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บทคัดยอ 
    บทความนี้นําเสนอถึงการวิเคราะหคาสนามไฟฟาแรงสูงที่

เกิดขึ้นในหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูง (หมอแปลงเทสลา) ขนาดพิกัด
แรงดัน 350 kV ความถี่สูง 120 kHz  สืบเนื่องจากปญหาในการ
ออกแบบสรางหมอแปลงเทสลา ในปจจุบันพบวาคาแรงดันสูงที่สรางขึ้น
มีผลตอคาความเครียดสนามไฟฟาแรงสูงที่เกิดขึ้นระหวางขดลวดปฐม
ภูมิและขดลวดทุติยภูมิ (LP , Ls) เพราะหมอแปลงชนิดนี้เปนหมอแปลง
แกนอากาศจึงทําใหเกิดปญหาในการฉนวนขดลวดที่มีอากาศเปนไดอิเล็ก
ตริกโดยสงผลใหเกิดการแฟลชโอเวอรลงบริเวณขดลวดทั้ง 2 ชุดโดยคา
ระยะหางของขดลวดที่เหมาะสมจึงจะสามารถลดปญหาดังกลาวได 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดวิจัยเร่ืองคาความเครียดสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นระหวาง
ขดลวดทั้ง 2 ชุด เพื่อใหการออกแบบขดลวดของหมอแปลงเทสลามี
ประสิทธิภาพ ตอไป   
 

คําสําคัญ : ฉนวน ,ความเครียดสนามไฟฟา ,หมอแปลงเทสลา  
 

 

Abstract 
  This paper presents The Analysis for high-Voltage Electric 
Field Stress in Lp and Ls coils of Tesla Transformer for studying the 
efficiency design. The tesla transformer is designed at 350 kV rating 
Voltage and 120 kHz resonant frequency. The effect of high voltage 
when we designed the coil has impact to Electric Stress between 
primary and secondary coil because the tesla transformer uses air core. 
The insulator of coil also has problem on the reason as flashover on the 
2 coils. The best dimension among coil has to present in this paper by 
using optimal mathematical solution. The simulation results show 
performance of the solution and ensure the methodology with positive 
way.  
Keyword :Insulation, Electric  Field Stress,Tesla Transformer 
 
 

 
 
 
 

The Analysis of high-Voltage Electric  Field  Stress in L

ของหมอแปลงเทสลา 
เพื่อศึกษาหาประสิทธิภาพของการออกแบบสราง 
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1.บทนํา 
หมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูงเปนหมอแปลงที่สรางแรงดัน

สูงความถี่สูง ประกอบไปดวยขดลวด 2 ชุดวางแบบมีศูนยกลางรวมกัน 
คือ ขดลวดดานปฐมภูมิจะมีจํานวนรอบเพียงเล็กนอยสวนขดลวดดาน
ทุติยภูมิจะพันอยูกับทอพีวีซี  และมีจํานวนรอบมากกวาดานปฐมภูมิ
หลายรอยเทา องคประกอบของวงจรอีกอยาง คือ แหลงจายไฟฟาแรงสูง 
(HV) สามารถใชไดทั้งไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับปรับคาไดจะมี
แรงดันสูงประมาณ 0-15 kV 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 วงจรพื้นฐานการทํางานของหมอแปลงเทสลา 
ดังนั้นในการออกแบบสรางหมอแปลงเทสลาในแตละคร้ังจึงไมสามารถ
ที่จะทราบคาของความเครียดสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นระหวางคาแรงดันสูง
ที่คัปปลิ้งกันหรือเหนี่ยวนําระหวางขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ 
โดยการออกแบบสรางควรจะไดมีการวิ เคราะหหาคาความเครียด
สนามไฟฟาสูงสุดในขดลวดที่เหนี่ยวนํากันเพื่อใหไดคาระยะหางของ
ขดลวดทั้ง 2 ที่เหมาะสมตอการนําไปจัดสรางเปนหมอแปลงเทสลา โดย
ในการวิเคราะหคาความเครียดสนามไฟฟาในงานวิจัยนี้ จะเปนการ
วิเคราะหคาพารามิเตอรตัวอยาง    จากการออกแบบสรางหมอแปลง
เทสลา   ขนาดพิกัด 350 kV ความถี่ 120 kHz  
 

2.  การจําลองสรางและการวิเคราะหสนามไฟฟา 
 การวิเคราะหหาคาความเครียดสนามไฟฟาในงานวิจัยนี้จะใช
โปรแกรมวิเคราะห FEMLAB หรือทฤษฎี Finite  Element เปนการ
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วิเคราะหโดยจําลองคาจากหมอแปลงเทสลาที่ขนาดพิกัดแรงดันสูง 350 
kV  ความถี่  120  kHz    โดยจําลองการเกิดคาความเครียดสนามไฟฟาใน
ขดลวดทั้ง 2 ชุดของหมอแปลงเทสลาเพื่อนําไปสูการจัดวาง  หรือจุดที่
เหมาะสมของการจัดสรางขดลวด ทั้งนี้เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการ
ติดตั้งระบบปองกัน และเรื่องความปลอดภัย 

         การสรางขดลวดแรงต่ําแบบแนว 90 องศาจะนําเอาทอทองแดง
ขนาด 5/16 นิ้ว ซึ่งมีความหนาของสวนที่เปนทองแดง 0.03 นิ้ว โดยทํา
การพันแบบยกระดับทํามุม 90 องศากับพื้น โดยมีระยะหางจากจุด
ศูนยกลางของทอแตละรอบ 1/2นิ้ว ระยะหางระหวางขดลวดแรงต่ํากับ
แรงสูงเทากับ 3 นิ้ว ระยะ H เทากับ 7.5  นิ้ว ระยะ R เทากับ 6 นิ้วและพัน
จํานวนรอบทั้งหมด 10 รอบ ซึ่งคาความเหนี่ยวนําหาไดจาก  
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รูปที่ 5 แสดงการพันขดลวดปฐมภูมขิองหมอแปลงเทสลาในแนว 30,45 องศา 
 

  

รูปที่ 2 การจัดวางขดลวดทั้ง 2 ชุดของหมอแปลงเทสลา  

          การสรางขดลวดแรงต่ําของหมอแปลงเทสลาในแนว 30,45 องศา
จะนําเอาทอทองแดงขนาด 5/16 นิ้ว ซึ่งมีความหนาของสวนที่ เปน
ทองแดง 0.03 นิ้ว โดยทําการพันแบบกนหอยยกระดับทํามุมกับพื้น 30,45 
องศา  โดยมีระยะหางจากจุดศูนยกลางของทอแตละรอบ ½ นิ้ว ระยะหาง
ระหวางขดลวดแรงต่ํากับแรงสูงเทากับ 3 นิ้ว ระยะ DI เทากับ 14  นิ้ว 
ระยะ W เทากับ 0.31 นิ้ว  ระยะ S เทากับ 0.5 นิ้ว และพันจํานวนรอบ
ทั้งหมด 10 รอบ ซึ่งคาความเหนี่ยวนําหาไดจาก 

การพันขดลวดแรงสูง จะพันตามพิกัดจากตาราง คือ ใชทอ
ขนาดเสนผาศูนยกลางจริงมีคาเทากับ 6 นิ้ว  ดังนั้นเมื่อเทียบอัตราสวนจะ
ไดความสูงที่ 24 นิ้ว  โดยจะทําการพันลวดตลอดโดยไมมีฉนวนขั้นกลาง
ระหวางรอบซึ่งคาความเหนี่ยวนําสามารถหาโดยใชสมการ (1) 
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รูปที่ 3 แสดงขดลวดแรงสูงของหมอแปลงเทสลา 
  

รูปที่ 6  แสดงการพันขดลวดปฐมภูมิในแนวระนาบมุม 0  องศา  
          การสรางขดลวดแรงต่ําแบบแนวราบ จะนําเอาทอทองแดงขนาด 
5/16 นิ้ว ซึ่งมีความหนาของสวนที่เปนทองแดง 0.03 นิ้ว โดยทําการพัน
แบบแบนราบกับพื้นโดยมีระยะหางจากจุดศูนยกลางของทอแตละรอบ ½ 
นิ้ว ระยะหางระหวางขดแรกของขดลวดแรงต่ํากับแรงสูงเทากับ 3 นิ้ว 
ระยะ R เทากับ 7.25 นิ้ว ระยะ  W เทากับ 4.5 นิ้ว และพันจํานวนรอบ
ทั้งหมด 14 รอบ ซึ่งคาความเหนี่ยวนําหาไดจาก 
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รูปที่ 4  ขดลวดแรงสูงที่พันอยูกับทอ PVC ขนาด 6 นิ้ว 



รูปที่ 8 รูปแสดงตัวอยางการจัดวางขดลวดปฐมภูมิในแนว 30,45 องศา 

 รูปที่  11    ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาโดยมุมทีข่ดลวดแรงต่ําทํา 
               มุมกับขดลวดแรงสูง 30 องศา โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุดเทากับ  

  62.218 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่3) 

 

 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 7  รูปแสดงตัวอยางการจัดวางขดลวดปฐมภูมิในแนว 0 องศา 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

               การจําลองการกระจายสนามไฟฟาที่หมอแปลงแรงดันสูง
ความถี่สูง โดยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต ดวยโปรแกรม FEMLAB โดย
กําหนดใหแรงดันไฟฟาที่ขดลวดแรงต่ํามีแรงดันไฟฟา 15 kV และ
ขดลวดแรงสูงมีแรงดันไฟฟา 350 kVและคาเปอรมิตติวิตี้ ( rε )ของ
ทอพีวีซีเทากับ 3.5 ทําการจําลองสนามไฟฟาเปรียบเทียบมุมที่ขดลวดแรง
ต่ํา กับขดลวดแรงสูงที่ 90, 45, 30 และ0 องศา ผลการจําลองสนามไฟฟา
แสดงดังรูปที่ 7-10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  9   ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาโดยมุมที่ขดลวดแรงต่ําทํา 
     มุมกับพื้นราบ 90 องศา  โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุดเทากับ  

        90.961 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่1) 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 10  ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาโดยมุมที่ขดลวดแรงต่ําทํา 
              มุมกับขดลวดแรงสูง 45 องศา โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุดเทากับ  
        61.280 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 12  ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาโดยมุมที่ขดลวดแรงต่ําทํา 

           มุมกับขดลวดแรงสูง 0 องศา โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุดเทากับ  
        216.390 kV/cm.ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่4) 
 

3.  ผลจากการจําลองสรางหมอแปลงเทสลา 
          จากที่ไดทําการคํานวณจากสมการเมื่อแทนคาแลวจะไดคาความ
เหนี่ยวนํา มาคาๆหนึ่งขณะทําการทดสอบหมอแปลงเทสลาในสวนของ
ขดลวดแรงต่ําจะตองมีสภาวะการจูนปรับดวย เพื่อใหไดการเหนี่ยวนําที่ดี



ที่สุดระหวางขดลวดทั้ง 2 ชุดในขดลวดแรงสูงจะมีคาความจุไฟฟา สเตร
ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ (3)  คือ 
 

 

H
3R                       C   =  0.29H+0.41R+1.94   (4)                S

 
เมื่อ   CS   =    ความจุไฟฟา , pF 
 R    =    รัศมีของแกนถึงศูนยกลางลวด , นิ้ว 
 H    =    ความสูงของระยะที่พันลวด , นิ้ว 
แทนคา 

    CS  =  (0.29×24)+(0.41×3)+1.94
24
33

 

             =  10.248  pF 
สวนแหลงจายไฟเขาทางแรงดันต่ําออกแบบใชหมอแปลงไฟฟาจุดหลอด
นีออนขนาดพิกัด 220/15 kV เปนแหลงจายไฟเขาทางขดลวดปฐมภูมิโดย
นํามาขนานกันเพื่อใหไดกําลังงานไฟฟา (VA) สูงขึ้น 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  13  หมอแปลงเทสลาจากการวิเคราะหสนามไฟฟาเพื่อจําลองการ
วางขดลวดปฐมภูม ิ (LP) ที่เหมาะสม ที่มุม 30  และ 45 องศา 
จากการวิเคราะหสนามไฟฟาของทั้ง 4 มิติโดยจําลองสราง
เปนหมอแปลงเทสลาขนาด 350 kV  120 kHz 

 

4.  บทสรุปจากผลการวิเคราะห 
 จากการวิเคราะหคาสนามไฟฟาในการออกแบบลักษณะการจัด
วางขดลวดทั้ง 2 ชุดของหมอแปลงเทสลาสรุปไดวาการจัดวางขดลวด
แบบที่มีโอกาสนอยที่สุดที่จะเกิดการแฟลชโอเวอรจากขดลวดแรงสูงลง
ขดลวดแรงต่ํา คือ ขดลวดที่ทํามุมกับพื้น 0 องศาแตคาความเครียด
สนามไฟฟาที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้จะเกิดขึ้นสูงมากบริเวณตนขดลวดโดย
อาจจะสงผลตอการเกิดแฟลชโอเวอรในบริเวณฐานรองรับ หรือในจุด
โครงสราง โดยขดลวดที่วางในลักษณะแนว   90  องศา  จะมีโอกาสที่ทํา
ใหเกิดการแฟลชโอเวอรจากขดลวดทางแรงสูงลงมาที่ขดลวดทางแรงต่ํา

ไดและคาความเครียดสนามไฟฟาที่วิเคราะหไดก็มีคาสูงกวาในลักษณะ 
30,45 องศา จึงเปนเหตุทําใหจุดเหมาะสมสําหรับการวางขดลวดควรจะ
อยูในลักษณะแนวเอียงทํามุมกัน  30  กับ 45  องศา   จึงจะเหมาะสม 
ปลอดภัย กับขดลวดทั้งสองชุด 
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