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1.  ทฤษฏี
1.1 หลักการและเหตุผล
เป็นการออกแบบและสร้างโวลเตจดิไวเดอร์แบบวงจรร่วมสำหรับใช้วัดแรงดันสูงกระแสสลับ, กระแสตรง และแรงดันอิมพัลส์ฟ้าผ่าได้ในตัวเดียวกัน ขนาดพิกัดกรณีใช้วัดแรงดันอิมพัลส์ 100 kV  แรงดันสูงกระแสตรง 100 kV  และวัดแรงดันสูงกระแสสลับ 100 kV   ออกแบบโดยใช้เทคนิควงจรร่วม R-C  ประกอบ
ด้วยวงจรย่อยที่มีคุณสมบัติตอบสนองต่อแรงดันที่ต้องการวัดแตกต่างกันต่อซ้อนเป็นองค์ประกอบร่วมภาคแรงสูงและแรงต่ำเดียวกัน ใช้ตัวเก็บประจุย่อยชนิดโพลีปรอบพีลีนฟิล์มและตัวต้านทานย่อยชนิดฟิล์มโลหะต่ออันดับเป็นองค์ประกอบภาคแรงสูงและแรงต่ำ ภาคแรงสูงทั้งหมดบรรจุอยู่ในท่อฉนวนภายในอัดด้วยฉนวนก๊าซ SF6   ภาคแรงต่ำบรรจุอยู่ภายในกล่องชิลด์โลหะทองเหลือง   ในการทดสอบและประเมินผลคุณสมบัติของโวลเตจดิไวเดอร์อ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 60-2 (1994)
แรงดันสูงที่ใช้งานในการทดสอบและการศึกษาวิจัยในห้องปฏิบัติการไฟฟ้าแรงสูงโดยทั่วไปแบ่งเป็น 3  แบบ คือ 
1. แรงดันสูงกระแสสลับ (AC High-Voltage)
2. แรงดันสูงกระแสตรง (DC High-Voltage)
3. แรงดันสูงอิมพัลส์ (Impulse High-Voltage)
แรงดันทั้ง 3 แบบนี้ มีลักษณะสมบัติทางเวลาที่แตกต่างกัน [1]    ดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1 ลักษณะรูปคลื่นแรงดันทดสอบแบบต่างๆ

มาตรฐาน [2–3] จึงได้กำหนดคุณสมบัติของระบบวัดแรงดันสูงทั้ง 3 แบบไว้แตกต่างกัน ทั้งนี้เพื่อความเหมาะสมและความถูกต้องเที่ยงตรงในการวัด เทคนิคการวัดแรงดันสูงที่นิยมใช้งานกันมาก  คือการใช้โวลเตจดิไวเดอร์ (Voltage Divider) ต่อร่วมกับอุปกรณ์วัดแรงดันต่ำ เช่นโวลม์มิเตอร์ หรือ ออสซิลโลสโคป เป็นต้น จากคุณสมบัติของระบบวัดที่แตกต่างกันนี้จึงทำให้โวลเตจดิไวเดอร์ที่มีใช้งานในห้องปฏิบัติการไฟฟ้าแรงสูงทั่วไปมีลักษณะการใช้งานที่ค่อนข้างจำกัด เนื่องจากถูกออกแบบไว้สำหรับใช้งานในการวัดเฉพาะแรงดันแต่ละแบบเท่านั้นทำให้จำเป็นต้องมีโวลเตจดิไวเดอร์หลายตัวและหลายแบบไว้ใช้งาน บางครั้งจึงเกิดความไม่สะดวกในการใช้งาน และอาจเป็นสาเหตุของความเสียหายจากการใช้งานที่ไม่ถูกต้องของผู้ปฏิบัติงาน  ดังนั้นเพื่อช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวจึงมีการออกแบบและสร้างโวลเตจดิไวเดอร์ที่มีคุณสมบัติสามารถใช้วัดแรงดันสูงทั้ง 3 แบบดังกล่าวได้ในตัวเดียวกัน   การออกแบบและสร้างอ้างอิงคุณสมบัติตามเกณฑ์ข้อกำหนดในมาตรฐาน [2–3] กำหนดไว้
1.2
หลักการที่เกี่ยวข้อง
ระบบการวัดแรงดันสูงด้วยโวลเตจดิไวเดอร์
เทคนิคการวัดแรงดันสูงด้วยโวลเตจดิไวเดอร์ต่อร่วมกับอุปกรณ์วัดด้านแรงดันต่ำ   แสดงดังรูปที่ 2  [4]

ความถูกต้องเที่ยงตรงของการวัดนอกจากจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของอุปกรณ์วัดด้านแรงดันต่ำแล้วยังขึ้นอยู่กับความเที่ยงตรงและความน่าเชื่อถือได้ของโวลเตจดิไวเดอร์ด้วย
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รูปที่ 2 ระบบการวัดแรงดันสูงด้วยโวลเตจดิไวเดอร์
โดยที่ 
G 
คือ แหล่งจ่ายแรงดันสูงทดสอบ (AC, DC, Impulse)

L 
คือ สายตัวนำแรงสูง (High-Voltage Lead)

P 
คือ วัสดุหรืออุปกรณ์ที่ต้องการทดสอบ
Rd 
คือ ความต้านทานหน่วงภายนอก (หากจำเป็น)
VD 
คือ โวลเตจดิไวเดอร์วัดแรงดันสูง
ZHV
คือ องค์ประกอบภาคแรงสูงของโวลเตจดิไวเดอร์
ZLV 
คือ องค์ประกอบภาคแรงต่ำของโวลเตจดิไวเดอร์
ZC
คือ สายนำสัญญาณแรงต่ำ (Coaxial Cable)

CRO 
คือ อุปกรณ์วัดด้านแรงต่ำ (Digital Oscilloscope)

1.3  ทฤษฎีและหลักการของโวลเตจดิไวเดอร์
โวลเตจดิไวเดอร์เป็นอุปกรณ์แบบพลาสซีฟทำหน้าที่แบ่งทอนแรงดันสูงๆ ออกเป็นส่วนแรงดันต่ำอยู่ในเกณฑ์ที่จะสามารถใช้โวลท์มิเตอร์หรือเครื่องวัดแรงดันต่ำวัดได้ ด้วยการใช้อิมพีแดนซ์แรงสูง (ZHV)

ต่อร่วมกับอิมพีแดนซ์แรงต่ำ (ZLV) ดังรูปที่ 3
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รูปที่ 3 ระบบการวัดแรงดันสูงด้วยโวลเตจดิไวเดอร์

โดยทั่วไป   ZHV >> ZLV
V1
 คือ แรงดันสูงขาเข้า
V2 
คือ แรงดันต่ำขาออก
ZHV 
คือ อิมพีแดนซ์ภาคแรงสูง
ZLV 
คือ อิมพีแดนซ์ภาคแรงต่ำ
ขนาดแรงดันสูงจริงที่ต้องการวัด (V1) จะเป็นสัดส่วนกับแรงดันขาออกทางด้านแรงต่ำที่วัดได้ (V2) ดังสมการที่ (1)
..................................(1)

โวลเตจดิไวเดอร์ที่มีใช้งานทั่วไปสามารถแบ่งออกเป็น 5 แบบ คือ 
1. แบบความต้านทาน (R)
2. แบบตัวเก็บประจุ (C)

3. แบบวงจรร่วม R-C (ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบอิมพีแดนซ์ที่ใช้)
4. แบบตัวเก็บประจุมีความต้านทานหน่วง (Damped Capacitor Voltage Divider)

5. แบบตัวต้านทานมีชีลด์ (Shielded Resistor Voltage Divider)

ทั้งนี้โวลเตจดิไวเดอร์ทั้ง 5 แบบมีคุณสมบัติการตอบสนองต่อชนิดแรงดันที่วัดแตกต่างกัน ดังนั้น
ในการใช้งานจึงต้องเลือกให้เหมาะสมกับชนิดแรงดันสูงที่ต้องการวัด เพื่อไม่ให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดขึ้น
คุณลักษณะสมบัติที่กำหนดในการออกแบบและสร้าง
คุณลักษณะสมบัติที่กำหนดของโวลเตจดิไวเดอร์ที่ต้องการออกแบบสร้างขึ้นนี้จะเป็นโวลเตจดิไวเดอร์ที่มีคุณสมบัติพิเศษ คือ สามารถใช้วัดได้ทั้งแรงดันสูง AC, DC และ Impulse ในโวลเตจดิไวเดอร์ตัวเดียวกัน ดังนั้น   ลักษณะโครงสร้างของโวลเตจดิไวเดอร์ จึงออกแบบเป็นองค์ประกอบวงจรร่วม R-C Divider โดยพยายามออกแบบให้ใช้ค่าสเกลแฟกเตอร์ค่าเดียวกันในการใช้วัดแรงดันทั้ง 3 แบบ เพื่อความสะดวกในการใช้งาน ดังนั้นคุณลักษณะสมบัติที่สำคัญและพิจารณาในการออกแบบสร้างโวลเตจดิไวเดอร์นี้จะถูกกำหนดด้วยคุณลักษณะสมบัติในการใช้วัดแรงดันสูงอิมพัลส์เป็นหลัก การออกแบบและการทดสอบจะอ้างอิงตามข้อกำหนดในมาตรฐาน IEC 60-2 (1994) [2] เป็นสำคัญ ขนาดพิกัดแรงดันสูงสุดและคุณสมบัติที่กำหนดของโวลเตจดิไวเดอร์ที่ต้องการสร้าง แสดงดังตารางที่ 1 และ 2  ตามลำดับ
พิกัดแรงดันสูงสุดของโวลเตจดิไวเดอร์ที่ต้องการออกแบบและสร้าง
	ชนิดแรงดันที่วัด
	พิกัดสูงสุดที่ต้องการออกแบบสร้าง

	AC High-Voltage
	100 kV (rms)

	DC High-Voltage
	100 kV

	Impulse High-Voltage
	100 kV (peak)


คุณสมบัติของโวลเตจดิไวเดอร์วัดแรงดันสูงแบบต่างๆ [2-3]
	คุณสมบัติที่กำหนด
	AC
	DC
	Impulse (1.2/50 μs)

	1
	องค์ประกอบ Divider
	C
	R
	R – C (damped)

	2
	แบนด์วิดธ์
	-
	-
	กว้าง

	3
	กระแส
	ต่ำ
	ต่ำ
	ต่ำ

	4
	เวลาตอบสนอง
	-
	-
	เร็ว

	5
	อิมพีแดนซ์ที่ต้องการ
	สูง
	สูง
	ปานกลาง/ต่ำ


3. วัตถุประสงค์

 1.  สํ าหรับใช้งานในห้องปฏิบัติการทดสอบไฟฟ้าแรงสูง

 2.  เพื่อรองรับการทดสอบและงานวิจัยการพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง 
                    ในอนาคต
 3.  เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์วัดในวงจรทดสอบภาคแรงดันสูงในการปฏิบัติวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าใน
                    อนาคต
4. เอกสารอ้างอิง
[1]  IEC Publication 60-1, ‘‘High-Voltage Test Techniques, Part 1: General

      definitions and test requirements’’, Geneva, 1989.
[2]  IEC Publication 60-2, ‘‘High-Voltage Test Techniques, Part 2: Measuring

       Systems’’, Geneva, 1994.
[3]  IEEE Std. 4, “Standard Techniques for High-Voltage Testing”, IEEE Standard

       Board, March 1995.
[4 ] ไชยพร หลอทองคํา, “เทคนิคการชดเชยเวลาตอบสนองของอิมพัลสโวลเตจดิไวเดอร แบบความตานทานสําหรับวัดแรงดันอิมพัลสหนาคลื่นชัน”, การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟา ครั้งที่ 25, 
ม.สงขลาฯ, พ.ย. 2545.
5. ขอบเขตของโครงงาน
1.  
ออกแบบและสร้างโวลเตจดิไวเดอร์ที่มีคุณสมบัติสามารถใช้วัดได้ทั้งแรงดันสูง AC, DC และ Impulse ในโวลเตจดิไวเดอร์ตัวเดียวกัน
     
2.       ชนิดแรงดัน AC High-Voltage พิกัดสูงสุดที่ต้องการออกแบบสร้าง 100 kV (rms)

3.       ชนิดแรงดัน DC High-Voltage พิกัดสูงสุดที่ต้องการออกแบบสร้าง 100 kV

4.       ชนิดแรงดัน Impulse High-Voltage พิกัดสูงสุดที่ต้องการออกแบบสร้าง 100 kV (peak)

5.       การทดสอบและประเมินผลคุณสมบัติของโวลเตจดิไวเดอร์อ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 60-2 
                        (1994)

6.       สร้างชุดแสดงผลแรงดันไฟฟ้าภาคแรงดันต่ำเพื่อแสดงค่าของการวัดแรงดันในภาคแรงดันสูง
***ข้อควรระวัง    ให้พิมพ์และตัดสินใจในหัวข้อนี้ให้ดีเพราะกรรมการจะยึดหลักการและผลสำเร็จของหัวข้อนี้เป็นสำคัญ
6. ขั้นตอนการดำเนินงานของโครงงาน
1.   ศึกษาค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน
2.   ออกแบบและสร้างโวลเตจดิไวเดอร์
3.   ออกแบบและสร้างฐานรองรับโวลเตจดิไวเดอร์
4.   ทดสอบโวลเตจดิไวเดอร์และปรับปรุงแก้ไข
5.   ออกแบบและสร้างชุดแสดงผลของการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าแรงสูง
6.   ตรวจสอบ  ทดสอบและบันทึกผลการทดลอง
7.   ปรับปรุงแก้ไข
8.   วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง
9.   เรียบเรียงเอกสาร
10.   จัดทำปริญญานิพนธ์
7. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
     
5.1
ประหยัดเงินทุนและลดการนํ าเข้าจากต่างประเทศซึ่งมีราคาที่แพง
    
5.2
สามารถวัดได้ทั้งแรงดันสูง AC, DC และ Impulse ในโวลเตจดิไวเดอร์ตัวเดียวกัน
    
5.3 
สามารถลดจำนวนโวลเตจดิไวเดอร์สำหรับวัดแรงดันทั้ง 3 ประเภท ในห้องปฏิบัติการ

5.4
ช่วยลดพื้นที่สำหรับใช้เก็บอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ
8. ความเห็นของอาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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                       ( อาจารย์..............................)
      





                          อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน
                                            ......................................................
                                


                                     ( อ.ศุภวุฒิ   เนตรโพธิ์แก้ว)
      




                               อาจารย์ผู้สอนวิชาโครงการวิศวกรรม
หมายเหตุ  1. ส่งต้นฉบับจริงพร้อมสำเนา 2 ชุด รวมจำนวน 3 ชุดที่ธุรการสาขาวิชาฯ ภายในเวลาที่กำหนด

    2. ลำดับของวัตถุประสงค์มีได้แต่ไม่ควรเกิน 4 ข้อ
9. ความเห็นของคณะกรรมการพิจารณาตามสาขาวิชา
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
สรุปการพิจารณาเห็นควร
                         


□
อนุมัติ
□
แก้ไขเพิ่มเติม
□
ยกเลิกหัวข้อ
□
นำเสนอในที่ประชุม
    ......................................................
                                




    (....................................................)
      






            ประธานกรรมการพิจารณา
(เฉพาะเจ้าหน้าที่)


โครงงานลำดับที่........................








