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การพัฒนาเครื่องเตือนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ภายในบริเวณตรวจสภาพรถสำานักงานขนส่ง

กรุงเทพมหานคร พื้นที่ 5

Development of a carbon monoxide alarm on the Automobile Transport Office Bangkok Area 5.
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บทคัดย่อ

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและพัฒนาเครื่องเตือนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ภายใน

บริเวณตรวจสภาพรถสำานักงานขนส่งกรุงเทพมหานคร พื้นท่ี 5 สำาหรับใช้แสดงและเตือนอันโนมัติ 

เมื่อระดับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ถึงระดับที่มีผลต่อสุขภาพตามระดับของประกาศของกรมควบคุมมพิษ

ได้กำาหนดและสามารถต้ังระดับของการเตือนใด้ วงจรท่ีสร้างข้ึนในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ  

ส่วนอินพุต ซึ่งมีชุดของวงจรตรวจจับปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และชุดสวิตซสำาหรับต้ังค่าเลือก 

การทำางานแบบอัตโนมัติหรือแบบกำาหนดเอง ส่วนที่สองเป็นส่วนประมวลผล ทำาหน้าที่รับค่าข้อมูลจาก

ส่วนอนิพตุเขา้มาประมวลผลและสง่ผลท่ีใหไ้ปยงัส่วนเอาท์พตุ และส่วนท่ีสามเป็นเอาท์พตุจะประกอบด้วย

ชุดจอแสดงผลด้วย LED และ led-7-segment ซ่ึงจะแสดงค่าการต้ังค่าการแจ้งเตือนและค่าปริมาณก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ในช่วง 10 ถึง 99 ppm 

 ผลการวิจัยพบว่า 

 จากการนำาวงจรทีส่รา้งขึน้ไปทดลองวดัค่าปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์เทียบกบัเครือ่งวดัค่า

มาตรฐานท่ีผ่านการสอบเทียบมาแล้วพบว่าค่าท่ีอ่านได้จะมีค่าความผิดพลาดจากการวัดน้อยกว่า 10 %  

จากการทดลองการแจ้งเตือนปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ของวงจรที่สร้างขึ้นกับกล่องทดสอบ พบว่า

วงจรท่ีสร้างขึ้นสามารถแจ้งเตือนตามระดับการแจ้งเตือนท่ีต้ังไว้และสามารถแจ้งเตือนอันตรายท่ีเกิดจาก 

ค่าปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ท่ีวดัได้ถงึระดับทีมี่ผลต่อสุขภาพตามระดับของประกาศของกรมควบคุม

มลพิษได้ 

 จากการนำาทดลองใช้ในบริเวณสถานที่ตรวจสภาพรถ สำานักงานขนส่งกรุงเทพมหานคร พื้นที่ 5 

ผลการทดลอง พบวา่ เม่ือทดสอบคา่ในทางสถติิ t-test แลว้พบวา่เครือ่งทัง้สองไม่มีความแตกกนัในทางสถติิ

แต่อย่างได และเมื่อตรวจสอบปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ที่วัดได้จากเครื่องทั้งสอง ก็พบว่ามีสหสัมพันธ์

อย่างมีนัยสำาคัญยิ่ง ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า เคร่ืองวัดปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ท้ังสอง วัดปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซด์ออกมาใกล้เคียงกันมาก ดังนี้ไม่ว่าจะวัดด้วยเครื่องใดก็จะให้ผลได้เหมือนกันสามารถ

แจ้งเตือนได้ถูกต้อง หรือค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีวัดได้ถึงระดับท่ีมีผลต่อสุขภาพตามระดับ

ของประกาศของกรมควบคุมมลพิษได้กำาหนด แต่อย่างไรก็ตามความยุ่งยากทางเทคนิคประการหน่ึงก็คือ 

เครื่องวัดมาตรฐานนั้น เครื่องจะทำาการร้องเตือนได้ก็ต่อเมื่อผู้ใช้ต้องตั้งค่าเอาเอง ว่าจะให้เครื่องร้องเตือนที่
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ปริมาณของก๊าซเท่าใด ข้อได้เปรียบของ เครื่องที่ผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่องท่ีพัฒนาข้ึนให้ร้องเตือนอัตโนมัติ 

โดยผู้ใช้ไม่ต้องต้ังค่า จึงไม่มีความยุ่งยากหรือสลับซับซ้อนในการนำาไปใช้ นอกจากนี้เครื่องดังกล่าวมีราคา

ถูกกว่าเครื่องที่นำาเข้ามาจากต่างประเทศมาก และเป็นการไม่ต้องเสียเปรียบดุลการค้าต่างประเทศมาก 

คำ�สำ�คัญ : ก�รพัฒน� / เครื่องเตือนก๊�ซค�ร์บอนมอนอกไซต์

Abstract

 This research aims to develop a carbon monoxide alarm on the Automobile Transport Office 

Bangkok Area 5. For the display and the alarm automatically when the level of carbon monoxide levels 

that affect the health of either the publication of the Department of the toxic and can set the level of any 

warning. Circuit built in this research consists of 3 parts: the input is a set of circuit detects the amount of 

carbon monoxide, and a switch to set your automatic or custom. The second part is the processing. To 

receive the data from the input into the process and the result to the output. And the third output is output 

consists of a set with LED display and led-7-segment. This will display a notification settings and the 

amount of carbon in the atmosphere is 10 to 99 ppm.

 The results showed that

 From the circuit built into the experimental measurement of carbon monoxide compared with 

the measured values are standardized calibration and find that the reading, so the error of measuring less 

than 10% of the trials indicators. The amount of carbon monoxide alarm circuit built on a test box. The 

circuit could be notified as alert levels are preset and can alert the harm caused by the amount of carbon 

monoxide, which measure up to the level that affects the health of the Pollution Control Department has 

announced.

 From the trial in the inspection area. Transportation Office Bangkok Area 5 test results showed 

that the statistical t-test, and found that it had no statistical difference in but with the. When checking the 

amount of carbon monoxide measured by both. Correlation was found to have significantly more.  

Therefore, it is said that Measuring the carbon monoxide Measurement of carbon monoxide was very 

similar. As measured by whether it will provide similar results can alert was correct. Or the amount of 

carbon monoxide, which measure up to the level that affects the health of the announcement of the  

Pollution Control Department has set. However, technical difficulties, one of them is. The measurement 

The machine will alarm when the user needs to set up my own. Whether the machine was beeping the 

amount of how much gas. Advantages Other researchers have designed and developed an automatic alarm. 

Users no longer need to set up. It is not difficult or complicated to implement. Also, it is cheaper than 

those imported from overseas. And it is not very unfavorable foreign trade balance.

Keywords: Development / Carbon off-site alarm module
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บทนำ�

 ในปัจจุบันรถยนต์มีความสำาคัญต่อการดำาเนินชีวิตของมนุษย์เป็นอย่างมาก เพราะมนุษย์จะต้อง

ใช้รถยนต์ในการเดินทาง ขนส่งสินค้า และ เพื่อประกอบภารกิจต่างๆ ทำาให้มีปริมาณรถยนต์ที่เพิ่มขึ้น และ

สถิติจำานวนรถที่จดทะเบียนของกรุงเทพฯ ณ วันที่ 31 ธันวาคม 2555 มีจำานวน 7,523,381 คัน (2555, http://

www.insure.co.th)ซึ่งเป็นความรับผิดชอบของกรมการขนส่งทางบกในการตรวจสภาพรถ ท้ังรถท่ี 

จดทะเบียนตามพระราชบัญญัติการขนส่งทางบก พ.ศ. 2522 หรือนำามาจดทะเบียนตามพระราชบัญญัติ

รถยนต์ พ.ศ. ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัยของผู้ขับรถ ผู้โดยสารไปกับรถคันนั้น ผู้ขับขี่รถคันอื่น ๆ คนเดินถนน 

รวมทั้งภาพแวดล้อมต่าง ๆ (2555, http://www.dlt.go.th)

 โดยในแต่ละวันรท่ีถเข้ามาตรวจสภาพและต่อภาษีที่ สำานักงานขนส่งกรุงเทพมหานคร พื้นที่ 5  

มีปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนปัญหาท่ีพบในบริเวณดังกล่าวที่สำาคัญ คือ ปัญหาส่ิงแวดล้อม เนื่องจากรถจำานวนมาก 

ได้ปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ออกทางท่อไอเสีย ทำาให้ผู้ตรวจสภาพรถและผู้มารับการตรวจสภาพรถ

สูดดมและรบัอนัตรายโดยไม่รูตั้วจากมาตรฐานอากาศในบรรยากาศโดยท่ัวไปคา่เฉลีย่กา๊ซารบ์อนมอนอกไซด์

ในเวลา 1 ชั่วโมง จะต้องไม่เกิน 30 (ppm) ถ้าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เกินค่าเฉลี่ยดังกล่าวจะทำาให้

เกิดอันตรายต่อมนุษย์

วัตถุประสงค์ของก�รวิจัย

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ ดังนี้

 1. เพื่อสร้างและพัฒนาเครื่องเตือนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่สามารถแสดงการเตือนเม่ือถึง

ระดับที่มีผลต่อสุขภาพตามระดับของประกาศของกรมควบคุมมลพิษได้กำาหนดโดยอัตโนมัติ

 2. เพื่อวัดค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ภายในบริการตรวจสภาพรถสำานักงานขนส่ง

กรุงเทพมหานคร พื้นที่ 5และทดสอบการทำางานของวงจรเตือนอันตรายจากก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่

สร้างขึ้น

ขอบเขตก�รวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาคุณภาพของวงจรเตือนอันตรายจากปริมาณ 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์สามารถแสดงเตือนเม่ือถึงระดับท่ีมีผลต่อสุขภาพตามระดับของประกาศของ 

กรมควบคุมมลพิษได้กำาหนดโดยอัตโนมัติ ได้กำาหนดขอบเขตของการวิจัยดังนี้

 1. ตัวเซ็นเซอร์ท่ีใช้ตรวจจับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จะเป็นประเภทความร้อนและอาศัย 

การเปลี่ยนแปลงของความต้านทานของเซ็นเซอร์ในการวัดค่า

 2. รถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบเทียบค่าเป็นรถยนต์น่ังส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง

 3. วงจรท่ีสรา้งข้ึนสามารถวดัคา่และแจง้เตือนอนัตรายจากปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ทีมี่

ปริมาณอยู่ในช่วง 10 ถึง 99 ppm

 4. วงจรทีส่รา้งขึน้สามารถแสดงเตือนเม่ือถึงระดับท่ีมีผลต่อสุขภาพตามระดับของประกาศของ

กรมควบคุมมลพิษได้กำาหนดโดยอัตโนมัติ

 5. ตัวประมวลผลใช้ไอซีพีไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์
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 6. อาคารท่ีใชใ้นการทดสอบวดัค่าเปน็ภายในบรกิารตรวจสภาพรถสำานกังานขนส่งกรงุเทพมหานคร 

พื้นที่ 5 

ก�รทบทวนวรรณกรรม 

 การวิจัยครั้งน้ีได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในเรื่องวงจรเตือนและแสดงถึงระดับเวลา

ทีส่ามารถอยูใ่นบรเิวณนัน้ได้โดยปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ยงัไมเ่กดิอนัตรายต่อมนุษยจ์ากมาตรฐาน

อากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปภายในบริเวณตรวจสภาพรถที่สำานักงานขนส่งกรุงเทพมหานคร พื้นที่ 5

 กรมการขนส่งทางบก

 ตามกฎกระทรวงแบ่งส่วนราชการ กรมการขนส่งทางบก กระทรวงคมนาคม พ.ศ. 2545 ได้กำาหนด

อำานาจหน้าที่ของกรมการขนส่งทางบก (2555, http://www.dlt.go.th) เกี่ยวกับการจัดระบบ การจัดระเบียบ

การขนส่งทางบก โดยการกำากบั ดูแล ตรวจสอบ ตรวจตรา ใหม้กีารปฏบิติัตามกฎหมาย กฎ ระเบียบ ประสาน

และวางแผน ให้มีการเชื่อมต่อกับระบบการขนส่งอื่น ๆ เพื่อให้ระบบการขนส่งทางบกเกิดความคล่องตัว 

สะดวก รวดเร็ว ทั่วถึง และปลอดภัย 

 สำาหรบัการวจิยัในครัง้นี ้ผูว้จิยัได้เลอืกสำานกังานขนส่งกรงุเทพมหานคร พืน้ท่ี 5 เป็นพืน้ท่ีในการ

วิจัย เนื่องจากเป็นพื้นที่ ที่มีรับผิดชอบเขตมากที่สุด คือ 18 เขต

 มลพิษอากาศ

 1. ความหมายของมลพิษอากาศ

พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาสภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2535 (2535, หน้า 1) ได้ให้ความหมายของคำาว่า 

มลพิษ นั้น หมายถึง ของเสีย วัตถุอันตราย และมลสารอื่น ๆ  รวมทั้งกากตะกอนหรือสิ่งตกค้างจากสิ่งเหล่านั้น

ที่ถูกปล่อยท้ิงจากแหล่งกำาเนิดมลพิษ หรือที่มีอยู่ในสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ ซึ่งก่อให้เกิดหรืออาจ 

กอ่ใหเ้กิดผลกระทบต่อคุณภาพสิง่แวดล้อม หรอืภาวะทีเ่ป็นพษิภยัอนัตรายต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน

ได้ 

  ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

  ในประเทศไทยได้มีการกำาหนดค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ ตามมาตรา 32 แห่ง

พระราชบญัญัติสง่เสรมิและรกัษาคณุภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติพ.ศ. 2535 โดยการกำาหนดมาตรฐานดังกลา่ว

เป็นไปตามหลกัวชิาการ กฎเกณฑ์และหลกัฐานทางวทิยาศาสตรพ์ืน้ฐาน นอกจากนีย้งัมีการกำาหนดมาตรฐาน

การระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหล่งกำาเนิด มาตรา 55 อีกด้วย สารมลพิษทางอากาศตามมาตรฐาน 

การระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหล่งกำาเนิด ตามาตรา 55 อีกด้วย โดยมีการกำาหนดมาตรฐานเป็น 

ค่าเฉลี่ยระยะสั้น ได้แก่ มาตรฐานเฉลี่ย 1 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง กำาหนดขึ้นเพื่อป้องกันผลกระทบ

ต่อสุขภาพอนามัยอย่างเฉียบพลัน (Acute effect) 

  แหล่งกำาเนิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

  กา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ (CO) เกดิจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณข์องเช้ือเพลงิท่ีมีคารบ์อนเปน็

องค์ประกอบ การที่เป็นก๊าซที่ไม่มีสี กลิ่น และรส ทำาให้มีความเป็นอันตรายสูง เนื่องจากเราจะไม่สามารถ

รับรู้ได้ว่ามีก๊าซนี้อยู่ใน
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  ผลกระทบจากก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

  กา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ เปน็มลพษิทีมี่ผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพอยนามัยของมนุษย ์ทำาให้

ความสามารถของเลือกในการเป็นตัวนำาออกซิเจนจากปอดไปยังเน้ือเยื่อต่าง ๆ ลดลง หากมนุษย์ได้รับ 

ก๊าซนี้ในปริมาณมากจะทำาให้ร่างกายเกิดภาวะขาดออกซิเจนและจะเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิต

  สำาหรับมาตรฐานก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในบรรยากาศของประเทศไทย มีการกำาหนดไว้  

2 ประเภท คือ มาตรฐานค่าเฉล่ีย 1 ชั่วโมง มีค่าไม่เกิน 30 ppm และมาตรฐานค่าเฉลี่ย 8 ชั่วโมง มีค่าไม่เกิน  

9 ppm 

  หลักเกณฑ์และวิธีการตรวจสอบค่าก๊าซคาร์บอนอกไซด์

  ปัจจุบันได้มีการนำารถที่ใช้ก๊าซธรรมชาติและก๊าซปิโตรเลียมเหลวเป็นเช้ือเพลิงมาใช้งาน 

เพิ่มข้ึน คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ จึงได้กำาหนดค่ามาตรฐานก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จาก 

ท่อไอเสียของรถขึ้น 

  เครื่องมือท่ีใช้ในการวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จากท่อไอเสีย คือ 

เครื่องวัดระบบนันดีสเปอร์ซีฟ อินฟาเรด (Non-dispersive Infared, NDIR) ที่มีช่วงการวัดไม่น้อยกว่า  

600 ส่วนในล้านส่วน (ppm) ของค่าเท่ียบเท่านอร์ทัล เฮ็กเซน (N-Hexane) หรือเคร่ืองวัดระบบอื่น 

ที่มีมาตรฐานเทียบเท่า

  เซ็นเซอร์วัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

  เซ็นเซอร์วัดเซ็นเซอร์วัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีใช้ในคร้ังน้ี เป็นรุ่น MiCS-5132 

ของบริษัท MiCS (MicroChemical System ซึ่งก๊าซเหล่านี้จะมีมากในบริเวณที่มีการจราจรหนาแน่น (ศิริ

กัลยา สุวจิตานนท์ และคณะ, 2544, หน้า 111)

  รำาไพ สมบูรณ์ทรัพย์ (2541) ได้ศึกษาพฤติกรรมการป้องกันตนเองจากมลพิษทางอากาศของ

เจ้าหน้าท่ีตำารวจสังกัดกองบังคับการตำารวจนครบาล 7 และศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วบุคคล

และพฤติกรรมการป้องกันตนเองจากมลพิษทางอากาศ 

  ข้อเสนอแนะในการศึกษาครั้งนี้ คือ กองบังคับการตำารวจนครบาล 7 ควรจัดให้มีการอบรม

ความรู้ก่อนปฏิบัติหน้าท่ีแก่เจ้าหน้าที่ตำารวจในสังกัดเกี่ยวกับปัญหามลพิษทางอากาศ ทั้งน้ีเพื่อเป็น 

การกระตุ้นให้ตำารวจเกิดความตระหนักและมีพฤติกรรมแกรป้องกันตนเองท่ีถูกต้อง สำาหรับการป้องกัน

และแกไ้ขปัญหาในระยะยาวควรท่ีจะต้องดำาเนินการเข้มงวดกบัเจา้ของรถยนต์ใหต้รวจตราสภาพเครือ่งยนต์

ให้อยู่ในสภาพเรียบร้อย ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ 

วิธีดำ�เนินก�รวิจัย

 1. การดำาเนินการศึกษาวิจัย

  1. ออกแบบวงจรโดยอาศัยข้อมูลการเป็นแปลงระดับแรงดันท่ีได้จากเซ็นเซอร์เป็นเงื่อนไข

และศึกษาโมดูลต่างๆของไอซีไมโคคอลโทลเลอร์ ขั้นตอนต่อมา คือ ออกแบบวางอุปกรณ์ต่าง ๆ เชื่อมโยง

โมดูลเข้าด้วยกัน จากน้ันสร้างไฟล์โปรแกรม และทำาการเขียนและบันทึกลงตัวไอซีการทดสอบและ 

การเก็บข้อมูลในการทดสอบจะอาศัยข้อมูลของเซ็นเซอร์วัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

  2. วัดแรงดันไฟฟ้าท่ีออกจากวงจรท่ีออกแบบในงานวิจัยครั้งน้ี เปรียบเทียบกับเครื่องวัด 
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ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มาตรฐาน ทำาการวัดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ท่ีปริมาณต้ังแต่ 10ppm-99 ppm 

พรอ้มท้ังบันทกึค่าแรงดันไฟฟา้ทีว่ดัได้ และนำาคา่แรงดันไฟฟา้ดังกลา่วไปคำานวณหาค่าเฉลีย่ท่ีระดับแรงดัน

ไฟฟ้าต่างๆเปรียบเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ข้ันตอนการวัดแรงดันไฟฟ้าท่ีออกจากวงจร 

ท่ีออกแบบในงานวจิยัครัง้น้ี เปรยีบเทยีบกับเครือ่งวดักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์มาตรฐาน และนำาคา่แรงดันไฟฟา้

ดังกล่าวไปคำานวณหาค่าเฉลี่ยที่ระดับแรงดันไฟฟ้าต่าง ๆ เปรียบเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

  หลังจากได้ผลของค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีได้จากวงจรท่ีออกแบบหลังจาก 

ได้สมการในการค่าแปลงค่าแรงดันที่วัดได้ให้เป็นค่า ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ แล้วจึงนำาค่าสมการ 

ที่ได้ไปใส่ไว้ในโปรแกรมภายในไอซี PICไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ทำาการแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ 

จากหัวตรวจจับก๊าซเป็นปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และแสดงค่าท่ีจอแสดงผล หลังจากนั้นจึงนำา 

วงจรท่ีออกแบบไปวัดเปรียบเทียบกับเคร่ืองวัดค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มาตรฐานอีกครั้ง  

ทำาการบันทึกค่าและคำานวณหาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจากการวัด ข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

ที่คำานวณได้เกิดจากการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีวัดได้จากเคร่ืองวัดมาตรฐาน 

กับปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่วัดได้จากวงจรที่ออกแบบ

 2. ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือวิจัยที่ใช้ในการทดลอง

  1. ออกแบบวงจรสำาหรับเซ็นเซอร์

   วงจรที่ออกแบบสำาหรับใช้จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับชุดขดลวดความร้อนของเซ็นเซอร์จะ

อาศัยข้อมูลจากพกิดัทางแรงดันไฟฟา้ท่ีเปน็เงือ่นไขใหเ้ซน็เซอรส์ามารถทำางานหรอืตรวจจบัการเปลีย่นแปลง

  2. ออกแบบวงจรภายในไอซีPICไมโครคอนโทรลเลอร์

   หลังจากที่ได้ทำาการศึกษาโมดูลต่าง ๆ ภายในไอซีแล้วนั้น ในการศึกษาขั้นตอนต่อมา คือ

การนำาโมดูลต่าง ๆ ท่ีต้องการออกแบบมาวางลงในหน้าต่างของการวางอุปกรณ์และกำาหนดพารามิเตอร์ 

ของแต่ละโมดูลพร้อมทั้งเชื่อมโยงโมดูลของวงจรต่าง ๆ ภายในตัวไอซีเข้าด้วยกัน จากนั้นทำาการสร้างไฟล์

โปรแกรมหลัก ทำาการเขียนโปรแกรม และบันทึกลงตัวไอซี ซึ่งลำาดับขั้นของการออกแบบวงจรภายในไอซี 

PIC ไมโครคอนโทรลเลอร์ในข้ันตอนนี้จะทดลองกับชุดทดลองโดยการใช้อุปกรณ์ภายนอก เพื่อทดสอบ 

การทำางานของวงจรที่สร้างขึ้น

  3. ออกแบบวงจรโดยรวมทั้งหมด

   เม่ือทำาการทดลองกบัชดุทดลองและได้ผลเป็นท่ีพอใจ จากนัน้จงึนำาวงจรท่ีได้ไปเขียนวงจร

โดยรวมและออกแบบลายวงจรพิมพ์เพื่อกัดลายวงจรในแผ่นวงจรพิมพ์พร้อมติดต้ังอุปกรณ์ลงแผ่นวงจร

พิมพ์ทดสอบการทำางานของวงจรโดยรวมที่สร้างขึ้น

   วิธีการทดสอบ

   นำาเครือ่งทีผู่ว้จิยัได้ออกแบบมาใช้ทดสอบเปรียบเทียบกบัเครือ่งมาตรฐานท่ีใชใ้นการเตือน

ระดับค่าก๊าซคาร์บอนมอนดอกไซด์ ดังนี้

   3.1 ทดลองกับกล่องทดสอบจะใช้กล่องทดสอบเป็นท่ี เก็บสะสมปริมาณก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ที่ได้จากท่อไอเสียรถยนต์เม่ือติดต้ังเครื่องวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีเป็น

เครื่องมาตรฐานกับวงจรที่สร้างขึ้นเข้ากับกล่องทดสอบก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ได้จากท่อไอเสียเข้าเก็บ

ในกล่องทดสอบได้โดยตรง ในการทดลองกับกล่องทดสอบข้ันตอนแรกจะเป็นการวัดค่าระดับปริมาณ 
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ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีอ่านได้จากเครื่องมาตรฐานเทียบกับแรงดันไฟฟ้าทีได้จากวงจรท่ีสร้างข้ึน 

ในการบนัทึกค่า เม่ือสตารท์เครือ่งยนต์ค่าปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ท่ีอา่นได้จากเครือ่งมาตรฐานจะ

ค่อย ๆ เพิ่มขึ้นตามปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ไหลเข้าสะสมในกล่องตั้งแต่ค่าตำ่าสุดจนถึงค่าสูงสุด

ใช้เวลาประมาณ 5 นาทีเมื่อถึงค่าสูงสุดให้ทำาการดับเครื่องยนต์ บันทึกค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

ที่อ่านได้จากเครื่องมาตรฐานเทียบกับแรงดันไฟฟ้าทีได้จากวงจรท่ีสร้างข้ึนต้ังแต่ 10 ppm - 99 ppm  

ทำาการทดลองซำ้าเพื่อหาค่าเฉล่ีย หลังจากนำาแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากวงจรท่ีสร้างข้ึนไปทำาการแปลงค่าเป็น

ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ในการทดลองข้ันท่ีสองเป็นการทดลองวัดเปรียบเทียบค่าเหมือนเดิม 

แต่จะเป็นการวัดระดับปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีได้จากเครื่องมาตรฐานกับค่าระดับปริมาณ 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ได้จากวงจรที่สร้างข้ึนทำาการทดลองซำ้าเหมือนข้ันตอนแรกเพื่อหาค่าเฉล่ียและ

ในข้ันสุดท้ายเป็นการทดลองเพื่อทดสอบการแจ้งเตือนท่ีระดับปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ค่าต่าง ๆ 

ตามการต้ังค่าเพือ่ทดสอบการแจง้เตือนทดลองซำา้เหมือนขัน้ตอนแรกและบนัทกึผลการทดสอบลงในตาราง

   3.2 การทดลองบริเวณตรวจสภาพรถ สำานักงานขนส่งกรุงเทพมหานคร พื้นที่ 5

    ในการทดลองกับสถานท่ีจริงจะเลือกทดลองวัดค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

และการแจ้งเตือนเฉพาะบริเวณที่มีปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เฉลี่ยสูงในบางช่วงเวลาในงานวิจัยนี้

เลือกใช้บริเวณช่องตรวจสภาพรถสาธารณะเนื่องจากเป็นช่องที่มีปริมาณรถเข้าออกจำานวนมาก

 

ก�รเก็บข้อมูล

 ทำาการเกบ็ข้อมูลคา่ปรมิาณคารบ์อนมอนนอกไซด์ในกลอ่งทดสอบและในสถานท่ีปฎิบัติงานจรงิ 

โดยวัดหน่วยปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซด์ออกมาเป็น ppm.

ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูล

 นำาค่าปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซด์ท่ีได้จากท้ังสองสถานท่ีไปวิเคราะห์ค่าในทางสถิติ T-test, 

Simple Correlation โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ spss และนำาผลที่ได้ไปอธิบายผลการทดลอง

ผลก�รวิจัย 

 จากการนำาวงจรท่ีสร้างขึ้นไปทดลองใช้งานจริง บริเวณสถานท่ีตรวจสภาพรถ สำานักงานขนส่ง

กรุงเทพมหานคร พื้นที่ 5 ที่มีปริมาณรถยนต์เป็นจำานวนมาก พบว่าค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

ทีวั่ดได้จะมีค่าเปลีย่นแปลงขึน้ลงตามชว่งเวลาซ่ึงจะขึน้อยูก่บัปรมิาณรถยนต์ทีเ่ขา้ออกในขณะนัน้ ความเรว็

ของรถ หรอืลมและระบบระบายอากาศ โดยในวนัทีมี่ปรมิาณรถยนต์เข้าออกบรเิวณตรวจสภาพรถ สำานกังาน

ขนส่งกรุงเทพมหานคร พื้นที่ 5 ที่มีจำานวนมากและผู้วิจยัไดต้ั้งค่าการแจ้งเตอืนไว้ทีร่ะดับ 30 ppm และตัง้ค่า

แบบอัตโนมัติ ผลการทดลอง พบว่า เครื่องวัดปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซด์ทั้งเครื่องมาตรฐานที่มีขายกัน

ในทอ้งตลาดทัว่ไป และเครือ่งท่ีผูว้จิยัได้พฒันาข้ึน เมือ่ทดสอบค่าในทางสถิติ t-test แล้วพบวา่เครือ่งท้ังสอง

ไม่มีความแตกกันในทางสถิติแต่อย่างได และเมื่อตรวจสอบปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ที่วัดได้จากเครื่อง

ทั้งสอง ก็พบว่ามีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยสำาคัญยิ่ง ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า เครื่องวัดปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์

ท้ังสอง วัดปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ออกมาใกล้เคียงกันมาก ดังนี้ไม่ว่าจะวัดด้วยเครื่องใดก็จะให้ผลได้
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เหมือนกันสามารถแจ้งเตือนได้ถูกต้องเม่ือปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มีค่าสูงกว่า 30 ppm หรือ 

ค่าปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ท่ีวดัได้ถงึระดับทีมี่ผลต่อสุขภาพตามระดับของประกาศของกรมควบคุม

มลพิษได้กำาหนด และพบว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์สูงสุดที่วัดได้จะมีค่าความเข้มข้นสูง ถึง 99 

ppm ซ่ึงถือว่าเป็นปริมาณค่อนข้างสูงถ้าหากสูดดมเข้าสู่ร่างกายเป็นเวลาต่อเนื่องจะทำาให้เกิดอันตราย 

ต่อรา่งกาย วงจรทีส่รา้งขึน้จงึสามารถชว่ยแจ้งเตือนใหผู้ใ้ชง้านรถยนต์ ผูโ้ดยสารหรอืบุคคลอืน่ ๆ  ทีป่ฏบิติังาน

อยูใ่นบรเิวณตรวจสภาพรถ สำานกังานขนส่งกรงุเทพมหานคร พืน้ท่ี 5 ได้ทราบถงึปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์

ที่มีอยู่ในบริเวณนั้น ถึงระดับที่มีผลต่อสุขภาพตามระดับของประกาศของกรมควบคุมมลพิษได้

 แต่อย่างไรกต็ามความยุง่ยากทางเทคนิคประการหน่ึงกค็อื การวดัคา่ปรมิาณคารบ์อนมอนอกไซด์

จากเครือ่งวัดมาตรฐานน้ัน เครือ่งจะทำาการรอ้งเตือนได้กต่็อเม่ือผูใ้ชต้้องต้ังค่าเอาเอง ว่าจะใหเ้ครือ่งรอ้งเตือน

ทีป่รมิาณของกา๊ซเทา่ใด ข้อได้เปรยีบของ เครือ่งท่ีผูว้จิยัได้ออกแบบเครือ่งท่ีพฒันาข้ึนใหร้อ้งเตือนอตัโนมัติ 

โดยผู้ใช้ไม่ต้องตั้งค่า หากระดับปริมาณของก๊าซ คาร์บอนมอนอกไซด์มีระดับที่อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพ 

จึงไม่มีความยุ่งยากหรือสลับซับซ้อนในการนำาไปใช้แต่อย่างใด นอกจากนี้เครื่องดังกล่าวมีราคาถูกกว่า 

เครื่องที่นำาเข้ามาจากต่างประเทศมาก เพราะวัสดุหาได้ในประเทศไทยซ่ึงก็จะทำาให้ผู้ใช้มีกำาลังซ้ือ และ 

เป็นการไม่ต้องเสียเปรียบดุลการค้าต่างประเทศมาก และสามารถหาซ้ือได้ง่ายอันจะทำาให้ประเทศไทย

ปลอดภัยหรือลดความเสี่ยงต่อ การหายใจเอาปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์เข้าไปในร่ายกายอีกด้วย 

อภิปร�ยผล

 1. สภาพของการพัฒนา

  สำานักงานขนส่งกรุงเทพมหานคร พื้นท่ี 5 มีภารกิจหน้าท่ี ดำาเนินการตามกฎหมายว่าด้วย 

การขนส่งทางบก กฎหมายว่าด้วยรถยนต์ กฎหมายว่าด้วยล้อเลื่อน และกฎหมายอื่นที่เกี่ยวข้อง ดำาเนินการ

แก้ไข ป้องกัน และส่งเสริมสวัสดิภาพการขนส่งทางบก , ส่งเสริมและพัฒนาเครือข่ายระบบการขนส่ง 

ทางบก ดำาเนนิการจดัระเบียบการขนสง่ทางบก,รว่มมือและประสานงานกบัองคก์ารหนว่ยงานอืน่ท่ีเกีย่วข้อง

ทั้งในประเทศและต่างประเทศในด้านการขนส่งทางบก เป็นอำานาจหน้าท่ีด้านหนึ่งในการดำาเนินงาน 

ตรวจสภาพรถดังกล่าวทำาให้เกิดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในบริเวณสถานที่ให้บริการเป็นจำานวน

มาก ซึง่ในบางชว่งเวลามีคา่ปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์เกนิกวา่ทีก่ฎหมายกำาหนด อนัอาจเป็นอนัตราย

ต่อสุขภาพของมนษุย ์ซ่ึงในปจัจบุนัน้ี มีเครือ่งมือท่ีใชว้ดัปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์แต่เครือ่งดังกลา่ว

ผลิตในต่างประเทศ การนำาเข้าเครื่องมือดังกล่าวทำาให้รัฐต้องเสียค่าใช้จ่ายด้านงบประมาณเป็นจำานวนมาก 

ลกัษณะวธีิการใชง้าน ใกล้เคียงกัน วเิคราะหข้์อมูลท่ัวไป โดยเครือ่งเตือนก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์มาตรฐาน

ท้องตลาดมีราคาขาย ระหว่าง 7200 ถึง 13800 บาท และเมื่อเครื่องเกิดปัญหาขึ้น การซ่อมแซม ดูแล บำารุง

รกัษานัน้เป็นไปได้ยาก ไม่สามารถหาวัสดุทดแทนภายในประเทศได้ ทำาใหเ้กิดความยากลำาบากในการบรหิาร

จัดการในระบบพัสดุ และการจัดซื้อของทางราชการ อีกทั้งเครื่องเตือนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มาตรฐาน

ท้องตลาดสามารถร้องเตือนได้เพียงอย่างเดียวจากการตั้งค่าในระบบไว้เท่านั้น 

  เมื่อพิจารณาจากสภาพการทำางานของระบบการตรวจสอบเตือนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

มาตรฐานท้องตลาดแล้ว ผู้วิจัยพบว่า เคร่ืองเตือนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีผู้วิจัยออกแบบสร้างข้ึน  

ราคาต้นทุนในการสร้างเครื่องในราคาถูกกว่าและสามารถพัฒนาเชิงพาณิชย์ได้ โดยระบบสามารถสั่งงาน
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พดัลมและการเตือนได้และสามารถผลิตโดยคนไทยท่ีมีประสทิธิภาพการใชง้านไม่แตกต่าง ลดการนำาเข้าจาก

ต่างประเทศ อกีท้ังยังมีแนวทางการพฒันาไปสูร่ะบบการแจ้งเตือนปรมิาณ CO (ppm) ทีมี่ผลต่อสุขภาพตาม

ระดับของประกาศของกรมควบคุมมลพิษได้กำาหนดโดยอัตโนมัติ อันเป็นแนวทางในการพัฒนาอย่างเป็น

รูปธรรม อันจะแก้ไขปัญหาด้านสุขภาพอนามัยอันเกิดจากมลพิษทางอากาศของเจ้าหน้าท่ีท่ีเกี่ยวข้อง 

ในการปฎิบัติงาน ของ ประภาพร ปิตะภุล (2539 :91) ท่ีกล่าวถึงรายงานการศึกษาวิจัย เกี่ยวกับมลพิษ 

ทางอากาศกับเจ้าหน้าที่ท่ีปฎิบัติหน้าที่เกี่ยวข้อง ชี้ให้เห็นว่า จะมีค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาล คิดเป็น 

ค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลโดยเฉล่ีย เท่ากับ 163.69 บาทต่อคนต่อปี ดังน้ัน เพื่อเป็นการป้องกัน 

ปัญหาอันเกิดจากมลพิษทางอากาศจากการตรวจสภาพรถในการปฎิบัติหน้าที่ดังกล่าว เครื่องเตือนก๊าซ

คารบ์อนมอนอกไซด์ทีผู่ว้จิยัออกแบบสรา้งข้ึนจะเข้ามามีส่วนช่วยในการพฒันาระบบสุขภาวะของเจา้หนา้ท่ี

และประชาชนผู้เกี่ยวข้องเป็นแนวทางในการหลีกหนีจากมลภาวะทางอากาศท่ีเกิดข้ึนจากการปฎิบัติงาน 

ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งที่ระดับปริมาณ CO มีผลต่อสุขภาพตามระดับของประกาศของกรมควบคุมมลพิษ

ได้โดยอัตโนมัติ อันเป็นการป้องกันภัยในส่วนของเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนประชาชนที่เข้าใช้บริการ

ได้ทางหนึ่งด้วย

 2. ผลการวิจัย

  เครื่องเตือนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีผู้วิจัยออกแบบสร้างข้ึน เป็นเคร่ืองมือเพื่อสนับสนุน

ระบบการทำางานของสำานักงานขนส่งกรุงเทพมหานคร พื้นที่ 5 โดยผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น เพื่อส่งเสริม 

ในการปฏิบัติงานอันเป็นการป้องกันและหาแนวทางการแจ้งเตือนถึงระดับความเป็นมลภาวะทางอากาศ 

ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งในการปฎิบัติหน้าท่ีในการตรวจสภาพรถขององค์กร ซ่ึงโปรแกรมจะช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการดูแลสุขภาวะทางอากาศในการปฏิบัติงานของบุคลากรได้ สามารถแจ้งเตือน และ 

ตรวจจับความมีมลพิษทางอากาศได้ รวดเร็ว และครบถ้วนถูกต้องตอบสนองความต้องการของผู้ใช้  

เทียบเท่ากับเครื่องเตือนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มาตรฐานท่ีมีขายในท้องตลาด ซ่ึงงานสอดคล้องกับ  

แสงเพช็ร งอนชยัภมิู (2548) ทีไ่ด้ศึกษาเรือ่งวงจรเตือนอนัตรายจากปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์เกดิพกิดั

ภายในอาคารจอดรถ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างวงจรเตือนอันตรายจากปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

เกินพิกัดภายในอาคารจอดรถ ผลการวิจัยน้ีมีความสอดคล้อง กับ จักราพิชญ์ อัตโน (2552) ได้ศึกษาเรื่อง

ระบบการตรวจวัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์โดยใช้ CO 210 Carbon monoside probe ร่วมกับเซ็นเซอร์วัด

อุณหภูมิและความชื้น SHT 15 ผลการวิจัยพบว่า เครื่องที่สร้างขึ้นสามารถตรวจวัดก๊าซคาร์บอนมอนอไซด์ 

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และจุดหยดนำ้าค้างได้ถูกต้องตามท่ีออกแบบ ซึ่งจะสามารถใช้ประโยชน์จริงใน

สถานทีก่ารปฎิบติังานอยา่งมีประสิทธิภาพ เพราะเป็นการเตือนใหท้ราบถงึปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์

ที่เกินค่ามาตรฐาน เป็นการลดความเสี่ยงของการได้รับอันตรายจากก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เกินพิกัดเข้าสู่

ร่างกายโดยไม่รู้ตัว สอดคล้องกับ ศวพันธ์ ชูอินทร์ (2544) ที่วิจัยบ่งชี้ว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

จากไอเสยีรถยนต์โดยสารส่วนบคุคลมีความเขม็ขน้มากกวา่รถประเภทอืน่ๆ และ กา๊ซออกไซด์ของไนโตรเจน

ในถนนท่ีมีลักษณะคล้ายอุโมงค์ที่พบว่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนมอนมอนอกไซด์มีความสัมพันธ์กับ

ความเข็มข้นที่ปล่อยจากไอเสียรถยนต์โดยสารส่วนบุคคล 

  ด้านผลการวิเคราะห์และพัฒนาเครื่องเตือนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ผู้วิจัยได้เลือกใช้ตัว

เซ็นเซอรท์ีใ่ชต้รวจจบักา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์จะเปน็ประเภทความรอ้น วงจรทีส่รา้งข้ึนสามารถวดัคา่และ
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แจง้เตือนอนัตรายจากปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ท่ีมปีรมิาณอยูใ่นช่วง 10 ถงึ 99 ppm และตัวประมวล

ผลใช้ PIC ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ เนื่องจากมีข้อดีหลายประการ สอดคล้องกับแนวทางการศึกษาวิจัย

ของ สุมาลี จันทร์ชลอ (2550) เรื่อง การพัฒนาและศึกษาประสิทธิภาพชุดการสอนทดลองการรับส่งข้อมูล

กบัอปุกรณเ์ชือ่มต่อภายนอกของ PIC ไมโครคอนโทรลเลอร ์มีวตัถุประสงค์เพือ่สรา้งและศึกษาประสิทธิภาพ

ชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ เรื่องการรับส่งข้อมูลกับอุปกรณ์เชื่อมต่อภายนอกของ PIC Microcontroller 

และผลการศึกษายงัสอดคลอ้งกบั เนตรพ์ณัณา ยาวริาช (2553, 3)และโอภาส เอีย่มสริวิงศ์ (2551, หนา้15-16) 

ท่ีได้วางแนวทางการจัดการเทคโนโลยี ท่ีมุ่งหมายหมายให้เกิดกระบวนการท่ี ปฏิบัติเพื่อนำาไปสู่การบรรลุ

ผลสำาเร็จตามเป้าหมายโดยอาศัยบุคลากรและทรัพยากรทางการบริหาร สำาหรับการดำาเนินการในภาครัฐ  

การจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ เหมาะสมสอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง อันเป็นการประยุกต์ความรู้ 

ด้านวิทยาศาสตร์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ที่เกี่ยวข้องกับการผลิต การสร้าง วิธีการดำาเนินงาน 

 3. ประโยชน์ที่เกิดขึ้น

  ประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการวิจัยในครั้งนี้ มีดังนี้

  1. สามารถตั้งค่าการเตือนได้ตามต้องการหรือเลือกตั้งแบบอัตโนมัติเพื่อให้ส่งสัญญาณเตือน

เมื่อถึงระดับที่มีผลต่อสุขภาพตามระดับของประกาศของกรมควบคุมมลพิษได้กำาหนดโดยอัตโนมัติ 

  2. ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากเซ็นเซอร์สามารถต่อเข้าโดยตรงกับไอ PIC ได้เลยโดยไม่ต้องมี 

วงจรแปลงสัญญาณภายนอกมาต่อเพิ่มเติม

  3. การเชือ่มต่อโมดูลของวงจรภายในตัวไอซีPICทำาได้ง่าย โดยการเลอืกโมดูลท่ีต้องการมาวาง

ลงในบล็อกของวงจรทางด้านอนาลอกหรือดิจิตอลตามการเลือกจากน้ันจึงกำาหนดคุณสมบัติของโมดูลท่ี

เลือกและเชื่อมต่อโมดูลของวงจรแต่ละส่วนเข้าด้วยกัน

  4. แหล่งจ่ายไฟเลียงอุปกรณ์รับไฟ 5 Vdc ทำาให้สามารถต่อ ใช้ไฟจาก USB PORTS ได้

  5. การแก้ไขปรับปรุงวงจรและโปรแกรมควบคุมภายหลังทำาได้ง่าย

  6. เซ็นเซอร์ที่เลือกใช้ในการวัดค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มีราคาถูก

ข้อเสนอแนะ 

 ผลของการวิจัยที่ได้สรุปและอภิปรายมานั้น ผู้วิจัยมีแนวคิดเป็นข้อเสนอแนะดังนี้

 1. ข้อเสนอแนะในการนำางานวิจัยไปใช้

  1.1 ในการทำาวิจัยครั้งนี้ยังมีส่วนที่ต้องทำาการพัฒนาแกไขปรับปรุง คือตัวเครื่องต้องอาศัย

พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งอื่น ๆ 

 2. ข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนา

  2.1 การเตือนในแบบอันโนมัติยังมีเวลาที่ คลาดเคลื่อนอยู่ ที่ 1 ถึง 5 นาที เสียงในการเตือน 

ไม่สามารถปรับระดับเสียงใด้

  2.2 ในการทดลองวดัคา่ปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์จากกลอ่งทดสอบจำาเป็นต้องรกัษา

ระดับปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ให้คงที่

  2.3 ในการทดลองวัดค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นจะต้อง

ไม่มีแหล่งกำาเนิดของสารระเหยชนิดอื่นรบกวนการวัดค่าได้
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  2.4 ในการทดสอบการแจ้งเตือน ในงานวิจัยจะเลือกวันที่มีปริมาณรถยนต์วิ่งเข้าออกบริเวณ

ตรวจสภาพรถ จำานวนมากและเลือกตำาแหน่งพื้นที่ที่มีปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เฉลี่ยสูงที่สุด

 3. ข้อเสนอแนะในการทำาวิจัยครั้งต่อไป

  จากผลการศึกษาครั้งน้ี ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวิจัยคร้ังต่อไป เพื่อนำาไป

แก้ไข ปรับปรุงใน ดังนี้

  3.1 ควรจะเพิ่ม ให้สามารถปรับตั้งค่าระดับเสียงการแจ้งเตือนได้

  3.2 ในการวัดเปรียบเทียบค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์กับเครื่องวัดมาตรฐานอาจจะ

ใช้ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จากถังที่จัดเก็บเพื่อให้ลดค่าความผิดพลาดและปลอดภัยต่อสุขภาพ

  3.3 อาจจะเพิ่มระบบการแจ้งเตือนผ่านระบบไร่สายผ่านโทรศัพท์

  3.4 ควรมีเหล่งจ่ายพลังงานภายในเพื่อให้สามารถใช้งานได้สะดวก
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