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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (โดรน) ร่วมกับเทคโนโลยีการ
รับรู้ระยะไกล เพื่อเฝ้าระวังการเกิดไฟไหม้บ่อขยะ โดยมีขั้นตอนเริ่มจากการออกแบบและการพัฒนา
เครื่องมือต้นแบบเพื่อช่วยในการเก็บข้อมูล การลงพื้นที่ภาคสนามเพื่อเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมจ ริง
การเก็บตัวอย่างขยะและการตรวจวัดก๊าซ การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่าย
ดาวเทียมระบบ MODIS โดยมีพ้ืนที่วิจัยภาคสนามในจังหวัดนนทบุรี พระนครศรีอยุธยา และปทุมธานี 
และพื้นที่วิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมครอบคลุม จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี นนทบุ รี 
และสมุทรปราการ ผลการศึกษาพบว่า โดรนและอุปกรณ์ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถทำงานได้ตามท่ี
ออกแบบไว้โดยให้ผลในการตรวจวัดก๊าซที่ใกล้เคียงกับเครื่องมือตรวจวัดที่ใช้เทียบมาตรฐาน การ
สำรวจข้อมูลภาคสนามพบว่า ขยะที่ถูกนำมาทิ้งมีองค์ประกอบเป็นพลาสติก อินทรีย์วัตถุ และเศษผ้า 
รวมสูงถึงร้อยละ 74.9 ซึ่งเป็นปัจจัยที่เอื้อต่อการเกิดแก๊สและการลุกไหม้ของบ่อขยะได้เป็นอย่างดี 
การใช้โดรนและข้อมูลจากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล สามารถนำมาเป็นเครื่องมือในการช่วยเฝ้า
ระวังและติดตามการเกิดไฟไหม้บ่อขยะได้เป็นอย่างดี 

คำสำคัญ : ไฟไหม้, บ่อขยะ, ขยะชุมชน, โดรน, การรับรู้ระยะไกล, การเฝ้าระวัง 
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   Abstract 

 This research was the application of Unmanned Arial Vehicle (drones) in 
conjunction with remote sensing technology to monitor the occurrence of the waste 
dump site fire. The research began with designing and developing prototype tools to 
collect data from the field site. After the tools were tested, they were used to measure 
gases from the dumping sites. After that, the field observation was performed in 
Nonthaburi Province, Pathum Thani Province and Pha Nakhon Si Ayuthaya Province. 
The final step of the research was to collect the data of active fire hot spot and image 
from MODIS system satellite covered the area of Nonthaburi Province, Pathum Thani 
Province, Pha Nakhon Si Ayuthaya Province and Samut Prakan Province in the period 
of 1 November 2017 to 31 October 2018. The result showed that the developed drone 
and the prototype gas detection units worked as designed. The result of gases 
measurement by the tools were similar to the references equipment. The field 
observation showed that the dumping site mainly composted of plastic, organic matter 
and cotton which up to 74.9 percent in total. This indicated the factor that influenced 
the dump site gas generation. Based on the combination technique in the research, it 
could be concluded that Drone and Remote sensing technology were the 
compromised technology for monitoring fire from the municipal solid waste dump site 
area. 

Key words: Fire, Dumpsite, Municipal solid waste, Drone, Remote sensing, Monitoring 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย 

ปัญหาไฟไหม้พื้นที่บ่อขยะ (Pump site) หรือพื้นที่ฝังกลบขยะ (Landfill) เป็นปัญหาที่เกิดขึ้น

บ่อยครั้งในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2557 มีรายงานเหตุการณ์ไฟไหม้บ่อขยะทั่วประเทศ จำนวน 15 

ครั้ง [1] ในปี พ.ศ. 2558 มีรายงานไฟไหม้บ่อขยะไม่น้อยกว่า 9 ครั้ง ในพื้นที่จังหวัดปราจีนบุรี 

พระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี ราชบุรี ภูเก็ตสมุทรปราการ ลำปาง พิษณุโลก และสระแก้ว ล่าสุดในปี 

พ.ศ. 2559 จากเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม มีเหตุการณ์ไฟไหม้บ่อขยะเกิดขึ้นแล้วทั้งสิ้น 8 ครั้ง 

ในเหตุการณ์ไฟไหม้บ่อขยะที่เคยเกิดขึ้น กรณีไฟไหม้บ่อขยะแพรกษา จังหวัดสมุทรปราการระหว่าง

วันที่ 16-23  มีนาคม 2557 นับเป็นกรณีท่ีรุนแรงมากที่สุด [1] โดยใช้ระยะเวลาในการดับไฟทั้งสิ้น 8 

วัน และใช้กำลังเจ้าหน้าที่กว่า 500 นาย แม้จะไม่มีรายงานผู้เสียชีวิตจากเหตุการณ์ดังกล่าว แต่

ความถี่ของเหตุการณ์ไฟไหม้และผลกระทบที่เกิดขึ้น ได้ส่งผลให้การติดตามเฝ้าระวังไฟไหม้บ่อขยะ

เป็นประเด็นที่ได้รับความสนใจจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น รัฐบาลและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดย

ที่การเกิดไฟไหม้ในบ่อฝังกลบขยะนอกจากจะก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศจากละอองควันและก๊าซ

พิษชนิดต่าง ๆ แล้ว ยังส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนทั้งในพื้นที่ใกล้เคียงรวมถึงเจ้าหน้าที่

ปฏิบัติงานที่ได้รับสัมผัสต่อมลพิษที่เกิดขึ้นทั้งทางตรงและทางอ้อม ซึ่งกรณีไฟไหม้บ่ อขยะแพรกษา 

มลพิษที่เกิดขึ้นได้กระจายข้ามจังหวัดกระทบพื้นที่กรุงเทพมหานครถึง 6 เขต คือ ลาดกระบัง สะพาน

สูง ประเวศ คลองสามวา บางนา และบึงกุ่ม มีรายงานผู้ป่วยเข้ารับการรักษาจำนวนทั้งสิ้น 1,328 ราย 

มีอาการทั่วไปที่เกิดขึ้นคือ แสบจมูก แสบคอ ระคายเคืองตา รวมทั้ง แน่นหน้าอก หายใจไม่ออกและ

ปอดติดเชื้อโดยเฉพาะคนชรา เด็ก และนักดับเพลิงที่เข้าไปในพื้นที่ [2] ดังนั้นนับตั้งแต่วันที่ 26 

สิงหาคม พ.ศ.2557 เป็นต้นมาประเด็นขยะมูลฝอยจึงถูกกำหนดให้เป็นวาระแห่งชาติ ที่จะต้องมีการ

เฝ้าระวังปัญหาและขับเคลื่อนเพ่ือแก้ปัญหาโดยความร่วมมือจากทุกภาคส่วน [3] 

ปัจจุบันปริมาณขยะในประเทศไทยเกิดขึ้นประมาณ 70,000 ตันต่อวันและปริมาณของขยะที่

ถูกทิ ้งนี ้สูงเกินกว่าขีดความสามารถในการรองรับเพื ่อการจัดการอย่างเหมาะสม จากรายงาน

สถานการณ์มลพิษปีล่าสุดพบว่าประเทศไทยมีปริมาณขยะสะสมทั่วประเทศทั้งสิ้นประมาณ 30 ล้าน
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ตัน แต่การกำจัดสามารถทำได้เพียง 15 ล้านตัน และวิธีการกำจัดยังไม่ถูกต้องตามหลักวิชาการ [3] 

จากการสำรวจบ่อขยะทั่วประเทศของกรมควบคุมมลพิษพบว่ามีจำนวน 2,490 แห่ง ในจำนวนนี้มี

เพียง 466 แห่งเท่านั้นที่มีการฝังกลบอย่างถูกต้อง ดังนั้นทั่วประเทศจึงมีบ่อขยะกว่า 2,024 แห่งที่มี

ความเสี่ยงและจำเป็นต้องดำเนินการจัดการให้ถูกต้องรวมถึงเฝ้าระวังการเกิดไฟไหม้เพื่อป้องกัน

ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน 

ที่ผ่านมาการเฝ้าระวังไฟไหม้ในบ่อขยะกระทำโดยการสร้างเครือข่ายเฝ้าระวังโดยหน่วยงานที่

เกี่ยวข้องและชุมชนในพื้นที่ ตัวอย่างเช่น เครือข่ายเฝ้าระวังและตรวจสอบมลพิษมูลนิธิบูรณะนิเวศ 

[4] และการเฝ้าระวังติดตามโดยกรมอนามัย เป็นต้น หากแต่การเฝ้าระวังที่ปรากฏ ณ ปัจจุบันเป็น

การเฝ้าระวังดับไฟเมื่อเกิดเหตุการณ์ไฟไหม้แล้วเพื่อให้สามารถดับไฟและสามารถอพยพผู้ได้รับ

ผลกระทบได้อย่างทันท่วงที ส่วนการเฝ้าระวังด้วยการตรวจวัดสภาพแวดล้อมก่อนเกิดเหตุการณ์ไฟ

ไหม้ยังขาดข้อมูลสนับสนุนทางวิทยาศาสตร์ที่ประชาชนหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจะสามารถเข้าถึง

และนำไปใช้ได้อย่างเป็นปัจจุบัน ดังนั ้นคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะนำเทคโนโลยีโดรนและ

เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลมาศึกษาเพื่อเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของพื้นที่บ่อขยะแล้วพัฒนาเป็น

ฐานข้อมูลเพื่อเฝ้าระวังเหตุการณ์ไฟไหม้ในบ่อขยะทั่วประเทศต่อไป โดยในการวิจัยในระยะแรกนี้จะ

ทำการศึกษาโดยมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาโดรนและเครื่องมือตรวจวัดก๊าซเพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการ

สำรวจและติดตามสภาพแวดล้อมของพื้นที่ฝังกลบขยะร่วมกับการสำรวจพื้นที่ภาคสนามและการใช้

ข้อมูลภาพถ่ายระยะไกลจากดาวเทียม เนื่องจากการใช้โดรนเพื่อสำรวจพื้นที่ฝังกลบขยะจำเป็นต้อง

คำนึงถึงสิ่งแวดล้อมภายนอกที่จะมากระทบต่อการเก็บข้อมูล เช่น ปริมาณและทิศทางลม ความสูง

ของโดรนจากพื้นขณะเก็บข้อมูล พลังงานของโดรน และระยะทางที่สามารถบังคับโดรนได้ ซึ่งจะต้อง

มีการพัฒนาและปรับปรุงต้นแบบโดรนให้มีประสิทธิภาพและความเที่ยงตรงในการเก็บข้อมูลเสียก่อน

จึงจะสามารถนำไปใช้จริงได ้ 

 ทั้งนีก้ารใช้เทคโนโลยีโดรนในประเทศไทยเพ่ือการเฝ้าระวังและการจัดการทางสิ่งแวดล้อมยังไม่

เป็นที่แพร่หลาย ส่วนใหญ่จะใช้ในสำนักข่าวต่าง ๆ เพื่อช่วยในการถ่ายทำข่าวและใช้ในการเกษตรเพ่ือ

ช่วยในการฉีดพ่นสารฆ่าแมลงและวัชพืช ขณะที่ประเด็นการจัดการขยะมูลฝอยเป็นหนึ่งในวาระ

แห่งชาติและการใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ (Sensor technology) เทคโนโลยีการสร้างแบบจำลอง 

(Simulation technology) และเทคโนโลยีการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตของสิ่งของ (Internet of things) 

เป็นเทคโนโลยีที ่สำคัญที ่จะมีการพัฒนาและใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม 4.0  ซึ ่งใน

ต่างประเทศก็เริ่มมีการค้นคว้าวิจัยเพื่อนำเทคโนโลยีเซนเซอร์และการรับรู้ระยะไกลมาช่วยในการ
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บริหารจัดการขยะ เช่น ที่ญี่ปุ่นได้มีการใช้เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลร่วมกับหุ่นยนต์บังคับเพ่ือ

ตรวจสอบรอยรั่วของแผ่นโพลิไวนิลที่ใช้รองใต้พื้นหลุมฝังกลบขยะ ที่สหรัฐอเมริกาองค์การนาซ่าได้

พัฒนาโดรนเพื่อการตรวจวัดการรั่วไหลของก๊าซมีเทน [5] เป็นต้น  

 ดังนั ้นผู ้ว ิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการเฝ้าระวังไฟไหม้บ่อขยะโดยใช้โดรนควบคู่ กับ

เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลซึ่งนอกจากจะเป็นการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการตรวจสอบสภาพบ่อขยะ

เพื่อเฝ้าระวังปัญหาที่อาจเกิดขึ้นและมีผลกระทบต่อประชาชนในวงกว้างแล้วยังเป็นการศึกษาเพ่ือ

พัฒนาเทคโนโลยีการจัดการขยะมูลฝอยในประเทศไทยให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยในอนาคตมี

แนวโน้มที่จะสามารถพัฒนาและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีนี้ในด้านอ่ืน ๆ ได้อีกมากมายสอดคล้องกับแผน

แม่บทการบริหารจัดการขยะมูลฝอยของประเทศและยุทธศาสตร์ประเทศไทยที่จะก้าวสู่ไทยแลนด์ 

4.0 ต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

        1.2.1 เพื่อศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีสำหรับการจัดการขยะโดยมุ่งเน้นผลลัพธ์คือระบบโดรน

ต้นแบบสำหรับการสำรวจและการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของพื้นที่บ่อขยะที่จะสามารถถ่ายทอด

เทคโนโลยีให้ชุมชนหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องนำไปใช้ในการบริหารจัดการขยะต่อไปได้         

       1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลสภาพแวดล้อมและการจัดการพ้ืนที่บ่อขยะ 

        1.2.3 เพื ่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อมูลจุดความร้อนจากไฟจากเทคโนโลยีการรับรู้

ระยะไกลภาพถ่ายดาวเทียมระบบ MODIS 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 1.3.1 ประเด็นของการศึกษาวิจัย ครอบคลุมการพัฒนาเครื ่องมือสำหรับการเก็บข้อมูล

สภาพแวดล้อมของบ่อขยะ การสำรวจและเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของบ่อขยะในภาคสนาม และการ

วิเคราะห์ข้อมูลจุดความร้อนจากไฟ (Fire hot spot) จากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล ระบบ MODIS 

 1.3.2 การพัฒนาเครื่องมือสำหรับการสำรวจและเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของบ่อขยะประกอบ

ไปด้วยเครื่องตรวจวัดก๊าซแบบตั้งพ้ืนและโดรนต้นแบบที่ติดตั้งอุปกรณ์สำหรับตรวจวัดก๊าซ อย่างละ 1 

ชุด 
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 1.3.3 พื้นที ่ศึกษาวิจัยภาคสนาม อยู ่ในเขตจังหวัดนนทบุรี จังหวัดปทุมธานี และจังหวัด

พระนครศรีอยุธยา ส่วนพื้นที่วิเคราะห์ข้อมูลการรับรู้ระยะไกล ครอบคลุมจังหวัดสมุทรปราการ 

จังหวัดนนทบุรี จังหวัดปทุมธานี และจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 1.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลจุดความร้อนจากไฟ ที่มาจากภาพถ่ายดาวเทียมระบบ MODIS 

เปร ียบเท ียบข ้อม ูลจากฐานข ้อม ูล Fire Information for Resource Management System 

(FIRMS) ขององค์การ NASA และฐานข้อมูล Thailand Fire Monitoring System ของสำนักงาน

พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) หรือ GISTDA 

1.4 ระยะเวลาการวิจัย          

 ระยะเวลาโครงการ 1 ปี 3 เดือน          

 วันที่เริ่มต้น 1 ตุลาคม 2560  วันที่สิ้นสุด  31 ธันวาคม 2561 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ได้ต้นแบบโดรนและอุปกรณ์ตรวจวัดก๊าซเพื่อการสำรวจและเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อม

ของบ่อขยะ 

 1.5.2 ได้แนวทางในการนำข้อมูลการรับรู้ระยะไกลจากโดรนและดาวเทียมมาใช้ในการเฝ้าระวัง

ไฟไหม้บ่อขยะ 

 1.5.3 สามารถสร้างนักวิจัยรุ ่นใหม่เพื ่อบูรณาการความรู ้ในการศึกษาวิจัย การถ่ายทอด

เทคโนโลยี และการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเกี่ยวเนื่องกับขยะในประเทศไทย 

1.6 ผลสำเร็จที่คาดว่าจะได้รับ 

ปี ผลสำเร็จที่คาดว่าจะได้รับ ประเภท 

2561 ต้นแบบระบบโดรนเพ่ือการตรวจวัดพ้ืนที่บ่อขยะ   Goal Result 

 

1.7 กรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 

โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการจัดการพื้นที่บ่อฝังกลบขยะ โดยทำ
การพัฒนาเครื่องมือและโดรนต้นแบบสำหรับตรวจวัดสภาพพื้นที่บ่อฝังกลบขยะ ทำการทดสอบ
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คุณภาพของโดรนและเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นเพ่ือให้ได้ระบบโดรนต้นแบบที่มีประสิทธิภาพและคุณภาพ
เหมาะสมในการนำไปใช้สำรวจพื้นที่บ่อฝังกลบขยะโดยคำนึงถึงสิ่งแวดล้อมภายนอกท่ีจะมากระทบต่อ
การเก็บข้อมูล เช่น ปริมาณและทิศทางลม ความสูงของโดรนจากพื้นขณะเก็บข้อมูล พลังงานของโด
รน และระยะทางที่สามารถบังคับโดรนได้ เมื่อพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพได้แล้วจึงนำไปใช้ในการ
เก็บข้อมูลภาคสนามหลังจากนั้นดำเนินการสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล 
นำข้อมูลมาวิเคราะห์ความเสี่ยงและความสามารถในการใช้ประโยชน์ข้อมูลเพื่อเฝ้าระวังไฟไหม้บ่อ
ขยะ 

1.8 แผนการดำเนินงานวิจัย 

 

 

 
 

 

 

กิจกรรม พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2561 
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

รวบรวมขอ้มูลพื้นฐานเพื่อ
ออกแบบโดรนและกำหนด
พื้นที่วจิัย 

x x x             

ออกแบบระบบและ
ประกอบชิ้นส่วนโดรน 

x x x             

ทดลองสำรวจและเก็บ
ข้อมูล 

  x x x           

ปรับปรุงประสิทธิภาพโดรน   x x x           
ดำเนนิการสำรวจและเก็บ
ข้อมูลสภาพแวดลอ้มบอ่
ขยะในพื้นที่จรงิ 

     x x x x x x x x x x 

ทำการรวบรวมข้อมูลการ
รับรู้ระยะไกลจากดาวเทยีม 

 x x x x x x x x x x x x x x 

วิเคราะห์และเปรียบเทยีบ
ข้อมูล 

     x x x x x x x x x x 

เขียนรายงานสรุป
ผลการวิจยัปีที่ 1 

        x x x x x x x 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 บทนี้เป็นการรวบรวมข้อมูลค้นคว้าเพื่อใช้เป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยโดยครอบคลุมหัวข้อ 
การเกิดไฟไหม้บ่อขยะและการเฝ้าระวัง การตรวจวัดอุณหภูมิบ่อขยะ การวัดองค์ประกอบและ
ปริมาณของก๊าซ เครื่องมือตรวจวัดก๊าซ เซ็นเซอร์ อากาศยานไร้คนขับ องค์ประกอบของโดรน ประเภท
ของโดรน  เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล หลักการของการรับรู้ระยะไกล ดาวเทียมระบบ MODIS และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

2.1 การเกิดไฟไหม้บ่อขยะและการเฝ้าระวัง 

การเกิดไฟไหม้ในบ่อขยะ หรือบริเวณสถานที่กำจัดขยะมูลฝอยมักจะเกิดขึ้นในพื้นที่ที่ไม่มีการ
ควบคุมหรือดำเนินการดูแลที่เหมาะสม โดยเฉพาะในบ่อขยะแบบเทกองหรือสถานที่กำจัดขยะมูลฝอย
แบบฝังกลบที่ไม่มีการควบคุม โดยมีสาเหตุหลัก 3 ประการ คือ สาเหตุจากการเผากำจัดขยะมูลฝอย
ในพ้ืนที่ สาเหตุจากการปฏิบัติหน้าที่ของผู้ปฏิบัติงาน และสาเหตุจากการทำปฏิกิริยาเคมีของสารและ
ก๊าซ [6] อาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า การเกิดไฟไหม้ในบ่อขยะมีสาเหตุมาจากการจุดเผาโดยมนุษย์หรือ
อาจเกิดจากการลุกไหม้เอง (self-heating) ตามธรรมชาติเมื่อมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม เช่น มี
ความร้อนสะสมจากปฏิกิริยาเคมีและกิจกรรมของแบคทีเรีย มีปริมาณก๊าซเชื้อเพลิงสะสมในปริมาณ
มาก มีวัตถุก่อประกายไฟรวมอยู่ในขยะ [7] เป็นต้น โดยลักษณะการติดไฟเมื่อเกิดไฟไหม้บ่อขยะอาจ
เกิดได้ 3 รูปแบบ [6,7] คือ 1) การติดไฟบริเวณผิวหน้า ที่มีสาเหตุมาจากการติดไฟของวัตถุไวไฟจาก
กิจกรรมการการสูบบุหรี่ กิจกรรมการจุดไฟบริเวณกองขยะ และอาจรวมถึงกิจกรรมซ่อมบำรุงใด ๆ ที่
บริเวณกองขยะ โดยการติดไฟแบบนี้สามารถดับได้ง่ายกว่าการติดไฟบริเวณอื่น  ๆ ของกองขยะ 2) 
การติดไฟในระดับลึกลงไปในก้นหลุม เป็นการติดไฟที่บริเวณลึกลงไปกว่าระดับผิวของกองขยะตั้งแต่ 
1.2 เมตรขึ้นไป มักเกิดกับขยะที่ถูกนำไปเทกองหรือฝังกลบนานหลายเดือนหรือหลายปี เมื่อเกิด
เหตุการไฟไหม้มักดับยากและทำให้เกิดช่องว่างภายในของกองขยะ จนอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดการ
ทรุดตัวของบ่อขยะ โดยสาเหตุของการติดไฟแบบนี้เกิดจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณก๊าซออกซิเจน
บริเวณก้นหลุมของบ่อขยะ และเกิดการสะสมของก๊าซมีเทนจากการย่อยสลายอินทรียสารของ
แบคทีเรีย รวมทั้งเกิดการสะสมของอุณหภูมิ ทำให้เกิดการติดไฟในระดับลึกที่สังเกตได้จากการมีควัน
ออกมาจากบริเวณบ่อขยะโดยไม่เห็นเปลวไฟ และ 3) การติดไฟทั้งในระดับผิวหน้าและระดับลึกลงไป
ในก้นหลุม เกิดจากการติดไฟในระดับลึกลงไปในก้นหลุมแล้วปะทุขึ ้นสู่ผิวหน้าของกองขยะ เป็น
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รูปแบบของการไหม้บ่อขยะที่มีความรุนแรงของไฟมากที่สุด และเป็นอุปสรรคต่อการขนส่งเครื่องมือ
และอุปกรณ์เพ่ือการดับไฟ [6] 
 

สำหรับการเฝ้าระวังการเกิดไฟไหม้ในบ่อขยะสามารถทำได้โดยการตรวจวัดสภาพแวดล้อมของ
พ้ืนที่บ่อขยะ [7] เช่น การตรวจวัดอุณหภูมิของพ้ืนที่ และการตรวจสอบปริมาณความเข้มข้นของก๊าซ
ชนิดต่าง ๆ อาทิ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซออกซิเจน (O2) และก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) รวมทั้งการสังเกตควันหรือกลิ ่นควันที่อาจมีขึ ้นในกองขยะเพื่อประเมิน
แนวโน้มและโอกาสในการเกิดไฟไหม้  

2.2 การตรวจวัดอุณหภูมิบ่อขยะ 

 การตรวจวัดอุณหภูมิของพื้นที่ฝังกลบเพื่อเฝ้าระวังไฟไหม้สามารถกระทำได้โดยการเจาะบ่อ
และตรวจวัดอุณหภูมิที่ระดับความลึกต่าง ๆ นับเป็นวิธีการหนึ่งที่จะทำให้ได้ข้อมูลสภาพที่แท้จริง
ภายในบ่อขยะสำหรับการประเมินความเสี ่ยงในการเกิดไฟไหม้ แต่ต้องกระทำอย่างระมัดระวัง
เนื่องจากอุปกรณ์ในการขุดเจาะอาจเป็นสาเหตุทำให้เกิดไฟไหม้หรือเกิดการระเบิดของก๊าซมีเทน
เนื่องจากการอัดอากาศเข้าไปในปริมาณมากได้ [7] ดังนั้นในการปฏิบัติงานทุกครั้งจะต้องใช้อุปกรณ์
ความปลอดภัยรวมทั้งเครื่องช่วยหายใจและพัดลมระบายอากาศ 

 ในการตรวจวัดภายหลังจากการเจาะบ่อแล้วจะต้องมีการใช้ท่อเหล็กเจาะรูสอดเข้าไปเพ่ือ
ป้องกันการยุบตัวของขยะแล้วดำเนินการตรวจวัดอุณหภูมิโดยใช้ Thermometer หย่อนลงไปในบ่อที่
ได้เจาะไว้ ณ ระดับความลึกที่แตกต่างกัน เช่น ทุกระดับความลึก 5 เมตร ทั้งนี้ระดับอุณหภูมิที่
ตรวจวัดได้สามารถบ่งชี้โอกาสของการเกิดไฟไหม้เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส (ºC) [6,7] ดัง
แสดงในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ และการเกิดไฟไหม้ที่บ่อขยะ [6] 

อุณหภูมิ การเกิดไฟไหม้ท่ีบ่อขยะ 
< 55 ºC อุณหภูมิปกติของบ่อขยะ 
55-60 ºC ปฏิกิริยาเคมีของสิ่งมีชีวิต 
60-70 ºC เกิดปฏิกิริยาเคมีผิดปกติของสิ่งมีชีวิต 
> 70 ºC มีโอกาสที่จะเกิดไฟไหม้ที่บ่อขยะ 
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2.3 การวัดองค์ประกอบและปริมาณของก๊าซ 

ก๊าซชนิดต่าง ๆ ที่ถูกผลิตโดยปฏิกิริยาทางเคมีและกิจกรรมของจุลชีพในขยะ เช่น ก๊าซคาร์บอน 

มอนอกไซด์ ก๊าซมีเทน ก๊าซออกซิเจน และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ [8] สามารถนำมาเป็นดัชนีเพื่อบ่งชี้

โอกาสในการเกิดไฟไหม้บ่อขยะได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้

ที่ไม่สมบูรณ์ของสารประกอบคาร์บอนเมื่อมีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการสันดาปซึ่ง เป็นสภาพ

ที่เกิดขึ้นได้ง่ายในกองขยะที่มีการทับถมกันในปริมาณมาก ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์และการเกิดไฟไหม้ที่บ่อขยะแสดงดังตารางที่ 2.2 [6] 

ตารางที่ 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และการเกิดไฟไหม้ที่  

บ่อขยะ [6] 

ความเข้มข้นของก๊าซ CO 
(ppm) 

การเกิดไฟไหม้ท่ีบ่อขยะ 

0-25 ไม่มีการเกิดไฟไหม ้
25-100 มีความเป็นไปได้ท่ีจะเกิดไฟไหม้ในพ้ืนที่ 
100-500 มีการระอุในพ้ืนที่ใกล้เคียง 
500-1,000 อาจเป็นไปได้ที่จะเกิดไฟไหม้หรือเกิดปฏิกิริยาคายความร้อน 
1,000 เกิดไฟไหม้ในพ้ืนที่ 

 

จะเห็นได้ว่าเมื่อความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่า 25 ppm ก็มีความเป็นไปได้ที่

จะเกิดไฟไหม้ในพื้นที่ ทั้งนี้การตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซสามารถทำได้โดยการเจาะหลุมและเก็บ

ตัวอย่างก๊าซที่ระดับความลึกแตกต่างกันเช่นเดียวกับการวัดอุณหภูมิที ่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น 

อย่างไรก็ดีการตรวจวัดก๊าซอาจจำแนกได้เป็น 2 กรณี คือ [6]  

1) กรณีในพื้นที่บ่อขยะมีบ่อตรวจสอบก๊าซหรือมีท่อระบายก๊าซ ควรทำการตรวจวัดบริเวณบ่อ

ตรวจสอบก๊าซ หรือท่อระบายทุกจุด ที่ระดับความลึกทุก 5 เมตร จนถึงระดับผิว ส่วนความถี่ในการ

ตรวจวัดควรทำทุกเดือน แต่หากเป็นบ่อขยะที่มีอายุยาวนานหรือมีความเสี่ยงที่จะเกิดไฟไหม้อาจทำ

การตรวจวัดในความถี่ท่ีมากขึ้นได้  

2) กรณีในพื้นที่บ่อขยะไม่มีบ่อตรวจสอบก๊าซหรือท่อระบายก๊าซ ควรจะทำการตรวจวัดอย่าง

น้อย 4 จุดบริเวณโดยรอบพื้นที่ หรือหากเป็นไปได้ควรดำเนินการตรวจวัดทุก ๆ พื้นที่ 250 ตาราง

เมตร (50 x 50 เมตร) โดยทำการตรวจวัดที่บริเวณผิวหน้าของบ่อขยะและพิจารณาทิศทางของลมใน
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การตรวจวัด โดยมีความถ่ีในการตรวจวัดเช่นเดียวกับกรณีในพ้ืนที่บ่อขยะมีบ่อตรวจสอบก๊าซหรือมีท่อ

ระบายก๊าซ 

นอกจากก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซชนิดอื่น ๆ ก็สามารถใช้บ่งชี้สภาพของขยะและแนวโน้ม

ในการเกิดไฟไหม้ได้แตกต่างกัน เข่น ถ้าออกซิเจนมีความเข้มข้นสูงกว่าร้อยละ 1 จะสามารถบ่งชี้ได้ว่า

ตัวฉนวนที่ใช้ เช่น ดินหรือวัสดุปกคลุม ไม่มีประสิทธิภาพในการป้องกันไม่ให้ออกซิเจนลงสู่ก้นบ่อฝัง

กลบขยะมูลฝอย ทั้งนี้ระหว่างเกิดเพลิงไหม้ระดับความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนที่ใต้พื้นผิวในบริเวณ

ที่เกิดไฟไหม้จะมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 15 – 21 และเมื่อทำการดับเพลิงประสบความสำเร็จระดับ

ออกซิเจนจะลดลงอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งเมื่อไฟดับระดับออกซิเจนจะลดลงต่ำกว่าร้อยละ 1  ในทาง

กลับกันถ้าก๊าซมีเทนมีระดับสูงเกินกว่าร้อยละ 40 ก็จะสามารถบ่งชี้ว่ามีปฏิกิริยาแบบไม่ใช้ออกซิเจน

เกิดขึ้น อย่างไรก็ดีการตรวจวัดก๊าซมีเทนและก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์นิยมตรวจวัดที่ระดับผิว โดยก๊าซ

มีเทนควรมีค่าความเข้มข้นไม่เกินร้อยละ 5 ส่วนก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ไม่ควรเกินร้อยละ 4 ซึ่งเสี่ยงที่

จะทำให้เกิดไฟไหม้ [6,7,8] 

2.4 เครื่องมือตรวจวัดก๊าซ 

เครื่องมือตรวจวัดก๊าซเป็นอุปกรณ์ที่ผลิตขึ้นเพ่ือวัตถุประสงค์ในการตรวจวัดปริมาณก๊าซชนิด

ต่าง ๆ โดยอาจมีลักษณะเป็นชุดตรวจวัดก๊าซโดยใช้สารเคมี หรือเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ระบบ

ก๊าซเซ็นเซอร์ตรวจวัดก็ได้ [9] ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาเฉพาะเครื่องมือตรวจวัดก๊าซที่เป็นอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์เนื ่องจากมีความสะดวกในการใช้งานทั้งในห้องปฏิบัติการและในภาคสนาม ซึ่ง

เครื่องมือตรวจวัดก๊าซในรูปแบบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีทั้งแบบที่สามารถตรวจวัดก๊าซได้เพียง 1 

ชนิด และแบบที่สามารถตรวจวัดก๊าซได้มากกกว่า 1 ชนิด โดยขึ้นกับชนิดและจำนวนของเซ็นเซอร์ที่

ติดตั้งอยู่ภายในเครื่องตรวจวัด ในการวิจัยครั้งนี้ได้ประยุกต์ใช้เครื่องตรวจวัดก๊าซที่มีในห้องปฏิบัติการ

ของสาขาวิชาวิทยาการสิ ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มาเป็นเครื่องมือมาตรฐานสำหรับการสอบเทียบการ

ทำงานของเครื่องมือเพ่ือการสำรวจและจัดเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของบ่อขยะในด้านปริมาณก๊าซทั้ง

ในรูปแบบเครื่องมือตั้งพื้นและเครื่องมือที่ติดกับโดรนต้นแบบ โดยเครื่องตรวจวัดก๊าซที่เป็นอุปกรณ์

มาตรฐานสำหรับการสอบเทียบที่กล่าวถึง มีดังนี ้
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2.4.1 เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX6 

เป็นเครื่องวัดก๊าซแบบพกพาที่มีขนาดกะทัดรัด พกพาสะดวก ใช้งานง่าย สามารถ

ปรับการทำงานและการตั้งค่าแจ้งเตือนให้เหมาะสมสำหรับงานภาคสนาม โดยภายในประกอบด้วย

เซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซจำนวน 5 ชุด สามารถตรวจวัดก๊าซในกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย ก๊าซไวไฟ ก๊าซ

ออกซิเจน ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ได้พร้อมกันและแสดงผลการวัดเป็น

ตัวเลข ซึ่งเครื่องมือมีลักษณะ ดังภาพที ่2.1 

       

 

 

 
 
 

ภาพที ่2.1 เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX6 

2.4.2 เครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ่น Gas Alert Micro 5 IR 

เป็นเครื่องตรวจวัดก๊าซที่มีหลักการทำงานคล้ายกับเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของ

ก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์รุ่น MX6 แต่มีสิ่งที่ต่างกันคือชนิดเซ็นเซอร์ที่ถูกติดตั้งอยู่ภายในเครื่อง ทำ

ให้เครื่อง Gas Alert Micro 5 IR ที่ใช้ในงานวิจัยนี้สามารถตรวจวัดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซค์ได้ 

นอกจากนี้ ฟังก์ชันการทำงานของตัวเครื่องมีโหมดให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกโหมดในการตรวจวัดเป็น

โหมดก๊าซพิษมาตรฐาน โหมดการตรวจจับก๊าซกลุ่มอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile organic carbon: 

VOC) กลุ่มก๊าซที่สามารถตรวจจับได้ด้วยเซ็นเซอร์ประเภท Photo Ionization Detection : PID 

หรือโหมดตรวจจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น อีกทั้งสามารถตั้งรหัสผ่านเพื่อป้องกันการแก้ไข

หรือตั้งค่าเครื่องมือโดยไม่ได้รับอนุญาต ลักษณะของเครื่อง Gas Alert Micro 5 IR  แสดงดังภาพที่ 

2.2 
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ภาพที ่2.2 เครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ่น Gas Alert Micro 5 IR 

 

2.5 เซ็นเซอรก์๊าซ 

       ตัวรับรู้ หรือ เซ็นเซอร์ (Sensor) เป็นวัตถุชนิดหนึ่งที่มีหน้าที่ตรวจจับสัญญาณที่ผู้ใช้ต้องการ
ตรวจวัดแล้วทำหน้าที่เปลี่ยนเป็นสัญญาณออกหรือปริมาณเอาต์พุตที่ได้จากการวัดในอีกรูปแบบหนึ่ง
ที่สามารถนำไปประมวลผลต่อได้ หรืออาจกล่าวว่า เซ็นเซอร์เป็นชุดอุปกรณ์ ระบบ หรือวงจร ที่ทำ
หน้าที่ในการตรวจวัด เพื่อเพิ ่มประสิทธิภาพการรับรู ้ของมนุษย์ และตรวจจับการเปลี่ยนแปลง 
คุณสมบัติ หรือ ลักษณะของเป้าหมายวิเคราะห์ (Analytical target) และแสดงผลในลักษณะของ
สัญญาณที่สามารถตรวจสอบได้ ทั้งสัญญาณไฟฟ้า สัญญาณกลศาสตร์ และสัญญาณเชิงแสง  [9]  
เซ็นเซอร์มีมากมายหลายชนิดในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงเฉพาะเซ็นเซอร์ก๊าซที่ทำหน้าที่ในการตรวจจับก๊าซ 
โดยสามารถแบ่งออกได้ 4 ประเภท คือ 
                1) Catalytic Sensor หลักการทำงานคือ เมื่อมีก๊าซผ่านเข้ามายังตัวเซ็นเซอร์ จะส่งผล
ให้ค่าความต้านทานลัพธ์ในวงจรบริดจ์เกิดการไม่สมดุล และส่งสัญญาณเอาท์พุตออกมา ซึ่งเป็นค่าที่
แปรผันแบบเป็นสัดส่วนกับค่าความหนาแน่นของก๊าซ ข้อดี คือ ราคาไม่แพง อายุการใช้งานที่ยาวนาน 
ง่ายต่อการออกแบบ รวมถึงมีความทนทานสูง ส่วนข้อเสีย คือ อาจมีผลกระทบที่เป็นพิษได้จากสาร
เร่งปฏิกิริยาที่ฉาบเคลือบท่ีขดลวดไฟฟ้า เซ็นเซอร์ประเภทนี้เหมาะกับการตรวจจับก๊าซติดไฟได้  
    2) Electrochemical Sensor หลักการทำงานคือ โครงสร้างที่อยู่ภายในอันประกอบไป
ด้วยสารอิเล็กโตรไลต์ จะทำปฏิกิริยากับก๊าซที่ผ่านเข้ามายังตัวเซ็นเซอร์ แต่มีข้อจำกัดตรงที่ตรวจจับ
ก๊าซได้เป็นบางชนิด เช่น คลอรีน คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และไฮโดรเจน เซ็นเซอร์
ประเภทนี้เหมาะกับการตรวจจับก๊าซพิษท่ีไม่ติดไฟ 
    3) Infrared Sensor หลักการทำงานคือ ใช้อุปกรณ์ประเภทแสงทำหน้าที่ตรวจจับก๊าซ 
ข้อดี คือ ไม่เกิดผลกระทบที่เป็นพิษจากสารเร่งปฏิกิริยาภายในตัวเซ็นเซอร์ ส่วนข้อเสีย คือ ลำแสงที่
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ใช้ในการตรวจจับก๊าซอาจถูกเบี่ยงเบนโดยสิ่งกีดขวางอื่น ๆ ได้ เซ็นเซอร์ประเภทนี้เหมาะกับการ
ตรวจจับก๊าซติดไฟได้  
    4) Solid State Sensor หลักการทำงานคือ เมื่อมีก๊าซผ่านเข้ามายังตัวเซ็นเซอร์จะมี
โครงสร้างภายในที่ประกอบไปด้วยสารกึ่งตัวนำ คือ ดีบุกออกไซด์ ซึ่งจะมีคุณสมบัติเฉพาะตัว จะทำ
การตอบสนองต่อก๊าซที่ผ่านเข้ามา โดยเกิดการเปลี่ยนค่าความต้านทาน ข้อดี  คือ สามารถตรวจจับ
ก๊าซได้หลายชนิด ราคาไม่แพง อายุการใช้งานที่ยาวนาน รวมถึงมีความทนทานสูง แต่ก็มีข้อเสีย คือ 
อาจมีความจำเป็นต้องปรับตั ้งเครื ่องบ่อย เนื ่องจากอาจเกิดความผิดพลาดในการอ่านค่าได้               
เมื่อเซน็เซอร์ตอบสนองกับก๊าซที่ปะปนอยู่ในธรรมชาติ เซ็นเซอร์ประเภทนี้เหมาะกับการตรวจจับก๊าซ
พิษท่ีไม่ติดไฟ  

2.6 โดรน  

โดรน (Drone) หรืออากาศยานไร้คนครับ (Unmanned arial vehicle : UAV) เป็นอากาศ
ยานที่ไร้คนขับอยู ่บนเครื ่องแต่สามารถควบคุมการบินได้ด้วยการควบคุมระยะไกล (Remote 
contron) หรือด้วยระบบการบินด้วยตัวเอง (Auto pilot) เป็นยานที่มีรูปร่าง ขนาด รูปแบบ และ
เอกลักษณ์ที่แตกต่างกันออกไปอาจมีการติดตั้งกล้องถ่ายภาพคุณภาพสูงที่สามารถบันทึกภาพในเวลา
กลางวัน (Electro optical sensor) หรือกล้องอินฟาเรด (Infrared sensor) ที่สามารถบันทึกภาพใน
เวลากลางคืน แล้วส่งสัญญาณมายังจอภาพที่เครื่องควบคุมภาคพื้นดินทำให้สามารถนำข้อมูลจากการ
บันทึกภาพทางอากาศไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ต่อไปได้ เช่น การสำรวจ
ความแออัดของประชากร การวางผังเมือง การทำแผนที่ การถ่ายทำภาพยนต์ การสำรวจทรัพยากร และ
การเกษตรเป็นต้น 

อาภาภรณ์ ศิริพรประสาน [10] ได้เขียนบทความเผยแพร่ไว้ว่าโดรนเป็นทางเลือก (ใหม่) 
สำหรับการจัดการสิ่งแวดล้อมเพราะสามารถใช้แทนภาพถ่ายดาวเทียมที่มีราคาสูงได้และโดรนยัง
สามารถส่งภาพมายังผู้ใช้ได้แบบ real-time ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการสำรวจพื้นที่อันตรายที่คนไม่
สามารถเข้าไปได้ โดยผู้ใช้สามารถกำหนดพื้นที่สำรวจ พารามิเตอร์ที่จะสำรวจ (เครื่องมือตรวจสอบ/
เซ็นเซอร์ที่ติดตั้งไปพร้อมกับโดรน) และความละเอียดของภาพที่ต้องการได้ ด้วยขนาดและลักษณะ
ของโดรนทำให้สามารถบินต่ำและถ่ายภาพได้ชัดเจนกว่าเครื่องบินหรือดาวเทียมที่มีเมฆบัง แต่ก็มี
ข้อจำกัดในเรื่องระยะเวลาในการบิน ข้อจำกัดในอุปกรณ์ตรวจวัดและเซ็นเซอร์อื่น ๆ ข้อจำกัดด้าน
ความเร็วลม ปริมาณแบตเตอรี่ ระยะที่สามารถบังคับโดรนได้ และข้อจำกัดในด้านข้อกฎหมาย โดยใน
ประเทศไทยจะต้องขออนุญาตในการใช้งานและต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดที่ระบุไว้ในหลักเกณฑ์การ
ขออนุญาตและเงื่อนไขในการบังคับหรือปล่อยอากาศยานซึ่งไม่มีนักบินประเภทอากาศยานที่ควบคุม
การบินจากภายนอก พ.ศ. 2558 [6,11] 
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2.7 องค์ประกอบของโดรน 

ส่วนประกอบของโดรนทุกชิ้นส่วนมีความสำคัญอย่างมากในการบิน บุคคลที่ใช้โดรนในการ

ขึ ้นบินจึงจะต้องทราบส่วนประกอบทั้งหมดเพื ่อทำให้สามารถควบคุมโดรนอย่างมีเสถียรภาพ 

ส่วนประกอบมีดังนี้ [12] 
2.7.1 ใบพัด เป็นอุปกรณ์มาตรฐานของโดรนใช้สำหรับช่วยในการบินและการเคลื่อนที่ของโด

รนเป็นส่วนที่เชื ่อมต่อกับมอเตอร์สามารถทำงานร่วมกับมอเตอร์ในการหยุดแรงมอเตอร์ได้อย่าง

แม่นยำในเมื่อระดับการบินแบบคงที่แล้ว โดยวัตถุดิบในการผลิตใบพัดส่วนใหญ่ทำจากพลาสติก ส่วน

ใบพัดที่มีคุณภาพดทีำมาจากคาร์บอนไฟเบอร์ 

2.7.2 มอเตอร์ เป็นอุปกรณ์แปลงพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ให้เป็นพลังงานกลช่วยให้โดรน

สามารถบินได้โดยทำงานร่วมกับใบพัด ในการบินแนะนำให้ใช้มอเตอร์แบบไม่มีแปรงถ่าน เนื่องจาก

แบตเตอรี่น้ำหนักเบากว่า และมีเสียงเงียบกว่าแบบมอเตอร์ที่มีแปรงถ่าน 

2.7.3 อุปกรณ์สำหรับการลงจอด เป็นอุปกรณ์สำหรับโดรนที่ต้องบรรทุกน้ำหนักและต้องใช้

ระยะห่างที่สูงโดยโดรนส่วนใหญ่มีอุปกรณ์ช่วยลงจอดที่ตายตัว โดรนที่ไม่มีน้ำหนักบรรทุกห้อยติดไม่

จำเป็นต้องใช้อุปกรณ์สำหรับการลงจอด อย่างไรก็ตามโดรนแบบที่ดีที่สุดจะมีเครื่องสำหรับการลงจอด

ที่ ให้ทิวทัศน์แบบ 360 องศาเมื่ออยู่กลางอากาศ 

2.7.4 ตัวควบคุมความเร็วมอเตอร์ เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกติดตั้งเพื่อการควบคุมการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้า และทำหน้าที่เป็นตัวเบรกสำหรับโดรนโดยทำงาน แปลง

พลังงานแบตเตอรี่ DC เป็น AC 3 ระยะที่เหมาะสม สำหรับการขับเคลื่อนมอเตอร์แบบไม่มีแปรง  

2.7.5 ระบบควบคุมการบิน เป็นอุปกรณ์แปลคำสั่งจากตัวรับสัญญาณเพื่อป้อนเข้าสู่ระบบ

ต่าง ๆ ของโดรนรวมทั้ง GPS โมดูล อุปกรณ์ตรวจจับแบตเตอรี่ IMU และเซนเซอร์ตรวจจับที่ติดตั้งมา

บนแผงวงจร สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ผ่านตัวควบคุมความเร็วมอเตอร์ เพื่อนำทาง 

รวมถึงยังกระตุ้นตัวกล้อง หรือน้ำหนักบรรทุกอื่น ๆ นอกจากนี้ยังควบคุมเครื่องยนต์ขับเคลื ่อน

อัตโนมัติ, ทิศทางการบินและการทำงานอ่ืน ๆ ที่ควบคุมด้วยตนเอง 

2.7.6 GPS โมดูล เป็นตัวรับสัญญาณ GPS และเครื่องวัดความเข้มข้นของสนามแม่เหล็กเพ่ือ

บอกละติจูด ลองจิจูด ระดับความสูง และการมุ่งหน้าของเข็มทิศ เป็นอุปกรณ์ที่จำเป็นและสำคัญ

สำหรับการนำทิศทาง และโหมดการบินอัตโนมัติของโดรน  
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2.7.7 เครื่องรับสัญญาณ เป็นหน่วยรับสัญญาณควบคุมจากระบบควบคุมการบิน 

2.7.8 แบตเตอรี่ เป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ที่นิยมใช้คือ แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิ

เมอร์ (LiPo) ทีใ่ห้ความผสมผสานที่ดีของความหนาแน่นของพลังงาน กำลัง และอายุการใช้งานที่มาก

ขึ้น 

2.7.9 อุปกรณ์ตรวจวัดแบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดระดับของพลังงานระหว่างบินไปสู่

ระบบควบคุมการบินเป็นสิ่งที่สำคัญเป็นอย่างยิ่งในการบินเพ่ือให้สามารถควบคุมการบินขึ้นลงได้อย่าง

ปลอดภัย 

2.7.10 กล้อง เป็นอุปกรณ์สำหรับการบันทึกภาพและวีดีโอที่มีคุณภาพสูง โดยติดตั้งร่วมกับ

เข็มทิศให้เข็มทิศอยู่กับที่สำหรับตัวกล้อง โดรนรุ่นใหม่จะมีมาพร้อมทั้งหมด ซึ่งจะมีทั้งวงแหวนยึดเข็ม

ทิศผสมผสาน และกล้องรวมถึงและเลนส์เหล่านี้ได้รับการออกแบบสำหรับการถ่ายวีดีโอและภาพทาง

อากาศโดยเฉพาะ 

2.8 ประเภทของโดรน 

โดรนมีการใช้งานหลากหลายรูปแบบแตกต่างกันไป อาทิ เช่น การแข่งขัน การบันทึกวีดีโอ และ

การเก็บภาพต่าง ๆ โดรนก็เป็นอุปกรณ์ทางอากาศท่ีมีเอกลักษณ์เฉพาะของตัวเองแต่ละประเภทได้ถูก

ออกแบบมาเพ่ือกิจกรรมแบบใดแบบหนึ่ง ซึ่งนำไปสู่รูปแบบและวัสดุ และคุณสมบัติพิเศษทางเทคนิค

ต่าง ๆ [10,13] 

2.8.1 การแบ่งประเภทตามการออกแบบ สามารถแบ่งได้ดังนี้                                               

2.8.1.1 Multirofor UAVs เป็นประเภทที่พบเห็นบ่อยมากที่สุดโดยถูกออกแบบมา

ให้มีใบพัด จำนวน 4, 6 และ 8 ใบพัดสามารถเคลื่อนตัวได้อย่างรวดเร็ว สามารถบินขึ้นได้โดยไม่ต้อง

ใช้รันเวย์ในการบิน แต่มีข้อเสียคือ ความเร็วของการบินน้อยกว่าโดรนประเภทอ่ืน ๆ 

2.8.1.2 Fixed-wing drones เป็นโดรนที่ถูกออกแบบให้มีลักษณะการทำงานคลา้ย

กับเครื่องบินจึงจำเป็นต้องมีรันเวย์ เป็นโดรนที่สามารถบินได้เร็วและนานกว่าแบบ Multirofor UAVs 

เหมาะสำหรับการใช้งานสำรวจในพื้นที่กว้างใหญ่ อีกทั้งยังสามารถบรรทุกน้ำหนักได้ระยะไกลและใช้

พลังงานน้อย 
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2.8.1.3 Hybrid model (filt-wing) เป็นโดรนที่สามารถพบเห็นได้น้อยเนื่องจาก

เป็นโดรนสมรรถนะสูง สามารถบินได้โดยไม่ต้องใช้รันเวย์ บินได้เร็วกว่าและไกลกว่า เมื่อเปรียบเทียบ

กับโดรน 2 ประเภทแรก 

 2.8.1.4 Helicopter drones เป็นโดรนที่ใช้ใบพัดเพียงอันเดียวสามารถบังคับการ

บินได้ทิศทางเดียว เหมาะสำหรับการใช้งานในกิจกรรมที่ต้องการให้โดรนบินอยู่ในอากาศในระยะเสลา

ที่นาน 

 2.8.2 การแบ่งประเภทตามการใช้งาน 

2.8.2.1 โดรนสำหรับถ่ายภาพนิ่ง เป็นโดรนทีไ่ด้รับการออกแบบและติดตั้งกล้อง HD 
ที่มาพร้อมกับการ์ดป้องกันรอบเลนส์ช่วยไม่ให้เลนส์เสี่ยงต่อความเสียหายจากสภาพอากาศในพื้นที่
หรือเศษฝุ่นที่อยู่ในอากาศ ตัวควบคุมที่ใช้สำหรับโดรนประเภทนี้จะมาพร้อมกับปุ่ม สำหรับกดเพื่อให้
กล้องถ่ายรูป สามารถแสดงภาพแบบเรียลไทม์ของภาพที่ถ่ายได้ และสามารถเชื่อมต่อสมาร์ทโฟนหรือ
แท็บเล็ตผ่านการเชื่อมต่อ Wi-Fi เพ่ือสามารถดูสิ่งที่กล้องบันทึกไว้ได้อย่างรวดเร็ว 

2.8.2.2 โดรนสำหรับแข่ง เป็นโดรนที่ใช้เพ่ือการแข่งขันและสามารถเคลื่อนที่ได้ด้วย

ความเร็วประมาณ 40 ถึง 60 ไมล์ต่อชั่วโมง ในบางกรณีสามารถทำงานได้อย่างรวดเร็วด้วยตัวควบคุม

ที่ต้องมีการเชื่อมต่อวิทยุที่ไม่ซ้ำกัน สามารถใช้งานร่วมกับความถี่ที่หลากหลายเพื่อให้ มั่นใจว่าการ

เชื่อมต่อระหว่างโดรนกับตัวควบคุมจะไม่มีการรบกวนจากสัญญาณอื่น ๆ โดรนประเภทนี้ สามารถ

ออกแบบให้มีโครงสร้างที่บางและไม่ได้รับผลกระทบจากลม  

2.8.2.3 โดรนขับเคลื่อนด้วยน้ำมัน เป็นโดรนที่ใช้น้ำมันแทนการใช้แบตเตอรี่ไฟฟ้า 

ซึ่งโดรนประเภทนี้สามารถทำงานได้นาน สามารถทำงานในความสูงมากเนื่องจากมีกำลังมากกว่า

ประเภทอื่น ๆ อย่างไรก็ตามโดรนประเภทนี้อาจหนักและมีความซับซ้อนมากขึ้น จะต้องตรวจสอบ

น้ำมันอยู่ตลอดเวลาเพื่อไม่ให้เกิดข้อผิดพลาดในระหว่างที่โดรนนั้นกำลังทำงานเพื่อไม่ให้เสี่ยงต่อการ

ตกในขณะที่บินโดรนประเภทนี้นิยมนำมาใช้ในการเกษตร 

 2.8.2.4 โดรนที่ขับเคลื่อนด้วยน้ำมันไนโตร จะคล้ายคลึงกับโดรนที่ขับเคลื่อนด้วย

น้ำมัน เนื่องจากต้องใช้น้ำมันไนโตรเพ่ือให้สามารถทำงานได้โดยน้ำมันไนโตรผสมไนโตรมีเทนกับเมทา

นอลเพ่ือสร้างกำลังขับเคลื่อนที่มากขึ้นสำหรับอุปกรณ์ ช่วยให้สามารถเผาไหม้ได้ดีขึ้น  

2.8.2.5 โดรนแบบบินได้นาน เป็นโดรนที่มีขนาดใหญ่ที่ออกแบบมาเพื่อบินให้นาน

ที่สุด โดรนประเภทนี้สามารถบินสูงได้หลายพันฟุตและสามารถทำงานได้หลายชั่วโมงต่อครั้งและจะใช้
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สำหรับการเฝ้าระวังและความต้องการทางทหาร โดรนประเภทนี้ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้โดยรัฐบาลและ

ทหารเพราะใช้สำหรับการใช้งานเกินกว่าเกณฑ์ความสูง 400 ฟุต ซึ่งผู้ดำเนินการต้องได้รับใบอนุญาต

เพ่ือใช้งานโดรนชนิดนี้ 

2.9 เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล 

การรับรู ้ระยะไกลหรือรีโมทเซ็นซิ ่ง (Remote sensing) เป็นการสำรวจหรือตรวจวัดโดย

เครื่องมือวัดไม่มีการสัมผัสกับสิ่งที่ต้องการวัดโดยตรง สามารถทำได้โดยการให้เครื่องมือวัดอยู่ห่างจาก

สิ่งที่วัด เช่น การติดตั้งกล้องหรือเครื่องมือวัดไว้บนที่สูง บนบอลลูน บนเครื่องบิน บนยานอวกาศหรือ

บนดาวเทียมแล้วบันทึกข้อมูลโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่แผ่หรือสะท้อนมาจากสิ่งที่ต้องการวัด 

[14] ข้อมูลที่ได้จากการสำรวจระยะไกลโดยใช้การถ่ายภาพทางเครื่องบินในระดับต่ำ จะเรียกว่า รูปถ่าย

ทางอากาศ (Aerial Photo) ส่วนข้อมูลที่ได้จากการบันทึกภาพจากดาวเทียมในระดับสูงกว่า เรียกว่า 

ภาพถ่ายจากดาวเทียม (Satellite Image) การศึกษาในครั้งนี้เป็นการใช้ภาพถ่ายทางอากาศโดยใช้โด

รนและภาพถ่ายจากดาวเทียมควบคู่กัน อย่างไรก็ดีเมื่อกล่าวถึงเทคโนโลยีการสำรวจระยะไกล มี

องค์ประกอบที่จะต้องพิจารณา [15] คือ 

1) คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งเป็นสื่อที่ใช้เชื่อมระหว่างเครื่องวัด กับวัตถุที่ต้องการสำรวจ คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าที่ใช้อาจเป็นคลื่นแสงที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือเป็นพลังงานที่สร้างขึ้น
ซึ่งระบบการสำรวจข้อมูลระยะไกลโดยอาศัยพลังงานแสงธรรมชาติ เรียกว่า Passive 
Remote Sensing ส่วนระบบบันทึกที ่มีแหล่งพลังงานที ่สร้างขึ ้นและส่งไปยัง วัต ถุ
เป้าหมาย เรียกว่า Active Remote Sensing เช่น ระบบเรดาร์ เป็นต้น 

2) เครื่องมือวัด ซึ่งเป็นตัวกำหนดช่วงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่จะใช้ในการตรวจวัด ตลอดจน
รูปลักษณะของข้อมูลที่จะตรวจวัดได้ 

3) ยานที่ใช้ติดตั้งเครื่องมือวัด ซึ่งเป็นตัวกำหนดระยะระหว่างเครื่องมือวัด กับสิ่งที่ต้องการ
วัด ขอบเขตพ้ืนที่ที่เครื่องมือวัดสามารถครอบคลุมได้ และช่วงเวลาในการตรวจวัด 

4) การแปลความหมายของข้อมูลที่ได้จากการวัด อันเป็นกระบวนการในการแปลงข้อมูล
ความเข้ม และรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่วัดได้ ออกเป็นข้อมูลที่ต้องการสำรวจวัด
อีกต่อหนึ่ง 

2.10 หลักการของการรับรู้ระยะไกล 

  ประกอบด้วย 2 กระบวนการ ดังต่อไปนี้คือ [14] 
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  2.10.1 การได ้ร ับข ้อมูล (Data acquisition) เร ิ ่มต ั ้งแต ่พล ังงานแม่เหล ็กไฟฟ้าจาก

แหล่งกำเนิดพลังงาน เช่น ดวงอาทิตย์ เคลื่อนที่ผ่านชั ้นบรรยากาศ , เกิดปฏิสัมพันธ์กับวัตถุบน

พ้ืนผิวโลก และเดินทางเข้าสู่เครื่องวัด/อุปกรณ์บันทึกท่ีติดอยู่กับยานสำรวจ (Platform) ซึ่งโคจรผ่าน 

ข้อมูลวัตถุหรือปรากฏการณ์บนพื้นผิวโลกที่ถูกบันทึกถูกแปลงเป็นสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ส่งลงสู่

สถานีรับภาคพ้ืนดิน (Receiving Station) และผลิตออกมาเป็นข้อมูลในรูปแบบของข้อมูลเชิงอนุมาน 

(Analog Data) และข้อมูลเชิงตัวเลข(Digital Data) เพ่ือนำไปนำวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 

        2.10.2 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) มีวิธีการวิคราะห์อยู่ 2 วิธี คือ การวิเคราะห์ด้วย

สายตา (Visual Analysis) ที่ให้ผลข้อมูลออกมาในเชิงคุณภาพ (Quantitative) ไม่สามารถวัดออกมาเป็นค่า

ตัวเลขได้แน่นอนและการวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ (Digital Analysis) ที่ให้ผลข้อมูลในเชิงปริมาณ 

(Quantitative) ที่สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาเป็นค่าตัวเลขได้ ทั้งนี้การวิเคราะห์หรือการ

จำแนกประเภทข้อมูลต้องคำนึงถึงหลักการดังต่อไปนี้ 

            2.10.2.1 Multispectral Approach คือ ข้อมูลพื้นที่และเวลาเดียวกันที่ถูกบันทึกใน

หลายช่วงคลื่น ซึ่งในแต่ละช่วงความยาวคลื่น (Band) ที่แตกต่างกันจะให้ค่าการสะท้อนพลังงานของ

วัตถุหรือพ้ืนผิวโลกที่แตกต่างกัน 

                    2.10.2.2 Multitemporal Approach คือ การวิเคราะห์การเปลี ่ยนแปลงไปตาม

กาลเวลา จำเป็นต้องใช้ข้อมูลหลายช่วงเวลาเพ่ือนำมาเปรียบเทียบหาความแตกต่าง 

2.10.2.3 Multilevel Approach คือ ระดับความละเอียดของข้อมูลในการจำแนก

หรือวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งข้ึนอยู่กับการประยุกต์ใช้งาน เช่น การวิเคราะห์ในระดับภูมิภาคก็อาจใช้ข้อมูล

จากดาวเทียม LANDSAT ที่มีรายละเอียดภาพปานกลาง (Medium Resolution) แต่ถ้าต้องการ

ศึกษาวิเคราะห์ในระดับจุลภาค เช่น ผังเมือง ก็ต้องใช้ข้อมูลดาวเทียมที่ให้รายละเอียดภาพสูง (High 

Resolution) เช่น ข้อมูลจากดาวเทียม SPOT, IKONOS หรือรูปถ่ายทางอากาศ เป็นต้น 

2.11 ดาวเทียมระบบ MODIS 

ระบบ MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) เป็น 1 ใน 5 ระบบ

เซนเซอร์ที่ติดตั้งบนดาวเทียม Terra และ Aqua ที่ถือเป็นดาวเทียมในกลุ่มดาวเทียมสำรวจโลก

เช่นเดียวกับดาวเทียม NOAA โดย Terra ถูกส่งขึ้นโคจรเมื่อปี ค.ศ. 1999 กำหนดภารกิจเพื่อการ

สำรวจชั้นบรรยากาศ พ้ืนโลก และมหาสมุทร ในขณะที่ Aqua ถูกส่งเมื่อปี ค.ศ. 2004 เพ่ือการสำรวจ

หยาดน้ำฟ้าและวัฏจักรของน้ำ แต่ด้วยทั้งสองมีเซนเซอร์ระบบ MODIS เหมือนกัน ทำให้มีผู้ใช้งาน
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ข้อมูลจากทั ้งสองระบบร่วมกันโดยไม่แบ่งแยก ดาวเทียม Terra โคจรจากขั ้วโลกเหนือมาใต้ 

(descending) ผ่านบริเวณแถบศูนย์สูตรช่วงเวลาเช้า ในขณะที ่ Aqua โคจรจากใต้ข ึ ้นเหนือ 

(ascending) ผ่านบริเวณศูนย์สูตรในช่วงบ่าย (จากทิศทางการโคจรของ Aqua ทำให้ภาพที่บันทึกเมื่อ

ถูกแสดงในโปรแกรมดูภาพจะมีลักษณะกลับหัว) ทั้งสองดวงมีวงโคจรอยู่ที่ระดับ 705 กิโลเมตร ระบบ 

MODIS มี 36 แบนด์ ตั้งแต่ความยาวคลื่น 0.4 ถึง 14.4 ไมครอน มีขนาดความละเอียดเชิงพื ้นที่

แตกต่างกันสามระดับคือ ที่ขนาด 250 เมตร (แบนด์ 1 และ 2) ขนาด 500 เมตร (แบนด์ 3 – 7) และ

ขนาด 1 กิโลเมตร (29 แบนด์ที่เหลือ) จากคุณลักษณะดังกล่าว ทำให้ข้อมูลที่ได้จากดาวเทียมระบบ 

MODIS ถูกนำมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง แต่ก็ยังมีข้อจำกัดคือ การที่วงโคจรอยู่ต่ำกว่าดาวเทียม

ดวงอื่นในกลุ่มเดียวกัน ทำให้มีจังหวะที่เกิดช่องว่างของการบันทึกข้อมูลระหว่างแนวโคจรบริเวณ

ส่วนกลางของโลก 

ดาวเทียมระบบ MODIS จัดว่าเป็นอีกระบบหนึ่งที่สามารถใช้จัดทำอนุพันธ์ภาพที่ใช้ทำดัชนี

ความแห้งแล้งได้ ข ้อม ูล MODIS ที ่ผ ่านระบบประมวลผล MODAPS (The MODIS Adaptive 

Processing System) มีให้บริการผ่านศูนย์ DAAC (Distributed Active Archive Center) ในหลาย

รูปแบบ ในจำนวนนี้มีข้อมูลประเภทอนุพันธ์ที่เป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องกับความแห้งแล้งด้วย เช่น NDVI 

และ EVI ซึ่งเป็นข้อมูลประเภทข้อมูลเชิงประกอบ หรือข้อมูลคอมโพสิท ที่มีท้ังคาบเวลา 8 วัน 16 วัน 

และ 1 เดือน มีขนาดความละเอียดเชิงพื ้นที่ 250 เมตร และ 1 กิโลเมตร มีการควบคุมคุณภาพ

จ ุดภาพด ้วยเทคน ิค Constrained View Angle Maximum Value Composite (CV-MVC) ที ่มี

ขั้นตอนการกรองจุดภาพที่มีคุณภาพไม่ดีออก โดยเฉพาะที่ได้รับอิทธิพลจากเมฆหรือสัญญาณรบกวน

เพื่อให้เหลือแต่จุดภาพที่ดีของแต่ละการสร้างข้อมูลคอมโพสิท เช่น ในช่วงเวลา 16 วัน ทำการเลือก

จุดภาพที่ดีที่สุดเพ่ือสร้างเป็นภาพโดยพิจารณาจากมุมมองของการถ่ายทำท่ีแคบที่สุดถือว่าดี (closest 

to nadir) ส่วนที่เป็นเมฆก็จะใช้ข้อมูลค่าสูงสุดที่เก็บสำรองไว้ (ข้อมูลในอดีต ณ ช่วงเวลาเดียวกัน) 

อย่างไรก็ตามยังไม่มีหน่วยงานที่บริการผลิตดัชนี VCI, TCI และ VHI แบบที่มีให้บริการอยู่ในระบบ 

AVHRR [16] 

 

2.12 การตรวจหา Fire hot spot โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม 

 หลักการตรวจหาไฟโดยใช้ดาวเทียม จะอาศัยอุปกรณ์การตรวจวัดคลื่นรังสีความร้อนที่ติด

ตั้งอยู่บนดาวเทียม เช่น เครื่อง AVHRR (advanced very high-resolution radiometer) ที่ติดตั้ง

อยู่บนดาวเทียม NOAA หรือเครื่อง VISSR (visible and infrared spin scan radiometer) ที่ติดตั้ง
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อยู่บนดาวเทียม HIMAWARI ทำการตรวจการณ์บริเวณบนผิวโลกที่มีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ (hotspot) 

ซึ่งบริเวณดังกล่าวจะมีการแผ่รังสีความร้อนออกมามากกว่าปกติ hotspot ที่ตรวจพบจึงเป็นบริเวณ

บนผิวโลกที่คาดว่ากำลังเกิดไฟไหม้หลังจากตรวจพบ hotspot แล้วจะมีกระบวนการพิสูจน์เพ่ือยืนยัน

ว่า hotspot นั้นเป็นบริเวณที่เกิดไฟป่าจริง ๆ โดยตรวจสอบว่าพื้นที่ที่พบ  hotspot เป็นพื้นที่ป่า

หรือไม่ หรือทำการตรวจสอบทางภาคพื้นดิน (ground check) ดาวเทียมที่นิยมใช้ในการตรวจหาไฟ 

ได้แก่ ดาวเทียม GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite) ดาวเทียมระบบ 

MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer) และดาวเทียมในตระกูล NOAA 

(National Oceanic and Atmospheric Administration) ซึ่งเป็นดาวเทียมทางอุตุนิยมวิทยาและ

การสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ โดยในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียมระบบ MODIS [17] 

2.13 งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 ปัจจุบันงานวิจัยทางด้านการใช้ข้อมูลการรับรู้ระยะไกลเพ่ือการจัดการขยะโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

การเฝ้าระวังอุบัติภัยและการติดตามคุณภาพสิ่งแวดล้อมในพื้นที่เทกอง/ฝังกลบขยะยังไม่เป็นที่

แพร่หลายงานวิจัยด้านการใช้ข้อมูลการรับรู้ระยะไกลในประเทศไทยที่ปรากฎส่วนใหญ่จะเน้นไปที่

การจัดการที่ดิน การเกษตร การศึกษาทางธรณีวิทยา การเฝ้าระวังคุณภาพสิ่งแวดล้อมของพื้นที่ป่ า

หรือทะเล และการเฝ้าระวังไฟป่า รายละเอียดโดยย่อของงานวิจัยที่เก่ียวข้องม ีดังนี้ 

Chanita Duangyiwa [18] ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีรีโมทเซ็นซิ่งร่วมกับระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์เพื่อช่วยรวบรวมและวิเคราะห์รูปแบบเชิงพ้ืนที่ของไฟป่าได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM ที่บันทึกระหว่างช่วงเดือนธันวาคมถึง

เดือนเมษายน ช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2542-2550 ในบริเวณลุ่มน้ำน่านตอนบน ประเทศไทย และเลือก

ช่วงคลื่นที่จะมาวิเคราะห์จำนวน 3 ช่วงคลื่น คือ 7, 4 และ 2 เพื่อทำภาพผสมสีเท็จและแปลตีความ

พื้นที่ป่าที่ถูกไฟไหม้ด้วยสายตาบนจอภาพร่วมกับการใช้วิธีการหาค่าดัชนีความแตกต่างของการเผา

ไหม้ จากนั้นได้นำข้อมูลพื้นที่ป่าที่ถูกไฟไหม้ที่ได้มาจัดสร้างเป็นฐานข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์และ

ตรวจสอบความถูกต้องของการแปลความหมายของพื ้นที ่ป่าที ่ถ ูกไฟไหม้ด้วยการสุ ่มสำรวจใน

ภาคสนามแล้วจัดทำเป็นแผนที่และสังเคราะห์แนวโน้มการกระจายตัวการเกิดไฟป่าดังกล่าวในแต่ละ

ช่วงเวลาตามลำดับ 

ปวริศ ภูมิวัฒนะ [19] ทำการออกแบบระบบตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซ LPG และตรวจสอบ
ปริมาณก๊าซ CO2 โดยทำการศึกษาการทำงานของเซ็นเซอร์ MQ-5 และ MG-811 ที่ใช้ตรวจจับก๊าซ 
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LPG และก๊าซ CO2 โดยที่ระบบเซ็นเซอร์ทั้งสองจะส่งสัญญาณอนาลอกให้กับบอร์ด  Raspberry Pi 
แล้วทำการส่งสัญญาณ Output ออกเปน็เสียงเตือนเป็นคำพูด และเสียงแจ้งเตือนลำโพง พร้อมแสดง
ปริมาณของก๊าซ LPG และก๊าซ CO2 ผ่านทางเว็บเบราเซอร์   

 นิคม ลนขุนทด [20] ได้ทำการศึกษาออกแบบและสร้างการตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซแอลพีจี 
โดยนำไมโครคอนโทรลเลอร์เข้ามาประยุกต์ใช้ในการควบคุมและประมวลผล ร่วมกับอุปกรณ์เซ็นเซอร์
ตรวจจับปริมาณการรั่วไหลของก๊าซแอลพีจีและส่งสัญญาณออกทางพอร์ตเอาท์พุทให้เป็นสัญญาณ
ทางไฟฟ้าทำให้สามารถควบคุมอุปกรณ์ทางไฟฟ้าได้ มีหลักการทำงาน เมื่ออุปกรณ์ตรวจจับปริมาณ
ก๊าซที่เกินระดับความเข้มข้นในอากาศจนถึงขีดที่กำหนด จะส่งสัญญาณและแจ้งผ่านเอสเอ็มเอสเข้า
โทรศัพท์เคลื่อนที่ตามเลขหมายที่กำหนด พบว่าเซ็นเซอร์ที่นำมาทดลองมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
สอดคล้องกับเครื่องตรวจจับก๊าซมีเทนที่นำมาเปรียบเทียบ  

 จักราพิชญ์ อัตโน และนิพนธ์ กสิพร้อง [21] ได้ศึกษาเครื่องตรวจวัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์แบบ
ออนไลน์ โดยนำเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ ความชื้น และจุดหยดน้ำค้าง และเครื่องมือตรวจวัดก๊าซ CO 
210 Carbon monoxide probe มาเช ื ่ อมรวม เข ้ าก ั บ  Web server board (บอร ์ด ) ที ่ ม ี
ไมโครคอนโทรเลอร์ AVR รุ่น AT Mega 168 จะควบคุมเซ็นเซอร์ตามโปรแกรมคำสั่งที่เขียนขึ้นด้วย
ภาษาซี และมีอีเทอร์เน็ตชิปทำหน้าที่อินเตอร์เฟสบอร์ดเข้าระบบเครือข่าย LAN ให้คอมพิวเตอร์
สามารถประมวลผลสัญญาณ และแสดงผลในรูปที่สามารถอ่านได้ จากนั้นสร้างเว็บเพจเพื่อแสดง
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ผลการวิจัยพบว่า เครื่องที่สร้างขึ้นสามารถตรวจวัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และจุดหยดน้ำค้างได้ถูกต้องตามที่ออกแบบ มีค่าความแตกต่างจากการวัด 
± 5 ppm  
 กนกกร สุขสบาย และกาญจนา นาคะภากร [22] ได้ศึกษาประยุกต์เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ

ในการหาพื้นที่การเกิดไฟป่าด้วยข้อมูลช่วงคลื่นความร้อน และเสนอแนะแนวทางในการจัดการไฟป่า

ในพื้นที่ศึกษา โดยใช้ภาพจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM และ LANDSAT-8 OLI นำมาปรับแก้พิกัด

เชิงเรขาคณิต แล้วคำนวณค่าการแผ่รังสี (radiance) ค่าการส่องสว่างของอุณหภูมิ (brightness 

temperature) หลังจากนั้นนำค่า brightness temperature และจุดที่เกิดไฟป่าจากส่วนควบคุมไฟ

ป่า กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช มาจัดทำเป็นแผนที่ อีกทั้งทำการลงสำรวจพื้นที่ศึกษา

เพ่ือเก็บข้อมูล ค่าพิกัดตำแหน่งบนพ้ืนโลก ด้วยเครื่องมือ GPS แล้วนำข้อมูลที่ทำการสำรวจภาคสนาม

มาทำการตรวจสอบความถูกต้องกับข้อมูลจุดที่เกิดไฟป่า ด้วยสถิติ RMSE (root mean square 

error) พบว่าภาพจากดาวเทียม LANDSAT สามารถวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิออกมาได้และสามารถเห็น

รายละเอียดของการเกิดไฟเพ่ิมเติมนอกเหนือจากจุด hotspot ที่ได้รับมาจากส่วนควบคุมไฟป่า  
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ชฎา ณรงค์ฤทธิ์ [23] ได้ศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูลภาพที่สำรวจจากดาวเทียม Terra/MODIS 

และ Aqua/MODIS และการพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้ซอฟท์แวร์

แบบรหัสเปิด ตลอดช่วงเวลา 2 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม 2550 ถึง ธันวาคม 2551 ที่รวบรวมข้อมูลจุด

ความร้อน พบว่า มีเพียง 150 วันเท่านั้นที่มีจุดความร้อนเกิดขึ้น จำนวนจุดความร้อนที่พบในแต่ละวัน

อยู่ในช่วงตั้งแต่ 1 ถึง 195 จุด ช่วงที่มีจำนวนจุดความร้อนตั้งแต่ 100 จุดต่อวันนั้นส่วนใหญ่พบใน

เดือนมีนาคม รองลงมาคือเดือนเมษายน เมื่อเทียบตำแหน่งจุดความร้อนที่สำรวจพบจากดาวเทียมกับ

ตำแหน่งที่สำรวจได้จากภาคสนาม ชี้ให้เห็นว่า ด้วยข้อจำกัดด้านสภาพภูมิประเทศทำให้การสำรวจ

ด้วยกำลังคนในภาคสนามยังไม่สามารถเข้าไปสำรวจถึงพื้นที่ที่เกิดไฟโดยส่วนใหญ่ได้ จุดความร้อน

ส่วนใหญ่เกิดข้ึนในวันที่มีปริมาณฝนที่ตกอยู่ในช่วง 0 - 1.4 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ยในรอบวัน 24.2 - 

30.6 เซลเซียส และ ความชื้นสัมพัทธ์ 46.7 -58.4 เปอร์เซ็นต์  
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

  
งานวิจัยเรื่อง การเฝ้าระวังการเกิดไฟไหม้ในพื้นที่บ่อขยะโดยใช้โดรนและเทคโนโลยีการรับรู้

ระยะไกลนี้เป็นงานวิจัยเชิงประยุกต์ที่ประกอบด้วย การออกแบบระบบและประกอบเครื่องมือเพ่ือ
การสำรวจและจัดเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมของพื้นที่บ่อขยะ การสำรวจและจัดเก็บข้อมูลภาคสนาม 
และการวิเคราะห์ข้อมูลจากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล ดังนี้ 

3.1 พื้นที่ศึกษา 

 ในการศึกษาครั้งนี้ได้แบ่งพ้ืนที่ศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ พ้ืนที่ภาคสนาม และพ้ืนที่ศึกษาใน

การวิเคราะห์ข้อมูลจากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล ดังนี้ 

 3.1.1 พื้นที่ศึกษาภาคสนาม ประกอบด้วยบ่อขยะที่เป็นหลุมฝังกลบตามหลักสุขาภิบาล 

ภายใต้การควบคุมดูแลของเทศบาล และบ่อเปิดที่บริหารจัดการโดยเอกชน ดังนี้ 

3.1.1.1 สถานที่กำจัดขยะมูลฝอย องค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี หมู่ที่ 8 ตำบล

คลองขวาง อำเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี พิกัด ละติจูด 14.005644 ลองจิจูด 100.316629 ดังภาพ

ที่ 3.1 

 

ภาพที ่3.1 พ้ืนทีว่ิจัยภาคสนามใน จังหวัดนนทบุรี 
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 3.1.1.2 บ่อขยะในพ้ืนที่พักขยะของบริษัท ต.คิดดีจำกัด เป็นบ่อเปิดที่บริหารจัดการโดย

เอกชน ตั้งอยู่ที่ ต.คลองสาม อ.คลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 พิกัดที่ ละติจูด 14.1405941 

ลองจิจูด 100.6738954 ดังภาพที ่3.2 

 

ภาพที่ 3.2 พ้ืนที่วิจัยภาคสนามใน จังหวัดปทุมธานี 

 3.1.1.3 บ่อขยะหลังวัดตาสิ้ว เป็นบ่อขยะที่ตั้งอยู่ในซอยหลังวัดศิวาราม อ.วังน้อย 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พิกัดละติจุด 14.2542052 ลองจิจูด 100.7098113 ดังภาพที่ 3.3 

 

ภาพที่ 3.3 พ้ืนที่วิจัยภาคสนามในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
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3.1.2 พ้ืนที่วิจัยสำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลจากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล 

   ในการวิเคราะห์ข้อมูลจากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลจะใช้ภาพถ่ายทางอากาศที่

ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดสมุทรปราการ จังหวัดนนทบุรี จังหวัดปทุมธานี และจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

โดยพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการจังหวัดพระนครศรีอยุธยา และจังหวัดปทุมธานีเคยเกิดปัญหาไฟไหม้

บ่อขยะบ่อยครั้งระหว่างปี พ.ศ. 2557 - พ.ศ. 2560 

3.2 วัสด ุ- อุปกรณ์  

3.2.1 วัสดุ-อุปกรณ์ สำหรับการเก็บข้อมูลภาคสนาม ประกอบด้วย กล้องถ่ายภาพ อุปกรณ์

ตรวจวัดก๊าซ ถุงมือ หน้ากากอนามัย ชุดปฏิบัติงานภาคสนาม ตาชั่ง ผ้าใบเสียม พลั่ว กล่องพลาสติก 

 3.2.2 ว ัสดุ-อุปกรณ์ สำหร ับการพัฒนาเคร ื ่องม ือเพ ื ่อการสำรวจและจ ัดเก ็บข ้อมูล

สภาพแวดล้อมของพื้นที ่บ่อขยะประกอบด้วย ชุดเซนเซอร์สำหรับตรวจวัดก๊าซมีเทน บอร์ดส่ง

สัญญาณ wifi จอแสดงผล แผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ 12 โวลต์ กล่องอิเล็กทรอนิกส์ และขาตั้ง 

 3.2.3 วัสดุ-อุปกรณ์ สำหรับการพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดก๊าซสำหรับโดรนต้นแบบ ประกอบด้วย 

กระบอกอะคริลิก เซนเซอร์สไหรับตรวจวัดก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ แบตเตอรี่สำรอง 

สายรัดอุปกรณ์ แผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ บอร์ดส่งสัญญาณ wifi โครงโดรน ใบพัด ระบบนำทาง

และควบคุมโดรน และระบบบันทึกภาพถ่ายทางอากาศสำหรับโดรน 

 3.2.4 วัสดุ-อุปกรณ์ และซอฟท์แวร์สำหรับการรวบข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลจากเทคโนโลยี

การรับรู้ระยะไกลประกอบด้วย คอมพิวเตอร์ แฟลชไดรฟ์ ภาพถ่ายดาวเทียมระบบ MODIS และ

โปรแกรม QGIS 

3.3 วิธดีำเนินการวิจัย 

3.3.1 การออกแบบระบบและประกอบเครื ่องมือเพื ่อการสำรวจและบันทึกข ้อมูล
สภาพแวดล้อมของพ้ืนที่บ่อขยะ 
  เนื่องจากพื้นที่บ่อขยะในงานวิจัยครั้งนี้มีทั้งบ่อขยะที่เป็นหลุมฝังกลบที่ถูกต้องตาม

หลักสุขาภิบาล และบ่อเปิดซึ่งมีลักษณะททางกายภาพและสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันผู้วิจัยจึงได้

พัฒนาเครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืนโดยออกแบบให้เป็นชุดตรวจวัดก๊าซ

มีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งจ่ายพลังงาน ในช่วงกลางวันและ

แบตเตอรี่สำหรับสำรองและจ่ายพลังงานให้แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ประกอบด้วย บอร์ด อาดุยโน 

UNO R3 ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการทำงานของเซนเซอร์และบอร์ดอาดุยโน ESP 8266 
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ซึ่งเป็นโมดุลไวไฟเชื่อมต่อกับอินเตอร์เนต สำหรับส่งข้อมูลการตรวจวัดก๊าซออนไลน์ โดยเครื่องมือ

ตรวจวัดก๊าซที ่ออกแบบและพัฒนาขึ ้น แสดงดังภาพที ่ 3.4 โดยอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในกล่อง

อิเล็กทรอนิกส์ แสดงดังภาพที่ 3.5 

 

   (ก)     (ข) 

ภาพที ่3.4 เครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืน 

 (ก) ภาพแบบของเครื่องมือ (ข) เครื่องมือที่ประกอบแล้ว 

 

ภาพที่ 3.5 อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่อยู่ภายในกล่องอิเล็กทรอนิกส์ 

 

1 

2 

3 4 

5 

6 7 
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 จากภาพที่ 3.5 หมายเลขที่แสดงในภาพคือ อุปกรณ์ต่าง ๆ ดังนี้  

   หมายเลข 1 คือ จอแสดงผลแบบแอลซีดี เป็นหน้าจอที่ใช้การแสดงผลแบบดิจิตอล เมื่อมีการ

ตรวจพบก๊าซทั้งสองจะแสดงผลค่าการตรวจวัดมาท่ีจอแสดงผล 

 หมายเลข 2 คือ เซ็นเซอร์ในการตรวจวัดก๊าซ คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน 

 หมายเลข 3 คือ บอร์ดอาดุยโน่ UNO R3 ใช้รับคำสั่งควบคุมการทำงานของเครื่องตรวจติดตาม

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการเขียนเปรแกรมคำสั่งผ่านโปรแกรมอาดุยโน่ IDE 1.8.5  

 หมายเลข 4 คือ บอร์ดอาดุยโน่ ESP8266 เป็นโมดูลไวไฟในตัว มีการรับส่งข้อมูลผ่านทาง

อินเทอร์เน็ตควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยการเขียนคำสั่งผ่านโปรแกรมอาดุยโน่ IDE 1.8.5 

 หมายเลข 5 คือ โมดูลเรกูเลเตอร์ สำหรับแปลงไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าให้ลดลง เพ่ือปรับไฟจาก

แบตเตอรี่ 12 โวลต์ ให้เหลือ 5 โวลต์ 

 หมายเลข 6 คือ เทอร์มินอล (Terminal) อุปกรณ์ที ่ใช้สำหรับต่อสายหรือจุดต่อสายไฟ 

เชื่อมต่อระหว่างสายไฟด้านหนึ่งเข้ากับสายไฟอีกด้านหนึ่ง 

 หมายเลข 7 คือ สายไฟขั้วบวก (สีเหลือง) และขั้วลบ (สีดำ) เป็นอุปกรณ์สำหรับส่งพลังงาน
ไฟฟ้าจากที่หนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งโดยกระแสไฟฟ้าจะนำพลังงานไฟฟ้าผ่านไปตามสายไฟ 

3.3.2 การออกแบบและพัฒนาโดรนตน้แบบ 

  ผ ู ้ ว ิ จ ั ยได ้ดำเน ินการออกแบบให ้ โดรนสามารถตรวจว ัดก ๊ าซม ี เทนและก ๊ าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ได้โดยพัฒนาอุปกรณ์ให้มีระบบแยกต่างหากจากตัวโดรน เพื่อให้สามารถถอดและ

ประกอบกับโดรนได้ง่ายเพ่ือความสะดวกในการประยุกต์ใช้ ซึ่งแนวคิดในการออกแบบคือ เป็นอุปกรณ์ที่

บรรจุภายในกระบอกอะคริลิคที่มีช่องสำหรับเซนเซอร์ตรวจก๊าซ และใช้สำหรับการตรวจวัดก๊าซขณะที่โด

รนจอดนิ่งบนกองขยะ เพื่อเป็นการหลีกเลี่ยงอิทธิพลจากลมของใบพัดโดรนที่อาจมีผลต่อปริมาณก๊าซที่

ตรวจวัด ภาพแบบและอุปกรณ์ที่ประกอบเรียบร้อยแล้วแสดงดังภาพที่ 3.6 ทั้งนี้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

ต่าง ๆ ที่อยู่ภายในกระบอกอะคริลิคแสดงดังภาพที่ 3.7 

  

ภาพที่ 3.6 อุปกรณ์ตรวจวัดก๊าซสำหรับติดตั้งบนโดรนต้นแบบ 
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ภาพที่ 3.7 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่อยู่ภายในชุดตรวจวัดก๊าซสำหรับติดตั้งบนโดรนต้นแบบ 

 สำหรับโดรนที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้เป็นโดรนประกอบที่ได้จากการสั่งซื ้อชิ้นส่วนสำเร็จรูปมา

ประกอบเองโดยผู้วิจัยได้กำหนดเกณฑ์ในการเลือกซื้อชิ้นส่วนต่าง ๆ คือภายหลังการประกอบโดรน

จะต้องสามารถรองรับน้ำหนักอุปกรณ์เสรอม (ชุดตรวจวัดก๊าซ) ได้ไม่น้อยกว่า 2 กิโลกรัม มีระยะควบคุม

ไม่น้อยกว่า 1 กิโลเมตร มีอุปกรณ์สำหรับบันทึกภาพ มีอุปกรณ์สำหรับการบังคับทางไกล มีระยะเวลา

การบินไม่น้อยกว่า 20 นาทีภายหลังการจัดหาชิ้นส่วนและติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ เข้าด้วยกันได้โดรน

ต้นแบบชนิด 4 ใบพัด ดังภาพที่ 3.8 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 3.8 โดรนต้นแบบสำหรับการเฝ้าระวังไฟไหม้บ่อขยะ 

 3.3.3 การสำรวจและบันทึกข้อมูลภาคสนาม 

  เพ่ือให้ได้ข้อมูลพ้ืนฐานสำหรับการวิจัยผุ้วิจัยได้เดินทางไปยังพ้ืนที่วิจัยภาคสนาม 

(หัวข้อ 3.1.1 ) ดังนี้ 

  3.3.3.1 พ้ืนที่ภาคสนาม จังหวัดนนทบุรี ดำเนินการติดตั้งและทดสอบประสิทธิภาพของ

เครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืนที่พัฒนาขึ้นในหัวข้อ 3.2.1 โดยกำหนดจุด

ตรวจวัดจำนวน 6 จุด ตามแนวเขตที่ได้รับอนุญาตให้สามารถเข้าไปได้ เก็บข้อมูลก๊าซมีเทน และก๊าซ

ดา้นขา้ง ดา้นบน 
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คาร์บอนไดออกไซด์ทุก 5 นาที เป็นระยะเวลา 60 นาที ต่อจุด บันทึกผล และนำข้อมูลที่ตรวจวัดได้ไป

เปรียบเพ่ือประเมิณประสิทธิภาพการทำงานของเครื่อง 

 3.3.3.2 พื้นที่ภาคสนาม จังหวัดปทุมธานี ดำเนินการส่มตัวอย่างขยะโดยกำหนดจุดเก็บ

ตัวอย่างจำนวน 4 จุด ให้ครอบคลุมพ้ืนที่บ่อขยะ พร้อมทั้งดำเนินการตรวจวัดก๊าซโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัด

ภาคสนาม และใช้โดรนต้นแบบที่พัฒนาขึ้นเก็บข้อมูลก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ของอากาศ

เหนือผิวกองขยะใช้เวลาในการเก็บข้อมูลจุดละ 15 นาที บันทึกข้อมูล และนำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของเครื่อง 

 3.3.3.3 พ้ืนที่ภาคสนาม จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ศึกษาสภาพแวดล้อมทางกายภาพของ

พ้ืนที่ ถ่ายรูป และสัมภาษณ์ข้อมูลคนในพ้ืนที ่

 3.3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 

 ดำเนินการทดสอบการทำงานของเครื่องมือเก็บตัวอย่างทั้งชุดตรวจวัดก๊าซระบบพลังงาน

เซลล์แสงอาทิตย์ และโดรนต้นแบบ โดยทดสอบการทำงานของเครื่องในห้องปฏิบัติการด้านระบบ

เซนเซอร์ ระบบไฟฟ้า การเชื่อมต่อออนไลน์ และการแสดงผลข้อมูล โดยใช้ก๊าซมาตรฐาน บันทึกผล

ข้อมูลทุก 1 นาที เป็นเวลา 60 นาที นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์แนวโน้ม และความแม่นยำ 

 3.3.5 การรวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูลการรับรู้ระยะไกล 

 ข้อมูลเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิ ภาพถ่ายดาวเทียม

ระบบดาวเทียม MODIS จากฐานข้อมูล Fire Information for Resource Management System: 

FIRMS ขององค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา [24] และข้อมูลจากฐานข้อมูล 

Thailand Fire Monitoring System ของสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ และภูมิสารสนเทศ 

(องค์การมหาชน) [25] ซึ่งทั้ง 2 ฐานข้อมูลได้ใช้ข้อมูลระบบเซนเซอร์ Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer ด้วยเซนเซอร์แสงที่มีแถบการถ่ายภาพที่กว้างติดตั้งบนดาวเทียม TERRA และ 

AQUA ทำให้ถ่ายภาพครอบคลุมทั้งประเทศไทยเพียงครั้งเดียวโดยภาพถ่ายจากดาวเทียมถูกปรับแก้เชิง

เรขาคณิต ทำภาพสีผสม และรายงานเป็นจุดความร้อน (Hot spot) ที่สามารถนำมาวิเคราะห์เพื่อเฝ้า

ระวังไฟไหม้บ่อขยะได้ โดยทำการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพย้อนหลังระหว่างปี พ.ศ. 

2558 ถึงปี พ.ศ. 2561 [26-29] 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 

 
 โครงการวิจัย “การเฝ้าระวังการเกิดไฟไหม้ในพื้นที่บ่อขยะโดยใช้โดรน และเทคโนโลยีการ
รับรู้ระยะไกล” นี้แบ่งผลการศึกษาออกเป็นประเด็นต่าง ๆ ที่ครอบคลุมการพัฒนาเครื่องมือสำหรับ
เก็บข้อมูลภาคสนาม การพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซ และโดรนต้นแบบสำหรับการเฝ้าระวังการเกิดไฟไหม้
ในพื้นที่บ่อขยะ การสำรวจข้อมูลภาคสนามและการวิเคราะห์ข้อมูลจากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล 
ดังนี้ 

4.1 ผลการพัฒนาเคร่ืองมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพื้น 

 4.1.1 ลักษณะทางกายภาพ 

เครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืนที่พัฒนาเสร็จแล้ว ตัวเครื่อง
มีลักษณะเป็นกล่องสี ่เหลี ่ยมจัตุรัส ความกว้างประมาณ 15 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 15 
เซนติเมตร ความสูงประมาณ 28 เซนติเมตร มีน้ำหนักรวมประมาณ 4 กิโลกรัม และขาตั้งเครื่องมี
ความสูง 1.5 เมตร ใช้เซลล์แสงอาทิตย์มีขนาดความกว้างประมาณ 6 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 
36 เซนติเมตร ความสูงประมาณ 53 เซนติเมตร เป็นแหล่งจ่ายพลังงานหลักให้กับอุปกรณ์ตรวจวัด
ก๊าซ ภายในกล่องประกอบไปด้วยแบตเตอรี ่ชนิดแห้งขนาดความกว้าง 6 เซนติเมตร ความยาว
ประมาณ 15 เซนติเมตร ความสูงประมาณ 9 เซนติเมตร และกล่องระบบเซ็นเซอร์มีลักษณะเป็นรูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยมีความกว้าง 14 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 14 เซนติเมตร ความสูงประมาณ 
10 เซนติเมตร ประกอบไปด้วยเครื่องควบคุมการชาร์จและระบบเซ็นเซอร์  

4.1.2 คุณสมบัติทางเทคนิค 

เครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพื้นที่พัฒนาขึ้นมีคุณสมบัติ
ทางเทคนิคหลายประการ ดังตาราง 4.1 โดยระบบเซ็นเซอร์สามารถวัดค่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้
ตั้งแต่ 350 - 10,000 ppm และก๊าซมีเทนวัดค่าการตรวจวัดได้ตั้งแต่ 0 - 20 %LEL ใช้ระบบไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งจ่ายพลังงานหลักให้กับอุปกรณ์ตรวจวัดในช่วงกลางวันหรือช่วงที่มีแสงแดด 
และใช้แบตเตอรี่ในการสำรองไฟช่วงเวลากลางคืนหรือช่วงไม่มีแสงแดด ซึ่งการจ่ายพลังงานสำรอง
ของแบตเตอรี่สามารถสำรองไฟได้ 12 ชั่วโมง ส่วนการแสดงผลข้อมูลของจอแสดงผลเป็นแบบแอลซีดี 
สามารถแสดงผลปริมาณก๊าซที่มีความละเอียดทศนิยม 1 ตำแหน่ง และการเชื่อมต่อออนไลน์ผ่าน
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แอพพลิเคชั่นไลน์และแอพพลิเคชั่น GasApp สามารถรับข้อมูลได้ทุก 15 วินาที โดยความเร็วในการ
ส่งข้อมูลขึ้นอยู่กับสัญญาณอินเทอร์เน็ตระหว่างการตรวจวัด 

ตารางที ่4.1 แสดงคุณสมบัติของเครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืน 
เกณฑ์ทดสอบการทำงานของ

เครื่อง 
ผลทดสอบ 

ระบบเซ็นเซอร์ สามารถวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ได้ตั้งแต่ 350 – 10,000 
ppm ส่วนก๊าซมีเทนวัดได้ตั้งแต่ 0 - 20 %LEL  

ระบบไฟฟ้า การสำรองไฟ เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งจ่ายพลังงานหลักให้กับอุปกรณ์
ตรวจวัดก๊าซ ใช้แบตเตอรี่ในการสำรองไฟได้ 12 ชั่วโมง 

การแสดงผลข้อมูลของ
จอแสดงผลแบบแอลซีดี 

สามารถแสดงผลค่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
และก๊าซมีเทน ความละเอียดทศนิยม 1 ตำแหน่ง  

การเชื่อมต่อออนไลน์ การรับข้อมูลของแอพพลิเคชั่นไลน์ และแอพพลิเคชั่น GasApp 
รับข้อมูลไดทุ้ก 15 วินาที โดยขึ้นอยู่กับสัญญาณอินเทอร์เน็ต 

 
 จากตาราง 4.1 แสดงให้เห็นว่าการทำงานของระบบเซ็นเซอร์ ระบบไฟฟ้า การสำรองไฟ      
การแสดงผลข้อมูลของจอแสดงผลแบบแอลซีดี และการเชื่อมต่อออนไลน์ของชุดตรวจวัดก๊าซสามารถ
ใช้งานไดต้ามเกณฑ์ที่ออกแบบไว้ 

4.1.3 ผลการทดสอบการทำงานของเครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบ
ตั้งพื้น 

การทดสอบการทำงานของเครื่องตรวจวัดก๊าซ โดยนำเครื่องมือสำหรับสำรวจและ
เก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพื้นที่พัฒนาขึ้นไปทดสอบเทียบกับเครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ ่น Gas Alert 
Micro 5 IR และเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX6 ที่ได้รับการสอบ
เทียบมาตรฐาน ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.2  
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ตารางที ่4.2 แสดงค่าเฉลี่ยของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน  
 

ครั้งที ่
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ppm) ก๊าซมีเทน (%LEL) 

ชุดตรวจวัดก๊าซ เคร่ืองตรวจวัดก๊าซ รุ่น 
Gas Alert Micro 5 IR 

ชุดตรวจวัดก๊าซ เคร่ืองตรวจจับการ
ร่ัวไหล ฯ รุ่น MX6 

1 613A 617 B 1C 2 D 
2 618 A 623 B 1 C 2 D 
3 586 A 589 B 1 C 2 D 
4 598 A 602 B 1 C 2 D 

หมายเหตุ  1) จำนวนครั้งในการทดสอบ (n) เท่ากับ 60  
             2) A กับ B ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
                 เมื่อทดสอบด้วย t-test    
             3) C กับ D ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
                 เมื่อทดสอบด้วย t-test  

จากตาราง 4.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน จำนวน  4 
ครั้ง โดยบันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 60 นาที พบว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ตรวจด้วย
เครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพื้นและเครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ่น GAS Alert 
Micro 5 IR มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 586-623 ppm ซึ่งปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่วัดได้จะมีค่า
เปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามช่วงเวลาโดยจะขึ้นอยู่กับปริมาณของควันธูปในขณะนั้น ส่วนการตรวจวัดก๊าซ
มีเทนท่ีตรวจวัดด้วยเครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืนและเครื่องตรวจจับการ
รั่วไหลของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX6 มีค่าเฉลี่ย 1-2 %LEL จากการทดสอบค่าทางสถิติ (t-
test) เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซ พบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้น เครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพื้นที่
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเคียงกับเครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ่น 
GAS Alert Micro 5 IR และการตรวจวัดก๊าซมีเทนมีประสิทธิภาพเทียบเคียงกับเครื่องตรวจจับการ
รั่วไหลของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX6   
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4.2 ผลการพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซและโดรนต้นแบบ 

 4.2.1 ลักษณะทางกายภาพของชุดตรวจวัดก๊าซและโดรนต้นแบบ 
ชุดตรวจวัดก๊าซสำหรับติดตั้งบนโดรนต้นแบบที่พัฒนาเสร็จแล้ว มีลักษณะเป็น

ทรงกระบอกใส ขนาดความยาว 234 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 63.5 มิลลิเมตร ภายในบรรจุไป
ด้วยบอร์ดอาดุยโน่ ESP32 เซนเซอร์ MG811 สำหรับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เซนเซอร์ MQ7 สำหรับ
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เซนเซอร์ MQ4 สำหรับก๊าซมีเทน เบรดบอร์ด สายต่อจั๊มเปอร์ ใช้พาวเวอร์
แบงค์ยี่ห้อ eloop ความจุไฟฟ้า 30,000 มิลลิแอมแปร์ สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ 5 โวลต์ และ 9 โวลต์ มี
ขนาดความกว้างประมาณ 9 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 15 เซนติเมตร ความสูงประมาณ 1 
เซนติเมตร เป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับชุดตรวจวัดก๊าซ มีน้ำหนักโดยรวมประมาณ 800 กรัม 

4.2.2 คุณสมบัติทางเทคนิคของชุดตรวจวัดก๊าซและโดรนต้นแบบ 
ชุดตรวจวัดก๊าซสำหรับติดตั้งบนโดรนต้นแบบที่พัฒนาขึ้นมีคุณสมบัติทางเทคนิค

หลายประการ ดังตาราง 4.1 โดยระบบเซนเซอร์สามารถวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ตั้งแต่ 350-
10,000 ppm ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์วัดค่าการตรวจวัดได้ตั้งแต่ 200-10,000 ppm และก๊าซมีเทน
วัดค่าการตรวจวัดได้ตั้งแต่ 300-10,000 ppm ใช้พาวเวอร์แบงค์เป็นแหล่งพลังงานให้กับชุดตรวจวัด
ก๊าซ ส่วนการแสดงผลข้อมูลการเชื่อมต่อออนไลน์ผ่านแอพพลิเคชั่น Line สามารถรับข้อมูลได้ทุก 1 
นาท ี

4.2.3 ผลการทดสอบการทำงานของชุดตรวจวัดก๊าซและโดรนต้นแบบ 

การทดสอบการทำงานของชุดตรวจวัดก๊าซ โดยนำเครื่องตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาขึ้น 
ไปทดสอบการทำงานของเครื่องเปรียบเทียบกับเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง ทำการเก็บข้อมูลจำนวน 3 
ครั้ง บันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 30 นาที ดังภาพ 4.1 - 4.3 ได้ผลการทดสอบดังนี้ 

       4.2.3.1 ผลการเก็บข้อมูลการทำงานของชุดตรวจวัดก๊าซ 
ผลการเก็บข้อมูลการทำงานของชุดตรวจวัดก๊าซ ได้ผลวิเคราะห์ปริมาณ

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  และก๊าซมีเทน (CH4) จำนวน 3 ครั้ง 
โดยบันทึกข้อมูลทุก 1 นาที ใช้เวลา 30 นาที พบว่าก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ที่ตรวจด้วยชุดตรวจวัด
ก๊าซ และเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ช่วง 155 - 32 ppm ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่วัด
ได้จะมีค่าที่เปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับปริมาณของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ส่วนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  พบว่าชุดตรวจวัดก๊าซ และเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ช่วง 915-
700 ppm ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที ่ว ัดได้จะมีค่าที ่ เปลี ่ยนแปลงขึ ้นอยู ่กับปริมาณของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะนั้น ส่วนก๊าซมีเทนที่ตรวจด้วยชุดตรวจวัดก๊าซ และเครื่องตรวจวัดก๊าซ
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อ้างอิง มีค่าเฉลี ่ยอยู ่ที ่ช่วง 0.18 – 100 %LEL จากการทดสอบทางสถิติ (t-test) เพื ่อทำการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซ พบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถ ิต ิ  0.05  ด ังน ั ้น ช ุดตรวจว ัดก ๊าซท ี ่พ ัฒนาข ึ ้นม ีประส ิทธ ิภาพในการตรวจว ัดก ๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ใกล้เคียงกับเครื่องตรวจวัดก๊าซที่นำมาใช้อ้างอิง 
และการตรวจวัดก๊าซมีเทนมีประสิทธิภาพไม่ใกล้เคียงกับเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง  เนื่องจากชุด
ตรวจวัดก๊าซสามารถตรวจวัดก๊าซได้ไม่เกิน 1 %LEL ซึ่งมีความแตกต่างจาก เครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 
ซึ่งสามารถตรวจวัดก๊าซได้มากกว่า ดังภาพที ่4.3 

 

ภาพที ่4.1 ค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
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ภาพที ่4.2 ค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

 

ภาพที ่4.3 ค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซมีเทน 
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ตารางที ่4.3 แสดงค่าเฉลี่ยของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และก๊าซมีเทน 

ครั้งที ่
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซมีเทน 

ชุดตรวจวัด
ก๊าซ 

เคร่ืองตรวจวัด
ก๊าซอ้างอิง 

ชุดตรวจวัด
ก๊าซ 

เคร่ืองตรวจวัด
ก๊าซอ้างอิง 

ชุดตรวจวัด
ก๊าซ 

เคร่ืองตรวจวัด
ก๊าซอ้างอิง 

1 939A 808A 155B 60B 0.38C 100C 

2 864A 745A 148B 50B 0.13C 100C 

3 836A 702A 137B 17B 0.37C 100C 

หมาเหตุ 1) จำนวนครั้งในการทดสอบ (n) เท่ากับ 30 
  2) A กับ A ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  เมื่อ                                            
ทดสอบด้วย t-test 

3) B กับ B ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อทดสอบ
ด้วย t-test  

4) C กับ C มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  เมื่อทดสอบ
ด้วย t-test 
 
4.3 ผลการสำรวจข้อมูลภาคสนาม 

 การสำรวจข้อมูลในภาคสนามเป็นการลงพ้ืนที่เพ่ือให้ทราบข้อมูลพื้นฐานสำหรับการวิเคราะห์
เปร ียบเทียบกับการใช ้ข ้อม ูลจากเทคโนโลยีระยะไกล โดยประกอบไปด้วย ผลการศึกษา
สภาพแวดล้อมและการจัดการพื้นที่บ่อขยะ ผลการสุ่มตัวอย่างขยะ และผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซ
ในพ้ืนที่บ่อขยะ ดังนี้ 

 4.3.1 ผลการศึกษาสภาพแวดล้อมและการจัดการพื้นที่บ่อขยะ  

พบว่าบ่อขยะในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แห่ง คือ บ่อขยะในพื้นที่หลุมฝังกลบไทรน้อยของ
องค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี บ่อขยะในพื้นที่ตำบลคลองสาม อำเภอคลองหลวง จังหวัด
ปทุมธานี และบ่อขยะหลังวัดตาสิ้ว อำเภอวังน้อย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีสภาพแวดล้อม และ
การจัดการพ้ืนที่ที่แตกต่างกันโดยบ่อขยะในพ้ืนที่หลุมฝังกลบไทรน้อย มีพ้ืนที่อยู่ห่างไกลชุมชน มีพ้ืนที่
ขนาดใหญ่ (500 ไร่) รองรับปริมาณขยะจากชุมชนต่าง ๆ ครอบคลุมทั้ง 6 อำเภอ คือ อำเภอ เมือง
นนทบุรี อำเภอไทรน้อย อำเภอบางใหญ่ อำเภอบางกรวย อำเภอบางบัวทอง และอำเภอปากเกร็ด 
โดยปัจจุบันเปิดดำเนินการจัดการขยะแบบครบวงจรโดยมีการแบ่งพื้นที่ออกเป็นพื้นที่รองรับขยะ 
พ้ืนที่จัดการขยะด้วยเตาเผาเพ่ือผลิตไฟฟ้า พ้ืนที่รองรับและบำบัดน้ำเสียจากบ่อขยะ พ้ืนที่ฝังกลบขยะ
และเถ้าจากการเผาขยะ และพ้ืนที่ป่าแนวกันชน โดยในพื้นท่ีบ่อขยะและหลุมฝังกลบขยะขององค์การ
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บริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี มีการติดตั้งท่อระบายก๊าซที่สะสมในบ่อขยะ ทำให้มีความ เสี่ยงค่อนข้าง
น้อยที่จะเกิดไฟไหม้บ่อขยะ เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ศึกษาอีก 2 แห่ง 

ผลการสำรวจบ่อขยะในพื้นที่ตำบลคลองสาม อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
พบว่า ตั้งอยู่ใกล้กับพื้นที่เกษตรกรรมและคลองส่งน้ำสาธารณะขนาดเล็ก มีพื้นที่ประมาณ 40 ไร่ 
รองรับขยะจากเทศบาลตำบลคลองสาม วันละประมาณ 200 ตัน เพื่อดำเนินการคัดแยก แปรรูปเป็น
เชื้อเพลิง RDF และส่งไปที่โรงงานผลิตปูนซีเมนต์ในจังหวัดสระบุรี โดยพื้นที่มีบ่อรับน้ำเสียจากกอง
ขยะเพื่อป้องกันการรั่วไหลสู่พื้นที่ใกล้เคียงซึ่งเป็นนาข้าว และแปลงเกษตร โดยในช่วงเวลาที่ผู้วิจัยได้
เข้าพื้นที่ศึกษานั้นทางบริษัท ต.คิดดี จำกัด เพิ่งได้เข้ามาบริหารจัดการบ่อขยะและกำลังพัฒนาพื้นที่
โดยมีแผนปรับปรุงพื้นที่โดยแบ่งเป็นโซนรับขยะ โซนพักขยะ โซนคัดแยกวัสดุรีไซเคิล โซนแปรรูปขยะ
เป็นเชื้อเพลิง RDF โซนขนถ่าย และโซนรองรับและบำบัดน้ำเสียจากกองขยะ 

การจัดการเพื ่อลดผลกระทบจากกลิ ่นทางผู ้ด ูแลพื ้นที ่ได้ดำเนินการฉีดน้ำยา
อเนกประสงค์เพ่ือช่วยลดกลิ่นวันละ 3 ครั้ง ในตอนเช้า กลางวัน และตอนเย็น ส่วนการเฝ้าระวังเพ่ือ
ป้องกันการเกิดไฟไหม้มีการเฝ้าระวังตลอดเวลาโดยมีการใช้รถแมคโครขุดและพลิกกองขยะเป็นระยะ
เพื่อระบายก๊าซ อีกทั้งมีการฉีดน้ำด้วยรถดับเพลิงในจุดเสี่ยงเพื่อเพิ่มความชื้นและป้องกันการลุกไหม้
ในบ่อพักขยะ 

ส่วนผลการสำรวจบ่อขยะหลังวัดตาสิ้ว อำเภอวังน้อย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
พบว่า เป็นบ่อขยะท่ีค่อนข้างอยู่ใกล้ชุมชนและรายรอบด้วยนาข้าว พ้ืนที่มีขนาดใกล้เคียงกับบ่อขยะใน
พ้ืนที่ตำบลคลองสาม แต่ปัจจุบันปิดดำเนินการ จากการสัมภาษณ์ประชาชนในพ้ืนที่ทำให้ทราบว่าบ่อ
ขยะแห่งนี้เคยเกิดเหตุการณ์ไฟไหม้มาก่อนจึงทำให้บ่อขยะถูกปิดและห้ามบุคคลภายนอกเข้าพื้นที่ 
จากการสำรวจบริเวณรอบ ๆ พบว่าภายในบ่อขยะไม่มีการติดตั้งระบบบำบัดน้ำเสียมีเพียงบ่อเล็ก ๆ 
เพื่อรองรับน้ำชะจากกองขยะ พื้นที่ของบ่อขยะส่วนใหญ่ถูกปกคลุมด้วยเถาวัลย์ ขยะในบ่อเป็นขยะ 
เก่าท่ีถูกกองทิ้งไว้มีเพียงบางส่วนที่มีลักษณะคล้ายกับขยะที่เพ่ิงถูกนำมาทิ้ง ทั้งนี้บ่อขยะแห่งนี้ไม่มีการ
ดำเนินการเพื่อเฝ้าระวังและป้องกันไฟไหม้บ่อขยะที่อาจเกิดข้ึนอีก 

 4.3.2 ผลการสุ่มตัวอย่าง 

  เนื่องจากข้อจำกัดในการได้รับอนุญาตเข้าพื้นที่บ่อขยะซึ่งเกี ่ยวข้องกับลักษณะ
สภาพแวดล้อมของพื้นที่ และความปลอดภัยในการปฏิบัติงานวิจัยการสุ่มตัวอย่างขยะในงานวิจัยนี้
สามารถทำได้เพียงในพื้นที่บ่อขยะ ตำบลคลองสาม อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี โดยจากการ
สุ่มตรวจพบว่ามีขยะมูลฝอยประเภท พลาสติก, ผ้า, ไม้, โลหะ, อลูมิเนียม, แก้ว, หนัง, พลาสติกแข็ง, 
ยาง, และอินทรียวัตถ ุ
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ตารางท่ี 4.4 ค่าเฉลี่ยของปริมาณขยะมูลฝอยประเภทต่าง ๆ 

ชนิดขยะ ค่าเฉลี่ย (กิโลกรัม) เปอร์เซ็นต์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
พลาสติก 2.75 40.57 1.26 
ผ้า 0.83 12.25 0.78 
ไม้ 0.1 1.47 0 
โลหะและอลูมิเนียม 0.5 7.37 0.14 
แก้ว 0.4 5.90 0.25 
หนัง 0.2 2.94 0 
พลาสติกแข็งและยาง 0.5 7.37 0.43 
อินทรีย์วัตถุ 1.5 22.13 0.58 

 
จากการตรวจวัดก๊าซในพื้นที่พักขยะ พบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) , ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ก๊าซมีเทน (CH4) และ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ดังตาราง 4.5 

ตารางท่ี 4.5 ค่าเฉลี่ยของปริมาณก๊าซในพ้ืนที่พักขยะ 

ก๊าซ หน่วย ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
CO ppm 1.5 2.60   
CO2 ppm 937.5 213.23 
O2 ppm 21.13 0.23 
H2S ppm 0 0 
LEL %LEL 0 0 

 
4.3.3 ผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซในพื้นที่บ่อขยะ 

 การตรวจวัดก๊าซในพื้นที่บ่อขยะดำเนินการเฉพาะบ่อขยะในพื้นที่ศึกษาภาคสนาม 
จังหวัดนนทบุร ี และจังหวัดปทุมธานี โดยใช้อุปกรณ์ในการตรวจวัดแตกต่างกันเน ื ่องจาก
สภาพแวดล้อมและลักษณะทางกายภาพของพื้นที่แตกต่างกัน โดยในพื้นที่ภาคสนามจังหวัดนนทบุรี 
ตรวจวัดโดยใช้ชุดตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาขึ้นในข้อ 3.3.1 และการศึกษาในพื้นที่ภาคสนามจังหวัด
ปทุมธานีใช้อุปกรณ์ตรวจวัดก๊าซ โดยใช้กล่องอะคริลิควางครอบนั้น ณ ตำแหน่งเก็บตัวอย่าง และต่อ
สายยางเชื่อมกับเครื่องตรวจวัดก๊าซ Gas Alert Micro 5 ร่วมกับการใช้ชุดตรวจวัดก๊าซและโดรน
ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นในข้อ 3.3.2 ได้ผลการศึกษาดังนี้ 
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4.3.3.1 ผลการตรวจวัดข้อมูลภาคสนามจังหวัดนนทบุรี 

ทำการเก็บข้อมูลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน วันที่ 12 มีนาคม 2561 
ตั้งแต่เวลา 09.00 – 16.55 น. โดยทำการเก็บข้อมูลจำนวน 6 จุด และบันทึกข้อมูลทุก 5 นาที เป็น
เวลา 60 นาที ดังภาพ 4.4 และดังภาพ 4.5 

   จากกราฟในภาพที ่4.4 พบว่าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดโดยเครื่องมือสำหรับสำรวจ
และเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืนและเครื่องตรวจวัดก๊าซรุ่น Gas Alert Micro 5 IR มีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกันในแต่ละจุดที่ตรวจวัด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 520-721 ppm ทั้งนี้รูปแบบผลการ
ตรวจวัดที่ได้แต่ละจุดมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย เนื่องจากการตรวจวัดจุดที่ 1 2 3 และ 4 มีการปิดหน้า
ดินในหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย ส่วนจุดที่ 5 และ 6 ไม่มีการปิดหน้าดินและมีขยะมูลฝอยเป็นจำนวน
มาก ซึ่งส่งผลให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณสูง และเมื่อทดสอบผลทางสถิติ (t-test) 
พบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้น เครื่องมือสำหรับสำรวจ
และเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืนที่พัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับเครื่องตรวจวัดก๊าซรุ่น Gas 
Alert Micro 5 IR 

  จากกราฟในภาพที ่4.5 พบว่าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดโดยเครื่องมือสำหรับสำรวจ
และเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพื้นและเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น 
MX6 มีแนวโน้มไม่แตกต่างกันมาก มีค่าเฉลี่ย 1-2 %LEL ทั้งนี้รูปแบบผลการตรวจวัดที่ได้แต่ละจุดมี
ค่าแตกต่างกันเล็กน้อย อาจมาจากปัจจัยหลายอย่าง ๆ เช่น ทิศทางลม ช่วงเวลาในการตรวจวัด และ
การวางตำแหน่งของเครื่องตรวจวัด เมื่อทดสอบผลทางสถิติ (t-test) พบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้น เครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบ
ตั ้งพื ้นที ่พัฒนาขึ ้น มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับเครื ่องตรวจจับการรั ่วไหลของก๊าซแบบหลาย
พารามิเตอร์ รุ่น MX6 
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                                    จุดที ่1               จุดที ่2 

                         

                                    จุดที่ 3                                              จุดที่ 4 

                                            

                                               จุดที่ 5                                              จุดที่ 6 

                                                     ช่วงเวลา (นาท)ี                             

                                     เครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืน                    

                                      เครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ่น Gas Alert Micro 5 IR                    

  ภาพที ่4.4 ผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาคสนาม 
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จุดที่ 1                                                      จุดที่ 2 

 

                        จุดที่ 3                                                      จุดที่ 4 

                

                          จุดที่ 5                                                     จุดที่ 6 

ช่วงเวลา (นาที) 

                                 เครื่องมือสำหรับสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนามแบบตั้งพ้ืน                     

                                 เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX 6       

ภาพที ่4.5 ผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซมีเทนในภาคสนาม 
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4.3.3.2 ผลการตรวจวัดก๊าซในภาคสนาม จังหวัดปทุมธานี 

       เก็บข้อมูลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ณ วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2562 ตั้งแต่เวลา 10:30 – 12:00 น. ทำการเก็บ
ข้อมูลจำนวน 3 ครั้ง บันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 30 นาที ดังภาพ 4.6 

 

ภาพที ่4.6 ค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาคสนาม 
 

จากภาพที่ 4.6 พบว่าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซโดยชุดตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัด
ก๊าซอ้างอิง มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ช่วง 399-138 ppm ซึ่งปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ชุดตรวจวัดก๊าซ
วัดได้จะมีความแตกต่างกับเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง อยู่ที่ 200 ppm เนื่องจากเครื่องตรวจวัดก๊าซ
อ้างอิง มีปั๊มท่ีใช้ดูดก๊าซจึงมีความแม่นยำในการตรวจวัดก๊าซมากกว่าชุดตรวจวัดก๊าซ จากการทดสอบ
ทางสถิติ (t-test) เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซพบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้น ชุดตรวจวัดก๊าซที่พัฒนาขึ้นมีผลการตรวจวัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ที่ใกล้เคียงกับเครื่องตรวจวัดก๊าซอ้างอิง 
           จากการทดสอบประสิทธิภาพชุดตรวจก๊าซพบว่าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซโดยชุด
ตรวจวัดก๊าซและเครื่องตรวจวัดก๊าซรุ่น Gas Alert Micro 5 IR ตรวจไม่พบก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์
และมีเทน ทั้ง 4 จุด เนื่องจากพื้นที่พักขยะมูลฝอยมีการคัดแยกขยะ และการจัดการขยะที่เป็นระบบ 
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จึงส่งผลให้ตรวจไม่พบ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เป็นสาเหตุให้ตรวจไม่พบก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
และก๊าซมีเทน 

4.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล 

 จากการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจากฐานข้อมูล FIRMS ขององค์การนาซาโดยการตรวจสอบ
ข้อมูลระหว่างวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2561 โดยใช้เฉพาะข้อมูลจาก
ดาวเทียมระบบ MODIS พบว่าเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลศึกษา จังหวัดพระนครศรีอยุธยาเป็นจังหวัดที่มี
จำนวนจุดความร้อนจากไฟเกิดขึ้นมากที่สุด จำนวน 185 จุด รองลงมาคือ จังหวัดปทุมธานี จำนวน 
93 จุด จังหวัดสมุทรปราการ จำนวน 22 จุด และจังหวัดนนทบุรี จำนวน 10 จุด ตามลำดับ ดังตาราง
ที่ 4.6 โดยการกระจายของจุดความร้อนในแต่ละจังหวัด แสดงในภาพที่ 4.7, 4.8, 4.9 และ4.10 

ตารางที ่4.6 จำนวนจุดความร้อนจากไฟที่เกิดขึ้นระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2560 – ตุลาคม 2561 
พื้นที่จังหวัด จำนวนจุดความร้อน 

พระนครศรีอยุธยา 185 
ปทุมธานี 93 
สมุทรปราการ 22 
นนทบุรี 10 

หมายเหตุ สืบค้นข้อมูลจากฐานข้อมูล Fire Information for Resourec Management System 
ของ NASA 
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ภาพที่ 4.7 แสดงจุดความร้อนจากไฟของจังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่เกิดข้ึนในเดือนพฤศจิกายน 
2560 - ตุลาคม 2561 

 

 

ภาพที่ 4.8 แสดงจุดความร้อนจากไฟของจังหวัดปทุมธานีที่เกิดข้ึนในเดือนพฤศจิกายน 2560  
- ตุลาคม 2561 
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ภาพที่ 4.9 แสดงจุดความร้อนจากไฟของจังหวัดสมุทรปราการที่เกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายน 2560  
- ตุลาคม 2561 

 

ภาพที่ 4.10 แสดงจุดความร้อนจากไฟของจังหวัดนนทบุรีที่เกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายน 2560  
- ตุลาคม 2561 

 
 จากภาพที่ 4.7, 4.8, 4.9 และ 4.10 จะเห็นได้ว่าการกระจายของจุดความร้อนจากไฟที่
เกิดขึ้นในแต่ละจังหวัดมีทั้งจุดความร้อนที่กระจายแบบสุ่ม และแบบเป็นกลุ่ม ซึ่งการกระจายแบบสุ่ม
แสดงให้เห็นว่าการเกิดจุดความร้อนจากไฟบนพ้ืนผิวโลก หรือการเกิดไฟไหม้อาจเกิด ณ ตำแหน่งใดก็
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ได้หากมีแหล่งเชื้อเพลิงและปัจจัยสภาวะแวดล้อมทีเ่หมาะสม โดยพื้นที่ท่ีเกิดจุดความร้อนจากไฟ อาจ
เป็นได้ทั้งป่าอนุรักษ์ ป่าสงวนแห่งชาติ เขตสปก. พื้นที่เกษตร พื้นที่ริมทางหลวง ชุมชน ย่านโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือแม้แต่พ้ืนที่บ่อขยะ 
 เมื่อพิจารณาจำนวนจุดความร้อนจากไฟรายเดือนระหว่างวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึง
วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2561 โดยใช้ฐานข้อมูล FIRMS ดังภาพที่ 4.11 ถึงภาพที่ 4.13 จะเห็นได้ว่า 
จำนวนจุดความร้อนจากไฟในพ้ืนที่ศึกษาและพ้ืนที่ใกล้เคียงมีมากในเดือนธันวาคม กุมภาพันธ์ มีนาคม 
และเมษายน โดยเดือนดังกล่าวเป็นช่วงระหว่างปลายฤดูหนาว ถึงกลางฤดูร้อนของประเทศไทย ซึ่งจะ
มีอากาศร้อน และแห้งแล้ง จึงต้องให้ความสนใจและเฝ้าระวังความเสี่ยงของการเกิดไฟไหม้บ่อขยะ
เป็นพิเศษ ทั้งนี้พบว่าเดือนสิงหาคม เป็นเดือนที่เกิดจุดความร้อนจากไฟน้อยที่สุด ขณะที่เ ดือนอื่น ๆ 
เช่นเดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม และเดือนกันยายน แม้จะเป็นช่วงฤดูฝนก็ยังมีจุดความร้อน
จากไฟเกิดขึ้น แสดงให้เห็นว่าการเกิดไฟไหม้บ่อขยะอาจเกิดขึ้นได้ตลอดทั้งปีหากมีปัจจัยที่เอื้อต่อ
สภาวะการลุกไหม้ [7,8]    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



46 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.11 จุดความร้อนจากไฟในพื้นที่ศึกษาและบริเวณใกล้เคียงรายเดือน ระหว่างเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึงเดือน กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 

 

พฤศจิกายน 2560 

ธันวาคม  2560 

มกราคม 2561 

กมุภาพนัธ ์2561 
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ภาพที่ 4.12 จุดความร้อนจากไฟในพื้นที่ศึกษาและบริเวณใกล้เคียงรายเดือน ระหว่างเดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2561 ถึงเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2561 

มีนาคม 2561 เมษายน 2561 

พฤษภาคม 2561 มิถนุายน 2561 
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ภาพที่ 4.13 จุดความร้อนจากไฟในพื้นที่ศึกษาและบริเวณใกล้เคียงรายเดือน ระหว่างเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 

กรกฎาคม 2561 สิงหาคม 2561 

กนัยายน 2561 ตลุาคม 2561 
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เมื ่อเปรียบเทียบจำนวนจุดความร้อนจากไฟกับฐานข้อมูล Thailand Fire Monitoring 
System ของสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) ในช่วง
ระยะเวลาเดียวกัน คือ ระหว่างวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2561 ดัง
ตารางที่ 4.7 พบว่า จำนวนจุดความร้อนจากไฟที่รายงานในฐานข้อมูลมีจำนวนที่น้อยกว่าฐานข้อมูล 
FIRMS ขององค์การ NASA แต่ทั้ง 2 ฐานข้อมูลยังไม่มีการจำแนกที่เจาะจงถึงกรณีไฟไหม้บ่อขยะ  

ตารางที ่4.7 จำนวนจุดความร้อนจากไฟที่เกิดขึ้นระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2560 – ตุลาคม 2561 
 

พื้นที่ 
(จังหวัด) 

 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน (จำนวนจุดความร้อนจากไฟ)  

รวม  
ป่า

อนุรักษ์ 
ป่าสงวน
แห่งชาติ 

เขต 
สปก. 

พื้นที่
เกษตร 

พื้นที่ริม
ทางหลวง
(50เมตร) 

ชุมชน
และ
อ่ืน ๆ 

พระนครศรีอยุธยา 0 0 2 118 9 23 152 
สมุทรปราการ 0 0 0 2 3 11 16 
นนทบุรี 0 0 0 3 4 2 9 
ปทุมธานี 0 0 0 14 17 24 55 
ทั้งประเทศ 2,808 3,353 1,786 4,966 259 1,393 14,565 

หมายเหตุ สืบค้นจากฐานข้อมูลสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน) [25] 

 
จากการสืบค้นข้อมูลทุติยภูมิ จากรายงานของกรมควบคุมมลพิษ และข่าวที่ปรากฏในสำนัก

ข่าวต่าง ๆ พบว่า สถิติการเกิดไฟไหม้บ่อขยะในประเทศไทยในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2560 ถึง 2561 มี
เหตุการณ์ไฟไหม้บ่อขยะทั้งประเทศรวมทั้งหมด 13 ครั้ง โดยเกิดขึ้นในพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการ 
จำนวน 1 ครั้ง ในปีพ.ศ. 2560 และจังหวัดพระนครศรีอยุธยา จำนวน 1 ครั้ง ในปีพ.ศ. 2561 ส่วน
จังหวัดนนทบุรี และจังหวัดปทุมธานี ไม่มีเหตุการณ์ไฟไหม้บ่อขยะเกิดขึ้นในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2560 
– 2561 ดังตารางที่ 4.8 
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ตารางที ่4.8 สถิติการเกิดไฟไหม้บ่อขยะในประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ.2558 – 2561 
พื้นที่ ปี 2558 ปี 2559 ปี 2560 ปี 2561 

จังหวัดสมุทรปราการ 1 0 1 0 
จังหวัดนนทบุรี 0 0 0 0 
จังหวัดปทุมธานี 1 0 0 0 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 1 1 0 1 
ทั้งประเทศ 12 6 7 6 

 

4.5 การอภิปรายผลการศึกษา 

 จากผลการพัฒนาเครื่องมือในการตรวจวัดก๊าซ ทั้งในรูปแบบเครื่องมือตั้งพ้ืน และชุดตรวจวัด
ที่ติดตั้งบนโดรน ซึ่งพบว่า สามารถทำงานได้ตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ และได้ข้อมูลการตรวจวัดที่ใกล้เคียงกับ
เครื่องมือตรวจวัดก๊าซที่ใช้เป็นคู่เทียบจึงนับเป็นการพัฒนาเครื่องมือสำหรับการเป็นต้นแบบสำหรับใช้
ในการเฝ้าระวังการเกิดไฟไหม้บ่อขยะได้ แต่อย่างไรก็ตามในการตรวจวัดก๊าซเพื่อเฝ้าระวังการเกิดไฟ
ไหม้บ่อขยะ ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการตรวจวัดก๊าซที่ระดับเหนือพื้นผิวกองขยะซึ่งมีประโยชน์ในการ
เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมและปริมาณก๊าซระดับผิว แต่อาจไม่สามารถใช้ในการติดตามเฝ้าระวังไฟที่
อาจประทุจากภายในกองขยะได้เนื่องจากส่วนหนึ่งของสาเหตุไฟไหม้บ่อขยะเกิดจากปรากฎการณ์ 
self heating [7,8] ที่เกิดจากแก๊สที่ทับถมอยู่ภายในกองขยะซึ่งการตรวจวัดอุณหภูมิสะสมภายในกอง
ขยะร่วมกับการใช้เซ็นเซอร์และเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล (ไม่ได้อยู่ในขอบเขตของการวิจัยในครั้งนี้) 
อาจเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบเฝ้าระวังไฟไหม้ของบ่อขยะได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 
 การพัฒนาโดรนต้นแบบในการวิจัยครั้งนี้ค่อนข้างประสบกับปัญหาในการขึ้นทะเบียนอากาศ
ยานไร้คนขับตามประกาศในราชกิจจานุเบกษา [11] เนื ่องจากเป็นโดรนประกอบที่ไม่มี Serial 
number และชิ ้นส่วนไม่ได้มาจากผู ้ผลิตรายเดียว ทำให้ไม่สามารถระบุรุ ่นหรือยี ่ห้ อได้ตามที่
แบบฟอร์มขออนุญาตกำหนดและไม่สามารถทำประกันภัยได้ ประกอบกับโดรนที่พัฒนาในการวิจัย
เป็นโดรนที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่ เนื่องจากมีการออกแบบเพื่อให้สามารถติดตั้งอุปกรณ์สำหรับเก็บ
ตัวอย่างทางสิ่งแวดล้อมได้ โดยมีน้ำหนักเกินกว่า 2 กิโลกรัม จึงไม่เข้าข่ายที่จะได้รับการยกเว้นไม่ต้อง
ขึ้นทะเบียน หากนำขึ้นบินเก็บข้อมูลในงานวิจัยโดยไม่ได้รับอนุญาตจะผิดกฎหมาย และอาจถูกปรับ
เป็นจำนวนเงินหลักหมื่นต่อครั้ง จึงเป็นอุปสรรคต่อการวิจัย และพัฒนาทั้งในส่วนของรูปแบบ และ
การใช้ประโยชน์โดรนสำหรับนักวิจัยรายย่อยเป็นอย่างมาก 
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 ผลวิเคราะห์ข้อมูลจากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลภาพถ่ายดาวเทียมระบบ MODIS พบว่า 
จำนวนจุดความร้อนจากไฟจากฐานข้อมูล FIRMS [24] และฐานข้อมูล Thailand Fire Monitoring 
System [25] ไม่เท่ากันที ่เป็นเช่นนี ้ อาจเป็นเพราะว่าในฐานข้อมูล  Thailand Fire Monitoring 
System มีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการกำหนดประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มุ่งเน้นในด้านการเฝ้า
ระวังสถานการณ์ไฟป่าเป็นสำคัญ จึงอาจทำให้ปัจจัยหรือเงือนไขในการวิเคราะห์ข้อมูล จากภาพถ่าย
ดาวเทียม TERRA และ AQUA มีความจำเพาะเจาะจงมากขึ้น จุดความร้อนบางจุดที่ไม่ตรงกับเงื่อนไข
ของฐานข้อมูล Thailand Fire Monitoring System จึงไม่ปรากฏ ทั ้งนี ้ถ ึงแม้ว ่าการวิเคราะห์
ภาพถ่ายดาวเทียมจะเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์อย่างมากในการพัฒนาระบบเฝ้าระวังเหตุการณ์ไฟ
ไหม้แต่เนื่องจากภาพถ่ายดาวเทียมแต่ละประเภทมีข้อจำกัดในการใช้งาน เช่น ดาวเทียมระบบ 
MODIS บันทึกภาพถ่ายทางอากาศ 4 ช่วงเวลา คือ 02.00 น. 11.00 น. 14.00 น. และ 22.00 น. 
หากมีเหตุการณ์ไฟไหม้เกิดขึ ้นนอกเหนือช่วงเวลาโคจรก็จะทำให้ไม่ถูกบันทึกและไม่ปรากฎใน
ฐานข้อมูลโดยเฉพาะอย่างยิ่งหากเหตุการณ์นั้นเกิดขึ้นและดับลงก่อนเวลาโคจรครั้งถัดไป ประกอบกับ
ความละเอียดของภาพจากดาวเทียมระบบ MODIS มีข้อจำกัดที่ระยะ 1,000 เมตร และขนาดของ
ภาพที่ประเมนิจากระบบ MODIS มีขนาดไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิบริเวณหัวไฟและปัจจัยที่อาจมี
อิทธิพลอื่น ๆ เช่น มุมในการสแกนภาพ ตำแหน่งของดวงอาทิตย์ อุณหภูมิพื้นผิว เมฆที่ปกคลุม 
ปริมาณควัน และทิศทางลม เป็นต้น [16,17] จึงอาจทำให้ข้อมูลจากดาวเทียมระบบ MODIS เพียง
อย่างเดียวไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ในการพัฒนาระบบเฝ้าระวังไฟไหม้บ่อขยะจึงจำเป็นต้องใช้ข้อมูล
จากดาวเทียมระบบอื่น เช่น VIIR มาร่วมด้วย และถ้าหากมีข้อมูลภาคสนามมาซ้อนทับด้วยก็จะยิ่งมี
ความแม่นยำมากขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

       การพัฒนาเครื่องตรวจติดตามการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบออนไลน์ ผู้วิจัยได้ออกแบบ
และทดสอบการทำงานของเครื่อง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องตรวจติดตามการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่พัฒนาขึ้น โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับเครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ่น Gas 
Alert Micro 5 (สำหรับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์) และเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซแบบหลาย
พารามิเตอร์ รุ่น MX6 (สำหรับก๊าซมีเทน) ทั้งในห้องปฏิบัติการและภาคสนาม ณ สถานที่กำจัดขยะมูล
ฝอย องค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี หมู่ที่ 8 ตำบลคลองขวาง อำเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 
สามารถสรุปผลการศึกษาและมีข้อเสนอแนะดังนี้             

5.1 สรุปผล 

       5.1.1 ผลการวิจัย   

       5.1.1.1 ผลการพัฒนาเครื่องตรวจติดตาม 

                           ผลการพัฒนาเครื่องตรวจติดตามมีลักษณะทางกายภาพตามที่ได้ออกแบบ
โครงสร้างไว้รวมทั้งคุณสมบัติทางด้านเทคนิคระบบเซ็นเซอร์สามารถวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้
ตั้งแต่ 350–10,000 ppm และวัดก๊าซมีเทนได้ตั้งแต่ 0-20 %LEL ใช้ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์เป็น
แหล่งจ่ายพลังงานหลักให้กับอุปกรณ์ตรวจวัดในช่วงกลางวันหรือช่วงที่มีแสงแดด และใช้แบตเตอรี่ใน
การสำรองไฟช่วงเวลากลางคืนหรือช่วงไม่มีแสงแดด ส่วนการเชื่อมต่อออนไลน์ผ่านแอพลิเคชั่นไลน์
และแอพพลิเคชั่น GasApp รับข้อมูลได้ทุก 15 วินาที ขึ้นอยู่กับสัญญาณอินเตอร์เน็ตระหว่างการ
ตรวจวัด 

       5.1.1.2 การทดสอบการทำงานของเครื่องตรวจติดตามในห้องปฏิบัติการ  
                           ในการเก็บข้อมูลก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน โดยทดสอบก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ด้วยควันธูปและทดสอบก๊าซมีเทนด้วยก๊าซจากไฟแช็ค ดำเนินการทดสอบ 4 ครั้ง 
บันทึกข้อมูลทุก 1 นาที เป็นเวลา 60 นาที โดยตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเครื่องตรวจติดตาม
และเครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ่น Gas Alert Micro 5 IR ส่วนก๊าซมีเทนตรวจวัดด้วยเครื่องตรวจติดตาม
และเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX6 จากการทดสอบผลทางสถิติ 
(t-test) เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ได้จากการตรวจวัดก๊าซ พบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 
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       5.1.1.3 การทำงานของเครื่องตรวจติดตามในภาคสนาม  

                           ผลจากการตรวจวัด ณ สถานที่กำจัดขยะมูลฝอย องค์การบริหารส่วนจังหวัด
นนทบุรี หมู่ที่ 8 ตำบลคลองขวาง อำเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี โดยกำหนดจุดทดสอบทั้งหมด 6 
จุด บันทึกข้อมูลทุก 5 นาที เป็นเวลา 60 นาที โดยตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทนด้วย
เครื่องตรวจติดตาม เครื่องตรวจวัดก๊าซ รุ่น Gas Alert Micro 5 IR และเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของ
ก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX6 จากการทดสอบผลทางสถิติ (t-test) เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่
ได้จากการตรวจวัดก๊าซ พบว่าทั้งสองเครื่องไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 

                    ดังนั ้นประสิทธิภาพของเครื ่องตรวจติดตามแบบออนไลน์ ที ่ได้นำข้อมูล
ตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเครื่องตรวจวัดก๊าซรุ่น Gas Alert Micro 5 และเครื่องตรวจ
ติดตาม การตรวจวัดมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันในแต่ละจุดที่ตรวจวัด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
520-721 ppm และก๊าซมีเทนจากการตรวจวัดโดยเครื่องตรวจติดตามและเครื่องตรวจจับการรั่วไหล
ของก๊าซแบบหลายพารามิเตอร์ รุ่น MX6 มีแนวโน้มไม่แตกต่างกันมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 1-2 %LEL ทั้งนี้
รูปแบบผลการตรวจวัดที่ได้แต่ละจุดมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย อาจมาจากปัจจัยหลายอย่าง ๆ เช่น 
ทิศทางลม ช่วงเวลาในการตรวจวัด และการวางตำแหน่งของเครื่องตรวจวัด เมื่อทดสอบผลทางสถิติ 
(t-test) พบว่าทั ้งสองเครื ่องไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ 0.05 สรุปได้ว่า
เครื่องตรวจติดตามที่พัฒนาขึ้นนอกจากจะให้ผลการตรวจวัดที่เทียบเคียงกับเครื่องมาตรฐานแล้วยัง
สะดวกต่อการเคลื่อนย้ายและการติดตามผล  

5.2 ข้อเสนอแนะ  

       5.2.1 เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่อนไหวง่ายต่อการใช้งาน ดังนั้นในการ
ออกแบบเครื่องตรวจติดตามคำนึงถึงความปลอดภัยในการใช้งาน  เช่น การป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร 
       5.2.2 การสำรองไฟด้วยแบตเตอรี่ชนิดแห้ง สามารถเก็บพลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 12 ชั่วโมง 
แตด่้วยสภาพอากาศที่ไม่แน่นอนจึงอาจต้องมีการเพ่ิมขนาดของแบตเตอรี่ให้มากขึ้นเพ่ือการสำรองไฟ
ไว้ใช้ในยามจำเป็น 
       5.2.3 พัฒนาประสิทธิภาพการถ่ายโอนข้อมูลโดยใส่ซิมการ์ดภายในตัวเครื่องโดยตรงเพื่อให้
ความเร็วของสัญญาณอินเตอร์เน็ตเสถียรและสะดวกต่อการถ่ายโอนข้อมูลมากขึ้น 
       5.2.4 เนื่องจากการส่งข้อมูลทางออนไลน์สามารถดูข้อมูลได้แบบรายงานผลทันทีและทาง
แอพพลิเคชั่นไลน์มีการแจ้งเตือนเป็นจำนวนมากจึงทำให้ดูข้อมูลได้ยาก ดังนั้นควรมีการพัฒนาระบบ
ออนไลน์ให้สามารถดูข้อมูลย้อนหลังผ่านเว็บเบราว์เซอร์ (Web Browser) ได ้
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งานวิจัยท่ีกำลังดำเนินการ 

1. ความรู้และความตระหนักของผู้มาเยือน ต่อปัญหาการทิ้งขยะ ณ บริเวณท้องสนามหลวง 
2. การเฝ้าระวังการเกิดไฟไหม้ในพ้ืนที่บ่อขยะโดยใช้โดรนและเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล 
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