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บทคัดย่อ 
 

การพัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะเพ่ือส่งเสริมการจัดการขยะที่ต้นทาง มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาการท างานของถังขยะให้ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน การออกแบบต้นแบบถังขยะ
อัจฉริยะ ตัวถังเป็นพลาสติก มีฝาปิดมิดชิด ขนาด 25 ซม. x 36 ซม. x 48 ซม. ปริมาตรของถังขยะ
โดยรวม 31.5 กิโลกรัม โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM STM32F4 Series ควบคุมการท างาน มี
เซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์ เซนเซอร์วัดค่าระดับด้วยอัลตร้าโซนิก เซนเซอร์วัดค่า
ระยะทางด้วยอินฟาเรด และเซนเซอร์วัดค่าน้ าหนักด้วยโหลดเซลล์ ส่วนแสดงผลข้อมูล ควบคุมการเปิด
และปิดถังด้วยเซอร์โวมอเตอร์ ต้นแบบถังขยะอัจฉริยะสามารถแจ้งเตือนปริมาณขยะ สามารถแสดง
ระดับของขยะ และแสดงน้ าหนักของขยะที่อยู่ภายในถัง รวมทั้งแสดงค่าอุณหภูมิและค่าความชื้น
สัมพัทธ์ภายในถัง ส าหรับระยะการตอบสนองของเซนเซอร์ที่เหมาะสมส าหรับการเปิดปิดฝาถังขยะมีค่า
อยู่ในช่วง 20-50 ซม. และในการเปิดฝาถังขยะแต่ละครั้งใช้ระยะเวลาการคงสถานะการเปิดฝาถังขยะ 
ประมาณ 7–9 วินาที คิดเป็นระยะเวลาเฉลี่ย 7.4±0.9 วินาที โดยงานวิจัยนี้จะมีส่วนช่วยในการส่งเสริม
การจดัการขยะท่ีต้นทางอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยลดปัญหาขยะตกค้างสะสม  
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Abstract 
  
 Develop a prototype of the smart bin for supporting solid waste management at 
the source. The objective is to develop the functionality of the smart bin to meet the 
requirements of users. A body design of the smart bin prototype made from plastic with 
a lid, size 25 cm. x 36 cm. x 48 cm., the total volume of the smart bin was 31.5 kg, and 
using ARM STM32F4 series micro controller to control the functions of the smart bin. 
There is a sensor to measure the temperature and humidity. Ultrasonic level sensor 
Infrared distance measuring sensor and weight sensor with load cell data display 
controlling the opening and closing of the smart bin by servo motor. A Smart bin 
prototype can show the amount of waste. Moreover, the level of waste and the weight 
of the waste inside were showed. The smart bin was showed relative temperature and 
humidity values inside a bin. The optimum distance to the reflective object of the sensor 
for opening and closing the smart bin was in the range of 20-50 cm. The Smart bin lid 
provided approximately 7-9 seconds to maintain the status to lid open, representing an 
average time of 7.4±0.9 seconds. This research will help promote waste management at 
the source and effectively benefits to solve the problem of waste accumulation in place. 

Keywords: Smart bin, solid waste management at source, automatic notification,    
                micro controller 



 (ค) 

กิตติกรรมประกำศ 

 
งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

ตลอดจนสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัย 

งบประมาณเงินรายได ้ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2564  

นอกจากนี้ คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณ

สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้ สถานที่ อุปกรณ์ ในการด าเนินการวิจัย 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ฝ่ายวิชาการและวิจัย ตลอดจนเจ้าหน้าที่ฝ่ายการเงินและพัสดุทุกท่าน   

ท้ายสุดนี้ คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า ผลงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ส าหรับผู้ที่เกี่ยวข้องที่

จะน าผลงานวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์ 

 
คณะผู้วิจัย 



 (ง) 

สำรบัญ 

 หน้ำ 

บทคัดย่อภาษาไทย (ก) 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ (ข) 
กิตติกรรมประกาศ (ค) 
สารบัญ (ง) 
บัญชีตาราง (ฉ) 
บัญชีภาพประกอบ (ช) 

1. บทน ำ 1 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 1 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 2 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 2 
1.4 กรอบแนวคิดของโครงการวิจัย                                                                          3 
1.5 แผนการด าเนินการวิจัยโครงการวิจัย                                                                   3 

2. เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 4 
2.1 ขยะ ปริมาณ และประเภท 4 
2.2 องค์ประกอบขยะ (Solid Waste Compositions) 6 
2.3 การจัดการขยะ (Solid Waste Management)                                                       7 
2.4 ผลกระทบจากการจัดการขยะไม่ถูกวิธี 8 
2.5 ประเทศไทย 4.0 (Thailand 4.0) 10 
2.6 แนวทางการจัดการขยะและการจัดการของเสียให้เหลือศูนย์ (Zero Waste)                    10 
     และระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy)  
2.7 เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 11 
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 13 

3. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 16 
 3.1 สังเกตพฤติกรรมการทิ้งขยะ 16 
 3.2 การออกแบบต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 21 
 3.3 การท างานของระบบและการศึกษาประสิทธิภาพการท างานของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 19 

 

  



 (จ) 

สำรบัญ (ต่อ) 

 หน้ำ 

4. ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 23 
 4.1 ผลการสังเกตพฤติกรรมการทิ้งขยะ 23 
 4.2 ผลของการออกแบบต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 25 
 4.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการท างานของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 27  
 

5. สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 32 
 5.1 สรุปผลการวิจัย 32 
 5.2 ข้อเสนอแนะ 32 
 
บรรณำนุกรม  33 

ประวัติผู้วิจัย  35 



 (ฉ) 

บัญชีตำรำง 

ตำรำงท่ี หน้ำ 

 2.1 องค์ประกอบขยะ 6 
 3.1 ข้อก าหนดการออกแบบความสามารถของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 17 
 4.1 การสังเกตและพฤติกรรมการทิ้งขยะเดือนมิถุนายน 2564 23 
 4.2 ความสามารถของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะตามข้อก าหนดการออกแบบ 26 
 4.3 น้ าหนักของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะและระดับอุปกรณ์เซนเซอร์ 28 
 4.4 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 28 
 4.5 ระยะเวลาการคงสถานะการเปิดฝาถังขยะ ประมาณ 7 – 9 วินาที 29 
 4.6 การตอบสนองแรงดันไฟฟ้าต่อระยะการตอบสนองของเซนเซอร์ 30 
  

 

 

 

 

 

 

 



 (ช) 

บัญชีภำพประกอบ 

ภำพที ่ หน้ำ 

1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 2 
2.1 ปริมาณขยะที่เกิดข้ึนในประเทศไทย พ.ศ. 2553 – 2562 5 
2.2 รูปแบบการจัดการขยะของประเทศไทย 5 
2.3 ถังขยะและองค์ประกอบขยะของไทย 7 
3.1 แบบร่างรูปทรงของถังขยะ 16 
3.2 ขนาดของถังขยะปกติก่อนการปรับปรุง 17 
3.3 ขนาดของถังขยะหลังการปรับปรุงเป็นถังขยะอัจฉริยะ                                      18                         
3.4 แบบแสดงขนาดก่อนและหลังการปรับปรุงแบบซ้อนทับกัน 18 
3.5 แบบแสดงขนาดก่อนและหลังการปรับปรุงแบบแยกกัน 19 
3.6 แบบไดอะแกรมแผนผัง (Schematic Diagram) 21 
3.7 แผนผังการท างานของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 22 
4.1 ปริมาณขยะเฉลี่ยที่เกิดขึ้นภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                        24 
                  แยกรายประเภทเปรียบเทียบกับปริมาณขยะรวมที่เกิดขึ้นทั้งหมด   
4.2 ด้านหน้าของถังขยะ 25 
4.3 ด้านหลังของถังขยะ 25 
4.4 การยกเปิดฝาถังขยะ 26 
4.5 ภาพแสดงระยะของเซนเซอร์ของถังขยะจะท างานในช่วงระยะ 20–50 เซนติเมตร 27 
4.6 ระยะการท างานของเซนเซอร์ ยี่ห้อ Sharp (รุ่น GP2Y0A02YK0F) 31 
4.7 ระยะการท างานของเซนเซอร์ในช่วงระยะการตอบสนอง 20–50 เซนติเมตร 31 



 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 

โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะเพื่อส่งเสริมการจัดการขยะที่ต้นทาง”  
คณะผู้วิจัย: ศิริชัย สาระมนัส และ วรินธร บุญยะโรจน์  

1 

บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560 - 2564) แผนการปฏิรูป
ประเทศด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable 
Development Goals (SDGs)) นโยบายรัฐบาล แผนจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2560 –2564 
ยุทธศาสตร์การจัดการมลพิษ 20 ปี และแผนจัดการมลพิษ พ.ศ. 2561–2580 นโยบายรัฐบาล เรื่อง 
การพัฒนาและส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาและ
นวัตกรรม นโยบายมหาวิทยาลัยที่ต้องพัฒนางานวิจัย นวัตกรรม เพ่ือการขับเคลื่อนการพัฒนา
ประเทศ ซึ่งการวิจัยนี้เป็นตอบสนองนโยบายรัฐบาลที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ และการจัดการ Zero 
waste to landfill ส่งเสริมการคัดแยกขยะขยะตั้งแต่ต้นทาง เพ่ือให้สะดวกต่อการน าไปใช้ประโยชน์ 
ส าหรับคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครนั้น เป็นหน่วยงาน
ทางการศึกษาท าหน้าที่ให้บริการด้านการศึกษา มีผู้เข้ารับบริการในพ้ืนที่ทั้งนักศึกษาและคณาจารย์
ภายในคณะและจากคณะต่างๆ ปัจจุบันประสบปัญหาทางด้านการจัดการขยะ เช่น มีขยะตกค้าง ขยะ
ล้นถัง เป็นจ านวนมาก ท าให้พ้ืนที่เกิดความสกปรก ผู้มีหน้าที่ด าเนินการไม่สามารถดูแลได้อย่างทั่วถึง 
ไม่สามารถทราบได้ว่ามีขยะจ านวนเท่าใดที่ตกค้างภายในถัง ส่งผลให้มีปริมาณขยะมากเกินกว่าที่จะ
ดูแลได้อย่างครอบคลุม การจัดการขยะที่เกิดขึ้นภายคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีฯ นั้น จะต้อง
ศึกษาปริมาณขยะที่เกิดขึ้น และแนวทางการจัดการขยะที่ส าคัญ คือ การคัดแยกก่อนทิ้ง  การจัดการ
ประเภทขยะ การใช้ประโยชน์ขยะทั้งขยะชุมชน และขยะติดเชื้อและ/ขยะอันตราย ตลอดจนการ
ส่งเสริมและการสนับสนุนการเรียนรู้ด้านการจัดการขยะท้ังปริมาณและการแยกประเภทของขยะ 

จากข้อมูลดังกล่าว คณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญในการพัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ
เพ่ือส่งเสริมการจัดการขยะที่ต้นทาง ตอบสนองนโยบายของรัฐบาล และนโยบาลของมหาวิทยาลัยฯ 
รวมถึงรองรับนโยบายของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ต้องการพัฒนาทางด้านสิ่งแวดล้อมและ
ความปลอดภัย (Green & Clean Faculty) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในการช่วยส่งเสริมการจัดท าส านักงาน  
สีเขียว หรือ Green Office งานวิจัยดังกล่าวเป็นเครื่องมือในการแจ้งเตือนปริมาณขยะขยะภายในถัง 
และช่วยลดปัญหาขยะตกค้าง ขยะล้นถัง อันจะท าให้เกิดความสกปรกของพ้ืนที่ และส่งผลต่อ
ภาพลักษณ์ขององค์กร 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือพัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 

1.2.2 เพ่ือน าต้นแบบถังขยะอัจฉริยะไปใช้ภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
1.2.3 เพ่ือการถ่ายทอดองค์ความรู้จากการวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดการขยะที่ต้นทางให้กับ 
        สถานศึกษา 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
1.3.1 พ้ืนที่วิจัย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
1.3.2 กลุ่มเป้าหมายในถ่ายทอดองค์ความรู้จากการวิจัย คือ นักศึกษาและบุคลากรคณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
1.3.3 ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการแจ้งเตือนปริมาณขยะภายในถัง 
 

1.4 กรอบแนวคิดของโครงกำรวิจัย 

 

ภำพที่ 1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

  

เก็บข้อมูล ณ สถานที่ก าหนด และวิเคราะห์พารามิเตอร์พ้ืนฐานที่เก่ียวข้อง 

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

ทดสอบอุปกรณ์และประสิทธิภาพของระบบ 

ออกแบบและพัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะเพ่ือส่งเสริมการจัดการขยะที่ต้นทาง 

ประยุกต์ใช้ ณ สถานที่ก าหนด เก็บข้อมูล  

และวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวิจัย 
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1.5 แผนกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 ระยะเวลาด าเนินโครงการวิจัย ตั้งแต ่วันที่ 1 ตุลาคม 2563 ถึง 30 กันยายน 2564 

 

  



 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ งบประมาณเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 

โครงการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะเพื่อส่งเสริมการจัดการขยะที่ต้นทาง”  
คณะผู้วิจัย: ศิริชัย สาระมนัส และ วรินธร บุญยะโรจน์  

4 

บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ขยะ ปริมำณ และประเภท 

ขยะ (Solid Waste) หมายถึง เศษสิ่งของที่ไม่ต้องการใช้แล้ว ทั้งที่เน่าเปื่อยได้และไม่เน่า

เปื่อย เถ้า ซากสัตว์ มูลสัตว์ ฝุ่นละออง และเศษวัตถุจากการรื้อถอนสิ่งปลูกสร้าง ตลาดและโรงงาน

อุตสาหกรรม เป็นต้น โดยอาจสามารถองค์ประกอบของขยะประเภทต่างๆ เช่น เศษกระดาษ เศษผ้า 

เศษอาหาร เศษสินค้า ถุงพลาสติก ภาชนะที่ใส่อาหาร เถ้า มูลสัตว์ ซากสัตว์ สิ่งที่เก็บกวาดจากถนน 

ตลาด ที่เลี้ยงสัตว์หรือที่อ่ืนๆ (พระราชบัญญัติการสาธารณสุข, 2535) ปัจจุบันขยะมีปริมาณเพ่ิมขึ้น

เป็นจ านวนมาก เนื่องจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจ การเมือง สังคม ตลอดจนพัฒนาเทคโนโลยี    

การอยู่อาศัยอย่างหนาแน่น หากใช้วิธีก าจัดที่ไม่ถูกต้องเหมาะสม อาจก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม

และสุขภาพอนามัยของมนุษย์ โดยขยะที่เกิดขึ้นจากชุมชนนั้นจะมีแหล่งก าเนิดขยะที่แตกต่างกัน 

ได้แก่ บ้านเรือน (Residential Wastes) พาณิชยกรรม (Commercial Wastes) โรงงานอุตสาหกรรม 

(Industrial Wastes) หน่วยงานและสถาบัน (Institution Wastes) ขยะจากการรื้อถอนท าลายสิ่ง

ปลูกสร้าง (Demolition Wastes) พ้ืนที่สาธารณูปโภค (Infrastructure Systems) ระบบบ าบัด    น้ า

เสีย (Wastewater Treatment Systems) พ้ืนที่เกษตรกรรม (Agricultural Wastes)  

ข้อมูลรายงานสถานการณ์มลพิษของประเทศไทย พ.ศ. 2562 ได้รายงานปริมาณขยะที่
เกิดขึ้นตั้งแต่ พบว่า ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในประเทศไทย ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2553 – 2562 นั้นมีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงขึ้น และมีปริมาณขยะมีค่าอยู่ในช่วง 24.22 – 27.93 ล้านตัน เฉลี่ย 26.52±1.41 ล้านตัน  ดัง
แสดงข้อมูลใน ภำพที่ 2.1 โดยแบ่งประเภทของข้อมูลไว้ 3 ประเภทหลัก ได้แก่ การก าจัดขยะอย่าง
ถูกต้อง การก าจัดขยะที่ไม่ถูกต้อง และการน าขยะ/ของเสียกลับไปใช้ประโยชน์ จากข้อมูลดังกล่าว 
พบว่า ในปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมีการก าจัดขยะอย่างถูกต้อง ร้อยละ 34 การก าจัดขยะที่ไม่
ถูกต้อง ร้อยละ 22 และการน าขยะ/ของเสียกลับไปใช้ประโยชน์ ร้อยละ 44 จะเห็นได้ว่า ข้อมูลร้อย
ละของการจัดการขยะที่มีการก าจัดอย่างถูกต้องและร้อยละของการการน ากลับไปใช้ประโยชน์นั้น 
ข้อมูลทั้งสองส่วนมีน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของปริมาณการเกิดขยะทั้งหมด (กรมควบคุมมลพิษ, 2562)     
ดังแสดงข้อมูลใน ภำพที่ 2.2 
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ภำพที่ 2.1 ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในประเทศไทย พ.ศ. 2553 – 2562 

 

ภำพที่ 2.2 รูปแบบการจัดการขยะของประเทศไทย 
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2.2 องค์ประกอบขยะ (Solid Waste Compositions) 

ขยะประกอบด้วยวัสดุต่างๆ หลากหลายชนิด (Heterogeneous) ส าหรับองค์ประกอบของ

ขยะนั้นจะเปลี่ยนแปลงได้ตามลักษณะของแหล่งก าเนิด ฤดูกาล ตลอดจนพฤติกรรมของชุมชนนั้นๆ 

ซึ่งลักษณะองค์ประกอบของขยะ สามารถแสดงได้ดัง ตำรำงที่ 2.1 ซึ่งจ าแนกองค์ประกอบของขยะ

จากการเผาไหม้ได้ โดยกลุ่มของขยะที่เผาไหม้ได้ ได้แก่ จ าแนกองค์ประกอบของขยะชุมชนโดยทั่วไป 

ได้แก่ เศษอาหาร กระดาษ ผ้า เศษหญ้า กิ่งไม้และใบไม้ พลาสติก ยาง หนัง กลุ่มของขยะที่เผาไหม้

ไม่ได้ ได้แก่ แก้ว โลหะทั้งที่เป็นเหล็กและไม่ใช่เหล็ก กระเบื้อง อิฐ หิน กรวด ทราย  (กรมควบคุม

มลพิษ, 2536)  

ตำรำงท่ี 2.1 องค์ประกอบขยะ 

องค์ประกอบขยะ 
 

กำรเผำไหม้ 

กำรเผำไหม้ได้ กำรเผำไหม้ไม่ได้ 

เศษอาหาร   
กระดาษ   

ผ้า   
เศษหญ้า กิ่งไม้ และใบไม้   

พลาสติก   
ยาง   
หนัง   
แก้ว   

โลหะ   

กระเบื้อง   

อิฐ หิน กรวด ทราย   
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ภำพที ่2.3 ถังขยะและองค์ประกอบขยะของไทย 

2.3 กำรจัดกำรขยะ (Solid Waste Management) 

ขยะมีปริมาณ ชนิด และประเภทที่แตกต่างกันตามประเภทของแหล่งก าเนิด ฤดูกาล และ

พฤติกรรมของชุมชนนั้นๆ ซึ่งหากขยะมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้น จะต้องมีการแนวทาง/เทคโนโลยีในการ

จัดการขยะที่เหมาะสม ส าหรับเทคโนโลยีการจัดการขยะที่เหมาะสม สามารถแบ่งออกเป็นวิธีต่างๆ 

ตามประเภทขององค์ประกอบขยะ ได้แก่ การหมักท าปุ๋ยส าหรับการจัดการขยะอินทรีย์ การเผาขยะ

ในเตาเผาส าหรับการจัดการขยะท่ีมีการให้ค่าความร้อนสูงและมีความชื้นต่ าเพ่ือเปลี่ยนขยะให้อยู่ใน

รูปพลังงาน การฝังกลบอย่างถูกสุขลักษณะส าหรับการจัดการขยะที่ไม่เหมาะสมในการน าไปหมักท า

ปุ๋ยและเผาไหม้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2562) 

ขั้นตอนการจัดการขยะในปัจจุบันจะเริ่มต้นจากการจัดการขยะที่ต้นทางโดยประยุกต์ใช้หลัก 

3Rs (Reduce เพ่ือลดการใช้, Reuse, Recycle โดยอาศัยการคัดแยกขยะเพ่ือให้มีการจัดการขยะที่

ง่ายขึ้น) จากนั้นจึงจะเป็นขั้นตอน Transformation และการฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 

(Sanitary Landfill) เพ่ือน าไปสู่ขยะเหลือศูนย์ (Zero Waste) 
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2.4 ผลกระทบจำกกำรจัดกำรขยะไม่ถูกวิธี 

แหล่งเพาะพันธุ์ของแมลงน าโรค และสาเหตุของการเกิดโรค นื่องจากเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อน

มากับขยะมีโอกาสที่จะขยายพันธุ์เพ่ิมจ านวนมากยิ่งขึ้นได้ เพราะขยะมีทั้งความชื้นและสารอินทรีย์ที่

จุลินทรีย์ใช้เป็นอาหาร ขยะอินทรีย์ที่ทิ้งค้างไว้ จะเกิดการเน่าเปื่อยกลายเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของ

แมลงวัน นอกจากนั้นหากมีการทิ้งขยะไว้นานๆ จะเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของแมลงและสัตว์กัดแทะ 

เพราะมีทั้งอาหารและที่หลบซ่อน ดังนั้น ขยะที่ขาดการเก็บรวบรวม และการก าจัด จึงท าให้เกิดเป็น

แหล่งเพาะพันธุ์ที่ส าคัญของเชื้อโรค แมลงวัน หนู แมลงสาบ ซึ่งเป็นหาหะน าโรคมาสู่คน นอกจากนี้ 

การเก็บรวบรวมและการก าจัดขยะไม่ดี ท าให้มีขยะตกค้างในชุมชน จะเป็นบ่อเกิดของเชื้อโรคต่างๆ 

เช่น ตับอักเสบ เชื้อไทฟอยด์ เชื้อโรคเอดส์ และอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังสามารถเป็นแหล่งก าเนิดและ

อาหารของสัตว์ต่างๆ ที่เป็นพาหะน าโรคมาสู่คน เช่น แมลงวัน แมลงสาบ และหนู เป็นต้น นอกจากนี้ 

ยังก่อให้เกิดความร าคาญและมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจาก กลิ่นรบกวน กระจายอยู่ทั่วไปในชุมชน  

ฝุ่นละอองที่เกิดจากการเก็บรวบรวมการขนถ่าย และการก าจัดขยะก็ยังคงเป็นเหตุร าคาญที่มักจะ

ได้รับการร้องเรียนจากประชาชนในชุมชนอยู่เสมอ โดยขยะเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดมลพิษของน้ า 

มลพิษของดิน และมลพิษของอากาศ เนื่องจากขยะส่วนที่ขาดการเก็บรวบรวม หรือไม่น ามาก าจัดให้

ถูกวิธี ปล่อยทิ้งค้างไว้ในพ้ืนที่ของชุมชน เมื่อมีฝนตกลงมาจะไหลชะน าความสกปรก เชื้อโรค สารพิษ

จากขยะไหลลงสู่แหล่งน้ า ท าให้แหล่งน้ าเกิดเน่าเสียได้ และนอกจากนี้ขยะยังส่งผลกระทบต่อคุณภาพ

ดิน ซึ่งจะมีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของขยะ ถ้าขยะมีซากถ่านไฟฉาย ซากแบตเตอรี่ ซาก

หลอดฟลูออเรสเซนต์มาก จะส่งผลต่อปริมาณโลหะหนักพวกปรอท แคดเมียม ตะกั่ว ในดินมาก ซึ่งจะ

ส่งผลเสียต่อระบบนิเวศน์ในดิน และสารอินทรีย์ในขยะ โดยเมื่อขยะเมื่อมีการย่อยสลายจะเกิดน้ าชะ

ขยะ (Leachate) หมายถึง ของเหลวที่ไหลชะล้างหรือผ่านออกมาจากขยะ ซึ่งอาจประกอบด้วย

สารละลาย หรือสารแขวนลอยผสมอยู่ (กรมควบคุมมลพิษ, 2562) ซึ่งองค์ประกอบของขยะและอายุ

ของขยะนั้นๆ จะเป็นตัวบ่งชี้ถึงลักษณะสมบัติของน้ าชะขยะ (Leachate Characteristics) หาก

รั่วไหลออกสู่สิ่งแวดล้อมจะท าให้เกิดสภาพความเป็นกรดในดิน และเมื่อฝนตกมาชะกองขยะจะท าให้

น้ าเสียจากกองขยะไหลปนเปื้อนดินบริเวณรอบๆ ท าให้เกิดมลพิษของดินได้ การปนเปื้อนของดิน ยัง

เกิดจากการน าขยะไปฝังกลบ หรือการลักลอบน าไปทิ้งท าให้ของเสียอันตรายปนเปื้อนลงสู่ดิน ถ้ามี
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การเผาขยะกลางแจ้งท าให้เกิดควันมีสารพิษท าให้คุณภาพของอากาศเสีย ส่วนมลพิษทางอากาศจาก

ขยะนั้น อาจเกิดข้ึนได้ทั้งจากมลสารที่มีอยู่ในขยะและพวกแก๊สหรือไอระเหย ที่ส าคัญก็คือ กลิ่นเหม็น

ที่เกิดจากการเน่าเปื่อย และสลายตัวของอินทรีย์สารเป็นส่วนใหญ่  รวมถึงส่งผลกระทบต่อสุขภาพ

อนามัยของประชาชนได้ง่าย เช่น โรคทางเดินอาหารที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียที่มีแมลงวันเป็นพาหะน า

โรคหรือการได้รับสารพิษปนเปื้อนที่มาจากของเสียอันตราย  

ในปัจจุบันประเทศไทยยังคงมีอัตราการการน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) ค่อนข้างน้อย เมื่อ

เปรียบเทียบข้อมูลกับประเทศอ่ืนๆ กล่าวคือ อัตราอัตราการการน ากลับมาใช้ใหม่ของประเทศไทยอยู่

ที่ร้อยละ 23 ในขณะที่ฮ่องกง สิงคโปร์ และเกาหลีใต้ มีอัตราการอัตราการการน ากลับมาใช้ใหม่ ร้อย

ละ 36, 39 และ 45 ตามล าดับ โดยในบางประเทศมีการน าขวดพลาสติกประเภทต่างๆ เช่น ขวดพีอีที  

(PET) ชนิดใส น าไปผลิตเส้นใยส าหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอ เช่น การผลิตเสื้อผ้า เครื่องนุ่งห่ม เป็นต้น 

การเก็บรวบรวม การก าจัดขยะ และการเก็บรวบรวมขยะเพ่ือส่งไปก าจัด ณ สถานที่ก าจัด

ขยะอย่าถูกหลักสุขาภิบาล โดยการเก็บรวบรวมขยะนั้น จะเป็นการเก็บขยะใส่ไว้ในภาชนะ เพ่ือรอ

พนักงานเก็บขนขยะมาเก็บขนไปเทใส่รวบรวมในรถบรรทุกขยะ และการที่พนักงานกวาดถนนเก็บ

รวบรวมขยะไว้ให้รถเก็บขนขยะ โดยขยะที่รวบรวมจากแหล่งต่างๆ จะถูกน าไปถ่ายใส่ในรถบรรทุก

ขยะ เพ่ือที่จะขนส่งต่อไปยังสถานก าจัดขยะ การเก็บรวบรวมที่ถูกต้องควรใช้ภาชนะที่มีฝาปิดมิดชิด 

น้ าไม่สามารถจะรั่วซึมได้ เช่น ถังเหล็กหรือถังพลาสติก การใช้ถังเหล็กอาจจะผุกร่อนได้ง่ายกว่าถัง

พลาสติกไม่ควรใช้เข่งในการเก็บรวบรวมขยะ 
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2.5 ประเทศไทย 4.0 (Thailand 4.0) 

 การสร้างความเข้มแข็งจากภายใน Thailand 4.0 เน้นการปรับเปลี่ยนใน 4 ทิศทาง โดยน้อม

น าหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และการพัฒนาที่สมดุล” ใน 4 มิติ ประกอบด้วย ความ   มั่งค่ังทาง

เศรษฐกิจ (Economic Wealth) ความอยู่ดีมีสุขของผู้คนในสังคม (Social Well-beings) การรักษ์

สิ่งแวดล้อม (Environmental Wellness) และการยกระดับศักยภาพและคุณค่าของมนุษย์ (Human 

Wisdom) การพัฒนาที่สมดุลใน 4 มิติของ Thailand 4.0 ตามแนวคิดปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงนี้ 

สอดรับกับ 17 เป้ าหมายการพัฒนาอย่างยั่ งยืน ( Sustainable Development Goals) ของ

สหประชาชาติได้อย่างลงตัว 1.2) ส าหรับปริมาณกากอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม โดยกรม

โรงงานอุตสาหกรรม ได้ท าการประเมินปริมาณกากอุตสาหกรรม โดยใช้ “ปริมาณกากอันตรายและ

กากไม่อันตรายที่โรงงานแต่ละประเภท มีการแจ้งขนส่งออกไปก าจัดทั้งหมด ในปี พ.ศ. 2557 เทียบ

กับจ านวนแรงม้ารวมของโรงงานแต่ละประเภท” จากการค านวณ พบว่า ประเทศไทยควรมีกาก

อันตรายปีละ 3.35 ล้านตัน และมีกากไม่อันตรายปีละ 50.30 ล้านตัน และเมื่อเปรียบเทียบกับ

ปริมาณกากอุตสาหกรรมที่โรงงานได้ขออนุญาตออกไปบ าบัด/ก าจัด/รีไซเคิล และแจ้งขนส่งแล้วจริง

ในปี พ.ศ. 2557 ส าหรับกากอันตราย จ านวน 1.03 ล้านตัน (หรือร้อยละ 31) และกากไม่อันตราย 

จ านวน 12.24 ล้านตัน (หรือร้อยละ 24) (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2561) 

2.6 แนวทำงกำรจัดกำรขยะและกำรจัดกำรของเสียให้เหลือศูนย์ (Zero Waste) และระบบ

เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) 

 แนวทางการจัดการขยะ สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้  

 2.6.1 ขยะเหลือศูนย์ (Zero Waste) โดยใช้หลัก 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) ผ่าน

กระบวนการคัดแยกขยะ  

 2.6.2 การส่งเสริมผลิตภัณฑ์ประเภท Green Product  

 2.6.3 การบริหารจัดการขยะขยะแบบผสมผสานโดยใช้ระบบ Zero Landfill ซึ่งหมายถึง

ขบวนการลดปริมาณขยะโดยการน าขยะที่ผ่านการบ าบัดแล้วออกจากพ้ืนที่ให้ได้ถึง 90% ซึ่งส่วนที่
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เหลือจะอยู่ในระบบบ าบัดและขยะที่น าออกไปนั้นสามารถพัฒนาให้เกิดมูลค่าและน าไปใช้ประโยชน์

ในรูปแบบต่างๆ ดังนี้ - CDM (น า ไปชดเชยการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์) - CPR (วัตถุดิบที่

สามารถน า มาผลิตเป็นเม็ดพลาสติก) - RDF (ขยะที่สามารถน า ไปเป็นเชื้อเพลิงพลังงานทดแทน) - 

Compost (ขยะขยะที่สามารถย่อยสลายได้ สามารถน าไปท าเป็นปุ๋ยใช้เพ่ือการเกษตร ที่เน้นการแปร

รูปเป็นพลังงาน  

 2.6.4 การรวมกลุ่มองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น การบริหารจัดการขยะ โดยเชิญชวน

ภาคเอกชนร่วมลงทุน  

 2.6.5 การสร้างระบบ/เครื่องมือบริหารจัดการของเสียอันตรายชุมชน โดยเน้นการเรียกคืน

ซากของเสียอันตรายจากผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้ว ส่วนแนวคิดและหลักการของ Zero waste หรือการ

จัดการของเสียให้เหลือศูนย์ ซึ่งเป็นวิสัยทัศน์ส าหรับศตวรรษใหม่ที่มีเป้าหมายและกระบวนการการ

เปลี่ยนแปลง การจัดการขยะขยะได้อย่างยั่งยืนตามหลัก 3Rs คือ ลดการใช้ (Reduce) การใช้ซ้ า 

(Reuse) และ การน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) การก้าวเข้าสู่สังคมปลอดขยะ (Zero Waste 

Society) ซ่ึงผู้ผลิตต้องแสดงความรับผิดชอบตลอดวงจรตั้งแต่กระบวนการผลิต การใช้งานและการ

ก าจัดผลิตภัณฑ์ ซึ่งในระดับนโยบายนั้นจะต้องมีการบังคับใช้กฎหมายการฝังกลบและการเผาให้

เกิดผลอย่างเป็นรูปธรรม (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2562) 

2.7 เซนเซอร์และทรำนสดิวเซอร์ 

 ระบบคอมพิวเตอร์ขนาดใดก็ตามที่มีการน าไปประยุกต์ใช้งาน มีความจ าเป็นจะต้องมีอุปกรณ์

น าข้อมูลจากภายนอกเข้าไปประมวลผลภายในระบบคอมพิวเตอร์ตามกระบวนการท างานที่ออกแบบ

ไว้ อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ดังกล่าว คือเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 

 2.7.1 เซนเซอร์ 

 วิศรุต ศรีรัตนะ ได้อธิบายว่า เซนเซอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการตรวจรู้ปริมาณของตัวแปร

ต่างๆ เพ่ือป้อนให้กับระบบและกระบวนการ (วิศรุต ศรีรัตนะ เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ในงาน

อุตสหกรรม) ตัวอย่างของเซนเซอร์อาทิเช่น เซนเซอร์วัดระยะทาง อุณหภูมิและความชื้น 
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 2.7.2 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ 

 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ ใช้หลักการท างานของ อัลตร้าซาวด์ อินฟาเรด และค่าประจุ พร็อกซิมิตี้

เซนเซอร์บางอย่างอาจจะเรียกได้ว่า เซนเซอร์วัดระยะทาง อัลตร้าซาวด์ ใช้หลักการท างานโดยส่ง

สัญญาณคลื่นเสียงช่วงสั้น และรอรับสัญญาณคลื่นเสียงสะท้อนกลับจากวัตถุที่อยู่ด้านหน้า สัญญาณ

คลื่นเสียงถูกสร้างขึ้นจากเพียโซอิเล็กทริกช่วงความถี่ระหว่าง 30 kHz และ 50 kHz ช่วงความถี่

ดังกล่าวเกินความสามารถการรับรู้ของมนุษย์  อินฟาเรดใช้หลักการท างานโดยส่งล าแสงอินฟาเรด

จาก แอลอีดี ให้แสงสะท้อนวัตถุที่อยู่ด้านหน้า ตรวจรับการสะท้อนแสงได้จากโฟโต้ทรานซิสเตอร์

หรือโฟโต้ไดโอด 

 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

 เอ็นทีซี เทอร์มิสเตอร์เป็นเซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิ ใช้หลักท างานของค่าความต้านทานที่ลดลง

เมื่อมีค่าอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน  

 เซนเซอร์วัดความชื้นสัมพัทธ์ ใช้หลักการตรวจจับองค์ประกอบเพ่ือวัดความชื้นสัมพันธ์มี 2 

ประเภทคือ เซนเซอร์วัดความชื้นสัมพัทธ์แบบความต้านทาน และเซนเซอร์วัดความชื้นสัมพัทธ์แบบค่า

ประจ ุ

 เซนเซอร์วัดความชื้นสัมพัทธ์แบบความต้านทาน ประกอบด้วยชั้นของแผ่นวัสดุแบบบางเช่น 

โฟลิเมอร์ เกลือ หรือสารดูดความชื้นชนิดอื่น วางบนพื้นผิววัสดุทีม่ีส่วนประกอบจากเซรามิค หรือวัสดุ

ที่ไม่ท าปฏิกิริยา หลักการท างานของเซนเซอร์จะใช้การดูดซับความชื้นในอากาศ ส่งผลให้ค่าการ

น ากระแสไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น กระแสไฟฟ้าเหล่านี้จะมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับการละเหยของไอน้ า 

กระแสไฟฟ้าดังกล่าวจะถูกแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือน าไปใช้งานในวงจรต่อไป   

 เซนเซอร์วัดความชื้นสัมพัทธ์แบบค่าประจุ ประกอบด้วยชั้นของแผ่นวัสดุแบบบางเช่น โฟลิ

เมอร์ หรือโลหะออกไซด์ วางบนพ้ืนผิววัสดุที่มีส่วนประกอบจากเซรามิค หรือแก้ว แผ่นวัสดุแบบบาง

ท าหน้าที่เป็นไดอิเล็กตริก ระหว่างโลหะสองชนิด อิเล็กโทรดท าหน้าที่เป็นเพลตของตัวเก็บประจุ ค่า

ไดอิเล็กตริกจะเปลี่ยนไปเมื่อแผ่นวัสดุแบบบางดูดซับความชื้น และท าให้ค่าประจุเปลี่ยนแปลง 
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โดยทั่วไปค่าประจุอยู่ในช่วง 0.2pF ถึง 0.5pF ส าหรับการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ์ 1% แต่ละ

ครั้ง เป็นความสัมพันธ์แบบเส้นตรงที่รองรับช่วงความชื้นสัมพัทธ์ 0% ถึง 100% (Charles Platt, 

2016) 

 2.7.3 ทรานสดิวเซอร์ 

 วิศรุต ศรีรัตนะ ได้ให้ความหมายของค าว่า ทรานสดิวเซอร์ หมายถึงอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับแปลง

พลังงานจากรูปแบบหนึ่งไปเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่ง (วิศรุต ศรีรัตนะ เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ใน

งานอุตสหกรรม) ตัวอย่างของทรานสดิวเซอร์ เช่น โหลดเซลล์ เป็นต้น 

 โหลดเซลล์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือการใช้งานในการวัดค่าน้ าหนักของวัตถุ  หลักการในการวัด

น้ าหนัก จะใช้การวัดเปลี่ยนแปลงจากแรง 2 วิธี คือ ตัวต้านทาน และเพียโซอิเล็กทริก  

 โหลดเซลล์ที่ใช้เพียโซอิเล็กทริก มีส่วนประกอบจากผลึกควอตซ์ ท าหน้าที่แปลงแรงเป็น

แรงดันไฟฟ้าขนาดต่ า สามารถท าการขยายแรงดันขนาดต่ าด้วยแอมพลิฟายเออร์ เซนเซอร์ชนิดนี้  

ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของแรงกับการใช้โหลดแบบคงที่ ค่าเอาต์พุตจะสูงสุดอย่างรวดเร็วและ

จากนั้น ค่อยๆ ลดลงจนเหลือศูนย์  

 โหลดเซลล์ที่ใช้ตัวต้านทาน ใช้หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้า เมื่อมีแรงกระท า 

เช่น สเตรนเกจโลหะ และฟิล์มพลาสติก เซนเซอร์ชนิดนี้ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทาน

ไฟฟ้า ต่อเมื่อมีแรงกดกระท าต่อตัวเซนเซอร์ (Charles Platt, 2016) 

2.8 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 วรรณพงษ์ อยู่นาค และคณะ (2559) การวางแผนการจัดการขยะขยะภายในมหาวิทยาลัยศรี

นครินทรวิโรฒ องครักษ์ ได้กล่าวถึงการจัดการขยะภายในมหาวิทยาลัยโดยผ่านทางการศึกษาปริมาณ

ขยะที่เกิดขึ้น ได้พบแนวทางการจัดการโดย การคัดแยกก่อนทิ้ง  การจัดการประเภทขยะ การใช้

ประโยชน์ขยะ การจัดการขยะติดเชื้อและขยะอันตราย และการส่งเสริมและการสนับสนุนปริมาณ

และการแยกประเภทขยะ 
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 ปัญจพล ไทยปิยะ (2560) การพัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้และสร้าง

เศรษฐกิจสร้างสรรค์ ภายใต้แผนงานวิจัย การพัฒนาระบบบริหารจัดการขยะเพ่ิมสุขภาวะและ

เศรษฐกิจแบบสร้างสรรค์ ได้กล่าวถึง การออกแบบ พัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะที่คัดแยกบรรจุ

ภัณฑ์โลหะควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 อานนท์  เนตรยอง และธิติมา  นริศเนตร (2562) ถังขยะอัจฉริยะ ได้กล่าวถึง การท าถังขยะ

ที่สามารถแจ้งเตือนผ่านเว็บไซต์ สามารถเปิดปิดได้อย่างอัตโนมัติ ช่วยลดการสัมผัสเชื้อโรคบริเวณฝา

ถังขยะและช่วยให้เจ้าหน้าที่ทราบสถานะปริมาณขยะภายในถัง 

 ทิพานัน  พงษ์สุวรรณ และคณะ (2562) ระบบติดตามถังขยะอัจฉริยะ ได้กล่าวถึงการน าเช็น

เซอร์วัดคุณภาพอากาศ การใช้ระบบน าทาง (GPS) และมีการแจ้งเตือนผ่านเว็บและแอพพลิเคชั่น เพ่ือ

แก้ไขปัญหาถังขยะในห้องสมุด 

 Mohan Kumar.V and et al. (2019) Design and Fabrication of Smart Bin ได้กล่าวถึง

การน าเสนอระบบที่ใช้ในการแจ้งเตือนการเต็มของถังขยะโดยใช้การส่งข้อความแจ้งเตือนให้ผู้มีหน้าที่

ในหน่วยงานเทศบาล เข้ามาจัดเก็บขยะได้ทันเวลา ลดปัญหาทางสิ่งแวดล้อม 

 Aksan Surya Wijaya and et al. (2017) Design a Smart Waste Bin for Smart Waste 

Management ได้กล่าวถึงการน าเสนอถังขยะอัจฉริยะ ที่สามารถจัดการขยะในโครงการเมือง

อัจฉริยะ ระบบประกอบด้วยเซนเซอร์ วัดน้ าหนักของเสีย และระดับของของเสียภายในถัง ระบบยัง

สามารถเชื่อมโยงเข้ากับเครือข่าย เพ่ือจัดการข้อมูลทั้งหมดจากขยะ 

 Harnani Hassan and et al. (2 0 18 )  A Low-Cost Automated Sorting Recycle Bin 

powered by Arduino Microcontroller ได้กล่าวถึงการน าเสนอการสร้างต้นแบบถังขยะรีไซเคิล

ด้วยกลไกการตรวจจับที่สามารถคัดแยกขยะรีไซเคิลได้ ( เช่น โลหะ กระดาษ และพลาสติก) และ

สามารถคัดแยะของเสียตามประเภทได้โดยอัตโนมัติ ผลงานดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าต้นแบบถังรีไซเคิล

สามารถคัดแยกขยะได้ โดยเฉพาะขยะพลาสติก และสามารถท่ีจะน าไปใช้ในอนาคตได้ 
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 Kellow Pardini and et al. (2018) Smart Waste Bin: A New Approach for Waste 

Management in Large Urban Centers ได้กล่าวถึงการน าเสนอระบบบูรณาการที่รวมการระบุ

ตัวตน ผ่านเซนเซอร์ อัลตราโซนิกและเซนเซอร์ โหลดเซลล์ อุปกรณ์ระบุต าแหน่ง และการ

ติดต่อสื่อสารผ่านระบบการสื่อสารแบบเคลื่อนที่ ระบบดังกล่าวยังช่วยในการจัดตารางการจัดเก็บขยะ

ให้มีประสิทธิภาพ โดยการค้นหาเส้นทางท่ีดีทีสุ่ด 
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 สังเกตพฤติกรรมกำรทิ้งขยะ  

สังเกตและติดตามพฤติกรรมการทิ้งขยะของบุคลากรคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

โดยเก็บรวบรวมข้อมูลในวันจันทร์ ถึงวันศุกร์ ซึ่งเป็นเวลาปฏิบัติราชการตลอดเดือนมิถุนายน 2564 

เพ่ือพิจารณาถึงวงจรการเกิดขยะเพ่ือน ามาใช้ประกอบการพัฒนาปรับปรุงการท างานของต้นแบบถัง

ขยะอัจฉริยะ โดยก าหนดเวลาในการเก็บข้อมูลออกเป็น 4 ช่วงเวลา ได้แก่ เวลา 8.30 น., 11.00 น., 

13.00 น. และ 16.30 น. ตามล าดับ 

3.2 กำรออกแบบต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 

คณะผู้วิจัยออกแบบถังขยะ ถังขยะก่อนติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ มีปริมาตร 30 ลิตร โดยแบบร่าง

รูปทรงของถังขยะ สามารถแสดงได้ดังภำพที่ 3.1 และระบุข้อก าหนดความสามารถของต้นแบบถัง

ขยะอัจฉริยะ แสดงรายละเอียดดัง ตำรำงท่ี 3.1  

 

 
 

ภำพที่ 3.1 แบบร่างรูปทรงของถังขยะ 
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ตำรำงท่ี 3.1 ข้อก าหนดการออกแบบความสามารถของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 

ล ำดับ รำยละเอียด 

1 บอกระดับของขยะท่ีอยู่ภายในถังได้ 
2 บอกน้ าหนักของขยะที่อยู่ภายในถังได้ 
3 บอกอุณหภูมิภายในภายในถังได้ 
4 บอกความชื้นภายในภายในถังได้ 
5 เปิดฝาถังขยะได้เมื่อมีคนอยู่ในระยะ  

เซนเซอร์  

  

ส าหรับถังขยะปกติก่อนการปรับปรุงมีขนาด 25 cm x 36 cm x 48 cm โดยมีปริมาตร 43.2 

ลิตร หรือ 43.2 กิโลกรัม ดัง ภำพที่ 3.2 โดยภายหลังการปรับปรุงถังขยะเพ่ือพัฒนาเป็นถังขยะ

อัจฉริยะ ความสูงของถังขยะมีขนาดลดลง 13 cm จากความสูงเดิม กล่าวคือ ถังขยะภายหลังการ

ปรับปรุงมีขนาด 25 cm x 36 cm x 35 cm มีปริมาตร 31.5 ลิตร หรือ 31.5 กิโลกรัม ดังแสดงใน

ภำพที่ 3.3 

 

ภำพที่ 3.2 ขนาดของถังขยะปกติก่อนการปรับปรุง 
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ภำพที่ 3.3 ขนาดของถังขยะหลังการปรับปรุงเป็นถังขยะอัจฉริยะ 

เมื่อเปรียบเทียบขนาดก่อนและหลังการปรับปรุงถังขยะ สามารถแสดงขนาดก่อนและหลัง

การปรับปรุงแบบซ้อนทับกันและแบบแสดงขนาดก่อนและหลังการปรับปรุงแบบแยกกัน ได้ดัง ภำพที่ 

3.4 และภำพที่ 3.5 ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.4 แบบแสดงขนาดก่อนและหลังการปรับปรุงแบบซ้อนทับกัน 
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ภำพที่ 3.5 แบบแสดงขนาดก่อนและหลังการปรับปรุงแบบแยกกัน 

3.3 กำรท ำงำนของระบบและกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรท ำงำนของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 

 ใช้ Microcontroller ARM STM32 F4 Series ควบคุมการท างานทั้งหมดของระบบ ท าการ

ควบคุมการน าข้อมูลเข้าและออก ดังนี้ 

 เซนเซอร์อ่านค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพันธ์ (Temperature, Humidity Sensor) ผ่าน

ทางพอร์ต Digital 

เซนเซอร์อ่านค่าระดับของขยะด้วยอัลตร้าโซนิก (Ultrasonic Sensor) ผ่านทางพอร์ต ADC 

(Analog to Digital Converters) 

เซนเซอร์วัคค่าระยะทาง (Distance Measuring Sensor) ผ่านทางพอร์ต ADC (Analog to 

Digital Converters) 

เซนเซอร์อ่านค่าน้ าหนัก (Load cell Sensor) ผ่านทางพอร์ต Digital 

ส่วนควบคุมการเปิด/ปิดถัง (Servo Motor) ผ่านทางพอร์ต Digital ด้วยสัญญาณ PWM 

(Plus-width Modulation) 

ส่วนแสดงผล (Display) ผ่านทางพอร์ต SPI (Serial Peripheral Interface) 
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 นอกจากนี้ แบบไดอะแกรมแผนผัง (Schematic Diagram) สามารถแสดงได้ดัง ภำพที่ 3.6

การท างานของระบบจะแสดงดัง ภำพที่ 3.7 เริ่มต้นจาก ระบบจะท าการก าหนดค่าเริ่มต้นของระบบ

อาทิเช่น ระบบฐานเวลาควบคุมการท างาน (Timer) ส่วนการเชื่อมต่อระบบ Serial Peripheral 

Interface (SPI) Analog-to-digital Converter (ADC) ส่วนการควบคุม และส่วนอ่านข้อมูลจากค่า

เซนเซอร์ต่างๆ  จากนั้นระบบท าการประมวลผลฐานเวลา จากนั้นระบบท าการตรวจสอบฐานเวลา

ตรงกับช่วงเวลาที่ก าหนดหรือไม่ หากตรงระบบท าการประมวลเซนเซอร์อ่านค่าอุณหภูมิและค่า

ความชื้นสัมพันธ์ (Temperature, Humidiry Sensor) จากนั้นระบบท าการประมวลผลเซนเซอร์อ่าน

ค่าระดับของขยะด้วยอัลตร้าโซนิก (Ultrasonic Sensor) จากนั้นระบบท าการประมวลผลเซนเซอร์

อ่านค่าน้ าหนัก (Load Cell Sensor) จากนั้นระบบท าการประมวลผลข้อมูลภายในระบบเพ่ือน าไปใช้

งานในส่วนอื่นต่อไป จากนั้นส่วนแสดงผลของระบบจะท าการปรับปรุงข้อมูลการแสดงผล  

ในกรณีที่การตรวจสอบฐานเวลาไม่ตรงกับช่วงเวลาที่ก าหนด ระบบจะท าการประมวลผล

เซนเซอร์วัดค่าระยะทาง (Distance Measuring Sensor) แล้วท าการตรวจสอบกับระยะทางสะท้อน

กับของวัตถุท่ีอยู่ด้านหน้าของถังขยะอยู่ในระยะที่ก าหนดหรือไม่ หากอยู่ในระยะที่ก าหนดระบบจะท า

การประมวลผลให้ส่วนควบคุมการเปิด/ปิดถัง (Servo Motor) ท าการเปิดถัง จากนั้นระบบท าการ

ตรวจสอบช่วงเวลาการเปิดถัง อยู่ในระยะเวลาที่ก าหนดหรือไม่ หากยังอยู่ในช่วงเวลาที่ก าหนด ส่วน

ควบคุมการเปิด/ปิดถัง (Servo Motor) จะยังท าการเปิดถังอยู่ จนกว่าไม่อยู่ในช่วงเวลาการเปิดถังที่

ก าหนด ระบบจะท าการประมวลผลให้ส่วนควบคุมการเปิด/ปิดถัง (Servo Motor) ท าการปิดถัง 

หลังจากการตรวจสอบระยะทางสะท้อนกับของวัตถุที่อยู่ด้านหน้าของถังขยะไม่อยู่ในระยะที่ก าหนด 

หรือ การประมวลผลส่วนควบควบคุมการเปิด/ปิดถัง (Servo Motor) ท าการปิดถังส าเร็จ หรือ ส่วน

แสดงผลของระบบท าการปรับปรุงข้อมูลการแสดงผลส าเร็จ ระบบจะย้อนกลับไปท าการประมวลผล

ฐานเวลาซ้ าการท างานเดิม 

ส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพการท างานของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ จะทดสอบการท างาน

และศึกษาประสิทธิภาพของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะตามข้อก าหนดของการออกแบบที่ได้ก าหนดไว้ 

รวบรวมข้อมูล และจดบันทึกข้อมูล 
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ภำพที่ 3.6 แบบไดอะแกรมแผนผัง (Schematic Diagram) 
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ภำพที่ 3.7 แผนผังการท างานของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ  
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บทที่ 4 
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

4.1 ผลกำรสังเกตพฤติกรรมกำรทิ้งขยะ 
จากการสังเกตและติดตามพฤติกรรมการทิ้งขยะของบุคลากรคณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี และเก็บรวบรวมข้อมูลในวันจันทร์ ถึงวันศุกร์ ซึ่งเป็นเวลาปฏิบัติราชการตลอดเดือน
มิถุนายน 2564 โดยแต่ละวันมีการก าหนดเวลาในการเก็บข้อมูลออกเป็น 4 ช่วงเวลา ได้แก่  เวลา 
8.30 น., 11.00 น., 13.00 น. และ 16.30 น. ตามล าดับ เพ่ือพิจารณาถึงวงจรการเกิดขยะและน า
ข้อมูลทีได้รับมาใช้ประกอบการพัฒนาปรับปรุงการท างานของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ พบว่า ลักษณะ
การทิ้งขยะของบุคลากรคณะวิทยาศาสตร์ ตลอดเดือนมิถุนายน 2564 มีการทิ้งขยะมากในช่วงเวลา
กลางวัน ซึ่งสามารถแสดงข้อมูลได้ดัง ตำรำงที่ 4.1 และในแต่ละวันจะไม่มีขยะคงค้างอยู่ภายในถัง
ขยะเพ่ือป้องกันแมลงและสัตว์กัดแทะ  
ตำรำงท่ี 4.1 การสังเกตและพฤติกรรมการทิ้งขยะเดือนมิถุนายน 2564 

เวลำ (ช่วงเช้ำ) ลักษณะกำรทิ้งขยะ เวลำ (ช่วงบ่ำย) ลักษณะกำรทิ้งขยะ 

เวลา 8.30 น. 

 

เวลา 13.00 น. 

 

เวลา 11.00 น. 

 

เวลา 16.30 น. 
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จากการส ารวจปริมาณขยะที่เกิดขึ้นภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในช่วงเดือน

มิถุนายน 2564 (ภำพที่ 4.1) พบว่า ขยะอินทรีย์มีปริมาณมากที่สุด ร้อยละ 50 รองลงมาคือ กระดาษ 

ร้อยละ 42 ส่วนขวดพลาสติกมีปริมาณขยะน้อยที่สุด ร้อยละ 8  

 

 

ภำพที่ 4.1 ปริมาณขยะเฉลี่ยที่เกิดขึ้นภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแยกรายประเภท

เปรียบเทียบกับปริมาณขยะรวมที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
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4.2 ผลของกำรออกแบบต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 

 สร้างและประกอบต้นแบบถังขยะตามแบบร่างถังขยะที่ได้ออกแบบไว้  โดย ภำพที่ 4.2 ถึง 
ภำพที่ 4.4 แสดงลักษณะของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะและการยกปิดเปิดฝาถังขยะด้วยเซนเซอร์ ทั้งนี้ 
ได้ทดสอบโดยพิจารณาจากข้อก าหนด ดังแสดงข้อมูลใน ตำรำงที่ 4.2 และระยะของเซนเซอร์ของ
ต้นแบบถังขยะอัจฉริยะจะท างานได้ในช่วงระยะ 20–50 เซนติเมตร ดัง ภำพที่ 4.5 

 

ภำพที่ 4.2 ด้านหน้าของถังขยะ 

 
ภำพที่ 4.3 ด้านหลังของถังขยะ 
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ภำพที่ 4.4 การยกเปิดฝาถังขยะ 

 

ตำรำงท่ี 4.2 ความสามารถของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะตามข้อก าหนดการออกแบบ 

ล ำดับ รำยละเอียด ควำมสำมำรถของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 

1 แสดงระดับของขยะที่อยู่ภายในถังได้  

2 แสดงน้ าหนักของขยะที่อยู่ภายในถังได้  

3 แสดงอุณหภูมิภายในถังได้  

4 แสดงความชื้นภายในถังได้  

5 เปิดฝาถังขยะได้เมื่อมีคนอยู่ในระยะ  
เซนเซอร์  

 
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ภำพที่ 4.5 ภาพแสดงระยะของเซนเซอร์ของถังขยะจะท างานในช่วงระยะ 20–50 เซนติเมตร 

4.3 ผลกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรท ำงำนของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ 

การน าระบบไมโครคอนโทรลเลอร์มาใช้ต่อยอดในการพัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ จะช่วย

ให้ถังขยะสามารถรับรู้การตอบสนองการใช้งานกับผู้คนได้ โดยสามารถแสดงข้อมูลภายในถังขยะ 

ได้แก่ สามารถบอกปริมาณของขยะภายในถังได้ สามารถบอกค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นภายในถัง

ขยะได ้สามารถบอกน้ าหนักของขยะภายในถังได้อย่างถูกต้อง ซ่ึงมีความสะดวกในการใช้งาน และลด

การสัมผัสถังขยะ ตำรำงที่ 4.3 เสดงข้อมูลน้ าหนักของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะและระดับอุปกรณ์

เซนเซอร์ 
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ตำรำงท่ี 4.3 น้ าหนักของต้นแบบถังขยะอัจฉริยะและระดับอุปกรณ์เซนเซอร์ 

ล ำดับ ปริมำณ 
(มิลลิลิตร) 

น้ ำหนัก 
(กิโลกรัม) 

ระดับ ระยะ Ultrasonic 
(เซนติเมตร) 

น้ ำหนัก Load Cell 
(กิโลกรัม) 

1 6,300 6.3 1 7.00 6.29 
2 12,600 12.6 2 14.00 11.75 
3 18,900 18.9 3 21.00 18.89 
4 25,200 25.2 4 28.00 25.15 
5 31,500 31.5 5 35.00 31.46 

การทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ โดยวัดค่าอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ์ ภายในต้นแบบถังขยะอัจฉริยะ โดยใช้ระยะเวลาทดสอบท้ังหมด 60 นาที พบว่า 

อุณภูมิภายในถังขยะเฉลี่ย มีค่า 33.3±0.43 องศาเซลเซียส ร้อยละของความชื้นสัมพัทธ์ มีค่าอยู่

ในช่วงร้อยละ 60-70 และมีค่าเฉลี่ยของความชื้นสัมพัทธ์ คิดเป็นร้อยละ 66±5 โดยสามารถแสดง

ข้อมูลไดดั้ง ตำรำงท่ี 4.4  

ตำรำงท่ี 4.4 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ล ำดับ เวลำ (นำที) อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส) ร้อยละของควำมชื้นสัมพัทธ์  

1 0 32.7 60 
2 10 32.9 60 
3 20 33.1 60 
4 30 33.2 70 
5 40 33.5 70 
6 50 33.7 70 
7 60 33.9 70 
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ส าหรับการทดสอบระยะเวลาในการปิดและเปิดฝาถังขยะ ซึ่งทดสอบที่ระยะของเซนเซอร์

แตกต่างกันตั้งแต่ 20 ถึง 60 เซนติเมตร พบว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการเปิดปิดฝาถังขยะ มีค่าอยู่ในช่วง 

7-9 วินาที คิดเป็นระยะเวลาเฉลี่ย 7.4±0.9 วินาที ดังแสดงข้อมูลใน ตำรำงท่ี 4.5 

ตำรำงท่ี 4.5 ระยะเวลาการคงสถานะการเปิดฝาถังขยะ ประมาณ 7 – 9 วินาที 

ล ำดับ ระยะห่ำงจำกถังขยะ 
(เซนติเมตร) 

เวลำฝำถังเปิด 
(เริ่มต้น) 

เวลำฝำถังปิด 
(สิ้นสุด) 

ใช้เวลำ 
(วินำที) 

1 60 15:01:35 15:01:42 7 
2 50 15:26:14 15:26:21 7 
3 40 15:43:05 15:43:12 7 
4 30 15:50:13 15:50:22 9 
5 20 16:05:24 16:05:31 7 

 

ตำรำงที่ 4.6 แสดงค่าตอบสนองของเซนเซอร์ซึ่งท างานในช่วงระยะการตรวจจับระยะทาง 

อยู่ในช่วง 20-150 ซม. โดยถังขยะที่ได้จากงานวิจัยนี้จะตอบสนองการท างานระยะทาง อยู่ในช่วง   

20-50 ซม. จะท าให้ถังขยะสามารถเปิดได้อัตโนมัติ ระยะการตอบสนองของวัตถุ เนื่องจาก ระยะห่าง

จากถังขยะประมาณ 20-50 ซม. เป็นระยะที่เหมาะสมกับการทิ้งขยะ ซึ่งจะไม่ท าให้เกิดการทิ้งขยะใน

ระยะที่ไกลจนเกินไป จนอาจท าให้เกิดการโยนทิ้ง และมีขยะร่วงหล่นลงพ้ืน ซึ่งสร้างความสกปรกใน

บริเวณท่ีทิ้งขยะและส่งผลต่อทัศนียภาพของบริเวณโดยรอบ 
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ตำรำงท่ี 4.6 การตอบสนองแรงดันไฟฟ้าต่อระยะการตอบสนองของเซนเซอร์ 

ล ำดับ แรงดันไฟฟ้ำ (โวลท์) ระยะกำรตอบสนอง (เซนติเมตร) 

1 2.80 15 
2 2.50 20 
3 2.00 30 
4 1.55 40 
5 1.24 50 
6 1.05 60 
7 0.91 70 
8 0.82 80 
9 0.70 90 
10 0.66 100 
11 0.60 110 
12 0.55 120 
13 0.50 130 
14 0.46 140 
15 0.44 150 

 

จากที่ก าหนดระยะการตอบสนองการท างานของต้นแบบถังขยะ อัจฉริยะ อยู่ในช่วง          

20-50 ซม. เปรียบเทียบกับระยะการท างานของเซนเซอร์ ที่น ามาใช้งาน การเปรียบเทียบระยะการ

ตอบสนองของเซนเซอร์ กับซึ่งท างานในช่วงระยะการตรวจจับระยะทาง อยู่ในช่วง 20-150 ซม. โดย

ถังขยะที่ได้จากงานวิจัยนี้จะตอบสนองการท างานระยะทาง อยู่ในช่วง 20-50 ซม. จะท าให้ถังขยะ

สามารถเปิดได้อัตโนมัติ ระยะการตอบสนองของวัตถุดังกล่าวเป็นระยะที่เหมาะสมกับการทิ้งขยะ     

ดัง ภำพที่  4.6 และภำพที่  4.7 โดยจะมีส่วนช่วยในการจัดตารางการจัดการขยะได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น (Kellow Pardini and et al., 2018) 
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ภำพที่ 4.6 ระยะการท างานของเซนเซอร์ ยี่ห้อ Sharp (รุ่น GP2Y0A02YK0F) 

 

ภำพที่ 4.7 ระยะการท างานของเซนเซอร์ในช่วงระยะการตอบสนอง 20–50 เซนติเมตร 
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยสามารถสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ         
ได้ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

การพัฒนาต้นแบบถังขยะอัจฉริยะเพ่ือส่งเสริมการจัดการขยะที่ต้นทาง ตอบสนองนโยบาย

ของรัฐบาล และนโยบาลของมหาวิทยาลัยฯ รวมถึงรองรับนโยบายของคณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี ที่ต้องการพัฒนาทางด้านสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย (Green & Clean Faculty) ซึ่ง

เป็นส่ วนหนึ่ ง ในการช่วยส่ ง เสริมการจัดท าส านั กงานสี เขียว  หรือ Green Office โดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการแจ้งเตือนปริมาณขยะภายในถัง ท าให้มีการจัดการขยะที่มีประสิทธิภาพ

มากขึ้น ซึ่งจะช่วยลดปัญหาขยะตกค้าง ขยะล้นถัง อันจะท าให้เกิดความสกปรกของพ้ืนที่  ซึ่งต้นแบบ

ถังขยะท่ีพัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนี้ สามารถแสดงระดับของขยะที่อยู่ภายในถังได้ สามารถแสดงน้ าหนัก

ของขยะที่อยู่ภายในถังได้ สามารถแสดงอุณหภูมิและความชื้นภายในถังได้ และสามารถเปิดฝาถังขยะ

ได้เมื่อมีคนอยู่ในระยะการท างานของเซนเซอร์ ซึ่งระยะการท างานของเซนเซอร์ที่สามารถตอบสนอง

ไดเ้หมาะสมมีค่าอยู่ในช่วง 20-50 ซม.  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 การใช้ถังขยะพลาสติกจะช่วยลดการกัดกร่อนอันเนื่องจากน้ าชะขยะและสามารถท า

ท าความสะอาดถังขยะได้ง่าย 
5.2.2 หากต้องการวางถังขยะภายนอกอาคารอาจติดตั้งแผงโซล่าร์เซลล์เพ่ิมเติมเพ่ือให้มี

พลังงานส ารองนอกเหนือจากแบตเตอร์รี่ที่ติดตั้งอยู่ที่ถังขยะ 
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5. สำขำวิชำกำรที่มีควำมช ำนำญพิเศษ  

    - Cluster Analysis 

    - Computer System 

    - Computer Network 

    - Data Communication 

    - Computer Organization and Architecture 

    - Microcomputer System and Interfacing 

    - Internet and Intranet System 
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5. สำขำวิชำที่มีควำมช ำนำญพิเศษ 
  Waste Utilization   

  Land application of solid waste landfill leachate 

  Landfill leachate treatment 

  Membrane bioreactor  

  Wastewater treatment system 

  Micro-pollutants removal 

6. ประสบกำรณ์ที่เกี่ยวข้องกับกำรบริหำรงำนวิจัยท้ังภำยในและภำยนอกประเทศ    
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