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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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   6.3.3 การวิเคราะหการเกิดกระแสไฟฟาผิดพรองของสถานีไฟฟา 120 
  6.4 การวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจรลงดนิ 122 
   6.4.1 แบบจําลองคาสภาพความตานทานดินสําหรับวิเคราะห 
    กระแสลัดวงจรยอนกลับ 122 
   6.4.2 การประมาณคากระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับ 127 
  6.5 สรุป 136 
 7 บทสรุปและขอเสนอแนะ 138 
  7.1 สรุป 138 
  7.2 ขอเสนอแนะ 139 
  7.3 แนวทางในการวิจัยตอไป 140 
รายการอางอิง 141 
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สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
 

ภาคผนวก 144 
ภาคผนวก ก. ตารางการวัดคาสภาพความตานทานดิน 144 
ภาคผนวก ข. ตารางการโคจรของดาวเทียมแลนดแซต 5 157 
ภาคผนวก ค. การใชโปรแกรม ENVI 160 
ภาคผนวก ง. อุปกรณการดําเนินงาน 208 
ภาคผนวก จ. รายละเอียดเบือ้งตนของแนวทางในการวจิัยตอ 215 
ภาคผนวก ช. บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 225 

ประวัติผูเขียน 227 



สารบัญตาราง 
 
ตารางที่  หนา 
 
2.1 การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิอันเนื่องมาจากชนิดของดนิ 10 
2.2 การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิที่สงผลมาจากความชื้นของดิน 10 
2.3 การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิที่สงผลมาจากการเปลี่ยนแปลง 
 อุณหภูม ิ 11 
2.4 ศักยภาพการใชประโยชนของชวงคลื่นระบบ Multispectral scanner 18 
2.5 ศักยภาพการใชประโยชนของชวงคลื่นระบบ Thematic mapper 19 
3.1 คาสภาพความตานทานดนิ ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณที่สํารวจ 42 
3.2 คาสภาพความตานทานดนิ ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณที่สํารวจ 15 จดุ 44 
3.3 คาสภาพความตานทานดนิบริเวณที่สํารวจเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 48 
3.4 เปรียบความถกูตองจากการใชจุดตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด 54 
4.1 คาสภาพความตานทานดนิในชวงเดือนตาง ๆ ป 2552 66 
4.2 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน ความชื้นและอณุหภมูิในรอบ 1 วัน  
 (24 ช่ัวโมง) 70 
4.3 ผลการทดสอบคาสภาพความตานทานดนิจากกระบะดนิทดลอง 73 
5.1 คาสภาพความตานทานดนิ ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณที่สํารวจ 84 
5.2 คาสภาพความตานทานดนิบริเวณที่สํารวจเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 89 
5.3 เปรียบความถกูตองจากการใชจุดตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด 95 
6.1 แรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ บนสายจายกําลังไฟฟา NRA03 133 
6.2 แรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ บนสายจายกําลังไฟฟา NRA10 135 
ก.1 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 21 มีนาคม 2552 145 
ก.2 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย  
 23 พฤษภาคม 2552 146 
ก.3 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย  
 18 กรกฎาคม 2552 146 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 
 
ก.4 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 27 กันยายน 2552 147 
ก.5 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 8 พฤศจิกายน 2552 147 
ก.6 คาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ยในชวงเดอืนตาง ๆ 148 
ก.7 คาของอุณหภมูิของดินในชวงเดือนตาง ๆ 148 
ก.8 คาความชื้นของดินบริเวณผิวของดินในชวงเดือนตาง ๆ 149 
ก.9 ผลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ยในระยะเวลา 1 วัน  
 (24 ชม.) 150 
ก.10 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 150 
ก.11 การแปลงระบบพิกัดทางภูมศิาสตรของผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน 155 
ก.12 ผลการทดสอบคาสภาพความตานทานของดินโดยเฉลี่ยในกระบะดนิ 156 
ข.1 ตารางการโคจรของดาวเทียม Landsat 5 ป 2552 158 
ข.2 ตารางการโคจรของดาวเทียม Landsat 5 ป 2552 บริเวณจังหวดันครราชสีมา  
 (P128 R50) 159 
ค.1 ตัวอยางตารางบันทึกผลการสํารวจภาคสนาม 185 
ค.2 ตัวอยางคาพกิดัภูมิศาสตรทีผ่านการเปลี่ยนแปลงพิกดัทางภูมิศาสตร 186 
ค.3 ตัวอยางขอมูลคาสภาพความตานทานดนิทีใ่ชสําหรับเปนขอมูลตัวอยาง 188 
ค.4 ตัวอยางขอมูลที่ใชในการตรวจสอบความถูกตอง 201 
 



สารบัญรูป 
 
รูปท่ี   หนา 
 
1.1 ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินในระบบสายจายกําลังไฟฟา 2 
1.2 ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินในระบบสายจายกําลังไฟฟา 
 เมื่อพิจารณาผลจากสถานีขางเคียง 2 
2.1 สภาพความตานทานจําเพาะของดิน 8 
2.2 โครงสรางความตานทานของพื้นดิน 9 
2.3 การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิในชวง 1 ป 12 
2.4 วิธีการวัดคาความตานทานจาํเพาะของดนิดวยวิธีการของเวนเนอร 13 
2.5 ระยะลึกของการวัดคาสภาพตานทานดนิ 14 
2.6 การวัดคาความตานจําเพาะของดินหลายชั้นดวยวิธีการของเวนเนอร 14 
2.7 การสะทอนรังสีจากดวงอาทติย 15 
2.8 การสะทอนรังสีจากตัวเองทีม่ีแหลงพลังงานที่สรางขึ้น 16 
2.9 ชวงคลื่นที่ความยาวคลื่นตาง ๆ 17 
2.10 คุณสมบัติในการสะทอนคลื่นจากพืน้โลกของแตละชวงคลื่น 20 
2.11 ขนาดภาพภาพของดาวเทยีมแลนดแซต 5 21 
2.12 Part และ Row ที่ครอบคลุมประเทศไทยของภาพถายดาวเทียมแลนดแซต 5 22 
2.13 การระบุพิกดัจากดาวเทียม 23 
2.14 การระบุพิกดัของจุดสํารวจภาคสนามเพื่อวดัคาสภาพความตานทานดนิ 24 
2.15 การผสมสีเท็จ 25 
2.16 การผสมแบนดของภาพถายดาวเทยีม 25 
2.17 การจัดกลุมขอมูล 26 
2.18 การกําหนดขอมูลตัวอยางใหจุดภาพ 28 
2.19 การจัดกลุมขอมูลของจุดภาพ 28 
2.20 หลักการกระแสไฟฟายอนกลับใตผิวดิน 34 
3.1 ภาพที่เกดิจากการผสม แบนด 7-5-4 (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน) 36 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี   หนา 
 
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 ระยะการวดัคาสภาพความตานทานดิน 39 
3.8 เครื่องวัดคาสภาพความตานทานดิน METREL earth tester รุน MI 2124 40 
3.9 การวัดคาสภาพความตานทานดินภาคสนาม 40 
3.10 เครื่องวัดความชื้นดิน 41 
3.11 เครื่องวัดอุณหภูมิของดิน 41 
3.12 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 7-5-4 45 
3.13 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 7-5-3 45 
3.14 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 7-4-3 46 
3.15 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 5-4-3   46 
3.16 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 5-3-2 47 
3.17 ผลการจําแนกจากจุดตัวอยาง 15 จุดกับภาพที่เกิดจากการผสมแบนด 4-3-2 47 
3.18 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-5-4 49 
3.19 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-5-3 50 
3.20 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-4-3 51 
3.21 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 5-4-3 52 
3.22 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 5-3-2 53 
3.23 กราฟการเปรียบเทียบความถกูตองจากการสํารวจจากภาพที่ไดจากแบนด 4-3-2 54 
3.24 ภาพที่เกดิจากการใชวิธีการ Band Math จากสมการที่ (3.1) 56 
3.25 ภาพที่เกดิจากการใชวิธีการ Band Math จากสมการที่ (3.2) 56 
3.26 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี Isodata ภาพที่เกิดจากจากสมการที่ (3.1) 57 
3.27 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี K-mean ภาพที่เกิดจากจากสมการที่ (3.1) 58 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี   หนา 
 
3.28 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี Isodata ภาพที่เกิดจากจากสมการที่ (3.2) 58 
3.29 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี K-mean ภาพที่เกิดจากจากสมการที่ (3.2) 59 
4.1 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยในรอบ 10 ป (2542 - 2551) ในชวงเดอืนตาง ๆ  
 บริเวณจังหวัดนครราชสีมา 62 
4.2 ความสัมพันธระหวางความชื้นของดินกับปริมาณน้ําฝนที่ระดับความลึก  
 60 เซนติเมตร 63 
4.3 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินกับความชื้นของดิน 64 
4.4 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิต่ําสุดและสูงสุดเฉลี่ย ในชวงเดือนตาง ๆ 65 
4.5 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาสภาพความตานทานของดิน 
 ในชวงเดือนตาง ๆ 67 
4.6 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาอุณหภูมิของดนิในชวงเดือนตาง ๆ 68 
4.7 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาความชื้นของดินในชวงเดือนตาง ๆ 69 
4.8 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันกับคาสภาพความตานทานดิน 70 
4.9 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงรอบวนักับคาความชืน้ 71 
4.10 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันกับคาของอุณหภูมขิองดิน 72 
4.11 กระบะดินทดสอบคาภาพความตานทานดนิ 73 
4.12 ความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับความชื้น 74 
4.13 ความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับอณุหภูม ิ 75 
5.1 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 ที่มีเมฆปกคลุม 
 ถายเมื่อวันที ่28 พฤศจิกายน 2552 78 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา 
 การออกแบบการตอลงดินของสถานีไฟฟา (Power substation) ตองอาศัยขอมูลคาสภาพ
ความตานทานของดิน (Earth resistivity) ในบริเวณที่กอสรางอาคารสถานีไฟฟา โดยเมื่อเกิดการ
ลัดวงจรลงดิน ความตานทานของกราวดกริด (Ground grid) ที่ถูกออกแบบไวจะสามารถชวยให
กระแสลัดวงจรลงดินมีคาอยูในขอบเขตที่กําหนด และกระแสลัดวงจรลงดินจะไหลยอนกลับมาสู
สถานีไฟฟาผานกราวดกริดดังรูปที่ 1.1 เนื่องจากระบบสายจายกําลังไฟฟาอาจจะมีระยะจายไดหลาย
กิโลเมตร ครอบคลุมไปตามพื้นที่ตาง ๆ ซ่ึงในพื้นที่ที่สายจายกําลังไฟฟา (Power line distribution) 
ลากผานจะมีสภาพตานทานดินแตกตางออกไปจากบริเวณสถานีไฟฟา ในการเกิดการลัดวงจรลงดิน
ของสายจายกําลังไฟฟา กระแสลัดวงจรลงดินจะถูกแบงออกเปนสองสวน ดังรูปที่ 1.2 สวนหนึ่ง 
จะไหลกลับไปยังกราวดกริดของสถานีไฟฟาของสายจายที่เกิดลัดวงจร กระแสลัดวงจรสวนที่เหลือ
จะไหลไปยังกราวดกริดของสถานีไฟฟาอื่น ๆ ที่อยูขางเคียง ถาสภาพตานทานของดินในบริเวณที่
เชื่อมตอจากตําแหนงลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาของสายจายนั้นมีคาสูง และ สภาพตานทานของดิน
จากตําแหนงลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาขางเคียงมีคาต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ จะทําใหกระแสลัดวงจร
ปริมาณนอยเทานั้นที่ไหลกลับสูสถานีไฟฟาของสายจายที่เกิดการลัดวงจร กระแสลัดวงจรสวน
ใหญจะไหลกลับไปยังสถานีไฟฟาขางเคียง ที่มีความตานทานโดยรวม ของกราวดกริดรวมกับ 
ความตานทานของชั้นดินต่ํากวา ทําใหรีเลยปองกันการลัดวงจรลงดิน (Ground Fault Relay) ของ
สถานีไฟฟาขางเคียงตรวจพบกระแสลัดวงจรลงดิน เปนสาเหตุของการทํางานผิดพลาดของรีเลย
ปองกันการลัดวงจรลงดินทําใหเกิดการตัดวงจรของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจร 
 จากปญหาขางตนสิ่งที่เปนปจจัยในการเกิดการตัดวงจรของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการ
ลัดวงจรนั้น เกิดจากสภาพตานทานของดินมีผลตอการไหลของกระแสลัดวงจรลงดิน ทําใหตองมี
การวิเคราะหสภาพตานทานของดินครอบคลุมพื้นที่สายจายของสถานีไฟฟาที่พิจารณา และสถานี
ไฟฟาขางเคียง เพื่อนํามาใชทํานายทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับไปยังสถานีไฟฟาได 
เนื่องจากพื้นที่การจายไฟฟาของระบบสายจายของการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ครอบคลุมพื้นที่
หลายตารางกิโลเมตร ทําใหการทดสอบดวยการวัดคาสภาพตานทานของดินโดยตรงดวยอุปกรณ
ทดสอบสิ้นเปลืองเวลา แรงงาน คาใชจาย และเขาถึงยากในบางพื้นที่ 
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รูปที่ 1.1 ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดนิในระบบสายจายกําลังไฟฟา 

 

 

 
รูปที่ 1.2 ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดนิในระบบสายจายกําลังไฟฟา 

                                     เมื่อพิจารณาผลจากสถานีขางเคียง 
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 ปจจุบันมีการประยุกตใชเทคโนโลยีภาพถายดาวเทียม จากดาวเทียมสํารวจทรัพยากร 
ธรรมชาติในการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ เชน ปาไม การใชประโยชนที่ดิน แหลงแร ชนิดดิน 
เปนตน ซ่ึงสามารถทําไดโดยการประมวลผลและวิเคราะหขอมูลในรูปแบบตาง ๆ จากภาพถาย
ดาวเทียม ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนํามาประยุกตใชในการวิเคราะหสภาพตานทานของดิน 
เพื่อประมาณคาและสรางแผนที่ของสภาพตานทานของดิน  (Earth resistivity map: ER map) 
ครอบคลุมพื้นที่ระบบสายจายของสถานีไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค เพื่อนํามาใชวิเคราะห
ทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับในการแกปญหาการลัดวงจรลงดินในสายจายตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

- เพื่อประมวลผลภาพถายดาวเทียมครอบคลุมพื้นที่ของระบบสายจายกําลังไฟฟา            
22 กิโลโวลต ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

- เพื่อวิเคราะหสภาพตานทานของดินครอบคลุมพื้นที่สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
จากภาพถายดาวเทียม 

-  เพื่อวิเคราะหแนวของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ในเชิงแผนที่ ประกอบกับแผนที่
สภาพความตานทานดินที่ไดจากการวิเคราะหจากภาพถายดาวเทียม 

-  เพื่อวิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับที่เกิดขึ้นในระบบสายจาย
กําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต อันเปนผลมาจากคาสภาพความตานทานดิน 
 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

- เพื่อประมวลผลจากภาพถายดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติแลนดแซท  5      
(Landsat 5) 

- วิเคราะหสภาพความตานทานดิน ในระดับความลึกประมาณ 3 เมตร จากผิวดิน 
- วิเคราะหและประมวลภาพถายดาวเทียมดวยโปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียมเอนวี 

(ENVI) เปนโปรแกรมหลัก 
- ใชการสํารวจภาคสนามมาเปนขอมูลประกอบกับการวิเคราะหขอมูล 
- วิเคราะหสภาพความตานทานดินจากภาพถายดาวเทียมครอบคลุมพื้นที่ สถานีไฟฟา

นครราชสีมา 1 และ 2 
- วิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรยอนกลับที่เกิดขึ้นในระบบสายจายกําลังไฟฟา 

22 กิโลโวลต ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 อันเปนผลมาจากคาสภาพความตานทานดิน 
 



4 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
- ประมวลผลภาพถายดาวเทียม ครอบคลุมบริเวณพื้นที่ของระบบสายจายกําลังไฟฟา                   

22 กิโลโวลต ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 จังหวัดนครราชสีมาเพื่อเปนกรณีศึกษา 
- วิเคราะหความตานทานของดินจากภาพถายดาวเทียมดวยวิธีการจําแนกประเภทขอมูล 

โดยอาศัยขอมูลการสํารวจภาคสนามจากพื้นที่จริง เพื่อสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
- วิเคราะหแนวของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ในเชิงแผนที่ ครอบคลุมพื้นที่    

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 ประกอบกับแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการวิเคราะห
จากภาพถายดาวเทียม 

- วิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรยอนกลับที่เกิดขึ้นในระบบสายจายกําลังไฟฟา      
22 กิโลโวลต ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 อันเปนผลมาจากคาสภาพความตานทานดิน  
ที่ไดจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

- พบวิธีการประยุกตใชเทคโนโลยีทางภาพถายดาวเทียมมาใชในระบบไฟฟา 
- ไดวิธีการสรางแผนที่สภาพตานทานของดินจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
- ไดวิธีการนําแผนที่สภาพความตานทานดินไปประยุกตใชในระบบไฟฟา 
- การวิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสามารถใชแผนที่สภาพ      

ความตานทานดินประกอบในการวิเคราะหเพื่อเพิ่มเสถียรภาพของระบบสงจายกําลังไฟฟา 
- ไดเผยแพรความรูจากงานวิจัยในที่ประชุมทางวิชาการหรือในวารสารวิชาการ 

 
1.6 การจัดรูปเลมวิทยานิพนธ 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวย 7 บท และ 6 ภาคผนวก บทที่ 1 เปนบทนํากลาวถึง
ความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของงานวิจัย และประโยชนที่
คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย รวมทั้งแนะนําเนื้อหาเบื้องตนของวิทยานิพนธฉบับนี้ สวนบทอื่น ๆ 
ประกอบดวยเนื้อหาดังตอไปนี้ 
 บทที่ 2 กลาวถึงปริทัศนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ ความตานทานดิน การสํารวจ
ระยะไกลดวยดาวเทียม ระบบพิกัดทางภูมิศาสตร การจําแนกประเภทขอมูล โปรแกรมวิเคราะห
ภาพถายดาวเทียม และการเกิดกระแสไฟฟาไหลยอนกลับ  
 บทที่ 3 กลาวถึงการทดสอบวิเคราะหภาพถายดาวเทียมเพื่อศึกษาสภาพความตานทานดิน 
จากภาพที่ผานการผสมแบนดแบบตาง ๆ และจากภาพที่ผานวิธีการนําชวงคลื่นหรือแบนด มาผาน
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กระบวนการทางคณิตศาสตร (Band math) โดยใชวิธีการจําแนกประเภทขอมูลในการประมาณคา
สภาพความตานทานดิน 
 บทที่ 4 กลาวถึงการทดสอบปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน 
โดยการสํารวจภาคสนามวัดคาสภาพความตานทานดิน การทดสอบในกระบะดินทดสอบ เพื่อศึกษา
ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน 
 บทที่ 5 กลาวถึงการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประมาณคาดวยภาพถาย
ดาวเทียม โดยใชวิธีการจําแนกประเภทขอมูล จากขอมูลการสํารวจในภาคสนาม 
 บทที่ 6 กลาวถึงการวิเคราะหทางเดินของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับอันเปนผลมาจาก
คาสภาพความความตานทานดิน โดยการสรางแบบจําลองคาสภาพความตานทานดิน และวิเคราะห
พื้นที่สายจายกําลังไฟฟาที่ทําใหรีเลยปองกันการลัดวงจรลงดินมีโอกาสทํางานผิดพลาด 
 บทที่ 7 กลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะ 
 ภาคผนวก ก. ตารางการวัดคาสภาพความตานทานดิน 
 ภาคผนวก ข. ตารางการโคจรของดาวเทียมแลนดแซต 5 
 ภาคผนวก ค. การใชโปรแกรม ENVI 
 ภาคผนวก ง. อุปกรณการดําเนินงาน 
 ภาคผนวก จ. รายละเอียดเบือ้งตนของแนวทางในการวจิัยตอไป 
 ภาคผนวก ช. บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 บทนํา 
 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง ปริทัศนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ โดยปริทัศนวรรณกรรม
จะสรุปโดยยอเกี ่ยวกับงานวิจัยของนักวิจัยตาง ๆ ที ่ดําเนินงานวิจัยเกี ่ยวกับการประยุกตใช
เทคโนโลยีภาพถายดาวเทียมในดานธรณีวิทยา และกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก 
ความตานทานดิน ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความตานทานดิน การวัดคาความตานทานดิน 
การสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียม ระบบพิกัดทางภูมิศาสตร การจําแนกประเภทขอมูล ทั้งนี้เพื่อให
เกิดความเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ทั้งหมด 
 
2.2 ปริทัศนวรรณกรรม 
 จากการทบทวนวรรณกรรม สารสนเทศที่เกี่ยวของ เกี่ยวกับการวิเคราะหคาสภาพความ
ตานทานดินและการตอลงดิน สําหรับระบบสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต และการประมวลผล
ภาพถายดาวเทียมที่มีการประยุกตใชงานในดานตาง ๆ สามารถสรุปทฤษฎี หลักการ และวิธีการ
ดําเนินงานวิจัยตาง ๆ ที่ใชโดยยอไดดังนี้ 
 การนําเทคโนโลยีทางภาพถายดาวเทียมมาประยุกตใชในการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ มีการ
นํามาประยุกตใชงานกันอยางแพรหลาย ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Giannetti, MontanareIla, and 
Salandinl (2001) ไดทําการวิเคราะหลักษณะทางธรณีวิทยาในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศอิตาลี่ 
ดวยวิธีการจําแนกขอมูลโดยใชขอมูลจากดาวเทียมแลนดแซตทีเอม (Landsat TM) และ ดาวเทียม 
สปอต (SPOT) งานวิจัยของ  Wyliea, Meyera, Tieszenb, and Mannelc (2002) ไดทําการศึกษาและ
วิเคราะหลักษณะชีวะฟสิกสของดินบริเวณผิวดิน บริเวณทุงหญาทางภาคเหนือของอเมริกา และ
งานวิจัยของ Sabins (1999) ไดทําการประยุกตใชขอมูลจากดาวเทียม Landsat 4  5  7 ดาวเทียม SPOT 
และดาวเทียม AVIRIS ในการสํารวจแหลงแรเหล็กและทองแดงในอเมริกา นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีก
มากมายที่มีการนําเทคโนโลยีการสํารวจดวยดาวเทียมมาใชประโยชน ในประเทศไทยก็เชนเดียวกันมี
การนําเอาเทคโนโลยีการสํารวจดวยดาวเทียมมาประยุกตใชประโยชนมากมายเชน งานวิจัยของวิทยา 
พรรณสมัย (2541) มีการนํามาประยุกตใชในการสํารวจแหลงแรและวัตถุดิบ โดยใชการแปล
ความหมายของลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกันบนภาพถายดาวเทียม และจัดทําเปนแผนที่โครงสราง 
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ทางธรณีวิทยา ซ่ึงจะเปนตัวกําหนดความเปนไปไดของขอบเขตการแผกระจายของแหลงแรและ
วัตถุดิบในบริเวณที่ตองการจะสํารวจ งานวิจัยของสมศักดิ์ พันธหนองหวา (2542) มีการประยุกตใช
ขอมูลจากภาพถายดาวเทียมและระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน
บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด อําเภอเมืองระยอง จังหวัดระยอง งานวิจัยของกิจษณะ มลิลา 
(2544) มีการศึกษาปรากฏการณที่เกี่ยวของกับเกลือหินในแองโคราชโดยใชการรับรูระยะไกล 
ประกอบกับการสํารวจธรณีฟสิกสและการสํารวจภาคสนาม งานวิจัยของสุจิตรา เจริญหิรัญยิ่งยศ 
(2545) มีการใชประโยชนจากภาพถายดาวเทียม Landsat TM ในชวงคลื่นความรอนเพื่อใชตรวจหา
ความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิพื้นผิว จากผลกระทบที่เกิดจากการเพิ่มขึ้นของอาคารสูงในเขต
กรุงเทพฯ นอกจากนี้ยังมีหนวยงานตาง ๆ ที่มีการนําไปประยุกตใชงาน เชน กรมทรัพยากรธรณี     
กรมพัฒนาที่ดิน เปนตน ซ่ึงจะเห็นวามีการนําภาพถายดาวเทียมมาวิเคราะหและแปรความหมายของ
ขอมูลในการประยุกตใชประโยชนในดานตาง ๆ มากมาย แตยังไมมีการนํามาประยุกตใชในการ
ประมาณคาและวิเคราะห คาสภาพความตานทานดินซึ่งจะสามารถนําไปประยุกตใชประโยชน         ใน
ระบบไฟฟาได 
 
2.3 สภาพความตานทานดิน 
 คาสภาพความตานทานดิน มีความสําคัญในระบบไฟฟาทั้งในระบบสงจายกําลังไฟฟาและ
การติดตั้งอุปกรณไฟฟาตาง ๆ เพราะระบบไฟฟามีการตอลงดินเพื่อใชเทียบแรงดันไฟฟาใหเปน
ศูนย และเพื่อความปลอดภัยในกรณีที่เกิดความผิดพรองในระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟาหรือ
เรียกวาการตอสายดิน (Grounding) โดยธรรมชาติแลวคาสภาพความตานทานดินไมไดมีคาเดียวกัน
ทั่วทั้งบริเวณ แมวาจะอยูในบริเวณที่ใกลเคียงกันก็ตาม เพราะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน     ชนิด
ของดิน  ความชื้นของดิน อุณหภูมิ เปนตน  สงผลใหคาสภาพความความตานทานดินมีการ
เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เพราะข้ึนอยูกับปจจัยทางธรรมชาติ จึงไดมีการศึกษาเกี่ยวกับคาสภาพ
ความตานทานดิน ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง และวิธีการวัดคาสภาพความตานทานดิน
ดังตอไปนี้ 
 2.3.1 นิยามคาสภาพตานทานดิน 
  พื้นดินเปนผิวโลกที่ประกอบไปดวยมวลสารตาง ๆ มากมาย ซ่ึงไมไดประกอบเปน
เนื้อเดียวกันหมด มีการแบงออกเปนสวนตาง ๆ ตามการกําเนิดและการใชงานพื้นที่ คาสภาพความ
ตานทานดินโดยชายชาญ โพธิสาร (2550) ไดมีการนิยามไว โดยใหความหมายของคาสภาพความ
ตานทานดินวาคือคาความตานทานของดินจากบริเวณผิวหนาดินลึกลงไป โดยที่ดินเปรียบเสมือน
ตัวนําไฟฟาที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดใหญมาก ทําใหมีการนิยามคาความตานทานจําเพาะของดินหรือ    
คาสภาพความตานทานดิน ( Eρ ) ใหหมายถึงคาที่ไดจากการวัดความตานทานของดินที่มีปริมาตรหนึ่ง
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หนวย โดยทั่วไปมีหนวยเปนโอหมเมตร ( .mΩ ) หรือหมายถึงคาความตานทานดินที่วัดระยะผิวหนา
ของดานตรงขามดินหนึ่งลูกบาศกเมตร ดังรูปที่ 2.1 โดยที่คาสภาพความตานทานดิน มีคาเปนสวน
กลับของสภาพการนําไฟฟา (σ ) ของดินหนึ่งลูกบาศกเมตร ดังสมการที่ (2.1) ดังนั้นคาสภาพความ
ตานทานดินจึงเปนคาเฉลี่ยของความความตานทานดินตอดินหนึ่งลูกบาศกเมตร เพราะเนื้อดิน          แต
ละสวนอาจนําไฟฟาไดไมเทากัน 
 

R

Ω

21m

1 m

1 m

1 m1 m

 
 

รูปที่ 2.1 สภาพความตานทานจําเพาะของดนิ 
 

 1ρ
σ

=    (2.1) 

 
 โครงสรางของดินประกอบไปดวยคาสภาพความตานทานดินประกอบกัน ทั้งอยูในรูปแบบ
ของการตออนุกรม และการตอขนานกัน ทั้งในแนวระนาบและแนวตั้งดังรูปที่ 2.2 โดยดินมีลักษณะที่
แบงลงไปเปนชั้น ๆ ซ่ึงดินไมไดเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมด ทําใหมีความแตกตางของการนําไฟฟาหรือ
คาสภาพความตานทานดิน ซ่ึงเมื่อระดับดินลึกลงไปคาสภาพความตานทานดินก็ยิ่งมีคานอยลง จนถึง
ในระดับที่มีคาเปนศูนยโอหมหรือมีศักยไฟฟาเปนศูนยโวลต เรียกวา รีโมทเอิรธ (Remote earth) ซ่ึงมี
ระยะไกลมากไมสามารถระบุระยะไดแนนอน 
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รูปที่ 2.2 โครงสรางความตานทานของพืน้ดิน 
 
 2.3.2 การเปล่ียนแปลงของคาสภาพความตานทานดนิ 
  การเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชน ชนิด
ของดิน ความชื้น อุณหภูมิ การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลทางธรรมชาติ คุณสมบัติทางเคมีหรือปริมาณ
แรธาตุโดยเฉพาะปริมาณของธาตุเกลือ ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงและแนวโนม
ของการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากปจจัยตาง ๆ เพื่อนํามาประกอบในการวิเคราะหคาสภาพความ
ตานทานดินจากภาพถายดาวเทียม โดยไดศึกษาจากวารสารของสถาบันวิศวกรไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส (Institute of Electrical and Electronic Engineers: IEEE) โดยสรุปปจจัยที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินไดดังนี้ 
  ชนิดของดิน  
  การเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากผลของชนิดของดิน เปนเพราะวาดินแตละชนิด                   
มีสวนประกอบที่แตกตางกันออกไป และเนื้อดินก็ไมไดเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมด สวนประกอบ
บางอยางอาจนําไฟฟาไดดี หรือสวนประกอบบางอยางอาจนําไฟฟาไดไมดี และดินแตละชนิดอาจมี
สวนประกอบที่หลากหลาย ขึ้นอยูกับภูมิประเทศที่ตั้งอยู ลักษณะของการกําเนิด และการใชงานของ
พื้นที่ โดยในเบื้องตนสามารถสรุปผลอันเนื่องมาจากความแตกตางของชนิดของดินไดดังตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 การเปลีย่นแปลงคาสภาพความตานทานดนิอนัเนื่องมาจากชนิดของดนิ 

ชนิดของดิน คาสภาพความตานทานดนิ 
ดินเฉลี่ย ( .mΩ ) 

หินกรวด 600 - 2500 
ดินเหนยีวผสมหินกรวด 200 - 400 
ดินโคลนปนทราย 100 - 500 
ดินเหนยีวปนทราย 50 - 200 
ดินโคลน 80 - 300 
ดินเหนยีว 25 - 60 
ดินผิวหนา ดนิปุย 10 - 55 

 
  ความชื้นของดิน 
   ความชื้นเปนปจจัยสําคัญอีกปจจัยหนึ่งที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความ
ตานทานของดิน โดยการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากความชื้นของดินนั้นเมื่อดินมีความชื้นสูงจะสงผล
ใหคาสภาพความตานทานดินมีคาต่ําลง และในทางตรงกันขามเมื่อดินมีความชื้นต่ําหรือดินแหงมาก            
คาสภาพความตานทานดินก็จะมีคาที่สูง ในเบื้องตนสรุปไดดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 การเปลีย่นแปลงคาสภาพความตานทานดนิทีส่งผลมาจากความชื้นของดิน 
เปอรเซน็ความชื้นในดนิตามน้ําหนกั 

(%) 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .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 การเปลีย่นแปลงคาสภาพความตานทานดนิทีส่งผลมาจากความชื้นของดิน (ตอ) 
เปอรเซน็ความชื้นในดนิตามน้ําหนกั 

(%) 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) 

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

 
  อุณหภูมิ  
  การเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากอุณหภูมิของดินมีความสําคัญเชนกัน เพราะในหนึ่ง
วันจะมีกลางวันและกลางคืน ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ แตการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของดินจะ
เปนไปอยางชา และไมเปลี่ยนแปลงในอัตราที่แตกตางกันมาก แตการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลทาง
ธรรมชาติ อุณหภูมิของดินจะมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน ในเบื้องตนสามารถสรุปการ
เปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน จากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดดังตารางที่ 2.3  

 
ตารางที่ 2.3 การเปลีย่นแปลงคาสภาพความตานทานดนิทีส่งผลมาจากการเปลีย่นแปลงอุณหภูม ิ

อุณหภูม ิ(°C) คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) 
-5 700 

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

 
  ฤดูกาล  
  การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของ
ฤดูกาลทางธรรมชาติ โดยในประเทศไทยมีฤดู 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูรอน โดยการ
เปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินแสดงดังรูปที่ 2.3 โดยใน ฤดูหนาว และฤดูรอน ดินจะมี
ความชื้นนอยแตจะแตกตางกันที่อุณหภูมิ แตฤดูฝนดินจะมีความชื้นสูง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล
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ทางธรรมชาตินี้ จะมีความสัมพันธกันกับการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินอันเนื่องมาจาก 
ความชื้นและอุณหภูมิของดิน  

 

0
100
200
300
400
500

มก มนี กร กันคา
สภ

าพ
คว

าม
ตา
นท

าน
ดิน
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ร)

 
 

รูปที่ 2.3 การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิในชวง 1 ป 
 

  ขอมูลปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานของดินในเบื้องตนนี้ 
เปนขอมูลที่อางอิงมาจากมาตรฐานของ IEEE ซ่ึงอาจจะยังไมสามารถนํามาประยุกตใชไดโดยตรง    
แตนํามาประกอบเพื่อเปนแนวทางในการทดสอบปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอคาสภาพความตานทานดิน    
ซ่ึงจะไดทําการทดลองและทดสอบปจจัยตาง ๆ เพื่อนํามาประกอบในการวิเคราะหในพื้นที่จริงตอไป 
 2.3.3 การวัดคาสภาพความตานทานดิน 
  การวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินมีวิธีการวัดไดหลายวิธี เชนวิธีการของ 
Schlumberger วิธีการใชแทงขั้วไฟฟา 3 แทง (Drivend) วิธีการใชแทงขั้วไฟฟา 4 แทง (Four-point 
method) หรือเรียกวิธีนี้วา เวนเนอร (Wenner) ซ่ึงเปนที่นิยมและเปนที่ยอมรับผลของการวัดในการใช
งานทั่วไป โดยสามารถทําการวัดและคํานวณคาความตานทานจําเพาะของดินไดทั้งแบบดินชั้นเดียว
และดินหลายชั้น 

  การวัดคาความตานทานจําเพาะของดินโดยวิธีการของเวนเนอร (ชายชาญ โพธิสาร, 
2550) เปนวิธีการวัดโดยใชหลักดินทดสอบจํานวน 4 แทงปกไวบนพื้นดินที่ตองการวัดหาความ
ตานทานจําเพาะของดิน 4 จุดที่ระยะเทา ๆ กันหรือเทากับระยะ a ดังรูปที่ 2.4 โดยปกใหอยูในแนว
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เสนตรงเดียวกันและปกลึกลงไปในดินไมเกิน (1/20) ของระยะหาง a กระแสทดสอบจากเครื่องวัด (I) 
จะจายออกมาสูหลักนอกสุด 2 หลักไหลลงสูใตดินและทําใหมีแรงดันไฟฟาตกครอมที่หลักใน 2 หลัก 
แรงดันไฟฟาแปรตามความตานทานดินซึ่งคาความตานทานที่ได จะเปนผลมาจากอัตราสวนระหวาง
แรงดันกับกระแส (V/I) ที่ปอน คาความตานทาน (R) มีหนวยเปนโอหม (Ω ) คานี้เปนคาเฉลี่ยของพกิดั
ความตานทานของเนื้อดินที่ความลึกจากผิวลงไปเทากับระยะ a ของแทงอิเล็กโทรด หรือคาสภาพ
ความตานทานดิน ( ρ E) เฉลี่ยที่ความลึก D ดังรูปที่ 2.5 จากวิธีการวัดของเวนเนอรเมื่อไดคาความ
ตานทาน (R) แลวสามารถหาคาสภาพความตานทานดิน (ρ E) ไดจากสมการที่ (2.2) แตเนื่องจากระยะ
ความลึก b มีคาไมเกิน 0.05a ซ่ึงมีคานอยมาก จึงสามารถลดรูปสมการลงเพื่อใหสะดวกตอการคํานวณ
ไดดังสมการที่ (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 วิธีการวัดคาความตานทานจาํเพาะของดนิดวยวิธีการของเวนเนอร 
 
  ในบางพื้นที่อาจมีลักษณะของดินที่มากกวาหนึ่งชั้น การหาคาความตานทานดินของ
ดินสองชั้นหรือมากกวาสองชั้น ซ่ึงจะมีผลตอความตานทานจําเพาะของดิน จึงจําเปนตองทําการวัด
และคํานวณหาคาความตานทานจําเพาะของดิน ซ่ึงสามารถใชวิธีการของเวนเนอรในการวัดคาดิน
มากกวาสองชั้นได โดยนําดินชั้นบนมาพิจารณารวมกับดินชั้นลางดังแสดงในรูปที่ 2.6 สามารถหาคา
สภาพความตานทานดินเฉลี่ยของดินหลายชั้น ไดจากสมการที่ (2.4) และสมการที่ (2.5) 
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รูปที่ 2.5 ระยะลึกของการวดัคาสภาพตานทานดนิ 
 
 

ρ
ρ

 
 

รูปที่ 2.6 การวดัคาความตานจําเพาะของดนิหลายช้ันดวยวธีิการของเวนเนอร 
 
โดยที่ h คือระยะลึกของดินชั้นบน 1ρ  คือ ความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 2ρ  คือ ความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง 
 

 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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2.4 การสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียม 
 การสํารวจจากระยะไกล (Remote sensing) เปนการสํารวจจากระยะไกล โดยเครื่องมือวัดไมมี
การสัมผัสกับสิ่งที่ตองการตรวจวัดโดยตรง ทําการสํารวจโดยใหเครื่องวัดอยูหางจากสิ่งที่ตองการ
ตรวจวัด โดยอาจติดตั้งเครื่องวัดเชน กลองถายภาพ ไวยังที่สูง บนบอลลูน บนเครื่องบิน ยานอวกาศ 
หรือดาวเทียม แลวอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่แผ หรือสะทอนมาจากสิ่งที่ตองการสํารวจเปนสื่อใน 
การวัด การสํารวจโดยใชวิธีนี้เปนการเก็บขอมูลที่ไดขอมูลจํานวนมาก ในบริเวณกวางกวาการสํารวจ
ภาคสนาม  
 องคประกอบที่สําคัญของการสํารวจจากระยะไกลโดย Jensen (2007) ไดแก คล่ืนแสงที่เปน
พลังงานแมเหล็กไฟฟา ไมวาจะเปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ซ่ึงเกิดจากการ
สะทอนรังสีจากดวงอาทิตย (Passive remote sensing) ดังรูปที่ 2.7 และพลังงานจากตัวเองที่มีแหลง
พลังงานที่สรางขึ้น (Active remote sensing) และสงไปยังวัตถุเปาหมาย เชน ระบบเรดาร ดังรูปที่ 2.8 
โดยวัตถุแตละชนิดมีอัตราการดูดซับและสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แตกตางกัน  

 
Satellite

Earth Ellipsoid

Sun ‘s rays

Emitted 
by object

Sensor
Sun

 

 
รูปที่ 2.7 การสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย 
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รูปที่ 2.8 การสะทอนรังสีจากตัวเองที่มแีหลงพลังงานที่สรางขึ้น 
 
 การสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียม เปนการสํารวจเพื่อใหไดขอมูลเชิงพื้นที่ หรือปรากฏการณ
ที่เกิดขึ้นในพื้นที่นั้น ๆ โดยไมตองเขาไปสัมผัสกับวัตถุ ไมตองเขาไปสํารวจในพื้นที่นั้น แตอาศัย
คุณสมบัติของคลื่นแม เหล็กไฟฟาในการบันทึกขอมูลที่อยูบนพื้นผิวโลก เกี่ยวของกับชวง
คล่ืน (Spectral) ซ่ึงชวงคลื่นตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 2.9 รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพื้นผิวโลกจะมีการ
เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา ดังนั้นขอมูลที่บันทึกไดจากดาวเทียมจึงไมเหมือนกับรูปถายที่ถายจากกลอง
ถายรูปทั่วไป กลาวคือรูปที่ถายดวยกลองธรรมดานั้นเปนการบันทึกภาพดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic wave) หรือแสงที่ตกกระทบกับวัตถุแลวสะทอนมายังกลองถายรูป เราจึงเห็นภาพที่
ถายแลวเหมือนกับภาพที่เราเห็นจริง ๆ เนื่องจากแสงที่เรามองเห็นนั้นเปนการผสมสีของแมสี 3 สี 
ไดแก น้ําเงิน เขียว และแดง มีความยาวชวงคลื่นระหวาง 0.4 - 0.7 ไมโครเมตร เรียกวา ชวงคลื่นที่ตา
มองเห็น (Visible) แตขอมูลที่บันทึกไดจากดาวเทียมนั้นไมไดบันทึกดวยกลองถายรูปธรรมดา แตเปน
เครื่องรับหรือเครื่องบันทึก (Sensor) ที่มีคุณสมบัติพิเศษที่บันทึกภาพเพียงชวงคลื่นใดชวงคลื่นหนึ่ง
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา เรียกวา ชวงคลื่นหรือแบนด (Band) ประกอบไปดวยชวงคลื่นที่ตามองเห็น
และตาไมสามารถมองเห็นได ตัวอยางชวงคลื่นของอุปกรณแบบมัลติสเปกตรัม (Multispectral) เชน 
แบนด 1 บันทึกขอมูลในชวงคลื่น 0.45 - 0.52 ไมโครเมตร แบนด 2 บันทึกขอมูลในชวงคลื่น               
0.52 - 0.60ไมโครเมตร แบนด 3 บันทึกขอมูลในชวงคลื่น 0.63 - 0.69 ไมโครเมตร และชวงคลื่นที่ตา
มองไมเห็น เชน แบนด4 บันทึกขอมูลในชวงคลื่น 0.76 - 0.90 ไมโครเมตร เปนชวงคลื่นอินฟราเรด 
(Infrared) จากนั้นจึงเปลี่ยนคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่นตาง ๆ ใหเปนขอมูลเชิงตัวเลข (Digital 
data) แลวจัดเก็บไว ดังนั้น ภาพที่บันทึกไดจากดาวเทียมจึงไมเรียกวาภาพถายดาวเทียม แตเรียกวา   
ภาพขอมูลดาวเทียม และเมื่อใดที่ตองการดูขอมูล ก็เอาแตละชวงคลื่นมาทําการผสมสี (Color 
composite) หรือเรียกวาการผสมแบนด สรางเปนภาพอีกครั้งกอนนํามาประยุกตใชงานในดานตาง ๆ  
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รูปที่ 2.9 ชวงคลื่นที่ความยาวคลื่นตาง ๆ 
 
 2.4.1 ดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรธรรมชาต ิ
  การสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียมเปนการใชหลักการ คุณสมบัติ ปฏิสัมพันธของ
คล่ืนแมเหล็กไฟฟากับบรรยากาศ และคาการสะทอนของวัตถุตางชนิดกันบนพื้นผิวโลก เนื่องจาก
ดาวเทียมสํารวจแตละดวงมีเครื่องบันทึกที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน ทําใหขอมูลที่บันทึกไดมีคุณสมบัติ
แตกตางกันดวย ทําใหตองมีการนําขอมูลมาเขาสูกระบวนการเตรียมขอมูล เชน การปรับแกความ
คลาดเคลื่อนเชิงคลื่น (Radiometric correction) การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric 
correction) เพื่อขจัดความคลาดเคลื่อนตาง ๆ ของขอมูล และทําใหขอมูลที่ไดมีพิกัดตามระบบพิกัด  
บนแผนที่ และยังสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพขอมูล (Image enhancement) เชน การผสมสีเพื่อให
ขอมูลดาวเทียมแสดงสีของวัตถุที่เราสนใจใหเดนชัดขึ้นมาได เพื่อใหเราสามารถทําการจําแนกแยกแยะ
วัตถุตาง ๆ บนพื้นโลกออกจากกันได เรียกวา การจําแนกประเภทขอมูล (Image classification) ซ่ึง
สามารถนําไปประยุกตใชประโยชนในงานดานตาง ๆ ได ขอมูลที่ไดจากการสํารวจระยะไกลดวย
ดาวเทียมนี้  ไดถูกนําไปประยุกตใชประโยชนอยางแพรหลาย  โดยเฉพาะใชในการสํารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติ เชน การใชประโยชนในดานการติดตามและวางแผน การจัดการสิ่งแวดลอม การ
สํารวจทางดานธรณีวิทยา การติดตามและประเมินสภาพปาไม ติดตามการขยายตัวของเมือง นอกจากนี้
ยังรวมไปถึงการศึกษาผลกระทบหรือความเสียหายที่เกิดจากภัยธรรมชาติ เชน ผลกระทบที่เกิดจาก
คล่ืนสึนามิ ประเมินความเสียหายจากไฟปา และอื่น ๆ อีกมากมาย  
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 2.4.2 ดาวเทียมแลนดแซต 5 
  ดาวเทียมแลนดแซต 5 เปนดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ ถูกสงขึ้นสูวงโคจร
โดยจรวด  McDonald Douglas Delta 3920 จากฐานทัพอากาศ  Vandenberg California เมื่ อวันที่  1
มีนาคม พ.ศ.2527 ปจจุบันยังโคจรและบันทึกขอมูล เปนดาวเทียมที่มีการนํามาใชประโยชนในการ
สํารวจทรัพยากรธรรมชาติอยางแพรหลาย ใชระบบการสํารวจระยะไกลโดยอาศัยพลังงานแสง
ธรรมชาติมีความสูงของการโคจร 705 กิโลเมตร ลักษณะการโคจรแบบสัมพันธกับดวงอาทิตยโดยผาน
ขั้วโลก (Near - polar sun - synchronized) เอียงทํามุมกับแกนโลก 98.2 องศา เวลาทองถ่ินในการบันทึก
ขอมูล 9:30 นาฬิกา ใช เวลาในการโคจรรอบโลก  1 รอบ 99 นาที  มีจํานวนรอบของการโคจร   
ใน 1 วัน 14.5 รอบ บันทึกขอมูลซํ้าที่ เดิม ทุก 16 วัน ใชระบบบันทึกขอมูล Multispectral scanner 
(MSS) และ Thematic mapper (TM) รายละเอียดภาพ 80 เมตร (MSS) และ 30 เมตร (TM) ความกวาง
ของภาพ 185 กิโลเมตร โดยมีศักยภาพการใชประโยชนของอุปกรณบันทึกขอมูลดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.4 ศักยภาพการใชประโยชนของชวงคลืน่ระบบ Multispectral scanner 
แบนด ความยาวคลืน่ (ไมโครเมตร) ศักยภาพการใชประโยชน 

4 0.5 - 0.6  
น้ําเงนิเขยีว (visible light) 

แยกพืชและสภาพความเขยีว แสดงความแตกตาง
ของพืชพรรณตาง ๆ ที่มคีวามไวตอการมีหรือไมมี
คลอโรฟลล 

5 0.6 - 0.7  แดง (visible light) แสดงความแตกตางชนดิพืช 
6 0.7 - 0.8 อินฟราเรดใกล (near IR) แสดงความแตกตางของพืชและแหลงน้ํา 
7 0.8 - 1.1 อินฟราเรดใกล (near IR) พืช ความชื้นในดนิ เมฆ และหิมะ 
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ตารางที่ 2.5 ศักยภาพการใชประโยชนของชวงคลืน่ ระบบ Thematic mapper 
แบนด ความยาวคลืน่ (ไมโครเมตร) ศักยภาพการใชประโยชน 

1 
0.45 - 0.52 

 น้ําเงิน 
(visible light) 

ใชตรวจสอบลักษณะน้ําตามชายฝง แสดงความ
แตกตางของตนไมชนดิผลัดใบและไมผลัดใบออกจาก
กัน และแสดงความแตกตางของพืชพรรณตาง ๆ ที่มี
ความไวตอการมีหรือไมมีคลอโรฟลล 

2 0.52 - 0.60  
เขียว (visible light) 

แสดงการสะทอนพลังงานสีเขียวจากพืชพรรณที่
เจริญเติบโตแลว 

3 0.63 - 0.69  
แดง (visible light) 

แสดงความแตกตางของการดดูกลนืคลอโรฟลลใน 
พืชพรรณชนดิตาง ๆ กนั 

4 0.76 - 0.90  
อินฟราเรดใกล (near IR) 

ใชตรวจวัดปริมาณมวลชวีะ แสดงความแตกตางของ
น้ําและสวนที่ไมใชน้ํา 

5 1.55 - 1.75 อินฟราเรดคลื่นสัน้ 
(short-wave IR) 

ตรวจวัดความชื้นในพชื ความแตกตางหิมะกับเมฆ 

6 
10.4 - 12.5  

อินฟราเรดความรอน 
(thermal IR) 

ใชตรวจการการเหีย่วเฉาอนัเนื่องจากความรอนในพชื 
แสดงความแตกตางของความรอนบริเวณที่ศกึษา 
แสดงความแตกตางของความชื้นของดนิ 

7 2.08 - 2.35  อินฟราเรดสะทอน 
(short-wave IR) 

ใชตรวจความรอนในน้ํา ใชแยกประเภทแรธาตุและ
หินชนดิตาง ๆ 

 
  อุปกรณบันทึกขอมูลของดาวเทียมแลนดแซต 5 ใชจัดเก็บขอมูลของอัตราการ
สะทอนของวัตถุบนพื้นผิวโลก โดยลักษณะการสะทอนของแตละชวงคลื่นจะมีความแตกตางกันไป 
ตัวอยางคุณสมบัติในการสะทอนคลื่นจากพื้นโลกของดาวเทียมแลนดแซต 5 ดังรูปที่ 2.10 ซ่ึงแตละ
ชวงจะใหภาพที่แตกตางกันขึ้นอยูกับคุณสมบัติของแบนดนั้นวาสามารถสะทอนวัตถุชนิดใดบนพื้น
โลกไดดี ดังนั้นการนําชวงคลื่นมาผสมกันนั้นจะขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการสํารวจ หรือความ
เดนชัดของวัตถุที่ผูใชงานตองการ 
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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 (อินฟราเรดความรอน)

2.08 - 2.35 ไมโครเมตร (อินฟราเรดสะทอน)

Band 1

Band 2

Band 3

Band 4

Band 5

Band 6

Band 7

 
 

รูปที่ 2.10 คุณสมบัติในการสะทอนคลื่นจากพืน้โลกของแตละชวงคลืน่ 

 
  ภาพถายดาวเทียมแลนดแซต 5 มีขนาดภาพ 185 x 170 กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่
ประมาณ 31450 ตารางกิโลเมตร แตในการบันทึกภาพของดาวเทียมยังมีการบันทึกขอมูลเปนภาพยอย 
หรือภาพขนาดเล็กดังรูปที่ 2.11 ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชงานและถาตองการภาพถายดาวเทยีม ที่
มีขนาดใหญมากตองในภาพถายดาวเทียมมาตอกันตามความตองการ โดยลักษณะของภาพถาย  
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จะแบงออกเปน Part (P) และ Row (R) ตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.12 ซ่ึงเปนภาพถายดาวเทียมที่
ครอบคลุมประเทศไทย สําหรับพื้นที่กรณีศึกษาใชภาพถายดาวเทียมแบบมาตรฐาน (Standard full 
scene) P128 R50 เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่อําเภอเมือง 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 ขนาดภาพภาพของดาวเทียมแลนดแซต 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 ที่ครอบคลุมประเทศไทยของภาพถายดาวเทยีมแลนดแซต 5 

 
2.5 ระบบพิกัดทางภูมิศาสตร 
 ระบบระบุตําแหนงพิกัดบนพื้นโลกเปนระบบที่สรางขึ้นสําหรับใชอางอิงในการกําหนด
ตําแหนง หรือบอกตําแหนงของพื้นโลกจากแผนที่ มีลักษณะเปนตารางโครงขายที่เกิดจากตัดกันของ
เสนตรง 2 ชุด ที่ถูกกําหนดใหวางตัวในแนวเหนือ – ใต (N) และแนวตะวันออก – ตะวันตก (E) ตาม
แนวของจุดศูนยกําเนิด (Origin) ที่กําหนดขึ้น คาพิกัดที่ใชอางอิงในการบอกตําแหนงตาง ๆ จะใชคา
ของหนวยที่นับออกจากจุดศูนยกําเนิดเปนระยะเชิงมุม (Degree) ในการหาพิกัดบนพื้นโลกตองใช
ดาวเทียมอยางนอย 4 ดวงดังรูปที่ 2.13 ระบบพิกัดที่ใชอางอิงกําหนดตําแหนงบนแผนที่ที่นิยมใชกับ
แผนที่ในปจจุบัน มีอยูดวยกัน 2 ระบบ คือ ระบบพิกัดภูมิศาสตร (Geographic coordinate system) และ
ระบบพิกัดภูมิศาสตรแบบกริด (Universal transverse mercator co ordinate system: UTM) ในแตละ
ระบบจะมีระบบแบงยอยอีกซึ่งขึ้นอยูกับความตองการของผูใชงาน หรือมาตรฐานของแตละหนวยงาน
ที่นําไปใช 
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Sat 1

Sat 2 Sat 3

Sat 4

Range : R1

Range : R2 Range
 : R3

Range : R4
1t�

2t� 3t�

4t�

, ,1 1 1X Y ZSat Sat Sat

, ,2 2 2X Y ZSat Sat Sat , ,3 3 3X Y ZSat Sat Sat

, ,4 4 4X Y ZSat Sat Sat

X

Y

Z

User

Origin AnwZ

X Anw
YAnw

 
 

รูปที่ 2.13 การระบุพกิัดจากดาวเทยีม 
 

 ขอมูลที่ทําการนําเขาโดยเทปบันทึกขอมูลที่ทําการอานเขาสูระบบ ตองมีการใหพิกัด
ภูมิศาสตรแกขอมูล เพื่อเปนการปรับแกคาความถูกตองทางเรขาคณิต ยกเวนขอมูลที่มีการปรับแกคา
ความถูกตองทางเรขาคณิตมาแลว ซ่ึงจะรูขอบเขตและพิกัดของขอมูลที่แนนอนโดยสามารถปอนคา
พิกัด เพื่อเปนการกําหนดคาพิกัดทางภูมิศาสตรใหกับขอมูลภาพที่ไมทราบพิกัดโดยอางอิงกับตําแหนง
ที่ทราบคาพิกัด ซ่ึงสามารถเลือกตําแหนงจากภาพและทําการปอนคาพิกัดเขาไปเอง            โดยขอมูล
การระบุตําแหนงอาจไดจากการอานแผนที่ภูมิประเทศ หรือการรับพิกัดดวยเครื่องระบุพิกัดทาง
ภูมิศาสตร (Global positioning system: GPS) ในพื้นที่จริง การระบุพิกัดทางภูมิศาสตรจะถกูนาํมาใชใน
การระบุพิกัดของพื้นที่สํารวจภาคสนามดังรูปที่ 2.14 เพื่อสํารวจคาสภาพความตานทานดินสําหรับ
นําไปใชในการวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
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Satellite 2

Satellite 3

Satellite 4

 
 

รูปที่ 2.14 การระบุพกิัดของจดุสํารวจภาคสนามเพื่อวดัคาสภาพความตานทานดนิ 
 
2.6 การผสมแบนดภาพถายดาวเทียม 
 การบันทึกขอมูลภาพถายดาวเทียมแตละชวงคลื่นหรือแบนดจะอยูในรูปของขอมูลตัวเลข      
0 – 255 และถานํามาแสดงผลเปนภาพ จะเปนเพียงภาพแบบระดับสีเทา (Gray scale) จึงตองมีการนํา
แบนดของภาพถายดาวเทียมมาทําใหเกิดเปนภาพสีตาง ๆ โดยหลักการผสมสีเท็จแบบธรรมชาติ โดย
การกําหนดใหขอมูลของแตละแบนดเปนแมสี คือ สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน โดยในการผสมแบนดนั้น ใช
จํานวน 3 แบนดในการผสมสี ดังรูปที่ 2.15 โดยใชหลักการรวมคาแบบเวกเตอรดังสมการที่ (2.6) หรือ
เรียกวาการผสมแบนด 
 
 + + =[ ,0,0] [0, ,0] [0,0, ] [ , , ]R G B R G B         (2.6) 
 
โดยที่คาสี R = 0 – 255 G = 0 – 255 B = 0 – 255 เมื่อผานการผสมแบนดแลว คาของจุดภาพ (pixel)    
จะประกอบเปนเวกเตอรดังสมการที่ (2.7) ซ่ึงคาตาง ๆ จะถูกแสดงออกมาเปนสีที่แตกตางกันไป 
ลักษณะการผสมแบนดของขอมูลภาพถายดาวเทียมแสดงดังรูปที่ 2.16 

 

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

        (2.7) 
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รูปที่ 2.15 การผสมสีเท็จ 
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รูปที่ 2.16 การผสมแบนดของภาพถายดาวเทียม 
 

2.7 การจําแนกประเภทขอมูล 
 การจําแนกประเภทขอมูล (Classification data) เปนการวิเคราะหเพือ่จาํแนกขอมลูเปนประเภท
กลุมขอมูล สําหรับกลุมขอมูลที่มีลักษณะที่คลายคลึงกันไวดวยกันดังรูปที่ 2.17 ในการจัดกลุมขอมูล
หรือการจําแนกประเภทขอมูลของภาพนั้นใชระยะสเปกตรัม (Spectral distance) ในการ   จัดกลุม ซ่ึง
เปนระยะที่วัดในปริภูมิ โดยใชวัดเวกเตอรสองชุดเพื่อเปรียบเทียบกันในการหาความคลายคลึงกันของ
ภาพ โดยระยะสเปกตรัมหาไดจากสมการที่ (2.8) 
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รูปที่ 2.17 การจัดกลุมขอมูล 
 
 

−
= −∑ 2

1
( )

n
i i

i
D a b        (2.8) 

 
โดยท่ี n = จํานวนแบนด 
 i = แบนดทีจ่ะจําแนกขอมูล 
 ia  =  ขอมูลจุดภาพ d ในแบนด i 
 ib  = ขอมูลจุดภาพ e ในแบนด i 

 
 การจําแนกประเภทขอมูลนั้นสามารถดําเนินการไดใน 2 ลักษณะคือ การจําแนกแบบที่ไมตอง
ใชตัวอยางขอมูลในการจําแนก (Unsupervised classification) และแบบที่ตองใชตัวอยางขอมูลในการ
จําแนก (Supervised classification) ขึ้นอยูวัตถุประสงคของผูใชงาน การจําแนกประเภทขอมูลแบบ 
ที่ไมตองใชตัวอยางขอมูล เปนการแยกกลุมของขอมูลเองตามความเหมาะสม พรอมทั้งคํานวณคาสถิติ
ของกลุมขอมูล โดยสามารถกําหนดขอบเขตของจํานวนกลุมของขอมูลได สามารถแบงออกไดเปน     
2 วิธีคือ K-Mean และ Isodata การจําแนกประเภทขอมูลแบบที่ตองใชตัวอยางขอมูลในการจําแนก   
เปนการจําแนกขอมูลที่ตองกําหนดพื้นที่ตัวอยาง (Training area) เพื่อเปนตัวแทนของแตละประเภท
ขอมูลแลวทําการคํานวณคาสถิติ โดยคาสถิติดังกลาวจะเปนตัวแทนสําหรับจําแนกประเภทขอมูลของ
พื้นที่ทั้งหมด โดยสามารถแบงวิธีการจําแนกประเภทขอมูลออกไดดังนี้ 
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 1) Parallelpiped 
 2) Maximum likelihood 
 3) Minimum distance 
 4) Mahalanobis distance 
 วิธีการจําแนกขอมูลที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูลไดแมนยําและเปนที่นิยมใชงาน
ทั่วไปคือวิธีการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด (Maximum likelihood) ซ่ึงหมายถึงการจัดกลุม
ใหกับจุดภาพ โดยอาศัยหลักการความนาจะเปน ซ่ึงมีรูปสมการที่กําหนดวาความนาจะเปนของการที่
จุดภาพหนึ่ง ๆ จะเขาไปเปนสมาชิกของกลุมขอมูลใดขอมูลหนึ่งนั้นเทากัน และการแจกแจงของ
ขอมูลภาพใกลเคียงโคงปกติ ถาวัดไดวาจุดภาพนั้นมีความนาจะเปนในการที่จะเปนสมาชิกของกลุม
ขอมูลหนึ่งสูงที่สุด ซ่ึงเปรียบเทียบกับคาของ likelihood กับกลุมขอมูลอ่ืน ๆ ก็ใหจัดใหอยูในกลุม
ขอมูลนั้น วิธีการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุดใชสมการดังตอไปนี้ 
  
 −− − − −= 1[0.5ln( )] [0.5( ) ( )( )ln( ) ]TCov X M Cov X Mcc c cD ac  (2.9) 
 
โดยท่ี D  คือ  ระยะถวงน้ําหนัก (Weighted distance of likelihood) 
 c  คือ  ช้ันหรือกลุมขอมูลหนึง่ ๆ 
 X  คือ  เวกเตอรการวดั (Measurement vector) ของจุดภาพทีจ่ะจดัชั้นให 
 cM  คือ  เวกเตอรเฉลีย่ (Mean vector) ของคาลักษณะกลุม ขอมูลของชั้นขอมูล c 
 ca  คือ  ความนาจะเปน (Percent probability) ของจดุภาพ ทีจ่ะเปนสมาชกิของชัน้ขอมูล c 
 CCov  คือ เมตริกซความแปรปรวน (Covariance matrix)  
สามารถคํานวณไดโดยสมการดังตอไปนี้ 
 

 =
− −

= −
∑

1
( )( )

1
i

n
X x Y y

Covc n
i i

    (2.10) 
 
เมื่อ ( , )x y  คือ เวกเตอรเฉลี่ย (Mean vector)  
 วิธีการจําแนกขอมูล แบบประมาณคาความควรจะเปนสูงสุดเปนการใชขอมูลตัวแทน
คํานวณคาสถิติ เชน คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเมตริกซความแปรปรวนของแตละประเภท
ขอมูล คาสถิติดังกลาวเปนตัวแทนสําหรับการจําแนกประเภทขอมูลของพื้นที่ทั้งหมด โดยพิจารณาคา
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ของเวกเตอรเฉลี่ยและเมตริกซความแปรปรวนโดยการตั้งสมมติฐานวา แตละประเภทขอมูลจะมีการ
กระจายตัวของขอมูลแบบปกติ (Normal distribution) แลวนํามาคํานวณคาความนาจะเปน (Probability) 
ของแตละจุดภาพวาถูกจําแนกในประเภทขอมูลใด ซ่ึงสามารถกําหนดจํานวนกลุมประเภทขอมูลได 
โดยการกําหนดจํานวนของขอมูลตัวแทนของขอมูลแตละประเภท ซ่ึงเปนการกําหนดขอมูลตัวอยางลง
ในภาพแตละจุดภาพดังรูปที่ 2.18 เพื่อใชเปรียบเทียบและจัดกลุมขอมูลดังรูปที่ 2.19 
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รูปที่ 2.18 การกําหนดขอมูลตัวอยางใหจดุภาพ 
 

 
 

รูปที่ 2.19 การจัดกลุมขอมูลของจดุภาพ 
 
2.8 โปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
 ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานการสํารวจจากระยะไกล รวมทั้งภาพถายดาวเทียมและภาพถายทาง
อากาศมีความสําคัญเปนอยางมากในการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ ดังนั้นโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(Software) ที่สามารถจัดการขอมูลภาพและวิเคราะหทางดานการสํารวจจากระยะไกล จึงมีความสําคัญ
อยางมาก เนื่องจากปจจุบันนิยมนําคอมพิวเตอรมาใชในการประมวลผลและวิเคราะห เพราะสะดวก 
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รวดเร็ว มีความถูกตองสูง ดังนั้นการเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอร จึงมีความสําคัญ ถาใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับงาน จะทําใหผูใชสามารถลดระยะเวลาในการทํางาน 
ประหยัดคาใชจาย และสามารถบริหารทรัพยากรบุคคลที่มีอยูไดเปนอยางดีโปรแกรม ENVI  
เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร ทางดานการสํารวจจากระยะไกล ที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะหปญหา
ทางพื้นที่และจัดการขอมูลภาพถายดาวเทียมและภาพถายทางอากาศไดเปนอยางดี มีฟงกช่ันที่งาย 
ตอการใชงาน สะดวก รวดเร็ว สามารถเชื่อมโยงกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรได  
 โปรแกรม ENVI เปนโปรแกรมที่ใชงานในดานการสํารวจจากระยะไกล โดยประมวลผล
ขอมูลจากภาพถายดาวเทียม โดยมีความสามารถในการวิเคราะหขอมูลเขิงตัวเลขที่ไดรับจากการ
สะทอนของวัตถุตาง ๆ บนพื้นโลก กระบวนการในการตรึงภาพถายจากดาวเทียมใหถูกตองตามพิกัด
ภูมิศาสตร และท่ีสําคัญโปรแกรมนี้เหมาะสําหรับการวิเคราะหคล่ืนเรดาร (Radar analysis) โดยเฉพาะ
ขอมูลคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave) เชน ERS - 1 ERS - 2 และ JERS - 1 โปรแกรม ENVI สามารถ
ประยุกตใชงานไดกับโปรแกรม PC ArcView GIS ไดอยางไมมีปญหา ลักษณะความสามารถของ
โปรแกรม ENVI มีดังตอไปนี้  
 1) สนับสนุนการทํางานแบบ (Graphical user interface: GUI) เพื่องายตอการใชงาน สามารถ

แสดงขอมูลภาพไดทั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ  
 2) สามารถแสดงขอมูลได 2 แฟมขอมูล คือแฟมขอมูลภาพซึ่งเปนขอมูลเชิงพื้นที่และ

แฟมขอมูลเชิงคุณลักษณะของภาพ  
 3) สามารถแสดงแฟมขอมูลจากภายนอกไดหลากหลายรูปแบบ  
  - แฟมขอมูลที่ไดจากดาวเทียม สามารถแสดงไดทั้งแบบคาระดับสีเทาและแบบผสมสี 

(Composit color RGB)  
  - แฟมขอมูลรูปภาพทัว่ไป  
  - แฟมขอมูลจากโปรแกรมประมวลผลขอมูลจากการสํารวจระยะไกล  
  - แฟมขอมูลแบบจําลองชั้นความสูงเชงิตวัเลข (Digital elevation model: DEM)  
 4) สามารถแสดงรูปแบบแฟมขอมูลเชิงเสนและเปลี่ยนแปลง แกไข เพิ่มเติม ลักษณะของ

การแสดงผลขอมูลเชิงเสนภายในหนาตางแสดงผลได  
 5) มีหนาตางแสดงคาของขอมูลดาวเทียม ณ ตาํแหนงที่เคอรเซอรช้ี ดังตอไปนี ้ 
  - แสดงตําแหนงพิกัด (x,y) ของขอมูล  
  - แสดงคาของขอมูลที่ปรากฏในชอง RGB ซ่ึงเปนคาที่ผานการเพิ่มความชัดใหกับ

ขอมูลในการแสดงผลแลว (Display enhancement)  
  - แสดงคา Projection ของขอมลู  
  - แสดงคาพกิัด UTM และพกิดัภูมศิาสตร ของขอมูล  
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  - แสดงคาของขอมูลจริงในชองของ RGB ในกรณทีี่ขอมูลใช Projection UTM  
 6) การตัดขอมูลภาพ (Resize image) สามารถตัดโดยกําหนดเฉพาะพื้นที่ศึกษาหรือ

ครอบคลุมพื้นที่ที่สนใจศึกษา  
 7) การตัดขอมูลดาวเทียม (Spatial subset) สามารถกําหนดขอบเขตขอมูลจากพิกัด มุมซาย

บนและมุมขวาลาง ไดตามตองการ  
 8) การเชื่อมตอภาพ (Mosaic) สามารถตอภาพไดทั้งขอมูลภาพดาวเทียมและภาพถายทาง

อากาศ โดยเชื่อมตอภาพไดทั้งภาพที่มีคาพิกัด (Georeferenced) และภาพที่ทราบคาของ
จุดภาพ (Pixel base)  

 9) สามารถกําหนดใหแผนทีโ่ปรงใสสามารถมองเหน็ทะลุไปดานหลังได  
 10) การบันทึกผลลัพธของการประมวลผล (Processing output) สามารถบันทึกได 2 วิธี คือ 

บันทึกลงบนแฟมขอมูลที่ตองการ (File) และบันทึกลงบนหนวยความจําชั่วคราว 
(Memory)  

 11) สามารถบันทึกผลลัพธเพื่อนําไปใชกับโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ ทางดานการสํารวจ
ระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic information system: GIS) ได  

 12) การเพิ่มความเดนชัดในการแสดงผลขอมูล (Display enhancement) สามารถกําหนดโดย
ใชคาเริ่มตนของโปรแกรมหรือกําหนดโดยผูใช  

 13) สามารถแสดงความสัมพนัธของขอมูลระหวางหนาตางแสดงผล (Link display)  
 14) สามารถแปลงคาพิกัดภูมิศาสตรและพิกัด UTM จากคาที่ทราบการแปลงพิกัด (Map 

coordinate converter) ใชในการหาคาพิกัดที่ตองการทราบใน Projection อ่ืน ๆ เมื่อเรา
ทราบคาพิกัดในอีก Projection  

 15) การใหคาพิกัดภูมิศาสตรแกขอมูลภาพ สามารถทําไดโดยการกําหนดคาพิกัดภูมิศาสตร
ด วยการอ า งอิ งจากแผนที่ ที่ แสดงพิ กั ดภู มิ ศ าสตร  (Image to map registration) 
และการกํ าหนดค าพิกัดภูมิศาสตรด วยการอ างอิ งจากภาพถ ายที่มีพิกัดแลว
(Image to image registration)  

 16) การจําแนกประเภทขอมูลดาวเทียมสามารถจําแนกขอมูลแบบไมใชขอมูลตัวอยางในการ
จําแนกและแบบที่ใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก 

 17) สามารถกําหนดขอบเขตพืน้ที่ในการจําแนกขอมูลได (Masking)  
 18) สามารถจําแนกประเภทขอมูลดาวเทียมโดยเสนระดับของคาภายในแบนดขอมูล 

(Contour lines classification)  
 19) สามารถจําแนกประเภทขอมลูดาวเทียมโดยใชคาภายในแบนดขอมูล (Density slice)  
 20) สามารถจําลองขอมูลเวกเตอร แบบ 2 มิติ ใหเปน 3 มิติได (Convert contours to DEM)  
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 21) สามารถเชื่อมตอกับเครื่องรับสัญญาณ GPS ไดโดยตรงรวมทั้งสามารถแสดงตําแหนง 
ของจุด (Waypoint) และเสนทาง (Tracking)  

 
2.9 การไหลยอนกลับของกระแสไฟฟา 
 การวิเคราะหระบบไฟฟากําลัง ธนัดชัย กุลวรวานิชพงษ (2550) ในระบบสงจายกําลังไฟฟา
สภาวะการทํางานปกติจะมีความสมดุลของกระแสที่ไหลในแตละเฟส ทําใหไมมีกระแสไหลในสาย
นิวทรัล สําหรับระบบจําหนาย 22 กิโลโวลต มีคุณสมบัติที่แตกตางกันออกไป เนื่องจากโหลด
เชื่อมตอกับผูใชโดยตรง ไมใชโหลดรวมของสถานีไฟฟายอยเหมือนระบบสงจายกําลังไฟฟาแรงดัน
สูง ทําใหเกิดความไมสมดุล และยอมสงผลทําใหเกิดปญหาตาง ๆ มากมาย เชน ปญหาจากการ
แทรกสอดของสนามแมเหล็ก ปญหาแรงดันตก และความไมสมดุลของแรงดัน ณ จุดโหลดที่ปลาย
สาย เปนตน ถึงแมระบบจําหนายสวนใหญจะสงดวยระบบสายปอน 3 เสน ไมมีนิวทรัลก็ตาม สาย
ปองกันฟาผาหรือที่เรียกวา สายลอฟาหรือสายปองกันฟาผาของระบบไฟฟากําลัง (Overhead 
ground wire) ที่พาดอยูบนตนเสาเดียวกันยอมไดรับผลจากการแทรกสอดสนามแมเหล็กดังกลาว   
ทําใหศักยไฟฟาของสายนี้ไมจําเปนตองเทากับศูนย หรือในระบบแรงต่ํา 380/220 โวลต แบบ 4 สาย 
(Three - phase, four - wore system) เมื่อเกิดความไมสมดุลยอมทําใหมีกระแสไฟฟาไหลในนิวทรัล 
และศักยไฟฟาที่สายนิวทรัลไมจําเปนตองเทากับศูนยตลอดทั้งความยาวสาย ตําแหนงที่มีศักยไฟฟา
เปนศูนยอยางแทจริงจะอยู ลึกใตผิวดิน โดยใชหลักที่วาผลรวมของกระแสไฟฟาทั้ง 3 เฟส 
ที่ไมสมดุลยอมไมเทากับศูนยจะเกิดกระรั่วไปสูพื้นโลกผานเสนทางการไหลยอนของกระแส 
(Return earth) ดังแสดงในรูปที่ 2.20 ระยะดังกลาวคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
 
 ρ=658.368 eDe f   (2.11) 

 
เมื่อ eρ  เปนคาสภาพความตานทานดินบริเวณที่พิจารณาอาจจะไดจากการทดลองวัด หรือถาไมได
กําหนดใหเปนอยางอื่น นิยมใชคา ρ Ω=100 .me  ตัวอยางเชน ในระบบไฟฟาความถี่ 50 Hz         
จะมีคา =931.073eD m  
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รูปที่ 2.20 หลักการกระแสไฟฟายอนกลับใตผิวดนิ 

 
 กรณีที่ไมพิจารณาคาความตานทานของสายสง ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา 
และแรงดันไฟฟาครอมสวนของสายสงตอหนวยความยาวสามารถเขียนในรูปเมตริกซไดดังนี้ 
 

 

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

=

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) 

 
จากขอกําหนดของกระแสยอนกลับใตผิวโลก 0Ve =  โวลต และ e a b c gI I I I I= + + +  ทําให
เมตริกซดังกลาวลดรูปเหลือขนาด 4 x 4 เทานั้น จะไดเมตริกซใหมดังนี้ 
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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  คือระยะหางระหวางเฟส (เมตร)        
เมื่อพิจารณาคาความตานทานของสายสงจะไดเมตริกซดังตอไปนี้ 
 

 

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

=

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  คือความตานทานของสายตัวนํา (Ω ) และ Ω−= × 79.87 10 /R f me  เมื่อระบบสมดุล       
จะทําให =0Vg  และ = + +g a b cI I I I  ทําใหเมตริกซจะลดรูปเหลือขนาดเพียง 3 3×  เทานั้น              
ไดเมตริกซที่ลดรูปดังนี้  
 

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

⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

=

% % %

% % %

% % %

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 
 ในบทนี้กลาวถึงปริทัศนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ โดยไดกลาวถึงงานวิจัยตาง ๆ    
ที่ไดมีการศึกษา และทฤษฎีที่มีความเกี่ยวของกับการวิจัย โดยกลาวถึงนิยามของคาสภาพความ
ตานทานดิน ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน วิธีการวัดคาสภาพความ   
ตานทานดิน ทฤษฎีเกี่ยวกับระบบพิกัดทางภูมิศาสตรซ่ึงนํามาใชในการสํารวจวัดคาสภาพความ
ตานทานดินในภาคสนาม ทฤษฎีเกี่ยวกับภาพถายดาวเทียม ศักยภาพการสํารวจของดาวเทียม            
การผสมแบนด การจําแนกประเภทขอมูลของภาพถายดาวเทียม โปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
ENVI และทฤษฎีกระแสยอนกลับ ซ่ึงทฤษฎีตาง ๆ จะไดมีการนําไปประยุกตใชเพื่อวิเคราะห  
 และสรางแผนที่สภาพความตานทานดินตอไปและใชเปนประกอบเปนแนวทางในการประยุกตใช  
ในระบบไฟฟา 



 

บทที่ 3 
การทดสอบวิเคราะหภาพถายดาวเทียมเพ่ือศึกษาคาสภาพความตานทานดิน 

 
3.1 บทนํา 
 ในบทนี้ไดทําการทดสอบสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน จากภาพถายดาวเทียม 
ในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและบริเวณขางเคียง โดยไดทําการผสมแบนดของภาพถาย
กรณีตาง ๆ เพื่อเปนการคนหาชุดแบนดที่มีความเหมาะสมในการสรางแผนที่สภาพความตานทาน
ดิน เพราะการเลือกใชแบนดที่เหมาะสมจะชวยใหการวิเคราะหมีความถูกตองมากขึ้น โดยในการ
สรางนั้นใชวิธีการเชนเดียวกับการวิเคราะหทางธรณีวิทยา คือใชวิธีการจําแนกประเภทขอมูลดวย
วิธีการที่ใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก แบบการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุดซึ่งเปนวิธีการที่
ใหผลการจําแนกใกลเคียงกับสภาพแวดลอมจริงมากที่สุด และไดทําการทดสอบดวยวิธีการนํา
แบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรเพื่อทดสอบหาวิธีการสําหรับการสรางแผนที่สภาพ 
ความตานทานดินไดเหมาะสมที่สุด โดยมีขั้นตอนและวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้ 
 
3.2 การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม 
 เตรียมภาพถายดาวเทียมโดยใชขอมูลจากดาวเทียมแลนดแซต  7 ที่ รับสัญญานในป        
พ.ศ. 2548โดยตัดเอาพื้นที่บริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และบริเวณรอบขางซึ่งมีพื้นที่
ประมาณ 40 ตารางกิโลเมตร เปนพื้นที่ที่มีขนาดเล็ก เพื่อสามารถทําการสํารวจวัดคาสภาพความ
ตานทานดินไดงายและครอบคลุมพื้นที่ จากนั้นทําการทดสอบนําแบนดมาผสมกัน เพื่อนําไป
ทดสอบสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน สําหรับเปรียบเทียบหาชุดแบนดที่ใหผลการจําแนกคา
สภาพความตานทานดิน ที่มีความถูกตองมากที่สุด โดยผลที่ไดจากการผสมแบนดตาง ๆ จากการ
ดําเนินการดวยโปรแกรม ENVI แสดงดังรูปที่ 3.1-3.6 ซ่ึงไดจากการผสมแบนดชุดตาง 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) 
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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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 ในการผสมแบนดนั้นมีแบนดที่ไมไดมีการนํามาใชคือแบนด 6 ซ่ึงเปนแบนดที่ตรวจสอบ
ความรอน และแบนด 1 ซ่ึงมีคุณสมบัติคลายกับแบนด 2 จากการผสมแบนดพบวาลักษณะของภาพ
มีความแตกตางกันทั้งลักษณะการสะทอนของพื้นที่ ความเดนชัดของภาพและความแตกตางของ    
สีภาพ ซ่ึงแตละภาพจะมีลักษณะการนําไปใชประโยชน ที่แตกตางกันออกไป โดยจะไดนําภาพ      
ที่ผานการผสมแบนดทั้งหมดไปทดสอบสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน เพื่อหาชวงแบนด             
ที่เหมาะสมในการนํามาประยุกตใชงานสําหรับสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
 
3.3 การสํารวจและวัดคาสภาพความตานทานของดิน 
 สํารวจพื้นที่ศึกษาเพื่อวัดคาสภาพความตานทานดินดวยวิธีการของเวนเนอร โดยใช
เครื่องวัดคาสภาพความตานทานดินแบบ 4 จุด (Four - point) ใชระยะการวัดดังรูปที่ 3.7 ซ่ึงในการ
วัดคาสภาพคาความตานทานดินจากเครื่องมือวัด ไดคาสภาพความตานทานของดินที่ระยะความลึก
จากผิวหนาดินประมาณ 2 - 6 เมตร เพื่อนําขอมูลการวัดมาใชสําหรับสรางแผนที่สภาพความ
ตานทานดินในบริเวณดินชั้นบนหรือบริเวณผิวหนาดินที่ความลึกดังกลาว 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ระยะการวัดคาสภาพความตานทานดิน 
 

 เครื่องมือที่ใชในการวัดคาสภาพความตานทานดินเพื่อเก็บขอมูล เปนเครื่องวัดคาสภาพ
ความตานทานดินของ METREL earth tester รุน MI 2124 ดังรูปที่ 3.8 โดยผลที่ไดจากเครื่องมือวัด
คือคาสภาพความตานทานดิน ( )ρ  มีหนวยเปน .mΩ  และเปนคาสภาพความตานทานดินเฉลี่ย      
ในบริเวณนั้นโดยไมสามารถระบุจํานวนชั้นของดินได 
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รูปที่ 3.8 เครื่องวัดคาสภาพความตานทานดนิ METREL Earth Tester รุน MI 2124 
 

 ทําการสุมพื้นที่ เพื่อทําการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดิน โดยที่ทําการวัดให
ครอบคลุมลักษณะของพื้นที่ และสภาพของพื้นที่ เชน ที่อยูอาศัย พื้นที่การเกษตร ปาไม เปนตน เพื่อ
สังเกตคาสภาพความตานทานดิน ลักษณะการวัดคาสภาพความตานทานดินแสดงดังรูปที่ 3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.9 การวดัคาสภาพความตานทานดนิภาคสนาม 
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 ทําการวัดคาความชื้นและอุณหภูมิของดินเพื่อนํามาเปนขอมูลประกอบกับการวิเคราะหวา
ในชวงที่ทําการวัดคาสภาพความตานทานดิน ลักษณะคาความชื้นและอุณหภูมิของดินเปนอยางไร  
เครื่องมือที่ใชวัดความชื้นแสดงดังรูปที่ 3.10 และเครื่องวัดอุณหภูมิแสดงดังรูปที่ 3.11 โดยในการวัด
คาของอุณหภูมิ และความชื้น ตองใชระยะเวลาวัดประมาณ 5 - 10 นาที  

 

 
 

รูปที่ 3.10 เครื่องวัดความชืน้ดิน 
 

 
 

รูปที่ 3.11 เครื่องวัดอุณหภูมขิองดิน 
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 ทําการสุมพื้นที่เพื่อทําการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดิน โดยใชเครื่องระบุพิกัด
ตําแหนงทางภูมิศาสตร มาชวยในการระบุตําแหนงของจุดที่ทําการวัดคาสภาพความตานทานดิน 
ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานดิน คาความชื้นดิน และคาอุณหภูมิ ทั้งหมด 29 จุดแสดง         
ดังตารางที่ 3.1 แตจากตารางผลของคาความชื้น พบวาคาของความชื้นมีคานอยมาก และมีคา 
เทากันหมด ทั้งนี้เกิดจากชวงที่ทําการเปนชวงฤดูแลงซึ่งทําการวัดที่ผิวดินไมไดเจาะลึกลงไป ทําให
คาความชื้นมีคานอยมาก สงผลใหเครื่องวัดคาความชื้นอานคาความชื้นไดประมาณ 10%  
 
ตารางที่ 3.1 คาสภาพความตานทานดิน ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณทีสํ่ารวจ 
จุด
ที่ 

ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทาน
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 คาสภาพความตานทานดิน ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณทีสํ่ารวจ (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทาน
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 การจําแนกคาสภาพความตานทานดิน 
 สรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการจําแนกขอมูลคาสภาพความตานทานดิน      
ดวยวิธีการจําแนกขอมูลที่ใชตัวอยางขอมูลในการจําแนก ดวยวิธีการประมาณคาความควรจะเปน
สูงสุด  โดยทดลองทํ าการจํ าแนกขอมูลกับภาพที่ ได จากการผสมแบนดที่ แตกต างกัน 
เพื่อเปรียบเทียบผลการจําแนกของแตละภาพ โดยนําขอมูลจากตารางที่ 3.1 ทั้งหมด  15 จุด 
ดังตารางที่ 3.2 มาใชเปนขอมูลตัวอยางสําหรับนํามากําหนดพื้นที่ที่ใหความสําคัญ (Region of 
interest: ROI) ในการจําแนกประเภทขอมูล ใชระบบพิกัดทางภูมิศาสตรที่วัดไดจากจุดสํารวจ        
มาระบุลงในภาพถายเพื่อใหจุดดังกลาวเปนจุดขอมูลตัวอยางในการจําแนก จากขอมูลการสํารวจได
แบงชวงของขอมูลตัวอยางออกเปน 3 ชวงนี้เพื่อใชเปนกลุมขอมูลตัวอยางดังนี้ 
 1) สีแดง         มีคาสภาพความตานทานประมาณ 0 - 100   .mΩ     
 2) สีเขียว      มีคาสภาพความตานทานประมาณ 101 - 200   m.Ω      
 3) สีน้ําเงิน   มีคาสภาพความตานทานมากกวา 200   m.Ω      
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ตารางที่ 3.2 คาสภาพความตานทานดิน ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณทีสํ่ารวจ 15 จุด 
จุดที ่ ตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตร สภาพความตานทานดิน ( 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 

 
 ดําเนินการจําแนกประเภทขอมูลดวยโปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียม ENVI โดยใช
ขอมูลตัวอยางกําหนดใหกับภาพถายที่ผานการผสมแบนดที่แตกตางกัน และเมื่อทําการจําแนก
ประเภทขอมูลเสร็จสิ้น ไดทําการปรับปรุงผลของแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดดวยวิธีการ 
sive เพื่อเปนการแกไขพื้นที่บางจุดภาพที่ยังไมถูกจัดกลุมขอมูล จากนั้นทําการใสกริดภาพเพื่อให
สามารถอานคาพิกัดภูมิศาสตรของภาพไดพอสังเขป และใสสัญลักษณะของสีภาพที่บงบอกถึง     
คาสภาพความตานทานดิน ไดแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด            
ดังรูปที่ 3.12 - 3.17 
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  คําอธิบาย

 10-100  .mΩ

 101-200  .mΩ

 > 200 .mΩ

 
 

รูปที่ 3.12 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 7-5-4 
 

  คําอธิบาย

 10-100  .mΩ

 101-200  .mΩ

 > 200 .mΩ

 
 

รูปที่ 3.13 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 7-5-3 
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รูปที่ 3.14 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 7-4-3 
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รูปที่ 3.15 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 5-4-3   
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รูปที่ 3.16 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 5-3-2 

 

1     00078 1     00080 1     00082 1     00084

1     00078 1     00080 1     00082 1     00084

  คําอธิบาย

 10-100  .mΩ

 101-200  .mΩ

 > 200 .mΩ

คําอธิบายสัญลักษณ

 
 

รูปที่ 3.17 ผลการจําแนกจากจุดตวัอยาง 15 จุดกับภาพทีเ่กิดจากการผสมแบนด 4-3-2 
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 จากผลการจําแนกขอมูลเพื่อสรางแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 6 ภาพ พบวา
ลักษณะของภาพหลังการจําแนกที่ไดจากภาพที่ผานการผสมแบนดที่ตางกัน ผลที่ไดมีความแตกตาง
กันซึ่งตองทําการตรวจสอบความถูกตอง เพื่อเปนการเปรียบเทียบวาภาพที่เกิดจากการผสมแบนดชุด
ใด สามารถนํามาใชในการจําแนกคาสภาพความตานทานดินไดดีที่สุด โดยทําการตรวจสอบความ
ถูกตองจากการใชขอมูล 14 จุดดังตารางที่ 3.3 เพื่อทําการเปรียบเทียบคาที่ไดจากแผนที่สภาพ 
ความตานทานดินกับพื้นที่บริเวณที่ทําการวัด ถาคาที่ไดจากการวัดอยูในชวงของคาแผนที่สภาพ
ความตานทานดิน แสดงวาจุดดังกลาวมีความถูกตอง ไดผลการเปรียบเทียบความถูกตองระหวาง
ภาพที่เกิดจากการผสมแบนดชุดตาง ๆ ดังรูปที่ 3.18 - 3.23 ซ่ึงเปนกราฟการเปรียบเทียบความ
ถูกตองจากการสํารวจกับคาจากแผนที่สภาพความตานทานดิน โดยกราฟแทงสีเทาเปนขอมูลที่ได
จากการอานแผนที่สภาพความตานทานดิน และกราฟแทงสีขาวเปนกราฟที่ไดจากการวัดคา
ภาคสนาม ซ่ึงจะมีความถูกตองก็ตอเมื่อคาที่ไดจากการวัดอยูในชวงของคาที่อานคาไดจากแผนที่
สภาพความตานทานดิน 

 
ตารางที่ 3.3 คาสภาพความตานทานดินบรเิวณที่สํารวจเพือ่ตรวจสอบความถูกตอง 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร สภาพความตานทานดิน ( 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 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-5-4 
 

 จากรูปที่ 3.18 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-5-4 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
4 จุดคือ  จุดที่  1  2  4 และ  13 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด  คิดเปน 
ความถูกตองเทากับ 71.43% 
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รูปที่ 3.19 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-5-3 
 
 จากรูปที่ 3.19 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-5-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
2 จุดคือ จุดที่ 4 และ 10 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปนความถูกตอง
เทากับ 85.71% 
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รูปที่ 3.20 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 7-4-3 
 

 จากรูปที่ 3.20 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-4-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
4 จุดคือ จุดที่ 4  5  9 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปนความ
ถูกตองเทากับ 71.43% 
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รูปที่ 3.21 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 5-4-3 
 

 จากรูปที่ 3.21 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 5-4-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
6 จุดคือ จุดที่ 1  3  4  5  9 และ 14 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปน    
ความถูกตองเทากับ 57.14% 
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รูปที่ 3.22 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 5-3-2 
 
 จากรูปที่ 3.22 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 5-3-2 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
5 จุดคือ จุดที่ 3  4  5  6 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปน      
ความถูกตองเทากับ 64.28% 
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รูปที่ 3.23 กราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสาํรวจจากภาพที่ไดจากแบนด 4-3-2 
 

 จากรูปที่ 3.23 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจสําหรับภาพที่ไดจาก
แบนด 4-3-2 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 
5 จุดคือ จุดที่ 3  4  5  9 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด คิดเปน       
ความถูกตองเทากับ 64.29% 
 จากขอมูลที่ตรวจสอบความถูกตองแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากภาพถาย
ดาวเทียมที่ทําการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด สรุปคาความถูกตองไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.4 เปรียบความถูกตองจากการใชจุดตรวจสอบความถูกตอง 14 จุด 

ภาพถายดาวเทียมที่เกดิจาการผสมแบนด ความถูกตอง (%) 
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 เปนสรุปผลการตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดิน 
ซ่ึงเปนการเปรียบคาที่ไดจากการสํารวจวัดภาคสนามเพื่อวัดคาสภาพความตานทานดินทั้งหมด     
14 จุด กับแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดทั้งหมด     
6 ชุด ซ่ึงไดประมาณคาสภาพความตานทานดินไวเปนชวง พบวาแผนที่สภาพความตานทานดินที่ได
จากภาพที่ผานการผสมแบนด 7-5-3 มีคาความถูกตองสูงสุด คือ 85.71% หรือมีคาที่ไดจากการวัดอยู
ในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินมากที่สุดเมื่อเที่ยบกับแบนดอ่ืน ๆ  
 
3.5 จําแนกคาสภาพความตานทานดินจากภาพที่ผานกระบวนการทางคณิตศาสตร 
 ทําการทดลองการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรซ่ึงเปนวิธีการนํา
ขอมูลตัวเลขในแตละจุดภาพ มาใชกระบวนการคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อใหแสดงขอมูลสวนที่
ตองการ โดยทําการทดสอบที่แบนด 3 และแบนด 4 ซ่ึงเปนแบนดที่มีความโดดเดนในการแยก
สภาพพื้นที่ทางธรรมชาติและมีการนํามาใชในการจําแนกลักษณะพื้นที่ทางธรณี โดยทดลองใชการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร 2 แบบตามสมการดังนี้ 
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 ผลที่ ไดจากการใชวิ ธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรโดยใช           
สมการที่ (3.1) และสมการที่ (3.2) เปนภาพที่แสดงผลในรูปแบบคาระดับสีเทา หรือมีขอมูลในหนึ่ง
จุดภาพเพียงขอมูลเดียวไมไดอยูในรูปแบบของเวกเตอรเหมือนกับภาพที่ไดจากการผสมแบนด ผลที่
ไดแสดงดังภาพตอไปนี้ 
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รูปที่ 3.24 ภาพที่เกิดจากการใชวิธีการ Band Math จากสมการที่ (3.1) 
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รูปที่ 3.25 ภาพที่เกิดจากการใชวิธีการ Band Math จากสมการที่ (3.2) 



57 
 

 

 จากผลที่ไดพบวาภาพที่ไดมีลักษณะความเขมของสีที่แตกตางกัน แตจะมีลักษณะที่
คลายกันโดยผลที่ไดจะแสดงในลักษณะที่ตรงขามกัน คือจุดที่สีเขมของ ภาพที่เกิดจากการใชวิธีการ
นําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรจากสมการที่ (3.1) เปนจุดที่มีสีจางของ ภาพที่เกิดจาก
สมการที่ (3.2) นําภาพที่ไดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรมาสราง
แผนที่สภาพความตานทานดินดวยวิธีการจําแนกขอมูลแบบที่ไมใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก ซ่ึง
วิธีนี้ไมสามารถกําหนดชุดขอมูลตัวอยางได โดยโปรแกรมจะทําการจําแนกขอมูลตามการกําหนด
จํานวนกลุมของผูใช ทําการจําแนกสีของภาพโดยมีวิธีการจําแนกขอมูล 2 แบบ คือ Isodata         
และ K-mean 
 ผลการจําแนกดวยวิธีการจําแนกประเภทขอมูลแบบที่ไมใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก
แบบ Isodata และ K-mean กับภาพที่ เกิดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทาง
คณิตศาสตรจากสมการที่ (3.1) ไดผลการจําแนกดังนี้ 
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รูปที่ 3.26 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี Isodata ภาพที่เกดิจากจากสมการที่ (3.1) 
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รูปที่ 3.27 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี K-mean ภาพที่เกดิจากจากสมการที่ (3.1) 
 

 ผลการจําแนกดวยวิธีการจําแนกประเภทขอมูลแบบที่ไมใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก
แบบ Isodata และ K-mean กับภาพที่ เกิดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทาง
คณิตศาสตรจากสมการที่ 3.2 ไดผลการจําแนกดังนี้ 
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รูปที่ 3.28 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี Isodata ภาพที่เกดิจากจากสมการที่ (3.2) 
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รูปที่ 3.29 ผลการจําแนกขอมูลดวยวิธี K-mean ภาพที่เกดิจากจากสมการที่ (3.2) 

 
 จากผลที่ไดจากการจําแนกดวยวิธีที่ไมใชขอมูลตัวอยางในการจําแนกทั้งแบบ Isodata    
และ K-mean กับภาพที่ไดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรพบวาภาพ
ที่ไดจากการจําแนกขอมูล มีลักษณะที่เหมือนกันทุกภาพ แตกตางเพียงการเรียงลําดับสีของภาพ        
เพราะภาพที่เกิดจากการใชสมการที่ 3.1 มีลักษณะความเขมที่ตรงกันขามกับภาพที่เกิดจากการใช
สมการที่ 3.2 ภาพที่ไดจากการใชนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรแสดงผลในรูปแบบ
คาระดับสีเทาซึ่งเปนลักษณะแบบแบนดเดียวัน ทําใหผลการจําแนกของ Isodata และ K-mean            
มีลักษณะที่เหมือนกัน 
  ตรวจสอบความถูกตองของผลการจําแนกขอมูล โดยการใชขอมูลการสํารวจทั้งหมด      
29 จุด มาตรวจสอบซึ่งมีจุดที่อยูในชวงเดียวกันกับคาจากแผนที่สภาพความตานทานดิน 15 จุด     
คิดเปนความถูกตอง 51.72% ผลการตรวจสอบความถูกตองของการจําแนกคาสภาพความตานทาน
ดินจากภาพที่ไดจากการใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรทั้ง 4 ภาพ ใหผลการ
จําแนกมีลักษณะที่เหมือนกนั ดังนั้น ความถูกตองที่ทําการตรวจสอบจึงมีคาเทากันทั้ง 4 ภาพ โดยคา
ความถูกตองมีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับผลการจําแนกประเภทขอมูลจากภาพที่ผานการผสมแบนด
แลวดวยวิธีการใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก 
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3.6 สรุป 
 การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประมวลภาพถายดาวเทียม สามารถนํา
วิธีการวิเคราะหขอมูลทางธรณีวิทยาซ่ึงเปนวิธีการจําแนกประเภทขอมูลของภาพถายดาวเทียม      
มาประยุกใชเพื่อประมาณคาของสภาพความตานทานดินในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
โดยใชขอมูลตัวอยางจากการวัดคาในภาคสนาม มาเปนตัวอยางขอมูลในการจําแนกและในการ
ตรวจสอบความถูกตอง ใชวิธีการจําแนกขอมูลดวยวิธีการใชขอมูลตัวอยางในการจําแนกดวยวิธีการ
ประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด โดยภาพถายดาวเทียมที่มีความถูกตองมากที่สุดคือ ภาพถาย
ดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7  5  3 แตความถูกตองยังมีคานอยซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุของ
ภาพถายดาวเทียมเปนภาพถายที่ถายในชวงเวลาที่ตางกันกับการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดนิ
ภาคสนาม ทําใหคาสภาพความตานทานดินมีการเปลี่ยนแปลงสงผลตอความถูกตอง สําหรับผลการ
ใชวิธีการนําแบนดมาผานกระบวนการทางคณิตศาสตรใหความถูกตองที่มีคานอยเมื่อเปรียบเทียบ
กับผลที่ไดจากการจําแนกขอมูลจากภาพที่ผานการผสมแบนด โดยขั้นตอนและวิธีการสรางแผนที่
สภาพความตานทานดินจะนําไปใชในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน  ในพื้นที่ที่กวางขึ้น 
หรือในบริเวณระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 เพื่อนําไปประยุกตใชในระบบไฟฟาตอไป 



บทที่ 4 
การทดสอบปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน 

 
4.1 บทนํา 
 จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน เชน ความชื้น 
อุณหภูมิ จึงไดมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนซึ่งสงผลตอคาของความชื้นของดิน   
ในบริเวณพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา และทําการทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินจากการสํารวจ
ภาคสนามในชวงเวลาตาง ๆ เพื่อศึกษาคาสภาพความตานทานดินในชวงเดือนตาง ๆ และในชวง
รอบวัน รวมถึงไดทําการทดสอบปจจัยตาง ๆ เชน ความชื้น และ อุณหภูมิ ในกระบะดินทดลอง   ซ่ึง
ปจจัยที่ศึกษาดังกลาวเปนปจจัยที่เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาตาง ๆ สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา
สภาพความตานทานดินตลอดเวลา เพราะในชวงเวลาตาง ๆ คาของความชื้น และอุณหภูมิจะมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เพื่อเปนการเปรียบเทียบผลการศึกษาและผลที่ไดจากการทดสอบ 
 
4.2 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําฝนและคาของความชื้นของดิน 
 ความชื้นเปนปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินในชวงเวลาตาง ๆ 
มากที่สุด ปริมาณความชื้นในดินนั้นเปนผลมาจากปริมาณน้ําฝนที่ตกในบริเวณนั้น ๆ จึงไดมีการ
รวบรวมและศึกษาขอมูลปริมาณน้ําฝนในชวงเวลาตาง  ๆ โดยอางอิงขอมูลจากสํานักงาน
อุตุนิยมวิทยา พบวาสภาพน้ําฝน ในแตละเดือนของจังหวัดนครราชสีมา คาเฉลี่ย 10 ป (พ.ศ.2542 - 
2551) แสดงดังรูปที่ 4.1 แสดงใหเห็นถึงฤดูกาลที่โดยปกติฤดูฝนจะเริ่มประมาณชวงเดือนเมษายน 
โดยมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 95.94 ± 23.82 มิลลิเมตร จากนั้นปริมาณน้ําฝนจะเพิ่มมากขึ้นเปน 166.11 
± 18.89 มิลลิเมตร ในเดือนพฤษภาคม ปริมาณน้ําฝนสูงสุดอยูในเดือนกันยายน 236.35 ± 41.53 
มิลลิเมตร กอนที่ปริมาณจะลดลงอยางรวดเร็วในเดือนตุลาคม และฤดูฝนสิ้นสุดในเดือนพฤศจิกายน 
ปริมาณน้ําฝนสะสมเฉลี่ยรายเดือน 10 ปยอนหลัง พบวาเดือนกันยายนมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยสะสม
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) ในชวงเดอืนตาง ๆ  
  บริเวณจังหวดันครราชสีมา 

 
 ปริมาณน้ําฝนมีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของดิน ซ่ึงในแตละพื้นที่หรือดิน
แตละชนิดจะมีการกักเก็บน้ําและระบายน้ําไมเทากัน รวมทั้งแรธาตุในดินบางชนิด เชน ธาตุเกลือ
เมื่อมีความชื้นสูงจะทําใหนําไฟฟาไดดีมาก ตัวอยางความสัมพันธระหวางความชื้นของดินที่ระดับ
ความลึก 60 เซนติเมตร กับปริมาณน้ําฝน ในชวงเดือนตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 4.2 ซ่ึงจากรูปพบวาชวง
ฤดูฝนที่มีฝนตกมากคาความชื้นของดินจะมีค าสูง  เมื่อ เขาสูชวงฤดูแลงหรือชวงเริ่มตน 
เดือน พฤศจิกายน ความชื้นจะลดลงอยางชา ๆ เนื่องจากปริมาณน้ําฝนมีนอย และมีการระเหยของน้ํา
ในดินออกไปตลอดเวลา ในชวงเดือนที่คาความชื้นต่ําที่สุดคือชวงเดือน พฤศจิกายน ถึงเดือน
กุมภาพันธ  
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รูปที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางความชืน้ของดินกับปริมาณน้ําฝนที่ระดับความลึก 60 เซนติเมตร 

 
 ความตานทานดินบริเวณผิวดินจะมีคาสูง และความตานทานจะลดลงเมื่อมีความลึกลง 
มากขึ้น ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําฝนและความชื้นมีอิทธิพลตอคาสภาพความตานทานของ
ดินชั้นบนมาก ตัวอยางอัตราการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินกับความชื้นของดินแสดง
ดังรูปที่ 4.3 จากกราฟดังกลาวแสดงใหเห็นวาที่ระดับความชื้นสูง คาสภาพความตานทานไฟฟามีคา
ต่ํา และจะมีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วที่ระดับความชื้นต่ํากวา 12% (ความชื้นโดยน้ําหนัก) ซ่ึงดินแต
ละชนิดจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่คลายกัน ดังนั้นในชวงที่ความชื้นนอย ดินจะ
เปรียบเสมือนฉนวนไฟฟาที่ดี แตในชวงที่มีความชื้นสูงดินก็จะกลายเปนตัวนําไฟฟาที่ดีเชนกัน  
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รูปที่ 4.3 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิกับความชืน้ของดิน 
 
4.3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ
 อุณหภูมิเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอคาสภาพความตานทานดิน แตผลของอุณหภูมิที่มีตอ
สภาพความตานทานไฟฟาของดินโดยตรงนั้นมีอัตรานอย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
ดินในพื้นที่ตาง ๆ ในชวงเวลาตาง ๆ มีชวงของการเปลี่ยนแปลงที่แคบ แตอุณหภูมิและสภาพอากาศ
จะมีผลตอการระเหยของน้ําในดินซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของดิน ตัวอยางขอมูลการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดในเดือนตาง ๆ บริเวณจังหวัดนครราชสีมา เฉลี่ย 10 ป
(พ.ศ. 2542 - 2551) โดยอางอิงขอมูลจากสํานักงานอุตุนิยมวิทยา แสดงดังรูปที่ 4.4 พบวาการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตลอดปของจังหวัดนครราชสีมา มีสภาพอากาศหนาวเย็นชวงตนป
อุณหภูมิเฉลี่ยในเดือนมกราคม 25.05 ± 0.24oC อุณหภูมิต่ําสุดลดลงถึง 19.04 ± 0.30oC อุณหภูมิ
เฉลี่ยเร่ิมขยับสูงขึ้นเรื่อย ๆ จากเดือนกุมภาพันธ 27.05 ± 0.46oC ถึงเดือนเมษายน 30.62 ±  0.26oC 
ซ่ึงเปนชวงกลางฤดูรอน อุณหภูมิในตอนกลางวันรอนจัดในเดือนมีนาคมและเมษายน โดยอุณหภูมิ
สูงสุด 35.39 ± 0.37oC และ 36.28 ± 0.42oC ในเดือนมีนาคมและเมษายน ตามลําดับ หลังจากนั้น
อุณหภูมิลดลงเล็กนอยเมื่อเขาสูชวงฤดูฝน จนถึงเดือนสิงหาคม จากนั้นลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากเขาสู
ฤดูหนาว อุณหภูมิลดลงถึงต่ําสุดชวงปลายปในเดือนธันวาคมมีอุณหภูมิต่ําสุด 18.99 ± 0.50oC 
เฉลี่ย 24.24 ± 0.45oC 
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รูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเฉลี่ย ในชวงเดอืนตาง ๆ 
 
 การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินที่ เปนผลมาจากอุณหภูมินั้น  เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในอัตราการเปลี่ยนแปลงมากจึงจะสงผลตอคาสภาพความตานทานดิน
โดยตรง  แตในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของดินแบบชา  ๆ  จะสงผลโดยออมคือ               
เมื่ออุณหภูมิของดินมีคาเพิ่มขึ้นจะสงผลตออัตราการระเหยของน้ําในดิน ซ่ึงจะทําใหความชื้นของ
ดินมีคาลดลง และทําใหคาสภาพความตานทานดินมีการเปลี่ยนแปลง  
 
4.4 การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง 
 จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน จึงไดมีการ
ทดลองวัดคาสภาพความตานทานดินในชวงเวลาตาง ๆ ทั้งในชวงรอบป และรอบวัน เพื่อสังเกตการ
เปล่ียนแปลง และการทดสอบในกระบะดินทดสอบเพื่อเปนการศึกษา โดยไดดําเนินการทดสอบ
ดังตอไปนี้ 
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 4.4.1 การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินในชวง 1 ป 
  เพื่อเปนการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน ในชวง
เวลาตาง ๆ ในรอบ 1 ป จึงไดมีการสํารวจภาคสนามในจุดทดสอบ 9 จุด โดยมีการวัดคาสภาพความ
ตานทานดิน คาความชื้นของดิน และคาอุณหภูมิ เพื่อสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลง ไดผลการวัด
คาสภาพความตานทานดินดังตารางที่ 4.1 และผลการวัดคาอุณหภมิและความชื้นทั้งหมดดังใน
ภาคผนวก ก. 
 
ตารางที่ 4.1 คาสภาพความตานทานดิน ในชวงเดือนตาง ๆ ป 2552  

จุดที ่
ตําแหนง 

พิกัดทางภูมิศาสตร 
คาสภาพความตานทานดนิ ( 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 เมื่อนําคาสภาพความตานทานดินมาสรางกราฟความสัมพันธ
ระหวางจุดทดสอบกับคาสภาพความตานทานดินเปรียบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ ไดดังกราฟ 
รูปที่ 4.5 และจากขอมูลการวัดในภาคผนวก  ก. เมื่อนํามาสรางกราฟความสัมพันธระหวาง 
จุดทดสอบกับคาอุณหภูมิของดินเปรียบเทียบกันในชวงเดือนตาง ๆ ไดดังกราฟรูปที่ 4.6 และกราฟ
ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาความชื้นของดินในชวงเวลาตาง ๆ ดังรูปที่ 4.7 ซ่ึงจากกราฟ
การเปลี่ยนแปลงที่ไดทั้งคาสภาพความความตานทานดิน อุณหภูมิของดิน และความชื้นของดิน       
มีความสัมพันธกัน โดยเมื่ออยูในชวงเดือนที่มีความชื้นสูง คาสาพความตานทานดินจะมีคาต่ํา 
สําหรับผลของอุณหภูมิไมมีผลมากตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน 
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รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาสภาพความตานทานของดินในชวงเดือนตาง ๆ  
 

  จากรูปที่ 4.5 เปนกราฟความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาสภาพความ
ตานทานดินเปรียบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ พบวาเดือนมีนาคม คาสภาพความตานทานดินมีคาสูง 
และมีคาลดลงในเดือนพฤษภาคมและเดือนกรกฎาคม มีคาต่ําสุดในเดือนกันยายน และมีคาสูงขึ้นใน
เดือนพฤศจิกายน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดินมีการ
เปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลทางธรรมชาติ คือในชวงฤดูฝนคาสภาพความ
ตานทานดินมีคาต่ํากวาชวงฤดูแลง 
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาอุณหภมูิของดินในชวงเดือนตาง ๆ  

 
  จากรูปที่ 4.6 เปนกราฟความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาอุณหภูมิของดิน
เปรียบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ ซ่ึงเปนการทดสอบวัดในชวงเวลากลางวันพบวาคาอุณหภูมิของดินมี
การเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับฤดูกาลทางธรรมชาติ โดยในชวงเดือนมีนาคมอุณหภูมิของดินมีคาสูง 
และมีคาต่ําในเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงในชวงกลางวันและกลางคืนจะไดมีการทดสอบ
เพื่อศึกษาตอไป 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาความชื้นของดินในชวงเดือนตาง ๆ 
 

  จากรูปที่ 4.7 เปนกราฟความสัมพันธระหวางจุดทดสอบกับคาความชื้นของดิน
เปรียบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ พบวาคาความชื้นของดินมีการเปลี่ยนแปลงที่สอดคลองกับฤดูกาล
ทางธรรมชาติ คือในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน ความชื้นของดินมีคาสูง และมีคาลดต่ําใน
เดือนพฤศจิกายน และเดือนมีนาคมซึ่งเปนฤดูแลงที่ปริมาณน้ําฝนมีนอย 
  ปจจัยตาง ๆ ที่ไดทําการศึกษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน
ในชวงเวลาตาง ๆ สามารถที่จะนําแนวโนมและอัตราการเปลี่ยนแปลงไปประกอบในการวิเคราะห 
หรือประมาณการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน ที่ไดจากแผนที่คาสภาพความ
ตานทานดิน ใหมีคาที่ใกลเคียงกับชวงเวลาตาง ๆ ในรอบ 1 ปตอไป 
 4.4.2 การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินในชวง 1 วัน 
  การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานในชวงเวลา 1 วัน หรือ 24 ช่ัวโมง เปนการ
วัดคาเพื่อศึกษาและสังเกตอัตรการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน คาความชื้น และคา
อุณหภูมิในรอบวัน วามีการเปลี่ยนแปลงในปริมาณที่มากหรือนอย เพราะในชวงหนึ่งวันจะมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของอากาศโดยกลางวันอากาศมีอุณหภูมิที่สูง และตอนกลางคืนอากาศมี
อุณหภูมิที่ต่ํา ซ่ึงอาจจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดิน โดยไดทําการวัด
ในจุดทดสอบ ทุก ๆ 3 ช่ัวโมง ไดผลการวัดคาดังตารางที่ 4.2  
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ตารางที่ 4.2 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน ความชืน้และอณุหภูม ิในรอบ 1 วัน (24 ช่ัวโมง) 

พิกัด เวลา 
คาสภาพความตานทานดนิ ( 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 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันกับคาสภาพความตานทานดิน 
 

  จากรูปที่ 4.8 เปนกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันและคาสภาพความ
ตานทานดิน พบวาคาสภาพความตานทานดินมีการเปลี่ยนแปลในอัตราที่นอยโดยในวันปกติที่ไมมี
ฝนตก คาสภาพความตานทานดินมีคาสูงขึ้นในชวงเวลา ประมาณ 15.00 นาฬิกา และมีคาต่ํา  ในชวง
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เวลาประมาณ 24.00 นาฬิกา โดยมีการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดินในรอบวันนอย
มากคือประมาณ 0.4 m.Ω  

 

 
 

รูปที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงรอบวันกับคาความชื้น  
 

  จากรูปที่ 4.9 เปนกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในชวงรอบวันกับคาความชื้น 
พบวาคาความชื้นมีคาสูงในชวงเวลากลางคืน และมีคาต่ําในชวงเวลากลางวัน โดยเฉพาะในชวงเวลา
ประมาณ 12.00 นาฬิกา ถึง 15.00 นาฬิกา ความชื้นมีคาต่ํา สงผลใหคาสภาพความตานทานดิน มีคา
สูงขึ้น 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางเวลาในชวงวันกับคาของอุณหภูมิของดนิ 

 
  จากรูปที่ 4.10 เปนกราฟความสัมพันธระหวางเวลาในชวงรอบวันกับคาของ
อุณหภูมิของดิน พบวาคาอุณหภูมิของดินมีคาต่ําในชวงเวลากลางคืน และมีคาสูงในเวลากลางวัน
เปนไปตามอุณหภูมิของอากาศในชวงวัน ซ่ึงจะสงผลตอคาของความชื้นของดินและคาสภาพความ
ตานทานดิน  
  จากขอมูลการสํารวจและกราฟการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน คาของ
ความชื้นของดิน และอุณหภูมิของดิน กับเวลาในชวงรอบวัน พบวาคาตาง ๆ มีความสัมพันธกันคือ
ในชวงเวลาที่คาความชื้นมีคาต่ํา อุณหภูมิมีคาสูง สงผลใหคาสภาพความตานทานดินมีคาสูง ในชวง
เวลาประมาณ 12.00 นาฬิกา ถึง 18.00 นาฬิกา 
 4.4.3 การทดสอบวัดคาสภาพความตานทานดินในกระบะดินทดสอบ 
  ทําการทดสอบคาสภาพความตานทานดินในกระบะดินทดลองเพื่อสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน ที่มีผลมาจากความชื้น โดยมีการควบคุมความชื้นของดิน 
ดวยการเพิ่มปริมาณความชื้นของดินในกระบะดินจากการเพิ่มปริมาณน้ําใหมีความสม่ําเสมอ ลงบน
ผิวดินแลวรอใหน้ําซึมลงไปในดิน จากนั้นทําการวัดคาสภาพความตานทานดินเปนชวง ๆ แตไม
สามารถควบคุมคาของอุณหภูมิไดเนื่องจากทําไดยากเพราะเนื้อดินมีความหนาและนําความรอนได
ไมดี โดยใชดินบริเวณผิวดินที่มีลักษณะเปนดินรวนปนทรายมาใชในการทดสอบดังรูปที่ 4.11 ซ่ึงมี
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ความกวาง 50 เซนติเมตร ยาว 4.5 เมตร และสูง 50 เซนติเมตร ไดผลการทดสอบคาสภาพความ
ตานทานดินดังตารางที่ 4.3  
 

 
 

รูปที่ 4.11 กระบะดินทดสอบคาภาพความตานทานดิน 
 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบคาสภาพความตานทานดนิจากกระบะดินทดลอง 

คร้ังที่ คาสภาพความตานทานดนิ ( .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  เมื่อนําคาจากผลการวัดทีไ่ดมาสรางกราฟเพื่อสังเกตแนวโนมของ
การเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดนิ ที่เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของคาความชื้นในดนิ
ไดดังกราฟรูปที่ 4.12 และความสัมพันธของอุณหภูมิกับคาสภาพความตานทานดนิดงัรูปที่ 4.13        
 

 

 
รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับความชืน้ 

 
  จากรูปที่ 4.12 กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับความชื้น
ของดิน พบวาเมื่อความชื้นมีคาเพิ่มขึ้นทําใหคาสภาพความตานทานของมีคาลดลง เมื่อทําการเพิ่ม
ปริมาณน้ําใหกับดินเพิ่มขึ้นความชื้นของดินจะมีการอิ่มตัว และคาสภาพความตานทานดินมีคาต่ําลง
จนถึงคาหนึ่ง แสดงใหเห็นวาดินแตละพื้นที่จะมีการอิ่มตัวของน้ํา แตจะทําใหคาสภาพความ
ตานทานของดินมีคาต่ําลงถึงระดับหนึ่ง 
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รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับอณุหภมูิ 
 
  จากรูปที่ 4.13 กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานจําเพาะของดินกับอุณหภูมิ 
พบวาคาสภาพความตานทานดินมีคามีคาต่ําลงเมื่อคาของอุณหภูมิมีคาลดลง แตทั้งนี้สาเหตุของการ
ลดลงของอุณหภูมิเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของความชื้นในดินซึ่งสงผลโดยตรงกับคาสภาพความ
ตานทานดิน เพราะไมสามารถควบคุมอุณหภูมิของดินได 
 
4.5 สรุป 
 ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดินในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง  
จะมีการเปลี่ยนแปลงอันเปนผลมาจากปจจัย ความชื้น อุณหภูมิ ซ่ึงเปนปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลง
ตามสภาพอากาศ จึงมีความไมแนนอนเพราะสภาพอากาศมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาและ       
มีความไมแนนอน จากการทดสอบปจจัยตาง ๆ พบวาปจจัยที่สงผลตอคาสภาพความตานทานดิน
มากที่สุดที่ความชื้น ซ่ึงความชื้นนั้นเปนผลมาจากปริมาณน้ําฝน เมื่อความชื้นสูงคาสภาพความ
ตานทานดินจะมีคานอย สวนปจจัยของอุณหภูมิมีผลกับการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดิน
ในอัตราที่นอย เพราะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในประเทศไทย มีความแตกตางของอุณหภูมิในชวง
รอบวันอยูในอัตราที่นอย  

คา
สภ

าพ
คว

าม
ตา
นท

าน
ดิน

 (โ
อห

ม-เ
มต

ร) 

อุณหภูมิ (°C) 
4.6 

4.8 

5.2 

5.0 

5.4 

5.6 

5.8 

6.0 

21.6 21.6 21.9 21.9 21.9 22.5 22.5 23.7 23.6 23.5 



บทที่ 5 
การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากภาพถายดาวเทียม 

 
5.1 บทนํา 
 ในบทนี้กลาวถึงการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประมวลผลภาพถาย
ดาวเทียม โดยใชวิธีการเชนเดียวกันกับการวิเคราะหขอมูลทางธรณีวิทยา ซ่ึงใชขอมูลการสํารวจ 
ในภาคสนามประกอบในการสราง โดยไดมีการปรับปรุงวิธีการวัดคาสภาพความตานทานดิน
เพื่อใหตรงตามมาตรฐานและใหมีความถูกตองมากขึ้น สําหรับใชเปนขอมูลตัวอยางสําหรับการ
ประมาณคาสภาพความตานทานดิน โดยใชเทคนิคการจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีการที่ใชขอมูล
ตัวอยางในการจําแนก แบบการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด ดําเนินการดวยโปรแกรม ENVI 
โดยใชภาพถายดาวเทียมจากการผสมแบนด 6 แบบ เพื่อเปนการเปรียบเทียบชวงแบนดที่เหมาะสม
ในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน โดยจะนําแผนที่สภาพความตานทานดินที่มีความถูกตอง
มากที่สุด ไปประยุกตใชในระบบไฟฟาตอไป 
 
5.2 การเตรียมขอมูลสําหรบัการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
 การเตรียมขอมูลสําหรับสรางแผนที่สภาพความตานทานดินมีการเตรียมขอมูล 2 สวนคือ 
สวนที่เปนขอมูลภาพถายดาวเทียม และสวนของขอมูลการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดิน
ภาคสนาม เนื่องจากคาสถาพความตานทานดินมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศ ดังนั้นขอมูล
สํารวจในภาคสนามจึงตองเปนขอมูลที่สํารวจในวันที่ดาวเทียมถายภาพในบริเวณที่ตองการสราง
แผนที่คาสาพความตานทานดิน เพื่อทําใหขอมูลการสํารวจและภาพถายดาวเทียมมีความสัมพันธกัน
มากที่สุด 
 5.2.1 การเตรียมภาพถายดาวเทียม  
  เตรียมภาพถายดาวเทียมโดยการเลือกภาพถายดาวเทียมที่ครอบคลุมพื้นที่ 
ที่ตองการ โดยใหสัมพันธกับตารางวันที่ดาวเทียมโคจรผานบริเวณดังกลาว งานวิจัยนี้ใชภาพถาย
ดาวเทียมจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติแลนดแซต 5 ใชภาพ Path 128 Row 50 ซ่ึงเปน
ภาพที่ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา ตารางการโคจรของดาวเทียมแลนดแซต 5 แสดงใน
ภาคผนวก ข. ภาพถายดาวเทียมที่ไดมีลักษณะเปนแบนดทั้งหมด 7 แบนด ซ่ึงแตละแบนดจะจัดเก็บ
ขอมูลการสะทอนในชวงคล่ืนตาง ๆ และแสดงผลเปนแบบคาระดับสีเทา เมื่อตองการนํามาสรางให 
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เกิดเปนภาพที่แสดงถึงลักษณะตาง ๆ ของพื้นผิวโลก ตองนํามาผสมสีเท็จหรือการผสมแบนดใหกับ
ภาพเพื่อใหเกิดเปนภาพสี สําหรับนําไปวิเคราะห และประมาณคาสภาพความตานทานดินได      
โดยในการใชภาพถายดาวเทียมนั้นตองเลือกภาพถายดาวเทียมที่ไมมีเมฆปกคลุม เพราะถาภาพถายมี
เมฆปกคลุมมากจะสงผลตอการสะทอนของวัตถุบนพื้นโลก ทําใหภาพถายมีการผิดเพี้ยน สงผลตอ
การนํามาวิเคราะหคาสภาพความตานทานดิน ตัวอยางลักษณะภาพถายดาวเทียมที่มีเมฆปกคลุมดัง
รูปที่ 5.1 ซ่ึงเปนภาพถายดาวเทียมแบนด 7-5-3 ถายเมื่อวันที่ 28 พฤศจิกายน 2552 จะเห็นวาลักษณะ
ของภาพมองเห็นวัตถุที่เปนกอนเมฆปกคลุม ทําใหบางสวนของภาพถูกบังดวยเมฆ ในการทดสอบ
นี้ใชภาพถายดาวเทียมเมื่อวันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 ซ่ึงเปนภาพที่ไมมีเมฆปกคลุม หลังจากได
ภาพถายดาวเทียมมาแลวซ่ึงมีทั้งหมด 7 แบนด ทําการผสมแบนดทั้งหมด 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 
  หลังจากทําการผสมแบนดครบทั้ง 6 ชุดแลว ทําการตัดภาพจากที่มุมซายบนที่พิกัด 
822965.35E 1663375.5N และมุมขวาลางที่พิกัด 838535.35E 1652065.5N มีขนาดภาพประมาณ 
176 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 สําหรับการเลือก
พิกัดในการตัดภาพนั้นสามารถกําหนดจุดไดตามความเหมาะสม โดยตองคํานึงถึงจุดสํารวจที่ไดทํา
การสํารวจ เพื่อใหจุดสํารวจอยูในภาพถายดาวเทียมที่ไดตัดภาพออกมา ภาพถายดาวเทียมที่ผานการ
ผสมแบนดทั้ง 6 ชุดและผานการตัดภาพในบริเวณระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2       
จากการดําเนินการดวยโปรแกรม ENVI แสดงดังรูปที่ 5.2 - 5.7 
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รูปที่ 5.1 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 ที่มีเมฆปกคลุมถายเมื่อวันที่  
                          28 พฤศจิกายน 2552 
 

 
 

รูปที่ 5.2 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-4 
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  จากรูปที่ 5.2 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-4 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีน้ําเงิน เขียว เหลืองและดํา        
โดยพื้นที่ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีน้ําเงิน 
 

 

 
 

รูปที่ 5.3 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 
 

  จากรูปที่ 5.3 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีเขียวน้ําเงิน มวงและดํา โดยพื้นที่ 
ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีเขียวน้ําเงิน 
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รูปที่ 5.4 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 7-4-3 
 

  จากรูปที่ 5.4 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7-4-3 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน  2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีเขียว  ฟา ชมพู มวงและดํา         
โดยพื้นที่ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีเขียว 
 

 
 

รูปที่ 5.5 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 5-4-3 



81 
 

  จากรูปที่ 5.5 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 5-4-3 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีเขียว น้ําเงิน ชมพู มวงและดํา     
โดยพื้นที่ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีน้ําเงิน 
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รูปที่ 5.6 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 5-3-2 
 
  จากรูปที่ 5.6 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 5-3-2 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีน้ําตาล ฟา ขาวและดํา โดยพื้นที่  ที่
มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนสีน้ําตาล 
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รูปที่ 5.7 ภาพถายดาวเทยีมที่ไดจากการผสมแบนด 4-3-2 

 
  จากรูปที่ 5.7 เปนภาพถายภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 4-3-2 ถายเมื่อ
วันที่ 12 พฤศจิกายน 2552 พบวามีลักษณะสีสวนสวนใหญเปนสีแดง ฟา ขาว และดํา โดยพื้นที่      
ที่มีตนไมปกคลุมสวนใหญเปนเขียวสีแดง 
  จากภาพถายดาวเทียมที่ไดผานการผสมแบนดทั้งหมด 6 ชุดพบวาภาพแตละภาพมี
ความแตกตางกันของสีภาพ ลักษณะความเดนชัดของภาพ ซ่ึงแตละภาพมีความเหมาะสมในการ
ประยุกตใชงานที่แตกตางกันออกไป สําหรับการนํามาใชในการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน
นั้นตองทําการทดสอบกับภาพที่ผานการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด เพื่อหาภาพที่มีความเหมาะสมในการ
นํามาประยุกตใชงาน 
 5.2.2 การสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดินภาคสนาม 
  ทําการสํารวจภาคสนามในพื้นที่ศึกษา เพื่อวัดคาสภาพความตานทานดิน ซ่ึงใช
วิธีการวัดของเวนเนอร โดยทําการปรับปรุงวิธีการวัดคาสภาพความตานทานดิน เปนการวัด 2 ระยะ
คือที่ระยะหางระหวางแทงอิเล็กโทรด 2 เมตรและ 3 เมตร ทําการวัดในแนวเหนือใต และแนว
ตะวันออกตะวันตก ใชระยะลึกของแทงอิเล็กโทรดดังรูปที่ 5.8 และรูปที่ 5.9 แลวนําคาสภาพความ
ตานทานดินที่ไดจากการวัดแตละครั้งมาหาคาเฉลี่ย เครื่องมือที่ใชในการวัดคาสภาพความตานทาน
ดินเพื่อเก็บขอมูล คือเครื่องวัดคาสภาพความตานทานดินของ METREL earth teste รุน MI 2124 
โดยผลที่ไดจากเครื่องมือวัดคือคาสภาพความตานทานดิน มีหนวยเปน .mΩ   
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รูปที่ 5.8 การวดัคาสภาพความตานทานดนิที่ระยะ 2 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 5.9 การวดัคาสภาพความตานทานดนิที่ระยะ 3 เมตร 
 

  การสํารวจภาคสนามนอกจากทําการวัดคาสภาพความตานทานดินแลว ตองวัด   
คาความชื้น และอุณหภูมิของดิน ประกอบ ในขณะที่ทําการวัดนั้นใชเครื่องระบุพิกัดทางภูมิศาสตร 
ในการระบุจุดที่ทําการวัด โดยใชระบบ UTM - WGS - 84 โดยสุมวัดพื้นที่ทดสอบตามพื้นที่ระหวาง
สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 และบริเวณรอบ ๆ โดยตองทําการวัดคาใหเสร็จสิ้นภายในหนึ่ง
วัน หรือในวันที่ดาวเทียมโคจรถายภาพในบริเวณที่ศึกษา เพื่อใหขอมูลการวัดและขอมูลของ
ภาพถายดาวเทียมมีความสัมพันธกัน โดยไดขอมูลการสํารวจภาคสนามแสดงดังตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 คาสภาพความตานทานดิน ความชื้น และอณุหภูมิบริเวณทีสํ่ารวจ 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน 
( 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 การสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน 
 การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินซึ่งดําเนินการดวยโปแกรม ENVI ในขั้นตอนแรก 
คือการกําหนดขอมูลตัวอยางเพื่อใชในการจําแนกประเภทขอมูล โดยใชขอมูลจากการสํารวจวัด   คา
สภาพความตานทานดินในภาคสนามในการกําหนดคาสภาพความตานทานดินลงไปในภาพถาย
ดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดมาแลว ในการกําหนดนั้นใชความสัมพันธของระบบพิกัดทาง
ภูมิศาสตรจากจุดที่ทําการวัดและจุดบนภาพใหเปนจุดเดียวกัน เพื่อเปนการกําหนดคาใหกับภาพ   
ในจุดการสํารวจนั้นใหเปนตัวอยางของขอมูลคาสภาพความตานทานดินในภาพถายดาวเทียม 
เมื่อกํานดตัวอยางขอมูลครบถวนแลว ดําเนินการจําแนกประเภทขอมูลจากขอมูลคาสภาพความ
ตานทานดินที่ไดกําหนดไว ใชการจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีที่ตองใชขอมูลตัวอยางในการ
จําแนก แบบการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด ทําการจําแนกประเภทขอมูลกับภาพถาย
ดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด เพื่อสรางแผนที่สภาพความตานทานดินและเปรียบเทียบ
หาภาพถายดาวเทียมที่มีความเหมาะสมในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน จากขอมูลการ
สํารวจ จากมาตรฐานการติดตั้งระบบการตอลงดินของระบบไฟฟาไดแบงชวงของขอมูลตัวอยาง
ออกเปน 5 ชวงเพื่อใชเปนกลุมขอมูลตัวอยางดังนี้ 
 1)  สีแดง         มีคาสภาพความตานทานประมาณ 0-5   m.Ω     
 2)  สีเขียว      มีคาสภาพความตานทานประมาณ 6-25   m.Ω      
 3)  สีน้ําเงิน   มีคาสภาพความตานทานมากกวา 26-50   m.Ω      
 4)  เหลือง         มีคาสภาพความตานทานประมาณ 51-100   m.Ω     
 5)  สีฟา         มีคาสภาพความตานทานประมาณ > 100   m.Ω     
 ผลจากการจําแนกประเภทขอมูลคาสภาพความตานทานดินที่ได เปนภาพที่แบงเปน           
5 ระดับสี ตามที่ไดกําหนดขอมูลตัวอยางไว จากนั้นทําการตกแตงภาพแผนที่โดยการใสกริดภาพ 
และใสคําอธิบายสัญลักษณ ไดผลดังรูปที่ 5.10 - 5.15 ซ่ึงแตละภาพแผนที่สภาพความตานทานดิน
นั้น มีความแตกตางกัน เปนผลมาจากการใชภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดที่แตกตางกัน  
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รูปที่ 5.10 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-4 
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รูปที่ 5.11 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-3 
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รูปที่ 5.12 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-4-3 
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รูปที่ 5.13 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-4-3 
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รูปที่ 5.14 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-3-2 
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รูปที่ 5.15 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 4-3-2 

 



89 
 

 ตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการผสมแบนด
ทั้ง 6 ชุด โดยใชขอมูลการสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดินมาเปรียบเทียบกับคาสภาพความ
ตานทานดินที่อานคาไดจากแผนที่สภาพความตานทานดิน ในงานวิจัยนี้ใชขอมูลการการสํารวจเพื่อ
นํามาตรวจสอบความถูกตองทั้งหมด 15 จุด ดังตารางที่ 5.2 ซ่ึงในการตรวจสอบความถูกตองนั้นใช
ความสัมพันธของระบบพิกัดภูมิศาสตรของจุดที่ทําการวัดกับจุดของภาพถายดาวเทียมใหตรงกัน 
และเปรียบเทียบสีของภาพวามีคาอยูในชวงใดกับคาที่ไดจากการสํารวจวัด ไดผลการตรวจสอบ
ความถูกตองดังกราฟรูปที่ 5.16 - 5.21 
 
ตารางที่ 5.2 คาสภาพความตานทานดินบรเิวณที่สํารวจเพือ่ตรวจสอบความถูกตอง 

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 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-4 
 
 จากรูปที่ 5.16 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับที่ไดจากแบนด 
7-5-4 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดินทั้งหมด 2 จุด
คือ จุดที่ 9 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด คิดเปนความถูกตองเทากับ 
86.67% 
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รูปที่ 5.17 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-3 
 

 จากรูปที่ 5.17 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-5-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 1 จุดคือ จุดที่ 4 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด คิดเปนความถูกตอง
เทากับ 93.33% 
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รูปที่ 5.18 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-4-3 
 
 จากรูปที่ 5.18 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ไดจาก
แบนด 7-4-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 3 จุดคือ จุดที่ 7  11 และ 12 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด คิดเปน
ความถูกตองเทากับ 80% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

15 

คาจากการวัด 
คาจาก ER map 

คา
สภ

าพ
คว

าม
ตา
นท

าน
ดนิ

 (โ
อห

ม-เ
มต

ร) 

20 

180 

100 

0 

40 

80 
60 

120 
140 
160 

200 



93 
 

 
 

รูปที่ 5.19 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-4-3 
 

 จากรูปที่ 5.19 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ไดจาก
แบนด 5-4-3 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 6 จุดคือ จุดที่ 4  7  9  11  12 และ 13 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด  
คิดเปนความถูกตองเทากับ 60% 
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รูปที่ 5.20 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 5-3-2 
 
 จากรูปที่ 5.20 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ไดจาก
แบนด 5-3-2 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 5 จุดคือ จุดที่ 4  9  11  12 และ 13 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด คิด
เปนความถูกตองเทากับ 66.67% 
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รูปที่ 5.21 เปรียบเทียบแผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 4-3-2 
 
  จากรูปที่ 5.21 เปนกราฟการเปรียบเทียบความถูกตองจากการสํารวจกับภาพที่ได
จากแบนด 4-3-2 โดยมีจุดที่คาจากการสํารวจวัดไมอยูในชวงของแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 5 จุดคือ จุดที่ 7  11  12  13 และ 14 ของจุดสํารวจวัดคาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด     
คิดเปนความถูกตองเทากับ 66.67% 
  จากขอมูลการตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจาก
ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด สรุปคาความถูกตองไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 5.3 เปรียบความถูกตองจากการใชจุดตรวจสอบความถูกตอง 15 จุด 

ภาพถายดาวเทียมที่เกดิจาการผสมแบนด ความถูกตอง (%) 
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 

คาจากการวัด 
คาจาก ER map 

คา
สภ

าพ
คว

าม
ตา
นท

าน
ดนิ

 (โ
อห

ม-เ
มต

ร) 

20 

180 

100 

0 

40 

80 
60 

120 
140 
160 

200 



96 
 

 จากตารางที่ 5.3 เปนผลการตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดิน     
ซ่ึงเปนการเปรียบคาที่ไดจากการสํารวจวัดกับคาที่อานคาไดจากแผนที่สภาพความตานทานดิน
ทั้งหมด 15 จุด กับแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนด
ทั้งหมด  6 ชุด  พบวาภาพที่ไดจากการผสมแบนด  7-5-3 มีคาความถูกตองสูงสุด  คือ  93.33% 
เนื่องจากแผนที่สภาพความตานทานดินที่ได ไมสามารถสรางไดในทุกชวงระยะเวลา และคาสภาพ
ความตานทานดินยังมีการเปลี่ยนแปลงตามปจจัยตาง ๆ ของการเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติ ดังนั้น
ในการนําแผนที่สภาพความตานทานดินไปใชงาน ควรนําคาของปริมาณน้ําฝน ความชื้นและ
อุณหภูมิ มาประกอบเพื่อเปนการประมาณคาในเบื้องตน  
 
5.4 สรุป 
 การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประมวลผลภาพถายดาวเทียมสามารถทําได
โดยการจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีการที่ใชขอมูลตัวอยางในการจําแนก แบบการประมาณคา
ความควรจะเปนสูงสุด ซ่ึงทําการจําแนกขอมูลคาสภาพความตานทานดินโดยใชขอมูลจากการ
สํารวจวัดคาสภาพความตานทานดินภาคสนาม ใชระบบพิกัดทางภูมิศาสตในการระบุจุดสํารวจลง
ใหภาพถายดาวเทียม จากการใชภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดทั้ง 6 ชุด มาสรางแผนที่
สภาพความตานทานดิน พบวาแบนดที่มีความเหมาะสมและใหผลที่ดีที่สุดคือ แบนด 7-5-3 
ซ่ึงภาพถายดาวเทียมที่นํามาใชใชตองเปนภาพถายวันเดียวกับวันที่มีการสํารวจวัดคาและตองเปน
ภาพถายที่ไมมีเมฆปกคลุม สําหรับแผนที่สภาพความตานทานดินที่มีความถูกตองมากที่สุด จะถูก
นําไปประยุกตใชเปนแนวทางในการแกไขปญหาการเกิดการลัดวงจรลงดินที่ทําใหระบบปองกัน
ทํางานผิดพลาดอันเนื่องมาจากผลของคาสภาพความตานทานดินในพื้นที่ระหวางสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 และ 2 เพื่อเปนกรณีศึกษาในบทถัดไป 
 



บทที่ 6 
การวิเคราะหทางเดินกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับ 

 
6.1 บทนํา 
 การเกิดการลัดวงจรลงดินในสายจายกําลังไฟฟาขนาด 22 กิโลโวลต กระแสลัดวงจงลงดิน
จะไหลจากจุดที่เกิดการลัดวงจรไปสูกราวดกริดของสถานีไฟฟา เพื่อใหระบบครบวงจร ซ่ึงการไหล
ของกระแสลัดวงจรลงดินนั้นไหลผานพื้นดินหรือผานคาความตานทานของดินไปสูสถานีไฟฟา 
โดยกระแสไฟฟาสามารถไหลไปยังสถานีไฟฟาของสายจายที่เกิดการลัดวงจรนั้น และยังสามารถ
ไหลไปสูสถานีไฟฟาที่อยูใกลเคียง ซ่ึงมีผลตอการทํางานของระบบปองกันการลัดวงจรลงดิน    
ของสถานีไฟฟา หรือรีเลยปองกันการลัดวงจรลงดิน ที่ใชสําหรับตรวจวัดกระแสไฟฟาไหล
ยอนกลับจากการเกิดการลัดวงจรลงดิน เมื่อความตานทานดินจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงดิน        
กับสถานีไฟฟาขางเคียงมีคานอยกวาสถานีไฟฟาที่ เกิดการลัดวงจรบนสายจาย จะสงผลให
กระแสไฟฟาสวนใหญไหลไปยังสถานีไฟฟาขางเคียงมากกวา ทําใหสถานีไฟฟาขางเคียงตรวจพบ
กระแสไหลยอนกลับในปริมาณมาก และทําใหระบบปองกันการเกิดลัดวงจรลงดินทํางาน          
และตัดวงจรของสายจายในสถานีไฟฟาขางเคียงซึ่งไมไดเกิดการลัดวงจร ทําใหสงผลตอสเถียรภาพ
ของระบบไฟฟา 
 เนื้อหาในบทนี้เปนการนําแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการประมวลผลภาพถาย
ดาวเทียมมาประยุกตใชประโยชนในการประมาณคาการไหลของกระแสไฟฟาลัดวงจรลงดิน
ยอนกลับไปสูสถานีไฟฟา เพื่อเปนการระบุจุดหรือบริเวณสายจายที่มีโอกาสทําใหสถานีไฟฟา
ขางเคียงทํางานผิดพลาด เพื่อใชเปนแนวทางในการแกไขปญหาตอไป 
 
6.2 การเตรียมขอมูลสําหรบัการวิเคราะหทางเดินกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับ 
 การเตรียมขอมูลสําหรับการวิเคราะนั้นแบงเปน 2 สวนคือ สวนของแผนที่สภาพความ
ตานทานดินในบริเวณที่ตองการวิเคราะห ในงานวิจัยนี้ใชบริเวณอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา
ครอบคลุมพื้นที่ระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 ซ่ึงตองมีระบบพิกัดทางภูมิศาตร       
แบบเดียวกันกับระบบพิกัดของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ของการไฟฟาสวนภูมิภาค       
และการเตรียมขอมูลของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ซ่ึงใชขอมูลของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
โดยมีรายละเอียดในการเตรียมขอมูลดังตอไปนี้ 
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6.2.1 การเตรียมแผนที่สภาพความตานทานดิน 
  การเตรียมแผนที่สภาพความตานทานดินนั้นใชแผนที่สภาพความตานทานดิน  
จากภาพที่ไดจากการผสมแบนด 7-5-3 ซ่ึงมีความถูกตองมากที่สุดดังรูปที่ 6.1 โดยมีการแปลง 
ระบบพิกัดทางภูมิศาสตรของภาพถายดาวเทียมในขั้นตอนการเตรียมภาพถายดาวเทียม จากโซน 48 
เปนโซน 47 ในระบบ WGS – 84 เพื่อใหตรงกับระบบของสายจายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
กอนนําไปซอนทับกับสายจายกําลังไฟฟา นําสวนของกริดภาพออกเพื่อใหสีของภาพไมมีเสนสีอ่ืน
มาประกอบเพราะจะทําใหคาของสีภาพคลาดเคลื่อน ใหเปนเพียงภาพแผนที่สภาพความตานทาน
ดินดังรูปที่ 6.2 ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่ระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 จังหวัดนครราชสีมา 
โดยแผนที่สภาพความตานทานดินที่เตรียมไวจะถูกนําไปวางซอนทับกับสายจายกําลังไฟฟา         
22 กิโลโวลต ของทั้งสองสถานีไฟฟา เพื่อใชวิเคราะหผลของคาสภาพความตานทานดินตอการไหล
ของกระแสลัดวงจรลงดินในบริเวณสายจายกําลังไฟฟา 
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รูปที่ 6.1 แผนที่สภาพความตานทานดนิจากการผสมแบนด 7-5-3 
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รูปที่ 6.2 แผนที่สภาพความตานทานดนิสําหรับใชคํานวณคาสภาพความตานทานดนิ 
 

 6.2.2 การเตรียมขอมูลสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
  การเตรียมขอมูลสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลตนั้น ใชขอมูลจากการไฟฟา            
สวนภูมิภาค โดยแสดงเฉพาะสวนของสายจายของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 ซ่ึงสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 มี 12 สายจาย และสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มี 12 สายจายดังรูปที่ 6.3  
 

 
 

รูปที่ 6.3 สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลตของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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6.3 การวิเคราะหหาพื้นที่ของสายจายที่มีโอกาสทํางานผิดพลาด 
 6.3.1 การพิจารณาสายจายท่ีมีโอกาสทํางานผดิพลาด 
  จากขอมูลของสายจายกําลังไฟฟาทั้งหมดมีสายจายที่ไมไดอยูในพื้นที่ระหวาง
สถานีไฟฟาทั้ง 2 ซ่ึงจะมีโอกาสนอยมากที่จะเกิดการไหลของกรแสลัดวงจรลงดินไปยังสถานีไฟฟา
ที่ไมไดเกิดการลัดวงจร ดังนั้นในการวิเคราะหจึงใชสายจายกําลังไฟฟาที่อยูระหวางพื้นที่ของ    
สถานีไฟฟาทั้งสองดังรูปที่ 6.4 เพราะมีโอกาสจะทําใหเกิดการทํางานผิดพลาดของสถานีไฟฟา   
สายจายของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 มี 6 สายจาย และสายจายของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2     
มี 4 สายจาย 

 

 
 

รูปที่ 6.4 สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลตระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 
  
 6.3.2 การคนหาพื้นท่ีของสายจายท่ีมีโอกาสทํางานผดิพลาด 
  การคนหาพื้นที่ของสายจายกําลังไฟฟาที่มีโอกาสทําใหระบบปองกันของ       
สถานีไฟฟาทํางานผิดพลาดนั้น ใชแผนที่สภาพความตานทานดินเพื่อคํานวณและประมาณคา
อัตราสวนของกระแสลัดวงจรลงดินที่ไหลไปยังสถานีไฟฟาทั้งสองแหง โดยประมาณการไหล   

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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ของกระแสไฟฟาเปนเสนตรงจากจุดลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาทั้งสองแหง ซ่ึงไหลผานพื้นดินที่มี 
คาสภาพความตานทานดินที่แตกตางกันไป เปรียบเสมือนความตานทานดินตออนุกรมกันอยู        
ดังรูปที่ 6.5 

 

 
 

รูปที่ 6.5 การไหลของกระแสลัดวงจรลงดนิยอนกลับสูกราวดกริดสถานีไฟฟา 

 

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 การประมาณเสนทางการไหลของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสูสถานีไฟฟา 
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  จากรูปที่ 6.6 เปนรูปแบบการกําหนดเสนตรงเพื่อใชกําหนดทิศทางการไหล     
ของกระแสลัดวงจรยอนกลับลงดินที่ไหลไปสูสถานีไฟฟาทั้งสองแหง โดยนําพิกัด (x,y) ในรูป     
มาสรางสมการเสนตรง เพื่อใชเปนเสนทางในการหาผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากจุดที่
เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาทั้งสองแหงจากภาพแผนที่สภาพความตานทานดิน โดยภาพถาย  
ที่นํามาใชในการคํานวณเปนภาพแผนที่สภาพความตานทานดินที่ ถูกซอนทับดวยสายจาย
กําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต โดยเลือกนํามาวางซอนทับทีละสายจาย ตัวอยาง สายจาย NRB02         
ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 บนแผนที่สภาพความตานทานดินดังรูปที่ 6.7  
 

 

 
รูปที่ 6.7 สายจาย NRB02 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 บนแผนที่สภาพความตานทานดิน 

 
  เมื่อนําสายจายกําลังไฟฟาที่ตองการพิจารณาวางบนแผนที่สภาพความตานทานดิน
แลว ใหระบุพิกัด (x,y) ของสถานีไฟฟาทั้งสองแหง เพื่อใชสําหรับการคํานวณ โดยกําหนดให  
สถานี 1 เปนสถานีที่เกิดการลัดวงจรในสายจาย และสถานี 2 เปนสถานีที่ไมไดเกิดการลัดวงจร   
และทําการแบงชวงของสายจายกําลังไฟฟาออกเปนชวง ๆ ตามความเหมาะสม แลวกําหนดให    
เกิดการลัดวงจรลงดิน ในชวงของสายจายในแตละชวง เพื่อคํานวณหาอัตราสวนของคาสถาพความ
ตานทานดินจากจุดที่กําหนดใหเกิดการลัดวงจรลงดินไปยังสถานีไฟฟาทั้งสองแหง และคํานวนหา
โอกาสโดยเฉลี่ยของสายจายแตละชวงที่ทําใหเกิดการทํางานผิดพลาดของระบบปองกันการลดัวงจร
ลงดินของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจร โดยใชการเขียนโปรแกรมดวย MATLAB ในการ
คํานวณ โดยมีขั้นตอนการโปรแกรมดังรูปที่ 6.8  
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End

Start

ระบุพิกัดของสถานีไฟฟา 1 (x1,y1) คือสถานีไฟฟาที่เกิดลัดวงจรลงดิน
ระบุพิกัดของสถานีไฟฟา 2 (x2,y2) คือสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรลงดิน

จากแผนที่คาสภาพความตานทานดิน

กําหนดพิกัดของจุดที่เกิดการลัดวงจร
ลงดิน (xf,yf) ในสายจายกําลังไฟฟา

หาสมการเสนตรงจากจุดที่เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟา 1 
และคํานวณผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่คา

สภาพความตานทานดิน (R1)จากจุดท่ีเกิดการลัดวงจร
ไปยังสถานีไฟฟา 1

หาสมการเสนตรงจากจุดที่เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟา 2 
และคํานวณผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่คา

สภาพความตานทานดิน (R2)จากจุดท่ีเกิดการลัดวงจร
ไปยังสถานีไฟฟา 2

R2<R1
คํานวณหาโอกาสที่จะทําใหเกิดการ
ทํางานผิดพลาดของระบบปองกัน

ซ่ึงมากกวา 50 %

คํานวณหาโอกาสที่จะทําใหเกิดการทํางานผิด
พลาดของระบบปองกัน ซ่ึงนอยกวา 50 %

ตรวจสอบการกําหนดจุดลัดวงจรในสายสง
เพื่อใหครบทุกจุดบนสายสง

Yes

No

Yes

No

 
 

รูปที่ 6.8 ขั้นตอนการคํานวณคาของกระแสลัดวงจรลงดนิยอนกลับสูสถานีไฟฟา 
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  จากรูปที่ 6.8 ขั้นตอนการคํานวณคาของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสูสถานี
ไฟฟาทั้ง 2 สถานีโดยมีขั้นตอนการดําเนินการของโปรแกรมดังตอไปนี้ 
  1) ขั้นตอนแรกเปนการระบุพิกัดของสถานีไฟฟา 1 (x1, y1) คือสถานีไฟฟา          
ที่กําหนดใหเกิดการลัดวงจรลงดิน ระบุพิกัดของสถานีไฟฟา 2 (x2, y2) คือสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิด
การลัดวงจรลงดินจากแผนที่สภาพความตานทานดินเพื่อนํามาใชในการคํานวณ 
  2) การกําหนดพิกัด (x, y) ของสายจายกําลังไฟฟาเพื่อสมมุติใหเปนจุดที่เกิดการ
ลัดวงจรลงดิน 
  3) การหาสมการเสนตรงจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงในสายจาย เพื่อใชเปนเสนทาง
ของการคํานวณผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน จากจุดที่
เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาตนทางของสายจายที่สมมุติใหเกิดการลัดวงจรลงดิน โดยใชคาสี
ของแผนที่สภาพความตานทานดินในการคํานวณคาความตานทานดิน 
  4) การหาสมการเสนตรงจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงในสายจาย เพื่อใชเปนเสนทาง
ของการคํานวณผลรวมของคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน จากจุดที่
เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรลงดินบนสายจาย โดยใชคาสีของแผนที่
สภาพความตานทานดินในการคํานวณคาความตานทานดิน 
  5) เปรียบเทียบคาผลรวมของคาสภาพความตานทานดินที่ไดจากการคํานวณ      
ในขั้นตอนที่ 4 และข้ันตอนที่ 5 เพื่อหาอัตราสวนของคาสภาพความตานทานดินและคํานวณ    
ความนาเปนที่ชวงที่กําหนดใหเกิดการลัดวงจรนั้น มีโอกาสที่จะทําใหระบบปองกันทํางานผิดพลาด 
ถาผลรวมของคาสภาพความตานทานดินระหวางจุดที่เกิดการลัดวงจรไปยังสถานีไฟฟาตนทางมีคา
มากกวาผลรวมของคาสภาพความตานทานดินไปยังสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรแลวโอกาส
ที่จะจุดเกิดลัดวงจรนั้นจะทําใหระบบปองกันการเกิดลัดวงลงดินทํางานผิดพลาดมีคามากกวา 50%  
  6) ตรวจสอบจุดพิกัดที่กําหนดใหเกิดการลัดวงจรลงดินในสายจายใหครอบคลุม
ตลอดทั้งสายจายที่พิจารณาเมื่อครบทุกจุดแลวจึงสิ้นสุดการทํางานของโปรแกรม 
  จากการดําเนินการไดผลการคํานวณสําหรับสายจายกําลังไฟฟา ที่อยูระหวางสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 ทั้ง 10 สายจาย ดังรูปที่ 6.9 - 6.28 ซ่ึงเปนภาพการแบงชวงของสายจาย
เพื่อใชคํานวณและหาคาเฉลี่ยในชวงสายนั้นสําหรับใชคํานวณหาโอกาสที่ชวงสายนั้นจะทําให
ระบบปองกันการลัดวงจรลงดินทํางานผิดพลาด และดานลางของภาพเปนกราฟแสดงเปอรเซนต
โอกาสการทํางานผิดพลาดของระบบปองกันของสายจายแตละชวง 
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รูปที่ 6.9 ชวงของสายจาย NRA01 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

 

 
 

รูปที่ 6.10 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA01 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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  จากรูปที่ 6.9 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA01 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 20 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่     
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางาน
ผิดพลาด ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.10 ซ่ึงพบวาชวงของสายจายโหนด 6 – 7 มีโอกาสเฉลี่ย 
53.44% และเมื่อสังเกตจากรูปจะเห็นวาชวงดังกลาวมีระยะหางจากสถานีไฟฟานครราชสีมา 2    
นอยกวาชวงของสายจายอื่น จึงมีโอกาสสูงที่จะทําใหเมื่อเกิดการลัดวงจรแลวกระไฟฟาลัดวงจร   
ลงดินจะไหลไปยังสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ในปริมาณมาก 

 

 
 

รูปที่ 6.11 ชวงของสายจาย NRA02 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.12 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA02 
 

  จากรูปที่ 6.11 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA02 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 3 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.12 ซ่ึงพบวาชวงของสายจายแตละชวงมีโอกาสนอยมากที่จะทําให
ระบบทํางานผิดพลาด และเมื่อสังเกตจากรูปพบวาสายจาย NRA02 มีพื้นที่การจายไฟไมกวางมาก 
และอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
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รูปที่ 6.13 ชวงของสายจาย NRA03 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

 

 
 

รูปที่ 6.14 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA03 
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  จากรูปที่ 6.13 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA03 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 7 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.14 ซ่ึงพบวาชวง 6 – 7 มีโอกาส 38.08% สวนชวงของสายจาย     
ชวงอื่นมีโอกาสนอยมากที่จะทําใหระบบทํางานผิดพลาด และเมื่อสังเกตจากรูปสายจาย NRA03 
ชวง 6 - 7 มีระยะหางอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มากกวาชวงอื่น ๆ ซ่ึงมีโอกาสมาก          
ที่กระแสลัดวงจรลงดินจะไหลไปยังสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มากวาชวงอื่น ๆของสายจายชวงอื่น
มีโอกาสนอยมากที่จะทําใหระบบทํางานผิดพลาด และเมื่อสังเกตจากรูปสายจาย NRA03 ชวง 6 - 7  
มีระยะหางอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มากกวาชวงอื่น ๆ ซ่ึงมีโอกาสมากที่กระแส
ลัดวงจรลงดินจะไหลไปยังสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 มากวาชวงอื่น ๆ  

 

 
 

รูปที่ 6.15 ชวงของสายจาย NRA07 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.16 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA07 
 

  จากรูปที่ 6.15 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA07 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 8 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.16 ซ่ึงพบวาชวงของสายจายแตละชวงมีโอกาสนอย และเมื่อ
สังเกตจากรูปสายจาย NRA07 จะเห็นวาสายจายมีพื้นที่การจายไฟในบริเวณที่ไมกวางและอยูใกล
กับสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 จึงมีโอกาสนอยที่กระแสลัดวงจรลงดินจะไหลไปยังสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 2 ในปริมาณมาก 
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รูปที่ 6.17 ชวงของสายจาย NRA09 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

 

 
 

รูปที่ 6.18 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA09 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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  จากรูปที่ 6.17 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA09 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 11 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่     
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางาน
ผิดพลาด ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.18 ซ่ึงพบวาชวงของสายจายแตละชวงมีโอกาสนอย   
และเมื่อสังเกตจากรูป สายจาย NRA09 จะเห็นวาสายจายมีพื้นที่การจายไฟในบริเวณที่ไมกวาง   
และอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 จึงมีโอกาสนอยที่กระแสลัดวงจรลงดินจะไหลไปยัง
สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ในปริมาณมาก 
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รูปที่ 6.19 ชวงของสายจาย NRA10 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.20 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRA10 
 

  จากรูปที่ 6.19 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRA10 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 ทั้งหมด 7 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.20 ซ่ึงพบวาชวง 6 - 7 มีคา 46.74% ซ่ึงมีโอกาสสูงกวาสายจาย    
ชวงอื่น จากรูปสายจาย NRA10 จะเห็นวาชวงดังกลาวมีระยะใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
มากกวาชวงอื่นจึงมีโอกาสสูงมากกวาชวงอื่น ๆ  
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รูปที่ 6.21 ชวงของสายจาย NRB02 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 

 

 
 

รูปที่ 6.22 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRB02 
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  จากรูปที่ 6.21 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRB02 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 2 ทั้งหมด 19 ชวง เพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่     
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางาน
ผิดพลาด ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.22 พบวาชวงของสายจายหลายชวงมีโอกาสทําใหระบบ
ปองกันของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางานผิดพลาดสูงมากกวา 50% โดยเฉพาะชวงของสายจาย 
15 - 18 และ 15 - 19 มีโอกาสสูงมากกวา 70% ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากรูปของสายจาย NRB02 แลวจะ
เห็นวาพื้นที่การจายไฟของชวงดังกลาว อยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
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รูปที่ 6.23 ชวงของสายจาย NRB04 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.24 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRB04 
 

  จากรูปที่ 6.23 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRB04 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 2 ทั้งหมด 7 ชวง เพื่อนําชวงของสายสงแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่สายจาย
ในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางานผิดพลาด 
ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.24 พบวาชวงของสายจายแตละชวงมีโอกาสนอย และเมื่อสังเกต
จากรูปสายสง NRB04 จะเห็นวาสายจายมีพื้นที่การจายไฟในบริเวณที่ไมกวางและอยูใกลกับสถานี
ไฟฟานครราชสีมา  2 จึงทําใหกระแสลัดวงจรลงดินสวนใหญไหลกลับมายังสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.25 ชวงของสายจาย NRB05 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
 

 
 

รูปที่ 6.26 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRB05 
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  จากรูปที่ 6.25 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRB05 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 2 ทั้งหมด 16 ชวงเพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่      
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางาน
ผิดพลาด  ไดผลการคํ านวณดังกราฟรูปที่  6.26 พบวาชวงของสายจ าย  10-12 13-14 14-15          
และ  14-16 มีโอกาสทําใหระบบปองกันของสถานีไฟฟานครราชสีมา  1 ทํางานผิดพลาด       
มากกวา 50% ซ่ึงพิจารณาจากรูปสายจาย NRB05 จะเห็นวาชวงดังกลาวมีระยะหางจากสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 นอยจึงทําใหมีโอกาสสูงที่กระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับจะไหลไปยังสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 ในปริมาณมาก 
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รูปที่ 6.27 ชวงของสายจาย NRB06 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
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รูปที่ 6.28 โอกาสที่ระบบปองกันทํางานผดิพลาดบนชวงของสายจาย NRB06 
 

  จากรูปที่ 6.27 เปนการระบุโหนดที่ใชกําหนดชวงของสายจาย NRB06 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 2 ทั้งหมด 16 ชวงเพื่อนําชวงของสายจายแตละชวงมาคํานวณหาโอกาสที่      
สายจายในชวงนั้นจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 ทํางาน
ผิดพลาด ไดผลการคํานวณดังกราฟรูปที่ 6.28 พบวาชวงของสายจายที่มีพื้นที่การจายไฟอยูใกล
สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 มีโอกาสมากกวา 50% ทั้งหมด 10 ชวง ซ่ึงพิจารณาจากรูปสายจาย 
NRB06 จะเห็นวาชวงสายจายดังกลาวเปนชวงที่มีพื้นที่การจายไฟอยูใกลบริเวณสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 มากกวาสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
  จากผลการคํานวณหาโอกาสของชวงของสายจายที่มีโอกาสทําใหระบบปองกัน
การลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟาทํางานผิดพลาดดังรูปที่ 6.9 - 6.28 ซ่ึงเปนกราฟแทงที่แสดง
เปอรเซนต เมื่อมีคามากกวา 50% แสดงวาสายจายชวงนั้นมีโอกาสสูงที่จะทําใหเกิดการทํางาน
ผิดพลาดของระบบปองกัน เพราะคาสภาพความตานทานดินจากจุดนั้นไปยังสถานีไฟฟาขางเคียง  
ที่ไมไดเกิดการลัดวงจรลงดิน มีคานอยกวาไปยังสถานีไฟฟาตนทางของสายจายที่เกิดการลัดวงจร 
สายจายใดที่มีชวงของสายจายที่มีโอกาสทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟา
ทํางานผิดพลาดสูงหลายชวง ยอมสงผลตอเสถียรภาพและความเชื่อถือไดของระบบปองกัน        
การลัดวงจรลงดินของสายจายดังกลาว 
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 6.3.3 การวิเคราะหการเกิดกระแสไฟฟาผดิพรองของสถานไีฟฟา 
  สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2 มีสถานีไฟฟาที่ตั้งอยูขางเคียงหลายสถานี           
ดังรูปที่ 6.29 โดยที่การเกิดความผิดพรองของระบบปองกันนั้นอาจจะเปนผลมาจากสถานีไฟฟา    
ใดก็ได เนื่องจากกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับสามารถไหลไปยังกราวดกริดของสถานีไฟฟา     
ทุกสถานีที่อยูใกลเคียง แตเนื่องจากมีขอจํากัดในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน ที่สราง  
ไดไมครอบคลุมพื้นที่ของสถานีไฟฟาทั้งหมด จึงไดพิจารณาสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 และ 2  
เปนหลักโดยไมไดพิจารณาผลของสถานีไฟฟาที่อยูใกลเคียงทั้งหมด 
 

 
 

รูปที่ 6.29 สถานีไฟฟาบริเวณอําเภอเมือง จังหวดันครราชสีมา 
 
  เมื่อนําขอมูลการเกิดกระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 ดังแสดง
ในตารางที่ 6.1 ซ่ึงเปนขอมูลสรุปเหตุการณและสาเหตุของการเกิดกระแสไฟฟาขัดของระหวาง
วันที่ 1 กรกฎาคม ถึง 16 ตุลาคม 2553 เมื่อพิจารณาสาเหตุของการเกิดกระแสไฟฟาขัดของจะเห็นวา 
การเกิดกระแสไฟฟาขัดของสวนใหญไมทราบสาเหตุของการเกิด และสาเหตุถัดมาคืออุปกรณชํารุด
เสียหาย ในกรณีที่ไมทราบสาเหตุนั้นอาจเกิดจากหลายสาเหตุ และหนึ่งในสาเหตุนั้นอาจจะเกิดจาก
ผลของสถานีไฟฟาขางเคียงที่เปนผลมาจากความแตกตางของคาสภาพความตานทานดิน 
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ตารางที่ 6.1 การเกิดกระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 
สาเหตุ จํานวนครั้ง 

อุปกรณชํารุดเสียหาย 5 
อุบัติเหต ุ 2 
ตนไม 2 
สัตว 4 

ไมทราบสาเหตุ 26 
รวม 39 

 
  จากตารางที่ 6.1 การเกิดกระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2               
เมื่อพิจารณาสายจายเพื่อสังเกตจํานวนการเกิดความผิดพรองในแตละสายจาย ไดดังตารางที่ 6.2  
 
ตารางที่ 6.2 การเกิดกระแสไฟฟาขัดของในแตละสายจายของสถานีไฟฟานครราชสีมา 2 

สายจาย 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 จะเห็นวาสายจาย NRB08 มีการเกิดความผิดพรองมากที่สุด       
ซ่ึงสายจายดังกลาวมีระยะการจายในบริเวณนอยและอยูใกลกับสถานีไฟฟานครราชสีมา 2          
มากกวา สวนสายจายที่เกิดกระแสไฟฟาขัดของถัดมาคือ NRB10 ซ่ึงมีระยะจายไฟในพื้นที่บริเวณ
กวางจึงมีโอกาสที่จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาขัดของสูง สวนสายจายที่เกิดกระแสไฟฟาขัดของ             
และอยูระหวางสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 นั้นคือสายจาย NRB02 มีการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ    
3 คร้ัง ไมทราบสาเหตุ 2 คร้ัง สายจาย NRB04 มีการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ 3 คร้ัง ไมทราบสาเหตุ 
1 คร้ัง สายจาย NRB05 มีการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ 3 คร้ัง ไมทราบสาเหตุ 3 คร้ัง และสายจาย 
NRB06 มีการเกิดกระแสไฟฟาขัดของ 1 คร้ัง โดยมีสาเหตุจากอุปกรณเสาลูกถวยแตก  ซ่ึงในชวง
สามเดือนนั้น มีอัตราการเกิดกระแสไฟฟาขัดของกับสายจายโดยที่ไมทราบสาเหตุในปริมาณ         
ที่มากกวาทราบเสาเหตุ ซ่ึงอาจจะเกิดจากหลายสาเหตุ หรือเกิดจากผลของสถานีไฟฟาขางเคียง       
ที่เกิดจากความแตกตางของคาสภาพความตานทานดิน แตไมสามารถสรุปสาเหตุไดชัดเจน       
เพราะมีขอมูลการเกิดกระแสไฟฟาขัดของเพียงสถานีเดียว ซ่ึงในการพิจาณานั้นจําเปนตองใชขอมูล
การเกิดกระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟาที่อยูขางเคียงทั้งหมดซึ่งมีหลายสถานีไฟฟา เพื่อนําเวลา
การเกิดกระแสไฟฟาขัดของของแตละสถานีไฟฟามาเปรียบเทียบกัน เพื่อหาชวงเวลาที่มีการเกิด
กระแสไฟฟาขัดของที่ตรงกัน เพราะถาเกิดกระแสไฟฟาขัดของในเวลาที่ตรงกันและไมทราบ
สาเหตุแลว มีความเปนไปไดสูงที่ความผิดพรองดังกลาวเกิดจากกระแสไฟฟาที่ไหลผานคาสภาพ
ความตานทานดินมาจากสถานีไฟฟาขางเคียง   
 
6.4 การวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจรลงดิน 
 การวิเคราะหกระแสไฟฟาลัดวงจรที่ไหลจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงดินผานพื้นดินไปยัง
กราวดกริดของสถานีไฟฟาที่อยูใกลเคียงซึ่งการเกิดการลัดวงจรลงดินนั้น สามารถเกิดไดหลายกรณี 
เชน การลัดวงจรลงดินชนิดหนึ่งเฟสลงดิน (L - G fault) การลัดวงจรลงดินระหวางสองเฟสลงดิน 
(2L - G faults) การลัดวงจรลงดินระหวางสามเฟสลงดิน (3L - G fault) ในการวิจัยไดพิจารณาการ
เกิดการลัดวงจรชนิดหนึ่งเฟสลงดิน เพราะเปนชนิดที่มีอัตราการเกิดมากที่สุด มีขั้นตอนการ
วิเคราะหดังนี้ 
 6.4.1 แบบจําลองคาสภาพความตานทานดินสําหรับวิเคราะหกระแสลัดวงจรยอนกลับ 
  การสรางแบบจําลองคาสภาพความตานทานดินของสายจายกําลังไฟฟา               
22 กิโลโวลต พิจารณาระบบการจายกําลังไฟฟาซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 6.29 ซ่ึงเปนระบบสายจาย 
แบบ 3 เฟส โดยใชเสาไฟฟาแบบคอนกรีต และมีสายปองกันฟาผาอยูบนยอดของเสา ระบบมีการ
ตอลงดินจากสายปองกันฟาผาสูแกนเหล็กของเสาไฟฟาที่ฝงอยูในดิน และยังมีการตอสายดิน     



 123

จากสายปองกันฟาผาทุก ๆ 300 – 500 เมตร การใชสายตัวนําไฟฟาขึ้นอยูกับขนาดของโหลด           
ที่จายให และยังขึ้นอยูกับลักษณะของพื้นที่เพื่อเปนการปองกันอุบัติเหตุที่จะทําใหเกิดความ         
ผิดพรองและเพื่อใหเกิดความปลอดภัยกับผูใชไฟฟาในพื้นที่ดังกลาว  

 

Remote earth

Remote earthEarth resistivity

22 kV

 

 
รูปที่ 6.30 ลักษณะของระบบสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 

 
  จากรูปที่ 6.30 นํามาสรางแบบจําลองโดยนําแบบจําลองของเพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางความตานทานของสายตัวนํา สายปองกันฟาผา เสาไฟฟา ความตานทานดิน และรีโมทเอิรธ 
ไดรูปแบบจําลองดังรูปที่ 6.31 ซ่ึงเปนแบบจําลองที่นอกจากมีคาความตานทานระหวางสายตัวนํา  
ทั้ง 3 เฟสแลวยังมี คาความตานทานดินระหวางสายปองกันฟาผากับสายตัวนําทั้ง 3 เฟส ระหวาง
สายปองกันฟาผากับพื้นดินหรือคาสภาพความตานทานดิน ( Zee ) และพิจารณาคาความตานทาน           
จากพื้นดินกับรีโมทเอิรธซึ่งมีศักยไฟฟาเทากับศูนย  
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Overhead ground wire
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รูปที่ 6.31 แบบจําลองคาสภาพความตานทานดินกบัสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
  
  นําแบบจําลองในรูปที่ 6.31 มาสรางสมการความสัมพันธระหวางแรงดันและ
กระแสไฟฟา ในรูปแบบเมตริกซขนาด 6 6×  ไดดังนี้ 
 

 

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

=

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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เนื่องจากแรงดันไฟฟาที่ผิวดินเทียบไดวารีโมทเอิรธเปนกราวดหรือจุดที่มีศักยไฟฟาเทากับศูนย 
แสดงวาความตานระหวางผิวดินกับรีโมทเอิรธ ( Zer ) มีคาความตานทานดินอยู ซ่ึงแสดงวาในดิน 
ที่ระดับความลึกมากการไหลของกระแสไฟฟาจะมีคาประมาณเทากันเพราะเปนพื้นที่ที่ตั้งอยูบน
ลักษณะทางธรณีวิทยาที่เหมือนกัน แตกระแสไฟฟาที่ไหลบนผิวดินจะมีความแตกตางกันเพราะคา
ความตานของผิวดินมีคาที่แตกตางกัน ทําใหสามารถลดรูปของเมตริกซโดยละเวนการพิจารณา
รีโมทเอิรธ ไดแบบจําลองดังรูปที่ 6.32 

 

ggZ

aaZ

bbZ

ccZ

eeZ

geZ geZ

acZ abZ

bcZ

gaZ gbZ

gcZ

 
 

รูปที่ 6.32 แบบจําลองคาสภาพความตานทานดินสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต  
                               เมื่อไมคิดผลของรีโมทเอิรธ 

 
  นําแบบจําลองในรูปที่ 6.32 มาสรางสมการความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟา           
และกระแสไฟฟา โดยไมพิจารณารีโมทเอิรธในรูปแบบเมตริกซขนาด 5 5×  ไดดังนี้ 
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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 คาสภาพความตานทานดนิ (Ω.m ) 
 L คือ ระยะหางระหวางโหนดที่พิจารณา (เมตร) 
 Zer  คือ คาความตานทานดินจากผิวดินถึงจุดทีม่ีศักยไฟฟาเทากับศูนย  
คาอิมพีแดนซของสายตัวนําของแตละเฟสทั้ง 3 เฟส โดย Bergen and Vittal (2000) หาคาไดจาก
สมการดังตอไปนี้ 
 
 ω −= + + × 72 10 ln DeZ R r jii i d GMR        (6.4) 

 
คาความตานทานระหวางสายตัวนําทั้ง 3 เฟสหาคาไดจากสมการดังตอไปนี ้
 
 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 การประมาณคากระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับ 
  การประมาณคาของกระแสลัดวงจรลงดินที่ไหลยอนกลับสูสถานีไฟฟา พิจารณา
ผลของคาสภาพความตานทานดิน โดยพิจารณาระบบสงจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ดังรูปที่ 6.33 
และนําแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดจากการประมวลภาพถายดาวเทียม มาประยุกตใชในการ
หาคา ( Zee ) และคา ρ  เพื่อแทนคาลงในสมการที่ใชคาสภาพความตานทานดินสําหรับการหา
คาพารามิเตอรตาง 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 ขนาดของเสาไฟฟาในระบบสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
 

  จากรูปที่ 6.33 เปนตัวอยางของขนาดของเสาไฟฟาในระบบสายจาย 22 กิโลโวลต
ซ่ึงความจริงมีการใชขนาดเสาหลายแบบ แตไดนําขนาดดังกลาวมาใชเปนกรณีศึกษา ซ่ึงในเสนทาง
การวางสายไฟฟาปกติมีระยะหางระหวางเสาในทางตรง 40 เมตร เบื้องตนไดพิจารณาสายจายที่ใช
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เปนชนิด  ACSR ขนาด  185/30 2mm  และสายปองกันฟาผาขนาด  50 2mm  จากรูปมีระยะหาง         
ในสวนตาง ๆ มีคาดังนี้ 
  = =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 มีคา =0.0073986GMR เมตร คาความตานทาน 
ของสายตัวนําเทากับ Ω0.1517 / km  หรือ − Ω= = = × 41.571 10 /a cbr r r m  สายปองกันฟาผาใช
สาย No.5 Awg 50 2mm มี =0.00498r เมตร มีคา =0.003878424GMR เมตร มีคาความตานทาน
ของสายเทากับ Ω /2.7800 mile  หรือ − Ω× 3 /1.7274 10 m  พิจารณาที่ความถี่ 50Hz  สามารถหา
คา − Ω= × 54.9345 10 /dr m  และ ρ=93.107eD เมตร ซ่ึงกําหนดใหคาสภาพความตานทาน
ดิน  ρ  เปนตัวแปรที่ เปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ตาง  ๆ จากสมการที่ (6.4) หาคาอิมพิแดนซของ          
สายตัวนําไดดังนี้ 
 
 ρ Ω− −= = = × + ×4 72.06445 10 628.32 10 ln(12584.408 ) /aa bb ccZ Z Z j m  
 
จากสมการที่ (6.5) สามารถหาคาอิมพิแดนซระหวางเฟสไดดังนี ้
 
 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  
 
คาอิมพิแดนซของสายปองกันฟาผา (g) ซ่ึงเปนสายสําหรับปองกันกระแสจากฟาผาซึ่งมีความถี่สูง 
ซ่ึงถาไมมีการเกิดฟาผาจะถูกเหนี่ยวนําจากสายตัวนําทั้ง 3 เฟส จึงกําหนดใหใชความถี่ 50Hz       
จากสมการที่ (6.4) สามารถหาคาไดดังนี้ 
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 ρ Ω− −= × + ×3 71.7767 10 628.32 10 ln(24009.03 ) /ggZ j m  
 
เมื่อพิจารณาสายปองกันฟาผา (g) ที่ไดรับการเหนี่ยวนําจากสายตัวนําไฟฟาทั้ง 3 เฟส สามารถหา
คาอิมพิแดนซระหวางสายตัวนําจากสมการที่ (6.5) ไดดังนี้ 
 
 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  
 
เมื่อพิจารณาพื้นดินที่ไดรับการเหนี่ยวนําจากสายตัวนําไฟฟาทั้ง 3 เฟส จากสมการที่ (6.5) สามารถ
หาคาอิมพิแดนซระหวางสายตัวนํากับพื้นดินไดดังนี้ 
 
 ρ Ω−= × 7628.32 10 ln(7.759 ) /eaZ j m  
 = =ea eb ecZ Z Z  
 
ความตานทานระหวางสายปองกันฟาผา (g) กับพื้นดิน มีการตอผานเหล็กโอเวอรเฮด และตอลง
แกนเหล็กของเสาไฟฟา โดยเสาไฟฟามีขนาด 12.20 เมตร ตามมาตรฐานของการไฟฟา ใชลวดชนิด 
PC - Wire ขนาด 5mm. มีจํานวนลวดทั้งหมด 36 เสน ซ่ึงเหล็กเสน PC - wire ทําจากเหล็กกลา             
มีคาสภาพความตานทาน − Ω× 7 .1.5 10 m  คิดคาความตานทานไดดังนี้  
 
 

7

3 2
1.5 10 12.2 0.093201

(2.5 10 )
l mR

A
ρ

π

−

−
× ×= = = Ω

×
 

 0.093201ge egZ Z= = Ω  
 
  จากคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ได ซ่ึงเปนคาที่ติดตัวแปร ρ  ไวเพื่อนําคาจากแผนที่
สภาพความตานทานดินมาประยุกตใช ในงานวิจัยไดเลือกสายจาย NRA03 และ NRA10 ของสถานี
ไฟฟานครราชสีมา 1 เพื่อใชเปนกรณีศึกษา โดยนําสายจายกําลังไฟฟาที่พิจารณามาวางซอนบน
แผนที่สภาพความตานทานดิน ดําเนินการโดยใชโปรแกรม Arcview ตัวอยางสายจาย NRA03      
ดังรูปที่ 6.35 
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End

Start

กําหนดจุด (Node) ของชวงสายจายกําลังไฟฟาที่พิจารณา
และระบุพิกัด (x,y) ของ Node และสถานีไฟฟา

จากสายจายที่ซอนอยูบนแผนที่คาสภาพความตานทานดิน
และกําหนดคาพารามิเตอรของสายจายท้ัง 3 เฟสและสายปองกันฟาผา

คํานวณคาสภาพความตานทานดินจากสถานีไฟฟาไปยัง Node 
ที่ไดกําหนดไว โดยคํานวณจาก Node ท่ีอยูใกลที่สุดไปยัง Node 

ท่ีอยูไกล จากแผนที่คาสภาพความตานทานดิน

คํานวณคาของกระแสไฟฟาในสายจายทั้ง 3 เฟส สายปองกันฟาผา
และพื้นดินจากแผนที่คาสภาพความตานทานดิน

คํานวณแรงดันไฟฟาท่ีของสายปองกันฟาผา
และพื้นดินในแตละ Node

 
 

รูปที่ 6.34 ข้ันตอนการคํานวณกระแสและแรงดันไฟฟาที่สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
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รูปที่ 6.35 สายจาย NRA03 บนแผนที่สภาพความตานทานดิน 
 

  การคํานวณคากระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับจากสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต 
สูสถานีไฟฟาโดยผานพื้นดิน ซ่ึงไดนําแผนที่สภาพความตานทานดินมาประยุกตใชเพื่อให
เปรียบเสมือนพื้นดินที่กระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับไหลผานไปสูกราวดกริดของสถานีไฟฟา และ
นํากระแสลัดวงจรมาคํานวณคาแรงดันในแตละจุดที่ไดกําหนดไวบนสายจาย ใชการเขียนโปรแกรม    
ดวย MATLAB มีข้ันตอนการดําเนินการดังรูปที่ 6.34 ในแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) กําหนดจุด ของชวงสายจายกําลังไฟฟาที่พิจารณาและระบุพิกัด (x, y)   
ของจุดนั้นและสถานีไฟฟาจากสายจายที่ซอนอยูบนแผนที่สภาพความตานทานดิน กําหนด
คาพารามิเตอรของสายจายทั้ง 3 เฟสและสายปองกันฟาผา โดยที่ติดตัวแปร ρ  ไวเพื่อที่จะนําคา   
จากแผนที่สภาพความตานทานดินมาใชในการคํานวณ 
  2) คํานวณคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน   
จากสถานีไฟฟาไปยังจุด ที่ไดกําหนดไว โดยคํานวณจากจุด ที่อยูใกลที่สุดไปยังจุดที่อยูปลายสาย 
พรอมทั้งเก็บคาสภาพความตานทานดินแตละชวงและผลรวมของคาสภาพความตานทานดิน      
จากสถานีไฟฟาถึงจุดที่อยูปลายสายของสายจายกําลังไฟฟา  
  3) คํานวณคาของกระแสในสายตัวนําไฟฟาทั้ง 3 เฟส สายปองกันฟาผา  
และพื้นดิน โดยใชคาสภาพความตานทานดินที่ไดเก็บคาไวในขั้นตอนที่ 2  
  4) คํานวณแรงดันไฟฟาที่ของสายปองกันฟาผา และพ้ืนดินในแตละจุด   
โดยใชคาของกระแสไฟฟาที่ไดจากการคํานวณในขั้นตอนที่ 3 และจบการทํางานของโปรแกรม 
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  จากการดําเนินการดวยโปรแกรม MATLAB โดยใชสายจาย NRA03 และ NRA10 
ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 แลวกําหนดจุดบนสายจายเพื่อศึกษากระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับ 
และแรงดันไฟฟาที่เปนผลมากจากกระแสลัดวงจรลงดิน ไดผลการคํานวณกระแสและแรงดันไฟฟา
ที่จุดตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

 

1

2 3

45678
9

 
 

รูปที่ 6.36 การกําหนดจุดของสายจาย NRA03  
 
  จากการกําหนดจุดของสายจาย NRA03 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 โดยที่คิด
คาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน เพื่อใชประกอบในสมการในการหา
คาพารามิเตอรของระบบ เพื่อคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาจากสมการที่ (6.2) โดยพิจารณาที่     
จุดปลายสายของสายจายกําลังไฟฟาไดผลการคํานวณคาของกระแสไฟฟาในสายปองกันฟาผา 
( gI ) และกระแสไฟฟาที่ไหลในผิวดิน ( eI ) ดังนี้ 
 
 = ∠− 5420.876 25.1gI       A    
 = ∠0.0264 38.002eI       A 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
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เมื่อนําคากระแสไฟฟาที่ไดมาคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาในแตละจุดของสายจาย  NRA03           
โดยพิจารณาคาแรงดันไฟฟาของสายปองกันฟาผา ( gV ) และพื้นดิน ( eV ) ไดผลการคํานวณ         
ดังตารางที่ 6.3 
 
ตารางที่ 6.3 แรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ บนสายจายกําลังไฟฟา NRA03 

จุดบนสายจาย แรงดันไฟฟา (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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 พิจารณาสายจาย NRA10 เพื่อคํานวณคาของกระแสและแรงดันไฟฟาที่เกิดจากการลัดวงจร
ลงดินดังรูปที่ 6.37 
 

1

2

3456

7

 
 

รูปที่ 6.37 การกําหนดจุดของสายจาย NRA10  
 

  จากการกําหนดจุดของสายจาย NRA10 ของสถานีไฟฟานครราชสีมา 1 โดยที่
พิจารณาคาสภาพความตานทานดินจากแผนที่สภาพความตานทานดิน เพื่อใชประกอบในสมการ
สําหรับการหาคาพารามิเตอรของระบบ เพื่อคํานวณหาคาของกระแสไฟฟาจากสมการที่ (6.2) โดยที่
พิจารณาจุดปลายสายของสายจายกําลังไฟฟา ไดผลการคํานวณคาของกระแสไฟฟาในสาย    
ปองกันฟาผา ( gI ) และกระแสไฟฟาที่ไหลในผิวดิน ( eI ) ดังนี้ 
 
 = ∠−31.211 25.83gI       A 
 = ∠0.0312 38.755eI       A 
 
เมื่อนําคากระแสไฟฟาที่ได มาคํานวณหาคาของแรงดันไฟฟาในแตละจุดของสายจาย NRA10           
โดยพิจารณาคาแรงดันของสายปองกันฟาผา และพื้นดิน ไดผลการคํานวณดังตารางที่ 6.4 
 
 

สถานีไฟฟานครราชสีมา 1 
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ตารางที่ 6.4 แรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ บนสายจายกําลังไฟฟา NRA10 
จุดบนสายจาย แรงดันไฟฟา (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 พบวาคาของแรงดันไฟฟาที่จุดตาง ๆ เทียบกับสถานีไฟฟา
นครราชสีมา 1 คาของแรงดันไฟฟาของสายปองกันฟาผามีคาแรงดันไฟฟานอยกวาพื้นดิน แตเมื่อ
พิจารณาคาของกระแสไฟฟาแลว สายปองกันฟาผามีกระแสไฟฟาไหลในปริมาณที่มากกวา 
เนื่องจากคาความตานทานของตัวนําสายปองกันฟาผามีคานอยกวาพื้นดินมาก ทําใหมีแรงดันไฟฟา
ตกครอมนอยกวา 
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ความตานทานของผิวดิน

สายปองกันฟาผา

ความตานทานของดินที่ความลึก
มากกวา 3 เมตร จนถึง Remote earth

gI

eI

rI

 
 

รูปที่ 6.38 การไหลของกระแสลัดวงจรลงดนิผานสายปองกันฟาผาและพื้นดิน 
 
 จากรูปที่ 6.38 กระลัดวงจรลงดินจะแบงออกเปนสามสวน คือไหลในสายปองกันฟาผา 
ไหลบนผิวดิน และในรีโมทเอิรธซ่ึงมีความลึกมากและมีคาความตานทานนอย จากคาของ
กระแสไฟฟาที่ไดจากการประมาณคาในสายปองกันฟาผาและพื้นดิน เมื่อรวมกันแลวยังมีคานอย
เมื่อพิจารณากับคาของกระแสลัดวงจรลงดินที่ปกติจะมีคามาก ดังนั้นคาของกระแสสวนใหญจึงมี
ความเปนไปไดที่จะไหลในดินสวนที่เปนรีโมทเอิรธ  
 
6.5 สรุป 
 การนําแผนที่สภาพความตานทานดินมาประยุกตใชในระบบไฟฟาเพื่อใชคํานวณหา
ปริมาณกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับที่ไหลผานพื้นดินสูสถานีไฟฟาตนทางกับสถานีไฟฟา
ขางเคียง โดยสามารถนําคาจากแผนที่สภาพความตานทานดินมาใชในการคํานวณผลรวมของคา
สภาพความตานทานดินจากจุดที่เกิดการลัดวงจรลงดินไปยังกราวดกริดสถานีไฟฟา โดยการหา
คาเฉลี่ยของโอกาสที่ชวงของสายจายกําลังไฟฟาแตละชวงจะทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดิน
ของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรทํางานผิดพลาด ซ่ึงจะเห็นวาผลที่ไดมีความสอดคลองกับ
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แนวของพื้นที่การจายไฟฟาของสายจายแตละชวง เพราะในชวงของสายจายที่มีพื้นที่การจายไฟ    
อยูใกลกับสถานีไฟฟาขางเคียงมากกวาจะมีโอกาสที่จะทําใหระบบปองกันของสถานีไฟฟาขางเคียง
นั้นมีโอกาสทํางานผิดพลาดสูง เมื่อนําแผนที่สภาพความตานทานดินมาสรางแบบจําลองรวมกับ
สายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต เพื่อคํานวณคาของกระแสไฟฟาไหลยอนกลับ และแรงดันไฟฟา 
ที่เปนผลมาจากกระแสไฟฟาไหลยอนกลับ พบวาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลในสายปองกันฟาผา   
มีคาสูงกวาพื้นดิน เนื่องจากกวาสายปองกันฟาผามีการตอลงดินในทุกเสาไฟฟา เปรียบเสมือนเปน
การตอขนานระหวางสายปองกันฟาผาและตัวนําที่เปนพื้นดิน ซ่ึงสายปองกันฟาผามีคาความ
ตานทานนอย ทําใหกระแสไฟฟาสวนใหญใหลในสายปองกันฟาผามากกวาพื้นผิวดิน แตคาของ
กระแสไฟฟาที่ไหลในสายปองกันฟาผาและพื้นผิวดินเมื่อรวมกันแลวยังมีคานอยจึงสันนิฐานวา
กระแสไฟฟาลัดวงจรลงดินสวนใหญจะไหลลงไปสูรีโมทเอิรธ เพราะคาความตานทานดินในระยะ
ดังกลาวนั้นมีคานอยมาก 



บทที่ 7 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
7.1 สรุป 
 งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากการประยุกตใชการ
ประมวลภาพถายดาวเทียม โดยใชหลักการเชนเดียวกันกับการวิเคราะหทางธรณีวิทยา ซ่ึงได            
มีการศึกษาเกี่ยวกับการใชงานภาพถายดาวเทียม วิธีการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมดวยคอมพิวเตอร
ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชโปแกรม ENVI ในการประมวลผล การศึกษาเกี่ยวกับการวัดคาสภาพความ
ตานทานดิน และศึกษาเกี่ยวกับปจจัยตาง ๆ ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความ   
ตานทานของดิน การนําแผนที่สภาพความตานทานดินที่ไดมาประยุกตใชประโยชนในระบบไฟฟา
เพื่อเปนแนวทางในการแกไขปญหาในระบบไฟฟาเชน ปญหาการลัดวงจรงลงดินในระบบสายจาย
กําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต สามารถสรุปงานวิจัยไดดังนี้ 
 1) การทดสอบสรางแผนที่สภาพความตานทานดินบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ซ่ึงใชวิ ธีการวิเคราะหขอมูลเชนเดียวกับทางธรณีวิทยาคือใชวิ ธีการจําแนกประเภทขอมูล            
ของภาพถายดาวเทียม มาประยุกตใชเพื่อประมาณคาของสภาพความตานทานดิน ประกอบกับ
ขอมูลตัวอยางที่ไดจากการวัดคาในภาคสนามดวยวิธีการของเวนเนอร มาเปนตัวอยางขอมูลในการ
จําแนกและในการตรวจสอบความถูกตอง ซ่ึงไดทดสอบผสมแบนด 6 ชุด เพื่อหาชวงแบนด           
ที่เหมาะสมในการนํามาใชในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน ใชวิธีการจําแนกขอมูลดวย
วิธีการใชขอมูลตัวอยางในการจําแนกแบบการประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด พบวาภาพถาย
ดาวเทียมที่มีความถูกตองมากที่สุดคือ ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนด 7 5 3  
 2) ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพความตานทานดินในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง
นั้น นอกเหนือจากชนิดของดินของแตละพื้นที่ที่แตกตางกัน ยังเปนผลมาจากปจจัยความชื้น 
อุณหภูมิ ซ่ึงเปนปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศ และมีความไมแนนอนเพราะสภาพ
อากาศมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา โดยเมื่อความชื้นสูงคาสภาพความตานทานดินจะมีคานอย 
สวนปจจัยของอุณหภูมิมีผลกับการเปลี่ยนแปลงคาสภาพความตานทานดินในอัตราที่นอย 
 3) การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินจากวิธีการประมวลผลภาพถายดาวเทียม     
แลนดแซต 5 ทําไดโดยการจําแนกประเภทขอมูลดวยวิธีการที่ใชขอมูลตัวอยางในการจําแนกแบบ 
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การประมาณคาความควรจะเปนสูงสุด ประกอบกับการวิเคราะหรวมกับขอมูลที่ไดจากการสํารวจ
วัดคาสภาพความตานทานดินภาคสนาม โดยใชระบบพิกัดทางภูมิศาสตในการระบุจุดสํารวจลงให
ภาพถายดาวเทียม พบวาแบนดที่มีความเหมาะสมและใหผลดีที่สุดสําหรับการสรางแผนที่สภาพ
ความตานทานดินคือ แบนด 7-5-3  
 4) การวิเคราะหการเกิดการลัดวงจรลงดินของสายจายกําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต ที่สงผลให
ระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรลงดินทํางานผิดพลาด     
อันเปนผลมาจากคาสภาพความตานทานดินบริวณที่เกิดการลัดวงจรกับสถานีไฟฟา เมื่อนําแผนที่
สภาพความตานทานดินที่ไดจากการประมวลผลภาพถายดาวเทียมมาใชในการประมาณคาสภาพ
ความตานทานดิน จากบริเวณสายจายถึงสถานีไฟฟาตนทางและสถานีไฟฟาขางเคียง ทําใหไดพื้นที่
ของสายจายที่มีโอกาสทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของสถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการ
ลัดวงจรทํางานผิดพลาด เพื่อใชเปนแนวทางในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น และจากการคํานวณคาของ
กระแสไฟฟาไหลยอนกลับ และแรงดันไฟฟาที่เปนผลมาจากกระแสไฟฟาไหลยอนกลับ แสดงให
เห็นวาการไหลยอนกลับของกระแสไฟฟาไหลผานสายปองกันฟาผาและพื้นดิน ซ่ึงเปรียบเสมือน
เปนการตอขนานระหวางสายปองกันฟาผาและตัวนําที่เปนพื้นดิน กระแสไฟฟาสวนใหญไหลใน
สายปองกันฟาผามากกวาพื้นดินเพราะสายปองกันฟาผามีคาความตานทานที่ต่ํากวา แตคาของ
กระแสไฟฟาที่ไหลในสายปองกันฟาผาและพื้นผิวดินเมื่อรวมกันแลวยังมีคานอย เนื่องจาก
กระแสไฟฟาลัดวงจรลงดินยอนกลับสวนใหญจะไหลลงไปสูรีโมทเอิรธ 
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
 1) การสํารวจวัดคาสภาพความตานทานดินเพื่อใชเปนขอมูลตัวอยางในการจําแนกขอมูล
เพื่อสรางแผนที่สภาพความตานทานดินใชจุดวัดมากขึ้น ซ่ึงอาจจะตองใชเครื่องมือและแรงงาน     
ในการสํารวจเพิ่มขึ้น แตอาจจะทําใหไดแผนที่สภาพความตานทานดินมีความถูกตองมากขึ้นและ
ครอบคลุมพื้นที่กวางขึ้น 
 2) การใชภาพถายดาวเทียมนั้นควรจะมีการตรวจสอบการใชดาวเทียมสําหรับสํารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีการใชงานในปจจุบันมากที่สุด เพราะเทคโนโลยีมีการพัฒนาตลอดเวลา     
ซ่ึงอาจจะเพิ่มศักยภาพของการสํารวจไดมากขึ้น และสามารถนํามาใชประโยชนในการประมาณคา
สภาพความตานทานดินไดดีขึ้นหรือจะนําภาพถายดาวเทียมในชวงคลื่นความรอนมาประยุกตใช
เพื่อศึกษาความรอนที่เกิดขึ้นในสายสงกําลังไฟฟาแรงสูง 
 3) การประมาณการไหลของกระแสลัดวงจงลงดินที่ไหลผานพื้นดินนั้น การทดลอง
ตรวจสอบหรือพิสูจน มีความเปนไปไดยากเพราะการทดสอบกับระบบจริงนั้นจะสงผลกระทบตอ
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การจายไฟฟากับผูใชไฟโดยตรงซึ่งอาจเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ ดังนั้นถาสามารถหาแนวทาง
ในการทดสอบและพิสูจนไดจะทําใหการนําแผนที่สภาพความตานทานไปใชประโยชนในระบบ
ไฟฟามีความสําคัญมากขึ้น   
 4) การวิเคราะหการเกิดกระแสไฟฟาขัดของของแตละสถานีไฟฟานั้น ควรใชขอมูลการเกดิ
กระแสไฟฟาขัดของของสถานีไฟฟาที่อยูขางเคียงทั้งหมดมาพิจารณารวมกัน ถาสามารถจัดหา
ขอมูลที่เกี่ยวของดังกลาวได 
 
7.3 แนวทางในการวิจัยตอไป 
 การนําแนวโนมของการเกิดการลัดวงจรลงดินที่ทําใหระบบปองกันการลัดวงจรลงดินของ
สถานีไฟฟาที่ไมไดเกิดการลัดวงจรนั้นทํางานผิดพลาด มาใชทดสอบและหาแนวทางในการปรับตั้ง
รีเลยปองกันการลัดวงจรลงดินใหมีความสัมพันธกันเพื่อเพิ่มสเถียรภาพของระบบไฟฟา การนํา
แผนที่สภาพความตานทานดินไปประยุกตใชประโยชนในระบบไฟฟานอกเหนือจากปญหาการ
ลัดวงจรลงดิน เชน ปญหาเกี่ยวกับระบบการปองกันฟาผาบนสายจายกําลังไฟฟา ทั้ง 22 กิโลโวลต 
และระบบสงจายกําลังไฟฟาแรงดันสูง โดยสรางแผนที่สภาพความตานทานดินครอบคลุมพื้นที่การ
สงจายกําลังไฟฟา เพื่อหาวิธีการแกไขปญหาอันเนื่องมากจากผลของคาสภาพความตานทานดิน 
 จากการวิเคราะหคาของกระแสและแรงดันไฟฟาที่เปนผลมาจากกระแสไหลยอนกลับนั้น
จะเห็นวา สายปองกันฟาผาและพื้นดินเปรียบเสมือนตัวนําไฟฟาที่ตอขนานกัน ซ่ึงสายปองกันฟาผา
มีคาความตานทานต่ํากวาทําใหกระแสไฟฟาไหลในปริมาณที่มาก ซ่ึงอาจจะนําไปใชในการคิดคน
ออกแบบ และทดสอบระบบปองกันในสายปองกันฟาผาเพื่อนํามาใชในการปองกันการเกิดการ
ลัดวงจรลงดิน นอกเหนือจากการใชประโยชนเพื่อปองกันฟาผา 
 การนําแผนที่สภาพความตานทานดินไปประยุกตใชในระบบสงจายกําลังไฟฟาขนาด
แรงดันสูง ระหวางสถานีไฟฟาตนทางกับสถานีไฟฟาปลายทาง ซ่ึงมีการสงจายในระยะไกล ดังนั้น
ตองเพิ่มพื้นที่การสรางแผนที่สภาพความตานทานดินใหครอบคลุมพื้นที่ในระบบสงจาย ซ่ึง
สามารถนําไปประยุกตใชในแบบจําลองไดอีก 2 แบบคือ แบบจําลองการเกิดลัดวงจรที่สถานีไฟฟา 
และแบบจําลองการเกิดลัดวงจรบนสายสงระหวางสถานีไฟฟาตนทางและปลายทาง โดยมี
รายละเอียดเบื้องตนในภาคผนวก จ  
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ตารางการวัดคาสภาพความตานทานดิน 
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 21 มีนาคม 2552 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน 
( .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 
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 21 มีนาคม 2552 (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .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 ุ ตารางแถบสีเทาคือจุดที่มีการวัดซ้ําเพื่อเปรยีบเทียบในชวงเดือนตาง ๆ 
 
ตารางที่ ก.2 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 23 พฤษภาคม 2552 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .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 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 18 กรกฎาคม 2552 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .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 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 18 กรกฎาคม 2552 (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .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 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 27 กันยายน 2552  

จุดที ่
ตําแหนง 

พิกัดทางภูมิศาสตร 
สภาพตานทานดิน

( .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 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 8 พฤศจิกายน 2552  

จุดที ่
ตําแหนง 

พิกัดทางภูมิศาสตร 
สภาพตานทานดิน

( .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 ขอมูลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ย 8 พฤศจิกายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

สภาพตานทานดิน
( .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 คาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ยในชวงเดอืนตาง ๆ 

จุดที ่ ตําแหนง 
พิกัดทางภูมิศาสตร 

คาสภาพความตานทานดนิ ( .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 คาของอุณหภูมขิองดินในชวงเดือนตาง ๆ 

จุดที ่ ตําแหนง 
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 คาของอุณหภูมขิองดินในชวงเดือนตาง ๆ (ตอ) 

จุดที ่ ตําแหนง 
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 คาความชื้นของดินบริเวณผิวของดินในชวงเดือนตาง ๆ 

จุดที ่ ตําแหนง 
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 ผลการวัดคาสภาพความตานทานจําเพาะของดินโดยเฉลี่ยในระยะเวลา 1 วัน (24 ชม.) 
ตําแหนง 
พิกัดทาง
ภูมิศาสตร 

เวลา 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .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 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552  

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

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 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

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 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

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 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

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 ผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน เมื่อวนัที่ 26 พฤศจกิายน 2552 (ตอ) 

จุดที ่
พิกัด

ภูมิศาสตร ระยะ 
คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) ความชื้น 

( %) 
อุณหภูมิ    

( oC ) คาที่วัดได คาเฉลี่ย 

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 การแปลงระบบพิกัดทางภูมศิาสตรของผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน  

จุดที ่
พิกัดภูมิศาสตรของจุดสํารวจ 

(Zone48) 
พิกัดภูมิศาสตรของจุดสํารวจ 

(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 การแปลงระบบพิกัดทางภูมศิาสตรของผลการวัดคาสภาพความตานทานดิน (ตอ) 

จุดที ่
พิกัดภูมิศาสตรของจุดสํารวจ 

(Zone48) 
พิกัดภูมิศาสตรของจุดสํารวจ 

(Zone47) 
E N E N 

26 192300 1660175 836687.3932 1661780.642 
27 184325 1652375 828925.005 1653766.298 

 
ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบคาสภาพความตานทานของดินโดยเฉลี่ยในกระบะดนิ 

คร้ังที่ คาความตานทานจําเพาะ ( .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 

 

การใชโปรแกรม ENVI 
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ค.1 แถบเครื่องมือและคําสั่งเบื้องตนของโปรแกรม ENVI 
 โปรแกรม ENVI เปนโปรแกรมวิเคราะหภาพถายดาวเทียมที่มีการใชงานอยางแพรหลาย 
และมีประสิทธิภาพการใชงานดี โดยไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ปจจุบันคือเวอรช่ัน ENVI 4.0 
โดยมีการพัฒนาประสิทธิภาพการใชงานใหดีขึ้น  เมื่อเขาสูโปรแกรม  ENVI จะไดหนาตาง               
2 หนาตาง  คือสวนของการประมวลผลภาพแบบปกติ  และสวนที่ เปนการเขียนโปรแกรม
ประมวลผล ดังรูปที่ ค.1  

 

 
 

รูปที่ ค.1 หนาตางของโปรแกรม ENVI 4.0 
 
 ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะในสวนที่ 1 ซ่ึงเปนสวนที่มีการใชงานในการสรางแผนที่สภาพ
ความตานทานดิน โดยในสวนที่ 1 มีแถบเครื่องมือที่สําคัญที่มีการใชงานบอย ดังรูปที่ ค.2 
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รูปที่ ค.2 หนาตางในสวนที ่1 ของโปรแกรม ENVI 
 

 หมายเลข 1 เปนสวนของการจัดการไฟลขอมูลเชน การเปดไฟล การบันทึกไฟล    
การนําเขาขอมูลภาพถายดาวเทียม การ Export ขอมูล และอื่น ๆ  
 หมายเลข 2 เปนสวนของคําสั่งในการจําแนกประเภทขอมูลดังรูปที่ ค.3  
 

 
 

รูปที่ ค.3 หนาตางของคําสั่งในการจําแนกประเภทขอมูล 
 
 ในการจําแนกประเภทขอมูล (Classification) แบบ Supervised มีวิธีการจําแนกขอมูล
ทั้งหมด 6 วิธี คือ (1) Parallelepiped (2) Minimum distance (3) Mahalanobis distance (4) Maximum 
likehood (5) Spectal angle mapper และ  (6) Binary encoding ซ่ึงแตละวิ ธีการจะมีกระบวนการ
จําแนกที่แตกตางกันออกไป ซ่ึงจะอธิบายละเอียดในหัวขอ ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อสรางแผนที่
สภาพความตานทานดิน 
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 หมายเลข 3 คําสั่ง  Registration แสดงดังรูปที่  ค .4 เปนคําสั่งในการระบุพิกัดทาง
ภูมิศาสตรในกรณีที่ภาพถายดาวเทียมยังไมไดมีการระบุพิกัดทางภูมิศาสตร หรือในกรณีที่ตองการ
เปล่ียนแปลงพิกัดทางภูมิศาสตรตามระบบที่ใชงานจริง เพื่อใหเปนระบบเดียวกับงานที่กําลังทํา
อยู โดยแถบคําสั่งนี้มีทั้งหมด 2 สวน สวนแรกคือ Select GCP คือการระบุจุดที่รูพิกัดตําแหนงที่
แนนอน อาจจะมาจากภาพถายดาวเทียมอื่น (Image to image) หรือมาจากแผนที่ที่มีพิกัดอยูแลว
(Image to map ) ในสวนที่  2 เปนสวนของคํ าสั่ งในการนํ าภาพที่ ไมมีพิกัดทางภูมิศาสตร 
มาผานคําสั่งนี้เพื่อใหภาพนั้นมีพิกัดทางภูมิศาสตรหรือเรียกกันวา (Warp) 
 

 
 

รูปที่ ค.4 หนาตางคําสั่ง Registration 
 
 หมายเลข 4 คําสั่ง Mosaicking ดังรูปที่ ค.5 เปนคําสั่งที่ใชในการตอภาพถายดาวเทียม 
ในกรณีที่ตองการภาพที่มีขนาดใหญกวาภาพถายดาวเทียมที่ถายได หรือตองการวิเคราะหพื้นที่ที่มี
บริเวณกวาง โดยในการตอภาพถายดาวเทียมนี้สามารถทําไดสองวิธีคือ วิธีการตอภาพดวยวิธี 
จุดตอจุด (Pixel based) และวิธีการตอภาพแบบอางอิงพิกัดทางถูมิศาสตร (Georeferenced) 
 

 
 

รูปที่ ค.5 หนาตางของคําสั่ง Mosaicking 
 
 หมายเลข 5 เครื่องมือ Convert map projection แสดงดังรูปที่ ค.6 เปนเครื่องมือสําหรับ
การแปลงโซนของภาพถายดาวเทียม รวมไปถึงการแปลงระบบที่ใชของภาพถายดาวเทียมเพื่อให
เปนระบบที่ผูใชตองการ เนื่องจากวาระบบของภาพถายดาวเทียมมีการใชงานหลากหลายระบบ
ขึ้นอยูกับแตละประเทศที่จะใชระบบใด ดังนั้นเครื่องมือนี้เปนอีกเครื่องมือสําคัญที่จะแปลงระบบให
อยูในระบบที่ผูใชตองการใชงาน โดยทั่วไปแลวในประเทศไทยมีการใชระบบตาง ๆ หลายระบบ 
เชน ระบบ UTM-WGS-84 ระบบ UTM-Thai/Viet (Indian) และระบบละติจูด ลองติจูด เปนตน  
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รูปที่ ค.6 หนาตางเครื่องมือ Convert map projection 
 
 หมายเลข 6 คําสั่ง Map coordinate converter ดังรูปที่ ค.7 เปนเครื่องมือสําหรับใชใน
การแปลงคาพิกัดจากระบบหนึ่งไปอีกระบบหนึ่ง รวมถึงการแปลงโซนหนึ่งไปเปนอีกโซนหนึ่ง 
เนื่องจากวาในแตละระบบ  คาพิกัด  ณ  จุดเดียวกันจะมีคาแตกตางกัน  จึงจําเปนที่จะตองมี          
เครื่องแปลง ซ่ึงเครื่องมือนี้สามารถทั้งแปลงไป (Forward) และแปลงกลับ (Reward) ได 
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รูปที่ ค.7 คําสั่ง Map coordinate converter 
 

 เมื่อทําการเปดไฟลขอมูลภาพ จะปรากฏหนาตางทั้งหมด 3 หนาตาง คือหนาตาง Image 
หนาตาง Scroll และหนาตาง Zoom โดยหนาตาง Image เปนหนาตางที่แสดงผลของรูปภาพในสวน
ที่ถูกโฟกัสดวยกรอบสีแดง หนาตาง Scroll เปนหนาตางที่แสดงภาพทั้งหมด สวนหนาตาง Zoom 
เปนสวนของการแสงผลของการขยายภาพ ซ่ึงสามารถขยายไดจนถึง 1 pixel ทั้งสามหนาตาง          
ที่แสดงนั้น บนหนาตางของ Image จะมีแถบเครื่องมือดังรูปที่ ค.8 

 

 
 

รูปที่ ค.8 หนาตาง Image 
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 หมายเลข 1 คําสั่ง Annotation ดังรูปที่ ค.9 ในสวนของการใส Object ตาง ๆ ลงบน
ภาพถายดาวเทียม เชน สัญลักษณตาง ๆ ตัวหนังสือ และอื่น ๆ เพื่อเปนการอธิบายในสวนที่ตองการ
แสดงเพิ่มเติมเพื่อ หรือเพื่อเพิ่มรายละเอียดใหกับภาพถายดาวเทียม  

 

 
 

รูปที่ ค.9 หนาตางคําสั่ง Annotation 
 

 หมายเลข 2 คําสั่ง Classification เปนคําสั่งในการจําแนกขอมูลของภาพที่กําลังแสดง
ในหนาตาง Image โดยคําสั่งนี้สามารถใชงานไดทั้งในหนาตางหลักของโปรแกรมไดเชนเดียวกัน 
โดยรายละเอียดของคําสั่งนี้จะอธิบายในหัวขอ ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อสรางแผนที่สภาพความ
ตานทานดิน 
 หมายเลข 3 คําสั่ง Contour Line ดังรูปที่ ค.10 เปนคําสั่งที่ใชในการสรางเสนระดับ
หรือ Contour โดยสามารถกําหนดจํานวนและความกวางของขอมูล โดยในภาพสีจะมีคา 0 - 255     
แตโปรแกรมจะมีการกําหนดมาใหกอนโดยผูใชสามารถเปลี่ยนแปลงได 
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รูปที่ ค.10 หนาตาง คําสั่ง Contour line 
 

 หมายเลข 4 คําสั่ง Grid Line Parameters ดังรูปที่ ค.11 เปนคําสั่งเพื่อใชในการเพิ่มกริด
ใหกับภาพ โดยสามารถกําหนดความกวาง ขนาดของเสน เพื่อใหเหมาะสมกับภาพ โดยภาพถาย
ดาวเทียมที่ผานกระบวนการวิเคราะหที่ดี ควรจะมีการตีกริดภาพ เพราะสามารถอานคาพิกัด        
ทางภูมิศาสตรจากภาพถายดาวเทียมไดในระดับหนึ่งจากการตีกริด 
 

 
 

รูปที่ ค.11 หนาตางคําสั่ง Grid line parameters 
 



168 
 
 หมายเลข 5 คําสั่ง Region of Interest (ROI) ดังรูปที่  ค.12 คําสั่งนี้มีความสําคัญกับ
วิธีการจําแนกขอมูล เพราะเปนคําสั่งที่ใชกําหนดพื้นที่ตัวอยางหรือตัวแทนของขอมูล โดยการ
กําหนดนั้นตองทราบขอมูลที่นํามาเปนตัวอยาง ซ่ึงขอมูลสวนใหญมาจากการสํารวจภาคสนาม 
วิธีการกําหนดคา ROI นั้นจะอธิบายละเอียดในหัวขอ ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อสรางแผนที่สภาพ
ความตานทานดิน 

 

 
 

รูปที่ ค.12 หนาตาง คําสั่ง Region of interest (ROI) 
 

 คําสั่ง Enhance ดังรูปที่ ค.13 เปนคําสั่งในการเนนขอมูลหรือสีของภาพใหแสดงชัดเจนมาก
ขึ้นในสวนตาง ๆ โดยวิธีการนี้จะเปนการปรับเปลี่ยนคาตัวเลขของขอมูลภาพโดยแปลงขอมูลผาน
สมการทางคณิตศาสตร ทําใหสีของภาพมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงอาจจะเปนประโยชนในการ
ประยุกตใชงานบางประเภทโดยสามารถเลือกใหแสดงในแตละหนาตางของภาพได คือ หนาตาง 
Image Zoom และ Scroll นอกจากนี้ในแถบเครื่องนี้ยังมีคําสั่ง Filter เปนการปรับสีของภาพ       และ
รายละเอียดของภาพเชนกัน  
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รูปที่ ค.13 หนาตางคําสั่ง Enhance 
 
ค.2 ขั้นตอนการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินดวยโปรแกรม ENVI 
 ในขั้นตอนการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินดวยวิธีการจําแนกประเภทขอมูล         
ไดแบงขั้นตอนออกเปนขั้นตอนหลัก ๆ คือ การเตรียมภาพถายดาวเทียม การเตรียมตัวอยางขอมูล
เพื่อใชในการจําแนกขอมูล  วิ ธีการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน  และการตรวจสอบ           
ความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดิน และแตละขั้นตอนประกอบไปดวยขั้นตอนยอย ๆ 
ดังแผนภาพรูปที่ ค.14 
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การเตรียมภาพถายดาวเทียม

การเตรียมตัวอยางขอมูลเพื่อใช
ในการจําแนกขอมูล

วิธีการ
จําแนกคาสภาพความตานทานดิน

การนําเขาภาพถายและตรวจสอบ

การผสมแบนดภาพถายดาวเทียม

การปรับระบบพิกัดภูมิศาสตร

การตรวจสอบความถูกตอง
ของแผนที่คาสภาพความตานทานดิน

การวัดคาสภาพความตานทานดิน
ภาคสนาม

การกําหนดพื้นที่ตัวอยางในการจําแนก

การจําแนกขอมูลจากพื้นที่ตัวอยาง

ปรับปรุงภาพจากการจําแนกขอมูล

การสุมตรวจสอบพื้นที่เปรียบเทียบ

การปรับปรุงแกไขแผนที่
คาสภาพความตานทานดิน

การตัดหรือตอภาพถายดาวเทียม

การปรับปรุงและตกแตงแผนที่
 

 
รูปที่ ค.14 ขั้นตอนการสรางแผนที่สภาพความตานทานดนิ 
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 ค.2.1 การเตรียมภาพถายดาวเทียม 
  การนําเขาภาพถายดาวเทียมและการตรวจสอบการใชงานภาพถายดาวเทียม 
  ในการนําภาพถายดาวเทียมมาใชงานนั้นตองมีการระบุขอมูลตาง ๆ ของภาพถาย
ดาวเทียมเพื่อนํามาใชงานใหตรงตามวัตถุประสงคของงาน โดยในการระบุภาพถายดาวเทียม          
ที่ตองการ ใหระบุดังตอไปนี้ 
  -  ช่ือของดาวเทียมที่จะนํามาใช 
  -  พิกัดภูมิศาสตร ที่มมุบนซาย และมุมขวาลาง ของภาพถายที่ตองการใชงาน 
  -  ระบุวนัที่ถายภาพของดาวเทียม 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. เปนตน  
  ตัวอย างใบสั่ งซื้ อภาพถ ายดาว เทียม  Landsat 5 สามารถดูไดจากเวบไซน
http://www.gistda.or.th/images/download/orderform/f_order_LS5.pdf  
  เมื่อไดภาพถายดาวเทียมมาแลวใหทําการตรวจสอบเบื้องตน โดยทําการเปดไฟล
ภาพขึ้นมาดวยโปรแกรม ENVI หรือโปรแกรมอื่นที่สามารถเปดไฟลขอมูลได โดยใหสังเกต
ลักษณะของภาพถายดาวเทียมวาไมมีเมฆปกคลุมมากเกินไปจนทําใหไมสามารถนํามาใชงานได 
ตัวอยางภาพถายดาวเทียมที่มีเมฆปกคลุมมากดังรูปที่ ค.15 และภาพถายดาวทียมที่สามารถนํามา    
ใชงานไดดังรูปที่ ค.16 หรือกอนทําการจัดซื้อขอมูลภาพถายดาวเทียมมานั้น สามารถใหหนวยงาน  
ที่รับผิดชอบในการจําหนายขอมูลภาพถายดาวเทียมตรวจสอบขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนได 
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รูปที่ ค.15 ภาพถายดาวเทียมที่มีเมฆปกคลุม 
 

 
 

รูปที่ ค.16 ภาพถายดาวเทียมที่ไมมีเมฆปกคลุม 
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  การผสมแบนดภาพถายดาวเทียม 
  การผสมแบนดของภาพถายดาวเทียมดวยโปรแกรม  ENVI เมื่อทําการเปด
ไฟลขอมูลภาพถายดาวเทียมขึ้นมาจะปรากฏหนาตางเครื่องมือดังรูปที่ ค.17 ซ่ึงถาขอมูลที่เปดขึ้นมา
นั้นเปนแตละแบนดของขอมูล จะสามารถนํามาแสดงผลของขอมูลแตและแบนดในรูปแบบของ 
Gray scale หรือภาพระดับสีเทา แตถาตองการแสดงผลของภาพเปนภาพสี ตองใชขอมูลภาพ           
3 แบนด มาทําการผสมสีโดยสามารถที่จะเลือกใหแบนดไหนเปนแมสีโดยเลือกที่ RGB color     
แลวเลือกชื่อของไฟลภาพมาสามไฟล แลวเลือกที่ไอคอน Load GB จะไดภาพที่ผานการผสมสีเท็จ 
โดยภาพจะมีสีลักษณะแบบใดนั้นขึ้นอยูกับการเลือกแบนดที่นํามาผสมสีกันนั่นเอง  
 

 
 

รูปที่ ค.17 หนาตาง Available Bands List หลังจากการเปดไฟลขอมูลขึ้นมา  
 

  ทําการผสมแบนดดวยโปรแกรม ENVI โดยทําการผสมแบนดทั้งหมด 6 กรณีเพื่อ
เปนการเปรียบเทียบผลจากการวิเคราะหขอมูล โดยทําการผสมแบนดดังตอไปนี้ 
  1) Band 7-5-4  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.18 
  2) Band 7-5-3  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.19 
  3) Band 7-4-3  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.20 
  4) Band 5-4-3  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.21 
  5) Band 5-3-2  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.22 
  6) Band 4-3-2  ตัวอยางภาพที่ไดจากการผสมแบนด แสดงดังรูปที ่ค.23 
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 ในการผสมแบนดของภาพถายดาวเทียมไมสามารถนําแบนดที่มีความละเอียดตางกัน       
มาผสมแบนดกันได ซ่ึงในที่นี้คือ แบนด 6 เพราะเปน Thermal Band ขนาด Pixel 60 x 60 เมตร 
ตัวอยางภาพถายดาวเทียมที่ไดจากการผสมแบนดดวยการผสมสีเท็จดวยโปรแกรม ENVI ดังรูป
ตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ ค.18 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 7-5-4   
 

 
 

รูปที่ ค.19 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 7-5-3   
 
 
 



175 
 

 
 

รูปที่ ค.20 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 7-4-3   
 

 
 

รูปที่ ค.21 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 5-4-3   
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รูปที่ ค.22 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 5-3-2   
 

 
 

รูปที่ ค.23 ตัวอยางภาพทีไ่ดจากการผสมแบนด 4-3-2   
 
  เมื่อไดภาพที่ผานกระบวนการผสมแบนดมาแลว สามารถที่จะนําภาพมาผาน
กระบวนการ เปลี่ยนแปลงขอมูลภาพผานสมการและกระบวนการทางคณิตศาสตรโดยเลือกที่
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 เพื่อทําใหสีของภาพมีความแตกตางและชัดเจนมากขึ้น  
ซ่ึงอาจจะเปนประโยชนในการนําไปประยุกตใชงานในบางอยาง แตในการสรางแผนที่สภาพความ    
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ตานทานดินนั้นไดทําการทดสอบแลว วาภาพที่ผานกระบวนการตาง ๆ ดังกลาวใหผลของ  
ความถูกตองในคาที่เทากัน ดังนั้นจึงสามารถใชภาพที่ทําการผสมแบนดแลวมาใชในการสราง    
แผนที่สภาพความตานทานดินได 
  การปรับระบบภูมิศาสตร 
  การปรับระบบพิกัดทางภูมิศาสตรสามารถทําไดหลายวิ ธี  แตที่สะดวกคือ 
ใชเครื่องมือในโปรแกรม ENVI เนื่องจากพิกัดของสายจายกําลังไฟฟาของ กฟภ. ที่เก็บไวใน
รูปแบบของโปรแกรม  Arc view ใชระบบพิกัดภูมิศาสตร  WGS-84 โดยท่ีบริ เวณจังหวัด
นครราชสีมาเปน  Zone 47 ซ่ึงปกติขอมูลของดาวเทียมที่ไดจากการจัดซื้อมาบริเวณจังหวัด
นครราชสีมา อยูใน Zone 48 ทําใหกอนการวิเคราะหตองมีการปรับเปลี่ยน Zone เพื่อใหเปนขอมูล
ในระบบเดียวกัน โดยนําภาพถายดาวเทียมที่ผานผสมแบนดแลวมาทําการเปลี่ยนโซนโดยใช
โปรแกรม ENVI เร่ิมตนดวยการเปดภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนดเสร็จเรียบรอยแลว   
เลือกไปที่ Map →  Convert map projection จะแสดงหนาตางเครื่องมือข้ึนมาดังรูปที่ ค.24 จากนั้น
ใหทําการเลือกชื่อไฟลขอมูลที่ตองการเปลี่ยนพิกัดภูมิศาสตร เมื่อเลือกเสร็จแลวทางดานคอลัมน
ทางซายมือจะแสดงขอมูลเกี่ยวกับภาพออกมา หลังจากนั้นใหทําการเลือกไปที่ OK จะไดหนาตางดงั
รูปที่ ค.25 ซ่ึงเปนสวนของการเลือกขอมูลที่ตองการเปลี่ยนใหเปนตามที่ตองการ โดยสามารถ 
ทําการเลือกระบบเชนในตัวอยางเลือก UTM จากนั้นเลือกที่ Datum แลวเลือกระบบที่ตองการ 
จากนั้นทําการเลือก Unit และ Zone เมื่อเสร็จแลวใหทําการเลือกที่อยูและตั้งชื่อไฟล .pts ซ่ึงเปนไฟล
ของพิกัดขอมูลใหม หลังจากนั้นใหเลือก OK จะไดหนาตาง Registration Parameters ดังรูปที่ ค.26 
เพื่อบอกรายละเอียดภาพใหมและใสช่ือภาพและจัดเก็บในที่อยูที่ตองการโดยชื่อของภาพนั้นตองตั้ง
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 ซ่ึงขอมูลพิกัดจะมีคาแตกตางจากคาเดิม จากนั้นนําภาพที่ผานการผสมแบนด         
ในกรณีตาง ๆ มาเปลี่ยนโซนดวยวิธีเดียวกันนี้  
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รูปที่ ค.24 หนาตางจากการเลือก Map - Convert map projection 

 

 
 

รูปที่ ค.25 หนาตาง Convert map projection parameter 
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รูปที่ ค.26 หนาตาง Registration parameters 
 

 
 

รูปที่ ค.27 ภาพถายดาวเทียมหลังจากการเปลี่ยนแปลงพกิัดระบบภูมิศาสตร 
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  ค.2.1.4 การตัดภาพถายดาวเทียม 
   ในกรณีที่ตองการใชพื้นที่ ของภาพถายดาวเทียมในบริ เวณที่ ไม
กวาง หรือไมตองการที่จะใชภาพถายดาวเทียมทั้ง Full Scene 184 x 172 กิโลเมตร จําเปนตองมีการ
ตัดเอาภาพถายดาวเทียม โดยในการตัดภาพออกมานั้นทําไดโดยการเปดไฟลภาพขนาดใหญที่ผาน
การผสมแบนดแลว  หลังจากนั้นไปที่หนาตาง Image ดังรูปที่ ค.28 แลวเลือก  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 จะแสดงหนาตาง 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
หนาตาง Subset Function รูปที่ ค.30 ในหนาตางนี้มีกรอบสีแดงสามารถกําหนดใหยอขยายไดหรือ
สามารถกรอกตัวเลขลงในชอง Sample และ Line เพื่อกําหนดความกวางและความยาวของภาพได
และสามารถกําหนดกรอบไปในสวนที่ตองการตัดภาพได เมื่อเลือกพื้นที่ที่ตองการเสร็จแลว
เลือก  OK หรือวิ ธีที่สองคือเลือกไปที่  Map บนหนาตาง  Select Spatial Subset จะไดหนาตาง
Spatial Subset by Map Coordinate ดังรูปที่ ค.31 ซ่ึงจะชองใหกรอกพิกัดมุมบนซาย และมุมขวาลาง
ของรูปที่ตองการ ซ่ึงมีขอดีคือสามารถกําหนดพื้นที่ไดชัดเจนกวาวิธีแรก เมื่อระบุขอมูลเสร็จแลวก็
เ ลือกที่  OK จากนั้นก็กลับมาสูหนาตาง  Select Spatial Subset ซ่ึงสังเกตวาคาในชอง  Sample
และ  Line จะเปลี่ยนไปจากเดิม  จากนั้นให เ ลือก  OK ก็จะกลับมาสูหนาตาง  Output Display 
to Image File .ใหตรวจสอบชื่อ ที่อยูการจัดเก็บและนามสกุลของไฟลที่ตองการ เมื่อเสร็จแลวก็
เลือก OK จะไดภาพใหมดังรูปที่ ค.32 ซ่ึงเปนภาพที่ไดจากการตัดภาพออกมาจากภาพใหญ  
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รูปที่ ค.28 หนาตาง Image ของภาพถายดาวเทียมที่ผานการผสมแบนด 7-5-3 
 

 
 

รูปที่ ค.29 หนาตาง Output display to image file 
 

 
 

รูปที่ ค.30 หนาตาง Select spatial subset และ Subset function 
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รูปที่ ค.31 หนาตาง Select spatial subset และ Spatial subset by map coordinate 
 

 
 

รูปที่ ค.32 ภาพถายดาวเทียมที่ไดจากตัดภาพ 
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การเตรียมตัวอยางขอมูลเพือ่ใชในการจําแนกขอมูล 
  ในขั้นตอนของการเตรียมขอมูลเพื่อนํามาเปนขอมูลตัวอยางในการจําแนกประเภท
ขอมูลนั้นใชขอมูลคาสภาพความตานทานดิน จากการสํารวจภาคสนามในบริเวณพื้นที่ที่ตองการ
สรางแผนที่สภาพความตานทานดิน  โดยทําการกําหนดจุดสํารวจในการวัดคาสภาพความ    
ตานทานดินในภาคสนามดวยการตีกริดภาพจาก  Google earth หรือ Google map เพื่อใหเห็น         
ถึงพื้นที่ตองการวัดโดยทําการวัดในบริเวณที่ตีกริด ตัวอยางการกําหนดพื้นที่สํารวจภาคสนาม       
ดังรูปที่ ค.33 แตในบางจุดอาจจะเขาถึงยาก ดังนั้นในการวัดควรจะวัดใหกระจายและครอบคลุม
พื้นที่ใหมากที่สุด 
 

 
 

รูปที่ ค.33 การตีกริดภาพจาก Google Earth เพื่อกําหนดพืน้ที่ในการวัด 
 

  การวัดคาสภาพความตานทานดิน 
  ในการสํารวจในภาคสนามเพื่อวัดคาสภาพความตานทานดินเพื่อใชเปนขอมูล
ตัวอยางในการจําแนกขอมูลในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินนั้น ในเบื้องตนในการ
ทดสอบใชเครื่องวัดคาสภาพความตานทานดิน METREL Earth Tester รุน MI 2124 ดังรูปที่ ค.34 
โดยไดทําการวัดคาสภาพความตานทานดินเปนสองแนว และทําการเปลี่ยนระยะการวัด ที่ระยะหาง
ระหวางแทงอิเล็กโทรด 2 เมตร ระยะลึก 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ ค.35 และระยะหางระหวางแทง
อิเล็กโทรด 3 เมตร ระยะลึก 15 เซนติเมตร ดังรูปที่ ค.36 แลวนําคาในการวัดแตละครั้งมาหาคาเฉลี่ย
กันเพื่อใชเปนขอมูล 
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รูปที่ ค.34 เครื่องวัดคาสภาพความตานทานดิน METREL earth tester รุน MI 2124 
 

2 m 2 m 2 m

 
 

รูปที่ ค.35 การวัดที่ระยะหางระหวางแทงอิเล็กโทรด 2 เมตร ระยะลึก 10 เซนติเมตร 
 

3 m 3 m 3 m

 
 

รูปที่ ค.36 การวัดที่ระยะหางระหวางแทงอิเล็กโทรด 3 เมตร ระยะลึก 15 เซนติเมตร 
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  โดยในการออกวัดภาคสนามนั้นนอกจากจะตองทําการวัดคาสภาพความตานทาน
ดินแลวตองทําการวัด อุณหภูมิที่ผิวดิน และความชื้น เพื่อใชเปนขอมูลประกอบในการเก็บขอมูล
ภาคสนาม โดยเมื่อทําการวัดตองทําการบันทึกพิกัดทางภูมิศาสตรของจุดที่ทําการวัดเพื่อใชเปน
ขอมูลเพื่อที่จะทําใหเราสามารถระบุจุดบนภาพถายดาวเทียมได ตารางการบันทึกผลการสํารวจควร
ประกอบไปดวยขอมูลดังตัวอยางตารางบันทึกผล ดังตารางที่ ค.1 
 
ตารางที่ ค.1 ตัวอยางตารางบนัทึกผลการสํารวจภาคสนาม 

พิกัดทางภูมิศาสตร คาสภาพความตานทานดนิ ( .mΩ ) อุณหภูม ิ
( co ) 

ความชื้น 
(%) E N 2 m 2 m 3 m 3 m 

Data Data Data Data Data Data Data Data 
 
  การปรับระบบพิกัดภูมิศาสตรของขอมูลตารางการสํารวจ 
  เนื่องจากขอมูลระบบพิกัดทางภูมิศาสตรที่อานคาไดจากเครื่องรับ GPS เปนคา   
ใน Zone 48 ทําใหตองมีการปรับเปลี่ยนคาขอมูลใหอยูในคาพิกัดของ Zone 47 เพื่อใหตรงกันกับ
ขอมูลของการไฟฟาสวนภูมิภาค และตรงกับภาพถายดาวเทียมที่ไดมีการเปลี่ยนโซนแลวโดยในการ
เปลี่ยนระบบพิกัดทางภูมิศาสตรใชเครื่องมือในโปรแกรม  ENVI โดยดังเลือกเมนู Map →         
Map Coordinate Converter จะไดกลองเครื่องมือดังรูปที่ ค.37 จากนั้นใหกําหนดและตั้งคาตาง ๆ  
ใหตรงกับระบบที่ใช ทั้งคาที่จะนําไปแปลง  และคาที่ตองการไดจากการแปลง  โดยเลือกที่      
Change Proj จะปรากฏหนาตาง Projection Selection เพื่อใหทําการเลือกระบบและโซนของขอมูล
พิกัด เมื่อเลือกขอมูลครบแลวก็ไปใสคาพิกัดที่ตองการในชอง First Coordinate จากนั้นใหเลือก     
ที่ Forward จะไดคาพิกัดใหมที่ตองการในชอง Second Coordinate ตัวอยางคาพิกัดที่ผานการเปลี่ยน
พิกัดดังตารางที่ ค.2 ซ่ึงเครื่องมือดังกลาวนี้สามารถแปลงไปและแปลงกลับได 
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รูปที่ ค.37 หนาตาง Map coordinate converter  
 
ตารางที่ ค.2 ตัวอยางคาพกิัดภูมิศาสตรที่ผานการเปลี่ยนแปลงพิกัดทางภูมิศาสตร 

ขอมูลจากการสํารวจ ขอมูลจากการแปลง 
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 วิธีการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน 
  ในการสรางแผนที่สภาพความตานทานดินนั้นขั้นตอนที่สําคัญในการสราง และ
ประมาณคาสภาพความตานทานดินนั้นก็คือการจําแนกประเภทขอมูล โดยใชวิธีการจําแนกขอมูล
จากขอมูลการสํารวจที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม มาเปนขอมูลตัวอยางที่ใชจัดกลุมขอมูลของ
ภาพถายดาวเทียม โดยมีขั้นตอนในการจําแนกประเภทขอมูลโดยใชโปรแกรม ENVI ดังตอไปนี้ 
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  การกําหนดพืน้ท่ีตัวอยาง (Region of interest: ROI) 
  ในขั้นตอนการกําหนดพื้นที่ตัวอยางนั้นเริ่มตนดวยการเปดภาพถายดาวเทียม        
ที่ตองการนํามาสรางแผนที่สภาพความตานทานดิน หลังจากนั้นไปที่หนาตาง Image เลือก Overlay 
→  Region of Interest จะไดหนาตาง  ROI Tool ดังรูปที่  ค .38 จากนั้นใชขอมูลคาสภาพความ
ตานทานดิน ที่ผานเปลี่ยนโซนและปรับพิกัดทางภูมิศาสตรใหมีคาเดียวกับระบบที่ใชกับภาพถาย
ดาวเทียมดังกลาว  ตัวอยางดังตารางที่ ตารางที่ ค.3 ซ่ึงเปนตารางการสํารวจคาสภาพความ     
ตานทานดินเมื่อวันที่ 28 พฤศจิกายน 2552 ซ่ึงเปนวันเดียวกันกับการถายภาพของดาวเทียม โดยเมื่อ
ไดหนาตาง ROI Tool ใหทําการกําหนดชวงตาง ๆ ทีตองการประมาณคาสภาพความตานทานดิน ซ่ึง
ขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับคาที่วัดไดจากการสํารวจภาคสนาม โดยในตัวอยางนี้ไดทําการกําหนด
ตัวอยางดังนี้ 

- Region #1 (Red) หรือสีแดง มีคาสภาพความตานทานดินในชวง 0-5 .mΩ  
- Region #2 (Green) หรือสีเขียว มีคาสภาพความตานทานดินในชวง 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 มีคาสภาพความตานทานดินในชวง  

51-100 .mΩ  
- Region #5 (Cyan) หรือสีฟา ใหมีคาสภาพความตานทานดินในชวง >101 .mΩ  

 

 
 

รูปที่ ค.38 หนาตาง ROI Tool 
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ตารางที่ ค.3 ตัวอยางขอมูลคาสภาพความตานทานดินทีใ่ชสําหรับเปนขอมูลตัวอยาง 

 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 

 
  เมื่อกําหนดชวงคาสภาพความตานทานดินที่จะใชในแผนที่สภาพความตานทาน
ดินเสร็จแลว ใหอานคาพิกัดภูมิศาสตรบนตารางที่ ค.3 ทีละจุดเพื่อระบายจุดตัวอยาง แนะนําให
แบงกลุมคาในตารางกอน เพื่อจะไดกําหนดไปทีละชวง ๆ โดยไปที่หนาตาง Image คลิกเมาทางขวา
แลว เ ลือก  แสดง  Cursor Location /Value ดัง รูปที่  ค .39 จะปรากฏหนาต างขนาดเล็ก  Cursor 
Location /Value ที่แสดงขอมูลของภาพในขณะเลื่อนเมาไปยังจุดตางๆ ของภาพ จากนั้นเลือกคําสั่ง 
Overlay→Region of Interest จะแสดงหนาตาง  ROI Tool ดังรูปที่  ค .40 จากนั้นใหทําการกด 
Zoom+ ที่หนาตาง Zoom แลวกดเลื่อนพิกัดไปยังพิกัดที่สํารวจ ซ่ึงในบางครั้งอาจจะไมมีคาที่ตรงกัน
เนื่องจากพิกัดมีความละเอียด 30x30 m แตเครื่องรับสัญญาณ GPS จะมีความละเอียดมากกวา จึงตอง
ใชพิกัดที่มีคาใกลเคียงที่สุด เมื่อเล่ือนไปจนถึงพิกัดแลวใหทําการเลือกที่ หนาตาง ROI Tool เลือกที่ 
Window→Zoom แลวทํ าการระบายสี  Region #1 ซ่ึ งตามรูปแบบทั่ วไปแลวจะ เปนสีแดง  
แตสามารถปรับเปลี่ยนไดโดยการเลือกที่ Edit ทําการระบายสีลงในหนาตาง Zoom เพราะจะ
สามารถระบายไดตรงจุดที่สุด เมื่อระบายเสร็จแลวใหคลิกเมาทางขวาตรงที่ระบายจะขึ้นเปนสีแดง 
ดังรูปที่ ค.40 และคาใน Region #1 จะเปลี่ยนไปถาตองการเปลี่ยนสีหรือความตานทานดินอยูใน 
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ชวงอื่นใหเลือก New region ก็จะปรากฏ Region #2 ขึ้นมา แลวปฏิบัติเหมือนกันกับขั้นตอนเดิม    
ดัง รูปที่ ค.41 
 

 
 

รูปที่ ค.39 การแสดง Cursor location /Value หรือแสดงขอมูลของภาพและหนาตาง ROI Tool 

 

 
 

รูปที่ ค.40 การระบายสีพื้นทีต่ัวอยางในหนาตาง Zoom 
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รูปที่ ค.41 การกําหนด New region และระบายสี 
 

 
 

รูปที่ ค.42 หนาตาง Save ROI to file 
 

  เมื่อทําการกําหนดพื้นที่ตัวอยางดวยการระบายสีตาง ๆ ลงในภาพถายดาวเทียม   
ในบริเวณพื้นที่สํารวจเรียบรอยแลว ใหไปที่หนาตาง ROI Tool เลือกที่ File →Save ROIs to File 
จะไดหนาตางดังรูปที่ ค.42 แลวเลือกที่ Select All Item ใหแสดงสีน้ําเงิน แลวไปเลือกที่ Choose          
เพื่อตั้งชื่อและจัดเก็บไฟล แลวกด OK ไฟลดังกลาวจะถูกใชสําหรับเปนขอมูลตัวอยางในการจําแนก
ประเภทขอมูลตามที่ผูใชไดกําหนดไว 
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  การจําแนกขอมูลคาสภาพความตานทานดิน (Classification) 
  ในขั้นตอนการจําแนกคาสภาพความตานทานดินเริ่มจากการเปดภาพถายดาวเทียม
ที่ไดมีการกําหนดพื้นที่ตัวอยาง (ROI) จากนั้นใหทําการตรวจสอบวาพื้นที่ตัวอยางไดแสดงบนภาพ
หรือยัง ถายังไมแสดงใหไปที่ Overlay→Region of Interest จะไดหนาตาง ROI Tool แลวเลือกที่ 
File→  Restore ROIs... แลวไปเลือกไฟล ROI ที่ไดจัดเก็บไวออกมากดังรูปที่ ค.43 
 

 
 

รูปที่ ค.43 การ Restore ROIs มาใชงาน 
 

  เมื่อมีพื้นที่ตัวอยางสําหรับจําแนกประเภทขอมูลแลว ใหทําการจําแนกประเภท
ขอมูลโดยไปที่หนาตางหลักของโปรแกรม ENVI เลือก Classification→  Supervised→Maximum 
Likelihood ดังรูปที่ ค.44 ซ่ึงเปนวิธีการที่ไดทําการทดสอบมาแลววามีประสิทธิภาพในการจําแนก
ประเภทขอมูลของภาพถายดาวเทียมไดดี เมื่อเลือกแลวจะไดหนาตาง Classification Input File 
ดังรูปที่ ค.45 ซ่ึงเปนหนาตางที่ใชเลือกภาพที่จะทําการจําแนกประเภทขอมูล ถาหากเปดไฟลภาพไว
หลายภาพก็จะมีไฟลภาพขึ้นมาหลายไฟล ใหเลือกไฟลที่ตองการใชงาน เมื่อกดเลือกแลวขอมูล   
ของภาพจะแสดงขึ้นมาทางดานคอลัมนขวามือ ไมตองทําการตั้งคาใดในหนาตางนี้ จากนั้นใหเลือก 
OK จะไดหนาตาง Maximum Likelihood Parameters ดังรูปที่ ค.46 
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รูปที่ ค.44 วิธีการจําแนกประเภทขอมูล 
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รูปที่ ค.45 หนาตาง Classification input file 
 

  ในสวนของหนาต าง  Maximum Likelihood Parameters ดังรูปที่  ค .46 ในชอง 
Select Classes from Regionใหทําการเลือกทั้งหมดซึ่งเปนคา ROI ที่ทําการ  Restore File มาใน
ขั้นตอนแรก โดยเลือกที่ Select All Item และในสวนของ Set Probability Threshold ใหเลือก Single 
Value ในสวนของคอลัมนทางขวามือ Enter Output Class Filename ใหทําการตั้งชื่อไฟลและที่อยู
ในการจัดเก็บไฟลภาพ ในสวนของ Output Rule Image ปกติจะอยูในสถานะ Yes ใหเปลี่ยนเปน 
No จากนั้นเลือก OK จะไดไฟลใหมที่ผานการจําแนกประเภทขอมูลดังรูปที่ ค.47 
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รูปที่ ค.46 หนาตาง Maximum likelihood parameters  
 

 
 

รูปที่ ค.47 ผลการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน 
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  การปรับปรงุผลการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน  
  เมื่อทําการจําแนกขอมูลเสร็จสิ้นอาจจะนําไปใชงานหรือวิเคราะหใชประโยชนได
เลยแตถาตองการทําใหผลของการจําแนกมีความสมบูรณมากขึ้นตองมีการปรับปรุง เนื่องจาก     
บางจุดภาพที่ผานการจําแนกมาบางจุดอาจจะถูกลอมรอบไปดวยคาขอมูลอ่ืน ซ่ึงความเปนไปได
จริง ๆ แลวจุดจุดนั้นควรจะมีคาเหมือนคาที่อยูรอบ ๆ มากกวา ดังนั้นเพื่อความเหมาะสมในผลการ
จําแนกประเภทขอมูลจึงตองมีการปรับปรุงขอมูล โดยในสวนของโปรแกรม ENVI มีสวนของ
เครื่ อ งมื อที่ ช ว ย ในการปรับปรุ งคุณภาพข อมู ล  โดยไปที่ น า ต า งหลั กของโปรแกรม                      
เลือก Classification →  Post Classification จะปรากฏคําสั่งตาง ๆ ดังรูปที่ ค.48 ซ่ึงในสวนของการ
ปรับปรุงผลการจําแนกประเภทขอมูลนั้น คือ Majority/Minority Analysis, Clump Classes, Sieve 
Classes, Combine Classes และ Overlay Classes .ซ่ึงไดทําการทดสอบแลววา Sieve Classes มีความ
เหมาะสมในการนํามาใชในการปรับปรุงผลการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน เพราะมีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในสวนของบางจุดเทานั้น แตบางคําสั่งอาจทําใหภาพมีการเปล่ียนแปลง
มากจนเกินไป เมื่อทําการเลือกคําสั่งแลวจะปรากฏหนาตาง Classification Input File ดังรูปที่ ค.49 
แลวทําการเลือกไฟลภาพที่เปนไฟลจากการจําแนกประเภทขอมูล แลวเลือก OK 

 

 
 

รูปที่ ค.48 การปรับปรุงผลการจําแนกประเภทขอมูล 
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รูปที่ ค.49 หนาตาง Classification input file  
 
  หลังจากเลือก  OK จากหนาตาง  Classification Input File จะไดหนาตาง  Sieve 
Parameters ดัง รูปที่  ค .50 แลวทําการ  Select Classes เ ลือก  Select All Item ในสวนของ  Group 
Min Threshold และ Number of Neighbors ใหใชตาม default หรือกําหนดเองได จากนั้นใหทําการ
ตั้งชื่อไฟล และที่อยูสําหรับจัดเก็บไฟล ที่ Choose แลวเลือก OK 
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รูปที่ ค.50 หนาตาง Sieve parameters  
 

  เมื่อทําการเลือก OK จากหนาตาง Sieve Parameters จะไดไฟลใหมที่ผานการ
ปรับปรุงขอมูลการจําแนกประเภทขอมูลดังรูปที่ ค.51 ซ่ึงภาพที่ไดจะมองไมเห็นการเปลี่ยนแปลง
มากนัก แตถาตองการดูการเปลี่ยนแปลงตอง Zoom ดู แตจะมีการเปลี่ยนแปลงในบางสวนเทานั้น           
หากตองการปรับปรุงดวยวิธีอ่ืนสามารถทําไดเชนเดียวกันแตผลที่ไดอาจจะเปลี่ยนแปลงมาก        
ซ่ึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการจําแนกคาสภาพความตานทานดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



198 
 

 
 

รูปที่ ค.51 ภาพที่ผานการ Sieve ขอมูล 
 
  การใสขอมูลเพิ่มเติมใหกับแผนที่สภาพความตานทานดนิ 
  เมื่อไดทําการจําแนกประเภทขอมูลเพื่อทําการประมาณคาสภาพความตานทานดิน 
ผลที่ไดจะเปนภาพที่แบงออกเปนชวงสีตาง ๆ ตามที่ไดกําหนดไว เพื่อเปนการตกแตงทําให       
ภาพดังกลาวมีรายละเอียดเพิ่มเติม หรือสามารถอานคาพิกัดโดยประมาณไดจากแผนที่ ดวยการ         
ใสกริดลงไปในภาพ โดยกริดจะบอกเสนแนวพิกัดทางภูมิศาสตร ทั้งแนวเหนือ - ใต และแนว
ตะวันออก - ตะวันตก รวมทั้งการใสขอมูลหรือสัญลักษณตาง ๆ เพื่อเปนการเพิ่มรายละเอียด   
ใหกับภาพ จนทําใหสามารถเรียกวาแผนที่สภาพความตานทานดินได 
  การใสกริดลงไปในภาพนั้นทําไดโดยเปดภาพที่ตองการหรือภาพที่ไดจากการ
จําแนกประเภทขอมูล แลวไปที่หนาตาง Image เลือก Overlay →  Grid Line จะปรากฏหนาตาง 
Grid Line Parameter ดังรูปที่ ค.52 ถาตองการตั้งคา Set display Border จะปรากฏหนาตางที่ใช
สําหรับตั้งคาทั้งขอบซาย ขวา  บน  ลาง โดยตั้งคาตามความเหมาะสมสําหรับความตองการ             
ใสขอมูลภาพ 
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รูปที่ ค.52 หนาตาง Grid line parameter 
 

  เมื่อทําการตั้งคาตาง ๆ ของกริดเรียบรอยแลวสามารถดูภาพที่ใสกริดสมบูรณไดที่
หนาตาง  Scroll เมื่อเรียบรอยแลว  ทําการบันทึกภาพไวโดยการเลือก  File→  Save Image As 
→  Image File แลวทําการบันทึกภาพซึ่งจะเปนภาพที่มีกริดบนภาพดังรูปที่ ค.53 ซ่ึงสังเกตวา 
บนเสนกริดจะมีแนวพิกัดภูมิศาสตรระบุไวทําใหสามารถอานคาพิกัดโดยประมาณจากภาพได 
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รูปที่ ค.53 การบันทึกภาพแผนที่สภาพความตานทานดนิ 
 

  นอกจากการใสกริดลงบนภาพซึ่งเปนสวนสําคัญแลวการใสตัวอักษร หรือ
สัญลักษณตาง  ๆ  ก็มีสวนสําคัญที่จะเพิ่มรายละเอียดใหกับภาพ  โดยไปที่หนาตาง  Image 
เลือกที่ Overlay →Annotation จะปรากฏหนาตาง Annotation ดังรูปที่ ค.54 ในสวนของ Object มี
สัญลักษณ และตัวอักษรใหเลือกสําหรับใชระบุรายละเอียดตาง ๆ ลงบนภาพแตมีขอเสียคือ
สัญลักษณเหลานี้ จะไมชัดเจนเมื่อทําการบันทึกภาพเปนไฟลนามสกุล Jpg หรือ bmp แนะนําให
นําไปใสในโปรแกรมเวิรดเพื่อจะไดชัดและสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามตองการ 
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รูปที่ ค.54 หนาตาง Annotation 
 
 ค.2.4 การตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดิน 

 นําขอมูลคาสภาพความตานทานดินที่ไดจากการสํารวจภาคสนามไปเปรียบเทียบ
กับขอมูลคาสภาพความตานทานดินที่อานคาจากแผนที่สภาพความตานทานดิน โดยทําการ
เปรียบเทียบเปนจุด ๆ แลวนําขอมูลที่มีความถูกตองทั้งหมดมาคิดอัตราสวนเทียบกับจํานวนจุดที่ใช
ทดสอบความถูกตอง ตัวอยางตารางการสํารวจที่ใชในการตรวจสอบความถูกตอง ดังตารางที่ ค.54 
โดยวิธีการตรวจสอบนั้นทําโดยการเปดภาพที่ผานการจําแนกคาสภาพความตานทานดินมาแลว 
จากนั้นใหแสดง Cursor Location เพื่อเล่ือนหาพิกัดที่ตองการตรวจสอบ เมื่อเล่ือนไปถึงพิกัด          
ที่ตองการแลวใหไปที่หนาตาง Zoom แลวกด Zoom+ ดังรูปที่ ค.55 เพี่อเปรียบเทียบสีของภาพวา  
อยูในชวงเดียวกับคาสภาพความตานทานดินที่วัดไดจากการสํารวจหรือไม  
 
ตารางที่ ค.4 ตัวอยางขอมูลทีใ่ชในการตรวจสอบความถูกตอง 

ที่ E N คาสภาพความตานทานดนิ ( .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 ตัวอยางขอมูลทีใ่ชในการตรวจสอบความถูกตอง (ตอ) 

ที่ E N คาสภาพความตานทานดนิ ( .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 การตรวจสอบความถูกตองของแผนที่สภาพความตานทานดนิ 
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ค.3 การวางแนวสายสงลงบนภาพ 
 ในขั้นตอนการวางแนวสายสงทับซอนกันกับแผนที่สภาพความตานทานดิน ใชโปรแกรม 
Arc view ซ่ึงเปนโปรแกรมที่มีการประยุกตใชในการทําแผนที่ รวมทั้งในสวนของการไฟฟา      
สวนภูมิภาคมีการเก็บขอมูลแนวสายสงและสถานีไฟฟา ในรูปแบบของโปรแกรม Arc view       
โดยภาพที่จะมาวางซอนทับกันนั้นจะตองมีพิกัดที่ตรงกัน ดังนั้นภาพถายดาวเทียมและแผนที่สภาพ
ความตานทานดินที่ไดนั้น ตองมีการเปรียบเทียบพิกัดทางภูมิศาสตรกับโปรแกรม Arc view กอน
และทําการปรับเปล่ียนใหตรงกัน เมื่อเปดโปรแกรม Arc view มาแลวเลือกไปที่ File →  Open 
Project ในสวนของ  List File of Type ใหเ ลือก  Project(*.apr) ดังรูปที่  ค .56 แลวเลือก  Drives C 
→gis_ne3 จะมีช่ือไฟล mv_กฟฉ.apr ซ่ึงโฟลเดอร gis_ne3 ตองนําไปไวใน Drives : C เมื่อเลือก
แลวใหเลือก OK จะไดหนาตางที่แสดงแนวของสายจายกําลังไฟฟาของการไฟฟา บริเวณจังหวัด
นครราชสีมาทั้งหมด  ดังรูปที่ ค.57 ซ่ึงมีสวนคอลัมนทางซายมือเปนสวนที่ เปนการเลือกให
โปรแกรมแสดงขอมูลตาง ๆ สามารถเลือกแลวจะมีลูกศรขึ้นสีดําและขอมูลก็จะแสดงมาซอนทับบน
ภาพทั้งหมด 
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รูปที่ ค.56 หนาตางเริ่มตนของโปรแกรม Arc view 
 
 

 
 

รูปที่ ค.57 หนาตางโปรมแกรม Arc view ที่แสดง สายจายกําลังไฟฟา 22 kV 
 

 ในขั้นการนําแผนที่สภาพความตานทานดินมาวางทับลงบนสายจายกําลังไฟฟา                
22 กิโลโวลต ดวยโปรแกรม  Arc view ทําไดโดยใชคําสั่ง Add Theme จากนั้นจะไดหนาตาง         
ดังรูปที่  ค .58 ให เ ลือก  Data Source Type →  Image Data Source หนาตางจะแสดงไฟลที่ เปน     
ภาพขึ้นมาทั้งหมดจากไดรฟที่ไดเลือกไวทางคอลัมนทางขวามือ เมื่อเลือกเสร็จแลวช่ือไฟลที่ได    
ทําการเลือกไวจะไปปรากฏบนคอลัมนทางขาวมือบนหนาตาง Arc view ซ่ึงเมื่อเลือกไฟลนั้นภาพ  
ก็จะแสดงซอนทับกันบนสายจ ายกํ า ลังไฟฟา  แตตองทําการเลื่ อนลงไปไวด านล างสุด               
เพราะโปรแกรมจะแสดงขอมูลของไฟลที่อยูลางสุด มาบนสุด ถาไมเล่ือนไฟลลงไปดานลาง      
ภาพแผนที่สภาพความตานทานดินจะทับบนสายจาย ทําใหมองไมเห็นแนวของสายจายกําลังไฟฟา
ตัวอยางภาพที่ถูกวางแนวสายจายกําลังไฟฟาแลวดังรูปที่ ค.59 โดยสายจายแตละ Feeder ของสถานี
ไฟฟานั้นจะใชสีของเสนที่แตกตางกันไป 
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รูปที่ ค.58 หนาตางคําสั่ง Add Theme  
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รูปที่ ค.59 แผนที่สภาพความตานทานดนิซอนทับบนสายจายไฟฟา บนโปรแกรม Arc view 
 เมื่อตองการเปลี่ยนแปลงขอมูลตาง ๆ บนโปรแกรม Arc view เชนขนาดของเสน หรือสี
ของเสน หรือตองการใหแสดงเพียง Feeder บางเสน ทําไดการดับเบิ้ลคลิกที่ตัวขอมูลนั้น  ๆ         
เชน  ตัวอยางตองการเปลี่ยนขนาดเสนของสายจายกําลังไฟฟา ก็ดับเบิ้ลคลิกที่ไฟลที่ ช่ือวา 
Mvcond.shp จะไดหนาตาง Legend Editor ดังรูปที่ ค.60 ซ่ึงบนหนาตางนี้จะแสดงขอมูลลักษณะ
ของเสนและสี และแบบของเสน ซ่ึงสามารถทําการปรับเปลี่ยนหรือแกไขไดทุกเสนโดยตองแกไข
ไปทีละเสน  

 

 
 

รูปที่ ค.60 หนาตางการปรับเปลี่ยนขอมูลสายจาย 22 kV 
 
 เมื่อตองการบันทึกภาพจากโปรแกรม ซ่ึงสามารถที่จะทําการ Export ภาพจากโปรแกรม 
Arc view ไดโดยสามารถ Export ใหเปนไฟลนามสกุล BMP ไดโดยเลือกที File →  Export จะได
หนาตางดังรูปที่ ค.61 ในสวนของ List File of Type ใหเลือก Windows Bitmap และตั้งชื่อไฟล   
และที่อยูสําหรับจัดเก็บไฟล แลวเลือก OK จะไดภาพที่ตองการ แตภาพที่ไดอาจจะมีบางสวนที่    ไม
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ตองการเพราะภาพที่บันทึกนั้นโปรแกรมจะทําการบันทึกภาพที่ขึ้นเต็มหนาตางหลัก              ของ
โปรแกรม ดังนั้นเมื่อไดภาพมาแลว สามารถใชโปรแกรมอื่นมาตัดภาพในสวนที่เราตองการได  
 

ช  
 

รูปที่ ค.61 หนาตาง Export ภาพจากโปรแกรม Arc view 
 
 ภาพที่ไดจากการวางซอนทับกันระหวางภาพแผนที่สภาพความตานทานดินกับเสนสายจาย
กําลังไฟฟา 22 กิโลโวลต จากโปรแกรม Arc view นั้นจะนําไปใชในการวิเคราะหเพื่อประมาณ
อัตราสวนของคากระแสลัดวงจรลงดินในสายจายกลังไฟฟาของแตละ Feeder และปรับเปลี่ยนใหสี
ของเสนสายจายกําลังไฟฟาเปนเสนสีขาวเพื่อใหสะดวกในการโปรแกรมและเลือกมาครั้ง
ละ Feeder โดยใชการเขียนโปรแกรม ดวยโปรแกรม MATLAB เพื่อเปนการนําไปใชประโยชนใน
ระบบสงจายกําลังไฟฟาตอไป 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง 
 

อุปกรณการดําเนินงาน 
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ง.1 เครื่องมือวัดคาสภาพความตานทานดิน  
 เครื่องมือวัด METREL Earth Tester รุน MI 2124 เปนเครื่องมือที่สามารถทําการวัดได      
หลายแบบซึ่งรวมถึงวัดคาสภาพความตานทานดิน  ที่ใหหนวยเปน  ( .mΩ ) ลักษณะทั่วไป                      
และสวนประกอบของตัวเครื่องมือวัดแสดงดังรูปที่ ง.1 

 

 
 

รูปที่ ง.1 เครื่องวัดความตานทานดิน  
 
 คุณสมบัต ิ
 - วัดคาความตานทานดินแบบ 2 ขั้ว 3 ขั้ว 4 ขั้ว 4 ขั้ว + Clamp และแบบ 2 Clamp 

 - วัดคาความตานทานดินแบบ 2 Clamps ใชงานสําหรับการตอกราวดหลายจุด โดย 
ไมตองปลดจุดตอลงกราวด 
 - วัดคาความตานทานจําเพาะของดิน 
 - วัดแบบอัตโนมัติประมวลดวยตัวเครื่อง แสดงผลเปนดิจิตอลบนหนาจอแสดงผลเตือน
เมื่อมีสัญญาณรบกวน 
 - สามารถปรับระยะการวัดได โดยมีหนวยเปนเมตร โดยที่แทงอิเล็กโทรดมีความลึก
สูงสุด 20 เซนติเมตร 
 - ทํางานดวยแหลงจายไฟฟาจากแบทเตอรี่ในตัวเครื่อง 
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 - สวนประกอบที่ใชรวมกับของเครื่องมือวัดคาสภาพความตานทานดินคือ สายไฟ 4 เสน 
ดังรูปที่ ง.2 และแทงอิเล็กโทรด 4 แทง ดังรูปที่ ง.3 

 

 
 

รูปที่ ง.2 สายไฟสําหรับวัดคาสภาพความตานทานดิน 
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10 เซนติเมตร

15 เซนติเมตร

20 เซนติเมตร

 
 

รูปที่ ง.3 แทงอิเล็กโทรดสําหรับวัดคาสภาพความตานทานดิน 
 
ง.2 เทอรโมมิเตอร Thermometer รุน WT-1  
 

    
 

รูปที่ ง.4 เทอรโมมิเตอร รุน WT-1 
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 คุณสมบัต ิ
 - Temperature Range : -50 co  ถึง +300 co  
 - ความเที่ยง +/-1 co  
 - แบตเตอรี่ขนาด 1.5 V 
 - สามารถบันทึกคาการวดัลาสุดได 
 - เตือนแบตเตอรี่ต่ํา 
 - ปดเครื่องอัตโนมัติ ภายใน 15 นาทีเมื่อไมมีการใชงาน 
 - แสดงสถานะของ Sensor 
 - เลือกหนวยอุณหภูมิระหวาง co  กับ Fo ได 
 - สามารถนํามาใชวัดอุณหภูมิของผิวดินได ซ่ึงในการวัดแตละครั้งควรใชเวลาประมาณ 
5 นาที 
 
ง.3 เครื่องมือวัดความชื้นในดิน 

 

หนาจอแสดงผล

Sensor

   
 

รูปที่ ง.5 เครื่องมือวัดความชืน้ในดนิ 
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 คุณสมบัต ิ
 - ใชไดกับดินทกุประเภท 
 - สะดวกในการตรวจวดัคาความชื้นในดินบริเวณผวิดิน 
 - ใหหนวยการวดัเปนเปอรเซน็ความชื้นระหวาง 0 - 100% 
 - ทํางานดวยแบตเตอรี่ในตวัเครื่อง 
ง.4 เครื่องระบุพิกัดทางภูมิศาสตร 
 เครื่องระบุพิกัดทางภูมิศาสตร GARMIN รุน etrex H ดังรูปที่ ง.6 เปนเครื่องที่สามารถ 
รับสัญญาณจากดาวเทียวเพื่อใชระบุพิกัดบนพื้นผิวโลกได โดยใชดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง ซ่ึงขณะ
ใชงานควรอยูในบริเวณโลงแจง ไมควรอยูในอาคารเพราะจะทําใหการรับสัญญาณจากดาวเทียม 
ไดไมดี 

 

 
 

รูปที่ ง.6 เครื่องวัดพกิัดภูมิศาสตร Etrex H 
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 คุณสมบัต ิ
 - เปนเครื่องมือคนหาและระบุพิกัดบนโลก โดยใชสัญญาณจากดาวเทียมในระบบ 
หรือเรียกวาระบบ GPS  
 - มีจํานวนชองรับสัญญาณแบบ Parallel จํานวน 12 ชอง  
 - มีความคลาดเคลื่อนของการหาตําแหนงนอยกวา 15 เมตร RMS  
 - มีจอภาพแบบ LCD ซ่ึงมีไฟสองสวางหนาจอ  
 - มีอัตราการคํานวณคาพิกัด (Update rate) ไดเร็วถึง 1 วินาที  
 - สามารถแสดงตําแหนงพิกัดทั้งระบบพิกัด UTM และ Latitude/ Longitude  
 - สามารถแสดงคาพิกัดไดทั้ง Datum ของระบบสากล (WGS84) และ Datum ที่ใชกับ
ประเทศไทย  
 - สามารถบันทึกขอมูลตําแหนงพิกัดไดไมนอยกวา 500 จุด และ สรางเสนทางได มากถึง 
20 เสนทาง  
 - บันทึกขอมูลคาพิกัดโดยอัตโนมัติ (Track log) ไดถึง 10,000 จุด และสามารถใชแยก
จัดเก็บได 10 Saved tracks  
 - สามารถใชเพื่อนําทาง  (Navigation) ไปยังตําแหนงที่ตองการได โดยที่แสดงเปน
ระยะทางและทิศทาง  
 - สามารถพล็อตจุดพิกัดและเสนทางได โดยสามารถทําการ Pan, Scan และ Zoom หนาจอ
พล็อตเตอรได  
 - เครื่องมีลักษณะทนทานตอการกระเทือน และสามารถกันน้ําได  
 - ใชไฟจากถานแบตเตอรี่ขนาด AA จํานวน 2 กอน และสามารถทํางานตอเนื่องได 
ไมนอยกวา 17 ช่ัวโมง 
 - รองรับสัญญาณดาวเทียมระบบ WAAS  
 - มีพอรตสําหรับตอเขาคอมพิวเตอรได  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก จ 

 

รายละเอียดเบื้องตนของแนวทางในการวิจัยตอ 
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 การนําแผนที่สภาพความตานทานดินไปประยุกตใชในระบบสงจายกําลังไฟฟาแรงดันสูง 
ระหวางสถานีไฟฟาตนทางกับสถานีไฟฟาปลายทาง ซ่ึงมีการสงจายในระยะไกล ดังนั้นตองเพิ่ม
พื้นที่การสรางแผนที่คาสภาพความตานทานดินใหครอบคลุมพื้นที่ในระบบสงจาย ซ่ึงมีการสราง
แบบจําลองไว 2 แบบโดย Nasser (2008). คือ แบบจําลองการเกิดลัดวงจรที่สถานีไฟฟาดังรูปที่ จ.4 
และแบบจําลองการเกิดการลัดวงจรบนสายสงระหวางสถานีไฟฟาตนทางและปลายทาง                
ดังรูปที่ จ.5 โดยที่นําคาจา แผนที่สภาพความตานทานดินมาใชในสมการที่ จ.1 ซ่ึงเปนการพิจารณา
ความตานทานระหวางผิวดินกับรีโมทเอิรธ เปรียบเสมือนใหกระไหลจากพื้นดินไปสูรีโมทเอิรธ
และทําใหกระแสไฟฟาไหลยอนกลับนั้นไหลผานดินที่เปนรีโมทเอิรธโดยวงจรสมมูลอิมพีแดนซ
ของสายสงแสดงดังรูปที่ จ.1 - จ.3 
 
 ρ

π
= 2

eTR r        (จ.1) 

 
โดยที่ r คือระยะลึกของแทงอิเล็กโทรดของเสาไฟฟา 
 

SZ SZ SZ SZ

TR TR TR
TR

SZ

Z∞

 
 

รูปที่ จ.1 อิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟา 
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AC

Earth wire

TRTRTRTR
Z∞

SZ

Remote earth  
 

รูปที่ จ.2 วงจรสมมูลคาอิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟา 
 

TR
Z∞ Z∞

SZ

 
 

รูปที่ จ.3 วงจรสมมูลรวมของคาอิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟา 
 
 จากรูปที่ จ.3 เปนวงจรสมมูลของคาอิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟาและรีโมทเอิรธ  
จะไดวา ∞Z มีคาดังสมการ 
 
 ∞∞

∞
= + +

TS
T

Z RZ Z Z R        (จ.2) 
 
 พิจารณาการเกิดการลัดวงจรในสถานีไฟฟาในระบบสงจายกําลังไฟฟา การเกิดลัดวงจร   
ในสถานีไฟฟานั้น จะสงผลตอสถานีไฟฟาที่เชื่อมตอในการสงจายกําลังไฟฟาดวยกัน โดยที่กระแส
ลัดวงจรจะไหลไปยังกราวดกริดของสถานีไฟฟาในระบบดวย 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 การวเิคราะหกระแสลัดวงจรลงดนิยอนกลับใน สถานีไฟฟาของระบบสงจาย 
                          กําลังไฟฟาแรงดันสูง 

 
 จากรูปที่ จ.4 คาของกระแสลัดวงจรลงดินเปนคาผลรวมของกระแสจากสายสงและ       จาก
หมอแปลงไฟฟา ดังสมการ 
 
 = +( ) ( )'' '' ''F F trans F lineI I I        (จ.3) 
 
เนื่องจากเปนกระแสลัดวงจรหนึ่งเฟสลงดินมูลฐานลําดับเฟสศูนย (Zero Phase Sequence : ZPS)   
จึงไดสมการ 
 
 = +

( ) ( )
'' 3 3Z Z

F trans line
I I I        (จ.4) 

 
กระไฟฟายอนกลับที่ไหลผานสายปองกันฟาผาระยะ nl  หาคาไดจากสมการ 
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 = ×(3 )ZERI k I                     (จ.5) 
 
คาของกระไฟฟาบนตัวนําสายปองกันฟาผาหาไดดังสมการ 
 
 = − ×(1 ) (3 )ZSI k I       (จ.6) 
 
คาอิมพีแดนซ 1EZ  ซ่ึงเปนคาอิมพีแดนซรวมของกราวดกริดของสถานีไฟฟาและอิเล็กโทรดของ
สายสงหาไดดังสมการ 
 
 

∞

=
+

1
1

1
1 1E
G

Z
R Z

       (จ.7) 

 
 พิจารณาการเกิดการลัดวงจรลงดินในระบบสงจายกําลังไฟฟาที่เกิดการลัดวงจรระหวาง     
2 สถานีไฟฟาที่เชื่อมตอกันกระลัดวงจรลงดินถูกแบงออกเปน 2 สวน และไหลไปยังสถานีไฟฟา  
ทั้ง 2 โดยไหลผานพื้นดิน และสายปองกันฟาผา 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 การวเิคราะหกระแสลัดวงจรลงดนิยอนกลับระหวาง 2 สถานีไฟฟาของระบบสงจาย 

                    กําลังไฟฟาแรงดันสูง 
 
ผลรวมของกระแสไฟฟาลัดวงจรจากสายสงที่มาจากทั้ง 2 สถานีไฟฟา ดังสมการ 
 
 = +1 2'' '' ''F F FI I I               (จ.8) 
 
เขียนใหอยูในรูปของลําดับกระแสไฟฟา ZPS ไดดังสมการ 

 
 = +1 2'' 3 3Z ZFI I I               (จ.9) 
 
กระแสไฟฟาบนตัวนําสายปองกันฟาผาที่ไหลไปยังสถานีไฟฟาทั้ง 2 หาไดจากสมการ 
 
 = − ×1 1(1 ) (3 )ZSI k I           (จ.10) 
 
 = − ×2 2(1 ) (3 )ZSI k I                                           (จ.11) 
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โดยที่ k คือ Screening factor ของสายตัวนําคาของกระแสไฟฟาไหลยอนกลับสูสถานีไฟฟา
ทั้ง 2 สถานี ซ่ึงไหลผานรีโมทเอิรธ หาไดจากสมการ 
 
 = ×1 1(3 )ZERI k I                      (จ.12) 
 
 = ×2 2(3 )ZERI k I                        (จ.13) 
 
คาของกระแสลัดวงจรที่มีการไหลยอนกลับผานผานรีโมทเอิรธทั้งหมด 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 วงจรสมมูลของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับระหวาง 2 สถานีไฟฟาของระบบสงจาย 

                  กําลังไฟฟาแรงดนัสูง 
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TRZ∞ Z∞

 
 

รูปที่ จ.7 วงจรสมมูลรวมของกระแสลัดวงจรลงดินยอนกลับระหวาง 2 สถานีไฟฟาของระบบ 
                    สงจายกําลังไฟฟาแรงดันสูง 
 
 จากรูปที่ จ. 6 และ จ.7 เมื่อนํามาพิจารณาคาของอิมพีแดนซไดดังสมการ 
 
 

∞ − −

=
+ +∑ ∑( ) / ( )

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 ไดสมการเพื่อหาผลรวมของอิมพีแดนซดังสมการ 
 
 

∞

=
+
1

1 2ET
T

Z
R Z

                (จ.16) 

 
แรงดันไฟฟาที่เปนผลจากการไหลของกระแสไฟฟาจากอิเล็กโทรดสู รีโมทเอิรธ พิจาณาได 
ดังสมการ 
 
 = ×E E ERV Z I           (จ.17) 
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ในกรณีที่ เกิดการลัดวงจรในสถานีไฟฟาสามารถหาแรงดันไฟฟาที่เปนผลจากการไหลของ
กระแสไฟฟาจากอิเล็กโทรดสูรีโมทเอิรธ ไดดังสมการ 
 
 

∞

= ×
+

1
1

1
1 2E ER
G

V I
R Z

          (จ.18) 

 
ในกรณีที่เกิดการลัดวงจรบนสายสงระหวางสถานีไฟฟา 2 สถานี สามารถหาแรงดันไฟฟาที่เปน  ผล
จากการไหลของกระแสไฟฟาจากอิเล็กโทรดสูรีโมทเอิรธ ไดดังสมการ 
 
 

∞

= ×
+
1

1 2ET ER
T

V I
R Z

          (จ.19) 

 
เมื่อพิจารณากระแสลัดวงจร TI  จากสายสงกําลังไฟฟาไปสูรีโมทเอิรธ โดยใชวิธีการคํานวณจาก
สมการที่ จ.1 สามารถหาแรงดันไดดังสมการ 
 
 ρ

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

 
คาของแรงดันไฟฟาจากขอบของอิเล็กโทรดถึงรีโมทเอิรธ สามารถประมาณคาไดดังสมการ 
 
 π

ρ

≅
+

1( ) 21 ETT
e

V x VR x
                (จ.21) 

 
 การประยุกตนําแผนที่คาสภาพความตานทานดินมาใชงานในระบบสงจายกําลัง
ไฟฟาแรงสูงทั้ง 2 กรณีนั้น จะทําใหสามารถลดคาใชจายและประหยัดเวลาในการวัดคาสภาพความ
ตานทานดิน เพื่อใชในการวิเคราะหคาของแรงดันและกระแสไฟฟาได 
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