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บทคัดยอ 

 

โครงงานนี้เปนการออกแบบสรางโวลเตจดิไวเดอรแบบตัวเก็บประจุสำหรับใชวัดแรงดันสูงกระแสสลับความถี่
พลังงานขนาดพิกัด 100 kV และ 150 kV ตามลําดับ โครงสรางตัวเก็บประจุภาคแรงสูงใชตัวเก็บประจุยอยชนิดโพลี - 
ปรอบพีลีนฟลมตออันดับกัน ทั้งหมดบรรจุภายในทอฉนวนและทําการฉนวนภายในดวยกาซ SF6 การออกแบบและการ
ทดสอบอางอิงตามมาตรฐาน IEC 60060 -2 (1994) โดยทดสอบปรับเทียบกับโวลเตจดิไวเดอรมาตรฐานของ
หองปฏิบัติการไฟฟาแรงสูง(บางพลี) การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย พบวามีคุณสมบัติเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน
กําหนดมีตนทุนการสรางที่ตํ่า เหมาะแกการนําไปใชงานในภาคอุตสาหกรรม 
 

คําสําคัญ:  โวลเตจดิไวเดอร, การวัดแรงดันสูงกระแสสลับ, ตัวเก็บประจุแรงดันสูง 
Keywords: Voltage Divider, AC High-Voltage Measurements, High-Voltage Capacitor 
 
1. บทนํา 

เทคโนโลยีการผลิตอุปกรณทางดานไฟฟาแรงสูง
ของประเทศไทยในปจจุบันมีการพัฒนากาวหนามาก 
บริษัทผูผลิตอุปกรณไฟฟาหลายรายสามารถผลิต
อุปกรณไฟฟาในพิกัดแรงดันสูง เพ่ือจําหนายใชงาน
ภายในประเทศและสงออกไปยังประเทศเพื่อนบานได 
อุปกรณไฟฟาที่ผลิตขึ้นนี้จําเปนจะตองมีการทดสอบ
คุณภาพและขีดความสามารถในการใชงานตามที่ได
ออกแบบไว ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานกําหนด รวมท้ังการ
ทดสอบคุณภาพตามกระบวนการผลิตของโรงงาน
ตามปกติ  การทดสอบอุปกรณ ไฟฟ าแต ล ะค ร้ั ง
จําเปนตองใชเครื่องมือวัดที่มีความเที่ยงตรงสูงตาม
ขอกําหนดในมาตรฐาน [1-3] ซึ่งแตเดิมจําเปนตองส่ัง
นําเขาเครื่องมือวัดจากบริษัทผูผลิตในตางประเทศดวย
ราคาที่แพงมากเปนการสูญเสียเงินตราของประเทศนับ
มูลคาปละหลายลานบาท  ดวยความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟาแรงสูงทําใหปจจุบันเรา
สามารถออกแบบสรางเครื่องมือวัดแรงดันสูงขึ้นใชงาน
เองได เครื่องมือวัดดานไฟฟาแรงสูงที่สําคัญและทุก

หองปฏิบัติการทดสอบจําเปนตองมีไวใชงาน คือ 
โวลเตจดิไวเดอร  ในประเทศไทยเองมีขอมูลรายงานผล
การศึกษาวิจัยออกแบบสรางโวลเตจดิไวเดอรสําหรับวัด
แรงดันสูงหลายฉบับ [4-6] แสดงถึงศักยภาพของ
ประเทศที่สามารถพัฒนาการสรางเครื่องมือที่มีราคา
แพงใหมีราคาถูกลง โดยเนนการใชวัสดุภายในประเทศ
เปนองคประกอบหลัก และมีคุณภาพทัดเทียมกับของ
ตางประเทศ โดยไมจําเปนตองพ่ึงพาการนําเขาอีกตอไป 

หลักการของโวลเตจดิ ไว เดอรคื อ  การใช
อิมพีแดนซแรงดันสูงชวยลดทอนหรือแบงทอนแรงดัน
สูงออกมาเพียงสวนนอยใหมีคาต่ําพอที่จะใชโวลต
มิ เตอรหรือเครื่องวัดสัญญาณแรงดันต่ําอื่นๆ เชน 
ออสซิลโลสโคป วัดได  ดังนั้นแรงดันสูงเกือบทั้งหมดจะ
ตกครอมอยูที่อิมพีแดนซภาคแรงสูง การออกแบบจึง
ตองใหความสําคัญในสวนนี้อยางมาก 

โวลเตจดิไวเดอรที่ ใชกันในหองปฏิ บั ติการ
ไฟฟาแรงสูงโดยทั่วไปสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด  คือ 
โวลเตจดิไวเดอรแบบความตานทาน (R), โวลเตจดิไว-
เดอรแบบตัวเก็บประจุ (C) และโวลเตจดิไวเดอรแบบ



 

 

ผสมระหวางตัวตานทานกับตัวเก็บประจุ (R-C) โดยท่ี
โวลเตจดิไวเดอรทั้ง 3 แบบมีคุณสมบัติการตอบสนอง
ตอชนิดแรงดันที่วัดแตกตางกัน ดังนั้นในการใชงานจึง
ตองเลือกใหเหมาะสมกับชนิดแรงดันสูงที่ตองการวัด 
เพ่ือมิใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดขึ้น [6] 
 
2. ทฤษฎีและหลักการ 
2.1 โวลเตจดิไวเดอรวัดแรงดันสูงกระแสสลับ 

การวัดแรงดันสูงกระแสสลับดวยโวลเตจดิไว-
เดอรโดยทั่วไปสามารถแสดงไดดังไดอะแกรมตามรูปที่ 
1 ซึ่งโวลเตจดิไวเดอรที่ใชงานอาจเปนไดทั้งแบบตัวเก็บ
ประจุ (C) หรือเปนตัวตานทาน (R) ก็ได 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 ระบบวัดแรงดันสูงกระแสสลับ 

 

โดยที่ : 
   1 คือ แหลงจายแรงดันสูงกระแสสลับ  
   2 คือ สายตัวนําแรงสูง 
   3 คือ อุปกรณทดสอบ 
   4 คือ โวลเตจดิไวเดอรแรงสูง สําหรับใชวัดแรงดันทดสอบ 
  ZHV  คือ องคประกอบภาคแรงดันสูงของโวลเตจดิไวเดอร 
  ZLV  คือ องคประกอบภาคแรงดันต่ําของโวลเตจดิไวเดอร 

 
2.2 โวลเตจดิไวเดอรแบบตัวเก็บประจุ 

โวลเตจดิไวเดอรแบบตัวเก็บประจุนิยมใชวัด
แรงดันสูงกระแสสลับ [6-7] ซึ่งมีวงจรสมมูลแสดงดังรูป
ที่ 2 ประกอบดวยตัวเก็บประจุภาคแรงสูง (C1) และตัว
เก็บประจุภาคแรงต่ํา (C2) โดยหลักการแลวกระแสที่
ไหลเขาเครื่องวัด (i2) จะตองออกแบบใหมีคานอยๆ จน
เกือบจะเปนศูนย นั่นคือกระแสที่ไหลผานตัวเก็บประจุ
ภาคแรงสูงและภาคแรงต่ําจะตองเทากัน  

ตัวเก็บประจุภาคแรงสูงที่นิยมใชในหองปฏิบัติ 
การไฟฟาแรงสูงโดยทั่วไปจะมีอยู 2 แบบ คือ ตัวเก็บ

ประจุเดี่ยวทรงกระบอกซอนแกนรวมแบบกาซอัดความ
ดัน และแบบตัวเก็บประจุยอยตออันดับกัน แตละแบบมี
ขอดีขอเสียแตกตางกันและยังขึ้นอยูกับลักษณะการใช
งานเปนสําคัญ [6] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2  วงวงจรสมมูลโวลเตจดิไวเดอรแบบตัวเก็บประจุ  
 
3. การออกแบบและประกอบสรางโวลเตจดิไวเดอร 

การออกแบบอางอิงตามขอกําหนดในมาตรฐาน 
[2-3] ซึ่งโครงงานนี้ไดออกแบบสรางโวลเตจดิไวเดอร
จํานวน 2 ชุด โดยชุดแรกมีขนาดพิกัด 100 kV จัดสราง
ใหกับบริษัท พรีไซซ อิเลคตริค แมนูแฟกเจอริ่ง จํากัด 
ตามขอเสนอโครงการ IPUS ของสํานักงานกองทุน
สนับสนุนงานวิจัย  (สกว . )  และ  ชุดที่สองมีขนาด     
พิกัด 150 kV จัดสรางเพื่อใชงานในหองปฏิบัติการ
ไฟฟาแรงสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร และ
กําหนดใหโวลเตจดิไวเดอรทั้งสองชุดมีอัตราสวนแรงดัน
เดียวกัน คือ 1000:1 เพ่ือความสะดวกของผูใชในการ
อานคาและแปลงกลับเปนคาจริงไดงาย รายละเอียดการ
ออกแบบโดยสรุป [8] มีดังนี้ 
 
3.1 การออกแบบสรางโวลเตจดิไวเดอรพิกัด 100 kV 
3.1.1 การออกแบบองคประกอบภาคแรงสูง 

องคประกอบภาคแรงสูงใชเปนแบบตัวเก็บประจุ
ยอยตออันดับโดยใชตัวเก็บประจุยอยชนิด Metallized 
Polypropylene Film ขนาดพิกัด 0.047 µF, 650 Vac 
รูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 13.5 mm ยาว 
34 mm ดังรูปที่ 3 [8] เมื่อนํามาประกอบเปนตัวเก็บ
ประจุภาคแรงสูงจะตองออกแบบเผื่อไวใหสามารถรับ
แรงดันสูงสุดไดอยางนอย 120 % ของพิกัด นั่นคือ   
120 kV ซึ่งเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐาน [2] ดวย
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การนําตัวเก็บประจุยอยจํานวน 184 ตัวมาตออนุกรมกัน 
จัดวางซอนกันเปนชั้น ชั้นละ 8 ตัว จํานวน 23 ชั้น ดัง
รูปที่ 4 ซึ่งจะไดความจุไฟฟาภาคแรงสูงรวมเทากับ 
255.4 pF ลักษณะการเชื่อมตอจะเปนแบบจุดตอจุด 
ทั้งหมดบรรจุลงในทอพีวีซีอัดดวยกาซ SF6 ดังรูปที่ 5 

 
 

 
 
 
รูปท่ี 3 ตัวเก็บประจุยอยที่ใชในงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 

       
รูปท่ี 4 การจัดวางตัวเก็บประจุภาคแรงสูงแตละชั้น 

 
 
 

 
 
 

 
 
รูปท่ี 5 องคประกอบภาคแรงสูงและทอฉนวน PVC 

 

3.1.2 การออกแบบองคประกอบภาคแรงต่ํา 
จากอัตราสวนแรงดันที่กําหนดไว 1000:1 จะได

แรงดันขาออกดานแรงต่ําที่พิกัดเปน 100 V ซึ่งอยูใน
เกณฑที่สามารถใชเครื่องมือวัดดานแรงต่ําทั่วไปวัดได 
ดังนั้นจึงใชตัวเก็บประจุภาคแรงต่ําขนาด 258.5 nF ได
จากการนําตัวเก็บประจุยอยชนิดเดียวกับภาคแรงสูง
จํานวน 7 ตัวมาตออันดับกัน ดังแสดงในรูปที่ 6 โดย
องคประกอบภาคแรงต่ําออกแบบใหบรรจุรวมอยูในทอ
ฉนวนพีวีซีเชนเดียวกับภาคแรงสูง เมื่อประกอบสราง
เสร็จสมบูรณจะไดโวลเตจดิไวเดอรแสดงดังรูปที่ 7 

  
 

 
 
 
 
 

ก) วงจรสมมูล                        ข) ชิ้นงานจริง 
 

รูปท่ี 6 ลักษณะโครงสรางภาคแรงต่ํา 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 โวลเตจดิไวเดอรขนาดพิกัด 100 kV 
 

3.2 การออกแบบสรางโวลเตจดิไวเดอรพิกัด 150 kV  
3.2.1 การออกแบบองคประกอบภาคแรงสูง 

การจัดวางองคประกอบภาคแรงสูงใชแนวคิด
เดียวกันกับกรณีโวลเตจดิไวเดอรพิกัด 100 kV แตเพ่ิม
พิกัดแรงดันและจํ านวนตัว เก็บประจุยอยรวมท้ัง
ระยะหางใหสูงขึ้น การออกแบบอางอิงตามขอกําหนดใน
มาตรฐาน [2-3]  โดยใชตัวเก็บประจุยอยตออนุกรมกัน
ชั้นละ 10 ตัว จัดวางซอนกันจํานวน 28 ชั้น รวมเปน 
277 ตัว ไดคาความจุไฟฟาภาคแรงสูงรวมประมาณ 
169.7 pF ลักษณะการจัดวางแตละชั้นแสดงดังรูปที่ 8 
องคประกอบทั้งหมดบรรจุภายในทอฉนวนอะคิลิคใสทํา
การฉนวนภายในดวยกาซ SF6 แสดงดังรูปที่ 9 

  
 
 
 
 

รูปท่ี 8 การจัดวางตัวเก็บประจุภาคแรงสูงแตละชั้น 



 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 9 องคประกอบภาคแรงสูงและทอฉนวนอะคิลิคใส 
 

3.2.2 การออกแบบองคประกอบภาคแรงต่ํา 
ทํานองเดียวกันการออกแบบจะคลายกับกรณี

โวลเตจดิไวเดอรพิกัด 100 kV แตมีขอแตกตางที่การจัด
วางภาคแรงต่ําจะจัดวางภายในกลองชิลดทองเหลืองรูป
ทรงกระบอกเพื่อปองกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก
และมีหัวตอ BNC ออกทางดานขางเพื่อความสะดวกใน
การตอสายเคเบิลวัดดานแรงต่ํา ในการใชงานจาก
อัตราสวนแรงดันที่กําหนดไว 1000:1 จะไดแรงดันขา
ออกดานแรงต่ําที่พิกัดเปน 150 V ซึ่งอยูในเกณฑที่
สามารถใชเครื่องมือวัดดานแรงต่ําทั่วไปวัดได ขนาดตัว
เก็บประจุภาคแรงต่ํามีคาเปน 168.4 nF ไดจากการนํา
ตัวเก็บประจุยอยจํานวน 10 ตัวมาตออันดับกัน ดังรูปที่ 
10 โดยมีลักษณะการจัดวางตัวเก็บประจุยอย แสดงดัง
รูปที่ 11 เมื่อประกอบสรางเสร็จสมบูรณจะไดโวลเตจดิ
ไวเดอร แสดงดังรูปที่ 12 ตามลําดับ 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 10 วงจรสมมูลตัวเก็บประจุภาคแรงต่ํา (C2) 
 
 
 

 

 
 

 
       ก) ตัวเก็บประจุ C2                ข) กลองชิลดโลหะ 
 

รูปท่ี 11 องคประกอบภาคแรงต่ํา 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 12 โวลเตจดิไวเดอรขนาดพิกัด 150 kV. 

 
4. การทดสอบและประเมินผล 

การทดสอบคุณสมบัติของโวลเตจดิไวเดอรที่
ออกแบบสรางขึ้น อางอิงวิธีการทดสอบตามขอกําหนด
ในมาตรฐาน [2-3] ขั้นตอนการทดสอบเริ่มตนดวยการ
วัดคาความจุไฟฟา  โดยใช เทคนิควงจร  Schering 
Bridge [7] ขอมูลผลการทดสอบแสดงไวในตารางที่ 1 
ซึ่งจะเห็นวาคาที่ไดจากการคํานวณออกแบบกับคาที่ได
จากการทดลองวัดจริงมีความคลาดเคลื่อนนอยมาก 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบวัดคาความจุไฟฟา 

คาพารามิเตอร 
 พิกัด 

Divider 
องคประกอบ
ของดิไวเดอร คํานวณ การวัด

จริง 

% 
Error 

C1(pF) 255.4  256.1 1.003 
100 kV 

C2(nF) 258.5  259.2 1.003 
C1(pF) 169.8  168.9 -0.439 

150 kV 
C2(nF) 168.4  170.1 1.011 

 
4.1 การทดสอบ AC Withstand Voltage Test 

เ พ่ือทดสอบว าองคประกอบภาคแรงสู งที่
ออกแบบสรางสามารถทนตอแรงดันที่พิกัดกําหนดได 
และไมเปนสาเหตุทําใหโวลเตจดิไวเดอรเสียหายเมื่อใช
งานที่พิกัด จึงทําการทดสอบความทนตอแรงดัน AC, 
50 Hz ที่ระดับแรงดันทดสอบ 110 % ของพิกัด [2-3] 
เปนเวลา 1 นาที ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 2 พบวา
โวลเตจดิไวเดอรทั้ง 2 ชุด สามารถทนตอแรงดันทดสอบ
ตามมาตรฐานกําหนดได 



 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบ AC Withstand VoltageTest 
พิกัด 

Divider 
แรงดันทดสอบ

(kVrms) 
เวลาทดสอบ

(sec) Results 

100 kV 110 60 Withstand 

150 kV 165 60 Withstand 
 

4.2 การทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60060-2 ( 1994 ) 
การทดสอบคุณสมบัติของระบบวัดแรงดันสูง

กระแสสลับ ตามขอกําหนดมาตรฐาน IEC 60060-2 
(1994) [2] หัวขอที่ 8 ซึ่งตองมีการทดสอบหา
คุณลักษณะสมบัติของโวลเตจดิไวเดอรที่ สําคัญ 3 
ประการ คือ การทดสอบหาคา scale factor, การ
ทดสอบหาความเปนเชิงเสน (Linearity)  และ การ
ทดสอบ Stability Test  โดยทําการทดสอบที่
หองปฏิบัติการไฟฟาแรงสูงบางพลี (EGAT) ผลการ
ทดสอบสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3 และรูปที่ 12 
ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 

ก) กรณี VD ขนาดพิกัด 100 kV 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ข) กรณี VD ขนาดพิกัด 150 kV 
 

รูปท่ี 13 กราฟความเปนเชิงเสนของโวลเตจดิไวเดอร 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบคุณสมบัติของโวลเตจดิไว-
เดอร 

คุณสมบัติท่ี
ทดสอบ 

ผลการทดสอบ
ของโวลเตจดิไว
เดอรแตละตัว 

ขอกําหนด
ตามมาตรฐาน

[2] 

Rated Voltage 100 kV 150 kV - 

Scale factor 1013:1 1008:1 - 

Linearity Test ±0.05% ±0.03% ไมเกิน ±1.0% 

Stability Test ±0.02% ±0.01% ไมเกิน ±1.0% 

 
4.3 การตรวจสอบแรงดันขาออกของโวลเตจดิไว-
เดอร 

การวัดสัญญาณแรงดันขาออกของโวลเตจดิไว
เดอรเปนการตรวจสอบสัญญาณแรงดันรูปคล่ืนไซน
ทางดานแรงต่ําที่วัดไดวามีความผิดเพ้ียนหรือไม ซึ่งจะ
สงผลกระทบตอความคลาดเคลื่อนในการวัด การ
ทดสอบอางอิงตามมาตรฐาน IEC [1] โดยอัตราสวนคา 
Vpeak / Vrms มีคาอยูในชวง 2 ± 5%  ทดสอบที่ระดับ
แรงดัน 50 kV และ 100 kV ผลการทดสอบแสดงดังรูป
ที่ 14 และรูปที่ 15 ตามลําดับ โดยใชโวลเตจดิไวเดอร
มาตรฐานขนาดพิกัด 125 kV [8] เปนตัวอางอิงเทียบกับ
โวลเตจดิไวเดอรที่ออกแบบสรางขึ้น 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

CH1: VD อางอิง           CH2: VD สอบเทียบ  
 

รูปท่ี 14 สัญญาณแรงดันขาออกที่แรงดันวัด 50 kV 

Linearity of Scale Factor for Ac Measurement
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CH1: VD อางอิง           CH2: VD สอบเทียบ  

 

รูปท่ี 15 สัญญาณแรงดันขาออกที่แรงดันวัด100 kV 
 

จากรูปออสซิ โลกราฟแรงดันขาออกของ
โวลเตจดิไวเดอร จะเห็นวารูปสัญญาณดานแรงต่ําที่ไดมี
ความผิดเพ้ียนเพียงเล็กนอย โดยคาความคลาดเคลื่อน
จากการวัดยังอยูในเกณฑมาตรฐาน [2-3] กําหนด 

 

4. บทสรุป 
โครงงานนี้ไดออกแบบและสรางโวลเตจดิไวเดอร

แบบตัวเก็บประจุ สําหรับใชวัดแรงดันสูงกระแสสลับ 2 
ชุด ขนาดพิกัด 100 kV และ 150 kV ตามลําดับ จากผล
การทดสอบคุณสมบัติของโวลเตจดิไวเดอร แสดงใหเห็น
วาโวลเตจดิไวเดอรที่ออกแบบสรางขึ้นนี้มีคุณสมบัติตรง
ตามเกณฑมาตรฐาน [2-3] กําหนดทุกประการ การ
ประกอบสรางเปนการใชวัสดุภายในประเทศเปนสวน
ใหญจึงทําใหมีราคาที่ ถูกลงกวาการนําเขาจากตาง 
ประเทศมาก เปนการชวยใหภาคอุตสาหกรรมประหยัด
เงินลงทุน และยังชวยพัฒนาองคความรูของนักศึกษา 
สงเสริมใหเกิดทักษะและกระบวนการคิด อยางมีระบบมี
เหตุผล ซึ่งจะเปนประโยชนตอการพัฒนาประเทศตอไป 
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