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การออกแบบและสรางโวลเตจดิไวเดอร 
แบบตัวเก็บประจุขนาด 150 กิโลโวลตสําหรับใชวัดแรงดันสูงกระแสสลับ 

Design and Construction of a 150 kV Capacitive Voltage Divider  
for High Voltage AC Measurement 

 

 

บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการออกแบบและสรางโวลเตจดิไวเดอรขนาดพิกัด 150 กิโลโวลต สําหรับวัด
แรงดันสูงกระแสสลับ อัตราสวนแรงดัน 1000:1 โดยองคประกอบหลักแบงออกเปน 2 สวน  คือ ภาคแรง
สูงใชตัวเก็บประจุยอยชนิดโพลีปรอบพีลีนฟลมตออันดับกันมีคาความจุไฟฟารวม 43.321 พิคโคฟารัด  
ภาคแรงต่ําใชตัวเก็บประจุชนิดเดียวกับภาคแรงสูงตอผสมมีคาความจุไฟฟารวม 43.277 นาโนฟารัด  
ท้ังหมดบรรจุอยูในทอฉนวนอะคิลิค  การออกแบบและทดสอบอางอิงตามมาตรฐาน IEC 60060-2 (1994) 
และ IEEE Std.4 (1995) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาโวลเตจดิไวเดอรแบบตัวเก็บประจุท่ี
ออกแบบสรางมีคุณสมบัติตามที่มาตรฐานกําหนด  โดยที่มีความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ±1%  
  

คําสําคัญ: โวลเตจดิไวเดอร  
 

Abstract 
 This paper presents the design and construction of a capacitive voltage divider. The measurement 
is 150 kV for alternating voltage and a voltage ratio of 1000:1. The divider consists of two main parts: 
The first part is the high voltage, made from a series of capacitors polypropylene film type and the 
capacity is 43.321 pF. The low voltage is made of a series-parallels capacitors, the same as for the high 
voltage. The capacity is 43.277 nF. They are placed in an acrylic tube. The test and design are referred 
to as IEC 60060-2 (1994) and IEEE Std.4 (1995). The test results show that the capacitive voltage 
divider characteristics, according to standard specifications; the accuracy of linearity is about ±1%. 
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1.  บทนํา   
 ในการเรียนการสอนดานวิศวกรรม
ไฟฟาแรงสูง จําเปนตองใชโวลเตจดิไวเดอรเพื่อ
การศึกษาในภาคปฏิบัติและใชในงานวิจัยตางๆ 
รวมถึงภาคอุตสาหกรรมตองใชโวลเตจดิไวเดอร
ในการทดสอบคุณภาพสินคา โดยปจจุบัน
โวลเตจดิไวเดอรแรงดันสูงตองสั่ งซื้อจาก
ตางประเทศดวยราคาที่แพง  ดังนั้นจึงมีความคิด
ริเริ่มพัฒนาขึ้นมาใชเอง เพื่อลดการนําเขาสินคา
จากตางประเทศ และเพื่อเปนการรองรับการวิจัย
พัฒนาในดานวิศวกรรมไฟฟาแรงสูงท่ีจะมี
เพิ่มข้ึนในมหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชียตอไปใน
อนาคต อีกทั้งยังเปนการพัฒนาบุคลากรใหมี
ความรูความสามารถเพิ่มมากขึ้น 
 

2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
2.1  การวัดแรงดันสูงกระแสสลับดวยโวลเตจดิ
ไวเดอร 
 ระบบการวัดแรงดันสูงกระแสสลับดวย
โวลเตจดิไวเดอร (สํารวย สังขสะอาด, 2549) 
โดยทั่วไปแสดงไดดังภาพ 1  
 

 
 

ภาพ  1 การวัดแรงดันสูงกระแสสลับดวย
โวลเตจดิไวเดอร 
ท่ีมา. จาก “วิศวกรรมไฟฟาแรงสูง,” โดย 
สํารวย สังขสะอาด, 2549, กรุงเทพ: โรงพิมพ
แหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 โดยที่  
   1   คือ แหลงจายแรงดันสูงกระแสสลับ 
   2   คือ สายตัวนําแรงสูง 
   3   คือ อุปกรณทดสอบ 
   4   คือ โวลเตจดิไวเดอรสําหรับใชวัดแรงดัน - 
                ทดสอบ 
 ZHV คือ องคประกอบภาคแรงดันสูงของ - 
               โวลเตจดิไวเดอร 
 ZLV คือ องคประกอบภาคแรงดันต่ําของ - 
              โวลเตจดิไวเดอร 
 

2.2  หลักการโวลเตจดิไวเดอร 
 โวลเตจดิไวเดอรเปนอุปกรณวัดแรงดัน
สูง ทําหนาท่ีแบงทอนแรงดันสูงๆ ออกเปนสวน
แรงดันต่ําเพื่อท่ีจะสามารถใชโวลตมิเตอร หรือ
เครื่องวัดแรงดันต่ําๆ วัดได  โดยใชอิมพีแดนซ
แรงสูงตอเขากับแรงดันที่จะวัด แลวแบงเอา
แรงดันที่ตกครอมอิมพีแดนซแตเพียงสวนนอย
ออกมาวัด โวลตมิเตอรหรือเครื่องวัดแรงต่ําท่ี
นํามาตอเขากับโวลเตจดิไวเดอรจะตองเปน
เครื่องวัดท่ีใชพลังงานนอยท่ีสุด  นั่นคือจะตองมี
คาอิมพีแดนซดานเขาสูงมากๆ เชน อิเลค- 
โตรสแตติกสโวลตมิเตอร  กลาวคืออิมพีแดนซ
ขอ ง เ ครื่ อ ง วั ด จะต อ ง ไม มี ผลกระทบต อ
อัตราสวนอิมพีแดนซของโวลเตจดิไวเดอร 
(สํารวย สังขสะอาด, 2549) ดังแสดงในภาพ 2 
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ภาพ  2 องคประกอบโวลเตจดไิวเดอร 
ท่ีมา. จาก “วิศวกรรมไฟฟาแรงสูง,” โดย 
สํารวย สังขสะอาด, 2549, กรุงเทพ: โรงพิมพ
แหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
โดยที่ Z1 คือ อิมพีแดนซภาคแรงดันสูง 
 Z2 คือ อิมพีแดนซภาคแรงดันต่ํา 
 U คือ แรงดันที่ตองการวัด 
 U2 คือ แรงดันที่แบงออกมาวัด 
 EV คือ เครื่องวัดท่ีมีอิมพีแดนซทาง-  
         ขาเขาสูง 
 

3.  การออกแบบสรางโวลเตจดิไวเดอร 
     ขนาด  150 kV 
 

3.1 คุณสมบัติที่กําหนด 
 คุณสมบัติท่ีกําหนดของโวลเตจดิไวเดอร
ท่ีตองการออกแบบและสรางเปนโวลเตจดิไว
เดอรแบบตัวเก็บประจุสําหรับใชวัดแรงดันสูง
กระแสสลับ  การออกแบบและการทดสอบจะ
อางอิงตามเกณฑมาตรฐาน  (IEEE. 1995, IEC. 
1989, IEC. 1994) กําหนดคุณสมบัติโวลเตจดิไว
เดอรขนาด 150 kV ท่ีตองการออกแบบสราง
แสดงดังตาราง 1  
 
 
 
 
 

ตาราง 1  
พิกัดของโวลเตจดิไวเดอรท่ีออกแบบสราง 

รายละเอียด คาพารามิเตอร 
       1. Rated Voltage 150 kVrms 
       2. Frequency 50 Hz 
       3. Ratio 1000:1 
       4. Accuracy ±1% 

 
3.2 การออกแบบโวลเตจดิไวเดอร ขนาดพิกัด 
150 kV 
3.2.1 โครงสรางและการฉนวนของภาคแรงสูง 
 ตัวเก็บประจุยอยท่ีใช มีคา 0.012 μ F , 
6 5 0  Vac ออกแบบใหพิ กั ดแรงดัน ใช ง าน
โวลเตจดิไวเดอรแบบตัวเก็บประจุมีคา 150 kV  
ออกแบบเผื่อ 120 % ของพิกัดแรงดันใชงาน  
(E. Kuffel and M. Abdullah, 1981) จะไดคา
แรงดันในการออกแบบเปน 180 kV คํานวณหา
จํานวนตัวเก็บประจุยอย และคาคะแปซิแตนซข
องตัวเก็บประจุท่ีตออนุกรมกันของภาคแรงสูง 
ดังนี้ 
 

 จํานวนตัวเก็บประจุยอยภาคแรงสูง 
 

  277
650

10180 3

=
×

=
V

VN   ตัว 
 

 Capacitance ภาคแรงสูง 
 

 pFFC 321.43
277

10012.0 6

1 =
×

=
−

 

 
3.2.2 การออกแบบและสรางภาคแรงต่ํา 
 จากอัตราสวนแรงดันที่กําหนด 1000:1 
ดังนั้นจะไดแรงดันขาออกดานแรงต่ําท่ีพิกัดเปน 
150 โวลต ซึ่งอยูในเกณฑท่ีเหมาะสมสามารถใช
กับเครื่องมือวัดดานแรงต่ําท่ัวไปได ดังนั้น จึง
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คํานวณหาคาตัวเก็บประจุภาคแรงต่ําเปนดังการ
คํานวณตอไปนี้   
 

พิกัดCapacitance ภาคแรงต่ํา      
 

11
2

2 CC
U
UC −⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=  

 

( ) nFpFpFC 277.43321.43321.4310002 =−×=

 

 โดยใชตัวเก็บประจุยอยขนาด 0.012 μ F, 
650 Vac จํานวน 14 ตัวตอผสม ไดคาความเก็บ
ประจุภาคแรงต่ํารวมเปน 43.33 nF ลักษณะการ
จัดวางองคประกอบตัวเก็บประจุยอย แสดงดัง
ภาพ 3 และโวลเตจดิไวเดอรพิกัด 150 kV แสดง
ดังภาพ 4 
 

 
ภาพ 3 ตัวเก็บประจุยอยและวงจรตัวเก็บประจุ
ภาคแรงต่ํา 

 

 
ภาพ 4 โครงสรางโวลเตจดิไวเดอรพิกัด 150 kV 

 
 
 

4.  การทดสอบและประเมินผล 
                การทดสอบ อางอิงตามเกณฑ
มาตรฐาน (IEC. 1989, IEC. 1994) ทําการ
ทดสอบที่ศูนยทดสอบอุปกรณไฟฟาแรงสูง การ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (การไฟฟาบาง
พลี) หัวขอทดสอบดังนี้ 
 1. การวัดความจุไฟฟาของตัวเก็บประจุ
ภาคแรงสูงและภาคแรงต่ํา (IEC. 1994) 
 2. การทดสอบหาคาสเกลแฟกเตอร 
(IEC. 1994) 
 3. การทดสอบ AC Withstand Voltage 
Test (IEC. 1989, IEC. 1994) 
 4. การทดสอบหาความเปนเชิงเสน 
(Linearity Test) (IEC. 1994) 
 5. การทดสอบ Stability Test (IEC. 
1994) 
  
4.1 การวัดความจุไฟฟา  
 การวัดคาความจุไฟฟาจะวัดท้ังตัวเก็บ
ประจุภาคแรงสูงและแรงต่ําดวยเทคนิควงจร 
Schering Bridge โดยใช Primary Test System 
รุน OMICRON Model CPC 100 ดังภาพ 5 
 

 
ภาพ 5 อุปกรณท่ีใชวัดคาความจุไฟฟา 
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 การวัดคาความจุไฟฟาของตัวเก็บประจุ
ภาคแรงสูง จะวัดท่ีแรงดัน 10 kV และความจุ
ไฟฟาของตัวเก็บประจุภาคแรงต่ําใชแรงดัน 150 
V ผลการทดสอบ แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตาราง 2  
ผลการวัดคาความจุไฟฟาของตัวเก็บประจุ 

 คาจากการคํานวณ คาจากการวัด %Error 

C1 43.321 pF 42.469 pF -1.96 

C2 43.277 nF 44.1911 nF 2.11 

 ค าความจุ ไฟฟ า ท่ี ได จ ากการวั ดจะ
แตกตางจากผลการคํานวณ  เนื่องจากเกณฑ
ความคลาดเคลื่อนในองคประกอบที่ใช 
 
4.2 การทดสอบหาสเกลแฟกเตอร 
 การหาสเกลเฟกเตอรของระบบวัดใชวิธี
วัดคาอิมพีแดนซ ซึ่งใชหลักการทํางานของวงจร 
Schering Bridge โดยคาเก็บประจุท่ีวัดไดแสดง
ไวในตาราง 3 
 
ตาราง 3  
คาเก็บประจุขององคประกอบในระบบวัด 

องคประกอบ 
ของโวลเตจดิไวเดอร 

คาเก็บประจ ุ
(ออกแบบ) 

คาเก็บประจ ุ
(ทดสอบ) 

ภาคแรงสูง (C1) 43.321 pF 42.469 pF 
ภาคแรงต่ํา (C2) 43.277 nF 44.191 nF 
เคเบิ้ลวัด (Cc) - 1.987 nF 

 
 จากคาเก็บประจุในตารางที่ 3 สามารถหา
คาสเกลแฟกเตอรของระบบวัดแบบตัวเก็บประจุ
ไดจากสมการ 
 

1
1

2 +
+

=
C

CC
F c

c  

 

33.1088
469.42

469.429871191.44
=

++
=

pF
pFnF.nFFc  

 
4.3 การทดสอบ AC Withstand Voltage Test 
 เพื่อทดสอบวาองคประกอบภาคแรงสูงท่ี
ออกแบบสรางสามารถทนตอแรงดันสูงท่ีพิกัด
กําหนดได และไมใชสาเหตุทําใหโวลเตจดิไว
เดอรเสียหายเมื่อใชงานที่พิกัด จึงทําการทดสอบ
ความทนตอแรงดันสูงกระแสสลับ ความถี่ 50 
Hz ท่ีระดับแรงดันทดสอบ 110% ของพิกัด  
(IEC. 1994) นาน 1 นาที โดยใชหมอแปลง
ทดสอบ Hipotronic  ขนาดพิกัด 250 kVA , 
380/300kV ผลท่ีไดแสดงในตาราง 4 
 
ตาราง 4  
ผลการทดสอบ AC Withstand Voltage Test 
คร้ัง
ที่ 

แรงดันทดสอบ เวลาทดสอบ  Results 

1 165 kVrms 60 sec Withstand 
2 165 kVrms 60 sec Withstand 
3 165 kVrms 60 sec Withstand 

 

4.4 การทดสอบความเปนเชิงเสน (linearity 
test) 
 เปนการวั ดแรงดัน เปรี ยบ เที ยบกับ
ระบบวัดอางอิง เพื่อพิจารณาผลของระบบวัดท่ี
ทดสอบคาแรงดันที่วัดวามีความเปนเชิงเสน
หรือไม  ในการทดสอบจะทําการทดสอบที่
ระดับแรงดัน 5 คาตลอดชวงแรงดันใชงาน ซึ่ง
ในแตละคาของแรงดันจะทําการทดสอบ 5 ครั้ง 
เพื่ อหาค า เฉลี่ ย ในแตละระดับแรงดัน  ซึ่ ง
อัตราสวนระหวางแรงดันของระบบวัดอางอิง
กับแรงดันของระบบวัดท่ีทําการทดสอบจะตอง
มีคาไมเกิน ±1% ของคาเฉลี่ย ระบบวัดท่ีทําการ
ทดสอบจึงถือไดวามีความเปนเชิงเสน (IEC. 
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1994) โดยมีการทดสอบเปรียบเทียบกับอุปกรณ
ทดสอบมาตรฐานของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยดังภาพ 6 

 
ภาพ 6  การทดสอบ Linearity Test และ 
Stability Test 
ตาราง 5  
ผลการทดสอบความเปนเชิงเสน  (Linearity 
Test) 
ระบบวัดอางอิง  

Uref (kVrms) 
ระบบวัดทดสอบ 

UC (kVrms) 
Uref / UC (kVrms) 

30.33 26.763 1.123 
60.037 53.653 1.118 
90.076 80.716 1.115 
120.117 107.895 1.113 
150.076 135.085 1.110 

คาเฉลีย่ 1.115 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.005 

 
 
4.5 การทดสอบความมีเสถียรภาพ (Stability 
Test) 
 เปนการวัดเปรียบเทียบกับระบบวัด
อางอิงของโวลเตจดิไวเดอรแบบตัวเก็บประจุ
ยี่หอ High Volt (GERMANY) type MCR 
600/500 เพื่อพิจาณาผลของระบบวัดท่ีตองการ
ทดสอบวามีแรงดันผิดเพี้ยนจากระบบวัดอางอิง
หรือไม การทดสอบอางอิงตามมาตรฐาน IEC 
60060-2 (IEC. 1994) คาท่ีไดจากการทดสอบ
เครื่องมือวัดท่ีออกแบบสรางขึ้นจะตองคูณกับคา
สเกลแฟกเตอรของระบบวัดอางอิงดวย การ

ทดสอบจะตองทํา 10 ครั้ง โดยคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานจะมีคาไมเกิน ±1%  
 คาแรงดันที่ใชในการวัดเปรียบเทียบตอง
มีคาไมนอยกวา 20% ของพิกัดแรงดันสูงสุด 
(IEC. 1994) โดยทดสอบที่ระดับแรงดัน 100% 
ของพิกัดแรงดันสูงสุด คือ 150 kV ดังภาพ 7 
สวนตารางที่ 6 คือผลจากการทดสอบผลที่ได
จากการทดสอบแสดงดังตาราง 6 

AC

1 2

3

45 56 6

ภาพ 7 วงจรการทดสอบความมีเสถียรภาพ 
 

โดย   1  คือ หมอแปลงไฟฟาแรงสูง 
          2  คือ ระบบวัดอางอิง 
          3  คือ สายนําแรงสูง              
          4  คือ โวลเตจดิไวเดอรท่ีออกแบบสราง 
          5  คือ สายเคเบิลวัด              
          6  คือ เครื่องมือวัดภาคแรงต่ํา 
 

ตาราง 6   
ผลการทดสอบความมีเสถียรภาพที่แรงดัน 150 
kVrms  

ลําดับ Uref (kVrms) UC (kVrms) Uref / U 

1 150.13 135.47 1.108 

2 150.06 135.44 1.107 
3 150.02 135.36 1.108 
4 150.17 135.48 1.108 
5 150.02 135.34 1.108 
6 150.02 135.33 1.108 
7 150.02 135.33 1.108 
8 150.21 135.48 1.108 
9 150.18 135.47 1.108 

10 150.04 135.23 1.109 
คาเฉลีย่ 150.087 135.393 1.108 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0004714 
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 ผลการทดสอบวัดเปรียบเทียบที่ระดับ
แรงดัน 150 kVrms ไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.0004714 และคาแรงดันที่ไดจากการวัดของ
ระบบวัดในแตละครั้งมีคาแรงดันแตกตางจาก

ระบบวัดอางอิงไมเกิน ±3% ฉะนั้น โวลเตจดิไว
เดอรท่ีไดออกแบบและสรางขึ้นจัดอยูในเกณฑท่ี
มาตรฐานกําหนด 

5.  บทสรุป 
 โวลเตจดิไวเดอรแรงดันสูงท่ีสรางขึ้น 
ภาคแรงดันสูงประกอบดวยตัวเก็บประจุยอยตอ
อันดับ  ใชตัว เก็บประจุยอยชนิด  Metallized 
Polypropylene Film ขนาดพิกัด 0.012 μ F, 650 
Vac ออกแบบใหใชวัดแรงดันสูงกระแสสลับ 
150 kV โดยมีอัตราสวนแรงดันประมาณ 1000:1 

และมีคุณสมบัติไดตามที่มาตรฐาน IEC 60060-2 
(1994) และ IEEE Std.4 (1995) กําหนด 
 รายละเอียดขอมูลของโวลเตจดิไวเดอร
แบบตัวเก็บประจุขนาด 150 kV 
 Rated Voltage   
 150 kV 
 Rated Capacitance, High Voltage C1

 43.321 pF 
 Rated Capacitance, Low Voltage C2

 43.277 nF 
 Ratio     
 1111:1 
 Accuracy    
  ±1% 
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