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	 บทความนี้้�นำเสนอการพััฒนาตู้้�อบฆ่่าเชื้้�อด้้วยรัังสีี 
ยููวีีสำหรัับฆ่่าเชื้้�อบนหน้้ากาก N95 หรืืออุุปกรณ์์ทางการ
แพทย์์อื่่�น ๆ ภายใต้้ความร่่วมมืือระหว่่าง สถาบัันวิิชาการ
ป้อ้งกัันประเทศโดยโรงเรียีนช่่างฝีมืีือทหาร กับัมหาวิทิยาลัยั
เทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ การออกแบบจะ
นำเตาอบไฟฟ้้ายี่่�ห้้ออิิมาร์์เฟล็็กซ์์รุ่่�น IF-451 มาดััดแปลง
ติดิตั้้�งหลอดกำเนิดิรังัสียีููวีทีี่่�ความยาวคลื่่�น 253.7 นาโนเมตร 
ขนาด 10W จำนวน 2 หลอด การทดสอบประสิิทธิิภาพ
การฆ่่าเชื้้�อจะใช้้เชื้้�อแบคทีีเรีียแกรมลบ Escherichia coli 
ป้้ายหน้้ากาก N95 ผลการทดสอบพบว่่าตู้้�อบฆ่่าเชื้้�อด้้วย 

รังัสีียููวีสามารถค่่าเชื้้�อได้ท้ั้้�งหมดภายใน 1 นาทีี การทดสอบ
การเปลี่่�ยนแปลงของเส้้นใยของหน้้ากาก N95 จะทำการ
ฉายรัังสีียููวีครั้้�งละ 20 นาทีี ผลการทดสอบโดยใช้้กล้้อง 
จุลุทรรศน์อิเิล็็กตรอนแบบส่่องกราด (Scanning Electron 
Microscope: SEM) พบว่่าหน้้ากาก N95 สามารถนำมา
ฆ่่าเชื้้�อซ้้ำได้้ 10 ครั้้�งโดยที่่�โครงสร้้างของเส้้นใยไม่่เปลี่่�ยนแปลง  
การทดสอบการรั่่�วไหลของรังัสียีููวีขณะทำงานพบว่่าปริมิาณ
รัังสีียููวีีรั่่�วไหลรอบ ๆ เครื่่�องมีีค่่าน้้อยกว่่า1 ไมโครวััตต์์ต่่อ 
ตารางเซนติเิมตร และการทดสอบมาตรฐานความปลอดภัยั
ทางไฟฟ้้า 18 รายการ พบว่่าอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ปลอดภััย

คำสำคััญ : รัังสีียููวีี, หน้้ากากอนามััย N95, โคโรนาไวรััส

บทคัดัย่อ่

	 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

	 จากสถานการณ์์การแพร่่ระบาดของโรคติิดเชื้้�อไวรัส
โคโรนา 2019 ที่่�มีีความรุุนแรงและแพร่่กระจายใน
ประเทศไทยในช่่วงที่่�ผ่่านมาถึึง แม้้ในช่่วงเวลาที่่�ผ่่านมา
รััฐบาลได้้ดำเนิินการควบคุุมการแพร่่ระบาดในประเทศ
อย่่างเป็็นระบบ ทำให้้จำนวนผู้้�ติิดเชื้้�อภายในประเทศลด
ลงอย่่างต่่อเนื่่�องคงมีีแต่่เฉพาะผู้้�ที่่�ติิดเชื้้�อที่่�เดิินทางมาจาก
ต่า่งประเทศ แต่อ่ย่่างไรก็ต็ามการแพร่่ระบาดยังัมีแีนวโน้ม้
ที่่�อาจจะกลับัมาได้้อีีก และที่่�ผ่า่นมาในระหว่่างที่่�มีกีารแพร่่
ระบาด นอกจากบุคุลากรทางการแพทย์แ์ล้้วเครื่่�องมือืและ
อุปุกรณ์ท์างการแพทย์เ์ป็น็สิ่่�งที่่�จำเป็น็อย่า่งยิ่่�งต่อ่การแก้ไ้ข
สถานะการณ์์การแพร่่ระบาด หน้้ากากอนามััย N95 จััด
เป็็นอุุปกรณ์์ทางการแพทย์์ที่่�สำคััญในการป้้องกัันการติิด
เชื้้�อของบุุคลากรทางการแพทย์์ซึ่่�งต้้องนำเข้้าจากต่่าง
ประเทศแต่ใ่นช่ว่งที่่�มีกีารแพร่ร่ะบาดได้ป้ระสบปัญัหาการ
ขาดแคลนหน้า้กากอนามัยั N95 อย่า่งมาก เพราะเนื่่�องจาก
การแพร่่ระบาดของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 ในต่่าง
ประเทศมีีความรุุนแรงเช่่นเดีียวกััน ทำให้้ความต้้องการ
หน้้ากากอนามััย N95 ในต่่างประเทศก็็มีีมากเช่่นเดีียวกัับ
ประเทศไทยสำหรัับการใช้้งานหน้้ากากอนามััย N95 
บุคุลากรทางการแพทย์์จะสวมใส่่เมื่่�อมีีการสััมผััสหรืือทำการ
รักัษาผู้้�ป่ว่ยที่่�ติดิเชื้้�อไวรัสัโคโรนา 2019 หลังัสััมผัสัหรือืการ
รัักษาจะต้้องมีีการทำความสะอาดฆ่่าเชื้้�อที่่�อาจตกค้้างบน
หน้้ากากอนามััย N95 เพื่่�อนำกลัับมาใช้้ใหม่่ในครั้้�งต่่อไป 
ซึ่่�งวิิธีีการการฆ่่าเชื้้�อบนหน้้ากากอนามััย N95 ที่่�นิิยมกัันมีี
อยู่่�ด้้วยกััน 2 วิิธีีคืือ การใช้้สารไฮโดรเจนเปอร์์ออกไซด์ 
(Hydrogen Peroxide, H2O2) ซึ่่�งเป็็นสารฆ่่าเชื้้�อมีีฤทธิ์์�
ในการยัับยั้้�งการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อจุุลินิทรีีย์แ์ละแบคทีีเรียี 
การใช้้งานจะพ่่นละอองไฮโดรเจนเปอร์์ออกไซด์์ลงบน
หน้้ากากอนามััย N95 หลัังใช้้งานไฮโดรเจนเปอร์์ออกไซด์์
จะสลายตัวักลายเป็น็น้้ำและก๊า๊ซออกซิเิจนแต่ข่้อ้จำกัดัคือื
ขนาดของเครื่่�อง การเคลื่่�อนย้า้ย ต้น้ทุนุ และระยะเวลาใน
การสลายตััว ส่่วนวิิธีีที่่� 2 จะเป็็นการใช้้รัังสีียููวีีที่่�ความยาว 
คลื่่�น 253.7 nm ซึ่่�งการฆ่่าเชื้้�อด้้วยวิิธีีนี้้�จะมีีต้้นทุุนต่่ำ 
สะดวกต่่อการเคลื่่�อนย้้าย ระยะในการฆ่่าเชื้้�อน้้อยและ 

ไม่่ต้้องรอการสลายตััว
	ดั งนั้้�นบทความนี้้�จะเป็็นการนำเสนอการฆ่่าเชื้้�อบน
หน้้ากากอนามััย N95 โดยใช้้หลอดกำเนิิดรัังสีียููวีีที่่�
ความยาวคลื่่�น 253.7 นาโนเมตร ขนาด 10W จำนวน 2 
หลอด ติิดตั้้�งในเตาอบไฟฟ้้ายี้้�ห้้ออิิมาร์์เฟล็็กซ์์รุ่่�น IF-451 
ซึ่่�งอุปุกรณ์ท์ี่่�ใช้ท้ั้้�งหมดสามารถจััดหาได้ภ้ายในประเทศ นอก
นี้้�ตู้้�อบฆ่า่เชื้้�อด้ว้ยรังัสัยัููวีทีี่่�ได้พ้ัฒันาขึ้้�นจะถููกทดสอบความ
ปลอดภัยจากการรั่่�วไหลของรังัสียีููวีและความปลอดภัยทาง
ไฟฟ้้าเพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้งานมั่่�นใจถึึงคุุณภาพและความปลอดภััย

ทฤษฎีี
รัังสีีอััลตราไวโอเลต 
	รั งสีีอััลตราไวโอเลต หรืือ รัังสีียููวีี (Ultraviolet 
Radiation: UV) หรืืออาจเรีียกอีีกชื่่�อหนึ่่�งว่่ารัังสีีเหนืือม่่วง 
เป็น็รังัสีคีลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้ที่่�เกิดิจากการแผ่ข่องดวงอาทิติย์์ 
โดยรังัสีีที่่�แผ่อ่อกมาจากดวงอาทิติย์น์ี้้�มีแีถบความยาวคลื่่�น 
(Wavelength) เป็น็ช่ว่งกว้า้งและทำให้เ้กิดิพลังังานที่่�แตก
ต่่างกัันดัังรููปที่่� 1 นอกจากรัังสีียููวีแล้้วยังมีีรัังสีีอื่่�น ๆ อีีก 
ได้้แก่่ รัังสีีในช่่วงที่่�มองเห็็นได้้ (Visible light Radiation) 
และช่่วงรัังสีีอิินฟราเรด (Infrared Radiation)

บทนำำ�
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รููปที่่� 1 แถบความยาวคลื่่�นของรัังสีีที่่�จากดวงอาทิิตย์์

ที่่�มา: บริิษััท ลีีวณิิชย์์ จำกััด (Hi-Kool). (2564). UV CARE. http://hikoolfilm.bangkoksync.com/word-hikool/product.
html?tabs=193086+UV%20CARE

รููปที่่� 2 การผ่่านชั้้�นบรรยากาศของรัังสีียููวีี

ที่่�มา: อนุุชา ชาติิวงศ์์. (2559). การตรวจจัับคลื่่�นความโน้้มถ่่วงสำเร็็จเป็็นครั้้�งแรกของโลก. Kru Anucha Website. https://sites.
google.com/a/patum.ac.th/kruanucha/kerd-khwam-ru
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	 จากรููปที่่� 1 รังัสีียููวีมีชี่ว่งความยาวคลื่่�น 100-400 นาโน
เมตร รังัสีใีนช่ว่งความยาวคลื่่�นนี้้� จะไม่ส่ามารถมองเห็น็ได้้
ด้ว้ยตาเปล่า่ แต่จ่ะมีพีลังังานในรููปของความร้อ้น และมีผีล
โดยตรงต่่อผิิวหนัังของมนุุษย์์ ทำให้้เม็็ดสีีในผิิวหนััง
เปลี่่�ยนแปลง รวมถึึงก่่อให้้เกิิดโรคมะเร็็งผิิวหนัังได้้ รัังสีียููวีี
ในช่่วงความยาวคลื่่�นนี้้�สามารถผ่่านชั้้�นบรรยากาศมาสู่่�พื้้�น
ผิิวโลกได้้ และส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตบนโลกได้้อีีกด้้วย 
และนอกจากนี้้�รังัสียีููวีใีนช่ว่งความยาวคลื่่�น 100-400 นาโน
เมตร ยังัสามารถแบ่่งออกเป็็น 3 ช่ว่งตามความยาวคลื่่�นได้้
ดัังต่่อไปนี้้�
	 •	 UVC : ช่่วงความยาวคลื่่�น 100 - 280 นาโนเมตร 
เป็็นคลื่่�นรัังสีีที่่�อัันตรายแต่่ไม่่สามารถผ่่านเข้้าสู่่�พื้้�นผิิวโลก
ได้้ อัันเนื่่�องมาจากถููกชั้้�นโอโซนดููดซัับเอาไว้้ ดัังรููปที่่� 2
	 •	 UVB : ช่่วงความยาวคลื่่�น 280 – 315 นาโนเมตร 
เป็็นรัังสีียููวีที่่�มีีคลื่่�นความยาวสั้้�นแต่่พลัังงานสููง ในแสง
อาทิิตย์์มีีอยู่่�เพีียง5% สามารถทะลุุผ่่านชั้้�นโอโซนมาได้้แต่่
ก็็ผ่่านมาได้้ไม่่ทั้้�งหมด และจะส่่งผลกระทบต่่อการ
เปลี่่�ยนแปลงสีีผิวิของมนุุษย์์ได้อ้ย่่างชััดเจนเมื่่�อถููกแสง และ
จะเกิิดหลุุดลอกของชั้้�นผิิวหนัังกำพร้้า 
	 •	 UVA : อยู่่�ในช่่วงความยาวคลื่่�น 315-400 นาโน
เมตร มีีมากถึึงกว่่า 90 % ในแสงอาทิิตย์์จะส่่งผลกระทบ
ต่อ่ผิวิหนังัของมนุษุย์ ์โดยจะทำลายคอลลาเจนใต้ช้ั้้�นผิวิ ก่อ่
ให้้เกิิดรอยเหี่่�ยวย่่น จุุดด่่างดำ
	ส่ ่วนรัังสีีในช่่วงที่่�มองเห็็นได้้จะมีีความยาวคลื่่�นตั้้�งแต่่ 
380 นาโนเมตร ไปจนถึึง 780 นาโนเมตร ซึ่่�งรัังสีีในช่่วงที่่�
มองเห็็นได้้ก็็คืือแสงอาทิิตย์์นั่่�นเอง รัังสีีในช่่วงนี้้�จึึงมีีความ
สำคัญัต่อ่มนุษุย์อ์ย่า่งมาก เพราะเป็น็รังัสีชี่ว่งเดียีวจากดวง
อาทิิตย์์ที่่�สามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า สามารถจำแนก
แบ่ง่รังัสีีในช่่วงนี้้�ได้ ้7 ชนิิดตามแถบความยาวคลื่่�น ซึ่่�งก็ค็ือื
แถบ 7 สีีของสายรุ้้�งนั้้�นเอง ประกอบไปด้้วยสีี ม่่วง คราม 
น้้ำเงิิน เขีียว เหลืือง แสด แดง ตามลำดัับ รัังสีีในช่่วงนี้้�มีี
ทั้้�งความสว่่างที่่�มนุุษย์์ต้้องการ และความร้้อนที่่�เราไม่่
ต้้องการนอกจากนี้้�แล้้ว ช่่วงความยาวคลื่่�น 400-500 เรา
ยัังพบช่่วงแสงสีีฟ้้า หรืือ Blue Light ซึ่่�งเป็็นช่่วงคลื่่�นที่่�
อัันตรายที่่�สุุดต่่อดวงตาอีีกด้้วย 
	 และรัังสีีที่่�มีีความยาวคลื่่�นตั้้�งแต่่ 700 นาโนเมตรไป
จนถึึง 2400 นาโนเมตร ก็็คืือรัังสีีอิินฟราเรด ซึ่่�งเป็็นรัังสีีที่่�
ไม่่สามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า เป็็นรัังสีีที่่�ให้้ความร้้อน

สููง หรือืเป็น็คลื่่�นความร้อ้นนั่่�นเอง สามารถรับัรู้้�ได้ด้้ว้ยความ
รู้้�สึกึว่า่ร้อ้น แม้ไ้ม่ส่ามารถมองเห็น็ได้ด้้ว้ยตาเปล่า่ และคลื่่�น
ความร้้อนนี้้�คิิดเป็็น 53% ของพลัังงานจากดวงอาทิิตย์์ที่่�
แผ่่มายัังโลก
	 จะเห็็นได้้ว่่ารัังสีีที่่�แผ่่จากดวงอาทิิตย์์นั้้�นมีีประโยชน์์
ต่อ่ทุุกชีีวิติบนโลก อย่่าง มาก แต่่กระนั้้�นก็็มีโีทษมหัันต์์เช่น่
กันั ทั้้�งการก่อ่ปััญหาด้า้นความร้้อนเกิินความต้้องการ และ
ปััญหาด้้านสุุขภาพ อาทิิเช่่นมะเร็็งผิิวหนััง เป็็นต้้น

การทำลายเชื้้�อโรคด้้วยรัังสีียููวีี
	 ในการทำลายเชื้้�อโรคด้้วยรัังสีียููวีีจะใช้้รัั งสีีที่่�
ความยาวคลื่่�น 253.7 นาโนเมตร ฉายบริิเวณที่่�ต้้องการ
ทำลายเชื้้�อโรคในระยะเวลาที่่�เหมาะสม สารพันัธุกุรรมของ
เชื้้�อโรค เช่่น DNA จะดููดซัับรัังสีียููวีีที่่�ความยาวคลื่่�น 253.7 
nm โดยรังัสีทีี่่�ความยาวคลื่่�นนี้้�จะทำลายโครงสร้า้งกรดนิวิ
คลีีอิิกซึ่่�งเป็็นองค์์ประกอบของ DNA ทำให้้เชื้้�อโรคไม่่
สามารถเพิ่่�มจำนวนและตายในที่่�สุุด ดัังแสดงในรููปที่่� 3 
อย่่างไรก็็ตามรัังสีียููวีีในช่่วง UVC จะถููกชั้้�นบรรยากาศชั้้�น
โอโซนดููดซับเอาไว้ ้ทำให้้แสงอาทิิตย์์ที่่�ส่อ่งผ่่านมาที่่�ผิวิโลก
จะมีปีระสิทิธิภิาพไม่เ่พียีงพอต่อ่การทำลายเชื้้�อโรค และไม่่
สะดวกต่่อการนำไปใช้้งาน ดัังนั้้�น จึึงได้้มีีการพััฒนาหลอด
ฟลููออเรสเซนต์ท์ี่่�สร้า้งรังัสียีููวีทีี่่�ความยาวคลื่่�น 253.7 นาโน
เมตร เพื่่�อใช้้ในการทำลายเชื้้�อโรคโดยเฉพาะและสะดวก
ต่อ่การใช้ง้าน ซึ่่�งปัจัจุบุันัหลอดชนิดินี้้�มีกีารผลิติหลากหลาย
แบบขึ้้�นอยู่่�กับัลักัษณะการใช้ง้าน สำหรัับบทความนี้้�ได้เ้ลือืก
ใช้้ยี่่�ห้้อ TOKIVA รุ่่�น G10T8 ขนาด 10W ดัังแสดงในรููป 
ที่่� 4 และมีีคุุณสมบััติิตามตารางที่่� 1
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รููปที่่� 3 การทำลายเชื้้�อโรคด้้วยรัังสีียููวีีในช่่วง UVC ที่่�ความยาวคลื่่�น 253.7 นาโนเมตร

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

รููปที่่� 4 หลอดฟลููออเรสเซนต์์ที่่�สร้้างรัังสีียููวีีในช่่วง UVC ที่่�ความยาวคลื่่�น 253.7 นาโนเมตร

ที่่�มา : ผู้้�เขีียน

ตารางที่่� 4 หลอดฟลููออเรสเซนต์์ที่่�สร้้างรัังสีียููวีีในช่่วง UVC ที่่�ความยาวคลื่่�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

ที่่�มา : ผู้้�เขีียน
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	 สำหรับัเวลาที่่�ใช้ใ้นการทำลายเชื้้�อโรคหาได้จ้ากสมการ
ที่่� 1

								        (1)

	 เมื่่�อ t คืือ เวลาที่่�ใช้้ในการทำลายเชื้้�อโรค (Sec)
	 UV Dose คืือ ปริิมาณรัังสีี UVC ที่่�ทำให้้จำนวนเชื้้�อ
โรคตั้้�งต้้นลดลง (µWs/cm2)
	 UV Intensity	คืือ ความเข้้มของรัังสีี UVC ที่่�ระยะใช้้
งาน (µW/m2)

	ซึ่่ �งค่่า UV Dose จะขึ้้�นกัับเชื้้�อโรคที่่�ต้้องการทำลาย
เช่่น เชื้้�อแบคทีีเรีีย Escherichia coli ถ้้าต้้องการให้้
ประสิทิธิภิาพการทำลายเชื้้�อเป็น็ 90% และ 100% จะต้อ้ง
ใช้ค้่า่ UV Dose เท่า่กัับ 3,000 µWs/cm2และ6,600 µWs/
cm2ตามลำดัับ สำหรัับการทดสอบประสิิทธิิภาพการฆ่่า
เชื้้�อโคโรนาไวรัสัที่่�ทำให้้เกิิดอาการทางเดิินหายใจเฉีียบพลันั
รุุนแรงหรืือ SARS-CoV ด้้วยรัังสีียููวีซีีที่่�ความยาวคลื่่�น 
253.7นาโนเมตรระยะห่่าง 3 เซนติิเมตร ความเข้้มของ
รังัสีี4016 µW/cm2 สามารถกำจััดเชื้้�อได้ห้มดภายในเวลา 
15 นาทีีหรืือต้อ้งใช้ค้่า่ UV Dose เท่่ากับั 3,614,400 µWs/
cm2 

	ส่ ว่นค่า่ UV Intensity หรือืความเข้ม้ของรัังสี ีสามารถ
หาได้้จากสมการที่่� 2

 	
								        (2)

	 เมื่่�อ UV Power คืือ กำลัังทางแสงของหลอด UVC 
(Optical power) 	(W)
	 d คืือ ระยะห่่างระหว่่างหลอดกัับจุุดสััมผััส 	(cm)

การออกแบบ
	 การออกแบบจะนำเตาอบไฟฟ้้ายี้้�ห้้ออิิมาร์์เฟล็็กซ์์รุ่่�น 
IF-451 มาดััดแปลงติิดตั้้�งหลอดฟลููออเรสเซนต์ท์ี่่�กำเนิดิรังัสีี
ยููวียีี่่�ห้อ้ TOKIVA รุ่่�น G10T8 ขนาด 10W จำนวน 2 หลอด 
ทั้้�งด้า้นบนและด้้านล่่างดัังรููปที่่� 5 ซึ่่�งระยะห่่างระหว่่างหลอด
กับัจุดุสัมัผัสัจะมีคี่า่ประมาณ 7 cm แต่่เนื่่�องจากหลอดฟลูู
ออเรสเซนต์ก์ำเนิดิรังสีอีัลัตราไวโอเลตขนาด 10W มีหีลาก
หลายผู้้�ผลิิตทำให้้มีคีุณุสมบััติแิตกต่่างกัันโดยเฉพาะค่่ากำลังั
ทางแสงของหลอด เพื่่�อให้้การทำลายเชื้้�อโรคเป็็นไปอย่่าง
มีปีระสทธิภิาพ จึงึจำเป็น็ต้อ้งเพิ่่�มกำลังัทางแสงของหลอด 
ซึ่่�งจะทำโดยเพิ่่�มกำลัังของบััลลาสต์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ ดัังนั้้�น
ในบทความนี้้�จึึงเลืือกใช้้บััลลาสต์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ยี้้�ห้้อ 
PHILIPS รุ่่�นEB-CI TL5 14W-21W-28W จำนวน 1 ตัวัต่อ่
กัับหลอดฟลููออเรสเซนต์์ที่่�กำเนิิดรังสีียููวีจำนวน 2 หลอด
ดังัรููปที่่� 6 และการทำเช่น่นี้้�นอกจากเพิ่่�มกำลังัทางแสงของ
หลอดแล้้ว ยัังเป็็นการประหยััดค่่าใช้้จ่่ายอีีกทางหนึ่่�งด้้วย
เพราะใช้้บััลลาสต์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ 1 ตััวเท่่านั้้�น ส่่วนกระจก
ด้้านหน้้าตู้้�จะติิดฟิล์์มกรองแสง 60% ทั้้�งด้้านในและด้้าน
นอก เพื่่�อป้้องกัันอัันตรายจากรัังสีียููวีีและแสงสว่่างที่่�เกิิด
ขึ้้�นขณะใช้้งาน

รููปที่่� 5 การติิดตั้้�งหลอดกำเนิิดรัังสีียููวีีจำนวน 2 
หลอด

7 ซม.

7 ซม.

สวิิทช์์ (Safety Switch)

สวิิทช์์ปิิด
-เปิิด

สวิิทช์์
ตั้้�งเวลา

ที่่�มา : ผู้้�เขีียน

	 และรููปที่่� 5 จะมีีสวิิทช์์สำหรัับ ปิิด/เปิิด และ 
สวิิทช์์ตั้้�งเวลา สำหรัับตั้้�งเวลาการทำลายเชื้้�อ ซึ่่�งสวิิทช์์ทั้้�ง
สองเป็็นอุุปกรณ์์เดิิมของเตาไฟฟ้้าที่่�ไม่่ได้้ถอดออก แต่่ถููก
นำมาต่่อใช้้งานเพื่่�อความสะดวกและสวยงาม นอกจากนี้้�
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ยังัได้ม้ีกีารติดิตั้้�ง เซฟตี้้�สวิทิช์ ์(Safety switch) หรือืไมโคร
สวิิทช์์ตามรููปที่่� 7 เพื่่�อตััดวงจรหลอดฟลููออเรสเซนต์์ เมื่่�อ
มีกีารเปิิดฝาเครื่่�องขณะทำงาน เพื่่�อป้้องกัันการรั่่�วไหลของ
รัังสีียููวีี

								        (4)
	 จากสมการที่่� 4 ว่า่ในการทำลายเชื้้�อโรคจะใช้เ้วลาเพียีง 
1.505 วิินาทีี 
	 สำหรับัการทำลายเชื้้�อ SARS-CoV จะใช้ค่้่า UV Dose 
= 3,614,400 µWs/cm2 

		   

								        (5)
	 จากสมการที่่� 5ว่า่ในการทำลายเชื้้�อโรคจะใช้เ้วลาเพียีง 
13.74 นาทีี หรืือประมาณ 14 นาทีีขึ้้�นไป

การทดสอบ
	 แบ่่งการทดสอบออกเป็็น 3 ส่่วนคืือ
	 1.	การทดสอบการทำลายเชื้้�อโรค
	 จะทดสอบการทำลายเชื้้�อแบคทีเีรียี Escherichia coli 
100% โดยทำการป้้ายเชื้้�อบนหน้้ากากทางการแพทย์์ N95 
และนำเข้้าตู้้�อบฆ่่าเชื้้�อด้้วยรัังสีียููวีีตามรููปที่่� 8 เป็็นเวลา 1 
นาทีี และ 5 นาทีี จะได้้ผลการทดลองตามรููปที่่� 9 ซึ่่�งจะ
พบว่่าภายเวลา 1 นาทีีตู้้�อบฆ่่าเชื้้�อด้้วยรัังสีียููวีีสามารถ
ทำลายเชื้้�อแบคทีีเรีีย Escherichia coli ได้้ทั้้�งหมด

รูปูที่่� 6 การต่อ่บัลัลาสต์อ์ิิเล็ก็ทรอนิิกส์เ์ข้า้กับัหลอด
บััลลาสต์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ จำนวน 2 หลอด

รููปที่่� 7 เซฟตี้้�สวิิทช์์

ที่่�มา : ผู้้�เขีียน

	ตั วอย่า่งการออกแบบ จากรููปที่่� 5 จะได้ค้่า่ d = 7 cm 
หลอดฟลููออเรสเซนต์์ที่่�กำเนิิดรังสีีอััลตราไวโอเลตยี่่�ห้้อ 
TOKIVA รุ่่�น G10T8 ขนาด 10W มีีค่่ากำลัังทางแสง UV 
Power= 2.7W ต้อ้งการทำลายเชื้้�อแบคทีีเรียี Escherichia 
coli 100% จะต้้องใช้้ค่่า UV Dose = 6,600 µWs/cm2 
และจากสมการที่่� 2 จะได้้ค่่าความเข้้มของรัังสีีดัังสมการ 
ที่่� 3

								        (3)
	 และจากสมการที่่� 1 จะได้ค่้่า t หรืือเวลาในการทำลาย
เชื้้�อโรคดัังสมการที่่� 4
		   							     

รููปที่่� 8 การใช้้ตู้้�อบฆ่่าเชื้้�อด้้วยรัังสีียููวีีทำลายเชื้้�อ
แบคทีีเรีีย Escherichia coli บนหน้้ากาก N95

ที่่�มา : ผู้้�เขีียน
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	 2.	 การทดสอบการเปลี่่�ยนแปลงของเส้้นใยของหน้้ากาก 
อนามััย N95 
	 จะใช้้หน้้ากากอนามััย N95 3 ยี่่�ห้้อในท้้องตลาดมา
ทำการทดสอบการเปลี่่�ยนแปลงของเส้้นใย ชั้้�นนอก ชั้้�น
กลางและชั้้�นในของหน้้ากาก โดยเลืือกใช้้เวลาในการ
ทดสอบครั้้�งละ 20 นาที ีซึ่่�งมากกว่า่ 14 นาทีตีามที่่�คำนวณ
ได้จ้ากตัวัอย่า่ง ทั้้�งนี้้�เพื่่�อสร้้างความมั่่�นใจในการทำลายเชื้้�อ
โคโรนาไวรััสหรืือ SARS-CoV การทดสอบจะใช้้
กล้อ้งจุลุทรรศน์อ์ิเิล็ก็ตรอนแบบส่อ่งกราดที่่�อัตัราการขยาย 
2,000 เท่่า ส่่องดููเส้้นใยของหน้้ากาก แสดงได้้ดัังรููปที่่� 10 
ซึ่่�งพบว่่า เส้้นใย ชั้้�นใน (ชั้้�นที่่�สััมผ้้สกัับใบหน้้า) จะเริ่่�ม
เปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างของเส้้นใยในลัักษณะหลอมรวมใน
ครั้้�งที่่� 12 ส่่วนชั้้�นกลางและชั้้�นนอกมีีการเปลี่่�ยนแปลง
โครงสร้้างเล็็กน้้อย แต่่เพื่่�อความปลอดภััยในการใช้้งานจะ
กำหนดให้้ใช้้เพีียง 10 ครั้้�งเท่่านั้้�น

	 3.	การทดสอบการรั่่�วไหลของรัวัสียีููวีแีละการทดสอบ
ความปลอดภััยทางไฟฟ้้า
	 เพื่่�อให้เ้กิดิความปลอดภัยัต่อ่ผู้้�ใช้ง้าน จึงึมีคีวามจำเป็น็
ต้้องทดสอบการรั่่�วไหลของรัังสีียููวีีและความปลอดภััยทาง
ไฟฟ้า้ โดยจะใช้เ้ครื่่�องมือืทดสอบความปลอดภัยทางไฟฟ้า้
ยี้้�ห้้อ Fluke Electrical Safety Analyzer รุ่่�น ESA620 
ทดสอบความปลอดภััยให้้เป็็นไปตามมาตรฐานสากล และ
ทดสอบการรั่่�วไหลของรัังสีีบริิเวณตััวเครื่่�องขณะใช้้งานได้้
ปริิมาณรัังสีียููวีีรั่่�วไหลรอบ ๆ เครื่่�องมีีค่่าน้้อยกว่่า1 ไมโคร
วััตต์์ต่่อตารางเซนติิเมตร แสดงได้้ดัังรููปที่่� 11

รููปที่่� 9 ผลการทดสอบการทำลายเชื้้�อแบคทีีเรีีย 
Escherichia coli (A) ก่่อนฉายรัังสีียููวีี (B)
หลัังฉายรังัสียีูวูี ี1 นาที ี(C) หลังัฉายรังัสียีูวูี ี5 นาทีี

ที่่�มา : ผู้้�เขีียน

รูปูที่่� 10 ด้า้นซ้้ายก่อ่นฉายรังัสียีูวีูี ด้า้นขวาหลังัฉาย
รัังสีียููวีี 12 ครั้้�ง ครั้้�งละ 20 นาทีี

(รููปบน เส้้นใยชั้้�นใน รููปกลางเส้้นใยชั้้�นกลาง รููปล่า่งเส้น้ใย
ชั้้�นนอก)

รููปที่่� 11 ด้้านบนการทดสอบความปลอดภััยทาง
ไฟฟ้้า ด้้านล่่างทดสอบการรั่่�วไหลของรัังสีียููวีี

ที่่�มา : ผู้้�เขีียน
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การนำไปใช้้งาน
	 จากสถานการณ์์การแพร่่ระบาดของโรคติิดเชื้้�อไวรััส
โคโรนา 2019 รอบแรกของประเทศไทย ในปีี 2563 ช่่วง
ระหว่่างเดืือนมีีนาคมจนถึึงเดืือนเมษายน ในช่่วงเวลานั้้�น
เกิดิความขาดแคลนหน้า้กากอนามัยั N95 สำหรับับุคุลากร
ทางการแพทย์อ์ย่า่งมาก ทำให้ต้้อ้งนำหน้า้กากที่่�ใช้แ้ล้ว้มา
ทำลายเชื้้�อโรคและนำกลับัมาใช้ใ้หม่ ่ตู้้�อบฆ่า่เชื้้�อด้ว้ยรังัสียีูู
วีซีึ่่�งเป็น็เครื่่�องมือืที่่�ใช้ท้ำลายเชื้้�อโรคสำหรับัหน้า้กากอนามัยั 
N95 จึงึเป็น็ที่่�ต้อ้งการและขาดแคลนในขณะนั้้�น ทำให้ ้กอง

บัญัชาการกองทััพไทยโดย โรงเรียีนช่่างฝีมืีือทหาร สถาบััน
วิิชาการป้้องกัันประเทศ ร่่วมกัับ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีี
พระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ผลิิตตู้้�อบฆ่่าเชื้้�อด้้วยรัังสีียููวี
ขึ้้�น โดยในการระบาดรอบแรกได้้มีกีารผลิติและแจกจ่า่ยให้้
กัับ 150 โรงพยาบาลทั่่�วประเทศ จำนวน 250 เครื่่�อง ส่่วน
การระบาดในรอบใหม่่ในช่่วงเดืือนธัันวาคม 2563 ถึึง
ปััจจุุบััน ได้้มีีการผลิิตและแจกจ่่ายให้้กัับ โรงพยาบาลใน
พื้้�นที่่�จัังหวััดสมุุทรสาคร และจัังหวััดระยอง 

รูปูที่่� 12 การส่ง่มอบตู้้�อบฆ่า่เชื้้�อด้ว้ยรังัสียีูวูีใีนช่ว่งการระบาดรอบแรก ให้ก้ับัโรงพยาบาลในพื้้�นที่่�กรุงุเทพฯ 
โดยกองบััญชาการกองทััพไทย และโรงพยาบาลในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือโดยกองทััพภาคที่่� 3

รููปที่่� 13 การส่่งมอบตู้้�อบฆ่่าเชื้้�อด้วยรังสีียููวีีในช่่วงการระบาดรอบใหม่่ให้้กัับโรงพยาบาลในพื้้�นที่่�จัังหวััด
สมุุทรสาครและจัังหวััดระยอง
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สรุุป
	 จากการทดลองพบว่่าตู้้�อบฆ่่าเชื้้�อด้้วยรัังสีียููวีีที่่�ได้้รัับ
การออกแบบและสร้า้งขึ้้�นสามารถใช้ง้านได้เ้ป็น็อย่า่งดีี แต่่
จากการตััวอย่่างการคำนวณจะเห็็นได้้ว่่าการทำลายเชื้้�อ
แบคทีีเรีีย Escherichia coliได้้ 100% จะใช้้เวลาเพีียง 
1.505 วิินาทีี แต่่ในการทดลองจริิงจะให้้เวลาทดสอบเป็็น 
1 นาทีี เหตุุที่่�ไม่่สามารถทดสอบตามเวลา คำนวณเพราะ
ว่า่หลอดที่่�ใช้ส้ร้า้งรังัสียีููวีเีป็น็หลอดฟลููออเรสเซนต์ ์จะต้อ้ง
ใช้้ระยะเวลาในการจุุดให้้หลอดฟลููออเรสเซนต์์ให้้ติิด และ
เมื่่�อหลอดถููกจุุดให้้ติิดแล้้วความเข้้มของรัังสีียููวีีจึึงค่่อย ๆ 
เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเวลาผ่่านไประยะหนึ่่�งความเข้ม้ของรังัสียีููวีจีะมีี
ค่่าสููงสุุดและคงที่่�และพร้้อมที่่�จะทำลายเชื้้�อโรคต่่อไป ซึ่่�ง
จะใช้เ้วลาไม่่เกิิน 1 นาทีี ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับคุุณสมบััติขิองหลอด
และบััลลาสต์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ที่่�ใช้้ ซึ่่�งผลการทดสอบพบว่่า

ภายในเวลา 1 นาทีี ก็็สามารถทำลายเชื้้�อแบคทีีเรีียได้้
ทั้้�งหมด ส่่วนระยะเวลาที่่�ใช้้ทำลายเชื้้�อโรคบนหน้้ากาก
อนามััย N95 นั้้�น จากการคำนวณจะใช้้เวลาประมาณ 14 
นาทีี เพื่่�อให้้เกิิดความมั่่�นใจในการทำลายเชื้้�อไวรััสโคโรนา 
2019 จึงึได้เ้พิ่่�มเวลาเป็็น 20 นาทีี แล้้วจึงนำกลัับมาใช้ใ้หม่่ 
ซึ่่�งจากผลการทดสอบการเปลี่่�ยนแปลงของเส้้นใยพบว่่า
สามารถนำกลัับมาใช้้ใหม่่ได้้ถึึง 10 ครั้้�ง โดยที่่�โครงสร้้าง
เส้้นใยทั้้�ง 3 ชั้้�นของหน้้ากากอนามััย N95 ไม่่เปลี่่�ยนแปลง 
ซึ่่�งจะทำให้้ปรัับหยััดงบประมาณในการจััดซื้้�อหน้้ากาก
อนามััย N95 ไปอย่่างมาก อีีกทั้้�งตู้้�อบฆ่่าเชื้้�อด้้วยรัังสีียููวีียััง
ผ่่านการทดสอบความปลอดภัยทางไฟฟ้้าตามมาตรฐาน
สากล และการรั่่�วไหลของรัังสีียููวีี เพื่่�อความปลอดภััยของ
ผู้้�ใช้้งานอีีกด้้วย
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