
บทที่ 3 
วิธีการ และการออกแบบ 

  
ในบทนี้จะกล่าวถึงหลักการออกแบบระบบ ขอบเขตของระบบ การออกแบบวงจรทาง

อิเล็กทรอนิกส์ การออกแบบโปรแกรม และโครงสร้างของระบบช่วยล้างไต ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญหลัก ๆ ใน
การออกแบบโครงการวิจัยเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมตามความต้องการที่สุด 
 
3.1 การออกแบบขอบเขต และบล็อกไดอะแกรมของเครื่องช่วยล้างไต 

ผู้วิจัยมีแนวคิดออกแบบโดยใช้อุปกรณ์ที่สามารถจัดหาในประเทศเพื่อลดต้นทุนแต่ส าหรับ
ต้นแบบต้องคิด ค้น ลองผิดลองถูกจึงจ าเป็นต้องอาศัยงบประมาณในการศึกษาค้นคว้าวิจัยต้นแบบ ด้าน
สุขอนามัย หรือการลดการติดเชื้อนั้น สามารถท าได้หากผู้ป่วยมีความสะอาด ในกระบวนการล้างไตหรือ
เปลี่ยนน้ ายาพีดี ทั้งนี้ขั้นตอนการเปลี่ยนถ่ายน้ ายาผู้ป่วยจะต้องสัมผัสกับข้อต่อส าหรับเปลี่ยนถ่ายน ายา
ล้างไต หรือน้ ายาพีดี ซึ่งเป็นจุดที่เพิ่มโอกาสในการติดเชื้อให้กับผู้ป่วยอย่างน้อย 6 ครั้ง ต่อการเปลี่ยน
ถ่ายน้ ายาหนึ่งรอบ ในหนึ่งวันรวมอย่างน้อย 24 ครั้ง แต่ส าหรับแนวคิดที่ผู้วิจัยออกแบบจะใช้ระบบการ
เปิด-ปิดทางกลและการควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส์มาช่วยจึงลดการสัมผัส และโอกาสในการติดเชื้อทาง
ข้อต่อน าน้ ายาพีดี เข้า-ออกช่องท้อง และใช้ระบบเซนเซอร์เพื่อตรวจวัดปริมาณน ายาเข้า -ออก ใช้การ
บันทึกข้อมูลต่างๆดังกล่าวในขอบเขตด้วยข้อมูลแบบดิจิตอลแพทย์สามารถดาวโหลดข้อมูลเข้าสู่
คอมพิวเตอร์ได้ในรูปไฟล์เอกสาร และผู้ป่วยก็ไม่ต้องท าการบันทึกระบบจะบันทึกโดยอัตโนมัติ   

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แสดงไดอะแกรมกรอบแนวความคิดของโครงงานวิจัย 

ทั้งนี้ผู้ป่วยโรคไตที่รับการบ าบัดแบบการล้างไตผ่านช่องท้องจะต้องเข้าโครงการของ สปสช.
ร่วมกับศูนย์การแพทย์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ ซึ่งในโครงการนี้ทุกเดือนผู้ป่วยจะต้องพบแพทย์
เพ่ือรายงานข้อมูลการบ าบัด และ จะต้องมีการตรวจเยี่ยมบ้านผู้ป่วย ดังนั้นข้อมูลการรักษา เจ้าหน้าที่ ที่
เดินทางไปเยี่ยมผู้ป่วยสามารถโหลดข้อมูลได้ทันที นอกจากนี้ระบบจะมีการตรวจสอบความขุ่นของ

ไมโครคอลโทลเลอร์ 
Microcontroller 

 Array Sensor 

Inlet sensor  

Outlet sensor 

Photo Sensor 

บันทึกข้อมูล 
Memory 

แสดงผล 
Display 

สวิทช์ตั้งค่า 
Key setting 

เงื่อนไขสัญญาณไฟฟ้า 
Signal conditions 

ระบบเวลาจริง 
Real time 

ระบบควบคมุทางกล 
Mechanical control 
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น้ ายาพีดีที่ออกจากช่องท้องผู้ป่วย และแจ้งเตือนหากมีความขุ่นมากแสดงถึง โอกาสในการติดเชื้อของ
ผู้ป่วยได้ ซึ่งระบบที่ออกแบบแสดงดังบล็อกไดอะแกรมในรูปที่ 1 

Sensor Array คือ ส่วนที่เป็นเซ็นเซอร์ตรวจวัดปริมาณการน าน้ ายาพีดีเข้า-ออกจากช่องท้องของ
ผู้ป่วยไตเรื้อรัง ออกแบบระบบทางกลเพ่ือการปิด-เปิดการปล่อยน้ ายาล้างไตเข้า-ออกจากช่องท้องของ
ผู้ป่วย และระบบตรวจสอบความขุ่นของน้ ายาพีดีออกจากช่องท้องผู้ป่วยไตเพ่ือตรวจสอบการติดเชื้อของ
ผู้ป่วยไต 

Real time คือ ระบบฐานเวลาที่ใช้อ้างอิงเพ่ือให้ระบบบันทึกข้อมูลวันที่ เวลาการเปลี่ยนถ่ายน้ ายา
ล้างไต ปริมาณน้ ายาพีดีเข้า ปริมาณน้ ายาพีดีออก ในรอบวัน เพ่ือเป็นฐานข้อมูลส าหรับแพทย์ในรอบหนึ่ง
เดือน เพ่ือการประเมินดูแลผู้ป่วยโรคไตไตเรื้อรังท่ีรักษาด้วยการล้างไตผ่านช่องท้อง 

ส่วน ระบบควบคุมทางกล คือ ระบบกลไกที่ออกแบบเพ่ือเปิด-ปิด ปล่อยน้ ายาพีดีออกจากช่อง
ท้องของผู้ป่วย หรือน าน้ ายาพีดีเข้าช่องท้องของผู้ป่วย 

ส่วน แสดงผล คือ ตัวสื่อสารกับผู้ใช้ระบบ เช่น แสดงวันที่ จากสวิทช์ตั้งค่า เพ่ือสื่อสารการติดตั้ง
ค่า วัน เดือน ปี เพ่ือการบันทึกข้อมูล ลงในส่วนของการบันทึกข้อมูล แสดงปริมาณน้ าที่ผู้ป่วยดื่มได้ในรอบ
วันจากการค านวณปริมาณน้ ายาพีดีท่ีออกจากช่องท้องผู้ป่วย เป็นต้น 

จากการศึกษา และลองผิดลองถูกออกแบบท าให้ได้ข้อสรุปเบื้องต้นของเครื่องล้างไตทางหน้าท้อง
โดย จะมีการท างานสองระบบ คือ ระบบชั่งน้ าหนักพร้อมบันทึกข้อมูลและระบบแจ้งเตือนการถ่ายน้ ายา
ล้างไตทางหน้าท้อง การท างานแบบชั่งน้ าหนักพร้อมบันทึกข้อมูลของเครื่องล้างไตทางหน้าท้อง จะเริ่ม
ท างาน เมื่อกดสวิตช์ (Switch) เปิดเครื่อง  แล้วสวิตช์จะส่งค่าข้อมูลการท างานไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller)  ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะท าตามโปรแกรมควบคุมที่ก าหนดไว้แล้ว และส่งข้อมูลไปยัง 
อุปกรณ์บันทึกข้อมูล (Memory Card) จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์ก็สั่งให้ท าในขั้นตอนต่อไป จนถึง
ขั้นตอนสุดท้ายเมื่อกดสวิตช์จะท าให้หน้าจอจะแสดงปริมาณน้ าที่บริโภคต่อวัน ในส่วนของการท างานแบบ
ระบบแจ้งเตือนการเปลี่ยนจ่ายน้ ายาล้างไตทางหน้าท้อง เมื่อกดสวิตช์ แล้วสวิตช์ที่ได้รับค่ามาแล้วจะส่งค่า
ไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะท าตามโปรแกรมควบคุมที่ก าหนดไว้ โดยจะมีการแจ้ง
เตือนต่าง ๆ ในการกดผ่านทางหลอดไฟ (LED) และจะมีเซ็นเซอร์ (Sensor) ตรวจเชื้อ ซึ่งจะแจ้งเตือนเมื่อมี
โอกาสการติดเชื้อเกิน 50% และในส่วนของการบอกระดับแบตเตอรี่นั้นจะแสดงผลผ่านหน้าจอแสดงผลดัง
รูปที่ 3.2 โดยสามารถแบ่งได้ 2 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ 

 
3.1.1 ส่วนชั่งน ้าหนัก (Weight scales)  

เป็นเครื่องมือในการชั่งน้ าหนักชองน้ ายาล้างไตแบบอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งจะมีการบันทึกข้อมูล
พร้อมบอกค่าน้ าหนัก และค่าปริมาณน้ าที่ผู้ป่วยควรบริโภคต่อวัน ซึ่งประกอบด้วยดังนี้ 

- ไมโครคอนโทรลเลอร์  (Microcontroller) ท าหน้าที่ เป็นวงจรสั่ งการระบบ และ
ประมวลผลข้อมูลต่าง ๆ ภายในเครื่องช่วยล้างไตเปรียบเสมือนสมอง 

- โหลดเซลล์ (Load cell) ท าหน้าที่เป็นตัวรับน้ าหนัก และส่งต่อข้อมูลออกเป็น
แรงดันไฟฟ้าในระดับ มิลลิโวลต์ (mV) 

- วงจรขยายอินสตรูเมนเตชั่น (Instrument Amplifier Circuit) ท าหน้าที่เป็นตัวขยายค่า
แรงดันไฟฟ้าจากโหลดเซลล์แล้วส่งต่อไปอ่านยังไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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- จอแสดงผลเซกเมนต์ (Seven-Segment) ท าหน้าที่เป็นอุปกรณแ์สดงผลค่าต่าง ๆ ที่ส่งมา
จากไมโครคอนโทรลเลอร์ 

- วงจรเก็บข้อมูล (Memory Circuit) ท าหน้าที่เป็นเครื่องมือการเก็บข้อมูล 
- วงจรเวลาจริง (Real Time Circuit) ท าหน้าที่เป็นอุปกรณบ์อกเวลากับระบบ 
- วงจรชาร์ตแบตเตอรี่ (Charge Battery Circuit) ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ชาร์ตพลังงาน

ให้กับแบตเตอรี่ 
- วงจรระดับแรงดัน (Level Circuit) ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์วัดระดับแรงดันคงเหลือภายใน

แบตเตอรี่ 
- แบตเตอรี่ (Battery) ท าหน้าที่เป็นพลังงานให้กับเครื่องช่วยล้างไต 
- สวิตช์ (Switch) ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของระบบ 

3.1.2 ส่วนแจ้งเตือนการถ่ายน ้ายาล้างไต (The Notification System) 
เป็นเครื่องมือในการแจ้งเตือนการถ่ายน้ ายาล้างไตแบบอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งจะมีการแจ้งเตือน

ล าดับขั้นตอน และการแจ้งเตือนโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อ ซึ่งประกอบด้วยดังนี้ 
- ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ท าหน้าที่เปรียบเสมือนสมองสั่งการระบบ และ

ประมวลผลข้อมูลต่าง ๆ ภายในเครื่องช่วยล้างไต 
- วงจรแอลดีอาร์ (LDR) ท าหน้าที่เป็นเซนเซอร์วัดแสงจากเลเซอร์ (Laser) 
- สวิตช์ (Switch) ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของระบบ 
-  

 จากรูปที่ 3.2 ผังงานของเครื่องล้างไตทางหน้าท้องในส่วนที่แจ้งเตือนการถ่ายน้ ายา มีการท างาน
เพ่ือแจ้งเตือนล าดับการถ่ายน้ ายาล้างไต ซึ่งจะเป็นรูปแบบแจ้งเตือนน าทางผ่านสถานะไฟให้กับผู้ป่วย และ
แจ้งเตือนล าดับการชั่งน้ าหนักพร้อมบอกโอกาสการติดเชื้อภายในน้ ายาล้างไตที่ผู้ป่วยได้ถ่ายออก และใน
ส่วนที่ชั่งน้ าหนักน้ ายา มีการท างานเพ่ือแสดงค่าน้ าหนักของน้ ายาล้างไต และแสดงค่าน้ าที่ผู้ป่วยควรบริโภค
ต่อวัน พร้อมบันทึกค่าน้ าหนักน้ ายาล้างไตทั้งน้ าหนักน้ ายาใหม่ที่จะเข้าท้องผู้ป่วย และน้ าหนักน้ ายาเก่าที่
ออกจากท้องผู้ป่วย แล้วน ามาค านวณผลของก าไร-ขาดทุนของน้ ายาล้างไต และค านวณปริมาณน้ าที่ผู้ป่วย
ควรบริโภคต่อวัน บันทึกข้อมูลต่าง ๆ อาทิ วัน เดือน ปี รอบการใช้งานที่มี  4 รอบต่อวัน ค่าน้ าหนักของ
น้ ายาใหม่ ค่าน้ าหนักของน้ ายาเก่า ผลก าไรขาดทุนของน้ ายาล้างไต ผลรวมของก าไรขาดทุนในแต่ละวัน 
และปริมาณน้ าที่ผู้ป่วยควรบริโภคต่อวันในวันถัดไป โดยข้อมูลเหล่านี้จะเก็บข้อมูลอยู่ในอุปกรณ์บันทึก
ข้อมูล 
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รูปที่ 3.2 ผังงาน (Flowchart) ของระบบช่วยล้างไต 
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3.2 การออกแบบวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์ 
 การออกแบบวงจรเป็นการออกแบบวงจรเพ่ือคอยควบคุมการท างานส่วนต่าง ๆ ของระบบ
เครื่องช่วยล้างไต ซึ่งจะมีการค านวณวงจรที่เป็นปัจจัยหลักในการสร้างส่วนต่าง ๆ ของเครื่องช่วยล้างไต 
เพ่ือที่จะได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการหรือใกล้เคียงที่สุด โดยมีวงจรดังต่อไปนี้ 

3.2.1 วงจรวัดระดับแรงดันแบตเตอรี่ 
เนื่องจากระบบของเครื่องช่วยล้างไตต้องสามารถทราบปริมาณแรงดันคงเหลือของ

แบตเตอรี่ 12 โวลต์ (V) ได้ จึงใช้วงจรวัดระดับแรงดันไฟที่วัดแรงดันจากแบตเตอรี่แล้วน าไปแสดงออกเป็น
จ านวนหลอดไฟที่สว่าง ซึ่งเป็นวงจรที่ใช้ LM3914 ท าหน้าที่แสดงระดับแรงดันคงเหลือ ณ ปัจจุบันของ
แบตเตอรี่ 12 โวลต์ ในรูปแบบไฟแสดงสถานะของแบตเตอรี่ดังรูปที่ 3.3 ซึ่งจะต่อเข้ากับแบตเตอรี่โดยตรง 
และจะมหีลอดไฟแสดงตามระดับแรงดันคงเหลือในแบตเตอรี่ 
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รูปที่ 3.3 วงจรวัดระดับแรงดันแบตเตอรี่ 
 

จากคู่มือการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Data sheet) ของ LM3914 ท าให้ทราบถึงแนว
ทางการน าไปใช้สร้างวงจรวัดระดับแรงดันแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ ดังรูปที่ 3.3 ซึ่งภายในวงจรจะมีค่า
ความต้านทานปรับค่าได้ 2 ตัว เป็นตัวก าหนดแรงดันสูงสุด และต่ าสุดที่เหมาะสมจึงต้องการทราบค่าที่
แน่นอน โดยสามารถทราบค่าของ     ต าแหน่งขา 6 จากตัวต้านทาน    ต าแหน่งขา 6 มีค่าความ
ต้านทาน 4.7 กิโลโอห์ม (kΩ) ดังนั้นจะมีกระแสไหลผ่านหลอดไฟ ประมาณ 2.66 มิลลิแอมป์ (mA) คิดที่
แรงดัน 1.25 โวลต์  

ตัวต้านทาน     ท าหน้าที่ก าหนดแรงดันสูงสุดที่ขา 6 โดยเราจ าเป็นต้องท าให้แรงดันที่ขา 
6 และขา 7 เท่ากับ 6.75 โวลต์ ซึ่งจะได้จากแรงดันที่ขา 5 เมื่อแบตเตอรี่เต็ม ค่าของตัวต้านทาน     คิด
จาก เมื่อเรารู้กระแสที่ไหลผ่านตัวต้านทาน     เท่ากับที่ไหลผ่านตัวต้านทาน    ซึ่งเท่ากับ 2.66 มิลลิ
แอมป์ บวกกับกระแสที่ไหลออกจากขา 8 ซึ่งเป็น กระแสผิดพลาด (error current) มีค่าเท่ากับ 120 ไม
โครแอมป ์(µA) ดังนั้นสามารถหาค่าตัวต้านทาน     จากสมการที ่3.1  

 
จากสูตร               =       +    (          +    

 )                              (3.1) 
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6.75V = 1.25V +   (120µA + 266µA)  

 
       =  

 
จะได้ค่า     = 14.2 กิโลโอห์ม หรือมากกว่า ซึ่งในที่นี่ใช้ตัวต้านทานปรับค่า 25 รอบ 100 

กิโลโอห์ม เป็นตัวก าหนดแรงดันสูงสุด ส่วนตัวต้านทาน     ท าหน้าที่จ ากัดแรงดันต่ าสุดที่ขา 4 คิดได้จาก
สมการที ่3.2  

  
     =   
 

 
เมื่อ Ra = ค่าความต้านทานภายในตัวไอซีมีค่า 1 กิโลโอห์ม จ านวน 10 ตัว เท่ากับ 10 กิโลโอห์ม 

Rb = ตัวต้านทานที่ต้องการหาในที่นี่คือ     
      = แรงดันสูงสุด คือ 6.75 โวลต์  (แรงดันจะแกว่งขึ้นลงอยู่ในช่วง 6.75 ถึง 5 โวลต์) 
     (   ) = แรงดันต่ าสุด คือ 5 โวลต์  (แรงดันจะแกว่งขึ้นลงอยู่ในช่วง 6.75 ถึง 5 โวลต์) 
 

จะได ้           5   =   
 

 
จะได้ค่า     = 28.5 กิโลโอห์ม หรือมากกว่า ซึ่งในที่นี่ใช้ตัวต้านทานปรับค่า 25 รอบ 100 

กิโลโอห์ม เป็นตัวก าหนดแรงดันต่ าสุด 
โดยจากการค านวณองค์ประกอบต่าง ๆ ของวงจรวัดระดับแรงดันแบตเตอรี่จะท าให้

สามารถออกแบบวงจรวัดระดับแรงดันแบตเตอรี่ให้เหมาะสมกับขนาดแรงดันแบตเตอรี่ 12 โวลต์ ได้ดังรูปที่ 
3.3  

3.2.2 วงจรบริดจ์  
เนื่องจากปริมาณของน้ าหนักวัตถุขนาด 2,000 กรัม เลือกใช้วงจรบริดจ์ที่รับค่าน้ าหนักมา

จากวัตถุแล้วส่งค่าน้ าหนักในรูปแบบสัญญาณทางไฟฟ้าไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือประมวลผล ซึ่งเป็น
วงจรท าหน้าที่ใช้แปลงค่าพลังงานเชิงกล โดยใช้หลักการของความเครียด ความเค้น เป็นพลังงานไฟฟ้าจาก
ค่าความต้านทาน (Ohm) เป็นค่าแรงดันไฟฟ้าดีซี (DC) โดยวงจรจะมีค่าความต้านทานที่ได้จากสเตรนเกจ 
(Strain Gauge) ดังรูปที่ 3.4 ซึ่งสามารถเลือกใช้สเตรนเกจที่มีในปัจจุบัน โดยสเตรนเกจที่มีความเหมาะสม
ในการใช้งานประเภทนี้ คือ โหลดเซลล์ (Load Cell) แบบแท่ง ขนาด 10 กิโลกรัม เนื่องจากต้องการ
ป้องกันไม่ให้โหลดเซลล์เสียหาย (Over Load) จากการใช้งาน และไม่ให้ค่าน้ าหนัก 2,000 กรัม ที่ต้องการ
วัดค่ามีความผิดพลาดจากการใช้งานโหลดเซลล์ไม่เหมาะสม โดยทราบสัญญาณไฟสูงสุดที่โหลดเซลล์
สามารถส่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ได้จากสเปค (Spec) บนตัวโหลดเซลล์ หรือสามารถทราบได้จากการ
ค านาณต่อไปนี้ 

 

(6.75 – 1.25) 
386µA 

         
 ( Ra + Rb ) 

6.75       
( 10k +     ) 

(3.2) 
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รูปที่ 3.4 การต่อ สเตรนเกจ (Strain Gauge) เข้ากับวงจรบริดจ์ (Bridge) [6] 
 

จากการใช้งานของโหลดเซลล์แรงกระท าต่อโหลดเซลล์ (Load Cell) ที่น้ าหนัก เมื่อต้องการ
ทราบค่าสัญญาณไฟสูงสุดของน้ าหนักสูงสุด (Full Load) โดยจากคู่มื่อการใช้งานอุปกรณ์สามารถทราบถึง
ค่าความละเอียดแรงดันเท่ากับ 2 มิลลิโวลต์ต่อโวลต์ (mV/V) และใช้แหล่งจ่ายไฟ 5 โวลต์ 
 
แรงดันที่จะได้เท่ากับ       Full Load = 2 mV/V x 5 V 
 

        Full Load = 10 mV 

3.2.3 วงจรขยายอินสตรูเมนเตชั่น 
เนื่องจากใช้โหลดเซลล์ขนาด 10 กิโลกรัม แรงดันสูงสุดของวงจรบริดจ์ 10 มิลลิโวลต์ แต่

ไมโครคอนโทรลเลอร์ยังไม่สามารถรับค่าสัญญาณไฟที่ต่ าของโหลดเซลล์ได้ ดังนั้นจึงต้องใช้วงจรขยายอินสต
รูเมนเตชั่นเบอร์ Hx711 เป็นวงจรท าหน้าที่ขยายสัญญาณทางไฟฟ้ามีขนาดแรงดันต่ าในช่วงความถี่ต่ า ซึ่ง
วงจรจะรับสัญญาณไฟจากโหลดเซลล์แล้วขยายสัญญาณเพ่ือส่งไมโครคอนโทรลเลอร์ดังวงจรรูปที่ 3.5 และ
สามารถค านวณอัตราขยายของวงจรจากสมการที ่3.3 

8550

20k� 

8.2k� 
1µF

1µF 0.1µF 0.1µF1k� 1k� 
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GND

To MCUSCK
DOUT
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DOUT
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X0
X1
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DVDD

INB+
INB-INA+
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VBG
AGND
VFB
AVCC
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VSUP

From Load Cell  
 

รูปที่ 3.5 วงจรขยายอินสตรูเมนเตชั่น 

5V 
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     =    + 
 
 

เมื่อต้องการค่าน้ าหนักสูงสุด 10 กิโลกรัม ที่แรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์ จะได้แรงดันไฟฟ้าที่
ออกมาจากตัวโหลดเซลล์มีค่า 10 มิลลิโวลต์ ดังนั้นจึงต้องใช้วงจรขยายอินสตรูเมนเตชั่นในการขยายแรงดัน
เพ่ือส่งสัญญาณเข้าไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยสามารถคิดอัตราขยายดังสมการที่ 3.3 
 
                                                           =    + 
 
 

                                                 =     เท่า    
 

ส าหรับการใช้งานวงจรขยายอินสตรูเมนเตชั่น ต้องการใช้อัตราขยาย 501 เท่า ซึ่งจากดาต้า
ชีสวงจรบริดจ์ดังรูปที่ 3.5 ใช้มีค่าความต้านทาน    =    =    =    = 120 โอห์ม (Ω) จะได้แรงดันที่
โวลต์มิเตอร์ (Volt Meter) หรือ    จากวงจร พบว่า = 2.5 โวลต์ 

 
เมื่อ W = 0 กรัม,    = 2.5 V 
 
จะได ้       = 2.5 – 2.5  = 0 V 

 
เมื่อ W = 10,000 กรัม,    = 7.5 V 

 
จะได ้       = 7.5 – 2.5  = 5 V = 5,000 mV 

 
สามารถหาค่าความไวของวงจรบริดจ์  =     
 
 
      =  

 
 
=    0.5 mV/g 

 
จะได้ค่าความไวของวงจรบริดจ์ = 0.5 มิลลิโวลต์ต่อกรัม (mV/g) ซึ่งในที่นี่ใช้โหลดเซลล์ 10 

กิโลกรัมท่ีม ีความไวของวงจรบริดจ์ 0.5 มิลลิโวลต์ต่อกรัม 
ส าหรับการใช้งานวงจรขยายอินสตรูเมนเตชั่น ต้องการใช้อัตราขยาย 501 เท่า  ดังนั้นการ

เลือกใช้ Hx711 ในการขยายสัญญาณ ซึ่งเป็นการเลือกใช้งานที่มีความเหมาะสมต่อการใช้งานโหลดเซลล์
ขนาด 10 กิโลกรัม ที่ใช้แรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์ 

   
           

5V 

10mV 

∆       ∆     
     -      

5,000mV–0mV  

10,000g–0g  

(3.3) 

(3.4) 
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3.2.4 วงจรเซ็นเซอร์วัดแสง 
เนื่องจากตรวจสอบเชื้อภายในถุงน้ ายาล้างไตที่มีความเข้มข้นที่แตกต่างกันเมื่อเกิดการติด

เชื้อ ดังนั้นจึงต้องเลือกใช้เซ็นเซอร์ (Sensor) ที่ใช้หลักการของการตรวจสอบความเข้มข้น ซึ่งต้องใช้
เซ็นเซอร์ประเภทตรวจสอบการดูดกลืนของแสงของเซ็นเซอร์วัดแสงเป็นวงจรท าหน้าที่เป็นเซ็นเซอร์วัด
ความเข้มแสงดังรูปที่ 3.6 โดยแสงจะเป็นตัวแปรให้ค่าความต้านทานของแอลดีอาร์  (LDR) เปลี่ยนไป
เซ็นเซอร์วัดแสงถูกน าไปประยุกต์ใช้เป็นสวิตช์ทางแสง โดยตัวของเซ็นเซอร์วัดแสงนั้นได้น าออปแอมป์เบอร์ 
แอลเอ็ม324 (LM324) มาเป็นตัวเปรียบเทียบแรงดัน ระหว่างแรงดันที่ได้มาจากแอลดีอาร์ กับ แรงดัน
สมมติ เมื่อแรงดันสมมติมากกว่า จะท าให้สวิตช์ท างานได้ โดยรับแสงมายังแอลดีอาร์แล้วส่งแรงดันไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เมื่อก าหนดแรงดันมาตรฐานจากการทดลองที่ 4 เท่ากับ 4.4 โวลต์ ที่ขา 3 
ดังนั้น   ถ้าต้องการไมใ่ห้สวิตช์ท างาน แรงดันจากแอลดีอาร์ ต้องสูงกว่า 4.4 โวลต์ 
          ถ้าต้องการให้สวิตช์ท างาน แรงดันจากแอลดีอาร์ ต้องต่ ากว่า 4.4 โวลต์ 
 

LM324
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Input (-)

Input (+)
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1
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   � 
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รูปที่ 3.6 วงจรเซ็นเซอร์วัดแสง 
 

ค่าความต้านทานของแอลดีอาร์ (LDR) นี้เปลี่ยนไปตามความสว่างของแสงที่ตกบนตัวแอลดีอาร์ ดังนี้ 
- เมื่อไม่มีแสงตกกระทบเลย (มืดสนิท) มีค่าประมาณ 100 กิโลโอห์ม ขึ้นไป 
- ถ้ามีแสงมาก มีค่าประมาณ 1 กิโลโอห์ม 
- แสงไฟนีออนตกกระทบมีค่าประมาณ 10 กิโลโอห์ม 
โดยแรงดันที่ใช้ท าการเปรียบเทียบนั้นได้มาจากการแบ่งแรงดันจากรูปที่ 3.7 ในกรณีที่ต้องการให้

สวิตช์ไม่ท างานเมื่อก าหนดให้แรงดันจากแอลดีอาร์ที่ต่ ากว่า 4.4 โวลต์ 
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GND

Vcc=5V
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LDR
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   � 

Vo
R1

 
 

รูปที่ 3.7 วงจรแอลดีอาร์ 
 

ในกรณีที่แรงดันที่ขา 2 และขา 3 มีค่าเท่ากันค่าความต้านทานอยู่ในช่วง 1 – 10 กิโลโอห์ม 
เมื่อค่า      เพ่ิมข้ึนจะท าให้    มีค่าทีล่ดลงจะสามารถหาได้จากสมการที ่3.2 
 
จากสมการที ่3.2        = 

 
    4.4 =    
 
       =    7,333.33 Ω หรือประมาณ 7.3 kΩ   
 

โดยจากการค านวณองค์ประกอบต่าง ๆ ของวงจรแอลดีอาร์จะท าให้สามารถออกแบบวงจร
แอลดีอาร์ได้ดังรูปที่ 3.7 ซึ่งจากวงจรแอลดีอาร์ที่ผ่านการค านวณมาแล้ว สามารถน ามาสร้างเป็นวงจรแอลดี
อาร์ โดยสามารถน าอุปกรณ์ต่าง ๆ มาประกอบกับแผงวงจรของวงจรแอลดีอาร์ที่ได้ออกแบบมาประยุกต์ใช้
ในการบอกโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อของผู้ป่วย โดยใช้หลักการความแตกต่างของความเข้มแสง 

3.2.5 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เมื่อต้องการควบคุมระบบของเครื่องช่วยล้างไตจะต้องใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นวงจร

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าที่รับค่า และส่งค่าข้อมูลจากวงจรต่าง ๆ ไปควบคุมการท างานของระบบ และ
สั่งการการปฏิบัติงานของระบบต่าง ๆ ที่ใช้ท างานภายในเครื่องช่วยล้างไต เปรียบเสมือนเป็นสมองของ
ระบบ ซึ่งอาดูโน่จะท างานตามโปรแกรม (Program) ที่ได้เขียนสั่งงาน โดยอาดูโน่ (Arduino) ที่ใช้จะเป็น 
เอทีเมก้า 328 (ATmega 328) วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ได ้ออกแบบไว้ 3 ส่วน แบ่งออกเป็นวงจรส่วนชั่ง
น้ าหนักดังรูปที่ 3.8 ซึ่งมีหน้าที่ควบคุมการท างานของระบบชั่งน้ าหนักพร้อมแสดงผลค่าน้ าหนักบนหน้าจอ 
ส่วนวงจรบันทึกข้อมูลดังรูปที่ 3.9 ซึ่งมีหน้าที่ควบคุมการท างานของระบบบันทึกข้อมูลลงในอุปกรณ์บันทึก
ข้อมูล และส่วนวงจรแจ้งเตือนการถ่ายน้ ายาล้างไตดังรูปที่ 3.10 ซึ่งมีหน้าที่ควบคุมการท างานของระบบ
แจ้งเตือนการถ่ายน้ ายาผ่านสัญญาณแสงไฟ (LED) 

         
(    +      ) 

5        
(    + 1k ) 
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รูปที่ 3.8 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่ (ส่วนชั่งน้ าหนัก) 
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รูปที่ 3.9 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่ (ส่วนบันทึกข้อมูล) 
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รูปที่ 3.10 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่ (ส่วนแจ้งเตือนการถ่ายน้ ายาล้างไต) 
 

3.2.6 วงจรไฟฉุกเฉิน 
เมื่อต้องการใช้พลังงานในขณะไฟดับ หรือออกไปในพ้ืนที่ที่ขาดแคลนพลังงานไฟฟ้า ดังนั้น

จึงต้องมีการชาร์จ (Charger) ไฟลงในแบตเตอรี่เพ่ือเป็นการส ารองไฟในการใช้งาน ซึ่งจะต้องใช้วงจรไฟ
ฉุกเฉินเป็นสื่อกลางระหว่างแหล่งจ่ายกับแบตเตอรี่เพ่ือให้ระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
วงจรท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ช่วยชาร์จไฟส ารองของแบตเตอรี่ที่เป็นแหล่งจ่ายให้กับอุปกรณ์ในยามฉุกเฉิน ซึ่ง
วงจรไฟฉุกเฉินนี้ จะท างานในภาคของการจ่ายไฟเป็นแหล่งจ่ายไฟ โดยวงจรไฟฉุกเฉินจะค่อยจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้า และชาร์จพลังงานไฟฟ้าให้กับแบตเตอรี่ที่ได้ติดตั้งเป็นพลังงานส ารองของอุปกรณ์ โดยสามารถ
ออกแบบวงจรไฟฉุกเฉินได้ดังรูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.11 วงจรไฟฉุกเฉิน 
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โดยจากศึกษาข้อมูลของการท าวงจรเก็บไฟส ารองจากแบตเตอรี่ในการน าวงจรไปใช้ชาร์จ
พลังงานไฟส ารองให้เหมาะสมกับการใช้งานแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ กระแส 2 แอมป์ โดยการน าวงจรมา
ออกแบบวงจรไฟฉุกเฉินที่สามารถสลับการใช้งานระหว่างไฟบ้านกับไฟจากแบตเตอรี่  

 
3.3 การออกแบบโปรแกรม 
 การออกแบบโปรแกรมเป็นการออกแบบสมองสั่งงานระบบภายในวงจรที่จะคอยควบคุมการ
ท างานภายในส่วนต่าง ๆ ของระบบเครื่องช่วยล้างไต โดยจะมีการสั่งการในระบบชั่งน้ าหนักที่มีการ
แสดงผลบนหน้าจอ ระบบบันทึกค่าต่าง ๆ ของข้อมูล อาทิ วัน เดือน ปี รอบ ปริมาณน้ ายาเข้า ปริมาณ
น้ ายาออก ผลก าไร-ขาดทุนของน้ ายาในแต่ละรอบ ผลรวมของก าไร-ขาดทุนของน้ ายาในแต่ละวัน และ
ปริมาณน้ าที่ผู้ป่วยควรบริโภคต่อวัน ซึ่งจะมีการค านวณภายในระบบที่เป็นปัจจัยหลักในการควบคุม เก็บค่า 
และแสดงผลในส่วนต่าง ๆ ของเครื่องช่วยล้างไต เพ่ือที่จะได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการหรือใกล้เคียงที่สุด และ
ระบบการแจ้งเตือนการถ่ายน้ ายาล้างไตเป็นระบบที่มีการจัดล าดับของขั้นตอนในขบวนการล้างไตของผู้ป่วย 
ซึ่งมีระบบการตรวจสอบเชื้อภายในถุงน้ ายาล้างไตของผู้ป่วยรวมอยู่ในระบบการแจ้งเตือนการถ่ายน้ ายาล้าง
ไตด้วย โดยมกีารออกแบบโปรแกรมออกเป็น 2 ส่วนของเครื่องช่วยล้างไต อาทิ ในส่วนชั่งน้ าหนักที่จะรวม
ระบบชั่งหนัก และระบบบันทึกข้อมูลเข้าด้วยกัน ซึ่งในส่วนนี้จะสามารถแสดงค่าน้ าหนักพร้อมบันทึกข้อมูล
ได้ในตัวดังรูปที่ 3.12 และในส่วนแจ้งเตือนการถ่ายน้ ายาล้างไตจะเป็นส่วนที่สามารถแสดงขั้นตอนการล้าง
ไตตามล าดับ พร้อมบอกโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อของผู้ป่วยดังรูปที่ 3.13  

จากรูปที่ 3.12 ผังงานของส่วนชั่งน้ าหนักน้ ายาล้างไต เป็นโปรแกรมชั่งน้ าหนักค่าน้ ายาล้างไตทั้ง
น้ ายาที่ออกมาจากท้องผู้ป่วย และน้ าหนักค่าน้ ายาที่จะน าเข้าไปในท้องผู้ป่วย พร้อมทั้งบันทึกข้อมูลค่า
น้ าหนักของน้ ายาล้างไต และประมวลผลการค านวณค่าต่าง ๆ ที่ได้รับจากการชั่งน้ าหนักน้ ายาล้างไต โดยมี
ล าดับการท างานของส่วนชั่งน้ าหนักให้แสดงค่าน้ าหนัก ณ ปัจจุบันตลอดการท างาน และกดสวิตซ์ เพ่ือ
บันทึกค่าน้ าหนักน้ ายาที่จะน าเข้าท้องก่อนที่จะกดสวิตซ์ เพ่ือบันทึกค่าน้ าหนักน้ ายาที่ออกจากท้อง และน า
ค่าท่ีบันทึกได้มาท าการประมวลผลการค านวณผลก าไร หรือขาดทุน ผลรวมของก าไร และขาดทุนในแต่ละ
วัน แล้วน าผลรวมมาค านวณค่าปริมาณน้ าที่ผู้ป่วยควรบริโภคต่อวัน และแสดงค่าปริมาณน้ าที่ผู้ป่วย
สามารถบริโภคได้ 

จากรูปที่ 3.13 ผังงานของส่วนเปลี่ยนน้ ายาล้างไต เป็นโปรแกรมที่ช่วยในการแจ้งเตือนการน าทาง
เปลี่ยนของน้ ายาล้างไต พร้อมการแจ้งเตือนช่วยการบันทึกค่าน้ าหนักของน้ ายาล้างไต และการแจ้งเตือน
โอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อของน้ ายาล้างไต โดยมีล าดับการท างานให้แจ้งเตือนการน าทางน้ ายาล้างไตออก
จากท้องของผู้ป่วยพร้อมตรวจสอบโอกาสความเสี่ยงในการติดเชื้อของผู้ป่วยโดยตรวจสอบจากคุณลักษณะ
ของน้ ายาล้างไต อาทิ สีของน้ ายาล้างไต และตะกอนภายในน้ ายาที่ออกมาจากท้องของผู้ป่วย แจ้งเตือนการ
ล้างน้ ายาล้างไตเก่าออกจากข้อต่อรูปตัววายพร้อมทิ้งน้ ายาล้างไต เพ่ือเลือกปริมาณน้ าหนักน้ ายาล้างไตที่
ต้องการใช้งาน แจ้งเตือนการบันทึกน้ าหนักน้ ายาล้างไตก่อนน าน้ ายาล้างไตเข้าเพ่ือเก็บค่าน้ าหนักสุทธิ แจ้ง
เตือนการน าทางน้ ายาล้างไตเข้าท้องของผู้ป่วย และแจ้งเตือนการบันทึกน้ าหนักน้ ายาล้างไตที่ออกมาจาก
ช่องท้องผู้ป่วย 
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รูปที่ 3.12 ผังงาน (Flowchart) โปรแกรมของระบบช่วยล้างไต 
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รูปที่ 3.12 (ต่อ) ผังงาน (Flowchart) ของโปรแกรมส่วนชั่งน้ าหนัก 
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รูปที่ 3.13 ผังงาน (Flowchart) ของโปรแกรมส่วนเปลี่ยนน้ ายาล้างไต 
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รูปที่ 3.13 (ต่อ) ผังงาน (Flowchart) ของโปรแกรมส่วนเปลี่ยนน้ ายาล้างไต 
 

3.3.1 ปริมาณน ้าที่ผู้ป่วยควรบริโภคต่อวัน 
น้ าที่ผู้ป่วยโรคไตวายควรบริโภคต่อวันนั้น เป็นน้ าที่ได้จากทุก ๆที่ อาทิเช่น น้ าดื่ม น้ าจาก

แกงจืด น้ าจากข้าว เป้นต้น โดยที่ผู้ป่วยจะต้องรักษาการควบคุมระดับการบริโภคของน้ าในแต่ละวันให้อยู่
ในความพอดี เนื่องจาก ในกรณีที่ผู้ป่วยได้รับน้ ามากเกินไป ผู้ป่วยจะมีอาการบวมน้ า และในกรณีที่ ผู้ป่วย
ได้รับน้ าน้อยจนเกินไป ผู้ป่วยจะมีอาการขาดน้ า โดยในทั้งสองกรณีเป็นอาการเสี่ยงต่อผู้ป่วย ปริมาณน้ า
ส าหรับผู้ป่วยดังสมการที่ 3.5 (ใช้หน่วยมิลลิลิตร)  
 

           Water   = 800 + Water-out ( + , - ) + urinate 
 
โดยที่  Water  = น้ าที่ควรได้รับ 
 Water-out = ปริมาณผลก าไรหรือขาดทุนน้ ายาที่ออกจากช่องท้อง 
 Urinate  = ปริมาณปัสสาวะ 
 
 

(3.5) 
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 3.3.2 ปริมาณน ้ายาล้างไต 

น้ ายาล้างไตที่ใช้ในการล้างไตในแต่ละครั้งการของการใช้งานจะมีทั้งน้ ายาที่มาจากถุงน้ ายา
ใหม่เข้าช่องท้องผู้ป่วย และน้ ายาเก่าที่มาจากช่องท้องของผู้ป่วยเข้าถุงทิ้งน้ ายา โดยการค านวณที่ใช้จะมี
การน าสูตรการค านวณปริมาณน้ ายาล้างไตทั้งน้ ายาใหม่ของถุงใหม่ และน้ ายาเก่าของถุงทิ้งน้ ายาเข้าบรรจุ
ไว้ในกระบวนการในช่วงของการบันทีกข้อมูลดังสมการที่ 3.6 และ 3.7 ซึ่งค่า 2200 เป็นค่าน้ าหนัก
มาตรฐานของถุงน้ ายาล้างไต (ใช้หน่วยมิลลิลิตร) 

 
ถุงใหม ่
 

Water-in    =  Last-weight 
 

ถุงท้ิงน้ ายา 
 

 Water-out =  Weight-old – (2200 – Weight-new) 
 

โดย Water-in = น้ ายาล้างไตช่วงเข้าช่องท้อง 
 Water-out = น้ ายาล้างไตช่วงออกช่องท้อง 

Last-weight = ค่าน้ าหนักถุงน้ ายาใหม่ที่ชั่งได้จากครั้งก่อน 
 Weight-old = ค่าน้ าหนักถุงทิ้งน้ ายาที่ชั่งได้ ณ ปัจจุบัน 
 Weight-new = ค่าน้ าหนักถุงน้ ายาใหม่ที่ชั่งได้ ณ ปัจจุบัน 
 

3.3.3 โอกาสในการติดเชื อของผู้ป่วย 
การติดเชื้อของผู้ป่วยว่าสามารถมีโอกาสที่จะติดเชื้อได้หรือไม่จะสามารถดูได้จากน้ ายาล้าง

ไตที่ออกมาจากช่องท้องโดยที่จะสังเกตได้จาก สี ตะกอน ลิ่มเลือด ความขุ่น เป็นต้น ซึ่งในที่นี่เราจะใช้
ความผิดปกติของน้ ายาล้างไต 50 เปอร์เซ็นต์ของน้ ายาล้างไตที่ออกมาจากช่องท้องของผู้ป่วย เมื่อเกิน 50 
เปอร์เซ็นต ์จะแจ้งเตือนโอกาสการติดเชื้อให้กับผู้ป่วย โดยใช้หลักการตรวจวัดในช่วงการไหลของน้ ายาล้าง
ไตภายในสายยาง โดยใช้สมการ 3.8 ในการหาโอกาสความเสี่ยงของการติดเชื้อของผู้ป่วยโรคไตวายเรื้อรัง 

 
     Infect   = (Full-time * 50) /100 

 

โดย Infect  = ขอบเขตของการติดเชื้อ  
 Full-time = เวลาทั้งหมดที่น้ ายาออกจากช่องท้อง (ใช้หน่วยเป็นวินาที)  
 

จากสมการที่ 3.8 สามารถยกตัวอย่างได้ดังนี้ เมื่อสมมติว่าเวลาทั้งหมดน้ ายาออกจากช่อง
ท้องเป็นเวลา (Full-time) 100 วินาที สามารถค านวณโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อได้ดังสมการที่ 3.8 โดยที่
สมมติว่าค่าของการติดเชื้อที่มาจากเซ็นเซอร์ตรวจเชื้อที่ตรวจจับทุก ๆ 1 วินาที ในครั้งนี้มีค่าเท่ากับ 40 
 

     Infect   = (100 * 50) /100 
 

     Infect   = 50  

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 
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ดังนั้นสามารถบอกได้ว่าขอบเขตของการติดเชื้อในการล้างไตรอบนี้อยู่ที่ 50 ซึ่งจากข้างต้น
แล้วค่าการติดเชื้ออยู่ที่ 40 ท าให้สามารถบอกความเสี่ยงของโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อได้ว่า “ไม่ติดเชื้อ” 
(40 < 50) โดยสามารถสรุปไดจ้ากความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้ 

- เมื่อมีค่าการติดเชื้อมีมากกว่าค่าขอบเขตของการติดเชื้อจะบอกได้ว่า “ติดเชื้อ” 
- เมื่อมีค่าการติดเชื้อมีน้อยกว่าค่าขอบเขตของการติดเชื้อจะบอกได้ว่า “ไม่ติดเชื้อ” 
การตรวจสอบโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อของผู้ป่วยนั้น เป็นการตรวจสอบในรูปแบบความ

เข้มแสงของน้ ายาล้างไตภายในสายยางล้างไตทางถุงน้ ายาล้างไตที่ออกมาจากช่องท้องของผู้ป่วย โดย
สมการที่ 3.8 จะน าไปใช้ในการตรวจสอบโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อของผู้ป่วย ซึ่งมีการทดลองจากการ
ทดลองที่ 4 โดยระบบการตรวจสอบนี้สามารถระบุโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อได้ในระดับหนึ่ง และสามารถใช้
ระบบการตรวจโอกาสเสี่ยงการติดเชื้อนี้ได้กับสายยางของบริษัท แบ็กซ์เตอร์ เฮลธ์แคร์ จ ากัด และบริษัท 
เฟรซีเนียส เมดิคอลแคร์ จ ากัด  

 
3.4 การออกแบบโครงสร้าง 
 การออกแบบโครงสร้างเป็นการออกแบบร่างกายของระบบที่จะคอยรองรับการท างานของส่วนต่าง 
ๆ ของระบบเครื่องช่วยล้างไต ซึ่งจะมีการออกแบบโครงสร้างให้เหมาะสมกับรูปแบบของการใช้งานของ
เครื่องช่วยล้างไต และขั้นตอนการล้างไตทางช่องท้องของผู้ป่วย ซึ่งเป็นปัจจัยหลักส าคัญในความเหมาะสม
ต่อการใช้งานในการท างาน และการแสดงผลในส่วนต่าง ๆ ของเครื่องช่วยล้างไต เพ่ือที่จะได้สามารถใช้งาน
ในการท างานของขบวนการการท างานของการล้างไตทางช่องท้องของผู้ป่วยได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
และมีปลอดภัยต่อการใช้งานของเครื่องช่วยล้างไตส าหรับผู้ป่วยที่ใช้วิธีการล้างไตทางช่องท้อง โดยมีการ
ออกแบบแนวทางของโครงสร้างของเครื่องช่วยล้างไตดังรูปที่ 3.14 และมีแนวทางการสร้าง และพัฒนา
รูปแบบของอุปกรณใ์นการช่วยเหลือผู้ป่วยโรคไตวายเรื้อรังที่ใช้วิธีการล้างไตทางช่องท้องดังต่อไปนี้ 
 

 
 

รูปที่ 3.14 โครงสร้างของเครื่องช่วยล้างไต 
 

3.4.1 แนวทางการล้างไตรูปแบบดั งเดิม 
เป็นวิธีการล้างไตทางช่องท้องของผู้ป่วยโรคไตวายเรื้อรัง โดยใช้ถุงน้ ายาล้างไตแบบถุงคู่ 

(Twin Bag) ซึ่งผู้ป่วยโรคไตวายเรื้อรังที่ใช้วิธีการล้างไตทางช่องท้องต้องใช้น้ ายาล้างไตล้างไตเป็นจ านวน
อย่างน้อย 4 ครั้งต่อวัน เนื่องจากน้ ายาล้างไตมีคุณภาพสามรถอยู่ได้ประมาณ 6 ชั่วโมง และถุงน้ ายาล้างไต
ใช้ระบบท่อส่งน้ ายาเข้าออกรูปตัววาย (Y-Set system) ที่มีถุงน้ ายาใหม่ และถุงเปล่าติดมากับสายดังรูปที่ 
3.15 โดยในขั้นตอนการเปลี่ยนน้ ายาล้างไตต้องใช้อุปกรณ์ในการหนีบสายยาง แล้วต้องน าถุงน้ ายาทั้งน้ ายา
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เก่า และน้ ายาใหม่ไปชั่งน้ าหนักพร้อมบันทึกผลลงในสมุดบันทึกของผู้ป่วยดังรูปที่ 3.16 ซึ่งมีข้อดี และ
ข้อเสียดังต่อไปนี้ 

 
 

รูปที่ 3.15 ถุงน้ ายาล้างไตแบบถุงคู่ (Twin Bag) 
 

ข้อดขีองวิธีการล้างไต 
 - สามารถล้างไตได้ด้วยตนเอง ทั้งใน และนอกสถานที่ (ส าหรับสถานที่สะอาด) 
 - การล้างไตมีการขจัดของเสียทุกวัน 
 - การล้างไตช่วยชะลอการสูญเสียการท างานของไตได้ดีกว่าวิธีอ่ืน ๆ 
 - เหมาะกับผู้ป่วยที่เป็นโรคหัวใจ และหลอดเลือดท่ีรุนแรง 
ข้อเสียของการล้างไต 
 - ในการเปลี่ยนจ่ายน้ ายาล้างไตมีหลายขั้นตอนในการล้างไต (วิธีการจ าขั้นตอน) 
 - ในการล้างไตมีการจับข้อต่อรูปตัววายประมาณ 6 ครั้งต่อรอบ (เสี่ยงติดเชื้อ) 
 - ในขั้นตอนการชั่งน้ าหนักน้ ายาล้างไตจะท าให้ผู้ป่วยมีความล าบากต่อการล้างไต 
 - ในการบันทึกผลข้อมูลผู้ป่วยจะต้องบันทึกค่า และค านวณค่าด้วยตัวเอง 
 

       
 

            ก.                  ข.    ค. 
รูปที่ 3.16 ตัวอย่างอุปกรณ์ต่าง ๆ 

          ก. อุปกรณ์หนีบสายยาง 
          ข. ที่ชั่งน้ าหนัก 
          ค. สมุดบันทึกข้อมูล 
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จากแนวทางการล้างไตนี้ เป็นแนวทางพ้ืนฐานการเลือกวิธีที่ผู้ป่วยสามารถเลือกปฏิบัติได้เอง 
พร้อมกับค าแนะน าของแพทย์ และพยาบาลที่ค่อยดูแลรักษาอยู่ ซึ่งแนวทางนี้จะท าให้ผู้ป่วยสามารถมีอิสระ 
ในการด าเนินชีวิตได้อย่างปกติสุข แต่วิธีการล้างไตทางช่องท้องนี้ยังคงมีความเสี่ยงอาจเกิดโอกาสในการติด
เชื้อต่อผู้ป่วยได้ง่ายมาก ดังนั้นผู้ป่วยที่เลือกใช้วิธีการล้างไตนี้ควรมีความระมัดระวังในทุก ๆ ขั้นตอนของ
การปฏิบัติในวิธีการล้างไต ซึ่งในทุก ๆ ขั้นตอนนั้นมีความเสี่ยงต่อโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อค่อนข้างสูง 

 

3.4.2 แนวทางการล้างไตรูปแบบกึ่งอัตโนมัติ 
เป็นวิธีการที่มีการพัฒนา และปรับปรุงมาจากการล้างไตทางช่องท้องของผู้ป่วยโรคไตวาย

เรื้อรังด้วยเครื่องเปลี่ยนน้ ายาล้างไตแบบอัตโนมัติ โดยใช้ อุปกรณ์หนีบมาหนีบถุงน้ ายาล้างไตแบบถุงคู่ 
(Twin Bag) แบบกึ่งอัตโนมัติอย่างต่อเนื่อง ดังแสดงในรูปที่ 3.17 

 

      
 

ก.       ข. 
 

รูปที่ 3.17 ส่วนแจ้งเตือนล าดับการเปลี่ยนน้ ายาล้างไต 
      ก. แบบจ าลองอุปกรณ์แจ้งเตือนล าดับการเปลี่ยนน้ ายาล้างไต 
      ข. ต้นแบบอุปกรณ์แจ้งเตือนล าดับการเปลี่ยนน้ ายาล้างไต 
 

    
 

   ก.       ข. 
รูปที่ 3.18 ต้นแบบระบบชั่ง และบันทึกข้อมูลน้ าหนักของน้ ายาล้างไต 

ก. แบบจ าลองต้นแบบระบบชั่ง และบันทึกข้อมูลน้ าหนักของน้ ายาล้างไต 
ข. ต้นแบบต้นแบบระบบชั่ง และบันทึกข้อมูลน้ าหนักของน้ ายาล้างไต 
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วิธีการนี้ผู้ป่วยโรคไตวายเรื้อรังจะมีความสะดวกสบาย และปลอดภัยต่อการใช้งานได้มากขึ้น โดย
วิธีนี้เป็นวิธีการล้างไตในรูปแบบกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งสามารถจัดได้ว่าเป็นแนวคิดที่ดี และเมื่อน าวิธีการนี้มา
เปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิมแล้วสามารถลดโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อของผู้ป่วยได้ในระดับหนึ่ง แต่แนวคิด
นี้ยังคงจะต้องได้รับการพัฒนาเพ่ิมขึ้นให้มีความสะดวกสบาย และปลอดภัยต่อการใช้งานมากกว่านี้ ดังนั้น
จึงไม่สามารถน าเครื่องช่วยล้างไตชุดนี้มาแจกจ่ายให้กับผู้ป่วยใช้ได้ นอกจากการน าเครื่องช่วยล้างไตนี้ไป
ทดสอบการใช้งานกับผู้ป่วยจริง ซึ่งอยู่ภายใต้การก ากับดูแลของพยาบาล และแพทย์  

ในด้านระบบโครงสร้างในการเปลี่ยนน้ ายาล้างไตยังคงจะต้องมีการปรับปรุง ดัดแปลง และพัฒนา
ทางด้านอุปกรณ์การหนีบสายยางของถุงน้ ายาล้างไตอยู่อีกมาก โดยได้มีแนวคิดแนวใหม่ที่สามารถหวังผลได้
เป็นอย่างดีจากการผสมผสานระหว่างการล้างไตแบบดั้งเดิมกับแบบอัตโนมัติ จนมาเป็นแนวคิดการล้างไต
แบบกึ่งอัตโนมัติที่ใช้อุปกรณ์การหนีบโดยผู้ป่วย ซึ่งมีระบบการแจ้งเตือนในการน าทางการหนีบให้กับผู้ป่วย
พร้อมทั้งตรวจโอกาสความเสี่ยงในการติดเชื้อของน้ ายาล้างไตดังรูปที่ 3.17 และยังช่วยเสริมประสิทธิภาพ
ในการใช้งานโดยการน าการชั่งน้ าหนักกับการบันทึกผลข้อมูลมารวมเป็นอุปกรณ์เดียวดังรูปที่ 3. 18 เพ่ือ
เพ่ิมความสะดวก และเที่ยงตรงต่อผลข้อมูลของผู้ป่วย จนมาเป็นเครื่องช่วยล้างไตดังรูปที่ 3.19 ซึ่งมีข้อดี 
และข้อเสียดังต่อไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 3.19 เครื่องช่วยล้างไต 
 

ข้อดีของวิธีการล้างไต 
 - สามารถล้างไตได้ด้วยตนเอง ทั้งใน และนอกสถานที่ (ส าหรับสถานที่สะอาด) 
 - ในการเปลี่ยนน้ ายาล้างไตมีขั้นตอนในการล้างไตที่น้อยลง 
 - ในการล้างไตมีการจับข้อต่อรูปตัววายลดน้อยลง 
 - ในการล้างไตผู้ป่วยมีการตรวจโอกาสเสี่ยงต่อการติดเชื้อที่ยังมีเสถียรภาพอย่างเพียงพอ 
 - การจดบันทึกข้อมูลมีความสะดวก และเท่ียงตรงมากขึ้น 
 - สูญเสียค่าใช้จ่ายในการล้างไตไม่สูงมาก เมื่อเทียบกับวิธีการอ่ืน 
ข้อเสียของการล้างไต 
 - วัสดุท าอุปกรณ์หนีบสายยางยังไม่เหมาะต่อเครื่องเปลี่ยนน้ ายาล้างไต 
 - อาจท าให้ผู้ป่วยต้องล าบากในการใช้งานจากขนาดของเครื่องเปลี่ยนน้ ายาล้างไต 
 - เหมาะส าหรับผู้ป่วยที่ใช้งานด้วยตัวเองเท่านั้น 


