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บทคัดยอ่ 

       การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 2 ประการคือ 1) เพื่อพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซส าหรบัติดตั้งบน

อากาศยานไร้คนขับ และ 2) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาข้ึน โดยมี

ข้ันตอนประกอบด้วยการออกแบบชุดตรวจวัดก๊าซ การต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์เข้ากับเซนเซอร์  การ

ประกอบชุดตรวจวัดก๊าซ การทดสอบระบบไฟและการเช่ือมต่อออนไลน์อีกทั้งมีการทดสอบการ

ท างานของเครื่องเปรียบเทียบค่าการตรวจวัดกับเครื่องตรวจวัดก๊าซรุ่น Gas Alert Micro 5 IR ทั้งใน

ห้องปฏิบัติการและในภาคสนามผลการศึกษาพบว่า ชุดตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาข้ึนสามารถวัดก๊าซได้ 3 

ชนิดคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซมีเทน อีกทั้งสามารถส่งข้อมูลการ

ตรวจ วัดก๊ าซผ่ านแอปพลิ เคชันไลน์ ได้ทุก  1 นาที  นอกจากนี้ ยั งพบว่าการตรวจ วัดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ตรวจด้วยเซนเซอร์ รุ่น MG-811 ให้ผลที่ใกล้เคียงกับชุดตรวจวัดก๊าซอ้างอิงโดย

ค่าเฉลี่ยการตรวจวัดในห้องปฏิบัติการและในภาคสนามเท่ากับ 700-915 ppm และ 138-399 ppm

ตามล าดับ ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ส่วนการตรวจก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และก๊าซมีเทน

ให้ผลที่ค่อนข้างแตกต่างจากเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง เป็นที่จะต้องมีการปรับเทียบการตรวจวัดของ

เซนเซอร์รวมทั้งการเปลี่ยนชนิดของเซนเซอร์เพื่อให้การท างานของชุดตรวจวัดก๊าซสามารถท างานได้

อย่างเต็มประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

ค าส าคัญ : คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน คาร์บอนมอนอกไซด์ เซนเซอร์ พื้นที่พักขยะ 
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ABSTRACT 

The objective of this study were 1) to develop the gas detector unit for 

installation on Drone, and 2) to test the operational sensitivity of the developed 

device. The development steps included designing, complying the electrical circuit, 

testing the electrical system and online connecting system. Besides, the operational 

sensitivity of the developed device was tested comparing the Gas Alert Micro 5 IR, the 

reference gas detector device, both in the laboratory and the field site. The results 

showed that the developed gas detector could detect carbon dioxide, carbon 

monoxide, and methane, and displayed the results via Line notification every minute. 

Additionally, carbon dioxide detection by MG-811 sensor gave the results similar to the 

reference device by 95 percent of significant level, with the average amount of 

detected carbon dioxide in the laboratory and the field site were 700-915 ppm and 

138-399 ppm, respectively. However, the measured results of carbon monoxide and 

methane from the develop device were relatively different to the reference device. 

Further study on carbon monoxide sensor and methane sensor calibration are 

recommended.   

 

English :  Carbon Dioxide, Methane, Carbon Monoxide, Sensor, Waste Dumping Site 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

     ปัญหาการเกิดเพลิงไหม้ในพื้นที่พักขยะสามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของคนในพื้นที่ 

เนื่องจากเพลิงไหม้ก่อให้เกิดก๊าซที่มีฤทธ์ิเฉียบพลัน เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์ 

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และไฮโดรเจนคลอไรด์อีกทั้งยังเกิดฝุ่นละอองขนาดเล็ก และมีน้้าเสียจากการ

ดับเพลิงไหลล้นสู่พื้นที่ใกล้เคียงหรือแหล่งน้้าสาธารณะ  (สุวรรณา, 2555) การป้องกันหรือเฝ้าระวัง

การเกิดเพลิงไหมใ้นพื้นที่พักขยะสามารถด้าเนินการได้โดยการตรวจสอบองค์ประกอบของก๊าซในพืน้ที่

ซึ่งจะมีปริมาณก๊าซเป็นตัวบ่งช้ีว่ามีความเสี่ยงที่จะเกิดเพลิงไหม้ข้ึนในบริเวณใดของพื้นที่หรือไม่       

ซึ่ ง ก า ร ตร วจ วัดผู้ ป ฏิบั ติ ง านจ ะต้ อ ง น้ า อุ ป ก ร ณ์ต ร วจ วัดก๊ า ซ มี เ ทน  (CH4) ออกซิ เ จน 

(O2) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ไปตรวจ ทั้งนี้ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO) เป็นตัวช้ีวัดที่มีความส้าคัญมากที่สุดในการตรวจสอบเพลิงไหม้ได้ เพราะเมื่อเกิดปฏิกิริยาการ

สันดาปที่ไม่สมบูรณ์จะเกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เกิดข้ึนและจะเปลี่ยนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และก๊าซมีเทนจึงสามารถบอกแนวโน้มการเกิดเพลิงไหม้ในพื้นที่พักขยะได้ (สุวรรณา, 2555) 

อย่างไรก็ตามเมื่อต้องการตรวจวัดก๊าซในพื้นที่พักขยะอาจมีอันตรายเกิดข้ึนได้เพราะบางจุดใน

พื้นที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดอันตรายจากการถล่มของขยะ เช่น การถล่มของขยะในพื้นที่พักขยะที่เกิด

เหตุน้ันเป็นจุดทิ้งขยะขนาดใหญ่ที่สุดที่ต้ังอยู่นอกกรุงอาดดิสอาบาบา เมืองหลวงของเอธิโอเปียที่เป็น

เหตุให้มีผู้เสียชีวิตถึง 47 คน (ไทยรัฐ, 2561) 

ทั้งนี้การตรวจวัดก๊าซในพื้นที่พักขยะจึงควรกระท้าด้วยความระมัดระวังและอาจจ้าเป็นทีจ่ะตอ้งมี

วิธีการช่วยหลีกเลี่ยงอันตรายที่อาจเกิดข้ึน ในปัจจุบันได้มีการน้าอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในงาน

สิ่งแวดล้อมมากข้ึนโดยใช้ในการส้ารวจพื้นที่ในการท้า GIS เช่น การตรวจหาพื้นที่เหมาะสมสร้าง

โรงไฟฟ้า (บุษบง, 2556) การท้านายการลุกลามของไฟป่า (สถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ, 2561) 

การส้ารวจหาสัตว์ป่าหายากที่ก้าลังจะสูญพันธ์ุ  การส้ารวจพื้นที่อนุรักษ์ต้นไม้และการเพิ่มพื้นที่สีเขียว

ด้วยการน้าเอาอากาศยานไร้คนขับข้ึนบินเพื่อโปรยเมล็ดพันธ์ุต่าง  ๆ ลงสู่พื้นป่า เป็นต้น (พนาวัลย์, 
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2545) ดังนั้นการน้าอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในงานด้านสิ่งแวดล้อมจึงถือว่ามีประโยชน์อย่างมา ก 

(ไทยรัฐ, 2561) 

 ส้าหรับงานวิจัยในครั้งนี้คณะผู้จัดท้าได้เล็งเห็นถึงอุปสรรคในการตรวจวัดก๊าซบนพื้นที่พักกอง

ขยะโดยเฉพาะพื้นที่พักขยะขนาดใหญ่ที่อาจเกิดอุบัติเหตุในการตรวจวัดข้ึนได้ เพื่อเป็นการลดความ

เสี่ยงดังกล่าวและช่วยอ้านวยความสะดวกในการปฏิบัติงาน คณะผู้จัดท้าจึงมีแนวความคิดที่จะพัฒนา

ชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ โดยมีการบันทึกและแสดงผลระยะไกลเพื่อให้

งานตรวจวัดก๊าซและเฝ้าระวังในการเกิดเพลิงไหม้ในพื้นที่พักขยะสามารถด้าเนินการได้อย่างปลอดภัย

และสะดวกมากข้ึน 

1.2 วัตถุประสงค์ 

     1.2.1 เพื่อพฒันาชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ 

        1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการท้างานของชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรบัติดตั้งบนอากาศยาน 

ไร้คนขับ 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ  

  1.3.1 ชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับสามารถตรวจวัดก๊าซได้ 3 ชนิดคือ 

 มีเทน (CH4) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

      1.3.2 ใช้บอร์ดอาดุยโน่เป็นไมโครคอนโทรลเลอรค์วบคุมการเช่ือมต่อเซนเซอร์และถ่ายโอนข้อมลู

ระยะไกล 

      1.3.3 พื้นที่ทดสอบประสิทธิภาพของชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ ได้แก่ 

ห้องปฏิบัติการทางสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ 9405  และพื้นที่พักขยะ ต้าบลคลองสาม 

อ้าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 พิกัดที่ 14.1405941, 100.6738954                                                                          
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1.4 กรอบแนวควำมคิด 

     ในการวิจัยครั้งนี้คณะผู้จัดท้าได้มุ่งเน้นศึกษาการพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศ

ยานไร้คนขับ โดยมีแนวความคิดในการผลิตชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ              

ดังภาพ 1.1 

 

        

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ศึกษาค้นคว้าแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ออกแบบชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ 

ประดิษฐ์ชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรบัติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ 

 

 
ทดสอบการท้างานของชุดตรวจวัดก๊าซฯ ที่พัฒนาข้ึน 

- ระบบเซนเซอร ์

- ระบบไฟฟ้า 

- การเช่ือมตอ่แบบ Real time 

- การแสดงผลข้อมลู 

- การติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ 

 

  

 

 

ปรับปรงุ

แก้ไข 

ทดสอบชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ 

 

 

ชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรบัติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ 

 

 

การ 

Calibrate 

เซนเซอร์ 
การทดสอบการใช้งานในหอ้งปฏิบัติการ 

การทดสอบการใช้งานในพื้นที่ภาคสนาม 

 

เปรียบเทียบผลการศึกษา
   

ภำพ 1.1 กรอบแนวความคิด

ของงานวิจัย 
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1.5 ระยะเวลำทีด่ ำเนนิโครงกำรและแผนกำรด ำเนนิงำน 

      

แผนกำรด ำเนินงำน 
ระยะเวลำท่ีด ำเนินโครงกำร 

 
พ.ศ. 2561 พ.ศ. 2562 

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1.ศึกษาและรวบรวมข้อมลู 
      

2.ออกแบบชุดตรวจวัดก๊าซ

ส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้

คนขับและโปรแกรมส้าหรับ

วงจรอเิลก็ทรอนิกส ์
 

      

3.ประดิษฐ์ชุดตรวจวัดก๊าซ

ส้าหรับติดตั้งบนอากาศยาน 

ไร้คนขับ 

      

4.ทดสอบประสทิธิภาพและ

เก็บข้อมูล 

      

5.แก้ไขปรับปรงุ 
      

6.สรปุผลการวิจัย 
      

7.จัดท้ารปูเล่ม 
      

8.เผยแพร่และน้าเสนอ 
      

 

1.6 ประโยชนท์ี่คำดว่ำจะไดร้ับ 

      1.6.1 ได้ต้นแบบชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ 

      1.6.2 ทราบประสิทธิภาพการท้างานของชุดตรวจวัดก๊าซส้าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ 
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1.7 นิยำมศัพทเ์ฉพำะ 

      1.7.1 อากาศยานไร้คนขับ คือ  อากาศยานที่ไม่มีนักบินประจ้าการอยู่บนเครื่อง แต่สามารถ

ควบคุมได้ด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกล ซึ่งต้องอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ที่ติดตั้งไว้ภายใน

อากาศยานเป็นตัวสั่งการอาจมีการติดตั้งกล้องถ่ายภาพคุณภาพสูงเพื่อใช้ในการควบคุมชุดตรวจวัด

ก๊าซ  

      1.7.2 ชุดตรวจวัดก๊าซ เป็นเครื่องมือที่พัฒนาข้ึนส้าหรับการตรวจวัดก๊าซติดต้ังบนอากาศยานไร้

คนขับ มีลักษณะเป็นอุปกรณ์รูปทรงกระบอกภายในบรรจุบอร์ดอาดุยโน่ ESP32 และระบบเซนเซอร์

ตรวจวัดก๊าซอีกทั้งมีช่องส้าหรับให้อากาศเข้าไปได้ 

      1.7.3 เซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซ คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถรับและตอบสนองต่อก๊าซโดย

สามารถแยกความหนาแน่นของก๊าซที่อยู่ในอากาศได้ โดยมีคุณสมบัติพิเศษที่สามารถเปลี่ยนความ

หนาแน่นของก๊าซเป็นสัญญาณไฟฟ้าได ้

      1.7.4 ไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ อุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็ก โดยในไมโครคอนโทรลเลอรไ์ด้รวมเอา

ซีพีย ูหน่วยความจ้า และพอร์ตซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักส้าคัญของระบบคอมพิวเตอร์เข้าไว้ด้วยกัน 

        1.7.5 เบรดบอร์ด คือ อุปกรณ์ที่ช่วยให้สามารถเช่ือมต่อวงจรได้ง่ายข้ึน มีลักษณะเป็นพลาสติกมี

รูจ้านวนมาก ภายใต้รูเหล่าน้ันจะมีการเช่ือมต่อถึงกันอย่างมีรูปแบบ เมื่อน้าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มา

เสียบ จะท้าให้พลังงานไฟฟ้าสามารถไหลจากอุปกรณ์หนึ่งไปยังอุปกรณ์หนึ่งได้ 

      1.7.6  อาดุยโน่ คือ ระบบโปรแกรมที่ออกค้าสั่งในรูปของภาษาซีให้เซนเซอร์ท้าการตรวจวัดก๊าซ

และรายงานการประมวลผลออกมาตามช่องทางที่ก้าหนด 

      1.7.7 ภาษาซี คือ ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้เพื่อวัตถุประสงค์ทั่วไป เป็นภาษาที่สนับสนุนการเขียน

โปรแกรมที่มีโครงสร้าง การก้าหนดขอบเขตของตัวแปร การเรียกใช้ตัวเอง (Recursion) และเป็น

ภาษาที่อยู่ในระดับต่้า (Low level) กล่าวคือ เป็นภาษาที่สามารถท้างานได้ดีในระดับของฮาร์ดแวร์ 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%88%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
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1.8 ค ำส ำคัญ 

      ภาษาไทย :  คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน คารบ์อนมอนอกไซด์ เซนเซอร์ พื้นที่พักขยะ 

      English: Carbon Dioxide, Methane, Carbon Monoxide, Sensor, Waste Dumping Site 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

       ในบทนี้ คณะผู้จัดท ำได้ศึกษำค้นคว้ำแนวคิด ทฤษฎี เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องส ำหรับกำร

พัฒนำชุดตรวจวัดก๊ำซส ำหรับติดตั้งบนอำกำศยำนไร้คนขับโดยครอบคลุมหัวข้อดังต่อไปนี ้       

       2.1 พื้นที่พักขยะ 

       2.2 กำรเกิดเพลงิไหม้ในพื้นที่พักขยะ 

       2.3 ก๊ำซในพื้นที่พักขยะ 

       2.4 อำกำศยำนไร้คนขับ 

       2.5 เครื่องตรวจวัดก๊ำซแบบพกพำ 

       2.6 อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกบักำรพัฒนำชุดตรวจวัดก๊ำซ 

       2.7 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 พื้นทีพ่กัขยะ 

         2.1.1 ข้อมูลพ้ืนฐานจังหวัดปทุมธานี 

    จังหวัดปทุมธำนีเป็นจังหวัดปริมณฑลที่ตั้งอยู่บนสองฝั่งแม่น้ ำเจ้ำพระยำ พื้นที่ส่วนใหญ่

เป็นที่รำบลุ่ม มีคูคลองที่เกิดข้ึนตำมธรรมชำติและคลองขุดจ ำนวนมำกเช่ือมต่อกัน มีย่ำนชุมชนที่

หนำแน่นตำมริมฝั่งแม่น้ ำเจ้ำพระยำและริมคลองสำยต่ำง ๆ  ส ำหรับพื้นที่ที่ห่ำงจำกแม่น้ ำเจ้ำพระยำ

และล ำคลอง จะเป็นหมู่บ้ำน สวนผัก ผลไม้ และไร่นำ ปัจจุบันพื้นที่ของจังหวัดในบำงอ ำเภอซึ่งเคย

เป็นสวนผลไม้และมีเขตติดต่อกับกรุงเทพมหำนคร ได้เปลี่ยนแปลงเป็นชุมชนที่อยู่อำศัยเพื่อรองรับ

กำรขยำยตัวของเศรษฐกิจ ธุรกิจกำรจัดสรรที่ดินกำรก่อสร้ำงและโรงงำนอุตสำหกรรมมีปัญหำส ำคัญ

คือ ปัญหำขยะมูลฝอยและปัญหำควำมเสื่อมโทรมของแหล่งธรรมชำติ เช่น แหล่งน้ ำคูคลองต่ำง ๆ 

เป็นต้น (จังหวัดปทุมธำนี, 2561) 
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      2.1.2 ปัญหาการจัดการขยะในจังหวัดปทุมธานี 

               ปริมำณขยะที่เกิดข้ึนในเขตเทศบำลของจังหวัดปทุมธำนี มีปริมำณค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 587.7 

ตันต่อวัน สำมำรถขนย้ำยเพื่อน ำไปก ำจัดได้ประมำณ 485 ตันต่อวัน  และมีปริมำณที่ตกค้ำงอยู่

ประมำณ 102.7 ตันต่อวัน ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบในด้ำนต่ำง ๆ เช่น ปัญหำกลิ่นเหม็น ปัญหำน้ ำเสีย 

ปัญหำสุขภำพ และก่อให้เกิดทัศนียภำพที่ไม่สวยงำมภำยในพื้นที่โดยกำรจัดกำรขยะมีแนวโน้มเป็น

ปัญหำที่ส ำคัญของจังหวัดปทุมธำนี เนื่องจำกปริมำณขยะที่เพิ่มข้ึนทุก ๆ ปีประกอบกับ เช่น กำรขำด

แคลนที่ดินในกำรก่อสร้ำงศูนย์ก ำจัดขยะมูลฝอย  กำรต่อต้ำนจำกประชำชนจนไม่สำมำรถเข้ำใช้พื้นที่

เพื่อกำรจัดกำรขยะมูลฝอย กำรขำดแคลนเครื่องมือและอุปกรณ์ในกำรเก็บรวบรวมและขนส่ง อีกทั้ง

ยังมีข้อจ ำกัดในด้ำนงบประมำณและบุคลำกรในกำรด ำเนินกำรรวมทั้งขำดกำรมีส่วนร่วมของ

ประชำชนในท้องถ่ินในกำรจัดกำรขยะมูลฝอยท ำให้ปัญหำกำรจัดกำรขยะในจังหวัดปทุมธำนีมี

แนวโน้มที่จะทวีควำมรุนแรงมำกยิ่งข้ึน ตัวอย่ำงปัญหำกำรจัดกำรขยะแสดงดังภำพ 2.1 (จังหวัด

ปทุมธำนี, 2561) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.1 ปัญหำกำรจัดกำรขยะจังหวัดปทมุธำนี 

ที่มำ : http://ewt.prd.go.th/ewt/region8/ewt_news.php?nid=12732&filename=index_59 

       2.1.3 การจัดองค์กรเพ่ือบริหารจัดการ 

                  จังหวัดปทุมธำนีร่วมกับองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน สถำบันที่ปรึกษำเพื่อศึกษำ

ประสิทธิภำพในรำชกำร (สปร.) กระทรวงวิทยำศำสตร์ และสถำบันกำรศึกษำ ตลอดจนส่วนรำชกำรที่

เกี่ยวข้องในพื้นที่จัดตั้ง ตั้งคณะท ำงำน และได้ประชุมพิจำรณำเพื่อเสริมสร้ำงควำมร่วมมือระหว่ำง

ท้องถ่ินในกำรก ำหนดแนวทำงกำรก ำจัดขยะ โดยพิจำรณำจำกควำมพร้อมในกำรด ำเนินกำร เช่น 
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เทศบำลกับเทศบำล เทศบำลกับ อบต. อบจ. กับ อบต. เป็นต้น หำกองค์กรใดพร้อมก็ด ำเนินกำรก่อน

ทั้งในส่วนของกำรลดปริมำณขยะหรือกำรใช้เทคโนโลยีที่เหมำะสม โดยด ำเนินกำรไประดับหนึ่งแล้ว 

เช่น เทศบำลเมืองคูคต กับ อบต.คูคต เป็นต้น นอกจำกนี้ยังสร้ำงองค์กรในกำรบริหำรจดักำรขยะทีม่ำ

จำกภำคส่วนต่ำง ๆ องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน และภำคประชำชน 2 ระดับ คือ คณะกรรมกำร

บริหำรในระดับจังหวัด เพื่อก ำหนดนโยบำย ประสำนงำน ก ำกับดูแล ประชำสัมพันธ์  และ

คณะกรรมกำรบริหำรระดับพื้นที่ชุมชนซึ่งเป็นผู้ด ำเนินกำรในระดับท้องที่ (จังหวัดปทุมธำนี, 2561) 

       2.1.4 แนวทางการจัดการปัญหาขยะชุมชน 

                จังหวัดปทุมธำนีมีแนวทำงกำรจัดกำรขยะโดยเน้นกำรมีส่วนร่วมขององค์ปกครองส่วน

ท้องถ่ิน และมุ่งเป้ำลดปริมำณโดยเน้นกำรแปรรูปแล้วน ำกลับมำใช้ใหม่ (Recycling) หรือใช้ซ้ ำ 

(Reuse) ซึ่งองค์ปกครองส่วนท้องถ่ินในพื้นที่ได้รณรงค์ให้มีกำรลดปริมำณกำรก่อให้เกิดขยะที่

แหล่งก ำเนิด จำกรำยงำนกำรส ำรวจขยะที่เกิดข้ึนในชุมชนดังตำรำง 2.1 พบว่ำประเภทของขยะส่วน

ใหญ่เป็น เศษอำหำร ร้อยละ 63.75 รองลงมำคือ พลำสติก ร้อยละ 16.80 แสดงให้เห็นศักยภำพของ

ขยะชุมชนที่จะสำมำรถน ำไปแปรรูปและน ำกลับมำใช้ใหม่ได้ อย่ำงไรก็ตำมขยะที่ตกค้ำงส่วนใหญ่จะ

ถูกล ำเลียงไปที่พักขยะเพื่อรอจัดกำรต่อไป 

ตาราง 2.1 ขยะที่เกิดข้ึนในชุมชน 

ที่มำ : (ส ำนักงำนสถิติจงัหวัดปทุมธำนี, 2561) 

       2.1.5 พ้ืนท่ีวิจัย 

               พื้นที่วิจัยในกำรค้นหำครั้งนี้ใช้พื้นที่พักขยะที่ตัง้อยู่ที่ ต ำบลคลองสำม อ ำเภอคลองหลวง 

จังหวัดปทุมธำนี 12120 พิกัดที่ 14.1405941, 100.6738954 เป็นพื้นที่พกัขยะแบบเปิดบรหิำรจัดกำร

รูปแบบบริษัททีจ่ดทะเบียนถูกต้องตำมกฎหมำย คือ บริษัท ต.คิดดี โปรดักชัน จ ำกัด มีพื้นทีทัง้หมด 40 

ประเภทของขยะ ร้อยละ 
เศษอำหำรและอินทรียสำร 63.75 
พลำสตกิ 16.80 
กระดำษ 8.19 
ของแห้ง 3.47 
โลหะ 2.10 
ไม้  หนัง  ผ้ำ ของเสียอันตรำย 5.69 
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ไร่ ขยะทั้งหมดที่รบัเข้ำเป็นขยะจำกต ำบลคลองสำม อ ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธำนี ซึ่งในหนึ่งวัน

จะมปีริมำณขยะที่รบัเข้ำประมำณ 600 ตัน/วัน โดยขยะทั้งหมดเป็นขยะจำกภำคครัวเรือน (ส ำนักงำน

สถิติจังหวัดปทมุธำนี, 2561) 

2.2 การเกดิเพลิงไหม้ในพื้นทีพ่กัขยะ  

      จำกสถำนกำรณ์ปัญหำขยะมูลฝอยของประเทศไทยพบว่ำมีแนวโน้มของปัญหำกำรเกิดเพลิงไหม้

ในพื้นที่พักขยะเพิ่มข้ึนทุกปี อีกทั้งประเทศไทยยังขำดรูปแบบกำรจัดกำรขยะที่เหมำะสมทำงหลัก

วิชำกำร โดย พ.ศ.2556 พบว่ำ มีพื้นที่พักขยะถูกต้องรวม 40 แห่ง แต่มีพื้นที่พักขยะที่ไม่ถูกต้องถึง 

509 แห่ง โดยหลำยพื้นที่มีกำรก ำจัดขยะที่เป็น ลักษณะเทกองรวมกัน (open dump) ในบริเวณ

กลำงแจ้ง ทั้งที่อยู่ในเขตรับผิดชอบ ของภำครัฐ เช่น อบต. เทศบำล ฯลฯ รวมทั้งพื้นที่ของเอกชน ซึ่ง

จำกลักษณะกำรก ำจัดขยะในรูปแบบดังกล่ำวท ำให้มีโอกำสเกิดเหตุกำรณ์เพลิงไหม้ในพื้นที่พักขยะ

ตำมมำได้ ซึ่งสำเหตุของกำรเกิดเพลิงไหม้อำจเกิดข้ึนเองตำมธรรมชำติ  เช่น มีควำมร้อน สะสมอยู่

ภำยในกองขยะเป็นจ ำนวนมำกหรืออำจเกิดจำกกำรเผำของมนุษย์โดยตรง ซึ่งจำกกำรรวบรวมข้อมูล

เกี่ยวกับสถำนกำรณ์เพลิงไหม้ในพื้นที่พักขยะที่ผ่ำนมำพบว่ำ ตั้งแต่ปีพ.ศ.2556 - 2558 ประเทศไทย 

มีเหตุกำรณ์เพลิงไหม้บ่อขยะทั้งสิ้น 34 เหตุกำรณ์กระจำยอยู่ในพื้นที่ทุกภำคของประเทศไทย โดยมี

เหตุกำรณ์เพลิงไหม้บ่อขยะที่ส ำคัญ คือ เหตุกำรณ์เพลิงไหม้บ่อขยะของเอกชนในพื้นที่ ต.แพรกษำ   

อ.เมือง จ.สมุทรปรำกำร จ ำนวน 2 ครั้ง คือ ระหว่ำงวันที่ 16 - 22 มีนำคม 2557 และ 12 พฤษภำคม 

2557 ซึ่งพบว่ำ มีประชำชนจ ำนวนมำกได้รับผลกระทบจำกควันที่กระจำยตัวอยู่บริเวณโดยรอบ   

(กรมควบคุมโรค, 2559) 

2.3 ก๊าซในพื้นที่พักขยะ 

      2.3.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

          คำร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊ำซที่ ไม่มีสี อยู่ในช้ันบรรยำกำศมีสัดส่วนประมำณ 0.03% 

โครงสร้ำงโมเลกุลประกอบด้วยคำร์บอน 1 อะตอมและออกซิเจน 2 อะตอม (CO2) เมื่ออยู่ในสถำนะ

ของแข็ง จะเรียกว่ำ น้ ำแข็งแห้ง (Dry Ice) ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในอำกำศเกิดจำกธรรมชำติ และ

เกิดจำกฝีมือมนุษย์ เช่น กำรเผำไหม้เช้ือเพลิงที่มีธำตุคำร์บอนเป็นองค์ประกอบอย่ำงสมบูรณ์ โรงงำน

อุตสำหกรรม กำรตัดไม้ ท ำลำยป่ำ เป็นต้น ปัจจุบันพบว่ำมีปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที่พบใน

อำกำศเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจำกก๊ำซชนิดน้ีสำมำรถสะสมอยู่ในช้ันบรรยำกำศได้หลำยปีส่งผลให้เกิดภำวะ
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เรือนกระจก จึงมีควำมจ ำเป็นต้องเฝ้ำติดตำมปริมำณควำมเข้มข้นของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ใน

บรรยำกำศ (สถำบันมำตรำวิทยำแห่งชำติ , 2561)  โดยในพื้นที่พักขยะมีโอกำสเกิดก๊ำซ

คำร์บอนมอนอกไซด์ได้ก็ต่อเมื่อมีกำรเผำไหม้เกิดข้ึนก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์จะลอยตัวข้ึนมำ 

    ในสภำวะที่มีก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในอำกำศสูง ผู้ที่หำยใจเอำก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เข้ำสู่

ร่ำงกำยจะมีอำกำร ปวดศีรษะ หำยใจถ่ี วิงเวียน ควำมดันโลหิตสูง หัวใจเต้นแรง ไปจนถึงหมดสติ

เนื่องจำกก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์จะถูกดูดซึมเข้ำสู่กระแสเลือดผ่ำนทำงปอด ผู้ที่หำยใจเข้ำไปจะยังไม่

แสดงอำกำร จนกระทั่งปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์สูงข้ึนจนแทนที่ก๊ำซออกซิเจนในอำกำศ เมื่อ

อำกำศมีปริมำณก๊ำซออกซิเจนต่ ำกว่ำร้อยละ 18 จะท ำให้มีอำกำรปวดเมื่อย ปวดศีรษะ สับสน       

ตำพร่ำ คลื่นไส้ อำเจียน หมดสติ สมองถูกท ำลำย และเสียชีวิตในที่สุด (สวิตำ, 2559) ซึ่งแสดงระดับ

ควำมเป็นพิษของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ ดังตำรำง 2.2 

ตาราง 2.2 ระดับควำมเป็นพิษของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์  

ที่มำ : (สวิตำ, 2559) 

       2.3.2 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

                ก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์เป็นก๊ำซที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่นและไม่มีรส แต่มีควำมเป็นอันตรำย

อย่ำงร้ำยแรงต่อระบบล ำเลียงเลือด โมเลกุลของก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ประกอบไปด้วยคำร์บอน 1 

อะตอมและออกซิเจน 1 อะตอมเช่ือมกันด้วยพันธะโควำเลนต์ (CO) อำจจัดได้ว่ำเป็นสำรประกอบ

แอนไฮไดรด์อย่ำงหนึ่งของกรดฟอร์มิก ก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์เกิดจำกกำรเผำไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของ

สำรประกอบคำร์บอน ก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์จะเกิดได้มำกเมื่อออกซิเจนไม่เพียงพอในกำรสันดำป 

สำมำรถใช้เป็นเช้ือเพลิงได้ เมื่อเกิดกำรเผำไหม้ในอำกำศจะเกิดเปลวเพลิงสีน้ ำเงินและเกิดกลำยเป็น

ควำมเข้มข้น (ppm) ระยะเวลำที่ได้รบั (นำที) อำกำศ 
250-350 - ระดับปกติกลำงแจ้ง 
351-1,000 - ระดับปกติในอำคำรทีม่ีกำรระบำยอำกำศที่ด ี
5,000 480 ง่วงนอน กระตุ้นกำรหำยใจ 
40,000 15 มีผลกระทบต่อระบบประสำทส่วนกลำง 

หมดสต ิ
30,000 30 มีลักษณะแสดงกำรเป็นพิษ 
มำกกว่ำ 69,000 30 เสียชีวิต 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%81


12 

ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยออกมำ ถ้ำมีกำรตรวจวัดพบก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ภำยในพื้นที่

พักขยะอยู่จ ำนวนมำก อำจจะสันนิษฐำนได้ว่ำมีกำรเผำไหม้เกิดข้ึนในบริเวณนั้น (กระทรวงพลังงำน, 

2561) 

       2.3.3 ก๊าซมีเทน 

              ก๊ำซมีเทนเป็นก๊ำซที่ไม่มีสีและกลิ่น มีน้ ำหนักเบำกว่ำอำกำศจึงลอยตัวได้ง่ำยเป็น

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของก๊ำซในธรรมชำติประมำณร้อยละ 75 โครงสร้ำงโมเลกุลประกอบด้วย

คำร์บอน 1 อะตอม และ ไฮโดรเจน 4 อะตอม (CH4) เป็นสำรกลุ่มไฮโดรคำร์บอนอย่ำงง่ำยที่สุด     

ก๊ำซมีเทนเป็นก๊ำซเรือนกระจกที่มีควำมส ำคัญเป็นอันดับที่ 2 รองมำจำกก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 

แหล่งก ำเนิดของก๊ำซมีเทนในพื้นที่พักขยะมำจำกกำรย่อยสลำยของสำรอินทรีย์และสิง่ปฏิกูล ในภำวะ

อุณหภูมิห้องปกติก๊ำซมีเทนที่มีส่วนผสมในอำกำศ ร้อยละ 5 โดยปริมำตร (Lower Explosive Limit, 

LEL) ถึงร้อยละ 15 (Upper Explosive Limit, UEL) จะสำมำรถติดไฟและระเบิดได้ถ้ำมีประกำยไฟ 

ซึ่งสำมำรถเรียกควำมเข้มข้นของก๊ำซมีเทนเมื่อถึงควำมเข้มข้น LEL ว่ำร้อยละ 100 LEL ถ้ำมีปริมำณ

มีเทนเกินกว่ำ UEL จะท ำให้สำมำรถเกิดกำรระเบิดได้และเรียกสภำวะนี้ว่ำ Rich Concentration 

โดยจะส่งผลให้มีปริมำณก๊ำซออกซิเจนไม่เพียงพอ อย่ำงไรก็ตำมเมื่อมีกำรเพิ่มข้ึนของอำกำศหรือ   

ก๊ำซออกซิเจนจะท ำให้ควำมเข้มข้นของก๊ำซมีเทนลดลง (สถำบันมำตรำวิทยำแห่งชำติ, 2561)  

2.4 อากาศยานไรค้นขบั 

       อำกำศยำนไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ดังภำพ 2.2 เป็นอำกำศ
ยำนที่ไม่มีนักบินประจ ำกำรอยู่บนเครื่อง แต่สำมำรถควบคุมได้  อำจมีรูปร่ำง ขนำด รูปแบบ และ
เอกลักษณ์ที่แตกต่ำงกันออกไป บำงแห่งเรียกว่ำ โดรน (Drone)  สำมำรถควบคุมจำกระยะไกล โดย
ใช้กำรควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งต้องอำศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ช่วยในกำรออกค ำสั่งและควบคุม อำจมี
กำรติดตั้งกล้องถ่ำยภำพคุณภำพสูง เช่น กล้องถ่ำยภำพในเวลำกลำงวัน (Electro Optical) หรือ
กล้องอินฟำเรด (Infrared Sensor) ที่สำมำรถบันทึกภำพระยะไกลได้แล้วแพร่ภำพสัญญำณมำยัง
จอภำพท ำให้ผู้ควบคุมที่อยูภ่ำคพื้นดินสำมำรถตรวจสอบวิเครำะห์ข้อมูลได้ (อำภำภร, 2554) 
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ภาพ 2.2 อำกำศยำนไร้คนขับ 

ที่มำ : https://officemate.blog 

         2.4.1 การจ าแนกประเภทของอากาศยานไร้คนขับ  

                     อำกำศยำนไร้คนขับมีกำรใช้งำนหลำกหลำยรูปแบบแตกต่ำงกันไป อำทิ เช่น กำรแข่งขัน 

กำรบนัทึกวีดโีอ และกำรเก็บภำพต่ำง ๆ  กำรจัดท ำแผนที่ กำรตรวจสภำพอำกำศ กำรสื่อสำร กำรวิจัย

และกำรเกษตร เป็นอุปกรณ์ทำงอำกำศที่มีเอกลกัษณ์เฉพำะตัวซึ่งได้ถูกออกแบบตำมวัตถุประสงค์กำร

ใช้งำน โดยสำมำรถจ ำแนกได ้ดังนี ้(Xirodronethailand, 2561)  

                   2.4.1.1 การจ าแนกตามการออกแบบ 

          1) Quad copter เป็นอำกำศยำนไร้คนขับที่ ใช้ใบพัด 4 ใบถูกจัดวำงใน

รูปแบบสี่เหลี่ยม โดยใบพัดจะถูกวำงอยู่บนแกนแต่ละมุมของตัวเครื่อง ท ำให้มีแรงพยุงในกำรออกตัว

จำกพื้นและกำรเลี้ยวไปยังทิศทำงต่ำง ๆ   

                                2) GPS Drone เป็นอำกำศยำนไร้คนขับที่มีกำรติดตั้งระบบระบุพิกัด

ภูมิศำสตร์ ในตัวเครื่องซึ่งช่วยให้สำมำรถตำมหำอำกำศยำนไร้คนขับได้ง่ำยข้ึนหำกแบตเตอรี่หมดหรือ

สูญเสียกำรควบคุม แตม่ีข้อจ ำกัดคือต้องอำศัยท้องฟ้ำโปร่งเพื่อให้กำรหำพิกัดท ำได้ง่ำยข้ึน 

                                       3) RTF Drone (Ready to Fly Drone) เป็นอำกำศยำนไร้คนขับที่เหมำะ

ส ำหรับบุคคลที่เพิ่งเริ่มใช้งำนอำกำศยำนไร้คนขับเนื่องจำก สำมำรถมำใช้งำนได้ทันทีหลังจำกกำร

ชำร์ตแบตเตอรี่ให้เต็ม 

                             4) Trick Drone เป็นอำกำศยำนไร้คนขับที่ถูกออกแบบมำส ำหรับกำรท ำท่ำ

หมุนคว้ำงในอำกำศ (barrel rolls) และตีลังกำ โดยมีควำมกว้ำงไม่เกิน 12 เซนติเมตร บำงรุ่นอำจมี
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กล้องติดมำภำยใน แตจ่ะเป็นกล้องที่เล็กและไม่สำมำรถบันทกึภำพที่มีคุณภำพสูงได้ เหมำะส ำหรบัผูท้ี่

พึ่งเริ่มศึกษำใช้งำน  

                            5) Helicopter Drone เป็นอำกำศยำนไร้คนขับที่ใช้ใบพัดแค่อันเดียว และ

เหมำะส ำหรับกำรบินอยู่ในอำกำศในระยะเวลำที่นำน แตม่ีข้อเสียคือสำมำรถบินตรง ได้เพียงทิศทำง

เดียว กำรบังคับต้องคอยติดตำมอำกำศยำนไร้คนขับอย่ำงใกล้ชิด 

                            6) Delivery Drone เป็นอำกำศยำนไร้คนขับที่ถูกออกแบบมำเพื่อขนส่ง

สิ่งของและมักถูกใช้งำนร่วมกับส่วนที่คล้ำยกับตะกร้ำบริเวณด้ำนล่ำงของอำกำศยำนไร้คนขับเพื่อ

อ ำนวยควำมสะดวกในกำรขนส่งสิ่งของ 

                  2.4.1.2 การจ าแนกประเภทตามการใช้งาน 

                             1) อากาศยานไร้คนขับส าหรับการถ่ายภาพน่ิง เป็นอำกำศยำนที่มีกำร
ติดตั้งกล้องคุณภำพสูง พร้อมกับชุดป้องกันรอบเลนส์กำร์ดป้องกันควำมเสียหำยจำกสภำพอำกำศใน
พื้นที่หรือจำกฝุ่นที่อยู่ในอำกำศ ตัวควบคุมที่ใช้ส ำหรับอำกำศยำนไร้คนขับประเภทนี้สำมำรถกด
เพื่อให้กล้องถ่ำยรูปได้อีกทั้งสำมำรถแสดงภำพแบบเรียลไทม์ของภำพที่ถ่ำยได้ และสำมำรถเช่ือมต่อ
สมำร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตกับอำกำศยำนไร้คนขับผ่ำนกำรเช่ือมต่อ Wifi เพื่อสำมำรถดูสิ่งที่กล้องบันทกึ
ไว้ได้อย่ำงรวดเร็ว 

                             2) อากาศยานไร้คนขับส าหรับแข่ง เป็นอำกำศยำนไร้คนขับได้รับกำร

ออกแบบให้สำมำรถเคลื่อนที่ได้ด้วยควำมเร็วประมำณ 40 ถึง 60 ไมล์ต่อช่ัวโมง ในบำงกรณีสำมำรถ

ท ำงำนได้อย่ำงรวดเร็วด้วยตัวควบคุมที่ต้องมีกำรเช่ือมต่อวิทยุที่ไม่ซ้ ำกันเพื่อให้ชัดเจนว่ำกำรเช่ือมต่อ

ระหว่ำงอำกำศยำนไร้คนขับกับตัวควบคุมจะไม่มีกำรรบกวนจำกสัญญำณอื่น ๆ  อำกำศยำนไร้คนขับ

ประเภทนี้ จะถูกออกแบบให้มีโครงสร้ำงที่บำงและไม่ได้รับผลกระทบจำกลม อีกทั้งจ ำเป็นต้องใช้

เครื่องยนต์ที่แรงกว่ำเครื่องยนต์ไฟฟ้ำแบบดั้งเดิมค่อนข้ำงมำก 

                            3) อากาศยานไร้คนขับท่ีขับเคลื่อนด้วยน้ ามัน เป็นอำกำศยำนที่สำมำรถ 

ท ำงำนได้นำนกว่ำแบบที่ขับเคลื่อนด้วยแบตเตอรี่ไฟฟ้ำโดยมีก ำลังที่มำกกว่ำประเภทอื่น ๆ มีขนำด

ใหญ่และน้ ำหนักมำก 

                             4) อากาศยานไร้คนขับท่ีขับเคลื่อนด้วยน้ ามันไนโตร เป็นอำกำศยำน       

ไร้คนขับที่คล้ำยคลึงกับประเภทที่ขับเคลื่อนด้วยน้ ำมัน แตต่้องใช้น้ ำมันไนโตรเพื่อให้สำมำรถท ำงำนได ้           
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ที่ผสมไนโตรมีเทนกับเมทำนอลช่วยให้สำมำรถเผำไหม้ได้ดีข้ึนโดยมีก ำลังขับเคลื่อนที่มำกขึ้นแต่จะมี

น้ ำหนักที่มำกและมีข้อจ ำกัดในกำรหำแหล่งเช้ือเพลิงไนโตรเจน 

                         5) อากาศยานไร้คนขับแบบบินได้นาน เป็นประเภทที่ออกแบบเพื่อบินให้นำน

ที่สุด อำกำศยำนไร้คนขับประเภทนี้สำมำรถบินได้สูงหลำยพันฟุตและสำมำรถท ำงำนได้หลำยช่ัวโมง

ต่อครั้งเป็นประเภทที่นิยมใช้ส ำหรับกำรเฝ้ำระวังทำงทหำร ผู้ด ำเนินกำรต้องได้รับใบอนุญำตเฉพำะ

เพื่อให้สำมำรถใช้งำนอำกำศยำนไร้คนขับชนิดนีไ้ด ้

         2.4.2 ส่วนประกอบของอากาศยานไร้คนขับ 

                ส่วนประกอบของอำกำศยำนไร้คนขับทุกช้ินส่วนมีควำมส ำคัญอย่ำงมำกในกำรบิน 

บุคคลที่ใช้อำกำศยำนไร้คนขับในกำรข้ึนบินจึงจะต้องทรำบส่วนประกอบทั้งหมดเพื่อท ำให้สำมำรถ

ควบคุมไดอ้ย่ำงมีเสถียรภำพ โดยมีส่วนประกอบต่ำง ๆ ดังนี ้
                      2.4.2.1 ใบพัด เป็นอุปกรณ์มำตรฐำนที่ติดตั้งไว้เพื่อใช้ในกำรดันอำกำศส ำหรับกำร

ขับเคลื่อน จ ำนวนใบพัดข้ึนกับกำรออกแบบ วัสดุอำจผลิตจำกพลำสติกหรือคำร์บอนไฟเบอร์ 

                 2.4.2.2 มอเตอร์ เป็นอุปกรณ์ส ำหรับหมุนใบพัดโดยจ ำเป็นต้องมีมอเตอร์ทั้งหมด  4 

มอเตอร์เพื่อขับเคลื่อนใบพัดแต่ละใบ 

                2.4.2.3 อุปกรณ์ส าหรับการลงจอด เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยพยุงเครื่องระหว่ำงกำรลงจอด

ส ำหรับอำกำศยำนไร้คนขับที่ต้องใช้ระยะห่ำงที่สูง อุปกรณ์ลงจอดอำจจะปรับเปลี่ยนรูปแบบเป็นรำง

เลื่อนให้ยึดติดโดยตรงกับตัวโครงสร้ำงได้ หำกเป็นอำกำศยำนที่ไม่มีน้ ำหนักบรรทุกอำจไม่จ ำเป็นต้อง

ใช้อุปกรณ์ส ำหรับกำรลงจอดก็ได ้ 

                 2.4.2.4 ตัวควบคุมความเร็วมอเตอร์ เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับกำรควบคุม

ควำมเร็วมอเตอร์ กำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็วของมอเตอร์และทิศทำงให้เป็นไปตำมที่ผู้ควบคุมบังคับ 

                        2.4.2.5 ระบบควบคุมการบิน เป็นระบบที่ช่วยแปลค ำสั่งจำกตัวรับสัญญำณเพื่อปอ้นเข้ำ

สู่ระบบต่ำง ๆ ของอำกำศยำนไร้คนขับ เช่น GPS โมดูล อุปกรณ์ตรวจจับแบตเตอรี่ หรือเซนเซอร์ 

เป็นต้น ระบบควบคุมกำรบินน้ีจะควบคุมควำมเร็วของมอเตอร์ผ่ำนชุดควบคุมควำมเร็วมอเตอร์เพื่อ

น ำทำงรวมถึงกระตุ้นตัวกล้องควบคุมเครื่องยนต์ขับเคลื่อนอัตโนมัติ ทิศทำงกำรบิน และกำรท ำงำน

อื่น ๆ ที่ควบคุมด้วยตนเอง 
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                 2.4.2.6 โมดูลระบุต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร ์หรือ จีพีเอส (GPS) โมดูล ประกอบไป

ด้วยตัวรับสัญญำณ GPS และเครื่องวัดควำมเข้มข้นของสนำมแม่เหล็กเพื่อบอกละติจูด  ลองจิจูด 

ระดับควำมสูง และกำรมุ่งหน้ำของเข็มทิศ เป็นอุปกรณ์ส ำคัญส ำหรับกำรน ำทิศทำงและโหมดกำรบิน

อัตโนมัต ิเป็นโมดูลที่ช่วยให้อำกำศยำนไร้คนขับมีข้อจ ำกัดในกำรใช้งำนที่ลดลง 

                 2.4.2.7 เครื่องรับสัญญาณ เป็นหน่วยรับสัญญำณมำตรฐำน r/c ส ำหรับกำรควบคุม 

                 2.4.2.8 แบตเตอรี่ เป็นแหล่งจ่ำยพลังงำนในกำรขับเคลื่อนให้กับอำกำศยำนไร้คน ขับ 

แบตเตอรี่ลิเธียม โพลิเมอร์ (LiPo) อำจเป็นแบตเตอรี่ชนิดอื่น หรือ น้ ำมันข้ึนกับกำรออกแบบ 

                      2.4.2.9 อุปกรณ์ตรวจวัดแบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์ส ำหรับตรวจวัดระดับของพลังงำน

ระหว่ำงบินเพื่อให้เกิดควำมปลอดภัยระหว่ำงกำรบิน 

                      2.4.2.10 กล้อง เป็นอุปกรณ์ส ำหรบับันทึกภำพและวิดีโอทีม่ีคุณภำพสูงโดยจ ำเป็นต้องมี

วงแหวนยึดเข็มทิศติดตั้งอยูเ่พื่อให้สำมำรถก ำหนดทิศทำงในกำรบงัคับกล้องไปยังมมุมองที่ต้องกำรได้  

 2.5 เครื่องมือตรวจวัดก๊าซแบบพกพา 

       เครื่องตรวจวัดก๊ำซแบบพกพำ เป็นเครื่องมือที่สำมำรถตรวจวัดก๊ำซได้ตั้งแต่ 1 ชนิดข้ึนไป ก๊ำซ

ที่สำมำรถตรวจวัดได้ เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยปกติใช้ในงำนเฝ้ำระวังกำรรั่วไหลของก๊ำซ เพื่อให้

เกิดควำมปลอดภัย มีหลำยแบบข้ึนกับกำรออกแบบและบริษัทผู้ผลิต ส ำหรับเครื่องมือตรวจวัดก๊ำซ

แบบพกพำที่ใช้ในห้องปฏิบัติกำร สำขำวิชำวิทยำกำรสิ่งแวดล้อมและทรัพยำกรธรรมชำติ  คณะ

วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร มี 2 รุ่นคือ 

       2.5.1  เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX6 

                 เป็นเครื่องตรวจวัดวัดก๊ำซแบบพกพำที่ประกอบด้วยตัวอ่ำนค่ำและโพรบวัด มีขนำด

กะทัดรัดพกพำสะดวก ใช้งำนง่ำย สำมำรถปรับกำรตั้งค่ำกำรแจ้งเตือนต่ำง ๆ ได้โดยแสดงผลเป็น

ตัวเลขเหมำะส ำหรบังำนภำคสนำม และกำรตรวจวัดปริมำณเข้มข้นเฉพำะจดุ เช่น งำนห้องปฏิบัตกิำร 

อำคำรที่พักผู้โดยสำร พื้นที่พักขยะ เป็นต้น ดังภำพ 2.3 
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ภาพ 2.3 เครื่องตรวจจับกำรรั่วไหลของก๊ำซแบบหลำยพำรำมิเตอร์ รุ่น MX6 

ที่มำ : https://www.entech.co.th/product/mx6-ibrid-gas-detector/?lang=th 

       2.5.2 เครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ่น Gas Alert Micro 5 IR 

                เป็นเครื่องตรวจวัดก๊ำซที่สำมำรถตรวจวัดก๊ำซอันตรำยได้สูงสุด 5 ชนิด มี คุณสมบัติ

ก ำหนดรหัสผ่ำนเพื่อป้องกันกำรแก้ไขกำรอนุญำตกำรตั้งค่ำเครื่องมือโดยสำมำรถใช้ในงำนตรวจจับ

กำรรั่วไหลและกำรวัดปริมำณควำมเข้มข้นเฉพำะจุดได้เช่นเดียวกับเครื่องตรวจจับกำรรั่วไหลของก๊ำซ

แบบหลำยพำรำมิเตอร์รุ่น MX6 ดังภำพ 2.4 

 

 

 
 

 

 

ภาพ 2.4 เครื่องตรวจวัดก๊ำซ รุ่น Gas Alert Micro 5 IR 

ที่มำ : https://pksafety.com/bw-gasalert-micro-5-pid-multi-gas-monitor-m5pid-xwqy/ 

 

 



18 

2.6 อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซ 

         ในกำรพัฒนำชุดตรวจวัดก๊ำซส ำหรับติดตั้งบนอำกำศยำนไร้คนขับต้องใช้วัสดุอุปกรณ์ต่ำง ๆ 

ดังนี ้ 

        2.6.1 บอร์ด ESP32 

                เป็นไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ที่รองรับกำรเช่ือมต่อ Wifi และ Bluetooth 4.2 BEL ใน

ตัว ผลิตโดยบริษัท Espressif จำกประเทศจีน รองรับกำรเข้ำรหัสแบบ WEP และ WPA / WPA2 

PSK Enterprise สำมำรถรับส่งข้อมูลได้ควำมเร็วสูงสุดที่ 150 Mbps เมื่อเช่ือมต่อแบบ 11n HT40 

72 Mbps เมื่อเช่ือมต่อแบบ 11n HT20 54 Mbps เมื่อเช่ือมต่อแบบ 11g และ 11 Mbps เมื่อ

เช่ือมต่อแบบ 11b ในโหมดประหยัดไฟ ใช้กระแสไฟฟ้ำเพียว 2.5 µA เหมำะส ำหรับงำนพัฒนำ

ต้นแบบ อุปกรณ์รูปแบบ Portable และ Wearable (Arduino, 2562) ดังภำพ 2.5 

 

 

   
 

ภาพ 2.5 บอร์ด ESP32 

  ที่มำ : https://www.amazon.com/HiLetgo-Internet-Development-Wireless-

Micropython/dp/B010O1G1ES 

         2.6.2 สายจัมเปอร์ (Jumpers) 

                  คือสำยไฟที่มีหัวเสียบเข้ำกับบอร์ดดังภำพ 2.6 ใช้ส ำหรับกำรต่อเช่ือมวงจร โดยเสียบ

ลงไปในรูของบอร์ดที่ต้องกำรให้วงจรเช่ือมต่อ ปลำยหัวเสียบ แบ่งออกเป็นตัวเมีย (Female) ซึ่งปลำย

เป็นรูเสียบ และตัวผู้ (Male) ซึ่งมีปลำยแหลมคล้ำยเข็มในกำรเช่ือมต่อ หำกไม่มีสำยจัมเปอร์ชนิดตัวผู ้

สำมำรถใช้สำยไฟหรือสำยโทรศัพท์ทีล่อก (ฉนวนที่ปลำยออกประมำณ 4-5 มิลลิเมตรแทนได้) ดังภำพ 

2.6 (makerlab-electronics, 2561) 

https://www.amazon.com/HiLetgo-Internet-Development-Wireless-Micropython/dp/B010O1G1ES
https://www.amazon.com/HiLetgo-Internet-Development-Wireless-Micropython/dp/B010O1G1ES
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ภาพ 2.6 สำยต่อ Jumpers 

ที่มำ : https://www.makerlab-electronics.com/product/nodemcu-v3-esp8266-esp-12e 

          2.6.3 เซนเซอร์ (Sensor) 

                          เป็นอุปกรณ์ตรวจจับสัญญำณหรือปริมำณทำงฟิสิกส์ เช่น อุณหภูมิ เสียง แสง แรง

ทำงกล ควำมดันบรรยำกำศ ระยะกระจัด ควำมเร็ว อัตรำเร่ง ระดับของเหลว และอัตรำกำรไหล

รวมทั้งก๊ำซชนิดต่ำง ๆ โดยจะท ำหน้ำที่เปลี่ยนสัญญำณที่ได้จำกกำรวัดไปเป็นสัญญำณ อีกรูปแบบ

หนึ่งที่สำมำรถน ำไปประมวลผลต่อได้ (Arduino, 2561) 

                 2.6.3.1 ประเภทของเซนเซอรวั์ดก๊าซ โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 4 ประเภทดังนีคื้อ 

                              1) Solid State Sensor มีหลักกำรท ำงำนคือ เมื่อมีก๊ำซผ่ำนเข้ำมำยัง

ตัวเซนเซอร์จะมีโครงสร้ำงภำยในที่ประกอบไปด้วยสำรกึ่งตัวน ำ คือ ดีบุกออกไซด์ (Tin Oxide) ที่มี

คุณสมบัติเฉพำะตัวในกำรตอบสนองต่อก๊ำซที่ผ่ำนเข้ำมำ โดยเกิดกำรเปลี่ยนค่ำควำมต้ำนทำนท ำให้ 

สำมำรถตรวจจับก๊ำซได้หลำยชนิดในย่ำนส่วนในล้ำนส่วน หรือ ppm รำคำไม่แพงมีอำยุกำรใช้งำนที่

ยำวนำน รวมถึงมีควำมทนทำนสูง แต่ก็มีข้อเสีย คือ อำจมีควำมจ ำเป็นในกำรปรับเทียบเครื่องบ่อย 

เนื่องจำกควำมผิดพลำดในกำรอ่ำนค่ำเมื่อเซนเซอร์ตอบสนองกับก๊ำซที่ปะปนอยู่ในธรรมชำติที่มี

ปริมำณสูง เซนเซอร์ประเภทนี้เหมำะกับกำรตรวจจับก๊ำซพิษที่ไม่ติดไฟ (สำธิต และคณะ, 2556) 

                              2) Catalytic Sensor มีหลักกำรท ำงำนคือ เมื่อมีก๊ำซผ่ำนเข้ำมำยัง

ตัวเซนเซอร์ ก็จะส่งผลใหค่้ำควำมต้ำนทำนลัพธ์ในวงจรบรดิจ์เกิดกำรไม่สมดุลและส่งสัญญำณเอำต์พตุ

ออกมำ ซึ่งเป็นค่ำที่แปรผันแบบเป็นสัดส่วนกับค่ำควำมหนำแน่นของก๊ำซ เซนเซอร์ชนิดน้ีมีข้อดี คือ 

รำคำไม่แพง มีอำยุกำรใช้งำนที่ยำวนำน ง่ำยต่อกำรออกแบบในกำรใช้งำน รวมถึงมีควำมทนทำนสูง 
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แต่มีข้อเสีย คือ อำจมีผลกระทบที่เป็นพิษได้จำกสำรเร่งปฏิกิริยำที่ฉำบเคลือบที่ขดลวดไฟฟ้ำ 

เซนเซอร์ประเภทนี้เหมำะกับกำรตรวจจับก๊ำซติดไฟได้ (สำธิต และคณะ, 2556) 

                             3) Infrared Sensor มีหลักกำรท ำงำนคือ ใช้อุปกรณ์ประเภทแสงในกำร

ท ำหน้ำที่ตรวจจับก๊ำซ เซนเซอร์ชนิดนี้มีข้อดี คือ ไม่เกิดผลกระทบที่เป็นพิษจำกสำรเร่งปฏิกิริยำ

ภำยในตัวเซนเซอร์ ส่วนข้อเสีย คือ แสงที่ใช้ในกำรตรวจจับก๊ำซอำจถูกเบี่ยงเบนโดยสิ่งกีดขวำงอื่น ๆ 

ได้ เซนเซอร์ประเภทนี้เหมำะกับกำรตรวจจับก๊ำซติดไฟได้ (สำธิต และคณะ, 2556) 

                              4) Electrochemical Sensor มีหลักกำรท ำงำนคือ โครงสร้ำงที่อยู่ภำยใน

อันประกอบไปด้วยสำรอิเล็กโตรไลต์จะท ำปฏิกิริยำกับก๊ำซที่ผ่ำนเข้ำมำยังตัวเซนเซอร์ แต่ก็มีข้อจ ำกัด

คือสำมำรถตรวจจับก๊ำซได้เพียงบำงชนิด เช่น คำร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และไฮโดรเจน

ซึ่งเซนเซอร์ประเภทนี้เหมำะกับกำรตรวจจับก๊ำซพิษที่ไม่ติดไฟ (สำธิต และคณะ, 2556) 

       2.6.3.2 เซนเซอรวั์ดก๊าซมีเทน 

                 เซนเซอร์ในกำรตรวจวัดก๊ำซมีเทนเป็นเซนเซอร์ประเภท  Catalytic Sensor 
รุ่น MQ-4 ดังภำพ 2.7 จะมีแรงดันไฟฟ้ำในวงจร 5.0 โวลต์ สำมำรถตรวจวัดระดับควำมเข้มข้นของ
ก๊ำซได้ตั้งแต่ 300 ถึง 10,000 ppm ซึ่งจะมีควำมรวดเร็วในกำรตรวจจับก๊ำซสูง  (Thaieasyelec, 
2561)  

 

 

 

 

ภาพ 2.7 เซนเซอร์ รุ่น MQ-4 

              ที่มำ : https://www.arduino4.com/product/289/mq-4- 

 

 

 

 

https://www.arduino4.com/product/289/mq-4-
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                 2.6.3.3 เซนเซอรวั์ดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

                             ในกำรตรวจ วัดก๊ ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ จะใช้ เซนเซอร์  ประเภท  

Electrochemical Sensor รุ่น MQ-7 ดังภำพ 2.8 ซึ่งจะมีแรงดันไฟฟ้ำในวงจร 10 โวลต์ สำมำรถ

ตรวจวัดระดับควำมเข้มข้นของก๊ำซได้ต้ังแต่ 200 ถึง 10,000 ppm (Arduino, 2561)  

 

 

 

 

 

ภาพ 2.8 เซนเซอร์ รุ่น MQ-7 

ที่มำ : https://www.arduino4.com/product/289/mq-4- 

                2.6.3.4 เซนเซอร์วัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

                         ในกำรตรวจ วัดก๊ ำซ คำร์ บอนไดออกไซ ด์ จ ะ ใ ช้ เ ซน เซอร์  ประ เภท   

Electrochemical Sensor  รุ่น MG 811 ดังภำพ 2.9 ซึ่งจะมีแรงดันไฟฟ้ำในวงจร 6.0 โวลต์ สำมำรถ

ตรวจวัดระดับควำมเข้มข้นของก๊ำซได้ต้ังแต่ 350 ถึง 10,000 ppm (Arduinothai, 2561)  

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.9 เซนเซอร์ รุ่น MG 811 

ที่มำ : https://www.arduino4.com/product/289/mq-4- 
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          2.6.4 เบรดบอร์ด (Breadboard) 

                  เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้สำมำรถเช่ือมต่อวงจรได้ง่ำยข้ึน ลักษณะของบอร์ดจะเป็น

พลำสติกมีรูจ ำนวนมำกภำยใต้รูเหล่ำนั้นจะมีกำรเช่ือมต่อถึงกันอย่ำงมีรูปแบบเมื่อน ำอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์มำเสียบจะท ำให้พลังงำนไฟฟ้ำสำมำรถไหลจำกอุปกรณ์หนึ่งไปยังอุปกรณ์หนึ่งได้ พื้นที่

กำรเช่ือมต่อกันจะแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ (Inventor, 2561) ดังนี้ 

                  2.6.4.1 กลุ่มแนวตั้ง เป็นกลุ่มที่เป็นพื้นที่ส ำหรับกำรเช่ือมต่อวงจร วำงอุปกรณ์ จะมี

ช่องเว้นกลำงกลุ่มส ำหรับเสียบไอซีตัวถังแบบ DIP และบ่งบอกกำรแบ่งเขตเช่ือมต่อดังภำพ 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.10 เบรดบอร์ดกลุม่แนวตั้ง 

ที่มำ : https://sites.google.com/site/somyongregina/academic/electronic/protoboard          

               2.6.4.2 กลุ่มแนวนอน เป็นกลุ่มที่มีกำรเช่ือมต่อกันในแนวนอน ใช้ส ำหรับพักไฟที่มำ

จำกแหล่งจ่ำย เพื่อใช้ส ำหรับเช่ือมต่อไฟจำกแหล่งจ่ำยเลี้ยงให้วงจรต่อไป และจะมีสีสัญลักษณ์สกรีน

เพื่อบอกข้ัวที่ของแหล่งจ่ำยที่ควรน ำมำพักไว้ โดยสีแดงหมำยถึงข้ัวบวก สีด ำหรือสีน้ ำเงินหมำยถึง   

ข้ัวลบ ดังภำพ 2.11 
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ภาพ 2.11 เบรดบอร์ดกลุม่แนวนอน 

ที่มำ : https://sites.google.com/site/somyongregina/academic/electronic/protoboard 

          2.6.5 กระบอกอะคริลิค 

                        เป็นกระบอกที่บรรจุอุปกรณ์ชุดตรวจวัดก๊ำซมีปริมำตร 44.1 ลูกบำศก์เซนติเมตร และ
พื้นที่ผิวด้ำนข้ำง 81 ตำรำงเซนติเมตร สีใสและมีฝำพลำสติกปิดหัวและท้ำย ดังภำพ 2.12 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.12 กระบอกอะคริลิค 

           2.6.6 พาวเวอร์แบงค์ (Power Bank) 

                 พำวเวอร์แบงค์หรือแบตเตอรี่ส ำรองดังภำพ 2.13 เป็นอุปกรณ์ส ำรองและจ่ำย

กระแสไฟให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคที่ใช้แบตเตอรี่ ซึ่งไม่ใช้ไฟมำกสำมำรถน ำออกไปใช้ท ำงำนนอก

สถำนที่หรือในภำคสนำมได้ตำมควำมต้องกำรของผู้ใช้ 
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            ภาพ 2.13 Power Bank 

          ที่มำ : https://www.lazada.co.th/eloop/ 

          2.6.7 โปรแกรมอาดุยโน่  (Integrated Development Environment : IDE) เวอร์ชั่น 

1.8.7 

                  โปรแกรมอำดุยโน่ดังภำพ 2.14 เป็นโปรแกรมประเภท Integrated Development 
Environment หรือ IDE ประเภทหนึ่งที่มีเครื่องมือช่วยในกำรพัฒนำโปรแกรมโดยมีสิ่งอ ำนวยควำม
สะดวกต่ำง ๆ เช่น ค ำสั่ง Compile Run จัดเป็นเมนู และ GUI ต่ำง ๆ ช่วยสร้ำงสภำพแวดล้อม 
(environment) ให้เหมำะแก่กำรเขียนโปรแกรมโดยท ำงำนภำยใต้ภำษำซี หน้ำที่เพื่อสั่งกำรบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท ำงำนร่วมกับอุปกรณ์ต่อพ่วงอื่น ๆ (mindph, 2561) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.14 โปรแกรมอำดุยโน่ IDE (Integrated Development Environment) เวอร์ช่ัน 1.8.7 

ที่มำ : https://www.arduino4.com/product/289/ 

 

 

1.8.7 
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           2.6.8 LINE Notify 

                LINE Notify ดังภำพ 2.15 เป็นบริกำรที่สำมำรถส่งหรือรับข้อควำมแจ้งเตือนจำกเว็บ

เซอร์วิสต่ำง ๆ โดยหลังจำกเสร็จสิ้นกำรเช่ือมต่อกับทำงเว็บเซอร์วิสแล้ว จะได้รับกำรแจ้งเตือนจำก

บัญชีทำงกำรของ “LINE Notify” ซึ่งให้บริกำรโดยแอปพลเิคชันไลน์ (LINE) บริกำรหลัก ๆ  ที่สำมำรถ

เช่ือมต่อกับ LINE Notify ได้แก่ GitHub, IFTTT หรือ Mackerel ในกำรพัฒนำชุดตรวจวัดก๊ำซนี้ 

Line Notify ถูกน ำมำใช้รับข้อมูลกำรตรวจวัดก๊ำซและแสดงผลแบบRealtime (Engineering,  

2561) 

 

 

 

 

ภาพ 2.15 LINE Notify 

ที่มำ : https://engineering.thinknet.co.th 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

        สำวิตรี และพีรัชฌำ (2560) ได้พัฒนำเครื่องตรวจติดตำมกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ
ออนไลน์ด้วยเซนเซอร์ พบว่ำ เครื่องสำมำรถรับ - ส่งข้อมูลกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกสถำนที่
ก ำจัดขยะแบบออนไลน์ได้โดยแอพพลิเคช่ัน  LINE และแอพพลิเคช่ัน GasApp โดยส่งแบบ   
Realtime ท ำให้สำมำรถตรวจกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ในทันที ซึ่งประสิทธิภำพของ
เครื่องตรวจติดตำมกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบออนไลน์ได้ค่ำตำมมำตรฐำนเมื่อเปรียบเทียบ
กับเครื่องตรวจจับกำรรั่วไหลของก๊ำซแบบหลำยพำรำมิเตอร์ รุ่น  MX6 และเครื่องตรวจวัดก๊ำซรุ่น 
Gas Alert Micro 5 IR 

        วิชัย และคณะ (2560) ได้ศึกษำกำรวิจัยอำกำศยำนไร้คนขับ (Drone) ส ำหรับเกษตรอินทรีย์ 

โดยทดสอบพ่นสำรในแปลงผักคะน้ำ หอม ผักชี นำข้ำว และในไร่อ้อย พบว่ำอำกำศยำนไร้คนขับที่

พัฒนำข้ึนมีประสิทธิภำพในกำรท ำงำนได้ในอัตรำ 3-5 นำที/ไร่ ซึ่งเร็วกว่ำกำรใช้แรงงำนคนที่ใช้เครื่อง

พ่นแบบสะพำยหลัง 6-9 เท่ำ รวมทั้งมีละอองสำรติดที่ใต้ใบน้อยกว่ำ สำมำรถลดกำรตกค้ำงจำกสำรที่

พ่นที่บริเวณใต้ใบของพืชเนื่องจำกมีลมจำกใบพัดของอำกำศยำนไร้คนขับช่วยพัดออก และทดสอบ  

พ่นสำรในสวนมะพร้ำวน้ ำหอมมีควำมสูงเฉลี่ย 11 เมตร ใช้เวลำประมำณ 15 นำที/ไร่ ในกำรพ่นสำร 
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        จักรำพิชญ์ และ นิพนธ์ิ (2551) ได้ท ำกำรวิจัยกำรตรวจวัดก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์แบบ

ออนไลน์ พบว่ำ เครื่องมือตรวจวัดก๊ำซ CO 210 Carbon monoxide probe ที่เช่ือมเข้ำกับ Web 

server board ที่มีไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR รุ่น AT Mega 168 จะควบคุมเซนเซอร์ตำมโปรแกรม

ค ำสั่งที่เขียนข้ึนด้วยภำษำซีและมีอินเทอร์เน็ตชิปท ำหน้ำที่เป็นอินเตอร์เฟสบอร์ดเข้ำระบบเครือข่ำย

แลนให้คอมพิวเตอร์สำมำรถประมวลผลสัญญำณและแสดงผลในรูปที่สำมำรถอ่ำนได้ จำกนั้นสร้ำงเว็บ

เพจเพื่อแสดงข้อมูลจำกเซนเซอร์ ซึ่งเครื่องที่สร้ำงข้ึนสำมำรถตรวจวัดก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ได้

ถูกต้องตำมที่ออกแบบมีค่ำควำมแตกต่ำงจำกกำรวัด ± 5 ppm 

        จัตุพล และ ธงรบ (2557) ได้ศึกษำและพัฒนำระบบโดรนอัตโนมัติ (ACD) เพื่อให้สำมำรถบิน

อัตโนมัติไปยังสถำนที่ที่เรำต้องกำรควบคุมและท ำกำรบินข้ึน -ลงจอดโดยใช้หลักกำรอัลตร้ำโซนิค    

วัดระดับควำมสูงซึ่งค ำนวณโดยกำรประมวลผลจำกไมโครคอนโทรลเลอร์ในกำรท ำงำนของกำรระบุ

ต ำแหน่งเส้นทำงกำรบิน และใช้สัญญำณจีพีเอสท ำกำรทดสอบระบบจ ำนวน 40 ไฟท์ จำกกำรทดสอบ

กำรบินระบบออโตเมติกในที่โล่งแจ้ง สำมำรถบินได้หนึ่งร้อยเปอร์เซนต์และยัง พบว่ำระบบโดรน 

จ ำเป็นต้องอำศัยสัญญำณจำกจีพีเอสเป็นตัวน ำทำง และลมมีผลในกำรบินเป็นอย่ำงมำก 

         ชัชวำล (2561) ได้พัฒนำนำฬิกำ IOT แจ้งเตือนก๊ำซพิษแบบออนไลน์พบว่ำ นำฬิกำที่

พัฒนำข้ึนสำมำรถตรวจจับก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ ตรวจวัดอุณหภูมิและควำมช้ืน สำมำรถแจ้งเตือน

แบบเรียลไทม์ที่สำมำรถท ำงำน บันทึกข้อมูลแจ้งเตือนควบคุมผ่ำนโทรศัพท์มือถือในระบบ Android 

เพื่อป้องกันอันตรำยจำกมลพิษทำงอำกำศโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งแก๊สพิษจำกโรงงำนอุตสำหกรรมหรือ

ก๊ำซพิษที่อยู่รอบตัวมนุษย์ในชีวิตประจ ำวัน 

        ศิริเรือง และคณะ (2559) ได้ศึกษำและพัฒนำอำกำศยำนไร้คนขับส ำหรับเฝ้ำระวังและควบคุม

กำรแพร่ขยำยของหอยเชอรี่ในนำข้ำวหอมนิลพบว่ำ ใช้หลักไมโครคอนโทรเลอร์มำควบคุมกำรท ำงำน

ของอำกำศยำนไร้คนขับกำรท ำงำนจะเริ่มจำกกำรใช้ยำนบิน Quad rotor บินส ำรวจพื้นที่แปลง

ทดลองนำข้ำวหอมนิลเพื่อตรวจจับไข่หอยเชอรี่ เมื่อบินส ำรวจเจอก็จะท ำกำรประมวลผลเพื่อส่งผ่ำน

ระบบเครือข่ำยไร้สำยมำยังจอมอนิเตอร์ และท ำกำรส่งข้อมูลต่อไปยัง Motor Pump ท ำงำนและท ำ

กำรพ่นสำรก ำจัดหอยเชอรี่ กำรบังคับทิศทำงกำรบินอำกำศยำนไร้คนขับจะเริ่มต้นบังคับโดยใช้รีโมท

ในโหมดกำรท ำงำนแบบ Manual เมื่ออำกำศยำนไร้คนขับทรงตัวในอำกำศได้แล้ว ก็จะท ำกำรล๊อก

ต ำแหน่งควำมสูงเพื่อท ำกำรบินตรวจจับไข่หอยเชอรี่ 
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        ปวริศ (2557) ได้ท ำกำรวิจัยระบบตรวจจับก๊ำซแอลพีจี และก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ โดย

ท ำกำรศึกษำกำรท ำงำนของเซนเซอร์ MQ-5 และ MG-811 ที่ใช้ตรวจจับก๊ำซแอลพีจี และก๊ำซ

คำร์บอนไดออกไซด์ โดยที่ระบบเซนเซอร์ทั้งสองจะส่งสัญญำนอนำลอกให้กับบอร์ด Raspberry Pi 

ท ำกำรส่งสัญญำณเอำต์พุตออกเป็นเสียงเตือนเป็นค ำพูด และเสียงแจ้งเตือนล ำโพงพบว่ำเซนเซอร์มี

ควำมแม่นย ำในกำรตรวจจับก๊ำซ พร้อมแสดงปริมำณของก๊ำซแอลพีจีและก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์

ผ่ำนทำงเบรำว์เซอร์ 

        Wagiram (2004) ได้ท ำกำรวิจัยพัฒนำวิธีกำรใช้ก๊ำซเซนเซอร์ส ำหรับตรวจคุณภำพอำกำศ 

ประกอบด้วยเซนเซอร์คำร์บอนมอนอกไซด์ เก็บและบันทึกผ่ำนไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีโปรแกรม

ค ำสั่งควบคุม ซึ่งเขียนด้วยภำษำ Assembly ท ำกำรแปลงแรงดันไฟจำกอนำล็อกเป็นดิจิตอล จำก

เซนเซอร์เข้ำสู่ไมโครคอนโทรลเลอร ์แสดงผลควำมเข้มข้นของก๊ำซผ่ำนจอแอลซดีี และระบบแจ้งเตอืน

เมื่อควำมเข้มข้นของก๊ำซมีค่ำสูงเกินมำตรฐำน พบว่ำเครื่องสำมำรถตรวจวัดก๊ำซคำร์บอนมอกไซด์ได้

อย่ำงรวดเร็ว 

        วัศพล และคณะ (2557) ได้ท ำกำรวิจัยระบบตรวจจับควันบุหรี่ เพื่อศึกษำและออกแบบ

อุปกรณ์ตรวจจับควันบุหรี่ภำยในอำคำร โดยท ำกำรออกแบบเครื่องตรวจจับควันแบบที่ใช้ตัวเซนเซอร์

ตรวจจับก๊ำซและควัน (MQ-2) โดยบอร์ดอำดุยโน่จะท ำกำรเก็บค่ำที่ได้จำกเซนเซอร์เป็นค่ำ

แรงดันไฟฟ้ำ เมื่อเซนเซอร์ตรวจพบควันจนค่ำแรงดันไฟฟ้ำเกินจำกที่ก ำหนดไว้ บอร์ดอำดุยโน่จะท ำ

กำรส่งข้อมูลไปในระบบเพื่อท ำงำนเก็บวัน เวลำ และต ำแหน่งของเซนเซอร์ที่ตรวจพบควัน พร้อมทั้ง

ข้อควำมแจ้งให้กับผู้ดูแลทรำบ จำกผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของอุปกรณ์ตรวจจับควันบุหรี่พบว่ำ 

อุปกรณ์ตรวจจับควันสำมำรถเก็บข้อควำมและส่งข้อควำมหำผู้ดูแลได้ในทันทีที่ตรวจพบควันบุหรี่ 

        ยอดรัก (2557) ได้ท ำกำรวิจัยเครื่องตรวจจับและแจ้งเตือนก๊ำซไวไฟรั่วไหลพบว่ำ เครื่อง

ตรวจจับก๊ำซไวไฟรั่วไหล สำมำรถเลือกระดับปริมำณก๊ำซที่จะท ำกำรแจ้งเตือนได้ ใช้บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวประมวลผล รับค่ำเซนเซอร์ตรวจจับก๊ำซไวไฟ ควบคุมกำรแสดงผลจอ

แสดงปริมำณก๊ำซที่สำมำรถวัดได้จำกเซนเซอร์ และสร้ำงสัญญำณเสียงเพื่อเตือนในกรณีที่ตรวจพบว่ำ

ในบริเวณนั้นมีปริมำณที่มำกกว่ำที่ได้ต้ังก ำหนดค่ำไว้ ผลกำรตรวจจับก๊ำซไวไฟ ล ำโพงจะดังขึ้นเพื่อท ำ

กำรแจ้งเตือนมีก๊ำซในปริมำณมำกกว่ำที่ได้ก ำหนดไว้ 
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนนิกำร 

        ในการพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซส าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ ทางคณะผู้จัดท าได้

ด าเนินการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพื่อที่จะน ามาใช้ในการออกแบบและสร้างต้นแบบชุด

ตรวจวัดก๊าซเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการแล้ว ได้น าชุดตรวจวัดก๊าซไปทดสอบประสิทธิภาพการท างาน 

ด้วยการเปรียบเทียบกับอุปกรณ์ตรวจวัดก๊าซอ้างอิงทั้งในห้องปฏิบัติการและภาคสนามที่มีอยู่ โดยมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 วัสดุอุปกรณ์ 

      3.1.1 โครงสร้ำงอำกำศยำนไร้คนขับ 

      3.1.1.1 TL 650 Carbon 

     3.1.1.2 มอเตอร์ใบพัด 

               3.1.1.3 ใบพัด 

               3.1.1.4 แบตเตอรี่ 

               3.1.1.5 บอร์ดควบคุม 

               3.1.1.6 เครื่องระบุต าแหน่งพกิัดทางภูมิศาสตร ์(GPS) 

               3.1.1.7 ไฟ LED 

       3.1.2 ชุดตรวจวัดก๊ำซ 

      3.1.2.1 กระบอกอะครลิิค 

      3.1.2.2 บอร์ดอาดุยโน่ ESP32 

      3.1.2.3 เบรดบอร์ด 

      3.1.2.4 เซนเซอรส์ าหรับก๊าซมเีทน MQ-4 
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      3.1.2.5 เซนเซอรส์ าหรับก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ MG-811 

             3.1.2.6 เซนเซอรส์ าหรับก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ MQ-7 

      3.1.2.7 สายจัมเปอร ์

     3.1.2.8 พาวเวอร์แบงค์ 

      3.1.2.9 สาย Micro USB 

3.2 วิธีกำรพฒันำชุดตรวจวัดก๊ำซส ำหรับติดตั้งบนอำกำศยำนไรค้นขับ 

       3.2.1 กำรออกแบบโครงสร้ำงชุดตรวจวัดก๊ำซ 

     การออกแบบชุดตรวจวัดก๊าซที่จะน าไปติดตั้งกับอากาศยานไร้คนขับ จะท าการติดตั้ง

ตัวเซนเซอร์ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ทั้ง 3 ตัว เข้ากับบอร์ด

อาดุยโน่ โดยจะใช้บอร์ดทดลองมาเป็นตัวเช่ือมระหว่างตัวเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัวกับบอร์ดอาดุยโน่ 

หลังจากนั้นจะน าไปบรรจุไว้ สุดท้ายน ากระบอกอะคริลิคติดตั้งเข้ากับอากาศยานไร้คนขับ 

       3.2.2 วงจรภำยในชุดตรวจวัดก๊ำซ 

     ในการต่อชุดวงจรของเครื่องตรวจวัดก๊าซ โดยใช้บอร์ดอาดุยโน่ ESP32 ซึ่งจะเป็นบอร์ด

หลักที่สามารถควบคุมการท างานของเซนเซอร์และเป็นโมดูลเช่ือมต่อกับสัญญาณ Wifi แล้วส่งข้อมูล

เข้าไปยังแอปพลิเคชันไลน ์โดยวงจรการท างาน ดังภาพ 3.1 
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เริ่มต้น 

พาวเวอร์แบงค์ 

เบรดบอร์ด 

เซนเซอร์ 3 ตัว 

เขียนโปรแกรมสัง่การ 

ทดลองผล 

จบ 

บอร์ด ESP32 

ภำพ 3.1 Flow Chart แสดงวงจรควบคุมชุดตรวจวัดก๊าซ 
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               3.2.3 กำรประกอบชุดตรวจวัดก๊ำซ 

               ส าหรับข้ันตอนการผลิตชุดตรวจวัดก๊าซจะน าบอร์ดควบคุมที่ เ ช่ือมต่อกับ

เซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซติดตั้งเข้าไปภายในกระบอกอะคริลิค โดยข้ันตอนการประกอบดังนี้ 

               3.2.3.1 ขั้นตอนกำรติดตั้งระบบเซนเซอร์ 

                1) น ากระบอกที่จะติดตั้งดังภาพ 3.2 ระบบเซนเซอร์ไปเจาะรูขนาด

เท่ากับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเซนเซอร์ไว้บริเวณด้านหัวและท้ายของกระบอกทั้ง 2 ด้านของ

กระบอกจ านวน 3 รูเพื่อติดตั้งเซนเซอร์และให้อากาศผ่านเข้าไปสัมผัสกับเซนเซอร์ได้ 

 

 

   ภำพ 3.2 กระบอกอะคริลิค         ภำพ 3.3 ฝากระบอกอะคริลิคที่ผ่านการ                                                         

                      ส าหรับติดตั้งวงจร                                     เจาะรสู าหรับติดตั้งเซนเซอร์ 

                        
                                     2) ต่อวงจรเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัวเข้ากับบอร์ดอาดุยโน่ ESP32 โดยจะใช้
สายไฟที่มาพร้อมเซนเซอร์เช่ือมต่อเข้ากับเบรดบอร์ดเพื่อน าไฟฟ้าจากบอร์ดอาดุยโน่ไปยังเซนเซอร์ 
ทั้ง 3 ตัวดังภาพ 3.4  
                  3) เขียนโปรแกรมสั่งการบอร์ดโดยใช้โปรแกรมอาดุยโน่ IDE เวอร์ช่ัน 

1.8.7 โดยก าหนดให้ส่งข้อมูลที่เซนเซอร์ตรวจวัดได้ไปยังแอปพลิเคชัน  

                  4) ติดตั้งตัววงจรภายในกระบอกโดยใช้สกรูยึดตัวเซนเซอร์ทั้ง 3 ตัว 

                  5) ใช้สาย Micro usb เช่ือมต่อระบบเซนเซอร์กับพาวเวอร์แบงค์ 

เพื่อให้จ่ายพลังงานกับบอร์ดและระบบเซนเซอร์ 
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ภำพ 3.4 วงจรควบคุมชุดตรวจวัดก๊าซ 

       วงจรควบคุมชุดตรวจวัดก๊าซดังภาพ 3.4 ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี ้  

หมำยเลขที่ 1   บอร์ดอาดุยโน่ ESP32 เป็นบอร์ดหลักที่ใช้ควบคุมการท างานของเซนเซอรท์ั้ง 3 ตัว 

ของชุดตรวจวัดก๊าซ และเป็นโมดูล Wifi ในตัวที่สามารถส่งข้อมูลผ่านระบบอินเทอรเ์น็ตได้ 

หมำยเลขท่ี 2   เบรดบอร์ดเป็นบอร์ดที่ใช้ในการน าไฟฟ้าจากตัวบอร์ดอาดุยโน่ไปยังตัวเซนเซอร์           

หมำยเลขท่ี  3   เซนเซอร์ที่ ใ ช้ ในการตรวจวัดก๊าซประกอบไปด้วย  เซนเซอร์ส าหรับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์  (MG-811)  เซนเซอร์ส าหรับก๊ าซมี เทน (MQ-4)  และเซนเซอร์ ก๊ าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ (MQ-7) 

 

                               3.2.3.2 ขั้นตอนกำรติดตั้งเครื่องตรวจวัดก๊ำซเขำ้กับอำกำศยำนไร้คนขับ  
                  1) ติดตั้งตีนแถบหนามเตยบนพาวเวอร์แบงค์และต าแหน่งแบตเตอรี่ของ       
อากาศยานไร้คนขับ 
              2) น าสายรัดขนาดกว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 32 เซนติเมตรจ านวน 2 เส้น

รัดพาวเวอร์แบงค์และแบตเตอรี่ของอากาศยานไร้คนขับให้ติดกันแน่น 

                                 3) ติดตั้งชุดตรวจวัดก๊าซไว้ใต้พาวเวอร์แบงค์โดยใช้สายรัดขนาด 3 
เซนติเมตร ยาว 32 เซนติเมตรอีก 1 เส้น 

 

 

 

1 

2 

3 
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ภำพ 3.5 การประกอบชุดตรวจวัดก๊าซเข้ากับอากาศยานไรค้นขับ 

                3.2.4 กำรเขียนโปรแกรมสั่งกำรท ำงำนชุดตรวจวัดก๊ำซส ำหรับติดตั้งบนอำกำศยำน      
ไร้คนขับ 

                    โปรแกรมที่จะใช้สั่งการควบคุมตัวบอร์ดจะใช้ค าสั่งภาษาซีผ่านโปรแกรมอาดุยโน่ 

IDE เวอร์ช่ัน 1.8.7 โดยล าดับการท างานของชุดค าสั่งดังภาพ 3.6 จะเริ่มจากการก าหนดช่ือ Wifi และ

รหัสผ่านการก าหนดโค้ดจาก LINE Token การก าหนดขาของบอร์ดที่เช่ือมต่อ การสั่งการให้ส่งข้อมลู 

Wifi เก็บข้อมูลจากเซนเซอร์ แสดงข้อมูลจากเซนเซอร์ทางแอปพลิเคชันไลน์ และท าการหน่วงเวลา                  

แสดงผลดังภาพ 3.7 
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เริ่มต้น 

 

ก าหนดช่ือ Wifi และรหัสผ่าน 

 

โค้ดจาก Line Token 

 

ก าหนดขาของ 

บอร์ดทีเ่ช่ือมต่อ 

 

การสัง่การใหส้่งข้อมลูผ่าน Wifi 

 

เก็บค่าจากเซนเซอร ์

 

แสดงค่าจากเซนเซอร์ทาง Line 

 

หน่วงเวลาแสดงผล 

 

จบ 

 

ภำพ 3.6 Flowchart แสดงล าดับการท างานของชุดค าสั่ง 
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#include <TridentTD_LineNotify .h> 

#define  SSID            “disk2”  //SSID    WIFI 

#define  PASSWORD   “satja0552”        //PASSWORD WIFI 

#define  LINE_TOKEN  “tzpxUg9tKeBfP5aD7LS2mbkz2mbk7rD31FHB2FGKiYy”    //TOKEN LINE 

Void  setup ()  { 

    pinMode (36, INPUT) ; 

    pinMode (39, INPUT) ; 

    pinMode (34, INPUT) ; 

 

   Serial.begin(115200) ;  Serial.println() ; 

    Serial.println  (LINE.getVersion() ) ; 

    WiFi.begin (SSID, PASSWORD) ; 

    Serial.printf (“WiFi  connecting  to  %s/n”,   SSID) ;  

    while (WiFi.status ()  != WL_CONNECTED)  {  Serial.print(“.”) ; delay(400) ;  } 

    Serial.printf (“/nWiFi  connected/nIP  :  “) ; 

    Serial.println(WiFi.localIP() ) ; 

    LINE.setToken(LINE_TOKEN) ;  //   ก าหนด Line Token 

} 

void loop()  { 

   float  CO = analogRead(36) ;   //เก็บค่าจากเซนเซอร์MQ7 

   float  CH4 = analogRead(39) ;   //เก็บค่าจากเซนเซอร์MQ4 

   float  CO2 = analogRead(36) ;   //เก็บค่าจากเซนเซอร์Mg811 

 

 

 LINE.notify(“----------------------------------------------“) ; 

 LINE.notify(“COขณะนี้ “+String (CO)+”  “) ;    

 LINE.notify(“CH4ขณะนี้ “+String (CH4)+”  “) ;    

  LINE.notify(“CO2ขณะนี้ “+String (CO2)+”  “) ; 

 

 LINE.notify(“----------------------------------------------“) ; 

    delay(60000) ;   

}  

 

ภำพ 3.7 ชุดค าสั่งของเครือ่งตรวจวัดก๊าซ 
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       จากภาพ 3.7 รายละเอียดของชุดค าสัง่แบ่งออกเป็นแต่ละส่วนได้ดังนี ้

              1. การเช่ือมต่อกับสัญญาณ Wifi ด าเนินการก าหนดซื่อตัวต้นสัญญาณและ

รหัสผ่านของสัญญาณไวไฟที่จะเช่ือมต่อกับบอร์ด และระบบ Line Token ที่ได้จาก Line Notify ดัง

ภาพ 3.8 

#include <TridentTD_LineNotify.h> 

#define SSID        "disk2"  //SSID  WIFI 

#define PASSWORD    "satja0552"     //PASSWORD WIFI 

#define LINE_TOKEN  "tzpxUg9tKeBfP5aD7LSZEckz2mbk7rD3lFHB2FGKiYy"  //TOKEN 

LINE 

                     ภำพ 3.8 ชุดค าสั่งการตั้งช่ือสญัญาณ Wifi และรหสัผ่าน 

                     2. การก าหนดขาของบอร์ดที่เช่ือมต่อกับเซนเซอร์ทัง้ 3 ตัว โดยจะใช้ขาที่ 36 39 34 

                                               void setup() { 

pinMode(36,INPUT); 

pinMode(39,INPUT); 

pinMode(34,INPUT); 

ภำพ 3.9 ชุดค าสั่งก าหนดขาเช่ือมต่อเซนเซอร ์

             3. การสั่งการบอรด์ให้สามารถส่งข้อมูลผา่นสัญญาณไวไฟด าเนินการเขียนค าสัง่ให้
บอร์ดเช่ือมต่อกับ Wifi ที่ก าหนดรหัสผ่านในหัวข้อที่ 1. โดยระบบ serial begin เป็น 115200 ของ
บอร์ด และระบุ serial.print เพื่อให้ส่งข้อมูล และแสดงข้อมูลทางแอปพลิเคชันไลน ์
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  Serial.begin(115200); Serial.println(); 

  Serial.println(LINE.getVersion()); 

  WiFi.begin(SSID, PASSWORD); 

  Serial.printf("WiFi connecting to %s\n",  SSID); 

  while(WiFi.status() != WL_CONNECTED) { Serial.print("."); delay(400); } 

  Serial.printf("\nWiFi connected\nIP : "); 

  Serial.println(WiFi.localIP());   

  LINE.setToken(LINE_TOKEN);  // ก าหนด Line Token 

ภำพ 3.10 ชุดค าสั่งการเช่ือมตอ่สญัญาณไวไฟ 

                       4.การเก็บข้อมูลตรวจวัดจากเซนเซอร์ด าเนินการการเขียนค าสั่งให้บอร์ดอ่าน

สัญญาณอนาล็อกจากเซนเซอร์ในชุดตรวจวัดก๊าซโดย ก าหนดให้ เก็บข้อมูลการตรวจวัด               

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จากเซนเซอร์ MQ-7 โดยใช้ช่องสัญญาณ 36 ก๊าซมีเทนจากเซนเซอร์ MQ-4 

โดยใช้ช่องสัญญาณ 39 และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากเซนเซอร์ MG-811 โดยใช้ช่องสัญญาณ 34     

ดังภาพ 3.11 

 

 

 

 

. 
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                        void loop() { 

float CO = analogRead(36);  //เก็บค่าจากเซนเซอรM์Q7 

 float CH4 = analogRead(39);  //เกบ็ค่าจากเซนเซอร์MQ4 

    float CO2 = analogRead(34);  //เกบ็ค่าจากเซนเซอร์MG811 

ภำพ 3.11 ชุดค าสั่งรับข้อมลูจากเซนเซอร ์

                     5.การก าหนดให้แสดงผลข้อมลูทางแอปพลิเคชันไลน์ โดยระบุ string ใหส้ัมพันธ์กบั

ข้อมูลจากเซนเซอรท์ี่ต้องการแสดงผลและก าหนดการหน่วงเวลาเป็น 1 นาทีโดยระบุ delay เป็น 

60000 ดังภาพ 3.12 

    LINE.notify("---------------------------");   

    LINE.notify("COขณะนี้ "+String(CO)+" ");  //แสดงค่าจากเซนเซอรM์Q7ทางLine 

    LINE.notify("CH4ขณะนี้ "+String(CH4)+" ");  //แสดงค่าจากเซนเซอร์MQ4ทางLine 

    LINE.notify("CO2ขณะนี้ "+String(CO2)+" ");  //แสดงค่าจากเซนเซอร์MG811ทางLine 

    LINE.notify("---------------------------");      

    delay(60000);  //หน่วงเวลาการแสดงผล 

ภำพ 3.12 ชุดค าสั่งการสั่งข้อมลูไปยงัแอปพลิเคชันไลน ์
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                                                                                                                         N 

 

 

 

 

 

 

 

จุดที่ 1 

จุดที่ 2 

จุดที่ 3 

จุดที่ 4 

 

 

 

3.3 กำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงขยะและกำรตรวจวัดก๊ำซในพื้นที่เบื้องต้น 

      เพื่อให้ทราบถึงข้อมูลพื้นฐานและโอกาสในการเกิดก๊าซคณะผู้จัดท าได้มีการเข้าพื้นที่และ

ด าเนินการสุ่มเก็บตัวอย่างขยะโดยใช้เทคนิค Cone and quartering ซึ่งมีวิธีการดังต่อไปนี้  

1) การก าหนดต าแหน่งจุดสุ่มเก็บตัวอย่างขยะทั้งหมด 4 จุด ให้ครอบคลุมพื้นที่ของจุดพักขยะ

ทั้งต าแหน่งที่รับขยะเข้ามาใหม่ ต าแหน่งที่มีการพลิกกลับขยะอัดแท่ง และต าแหน่งที่เตรียม

ขนถ่ายไปยังพื้นที่ก าจัดขยะดังภาพ 3.13 

 

  

ภำพ 3.13 การก าหนดต าแหนง่จุดเก็บขยะ 

2) สุ่มเก็บตัวอย่างขยะในแต่ละจุดที่ก าหนดไว้ จุดละ ประมาณ 5 กิโลกรัม ±  1 กิโลกรัม 

3) น าตัวอย่างขยะที่สุ่มเก็บมาเทกองรวมกันเป็นรูปโคนแล้วแบ่งออกเป็น 4 ส่วน เท่า ๆ กัน 

4) ก าหนดหมายเลขและสุ่มจับสลากเพื่อชักตัวอย่างมา 1 กอง  

5) จ าแนกประเภทของขยะจากกองที่ชักตัวอย่างช่ังน้ าหนักและบันทึกผล 
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3.4 กำรทดสอบระบบไฟฟ้ำและกำรเชื่อมต่อ 

      3.4.1 กำรทดสอบระบบไฟฟ้ำ  

                  ด าเนินการเช่ือมต่อพาวเวอร์แบค์และชุดตรวจวัดก๊าซ ตรวจเช็คการจ่ายไฟและการรับไฟ 
โดยสังเกตความสว่างของหลอด led บนพาวเวอร์แบงค์และบอร์ด ดังภาพ 3.14 

 
 

ภำพ 3.14 ทดสอบระบบเซนเซอร ์

 3.4.2 กำรทดสอบกำรเชื่อมต่อและแสดงผลข้อมูลผ่ำนสัญญำณไวไฟ          

           เปิดสัญญาณ Wifi และ เปิดแอปพลิเคชันไลน ์หากการจ่ายไฟและการเช่ือมต่อสญัญาณของ

ชุดตรวจวัดก๊าซสมบูรณ์ข้อมูลจะถูกส่งมาแสดงผลที่แอปพลเิคชันไลน์ทุก ๆ 1 นาที 

 

ภำพ 3.15 ข้อความแสดงปริมาณก๊าซที่ตรวจวัดได้ผ่านแอปพลิเคชันไลน ์
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3.5 กำรทดสอบกำรท ำงำนของเซนเซอรภ์ำยในห้องปฏบิัตกิำร 

      การทดสอบการท างานของเซนเซอร์ ภายในห้องปฏิบัติการด าเนินการทั้งหมด 4 ครั้ง แบ่งเป็น

ครั้งละ 30 นาที โดยใช้ก๊าซกระป๋องที่มีองค์ประกอบของคาร์บอนไดออกไซด์และมีเทนเป็น

แหล่งก าเนิดก๊าซภายในตู้อะคริลิคทรงลูกบาศก์ขนาดกว้าง 45 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร และสงู 

45 เซนติเมตร หลังจากนั้น ใช้เซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซที่ปล่อยภายในตู้โดย ไปเปรียบเทียบกับ

เครื่องตรวจวัดก๊าซรุ่น Gas Alert Micro 5 IR บันทึกข้อมูลการตรวจวัดทุก 1 นาที 

 

                   

                  

 

 

 

ภำพ 3.16 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

3.6 กำรทดสอบกำรท ำงำนของเซนเซอร์ในภำคสนำม 

      ด าเนินการติดตั้งชุดตรวจวัดก๊าซเข้ากับอากาศยานไร้คนขับ และน าไปทดสอบการตรวจวัดก๊าซ

ในภาคสนาม ณ พื้นที่พักขยะ ต าบล คลองสาม อ าเภอ คลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 พิกัดที่ 

14.1405941, 100.6738954 โดยแบ่งจุดการทดสอบออกเป็น 4 จุด ดังภาพ 3.17 เก็บข้อมูลแต่     

ละจุด จุดละ 10 - 15 นาที  
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                                                                                                                         N 

 

 

 

 

 

 

 

จุดที่ 1 

จุดที่ 2 

จุดที่ 3 

จุดที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพ 3.17 จุดทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซในภาคสนาม 

3.7 กำรควบคุมคุณภำพและกำรวิเครำะห์ผล 

     เพื่อเป็นการควบคุมคุณภาพการวิจัยในทุกการทดลองได้ด าเนินการ 3 ซ้ า แล้วน าค่าเฉลี่ยที่ได้

จากการตรวจวัดไปหาค่าความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ t-test โดยพิจารณาค่าความเช่ือมั่นที่         

ร้อยละ 95 
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ภำพ 3.18 การทดสอบภาคสนาม ณ พื้นที่พักขยะ 
                                       ต าบลคลองสาม อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทมุธานี 12120 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
4.1ผลการพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซ 

     4.1.1 ลักษณะทางกายภาพ 

              ชุดตรวจวัดก๊าซส าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับที่พัฒนาเสร็จแล้ว มีลักษณะเป็น

ทรงกระบอกใส ขนาดความยาว 234 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 63.5 มิลลิเมตร ภายในบรรจุไป

ด้วยบอร์ดอาดุยโน่ ESP32 เซนเซอร์ MG811 ส าหรับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เซนเซอร์ MQ7 ส าหรบั

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เซนเซอร์ MQ4 ส าหรับก๊าซมีเทน เบรดบอร์ดและสายต่อจัมเปอร์ โดยใช้

พาวเวอร์แบงค์ eloop ความจุไฟฟ้า 30,000 มิลลิแอมแปร์ สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ 5 โวลต์ และ 9 

โวลต์ มีขนาดความกว้างประมาณ 9 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 15 เซนติเมตร ความสูงประมาณ 

1 เซนติเมตร เป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับชุดตรวจวัดก๊าซททั้งนี้ชุดตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาข้ึน มีน้ าหนัก

โดยรวมประมาณ 800 กรัม  

      4.1.2 คุณสมบัติทางเทคนิค 

     ชุดตรวจวัดก๊าซส าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับที่พัฒนาข้ึนมีคุณสมบัติทางเทคนิค

หลายประการ ดังตาราง 4.1 โดยระบบเซนเซอร์สามารถวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ตั้งแต่       

350-10,000 ppm วัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ได้ตั้งแต่ 200-10,000 ppm และวัดก๊าซมีเทนได้

ตั้งแต่ 300-10,000 ppm ใช้พาวเวอร์แบงค์เป็นแหล่งพลังงานให้กบัชุดตรวจวัดก๊าซ ส่วนการแสดงผล

ข้อมูลมีการเช่ือมต่อออนไลน์ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ สามารถรับข้อมูลได้ทุก 1 นาที 
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ตาราง 4.1 การทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซ 

 

4.2 ผลการส ารวจพื้นที่วิจัยเบื้องต้น 

      การส ารวจพื้นที่วิจัยเบื้องต้น ณ พื้นที่พักขยะ ต าบลคลองสาม อ าเภอคลองหลวง จังหวัด

ปทุมธานี 12120 พิกัดที่  14.1405941, 100.6738954 ท าการสุ่มเก็บขยะเพื่อตรวจหาปริมาณ

ค่าเฉลี่ยของขยะแตล่ะประเภท และท าการตรวจวัดก๊าซเบื้องต้น ได้ผลดังนี้ 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

ระบบ  คุณสมบัติทางเทคนิค 
ระบบเซนเซอร ์
 
 

 
วัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
200 - 10,000 ppm   
วัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
350 - 10,000 ppm 
วัดก๊าซมีเทน (CH4)  
300 - 10,000 ppm 

ระบบไฟฟ้า 
 

 ใช้พาวเวอร์แบงค์เป็นแหล่งจ่ายพลังงานหลัก
ให้กับชุดตรวจวัดก๊าซ 

การเช่ือมตอ่แสดงผลข้อมลู  การรับข้อมูลทางแอปพลิเคชันไลน์ทุก 1 นาที 
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4.2.1 ชนิดและปริมาณขยะ 

        ผลการสุ่มเก็บขยะจากจุดตัวแทนของพื้นที่ 4 จุด เพื่อตรวจหาองค์ประกอบและปริมาณของ

ขยะ แสดงดังตาราง 4.2 

ตาราง 4.2 องค์ประกอบและปริมาณขยะ 

ชนิดขยะ 
น้ าหนัก(กิโลกรัม)  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

(S.D.) ค่าเฉลี่ย ร้อยละ 

พลาสตกิ 2.75 40.56 1.26 

ผ้า 0.83 12.24 0.78 
ไม้ 0.1 1.47 0.00 
โลหะและอลูมเินียม 0.5 7.37 0.14 

แก้ว 0.4 5.90 0.25 

หนัง 0.2 2.95 0.00 
พลาสตกิแข็งและยาง 0.5 7.37 0.43 
อินทรียวัตถุ 1.5 22.12 0.58 

รวม 6.78 100 3.44 
 

จากตาราง 4.2 ชนิดของขยะที่มีปริมาณมากที่สุดคือ พลาสติก คิดเป็นร้อยละ 40.56 

รองลงมา คือ อินทรียวัตถุมีปริมาณร้อยละ 22.12 ส่วน ผ้า ไม้ แก้ว โลหะ และอลูมิเนียม แก้ว หนัง 

และพลาสติกแข็งและยางมีปริมาณที่น้อยกว่าร้อยละ 15 การที่มีขยะพลาสติกในปริมาณมากแสดงให้

เห็นถึงโอกาสในการเป็นเช้ือเพลงิอย่างดี และการที่มีอินทรียวัตถุปริมาณมากก็มีโอกาสที่จะเกดิก๊าซได้

มาก 

  4.2.2 การตรวจวัดก๊าซเบ้ืองต้น 

 ผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)       

ก๊าซมีเทน (CH4) และ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) โดยเครื่องอ้างอิงแสดงดังตาราง 4.3 
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ตาราง 4.3 การตรวจวัดก๊าซเบื้องต้นโดยใช้เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 

ก๊าซ หน่วย จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 ค่าเฉลี่ย S.D.       

CO ppm 0 6 0 0 1.5 3.00 

CO2 ppm 750 1300 850 850 937.5 246.2 

O2 ppm 20.9 20.9 21.3 21.4 21.1 0.2 

H2S ppm 0 0 0 0 0 0.00 

LEL %LEL 0 0 0 0 0 0.00 

 

       จากตาราง 4.3 จะเห็นได้ว่าในพื้นที่พักขยะสามารถตรวจวัดก๊าซเบื้องต้นพบเพียง 3 ชนิด คือ 

คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ และออกซิเจน โดยจะพบก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในช่วง 

0-6 ppm ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในช่วง 750-1,300 ppm และก๊าซออกซิเจนอยู่ในช่วง       

20.9-21.4 ppm  

4.3 ผลการทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซในห้องปฏิบัติการ 

      การทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซ โดยน าเครื่องตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาข้ึน ไปทดสอบการ

ท างานและเปรียบเทียบค่าที่ตรวจวัดกับเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง ได้ผลการทดสอบดังนี้      

      4.3.1 การท างานของเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

              การตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ด้วยชุดตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาข้ึน เปรียบเทยีบ

กับเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง โดยบันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 30 นาที ได้ผลดังภาพ 4.1 
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 ภาพ 4.1 การท างานของเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

จากภาพ 4.1 ช่วงเวลาที่ 1 – 30 ชุดตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาข้ึนมีแนวโน้มการตรวจวัดที่คงที่ 

ช่วงเวลาที่ 1 – 30 เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิงมีแนวโน้มการตรวจวัดที่ไม่คงที่เนื่องจากเครื่องตรวจวัด

ก๊าซอ้างอิงมีปั๊มที่สามารถดูดก๊าซจึงส่งผลให้ปริมาณก๊าซที่ตรวจพบมี ค่าแตกต่างกับชุดตรวจวัดก๊าซ 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ตรวจด้วยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซอา้งอิงมีค่าเฉลีย่อยู่

ในช่วง 700 - 915 ppm จากการทดสอบทางสถิติ (t-test) เพื่อท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ได้จาก

การตรวจวัดก๊าซ พบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 

    4.3.2 การท างานของเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

   การตรวจวัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ด้วยชุดตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาข้ึน เปรียบเทียบ

กับเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง โดยบันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 30 นาที ดังภาพ 4.2 
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ภาพ 4.2 การท างานของเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

จากภาพ 4.2 ช่วงเวลาที่ 1 – 30 ชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิงมีแนวโน้ม

การตรวจวัดที่คงที่ จากค่าที่แสดงจะเห็นได้ชัดว่ามีค่าการตรวจวัดที่ไม่ใกล้เคียงกันเนื่องจากเครื่อง

ตรวจวัดก๊าซอ้างอิงมีปั๊มที่สามารถดูดก๊าซจึงส่งผลให้ปริมาณก๊าซที่ตรวจพบมี ค่าแตกต่างกับชุด

ตรวจวัดก๊าซ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ตรวจด้วยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซ

อ้างอิงมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 155 – 32 ppm อย่างไรก็ตามจากการทดสอบทางสถิติ (t-test) เพื่อท า

การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซ พบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ 0.05  

     4.3.3 การท างานของเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซมีเทน 

   การตรวจวัดก๊าซมีเทน (CH4) ด้วยชุดตรวจวัดก๊าซ เปรียบเทียบกับเครื่องตรวจก๊าซอ้างอิง 

โดยบันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 30 นาที ดังตาราง 4.4 
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ตาราง 4.4 การท างานของเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซมีเทน 

เวลาที่ท าการทดสอบ 
(นาที) 

ชุดตรวจวดัก๊าซ เคร่ืองตรวจวดัก๊าซอา้งอิง 

ค่าเฉลี่ย S.D. ค่าเฉลี่ย S.D. 

1 0.60 0.27 100 0 
2 0.17 0.18 100 0 
3 0.30 0.19 100 0 
4 0.72 0.47 100 0 
5 0.72 0.53 100 0 
6 0.55 0.11 100 0 
7 0.39 0.34 100 0 
8 0.43 0.37 100 0 
9 0.36 0.28 100 0 
10 0.60 0.62 100 0 
11 0.55 0.21 100 0 
12 0.28 0.13 100 0 
13 0.25 0.19 100 0 
14 0.18 0.22 100 0 
15 0.29 0.15 100 0 
16 0.33 0.12 100 0 
17 0.53 0.16 100 0 
18 0.54 0.51 100 0 
19 0.29 0.12 100 0 
20 0.51 0.17 100 0 
21 0.35 0.26 100 0 
22 0.55 0.24 100 0 
23 0.44 0.18 100 0 
24 0.40 0.08 100 0 
25 0.35 0.03 100 0 
26 0.41 0.18 100 0 
27 0.47 0.30 100 0 
28 0.30 0.29 100 0 
29 0.22 0.11 100 0 
30 0.35 0.06 100 0 
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       จากตาราง 4.4 จะเห็นได้ว่าก๊าซมีเทนที่ชุดตรวจวัดก๊าซเก็บข้อมูลได้มีค่าที่แตกต่างจากเครื่อง

ตรวจวัดก๊าซอ้างอิง ที่เป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะชุดตรวจวัดก๊าซสามารถตรวจวัดก๊าซมีเทนได้ 1 %LEL 

(10,000 ppm เท่ากับ 1 %LEL) แต่เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิงสามารถวัดก๊าซได้ในช่วงที่กว้างกว่า  

ท าให้ผลการตรวจวัดที่ได้มีค่าแตกต่างกัน 

4.4 ผลการทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซในภาคสนาม 

      การทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซทดสอบประสิทธิภาพการท างาน ณ สถานที่ พื้นที่พัก

ขยะ ต าบลคลองสาม อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 ได้ผลการทดสอบดังนี้ 

     4.4.1 การตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

              เก็บข้อมูลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ด้วยชุดตรวจวัดก๊าซ และเครื่องตรวจวัด

ก๊าซอ้างอิง ณ วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2562 ตั้งแต่เวลา 10:30 – 12:00 น. ท าการเก็บข้อมูลจ านวน 3 

ครั้ง บันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 15 นาที ดังภาพ 4.3 
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                                     ชุดตรวจวัดก๊าซ                        เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 

 

 

ภาพ 4.3 ผลการตรวจวัดก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

       จากภาพ 4.3 พบว่าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซโดยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซ

อ้างอิง มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันในแต่ละจุดที่ท าการตรวจวัด ซึ่ งจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ช่วง         

138 - 399 ppm โดยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จุดที่ 1 - จุดที่ 4 เมื่อทดสอบทางสถิติ (t-test) 

เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซ พบว่าผลการตรวจวัดจากทั้งสองเครื่องไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05  
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       4.4.2 การตรวจวัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

      การเก็บข้อมูลของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ด้วยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจ

วัดก๊าซอ้างอิง ณ วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2562 ตั้งแต่เวลา 10:30 – 12:00 น. ด าเนินการเช่นเดียวกับ

การตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นเวลา 15 นาที จากจุดตรวจวัดก๊าซทั้ง 4 จุด ตรวจไม่พบ                                          

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  

       4.4.3 การตรวจวัดก๊าซมีเทน 

     การเก็บข้อมูลของก๊าซมีเทน (CH4) ด้วยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง  

ณ วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2562 ตั้งแต่เวลา 10:30 – 12:00 น. ด าเนินการเช่นเดียวกับการตรวจวัดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นเวลา 15 นาที จากจุดตรวจวัดก๊าซทั้ง 4 จุด ตรวจไม่พบก๊าซมีเทน (CH4)   
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บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

       5.1.1 การพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซส าหรับติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ 

               ผลการพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซมีลักษณะทางกายภาพตามที่ได้ออกแบบโครงสร้างไว้ ตัว

ชุดตรวจวัดก๊าซมีลักษณะเป็นทรงกระบอก ขนาดความยาว 234 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

63.5 มิลลิเมตร รวมทั้งคุณสมบัติทางด้านเทคนิคด้านระบบไฟฟ้า ใช้พาวเวอร์แบงค์เป็นแหล่งจ่าย

พลังงานให้กับชุดตรวจวัด มีน้้าหนักโดยรวมประมาณ 800 กรัม 

        5.1.2 การเชื่อมต่อออนไลน์และการแสดงข้อมูล 

              การเช่ือมต่อออนไลน์และการแสดงผลข้อมูลของชุดตรวจก๊าซสามารถใช้งานได้ตาม

เกณฑ์ที่ออกแบบไว้ โดยระบบเซนเซอร์สามารถวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ตั้งแต่ 350 -10,000 

ppm วัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ได้ตั้ งแต่ 200 -10 ,000 ppm และวัดก๊าซมี เทนได้ตั้ งแต่             

300-10,000 ppm ส่วนการเช่ือมต่อออนไลน์ผ่านแอปพลิเคชันไลนส์่งข้อมูลได้ทุก 1 นาที  

       5.1.3 การทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซ 

                 5.1.3.1 การทดสอบการท้างานของเครื่องตรวจติดตามในห้องปฏิบัติการ 

                           ข้อมูลตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซ

มีเทน ด้วยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิงพบว่าการตรวจวัดมีแนวโน้มไปในทิศทาง

เดียวกันในแต่ละครั้งที่ตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 700 – 915 ppm โดยผล

การตรวจวัดที่ได้มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 32 - 155 

ppm โดยผลการตรวจวัดที่ได้มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย เมื่อทดสอบผลทางสถิติ (t-test) พบว่าทั้งสอง

เครื่องไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 0.05 ก๊าซมีเทนที่ชุดตรวจวัดก๊าซเก็บข้อมูลได้มี

ค่าที่แตกต่างจากเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิงเป็นเช่นนี้เพราะชุดตรวจวัดก๊าซสามารถวัดก๊าซมีเทนได้    

1 %LEL (10,000 ppm เท่ากับ 1 %LEL) ท้าให้ผลการตรวจวัดที่ได้มีค่าแตกต่างกัน 
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                    5.1.3.2 การทดสอบการท้างานของชุดตรวจวัดก๊าซในภาคสนาม 

                    ข้อมูลตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจ

วัดก๊าซอ้างอิง พบว่าการตรวจวัดมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันในแต่ละจุดที่ตรวจวัดโดยมีค่าเฉลี่ย

อยู่ในช่วง 138-399 ppm โดยผลการตรวจวัดที่ได้แต่ละจุดมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย และจากการ

ตรวจวัดก๊าซทั้ง 4 จุด ไม่พบก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซมีเทน เนื่องจากพื้นที่พักขยะมีการจัดการ

ขยะที่เป็นระบบ มีการวางแผนเฝ้าระวังการเกิดก๊าซ มีการขัดแยกขยะด้วยระบบ RDF และมีการขน

ย้ายขยะเป็นประจ้าจึงเป็นสาเหตุให้ตรวจไม่พบก๊าซ ทั้งนี้ในการตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้

แต่ละจุดมีความมีค่าแตกต่างกันแต่เมื่อทดสอบผลทางสถิติ (t-test) พบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 0.05  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

      5.2.1  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยเปรียบเทียบเซนเซอร์ที่มีช่วงการตรวจวัดที่ละเอียดมากขึ้น 

       5.2.2 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการเพิ่มชนิดเซนเซอร์เพื่อให้สามารถตรวจวัดก๊าซหรือ   

พารามิเตอร์อื่น ๆ ได้มากข้ึน  

       5.2.3  เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้มีความละเอียดอ่อนในการใช้งานจึงควรใช้ด้วยความระมัดระวัง 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลการลงพื้นท่ีสุ่มเก็บตัวอย่างขยะและการตรวจวัดก๊าซ 
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ข้อมูลการลงพ้ืนท่ีสุ่มเก็บตัวอย่างขยะและการตรวจวัดก๊าซ 

    1.ข้อมูลการสุ่มเก็บตัวอย่างขยะ  

การสุ่มเก็บตัวอย่างขยะบริเวณพื้นที่พักขยะ จะสุ่มเก็บตัวอย่างทั้งหมด 4 จุด ดังตาราง

ภาคผนวก ก 1 

ตารางภาคผนวก ก 1 แสดงข้อมูลการสุ่มเกบ็ตัวอย่างขยะ 

ชนิดขยะ 
จุดที่ 1 

(กิโลกรัม) 
จุดที่ 2 

(กิโลกรัม) 
จุดที่ 3 

(กิโลกรัม) 
จุดที่ 4 

(กิโลกรัม) 
ค่าเฉลี่ย

(กิโลกรัม) 
S.D.      

(กิโลกรัม) 
พลาสติก 3 1 3 4 2.75 1.26 

ผ้า 1.9 0.2 0.9 0.3 0.83 0.78 

ไม้ 0.1 - - - 0.1 0.00 

โลหะและอลูมิเนียม 0.6 0.4 - - 0.5 0.14 

แก้ว 0.6 - 0.1 0.4 0.4 0.25 

หนัง - - 0.2 - 0.2 0.00 

พลาสติกแข็งและยาง 0.5 1.1 0.1 0.3 0.5 0.43 

อินทรียวัตถุ 2 1 2 1 1.5 0.58 

 

    1.2 ข้อมูลการตรวจวัดก๊าซ  

การตรวจวัดก๊าซ บริเวณพื้นที่พักขยะ จะสุ่มเก็บตัวอย่างทั้งหมด 4 จุด ดังตารางภาคผนวก   

ก 2 

ตารางภาคผนวก ก 2 แสดงข้อมูลก๊าซที่ตรวจพบในบรเิวณพื้นที่พักขยะ 

 

 
 

ก๊าซ หน่วย จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 ค่าเฉลี่ย S.D. 

CO ppm 0 6 0 0 1.5 2.60 
CO2 ppm 750 1300 850 850 937.5 213.23 
O2 ppm 20.9 20.9 21.3 21.4 21.13 0.23 

H2S ppm 0 0 0 0 0 0 

LEL %LEL 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซห้องในปฏิบัติการ 
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1. ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องปฏิบัติการ 

  การเก็บข้อมูลปริมาณก๊าซด้วยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง บันทึกข้อมูล

ทุก  1 นาที เป็นเวลา 30 นาที ดังตารางภาคผนวก ข 1 

ตารางภาคผนวก ข 1 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องปฏิบัติการ 

เวลาทดสอบ
(นาที) 

ชุดตรวจวดัก๊าซ เคร่ืองตรวจวดัก๊าซอา้งอิง 

คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 ค่าเฉลี่ย S.D. คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 ค่าเฉลี่ย S.D. 

1 959 944 842 915 64 700 800 700 733 58 
2 960 860 839 886 65 850 800 700 783 76 
3 959 863 858 893 57 850 700 650 733 104 
4 967 887 859 904 56 850 700 700 750 87 
5 961 896 847 901 57 850 700 750 767 76 
6 972 870 837 893 70 700 700 700 700 0 
7 967 862 848 892 65 700 700 700 700 0 
8 929 911 848 896 43 850 850 700 800 87 
9 948 907 855 903 47 850 850 700 800 87 
10 943 913 827 894 60 850 850 700 800 87 
11 951 902 829 894 61 850 850 700 800 87 
12 960 895 827 894 67 850 850 700 800 87 
13 971 866 832 890 72 700 700 700 700 0 
14 985 863 843 897 77 850 700 750 767 76 
15 959 886 835 893 62 1000 700 750 817 161 
16 961 879 839 893 62 850 700 750 767 76 
17 947 865 829 880 60 850 700 700 750 87 
18 917 868 821 869 48 850 700 650 733 104 
19 913 859 830 867 42 850 700 700 750 87 
20 941 845 839 875 57 850 850 650 783 115 
21 912 833 833 859 46 800 700 750 750 50 
22 905 828 827 853 45 700 700 700 700 0 
23 898 827 834 853 39 700 700 700 700 0 
24 907 832 832 857 43 700 750 700 717 29 
25 898 832 832 854 38 700 700 700 700 0 
26 890 807 823 840 44 700 700 700 700 0 
27 907 832 830 856 44 850 700 700 750 87 
28 919 826 819 855 56 850 800 650 767 104 
29 926 833 832 864 54 850 800 700 783 76 
30 927 826 830 861 57 850 700 700 750 87 
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2 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในห้องปฏิบัติการ  
ตารางภาคผนวก ข 2 ข้อมูลปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ในห้องปฏิบัติการ 

เวลา
ทดสอบ
(นาที) 

ชุดตรวจวดัก๊าซ เคร่ืองตรวจวดัก๊าซอา้งอิง 

คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 ค่าเฉลี่ย S.D. คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 ค่าเฉลี่ย S.D. 

1 161.9 160.5 143.1 155 10.5 67 48 25 47 21 
2 160.3 152.5 145.5 153 7.4 73 53 26 51 24 
3 161.6 152.0 145.3 153 8.19 73 55 26 51 24 
4 162.2 153.5 144.7 153 8.75 74 56 26 52 24 
5 159.9 153.5 142.4 152 8.85 73 57 25 52 24 
6 161.6 152.3 142.9 152 9.35 73 57 25 52 24 
7 160.3 151.7 142.7 152 8.8 72 57 23 51 25 
8 158.7 153.5 142.3 152 8.38 71 57 23 50 25 
9 158.4 153.5 140.7 151 9.14 70 57 21 49 25 
10 157.8 153.5 137.9 150 10.5 69 57 20 49 26 
11 158.4 151.9 137.7 149 10.6 67 56 20 48 25 
12 158.1 151.4 136.9 149 10.8 66 54 18 46 25 
13 158.5 148.8 135.5 148 11.5 64 54 18 45 24 
14 160.0 147.2 137.8 148 11.1 63 53 18 45 24 
15 157.7 149.4 135.3 147 11.3 61 53 16 43 24 
16 155.8 148.6 136.4 147 9.81 60 52 15 42 24 
17 153.5 146.8 134.8 145 9.47 59 51 15 42 23 
18 151.3 147.7 133.4 144 9.47 57 49 15 40 22 
19 151.9 147.3 134.4 145 9.07 55 49 15 40 22 
20 152.0 145.9 133.1 144 9.65 55 48 14 39 22 
21 151.4 145.0 134.1 144 8.75 54 48 13 38 22 
22 148.2 144.0 131.8 141 8.52 53 46 13 37 21 
23 149.7 142.4 133.0 142 8.37 51 46 12 36 21 
24 148.2 143.3 132.8 141 7.87 51 45 13 36 20 
25 147.3 141.5 131.7 140 7.89 50 44 12 35 20 
26 147.5 140.8 131.1 140 8.25 49 43 11 34 20 
27 147.5 141.1 131.1 140 8.27 47 42 11 33 20 
28 147.3 142.4 129.6 140 9.14 46 41 10 32 20 
29 147.2 142.4 129.5 140 9.15 45 41 10 32 19 
30 147.2 141.5 130.1 140 8.71 45 40 10 32 19 

 

 

 



65 
 

3 ข้อมูลปริมาณก๊าซมีเทนในห้องปฏิบัติการ 

ตารางภาคผนวก ข 3 ข้อมูลปรมิาณก๊าซมเีทนในห้องปฏิบตัิการ 

เวลา
ทดสอบ
(นาที) 

ชุดตรวจวดัก๊าซ เคร่ืองตรวจวดัก๊าซอา้งอิง 

คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 ค่าเฉลี่ย S.D. คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 ค่าเฉลี่ย S.D. 

1 0.41 0.91 0.47 0.60 0.27 100 100 100 100 0 
2 0.36 0.00 0.15 0.17 0.18 100 100 100 100 0 
3 0.33 0.10 0.48 0.30 0.19 100 100 100 100 0 
4 0.46 1.26 0.43 0.72 0.47 100 100 100 100 0 
5 0.35 1.32 0.48 0.72 0.53 100 100 100 100 0 
6 0.45 0.53 0.67 0.55 0.11 100 100 100 100 0 
7 0.43 0.70 0.03 0.39 0.34 100 100 100 100 0 
8 0.43 0.80 0.06 0.43 0.37 100 100 100 100 0 
9 0.41 0.61 0.06 0.36 0.28 100 100 100 100 0 
10 0.47 1.28 0.06 0.60 0.62 100 100 100 100 0 
11 0.39 0.79 0.47 0.55 0.21 100 100 100 100 0 
12 0.42 0.24 0.17 0.28 0.13 100 100 100 100 0 
13 0.37 0.35 0.04 0.25 0.19 100 100 100 100 0 
14 0.43 0.00 0.11 0.18 0.22 100 100 100 100 0 
15 0.44 0.14 0.30 0.29 0.15 100 100 100 100 0 
16 0.43 0.35 0.20 0.33 0.12 100 100 100 100 0 
17 0.39 0.49 0.70 0.53 0.16 100 100 100 100 0 
18 0.33 1.12 0.16 0.54 0.51 100 100 100 100 0 
19 0.38 0.16 0.33 0.29 0.12 100 100 100 100 0 
20 0.35 0.69 0.48 0.51 0.17 100 100 100 100 0 
21 0.35 0.60 0.09 0.35 0.26 100 100 100 100 0 
22 0.38 0.82 0.44 0.55 0.24 100 100 100 100 0 
23 0.35 0.64 0.32 0.44 0.18 100 100 100 100 0 
24 0.39 0.48 0.33 0.40 0.08 100 100 100 100 0 
25 0.35 0.38 0.33 0.35 0.03 100 100 100 100 0 
26 0.29 0.61 0.32 0.41 0.18 100 100 100 100 0 
27 0.33 0.82 0.27 0.47 0.30 100 100 100 100 0 
28 0.29 0.59 0.01 0.30 0.29 100 100 100 100 0 
29 0.33 0.21 0.11 0.22 0.11 100 100 100 100 0 
30 0.31 0.32 0.41 0.35 0.06 100 100 100 100 0 
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ภาคผนวก ค 

ข้อมูลทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซในพืน้ที่ภาคสนาม 
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ข้อมูลทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซในพืน้ที่ภาคสนาม 

    1. ข้อมูลการตรวจวัดก๊าซในพ้ืนท่ีภาคสนาม  

         การเก็บข้อมูลปริมาณก๊าซด้วยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง บันทึกข้อมูลทุก  

1 นาที ด าเนินการทดสอบ 4 จุด สามารถตรวจพบเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ดังตาราง  

ภาคผนวก ค 1 ส่วนก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ตรวจไม่พบ 

ตารางภาคผนวก ค 1 ข้อมูลการตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในพื้นที่ภาคสนาม ทัง้ 4 จุด 

เวลาท่ี
ท าการ
ทดสอบ
(นาที) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 

จุดที่ 
1 

จุดที่ 
2 

จุดที ่
3 

จุดที ่
4 

ค่าเฉลี่ย S.D. 
จุดที ่
1 

จุดที ่
2 

จุดที ่
3 

จุดที ่
4 

ค่าเฉลี่ย S.D. 

1 421 324 350 436 383 54 300 150 200 300 238 75 
2 402 385 382 427 399 21 300 250 200 250 250 41 
3 356 366 387 333 361 22 250 150 200 200 200 41 
4 321 305 365 384 344 37 150 100 150 150 138 25 
5 335 329 364 380 352 24 150 100 150 150 138 25 
6 311 341 357 375 346 27 150 150 100 150 138 25 
7 382 309 360 377 357 33 250 200 250 100 200 71 
8 412 298 362 379 363 48 300 150 250 250 238 63 
9 451 332 370 381 384 50 300 150 250 300 250 71 
10 452 255 367 381 364 81 300 100 150 200 188 85 
11 322 347 325 380 344 27 150 250 150 150 175 50 
12 364 368 323 375 358 23 150 250 150 150 175 50 
13 389 317 322 370 350 36 250 150 150 150 175 50 
14 366 408 324 368 367 34 250 200 150 150 188 48 
15 422 388 323 368 375 41 300 150 150 150 188 75 
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ภาคผนวก ง 

ข้อมูลการวิเคราะห์ทางสถิติ (t-test)  
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ผลการวิเคราะห ์

 การวิเคราะห์ข้อมูลปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  และก๊าซมเีทน  

ที่ได้น าไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (t-test) ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.05 ดังนี้ 

 H0 : ประสิทธิภาพของการตรวจวัดก๊าซโดยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง ไม่

แตกต่างกัน 

           H1 : ประสิทธิภาพของการตรวจวัดก๊าซโดยชุดตรวจวัดก๊าซ และเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 

แตกต่างกัน 

1. ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการท างานของชดุตรวจวัดก๊าซในหอ้งปฏิบตักิาร  

    1.1 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องปฏิบัติการ 

          การวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณก๊าซเก็บข้อมูลโดยชุดตรวจวัดก๊าซ และเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 

ดังตารางภาคผนวก ง 1 – ตารางภาคผนวก ง 9 

ตารางภาคผนวก ง 1 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน   

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย  

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 30 939 718 
9.51 2.03* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 30 808 6049 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางภาคผนวก ง 2 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน    

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย  

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 30 864 1096 
11.47 2.65* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 30 745 4026 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

ตารางภาคผนวก ง 3 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 3 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน    

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 30 836 107 
26.03 1.16* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 30 702 773 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

     1.2 ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในห้องปฏิบัติการ 

ตารางภาคผนวก ง 4 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน    

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 30 155 31 
107 2.88* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 30 60 97 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางภาคผนวก ง 5 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน    

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 30 148 25 
161.3 2.21* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 30 50 32 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

ตารางภาคผนวก ง 6 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 3 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน    

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 30 137 26 
639.7 9.97* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 30 17 30 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

     1.3 ปริมาณก๊าซมีเทนในห้องปฏิบัติการ 

ตารางภาคผนวก ง 7 ข้อมูลปริมาณก๊าซมีเทนในห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน   

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 30 0.38 0.0025 
10890 1.98* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 30 100 0 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางภาคผนวก ง 8 ข้อมูลปริมาณก๊าซมีเทนในห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน   

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 30 0.577 0.134 
1484 2.47* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 30 100 0 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

ตารางภาคผนวก ง 9 ข้อมูลปริมาณก๊าซมีเทนในห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 3 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน    

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 30 0.28 0.37 
2832 1.82* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 30 100 0 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการท างานของชุดตรวจวัดก๊าซในภาคสนาม 

    2.1 การตรวจวัดก๊าซในพ้ืนท่ีภาคสนาม จุดท่ี 1  

          ท าการเก็บข้อมูลปริมาณก๊าซ โดยชุดตรวจวัดก๊าซ และเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง น าข้อมูล 
มาวิเคราะห์ ดังตารางภาคผนวก ง 10 - ตารางภาคผนวก ง 13 

ตารางภาคผนวก ง 10 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาคสนาม 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน   

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 15 380 2137 
17.18 8.32* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 15 237 4452 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

     2.2 การตรวจวัดก๊าซในพ้ืนท่ีภาคสนาม จุดท่ี 2 

ตารางภาคผนวก ง 11 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาคสนาม 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน   

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 15 338 1611 
10.77 3.68* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 15 160 7214 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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2.3 การตรวจวัดก๊าซในพ้ืนท่ีภาคสนาม จุดท่ี 3  

ตารางภาคผนวก ง 12 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาคสนาม 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน   

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 15 352 520 
10.58 4.64* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 15 137 9095 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

2.4 การตรวจวัดก๊าซในพ้ืนท่ีภาคสนาม จุดท่ี 4  

ตารางภาคผนวก ง 13 ข้อมูลปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาคสนาม 

เครื่องตรวจจับ 
จ านวน   

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบ 
S.D. t-test Sig (2-tailed) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ 15 381 572 
10.01 9.2* 

เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 15 143 11381 
*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ประวัติการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อ นามสกุล             นายสัจจา  เดโชพล 

วัน เดือน ปีเกิด 30 กันยายน 2539 

ภูมิล าเนา สระบุร ี

ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา                          ชื่อสถาบัน                            ปีการศึกษา 

วท.บ. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 2558 - 2561 

มัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนแกง่คอย 2551 - 2558 

ทุนการศึกษา 

โครงการสง่เสรมิสิง่ประดิษฐ์และนวัตกรรมเพือ่คนรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 
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ชื่อ นามสกุล             นายภาสวิชญ์    บุญศรีทอง   

วัน เดือน ปีเกิด 10 ตุลาคม 2539 

ภูมิล าเนา สมุทรสาคร 

ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา                          ชื่อสถาบัน                            ปีการศึกษา 

วท.บ. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 2558 - 2561 

มัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนวัดอินทาราม 2551 - 2558 

ทุนการศึกษา 

โครงการสง่เสรมิสิง่ประดิษฐ์และนวัตกรรมเพือ่คนรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 
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ชื่อ นามสกุล             นายพงษ์ฑิพัฒน์   ไชยมงค์  

วัน เดือน ปีเกิด 2 ธันวาคม 2539 

ภูมิส าเนา นนทบุร ี

ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา                          ชื่อสถาบัน                             ปีการศึกษา 

วท.บ. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 2558 - 2561 

มัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า นนทบรุี 2551 - 2558 

ทุนการศึกษา 

โครงการสง่เสรมิสิง่ประดิษฐ์และนวัตกรรมเพือ่คนรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 
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