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บทคดัย่อ 
เหตุการณ์ความผดิปกตบินดาวเทยีมไทยคม-5 ที่เกดิขึน้ในวนัที่ 21 เมษายน พ.ศ. 2554 พบว่ามคีวามเกี่ยวขอ้งกบั
ดชันีทางแมเ่หลก็และตวัแปรพลาสมาในอวกาศใกลโ้ลกทีม่สีหสมัพนัธต์่อกนัในรปูแบบของพายุแม่เหลก็โลกทีเ่วยีนซํ้า
แบบรอบ 27 วนั และเกี่ยวข้องกบัการเพิม่ขึ้นของฟลกัซ์อิเล็กตรอนพลงังานสูงที่ถูกพ่นอย่างต่อเน่ืองจากส่วนหาง
แมกนีโตพอสเขา้สูว่งโคจรของดาวเทยีมในระหวา่งการพดัผ่านของลมสรุยิะความเรว็สงูก่อนเกดิความขดัขอ้งอยา่งน้อย  
20  วนั โดยไม่พบแฟลร์สุริยะและการปลดปล่อยก้อนมวลโคโรนาที่มีนัยสําคัญต่อการเพิ่มของฟลักซ์น้ี ดังนัน้
กระบวนการสะสม/อดัอเิลก็ตรอนพลงังานสงูสูต่วัยานร่วมกบัการบดบงัของโลกในช่วงอคีวนิอกซ์อาจเป็นกลไกหลกัที่
ทาํใหเ้กดิการคายประจุไฟฟ้าสถติยอ์ยา่งทนัทบีนดาวเทยีมไทยคม-5 

คาํสาํคญั: อเิลก็ตรอนพลงังานสงู พายแุมเ่หลก็โลก การคายประจุไฟฟ้าสถติย ์ลมสรุยิะความเรว็สงู 

 
Abstract 
An anomaly on Thaicom-5 satellite that occurred on 21 April 2011 is found to be associated with correlated 
geomagnetic indices and plasma parameters in near-Earth space in a typical profile of 27-day recurrent 
geomagnetic storms.  The anomaly also relates to the enhanced energetic electron flux which is continuously 
injected from the magnetotail into the geostationary-orbit during the passage of a recurrent high speed solar 
wind stream (HSS) prior to the anomaly at least 20 days. Solar flares and coronal mass ejections are not 
significant for the enhanced energetic electron flux. The results suggest that the internal charging of the 
energetic electrons on Thaicom-5 and the eclipse during the equinox might be the main mechanisms for a 
sudden electrostatic discharge on Thaicom-5 satellite.  
Keywords: High energy electrons, Geomagnetic storm, Electrostatic Discharge (ESD), High speed solar wind  
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บทนํา 
“ผ ลก ระทบด้ าน สภ าพอวกาศ ” (space weather 
effects) คือการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขด้านสิง่แวดล้อม
ใกลโ้ลกหรอือวกาศระหว่างดวงอาทติยแ์ละโลก และมี
จุดกาํเนิดมาจากการเปลีย่นแปลงกมัมนัตภาพของดวง
อาทิตย์ตลอดวฏัจกัรสุริยะ (solar cycle) หรือมีที่มา
จากรงัสคีอสมกิ (cosmic rays) และอนุภาคพลงังานสงู
จากดวงอาทติย ์(Hastings and Garrett, 1996) สภาพ
อวกาศทําให้เกิดพายุแม่ เหล็กโลก (geomagnetic 
storm) ซึ่งเป็นการรบกวนแมกนีโตสเฟียร์ของโลก 
(อาณาบรเิวณที่มผีลของสนามแม่เหลก็โลก) แลว้เกดิ
การแลกเปลีย่นพลงังานในลมสรุยิะเขา้สูส่ ิง่แวดลอ้มใน
อวกาศใกลโ้ลก  พายุแมเ่หลก็โลกแบ่งออกไดส้องแบบ
ตามแหล่งกําเนิดคือ 1) ที่มาจากกระแสลมสุริยะ
ความเรว็สงูจากหลุมคอโรนา (coronal hole) ของดวง
อาทิตย์ที่มีลักษณะค่อนข้างเสถียร1,2 โดยกดอัดลม
สุรยิะความเรว็ตํ่าให้เกดิบรเิวณที่มคีวามดนัและความ
เขม้สนามแม่เหลก็สงูเรยีกว่า บรเิวณอนัตรกริยิาหมุน
ร่วม (corotating interaction region) ที่หมุนไปพร้อม
กบัดวงอาทติยทุ์ก 27 วนั3 พบมากในช่วงตํ่าสดุของกมั
มนัตภาพสุรยิะ (solar minimum) และ 2) ที่มาจากผล
ของการปลดปล่อยก้อนมวลโคโรนาอันเป็นการ
ปลดปล่อยก้อนมวลและสนามแม่เหลก็ขนาดใหญ่จาก
บรรยากาศดวงอาทิตย์ พบมากในช่วงสูงสุดของกัม
มันตภาพสุริยะ (solar maximum) แม้พายุแม่เหล็ก
โลกจากกระแสลมสุรยิะความเรว็สูง จะมคีวามรุนแรง
น้อยกวา่พายุแม่เหลก็ทีม่าจากการปลดปล่อยกอ้นมวล
คอโรนา  แต่พลงังานโดยรวมที่ป้อนเขา้สู่ระบบแมกนี
โตสเฟียร์ในระยะยาวกลับมีค่าสูงกว่า4,5 ในปจัจุบัน
พบว่า ผลกระทบด้านสภาพอวกาศมผีลกระทบอย่าง
ยิ่งยวดต่อเทคโนโลยีการสื่อสารที่ต้องพึ่งพาคลื่น
แมเ่หลก็ไฟฟ้าอยา่งมาก 

สภาพอวกาศมีผลกระทบอย่างมากต่ อ
ดาวเทยีมและกระสวยอวกาศนบัพนัดวงทีโ่คจรอยูร่อบ

โลก โดยความผิดปกติหรือขัดข้อง (anomaly) ที่
เกดิขึน้บ่อยครัง้เกดิจากถูกระดมชนโดยการแผ่รงัสทีี่มี
ประจุเขา้ทําลายระบบอิเล็กทรอนิกสท์ี่เรยีกว่า deep-
dielectric charging และการอดัประจุ (อเิลก็ตรอน) บน
พื้นผิวกระสวยอวกาศจากการคายประจุไฟฟ้าที่ถูก
ส ะ ส ม บ น ฉ น ว น  ที่ เ รี ย ก ว่ า  surface charging
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ณ วงโคจรระดับสูงนัน้ อาจพบ 
single event effects6 โดยเกดิการแตกตวัในชัน้ฉนวน 
แล้วนําไปสู่การรัว่ไหลของกระแสไฟฟ้าที่รบกวน
หน่วยความจําหรอือาจเผาไหม้ชิ้นส่วนอุปกรณ์ได้ใน
ระยะเวลาสัน้ๆ จึงนําไปสู่ความเสียหายต่อระบบ
โทรคมนาคม โทรทัศน์  และวิทยุ  อุ ตุ นิยมวิทยา 
เศรษฐกจิ ความมัน่คงของชาต ิ สิง่เหล่าน้ีเป็นความทา้
ทายอย่างมากในชุมชนกระสวยอวกาศในวงโคจรค้าง
ฟ้า (geosynchronous orbit) ณ ความสูง 36,000 km 
และสําหรบัดาวเทยีมระบบนําทางทัง้หลาย รวมไปถงึ
ก า ร รบ ก วน สัญ ญ าณ  GPS (Global Positioning 
System) และคลื่นวทิยุในชัน้ไอโอโนสเฟียร์ที่มีประจุ
ไฟฟ้าอยูอ่ยา่งมาก จงึสง่ผลต่อไปยงักจิกรรมอื่นๆ เช่น 
โทรศพัท์มอืถือ ระบบไรส้าย การเดินเรอื รถไฟ การ
สํารวจ การขุดเจาะน้ํามนั เป็นต้น แม้สภาพอวกาศที่
รุนแรงมคีวามน่าจะเป็นของการเกดิตํ่า แต่เมื่อเกดิขึน้
แลว้ผลกระทบกลบัมมีากอยา่งคาดไมถ่งึ 

ประเทศไทยเคยได้รบัผลกระทบจากสภาพ
อวกาศ/พายุแม่เหลก็โลก เช่น ดาวเทยีมไทยคม- ซึ่ง
เป็นดาวเทียมค้างฟ้า ที่วงโคจร 78.5o ตะวนัออก ได้
เกิดขดัข้องขึ้นในวนัที่ 21 เมษายน พ.ศ. 2554 ทัง้น้ี
สญัญาณดาวเทยีมไดข้าดหายไปตัง้แต่เวลา 16:07 LT 
และใช้งานได้สมบูรณ์เวลา 20:20 LT ได้เกิดปญัหา
เครื่องสง่สญัญาณที่สถานีดาวเทยีมไทยคมขดัขอ้ง ทํา
ให้เกิดผลกระทบในวงกว้าง (ในย่านความถี่ C-Band 
จํานวน 25 ทรานสพอนเดอร์ และย่านความถี่ Ku-
Band จํานวน 14 ทรานสพอนเดอร์ โดยย่านความถี ่
C-Band Global Beam ของไทยคม- ครอบคลุมพืน้ที ่
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4 ทวปี คอืเอเชยี ยโุรป ออสเตรเลยี และแอฟรกิา สว่น
พื้นที่การให้บริการของ Spot Beam ในย่านความถี ่
Ku-Band นัน้ครอบคลุมประเทศไทย และประเทศใน
ภู มิภ าคอิน โดจีน  ส่วน  Steerable Beam ในย่ าน
ความถี่ Ku-Band ของดาวเทยีมไทยคม- ครอบคลุม
ประเทศเวยีดนาม และประเทศในภมูภิาคอนิโดจนี) จน
เกิดความแตกตื่น และเกิดผลเสยีหายทางเศรษฐกิจ
มาก คาดว่าเกิดมาจากปรากฏการณ์คายประจุไฟฟ้า 
(Electro static discharge)  จากประจุไฟฟ้าในอวกาศ 
เพื่อความปลอดภยัของดาวเทยีม เมื่อเกดิเหตุผดิปกติ
ในลักษณะน้ีขึ้น ดาวเทียมจะปรบัตัวเข้าไปอยู่ใน " 
ระบบปลอดภยั " (safe mode) อตัโนมตั ิดาวเทยีมได้
หนัตวัเองไปยงัดวงอาทิตย์ ทําให้สญัญาณดาวเทียม
ขาดหายไป แต่สาเหตุและรายละเอยีดของการเกดิยงั
ไม่เป็นที่เข้าใจ จงึเป็นเรื่องสําคญัในการศกึษาสมบตัิ
ทางกายภาพของเหตุการณ์น้ี เพื่อใช้เป็นกรณีศึกษา
สําหรบัผลกระทบจากพายุแม่เหล็กโลกที่มีต่อระบบ
ดาวเทยีม 

หน่ึงในปรากฏการณ์แห่งสภาพอวกาศที่มี
ความสําคัญมากที่สุดคือ การเร่งอิเล็กตรอนให้มี
พลงังานสูง อย่างไรก็ตาม กลไกที่แท้จรงิเพื่ออธบิาย
เร่งอเิลก็ตรอนให้มพีลงังานสูงในลมสุรยิะความเรว็สูง
ยงัมคีวามไม่ชดัเจนอยู่มาก ดงัได้รบัการทบทวนวจิยั
ในงานวจิยั7 อิเล็กตรอนพลงังานสูงเหล่าน้ีมพีลงังาน
มากกว่า 1 เมกกะอิเล็กตรอนโวลต์ ตรวจวัดได้ใน
แมกนีโตสเฟียร์/แมกนีโตเทล โดยผลกระทบของ
อเิล็กตรอนพลงังานสูงต่อระบบอวกาศได้เป็นที่ทราบ
กนัดจีากหลกัฐานจากการสงัเกตตลอดเวลากว่า 40 ปี 
การศกึษาชี้ว่าฟลกัซ์อเิลก็ตรอนพลงังานสูงในบรเิวณ
เขม็ขดัการแผ่รงัส ี(radiation belt)  ดา้นนอกทีเ่พิม่ขึน้  

อนุภาคเหล่าน้ีสามารถทะลุเข้าสู่กระสวยอวกาศ /
ดาวเทยีม แลว้ทาํลายระบบภายใน เช่น ความลม้เหลว
ในการปฏิบตัิการของดาวเทียมสื่อสาร Anik E1 ของ
ประเทศแคนาดา ในปลายเดือนมีนาคม ค.ศ. 1996 

อาจเกิดจากอิเล็กตรอนพลงังานสูงจํานวนมากที่ทะลุ
ผ่านและอดัประจุไดอเิลก็ตรกิ8 โดยกําเนิดสนามไฟฟ้า
ที่มคีวามเขม้สงูกว่าศกัดาการพงัทลายของวสัดุ ทําให้
เกดิการคายประจุไฟฟ้าได ้หรอืจากความลม้เหลวของ
กระสวยอวกาศ  Galaxy-15 ของ Intelsat ในเดือน
เมษายน ค.ศ. 2010  

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาปจัจยัและผลกระทบ
ของสภาพแวดล้อมของสภาพอวกาศใกล้โลกและ
อเิลก็ตรอนพลงังานสงูทีม่ตี่อความผดิปกตทิีเ่กดิขึน้กบั
ดาวเทียมไทยคม-5 โดยการบูรณาการข้อมูลการ
สงัเกตของยานอวกาศใกล้โลกและในวงโคจรค้างฟ้า 
รวมไปถงึดชันีทางพายุแม่เหลก็โลก ซึ่งพบว่าขอ้มูลที่
สงัเกตไดม้คีวามสมัพนัธอ์ย่างใกลช้ดิกบัความผดิปกติ
ของดาวเทยีมไทยคม-5 

วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
ข้อมลูพลาสมาระหว่างดาวเคราะห ์
ใช้ข้อมูลรายชัว่โมงของค่าเฉลี่ยพลาสมาในอวกาศ
ระห ว่ า งด าว เค ราะห์ จ าก เค รื่ อ งมื อ  MAG แล ะ 
SWEPAM ของยานอวกาศ Advanced Composition 
Explorer (ACE) และ OMNIWeb ในพกิดั Geocentric 
Solar Ecliptic (GSE) ที่ซึ่งแกน x ชี้จากโลกไปยงัดวง
อาทิตย์ แกน z ชี้ไปยงัขัว้เหนือของระนาบสุริยะวิถ ี
และแกน y ชีไ้ปยงัทศิทีท่าํใหร้ะบบมอืขวาสมบรูณ์  
 
ข้อมลูฟลกัซอิ์เลก็ตรอนพลงังานสงู 
ข้อมูลจากยานอวกาศ  GOES-13 โดยเครื่อ งมือ
ตรวจจับพลังงานโปรตอน  อิเล็กตรอนและอัลฟา
พลงังานสงู (EPEAD): http://satdat.ngdc.noaa.gov/ 
sem/goes/data/ ข อ ง  National Geophysical Data 
Center (NGDC) และส่วนขอ้มูลจากยานอวกาศ ACE 
ได้ จ าก  เค รื่ อ งมื อElectron Proton Alpha Monitor 
(EPAM) http://www.srl.caltech.edu/ACE/ASC/ 
level/lvlDATA_EPAM.html 
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ผลการศึกษา 
รายละเอียดของความผิดปกติ 

จากรายงานของ นายอารกัษ์ ชลธาร์นนท์ 
ผู ้จ ดั ก า ร บ ร ษิ ัท  Thaicom Public Company 
Limited ถึงความผิดปกติของดาวเท ียมไทยคม-5 
สรุปได้ว่า ในวนัที่ 21 เมษายน พ.ศ.25ดาวเทยีม 
ไทยคม-5 ประสบกบัความผดิปกตเิชงิเทคนิคเป็นเวลา
ชัว่คราว ณ เวลา 16:07 LT (09:07 UT) เมื่อดาวเทยีม
หยุดการตอบสนองใดๆ กับคําสัง่ภาคพื้นดิน ความ

ผดิปกตดิงักล่าวไม่ได้ส่งผลต่อระบบต่อดาวเทยีมดวง
อื่นๆ หน่วยงานได้กู้การทํางานได้ในเวลาประมาณ 
18:50 LT และสามารถกลบัมาทํางานไดอ้ย่างสมบูรณ์
ในเวลา 20:20 LT ดาวเทยีมไม่ไดร้บัความเสยีหายแต่
อย่างใด อกีทัง้ไม่ได้โคจรออกนอกแนวโคจร และทาง
บริษัทได้สํารองข้อมูลโดยการเชื่ อมต่อสัญญาณ
โทรทศัน์หลกัผา่นดาวเทยีมไทยคม- 4 (IPSTAR)   
 

 
Figure 1 Plasma environments and geomagnetic storm indices during the anomaly of Thaicom-5. Dashed 
line indicates time of the anomaly. From top to bottom: the solar wind speed (Vsw), solar wind density (Np), 
total magnetic field (B), z-component of the magnetic field (Bz), disturbed storm-time (Dst) index, planetary-K 
(Kp) index, and auroral electrojet (AE). 
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การแปรผนัของตวัแปรพลาสมาของลมสริุยะและ
ดชันีทางแม่เหลก็โลก 

พจิารณาการแปรผนัของตวัแปรพลาสมาของ
ลมสุ ริยะและดัช นีทางแม่ เหล็ก โลก เพื่ อบ่ งชี้ ถึ ง
สิง่แวดลอ้มสภาพอวกาศโดยแบ่งออกไดเ้ป็นสองช่วงๆ 
คอืช่วงที ่1 ก่อนเกดิความผดิปกต ิระหวา่งวนัที ่ 68 – 
5 ของปี พ.ศ. 2554  แสดงดงั Figure 1 และชว่งที ่ 
ในระหว่างการเกิดความผิดปกติ ระหว่างวนัที่ 6 - 
1 แสดงดงั Figure 1 พบว่าการแปรผนัของตวัแปร
ดงักล่าวในทัง้สองช่วงเวลา มลีกัษณะที่คล้ายคลงึกนั
เน่ืองจากมีลมสุริยะความเร็วสูง (ความเร็วลมสุริยะ
มากกว่า 450 km/s) และบรเิวณอนัตรกิรยิาหมุนร่วม 
(ความหนาแน่นโปรตอนและสนามแม่เหลก็มคี่าสงู) ที่
พดัผ่านโลกในลกัษณะเวยีนซํ้าทุกประมาณ 27 วนั ใน
บ ริเวณ อัน ต รกิ ริย าห มุ น ร่ วมพ บ ว่ า  Bz มีก าร
เปลี่ยนแปลงไปทางลบมากซึ่งแสดงถึงการส่งถ่าย

พลงังานเขา้สูแ่มกนีโตสเฟียรด์ว้ยกระบวนการเชื่อมต่อ
ใหม่ทางแม่ เหล็กระหว่างสนามแม่ เหล็กโลกกับ
สนามแม่เหล็กระหว่างดาวเคราะห์ มีการลดลงของ
ดชันี Dst index ซึ่งบ่งชี้ถงึการพ่นพลาสมาเขา้หาโลก
และการสร้างกระแสวงแหวน (ring current) และการ
เพิม่ขึ้นของดชันี Kp บ่งชี้ถึงการรบกวนที่ขยายตวัใน
สนามแมเ่หลก็โลก 

ในวนัที่มคีวามผดิปกตติรงกบัวนัที่ 111 ของ
ปี ค.ศ. 2011 สอดคล้องกบัการพดัผ่านของลมสุรยิะ
ความ เร็วที่ ไม่ สู งนั ก  ประมาณ  430 km/s แต่ ไม่
สอดคลอ้งกบับรเิวณอนัตรกริยิาหมนุรว่มและการลดลง
เพยีงเล็กน้อยของดชันี Dst ซึ่งตรงกบัวนัที่ 110 โดย
เงื่อนไขดังกล่าวอาจไม่มีนัยสําคัญสําหรับอนุภาค
พลงังานสูงที่จะถูกผลติขึ้นได้มากพอเพื่อเขา้สู่แมกนี
โตสเฟียรแ์ลว้ทาํใหเ้กดิการอดัประจุในชว่งวนัที ่111ได ้

Table 1 Comparison of correlation coefficients before and during the Thaicom-5 anomaly. 

 
สหสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร 

สหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรลมสุรยิะและดชันี
แมเ่หลก็โลกในช่วงเวลาก่อนและระหวา่งการเกดิความ
ผดิปกตบินไทยคม-5 แสดงดงั Table 1 เหน็ไดว้่า  ค่า
สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่ างๆ  ก่อนและหลัง
เหตุการณ์ความผิดปกติ มีค่าที่ใกล้เคียงกัน แต่มี
แนวโน้มทีส่งูกวา่ในระหว่างการเกดิความผดิปกต ิโดย
สหสมัพนัธ์ระหว่างดชันี AE กบั Kp มคี่าสูงที่สุด และ
หว่างดชันี Dst กบั Vsw มคี่ารองลงมา ทัง้น้ีเพราะดชันี 
AE บ่งชี้ถึงกระแสอนุภาคบริเวณขัว้โลกซึ่งมีความ
เกี่ ย ว ข้ อ งกั บ ดั ช นี  Kp ที่ บ่ ง ชี้ ถึ ง ก า ร รบ ก วน
สนามแม่เหล็กหรอืแมกนีโตสเฟียร์ของโลกที่กําเนิด

กระแสไฟฟ้าบริเวณขัว้โลก ส่วนดัชนี Dst บ่งชี้ถึง
ระดับการลดลงของสนามแม่เหล็กโลกและปริมาณ
กระแสวงแหวนที่ไหลวนอยู่รอบโลกซึ่งขึ้นอยู่กับ
สนามไฟฟ้าแบบพาทีแ่ปรผนัตรงกบัความเรว็ลมสุรยิะ 
Vsw และสนามแมเ่หลก็ในแนวแกน z  

ดัช นี  AE กับ  Dst และดัช นี  AE กับ  Bz 
มปีฏสิหสมัพนัธ์ต่อกนัระดบัปานกลางเนื่องจากกลไก
การเพิม่ขึน้ของกระแสออโรราสอดคลอ้งกบัการลดลง
ของดชันี Dst (การเพิ่มขึ้นของกระแสวงแหวน) และ 
Bz ที่มีทิศไปทางใต้ (ค่าติดลบ) สอดคล้องกับการ
เชื่อมต่อใหม่ทางแม่เหล็กระหว่างสนามแม่เหล็กโลก
กบัสนามแมเ่หลก็ระหวา่งดาวเคราะหใ์นทศิ Bz ในดา้น

Interval 
no. 

 Duration 
(DOY) 

Correlation coefficients 
AE, Kp AE, Dst AE, Bz AE, Vsw Dst, Vsw Kp, Vsw 

1 71-98 0.77 -0.55 -0.55 0.39 -0.64 0.44 
2 99-125 0.77 -0.64 -0.46 0.59 -0.73 0.66 
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กลางวนัเพื่อส่งถ่ายพลงังานจากลมสุรยิะเข้าสู่แมกนี
โตสเฟียร ์แลว้ทําใหส้นามแม่เหลก็โลกถูกรบกวนหลงั
การปะทะกนันัน้ จากนัน้จะเกิดการเชื่อมต่อใหม่ของ
สนามแม่เหล็กในด้านกลางคืนแล้วผลิตอิเล็กตรอน
พลงังานสูงให้เคลื่อนที่ตามเสน้แรงแม่เหล็กโลกเขา้สู่
แมกนีโตสเฟียร์ชัน้ในด้วยกลการลอยเลื่อนแบบโค้ง
และเกรเดียนต์ในสนามแม่เหล็ก  ส่วนดัชนี AE กับ 
Vsw และ Kp กบั Vsw มคีวามสมัพนัธ์กนัในระดบัตํ่าถงึ
ปานกลางเน่ืองจากความเรว็ลมสุรยิะเป็นสว่นหน่ึงของ
สนามไฟฟ้าแบบพา (Ey = -VBz) ที่ถูกนําเข้าสู่แมกนี
โตสเฟียร์และบริเวณขัว้โลกเมื่อบริเวณอันตรกิริยา
หมนุรว่มและลมสรุยิะความเรว็สงูปะทะแมกนีโตสเฟียร ์
(magnetosphere) ของโลก ทําใหเ้กดิพายุแม่เหลก็ที่มี
กาํลงัอ่อนถงึปานกลาง5 ทีบ่ง่ชีไ้ดจ้ากค่าดชันี Dst ทีล่ด
ตํ่าลงเลก็น้อย ส่วนบรเิวณอนัตรกริยิาหมุนร่วมถูกก่อ
ตัวอยู่ใกล้แผ่นกระแสเฮลิโอสเฟียร์ (Heliosphere) 
เสมอ โดยพลาสมาที่มีความหนาแน่นสูงในบริเวณ
ดงักลา่วทาํใหค้วามดนัแรมทีก่ระทาํบนแมกนีโตสเฟียร์
มคีา่เพิม่ขึน้ 

ฟลกัซอิ์เลก็ตรอนพลงังานสงู 
จากขอ้มลูของยาน GOES-13 ตาม Figure 2

หมายเหตุว่า ฟลักซ์อิเล็กตรอนพลังงานสูงเพิ่มขึ้น

อยา่งมนีัยสาํคญัในช่วงวนัที ่61-67 และ 92-96 ในช่วง
ทีม่ลีมสรุยิะความเรว็สงูพดัผ่านโลกในลกัษณะเวยีนซํ้า
ประมาณ 27 วนั (ลมสุรยิะความเร็วสูงทัง้สองกลุ่มมี
ลักษณะคล้ายกันซึ่งกําเนิดจากหลุมคอโรนากลุ่ม
เดียวกัน ) ซึ่งในช่วงน้ีทัง้ด้านทิศตะวันตกและทิศ
ตะวนัออกของยาน GOES-13 วดัค่าฟลกัซ์สูงสุดของ
อเิลก็ตรอนไดม้ากกว่า 150 x 103 e/(cm2s sr) สาํหรบั
พลงังานมากกว่า 0.8 MeV ซึ่งสอดคล้องกับบริเวณ
ของลมสรุยิะความเรว็สงูทีพ่ดัผ่านยาน GOES-13 และ
พบว่า ดชันี AE มคี่าสงูต่อเน่ืองยาวนานกว่าสองกลุ่ม
ขา้งเคยีง (พจิารณา Figure 1) จากนัน้ไดพ้บการลดลง
ของฟลกัซ์อเิลก็ตรอนประมาณ 3 เท่าในระหว่างวนัที ่
99-108 ซึ่งสอดคลอ้งกบัลมสุรยิะความเรว็สงูกลุ่มย่อย
สองกลุ่ม แลว้ฟลกัซ์ไดล้ดตํ่าลงที่สุดในวนัที่ 109 และ
เพิ่มขึ้นเล็กน้อยในวนัที่เกิดความผิดปกติ ลักษณะ
เช่นน้ีบ่งชี้ถึงการผลิตอนุภาคพลงังานสูงในลมสุรยิะ
ความเรว็สงูภายหลงัการผา่นไปของบรเิวณอนัตรกริยิา
หมุนร่วม สงัเกตว่า มกีารแปรผนัประจําวนัของฟลกัซ์
อเิล็กตรอนในทัง้สองกลุ่มพลงังานและมเีฟสที่ตรงกนั

 

 
 Figure 2 The solar wind speed and energetic electron flux on day of year 60-120 as measured by GOES-
13. The horizontal dashed line indicates high speed stream regions where ≥V 450 km/s. 
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Figure 3 Top panel: the solar wind speed (Vsw). Dashed line indicates high speed solar wind stream region. 
Bottom panel: energetic electron flux measured by ACE spacecraft in day of year (DOY) 1-120. The vertical 
line represents the time of the anomaly.

จากกราฟข้อมูลของลมสุริยะความเร็วสูง
และฟลกัซ์อิเล็กตรอนที่วดัโดยยานอวกาศ ACE ดัง 
Figure 3 สาํหรบัอเิลก็ตรอนพลงังานตํ่าและพลงังานสงู
คือ  0.038-0.053 MeV และ  0.175-0.315 MeV ของ
ช่อง E1P และ E4P ตามลําดับ พบว่า อิเล็กตรอน
พลงังานตํ่าและพลงังานสงูมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลง
ทีค่ลา้ยคลงึกนั กล่าวคอืมกีารเพิม่ขึน้ของฟลกัซ์หลาย
ชว่งเป็นระยะเวลาประมาณ 1-3 วนั ยกเวน้ในช่วงวนัที ่
39-41 ที่ไม่พบว่ามกีารเพิ่มขึ้นของฟลกัซ์อิเล็กตรอน
พลงังานสงูพรอ้มกบัการเพิม่ขึน้ของฟลกัซ์อเิลก็ตรอน
พลังงานตํ่ า นอกจากน้ีพบว่า ฟลักซ์อิเล็กตรอน
พลงังานสูงเริม่เพิ่มขึ้นชัดเจนในวนัที่ 23 ของปีแล้ว
แปรผันหลายรอบไปจนถึงวันที่ 111 ซึ่งเป็นวันที่
ดาวเทียมไทยคม-5 ผิดปกติ อย่างไรก็ตามพบว่า 
ตลอดช่วงดังกล่าวนั ้นฟลักซ์สูงสุดของทัง้สองช่วง
พลังงานมีตําแหน่งใกล้กับช่วงท้ายของลมสุริยะ
ความเรว็สงู และอยู่ที่ช่วงเวลาเดยีวกนัคอืในช่วงวนัที ่

68 - 70 และมีระดบั 1.1x105 และ 1.2x104 /cm2 s sr 
ตามลําดับ ส่วนในช่วงวันที่ 92-96 พบการเพิ่มขึ้น
ของฟลกัซ์เล็กน้อยซึ่งอาจมีความสอดคล้องกับการ
เพิม่ขึน้ของฟลกัซ์อเิลก็ตรอนพลงังาน 0.8 MeV ที่วดั
โดยยาน GOES-13 ณ วงโคจรคา้งฟ้า สว่นในระหว่าง
วนัที ่111 ทีแ่สดงความผดิปกตขิองดาวเทยีม จากการ
วัดโดยยาน  ACE กลับไม่พบการเพิ่มขึ้นอย่างมี
นยัสาํคญัของฟลกัซใ์นช่วงพลงังาน 0.175-0.315 MeV 
เช่นเดียวกันกับที่วดัได้โดย GOES-13 จึงสะท้อนให้
เห็นว่า อิเล็กตรอนพลังงานสูงไม่ได้เพิ่มขึ้นอย่างมี
นยัสาํคญัในวนัทีเ่กดิความผดิปกต ิซึง่สอดคลอ้งกบัผล
การตรวจสอบเหตุการณ์แฟลรส์รุยิะและการปลดปล่อย
ก้อนมวลคอโรนาในช่วงที่ เกิดความผิดปกติ จาก
ฐานข้อมูลยานอวกาศ Hinode และ SOHO ที่ไม่พบ
แฟลร์สุริยะและการปลดปล่อยก้อนมวลคอโรนาที่
รุน แรงดังแสดงใน  Figure 4 ในการผลิตฟ ลักซ์
อเิลก็ตรอนพลงังานสงูในชว่งเวลาระดบัชัว่โมงหรอืวนั 
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Figure 4 Coronal mass ejection and solar flare events during before the anomaly on 21 April 2011.  

Table 2 Total electron flux during 2-21 April 2011 as measured by GOES-13. 

 
ความเป็นไปได้ของการคายประจไุฟฟ้าสถิตย ์

จากขอ้มลูของฟลกัซอ์เิลก็ตรอนพลงังานทีว่ดั
โดยยาน GOES-13 ณ วงโคจรค้างฟ้า พบว่าตัง้แต่
วนัที่ 2 - 21 เมษายน พ.ศ. 2554 เป็นช่วงที่พบการ
เพิม่ขึน้ของฟลกัซ์อเิลก็ตรอนพลงังานสูงอย่างชดัเจน 
โดยมีฟลักซ์อิเล็กตรอนสะสมจําแนกตามพลังงาน 
แสดงดัง Table 2 ซึ่ งสามารถสังเกตได้ว่าฟลักซ์
อเิลก็ตรอนทีม่พีลงังานสงูจะมจีาํนวนฟลกัซอ์เิลก็ตรอน
น้อยกว่าฟลักซ์อิ เล็กตรอนที่ มีพลังงานตํ่ า  โดย
เครื่องมอืวดัด้านตะวนัออกและตกของยานวดัฟลกัซ์
อิเล็กตรอนพลังงานสูงได้ใกล้เคียงกัน โดยฟลักซ์

อเิลก็ตรอนที่สงูขึน้อาจเป็นสาเหตุของการอดัประจุบน
ดาว เที ยม ใน ระย ะ เวลากว่ า  20 วัน  จนกระทั ง่
ศกัย์ไฟฟ้าของดาวเทียมมีค่าสูงขึ้นมากแล้วเกิดการ
คายประจุไฟฟ้าอยา่งทนัท ี  

จากการศึกษาชี้ว่าฟลักซ์ของอนุภาคที่มี
พลงังานสงูตัง้แต่ 200 keV (0.2 MeV) ขึน้ไป สามารถ
สะสมหรอืชาร์จประจุที่ตวัยานดาวเทยีมแล้วทะลุผ่าน
เขา้ไป (internal charging) ในวสัดุหรอือเิลก็ทรอนิกส์
ซึ่งเป็นฉนวน จนเกดิความลม้เหลวในตวัยานไดเ้มื่อมี
ปรมิาณมากพอ9 โดยกลไกการทะลุเขา้สูภ่ายในขึน้อยู่
กับความสามารถในการสกัดกัน้อนุภาคพลังงานสูง 

Instrument  Energy (MeV) Total electron flux  during 2-21 April 2011 ( e/cm2 s sr) 
E1E_COR_FLUX   > 0.8 1.46 x 108 
E1W_COR_FLUX > 0.8 1.37 x 108 
E2E_COR_FLUX > 2.0 1.07 x 107 
E2W_COR_FLUX > 2.0  1.23 x 107 
E3E_COR_FLUX > 4.0  8.31 x 104 
E3W_COR_FLUX > 4.0  8.27 x 104 
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สภาพการนําทางไฟฟ้าซึ่งถ้าตํ่ามาก ประจุอาจคา้งอยู่
เป็นเวลาหลายเดอืนได1้0  ค่าขดีเริม่ของศกัดาพงัทลาย
ของวัสดุ ค่าคงที่ไดอิเล็กตริกซึ่งเมื่อมีค่ามากย่อม
สามารถจุประจุไฟฟ้าได้มากขึน้ก่อนเกดิการพงัทลาย 
และขึ้นอยู่กบัการมหีรอืไม่มพีื้นผิวตวันําเพราะตวันํา
พรอ้มทีจ่ะเหน่ียวนําการคายประจุอยา่งมาก 

สําหรบัระยะเวลาในการอดัประจุนัน้ ขึ้นอยู่
กบัปรมิาณฟลกัซอ์เิลก็ตรอนทีถู่กสะสมในอุปกรณ์หรอื
พืน้ผวิของดาวเทยีม ที่จะทําใหเ้กดิความต่างศกัยท์าง
ไฟฟ้าถึงระดับประมาณ  -10 kV ซึ่งจากการสังเกต
พบว่า การอัดประจุบนดาวเทียมไทยคม-5 น่าจะใช้
เวลาประมาณ 20 วนั และจากการสงัเกตการณ์ความ
ขดัข้องของดาวเทียมพบว่า อิเล็กตรอนพลังงานสูง
ตัง้แต่ 0.2 MeV ควรมบีทบาทต่อการคายประจุไฟฟ้า
สถิตย์ที่ เกิดจากการทะลุของประจุไฟฟ้าเข้าสู่ตัว
ดาวเทยีม  

ความลม้เหลวทีเ่กดิขึน้กบัยานอวกาศจาํนวน
มากมคีวามเป็นไปไดว้า่ เกดิจากการทะลุของประจุเขา้
สู่ภายในยานที่มไีดอเิลก็ตรกิอยู่ภายใน อาทเิช่น ยาน
อวกาศ  Anik E-1 ดาว เทียม  II และยานอวกาศ 
NOZOMI Mars ซึ่งตวัอย่างหลงัเกิดจากการระดมชน
ของอนุภาคที่มปีระจุในระหว่างเหตุการณ์ปะทุบนดวง
อาทิตย์ จากเกณฑ์เชิงการทดลองสําหรบัการคาย
ประจุไฟฟ้าสถติยจ์ากการทะลุสูภ่ายในกค็อื การสะสม
ของประจุอิเล็กตรอนจํานวน 1010-1011 e/ cm2 เป็น
เวลากวา่ 10 ชัว่โมง11 

อเิลก็ตรอนพลงังาน ≥ 0.2 MeV สามารถทะลุ
สู่ตัวยานและเกิดปรากฏการณ์คายประจุไฟฟ้าซึ่ง
ก่อให้เกิดความขัดข้องของดาวเทียมไทยคม-5 ได ้
พบวา่ ตลอดเวลา 20 วนัมจีาํนวนฟลกัซอ์เิลก็ตรอนใน
พลงังาน ≥ 0.8 MeV สะสมทัง้หมด 7.30 x 108 e/cm2 

s sr ซึ่งสามารถเทียบเป็นจํานวนฟลักซ์อิเล็กตรอน
ในช่วงพลังงาน ≥ 0.2 MeV (200 keV) ได้โดยการ
เทียบอัตราส่วนพลังงาน  0.8 MeV ต่อ 2 MeV ซึ่ง
เท่ากับ 0.4 เท่า เมื่ออ่านข้อมูลจากกราฟพบว่า มี

อัตราส่วนฟลักซ์ประมาณ  7 เท่า ดังนั ้นเมื่อเทียบ
อตัราส่วนพลงังาน 0.8 MeV ต่อ 0.2 MeV ได้ 4 เท่า 
จงึได้จํานวนฟลกัซ์ของอิเล็กตรอนพลงังาน 0.2 MeV 
มคี่าประมาณ 70 เท่าของพลงังาน ≥ 0.8 MeV คอื 70 
x 7.30 x 108 หรอื 4.9 x 1010 e/ cm2 ซึง่เป็นปรมิาณที่
สอดคล้องกับขีด เริ่มการคายประจุ ไฟ ฟ้ าสถิตย ์
สอดคลอ้งกบัการสงัเกตการณ์ทีใ่ชเ้วลาในการอดัประจุ
ประมาณ 20 วนั จึงเป็นไปได้ว่า กระบวนการสะสม
ประจุสู่ตัวยานจะเป็นกลไกหลักที่ทําให้เกิดความ
ขดัขอ้งของดาวเทยีมไทยคม-5 ในปี พ.ศ. 2554 

สําหรับช่วงเวลาที่ เกิดความขัดข้องบน
ดาวเทยีมไทยคม-5 นัน้ไดเ้กดิขึน้ในตอนเยน็ตามเวลา
ท้องถิ่นของประเทศไทย สะท้อนให้เห็นว่า ความ
ผิดปกติน้ีเป็นผลมาจากการอัดสะสมประจุไฟฟ้ามา
เป็นระยะเวลาหน่ึงที่อาจยาวนาน เพราะช่วงเวลาที่
ขดัข้องนัน้ไม่สอดคล้องกบัการอดัประจุหรอืการทะลุ
ผ่านของอเิลก็ตรอนพลงังานสงูขณะดาวเทยีมโคจรอยู่
ในเขตเงาหรอืเพิ่งออกจากเขตเงาของโลก กล่าวคือ
โดยทัว่ไป ความผิดปกติของดาวเทียมส่วนใหญ่มี
สาเหตุมาจากการอดัประจุพืน้ผวิ ณ วงโคจรคา้งฟ้า ณ 
เวลากลางคืนและช่วงเช้าตรู่12,13,14  ซึ่งตรงกันกับ
บรเิวณทีน่่าจะเป็นสงูสดุสาํหรบัการพน่อนุภาคในระยะ
พายุย่อยและการลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนเข้าสู่ด้าน
เชา้ภายใตอ้ทิธพิลของสนามไฟฟ้าแมกนีโตสเฟียร ์

มีกลไกที่ เกี่ ย วข้อ งกับการเร่ งและเพิ่ ม
อเิลก็ตรอนพลงังานสงูเหลา่น้ีคอื การเรง่ในบรเิวณคลื่น
อัลเวงของลมสุริยะความเร็วสูง และการปมัป์ทาง
แมเ่หลก็ทีส่ว่นหางแมกนีโตพอสในการผลติอเิลก็ตรอน
พลงังานสงูในเวลาทีย่าวนาน  ดงันัน้จงึตอ้งมกีารสะสม
อิเล็กตรอนสมัพนัธภาพ (พลงังานสูง) ในแมกนีโตส
เฟียรด์า้นนอกซึง่สอดคลอ้งกบัการสงัเกตการณ์ในช่วง
เดอืนเมษายน  1 ทีม่กีารสะสมของฟลกัซเ์ป็นเวลา 
กวา่  วนั 

การก่อตวัของกระแสวงแหวน  (สงัเกตจาก
คา่ดชันี Dst)  นําไปสูก่ารลดลงของฟลกัซอ์เิลก็ตรอนที่
ถูกดกัจบัอนัเน่ืองมาจากปรากฏการณ์เบตาตรอน แต่
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สนามไฟฟ้าการพาที่เป็นสาเหตุของการเพิม่กระแสวง
แหวนกลบัเพิม่อตัราการใหพ้ลงังานกบัอเิลก็ตรอนโดย
กระบวนการเรโซแนนซ์ดรฟิต์  ดงันัน้กลไกทัง้สองจงึ
ควรหกัลา้งกนั การเพิม่ขึน้ของอเิลก็ตรอนพลงังานสูง
เกดิขึน้ในช่วงฟ้ืนตวัของพายุย่อยทีย่าวนาน (บ่งชีโ้ดย
ดชันี Kp ) ซึ่งในช่วงที่พบฟลกัซ์อิเล็กตรอนมากนัน้
เกิดในช่วงที่ดชันี Kp เพิม่ขึ้นเป็นเวลานาน โดยดชันี 
Kp มีความสัมพันธ์กับขนาดของแมกนีโตสเฟียร ์ 
(ภายในไมก่ีเ่ทา่ของรศัมโีลก)   

ลมสุรยิะความเร็วสูงมีความเกี่ยวข้องอย่าง
ใกลช้ดิกบัการเพิม่ขึน้ของฟลกัซอ์เิลก็ตรอนพลงังานสงู
15-18 ซึ่งอาจมีที่มาจากผลของการไหลของลมสุริยะ
ความเรว็สูงไปตามขอบเขตภายนอกของแมกนีโตพอ
สซึ่งกระตุ้นคลื่น ULF ผ่านอันตรกิริยาแบบ Kelvin-
Helmholz–type เมื่อคลื่น ULF เดินทางเข้าสู่แมกนี
โตสเฟียรแ์ละขบัให้เกดิการเพิม่ขึน้ของการฟุ้งในแนว
รศัมเีขา้สูโ่ลก จงึเกดิการเร่งอเิลก็ตรอนขึน้ หรอืมทีี่มา
จากการแกว่งของคลื่นอลัเวงในลมสุรยิะความเรว็สงูที่
ขบัดนัพายยุอ่ยขึน้ 

เป็นเรื่องสาํคญัทีก่ลา่ววา่ แมบ้างครัง้การคาย
ประจุไฟฟ้าสถติยจ์ะไม่เกดิขึน้ในระหว่างพายุหลกั แต่
ค่าคงที่เวลาสําหรบัประจุในการสลายตวัอาจยาวนาน
ระดบัปี  ขึน้อยูก่บัวสัดุไดอเิลก็ตรกินัน้ๆ19,20 และดงันัน้
กระสวยอวกาศจงึอาจตอบรบักบัการเปลีย่นแปลงยอ่ย
ของสภาพอวกาศในระยะทีเ่วลานาน 

วิจารณ์และสรปุผล 
จากการศกึษาผลกระทบของอเิลก็ตรอนพลงังานสงูและ
สิง่แวดล้อมทางสภาพอวกาศ ที่มผีลต่อความผดิปกติ
ของดาวเทียมไทยคม- ในวันที่ 21 เมษายน พ.ศ. 
2554 เวลา . LT สิ้นสุดที่เวลา . LT และใช้
งานได้ตามปรกติเวลา . LT โดยวเิคราะห์ข้อมูล
ของตวัแปรพลาสมาและดชันีทางแม่เหลก็โลก ขอ้มลูฟ
ลกัซ์อิเล็กตรอนพลงังานสูงจากดาวเทียม GOES-13 
และยาน ACE ขอ้มูลการเกดิปรากฏการณ์แฟลรส์ุรยิะ

และการปลดปล่อยก้อนมวลโคโรนา และการวเิคราะห์
ขอ้มลูตําแหน่งของดาวเทยีม GOES-13 และดาวเทยีม
ไทยคม- พบว่า ความผดิปกติที่เกิดขึ้นกบัดาวเทยีม
ไทยคม-5 มคีวามสมัพนัธอ์ยา่งใกลช้ดิกบัสภาพอวกาศ
ของพายุแม่เหล็กโลกที่เวยีนซํ้าทุก 27 วนั (ตามคาบ
การหมุนรอบตวัเองของดวงอาทติย)์ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ
ปะทะของบริเวณอันตรกิริยาหมุนร่วมและลมสุริยะ
ความเรว็สูงกบัแมกนีโตสเฟียรข์องโลก โดยพบว่า ค่า
สหสมัพนัธข์องขอ้มูลพลาสมาและดชันีแม่เหลก็โลกใน
ระหวา่งทีเ่กดิพายุแม ่เหลก็โลกในช่วงก ่อนและใน
ระหว่างความขดัขอ้งของไทยคม- มสีหสมัพนัธต์่อกนั
ในระดบัสูงระหว่าง  1) ดชันี AE กบั Kp และ 2) ดชันี 
Dst กบั Vsw และสหสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางระหว่าง 
1) ดชันี AE กบั Dst  2) ดชันี AE กบั Bz 3) ดชันี AE 
กบั Vsw และ 4) Kp กบั Vsw ซึ่งบ่งชี้ว่าตวัแปรพลาสมา
และดชันีทางแม่เหล็กดงักล่าวมคีวามเกี่ยวขอ้งกนักบั
การส่งถ่ายพลงังานจากลมสุรยิะเขา้สู่แมกนีโตสเฟียร์
โดยกระบวนการเชื่อมต่อใหม่ทางแม่เหลก็ และกระแส
วงแหวนที่เกิดจากการพ่นอนุภาคพลงังานสูง (> 0.2 
MeV) อย่างต่อเน่ืองจากส่วนหางแมกนีโตพอสเข้าสู่
โลกในระหวา่งการพดัผ่านของลมสรุยิะความเรว็สงูจาก
หลุมคอโรนา  

จากวิเคราะห์ข้อมูลของฟลักซ์อิเล็กตรอน
พลังงานสูงที่ว ัดจากดาวเทียม GOES-13 และยาน 
ACE โดยทัว่ไปพบว่า ฟลกัซ์อเิล็กตรอนพลงังานสูงที่
วดัโดยยาน ACE ซึ่งอยู่ด้านหน้าของโลก (เทียบกับ
ดวงอาทิตย์) มีปริมาณน้อยกว่าฟลักซ์อิเล็กตรอน
พลงังานสูงที่วดัโดยดาวเทยีม GOES-13 ที่อยู่ภายใน
แมกนีโตสเฟียร์ของโลก และพบว่าฟลกัซ์อิเล็กตรอน
พลงังานสูงเพิม่ขึ้นอย่างมากในช่วงเวลาเดยีวกนักบัที่
ลมสุริยะความเร็วสูงพัดผ่านโลกในช่วงวันที่ 2 – 7 
เมษายน พ.ศ. 2554 (DOY ที ่92-97) จงึสะทอ้นใหเ้หน็
ว่า ดาวเทยีม GOES-13 ไดต้รวจวดัฟลกัซ์อเิลก็ตรอน
พลังงานสูงที่เพิ่มขึ้นอันเกิดจากการเร่งอิเล็กตรอน
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ภายในแมกนีโตสเฟียร์โดยลมสุรยิะความเร็วสูง และ
ในช่วงเวลาเดียวกนั จากข้อมูลของยานอวกาศ ACE 
ไม่พบการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์อิเล็กตรอนพลังงาน
มากกว่า 0.2 MeV อย่างมนีัยสําคญั ซึ่งสอดคล้องกบั
การไม่พบเหตุการณ์แฟรส์ุรยิะและการปลดปล่อยก้อน
มวลคอโรนาขนาดใหญ่ที่ผลิตอนุภาคพลังงานสูง
จาํนวนมากในชว่งเวลาทีผ่ดิปกตขิองดาวเทยีม 

การพ่นพลาสมาดา้นกลางคนืเขา้สูแ่มกนีโตส
เฟียรด์า้นในและวงโคจรของดาวเทยีมคา้งฟ้า (บรเิวณ
เขม็ขดัแวนอลัเลนดา้นนอก) ดว้ยกระบวนการเชื่อมต่อ
ใหม่ทางแม่เหล็กที่ส่วนหางแมกนีโตพอส ส่งผลให้มี
อเิลก็ตรอนพลงังานสงูเพิม่ขึน้ ดงันัน้เมื่อดาวเทยีมไทย
คม- โคจรเขา้สูด่า้นกลางคนืของเวลาทอ้งถิน่ย่อมถูก
ระดมชนจากอเิลก็ตรอนในลมสุรยิะความเรว็สงู ทําให้
เกิดการอัดหรือสะสมอิเล็กตรอนพลังงานสูงบน
ดาว เที ยม  และจากการสัง เกตป ริม าณ ฟ ลักซ์
อิเล็กตรอนพลังงานสูงในช่วงพลังงานมากกว่า 0.8 
MeV โดย GOES-13 ในระยะเวลาประมาณ 20 วนันัน้
มีปรมิาณมากพอที่จะทําให้เกิดการคายประจุไฟฟ้า
สถติในดาวเทยีมไทยคม- ขึน้ 

อิเล็กตรอนพลงังานสูงในเรอืน MeV ในเขม็
ขดัแวนอลัเลน ส่งผลต่อความเสี่ยงจากการอดัประจุ
ภายในดาวเทยีม21,22,13 เมื่ออเิลก็ตรอนเหล่าน้ีทะลุผ่าน
ผิวนอกของตวัยานจะเกิดการสะสมในวสัดุชัน้ฉนวน
อาทเิช่น สายไฟและตวันําทีไ่ม่กราวนด์ และทําใหเ้กดิ
การอัดประจุด้านในซึ่งศกัดาไฟฟ้าสูงเกินกว่าสนาม
การพงัทลายของฉนวน เกิดเป็นการคายประจุไฟฟ้า
สถิตย์ เป็นความเสยีหายถาวร ความล้มเหลว คําสัง่
ปลอม ไม่สามารถควบคุมยานหรอืดาวเทยีมได2้3 จาก
การวิจยัแสดงให้เห็นถึงสหสมัพนัธ์ที่มีนัยสําคญัเชิง
สถิติระหว่างความผิดปกติของดาวเทียมกับผลของ
อิเล็กตรอนรายวนัที่เพิ่มขึ้นในเรอืน MeV ณ วงโคจร
คา้งฟ้า24 

จากการวิเคราะห์ เชิงสถิติพบว่า  ความ
ผดิปกตนิัน้เกดิจากการสะสมของประจุภายในอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่อิเล็กตรอนพลงังานสูง >2 MeV และ

เมื่อผลของอิเล็กตรอน (electron fluence) เกินกว่า 
109 cm-2 sr-1 ในระหว่างช่วงเวลา 2 วนั25,23 ส่วนการ
อดัประจุภายในตอ้งใชเ้วลาระยะหน่ึงเพือ่อดัประจุใหถ้งึ
ระดบัทีอ่นัตราย และเป็นทีน่่าสงัเกตวา่ ความไมป่กตทิี่
เกิดขึ้นกับดาวเทียมไทยคม-5 และกาแล็กซี-15 ได้
เกดิขึน้ในเดอืนเมษายนซึ่งเป็นช่วงเวลาเวอรน์ัลอคีวนิ
อกซ์ (vernal equinox) ที่ดาวเทียมค้างฟ้าถูกโลกบด
บงัอยู่ทุกวนั และความผิดปกติของดาวเทียมจํานวน
มากมกัเกดิขึน้ในชว่งเวลาดงักลา่วเชน่กนั 
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