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บทคดัย่อ 

 บทความน้ีให้ความรู้แก่ผูอ่้านเก่ียวกบัวิธีศึกษาการกระจายของหยดละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมการหายใจ ขนาดการเปิดของช่อง
ปาก ความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั จากงานวิจยัท่ีอา้งอิงไวใ้นบทความน้ีพบวา่หยดละอองขนาด 60 – 100 µm จากทางเดิน
หายใจสามารถระเหยหมดก่อนตกถึงพ้ืนท่ีระยะห่างออกไป 2 m หากหยดละอองน้ีมีเช้ือโรคปนเป้ือน หลงัการระเหยเช้ือโรคดงักล่าวก็จะ
ล่องลอยปะปนไปในอากาศ หยดละอองเหล่าน้ีหลงัจากถูกขบัออกมาดว้ยการจามท่ีอตัราเร็ว 50 m/s การไอท่ี 10 m/s และการหายใจปกติท่ี 
1 m/s จากการศึกษาพบวา่หยดละอองสามารถเคล่ือนท่ีออกไปไดไ้กล 6 m, 2 m, และนอ้ยกวา่ 1 m ตามล าดบั จากคนท่ีเป็นแหล่งก าเนิด
หยดละออง นอกจากน้ียงัไดน้ าเสนอการจ าลองการเคล่ือนท่ีของหยดละอองในรถยนตส่์วนบุคคล ในรถโดยสาร และในศูนยดู์แลสุขภาพ 
เน่ืองจากหยดละอองน้ีอาจเป็นตวัน าพาเช้ือโรคออกจากตวัผูติ้ดเช้ือไปยงัคนอ่ืน ๆ ดงันั้นความเขา้ใจเก่ียวกบัการกระจายของหยดละออง
จะน าไปสู่การหาวิธีป้องกนัการติดเช้ือไวรัส COVID-19 ท่ีมีประสิทธิภาพ ไม่วา่จะเป็นการสวมใส่หนา้กากอนามยั ระยะห่างทางสงัคมท่ี
เหมาะสม เป็นตน้ 

ค าส าคญั: หยดละออง, โควดิ-19, ระยะห่างทางสงัคม, การจ าลองการไหลของอากาศ, การติดเช้ือจากการหายใจ 
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Abstract 

This article gives readers knowledge related to approaches for studying droplet distribution originated from different respiratory 

activities, sizes of opening mouth, relative humidities and temperatures. In cited papers, the studies reveal that the droplet sizes between 

60 and 100 µm would totally evaporate before falling 2 m away. In case of contamination of disease in these droplets, after evaporation, 

the disease will be suspended in the air. These droplets expelled by sneezing at 50 m/s, coughing at 10 m/s, and breathing at 1 m/s can be 

carried more than 6, 2, and less than 1 m away from a human, the origin of the droplets, respectively. Furthermore, this article presents 

simulation of droplets motion in a car, bus, and health care center. These droplets may carry disease from an infected person to others. 

Understanding of droplet distribution leads ones to find effective methods to prevent humans from COVID-19 for example wearing mask, 
practicing social distancing, etc. 

Keywords:  Droplet, Covid-19, Social distancing, Simulation of fluid flow, Respiratory infection 

 

โรคท่ีเกิดจากไวรัสโคโรนา 2019 หรือ COVID-19 ไดรั้บการรายงานคร้ังแรกว่ามีการระบาดเกิดในเมืองหวู่ฮัน่ ประเทศจีน
ในช่วงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2019 [1] ผูท่ี้ติดเช้ือ COVID-19 จะมีอาการของโรคทางเดินหายใจเฉียบพลนัรุนแรง โดยมีลกัษณะอาการ เช่น 
มีไขสู้ง ไอ ปวดกลา้มเน้ือ และอ่อนเพลีย เป็นตน้ โรคน้ีมีการแพร่เช้ือจากมนุษยสู่์มนุษยด์ว้ยการส่งผา่นเช้ือไวรัสทางหยดละอองสารคดั
หลัง่ของผูติ้ดเช้ือ เช่น น ้ าลาย เสมหะ น ้ ามูก เป็นตน้ เขา้ไปสู่ระบบทางเดินหายใจของผูรั้บเช้ือ โดยหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผูติ้ดเช้ือ
จะมีเสน้ทางการเคล่ือนท่ีอยา่งไรนั้น สามารถพยากรณ์ไดจ้ากค่าความเฉ่ือย ความโนม้ถ่วง และการระเหยของหยดละออง ดงันั้น การศึกษา
ทางฟิสิกส์ดา้นพลศาสตร์ของของไหล (Fluid dynamics) จึงมีประโยชน์ในการท าความเขา้ใจการระบาดของโรค COVID-19 ท่ีจะน าไปสู่
การก าหนดมาตรการป้องกนัการแพร่ระบาดใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด ไม่วา่จะเป็น การใชห้นา้กากอนามยั การลา้งมือ การระบายอากาศ
ของสภาพแวดลอ้มภายในหอ้งหรืออาคาร การสร้างระยะห่างทางสงัคม เป็นตน้ 

 
ลกัษณะของหยดละออง (Droplet) 
ในการจามสามารถสร้างหยดละอองท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางสูงสุดประมาณ 100 µm นับลา้นหยด ปะปนกบัอนุภาคขนาดใหญ่

หลายพนัหยดของน ้ าลายจากส่วนหนา้ของปาก ถา้เป็นการพดูคุยปกติเป็นเวลา 5 นาที จะสามารถสร้างหยดละอองจ านวน 3,000 หยด ซ่ึง
เป็นจ านวนท่ีเทียบเท่ากบัการไอ 1 คร้ัง [2] โดยการกระจายขนาดของหยดละอองข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ เช่น ความเร็วลมจากการหายใจ
ออก ความหนืดของของเหลว (สารคดัหลัง่) เส้นทางการไหลของอากาศ เป็นตน้ ส าหรับการก าหนดวา่หยดละอองมีขนาดเล็กหรือใหญ่
นั้น มีขอ้เสนอจากนกัวิจยัท่ีแตกต่างกนั เช่น ในบทความวิจยัของ Mangili และ Gendreau [3] ก าหนดวา่หยดละอองขนาดใหญ่จะตอ้งมี
เสน้ผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 5 µm ส่วน Christian และคณะ [4] ก าหนดวา่หยดละอองขนาดใหญ่จะตอ้งมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางมากกวา่ 10 µm 
ในขณะท่ี Wells [5] สรุปวา่ตอ้งมากกวา่ 100 µm   
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เม่ือ 70 ปีท่ีผา่นมา Wells [5] ศึกษาการระเหยของหยดน ้ าท่ีตกลงมาโดยใชว้ธีิค  านวณอยา่งง่ายและไดก้ราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ขนาดของหยดน ้ ากบัเวลาท่ีใชใ้นการตก พบวา่ หยดละอองบางส่วนระเหยไปหมดก่อนตกถึงพ้ืน ในขณะท่ีหยดละอองบางส่วนตกถึงพ้ืน
โดยยงัคงรูปทรงเป็นทรงกลม (Rigid sphere) และบางส่วนก็เปล่ียนรูปทรงไปจากเดิม ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
 

รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดหยดละอองน า้กับระยะเวลาในการตกอย่างอิสระ ท่ีระยะถึงพืน้ตามแนวด่ิง 2 m ความชื้น
สัมพัทธ์ (RH = 0) อุณหภูมิอากาศ (Ta = 18 C) [5] 

 
จากกราฟ Wells ไดใ้หข้อ้สรุปไวว้า่ หยดละอองน ้ าท่ีมีขนาดนอ้ยกวา่ 100 µm เม่ือออกจากแหล่งก าเนิดแลว้ก็จะระเหยจนกระทัง่

แห้งสนิทก่อนท่ีจะตกลงถึงพ้ืนท่ีระยะ 2 m ซ่ึงระยะน้ีใกลเ้คียงกบัความสูงเฉล่ียของมนุษย ์การศึกษาของ Wells เป็นจุดก าเนิดของทฤษฎี
หยดละออง ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแพร่ของนิวเคลียสของหยดละอองท่ีติดเช้ือกบัขนาดของละอองนั้น ๆ ทฤษฎีน้ีกล่าววา่ หยดละอองท่ีมีเสน้
ผ่านศูนยก์ลางมากกวา่ 100 µm ตกลงสู่พ้ืนอยา่งรวดเร็วดว้ยแรงโนม้ถ่วง ท าให้ระยะติดเช้ือ (Infective range) อยูใ่นช่วงเวลาสั้น ๆ แต่ถา้
เป็นหยดละอองท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 100 µm ซ่ึงน ้ าไดร้ะเหยออกไปหมดก่อนท่ีจะตกถึงพ้ืน ท าให้คงเหลือเฉพาะเช้ือโรค
อยูใ่นอากาศ ส่งผลให้ระยะติดเช้ืออยูใ่นช่วงเวลาท่ียาวข้ึนและสามารถแพร่ในกระแสของอากาศไปไดไ้กล เรียกการติดเช้ือลกัษณะน้ีวา่
การติดเช้ือแบบแหง้ (Dried-out infectious droplet)  

 
กลไกการเกดิหยดละอองของสารคดัหลัง่ 
จากการศึกษาของ Moriarty และ Grotberg [6] พบวา่กลไกส าคญัประการแรกท่ีท าใหเ้กิดหยดละอองจากระบบทางเดินหายใจคือ

ความไม่มีเสถียรภาพและการแตกออกเป็นส่วนยอ่ยของสารคดัหลัง่ อนัเน่ืองมาจากค่าความเคน้เฉือนท่ีเกิดจากการไหลของอากาศส่งผล
ต่อหยดละออง กลไกส าคญัประการท่ีสองท่ีท าใหเ้ป็นหยดละอองนั้นเกิดข้ึนขณะสารคดัหลัง่อยูใ่นทางเดินหายใจ ในขณะท่ีคนเราหายใจ
ออก ช่องทางเดินหายใจจะค่อย ๆ ปิดแคบลงและหมอนรองกระดูกบริเวณล าคอก็จะยบุตวั ส่งผลให้หลอดลมฝอยลดขนาดลงจนมีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางในระดบัมิลลิเมตร การลดขนาดของหลอดลมฝอยน้ีท าให้สารคดัหลัง่ท่ีอยูภ่ายใน ถูกบีบกระแทกเกิดเป็นหยดละอองขนาด
เล็กในระดบัไมโครเมตร ดงัรูปท่ี 2 [7] กลไกท่ีคลา้ยคลึงกนัน้ีอาจเกิดข้ึนท่ีกล่องเสียงขณะพดูหรือไอ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการเปิดและปิดของ
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เส้นเสียง เม่ือเกิดหยดละอองสารคดัหลัง่ขนาดเล็ก สุดทา้ยเม่ือเกิดการเคล่ือนท่ีและสัมผสัของล้ินและริมฝีปาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่จากการ
จาม ซ่ึงจะท าใหเ้กิดหยดละอองน ้ าลายออกมา การท านายการกระจายตวัและขนาดของสารคดัหลัง่นั้นท าไดย้าก เพราะหยดละอองเหล่าน้ี
เป็นของไหลประเภทหยุน่หนืด (Viscoelastic) มีความเฉือนแบบเชียร์ทินน่ิง (Shear-thinning) อนัเป็นผลมาจากค่าความตึงผิวของของไหล 
ประกอบกับหยดละอองดังกล่าวเป็นของไหลนอกแบบของนิวตนั (Non-Newtonian fluid) ท่ีมีขอบเขตการเคล่ือนท่ีทั้ งระยะทางและ
ช่วงเวลาท่ีกวา้ง 

 
 

 
 

รูปที ่2 กลไกการเกิดหยดละอองจากระบบทางเดินหายใจ [5] 
 

การกระจายของหยดละออง 
ในปี ค.ศ. 2007 Xie และคณะ ไดศึ้กษาเลขเรยโ์นลด์ (Reynolds number; 𝑅𝑒) และเลขอาร์คิมิดีส (Archimedes number; 𝐴𝑟0) ท่ี

เป็นผลจากขนาดช่องเปิดท่ีหยดละอองเคล่ือนท่ีออกมาและอตัราเร็วเร่ิมตน้ เม่ือ เลขเรยโ์นลดคื์ออตัราส่วนของอตัราเร็วเร่ิมตน้ของหยด
ละออง หรือ 𝑈0 ท่ีหยดละอองพุง่ออกไปต่อแรงหนืด 𝜇 (ความหนืดพลวตั หรือ Dynamic viscosity) ของหยดละออง ดงัสมการท่ี 1 

 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑔𝑑0𝑈0

𝜇
                                                                                                     (1) 

 
เม่ือ 𝜌𝑔 คือความหนาแน่นของหยดละออง และ 𝑑0 คือเส้นผ่านศูนยก์ลางของปากท่ีเปิด (ประมาณวา่เป็นวงกลม)  ส่วนเลขอาร์คิมิดีสคือ
อตัราส่วนของแรงโนม้ถ่วง (𝑔) ต่ออตัราเร็วเร่ิมตน้ของหยดละออง มีความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี 2 
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𝐴𝑟0 =
𝑔√𝜋𝛽∆𝑇0𝑑0

𝑈0
2                                                                                           (2) 

 
เม่ือ 𝛽 คือสมัประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงปริมาตร และ ∆𝑇0 คือผลต่างของอุณหภูมิระหวา่ง ค่าของเลขเรยโ์นลดแ์ละเลขอาร์คิมิดีส ตามขนาด
การเปิดของปากและความเร็วเร่ิมตน้ต่าง ๆ ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 เลขเรยโ์นลดแ์ละเลขอาร์คิมิดีสของหยดละอองท่ีพุง่ออกไป ท่ีความเร็วเร่ิมตน้และขนาดการเปิดของปากแตกต่างกนั [5] 
 

𝑑0(m) 𝑈0 (m/s) 𝑅𝑒 𝐴𝑟0 

0.02 1 1.2×103 1.7×10-2 
 5 6.1×103 7.0×10-4 
 10 1.2×104 1.7×10-4 
 20 2.5×104 4.4×10-5 
 50 6.2×104 7.0×10-6 

0.03 1 1.8×103 2.6×10-2 
 5 9.2×103 1.0×10-3 
 10 1.8×104 2.6×10-4 
 20 3.7×104 6.5×10-5 
 50 9.2×104 1.0×10-5 

0.04 1 2.5×103 3.5×10-2 
 5 1.2×104 1.4×10-3 
 10 2.5×104 3.5×10-4 
 20 4.9×104 8.7×10-5 
 50 1.2×105 1.4×10-5 

 
จากตารางท่ี 1 จะเห็นวา่เลขเรยโ์นลดมี์ค่าแปรผนัตรงกบัความเร็วเร่ิมตน้และขนาดของปากท่ีเปิด  และส าหรับเลขอาร์คิมิดีสก็จะ

มีค่าแปรผนัตรงกบัขนาดการเปิดของปาก แต่แปรผกผนักบัความเร็วเร่ิมตน้ยกก าลงัสองของหยดละออง  
ในปี ค.ศ. 1972 Buturin [6] ไดแ้สดงสมการความสมัพนัธ์ของระยะท่ีหยดละอองเคล่ือนท่ีตามแนวระดบั (𝑥)  ท่ีเป็นฟังกช์นัของ

ระยะในแนวตั้ง (𝑦) ดงัสมการท่ี 3  
 

𝑦

√𝐴0

= 0.354𝐴𝑟0(
𝑥

√𝐴0

)3√
𝑇0

𝑇𝑟

                                                                        (3) 

 
สมการของ Buturin แสดงให้เห็นว่าระยะท่ีหยดละอองเคล่ือนท่ีไปไดน้ั้น ข้ึนอยู่กบัค่า 𝐴0 ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีเปิดให้หยดละออง

ออกมา 𝐴𝑟0 หรือเลขอาร์คิมิดีส (ดูสมการท่ี 2) เป็นค่าท่ีมาจากการพิจารณาแรงลอยตวัของหยดละอองในอากาศ 𝑇0 คืออุณหภูมิเร่ิมตน้ของ
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หยดละอองท่ีพุง่ออกมา และ 𝑇𝑟 คืออุณหภูมิโดยรอบของหยดละออง นัน่คือก าลงัพิจารณาวา่หยดละอองท่ีพน่ออกมานั้นมีอุณหภูมิไม่คงท่ี 
(Non-isothermal jet) จากสมการท่ี 3 สามารถสรุปความสัมพนัธ์ไดว้า่ความชนัของเส้นแนวกลาง (Centerline slope) แปรผกผนักบัขนาด
ของช่องเปิดและอตัราเร็วตน้ของหยดละอองท่ีพ่นออกมายกก าลงัสอง หากเขียนกราฟความสัมพนัธ์น้ีกบัสถานการณ์การเปิดของปาก 
และอตัราเร็วตน้ของหยดละอองท่ีพน่ออกมาขนาดต่าง ๆ จะไดเ้สน้ทางการเคล่ือนท่ีของหยดละอองในแนวระดบัและแนวด่ิง ดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของหยดละอองท่ีพุ่งออกมา เม่ือหยดละอองมอีุณหภูมิ  𝑇𝑝0 = 33 C ระยะท่ีไกลออกไปจากหยด
ละอองมอีุณหภูมิ  𝑇∞ = 20 C (ก) ค่า 𝑑0 = 0.02 m และ 𝑈0 = 10 m/s โดย 𝑅𝑒 = 1.2  104 และ 𝐴𝑟0= 1.7  10-4, (ข) ค่า 𝑑0 = 0.04 m และ 
𝑈0 = 5 m/s โดย 𝑅𝑒 = 1.2  104 และ 𝐴𝑟0 = 1.4  10-3 และ (ค) ค่า 𝑑0 = 0.04 m และ 𝑈0 = 10 m/s โดย 𝑅𝑒 = 2.5  104 และ 𝐴𝑟0 = 3.5  
10-4 [5] โดยเส้นทึบและเส้นประแต่ละคู่จะแสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของหยดละอองท่ีพุ่งออกมาโดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางการเปิด
ของปากแตกต่างกันโดยเส้นทางการเคล่ือนท่ีท่ี (ข) จะอยู่สูงท่ีสุดเน่ืองจากมเีลขอาร์คิมิดีสมาก  
 

ค่าความเร็วของหยดละอองท่ีก าหนดในรูปท่ี 3 นั้นเทียบเคียงจากอตัราเร็วของหยดละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมของระบบหายใจ
แบบต่าง ๆ เช่น การหายใจปกติ การพูด การไอ และการจาม ซ่ึงกิจกรรมเหล่าน้ีหยดละอองมีอตัราเร็วประมาณ 1, 5, 10 และ 20 – 50 m/s 
ตามล าดบั ผลการค านวณท่ีไดใ้นรูปท่ี 3 สังเกตไดว้่า กราฟ (ข) มีเส้นทางการเคล่ือนท่ีโคง้ข้ึนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบักราฟ (ก) และ (ค) 
เน่ืองจากท่ีสถานการณ์ดงักล่าวมีค่าเลข 𝐴𝑟0 มีค่ามากท่ีสุด 

จากสมการพ้ืนฐานท่ีกล่าวมา Xie และคณะ [5] ไดศึ้กษาการกระจายของหยดละอองท่ีใกลเ้คียงกบัสถานการณ์จริงมากยิง่ข้ึนใน 
3 กรณี ไดแ้ก่ กรณีท่ี 1 การกระจายของหยดละอองเม่ือมีกิจกรรมการหายใจแตกต่างกนั เช่น การหายใจปกติ การพูด การไอ การจาม     
เป็นตน้ กรณีท่ี 2 การกระจายของหยดละอองเม่ือขนาดการเปิดของปากท่ีแตกต่างกนั และกรณีท่ี 3 การกระจายของหยดละอองเม่ือมีค่า
ความช้ืนสัมพทัธ์ของส่ิงแวดลอ้มแตกต่างกนั โดย Xie และคณะไดใ้ชว้ิธีการจ าลอง ไดผ้ลการทดลองท านายการกระจายตวัของหยด
ละออง ดงัน้ี 
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กรณีที ่1 การกระจายของหยดละอองเม่ือมกีจิกรรมการหายใจแตกต่างกนั 
เม่ือค านวณการกระจายของหยดละอองขนาดต่าง ๆ ไดแ้ก่ ภายใตเ้ง่ือนไขหยดละอองท่ีพ่นออกมามีอุณหภูมิไม่คงท่ี เส้นผ่าน

ศูนยก์ลางปากท่ีเปิด หรือ 𝑑0 = 0.04 m อตัราเร็วเร่ิมตน้ของหยดละออง หรือ 𝑈0 = 10 m/s เลขเรยโ์นลด์ หรือ 𝑅𝑒 = 24,640 ความช้ืน
สัมพทัธ์ในอากาศ หรือ 𝑅𝐻 = 50% อุณหภูมิของหยดละออง 𝑇𝑝0 = 33 C และอุณหภูมิท่ีระยะไกลออกไปจากหยดละออง 𝑇∞ = 20 C 
ไดผ้ลการท านายการกระจายของหยดละอองในแนวราบและแนวด่ิง ดงัรูปท่ี 4  
 

(ก)       (ข)  
 
รูปที ่4 การกระจายของหยดละอองขนาดต่าง ๆ (ก) กราฟแสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของหยดละอองท่ีพุ่งออกมาในสภาวะอุณหภูมิไม่คงท่ี
ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลายขนาด และ (ข) ผลของขนาดต่อการกระจายของหยดละออง เม่ือเส้นโค้ง AB คือเวลาท่ีหยดละออง
ระเหย, BC คือเวลาท่ีหยดละอองตกลงสู่พืน้ และ DE คือเวลาท่ีหยดละอองแยกตัวออกจากอากาศท่ีพ่นออกมา [5] 
 

สงัเกตไดว้า่ รูปท่ี 4 (ก) ในช่วงแรก หยดละอองทุกขนาดเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้พร้อมกบัอากาศท่ีถูกพน่ออกจากปาก จากนั้นหยด
ละอองขนาดใหญ่จะแยกตวัออกมาอย่างรวดเร็วแลว้ตกลงบนพ้ืน จากนั้นหยดละอองขนาดกลางแยกตวัออกก่อนท่ีระเหยหมดไปใน
อากาศ ส่วนหยดละอองขนาดเลก็นั้น ยงัคงเคล่ือนท่ีไปกบัอากาศท่ีพน่ออกมา แลว้ระเหยไปขณะเคล่ือนท่ี โดยผลของขนาดต่อการกระจาย
ของหยดละออง แสดงไวใ้นรูปท่ี 4 (ข) เม่ือเปรียบเทียบกับหยดละอองขนาดเล็ก หยดละอองขนาดใหญ่ (Critical size = 40 µm) จะ
เคล่ือนท่ีไดช้า้กวา่ และใชเ้วลานอ้ยกวา่ในการแยกออกจากอากาศท่ีพ่นออกมาก่อนท่ีจะตกห่างจากปากท่ีเปิดออกไป 2 m จุดเช่ือมต่อ B 
เป็นจุดท่ีแสดงให้เห็นวา่หยดละอองขนาดใหญ่ท่ีสุด (Critical size = 80 µm) จะระเหยหมดก่อนตกห่างออกไป 2 m ขณะท่ีจุดเช่ือมต่อ D 
แสดงใหเ้ห็นวา่หยดละอองขนาดใหญ่ท่ีสุด จะระเหยหมดไปขณะท่ีเดินทางไปกบัอากาศท่ีพน่ออกมา 

นอกจากน้ี Xie และคณะ [2] ยงัไดค้  านวณเพ่ิมเติมเพ่ือศึกษาวา่ หากหยดละอองขนาดต่าง ๆ ออกจากช่องปากท่ีเปิดดว้ยอตัราเร็ว
ท่ีแตกต่างกนัจะมีการกระจายในแนวระดบัอยา่งไร พบว่าหากหยดละอองขนาดเท่ากนั ท่ีอตัราเร็วเร่ิมตน้สูงจะเคล่ือนท่ีไปไดไ้กลกวา่ 
อย่างเช่น ในการหายใจปกติ หยดละอองท่ีมีอตัราเร็ว 1 m/s จะเคล่ือนท่ีในแนวระดบัไปไดไ้กล 1 m แต่ถา้เป็นการจาม หยดละอองมี
อตัราเร็ว 50 m/s ก็จะเคล่ือนท่ีไปไดไ้กลถึง 6 m 
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กรณีที ่2 การกระจายของหยดละอองเม่ือขนาดการเปิดของปากทีแ่ตกต่างกนั  
ดงัท่ีไดอ้ธิบายไปก่อนหนา้วา่ ขนาดการเปิดของปากส่งผลต่อ เลขเรยโ์นลด ์และเลขอาร์คิมิดีส (ดูตารางท่ี 1) การระเหยและการ

เคล่ือนท่ีเม่ือหยดละอองถูกพ่นออกมา เม่ือพิจารณาวา่หยดละอองถูกพ่นออกผ่านขนาดช่องเปิดของปากซ่ึงประมาณวา่เป็นวงกลมขนาด
แตกต่างกนัท่ี 0.02, 0.03 และ 0.04 m และก าหนดให้อตัราเร็วเร่ิมตน้ของหยดละอองเท่ากนัท่ี 10 m/s และความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ
โดยรอบเท่ากบั 50% จะไดผ้ลการค านวณดงัรูปท่ี 5  

รูปท่ี 5 (ก) แสดงให้เห็นวา่ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการระเหยและตกลงมาของหยดละอองมีค่าลดลงเม่ือขนาดของช่องปากเปิดกวา้ง
ข้ึน อยา่งไรก็ตามการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงของหยดละอองแต่ละขนาดมีความความแตกต่างเพียงเล็กนอ้ย ส่วนการเคล่ือนท่ีในแนวระดบั 
จากรูปท่ี 5 (ข) ท านายไดว้า่ หยดละอองท่ีอตัราเร็วเร่ิมตน้เท่ากนั ถา้การเปิดของปากมีขนาดใหญ่ หยดละอองนั้นจะเคล่ือนท่ีไปไดไ้กลกวา่
การเปิดของปากขนาดเลก็ ค  าอธิบายน้ีอธิบายไดด้ว้ยสมการท่ี 4 
 

𝑈𝑚 =
6.8𝑈0

𝑠
𝑑0

⁄
                                                                                                                        (4) 

 
สมการท่ี 4 แสดง 𝑈𝑚 หรือการลดลงของเส้นแนวกลางมีค่าเป็นสัดส่วนโดยตรงอตัราเร็วของหยดละอองและขนาดการเปิดของปาก และ
แปรผกผนักบั 𝑠 หรือความยาวเสน้โคง้ของกราฟจากเสน้แนวกลาง   
 

 
 
รูปที่ 5 กราฟแสดงการเคล่ือนท่ีของหยดละอองท่ีมีขนาดแตกต่างกันภายในสภาวะท่ีมีขนาดการเปิดของปากท่ีแตกต่างกัน ใน
สภาพแวดล้อมท่ีหยดละอองมีอุณหภูมิ 𝑇𝑝0 = 33 C อุณหภูมิ 𝑇∞ = 20 C ความชื้นสัมพัทธ์ 𝑅𝐻 = 50% ความเร็วเร่ิมต้น 𝑈0 =10 m/s 
ขนาดการเปิดของปาก 𝑑0 = 0.02, 0.03 และ 0.04 m ค่า 𝑅𝑒 = 12,320, 18,480, 24,640) [5] 
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กรณีที ่3 การกระจายของหยดละอองเม่ือมค่ีาความช้ืนสัมพทัธ์ของส่ิงแวดล้อมแตกต่างกนั 
การศึกษาของ Xie และคณะ [2] ท าให้พบวา่ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศมีผลอยา่งมากต่อการระเหยและการตกลงสู่พ้ืนของหยด

ละออง ดงัรูปท่ี 6 
จากรูปท่ี 6 ผูท้ดลอง [2] สรุปไวว้่า หยดละอองระเหยในอากาศช้ืนช้ากว่าในอากาศแห้งอยู่มาก สังเกตไดจ้ากเส้นกราฟท่ีมี

ลกัษณะโคง้ตกลงมาอย่างรวดเร็ว เม่ือพิจารณาถึงขนาด พบว่าขนาดท่ีส าคญั (Critical size) อยู่ท่ี 60, 85, 100, 110 และ 125 µm ซ่ึงค่า
เหล่าน้ีเพ่ิมข้ึนตามความช้ืนสัมพทัธ์ และเม่ือศึกษาความสมัพนัธ์การกระจายของหยดละอองในแนวระดบัและแนวด่ิง ท่ีขนาดหยดละออง
และความช้ืนอากาศแตกต่างกนัจะไดผ้ลดงัรูปท่ี 7 

จากรูปท่ี 7 สังเกตไดว้า่ ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ใด ๆ  หยดละอองขนาดนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 40 µm สามารถกระจายตวัแนวระดบัได้
ไกล และจะสั้นลงส าหรับหยดละอองขนาดประมาณ 60 µm ระยะในแนวระดบัน้ีจะอยูท่ี่ประมาณ 1.5 m จนถึงขนาดหยดละออง 80 µm 
กล่าวคือ หยดละอองส่วนใหญ่อาจเคล่ือนท่ีไปไดไ้กลกว่า 1.5 m ห่างจากแหล่งก าเนิด ซ่ึงถือว่าเป็นระยะเส่ียงของการติดเช้ือจากหยด
ละอองท่ีปนเป้ือนเช้ือโรคนัน่เอง 

 

 
 
รูปที่ 6 เวลาระเหยและเวลาตกของหยดละอองขนาดต่าง ๆ ภายใต้ความชื้นสัมพัทธ์ 𝑅𝐻 = 0, 30%, 50%, 70% และ 90% ท่ีช่องปากเปิด
ด้วยเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.04 m และอัตราเร็วของหยดละอองขณะออกจากปากเท่ากับ 10 m/s (การจาม) [5] 
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รูปที ่7 เส้นทางการเคล่ือนท่ีของหยดละออง 4 ขนาด ท่ีความชืน้สัมพัทธ์ต่าง ๆ กัน ในสภาพแวดล้อมท่ีหยดละอองมอีุณหภูมิ 𝑇𝑝0 = 33 C 
อุณหภูมิ  𝑇∞ = 20 C ความเร็วเร่ิมต้น 𝑈0 =10 m/s ขนาดการเปิดของปาก 𝑑0 = 0.04 m ค่า 𝑅𝑒 = 24,640 (ก) 𝑑𝑝0 = 80 µm, (ข) 𝑑𝑝0 = 60 
µm, (ค) 𝑑𝑝0 = 40 µm และ (ง) 𝑑𝑝0 = 20 µm [2] 
 

การจ าลองภาพการกระจายของหยดละอองในสถานการณ์การหายใจและการสวมหน้ากากแบบต่าง ๆ 
นอกจากน้ี Xie และคณะ [2] ยงัไดจ้ าลองทางฟิสิกส์เพ่ือแสดงผลการกระจายของหยดละอองในสถานการณ์ต่าง ๆ ดงัแสดงใน

รูปท่ี 8 จะเห็นไดว้า่การกระจายของหยดละอองขนาดใหญ่ท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 60 – 100 µm ซ่ึงเป็นขนาดท่ีใหญ่กวา่ขนาดของไวรัส 800 
– 1,000 เท่า [1] จะข้ึนอยูก่บัความเร็วลมหายใจออกและความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศ โดยการจามท าใหห้ยดละอองเคล่ือนท่ีไปไดร้ะยะทาง
ตามแนวนอนมากกวา่ 6 m ดว้ยความเร็ว 50 m/s ภายในเวลา 0.12 s ดงัรูปท่ี 8(ก) ในการไอท าใหห้ยดละอองเคล่ือนท่ีไปไดร้ะยะทางตาม
แนวนอนมากกว่า 2 m ด้วยความเร็ว 10 m/s ภายในเวลา 0.2 s ดังรูปท่ี 8(ข) ส่วนการหายใจออกนั้นท าให้หยดละอองเคล่ือนท่ีไปได้
ระยะทางตามแนวนอนประมาณ 1 m ดว้ยความเร็ว 1 m/s ภายใน 1 s ดงัรูปท่ี 8(ค) 

จากรูปท่ี 8(ง) แสดงให้เห็นวา่การหายใจจะมีหยดละอองทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ถูกปล่อยออกมายงัผูรั้บเช้ือ ในกรณีท่ีผูติ้ด
เช้ือสวมหน้ากากอนามยัแบบ Surgical mask พบว่าจะมีหยดละอองร่ัวไหลออกมา 20 – 30% ไปยงัผูรั้บเช้ือ หากผูรั้บเช้ือสวมหน้ากาก
อนามยัแบบ Surgical mask ดว้ย ดงัรูปท่ี 8(จ) ก็จะท าใหโ้อกาสการรับเช้ือนอ้ยลง ในกรณีท่ีผูติ้ดเช้ือสวมหนา้กาก N95 หรือแบบท่ีสามารถ
ใชซ้ ้ าได ้ดงัรูปท่ี 7(ฉ) และ 7(ช) ตามล าดบั พบวา่มีการร่ัวไหลของหยดละออง 5% เป็นท่ีน่าสงัเกตวา่ไม่มีหนา้กากชนิดใดท่ีจะป้องกนัเช้ือ
โรคได ้100% ดว้ยเหตุน้ีในทางการแพทยจึ์งแนะน าใหใ้ชว้ธีิระยะห่างทางสงัคม (Social distancing) เพ่ือลดโอกาสในการติดเช้ือนัน่เอง 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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รูปที่ 8 การจ าลองเส้นทางการเคล่ือนท่ีของหยดละอองจากผู้ ติดเชื้อ SARS-CoV-2 ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้แก่ ก) การจาม ข) การไอ และ 
ค) การหายใจ การจ าลองเส้นทางการเคล่ือนท่ีของหยดละอองจากการไอของผู้ ป่วยท่ีติดเชื้อไปสู่ผู้ รับเชื้อ ขณะไม่สวมและสวมหน้ากาก
อนามยัชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ง) ไม่สวมหน้ากากอนามยั จ) สวมหน้ากากแบบ Surgical mask ฉ) สวมหน้ากากแบบ N95 และ ช) สวมหน้ากาก
แบบใช้ซ า้ได้ [2]  

 
การจ าลองภาพการกระจายของหยดละอองในสถานทีต่่าง ๆ 

 
ในห้องโดยสารเคร่ืองบิน 

โดยปกติการไหลเวียนของอากาศในรูปแบบของหยดละอองท่ีพุ่งออกมา ท่ีอุณหภูมิภายในหอ้งโดยสารต ่ากวา่ 25 C อากาศจะ
แพร่ลงไปดา้นล่างของห้องโดยสารดงัรูปท่ี 9(ก) หากแบ่งโซนของหอ้งออกเป็น 2 โซน ไดแ้ก่ โซนพ้ืนท่ีส่วนบนของหอ้งโดยสารเรียกวา่ 
“Jet zone” และโซนพ้ืนท่ีส่วนกลางและส่วนล่างเรียกว่า “Collision zone” พบว่าบริเวณ “Jet zone” เป็นบริเวณท่ีมีการแพร่เช้ือสู่อากาศ 
โดยอากาศอาจเคล่ือนท่ีไปในทิศดา้นหนา้หรือดา้นหลงัของหอ้งโดยสาร โดยเฉพาะท่ีบริเวณใกลก้บัจุดทางออกดงัรูปท่ี 9(ข) หยดละอองท่ี
เกิดจากการไอสามารถเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วประมาณ 10 m/s หากวดัระยะทางดว้ยจ านวนท่ีนัง่ หยดละอองเหล่าน้ีอาจเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้
ไดถึ้ง 4 – 5 ท่ีนั่ง แต่ถา้เป็นละอองลอย (Aerosol) ก็อาจเคล่ือนท่ีออกไปไดไ้กลออกไปอีก ในรูปท่ี 9(ค) แสดงให้เห็นเส้นทางของหยด

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

(จ) 

(ฉ) 

(ช) 
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ละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผูป่้วยท่ีสวมหนา้กากอนามยัแบบ Surgical mask พบวา่หยดละอองสามารถเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ไดเ้ป็นระยะทาง 
1 – 2 ท่ีนัง่ และเคล่ือนท่ีไปดา้นหลงัไดเ้ป็นระยะทางหน่ึงท่ีนัง่ ทั้งน้ี หากผูป่้วยสวมหนา้กากแบบ N95 จะสามารถแพร่เช้ือผา่นหยดละออง
ท่ีเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้และดา้นหลงัเป็นระยะทางเพียงดา้นละ 1 ท่ีนัง่เท่านั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 9(ง) ส่วนบริเวณ “Collision zone” นั้นเป็น
บริเวณท่ีหยดละอองเกิดการชนกนั 

โดยทัว่ไปผูโ้ดยสารหน่ึงคนท่ีอยูใ่นหอ้งโดยสารจะมีอากาศไหลเวียนประมาณ  3.6 – 7.4 L/s โดยคร่ึงหน่ึงของปริมาตรน้ีจะถูก
กรองด้วย HEPA (High efficiency particulate air filter) แล้วน ามาหมุนเวียนซ ้ า และอีกคร่ึงหน่ึงก็จะอยู่รอบ ๆ ตัวกรอง HEPA มี
ประสิทธิภาพในการกรอง 99.97% สามารถกรองอนุภาคอากาศท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางมากกวา่ 0.3 µm รวมทั้งฝุ่ นละออง เช้ือไวรัส และ
แบคทีเรียต่าง ๆ ได ้ 
 

  

 
รูปที ่9 แสดงการจ าลองการเคล่ือนท่ีของอากาศ [2] โดย ก) เป็นเส้นทางการไหลเวยีนของอากาศภายในห้องโดยสารของเคร่ืองบิน ข) เป็น
เส้นทางของหยดละอองจากผู้ ป่วยท่ีไม่สวมหน้ากากอนามัย ค) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผู้ ป่วยท่ีสวมหน้ากาก
อนามยัแบบ Surgical mask และ ง) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผู้ป่วยท่ีสวมหน้ากากอนามยัแบบ N95 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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ในรถยนต์นั่งส่วนบุคคล 
การแพร่กระจายของ COVID-19 มกัแสดงหน่วยเป็น ACH (Air changes per hour) ซ่ึงค่าน้ีข้ึนอยู่กบัความเร็วของยานพาหนะ 

การระบายอากาศและต าแหน่งหน้าต่าง ในกรณีท่ีเส้นทางความเร็วภายในห้องโดยสารท่ีมี ACH ระดับปานกลาง ในขณะท่ีเปิด
เคร่ืองปรับอากาศและปิดหนา้ต่าง จากรูปท่ี 10(ก) เป็นการแสดงการเคล่ือนท่ีของอากาศเยน็ไปยงัท่ีนัง่ดา้นหลงัและกลบัไปยงัดา้นหนา้ทั้ง
สองฝ่ังในตวัรถ โดยอากาศเยน็ดงักล่าวมีแนวโนม้เคล่ือนท่ีต ่าลง หากผูติ้ดเช้ือนัง่อยูด่า้นหลงัของรถยนตมี์อาการไอ หยดละอองท่ีปล่อย
ออกมาอาจเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเฉล่ีย 10 m/s ไปทางท่ีนัง่ดา้นหนา้ ส่วนละอองลอยจะแพร่ดว้ยความเร็วท่ีต ่าลงไปในทิศท่ีนัง่ดา้นหลงั   
ดงัแสดงในรูปท่ี 10(ข) โดยขอ้มูลดงักล่าวไดจ้ากการศึกษาท่ีหยดละอองมีความช้ืนสัมพทัธ์น้อยกวา่ 50% อุณหภูมินอ้ยกว่า 25 °C และ 
ACH น้อยกว่า 60 ต่อชัว่โมง ส่วนในรูปท่ี 10(ค) แสดงให้เห็นลกัษณะการร่ัวไหลของหยดละอองออกมาจากหน้ากากในกรณีท่ีขอบ
หนา้กากไม่แนบชิดกบัใบหนา้ แต่ในกรณีท่ีผูติ้ดเช้ือสวม N95 พบวา่มีการร่ัวไหลของหยดละอองออกมานอ้ยกวา่ดงัแสดงในรูปท่ี 10(ง) 

 

 

  

  
รูปที ่10 การจ าลองการเคล่ือนท่ีอากาศภายในรถ [2] โดย ก) เป็นเส้นทางการไหลเวยีนของอากาศภายในห้องโดยสาร ข) เป็นเส้นทางของ
หยดละอองจากผู้ ป่วยท่ีไม่สวมหน้ากากอนามัย ค) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผู้ ป่วยท่ีสวมหน้ากากอนามัยแบบ 
Surgical mask และ ง) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผู้ป่วยท่ีสวมหน้ากากอนามยัแบบ N95 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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เม่ือรถยนต์ส่วนบุคคลเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วใด ๆ ขณะท่ีเปิดหน้าต่าง อากาศจะเคล่ือนท่ีเขา้ทางหน้าต่าง วนเขา้ไปในห้อง
โดยสาร แล้วเคล่ือนท่ีออกไปนอกตัวรถดังแสดงในรูปท่ี 11(ก) ส่วนรูปท่ี 11(ข) แสดงพฤติกรรมของหยดละอองในรถยนต์ท่ีปิด
เคร่ืองปรับอากาศและเปิดหน้าต่าง หากรถยนต์เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วต ่ากว่า 30 km/h หยดละอองจะตกลงตามแรงโน้มถ่วงภายใน
ระยะทางตามความยาวรถ โดยเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้และกลบัมาดา้นหลงัของหอ้งโดยสารรถยนต ์แต่เม่ือรถเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วมากกวา่ 
30 km/h พบวา่หยดละอองเคล่ือนท่ีในระยะทางสั้น ๆ ในขณะท่ีกลุ่มละอองลอยสามารถเคล่ือนท่ีไปไดไ้กลกวา่ ก่อนท่ีจะออกจากตวัรถ
ผ่านทางกระจกดา้นหลงั เม่ือผูติ้ดเช้ือสวมหนา้กากอนามยัขณะเดินทางก็ยงัคงมีความเส่ียงในการติดเช้ือแต่ก็ยงัคงไดรั้บเช้ือจากภายนอก
ของหนา้กากอนามยั กลุ่มละอองก็ยงัเคล่ือนท่ีไปดา้นหน้าของห้องโดยสารและยอ้นกลบัมาดว้ยกระแสลมท่ีไหลเขา้มาจากภายนอกรถ 
อยา่งไรก็ตามการไหลเวียนของอากาศในห้องโดยสารจะช่วยให้กลุ่มละอองท่ีเต็มไปดว้ยไวรัสเคล่ือนท่ีออกจากห้องโดยสารภายในไม่ก่ี
วนิาทีดงัแสดงในรูปท่ี 11(ค) และเม่ือผูติ้ดเช้ือสวมหนา้กากอนามยัแบบ N95 ก็ยงัคงมีความเส่ียงในการติดเช้ือดงัแสดงในรูปท่ี 11(ง) 

 

 

          
 
รูปที ่11 การจ าลองการเคล่ือนท่ีอากาศภายในรถท่ีมกีารเปิดหน้าต่าง [2] โดย ก) เป็นเส้นทางการไหลเวียนของอากาศภายในห้องโดยสาร
ท่ีมกีารเปิดหน้าต่าง ข) เป็นเส้นทางของหยดละอองจากผู้ป่วยท่ีไม่สวมหน้ากากอนามยั ค) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจาก
ผู้ป่วยท่ีสวมหน้ากากอนามยัแบบ Surgical mask และ ง) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผู้ป่วยท่ีสวมหน้ากากอนามยัแบบ 
N95 

a 

b 

 (ค) 

(ง) 

(ก) 

(ข) 
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ในศูนย์ดูแลสุขภาพ 
รูปแบบการไหลเวียนของอากาศบริเวณพ้ืนท่ีเปิดโล่ง มีชุดเตียงส าหรับผูป่้วยโดยเปิดเคร่ืองปรับอากาศและปิดช่องเปิดทั้งหมด

ส าหรับสภาพอากาศเขตร้อนดงัแสดงในรูปท่ี 12(ก) เส้นทางการไหลของอากาศเกิดจากเคร่ืองปรับอากาศ โดยเคล่ือนท่ีในทิศลง เม่ือ
ความเร็วการพาของอนุภาคหยดละอองลดลงจะท าใหม้วลการไหลของอากาศเร่ิมเคล่ือนท่ีผา่นกระแสหมุนเวยีน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน อากาศ
ร้อนจะถูกกรองและท าความสะอาดโดยเคร่ืองปรับอากาศก่อนท่ีจะถูกปล่อยออกมาบริเวณเดิม รูปแบบการไหลเวียนของละอองจากผูติ้ด
เช้ือท่ีมีอาการไอและมีการเปิดเคร่ืองปรับอากาศ หยดละอองจะตกลงตามแรงโนม้ถ่วงในระยะทางสั้น ๆ แต่กลุ่มหยดละอองท่ีมีไวรัสก็จะ
ยงัคงเคล่ือนท่ีไปไดไ้กลดงัแสดงในรูปท่ี 12(ข)  เสน้ทางการไหลของอากาศจากผูป่้วยท่ีติดเช้ือสวมหนา้กากแบบ Surgical mask มีลกัษณะ
ดงัแสดงในรูปท่ี 12(ค) ปริมาณหยดละอองจะลดลงอยา่งมากและแพร่กระจายอยูใ่นระยะทางสั้น ๆ และเม่ือผูติ้ดเช้ือสวมหนา้กากอนามยั
แบบ N95 ปริมาณของกลุ่มหยดละอองจะมีปริมาณนอ้ยลงดงัแสดงในรูปท่ี 12(ง) 
 

             
 
รูปที ่12 การจ าลองการเคล่ือนท่ีอากาศภายในศูนย์สุขภาพโดยมรีะบบปรับอากาศ [2] โดย ก) เป็นเส้นทางการไหลเวยีนของอากาศภายใน
ศูนย์สุขภาพ ข) เป็นเส้นทางของหยดละอองจากผู้ป่วยท่ีไม่สวมหน้ากากอนามยั ค) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผู้ป่วยท่ี
สวมหน้ากากอนามยัแบบ Surgical mask และ ง) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผู้ป่วยท่ีสวมหน้ากากอนามยัแบบ N95 
 

บริเวณพ้ืนท่ีของศูนยสุ์ขภาพท่ีมีพดัลมเพดานในการระบายอากาศนั้นอากาศจะหมุนเวยีนผ่านผูป่้วยและวตัถุต่าง ๆ จากดา้นล่าง
สู่ดา้นบนดงัแสดงในรูปท่ี 13(ก) อากาศท่ีอบอุ่นจะเคล่ือนท่ีข้ึนสู่ดา้นบนเพดานและอาจเคล่ือนท่ีออกในบริเวณเปิด หากมีการระบาย
อากาศท่ีไม่ดีจะส่งผลใหอ้ากาศนั้นมีกลุ่มละอองท่ีมีเช้ือไวรัส SARS-CoV-2 เป็นองคป์ระกอบ ส่วนหยดละอองและละอองลอยท่ีผูติ้ดเช้ือ
หลัง่ออกมาดงัแสดงในรูปท่ี 13(ข) จะเคล่ือนท่ีกระจายไปยงัผูป่้วยเตียงอ่ืน ๆ ท าให้มีโอกาสติดเช้ือโควิด 19 ตามมา ส่วนเม่ือผูป่้วยสวม

(ค) 

(ง) 

(ก) 

(ข) 
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หนา้กากอนามยัดงัแสดงในรูปท่ี 13(ค)  และสวมหนา้กาก N95 ดงัแสดงในรูปท่ี 13(ง) จะมีการแพร่ของหยดละอองท่ีมีเช้ือไวรัสลดลงแต่
ก็ยงัคงมีการแพร่กระจายหยดละอองของไวรัสต่อไปได ้
 

            
 
รูปที่ 13 การจ าลองการเคล่ือนท่ีอากาศภายในศูนย์สุขภาพท่ีมีพัดลมติดเพดาน [2] โดย ก) เป็นเส้นทางการไหลเวียนของอากาศท่ีมพีัดลม
ติดเพดาน ข) เป็นเส้นทางของหยดละอองจากผู้ ป่วยท่ีไม่สวมหน้ากากอนามัย ค) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผู้ ป่วยท่ี
สวมหน้ากากอนามยัแบบ Surgical mask และ ง) เป็นเส้นทางของหยดละอองท่ีเคล่ือนท่ีออกจากผู้ป่วยท่ีสวมหน้ากากอนามยัแบบ N95 
 

การป้องกนัโควดิ 19  
 
การสวมหน้ากากอนามยั 

van der Sande, Teunis และ Sabel [8] ไดก้ล่าววา่การเขา้ใจถึงฟิสิกส์ท่ีสนบัสนุนประสิทธิภาพของหน้ากากในการป้องกนัเช้ือ
โรคในอากาศมีความส าคญัมากกวา่ท่ีผา่นมาโดยหนา้กากจะให้การปกป้องจากภายในโดยการกรองอนุภาคละอองท่ีเตม็ไปดว้ยเช้ือไวรัส
และใหก้ารป้องกนัจากภายนอกโดยการดกัจบัละอองไวรัสท่ีผูติ้ดเช้ือแพร่ออกมา นอกจากน้ี Radonovich และคณะ [9] กล่าววา่ไม่มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัในการทดลองระหวา่งการใชห้นา้กาก N95 และหนา้กากทางการแพทยส์ าหรับเหตุการณ์โรคไขห้วดัใหญ่ท่ีไดรั้บ
การยืนยนัในหอ้งปฏิบติัการรวมทั้ง Long และคณะ [10] ไดก้ล่าววา่เม่ือเปรียบเทียบหนา้กาก N95 และหนา้กากแบบ surgical mask จะไม่
มีความเก่ียวขอ้งกบัความเส่ียงท่ีต ่าของโรคไขห้วดัใหญ่ท่ีมาจากในห้องปฏิบติัการและยงัระบุว่าหนา้กาก N95 ไม่มีความจ าเป็นส าหรับ
ประชาชนทัว่ไปและเจา้หนา้ท่ีทางการแพทยท่ี์ไม่ไดส้มัผสัใกลชิ้ดกบัผูป่้วยไขห้วดัใหญ่หรือผูป่้วยท่ีสงสยัวา่จะเป็นโรค 

(ค) 

(ง) 

(ก) 

(ข) 
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จากการเพ่ิมข้ึนของ COVID-19 ทัว่โลกท าให้เกิดปัญหาการขาดแคลนหนา้กากอนามยั [10] ดงันั้นศูนยค์วบคุมและป้องกนัโรค 
อยา่งเช่นในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดป้รับเปล่ียนแนวทางปฏิบติัเก่ียวกบัหนา้กากโดยใหใ้ชผ้า้สวมใส่ในพ้ืนท่ีสาธารณะ เพ่ือให้สามารถ
ควบคุมการซึมผา่นของหยดละอองจากผูติ้ดเช้ือเขา้สู่ทางเดินหายใจของผูรั้บเช้ือได ้อยา่งไรก็ตามประสิทธิภาพของการใชห้นา้กากอนามยั
ในการควบคุมการแพร่กระจายละอองของ SARS-CoV-2 จากผูติ้ดเช้ือไปยงัผูรั้บเช้ือท่ีอ่อนแอนั้นไม่สามารถป้องกนัไดท้ั้งหมด โดยทัว่ไป
แลว้ N95 มีไวเ้พื่อป้องกนัไม่ใหผู้ใ้ชสู้ดดมอนุภาคขนาดเลก็ในอากาศ (Aerosols) และตอ้งมีความพอดีกบัใบหนา้ของผูใ้ช ้ 
 
การล้างมือ 

การแพร่เช้ือจากพ้ืนผิวท่ีมีละอองของ Virion (ไวรัสอาศยัอยูบ่นพ้ืนผิวภายนอกของเซลลโ์ฮสต)์ เกิดข้ึนผ่านการสัมผสัผ่านมือ
ดังนั้ นการล้างมือโดยการใช้สบู่จะลดการติดเช้ือได้โดยแรงเฉ่ือย ความหนืด ความตึงผิวและความโน้มถ่วงจะมีบทบาทส าคญัใน
กระบวนการน้ี [11] 
 
การใช้เคร่ืองพ่น 

การฉีดพ่นฆ่าเช้ือเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่เช่นโรงพยาบาลและเคร่ืองบิน ประสิทธิภาพข้ึนอยูก่บัการกระจาย
ตวัของละอองในอากาศ Krishnan [12] ไดก้ล่าวว่าในการออกแบบเคร่ืองพ่นจะอยู่บนพ้ืนฐานของพลศาสตร์ของไหลของละอองและ
ขนาดหยดละอองท่ีมีขนาดต ่ากว่า 10 µm ซ่ึงขนาดของหยดละอองน้ีมีผลมาจากการท่ีความเฉ่ือยท่ีมีค่าน้อยและการชนกนัระหว่างหยด
ละอองกบันิวเคลียสหยดละอองท่ีมีเช้ือไวรัสจากการแพร่กระจาย นอกจากน้ียงัมีการน าเคร่ืองพน่มาปรับใชใ้นสถานการณ์การแพร่ระบาด
ของโรคโควดิ 19 อีกดว้ย 
 
ระยะห่างทางสังคม 

จากท่ีไดอ้ธิบายขา้งตน้ดงัสถานการณ์จากกิจกรรมการหายใจต่าง ๆ [2] (รูปท่ี 8) นั้นแสดงใหเ้ห็นวา่ระยะห่าง 2 m ยงัไม่เพียงพอ
ต่อการป้องกนัการติดเช้ือโรคโควิด 19 ดงันั้นจึงตอ้งมีการสวมหนา้กากอนามยัในการป้องกนั นอกจากน้ีกลุ่มนกัวิจยัชาวญ่ีปุ่น [13] ได้
พบวา่หยดละอองขนาดเล็กระดบัไมโครเมตร (Microdroplets) ถูกแพร่ออกมาจากการพูดทุกคร้ังและหากมีความดงัมากก็จะสามารถแพร่
ออกมาไดม้าก ดงันั้นการท่ีคนสองคนสนทนากนัโดยเวน้ระยะห่างกนัตามปกติอาจท าให้ติดเช้ือไดง่้ายท าใหอ้งคก์ารอนามยัโลก (WHO) 
ไดแ้นะน าถึงระยะห่างทางสังคมใหผู้ค้นมีระยะห่างกนัอยา่งนอ้ย 1 m ตลอดเวลารวมไปถึงการสนบัสนุนให้อยูใ่นบริเวณท่ีมีอากาศถ่ายเท
สะดวกอีกดว้ย 
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