
บทที่ 4 ผลการจ าลองและการทดลองของหม้อแปลงเทสลา 
 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการจ าลองและผลการทดลอง โดยส่วนแรกจะแสดงถึงผลการจ าลองด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ OrCAD และในส่วนท่ีสองของบทน้ี จะแสดงถึงผลการทดลองของหมอ้แปลง

แรงดนัสูงความถ่ีสูงโดยใชส้วติช์อิเล็กทรอนิกส์ก าลงั 

 

4.1  พารามิเตอร์ในการจ าลองการท างานของหม้อแปลงเทสลา 
ในการจ าลองการท างานดว้ยคอมพิวเตอร์เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างวา่เป็นไปตามหลกัการท่ีไดต้ั้ง

สมมุติติฐานไวห้รือไม่จะตอ้งก าหนดตวัแปรเบ้ืองตน้การท างานดงัน้ี 

แรงดนัดา้นเขา้               Vdc     =  0 – 310 V 

แรงดนัดา้นออก   Vo      = ไม่ต ่ากวา่ 100 kV 

ความถ่ีในการสวติช์  fsw     =  146 kHz 

ตวัเหน่ียวน าดา้นแรงต ่า                  L1     =  27.56 µH 

ตวัเหน่ียวน าดา้นแรงสูง                  L2     =  26.77 mH 

ตวัเก็บประจุดา้นแรงต ่า  C1     =  43.15 nF 

ตวัเก็บประจุดา้นแรงสูง  C2      =  45 pF 

ไอจีบีที           Q1 - Q4    =  GA200SA60U 

 

 4.2  ผลการจ าลองการท างานของหม้อแปลงเทสลา 

จากทฤษฎีท่ีได้น าเสนอไปในบทท่ี  3 น ามาท าการจ าลองการท างานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

OrCAD โดยใชค้่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีแสดงขา้งตน้และท าการจ าลองท่ีแรงดนัอินพุต 4 ระดบัแรงดนั

เพื่อสังเกตผลของกระแส pI  แรงดนั pV  แรงดนัทางดา้นปฐมภูมิและแรงดนัทางดา้นทุติยภูมิในระดบั

แรงดนัท่ีเปล่ียนไป 4 ระดบั คือ 50Vdc ,70Vdc ,90Vdc ,130Vdc ,170Vdc ซ่ึงผลจะแสดงดงัรูปท่ี 4.1 ถึงรูป

ท่ี 4.15  
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รูปที่ 4.1 รูปคล่ืนแรงดนั pV  และกระแส pI เม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 50Vdc 

 

        

รูปที่ 4.2 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นปฐมภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 50Vdc 

 

        

รูปที่ 4.3 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นทุติยภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 50Vdc 

           Time

5.024ms 5.028ms 5.032ms 5.036ms 5.040ms 5.044ms

V(C16:2,C15:2) I(R14)

-50

0

50

-69

70

           Time

1.000ms 1.020ms 1.040ms 1.060ms 1.080ms 1.100ms 1.120ms 1.140ms 1.159ms

V(R12:2,C15:2)

-1.0KV

0V

1.0KV

-1.6KV

1.6KV

           Time

1.0400ms 1.0500ms 1.0600ms 1.0700ms 1.0800ms 1.0900ms 1.0977ms

V(R17:2,GND)

-50KV

0V

50KV

0

0

0

pVpI

1kV

1kV 

50kV

50kV 

50V

50V 

1.14μs/div

5.70μs/div

2.28μs/div
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รูปที่ 4.4 รูปคล่ืนแรงดนั pV  และกระแส pI เม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 70Vdc 

 

       

รูปที่ 4.5 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นปฐมภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 70Vdc 

 

        

รูปที่ 4.6 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นทุติยภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 70Vdc 

           Time

3.5320ms 3.5360ms 3.5400ms 3.5440ms 3.5480ms 3.5520ms 3.5560ms 3.5600ms3.5298ms

V(C16:2,C15:2) I(R14)

-50

0

50

-78

80

           Time

11.060ms 11.070ms 11.080ms 11.090ms 11.100ms 11.110ms

V(R12:2,C15:2)

-2.0KV

-1.0KV

0V

1.0KV

2.0KV

           Time

18.52ms 18.53ms 18.54ms 18.55ms 18.56ms 18.57ms 18.58ms

V(R18:2,GND)

-50KV

0V

50KV

-80KV

80KV

0

0

0

pVpI

1kV

1kV 

50kV

50kV 

70V 

70V

2.28μs/div

1.14μs/div

2.28μs/div
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รูปที่ 4.7 รูปคล่ืนแรงดนั pV  และกระแส pI เม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 90Vdc 

 

        

รูปที่ 4.8 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นปฐมภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 90Vdc 

 

           

รูปที่ 4.9 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นทุติยภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 90Vdc 

           Time

3.648ms 3.652ms 3.656ms 3.660ms 3.664ms 3.668ms 3.672ms 3.676ms 3.680ms3.645ms

V(C16:2,C15:2) I(R14)

-50

0

50

100

-99

           Time

13.5400ms 13.5600ms 13.5800ms 13.6000ms 13.6200ms 13.6400ms13.5227ms 13.6591ms

V(R12:2,C15:2)

-1.00KV

0V

1.00KV

-1.98KV

1.99KV

           Time

8.4800ms 8.4900ms 8.5000ms 8.5100ms 8.5200ms 8.5300ms 8.5400ms 8.5500ms 8.5600ms

V(R18:2,GND)

-100KV

-50KV

0V

50KV

100KV

0

0

0

pVpI

1kV

1kV 

50kV

50kV 

90V

90V 
1.14μs/div

5.70μs/div

2.28μs/div
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รูปที่ 4.10 รูปคล่ืนแรงดนั pV  และกระแส pI เม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 130Vdc 

 

       

รูปที่ 4.11 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นปฐมภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 130Vdc 

 

       

รูปที่ 4.12 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นทุติยภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 130Vdc 

 

           Time

12.065ms 12.070ms 12.075ms 12.080ms 12.085ms 12.090ms 12.095ms 12.100ms12.060ms

V(C16:2,C15:2) I(R14)

-200

-100

0

100

200

           Time

19.0400ms 19.0600ms 19.0800ms 19.1000ms 19.1200ms 19.1400ms19.0227ms 19.1591ms

V(R12:2,C15:2)

-4.0KV

0V

4.0KV

           Time

3.0300ms 3.0400ms 3.0500ms 3.0600ms 3.0700ms 3.0800ms 3.0900ms 3.1000ms 3.1100ms3.0227ms

V(R17:2,GND)

-200KV

-100KV

0V

100KV

200KV

0

0

0

pVpI

2kV

2kV 

100kV

100kV 

130V

130V 

1.14μs/div

5.70μs/div

2.28μs/div
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รูปที่ 4.13 รูปคล่ืนแรงดนั pV  และกระแส pI เม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 170Vdc 

 

          

รูปที่ 4.14 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นปฐมภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 170Vdc 

 

           

รูปที่ 4.15 รูปคล่ืนแรงดนัดา้นทุติยภูมิเม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 170Vdc 

           Time

17.164ms 17.168ms 17.172ms 17.176ms 17.180ms 17.184ms 17.188ms17.160ms

V(C16:2,C15:2) I(R14)

-100

0

100

200

-199

           Time

3.0400ms 3.0600ms 3.0800ms 3.1000ms 3.1200ms 3.1400ms3.0227ms 3.1591ms

V(R12:2,C15:2)

-4.0KV

0V

4.0KV

           Time

2.50ms 2.51ms 2.52ms 2.53ms 2.54ms 2.55ms 2.56ms 2.57ms 2.58ms 2.59ms

V(R17:2,GND)

-200KV

-100KV

0V

100KV

200KV

0

0

0

pVpI

3kV

3kV 

100kV

100kV 

170V 

170V

1.14μs/div

5.70μs/div

2.28μs/div
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จากผลการจ าลองการท างานสามารถกล่าวไดว้า่ วงจรท่ีน าเสนอน้ีสามารถสร้างแรงดนัสูงและความถ่ี

สูงได ้โดยขนาดของแรงดนัทางดา้นทุติยภูมิจะข้ึนอยู่กบัแรงดนัอินพุต Vdc โดยมีค่ายอดสูงสุดของ

แรงดนัประมาณ 182 kVp ท่ีแรงดนัอินพุต 170Vdc 

 

4.3  เคร่ืองมือและและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

1. ออสซิลโลสโคป            ยีห่อ้ Yokogawa             รุ่น DL1620 
2. โพรบวดักระแส   ยีห่อ้ Tektronnix     รุ่น TM502A 
3. ดิฟเฟอเรนเชียลโพรบ    ยีห่อ้ Pintek               รุ่น DP-25 
4. ออสซิลโลสโคป   ยีห่อ้ Tektronnix       รุ่น TDS620B 
5. แกปทรงกลม 12.5 เซนติเมตร 
6. มิเตอร์ ดิจิตอล       ยีห่อ้ Fluke               รุ่น 115 
 

4.4 ผลการทดลองด้านปฐมภูมิ 
ผลการทดลองแสดงในรูปท่ี 4.16  –  4.21 ดงัต่อไปน้ี 

 

 

รูปที่ 4.16 รูปคล่ืนสัญญาณขบัน าสวติช์ 

 
รูปท่ี 4.17 เป็นการทดลองป้อนแรงดนัอินพุตท่ี 36Vac ผา่นนวงจรเรียงกระแสเป็นแรงดนักระแสตรง

ซ่ึงจะไดแ้รงดนัท่ี 50Vdc จะไดค้่ากระแสและแรงดนัดงัรูปท่ี 4.17 ซ่ึงไดก้ระแสสูงสุด 52A 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CDkQFjAD&url=http%3A%2F%2Fstudent.nu.ac.th%2Felectronic%2FOss.doc&ei=vkCqU-eUCYeJuAT-woLYDQ&usg=AFQjCNE6xPkRIXGkrAdOz0AmoGxbtYvxOQ&bvm=bv.69620078,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fpioneer.netserv.chula.ac.th%2F~uchariya%2F2301114%2F114-2551-chapter15-page1-11.pdf&ei=oUGqU6KAEcuzuASxkoD4Cg&usg=AFQjCNGKmGj_CGen6xJxqQ2lu70F20snmA&bvm=bv.69620078,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CDkQFjAD&url=http%3A%2F%2Fstudent.nu.ac.th%2Felectronic%2FOss.doc&ei=vkCqU-eUCYeJuAT-woLYDQ&usg=AFQjCNE6xPkRIXGkrAdOz0AmoGxbtYvxOQ&bvm=bv.69620078,d.c2E


64 
 

 

รูปที่ 4.17 รูปคล่ืนแรงดนั pV (CH2) และกระแส pI (CH1) เม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 50Vdc 

 
รูปท่ี 4.18 เป็นการทดลองป้อนแรงดนัอินพุตท่ี 50Vac ผา่นนวงจรเรียงกระแสเป็นแรงดนักระแสตรง

ซ่ึงจะไดแ้รงดนัท่ี 70Vdc จะไดค้่ากระแสและแรงดนั ดงัรูปท่ี 4.18 ซ่ึงไดก้ระแสสูงสุด 74A 

 

รูปที่ 4.18 รูปคล่ืนแรงดนั pV (CH2) และกระแส pI (CH1) เม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 70Vdc 

 
รูปท่ี 4.19 เป็นการทดลองป้อนแรงดนัอินพุตท่ี 64Vac ผา่นนวงจรเรียงกระแสเป็นแรงดนักระแสตรง 

ซ่ึงจะไดแ้รงดนัท่ี 90Vdc จะไดค้่ากระแสและแรงดนั ดงัรูปท่ี 4.19 ซ่ึงไดก้ระแสสูงสุด 114A 
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รูปที่ 4.19 รูปคล่ืนแรงดนั pV (CH2) และกระแส pI (CH1) เม่ือจ่ายแรงดนัอินพุต 90Vdc 

 
รูปท่ี 4.20 เป็นการทดลองป้อนแรงดนัอินพุตท่ี 36Vac ผา่นนวงจรเรียงกระแสเป็นแรงดนักระแสตรง

ซ่ึงจะได้แรงดันท่ี 50Vdc จะได้ค่าแรงดันดังรูปท่ี 4.20 ซ่ึงได้แรงดันสูงสุด 1.04Vmax (ตั้ ง

ออสซิลโลสโคปไวท่ี้อตัราส่วนลดทอนแรงดนั 100:1 ตั้ง Differential Probe ไวท่ี้อตัราส่วนลดทอน

แรงดนั 200:1) 

 

 
 

รูปที่ 4.20 รูปคล่ืนแรงดนัตกคร่อมดา้นปฐมภูมิของหมอ้แปลงเม่ือป้อนแรงดนัอินพุต 50Vdc 

 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CDkQFjAD&url=http%3A%2F%2Fstudent.nu.ac.th%2Felectronic%2FOss.doc&ei=vkCqU-eUCYeJuAT-woLYDQ&usg=AFQjCNE6xPkRIXGkrAdOz0AmoGxbtYvxOQ&bvm=bv.69620078,d.c2E
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4.5  ผลการทดลองแรงดนัด้านทุตยิภูม ิ
การวดัแรงดนัดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงเทสลาจะใช้แกปทรงกลมขนาด 12.5 เซนติเมตรในการวดั

เพื่อหาพิกดัแรงดนัซ่ึงแรงดนัท่ีไดจ้ากการวดัจะแสดง ดงัตารางท่ี 4.1 

 

รูปที ่4.21 การวดัแรงดนัดว้ยแกปทรงกลม 

ตารางที ่4.1 ผลการวดัแรงดนัดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงดว้ยแกปทรงกลม 

จ านวนรอบของ
ขดลวดแรงต ่า 

ระยะแกป 
(cm) 

แรงดันอินพุต 
(V) 

แรงดันทีส่ภาวะ
มาตรฐาน (kV) 

แรงดันทีส่ภาวะห้อง 
(kV) 

 1.5 50 45.5 43.1 
 2.2 70 64.5 61.0 

8 2.8 90 80.0 75.7 
 4.0 130 108.0 102.2 
 5.5 170 138.0 130.6 

 

จากรูปท่ี 4.21 แสดงการวดัแรงดนัสูงสุดดา้นขาออกโดยใชแ้กปทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของ
ทรงกลม 12.5 เซนติเมตร ท่ีระยะแกปของทรงกลมสูงสุด 5.5 เซนติเมตร โดยอา้งตามมาตรฐานสากล 
(IEC 60052) สามารถหาค่าแรงดนัท่ีท าใหเ้กิดสปาร์กของแกปทรงกลมนั้นไดต้ามสมการท่ี (4.1) 
 

     b bn d hU U K K     (4.1) 
เม่ือ      

bnU    คือ    ค่าแรงดนัเบรกดาวน์ท่ีสภาวะมาตรฐาน 

dK    คือ    ตวัประกอบแปลงผนัความหนาแน่นของอากาศ 

 hK    คือ    ตวัประกอบแปลงผนัความช้ืน 
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โดยท่ี dK ค านวณไดจ้ากสมการท่ี (4.2) 
 

                                         
273

    
273

n
d

n

tb
K

b t





   (4.2) 

 

โดยท่ี     b    คือ   ความดนัของอากาศอ่านจากบาโรมิเตอร์ เป็น kPa หรือ bar 
 t      คือ   อุณหภูมิของห้องในขณะท่ีวดั C  

hK   ค านวณไดจ้ากสมการท่ี (4.3) 
 

                                        [ ( 1 0.00 )2 /  8. ]5h dK h K    (4.3)  
 

โดยท่ี h  คือ ความช้ืนสัมบูรณ์เป็น 3/g m  สามารถอ่านไดจ้ากกราฟความช้ืนสัมบูรณ์ของอากาศใน
เทอมของอุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแหง้และเปียกของ Psychrometer   
 

จากสมการท่ี  (4.4) สามารถหา dK  ไดจ้าก 
  

                                       750 273 25
0.96

760 273 30
dK


 


  (4.4) 

 

จากสมการท่ี (4.5) สามารถหา hK  ไดจ้าก 
 

 1 0.002 30 / 0.96  8[ ( )].5   0.99hK      (4.5) 
                                                                                                                        

ดงันั้น แรงดนัเบรกดาวน์ท่ีสปาร์กแกปมีค่า 
 

p

 138 0.96 0.99

 130.6kV

bU   


  (4.6) 

                                        
จากผลการทดลองสามารถกล่าวไดว้า่ วงจรท่ีน าเสนอน้ี สามารถสร้างแรงดนัสูงสุดท่ี 130.59 kVpและ

ความถ่ีสูงสุดท่ี 142 kHz โดยใชค้วามถ่ีในการสวิตช์ท่ี 146 kHz สามารถน าไปทดสอบลูกถว้ยได ้โดย

จ่ายแรงดนัอินพุตท่ี 170Vdc และผลจากการทดลองดงัรูปท่ี 4.19 จะเห็นไดว้า่ เม่ือจ่ายแรงดนัอินพุตท่ี 
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90Vdc กระแสทางดา้นปฐมภูมิจะมีค่าเท่ากบั 114A ท่ีพิกดัท่ีเคร่ืองมือวดัได้ ซ่ึงจากขอ้จ ากดัของ

เคร่ืองมือวดั สามารถวดักระแสสูงสุดไดท่ี้ 100A ดงันั้น จึงวดักระแสสูงสุดท่ีแรงดนั 90Vdc 
 

ส าหรับรูปคล่ืนแรงดนั pV  จากผลการจ าลองการท างาน เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการทดลองแลว้พบว่า 

มีรูปคล่ืนท่ีแตกต่างกนั อาทิเช่น รูปท่ี 4.10 กบั รูปท่ี 4.17 เป็นตน้ ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะวา่ ค่าความจุไฟฟ้า 

(C2) ท่ีใชต้อนจ าลองการท างานมีค่าคงท่ี แต่ในขณะท่ีท างานจริงนั้นเกิดวาบไฟตามผิวท่ีลูกถว้ยท าให้

ค่าความจุไฟฟ้าค่าจริงไม่ไดเ้ป็นค่าคงท่ี น่ีคือเหตุผลท่ีท าใหรู้ปคล่ืนแรงดนัจากผลการจ าลองกบัผลการ

ทดลองมีค่าไม่เท่ากนั แต่อย่างไรก็ตาม วงจรตน้แบบท่ีน าเสนอน้ีสามารถทดสอบลูกถ้วยโดยเกิด

ปรากฏการณ์วาบไฟตามผวิได ้

 


