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บทคดัย่อ 
บทความนีÊนาํเสนอการออกแบบสร้างเครืÉองอุ่นเลือดสําหรับ

การให้เลือดผูป่้วยในห้องผ่าตดั เพืÉอเพิÉมอุณหภูมิของเลือดก่อนให้ผูป่้วย
ในห้องผ่าตดัให้มีอุณหภูมิเพิÉมขึÊนใกล้เคียงกบัอุณหภูมิของร่างกาย เพืÉอ
ป้องกนัการเกิดภาวะอุณหภูมิกายตํÉา (Hypothermia) ในขณะผา่ตดั  เครืÉอง
อุ่นเลือดฯ ถูกออกแบบให้มีชุดทาํความร้อน 2 ชุด คือ (1) ชุดทาํความร้อน
ทีÉถุงเลือด และ (2) ชุดทาํความร้อนทีÉสายให้เลือด ซึÉ งใช้ขดลวดทาํความ
ร้อนในการเพิÉมอุณหภูมิและมีเซนเซอร์ทาํหน้าทีÉในการตรวจจบัอุณหภูมิ 
ควบคุมการทาํงานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ มีโหมดการทาํงาน 2 
โหมด คือ โหมดอตัโนมติัและโหมดกาํหนดการใช้งานโดยผูใ้ช้ ผลการ
ทดสอบการทาํงานพบวา่ สามารถเพิÉมอุณหภูมิของเลือดก่อนให้ผูป่้วยได้
ประมาณ 20 ถึง 30 องศาเซลเซียส โดยเฉลีÉยอุณหภูมิเลือดจะเพิÉมขึÊน
ประมาณ 1.5 องศาเซลเซียสต่อนาที (ทีÉอตัราการไหล 22 มิลลิลิตรต่อ
นาที)  
คาํสาํคญั: เครืÉ องอุ่นเลือด ภาวะอุณหภูมิกายตํÉา ไมโครคอนโทรลเลอร์
ขดลวดทาํความร้อน  

Abstract 
This article presents the design of blood infusion warmer for 

patient blood transfusion in operation room. It uses to increase 

temperature of blood before operation to be similar to body temperature 

and prevent low temperature (Hypothermia) during operation. It is 

designed to have two sets of heater; 1) blood bag set heater and 2) cable 

kit heater which uses the heating coil to increase temperature and have 

sensor to detect temperature. The blood warmer for patient blood 

transfusion in operation room controls the operation with 

microcontrollers. It is divided into two modes; 1) automatic mode and 

2) manual mode. The experimental result showed that it could increase 

blood temperature before transfusion to patients around 20 to 30 

degrees Celsius. The average temperature raised approximately 1.5 

degrees Celsius per minute (the flow rate at 22 ml per minute). 
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ř. บทนํา
ในปัจจุบนัประเทศไทยมี อตัราการเกิดอุบติัเหตุ อยูใ่นระดบัทีÉ

น่าวิตก ซึÉ งในการเกิดอุบติัเหตุผูบ้าดเจบ็จะมีการสูญเสียเลือดจากอุบติัเหตุ
และในการผา่ตดั ปกติในร่างกายของมนุษยจ์ะมีเลือดเป็นองคป์ระกอบอยู ่
7-8 เปอร์เซ็นต ์หากมีการสูญเสียเลือดหรือเลือดไหลออกจากร่างกายไป
มากกวา่หนึÉ งในสามส่วน ก็อาจมีอนัตรายถึงชีวิตได ้[1] 

ในการผ่าตดัผูป่้วยในแต่ละครัÊ ง ต้องมีการให้เลือดทดแทน
เลือดทีÉสูญเสียไป การให้เลือดทนแทนในปริมาณทีÉมากกว่าปริมาณเลือด
ทัÊงหมดในร่างกายของผูป่้วยภายในระยะเวลา 2-3 ชัÉวโมง อาจทาํให้เกิด
ภาวะแทรกซอ้นอนัไดแ้ก่ ภาวะอุณหภูมิกายตํÉา (Hypothermia) ทาํให้เกิด 
ความดนัโลหิตตํÉา กลา้มเนืÊอขดเกร็งและเกิดอาการช็อกได ้เนืÉองจากเลือด
ทีÉนาํมาให้ทดแทนมีการเก็บรักษาไวที้Éอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
การให้เลือดจึงควรเพิÉมอุณหภูมิเลือดให้มีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิของ
ร่างกาย (37 องศาเซลเซียส) ดงันัÊน จึงจาํเป็นอย่างยิÉงตอ้งมีการควบคุม
อุณหภูมิของเลือดก่อนให้ผูป่้วย [2] จึงไดมี้การประดิษฐ์เครืÉ องอุ่นเลือด
และสารละลายเพืÉอใช้ในการป้องกนัภาวะอุณหภูมิกายตํÉาในผูป่้วยขณะ
ผ่าตดั [3] โดยผูช่้วยศาสตราจารยท์นัตแพทยสุ์รพงษ์ วงศ์วชัรานนท ์
เครืÉ องดังกล่าวสามารถอุ่นเลือดและนํÊ าเกลือในอุณหภูมิทีÉต้องการได ้
อยา่งไรก็ตาม มีการใชร้ะบบควบคุมอุณหภูมิทีÉใช้ในงานอุตสาหกรรมซึÉ ง
มีขนาดใหญ่และราคาสูง เครืÉองอุ่นเลือด Barkey รุ่นS-line [4] นาํเขา้จาก
ประเทศเยอรมันเพืÉอใช้อุ่นสายให้เลือดและนํÊ าเกลือ ซึÉ งมีใช้อยู่ใน
โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ สามารถปรับอุณหภูมิให้อยู่ทีÉประมาณ 39 

องศาเซลเซียส ค่าความผิดพลาดไม่เกิน 2 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตาม
เครืÉ องดงักล่าวไม่สามารถปรับตัÊงค่าอุณหภูมิได้และมีราคาค่อนขา้งสูง 
และเครืÉอง Blood and Infusion Warmer Nuova/05 [5] สามารถตัÊงค่าการ
ทาํงานไดต้ัÊงแต่ 37–41 องศาเซลเซียส ค่าความผิดพลาดไม่เกิน 0.5 องศา
เซลเซียส แต่อยา่งไรก็ตามการใชง้านค่อนขา้งยุง่ยาก เพราะตอ้งนาํสายให้
เลือดพนัรอบแกนทีÉให้ความร้อนและมีราคาสูง 

จากปัญหาดงักล่าวคณะผูจ้ดัทาํจึงไดท้าํการออกแบบเครืÉองอุ่น
เลือดสําหรับให้เลือดผูป่้วยในห้องผ่าตดั เพืÉอทาํหน้าทีÉปรับค่าอุณหภูมิ
ของเลือดให้มีค่าทีÉเหมาะสมก่อนการให้เลือดทดแทนแก่ผูป่้วย เพืÉอลด
การเกิดภาวะอุณหภูมิกายตํÉาและเกิดการช็อก โดยใช้เทคนิคการถ่ายเท
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ความร้อนจากวงจรทาํความร้อนไปยงัถุงเลือดและสายให้เลือด มีตัว
เซ็นเซอร์เพืÉอตรวจวดัของอุณหภูมิและแสดงค่าอุณหภูมิของเลือดก่อนให้
ผูป่้วยผา่นทางจอแสดงผลควบคุมการทาํงานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์  

รูปทีÉ 1 บล็อกไดอะแกรมการทาํงานของการทาํงานของเครืÉองอุ่นเลือด
สาํหรับการให้เลือดผูป่้วยในห้องผา่ตดั 
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วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์
วงจรวัดอณุหภูมด้ิวยไอซ ี

เบอร ์DS18B20

วงจรวัดอณุหภูมิ เบอร ์

MLX90614

วงจรทําความรอ้นด้วยขดลวด
ทําความรอ้น

วงจรโซลดิสเตดรเีลย์ 

(Solid State Relay)

รูปทีÉ 2 วงจรเครืÉองอุ่นเลือดสาํหรับการให้เลือดฯ ควบคุมการทาํงานดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Ś. การออกแบบเครืÉองอุ่นเลอืดสําหรับการให้เลอืดผู้ป่วยในห้อง
ผ่าตดั 

เครืÉองอุ่นเลือดสาํหรับการให้เลือดผูป่้วยในห้องผ่าตดั แสดงดงั
ในรูปทีÉ 1 ถูกออกแบบให้ทาํหน้าทีÉในการเพิÉมอุณหภูมิเลือดหรือ
ของเหลวให้มีค่าอุณหภูมิสูงขึÊนโดยอตัโนมติั หรือกาํหนดโดยผูใ้ช้ มี
เซน เซอ ร์วัดค่ า อุณห ภู มิ เ ลื อดตลอด เ วล า  ควบ คุมทํา ง านด้ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ มีระบบหยดุการทาํงานโดยอตัโนมติัหากอุณหภูมิ
ทีÉวดัไดสู้งกวา่ทีÉกาํหนด สามารถอธิบายการทาํงานไดด้งันีÊ  

(1) เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ ทาํหน้าทีÉในวัดอุณหภูมิโดยใช้
เซนเซอร์ MLXšŘŞřŜ ถูกติดตัÊงในถุงให้เลือดและเซนเซอร์ DSřŠBŚŘ ถูก

ติดตัÊ งในสายให้ เ ลือด  ทัÊ งสองชุดจะส่งค่ า อุณหภูมิ ทีÉ ว ัดได้ไปย ัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพืÉอประมวลผลต่อไป 

(2) ชุดวงจรทาํความร้อน ทาํหน้าทีÉในการเพิÉมอุณหภูมิของ
เลือดในถุงเลือดและในสายให้เลือด โดยจะใช้ขดลวดและแผ่นทาํความ
ร้อนเป็นตวัเพิÉมอุณหภูมิ ให้มีค่าตามอุณหภูมิของเครืÉองอุ่นเลือดทีÉกาํหนด 

(3) ไมโครคอนโทรลเลอร์ ทาํหน้าทีÉเป็นตวัประมวลผลหลกั 
โดยจะรับค่าอินพตุจากวงจรเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ แลว้ทาํการประมวลผล
ตามโปรแกรมทีÉออกแบบไว ้เพืÉอควบคุมการทาํงานของวงจรทาํความ
ร้อน ถูกออกแบบให้ทาํงาน 2 โหมด คือ แบบอตัโนมติั (Auto) และแบบ
กําหนดโดยผู ้ใช้ (Manual) โดยในโหมดการทํางานอัตโนมัติจะถูก
กาํหนดค่าอุณหภูมิไวที้É 37 องศาเซลเซียส และในโหมดกาํหนดโดยผูใ้ช ้
สามารถกาํหนดค่าอุณหภูมิในช่วง 25-40 องศาเซลเซียส นอกจากนัÊนยงัมี
ระบบแจง้เตือนหากอุณหภูมิเลือดทีÉวดัไดมี้ค่าสูงกวา่ 30 องศาเซลเซียส 

(4) จอแสดงผล ทาํหน้าทีÉแสดงการทาํงานของระบบ เช่น ค่า
อุณหภูมิของชุดอุ่นเลือดในถุงเลือด ชุดอุ่นเลือดในสายให้เลือด เป็นตน้ 

จากหลกัการทาํงานของเครืÉองอุ่นเลือดถูกนาํมาออกแบบเป็น
วงจรควบคุมการทาํงานดงัแสดงในรูปทีÉ 2 โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูล PIC ทาํหนา้ทีÉเป็นหวัใจสาํคญัของระบบ โดยการรับค่าอุณหภูมิทีÉ
ไดจ้ากตวัเซนเซอร์ในถุงเลือดและในสายให้เลือด เพืÉอควบคุมชุดทาํความ
ร้อนให้มีความเหมาะสมทัÊงสองตาํแหน่ง ซึÉ งในการออกแบบจะเห็นได้
กาํหนดใหมี้การให้ความร้อนในการอุ่นเลือดสองตาํแหน่งดงัแสดงในรูป
ทีÉ 3  

(ก) 

 

(ข) 

รูปทีÉ 3 การติดตัÊงชุดทาํความร้อนของเครืÉองอุ่นเลือดฯ 

(ก) ชุดให้ความร้อนในถุงเลือด (ข) ชุดทาํความร้อนในสายให้เลือด 

ไมโครคอนโทรลเลอร์

เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ชุดวงจรทําความร้อน

จอแสดงผล

แหล่งจ่ายกําลังไฟฟjา สต

ช/แ

แผน่ซิลิโคนให้ความร้อนแบบยดืหยุน่ ผนงัหุ้มเก็บความร้อน 

ชุดขดลวดความร้อนและ 
เซนเซอร์อุณหภูมิ 

แผน่อะลูมิเนียมสาํหรับใส่สายให้เลือด 

2



บทความวจิยั 

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครัÊ งทีÉ Š  

 Šth ECTI-CARD 201Ş, Hua Hin, Thailand 

  Šth ECTI-CARD 201Ş “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพืÉอตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัÉงยนื” 

รูปทีÉ 4 เครืÉองอุ่นเลือดสาํหรับการให้เลือดผูป่้วยในห้องผา่ตดัทีÉนาํเสนอ 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล
เครืÉ องอุ่นเลือดสําหรับการให้เลือดผู ้ป่วยในห้องผ่าตัดทีÉ

นาํเสนอดงัแสดงในรูปทีÉ 4 ถูกนาํมาทดสอบเพืÉอหาประสิทธิภาพการทาํงาน 
โดยการทดสอบการทาํงานของเซนเซอร์วดัอุณหภูมิทีÉชุดให้ความร้อนในถุง
เลือดและชุดสายให้เลือด การวดัค่าอุณหภูมิจะมีการติดตัÊงชุดวดัอุณหภูมิ
ในตาํแหน่งต่างๆ ดงัแสดงในรูปทีÉ 5 โดยทาํการวดัค่าอุณหภูมิทีÉได้จาก
เครืÉ องอุ่นเลือดเปรียบเทียบกับมิเตอร์วัดอุณหภูมิมาตรฐาน ในช่วง
อุณหภูมิระหว่าง 27-50 องศาเซลเซียส โดยจะทาํการทดลองเป็นจาํนวน 
3 ซํÊ า ผลการทดสอบการทาํงานพบว่าชุดให้ความร้อนในถุงเลือด มีค่า
ความผิดพลาดสูงสุด 6 เปอร์เซ็นต ์และชุดสายให้เลือดค่าความผิดพลาด
สูง 3.5 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในรูปทีÉ 6 การทดสอบการทาํงานของเครืÉอง
อุ่นเลือดดังแสดงในรูปทีÉ 7 เป็นการทดสอบการทาํงานโดยทาํการวดัค่า
อุณหภูมิของนํÊ าทีÉมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในปริมาณ 350 มิลลิลิตร 
เท่ากบัปริมาณของเลือดทีÉใช้กบัผูป่้วย แล้วตัÊงค่าอุณหภูมิของเครืÉ องอุ่น
เลือดฯ ไวที้É 32, 37, 40, 45, และ 50 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั แลว้ทาํการ
อุ่นนํÊาในถุงเลือดเป็นเวลา 5 นาที ก่อนทาํการปล่อยให้นํÊ าไหลออกจากถุง 
ทาํการวดัค่าอุณหภูมิของนํÊ าทุก 2 นาที ผลการทดสอบการทาํงานพบว่า 
อุณหภูมิของนํÊาจะมีค่าค่อยๆ เพิÉมขึÊน การเพิÉมขึÊนของอุณหภูมินํÊ าจะมีการ
เพิÉมขึÊนในลกัษณะเป็นเชิงเส้น ดังแสดงในรูปทีÉ 8 โดยสามารถเพิÉม
อุณหภูมิของนํÊาจาก 4 องศาเซลเซียส ให้มีอุณหภูมิสูงขึÊนประมาณ 20 – 39 

องศาเซลเซียส โดยเฉลีÉยอุณหภูมิของนํÊ าจะเพิÉมขึÊนประมาณ 2.19 องศา
เซลเซียสต่อนาที ทีÉอตัราการไหลของนํÊา 21.86 มิลลิลิตรต่อนาที 

รูปทีÉ 9 แสดงการทดสอบการทาํงานของเครืÉ องอุ่นเลือดฯ 
ทดสอบด้วยถุงเลือดทีÉมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยตัÊงค่าอุณหภูมิของ
เครืÉองอุ่นเลือดไวที้É 45 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบการทาํงานพบว่า 
เลือดจะมีอุณหภูมิค่อยๆ เพิÉมขึÊ นเช่นเดียวกับนํÊ าแต่จะมีอตัราการเพิÉม
อุณหภูมิทีÉน้อยกว่า โดยเฉลีÉยอุณหภูมิจะเพิÉมขึÊนประมาณ 1.5 องศา

เซลเซียสต่อนาที ทีÉอตัราการไหล 21.86 มิลลิลิตรต่อนาที ดงัแสดงในรูป
ทีÉ 10 จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิของเลือดทีÉเพิÉมขึÊนจะ
ขึÊ นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น อัตราการไหลของเลือด การชดเชย
อุณหภูมิของวงจรทาํความร้อนและ ระยะเวลาในการอุ่นถุงเลือดก่อนการ
ให้เลือด 

รูปทีÉ 5 การทดสอบการทาํงานของตวัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิในชุดให้ความ
ร้อนในถุงเลือดและชุดสายให้เลือด 

รูปทีÉ 6 การเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิทีÉอ่านไดจ้ากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิกบัมิเตอร์
ในชุดให้ความร้อนในถุงเลือดและชุดสายให้เลือด 

รูปทีÉ 7 การทดสอบการทาํงานของเครืÉองอุ่นเลือดฯ ดว้ยอุ่นนํÊาเมืÉอ
กาํหนดการทาํงานทีÉอุณหภูมิต่างๆ 

ชุดให้ความร้อนในสายให้เลือด 

และวงจรควบคุมการทาํงาน 

ชุดให้ความร้อนในถุงเลือด 

ตาํแหน่งการติดดัÊงโพรบวดัอุณหภูมิ 
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รูปทีÉ 8 กราฟความสมัพนัธ์ของอุณหภูมินํÊาเฉลีÉยทีÉเพิÉมขึÊนกบัระยะเวลา
เมืÉอกาํหนดการทาํงานของเครืÉองอุ่นเลือดทีÉค่าอุณหภูมิต่างๆ 

รูปทีÉ 9 การทดสอบการทาํงานของเครืÉองอุ่นเลือดฯ เมืÉอกาํหนดการ
ทาํงานของเครืÉองทีÉอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

รูปทีÉ 10 ความสมนัพนัธ์ของอุณหภูมิเลือดทีÉเพิÉมขึÊนเปรียบเทียบกบั
ระยะเวลาเมืÉอกาํหนดการทาํงานทีÉอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

4. สรุป
เครืÉ องอุ่นเลือดสําหรับการให้เลือดผูป่้วยในห้องผ่าตดัทีÉได้

ออกแบบ มีประสิทธิภาพในการเพิÉมอุณหภูมิของเลือดได้อย่างถูกตอ้ง

แม่นยาํ โดยใชเ้ทคนิคการอุ่นเลือดทัÊงในบริเวณถุงเลือดและสายให้เลือด 
โดยสามารถเพิÉมอุณหภูมิของเลือดไดสู้งสุดถึง 30 องศาเซลเซียส มีอตัรา
การเพิÉมขึÊนของอุณหภูมิทีÉ 1.5 องศาเซลเซียสต่อนาที ทีÉอตัราการไหล 
21.86 มิลลิลิตรต่อนาที เครืÉ องมีค่าสูญเสียพลงังานไฟฟ้า 38 วตัต์ จึง
เหมาะทีÉจะนาํมาใช้สาํหรับใช้งานสาํหรับการให้เลือดผูป่้วย เพืÉอป้องกนั
การเกิดภาวะอุณหภูมิกายตํÉา (Hypothermia) ในขณะผ่าตดั เพืÉอลดการ
นาํเขา้สินคา้จากต่างประเทศต่อไป  

5. กติตกิรรมประกาศ
ผลงานนีÊ ได้รับการสนับสนุนจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั และขอขอบคุณนกัศึกษาสาขา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ทุกท่าน ตลอดจนโรงพยาบาลหาดใหญ่และ
โรงพยาบาลสงขลานครินทร์  
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