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วิทยานิพนธห์ลัก: รองศาสตราจารย์สุรชัย รดาการ, Ph.D.  66 หน้า 
 
 

   การศึกษาความเป็นไปได้ของอุปกรณ์ตาเคลื่อนไหวตรวจจับควันเพื่อควบคุมเครื่องส่งลม
ระบบปรับอากาศในกรณีเกดิอัคคีภัย มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตรวจจับควัน
ไฟที่มีการท างานแบบ Active Fire Detection System ประกอบกับพิจารณาเรื่องความปลอดภัยโดย
ออกแบบอุปกรณ์เพื่อใช้ในการเฝ้าระวังและตรวจจับควนัไฟ รวมถึงตัดระบบการท างานของเคร่ือง 
ส่งลมที่ใช้ในระบบปรับอากาศ เพื่อจ ากัดการแพร่กระจายของควันไฟเข้าไปในพื้นทีป่รับอากาศ 
อุปกรณ์ชิ้นนี้มีการท างานคล้ายคลึงกับเครื่องตรวจจับควันไฟที่ใช้อยู่ คือเมื่อตรวจจับควันไฟได้จะ
ท าการตัดระบบการท างานของเครื่องส่งลม แต่อุปกรณช์ิ้นนี้มีส่วนทีแ่ตกต่างไปจากอุปกรณ์
ตรวจจับทั่วไป คือได้มีการเพิ่มเติมความสามารถในการควบคุมระบบอื่นๆ เช่น พัดลมระบายอากาศ 
และระบบมอเตอร์ล้ินกันไฟ โดยทั่วไปอุปกรณ์ตรวจจับมักจะถูกติดตั้งไว้ไนท่อส่งลมหรือห้อง
เครื่องซ่ึงอาจจะได้รับผลกระทบที่เกิดจากลมหมุนวนและกระแสลมปรวนแปรภายในท่อ แต่
อุปกรณ์ชิ้นนี้ได้เพิ่มเติมความไวและประสทิธิภาพในการตรวจจับควันให้สามารถน ามาติดตั้งไดใ้น
พื้นที่เปิด หรือติดตั้งอยูภ่ายนอกท่อส่งลมหรือห้องเครื่องได้  
 

จากการศึกษาได้เลือกใช้อุปกรณ์ตรวจจับแบบ Infrared Thermometer Sensor ที่มีย่านการ
ตรวจจับอณุหภูมิ ที่อยูใ่นช่วง 0° ถึง 70° C (32° ถึง 158° F) และสามารถตั้งค่าตามที่ต้องการได้ 
ล าแสง Infrared จะถูกส่งออกไปตรวจจับควันไฟในอากาศ สัญญาณจะถูกส่งกลับมาประมวลผลที่
แผงชุดควบคมุ (Panel Control Board; PCB) โดยแผงชุดควบคุม PCB นี้จะมี Micro controller ตัว
ประมวลผลกลาง หน่วยความจ าภายใน ซึ่งใช้เก็บข้อมูล เพื่อเทียบค่าตามโปรแกรมที่ออกแบบไว้ 
ข้อมูลที่เกิดจากการประมวลผลจากแผงชุดควบคุม จะน าไปใช้ควบคุมอุปกรณ์ระบบ HVAC และ
สามารถจัดเกบ็บันทึก เพื่อใช้พิมพ์รายงานการบันทึกข้อมูลอุณหภูม ิ
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 The Feasibility Study of the Moving Eye Application to Detect Smoke in Controlling of 
the Air Handling Units and the Ventilation Fans in Case of Fire. The main purpose of this thesis 
is to design and create a smoke detection decide to work as an Active Fire Detection System. This 
safety decide is designed to monitor and detect smoke; shutting off the AHU in the Air 
Conditioning System thereby limiting the spread of smoke in the inhabited area. Similar to 
conventional smoke detection systems, the subject device will also shut down the AHU system. 
The device is differentiated from these conventional systems by the additional capacity to control 
functions such as ventilation fans and fire damper system motors. Conventional systems, a device 
are installed inside the air duct or chamber so that can be affected by air turbulence. This device 
has improved sensitivity as a result of being able to be positioned in open areas outside or away 
from the air duct or chamber. 
 
 The study investigates the use and set up of an infrared thermometer sensor to detect 
fluctuations in temperature within the range from 0° to 70° C (32° to 158° F) The infrared signal 
is transmitted through the atmosphere to detect smoke. The reflected signal is registered and then 
processed by the Panel Control Board (PCB). The PCB includes a micro controller, Central 
Processing Unit (CPU) and internal memory which are programmed to perform the signal 
processing and data comparison. The processed information is used by the PCB to control and 
regulate the HVAC system and the data is also logged for reporting purposes.  
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ค าอธิบายสัญลักษณ ์

 

 

  = ความเร็ว m/sec 

    =   ค่าพิกัดการคายความร้อน KW/sec                                                                         
  =   Temperature C 

   =   ค่าสัมประสิทธิ์การลามไฟ ของเชื้อเพลิงแต่ละประเภท KW/sec 
h   =  Enthalpy 
qe      =    Refrigerating  Effect in Btu per pound. 

qw          =     Work ( heat ) of Compression per pound of refrigerant circulated. 

qc            =     Heat rejected at the condenser per pound of refrigerant circulated. 

 
ค าอธิบายอักษรย่อ 
 
COP.        = Coefficient of performance. 
EEPROM   =       Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory 
Ir.               =         Infrared  
P-h    = Pressure enthalpy 
PSIA   = Absolute Pressure Pound square inch 
PSIG  =   Gauge  Pressure Pound square inch 
RE          =   Refrigerating Effec 
Tx.V       =   Thermostatic Expansion Valve 
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ความเป็นไปได้ในการใช้อุปกรณ์ตาเคลื่อนไหวตรวจจับควันเพื่อควบคุมอุปกรณ์ 
ส่งลมเย็นและพัดลมระบายอากาศเมื่อเกิดอัคคีภัย 

 

The Feasibility Study of the Moving Eye Application to Detect Smoke in 
Controlling of the Air Handling Units and the Ventilation Fans in Case of Fire 

 

ค าน า 
 

 ระบบปรับอากาศ ถือได้ว่าเป็นระบบที่ต้องการ เพื่อความสบาย หรือเพื่อควบคุม
อุณหภูมิ ส าหรับอาคารโดยทั่วไป เช่นอาคารสูง (High –Rise Building) ส านักงาน, โรงแรม, 
โรงพยาบาล, ศูนย์การค้า, สถานบันเทิง, ตลอดจนในกระบวนการอุตสาหกรรม เป็นต้น ใน
สถานที่ดังกล่าวย่อมเป็นที่แน่นอนว่ามีจ านวนของคนที่ท างาน อยู่อาศัย และเข้าใช้เพื่ อ
ประโยชน์ใดๆ เป็นจ านวนมิใช่น้อย เครื่องเป่าลมเย็น AHU (Air Handling Unit) เป็น
อุปกรณ์ส่งลมเย็นโดยมีท่อส่งลมเย็น (Air Duct Supply) และท่อลมกลับ (Air Duct Return) 
ท าหน้าที่กระจายลมไปยังส่วนต่างๆของพื้นที่ปรับอากาศ และพาลมกลับมายังเครื่องเป่าลม
เย็น 

 
 ในท านองเดียวกันหากเกิดอัคคีภัยในระยะแรกของการเกดิเพลิงไหม้และเครื่องส่งลมเย็น 
(AHU) ยังคงท างานอยู่ กจ็ะมีสภาพเป็นท่อส่งควันแพร่กระจายและขยายตวัไดใ้นเวลารวดเร็วซึ่งจะ
เป็นอันตรายตอ่ผู้อยู่ในพื้นที่ปรับอากาศ แม้ในอาคารที่ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับควันและอุปกรณ์
ตรวจจับความร้อน (Smoke and Heat Detection Systems) ซึ่งเป็นระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (Fire 
Alarm System) คือท าการตรวจจับ (Detection) แล้วส่งสญัญาณแจ้งเหตุ (Alarm) ก็ยังไม่เพียงพอ
หากเครื่องส่งลมเย็นยังคงไม่หยุดการท างาน ฉะนั้นจึงตอ้งมีอุปกรณ์ตรวจจับ (Detection) แล้ว
สามารถควบคุม (Control) เพื่อหยุดการท างานของเคร่ืองส่งลมเย็น All alarm systems have three 
function in common. (Detection, Control and annunciation or alarm) Traister, John E. 
 
 Duct Smoke Detector เป็นอุปกรณ์ตรวจจับเพลิงไหมด้้วยการรอตรวจจับควนัจาก Air 
Sampling tube และสั่งหยุดเครื่องลมเย็น (AHU) Duct Smoke Detector ต าแหน่งที่ถกูออกแบบและ
ติดตั้งจึงยังคงอยู่ที่ท่อลม หรือหน้าเครื่องส่งลมเย็น (AHU) บริเวณหนา้ช่องลมกลับ แต่ข้อจ ากดั
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เรื่องการติดตั้งท่อส่งลมเย็นท่อลมกลับ (Duct Work) และเครื่องส่งลมเย็น ส่วนใหญ่กจ็ะไม่ได้
เปน็ไปตามทีว่ิศวกรผู้ออกแบบก าหนดไว้ นอกจากนี้ภายในห้องเครื่องส่งลมเย็นยังมอีีกหลายปัจจัย
เช่นลมจากท่อน าอากาศบริสุทธิ ์(Fresh Air) ปัจจัยจากกาติดตั้งท่อลมซึ่งส่วนใหญ่การน าท่อลมเข้า
ห้องเครื่องต้องมีการโค้งงอของท่อ และอาจมีอุปกรณ์อย่างอื่นเข้ามาอยู่ด้วย อันเป็นสาเหตุใหเ้กิด
การไหลของอากาศแบบปั่นป่วน (Turbulence Flow) และท าให้ควันลดความเข้มข้น จึงได้ท าการ 
ศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ตรวจจับควันชนิดตรวจหาควันคือสามารถค้นหาควันแล้วตรวจจับ 
Intelligent Moving Eye  Smoke Sensor และสามารถส่งสัญญาณตัดการท างานเครื่องส่งลมเย็น โดย
ที่ไม่มีปัญหาเร่ืองลมหมุนวน และสามารถติดตั้งในพืน้ที่เปิดได้ โดยยงัสามารถควบคุมเครื่องส่งลม 
 
 แนวคดิ (Conceptual Idea) จากอุปกรณ์ ตรวจจับอณุหภูมทิี่แตกต่างของ Moving Eye 
Sensor และ Intelligent Eye ของเคร่ืองปรับอากาศ 2 ผลิตภัณฑ์ ซึ่งเปน็ชนิดแขวนผนัง (Wall Type) 
ที่ใช้การตรวจจับความแตกตา่งของอุณหภมูิ แล้วส่งลมเย็นมายังบริเวณที่มีอุณหภูมิแตกต่าง และอกี
ผลิตภัณฑ์ ที่ใช้หลักการตรวจจับความเคลือ่นไหว ด้วยอนิฟาเรด (Infrared) จับการเคลื่อนไหวของ
มนุษย ์
 

 
 
ภาพที่ 1  แสดงแนวคดิเรื่อง Intelligent Moving Eye 

 
 จากแนวคิดของอุปกรณ์ตรวจจับทั้งสองลักษณะนี้ จึงต้องการที่จะน ามาประยุกต์เพื่อออก 
แบบอุปกรณ์ ที่มีลักษณะของการตรวจหาสัญญาณควัน คือส่งสัญญาณตลอดเวลาออกไปเพื่อตรวจ 
หาควันในพื้นที ่ต่างจากอุปกรณ์ตรวจจับแบบ Duct Smoke Detector ที่ติดตั้งคงอยู่กบัต าแหน่งอยูท่ี่
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ท่อส่งลม หรอืที่ท่อลมกลับ หรือท่ีหน้าแผงกรองฝุ่น (Air Filter) ของเครื่องส่งลมเย็นเพื่อรอ
ตรวจจับควันที่ปนเปื้อนมากับอากาศเข้ามาแล้วตรวจจบัซึ่งต้องใช้ควนัเป็นปริมาณมาก หากเกิดการ
เจือจาง เนื่องจากอากาศรั่ว หรืออาจมีอากาศส่วนอื่นเข้ามาผสมสมอาจจะตรวจจับควันได้ช้าเกินไป 
อีกทั้งติดตั้งในต าแหน่งที่อาจเกิดการไหลแบบปั่นป่วนในท่อลม หรือในห้องเครื่องส่งลมเย็นก็จะ
เป็นสาเหตุดว้ย Intelligent Moving Eye  จะถูกออกแบบเพื่อเป็นอุปกรณ์ตรวจหาควนัส าหรับใช้ใน
ระบบปรับอากาศเพื่อสั่งหยุดการท างานของเครื่องส่งลม ส่ังเปิดปิดลิ้นกันไฟชนิดใช้มอเตอร ์และ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน ระบบ Fire Alarm System ด้วย จากหลักการไหลของควันจะเคลื่อนที่
ในแนวดิ่งดว้ยแรงลอยตัว (Buoyancy Force) 
 

เมื่อควันลอยขึน้ไปถึงเพดานก็จะเปลี่ยนทิศทางการไหลของควันไปตามแนวระนาบเดยีว 
กับเพดาน (Ceiling Jet) ; McCaffrey (1995) ซึ่ง Intelligent Moving Eye จะท าการค้นหาควันอยู่
ตลอดเวลา พรอ้มกับการท างานของเครื่ององปรับอากาศ โดยการต่อ Interlock กับเครือ่งส่งลมเย็น 
(AHU) เมื่อเปิด เครื่องส่งลมเย็น Intelligent Moving Eye ก็จะท างานและหยุดการท างานพร้อมกับ
เครื่องส่งลมเย็นเมื่อปิดเครื่องตามปกต ิ
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วัตถุประสงค์ 
 

 1.  ศึกษาออกแบบอุปกรณ์ตรวจจับควันเพือ่ใช้ติดตั้งในระบบ HVAC (Heat Ventilation 
Air conditioning)  
 
 2.  ใช้งานตรวจจับควนัได้อย่างมีประสิทธิผล 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.  เพิ่มทางเลือกอุปกรณ์ตรวจจับควันเพื่อใช้ในงานระบบ HVAC และยังน าไปประยกุต์ใช้
กับ Applications ต่างๆได ้

 
2.  ลดการน าเขา้อุปกรณ์การตรวจจับควันชนดิติดตั้งในท่อลม Duct smoke Detector 
 
3.  ท าให้ระบบ HVAC ไม่เป็นต้นเหตุของการแพร่กระจายควนั เพิ่มความปลอดภยัให้กับผู้

ที่อยู่ในพื้นที ่
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 
 ศึกษาออกแบบจัดสรา้งอุปกรณ์ตรวจจับควัน เรียกว่า Intelligent Moving Eye เป็นอปุกรณ์
ตาเคลื่อนไหวค้นหาควัน โดยสร้างเป็นอุปกรณ์ต้นแบบเพื่อศึกษาความเป็นไปได ้
 

1.  เป็นการสร้างอุปกรณ์ต้นแบบ  (Prototype) เพื่อท าการศึกษา 
 
2.  Infrared temperature sensor ที่เลือกเป็นเพียงอุปกรณ์ต้นแบบ มีข้อจ ากัดเรื่องระยะการ

ตรวจจับ 
 
3.  รูปแบบในการสร้าง ต้องสร้างหรือปรับปรุงจากการสัง่ท า Print Circuit Board เพื่อ

ควบคุมค่าใช้จา่ย จึงเน้นเรื่องการใช้งานเพื่อการศึกษา ไมเ่น้นรูปลักษณ ์
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 4.  การเลือกใช้อุปกรณ์ มีข้อจ ากัดเรื่องหน่วยความจ า และ การสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ 
เพื่อให้สามารถเชื่อมโยงกันได้ง่าย ต้องท าตามค าแนะน าของผู้ผลิตอุปกรณ์เท่านั้น 
 
 5.  การทดสอบ ต้องท าในสถานที่จ ากัดพื้นที่ และ เป็นการจ าลองสถานการณ์ 
 
 6.  อุปกรณ์ยังมีข้อจ ากัดเรื่องความแข็งแรง สายสัญญาณ โปรแกรม การ Upload Data มายัง
เครื่อง Computer เพื่อรายงานผลอุณหภูม ิ
 
 7.  จากข้อจ ากัดของข้อ 6. โปรแกรมจะรายงานผลเป็นนามสกุล .txt  อยู่ในรูป text file ต้อง
แปลงเป็น excel 
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การตรวจเอกสาร 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ชัยณรงค์ (2549) การศึกษาและออกแบบ เพื่อติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับอคัคีภัยภายในห้อง
เครื่องส่งลมเย็น โดยใช้โปรแกรมพลศาสตร์อัคคีภัย  ไดศ้ึกษากรณีการเกิดเพลิงไหมใ้นห้อง
เครื่องส่งลมเย็นภายในอาคารสูง ซึ่งอยู่ใต้สภาวะที่มีปริมาณการไหลของอากาศแบบปั่นป่วน และ
ได้ผลการด าเนินการ ว่าเนื่องจากอุณหภูมิ ที่เกิดจากเพลิงไหม้ ย่อมลอยขึ้นสู่ที่สูงคือเพดานของห้อง 
และสะสมเปน็ชั้นความร้อน ท าให้อุปกรณ์ตรวจจับความร้อนที่ติดตั้งอยู่ที่เครื่องส่งลมเย็น (ใกล้
ต าแหน่งช่องลมกลับ) ซึ่งอยูใ่นระดับต่ ากว่าเพดานนั้น ไม่ท างาน หรือถึงแม้จะท างาน ก็ล่าช้าเกิน
กว่าการท างานของหัวกระจายน้ าดับเพลงิอัตโนมัติ หากเกิดสภาพเช่นนี้ น้ าดับเพลงิจะออกมาจาก
หัวกระจายน้ าดับเพลิงอัตโนมัติก่อน ที่จะถูกตรวจจับโดยอุปกรณ์ตรวจจับ ส่งผลท าให้อุปกรณ์
ตรวจจับไม่สามารถท างานได้ เครื่องส่งลมเย็นก็จะยังคงท างานโดยไมถู่กสั่งให้หยุดการท างานด้วย
อุปกรณ์ตรวจจับ เป็นผลให้เครื่องส่งลมเย็นพาควันแพรก่ระจายไปในพื้นที่ปรับอากาศ 
 

Muholland (2001) ควัน ในค าจ ากัดความก็คือ ละอองอนุภาคของวัตถทุี่ก าลังถูก
กระบวนการของการลุกไหม้ แล้วแพรก่ระจายลอยในอากาศในรูปของก๊าซ; (Smoke Production 
and Properties) ผลกระทบของควันที่เกดิจากการลุกไหม้ขึ้นอยู่กับปริมาณของควัน และผลของ
ควันที่ปลอ่ยออกมาจากความหลากหลายของวัตถุที่ลุกไหม้ ควันที่เกดิจากไฟแสดงถึงปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ติดไฟกับปริมาณของออกซิเจน คุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิงและเงื่อนไขของการติด
ไฟ 
 
  Klote (1998) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับจุดตดิตั้งอุปกรณ์ตรวจจับอัคคีภยัในที่ที่มีอากาศจาก
ระบบ HVAC ซึ่งประกอบไปด้วย Return Air Grill,  Supply Air Grill โดยใช้โปรแกรมการค านวณ
พลศาสตร์การไหล พบว่าเมือ่เกิดเหตุอัคคีภัย ในพื้นที่ปรับอากาศ ลมจากระบบ HVAC ส่งผลต่อ
ควันซึ่งจะท าให้เจือจางลงได้ และอุปกรณ์ตรวจจับ ที่ตดิตัง้ใกล้กับ Air Grill ของระบบ การตอบ 
สนองของอุปกรณ์ตรวจจับจะท างานได้ช้าลง 
 
 McCaffrey (1995) เขียนระบุไว้ใน SFPE Handbook ถึงการคายพลังงานและปล่อยสารต่อ
หนึ่งหน่วยเวลาที่ออกมาจากการลุกไหม้ หรือการสันดาปนั้น ส่วนที่เปน็พลังงานคือ ค่าอัตราการ
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คายความร้อน (Heat Release Rate) ซึ่งเป็นค่าพื้นฐานทางพลศาสตร์อัคคีภัยที่ส าคัญซ่ึงอาจเป็น
ค่าคงท่ี (Steady State) หรือเป็นค่าที่แปรเปลี่ยนตามเวลา (Growing Fire or Decaying Fire) โดยที่
อัตราการคายความร้อน จะข้ึนอยู่กับโครงสร้างทางเคมี ปริมาณอากาศที่เติมเข้ากองเพลิง และ
สถานที่ที่เชื้อเพลิงลุกไหม้อยู่ในพื้นที่เปดิหรือปดิ 
 
 NFPA90A 1-1 (2548) ท่อส่งลมระบบปรับอากาศมีศักยภาพที่จะน าควัน ก๊าซร้อน และ
เปลวไฟ จากพื้นที่หนึ่งสู่อีกพื้นที่หนึ่งและจ่ายลมของระบบพร้อมกับกับการลุกไหม้จากพื้นที่ที่เกิด
อัคคีภัย และด้วยเหตุผลนี้การป้องกันไฟที่มาจากระบบท่อส่งลมเป็นเรื่องที่จ าเป็นส าหรับความ
ปลอดภัยต่อชีวิตและเพื่อป้องกันความเสียหายต่อทรัพย์สิน 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
  1.  ทฤษฏีการเคลื่อนที่ของควัน (Smoke Movement) 
 
 ควันจะเคลื่อนที่ในแนวดิ่งดว้ยแรงลอยตัว (Buoyancy Force) และ เมื่อควันลอยขึ้นไป
ถึงเพดานก็จะเปลี่ยนทิศทางการไหลของควันไปตามแนวระนาบเดียวกับเพดาน (Ceiling Jet) 
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของควันในลักษณะนี้ มีผลกระทบต่อผู้อาศัยภายในอาคารหากกลุ่มแผ่
กระจายไปถึง McCaffrey (1995) ได้ศึกษาพฤติกรรมของควันแบบสมมาตร (Ax symmetric Plume) 
ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าสามารถแบ่งช่วงของล าควันสมมาตรตามระดับความสงูตา่งๆของล า
ควันได้ 3 ช่วง และยังได้เสนอสมการเพื่อประมาณการความเร็วและ อณุหภูมิของล าควันในแต่ละ
ช่วงดังนี ้
 
         ช่วงเปลวไฟต่อเนื่อง (Continuous flame) คือช่วงความสูงซึ่งวัดจากผิวหน้าของกอง
เพลิงจนถึงระดับสูงสุดที่มีเปลวไฟปรากฏอยู่อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ช่วงนี้เป็นช่วงที่เชื้อเพลิง และ 
อากาศเกิดการเผาไหม้ อุณหภูมิของล าควันในช่วงนี้จึงมีค่าสูง ประมาณว่าจะเท่ากับอุณหภูมิของ
เปลวไฟนั่นเองซึ่งเมื่อ สามารถค านวณความเร็วและอุณหภูมิได้ดังนี้ 
 

                                                                                                        (1) 
 

                (2)
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 1.1  ช่วงเปลวไฟบางส่วน (Intermittent flame) คือช่วงความสูงที่มีการเผาไหม้ของเชือ้ 
เพลิงกับอากาศเกือบจะสมบรูณ์แล้วท าใหม้องเห็นเปลวไฟปรากฏอยู่เพียงบางส่วนบางช่วงเวลาไม่
ต่อเนื่อง ความเร็วการไหลแนวดิ่งของล าควันจะมีค่าค่อนข้างคงท่ี ซึ่งเมื่อ 
  

  สามารถค านวณความเรว็ และ อุณหภูมิไดด้ังนี ้
 

                                                 (3) 

 

                                              (4)
   

 
 

 1.2  ช่วงพลูม (Buoyant plume) คือ เป็นชว่งที่มีการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงเสร็จสมบูรณ์แล้ว 
ดังนั้นในช่วงนี้จะประกอบไปด้วยควันร้อนและอากาศซึ่งไหลเติมจากบรรยากาศโดยรอบ ความ
ร้อนและอุณหภูมิของล าควันในช่วงนี้จะแปรผกผันกับความสูงเนื่องจากมีอากาศซึ่งเยน็กว่าโดย 
รอบไหลเข้ามาผสมเจือจางท าให้ควนัเย็น ซึ่งเมื่อ สามารถค านวณความเร็ว และอุณหภูมิได้ดังนี ้

 

                                                                                                             (5) 

 
 

                                                 (6) 
 

   = ความเร็ว m/sec 

   = ค่าพิกัดการคายความร้อน KW/sec 
  = Temperature C   
    ∝  =  ค่าสัมประสิทธิ์การลามไฟ ของเชื้อเพลิงแต่ละประเภท KW/sec 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 
 1.  Infrared Sensor Thermometer Mlx90614 No.28042 

 
 2.  Panel Control Board 
  2.1  Micro controller P89V51RD2 Phillip 
 2.2  Transformer 9VAC 800mA 
 2.3  EEPROM 24LC512 
 
 3.  Thermometer    TK100 “ Kimo” 
 
 4. Heat Source (Heater Box. maximum temperature 100 °C) 
 
 5. Datasheet    
         5.1 Infrared Sensor 
         5.2 Micro Controller 
         5.3 EEPROM  
 
 6. คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
  
 7. เครื่องพิมพ ์
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วิธีการ 
 
  1.  ศึกษาข้อมลูจากงานวิจัยและเอกสารวชิาการที่เกี่ยวขอ้ง 
 
  2.  ศึกษาวัฎจกัรการท าความเย็น 
 
  3.  ศึกษาหลักการและทฤษฎีอุณหภูมิการไหลของควัน 
 
  4.  ศึกษาเทคนิค และชนิดของอุปกรณ์ตรวจจับควัน (Smoke Detector) 
 
  5.  ศึกษา Datasheet Electronic Sensor 
 
  6.  ทดลอง Electronic Sensor ชนิดต่าง ๆ   
 
  7.  ศึกษาทดลองสร้าง Housing Sensor เพื่อติดตั้ง Printed Circuit Board หรือ Sensing 
Chamber   
 
  8.  คัดเลือกชนิด Sensor เพื่อออกแบบ และทดลองผลิต Intelligent Moving Eye Smoke 
Detector 
 
  9.  ทดสอบวิเคราะห ์
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พื้นฐานการท าความเย็น ( เครื่องปรับอากาศ ) 
 
 ระบบปรับอากาศ (Air-Conditioning System) หมายถึง การจัดเตรยีมอุปกรณ์เพื่อทีจ่ะปรับ
อากาศ กับพื้นที่หรือทั้งอาคาร ดังนั้น ระบบปรับอากาศ คือเป็นการรวมทั้งความหมายของ การท า
ความเย็น ชุดถา่ยเทความร้อน การกรองอากาศ การจ่ายและกระจายอากาศ การติดตั้งท่อน้ ายา การ
ควบคุม ปรับตั้ง อุปกรณ์ทั้งหมดให้มีความสามารถท างานได้ตามก าหนด และนอกจาก
องค์ประกอบของ เครื่องจักร อุปกรณ์ ยังต้องรวมถึง การประยุกต์ใช้ การออกแบบให้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ 
 
 เครื่องปรับอากาศ (Air-Conditioner) การท างานของเครื่องปรับอากาศใช้หลักการของสาร
ท าความเย็น ทีว่่าของเหลวสามารถเปลี่ยนสถานะเป็นไอที่อุณหภูมิใดๆโดยการเปลี่ยนแปลงและ
ควบคุมแรงดนั เมื่อให้ของเหลวเดือดที่อณุหภูมิต่ าและเปล่ียนสถานะเป็นไอก็จะสามารถดูดซับ
ความร้อนได้มาก และ ในการระเหยของของเหลว ความร้อนแฝงของการระเหย เช่นน้ า เมื่อระเหย
กลายเป็นไอ ตวัเองก็จะเย็นลงเนื่องจากได้ใช้ความร้อนแฝงไปในการระเหย ความเยน็ลักษณะนี้ คือ
ความเย็นที่มาใช้ในการปรับอากาศ  จึงไดม้ีการสังเคราะห์สารท าความเย็นที่คุณสมบัติ ระเหยได้เรว็ 
มีค่าความร้อนแฝงมาก สังเกตได้ว่าสารท าความเย็นที่น ามาใช้จะมีจุดเดือดที่ต่ ากว่าศูนย์องศาฟาเรน
ไฮด์และในด้านความปลอดภัยจะต้องเปน็สารที่ไม่ติดไฟ การท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศจะ
อาศัยหลักการระเหยของสารท าความเย็น เมื่อสารท าความเย็นระเหยและท าความเยน็แล้ว จึงต้องน า 
ไปควบแน่นเพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ หลักการควบแน่นอาศัยการเพิ่มความดันให้กับไอระเหย หรือ 
อัดไอ (Press) โดยใช้ Compressor จนไอระเหยนั้นการเปน็ของเหลวอีกครั้งหนึ่ง ในขณะที่อัดนี้ไอ
ระเหยจะคายความร้อนออกมาด้วย วิธีการในการระบบระบายความร้อนนี้ อาจใช้อากาศ (Air 
Cooled) หรือ น้ า (Water Cooled) เป็นตวักลางในการระบายความร้อน เมื่อสารท าความเย็นกลาย 
เป็นของเหลว การท าให้ของเหลวระเหยเพือ่ท าความเยน็อีกครั้ง ต้องใช้วิธีลดความดนัลง โดยผ่าน
อุปกรณ์ลดความดัน เช่น Expansion Valve  หรือ Capillary Tube ซึ่งทั้งหมดนี้เป็นการท างานหมุน 
เวียนโดยย้อนกลับสู่สภาวะแรกอีก เปน็ วฏัจักรการท าความเย็น 
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วัฎจักรการท าความเย็น  
 
 เมื่อสารท าความเย็นหมุนเวียนทั่วทั้งระบบซึ่งเป็นระบบท่อวงจรปิด (Closed Looped Pipe 
System) ซึ่งจะไม่ท าให้สารท าความเย็นปนเปื้อน มีสภาพเหมาะสมและควบคุมการไหลอย่างต่อ 
เนื่อง มีการเปลี่ยนแปลงผ่านสภาวะและเงื่อนไขต่างๆ กันเช่นสารท าความเย็นจะมีท้ังสภาวะการ 
กลายเป็นไอ (Vapor) และของเหลว (Liquid) แต่ละสภาวะสามารถแปรเปลี่ยนพลังงานจากระดับต่ า
ไปสู่ระดับสูงเป็นการท างานที่สารท าความเย็นจะเริ่มต้นจากสภาวะแรกเริ่มผ่านกระบวนการต่างๆ 
ตามล าดับ แล้วจึงกลับเข้าสู่สภาวะแรกเริ่มอีกครั้งหนึ่งเป็นวัฎจักรการท างานที่ย้อนกลับได้
ตามล าดับของกระบวนการเรียกว่า “วัฎจักรการท าความเย็น” ซึ่งวัฎจักรการท าความเย็นนี้ต้องมีการ
ป้อนพลังงานเข้าไปในวัฏจักรเสมอเพื่อชดเชยกับงานที่ต้องเสียไปในรูปของความร้อน 
ประสิทธิภาพจึงไม่ได้ 100 % นอกจากนี้ประสิทธิภาพยังขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ และการท างานของ
อุปกรณ์แต่ละชนิดอีกด้วย โดยมีกระบวนการพื้นฐาน 4  ขั้นตอน 
  
 -  การขยาย 
  -  การกลายเป็นไอ 
  -  การอัด 
 -  การควบแน่น 
 
 มีอุปกรณ์หลักที่ส าคัญ 4 ส่วน เพื่อให้กระบวนการหมุนวนเปน็วัฎจักร จากสารท าความเย็น
ในสภาวะของ ของเหลว ใหม้ีสภาวะเป็นไอ และเกิดการอัดไอ กลับมาในสภาวะของ ของเหลว ซึ่ง
อุปกรณ์ทั้ง 4 นั้นคือ 
 
 -  Metering Device 
 -  Evaporator 
 -  Compressor 
 -  Condenser 
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ภาพที่ 2  แสดงส่วนประกอบที่ส าคัญ 4 ส่วน ของเคร่ืองปรับอากาศ 
 
1.  การขยาย (Expansion)   
 
 โดยเริ่มต้นที่ถงัเก็บสารท าความเย็น (Receiver Tank) สารท า ความเย็น(Refrigerant)ใน
สภาวะของเหลว ซึ่งยังมีอุณหภูมิและความดันสูง ไหลจากถังเก็บเข้าไปในท่อของเหลวผ่านตัวควบ 
คุมการไหลของสารท าความเย็น (Metering Devices) เพื่อปรับปริมาณสารท าความเย็นเหลว (Liquid 
Refrigerant) และลดความดันเข้าสู่ Evaporator  เมื่อสารท าความเย็นเหลวผ่านออริฟิช (Orifice) ของ
วาล์วตัวควบคมุการไหล สารท าความเย็นจะขยายตวั จากความดนัควบแน่นเปน็ความดันกลายเปน็
ไอ อุณหภูมิสารท าความเย็นจากอุณหภูมิควบแนน่ไปสู่อณุหภูมิกลายเป็นไอ ช่วงนี้สารท าความเย็น
บางส่วนกลายเป็นไอทันที โดยผ่านวาล์วจากด้านความดันสูงสู่ด้านความดันต่ า จึงท าให้สารท า
ความเย็นเหลวมีสถานะเป็นไอผสมของเหลว   
                                     
 1.1  Metering Devices ปกตแิล้วก็จะเป็นทอ่ทองแดงเส้นเล็กๆ ขด เรียกว่า “Cap tubes” 
หรือบางชนิดใช้อุณหภูมิ ด้านดูดกลับ (Suction) ของสารท าความเย็น ควบคุมแผ่น Diaphragm ท่ี 
Valve เรียกว่า “Tx Valve” (Thermostatic Expansion  Valves)  
 
 1.2  Metering Devices   เป็นอุปกรณ์ ที่จะช่วยรักษาความแตกต่างของอุณหภูมิของสารท า
ความเย็น ระหว่างเข้าสู่ และออกจาก Evaporator  
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 1.3  Metering Devices ปรับปริมาณสารท าความเยน็ท่ีจะเข้าไปสู่ Evaporator คือให้สารท า
ความเย็นผ่านได้น้อยลงและลดความดันกอ่นเข้า Evaporator TRANE Air Conditioning Manual  
P.129 : Compressor รักษาความดันที่แตกต่างระหว่าง Evaporator และ Condenser แต่ถ้าปราศจาก 
Expansion Valve ความแตกต่างของความดันก็ไม่สามารถท าได้ และ Expansion Valve ก็เป็นตัวที่
แบ่งแยกส่วนของความดันคือความดันด้านสูง (High Pressure) และความดันด้านต่ า (Low Pressure) 
Thermostatic Expansion Valves วาล์วชนดินี้มีความสามารถควบคุมปริมาณการไหลของสารท า
ความเย็นถา้ภาระของ Evaporator เปลี่ยนแปลง วาล์วจะสามารถหรี่หรือเปิดกว้างโดยลดหรือเพิ่ม
การไหลของปริมาณสารท าความเย็นได้อย่างต่อเนื่อง โดยมีกระเปาะ (Bulb) ที่ถูกดึงไปแนบไว้ที่ท่อ
ทางออกของ Evaporator  เพื่อรับสัมผัสอุณหภูมิทางด้านดูดกลับ (Suction Line) และส่งสัญญาณ 
(แรงดัน) มายงั Diaphragm เพื่อปรับปริมาณการไหลของสารท าความเย็น และสารท าความเยน็ก็จะ
เปลี่ยนสถานะเป็นก๊าซ ซ่ึงถ้าไม่มี Txv. สารท าความเย็นกจ็ะยังคงเป็นของเหลว 
 
2.  การกลายเป็นไอ 
 
 กระบวนการกลายเป็นไอคือขั้นตอนที่สารท าความเยน็ที่เป็นของเหลวผสมไอได้รับการ
ความร้อนและระเหยกลายเปน็ไอใน Evaporator หมายถึงอุปกรณ์ที่มีหน้าที่ การท างาน ลักษณะ 
หรือองค์ประกอบ ดังต่อไปนี้ 
 
 2.1  อุปกรณ์ที่ถ่ายโอนความร้อน ออกจากพื้นที่ปรับอากาศ หรือ พื้นที่ท าความเย็น 
 
 2.2  ที่ซึ่งสารท าความเยน็เหลวความดันต่ าออกจาก Metering Device  แล้วเข้าสูต่ัว 
Evaporator 
 
 2.3  ในเครื่องปรับอากาศต้องมีพัดลมที่ดึงตัวกลางคืออากาศ ซึ่งจะมีอณุหภูมิสูง (Warm 
Air)  ออกจากพื้นที่ปรับอากาศโดยอากาศไหลสวนผ่านครีบคอยล์ (Evaporator Finned Coils) สาร
ท าความเย็นอณุหภูมิต่ าในทอ่ของ Evaporator (Evaporator tubes) จะดดูซับความร้อนจากพืน้ที่ปรบั
อากาศและท าให้อุณหภูมิของสารท าความเย็นเปลี่ยน ท าให้สารท าความเย็นเดือดและเปล่ียนจาก
ของเหลวความดันต่ าเป็นไอไอ จะถูกดูดสู่ Compressor เพื่อเริ่มต้นสู่กระบวนการของวัฎจักร
ปริมาณความรอ้นที่ของเหลวอิ่มตัวและเปล่ียนสถานะก็คือไอร้อนยิ่งยวด (Super Heat) 
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 สารท าความเย็นส่วนที่เป็นของเหลวจะกลายเป็นไอที่ความดันต่ าโดยทอีุณหภูมิและความ
ดันคงตัว ซึ่งความร้อนแฝงเพื่อการกลายเป็นไอ จะถกูดึงดูดโดยพัดลมของ Fan Coil มาจากห้อง
ปรับอากาศผ่านครีบคอยล์ (Evaporator Finned Coils) ของ Evaporator ไปสู่ของเหลวที่ก าลังกลาย 
เป็นไอสารท าความเย็นทั้งหมดจะกลายเปน็ไออย่างสมบูรณ์ภายใน Evaporator โดยเป็นไอที่ความ
ดันต่ าและจะเกิดเป็นไอร้อนยิ่งยวด (Superheat) อีกด้วยทีช่่วงท้ายของEvaporator  ถึงแม้ว่าอณุหภูมิ
ของไอจะเพิ่มขึ้นที่ช่วงท้ายของ Evaporator ซึ่งเป็นผลมากจากการเกิดไอร้อนยิ่งยวด ความดันของ
ไอก็จะไม่เปลีย่นแปลง แม้ว่าไอจะดูดซึมความร้อนจากอากาศรอบๆ ท่อทางดูดรวมทัง้การที่
อุณหภูมิของไอเพิ่มขึ้นและความดันจะลดลงเล็กน้อยอันเนื่องมาจากการสูญเสียโดยแรงเสียดทาน
ภายในท่อทางดูด ความร้อนที่ถูกถ่ายโอนจากห้องปรับอากาศผ่านผนังทอ่ของ Evaporator ได้ดีนั้น 
วัสดุที่ใช้ท า Evaporator ต้องมีคุณสมบัติเปน็ตัวน าความรอ้นที่ดีและไมท่ าปฏิกิริยาเคมีกับสารท า
ความเย็นและน้ ามันหล่อลื่นที่ใช้ในระบบ รูปแบบของ Evaporator ส าหรับเครื่องปรับอากาศนี้มีการ
ออกแบบหลากหลายเพื่อใหเ้หมาะสมต่อการใช้งานที่แตกต่างกันออกไป และทีส าคญัต้องมี
ประสิทธิภาพในการถ่ายโอนความร้อน โดยอาศัยตัวกลางพาความร้อน ก็คือ อากาศ ในพื้นที่ปรับ
อากาศซึ่งต้องมีอุปกรณ์ประกอบพัดอากาศให้ไหลผ่าน Evaporator  ซึ่งจะเรียกว่า Fan Coil   
 
3.  การอัด    
 
 Compressor ที่น ามาใช้งานแพร่หลายกับเครื่องปรับอากาศ มีอยู่ 4 ชนิด แบ่งตามหลักการ
ท างานพื้นฐานคือ 
 
 3.1.  แบบกลับไปกลับมา หรือ ลูกสูบ (Reciprocating , Piston) 
 
 3.2.  แบบหมุน (Rotary) 
 
 3.3.  แบบก้นหอย (Scroll) 
 
 3.4.  แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ (Centrifugal) 
 
 Compressor หมายถึงอุปกรณ์ที่มีหนา้ที่ การท างาน ลักษณะ หรือองค์ประกอบดัง 
ต่อไปนี ้Compressor เป็นหัวใจของระบบปรับอากาศ และ ท าความเย็น ที่เรียกว่า “Compressor” 
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เพราะมันท าหน้าที่ดูดไอสารท าความเย็นความดันต่ าจาก Evaporator และอัดใหก้ลายเป็นไอความ
ดันสูงท่อทางเข้า Compressor เรียกว่า “Suction Line”   ซึ่งน าไอความดันต่ าเข้าสู่ Compressor 
หลังจากที ่Compressor  อัดสารท าความเย็นสู่ไอความดนัสูงซ่ึงจะออกมาสู่ท่อท่ีเรียกว่า 
“Discharge” ไอที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการกลายเป็นไอจะถกูดูดออกมาจาก Evaporator ผ่านท่อทางดูด 
(Suction Line) เข้าสู่ Compressor ซึ่งภายในมีอุณหภูมิและความดันของไอเพิ่มขึ้นโดยการอัดไอที่
อุณหภูมิและความดันสูงและจะถูกปล่อยออกมาสู่ท่อทางออก (Discharge Line) 
 
4.  การควบแน่น   
 
 เมื่อไอไหลผ่านท่อทางออกเข้าไปใน Condenser หมายถึงอุปกรณ์ที่มีหน้าที่ การท างาน 
ลักษณะหรือองค์ประกอบ ดังต่อไปนี ้
 
 4.1  สารท าความเย็นถูกอดัจาก Compressor อยู่ในสภาพเป็นไอร้อน อณุหภูมิสูง ความดัน
สูง Pressure goes up Temp goes up เข้าสู่ Condenser 
 
 4.2  พัดลมระบายความร้อน (ใช้ตวักลางคอือากาศ) ของ Condenser ดึงอากาศโดยรอบดูด
ผ่านแผงระบายความร้อน (Condenser Finned) ซึง่ประกอบไปด้วยขดทอ่ทองแดงและ Aluminums 
Fin  
 
 4.3  เนื่องจากอากาศโดยรอบมีอุณหภูมิต่ ากว่าสารท าความเย็นที่อณุหภูมิสูง ความรอ้นจึง
ไหลจากแผงระบายความร้อนซึ่งถูกดูดอากาศผ่านแผงระบายโดยพัดลมระบายความร้อนเป่าสู่
บรรยากาศโดยรอบ ความรอ้นจะถูกพาออกไปโดยอากาศที่เย็นกว่า ซึง่จะถูกพัดผ่าน Condenser 
โดยพัดลม เมือ่ไอได้ถ่ายเทความร้อนไปยงัอากาศที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่าแล้วอุณหภูมิของไอจะลดลง
จนถึงอุณหภูมทิี่อิ่มตัว (Saturated Temperature) ใหม่ซึ่งสอดคล้องกับความดันใหม่ และเริ่มต้น  
“Flash” (Change States) เปลี่ยนสถานะอย่างรวดเร็ว ไอจะควบแน่นกลับเป็นของเหลว ทุกครั้งที่
สารท าความเยน็มาถึงส่วนล่างของ Condenser ไอทั้งหมดจะถูกควบแนน่เป็นของเหลวเยน็เยือก
ต่อไป เมื่อของเหลวเย็นเยือกผ่านเข้าไปยังถังเก็บสารท าความเยน็ (Receiver Tank) ก็พร้อมที่จะ
หมุนเวียนเป็น วัฎจักรการท าความเย็น ต่อไปอีก 
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Mollier  or p-h Chart 
 
 p-h Chart หรอื Pressure – enthalpy chart  มีประโยชน์ชว่ยให้ศึกษาวัฎจักรการท าความเย็น
ได้เร็วขึ้น p-h Chart เป็นความสะดวกเพราะข้อมูลจากตารางคุณสมบัติต่างๆน ามาแสดงอยู่ในรูป 
กราฟฟิค ซึ่งง่ายที่จะดูการไหลของสารท าความเยน็ ที่ซึ่งจะเปลี่ยนสถานะในแต่ละกระบวนการ
ของวัฎจักรการท าความเย็น บน p-h Chart หลายๆคุณสมบัติของสารท าความเยน็ถูก plot บน Scale 
ของความดัน (P) และเอนทราปี (h) (TRANE , Air Conditioning Manual P.131)โดยท่ีจะมีเส้นซึ่ง
แสดงถึงอุณหภูมิและแรงดนัของสารท าความเยน็ซึ่งเส้นแนวนอน (Horizontal Line) เป็นเส้นแรง 
ดันคงตัว และ เส้นแนวตั้ง (Vertical Line) เป็นเส้นแสดง Constant Enthalpy 
 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงคุณสมบัติ Pressure  Enthalpy Chart 
 

 p h chart ได้แบ่งพื้นที่ออกเป็น 3 ส่วนด้วยเส้นของเหลวอิ่มตัว (Saturated Liquid Line) 
และเส้นไออิ่มตัว (Saturated Vapor Line)  
 
 พื้นที่ส่วนที่ 1 อยู่ทางซ้ายมือของเส้นของเหลวอิ่มตัว เรียกว่าบริเวณเย็นยิ่ง จดุใดๆ ใน
บริเวณนี้จะอยู่ในสถานะเหลว อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอิ่มตัวที่สอดคล้องกับความดนัที่กระท าต่อ
สารท าความเย็นเหลวนั้นๆ  
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 พื้นที่ส่วนที่ 2 อยู่ทางขวาของเส้นไออิ่มตัว เรียกว่าบริเวณไอร้อนยวดยิ่ง (superheat) ไอ
ของสารท าความเย็นจะอยู่ในสถานะไอ  ท่ีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิจุดเดือดที่สอดคล้องกับความดนั
อิ่มตัว ไอสารท าความเย็นจะอยู่ในสภาวะไอร้อนยวดยิ่ง 
 
 พื้นที่ส่วนที่ 3 เป็นพื้นที่อยู่ระหว่างเส้นของเหลวอิ่มตวักับเส้นไออิ่มตัว เรียกว่าบริเวณไอ
เปียก (บริเวณไอผสมของเหลว) แสดงการเปลี่ยนสถานะ (phase) ของสารท าความเย็นระหว่าง
สถานะเหลวกับสถานะไอ ที่จุดใดๆ ในบริเวณนี้สารท าความเย็นจะอยู่ในรูปของเหลวและไอผสม
กัน 

 
 
ภาพที่ 4   แสดงการแบ่งพืน้ที่ออกเป็น 3 สว่น ดว้ยเส้น Saturation curve 
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ภาพที่ 5  ท่ีมาพื้นหลัง DuPont p-h chart R22, plot แสดงเส้นอุณหภูมิระเหย และ กลัน่ตัว 

 
ภาพที่ 6  ภาพ P-h Chart แสดงผลกระทบสารท าความเย็นระเหยที่ 40°Fกลั่นตัวที่ 100°F 
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 จากภาพที่ 6 แสดง p-h chart ส าหรับสารท าความเยน็ R.22 โดยให้อุณหภูมิสารท าความเย็น
ในสภาวะเป็นไอที ่40 F และอุณหภูมิสารท าความเย็นเหลวอิ่มตัวจาก Condenser ท่ี 100 F 
 
 1.  จุด A.  แสดงถึงเส้นของเหลวอิ่มตัว (Saturated Liquid) ไหลจาก Condenser ที่อุณหภูมิ 
100F  และจาก Chart สามารถอ่านค่าจากเส้น Pressure lineใกล้เคียงไดท้ี่ 210 PSIAลากเส้นแนว 
นอนไปที่เส้นPressure Line ทิศทาง 210 PSIA ไปตัดกับเส้นของเหลวอิม่ตัว   ก าหนดให้เป็นจุด A  
จากจุด A. พิจารณาเส้นอุณหภูมิคงตวั+40Fที่ความดันตามอุณหภูมิ โดยอ่านจากChartได้ 84 PSIA 
จึง Plot เส้นตั้ง (Vertical line) จากจุด A. ลงมาตัดกับเส้น Evaporator Pressure Line ที่เส้นอุณหภูมิ
คงตัว+40Fที่จดุB.(ต าแหน่ง Expansion Valve) 
 
 2.  Evaporator Pressure อ่านได้จาก Chart ที่อุณหภูมิ +40 F บนเส้นของเหลวอิ่มตวั และ
ไปที่เส้นของเหลวอิ่มตัวที่ 84 PSIA ได้เสน้นอน (Horizontal Line) ลากเส้นจากจุด B. ตามเส้น
อุณหภูมิคงตัวแสดงถึงสารท าความเยน็ที่ก าลังได้รับความร้อนเพิ่มขึ้นใน Evaporator และก าลังไหล
ผ่านไป โดยกระบวนการไปสิ้นสุดที่ จุด C. ที่อุณหภูมิ+40 Fบนเส้นไออิ่มตัว (Saturated Vapor 
Line)  
 
 3.  ไออิ่มตัวเขา้สู่ Compressor ที่จุด C. ซึ่งจะเกิดการอัดไอไปที่เส้นความดัน 210 PSIA 
ไปสู่ Condenser ซึ่งเป็นกระบวนการอัดที่ เอนโทรปีคงตัว ดังนัน้เส้นท่ี Plot ต่อจากจุด C. จึงขนาน
ไปกับเส้นเอนโทรปีคงตัวแสดงถึงกระบวนการอัดไอ จึงได้จุด D. ที่เส้นเอนโรปีคงตัวตัดกับเส้น
แรงดันคงตวัที่ 210 PSIA  
 
 4.  Refrigerant Vapor เข้าสู่ Condenser ที่จดุ D. (ในทางทฤษฎีถือว่าไม่มี Pressure Drop) 
สารท าความเย็นออกจาก Condenser ที่เส้นแรงดันคงตวั 210 PSIA ไปที่จุด A. บนเส้นของเหลว
อิ่มตัว (Saturated Liquid Line)  
 
 ดังนั้นจากภาพที ่6 จากจุด A. ไป B. เป็นกระบวนการ Throttling Process ผ่านไปยัง 
Expansion Valve, จากจุด B. ไป C. แสดงถึง Evaporation Process , จากจุด C.ไป D. แสดงถึง
กระบวน (Compression Process) และ จากจุด D. ไป A. เป็นกระบวนการ Condenser Process  
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 Refrigerating Effect คือปริมาณความร้อนที่สารท าความเย็นแต่ละปอนด์ได้ดูดซับความ
ร้อนตลอดการไหลผ่าน Evaporator เรียกวา่ ผลการท าความเย็น (ซึ่งเป็นผลกระทบจากการเปล่ียน
สถานะของสารท าความเย็น) โดยที่สารท าความเย็นแต่ละปอนด์ตลอดการไหลผ่าน Evaporator 
ต้องการความร้อนเพื่อการกลายเป็นไอเท่านั้น ถ้าสารท าความเยน็เหลวที่ก าลังไหลเขา้ Expansion 
Valve มีอุณหภูมิจริงเท่ากับที่ซึ่งสารท าความเย็นกลายเปน็ไอในคอยล์ ความร้อนที่สารท าความเย็น
ได้รับจะเท่ากบัความร้อนของการกลายเปน็ไอ ในอีกความหมาย ผลของการท าความเย็นจะเหมือน
ความร้อนของการกลายเป็นไอ อย่างไรก็ตามอุณหภูมิอณุหภูมิของสารท าความเย็นเหลวที่ทางเข้า 
Expansion Valve สูงกว่าอุณหภูมิของสารท าความเยน็เหลวที่ก าลังกลายเป็นไอที่ Evaporator  
ดังนั้นผลการท าความเย็นนอ้ยกว่าความรอ้นของกลายเป็นไอเสมอ ในทางทฤษฎีของวัฎจักรการท า
ความเย็น ความร้อนเพิ่มขึ้นที่สารท าความเย็นในสถานะเหลวที่ไหลผ่าน Evaporator เท่านั้น ความ
เป็นจริงสารท าความเย็นในสถานะของเหลวไหลผ่านทอ่สารท าความเย็นสู่ Expansion Valve และ
ไปยัง Evaporator ได้สูญเสียความร้อนตามสภาพสิ่งแวดล้อมโดยรอบของท่อสารท าความเยน็อาจ 
จะมีอุณหภูมิสูงหรือต่ ากว่าสารท าความเย็นในสถานะของเหลว สารท าความเยน็ส่วนที่ไหลผ่านใน 
Expansion Valve ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และเอนทราปี  
 
 ความร้อนที่เพิม่ของสารท าความเยน็ใน Evaporator ท าให้มีแตกต่างระหว่างเอนทราปี
ของไอที่ออกจาก Evaporator กับ สารท าความเย็นในสภาพของของผสมระหว่างของเหลวกับไอที่
ก าลังเข้าสู่ Evaporator  ไม่มีความร้อนเพิ่มขึ้นกับสารท าความเย็นส่วนที่ Throttling process  ใน 
Expansion Valve  ความร้อนที่เพิ่มขึน้ใน Evaporator ต้องเป็นความแตกต่างระหว่างเอนทราปีของ
ไอที่ก าลังออกจาก Evaporator และเอนทราปี ของสารท าความเย็นเหลวที่ก าลังเข้า Expansion 
Valve และ อุณหภูมิของสารท าความเย็นที่ก าลังเข้าสู่ Expansion Valve ท่ี 100 F (ตามภาพที่  6) 
และเมื่อผ่าน Expansion Valve อุณหภูมติ้องลดลงอยู่ที่ใกล ้40 F เนื่องจากความร้อนสมัผัส 
(Sensible Heat) ท าให้สารท าความเยน็เหลวจ านวนหนึ่ง (ไม่มาก) กลายเป็นไอ ความร้อนสัมผัส
หายไปเพราะสารท าความเย็นเหลวเปลี่ยนอุณหภูมิจาก 100 F ลงเหลือ 40 F ( อ้างอิงตัวเลขอุณหภมูิ
ตามภาพที่ 6) โดยเปลี่ยนเปน็ความร้อนแฝง (latent heat) และสารท าความเยน็เหลวจ านวนเล็กน้อย
ได้เปลี่ยนสภาพอย่างรวดเร็ว (Flashes) เพื่อกลายเป็นไอ ความสมดุลระหว่างสารท าความเยน็เหลว
จะเป็นไออย่างทันทีทันใดสิ่งส าคัญก็คือมีความร้อน นี้คอืสิ่งท่ีจะต้องเกิดขึ้นตลอดการไหลผ่าน 
Evaporator  และมีเงื่อนไขทีต่้องกล่าวคือ ประมาณ 14% ของสารท าความเย็นเหลวจะกลายเป็นไอ
ทันทีที่ Expansion Valve (Trane Air conditioning Manual P:133) ดังนั้นแต่ละปอนด์ของสารท า
ความเย็นเหลวที่ไหลผ่าน Expansion Valve จะมีเพียง 0.86 ปอนด์ที่ใช้ประโยชน์ในการดูดซับความ
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ร้อนใน Evaporator เพราะจ านวนอกี 0.14 ปอนด์ได้กลายเป็นไอไปก่อนแล้วโดยไมส่ามารถดูดซับ
ความร้อนได้อกีตลอดการไหลผสมกับสารท าความเยน็เหลว ด้วยเหตุนี้ ผลการท าความเย็น ของสาร
ท าความเย็นนอ้ยกว่าความรอ้นแฝง อย่างนี้ผลของการท าความเยน็ (Refrigeration Effect) จะเท่ากับ 
86 % ของความร้อนแฝง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7  p-h chart แสดง ผลกระทบอุณหภมูิกลั่นตัว ที่ t.40F / 120F 
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ภาพที่ 8  ท่ีมาพื้นหลัง Dupont p-h chart R22, plot แสดงเส้นอุณหภูมิระเหย และ กลั่นตัว 
 
  ผลกระทบอุณหภูมิกลั่นตัวของสารท าความเย็นที่มีต่อระบบ  
 
 qe =  hc - ha             (7) 
 
  qw  =  hd - hc                                                                                (8) 
 
 qc  = hd - ha             (9) 
 
โดยที่  
 
 qe  คือ Refrigerating  Effect in Btu per pound 
 
 qw  คือ Work ( heat ) of Compression per pound of refrigerant circulated 
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 qc  คือ  Heat rejected at the condenser per pound of refrigerant circulated 
 
 ผลของการท าความเย็น (ข้อมูลจากภาพที ่6) อุณหภูมิสารท าความเย็น ด้านดูดกลับ 40 F 
อุณหภูมิของเหลวของสารท าความเยน็ใน condenser ท่ี 100 F 
 
 qe  =  hc - ha = 108- 39      =       69  Btu/lb 
 qw  =  hd - hc = 118 - 108    =    10 Btu/lb 
 qc  = hd - ha  =  118 - 39   =     79 Btu/lb 
 
 อุณหภูมิสารท าความเย็น ด้านดูดกลับ 40 F, อุณหภูมิของเหลวของสารท าความเย็นใน 
condenser  ท่ี  120 F 
 
 qe  =  hc - ha  = 108 - 45   =      63 BTu/lb 
 qw  =  hd - hc = 122 - 108  =     14 Btu/lb 
 qc  = hd - ha  = 122 - 45     =      77 Btu/lb 
 

Weight  of  Refrigerant to be Circulated 
 

q  =  W x RE                                                                                                                   (10) 
 
โดยที ่
 

q   =  heat absorbed int the evaporator , Btu per min 
 
W  = weight rate of flow of refrigerant , lb per min 
 
RE = Refrigerating effect, Btu per lb of refrigerant 

 
 จาก 12000 Btu/hr จะได้ q เพื่อใช้หาค่าตามสมการที่ (4)  
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  12000 / 60 min = 200 Btu / min 
 
 จากการหาค่าของอุณหภูมิของสารท าความเย็นที่ 40 F / 100 F  , 40 F /120 F 
 
 W   =  q / RE                                                                                                                  (11) 
               =  200 / 69  ,   200 / 63 
            =  2.89 lb/min ,  3.17 lb/min 
 

Coefficient of Performance 
 
 COP. คืออัตราส่วนของผลการท าความเย็น (Refrigerating Effect) ต่องานหรือพลังงาน
ความร้อนที่คอมเพรสเซอร์อัดออก  
 
 C.O.P  = Refrigerating Effect   
     Heat of Compression                                                                                      (12) 
                        = 69 / 10  , 63 /14 
              = 6.9, 4.5 
 
ตารางที ่1  แสดงผลกระทบสารท าความเย็น R.22 
 
R22 40 F / 100 F 40 F / 120 F 
Refrigerating Effect  Btu/lb 69 Btu/lb 63 Btu/lb 
Mass Flow Rate  lb/min.ton 2.89 lb/min.ton 3.17 lb/min.ton 
Heat of Compression Btu/lb 10 Btu/lb 14 Btu/lb 
Coefficient of performance  6.9 4.5 
 

สัญญาณเตือนอัคคีภัย 
 
 อัคคีภัยเป็นภยัที่ก่อให้เกิดความสูญเสียอย่างมากทั้งชีวิตและทรัพย์สิน ขณะที่เริ่มเกิดเพลิง
ไหม้หากสามารถรู้และยับยั้งการลุกลามไดอ้ย่างรวดเร็วและป้องกันการลามควัน สัญญาณเตือน
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อัคคีภัยต่างๆจงึถูกติดตั้งไว้ เพื่อให้สามารถรับรู้ และยับยั้งได้ล่วงหน้าก่อนเหตุการณ์จะร้ายแรง 
หลักการท างาน โดยทั่วไปอปุกรณ์ตรวจจบัควันจะท างานโดยอาศยั หลักการคือเมื่อมีอนุภาคควนั
ลอยเข้าไปในอุปกรณ์ตรวจจับควัน อนุภาพควันจะเข้าไปกีดขวางวงจรไฟฟ้า หรือกดีขวางระบบ
แสงในวงจร หรือใช้อนุภาคควันในการหักเหแสงไปที่ตัวรับแสง 
 
 ชนิดของอุปกรณ์ตรวจจับควัน แบ่งได้ 2 ประเภทใหญ่ๆ  คือแบบ ชนิดไอโอไนเซชัน่
(Ionization), ชนิดโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric) 
 
1.  อุปกรณ์ตรวจจับควันชนิดไอออนไนเซชั่น (Ionization Smoke Detector)  
 
 อุปกรณ์ชนิดนี้เหมาะส าหรบัใช้ตรวจจับสัญญาณควันในระยะเริ่มต้นที่มีอนุภาคของควัน
เล็กมาก Ionization Detector ท างานโดยใชห้ลักการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางไฟฟา้ โดยใช้สาร
กัมมันตรังส ี(Radioactive) ปริมาณน้อยมากอยู่ใน Chamber ซึ่งจะท าปฏิกิริยากับอากาศที่อยู่
ระหว่างขัว้บวกและลบ ท าให้ความน าไฟฟ้า (Conductivity) เพิ่มขึ้นมีผลให้กระแสสามารถไหล
ผ่านได้สะดวก เมื่อมีอนุภาคของควันเข้ามาใน Sensing Chamber นี้ อนุภาคของควนัจะไปรวมตวั
กับ อิออน จะมีผลท าให้การไหลของกระแสลดลงด้วย ซึง่ท าให้ตวั ตรวจจับควันแจ้งสถานะ Alarm 
ทันทีการ ท างานของระบบ อุปกรณ์ตรวจจับควันชนิด ไอออนไนเซชัน่  (Smoke Detector 
Ionization) เริ่มแรกยังไม่มีอนุภาพของควัน กระแสไฟฟ้าจะเดินสะดวก ระบบจะไมท่ างาน 
 

 
 

ภาพที่ 9  แสดงอุปกรณ์ตรวจจับควันชนิดไอออนไนเซชั่น (Ionization Smoke Detector) 
 

ที่มา:  Environmental Protection Agency. 2011. 
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 เมื่อมีอนุภาพควันมาติดที่แผ่น Screen (เห็นเป็นจุดด าๆ) จะเป็นตัวขัดขวางกระแสไฟฟ้า ท า
ให้กระแสไฟฟ้าลดต่ าลงจนถึงจุดที่ระบบท างาน 
 
2.  อุปกรณ์ตรวจจับควันชนิดโฟโต้อิเลคตริก (Photoelectric Smoke Detector) 
 
 ใช้ตรวจจับสัญญาณควันในระยะที่มีอนุภาคของควันที่มีขนาดใหญ่ขึ้น Photoelectric 
Smoke Detector ท างานโดยใช้หลักการสะท้อนของแสง เมื่อมีควันเข้ามาในตัวตรวจจับจะไป
กระทบกับแสงที่ออกมาจาก Photometer ซึ่งไม่ได้ส่องตรงไปยังอุปกรณ์รับแสง Photo receptor แต่
แสงดังกล่าวจะสะท้อนอนุภาคควันและหักเหเข้าไปที่ Photo receptor ท าให้วงจรตรวจจับของตัว
ตรวจจับควันส่งสัญญาณแจ้ง Alarm 
 
 อุปกรณ์ ตรวจจับควัน ชนิดโฟโตอิเล็กตริก  มีหลักการท างานสองแบบคือ แบบหักเหของ
แสง Light sensing (scattering). และแบบใช้ควันกีดขวางแสง Light obscuring (blocking). 
 

 
 
ภาพที่ 10  แสดงอุปกรณ์ตรวจจับควันชนิดโฟโต้อิเลคตริก (Photoelectric Smoke Detector) 
 
ที่มา:  Dziekan. 2004. 
 
 ส าหรับระบบปรับอากาศ เพื่อควบคุมเครื่องส่งลม (Air Handling Unit, Ventilation Fan) 
เพื่อป้องกันการลามควันไปยังพื้นที่ปรับอากาศ ได้มกีารออกแบบเพื่อตดิตั้งอุปกรณ์ตรวจจับควัน



 28 

เรียกว่า Duct Smoke Detector โดยติดตั้งท่ีท่อลม (Air Duct) หรือติดตัง้ที่เครื่องส่งลม (Air 
Handling Unit) บริเวณด้านลมกลับ Duct Smoke Detector มีท้ังแบบตรวจจับควันชนิดโฟโต ้
อิเลคตริก (Photoelectric Smoke Detector)  และแบบตรวจจับควนัชนิดไออนไนเซชัน่ (Ionization) 
 

ภาพที่ 11  แสดงต าแหน่งอุปกรณ์ Duct Smoke Detector 
 
ที่มา:  System Sensor Company. 2010. 
 

ภาพที่ 12  แสดงการวิธีการติดตั้ง Duct Smoke Detector 
 
ที่มา:  System Sensor Company. 2010. 
3. Duct Smoke Detector 



 29 

 
 เป็นอุปกรณ์หรือเป็นชุดของอุปกรณ์เพื่อการตรวจจับอนภุาคของควันที่ปนมากับการไหล
ของอากาศตามท่อลม (Air Duct) ของระบบปรับอากาศระบายอากาศซ่ึงติดตั้งอยู่ในอาคาร โรงงาน 
ดังตัวอย่างในรูป  ก็คอือุปกรณ์ตรวจจับทีใ่ช้กับท่อลม มี Smoke Detector Sensor ติดตั้งอยู่ภายใน
กล่อง (Housing mounted) โดยกล่องนี้ตดิต้ังอยู่ผนังท่อภายนอกท่อลมต าแหน่งเหมาะสมส าหรับ
การติดตั้งต้องเป็นต าแหน่งทีไ่ม่เกิดลมหมนุวน (Turbulence Flow) และมีความเรว็ลมอยู่ระหว่าง 
300 - 4000 ฟตุต่อนาทีมท่ีอท่ีปรับความส้ันยาวได้ (Telescoping tube)  เรียกว่า Sampling tube และ
ติดตั้งท่อให้มคีวามยาวเหมาะสมกับความกว้างของท่อลม ความกว้างขอท่อลมยาวกว่า 3 ฟุตต้องท า 
Support รองรับและหันเอียงรูเล็กๆซึ่งท าหน้าที่รับลมตามทิศทางการไหลเพื่อให้อากาศเข้า
Sampling tube และติดตั้ง Exhaust tube เข้าในท่อลมด้วยเช่นกัน แต่ไม่จ าเป็นต้องใช้ความยาวให้
เท่ากับ Sampling tube พื้นที่ ที่ Smoke Detector ท างาน (ตรวจจับ) ก็คือในท่อลม (Air Duct) ซึ่งเป็น
อากาศบางส่วน (Air Sampling) ที่ไหลผ่าน Sampling tube เข้ามายัง Detector  Board  ก็จะถกู
ตรวจจับด้วยชุดดักจับสัญญาณ Light beam ส าหรับอุปกรณ์ที่เป็นโฟโตอิเลคตริค (Photoelectric) 
ซึ่งประกอบไปด้วย  Projector และ Receiver ส่วน Air Sampling จะไหลผ่าน Exhaust tube กลับเข้า
สู่ท่อลม (Air Duct) หากเป็นปกติไม่มีควันปนมาใน Air Sampling เครื่องส่งลมก็จะยังคงท างาน 
โดยชุด Contacts ของอุปกรณ์ตรวจจับจะยังไม่ต่อหน้าสัมผัส แต่ในทางกลับกันเมือ่มีควันเข้ามากับ 
Air Sampling วงจรตรวจจับของชุดตรวจจบัจะส่งสัญญาณเตือนและชดุ Contact จะต่อหน้าสัมผัส
เพื่อสั่งหยุดเครื่องเป่าลม (Air Handling Unit)  
 
 3.1  สิ่งที่ต้องระวังส าหรับการติดตัง้ Duct Smoke Detector   
 
  Duct Smoke Detector มีหน้าท่ีตรวจจับควัน เมื่ออนุภาคควันปนหรือปรากฏขึ้นใน
ระบบอากาศซ่ึงหมุนเวียนในระบบท่อส่งลมและ/หรือของระบบปรับอากาศเท่านั้น, NFPA 72, 
2007, 5.7.4.2.2 กล่าวว่า อุปกรณ์ตรวจจับในระบบส่งลมระบบปรับอากาศ จะต้องไมน่ ามาใช้แทน
อุปกรณ์ตรวจจับในพืน้ที่เปดิที่ต้องป้องกนั 
 
  Duct Smoke Detector ตรวจจับอากาศบางส่วนของปริมาณอากาศในระบบปรับอากาศ 
ซึ่งมีพื้นที่ปรับอากาศที่ระบบปรับอากาศครอบคลุมและมีปริมาณอากาศมากกว่าในระบบ จึงไม่ควร
คาดหวังต่อความสามารถต่อพื้นที่ทั้งหมดท่ีต้องตรวจจับความสกปรกท่ีปนเปื้อนมาในอากาศ ท าให้
ประสิทธิภาพการตรวจจับลดลงด้วย 
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  ความชื้นในอากาศที่มากับระบบท่อส่งลม (Air Duct Work) การเกิดหยดน้ าในท่อลม
เนื่อง จากการเกิดการกลั่นตัว (Condensation) สามารถท าให้ส่งสัญญาณผิดพลาดได้ (False Alarm) 
 
  ความเร็วลม (Air Velocity) โดยปกติ Duct Smoke Detector ได้ถูกออกแบบมาเพื่อใช้
กับเครื่องส่งลม (Air Handling Unit) หรือในระบบส่งลมของระบบปรับอากาศ ซึ่งการออกแบบเพื่อ
ใช้งานตามความเหมาะสมจะมีการออกแบบก าหนดความเร็วลม Duct Smoke Detector บาง
ผลิตภัณฑ์หรอืบางรุ่น อาจใช้งานได้ไม่เหมาะสม 
 

 
 
ภาพที่ 13  แสดงระยะติดตั้ง Duct Smoke  
 
ที่มา:  System Sensor Company. 2010. 
 
  การหมุนวนหรือการไหลแบบปั่นป่วน (Air Turbulence) อาจท าให้ปริมาณ Air 
Sampling มีปริมาณที่ไม่ได้ตามต้องการและเกิดการผิดพลาดในการตรวจจับสัญญาณ จึงต้องระวัง
เรื่องการเลือกต าแหน่งทีต่ิดตั้ง ต้องห่างจากบริเวณท่อทีม่ีการโค้งงอดูภาพประกอบและโดยเฉพาะ
ยิ่งที่เครื่องส่งลมท่ีตั้งอยู่ในห้องเคร่ือง Air Leaks รั่วเข้าหรือออกในท่อส่งลมหรือในชุดตรวจจับจะ
ท าให้ควันมาที่มากับ Air Sampling เจือจาง (Dilute)   
 
 
4.  อุปกรณ์ตรวจจับควันชนดิตาเคลื่อนไหวค้นหาควัน (Intelligent Moving Eye Application To 
Detect Smoke) 
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 จากข้อจ ากัดบางประการของ Duct Smoke Detector ตามที่กล่าวมาแลว้ข้างต้นและยังเป็น
อุปกรณ์ที่ยังไม่มีผลิตในประเทศต้องน าเขา้ และในรุ่นที่เป็นไอออนไนเซชั่นซึ่งมีสารกัมมันตภาพ 
รังสีการน าเข้าในรุ่นนี้ก็อาจต้องขออนุญาตจากทางราชการ จึงได้ท าการศึกษาและออกแบบอุปกรณ์
ตรวจจับควันชนิดตรวจหาควันคือสามารถค้นหาควันแล้วตรวจจับควัน  และสามารถส่งสัญญาณ
และสั่งหยุดการท างานพัดลม (Motor Blower) ของเคร่ืองส่งลมเย็นเพื่อป้องกันการแพร่กระจายควนั
และยังสามารถส่ังหยุดพัดลมระบายอากาศ รวมถึงการปิดหรือเปิดลิน้กันไฟ (Fire Damper) เพื่อเพิ่ม
ทางเลือกอุปกรณ์ตรวจจับควันเพื่อใช้ในงานระบบ HVAC และยังน าไปประยกุต์ใช้กับ 
Applications ต่างๆได้  
 
 จากอุปกรณ์ ตรวจจับอณุหภมูิที่แตกต่างของ  Moving Eye Sensor และ Intelligent Eye ของ
เครื่องปรับอากาศ 2 ผลิตภัณฑ์ ชนดิแขวนผนัง (Wall Type) ที่ใช้การตรวจจับความแตกต่างของ
อุณหภูมิ แล้วส่งลมเย็นมายังบริเวณที่มีอณุหภูมิแตกต่าง และอีกผลิตภัณฑ์ที่ใช้หลกัการตรวจ จับ
ความเคลื่อนไหวด้วยอินฟาเรด (Infrared) จับการเคลื่อนไหวของมนุษยจ์ากแนวคิดของอุปกรณ์
ตรวจจับทั้งสองลักษณะนี้ จึงต้องการที่จะน ามาประยุกตเ์พื่อออกแบบอุปกรณ์ ที่มีลักษณะของการ
ตรวจหาสัญญาณควัน คือส่งสญัญาณตลอดเวลาออกไปเพื่อตรวจหาควันในพื้นที่ ต่างจากอุปกรณ์
ตรวจจับแบบ Duct Smoke ท่ีต้องรอควนัจาก Air Sampling เข้ามาในระบบแล้วตรวจจับหากติดตั้งใน
ต าแหน่งทีเ่กิดลมปั่นป่วนหมุนวน (Air Turbulence) จะท าให้การตรวจจับผิดพลาดหรือหากเกิด Air 
leaks ท าให้ Air Sampling เจือจางลง เป็นเหตุใหก้็ความไม่ถูกต้องของสัญญาณ Intelligent Moving 
Eye จะถูกออกแบบเพื่อเป็นอุปกรณ์ตรวจหาควันส าหรบัใช้ในระบบปรับอากาศ และสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ใน ระบบ Fire Alarm System ด้วย จากหลักการไหลของควันจะเคลื่อนทีใ่นแนวดิ่งด้วย
แรงลอยตัว (Buoyancy Force) และ เมื่อควันลอยขึ้นไปถงึเพดานก็จะเปล่ียนทิศทางการไหลของควัน
ไปตามแนวระนาบเดียวกับเพดาน (Ceiling Jet); McCaffrey (1995) 
 
 Intelligent Moving Eye ในการศึกษาครั้งนีไ้ด้ใช้สัญญาณอินฟาเรด (Infrared) เป็นจะท า
การค้นหาควันอยู่ตลอดเวลาพร้อมกับการท างานของเครื่องปรับอากาศโดยการต่อ Interlock กับ
เครื่องส่งลมเย็น (AHU) เมื่อเปิดเครื่องส่งลมเย็น Intelligent Moving Eye ก็จะท างานและหยดุการ
ท างานพร้อมกับเครื่องส่งลมเย็น 
  4.1  ออกแบบและสร้างเครื่องตรวจจับควัน    
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ภาพที่ 14  แสดง Diagram เพื่อการออกแบบอุปกรณ์ตรวจจับเพื่อควบคุมระบบ HVAC 
 
  ได้ออกแบบอปุกรณ์เพื่อการตรวจจับความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพือ่ค้นหาควัน
โดยได้เลือกใช้  Infrared Sensor เพื่อตรวจจับ ได้ออกแบบอุปกรณ์หลักแบ่งเป็น 2 ชุดคือ ภาคการ
ส่งสัญญาณตรวจจับ (Detector) ใช้ Infrared Temperature Sensor โดยท าการออกแบบให้หมุนปรับ
ทิศทางซ้าย ขวาได้ (Intelligent Moving Eye) และภาคประมวลผลกลาง โดยเรียกว่า Panel Control 
Board (PCB) เพื่อท าหน้าที่เกบ็บันทึกข้อมูล และประมวลผลสัญญาณเพื่อควบคุมอุปกรณ์ HVAC 
ตลอดจนสามารถส่งสัญญาณแจ้งเหต ุ(Alarm) โดยเครื่องมือที่ใช้ออกแบบสร้างชิ้นงานนี้คือ 
Software ของ Protel เพื่อ Design circuit diagram โดยใช้โปรแกรม Protel 99 SE ซึ่งมีใช้งานแพร ่
หลายมานาน แม้ปัจจุบันมี Version ใหม่แต่ 99 SE ก็ยังใช้งานได้ดีพอกับขอบเขตการวิจัยและหาได้
ไม่ยาก  ประโยชน์ของ Software คือช่วยสร้างลายวงจรเพื่อท า Integrate Circuit เชื่อมโยงชิ้นส่วน
อุปกรณ์อิเลคโทรนิค และน ามาสร้างแผ่น Print Circuit Board และติดตั้งอุปกรณ์โดยมีอุปกรณ์หลัก
คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 เบอร์ P89V51RD2 ซึ่งอาจเทียบได้กับ CPU ของเคร่ือง 
Computer นั่นเอง ท าหน้าทีป่ระมวลผลการส่งสัญญาณและเชื่อมโยง โดยมีวงจรสื่อสารอนุกรม
แบบฟูลดูเพลก็ซ์ ซึ่งจะสามารถประมวลผมกับอุปกรณ์วดัอุณหภูมิ Infrared Sensor Temperature 
(Moving Eye Intelligent) และชุดของ Infrared นี้ถูกออกแบบประยุกตใ์ช้ให้หมุนไดด้้วย Stepping 
Motor ซึ่งใช้อยู่กับ Swing Mode ของเคร่ืองเป่าลมเย็นแบบ Wall Type ในแถวแนวนอนเพื่อกวาด
อุณหภูมิของพืน้ที่ตรวจวัด และยังออกแบบให้มีหน้าหลงัเพื่อป้องกันจดุอับสัญญาณ ตลอดจนให้
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สามารถจ าค่าอุณหภูมิ เพื่อเปรียบเทียบกับการตั้งค่า Thermostat ของเคร่ืองปรับอากาศขณะใช้งาน
หากตรวจจับพบอุณหภูมิเกินกว่าค่าทีก่ าหนด กใ็ห้มี Function Alarm เพื่อแจ้งเหตุและการการปิด
เครื่องส่งลมเย็น และสั่งเปิดพัดลมเพื่อระบายควัน จากอัคคีภัย เนื่องจากเป็นการท า Prototype มี
จ ากัดเรื่องขนาด และหน่วยความจ า จึงได้ตดิตั้ง Relay ไว้ 4 ชุด เพื่อทีจ่ะควบคุมอุปกรณ์ เช่น  
พัดลมระบายควันพัดลมระบายอากาศหรอืลิ้นกันไฟ เปน็ต้น 
 
  โดยศึกษาและเลือกอุปกรณท์ี่จะใช้ผลิตอปุกรณ์ของอุปกรณ์ควบคุมรบัส่งสัญญาณ 
Infrared และส่ังงาน ควบคุม การเปิดปิด อุปกรณ์ ของระบบ HVAC เช่นเครื่องเป่าลมเย็น AHU 
หรือ Ventilation Fan เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    4.2  ขั้นตอนการออกแบบสร้างอุปกรณ์ตรวจจับ Intelligent Moving Eye 
 



 34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2   แสดงอุปกรณ์ที่ใช้ในการท า Intelligent Moving Eye 
 

เลือกอุปกรณต์รวจจับ 
Infrared Thermometer Sensor 

ชุดประมวลผลกลาง 
Main Micro Controller 

ออกแบบวงจร 
Protel  99se 

ออกแบบการเคลื่อนไหว 
Stepping Motor 

ส่งสัญญาณอุณหภูม ิ
PIC 10F206 
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Part Number Description Functional 

DB104G-C1 Diode Bridge 1A 600V แปลงไฟสลับเป็นไฟตรง 

DB104G-C1 Diode Bridge 1A 600V แปลงไฟสลับเป็นไฟตรง 

CR2032 3V Battery Battery Backup ฐานเวลา
ปัจจุบัน 

ULN2003 Relay Driver ขับการหมุนของ Stepping 
Motor  

ULN2003 Relay Driver ขับการหมุนของ Stepping 
Motor  

ULN2003 Relay Driver ขับการ หมุนของ Stepping 
Motor 

PIC10F206 Micro Controller for Sensor 
MLX90614 Communication 

ติดต่อสื่อสารกับ Infrared 
Temperature Sensor 

PIC10F206 Micro Controller for Sensor 
MLX90614 Communication 

ติดต่อสื่อสารกับ Infrared 
Temperature Sensor 

SN74HC595 Port Extension ขยาย Port ของ Micro 
Controller 

24LC512 EEPROM เก็บข้อมูลของอุณหภูม ิ

P89V51RD2BN Main Micro controller ควบคุมและประมวลผลการ
ท างาน 

DS1307 Real Time Clock ฐานเวลาปัจจบุัน 

 

ตารางที่ 2  (ตอ่) 
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Part Number Description Functional 

MC7812CT Voltage Regulators 12V 1.5A ควบคุมและรกัษาแรงดัน 12V 
1.5A 

MC7805CT Voltage Regulators 5V 1.5A ควบคุมและรกัษาแรงดัน 5V 
1.5A 

MLX90614 Infrared Temperature Sensor Infrared Temperature Sensor 

MLX90614 Infrared Temperature Sensor Infrared Temperature Sensor 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

 
 

ตารางที่ 2  (ตอ่) 
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Part Number Description Functional 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกนัสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

PC817 Optoisolator แยกการขับสัญญาณระหว่าง 
Micro Controller กับ Output 
เพื่อป้องกันสญัญาณรบกวน 

FTR-H1CA012V Relay 12V 10A เปิด-ปิด อุปกรณ์ภายนอก 

 

ตารางที่ 2  (ตอ่) 
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Part Number Description Functional 

FTR-H1CA012V Relay 12V 10A เปิด-ปิด อุปกรณ์ภายนอก 

FTR-H1CA012V Relay 12V 10A เปิด-ปิด อุปกรณ์ภายนอก 

FTR-H1CA012V Relay 12V 10A เปิด-ปิด อุปกรณ์ภายนอก 

TRANS-9V 0 9V-800MA 
#00007 

Transformer 9VAC 800mA แปลงไฟสลับ 220VAC เป็น 
9VAC 800 MA 

TRANS-9V 0 9V-800MA 
#00007 

Transformer 9VAC 800mA แปลงไฟสลับ 220VAC เป็น 
9VAC 800 MA 

11.0592MHz Crystal Oscillator ก าเนิดสัญญาณนาฬิกาให้กบั 
Micro Controller 

 
วิธีการออกแบบวงจรและสร้างลายวงจรด้วยโปรแกรม Protel se 99 

 

 
 
ภาพที่ 15  แสดงการใช ้โปรแกรม Protel 99 se ในการออกแบบวงจร 
  ออกแบบวงจรโดยเลือก Folder New Schematic Document 
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ภาพที่ 16  แสดงแบบวงจรตามหน้าที่การท างานของอุปกรณ์ที่เลือกตามข้อมูล Data sheet 1 
 
  Create Netlist (Folder) จากวงจรเพื่อใช้ข้อมูล Link ไปยัง PCB. Document 
 

 
 
ภาพที่ 17  แสดงแบบวงจรตามหน้าที่การท างานของอุปกรณ์ที่เลือกใช้ตามข้อมูล Data sheet 2 
  ข้อมูล NetList ที่พร้อม link ไปยัง PCB Document 
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ภาพที่ 18  แสดงแบบวงจรตามหน้าที่การท างาน ของอุปกรณ์ ที่เลือกใช้ ตามข้อมูล Data sheet 3 
 
  ออกแบบ PCB ตามข้อมูลที่ Link จาก Netlist 
 

 
 
ภาพที่ 19  ภาพแสดงการการส่ังท าลายวงจรด้วยโปรแกรม 

INFRARED SENSOR 
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ภาพที่ 20  แสดง INFRARED THERMOMETER SENSOR 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 21  แสดงการต่อวงจร Infrared Sensor 
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 Digital temperature 16 Bit มีย่านการวัดอณุหภูมิ -70 ถึง 380 องศาเซลเซียส สามารถเร่ิม
ท างานได้ทันทีเมื่อจ่ายไฟ ( Start Non Pre Program )  มุมแผ่ล าแสงที่แคบ 10 องศา (Field of View) 
ท าให้ได้ระยะทางการวัดได้มาก\ขึ้นมีคุณสมบัติที่ง่ายตอ่การส่ือสารกับ Host Microcontroller     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22  แสดงการต่อวงจร Microcontroller 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 เบอร์ P89V51RD2 
 
 แผงควบคุมการท างาน  เพื่อส่งสัญญาณและรับสัญญาณ Infrared  
          
 1.  ความถี่สัญญาณนาฬิกาสูงสุด 40MHz ในกรณีท างานด้วยสัญญาณนาฬิกาภายใน 12 ลูก
ต่อแมชชีนไซเกิลและ 20MHz ในกรณีท างานด้วยสัญญาณนาฬิกาภายใน 6 ลูกต่อแมชชีนไซเกิล 
 
 2.  ขาพอร์ต 8 บิต 4 พอร์ต แบบกึ่งสองทิศทางเป็นได้ทั้งอินพุตและเอาต์พุต 
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 3.  อุปกรณ์เพอริเฟอรัลภายในไมโครคอนโทรเลอร์สามารถท างานด้วยความเร็ว 12 ลูก 
สัญญาณนาฬิกาต่อแมชชีนไซเกิลได้ แมว้่าซีพียูจะท างานด้วยความเร็ว 6 ลูกสัญญาณนาฬิกาภายใน
ต่อแมชชีนไซเกิล 
 
 4.  มีวงจรสื่อสารอนุกรมแบบฟูลดูเพล็กซ์ 
 
 5.  ไทเมอร/์เคาน์เตอร์ขนาด 16 บิต 3 ตัว 
 
 6.  มีรีจิสเตอร์ตัวชี้ต าแหน่งข้อมูลหรือ DPTR 2 ตัว 
 
 7.  สามารถรองรับแหล่งก าเนิดอินเตอร์รัปต์ได้ 8 ประเภท ก าหนดนัยส าคัญของการตอบ 
สนองอินเตอร์รปัต์ได้ 4 ระดับ 
 
 8.  สามารถติดต่อหน่วยความจ าภายนอกได้สูงสุด 64 กิโลไบต ์
 
 9.  มีวอตช์ด็อกไทเมอร ์
 
 10. มีวงจรโมดูลนับโปรแกรมได้ (PCA) ซึ่งบรรจุวงจรตรวจจับสัญญาณ เปรียบเทียบ
สัญญาณ วงจรมอดูเลชั่นทางความกว้างพัลส์ และวอตช์ดอ็กไทเมอร ์
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ภาพที่ 23  แสดงการจัดต าแหน่งขาของ P89V51RD2 
 
ตารางที่ 3  แสดงต าแหน่งขา Micro Controller 
 
ชื่อขา ขาที่ ชนิด หน้าที่และการท างาน 
Vcc 40 อินพุต ต่อไฟเลี้ยง   +5V 

GND 20 อินพุต ต่อกราวด ์
P0.0-
P0.7 

39-
32 

อินพุต/เอาต์พุต -  ใช้งานเปน็ขาพอร์ตอินพุต/เอาต์พุต ถ้าต้องการก าหนดให้ขา
พอรต์ 0 ขาใดขาหนึ่งเป็นอนิพุต สามารถท าได้โดยการเขียน
ข้อมูล “1”  ไปยังบิดที่ต้องการติดต่อ 
-  ใช้ในการตดิต่อกับขาแอดเดรสไบต์ต่ าของหน่วยความจ าภาย 
นอก (A0-A7) และขาข้อมูล (D0-D7) โดยใช้การมัลติเพล็กซ์เข้า
ช่วยเพื่อสลับการท า งานให้เป็นได้ทั้งขาตดิต่อแอดแดรส และขา
ข้อมูลในการตดิต่อกับหน่วย ความจ าภายนอก 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
 
ชื่อขา ขาที่ ชนิด หน้าที่และการท างาน 
P1.0-
P1.7 

1-8 อินพุต/เอาต์พุต -  ใช้งานเปน็พอร์ตอินพุต/เอาต์พุตส าหรับใช้งานทั่วไป เฉพาะ 
P1.5-P1.7 สามารถขับกระแสได้สูง 16mA ต่อขา 
-  เป็นขาสัญญาณของไทเมอร์ 2 และขาสัญญาณ PCA ดัง
รายละเอียด T2 (P1.0 : ขา 1) เป็นขาอินพุตส าหรับนับค่าของไท
เมอร์ 2 และขาเอาต์พุต สัญญาณนาฬิกาT2EX (P1.1 : ขา 2)  เป็น
ขาอินพุตส าหรับควบคุม การท างนของไทเมอร/์เคาร์เตอร์ 2 ECI 
(P1.2 : ขา 3) เป็นขาอินพุต สัญญาณนาฬิกาจากภายนอกส าหรับ
โมดูล PCA CEX0 (P1.3 : ขา 4) เป็นขาอินพุต/เอาต์พุตภายนอก
ของวงจรตรวจจับ และเปรียบเทียบส าหรบั PCA โมดูล 0 CEX1 
(P 1.4 : ขา 5) เป็นขาอินพุต/เอาต์พุตภายนอก ของวงจรตรวจจับ
และเปรียบเทยีบส าหรับ PCA โมดูล 1 CEX2 (P1.5 : ขา 6) เป็น
ขาอินพุต/เอาต์พุตภายนอกของวงจรตรวจจับ และเปรยีบเทียบ 
ส าหรับ PCA โมดูล 2 CEX3  (P1.6 : ขา 7) เป็นขาอินพตุ/เอาต์พุต 
ภายนอกของวงจรตรวจจับและเปรียบเทียบส ารับ PCA โมดูล 3 
CEX4 (P1.7 : ขา 8) เป็นขาอนิพุต/เอาต์พุตภายนอกของวงจร
ตรวจจับและ เปรียบเทียบส ารับ PCA โมดลู 4                                                                                                                           
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ภาพที่ 24  แสดง ULN 2003  Relay Driver ใช้ขับการหมุนของ Stepping Motor 
 
 IC ULN 2003 เป็น Relay Driver เพื่อใช้ขับการหมุน ของ Stepping Motor มีความสามารถ
รองรับ Voltage out put สูงถึง 5o V   
 

 
 
ภาพที่ 25  แสดง Schematic Diagram  Panel Control Board 
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ภาพที่ 26  แสดงวงจร Power Supply 220 VAC Transfer 9 V 800 ma 
 

 
 
ภาพที่ 27  แสดงวงจรการใช้ Relay เพื่อส่งสัญญาณควบคุมอุปกรณ์ 
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 ภาพที่ 28  แสดงวงจรควบคุม Stepping Motor 
 

 
 
ภาพที่ 29  แสดงวงจรการออกแบบวงจรเพื่อควบคุมผ่าน Key Board 
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ภาพที่ 30  แสดงลายวงจร Key Board 
 

 
 
ภาพที่ 31  แสดงการสร้างลายวงจรเพื่อท า Print Circuit 
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ภาพที่ 32 แสดงการจัดวางอุปกรณ์ เพื่อสร้าง Panel Control Board 
 

 
 
ภาพที่ 33 แสดงอุปกรณ์  Panel Control Board 
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ภาพที่ 34  แสดงการทดสอบแสดงผลอุปกรณ์ตรวจจับ Intelligent Moving Eye อ่านผลจากข้อ 33 
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 
 

 
 

ภาพที่ 35  แสดงภาพถ่าย Intelligent Moving Eye 
 

 
 
ภาพที่ 36  แสดงภาพถ่าย Panel Control Board 
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 จากการทดลองสร้างอุปกรณต์รวจจับเป็นชดุ Proto Type เพื่อทดสอบโดยใชห้้องขนาดยาว 
10.00 เมตร x กว้าง 3.30 เมตร สูง 2.75 เมตร หรือเท่ากับ 33 ตารางเมตร (90.75 ลูกบาศกเ์มตร) 
ก าหนดระยะห่างระหว่าง อปุกรณ์ตรวจจบัที่สร้างขึ้นคือ Intelligent Moving Eye กับต าแหน่ง
แหล่งก าเนิดความร้อนเพื่อทดสอบตามรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 4  แสดงรายละเอียดห้องทดสอบและก าหนดระยะอุปกรณ์ตรวจจับกับแหล่งความร้อน 
 

ห้อง อุณหภูมิ  
ความชื้นสัมพทัธ ์

ความร้อน ปรับอุณหภูมทิี ่ ระยะทดสอบ  
(เมตร) 

3.30 x 10.00 x 2.75 M 25 C , 50 - 55 % RH 500 w  50 C 3 

3.30 x 10.00 x 2.75 M 25 C , 50 - 55 % RH 500 w  50 C 4 

3.30 x 10.00 x 2.75 M 25 C , 50 - 55 % RH 500 w  50 C 5 

3.30 x 10.00 x 2.75 M 25 C , 50 - 55 % RH 500 w  50 C 6 

3.30 x 10.00 x 2.75 M 25 C , 50 - 55 % RH 500 w  50 C 7 

 
 ตามต าแหน่งระยะที่ก าหนด วัดที่มุมตรง 90 องศา ระหว่างอุปกรณ์ กับ แหล่งก าเนิดความ
ร้อน อุปกรณต์รวจจับสามารถจับอุณหภูมคิวามร้อนได้ผลต่างกันตามระยะความยาว อุปกรณ์ตรวจ 
จับสามารถท างานได้ตั้งแต่ 0 เมตร ถึง 7 เมตร หากไกลออกไปผลต่างของอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้น 
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ภาพที่ 37  แสดงแหล่งก าเนดิความร้อน ขนาด 500 w 
 

 
 
ภาพที่ 38  แสดงการวัดอุณหภูมิก าหนด 50 C ที่แหล่งก าเนิดความร้อน 
 
 
 



 55 

 
 

ภาพที่ 39  แสดงการ Upload Data ข้อมูลอุณหภูม ิ
 

 
 
ภาพที่ 40  แสดงการ Upload Data ผ่าน port RS 232 
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ภาพที่ 41  แสดงการดูหน้าจอ Upload Data  
 

 
 
ภาพที่ 42  แสดงภาพถ่ายตัวอย่างขณะวดัค่าอุณหภูมิ ท่ีตัวตรวจจับ บันทึกค่าได้  39.7 °C 
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ภาพที่ 43  แสดงภาพถ่ายตัวอย่างขณะวดัค่าอุณหภูมิ ที่ตวัตรวจจับ บันทึกค่าได ้ 48.2 °C 
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ภาพที่ 44  แสดงระยะต าแหน่งอุปกรณ์ตรวจจับถึงอุณหภูมิเป้าหมาย 50 °C อุณหภูมติรวจจับ 35 °C 
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ภาพที่ 45  แสดงระยะต าแหน่งอุปกรณ์ตรวจจับถึงอุณหภูมิเป้าหมาย 50 °C อุณหภูมติรวจจับ 40 °C 
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ภาพที่ 46  แสดงระยะต าแหน่งอุปกรณ์ตรวจจับถึงอุณหภูมิเป้าหมาย 50 °C อุณหภูมติรวจจับ 45 °C 
 
 จากภาพที่ 44 ถึงภาพที่ 46 แสดงถึงการท างานของอุปกรณ์ตรวจจับ เหน็ผลได้ว่าสามารถ
ท างานได้ ส่วนการควบคุมอุปกรณ์ส่งลมในระบบปรับอากาศ  จะเหน็ได้จากภาพท่ี 47 
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ภาพที่ 47  แสดงการทดลองต่อวงจรส่งสัญญาณไปยัง Contractor เพื่อควบคุมอุปกรณ์ส่งลม 
 
 เมื่อน าสายสัญญาณ จากหน้าสัมผัสซ่ึงเป็นแบบปกติปิด Normally Closed (NC) จาก
อุปกรณ์ตรวจจับมาต่อกับชดุควบคุมเครื่องส่งลมเย็น ระบบไฟครบวงจร เมื่อเกิดอัคคีภัยอุปกรณ์
ตรวจจับสั่งหน้าสัมผัสจาก Normally Closed (NC) เป็น Open เมื่อหน้าสัมผัสเปิดระบบไฟของ
เครื่องส่งลมเย็นก็จะไม่ครบวงจร ก็จะเปน็การสั่งหยุดเครื่องส่งลมทันที และในท านองเดียวกัน จาก
วงจรของอุปกรณ์ตรวจจับทีส่ร้างขึ้น มี Relay 4 ชุด ซึ่งแบ่งวงจรเป็นปกติปิด 4 จุด และ ปกติเปิด 4 
จุดตามภาพที่   จึงสามารถส่ังได้ทั้งเปิด และ ปิด อุปกรณ์ เครื่องส่งลม พัดลมระบายอากาศ รวมถึง
มอเตอร์ล้ินกันไฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 48  แสดงการต่อสายจาก Relay ท้ังข้ัวต่อ No และ NC เพื่อควบคุมอุปกรณ์ส่งลม 
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วิจารณ ์
 

 หากพิจารณาผลที่น าไปใช้งานถือว่าน่าสนใจมากเพราะเป็นอุปกรณ์ตรวจจับเพื่อใช้กบั
ระบบปรับอากาศระบายอากาศเพื่อท าให้ระบบ HVAC ไม่เป็นต้นเหตขุองการแพร่กระจายควัน 
เพิ่มความปลอดภัยให้กับผู้ทีอ่ยู่ในพืน้ที่ ส่วนอุปกรณ์ยังคงต้องพัฒนาเพิม่ขึ้น และการเคลื่อนไหว
ของอุปกรณ ์Intelligent Moving Eye ต้องปรับปรุงให้หยุดเคลื่อนไหวได้เมื่อตรวจจบัพบอุณหภูมิ
เป้าหมาย ประโยชน์จากการเชื่อมต่อกับ Computer ได้ ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้เชือ่มต่อรายงาน
ผลผ่าน Internet โดยท าให้ทราบทั้งข้อมูลอุณหภูมิเพื่อการควบคุมเร่ืองประหยัดพลงังาน และด้าน
ความปลอดภัย และจากผลการศึกษา 
 
1.  ได้ทดลองสร้างอุปกรณ์ตรวจจับควันโดยจับอุณหภูมิของควันไฟ  จากทฤษฏีที่ว่า 
 
 1.1  ควัน คือ ละอองอนุภาคของวัตถุที่ก าลังถูกกระบวนการของการลุกไหม้ แล้วแพร ่
กระจายลอยในอากาศในรูปของก๊าซ  
 
 1.2  ควันจะเคลื่อนที่ในแนวดิ่งด้วยแรงลอยตัว (Buoyancy Force) และ เมื่อควันลอยขึน้ไป
ถึงเพดานก็จะเปลี่ยนทิศทางการไหลของควันไปตามแนวระนาบเดียวกับเพดาน (Ceiling Jet)  
 
 1.3  พฤติกรรมของควันแบบสมมาตร (Ax symmetric Plume) สามารถแบ่งช่วงของล าควัน
สมมาตรตามระดับความสูงตา่งๆของล าควันได้ 3 ชว่ง และยังบอกได้ถึงอุณหภูมิของล าควัน 
 
2. จากผลการทดลองใช้อุปกรณ์ตรวจจับ  
 
 2.1  ที่ระยะห่าง 3 - 4เมตร ได้ผลดี เกือบจะไม่มีความแตกต่างของอุณหภูมิแหล่งก าเนิด
ความร้อนกับการอ่านค่าที่อุปกรณ์ตรวจจบั (ในความเปน็จริงอุปกรณต์รวจจับจะให้สัญญาณเป็นไฟ
สีแดงอ่อนและสั่งหยุด)  อุปกรณ์ตรวจจบัท างานได้ผลมาก 
 
 2.2  ที่ระยะห่าง 5 เมตร ยังคงได้ผล มีอุณหภูมิแตกต่างของอุณหภูมิแหล่งก าเนิดความรอ้น
กับการอ่านค่าที่อุปกรณ์ตรวจจับ มีความแตกต่างกัน 1 องศาหรือเกินกว่าเล็กน้อย ไม่ว่าจะตั้ง
อุปกรณ์ให้ตัดที่อุณหภูมิ 35 , 40 , 45 °C อุปกรณ์ยังคงท างานได้ด ี
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 2.3  ที่ระยะห่าง 6 เมตร มีความแตกต่างของอุณหภูมิแหล่งก าเนิดความรอ้นกับการอ่านค่าที่
อุปกรณ์ตรวจจับมากขึ้นถึง 8 องศา กรณีตัง้ค่าอุปกรณ์ตรวจจับที่ 35, 40°C อุปกรณจ์ะยังคงสามารถ
สั่งตัดหยุดเคร่ืองส่งลมได ้
 
 2.4  ที่ระยะห่าง 7 เมตร มีความแตกต่างของอุณหภูมิแหล่งก าเนิดความรอ้นกับการอ่านค่าที่
อุปกรณ์ตรวจจับมากขึ้นถึง 17 องศา ทั้งสามค่าคือ 35 , 40 , 45°C ไม่สามารถส่ังตัดการท างานของ
เครื่องส่งลมได ้
 
 ความเหมาะสมของการตั้งค่าให้อุปกรณ์ การใช้ระบบปรับอากาศอุณหภูมิออกแบบ
โดยปกติจะไมสู่งกว่า 27°C อุณหภูมิภายนอกที่ 35°C   ดังนั้นหากตั้งค่าที่อุณหภูมิผิดปกติจากการ
ปรับอากาศที่อุณหภูมิ 35°C  อุปกรณ์ตรวจจับ Intelligent Moving Eye Version 1 ชุด Prototype นี้ก็
ยังใช้งานได้ถงึ 6 เมตร หรือ ถ้าตั้งที่ 40°C ก็ยังมีความสามารถที่จะใช้ได้ที่ 6 เมตร ดังนั้นความ
เหมาะสมที่จะท าสามารถต้ังค่าควรอยูท่ี่ 40°C แต่ทั้งนีน้ีค่ืออุปกรณ์ตรวจจับตน้แบบซ่ึงการการ
ปรับปรุงพัฒนา 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 ชุดอุปกรณ์ตรวจจับที่สร้างขึน้เป็นอุปกรณ์ต้นแบบ Proto Type ก าหนดเป็น Version 1. การ
ใช้วัสดุอุปกรณ์เป็นไปเพื่อการศึกษาทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้เพื่อควบคุม
อุปกรณ์ส่งลมไม่ให้เป็นอุปกรณ์แพร่กระจายควันเมื่อเกิดอัคคีภัย  ซึ่งจากการศึกษาและทดลองแล้ว
นั้นได้ข้อสรุปดังนี ้
 
 1.  จากการทดลองสามารถควบคุมอุปกรณ์ส่งลมในระบบ HVAC ได้ แต่ความเสถียรของ
อุปกรณ์ยังไมด่ีพอ โดยเฉพาะโปรแกรม ท าให้เกิดค่า Error ระหว่างใช้งาน ต้อง Reset ใหม่บ่อยครั้ง 
 
 2.  มีความเป็นไปได้ที่จะออกแบบสร้างอุปกรณ์ตรวจจบัชนิดเคลื่อนไหวได้ ซึ่งใน
การศึกษาครั้งนี้เรียกว่า Intelligent Moving Eye  
 
 3.  การตรวจจับอยู่ในชว่งระหว่าง 3 - 4 เมตร อาจไม่พอต่อการใช้งานจริง  ซึ่งสามารถปรับ 
ปรุงด้วยการหารุ่นของตัวตรวจจับที่มีศกัยภาพมากขึน้ หรือ เปลี่ยนชนดิตัวตรวจจับ  
 
 4.  การเขียนโปรแกรมเพื่อสือ่สารระหว่างอุปกรณ์ต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะ 
 
 5.  สามารถน าไปควบคุมอุปกรณ์ หรือ น าอุปกรณ์เพื่อปอ้งกันการลามควันหรือ แพร ่
กระจายควัน ในระบบปรับอากาศ มาเชือ่มต่อ เช่น การปดิเปิดลิ้นกันไฟ Motor Fire Damper 
 
 6.  Duct Smoke Detector ถ้าติดตั้งอย่างถูกวิธีตามคู่มือผู้ผลิตก็จะมีประสิทธิภาพ 
 
 7.  การออกแบบเพื่อติดตั้ง Duct Smoke Detector ควรอ้างอิงตามมาตรฐาน 
  
 8.  ระบบปรับอากาศในปจัจุบันมีอุปกรณ์อิเลคโทรนิคเข้ามาเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญหาก
สามารถบูรณาการในเรื่องการควบคุมเคร่ืองส่งลมเมื่อเกิดอัคคีภัยได้จะเป็นประโยชนอ์ย่างมาก 



 64 

 9.  การศึกษาเพื่อสร้างอุปกรณ์ ต้องใช้องคป์ระกอบหลายด้าน เวลา ทรัพยากร ความรู้ใน
ทุกๆ ด้าน เสมอืนเป็นสหวิทยาการ หากจะได้ผลดีต้องไดร้ับการสนับสนุน และต้องมีการค้นคว้า
และพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ความไม่ถูกต้องบางครั้งอาจท าให้เกิดสิ่งใหม่ที่ดีกว่า  
 
 10. จากการศึกษาได้รับความรู้เรื่องการส่ังงานอุปกรณด์้วยโปรแกรม หากค้นคว้าต่อและ
พัฒนาให้สามารถท างานร่วมกับอุปกรณ์ทีเ่รียกว่า Central Control ซึ่งมีหน้าที่เปิด ปดิ ควบคุม
อุณหภูมิ ก าหนดเวลาเงื่อนไขต่างให้กับเครื่องปรับอากาศ ซ่ึงเป็นเรื่องการประหยัดพลังงาน ซึ่งถ้า
บูรณาการอุปกรณ์ให้ต่อเชื่อมได้ ก็จะเพิ่มให้เกิดอกีหน้าที่ของระบบปรับอากาศ คือ ความปลอดภัย
จากอัคคีภยั ของผู้ใช้เคร่ืองปรับอากาศ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 จากการท าการทดลอง ผลการน าไปเชื่อมตอ่กับอุปกรณ์เพื่อควบคุมเคร่ืองส่งลมมีความเป็น 
ไปได้ แต่การทดสอบในเงื่อนไขต่าง โดยเฉพาะเรื่องอุณหภูมิความร้อน การทดสอบอาจจ าเป็นต้อง
หาสถานที่ ที่มีความเหมาะสมด้านความปลอดภัย ท้ังต่อสถานที่และตอ่ตัวผู้ทดสอบ และมีข้อเสนอ 
แนะเพื่อการพฒันาตอ่ไปดังนี้ 
 
 1.  อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณ การเลือกใช้ Infrared มีข้อดีในเรื่องการท างานที่รวดเรว็ แต่
ระยะการตรวจจับยังต้องหาวิธีการแก้ไขตอ่ไป  
 
 2.  การเคลื่อนไหวเพื่อตรวจจับ มีข้อดีทีม่มีุมทิศทางที่เคล่ือนที่แบบกวาดเพื่อตรวจจับ แต่
เนื่องจากการเคลื่อนที่นี่เองท าให้เมื่อตรวจจับแล้วอุปกรณ์ยังไมไ่ด้ออกแบบให้หยุดนิ่งอยู่กับ
ต าแหน่งที่ตรวจจับพบ ยังเคลื่อนทีต่อตามแกนหมุนที่ก าหนด ท าให้อณุหภูมิเปลี่ยนแปลงไม่คงท่ี 
ต้องออกแบบให้อุปกรณ์ตรวจจับหยุดการหมุนเมื่อตรวจจับพบอุณหภมูิผิดปกต ิ
   
 3.  อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบท าชุด Prototype บางอย่างมีข้อจ ากัด อาจขัดข้อง ต้อง
เปลี่ยน และไม่ได้ชนิดเดิม การหาอุปกรณ์มาทดแทนบางครั้งจะมีปัญหากับโปรแกรม ท าให้งาน 
วิจัยเป็นอุปสรรค 
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