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บทคัดย่อ   
จากรายงานปี พ.ศ. 2563 จากกรมควบคุมมลพิษพบว่าประเทศไทยมีอัตราการผลิตขยะอยู่ที่ 1.5 

กิโลกรัมต่อคนต่อวัน ระบบการฝังกลบอย่างถูกหลักหลักสุขาภิบาล เป็นวิธีการก าจัดการขยะอีกวิธีหนึ่งที่ได้รับ
การยอมรับตามหลักวิชาการ โดยมีเจ้าหน้าที่และผู้ปฏิบัติงานท างานในพื้นที่หลุมฝังกลบ เช่น พนักงานคัดแยก
ขยะ พนักงานขนขยะ นักวิจัย เป็นต้น มีการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพในพ้ืนที่หลุมฝังกลบเพ่ือน าข้อมูลไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ โดยวิธีการตรวจวัดยังใช้คนลงพ้ืนที่ตรวจวัดก๊าซชีวภาพโดยตรง ซึ่งมีความอันตรายต่อ
ผู้ปฏิบัติงาน จึงได้น าอากาศยานไร้คนขับมาประยุกต์ใช้ โดยการติดตั้งเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซชีวภาพ เพ่ือใช้ใน
การตรวจวัดก๊าซชีวภาพบริเวณหลุมฝังกลบแล้วน ามาเปรียบเทียบกับเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ การศึกษาใน
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ 1) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซชีวภาพ (Sensor Arduino) ที่
พัฒนาติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ (UAV Biogas Sensor) ในการตรวจวัด CO2 และ CH4 เปรียบเทียบกับ
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การตรวจวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ (Biogas 5000) 2) เพ่ือศึกษาช่วงเวลา และระดับความสูงที่
เหมาะสมในการตรวจวัด CO2 และ CH4  3) เพื่อศึกษาผลของปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม อุณหภูมิ และความเร็วลม
ที่มีผลในการตรวจวัด CO2 และ CH4 ท าการก าหนดระยะการบินเป็น ช่วงเช้า (09.00 – 11.00 น.) , ช่วง
กลางวัน (13.00 – 15.00 น.) และช่วงเย็น (17.00 – 19.00 น.) ที่ระดับความสูงดังนี้ ระดับพ้ืนดิน, ระดับ
ความสูง 50 เซนติเมตร และระดับความสูง 100 เซนติเมตร 
 จากการทดลองพบว่า ในระดับพ้ืนดินUAV Biogas Sensor และ Biogas 5000 มีประสิทธิภาพ
สามารถตรวจวัดและเก็บบันทึกผลได้ใกล้เคียงกัน แต่ในความสูงที่ 50 และ 100 เซนติเมตร UAV Biogas 
Sensor และเครื่อง Biogas 5000 ไม่สามารถตรวจวัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระดับความสูงที่เหมาะแก่การ
ตรวจวัด CO2 และ CH4 คือ ระดับพ้ืน ช่วงเวลา 10.00 น. ถึง 14.00 น. ที่อุณหภูมิระหว่าง 32 ºC – 35 ºC 
เป็นช่วงเวลาที่ผลการตรวจวัด CO2  และ CH4 และข้อจ ากัดคือหากตรวจวัดก๊าซ  CO2 และ CH4 ด้วย UAV 
Biogas Sensor  ในช่วงที่อุณหภูมิสูงเกิน 35 ºC และมีความเร็วลมสูงเกิน จะท าให้ข้อมูลที่ตรวจวัดมีความ
แปรปรวนความสูง ดังนั้น UAV Biogas Sensor มีประสิทธิภาพสามารถใช้แทนการลงตรวจวัดก๊าซ  CO2 และ 
CH4 ของผู้ปฏิบัติงานที่ใช้ Biogas 5000 ตรวจวัดในระดับพ้ืนได้ 
 

ค าส าคัญ: อากาศยานไร้คนขับ,ก๊าซชีวภาพ,หลุมฝังกลบขยะชุมชน,เซนเซอร์อาดูโน่ 
 
Abstract 
 Thailand currently has a waste production rate of 1. 5 kilograms per person per day 
( year 2020 report) .  Sanitary landfill is one of the theoretical accepted methods of waste 
disposal.  The occupational groups working in the landfill area are such as waste sorting 
workers, domestic waste collectors and researchers, etc.  Levels of has been monitored in 
landfill areas to be utilized in various fields. The conventional method of biogas measurement, 
people usually carried out by sampling in the area using a ground- based instrument danger 
to the workers.  Therefore, the application of unmanned aerial vehicle (UAV)  remote sensing 
platforms equipped with a biogas sensor, for measurement levels of biogas in landfill and 
then compared with the biogas portable monitoring (Biogas 5000). The objectives of this study 
were 1 )  To study the efficiency of developed biogas embedded on UAV and Sensor Arduino 
programs for detection of CO2  and CH4  on measurements compared with a biogas portable 
monitoring (Biogas 5000). 2) To study the time period to further optimize for measuring CO2 
and CH4. 3) To study the effect of environmental factors, temperature, and air velocity for the 
measurement of CO2  and CH4 .  The flight of UAV was operated during in the morning ( 9. 00 - 
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11.00 a.m.), Afternoon (1.00 - 3.00 p.m.), and in the evening (5.00 - 7.00 p.m.) The operations 
were at ground level, at height of 50 and 100 centimeters.  

The results showed that at ground level, the Biogas 5000 and UAV Biogas sensor were 
able to measure and record results, but at heights of 50 and 100 centimeters, biogas 5000 
could not be measured due to restrictions of the instrument. The environmental factors such 
as ambient air temperature influenced the fly of UAV not being fully operated.  During win 
disturbance, the control of UAV did not success as planned. In addition, it was found that the 
CO2 and CH4 gas detection with the developed gas meter was feasible.  The measurement 
during high ambient air temperature at the ground level gave similar results to that of biogas 
analyzer. Between 10:00 AM and 2:00 PM at ambient air temperature between 32 - 35 degrees 
celsius is the time when results of CO2 and CH4 measurements are taken.  The limitation is if 
measured CO2 and CH4 gas with UAV Biogas Sensor in the ambient air temperature range above 
35 degrees celsius and the air velocity is too high.  Therefore, the UAV Biogas Sensor can be 
used instead of the operator using the Biogas 5000 to measure at ground level. 
 

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Biogas, Landfill, Sensor Arduino 
 

บทน า 

 ขยะชุมชนเป็นสิ่งของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตและบริโภคของมนุษย์ ปริมาณขยะที่มากมายขาด
การจัดการอย่างมีระบบก่อให้เกิดปัญหาอย่างมากต่อการก าจัด ปัญหาจากขยะชุมชนนับวันยิ่งทวีความรุนแรง
มากขึ้น พร้อมกันกับการขยายตัวของเมืองและประชากร ณ ปี พ.ศ. 2563 รายงานสถานการณ์คุณภาพ
สิ่งแวดล้อมของประเทศไทย ปี 2563 ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในประเทศไทย อยู่ที่ 27.35 ล้านตัน โดยมี
ปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกก าจัดอย่างถูกต้อง 11.19 ล้านตัน และมีปริมาณขยะมูลฝอยที่ถูกน ามาใช้ประโยชน์ 
11.93 ล้านตัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) ในอดีตขยะมีปริมาณไม่มากและส่วนใหญ่เป็นวัสดุธรรมชาติ 
สามารถก าจัดได้ง่ายโดยวิธีกองทิ้ง (open dump) แต่สังคมปัจจุบันได้อาศัยความสะดวกสบายในการบริโภค 
ประกอบกับความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของอุตสาหกรรม ท าให้ของเสียที่ผลิตออกมายากต่อการย่อยสลาย
โดยธรรมชาติ เป็นเหตุให้เกิดแหล่งเพาะพันธุ์เชื้อโรคและพาหะน าโรคต่าง ๆ เช่น แมลงวัน  หนู และยังส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมในหลายๆด้าน เช่น กลิ่นเหม็น การปนเปื้อนสู่น้ าใต้ดิน ก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพอนามัย 
รวมไปถึงการท าลายความสวยงามของทัศนียภาพ  การก าจัดขยะมูลฝอยขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเขต
ปริมณฑลทั้งในเขตเมืองใหญ่ เช่น เทศบาลและเขตเมืองใหญ่ที่เป็นศูนย์กลางความเจริญ ในระดับเทศบาลนคร 
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เทศบาลเมือง จะมีระบบฝังกลบอย่างถูกสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) (ตรียากานต์ พรมค า, 2563) แต่ยังมี
ปัญหาในด้านการด าเนินงานการเนื่องจากขาดการบริหารจัดการทั้งในเรื่องงบการด าเนินการและบุคลากร 
รวมทั้งการเก็บค่าธรรมเนียมขาดประสิทธิภาพ บางแห่งยังมีปัญหามวลชนต่อต้านการแก้ปัญหาไปได้ระดับหนึ่ง 
แต่ยังมีปัญหาเรื่องการจัดการขยะมูลฝอยอย่างครบวงจร ซึ่งต้องการการประสานเพ่ือการจัดระบบที่สมบูรณ์ 
และการสนับสนุนจากส่วนกลางด้านวิชาการและบริหารจัดการ 
  จากที่ได้กล่าวมาในข้างต้น การจัดการขยะชุมชนด้วยระบบฝังกลบอย่างถูกสุขาภิบาล (Sanitary 
Landfill) เป็นการก าจัดขยะมูลฝอยโดยการน าไปฝังกลบในพ้ืนที่ที่ได้จัดเตรียมไว้ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับการ
คัดเลือกตามหลักวิชาการทั้งทางด้าน เศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม วิศวกรรม สถาปัตยกรรม และการยินยอม
จากประชาชน จากนั้นจึงท าการออกแบบและก่อสร้าง (Sanitary Landfill,2552) โดยมีการวางมาตรการ
ป้องกันผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น เช่น การปนเปื้อนของน้ าเสียจากกองขยะมูลฝอยที่เรียกว่า น้ าชะล้างขยะมูล
ฝอย (Leachate) ซึ่งถือว่าเป็นน้ าเสียที่มีค่าความสกปรกสูงไหลซึมลงสู่ชั้นน้ าใต้ดิน ท าให้คุณภาพน้ าใต้ดิน
เสื่อมสภาพลงจนส่งผลกระทบต่อประชาชนที่ใช้น้ าเพ่ือการอุปโภคและบริโภค  นอกจากนี้การจัดการขยะ
ชุมชนด้วยระบบฝังกลบอย่างถูกสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) ท าให้เกิดก๊าซชีวภาพ (Biogas) ซึ่งเกิดจาก
ปฏิกิริยาการย่อยสลายทางชีวเคมีของขยะมูลฝอยในบริเวณหลุมฝังกลบ โดยช่วงแรกจะเป็นการย่อยสลาย
แบบใช้อากาศ จากนั้นจึงเป็นการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศท าให้ได้ โดยปริมาณของก๊าซมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้จะมีมากกว่าก๊าซชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งถ้ามีความเข้มข้นของก๊าซมีเทนมากกว่า 50% ขึ้นไป จะ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการผลิตพลังงานได้ ในพื้นที่จัดการขยะชุมชนด้วยระบบฝังกลบอย่างถูกสุขาภิบาล 
(Sanitary Landfill) นอกจากจะมีขยะมูลฝอยจ านวนมากมายแล้ว ยังมีเจ้าหน้าที่ และผู้ปฏิบัติงานในส่วนอ่ืน 
ๆที่ท างานในพ้ืนที่หลุมฝังกลบ อาจได้รับผลกระทบต่อสุขภาพจากการสูดดมก๊าซชีวภาพในระหว่างปฏิบัติงาน
อยู่  จึงได้มีการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพในพ้ืนที่หลุมฝังกลบอยู่สม่ าเสมอให้เป็นไปตามมาตรฐานก าหนด 
โดยวิธีการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพในพ้ืนที่หลุมฝังกลบ ยังใช้คนลงพ้ืนที่ตรวจวัดก๊าซชีวภาพโดยตรง ซึ่ง
ยังคงมีความอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานอยู่  

ปัจจุบันมีเทคโนโลยีหลากหลายที่ท างานแทนมนุษย์ในพ้ืนที่ เสี่ยง เช่น อากาศยานไร้คนขับ
(Unmanned Aerial Vehicle, UAV) หรือ โดรน คืออากาศยานที่ไม่มีคนขับ มีระบบการควบคุมจากระยะไกล
โดยไร้คนขับ ซึ่งรวมไปถึงการควบคุมภาคพ้ืนดิน ทางคณะผู้วิจัยจึงได้น าอากาศยานไร้คนขับมาประยุกต์ใช้ 
ติดตั้งเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซชีวภาพ เพ่ือใช้ในการตรวจวัดก๊าซชีวภาพบริเวณหลุมฝังกลบ น าค่าที่ได้จากการ
ตรวจวัดก๊าซชีวภาพด้วยคน โดยใช้ Biogas 5000 และค่าที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซชีวภาพด้วยอากาศยานไร้
คนขับมาท าการค านวณหาความคลาดเคลื่อน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจวัด 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซชีวภาพ (Sensor Arduino) ที่พัฒนาติดตั้งบนอากาศ

ยานไร้คนขับ (UAV Biogas Sensor ) ในการตรวจวัด CO2 และ CH4 เปรียบเทียบกับการตรวจวัดด้วยเครื่อง
วิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ (Biogas 5000) 

2. เพ่ือศึกษาช่วงเวลา ระดับความสูงที่เหมาะสมในการตรวจวัด CO2 และ CH4 
3. เพ่ือศึกษาผลของปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม อุณหภูมิ และความเร็วลมที่มีผลในการตรวจวัด CO2 และ 

CH4 
 

สมมติฐานในการวิจัย  
 1. การใช้อากาศยานไร้คนขับและ Sensor Arduino CO2 และ CH4 มีประสิทธิภาพในการตรวจวัด
ใกล้เคียงกับการตรวจวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ (Biogas 5000)  
 2. ช่วงเวลา และระดับความสูงจากพ้ืนผิวของหลุมฝังกลบขยะชุมชนมีผลต่อการตรวจวัด  CO2 และ 
CH4 โดยใช้อากาศยานไร้คนขับ 
 3. ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ และความเร็วลมมีผลในการตรวจวัด CO2 และ CH4 
 
ขอบเขตงานวิจัย 
 1. ขอบเขตพ้ืนที่ และกลุ่มตัวอย่าง  

  ขอบเขตพ้ืนที่ สถาบันเทคโนโลยีแห่งสุวรรณภูมิ 

 กลุ่มตัวอย่าง ขยะ 20 กิโลกรัมจากการสุ่มแบบ Quartering method สร้างเป็นแบบจ าลอง
การบินบนพื้นผิวหลุมฝังกลบขยะชุมชน พ้ืนที ่1 ตารางเมตร 

2. ตัวแปรที่ศึกษา  
    ตัวแปรต้นที่  1. การท างานอากาศยานไร้คนขับร่วมกับโปรแกรม Arduino IDE และ  

      Sensor Arduino 
         2. ช่วงเวลาและระดับความสูงที่ใช้ในการบินอากาศยานไร้คนขับ 
        3. ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ และความเร็วลม  

        ตัวแปรตาม  1.ประสิทธิภาพในการตรวจวัดก๊าซชีวภาพ (CO2 และ CH4 ) ในการบินโดยใช้
อากาศยานไร้คนขับ 

 2.ช่วงเวลาและระดับความสูงที่เหมาะสมเพ่ือการตรวจวัดก๊าซชีวภาพ (CO2 และ 
CH4) ในการบินโดยใช้อากาศยานไร้คนขับ 

   3.ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมกับการตรวจวัดก๊าซชีวภาพ 
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รูปแบบงานวิจัย 
 Experimental Research 
ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. สามารถน ามาประเมินความเสี่ยงก่อนที่ผู้ปฏิบัติงานจะเข้าไปปฏิบัติงานบนหลุมฝังกลบขยะชุมชน 
 2. สามารถประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับตรวจวัดก๊าซชีวภาพและคาดคะเนความเข้มข้นของก๊าซ
ชีวภาพชนิดอื่น บนหลุมฝังกลบขยะชุมชน 
 
วัสดุและอุปกรณ์ในการวิจัย 

1. UAV (Unmanned Aerial Vehicle)  
2. บอร์ด Nano 3.0 
4. CO2 Sensor Module   
5. SD Card   
6. จอ LED 
7. CH4 Sensor Module 
8. Biogas 5000 ที่ท าการ calibrate ตามมาตรฐาน ISO17025  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
ขั้นตอนการประกอบอุปกรณ์   
 1. เตรียมเซนเซอร์, บอร์ด ที่ต้องใช้ (Arduino Board, Arduino Nano 3.0, Gas methane 

detection sensor module Arduino, Gas carbon dioxide detection sensor module for Arduino) 
มีการทดสอบความเที่ยงตรงของอุปกรณ์ตรวจวัดในห้องปฏิบัติการก่อนน าไปทดสอบในภาคสนาม 

 2. อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆเช่น กล่องพลาสติก, สายไฟขนาดเล็กส าหรับต่อบอร์ด, เส้นตะกั่ว, 
จอแสดงผล LED, ท่อหดส าหรับเก็บสายไฟ เป็นต้น 

 3. ท าการต่อจัดเรียงสายไฟ ให้ตรงตามแบบที่ก าหนด จากนั้นท าการบัดกรีเพ่ือเชื่อมระหว่าง
สายไฟและแผงวงจรของบอร์ด  

4. เมื่อท าการต่อแผงวงจร และอุปกรณ์เสริมเสร็จแล้ว จากนั้นเขียนโค้ดเพ่ือป้อนชุดค าสั่งการ
ท างานจากนั้นให้ท าการบรรจุอุปกรณ์ลงกล่องพลาสติกสีด าที่ท าการเจาะช่องส าหรับจอแสดงผล LED จากนั้น
ใส่น็อต ล็อกอุปกรณ์ให้เรียบร้อย จะได้ Gas detection ที่พร้อมใช้งาน 

5. ทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดก๊าซสามารถตรวจวัดก๊าซได้หรือไม่และแก้ไขข้อบกพร่อง 
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6. เมื่อได้ Gas detection ที่พร้อมใช้งานแล้ว ท าการติดตั้งเข้ากับ Unmanned Aerial 
Vehicle 

  

a)     b) 

ภาพที่ 1 a) UAV Gas Detection และ b) เครื่อง biogas 5000 

   ขั้นตอนการทดลอง  
1. ศึกษาองค์ประกอบ โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างขยะมูลฝอย Quartering Method ในสถาบัน

เทคโนโลยีแห่งสุวรรณภูมิ ตวงขยะมูลฝอยที่มาจากจุดต่าง ๆ หลาย ๆ จุด แล้วน ามารวมกัน ชั่งน้ าหนักแล้ว
น าไปหาความหนาแน่น น าตัวอย่างขยะมูลฝอย เทรวมกันในลักษณะการกองให้เป็นรูปกรวยก่อนแล้วแบ่งเป็น 
4 ส่วนเลือกตัวอย่าง 2 ส่วนที่กองอยู่ตรงกันข้ามกันแล้วคลุกให้เข้ากันอีกครั้ง เพ่ือให้องค์ประกอบต่างๆ
กระจายอย่างทั่วถึง จากนั้น Quartering Method ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งเหลือตัวอย่างท่ีต้องการ 

 

   
 

ภาพที่ 2 การจ าลองหลุมขยะแบบสุขาภิบาล 
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2. ศึกษาความหนาแน่น (Bulk Density) น าถังขยะไปชั่งน้ าหนักก่อน จากนั้นเติมขยะเข้าไปในถังขยะ
ให้แน่นแล้วน าไปชั่งน้ าหนัก น าน้ าหนักของถังขยะก่อนใส่ขยะ มาลบกับน้ าหนักถังขยะที่ใส่ขยะแล้ว เราจะได้
น้ าหนักของถังขยะที่ต้องการออกมา น าค่าน้ าหนักขยะและปริมาตรถังขยะ เข้าสูตรเพื่อหาความหนาแน่น  

3. การเตรียมขยะที่จะใช้ในการทดลองต้องเตรียมพ้ืนที่อย่างน้อย 1 ตารางเมตร เทขยะลงไป แล้วน า
แผ่นพลาสติกมาคลุมไว้อย่างน้อย 1 สัปดาห์ก่อนการทดลอง เพ่ือให้เกิดก๊าซชีวภาพ 

4. การตรวจวัด CO2 และ CH4 โดยใช้ UAV (Unmanned Aerial Vehicle) และ Biogas 5000 แบ่ง
ช่วงเวลาในการตรวจวัด เป็น 3 ช่วง คือ  ช่วงเช้า (09.00 - 11.00 น.)  ช่วงกลางวัน (13.00 - 15.00 น.) 
และ ช่วงเย็น (17.00 - 19.00 น.) 
 5. น า UAV (Unmanned Aerial Vehicle) และ Biogas 5000 ท าการตรวจวัดทุก 1 ชั่วโมง ที่ความ
สูง 3 ระดับ ได้แก่ 
  - ระดับพ้ืน คือ UAV อยู่นิ่งบนพื้นกองขยะ 
  - ระดับความสูง 50 เซนติเมตร คือ UAV ห่างจากพ้ืนกองขยะเป็นระยะ 50 เซนติเมตร 
  - ระดับความสูง 100 เซนติเมตร คือ UAV ห่างจากพ้ืนกองขยะเป็นระยะ 100 เซนติเมตร 
โดยแต่ละระดับความสูงจะท าการตรวจวัดระดับละ 5 นาที เก็บค่าความเข้มข้นของก๊าซ ทั้งหมด 5ค่า  

6. น าผลการตรวจวัดที่ได้จาก UAV (Unmanned Aerial Vehicle) และ Biogas 5000 มาหา
ค่าเฉลี่ยของแต่ละระดับ  

7. น าผลที่ได้จากการตรวจวัดโดยใช้ UAV (Unmanned Aerial Vehicle) และผลที่ได้จากการ
ตรวจวัดด้วย Biogas 5000 มาท าการหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

8. ท าการสรุปผลการศึกษา 
 

ผลการศึกษา 
องค์ประกอบขยะ 

 ผลการสุ่มตัวอย่างขยะมูลฝอยจากพ้ืนที่สถาบันเทคโนโลยีแห่งสุวรรณภูมิ  โดยใช้วิธีการสุ่มแบบ 
Quartering Method  เพ่ือตรวจหาองค์ประกอบและปริมาณของขยะ แสดงดังตาราง 1 
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ตาราง 1 องค์ประกอบและปริมาณขยะ 

ชนิดขยะ 
ปริมาณขยะ 

น ้าหนัก (กิโลกรัม) ร้อยละ 
กระดาษ 1.30 25.29 

พลาสติก 1.50 29.18 

ขยะอินทรีย์ 1.50 29.18 
แก้ว 0.77 14.99 

โฟม 0.01 0.19 
กระป๋องน้ า 0.06 1.17 

รวม 5.14 100.00 

 
 จากตาราง  1 ชนิดขยะท่ีมีมากที่สุดคือ พลาสติก และขยะอินทรีย์ ซึ่งคิดเป็นชนิดละ 29.21 รองลงมา
คือ กระดาษ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 25.32 ส่วน แก้ว โฟม และกระป๋องน้ า มีปริมาณที่น้อยกว่าร้อยละ 15 การที่มี
ขยะพลาสติกในปริมาณมากแสดงให้เห็นความสามารถในการเป็นเชื้อเพลิงได้อย่างดี และการที่มีขยะอินทรีย์
ปริมาณมากก็มีโอกาสที่จะท าให้เกิดก๊าซชีวภาพได้มาก  

ผลการตรวจ CO2 และ CH4  
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจวัด CO2 และ CH4 โดยน าอากาศยานไร้คนขับตรวจวัดค่าความเข้มข้น
ของแต่ละก๊าซ เก็บค่าทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 5 นาที แล้วน ามาเปรียบเทียบกับ ค่าที่ได้จาก Biogas 5000 
ได้ผลการทดสอบดังนี้ 
 1) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจวัด CO2 ด้วยอากาศยานไร้คนขับ (UAV Biogas Sensor) 
เปรียบเทียบกับ Biogas 5000 ที่เวลาต่าง ๆ โดยบันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 5 นาทีที่ระดับพ้ืน แล้ว
น ามาเฉลี่ย (ค่าเฉลี่ย+SD) เท่ากับ 675.03 + 138.98 ppm มีผลการตรวจวัดดังภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงผลการตรวจวัด CO2  
 จากกราฟจะพบว่าที่เวลา 10.00 น. มีผลการตรวจวัดที่คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือ 418.43 ppm ซึ่งมี
อุณหภูมิอยู่ที่ 32 ºC และความเร็วลมอยู่ที่ 308.2 ft/min และในช่วงเย็น คือ 17.00 น. ถึง 19.00 น. จะเห็น
ได้ว่าผลการตรวจวัด CO2 จากอากาศยานไร้คนขับและ Biogas 5000 มีผลการตรวจวัดที่ลดลงไปในทาง
เดียวกัน เนื่องจากมีอุณหภูมิที่ลดลง และมีความเร็วลมที่ต่ ากว่าช่วงกลางวัน  

 
 2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจวัด CH4 ด้วยอากาศยานไร้คนขับเปรียบเทียบกับ Biogas 
5000 ที่เวลาต่าง ๆ โดยบันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 5 นาทีที่ระดับพ้ืน แล้วน ามาเฉลี่ย (ค่าเฉลี่ย+SD) 
เท่ากับ 3.82 + 4.83 ppmมีผลการตรวจวัดดังภาพที่ 4 

 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัด CH4 ที่ระดับพื้น 
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จากกราฟจะเห็นได้ว่าผลการตรวจวัดมีความแปรปรวนมาก เนื่องจาก CH4 มีความหนาแน่นที่น้อย
กว่าอากาศและในระหว่างการตรวจวัดได้รับผลกระทบจากกระแสลม จึงท าให้ผลการตรวจวัดมีความ
แปรปรวนมาก แต่ในช่วงเวลา 13.00 น. ถึง 14.00 น. มีผลการตรวจวัด ที่คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือ 0.04 
ppm และ 0.1 ppm ตามล าดับ ซึ่งมีอุณหภูมิอยู่ที่ 33 ºC และ 35 ºC ตามล าดับ และความเร็วลมอยู่ที่ 149 
ft/min และ 32.8 ft/min ตามล าดับ 

3) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจวัด CO2 และ CH4 ด้วยอากาศยานไร้คนขับ 
เปรียบเทียบกับ Biogas 5000 ที่ ระดับความสูงต่าง ๆ โดยบันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 5 

นาที แล้วน ามาเฉลี่ย มีค่าความคลาดเคลื่อนของ CO2 และ CH4 ดังภาพที่ 5 และ 6จากกราฟจะเห็นได้ว่า
สามารถเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนได้ที่ระดับพ้ืนเท่านั้น ที่ระดับ 50 cm และ 100 cm  Biogas 5000 
ไม่สามารถตรวจวัดได้ เนื่องจากการตรวจวัดโดยใช้ Biogas 5000  จะต้องใช้แชมเบอร์ครอบที่พ้ืน แล้วดูด
อากาศเข้าไปเพ่ือวิเคราะห์หาความเข้มข้นของก๊าซ และในการการแปลงหน่วยจากเปอร์เซ็นต์เป็น ppm 
จะต้องน าปริมาตรของแชมเบอร์มาใช้ในการค านวณ ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีแชมเบอร์ที่มีขนาดสูงถึง 

 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัด CO2 ที่ระดับต่าง ๆ 
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ภาพที่ 6 กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัด CH4 ที่ระดับต่าง ๆ 
 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
อภิปรายผลการด้าเนินการ 
1) ประสิทธิภาพของ UAV ในการตรวจวัด CO2 และ CH4 เทียบกับการตรวจวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์

ก๊าซชีวภาพ (Biogas 5000) พบว่าจากการตรวจวัดผ่าน UAV Biogas Sensor และ Biogas 5000 มีแนวโน้ม
ไปในทิศทางเดียวกัน มีค่าความคลาดเคลื่อนของ CO2 ที่น้อยที่สุดเท่ากับ 418.43 ppm และมากท่ีสุด 831.57 
ppm ผลการตัววัดตั้งแต่ 9.00-19.00 น.มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 675.03 + 138.98 ppm สอดคล้องกับงานวิจัยของ
นายพงษ์ฑิพัฒน์ ไชยมงค์ และคณะ (2561) ที่ศึกษาการพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซส าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้
คนขับ  พบว่าข้อมูลตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยชุดตรวจวัดก๊าซในห้องปฏิบัติการและเครื่องตรวจวัด 
UAV เซนเซอร์ รุ่น MG-811 พบว่าการตรวจวัดมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันในแต่ละจุดที่ตรวจวัด มีค่าเฉลี่ย 
อยู่ในช่วง 138-399 ppm ส่วน CH4 มีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยสุด 0.04 ppm มากที่สุด 11.88 ppm 
แตกต่างจากงานวิจัยของนายพงษ์ฑิพัฒน์ ไชยมงค์ และคณะ (2561) ก๊าซมีเทน ให้ผลที่ค่อนข้างแตกต่างจาก
เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง  
 2) จากการศึกษาช่วงเวลาและระดับความสูงที่เหมาะสมในการตรวจวัด CO2 และ CH4 พบว่าระดับ
ความสูงที่เหมาะแก่การตรวจวัด CO2 และ CH4 คือ ระดับพ้ืน ช่วงเวลา 10.00 น. ถึง 13.00 น. ที่อุณหภูมิ
ระหว่าง 32 ºC – 35 ºC เป็นช่วงเวลาที่ผลการตรวจวัด CO2  มีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าช่วงเวลาอ่ืน และ
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ในช่วงเวลา 13.00 น. ถึง 14.00 น. ที่อุณหภูมิ 33ºC–35 ºC เป็นช่วงเวลาที่ผลการตรวจวัด CH4 มีค่าความ
คลาดเคลื่อนน้อยกว่าช่วงเวลาอ่ืน ๆ  

3) จากการศึกษาปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม อุณหภูมิ และความเร็วลมที่มีผลต่อการการตรวจวัด CO2 และ 
CH4 พบว่า อุณหภูมิที่ไม่เกิน 35 องศาเซลเซียส สามารถใช้อาการศยานไร้คนขับบินตรวจวัดก๊าซได้ปกติ แต่
ในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 35 องศาเซลเซียสขึ้นไป ส่งผลกระทบต่อการบินตรวจวัด เนื่องจากท าให้อุณหภูมิ
แบตเตอรี่ของอากาศยานไร้คนขับสูงขึ้น ซึ่งเมื่ออุณหภูมิของแบตเตอรี่ที่สูงขึ้นจะท าให้ระยะเวลาในการบิน
ตรวจวัดก๊าซลดลง และเนื่องจากความเร็วลมจากใบพัดของอากาศยานท าให้ความหนาแน่นของก๊าซมีความเบา
บาง การตรวจวัดโดยใช้อากาศยานไร้คนขับจึงเหมาะแก่การบินไปยังจุดที่ต้องการและท าการตรวจวัดที่ระดับ
พ้ืน เนื่องจากการตรวจวัดที่ระดับพ้ืนจะไม่ได้รับผลกระทบจากกระแสลมจากใบพัดของอากาศยานไร้คนขับ 
ความร้อนจากอุณหภูมิภายนอกส่งผลให้ประสิทธิภาพการบินของอากาศยานไร้คนขับ ลดลงจาก 15 นาทีที่บิน
ได้โดยประมาณ ลดลงเหลือ   7-10 นาที เนื่องจากอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมส่งผลให้แบตเตอรี่อากาศยานไร้
คนขับมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึง 85 องศาเซลเซียส 

 
ข้อเสนอแนะ 
1) ควรเลือกใช้งานอากาศยานไร้คนขับเฉพาะช่วงที่สภาพภูมิอากาศเหมาะสม คือที่ อุณหภูมิ

บรรยากาศไม่เกิน 35 องศาเซลเซียสและสภาพลมไม่แปรปรวน 
2) เนื่องจากกระแสลมจากอากาศยานไร้คนขับมีก าลังค่อนข้างแรงอาจจะพัดเศษขยะปลิวมาติด

อากาศยานไร้คนขับจนอาจจะได้รับความเสียหาย ควรใช้ความระมัดระวังในการตรวจวัด 
3) ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในการประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับชนิดอ่ืน ๆ ในการตรวจวัด รวมถึง

การตรวจวัดก๊าซชนิดอื่น ๆ เช่น H2S, CO, N2O เป็นต้น 
4.ควรท าการบินด้วย UAV เพ่ือส ารวจลักษณะพ้ืนผิวหลุมฝังกลบขยะและท าแผนที่ รวมถึงก าหนดจุด

เก็บตัวอย่างก่อนท าการตรวจวัด  
5.ควรมีแบตเตอร์รี่หรือแหล่งพลังงานส ารองให้กับ UAV เนื่องจากปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อมบนหลุม

ฝังกลบขยะชุมชน ไม่ว่าจะเป็นอุณหภูมิ หรือความเร็วลมมีผลต่อประสิทธิภาพในการบินและการลงจอดเพ่ือ
ตรวจวัด และเก็บข้อมูลก๊าซชีวภาพของ UAV 
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