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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาออกแบบและสร้างเคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ือง

ผา่ตดัไฟฟ้าในโหมดการตดัเน้ือเยือ่ใชส้าํหรับทวนสอบดูถึงค่าความเท่ียงตรงของกาํลงัไฟฟ้าส่งออกช่วง 10 -150 วตัต ์

ด้วยโหลดผู ้ป่วย 100 โอห์ม 200โอห์มและ300โอห์มของเคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้าแต่ละรุ่นไฟฟ้า( Elektrotom 200, 

Bovie2250 และ Valley Lab Force 2) ท่ีใชใ้นโรงพยาบาล  เคร่ืองทวนสอบน้ีประกอบดว้ย2ส่วนคือ1)ส่วนฮาร์ดแวร์

ประกอบดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 จอแสดงผล(LCD 4x20) และอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ และ2)

ส่วนซอฟต์แวร์ทาํหน้าท่ีประมวลผลและควบคุมการทาํงาน เขียนดว้ยโปรแกรมภาษาซี สมรรถภาพการทาํงานของ

เคร่ืองทวนสอบน้ีถูกทดสอบโดยใช้เคร่ือง Electrical Safety Analyzer , Model ESA620 พบว่ามีประสิทธิภาพอยู่

ในช่วงมาตรฐานของ ECRI(Emergency Care Research Institute)ท่ีไดก้าํหนดไวคื้อไม่เกิน ±10%  

 

คาํสําคญั: เคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้า กาํลงัไฟฟ้า โหมดการตัดเนือ้เย่ือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 

 

Abstract 

The purpose of this research was to study the design and construct the output power verification device for 

electrosurgical equipment in tissue cutting mode. This device was used to measure the output power in the range of 

10 – 150 watt with patient load of 100,200 and 300 �  for each electrosurgical equipment  model (Elektrotom 200, 

Bovie2250 and Valley Lab Force 2)  in general hospitals.  This device composed of 2 parts: 1)  the hardware part 
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consists of microcontroller Arduino Mega 2560, Display (LCD 4x20) and electronic devices and 2) the software part 

was used for processing and controlling with C-language program.  The output power verification device 

performance was tested by electrical safety analyzer ( model ESA620)  and found that the efficiency was in the 

standard ranges of the Emergency Care Research Institute (ECRI) of not more than ±10%. 

 

Keywords: Electrosurgical device, Power, Tissue cutting mode, Microcontroller Arduino Mega 2560 

 

1. บทนํา 

เคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าทาํหน้าท่ีกาํเนิดคล่ืนไฟฟ้า

กระแสสลบัความถ่ีสูง(500KHz - 3MHz) มีค่าความเขม้

ของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสูง จ่ายไหลผ่าน

อิ เล็กโทรดตัด(Cutting electrode) ไห ลผ่าน ร่างกาย

ผูป่้วย ไหลผ่านอิเล็กโทรดแผ่น(Plate electrode)และ

ไหลกลบัมาครบวงจรท่ีตวัเคร่ือง ตาํแหน่งท่ีอิเลก็โทรด

ตัดสัมผัสกับเน้ือเยื่อของร่างกายจะเกิดการสปาร์ค

(Spark) ของกระแสไฟฟ้าข้ึน ท่ีเน้ือเยือ่บริเวณนั้นจะเกิด

ความร้อนสูงมาก นํ้ าท่ีอยูภ่ายในเซลลข์องเน้ือเยื่อเดือด

กลายเป็นไอ หลงัจากนั้นเน้ือเยื่อจะถูกทาํลายทาํให้เกิด

บาดแผลข้ึน แผลนั้นถูกเรียกวา่ “ แผลผา่ตดั ” โหมดการ

ทาํงานของเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าโดยทัว่ไปมี 3 โหมดหลกั

คือโหมดการตัดเน้ือเพียงอย่างเดียวเรียกว่า Cutting 

mode โหมดการจ้ีห้ามเลือดเพียงอยา่งเดียวเรียกวา่ Coag 

mode และโหมดการตดัเน้ือเยือ่พร้อมกบัการจ้ีห้ามเลือด

เรี ย ก ว่ า  Blend mode ต าม ลําดับ  (Ronald L., 1997 ; 

สาธิต  นฤภัย., 2550 ) การจ่ายกาํลังไฟฟ้าส่งออกจาก

ตัวเคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้าเข้าสู่ร่างกายผู ้ป่วยต้องมีความ

เท่ียงตรง(Accuracy)สูงดังนั้ นค่ากําลังไฟฟ้าท่ีแพทย์

ปรับตั้งใชง้านบนหน้าปัดของเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าจะตอ้ง

มีค่าตรงกบัค่ากาํลงัไฟฟ้าส่งออกท่ีเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้านั้น

ปล่อยออกมาและจ่ายให้กบัเน้ือเยื่อของผูป่้วย ในกรณีท่ี

ค่ากาํลังไฟฟ้าท่ีแพทยป์รับตั้ งใช้งานบนหน้าปัดของ

เคร่ือง มีค่าไม่ตรงกบัค่ากาํลงัไฟฟ้าส่งออกท่ีเคร่ืองนั้น

ป ล่ อ ยอ อ ก ม า ส่ งผ ล ทําให้ ก าร ผ่ าตัด ไ ม่ ป ร ะส บ

ความสําเร็จ รวมทั้ งแพทยแ์ละผูป่้วยจะไดรั้บอนัตราย

จากแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีสูงดงัน้ีคือ เน้ือเยื่อ

บริเวณแผลผา่ตดัของผูป่้วยถูกทาํลายอยา่งมาก ส่งผลทาํ

ให้อวยัวะส่วนอ่ืนๆท่ีไม่เก่ียวขอ้งถูกทาํลายไปดว้ย เกิด

แผลพุพองบนผิวหนังหรืออาจทาํให้แพทยแ์ละผูป่้วย

ไดรั้บอนัตรายจนเสียชีวิต (ECRI, 2009)  ดงันั้นการวดั

กาํลงัไฟฟ้าหรือการทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของ

เค ร่ือ งผ่ าตัด ไฟ ฟ้ าท่ี ใช้สํ าห รับ ก ารผ่ าตัด ใน ท าง

การแพทยมี์ความสาํคญัมาก ในประเทศไทยยงัไม่มีผูใ้ด

ประดิษฐ์เคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ือง

ผา่ตดัไฟฟ้าน้ีข้ึนมา งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัมีความสนใจในการ

ออกแบบและสร้างเคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งของ

เคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าในโหมดการตดัเน้ือเยื่อเพียงโหมด

เดียวใช้สําหรับทวนสอบวดักําลังไฟฟ้าส่งออกของ

เคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้าในโรงพยาบาลโดยทั่วไป ปัจจุบัน

เคร่ืองสอบเทียบกาํลังไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผ่าตัด

ไฟฟ้าโดยทัว่ไปถูกนาํเขา้จากต่างประเทศซ่ึงมีราคาสูง 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองทวนสอบกําลังไฟฟ้า

ส่งออกของเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าในโหมดการตดัเน้ือเยื่อน้ี

เป็นแนวหน่ึงในการประดิษฐคิ์ดคน้และพฒันา เพ่ือผลิต

เคร่ืองทวนสอบน้ีข้ึนใช้ภายในประเทศทดแทนการ

นาํเขา้เคร่ืองสอบเทียบจากต่างประเทศ 

  

2. วตัถุประสงค์ 

ออกแบบและสร้างเคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้า

ส่งออกของเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าในโหมดการตดัเน้ือเยื่อ
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(Cutting mode)เพ่ือตรวจสอบถึงความถูกต้องของค่า

กาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าแต่ละรุ่นปล่อยออกมา

และจ่ายใหก้บัตวัผูป่้วย 

 

3. อุปกรณ์และวธีิการ 

3.1 ใชอุ้ปกรณ์ทางดา้นอิเลก็ทรอนิกส์ดงัน้ี 

3.1.1 ตวัความตา้นทาน ตวัคาปาซิสเตอร์ ไอซี

และไดโอด 

3.1.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 

2560 และจอแสดงผล(LCD 4x20) 

3.1.3 รีเลยแ์ละสวติซ์ปุ่มกด 

3.2 วธีิดาํเนินงานวจิยั 

3.2.1 ศึกษาความเป็นไปไดใ้นหลกัการทาํงาน

และการออกแบบเคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออก 

การออกแบบเคร่ืองทวนสอบกําลังไฟฟ้า

ส่งออกในโหมดการตดัเน้ือเยือ่ของเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าจะ

ใชต้วัความตา้นทานท่ีมีวตัตสู์งทาํหนา้ท่ีเป็นโหลดผูป่้วย

(Patient load)เม่ือกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าความถ่ี

สูงจากตวัเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าไหลผา่นโหลดผูป่้วยน้ีจะถูก

ลดลงอยา่งมากและถูกจ่ายให้กบัวงจรเรียงกระแสแบบ

เต็ ม ค ล่ื น (Precision full wave rectifier)ซ่ึ งทํ าห น้ า ท่ี

เป ล่ียนไฟฟ้ากระแสสลับความถ่ีสูงไปเป็นไฟฟ้า

ก ร ะ แ ส ต ร ง ตั ว ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ล เล อ ร์ จ ะ นํ าค่ า

กระแสไฟฟ้าตรงน้ีมาประมวลผลและส่งไปแสดงผล

เป็นค่าของกําลังไฟฟ้าในหน่วยของวัตต์(watt)บน

จอแสดงผล(Display)   

 
รูป ที่ 1ได อ ะแก รม ห ลัก ใน ก ารอ อ กแบ บ เค ร่ืองท วน ส อ บ

กาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าในโหมดการตดัเน้ือเยือ่ 

3.2.2 ออกแบบและสร้างส่วนฮาร์ดแวร์เคร่ือง

ทวนสอบกาํลังไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้ามี

ส่วนประกอบสาํคญัดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปที่2 ไดอะแกรมแสดงหลักการทํางานของเคร่ืองทวนสอบ

กาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าในโหมดการตดัเน้ือเยื่อ

ท่ีออกแบบและสร้าง 

 

Patient load: วงจรในส่วนน้ีประกอบดว้ย ตวั

ความต้านทานขนาด 150วตัต์ต่อวงจรเป็นแบบแบ่ง

แรงดันไฟฟ้า (Voltage divider) ซ่ึงประกอบด้วย 100 

โอห์ม 200 โอห์มและ300โอห์มตามลาํดบั ถูกต่อเขา้กบั

ตวัรีเลย ์(Relay) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเลือกค่าความตา้นทานคร้ัง

ละ 1 ค่าให้ตรงกบัค่าโหลดของเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าในแต่

ละรุ่นท่ีไดก้าํหนดไว ้โดยมีตวัไมโครคอนโทรลเลอร์

เป็นตวัควบคุมในการเลือก 

 
รูปที่3 ลักษณะวงจรโหลดผู ้ป่วยต่อเข้ากับตัวรีเลย์โดยใช้ตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัควบคุมในการเลือกโหลดผูป่้วยแต่

ละค่า 
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Button switch: เม่ือSW1และSW2ถูกกด ตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับรู้และสั่งการให้ตัวรีเลย์

เลือกค่าโหลดผูป่้วยแต่ละค่า โดยการเล่ือนข้ึนหรือลง 

สาํหรับ SW3ทาํหนา้ท่ีรีเซ็ตระบบในการทาํงาน ในกรณี

ท่ีตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ทาํงานผดิพลาด  

 
รูป ที่ 4 ลักษ ณ ะวงจรไฟ ฟ้ าของส วิตซ์ ปุ่ มกดต่อ เข้ากับ ตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

Relay1 และ Relay2: รีเลย1์ทาํหน้าท่ีเลือกค่า

ความตา้นทาน1 ค่าและต่อค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีตรวจวดัได้

ส่งให้กบัวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าเต็มคล่ืนและรีเลย2์ ทาํ

หน้าท่ีคลายประจุไฟฟ้าภายในตัวคาปาซิสเตอร์ลง

ก ราวด์ห ลังจาก ตัวไม โค รค อ น โท รล เล อ ร์นําค่ า

แรงดันไฟฟ้าภายในตัวคาปาซิสเตอร์ไปประมวลผล

เรียบร้อยแลว้ รีเลยท์ั้ งสองน้ีถูกควบคุมการทาํงานดว้ย

ตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นตวัทรานซิสเตอร์2N3904 

 
รูปที่  5 ลักษณะวงจรรีเลย์ต่อเข้ากับตัวทรานซิสเตอร์ใช้ตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการตดัและต่อวงจร 

 

Precision full wave rectifier:  ว ง จ ร น้ี

ประกอบดว้ย ตวัออปแอมป์ ตวัความตา้นทานและตวั

ไดโอดซ่ึงทาํหน้าท่ีเปล่ียนไฟฟ้ากระแสสลบัความถ่ีสูง 

(ค่าแรงดันไฟฟ้าตํ่า) ไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (Texas 

Instruments., 2013) 

 

 
รูปที ่6 ลกัษณะวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืน 

 

Capacitor: ทาํหน้าท่ีเก็บประจุไฟฟ้าท่ีไดจ้าก

วงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืน ค่าคาปาซิสเตอร์ท่ีใช ้ใน

วงจรน้ีคือ 470 uF/16V 

 

 
รูปที ่7 ลกัษณะตวัคาปาซิสเตอร์และสญัลกัษณ์ 

  

Microcontroller and Display: ทําหน้าท่ีนําค่า

แรงดนัไฟฟ้าจากตวัคาปาซิสเตอร์ไปประมวลผลและส่ง

ค่าท่ีไดไ้ปแสดงผลท่ีจอแสดงผลเป็นค่าของกาํลงัไฟฟ้า

ในหน่วยของวตัต์ (เอกชัย  มะการม., 2552; Arduino 

MEGA., 2014 ) 

 
 

รูปที ่8 ลกัษณะบอร์ด ไมโครคอนโทรลเลอร์Arduino Mega 2560 

และจอแสดงผล(LCD 4x20) 
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3.2.3 การออกแบบในส่วนของซอฟตแ์วร์ 

จากรูปท่ี9 แสดงไดอะแกรมหลกัการทาํงาน

ของโปรแกรมควบคุมและการประมวลผลของเคร่ือง

ทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกท่ีออกแบบและสร้าง 

 
รูปที่9 ไดอะแกรมแสดงหลกัการทาํงานของโปรแกรมควบคุม

และประมวลผลของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

ลัก ษ ณ ะ ว งจ ร ร วม ข อ งเค ร่ื อ งท ว น ส อ บ

กาํลังไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้าท่ีออกแบบ

และสร้างเสร็จสมบูรณ์แลว้ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

 
รูปที1่0 แสดงวงจรรวมของเคร่ืองทวนสอบกาํลงั 

ไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าท่ีออกแบบและสร้าง 

 

3.2.4 วธีิการทดสอบ 

งานวิจยัน้ีไดท้าํการทดสอบทางดา้นเทคนิค 2 

ส่วนคือ 

1. ทดสอบโดยการปล่อยกําลังไฟฟ้าจาก

ตัวเคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้าไหลผ่านตัวความต้านทาน (ต่อ

วงจรแบบแบ่งแรงดนั) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นโหลดของผูป่้วย 

ห ลั ง จ า ก นั้ น ใ ช้  Digital multimeter รุ่ น  RD701 วัด

แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมตวัความตา้นทาน 100โอห์ม 200

โอห์มและ300โอห์มตามลาํดบั วิธีการตรวจวดัดงัแสดง

ในรูปท่ี11 ถึงรูปท่ี13และผลท่ีไดแ้สดงเป็นกราฟในรูปท่ี 

15 ถึงรูปท่ี17 เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าช่วง 

10 – 150 วตัต(์Watt) ท่ีเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าแต่ละรุ่นปล่อย

อ อ ก ม าเที ย บ กับ แ ร ง ดัน ไ ฟ ฟ้ า (Voltage) ท่ี Digital 

multimeter ตรวจวดัได ้

 

 
รูป ที่ 11 แ ส ด ง เค ร่ือ งผ่ าตัด ไ ฟ ฟ้ า(Elektrotom 200) ป ล่ อ ย

กาํลงัไฟฟ้าผา่นโหลดผูป่้วย100โอห์มและวิธีการวดัแรงดนัไฟฟ้า

ตกคร่อมโหลดผูป่้วย100โอห์มดว้ย Digital multimeter  

 

 
รูปที่12 แสดงเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้า (Bovie 2250) ปล่อยกาํลงัไฟฟ้า

ผ่านโหลดผูป่้วย200โอห์มและวิธีการวดัแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม

โหลดผูป่้วย 200โอห์มดว้ย Digital multimeter  
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รูปที่13 แสดงเคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้า(Valley Lab Force 2) ปล่อย

กาํลงัไฟฟ้าผา่นโหลดผูป่้วย300โอห์มและวิธีการวดัแรงดนัไฟฟ้า

ตกคร่อมโหลดผูป่้วย 300โอห์มดว้ย Digital multimeter  

 

2. ทดสอบความถูกตอ้งในการวดักาํลงัไฟฟ้า

ส่งออกช่วง 10 -150 วตัต์ ด้วยโหลดผูป่้วย 100โอห์ม 

200โอห์มและ300โอห์มของเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าแต่ละรุ่น

ด้วยเค ร่ือง Electrical safety analyzer, Model ESA620 

(เป็นเคร่ืองมาตรฐานสากล) เทียบกับเคร่ืองทวนสอบ

กาํลังไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้าท่ีออกแบบ

และส ร้างทําการวัดค่ า 3 ค ร้ังห ลังจากนั้ น ทําการ

คาํนวณหาค่าดงัน้ี 

ค ํานวณ หาค่ากําลังไฟฟ้าเฉ ล่ีย(mean)จาก

สมการ  

 
ค ํานวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความคาดเคล่ือน     

(%Error) จากสมการ 

 
ผลท่ีไดถู้กบนัทึกลงในตารางท่ี 1 ถึงตารางท่ี3 ตามลาํดบั 

 
รูปที่14 ไดอะแกรมแสดงวิธีการตรวจวดักาํลงัไฟฟ้าส่งออกของ

เคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้าด้วยเคร่ือง Electrical safety analyzer, Model 

ESA620 เทียบกบัเคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ือง

ผา่ตดัไฟฟ้าท่ีออกแบบและสร้าง 

 

4. ผลการวจิัย 

ผลของการวจิยัประกอบดว้ย 2 ส่วนดงัน้ี 

4 .1 ผ ล ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม เป็ น เชิ ง เส้ น ร ะ ห ว่ า ง

แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้าก Digital multimeter รุ่น RD701 

เทียบกบักาํลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าแต่ละรุ่นปล่อย

ออกมาใชโ้หลดผูป่้วยใหต้รงกบัเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าแต่ละ

รุ่นไดก้าํหนดไว ้ดงัในรูปท่ี15ถึงรูปท่ี17(วธีิการตรวจวดั

ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี11ถึงรูปท่ี13) 

 

 
รูปที1่5  ผลกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบั

กาํลงัไฟฟ้าส่งออกของตวัเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้า (Elektrotom 200) 

ช่วง 10 – 150 วตัต ์ผา่นตวัความตา้นทาน100โอห์ม  
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รูปที่16 ผลกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับ

กําลังไฟฟ้าส่งออกของตัวเค ร่ืองผ่าตัดไฟฟ้า (Bovie 2250)       

ช่วง 10 – 150วตัต ์ผา่นตวัความตา้นทาน200โอห์ม  

 

 
รูปที1่7  ผลกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบั

กาํลงัไฟฟ้าส่งออกของตวัเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้า(Valley Lab Force 2)

ช่วง 10 – 150วตัต ์ผา่นตวัความตา้นทาน300โอห์

4.2 การทวนสอบวดักาํลงัไฟฟ้าส่งออกช่วง 10  - 150 วตัต์ของ เคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้า Elektrotom 200, Bovie2250 และ 

Valley Lab Force 2 ใชโ้หลดผูป่้วย100โอห์ม 200โอห์ม และ300โอห์มตามลาํดบัดว้ยเคร่ือง Electrical Safety Analyzer, 

Model ESA620(เคร่ืองมาตรฐาน) เทียบกบัเคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าท่ีออกแบบและ

สร้าง ผลท่ีไดถู้กบนัทึกลงในตารางท่ี1ถึงตารางท่ี3  

 

ตารางที1่ ผลการทวนสอบวดักาํลงัไฟฟ้าส่งออกช่วง 10  - 150 วตัตข์องเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้า Elektrotom 200 ใชโ้หลดผูป่้วย100โอห์ม  

Electrosurgical 

Device 

(Elektrotom 200)  

(Watt) 

Load 100 Ohm 

Electrical 

Safety 

Analyzer 

(Watt) 

The output power verification device for electrosurgical 

equipment 

Test1 

(Watt) 

Test2 

(Watt) 

Test3 

(Watt) 

Mean 

(Watt) 

%Error 

(Watt) 

10 10 9 10 11 10 0 

20 19 19 20 18 19 0 

30 31 29 31 29 29 -6.45 

40 42 41 39 42 40 -4.76 

50 50 50 52 49 50 0 

60 61 59 62 60 60 -1.63 

70 69 71 71 69 70 1.44 

80 82 81 78 82 80 -2.43 

90 90 92 91 92 91 1.11 

100 101 99 100 98 99 -1.98 

150 149 148 148 147 147 -1.34 
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หมายเหตุ    Test1, Test2, Test3 คือการวดักาํลงัไฟฟ้าส่งออกดว้ยเคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าท่ีออกแบบและ

สร้าง คร้ังท่ี1 - 3 

 

ตารางที2่  ผลการทวนสอบวดักาํลงัไฟฟ้าส่งออกช่วง 10  - 150 วตัตข์องเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้า Bovie2250 ใชโ้หลดผูป่้วย200โอห์ม 

Electrosurgical 

Device (Bovie2250)  

(Watt) 

Load 200 Ohm 

Electrical 

Safety 

Analyzer 

(Watt) 

The output power verification device for electrosurgical 

equipment 

Test1 

(Watt) 

Test2 

(Watt) 

Test3 

(Watt) 

Mean 

(Watt) 

%Error 

(Watt) 

10 10 9 11 10 10 0 

20 19 21 20 19 20 5.2 

30 31 29 29 31 29 -6.45 

40 40 40 42 42 41 2.5 

50 50 49 49 51 49 -2.0 

60 59 61 60 59 60 1.69 

70 72 69 70 70 69 -4.16 

80 80 80 78 78 78 -2.5 

90 91 90 90 92 90 -1.09 

100 100 101 100 100 100 0 

150 151 152 150 152 151 0 

หมายเหตุ    Test1, Test2, Test3 คือการวดักาํลงัไฟฟ้าส่งออกดว้ยเคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าท่ีออกแบบและ

สร้าง คร้ังท่ี1 - 3 

 

ตารางที ่3  ผลการทวนสอบวดักาํลงัไฟฟ้าส่งออกช่วง 10  - 150 วตัตข์องเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้า Valley Lab Force 2ใชโ้หลดผูป่้วย 300โอห์ม 

Electrosurgical 

Device (Valley 

Lab Force 2 )  

(Watt) 

Load 300 Ohm 

Electrical 

Safety 

Analyzer 

(Watt) 

The output power verification device for electrosurgical 

equipment 

Test1 

(Watt) 

Test2 

(Watt) 

Test3 

(Watt) 

Mean 

(Watt) 

%Error 

(Watt) 

10 10 10 11 9 10 0 

20 20 21 20 21 20 0 

30 31 33 32 33 32 3.22 

40 40 40 39 39 39 -2.50 

50 49 47 48 47 47 -4.08 
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Electrosurgical 

Device (Valley 

Lab Force 2 )  

(Watt) 

Load 300 Ohm 

Electrical 

Safety 

Analyzer 

(Watt) 

The output power verification device for electrosurgical 

equipment 

Test1 

(Watt) 

Test2 

(Watt) 

Test3 

(Watt) 

Mean 

(Watt) 

%Error 

(Watt) 

60 59 59 59 58 58 -1.69 

70 70 72 71 72 71 1.42 

80 82 79 78 81 79 -3.65 

90 90 92 93 92 92 2.22 

100 100 101 101 100 100 0 

150 152 153 153 154          153 0.65 

หมายเหตุ    Test1, Test2, Test3 คือการวดักาํลงัไฟฟ้าส่งออกดว้ยเคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าท่ีออกแบบและ

สร้าง คร้ังท่ี1 - 3 

 

5. การอภิปรายผล 

เคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ือง

ผ่าตดัไฟฟ้าท่ีออกแบบและสร้างใชส้ําหรับทวนสอบค่า

กําลังไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผ่าตัดไฟฟ้า 3 รุ่นคือ 

Elektrotom 200 , Bovie 2250แ ล ะ  Valley Lab Force 2   

ผลการทวนสอบโดยการวดักาํลงัไฟฟ้าส่งออกช่วง 10 -

150 วตัต์ดว้ยโหลดผูป่้วย 100 โอห์ม 200โอห์มและ300

โอห์มตามลาํดับพบว่า มีค่าผิดพลาดน้อยมากหรือบาง

ช่วงความถ่ีไม่มีความผิดพลาดซ่ึงถือว่าเป็นท่ียอมรับได้

เน่ืองจากอยูใ่นมาตรฐานของ ECRI ในอนาคตควรพฒันา

เคร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผ่าตดัดว้ย

ไฟฟ้าน้ีให้มีฟังก์ชนัการทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกใน

โหมดของการตัดและจ้ีห้ามเลือด(Blend mode)และ

โหมดการจ้ีห้ามเพียงอย่างเดียว(Coag mode)เพ่ิมเขา้มา 

เพ่ือให้ไดเ้คร่ืองทวนสอบกาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ือง

ผา่ตดัไฟฟ้าไดค้รบทุกโหมดการทาํงาน 

 

 

 

6. บทสรุป 

ก าร อ อ ก แ บ บ แ ล ะส ร้าง เค ร่ื อ งท วน ส อ บ

กาํลงัไฟฟ้าส่งออกของเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าท่ีออกแบบและ

สร้างน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือทวนสอบค่ากําลังไฟฟ้าท่ี

ปล่อยออกจากตวัเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าในแต่ละรุ่นท่ีใชใ้น

การผ่าตดัของโรงพยาบาลโดยทั่วไป เคร่ืองทวนสอบ

กาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้าท่ีออกแบบและสร้างน้ี

ประกอบไปด้วยส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ผล

การทดสอบสมรรถภาพการทาํงานของเคร่ืองทวนสอบน้ี

ถูกเป รียบ เทียบกับ เค ร่ือง Electrical Safety Analyzer, 

Model ESA620(เค ร่ื อ งม าต ร ฐ าน )ใช้ท ว น ส อ บ ค่ า

กาํลงัไฟฟ้าส่งออกช่วง 10 -150 วตัต ์ โดยใชเ้คร่ืองผา่ตดั

ไฟฟ้า Elektrotom 200 ใชโ้หลดผูป่้วย 100 โอห์ม เคร่ือง

ผ่าตดัไฟฟ้า Bovie 2250 ใช้โหลดผูป่้วย 200โอห์มและ

เคร่ืองผา่ตดัไฟฟ้า Valley Lab Force 2ใชโ้หลดผูป่้วย 300

โอห์มมาทดสอบตามลาํดบั พบวา่เคร่ืองทวนสอบ 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีออกแบบและสร้างมีประสิทธิภาพใกลเ้คียง

กับเคร่ืองสอบเทียบมาตรฐานคือมีค่าผิดพลาดไม่เกิน 
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±10% ซ่ึงอยู่ในช่วงมาตรฐานของECRIท่ีได้กาํหนดไว ้

ถือวา่ยอมรับได ้

 

7. กติตกิรรมประกาศ 

ผูว้ิจัยขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีในโรงพยาบาลนา

ยายอาม จงัหวดัจนัทบุรีท่ีอนุญาตใหใ้ชเ้คร่ืองผา่ตดัไฟฟ้า 

Elektrotom 200, Bovie 2250และ Valley Lab Force 2    

มาทวนส อบ วัดค่ ากําลังไฟ ฟ้ าส่ งออก ขอขอบคุณ

เจา้หนา้ท่ีกองวิศวกรรมการแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข  

ท่ีให้คาํแนะนําและความรู้เก่ียวกบัมาตรฐานด้านความ

ปลอดภยัของเคร่ืองผ่าตดัไฟฟ้าท่ีใชใ้นโรงพยาบาลและ

ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัรังสิตท่ีให้ทุนสนับสนุนการทาํ

วิจยั สถานท่ีและเคร่ืองมืออุปกรณ์ต่างๆในการออกแบบ

และสร้างเคร่ืองจนสาํเร็จลุล่วงได ้ 
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