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บทคดัย่อ 
 คุณภาพอากาศภายในอาคารนั้นส่งผลโดยตรงต่อความเป็นอยูท่ี่ดีและการเจบ็ป่วยของผูใ้ชอ้าคาร ใน

อาคารส านกังานนั้นผูใ้ชอ้าคารตอ้งอยู่ภายในอาคารเป็นเวลานานส าหรับกิจกรรมต่าง ๆ อาคารส่วนใหญ่มีการ
ติดตั้ งระบบปรับอากาศและระบายอากาศเพื่อจัดการกับคุณภาพของอากาศภายในอาคาร การวิจัยน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อท าการวิเคราะห์สมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตั้งหลอดรังสี UVC ใน
การลดการแพร่เช้ือโรคภายในอาคาร การศึกษาน้ีใชห้ลอดรังสี UVC ปล่อยรังสีความยาวคล่ืน 253.7 nm เป็นคล่ืน
ระยะสั้นและคงท่ีตลอดอายกุารใชง้าน 18,000 ชัว่โมง โดยท าการติดตั้งบนพื้นท่ีคอยลจ์  านวน 33,972.50 cm3 ก าหนดให้
แต่ละหลอดอยู่ในระยะห่าง 80 cm หน้าผิวคอยล์ ผลการศึกษาแสดงการทดสอบ Swab Test ก่อนและหลงัติดตั้ง
พบว่า ในช่วงก่อนท าการติดตั้ง UVC มีปริมาณเช้ือ 2.6 x 105  CFU/swab และ หลงัท าการติดตั้งหลอด UVC มี
ปริมาณเช้ืออยูท่ี่ 0.69 x 102 CFU/swab ซ่ึงสามารถลดปริมาณเช้ือไดอ้ยูท่ี่ 99.96% การติดตั้งหลอดรังสี UVC ใน
ระบบปรับอากาศมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 3 ปี 6 เดือน นอกจากนั้นแลว้การติดตั้งหลอดรังสี UVC ยงัช่วยเพิ่ม
การป้องกนัและควบคุมการแพร่กระจายของเช้ือโรคในระบบปรับอากาศไดดี้รวมถึงควบคุมการแพร่ระบาดของ
เช้ือไวรัสโควดิ-19 
 
ค าส าคัญ :  หลอดรังสี UVC, โควดิ-19, อาคารส านกังาน , คุณภาพอากาศภายในอาคาร 
 
 

                                                 
1 นกัศึกษาหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาการจดัการทางวิศวกรรม  มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์

2 ท่ีปรึกษาการศึกษารายบุคคลหลกั 



 

95 

 

ABSTRACT 
 Indoor air quality (IAQ) is directly affected by the well-being and sick building syndrome of the 
occupants. In office buildings, the occupants usually spend a long time on various activities. The air-
conditioning and ventilation systems are installed in most buildings to manage the IAQ. The objective of this 
research is to analyze the performance and economics of the installed UVC lamps in air-conditioners to reduce 
the contaminants inside the building. The study used UVC lamps emitting a wavelength of 253.7 nm, which is a short 
wavelength and constant throughout the lifetime of 18,000 hours. The installation is on a cooling coil with 33,972.50 cm3. 
Each UVC lamp is set at a distance of 80 cm in front of the cooling coil. Results of the swab test showed that before 
and after the installation of UVC lamps, the infections were 2.6 x 105   CFU/swab and 0 . 69  x 102 CFU/swab, 
which reduced 99.96%. The installation of UVC lamps has a payback period of 3 years and 6 months. 
Furthermore, the installation of UVC lamps would help prevent and control the spread of contaminants in the 
air-conditioning system, including controlling of the covid-19. 

  
Keywords: UVC lamps, Covid-19, Office building, Indoor air quality 
 

บทน า 
 ในการด ารงชีวิตแต่ละวนัของคนส่วนใหญ่ท่ีท างานในเมืองใชเ้วลาในการท างานภายในอาคารมาก
ถึงร้อยละ 80 จากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วในปัจจุบนัท าให้มีการก่อสร้างอาคารเพิ่ม
มากข้ึนและมีท่ีตั้งอยูใ่นยา่นธุรกิจท่ีมีประชากรหนาแน่นและการจราจรติดขดั ท าให้มีโอกาสท่ีจะไดรั้บมลพิษ
ท่ีมาจากอากาศทั้งภายนอกและภายในอาคารไดต้ลอดเวลา คนส่วนใหญ่มกัคิดวา่การอาศยัอยูภ่ายใตอ้าคารจะ
ปลอดภยัและช่วยหลีกเล่ียงมลพิษต่างๆ และไม่ส่งผลต่อสุขภาพตนเอง แต่อากาศท่ีใช้ภายในอาคารจะมีการ
หมุนเวยีนมาใชอ้ยา่งต่อเน่ืองซ่ึงท าใหเ้กิดโอกาสท่ีอากาศในอาคารนั้นๆ อาจมีการปนเป้ือนต่อส่ิงแปลกปลอมได้
ตลอดเวลา (มธุรส ประสมวงค์ และคณะ, 2561) ผลท่ีตามมาคือผูท่ี้อาศยัในอาคารนั้นจะเกิดความผิดปกติของ
ร่างกายท่ีเกิดจากอากาศภายในอาคาร ซ่ึงเป็นการเจ็บป่วยของผูท่ี้ท  างานภายในอาคารหรือเรียกวา่ Sick Building 
Syndrome (SBS) ไดแ้ก่ มีเจ็บตา หรือเจ็บคอ แสบร้อนในจมูก มีน ้ ามูก หนาว เป็นไข ้ผิวแห้งเป็นผื่น อ่อนเพลีย
หงุดหงิด ปวดหัว ปวดทอ้ง ปวดเม่ือยตามร่างกาย หายใจไม่สะดวก เม่ืออยู่ภายในอาคารเหล่าน้ีติดต่อกนัเป็น
เวลานานๆ ยอ่มส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท างานท่ีลดลงและอาจก่อให้เกิดปัญหาดา้นสุขภาพต่างๆ ตามมา
ได ้
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 สถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 ตั้งแต่ปี พ.ศ 2563 ถึงปัจจุบนั ส่งผลใหโ้อกาสใน
การใช้ชีวิตท่ีจะพบมลพิษทางอากาศหรือเช้ือโรคต่างๆ ท่ีเป็นอนัตรายต่อร่างกายนั้นเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไดย้าก
ส าหรับคนท่ีตอ้งออกไปท างานนอกบา้นในส านกังานต่าง ๆ ในปัจจุบนัมีพนกังานท่ีท างานในส านกังานเฉล่ีย 40 
ชั่วโมงต่อสัปดาห์ และใช้เวลาอยู่ในอาคารท่ีปิดสนิท มีอากาศในระบบหมุนเวียนอากาศเบาบาง ส่งผลให้
พนักงานท่ีท างานในส านักงานจ านวนไม่น้อย มีอาการผิดปกติหรือเจ็บป่วยด้วยโรคท่ีมีสาเหตุมาจากมลพิษ
อากาศภายในอาคารท าใหเ้ห็นไดว้า่มลพิษต่าง ๆ สามารถเขา้สู่ภายในอาคารไดจ้ากหลายทาง อาทิ การเติมอากาศ
ผา่นท่อลมรวมถึงการเปิดประตูและหนา้ต่าง ผูป่้วยท่ีติดเช้ือไวรัสโควิด-19 เขา้มาภายในอาคารก็มีโอกาสในการ
แพร่กระจายเช้ือโรคสู่ผูค้นท่ีอยูอ่าศยัร่วมกนัภายในอาคารไดเ้ช่นกนั ดงันั้นสาเหตุหลกัท่ีท าให้คุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร (Indoor Air Quality: IAQ) มีคุณภาพต ่า ไดแ้ก่ ไบโอฟิล์ม (Biofilm), เช้ือราและแบคทีเรีย รวมถึง
เช้ือโรคท่ีอุบติัข้ึนใหม่อยา่งโรคเช้ือไวรัสโควิด-19 ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตอยูใ่นระบบปรับอากาศ โดยเฉพาะท่ี
หนา้คอยล์เยน็ ซ่ึงเคร่ืองปรับอากาศมีการติดตั้งท่ีอยูทุ่กพื้นท่ีภายในอาคาร ท าให้การหลีกเล่ียงท่ีจะไม่สัมผสักบั
อากาศท่ีอาจมีการปนเป้ือนส าหรับคนท่ีตอ้งท างานหรือผูม้าติดต่อเป็นเร่ืองยาก จึงเป็นเร่ืองท่ีผูบ้ริหารเก่ียวกบั
ธุรกิจอาคารส านกังานต่างๆ ตอ้งให้ความส าคญัและมีการแกไ้ขปัญหาเพื่อสร้างมาตรฐานคุณภาพอากาศท่ีดีใน
อาคารส านกังาน อีกทั้งสร้างความมัน่ใจกบักบัผูเ้ช่าและผูท่ี้มาติดต่อในอนาคต 
 

วตัถุประสงค์ 
 เพื่อวิเคราะห์สมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตั้งหลอดรังสี UVC ในการลด
การแพร่เช้ือโรคภายในอาคาร 
 

ระเบียบวธิีวจิัย 
 อาคารท่ีใชใ้นการศึกษาในคร้ังน้ี ไดแ้ก่อาคารส านกังาน ABC เกรดเอ ชั้น 15 มีพื้นท่ีทั้งหมดจ านวน 1,353.54 
ตารางเมตร งานวิจยัน้ีใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูลต่างๆ เพื่อประกอบการศึกษาโดยและเพื่อการวิเคราะห์ฟิล์มชีวภาพ
ของคอยล์ และ เชิงกลของระบบปรับอากาศ ตลอดจนวิเคราะห์การใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศและค่าใช้
ในการบ ารุงรักษาโดยมีขั้นตอนการท าวจิยั (ภาพท่ี 1) ดงัน้ี 

1) รวบรวมขอ้มูลศึกษาคน้ควา้ของอาคาร ABC ชั้น 15 เช่น ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพและขอ้มูลการ
ใชห้ลอดไฟ 

2) รวบรวมขอ้มูลเพื่อน ามาวิเคราะห์และก าหนดแนวทางการวิเคราะห์ตรวจวดัหาค่าเช้ือจากผลการ
ทดลองติดตั้งหลอดรังสี UVC 
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3) ก าหนดมาตรการออกแบบและติดตั้ ง ระบบ UVGI (Ultraviolet Germicidal Irradiation) ใน
เคร่ืองปรับอากาศ 

4) เปรียบเทียบประสิทธิภาพความแตกต่างหลงัการติดตั้งและ Swab Test  
5) สรุปแนวทางการศึกษา ผลการประเมินหลงัจากการติดตั้งหลอดรังสี UVC และทางเลือกในโครงการ 

 ในการศึกษาวิเคราะห์ผลผูท้  าการศึกษาไดน้ าเสนอวิเคราะห์ผลการทดลองโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
(1) การวดัประสิทธิภาพก่อนหลงัการติดตั้ง จากการฉายรังสีอลัตราไวโอเลตเพื่อการฆ่าเช้ือ และ (2) การ Swab 
Test เช้ือท่ีหนา้ผวิคอยลก่์อนและหลงัการติดตั้ง  

 
 

ภาพที ่1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท างานวจิยัผลการศึกษา 
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  ภาพท่ี 2 แสดงพื้นท่ีของอาคารกรณีศึกษา ในการศึกษาน้ีผูว้ิจยัใชห้ลอดไฟ UV Lamp เป็นหลอดแบบ 
Ballast Electronic ปล่อยรังสีความยาวคล่ืน 253.7 นาโมเมตร เป็นคล่ืนระยะสั้นและคงท่ีตลอดอายุการใชง้าน 
โดยมีอายุการใชง้าน 18,000 ชัว่โมง มีกระจกกรองแสง 185 nmจ านวน 5 หลอด ตวัท่ี 1 และ 2 ซ่ึงมีพื้นท่ีคอยล์
จ  านวน 33,972.50 cm3 จะใชห้ลอดรังสี UVC 36W มีความยาว 119.94 cm รัศมี 1.40 cm เท่ากนั ก าหนดใหแ้ต่ละ
หลอดอยูใ่นระยะห่าง 80 cm หนา้ผวิคอยลโ์ดยระยะหลอดถึงมุมคอยลแ์ละค่ารังสีตกกระทบจากการค านวณของ
หลอดรังสี UVC มีค่ารังสีตกกระทบจากการค านวน (µW/cm3) หลอดรังสี UVC ทั้ง 5 หลอดจะมีค่ารังสีตก
กระทบท่ีแตกต่างกนั และท าการ Swab Test แผงคอยลเ์ยน็ตวั AHU No.A-15-2  
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที ่2  แผนภาพพื้นท่ีอาคารส านกังาน ABC ชั้น 15 ท่ีท าการศึกษา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที ่3  การติดตั้งหลอดรังสี UVC หนา้คอลยเ์ยน็ 
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ผลการศึกษา 
  ผลการทดลองโดยใชก้ารวดัค่า 2 แบบ ไดแ้ก่ การวดัประสิทธิภาพก่อนและหลงัการติดตั้ง จากการฉาย
รังสีอลัตราไวโอเลตเพื่อการฆ่าเช้ือหรือ UIGI โดยวดัความเขม้แสงจึงไดค้่าอยูท่ี่ ดงัภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4  แสดงการวดัประสิทธิภาพหลงัการติดตั้ง 
 
 จ  านวนการลดลงของเช้ือไบโอฟิลม ์โดยการ Swab Test เช้ือท่ีหนา้ผิวคอยล์ก่อนและหลงัติดตั้ง โดย
ใช้วิธีการเก็บตวัอย่างหน้าผิวคอยล์เพื่อส่งให้ทีมตรวจสอบทางจุลชีววิทยาเพาะเช้ือในห้องปฏิบติัการเพื่อ
วิเคราะห์เปรียบเทียบกบัค่าคุณภาพทางจุลวิทยาของน ้ าบริโภค ดงัภาพท่ี 5 ก่อนการติดตั้งเคร่ืองตน้แบบและดงั
ภาพท่ี 6 หลงัการติดตั้งระบบฆ่าเช้ือ UVC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5 ก่อนการติดตั้งเคร่ืองตน้แบบ 
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 จากการติดตั้งเคร่ืองตน้แบบ จ านวน 1 เคร่ืองก าหนดการติดตั้งจริงนั้น ไดมี้การติดตั้งระบบฆ่าเช้ือ
ดว้ยรังสี UVC ภายในเคร่ืองส่งลมเยน็ตน้แบบไดท้  าการเก็บเช้ือก่อนการติดตั้งดว้ยการ Swab Test ก่อนการติดตั้ง
ระบบฆ่าเช้ือ UVC ภายใน พบว่าผลการทดสอบแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 และพบว่าเช้ือตอนเร่ิมตน้มีน้อยมากซ่ึง
ก่อนการเปิดใชง้านหลอด UVC ตรวจพบเช้ือ 5.0 CFU/swab ซ่ึงถึงวา่นอ้ยมาก (ไม่เกิน 500 CFU) โดยหลงัจาก
การใชง้าน 6 เดือน จะมีการ swab Test แผงคอยลเ์ยน็ตวั AHU No.A-15-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6  หลงัการติดตั้งเคร่ืองตน้แบบ 
 
ตารางที ่1   แสดงทดสอบ Swab Test ก่อน-หลงั การติดตั้ง 
 

ผลการทดสอบปริมาณเช้ือ (CFU /swab) 
% การลดลงของเช้ือ 

ก่อน หลงั 
2.6 x 105 0.69 x 102 99.96 % 
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 การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับโครงการผลการประมาณการตน้ทุน
โครงการ ค่าใชจ่้ายในการลงทุน (Investment Coast) เป็นค่าใชจ่้ายในการติดตั้งหลอดรังสี UVC รวมถึงค่าใชจ่้าย
อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินการ โดยจะไม่ลงทุนเพิ่มตลอดอายขุองโครงการ ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2  การเปรียบเทียบตน้ทุนในการติดตั้งและไม่ติดตั้ง UVC 
 

 
 ตารางท่ี 3 แสดงผลตอบแทนการติดตั้ งหลอดรังสี UVC และไม่มีการติดตั้ งหลอดรังสี UVC 
โครงการติดตั้ง UVC มีระยะเวลาคืนทุน = 3 ปี 6 เดือน จากการค านวณหาค่า IRR เพื่อหาผลตอบแทนภายใน
โครงการในการด าเนินโครงการติดตั้ง UVC 3ปีจะได ้IRR เท่ากบั 2.31% ซ่ึงมากกวา่อตัราผลตอบแทนขั้นต ่าท่ี
ตอ้งการ แสดงวา่ความเป็นไปไดท้างดา้นการเงิน ดงันั้นจึงยอมรับโครงการ 
 
 
 
 
 

รายการ  โครงการติดตั้ง
หลอดรังสี UVC 

โครงการไม่ติดตั้ง
หลอดรังสี UVC 

ข้อสังเกต 

เคมี บาท /ปี  20,000.00 - ประมาณการสารเคมี 500 
บาท /หน่วย  และ  4 คร้ัง /ปี  

แรงงาน บาท /ปี  4,000.00 2,000.00 ประมาณการแรงงาน1,000 
บาท /หน่วย  และ4 คร้ัง /ปี  

ตน้ทุนพลงังาน
ท่ีเพิ่มข้ึน 

)คอยลเ์ยน็
สกปรก(  

บาท /ปี  2,798.87 - ประมาณการพลงังาน AHU 
พลงังานเพิ่มข้ึน )15 % (  

ตน้ทุนการ
ลงทุน 

บาท /ปี  - 19,000.00  

ประหยดั บาท /ปี  8,798.87 21,000.00 Simple payback: 2.39 Years 
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ตารางที ่3  แสดงผลตอบแทนการติดตั้งและไม่ติดตั้ง UVC ตลอดอายโุครงการ 
 

ปีท่ี โครงการติดตั้ง UVC โครงการไม่ติดตั้ง UVC 
0 21,000  
1 5,760 11,597.74 
2 5,760 11,597.74 
3 5,760 11,597.74 

 
สรุปผลการศึกษา 
     จากผลการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารและการวิเคราะห์เศรษฐกิจของระบบปรับ
อากาศดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลตในอาคารส านกังาน จากการ Swab Test แผงคอยลเ์ยน็ตวั AHU No.A-15-2 พบวา่ 
พบว่าเช้ือตอนเร่ิมตน้มีน้อยมากซ่ึงก่อนการเปิดใช้งานหลอด UVC ตรวจพบเช้ือ 5.0 CFU/swab ซ่ึงถึงว่าน้อย
มาก (ไม่เกิน 500 CFU) จากการวดัประสิทธิภาพก่อนหลงัการติดตั้ง จากการฉายรังสีอลัตราไวโอเลตเพื่อการฆ่า
เช้ือ สามารถก าจดัเช้ือไวรัสและแบคทีเรียจากผลการทดลอง ก่อนติดตั้งอยู่ท่ี 2.6x105 CFU/swab และหลงัติด
ตั้งอยูท่ี่ 0.69x102 CFU/swab สามารถก าจดัเช้ือไวรัสและแบคทีเรียท่ีมีการแพร่กระจายในอากาศได ้และผลการ
ค านวณการหาระยะเวลาคืนทุนของโครงการดว้ยวธีิ Payback Period มีระยะเวลาคืนทุน 3 ปี 6 เดือน โดยผลการ
ประเมินโครงการดว้ยวิธีหาค่าปัจจุบนัสุทธิ ไดค้่าเป็นบวกจึงเห็นควรลงทุนในโครงการติดตั้ง UVC จากการ
ค านวณโครงการน้ีมีค่าเป็นบวกจ านวน 20,090.10 บาท และกระแสเงินสดสุทธิท่ีได้รับจากโครงการมีค่า
มากกวา่เงินลงทุนเร่ิมแรกดงันั้นโครงการจึงเป็นท่ียอมรับ  
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