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บทคดัย่อ

	 ในปัจจบุนัการใหส้ารละลาย เชน่ น�้ำเกลอื แก่ผูป่้วย 

จะใหด้ว้ยการใชเ้ครือ่งควบคมุการใหส้ารละลายผา่นทาง 

หลอดเลอืดอตัโนมตั ิ(Infusion Pump) หรอื การใหน้�้ำเกลอื
ผ่านทางหลอดเลอืดด�ำโดยตรง ซึ่งวธิน้ีีพยาบาลจะใช้

การนับหยดน�้ำเกลือด้วยสายตาเพื่อหาอตัราการไหล  

รวมทัง้น�ำขนาดของสายน�้ำเกลอืมาค�ำนวณหาเวลาที ่

น�้ำเกลอืใกลห้มดซึง่เป็นวธิทีียุ่ง่ยากและการนบัหยดดว้ย

สายตานัน้ไม่เที่ยงตรง ท�ำใหต้้องคอยตรวจสอบอตัรา

การหยดและระดบัน�้ำเกลอืในถุงเป็นระยะ เพือ่เพิม่ความ

สะดวกในการดูแลผูป่้วย งานวจิยัน้ีจงึมจีุดประสงคเ์พื่อ

พฒันาระบบตรวจเฝ้าระวงัการให้น�้ำเกลอืแบบไร้สาย 

โดยระบบทีพ่ฒันาขึน้มคีวามสามารถในการวดัอตัราการ

หยดของน�้ำเกลอื (หยดต่อนาท)ี อตัราการไหล (มลิลลิติร
ต่อนาท)ี ปรมิาตรทีเ่หลอืของน�้ำเกลอื (มลิลลิติร) การแจง้
เตอืนเมื่ออตัราการหยดของน�้ำเกลอืเกนิ 200 หยดต่อ
นาท ี แจง้เตอืนน�้ำเกลอืในถุงใกลห้มด และแจง้เตอืนการ

อุดตนัของสายน�้ำเกลอืเมือ่น�้ำเกลอืหยดุไหลเกนิ 10 วนิาท ี

การพฒันาระบบตรวจเฝ้าระวงัการให้น�้ำเกลือแบบไร้สาย 
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(Occlusion) และส่งข้อมูลไร้สายไปที่คอมพิวเตอร์
บรเิวณเคาน์เตอรพ์ยาบาล เพือ่ชว่ยใหพ้ยาบาลสามารถ

ติดตามและเฝ้าระวงัการไหลของน�้ำเกลอืระยะไกลได ้ 

การท�ำงานของระบบทีพ่ฒันาขึน้ใชอ้นิฟราเรดเซนเซอร์

ในการตรวจจบัหยดน�้ำเกลอืและใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์

ในการประมวลผล เพื่อไปแสดงผลทีจ่อแอลซดีบีรเิวณ 

ถุงน�้ำเกลอืและสง่ขอ้มลูไรส้ายดว้ยอุปกรณ์ซกิบ ี(Zigbee)  
ไปแสดงผลผ่านโปรแกรมบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ที่

เคาน์เตอร์พยาบาล โดยเมื่อทดสอบเทียบกับเครื่อง

ควบคุมการใหส้ารละลายผ่านทางหลอดเลอืดอตัโนมตั ิ 

ในชว่งอตัราการไหลระหวา่ง 25 ถงึ 200 มลิลลิติรต่อชัว่โมง  
มคีา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธอ์ยูท่ี ่ 0.9588 และมคีา่ความ 

ผดิพลาดไมเ่กนิ ± 6.4 เปอรเ์ซน็ต ์ โดยสามารถสง่ขอ้มลู 

แบบไรส้ายผา่นก�ำแพงกัน้ ทีร่ะยะหา่งไมเ่กนิ 50 เมตร

ค�ำส�ำคญั:	 เครื่องควบคุมการให้สารละลายผ่านทาง 
	 หลอดเลอืดอตัโนมตั ิ ระบบตรวจเฝ้าระวงั 

	 การใหน้�้ำเกลอื การสง่ขอ้มลูแบบไรส้าย
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Abstract
	 Currently, the solution (such as saline solution) 
is normally administered intravenously into the patient 
by using an infusion pump or performing manually by 
nursing staff. With the manual method, the nurse has 
to count the number of saline drop and then calculate 
the flow rate to estimate the remaining time before 
the saline solution is running out. Since this method  
is quite complicated and may not be accurate, the  
objective of this work is to develop a wireless  
monitoring system for saline administration. This 
system is able to determine the saline drop rate (drop/
min), flow rate (ml/min) and the remaining volume 
of the saline (ml). In addition, the developed system 
will give an alarm not only when the saline drop 
rate is higher than 200 drops/min or when the saline  
solution is almost empty (less than 5%) but also when 
the saline solution stops flowing more than 10 seconds  
(Occlusion). All these information will be sent  
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remotely by the wireless transmission (Zigbee) to the 
computer at the nurse station to monitor the information 
from a distance and to reduce the continuous on-site  
monitoring by the nurse. The implementation of 
the developed system utilizes infrared sensors to 
detect saline drops. A microcontroller was used for  
processing data before displaying on the LCD screen 
of the developed system. Our developed system was 
tested to verify the measuring flow rate by comparing 
to the commercial infusion pump in the range of flow 
rate between 25 and 200 ml/hour. The correlation 
coefficient was found to be 0.9588 with the highest 
percentage of error at  ± 6.4%. In addition, the wireless 
transmission data through walls could be achieved with 
a maximum range of 50 meters.

Keywords:	 Infusion pump, Monitoring system  
	 for saline administration, Wireless  
	 transmission
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1. บทน�ำ

	 ในปัจจุบนัสถานพยาบาลมคีวามตอ้งการบุคลากร

ทางการแพทย์มากขึน้ ตามจ�ำนวนประชากรทีเ่พิม่ขึน้

ในประเทศ แต่บุคลากรทางการแพทย์ เช่น พยาบาล  

ไม่สามารถผลิตออกมาได้เพียงพอต่อความต้องการ  

ดว้ยความกา้วหน้าทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยที�ำใหม้ ี 

การพฒันาระบบตดิตามและเฝ้าระวงัผูป่้วยจ�ำนวนมาก 
[1]-[5] เพื่อช่วยลดภาระในการดูแลผูป่้วยของบุคลากร
ทางการแพทย์

	 การรกัษาผู้ป่วยที่ขาดสมดุลในร่างกายเน่ืองจาก

การสญูเสยีน�้ำนัน้ จะรกัษาดว้ยการใหน้�้ำเกลอืผ่านทาง 

หลอดเลอืดด�ำ  โดยพยาบาลจะค�ำนวณปรมิาตรน�้ำเกลอื

ทีใ่หก้บัผูป่้วยจากการจบัเวลาและนับหยดน�้ำเกลอืดว้ย

สายตาเพื่อหาอตัราการไหล (มลิลลิติรต่อนาท)ี รวมทัง้
น�ำขนาดของสายน�้ำเกลือ (จ�ำนวนหยดต่อมิลลิลิตร)  
มาค�ำนวณหาเวลาทีน่�้ำเกลอืใกลห้มดซึง่เป็นวธิทีียุ่ง่ยาก

และการนับหยดดว้ยสายตานัน้ไม่เทีย่งตรง อาจจะเกดิ

อนัตรายต่อผูป่้วยไดเ้น่ืองจากเมือ่สารน�้ำเขา้สูก่ระแสเลอืด 

จะมกีารดดูซมึอย่างรวดเรว็ ซึง่โดยทัว่ไปส�ำหรบัผูใ้หญ่

อตัราการใหส้ารน�้ำจะอยูท่ีป่ระมาณ 20-60 หยดต่อนาท ี
หรอื 80-250 มลิลลิติรต่อชัว่โมง หากใหเ้รว็เกนิไปอาจ
ท�ำใหห้วัใจวายได ้[6] จงึมกีารพฒันาเครือ่งควบคมุการให้
สารละลายผา่นทางหลอดเลอืดอตัโนมตั ิ(Infusion Pump) 
เพือ่ควบคมุและเฝ้าระวงัอตัราการไหลของน�้ำเกลอืใหค้งที่

และเทีย่งตรง อกีทัง้ยงัชว่ยเพิม่ความสะดวกแก่พยาบาล

และความปลอดภยัต่อผูป่้วย แต่เน่ืองจากเครือ่งควบคุม

การให้สารละลายผ่านทางหลอดเลอืดอตัโนมตัมิรีาคา

แพงจงึไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการของสถานพยาบาล 

ปัจจบุนัมทีมีนกัวจิยัจ�ำนวนมาก [7],[8] พยายามพฒันา
ระบบควบคุม ติดตามและเฝ้าระวงัการให้สารละลาย

ทางหลอดเลอืดทีท่�ำงานคลา้ยคลงึกนักบัเครื่องควบคุม 

การใหส้ารละลายผ่านทางหลอดเลอืดอตัโนมตั ิ แต่งาน

วิจยัเหล่านัน้ยงัไม่มีระบบเฝ้าระวงัและการแจ้งเตือน

ดว้ยระบบการส่งขอ้มลูแบบไรส้ายไปแสดงผลทีบ่รเิวณ

เคาน์เตอรพ์ยาบาล

รปูท่ี 1	 การท�ำงานของภาควดัหยดน�้ำเกลอืและสง่ขอ้มลู 

	 แบบไรส้าย

	 จากความส�ำคญัขา้งตน้ งานวจิยัน้ีจงึมจีุดประสงค์

เพือ่พฒันาระบบตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้าย 

โดยใชอ้นิฟราเรดเซนเซอรต์รวจจบัหยดน�้ำเกลอื แลว้น�ำไป 

ประมวลผลโดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์ พรอ้มสง่ขอ้มลู

ผา่นอุปกรณ์ไรส้ายดว้ยคลืน่ความถี ่2.4 กกิะเฮริตซ ์และ
แสดงผลผ่านโปรแกรมเทราเทอม (Tera Term) ไปยงั
คอมพวิเตอรบ์รเิวณเคาน์เตอรพ์ยาบาล

2. ระเบียบวิธีการวิจยั

2.1 ภาควดัหยดน�้ำเกลือและส่งข้อมลูแบบไร้สาย	

	 การท�ำงานของภาควดัหยด ดงัแสดงในรูปที่ 1 

ระบบตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้ายท�ำการวดั 

หยดน�้ำเกลือโดยน�ำชุดตรวจจบัหยดน�้ำเกลือไปจบัที ่

กระเปาะน�้ำเกลอื เมือ่น�้ำเกลอืหยดลงมา อนิฟราเรดเซนเซอร ์

จะตรวจจับน�้ ำเกลือและส่งสญัญาณไปประมวลผลที ่

ไมโครคอนโทรลเลอร ์(PIC184F4520) เพือ่แสดงคา่อตัรา
การหยดของน�้ำเกลอื (หยดต่อนาท)ี เมือ่ปรบัคา่อตัราการ 
หยดใหไ้ดต้ามทีต่อ้งการและบนัทกึขอ้มลูทีจ่�ำเป็นต่อการ 

รกัษาแลว้ ระบบตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้าย

จะแสดงขอ้มลูต่างๆ ทีป่ระมวลผลไดบ้นหน้าจอแอลซดี ี

(LCD) และชุดอุปกรณ์ส่งขอ้มูลไร้สายซกิบ ี (Zigbee)  
จะสง่ขอ้มลูทีแ่สดงผลทัง้หมดไปยงัภาครบัขอ้มลู

	 2.1.1 ชดุตรวจจบัหยดน�้ำเกลอื
	 ชุดตรวจจับหยดน�้ ำ เกลือท� ำ งานโดยอาศัย

อนิฟราเรดเซนเซอรท์ีจ่บัอยู่ทีก่ระเปาะน�้ำเกลอืบรเิวณ

ช่องว่างระหว่างอากาศและน�้ำเกลอื ดงัแสดงในรูปที ่ 2 
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รปูท่ี 2 ชดุตรวจจบัหยดน�้ำเกลอื

โดยเมือ่มหียดน�้ำเกลอืหยดผา่นอนิฟราเรดเซนเซอร ์ จะ

ท�ำใหเ้กดิสญัญาณพลัซ ์ (Pulse) เพือ่น�ำไปประมวลผลที่
ไมโครคอนโทรลเลอรต์่อไป

	 2.1.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์
	 ไมโครคอนโทรลเลอร ์(PIC184F4520) น�ำสญัญาณ
พลัซท์ีไ่ดร้บัจากชดุตรวจจบัหยดน�้ำเกลอืไปเทยีบกบัคาบ

เวลา เพือ่ประมวลผลใหไ้ดค้า่อตัราการหยดของน�้ำเกลอื 

(หยดต่อนาท)ี แลว้ไมโครคอนโทรลเลอรจ์ะท�ำการค�ำนวณ
คา่อตัราการไหล (มลิลลิติรต่อนาท)ี จากสมการที ่1 คอื

	 Flow Rate (ml/min) = 	 (1)

	 เมือ่ Flow Rate คอือตัราการไหล (มลิลลิติรต่อนาท)ี   
Drop/min คอือตัราการหยดของน�้ำเกลอื (หยดต่อนาท)ี 
และ Size of Saline คอืขนาดของสายน�้ำเกลอื (หยดต่อ
มลิลลิติร) และค�ำนวณค่าปรมิาตรที่เหลอืของน�้ำเกลอื 
(มลิลลิติร) โดยน�ำค่าปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีต่อ้งการให ้

ผู้ป่วยมาลบกับปริมาตรของน�้ ำเกลือจ�ำนวน 1 หยด 
(มลิลลิติร) ในสมการที ่2 ทลีะหยดจนกวา่คา่ปรมิาตรทีเ่หลอื
จะต�ำ่กวา่ 5 เปอรเ์ซนตข์องคา่ปรมิาตรทีต่ ัง้ไว ้ระบบตรวจเฝ้า
ระวงัการใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้ายจะแจง้เตอืนดว้ยขอ้ความ 
Vol rem < 5% บนจอแสดงผลแอลซดีแีละมเีสยีงเตอืน

Volume of Saline 1 Drop = 	 (2)

	 เมือ่ Volume of Saline 1 Drop คอืปรมิาตรของน�้ำเกลอื 

จ�ำนวน 1 หยด (มลิลลิติร) และ Size of Saline คอืขนาด
ของสายน�้ำเกลอื (หยดต่อมลิลลิติร)
	 ในกรณทีีไ่มม่สีญัญาณพลัซม์าเกนิ 10 วนิาท ีจะแจง้
เตอืนดว้ยขอ้ความ Occlusion บนจอแสดงผลแอลซดีแีละ
มเีสยีงเตอืน หากสญัญาณพลัซม์าเกนิ 200 พลัซต์่อนาท ี
จะแจง้เตอืนดว้ยขอ้ความ Drop/min > 200 บนจอแสดง
ผลแอลซดีแีละมเีสยีงเตอืน

	 2.1.3 ปุม่บนัทกึขอ้มลูและจอแสดงผล
	 ปุม่บนัทกึขอ้มูล ไวส้�ำหรบัก�ำหนดค่าต่างๆ ดงัน้ี 

ก�ำหนดหมายเลขของชุดส่งข้อมูล ซึ่งจะแสดงบนจอ 

แสดงผลต่อไป โดยสามารถเลอืกไดจ้าก 1 ถงึ 20 ก�ำหนด
คา่ปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีต่อ้งการใหแ้ก่ผูป่้วย ตัง้คา่ 1 ถงึ 
1,000 มลิลลิติร และก�ำหนดค่าของขนาดสายน�้ำเกลอื 
(จ�ำนวนหยดต่อมลิลลิติร) โดยเลอืกไดต้ัง้แต่ขนาด 10,  
15, 20 และ 60 หยดต่อมลิลลิติร
	 จอแสดงผลทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ีเป็นจอแอลซดี ี ขนาด 

16 ตวัอกัษร 2 บรรทดั ดงัแสดงในรปูที ่3
	 2.1.4 ชดุสง่ขอ้มลู
	 ชุดส่งขอ้มูลเป็นอุปกรณ์ซิกบี (MRF24J40MA) 
จะส่งข้อมูลที่แสดงผลทัง้หมดบนหน้าจอแอลซีดีไปที ่

ภาครบั เมื่อไดร้บัสญัญาณเรยีกจากภาครบั ดว้ยคลื่น

ความถี ่2.4 กกิะเฮริตซ์
	 เมื่อน� ำส่วนประกอบต่างๆ ของภาควัดหยด 

น�้ำเกลอืและสง่ขอ้มลูแบบไรส้าย อนัไดแ้ก่ ชุดตรวจจบั

หยดน�้ำเกลอื ไมโครคอนโทรลเลอร์ ปุ่มบนัทกึขอ้มูล 

จอแสดงผล และชุดส่งขอ้มูล มาประกอบเขา้ด้วยกนั  

ดงัแสดงในรปูที ่4 

รปูท่ี 3 จอแสดงผล



วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่23 ฉบบัที ่3 ก.ย. - ธ.ค. 2556
The Journal of KMUTNB., Vol. 23, No. 3, Sep. - Dec. 2013

691

รปูท่ี 5	 ขอ้มูลจากระบบตรวจเฝ้าระวงัการให้น�้ำเกลอื 

	 แบบไรส้ายแสดงโดยโปรแกรมเทราเทอม

รปูท่ี 4 ชดุภาควดัหยดน�้ำเกลอืและสง่ขอ้มลูแบบไรส้าย

2.2 ภาครบัข้อมลู

	 การท�ำงานของภาครบัขอ้มลู เมื่อท�ำการเชื่อมต่อ 

อุปกรณ์ภาครบัขอ้มลูเขา้กบัคอมพวิเตอรผ์า่นสายยเูอสบ ี
(USB) และโปรแกรมเทราเทอม ชุดรบัขอ้มูลจะคน้หา
ความถี่ของภาคส่งโดยเริม่จากหมายเลข 1 ไปจนถึง
หมายเลข 20 ระยะเวลาในการคน้หาระหว่างหมายเลข  
ถกูตัง้ไวท้ี ่ 0.5 วนิาท ี ถา้มกีารตอบรบัจากภาคสง่ขอ้มลู  
ทัง้ภาครบัขอ้มูลและภาคส่งขอ้มูลจะท�ำการตรวจสอบ

ขอ้มูลโดยใช้วธิ ี Fully Hand Shake เพื่อยนืยนัความ 

ถกูตอ้งของขอ้มลูและป้องกนัการรบกวนของสญัญาณกบั

อุปกรณ์อื่น แลว้ภาครบัจะท�ำการรบัขอ้มลูและแสดงผล

ผา่นโปรแกรมเทราเทอม ดงัน้ี หมายเลขชดุสง่ขอ้มลู (ID) 

รปูท่ี 6 ชดุภาครบัขอ้มลู

คา่ปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีต่อ้งการให ้(Volume) ขนาดของ
สายน�้ำเกลอื (Drop/ml) ค่าอตัราการหยดของน�้ำเกลอื 
(Drop/min) คา่อตัราการไหล (Volume/min) คา่ปรมิาตร
ทีเ่หลอืของน�้ำเกลอื (Volume Remain) และสถานะการ
ท�ำงานของระบบเตอืน (Alarm) ดงัรูปที ่ 5 แต่ถ้าไม่ม ี

การตอบรบัจากภาคสง่หมายเลขใดทีท่�ำการเรยีกกจ็ะขา้ม

หมายเลขนัน้ไป

	 น�ำสว่นประกอบต่างๆ ของภาครบัขอ้มลู อนัไดแ้ก่ 

ไมโครคอนโทรลเลอร ์(PIC184F4520) สายยเูอสบ ีและ
ชุดส่งข้อมูล มาประกอบเข้าด้วยกันและเชื่อมต่อกับ

คอมพวิเตอร ์ดงัแสดงในรปูที ่6

2.3 การท�ำงานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์

	 ผงัการท�ำงานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ์

ดงัแสดงในรปูที ่7 เริม่ตน้ระบบตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอื 

แบบไร้สายจะท�ำการนับจ�ำนวนหยดน�้ำเกลือต่อนาท ี 

หลงัจากทีพ่ยาบาลปลอ่ยน�้ำเกลอืใหผู้ป่้วย เมือ่พยาบาลปรบั 

จ�ำนวนหยดตามทีต่อ้งการ กดยนืยนัจ�ำนวนหยดน�้ำเกลอื

ทีต่อ้งการให ้แลว้ท�ำการกรอกขอ้มลูต่างๆ เชน่ หมายเลข

ของชดุสง่ขอ้มลู ปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีใ่ห ้และขนาดของ

สายน�้ำเกลอื เมือ่กดยนืยนัระบบตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอื 

แบบไรส้ายจะเริม่ท�ำการค�ำนวณหาปรมิาตรทีไ่หลต่อนาท ี

ปรมิาตรของน�้ำเกลอืที่คงเหลอื และท�ำการตรวจสอบ

ถา้ปรมิาตรน�้ำเกลอืคงเหลอืต�่ำกวา่ 5 เปอรเ์ซนตข์องคา่
ปรมิาตรทีต่ ัง้ไว ้ หรอือตัราการหยดของน�้ำเกลอืมากกวา่ 

200 หยดต่อนาท ีหรอืสายน�้ำเกลอือุดตนัท�ำใหไ้มม่นี�้ำเกลอื
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ไหลเกนิ 10 วนิาท ีจะแจง้เตอืนดว้ยอกัษรบนจอแสดงผลและ 
เสยีงเตอืน ในการสง่ขอ้มลูไรส้ายเมือ่ภาควดัหยดน�้ำเกลอื

ไดร้บัการเรยีกจากชดุภาครบัขอ้มลู ภาควดัหยดน�้ำเกลอืจะ

สง่ขอ้มลูไปทีภ่าครบัขอ้มลูดว้ยอุปกรณ์ซกิบ ีโดยชดุภาครบั

ขอ้มลูจะท�ำการเรยีกขอ้มลูจากภาควดัหยดน�้ำเกลอืและสง่

ขอ้มลู หมายเลข 1 ถงึ 20 ตามล�ำดบั เมือ่ไดข้อ้มลูมากจ็ะไปแสดง
ผลทีห่น้าจอของคอมพวิเตอรบ์รเิวณเคาน์เตอรพ์ยาบาล

รปูท่ี 7 ผงัการท�ำงานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์

3. ผลการทดลอง

	 3.1	 การทดลองหาค่าความถูกตอ้งในการวดัหยด 

น�ำ้เกลอืของระบบตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้ายโดย 

เปรยีบเทยีบกบัการเครือ่งควบคมุการใหส้ารละลายผา่นทาง 

หลอดเลอืดอตัโนมตัมิาตรฐานทีผ่า่นการสอบเทยีบแลว้ ยีห่อ้  

Acromed รุน่ uvp5005 ขณะท�ำการทดสอบใชช้ดุสายน�ำ้เกลอื 

ขนาด 15 หยดต่อมลิลลิติร และน�ำผลอตัราการหยดของ
น�้ำเกลอื (หยดต่อนาท)ี ทีอ่า่นไดจ้ากระบบตรวจเฝ้าระวงั
การใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้าย มาค�ำนวณค่าอตัราการไหล

ของน�้ำเกลอื (มลิลลิติรต่อชัว่โมง) ตามสมการดงัน้ี

Flow Rate (ml/hour) = 	 (3)

	 เมือ่ Flow Rate คอือตัราการไหล (มลิลลิติรต่อชัว่โมง) 
Drop/min คอือตัราการหยดของน�้ำเกลอื (หยดต่อนาท)ี และ 
Size of Saline คอืขนาดของสายน�้ำเกลอื (หยดต่อมลิลลิติร) 
น�ำคา่อตัราการไหล (มลิลลิติรต่อชัว่โมง) ทีค่�ำนวณจากสมการ 
(3) ไปเปรยีบเทยีบกบัผลการวดัจากเครือ่งควบคมุการให้
สารละลายผา่นทางหลอดเลอืดอตัโนมตั ิดงัแสดงในตารางที ่1

ตารางท่ี 1	ผลการทดลองทีไ่ดจ้ากการเปรยีบเทยีบค่า 
	 อตัราการไหลของสารละลาย (มลิลลิติรต่อ 

	 ชัว่โมง) ระหว่างระบบตรวจเฝ้าระวงัการให ้

	 น�้ำเกลอืแบบไรส้ายกบัเครื่องควบคุมการให ้

	 สารละลายผา่นทางหลอดเลอืดอตัโนมตัิ
Flow Rate
measured 

from 
Infusion Pump 

(ml/hour)

Average of Drop 
Rate measured 

from our 
developed system

(Drop/min)

Flow Rate of our 
developed system  

calculated
from eq.3
(ml/hour)

Percentage
of

Error

(%)

25 5.90 23.60 -5.60

30 7.22 28.88 -3.73

50 12.87 51.48 2.96

70 17.55 70.20 0.29

100 26.02 104.08 4.08

120 31.92 127.68 6.40

150 38.77 155.08 3.39

180 46.14 184.56 2.53

200 50.62 202.48 1.24
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	 น�ำคา่ทีไ่ดจ้ากการทดลองไปค�ำนวนหาคา่สมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธ ์(Correlation Coefficient) แลว้แสดงเป็นแผนภาพ
สหสมัพนัธเ์พือ่ใชบ้ง่บอกถงึความสมัพนัธข์องคา่อตัราการ

ไหลของสารละลาย (มลิลลิติรต่อชัว่โมง) ระหวา่งระบบตรวจ
เฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้ายกบัเครือ่งควบคมุการให้

สารละลายผา่นทางหลอดเลอืดอตัโนมตั ิดงัแสดงในรปูที ่ 8
	 3.2	 การทดลองหาค่าความถูกต้องของปรมิาตร
น�้ำเกลือที่ให้กบัผู้ป่วยของระบบตรวจเฝ้าระวงัการให ้

น�้ำเกลอืแบบไรส้าย โดยคา่ปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีใ่หก้บั 

ผูป่้วยสามารถหาไดจ้ากคา่ปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีต่อ้งการ

ให ้(ก�ำหนดตอนเริม่ตน้) ลบดว้ยคา่ปรมิาตรของน�้ำเกลอื

คงเหลอืบนจอแสดงผล แลว้น�ำคา่ทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบกบั

ค่าผลการวดัปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีอ่่านไดจ้ากบกีเกอร ์

โดยขณะท�ำการทดสอบใชส้ายน�้ำเกลอื ขนาด 15 หยด
ต่อมลิลลิติร ดงัแสดงในตารางที ่2
	 น�ำคา่ทีไ่ดจ้ากการทดลองไปค�ำนวนหาคา่สมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธ์ แล้วแสดงเป็นแผนภาพสหสมัพนัธ์เพื่อใช ้

บง่บอกถงึความสมัพนัธข์องคา่ของปรมิาตรน�้ำเกลอืทีใ่ห้

กบัผูป่้วย (มลิลลิติร) ทีห่าไดจ้ากคา่ปรมิาตรของน�้ำเกลอื
ทีต่อ้งการให ้ (ก�ำหนดตอนเริม่ตน้) ลบดว้ยค่าปรมิาตร
ของน�้ำเกลอืคงเหลอืบนจอแสดงผลของระบบตรวจเฝ้า

รปูท่ี 9	 กราฟเปรยีบเทยีบค่าปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีใ่ห ้

	 กบัผูป่้วยระหวา่งวดัจากระบบตรวจเฝ้าระวงัการ 

	 ให้เกลือแบบไร้สายกบัวดัจากบีกเกอร์และค่า 

	 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์เทา่กบั 0.99984

ระวงัการให้น�้ำเกลอืแบบไร้สายกบัผลการวดัปรมิาตร

ของน�้ำเกลอืที่อ่านได้จากบกีเกอร์ ดงัแสดงในรูปที่ 9

ตารางท่ี 2	ผลการทดลองทีไ่ดจ้ากคา่ปรมิาตรของน�้ำเกลอื 

	 ทีต่อ้งการให ้(ก�ำหนดตอนเริม่ตน้) ลบดว้ยคา่ 
	 ปรมิาตรของน�้ำเกลอืคงเหลอืบนจอแสดงผล  

	 แลว้น�ำคา่ทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบกบัคา่ผลการวดั 

	 ปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีอ่า่นไดจ้ากบกีเกอร์
Volume measured 

from Beaker
(ml)

Average of Volume measured 
from ourdeveloped system

(ml)

Percentage
of Error

(%)

10 9.8 -2.00

15 15.8 5.33

20 20 0.00

25 26.4 5.60

30 29.6 -1.33

40 40 0.00

50 51 2.00

70 71.2 1.71

100 102.2 2.20

120 122.6 2.17

120 122.6 2.17

150 154.2 2.80

180 184.4 2.44

200 206 3.00

รปูท่ี 8	กราฟเปรยีบเทยีบคา่อตัราการไหลระหวา่งระบบ 

	 ตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้ายกบัเครือ่ง 

	 ควบคมุการใหส้ารละลายผา่นทางหลอดเลอืดอตัโนมตั ิ

	 และคา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์ทา่กบั 0.9588
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	 3.3	 การทดลองสง่ขอ้มลูแบบไรส้ายภายในหอผูป่้วย  

โดยน�ำระบบตรวจเฝ้าระวงัการให้น�้ำเกลอืแบบไร้สาย

มาท�ำการวดัหยดน�้ำเกลอืทีห่อ้งผูป่้วยทีม่รีะยะห่างจาก

เคาน์เตอร์พยาบาลมากที่สุด โดยส่งข้อมูลจากภาค 

ส่งขอ้มูลผ่านอุปกรณ์ซกิบไีปสู่ภาครบัขอ้มูลทีเ่ชื่อมต่อ

คอมพวิเตอร์เพื่อแสดงผลบรเิวณเคาน์เตอร์พยาบาล  

ดงัแสดงในรปูที ่10
	 จากการทดลองพบว่าระบบตรวจเฝ้าระวงัการให้

น�้ ำเกลือแบบไร้สายสามารถส่งข้อมูลแบบไร้สายจาก

หอ้งผูป่้วยไปแสดงผลทีค่อมพวิเตอร์บรเิวณเคาน์เตอร์

พยาบาลในระยะห่างไม่เกิน 50 เมตรได้ดี แม้จะม ี

ก�ำแพงกัน้ระหวา่งกลาง แต่จากการทดลองสง่ขอ้มลูจาก

ระบบตรวจเฝ้าระวงัการให้น�้ ำเกลือไปสู่ภาครบัข้อมูล 

ทีม่รีะยะหา่งมากกวา่ 50 เมตร พบวา่การสง่ขอ้มลูไรส้าย 

จากระบบตรวจเฝ้าระวงัการให้น�้ำเกลือไปแสดงผลที ่

คอมพวิเตอรบ์รเิวณเคาน์เตอรพ์ยาบาลนัน้สญูหายเป็น

บางช่วงเวลา เน่ืองจากข้อจ�ำกัดของอุปกรณ์ในการ 

สง่ขอ้มลูไรส้ายและก�ำแพงทีก่ ัน้ระหวา่งกลาง

4. วิเคราะหผ์ลและสรปุ

	 จากผลการทดลองเปรยีบเทยีบคา่อตัราการไหลของ

สารละลาย (มลิลลิติรต่อชัว่โมง) ทีว่ดัไดจ้ากระบบตรวจเฝ้าระวงั 
การใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้ายกบัเครือ่งควบคมุการใหส้ารละลาย

ผา่นทางหลอดเลอืดอตัโนมตั ิทีอ่ตัราการหยดของน�้ำเกลอื 

ประมาณ 5-50 หยดต่อนาท ีหรอืประมาณ 25-200 มลิลลิติร 
ต่อชัว่โมง พบวา่คา่ทัง้สองมคีวามสมัพนัธไ์ปในทศิทางเดยีวกนั  

โดยสามารถค�ำนวณหาคา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธไ์ดเ้ทา่กบั 
0.9588 และมคีา่ความผดิพลาดไมเ่กนิ ± 6.4 เปอรเ์ซน็ต ์
และเมือ่ท�ำการเปรยีบเทยีบคา่ปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีใ่ห้

กบัผูป่้วยโดยวดัจากระบบตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอื

แบบไรส้ายเทยีบกบัคา่ปรมิาตรของน�้ำเกลอืทีอ่า่นไดจ้าก 

บกีเกอร ์พบวา่คา่ทัง้สองมคีา่ใกลเ้คยีงกนัมาก โดยสามารถ

ค�ำนวณหาคา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธไ์ดเ้ทา่กบั 0.99984 

และมคีา่ความผดิพลาดไมเ่กนิ ± 5.6 เปอรเ์ซน็ต ์ ดงันัน้ 

จงึเหน็ไดว้า่ระบบตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอืแบบไรส้าย

ทีพ่ฒันาขึน้ สามารถวดัอตัราการหยดและปรมิาตรของ 

น�้ำเกลอืไดอ้ย่างถูกต้องและใกลเ้คยีงกบัเครื่องควบคุม

การใหส้ารละลายผา่นทางหลอดเลอืดอตัโนมตัมิาตรฐาน

ทีม่รีาคาแพง อกีทัง้ระบบตรวจเฝ้าระวงัการใหน้�้ำเกลอืแบบ 

ไรส้ายยงัสามารถสง่ขอ้มลูไรส้ายจากบรเิวณเสาน�้ำเกลอืไปยงั

ภาครบัขอ้มลูทีค่อมพวิเตอรบ์รเิวณเคาน์เตอรพ์ยาบาล โดย

มรีะยะหา่งไมเ่กนิ 50 เมตร แบบมกี�ำแพงกัน้ และสามารถ
สง่ขอ้มลูจากภาคสง่ขอ้มลูแบบไรส้ายไปยงัภาครบัขอ้มลู

ทีค่อมพวิเตอร์บรเิวณเคาน์เตอร์พยาบาลไดม้ากสุดถงึ  
20 เครือ่ง ซึง่ในปัจจุบนัเครือ่งควบคมุการใหส้ารละลาย
ผา่นทางหลอดเลอืดอตัโนมตั ิ ยงัไมส่ามารถเฝ้าระวงัและ

แจง้เตอืนการใหส้ารน�้ำในระยะไกลได้
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