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บทคัดย่อ 
 บทความนี้นำเสนอการออกแบบและพัฒนาเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซีที่เน้นประสิทธิภาพในการกำจัดเช้ือ
แบคทีเรียและการใช้งานที่ปลอดภัย โดยใช้แนวคิดการผสานเทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 กับระบบ
ควบคุมที่ออกแบบมาให้เหมาะสมทั้งในรูปแบบการทำงานอัตโนมัติและควบคุมด้วยมือ เครื่องฆ่าเชื้อดังกล่าวใช้หลอดรังสียูวีซี
ขนาด 6 วัตต์ จำนวน 4 หลอด พร้อมกลไกความปลอดภัยที่ลิมิตสวิตช์ช่วยป้องกันการสัมผัสรังสีโดยไม่ได้ตั้งใจ ผลการทดลอง
ยืนยันว่าเครื่องสามารถกำจัดเช้ือแบคทีเรียโคลิฟอร์มและเอสเชอริเชียโคไลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดจำนวนเช้ือจนไม่หลง 
เหลือ (0 CFU/ml) ภายในเวลา 60 นาที โดยความเข้มรังสียูวีซีเฉลี่ยอยู่ที่ 3,466.16 µW/cm² การพัฒนานี้มุ่งเน้นไปที่การ
เพิ่มประสิทธิภาพของการฆ่าเช้ือในหลากหลายประเภทของวัสดุ พร้อมทั้งลดความซับซ้อนในการใช้งาน และสร้างมาตรฐาน
ใหม่ในเครื่องฆ่าเช้ือยูวีซีท่ีเหมาะสมสำหรับการใช้งานท่ัวไปและในชุมชน                                  
คำสำคัญ:  หลอดรังสียูวีซี แบคทีเรียโคลิฟอร์ม แบคทีเรียเอสเชอริเชียโคไล บอร์ดอาดูโน่ ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 

Abstract 
 This article presents the design and development of a UV-C germicidal device emphasizing 
efficiency in bacterial elimination and operational safety. The proposed system integrates Arduino Uno R3 
microcontroller technology with dual operating modes: manual and automatic. The device features four 
6W UV-C lamps and a safety mechanism utilizing limit switches to prevent unintended exposure to UV 
radiation. Experimental results demonstrate the device's ability to effectively eliminate coliform bacteria 
and Escherichia coli, reducing bacterial counts to 0 CFU/ml within 60 minutes. The average UV-C intensity 
was measured at 3,466.16 µW/cm². This innovation focuses on enhancing sterilization performance across 
various material types, simplifying usability, and establishing new standards for UV-C sterilization devices    
suitable for general and community use.    
Keywords: UV-C lamps, coliform bacteria, escherichia coli, arduino board, automatic control system 
 
บทนำ 
  การใช้อุปกรณ์เครื่องใช้และภาชนะที่สะอาดและปลอดภัยเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อสุขภาพและคุณภาพชีวิตของ
มนุษย์ในปัจจุบัน ความสะอาดของอุปกรณ์เหล่านี้ไม่เพียงแค่ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคที่เกิดจากเช้ือจุลินทรีย์ แต่ยังส่งเสริม
ความมั่นใจในการใช้งานในชีวิตประจำวัน อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม เช่น มลพิษทางน้ำและอากาศ อัน
เนื่องมาจากภาคอุตสาหกรรมและการดำรงชีวิตในสังคมเมือง กลับเพิ่มความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนของเช้ือแบคทีเรียที่อาจเป็น
อันตราย เช่น เช้ือแบคทีเรียโคลิฟอร์ม (Coliform) และเอสเชอริเชียโคไล (Escherichia coli, E. coli) 
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  เชื้อแบคทีเรียโคลิฟอร์มมักถูกใช้เป็นตัวบ่งช้ีถึงความไม่สะอาดหรือมลพิษในสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในน้ำดื่มและอาหาร 
การพบเช้ือดังกล่าวอาจสะท้อนถึงการปนเปื้อนที่เกิดจากกระบวนการผลิตหรือการจัดเก็บที่ไม่ได้มาตรฐาน (กรมอนามัย, 
2562) ในขณะที่เช้ือเอสเชอริเชียโคไล (E. coli) แม้ว่าสายพันธุ์ส่วนใหญ่จะไม่ก่อให้เกิดโรค แต่บางสายพันธุ์อาจนำไปสู่โรคติด
เชื้อร้ายแรง เช่น การติดเชื้อในระบบทางเดินอาหารจากการบริโภคอาหารหรือเครื่องดื่มที่ปนเปื้อน (ไอยฤทธิ์ ไทยพิสุทธิกุล, 
2562) 
  ด้วยความตระหนักถึงปัญหานี้ นักวิจัยได้พัฒนาอุปกรณ์ฆ่าเช้ือแบคทีเรียที่มีต้นทุนต่ำและใช้งานง่าย ในปี 2563 มีการ
ออกแบบเครื่องฆ่าเช้ือแบบเคลื่อนที่ซึ่งใช้หลอดยูวีซีขนาด 6W จำนวน 2 หลอด โดยมีต้นทุนการผลิตที่เหมาะสมและได้รับ
ความร่วมมือจากชุมชนในทุกขั้นตอนการพัฒนา (วรพล หนูนุ่น และคณะ, 2563)  ต่อมาในปี 2564 ได้มีการพัฒนาต้นแบบ
เครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียและไวรัสด้วยลำแสงยูวีซีขนาดเล็กที่เพิ่มจำนวนหลอดยูวีซีเป็น 4 หลอด เพื่อให้มีประสิทธิภาพการฆ่า
เชื้อสูงขึ้น โดยเครื่องต้นแบบนี้สามารถฉายรังสียูวีซีที่ความเข้มเฉลี่ย 0.211-0.984 มิลลิวัตต์/ตารางเซนติเมตร และฆ่าเชื้อได้
ภายใน 30 นาที (พจนศิรินทร ลิมปนันทน ์และคณะ, 2564) 
  รังสียูวีซี (UV-C) ซึ่งมีความยาวคลื่น 200-280 นาโนเมตร ได้รับการยอมรับในวงการวิทยาศาสตร์ว่าเป็นเทคโนโลยีที่มี
ประสิทธิภาพในการทำลาย DNA ของแบคทีเรียและไวรัส ทำให้เช้ือไม่สามารถเจริญเติบโตและแพร่พันธุ์ได้ การประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีนี้ในการพัฒนาอุปกรณ์ฆ่าเช้ือจึงตอบโจทย์ทั้งในด้านความสะอาดและความปลอดภัย นอกจากนี้ การผสาน
เทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น Arduino Uno R3 ช่วยเพิ่มความสามารถในการควบคุมระบบการทำงานของเครื่อง ทั้ง
ในรูปแบบ Manual และ Automatic ทำให้ผู้ใช้สามารถปรับแต่งการใช้งานได้ตามความต้องการ 
  บทความนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซีที่ใช้หลอดยูวีซีขนาด 6W จำนวน 4 หลอด 
พร้อมระบบควบคุมที่ใช้งานได้ทั้ง Manual และ Automatic ระบบนี้ไม่เพียงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ แต่ยังลด
ความเสี่ยงในการสัมผัสรังสีด้วยการติดตั้งลิมิตสวิตช์เพื่อความปลอดภัย การออกแบบดังกล่าวยังช่วยเพิ่มความสะดวกในการใช้
งานสำหรับผู้ใช้ทั่วไปและส่งเสริมการนำไปประยุกต์ใช้ในชุมชนได้อย่างเหมาะสม 
 
รังสีอัลตราไวโอเลต 
  รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Radiation: UV) เป็นส่วนหนึ่งของสเปกตรัมของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคลื่น
อยู่ระหว่างรังสีที่มองเห็นได้ (visible light) และรังสีเอกซ์ (X-ray) ซึ่งมีพลังงานสูงกว่า รังสี UV ถูกค้นพบครั้งแรกในปี ค.ศ. 
1801 โดย Johann Wilhelm Ritter จากการศึกษาปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าซึ่งเกิดขึ้นนอกเหนือจาก
แสงสีม่วงในสเปกตรัมแสงที่มองเห็นได้ รังสี UV มีความสำคัญทั้งในธรรมชาติและการประยุกต์ใช้ทางวิทยาศาสตร์ โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิดหลักตามช่วงความยาวคลื่นและพลังงาน ดังนี้ (จุฑาทิพย์ ศรีวงค์ษา, 2560) 
  1) UV-A (Longwave UV): มีความยาวคลื่นประมาณ 320-400 นาโนเมตร เป็นรังสีที่มีความเข้มข้นต่ำสุดเมื่อเทียบกับ 
UV-B และ UV-C แต่สามารถทะลุผ่านช้ันบรรยากาศโลกได้ถึง 95% รังสี UV-A มีผลโดยตรงต่อการทำลายคอลลาเจนใน
ผิวหนัง อาจทำให้เกิดริ้วรอย จุดด่างดำ และผลเสียสะสมจากแสงแดดในระยะยาว การใช้งาน UV-A มักเกี่ยวข้องกับ
อุตสาหกรรมความงาม เช่น เครื่องอบเล็บเจลและเตียงอาบแดด (Tanning Beds) 
  2) UV-B (Mediumwave UV): มีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 280-320 นาโนเมตร และมีพลังงานสูงกว่า UV-A แต่ต่ำกว่า 
UV-C รังสีชนิดนี้เป็นตัวการสำคัญที่ทำให้เกิดอาการผิวหนังไหม้ (sunburn) และช่วยกระตุ้นการสังเคราะห์วิตามินดีในร่างกาย 
อย่างไรก็ตาม การได้รับรังสี UV-B ในปริมาณมากเกินไปอาจเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งผิวหนังและปัญหาผิวหนังในระยะ
ยาว การใช้งาน UV-B พบได้ในงานบำบัดโรคผิวหนัง เช่น โรคสะเก็ดเงิน (Psoriasis) และในอุตสาหกรรมการผลิตหลอดไฟ 
UV-B ที่ใช้กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช 
     3) UV-C (Shortwave UV): มีความยาวคลื่นประมาณ 100-280 นาโนเมตร และเป็นรังสีที่มีพลังงานสูงท่ีสุดในกลุ่มรังสี 
UV UV-C มีความสามารถในการทำลาย DNA และ RNA ของเซลล์ชีวภาพ เช่น เช้ือแบคทีเรียและไวรัส ทำให้ไม่สามารถ
แบ่งตัวหรือแพร่พันธุ์ได้ การใช้งาน UV-C มีหลากหลาย เช่น การฆ่าเช้ือในโรงงานผลิตอาหาร การทำความสะอาดอุปกรณ์
ทางการแพทย์ การฆ่าเชื้อในระบบน้ำและอากาศ เช่น เครื่องฟอกอากาศและเครื่องกรองน้ำ และการใช้ในอุปกรณ์ฆ่าเชื้อโรค
พกพาที่เหมาะสำหรับครัวเรือน การประยุกต์ใช้ UV-C จึงเป็นส่วนสำคัญในอุตสาหกรรมที่ต้องการความสะอาดและปลอดเชื้อ
ในระดับสูง 
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ภาพที่ 1 รังสีอัลตราไวโอเลต (แสงชัยมิเตอร์, 2567) 

ขั้นตอนการดำเนินงานออกแบบและคำนวณสร้างเคร่ืองฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซี 
  1 การดำเนินการในการออกแบบและคำนวณสร้างเครื่องฆ่าเช้ือด้วยรังสียูวีซีนั้น จำเป็นต้องพิจารณาและเลือกใช้
หลอดรังสี UV-C ให้เหมาะสมกับขนาดของตู้ติดตั้งและประเภทของช้ินงานท่ีจะนำเข้าไปในตู้ฆ่าเช้ือ รวมถึงพิจารณาระยะเวลา
การฆ่าเช้ือ เพื่อให้การฆ่าเช้ือมีประสิทธิภาพในการปฏิบัติจริง โดยเฉพาะการกำจัดเช้ือแบคทีเรียโคลิฟอร์ม (Coliform) และ
เช้ือเอสเชอริเชียโคไล (Escherichia coli, E. coli) ซึ่งมีความยาวคลื่นของรังสี UV-C ที่เหมาะสมอยู่ที่ช่วง 200-313 นาโน
เมตร โดยช่วงนี้ได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพสูงสุดในการทำลาย DNA ของแบคทีเรีย และสามารถฆ่าเช้ือได้สูงถึง 
99.99% (จุฑาทิพย์ ศรีวงค์ษา, 2560) 
  การพิจารณาในการออกแบบยังครอบคลุมถึงระยะทางจากหลอด UV-C ถึงจุดเป้าหมาย (DDD) และค่าความถี่ (fff) 
ของรังสี UV-C ที่เหมาะสมสำหรับการใช้งาน โดยความถี่ของรังสี UV-C ถูกคำนวณจากสมการที่ 3 
  ซึ่งความถี่ที่เหมาะสมมาจากความยาวคลื่นในช่วง 254 นาโนเมตร ซึ่งเป็นค่าที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในงานฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย ผลการคำนวณความถี่อยู่ที่ 1.18x1015 HZ ทำให้รังสีในช่วงนี้สามารถดูดซับได้ดีที่สุดโดย DNA ของเช้ือแบคทีเรีย 
ส่งผลให้เช้ือไม่สามารถแบ่งตัวหรือเพิ่มจำนวนได้  
  ระยะ D ที่ใช้ในการออกแบบระบบนี้ ถูกกำหนดให้เหมาะสมกับขนาดของตู้อุปกรณ์ ซึ่งเป็นระยะที่ทำให้ความเข้ม
รังสี UV-C (E) สูงพอที่จะฆ่าเช้ือได้สำเร็จ โดยค่า D ได้ถูกออกแบบให้อยู่ในช่วงที่รังสีสามารถกระจายได้ทั่วถึงบนพื้นที่
เป้าหมายทุกช้ัน โดยพิจารณาจากสมการที่ 1 และถูกออกแบบให้เหมาะสมกับขนาดตู้และวัตถุประสงค์การใช้งาน เพื่อให้
มั่นใจว่าความเข้มของรังสี UV-C ที่เป้าหมายมีค่าเฉลี่ยไม่ต่ำกว่า 3,466.16 µW/cm² ซึ่งเป็นค่าที่พิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพ
เพียงพอในการฆ่าเช้ือภายในระยะเวลา 60 นาที 
  ดังนั้น การออกแบบและคำนวณสร้างเครื่องฆ่าเช้ือด้วยรังสียูวีซี สามารถใช้สูตรสมการในคำนวณหาขนาดของ
อุปกรณ์ต่างๆ และตัวแปรที่สำคัญ ดังนี้ 

 1) คำนวณหาขนาดพิกัดของหลอดรังสียูวีซี ( UVCP : (W)) ดังสมการที่ 1 (ฐานิยา คัมภิรานนท์, 2563) 

   

22

2 sin 2


=

 + 
UVC

ELD
P    (1) 

  โดยที่  E  คือ ขนาดความเข้มของรังสียูวีซี (W/m2) 
    L คือ ขนาดความยาวของหลอดรังสียูวีซี (m) 
    D คือ ระยะห่างระหว่างจุดกึ่งกลางหลอดถึงจุดเป้าหมายที่ต้องการ (m) 
    α คือ มุมระหว่างจุดเป้าหมายถึงปลายหลอดรังสียูวีซี (องศา) 

 2) คำนวณหาระยะเวลาในการฉายรังสียูวีซี ( expt : (s)) ที่รับรังสียูวีซีในระยะใช้งานท่ีต้องการ สามารถคำนวณได้ดัง

สมการที่ 2 (แสงชัยมิเตอร์, 2567) 
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  โดยที่  ,e UVCH X คือ ปริมาณรังสียูวีซีที่ต้องการใช้งาน (J/m2) 

    ,e UVCE X คือ ความรับรังสียูวีซีท่ีระยะใช้งาน (W/m2) 

 3) คำนวณหาความถี่ของความยาวคลื่น (f : (HZ)) สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 3 (แสงชัยมิเตอร์, 2567) 

   =


C
f    (3) 

  โดยที่  C คือ ความเร็วแสงในสุญญากาศ มีค่าเท่ากับ 299,792,458 (m/s) 
    λ คือ ความยาวคลื่น (m) 

 4) คำนวณหาพลังงานของโฟตอน (E : (J)) สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 4 (แสงชัยมิเตอร์, 2567) 

   =


C
E H    (4) 

  โดยที่  H คือ ค่าคงท่ีพลังค์ (Planck's constant) มีค่าประมาณ 6.626 x 10-34 (J.s) 
 
การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองฆ่าเชื้อแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี 
   การออกแบบโครงสร้างเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซีเป็นการประยุกต์ใช้งานตู้แช่ไวน์ ขนาดภายในตู้กว้าง 185 
มม. สูง 535 มม. ลึก 300 มม. ให้สามารถติดตั้งหลอดรังสียูวีซีขนาด 6 W จำนวน 4 หลอดได้ โดยภายในตู้ด้านบนติดตั้ง
จำนวน 2 หลอด และด้านล่างของตู้ติดตั้งจำนวน 2 หลอด เพื่อให้สามารถกำจัดเช้ือแบคทีเรียบริเวณด้านบนและด้านล่างของ
อุปกรณ์เครื่องใช้ได้อย่างทั่วถึง มีการปิดแผ่นฟอยล์ภายในตู้เพื่อไม่ให้รังสียูวีซีออกมากระทบต่อผู้ใช้ รวมถึงมีการใช้งานลิมิต
สวิตช์เพื่อเป็นตัวตัดการทำงานของระบบในกรณทีี่มีการเปิดประตู ทั้งนี้มีการออกแบบการติดตั้งตู้ควบคุมระบบการทำงานของ
เครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซีให้สามารถใช้งานได้ทั้งระบบ Manual และระบบ Automatic ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 2 แบบโครงสร้างเครื่องฆ่าเชื้อแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซ ี

การออกแบบโครงสร้างตู้ควบคุมระบบการทำงานของเคร่ืองฆ่าเชื้อแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี 
   เป็นการออกแบบตำแหน่งการวางอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมระบบการทำงานให้เหมาะสมกับขนาดของตู้ฉายรังสียูวีซี
และตู้ควบคุมระบบ อีกทั้งยังต้องคำนึงถึงฟังก์ชันการทำงานของเครื่องฯ ทั้งระบบ Manual และ ระบบ Automatic ดังภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 3 แบบโครงสร้างตู้ควบคมุระบบการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสยีูวีซี 

 

การออกแบบฟังก์ชันการทำงาน 
   ในการออกแบบฟังก์ชันการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียดด้วยรังสียูวีซี จำเป็นต้องให้ความสำคัญกับปัจจัย
ความปลอดภัยในการใช้งาน และความเข้าใจที่เช่ียวชาญในหลักการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียดด้วยรังสียูวีซี โดย
จะต้องพิจารณาลำดับขั้นตอนของการทำงานอย่างรอบคอบ ควรคำนึงถึงการตรวจสอบและการป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดที่
อาจเกิดขึ้นในระหว่างการทำงาน เพื่อให้ง่ายต่อการออกแบบวงจรระบบควบคุมการทำงาน มีความปลอดภัย และเกิด
ประสิทธิภาพที่สูงสุด ดังภาพที่ 4 

ตูค้วบคุมระบบการท างาน 

เครื่องฆ่าเชือ้แบคทเีรยีดว้ยรงัสยีวูซี ี

หลอดรงัสยีวูซี ีตะแกรงส าหรบัวางอุปกรณ์เครื่องใช ้

Pilot Lamp 

Selector Switch 3 Position 

 

Emergency Stop 
Push Button Switch 

Hour Meter 

Digital Timer Relay 

 LCD 16*2 

Selector Switch 2 Position 
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ภาพที่ 4 ฟังก์ชันการทำงานของเครื่องฆ่าเชื้อแบคทีเรยีดด้วยรังสียวูีซี 

  จากภาพที่ 4 เป็นฟังก์ชันการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี ซึ่งสามารถแบ่งระบบการทำงานของ
เครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี ได้เป็น 2 ส่วนหลักๆ ดังนี้ 
   ส่วนที่ 1 ระบบอัตโนมัติ (Auto System) เป็นการตั้งค่าเวลานับถอยหลังผ่านดิจิตอลทามเมอร์รีเลย์ผ่านบนตู้  
Control Box โดยมีลิมิตสวิตช์เป็นตัวตัด - ต่อของระบบ เพื่อความปลอดภัยในการใช้งานเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี 
   ส่วนท่ี 2 ระบบควบคุม (Manual System) เป็นการกดปุ่มสวิตช์ ON และ สวิตช์ OFF ผ่านบนตู้ Control Box โดย
มีลิมิตสวิตช์เป็นตัวตัด-ต่อของระบบ เพื่อความปลอดภัยในการใช้งานเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี 

ออกแบบโครงสร้างการทำงานของเคร่ืองฆ่าเชื้อแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี 
   1) ออกแบบโครงสร้างการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี แบบอัตโนมัติ (Automatic System) 
   ในส่วนนี้เป็นการออกแบบโครงสร้างการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี ให้สามารถทำงานได้อย่าง
อัตโนมัติ โดยการตั้งค่าเวลาการฆ่าเชื้อ แล้วกดปุ่มเริ่มทำงาน ดังภาพที่ 5 

Automatic 
System 

Manual System 
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ภาพที่ 5 โครงสร้างการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรยีด้วยรังสียวูีซี แบบอัตโนมัติ (Automatic System) 

   2) ออกแบบโครงสร้างการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี แบบควบคุมด้วยมือ (Manual System) 
   ในส่วนนี้เป็นการออกแบบโครงสร้างการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี ให้สามารถควบคุมการ
ทำงานได้ด้วยผู้ควบคุม โดยการกดปุ่มเริ่มทำงานและหยุดการทำงานด้วยมือหรือผู้ควบคุม ดังภาพที่ 6 

 

ภาพที่ 6 โครงสร้างการทำงานของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรยีด้วยรังสียวูีซี แบบควบคุมด้วยมือ (Manual System) 

 

 

 

Arduino UNO R30 

 

VAC 

Arduino UNO R30 

 

VAC 
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ออกแบบวงจรควบคุมไฟฟ้าของเคร่ืองฆ่าเชื้อแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี 
   การออกแบบวงจรควบคุมไฟฟ้าของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี เป็นการออกแบบโดยอ้างอิงจากแบบ
โครงสร้างการทำงานดังภาพที่ 5 และ 6 ซึ่งสามารถออกแบบเป็นวงจรควบคุมไฟฟ้าได้ดังนี้ 

 

ภาพที่ 7 วงจรควบคุมไฟฟ้าของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรยีด้วยรังสียูวซีี ท้ัง Automatic และ Manual System 

  จากภาพที่ 7 เป็นวงจรควบคุมไฟฟ้าของเครื่องฆ่าเชื้อแบคทีเรียดด้วยรังสียูวีซีมีการออกแบบให้มีระบบทั้งอัตโนมัติ
และควบคุมด้วยมือ โดยสามารถสลับการทำงานระหว่างทั้งสองระบบได้ผ่าน Selector Switch 3 ตำแหน่ง (S2) ซึ่งระบบ 
Automatic สามารถกำหนดเวลาในการทำงานและเริ่มต้นการทำงานผ่าน Digital Timer Relay (T1) ในขณะที่ระบบ 
Manual สามารถเริ่มทำงานด้วยการกดปุ่ม Push Button (S3) และหยุดการทำงานด้วยการกดปุ่ม Push Button (S4) การ
ใช้งานท้ังสองระบบจำเป็นต้องมีประตูปิดอย่างแน่นหนาและปิดสนิทเพื่อให้ Limit Switch (S5 - S6) ทำงานอย่างถูกต้อง เพื่อ
ป้องกันความเสี่ยงจากการสัมผัสรังสียูวีซีไปยังผู้ใช้งาน 

 

ภาพที่ 8 เครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียดว้ยรังสียูวีซเีสรจ็สมบูรณ์ 

Manual System Automatic System 
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ทดสอบและเก็บผลการทำงานของเครื่องฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซี 
  ในการทดสอบและเก็บผลการทำงานจริงของเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซีที่ได้ออกแบบและสร้างเสร็จสมบูรณ์ 
เป็นการนำอุปกรณ์เครื่องใช้และภาชนะตัวอย่างที่มีขนาดและวัสดุต่างกันมาใช้ โดยมีการปนเปื้อนเช้ือแบคทีเรียโคลิฟอร์ม 
(Coliform) และเอสเชอริเชียโคไล (Escherichia coli, E. coli) เพื่อทำการทดสอบและเก็บผลประสิทธิภาพการใช้งานเครื่อง
ฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 แบบดังนี้  
 - ผลการวัดปริมาณความเข้มของรังสียูวีซีและอุณหภูมิภายในเครื่อง (ขณะเครื่องทำงาน) 
 - ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Coliform และ E. coli ด้วยการใช้งานหลอดรังสียูวีซี 

  ผลการวัดปริมาณความเข้มของรังสียูวีซีและอุณหภูมิภายในเคร่ือง (ขณะเคร่ืองทำงาน) 
  เป็นการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มของรังสียูวีซีและอุณหภูมิภายในเครื่องขณะทำงาน โดยใช้เครื่องมือวัดความเข้ม
ของรังสียูวีซี (UV512C) และเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เก็บผลในแต่ละจุดของช้ันตะแกรงวางช้ินงานทั้ง 5 ช้ัน จากช้ันบนสุดไปจนถึง
ช้ันล่างสุด จำนวน 5 ครั้ง ดังรูปที่ 9 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความเข้มของรังสีที่ปล่อยออกมาจากหลอดและอุณหภูมิ
ที่เพิ่มขึ้นในแต่ละช้ันเทียบกับเวลาทดสอบ 60 นาที ซึ่งเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมสำหรับการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (ผกากรอง                  
วนไพศาล, 2563) 

 

ภาพที่ 9 การวัดปริมาณความเข้มของรังสียูวีซี ในแต่ละช้ันตะแกรง 

ตารางที่ 1 ผลการวัดค่าปริมาณความเข้มของรังสียูวีซีและอุณหภูมิภายในเครื่อง (ขณะเครื่องทำงาน) 
ชั้นตะแกรง ความเข้มของรังสียูวีซี (µW/cm²) อุณหภูมิภายใน (°C) 

ช้ันท่ี 1 5,158.60 45.20 
ช้ันท่ี 2 2,723.20 39.20 
ช้ันท่ี 3 1,635.60 35.20 
ช้ันท่ี 4 2,677.00 42.60 
ช้ันท่ี 5 5,136.40 46.40 
เฉลี่ย 3,466.16 41.72 

หมายเหตุ ช้ันท่ี 1 คือช้ันตะแกรงที่อยู่ด้านล่างสุด 
   ช้ันท่ี 5 คือช้ันตะแกรงที่อยู่ด้านบนสุด 
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ภาพที่ 10 ผลการวัดค่าปริมาณความเข้มของรังสียูวีซีและอณุหภมูภิายในเครื่อง (ขณะเครื่องทำงาน) 

   จากตารางที่ 1 และภาพที่ 10 แสดงผลการวัดค่าความเข้มของรังสียูวีซีและอุณหภูมิภายในเครื่องขณะทำงาน พบว่า
บริเวณด้านบนสุดและด้านล่างสุดของเครื่องมีค่าความเข้มของรังสียูวีซีและค่าอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณตรงกลางของเครื่อง 
เนื่องจากระยะห่างระหว่างหลอดไฟและผิวของวัสดุที่ต้องการฆ่าเช้ือมีผลต่อค่าความเข้มของรังสียูวีซีและอุณหภูมิ โดยมี
ค่าเฉลี่ยความเข้มของรังสียูวีซีอยู่ท่ี 3,466.16 µW/cm² และอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี 41.72°C 

   ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Coliform และ E. coli ด้วยการใช้งานหลอดรังสียูวีซี 
   เป็นการเปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Coliform และ E. coli ด้วยชุดทดสอบเชื้อ
แบคทีเรีย โดยใช้ช้ินงานที่เป็นอุปกรณ์เครื่องมือและภาชนะ จัดวางในแต่ละจุดของช้ันตะแกรง และทำการทดสอบก่อนและ
หลังเข้าเครื่องในระยะเวลา 60 นาที (ผกากรอง วนไพศาล, 2563) เพื่อวัดการลดลงของการปนเปื้อนเช้ือแบคทีเรียในแต่ละชั้น
ตะแกรง และประเมินจุดที่เหมาะสมที่สุดในการวางช้ินงาน ดังตารางที่ 2 และภาพที่ 11 โดยอ้างอิงจากผลการทดสอบทั้งหมด 
เป็นจำนวน 5 ครั้ง สำหรับอุปกรณ์เครื่องมือและภาชนะตัวอย่างที่ใช้ในการฆ่าเชื้อ จะแบ่งประเภทวัสดุดังนี้ 
 1) วัสดุประเภทสแตนเลส (Stainless steel) เช่น ช้อน ส้อม  
 2) วัสดุประเภทแก้ว (Glass) เช่น แก้วน้ำ แก้วกาแฟ  
 3) วัสดุประเภทกระเบื้อง (Tile) เช่น ถ้วยเล็ก ถ้วยใหญ่  
 4) วัสดุประเภทเซรามิค (Ceramic) เช่น จาน ชาม  
 5) วัสดุประเภทเมลามีน (Melamine) เช่น กระบวย  

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Coliform และ E. coli ด้วยการใช้งานหลอดรังสียูวีซี 

ชั้นตะแกรง ประเภทวัสดุ 
ก่อนเข้าเคร่ืองฆ่าเชื้อ (CFU/ml) หลังเข้าเคร่ืองฆ่าเชื้อ (CFU/ml) 
Coliform E. coli Coliform E. coli 

ช้ันท่ี 1 Stainless steel 56.00 47.20 0 0 
ช้ันท่ี 2 Glass 60.40 48.40 0 0 
ช้ันท่ี 3 Tile 64.40 47.20 0 0 
ช้ันท่ี 4 Ceramic 64.80 53.20 0 0 
ช้ันท่ี 5 Melamine 66.00 55.20 0 0 

เฉลี่ย 62.32 50.24 0 0 
   จากผลการทดสอบการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย Coliform และ E. coli ตามที่แสดงในตารางที่ 2 พบว่า เครื่องฆ่าเช้ือ
แบคทีเรียด้วยรังสียูวีซีสามารถกำจัดเช้ือแบคทีเรียได้ถึง 100% ภายในระยะเวลา 60 นาที โดยมีประสิทธิภาพในการกำจัดเชื้อ
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แบคทีเรียทั้งในทุกช้ันตะแกรงและทุกประเภทของวัสดุที่ทดสอบ จากค่าเฉลี่ยของเชื้อแบคทีเรีย Coliform ที่ 62.32 CFU/ml 
และค่าเฉลี่ยของเช้ือแบคทีเรีย E. coli ที่ 50.24 CFU/ml ลดลงเหลือ 0 CFU/ml ทั้งหมด สามารถแสดงผลการทดสอบได้
ชัดเจนตามภาพที่ 11 

      

  (ก) ก่อนเข้าเครื่องฆ่าเช้ือ                     (ข) หลังเข้าเครื่องฆ่าเช้ือ 

ภาพที่ 11 ถาดเพาะเช้ือ ก่อนและหลังเข้าเครื่องฆ่าเชื้อแบคทีเรียดว้ยรังสียูวีซ ี

สรุปผล 
  จากผลการทดสอบการฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยเครื่องยูวีซี พบว่าเครื่องสามารถกำจัดเช้ือแบคทีเรีย Coliform และ E. 
coli ได้ 100% ภายใน 60 นาที โดยมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อที่สูงในทุกช้ันตะแกรงและทุกประเภทของวัสดุที่ทดสอบ ท้ังนี้ 
ความเข้มของรังสียูวีซีและอุณหภูมิภายในเครื่องมีผลต่อประสิทธิภาพการฆ่าเช้ืออย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะในช้ันบนสุดและ
ช้ันล่างสุดที่มีความเข้มของรังสีสูงสุด ด้วยความเข้มรังสียูวีซีเฉลี่ยในช้ันบนสุดอยู่ที่ 5 ,158.6 µW/cm² และในช้ันล่างสุดอยู่ที่ 
5,136.4 µW/cm² ในขณะที่อุณหภูมิในช้ันบนสุดอยู่ที่ 45.2°C และในช้ันล่างสุดอยู่ที่ 46.4°C จากค่าเฉลี่ยเช้ือแบคทีเรีย 
Coliform ที่ 62.32 CFU/ml และค่าเฉลี่ยเช้ือแบคทีเรีย E. coli ที่ 50.24 CFU/ml (ก่อนการทดสอบ) ลดลงเหลือ 0 
CFU/ml ทั้งหมด (หลังการทดสอบ) สรุปได้ว่าเครื่องฆ่าเช้ือด้วยรังสียูวีซีมีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมในการใช้สำหรับการ
ฆ่าเช้ือโรคบนอุปกรณ์และภาชนะต่างๆ ภายในระยะเวลา 60 นาที 

อภิปรายผล 
  จากผลการทดสอบสามารถสรุปได้ว่า เครื่องฆ่าเช้ือด้วยรังสียูวีซีมีประสิทธิภาพสูงในการกำจัดเช้ือแบคทีเรียทั้ง 
Coliform และ E. coli การวัดค่าความเข้มของรังสียูวีซีแสดงให้เห็นว่าจุดที่มีความเข้มสูงสุดอยู่ในช้ันบนสุดและชั้นล่างสุดของ
ตะแกรง เนื่องจากระยะใกล้กับหลอดรังสี ส่งผลให้อุณหภูมิในจุดเหล่านี้สูงกว่าจุดอื่น ความเข้มของรังสียูวีซีที่สูงร่วมกับ
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นมีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือ นอกจากนี้ การทดสอบพบว่าความเข้มของรังสีและระยะเวลาการ
ฉายรังสีมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการกำจัดเช้ือโรค ซึ่งเป็นผลที่สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ที่ระบุว่ารังสียูวีซีมี
ประสิทธิภาพสูงในการทำลาย DNA ของเชื้อแบคทีเรียและไวรัส 
  การใช้หลอดยูวีซีขนาด 6W จำนวน 4 หลอดในเครื่องทำให้สามารถกระจายรังสีได้ทั่วถึงในทุกช้ันตะแกรง โดยเฉพาะ
ในช้ันท่ีอยู่ใกล้กับหลอดรังสี ผลการทดสอบยังแสดงให้เห็นว่าความเข้มของรังสีและอุณหภูมิในแต่ละชั้นมีความแตกต่างกัน ซึ่ง
เป็นปัจจัยที่ต้องพิจารณาในการออกแบบเครื่องฆ่าเช้ือให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
  โดยสรุป การศึกษานี้ยืนยันว่าเครื่องฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซีสามารถกำจัดเช้ือแบคทีเรีย Coliform และ E. coli ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และแนะนำให้ใช้งานเครื่องในสภาวะที่มีการควบคุมความเข้มของรังสีและอุณหภูมิอย่างเหมาะสม เพื่อให้ได้ผล
การฆ่าเชื้อที่ดีท่ีสุด ภายในระยะเวลา 60 นาที 
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กิตติกรรมประกาศ 
  คณะผู้จัดทำขอขอบพระคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านในการออกแบบและสร้างเครื่องฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยรังสียูวีซี ท่ี
ได้ให้ความช่วยเหลือและสนับสนุนจนงานนี้สำเร็จลุล่วงด้วยดี ขอขอบพระคุณคณาจารย์และบุคลากรของมหาวิทยาลัยธนบุรี 
ที่ให้คำปรึกษาและข้อเสนอแนะที่มีคุณค่าในการดำเนินงานนี้ และขอขอบพระคุณโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำบลหนองบอน
แดง อำเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี ท่ีให้ความร่วมมือและสนับสนุนในการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของเครื่อง รวมถึง
การรับมอบเครื่องเพื่อนำไปใช้งานในการดูแลสุขภาพของชุมชน 
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