pF 
และ L2 ประมาณ 7.04 mH และพนัขดลวดทางดา้น L1จ านวน 10 รอบ และเลือกค่าความเหน่ียวน าที่  
7 รอบมีค่า 17.31 µH และค่า C1 มีค่า 37 nF  
 
ในปี พ.ศ. 2544 กนกพล นาคะวิวฒัน์ และ คณะไดน้ าเสนอบทความเร่ือง “การออกแบบและสร้าง
หมอ้แปลงเทสลาส าหรับทดสอบลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้า 200 กิโลโวลต ์250 กิโลเฮิรตซ์” [5] งานวิจยัน้ี
ไดน้ าเสนอการออกแบบและสร้างหมอ้แปลงเทสลาส าหรับใชใ้นการทดสอบลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้า เพื่อ
ลดตน้ทุนการน าเขา้จากต่างประเทศและใชใ้นการทดสอบความเป็นฉนวนไฟฟ้าของลูกถว้ยฉนวน
ตามมาตรฐานกระทรวงอุตสาหกรรม มอก. 354-2523 ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้ก าหนดค่าความจุ C2 มี
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ค่าประมาณ 70 pF  ค่าความเหน่ียวน าทางดา้นแรงสูง  L2 มีค่า 8.36 mH และค่าความเหน่ียวน าทางดา้น
แรงต ่า  L1 พนัแบบแนวนอน (Spiral coil)  มีค่า 45.76 µH ค่าตวัเก็บประจุทางดา้นแรงต ่ามีค่า C1 มีค่า 
12.9 nF และใชห้มอ้แปลงนีออนขนาด 15000Vrms, 30mA สองตวัต่อขนานกนัเพื่อเพิ่มกระแสเป็น
แหล่งจ่ายทางดา้นแรงต ่า ผลของงานวิจยัน้ีคือ หมอ้แปลงเทสลาที่สร้างขึ้นมาไดค้วามถ่ีที่พิกัด 250 
กิโลเฮิรตซ์ และสามารถผลิตแรงดนัสูงที่พกิดั 200 กิโลโวลต ์ 
 
ในปี พ.ศ. 2546 กนกพล นาคะววิฒัน์ และคณะไดน้ าเสนอบทความเร่ือง “การออกแบบและสร้าง
หมอ้แปลงแรงดนัสูงและความถ่ีสูง 400 กิโลโวลต ์200 กิโลเฮิรตซ์ ส าหรับใชใ้นการทดสอบลูกถว้ย
ฉนวนไฟฟ้าแบบเคล่ือนที่ได”้ [6] บทความน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบหมอ้แปลงเทสลาส าหรับใชใ้น
การทดสอบลูกถ้วยฉนวนไฟฟ้า และพยายามที่จะสร้างหมอ้แปลงชุดทดสอบน้ีเพื่อลดตน้ทุนการ
น าเขา้จากต่างประเทศ เพื่อใชใ้นการศึกษาการทดสอบการเป็นฉนวนในการออกแบบและสร้างให้มี
งบประมาณที่ประหยดัสุด และเป็นชุดทดสอบที่กะทัดรัดสามารถเคล่ือนยา้ยได้ไปพร้อมกับชุด
ควบคุม ซ่ึงการออกแบบจะใชห้ม้อแปลงนีออน พิกดัด้านเอาตพ์ุทเท่ากบั 15000 โวลต ์ขนาดพิกัด
กระแสเท่ากบั 30 มิลลิแอมป์ จ านวน 4 ตวั มาขนานกนัเพื่อให้ไดก้ระแสทางดา้นทุติยภูมิมีค่าเพิ่มขึ้น 
ส่วนตวัเก็บประจุทางดา้นแรงต ่า C1 มีค่าความจุประมาณ 25.46 nF ทนแรงดนัได ้22 kVp ค่าความ
เหน่ียวน าทางดา้นแรงต ่า  L1 ใชท้่อทองแดงกลวงขนาด ¼  น้ิว ซ่ึงมีความหนาส่วนที่เป็นทองแดง 0.03 
น้ิว โดยพนัแบบแบนราบกบัพื้นจ านวน 10 รอบ ซ่ึงค่าความเหน่ียวน ามีค่า 0.48 mH และจะใชม้อเตอร์
หน่ึงเฟส คร่ึงแรงมา้ ท  าหนา้ที่เป็นสวติช่ิง หรือช่องวา่งก าเนิดพลัส์ความถ่ีสูง ความเร็วพิกดั 1500 รอบ
ต่อนาที เป็นสปาร์คแกป และขดลวดทางดา้นแรงสูง  L2 มีค่า 7.04 mH ตวัเก็บประจุทางดา้นแรงสูง C2  
ก าหนดค่าประมาณ 90 pF ซ่ึงผลของงานวิจยัน้ีสามารถทดสอบลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าตามมาตรฐาน
กระทรวงอุตสาหกรรม มอก.354-2523 ที่พกิดัแรงดนั 400 กิโลโวลต ์ความถ่ี 200 กิโลเฮิรตซ์ 

 

รูปที่ 1.1 หมอ้แปลงเทสลาพกิดัแรงดนั 400 กิโลโวลต ์ความถ่ี 200 กิโลเฮิรตซ์         
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ในปี พ.ศ.2551 B.Pungsiri และ S.Chotigoได้น าเสนอบทความเร่ือง “The Compact Tesla 
Transformer for Testing Pin Insulator” [7] บทความน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบหมอ้แปลงเทสลาตาม
มาตรฐานการทดสอบ ANSI C29.1(1982) ซ่ึงใชส้ปาร์คแกปแบบ 6 ก้าน ท าจากสแตนเลสและใช้
มอเตอร์ในการขบัเคล่ือน ส่วนขดลวดทางดา้นแรงดนัต ่า  L1 ใชส้แตนเลสพนั 13 รอบ พนัแบบแนวตั้ง
จ  านวน 10 รอบ ซ่ึงค่าความเหน่ียวน าระหว่างรอบที่ 12 ถึง รอบที่ 13 มีค่าระหว่าง 3.05µH – 40.7µH 
ส่วนค่าความจุทางดา้นแรงต ่า C1 ท  าจากโพลิโพรพลีิน น าตวัเก็บประจุ 0.1 µF 2kVp ตวัเก็บประจุโพลิ
โพรพิลีน 4 ตวัต่อกนัแบบอนุกรม ค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 400 nF 2kVp และชุดตวัเก็บประจุ 400 nF 
2kVp  18 ชุด ต่อกนัแบบอนุกรมมีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 22 nF 36 kVp แลว้น าตวัเก็บประจุ 22 nF       
36 kVp 2 ชุด ต่อกนัแบบขนาน ค่าความจุไฟฟ้าทางดา้นแรงต ่า C1 จะเท่ากบั 44 nF ทนแรงดนั 36 kVp  
ซ่ึงจะใชต้วัเก็บประจุทั้งหมด 144 ตวั และค่าความเหน่ียวน าทางดา้นแรงสูง L2 มีค่าเท่ากบั 4.5 mH 
และค่าความจุทางดา้นแรงสูง C2 มีค่าประมาณ 90 pF ซ่ึงเป็นค่าที่ก  าหนดขึ้นโดยรวมค่าวสัดุทดสอบ
ประมาณ 10 - 50 pF ค่าความจุไฟฟ้าของขดลวดทางดา้นแรงสูงประมาณ 5 - 10 pF/m ค่าความจุของ 
gap ทรงกลมประมาณ 5 - 10 pF ซ่ึงผลของงานวิจยัน้ี สามารถสร้างแรงดนัไฟฟ้าได ้150 kVp และ
ค่าความถ่ีต่าง ๆ ระหวา่ง 120 - 430 kHz หมอ้แปลงเทสลาน้ีมีขนาดความยาว 1.4 เมตร และกวา้ง 0.35 
เมตร และสามารถใชท้ดสอบลูกถว้ยฉนวนไฟฟ้าไดต้ามมาตรฐานการทดสอบ ANSI C29.1(1982) 
 

 
รูปที ่1.2 หมอ้แปลงเทสลาแบบดั้งเดิม 

 

1.3   วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย  
1. ส่งเสริมใหเ้กิดการวจิยั เพือ่พฒันาองคค์วามรู้และประยกุตเ์ทคโนโลยทีางดา้นอิเล็กทรอนิกส์ก าลงั       
ร่วมกบัไฟฟ้าแรงสูง เนน้การประยกุตใ์ชว้สัดุที่มีภายในประเทศ ลดการน าเขา้วสัดุจากต่างประเทศ 

2.  เพือ่ศึกษาหลกัการของหมอ้แปลงเทสลา (Tesla Transformer) และศึกษาหลกัการสร้างความถ่ีสูง
แรงดนัสูงโดยใชส้วติชอิ์เล็กทรอนิกส์ก าลงั  

3.  เพือ่พฒันาบุคลากร นกัวจิยั วศิวกร ใหมี้ความรู้ทางดา้นวศิวกรรมไฟฟ้าแรงสูง 
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1.4    ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
1. ศึกษาขอ้มูล และทฤษฎีที่เก่ียวกบัหมอ้แปลงเทสลาและหลกัการของสวิตช่ิงในการสร้างความถ่ีสูง
และแรงดนัสูงเพือ่น ามาประยกุตใ์ชก้บัหมอ้แปลงเทสลาแบบดั้งเดิม 

2. ออกแบบวงจรสวติช่ิงและท าการทดลองวงจร 

3. สรุปการทดลองที่ได ้พร้อมทั้งปรับปรุงวงจรใหส้ามารถท างานไดจ้ริง 

4. รวบรวมขอ้มูลและจดัท าวทิยานิพนธ ์ 
 

1.5    ขอบเขตของงำนวจิัย       
สร้างหมอ้แปลงเทสลาโดยใชโ้ดยใชส้วติชอิ์เล็กทรอนิกส์ก าลงั เพื่อใชท้ดสอบลูกถว้ยฉนวนที่แรงดนั 
100 kV – 200 kV  และที่ความถ่ีระหวา่ง 100 kHz – 200 kHz 
 

1.6    ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. สามารถเข้าใจถึงทฤษฎีและหลักการของหม้อแปลงแรงดันสูงความถ่ีสูงโดยใช้ สวิตช์
อิเล็กทรอนิกส์ก าลงั 

2. เป็นแนวทางให้สถานศึกษาสามารถสร้างหม้อแปลงเทสลาทดสอบฉนวนได้เองโดยใช้วสัดุ
ภายในประเทศ  

3. เป็นแนวทางในการพฒันาต่อเพื่อทดแทนหมอ้แปลงแรงดนัสูงความถ่ีสูงที่มีอยูเ่ดิม และลดขนาด
ของหมอ้แปลงใหมี้ขนาดเล็กลงและใชง้บประมาณในการสร้างประหยดัที่สุดสามารถเคล่ือนที่ไดแ้ละ
ใชง้านกบัพื้นที่จ  ากดัได ้

4. เป็นการสนับสนุนการคน้ควา้วิจยัของนักศึกษาและอาจารย์ เพื่อพฒันาความรู้ทางดา้นวิศวกรรม
แรงสูง 

 
 


