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บทคัดยอ 
    บทความนี้นําเสนอถึงการวิเคราะหคาสนามไฟฟาแรงสูงที่

เกิดขึ้นในหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูง (หมอแปลงเทสลา) ขนาดพิกัด
แรงดัน 350 kV ความถี่สูง 120 kHz  สืบเนื่องจากปญหาในการ
ออกแบบสรางหมอแปลงเทสลา ในปจจุบันพบวาคาแรงดันสูงที่สรางขึ้น
มีผลตอคาความเครียดสนามไฟฟาแรงสูงที่เกิดขึ้นระหวางขดลวดปฐม
ภูมิและขดลวดทุติยภูมิ (LP , Ls) เพราะหมอแปลงชนิดนี้เปนหมอแปลง
แกนอากาศจึงทําใหเกิดปญหาในการฉนวนขดลวดที่มีอากาศเปนไดอิเล็ก
ตริกโดยสงผลใหเกิดการแฟลชโอเวอรลงบริเวณขดลวดทั้ง 2 ชุดโดยคา
ระยะหางของขดลวดที่เหมาะสมจึงจะสามารถลดปญหาดังกลาวได 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดวิจัยเร่ืองคาความเครียดสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นระหวาง
ขดลวดทั้ง 2 ชุด เพื่อใหการออกแบบขดลวดของหมอแปลงเทสลามี
ประสิทธิภาพ ตอไป   
 

คําสําคัญ : ฉนวน ,ความเครียดสนามไฟฟา ,หมอแปลงเทสลา  
 

 

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

ของหมอแปลงเทสลา 
เพื่อศึกษาหาประสิทธิภาพของการออกแบบสราง 

 and Lp s coils of Tesla 
Transformer for studying the efficiency design 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

1.บทนํา 
หมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูงเปนหมอแปลงที่สรางแรงดัน

สูงความถี่สูง ประกอบไปดวยขดลวด 2 ชุดวางแบบมีศูนยกลางรวมกัน 
คือ ขดลวดดานปฐมภูมิจะมีจํานวนรอบเพียงเล็กนอยสวนขดลวดดาน
ทุติยภูมิจะพันอยูกับทอพีวีซี  และมีจํานวนรอบมากกวาดานปฐมภูมิ
หลายรอยเทา องคประกอบของวงจรอีกอยาง คือ แหลงจายไฟฟาแรงสูง 
(HV) สามารถใชไดทั้งไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับปรับคาไดจะมี
แรงดันสูงประมาณ 0-15 kV 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 วงจรพื้นฐานการทํางานของหมอแปลงเทสลา 
ดังนั้นในการออกแบบสรางหมอแปลงเทสลาในแตละคร้ังจึงไมสามารถ
ที่จะทราบคาของความเครียดสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นระหวางคาแรงดันสูง
ที่คัปปลิ้งกันหรือเหนี่ยวนําระหวางขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ 
โดยการออกแบบสรางควรจะไดมีการวิ เคราะหหาคาความเครียด
สนามไฟฟาสูงสุดในขดลวดที่เหนี่ยวนํากันเพื่อใหไดคาระยะหางของ
ขดลวดทั้ง 2 ที่เหมาะสมตอการนําไปจัดสรางเปนหมอแปลงเทสลา โดย
ในการวิเคราะหคาความเครียดสนามไฟฟาในงานวิจัยนี้ จะเปนการ
วิเคราะหคาพารามิเตอรตัวอยาง    จากการออกแบบสรางหมอแปลง
เทสลา   ขนาดพิกัด 350 kV ความถี่ 120 kHz  
 

2.  การจําลองสรางและการวิเคราะหสนามไฟฟา 
 การวิเคราะหหาคาความเครียดสนามไฟฟาในงานวิจัยนี้จะใช
โปรแกรมวิเคราะห FEMLAB หรือทฤษฎี Finite  Element เปนการ
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วิเคราะหโดยจําลองคาจากหมอแปลงเทสลาที่ขนาดพิกัดแรงดันสูง 350 
kV  ความถี่  120  kHz    โดยจําลองการเกิดคาความเครียดสนามไฟฟาใน
ขดลวดทั้ง 2 ชุดของหมอแปลงเทสลาเพื่อนําไปสูการจัดวาง  หรือจุดที่
เหมาะสมของการจัดสรางขดลวด ทั้งนี้เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการ
ติดตั้งระบบปองกัน และเรื่องความปลอดภัย 

         การสรางขดลวดแรงต่ําแบบแนว 90 องศาจะนําเอาทอทองแดง
ขนาด 5/16 นิ้ว ซึ่งมีความหนาของสวนที่เปนทองแดง 0.03 นิ้ว โดยทํา
การพันแบบยกระดับทํามุม 90 องศากับพื้น โดยมีระยะหางจากจุด
ศูนยกลางของทอแตละรอบ 1/2นิ้ว ระยะหางระหวางขดลวดแรงต่ํากับ
แรงสูงเทากับ 3 นิ้ว ระยะ H เทากับ 7.5  นิ้ว ระยะ R เทากับ 6 นิ้วและพัน
จํานวนรอบทั้งหมด 10 รอบ ซึ่งคาความเหนี่ยวนําหาไดจาก  
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รูปที่ 5 แสดงการพันขดลวดปฐมภูมขิองหมอแปลงเทสลาในแนว 30,45 องศา 
 

  

รูปที่ 2 การจัดวางขดลวดทั้ง 2 ชุดของหมอแปลงเทสลา  

          การสรางขดลวดแรงต่ําของหมอแปลงเทสลาในแนว 30,45 องศา
จะนําเอาทอทองแดงขนาด 5/16 นิ้ว ซึ่งมีความหนาของสวนที่ เปน
ทองแดง 0.03 นิ้ว โดยทําการพันแบบกนหอยยกระดับทํามุมกับพื้น 30,45 
องศา  โดยมีระยะหางจากจุดศูนยกลางของทอแตละรอบ ½ นิ้ว ระยะหาง
ระหวางขดลวดแรงต่ํากับแรงสูงเทากับ 3 นิ้ว ระยะ DI เทากับ 14  นิ้ว 
ระยะ W เทากับ 0.31 นิ้ว  ระยะ S เทากับ 0.5 นิ้ว และพันจํานวนรอบ
ทั้งหมด 10 รอบ ซึ่งคาความเหนี่ยวนําหาไดจาก 

การพันขดลวดแรงสูง จะพันตามพิกัดจากตาราง คือ ใชทอ
ขนาดเสนผาศูนยกลางจริงมีคาเทากับ 6 นิ้ว  ดังนั้นเมื่อเทียบอัตราสวนจะ
ไดความสูงที่ 24 นิ้ว  โดยจะทําการพันลวดตลอดโดยไมมีฉนวนขั้นกลาง
ระหวางรอบซึ่งคาความเหนี่ยวนําสามารถหาโดยใชสมการ (1) 
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รูปที่ 3 แสดงขดลวดแรงสูงของหมอแปลงเทสลา 
  

รูปที่ 6  แสดงการพันขดลวดปฐมภูมิในแนวระนาบมุม 0  องศา  
          การสรางขดลวดแรงต่ําแบบแนวราบ จะนําเอาทอทองแดงขนาด 
5/16 นิ้ว ซึ่งมีความหนาของสวนที่เปนทองแดง 0.03 นิ้ว โดยทําการพัน
แบบแบนราบกับพื้นโดยมีระยะหางจากจุดศูนยกลางของทอแตละรอบ ½ 
นิ้ว ระยะหางระหวางขดแรกของขดลวดแรงต่ํากับแรงสูงเทากับ 3 นิ้ว 
ระยะ R เทากับ 7.25 นิ้ว ระยะ  W เทากับ 4.5 นิ้ว และพันจํานวนรอบ
ทั้งหมด 14 รอบ ซึ่งคาความเหนี่ยวนําหาไดจาก 
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รูปที่ 4  ขดลวดแรงสูงที่พันอยูกับทอ PVC ขนาด 6 นิ้ว 



รูปที่ 8 รูปแสดงตัวอยางการจัดวางขดลวดปฐมภูมิในแนว 30,45 องศา 

 รูปที่  11    ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาโดยมุมทีข่ดลวดแรงต่ําทํา 
               มุมกับขดลวดแรงสูง 30 องศา โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุดเทากับ  

  62.218 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่3) 

 

 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 7  รูปแสดงตัวอยางการจัดวางขดลวดปฐมภูมิในแนว 0 องศา 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

               การจําลองการกระจายสนามไฟฟาที่หมอแปลงแรงดันสูง
ความถี่สูง โดยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต ดวยโปรแกรม FEMLAB โดย
กําหนดใหแรงดันไฟฟาที่ขดลวดแรงต่ํามีแรงดันไฟฟา 15 kV และ
ขดลวดแรงสูงมีแรงดันไฟฟา 350 kVและคาเปอรมิตติวิตี้ ( rε )ของ
ทอพีวีซีเทากับ 3.5 ทําการจําลองสนามไฟฟาเปรียบเทียบมุมที่ขดลวดแรง
ต่ํา กับขดลวดแรงสูงที่ 90, 45, 30 และ0 องศา ผลการจําลองสนามไฟฟา
แสดงดังรูปที่ 7-10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  9   ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาโดยมุมที่ขดลวดแรงต่ําทํา 
     มุมกับพื้นราบ 90 องศา  โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุดเทากับ  

        90.961 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่1) 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 10  ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาโดยมุมที่ขดลวดแรงต่ําทํา 
              มุมกับขดลวดแรงสูง 45 องศา โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุดเทากับ  
        61.280 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 12  ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาโดยมุมที่ขดลวดแรงต่ําทํา 

           มุมกับขดลวดแรงสูง 0 องศา โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุดเทากับ  
        216.390 kV/cm.ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่4) 
 

3.  ผลจากการจําลองสรางหมอแปลงเทสลา 
          จากที่ไดทําการคํานวณจากสมการเมื่อแทนคาแลวจะไดคาความ
เหนี่ยวนํา มาคาๆหนึ่งขณะทําการทดสอบหมอแปลงเทสลาในสวนของ
ขดลวดแรงต่ําจะตองมีสภาวะการจูนปรับดวย เพื่อใหไดการเหนี่ยวนําที่ดี



ที่สุดระหวางขดลวดทั้ง 2 ชุดในขดลวดแรงสูงจะมีคาความจุไฟฟา สเตร
ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ (3)  คือ 
 

 

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

 
เมื่อ   CS   =    ความจุไฟฟา , pF 
 R    =    รัศมีของแกนถึงศูนยกลางลวด , นิ้ว 
 H    =    ความสูงของระยะที่พันลวด , นิ้ว 
แทนคา 

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

 

             =  10.248  pF 
สวนแหลงจายไฟเขาทางแรงดันต่ําออกแบบใชหมอแปลงไฟฟาจุดหลอด
นีออนขนาดพิกัด 220/15 kV เปนแหลงจายไฟเขาทางขดลวดปฐมภูมิโดย
นํามาขนานกันเพื่อใหไดกําลังงานไฟฟา (VA) สูงขึ้น 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  13  หมอแปลงเทสลาจากการวิเคราะหสนามไฟฟาเพื่อจําลองการ
วางขดลวดปฐมภูม ิ (LP) ที่เหมาะสม ที่มุม 30  และ 45 องศา 
จากการวิเคราะหสนามไฟฟาของทั้ง 4 มิติโดยจําลองสราง
เปนหมอแปลงเทสลาขนาด 350 kV  120 kHz 

 

4.  บทสรุปจากผลการวิเคราะห 
 จากการวิเคราะหคาสนามไฟฟาในการออกแบบลักษณะการจัด
วางขดลวดทั้ง 2 ชุดของหมอแปลงเทสลาสรุปไดวาการจัดวางขดลวด
แบบที่มีโอกาสนอยที่สุดที่จะเกิดการแฟลชโอเวอรจากขดลวดแรงสูงลง
ขดลวดแรงต่ํา คือ ขดลวดที่ทํามุมกับพื้น 0 องศาแตคาความเครียด
สนามไฟฟาที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้จะเกิดขึ้นสูงมากบริเวณตนขดลวดโดย
อาจจะสงผลตอการเกิดแฟลชโอเวอรในบริเวณฐานรองรับ หรือในจุด
โครงสราง โดยขดลวดที่วางในลักษณะแนว   90  องศา  จะมีโอกาสที่ทํา
ใหเกิดการแฟลชโอเวอรจากขดลวดทางแรงสูงลงมาที่ขดลวดทางแรงต่ํา

ไดและคาความเครียดสนามไฟฟาที่วิเคราะหไดก็มีคาสูงกวาในลักษณะ 
30,45 องศา จึงเปนเหตุทําใหจุดเหมาะสมสําหรับการวางขดลวดควรจะ
อยูในลักษณะแนวเอียงทํามุมกัน  30  กับ 45  องศา   จึงจะเหมาะสม 
ปลอดภัย กับขดลวดทั้งสองชุด 
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