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บทคัดย่อ 
	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ในการออกแบบและสร้างเครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ ์

ราคาถกูตามมาตรฐาน EN12942 ส�ำหรบับุคลากรทางการแพทย์ โดยเครือ่งน้ีใช้กบัหน้ากากอาร์เอสยพูมีาสก์เอน็ 99 

โดยการประยุกต์จากหน้ากากด�ำน�้ำตื้น เพื่อเป็นเคร่ืองป้องกันเช้ือโรคระหว่างปฏิบัติงาน ผลการจัดท�ำสามารถ

ออกแบบสร้างเครือ่งปกป้องทางเดนิหายใจแบบจ่ายอากาศบรสิทุธิต์ามมาตรฐาน EN12942 และสามารถน�ำเคร่ือง

มาใช้งานกับหน้ากากชนิดครอบเต็มใบหน้าได้ โดยเครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์นี้ ประกอบ

ด้วย 3 ส่วนส�ำคัญ ได้แก่ 1) ส่วนของวงจรไฟฟ้าใช้วงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 2) แหล่งจ่ายไฟใช้แบตเตอรี่

ชนิดลิเทียม-ไอออนแบบชาร์จได้ขนาด 12 โวลต์ 20,000 มิลลิแอมป์-ช่ัวโมง และ 3) โครงสร้างของตัวเครื่อง 

จ่ายอากาศ ผลการทดสอบพบว่า เคร่ืองปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธ์สามารถจ่ายอากาศบริสุทธิ ์

ทีมี่อตัราการไหลของอากาศสงูสดุ 120 ลติรต่อนาที สามารถใช้งานได้สงูสดุ 5 ช่ัวโมง 17 นาท ีมีระบบแสดงสญัญาณ

เตือนบอกระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี ่มรีะดบัเสยีงรบกวนเฉลีย่ 69.91 เดซเิบลเอ มีน�ำ้หนักรวม 2.42 กโิลกรมั 

และสามารถใช้งานร่วมกับหน้ากากชนิดครอบเต็มใบหน้าระหว่างปฏิบัติงานได้ วัสดุที่ใช้ในการออกแบบและ 

สร้างสามารถหาซื้อได้ในประเทศและราคาถูก และผลประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานจากกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็น

บุคลากรทางการแพทย์จากโรงพยาบาลรามาธิบดีที่ต้องใช้เครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ ์

เป็นประจ�ำ จ�ำนวน 4 คน พบว่าความพึงพอใจต่อการใช้งานอยู่ในระดับพึงพอใจมาก 

ติดต่อผู้นิพนธ์ : ปรียา อนุพงษ์องอาจ	 อีเมล :  preya.a@rsu.ac.th

Abstract
	 The objective of this research is to design and construct a low-cost, Powered air purifying respirator 

(PAPR) in accordance with the EN12942 standard for healthcare professionals. This device is used with the 

RSU PMASK N99 by applying a snorkeling mask as a preventive measure against germs during work. As a 
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Low-cost, powered air purifying respirator 
in accordance with EN12942 standard

result of the research, the study was able to successfully design and construct a powered air purifying respi-

rator (PAPR) device in accordance with EN12942 standard and this PAPR can be used with a full-face 

mask. The powered air purifying respirator device consisted of 3 components: 1) an electrical circuit using 

a DC motor control circuit; 2) a DC 12V 20,000 mAh rechargeable lithium-ion battery being used as a 

power supply, and 3) the device structure. Test results have demonstrated that the PAPR device was able to 

supply fresh air with a maximum airflow of 120 liters per minute and could be used for a maximum of 5 

hours and 17 minutes. There was an alarm indicating the battery voltage level. An average noise level of 

device was 69.91 dBA; a total weight was 2.42 kg and the device could be used in combination with a  

full-face mask during work. The materials used in the design and construction of the device can be purchased 

locally and inexpensively. The results of the satisfaction assessment of the use of the sample group of med-

ical personnel from Ramathibodi hospital who regularly use the powered air purifying respirator with fresh 

air supply by 4 samples found that they are very satisfied.
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บทน�ำ
	 จากสถานการณ์โรคติดเชือ้ไวรสัโคโรนา 2019 

(โควิด 19) แพร่ระบาดในประเทศไทย ตั้งแต่เดือน

มกราคม 2563(1) ท�ำให้ประเทศไทยได้รับผลกระทบจาก

วิกฤตการณ์ดังกล่าว รวมท้ังการขาดแคลนเวชภัณฑ์

ทางการแพทย์ หน้ากากอนามัยและชุดป้องกันอันตราย

ส่วนบุคคล (personal protective equipment: PPE) 

เน่ืองจากมีมาตรการควบคุมโรคที่ส่งผลให้ต้องปิดเส้น

ทางการเข้าออกทั้งภายในและต่างประเทศ จึงท�ำให้ไม่

สามารถน�ำเข้าและส่งออกหน้ากากอนามยัและชดุป้องกนั

เช้ือโรคได้ จึงเกดิการกกัตุนสนิค้า ส่งผลให้สนิค้ามรีาคาสงู 

นอกจากนี้ยังมีการผลิตหน้ากากอนามัยและอุปกรณ์

ป้องกันเชื้อโรคต่าง ๆ  ที่ไม่ได้มาตรฐานมาจ�ำหน่ายอย่าง

แพร่หลาย(2)

	 วิทยาลัยวิศวกรรมชีวการแพทย์ มหาวิทยาลัย

รังสิต จึงได้พัฒนาหน้ากากชนิดครอบเต็มใบหน้า  

โดยการประยุกต์จากหน้ากากด�ำน�้ำต้ืนรุ่น Pneumask 

M2068G ซ่ึงเป็นหน้ากากด�ำน�้ำต้ืนทั่วไปที่มีขายใน 

ท้องตลาดมาใช้ในการป้องกนัการฟุง้กระจายของเช้ือโรค

ผ่านทางเดินหายใจ เพื่อทดแทนหน้ากาก N95(3) ให้กับ

บุคลากรทางการแพทย์ โดยทางวิทยาลัยได้ออกแบบ 

ข้อต่อที่ต ่อเข ้ากับท่ออากาศด้านบนของหน้ากาก  

โดยข้อต่อนี้ใช้ส�ำหรับสวมตัวกรองแบคทีเรีย (bacterial 

filter) เพื่อใช้ในการป้องกันเชื้อโรค หน้ากากที่พัฒนานี้

มชีือ่ว่า RSU PMASK N99 ซึง่หน้ากากน้ีมปีระสทิธภิาพ

การกรองถึง 99 เปอร์เซ็นต์ โดยผ่านการทดสอบเชิง

คุณภาพจากศูนย์ควบคุมและป้องกันโรคแห่งชาติ

ประเทศสหรัฐอเมริกา(4) (U.S. Centers for Disease 

Control and Prevention Division of Global Health 

Protection (DGHP) laboratory branch, Thailand: U.S. 

CDC) แต่หน้ากาก RSU PMASK N99 นี้ ยังมีข้อจ�ำกัด

หลายอย่าง เช่น เมื่อใช้งานหน้ากากเป็นระยะเวลา 30-

45 นาที ผู้ใช้งานจะต้องพักการใช้งาน แล้วถอดหน้ากาก

นอกบริเวณพื้นที่เสี่ยงโรค เพื่อรับอากาศปกติ ลดความ
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อึดอัด แล้วจึงกลับไปสวมใส่ได้อีกครั้ง ท�ำให้การใช้งาน

ไม่สามารถท�ำต่อเน่ืองในเวลานานได้ เกดิความไม่สะดวก

ต่อการใช้งานอย่างมาก

	 ปัจจุบนั ในต่างประเทศมเีครือ่งปกป้องทางเดิน

หายใจแบบจ ่ ายอากาศบริสุทธิ์  (powered a i r  

purifying respirator: PAPR) เป็นเครือ่งช่วยหายใจแบบ

มีพัดลมช่วยดูดอากาศโดยจะใช้งานร่วมกับหน้ากาก

ป้องกันเชื้อโรคชนิดครอบใบหน้าหรือหมวกคลุมศีรษะ

ท�ำให้การหายใจสบายข้ึน(5-6) เคร่ือง PAPR โดยท่ัวไป 

จะประกอบด้วย ชุดแบตเตอร่ี พัดลมแบบมอเตอร์ ตัว

กรองและหน้ากาก โดยใช้พัดลมเป็นตัวดูดอากาศและ

จ่ายอากาศไปยงัตัวกรองเพือ่กรองอากาศและก�ำจัดสิง่ปน

เป้ือนก่อนท่ีจะไหลเข้าไปภายในหน้ากากหรอืหมวกคลมุ

ศีรษะ(7) เครื่อง PAPR ถูกใช้ในด้านอุตสาหกรรมและ

พาณิชย์ ส�ำหรับบุคลากรที่ท�ำงานในพื้นที่ท่ีมีความเสี่ยง

จากการสดูอากาศจากสภาพแวดล้อมทีอ่นัตรายต่อระบบ

ทางเดินหายใจ(8) เคร่ือง PAPR ท่ีได้รับการรับรอง

มาตรฐานจะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน EN12942 ซึง่เป็น

มาตรฐานสากลท่ีใช้ในทวีปยุโรป(9) โดยระบุข้อก�ำหนด

ข้ันต�่ำส�ำหรับอุปกรณ์ป้องกันระบบทางเดินหายใจท่ีใช้

ส�ำหรับหน้ากากแบบเต็มใบหน้า ดังนี้ อัตราการไหลของ

อากาศไม่น้อยกว่า 115 ลิตรต่อนาที (liters per minute: 

LPM) ระยะเวลาในการใช้งานของแบตเตอรีไ่ม่ต�ำ่กว่า 4 

ชั่วโมง ระดับเสียงรบกวนจะต้องมีค่าไม่เกิน 75 เดซิเบล

เอ (dBA) น�ำ้หนักของตัวเครือ่งจะต้องไม่เกนิ 5 กโิลกรัม 

และจะต้องมีจอแสดงระดับของแบตเตอรี่

	 ส�ำหรับเครื่อง PAPR ถูกน�ำมาใช้ในทาง 

การแพทย์นั้น ใช้ส�ำหรับป้องกันระบบทางเดินหายใจให้

กับบุคลากรทางการแพทย์ท่ีปฏิบัติหน้าท่ีในพื้นที่เสี่ยง 

ต ่อการติดโรคติดต ่อผ ่านทางเดินหายใจ(5,10-11)  

โดยเครื่องน้ีจะป้องกันละอองไอจามหรือของเหลว 

ในร่างกายอื่น ๆ จากผู้ป่วยที่ติดเช้ือ แต่เคร่ือง PAPR  

ที่น�ำมาใช้ทางการแพทย์น้ีมีราคาสูงมาก โดยมีราคา

ประมาณต้ังแต่ 15,000-50,000 บาท เน่ืองจากต้องน�ำ

เข้าจากต่างประเทศ จงึท�ำให้บคุลากรทางการแพทย์ทีอ่ยู่

ในโรงพยาบาลส่วนมากไม่สามารถเข้าถึงได้ นอกจากน้ี

ถ้าเคร่ืองเสียจะต้องรอสั่งอะไหล่จากต่างประเทศ ท�ำให้

เสยีเวลาและเสยีค่าใช้จ่ายสงู และถ้าไม่สามารถซ่อมแซม

ได้จะต้องซื้อใหม่ ท�ำให้เสียค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น

	 ในประเทศไทยได้มีหน่วยงานพยายามแก้ไข

ปัญหาการขาดแคลนอปุกรณ์ปกป้องทางเดินหายใจแบบ

จ่ายอากาศบริสุทธิ์ เช่น สมาคมส่งเสริมการรับช่วงการ

ผลิตไทย (Thai SUBCON) ร่วมกับคณะแพทยศาสตร์

ศริริาชพยาบาล มหาวิทยาลยัมหดิล ได้พฒันาชุดหน้ากาก

ป้องกันเชื้อโรคแบบคลุมศีรษะพร้อมชุดกรองอากาศ

ประสทิธภิาพสงู โดยได้ออกแบบชดุพดัลมพร้อมตัวกรอง

อากาศคุณภาพสูง ที่มีประสิทธิภาพการกรองอนุภาคได้

มากกว่า 0.3 ไมครอน แต่เครื่องน้ีมีข้อจ�ำกัด คือ  

การท�ำงานของชุดพัดลมค่อนข้างเสียงดัง ท�ำให้ผู้สวมใส่

ได้ยินเสียงไม่ถนัด เนื่องจากชุดหน้ากากป้องกันเชื้อโรค

เป็นแบบคลุมศีรษะ จึงกักเก็บเสียงไว้ภายในหมวกคลุม 

ท�ำให้ได้ยินเสียงพัดลมชัดเจน อีกทั้งยังป้องกันเสียงจาก

ภายนอกที่เข้ามาในหน้ากาก ซึ่งเป็นข้อจ�ำกัดท่ีพบใน

อุปกรณ์ปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์

ชนิดนี้รวมถึงที่มาจากต่างประเทศด้วย(12)        

	 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและ

สร้างเครือ่งปกป้องทางเดนิหายใจแบบจ่ายอากาศบรสิทุธิ์

ที่มีราคาถูกและสอดคล้องตามมาตรฐาน EN12942  

โดยสามารถใช้งานร่วมกบัหน้ากากชนิดครอบเตม็ใบหน้า

เพื่อป้องกันเชื้อโรคท่ีเข้าสู ่ระบบทางเดินหายใจ และ 

ไม่ท�ำให้เกิดปัญหาในด้านการฟังเสียงและการกักเก็บ

เสยีงการท�ำงานของมอเตอร์ไว้ภายในหน้ากาก การใช้งาน

เครื่องสามารถใช้งานได้อย่างต่อเน่ือง มีประสิทธิภาพ 

และป้องกันทางเดินหายใจจากการฟุง้กระจายของเช้ือโรค 

ให้กับบุคลากรทางการแพทย์ได้ โดยการออกแบบและ

สร้างเคร่ืองน้ีโดยใช้วัสดุที่สามารถหาซื้อได้ในประเทศ  

มรีาคาถกู และเป็นการลดการน�ำเข้าจากต่างประเทศ และ

ท�ำให้บุคลากรทางการแพทย์รวมถึงหน่วยงานที่ท�ำงาน

ด้านการดูแลผู้ป่วยติดเชื้อทางเดินหายใจสามารถเข้าถึง

เครื่องมือนี้ได้ 
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วัสดุและวิธีการศึกษา
	 งานวิจัยน้ีเป็นการออกแบบและสร้างเครื่อง

ปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ที่มีราคา

ถกูและเป็นไปตามมาตรฐาน EN12942 ส�ำหรับบคุลากร

ทางการแพทย์ การวิจัยน้ีผ่านการรับรองจริยธรรมการ

วิจัยในคน จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน 

มหาวิทยาลยัรงัสติ โดยวิธกีารศกึษาแบ่งเป็น 3 ส่วน ดังน้ี 

	 ส่วนที่ 1 การออกแบบและสร้างเครื่องปกป้อง

ทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ ได้แบ่งการ

ออกแบบและสร้างเป็น 3 ส่วน ได้แก่ การออกแบบและ

สร้างภาควงจรไฟฟ้า การออกแบบและสร้างภาคแหล่ง

จ่ายไฟฟ้า และการออกแบบและสร้างตัวเครื่อง ดังนี้

	 1) การออกแบบและสร้างภาควงจรไฟฟ้า 

ประกอบด้วย 

			   1.1) 	 ข้อมูลน�ำเข้า (input) ประกอบด้วย 

สวิตช์เปิด-ปิด ท�ำหน้าที่เปิด-ปิดการท�ำงานของวงจร

ไฟฟ้า และแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-ไอออนชนิดชาร์จได้ 

ขนาด 12 โวลต์ 20,000 มิลลแิอมแปร์-ช่ัวโมง ท�ำหน้าท่ี

เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับมอเตอร์พัดลม

			   1.2) 	 การควบคุมมอเตอร์ ประกอบด้วย 

บอร์ดวงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (dc motor 

speed control board) เพือ่ใช้ในการควบคุมรอบการหมุน

ของพัดลม  

			   1.3) 	 ข้อมูลน�ำออก (output) เลือกใช้

พัดลมมอเตอร์ขนาด 12 โวลต์ 6 แอมแปร์ อัตราการ

หมุนที่ 7,500 รอบต่อนาที มีอัตราการไหลของอากาศ

สูงสุดที่ 1,587.62 ลิตรต่อนาที เพื่อท�ำหน้าที่สร้างอัตรา

การไหลของอากาศให้กับเครื่อง PAPR  ซึ่งเมื่อทดสอบ

ค่าอัตราการไหล โดยต่อพัดลมกับท่อจ่ายอากาศร่วมกับ

แผ่นกรองอากาศประสทิธภิาพสงู (high efficiency par-

ticular air filter: HEPA)(13) และตัวกรองแบคทีเรีย 

(bacterial filter) โดยทดสอบ 5 ครั้ง พบว่า อัตราการ

ไหลมค่ีาเฉลีย่เท่ากับ 117.99 ลติรต่อนาท ีและมหีน้าจอ

แอลอีดีแสดงระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ี โดยจะ

แสดงทั้งหมด 4 ระดับ แบ่งเป็น 25%, 50%, 75% และ 

100% สามารถเขียนแผนภาพการออกแบบและสร้าง

เครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ 

(PAPR) ได้ดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 การออกแบบและสร้างเครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ (PAPR)

Figure 1 Design and construction of a powered air purifying respirator (PAPR)
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 	 2)	การออกแบบแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 

โดยระยะเวลาการใช้งานของเคร่ือง PAPR ตามมาตรฐาน 

EN12942 จะต้องไม่น้อยกว่า 4 ชัว่โมง โดยภายในวงจร

ใช้กระแสไฟฟ้าทั้งหมด 3.57 แอมแปร์ และใช้ก�ำลัง

ไฟฟ้าทั้งหมด 42.84 วัตต์ จึงต้องเลือกใช้แบตเตอรี่ 12 

โวลต์ ที่มีขนาดต้ังแต่ 18,000 มิลลิแอมแปร์-ชั่วโมง  

ขึ้นไป

	 3) การออกแบบตัวเครื่องปกป้องทางเดิน

หายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ ท�ำการออกแบบด้วย 3ds 

Max Program ในการสร้างโมเดลสามมิติ โดยตัวเครื่อง

มีขนาด 20x15x6 เซนติเมตร ช่องทางอากาศขาเข้ามี

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6 เซนตเิมตร ช่องทางอากาศขา

ออกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร และมีช่อง

ขนาด 8.5x12 เซนติเมตร ส�ำหรับใส่แผ่นกรองอากาศ

ประสทิธภิาพสงู ซึง่ท�ำหน้าทีก่รองฝุน่และสิง่แปลกปลอม

ในอากาศก่อนที่อากาศจะเข้าสู่ตัวเครื่อง มีต�ำแหน่งของ

ปุม่สวิตช์เปิด-ปิด ปุม่ปรบัอตัราการไหล และช่องส�ำหรบั

ชาร์จพลังงาน อยู่ที่ด้านบนของตัวเครื่อง และมีช่อง

ส�ำหรับใส่เข็มขัดเพื่อยึดตัวเครื่องให้ติดตัวผู้ใช้งานได้ 

แสดงดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 การออกแบบโครงสร้างของเครื่อง PAPR ในรูปแบบ 3 มิติ

Figure 2 Structural design of the PAPR machine in 3 dimensions

 

	 เมื่อเปิดการใช้งานเคร่ืองโดยการกดสวิตช์ 

เปิด-ปิด ในลักษณะเปิด จะเป็นการเปิดการจ่ายไฟฟ้า

จากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ เข้าสู่ตัวเครื่อง ส่งผลให้หน้าจอ

แอลอีดีสว่าง แสดงว่าแบตเตอรี่ท�ำงาน โดยระดับ

แบตเตอรีข้ึ่นอยูก่บัค่าแรงดันไฟฟ้าทีม่าจากแบตเตอรี ่ใน

ส่วนของวงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าท�ำหน้าที่ควบคุม

มอเตอร์พัดลม 12 โวลต์ 6 แอมแปร์ ส�ำหรับการสร้าง

อัตราการไหลของอากาศที่สามารถปรับค่าอัตราการไหล

ของอากาศจากค่าน้อยไปมากได้ ในส่วนของการท�ำงาน

พัดลมจะท�ำหน้าที่ดูดอากาศจากภายนอกโดยจะผ่านตัว

กรองชั้นแรกท่ีเป็นแผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูง 

มกีารกรองอนุภาคขนาด 0.1 ไมครอน(13) ท�ำหน้าทีก่รอง

ฝุ่นละอองและสิ่งปนเปื้อนต่างๆ ในอากาศก่อนจะเข้า 

สูต่วัเคร่ือง จากน้ันอากาศจะถกูส่งผ่านท่อจ่ายอากาศและ

ผ่านตัวกรองอีก 1 ชั้น โดยตัวกรองในชั้นนี้จะใช้เป็นตัว

กรองแบคทีเรีย (bacterial filter)(14) ซึ่งมีประสิทธิภาพ

การกรองอยู่ที่ 99.99% ท�ำหน้าท่ีกรองแบคทีเรียและ

ไวรสัก่อนทีอ่ากาศจะไหลเข้าสูห่น้ากาก โดยก่อนจะใช้งาน

หน้ากากทุกคร้ังจะต้องมีการทดสอบความพอดีของ

หน้ากากเฉพาะบุคคล เมื่อได้หน้ากากที่มีความพอดี 

กับผู้สวมใส่แล้ว จึงน�ำไปใช้งานร่วมกับเคร่ือง PAPR  

ที่สามารถจ่ายอัตราการไหลของอากาศได้ไม่น้อยกว่า 

115 ลิตรต่อนาที ขั้นตอนการท�ำงานแสดงดังภาพที่ 3
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	 ส่วนท่ี 2 การทดสอบการท�ำงานของเครื่อง

ปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ ทดสอบ

ฟังก์ชันการใช้งานท่ีสอดคล้องกับการทดสอบตาม

มาตรฐาน EN12942 ดังนี้ 

	 2.1) ทดสอบอัตราการไหลของอากาศ โดยน�ำ

เซ็นเซอร์ของเคร่ืองวัดอัตราการไหล (flow meter)  

ต่อเข้ากับปลายท่อที่ติดตั้งตัวกรองแบคทีเรีย ปรับอัตรา

การไหล จากน้ันท�ำการบันทึกค่าอัตราการไหลที่วัดได้

เทยีบกบัเวลา ท�ำการทดสอบ 3 ครัง้ หาค่าเฉลี่ยและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 2.2) ทดสอบระยะเวลาในการใช้งานของ

แบตเตอรี่ โดยวัดแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เมื่อเปิดใช้

งานต่อเน่ืองและจดบนัทกึค่าทุก ๆ  1 ชัว่โมง และทดสอบ

ระยะเวลาสูงสุดที่สามารถใช้งานได้ โดยเปิดเคร่ืองจน

กระท่ังแบตเตอร่ีหมด วัดระยะเวลาทั้งหมดที่ใช้งาน 

ท�ำการทดสอบ 3 คร้ัง หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน

	 2.3) ทดสอบระดับเสียงรบกวน ท�ำการเปิดใช้

งานเครื่อง PAPR และวัดระดับเสียงรบกวน โดยติดตั้ง

เครือ่งวัดระดับเสยีงห่างจากตัวเครือ่งพ ีPAPR เป็นระยะ 

1 เมตร ท�ำการวัดระดับเสียงทางด้านหน้า ด้านหลัง  

ด้านซ้าย และด้านขวา และวัดระดบัเสยีงภายในห้องขณะ

ที่ยังไม่เปิดเครื่อง ท�ำการทดสอบ 3 ครั้ง หาค่าเฉลี่ยและ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 2.4) ทดสอบน�้ำหนักของตัวเครื่อง โดยน�ำไป

ชั่งบนเครื่องชั่งน�้ำหนักชนิดดิจิทัล ท�ำการทดสอบ 3 ครั้ง 

หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 2.5) ทดสอบการแสดงผลของแบตเตอรี่ โดย

น�ำมัลติมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ โดยแสดง

ผลผ่านจอแอลอีดี 4 ระดับ ได้แก่ 25%, 50%, 75% 

และ 100% บันทึกแรงดันไฟฟ้า ท�ำการทดสอบ 3 ครั้ง 

หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 2.6) การทดสอบความพอดีและการรัว่ซมึของ

หน้ากากชนิดเต็มใบหน้าแบบเชิงคุณภาพ (qualitative 

fit test: QLFT) โดยน�ำหน้ากากไปทดสอบเชิงคุณภาพ

จากศูนย์ควบคุมและป้องกันโรคแห่งชาติ สหรัฐอเมริกา 

(U.S. CDC) ทดสอบความพอดีของหน้ากาก RSU 

PMASK N99 ซึ่งประยุกต์มาจากหน้ากากด�ำน�้ำต้ืน

มาตรฐานรุ่น Pneumask M2068G ที่มียางกันร่ัวซึม

ครอบใบหน้าเป็นซลิโิคนชนิดทีใ่ช้ในทางการแพทย์ ขนาด

หน้ากากที่ใช้ในการทดสอบ คือ ขนาดกลาง (M) และ

ขนาดใหญ่ (L) โดยคัดเลือกผู้ทดสอบแบบเจาะจง โดย

ก�ำหนดให้เป็นชาย 2 คน และหญิง 2 คน อายุต้ังแต่ 

25-50 ปี ให้ผู้ทดสอบสวมใส่หน้ากาก RSU PMASK 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการท�ำงานของเครื่อง PAPR ขณะต่อใช้งาน

Figure 3 Working process of the PAPR machine during use
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N99 โดยให้ผู ้ทดสอบเลือกขนาดของหน้ากากให้ 

เหมาะสมกบัใบหน้าของตน โดยสวมหน้ากากให้พอดกีบั

ใบหน้า จากนัน้ท�ำการอดุช่องทางอากาศเข้าของหน้ากาก

ทุกช่องทางแล้วให้ผู้ทดสอบหายใจเข้าออกปกติ ท�ำการ

ทดสอบ 3 คร้ัง หากรับรู ้ได้ถึงอากาศจากภายนอก 

ที่ไหลเข้ามาในหน้ากาก หมายความว่าหน้ากากไม่พอดี

และไม่ได้แนบสนิทกบัใบหน้า และทดสอบการรัว่ซมึของ

หน้ากาก RSU PMASK N99 โดยผู้ทดสอบสวมหน้ากาก

และสวมฮดูคลมุศรีษะทีป่กคลมุมาถงึบรเิวณไหล่ จากน้ัน

จึงพ่นสารให้ความหวานหรือสารให้ความขมเข้าไป 

ภายในฮูดโดยที่ให้ผู้ทดสอบหายใจเข้าออกปกติ โดยให้

ผู ้ทดสอบเดินอยู ่กับที่และว่ิงอยู ่กับท่ีพร้อมกับท�ำท่า  

ก้มหน้า เงยหน้า หันซ้าย และหันขวา หากผู้ทดสอบรับรู้

ได้ถึงรสชาติของสารที่ใช้ในการทดสอบ หมายความว่า

หน้ากากมีการร่ัวซึม หากผู้ทดสอบไม่รับรู้ถึงรสชาติ 

ของสารที่ใช้ในการทดสอบ หมายความว่าหน้ากากไม่มี

การรั่วซึม

	 ส่วนที่ 3 การทดสอบความพึงพอใจต่อการใช้

งานของหน้ากาก RSU PMASK N99 ร่วมกับเคร่ือง

ปกป้องทางเดนิหายใจแบบจ่ายอากาศบริสทุธิ ์เคร่ืองมือ

ที่ใช้ในการทดสอบ คือ หน้ากาก RSU PMASK N99 

เครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ที่

ออกแบบและสร้าง และแบบสอบถามความความพึง

พอใจต่อการใช้งานของหน้ากาก RSU PMASK N99 

ร่วมกับเคร่ืองปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศ

บริสุทธิ์

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

	 ประชากรที่ใช้ในงานวิจัยเป็นบุคลากรทางการ

แพทย์จากโรงพยาบาลรามาธิบดีท่ีต้องใช้เคร่ืองปกป้อง

ทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์เป็นประจ�ำ โดย

กลุ่มตัวอย่างเป็นบุคลากร จ�ำนวน 4 คน คัดเลือกโดยวิธี

สุ่มแบบเจาะจง (purposive sampling) 

การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่าง

	 ผู้วิจัยด�ำเนินการขอเอกสารรับรองจริยธรรม

จากคณะกรรมการจริยธรรมในคน มหาวิทยาลัยรังสิต

เอกสารรับรองเลขที่ COA. No.  RSUERB2021-030 

วันท่ีรับรอง 8 เมษายน 2564 การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่ม

ตวัอย่างโดยด�ำเนินการชีแ้จงวัตถปุระสงค์ วิธกีารทดสอบ 

เปิดโอกาสให้ซักถามข้อสงสัย ท�ำหนังสือช้ีแจงการให้

ข้อมลูและหนังสอืแสดงความยนิยอมเข้าร่วมงานวิจัยของ

กลุ่มตัวอย่าง โดยจะเปิดเผยข้อมูลทางวิชาการในภาพ

รวมเท่าน้ัน ข้อมลูจะถกูเกบ็เป็นความลบัต้องมรีหสัจงึจะ

สามารถเข้าถึงข้อมูลได้

การวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัย

	 1)	การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยใช้สถิติ

เชิงพรรณนา เพื่อแสดงค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปไมโครซอฟท์ เอกซ์

เซล (Microsoft excel)

	 2)	การประเมนิผลความพงึพอใจต่อการใช้งาน

ของหน้ากาก RSU PMASK N99 ร่วมกับเครื่องปกป้อง

ทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ ลักษณะแบบ

ประเมนิเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (rating scale) ใช้วิธี

หาค่าเฉลี่ย (mean)  ซึ่งผู้วิจัยได้ก�ำหนดเกณฑ์การแปล

ความหมายของคะแนนเฉลี่ย ดังนี้

    	 4.50-5.00 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด 			 

	 3.50-4.49 หมายถึง พึงพอใจมาก

    	 2.50-3.49 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง			 

	 1.50-2.49 หมายถึง พึงพอใจน้อย

    	 1.00-1.49 หมายถึง ไม่พึงพอใจ

ผลการศึกษา
	 การออกแบบและสร้างเครื่องปกป้องทางเดิน

หายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ราคาถูกตามมาตรฐาน 

EN12942 ส�ำหรับบคุลากรทางการแพทย์ ให้สามารถใช้

งานร่วมกบัหน้ากาก RSU PMASK N99 แสดงดงัภาพที ่4 
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 	 1) ผลทดสอบอัตราการไหลเทียบกับเวลา พบ

ว่า ค่าอัตราการไหลตั้งแต่ 0, 1, 2, 3 และ 4 ชั่วโมง มี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 119.97±0.02, 119.56±0.02, 

118.87±0.02, 117.91±0.00 และ 116.18±0.01 

ลิตรต่อนาที ตามล�ำดับ โดยอัตราการไหลเฉล่ียเท่ากับ 

118.50±0.02 ลิตรต่อนาที

	 2) ผลทดสอบระยะเวลาในการใช้งานของ

แบตเตอรี ่โดยวัดแรงดันไฟฟ้า พบว่าแรงดนัไฟฟ้าต้ังแต่ 

0, 1, 2, 3 และ 4 ชัว่โมง มีค่าเฉลีย่เท่ากบั 12.44±0.01, 

12.32±0.01, 12.07±0.02, 11.89±0.01 และ 

11.72±0.01 โวลต์ ตามล�ำดับ โดยแรงดันไฟฟ้ามีค่า

ลดลงตามระยะเวลาการใช้งาน และระยะเวลาการใช้งาน

ของแบตเตอร่ีจนกระท่ังแบตเตอร่ีหมด มีค่า 5 ช่ัวโมง 

17 นาที 

	 3) ผลการทดสอบระดับเสียงรบกวนขณะการ

เปิดใช้งานเครื่อง PAPR พบว่า ค่าเฉลี่ยของระดับเสียง

รบกวนที่ต�ำแหน่งด้านหน้ามีค่า 73.5±0.2 เดซิเบลเอ 

ท่ีต�ำแหน่งด้านหลังมีค่า 67.5±0.2 เดซิเบลเอ ท่ี

ต�ำแหน่งด้านซ้าย มค่ีา 68.7±0.0 เดซิเบลเอ ท่ีต�ำแหน่ง

ด้านขวา มีค่า 68.9±0.1 เดซิเบลเอ ที่ต�ำแหน่งด้านบน

มีค่า 67.8±0.0 เดซิเบลเอ และระดับเสียงในห้อง

ทดสอบมีค่า 46.0±0.0 เดซิเบลเอ

	 4) ผลการทดสอบน�้ำหนักของเคร่ือง PAPR 

รวมแบตเตอรี่ พบว่ามีน�้ำหนัก 2.42±0.00 กิโลกรัม 

5) ผลการทดสอบระบบการแสดงระดบัแรงดนัไฟฟ้าของ

แบตเตอรีผ่่านหน้าจอ LED มดีงัน้ี การแสดงระดับ LED 

4, 3, 2 และ 1 ขีด วัดแรงดันไฟฟ้ามีค่าเฉลีย่ 12.0±0.1, 

11.4±0.1, 10.8±0.1 และ 10.2±0.1 โวลต์ ตามล�ำดบั 

	 6) การทดสอบความพอดีและการร่ัวซึม 

ของหน้ากาก RSU PMASK N99 แบบเชิงคุณภาพ  

(qualitative fit test: QLFT) โดยน�ำหน้ากากไปทดสอบ 

เชิงคุณภาพจากศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค ผู้ท�ำการ

ทดสอบใช้งานทั้งหมด 4 คน ผลการทดสอบความพอดี

ของหน้ากาก RSU PMASK N99 แบบเชิงคุณภาพ  

แสดงดังตารางท่ี 1 และผลการทดสอบการรั่วซึมของ

หน้ากาก RSU PMASK N99 แบบเชงิคณุภาพ ตารางที ่2

ภาพที่ 4 เครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์พร้อมใช้งานกับหน้ากาก RSU PMASK N99

Figure 4 Powered air purifying respirator ready to use with RSU PMASK N99 mask
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เคร่ืองปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสทุธิร์าคาถกู
ตามมาตรฐาน EN12942 

ผู้ทดสอบ

คนที่ 1

คนที่ 2

คนที่ 3

คนที่ 4

	 จากตารางท่ี 1 ผลการทดสอบความพอดีของ

หน้ากาก RSU PMASK N99 แบบเชิงคุณภาพ ผูท้ดสอบ

ท�ำการอดุช่องทางอากาศเข้าของหน้ากากทกุช่องทางแล้ว

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความพอดีของหน้ากาก RSU PMASK N99 แบบเชิงคุณภาพ

Table 1 Results of the fit test of the qualitative RSU PMASK N99 mask

ครั้งที่ 1

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ครั้งที่ 2

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ครั้งที่ 3

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

Fit Test Result

ผ่าน

ผ่าน

ผ่าน

ผ่าน

การรับรู้ได้ถึงอากาศจากภายนอกที่ไหลเข้ามาในหน้ากาก

ให้ผู้ทดสอบหายใจเข้าออกปกติ พบว่า ผู้ทดสอบทั้ง 4 

คน ไม่รับรูถึ้งอากาศจากภายนอกทีไ่หลเข้ามาในหน้ากาก 

แสดงว่าหน้ากากมีความพอดีกับใบหน้าของผู้ทดสอบ 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการรั่วซึมของหน้ากาก RSU PMASK N99 แบบเชิงคุณภาพ

Table 2 Results of the leakage test of the qualitative RSU PMASK N99 mask 

ผู้ทดสอบ

คนที่ 1

คนที่ 2

คนที่ 3

คนที่ 4

หันซ้าย

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

หันขวา

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ก้มหน้า

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

เงยหน้า

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

หันซ้าย

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

หันขวา

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ก้มหน้า

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

เงยหน้า

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

ไม่รับรู้

Leakage Test 

Result

ผ่าน

ผ่าน

ผ่าน

ผ่าน

การรับรู้ได้ถึงอากาศจากภายนอกที่ไหลเข้ามาในหน้ากาก

เดินอยู่กับที่ วิ่งอยู่กับที่

	 จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบการร่ัวซึมของ

หน้ากาก RSU PMASK N99 แบบเชิงคุณภาพ ผูท้ดสอบ

ทัง้ 4 คน หายใจเข้าออกปกติ โดยให้ผู้ทดสอบเดนิอยู่กบั

ทีแ่ละว่ิงอยูก่บัท่ีพร้อมกบัท�ำท่า ก้มหน้า เงยหน้า หนัซ้าย 

และหันขวา พบว่า ผู้ทดสอบไม่รับรู้ถึงรสชาติของสารให้

ความหวานและสารให้ความขม ในขณะท่ีใส่หน้ากาก 

แสดงว่า ไม่มกีารร่ัวซมึของหน้ากาก RSU PMASK N99

	 1) ผลประเมนิความพงึพอใจต่อการใช้งานของ

เครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ท่ี

ออกแบบและสร้างจากกลุ ่มตัวอย่างที่เป็นบุคลากร

ทางการแพทย์จากโรงพยาบาลรามาธิบดีที่ต้องใช้เคร่ือง

ปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบรสิทุธิเ์ป็นประจ�ำ 

โดยกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 4 คน ผลการประเมิน แสดงดัง

ตารางที่ 3
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	 จากผลประเมินความพงึพอใจต่อการใช้งานจาก

กลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 4 คน โดยรูปแบบการประเมิน

เป็นการให้คะแนนตั้งแต่ 0-5 คะแนน พบว่า การ

ออกแบบของเคร่ือง PAPR น�ำ้หนักของตัวเครือ่ง อปุกรณ์

ที่ใช้งานร่วมกบัเครือ่ง ประสทิธภิาพในการใช้งาน ความ

สะดวก ในการหายใจขณะใช้งาน และสามารถปรับอัตรา

การไหลของอากาศได้ กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อ 

การใช้งานอยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด ในด้านความ

สะดวกในการพกพา ความสะดวกในการใช้งาน และ 

การประกอบเครื่องเข้ากับหน้ากากท�ำได้อย่างสะดวก  

มีความพึงพอใจต่อการใช้งานอยู่ในระดับพึงพอใจมาก 

และค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ในระดับพึงพอใจมาก

	 วัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการสร้างเคร่ือง

ปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ สามารถ

หาซือ้ได้ภายในประเทศ โดยมีต้นทนุในการออกแบบและ

สร้างประมาณ 6,000 บาท

วิจารณ์
	 เครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศ

บริสุทธิ์ที่ได้ออกแบบและสร้าง ใช้แบตเตอรี่ลิเทียม-

ไอออนชนิดชาร์จได้ ขนาด 12 โวลต์ 20,000 มลิลแิอมแปร์ 

-ชัว่โมง ใช้พดัลมมอเตอร์ในการจ่ายอากาศของตวัเคร่ือง 

และใช้บอร์ดวงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงใน

การปรบัอตัราการไหลของอากาศ ใช้ตวักรองอากาศ 2 ชนิด 

ได้แก่ แผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพสูงขนาด 0.1 

ไมครอน ในการกรองฝุ ่นละอองและสิ่งปนเปื ้อนใน

อากาศก่อนเข้าสู่ตัวเคร่ือง และใช้ตัวกรองแบคทีเรียฟิล

เตอร์ที่มีประสิทธิภาพการกรองอยู่ท่ี 99.99% ในการ 

กรองอากาศก่อนที่อากาศจะไหลเข้าภายในหน้ากาก  

โดยเคร่ืองปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสทุธิ์

ที่ออกแบบและสร้างน้ีมีอัตราการไหลของอากาศเฉลี่ย 

118.50 ลิตรต่อนาที ใช้จอแอลอีดีในการแสดงระดับ 

การแจ้งเตือนของแบตเตอร่ี 4 ระดับ โดยแบตเตอร่ี

สามารถใช้งานได้สูงสุด 5 ชั่วโมง 17 นาที ขณะที่เครื่อง

ท�ำงานมีค่าระดับเสยีงรบกวนเฉลีย่เท่ากบั 69.91 เดซเิบลเอ  

ตวัเคร่ืองมนี�ำ้หนัก 2.42 กโิลกรัม โดยเครือ่งทีอ่อกแบบ

และสร้างน้ีเป็นไปตามข้อก�ำหนดของมาตรฐาน EN12942 

คือ อัตราการไหลของอากาศไม่น้อยกว่า 115 ลิตร 

ต่อนาท ีมีจอแสดงผลระดับของแบตเตอร์รีท่ีเ่หลอือยู่เป็น

เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาในการใช้งานของแบตเตอรี่มีค่า 

ไม่ต�่ำกว่า 4 ชั่วโมง ระดับเสียงรบกวนจะต้องมีค่าสูงสุด

ไม่เกิน 75 เดซิเบลเอ และน�้ำหนักของตัวเครื่องไม่เกิน 

5 กิโลกรัม 

	 วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการสร้างเคร่ือง

ปกป้องทางเดนิหายใจแบบจ่ายอากาศบริสทุธิเ์ป็นวัสดุที่

มีคุณภาพได้มาตรฐาน และตัวกรองอากาศที่เลือกใช้ทั้ง 

2 ชนิดที่ผ่านการทดสอบจากโรงงานผู้ผลิต มีผลรับรอง

ทีส่ามารถทวนสอบได้ จึงท�ำให้เชือ่มัน่ได้ว่า เคร่ืองปกป้อง

ตารางที่ 3 ความพึงพอใจต่อการใช้งานของเครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์

Table 3 Satisfaction with the use of powered air purifying respirator

รายการประเมิน

การออกแบบของเครื่อง PAPR 

น�้ำหนักของตัวเครื่อง

อุปกรณ์ที่ใช้งานร่วมกับเครื่อง

ความสะดวกในการพกพา

ประสิทธิภาพในการใช้งาน

ความสะดวกในการใช้งาน

ความสะดวกในการหายใจขณะใช้งาน

สามารถปรับอัตราการไหลของอากาศได้

การประกอบเครื่องเข้ากับหน้ากากท�ำได้อย่างสะดวก

ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ

คะแนนเฉลี่ย

4.50

5.00

4.75

4.00

4.75

4.00

4.75

4.75

3.75

4.47

การแปลความหมาย

พึงพอใจมากที่สุด

พึงพอใจมากที่สุด

พึงพอใจมากที่สุด

พึงพอใจมาก

พึงพอใจมากที่สุด

พึงพอใจมาก

พึงพอใจมากที่สุด

พึงพอใจมากที่สุด

พึงพอใจมาก

พึงพอใจมาก
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ทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์เมื่อใช้ร่วมกับ

หน้ากาก RSU PMASK N99 น่าจะปกป้องทางเดิน

หายใจของผู้ใช้งานได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 

วัสดุหาซือ้ในประเทศ ต้นทนุในการออกแบบและสร้างอยู่

ที่ 6,000 บาท 

	 ในส่วนของหน้ากาก RSU PMASK N99  

ผลการทดสอบพบว่า มีความพอดีและไม่มีการร่ัวซึม 

เกิดข้ึนในหน้ากากขณะใช้งาน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Nicholson et al(15) ทีน่�ำหน้ากากด�ำน�ำ้ตืน้ชนดิครอบ

เต็มใบหน้ามาใช้ในการป้องกันโรคโควิด 19 จึงสามารถ

น�ำหน้ากากน้ีไปประยุกต์ใช้งานเพื่อปกป้องทางเดิน

หายใจแก่ผู้ทีส่วมใส่ได้ นอกจากน้ีหน้ากาก RSU PMASK 

N99 เป็นหน้ากากชนิดครอบเตม็ใบหน้าเท่าน้ัน จงึไม่กกั

เกบ็เสยีงการท�ำงานของมอเตอร์ไว้ภายในหน้ากาก ท�ำให้

ผู้สวมใส่สามารถได้ยินเสียงจากภายนอกและพูดในขณะ

ท�ำงานได้ 

	 ในการทดสอบด้านความพงึพอใจต่อการใช้งาน

จากกลุ ่มตัวอย่างที่เป็นบุคลากรทางการแพทย์จาก 

โรงพยาบาลรามาธิบดีที่ต้องใช้เคร่ืองปกป้องทางเดิน

หายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์เป็นประจ�ำ จ�ำนวน 4 คน 

พบว่า การประเมินความพงึพอใจเฉลีย่ทกุรายการเท่ากบั 

4.47 แปลความหมายว่า พึงพอใจมาก

สรุปผลการศึกษา
	 ผลวิจัยที่พบครั้งนี้  สามารถออกแบบและ 

สร้างเครือ่งปกป้องทางเดนิหายใจแบบจ่ายอากาศบรสิทุธิ์

ทีมี่ราคาถกูและสอดคล้องกบัมาตรฐาน EN12942 ตาม

วัตถปุระสงค์ โดยมอีตัราการไหลของอากาศเฉลีย่ 118.50 

ลติรต่อนาท ีใช้จอแอลอดีีในการแสดงระดับการแจ้งเตือน 

ของแบตเตอรี่ 4 ระดับ โดยแบตเตอรี่สามารถใช้งานได้

สูงสุด 5 ชั่วโมง 17 นาที ขณะที่เครื่องท�ำงานมีค่าระดับ

เสียงรบกวนเฉลี่ยเท่ากับ 69.91 เดซิเบลเอ ตัวเครื่อง 

มนี�ำ้หนัก 2.42 กโิลกรมั โดยสามารถใช้กบัหน้ากาก RSU 

PMASK N99 ได้ ซึง่ต้นทนุในการออกแบบและสร้างอยู่

ที่ 6,000 บาท ซึ่งมีราคาถูกกว่าเคร่ืองปกป้องทางเดิน

หายใจแบบจ่ายอากาศบริสุทธิ์ที่จ�ำหน่ายในท้องตลาด

และมีคุณสมบัติใกล้เคียงกันได้(16) โดยกลุ่มตัวอย่าง 

ซึ่งเป็นบุคลากรทางการแพทย์มีความพึงพอใจต่อการ 

ใช้งานเครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศ

บริสทุธิน้ี์อยูใ่นระดับพงึพอใจมาก ดังน้ันบคุลากรทางการ

แพทย์ทีท่�ำงานด้านการดแูลผูป้ว่ยติดเชือ้ทางเดินหายใจ

สามารถใช้เครื่องมือนี้ในขณะปฏิบัติงานได้

	 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากงานวิจัย จากการออกแบบ

และสร้างเครื่องปกป้องทางเดินหายใจแบบจ่ายอากาศ

บริสุทธิ์ยังมีช ่วงอัตราการไหลของอากาศท่ีปรับได ้

ค่อนข้างน้อยและอตัราการไหลท่ีเหมาะส�ำหรบัการใช้งาน

กบัหน้ากากชนิดเต็มใบหน้าและหน้ากากชนิดคร่ึงใบหน้า

เพียงเท่าน้ัน และยังไม่สามารถปรับอัตราการไหล 

ของอากาศแบบอัตโนมัติ ท�ำให้เวลาใช้งานผู้ใช้งาน 

จะต้องปรับอัตราการไหลของอากาศด้วยตัวเอง ถ้าใน

ขณะปฏิบัติงานท�ำให้เกิดความไม่สะดวก และการใช้งาน

โดยการเสียบข้อต่อท่ีช่องทางเดินอากาศที่อยู่ด้านบน 

ของหน้ากากแล้วน�ำตัวกรองแบคทีเรียสวมท่ีข้อต่อแล้ว

ต่อกับเคร่ืองจ่ายอากาศบริสุทธิ์ ตัวเคร่ืองมีอุปกรณ ์

หลายส่วนประกอบท�ำให้ผู้ใช้งานต้องเรียนรูก้ารประกอบ

เคร่ืองก่อนน�ำมาใช้งาน นอกจากนีก้ารใช้งานกบัหน้ากาก 

RSU PMASK N99 ผู้ใช้งานที่สวมแว่นตาจะเกิดการ 

กดทับท่ีบริเวณหูและใบหน้า ท�ำให้ไม่สะดวกสบายใน

ขณะใช้งาน ควรใช้คอนแทคเลนส์แทนการสวมแว่นตา

	 ข้อเสนอแนะในงานวิจัยคร้ังต่อไป จากการ

ออกแบบและสร้างควรพัฒนาในส่วนของอัตราการไหล

ของอากาศให้มีช่วงการปรับอัตราการไหลที่มากข้ึนและ

สามารถเพิ่มอัตราการไหลให้สามารถใช้งานร่วมกับ

หน้ากากได้หลากหลายชนิด และควรติดต้ังเซนเซอร ์

ในการควบคุมการไหลของอากาศเพื่อปรับระดับอัตรา

การไหลทีเ่หมาะสมกบัผู้ใช้งานแบบอตัโนมตั ิและพฒันา

ให้สามารถใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าในห้องผ่าตดัเพือ่ให้แพทย์

ในห้องผ่าตัดสามารถท�ำงานได้อย่างต่อเน่ือง ด้านการ

ทดสอบ ควรเพิ่มกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ข้ึน โดยมีการ

ค�ำนวณขนาดตัวอย่างตามกระบวนการทางสถิติ ด้าน 

การออกแบบรูปทรงของตัวเครื่องให้มีอุปกรณ์ที่ใช้งาน

ร่วมน้อยทีส่ดุเพือ่ความสะดวก การใช้งานท่ีง่ายและท�ำให้
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ราคาต้นทุนลดลง เพื่อให้สามารถใช้ได้กับบุคลากรท่ี

ท�ำงานในพืน้ทีท่ี่มคีวามเสีย่งจากการสดูอากาศจากสภาพ

แวดล้อมทีอ่นัตรายต่อระบบทางเดนิหายใจได้ ควรทดสอบ 

กับบุคลากรด้านนี้ด้วย
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