
สําหรับการใช้ “หลอดยูวี”
ทําลายเช้ือโควิด 19
คําแนะนํา

จัดทําโดย   สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม



หลอดรังสียูวี
ทําลายเช้ือโรคได้จริงหรือไม่ ? 
หลอดรังสียูวีท่ีเปล่งรังสีในช่วง
ประมาณ 200 nm - 313 nm
สามารถทําลายเช้ือจุลินทรีย์
เช่น แบคทีเรีย ยีสต์ เห็ด 
และรา ได้  อีกท้ังยังสามารถ
ทําลายไวรัส ท้ังชนิดท่ีเปน็
DNA และ RNA ได้
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International Commission on Illumination / Commission Internationale de l’Eclairage (CIE) ;
based on biological effect.

(280 to
315 nm)

(100 to 280 nm)

*  CIE 155:2003 - Ultraiviolet Air Disinfection
** European Commission, the Scientific Committee on
 Health, Environmental and Emerging Risks (SCHEER)
 - Biological effects of UV-C radiation relevant to
 health with particular reference to UV-C lamps



รังสียูวีทําลายเช้ือโรค
ได้อย่างไร ?
รังสียูวีท่ีใช้ในการฉายเพ่ือทําลาย
เช้ือจุลินทรีย์ เรียกว่า Ultraviolet 
Germicidal Irradiation หรือ UVGI
มีความยาวคล่ืนประมาณ 200 nm
ถึง 313 nm (ตามมาตรฐาน CIE, 
DIN, IESNA) โดยมีประสิทธิภาพ
การทําลายเช้ือโรคได้ดีท่ีสุดท่ี 
≈ 265 nm (สําหรับจุลินทรีย์ และ
DNA VIRUS)

CIE: Commission Internationale de l’Eclairage / International Commission on Illumination
DIN: Deutsches Institut für Normung
IESNA: Illuminating Engineering Society of North America
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รังสียูวีทําลายเช้ือโรค
ได้อย่างไร ?
ใน DNA Virus รังสียูวีในช่วง UVGI น้ี
จะถูกดูดกลืนด้วย DNA ของจุลินทรีย์หรือไวรัส 
ไปกระตุ้นให้เกิดพันธะโควาเลนซ์ระหว่างหมู่เบสไทมีน
(Thymine, T) ของนิวคลีโอไทด์ท่ีอยู่ใกล้กันเกิดเป็น 
Pyrimidine Dimer ทําให้สายโซ่ของ DNA เกิดการ
บิดเบ้ียวไปจากเดิม ทําให้แรงพันธะไฮโดรเจนระหว่าง 
T กับ A อ่อนลงและเกิดการขาดของพันธะในท่ีสุด
เม่ือเกิด Pyrimidine Dimer จํานวนมาก จะเกิดการ
ยับย้ังการขยายพันธ์ุของเช้ือจุลินทรีย์ หรือทําให้ไวรัส
ชนิดท่ีเป็น DNA ไม่สามารถจําลองตนเองได้ 
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รังสียูวีทําลายเช้ือโรค
ได้อย่างไร ?
ใน RNA Virus
เช่น SARS-CoV-2 หรือ COVID-19
ซ่ึงเปน็ ssRNA น้ัน 
รังสียูวีในช่วง UVGI น้ี จะถูกดูดกลืน
ด้วย RNA ของไวรัสทําให้เกิด Pyrimidine Dimer
คล้ายกับการเกิดในเช้ือจุลินทรีย์และ DNA virus
แต่เกิดปฏิกิริยาในตําแหน่งหมู่เบสยูราซิล (Uracil, U)
นิวคลีโอไทด์ แทนหมู่เบสไทมีน (Thymine, T) Adenine Guanine

CytosineUracil
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สเปกตรัมการดูดกลืนรังสียูวี
ของนิวคลิโอไทด์ใน DNA Virus 
และ RNA Virus

85%

RNA
Virus

DNA
Virus

การดูดกลืน
รังสียูวีสูงสุด

เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ

การทําลายไวรัส
ด้วยรังสียูวี

≈260 nm ≈265 nm
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Efficiency of
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(RNA Viruses)
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253.7 nm

RNA Virus
ดูดกลืนรังสียูวีได้ดีท่ีสุด
ท่ี ≈260 nm

DNA Virus
ดูดกลืนรังสียูวีได้ดีท่ีสุด
ท่ี ≈265 nm



คําตอบ
สรุปคือ รังสียูวีในช่วง UVGI น้ี

สามารถทําลาย RNA virus
เช่น COVID-19 ได้ โดยมีประสิทธิภาพสูงสุด

ท่ีความยาวคล่ืน ≈ 260 nm
นอกจากน้ี ยังสามารถทําลาย DNA virus
และจุลินทรีย์ต่าง ๆ ได้ ซ่ึงมีประสิทธิภาพ

สูงสุดท่ีความยาวคล่ืน ≈ 265 nm

หมายเหตุ
แม้ว่าจะยังไม่มีข้อสรุปท่ีเปน็มาตรฐาน
ระหว่างประเทศสําหรับ RNA virus ว่า
ท่ีความยาวคล่ืนใดจะมีประสิทธิภาพสูงสุด
เหมือนกับ DNA virus/Microbes 
แต่จากการทบทวนวรรณกรรมอย่าง
เปน็ระบบพบว่า หมู่เบสยูราซิล (Uracil, U)
มีการดูดกลืนรังสียูวีได้ดีท่ีสุดประมาณ 258 nm
ถึง 262 nm อีกท้ัง RNA เองยังมีการดูดกลืน
รังสียูวีได้ดีท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 260 nm
จึงเปน็ท่ีมาของข้อสรุปน้ี

จากคําถาม
รังสียูวีทําลายเช้ือโรค
ได้อย่างไร ?



หลอดรังสียูวี
ท่ีสามารถ
ทําลายเช้ือโรคได้
มีก่ีชนิด?
ก่อนจะตอบ...
มาดูแผนภูมิเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทําลาย
เช้ือโรคของหลอดหลายๆ 
ประเภทกัน
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หลอดรังสียูวี ท่ีสามารถ
ทําลายเช้ือโรคได้...มีก่ีชนิด?

ควรเลือกชนิดท่ี
เปล่งรังสีในช่วง

240-313 nm
หรือ

260-265 nm
จะดีท่ีสุด

หลอด UV LED

ควรเลือกชนิดท่ี
ปราศจากก๊าซโอโซน

(Ozone free germicidal lamp)
เปล่งรังสี ≈ 254 nm

หลอดไอปรอท/อะมัลกัม
แรงดันต่ํา
(Low pressure Hg / Amalgam
discharge lamp)



หลอดรังสียูวี
ท่ีเปล่งรังสี
ในช่วงกว้าง

หลอดรังสียูวี ท่ีสามารถ
ทําลายเช้ือโรคได้...มีก่ีชนิด?

(Broadband spectrum
UV lamp) โดยมีการเปล่ง
รังสียูวีในช่วง 240 nm 
ถึง 313 nm ร่วมด้วย

# หลอดไอปรอทแรงดันปานกลาง
 (Medium pressure Hg discharge lamp)

# หลอดซีนอน (Xenon UV lamp)



# เหมาะกับการใช้เพ่ือทําลายเช้ือโรคท่ีฟุง้ หรือ
 ล่องลอยมากับอากาศ (Airborne Transmission)
 และ บนพ้ืนผิวของวัสดุต่าง ๆ ท่ีติดมากับ
 ละอองฝอย (Droplet Nuclei) จากลมหายใจ 
 การไอ การจาม หรือจากเสมหะ

# ย่ิงระยะการฉายใกล้ ย่ิงมีความรับรังสียูวีสูง
 (High germicidal effective UV irradiance)
 ก็จะทําให้ใช้เวลาในการฉายน้อยลง

เทคนิค
UVGI
ใช้...อย่างไร ?

ท้ังน้ี ต้องมีการคํานวณปริมาณรังสี (Radiant Exposure /
UV Fluence or UV Dose) ท่ีจะใช้ ให้เหมาะสมด้วย



จะหา “ระยะเวลา” ท่ีเหมาะสม
ในการฉายรังสียูวีซี 
เพ่ือทําลายเช้ือโรคได้อย่างไร

เลือกปริมาณรังสียูวีซีเป้าหมาย
(Target UVC Dose/Fluence, He,uvc)
ท่ีจะต้องใช้ โดยอ้างอิงข้อมูลจากงานวิจัย
หรือท่ี CDC, USA และ IUVA แนะนําก่อนอ่ืนต้องทราบ

“เป้าหมาย” ก่อน ว่า
ต้องการทําลายเช้ือโรค
บนพ้ืนผิววัสดุแบบใด 
หรือในอากาศ

? คํานวณหรือวัดความรับรังสียูวีซี
(UVC Irradiance, Ee,uvc) 
ท่ีระยะใช้งาน (Working Distance) 
ท่ีต้องการ

ก็จะคํานวณหา “ระยะเวลา” 
ในการฉายรังสียูวีซีได้
(Exposure time, texp)

มาลําดับความคิด
กันก่อน



ที่มา: Walker 20077 J/m2

15 J/m2

29 J/m2

40 J/m2

103 J/m2

134 J/m2

241 J/m2

540 J/m2
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สายพันธ์ุไวรัส

CoV (MHV)

SARS CoV (Urbani)

D90 UV Dose

ที่มา: Hirano 1978

ที่มา: Saknimit 1988

ที่มา: Liu 2003

ที่มา: Duan 2003

ที่มา: Kariwa 2004

ที่มา: Darnell 2004

ที่มา: Duan 2003

ก่อนท่ีจะทําการคํานวณหา
“ปริมาณรังสียูวีซี” 
ท่ีเหมาะสมจะใช้ทําลาย
เช้ือไวรัสโคโรนา 
สายพันธ์ 2019 (โควิด-19)
มาดูสรุปข้อมูลจาก
งานวิจัยต่างๆ ท่ีได้ทําการ
ทดลองกับเช้ือไวรัสโคโรนา
ในสายพันธ์ต่างๆ ดังน้ี



 เช่น กระจก แก้ว 
พลาสติก โลหะผิวเรียบ

วัสดุผิวเรียบ He,uvc ≥ 400 J•m-2

 (99.9%)

วัสดุประเภทส่ิงทอ
 # หน้ากากอนามัย
(surgical mask)

He,uvc ≥ 5,000 J•m-2

 (99.9%)
 # หน้ากาก N95,
หน้ากากทางการแพทย์

เช่น

He,uvc ≥ 10,000 J•m-2

 (99.999%)

He,uvc ≥ 5,000 J•m-2

 (99.9%)

ในอากาศ He,uvc ≥ 90 J•m-2

 (99.9999%)

CDC (USA) และ IUVA
ได้รวบรวมงานวิจัยเก่ียวกับ
การทําลายไวรัสโคโรนา 
ด้วยรังสียูวีซี และมีข้อสรุป
เบ้ืองต้นว่า ปริมาณรังสียูวีซี
(Target UVC Dose/
Fluence, He,uvc) ท่ีแนะนํา
สําหรับทําลายไวรัสโคโรนา
บนวัสดุหรือในอากาศ
เป็นดังน้ี

ปริมาณรังสียูวีซี
ท่ี CDC และ IUVA แนะนํา

Recommendation
by NIMT{



การหาความรับรังสียูวีซี
(Ee,uvc) ท่ีระยะใช้งาน  

ทําได้ 2 วิธี 

การคํานวณเบ้ืองต้น
จาก Spec. ของ
หลอดยูวีซี

Ee,uvc

การตรวจวัดด้วยเคร่ืองมือ
ท่ีมีความถูกต้องแม่นยํา

UVC
Meter

Spectroradiometer

หรือ
โดยต้องทําการ
ประเมินเบ้ืองต้นด้วย
Keitz formula, 1971

# การประเมินด้วยการคํานวณ มีความซับซ้อนมาก หากอุปกรณ์ประกอบด้วยหลอดยูวีซีหลายหลอด 
 แต่หากใช้วิธีตรวจวัดด้วยเครือ่งมือทีเ่หมาะสม ผ่านการสอบเทียบทีถู่กต้องแม่นยํา จะสะดวกกว่าวิธีการคํานวณมาก



Euvc =

=                        =  5.88 W/m2

0.2121

การคํานวณเบ้ืองต้น
จาก Spec. ของ
หลอดยูวีซี
เป็นสมการท่ีใช้คํานวณหา 
UVC Irradiance เบ้ืองต้น
สําหรับหลอดยูวีซี 1 หลอด
ท่ีเป็น Linear-shape tube

The Keitz formula, 1971
UVC
Lamp

DL
Aim

Target

Puvc =
2ELD  2

2   + sin 2 

Puvc(            )
2LD  2

2   + sin 2 

= tan-1 L
2D

if Puvc = 1.7 W, L = 212.1 mm, D = 15 cm, find E ...

= tan-1           =  0.615 rad2(0.15)

E 1.7(2  +sin 2  )
2(0.2121)(0.15)

Example............................................................................



เม่ือทราบ             และ             แล้ว

ก็จะทราบ

Ee,uvc

He,uvctexp in the unit of second (s)=

นํามาคํานวณ
ตามสมการน้ี

ระยะเวลาในการฉายรังสียูวีซี
(Exposure time, texp)

Ee,uvc
ความรับรังสียูวีซี
ท่ีระยะใช้งาน

He,uvc
ปริมาณรังสียูวีซี
ท่ีต้องใช้



{        }

ยังไม่สามารถบ่งช้ี
ได้อย่างแน่ชัดว่า

ดังน้ันจึงต้อง

?
จะต้องใช้ UV dose
ในปริมาณเท่าไหร่
เพ่ือทําลาย
ไวรัสโควิด-19  

อ้างอิงจากไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุ
หรือจาก ไวรัส/จุลินทรีย์อ่ืน โดย
อาศัยหลักวิชาการท่ีมีการศึกษาไว้



คือ ค่าปริมาณรังสียูวี (UV Radiant Exposure /
UV Dose / UV Fluence) ในหน่วยจูล ต่อ ตร.ม.
(J•m-2) ท่ีทําให้จํานวนเช้ือโรคต้ังต้น
ลดลงร้อยละ 90 (1-log reduction)

D90 UV Dose คืออะไร

D90 UV Dose ข้ึนอยู่กับเง่ือนไขการทดลอง เช่น
UV irradiance ตัวกลาง (น้ํา อากาศ หรือพ้ืนผิว)
อุณหภูมิและความช้ืน เปน็ต้น
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Log Reduction

CF
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# ความสัมพันธ์ระหว่าง UV Dose
 และ Log-reduction ของเช้ือโรค
 ส่วนมากจะค่อนข้างใกล้เคียงกับ
 Linear แต่เช้ือโรคบางประเภท 
 ก็อาจจะเปน็ Exponential ได้

# เม่ือเลือก D90 UV Dose ท่ีเหมาะสม
 ได้แล้ว ก็สามารถคูณด้วยตัวเลข
 จํานวนเต็มท่ีคาดหวังจะลดจํานวนเช้ือ
 (ประเมินด้วย Linear)

6 Log reduction = Target UV dose = 6 x D90 UV Dose 



เคร่ืองกําจัดเช้ือโรคด้วยรังสียูวี
มีหลายแบบ...

เลือกอย่างไร
ให้เหมาะกับการใช้งาน?



UVGI Disinfection Chamber
เหมาะสําหรับใช้กําจัดเช้ือโรค
บนพ้ืนผิวของวัสดุต่างๆ 
หรืออุปกรณ์ท่ีไม่สามารถ
ซักล้างทําความสะอาดได้



เหมาะสําหรับใช้กําจัดเช้ือโรคในอากาศ ในห้องท่ีมี
เง่ือนไขพิเศษท่ีจะทําให้ COVID-19 แพร่
แบบ Airborne ได้ อาทิ ห้องความดันลบ
ห้องทันตกรรม ฯลฯ

Moveable UVGI
Air and Surface Purifier

ขณะเปดิใช้งานฉาย UVC จะต้องไม่มีผู้คนอยู่ภายในห้อง หรือ
เคร่ืองจะต้องมีระบบตรวจจับการเคล่ือนไหว/การแผ่รังสีความร้อน
เพ่ือให้หลอดดับอัตโนมัติในกรณีฉุกเฉิน



Handheld UVGI Surface
Disinfection Equipment

เหมาะสําหรับใช้กําจัดเช้ือโรคบนพ้ืนผิวต่างๆ 
ท่ีอาจมีความเส่ียงสูงจากการใช้งานร่วมกัน
เช่น คีย์บอร์ดคอมพิวเตอร์ส่วนกลาง
แปน้กดเคร่ืองถ่ายเอกสาร ท่ีจับประตูห้องน้ํา
เปน็ต้น

ขณะใช้งานจะต้องส่วมใส่ชุด PPE เพ่ือปอ้งกันรังสี UVC 
   และฉายแนบไปกับพ้ืนผิว เพ่ือลดโอกาสการสะท้อนของรังสี UVC 
                 เข้าหาผู้ปฏิบัติงาน



เหมาะสําหรับใช้ติดต้ังบนผนังภายใน
ห้องท่ีมีความเส่ียงสูง เช่น ห้องพัก
ผู้ปว่ยโควิด-19 ห้องทันตกรรม 
ห้องตรวจเช้ือ/เก็บตัวอย่างเช้ือ ฯลฯ
โดยหงายมุมของรังสียูวีข้ึนหาเพดาน
ประมาณ 10-15 องศา

Upper-Room Wall mounth 
UVGI Unit



ใช้ติดต้ังในระบบ HVAC
ของโรงพยาบาล อาคาร
ระบบปดิท่ีมีความเส่ียง
ปานกลางมีผู้คนหนาแน่น
เช่น ห้างสรรพสินค้า
อาคารเรียนของมหาวิทยาลัย
อาคารสํานักงาน เปน็ต้น

UVGI Unit for AHU and Air Duct

ควรออกแบบระบบและติดต้ังตามมาตรฐาน
ISO 15714:2019 และ ASHRAE standards
หมายเลข 185.2-2014 และ 185.1-2015



รังสียูวีซี 
เป็นอันตรายกับคน
หรือไม่ ?

ดวงตา... ห้ามให้รังสียูวีซี (UVC) 
สัมผัสกับดวงตา เพราะสามารถทําอันตราย
กระจกตาได้ และเลนส์ตาได้บางส่วน

ผิวหนัง... ห้ามให้รังสียูวีซี (UVC) สัมผัสกับผิวหนัง
เพราะจะทําให้ผิวไหม้แดง แสบผิว และก่อให้เกิดมะเร็งได้

ระบบทางเดินหายใจและปอด...  
หลอดรังสียูวีท่ีเปล่งรังสีในความยาวคล่ืนต่ํากว่า 240 nm สามารถผลิต
ก๊าซโอโซน ซ่ึงเปน็ก๊าซพิษท่ีอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจและปอด 
# หากหลอดรังสียูวีมีการปล่อยโอโซนเล็กน้อย จะต้องน้อยกว่า 0.10 ppm



ขณะใช้งานเคร่ืองมือฯ 
ควรสวมใส่กันอุปกรณ์ปอ้งกันรังสียูวีซี
(Personal Protection Equipment; PPE)

จะป้องกัน
รังสียูวีซี 
ขณะใช้งาน
เคร่ืองมือ
ได้อย่างไร Face shield

ได้แก่
หน้ากากแบบเต็มใบหน้า

เส้ือผ้า (ปกคลุมร่างกายให้มิดชิด)
ถุงมือ และรองเท้า เป็นต้น

นอกจากน้ัน พลาสติก แผ่นใส
หรือกระจกท่ัวไป ก็สามารถป้องกันรังสียูวีซีได้

เพราะรังสียูวีซีไม่สามารถทะลุผ่านได้

Mask

Gloves

Body suit

Safety Goggles

Shoes



รังสียูวีในแสงแดด
สามารถทําลายเช้ือโรคได้หรือไม่ ?

จากงานวิจัยพบว่า 
ปริมาณรังสียูวีประมาณ 8.5-25 J•m-2 จะสามารถ
ทําลายเช้ือโชคบางชนิดได้ร้อยละ 37 และจะใช้ระยะเวลานานกว่า 30 นาที
ไปจนถึง 1-2 ช่ัวโมง ข้ึนอยู่กับ UVB solar irradiance และชนิดของเช้ือโรค

แต่... ในแสงแดดก็มีสัดส่วนของ UVA และ visible light ท่ีสามารถซ่อมแซม
โครงสร้างของเช้ือโรคบางชนิดได้ส่วนหน่ึง ส่งผลให้เช้ือโรคสามารถแพร่กระจาย
ได้ดังเดิม



ใน RNA viruses
ไม่พบว่ามีเอ็นไซม์ชนิดน้ี

จากการค้นคว้างานวิจัยพบว่า 
DNA viruses/Microbes 
มีเอ็นไซม์โฟโตไลเอส (Photolyase) ซ่ึงจะทําให้
เช้ือโรคเกิดกระบวนการ Re-activating
ทําให้เช้ือโรคสามารถซ่อมแซม
โครงสร้างของตนเอง ให้กลับมา
ทํางานเปน็ปกติได้บางส่วน

Thymine
Adenine

Guanine
Cytosine

UV-A &
VIS Solar

mean
while

จึงนํามาเปน็ข้อสรุปเบ้ืองต้นว่า COVID-19
ท่ีเป็น ssRNA เม่ือได้รับ UVA และ Visible light
จะไม่สามารถซ่อมแซมโครงสร้างของตนเองได้ 

DNA Virus

UVGI Solar
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