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บทคัดย่อ 
บทความนี้นําเสนอการสร้างไฟฟ้าแรงดันสูงความถี่สูง โดยใช้หม้อแปลงฟลายแบคสําเร็จรูปเป็นแหล่งจ่าย

ด้านอินพุตให้หม้อแปลงเทสลา เพ่ือเป็นชุดสาธิตการเบรกดาวน์ผ่านอากาศของอิเล็กโทรด เพ่ือยืนยันวิธีการท่ีนําเสนอ 
จึงออกแบบการควบคุมวงจรแปลงผันแบบฟลายแบค โดยใช้หม้อแปลงฟลายแบคสําเร็จรูปพิกัดแรงดันเอาต์พุต 10-15 
กิโลโวลต์ จ่ายกําลังไฟฟ้าให้กับวงจรหม้อแปลงเทสลาขนาด 30 กิโลโวลต์ 120 กิโลเฮิรตซ์ การทดสอบการเบรกดาวน์
ด้านเอาต์พุต ได้ออกแบบอิเล็กโทรดกําหนดระยะแกป 1 เซนติเมตร ประกอบด้วยอิเล็คโทรด ทรงกลม–ทรงกลม 
ระนาบ–ระนาบ ทรงกลม–ระนาบ และปลายแหลม–ระนาบ พบว่าเกิดการเบรกดาวน์ท่ีอิเล็กโทรดด้านเอาต์พุตทุกกรณี 
สําหรับกรณีเกิดการเบรกดาวน์ท่ีอิเล็กโทรดทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร เม่ืออ้างอิงตามมาตรฐาน  
IEC 60052-2002 เทียบกับตารางมาตรฐานและปรับเปลี่ยนค่าบรรยากาศและอุณหภูมิ ณ ห้องทดลองได้แรงดัน
เอาต์พุตเท่ากับ 31.5 กิโลโวลต์ 
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Abstract  
In this article, the construction of a high-frequency, high-voltage commercial flyback 

transformer to supply an input voltage for a tesla transformer is proposed. The purpose of a 
demonstration is a breakdown through the air gap of electrode. To confirm the proposed method, 
the design of control of a flyback converter by using a commercial flyback transformer is rated with 
a 10 to 15 kV output voltage to supply a tesla transformer at a rated 30 kV and 120 kHz. The 
experimental results of an output breakdown, design of the electrode, and the setting for a 1 cm 
space are constructed. The electrodes consisted of the following: sphere–sphere electrode, plane–
plane electrode, sphere–plane electrode, and rod–plane electrode. It was found that there was a 
breakdown at the output electrode in all cases. Accordingly, there was a breakdown with a 2 cm 
sphere diameter with reference to the IEC 60052-2002 standard; after that, it was compared with the 
standard table, and the atmospheric and temperature at the laboratory were adjusted, resulting to a 
high voltage equal to 31.5 kV. 
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1. บทนํา 
แหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีใช้หลักการเรโซแนนซ์เพ่ือ

สร้างไฟฟ้าแรงดันสูงความถี่สูงถูกพัฒนามาต้ังแต่ในอดีต
ถึงปัจจุบัน [1]-[7] และถูกนํามาใช้งานอย่างแพร่หลาย
ยกตัวอย่างเช่น การทดสอบปรากฏการณ์ดิสชาร์จของ
ฉนวน การสร้างโอโซน กระบวนการฆ่าเชื้อในอาหาร 
เป็นต้น ใน [1] ได้ศึกษาผลกระทบของตัวเก็บประจุท่ี
แฝงอยู่ในขดลวดแรงต่ําและแรงสูง ใน [2], [3] ได้
นําเสนอหลักการควบคุมสวิตช์แทนสปาร์กแกปสําหรับ
การสร้างแรงดันสูงความถ่ีสูง ในการวิเคราะห์การ
ตอบสนองด้านเอาต์พุต เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตย์และการ
ตอบสนองภาวะชั่วครู่ได้อธิบายไว้ใน [4], [5] ส่วนใน [6] 
ได้ออกแบบขดลวดด้านแรงตํ่าและแรงสูงรวมถึงการ
วิเคราะห์การรั่วของความเหนี่ยวนําและตัวเก็บประจุ
แฝงท้ังด้านอินพุตและเอาต์พุต และใน [7] ได้อธิบาย
ข้อดีของหม้อแปลงเทสลาเมื่อเทียบกับการสร้างแรงดัน
สูงด้วยวิธีของมาร์ก สําหรับการวิเคราะห์การเบรกดาวน์
ของอิเล็กโทรดได้นําเสนอไว้ใน [8], [9] ประเด็นท่ี
นําเสนอการเกิดเบรกดาวน์ของอิเล็กโทรดรูปทรงต่างๆ 
เชน่ ทรงกลม-ทรงกลม ปลายแหลม-ระนาบ เป็นต้น  

ในบทความนี้ได้ศึกษาและนําเสนอแหล่งจ่าย
ด้านอินพุตของวงจรหม้อแปลงเทสลา โดยใช้วงจรแปลง
ผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงเป็นตัวสร้างแรงดัน
สูงให้กับวงจร ซ่ึงแรงดันอินพุตของวงจรแปลงผันใช้
แบตเตอร่ีขนาดแรงดัน 12 โวลต์ ผลลัพธ์ท่ีได้ของ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงความถี่สูงโดยใช้หลักการของ

วงจรหม้อแปลงเทสลาสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกและ
เป็นต้นแบบขนาดเล็กสําหรับการศึกษาการเกิดเบรก
ดาวน์ของอิเล็กโทรด และมีต้นทุนการสร้างตํ่า รวมถึง
วงจรการสร้างไม่ยุ่งยากและซับซ้อน สําหรับการสร้าง
วงจรการสร้างไฟฟ้าแรงดันสูงความถี่สูงด้วยหลักการ
ของวงจรหม้อแปลงเทสลาประกอบด้วย 2 ส่วน คือ
วงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงแบบฟลายแบค [10] ทํา
หน้าท่ีเป็นแหล่งจ่ายด้านอินพุตของวงจรหม้อแปลงเท
สลา และการออกแบบอิเล็กโทรดสําหรับทดสอบการ
เกิดเบรกดาวน์ของสนามไฟฟ้าสมํ่าเสมอ ไม่สมํ่าเสมอ
เล็กน้อย และไม่สมํ่าเสมอสูง เพ่ือยืนยันความถูกต้องการ
สร้างแรงดันสูงมีรายละเอียดดังหัวข้อต่อไปน้ี 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
หลักการออกแบบการสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้า

แรงดันสูงความถี่สูง ด้วยการนําหม้อแปลงฟลายแบค
สําเร็จรูปมาทําหน้าท่ีแทนหม้อแปลงในวงจรแปลงผัน
แบบฟลายแบค ซ่ึงแรงดันเอาต์พุตสามารถนํามาทํา
หน้าท่ีสําหรับเป็นแหล่งจ่ายให้กับวงจรหม้อแปลงเทสลา
ซ่ึงต้องการแรงดันอินพุตประมาณ 10-15 กิโลโวลต์ ใน
บทความนี้ได้ทดสอบการเบรกดาวน์ผ่านอากาศของ
อิเล็กโทรดโดยกําหนดตําแหน่งของอิเล็กโทรดมีระยะ
แกปห่างกัน 1 เซนติเมตร สําหรับการทดสอบการเบรก
ดาวน์ ประกอบด้วยอิเล็คโทรด ทรงกลม–ทรงกลม ทรง
กลม–ระนาบ  และปลายแหลม–ระนาบ  สําหรับ
รายละเอียดการออกแบบจะแสดงดังหัวข้อต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 1 วงจรแปลงผันแบบฟลายแบคและวงจรหม้อแปลงเทสลาท่ีนําเสนอ 
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2.1 การออกแบบวงจรแปลงผันแบบฟลาย
แบค  

ในรูปท่ี 1 แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือวงจรแปลง
ผันแบบฟลายแบค [10] และวงจรหม้อแปลงเทสลา
ออกแบบท่ีพิกัดแรงดัน 30 กิโลโวลต์ ความถ่ี 120 
กิโลเฮิรตซ์ ซ่ึงทําหน้าท่ีสร้างแรงดันสูงความถ่ีสูงสําหรับ
การทดสอบการเบรกดาวน์ สําหรับรายละเอียดการ
ออกแบบของแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้ 

 

รูปท่ี 2 วงจรแปลงผันแบบฟลายแบค 
 

 
 

รูปท่ี 3 รูปคลื่นสัญญาณวัฏจักรงานเท่ากับร้อยละ 50 
 

ในรูปท่ี 2 แสดงวงจรแปลงผันแบบฟลายแบค 
รายละเอียดการออกแบบในงานวิจัยนี้ใช้หม้อแปลง 
ฟลายแบคสําเร็จรูป รุ่น TLF4G502F กําหนดให้แรงดัน

อินพุต 12 โวลต์ ความถ่ีการสวิตช์ 35 กิโลเฮิรตซ์ และ
แรงดันเอาต์พุต เพ่ือเป็นแหล่งจ่ายให้กับวงจรหม้อแปลง
เทสลาซ่ึงต้องการไฟฟ้าแรงดันสูงประมาณ 10-15 กิโล
โวลต์ [11] สําหรับการควบคุมแรงดันเอาต์พุตของวงจร
แปลงผันแบบฟลายแบคเป็นระบบควบคุมแบบวงรอบ
เปิดโดยการสร้างสัญญาณควบคุมการทํางานด้วยไอซี
สําเร็จรูป TL494 ซ่ึงแรงดันเอาต์พุต (Vo) เป็นไปตาม
สมการท่ี 1 เม่ือ D คือ วัฏจักรงาน N1 คือ จํานวนรอบ
ขดลวดด้านปฐมภูมิ N2 คือ จํานวนรอบขดลวดด้าน 
ทุติยภูมิ และ Vin คือ แรงดันอินพุตใช้แบตเตอรี่ 12 
โวลต์ 
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การสร้างความถ่ีการสวิตช์ออกแบบด้วยการ
ปรับค่าความต้านทานท่ีขา 6 ของไอซี TL494 ซ่ึงความถี่
ท่ีได้รับเป็นไปตามสมการท่ี 2 เม่ือกําหนดให้ตัวเก็บ
ประจุ CT เท่ากับ 1 Fμ และสัญญาณพัลส์วิดมอดูเลชัน
สามารถปรับค่าวัฏจักรงานท่ีความต้านทานท่ีขา 4 ของ
ไอซี TL494 และเม่ือปรับวัฏจักรงานไปท่ีร้อยละ 50 
แสดงดังรูปท่ี 3 ถูกนํามาใช้สําหรับการขับสวิตช์กําลัง
ของวงจรแปลงผันกําลังไฟฟ้า เม่ือได้สัญญาณควบคุม
จากไอซี TL494 จะผ่านการแยกโดดด้วยไอซี TLP250 
แสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 4 หม้อแปลงฟลายแบคสําเร็จรูป 
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เนื่องจากการใช้หม้อแปลงฟลายแบคสําเร็จรูป
ไม่ทราบจํานวนรอบขดลวดท้ังด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ  
ดังนั้นจึงทดสอบด้วยการพันขดลวดด้านปฐมภูมิจํานวน 
13 รอบ ด้วยตัวนําแบบเส้นตัวนําตีขนานแบบลิตซ์วาย 
(Litz wire) แสดงดังรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปท่ี 5 แรงดันด้านเอาต์พุตเม่ือกําหนดให้วัฏจักรงาน
เท่ากับร้อยละ 10 

 

 
 

รูปท่ี 6 แรงดันด้านเอาต์พุตเม่ือกําหนดให้วัฏจักรงาน
เท่ากับร้อยละ 80 

 

ทดสอบป้อนแรงดันอินพุทไฟฟ้ากระแสตรง
เท่ากับ 1 โวลต์ ให้กับวงจรแปลงผันแบบฟลายแบคและ
กําหนดให้ค่าวัฏจักรงาน เท่ากับร้อยละ 10  ไปจนถึง
ร้อยละ 80 เพ่ือประเมินแรงดันเอาต์พุตให้ได้ตามเงื่อนไข
ประมาณ 10-15 กิโลโวลต์ บันทึกผลแสดงดังตารางท่ี 1 
สํ า ห รั บ เ ค ร่ื อ ง มื อ ก า ร วั ด ผ ล ท ด ส อ บ ใ ช้ 
ออสซิสโลสโคป RIGOL โมเดล DS 1102E และดิจิทัล 

มัลติมิเตอร์ PROTEK ผ่าน โพรบ X 1000 PINTEK รุ่น 
HVP 40 มีอัตราส่วน 1 โวลต์ : 1000 โวลต์ ผลการวัด
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีค่าวัฏจักรงานร้อยละ 50 เท่ากับ 
2.1 กิโลโวลต์ ขณะไม่มีโหลด ดังนั้น จะได้ความสัมพันธ์
ระหว่างแรงดันอินพุตกับเอาต์พุต มีค่าเท่ากับ 1 โวลต์ : 
2.1 กิโลโวลต์ และตัวอย่างแรงดันด้านเอาต์พุตของ 
วัฏจักรงานร้อยละ 10 และ 80 แสดงดังรูปท่ี 5 และ 6 
ตามลําดับ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า เม่ือป้อนแรงดันอินพุตของ
วงจรแปลงผันเท่ากับ 12 โวลต์ และกําหนดวัฏจักรงาน
เท่ากับร้อยละ 50 จะได้แรงดันเอาต์พุตเพ่ือป้อนให้กับ
หม้อแปลงเทสลาประมาณ 25.2 กิโลโวลต์ จากผลท่ี
ได้รับการควบคุมการทํางานของวงจรแปลงผันแบบ 
ฟลายแบคจึงออกแบบให้สามารถปรับค่าวัฏจักรงานท่ี
ขา 4 ของไอซี TL494 ได้โดยการปรับความต้านทาน
เพ่ือควบคุมแรงดันเอาต์พุต สําหรับการทดสอบการ
เบรกดาวน์ด้านเอาต์พุตของวงจรหม้อแปลงเทสลา 

 
ตารางท่ี 1  ผลการทดสอบการทํางานของวงจรแปลง
ผันแบบฟลายแบคเมื่อป้อนแรงดันอินพุตเท่ากับ 1 โวลต์ 
 

ท่ี วัฏจักรงาน (%) แรงดันเอาต์พตุ (kV) 
1 10 1 
2 20 1.5 
3 30 1.6 
4 40 1.9 
5 50 2.1 
6 60 2.1 
7 70 2.2 
8 80 2.9 

  
2.2 วงจรหม้อแปลงเทสลา 

จากรูปท่ี 1 ในส่วนของวงจรหม้อแปลงเทสลา 
[11] เป็นวงจรสําหรับการสร้างไฟฟ้าแรงสูงความถี่สูง 
ในห้องทดสอบ ใช้หลักการทํางานของวงจรหม้อแปลง 
เทสลาใช้แรงดันอินพุตประมาณ 10-15 กิโลโวลต์ การ
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ทํางานของวงจรหม้อแปลงเทสลาเม่ือป้อนแรงดันอินพุต
ผ่านตัวความต้านทานเพ่ือจํากัดกระแส ตัวเก็บประจุ C1 
จะทําหน้าท่ีอัดประจุซ่ึงขนาดแรงดันจะถูกจํากัดด้วย
ระยะห่างของสปาร์กแกปและการดับอาร์คท่ีสปาร์กแกป
จะอาศัยหลักการยึดลําอาร์กให้ห่างออกจากกันด้วยการ
ดับอาร์ก แบบกังหัน เม่ือเกิดท่ีสปาร์กท่ีแกป แรงดันท่ี
ตัวเก็บประจุ C1 จะถูกป้อนให้กับขดลวดด้านปฐมภูมิ 
(L1) จึงทําให้เกิดการถ่ายเทพลังงานระหว่างตัวเก็บประจุ 
L1 กับ C1 ซ่ึงมีลักษณะเกิดการแกว่งกวัดด้วยความถ่ีสูง 
แ ล ะ เ กิ ด ก า ร ถ่ า ย เ ท พ ลั ง ง า น ท า ง ส น า ม 
แม่เหล็กผ่านแกนอากาศไปขดลวดด้านทุติยภูมิ (L2) ซ่ึง
ถูกต่อขนานด้วยตัวเก็บประจุ C2 ซ่ึงเป็นค่าความจุไฟฟ้า
รวมของขดลวดแรงสูง อุปกรณ์การวัด และวัสดุทดสอบ 
สําหรับความถี่การแกว่งกวัดด้านปฐมภูมิ (f01) และด้าน
ทุติยภูมิ (f02) ของวงจรหม้อแปลงเทสลาแสดงดังสมการ
ท่ี 3 และ 4 และในกรณีท่ีปรับวงจรให้  L1C1  =  L2C2 
จะเป็นผลให้ความถ่ีด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิเท่ากัน 
ขนาดของวงจรหม้อแปลงเทสลาที่ออกแบบมีขนาด
แรงดันเอาต์พุต 30 กิโลโวลต์ ความถ่ี 120 กิโลเฮิรตซ์ 
รายละเอียดการออกแบบสามารถพิจารณาได้จาก [11], 
[12]  

 
 

รูปท่ี 7 ต้นแบบวงจรหม้อแปลงเทสลา 

 
สําหรับภาพถ่ายวงจรหม้อแปลงเทสลาแสดงดัง

รูปท่ี 7 มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบการเบรกดาวน์ผ่าน
อากาศของอิเล็กโตรดท่ีมีความเข้มสนามไฟฟ้าสมํ่าเสมอ 
ไม่สมํ่าเสมอเล็กน้อย และไม่สมํ่าเสมอสูง ซ่ึงความเครียด

สนามไฟฟ้าประมาณ 30 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร จะเกิด
ไอออไนเซชัน ดังนั้นการทดสอบการเบรกดาวน์จะ
กําหนดระยะแกปของอิเล็กโทรด 1 เซนติเมตร สําหรับ
ทดสอบการเบรกดาวน์ 

 

01
1 1

1
2

f
L Cπ

=                                      (3) 

 

02
2 2

1
2

f
L Cπ

=                                     (4) 

 

 
ก) แบบอิเล็กโทรดแบบทรงกลม 

 
ข) ภาพถ่ายอิเล็กโทรดแบบทรงกลม 

 

รูปท่ี 8 อิเล็กโทรดแบบทรงกลม 
 

 
ก) แบบอิเล็กโทรดแบบระนาบ 

 
ข) ภาพถ่ายอิเล็กโทรดแบบระนาบ 

 

รูปท่ี 9 อิเล็กโทรดแบบระนาบ 
 

 
ก) แบบอิเล็กโทรดแบบปลายแหลม 

 
 

ข) ภาพถ่ายอิเล็กโทรดแบบปลายแหลม 
 

รูปท่ี 10 อิเล็กโทรดแบบปลายแหลม 
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3. การออกแบบอิเล็กโทรด 
สําหรับอิเล็กโทรดเพ่ือวัดขนาดแรงดันด้าน

เอาต์พุตของวงจรหม้อแปลงเทสลาตามมาตรฐานของ 
IEC 600052-2002 [13] ในบทความนี้ได้ออกแบบเส้น
ผ่านศูนย์กลางทรงกลมขนาด 2 เซนติเมตร ส่วนการ
ทดสอบการเบรกดาวน์ผ่านอากาศของอิเล็กโตรดที่มี
ความเข้มสนามไฟฟ้าสมํ่าเสมอ ไม่สมํ่าเสมอเล็กน้อย 
และไม่สมํ่าเสมอสูง  [11] ได้ออกแบบอิเล็กโตรด
ดังต่อไปน้ี ทรงกลม ระนาบ และปลายแหลม แสดงดัง
รูปท่ี 8 ถึง 10 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 การวัดแรงดันสูงด้วยอิเล็คโทรดทรงกลม – 

ทรงกลม ที่ระยะแกป 1 เซนติเมตร 
สําหรับการวัดไฟฟ้าแรงสูงด้วยแกปทรงกลม

ตามมาตรฐาน IEC60052-2002 โดยออกแบบให้แกป
ทรงกลมมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร และวาง
ระยะแกปห่าง 1 เซนติเมตร มีค่าแรงดันท่ีทําให้เกิด 
การสปาร์กท่ีแกปทรงกลมเท่ากับ 30.7 กิโลโวลต์ เม่ือ
ปรับค่าแรงดันเบรกดาวน์ให้ตรงกับสภาพแวดล้อม
ขณะท่ีวัด ดังนั้นสามารถคํานวณหาค่าแรงดันเบรกดาวน์
ท่ีแท้จริงได้ดังสมการท่ี 5 ถึง 7 

 

b bn hU U k= ×                                         (5) 
 

( )1 0.002 8.5h
hk δ

 = + −  
                        (6) 
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273
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=
+

                                     (7) 

 

โดยท่ี  
Ub   คือ แรงดันท่ีทําให้เกิดการสปาร์กท่ีแกปทรงกลม 
 Ubn คือ ค่าแรงดันเบรกดาวน์ท่ีสภาวะมาตรฐาน 
 h    คือ ความชื้นสัมบูรณ์เป็น (กรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
 tn    คือ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 t     คือ อุณหภูมิของห้องในขณะท่ีวัด (องศาเซลเซียส) 
 b    คือ ความดันบรรยากาศ 1013 mbar 
 bn   คือ ความดันของอากาศอ่านจากบาโรมิเตอร์ (bar) 
 

จากข้อมูลท่ีได้รับขณะทําการวัดแรงดันด้วย
แกปทรงกลม สถานท่ีทดสอบวัดอุณหภูมิได้เท่ากับ 26 
องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศเท่ากับ 1014 mbar
ความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศในเทอมอุณหภูมิเทอร์โม 
มิเตอร์กระเปาะแห้งมีค่าอุณหภูมิเท่ากับ 26 องศา
เซลเซียส และกระเปาะเปียกมีค่าอุณหภูมิเท่ากับ 24 
องศาเซลเซียส และสามารถอ่านค่าจากกราฟความชื้น
สัมบูรณ์อากาศได้เท่ากับ 21 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ดังนั้นค่าแรงดันเบรกดาวน์ท่ีแท้จริงมีค่าเท่ากับ 31.5 
กิโลโวลต์ มีรายละเอียดการคํานวณดังนี้ 

 
1013 273 20 0.981014 273 26δ += =

+
                      (8) 

 

( )211 0.002 8.5 1.0260.98hk
 = + − =  

        (9) 

 
30.7 1.026 31.5 kVbU = × =                  (10) 

 

และรูปท่ี 11 แสดงภาพถ่ายขณะเกิดการสปาร์กท่ีแกป
ทรงกลม 

 
 

 
 

รูปท่ี 11 ปรากฏการณ์ขณะเกิดสปาร์กท่ีแกปทรงกลม 
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4.2 การทดสอบการเบรกดาวน์ของสนามไฟฟ้า 
สํ าห รับการทดสอบการ เบรกดาวน์ ของ

สนามไฟฟ้ากําหนดระยะแกประหว่างอิเล็กโทรดห่างกัน 
1 เซนติเมตร ตามเงื่อนไขของอิเล็กโทรดทรงกลม 
และวัฏจักรงานเท่ากับร้อยละ 60 เพ่ือให้ได้แรงดันสูง
เป็นแหล่งจ่ายให้กับหม้อแปลงเทสลา การทดสอบการ
เบรกดาวน์ของสนามไฟฟ้า กรณีสนามไฟฟ้ามีความเข้ม
สมํ่าเสมอ ไม่สมํ่าเสมอเองล็กน้อย และไม่สมํ่าเสมอสูง 
ถูกแทนด้วยรูปทรงอิเล็กโทรด [11] ดังต่อไปน้ี 

 

4.2.1 อิเล็กโทรดแบบระนาบ-ระนาบ 
ในกรณี ท่ีสนามไฟฟ้าสมํ่าเสมอจะแทนด้วย

อิเล็กโทรดแบบระนาบ–ระนาบ ผลการทดสอบการเกิด
เบรกดาวน์แสดงปรากฏการณ์ขณะเกิดการสปาร์กท่ี
แกปแสดงดังรูปท่ี 12 

 

4.2.2 อิเล็กโทรดแบบทรงกลม–ระนาบ 
ในกรณีท่ีสนามไฟฟ้าไม่สมํ่าเสมอเล็กน้อยจะ

แทนด้วยอิเล็กโทรดทรงกลม–ระนาบ ผลการทดสอบ
การเกิดเบรกดาวน์ขณะเกิดการสปาร์กท่ีแกปแสดงดัง
รูปท่ี 13 

 

4.2.3 อิเล็กโทรดแบบปลายแหลม–ระนาบ  
ในกรณีท่ีสนามไฟฟ้าไม่สมํ่าเสมอสูง จะแทน

ด้วยอิเล็กโทรดปลายแหลม–ระนาบ ผลการทดสอบการ
เกิดเบรกดาวน์ขณะเกิดการสปาร์กท่ีแกป ดังรูปท่ี 14 

 

 
 

รูปท่ี 12 ปรากฏการณ์ขณะเกิดการสปาร์กท่ีอิเล็กโทรด
ระนาบ–ระนาบ 

 
 

รูปท่ี 13 ปรากฏการณ์ขณะเกิดการสปาร์กท่ีอิเล็กโทรด
ทรงกลม–ระนาบ 

 

 
 

รูปท่ี 14 ปรากฏการณ์ขณะเกิดการสปาร์กท่ีอิเล็กโทรด
ปลายแหลม–ระนาบ 

 

5. สรุปผล 
บทความนี้นําเสนอการสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้า

แรงดันสูงความถี่สูง สําหรับทดสอบการเบรกดาวน์
ระหว่างอิเล็กโทรด ประกอบด้วยวงจรแปลงผันไฟฟ้า
กระแสตรงแบบฟลายแบค สําหรับเป็นแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าแรงสูงให้วงจรหม้อแปลงเทสลา ผลการทดสอบ
เม่ือกําหนดให้วัฏจักรงานเท่ากับร้อยละ 60 เพ่ือควบคุม
การทํางานของวงจรแปลงผันแบบฟลายแบค และใช้
แกปทรงกลมขนาด 2 เซนติเมตร กําหนดระยะแกป
เท่ากับ 1 เซนติเมตร เพ่ือวัดขนาดไฟฟ้าแรงสูงตาม
มาตรฐาน IEC60052-2002 พบว่าขณะเกิดการสปาร์กมี
ไฟฟ้าแรงสูงเม่ือปรับเทียบตามมาตรฐานได้แรงดัน
เท่ากับ 31.5 กิโลโวลต์ ในกรณีทดสอบการเกิดเบรก
ดาวน์ ท่ีอิเล็กโทรดกําหนดระยะแกป 1 เซนติเมตร 
ประกอบด้วยอิเล็กโทรดระนาบ–ระนาบ ทรงกลม–
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ระนาบ และปลายแหลม–ระนาบ เกิดการสปาร์กท่ีแกป
ทุกกรณี ย่ิงกว่านั้นวงจรหม้อแปลงเทสลาท่ีสร้างข้ึนมี
ต้นทุนตํ่า และยังสามารถนํามาสาธิตการเกิดเบรกดาวน์ 
สํ าห รับการ เรี ยนการสอนในรายวิ ชา วิศวกรรม
ไฟฟ้าแรงสูง เพ่ือให้นักศึกษาเห็นภาพกระบวนการเบรก
ดาวน์ผ่านอากาศ ของสนามไฟฟ้าสมํ่าเสมอ ไม่สมํ่าเสมอ
เล็กน้อย และไม่สมํ่าเสมอสูง 
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