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 This thesis presents the classification method for earth resistivity estimation by 

using satellite image processing.  This method uses exploration data of a targeted area 

to create an earth resistivity map by using ENVI software. It is based on a supervised 

classification of satellite images obtained from LANSAT 5. The combination of band 

7, 5 and 3 gives the best estimated result of 93.33% accuracy. The application of the 

estimation is used to synthesize a model to analyze earth-returned currents resulting 

from ground faults. 22-kV electric power distribution feeders of Nakhon Ratchasima 

substation 1 and Nakhon Ratchasima substation 2 are used for test. By instructing 

MATLAB programs for power network solutions based on earth-returned current 

consideration, the performance of ground fault relay operation is evaluated. Therefore 

the feeder portion with the highest risk of causing a mal-function of ground fault 

relays can be specified. In addition, the earth resistivity map can be used for 

estimating components of the fault current through the earth and the overhead ground 

wire to the substation’s ground grid.    
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2.5 ศักยภาพการใชประโยชนของชวงคลื่นระบบ Thematic mapper 19 
3.1 คาสภาพความตานทานดนิ ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณที่สํารวจ 42 
3.2 คาสภาพความตานทานดนิ ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณที่สํารวจ 15 จดุ 44 
3.3 คาสภาพความตานทานดนิบริเวณที่สํารวจเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 48 
3.4 เปรียบความถกูตองจากการใชจุดตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด 54 
4.1 คาสภาพความตานทานดนิในชวงเดือนตาง ๆ ป 2552 66 
4.2 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน ความชื้นและอณุหภมูิในรอบ 1 วัน  
 (24 ช่ัวโมง) 70 
4.3 ผลการทดสอบคาสภาพความตานทานดนิจากกระบะดนิทดลอง 73 
5.1 คาสภาพความตานทานดนิ ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณที่สํารวจ 84 
5.2 คาสภาพความตานทานดนิบริเวณที่สํารวจเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 89 
5.3 เปรียบความถกูตองจากการใชจุดตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด 95 
6.1 แรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ บนสายจายกําลังไฟฟา NRA03 133 
6.2 แรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ บนสายจายกําลังไฟฟา NRA10 135 
ก.1 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 21 มีนาคม 2552 145 
ก.2 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย  
 23 พฤษภาคม 2552 146 
ก.3 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย  
 18 กรกฎาคม 2552 146 
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ก.4 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 27 กันยายน 2552 147 
ก.5 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 8 พฤศจิกายน 2552 147 
ก.6 คาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ยในชวงเดอืนตาง ๆ 148 
ก.7 คาของอุณหภมูิของดินในชวงเดือนตาง ๆ 148 
ก.8 คาความชื้นของดินบริเวณผิวของดินในชวงเดือนตาง ๆ 149 
ก.9 ผลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ยในระยะเวลา 1 วัน  
 (24 ชม.) 150 
ก.10 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 150 
ก.11 การแปลงระบบพิกัดทางภูมศิาสตรของผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน 155 
ก.12 ผลการทดสอบคาสภาพความตานทานของดินโดยเฉลี่ยในกระบะดนิ 156 
ข.1 ตารางการโคจรของดาวเทียม Landsat 5 ป 2552 158 
ข.2 ตารางการโคจรของดาวเทียม Landsat 5 ป 2552 บริเวณจังหวดันครราชสีมา  
 (P128 R50) 159 
ค.1 ตัวอยางตารางบันทึกผลการสํารวจภาคสนาม 185 
ค.2 ตัวอยางคาพกิดัภูมิศาสตรทีผ่านการเปลี่ยนแปลงพิกดัทางภูมิศาสตร 186 
ค.3 ตัวอยางขอมูลคาสภาพความตานทานดนิทีใ่ชสําหรับเปนขอมูลตัวอยาง 188 
ค.4 ตัวอยางขอมูลที่ใชในการตรวจสอบความถูกตอง 201 
 



สารบัญรูป 
 
รูปท่ี   หนา 
 
1.1 ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินในระบบสายจายกําลังไฟฟา 2 
1.2 ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินในระบบสายจายกําลังไฟฟา 
 เมื่อพิจารณาผลจากสถานีขางเคียง 2 
2.1 สภาพความตานทานจําเพาะของดิน 8 
2.2 โครงสรางความตานทานของพื้นดิน 9 
2.3 การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิในชวง 1 ป 12 
2.4 วิธีการวัดคาความตานทานจาํเพาะของดนิดวยวิธีการของเวนเนอร 13 
2.5 ระยะลึกของการวัดคาสภาพตานทานดนิ 14 
2.6 การวัดคาความตานจําเพาะของดินหลายชั้นดวยวิธีการของเวนเนอร 14 
2.7 การสะทอนรังสีจากดวงอาทติย 15 
2.8 การสะทอนรังสีจากตัวเองทีม่ีแหลงพลังงานที่สรางขึ้น 16 
2.9 ชวงคลื่นที่ความยาวคลื่นตาง ๆ 17 
2.10 คุณสมบัติในการสะทอนคลื่นจากพืน้โลกของแตละชวงคลื่น 20 
2.11 ขนาดภาพภาพของดาวเทยีมแลนดแซต 5 21 
2.12 Part และ Row ที่ครอบคลุมประเทศไทยของภาพถายดาวเทียมแลนดแซต 5 22 
2.13 การระบุพิกดัจากดาวเทียม 23 
2.14 การระบุพิกดัของจุดสํารวจภาคสนามเพื่อวดัคาสภาพความตานทานดนิ 24 
2.15 การผสมสีเท็จ 25 
2.16 การผสมแบนดของภาพถายดาวเทยีม 25 
2.17 การจัดกลุมขอมูล 26 
2.18 การกําหนดขอมูลตัวอยางใหจุดภาพ 28 
2.19 การจัดกลุมขอมูลของจุดภาพ 28 
2.20 หลักการกระแสไฟฟายอนกลับใตผิวดิน 34 
3.1 ภาพที่เกดิจากการผสม แบนด 7-5-4 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน) 36 
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รูปท่ี   หนา 
 
3.2 ภาพที่เกดิจากการผสมแบนด 7-5-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน) 36 
3.3 ภาพที่เกดิจากการผสมแบนด 7-4-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน) 37 
3.4 ภาพที่เกดิจากการผสมแบนด 5-4-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน) 37 
3.5 ภาพที่เกดิจากการผสมแบนด 5-3-2 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน) 38 
3.6 ภาพที่เกดิจากการผสมแบนด 4-3-2 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน) 38 
3.7 ระยะการวดัคาสภาพความตานทานดิน 39 
3.8 เครื่องวัดคาสภาพความตานทานดิน METREL earth tester รุน MI 2124 40 
3.9 การวัดคาสภาพความตานทานดินภาคสนาม 40 
3.10 เครื่องวัดความชื้นดิน 41 
3.11 เครื่องวัดอุณหภูมิของดิน 41 
3.12 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 7-5-4 45 
3.13 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 7-5-3 45 
3.14 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 7-4-3 46 
3.15 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 5-4-3   46 
3.16 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 5-3-2 47 
3.17 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 4-3-2 47 
3.18 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-5-4 49 
3.19 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-5-3 50 
3.20 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-4-3 51 
3.21 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 5-4-3 52 
3.22 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 5-3-2 53 
3.23 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 4-3-2 54 
3.24 ภาพที่เกดิจากการใชวิธีการ Band Math จากสมการที่ (3.1) 56 
3.25 ภาพที่เกดิจากการใชวิธีการ Band Math จากสมการที่ (3.2) 56 
3.26 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี Isodata ภาพที่เกิดจากจากสมการที่ (3.1) 57 
3.27 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี K-mean ภาพที่เกิดจากจากสมการที่ (3.1) 58 
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3.28 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี Isodata ภาพที่เกิดจากจากสมการที่ (3.2) 58 
3.29 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี K-mean ภาพที่เกิดจากจากสมการที่ (3.2) 59 
4.1 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยในรอบ 10 ป (2542 - 2551) ในชวงเดอืนตาง ๆ  
 บริเวณจังหวัดนครราชสีมา 62 
4.2 ความสัมพันธระหวางความชื้นของดินกับปริมาณน้ําฝนที่ระดับความลึก  
 60 เซนติเมตร 63 
4.3 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินกับความชื้นของดิน 64 
4.4 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิต่ําสุดและสูงสุดเฉลี่ย ในชวงเดือนตาง ๆ 65 
4.5 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาสภาพความตานทานของดิน 
 ในชวงเดือนตาง ๆ 67 
4.6 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาอุณหภูมิของดนิในชวงเดือนตาง ๆ 68 
4.7 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาความชื้นของดินในชวงเดือนตาง ๆ 69 
4.8 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันกับคาสภาพความตานทานดิน 70 
4.9 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงรอบวนักับคาความชืน้ 71 
4.10 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันกับคาของอุณหภูมขิองดิน 72 
4.11 กระบะดินทดสอบคาภาพความตานทานดนิ 73 
4.12 ความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับความชื้น 74 
4.13 ความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับอณุหภูม ิ 75 
5.1 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 ที่มีเมฆปกคลุม 
 ถายเมื่อวันที ่28 พฤศจิกายน 2552 78 
5.2 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-4 78 
5.3 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 79 
5.4 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-4-3 80 
5.5 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 5-4-3 80 
5.6 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 5-3-2 81 
5.7 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 4-3-2 82 
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5.8 การวัดคาสภาพความตานทานดินที่ระยะ 2 เมตร 83 
5.9 การวัดคาสภาพความตานทานดินที่ระยะ 3 เมตร 83 
5.10 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-4 86 
5.11 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-3 86 
5.12 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-4-3 87 
5.13 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-4-3 87 
5.14 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-3-2 88 
5.15 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 4-3-2 88 
5.16 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-4 90 
5.17 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-3 91 
5.18 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-4-3 92 
5.19 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-4-3 93 
5.20 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-3-2 94 
5.21 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 4-3-2 95 
6.1 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-3 98 
6.2 แผนที่สภาพความตานทานดนิสําหรับใชคํานวณคาสภาพความตานทานดิน 99 
6.3 สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลตของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 99 
6.4 สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลตระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 100 
6.5 การไหลของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสูกราวดกริดสถานีไฟฟา 101 
6.6 การประมาณเสนทางการไหลของกระแสลัดวงจรลงดนิยอนกลับสูสถานีไฟฟา 101 
6.7 สายจาย NRB02 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 บนแผนที่ 
 สภาพความตานทานดิน 102 
6.8 ขั้นตอนการคํานวณคาของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสูสถานีไฟฟา 103 
6.9 ชวงของสายจาย NRA01 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 105 
6.10 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผิดพลาดบนชวงของสายจาย NRA01 105 
6.11 ชวงของสายจาย NRA02 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 106 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา 
 การออกแบบการตอลงดินของสถานีไฟฟา (Power substation) ตองอาศัยขอมูลคาสภาพ
ความตานทานของดิน (Earth resistivity) ในบริเวณที่กอสรางอาคารสถานีไฟฟา โดยเมื่อเกิดการ
ลัดวงจรลงดิน ความตานทานของกราวดกริด (Ground grid) ที่ถูกออกแบบไวจะสามารถชวยให
กระแสลัดวงจรลงดินมีคาอยูในขอบเขตที่กําหนด และกระแสลัดวงจรลงดินจะไหลยอนกลับมาสู
สถานีไฟฟาผานกราวดกริดดังรูปที่ 1.1 เนื่องจากระบบสายจายกําลังไฟฟาอาจจะมีระยะจายไดหลาย
กิโลเมตร ครอบคลุมไปตามพื้นที่ตาง ๆ ซ่ึงในพื้นที่ที่สายจายกําลังไฟฟา (Power line distribution) 
ลากผานจะมีสภาพตานทานดินแตกตางออกไปจากบริเวณสถานีไฟฟา ในการเกิดการลัดวงจรลงดิน
ของสายจายกําลังไฟฟา กระแสลัดวงจรลงดินจะถูกแบงออกเปนสองสวน ดังรูปที่ 1.2 สวนหนึ่ง 
จะไหลกลับไปยังกราวดกริดของสถานีไฟฟาของสายจายที่เกิดลัดวงจร กระแสลัดวงจรสวนที่เหลือ
จะไหลไปยังกราวดกริดของสถานีไฟฟาอื่น ๆ ที่อยูขางเคียง ถาสภาพตานทานของดินในบริเวณที่
เชื่อมตอจากตําแหนงลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาของสายจายนั้นมีคาสูง และ สภาพตานทานของดิน
จากตําแหนงลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาขางเคียงมีคาต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ จะทําใหกระแสลัดวงจร
ปริมาณนอยเทานั้นที่ไหลกลับสูสถานีไฟฟาของสายจายที่เกิดการลัดวงจร กระแสลัดวงจรสวน
ใหญจะไหลกลับไปยังสถานีไฟฟาขางเคียง ที่มีความตานทานโดยรวม ของกราวดกริดรวมกับ 
ความตานทานของชั้นดินต่ํากวา ทําใหรีเลยปองกันการลัดวงจรลงดิน (Ground Fault Relay) ของ
สถานีไฟฟาขางเคียงตรวจพบกระแสลัดวงจรลงดิน เปนสาเหตุของการทํางานผิดพลาดของรีเลย
ปองกันการลัดวงจรลงดินทําใหเกิดการตัดวงจรของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจร 
 จากปญหาขางตนสิ่งที่เปนปจจัยในการเกิดการตัดวงจรของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการ
ลัดวงจรนั้น เกิดจากสภาพตานทานของดินมีผลตอการไหลของกระแสลัดวงจรลงดิน ทําใหตองมี
การวิเคราะหสภาพตานทานของดินครอบคลุมพื้นที่สายจายของสถานีไฟฟาที่พิจารณา และสถานี
ไฟฟาขางเคียง เพื่อนํามาใชทํานายทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับไปยังสถานีไฟฟาได 
เนื่องจากพื้นที่การจายไฟฟาของระบบสายจายของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ครอบคลุมพื้นที่
หลายตารางกิโลเมตร ทําใหการทดสอบดวยการวัดคาสภาพตานทานของดินโดยตรงดวยอุปกรณ
ทดสอบสิ้นเปลืองเวลา แรงงาน คาใชจาย และเขาถึงยากในบางพื้นที่ 
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รูปที่ 1.1 ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดนิในระบบสายจายกําลังไฟฟา 

 

 

 
รูปที่ 1.2 ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดนิในระบบสายจายกําลังไฟฟา 

                                     เมื่อพิจารณาผลจากสถานีขางเคียง 
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 ปจจุบันมีการประยุกตใชเทคโนโลยีภาพถายดาวเทียม จากดาวเทียมสํารวจทรัพยากร 
ธรรมชาติในการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ เชน ปาไม การใชประโยชนที่ดิน แหลงแร ชนิดดิน 
เปนตน ซ่ึงสามารถทําไดโดยการประมวลผลและวิเคราะหขอมูลในรูปแบบตาง ๆ จากภาพถาย
ดาวเทียม ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนํามาประยุกตใชในการวิเคราะหสภาพตานทานของดิน 
เพื่อประมาณคาและสรางแผนที่ของสภาพตานทานของดิน  (Earth resistivity map: ER map) 
ครอบคลุมพื้นที่ระบบสายจายของสถานีไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค เพื่อนํามาใชวิเคราะห
ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับในการแกปญหาการลัดวงจรลงดินในสายจายตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

- เพื่อประมวลผลภาพถายดาวเทียมครอบคลุมพื้นที่ของระบบสายจายกําลังไฟฟา            
22 กิโลโวลต ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

- เพื่อวิเคราะหสภาพตานทานของดินครอบคลุมพื้นที่สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
จากภาพถายดาวเทียม 

-  เพื่อวิเคราะหแนวของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ในเชิงแผนที่ ประกอบกับแผนที่
สภาพความตานทานดินที่ไดจากการวิเคราะหจากภาพถายดาวเทียม 

-  เพื่อวิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับที่เกิดขึ้นในระบบสายจาย
กําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต อันเปนผลมาจากคาสภาพความตานทานดิน 
 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

- เพื่อประมวลผลจากภาพถายดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติแลนดแซท  5      
(Landsat 5) 

- วิเคราะหสภาพความตานทานดิน ในระดับความลึกประมาณ 3 เมตร จากผิวดิน 
- วิเคราะหและประมวลภาพถายดาวเทียมดวยโปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียมเอนวี 

(ENVI) เปนโปรแกรมหลัก 
- ใชการสํารวจภาคสนามมาเปนขอมูลประกอบกับการวิเคราะหขอมูล 
- วิเคราะหสภาพความตานทานดินจากภาพถายดาวเทียมครอบคลุมพื้นที่ สถานีไฟฟา

นครราชสีมา 1 และ 2 
- วิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรยอนกลับที่เกิดขึ้นในระบบสายจายกําลังไฟฟา 

22 กิโลโวลต ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 อันเปนผลมาจากคาสภาพความตานทานดิน 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
- ประมวลผลภาพถายดาวเทียม ครอบคลุมบริเวณพื้นที่ของระบบสายจายกําลังไฟฟา                   

22 กิโลโวลต ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 จังหวัดนครราชสีมาเพื่อเปนกรณีศึกษา 
- วิเคราะหความตานทานของดินจากภาพถายดาวเทียมดวยวิธีการจําแนกประเภทขอมูล 

โดยอาศัยขอมูลการสํารวจภาคสนามจากพื้นที่จริง เพื่อสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
- วิเคราะหแนวของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ในเชิงแผนที่ ครอบคลุมพื้นที่    

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 ประกอบกับแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการวิเคราะห
จากภาพถายดาวเทียม 

- วิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรยอนกลับที่เกิดขึ้นในระบบสายจายกําลังไฟฟา      
22 กิโลโวลต ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 อันเปนผลมาจากคาสภาพความตานทานดิน  
ที่ไดจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

- พบวิธีการประยุกตใชเทคโนโลยีทางภาพถายดาวเทียมมาใชในระบบไฟฟา 
- ไดวิธีการสรางแผนที่สภาพตานทานของดินจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
- ไดวิธีการนําแผนที่สภาพความตานทานดินไปประยุกตใชในระบบไฟฟา 
- การวิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสามารถใชแผนที่สภาพ      

ความตานทานดินประกอบในการวิเคราะหเพื่อเพิ่มเสถียรภาพของระบบสงจายกําลังไฟฟา 
- ไดเผยแพรความรูจากงานวิจัยในที่ประชุมทางวิชาการหรือในวารสารวิชาการ 

 
1.6 การจัดรูปเลมวิทยานิพนธ 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวย 7 บท และ 6 ภาคผนวก บทที่ 1 เปนบทนํากลาวถึง
ความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของงานวิจัย และประโยชนที่
คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย รวมทั้งแนะนําเนื้อหาเบื้องตนของวิทยานิพนธฉบับนี้ สวนบทอื่น ๆ 
ประกอบดวยเนื้อหาดังตอไปนี้ 
 บทที่ 2 กลาวถึงปริทัศนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ ความตานทานดิน การสํารวจ
ระยะไกลดวยดาวเทียม ระบบพิกัดทางภูมิศาสตร การจําแนกประเภทขอมูล โปรแกรมวิเคราะห
ภาพถายดาวเทียม และการเกิดกระแสไฟฟาไหลยอนกลับ  
 บทที่ 3 กลาวถึงการทดสอบวิเคราะหภาพถายดาวเทียมเพื่อศึกษาสภาพความตานทานดิน 
จากภาพที่ผานการผสมแบนดแบบตาง ๆ และจากภาพที่ผานวิธีการนําชวงคลื่นหรือแบนด มาผาน
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กระบวนการทางคณิตศาสตร (Band math) โดยใชวิธีการจําแนกประเภทขอมูลในการประมาณคา
สภาพความตานทานดิน 
 บทที่ 4 กลาวถึงการทดสอบปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน 
โดยการสํารวจภาคสนามวัดคาสภาพความตานทานดิน การทดสอบในกระบะดินทดสอบ เพื่อศึกษา
ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน 
 บทที่ 5 กลาวถึงการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประมาณคาดวยภาพถาย
ดาวเทียม โดยใชวิธีการจําแนกประเภทขอมูล จากขอมูลการสํารวจในภาคสนาม 
 บทที่ 6 กลาวถึงการวิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับอันเปนผลมาจาก
คาสภาพความความตานทานดิน โดยการสรางแบบจําลองคาสภาพความตานทานดิน และวิเคราะห
พื้นที่สายจายกําลังไฟฟาที่ทําใหรีเลยปองกันการลัดวงจรลงดินมีโอกาสทํางานผิดพลาด 
 บทที่ 7 กลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะ 
 ภาคผนวก ก. ตารางการวัดคาสภาพความตานทานดิน 
 ภาคผนวก ข. ตารางการโคจรของดาวเทียมแลนดแซต 5 
 ภาคผนวก ค. การใชโปรแกรม ENVI 
 ภาคผนวก ง. อุปกรณการดําเนินงาน 
 ภาคผนวก จ. รายละเอียดเบือ้งตนของแนวทางในการวจิัยตอไป 
 ภาคผนวก ช. บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 บทนํา 
 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง ปริทัศนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ โดยปริทัศนวรรณกรรม
จะสรุปโดยยอเกี ่ยวกับงานวิจัยของนักวิจัยตาง ๆ ที ่ดําเนินงานวิจัยเกี ่ยวกับการประยุกตใช
เทคโนโลยีภาพถายดาวเทียมในดานธรณีวิทยา และกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก 
ความตานทานดิน ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความตานทานดิน การวัดคาความตานทานดิน 
การสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียม ระบบพิกัดทางภูมิศาสตร การจําแนกประเภทขอมูล ทั้งนี้เพื่อให
เกิดความเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ทั้งหมด 
 
2.2 ปริทัศนวรรณกรรม 
 จากการทบทวนวรรณกรรม สารสนเทศที่เกี่ยวของ เกี่ยวกับการวิเคราะหคาสภาพความ
ตานทานดินและการตอลงดิน สําหรับระบบสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต และการประมวลผล
ภาพถายดาวเทียมที่มีการประยุกตใชงานในดานตาง ๆ สามารถสรุปทฤษฎี หลักการ และวิธีการ
ดําเนินงานวิจัยตาง ๆ ที่ใชโดยยอไดดังนี้ 
 การนําเทคโนโลยีทางภาพถายดาวเทียมมาประยุกตใชในการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ มีการ
นํามาประยุกตใชงานกันอยางแพรหลาย ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Giannetti, MontanareIla, and 
Salandinl (2001) ไดทําการวิเคราะหลักษณะทางธรณีวิทยาในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศอิตาลี่ 
ดวยวิธีการจําแนกขอมูลโดยใชขอมูลจากดาวเทียมแลนดแซตทีเอม (Landsat TM) และ ดาวเทียม 
สปอต (SPOT) งานวิจัยของ  Wyliea, Meyera, Tieszenb, and Mannelc (2002) ไดทําการศึกษาและ
วิเคราะหลักษณะชีวะฟสิกสของดินบริเวณผิวดิน บริเวณทุงหญาทางภาคเหนือของอเมริกา และ
งานวิจัยของ Sabins (1999) ไดทําการประยุกตใชขอมูลจากดาวเทียม Landsat 4  5  7 ดาวเทียม SPOT 
และดาวเทียม AVIRIS ในการสํารวจแหลงแรเหล็กและทองแดงในอเมริกา นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีก
มากมายที่มีการนําเทคโนโลยีการสํารวจดวยดาวเทียมมาใชประโยชน ในประเทศไทยก็เชนเดียวกันมี
การนําเอาเทคโนโลยีการสํารวจดวยดาวเทียมมาประยุกตใชประโยชนมากมายเชน งานวิจัยของวิทยา 
พรรณสมัย (2541) มีการนํามาประยุกตใชในการสํารวจแหลงแรและวัตถุดิบ โดยใชการแปล
ความหมายของลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกันบนภาพถายดาวเทียม และจัดทําเปนแผนที่โครงสราง 
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ทางธรณีวิทยา ซ่ึงจะเปนตัวกําหนดความเปนไปไดของขอบเขตการแผกระจายของแหลงแรและ
วัตถุดิบในบริเวณที่ตองการจะสํารวจ งานวิจัยของสมศักดิ์ พันธหนองหวา (2542) มีการประยุกตใช
ขอมูลจากภาพถายดาวเทียมและระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน
บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด อําเภอเมืองระยอง จังหวัดระยอง งานวิจัยของกิจษณะ มลิลา 
(2544) มีการศึกษาปรากฏการณที่เกี่ยวของกับเกลือหินในแองโคราชโดยใชการรับรูระยะไกล 
ประกอบกับการสํารวจธรณีฟสิกสและการสํารวจภาคสนาม งานวิจัยของสุจิตรา เจริญหิรัญยิ่งยศ 
(2545) มีการใชประโยชนจากภาพถายดาวเทียม Landsat TM ในชวงคลื่นความรอนเพื่อใชตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิพื้นผิว จากผลกระทบที่เกิดจากการเพิ่มขึ้นของอาคารสูงในเขต
กรุงเทพฯ นอกจากนี้ยังมีหนวยงานตาง ๆ ที่มีการนําไปประยุกตใชงาน เชน กรมทรัพยากรธรณี     
กรมพัฒนาที่ดิน เปนตน ซ่ึงจะเห็นวามีการนําภาพถายดาวเทียมมาวิเคราะหและแปรความหมายของ
ขอมูลในการประยุกตใชประโยชนในดานตาง ๆ มากมาย แตยังไมมีการนํามาประยุกตใชในการ
ประมาณคาและวิเคราะห คาสภาพความตานทานดินซึ่งจะสามารถนําไปประยุกตใชประโยชน         ใน
ระบบไฟฟาได 
 
2.3 สภาพความตานทานดิน 
 คาสภาพความตานทานดิน มีความสําคัญในระบบไฟฟาทั้งในระบบสงจายกําลังไฟฟาและ
การติดตั้งอุปกรณไฟฟาตาง ๆ เพราะระบบไฟฟามีการตอลงดินเพื่อใชเทียบแรงดันไฟฟาใหเปน
ศูนย และเพื่อความปลอดภัยในกรณีที่เกิดความผิดพรองในระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟาหรือ
เรียกวาการตอสายดิน (Grounding) โดยธรรมชาติแลวคาสภาพความตานทานดินไมไดมีคาเดียวกัน
ทั่วทั้งบริเวณ แมวาจะอยูในบริเวณที่ใกลเคียงกันก็ตาม เพราะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน     ชนิด
ของดิน  ความชื้นของดิน อุณหภูมิ เปนตน  สงผลใหคาสภาพความความตานทานดินมีการ
เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เพราะข้ึนอยูกับปจจัยทางธรรมชาติ จึงไดมีการศึกษาเกี่ยวกับคาสภาพ
ความตานทานดิน ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง และวิธีการวัดคาสภาพความตานทานดิน
ดังตอไปนี้ 
 2.3.1 นิยามคาสภาพตานทานดิน 
  พื้นดินเปนผิวโลกที่ประกอบไปดวยมวลสารตาง ๆ มากมาย ซ่ึงไมไดประกอบเปน
เนื้อเดียวกันหมด มีการแบงออกเปนสวนตาง ๆ ตามการกําเนิดและการใชงานพื้นที่ คาสภาพความ
ตานทานดินโดยชายชาญ โพธิสาร (2550) ไดมีการนิยามไว โดยใหความหมายของคาสภาพความ
ตานทานดินวาคือคาความตานทานของดินจากบริเวณผิวหนาดินลึกลงไป โดยที่ดินเปรียบเสมือน
ตัวนําไฟฟาที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดใหญมาก ทําใหมีการนิยามคาความตานทานจําเพาะของดินหรือ    
คาสภาพความตานทานดิน ( Eρ ) ใหหมายถึงคาที่ไดจากการวัดความตานทานของดินที่มีปริมาตรหนึ่ง
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หนวย โดยทั่วไปมีหนวยเปนโอหมเมตร ( .mΩ ) หรือหมายถึงคาความตานทานดินที่วัดระยะผิวหนา
ของดานตรงขามดินหนึ่งลูกบาศกเมตร ดังรูปที่ 2.1 โดยที่คาสภาพความตานทานดิน มีคาเปนสวน
กลับของสภาพการนําไฟฟา (σ ) ของดินหนึ่งลูกบาศกเมตร ดังสมการที่ (2.1) ดังนั้นคาสภาพความ
ตานทานดินจึงเปนคาเฉลี่ยของความความตานทานดินตอดินหนึ่งลูกบาศกเมตร เพราะเนื้อดิน          แต
ละสวนอาจนําไฟฟาไดไมเทากัน 
 

R

Ω

21m

1 m

1 m

1 m1 m

 
 

รูปที่ 2.1 สภาพความตานทานจําเพาะของดนิ 
 

 1ρ
σ

=    (2.1) 

 
 โครงสรางของดินประกอบไปดวยคาสภาพความตานทานดินประกอบกัน ทั้งอยูในรูปแบบ
ของการตออนุกรม และการตอขนานกัน ทั้งในแนวระนาบและแนวตั้งดังรูปที่ 2.2 โดยดินมีลักษณะที่
แบงลงไปเปนชั้น ๆ ซ่ึงดินไมไดเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมด ทําใหมีความแตกตางของการนําไฟฟาหรือ
คาสภาพความตานทานดิน ซ่ึงเมื่อระดับดินลึกลงไปคาสภาพความตานทานดินก็ยิ่งมีคานอยลง จนถึง
ในระดับที่มีคาเปนศูนยโอหมหรือมีศักยไฟฟาเปนศูนยโวลต เรียกวา รีโมทเอิรธ (Remote earth) ซ่ึงมี
ระยะไกลมากไมสามารถระบุระยะไดแนนอน 
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รูปที่ 2.2 โครงสรางความตานทานของพืน้ดิน 
 
 2.3.2 การเปล่ียนแปลงของคาสภาพความตานทานดนิ 
  การเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชน ชนิด
ของดิน ความชื้น อุณหภูมิ การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลทางธรรมชาติ คุณสมบัติทางเคมีหรือปริมาณ
แรธาตุโดยเฉพาะปริมาณของธาตุเกลือ ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงและแนวโนม
ของการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากปจจัยตาง ๆ เพื่อนํามาประกอบในการวิเคราะหคาสภาพความ
ตานทานดินจากภาพถายดาวเทียม โดยไดศึกษาจากวารสารของสถาบันวิศวกรไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส (Institute of Electrical and Electronic Engineers: IEEE) โดยสรุปปจจัยที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินไดดังนี้ 
  ชนิดของดิน  
  การเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากผลของชนิดของดิน เปนเพราะวาดินแตละชนิด                   
มีสวนประกอบที่แตกตางกันออกไป และเนื้อดินก็ไมไดเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมด สวนประกอบ
บางอยางอาจนําไฟฟาไดดี หรือสวนประกอบบางอยางอาจนําไฟฟาไดไมดี และดินแตละชนิดอาจมี
สวนประกอบที่หลากหลาย ขึ้นอยูกับภูมิประเทศที่ตั้งอยู ลักษณะของการกําเนิด และการใชงานของ
พื้นที่ โดยในเบื้องตนสามารถสรุปผลอันเนื่องมาจากความแตกตางของชนิดของดินไดดังตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 การเปลีย่นแปลงคาสภาพความตานทานดนิอนัเนื่องมาจากชนิดของดนิ 

ชนิดของดิน คาสภาพความตานทานดนิ 
ดินเฉลี่ย ( .mΩ ) 

หินกรวด 600 - 2500 
ดินเหนยีวผสมหินกรวด 200 - 400 
ดินโคลนปนทราย 100 - 500 
ดินเหนยีวปนทราย 50 - 200 
ดินโคลน 80 - 300 
ดินเหนยีว 25 - 60 
ดินผิวหนา ดนิปุย 10 - 55 

 
  ความชื้นของดิน 
   ความชื้นเปนปจจัยสําคัญอีกปจจัยหนึ่งที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความ
ตานทานของดิน โดยการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากความชื้นของดินนั้นเมื่อดินมีความชื้นสูงจะสงผล
ใหคาสภาพความตานทานดินมีคาต่ําลง และในทางตรงกันขามเมื่อดินมีความชื้นต่ําหรือดินแหงมาก            
คาสภาพความตานทานดินก็จะมีคาที่สูง ในเบื้องตนสรุปไดดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 การเปลีย่นแปลงคาสภาพความตานทานดนิทีส่งผลมาจากความชื้นของดิน 
เปอรเซน็ความชื้นในดนิตามน้ําหนกั 

(%) 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) 

Top soil Sandy loam Red clay 
2 - 1850 - 
4 - 600 - 
6 1350 380 - 
8 900 280 - 
10 600 220 - 
12 350 170 1800 
14 250 140 550 
16 200 120 200 
18 150 100 140 
20 120 90 100 
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ตารางที่ 2.2 การเปลีย่นแปลงคาสภาพความตานทานดนิทีส่งผลมาจากความชื้นของดิน (ตอ) 
เปอรเซน็ความชื้นในดนิตามน้ําหนกั 

(%) 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) 

Top soil Sandy loam Red clay 
22 100 80 90 
24 100 70 80 

 
  อุณหภูมิ  
  การเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากอุณหภูมิของดินมีความสําคัญเชนกัน เพราะในหนึ่ง
วันจะมีกลางวันและกลางคืน ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ แตการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของดินจะ
เปนไปอยางชา และไมเปลี่ยนแปลงในอัตราที่แตกตางกันมาก แตการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลทาง
ธรรมชาติ อุณหภูมิของดินจะมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน ในเบื้องตนสามารถสรุปการ
เปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน จากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดดังตารางที่ 2.3  

 
ตารางที่ 2.3 การเปลีย่นแปลงคาสภาพความตานทานดนิทีส่งผลมาจากการเปลีย่นแปลงอุณหภูม ิ

อุณหภูม ิ(°C) คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) 
-5 700 

0 น้ําแข็ง 300 
0 น้ํา 100 
10 80 
20 70 
30 60 
40 50 
50 40 

 
  ฤดูกาล  
  การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของ
ฤดูกาลทางธรรมชาติ โดยในประเทศไทยมีฤดู 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูรอน โดยการ
เปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินแสดงดังรูปที่ 2.3 โดยใน ฤดูหนาว และฤดูรอน ดินจะมี
ความชื้นนอยแตจะแตกตางกันที่อุณหภูมิ แตฤดูฝนดินจะมีความชื้นสูง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล
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ทางธรรมชาตินี้ จะมีความสัมพันธกันกับการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินอันเนื่องมาจาก 
ความชื้นและอุณหภูมิของดิน  

 

0
100
200
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400
500

มก มนี กร กันคา
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รูปที่ 2.3 การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิในชวง 1 ป 
 

  ขอมูลปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานของดินในเบื้องตนนี้ 
เปนขอมูลที่อางอิงมาจากมาตรฐานของ IEEE ซ่ึงอาจจะยังไมสามารถนํามาประยุกตใชไดโดยตรง    
แตนํามาประกอบเพื่อเปนแนวทางในการทดสอบปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอคาสภาพความตานทานดิน    
ซ่ึงจะไดทําการทดลองและทดสอบปจจัยตาง ๆ เพื่อนํามาประกอบในการวิเคราะหในพื้นที่จริงตอไป 
 2.3.3 การวัดคาสภาพความตานทานดิน 
  การวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินมีวิธีการวัดไดหลายวิธี เชนวิธีการของ 
Schlumberger วิธีการใชแทงขั้วไฟฟา 3 แทง (Drivend) วิธีการใชแทงขั้วไฟฟา 4 แทง (Four-point 
method) หรือเรียกวิธีนี้วา เวนเนอร (Wenner) ซ่ึงเปนที่นิยมและเปนที่ยอมรับผลของการวัดในการใช
งานทั่วไป โดยสามารถทําการวัดและคํานวณคาความตานทานจําเพาะของดินไดทั้งแบบดินชั้นเดียว
และดินหลายชั้น 

  การวัดคาความตานทานจําเพาะของดินโดยวิธีการของเวนเนอร (ชายชาญ โพธิสาร, 
2550) เปนวิธีการวัดโดยใชหลักดินทดสอบจํานวน 4 แทงปกไวบนพื้นดินที่ตองการวัดหาความ
ตานทานจําเพาะของดิน 4 จุดที่ระยะเทา ๆ กันหรือเทากับระยะ a ดังรูปที่ 2.4 โดยปกใหอยูในแนว
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เสนตรงเดียวกันและปกลึกลงไปในดินไมเกิน (1/20) ของระยะหาง a กระแสทดสอบจากเครื่องวัด (I) 
จะจายออกมาสูหลักนอกสุด 2 หลักไหลลงสูใตดินและทําใหมีแรงดันไฟฟาตกครอมที่หลักใน 2 หลัก 
แรงดันไฟฟาแปรตามความตานทานดินซึ่งคาความตานทานที่ได จะเปนผลมาจากอัตราสวนระหวาง
แรงดันกับกระแส (V/I) ที่ปอน คาความตานทาน (R) มีหนวยเปนโอหม (Ω ) คานี้เปนคาเฉลี่ยของพกิดั
ความตานทานของเนื้อดินที่ความลึกจากผิวลงไปเทากับระยะ a ของแทงอิเล็กโทรด หรือคาสภาพ
ความตานทานดิน ( ρ E) เฉลี่ยที่ความลึก D ดังรูปที่ 2.5 จากวิธีการวัดของเวนเนอรเมื่อไดคาความ
ตานทาน (R) แลวสามารถหาคาสภาพความตานทานดิน (ρ E) ไดจากสมการที่ (2.2) แตเนื่องจากระยะ
ความลึก b มีคาไมเกิน 0.05a ซ่ึงมีคานอยมาก จึงสามารถลดรูปสมการลงเพื่อใหสะดวกตอการคํานวณ
ไดดังสมการที่ (2.3) 
 
 πρ =

+ −
+ +2 2 2 2

4
21

4
E

aR
a a

a b a b
  (2.2) 

 

 ρ π=2E aR   (2.3) 

 

a a a b
c1 c2P1 P2

V
A

I

 
 

รูปที่ 2.4 วิธีการวัดคาความตานทานจาํเพาะของดนิดวยวิธีการของเวนเนอร 
 
  ในบางพื้นที่อาจมีลักษณะของดินที่มากกวาหนึ่งชั้น การหาคาความตานทานดินของ
ดินสองชั้นหรือมากกวาสองชั้น ซ่ึงจะมีผลตอความตานทานจําเพาะของดิน จึงจําเปนตองทําการวัด
และคํานวณหาคาความตานทานจําเพาะของดิน ซ่ึงสามารถใชวิธีการของเวนเนอรในการวัดคาดิน
มากกวาสองชั้นได โดยนําดินชั้นบนมาพิจารณารวมกับดินชั้นลางดังแสดงในรูปที่ 2.6 สามารถหาคา
สภาพความตานทานดินเฉลี่ยของดินหลายชั้น ไดจากสมการที่ (2.4) และสมการที่ (2.5) 
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รูปที่ 2.5 ระยะลึกของการวดัคาสภาพตานทานดนิ 
 
 

ρ
ρ

 
 

รูปที่ 2.6 การวดัคาความตานจําเพาะของดนิหลายช้ันดวยวธีิการของเวนเนอร 
 
โดยที่ h คือระยะลึกของดินชั้นบน 1ρ  คือ ความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 2ρ  คือ ความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง 
 

 1 2 21
1 4

1 2 4 2

n n

E
i

K K

h hn n
a a

ρ ρ
∞
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⎡ ⎤
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2.4 การสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียม 
 การสํารวจจากระยะไกล (Remote sensing) เปนการสํารวจจากระยะไกล โดยเครื่องมือวัดไมมี
การสัมผัสกับสิ่งที่ตองการตรวจวัดโดยตรง ทําการสํารวจโดยใหเครื่องวัดอยูหางจากสิ่งที่ตองการ
ตรวจวัด โดยอาจติดตั้งเครื่องวัดเชน กลองถายภาพ ไวยังที่สูง บนบอลลูน บนเครื่องบิน ยานอวกาศ 
หรือดาวเทียม แลวอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่แผ หรือสะทอนมาจากสิ่งที่ตองการสํารวจเปนสื่อใน 
การวัด การสํารวจโดยใชวิธีนี้เปนการเก็บขอมูลที่ไดขอมูลจํานวนมาก ในบริเวณกวางกวาการสํารวจ
ภาคสนาม  
 องคประกอบที่สําคัญของการสํารวจจากระยะไกลโดย Jensen (2007) ไดแก คล่ืนแสงที่เปน
พลังงานแมเหล็กไฟฟา ไมวาจะเปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ซ่ึงเกิดจากการ
สะทอนรังสีจากดวงอาทิตย (Passive remote sensing) ดังรูปที่ 2.7 และพลังงานจากตัวเองที่มีแหลง
พลังงานที่สรางขึ้น (Active remote sensing) และสงไปยังวัตถุเปาหมาย เชน ระบบเรดาร ดังรูปที่ 2.8 
โดยวัตถุแตละชนิดมีอัตราการดูดซับและสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แตกตางกัน  

 
Satellite

Earth Ellipsoid

Sun ‘s rays

Emitted 
by object

Sensor
Sun

 

 
รูปที่ 2.7 การสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย 
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รูปที่ 2.8 การสะทอนรังสีจากตัวเองที่มแีหลงพลังงานที่สรางขึ้น 
 
 การสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียม เปนการสํารวจเพื่อใหไดขอมูลเชิงพื้นที่ หรือปรากฏการณ
ที่เกิดขึ้นในพื้นที่นั้น ๆ โดยไมตองเขาไปสัมผัสกับวัตถุ ไมตองเขาไปสํารวจในพื้นที่นั้น แตอาศัย
คุณสมบัติของคลื่นแม เหล็กไฟฟาในการบันทึกขอมูลที่อยูบนพื้นผิวโลก เกี่ยวของกับชวง
คล่ืน (Spectral) ซ่ึงชวงคลื่นตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 2.9 รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพื้นผิวโลกจะมีการ
เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา ดังนั้นขอมูลที่บันทึกไดจากดาวเทียมจึงไมเหมือนกับรูปถายที่ถายจากกลอง
ถายรูปทั่วไป กลาวคือรูปที่ถายดวยกลองธรรมดานั้นเปนการบันทึกภาพดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic wave) หรือแสงที่ตกกระทบกับวัตถุแลวสะทอนมายังกลองถายรูป เราจึงเห็นภาพที่
ถายแลวเหมือนกับภาพที่เราเห็นจริง ๆ เนื่องจากแสงที่เรามองเห็นนั้นเปนการผสมสีของแมสี 3 สี 
ไดแก น้ําเงิน เขียว และแดง มีความยาวชวงคลื่นระหวาง 0.4 - 0.7 ไมโครเมตร เรียกวา ชวงคลื่นที่ตา
มองเห็น (Visible) แตขอมูลที่บันทึกไดจากดาวเทียมนั้นไมไดบันทึกดวยกลองถายรูปธรรมดา แตเปน
เครื่องรับหรือเครื่องบันทึก (Sensor) ที่มีคุณสมบัติพิเศษที่บันทึกภาพเพียงชวงคลื่นใดชวงคลื่นหนึ่ง
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา เรียกวา ชวงคลื่นหรือแบนด (Band) ประกอบไปดวยชวงคลื่นที่ตามองเห็น
และตาไมสามารถมองเห็นได ตัวอยางชวงคลื่นของอุปกรณแบบมัลติสเปกตรัม (Multispectral) เชน 
แบนด 1 บันทึกขอมูลในชวงคลื่น 0.45 - 0.52 ไมโครเมตร แบนด 2 บันทึกขอมูลในชวงคลื่น               
0.52 - 0.60ไมโครเมตร แบนด 3 บันทึกขอมูลในชวงคลื่น 0.63 - 0.69 ไมโครเมตร และชวงคลื่นที่ตา
มองไมเห็น เชน แบนด4 บันทึกขอมูลในชวงคลื่น 0.76 - 0.90 ไมโครเมตร เปนชวงคลื่นอินฟราเรด 
(Infrared) จากนั้นจึงเปลี่ยนคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่นตาง ๆ ใหเปนขอมูลเชิงตัวเลข (Digital 
data) แลวจัดเก็บไว ดังนั้น ภาพที่บันทึกไดจากดาวเทียมจึงไมเรียกวาภาพถายดาวเทียม แตเรียกวา   
ภาพขอมูลดาวเทียม และเมื่อใดที่ตองการดูขอมูล ก็เอาแตละชวงคลื่นมาทําการผสมสี (Color 
composite) หรือเรียกวาการผสมแบนด สรางเปนภาพอีกครั้งกอนนํามาประยุกตใชงานในดานตาง ๆ  
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รูปที่ 2.9 ชวงคลื่นที่ความยาวคลื่นตาง ๆ 
 
 2.4.1 ดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรธรรมชาต ิ
  การสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียมเปนการใชหลักการ คุณสมบัติ ปฏิสัมพันธของ
คล่ืนแมเหล็กไฟฟากับบรรยากาศ และคาการสะทอนของวัตถุตางชนิดกันบนพื้นผิวโลก เนื่องจาก
ดาวเทียมสํารวจแตละดวงมีเครื่องบันทึกที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน ทําใหขอมูลที่บันทึกไดมีคุณสมบัติ
แตกตางกันดวย ทําใหตองมีการนําขอมูลมาเขาสูกระบวนการเตรียมขอมูล เชน การปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงคลื่น (Radiometric correction) การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric 
correction) เพื่อขจัดความคลาดเคลื่อนตาง ๆ ของขอมูล และทําใหขอมูลที่ไดมีพิกัดตามระบบพิกัด  
บนแผนที่ และยังสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพขอมูล (Image enhancement) เชน การผสมสีเพื่อให
ขอมูลดาวเทียมแสดงสีของวัตถุที่เราสนใจใหเดนชัดขึ้นมาได เพื่อใหเราสามารถทําการจําแนกแยกแยะ
วัตถุตาง ๆ บนพื้นโลกออกจากกันได เรียกวา การจําแนกประเภทขอมูล (Image classification) ซ่ึง
สามารถนําไปประยุกตใชประโยชนในงานดานตาง ๆ ได ขอมูลที่ไดจากการสํารวจระยะไกลดวย
ดาวเทียมนี้  ไดถูกนําไปประยุกตใชประโยชนอยางแพรหลาย  โดยเฉพาะใชในการสํารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติ เชน การใชประโยชนในดานการติดตามและวางแผน การจัดการสิ่งแวดลอม การ
สํารวจทางดานธรณีวิทยา การติดตามและประเมินสภาพปาไม ติดตามการขยายตัวของเมือง นอกจากนี้
ยังรวมไปถึงการศึกษาผลกระทบหรือความเสียหายที่เกิดจากภัยธรรมชาติ เชน ผลกระทบที่เกิดจาก
คล่ืนสึนามิ ประเมินความเสียหายจากไฟปา และอื่น ๆ อีกมากมาย  
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 2.4.2 ดาวเทียมแลนดแซต 5 
  ดาวเทียมแลนดแซต 5 เปนดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ ถูกสงขึ้นสูวงโคจร
โดยจรวด  McDonald Douglas Delta 3920 จากฐานทัพอากาศ  Vandenberg California เมื่ อวันที่  1
มีนาคม พ.ศ.2527 ปจจุบันยังโคจรและบันทึกขอมูล เปนดาวเทียมที่มีการนํามาใชประโยชนในการ
สํารวจทรัพยากรธรรมชาติอยางแพรหลาย ใชระบบการสํารวจระยะไกลโดยอาศัยพลังงานแสง
ธรรมชาติมีความสูงของการโคจร 705 กิโลเมตร ลักษณะการโคจรแบบสัมพันธกับดวงอาทิตยโดยผาน
ขั้วโลก (Near - polar sun - synchronized) เอียงทํามุมกับแกนโลก 98.2 องศา เวลาทองถ่ินในการบันทึก
ขอมูล 9:30 นาฬิกา ใช เวลาในการโคจรรอบโลก  1 รอบ 99 นาที  มีจํานวนรอบของการโคจร   
ใน 1 วัน 14.5 รอบ บันทึกขอมูลซํ้าที่ เดิม ทุก 16 วัน ใชระบบบันทึกขอมูล Multispectral scanner 
(MSS) และ Thematic mapper (TM) รายละเอียดภาพ 80 เมตร (MSS) และ 30 เมตร (TM) ความกวาง
ของภาพ 185 กิโลเมตร โดยมีศักยภาพการใชประโยชนของอุปกรณบันทึกขอมูลดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.4 ศักยภาพการใชประโยชนของชวงคลืน่ระบบ Multispectral scanner 
แบนด ความยาวคลืน่ (ไมโครเมตร) ศักยภาพการใชประโยชน 

4 0.5 - 0.6  
น้ําเงนิเขยีว (visible light) 

แยกพืชและสภาพความเขยีว แสดงความแตกตาง
ของพืชพรรณตาง ๆ ที่มคีวามไวตอการมีหรือไมมี
คลอโรฟลล 

5 0.6 - 0.7  แดง (visible light) แสดงความแตกตางชนดิพืช 
6 0.7 - 0.8 อินฟราเรดใกล (near IR) แสดงความแตกตางของพืชและแหลงน้ํา 
7 0.8 - 1.1 อินฟราเรดใกล (near IR) พืช ความชื้นในดนิ เมฆ และหิมะ 
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ตารางที่ 2.5 ศักยภาพการใชประโยชนของชวงคลืน่ ระบบ Thematic mapper 
แบนด ความยาวคลืน่ (ไมโครเมตร) ศักยภาพการใชประโยชน 

1 
0.45 - 0.52 

 น้ําเงิน 
(visible light) 

ใชตรวจสอบลักษณะน้ําตามชายฝง แสดงความ
แตกตางของตนไมชนดิผลัดใบและไมผลัดใบออกจาก
กัน และแสดงความแตกตางของพืชพรรณตาง ๆ ที่มี
ความไวตอการมีหรือไมมีคลอโรฟลล 

2 0.52 - 0.60  
เขียว (visible light) 

แสดงการสะทอนพลังงานสีเขียวจากพืชพรรณที่
เจริญเติบโตแลว 

3 0.63 - 0.69  
แดง (visible light) 

แสดงความแตกตางของการดดูกลนืคลอโรฟลลใน 
พืชพรรณชนดิตาง ๆ กนั 

4 0.76 - 0.90  
อินฟราเรดใกล (near IR) 

ใชตรวจวัดปริมาณมวลชวีะ แสดงความแตกตางของ
น้ําและสวนที่ไมใชน้ํา 

5 1.55 - 1.75 อินฟราเรดคลื่นสัน้ 
(short-wave IR) 

ตรวจวัดความชื้นในพชื ความแตกตางหิมะกับเมฆ 

6 
10.4 - 12.5  

อินฟราเรดความรอน 
(thermal IR) 

ใชตรวจการการเหีย่วเฉาอนัเนื่องจากความรอนในพชื 
แสดงความแตกตางของความรอนบริเวณที่ศกึษา 
แสดงความแตกตางของความชื้นของดนิ 

7 2.08 - 2.35  อินฟราเรดสะทอน 
(short-wave IR) 

ใชตรวจความรอนในน้ํา ใชแยกประเภทแรธาตุและ
หินชนดิตาง ๆ 

 
  อุปกรณบันทึกขอมูลของดาวเทียมแลนดแซต 5 ใชจัดเก็บขอมูลของอัตราการ
สะทอนของวัตถุบนพื้นผิวโลก โดยลักษณะการสะทอนของแตละชวงคลื่นจะมีความแตกตางกันไป 
ตัวอยางคุณสมบัติในการสะทอนคลื่นจากพื้นโลกของดาวเทียมแลนดแซต 5 ดังรูปที่ 2.10 ซ่ึงแตละ
ชวงจะใหภาพที่แตกตางกันขึ้นอยูกับคุณสมบัติของแบนดนั้นวาสามารถสะทอนวัตถุชนิดใดบนพื้น
โลกไดดี ดังนั้นการนําชวงคลื่นมาผสมกันนั้นจะขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการสํารวจ หรือความ
เดนชัดของวัตถุที่ผูใชงานตองการ 
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0.45 - 0.52 ไมโครเมตร (นํ้าเงิน)

0.52 - 0.60  ไมโครเมตร (เขียว)

0.63 - 0.69  ไมโครเมตร (แดง)

0.76 - 0.90 ไมโครเมตร  (อินฟราเรดใกล)

1.55 - 1.75 ไมโครเมตร (อินฟราเรดคล่ืนส้ัน)

10.4 - 12.5  ไมโครเมตร (อินฟราเรดความรอน)

2.08 - 2.35 ไมโครเมตร (อินฟราเรดสะทอน)

Band 1

Band 2

Band 3

Band 4

Band 5

Band 6

Band 7

 
 

รูปที่ 2.10 คุณสมบัติในการสะทอนคลื่นจากพืน้โลกของแตละชวงคลืน่ 

 
  ภาพถายดาวเทียมแลนดแซต 5 มีขนาดภาพ 185 x 170 กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่
ประมาณ 31450 ตารางกิโลเมตร แตในการบันทึกภาพของดาวเทียมยังมีการบันทึกขอมูลเปนภาพยอย 
หรือภาพขนาดเล็กดังรูปที่ 2.11 ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชงานและถาตองการภาพถายดาวเทยีม ที่
มีขนาดใหญมากตองในภาพถายดาวเทียมมาตอกันตามความตองการ โดยลักษณะของภาพถาย  
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จะแบงออกเปน Part (P) และ Row (R) ตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.12 ซ่ึงเปนภาพถายดาวเทียมที่
ครอบคลุมประเทศไทย สําหรับพื้นที่กรณีศึกษาใชภาพถายดาวเทียมแบบมาตรฐาน (Standard full 
scene) P128 R50 เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
 

Path 128 Path 127
Row 49

Row 48
Row 47

Row 46

Standard Full 
Scene Standard 

Quarter Scene
Floating 

Full Scene 
along path

Floating 
Quarter Scene

Inside track

Adjacent

170 km

185 km

 
 

รูปที่ 2.11 ขนาดภาพภาพของดาวเทียมแลนดแซต 5 
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CHIANG MAI

BANGKOK

TRANG

P132 P131 P130

P129 P128

P127

P126

R46

R47

R48
R49

R50
R51

R52

R53

R54
R55

R56
 

 
รูปที่ 2.12 Part และ Row ที่ครอบคลุมประเทศไทยของภาพถายดาวเทยีมแลนดแซต 5 

 
2.5 ระบบพิกัดทางภูมิศาสตร 
 ระบบระบุตําแหนงพิกัดบนพื้นโลกเปนระบบที่สรางขึ้นสําหรับใชอางอิงในการกําหนด
ตําแหนง หรือบอกตําแหนงของพื้นโลกจากแผนที่ มีลักษณะเปนตารางโครงขายที่เกิดจากตัดกันของ
เสนตรง 2 ชุด ที่ถูกกําหนดใหวางตัวในแนวเหนือ – ใต (N) และแนวตะวันออก – ตะวันตก (E) ตาม
แนวของจุดศูนยกําเนิด (Origin) ที่กําหนดขึ้น คาพิกัดที่ใชอางอิงในการบอกตําแหนงตาง ๆ จะใชคา
ของหนวยที่นับออกจากจุดศูนยกําเนิดเปนระยะเชิงมุม (Degree) ในการหาพิกัดบนพื้นโลกตองใช
ดาวเทียมอยางนอย 4 ดวงดังรูปที่ 2.13 ระบบพิกัดที่ใชอางอิงกําหนดตําแหนงบนแผนที่ที่นิยมใชกับ
แผนที่ในปจจุบัน มีอยูดวยกัน 2 ระบบ คือ ระบบพิกัดภูมิศาสตร (Geographic coordinate system) และ
ระบบพิกัดภูมิศาสตรแบบกริด (Universal transverse mercator co ordinate system: UTM) ในแตละ
ระบบจะมีระบบแบงยอยอีกซึ่งขึ้นอยูกับความตองการของผูใชงาน หรือมาตรฐานของแตละหนวยงาน
ที่นําไปใช 
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รูปที่ 2.13 การระบุพกิัดจากดาวเทยีม 
 

 ขอมูลที่ทําการนําเขาโดยเทปบันทึกขอมูลที่ทําการอานเขาสูระบบ ตองมีการใหพิกัด
ภูมิศาสตรแกขอมูล เพื่อเปนการปรับแกคาความถูกตองทางเรขาคณิต ยกเวนขอมูลที่มีการปรับแกคา
ความถูกตองทางเรขาคณิตมาแลว ซ่ึงจะรูขอบเขตและพิกัดของขอมูลที่แนนอนโดยสามารถปอนคา
พิกัด เพื่อเปนการกําหนดคาพิกัดทางภูมิศาสตรใหกับขอมูลภาพที่ไมทราบพิกัดโดยอางอิงกับตําแหนง
ที่ทราบคาพิกัด ซ่ึงสามารถเลือกตําแหนงจากภาพและทําการปอนคาพิกัดเขาไปเอง            โดยขอมูล
การระบุตําแหนงอาจไดจากการอานแผนที่ภูมิประเทศ หรือการรับพิกัดดวยเครื่องระบุพิกัดทาง
ภูมิศาสตร (Global positioning system: GPS) ในพื้นที่จริง การระบุพิกัดทางภูมิศาสตรจะถกูนาํมาใชใน
การระบุพิกัดของพื้นที่สํารวจภาคสนามดังรูปที่ 2.14 เพื่อสํารวจคาสภาพความตานทานดินสําหรับ
นําไปใชในการวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
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รูปที่ 2.14 การระบุพกิัดของจดุสํารวจภาคสนามเพื่อวดัคาสภาพความตานทานดนิ 
 
2.6 การผสมแบนดภาพถายดาวเทียม 
 การบันทึกขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละชวงคลื่นหรือแบนดจะอยูในรูปของขอมูลตัวเลข      
0 – 255 และถานํามาแสดงผลเปนภาพ จะเปนเพียงภาพแบบระดับสีเทา (Gray scale) จึงตองมีการนํา
แบนดของภาพถายดาวเทียมมาทําใหเกิดเปนภาพสีตาง ๆ โดยหลักการผสมสีเท็จแบบธรรมชาติ โดย
การกําหนดใหขอมูลของแตละแบนดเปนแมสี คือ สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน โดยในการผสมแบนดนั้น ใช
จํานวน 3 แบนดในการผสมสี ดังรูปที่ 2.15 โดยใชหลักการรวมคาแบบเวกเตอรดังสมการที่ (2.6) หรือ
เรียกวาการผสมแบนด 
 
 + + =[ ,0,0] [0, ,0] [0,0, ] [ , , ]R G B R G B         (2.6) 
 
โดยที่คาสี R = 0 – 255 G = 0 – 255 B = 0 – 255 เมื่อผานการผสมแบนดแลว คาของจุดภาพ (pixel)    
จะประกอบเปนเวกเตอรดังสมการที่ (2.7) ซ่ึงคาตาง ๆ จะถูกแสดงออกมาเปนสีที่แตกตางกันไป 
ลักษณะการผสมแบนดของขอมูลภาพถายดาวเทียมแสดงดังรูปที่ 2.16 

 

 = − − −1  [0 255, 0 255, 0 255]Pixel  =
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

1
2
3

v
v
v

        (2.7) 
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รูปที่ 2.15 การผสมสีเท็จ 
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รูปที่ 2.16 การผสมแบนดของภาพถายดาวเทียม 
 

2.7 การจําแนกประเภทขอมูล 
 การจําแนกประเภทขอมูล (Classification data) เปนการวิเคราะหเพือ่จาํแนกขอมลูเปนประเภท
กลุมขอมูล สําหรับกลุมขอมูลที่มีลักษณะที่คลายคลึงกันไวดวยกันดังรูปที่ 2.17 ในการจัดกลุมขอมูล
หรือการจําแนกประเภทขอมูลของภาพนั้นใชระยะสเปกตรัม (Spectral distance) ในการ   จัดกลุม ซ่ึง
เปนระยะที่วัดในปริภูมิ โดยใชวัดเวกเตอรสองชุดเพื่อเปรียบเทียบกันในการหาความคลายคลึงกันของ
ภาพ โดยระยะสเปกตรัมหาไดจากสมการที่ (2.8) 
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รูปที่ 2.17 การจัดกลุมขอมูล 
 
 

−
= −∑ 2

1
( )

n
i i

i
D a b        (2.8) 

 
โดยท่ี n = จํานวนแบนด 
 i = แบนดทีจ่ะจําแนกขอมูล 
 ia  =  ขอมูลจุดภาพ d ในแบนด i 
 ib  = ขอมูลจุดภาพ e ในแบนด i 

 
 การจําแนกประเภทขอมูลนั้นสามารถดําเนินการไดใน 2 ลักษณะคือ การจําแนกแบบที่ไมตอง
ใชตัวอยางขอมูลในการจําแนก (Unsupervised classification) และแบบที่ตองใชตัวอยางขอมูลในการ
จําแนก (Supervised classification) ขึ้นอยูวัตถุประสงคของผูใชงาน การจําแนกประเภทขอมูลแบบ 
ที่ไมตองใชตัวอยางขอมูล เปนการแยกกลุมของขอมูลเองตามความเหมาะสม พรอมทั้งคํานวณคาสถิติ
ของกลุมขอมูล โดยสามารถกําหนดขอบเขตของจํานวนกลุมของขอมูลได สามารถแบงออกไดเปน     
2 วิธีคือ K-Mean และ Isodata การจําแนกประเภทขอมูลแบบที่ตองใชตัวอยางขอมูลในการจําแนก   
เปนการจําแนกขอมูลที่ตองกําหนดพื้นที่ตัวอยาง (Training area) เพื่อเปนตัวแทนของแตละประเภท
ขอมูลแลวทําการคํานวณคาสถิติ โดยคาสถิติดังกลาวจะเปนตัวแทนสําหรับจําแนกประเภทขอมูลของ
พื้นที่ทั้งหมด โดยสามารถแบงวิธีการจําแนกประเภทขอมูลออกไดดังนี้ 
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 1) Parallelpiped 
 2) Maximum likelihood 
 3) Minimum distance 
 4) Mahalanobis distance 
 วิธีการจําแนกขอมูลที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูลไดแมนยําและเปนที่นิยมใชงาน
ทั่วไปคือวิธีการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด (Maximum likelihood) ซ่ึงหมายถึงการจัดกลุม
ใหกับจุดภาพ โดยอาศัยหลักการความนาจะเปน ซ่ึงมีรูปสมการที่กําหนดวาความนาจะเปนของการที่
จุดภาพหนึ่ง ๆ จะเขาไปเปนสมาชิกของกลุมขอมูลใดขอมูลหนึ่งนั้นเทากัน และการแจกแจงของ
ขอมูลภาพใกลเคียงโคงปกติ ถาวัดไดวาจุดภาพนั้นมีความนาจะเปนในการที่จะเปนสมาชิกของกลุม
ขอมูลหนึ่งสูงที่สุด ซ่ึงเปรียบเทียบกับคาของ likelihood กับกลุมขอมูลอ่ืน ๆ ก็ใหจัดใหอยูในกลุม
ขอมูลนั้น วิธีการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุดใชสมการดังตอไปนี้ 
  
 −− − − −= 1[0.5ln( )] [0.5( ) ( )( )ln( ) ]TCov X M Cov X Mcc c cD ac  (2.9) 
 
โดยท่ี D  คือ  ระยะถวงน้ําหนัก (Weighted distance of likelihood) 
 c  คือ  ช้ันหรือกลุมขอมูลหนึง่ ๆ 
 X  คือ  เวกเตอรการวดั (Measurement vector) ของจุดภาพทีจ่ะจดัชั้นให 
 cM  คือ  เวกเตอรเฉลีย่ (Mean vector) ของคาลักษณะกลุม ขอมูลของชั้นขอมูล c 
 ca  คือ  ความนาจะเปน (Percent probability) ของจดุภาพ ทีจ่ะเปนสมาชกิของชัน้ขอมูล c 
 CCov  คือ เมตริกซความแปรปรวน (Covariance matrix)  
สามารถคํานวณไดโดยสมการดังตอไปนี้ 
 

 =
− −

= −
∑

1
( )( )

1
i

n
X x Y y

Covc n
i i

    (2.10) 
 
เมื่อ ( , )x y  คือ เวกเตอรเฉลี่ย (Mean vector)  
 วิธีการจําแนกขอมูล แบบประมาณคาความควรจะเปนสูงสุดเปนการใชขอมูลตัวแทน
คํานวณคาสถิติ เชน คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเมตริกซความแปรปรวนของแตละประเภท
ขอมูล คาสถิติดังกลาวเปนตัวแทนสําหรับการจําแนกประเภทขอมูลของพื้นที่ทั้งหมด โดยพิจารณาคา
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ของเวกเตอรเฉลี่ยและเมตริกซความแปรปรวนโดยการตั้งสมมติฐานวา แตละประเภทขอมูลจะมีการ
กระจายตัวของขอมูลแบบปกติ (Normal distribution) แลวนํามาคํานวณคาความนาจะเปน (Probability) 
ของแตละจุดภาพวาถูกจําแนกในประเภทขอมูลใด ซ่ึงสามารถกําหนดจํานวนกลุมประเภทขอมูลได 
โดยการกําหนดจํานวนของขอมูลตัวแทนของขอมูลแตละประเภท ซ่ึงเปนการกําหนดขอมูลตัวอยางลง
ในภาพแตละจุดภาพดังรูปที่ 2.18 เพื่อใชเปรียบเทียบและจัดกลุมขอมูลดังรูปที่ 2.19 
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รูปที่ 2.18 การกําหนดขอมูลตัวอยางใหจดุภาพ 
 

 
 

รูปที่ 2.19 การจัดกลุมขอมูลของจดุภาพ 
 
2.8 โปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
 ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานการสํารวจจากระยะไกล รวมทั้งภาพถายดาวเทียมและภาพถายทาง
อากาศมีความสําคัญเปนอยางมากในการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ ดังนั้นโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(Software) ที่สามารถจัดการขอมูลภาพและวิเคราะหทางดานการสํารวจจากระยะไกล จึงมีความสําคัญ
อยางมาก เนื่องจากปจจุบันนิยมนําคอมพิวเตอรมาใชในการประมวลผลและวิเคราะห เพราะสะดวก 
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รวดเร็ว มีความถูกตองสูง ดังนั้นการเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอร จึงมีความสําคัญ ถาใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับงาน จะทําใหผูใชสามารถลดระยะเวลาในการทํางาน 
ประหยัดคาใชจาย และสามารถบริหารทรัพยากรบุคคลที่มีอยูไดเปนอยางดีโปรแกรม ENVI  
เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร ทางดานการสํารวจจากระยะไกล ที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะหปญหา
ทางพื้นที่และจัดการขอมูลภาพถายดาวเทียมและภาพถายทางอากาศไดเปนอยางดี มีฟงกช่ันที่งาย 
ตอการใชงาน สะดวก รวดเร็ว สามารถเชื่อมโยงกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรได  
 โปรแกรม ENVI เปนโปรแกรมที่ใชงานในดานการสํารวจจากระยะไกล โดยประมวลผล
ขอมูลจากภาพถายดาวเทียม โดยมีความสามารถในการวิเคราะหขอมูลเขิงตัวเลขที่ไดรับจากการ
สะทอนของวัตถุตาง ๆ บนพื้นโลก กระบวนการในการตรึงภาพถายจากดาวเทียมใหถูกตองตามพิกัด
ภูมิศาสตร และท่ีสําคัญโปรแกรมนี้เหมาะสําหรับการวิเคราะหคล่ืนเรดาร (Radar analysis) โดยเฉพาะ
ขอมูลคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave) เชน ERS - 1 ERS - 2 และ JERS - 1 โปรแกรม ENVI สามารถ
ประยุกตใชงานไดกับโปรแกรม PC ArcView GIS ไดอยางไมมีปญหา ลักษณะความสามารถของ
โปรแกรม ENVI มีดังตอไปนี้  
 1) สนับสนุนการทํางานแบบ (Graphical user interface: GUI) เพื่องายตอการใชงาน สามารถ

แสดงขอมูลภาพไดทั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ  
 2) สามารถแสดงขอมูลได 2 แฟมขอมูล คือแฟมขอมูลภาพซึ่งเปนขอมูลเชิงพื้นที่และ

แฟมขอมูลเชิงคุณลักษณะของภาพ  
 3) สามารถแสดงแฟมขอมูลจากภายนอกไดหลากหลายรูปแบบ  
  - แฟมขอมูลที่ไดจากดาวเทียม สามารถแสดงไดทั้งแบบคาระดับสีเทาและแบบผสมสี 

(Composit color RGB)  
  - แฟมขอมูลรูปภาพทัว่ไป  
  - แฟมขอมูลจากโปรแกรมประมวลผลขอมูลจากการสํารวจระยะไกล  
  - แฟมขอมูลแบบจําลองชั้นความสูงเชงิตวัเลข (Digital elevation model: DEM)  
 4) สามารถแสดงรูปแบบแฟมขอมูลเชิงเสนและเปลี่ยนแปลง แกไข เพิ่มเติม ลักษณะของ

การแสดงผลขอมูลเชิงเสนภายในหนาตางแสดงผลได  
 5) มีหนาตางแสดงคาของขอมูลดาวเทียม ณ ตาํแหนงที่เคอรเซอรช้ี ดังตอไปนี ้ 
  - แสดงตําแหนงพิกัด (x,y) ของขอมูล  
  - แสดงคาของขอมูลที่ปรากฏในชอง RGB ซ่ึงเปนคาที่ผานการเพิ่มความชัดใหกับ

ขอมูลในการแสดงผลแลว (Display enhancement)  
  - แสดงคา Projection ของขอมลู  
  - แสดงคาพกิัด UTM และพกิดัภูมศิาสตร ของขอมูล  
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  - แสดงคาของขอมูลจริงในชองของ RGB ในกรณทีี่ขอมูลใช Projection UTM  
 6) การตัดขอมูลภาพ (Resize image) สามารถตัดโดยกําหนดเฉพาะพื้นที่ศึกษาหรือ

ครอบคลุมพื้นที่ที่สนใจศึกษา  
 7) การตัดขอมูลดาวเทียม (Spatial subset) สามารถกําหนดขอบเขตขอมูลจากพิกัด มุมซาย

บนและมุมขวาลาง ไดตามตองการ  
 8) การเชื่อมตอภาพ (Mosaic) สามารถตอภาพไดทั้งขอมูลภาพดาวเทียมและภาพถายทาง

อากาศ โดยเชื่อมตอภาพไดทั้งภาพที่มีคาพิกัด (Georeferenced) และภาพที่ทราบคาของ
จุดภาพ (Pixel base)  

 9) สามารถกําหนดใหแผนทีโ่ปรงใสสามารถมองเหน็ทะลุไปดานหลังได  
 10) การบันทึกผลลัพธของการประมวลผล (Processing output) สามารถบันทึกได 2 วิธี คือ 

บันทึกลงบนแฟมขอมูลที่ตองการ (File) และบันทึกลงบนหนวยความจําชั่วคราว 
(Memory)  

 11) สามารถบันทึกผลลัพธเพื่อนําไปใชกับโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ ทางดานการสํารวจ
ระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic information system: GIS) ได  

 12) การเพิ่มความเดนชัดในการแสดงผลขอมูล (Display enhancement) สามารถกําหนดโดย
ใชคาเริ่มตนของโปรแกรมหรือกําหนดโดยผูใช  

 13) สามารถแสดงความสัมพนัธของขอมูลระหวางหนาตางแสดงผล (Link display)  
 14) สามารถแปลงคาพิกัดภูมิศาสตรและพิกัด UTM จากคาที่ทราบการแปลงพิกัด (Map 

coordinate converter) ใชในการหาคาพิกัดที่ตองการทราบใน Projection อ่ืน ๆ เมื่อเรา
ทราบคาพิกัดในอีก Projection  

 15) การใหคาพิกัดภูมิศาสตรแกขอมูลภาพ สามารถทําไดโดยการกําหนดคาพิกัดภูมิศาสตร
ด วยการอ า งอิ งจากแผนที่ ที่ แสดงพิ กั ดภู มิ ศ าสตร  (Image to map registration) 
และการกํ าหนดค าพิกัดภูมิศาสตรด วยการอ างอิ งจากภาพถ ายที่มีพิกัดแลว
(Image to image registration)  

 16) การจําแนกประเภทขอมูลดาวเทียมสามารถจําแนกขอมูลแบบไมใชขอมูลตัวอยางในการ
จําแนกและแบบที่ใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก 

 17) สามารถกําหนดขอบเขตพืน้ที่ในการจําแนกขอมูลได (Masking)  
 18) สามารถจําแนกประเภทขอมูลดาวเทียมโดยเสนระดับของคาภายในแบนดขอมูล 

(Contour lines classification)  
 19) สามารถจําแนกประเภทขอมลูดาวเทียมโดยใชคาภายในแบนดขอมูล (Density slice)  
 20) สามารถจําลองขอมูลเวกเตอร แบบ 2 มิติ ใหเปน 3 มิติได (Convert contours to DEM)  



31 
 

 21) สามารถเชื่อมตอกับเครื่องรับสัญญาณ GPS ไดโดยตรงรวมทั้งสามารถแสดงตําแหนง 
ของจุด (Waypoint) และเสนทาง (Tracking)  

 
2.9 การไหลยอนกลับของกระแสไฟฟา 
 การวิเคราะหระบบไฟฟากําลัง ธนัดชัย กุลวรวานิชพงษ (2550) ในระบบสงจายกําลังไฟฟา
สภาวะการทํางานปกติจะมีความสมดุลของกระแสที่ไหลในแตละเฟส ทําใหไมมีกระแสไหลในสาย
นิวทรัล สําหรับระบบจําหนาย 22 กิโลโวลต มีคุณสมบัติที่แตกตางกันออกไป เนื่องจากโหลด
เชื่อมตอกับผูใชโดยตรง ไมใชโหลดรวมของสถานีไฟฟายอยเหมือนระบบสงจายกําลังไฟฟาแรงดัน
สูง ทําใหเกิดความไมสมดุล และยอมสงผลทําใหเกิดปญหาตาง ๆ มากมาย เชน ปญหาจากการ
แทรกสอดของสนามแมเหล็ก ปญหาแรงดันตก และความไมสมดุลของแรงดัน ณ จุดโหลดที่ปลาย
สาย เปนตน ถึงแมระบบจําหนายสวนใหญจะสงดวยระบบสายปอน 3 เสน ไมมีนิวทรัลก็ตาม สาย
ปองกันฟาผาหรือที่เรียกวา สายลอฟาหรือสายปองกันฟาผาของระบบไฟฟากําลัง (Overhead 
ground wire) ที่พาดอยูบนตนเสาเดียวกันยอมไดรับผลจากการแทรกสอดสนามแมเหล็กดังกลาว   
ทําใหศักยไฟฟาของสายนี้ไมจําเปนตองเทากับศูนย หรือในระบบแรงต่ํา 380/220 โวลต แบบ 4 สาย 
(Three - phase, four - wore system) เมื่อเกิดความไมสมดุลยอมทําใหมีกระแสไฟฟาไหลในนิวทรัล 
และศักยไฟฟาที่สายนิวทรัลไมจําเปนตองเทากับศูนยตลอดทั้งความยาวสาย ตําแหนงที่มีศักยไฟฟา
เปนศูนยอยางแทจริงจะอยู ลึกใตผิวดิน โดยใชหลักที่วาผลรวมของกระแสไฟฟาทั้ง 3 เฟส 
ที่ไมสมดุลยอมไมเทากับศูนยจะเกิดกระรั่วไปสูพื้นโลกผานเสนทางการไหลยอนของกระแส 
(Return earth) ดังแสดงในรูปที่ 2.20 ระยะดังกลาวคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
 
 ρ=658.368 eDe f   (2.11) 

 
เมื่อ eρ  เปนคาสภาพความตานทานดินบริเวณที่พิจารณาอาจจะไดจากการทดลองวัด หรือถาไมได
กําหนดใหเปนอยางอื่น นิยมใชคา ρ Ω=100 .me  ตัวอยางเชน ในระบบไฟฟาความถี่ 50 Hz         
จะมีคา =931.073eD m  
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รูปที่ 2.20 หลักการกระแสไฟฟายอนกลับใตผิวดนิ 

 
 กรณีที่ไมพิจารณาคาความตานทานของสายสง ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา 
และแรงดันไฟฟาครอมสวนของสายสงตอหนวยความยาวสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้ 
 

 

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

=

L L L L LV Iaa ac ag aea aab
L L L L LV Iba bb bc bg beb b
L L L L LV Ica cc cg cec ccb
L L L L LV Iga gc gg geg ggb
L L L L LV Iea ec eg eee eeb

     (2.12) 

 
จากขอกําหนดของกระแสยอนกลับใตผิวโลก 0Ve =  โวลต และ e a b c gI I I I I= + + +  ทําให
เมตริกซดังกลาวลดรูปเหลือขนาด 4 x 4 เทานั้น จะไดเมตริกซใหมดังนี้ 
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⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

=

% % % %

% % % %

% % % %

% % % %

V IL L L La aaa ac agab
V IL L L Lb bba bb bc bg
V IL L L Lc cca cc cgcb
V IL L L Lg gga gc gggb

     (2.13) 

 

โดยท่ี  
 
 µ

π
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

=% 0 ln2
DeLii GMRi

     (2.14) 

 
 µ

π

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

=% 0 ln2
DeLij Dij

     (2.15) 

 
เมื่อ i j แทนตัวนําเฟส a b c หรือ g GMR = 0.7788r  และ ijD  คือระยะหางระหวางเฟส (เมตร)        
เมื่อพิจารณาคาความตานทานของสายสงจะไดเมตริกซดังตอไปนี้ 
 

 

⎡ ⎤
⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

=

Z Z Z Zaa ac agV Iaba a
Z Z Z ZV Iba bb bc bgb b
Z Z Z ZV Ica cc cgc ccb

V IZ Z Z Zg gga gc gggb

     (2.16) 

 
โดยท่ี 
 
 π= + + %( ) 2Z R R j fLii i e ii      (2.17) 

 
 

 π= %2Z j fLij ij       (2.18) 
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โดยที่ Ri  คือความตานทานของสายตัวนํา (Ω ) และ Ω−= × 79.87 10 /R f me  เมื่อระบบสมดุล       
จะทําให =0Vg  และ = + +g a b cI I I I  ทําใหเมตริกซจะลดรูปเหลือขนาดเพียง 3 3×  เทานั้น              
ไดเมตริกซที่ลดรูปดังนี้  
 

 
⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

=

% % %

% % %

% % %

V Z Z Z Ia aa ac aab
V Z Z Z Ib ba bb bc b
V Z Z Z Ic ca cc ccb

     (2.19) 

 
โดยท่ี  
 
 = −% ig gi

ij ij
gg

Z ZZ Z Z      (2.20) 

 
2.10 สรุป 
 ในบทนี้กลาวถึงปริทัศนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ โดยไดกลาวถึงงานวิจัยตาง ๆ    
ที่ไดมีการศึกษา และทฤษฎีที่มีความเกี่ยวของกับการวิจัย โดยกลาวถึงนิยามของคาสภาพความ
ตานทานดิน ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน วิธีการวัดคาสภาพความ   
ตานทานดิน ทฤษฎีเกี่ยวกับระบบพิกัดทางภูมิศาสตรซ่ึงนํามาใชในการสํารวจวัดคาสภาพความ
ตานทานดินในภาคสนาม ทฤษฎีเกี่ยวกับภาพถายดาวเทียม ศักยภาพการสํารวจของดาวเทียม            
การผสมแบนด การจําแนกประเภทขอมูลของภาพถายดาวเทียม โปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
ENVI และทฤษฎีกระแสยอนกลับ ซ่ึงทฤษฎีตาง ๆ จะไดมีการนําไปประยุกตใชเพื่อวิเคราะห  
 และสรางแผนที่สภาพความตานทานดินตอไปและใชเปนประกอบเปนแนวทางในการประยุกตใช  
ในระบบไฟฟา 



 

บทที่ 3 
การทดสอบวิเคราะหภาพถายดาวเทียมเพ่ือศึกษาคาสภาพความตานทานดิน 

 
3.1 บทนํา 
 ในบทนี้ไดทําการทดสอบสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน จากภาพถายดาวเทียม 
ในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและบริเวณขางเคียง โดยไดทําการผสมแบนดของภาพถาย
กรณีตาง ๆ เพื่อเปนการคนหาชุดแบนดที่มีความเหมาะสมในการสรางแผนที่สภาพความตานทาน
ดิน เพราะการเลือกใชแบนดที่เหมาะสมจะชวยใหการวิเคราะหมีความถูกตองมากขึ้น โดยในการ
สรางนั้นใชวิธีการเชนเดียวกับการวิเคราะหทางธรณีวิทยา คือใชวิธีการจําแนกประเภทขอมูลดวย
วิธีการที่ใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก แบบการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุดซึ่งเปนวิธีการที่
ใหผลการจําแนกใกลเคียงกับสภาพแวดลอมจริงมากที่สุด และไดทําการทดสอบดวยวิธีการนํา
แบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรเพื่อทดสอบหาวิธีการสําหรับการสรางแผนที่สภาพ 
ความตานทานดินไดเหมาะสมที่สุด โดยมีขั้นตอนและวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้ 
 
3.2 การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม 
 เตรียมภาพถายดาวเทียมโดยใชขอมูลจากดาวเทียมแลนดแซต  7 ที่ รับสัญญานในป        
พ.ศ. 2548โดยตัดเอาพื้นที่บริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และบริเวณรอบขางซึ่งมีพื้นที่
ประมาณ 40 ตารางกิโลเมตร เปนพื้นที่ที่มีขนาดเล็ก เพื่อสามารถทําการสํารวจวัดคาสภาพความ
ตานทานดินไดงายและครอบคลุมพื้นที่ จากนั้นทําการทดสอบนําแบนดมาผสมกัน เพื่อนําไป
ทดสอบสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน สําหรับเปรียบเทียบหาชุดแบนดที่ใหผลการจําแนกคา
สภาพความตานทานดิน ที่มีความถูกตองมากที่สุด โดยผลที่ไดจากการผสมแบนดตาง ๆ จากการ
ดําเนินการดวยโปรแกรม ENVI แสดงดังรูปที่ 3.1-3.6 ซ่ึงไดจากการผสมแบนดชุดตาง ๆ ดังนี้ 
 1) แบนด 7-5-4 ดังรูปที่ 3.1 
 2) แบนด 7-5-3 ดังรูปที่ 3.2 
 3) แบนด 7-4-3 ดังรูปที่ 3.3 
 4) แบนด 5-4-3 ดังรูปที่ 3.4 
 5) แบนด 5-3-2 ดังรูปที่ 3.5 
 6) แบนด 4-3-2 ดังรูปที่ 3.6
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รูปที่ 3.1 ภาพที่เกิดจากการผสม แบนด 7-5-4 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 
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รูปที่ 3.2 ภาพที่เกิดจากการผสม แบนด 7-5-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 
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รูปที่ 3.3 ภาพที่เกิดจากการผสม แบนด 7-4-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 
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รูปที่ 3.4 ภาพที่เกิดจากการผสม แบนด 5-4-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 
 



38 
 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ภาพที่เกิดจากการผสม แบนด 5-3-2 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 
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รูปที่ 3.6 ภาพที่เกิดจากการผสม แบนด 4-3-2 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 
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 ในการผสมแบนดนั้นมีแบนดที่ไมไดมีการนํามาใชคือแบนด 6 ซ่ึงเปนแบนดที่ตรวจสอบ
ความรอน และแบนด 1 ซ่ึงมีคุณสมบัติคลายกับแบนด 2 จากการผสมแบนดพบวาลักษณะของภาพ
มีความแตกตางกันทั้งลักษณะการสะทอนของพื้นที่ ความเดนชัดของภาพและความแตกตางของ    
สีภาพ ซ่ึงแตละภาพจะมีลักษณะการนําไปใชประโยชน ที่แตกตางกันออกไป โดยจะไดนําภาพ      
ที่ผานการผสมแบนดทั้งหมดไปทดสอบสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน เพื่อหาชวงแบนด             
ที่เหมาะสมในการนํามาประยุกตใชงานสําหรับสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
 
3.3 การสํารวจและวัดคาสภาพความตานทานของดิน 
 สํารวจพื้นที่ศึกษาเพื่อวัดคาสภาพความตานทานดินดวยวิธีการของเวนเนอร โดยใช
เครื่องวัดคาสภาพความตานทานดินแบบ 4 จุด (Four - point) ใชระยะการวัดดังรูปที่ 3.7 ซ่ึงในการ
วัดคาสภาพคาความตานทานดินจากเครื่องมือวัด ไดคาสภาพความตานทานของดินที่ระยะความลึก
จากผิวหนาดินประมาณ 2 - 6 เมตร เพื่อนําขอมูลการวัดมาใชสําหรับสรางแผนที่สภาพความ
ตานทานดินในบริเวณดินชั้นบนหรือบริเวณผิวหนาดินที่ความลึกดังกลาว 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ระยะการวัดคาสภาพความตานทานดิน 
 

 เครื่องมือที่ใชในการวัดคาสภาพความตานทานดินเพื่อเก็บขอมูล เปนเครื่องวัดคาสภาพ
ความตานทานดินของ METREL earth tester รุน MI 2124 ดังรูปที่ 3.8 โดยผลที่ไดจากเครื่องมือวัด
คือคาสภาพความตานทานดิน ( )ρ  มีหนวยเปน .mΩ  และเปนคาสภาพความตานทานดินเฉลี่ย      
ในบริเวณนั้นโดยไมสามารถระบุจํานวนชั้นของดินได 
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รูปที่ 3.8 เครื่องวัดคาสภาพความตานทานดนิ METREL Earth Tester รุน MI 2124 
 

 ทําการสุมพื้นที่ เพื่อทําการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดิน โดยที่ทําการวัดให
ครอบคลุมลักษณะของพื้นที่ และสภาพของพื้นที่ เชน ที่อยูอาศัย พื้นที่การเกษตร ปาไม เปนตน เพื่อ
สังเกตคาสภาพความตานทานดิน ลักษณะการวัดคาสภาพความตานทานดินแสดงดังรูปที่ 3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.9 การวดัคาสภาพความตานทานดนิภาคสนาม 
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 ทําการวัดคาความชื้นและอุณหภูมิของดินเพื่อนํามาเปนขอมูลประกอบกับการวิเคราะหวา
ในชวงที่ทําการวัดคาสภาพความตานทานดิน ลักษณะคาความชื้นและอุณหภูมิของดินเปนอยางไร  
เครื่องมือที่ใชวัดความชื้นแสดงดังรูปที่ 3.10 และเครื่องวัดอุณหภูมิแสดงดังรูปที่ 3.11 โดยในการวัด
คาของอุณหภูมิ และความชื้น ตองใชระยะเวลาวัดประมาณ 5 - 10 นาที  

 

 
 

รูปที่ 3.10 เครื่องวัดความชืน้ดิน 
 

 
 

รูปที่ 3.11 เครื่องวัดอุณหภูมขิองดิน 
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 ทําการสุมพื้นที่เพื่อทําการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดิน โดยใชเครื่องระบุพิกัด
ตําแหนงทางภูมิศาสตร มาชวยในการระบุตําแหนงของจุดที่ทําการวัดคาสภาพความตานทานดิน 
ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานดิน คาความชื้นดิน และคาอุณหภูมิ ทั้งหมด 29 จุดแสดง         
ดังตารางที่ 3.1 แตจากตารางผลของคาความชื้น พบวาคาของความชื้นมีคานอยมาก และมีคา 
เทากันหมด ทั้งนี้เกิดจากชวงที่ทําการเปนชวงฤดูแลงซึ่งทําการวัดที่ผิวดินไมไดเจาะลึกลงไป ทําให
คาความชื้นมีคานอยมาก สงผลใหเครื่องวัดคาความชื้นอานคาความชื้นไดประมาณ 10%  
 
ตารางที่ 3.1 คาสภาพความตานทานดิน ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณทีสํ่ารวจ 
จุด
ที่ 

ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทาน
ดิน ( .mΩ ) 

อุณหภูม ิ
(  oC) 

ความชื้น 
(%) 

1 0179439E 1646865N 6.66 33.1 10 
2 0179623E 1647390N 68.9 37.2 10 
3 0178534E 1648961N 12.69 33.1 10 
4 0178338E 1649352N 68.2 32.3 10 
5 0178874E 1649006N 70.7 31.9 10 
6 0177923E 1648594N 28.1 31.9 10 
7 0177770E 1647665N 38.8 32.1 10 
8 0177741E 1647627N 37.2 31.1 10 
9 0180230E 1645498N 34.3 31.8 10 
10 0181194E 1645615N 88.3 31.5 10 
11 0178568E 1647572N 50.9 35.4 10 
12 0180769E 1646275N 17.95 35.1 10 
13 0181344E 1645302N 505 34.0 10 
14 0182339E 1645256N 1318 33.3 10 
15 0184935E 1646006N 291 33.6 10 
16 0183873E 1650118N 80.3 33.3 10 
17 0182883E 1649397N 417 33.7 10 
18 0182657E 1649214N 412 35.6 10 
19 0180474E 1647819N 144.3 34.9 10 
20 0179403E 1647484N 25.6 31.6 10 
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ตารางที่ 3.1 คาสภาพความตานทานดิน ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณทีสํ่ารวจ (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทาน
ดิน ( m.Ω ) 

อุณหภูม ิ
(  oC) 

ความชื้น 
(%) 

21 0178851E 1647829N 24.1 31.7 10 
22 0178406E 1649120N 22.99 32.8 10 
23 0177281E 1647068N 68.8 38.1 10 
24 0178314E 1648063N 43.9 34.6 10 
25 0178778E 1648388N 8.46 31.9 10 
26 0179137E 1648218N 107.2 36.4 10 
27 0181507E 1645293N 500 31.9 10 
28 0181824E 1648579N 200 33.9 10 
29 0184727E 1645344N 311 33.6 10 

 
3.4 การจําแนกคาสภาพความตานทานดิน 
 สรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการจําแนกขอมูลคาสภาพความตานทานดิน      
ดวยวิธีการจําแนกขอมูลที่ใชตัวอยางขอมูลในการจําแนก ดวยวิธีการประมาณคาความควรจะเปน
สูงสุด  โดยทดลองทํ าการจํ าแนกขอมูลกับภาพที่ ได จากการผสมแบนดที่ แตกต างกัน 
เพื่อเปรียบเทียบผลการจําแนกของแตละภาพ โดยนําขอมูลจากตารางที่ 3.1 ทั้งหมด  15 จุด 
ดังตารางที่ 3.2 มาใชเปนขอมูลตัวอยางสําหรับนํามากําหนดพื้นที่ที่ใหความสําคัญ (Region of 
interest: ROI) ในการจําแนกประเภทขอมูล ใชระบบพิกัดทางภูมิศาสตรที่วัดไดจากจุดสํารวจ        
มาระบุลงในภาพถายเพื่อใหจุดดังกลาวเปนจุดขอมูลตัวอยางในการจําแนก จากขอมูลการสํารวจได
แบงชวงของขอมูลตัวอยางออกเปน 3 ชวงนี้เพื่อใชเปนกลุมขอมูลตัวอยางดังนี้ 
 1) สีแดง         มีคาสภาพความตานทานประมาณ 0 - 100   .mΩ     
 2) สีเขียว      มีคาสภาพความตานทานประมาณ 101 - 200   m.Ω      
 3) สีน้ําเงิน   มีคาสภาพความตานทานมากกวา 200   m.Ω      
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ตารางที่ 3.2 คาสภาพความตานทานดิน ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณทีสํ่ารวจ 15 จุด 
จุดที ่ ตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตร สภาพความตานทานดิน ( m.Ω ) 

1 0179439E 1646865N 6.66 
2 0179623E 1647390N 68.9 
3 0178534E 1648961N 12.69 
4 0178338E 1649352N 68.2 
5 0178874E 1649006N 70.7 
6 0177923E 1648594N 28.1 
7 0177770E 1647665N 38.8 
8 0180230E 1645498N 34.3 
9 0181194E 1645615N 88.3 
10 0178568E 1647572N 50.9 
11 0180769E 1646275N 17.95 
12 0181344E 1645302N 505 
13 0182339E 1645256N 1318 
14 0180474E 1647819N 144.3 
15 0184727E 1645344N 311 

 
 ดําเนินการจําแนกประเภทขอมูลดวยโปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียม ENVI โดยใช
ขอมูลตัวอยางกําหนดใหกับภาพถายที่ผานการผสมแบนดที่แตกตางกัน และเมื่อทําการจําแนก
ประเภทขอมูลเสร็จสิ้น ไดทําการปรับปรุงผลของแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดดวยวิธีการ 
sive เพื่อเปนการแกไขพื้นที่บางจุดภาพที่ยังไมถูกจัดกลุมขอมูล จากนั้นทําการใสกริดภาพเพื่อให
สามารถอานคาพิกัดภูมิศาสตรของภาพไดพอสังเขป และใสสัญลักษณะของสีภาพที่บงบอกถึง     
คาสภาพความตานทานดิน ไดแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด            
ดังรูปที่ 3.12 - 3.17 
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  คําอธิบาย

 10-100  .mΩ

 101-200  .mΩ

 > 200 .mΩ

 
 

รูปที่ 3.12 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 7-5-4 
 

  คําอธิบาย

 10-100  .mΩ

 101-200  .mΩ

 > 200 .mΩ

 
 

รูปที่ 3.13 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 7-5-3 
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50   คําอธิบาย

 10-100  .mΩ

 101-200  .mΩ

 > 200 .mΩ

คําอธิบายสัญลักษณ

 
รูปที่ 3.14 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 7-4-3 
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 10-100  .mΩ
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 > 200 .mΩ

คําอธิบายสัญลักษณ

 
รูปที่ 3.15 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 5-4-3   
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รูปที่ 3.16 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 5-3-2 
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  คําอธิบาย

 10-100  .mΩ

 101-200  .mΩ

 > 200 .mΩ

คําอธิบายสัญลักษณ

 
 

รูปที่ 3.17 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 4-3-2 
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 จากผลการจําแนกขอมูลเพื่อสรางแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 6 ภาพ พบวา
ลักษณะของภาพหลังการจําแนกที่ไดจากภาพที่ผานการผสมแบนดที่ตางกัน ผลที่ไดมีความแตกตาง
กันซึ่งตองทําการตรวจสอบความถูกตอง เพื่อเปนการเปรียบเทียบวาภาพที่เกิดจากการผสมแบนดชุด
ใด สามารถนํามาใชในการจําแนกคาสภาพความตานทานดินไดดีที่สุด โดยทําการตรวจสอบความ
ถูกตองจากการใชขอมูล 14 จุดดังตารางที่ 3.3 เพื่อทําการเปรียบเทียบคาที่ไดจากแผนที่สภาพ 
ความตานทานดินกับพื้นที่บริเวณที่ทําการวัด ถาคาที่ไดจากการวัดอยูในชวงของคาแผนที่สภาพ
ความตานทานดิน แสดงวาจุดดังกลาวมีความถูกตอง ไดผลการเปรียบเทียบความถูกตองระหวาง
ภาพที่เกิดจากการผสมแบนดชุดตาง ๆ ดังรูปที่ 3.18 - 3.23 ซ่ึงเปนกราฟการเปรียบเทียบความ
ถูกตองจากการสํารวจกับคาจากแผนที่สภาพความตานทานดิน โดยกราฟแทงสีเทาเปนขอมูลที่ได
จากการอานแผนที่สภาพความตานทานดิน และกราฟแทงสีขาวเปนกราฟที่ไดจากการวัดคา
ภาคสนาม ซ่ึงจะมีความถูกตองก็ตอเมื่อคาที่ไดจากการวัดอยูในชวงของคาที่อานคาไดจากแผนที่
สภาพความตานทานดิน 

 
ตารางที่ 3.3 คาสภาพความตานทานดินบรเิวณที่สํารวจเพือ่ตรวจสอบความถูกตอง 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร สภาพความตานทานดิน ( m.Ω ) 

1 0177281E 1647068N 68.8 
2 0178314E 1648063N 43.9 
3 0178778E 1648388N 8.46 
4 0179137E 1648218N 107.2 
5 0181507E 1645293N 500 
6 0181824E 1648579N 200 
7 0184935E 1646006N 291 
8 0183873E 1650118N 80.3 
9 0182883E 1649397N 417 
10 0182657E 1649214N 412 
11 0177741E 1647627N 37.2 
12 0179403E 1647484N 25.6 
13 0178851E 1647829N 24.1 
14 0178406E 1649120N 22.99 
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รูปที่ 3.18 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-5-4 
 

 จากรูปที่ 3.18 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-5-4 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
4 จุดคือ  จุดที่  1  2  4 และ  13 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด  คิดเปน 
ความถูกตองเทากับ 71.43% 
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รูปที่ 3.19 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-5-3 
 
 จากรูปที่ 3.19 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-5-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
2 จุดคือ จุดที่ 4 และ 10 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปนความถูกตอง
เทากับ 85.71% 
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รูปที่ 3.20 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-4-3 
 

 จากรูปที่ 3.20 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-4-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
4 จุดคือ จุดที่ 4  5  9 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปนความ
ถูกตองเทากับ 71.43% 
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รูปที่ 3.21 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 5-4-3 
 

 จากรูปที่ 3.21 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 5-4-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
6 จุดคือ จุดที่ 1  3  4  5  9 และ 14 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปน    
ความถูกตองเทากับ 57.14% 
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รูปที่ 3.22 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 5-3-2 
 
 จากรูปที่ 3.22 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 5-3-2 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
5 จุดคือ จุดที่ 3  4  5  6 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปน      
ความถูกตองเทากับ 64.28% 
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รูปที่ 3.23 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 4-3-2 
 

 จากรูปที่ 3.23 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 4-3-2 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
5 จุดคือ จุดที่ 3  4  5  9 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปน       
ความถูกตองเทากับ 64.29% 
 จากขอมูลที่ตรวจสอบความถูกตองแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากภาพถาย
ดาวเทียมที่ทําการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด สรุปคาความถูกตองไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.4 เปรียบความถูกตองจากการใชจุดตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด 

ภาพถายดาวเทียมที่เกดิจาการผสมแบนด ความถูกตอง (%) 
7-5-4 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 71.43 
7-5-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 85.71 
7-4-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 71.43 
5-4-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 57.14 
5-3-2 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 64.29 
4-3-2 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 64.29 
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 จากตารางที่ 3.4 เปนสรุปผลการตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดิน 
ซ่ึงเปนการเปรียบคาที่ไดจากการสํารวจวัดภาคสนามเพื่อวัดคาสภาพความตานทานดินทั้งหมด     
14 จุด กับแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดทั้งหมด     
6 ชุด ซ่ึงไดประมาณคาสภาพความตานทานดินไวเปนชวง พบวาแผนที่สภาพความตานทานดินที่ได
จากภาพที่ผานการผสมแบนด 7-5-3 มีคาความถูกตองสูงสุด คือ 85.71% หรือมีคาที่ไดจากการวัดอยู
ในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินมากที่สุดเมื่อเที่ยบกับแบนดอ่ืน ๆ  
 
3.5 จําแนกคาสภาพความตานทานดินจากภาพที่ผานกระบวนการทางคณิตศาสตร 
 ทําการทดลองการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรซ่ึงเปนวิธีการนํา
ขอมูลตัวเลขในแตละจุดภาพ มาใชกระบวนการคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อใหแสดงขอมูลสวนที่
ตองการ โดยทําการทดสอบที่แบนด 3 และแบนด 4 ซ่ึงเปนแบนดที่มีความโดดเดนในการแยก
สภาพพื้นที่ทางธรรมชาติและมีการนํามาใชในการจําแนกลักษณะพื้นที่ทางธรณี โดยทดลองใชการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร 2 แบบตามสมการดังนี้ 
 
 

)34(
)34(

BandBand
BandBand

+
−       (3.1) 

 
 

)34(
)43(

BandBand
BandBand

+
−        (3.2) 

 
 ผลที่ ไดจากการใชวิ ธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรโดยใช           
สมการที่ (3.1) และสมการที่ (3.2) เปนภาพที่แสดงผลในรูปแบบคาระดับสีเทา หรือมีขอมูลในหนึ่ง
จุดภาพเพียงขอมูลเดียวไมไดอยูในรูปแบบของเวกเตอรเหมือนกับภาพที่ไดจากการผสมแบนด ผลที่
ไดแสดงดังภาพตอไปนี้ 
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รูปที่ 3.24 ภาพที่เกิดจากการใชวิธีการ Band Math จากสมการที่ (3.1) 
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รูปที่ 3.25 ภาพที่เกิดจากการใชวิธีการ Band Math จากสมการที่ (3.2) 
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 จากผลที่ไดพบวาภาพที่ไดมีลักษณะความเขมของสีที่แตกตางกัน แตจะมีลักษณะที่
คลายกันโดยผลที่ไดจะแสดงในลักษณะที่ตรงขามกัน คือจุดที่สีเขมของ ภาพที่เกิดจากการใชวิธีการ
นําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรจากสมการที่ (3.1) เปนจุดที่มีสีจางของ ภาพที่เกิดจาก
สมการที่ (3.2) นําภาพที่ไดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรมาสราง
แผนที่สภาพความตานทานดินดวยวิธีการจําแนกขอมูลแบบที่ไมใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก ซ่ึง
วิธีนี้ไมสามารถกําหนดชุดขอมูลตัวอยางได โดยโปรแกรมจะทําการจําแนกขอมูลตามการกําหนด
จํานวนกลุมของผูใช ทําการจําแนกสีของภาพโดยมีวิธีการจําแนกขอมูล 2 แบบ คือ Isodata         
และ K-mean 
 ผลการจําแนกดวยวิธีการจําแนกประเภทขอมูลแบบที่ไมใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก
แบบ Isodata และ K-mean กับภาพที่ เกิดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทาง
คณิตศาสตรจากสมการที่ (3.1) ไดผลการจําแนกดังนี้ 
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รูปที่ 3.26 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี Isodata ภาพที่เกดิจากจากสมการที่ (3.1) 
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รูปที่ 3.27 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี K-mean ภาพที่เกดิจากจากสมการที่ (3.1) 
 

 ผลการจําแนกดวยวิธีการจําแนกประเภทขอมูลแบบที่ไมใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก
แบบ Isodata และ K-mean กับภาพที่ เกิดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทาง
คณิตศาสตรจากสมการที่ 3.2 ไดผลการจําแนกดังนี้ 
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รูปที่ 3.28 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี Isodata ภาพที่เกดิจากจากสมการที่ (3.2) 
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รูปที่ 3.29 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี K-mean ภาพที่เกดิจากจากสมการที่ (3.2) 

 
 จากผลที่ไดจากการจําแนกดวยวิธีที่ไมใชขอมูลตัวอยางในการจําแนกทั้งแบบ Isodata    
และ K-mean กับภาพที่ไดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรพบวาภาพ
ที่ไดจากการจําแนกขอมูล มีลักษณะที่เหมือนกันทุกภาพ แตกตางเพียงการเรียงลําดับสีของภาพ        
เพราะภาพที่เกิดจากการใชสมการที่ 3.1 มีลักษณะความเขมที่ตรงกันขามกับภาพที่เกิดจากการใช
สมการที่ 3.2 ภาพที่ไดจากการใชนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรแสดงผลในรูปแบบ
คาระดับสีเทาซึ่งเปนลักษณะแบบแบนดเดียวัน ทําใหผลการจําแนกของ Isodata และ K-mean            
มีลักษณะที่เหมือนกัน 
  ตรวจสอบความถูกตองของผลการจําแนกขอมูล โดยการใชขอมูลการสํารวจทั้งหมด      
29 จุด มาตรวจสอบซึ่งมีจุดที่อยูในชวงเดียวกันกับคาจากแผนที่สภาพความตานทานดิน 15 จุด     
คิดเปนความถูกตอง 51.72% ผลการตรวจสอบความถูกตองของการจําแนกคาสภาพความตานทาน
ดินจากภาพที่ไดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรทั้ง 4 ภาพ ใหผลการ
จําแนกมีลักษณะที่เหมือนกนั ดังนั้น ความถูกตองที่ทําการตรวจสอบจึงมีคาเทากันทั้ง 4 ภาพ โดยคา
ความถูกตองมีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับผลการจําแนกประเภทขอมูลจากภาพที่ผานการผสมแบนด
แลวดวยวิธีการใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก 
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3.6 สรุป 
 การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประมวลภาพถายดาวเทียม สามารถนํา
วิธีการวิเคราะหขอมูลทางธรณีวิทยาซ่ึงเปนวิธีการจําแนกประเภทขอมูลของภาพถายดาวเทียม      
มาประยุกใชเพื่อประมาณคาของสภาพความตานทานดินในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
โดยใชขอมูลตัวอยางจากการวัดคาในภาคสนาม มาเปนตัวอยางขอมูลในการจําแนกและในการ
ตรวจสอบความถูกตอง ใชวิธีการจําแนกขอมูลดวยวิธีการใชขอมูลตัวอยางในการจําแนกดวยวิธีการ
ประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด โดยภาพถายดาวเทียมที่มีความถูกตองมากที่สุดคือ ภาพถาย
ดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7  5  3 แตความถูกตองยังมีคานอยซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุของ
ภาพถายดาวเทียมเปนภาพถายที่ถายในชวงเวลาที่ตางกันกับการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดนิ
ภาคสนาม ทําใหคาสภาพความตานทานดินมีการเปลี่ยนแปลงสงผลตอความถูกตอง สําหรับผลการ
ใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรใหความถูกตองที่มีคานอยเมื่อเปรียบเทียบ
กับผลที่ไดจากการจําแนกขอมูลจากภาพที่ผานการผสมแบนด โดยขั้นตอนและวิธีการสรางแผนที่
สภาพความตานทานดินจะนําไปใชในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน  ในพื้นที่ที่กวางขึ้น 
หรือในบริเวณระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 เพื่อนําไปประยุกตใชในระบบไฟฟาตอไป 



บทที่ 4 
การทดสอบปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน 

 
4.1 บทนํา 
 จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน เชน ความชื้น 
อุณหภูมิ จึงไดมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนซึ่งสงผลตอคาของความชื้นของดิน   
ในบริเวณพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา และทําการทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินจากการสํารวจ
ภาคสนามในชวงเวลาตาง ๆ เพื่อศึกษาคาสภาพความตานทานดินในชวงเดือนตาง ๆ และในชวง
รอบวัน รวมถึงไดทําการทดสอบปจจัยตาง ๆ เชน ความชื้น และ อุณหภูมิ ในกระบะดินทดลอง   ซ่ึง
ปจจัยที่ศึกษาดังกลาวเปนปจจัยที่เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาตาง ๆ สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา
สภาพความตานทานดินตลอดเวลา เพราะในชวงเวลาตาง ๆ คาของความชื้น และอุณหภูมิจะมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เพื่อเปนการเปรียบเทียบผลการศึกษาและผลที่ไดจากการทดสอบ 
 
4.2 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนและคาของความชื้นของดิน 
 ความชื้นเปนปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินในชวงเวลาตาง ๆ 
มากที่สุด ปริมาณความชื้นในดินนั้นเปนผลมาจากปริมาณน้ําฝนที่ตกในบริเวณนั้น ๆ จึงไดมีการ
รวบรวมและศึกษาขอมูลปริมาณน้ําฝนในชวงเวลาตาง  ๆ โดยอางอิงขอมูลจากสํานักงาน
อุตุนิยมวิทยา พบวาสภาพน้ําฝน ในแตละเดือนของจังหวัดนครราชสีมา คาเฉลี่ย 10 ป (พ.ศ.2542 - 
2551) แสดงดังรูปที่ 4.1 แสดงใหเห็นถึงฤดูกาลที่โดยปกติฤดูฝนจะเริ่มประมาณชวงเดือนเมษายน 
โดยมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 95.94 ± 23.82 มิลลิเมตร จากนั้นปริมาณน้ําฝนจะเพิ่มมากขึ้นเปน 166.11 
± 18.89 มิลลิเมตร ในเดือนพฤษภาคม ปริมาณน้ําฝนสูงสุดอยูในเดือนกันยายน 236.35 ± 41.53 
มิลลิเมตร กอนที่ปริมาณจะลดลงอยางรวดเร็วในเดือนตุลาคม และฤดูฝนสิ้นสุดในเดือนพฤศจิกายน 
ปริมาณน้ําฝนสะสมเฉลี่ยรายเดือน 10 ปยอนหลัง พบวาเดือนกันยายนมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยสะสม
มากที่สุด คือ 236.35 ± 41.53 มิลลิเมตร ปริมาณน้ําฝนทั้งป 1117.89 ± 198.20 มิลลิเมตร  
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รูปที่ 4.1  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยในรอบ 10 ป (2542 - 2551) ในชวงเดอืนตาง ๆ  
  บริเวณจังหวดันครราชสีมา 

 
 ปริมาณน้ําฝนมีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของดิน ซ่ึงในแตละพื้นที่หรือดิน
แตละชนิดจะมีการกักเก็บน้ําและระบายน้ําไมเทากัน รวมทั้งแรธาตุในดินบางชนิด เชน ธาตุเกลือ
เมื่อมีความชื้นสูงจะทําใหนําไฟฟาไดดีมาก ตัวอยางความสัมพันธระหวางความชื้นของดินที่ระดับ
ความลึก 60 เซนติเมตร กับปริมาณน้ําฝน ในชวงเดือนตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 4.2 ซ่ึงจากรูปพบวาชวง
ฤดูฝนที่มีฝนตกมากคาความชื้นของดินจะมีค าสูง  เมื่อ เขาสูชวงฤดูแลงหรือชวงเริ่มตน 
เดือน พฤศจิกายน ความชื้นจะลดลงอยางชา ๆ เนื่องจากปริมาณน้ําฝนมีนอย และมีการระเหยของน้ํา
ในดินออกไปตลอดเวลา ในชวงเดือนที่คาความชื้นต่ําที่สุดคือชวงเดือน พฤศจิกายน ถึงเดือน
กุมภาพันธ  
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รูปที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางความชืน้ของดินกับปริมาณน้ําฝนที่ระดับความลึก 60 เซนติเมตร 

 
 ความตานทานดินบริเวณผิวดินจะมีคาสูง และความตานทานจะลดลงเมื่อมีความลึกลง 
มากขึ้น ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําฝนและความชื้นมีอิทธิพลตอคาสภาพความตานทานของ
ดินชั้นบนมาก ตัวอยางอัตราการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินกับความชื้นของดินแสดง
ดังรูปที่ 4.3 จากกราฟดังกลาวแสดงใหเห็นวาที่ระดับความชื้นสูง คาสภาพความตานทานไฟฟามีคา
ต่ํา และจะมีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วที่ระดับความชื้นต่ํากวา 12% (ความชื้นโดยน้ําหนัก) ซ่ึงดินแต
ละชนิดจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่คลายกัน ดังนั้นในชวงที่ความชื้นนอย ดินจะ
เปรียบเสมือนฉนวนไฟฟาที่ดี แตในชวงที่มีความชื้นสูงดินก็จะกลายเปนตัวนําไฟฟาที่ดีเชนกัน  
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รูปที่ 4.3 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิกับความชืน้ของดิน 
 
4.3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ
 อุณหภูมิเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอคาสภาพความตานทานดิน แตผลของอุณหภูมิที่มีตอ
สภาพความตานทานไฟฟาของดินโดยตรงนั้นมีอัตรานอย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
ดินในพื้นที่ตาง ๆ ในชวงเวลาตาง ๆ มีชวงของการเปลี่ยนแปลงที่แคบ แตอุณหภูมิและสภาพอากาศ
จะมีผลตอการระเหยของน้ําในดินซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของดิน ตัวอยางขอมูลการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดในเดือนตาง ๆ บริเวณจังหวัดนครราชสีมา เฉลี่ย 10 ป
(พ.ศ. 2542 - 2551) โดยอางอิงขอมูลจากสํานักงานอุตุนิยมวิทยา แสดงดังรูปที่ 4.4 พบวาการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตลอดปของจังหวัดนครราชสีมา มีสภาพอากาศหนาวเย็นชวงตนป
อุณหภูมิเฉลี่ยในเดือนมกราคม 25.05 ± 0.24oC อุณหภูมิต่ําสุดลดลงถึง 19.04 ± 0.30oC อุณหภูมิ
เฉลี่ยเร่ิมขยับสูงขึ้นเรื่อย ๆ จากเดือนกุมภาพันธ 27.05 ± 0.46oC ถึงเดือนเมษายน 30.62 ±  0.26oC 
ซ่ึงเปนชวงกลางฤดูรอน อุณหภูมิในตอนกลางวันรอนจัดในเดือนมีนาคมและเมษายน โดยอุณหภูมิ
สูงสุด 35.39 ± 0.37oC และ 36.28 ± 0.42oC ในเดือนมีนาคมและเมษายน ตามลําดับ หลังจากนั้น
อุณหภูมิลดลงเล็กนอยเมื่อเขาสูชวงฤดูฝน จนถึงเดือนสิงหาคม จากนั้นลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากเขาสู
ฤดูหนาว อุณหภูมิลดลงถึงต่ําสุดชวงปลายปในเดือนธันวาคมมีอุณหภูมิต่ําสุด 18.99 ± 0.50oC 
เฉลี่ย 24.24 ± 0.45oC 
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รูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเฉลี่ย ในชวงเดอืนตาง ๆ 
 
 การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินที่ เปนผลมาจากอุณหภูมินั้น  เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในอัตราการเปลี่ยนแปลงมากจึงจะสงผลตอคาสภาพความตานทานดิน
โดยตรง  แตในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของดินแบบชา  ๆ  จะสงผลโดยออมคือ               
เมื่ออุณหภูมิของดินมีคาเพิ่มขึ้นจะสงผลตออัตราการระเหยของน้ําในดิน ซ่ึงจะทําใหความชื้นของ
ดินมีคาลดลง และทําใหคาสภาพความตานทานดินมีการเปลี่ยนแปลง  
 
4.4 การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง 
 จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน จึงไดมีการ
ทดลองวัดคาสภาพความตานทานดินในชวงเวลาตาง ๆ ทั้งในชวงรอบป และรอบวัน เพื่อสังเกตการ
เปล่ียนแปลง และการทดสอบในกระบะดินทดสอบเพื่อเปนการศึกษา โดยไดดําเนินการทดสอบ
ดังตอไปนี้ 
 
 
 

มร
กา
คม

 

กุม
ภา
พัน

ธ 

มีน
าค
ม 

เมษ
ายน

 
พฤ

ษภ
าค
ม 

มิถุ
นา
ยน

 

กร
กฎ

าค
ม 

สิง
หา

คม
 

กัน
ยาย

น 
ตุล

าค
ม 

พฤ
ศจ

ิกา
ยน

 
ธัน

วาค
ม 

18 

22 

26 

30 

34 

38 

เดือน 

อุณ
หภ

ูมิ (
อง
ศาเ

ซล
เซีย

ส) 
อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิตํ่าสุด 



66 
 

 

 4.4.1 การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินในชวง 1 ป 
  เพื่อเปนการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน ในชวง
เวลาตาง ๆ ในรอบ 1 ป จึงไดมีการสํารวจภาคสนามในจุดทดสอบ 9 จุด โดยมีการวัดคาสภาพความ
ตานทานดิน คาความชื้นของดิน และคาอุณหภูมิ เพื่อสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลง ไดผลการวัด
คาสภาพความตานทานดินดังตารางที่ 4.1 และผลการวัดคาอุณหภมิและความชื้นทั้งหมดดังใน
ภาคผนวก ก. 
 
ตารางที่ 4.1 คาสภาพความตานทานดิน ในชวงเดือนตาง ๆ ป 2552  

จุดที ่
ตําแหนง 

พิกัดทางภูมิศาสตร 
คาสภาพความตานทานดนิ ( m.Ω ) 

มีนาคม  พฤษภาคม กรกฎาคม กันยายน พฤศจิกายน 
1 0178338E 1649352N 68.2 31.3 25.6 20.1 35.1 
2 0178874E 1649006N 70.7 55.8 48.2 32.5 44.3 
3 0177923E 1648594N 28.1 22.0 17.8 14.3 19.2 
4 0177770E 1647655N 38.8 31.8 27.9 20.5 29.1 
5 0177741E 1647627N 37.2 36.2 28.1 25.1 33.1 
6 0181194E 1645615N 88.3 48.0 30.8 25.2 30.9 
7 0182339E 1645256N 1318 1072 972.6 643.5 998.3 
8 0179137E 1648218N 107.2 99.3 87.3 103.7 145.6 
9 0181507E 1645293N 500 386 301.3 273.5 310.5 

 
  จากตารางที่ 4.1 เมื่อนําคาสภาพความตานทานดินมาสรางกราฟความสัมพันธ
ระหวางจุดทดสอบกับคาสภาพความตานทานดินเปรียบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ ไดดังกราฟ 
รูปที่ 4.5 และจากขอมูลการวัดในภาคผนวก  ก. เมื่อนํามาสรางกราฟความสัมพันธระหวาง 
จุดทดสอบกับคาอุณหภูมิของดินเปรียบเทียบกันในชวงเดือนตาง ๆ ไดดังกราฟรูปที่ 4.6 และกราฟ
ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาความชื้นของดินในชวงเวลาตาง ๆ ดังรูปที่ 4.7 ซ่ึงจากกราฟ
การเปลี่ยนแปลงที่ไดทั้งคาสภาพความความตานทานดิน อุณหภูมิของดิน และความชื้นของดิน       
มีความสัมพันธกัน โดยเมื่ออยูในชวงเดือนที่มีความชื้นสูง คาสาพความตานทานดินจะมีคาต่ํา 
สําหรับผลของอุณหภูมิไมมีผลมากตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน 
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รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาสภาพความตานทานของดินในชวงเดือนตาง ๆ  
 

  จากรูปที่ 4.5 เปนกราฟความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาสภาพความ
ตานทานดินเปรียบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ พบวาเดือนมีนาคม คาสภาพความตานทานดินมีคาสูง 
และมีคาลดลงในเดือนพฤษภาคมและเดือนกรกฎาคม มีคาต่ําสุดในเดือนกันยายน และมีคาสูงขึ้นใน
เดือนพฤศจิกายน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดินมีการ
เปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลทางธรรมชาติ คือในชวงฤดูฝนคาสภาพความ
ตานทานดินมีคาต่ํากวาชวงฤดูแลง 
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาอุณหภมูิของดินในชวงเดือนตาง ๆ  

 
  จากรูปที่ 4.6 เปนกราฟความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาอุณหภูมิของดิน
เปรียบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ ซ่ึงเปนการทดสอบวัดในชวงเวลากลางวันพบวาคาอุณหภูมิของดินมี
การเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับฤดูกาลทางธรรมชาติ โดยในชวงเดือนมีนาคมอุณหภูมิของดินมีคาสูง 
และมีคาต่ําในเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงในชวงกลางวันและกลางคืนจะไดมีการทดสอบ
เพื่อศึกษาตอไป 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาความชื้นของดินในชวงเดือนตาง ๆ 
 

  จากรูปที่ 4.7 เปนกราฟความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาความชื้นของดิน
เปรียบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ พบวาคาความชื้นของดินมีการเปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกับฤดูกาล
ทางธรรมชาติ คือในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน ความชื้นของดินมีคาสูง และมีคาลดต่ําใน
เดือนพฤศจิกายน และเดือนมีนาคมซึ่งเปนฤดูแลงที่ปริมาณน้ําฝนมีนอย 
  ปจจัยตาง ๆ ที่ไดทําการศึกษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน
ในชวงเวลาตาง ๆ สามารถที่จะนําแนวโนมและอัตราการเปลี่ยนแปลงไปประกอบในการวิเคราะห 
หรือประมาณการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน ที่ไดจากแผนที่คาสภาพความ
ตานทานดิน ใหมีคาที่ใกลเคียงกับชวงเวลาตาง ๆ ในรอบ 1 ปตอไป 
 4.4.2 การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินในชวง 1 วัน 
  การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานในชวงเวลา 1 วัน หรือ 24 ช่ัวโมง เปนการ
วัดคาเพื่อศึกษาและสังเกตอัตรการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน คาความชื้น และคา
อุณหภูมิในรอบวัน วามีการเปลี่ยนแปลงในปริมาณที่มากหรือนอย เพราะในชวงหนึ่งวันจะมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของอากาศโดยกลางวันอากาศมีอุณหภูมิที่สูง และตอนกลางคืนอากาศมี
อุณหภูมิที่ต่ํา ซ่ึงอาจจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน โดยไดทําการวัด
ในจุดทดสอบ ทุก ๆ 3 ช่ัวโมง ไดผลการวัดคาดังตารางที่ 4.2  
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ตารางที่ 4.2 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน ความชืน้และอณุหภูม ิในรอบ 1 วัน (24 ช่ัวโมง) 

พิกัด เวลา 
คาสภาพความตานทานดนิ ( m.Ω ) ความชื้น 

(%) 
อุณหภูม ิ

( co ) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉลี่ย 

0178260E 
1648963N 

 

18.00 13.18 12.96 12.62 12.92 20 30.3 
21.00 12.67 12.91 12.90 12.83 20 28.8 
00.00 13.01 12.08 13.19 12.76 20 27.6 
03.00 12.56 12.73 12.93 12.74 20 27.3 
06.00 12.78 12.86 12.82 12.82 20 28.1 
09.00 13.01 13.01 12.68 12.90 15 31.3 
12.00 13.02 13.00 13.04 13.02 15 32.0 
15.00 13.17 13.07 13.20 13.15 15 32.9 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันกับคาสภาพความตานทานดิน 
 

  จากรูปที่ 4.8 เปนกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันและคาสภาพความ
ตานทานดิน พบวาคาสภาพความตานทานดินมีการเปลี่ยนแปลในอัตราที่นอยโดยในวันปกติที่ไมมี
ฝนตก คาสภาพความตานทานดินมีคาสูงขึ้นในชวงเวลา ประมาณ 15.00 นาฬิกา และมีคาต่ํา  ในชวง
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เวลาประมาณ 24.00 นาฬิกา โดยมีการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดินในรอบวันนอย
มากคือประมาณ 0.4 m.Ω  

 

 
 

รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงรอบวันกับคาความชื้น  
 

  จากรูปที่ 4.9 เปนกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในชวงรอบวันกับคาความชื้น 
พบวาคาความชื้นมีคาสูงในชวงเวลากลางคืน และมีคาต่ําในชวงเวลากลางวัน โดยเฉพาะในชวงเวลา
ประมาณ 12.00 นาฬิกา ถึง 15.00 นาฬิกา ความชื้นมีคาต่ํา สงผลใหคาสภาพความตานทานดิน มีคา
สูงขึ้น 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันกับคาของอุณหภูมิของดนิ 

 
  จากรูปที่ 4.10 เปนกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในชวงรอบวันกับคาของ
อุณหภูมิของดิน พบวาคาอุณหภูมิของดินมีคาต่ําในชวงเวลากลางคืน และมีคาสูงในเวลากลางวัน
เปนไปตามอุณหภูมิของอากาศในชวงวัน ซ่ึงจะสงผลตอคาของความชื้นของดินและคาสภาพความ
ตานทานดิน  
  จากขอมูลการสํารวจและกราฟการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน คาของ
ความชื้นของดิน และอุณหภูมิของดิน กับเวลาในชวงรอบวัน พบวาคาตาง ๆ มีความสัมพันธกันคือ
ในชวงเวลาที่คาความชื้นมีคาต่ํา อุณหภูมิมีคาสูง สงผลใหคาสภาพความตานทานดินมีคาสูง ในชวง
เวลาประมาณ 12.00 นาฬิกา ถึง 18.00 นาฬิกา 
 4.4.3 การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินในกระบะดินทดสอบ 
  ทําการทดสอบคาสภาพความตานทานดินในกระบะดินทดลองเพื่อสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน ที่มีผลมาจากความชื้น โดยมีการควบคุมความชื้นของดิน 
ดวยการเพิ่มปริมาณความชื้นของดินในกระบะดินจากการเพิ่มปริมาณน้ําใหมีความสม่ําเสมอ ลงบน
ผิวดินแลวรอใหน้ําซึมลงไปในดิน จากนั้นทําการวัดคาสภาพความตานทานดินเปนชวง ๆ แตไม
สามารถควบคุมคาของอุณหภูมิไดเนื่องจากทําไดยากเพราะเนื้อดินมีความหนาและนําความรอนได
ไมดี โดยใชดินบริเวณผิวดินที่มีลักษณะเปนดินรวนปนทรายมาใชในการทดสอบดังรูปที่ 4.11 ซ่ึงมี
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ความกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 4.5 เมตร และสูง 50 เซนติเมตร ไดผลการทดสอบคาสภาพความ
ตานทานดินดังตารางที่ 4.3  
 

 
 

รูปที่ 4.11 กระบะดินทดสอบคาภาพความตานทานดิน 
 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบคาสภาพความตานทานดนิจากกระบะดินทดลอง 

คร้ังที่ คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) อุณหภูม ิ
( co ) 

ความชื้น 
(%) 

1 5.88 23.7 10 
2 5.38 23.6 18 
3 5.16 23.5 24 
4 4.89 22.5 28 
5 4.77 22.5 32 
6 4.77 21.9 35 
7 4.77 21.9 38 
8 4.76 21.9 41 
9 4.76 21.6 42 
10 4.76 21.6 43 
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  จากตารางที ่4 . 3  เมื่อนําคาจากผลการวัดทีไ่ดมาสรางกราฟเพื่อสังเกตแนวโนมของ
การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิ ที่เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของคาความชื้นในดนิ
ไดดังกราฟรูปที่ 4.12 และความสัมพันธของอุณหภูมิกับคาสภาพความตานทานดนิดงัรูปที่ 4.13        
 

 

 
รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับความชืน้ 

 
  จากรูปที่ 4.12 กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับความชื้น
ของดิน พบวาเมื่อความชื้นมีคาเพิ่มขึ้นทําใหคาสภาพความตานทานของมีคาลดลง เมื่อทําการเพิ่ม
ปริมาณน้ําใหกับดินเพิ่มขึ้นความชื้นของดินจะมีการอิ่มตัว และคาสภาพความตานทานดินมีคาต่ําลง
จนถึงคาหนึ่ง แสดงใหเห็นวาดินแตละพื้นที่จะมีการอิ่มตัวของน้ํา แตจะทําใหคาสภาพความ
ตานทานของดินมีคาต่ําลงถึงระดับหนึ่ง 
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รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับอณุหภมูิ 
 
  จากรูปที่ 4.13 กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับอุณหภูมิ 
พบวาคาสภาพความตานทานดินมีคามีคาต่ําลงเมื่อคาของอุณหภูมิมีคาลดลง แตทั้งนี้สาเหตุของการ
ลดลงของอุณหภูมิเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของความชื้นในดินซึ่งสงผลโดยตรงกับคาสภาพความ
ตานทานดิน เพราะไมสามารถควบคุมอุณหภูมิของดินได 
 
4.5 สรุป 
 ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดินในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง  
จะมีการเปลี่ยนแปลงอันเปนผลมาจากปจจัย ความชื้น อุณหภูมิ ซ่ึงเปนปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลง
ตามสภาพอากาศ จึงมีความไมแนนอนเพราะสภาพอากาศมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาและ       
มีความไมแนนอน จากการทดสอบปจจัยตาง ๆ พบวาปจจัยที่สงผลตอคาสภาพความตานทานดิน
มากที่สุดที่ความชื้น ซ่ึงความชื้นนั้นเปนผลมาจากปริมาณน้ําฝน เมื่อความชื้นสูงคาสภาพความ
ตานทานดินจะมีคานอย สวนปจจัยของอุณหภูมิมีผลกับการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน
ในอัตราที่นอย เพราะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในประเทศไทย มีความแตกตางของอุณหภูมิในชวง
รอบวันอยูในอัตราที่นอย  
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บทที่ 5 
การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากภาพถายดาวเทียม 

 
5.1 บทนํา 
 ในบทนี้กลาวถึงการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประมวลผลภาพถาย
ดาวเทียม โดยใชวิธีการเชนเดียวกันกับการวิเคราะหขอมูลทางธรณีวิทยา ซ่ึงใชขอมูลการสํารวจ 
ในภาคสนามประกอบในการสราง โดยไดมีการปรับปรุงวิธีการวัดคาสภาพความตานทานดิน
เพื่อใหตรงตามมาตรฐานและใหมีความถูกตองมากขึ้น สําหรับใชเปนขอมูลตัวอยางสําหรับการ
ประมาณคาสภาพความตานทานดิน โดยใชเทคนิคการจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีการที่ใชขอมูล
ตัวอยางในการจําแนก แบบการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด ดําเนินการดวยโปรแกรม ENVI 
โดยใชภาพถายดาวเทียมจากการผสมแบนด 6 แบบ เพื่อเปนการเปรียบเทียบชวงแบนดที่เหมาะสม
ในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน โดยจะนําแผนที่สภาพความตานทานดินที่มีความถูกตอง
มากที่สุด ไปประยุกตใชในระบบไฟฟาตอไป 
 
5.2 การเตรียมขอมูลสําหรบัการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
 การเตรียมขอมูลสําหรับสรางแผนที่สภาพความตานทานดินมีการเตรียมขอมูล 2 สวนคือ 
สวนที่เปนขอมูลภาพถายดาวเทียม และสวนของขอมูลการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดิน
ภาคสนาม เนื่องจากคาสถาพความตานทานดินมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศ ดังนั้นขอมูล
สํารวจในภาคสนามจึงตองเปนขอมูลที่สํารวจในวันที่ดาวเทียมถายภาพในบริเวณที่ตองการสราง
แผนที่คาสาพความตานทานดิน เพื่อทําใหขอมูลการสํารวจและภาพถายดาวเทียมมีความสัมพันธกัน
มากที่สุด 
 5.2.1 การเตรียมภาพถายดาวเทียม  
  เตรียมภาพถายดาวเทียมโดยการเลือกภาพถายดาวเทียมที่ครอบคลุมพื้นที่ 
ที่ตองการ โดยใหสัมพันธกับตารางวันที่ดาวเทียมโคจรผานบริเวณดังกลาว งานวิจัยนี้ใชภาพถาย
ดาวเทียมจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติแลนดแซต 5 ใชภาพ Path 128 Row 50 ซ่ึงเปน
ภาพที่ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา ตารางการโคจรของดาวเทียมแลนดแซต 5 แสดงใน
ภาคผนวก ข. ภาพถายดาวเทียมที่ไดมีลักษณะเปนแบนดทั้งหมด 7 แบนด ซ่ึงแตละแบนดจะจัดเก็บ
ขอมูลการสะทอนในชวงคล่ืนตาง ๆ และแสดงผลเปนแบบคาระดับสีเทา เมื่อตองการนํามาสรางให 
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เกิดเปนภาพที่แสดงถึงลักษณะตาง ๆ ของพื้นผิวโลก ตองนํามาผสมสีเท็จหรือการผสมแบนดใหกับ
ภาพเพื่อใหเกิดเปนภาพสี สําหรับนําไปวิเคราะห และประมาณคาสภาพความตานทานดินได      
โดยในการใชภาพถายดาวเทียมนั้นตองเลือกภาพถายดาวเทียมที่ไมมีเมฆปกคลุม เพราะถาภาพถายมี
เมฆปกคลุมมากจะสงผลตอการสะทอนของวัตถุบนพื้นโลก ทําใหภาพถายมีการผิดเพี้ยน สงผลตอ
การนํามาวิเคราะหคาสภาพความตานทานดิน ตัวอยางลักษณะภาพถายดาวเทียมที่มีเมฆปกคลุมดัง
รูปที่ 5.1 ซ่ึงเปนภาพถายดาวเทียมแบนด 7-5-3 ถายเมื่อวันที่ 28 พฤศจิกายน 2552 จะเห็นวาลักษณะ
ของภาพมองเห็นวัตถุที่เปนกอนเมฆปกคลุม ทําใหบางสวนของภาพถูกบังดวยเมฆ ในการทดสอบ
นี้ใชภาพถายดาวเทียมเมื่อวันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 ซ่ึงเปนภาพที่ไมมีเมฆปกคลุม หลังจากได
ภาพถายดาวเทียมมาแลวซ่ึงมีทั้งหมด 7 แบนด ทําการผสมแบนดทั้งหมด 6 ชุดดังนี้ 
  1)  แบนด 7-5-4 
  2) แบนด 7-5-3 
  3) แบนด 7-4-3 
  4) แบนด 5-4-3 
  5) แบนด 5-3-2 
  6) แบนด 4-3-2 
  หลังจากทําการผสมแบนดครบทั้ง 6 ชุดแลว ทําการตัดภาพจากที่มุมซายบนที่พิกัด 
822965.35E 1663375.5N และมุมขวาลางที่พิกัด 838535.35E 1652065.5N มีขนาดภาพประมาณ 
176 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 สําหรับการเลือก
พิกัดในการตัดภาพนั้นสามารถกําหนดจุดไดตามความเหมาะสม โดยตองคํานึงถึงจุดสํารวจที่ไดทํา
การสํารวจ เพื่อใหจุดสํารวจอยูในภาพถายดาวเทียมที่ไดตัดภาพออกมา ภาพถายดาวเทียมที่ผานการ
ผสมแบนดทั้ง 6 ชุดและผานการตัดภาพในบริเวณระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2       
จากการดําเนินการดวยโปรแกรม ENVI แสดงดังรูปที่ 5.2 - 5.7 
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รูปที่ 5.1 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 ที่มีเมฆปกคลุมถายเมื่อวันที่  
                          28 พฤศจิกายน 2552 
 

 
 

รูปที่ 5.2 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-4 
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  จากรูปที่ 5.2 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-4 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีน้ําเงิน เขียว เหลืองและดํา        
โดยพื้นที่ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีน้ําเงิน 
 

 

 
 

รูปที่ 5.3 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 
 

  จากรูปที่ 5.3 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีเขียวน้ําเงิน มวงและดํา โดยพื้นที่ 
ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีเขียวน้ําเงิน 
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รูปที่ 5.4 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 7-4-3 
 

  จากรูปที่ 5.4 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-4-3 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน  2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีเขียว  ฟา ชมพู มวงและดํา         
โดยพื้นที่ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีเขียว 
 

 
 

รูปที่ 5.5 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 5-4-3 
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  จากรูปที่ 5.5 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 5-4-3 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีเขียว น้ําเงิน ชมพู มวงและดํา     
โดยพื้นที่ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีน้ําเงิน 
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รูปที่ 5.6 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 5-3-2 
 
  จากรูปที่ 5.6 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 5-3-2 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีน้ําตาล ฟา ขาวและดํา โดยพื้นที่  ที่
มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีน้ําตาล 
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รูปที่ 5.7 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 4-3-2 

 
  จากรูปที่ 5.7 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 4-3-2 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีแดง ฟา ขาว และดํา โดยพื้นที่      
ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนเขียวสีแดง 
  จากภาพถายดาวเทียมที่ไดผานการผสมแบนดทั้งหมด 6 ชุดพบวาภาพแตละภาพมี
ความแตกตางกันของสีภาพ ลักษณะความเดนชัดของภาพ ซ่ึงแตละภาพมีความเหมาะสมในการ
ประยุกตใชงานที่แตกตางกันออกไป สําหรับการนํามาใชในการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน
นั้นตองทําการทดสอบกับภาพที่ผานการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด เพื่อหาภาพที่มีความเหมาะสมในการ
นํามาประยุกตใชงาน 
 5.2.2 การสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดินภาคสนาม 
  ทําการสํารวจภาคสนามในพื้นที่ศึกษา เพื่อวัดคาสภาพความตานทานดิน ซ่ึงใช
วิธีการวัดของเวนเนอร โดยทําการปรับปรุงวิธีการวัดคาสภาพความตานทานดิน เปนการวัด 2 ระยะ
คือที่ระยะหางระหวางแทงอิเล็กโทรด 2 เมตรและ 3 เมตร ทําการวัดในแนวเหนือใต และแนว
ตะวันออกตะวันตก ใชระยะลึกของแทงอิเล็กโทรดดังรูปที่ 5.8 และรูปที่ 5.9 แลวนําคาสภาพความ
ตานทานดินที่ไดจากการวัดแตละครั้งมาหาคาเฉลี่ย เครื่องมือที่ใชในการวัดคาสภาพความตานทาน
ดินเพื่อเก็บขอมูล คือเครื่องวัดคาสภาพความตานทานดินของ METREL earth teste รุน MI 2124 
โดยผลที่ไดจากเครื่องมือวัดคือคาสภาพความตานทานดิน มีหนวยเปน .mΩ   
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รูปที่ 5.8 การวดัคาสภาพความตานทานดนิที่ระยะ 2 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 5.9 การวดัคาสภาพความตานทานดนิที่ระยะ 3 เมตร 
 

  การสํารวจภาคสนามนอกจากทําการวัดคาสภาพความตานทานดินแลว ตองวัด   
คาความชื้น และอุณหภูมิของดิน ประกอบ ในขณะที่ทําการวัดนั้นใชเครื่องระบุพิกัดทางภูมิศาสตร 
ในการระบุจุดที่ทําการวัด โดยใชระบบ UTM - WGS - 84 โดยสุมวัดพื้นที่ทดสอบตามพื้นที่ระหวาง
สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 และบริเวณรอบ ๆ โดยตองทําการวัดคาใหเสร็จสิ้นภายในหนึ่ง
วัน หรือในวันที่ดาวเทียมโคจรถายภาพในบริเวณที่ศึกษา เพื่อใหขอมูลการวัดและขอมูลของ
ภาพถายดาวเทียมมีความสัมพันธกัน โดยไดขอมูลการสํารวจภาคสนามแสดงดังตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 คาสภาพความตานทานดิน ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณทีสํ่ารวจ 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน 
( m.Ω ) 

อุณหภูม ิ
( co ) 

ความชื้น 
(%) 

1 179925E 1653275N 57.85 30.8 20 
2 181825E 1652675N 26.05 31.5 15 
3 183975E 1653225N 34.45 32.7 15 
4 181400E 1655200N 3.56 34.2 30 
5 184000E 1656650N 16.19 32.1 30 
6 181550E 1656125N 122.3 34.7 10 
7 182425E 1657375N 8.19 33.6 30 
8 185025E 1656925N 2.17 33.7 30 
9 184575E 1659175N 5.09 32.2 35 
10 185275E 1660400N 27.67 32.5 20 
11 186350E 1660900N 21.1 31.5 20 
12 187400E 1660350N 13.72 32.3 20 
13 190925E 1660450N 75.67 31.6 10 
14 184375E 1651625N 789.15 31.1 10 
15 190975E 1658475N 164.73 25.7 10 
16 193025E 1658475N 29.37 27.3 15 
17 187900E 1654275N 8.29 30.3 20 
18 186475E 1653975N 2.23 28.1 30 
19 191400E 1657175N 924.75 27.1 10 
20 192125E 1656575N 513.62 29.6 10 
21 187125E 1657175N 54.55 25.7 15 
22 188525E 1658275N 16.67 32.9 20 
23 187150E 1658325N 834.5 31.4 10 
24 190200E 1658550N 119.75 31.1 15 
25 191600E 1659450N 72.37 27.2 10 
26 192300E 1660175N 22.27 28.1 20 
27 184325E 1652375N 30.97 27.5 20 
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5.3 การสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
 การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินซึ่งดําเนินการดวยโปแกรม ENVI ในขั้นตอนแรก 
คือการกําหนดขอมูลตัวอยางเพื่อใชในการจําแนกประเภทขอมูล โดยใชขอมูลจากการสํารวจวัด   คา
สภาพความตานทานดินในภาคสนามในการกําหนดคาสภาพความตานทานดินลงไปในภาพถาย
ดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดมาแลว ในการกําหนดนั้นใชความสัมพันธของระบบพิกัดทาง
ภูมิศาสตรจากจุดที่ทําการวัดและจุดบนภาพใหเปนจุดเดียวกัน เพื่อเปนการกําหนดคาใหกับภาพ   
ในจุดการสํารวจนั้นใหเปนตัวอยางของขอมูลคาสภาพความตานทานดินในภาพถายดาวเทียม 
เมื่อกํานดตัวอยางขอมูลครบถวนแลว ดําเนินการจําแนกประเภทขอมูลจากขอมูลคาสภาพความ
ตานทานดินที่ไดกําหนดไว ใชการจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีที่ตองใชขอมูลตัวอยางในการ
จําแนก แบบการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด ทําการจําแนกประเภทขอมูลกับภาพถาย
ดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด เพื่อสรางแผนที่สภาพความตานทานดินและเปรียบเทียบ
หาภาพถายดาวเทียมที่มีความเหมาะสมในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน จากขอมูลการ
สํารวจ จากมาตรฐานการติดตั้งระบบการตอลงดินของระบบไฟฟาไดแบงชวงของขอมูลตัวอยาง
ออกเปน 5 ชวงเพื่อใชเปนกลุมขอมูลตัวอยางดังนี้ 
 1)  สีแดง         มีคาสภาพความตานทานประมาณ 0-5   m.Ω     
 2)  สีเขียว      มีคาสภาพความตานทานประมาณ 6-25   m.Ω      
 3)  สีน้ําเงิน   มีคาสภาพความตานทานมากกวา 26-50   m.Ω      
 4)  เหลือง         มีคาสภาพความตานทานประมาณ 51-100   m.Ω     
 5)  สีฟา         มีคาสภาพความตานทานประมาณ > 100   m.Ω     
 ผลจากการจําแนกประเภทขอมูลคาสภาพความตานทานดินที่ได เปนภาพที่แบงเปน           
5 ระดับสี ตามที่ไดกําหนดขอมูลตัวอยางไว จากนั้นทําการตกแตงภาพแผนที่โดยการใสกริดภาพ 
และใสคําอธิบายสัญลักษณ ไดผลดังรูปที่ 5.10 - 5.15 ซ่ึงแตละภาพแผนที่สภาพความตานทานดิน
นั้น มีความแตกตางกัน เปนผลมาจากการใชภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดที่แตกตางกัน  
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รูปที่ 5.10 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-4 
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รูปที่ 5.11 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-3 
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รูปที่ 5.12 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-4-3 
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รูปที่ 5.13 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-4-3 
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รูปที่ 5.14 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-3-2 
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รูปที่ 5.15 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 4-3-2 
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 ตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการผสมแบนด
ทั้ง 6 ชุด โดยใชขอมูลการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดินมาเปรียบเทียบกับคาสภาพความ
ตานทานดินที่อานคาไดจากแผนที่สภาพความตานทานดิน ในงานวิจัยนี้ใชขอมูลการการสํารวจเพื่อ
นํามาตรวจสอบความถูกตองทั้งหมด 15 จุด ดังตารางที่ 5.2 ซ่ึงในการตรวจสอบความถูกตองนั้นใช
ความสัมพันธของระบบพิกัดภูมิศาสตรของจุดที่ทําการวัดกับจุดของภาพถายดาวเทียมใหตรงกัน 
และเปรียบเทียบสีของภาพวามีคาอยูในชวงใดกับคาที่ไดจากการสํารวจวัด ไดผลการตรวจสอบ
ความถูกตองดังกราฟรูปที่ 5.16 - 5.21 
 
ตารางที่ 5.2 คาสภาพความตานทานดินบรเิวณที่สํารวจเพือ่ตรวจสอบความถูกตอง 

ที่ พิกัดภูมิศาสตร Earth 
resistivity ( .mΩ ) 

1 824501.96E 1654547.22N 57.85 
2 828552.13E 1654606.62N 34.45 
3 825924.47E 1656511.48N 3.56 
4 828484.52E 1658031.42N 16.19 
5 826049.41E 1657440.26N 122.3 
6 828990.98E 1660571.35N 5.09 
7 831783.47E 1661822.68N 13.72 
8 828995.23E 1653017.83N 789.15 
9 832447.87E 1655762.45N 8.29 
10 835868.82E 1658756.65N 924.75 
11 831594.57E 1658640.89N 54.55 
12 832964.50E 1659778.59N 16.67 
13 834631.75E 1660098.93N 119.75 
14 836687.39E 1661780.64N 22.27 
15 828925.00E 1653766.29N 30.97 
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รูปที่ 5.16 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-4 
 
 จากรูปที่ 5.16 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับที่ไดจากแบนด 
7-5-4 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 2 จุด
คือ จุดที่ 9 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด คิดเปนความถูกตองเทากับ 
86.67% 
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รูปที่ 5.17 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-3 
 

 จากรูปที่ 5.17 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-5-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 1 จุดคือ จุดที่ 4 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด คิดเปนความถูกตอง
เทากับ 93.33% 
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รูปที่ 5.18 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-4-3 
 
 จากรูปที่ 5.18 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-4-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 3 จุดคือ จุดที่ 7  11 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด คิดเปน
ความถูกตองเทากับ 80% 
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รูปที่ 5.19 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-4-3 
 

 จากรูปที่ 5.19 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ไดจาก
แบนด 5-4-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 6 จุดคือ จุดที่ 4  7  9  11  12 และ 13 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด  
คิดเปนความถูกตองเทากับ 60% 
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รูปที่ 5.20 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-3-2 
 
 จากรูปที่ 5.20 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ไดจาก
แบนด 5-3-2 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 5 จุดคือ จุดที่ 4  9  11  12 และ 13 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด คิด
เปนความถูกตองเทากับ 66.67% 
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รูปที่ 5.21 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 4-3-2 
 
  จากรูปที่ 5.21 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ได
จากแบนด 4-3-2 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 5 จุดคือ จุดที่ 7  11  12  13 และ 14 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด     
คิดเปนความถูกตองเทากับ 66.67% 
  จากขอมูลการตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจาก
ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด สรุปคาความถูกตองไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 5.3 เปรียบความถูกตองจากการใชจุดตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด 

ภาพถายดาวเทียมที่เกดิจาการผสมแบนด ความถูกตอง (%) 
7-5-4 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 86.67 
7-5-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 93.33 
7-4-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 80.00 
5-4-3 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 60.00 
5-3-2 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 66.67 
4-3-2 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงนิ) 66.67 

11 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 
จุดทดสอบ 

15 

คาจากการวัด 
คาจาก ER map 

คา
สภ

าพ
คว

าม
ตา
นท

าน
ดนิ

 (โ
อห

ม-เ
มต

ร) 

20 

180 

100 

0 

40 

80 
60 

120 
140 
160 

200 



96 
 

 จากตารางที่ 5.3 เปนผลการตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดิน     
ซ่ึงเปนการเปรียบคาที่ไดจากการสํารวจวัดกับคาที่อานคาไดจากแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 15 จุด กับแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนด
ทั้งหมด  6 ชุด  พบวาภาพที่ไดจากการผสมแบนด  7-5-3 มีคาความถูกตองสูงสุด  คือ  93.33% 
เนื่องจากแผนที่สภาพความตานทานดินที่ได ไมสามารถสรางไดในทุกชวงระยะเวลา และคาสภาพ
ความตานทานดินยังมีการเปลี่ยนแปลงตามปจจัยตาง ๆ ของการเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติ ดังนั้น
ในการนําแผนที่สภาพความตานทานดินไปใชงาน ควรนําคาของปริมาณน้ําฝน ความชื้นและ
อุณหภูมิ มาประกอบเพื่อเปนการประมาณคาในเบื้องตน  
 
5.4 สรุป 
 การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประมวลผลภาพถายดาวเทียมสามารถทําได
โดยการจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีการที่ใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก แบบการประมาณคา
ความควรจะเปนสูงสุด ซ่ึงทําการจําแนกขอมูลคาสภาพความตานทานดินโดยใชขอมูลจากการ
สํารวจวัดคาสภาพความตานทานดินภาคสนาม ใชระบบพิกัดทางภูมิศาสตในการระบุจุดสํารวจลง
ใหภาพถายดาวเทียม จากการใชภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด มาสรางแผนที่
สภาพความตานทานดิน พบวาแบนดที่มีความเหมาะสมและใหผลที่ดีที่สุดคือ แบนด 7-5-3 
ซ่ึงภาพถายดาวเทียมที่นํามาใชใชตองเปนภาพถายวันเดียวกับวันที่มีการสํารวจวัดคาและตองเปน
ภาพถายที่ไมมีเมฆปกคลุม สําหรับแผนที่สภาพความตานทานดินที่มีความถูกตองมากที่สุด จะถูก
นําไปประยุกตใชเปนแนวทางในการแกไขปญหาการเกิดการลัดวงจรลงดินที่ทําใหระบบปองกัน
ทํางานผิดพลาดอันเนื่องมาจากผลของคาสภาพความตานทานดินในพื้นที่ระหวางสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 และ 2 เพื่อเปนกรณีศึกษาในบทถัดไป 
 



บทที่ 6 
การวิเคราะหทางเดินกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับ 

 
6.1 บทนํา 
 การเกิดการลัดวงจรลงดินในสายจายกําลังไฟฟาขนาด 22 กิโลโวลต กระแสลัดวงจงลงดิน
จะไหลจากจุดที่เกิดการลัดวงจรไปสูกราวดกริดของสถานีไฟฟา เพื่อใหระบบครบวงจร ซ่ึงการไหล
ของกระแสลัดวงจรลงดินนั้นไหลผานพื้นดินหรือผานคาความตานทานของดินไปสูสถานีไฟฟา 
โดยกระแสไฟฟาสามารถไหลไปยังสถานีไฟฟาของสายจายที่เกิดการลัดวงจรนั้น และยังสามารถ
ไหลไปสูสถานีไฟฟาที่อยูใกลเคียง ซ่ึงมีผลตอการทํางานของระบบปองกันการลัดวงจรลงดิน    
ของสถานีไฟฟา หรือรีเลยปองกันการลัดวงจรลงดิน ที่ใชสําหรับตรวจวัดกระแสไฟฟาไหล
ยอนกลับจากการเกิดการลัดวงจรลงดิน เมื่อความตานทานดินจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงดิน        
กับสถานีไฟฟาขางเคียงมีคานอยกวาสถานีไฟฟาที่ เกิดการลัดวงจรบนสายจาย จะสงผลให
กระแสไฟฟาสวนใหญไหลไปยังสถานีไฟฟาขางเคียงมากกวา ทําใหสถานีไฟฟาขางเคียงตรวจพบ
กระแสไหลยอนกลับในปริมาณมาก และทําใหระบบปองกันการเกิดลัดวงจรลงดินทํางาน          
และตัดวงจรของสายจายในสถานีไฟฟาขางเคียงซึ่งไมไดเกิดการลัดวงจร ทําใหสงผลตอสเถียรภาพ
ของระบบไฟฟา 
 เนื้อหาในบทนี้เปนการนําแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการประมวลผลภาพถาย
ดาวเทียมมาประยุกตใชประโยชนในการประมาณคาการไหลของกระแสไฟฟาลัดวงจรลงดิน
ยอนกลับไปสูสถานีไฟฟา เพื่อเปนการระบุจุดหรือบริเวณสายจายที่มีโอกาสทําใหสถานีไฟฟา
ขางเคียงทํางานผิดพลาด เพื่อใชเปนแนวทางในการแกไขปญหาตอไป 
 
6.2 การเตรียมขอมูลสําหรบัการวิเคราะหทางเดินกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับ 
 การเตรียมขอมูลสําหรับการวิเคราะนั้นแบงเปน 2 สวนคือ สวนของแผนที่สภาพความ
ตานทานดินในบริเวณที่ตองการวิเคราะห ในงานวิจัยนี้ใชบริเวณอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา
ครอบคลุมพื้นที่ระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 ซ่ึงตองมีระบบพิกัดทางภูมิศาตร       
แบบเดียวกันกับระบบพิกัดของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ของการไฟฟาสวนภูมิภาค       
และการเตรียมขอมูลของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ซ่ึงใชขอมูลของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
โดยมีรายละเอียดในการเตรียมขอมูลดังตอไปนี้ 
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6.2.1 การเตรียมแผนที่สภาพความตานทานดิน 
  การเตรียมแผนที่สภาพความตานทานดินนั้นใชแผนที่สภาพความตานทานดิน  
จากภาพที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 ซ่ึงมีความถูกตองมากที่สุดดังรูปที่ 6.1 โดยมีการแปลง 
ระบบพิกัดทางภูมิศาสตรของภาพถายดาวเทียมในขั้นตอนการเตรียมภาพถายดาวเทียม จากโซน 48 
เปนโซน 47 ในระบบ WGS – 84 เพื่อใหตรงกับระบบของสายจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
กอนนําไปซอนทับกับสายจายกําลังไฟฟา นําสวนของกริดภาพออกเพื่อใหสีของภาพไมมีเสนสีอ่ืน
มาประกอบเพราะจะทําใหคาของสีภาพคลาดเคลื่อน ใหเปนเพียงภาพแผนที่สภาพความตานทาน
ดินดังรูปที่ 6.2 ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่ระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 จังหวัดนครราชสีมา 
โดยแผนที่สภาพความตานทานดินที่เตรียมไวจะถูกนําไปวางซอนทับกับสายจายกําลังไฟฟา         
22 กิโลโวลต ของทั้งสองสถานีไฟฟา เพื่อใชวิเคราะหผลของคาสภาพความตานทานดินตอการไหล
ของกระแสลัดวงจรลงดินในบริเวณสายจายกําลังไฟฟา 
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รูปที่ 6.1 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-3 
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รูปที่ 6.2 แผนที่สภาพความตานทานดนิสําหรับใชคํานวณคาสภาพความตานทานดนิ 
 

 6.2.2 การเตรียมขอมูลสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
  การเตรียมขอมูลสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลตนั้น ใชขอมูลจากการไฟฟา            
สวนภูมิภาค โดยแสดงเฉพาะสวนของสายจายของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 ซ่ึงสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 มี 12 สายจาย และสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มี 12 สายจายดังรูปที่ 6.3  
 

 
 

รูปที่ 6.3 สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลตของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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6.3 การวิเคราะหหาพื้นที่ของสายจายที่มีโอกาสทํางานผิดพลาด 
 6.3.1 การพิจารณาสายจายท่ีมีโอกาสทํางานผดิพลาด 
  จากขอมูลของสายจายกําลังไฟฟาทั้งหมดมีสายจายที่ไมไดอยูในพื้นที่ระหวาง
สถานีไฟฟาทั้ง 2 ซ่ึงจะมีโอกาสนอยมากที่จะเกิดการไหลของกรแสลัดวงจรลงดินไปยังสถานีไฟฟา
ที่ไมไดเกิดการลัดวงจร ดังนั้นในการวิเคราะหจึงใชสายจายกําลังไฟฟาที่อยูระหวางพื้นที่ของ    
สถานีไฟฟาทั้งสองดังรูปที่ 6.4 เพราะมีโอกาสจะทําใหเกิดการทํางานผิดพลาดของสถานีไฟฟา   
สายจายของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 มี 6 สายจาย และสายจายของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2     
มี 4 สายจาย 

 

 
 

รูปที่ 6.4 สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลตระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 
  
 6.3.2 การคนหาพื้นท่ีของสายจายท่ีมีโอกาสทํางานผดิพลาด 
  การคนหาพื้นที่ของสายจายกําลังไฟฟาที่มีโอกาสทําใหระบบปองกันของ       
สถานีไฟฟาทํางานผิดพลาดนั้น ใชแผนที่สภาพความตานทานดินเพื่อคํานวณและประมาณคา
อัตราสวนของกระแสลัดวงจรลงดินที่ไหลไปยังสถานีไฟฟาทั้งสองแหง โดยประมาณการไหล   

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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ของกระแสไฟฟาเปนเสนตรงจากจุดลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาทั้งสองแหง ซ่ึงไหลผานพื้นดินที่มี 
คาสภาพความตานทานดินที่แตกตางกันไป เปรียบเสมือนความตานทานดินตออนุกรมกันอยู        
ดังรูปที่ 6.5 

 

 
 

รูปที่ 6.5 การไหลของกระแสลัดวงจรลงดนิยอนกลับสูกราวดกริดสถานีไฟฟา 

 

Fault position

Power substation 1

Power substation 2

( , )x yf f

( , )1 1x y

( , )2 2x y

= −| |1 1b x xf

= −| |1 1a y yf

= +2 21 1 1L a b
= −| |2 2b x xf

= − ||2 2a y yf

= +2 22 2 2L a b

 
 

รูปที่ 6.6 การประมาณเสนทางการไหลของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสูสถานีไฟฟา 
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  จากรูปที่ 6.6 เปนรูปแบบการกําหนดเสนตรงเพื่อใชกําหนดทิศทางการไหล     
ของกระแสลัดวงจรยอนกลับลงดินที่ไหลไปสูสถานีไฟฟาทั้งสองแหง โดยนําพิกัด (x,y) ในรูป     
มาสรางสมการเสนตรง เพื่อใชเปนเสนทางในการหาผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากจุดที่
เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาทั้งสองแหงจากภาพแผนที่สภาพความตานทานดิน โดยภาพถาย  
ที่นํามาใชในการคํานวณเปนภาพแผนที่สภาพความตานทานดินที่ ถูกซอนทับดวยสายจาย
กําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต โดยเลือกนํามาวางซอนทับทีละสายจาย ตัวอยาง สายจาย NRB02         
ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 บนแผนที่สภาพความตานทานดินดังรูปที่ 6.7  
 

 

 
รูปที่ 6.7 สายจาย NRB02 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 บนแผนที่สภาพความตานทานดิน 

 
  เมื่อนําสายจายกําลังไฟฟาที่ตองการพิจารณาวางบนแผนที่สภาพความตานทานดิน
แลว ใหระบุพิกัด (x,y) ของสถานีไฟฟาทั้งสองแหง เพื่อใชสําหรับการคํานวณ โดยกําหนดให  
สถานี 1 เปนสถานีที่เกิดการลัดวงจรในสายจาย และสถานี 2 เปนสถานีที่ไมไดเกิดการลัดวงจร   
และทําการแบงชวงของสายจายกําลังไฟฟาออกเปนชวง ๆ ตามความเหมาะสม แลวกําหนดให    
เกิดการลัดวงจรลงดิน ในชวงของสายจายในแตละชวง เพื่อคํานวณหาอัตราสวนของคาสถาพความ
ตานทานดินจากจุดที่กําหนดใหเกิดการลัดวงจรลงดินไปยังสถานีไฟฟาทั้งสองแหง และคํานวนหา
โอกาสโดยเฉลี่ยของสายจายแตละชวงที่ทําใหเกิดการทํางานผิดพลาดของระบบปองกันการลดัวงจร
ลงดินของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจร โดยใชการเขียนโปรแกรมดวย MATLAB ในการ
คํานวณ โดยมีขั้นตอนการโปรแกรมดังรูปที่ 6.8  
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End

Start

ระบุพิกัดของสถานีไฟฟา 1 (x1,y1) คือสถานีไฟฟาที่เกิดลัดวงจรลงดิน
ระบุพิกัดของสถานีไฟฟา 2 (x2,y2) คือสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรลงดิน

จากแผนที่คาสภาพความตานทานดิน

กําหนดพิกัดของจุดที่เกิดการลัดวงจร
ลงดิน (xf,yf) ในสายจายกําลังไฟฟา

หาสมการเสนตรงจากจุดที่เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟา 1 
และคํานวณผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่คา

สภาพความตานทานดิน (R1)จากจุดท่ีเกิดการลัดวงจร
ไปยังสถานีไฟฟา 1

หาสมการเสนตรงจากจุดที่เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟา 2 
และคํานวณผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่คา

สภาพความตานทานดิน (R2)จากจุดท่ีเกิดการลัดวงจร
ไปยังสถานีไฟฟา 2

R2<R1
คํานวณหาโอกาสที่จะทําใหเกิดการ
ทํางานผิดพลาดของระบบปองกัน

ซ่ึงมากกวา 50 %

คํานวณหาโอกาสที่จะทําใหเกิดการทํางานผิด
พลาดของระบบปองกัน ซ่ึงนอยกวา 50 %

ตรวจสอบการกําหนดจุดลัดวงจรในสายสง
เพื่อใหครบทุกจุดบนสายสง

Yes

No

Yes

No

 
 

รูปที่ 6.8 ขั้นตอนการคํานวณคาของกระแสลัดวงจรลงดนิยอนกลับสูสถานีไฟฟา 
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  จากรูปที่ 6.8 ขั้นตอนการคํานวณคาของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสูสถานี
ไฟฟาทั้ง 2 สถานีโดยมีขั้นตอนการดําเนินการของโปรแกรมดังตอไปนี้ 
  1) ขั้นตอนแรกเปนการระบุพิกัดของสถานีไฟฟา 1 (x1, y1) คือสถานีไฟฟา          
ที่กําหนดใหเกิดการลัดวงจรลงดิน ระบุพิกัดของสถานีไฟฟา 2 (x2, y2) คือสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิด
การลัดวงจรลงดินจากแผนที่สภาพความตานทานดินเพื่อนํามาใชในการคํานวณ 
  2) การกําหนดพิกัด (x, y) ของสายจายกําลังไฟฟาเพื่อสมมุติใหเปนจุดที่เกิดการ
ลัดวงจรลงดิน 
  3) การหาสมการเสนตรงจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงในสายจาย เพื่อใชเปนเสนทาง
ของการคํานวณผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน จากจุดที่
เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาตนทางของสายจายที่สมมุติใหเกิดการลัดวงจรลงดิน โดยใชคาสี
ของแผนที่สภาพความตานทานดินในการคํานวณคาความตานทานดิน 
  4) การหาสมการเสนตรงจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงในสายจาย เพื่อใชเปนเสนทาง
ของการคํานวณผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน จากจุดที่
เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรลงดินบนสายจาย โดยใชคาสีของแผนที่
สภาพความตานทานดินในการคํานวณคาความตานทานดิน 
  5) เปรียบเทียบคาผลรวมของคาสภาพความตานทานดินที่ไดจากการคํานวณ      
ในขั้นตอนที่ 4 และข้ันตอนที่ 5 เพื่อหาอัตราสวนของคาสภาพความตานทานดินและคํานวณ    
ความนาเปนที่ชวงที่กําหนดใหเกิดการลัดวงจรนั้น มีโอกาสที่จะทําใหระบบปองกันทํางานผิดพลาด 
ถาผลรวมของคาสภาพความตานทานดินระหวางจุดที่เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาตนทางมีคา
มากกวาผลรวมของคาสภาพความตานทานดินไปยังสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรแลวโอกาส
ที่จะจุดเกิดลัดวงจรนั้นจะทําใหระบบปองกันการเกิดลัดวงลงดินทํางานผิดพลาดมีคามากกวา 50%  
  6) ตรวจสอบจุดพิกัดที่กําหนดใหเกิดการลัดวงจรลงดินในสายจายใหครอบคลุม
ตลอดทั้งสายจายที่พิจารณาเมื่อครบทุกจุดแลวจึงสิ้นสุดการทํางานของโปรแกรม 
  จากการดําเนินการไดผลการคํานวณสําหรับสายจายกําลังไฟฟา ที่อยูระหวางสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 ทั้ง 10 สายจาย ดังรูปที่ 6.9 - 6.28 ซ่ึงเปนภาพการแบงชวงของสายจาย
เพื่อใชคํานวณและหาคาเฉลี่ยในชวงสายนั้นสําหรับใชคํานวณหาโอกาสที่ชวงสายนั้นจะทําให
ระบบปองกันการลัดวงจรลงดินทํางานผิดพลาด และดานลางของภาพเปนกราฟแสดงเปอรเซนต
โอกาสการทํางานผิดพลาดของระบบปองกันของสายจายแตละชวง 
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รูปที่ 6.9 ชวงของสายจาย NRA01 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

 

 
 

รูปที่ 6.10 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA01 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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  จากรูปที่ 6.9 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA01 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 20 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่     
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางาน
ผิดพลาด ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.10 ซ่ึงพบวาชวงของสายจายโหนด 6 – 7 มีโอกาสเฉลี่ย 
53.44% และเมื่อสังเกตจากรูปจะเห็นวาชวงดังกลาวมีระยะหางจากสถานีไฟฟานครราชสีมา 2    
นอยกวาชวงของสายจายอื่น จึงมีโอกาสสูงที่จะทําใหเมื่อเกิดการลัดวงจรแลวกระไฟฟาลัดวงจร   
ลงดินจะไหลไปยังสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ในปริมาณมาก 

 

 
 

รูปที่ 6.11 ชวงของสายจาย NRA02 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.12 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA02 
 

  จากรูปที่ 6.11 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA02 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 3 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.12 ซ่ึงพบวาชวงของสายจายแตละชวงมีโอกาสนอยมากที่จะทําให
ระบบทํางานผิดพลาด และเมื่อสังเกตจากรูปพบวาสายจาย NRA02 มีพื้นที่การจายไฟไมกวางมาก 
และอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
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รูปที่ 6.13 ชวงของสายจาย NRA03 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

 

 
 

รูปที่ 6.14 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA03 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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  จากรูปที่ 6.13 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA03 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 7 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.14 ซ่ึงพบวาชวง 6 – 7 มีโอกาส 38.08% สวนชวงของสายจาย     
ชวงอื่นมีโอกาสนอยมากที่จะทําใหระบบทํางานผิดพลาด และเมื่อสังเกตจากรูปสายจาย NRA03 
ชวง 6 - 7 มีระยะหางอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มากกวาชวงอื่น ๆ ซ่ึงมีโอกาสมาก          
ที่กระแสลัดวงจรลงดินจะไหลไปยังสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มากวาชวงอื่น ๆของสายจายชวงอื่น
มีโอกาสนอยมากที่จะทําใหระบบทํางานผิดพลาด และเมื่อสังเกตจากรูปสายจาย NRA03 ชวง 6 - 7  
มีระยะหางอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มากกวาชวงอื่น ๆ ซ่ึงมีโอกาสมากที่กระแส
ลัดวงจรลงดินจะไหลไปยังสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มากวาชวงอื่น ๆ  

 

 
 

รูปที่ 6.15 ชวงของสายจาย NRA07 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.16 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA07 
 

  จากรูปที่ 6.15 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA07 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 8 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.16 ซ่ึงพบวาชวงของสายจายแตละชวงมีโอกาสนอย และเมื่อ
สังเกตจากรูปสายจาย NRA07 จะเห็นวาสายจายมีพื้นที่การจายไฟในบริเวณที่ไมกวางและอยูใกล
กับสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 จึงมีโอกาสนอยที่กระแสลัดวงจรลงดินจะไหลไปยังสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 2 ในปริมาณมาก 
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รูปที่ 6.17 ชวงของสายจาย NRA09 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

 

 
 

รูปที่ 6.18 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA09 
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  จากรูปที่ 6.17 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA09 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 11 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่     
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางาน
ผิดพลาด ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.18 ซ่ึงพบวาชวงของสายจายแตละชวงมีโอกาสนอย   
และเมื่อสังเกตจากรูป สายจาย NRA09 จะเห็นวาสายจายมีพื้นที่การจายไฟในบริเวณที่ไมกวาง   
และอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 จึงมีโอกาสนอยที่กระแสลัดวงจรลงดินจะไหลไปยัง
สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ในปริมาณมาก 
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รูปที่ 6.19 ชวงของสายจาย NRA10 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.20 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA10 
 

  จากรูปที่ 6.19 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA10 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 7 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.20 ซ่ึงพบวาชวง 6 - 7 มีคา 46.74% ซ่ึงมีโอกาสสูงกวาสายจาย    
ชวงอื่น จากรูปสายจาย NRA10 จะเห็นวาชวงดังกลาวมีระยะใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
มากกวาชวงอื่นจึงมีโอกาสสูงมากกวาชวงอื่น ๆ  
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รูปที่ 6.21 ชวงของสายจาย NRB02 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 

 

 
 

รูปที่ 6.22 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRB02 
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  จากรูปที่ 6.21 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRB02 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 2 ทั้งหมด 19 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่     
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางาน
ผิดพลาด ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.22 พบวาชวงของสายจายหลายชวงมีโอกาสทําใหระบบ
ปองกันของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางานผิดพลาดสูงมากกวา 50% โดยเฉพาะชวงของสายจาย 
15 - 18 และ 15 - 19 มีโอกาสสูงมากกวา 70% ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากรูปของสายจาย NRB02 แลวจะ
เห็นวาพื้นที่การจายไฟของชวงดังกลาว อยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
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รูปที่ 6.23 ชวงของสายจาย NRB04 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.24 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRB04 
 

  จากรูปที่ 6.23 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRB04 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 2 ทั้งหมด 7 ชวง เพื่อนําชวงของสายสงแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.24 พบวาชวงของสายจายแตละชวงมีโอกาสนอย และเมื่อสังเกต
จากรูปสายสง NRB04 จะเห็นวาสายจายมีพื้นที่การจายไฟในบริเวณที่ไมกวางและอยูใกลกับสถานี
ไฟฟานครราชสีมา  2 จึงทําใหกระแสลัดวงจรลงดินสวนใหญไหลกลับมายังสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.25 ชวงของสายจาย NRB05 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
 

 
 

รูปที่ 6.26 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRB05 
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  จากรูปที่ 6.25 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRB05 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 2 ทั้งหมด 16 ชวงเพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่      
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางาน
ผิดพลาด  ไดผลการคํ านวณดังกราฟรูปที่  6.26 พบวาชวงของสายจ าย  10-12 13-14 14-15          
และ  14-16 มีโอกาสทําใหระบบปองกันของสถานีไฟฟานครราชสีมา  1 ทํางานผิดพลาด       
มากกวา 50% ซ่ึงพิจารณาจากรูปสายจาย NRB05 จะเห็นวาชวงดังกลาวมีระยะหางจากสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 นอยจึงทําใหมีโอกาสสูงที่กระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับจะไหลไปยังสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 ในปริมาณมาก 

 

1
2

3

4

5 6

7

8 9 10

11 14
1312 15

16

0
 

 
รูปที่ 6.27 ชวงของสายจาย NRB06 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.28 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRB06 
 

  จากรูปที่ 6.27 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRB06 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 2 ทั้งหมด 16 ชวงเพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่      
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางาน
ผิดพลาด ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.28 พบวาชวงของสายจายที่มีพื้นที่การจายไฟอยูใกล
สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 มีโอกาสมากกวา 50% ทั้งหมด 10 ชวง ซ่ึงพิจารณาจากรูปสายจาย 
NRB06 จะเห็นวาชวงสายจายดังกลาวเปนชวงที่มีพื้นที่การจายไฟอยูใกลบริเวณสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 มากกวาสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
  จากผลการคํานวณหาโอกาสของชวงของสายจายที่มีโอกาสทําใหระบบปองกัน
การลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟาทํางานผิดพลาดดังรูปที่ 6.9 - 6.28 ซ่ึงเปนกราฟแทงที่แสดง
เปอรเซนต เมื่อมีคามากกวา 50% แสดงวาสายจายชวงนั้นมีโอกาสสูงที่จะทําใหเกิดการทํางาน
ผิดพลาดของระบบปองกัน เพราะคาสภาพความตานทานดินจากจุดนั้นไปยังสถานีไฟฟาขางเคียง  
ที่ไมไดเกิดการลัดวงจรลงดิน มีคานอยกวาไปยังสถานีไฟฟาตนทางของสายจายที่เกิดการลัดวงจร 
สายจายใดที่มีชวงของสายจายที่มีโอกาสทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟา
ทํางานผิดพลาดสูงหลายชวง ยอมสงผลตอเสถียรภาพและความเชื่อถือไดของระบบปองกัน        
การลัดวงจรลงดินของสายจายดังกลาว 
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 6.3.3 การวิเคราะหการเกิดกระแสไฟฟาผดิพรองของสถานไีฟฟา 
  สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 มีสถานีไฟฟาที่ตั้งอยูขางเคียงหลายสถานี           
ดังรูปที่ 6.29 โดยที่การเกิดความผิดพรองของระบบปองกันนั้นอาจจะเปนผลมาจากสถานีไฟฟา    
ใดก็ได เนื่องจากกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสามารถไหลไปยังกราวดกริดของสถานีไฟฟา     
ทุกสถานีที่อยูใกลเคียง แตเนื่องจากมีขอจํากัดในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน ที่สราง  
ไดไมครอบคลุมพื้นที่ของสถานีไฟฟาทั้งหมด จึงไดพิจารณาสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2  
เปนหลักโดยไมไดพิจารณาผลของสถานีไฟฟาที่อยูใกลเคียงทั้งหมด 
 

 
 

รูปที่ 6.29 สถานีไฟฟาบริเวณอําเภอเมือง จังหวดันครราชสีมา 
 
  เมื่อนําขอมูลการเกิดกระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ดังแสดง
ในตารางที่ 6.1 ซ่ึงเปนขอมูลสรุปเหตุการณและสาเหตุของการเกิดกระแสไฟฟาขัดของระหวาง
วันที่ 1 กรกฎาคม ถึง 16 ตุลาคม 2553 เมื่อพิจารณาสาเหตุของการเกิดกระแสไฟฟาขัดของจะเห็นวา 
การเกิดกระแสไฟฟาขัดของสวนใหญไมทราบสาเหตุของการเกิด และสาเหตุถัดมาคืออุปกรณชํารุด
เสียหาย ในกรณีที่ไมทราบสาเหตุนั้นอาจเกิดจากหลายสาเหตุ และหนึ่งในสาเหตุนั้นอาจจะเกิดจาก
ผลของสถานีไฟฟาขางเคียงที่เปนผลมาจากความแตกตางของคาสภาพความตานทานดิน 
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ตารางที่ 6.1 การเกิดกระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
สาเหตุ จํานวนครั้ง 

อุปกรณชํารุดเสียหาย 5 
อุบัติเหต ุ 2 
ตนไม 2 
สัตว 4 

ไมทราบสาเหตุ 26 
รวม 39 

 
  จากตารางที่ 6.1 การเกิดกระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2               
เมื่อพิจารณาสายจายเพื่อสังเกตจํานวนการเกิดความผิดพรองในแตละสายจาย ไดดังตารางที่ 6.2  
 
ตารางที่ 6.2 การเกิดกระแสไฟฟาขัดของในแตละสายจายของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 

สายจาย จํานวนครั้ง 
NRB01 1 
NRB02 3 
NRB03 2 
NRB04 3 
NRB05 3 
NRB06 1 
NRB07 5 
NRB08 16 
NRB09 - 
NRB10 5 
NRB11 - 
NRB12 - 
รวม 39 
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  จากตารางที่ 6.2 จะเห็นวาสายจาย NRB08 มีการเกิดความผิดพรองมากที่สุด       
ซ่ึงสายจายดังกลาวมีระยะการจายในบริเวณนอยและอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 2          
มากกวา สวนสายจายที่เกิดกระแสไฟฟาขัดของถัดมาคือ NRB10 ซ่ึงมีระยะจายไฟในพื้นที่บริเวณ
กวางจึงมีโอกาสที่จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาขัดของสูง สวนสายจายที่เกิดกระแสไฟฟาขัดของ             
และอยูระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 นั้นคือสายจาย NRB02 มีการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ    
3 คร้ัง ไมทราบสาเหตุ 2 คร้ัง สายจาย NRB04 มีการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ 3 คร้ัง ไมทราบสาเหตุ 
1 คร้ัง สายจาย NRB05 มีการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ 3 คร้ัง ไมทราบสาเหตุ 3 คร้ัง และสายจาย 
NRB06 มีการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ 1 คร้ัง โดยมีสาเหตุจากอุปกรณเสาลูกถวยแตก  ซ่ึงในชวง
สามเดือนนั้น มีอัตราการเกิดกระแสไฟฟาขัดของกับสายจายโดยที่ไมทราบสาเหตุในปริมาณ         
ที่มากกวาทราบเสาเหตุ ซ่ึงอาจจะเกิดจากหลายสาเหตุ หรือเกิดจากผลของสถานีไฟฟาขางเคียง       
ที่เกิดจากความแตกตางของคาสภาพความตานทานดิน แตไมสามารถสรุปสาเหตุไดชัดเจน       
เพราะมีขอมูลการเกิดกระแสไฟฟาขัดของเพียงสถานีเดียว ซ่ึงในการพิจาณานั้นจําเปนตองใชขอมูล
การเกิดกระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟาที่อยูขางเคียงทั้งหมดซึ่งมีหลายสถานีไฟฟา เพื่อนําเวลา
การเกิดกระแสไฟฟาขัดของของแตละสถานีไฟฟามาเปรียบเทียบกัน เพื่อหาชวงเวลาที่มีการเกิด
กระแสไฟฟาขัดของที่ตรงกัน เพราะถาเกิดกระแสไฟฟาขัดของในเวลาที่ตรงกันและไมทราบ
สาเหตุแลว มีความเปนไปไดสูงที่ความผิดพรองดังกลาวเกิดจากกระแสไฟฟาที่ไหลผานคาสภาพ
ความตานทานดินมาจากสถานีไฟฟาขางเคียง   
 
6.4 การวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจรลงดิน 
 การวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจรที่ไหลจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงดินผานพื้นดินไปยัง
กราวดกริดของสถานีไฟฟาที่อยูใกลเคียงซึ่งการเกิดการลัดวงจรลงดินนั้น สามารถเกิดไดหลายกรณี 
เชน การลัดวงจรลงดินชนิดหนึ่งเฟสลงดิน (L - G fault) การลัดวงจรลงดินระหวางสองเฟสลงดิน 
(2L - G faults) การลัดวงจรลงดินระหวางสามเฟสลงดิน (3L - G fault) ในการวิจัยไดพิจารณาการ
เกิดการลัดวงจรชนิดหนึ่งเฟสลงดิน เพราะเปนชนิดที่มีอัตราการเกิดมากที่สุด มีขั้นตอนการ
วิเคราะหดังนี้ 
 6.4.1 แบบจําลองคาสภาพความตานทานดินสําหรับวิเคราะหกระแสลัดวงจรยอนกลับ 
  การสรางแบบจําลองคาสภาพความตานทานดินของสายจายกําลังไฟฟา               
22 กิโลโวลต พิจารณาระบบการจายกําลังไฟฟาซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 6.29 ซ่ึงเปนระบบสายจาย 
แบบ 3 เฟส โดยใชเสาไฟฟาแบบคอนกรีต และมีสายปองกันฟาผาอยูบนยอดของเสา ระบบมีการ
ตอลงดินจากสายปองกันฟาผาสูแกนเหล็กของเสาไฟฟาที่ฝงอยูในดิน และยังมีการตอสายดิน     
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จากสายปองกันฟาผาทุก ๆ 300 – 500 เมตร การใชสายตัวนําไฟฟาขึ้นอยูกับขนาดของโหลด           
ที่จายให และยังขึ้นอยูกับลักษณะของพื้นที่เพื่อเปนการปองกันอุบัติเหตุที่จะทําใหเกิดความ         
ผิดพรองและเพื่อใหเกิดความปลอดภัยกับผูใชไฟฟาในพื้นที่ดังกลาว  

 

Remote earth

Remote earthEarth resistivity

22 kV

 

 
รูปที่ 6.30 ลักษณะของระบบสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 

 
  จากรูปที่ 6.30 นํามาสรางแบบจําลองโดยนําแบบจําลองของเพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางความตานทานของสายตัวนํา สายปองกันฟาผา เสาไฟฟา ความตานทานดิน และรีโมทเอิรธ 
ไดรูปแบบจําลองดังรูปที่ 6.31 ซ่ึงเปนแบบจําลองที่นอกจากมีคาความตานทานระหวางสายตัวนํา  
ทั้ง 3 เฟสแลวยังมี คาความตานทานดินระหวางสายปองกันฟาผากับสายตัวนําทั้ง 3 เฟส ระหวาง
สายปองกันฟาผากับพื้นดินหรือคาสภาพความตานทานดิน ( Zee ) และพิจารณาคาความตานทาน           
จากพื้นดินกับรีโมทเอิรธซึ่งมีศักยไฟฟาเทากับศูนย  
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รูปที่ 6.31 แบบจําลองคาสภาพความตานทานดินกบัสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
  
  นําแบบจําลองในรูปที่ 6.31 มาสรางสมการความสัมพันธระหวางแรงดันและ
กระแสไฟฟา ในรูปแบบเมตริกซขนาด 6 6×  ไดดังนี้ 
 

 

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

=

Z Z Z Z Z ZV Igg ga gc ge grg ggb
Z Z Z Z Z ZV Iag aa ac ae ara aab
Z Z Z Z Z ZV Ibg ba bb bc be brb b
Z Z Z Z Z ZV Icg ca cc ce crc ccb
Z Z Z Z Z ZV Ieg ea ec ee ere eeb
Z Z Z Z Z ZV Irg ra rc re rrr rrb

      (6.1) 
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เนื่องจากแรงดันไฟฟาที่ผิวดินเทียบไดวารีโมทเอิรธเปนกราวดหรือจุดที่มีศักยไฟฟาเทากับศูนย 
แสดงวาความตานระหวางผิวดินกับรีโมทเอิรธ ( Zer ) มีคาความตานทานดินอยู ซ่ึงแสดงวาในดิน 
ที่ระดับความลึกมากการไหลของกระแสไฟฟาจะมีคาประมาณเทากันเพราะเปนพื้นที่ที่ตั้งอยูบน
ลักษณะทางธรณีวิทยาที่เหมือนกัน แตกระแสไฟฟาที่ไหลบนผิวดินจะมีความแตกตางกันเพราะคา
ความตานของผิวดินมีคาที่แตกตางกัน ทําใหสามารถลดรูปของเมตริกซโดยละเวนการพิจารณา
รีโมทเอิรธ ไดแบบจําลองดังรูปที่ 6.32 
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รูปที่ 6.32 แบบจําลองคาสภาพความตานทานดินสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต  
                               เมื่อไมคิดผลของรีโมทเอิรธ 

 
  นําแบบจําลองในรูปที่ 6.32 มาสรางสมการความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟา           
และกระแสไฟฟา โดยไมพิจารณารีโมทเอิรธในรูปแบบเมตริกซขนาด 5 5×  ไดดังนี้ 
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⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

=

Z Z Z Z ZV Igg ga gc geg ggb
Z Z Z Z ZV Iag aa ac aea aab
Z Z Z Z ZV Ibg ba bb bc beb b
Z Z Z Z ZV Icg ca cc cec ccb
Z Z Z Z ZV Ieg ea ec eee eeb

       (6.2) 

 
 โดยที ่
 
 ρ Ω= ×Z Lee        (6.3) 
 
 ρ  คือ คาสภาพความตานทานดนิ (Ω.m ) 
 L คือ ระยะหางระหวางโหนดที่พิจารณา (เมตร) 
 Zer  คือ คาความตานทานดินจากผิวดินถึงจุดทีม่ีศักยไฟฟาเทากับศูนย  
คาอิมพีแดนซของสายตัวนําของแตละเฟสทั้ง 3 เฟส โดย Bergen and Vittal (2000) หาคาไดจาก
สมการดังตอไปนี้ 
 
 ω −= + + × 72 10 ln DeZ R r jii i d GMR        (6.4) 

 
คาความตานทานระหวางสายตัวนําทั้ง 3 เฟสหาคาไดจากสมการดังตอไปนี ้
 
 ω −= × 72 10 ln DeZ jij abd        (6.5) 

 
 โดยที่ 
 =0.7788GMR ri i  
 Ω−= × 79.869 10 /f mdr  
 ρ=658.368D me f  
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 6.4.2 การประมาณคากระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับ 
  การประมาณคาของกระแสลัดวงจรลงดินที่ไหลยอนกลับสูสถานีไฟฟา พิจารณา
ผลของคาสภาพความตานทานดิน โดยพิจารณาระบบสงจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ดังรูปที่ 6.33 
และนําแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการประมวลภาพถายดาวเทียม มาประยุกตใชในการ
หาคา ( Zee ) และคา ρ  เพื่อแทนคาลงในสมการที่ใชคาสภาพความตานทานดินสําหรับการหา
คาพารามิเตอรตาง ๆ  

 

1.450 m

10.20 m

2.20 m

2.30 m
0.75 m1.55 m

ABC
1.06 m

G

 
 

รูปที่ 6.33 ขนาดของเสาไฟฟาในระบบสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
 

  จากรูปที่ 6.33 เปนตัวอยางของขนาดของเสาไฟฟาในระบบสายจาย 22 กิโลโวลต
ซ่ึงความจริงมีการใชขนาดเสาหลายแบบ แตไดนําขนาดดังกลาวมาใชเปนกรณีศึกษา ซ่ึงในเสนทาง
การวางสายไฟฟาปกติมีระยะหางระหวางเสาในทางตรง 40 เมตร เบื้องตนไดพิจารณาสายจายที่ใช
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เปนชนิด  ACSR ขนาด  185/30 2mm  และสายปองกันฟาผาขนาด  50 2mm  จากรูปมีระยะหาง         
ในสวนตาง ๆ มีคาดังนี้ 
  = =0.75ab bad d เมตร 
  = =2.30ac cad d เมตร 
  = =1.06cb bcd d เมตร 
  = = + =2 21.24 1.45 1.907ag gad d เมตร 
  = = + =2 20.49 1.45 1.530bg gbd d เมตร 
  = = + =2 21.06 1.45 1.796cg gcd d เมตร 
 
สาย ACSR 185/30 2mm  มี =0.0095r เมตร มีคา =0.0073986GMR เมตร คาความตานทาน 
ของสายตัวนําเทากับ Ω0.1517 / km  หรือ − Ω= = = × 41.571 10 /a cbr r r m  สายปองกันฟาผาใช
สาย No.5 Awg 50 2mm มี =0.00498r เมตร มีคา =0.003878424GMR เมตร มีคาความตานทาน
ของสายเทากับ Ω /2.7800 mile  หรือ − Ω× 3 /1.7274 10 m  พิจารณาที่ความถี่ 50Hz  สามารถหา
คา − Ω= × 54.9345 10 /dr m  และ ρ=93.107eD เมตร ซ่ึงกําหนดใหคาสภาพความตานทาน
ดิน  ρ  เปนตัวแปรที่ เปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ตาง  ๆ จากสมการที่ (6.4) หาคาอิมพิแดนซของ          
สายตัวนําไดดังนี้ 
 
 ρ Ω− −= = = × + ×4 72.06445 10 628.32 10 ln(12584.408 ) /aa bb ccZ Z Z j m  
 
จากสมการที่ (6.5) สามารถหาคาอิมพิแดนซระหวางเฟสไดดังนี ้
 
 ρ Ω−= = × 7628.32 10 ln(124.14 ) /ab baZ Z j m  
 ρ Ω−= = × 7628.32 10 ln(87.836 ) /bc cbZ Z j m  
 ρ Ω−= = × 7628.32 10 ln(40.481 ) /ac caZ Z j m  
 
คาอิมพิแดนซของสายปองกันฟาผา (g) ซ่ึงเปนสายสําหรับปองกันกระแสจากฟาผาซึ่งมีความถี่สูง 
ซ่ึงถาไมมีการเกิดฟาผาจะถูกเหนี่ยวนําจากสายตัวนําทั้ง 3 เฟส จึงกําหนดใหใชความถี่ 50Hz       
จากสมการที่ (6.4) สามารถหาคาไดดังนี้ 
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 ρ Ω− −= × + ×3 71.7767 10 628.32 10 ln(24009.03 ) /ggZ j m  
 
เมื่อพิจารณาสายปองกันฟาผา (g) ที่ไดรับการเหนี่ยวนําจากสายตัวนําไฟฟาทั้ง 3 เฟส สามารถหา
คาอิมพิแดนซระหวางสายตัวนําจากสมการที่ (6.5) ไดดังนี้ 
 
 ρ Ω−= × 7628.32 10 ln(48.823 ) /gaZ j m  
 ρ Ω−= × 7628.32 10 ln(60.854 ) /gbZ j m  
 ρ Ω−= × 7628.32 10 ln(51.841 ) /gcZ j m  
 
เมื่อพิจารณาพื้นดินที่ไดรับการเหนี่ยวนําจากสายตัวนําไฟฟาทั้ง 3 เฟส จากสมการที่ (6.5) สามารถ
หาคาอิมพิแดนซระหวางสายตัวนํากับพื้นดินไดดังนี้ 
 
 ρ Ω−= × 7628.32 10 ln(7.759 ) /eaZ j m  
 = =ea eb ecZ Z Z  
 
ความตานทานระหวางสายปองกันฟาผา (g) กับพื้นดิน มีการตอผานเหล็กโอเวอรเฮด และตอลง
แกนเหล็กของเสาไฟฟา โดยเสาไฟฟามีขนาด 12.20 เมตร ตามมาตรฐานของการไฟฟา ใชลวดชนิด 
PC - Wire ขนาด 5mm. มีจํานวนลวดทั้งหมด 36 เสน ซ่ึงเหล็กเสน PC - wire ทําจากเหล็กกลา             
มีคาสภาพความตานทาน − Ω× 7 .1.5 10 m  คิดคาความตานทานไดดังนี้  
 
 

7

3 2
1.5 10 12.2 0.093201

(2.5 10 )
l mR

A
ρ

π

−

−
× ×= = = Ω

×
 

 0.093201ge egZ Z= = Ω  
 
  จากคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ได ซ่ึงเปนคาที่ติดตัวแปร ρ  ไวเพื่อนําคาจากแผนที่
สภาพความตานทานดินมาประยุกตใช ในงานวิจัยไดเลือกสายจาย NRA03 และ NRA10 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 เพื่อใชเปนกรณีศึกษา โดยนําสายจายกําลังไฟฟาที่พิจารณามาวางซอนบน
แผนที่สภาพความตานทานดิน ดําเนินการโดยใชโปรแกรม Arcview ตัวอยางสายจาย NRA03      
ดังรูปที่ 6.35 
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End

Start

กําหนดจุด (Node) ของชวงสายจายกําลังไฟฟาที่พิจารณา
และระบุพิกัด (x,y) ของ Node และสถานีไฟฟา

จากสายจายที่ซอนอยูบนแผนที่คาสภาพความตานทานดิน
และกําหนดคาพารามิเตอรของสายจายท้ัง 3 เฟสและสายปองกันฟาผา

คํานวณคาสภาพความตานทานดินจากสถานีไฟฟาไปยัง Node 
ที่ไดกําหนดไว โดยคํานวณจาก Node ท่ีอยูใกลที่สุดไปยัง Node 

ท่ีอยูไกล จากแผนที่คาสภาพความตานทานดิน

คํานวณคาของกระแสไฟฟาในสายจายทั้ง 3 เฟส สายปองกันฟาผา
และพื้นดินจากแผนที่คาสภาพความตานทานดิน

คํานวณแรงดันไฟฟาท่ีของสายปองกันฟาผา
และพื้นดินในแตละ Node

 
 

รูปที่ 6.34 ข้ันตอนการคํานวณกระแสและแรงดันไฟฟาที่สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
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รูปที่ 6.35 สายจาย NRA03 บนแผนที่สภาพความตานทานดิน 
 

  การคํานวณคากระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับจากสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
สูสถานีไฟฟาโดยผานพื้นดิน ซ่ึงไดนําแผนที่สภาพความตานทานดินมาประยุกตใชเพื่อให
เปรียบเสมือนพื้นดินที่กระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับไหลผานไปสูกราวดกริดของสถานีไฟฟา และ
นํากระแสลัดวงจรมาคํานวณคาแรงดันในแตละจุดที่ไดกําหนดไวบนสายจาย ใชการเขียนโปรแกรม    
ดวย MATLAB มีข้ันตอนการดําเนินการดังรูปที่ 6.34 ในแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) กําหนดจุด ของชวงสายจายกําลังไฟฟาที่พิจารณาและระบุพิกัด (x, y)   
ของจุดนั้นและสถานีไฟฟาจากสายจายที่ซอนอยูบนแผนที่สภาพความตานทานดิน กําหนด
คาพารามิเตอรของสายจายทั้ง 3 เฟสและสายปองกันฟาผา โดยที่ติดตัวแปร ρ  ไวเพื่อที่จะนําคา   
จากแผนที่สภาพความตานทานดินมาใชในการคํานวณ 
  2) คํานวณคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน   
จากสถานีไฟฟาไปยังจุด ที่ไดกําหนดไว โดยคํานวณจากจุด ที่อยูใกลที่สุดไปยังจุดที่อยูปลายสาย 
พรอมทั้งเก็บคาสภาพความตานทานดินแตละชวงและผลรวมของคาสภาพความตานทานดิน      
จากสถานีไฟฟาถึงจุดที่อยูปลายสายของสายจายกําลังไฟฟา  
  3) คํานวณคาของกระแสในสายตัวนําไฟฟาทั้ง 3 เฟส สายปองกันฟาผา  
และพื้นดิน โดยใชคาสภาพความตานทานดินที่ไดเก็บคาไวในขั้นตอนที่ 2  
  4) คํานวณแรงดันไฟฟาที่ของสายปองกันฟาผา และพ้ืนดินในแตละจุด   
โดยใชคาของกระแสไฟฟาที่ไดจากการคํานวณในขั้นตอนที่ 3 และจบการทํางานของโปรแกรม 
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  จากการดําเนินการดวยโปรแกรม MATLAB โดยใชสายจาย NRA03 และ NRA10 
ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 แลวกําหนดจุดบนสายจายเพื่อศึกษากระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับ 
และแรงดันไฟฟาที่เปนผลมากจากกระแสลัดวงจรลงดิน ไดผลการคํานวณกระแสและแรงดันไฟฟา
ที่จุดตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

 

1

2 3

45678
9

 
 

รูปที่ 6.36 การกําหนดจุดของสายจาย NRA03  
 
  จากการกําหนดจุดของสายจาย NRA03 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 โดยที่คิด
คาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน เพื่อใชประกอบในสมการในการหา
คาพารามิเตอรของระบบ เพื่อคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาจากสมการที่ (6.2) โดยพิจารณาที่     
จุดปลายสายของสายจายกําลังไฟฟาไดผลการคํานวณคาของกระแสไฟฟาในสายปองกันฟาผา 
( gI ) และกระแสไฟฟาที่ไหลในผิวดิน ( eI ) ดังนี้ 
 
 = ∠− 5420.876 25.1gI       A    
 = ∠0.0264 38.002eI       A 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 



 133

เมื่อนําคากระแสไฟฟาที่ไดมาคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาในแตละจุดของสายจาย  NRA03           
โดยพิจารณาคาแรงดันไฟฟาของสายปองกันฟาผา ( gV ) และพื้นดิน ( eV ) ไดผลการคํานวณ         
ดังตารางที่ 6.3 
 
ตารางที่ 6.3 แรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ บนสายจายกําลังไฟฟา NRA03 

จุดบนสายจาย แรงดันไฟฟา (โวลต) 

1 gV  59.65 2.58∠−  
eV  1111.21 37.91∠  

2 gV  114.18 2.2528∠−  
eV  3033.41 37.97∠  

3 gV  177.06 2.46∠−  
eV  3865.64 37.98∠  

4 gV  223.10 2.44∠−  
eV  4974.36 37.98∠  

5 gV  287.15 2.39∠−  
eV  6683.30 37.99∠  

6 gV  346.30 2.40∠−  
eV  8055.44 37.99∠  

7 gV  415.36 2.39∠−  
eV  9748.82 37.99∠  

8 gV  492.68 2.33∠−  
eV  11682.33 37.99∠  

9 gV  568.57 2.42∠−  
eV  13401.31 37.99∠  
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 พิจารณาสายจาย NRA10 เพื่อคํานวณคาของกระแสและแรงดันไฟฟาที่เกิดจากการลัดวงจร
ลงดินดังรูปที่ 6.37 
 

1

2

3456

7

 
 

รูปที่ 6.37 การกําหนดจุดของสายจาย NRA10  
 

  จากการกําหนดจุดของสายจาย NRA10 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 โดยที่
พิจารณาคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน เพื่อใชประกอบในสมการ
สําหรับการหาคาพารามิเตอรของระบบ เพื่อคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาจากสมการที่ (6.2) โดยที่
พิจารณาจุดปลายสายของสายจายกําลังไฟฟา ไดผลการคํานวณคาของกระแสไฟฟาในสาย    
ปองกันฟาผา ( gI ) และกระแสไฟฟาที่ไหลในผิวดิน ( eI ) ดังนี้ 
 
 = ∠−31.211 25.83gI       A 
 = ∠0.0312 38.755eI       A 
 
เมื่อนําคากระแสไฟฟาที่ได มาคํานวณหาคาของแรงดันไฟฟาในแตละจุดของสายจาย NRA10           
โดยพิจารณาคาแรงดันของสายปองกันฟาผา และพื้นดิน ไดผลการคํานวณดังตารางที่ 6.4 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
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ตารางที่ 6.4 แรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ บนสายจายกําลังไฟฟา NRA10 
จุดบนสายจาย แรงดันไฟฟา (โวลต) 

1 gV  70.79 2.91∠−  
eV  1501.47 38.66∠  

2 gV  141.80 3.07∠−  
eV  2513.42 38.69∠  

3 gV  238.93 3.05∠−  
eV  4335.146 38.7207∠  

4 gV  335.04 2.94∠−  
eV  7072.69 38.73∠  

5 gV  409.40 2.84∠−  
eV  9466.14 38.74∠  

6 gV  498.89 2.78∠−  
eV  12487.21 38.74∠  

7 gV  571.69 2.81∠−  
eV  13844.19 38.74∠  

 
 จากตารางที่ 6.3 และ 6.4 พบวาคาของแรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ เทียบกับสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 คาของแรงดันไฟฟาของสายปองกันฟาผามีคาแรงดันไฟฟานอยกวาพื้นดิน แตเมื่อ
พิจารณาคาของกระแสไฟฟาแลว สายปองกันฟาผามีกระแสไฟฟาไหลในปริมาณที่มากกวา 
เนื่องจากคาความตานทานของตัวนําสายปองกันฟาผามีคานอยกวาพื้นดินมาก ทําใหมีแรงดันไฟฟา
ตกครอมนอยกวา 
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ความตานทานของผิวดิน

สายปองกันฟาผา

ความตานทานของดินที่ความลึก
มากกวา 3 เมตร จนถึง Remote earth

gI

eI

rI

 
 

รูปที่ 6.38 การไหลของกระแสลัดวงจรลงดนิผานสายปองกันฟาผาและพื้นดิน 
 
 จากรูปที่ 6.38 กระลัดวงจรลงดินจะแบงออกเปนสามสวน คือไหลในสายปองกันฟาผา 
ไหลบนผิวดิน และในรีโมทเอิรธซ่ึงมีความลึกมากและมีคาความตานทานนอย จากคาของ
กระแสไฟฟาที่ไดจากการประมาณคาในสายปองกันฟาผาและพื้นดิน เมื่อรวมกันแลวยังมีคานอย
เมื่อพิจารณากับคาของกระแสลัดวงจรลงดินที่ปกติจะมีคามาก ดังนั้นคาของกระแสสวนใหญจึงมี
ความเปนไปไดที่จะไหลในดินสวนที่เปนรีโมทเอิรธ  
 
6.5 สรุป 
 การนําแผนที่สภาพความตานทานดินมาประยุกตใชในระบบไฟฟาเพื่อใชคํานวณหา
ปริมาณกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับที่ไหลผานพื้นดินสูสถานีไฟฟาตนทางกับสถานีไฟฟา
ขางเคียง โดยสามารถนําคาจากแผนที่สภาพความตานทานดินมาใชในการคํานวณผลรวมของคา
สภาพความตานทานดินจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงดินไปยังกราวดกริดสถานีไฟฟา โดยการหา
คาเฉลี่ยของโอกาสที่ชวงของสายจายกําลังไฟฟาแตละชวงจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดิน
ของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรทํางานผิดพลาด ซ่ึงจะเห็นวาผลที่ไดมีความสอดคลองกับ
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แนวของพื้นที่การจายไฟฟาของสายจายแตละชวง เพราะในชวงของสายจายที่มีพื้นที่การจายไฟ    
อยูใกลกับสถานีไฟฟาขางเคียงมากกวาจะมีโอกาสที่จะทําใหระบบปองกันของสถานีไฟฟาขางเคียง
นั้นมีโอกาสทํางานผิดพลาดสูง เมื่อนําแผนที่สภาพความตานทานดินมาสรางแบบจําลองรวมกับ
สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต เพื่อคํานวณคาของกระแสไฟฟาไหลยอนกลับ และแรงดันไฟฟา 
ที่เปนผลมาจากกระแสไฟฟาไหลยอนกลับ พบวาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลในสายปองกันฟาผา   
มีคาสูงกวาพื้นดิน เนื่องจากกวาสายปองกันฟาผามีการตอลงดินในทุกเสาไฟฟา เปรียบเสมือนเปน
การตอขนานระหวางสายปองกันฟาผาและตัวนําที่เปนพื้นดิน ซ่ึงสายปองกันฟาผามีคาความ
ตานทานนอย ทําใหกระแสไฟฟาสวนใหญใหลในสายปองกันฟาผามากกวาพื้นผิวดิน แตคาของ
กระแสไฟฟาที่ไหลในสายปองกันฟาผาและพื้นผิวดินเมื่อรวมกันแลวยังมีคานอยจึงสันนิฐานวา
กระแสไฟฟาลัดวงจรลงดินสวนใหญจะไหลลงไปสูรีโมทเอิรธ เพราะคาความตานทานดินในระยะ
ดังกลาวนั้นมีคานอยมาก 



บทที่ 7 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
7.1 สรุป 
 งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประยุกตใชการ
ประมวลภาพถายดาวเทียม โดยใชหลักการเชนเดียวกันกับการวิเคราะหทางธรณีวิทยา ซ่ึงได            
มีการศึกษาเกี่ยวกับการใชงานภาพถายดาวเทียม วิธีการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมดวยคอมพิวเตอร
ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชโปแกรม ENVI ในการประมวลผล การศึกษาเกี่ยวกับการวัดคาสภาพความ
ตานทานดิน และศึกษาเกี่ยวกับปจจัยตาง ๆ ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความ   
ตานทานของดิน การนําแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดมาประยุกตใชประโยชนในระบบไฟฟา
เพื่อเปนแนวทางในการแกไขปญหาในระบบไฟฟาเชน ปญหาการลัดวงจรงลงดินในระบบสายจาย
กําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต สามารถสรุปงานวิจัยไดดังนี้ 
 1) การทดสอบสรางแผนที่สภาพความตานทานดินบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ซ่ึงใชวิ ธีการวิเคราะหขอมูลเชนเดียวกับทางธรณีวิทยาคือใชวิ ธีการจําแนกประเภทขอมูล            
ของภาพถายดาวเทียม มาประยุกตใชเพื่อประมาณคาของสภาพความตานทานดิน ประกอบกับ
ขอมูลตัวอยางที่ไดจากการวัดคาในภาคสนามดวยวิธีการของเวนเนอร มาเปนตัวอยางขอมูลในการ
จําแนกและในการตรวจสอบความถูกตอง ซ่ึงไดทดสอบผสมแบนด 6 ชุด เพื่อหาชวงแบนด           
ที่เหมาะสมในการนํามาใชในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน ใชวิธีการจําแนกขอมูลดวย
วิธีการใชขอมูลตัวอยางในการจําแนกแบบการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด พบวาภาพถาย
ดาวเทียมที่มีความถูกตองมากที่สุดคือ ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7 5 3  
 2) ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดินในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง
นั้น นอกเหนือจากชนิดของดินของแตละพื้นที่ที่แตกตางกัน ยังเปนผลมาจากปจจัยความชื้น 
อุณหภูมิ ซ่ึงเปนปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศ และมีความไมแนนอนเพราะสภาพ
อากาศมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา โดยเมื่อความชื้นสูงคาสภาพความตานทานดินจะมีคานอย 
สวนปจจัยของอุณหภูมิมีผลกับการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินในอัตราที่นอย 
 3) การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากวิธีการประมวลผลภาพถายดาวเทียม     
แลนดแซต 5 ทําไดโดยการจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีการที่ใชขอมูลตัวอยางในการจําแนกแบบ 
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การประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด ประกอบกับการวิเคราะหรวมกับขอมูลที่ไดจากการสํารวจ
วัดคาสภาพความตานทานดินภาคสนาม โดยใชระบบพิกัดทางภูมิศาสตในการระบุจุดสํารวจลงให
ภาพถายดาวเทียม พบวาแบนดที่มีความเหมาะสมและใหผลดีที่สุดสําหรับการสรางแผนที่สภาพ
ความตานทานดินคือ แบนด 7-5-3  
 4) การวิเคราะหการเกิดการลัดวงจรลงดินของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ที่สงผลให
ระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรลงดินทํางานผิดพลาด     
อันเปนผลมาจากคาสภาพความตานทานดินบริวณที่เกิดการลัดวงจรกับสถานีไฟฟา เมื่อนําแผนที่
สภาพความตานทานดินที่ไดจากการประมวลผลภาพถายดาวเทียมมาใชในการประมาณคาสภาพ
ความตานทานดิน จากบริเวณสายจายถึงสถานีไฟฟาตนทางและสถานีไฟฟาขางเคียง ทําใหไดพื้นที่
ของสายจายที่มีโอกาสทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการ
ลัดวงจรทํางานผิดพลาด เพื่อใชเปนแนวทางในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น และจากการคํานวณคาของ
กระแสไฟฟาไหลยอนกลับ และแรงดันไฟฟาที่เปนผลมาจากกระแสไฟฟาไหลยอนกลับ แสดงให
เห็นวาการไหลยอนกลับของกระแสไฟฟาไหลผานสายปองกันฟาผาและพื้นดิน ซ่ึงเปรียบเสมือน
เปนการตอขนานระหวางสายปองกันฟาผาและตัวนําที่เปนพื้นดิน กระแสไฟฟาสวนใหญไหลใน
สายปองกันฟาผามากกวาพื้นดินเพราะสายปองกันฟาผามีคาความตานทานที่ต่ํากวา แตคาของ
กระแสไฟฟาที่ไหลในสายปองกันฟาผาและพื้นผิวดินเมื่อรวมกันแลวยังมีคานอย เนื่องจาก
กระแสไฟฟาลัดวงจรลงดินยอนกลับสวนใหญจะไหลลงไปสูรีโมทเอิรธ 
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
 1) การสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดินเพื่อใชเปนขอมูลตัวอยางในการจําแนกขอมูล
เพื่อสรางแผนที่สภาพความตานทานดินใชจุดวัดมากขึ้น ซ่ึงอาจจะตองใชเครื่องมือและแรงงาน     
ในการสํารวจเพิ่มขึ้น แตอาจจะทําใหไดแผนที่สภาพความตานทานดินมีความถูกตองมากขึ้นและ
ครอบคลุมพื้นที่กวางขึ้น 
 2) การใชภาพถายดาวเทียมนั้นควรจะมีการตรวจสอบการใชดาวเทียมสําหรับสํารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีการใชงานในปจจุบันมากที่สุด เพราะเทคโนโลยีมีการพัฒนาตลอดเวลา     
ซ่ึงอาจจะเพิ่มศักยภาพของการสํารวจไดมากขึ้น และสามารถนํามาใชประโยชนในการประมาณคา
สภาพความตานทานดินไดดีขึ้นหรือจะนําภาพถายดาวเทียมในชวงคลื่นความรอนมาประยุกตใช
เพื่อศึกษาความรอนที่เกิดขึ้นในสายสงกําลังไฟฟาแรงสูง 
 3) การประมาณการไหลของกระแสลัดวงจงลงดินที่ไหลผานพื้นดินนั้น การทดลอง
ตรวจสอบหรือพิสูจน มีความเปนไปไดยากเพราะการทดสอบกับระบบจริงนั้นจะสงผลกระทบตอ
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การจายไฟฟากับผูใชไฟโดยตรงซึ่งอาจเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ ดังนั้นถาสามารถหาแนวทาง
ในการทดสอบและพิสูจนไดจะทําใหการนําแผนที่สภาพความตานทานไปใชประโยชนในระบบ
ไฟฟามีความสําคัญมากขึ้น   
 4) การวิเคราะหการเกิดกระแสไฟฟาขัดของของแตละสถานีไฟฟานั้น ควรใชขอมูลการเกดิ
กระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟาที่อยูขางเคียงทั้งหมดมาพิจารณารวมกัน ถาสามารถจัดหา
ขอมูลที่เกี่ยวของดังกลาวได 
 
7.3 แนวทางในการวิจัยตอไป 
 การนําแนวโนมของการเกิดการลัดวงจรลงดินที่ทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของ
สถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรนั้นทํางานผิดพลาด มาใชทดสอบและหาแนวทางในการปรับตั้ง
รีเลยปองกันการลัดวงจรลงดินใหมีความสัมพันธกันเพื่อเพิ่มสเถียรภาพของระบบไฟฟา การนํา
แผนที่สภาพความตานทานดินไปประยุกตใชประโยชนในระบบไฟฟานอกเหนือจากปญหาการ
ลัดวงจรลงดิน เชน ปญหาเกี่ยวกับระบบการปองกันฟาผาบนสายจายกําลังไฟฟา ทั้ง 22 กิโลโวลต 
และระบบสงจายกําลังไฟฟาแรงดันสูง โดยสรางแผนที่สภาพความตานทานดินครอบคลุมพื้นที่การ
สงจายกําลังไฟฟา เพื่อหาวิธีการแกไขปญหาอันเนื่องมากจากผลของคาสภาพความตานทานดิน 
 จากการวิเคราะหคาของกระแสและแรงดันไฟฟาที่เปนผลมาจากกระแสไหลยอนกลับนั้น
จะเห็นวา สายปองกันฟาผาและพื้นดินเปรียบเสมือนตัวนําไฟฟาที่ตอขนานกัน ซ่ึงสายปองกันฟาผา
มีคาความตานทานต่ํากวาทําใหกระแสไฟฟาไหลในปริมาณที่มาก ซ่ึงอาจจะนําไปใชในการคิดคน
ออกแบบ และทดสอบระบบปองกันในสายปองกันฟาผาเพื่อนํามาใชในการปองกันการเกิดการ
ลัดวงจรลงดิน นอกเหนือจากการใชประโยชนเพื่อปองกันฟาผา 
 การนําแผนที่สภาพความตานทานดินไปประยุกตใชในระบบสงจายกําลังไฟฟาขนาด
แรงดันสูง ระหวางสถานีไฟฟาตนทางกับสถานีไฟฟาปลายทาง ซ่ึงมีการสงจายในระยะไกล ดังนั้น
ตองเพิ่มพื้นที่การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินใหครอบคลุมพื้นที่ในระบบสงจาย ซ่ึง
สามารถนําไปประยุกตใชในแบบจําลองไดอีก 2 แบบคือ แบบจําลองการเกิดลัดวงจรที่สถานีไฟฟา 
และแบบจําลองการเกิดลัดวงจรบนสายสงระหวางสถานีไฟฟาตนทางและปลายทาง โดยมี
รายละเอียดเบื้องตนในภาคผนวก จ  
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 21 มีนาคม 2552 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน 
( .mΩ ) 

อุณหภูม ิ
( oC ) 

ความชื้น บริเวณ 
ผิวดิน (%) 

1 0179439E 1646865N 6.66 33.1 10 
2 0179623E 1647390N 68.9 37.2 10 
3 0178534E 1648961N 12.69 33.1 10 
4 0178338E 1649352N 68.2 32.3 10 
5 0178874E 1649006N 70.7 31.9 10 
6 0177923E 1648594N 28.1 31.9 10 
7 0177770E 1647665N 38.8 32.1 10 
8 0177741E 1647627N 37.2 31.1 10 
9 0180230E 1645498N 34.3 31.8 10 
10 0181194E 1645615N 88.3 31.5 10 
11 0178568E 1647572N 50.9 35.4 10 
12 0180769E 1646275N 17.95 35.1 10 
13 0181344E 1645302N 505 34.0 10 
14 0182339E 1645256N 1318 33.3 10 
15 0184935E 1646006N 291 33.6 10 
16 0183873E 1650118N 80.3 33.3 10 
17 0182883E 1649397N 417 33.7 10 
18 0182657E 1649214N 412 35.6 10 
19 0180474E 1647819N 144.3 34.9 10 
20 0179403E 1647484N 25.6 31.6 10 
21 0178851E 1647829N 24.1 31.7 10 
22 0178406E 1649120N 22.99 32.8 10 
23 0177281E 1647068N 68.8 38.1 10 
24 0178314E 1648063N 43.9 34.6 10 
25 0178778E 1648388N 8.46 31.9 10 
26 0179137E 1648218N 107.2 36.4 10 

 



146 
 

ตารางที่ ก.1 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 21 มีนาคม 2552 (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .mΩ ) 

อุณหภูม ิ
( oC ) 

ความชื้น บริเวณ 
ผิวดิน (%) 

27 0181507E 1645293N 500 31.9 10 
28 0181824E 1648579N 200 33.9 10 
29 0184727E 1645344N 311 33.6 10 

 
หมายเหต ุ ตารางแถบสีเทาคือจุดที่มีการวัดซ้ําเพื่อเปรยีบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ 
 
ตารางที่ ก.2 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 23 พฤษภาคม 2552 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .mΩ ) 

อุณหภูม ิ
( oC ) 

ความชื้น บริเวณ 
ผิวดิน (%) 

1 0178338E 1649352N 31.3 30.5 25 
2 0178874E 1649006N 55.8 29.6 20 
3 0177923E 1648594N 22.0 32.8 20 
4 0177770E 1647655N 31.8 31.2 20 
5 0177741E 1647627N 36.2 31.6 10 
6 0181194E 1645615N 48.0 30.8 25 
7 0182339E 1645256N 1072 31.6 20 
8 0179137E 1648218N 99.3 30.8 10 
9 0181507E 1645293N 386 31.4 25 

 
ตารางที่ ก.3 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 18 กรกฎาคม 2552 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .mΩ ) 

อุณหภูม ิ
( oC ) 

ความชื้น บริเวณ 
ผิวดิน (%) 

1 0178338E 1649352N 25.6 30.9 30 
2 0178874E 1649006N 48.2 31.1 40 
3 0177923E 1648594N 17.8 30.5 35 
4 0177770E 1647655N 27.9 29.5 30 
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 18 กรกฎาคม 2552 (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .mΩ ) 

อุณหภูม ิ
( oC ) 

ความชื้นบริเวณ 
ผิวดิน (%) 

5 0177741E 1647627N 28.1 31.2 30 
6 0181194E 1645615N 30.8 29.5 30 
7 0182339E 1645256N 972.6 31.2 30 
8 0179137E 1648218N 87.3 30.2 20 
9 0181507E 1645293N 301.3 29.8 30 

 
ตารางที่ ก.4 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 27 กันยายน 2552  

จุดที ่
ตําแหนง 

พิกัดทางภูมิศาสตร 
สภาพตานทานดิน

( .mΩ ) 
อุณหภูม ิ

( oC ) 
ความชื้นบริเวณ 
ผิวดิน (%) 

1 0178338E 1649352N 20.1 29.5 30 
2 0178874E 1649006N 32.5 29.7 30 
3 0177923E 1648594N 14.3 30.2 30 
4 0177770E 1647655N 20.5 30.5 30 
5 0177741E 1647627N 25.1 29.5 30 
6 0181194E 1645615N 25.2 29.8 30 
7 0182339E 1645256N 643.5 30.7 30 
8 0179137E 1648218N 103.7 29.0 30 
9 0181507E 1645293N 273.5 30.9 30 

 
ตารางที่ ก.5 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 8 พฤศจิกายน 2552  

จุดที ่
ตําแหนง 

พิกัดทางภูมิศาสตร 
สภาพตานทานดิน

( .mΩ ) 
อุณหภูม ิ

( oC ) 
ความชื้นบริเวณ 
ผิวดิน (%) 

1 0178338E 1649352N 35.1 26.1 10 
2 0178874E 1649006N 44.3 27.9 15 
3 0177923E 1648594N 19.2 26.5 20 
4 0177770E 1647655N 29.1 26.9 15 
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ตารางที่ ก.5 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 8 พฤศจิกายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .mΩ ) 

อุณหภูม ิ
( oC ) 

ความชื้นบริเวณ 
ผิวดิน (%) 

5 0177741E 1647627N 33.1 27.3 20 
6 0181194E 1645615N 30.9 27.2 15 
7 0182339E 1645256N 998.3 26.9 15 
8 0179137E 1648218N 145.6 26.8 20 
9 0181507E 1645293N 310.5 27.1 20 

 
ตารางที่ ก.6 คาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ยในชวงเดอืนตาง ๆ 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) 
มี. ค.  พ.ค. ก.ค. ก.ย. พ.ย. 

1 0178338E 1649352N 68.2 31.3 25.6 20.1 35.1 
2 0178874E 1649006N 70.7 55.8 48.2 32.5 44.3 
3 0177923E 1648594N 28.1 22.0 17.8 14.3 19.2 
4 0177770E 1647655N 38.8 31.8 27.9 20.5 29.1 
5 0177741E 1647627N 37.2 36.2 28.1 25.1 33.1 
6 0181194E 1645615N 88.3 48.0 30.8 25.2 30.9 
7 0182339E 1645256N 1318 1072 972.6 643.5 998.3 
8 0179137E 1648218N 107.2 99.3 87.3 103.7 145.6 
9 0181507E 1645293N 500 386 301.3 273.5 310.5 

 
ตารางที่ ก.7 คาของอุณหภูมขิองดินในชวงเดือนตาง ๆ 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

อุณหภูม ิ
มี. ค.  พ.ค. ก.ค. ก.ย. พ.ย. 

1 0178338E 1649352N 32.3 30.5 30.9 29.5 26.1 
2 0178874E 1649006N 31.9 29.6 31.1 29.7 27.9 
3 0177923E 1648594N 31.9 32.8 30.5 30.2 26.5 
4 0177770E 1647655N 32.1 31.2 29.5 30.5 26.9 
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ตารางที่ ก.7 คาของอุณหภูมขิองดินในชวงเดือนตาง ๆ (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

อุณหภูม ิ( oC ) 
มี. ค.  พ.ค. ก.ค. ก.ย. พ.ย. 

5 0177741E 1647627N 31.1 31.6 31.2 29.5 27.3 
6 0181194E 1645615N 31.5 30.8 29.5 29.8 27.2 
7 0182339E 1645256N 33.3 31.6 31.2 30.7 26.9 
8 0179137E 1648218N 36.4 30.8 30.2 29.0 26.8 
9 0181507E 1645293N 31.9 31.4 29.8 30.9 27.1 

 
ตารางที่ ก.8 คาความชื้นของดินบริเวณผิวของดินในชวงเดือนตาง ๆ 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

ความชื้น (%) 
มี. ค.  พ.ค. ก.ค. ก.ย. พ.ย. 

1 0178338E 1649352N 10 25 30.9 30 10 
2 0178874E 1649006N 10 20 31.1 30 15 
3 0177923E 1648594N 10 20 30.5 30 20 
4 0177770E 1647655N 10 20 29.5 30 15 
5 0177741E 1647627N 10 10 31.2 30 20 
6 0181194E 1645615N 10 25 29.5 30 15 
7 0182339E 1645256N 10 20 31.2 30 15 
8 0179137E 1648218N 10 10 30.2 30 20 
9 0181507E 1645293N 10 25 29.8 30 20 
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ตารางที่ ก.9 ผลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ยในระยะเวลา 1 วัน (24 ชม.) 
ตําแหนง 
พิกัดทาง
ภูมิศาสตร 

เวลา 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

(%) 
อุณหภูม ิ

( oC ) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉลี่ย 

0178260E 
1648963N 

00.00 13.01 12.08 13.19 12.76 20 27.6 
03.00 12.56 12.73 12.93 12.74 20 27.3 
06.00 12.78 12.86 12.82 12.82 20 28.1 
09.00 13.01 13.01 12.68 12.90 15 31.3 
12.00 13.02 13.00 13.04 13.02 10 32.0 
15.00 13.17 13.07 13.20 13.15 10 32.9 
18.00 13.18 12.96 12.62 12.92 15 30.3 
21.00 12.67 12.91 12.90 12.83 15 28.8 

 
ตารางที่ ก.10 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552  

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

1 0179925E 
1653275N 

2 m 52 

57.85 20 30.8 
3 m 65 
2 m 55.1 
3 m 59.1 

2 
0181825E 
1652675N 

2 m 27.1 

26.05 15 31.5 
3 m 26.5 
2 m 28.2 
3 m 22.4 

3 0183975E 
1653225N 

2 m 39.1 

34.45 15 32.7 
3 m 32.6 
2 m 34.2 
3 m 31.9 
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ตารางที่ ก.10 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

4 0181400E 
1655200N 

2 m 3.24 

3.56 30 34.2 
3 m 3.92 
2 m 3.09 
3 m 4.01 

5 0184000E 
1656650N 

2 m 16.14 

16.19 30 32.1 
3 m 16.44 
2 m 15.96 
3 m 16.22 

6 0181550E 
1656125N 

2 m 120.1 

122.3 10 34.7 
3 m 121.2 
2 m 122.4 
3 m 124.5 

7 0182425E 
1657375N 

2 m 9.67 

8.19 30 33.6 
3 m 7.54 
2 m 7.56 
3 m 8 

8 
0185025E 
1656925N 

2 m 2.04 

2.17 30 33.7 
3 m 2.02 
2 m 2.48 
3 m 2.17 

9 0184575E 
1659175N 

2 m 5.34 

5.09 35 32.2 
3 m 5.62 
2 m 4.78 
3 m 4.65 
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ตารางที่ ก.10 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

10 0185275E 
1660400N 

2 m 26.8 

27.67 20 32.5 
3 m 28.1 
2 m 25.3 
3 m 30.5 

11 0186350E 
1660900N 

2 m 23.2 

21.1 20 31.5 
3 m 19.5 
2 m 21.2 
3 m 20.5 

12 0187400E 
1660350N 

2 m 15.5 

13.72 20 32.3 
3 m 12.1 
2 m 14.3 
3 m 13.0 

13 0190925E 
1660450N 

2 m 78 

75.67 10 31.6 
3 m 75.5 
2 m 77.2 
3 m 72 

14 
0184375E 
1651625N 

2 m 821.5 

789.15 10 31.1 
3 m 708 
2 m 817.6 
3 m 809.5 

15 0190975E 
1658475N 

2 m 198 

164.73 10 25.7 
3 m 133.5 
2 m 170.3 
3 m 157.1 
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ตารางที่ ก.10 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

16 0193025E 
1658475N 

2 m 29.6 

29.37 15 27.3 
3 m 28.8 
2 m 30 
3 m 29.1 

17 0187900E 
1654275N 

2 m 9.2 

8.29 20 30.3 
3 m 7.55 
2 m 8.5 
3 m 7.92 

18 0186475E 
1653975N 

2 m 2.55 

2.23 30 28.1 
3 m 2 
2 m 2.3 
3 m 2.1 

19 0191400E 
1657175N 

2 m 850 

924.75 10 27.1 
3 m 951 
2 m 978 
3 m 920 

20 
0192125E 
1656575N 

2 m 514 

513.62 10 29.6 
3 m 513 
2 m 514 
3 m 513.5 

21 0187125E 
1657175N 

2 m 117.2 

54.55 15 25.7 
3 m 52.4 
2 m 85.5 
3 m 69.1 
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ตารางที่ ก.10 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

22 0188525E 
1658275N 

2 m 21.6 

16.67 20 32.9 
3 m 11.9 
2 m 19.5 
3 m 13.7 

23 0187150E 
1658325N 

2 m 831 

834.5 10 31.4 
3 m 825 
2 m 853 
3 m 829 

24 0190200E 
1658550N 

2 m 123.3 

119.75 15 31.1 
3 m 115 
2 m 121.5 
3 m 119.3 

25 0191600E 
1659450N 

2 m 78.3 

72.37 10 27.2 
3 m 65.5 
2 m 75.5 
3 m 70.2 

26 
0192300E 
1660175N 

2 m 23.3 

22.27 20 28.1 
3 m 21.2 
2 m 24.5 
3 m 20.1 

27 0184325E 
1652375N 

2 m 33.5 

30.97 20 27.5 
3 m 29.1 
2 m 31.2 
3 m 30.1 
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ตารางที่ ก.11 การแปลงระบบพิกัดทางภูมศิาสตรของผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน  

จุดที ่
พิกัดภูมิศาสตรของจุดสํารวจ 

(Zone48) 
พิกัดภูมิศาสตรของจุดสํารวจ 

(Zone47) 
E N E N 

1 179925 1653275 824501.963 1654547.221 
2 181825 1652675 826417.5835 1653998.716 
3 183975 1653225 828552.1396 1654606.629 
4 181400 1655200 825924.4795 1656511.485 
5 184000 1656650 828484.5242 1658031.42 
6 181550 1656125 826049.4143 1657440.266 
7 182425 1657375 826890.3258 1658713.585 
8 185025 1656925 829501.8226 1658334.097 
9 184575 1659175 828990.9831 1660571.35 
10 185275 1660400 829657.592 1661815.029 
11 186350 1660900 830718.7758 1662344.079 
12 187400 1660350 831783.4713 1661822.686 
13 190925 1660450 835305.1255 1662018.3 
14 184375 1651625 828995.2368 1653017.835 
15 190975 1658475 835408.6718 1660044.953 
16 193025 1658475 837458.3991 1660100.51 
17 187900 1654275 832447.8778 1655762.451 
18 186475 1653975 831031.2811 1655423.998 
19 191400 1657175 835868.8268 1658756.655 
20 192125 1656575 836609.9735 1658176.366 
21 187125 1657175 831594.5783 1658640.896 
22 188525 1658275 832964.5049 1659778.597 
23 187150 1658325 831588.4242 1659791.331 
24 190200 1658550 834631.7598 1660098.939 
25 191600 1659450 836007.151 1661036.755 
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ตารางที่ ก.11 การแปลงระบบพิกัดทางภูมศิาสตรของผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน (ตอ) 

จุดที ่
พิกัดภูมิศาสตรของจุดสํารวจ 

(Zone48) 
พิกัดภูมิศาสตรของจุดสํารวจ 

(Zone47) 
E N E N 

26 192300 1660175 836687.3932 1661780.642 
27 184325 1652375 828925.005 1653766.298 

 
ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบคาสภาพความตานทานของดินโดยเฉลี่ยในกระบะดนิ 

คร้ังที่ คาความตานทานจําเพาะ ( .mΩ ) อุณหภูม ิ
( oC ) 

ความชื้น 
(%) 

1 5.88 23.7 10 
2 5.38 23.6 18 
3 5.16 23.5 24 
4 4.89 22.5 28 
5 4.77 22.5 32 
6 4.77 21.9 35 
7 4.77 21.9 38 
8 4.76 21.9 41 
9 4.76 21.6 42 
10 4.76 21.6 43 

 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางการโคจรของดาวเทียม Landsat 5 
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ตารางที่ ข.1 ตารางการโคจรของดาวเทยีม Landsat 5 ป 2552 
         PATH 
เดือน 

125 116 123 114 121 128 119 126 117 124 115 122 129 120 127 118 

141 132 139 130 137 144 135 142 133 140 131 138 145 136 143 134 

มกราคม 
(31) 

          1 2 3 4 5 6 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
23 24 25 26 27 28 29 30 31        

กุมภาพนัธ 
(59) 

         1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
24 25 26 27 28            

มีนาคม 
(90) 

     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
28 29 30 31             

เมษายน 
(120) 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
29 30               

พฤษภาคม 
(151) 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
31                

มิถุนายน 
(181) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  
                

กรกฎาคม 
(212) 

               1 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   

สิงหาคม 
(243) 

              1 2 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31    

กันยายน 
(273) 

             1 2 3 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30      

ตุลาคม 
(304) 

           1 2 3 4 5 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31       

พฤศจิกายน 
(334) 

          1 2 3 4 5 6 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
23 24 25 26 27 28 29 30         

ธันวาคม 
(356) 

        1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31          
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ตารางที่ ข.2 ตารางการโคจรของดาวเทยีม Landsat 5 ป 2552 บริเวณ จ.นครราชสีมา (P128 R50) 
เดือน วันที ่

มิถุนายน 5   21 
กรกฎาคม 7   23 
สิงหาคม 8   24 
กันยายน 9   25 
ตุลาคม 11   27 

พฤศจิกายน 10   26 
ธันวาคม 12   28 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 

 

การใชโปรแกรม ENVI 
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ค.1 แถบเครื่องมือและคําสั่งเบื้องตนของโปรแกรม ENVI 
 โปรแกรม ENVI เปนโปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียมที่มีการใชงานอยางแพรหลาย 
และมีประสิทธิภาพการใชงานดี โดยไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ปจจุบันคือเวอรช่ัน ENVI 4.0 
โดยมีการพัฒนาประสิทธิภาพการใชงานใหดีขึ้น  เมื่อเขาสูโปรแกรม  ENVI จะไดหนาตาง               
2 หนาตาง  คือสวนของการประมวลผลภาพแบบปกติ  และสวนที่ เปนการเขียนโปรแกรม
ประมวลผล ดังรูปที่ ค.1  

 

 
 

รูปที่ ค.1 หนาตางของโปรแกรม ENVI 4.0 
 
 ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะในสวนที่ 1 ซ่ึงเปนสวนที่มีการใชงานในการสรางแผนที่สภาพ
ความตานทานดิน โดยในสวนที่ 1 มีแถบเครื่องมือที่สําคัญที่มีการใชงานบอย ดังรูปที่ ค.2 
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รูปที่ ค.2 หนาตางในสวนที ่1 ของโปรแกรม ENVI 
 

 หมายเลข 1 เปนสวนของการจัดการไฟลขอมูลเชน การเปดไฟล การบันทึกไฟล    
การนําเขาขอมูลภาพถายดาวเทียม การ Export ขอมูล และอื่น ๆ  
 หมายเลข 2 เปนสวนของคําสั่งในการจําแนกประเภทขอมูลดังรูปที่ ค.3  
 

 
 

รูปที่ ค.3 หนาตางของคําสั่งในการจําแนกประเภทขอมูล 
 
 ในการจําแนกประเภทขอมูล (Classification) แบบ Supervised มีวิธีการจําแนกขอมูล
ทั้งหมด 6 วิธี คือ (1) Parallelepiped (2) Minimum distance (3) Mahalanobis distance (4) Maximum 
likehood (5) Spectal angle mapper และ  (6) Binary encoding ซ่ึงแตละวิ ธีการจะมีกระบวนการ
จําแนกที่แตกตางกันออกไป ซ่ึงจะอธิบายละเอียดในหัวขอ ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อสรางแผนที่
สภาพความตานทานดิน 
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 หมายเลข 3 คําสั่ง  Registration แสดงดังรูปที่  ค .4 เปนคําสั่งในการระบุพิกัดทาง
ภูมิศาสตรในกรณีที่ภาพถายดาวเทียมยังไมไดมีการระบุพิกัดทางภูมิศาสตร หรือในกรณีที่ตองการ
เปล่ียนแปลงพิกัดทางภูมิศาสตรตามระบบที่ใชงานจริง เพื่อใหเปนระบบเดียวกับงานที่กําลังทํา
อยู โดยแถบคําสั่งนี้มีทั้งหมด 2 สวน สวนแรกคือ Select GCP คือการระบุจุดที่รูพิกัดตําแหนงที่
แนนอน อาจจะมาจากภาพถายดาวเทียมอื่น (Image to image) หรือมาจากแผนที่ที่มีพิกัดอยูแลว
(Image to map ) ในสวนที่  2 เปนสวนของคํ าสั่ งในการนํ าภาพที่ ไมมีพิกัดทางภูมิศาสตร 
มาผานคําสั่งนี้เพื่อใหภาพนั้นมีพิกัดทางภูมิศาสตรหรือเรียกกันวา (Warp) 
 

 
 

รูปที่ ค.4 หนาตางคําสั่ง Registration 
 
 หมายเลข 4 คําสั่ง Mosaicking ดังรูปที่ ค.5 เปนคําสั่งที่ใชในการตอภาพถายดาวเทียม 
ในกรณีที่ตองการภาพที่มีขนาดใหญกวาภาพถายดาวเทียมที่ถายได หรือตองการวิเคราะหพื้นที่ที่มี
บริเวณกวาง โดยในการตอภาพถายดาวเทียมนี้สามารถทําไดสองวิธีคือ วิธีการตอภาพดวยวิธี 
จุดตอจุด (Pixel based) และวิธีการตอภาพแบบอางอิงพิกัดทางถูมิศาสตร (Georeferenced) 
 

 
 

รูปที่ ค.5 หนาตางของคําสั่ง Mosaicking 
 
 หมายเลข 5 เครื่องมือ Convert map projection แสดงดังรูปที่ ค.6 เปนเครื่องมือสําหรับ
การแปลงโซนของภาพถายดาวเทียม รวมไปถึงการแปลงระบบที่ใชของภาพถายดาวเทียมเพื่อให
เปนระบบที่ผูใชตองการ เนื่องจากวาระบบของภาพถายดาวเทียมมีการใชงานหลากหลายระบบ
ขึ้นอยูกับแตละประเทศที่จะใชระบบใด ดังนั้นเครื่องมือนี้เปนอีกเครื่องมือสําคัญที่จะแปลงระบบให
อยูในระบบที่ผูใชตองการใชงาน โดยทั่วไปแลวในประเทศไทยมีการใชระบบตาง ๆ หลายระบบ 
เชน ระบบ UTM-WGS-84 ระบบ UTM-Thai/Viet (Indian) และระบบละติจูด ลองติจูด เปนตน  
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รูปที่ ค.6 หนาตางเครื่องมือ Convert map projection 
 
 หมายเลข 6 คําสั่ง Map coordinate converter ดังรูปที่ ค.7 เปนเครื่องมือสําหรับใชใน
การแปลงคาพิกัดจากระบบหนึ่งไปอีกระบบหนึ่ง รวมถึงการแปลงโซนหนึ่งไปเปนอีกโซนหนึ่ง 
เนื่องจากวาในแตละระบบ  คาพิกัด  ณ  จุดเดียวกันจะมีคาแตกตางกัน  จึงจําเปนที่จะตองมี          
เครื่องแปลง ซ่ึงเครื่องมือนี้สามารถทั้งแปลงไป (Forward) และแปลงกลับ (Reward) ได 
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รูปที่ ค.7 คําสั่ง Map coordinate converter 
 

 เมื่อทําการเปดไฟลขอมูลภาพ จะปรากฏหนาตางทั้งหมด 3 หนาตาง คือหนาตาง Image 
หนาตาง Scroll และหนาตาง Zoom โดยหนาตาง Image เปนหนาตางที่แสดงผลของรูปภาพในสวน
ที่ถูกโฟกัสดวยกรอบสีแดง หนาตาง Scroll เปนหนาตางที่แสดงภาพทั้งหมด สวนหนาตาง Zoom 
เปนสวนของการแสงผลของการขยายภาพ ซ่ึงสามารถขยายไดจนถึง 1 pixel ทั้งสามหนาตาง          
ที่แสดงนั้น บนหนาตางของ Image จะมีแถบเครื่องมือดังรูปที่ ค.8 

 

 
 

รูปที่ ค.8 หนาตาง Image 
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 หมายเลข 1 คําสั่ง Annotation ดังรูปที่ ค.9 ในสวนของการใส Object ตาง ๆ ลงบน
ภาพถายดาวเทียม เชน สัญลักษณตาง ๆ ตัวหนังสือ และอื่น ๆ เพื่อเปนการอธิบายในสวนที่ตองการ
แสดงเพิ่มเติมเพื่อ หรือเพื่อเพิ่มรายละเอียดใหกับภาพถายดาวเทียม  

 

 
 

รูปที่ ค.9 หนาตางคําสั่ง Annotation 
 

 หมายเลข 2 คําสั่ง Classification เปนคําสั่งในการจําแนกขอมูลของภาพที่กําลังแสดง
ในหนาตาง Image โดยคําสั่งนี้สามารถใชงานไดทั้งในหนาตางหลักของโปรแกรมไดเชนเดียวกัน 
โดยรายละเอียดของคําสั่งนี้จะอธิบายในหัวขอ ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อสรางแผนที่สภาพความ
ตานทานดิน 
 หมายเลข 3 คําสั่ง Contour Line ดังรูปที่ ค.10 เปนคําสั่งที่ใชในการสรางเสนระดับ
หรือ Contour โดยสามารถกําหนดจํานวนและความกวางของขอมูล โดยในภาพสีจะมีคา 0 - 255     
แตโปรแกรมจะมีการกําหนดมาใหกอนโดยผูใชสามารถเปลี่ยนแปลงได 
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รูปที่ ค.10 หนาตาง คําสั่ง Contour line 
 

 หมายเลข 4 คําสั่ง Grid Line Parameters ดังรูปที่ ค.11 เปนคําสั่งเพื่อใชในการเพิ่มกริด
ใหกับภาพ โดยสามารถกําหนดความกวาง ขนาดของเสน เพื่อใหเหมาะสมกับภาพ โดยภาพถาย
ดาวเทียมที่ผานกระบวนการวิเคราะหที่ดี ควรจะมีการตีกริดภาพ เพราะสามารถอานคาพิกัด        
ทางภูมิศาสตรจากภาพถายดาวเทียมไดในระดับหนึ่งจากการตีกริด 
 

 
 

รูปที่ ค.11 หนาตางคําสั่ง Grid line parameters 
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 หมายเลข 5 คําสั่ง Region of Interest (ROI) ดังรูปที่  ค.12 คําสั่งนี้มีความสําคัญกับ
วิธีการจําแนกขอมูล เพราะเปนคําสั่งที่ใชกําหนดพื้นที่ตัวอยางหรือตัวแทนของขอมูล โดยการ
กําหนดนั้นตองทราบขอมูลที่นํามาเปนตัวอยาง ซ่ึงขอมูลสวนใหญมาจากการสํารวจภาคสนาม 
วิธีการกําหนดคา ROI นั้นจะอธิบายละเอียดในหัวขอ ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อสรางแผนที่สภาพ
ความตานทานดิน 

 

 
 

รูปที่ ค.12 หนาตาง คําสั่ง Region of interest (ROI) 
 

 คําสั่ง Enhance ดังรูปที่ ค.13 เปนคําสั่งในการเนนขอมูลหรือสีของภาพใหแสดงชัดเจนมาก
ขึ้นในสวนตาง ๆ โดยวิธีการนี้จะเปนการปรับเปลี่ยนคาตัวเลขของขอมูลภาพโดยแปลงขอมูลผาน
สมการทางคณิตศาสตร ทําใหสีของภาพมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงอาจจะเปนประโยชนในการ
ประยุกตใชงานบางประเภทโดยสามารถเลือกใหแสดงในแตละหนาตางของภาพได คือ หนาตาง 
Image Zoom และ Scroll นอกจากนี้ในแถบเครื่องนี้ยังมีคําสั่ง Filter เปนการปรับสีของภาพ       และ
รายละเอียดของภาพเชนกัน  
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รูปที่ ค.13 หนาตางคําสั่ง Enhance 
 
ค.2 ขั้นตอนการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินดวยโปรแกรม ENVI 
 ในขั้นตอนการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินดวยวิธีการจําแนกประเภทขอมูล         
ไดแบงขั้นตอนออกเปนขั้นตอนหลัก ๆ คือ การเตรียมภาพถายดาวเทียม การเตรียมตัวอยางขอมูล
เพื่อใชในการจําแนกขอมูล  วิ ธีการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน  และการตรวจสอบ           
ความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดิน และแตละขั้นตอนประกอบไปดวยขั้นตอนยอย ๆ 
ดังแผนภาพรูปที่ ค.14 
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การเตรียมภาพถายดาวเทียม

การเตรียมตัวอยางขอมูลเพื่อใช
ในการจําแนกขอมูล

วิธีการ
จําแนกคาสภาพความตานทานดิน

การนําเขาภาพถายและตรวจสอบ

การผสมแบนดภาพถายดาวเทียม

การปรับระบบพิกัดภูมิศาสตร

การตรวจสอบความถูกตอง
ของแผนที่คาสภาพความตานทานดิน

การวัดคาสภาพความตานทานดิน
ภาคสนาม

การกําหนดพื้นที่ตัวอยางในการจําแนก

การจําแนกขอมูลจากพื้นที่ตัวอยาง

ปรับปรุงภาพจากการจําแนกขอมูล

การสุมตรวจสอบพื้นที่เปรียบเทียบ

การปรับปรุงแกไขแผนที่
คาสภาพความตานทานดิน

การตัดหรือตอภาพถายดาวเทียม

การปรับปรุงและตกแตงแผนที่
 

 
รูปที่ ค.14 ขั้นตอนการสรางแผนที่สภาพความตานทานดนิ 
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 ค.2.1 การเตรียมภาพถายดาวเทียม 
  การนําเขาภาพถายดาวเทียมและการตรวจสอบการใชงานภาพถายดาวเทียม 
  ในการนําภาพถายดาวเทียมมาใชงานนั้นตองมีการระบุขอมูลตาง ๆ ของภาพถาย
ดาวเทียมเพื่อนํามาใชงานใหตรงตามวัตถุประสงคของงาน โดยในการระบุภาพถายดาวเทียม          
ที่ตองการ ใหระบุดังตอไปนี้ 
  -  ช่ือของดาวเทียมที่จะนํามาใช 
  -  พิกัดภูมิศาสตร ที่มมุบนซาย และมุมขวาลาง ของภาพถายที่ตองการใชงาน 
  -  ระบุวนัที่ถายภาพของดาวเทียม ดูจากตารางที่ 1.3 
  -  ข น า ด ภ า พ ที่ ต อ ง ก า ร  เ ช น  Super Scene 270 ก ม . x  350 ก ม . Full Scene 
184 กม. x 172 กม. Sub scene 100 กม. x 100 กม. เปนตน  
  ตัวอย างใบสั่ งซื้ อภาพถ ายดาว เทียม  Landsat 5 สามารถดูไดจากเวบไซน
http://www.gistda.or.th/images/download/orderform/f_order_LS5.pdf  
  เมื่อไดภาพถายดาวเทียมมาแลวใหทําการตรวจสอบเบื้องตน โดยทําการเปดไฟล
ภาพขึ้นมาดวยโปรแกรม ENVI หรือโปรแกรมอื่นที่สามารถเปดไฟลขอมูลได โดยใหสังเกต
ลักษณะของภาพถายดาวเทียมวาไมมีเมฆปกคลุมมากเกินไปจนทําใหไมสามารถนํามาใชงานได 
ตัวอยางภาพถายดาวเทียมที่มีเมฆปกคลุมมากดังรูปที่ ค.15 และภาพถายดาวทียมที่สามารถนํามา    
ใชงานไดดังรูปที่ ค.16 หรือกอนทําการจัดซื้อขอมูลภาพถายดาวเทียมมานั้น สามารถใหหนวยงาน  
ที่รับผิดชอบในการจําหนายขอมูลภาพถายดาวเทียมตรวจสอบขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนได 
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รูปที่ ค.15 ภาพถายดาวเทียมที่มีเมฆปกคลุม 
 

 
 

รูปที่ ค.16 ภาพถายดาวเทียมที่ไมมีเมฆปกคลุม 
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  การผสมแบนดภาพถายดาวเทียม 
  การผสมแบนดของภาพถายดาวเทียมดวยโปรแกรม  ENVI เมื่อทําการเปด
ไฟลขอมูลภาพถายดาวเทียมขึ้นมาจะปรากฏหนาตางเครื่องมือดังรูปที่ ค.17 ซ่ึงถาขอมูลที่เปดขึ้นมา
นั้นเปนแตละแบนดของขอมูล จะสามารถนํามาแสดงผลของขอมูลแตและแบนดในรูปแบบของ 
Gray scale หรือภาพระดับสีเทา แตถาตองการแสดงผลของภาพเปนภาพสี ตองใชขอมูลภาพ           
3 แบนด มาทําการผสมสีโดยสามารถที่จะเลือกใหแบนดไหนเปนแมสีโดยเลือกที่ RGB color     
แลวเลือกชื่อของไฟลภาพมาสามไฟล แลวเลือกที่ไอคอน Load GB จะไดภาพที่ผานการผสมสีเท็จ 
โดยภาพจะมีสีลักษณะแบบใดนั้นขึ้นอยูกับการเลือกแบนดที่นํามาผสมสีกันนั่นเอง  
 

 
 

รูปที่ ค.17 หนาตาง Available Bands List หลังจากการเปดไฟลขอมูลขึ้นมา  
 

  ทําการผสมแบนดดวยโปรแกรม ENVI โดยทําการผสมแบนดทั้งหมด 6 กรณีเพื่อ
เปนการเปรียบเทียบผลจากการวิเคราะหขอมูล โดยทําการผสมแบนดดังตอไปนี้ 
  1) Band 7-5-4  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.18 
  2) Band 7-5-3  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.19 
  3) Band 7-4-3  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.20 
  4) Band 5-4-3  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.21 
  5) Band 5-3-2  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.22 
  6) Band 4-3-2  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.23 
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 ในการผสมแบนดของภาพถายดาวเทียมไมสามารถนําแบนดที่มีความละเอียดตางกัน       
มาผสมแบนดกันได ซ่ึงในที่นี้คือ แบนด 6 เพราะเปน Thermal Band ขนาด Pixel 60 x 60 เมตร 
ตัวอยางภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนดดวยการผสมสีเท็จดวยโปรแกรม ENVI ดังรูป
ตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ ค.18 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 7-5-4   
 

 
 

รูปที่ ค.19 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 7-5-3   
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รูปที่ ค.20 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 7-4-3   
 

 
 

รูปที่ ค.21 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 5-4-3   
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รูปที่ ค.22 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 5-3-2   
 

 
 

รูปที่ ค.23 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 4-3-2   
 
  เมื่อไดภาพที่ผานกระบวนการผสมแบนดมาแลว สามารถที่จะนําภาพมาผาน
กระบวนการ เปลี่ยนแปลงขอมูลภาพผานสมการและกระบวนการทางคณิตศาสตรโดยเลือกที่
คํ า สั่ ง  Enhance บนหน าต า ง  Image จะพบคํ าสั่ ง ต า ง  ๆ  คื อ  Linear Linear 0 - 255 Linear 2% 
Gaussian Equalization และ Square Root เพื่อทําใหสีของภาพมีความแตกตางและชัดเจนมากขึ้น  
ซ่ึงอาจจะเปนประโยชนในการนําไปประยุกตใชงานในบางอยาง แตในการสรางแผนที่สภาพความ    
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ตานทานดินนั้นไดทําการทดสอบแลว วาภาพที่ผานกระบวนการตาง ๆ ดังกลาวใหผลของ  
ความถูกตองในคาที่เทากัน ดังนั้นจึงสามารถใชภาพที่ทําการผสมแบนดแลวมาใชในการสราง    
แผนที่สภาพความตานทานดินได 
  การปรับระบบภูมิศาสตร 
  การปรับระบบพิกัดทางภูมิศาสตรสามารถทําไดหลายวิ ธี  แตที่สะดวกคือ 
ใชเครื่องมือในโปรแกรม ENVI เนื่องจากพิกัดของสายจายกําลังไฟฟาของ กฟภ. ที่เก็บไวใน
รูปแบบของโปรแกรม  Arc view ใชระบบพิกัดภูมิศาสตร  WGS-84 โดยท่ีบริ เวณจังหวัด
นครราชสีมาเปน  Zone 47 ซ่ึงปกติขอมูลของดาวเทียมที่ไดจากการจัดซื้อมาบริเวณจังหวัด
นครราชสีมา อยูใน Zone 48 ทําใหกอนการวิเคราะหตองมีการปรับเปลี่ยน Zone เพื่อใหเปนขอมูล
ในระบบเดียวกัน โดยนําภาพถายดาวเทียมที่ผานผสมแบนดแลวมาทําการเปลี่ยนโซนโดยใช
โปรแกรม ENVI เร่ิมตนดวยการเปดภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดเสร็จเรียบรอยแลว   
เลือกไปที่ Map →  Convert map projection จะแสดงหนาตางเครื่องมือข้ึนมาดังรูปที่ ค.24 จากนั้น
ใหทําการเลือกชื่อไฟลขอมูลที่ตองการเปลี่ยนพิกัดภูมิศาสตร เมื่อเลือกเสร็จแลวทางดานคอลัมน
ทางซายมือจะแสดงขอมูลเกี่ยวกับภาพออกมา หลังจากนั้นใหทําการเลือกไปที่ OK จะไดหนาตางดงั
รูปที่ ค.25 ซ่ึงเปนสวนของการเลือกขอมูลที่ตองการเปลี่ยนใหเปนตามที่ตองการ โดยสามารถ 
ทําการเลือกระบบเชนในตัวอยางเลือก UTM จากนั้นเลือกที่ Datum แลวเลือกระบบที่ตองการ 
จากนั้นทําการเลือก Unit และ Zone เมื่อเสร็จแลวใหทําการเลือกที่อยูและตั้งชื่อไฟล .pts ซ่ึงเปนไฟล
ของพิกัดขอมูลใหม หลังจากนั้นใหเลือก OK จะไดหนาตาง Registration Parameters ดังรูปที่ ค.26 
เพื่อบอกรายละเอียดภาพใหมและใสช่ือภาพและจัดเก็บในที่อยูที่ตองการโดยชื่อของภาพนั้นตองตั้ง
ให เ หมื อนกั บชื่ อ ขอ ง ไฟล  .pts แล ว เ ลื อก  OK จะได ภ าพ ใหม ที่ ผ า นก า ร เปลี่ ย นโซน 
มาดังรูปที่ ค.27 ซ่ึงขอมูลพิกัดจะมีคาแตกตางจากคาเดิม จากนั้นนําภาพที่ผานการผสมแบนด         
ในกรณีตาง ๆ มาเปลี่ยนโซนดวยวิธีเดียวกันนี้  
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รูปที่ ค.24 หนาตางจากการเลือก Map - Convert map projection 

 

 
 

รูปที่ ค.25 หนาตาง Convert map projection parameter 
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รูปที่ ค.26 หนาตาง Registration parameters 
 

 
 

รูปที่ ค.27 ภาพถายดาวเทียมหลังจากการเปลี่ยนแปลงพกิัดระบบภูมิศาสตร 



180 
 
 
  ค.2.1.4 การตัดภาพถายดาวเทียม 
   ในกรณีที่ตองการใชพื้นที่ ของภาพถายดาวเทียมในบริ เวณที่ ไม
กวาง หรือไมตองการที่จะใชภาพถายดาวเทียมทั้ง Full Scene 184 x 172 กิโลเมตร จําเปนตองมีการ
ตัดเอาภาพถายดาวเทียม โดยในการตัดภาพออกมานั้นทําไดโดยการเปดไฟลภาพขนาดใหญที่ผาน
การผสมแบนดแลว  หลังจากนั้นไปที่หนาตาง Image ดังรูปที่ ค.28 แลวเลือก  Save Image As 
→ Image File จะ ได หน า ต า ง  Output Display to Image File ดั ง รู ปที่  ค .29 จ ากนั้ น เ ลื อ ก ไป
ที่ Spatial Subset จะแสดงหนาตาง Select Spatial Subset โดยในการเลือกขอบเขตนั้นสามารถทํา
ไ ด  2 วิ ธี คื อ  วิ ธี แ ร ก คื อ เ ลื อ ก ไ ปที่  Image บนหน า ต า ง ข อ ง  Select Spatial Subset จ ะ ไ ด
หนาตาง Subset Function รูปที่ ค.30 ในหนาตางนี้มีกรอบสีแดงสามารถกําหนดใหยอขยายไดหรือ
สามารถกรอกตัวเลขลงในชอง Sample และ Line เพื่อกําหนดความกวางและความยาวของภาพได
และสามารถกําหนดกรอบไปในสวนที่ตองการตัดภาพได เมื่อเลือกพื้นที่ที่ตองการเสร็จแลว
เลือก  OK หรือวิ ธีที่สองคือเลือกไปที่  Map บนหนาตาง  Select Spatial Subset จะไดหนาตาง
Spatial Subset by Map Coordinate ดังรูปที่ ค.31 ซ่ึงจะชองใหกรอกพิกัดมุมบนซาย และมุมขวาลาง
ของรูปที่ตองการ ซ่ึงมีขอดีคือสามารถกําหนดพื้นที่ไดชัดเจนกวาวิธีแรก เมื่อระบุขอมูลเสร็จแลวก็
เ ลือกที่  OK จากนั้นก็กลับมาสูหนาตาง  Select Spatial Subset ซ่ึงสังเกตวาคาในชอง  Sample
และ  Line จะเปลี่ยนไปจากเดิม  จากนั้นให เ ลือก  OK ก็จะกลับมาสูหนาตาง  Output Display 
to Image File .ใหตรวจสอบชื่อ ที่อยูการจัดเก็บและนามสกุลของไฟลที่ตองการ เมื่อเสร็จแลวก็
เลือก OK จะไดภาพใหมดังรูปที่ ค.32 ซ่ึงเปนภาพที่ไดจากการตัดภาพออกมาจากภาพใหญ  
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รูปที่ ค.28 หนาตาง Image ของภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนด 7-5-3 
 

 
 

รูปที่ ค.29 หนาตาง Output display to image file 
 

 
 

รูปที่ ค.30 หนาตาง Select spatial subset และ Subset function 
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รูปที่ ค.31 หนาตาง Select spatial subset และ Spatial subset by map coordinate 
 

 
 

รูปที่ ค.32 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากตัดภาพ 
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การเตรียมตัวอยางขอมูลเพือ่ใชในการจําแนกขอมูล 
  ในขั้นตอนของการเตรียมขอมูลเพื่อนํามาเปนขอมูลตัวอยางในการจําแนกประเภท
ขอมูลนั้นใชขอมูลคาสภาพความตานทานดิน จากการสํารวจภาคสนามในบริเวณพื้นที่ที่ตองการ
สรางแผนที่สภาพความตานทานดิน  โดยทําการกําหนดจุดสํารวจในการวัดคาสภาพความ    
ตานทานดินในภาคสนามดวยการตีกริดภาพจาก  Google earth หรือ Google map เพื่อใหเห็น         
ถึงพื้นที่ตองการวัดโดยทําการวัดในบริเวณที่ตีกริด ตัวอยางการกําหนดพื้นที่สํารวจภาคสนาม       
ดังรูปที่ ค.33 แตในบางจุดอาจจะเขาถึงยาก ดังนั้นในการวัดควรจะวัดใหกระจายและครอบคลุม
พื้นที่ใหมากที่สุด 
 

 
 

รูปที่ ค.33 การตีกริดภาพจาก Google Earth เพื่อกําหนดพืน้ที่ในการวัด 
 

  การวัดคาสภาพความตานทานดิน 
  ในการสํารวจในภาคสนามเพื่อวัดคาสภาพความตานทานดินเพื่อใชเปนขอมูล
ตัวอยางในการจําแนกขอมูลในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินนั้น ในเบื้องตนในการ
ทดสอบใชเครื่องวัดคาสภาพความตานทานดิน METREL Earth Tester รุน MI 2124 ดังรูปที่ ค.34 
โดยไดทําการวัดคาสภาพความตานทานดินเปนสองแนว และทําการเปลี่ยนระยะการวัด ที่ระยะหาง
ระหวางแทงอิเล็กโทรด 2 เมตร ระยะลึก 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ ค.35 และระยะหางระหวางแทง
อิเล็กโทรด 3 เมตร ระยะลึก 15 เซนติเมตร ดังรูปที่ ค.36 แลวนําคาในการวัดแตละครั้งมาหาคาเฉลี่ย
กันเพื่อใชเปนขอมูล 
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รูปที่ ค.34 เครื่องวัดคาสภาพความตานทานดิน METREL earth tester รุน MI 2124 
 

2 m 2 m 2 m

 
 

รูปที่ ค.35 การวัดที่ระยะหางระหวางแทงอิเล็กโทรด 2 เมตร ระยะลึก 10 เซนติเมตร 
 

3 m 3 m 3 m

 
 

รูปที่ ค.36 การวัดที่ระยะหางระหวางแทงอิเล็กโทรด 3 เมตร ระยะลึก 15 เซนติเมตร 
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  โดยในการออกวัดภาคสนามนั้นนอกจากจะตองทําการวัดคาสภาพความตานทาน
ดินแลวตองทําการวัด อุณหภูมิที่ผิวดิน และความชื้น เพื่อใชเปนขอมูลประกอบในการเก็บขอมูล
ภาคสนาม โดยเมื่อทําการวัดตองทําการบันทึกพิกัดทางภูมิศาสตรของจุดที่ทําการวัดเพื่อใชเปน
ขอมูลเพื่อที่จะทําใหเราสามารถระบุจุดบนภาพถายดาวเทียมได ตารางการบันทึกผลการสํารวจควร
ประกอบไปดวยขอมูลดังตัวอยางตารางบันทึกผล ดังตารางที่ ค.1 
 
ตารางที่ ค.1 ตัวอยางตารางบนัทึกผลการสํารวจภาคสนาม 

พิกัดทางภูมิศาสตร คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) อุณหภูม ิ
( co ) 

ความชื้น 
(%) E N 2 m 2 m 3 m 3 m 

Data Data Data Data Data Data Data Data 
 
  การปรับระบบพิกัดภูมิศาสตรของขอมูลตารางการสํารวจ 
  เนื่องจากขอมูลระบบพิกัดทางภูมิศาสตรที่อานคาไดจากเครื่องรับ GPS เปนคา   
ใน Zone 48 ทําใหตองมีการปรับเปลี่ยนคาขอมูลใหอยูในคาพิกัดของ Zone 47 เพื่อใหตรงกันกับ
ขอมูลของการไฟฟาสวนภูมิภาค และตรงกับภาพถายดาวเทียมที่ไดมีการเปลี่ยนโซนแลวโดยในการ
เปลี่ยนระบบพิกัดทางภูมิศาสตรใชเครื่องมือในโปรแกรม  ENVI โดยดังเลือกเมนู Map →         
Map Coordinate Converter จะไดกลองเครื่องมือดังรูปที่ ค.37 จากนั้นใหกําหนดและตั้งคาตาง ๆ  
ใหตรงกับระบบที่ใช ทั้งคาที่จะนําไปแปลง  และคาที่ตองการไดจากการแปลง  โดยเลือกที่      
Change Proj จะปรากฏหนาตาง Projection Selection เพื่อใหทําการเลือกระบบและโซนของขอมูล
พิกัด เมื่อเลือกขอมูลครบแลวก็ไปใสคาพิกัดที่ตองการในชอง First Coordinate จากนั้นใหเลือก     
ที่ Forward จะไดคาพิกัดใหมที่ตองการในชอง Second Coordinate ตัวอยางคาพิกัดที่ผานการเปลี่ยน
พิกัดดังตารางที่ ค.2 ซ่ึงเครื่องมือดังกลาวนี้สามารถแปลงไปและแปลงกลับได 
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รูปที่ ค.37 หนาตาง Map coordinate converter  
 
ตารางที่ ค.2 ตัวอยางคาพกิัดภูมิศาสตรที่ผานการเปลี่ยนแปลงพิกัดทางภูมิศาสตร 

ขอมูลจากการสํารวจ ขอมูลจากการแปลง 
ระบบ :UTM ระบบ :UTM 

Datum :WGS-84 Datum :WGS-84 
Zone : 48 Zone : 47 
E:179925 E: 825421.96 

N:1653275 N: 1653347.22 

 
 ค.2.3 วิธีการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน 
  ในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินนั้นขั้นตอนที่สําคัญในการสราง และ
ประมาณคาสภาพความตานทานดินนั้นก็คือการจําแนกประเภทขอมูล โดยใชวิธีการจําแนกขอมูล
จากขอมูลการสํารวจที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม มาเปนขอมูลตัวอยางที่ใชจัดกลุมขอมูลของ
ภาพถายดาวเทียม โดยมีขั้นตอนในการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโปรแกรม ENVI ดังตอไปนี้ 
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  การกําหนดพืน้ท่ีตัวอยาง (Region of interest: ROI) 
  ในขั้นตอนการกําหนดพื้นที่ตัวอยางนั้นเริ่มตนดวยการเปดภาพถายดาวเทียม        
ที่ตองการนํามาสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน หลังจากนั้นไปที่หนาตาง Image เลือก Overlay 
→  Region of Interest จะไดหนาตาง  ROI Tool ดังรูปที่  ค .38 จากนั้นใชขอมูลคาสภาพความ
ตานทานดิน ที่ผานเปลี่ยนโซนและปรับพิกัดทางภูมิศาสตรใหมีคาเดียวกับระบบที่ใชกับภาพถาย
ดาวเทียมดังกลาว  ตัวอยางดังตารางที่ ตารางที่ ค.3 ซ่ึงเปนตารางการสํารวจคาสภาพความ     
ตานทานดินเมื่อวันที่ 28 พฤศจิกายน 2552 ซ่ึงเปนวันเดียวกันกับการถายภาพของดาวเทียม โดยเมื่อ
ไดหนาตาง ROI Tool ใหทําการกําหนดชวงตาง ๆ ทีตองการประมาณคาสภาพความตานทานดิน ซ่ึง
ขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับคาที่วัดไดจากการสํารวจภาคสนาม โดยในตัวอยางนี้ไดทําการกําหนด
ตัวอยางดังนี้ 

- Region #1 (Red) หรือสีแดง มีคาสภาพความตานทานดินในชวง 0-5 .mΩ  
- Region #2 (Green) หรือสีเขียว มีคาสภาพความตานทานดินในชวง 6-25 .mΩ  
- Region #3 (Blue) หรือ สีน้ํ า เ งิ น  มี ค าสภาพความต านทานดินในช ว ง  

26-50 .mΩ  
- Region #4 (Yellow) หรือสีเหลือง มีคาสภาพความตานทานดินในชวง  

51-100 .mΩ  
- Region #5 (Cyan) หรือสีฟา ใหมีคาสภาพความตานทานดินในชวง >101 .mΩ  

 

 
 

รูปที่ ค.38 หนาตาง ROI Tool 
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ตารางที่ ค.3 ตัวอยางขอมูลคาสภาพความตานทานดินทีใ่ชสําหรับเปนขอมูลตัวอยาง 

 ที่ E N .mΩ  
1 824501 1654547 57.85 
2 828552 1654606 34.45 
3 825924 1656511 3.56 
4 828484 1658031 16.19 
5 826049 1657440 122.3 
6 828990 1660571 5.09 
7 831783 1661822 13.72 
8 828995 1653017 789.15 
9 832447 1655762 8.29 
10 835868 1658756 924.75 
11 831594 1658640 54.55 
12 832964 1659778 16.67 

 
  เมื่อกําหนดชวงคาสภาพความตานทานดินที่จะใชในแผนที่สภาพความตานทาน
ดินเสร็จแลว ใหอานคาพิกัดภูมิศาสตรบนตารางที่ ค.3 ทีละจุดเพื่อระบายจุดตัวอยาง แนะนําให
แบงกลุมคาในตารางกอน เพื่อจะไดกําหนดไปทีละชวง ๆ โดยไปที่หนาตาง Image คลิกเมาทางขวา
แลว เ ลือก  แสดง  Cursor Location /Value ดัง รูปที่  ค .39 จะปรากฏหนาต างขนาดเล็ก  Cursor 
Location /Value ที่แสดงขอมูลของภาพในขณะเลื่อนเมาไปยังจุดตางๆ ของภาพ จากนั้นเลือกคําสั่ง 
Overlay→Region of Interest จะแสดงหนาตาง  ROI Tool ดังรูปที่  ค .40 จากนั้นใหทําการกด 
Zoom+ ที่หนาตาง Zoom แลวกดเลื่อนพิกัดไปยังพิกัดที่สํารวจ ซ่ึงในบางครั้งอาจจะไมมีคาที่ตรงกัน
เนื่องจากพิกัดมีความละเอียด 30x30 m แตเครื่องรับสัญญาณ GPS จะมีความละเอียดมากกวา จึงตอง
ใชพิกัดที่มีคาใกลเคียงที่สุด เมื่อเล่ือนไปจนถึงพิกัดแลวใหทําการเลือกที่ หนาตาง ROI Tool เลือกที่ 
Window→Zoom แลวทํ าการระบายสี  Region #1 ซ่ึ งตามรูปแบบทั่ วไปแลวจะ เปนสีแดง  
แตสามารถปรับเปลี่ยนไดโดยการเลือกที่ Edit ทําการระบายสีลงในหนาตาง Zoom เพราะจะ
สามารถระบายไดตรงจุดที่สุด เมื่อระบายเสร็จแลวใหคลิกเมาทางขวาตรงที่ระบายจะขึ้นเปนสีแดง 
ดังรูปที่ ค.40 และคาใน Region #1 จะเปลี่ยนไปถาตองการเปลี่ยนสีหรือความตานทานดินอยูใน 
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ชวงอื่นใหเลือก New region ก็จะปรากฏ Region #2 ขึ้นมา แลวปฏิบัติเหมือนกันกับขั้นตอนเดิม    
ดัง รูปที่ ค.41 
 

 
 

รูปที่ ค.39 การแสดง Cursor location /Value หรือแสดงขอมูลของภาพและหนาตาง ROI Tool 

 

 
 

รูปที่ ค.40 การระบายสีพื้นทีต่ัวอยางในหนาตาง Zoom 
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รูปที่ ค.41 การกําหนด New region และระบายสี 
 

 
 

รูปที่ ค.42 หนาตาง Save ROI to file 
 

  เมื่อทําการกําหนดพื้นที่ตัวอยางดวยการระบายสีตาง ๆ ลงในภาพถายดาวเทียม   
ในบริเวณพื้นที่สํารวจเรียบรอยแลว ใหไปที่หนาตาง ROI Tool เลือกที่ File →Save ROIs to File 
จะไดหนาตางดังรูปที่ ค.42 แลวเลือกที่ Select All Item ใหแสดงสีน้ําเงิน แลวไปเลือกที่ Choose          
เพื่อตั้งชื่อและจัดเก็บไฟล แลวกด OK ไฟลดังกลาวจะถูกใชสําหรับเปนขอมูลตัวอยางในการจําแนก
ประเภทขอมูลตามที่ผูใชไดกําหนดไว 
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  การจําแนกขอมูลคาสภาพความตานทานดิน (Classification) 
  ในขั้นตอนการจําแนกคาสภาพความตานทานดินเริ่มจากการเปดภาพถายดาวเทียม
ที่ไดมีการกําหนดพื้นที่ตัวอยาง (ROI) จากนั้นใหทําการตรวจสอบวาพื้นที่ตัวอยางไดแสดงบนภาพ
หรือยัง ถายังไมแสดงใหไปที่ Overlay→Region of Interest จะไดหนาตาง ROI Tool แลวเลือกที่ 
File→  Restore ROIs... แลวไปเลือกไฟล ROI ที่ไดจัดเก็บไวออกมากดังรูปที่ ค.43 
 

 
 

รูปที่ ค.43 การ Restore ROIs มาใชงาน 
 

  เมื่อมีพื้นที่ตัวอยางสําหรับจําแนกประเภทขอมูลแลว ใหทําการจําแนกประเภท
ขอมูลโดยไปที่หนาตางหลักของโปรแกรม ENVI เลือก Classification→  Supervised→Maximum 
Likelihood ดังรูปที่ ค.44 ซ่ึงเปนวิธีการที่ไดทําการทดสอบมาแลววามีประสิทธิภาพในการจําแนก
ประเภทขอมูลของภาพถายดาวเทียมไดดี เมื่อเลือกแลวจะไดหนาตาง Classification Input File 
ดังรูปที่ ค.45 ซ่ึงเปนหนาตางที่ใชเลือกภาพที่จะทําการจําแนกประเภทขอมูล ถาหากเปดไฟลภาพไว
หลายภาพก็จะมีไฟลภาพขึ้นมาหลายไฟล ใหเลือกไฟลที่ตองการใชงาน เมื่อกดเลือกแลวขอมูล   
ของภาพจะแสดงขึ้นมาทางดานคอลัมนขวามือ ไมตองทําการตั้งคาใดในหนาตางนี้ จากนั้นใหเลือก 
OK จะไดหนาตาง Maximum Likelihood Parameters ดังรูปที่ ค.46 
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รูปที่ ค.44 วิธีการจําแนกประเภทขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



193 
 

 
 

รูปที่ ค.45 หนาตาง Classification input file 
 

  ในสวนของหนาต าง  Maximum Likelihood Parameters ดังรูปที่  ค .46 ในชอง 
Select Classes from Regionใหทําการเลือกทั้งหมดซึ่งเปนคา ROI ที่ทําการ  Restore File มาใน
ขั้นตอนแรก โดยเลือกที่ Select All Item และในสวนของ Set Probability Threshold ใหเลือก Single 
Value ในสวนของคอลัมนทางขวามือ Enter Output Class Filename ใหทําการตั้งชื่อไฟลและที่อยู
ในการจัดเก็บไฟลภาพ ในสวนของ Output Rule Image ปกติจะอยูในสถานะ Yes ใหเปลี่ยนเปน 
No จากนั้นเลือก OK จะไดไฟลใหมที่ผานการจําแนกประเภทขอมูลดังรูปที่ ค.47 
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รูปที่ ค.46 หนาตาง Maximum likelihood parameters  
 

 
 

รูปที่ ค.47 ผลการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน 
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  การปรับปรงุผลการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน  
  เมื่อทําการจําแนกขอมูลเสร็จสิ้นอาจจะนําไปใชงานหรือวิเคราะหใชประโยชนได
เลยแตถาตองการทําใหผลของการจําแนกมีความสมบูรณมากขึ้นตองมีการปรับปรุง เนื่องจาก     
บางจุดภาพที่ผานการจําแนกมาบางจุดอาจจะถูกลอมรอบไปดวยคาขอมูลอ่ืน ซ่ึงความเปนไปได
จริง ๆ แลวจุดจุดนั้นควรจะมีคาเหมือนคาที่อยูรอบ ๆ มากกวา ดังนั้นเพื่อความเหมาะสมในผลการ
จําแนกประเภทขอมูลจึงตองมีการปรับปรุงขอมูล โดยในสวนของโปรแกรม ENVI มีสวนของ
เครื่ อ งมื อที่ ช ว ย ในการปรับปรุ งคุณภาพข อมู ล  โดยไปที่ น า ต า งหลั กของโปรแกรม                      
เลือก Classification →  Post Classification จะปรากฏคําสั่งตาง ๆ ดังรูปที่ ค.48 ซ่ึงในสวนของการ
ปรับปรุงผลการจําแนกประเภทขอมูลนั้น คือ Majority/Minority Analysis, Clump Classes, Sieve 
Classes, Combine Classes และ Overlay Classes .ซ่ึงไดทําการทดสอบแลววา Sieve Classes มีความ
เหมาะสมในการนํามาใชในการปรับปรุงผลการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน เพราะมีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในสวนของบางจุดเทานั้น แตบางคําสั่งอาจทําใหภาพมีการเปล่ียนแปลง
มากจนเกินไป เมื่อทําการเลือกคําสั่งแลวจะปรากฏหนาตาง Classification Input File ดังรูปที่ ค.49 
แลวทําการเลือกไฟลภาพที่เปนไฟลจากการจําแนกประเภทขอมูล แลวเลือก OK 

 

 
 

รูปที่ ค.48 การปรับปรุงผลการจําแนกประเภทขอมูล 
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รูปที่ ค.49 หนาตาง Classification input file  
 
  หลังจากเลือก  OK จากหนาตาง  Classification Input File จะไดหนาตาง  Sieve 
Parameters ดัง รูปที่  ค .50 แลวทําการ  Select Classes เ ลือก  Select All Item ในสวนของ  Group 
Min Threshold และ Number of Neighbors ใหใชตาม default หรือกําหนดเองได จากนั้นใหทําการ
ตั้งชื่อไฟล และที่อยูสําหรับจัดเก็บไฟล ที่ Choose แลวเลือก OK 
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รูปที่ ค.50 หนาตาง Sieve parameters  
 

  เมื่อทําการเลือก OK จากหนาตาง Sieve Parameters จะไดไฟลใหมที่ผานการ
ปรับปรุงขอมูลการจําแนกประเภทขอมูลดังรูปที่ ค.51 ซ่ึงภาพที่ไดจะมองไมเห็นการเปลี่ยนแปลง
มากนัก แตถาตองการดูการเปลี่ยนแปลงตอง Zoom ดู แตจะมีการเปลี่ยนแปลงในบางสวนเทานั้น           
หากตองการปรับปรุงดวยวิธีอ่ืนสามารถทําไดเชนเดียวกันแตผลที่ไดอาจจะเปลี่ยนแปลงมาก        
ซ่ึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน 
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รูปที่ ค.51 ภาพที่ผานการ Sieve ขอมูล 
 
  การใสขอมูลเพิ่มเติมใหกับแผนที่สภาพความตานทานดนิ 
  เมื่อไดทําการจําแนกประเภทขอมูลเพื่อทําการประมาณคาสภาพความตานทานดิน 
ผลที่ไดจะเปนภาพที่แบงออกเปนชวงสีตาง ๆ ตามที่ไดกําหนดไว เพื่อเปนการตกแตงทําให       
ภาพดังกลาวมีรายละเอียดเพิ่มเติม หรือสามารถอานคาพิกัดโดยประมาณไดจากแผนที่ ดวยการ         
ใสกริดลงไปในภาพ โดยกริดจะบอกเสนแนวพิกัดทางภูมิศาสตร ทั้งแนวเหนือ - ใต และแนว
ตะวันออก - ตะวันตก รวมทั้งการใสขอมูลหรือสัญลักษณตาง ๆ เพื่อเปนการเพิ่มรายละเอียด   
ใหกับภาพ จนทําใหสามารถเรียกวาแผนที่สภาพความตานทานดินได 
  การใสกริดลงไปในภาพนั้นทําไดโดยเปดภาพที่ตองการหรือภาพที่ไดจากการ
จําแนกประเภทขอมูล แลวไปที่หนาตาง Image เลือก Overlay →  Grid Line จะปรากฏหนาตาง 
Grid Line Parameter ดังรูปที่ ค.52 ถาตองการตั้งคา Set display Border จะปรากฏหนาตางที่ใช
สําหรับตั้งคาทั้งขอบซาย ขวา  บน  ลาง โดยตั้งคาตามความเหมาะสมสําหรับความตองการ             
ใสขอมูลภาพ 
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รูปที่ ค.52 หนาตาง Grid line parameter 
 

  เมื่อทําการตั้งคาตาง ๆ ของกริดเรียบรอยแลวสามารถดูภาพที่ใสกริดสมบูรณไดที่
หนาตาง  Scroll เมื่อเรียบรอยแลว  ทําการบันทึกภาพไวโดยการเลือก  File→  Save Image As 
→  Image File แลวทําการบันทึกภาพซึ่งจะเปนภาพที่มีกริดบนภาพดังรูปที่ ค.53 ซ่ึงสังเกตวา 
บนเสนกริดจะมีแนวพิกัดภูมิศาสตรระบุไวทําใหสามารถอานคาพิกัดโดยประมาณจากภาพได 
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รูปที่ ค.53 การบันทึกภาพแผนที่สภาพความตานทานดนิ 
 

  นอกจากการใสกริดลงบนภาพซึ่งเปนสวนสําคัญแลวการใสตัวอักษร หรือ
สัญลักษณตาง  ๆ  ก็มีสวนสําคัญที่จะเพิ่มรายละเอียดใหกับภาพ  โดยไปที่หนาตาง  Image 
เลือกที่ Overlay →Annotation จะปรากฏหนาตาง Annotation ดังรูปที่ ค.54 ในสวนของ Object มี
สัญลักษณ และตัวอักษรใหเลือกสําหรับใชระบุรายละเอียดตาง ๆ ลงบนภาพแตมีขอเสียคือ
สัญลักษณเหลานี้ จะไมชัดเจนเมื่อทําการบันทึกภาพเปนไฟลนามสกุล Jpg หรือ bmp แนะนําให
นําไปใสในโปรแกรมเวิรดเพื่อจะไดชัดและสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามตองการ 
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รูปที่ ค.54 หนาตาง Annotation 
 
 ค.2.4 การตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดิน 

 นําขอมูลคาสภาพความตานทานดินที่ไดจากการสํารวจภาคสนามไปเปรียบเทียบ
กับขอมูลคาสภาพความตานทานดินที่อานคาจากแผนที่สภาพความตานทานดิน โดยทําการ
เปรียบเทียบเปนจุด ๆ แลวนําขอมูลที่มีความถูกตองทั้งหมดมาคิดอัตราสวนเทียบกับจํานวนจุดที่ใช
ทดสอบความถูกตอง ตัวอยางตารางการสํารวจที่ใชในการตรวจสอบความถูกตอง ดังตารางที่ ค.54 
โดยวิธีการตรวจสอบนั้นทําโดยการเปดภาพที่ผานการจําแนกคาสภาพความตานทานดินมาแลว 
จากนั้นใหแสดง Cursor Location เพื่อเล่ือนหาพิกัดที่ตองการตรวจสอบ เมื่อเล่ือนไปถึงพิกัด          
ที่ตองการแลวใหไปที่หนาตาง Zoom แลวกด Zoom+ ดังรูปที่ ค.55 เพี่อเปรียบเทียบสีของภาพวา  
อยูในชวงเดียวกับคาสภาพความตานทานดินที่วัดไดจากการสํารวจหรือไม  
 
ตารางที่ ค.4 ตัวอยางขอมูลทีใ่ชในการตรวจสอบความถูกตอง 

ที่ E N คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) 
1 826417 1653998 26.05 
2 826890 1658713 8.19 
3 829501 1658334 2.17 
4 829657 1661815 27.67 
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ตารางที่ ค.4 ตัวอยางขอมูลทีใ่ชในการตรวจสอบความถูกตอง (ตอ) 

ที่ E N คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) 
5 830718 1662344 21.1 
6 835305 1662018 75.67 
7 835408 1660044 164.73 
8 837458 1660100 29.37 
9 831031 1655423 2.23 
10 836609 1658176 513.62 
11 831588 1659791 834.5 
12 834631 1660098 119.75 
13 836007 1661036 72.37 
14 836687 1661780 22.27 
15 828925 1653766 30.97 

 

 
 

รูปที่ ค.55 การตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดนิ 
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ค.3 การวางแนวสายสงลงบนภาพ 
 ในขั้นตอนการวางแนวสายสงทับซอนกันกับแผนที่สภาพความตานทานดิน ใชโปรแกรม 
Arc view ซ่ึงเปนโปรแกรมที่มีการประยุกตใชในการทําแผนที่ รวมทั้งในสวนของการไฟฟา      
สวนภูมิภาคมีการเก็บขอมูลแนวสายสงและสถานีไฟฟา ในรูปแบบของโปรแกรม Arc view       
โดยภาพที่จะมาวางซอนทับกันนั้นจะตองมีพิกัดที่ตรงกัน ดังนั้นภาพถายดาวเทียมและแผนที่สภาพ
ความตานทานดินที่ไดนั้น ตองมีการเปรียบเทียบพิกัดทางภูมิศาสตรกับโปรแกรม Arc view กอน
และทําการปรับเปล่ียนใหตรงกัน เมื่อเปดโปรแกรม Arc view มาแลวเลือกไปที่ File →  Open 
Project ในสวนของ  List File of Type ใหเ ลือก  Project(*.apr) ดังรูปที่  ค .56 แลวเลือก  Drives C 
→gis_ne3 จะมีช่ือไฟล mv_กฟฉ.apr ซ่ึงโฟลเดอร gis_ne3 ตองนําไปไวใน Drives : C เมื่อเลือก
แลวใหเลือก OK จะไดหนาตางที่แสดงแนวของสายจายกําลังไฟฟาของการไฟฟา บริเวณจังหวัด
นครราชสีมาทั้งหมด  ดังรูปที่ ค.57 ซ่ึงมีสวนคอลัมนทางซายมือเปนสวนที่ เปนการเลือกให
โปรแกรมแสดงขอมูลตาง ๆ สามารถเลือกแลวจะมีลูกศรขึ้นสีดําและขอมูลก็จะแสดงมาซอนทับบน
ภาพทั้งหมด 
 

 
 



204 
 

รูปที่ ค.56 หนาตางเริ่มตนของโปรแกรม Arc view 
 
 

 
 

รูปที่ ค.57 หนาตางโปรมแกรม Arc view ที่แสดง สายจายกําลังไฟฟา 22 kV 
 

 ในขั้นการนําแผนที่สภาพความตานทานดินมาวางทับลงบนสายจายกําลังไฟฟา                
22 กิโลโวลต ดวยโปรแกรม  Arc view ทําไดโดยใชคําสั่ง Add Theme จากนั้นจะไดหนาตาง         
ดังรูปที่  ค .58 ให เ ลือก  Data Source Type →  Image Data Source หนาตางจะแสดงไฟลที่ เปน     
ภาพขึ้นมาทั้งหมดจากไดรฟที่ไดเลือกไวทางคอลัมนทางขวามือ เมื่อเลือกเสร็จแลวช่ือไฟลที่ได    
ทําการเลือกไวจะไปปรากฏบนคอลัมนทางขาวมือบนหนาตาง Arc view ซ่ึงเมื่อเลือกไฟลนั้นภาพ  
ก็จะแสดงซอนทับกันบนสายจ ายกํ า ลังไฟฟา  แตตองทําการเลื่ อนลงไปไวด านล างสุด               
เพราะโปรแกรมจะแสดงขอมูลของไฟลที่อยูลางสุด มาบนสุด ถาไมเล่ือนไฟลลงไปดานลาง      
ภาพแผนที่สภาพความตานทานดินจะทับบนสายจาย ทําใหมองไมเห็นแนวของสายจายกําลังไฟฟา
ตัวอยางภาพที่ถูกวางแนวสายจายกําลังไฟฟาแลวดังรูปที่ ค.59 โดยสายจายแตละ Feeder ของสถานี
ไฟฟานั้นจะใชสีของเสนที่แตกตางกันไป 
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รูปที่ ค.58 หนาตางคําสั่ง Add Theme  
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รูปที่ ค.59 แผนที่สภาพความตานทานดนิซอนทับบนสายจายไฟฟา บนโปรแกรม Arc view 
 เมื่อตองการเปลี่ยนแปลงขอมูลตาง ๆ บนโปรแกรม Arc view เชนขนาดของเสน หรือสี
ของเสน หรือตองการใหแสดงเพียง Feeder บางเสน ทําไดการดับเบิ้ลคลิกที่ตัวขอมูลนั้น  ๆ         
เชน  ตัวอยางตองการเปลี่ยนขนาดเสนของสายจายกําลังไฟฟา ก็ดับเบิ้ลคลิกที่ไฟลที่ ช่ือวา 
Mvcond.shp จะไดหนาตาง Legend Editor ดังรูปที่ ค.60 ซ่ึงบนหนาตางนี้จะแสดงขอมูลลักษณะ
ของเสนและสี และแบบของเสน ซ่ึงสามารถทําการปรับเปลี่ยนหรือแกไขไดทุกเสนโดยตองแกไข
ไปทีละเสน  

 

 
 

รูปที่ ค.60 หนาตางการปรับเปลี่ยนขอมูลสายจาย 22 kV 
 
 เมื่อตองการบันทึกภาพจากโปรแกรม ซ่ึงสามารถที่จะทําการ Export ภาพจากโปรแกรม 
Arc view ไดโดยสามารถ Export ใหเปนไฟลนามสกุล BMP ไดโดยเลือกที File →  Export จะได
หนาตางดังรูปที่ ค.61 ในสวนของ List File of Type ใหเลือก Windows Bitmap และตั้งชื่อไฟล   
และที่อยูสําหรับจัดเก็บไฟล แลวเลือก OK จะไดภาพที่ตองการ แตภาพที่ไดอาจจะมีบางสวนที่    ไม
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ตองการเพราะภาพที่บันทึกนั้นโปรแกรมจะทําการบันทึกภาพที่ขึ้นเต็มหนาตางหลัก              ของ
โปรแกรม ดังนั้นเมื่อไดภาพมาแลว สามารถใชโปรแกรมอื่นมาตัดภาพในสวนที่เราตองการได  
 

ช  
 

รูปที่ ค.61 หนาตาง Export ภาพจากโปรแกรม Arc view 
 
 ภาพที่ไดจากการวางซอนทับกันระหวางภาพแผนที่สภาพความตานทานดินกับเสนสายจาย
กําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต จากโปรแกรม Arc view นั้นจะนําไปใชในการวิเคราะหเพื่อประมาณ
อัตราสวนของคากระแสลัดวงจรลงดินในสายจายกลังไฟฟาของแตละ Feeder และปรับเปลี่ยนใหสี
ของเสนสายจายกําลังไฟฟาเปนเสนสีขาวเพื่อใหสะดวกในการโปรแกรมและเลือกมาครั้ง
ละ Feeder โดยใชการเขียนโปรแกรม ดวยโปรแกรม MATLAB เพื่อเปนการนําไปใชประโยชนใน
ระบบสงจายกําลังไฟฟาตอไป 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง 
 

อุปกรณการดําเนินงาน 
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ง.1 เครื่องมือวัดคาสภาพความตานทานดิน  
 เครื่องมือวัด METREL Earth Tester รุน MI 2124 เปนเครื่องมือที่สามารถทําการวัดได      
หลายแบบซึ่งรวมถึงวัดคาสภาพความตานทานดิน  ที่ใหหนวยเปน  ( .mΩ ) ลักษณะทั่วไป                      
และสวนประกอบของตัวเครื่องมือวัดแสดงดังรูปที่ ง.1 

 

 
 

รูปที่ ง.1 เครื่องวัดความตานทานดิน  
 
 คุณสมบัต ิ
 - วัดคาความตานทานดินแบบ 2 ขั้ว 3 ขั้ว 4 ขั้ว 4 ขั้ว + Clamp และแบบ 2 Clamp 

 - วัดคาความตานทานดินแบบ 2 Clamps ใชงานสําหรับการตอกราวดหลายจุด โดย 
ไมตองปลดจุดตอลงกราวด 
 - วัดคาความตานทานจําเพาะของดิน 
 - วัดแบบอัตโนมัติประมวลดวยตัวเครื่อง แสดงผลเปนดิจิตอลบนหนาจอแสดงผลเตือน
เมื่อมีสัญญาณรบกวน 
 - สามารถปรับระยะการวัดได โดยมีหนวยเปนเมตร โดยที่แทงอิเล็กโทรดมีความลึก
สูงสุด 20 เซนติเมตร 
 - ทํางานดวยแหลงจายไฟฟาจากแบทเตอรี่ในตัวเครื่อง 
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 - สวนประกอบที่ใชรวมกับของเครื่องมือวัดคาสภาพความตานทานดินคือ สายไฟ 4 เสน 
ดังรูปที่ ง.2 และแทงอิเล็กโทรด 4 แทง ดังรูปที่ ง.3 

 

 
 

รูปที่ ง.2 สายไฟสําหรับวัดคาสภาพความตานทานดิน 
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10 เซนติเมตร

15 เซนติเมตร

20 เซนติเมตร

 
 

รูปที่ ง.3 แทงอิเล็กโทรดสําหรับวัดคาสภาพความตานทานดิน 
 
ง.2 เทอรโมมิเตอร Thermometer รุน WT-1  
 

    
 

รูปที่ ง.4 เทอรโมมิเตอร รุน WT-1 
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 คุณสมบัต ิ
 - Temperature Range : -50 co  ถึง +300 co  
 - ความเที่ยง +/-1 co  
 - แบตเตอรี่ขนาด 1.5 V 
 - สามารถบันทึกคาการวดัลาสุดได 
 - เตือนแบตเตอรี่ต่ํา 
 - ปดเครื่องอัตโนมัติ ภายใน 15 นาทีเมื่อไมมีการใชงาน 
 - แสดงสถานะของ Sensor 
 - เลือกหนวยอุณหภูมิระหวาง co  กับ Fo ได 
 - สามารถนํามาใชวัดอุณหภูมิของผิวดินได ซ่ึงในการวัดแตละครั้งควรใชเวลาประมาณ 
5 นาที 
 
ง.3 เครื่องมือวัดความชื้นในดิน 

 

หนาจอแสดงผล

Sensor

   
 

รูปที่ ง.5 เครื่องมือวัดความชืน้ในดนิ 
 
 
 



213 
 
 คุณสมบัต ิ
 - ใชไดกับดินทกุประเภท 
 - สะดวกในการตรวจวดัคาความชื้นในดินบริเวณผวิดิน 
 - ใหหนวยการวดัเปนเปอรเซน็ความชื้นระหวาง 0 - 100% 
 - ทํางานดวยแบตเตอรี่ในตวัเครื่อง 
ง.4 เครื่องระบุพิกัดทางภูมิศาสตร 
 เครื่องระบุพิกัดทางภูมิศาสตร GARMIN รุน etrex H ดังรูปที่ ง.6 เปนเครื่องที่สามารถ 
รับสัญญาณจากดาวเทียวเพื่อใชระบุพิกัดบนพื้นผิวโลกได โดยใชดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง ซ่ึงขณะ
ใชงานควรอยูในบริเวณโลงแจง ไมควรอยูในอาคารเพราะจะทําใหการรับสัญญาณจากดาวเทียม 
ไดไมดี 

 

 
 

รูปที่ ง.6 เครื่องวัดพกิัดภูมิศาสตร Etrex H 
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 คุณสมบัต ิ
 - เปนเครื่องมือคนหาและระบุพิกัดบนโลก โดยใชสัญญาณจากดาวเทียมในระบบ 
หรือเรียกวาระบบ GPS  
 - มีจํานวนชองรับสัญญาณแบบ Parallel จํานวน 12 ชอง  
 - มีความคลาดเคลื่อนของการหาตําแหนงนอยกวา 15 เมตร RMS  
 - มีจอภาพแบบ LCD ซ่ึงมีไฟสองสวางหนาจอ  
 - มีอัตราการคํานวณคาพิกัด (Update rate) ไดเร็วถึง 1 วินาที  
 - สามารถแสดงตําแหนงพิกัดทั้งระบบพิกัด UTM และ Latitude/ Longitude  
 - สามารถแสดงคาพิกัดไดทั้ง Datum ของระบบสากล (WGS84) และ Datum ที่ใชกับ
ประเทศไทย  
 - สามารถบันทึกขอมูลตําแหนงพิกัดไดไมนอยกวา 500 จุด และ สรางเสนทางได มากถึง 
20 เสนทาง  
 - บันทึกขอมูลคาพิกัดโดยอัตโนมัติ (Track log) ไดถึง 10,000 จุด และสามารถใชแยก
จัดเก็บได 10 Saved tracks  
 - สามารถใชเพื่อนําทาง  (Navigation) ไปยังตําแหนงที่ตองการได โดยที่แสดงเปน
ระยะทางและทิศทาง  
 - สามารถพล็อตจุดพิกัดและเสนทางได โดยสามารถทําการ Pan, Scan และ Zoom หนาจอ
พล็อตเตอรได  
 - เครื่องมีลักษณะทนทานตอการกระเทือน และสามารถกันน้ําได  
 - ใชไฟจากถานแบตเตอรี่ขนาด AA จํานวน 2 กอน และสามารถทํางานตอเนื่องได 
ไมนอยกวา 17 ช่ัวโมง 
 - รองรับสัญญาณดาวเทียมระบบ WAAS  
 - มีพอรตสําหรับตอเขาคอมพิวเตอรได  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก จ 

 

รายละเอียดเบื้องตนของแนวทางในการวิจัยตอ 
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 การนําแผนที่สภาพความตานทานดินไปประยุกตใชในระบบสงจายกําลังไฟฟาแรงดันสูง 
ระหวางสถานีไฟฟาตนทางกับสถานีไฟฟาปลายทาง ซ่ึงมีการสงจายในระยะไกล ดังนั้นตองเพิ่ม
พื้นที่การสรางแผนที่คาสภาพความตานทานดินใหครอบคลุมพื้นที่ในระบบสงจาย ซ่ึงมีการสราง
แบบจําลองไว 2 แบบโดย Nasser (2008). คือ แบบจําลองการเกิดลัดวงจรที่สถานีไฟฟาดังรูปที่ จ.4 
และแบบจําลองการเกิดการลัดวงจรบนสายสงระหวางสถานีไฟฟาตนทางและปลายทาง                
ดังรูปที่ จ.5 โดยที่นําคาจา แผนที่สภาพความตานทานดินมาใชในสมการที่ จ.1 ซ่ึงเปนการพิจารณา
ความตานทานระหวางผิวดินกับรีโมทเอิรธ เปรียบเสมือนใหกระไหลจากพื้นดินไปสูรีโมทเอิรธ
และทําใหกระแสไฟฟาไหลยอนกลับนั้นไหลผานดินที่เปนรีโมทเอิรธโดยวงจรสมมูลอิมพีแดนซ
ของสายสงแสดงดังรูปที่ จ.1 - จ.3 
 
 ρ

π
= 2

eTR r        (จ.1) 

 
โดยที่ r คือระยะลึกของแทงอิเล็กโทรดของเสาไฟฟา 
 

SZ SZ SZ SZ

TR TR TR
TR

SZ

Z∞

 
 

รูปที่ จ.1 อิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟา 
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AC

Earth wire

TRTRTRTR
Z∞

SZ

Remote earth  
 

รูปที่ จ.2 วงจรสมมูลคาอิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟา 
 

TR
Z∞ Z∞

SZ

 
 

รูปที่ จ.3 วงจรสมมูลรวมของคาอิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟา 
 
 จากรูปที่ จ.3 เปนวงจรสมมูลของคาอิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟาและรีโมทเอิรธ  
จะไดวา ∞Z มีคาดังสมการ 
 
 ∞∞

∞
= + +

TS
T

Z RZ Z Z R        (จ.2) 
 
 พิจารณาการเกิดการลัดวงจรในสถานีไฟฟาในระบบสงจายกําลังไฟฟา การเกิดลัดวงจร   
ในสถานีไฟฟานั้น จะสงผลตอสถานีไฟฟาที่เชื่อมตอในการสงจายกําลังไฟฟาดวยกัน โดยที่กระแส
ลัดวงจรจะไหลไปยังกราวดกริดของสถานีไฟฟาในระบบดวย ดังรูปที่ จ.4 
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Z∞ nl (1 )3 Zk I−

3 ZI ( )'' 3 Z
F lineI I=

''FI

1GI 1GR TR TR 2GR 2GI

nl

1EV
1EZ

(3 )Z
ERI k I=

2EV
2EZ

ERI

 
 

รูปที่ จ.4 การวเิคราะหกระแสลัดวงจรลงดนิยอนกลับใน สถานีไฟฟาของระบบสงจาย 
                          กําลังไฟฟาแรงดันสูง 

 
 จากรูปที่ จ.4 คาของกระแสลัดวงจรลงดินเปนคาผลรวมของกระแสจากสายสงและ       จาก
หมอแปลงไฟฟา ดังสมการ 
 
 = +( ) ( )'' '' ''F F trans F lineI I I        (จ.3) 
 
เนื่องจากเปนกระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินมูลฐานลําดับเฟสศูนย (Zero Phase Sequence : ZPS)   
จึงไดสมการ 
 
 = +

( ) ( )
'' 3 3Z Z

F trans line
I I I        (จ.4) 

 
กระไฟฟายอนกลับที่ไหลผานสายปองกันฟาผาระยะ nl  หาคาไดจากสมการ 
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 = ×(3 )ZERI k I                     (จ.5) 
 
คาของกระไฟฟาบนตัวนําสายปองกันฟาผาหาไดดังสมการ 
 
 = − ×(1 ) (3 )ZSI k I       (จ.6) 
 
คาอิมพีแดนซ 1EZ  ซ่ึงเปนคาอิมพีแดนซรวมของกราวดกริดของสถานีไฟฟาและอิเล็กโทรดของ
สายสงหาไดดังสมการ 
 
 

∞

=
+

1
1

1
1 1E
G

Z
R Z

       (จ.7) 

 
 พิจารณาการเกิดการลัดวงจรลงดินในระบบสงจายกําลังไฟฟาที่เกิดการลัดวงจรระหวาง     
2 สถานีไฟฟาที่เชื่อมตอกันกระลัดวงจรลงดินถูกแบงออกเปน 2 สวน และไหลไปยังสถานีไฟฟา  
ทั้ง 2 โดยไหลผานพื้นดิน และสายปองกันฟาผา ดังรูปที่ จ.5 
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TR TR TR TR TR

GridGrid
Substation 1 Substation 2

1(1 )3 Zk I− 2(1 )3 Zk I−Z∞nl nlZ∞

13 ZI 23 ZI1''FI
2''FI

1GR 2GR

1EZ 2EZ
ETZ

ERI
ETV

nlnl1 1(3 )Z
ERI k I= 2 2(3 )Z

ERI k I=
Remote earth  

 
รูปที่ จ.5 การวเิคราะหกระแสลัดวงจรลงดนิยอนกลับระหวาง 2 สถานีไฟฟาของระบบสงจาย 

                    กําลังไฟฟาแรงดันสูง 
 
ผลรวมของกระแสไฟฟาลัดวงจรจากสายสงที่มาจากทั้ง 2 สถานีไฟฟา ดังสมการ 
 
 = +1 2'' '' ''F F FI I I               (จ.8) 
 
เขียนใหอยูในรูปของลําดับกระแสไฟฟา ZPS ไดดังสมการ 

 
 = +1 2'' 3 3Z ZFI I I               (จ.9) 
 
กระแสไฟฟาบนตัวนําสายปองกันฟาผาที่ไหลไปยังสถานีไฟฟาทั้ง 2 หาไดจากสมการ 
 
 = − ×1 1(1 ) (3 )ZSI k I           (จ.10) 
 
 = − ×2 2(1 ) (3 )ZSI k I                                           (จ.11) 
 



221 
 
โดยที่ k คือ Screening factor ของสายตัวนําคาของกระแสไฟฟาไหลยอนกลับสูสถานีไฟฟา
ทั้ง 2 สถานี ซ่ึงไหลผานรีโมทเอิรธ หาไดจากสมการ 
 
 = ×1 1(3 )ZERI k I                      (จ.12) 
 
 = ×2 2(3 )ZERI k I                        (จ.13) 
 
คาของกระแสลัดวงจรที่มีการไหลยอนกลับผานผานรีโมทเอิรธทั้งหมด ดังสมการ 
 
 = + = +1 2 1 2[(3 ) (3 )]Z ZER ER ERI I I k I I                 (จ.14) 

 

TR TR TR TR TR

SZ SZ SZ SZ SZ SZ
Z∞ Z∞
Faulted tower

 
 
รูปที่ จ.6 วงจรสมมูลของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับระหวาง 2 สถานีไฟฟาของระบบสงจาย 

                  กําลังไฟฟาแรงดนัสูง 
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TRZ∞ Z∞

 
 

รูปที่ จ.7 วงจรสมมูลรวมของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับระหวาง 2 สถานีไฟฟาของระบบ 
                    สงจายกําลังไฟฟาแรงดันสูง 
 
 จากรูปที่ จ. 6 และ จ.7 เมื่อนํามาพิจารณาคาของอิมพีแดนซไดดังสมการ 
 
 

∞ − −

=
+ +∑ ∑( ) / ( )

1
1 1 1E
G i line Sheath armour j cablei i

Z
R Z Z

          (จ.15) 

 
จากสมการ จ.15 โดยพิจารณารูปที่ จ. 6 และ จ.7 ไดสมการเพื่อหาผลรวมของอิมพีแดนซดังสมการ 
 
 

∞

=
+
1

1 2ET
T

Z
R Z

                (จ.16) 

 
แรงดันไฟฟาที่เปนผลจากการไหลของกระแสไฟฟาจากอิเล็กโทรดสู รีโมทเอิรธ พิจาณาได 
ดังสมการ 
 
 = ×E E ERV Z I           (จ.17) 
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ในกรณีที่ เกิดการลัดวงจรในสถานีไฟฟาสามารถหาแรงดันไฟฟาที่เปนผลจากการไหลของ
กระแสไฟฟาจากอิเล็กโทรดสูรีโมทเอิรธ ไดดังสมการ 
 
 

∞

= ×
+

1
1

1
1 2E ER
G

V I
R Z

          (จ.18) 

 
ในกรณีที่เกิดการลัดวงจรบนสายสงระหวางสถานีไฟฟา 2 สถานี สามารถหาแรงดันไฟฟาที่เปน  ผล
จากการไหลของกระแสไฟฟาจากอิเล็กโทรดสูรีโมทเอิรธ ไดดังสมการ 
 
 

∞

= ×
+
1

1 2ET ER
T

V I
R Z

          (จ.19) 

 
เมื่อพิจารณากระแสลัดวงจร TI  จากสายสงกําลังไฟฟาไปสูรีโมทเอิรธ โดยใชวิธีการคํานวณจาก
สมการที่ จ.1 สามารถหาแรงดันไดดังสมการ 
 
 ρ

π= × = 2
EET T T TV R I Ir                 (จ.20) 

 
คาของแรงดันไฟฟาจากขอบของอิเล็กโทรดถึงรีโมทเอิรธ สามารถประมาณคาไดดังสมการ 
 
 π

ρ

≅
+

1( ) 21 ETT
e

V x VR x
                (จ.21) 

 
 การประยุกตนําแผนที่คาสภาพความตานทานดินมาใชงานในระบบสงจายกําลัง
ไฟฟาแรงสูงทั้ง 2 กรณีนั้น จะทําใหสามารถลดคาใชจายและประหยัดเวลาในการวัดคาสภาพความ
ตานทานดิน เพื่อใชในการวิเคราะหคาของแรงดันและกระแสไฟฟาได 
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ประวัติผูเขียน 
 

 นายขวัญชัย  นอแสงศรี เกิดเมื่อวันที่ 23 มิถุนายน พ.ศ. 2528 ที่จังหวัดขอนแกน สําเร็จ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนสีชมพูศึกษา อําเภอสีชมพู จังหวัดขอนแกน และ
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟา) เกียรตินิยมอันดับ 2 
จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา เมื่อ พ.ศ. 2550 จากนั้นเขาศึกษาตอใน
ระดับปริญญาโท  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  โดยได เปนผูสอนปฏิบัติการของสาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จํานวน 7 รายวิชา 
ไดแก (1) ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 2  (2) ปฏิบัติการระบบไฟฟากําลัง 1  (3) ปฏิบัติการระบบ
ไฟฟากําลัง 2  (4) ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟา 1  (5) ปฏิบัติการเครื่องจักรกลไฟฟา 1  (6) ปฏิบัติการ
อิเล็กทรอนิกสวิศวกรรม และ (7) ปฏิบัติการการใชโปรแกรมแมทแลบสําหรับวิศวกรรมไฟฟา 
โดยมีความสนใจในดานระบบไฟฟากําลัง มีผลงานวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา
ดังในภาคผนวก ช. 


