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บทคัดยอ 
 
 

การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอการศึกษาผลกระทบของชุดเหนี่ยวนําในหมอแปลงเทสลา เพื่อ

หามิติที่เหมาะสม ผลที่ไดจะนําไปสูการออกแบบสรางหมอแปลงเทสลา เพื่อลดปญหาคาความเครียดสนาม

ไฟฟาแรงสูงที่เกิดขึ้นระหวางขดลวดปฐมภูมิ(LP) และขดลวดทุติยภูมิ(LS) เพราะหมอแปลงแรงดันสูง ความถี่

สูง(Tesla Transformer) นี้ ใชการเหนี่ยวนําระหวางขดลวดทั้งสองผานอากาศ จึงทําใหมีปญหาในการฉนวน

ขดลวดที่มีอากาศเปนไดอิเล็กตริก เมื่อสรางแรงดันสูงในตัวหมอแปลง จะเกิดการ แฟลชโอเวอรจากขดลวด

แรงดันสูงลงสูขดลวดแรงดันต่ํา ทําใหเกิดความเสียหายตอตัวหมอแปลง และอุปกรณประกอบอื่นๆ 

วิธีดําเนินการวิจัย ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษารูปแบบของการวางขดลวดระหวางขดลวดทั้งสองชุดของ

หมอแปลง โดยพิจารณาจากการเหนี่ยวนําที่เหมาะสมโดยวิธีจําลองหมอแปลงเทสลาดวยโปรแกรม FemLab 

และเปรียบเทียบกับผลการจําลองสรางหมอแปลงเทสลาที่สรางขึ้นมาที่พิกัดแรงดัน 120 kV ความถี่ 120 kHz  

 ผลการวิจัยที่ไดจากการเปรียบเทียบ พบวา การวางตําแหนงขดลวดของชุดปฐมภูมิ(LP) ที่เหมาะสม 

และไดแรงดันตามที่ออกแบบไวโดยไมมีการแฟลชโอเวอร คือ จะตองพันแบบกนหอยทํามุม o60  ยกระดับ

จากพื้น มีการเหนี่ยวนําที่สูงกวารูปแบบอื่นๆ แรงดันที่วัดไดและคาความเครียดสนามไฟฟามีความเหมาะสม

ที่สุด เมื่อเทียบการวางขดลวดปฐมภูมิ(LP) ที่ทํามุมกับพื้น o0 , o30 , o45 , o60  และ o90  พิจารณาจากการ

จําลองดวยโปรแกรม Femlab และผลจากการทดลองพบวา ไมมีการแฟลชโอเวอรระหวางขดลวดแรงดันสูง

ลงสูขดลวดแรงดันต่ําขณะที่จัดวางขดลวดปฐมภูมิ(LP) ที่มุม o60  
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ABSTRACT 

 
This research aims to present the study of the effect of Tesla Transformer induce to find 

the proper dimension. Result will bring to create the design of Tesla Transformer to reduce the 

High Voltage Electric Field Stress problem which is happen between Primary Winding and 

Secondary Winding. Because the Tesla Transformer is use induce between this two winding 

through the air so that it would be the problem insulation. The winding which has the space is 

Dielectric, while there are create the high voltage in the transformer, it would flash over voltage 

from the high voltage winding to the low voltage winding that would be damage to the transformer 

and other device. Research process, the researcher has to study the lay down model of the two 

winding in the transformer. By consideration from induce that proper for Tesla Transformer 

reproduce by using FEMLAB program. And compare the Tesla Transformer reproduce which is 

created the voltage at 120 kV and frequency 120 kHz. The result which is from the compare is the 

proper lay down position of Primary  

Winding and the voltage which has design without the flash over. It has to be wind whorl 

coil at 60 angels from the floor. It would have induced more than other model. Voltage that can 

measure and have the most proper voltage electric field stress while compare with the lay down of 

Primary Winding which has the angle from the floor at 0,30,45,60 and 90 angels. The 

consideration from the reproduce by using FEMLAB program and the result from the test is there 

are no flash over between the high voltage winding to the low voltage winding while there are lay 

down the primary winding at the 60 angle.  

 

Keyword : Tesla  Transformer, High Voltage High Frequency 

                    

 

1. คํานํา 
 

ในทางอุตสาหรรมการผลิตลูกถวยไฟฟาฉนวนปอรซเลน จะใชหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูงเปนตัว

จายแรงดันสําหรับทดสอบลูกถวยทุกลูกที่ผลิตขึ้นในโรงงาน เพื่อตรวจสอบคุณภาพขั้นตนวาลูกถวยไมมี

ความบกพรองภายในลูกถวยปอรซเลน โดยการวาบไฟตามผิวของลูกถวยตามที่กําหนดมาตรฐาน ANSI 

C.29.1976 ที่ใชความถี่สูงในการตรวจสอบความบกพรองภายในที่สรางขึ้น ซึ่งจะมีผลตอคาความเครียด

สนามไฟฟาแรงสูงที่เกิดขึ้นระหวางขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ (Lp,Ls) เพราะหมอแปลงชนิดนี้เปน

หมอแปลงแบบแกนอากาศ จึงทําใหเกิดปญหาในการฉนวนขดลวดที่มีอากาศเปนไดอิเล็กตริกโดยสงผลให

เกิดการแฟลตโอเวอรลงบริเวณขดลวดทั้ง 2 ชุด โดยคาระยะหางของขดลวดที่เหมาะสมจึงจะสามารถลด

ปญหาดังกลาวได แตการลดปญหาดังกลาวจะตองไมทําใหแรงดันที่จะไดรับออกมาจากตัวหมอแปลงแรงดัน
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สูงความถี่สูงคลาดเคลื่อนจากคาที่กําหนดไว จากความตองการ ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงจะทําการศึกษา

ผลกระทบของชุดเหนี่ยวนําของหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูง(หมอแปลงเทสลา) เพื่อหามิติที่เหมาะสม โดย

การวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นในงานวิจัยนี้จะใชการจําลองวงจรของหมอแปลงเทสลา ดวยโปรแกรม FEMLAB 

เปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ไดจากการจัดทําหมอแปลงเทสลาขึ้นมา 

 
2. อุปกรณและวธิีการวจิยั 

 
อุปกรณที่ใชในการวิจัย 

 1. โปรแกรม Matlab ใชจําลองหมอแปลงเทสลาเพื่อออกแบบกอนสรางจริง  

 2. โปรแกรม Femlab ใชจําลองคาการกระจายสนามไฟฟา ของหมอแปลงเทสลา 

 3. ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว ใชเปนแกนพันขดลวดทุติยภูมิ Ls 

 4. ลวดทองแดงอาบน้ํายาเบอร 31 SWG ใชพันเปนขดลวดทุติยภูมิ Ls 

 5. ทอทองแดง แบบหนา 0.03 นิ้ว ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.25 นิ้ว และ 0.5 นิ้ว ใชทําเปนขดลวด

ปฐมภมูิ Lp และวงแหวน 

        ปองกันหมอ แปลงจายกาํลัง (Transformer Protection Ring) 

 6. มอเตอร 1 เฟส ความเร็วรอบ 1,450 รอบตอนาที ใชเปนตัวขับโรตารี่สปารคแกป 

 7. ตัวเก็บประจดุานแรงดันต่ํา ชนิดโพลีโพพิลิน (Polypropylene) ขนาด 15 nF 1600 V 

 8. หมอแปลงนีออน (Neon Sign Transformer) 230 V/15,000 V ใชเปนหมอแปลงจายกาํลังดาน

แรงดันต่ําของหมอแปลง 

                 เทสลา 

วิธีการ 

1. จาํลองวงจรหมอแปลงแรงดันสูง ความถี่สูง ที่แรงดัน 120 kV ความถี่สูงสุด  120  kHz ดวย

โปรแกรม Matlab และ     

     Femlab 

2. ทําการออกแบบสวนประกอบและโครงสรางตางๆ ของหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูง 

3. ทําการสรางสวนประกอบโครงสรางตางๆ ของหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูง 

4. ทําการทดสอบหาคุณลักษณะการทํางานของหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูงและการแกไขสวนที่

บกพรอง 

5. เก็บผลที่ไดจากการคํานวณรวมกับผลการจําลองดวยโปรแกรม Femlab และผลการทดลองหมอ

แปลงแรงดันสูงความถี่สูงที่   

    สรางขึ้นมาเปรียบเทียบกนั 

6. สรุปผลการวิจัยและการทดลอง 
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การออกแบบคาพารามิเตอรของ Tesla Transformer 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 แสดงวงจรการทํางานของ Tesla Transformer 

 

-   แรงดันพิกัดดานแรงดันสูง            120            kVrms 

-   ความถี่พิกัด                    120           kHz 

-   แรงดันปอนเขา                              0 - 15       kVrms 

-   คาความจ ุC2  มีคาประมาณ        40             pF 

 

ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรที่คํานวณไดจากสมการพื้นฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมการที่ใชในการคํานวณคาพารามิเตอร 

 - กรณีที่เกิดออสซิลเลชั่น ระหวาง L1 กับ C1 ความถี่ที่เกิดขึ้นจะได  
112

1
CL

f
π

=  

- สภาวะจากการเกิดออสซิลเลชั่น ดานแรงต่ํา เหนี่ยวนํากับดานแรงสูงในสภาวะการจูน    

                  
2211

21 2
1

2
1

CLCL
ff

ππ
===  

 

 

Primary Secondary มุมของ
ขดลวด 

L1 
L1 

(μH) 
C1 

(μF) 
L2 

(mH) 
C2 

(pF) 
90o 28.45    

60o     

45o 72.09 6.366 43.97 40 

30o     

0o 64.70    
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การออกแบบขดลวดดานแรงดันสูง 

จําเปนตองมีการพิจารณาเลือก 

  D = ขนาดของเสนผาศูนยกลางของแกนที่พันขดลวด  L2  

  H = ขนาดความสูงของลวดที่จะพัน 

  G = ขนาดขดลวดที่จะใชพัน 
          

ตารางที่ 2 แสดงขนาดของทอและความสูงที่เหมาะสมในการพันลวดแรงสูง 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 

(นิ้ว) 
ความสูง/เสนผาศูนยกลาง 

ความยาวพื้นที่พันลวด 
(นิ้ว) 

3 6.0:1 18.0 

4 5.0:1 20.0 

5 4.5:1 22.5 

6 4.0:1 24.0 

7 3.5:1 24.5 

8 3.0:1 24.0 

มากกวา 8 3.0:1 24.0 
 

การพันขดลวดแรงสูง จะพันตามพิกัดจากตารางที่ 2 

                                     

                                                  

 

     

รูปที่ 2 แสดงมติิในการพันขดลวดแรงสูง 

เมื่อ L   =     ความเหนี่ยวนํา , μH 

      R   =     รัศมีของแกนถึงศูนยกลางลวด , นิ้ว 

      N   =    จาํนวนรอบ 

     H   =    ความสูงของระยะที่พันลวด , นิ้ว 
 

การออกแบบสรางขดลวดแรงต่ํา 

  1. ทํามมุกับพืน้ 30o, 45o, 60o ใชทอทองแดงขนาด 5/16 นิ้ว หนา 0.03 นิ้ว เปนขดลวดแรงดันต่ํา 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 แสดงขดลวดปฐมภูมขิองหมอแปลงเทสลา ที่มุม 30o, 45o, 60o 

R

H
( )

HR
NRL

109

2

+
=

( )

( )
2

1130

2

SWNDIA

DIA
NAL

++
=

−
=
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  W = เสนผาศูนยกลางของทอทองแดง       =  5/16    นิ้ว 

   S = ระยะหางระหวางรอบ                         =   1/2      นิ้ว 

  DI = เสนผาศูนยกลางวงในสุด ของ Lp        =  14       นิ้ว 

DO = เสนผาศูนยกลางวงนอกสุด ของ Lp     =   34      นิ้ว 

                 N = จํานวนรอบของ Lp                           =  10        รอบ 

 

 2. ทํามมุกับพืน้ 0o ใชทอทองแดงขนาด 5/16 นิ้ว หนา 0.03 นิ้ว เปนขดลวดแรงดันต่ํา 

 

 

รูปที่ 4 แสดงขดลวดปฐมภูมขิองหมอแปลงเทสลาที่มุม 0o 
 
 

3. ผลการวจิยั 
 

การจําลองการกระจายสนามไฟฟาของหมอแปลงแรงดันสูงความถี่สูง โดยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิ

เมนต ดวยโปรแกรม FEMLABกําหนดใหแรงดันไฟฟาที่ขดลวดแรงต่ํามีแรงดันไฟฟา  15 kV ขดลวดแรงดัน

สูงมีแรงดันไฟฟา 120 kV และคาเปอรมิตติวติี้ ( rε ) ของทอพีวซีีเทากับ 3.5  

ทําการจําลองสนามไฟฟาเปรียบเทียบมุมที่ขดลวดแรงต่ําที่ 90, 60, 45, 30 และ 0 องศา ผลการ

จําลองสนามไฟฟาแสดงดังรูปตอไปน้ี 

 

 
 

รูปที่ 5 ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาที่ขดลวดแรงต่ําทํามุม  90 องศา จากพื้นโดยมีคาสนามไฟฟา

สูงสุดเทากับ  20.99 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่1) 

 

( )
WR

NRL
118

2

+
=
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รูปที่ 6 ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาที่ขดลวดแรงต่ําทํามุม 60 องศา จากพื้นโดยมีคาสนามไฟฟา

สูงสุดเทากับ  15.20 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่2) 

 

 
 

รูปที่ 7 ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาที่ขดลวดแรงต่ําทํามุม 45 องศา จากพื้นโดยมีคาสนามไฟฟา

สูงสุดเทากับ  13.95 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่3) 

 

 
 

รูปที่ 8 ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาที่ขดลวดแรงต่ําทํามุม 30 องศา จากพื้นโดยมีคาสนามไฟฟา

สูงสุดเทากับ  14.91 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่4) 
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รูปที่ 9 ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาที่ขดลวดแรงต่ํา 0 องศา จากพื้น โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุด

เทากับ  14.99 kV/cm. ที่ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่5) 

 

 
 

รูปที่ 10 ผลการจําลองการกระจายสนามไฟฟาที่ขดลวดแรงต่ําทํามุม 90 องศาจากพื้น ขยายระยะหาง

ระหวางขด Lp กับ Ls จากเดิม 4 นิ้ว ออกเปน  5.5 นิ้ว โดยมีคาสนามไฟฟาสูงสุดเทากับ  18.23 kV/cm. ที่

ตนขดลวดแรงสูง (มิติที่6) 

 

ผลการทดลองหมอแปลงเทสลาที่มีการวางขดลวด Lp ที่มุม 90, 60, 45, 30, 0 องศา ออสซิลเลชั่นแบบหนวง

ที่วัดไดของแตละแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                           

                                                                                                                            

 

      รูปที่ 11 ทดสอบการวางขดลวด Lp มุม 90 องศา                      รูปคล่ืนที่วัดไดของ Lp มุม 90 องศา   
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รูปที่ 12 ทดสอบการวางขดลวด Lp มุม 60 องศา                     รูปคล่ืนที่วัดไดของ Lp มุม 60 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่ 13 ทดสอบการวางขดลวด Lp มมุ 45 องศา                         รูปคล่ืนที่วัดไดของ Lp มุม 45 องศา 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            รูปที่ 14 ทดสอบการวางขดลวด Lp มุม 30 องศา                     รูปคล่ืนที่วัดไดของ Lp มุม 30 องศา 
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        รูปที่ 15 ทดสอบการวางขดลวด Lp มมุ 0 องศา                        รูปคลื่นที่วัดไดของ Lp มุม 0 องศา 

 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบแรงดันดานจายออกของการวางขดลวดปฐมภูมิ ณ ตําแหนงการ ปรับแตงที่รอบท่ี 

8 ของแตละแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แรงดันดานออก (kV) ตําแหนงการวาง

ขดลวดปฐมภมูิ 

(Lp) 

ครั้งที่ 1 

ไมมี Toroid 

คร้ังที่ 2 

ไมมี Toroid 

คร้ังที่ 3 

มี Toroid 
หมายเหตุ 

o0  106.1 96 102.4  
o30  274.3 139.9 105.1  
o45  120.7 131.7 102.4  
o60  104.2 129.8 157.7  

o90  107.9 129.8 212.6 

คร้ังที่ 1 และ 3 

มีเบรกดาวน 

ขณะทดลอง 
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 ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบความถี่ดานจายออกของการวางขดลวดปฐมภมูิ ณ ตําแหนงการปรับแตงที่รอบท่ี 

8 ของแตละแบบ 
 

                       
 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบผลการจําลองการกระจายของสนามไฟฟาระหวางขด Lp และ Ls ที่มุมตางๆ ดวย

โปรแกรม Femlab และการคํานวณ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. วิจารณผลการทดลอง 

 
จากผลการทดลองการทํางานของหมอแปลงเทสลาและการจําลองคาสนามไฟฟาในการออกแบบ

ลักษณะการจัดวางขดลวดแรงต่ําและแรงสูงของหมอแปลงเทสลา จํานวน 3 คร้ัง จะพจิารณาเลือกใชคา

แรงดันจายออกโดยกําหนดใหอยูในสภาวะการปรับจูน ขดลวดปฐมภมูิที่     จุดเดียวกัน คือท่ีจํานวนรอบที่ 8 

ของขดลวดปฐมภูมิ ทีมุ่มตางๆ คือ o0 , o30 , o45 , o60  และ o90 จากตารางที่ 3 และตารางที่ 4 จะพบวาที่

จุดนี้แรงดันดานจายออกจะอยูในคาที่ใกลเคียงกับคาที่ไดออกแบบไว คอื 120 kV 120 kHz และเปนจํานวน

รอบของขดลวดปฐมภมูิ Lp ที่มีคาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่ใชในการออกแบบ จากผลการเปรียบเทียบสรุปได

วา การวางขดลวดปฐมภมูิ(Lp) ที่วางทํามมุจากพื้น o60   จะไดคาแรงดันในขณะที่ไมใสทอรอยด(Toroid) 

ความถี่ดานออก (kHz) 
ตําแหนงการวางขดลวด

ปฐมภมูิ (Lp) 
คร้ังที่ 1 

ไมมี Toroid 

คร้ังที่ 2 

ไมมี Toroid 

คร้ังที่ 3 

มี Toroid 
o0  102 128 125 
o30  108 122 120 
o45  110 138 130 
o60  135 127 120 
o90  125 145 135 

คาสนามไฟฟาสูงสุด (kV/cm) 
ตําแหนงการวาง

ขดลวดปฐมภมูิ (Lp) 
ผลการจําลองดวย

โปรแกรม Femlab 

ผลการคํานวณดวย

สูตร 
o0  14.99 12.48 
o30  14.91 13.16 
o45  13.95 14.00 
o60  15.20 15.15 
o90  20.99 21.12 
o90  18.23 17.32 
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คือ 129.8 kV, 127  kHz และใสทอรอยด(Toroid) คือ         157.7 kV,  120 kHz ซึ่งเปนคาที่ดีที่สุด เมื่อ

เปรียบเทียบกับคาที่ออกแบบไว สวนผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม Femlab และการคํานวณคาของ

ความเครียดสนามไฟฟาจากตารางที่ 5 คาที่ดีที่สุดจะอยูที่การวางขดลวดปฐมภูม(ิLp)ที่มุม o30  แตเมื่อเทียบ

กับแรงดันดานออกที่ไดจะมีคาแตกตางไปจากคาแรงดันที่ออกแบบไวมาก เมื่อเทียบกับท่ีมุม o60  จะพบวา

ทั้งแรงดันดานออกและคาความเครียดสนามไฟฟาสูงสุดมคีวามเหมาะสมมากกวาแบบอื่น 

 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 

การศึกษาผลกระทบชุดเหนี่ยวนําหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูง เพื่อหามิติที่เหมาะสม  จะ

เร่ิมตนดวยการกําหนดคาของหมอแปลงคือ พิกัดของแรงดันขาออก  ความถี่ขาออก  และลักษณะขดลวด

เหนี่ยวนํา( มิตทิี่เหมาะสมของการวางขดลวดแรงต่ํา Lp ที่ตําแหนงตางๆ และนําคาที่ไดไปจําลอง โดยใช

โปรแกรม FEMLAB คาที่ไดจากการ Simulation จะนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ไดจากการ

ทดลองตัวหมอแปลงแรงดันสูงและความถี่สูงที่สรางขึ้น) การวิเคราะหในพารามิเตอรตางๆ ที่เกี่ยวของไดวา 

การวางขดลวด Lp ที่เหมาะสมควรวางที่มุม o60  จากการวิจัยนี ้   
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