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บทคัดย่อ 

เรือรบเป็นอาวุธยุทโธปกรณ์ที่มีความเป็นเอกลักษณ์พิเศษเฉพาะตัว ทุกส่วนของเรือรบถูกออกแบบ
ให้ปฏิบัติการทางทหารเพ่ือรักษาความมั่นคงและรักษาผลประโยชน์ของชาติทางทะเลสูงสุด ดังนั้น
กระบวนการสร้างและออกแบบตัวเรือจึงเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีทางวิศวกรรมหลายสาขา เรือรบถูกออกแบบให้มี
ความซับซ้อนเชิงโครงสร้าง ออกแบบเป็นบล็อกหลาย ๆ บล็อกมาประกอบกัน โดยมีห้องต่าง ๆ ในเรือจ านวนมาก
ตามภารกิจทางทหารและหลักการทรงตัวของเรือในทะเล จ านวนห้องต่าง ๆ มีผลต่อระบบการป้องกัน 
ความเสียหายทางเรือ (Damage Control) ซ่ึงแต่ละห้องน้ันถูกออกแบบเป็นพิเศษ เช่น ห้องเครื่องจักรใหญ่ 
ห้องไฟฟ้า ห้องเก็บคลังกระสุน ห้องควบคุมการยิง ห้องครัว และห้องพักทหาร ลักษณะความซับซ้อนและ 
ไม่เหมือนกันในแต่ละห้องนี้สิ่งที่ต้องค านึงถึงคือความปลอดภัยจากเพลิงไหม้และชนิดสารดับเพลิง  
 เทคโนโลยีด้านการป้องกันและดับเพลิง ประกอบด้วยอุปกรณ์สัญญาณแจ้งเตือนอัคคีภัยต่าง ๆ เช่น
อุปกรณ์ตรวจจับควันไฟ (Smoke Detector) อุปกรณ์ตรวจจับความร้อน   (Heat Detector) และอุปกรณ์
ดับเพลิงขนาดใหญ่ เช่น อุปกรณ์หัวกระจายน้ าดับเพลิงอัตโนมัติ (Water Mist High Pressure) อุปกรณ์
ดับเพลิงชนิดก๊าซ (Gas Suppression System) และระบบโฟมอัดน้ าแรงดันสูง (Foam Suppression 
System) เทคโนโลยีต่าง ๆ เหล่านี้จะช่วยเพ่ิมขีดความสามารถด้านการดับเพลิง ซึ่งที่กล่าวมานี้อยู่ในขั้นตอน
ทดลองและพัฒนาไปสู่เรือต้นแบบในอนาคตเท่านั้น ปัจจุบันเรือเดินสมุทรได้เริ่มน าเทคโนโลยีป้องกัน 
ความเสียหายและดับเพลิงลักษณะแบบนี้มาใช้งานบ้างแล้ว โดยรวมทุกอุปกรณ์ตรวจจับและดับเพลิง  
เข้าด้วยกันที่เรียกว่า อุปกรณ์ตรวจจับแบบองค์รวม (Volume Sensors and Volume Sensing Systems) 
แต่ส าหรับกรณีเรือรบแล้วปัญหาจ านวนห้องกับอาวุธยุทโธปกรณ์จ านวนมาก รวมทั้งระเบียบข้อก าหนดต่าง ๆ 
ของกองทัพเรือล้วนแล้วแต่เป็นปัจจัยสิ่งท้าทายที่รอการทดสอบ 
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นอกจากการพัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับและดับเพลิงแล้ว แนวทางการลดเชื้อเพลิงของวัสดุที่ไม่ใช่โลหะ 

(Polymeric) ก็มีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่ออัตราการเกิดไฟไหม้ หากเลือกใช้วัสดุพอลิเมอร์ (Polymer) ที่มี
คุณสมบัติทนไฟ และเลือกใช้สารเคลือบผิวโลหะทนไฟระดับนาโน (Nano - Coating) บนอาวุธยุทโธปกรณ์แล้ว
จะเป็นอีกทางเลือกส าคัญหนึ่งในการป้องกันความเสียหายทางเรือ 
 
ค ำส ำคัญ: ป้องกันความเสียหายทางเรือ อุปกรณ์ตรวจจับควันไฟ   อุปกรณ์ตรวจจับความร้อน อุปกรณ์
ดับเพลิงชนิดก๊าซ ระบบโฟมอัดน้ าแรงดันสูง วัสดุที่ไม่ใช่โลหะ วัสดุพอลิเมอร์ และสารเคลือบผิวโลหะทนไฟ
ระดับนาโน 
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Abstract 

 Warships are unique type of military armaments.  Almost every part of a warship is 
designed to maintain maximum maritime capabilities to ensure the maritime national 
Interests and security. The design of the hull structure is therefore complex. The number of 
rooms in the ship is large according to the mission and stability of the ship during battle. The 
complexity of the hull has a huge effect on the ship's damage control system. Special designs 
of each room suck as the engine room, generator room, ammunition chamber, fire control 
room and kitchen require a different fire prevention and extinguishing method.  Therefore, 
the hull is built into several blocks put together.  
 The technology of fire prevention and extinguishing systems consists of smoke 
detectors, heat detectors as well as some advanced fire- fighting equipment like automatic 
fire sprinkler, gas suppression system and high- pressure compressed- foam suppression 
system.  These technologies could improve the ability to prevent damage on the warships. 
However, they are still only in their experimental and prototype stage before the actual 
installation on the warships, although, in some ocean liners, damage control technologies as 
a combination of the tow systems have been adopted.  As for the case of warships, the 
problems are more delicate, completely different and more challenging due to the large 
number of rooms, maritime equipment, the naval requirements and etc. 
 In addition to detecting and suppressing damages, reduction of the flammability rate 
of polymeric materials also plays a very important role as a mean of reducing fuel to the fire.  
 Selections of a polymer material with flame resistance properties and a Nano- level 
fire- resistant coating metal on the ship's munitions is one of the main ways of reducing the 
amount of fuel to the fire and therefore could prevent / eliminate damage to the inside of 
the warships. 
 
Keywords: Damage prevention in ship, smoke detection, heat detection, gas suppression 
system, high-pressure compressed foam system, Polymeric, Polymer and Nano-level fire-
resistance coating materials. 
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1.  บทน า 
 ความสามารถในการลอยล าขณะปฏิบัติการทางทะเลอย่างต่อเนื่องเป็นหัวใจหลักของยุทธนาวี 
ความสามารถของเรือกับภารกิจเหล่านี้จ าเป็นต้องใช้  "การรบภายใน " [1] การรบภายใน หมายถึงทุกกิจกรรม 
บนเรือรบที่จะต้องตรวจสอบและปฏิบัติจนมั่นใจว่าเรือรบจะไม่จมทะเลในระหว่างภารกิจ การบ ารุงรักษา
เครื่องจักรกลและรักษาระบบควบคุมการยิงต่อเนื่องให้เรือกลับมาในภารกิจได้อย่างรวดเร็ว ชิงความได้เปรียบ
ทางยุทธวิธีในห้วงที่เรือได้รับความเสียหายอย่างหนักกลับมาได้ [2-5] 
 เพลิงไหม้เป็นภัยคุกคามที่ส าคัญต่อเรือรบในระหว่างภารกิจ ลูกเรือต้องใช้ทักษะความสามารถ
ดับเพลิง การประสานงานที่ชัดเจนในการปฏิบัติในทันที [6] เพ่ือลดความเสียหายภายในเรือลงให้น้อยและ 
ในเวลาที่สั้นที่สุด ในทางกลับกันหากลูกเรือไม่สามารถควบคุมเพลิงได้ เรืออาจตกอยู่ในสถานการณ์เลวร้าย 
มีความเสี่ยงสูงที่จะระเบิดและถอนตัวจากภารกิจ ด้วยเหตุส าคัญนี้ความต้องการเทคโนโลยีด้านการป้องกัน
ความเสียหายทางเรือจึงเข้ามามีบทบาททันทีในขณะที่เรือก าลังปฏิบัติภารกิจ ส่วนแรกคือเทคโนโลยีด้าน
เครื่องตรวจจับควัน ตรวจจับเปลวไฟและอุปกรณ์ดับเพลิงรวมถึงเทคนิคการดับเพลิงขั้นสูง สิ่งเหล่านี้จะช่วย
ลูกเรือควบคุมความเสียหายบนเรือได้ นอกจากนี้ยังมีอีกหลายเทคโนโลยีที่มีบทบาทส าคัญในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการดับเพลิงบนเรือ เช่น เทคโนโลยีควบคุมระบบระบายอากาศเพ่ือแยกพ้ืนที่เพลิงไหม้และลด
การกระจายของควันพิษไปยังพ้ืนที่อ่ืนของเรือ อีกทั้งเทคโนโลยีระบบก าจัดควันและการมองเห็นจะช่วยให ้
นักดับเพลิงสามารถค้นหาต าแหน่งต้นเพลิงและดับเพลิงไหม้ ส่วนที่สองคือ เทคโนโลยีวัสดุไม่ใช่โลหะทนไฟ 
วัสดุเหล่านี้จะช่วยลดอัตราการติดไฟ เชื้อเพลิง ปริมาณความร้อนและควันพิษในเรือ 
   
2.  เทคโนโลยี 
 2.1  เครื่องตรวจจับไฟไหม้ (Fire Detector System) 
 ระบบเครื่องตรวจจับความเสียหายและเปลวไฟที่ดีที่สุดบนเรือคือลูกเรือ อย่างไรก็ตามบนเรือมิได้มี
ลูกเรือเฝ้าระวังอยู่ตลอดทุกที่ทุกเวลา ดังนั้นความจ าเป็นที่ต้องมีระบบตรวจจับเพลิงไหม้ที่มีประสิทธิภาพ 
ที่ตอบสนองในเวลาอันสั้นและรวดเร็วเพ่ือยุติเหตุก่อนจะเกิดอัคคีภัยหรือการลุกลาม (Fire Development 
Stages) “ระยะเวลาในการค้นหาที่ลดลง นั่นหมายถึงโอกาสรอดชีวิตที่เพ่ิมมากขึ้น” ดังนั้นเรือจึงจ าเป็นที่
ต้องมีสิ่งเหล่านี้ในระหว่างภารกิจ  
 ปัจจุบันอุปกรณ์ตรวจจับไฟไหม้ที่นิยมใช้ในเรือสินค้าและเรือรบนั้นเป็นชนิดตรวจจับเฉพาะจุด 
(Point) หรือระบุต าแหน่ง (Addressable) อุปกรณ์ตรวจจับเฉพาะจุดจะใช้เทคนิคทางกลตรวจจับ 
ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นช่วงการลุกไหม้แล้วส่งสัญญาณเตือนแจ้งภัยในล าเรือ สัญญาณเตือนนี้จะน าเข้าสู่
ขั้นตอนการปฏิบัติของเรือ พ้ืนที่รับผิดชอบ ขั้นตอนการสั่งการและขั้นตอนการดับไฟอย่างใดอย่างหนึ่ง เพ่ือ
ควบคุมสถานการณ์ก่อนจะเกิดไฟไหม้และลุกลาม จุดประสงค์หลักของอุปกรณ์ตรวจจับอัคคีภัยคือการ
กระตุ้นให้มีการตอบสนองของสัญญาณเตือนต่อปัจจัยสิ่งเร้าที่มาจากไฟ ตัวอย่างเช่น ควัน อุณหภูมิสูงหรือ
ความหนาแน่นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ณ ต าแหน่งเกิดเหตุในเรือรอบพ้ืนที่ตรวจจับ ข้อจ ากัดนี้ในกรณี 
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พ้ืนที่ขนาดใหญ่อาจต้องใช้เวลานานในการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของอุปกรณ์ตรวจจับไฟไหม้ ในข้อจ ากัดเวลานี้
ไฟสามารถลุกลามอย่างรวดเร็วไปยังพื้นท่ีใกล้เคียง ท าให้การดับไฟเป็นงานที่ยากและท้าทาย 
 แนวทางแก้ปัญหาที่ชัดเจนที่สุดคือการเพ่ิมจ านวนอุปกรณ์ตรวจจับในบริเวณพ้ืนที่อับและมีความเสี่ยง 
หากเกิดเพลิงไหม้โอกาสที่อุปกรณ์ตรวจจับอยู่ใกล้พ้ืนที่ไฟไหม้ก็จะมากขึ้นและเวลาก่อนที่อุปกรณ์ตรวจจับจะ
ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงสิ่งบ่งชี้ว่าเกิดไฟไหม้ก็จะลดลง ข้อจ ากัดของอุปกรณ์ตรวจจับเฉพาะจุดใดๆ คือ 
ไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นอันมาจากเพลิงไหม้และอุณหภูมิที่เพ่ิมอันมาจากการ
ท างานปกติได้ เช่น การเชื่อมหรือตัดโลหะที่ลูกเรือท างานอยู่ใกล้ๆ กับอุปกรณ์ตรวจจับ ในท านองเดียวกัน
อุปกรณ์ตรวจจับควันไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างควันที่เกิดจากการท าอาหารประจ าวันกับควัน 
ที่เกิดจากไฟไหม้ได้ การเตือนที่ผิดพลาดบ่อยๆ นี้จะน ามาซึ่งการถูกยกเลิกอุปกรณ์ตรวจจับเหล่านี้  หรือไม่ก็
ลูกเรืออาจเพิกเฉยต่อสัญญาณแจ้งเตือน ซึ่งสิ่งเหล่านี้ไม่ควรเกิดขึ้นภายในเรืออย่างเด็ดขาด 

แนวคิดใหม่ 
 รวมทุกอุปกรณ์ตรวจจับไว้ในเครื่องเดียวกัน ควบคุมและประมวลผลโดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์
และโปรแกรมควบคุม เรียกว่า อุปกรณ์ตรวจจับแบบองค์รวมและระบบตรวจจับ เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าในการ
ตรวจจับและแก้ไขจุดบกพร่องของอุปกรณ์ตรวจจับเฉพาะจุดที่ไม่สามารถแยกเหตุการณ์ปกติกับไฟไหม้ได้ 
 อุปกรณ์ตรวจจับองค์รวมแตกต่างจากอุปกรณ์ตรวจจับเฉพาะจุด ตรงที่มีความสามารถในการ
ตรวจจับเพลิงไหม้ได้จากหลายปัจจัยสิ่งเร้า ครอบคลุมพ้ืนที่กว้างกว่าแม้ว่าต้นเพลิงจะอยู่ห่างจากอุปกรณ์
ตรวจจับ ลักษณะเด่นที่เพ่ิมขึ้นนี้จะช่วยให้ลูกเรือตัดสินใจได้อย่างถูกต้องบนข้อมูลที่แม่นย าเพ่ือระงับเหตุ
ในทันท ี
 จุดประสงค์การออกแบบอุปกรณ์ตรวจจับแบบองค์รวมนี้ เพ่ือลดการแจ้งเตือนที่ผิดพลาดอันมาจาก
การท างานปกติในเรือ เช่น การประกอบอาหาร การเชื่อมเหล็ก ตัดเหล็ก การท างานของยานพาหนะ 
บางชนิดที่ใช้น้ ามันดีเซลบนเรือ แสงแฟลชจากกล้องถ่ายรูป และละอองน้ าทะเลที่ใกล้กับเครื่องตรวจจับ โดย
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ตรวจจับนี้ขึ้นอยู่กับความสามารถของการพัฒนาชุดอุปกรณ์ซอฟต์แวร์ควบคุม 
ทุกอุปกรณ์ตรวจจับเพ่ือประมวลผล ตัดสินใจ แยกความแตกต่างระหว่างเหตุไฟไหม้และการท างานปกต ิ
ออกจากกัน แจ้งเตือนเหตุไฟไหม้ได้ถูกต้อง เพ่ือลดข้อบกพร่องของอุปกรณ์ตรวจจับเฉพาะจุดแบบเดิม 
 ห้องปฏิบัติการวิจัยกองทัพเรือ (The Naval Research Laboratory, NRL) กรุงวอชิงตันดีซีได้พัฒนา
อุปกรณ์ตรวจจับแบบองค์รวม (Volume Sensor System, VSS) [7-13] เพ่ือบูรณาการทุกอุปกรณ์ตรวจจับ
มาไว้ที่เดียวกันและท างานร่วมกัน เช่น อุปกรณ์ตรวจจับเพลิงแบบอินฟราเรด (Infrared Spectral Sensors) 
อุปกรณ์ตรวจจับเพลิงแบบอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Spectral Sensors) อุปกรณ์ตรวจจับแสดงภาพ
วิดีโอแบบอินฟราเรด (Infrared Video and Video Recorders) อุปกรณ์ตรวจจับเสียง (Acoustic Detector) 
และอุปกรณ์ตรวจจับควันแสดงภาพวิดีโอ (Video Image Smoke Detection, VISD) ซอฟต์แวร์กลางจะท า
หน้าที่รับข้อมูล รวบรวมข้อมูลและประมวลผลข้อมูลจากทุกอุปกรณ์ตรวจจับแล้วตัดสินใจแยกชนิดของ
เหตุการณ์ว่าเหตุการณ์ใดเป็นเพลิงไหม้หรือเหตุการณ์ใดเป็นการท างานปกติในเรือ  
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รูปที่ 1 มุมมองด้านหน้าของอุปกรณ์ตรวจจับใหม่แบบองค์รวม [7] 

 

 
รูปที ่2 อุปกรณ์ตรวจจับควันแสดงภาพวิดีโอ (Video Image Smoke Detection, VISD) [3] 
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รูปที ่3 ผังแสดงระบบการเชื่อมต่ออุปกรณ์องค์รวมในเรือ USS SHADWELL [10] 

 
 ผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจจับแบบองค์รวมบนเรือหลวง USS SHADWELL ในเดือนกันยายน 
2010 [14] เพ่ือตรวจจับเพลิงไหม้จริงกับกิจกรรมอื่นๆ ในเรือ ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 1 และ 2 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบระบบแบบองค์รวมบนเรือหลวง USS SHADWELL ต่อเพลิงไหม้ [10] 
สถานที่ ประเภท จ านวนครั้งการทดสอบ/จ านวนครั้งที่

ตอบสนองต่อเหตุเพลิงไหม้จริง 

เวลาที่ตอบสนอง

แจ้งเตือน )วินาที(  

พ้ืนที่เฉพาะต าแหน่ง ควัน 4/4 50 

เปลวไฟ 6/6 34 

พ้ืนที่รอบด้าน เปลวไฟ 6/6 109 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบระบบแบบองค์รวมบนเรือหลวง USS SHADWELL ต่อเหตุจากงานปกติ[10] 

สถานที่ ประเภท จ านวนครั้งการทดสอบ/จ านวนครั้งที่

ตอบสนองต่อกิจกรรมอ่ืนๆในเรือ 

เวลาที่ตอบสนอง

แจ้งเตือน )วินาที(  

พ้ืนที่เฉพาะต าแหน่ง ควัน 4/0 ไม่แจ้งเตือน 

เปลวไฟ 6/1 137 

พ้ืนที่รอบด้าน เปลวไฟ 6/0 ไม่แจ้งเตือน 

 
 ผลการทดสอบอุปกรณ์เครื่องตรวจจับแบบองค์รวมต่อเหตุจ าลองเหตุเพลิงไหม้และงานปกติในเรือ
แสดงให้เห็นประสิทธิภาพของอุปกรณ์ตรวจจับแบบองค์รวมท างาน 100% ต่อเหตุเพลิงไหม้จริง ส่วนเหตุจาก
งานปกติอ่ืนๆ ที่ไม่เก่ียวกับเพลิงไหม้อุปกรณ์ตรวจจับไม่แจ้งเตือนจึงสรุปได้ว่ามีประสิทธิภาพ 100% 
 2.2  Smoke Control 
 ควันไฟจากเพลิงไหม้ถือเป็นปัญหาใหญ่อันหนึ่งในเรื่องการมองเห็นของลูกเรือ บนเรือรบถูกออกแบบ 
ให้มีห้องจ านวนมากในเรื่องหลักการทรงตัวเรือ ระยะระหว่างช่องทางเดินแคบ และพ้ืนที่ปิดทึบ ปัญหาที่เกิด
จากควันนี้จะส่งผลต่อการท างานของลูกเรือที่พยายามจะเข้าระงับเหตุในทันที ทั้งการอพยพคนและสิ่ง
อุปกรณ์ออกจากพ้ืนที่เกิดเหตุ การค้นหาลูกเรือที่ติดค้างในพ้ืนที่เสี่ยง การดับไฟและปัญหาสูดดมควันพิษ 
ทั้งหมดนี้ท าให้เรือและลูกเรือตกอยู่ในสถานการณ์เสี่ยง 
 Klote [15] ให้ค าจ ากัดความของการจัดการควันว่า“การประยุกต์ใช้วิธีการทั้งหมดในการปรับเปลี่ยน
การเคลื่อนที่ของควันเพื่อประโยชน์ของผู้อยู่อาศัยและนักดับเพลิงตลอดจนการลดความเสียหายต่อทรัพย์สิน” 
การจัดการหรือควบคุมควันบนเรือท าได้โดยสร้างแรงดันสูง (High Pressure Air, HPA) หรือการไหลของ
อากาศที่สูงขึ้น 
 ระบบควบคุมควันในเรือมี 2  ระบบ คือ ระบบเฉพาะกับไม่เฉพาะ ระบบเฉพาะประกอบด้วยระบบ
ย้ายมวลอากาศและระบบกระจายอากาศที่แยกจากกันและใช้เฉพาะในกรณีที่เกิดเพลิงไหม้ ระบบที่ไม่
เฉพาะเจาะจงใช้ส่วนประกอบของระบบระบายความร้อนและระบบปรับอากาศ (HVAC) ระบบเฉพาะต้องใช้
พ้ืนที่มากขึ้นและมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าระบบที่ไม่เฉพาะ อย่างไรก็ตามการควบคุมของระบบที่ไม่เฉพาะเจาะจง
นั้นซับซ้อนกว่าระบบเฉพาะ
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แนวคิดใหม่   

1.  สร้างแรงดันบวก (Positive Pressure Ventilation, PPV) เพ่ือควบคุมควันไม่ให้ไหลย้อนกลับ
เข้าในตัวเรือหรือพ้ืนที่ควบคุม โดยวิธีการอัดอากาศเพ่ิมแรงดันบวกในตัวเรือ จุดประสงค์หลักคือควบคุมควัน
ให้ควันไหลไปในทิศทางท่ีก าหนด โดยใช้ระบบ HVAC ของเรือหรือพัดลม แรงดันบวกสามารถใช้เพ่ือบังคับให้
ควันและก๊าซพิษออกจากออกจากเรือ สิ่งนี้ก าหนดให้สามารถก าหนดเส้นทางจากพ้ืนที่ที่ไฟก าลังลุกไหม้ไปยัง
ด้านนอกของเรือได้ เทคนิคนี้ยังสามารถใช้เพ่ือสร้างแรงดันเชิงบวกในช่องทางเดินในเรือ เช่น ป้องกันหรือ
หน่วงการไหลเข้าของควันพิษเข้าไปในตัวเรือ 
 2.  เพ่ิมระบบระบายควัน (Smoke Ejection System, SES) เพ่ือเร่งระบายควันออกจากตัวเรือ 
ให้ในปริมาณมากๆ ในเวลาอันสั้น มีงานวิจัยที่ทดสอบกับเรือ USS SHADWELL ซึ่งตั้งอยู่ใน Mobile Bay  
เป็นเรือทดสอบควบคุมไฟและความเสียหายที่ด าเนินการโดย US NRL วอชิงตันดีซีใช้ระบบการควบคุม
อากาศที่เรียกว่า The Collective Protection System (CPS) โดยเรือถูกออกแบบให้มีโครงสร้างรองรับ
ระบบระบายควันส าหรับระบายควัน (A Smoke Ejection System ,SES) จะมีพัดลมดูดอากาศจ านวนมาก
ส าหรับผลักดันและควบคุมการไหลมวลอากาศจ านวน 31 ตัว เพ่ือควบคุมทิศทางการไหลของมวลอากาศ 
ระบบดูดอากาศมีสองประเภทคือระบบควบคุมควัน (Smoke Control Dampers, SCD) และระบบดูดก าจัด
ควัน (SPD) ภายใต้สภาวะปกติระบบจะถูกก าหนดค่าในโหมด CPS ซ่ึง SCD จ านวน 17 ตัว ก าลังท างานและ 
SPD 14 ตัว ถูกปิด เมื่อตรวจพบเพลิงไหม้ระบบจะก าหนดค่าใหม่เพ่ือควบคุมควัน ในเรือท าได้โดยการเลือก
โหมดสวิตช์ปิด SCD และเปิด SPD ทั้งสองระบบนี้จะมีประสิทธิภาพแค่ไหนก็ขึ้นอยู่กับความแม่นย าของ 
ชุดอุปกรณ์ตรวจจับแบบองค์รวมนั่นเอง 
 2.3  สารดับเพลิง (Fire Agent) 
 ปัจจุบันระบบดับเพลิงขนาดใหญ่ในเรือประจ าการมี 2 เรือคือระบบก๊าระบบที่มีใช้งานใน ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide Agent System) และระบบของเหลวระเหยเฮลอน (Halon Agent 
System) มีใช้ทั้งบนเรือเดินสมุทรและเรือรบ เรือแต่ละล าจะเลือกติดตั้งแต่ละระบบอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ตามประเภทเชื้อเพลิงและงบประมาณ ทั้งสองระบบมีประสิทธิภาพในการดับไฟโดยเฉพาะไฟประเภท ข  
(Class B) จ าพวกของเหลวติดไฟและไฟประเภท ค (Class D) จ าพวกอุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ ข้อดี คือ ลด
ความร้อนของเปลวไฟ และไม่ทิ้งเศษขยะหลังการดับเพลิง ตัวสารทั้งสองจะระเหยไปในอากาศในเวลา
อันรวดเร็วจึงนิยมที่จะน ามาติดตั้งในเรือทุกชนิด โดยเฉพาะในเรือรบที่มีระบบสื่อสาร ระบบเดินเรือ และระบบ
ควบคุมการยิง ทุกระบบต้องเสียหายน้อยสุดหลังเพลิงสงบลง สารดับเพลิงชนิด คาร์บอนไดออกไซด์ และ 
เฮลอน จึงตอบโจทย์และถูกน ามาใช้ แต่ ณ ปัจจุบันความเป็นพิษของสารทั้งสองมีอันตรายถึงชีวิตหากเกิด
การรั่วไหลในตัวเรือ ด้วยคุณสมบัติไร้กลิ่นของตัวสารเอง อีกทั้งเฮลอนมีสารส่วนประกอบท าลายชั้นบรรยากาศ 

CFC-113, CFC-114 และ CFC-115 เป็นอันตรายต่อสิงแวดล้อมด้วยเหตุที่สารสามารถอยู่ (ตกค้าง) ใน
บรรยากาศโลกเป็นเวลานาน และบางส่วนจะเข้าไปในชั้นสตราโตสเฟียร์ (Stratosphere) แล้วสร้างความ
เสียหายต่อชั้นโอโซนส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อนจึงเป็นแรงกระตุน้ ให้มีการเลิกใช้สารกลุ่มฮาโลเจน
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รูปที ่4 แสดงการติดตั้งระบบก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และสารเฮลอนในเรือ [3] 

 
แนวคิดใหม่ 
ระบบลูกผสม (Dual system or hybrid system) 
 1.  Dual Systems – Water Mist/Novec 1230 เป็นการผสมระหว่างน้ าและสารสะอาดกลุ่มสาร
ฮาโลคาร์บอน (Halocarbon Agent) คือ ฟลูโอรีน คลอรีน โบรมีน หรือ ไอโอดีน เช่น FM-200, FE25, 
Novec 1230 มีการทดสอบในห้องเครื่องจักรบนเรือด าน้ า HMC [16] ของระบบลูกผสมระหว่างน้ าและสาร
ดับเพลิง Novec 1230 ที่อัตราการปล่อยน้ าแบบละอองฝอยที่อัตรา288 ลิตร/นาที (1.92 L/min/m3 ) 
ร่วมกับสารดับเพลิง Novec 1230 อัตรา 1.56 านหัวกระจายน้ าดับเพลิงอัตโนมัติผ่ลิตร /นาที  (Automatic 
Sprinkler System) บนเพดานห้องเครื่องเรือจ านวน 8 จุด ห้องขนาด 7.3 2 m × 4.88 m ตามรูปที่ 5  
ใช้เวลาดับไฟ 105 วินาที ค่า ph ความเป็นกรดด่างของน้ าบนพื้น เท่ากับ 7 และไม่พบคราบสกปรกในเรือ 

 
รูปที ่5 ผังแสดงการใช้ระบบดับเพลิงคู่ ระหว่างน้ าและสารดับเพลิงสังเคราะห์รุ่น Novec 1230 [12] 
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 2.  Dual Systems – Water Mist/Nitrogen เป็นการผสมระหว่างน้ าและสารสะอาดกลุ่ม ก๊าซเฉื่อย 
(Inert Gas Agent) เป็นสารสะอาดดับเพลิงที่มีองค์ประกอบหลักของก๊าซเหล่านี้อย่างน้อยหนึ่งสารหรือ
มากกว่า คือ ฮีเลียม นีออน อาร์กอน ไนโตรเจน โดยสามารถใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซผสม เพ่ือ
เป็นสารองค์ประกอบรองได้ เช่น Inergen, Argonite และ N100 
 ระบบนี้สามารถฉีดสารดับเพลิงลูกผสมเข้าไปในพ้ืนที่ต้องการปกป้องซึ่งสามารถดับไฟได้  ลักษณะ
เป็นฝอยละเอียดเหมือนกลุ่มเมฆ เป็นเทคโนโลยีสีเขียวผสมผสานกันระหว่างไนโตรเจนกับเม็ดน้ าขนาดเล็กมาก 
(ขนาด 1 ใน 100 ส่วนของเม็ดน้ าในระบบหมอกน้ า (Water Mist)) กลไกการดับเพลิงด้วยสารสองชนิดนี้
เกิดขึ้นพร้อมกันท าความเย็นและเจือจางออกซิเจน ท าให้บรรยากาศบริเวณนั้นไม่เอ้ือให้เกิดการสันดาป 
เม็ดน้ าขนาดเล็กระดับอะตอมไม่เพียงปกคลุมผิวหน้าเพลิงไหม้อย่างทั่วถึงเท่านั้นแต่ยังสามารถดูดซับ 
ความร้อนได้อีกด้วย อนุภาคของทั้งน้ าและไนโตรเจนเข้าไปยังเพลิงไหม้พรอ้มกับอากาศที่ใช้ในการลุกไหม้ 
ดังนั้นสารดับเพลิงทั้งสองชนิดนี้จึงดับไฟได้ลึกจนถึงแก่นกลางเชื้อเพลิง 
 

 

 
รูปที ่6 แสดงการท างานใช้ระบบดับเพลิงคู่ ระหว่างน้ าและไนโตรเจน[3] 
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 2.4  ระบบฟองทางกล (Foam System) 
 โฟม (Foam) หมายถึง โฟมใช้ดับเพลิงเป็นฟองอากาศขนาดเล็ก มีความคงทน ไม่สลายตัวง่าย  
ความหนาแน่นน้อยกว่าน้ ามันหล่อลื่น น้ ามันเชื้อเพลิงหรือน้ า โฟมเกิดจากส่วนผสมของน้ ายาโฟม (อัตรา
ส่วนผสมโฟม) น้ า และอากาศ โดยน้ ายาโฟมกับน้ าผสมกันแล้วจะได้ส่วนผสมโฟมหรือโฟมละลายน้ าเป็น
ของเหลวและเมื่อเติมอากาศเข้าไป ส่วนผสมโฟมจะเป็นฟองเหมือนลูกโป่งเล็กๆ อัดแน่นรวมตัวกัน ใช้คลุม
พ้ืนที่เพลิงไหม้ต่อเนื่องเป็นบริเวณกว้างลักษณะเป็นผ้าห่มคลุมไฟเพ่ือไม่ให้ลุกลามและดับลงไปในที่ สุด  
เหมาะส าหรับดับไฟประเภท ก (Class A) จ าพวกอินทรีย์วัตถุและไฟประเภท ข (Class B) โฟมมีหลายชนิด
แบ่งตามการขยายตัวของโฟม 3 ประเภทคือ โฟมขยายตัวต่ ามีการขยายตัวมากถึง 20 เท่า โฟมขยายตัว 
ปานกลางมีการขยายตัวจาก 20 ถึง 200 เท่าและโฟมขยายตัวสูงมีการขยายตัวจาก 200 ถึง 1000 เท่า เช่น 
โฟมสร้างฟิล์มน้ า (Aqueous Film Forming Concentrate,AFFF) และ โฟมสร้างฟิล์มน้ าต้านทานแอลกอฮอล์ 
(Alcohol Resistant-Aqueous Film Forming Foam, AR-AFFF) เป็นต้น ในเรือเดินสมุทรและเรือรบ 
มีบางล าที่ใช้ระบบนี้ โดยเฉพาะเรือขนส่งเชื้อเพลิง ก๊าซและน้ ามัน ข้อจ ากัดคือ แรงดันน้ าจากปั๊มมอเตอร์ต่ า
ส่งผลต่ออัตราการขยายตัวของโฟมต่ า (Low Expansion Rate) การดับไฟจึงไม่มีประสิทธิภาพ 

แนวคิดใหม่ 
 โฟมดับเพลิงแบบบีบอัดอากาศ (Compressed Air Foam Systems, CAFS) เป็นการผสมระหว่าง
น้ าและโฟมดับเพลิง (Foam Agent) หลักการ CAFS ประกอบด้วยอุปกรณ์ 3 ชนิดคือ ปั๊มน้ า (Water 
Pump  (เครื่องอัดอากาศ ) Air Compresso  และ โฟมเข้มข้น (Foam Concentrae) โดยปล่อยโฟมด้วย
แรงดันอากาศที่เชื่อมต่อกับห้องผสมโฟมโดยตรงเพ่ือฉีดหรือปล่อยโฟมลงบนพ้ืนเป้าหมาย บังคับการท างาน
ด้วยระบบตรวจจับอัตโนมัติหรือบังคับด้วยมือ โฟมจะถูกฉีดออกมาด้วยแรงดันอากาศท าให้คลุมผิวหน้า
เชื้อเพลิงได้อย่างรวดเร็วและท่ัวถึง ใช้ดับไฟเกิดจากของเหลวติดไฟได้และของเหลวไวไฟ  
 CAFS มีประสิทธิภาพมากสุดกับไฟประเภทประเภท ก (Class A) และไฟประเภท ข (Class B) แต่
ไม่สามารถใช้ดับไฟประเภท ค (Class C) ไฟประเภท ง (Class D) และไฟที่เกิดภายในถังบรรจุความดัน 
(Pressure Tank) ได้ผลการทดสอบ CAFS กับโฟมเข้มข้น  2 ชนิดคือ โฟมแบบฟิล์มน้ า (Aqueous Film-
Forming Foam, AFFF) กับโฟมชนิดทนแอลกอฮอล์แบบฟิล์มน้ า (Alcohol-Resistant Aqueous Film-
Forming Foam, AR-AFFF) อย่างหลังนี้จะมีอัตราการดับไฟที่เชื้อเพลิงผสมกับน้ าได้และเชื้อเพลิงประเภท
ไฮโดรคาร์บอนได้ดีที่สุด [17]
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รูปที่ 7 แสดงการใช้ CAFS กับโฟมชนิดขยายตัวสูง AR-AFFF ดับไฟประเภท ข (Class B) ในเรือฝึกจ าลองที่

แผนกอุปกรณ์ดับเพลิง  กองการฝึกกองเรือยุทธการ อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี (ภาพถ่ายปี พ .ศ. 2562) 
 

3.  วัสดุทนไฟ (Materials)  
 วัสดุทนไฟ หมายถึง วัสดุที่มีอัตราค่าความต้านทานไฟ (Fire-Resistance Rating) หรือค่าการ
ป้องกันไฟ (Fire Protection Rating) ส าหรับหน่วงการลุกไหม้ของไฟ เช่น ประตูทางเดินในเรือ ระบบท่อต่าง ๆ 
ในเรือ ส่วนกั้น (ผนังห้อง) เอกสารสิ่งพิมพ์ เป็นต้น โดยเป็นหนึ่งในองค์ประกอบของระบบป้องกันอัคคีภัย
ภายในเรือ (Passive Fire Protection) เพ่ือลดการลุกลามของเปลวไฟหรือต้านทานความร้อนไม่ให้เข้าไป 
ในพ้ืนที่ปิดหรือเส้นทางเดินมากเกินไปพร้อมกับป้องกันการแพร่กระจายของควันและควันพิษเพ่ือไม่ให้ชีวิต
และยุทโธปกรณ์ที่อยู่ข้างในพ้ืนที่ปิดได้รับอันตรายหรือเกิดความสูญเสีย นักวัสดุวิศวกรรมได้เข้ามามีบทบาท
อย่างยิ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพของวัสดุทนไฟ โดยปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีวัสดุด้วยกระบวนการใส่
สารเติมแต่งบางตัวลงไปในวัสดุ เช่น สารหน่วงไฟเพ่ือช่วยลดอัตราการลุกไหม้ กล่าวคือไม่ไวต่อการเกิดไฟ 
 สถาบันวิจัยการก่อสร้างประเทศแคนาดา (Research in Construction) ซึ่งเป็นสาขาหนึ่งของสภาวิจัย
แห่งชาติและผู้จัดท ามาตรฐานอาคารแห่งแคนาดา (NBC) ก าหนดให้มีการทดสอบวัสดุป้องกันการลามไฟ 
(Fire Stop) ของประตูทนไฟ (Fire Doors) ในการทดสอบจะต้องท าในเตาเผาแรงดันบวก 50 ปาสกาล 
(Pascal) อัตราการทนไฟที่ได้จากการทดสอบ (Fire Resistance Test Rating) ตามมาตรฐาน UL 72 
Standard for Tests for Fire Resistance of Record Protection Equipment ส าหรับประตูทนไฟและ 
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วัสดุทนไฟอ่ืนๆ ทุกชนิด สามารถแยกประเภทการทนไฟของประตูออกเป็น 3 ระดับคือ อัตราการทนไฟ 
Class 100 (125) เวลาหน่วงไฟ 2 ชั่วโมง ทดสอบที่ อุณหภูมิภายนอกห้องสูงถึง 2,000    F (1,090    C) 
อุณหภูมิ ในห้องเมื่อวัดที่ผิ วนอกสุดของประตูทนไฟด้ านที่ อยู่ ข้ างในต้องต่ ากว่า  125    F (52    C)  
อัตราการทนไฟ Class 150 เวลาหน่วงไฟ 2 ชั่วโมง ทดสอบที่อุณหภูมิภายนอกห้องสูงถึง 2,000    F (1,090    C) 
อุณหภูมิในห้องเมื่อวัดที่ผิวนอกสุดของประตูทนไฟด้ านที่อยู่ข้างในต้องต่ ากว่า 150    F (65.5    C)  
อัตราการทนไฟ Class 350 เวลาหน่วงไฟ 4 ชั่วโมง ทดสอบที่อุณหภูมิภายนอกห้องสูงถึง 2,000    F (1,090    C) 
อุณหภูมิในห้องเมือ่วัดที่ผิวนอกสุดของประตูทนไฟด้านที่อยู่ข้างในต้องต่ ากว่า 350    F ( 176.7     C) [18] 

แนวคิดใหม่ 
 1.  วัสดุอินทรีย์ทนไฟ (Inherently Fire Retardant Organic Materials)  “อะรามีด (Aramid)” 
ได้ถูกก าหนดขึ้น โดย The Federal Trade Commission ของประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี พ.ศ.2517 
เนื่องจากเป็นเส้นใยที่ได้มาจากอะโรเมติกพอลิเอไมด์  ) Polyimides (อย่างน้อย 85% ต่อด้วยเบนซีนริง 
ทั้งสองด้าน (แทนที่จะเป็นโมเลกุลโซ่ตรงๆ – คล้ายเบนซีนริงในพอลิเอสเตอร์) แทนที่จะเป็นเส้นใยที่มาจาก
โซ่โมเลกุลตรงๆ แบบไนล่อน บริษัทดูปองท์ (Dupont) เริ่มออกวางตลาดในปี พ.ศ.2508 โดยมีชื่อว่า “นอเม็กซ์ 
(Nomex)” ในตลาดปัจจุบัน พบว่ามีเส้นใยอะรามีดอยู่ 2 ชนิด ซึ่งทั้ง 2 ชนิดถือว่าเป็นเส้นใยสมรรถนะสูง 
โดยที่ชนิดแรก มีสมบัติในการทนทานความร้อน ซึ่งมีหมู่เมต้า - อะรามีดอยู่ Poly (m-phenylenediamine 
isophthalamide) แต่มีสมบัติความเหนียวปานกลาง และมีค่าโมดูลัสต่ า อย่างไรก็ตามทนทานต่อความร้อน
ดีเลิศ (ทนได ้600 - 800oC) ใช้ส าหรับเป็นเสื้อผ้าทนความร้อน และสมบัติเป็นฉนวนกันกระแสไฟฟ้า ตัวอย่าง 
เช่น เส้นใยนอเม็กซ์ (บริษัท ดูปองท์) และเส้นใยโคเน็กซ์ (บริษัท เทยิน) 
 ในช่วง 2513-2523 บริษัทดูปองท์ได้ออกเส้นใยชนิดที่สองในตระกูลนี้ โดยมีชื่อว่า “เคฟล่าร์ 
(Kevlar)” Poly (p - phenylene terephthalamide) เส้นใยใหม่นี้มีหมู่พาร่า - อะรามีด ท าให้เกิดสมบัติ 
ที่ดีข้ึนหลายประการ เช่น ความแข็งแรงสูง ค่าโมดูลัสสูง มีความคงทนต่อความร้อนสูงในเรือใช้กับชุดดับเพลิง 
(Gear Suit) โดยโพลีเมอร์เหล่านี้แสดงตามรูปข้างล่าง [19-20] 
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รูปที่ 8 แสดงโครงสร้างโพลิเมอร์ทางเคมีต่าง ๆ ของวัสดุทนไฟ [21] 

 

ตารางที่ 3 แสดงสมบัติต่างของเส้นใย Aramid [21] 

สมบัติ Kevlar (Dupont) Twaron (AKZO) Technora (Teijin) 

ความแข็งแรง 
(gpd/GPa) 

21-25/5.65-3.2 21-23/2.6-2.85 24-28/3.0-3.4 

โมดูลัส (gpd/GPa) 450-1000/57-127 440-800/54-99 450-850/55-104 
ความยาวเมื่อดึงยืด (%) 2-4 3.2-3.8 4.4-4.6 
Tg(oC) 360 โ- - 

Tm(oC) เริ่มสลายตัว 560 - >500 

ความถ่วงจาเพาะ 1.44 1.4 1.39 

ความเป็นผลึก (%) 72 71 73 

การจัดเรียงตัว (%) 91 91 92 

ขนาดของผลึก (nO) 91 - 23 
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รูปที่ 9 แสดงนักดับเพลิงในเรือ (Fire Fighter) ส บเพลิงที่ท าจากวัสดุอินทรีย์ทนไฟวมชุดดั  Kevlar [21] 

 
 2.  เส้นใยสังเคราะห์ทนไฟ (Chemically Modified Polymers) เซรามิกไฟเบอร์ (Ceramic Fiber) 
เซรามิกไฟเบอร์หมายถึงเส้นใยที่ท ามาจากวัตถุเซรามิกทนความร้อนสูง บางชนิดก็อาจเป็นวัตถุสารประกอบ
เดี่ยวหรือผสมกัน เช่น Al2O3 + SiO2 >97% ( Al2O3 47%) หรือ Fe2O3 < 1% ท าการหลอมแล้วพ่นกระจาย
ในบรรยากาศที่มีความเย็น กลายเป็นเส้นใย น าไปรวมอัดเป็นก้อน แท่ง หรือท ารูปแบบต่างๆ เซรามิกส์ไฟ
เบอร์ วัสดุชนิดนี้ท าได้หลายรูปแบบเป็นแผ่นคล้ายผ้าห่ม ท าเป็นชิ้นใหญ่ๆ เป็นก้อนหรือท่อได้ ส่วนมากท า
จากอะลูมิเนียมซิลิเกตบริสุทธิ์ซึ่งหลอมในที่อุณหภูมิสูง และผ่านด้วยไอน้ าที่มีแรงกดสูงไปที่ส่วนผสมเหลว
ของอลูมินา ซิลิก้า และเกาลิน ท าให้ส่วนประกอบนี้แยกกันเป็นลักษณะไฟเบอร์ที่มีเส้นยาวขนาดต่าง ๆ กัน 
(4''- 12'') และมีค่าความทนไฟตั้งแต่ 1,200 oC - 1,400 oC ไฟเบอร์ที่คุณภาพดีมากสามารถทนไฟได้สูงถึง 
1,800 oC ไฟเบอร์มีน้ าหนักเบาสามารถทนต่อความร้อนอย่างรวดเร็วได้ ท าให้ประหยัดเชื้อเพลิงในการเผา
เพราะความร้อนจะขึ้นเร็ว ในเรือใช้ท าฉนวนกันความร้อน สายสูบดับเพลิง และวัสดุฉนวนหุ้มท่อทางต่าง ๆ 
ในเรือ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 โครงสร้างทางเคมีและตัวอย่างวัสดุเซรามิกไฟเบอร์ เช่น สายสูบดับเพลิงในเรือและฉนวนบุผนังเรือ [3]
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4.  บทสรุป 
 การรวมเทคโนโลยีของทุกอุปกรณ์ดับเพลิงที่เกี่ยวข้องกันเข้ามาไว้ในที่เดียวกันในงานป้องกันและ
ดับเพลิงในเรือนั้นเป็นสิ่งที่ท้าทายและควรมีของเรือแต่ละล า โดยอาศัยการเชื่อมต่อทุกอุปกรณ์ด้วย
เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) ทั้งอุปกรณ์ตรวจจับเพลิงแบบอินฟราเรด อุปกรณ์
ตรวจจับเพลิงแบบอัลตราไวโอเลต อุปกรณ์ตรวจจับแสดงภาพวิดีโอแบบอินฟราเรด อุปกรณ์ตรวจจับเสียง 
และอุปกรณ์ตรวจจับควันแสดงภาพวิดีโอ อย่างไรก็ตามการรวมส่วนประกอบเหล่านี้เข้ากับระบบเรือ 
เดินสมุทรที่ช่วยเพ่ิมการป้องกันความเสียหายและความสามารถในการควบคุมยังรอการทดสอบ การพิสูจน์ 
ในเรือเดินสมุทรและเรือรบ ในบางกรณีนี้เป็นเพราะข้อก าหนดเฉพาะของเรือรบ ระบบละอองน้ าแรงดันสูง 
ระบบพ่นละอองน้ าแรงดันสูงนี้ไม่สามารถใช้ได้กับท่อในเรือตามข้อก าหนดของกองทัพเรือ [3] 
 วัสดุทนไฟชนิดวัสดุอินทรีย์และพอลิเมอร์โดยส่วนมากพบการใช้งานในเรือเดินสมุทรมานานแต่ใน
เรือรบมีไม่มาก ตัววัสดุทนไฟมีทดสอบและปรับปรุงคุณสมบัติตลอดเวลาจนถึงวันนี้จนเป็นนวัตกรรมของ
เหล่าบรรดานักวัสดุศาสตร์โดยเฉพาะงานก่อสร้างอาคารทั้งหลาย มีบางข้อสรุปที่น่าสนใจเช่น  การใช้ 
โพลีเมอร์ทนไฟได้ดีกว่าการรวมตัวกันของสารหน่วงไฟ เทคโนโลยีการเคลือบสารป้องกันไฟบนพ้ืนผิววัสดุ 
ทั้งหมดเหล่านี้เป็นแนวทางท่ีจะป้องการความเสียหายในเรือ บนความท้าทายที่รอการทดสอบ 
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