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Abstract 

   This research aimed to develop Internet of Things (IoT)-based automated smoke 

detection and ventilation system with backup power supply for building safety, and to 

evaluate the technical performance of a IoT-based automated smoke detection and 

ventilation system with backup power supply for building safety. This study employed a 

research and development approach. The system consisted of an MQ-2 smoke sensor, a 

Raspberry Pi Pico W microcontroller, a ventilation fan, a 12V 8Ah backup power supply, a 

web server, and a network-based notification system. When smoke concentration exceeded 

400 ppm, the system automatically triggered the fan, transmitted data to the monitoring 

system, and instantly notified users. Experiments were conducted in an enclosed 2×2×2.5 

meters simulated area, with an approximate volume of 10 cubic meters. Data from five trials 

were analyzed using mean, standard deviation, and the percentage reduction of smoke 

concentration. The results showed that, the efficiency of the smoke detection and automatic 

smoke exhaust system on the IoT network can operate continuously under the main power 

outage and was able to reduce the smoke concentration by 75.7 percent in an average time 

of 48.6 seconds. It can work with uninterruptible power systems continuously and can be 

used to enhance safety in small enclosed spaces. 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาระบบตรวจจบัควนัและช่วยเร่งระบายควนัอตัโนมัติบน
เครือข่าย IoT ร่วมกบัระบบส ารองไฟเพื่อเสริมความปลอดภยัในอาคาร และเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
เชิงเทคนิคของระบบตรวจจบัควนัและช่วยเร่งระบายควนัอตัโนมติับนเครือข่าย IoT ร่วมกบัระบบส ารอง
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ไฟเพื่อเสริมความปลอดภยัในอาคาร การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัและพฒันา ระบบท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ย
เซนเซอร์ตรวจจับควัน MQ-2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi Pico W พัดลมระบายอากาศ 
แหล่งจ่ายไฟส ารอง 12V 8Ah ระบบ Web Server และระบบแจ้งเตือนผ่านเครือข่าย โดยเม่ือค่าความ
เขม้ขน้ของควนัเกิน 400 ppm ระบบจะสั่งใหพ้ดัลมระบายอากาศท างานโดยอตัโนมติัพร้อมส่งขอ้มูลไป
ยงัระบบแสดงผลและแจ้งเตือนผูใ้ช้งานทันที การทดสอบด าเนินการในพ้ืนท่ีจ าลองแบบปิดขนาด 
2×2×2.5 เมตร ปริมาตรประมาณ 10 ลูกบาศก์เมตร ทดลองซ ้ า 5 คร้ัง และวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละการลดลงของความเขม้ขน้ของควนั ผลการวิจยัพบว่า ประสิทธิภาพ
ระบบตรวจจบัควนัและช่วยเร่งระบายควนัอตัโนมติับนเครือข่าย IoT สามารถท างานไดอ้ย่างต่อเน่ือง
ภายใตส้ภาวะไฟฟ้าหลกัขดัขอ้งและสามารถลดค่าความเขม้ขน้ของควนัลงร้อยละ 75.7 ภายในเวลาเฉล่ีย 
48.6 วินาที ค่าความแม่นย  าของการตรวจจบั ตอบสนอง และแจ้งเตือนผ่านเครือข่ายร้อยละ 100 ซ่ึง
ช้ีให้เห็นว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัช่วยเร่งระบายควนั สามารถท างานร่วมกบั
ระบบส ารองไฟได้อย่างต่อเน่ืองและประยุกต์ใช้เสริมความปลอดภัยในพ้ืนท่ีปิดขนาดเล็กได้อย่าง
เหมาะสม 
 
ค าส าคัญ: ระบบตรวจจบัควนั; ระบบระบายควนั; อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง 
 
บทน า 

อคัคีภยัในอาคารเป็นหน่ึงในภยัพิบติัท่ีก่อให้เกิดความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพยสิ์นอยา่งรุนแรง 
ไม่ว่าจะเป็นอาคารพกัอาศยั อาคารส านกังาน หรืออาคารอุตสาหกรรม งานวิจยัดา้นวิศวกรรมป้องกนั
อคัคีภยัไดร้ะบุอย่างชดัเจนวา่สาเหตุการเสียชีวิตส่วนใหญ่ในเหตุเพลิงไหมมิ้ไดเ้กิดจากเปลวไฟโดยตรง 
หากแต่เกิดจากการสูดดมควนัพิษท่ีสะสมอยู่ภายในพ้ืนท่ีปิด (Hurley et al., 2016) ควนัไฟประกอบดว้ย
ก๊าซอนัตราย เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซพิษอ่ืน ๆ ท่ีสามารถท าให้ผูป้ระสบภยัหมดสติและ
เสียชีวิตไดอ้ย่างรวดเร็ว รวมถึงลดทศันวิสัยในการมองเห็นเส้นทางหนีไฟจนเป็นอุปสรรคต่อการอพยพ 
(Rattanaburi, 2020) ซ่ึงอาจเกิดจากปัญหาอาคารทัว่ไปมกัไม่มีระบบระบายควนั การระบายอากาศท่ีมีอยู่
ส่วนใหญ่เป็นเพียงพดัลมทัว่ไปท่ีออกแบบมาส าหรับสภาวะการใช้งานปกติ มิใช่เพ่ือรับมือกบัปริมาณ
ควนัพิษท่ีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วและรุนแรงในสถานการณ์เพลิงไหม ้มาตรฐานความปลอดภยัอคัคีภยัระดบั
สากล จึงไดก้ าหนดให้ระบบควบคุมและระบายควนั เป็นองค์ประกอบส าคญัในการลดการสะสมของ
ควนัและเพ่ิมความปลอดภยัในการอพยพ (National Fire Protection Association, 2021) และมาตรฐาน 
ASHRAE ท่ีเน้นถึงความส าคญัของระบบระบายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมคุณภาพอากาศ
และลดความเขม้ขน้ของมลพิษภายในอาคาร (ASHRAE, 2019) และปัญหาซ ้ าเติมสถานการณ์ใหรุ้นแรง
ยิ่งข้ึนเม่ือเกิดเพลิงไหม ้ระบบไฟฟ้าหลกัของอาคารมกัหยุดท างานส่งผลให้พดัลมระบายอากาศหยุด
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ท างานทนัที ท าใหค้วนัพิษสะสมตวัอยา่งรวดเร็วโดยไม่มีระบบใดช่วยระบายออก (Klote & Milke, 2002) 
งานวิจยัด้าน IoT ส าหรับความปลอดภยัจากอคัคีภยัได้ช้ีให้เห็นว่าระบบตรวจจบัและตอบสนองแบบ 
Real-time สามารถเพ่ิมความรวดเร็วในการเฝ้าระวงัและการแจง้เตือนเหตุฉุกเฉินได ้Park et al. (2023) 
จ าแนกรูปแบบสัญญาณของระบบตรวจจบัอคัคีภยับน IoT ด้วยตรรกศาสตร์คลุมเครือเพ่ือเพ่ิมความ
น่าเช่ือถือของการตรวจจบั เช่นเดียวกนั Zhao et al. (2023) ท่ีเสนอระบบตอบสนองล่วงหนา้แบบ Real-
time ส าหรับอคัคีภยัในอาคารสูงบนพ้ืนฐาน IoT อยา่งไรก็ตามระบบลกัษณะดงักล่าวตอ้งมีความต่อเน่ือง
ในการท างานเม่ือไฟฟ้าหลกัขดัขอ้งซ่ึงเป็นเง่ือนไขส าคญัในสถานการณ์เพลิงไหมจ้ริง 

จากการทบทวนงานวิจยัพบว่าระบบอคัคีภยับนฐาน IoT ส่วนใหญ่ยงัมุ่งเนน้การตรวจจบัควนั
หรือเปลวไฟ วิเคราะห์สัญญาณจากเซนเซอร์และแจง้เตือนผูใ้ชง้าน ขณะท่ีการบูรณาการระบบตรวจจบั
ควนั การช่วยเร่งระบายควนัอตัโนมัติ การติดตามผลผ่าน Web-based Monitoring การแจ้งเตือนผ่าน
เครือข่าย และแหล่งจ่ายไฟส ารองไวใ้นระบบตน้ทุนต ่าเดียวกนัยงัมีจ ากดั งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดพฒันา
จดัการไวใ้นระบบเดียวเพื่อให้ระบบสามารถตรวจจบั แจง้เตือน ควบคุมพดัลมระบายควนัและท างาน
ต่อเน่ืองไดแ้มไ้ฟฟ้าหลกัขดัขอ้ง โดยเลือกใช ้Raspberry Pi Pico W เป็นหน่วยควบคุมหลกัของระบบใน
การรับค่าความเขม้ขน้ของควนัจากเซนเซอร์ MQ-2 เปรียบเทียบกบัค่าขีดจ ากดัท่ีก าหนด และสั่งงานพดั
ลมระบายอากาศไดโ้ดยอตัโนมติัทนัที ใชร้ะบบ Web Server เพื่อแสดงผลและติดตามสถานะการท างาน
ของระบบแบบ Real-time ท าใหผู้ใ้ชง้านสามารถตรวจสอบระดบัควนั สถานะพดัลม และสถานะการแจง้
เตือนได้อย่างต่อเน่ือง ส่วนระบบแจ้งเตือนผ่านเครือข่ายถูกน ามาใช้เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในการรับรู้
เหตุการณ์ โดยเฉพาะในสถานการณ์เพลิงไหมท่ี้ผูใ้ชง้านอาจไม่ไดอ้ยูใ่นพ้ืนท่ีเกิดเหตุโดยตรง  

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

1. เพื่อพฒันาระบบระบบตรวจจบัควนัและช่วยเร่งระบายควนัอตัโนมติับนเครือข่าย IoT ร่วมกบั
ระบบส ารองไฟเพือ่เสริมความปลอดภยัในอาคาร 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพเชิงเทคนิคของระบบระบบตรวจจบัควนัและช่วยเร่งระบายควนั
อตัโนมติับนเครือข่าย IoT ร่วมกบัระบบส ารองไฟเพื่อเสริมความปลอดภยัในอาคาร  

 
ทบทวนวรรณกรรม 
  ระบบตรวจจบัควนัและก๊าซสามารถใชเ้ซนเซอร์เพื่อตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของความเขม้ขน้
ของก๊าซในอากาศ โดยเซนเซอร์ MQ-2 เป็นเซนเซอร์ท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในการตรวจจบัก๊าซไวไฟ
และควนั โดยท างานบนหลักการเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานของสารก่ึงตวัน าเม่ือสัมผสักับก๊าซ 
(Zhengzhou Winsen Electronics Technology Co., Ltd., 2015) และสามารถน ามาใช้ร่วมกับไมโคร 
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คอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมระบบระบายอากาศแบบอตัโนมติั การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอิีนเทอร์เนต็ของ
สรรพส่ิงกบัระบบความปลอดภยัในอาคารมีบทบาทมากข้ึน โดยเฉพาะการใชเ้ซนเซอร์เพ่ือตรวจจบัควนั 
ก๊าซ อุณหภูมิ และสถานะความเส่ียงในพ้ืนท่ีปิด Shaharuddin et al. (2023) สรุปได้ว่า IoT sensor ใน
บริบทอาคารอจัฉริยะสามารถสนบัสนุนการตรวจจบัอคัคีภยัในอาคาร การติดตามสถานะแบบ Real-time 
และการส่ือสารขอ้มูลเพื่อการตอบสนองเหตุฉุกเฉินได ้อย่างไรก็ตามงานวิจยัจ านวนมากยงัเนน้การรับรู้
สัญญาณและการแจง้เตือนเป็นหลกั จึงยงัมีพ้ืนท่ีส าหรับการพฒันาระบบท่ีเช่ือมโยงการตรวจจบั การ
แสดงผล และการสั่งงานอุปกรณ์ระบายควนัร่วมกนั ขอ้จ ากดัท่ีส าคญัของระบบระบายอากาศและระบบ
ป้องกันอคัคีภยัในปัจจุบนัคือ การพึ่งพาแหล่งจ่ายไฟหลกัของอาคาร (Rattanaburi, 2020) เม่ือเกิดเหตุ
เพลิงไหม ้ระบบไฟฟ้าหลกัมกัจะถกูตดัขาดหรือไดรั้บความเสียหาย ส่งผลใหร้ะบบระบายควนัและระบบ
แจง้เตือนหยดุท างานในจงัหวะท่ีจ าเป็นท่ีสุด การบูรณาการระบบแหล่งจ่ายไฟส ารองเขา้กบัระบบระบาย
ควนัอตัโนมติั จึงเป็นแนวทางส าคญัท่ีจะช่วยอุดช่องโหวด่งักล่าว ท าใหร้ะบบสามารถท างานไดอ้ยา่งเป็น
อิสระและช่วยลดความเขม้ขน้ของควนัเพื่อยืดเวลาในการอพยพไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด  งานวิจยั
สมยัใหม่ในปี ค.ศ. 2023 แสดงให้เห็นว่าระบบ IoT ดา้นอคัคีภยัพฒันาไปสู่การตรวจจบัแบบ Real-time 
การวิเคราะห์สัญญาณและการตอบสนองอตัโนมติั โดย Park et al. (2023) ศึกษาการจ าแนกรูปแบบ
สัญญาณของระบบตรวจจบัอคัคีภยับน IoT ดว้ยตรรกศาสตร์คลุมเครือเพ่ือเพ่ิมความน่าเช่ือถือของการ
แจง้เตือน ขณะท่ี Zhao et al. (2023) น าเสนอระบบตอบสนองล่วงหนา้แบบ Real-time ส าหรับอคัคีภยัใน
อาคารสูงบนพ้ืนฐาน IoT ซ่ึงให้ความส าคญักบัการจ ากดัการแพร่กระจายของไฟและควนั เม่ือพิจารณา
ร่วมกบัขอ้เสนอของ Shaharuddin et al. (2023) จะเห็นว่าช่องว่างส าคญัคือการบูรณาการระบบตรวจจบั
ควนั ระบบช่วยเร่งระบายควนั Web-based monitoring การแจ้งเตือนผ่านเครือข่าย และแหล่งจ่ายไฟ
ส ารองไวใ้นตน้แบบเดียวท่ีมีตน้ทุนเหมาะสมส าหรับอาคารทัว่ไปหรือพ้ืนท่ีปิดขนาดเลก็ 

จากแนวคิดดงักล่าวสรุปกรอบการพฒันาระบบในเชิงแบบจ าลองเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ แบบจ าลอง
ทางกายภาพ แบบจ าลองระบบไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ และแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ 
งานวิจยัน้ีก าหนดให้พ้ืนท่ีจ าลองทางกายภาพเป็นแบบปิดสภาพแวดลอ้มท่ีมีการสะสมของควนั และใช้
พดัลมระบายอากาศเป็นกลไกช่วยเร่งการไหลของอากาศเพ่ือลดความเข้มข้นของควนัภายในพ้ืนท่ี 
แบบจ าลองระบบไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ และคอมพิวเตอร์ ใช้เซนเซอร์ MQ-2 ส าหรับตรวจวดัค่าความ
เขม้ขน้ของควนั ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi Pico W ส าหรับประมวลผลและควบคุมการท างาน
ของระบบวงจรควบคุมพดัลมระบายอากาศ ระบบ Web Server ส าหรับแสดงผลสถานะแบบ Real-time 
ระบบแจง้เตือนผ่านเครือข่าย และแหล่งจ่ายไฟส ารองเพื่อให้ระบบสามารถท างานไดอ้ย่างต่อเน่ืองใน
กรณีไฟฟ้าหลกัขดัขอ้ง ส าหรับแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ ใชค่้าความเขม้ขน้ของควนัก่อนและหลงัการ
ท างานของระบบเป็นตวัแปรหลกัในการประเมินประสิทธิภาพ  
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วิธีด าเนินการวิจัย  
  งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัและพฒันา โดยด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 

การออกแบบระบบ (System Design) 
  ระบบตรวจจับและช่วยเร่งระบายควนัอตัโนมัติบนเครือข่าย IoT ท่ีพฒันาข้ึนประกอบด้วย
องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ เซนเซอร์ตรวจจบัควนัท าหนา้ท่ีตรวจวดัความเขม้ขน้ของควนัในอากาศและส่ง
ข้อมูลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi Pico W ซ่ึงท าหน้าท่ีประมวลผลข้อมูล ควบคุมการ
ท างานของระบบ และส่ือสารผ่านเครือข่าย Wi-Fi เม่ือค่าความเขม้ขน้ของควนัสูงกว่าค่าท่ีก าหนด (400 
ppm) ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้พดัลมระบายอากาศท างานโดยอตัโนมติั พร้อมทั้งส่งขอ้มูลไปยงั 
Web Server แจง้เตือนผูใ้ชง้านผา่นระบบแจง้เตือนผา่นเครือข่าย ท่ีส าคญัแหล่งจ่ายไฟส ารองถูกออกแบบ
เพื่อให้ระบบสามารถท างานไดอ้ย่างต่อเน่ืองในกรณีท่ีไฟฟ้าหลกัขดัขอ้ง โดยโครงสร้างและหลกัการ
ท างานของระบบแสดงดงัภาพท่ี 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 โครงสร้างการท างานของระบบตรวจจบัและช่วยเร่งระบายควนัอตัโนมติับนเครือข่าย IoT 
ร่วมกบัระบบส ารองไฟ 

 
การพฒันาระบบต้นแบบ (System Development) 

  การพฒันาระบบตน้แบบด าเนินการโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi Pico W เป็น
หน่วยประมวลผลหลกั โดยเช่ือมต่อกบัเซนเซอร์ตรวจจบัควนัชนิด MQ-2 เพื่อวดัความเขม้ขน้ของควนั
ในอากาศ ระบบควบคุมพดัลมถูกพฒันาเพื่อใหส้ามารถท างานโดยอตัโนมติัเม่ือค่าความเขม้ขน้ของควนั
เกินค่าท่ีก าหนด พร้อมทั้งติดตั้งอุปกรณ์แจ้งเตือนภายในพ้ืนท่ี ได้แก่ Buzzer และ LED Indicator โดย
ส่ือสารขอ้มูลด าเนินการผ่านโมดูล Wi-Fi ท่ีติดตั้งอยู่ใน Raspberry Pi Pico W ขอ้มูลจากเซนเซอร์จะถูก
ส่งไปยงั Web Server และจดัเก็บในระบบฐานขอ้มูล จากนั้นแสดงผลผ่าน Dashboard แบบ Real-time 
เพื่อให้ผูใ้ช้งานสามารถติดตามสถานะของระบบได้ และระบบสามารถส่งข้อความแจ้งเตือนผ่าน
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เครือข่ายเม่ือค่าความเขม้ขน้ของควนัเกินค่าท่ีก าหนด และมีการติดตั้งแหล่งจ่ายไฟส ารองขนาด 12V 8Ah 
เพื่อใหร้ะบบสามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองในกรณีไฟฟ้าดบั 

 ระบบท่ีพฒันาข้ึนมีสถาปัตยกรรมแบบ 3 ชั้น (Three-layer IoT Architecture) ดงัน้ี 
ชั้นท่ี 1 ชั้นการรับรู้ (Perception layer) ประกอบด้วยเซนเซอร์ MQ-2 ท าหน้าท่ีตรวจวดัความ

เขม้ขน้ของควนัและก๊าซไวไฟในช่วง 0–1,000 ppm โดยส่งสัญญาณอนาลอ็กไปยงั Controller 
ชั้นท่ี 2 ชั้นเครือข่าย (Network layer) ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi Pico W ท าหนา้ท่ีเป็น

ทั้ ง Edge Controller ส าหรับประมวลผลสัญญาณเซนเซอร์ และ Gateway ส าหรับส่ือสารข้อมูลผ่าน
โปรโตคอล Wi-Fi (IEEE 802.11b/g/n, 2.4 GHz) ไปยงั Web Server 

ชั้นท่ี 3 ชั้นการประยุกตใ์ช ้(Application layer)  Web Server ท าหนา้ท่ีจดัเก็บและแสดงผลขอ้มูล
แบบ Real-time ผา่น Dashboard และระบบแจง้เตือนผา่นเครือข่าย 

การท างานของระบบ ระบบจะท างานตามขั้นตอน ดงัน้ี 
1. เซนเซอร์ MQ-2 วดัค่าความเข้มข้นของควนัแบบต่อเน่ืองทุก ๆ 1 วินาที และส่งสัญญาณ 

อนาลอ็กไปยงั Raspberry Pi Pico W 
2. ไมโครคอนโทรลเลอร์แปลงค่าสัญญาณอนาล็อกเป็นหน่วย ppm โดยใช้สมการสอบเทียบ

ของเซนเซอร์ MQ-2 
3. ระบบเปรียบเทียบค่าท่ีอ่านไดก้บัค่า Threshold ท่ีก าหนดไวท่ี้ 400 ppm 
4. หากค่าความเข้มข้นของควนั ไม่เกิน 400 ppm ระบบจะบันทึกข้อมูล และแสดงผลบน 

Dashboard โดยไม่มีการแจง้เตือน 
5. หากค่าความเขม้ขน้ของควนั เกิน 400 ppm ระบบจะด าเนินการพร้อมกนั 4 ส่วน ไดแ้ก่สั่งงาน

พดัลมระบายอากาศผา่น GPIO อตัโนมติั เปิดสัญญาณเตือน Buzzer และ LED Indicator ภายในพ้ืนท่ี ส่ง
ขอ้มูลไปยงั Web server ผ่าน HTTP POST และ ส่งการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านผ่านระบบแจง้เตือนผา่น
เครือข่าย 

6. เม่ือค่าความเขม้ขน้ของควนัลดลงต ่ากวา่ 400 ppm ระบบจะหยดุพดัลมและส่งสัญญาณกลบัสู่
สถานะปกติ 

7. ในกรณีไฟฟ้าหลกัขดัขอ้ง วงจรสลบัไฟอตัโนมติัจะเปล่ียนไปใช้แหล่งจ่ายไฟส ารอง 12V 
8Ah โดยไม่หยดุการท างานของระบบ 

การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ (System Performance Testing) 
ด าเนินการในพ้ืนท่ีจ าลองแบบปิด ขนาด 2×2×2.5 เมตร ซ่ึงออกแบบให้ใกลเ้คียงกบัห้องปิดใน

อาคารพกัอาศยัหรืออาคารส านกังานขนาดเล็ก ควนัท่ีใช้ในการทดสอบเกิดจากการเผาไหมข้องวสัดุท่ี
ก าหนดในปริมาณคงท่ีเพ่ือให้ไดค่้าความเขม้ขน้เร่ิมตน้ในช่วง 480-510 ppm ก่อนการทดสอบ อุณหภูมิ
ในพ้ืนท่ีทดสอบอยู่ระหว่าง 28-32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 55-70% ท าซ ้ า 5 คร้ังในสภาวะ
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เดียวกัน และทดสอบภายใต้สภาวะไฟฟ้าดับ โดยตัดแหล่งจ่ายไฟหลักและให้ระบบท างานผ่าน
แหล่งจ่ายไฟส ารอง โดยก าหนดพารามิเตอร์ประเมิน ไดแ้ก่ 

1. ค่าความเขม้ขน้ของควนัก่อน และ หลงัการท างานของระบบ (ppm) 
2. ระยะเวลาในการลดความเขม้ขน้ของควนั (วินาที) 
3. ระยะเวลาในการตอบสนองของระบบ 
4. ความถูกตอ้งของการแจง้เตือนผา่น Web Server และระบบแจง้เตือนผา่นเครือข่าย 

   การวิเคราะห์ข้อมูล  
  การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละการลดลงของ
ความเขม้ขน้ของควนั ค านวณโดยใช ้สูตร: 
 

 Cbefore – Cafter  

%Reduction =  x 100 

 Cbefore  

 
ผลการวิจัย 

การออกแบบและพฒันาระบบเครือข่ายช่วยเร่งระบายควนั 
  จากการออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัและช่วยเร่งระบายควนั อตัโนมติับนเครือข่าย IoT 
ร่วมกับระบบส ารองไฟเพื่อเสริมความปลอดภัยในอาคาร พบว่าได้ต้นแบบอุปกรณ์ท่ีประกอบด้วย
เซนเซอร์ตรวจจบัควนั MQ-2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi Pico W โมดูลรีเลย ์พดัลมระบาย
อากาศ แหล่งจ่ายไฟส ารองขนาด 12V 8Ah และส่วนเช่ือมต่อแหล่งจ่ายไฟหลกั โดยองคป์ระกอบทั้งหมด
ถูกติดตั้งรวมอยู่ภายในชุดเดียวกัน รวมทั้งโมดูล Wi-Fi ระบบ Web Server และระบบแจ้งเตือนผ่าน
เครือข่าย ส าหรับแสดงผลและติดตามสถานะของระบบ ประกอบดว้ยขอ้มูลระดบัควนั สถานะพดัลม
ระบายอากาศ สถานะการเช่ือมต่อเครือข่าย และบนัทึกเหตุการณ์ การท างานของอุปกรณ์สามารถท างาน
ไดอ้ย่างอิสระและมีประสิทธิภาพ การท างานของระบบเร่ิมดว้ย เม่ือเซนเซอร์ตรวจพบค่าความเขม้ขน้
ของควนัเกินค่าท่ีก าหนด (400 ppm) ไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผลและสั่งใหพ้ดัลมระบายอากาศ
ท างานโดยอตัโนมติัพร้อมทั้งส่งขอ้มูลไปยงั Web Server ผา่นเครือข่าย Wi-Fi และแจง้เตือนผูใ้ชง้านผา่น
ระบบแจง้เตือน ซ่ึงช่วยใหส้ามารถติดตามสถานะของระบบไดแ้บบ Real-time แสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 (ก) แสดงตน้แบบระบบตรวจจบัและช่วยเร่งระบายควนัอตัโนมติับนเครือขา่ย IoT ร่วมกบัระบบ

ส ารองไฟ และ (ข) ระบบ Web Server ส าหรับแสดงผลและแจง้เตือนสถานะแบบ Real-time 
 
 ในส่วนของความแตกต่างการระบายควนัของระบบตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนกบัการระบายควนัแบบ
ธรรมชาติในเชิงลกัษณะการท างานภายใตพ้ื้นท่ีจ าลองเดียวกนั สามารถอธิบายไดด้งัน้ี ระบบท่ีพฒันาข้ึน
สามารถมองเห็นถึงความแตกตา่งดา้นกลไกการตรวจจบั การสั่งงานอตัโนมติั การช่วยเร่งระบายควนั การ
แจง้เตือนผ่านเครือข่าย การช่วยเร่งระบายควนัอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะความสามารถในการท างาน
อตัโนมติัเม่ือค่าความเขม้ขน้ของควนัเกินเกณฑท่ี์ก าหนด และการท างานต่อเน่ืองไดภ้ายใตส้ภาวะไฟฟ้า
หลกัขดัขอ้ง แสดงในตารางท่ี 1 
 
 
 

(ก) 

(ข) 
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ตารางท่ี 1 ความแตกต่างลกัษณะการท างานของระบบท่ีพฒันาข้ึนกบัการระบายควนัแบบธรรมชาติ 
รายการเปรียบเทียบ ระบบท่ีพฒันาข้ึน การระบายควนัแบบธรรมชาติ 
กลไกการตรวจจบั
ควนั 

ตรวจจบัค่าความเขม้ขน้ของควนั
ดว้ยเซนเซอร์ MQ-2 แบบตอ่เน่ือง 

ไม่มีระบบตรวจจบัควนัอตัโนมติั 

การตอบสนองเม่ือคา่
ควนัเกินเกณฑ ์

ระบบสัง่งานพดัลมระบายอากาศ
อตัโนมติัเม่ือคา่ควนัเกิน 400 ppm 

ไม่มีการสัง่งานอุปกรณ์ระบายควนั
โดยอตัโนมติั 

การช่วยเร่งระบาย
ควนั 

มีพดัลมช่วยเร่งระบายควนัออกจาก
พ้ืนท่ีจ าลอง 

อาศยัการกระจายตวัของอากาศและ
ช่องเปิดตามธรรมชาติ 

ผลเชิงปริมาณจากการ
ทดลอง 

ลดค่าควนัเฉล่ียจาก 492 ppm เหลือ 
119.6 ppm ภายในเวลาเฉล่ีย 48.6 
วินาที คิดเป็นร้อยละ 75.7 

ไม่รายงานเชิงปริมาณ เน่ืองจากไม่ได้
ออกแบบเป็นการทดลองวดัค่าการ
ระบายแบบธรรมชาติ 

การแจง้เตือนผูใ้ชง้าน แจง้เตือนผา่นระบบเครือข่ายเม่ือค่า
ควนัเกินเกณฑ ์

ไม่มีระบบแจง้เตือนอตัโนมติั 

การติดตามสถานะ แสดงผลผา่น Web Server 
/Dashboard แบบ Real-time 

ไม่มีระบบติดตามสถานะแบบ Real-
time 

การท างานเม่ือไฟฟ้า
หลกัขดัขอ้ง 

ท างานตอ่เน่ืองไดด้ว้ยแหลง่จ่ายไฟ
ส ารอง 12V 8Ah 

ไม่ตอ้งใชร้ะบบไฟฟ้าควบคมุ แต่ไม่
มีระบบตรวจจบั แจง้เตือน หรือช่วย
เร่งระบายควนัโดยอตัโนมติั 

แนวโนม้ประสิทธิผล สามารถตรวจจบั แจง้เตือน และช่วย
เร่งลดความเขม้ขน้ของควนัไดอ้ยา่ง
เป็นระบบ 

เหมาะกบัการระบายอากาศทัว่ไป แต่
ไม่สามารถควบคุมหรือตอบสนองต่อ
เหตุควนัไฟไดโ้ดยอตัโนมติั 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพในการลดความเข้มข้นของควนั 
  ประสิทธิภาพในการลดความเขม้ขน้ของควนัพบว่า ระบบสามารถลดค่าความเขม้ขน้ของควนั
จากค่าเฉล่ีย 492 ppm ลงเหลือ 119.6 ppm ภายในเวลาเฉล่ีย 48.6 วินาที คิดเป็นร้อยละ 75.7 แสดงใน
ตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองประสิทธิภาพการลดความเขม้ขน้ของควนั 
คร้ังท่ี ค่าควนัก่อน (ppm) ค่าควนัหลงั (ppm) ระยะเวลา (วนิาที) %Reduction 

1 485 125 52 74.23 

2 498 118 47 76.31 

3 505 115 46 77.23 

4 492 122 49 75.20 

5 480 118 49 75.42 

ค่าเฉล่ีย 492.0 119.6 48.6 75.70 

  
การประเมินประสิทธิภาพการตรวจจับ การตอบสนอง และการแจ้งเตือนผ่านเครือข่าย 
ผลการประเมินพบว่า ระบบสามารถตรวจจับความเข้มข้นของควนัได้อย่างถูกต้องโดยใช้

เซนเซอร์ MQ-2 และประมวลผลผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi Pico W เม่ือค่าความเขม้ขน้
ของควนัเกินค่าท่ีก าหนด ระบบจะสั่งให้พดัลมท างานทันที และส่งข้อมูลค่าความเข้มข้นของควนั 
สถานะการท างานของพดัลม สถานะการแจง้เตือนไปยงั Web Server ผ่านเครือข่าย Wi-Fi อย่างต่อเน่ือง 
และแสดงผลทางหนา้ Dashboard แบบ Real-time ดงัแสดงในภาพท่ี 3  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 ระบบแสดงผลการตรวจจบัและติดตามสถานะผา่น Web-based Monitoring Interface 
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 การท างานของระบบ Web Server และระบบแจ้งเตือนผ่านเครือข่าย    
  พบว่า ระบบสามารถรับขอ้มูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์ จดัเก็บขอ้มูลค่าความเขม้ขน้ของควนั 
สถานะพดัลม และสถานะการแจง้เตือนไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยขอ้มูลดงักล่าวถูกน ามาแสดงผลในรูปแบบ
ตวัเลข กราฟแสดงแนวโนม้ และบนัทึกเหตุการณ์ ในส่วนของระบบแจง้เตือนผา่นเครือข่าย พบวา่ เม่ือค่า
ความเขม้ขน้ของควนัเกินค่าท่ีก าหนด ระบบสามารถส่งขอ้ความแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านไดอ้ย่างถูกตอ้ง
และรวดเร็ว ซ่ึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเฝ้าระวงัและตอบสนองต่อเหตุการณ์ฉุกเฉินได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แสดงในภาพท่ี 4 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 การแจง้เตือนผา่นเครือขา่ยเม่ือค่าความเขม้ขน้ของควนัเกินคา่ท่ีก าหนด 
 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าระบบตน้แบบสามารถท างานไดค้รบตามหนา้ท่ีท่ีก าหนดไดแ้ก่ 
การตรวจจับควนั การควบคุมพดัลมระบายอากาศ การแสดงผลผ่าน Web Server การแจ้งเตือนผ่าน
เครือข่ายและการท างานดว้ยระบบส ารองไฟ ระบบสามารถลดความเขม้ขน้ของควนัได้ ถึงร้อยละ 75.7 
ภายในเวลาเฉล่ีย 48.6 วินาที สะทอ้นใหเ้ห็นวา่การผสานเซนเซอร์ตรวจจบัควนั หน่วยควบคุม IoT พดัลม
ระบายอากาศและระบบส ารองไฟ สามารถช่วยใหร้ะบบตอบสนองต่อสถานการณ์ควนัในพ้ืนท่ีจ าลองได้
อย่างเป็นระบบ แมว้่าการทดลองดงักล่าวเป็นผลจากการทดสอบในสภาพแวดลอ้มจ าลอง  มิใช่รับรอง
ผ่านมาตรฐาน NFPA 92 อย่างไรก็ตามผลการประเมินเป็นไปในทิศทางเดียวกบัแนวทางการควบคุมและ
ระบายควนัตามหลกัการ NFPA 92 (2021) ท่ีมุ่งลดการสะสมของควนัเพื่อสนบัสนุนความปลอดภยัใน
การอพยพและสอดคลอ้งกบั ASHRAE (2019) ท่ีให้ความส าคญักบัการระบายอากาศเพื่อลดความเขม้ขน้
ของมลพิษภายในอาคาร สอดคลอ้งกบั Shaharuddin et al. (2023); Park et al. (2023); Zhao et al. (2023) 
ท่ีช้ีให้เห็นบทบาทของ IoT sensor ในการเฝ้าระวงัอคัคีภัยภายในอาคาร การตรวจจบั แจ้งเตือนและ
สนับสนุนการตอบสนองต่อเหตุอคัคีภยัแบบ Real-time สรุปได้ว่าระบบตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถ
ตรวจจบัค่าความเขม้ขน้ของควนั ดว้ยเซนเซอร์ MQ-2 ประมวลผลผา่นไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry 
Pi Pico W ควบคุมพดัลมระบายอากาศ และ แจง้เตือนผ่านเครือข่าย ท างานต่อเน่ืองไดด้ว้ยแหล่งจ่ายไฟ
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ส ารอง 12V 8Ah ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นการบูรณาการทุกส่วนไวใ้นระบบเดียว สามารถใช้เป็น
แนวทางการพฒันาระบบเสริมความปลอดภยัในอาคารหรือพ้ืนท่ีปิดขนาดเล็ก แมว้่าผลการวิจยัจะไม่
สามารถสรุปผลโดยตรงส าหรับอาคารขนาดใหญ่หรือสถานการณ์เพลิงไหมจ้ริงท่ีมีตวัแปรดา้นอุณหภูมิ 
ทิศทางลม ชนิดวสัดุเช้ือเพลิง ปริมาณควนั และโครงสร้างอาคารแตกต่างกนัได ้ดงันั้นงานวิจยัคร้ังต่อไป
เพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด ควรมีการทดสอบระบบในอาคารหรือพ้ืนท่ีปิดท่ีมีขนาดใหญ่ รูปแบบช่อง
เปิดและทิศทางการไหลเวียนอากาศแตกต่างกนั เพ่ิมจ านวนจุดตรวจจบัควนัในต าแหน่งต่าง ๆ ของพ้ืนท่ี 
ศึกษาการจดัวางพดัลมและช่องระบายอากาศท่ีเหมาะสมตามหลกัวิศวกรรมป้องกนัอคัคีภยั มีการบนัทึก
ขอ้มูลในระยะยาวต่อเน่ือง มีการส ารองขอ้มูลบน Cloud หรือ Edge Server รวมทั้งพิจารณาประยุกตใ์ช้
เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อจ าแนกระดบัความเส่ียงของควัน และสนับสนุนการตดัสินใจของระบบ
แจง้เตือนอตัโนมติัในอนาคต 
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