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บทคดัย่อ  
ในปัจจบุนัขวดน ้าพลาสตกิและกระป๋องอะลูมเินียมเป็นบรรจภุณัฑท์ีใ่ชใ้น

การอุปโภคบรโิภคที่มปีรมิาณเพิม่มากขึน้เรื่อยๆ หากไม่มกีระบวนการคดั
แยกทีเ่หมาะสมอาจกลายเป็นขยะมลพษิทีส่่งผลต่อสิง่แวดลอ้มเป็นอย่างมาก 
วธิกีารลดมลพษิจากขยะดงักล่าว เช่น การน ามาใชใ้หม่หรอืน ามาประยุกตใ์ช้
ซ ้าที่เรยีกว่า การรไีซเคลิจงึเป็นแนวทางในการปรบัเปลี่ยนขยะที่มใีหมู้ลค่า
และสามารถเพิ่มเป็นรายได้ได้อกีทางหนึ่ง คณะผู้วิจยัจงึได้คิดหาวิธีแก้ไข
ปัญหาทีเ่กดิขึน้ โดยไดท้ าการศกึษาและรวบรวมขอ้มลูเพื่อพฒันาเครื่องรบัซือ้
บรรจภุณัฑร์ไีซเคลิส าหรบัโครงการธนาคารขยะ เพื่อส่งเสรมิกจิกรรมธนาคาร
ขยะและปลูกจติส านึกที่ดีของคนในชุมชนในการช่วยป้องกนัการเกดิปัญหา
ขยะทีท่ าลายสิง่แวดลอ้มได ้ 

ผลการทดลองพบว่าเครื่องรบัซื้อบรรจุภณัฑ์รีไซเคิลส าหรบัโครงการ
ธนาคารขยะ มคีวามสามารถในการคดัแยกประเภทของกระป๋องขนาดเลก็ 
ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ กระป๋องเหลก็และขวดพลาสตกิได้ โดยคดิเป็นค่าเฉลีย่
โดยรวมถูกต้องได้ร้อยละ 99.60 และประสิทธภิาพในการบบีอดัสามารถลด
ขนาดของบรรจภุณัฑท์กุประเภทไดค้ดิเป็นค่าเฉลีย่รอ้ยละ 54.33 
 
ค ำส ำคญั: ขยะมลูฝอย, เครื่องรบัซือ้, กระป๋อง, ขวดน ้าดื่ม 
 
Abstract 

In the present, plastic bottles and aluminum cans are used in 
packaging consumption volume increasing. If there are no appropriate 
separation process could become a solid waste pollution that affects the 
environment very seriously. How to reduce air pollution from the waste, 
such as reuse, or applied repeatedly called recycling, so as to modify the 
value of the waste, and can increase revenue. The research team 
therefore found ways to solve the problem by studying and collecting 
information to develop the reverse vending machine for garbage bank 
projects for support activities and raise awareness of good people in the 
community to help prevent the waste problem that destroyed the 
environment.   

The results of the research showed that the reverse vending 
machine for garbage bank project. Provides the ability to separate the 
types of cans, small, medium, large, steel cans and plastic bottles. 
Separation by taking the average overall was 99.60 percent thought 
efficiency in compression can reduce the size of packaging, all types, 
representing 54.33 percent average. 
 
Keywords: Garbage, Reverse Vending Machine, Cans, Water Bottles. 
 

1) บทน า 
ปัญหาสิง่แวดลอ้มในปัจจุบนัเริม่ส่งผลกระทบต่อชวีติความเป็นอยู่

เพิม่มากขึ้น หลายหน่วยงานวางแผนนโยบายด้านการดูแลและรกัษา
สิง่แวดลอ้มเป็นสิง่ส าคญัควบคู่กบันโยบายหลกัของการพฒันาองค์กร 
สิง่ส าคญัที่เป็นจุดเริม่ต้นที่ดใีนการอนุรกัษ์สิง่แวดล้อมคอืการปลูกฝัง
สุขลักษณะนิสัยในการใช้ชีวิตให้สอดคล้องกับแนวคิดการรักษา
สิง่แวดลอ้มจะท าใหส้ามารถพฒันาสิง่แวดลอ้มไดอ้ย่างยัง่ยนื ประกอบ
กบัวถิกีารด ารงชวีติของผูค้นในปัจจุบนัมคีวามปรบัเปลีย่นไปตามความ
เจรญิเติบโตและการพฒันาทางเศรษฐกจิและเทคโนโลยี รูปแบบการ
อุปโภคบรโิภคของประชากรจงึเปลีย่นแปลงไป ส่วนหนึ่งในนวตักรรม
วสัดุทีช่่วยเพิม่มลูค่าใหส้นิคา้และยงัเป็นการถนอมอาหารคอืการบรรจุ
ในกระป๋องหรอืขวดพลาสติก เพื่อให้ผู้บรโิภคสะดวกสบายต่อการใช้
งานและงา่ยต่อการล าเลยีงขนส่ง  

สาเหตุทีท่ าใหป้รมิาณขยะมลูฝอยมจี านวนมากขึน้ในแต่ละวนัส่วน
หนึ่ งมีสาเหตุมาจากการให้ความส าคัญกับรูปลักษณ์และความ
สะดวกสบายในการบรโิภคแบบทิง้ๆ ขวา้งๆ ในลกัษณะการใชค้รัง้เดยีว 
ท าใหม้วีสัดุทีย่งัมปีระโยชน์ปะปนมากบัขยะมลูฝอย และยากต่อการหา
วิธีที่เหมาะสมในการจัดการได้ [1] วัสดุที่ใช้ในการผลิตบรรจุภณัฑ์
เหล่านี้จงึมคีวามแขง็แรงทนทานสงูแต่สามารถจะน ากลบัมารไีซเคลิเพือ่
ใช้งานใหม่ได้ ซึ่งจากการส ารวจบรรจุภัณฑ์ทุกประเภทพบว่าวสัดุ   
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บรรจุภณัฑ์ประเภทอะลูมเินียมมอีตัราการรีไซเคิลสูงที่สุดถึงร้อยละ 
99.98 รองลงมาคอืเหลก็และโลหะรอ้ยละ 99.81 กระดาษรอ้ยละ 75.22 
แกว้รอ้ยละ 75.06 และพลาสตกิรอ้ยละ 50.53 ตามล าดบั [2]-[3]   

ดงันัน้คณะผูว้จิยัจงึมแีนวคดิในการพฒันาส่งเสรมิระบบการคดัแยก
ขยะตน้ทางทีเ่ป็นบรรจุภณัฑป์ระเภทกระป๋องอะลมูเินียม กระป๋องเหลก็ 
และขวดน ้าดืม่พลาสตกิ ซึง่เป็นขยะรไีซเคลิทีม่มีลูค่าและปรมิาณการใช้
งานสงูสุดของขยะมลูฝอยทัง้หมด โดยประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยกีารสือ่สาร
อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิง่ (Internet of Things : IoT) ในรูปแบบของ
ธนาคารขยะ 

 
2) วธิดี าเนินการวจิยั 

การด าเนินงานเพื่อออกแบบและพฒันาเครื่องรบัซื้อบรรจุภณัฑ์ 
รีไซเคิลอัตโนมัติส าหรับโครงการธนาคารขยะที่มีประสิทธิภาพ
เหมาะสมต่อการใชง้านในชุมชนมขี ัน้ตอนในการด าเนินการวจิยัดงันี้ 
 
2.1) ศกึษาขอ้มลูเบื้องตน้เพือ่ใชใ้นการออกแบบ 

โดยในขัน้ต้นผู้วิจ ัยได้จัดประชุมทีมงานและท าความเข้าใจถึง
ขอบข่ายเนื้อหาและเป้าหมายของงานร่วมกนัเพื่อแบ่งทมีนักวิจยัลง
พื้นที่ในการจดัเก็บข้อมูลในชุมชนต้นแบบธนาคารขยะในเขตความ
รบัผดิชอบของส านักงานทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวดั
อุบลราชธานี แล้วท าการศึกษาค้นคว้าและรวบรวมข้อมูลพื้นฐานที่
เกีย่วขอ้งกบัการพฒันาเครื่องรบัซื้อบรรจุภณัฑ์รไีซเคลิ ระบบธนาคาร
ขยะ และระบบสารสนเทศเพือ่การบรหิารจดัการระบบธนาคารขยะ จาก
เอกสารและงานวจิยัต่างๆ ประกอบดว้ย การพฒันาเฟรมเวริค์เครื่องรบั
ซื้อบรรจุภัณฑ์ส าหรบัการน าไปใช้กับถังขยะรีไซเคิลมาตรฐาน [4] 
กระบวนการอดัรดีขยะพลาสตกิเพือ่น าพลาสตกิกลบัมาผลติใชใ้หม่ [5]  
ตูร้ฟัีน-ตูร้บัคนืขยะรไีซเคลิอตัโนมตั ิ[6] เป็นตน้ 

 
2.2) การออกแบบและพฒันาระบบเครือ่งรับซื้อบรรจุภณัฑ์รีไซเคิล
อตัโนมตัสิ าหรบัโครงการธนาคารขยะ 

จากการศึกษาแนวคิดและรูปแบบการพฒันาเครื่องรบัซื้อบรรจุ
ภณัฑ์รไีซเคลิ พบว่า ส่วนใหญ่เครื่องรบัซื้อบรรจุภณัฑ์รไีซเคลิจะแยก
การรับซื้อตามประเภทบรรจุภัณฑ์ เช่น เครื่องรับซื้อกระป๋อง และ
เครื่องรบัซื้อขวด PET เป็นต้น ปัญหาของการพฒันาเครือ่งรบัซื้อบรรจุ
ภณัฑ์รไีซเคลิทีพ่บคอื 1) เป็นระบบแลกคนืเงนิสด ซึ่งไม่สอดคลอ้งกบั
พฤติกรรมการอุปโภคบริโภค เช่น  กระป๋องอะลูมเินียม 2 กระป๋อง 
สามารถแลกเงนิได้ 1 บาท หรือขวดพลาสติก 3 ขวด แลกเงนิได้ 1 
บาท ประกอบกบัราคาในการแลกซื้อไม่ไดส้อดคลอ้งต่อการรบัซื้อของ
แหล่งรบัซื้อที่แท้จริง 2) การถูกปลอมแปลงจากการใช้รหสับาร์โค้ด 
เครื่องรบัซื้อส่วนใหญ่ใช้รหสับาร์โค้ดในการตรวจพสิูจน์ประเภทของ
บรรจุภณัฑ์ จงึเกดิการปลอมแปลงไดง้่าย เช่น การสแกนบาร์โคด้ดว้ย
ผลติภณัฑ์ชนิดหนึ่ง แต่ใส่บรรจุภณัฑ์ชนิดอื่นเขา้มาในตวัเครื่อง ท าให้
เกดิความคลาดเคลื่อนและปลอมปนของขยะทีร่บัซื้อ เกดิความสูญเสยี
เวลาทีใ่ชใ้นการคดัแยกภายหลงั หรอืส่งผลท าใหเ้ครือ่งคดัแยก, บดย่อย 
และบีบอัดเสียหายได้ 3) เครื่องรับซื้อมีข้อจ ากัดของการรับซื้อ 
เนื่องจากประเภทของบรรจุภณัฑ์จะต้องมขีอ้มูลผลติภณัฑ์ต่างๆ ใน

ระบบฐานขอ้มลูก่อนจงึจะสามารถด าเนินการรบัซื้อได้ 4) ต้นทุนเครือ่ง
ทีพ่ฒันามรีาคาสงูไมเ่หมาะสมกบัการส่งเสรมิในเชงิพานิชย์ 

การพฒันาระบบเครื่องรบัซื้อบรรจุภณัฑ์รีไซเคลิอตัโนมตัิส าหรบั
โครงการธนาคารขยะจงึมกีารออกแบบเพื่อแกปั้ญหาของเครื่องรบัซื้อ
บรรจุภณัฑ์ทีม่ใีนอดตีเพื่อใหร้ะบบมคีวามสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมการ
อุปโภคบริโภคและการใช้งานในชุมชนได้อย่างมปีระสิทธิภาพและมี
ความยัง่ยนื โดยมสี่วนประกอบในการท างาน 3 ส่วนคอื 1) เครือ่งรบัซื้อ
บรรจุภณัฑ ์2) ระบบเครอืขา่ยและแมข่่าย และ 3) ระบบสารสนเทศ น า
หลกัการเขยีนโปรแกรมบนคอมพวิเตอร์แบบบอร์ดเดี่ยวให้สามารถ
ควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ติดต่อกบัเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย
ฐานขอ้มลู (Database Server) โดยระบบจะรบักระป๋องเครื่องดื่มบรรจุ
ภณัฑจ์ากผูใ้ชแ้ลว้ท าการตรวจสอบขนาดและราคาจากระบบฐานขอ้มลู
เพื่อค านวณเป็นมลูค่าการรบัซื้อ และตรวจสอบประเภทของผลติภณัฑ์
ด้วยเซ็นเซอร์เพื่อป้องกนัการปลอมแปลง รวมถึงสามารถเพิม่ข้อมูล
บรรจุภัณฑ์ใหม่ในฐานข้อมูลเพื่อน าไปใช้ในอนาคตต่อไปได้ โดย
ผู้ใช้บรกิารสามารถบนัทึกขอ้มูลผู้ใช้งานที่ได้จากหมายเลขโทรศพัท์ 
และจดัเก็บไว้ในฐานข้อมูลในเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  ส่วนบรรจุ
ภณัฑเ์ครือ่งดืม่ทีร่บัเขา้มาในระบบนัน้จะถูกบบีอดัก่อนคดัแยกตามชนิด
วสัดุทีใ่ชใ้นการผลติ และล าเรยีงจดัเกบ็ลงภาชนะโดยมรีะบบสารสนเทศ 
(Management Information System) ท าหน้าที่ในการบริหารจัดการ
ขอ้มลูโดยมเีจา้หน้าทีเ่ป็นผูส้รา้งขอ้มลูผลติภณัฑ์ ก าหนดราคาการรบั
ซื้อ ขอ้มลูการขาย และการจดัพมิพร์ายงาน รวมถงึการเบกิจ่ายเงนิเมือ่
ผู้ใช้งานประสงค์จะเบิกถอนเงินกรณีที่สะสมครบตามเกณฑ์ตามที่
โครงการธนาคารขยะไดก้ าหนดไว ้
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รปูที ่1: โครงสรา้งระบบเครื่องรบัซือ้บรรจุภณัฑร์ไีซเคลิอตัโนมตัิ 
 

2.2.1) การพฒันาเครือ่งรบัซื้อบรรจุภณัฑร์ไีซเคลิอตัโนมตั ิ
ออกแบบโครงสรา้งเครือ่งรบัซื้อบรรจุภณัฑ์รไีซเคลิอตัโนมตัโิดยใช้

ขอ้มูลที่ส ารวจได้และขอ้มูลจากการสรุปผลการสบืคน้จากแหล่งขอ้มลู
ต่างๆ แลว้ด าเนินการวางแผน ออกแบบ และปรบัปรุงใหเ้หมาะสมและ
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดยจดัเตรยีมอุปกรณ์ต่างๆ ที่
ส าคญัทีจ่ะตอ้งใชเ้ป็นส่วนประกอบและเกีย่วขอ้งกบัการพฒันาเครือ่งรบั
ซื้อบรรจุภณัฑ์รีไซเคิลอัตโนมตัิ แล้วด าเนินการติดตัง้ประกอบตาม
โครงสร้างที่ออกแบบไว้ จากนัน้ออกแบบโปรแกรมระบบควบคุมการ
ท างานเครือ่งรบัซื้อบรรจุภณัฑร์ไีซเคลิอตัโนมตั ิและทดสอบการท างาน
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อุปกรณ์ทัง้ในส่วนเครื่องจักรกล เซ็นเซอร์ ชุดแสดงผล และระบบ
ควบคุมการท างาน เพื่อประเมนิหาประสทิธภิาพการใชง้าน และตดิตัง้
ทดสอบการใชง้านในชุมชนตวัอย่างโครงการธนาคารขยะ  

กลไกการตรวจรบัของเครือ่งรบัซื้อบรรจุภณัฑร์ไีซเคลิอตัโนมตัิ 
ประกอบด้วยอุปกรณ์และเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจรับบรรจุภณัฑ์ 
รไีซเคลิเขา้มาในระบบนัน้ ประกอบดว้ยส่วนประกอบต่าง ๆ  ดงันี้ 

1. ชุดควบคุมการเปิดปิดฝารบัเขา้ ส่วนนี้จะถูกควบคุมและสัง่
การจากส่วนสื่อประสานผู้ใช้ โดยจะถูกสัง่เปิดปิดอย่างอัตโนมัติ
ตามล าดบัข ัน้ตอนของสื่อประสานผูใ้ช้ เพื่อใหผู้ใ้ชง้านยื่นกระป๋องหรอื
ขวดน ้าดืม่เขา้ไปในเครือ่งรบัซื้อบรรจุภณัฑร์ไีซเคลิอตัโนมตัิ 

2. ชุดตรวจจบัวตัถุ ท าหน้าที่ในการวเิคราะห์ว ัตถุที่เขา้มาใน
ตวัเครื่อง เพื่อเป็นขอ้มลูในการวเิคราะห์หาความผดิปกตขิองวสัดุที่ใส่
เขา้มาในเครือ่งรบัซื้อบรรจุภณัฑร์ไีซเคลิอตัโนมตัิ ในส่วนนี้มเีซน็เซอรท์ี่
ใช้งานในการตรวจจบั 3 แบบ ประกอบด้วย 1) อินฟราเรดเซ็นเซอร์
จ านวน 2 ตวั ส าหรบัท าหน้าทีต่รวจจบัวตัถุทีเ่คลือ่นทีเ่ขา้มาในสายพาน
ล าเลยีง และส าหรบัตรวจจบัต าแหน่งกา้นชกัทีท่ าหน้าทีบ่บีอดักระป๋อง
อลมูเินียมและขวดน ้าพลาสตกิ 2) Analog Inductive Proximity Sensor 
คอื อุปกรณ์ตรวจจบัวตัถุที่เป็นโลหะใช้ส าหรบัคดัแยกประเภทวสัดุที่
เ ป็น เหล็ก  และ อะลูมิเนียม 3) Capacitive Proximity Sensor คือ 
อุปกรณ์ตรวจจบัวตัถุประเภทอโลหะใช้ส าหรบัตรวจจบัขวดน ้าที่เป็น
บรรจุภณัฑช์นิดพลาสตกิทีเ่ขา้มาในระบบ 

3. ชุดอ่านรหสับารโ์คด้ ท าหน้าทีใ่นการอ่านรหสัเพือ่ตรวจสอบ
วสัดุในฐานขอ้มลูโดยจะน ามาวเิคราะหค์วบคู่กบัผลทีไ่ดจ้ากตวัตรวจจบั
วตัถุดว้ยพรอ็กซมิติเีซน็เซอรเ์พือ่ตดัสนิใจในการรบับรรจุภณัฑ์รไีซเคลิ
ทีใ่ส่เขา้มาในตวัเครือ่ง 

4. ชุดตรวจวดัน ้าหนัก เป็นส่วนที่ท าหน้าที่ในการตรวจสอบ
และป้องกนัอุปกรณ์ช ารุดจากน ้าหนกัของวตัถุทีใ่ส่เขา้มาในเครือ่งรบัซื้อ
บรรจุภณัฑร์ไีซเคลิอตัโนมตั ิหากมนี ้าหนกัมากเกนิกว่าทีก่ าหนดไว ้คอื 
30 กรมั เครื่องจะไม่รบัวตัถุนัน้ ผู้ใช้บรกิารอาจจะต้องเทน ้าในภาชนะ
นัน้ใหห้มดหรอืท าใหม้ปีรมิาณน ้าคงเหลอืในขวดน้อยทีสุ่ด 

5. ชุดควบคุมสายพานล าเลียงบรรจุภัณฑ์ ประกอบด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12 V ความเร็วรอบ 1000 rpm ท า
หน้าทีค่วบคุมการล าเลยีงบรรจุภณัฑ์รไีซเคลิทีผ่่านการตรวจสอบจาก
ขัน้ตอนที ่2 - 4 แลว้ ล าเลยีงเขา้ไปภายในเครื่องเพือ่เขา้สู่กระบวนการ
ถดัไป 

 

Analog 
Proximity

Load Cell

Arduino

Tinkerboard

Infrared-1 Infrared-2

Barcode Reader

Touch Screen

DC Motor 24V 
350W

DC Motor 12 V

Capacitive 
Proximity

DC Motor Driver

DC Motor Driver  
 

รปูที ่2: วงจรเครื่องรบัซือ้บรรจุภณัฑร์ไีซเคลิอตัโนมตัิ 
 

6. ชุดบีบอัดกระป๋อง/ขวดน ้าดื่ม ประกอบด้วยมอเตอร์เกยีร์
ขนาด 24V 350W และกา้นชกัท าหน้าทีใ่นการบบีอดักระป๋องหรอืขวด
น ้าดืม่เพือ่ใหม้ขีนาดเลก็ลง งา่ยต่อการจดัเกบ็ โดยหากตรวจพบว่าเป็น
กระป๋องเหล็กจะสัง่การให้มอเตอร์คดัแยกบงัคบัให้กระป๋องเหล็กนัน้
หล่นไปในช่องจดัเกบ็โดยไมม่กีารบบีอดั 

7. ส่วนคดัแยกบรรจุภณัฑ์รไีซเคลิ ท าหน้าทีด่ว้ยการใช้กลไก
บงัคบัการไหลของกระป๋องหรอืขวดน ้าดื่มดว้ยอุปกรณ์มอเตอร์และบาน
พบัต่างๆ บงัคบัทศิทางให้บรรจุภณัฑ์รไีซเคลิไหลไปในทศิทางเพื่อให้
สามารถจดัเกบ็ลงในภาชนะทีเ่ตรยีมไวไ้ดอ้ย่างถูกตอ้ง 

2.2.2) การพฒันาโปรแกรมส่วนเครือ่งแมข่า่ย 
ส าหรบัการพฒันาโปรแกรมในส่วนของเครื่องแม่ข่ายที่ใช้ในการ

วจิยันี้ คณะผู้วจิยัได้เลอืกใช้คอมพวิเตอร์บอร์ดเดี่ยว Thinker Board 
ท าหน้าที่เป็นเครื่องแม่ข่ายทีต่ิดตัง้ระบบปฏบิตักิาร เดเบยีน (Debian 
Operating System) ซึ่งเป็นระบบปฏิบตัิการลินุกซ์ดิสทริบิวชนั โดย
การออกแบบส่วนของการใหบ้รกิารเครือ่งแมข่่ายในงานวจิยันี้จะใชง้าน
บริการซอฟต์แวร์ 2 รูปแบบคือส่วนที่เป็นบริการเว็บ และส่วนที่ท า
หน้าทีใ่นการควบคุมอุปกรณ์ฮารด์แวร์ 

1. โปรแกรมส่วนบรกิารเวบ็ จะเลอืกใช ้Lighttpd เพือ่ท าหน้าที่
เป็นเวบ็เซริฟ์เวอร์เนื่องจากมปีระสทิธภิาพการท างานทีด่กีว่าเมือ่เทยีบ
กบัการใชง้านทรพัยากรต่างของเครือ่งแม่ข่ายทีม่อียู่อย่างจ ากดั รองรบั
การใช้งานโปรแกรมภาษา PHP เวอร์ชนั 7 และฐานขอ้มูล MariaDB 
โดยมีโปรแกรม PhpMyAdmin ส าหรับผู้ดูแลระบบใช้อ านวยความ
สะดวกในการจดัการฐานขอ้มลู 
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2. โปรแกรมส่วนควบคุมอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ เลอืกใช้ภาษาไพ
ธอนที่มคีวามสามารถในการใช้งานควบคุมอุปกรณ์ด้านฮาร์ดแวร์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพสามารถพัฒนาได้ภายใต้ก ารท างานของ
ระบบปฏิบัติการเดเบียนได้เป็นอย่างดี โดยการควบคุมอุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์จะใช้พอร์ตควบคุมการเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอกที่เรียกว่า 
GPIO (General Purpose Input Output) โ ด ย จ ะ ต้ อ ง ติ ด ตั ้ง ผ่ าน
โปรแกรมไลบรารีท่ีเ่รยีกว่า Python GPIO Library เพือ่ใหภ้าษาไพธอน
สามารถสือ่สารและควบคุมการการใชง้าน GPIO ได ้

 

  

  Lighttpd

PhpMyAdmin MariaDB

Python 
GPIO 

Library

 
รปูที ่3: โครงสรา้งโปรแกรมส่วนเครื่องแม่ขา่ย 

 
2.2.3) การออกแบบและพฒันาระบบสารสนเทศส าหรบัการบรหิาร

จดัการธนาคารขยะ 
จากการส ารวจและเก็บข้อมูลจากชุมชนธนาคารขยะในจังหวัด

อุบลราชธานี สามารถรวบรวมข้อสรุปที่ได้มาใช้ในการออกแบบ
ฐานขอ้มลูและระบบสารสนเทศส าหรบัการบรหิารจดัการธนาคารขยะใน
ชุมชนไดด้งันี้ 

1. คอนเท็กซ์ไดอะแกรม เส้นทางการไหลของขอ้มูลในระบบ
สารสนเทศส าหรบัการบรหิารจดัการธนาคารขยะ 
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รปูที ่4: Context Diagram ระบบการบรหิารจดัการธนาคารขยะ 
 
2. แผนภาพกระแสขอ้มลูระดบั 1 (DFD Level 1) ประกอบดว้ย

6 โพรเซส ดงัรปูที ่5 
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รปูที ่5: แผนภาพกระแสขอ้มลูระดบั 1 
 

3. E-R โมเดลระบบงาน 
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รปูที ่6:  E-R โมเดลระบบสารสนเทศ 

 
4. ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ ในกระบวนการนี้เป็นกระบวนการ

สรา้งสือ่โตต้อบผูใ้ชง้าน เป็นส่วนทีพ่ฒันาและออกแบบโดยมกีารท างาน
ของภาษา PHP เพื่อการแสดงผลหน้าจอโดยผู้ใช้งานสามารถใช้การ
สมัผสัทีห่น้าจอเพื่อโต้ตอบ เน้นการสื่อสารผ่านทางรูปภาพ เสยีง และ
ภาพเคลื่อนไหว โดยจะควบคุมการท างานร่วมกบัภาษาไพธอนที่ใช้
ส าหรับการควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และระบบกลไกต่าง  ๆ 
ทัง้หมดภายในเครื่องรบัซื้อกระป๋องเครื่องดื่มอตัโนมตัิ โดยมขี ัน้ตอน
การควบคุมอุปกรณ์กลไกที่สมัพนัธ์กบัการโต้ตอบของผู้ใช้ผ่านทาง
หน้าจอสมัผสั ซึ่งได้มกีารจดัแบ่งส่วนขอบเขตของหน้าจอเป็น 2 ส่วน 
คอื ด้านซ้ายจอภาพใชส้ าหรบัแสดงสื่อภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหวที่
สมัพนัธ์กบักจิกรรมที่ก าลงัด าเนินอยู่ ส่วนด้านขวาของจอจะเป็นเมนู 
ปุ่ มโตต้อบการใชง้านกบัผูใ้ชง้าน   
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รปูที ่7:  ตวัอย่างหน้าจอส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ 

 
2.2.4) การออกแบบโปรแกรมส่วนควบคุมอุปกรณ์ฮารด์แวร์  
ส่วนการควบคุมฮาร์ดแวร์จะเป็นส่วนที่ท างานสอดคล้องกบัการ

ท างานของส่วนต่อประสานผูใ้ช ้โดยมหีน้าทีห่ลกัคอืควบคุมการท างาน
ของชุดรบับรรจุภณัฑร์ไีซเคลิเขา้สู่ระบบ โดยเริม่ตน้จากการอ่านค่าจาก
บาร์โค้ดของบรรจุภณัฑ์แล้วท าการสบืค้นในระบบฐานขอ้มลู ภายใน
คอมพวิเตอร์บอร์ดเดีย่ว หากพบว่าเป็นขอ้มลูเดมิทีม่อียู่แลว้จะท าการ
ล าเลยีงเขา้สู่ส่วนตรวจสอบประเภทวตัถุ ในกรณีที่ไม่มขีอ้มูลในระบบ
ฐานขอ้มลูระบบจะท าการบนัทกึขอ้มลูใหม่เพือ่ใช้ในการพจิารณาน าเข้า
สู่ฐานขอ้มูลต่อไปในอนาคต แล้วล าเลยีงเขา้สู่ส่วนตรวจสอบประเภท
วตัถุต่อไป การล าเลยีงบรรจุภณัฑ์เขา้ไปในระบบจะใชส้ายพานล าเลยีง
ที่ขบัเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยมอีินฟราเรดเซ็นเซอร์
ตรวจจบัวตัถุทีเ่ขา้มาเมือ่ตรวจพบจะหยุดการล าเลยีงของสายพานแลว้
เขา้สู่ข ัน้ตอนการตรวจเชค็น ้าหนกัเพือ่ป้องกนัความเสยีหายจากน ้าทีอ่ยู่
ภายใน หรอืการใส่วตัถุทีไ่ม่ถูกต้อง โดยจะมีเซ็นเซอร์ตรวจวดัน ้าหนัก
ตดิตัง้อยู่ใตส้ายพานล าเลยีง พรอ้มการอ่านค่าจากเซน็เซอร์พรอ็กซมิติี
เซ็นเซอร์เพื่อตรวจสอบประเภทของวสัดุของบรรจุภณัฑ์ โดยหากชนิด
ของบรรจุภณัฑ์ไม่ตรงกบัข้อมูลที่มใีนฐานข้อมูลที่ได้จากการสแกน
บาร์โค้ดหรือน ้าหนักวตัถุที่เขา้มามคี่าสูงกว่า 30 กรมั จะบนัทึกเป็น
ขอ้ผดิพลาดพรอ้มแจง้เตอืนในระบบแลว้ล าเลยีงวตัถุนัน้คนืกลบัไปยงั
ผู้ใช้งาน ส่วนบรรจุภณัฑ์ที่ตรวจสอบถูกต้องจะเปิดฝาช่องรบัเขา้แลว้
ล าเลียงเข้ามาหย่อนลงในช่องเตรียมการบีบอัด บานพับคัดแยก
ประเภทจะหมนุไปยงัต าแหน่งทีพ่รอ้มส าหรบัการคดัแยกใหบ้รรจุภณัฑ์
รไีซเคลิหล่นลงไปในช่องจดัเกบ็อย่างถูกตอ้งต่อไป 
 

        
  (ก) อะลมูเินียม (ข) เหลก็ (ค) พลาสตกิ 

 
รปูที ่8: ต าแหน่งบานพบัคดัแยกส าหรบับรรจุภณัฑแ์ต่ละแบบ 

 
บรรจุภณัฑ์ทีผ่่านกระบวนการบบีอดัแล้วจะวางอยู่บนด้านของฝา

ทิ้งกระป๋องซึ่งควบคุมดว้ยเซอร์โวมอเตอร์ท าหน้าทีใ่นการปิดกัน้บรรจุ
ภัณฑ์ที่เข้ามาในระบบและเตรียมให้บรรจุภัณฑ์อยู่ในต าแหน่งที่

เหมาะสมต่อการท างานของช่องบบีอดั โดยหลงัจากบบีอดัเสรจ็สิน้แลว้
ฝาทิ้งซึ่งมลีกัษณะคล้ายถาดรองที่ส่วนพื้นด้านล่างของช่องรบับรรจุ
ภณัฑ์จะเคลื่อนที่ออกท าให้บรรจุภณัฑ์ที่ผ่านกระบวนการบีบอัดแล้ว
หล่นลงไปทีช่่องเกบ็ดา้นล่าง โดยหล่นไปตามทศิทางทีบ่านพบัคดัแยก
ปรบัต าแหน่งไว้รอ ดงัรูปที่ 3 ซึ่งการท างานระบบทัง้หมดในภาพรวม
สามารถอธบิายไดด้ว้ยผงัการท างานดงัรปู 

 

อ่านค่า
เซนเซอร์น้ าหนัก

พบ

ไม่พบ

ตรวจความถูกต้อง
น้ าหนัก และ ชนิด 

ถูกต้อง

ไม่ถูกต้อง

ฝาเป ด

มอเตอร์ล าเล ียง

เป ดฝาท้ิงกระป อง

มอเตอร์บีบอัดและคัดแยก
ปรับต าแหน่งตามประเภท

ตรวจพบวัตถุ

มอเตอร์ล าเล ียงย้อนกลับ

เร่ิมต้น

จบการท างาน

อ่านค่า 
Infrared sensor

มอเตอร์ล าเล ียง

อ่านค่า
 พร็อกซิมิตีท้ัง 2 ชนิด

อ่านค่า 
Barcode 

ตรวจสอบในฐานข้อมูล

พบ

ไม่พบ
เก็บค่ารหัสบาร์โค้ดใหม่

บันทึกข้อมูลชนิดบรรจุภัณฑ์
(ข้อมูลใหม่/ความผิดพลาด)

 
 

รปูที ่9:  ผงัการท างานส่วนควบคุมอุปกรณ์ฮารด์แวร์ 
 

โดยค่าที่ตรวจจบัได้จากพร็อกซมิติเีซ็นเซอร์ชนิด Inductive จะอยู่
ในรูปแบบแอนาลอ็ก (มคี่าอยู่ระหว่าง 0-1023) ส่วนค่าทีไ่ดจ้ากพรอ็กซิ
มติเีซ็นเซอรช์นิด Capacitive จะอยู่ในรูปแบบขอ้มลูบูลนีหรอืดจิทิลั (ค่า
เท่ากบั 0 หรอื 1) สามารถแสดงรายละเอียดขัน้ตอนการตรวจสอบได้
ดว้ยผงัการท างาน ดงัรปู 
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เร่ิมต้น

Types = Aluminum

อ่านค่า
Inductive Proximity

อ่านค่า
Capacitive Proximity

230 < values_ind < 300 

300 <= values_ind < 335 

500 <= values_ind < 550 

Types = Streel

Y

N

values_cap = True

Y

N

Y

Types = UnknowN

Types = Plastic

Types = Unknow

ส้ินสุด  
 

รปูที ่10:  ผงัการท างานการตรวจสอบประเภทบรรจุภณัฑ์ 
 

 3) ผลการทดลองและอภปิรายผล 
ในการทดสอบประสทิธภิาพการท างานของเครือ่งรบัซื้อบรรจุภณัฑ์

รีไซเคิลส าหรบัโครงการธนาคารขยะ ได้ท าการแบ่งส่วนการทดลอง
ออกเป็น 3 กลุ่ม โดยสามารถแยกผลการทดลองออกตามประเภทของ
การทดสอบไดด้งันี้ 
 
3.1) การทดลองวดัประสทิธภิาพการคดัแยกจากพรอ็กซมิติีเซ็นเซอร์
แบบ Inductive 

จากการทดสอบการท างานของอุปกรณ์เซ็นเซอร์โดยรบัค่าจาก
บอร์ดอาดุยโน่ที่ท าหน้าทีเ่ป็นตวัแปลงสญัญาณแอนาลอ็กที่ได้รบัจาก 
พร็อกซิมิตีแบบ Inductive พบว่าค่าการตอบสนองต่อบรรจุภัณฑ์รี
ไซเคิลที่มีโลหะเป็นส่วนประกอบ  คือ กระป๋องเหล็กและกระป๋อง
อะลูมเินียมมคีวามแตกต่างของขอ้มลูทีไ่ดร้บัอย่างมนีัยส าคญั ดงัรูปที่ 
11 
 

 
รปูที ่11:  ค่าทีอ่่านจากพรอ็กซมิเิซน็เซอรแ์บบ Inductive 

จากรูปที ่11 เป็นการเปรยีบเทยีบค่าตวัอย่างของกระป๋องทีอ่่านได้
จากกระป๋องอะลูมเินียม กระป๋องเหลก็ และกรณีไม่มวีตัถุใด สามารถ
อธบิายแยกได ้3 กรณดีงันี้  

1. เมื่อทดสอบโดยใช้กระป๋องอะลูมเินียมที่มขีนาดแตกต่างกัน 
จ านวน 10 กระป๋อง ซึ่งมขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางตัง้แต่ 50 – 60 mm 
และมคีวามสูงตัง้แต่ 115 – 170 mm พบว่าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากบอร์ดอาดุย
โน่มคี่าการตอบสนองในช่วง 295-335 จาก 1024 ระดบั 

2. เมื่อทดสอบโดยใช้กระป๋องเหล็กที่มขีนาดแตกต่างกนั จ านวน 
10 กระป๋อง ซึ่งมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตัง้แต่ 50 – 60 mm และมี
ความสูงตัง้แต่ 95 - 130 mm พบว่าขอ้มูลที่ได้จากบอร์ดอาดุยโน่มคี่า
การตอบสนองในช่วง 233-304 จาก 1024 ระดบั 

3. เมื่อทดสอบกับวัตถุที่เป็นอโลหะต่างๆ  เช่น แก้ว กระดาษ 
พลาสตกิ และไม่มวีตัถุใดๆ เลย จ านวน 10 รายการ พบว่าขอ้มลูทีไ่ด้
จากบอรด์อาดุยโน่มคี่าการตอบสนองในช่วง 527-544 จาก 1024 ระดบั  
 
3.2) การทดลองวดัประสทิธภิาพการคดัแยกจากพรอ็กซมิติีเซ็นเซอร์
แบบ Capacitive 

จากการทดลอง พบว่า เซ็นเซอร์ชนิด Capacitive มกีารตอบสนอง
ต่อโลหะ เช่น เหลก็ อะลูมเินียม ดว้ยเช่นกนั ดงันัน้ในการทดลองจงึใช้
ผลการตรวจจบัจากเซ็นเซอร์พรอ็กซมิติีที่เป็นทัง้แบบชนิด Inductive 
และ  Capacitive ในการเปรียบเทียบ พบว่าสามารถใช้  Inductive 
Proximity Sensor ส าหรบัแยกประเภทกระป๋องเหล็กและอะลูมิเนียม
ออกจากกัน  ส่วน  Capacitive Proximity Sensor จะใช้ส าหรับเพื่อ
ตรวจจับขวดน ้ าดื่มพลาสติกเมื่อ  Inductive Proximity โดยผลการ
ตรวจจบัทีไ่ดจ้ากเซน็เซอรท์ัง้ 2 ชนิด เมือ่ตรวจพบวสัดุแต่ละประเภท 
 

ตารางที ่1: ค่าการตรวจจบับรรจุภณัฑร์ไีซเคลิ 

ประเภท 
ค่ำท่ีตรวจจบัได้จำกเซน็เซอร ์

Inductive 
(0 - 1023) 

Capacitive 
(Logic) 

กระป๋องอะลูมเินียม 295 - 335 จรงิ 
กระป๋องเหลก็ 233 - 304 จรงิ 
ขวดน ้าดื่มพลาสตกิ 530 - 545 จรงิ 
ไมม่วีตัถุใด 527 - 544 เทจ็ 

 
3.3) การทดลองบบีอดักระป๋อง 

จากการทดลองการบบีอดัเบื้องต้นพบว่ามอเตอร์ทีใ่ชใ้นการติดตัง้
ชนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 24V 350W ไม่มคีวามสามารถในการบบี
อดักระป๋องอะลูมเินียมและขวดน ้าพลาสตกิได้เพยีงแต่มรีะดบัของการ
ยุบตวัเล็กน้อย จงึทดลองท าการเพิม่แรงบดิ (Torque) ให้กบัมอเตอร์ 
โดยเพิ่มชุดเฟืองขบขนาด 20 และ 100 ฟัน เพื่อเพิ่มอัตราทด 1 : 5 
โดยยดึตดิทีแ่กนมอเตอร ์ซึง่สามารถค านวณไดจ้ากสมการ [7] 
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 𝑖𝑖 = 𝑛𝑛1
𝑛𝑛2
= 𝑧𝑧1

𝑧𝑧2
  (1) 

 
เมือ่  i   คอื อตัราเฟืองทด 
 n1  คอื จ านวนรอบของเฟืองขบั 
 n2  คอื จ านวนรอบของเฟืองตาม 
 z1  คอื จ านวนฟันเฟืองขบั 
 z2  คอื จ านวนฟันเฟืองตาม 

 

 
รปูที ่12:  เฟืองขบ 20 : 100 ฟัน 

 
หลงัปรบัปรุงโครงสรา้งส่วนบบีอดัแลว้ พบว่า สามารถท าการบบี

อดักระป๋องอะลูมเินียมและขวดพลาสติกได้ โดยรวบรวมอะลูมเินียม
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และขวดน ้าพลาสติกขนาดความจุ 
450-600 มลิลลิติร จ านวนอย่างละ 30 ชิน้ ท าการบบีอดั และบนัทกึเป็น
ผลการทดลองมผีลการทดลองดงันี้ 
 

ตารางที ่2: ผลการทดลองการบบีอดับรรจุภณัฑร์ไีซเคลิ 

ประเภท 
เส้นผำ่น
ศนูยก์ลำง 

(ซม.) 

ควำมสูง
ก่อนบีบอดั 

(ซม.) 

ควำมสูง
เฉล่ีย 

หลงับีบอดั 
(ซม.) 

ค่ำเฉล่ีย 
กำรบีบอดั 
(ร้อยละ) 

อะลูมเินียม 6.00 11.50 5.12 55.52 
อะลูมเินียม 5.00 13.00 5.11 60.72 
อะลูมเินียม 5.00 14.50 5.11 64.75 
อะลูมเินียม 6.00 17.00 5.12 69.88 
พลาสตกิ 6.40 24.20 16.90 30.24 

 

   
 ก) ก่อนบอีดักระป๋อง ข) หลงับบีอดักระป๋อง 
 

รปูที ่13:  การบบีอดักระป๋องอะลมูเินียม 

 

   
 ก) ก่อนบอีดัขวดพลาสตกิ ข) หลงับบีอดัขวดพลาสตกิ  

 
รปูที ่14:  การบบีอดัขวดพลาสตกิ  

 
3.4) การทดลองคดัแยกประเภทบรรจุภณัฑร์ไีซเคลิ 

การทดลองการคดัแยกประเภทบรรจุภณัฑ์รไีซเคลิดว้ยพรอ็กซมิติี
เซน็เซอร ์ชนิด Inductive และ Capacitive สามารถคดัแยกประเภทของ
บรรจุภัณฑ์ได้ทัง้ 5 ขนาด ซึ่งประกอบด้วย กระป๋องเหล็ก  ขวด
พลาสติก และกระป๋องอะลูมเินียม 3 ขนาด (1. ขนาดเล็ก มคีวามสูง 
11.50 ซม. 2.ขนาดกลาง มคีวามสูง 13.00-14.50 ซม. และ 3.ขนาด
ใหญ่ มคีวามสูง 17 ซม.) และสามารถคดัแยกตามประเภทของวสัดุ คอื 
เหล็ก อะลูมเินียม และขวดพลาสติก ได้อย่างถูกต้อง ส าหรบัข้อมูล
ขนาดของอลูมเินียมจะใชข้อ้มลูทีส่แกนไดจ้ากรหสับาร์โคด้เพื่อสืบค้น
ขอ้มลูทีไ่ดจ้ดัเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มลูทีไ่ดบ้นัทกึไวใ้นส่วนระบบการบรหิาร
จดัการธนาคารขยะ ซึ่งผลการทดลองคดัแยกบรรจุภณัฑร์ไีซเคลิ ไดจ้ดั
แบ่งกลุ่มบรรจุภณัฑ์ออกเป็น 2 กลุ่มการทดลอง ประกอบด้วยขอ้มูล
บรรจุภณัฑ์ทีม่ใีนฐานขอ้มลูระบบและจ านวนอย่างละ 25 ชิ้น และบรรจุ
ภณัฑ์ที่ไม่เคยได้จดัเก็บในฐานขอ้มูลจ านวน 25 ชิ้น รวมเป็นจ านวน
ทดสอบบรรจุภณัฑข์นาดละ 50 ชิน้ มผีลการคดัแยกแสดงดงัตารางที ่3 
 

ตารางที ่3: ผลการทดลองคดัแยกบรรจุภณัฑร์ไีซเคลิ 
 

 จ ำนวนทดสอบ คดัแยกถกูต้อง ร้อยละ 
เหลก็ 50.00 50.00 100.00 
อะลูมเินียมเลก็ 50.00 50.00 100.00 
อะลูมเินียมกลาง 50.00 50.00 100.00 
อะลูมเินียมใหญ่ 50.00 50.00 100.00 
ขวดพลาสตกิ 50.00 49.00 98.00 
เฉลีย่ 50.00 49.80 99.60 

 
4) สรุป 

ผลการทดลองพบว่าเครื่องรับซื้อบรรจุภัณฑ์รีไซเคิลส าหรับ
โครงการธนาคารขยะ มีความสามารถในการคัดแยกประเภทของ
กระป๋องขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ กระป๋องเหล็กและขวด
พลาสตกิได ้สามารถคดัแยกไดโ้ดยคดิเป็นค่าเฉลี่ยของการคดัแยกได้
ถูกตอ้งคดิไดร้อ้ยละ 99.60 ประสทิธภิาพในการบบีอดัสามารถลดขนาด
ของบรรจุภณัฑท์ุกประเภทไดค้ดิเป็นค่าเฉลีย่รอ้ยละ 54.33 

ส่วนผลการคดัแยกทีพ่บจากการท างานผดิพลาดนัน้เกดิการอ่านค่า
จากตวัเซ็นเซอร์ชนิด Capacitive ที่ไม่สามารถตรวจพบขวดพลาสตกิ
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ในส่วนกลุ่มทดลองทีไ่ม่มอียู่ในฐานขอ้มลูมาก่อน จากขอ้สงัเกตทีพ่บได ้
คอื เป็นขวดน ้าดืม่พลาสตกิทีม่ขีนาดบางและนิ่ม 

 
กติตกิรรมประกาศ 

 คณะผูว้จิยัขอขอบคุณคณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยั
ราชภฏัอุบลราชธานี ที่เอื้อเฟ้ือสถานที่และอุปกรณ์ในการทดลองและ
จดัท างานวิจยันี้  และงานวิจยันี้ได้รบัการสนับสนุนงบประมาณโดย
มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี ประจ าปีงบประมาณ 2561 
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