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 บทควิามนี�นำเสนอการพัฒนาต้้อบฆ่่าเชื�อด้้วิยรังสี 
ย้วิีสำหรับฆ่่าเชื�อบนหน้ากาก N95 หรืออุปกรณ์์ทางการ
แพทย์อื�น ๆ ภายใต้ควิามร่วิมมือระหวิ่าง สถาบันวิิชาการ
ปอ้งกันประเทศ์โด้ยโรงเรยีนช่างฝีมืีอทหาร กบัมหาวิทิยาลัยั
เทคโนโลัยีพระจอมเกลั้าพระนครเหนือ การออกแบบจะ
นำเตาอบไฟฟ้ายี�ห้ออิมาร์เฟลั็กซื่์รุ่น IF-451 มาดั้ด้แปลัง
ตดิ้ตั�งหลัอด้กำเนดิ้รงัสยีว้ิทีี�ควิามยาวิคลัื�น 253.7 นาโนเมตร 
ขนาด้ 10W จำนวิน 2 หลัอด้ การทด้สอบประสิทธ์ิภาพ
การฆ่่าเชื�อจะใช้เชื�อแบคทีเรียแกรมลับ Escherichia coli 
ป้ายหน้ากาก N95 ผลัการทด้สอบพบวิ่าต้้อบฆ่่าเชื�อด้้วิย 

รงัสียวี้ิสามารถค่าเชื�อได้ท้ั�งหมด้ภายใน 1 นาที การทด้สอบ
การเปลัี�ยนแปลังของเส้นใยของหน้ากาก N95 จะทำการ
ฉายรังสีย้วีิครั�งลัะ 20 นาที ผลัการทด้สอบโด้ยใช้กล้ัอง 
จลุัทรรศ์น์อเิล็ักตรอนแบบส่องกราด้ (Scanning Electron 
Microscope: SEM) พบวิ่าหน้ากาก N95 สามารถนำมา
ฆ่่าเชื�อซื่�ำได้้ 10 ครั�งโด้ยที�โครงสร้างของเส้นใยไม่เปลัี�ยนแปลัง  
การทด้สอบการรั�วิไหลัของรงัสยีวี้ิขณ์ะทำงานพบว่ิาปรมิาณ์
รังสีย้วิีรั�วิไหลัรอบ ๆ เครื�องมีค่าน้อยกวิ่า1 ไมโครวิัตต์ต่อ 
ตารางเซื่นตเิมตร แลัะการทด้สอบมาตรฐานควิามปลัอด้ภยั
ทางไฟฟ้า 18 รายการ พบวิ่าอย้่ในเกณ์ฑ์์ที�ปลัอด้ภัย

คำสุำคัญ : รังสีย้วิี, หน้ากากอนามัย N95, โคโรนาไวิรัส

บทคัดั้ยอ่

 This study proposes the development of a UV 
sterilizer to decontaminate N95 masks or medical  
devices. The study is in cooperation between the National  
Defence Studies Instituteby the Military Technical  
Training School and King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok. The design is based on 
adaptation of an electric oven, Imarflex IF 451. To 
become a sterilizer, the oven is equipped with two 
10 W-UV light sources at wavelength 253.7 nanometers.  
The sterilization effectiveness was testified by using  
Escherichia Coli bacterial contaminated on N95  
masks. The results show that the UV sterilizer can 
decontaminate the mask within 1 minute. The effect 

of UV light on fibers of N95 masks was investigated 
by using the UV sterilizer with exposure time of 20 
minutes. Scanning electron microscope images of 
the UV-exposed N95 masks reveal that contaminated  
N95 masks can be retreated by the UV sterilizer  
without damage of the mask fibers up to 10 times. 
The leakage of UV light from the sterilizer was  
examined. The measurement shows that the  
leakage of UV light is less than 1 microwatt per 
square centimeter. The sterilizer also passed the 18 
checks of electrical safety testing that firmly ensure its  
electrical safety.

Keywords: UV Radiation, N95 Mask, Coronavirus

Abstract 



The National Defence College of Thailand Journal Vol. 63 No.3 September-December 2021
99

 จากสถานการณ์์การแพร่ระบาด้ของโรคติด้เชื�อไวิรัส
โคโรนา 2019 ที�มีควิามรุนแรงแลัะแพร่กระจายใน
ประเทศ์ไทยในช่วิงที�ผ่านมาถึง แม้ในช่วิงเวิลัาที�ผ่านมา
รัฐบาลัได้้ด้ำเนินการควิบคุมการแพร่ระบาด้ในประเทศ์
อย่างเป็นระบบ ทำให้จำนวินผ้้ติด้เชื�อภายในประเทศ์ลัด้
ลังอย่างต่อเนื�องคงมีแต่เฉพาะผ้้ที�ติด้เชื�อที�เดิ้นทางมาจาก
ตา่งประเทศ์ แตอ่ย่างไรกต็ามการแพร่ระบาด้ยงัมแีนวิโนม้
ที�อาจจะกลับัมาได้้อีก แลัะที�ผา่นมาในระหว่ิางที�มกีารแพร่
ระบาด้ นอกจากบคุลัากรทางการแพทยแ์ล้ัวิเครื�องมอืแลัะ
อปุกรณ์ท์างการแพทยเ์ปน็สิ�งที�จำเปน็อยา่งยิ�งตอ่การแกไ้ข
สถานะการณ์์การแพร่ระบาด้ หน้ากากอนามัย N95 จัด้
เป็นอุปกรณ์์ทางการแพทย์ที�สำคัญในการป้องกันการติด้
เชื�อของบุคลัากรทางการแพทย์ซื่ึ�งต้องนำเข้าจากต่าง
ประเทศ์แตใ่นชว่ิงที�มกีารแพรร่ะบาด้ได้ป้ระสบปญัหาการ
ขาด้แคลันหนา้กากอนามยั N95 อยา่งมาก เพราะเนื�องจาก
การแพร่ระบาด้ของโรคติด้เชื�อไวิรัสโคโรนา 2019 ในต่าง
ประเทศ์มีควิามรุนแรงเช่นเด้ียวิกัน ทำให้ควิามต้องการ
หน้ากากอนามัย N95 ในต่างประเทศ์ก็มีมากเช่นเด้ียวิกับ
ประเทศ์ไทยสำหรับการใช้งานหน้ากากอนามัย N95 
บคุลัากรทางการแพทย์จะสวิมใส่เมื�อมีการสัมผัสหรือทำการ
รกัษาผ้ป้ว่ิยที�ตดิ้เชื�อไวิรสัโคโรนา 2019 หลังัสัมผสัหรอืการ
รักษาจะต้องมีการทำควิามสะอาด้ฆ่่าเชื�อที�อาจตกค้างบน
หน้ากากอนามัย N95 เพื�อนำกลัับมาใช้ใหม่ในครั�งต่อไป 
ซื่ึ�งวิิธ์ีการการฆ่่าเชื�อบนหน้ากากอนามัย N95 ที�นิยมกันมี
อย้่ด้้วิยกัน 2 วิิธ์ีคือ การใช้สารไฮโด้รเจนเปอร์ออกไซื่ด์้ 
(Hydrogen Peroxide, H2O2) ซื่ึ�งเป็นสารฆ่่าเชื�อมีฤทธ์ิ�
ในการยับยั�งการเจริญเติบโตของเชื�อจุลันิทรียแ์ลัะแบคทีเรยี 
การใช้งานจะพ่นลัะอองไฮโด้รเจนเปอร์ออกไซื่ด้์ลังบน
หน้ากากอนามัย N95 หลัังใช้งานไฮโด้รเจนเปอร์ออกไซื่ด้์
จะสลัายตวัิกลัายเปน็น�ำแลัะกา๊ซื่ออกซื่เิจนแตข่อ้จำกดั้คอื
ขนาด้ของเครื�อง การเคลัื�อนยา้ย ตน้ทนุ แลัะระยะเวิลัาใน
การสลัายตัวิ ส่วินวิิธ์ีที� 2 จะเป็นการใช้รังสีย้วิีที�ควิามยาวิ 
คลัื�น 253.7 nm ซื่ึ�งการฆ่่าเชื�อด้้วิยวิิธ์ีนี�จะมีต้นทุนต�ำ 
สะด้วิกต่อการเคลัื�อนย้าย ระยะในการฆ่่าเชื�อน้อยแลัะ 

ไม่ต้องรอการสลัายตัวิ
 ดั้งนั�นบทควิามนี�จะเป็นการนำเสนอการฆ่่าเชื�อบน
หน้ากากอนามัย N95 โด้ยใช้หลัอด้กำเนิด้รังสีย้วิีที�
ควิามยาวิคลัื�น 253.7 นาโนเมตร ขนาด้ 10W จำนวิน 2 
หลัอด้ ติด้ตั�งในเตาอบไฟฟ้ายี�ห้ออิมาร์เฟลั็กซื่์รุ่น IF-451 
ซื่ึ�งอปุกรณ์ท์ี�ใชท้ั�งหมด้สามารถจัด้หาได้ภ้ายในประเทศ์ นอก
นี�ต้อ้บฆ่า่เชื�อด้ว้ิยรงัสยัว้ิทีี�ได้พ้ฒันาขึ�นจะถก้ทด้สอบควิาม
ปลัอด้ภัยจากการรั�วิไหลัของรงัสยีวี้ิแลัะควิามปลัอด้ภัยทาง
ไฟฟ้าเพื�อให้ผ้้ใช้งานมั�นใจถึงคุณ์ภาพแลัะควิามปลัอด้ภัย

ทฤษฎีี
รังสุีอััลตราไวโอัเลต 
 รังสีอัลัตราไวิโอเลัต หรือ รังสีย้วิี (Ultraviolet 
Radiation: UV) หรืออาจเรียกอีกชื�อหนึ�งวิ่ารังสีเหนือม่วิง 
เปน็รงัสคีลืั�นแมเ่หลัก็ไฟฟา้ที�เกดิ้จากการแผข่องด้วิงอาทติย์ 
โด้ยรงัสีที�แผอ่อกมาจากด้วิงอาทติยน์ี�มแีถบควิามยาวิคลัื�น 
(Wavelength) เปน็ชว่ิงกวิา้งแลัะทำใหเ้กดิ้พลังังานที�แตก
ต่างกันดั้งร้ปที� 1 นอกจากรังสีย้วีิแล้ัวิยังมีรังสีอื�น ๆ อีก 
ได้้แก่ รังสีในช่วิงที�มองเห็นได้้ (Visible light Radiation) 
แลัะช่วิงรังสีอินฟราเรด้ (Infrared Radiation)

บทนำา
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 จากรป้ที� 1 รงัสียวี้ิมชีว่ิงควิามยาวิคลัื�น 100-400 นาโน
เมตร รงัสใีนชว่ิงควิามยาวิคลัื�นนี� จะไมส่ามารถมองเหน็ได้้
ด้ว้ิยตาเปลัา่ แตจ่ะมพีลังังานในรป้ของควิามรอ้น แลัะมผีลั
โด้ยตรงต่อผิวิหนังของมนุษย์ ทำให้เม็ด้สีในผิวิหนัง
เปลัี�ยนแปลัง รวิมถึงก่อให้เกิด้โรคมะเร็งผิวิหนังได้้ รังสีย้วิี
ในช่วิงควิามยาวิคลัื�นนี�สามารถผ่านชั�นบรรยากาศ์มาส้่พื�น
ผิวิโลักได้้ แลัะส่งผลักระทบต่อสิ�งมีชีวิิตบนโลักได้้อีกด้้วิย 
แลัะนอกจากนี�รงัสยีว้ิใีนชว่ิงควิามยาวิคลัื�น 100-400 นาโน
เมตร ยงัสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชว่ิงตามควิามยาวิคลัื�นได้้
ด้ังต่อไปนี�
 • UVC : ช่วิงควิามยาวิคลัื�น 100 - 280 นาโนเมตร 
เป็นคลัื�นรังสีที�อันตรายแต่ไม่สามารถผ่านเข้าส้่พื�นผิวิโลัก
ได้้ อันเนื�องมาจากถ้กชั�นโอโซื่นด้้ด้ซื่ับเอาไวิ้ ด้ังร้ปที� 2
 • UVB : ช่วิงควิามยาวิคลัื�น 280 – 315 นาโนเมตร 
เป็นรังสีย้วีิที�มีคลัื�นควิามยาวิสั�นแต่พลัังงานส้ง ในแสง
อาทิตย์มีอย้่เพียง5% สามารถทะลัุผ่านชั�นโอโซื่นมาได้้แต่
ก็ผ่านมาได้้ไม่ทั�งหมด้ แลัะจะส่งผลักระทบต่อการ
เปลัี�ยนแปลังสีผวิิของมนุษย์ได้อ้ย่างชัด้เจนเมื�อถก้แสง แลัะ
จะเกิด้หลัุด้ลัอกของชั�นผิวิหนังกำพร้า 
 • UVA : อย้่ในช่วิงควิามยาวิคลัื�น 315-400 นาโน
เมตร มีมากถึงกวิ่า 90 % ในแสงอาทิตย์จะส่งผลักระทบ
ตอ่ผวิิหนงัของมนษุย ์โด้ยจะทำลัายคอลัลัาเจนใตช้ั�นผวิิ กอ่
ให้เกิด้รอยเหี�ยวิย่น จุด้ด้่างด้ำ
 ส่วินรังสีในช่วิงที�มองเห็นได้้จะมีควิามยาวิคลัื�นตั�งแต่ 
380 นาโนเมตร ไปจนถึง 780 นาโนเมตร ซื่ึ�งรังสีในช่วิงที�
มองเห็นได้้ก็คือแสงอาทิตย์นั�นเอง รังสีในช่วิงนี�จึงมีควิาม
สำคญัตอ่มนษุยอ์ยา่งมาก เพราะเปน็รงัสชีว่ิงเด้ยีวิจากด้วิง
อาทิตย์ที�สามารถมองเห็นได้้ด้้วิยตาเปลั่า สามารถจำแนก
แบง่รงัสีในช่วิงนี�ได้ ้7 ชนิด้ตามแถบควิามยาวิคลัื�น ซื่ึ�งกค็อื
แถบ 7 สีของสายรุ้งนั�นเอง ประกอบไปด้้วิยสี ม่วิง คราม 
น�ำเงิน เขียวิ เหลัือง แสด้ แด้ง ตามลัำด้ับ รังสีในช่วิงนี�มี
ทั�งควิามสวิ่างที�มนุษย์ต้องการ แลัะควิามร้อนที�เราไม่
ต้องการนอกจากนี�แลั้วิ ช่วิงควิามยาวิคลัื�น 400-500 เรา
ยังพบช่วิงแสงสีฟ้า หรือ Blue Light ซื่ึ�งเป็นช่วิงคลัื�นที�
อันตรายที�สุด้ต่อด้วิงตาอีกด้้วิย 
 แลัะรังสีที�มีควิามยาวิคลัื�นตั�งแต่ 700 นาโนเมตรไป
จนถึง 2400 นาโนเมตร ก็คือรังสีอินฟราเรด้ ซื่ึ�งเป็นรังสีที�
ไม่สามารถมองเห็นได้้ด้้วิยตาเปลั่า เป็นรังสีที�ให้ควิามร้อน

สง้ หรอืเปน็คลัื�นควิามรอ้นนั�นเอง สามารถรบัร้ไ้ด้ด้้ว้ิยควิาม
ร้ส้กึวิา่รอ้น แมไ้มส่ามารถมองเหน็ได้ด้้ว้ิยตาเปลัา่ แลัะคลัื�น
ควิามร้อนนี�คิด้เป็น 53% ของพลัังงานจากด้วิงอาทิตย์ที�
แผ่มายังโลัก
 จะเห็นได้้วิ่ารังสีที�แผ่จากด้วิงอาทิตย์นั�นมีประโยชน์
ตอ่ทุกชีวิติบนโลัก อย่าง มาก แต่กระนั�นก็มโีทษมหันต์เชน่
กนั ทั�งการกอ่ปัญหาด้า้นควิามร้อนเกินควิามต้องการ แลัะ
ปัญหาด้้านสุขภาพ อาทิเช่นมะเร็งผิวิหนัง เป็นต้น

การทำลายิ้เชั้่�อัโรคด้วยิ้รังสุียิู้วี
 ในการทำลัายเชื�อโรคด้้วิยรังสีย้วิีจะใช้รั งสีที�
ควิามยาวิคลัื�น 253.7 นาโนเมตร ฉายบริเวิณ์ที�ต้องการ
ทำลัายเชื�อโรคในระยะเวิลัาที�เหมาะสม สารพนัธ์กุรรมของ
เชื�อโรค เช่น DNA จะด้้ด้ซื่ับรังสีย้วิีที�ควิามยาวิคลัื�น 253.7 
nm โด้ยรงัสทีี�ควิามยาวิคลัื�นนี�จะทำลัายโครงสรา้งกรด้นวิิ
คลัีอิกซื่ึ�งเป็นองค์ประกอบของ DNA ทำให้เชื�อโรคไม่
สามารถเพิ�มจำนวินแลัะตายในที�สุด้ ด้ังแสด้งในร้ปที� 3 
อย่างไรก็ตามรังสีย้วิีในช่วิง UVC จะถ้กชั�นบรรยากาศ์ชั�น
โอโซื่นด้้ด้ซัื่บเอาไวิ ้ทำให้แสงอาทิตย์ที�สอ่งผ่านมาที�ผวิิโลัก
จะมปีระสทิธ์ภิาพไมเ่พยีงพอตอ่การทำลัายเชื�อโรค แลัะไม่
สะด้วิกต่อการนำไปใช้งาน ด้ังนั�น จึงได้้มีการพัฒนาหลัอด้
ฟลัอ้อเรสเซื่นตท์ี�สรา้งรงัสยีว้ิทีี�ควิามยาวิคลืั�น 253.7 นาโน
เมตร เพื�อใช้ในการทำลัายเชื�อโรคโด้ยเฉพาะแลัะสะด้วิก
ตอ่การใชง้าน ซื่ึ�งปจัจบุนัหลัอด้ชนดิ้นี�มกีารผลัติหลัากหลัาย
แบบขึ�นอย้ก่บัลักัษณ์ะการใชง้าน สำหรับบทควิามนี�ได้เ้ลัอืก
ใช้ยี�ห้อ TOKIVA รุ่น G10T8 ขนาด้ 10W ด้ังแสด้งในร้ป 
ที� 4 แลัะมีคุณ์สมบัติตามตารางที� 1
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รูปที� 3 การทำลายิ้เชั้่�อัโรคด้วยิ้รังสุียิู้วีในชั้่วง UVC ที�ความยิ้าวคล่�น 253.7 นาโนเมตร

ที�มา : https://www.babygiftretail.com/

รูปที� 4 หลอัดฟลูอัอัเรสุเซนต์ที�สุร้างรังสุียิู้วีในชั้่วง UVC ที�ความยิ้าวคล่�น 253.7 นาโนเมตร

ที�มา : ผ้้เขียน

ตารางที� 4 หลอัดฟลูอัอัเรสุเซนต์ที�สุร้างรังสุียิู้วีในชั้่วง UVC ที�ความยิ้าวคล่�น 253.7 นาโนเมตร

Lamp 
Code

Length
(mm)

Diameter
(mm)

Watts
(W)

Current
(A)

Spectral
Peak (nm)

UV Power
(W)

Avg life
(H)

G10T8 329 25 10 0.23 253.7 2.7 8,000

ที�มา : ผ้้เขียน
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 สำหรบัเวิลัาที�ใชใ้นการทำลัายเชื�อโรคหาได้จ้ากสมการ
ที� 1

        (1)

 เมื�อ t คือ เวิลัาที�ใช้ในการทำลัายเชื�อโรค (Sec)
 UV Dose คือ ปริมาณ์รังสี UVC ที�ทำให้จำนวินเชื�อ
โรคตั�งต้นลัด้ลัง (µWs/cm2)
 UV Intensity คือ ควิามเข้มของรังสี UVC ที�ระยะใช้
งาน (µW/m2)

 ซื่ึ�งค่า UV Dose จะขึ�นกับเชื�อโรคที�ต้องการทำลัาย
เช่น เชื�อแบคทีเรีย Escherichia coli ถ้าต้องการให้
ประสทิธ์ภิาพการทำลัายเชื�อเปน็ 90% แลัะ 100% จะตอ้ง
ใชค้า่ UV Dose เทา่กับ 3,000 µWs/cm2แลัะ6,600 µWs/
cm2ตามลัำด้ับ สำหรับการทด้สอบประสิทธ์ิภาพการฆ่่า
เชื�อโคโรนาไวิรสัที�ทำให้เกิด้อาการทางเดิ้นหายใจเฉียบพลันั
รุนแรงหรือ SARS-CoV ด้้วิยรังสีย้วีิซื่ีที�ควิามยาวิคลืั�น 
253.7นาโนเมตรระยะห่าง 3 เซื่นติเมตร ควิามเข้มของ
รงัสี4016 µW/cm2 สามารถกำจัด้เชื�อได้ห้มด้ภายในเวิลัา 
15 นาทีหรือตอ้งใชค้า่ UV Dose เท่ากบั 3,614,400 µWs/
cm2 

 สว่ินคา่ UV Intensity หรอืควิามเขม้ของรังส ีสามารถ
หาได้้จากสมการที� 2

  
        (2)

 เมื�อ UV Power คือ กำลัังทางแสงของหลัอด้ UVC 
(Optical power)  (W)
 d คือ ระยะห่างระหวิ่างหลัอด้กับจุด้สัมผัส  (cm)

การอัอักแบบ
 การออกแบบจะนำเตาอบไฟฟ้ายี�ห้ออิมาร์เฟลั็กซ์ื่รุ่น 
IF-451 มาดั้ด้แปลังติด้ตั�งหลัอด้ฟลัอ้อเรสเซื่นตท์ี�กำเนดิ้รงัสี
ยว้ิยีี�หอ้ TOKIVA รุน่ G10T8 ขนาด้ 10W จำนวิน 2 หลัอด้ 
ทั�งด้า้นบนแลัะด้้านล่ัางดั้งรป้ที� 5 ซื่ึ�งระยะห่างระหว่ิางหลัอด้
กบัจดุ้สมัผสัจะมคีา่ประมาณ์ 7 cm แต่เนื�องจากหลัอด้ฟลั้
ออเรสเซื่นตก์ำเนดิ้รังสอีลััตราไวิโอเลัตขนาด้ 10W มหีลัาก
หลัายผ้้ผลิัตทำให้มคีณุ์สมบัตแิตกต่างกันโด้ยเฉพาะค่ากำลังั
ทางแสงของหลัอด้ เพื�อให้การทำลัายเชื�อโรคเป็นไปอย่าง
มปีระสทธ์ภิาพ จงึจำเปน็ตอ้งเพิ�มกำลังัทางแสงของหลัอด้ 
ซื่ึ�งจะทำโด้ยเพิ�มกำลัังของบัลัลัาสต์อิเลั็กทรอนิกส์ ด้ังนั�น
ในบทควิามนี�จึงเลัือกใช้บัลัลัาสต์อิเลั็กทรอนิกส์ยี�ห้อ 
PHILIPS รุน่EB-CI TL5 14W-21W-28W จำนวิน 1 ตวัิตอ่
กับหลัอด้ฟลั้ออเรสเซื่นต์ที�กำเนิด้รังสีย้วีิจำนวิน 2 หลัอด้
ด้งัรป้ที� 6 แลัะการทำเชน่นี�นอกจากเพิ�มกำลังัทางแสงของ
หลัอด้แลั้วิ ยังเป็นการประหยัด้ค่าใช้จ่ายอีกทางหนึ�งด้้วิย
เพราะใช้บัลัลัาสต์อิเลั็กทรอนิกส์ 1 ตัวิเท่านั�น ส่วินกระจก
ด้้านหน้าต้้จะติด้ฟิล์ัมกรองแสง 60% ทั�งด้้านในแลัะด้้าน
นอก เพื�อป้องกันอันตรายจากรังสีย้วิีแลัะแสงสวิ่างที�เกิด้
ขึ�นขณ์ะใช้งาน

รูปที� 5 การต้ดตั�งหลอัดกำเน้ดรังสุียิู้วีจำนวน 2 
หลอัด

7 ซม.

7 ซม.

สวิิทช์ (Safety Switch)

สวิิทช์ปิด้
-เปิด้

สวิิทช์
ตั�งเวิลัา

ที�มา : ผ้้เขียน

 แลัะร้ปที� 5 จะมีสวิิทช์สำหรับ ปิด้/เปิด้ แลัะ 
สวิิทช์ตั�งเวิลัา สำหรับตั�งเวิลัาการทำลัายเชื�อ ซื่ึ�งสวิิทช์ทั�ง
สองเป็นอุปกรณ์์เด้ิมของเตาไฟฟ้าที�ไม่ได้้ถอด้ออก แต่ถ้ก
นำมาต่อใช้งานเพื�อควิามสะด้วิกแลัะสวิยงาม นอกจากนี�
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ยงัได้ม้กีารตดิ้ตั�ง เซื่ฟตี�สวิทิช ์(Safety switch) หรอืไมโคร
สวิิทช์ตามร้ปที� 7 เพื�อตัด้วิงจรหลัอด้ฟลั้ออเรสเซื่นต์ เมื�อ
มกีารเปิด้ฝีาเครื�องขณ์ะทำงาน เพื�อป้องกันการรั�วิไหลัของ
รังสีย้วิี

        (4)
 จากสมการที� 4 วิา่ในการทำลัายเชื�อโรคจะใชเ้วิลัาเพยีง 
1.505 วิินาที 
 สำหรบัการทำลัายเชื�อ SARS-CoV จะใชค่้า UV Dose 
= 3,614,400 µWs/cm2 

   

        (5)
 จากสมการที� 5วิา่ในการทำลัายเชื�อโรคจะใชเ้วิลัาเพยีง 
13.74 นาที หรือประมาณ์ 14 นาทีขึ�นไป

การทดสุอับ
 แบ่งการทด้สอบออกเป็น 3 ส่วินคือ
 1. การทด้สอบการทำลัายเชื�อโรค
 จะทด้สอบการทำลัายเชื�อแบคทเีรยี Escherichia coli 
100% โด้ยทำการป้ายเชื�อบนหน้ากากทางการแพทย์ N95 
แลัะนำเข้าต้้อบฆ่่าเชื�อด้้วิยรังสีย้วิีตามร้ปที� 8 เป็นเวิลัา 1 
นาที แลัะ 5 นาที จะได้้ผลัการทด้ลัองตามร้ปที� 9 ซื่ึ�งจะ
พบวิ่าภายเวิลัา 1 นาทีต้้อบฆ่่าเชื�อด้้วิยรังสีย้วิีสามารถ
ทำลัายเชื�อแบคทีเรีย Escherichia coli ได้้ทั�งหมด้

รปูที� 6 การตอ่ับลัลาสุตอ์ัเ้ลก็ทรอันก้สุเ์ขา้กบัหลอัด
บัลลาสุต์อั้เล็กทรอัน้กสุ์ จำนวน 2 หลอัด

รูปที� 7 เซฟตี�สุว้ทชั้์

ที�มา : ผ้้เขียน

 ตัวิอยา่งการออกแบบ จากร้ปที� 5 จะได้ค้า่ d = 7 cm 
หลัอด้ฟลั้ออเรสเซื่นต์ที�กำเนิด้รังสีอัลัตราไวิโอเลัตยี�ห้อ 
TOKIVA รุ่น G10T8 ขนาด้ 10W มีค่ากำลัังทางแสง UV 
Power= 2.7W ตอ้งการทำลัายเชื�อแบคทีเรยี Escherichia 
coli 100% จะต้องใช้ค่า UV Dose = 6,600 µWs/cm2 
แลัะจากสมการที� 2 จะได้้ค่าควิามเข้มของรังสีด้ังสมการ 
ที� 3

        (3)
 แลัะจากสมการที� 1 จะได้ค่้า t หรือเวิลัาในการทำลัาย
เชื�อโรคด้ังสมการที� 4
          

รูปที� 8 การใชั้้ตู้อับฆ่่าเชั้่�อัด้วยิ้รังสุียิู้วีทำลายิ้เชั้่�อั
แบคทีเรียิ้ Escherichia coli บนหน้ากาก N95

ที�มา : ผ้้เขียน
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 2. การทด้สอบการเปลัี�ยนแปลังของเส้นใยของหน้ากาก 
อนามัย N95 
 จะใช้หน้ากากอนามัย N95 3 ยี�ห้อในท้องตลัาด้มา
ทำการทด้สอบการเปลัี�ยนแปลังของเส้นใย ชั�นนอก ชั�น
กลัางแลัะชั�นในของหน้ากาก โด้ยเลัือกใช้เวิลัาในการ
ทด้สอบครั�งลัะ 20 นาท ีซื่ึ�งมากกวิา่ 14 นาทตีามที�คำนวิณ์
ได้จ้ากตวัิอยา่ง ทั�งนี�เพื�อสร้างควิามมั�นใจในการทำลัายเชื�อ
โคโรนาไวิรัสหรือ SARS-CoV การทด้สอบจะใช้
กลัอ้งจลุัทรรศ์นอ์เิลัก็ตรอนแบบสอ่งกราด้ที�อตัราการขยาย 
2,000 เท่า ส่องด้้เส้นใยของหน้ากาก แสด้งได้้ด้ังร้ปที� 10 
ซื่ึ�งพบว่ิา เส้นใย ชั�นใน (ชั�นที�สัมผ้สกับใบหน้า) จะเริ�ม
เปลัี�ยนแปลังโครงสร้างของเส้นใยในลัักษณ์ะหลัอมรวิมใน
ครั�งที� 12 ส่วินชั�นกลัางแลัะชั�นนอกมีการเปลัี�ยนแปลัง
โครงสร้างเลั็กน้อย แต่เพื�อควิามปลัอด้ภัยในการใช้งานจะ
กำหนด้ให้ใช้เพียง 10 ครั�งเท่านั�น

 3. การทด้สอบการรั�วิไหลัของรวัิสยีว้ิแีลัะการทด้สอบ
ควิามปลัอด้ภัยทางไฟฟ้า
 เพื�อใหเ้กดิ้ควิามปลัอด้ภยัตอ่ผ้ใ้ชง้าน จงึมคีวิามจำเปน็
ต้องทด้สอบการรั�วิไหลัของรังสีย้วิีแลัะควิามปลัอด้ภัยทาง
ไฟฟา้ โด้ยจะใชเ้ครื�องมอืทด้สอบควิามปลัอด้ภัยทางไฟฟา้
ยี�ห้อ Fluke Electrical Safety Analyzer รุ่น ESA620 
ทด้สอบควิามปลัอด้ภัยให้เป็นไปตามมาตรฐานสากลั แลัะ
ทด้สอบการรั�วิไหลัของรังสีบริเวิณ์ตัวิเครื�องขณ์ะใช้งานได้้
ปริมาณ์รังสีย้วิีรั�วิไหลัรอบ ๆ เครื�องมีค่าน้อยกวิ่า1 ไมโคร
วิัตต์ต่อตารางเซื่นติเมตร แสด้งได้้ด้ังร้ปที� 11

รูปที� 9 ผ่ลการทดสุอับการทำลายิ้เชั้่�อัแบคทีเรียิ้ 
Escherichia coli (A) ก่อันฉายิ้รังสุียิู้วี (B)
หลังฉายิ้รงัสุยีิ้วู ี1 นาท ี(C) หลงัฉายิ้รงัสุยีิ้วู ี5 นาที

ที�มา : ผ้้เขียน

รปูที� 10 ดา้นซ้ายิ้กอ่ันฉายิ้รงัสุยีิ้วีู ดา้นขวาหลงัฉายิ้
รังสุียิู้วี 12 ครั�ง ครั�งละ 20 นาที

(รป้บน เส้นใยชั�นใน รป้กลัางเส้นใยชั�นกลัาง รป้ลัา่งเสน้ใย
ชั�นนอก)

รูปที� 11 ด้านบนการทดสุอับความปลอัดภััยิ้ทาง
ไฟฟ้า ด้านล่างทดสุอับการรั�วไหลขอังรังสุียิู้วี

ที�มา : ผ้้เขียน
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การนำไปใชั้้งาน
 จากสถานการณ์์การแพร่ระบาด้ของโรคติด้เชื�อไวิรัส
โคโรนา 2019 รอบแรกของประเทศ์ไทย ในปี 2563 ช่วิง
ระหวิ่างเด้ือนมีนาคมจนถึงเด้ือนเมษายน ในช่วิงเวิลัานั�น
เกดิ้ควิามขาด้แคลันหนา้กากอนามยั N95 สำหรบับคุลัากร
ทางการแพทยอ์ยา่งมาก ทำใหต้อ้งนำหนา้กากที�ใชแ้ลัว้ิมา
ทำลัายเชื�อโรคแลัะนำกลับัมาใชใ้หม ่ต้อ้บฆ่า่เชื�อด้ว้ิยรงัสยี้
วิซีื่ึ�งเปน็เครื�องมอืที�ใชท้ำลัายเชื�อโรคสำหรบัหนา้กากอนามยั 
N95 จงึเปน็ที�ตอ้งการแลัะขาด้แคลันในขณ์ะนั�น ทำให ้กอง

บญัชาการกองทัพไทยโด้ย โรงเรยีนช่างฝีมืีอทหาร สถาบัน
วิิชาการป้องกันประเทศ์ ร่วิมกับ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยี
พระจอมเกล้ัาพระนครเหนือ ผลิัตต้้อบฆ่่าเชื�อด้้วิยรังสีย้วีิ
ขึ�น โด้ยในการระบาด้รอบแรกได้้มกีารผลัติแลัะแจกจา่ยให้
กับ 150 โรงพยาบาลัทั�วิประเทศ์ จำนวิน 250 เครื�อง ส่วิน
การระบาด้ในรอบใหม่ในช่วิงเด้ือนธ์ันวิาคม 2563 ถึง
ปัจจุบัน ได้้มีการผลัิตแลัะแจกจ่ายให้กับ โรงพยาบาลัใน
พื�นที�จังหวิัด้สมุทรสาคร แลัะจังหวิัด้ระยอง 

รปูที� 12 การสุง่มอับตูอ้ับฆ่า่เชั้่�อัดว้ยิ้รงัสุยีิ้วูใีนชั้ว่งการระบาดรอับแรก ใหก้บัโรงพัยิ้าบาลในพั่�นที�กรงุเทพัฯ 
โดยิ้กอังบัญชั้าการกอังทัพัไทยิ้ และโรงพัยิ้าบาลในพั่�นที�ภัาคเหน่อัโดยิ้กอังทัพัภัาคที� 3

รูปที� 13 การสุ่งมอับตู้อับฆ่่าเชั้่�อัด้วยิ้รังสุียิู้วีในช่ั้วงการระบาดรอับใหม่ให้กับโรงพัยิ้าบาลในพั่�นที�จังหวัด
สุมุทรสุาครและจังหวัดระยิ้อัง
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สุรุป
 จากการทด้ลัองพบวิ่าต้้อบฆ่่าเชื�อด้้วิยรังสีย้วิีที�ได้้รับ
การออกแบบแลัะสรา้งขึ�นสามารถใชง้านได้เ้ปน็อยา่งดี้ แต่
จากการตัวิอย่างการคำนวิณ์จะเห็นได้้ว่ิาการทำลัายเชื�อ
แบคทีเรีย Escherichia coliได้้ 100% จะใช้เวิลัาเพียง 
1.505 วิินาที แต่ในการทด้ลัองจริงจะให้เวิลัาทด้สอบเป็น 
1 นาที เหตุที�ไม่สามารถทด้สอบตามเวิลัา คำนวิณ์เพราะ
วิา่หลัอด้ที�ใชส้รา้งรงัสยีว้ิเีปน็หลัอด้ฟลัอ้อเรสเซื่นต ์จะตอ้ง
ใช้ระยะเวิลัาในการจุด้ให้หลัอด้ฟลั้ออเรสเซื่นต์ให้ติด้ แลัะ
เมื�อหลัอด้ถ้กจุด้ให้ติด้แลั้วิควิามเข้มของรังสีย้วิีจึงค่อย ๆ 
เพิ�มขึ�นเมื�อเวิลัาผ่านไประยะหนึ�งควิามเขม้ของรงัสยีว้ิจีะมี
ค่าส้งสุด้แลัะคงที�แลัะพร้อมที�จะทำลัายเชื�อโรคต่อไป ซื่ึ�ง
จะใชเ้วิลัาไม่เกิน 1 นาที ทั�งนี�ขึ�นอย่้กับคุณ์สมบัตขิองหลัอด้
แลัะบัลัลัาสต์อิเล็ักทรอนิกส์ที�ใช้ ซื่ึ�งผลัการทด้สอบพบว่ิา

ภายในเวิลัา 1 นาที ก็สามารถทำลัายเชื�อแบคทีเรียได้้
ทั�งหมด้ ส่วินระยะเวิลัาที�ใช้ทำลัายเชื�อโรคบนหน้ากาก
อนามัย N95 นั�น จากการคำนวิณ์จะใช้เวิลัาประมาณ์ 14 
นาที เพื�อให้เกิด้ควิามมั�นใจในการทำลัายเชื�อไวิรัสโคโรนา 
2019 จงึได้เ้พิ�มเวิลัาเป็น 20 นาที แล้ัวิจึงนำกลัับมาใชใ้หม่ 
ซื่ึ�งจากผลัการทด้สอบการเปลีั�ยนแปลังของเส้นใยพบว่ิา
สามารถนำกลัับมาใช้ใหม่ได้้ถึง 10 ครั�ง โด้ยที�โครงสร้าง
เส้นใยทั�ง 3 ชั�นของหน้ากากอนามัย N95 ไม่เปลัี�ยนแปลัง 
ซื่ึ�งจะทำให้ปรับหยัด้งบประมาณ์ในการจัด้ซื่ื�อหน้ากาก
อนามัย N95 ไปอย่างมาก อีกทั�งต้้อบฆ่่าเชื�อด้้วิยรังสีย้วิียัง
ผ่านการทด้สอบควิามปลัอด้ภัยทางไฟฟ้าตามมาตรฐาน
สากลั แลัะการรั�วิไหลัของรังสีย้วิี เพื�อควิามปลัอด้ภัยของ
ผ้้ใช้งานอีกด้้วิย
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