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บทคัดย่อ 

บทน้า : จากการพัฒนานวัตกรรม งานเครื่องมือแพทย์ โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ  เรื่อง 
“อุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว” เพื่อติดตามและบันทึกอุณหภูมิของ
ตู้เย็นเก็บน ้ายาของหน่วยงานการพยาบาลและตู้แช่สิ่งส่งตรวจของหน่วยงานห้องปฏิบัติการเทคนิค
การแพทย์ ของโรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ ผู้ใช้งานและผู้ดูแลนวัตกรรมดังกล่าว พบว่า 
อุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว  มีการแจ้งเตือนที่ถี่เกินไปเนื่องจากมี
การแจ้งเตือนทุกครั งเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจากการเปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายาของผู้ใช้งาน 
ท้าให้เกิดความร้าคาญต่อผู้ที่ใช้งานและผู้ดูแล ท้าให้สิ นเปลืองพื นที่จัดเก็บข้อมูลและพลังงานที่ใช้ใน
การวัดค่าอุณหภูมิ 

วัตถุประสงค์: การวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อหาเวลาวิกฤตที่ท้าให้น ้ายาในตู้เย็นเก็บน ้ายามีอุณหภูมิสูงจนถึง
อุณหภูมิที่ก้าหนดและน้าเวลาวิกฤตที่ได้มาปรับปรุงระยะเวลาในการแจ้งเตือนและการแสดงข้อมูล
รวมถึงการเก็บข้อมูลที่เหมาะสมและหาระยะเวลาในการเปิด-ปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายา 

วิธีด้าเนินการวิจัย: การศึกษานี เป็นการวิจัยเชิงพัฒนาระยะเวลาในการเปิด-ปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายาโดยใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว มาใช้ในการติดตามและบันทึกผลของอุณหภูมิ ระยะเวลาของตัวน ้ายา
ที่น้ามาท้าการวิจัยโดยท้าการทดลองซ ้าอย่างละ 20 รอบ เพื่อน้าผลการทดลองที่ได้น้ามาหาค่า
ระยะเวลาวิกฤต ด้วยวิธีการค้านวณหาค่าเฉลี่ยจากผลการท้าการทดลองซ ้า เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ได้แก่ 1) ชุดอุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว  2) ตู้เย็นเก็บน ้ายา  
3) น ้ายา 4) หลอดทดลอง 5) แท่นวางหลอดทดลอง และ 6) เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลวิเคราะห์
ข้อมูลโดยน้าระยะเวลาที่บันทึกได้จาก “ชุดอุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบ
ฝังตัว” มาท้าการหาค่าระยะเวลาวิกฤตมาปรับปรุงระยะเวลาการแจ้งเตือนและหาระยะเวลาที่
ปลอดภัยในการเปิดตู้เย็นเก็บน ้ายาแล้วไม่ท้าให้อุณหภูมิน ้ายาสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานในการเก็บรักษา
ตัวน ้ายาในตู้เย็น 

ผลการศึกษา: ระยะเวลาวิกฤตที่ท้าให้น ้ายาในตู้เย็นเก็บน ้ายามีอุณหภูมิสูงจนถึงอุณหภูมิที่ก้าหนด คือ  
6 นาที  นอกจากนี ระยะเวลาการแจ้งเตือนและการบันทึกของชุดอุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิโดยใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว คือ ทุก ๆ 2 นาที (1/3 ของระยะเวลาวิกฤต) และระยะเวลาในการเปิด
ประตูตู้เย็นเก็บน ้ายาสูงสุดต้องไม่เกิน 3 นาที 

สรุป : ระยะเวลาที่ท้าให้น ้ายามีอุณหภูมิสูงจนถึงอุณหภูมิที่ก้าหนด (8 องศาเซลเซียส) ขณะท้าการเปิดประตู
ตู้เย็นเก็บน ้ายาคือ 6 นาที ระยะที่ใช้ในการบันทึกข้อมูลและแจ้งเตือน คือ ทุก ๆ 2 นาที และ
ระยะเวลาในการเปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายาสูงสุด คือ 3 นาที 
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Abstract 

Background:  developed a monitoring equipment for Thammasat University Hospital Medical 
Equipment Division monitoring temperature by embedded microprocessors to survey, 
record, and report temperatures of refrigerators storing solutions for the Medical technology 
laboratory. Solution testing was done by the Thammasat University Hospital Medical 
Technology Laboratory.  Users and administrators of this innovation noted that the 
embedded microprocessors device, occupationally reported data more frequently than 
necessary, It caused wasting of storage space and energy used to measure temperatures. 

Objective: To find the critical time causing refrigerated solutions to rise to specified temperatures 
and use that information to adjust notification time for displaying information to store data 
correctly and identify an appropriate time for opening and closing the refrigerator containing 
solutions. 

Methodology:  Developmental research was done to ascertain time and duration of opening and 
closing of refrigerators containing solutions by embedded microprocessors to monitor, 
record, and report refrigerator temperatures. In addition, the time used to examine solutions 
was measured by doing 20 retests each, with results employed to ascertain average critical 
time by average value calculation methods.  Equipment used included:  1)  temperature 
notifying equipment using embedded microprocessors; 2)  refrigerator storing solutions; 3) 
solutions; 4) test tubes; 5) test tube stand; and 6) digital thermometer. Data was analyzed 
by the time recorded from temperature-notifying equipment by embedded microprocessors 
to calculate critical time for improving notification timing and find safe timing for opening 
the refrigerator without raising solution temperatures above standard storage levels. 

Results:  Six minutes was the critical time for causing refrigerated solution temperature to rise, 
hitting the standard temperature line. Every two minutes was the notification and recording 
time for temperature recording equipment by embedded micro-processors.  (1/3 of critical 
time) and three minutes is the maximum time that the refrigerator may be left open.  

Conclusion:  Six minutes is the time causing solutions to rise in temperature until the set 
temperature ( 8 degrees Celsius)  when opening the refrigerator.  Two minutes is the time 
used for recording and notification, while three minutes is the maximum time for left the 
refrigerator open. 
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บทน้า 
 ยารักษาโรคและสิ่งส่งตรวจเป็นสิ่งที่
ส้าคัญอย่างหนึ่งที่ใช้ในการรักษาผู้ป่วยและการ
วินิจฉัยโรค ในการเก็บรักษายาและสิ่งส่งตรวจ
ให้มีคุณภาพและความคงตัว จึงมีความส้าคัญ
ทั งในด้านผลการรักษาและการวินิจฉัยโรคจาก
สิ่งส่งตรวจ ในการเก็บรักษายา โดยทั่วไป
แนะน้าให้เก็บยาที่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 18-
25 องศาเซลเซียส(oC)[1]  แต่ยาและสิ่งส่งตรวจ
บางชนิดต้องเก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 2-8 องศา
เซลเซียส(oC)[1]  ดังนั น อุณหภูมิจึงมคีวามส้าคัญ
มากในการรักษาคุณสมบัติของยาและสิ่งส่ง
ตรวจ การเก็บรักษายาและสิ่งส่งตรวจในตู้เย็น
ที่อุณหภูมิไม่ได้มาตรฐานหรือการเก็บรักษา 
อาจท้าให้ยาเสื่อมคุณภาพและสิ่งส่งตรวจเกิด
ความเสียหายไม่สามารถน้าไปตรวจและ
วินิจฉัยโรคได[้2] 

 ในปีงบประมาณ 2561 นายเอกลักษณ์ 
ม ณี เ ส า ว ภ า ค ย์  ง า น เ ค รื่ อ ง มื อ แ พ ท ย์  
โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ ได้
พัฒนานวัตกรรมเตือนอุณหภูมิขึ น เรียกว่า 
“ อุ ป ก ร ณ์ แ จ้ ง เ ตื อ น อุ ณ ห ภู มิ โ ด ย ใ ช้
ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว” เพ่ือติดตามและ
บันทึ ก อุณหภูมิ ของตู้ เ ย็ น เ ก็บน ้ า ย า ของ
หน่วยงานการพยาบาลและตู้แช่สิ่งส่งตรวจของ
หน่วยงานห้องปฏิบัติการเทคนิคการแพทย์ 
ของโรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ 
จากการใช้งานนวัตกรรมนี   ผู้ใช้งานและผู้ดูแล
นวัตกรรม พบว่า อุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิ
โดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว มีการแจ้ง
เตือนที่ถี่ เกินไป  เนื่องจากในการใช้ งาน
แบบเดิมจะมีการแจ้งเตือนทุกครั งเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจากการเปิดประตู
ตู้ เย็นเก็บน ้ายาของผู้ใช้งานท้าให้เกิดความ

ร้าคาญต่อผู้ที่ใช้งานและผู้ดูแล  ท้าให้สิ นเปลือง
พื นที่จัดเก็บข้อมูลและพลังงานที่ใช้ในการวัดค่า
อุณหภูมิแต่ละรอบ  ดังนั น ผู้วิจัยนี จึงสนใจ
ศึกษาค่าเวลาวิกฤติที่มีความเหมาะสม เพ่ือท้า
ให้อุณหภูมิน ้ายาและสิ่งส่งตรวจภายในตู้เย็น
ของหน่วยงานห้องปฏิบัติการเทคนิคการแพทย์
และตู้เย็นเก็บน ้ายาอ่ืน ๆ เป็นไปอย่างปลอดภัย
และท้าให้การเก็บรักษาน ้ายาและสิ่งส่งตรวจใน
ตู้เย็นเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและคุณภาพที่
ดีที่สุด  

วัตถุประสงค์การวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาเวลาวิกฤตที่ท้าให้น ้ายา
ในตู้เย็นเก็บน ้ายามีอุณหภูมิสูงจนถึงอุณหภูมิที่
ก้าหนดโดยจ้าลองกรณีที่จะเกิดขึ นได้แบบ
วิกฤตที่สุด 

 2. เ พ่ือน้าระยะเวลาวิกฤตที่ ได้มา
ปรับปรุงระยะเวลาการในการแจ้งเตือนและ
การแสดงข้ อมู ล รวมถึ งการ เก็บข้ อมู ลที่
เหมาะสมของ นวัตกรรม อุปกรณ์แจ้งเตือน
อุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว  

 3. เพ่ือศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การเปิด-ปิดตู้เย็นเก็บน ้ายาภายใต้อุณหภูมิตาม
มาตรฐาน 

วิธีการวิจัย 

 การศึกษานี เป็นการวิจัยเชิงพัฒนา
ระยะเวลาการแจ้งเตือน การแสดงข้อมูล 
ร ว มถึ ง ก า ร เ ก็ บ ข้ อมู ลที่ เ ห ม า ะสม  โ ดย
รายละเอียดวิธีด้าเนินการดังนี  

ขั นตอนวิธีการด้าเนินการวิจัย 

 1. ท้าการจ้าลองตู้เย็นส้าหรับแช่น ้ายา
ให้ได้อุณหภูมิตามมาตรฐานของการเก็บรักษา
น ้ายา คือ 2-8 องศาเซลเซียส(oC) โดยให้
ควบคุมอุณหภูมิสภาวะโดยรอบตู้เย็นเก็บน ้ายา
หรือภายในห้องทดลองให้อยู่ในระหว่าง 25-27 
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องศาเซลเซียส(oC) โดยใช้เครื่องวัดอุณหภูมิ
แบบดิจิตอลในการวัดอุณหภูมิขณะท้าการ
ทดลองซึ่งเป็นสภาวะเสมือนจริงในสภาวะ
วิกฤต(อุณหภูมิห้อง) โดยใช้เครื่องวัดอุณหูมิ
แบบดิจิตอลในการวัดและใช้ชุดอุปกรณ์แจ้ง
เตือนอุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบ 
ฝังตัว  บันทึกและเก็บข้อมูลจริงปัจจุบันในการ
บันทึกและวิ เคราะห์ผลใช้ตั ววัดอุณหภูมิ  
Temperature Sensor DS18B20 จ้ า น ว น
ทั งหมด 8 ตัว โดยก้าหนดเลขประจ้าตัวไว้ตั งแต่ 
0-7 ติดตั งไว้ในหลอดทดลอง ตามภาพที่ 1 ดังนี   
 1.Temperature Sensor ตัวที่ 0 คือ T0 
 2.Temperature Sensor ตัวที่ 1 คือ T1 
 3.Temperature Sensor ตัวที่ 2 คือ T2 
 4.Temperature Sensor ตัวที่ 3 คือ T3  
      5.Temperature Sensor ตัวที่ 4 คือ T4 
 6.Temperature Sensor ตัวที่ 5 คือ T5 
 7.Temperature Sensor ตัวที่ 6 คือ T6 
 8.Temperature Sensor ตัวที่ 7 คือ 
T7(last) 
ภาพที่ 1 การก้าหนดเลขประจ้า

Temperature Sensor DS18B20 
 2. น้ า น ้ า ย า แ ล ะ Temperature 
Sensor DS18B20 ใส่หลอดทดลอง และน้าเข้า
แช่ในตู้เย็นแช่น ้ายาและตรวจสอบอุณหภูมิจน
อุณหภูมิเฉลี่ยของน ้ายาคงที่โดยใช้  ชุดอุปกรณ์
แจ้งเตือนอุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์
แบบฝังตัวบันทึกและเก็บข้อมูลจริงปัจจุบันใน
การบันทึกและวิเคราะห์ผลวัดควบคู่ไปกับ

อุณหภูมิของตู้เย็นแช่น ้ายาโดยท้าการเฝ้าระวัง
และควบคุมให้เกิดความสม่้าเสมอโดยการใช้ 
ช ุด อุ ป ก ร ณ์ แ จ้ ง เ ตื อ น อุ ณ ห ภู มิ โ ด ย ใ ช้
ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว เป็นตัวเก็บ
บันทึกข้อมูลและเฝ้าระวัง เ พ่ื อให้ เกิดการ
ควบคุมอุณหภูมิที่สม่้าเสมอ  โดยน ้ายาจะแบ่ง
เก็บข้อมูลเป็นน ้ากลั่น, ตัวน ้ายาที่เป็นอิมัลชั่น, 
ตัวน ้าและตัวน ้ายาที่มีส่วนผสมของไฮดรอกซิล 
โ ด ย ก้ า ห น ด ต้ า แ ห น่ ง ป ร ะ จ้ า ข อ ง  
Temperature Sensor DS18B20 ต ามภ าพ 
ที่ 2 ดังนี  
 1.T0 ต้าแหน่ง ใกล้ประตูตู้เย็น(เปิด-ปิด) 
 2.T1 ต้าแหน่ง ภายในหลอดน ้ายาที่1 
(Lidocaine)   
 3.T2 ต้าแหน่ง ภายในหลอดน ้ายาที่ 2 
(Mixtrad30) 
 4.T3 ต้าแหน่ง ภายในหลอดน ้ายาที่ 3 
(NESP30Mg/0.5ml) 
 5.T4 ต้าแหน่ง ภายในหลอดน ้ายาที่ 4 
(Water) 
 6.T5 ต้าแหน่ง ภายในหลอดน ้ายาที่ 5 
(Leuco Plus 300)  
     7.T6 ต้าแหน่ง ภายในหลอดน ้ายาที่ 6 
(Insulatrad) 
     8.T7(last) ต้าแหน่ง ข้างหลอดน ้ายา 

ภาพที่ 2 ต้าแหน่ง T0-T7(last) ภายในตู้เย็น
เก็บน ้ายา 
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 3. ท้าการจ้าลองการเปิดประตูตู้เย็น
เก็บน ้ายาค้างไว้ ในขณะที่อุณหภูมิที่วัดได้ของ 
T0-T7(last) อยู่ในช่วงใกล้เคียง 2-3 องศา
เซลเซียส(oC) ซึ่งถือเป็นช่วงที่อุณหภูมิต่้าสุด
ของมาตรฐานในการเก็บรักษายา แล้วสังเกต
อุณหภูมิเฉพาะในหลอดทดลองที่บรรจุน ้ายา 
T1-T6 จนกว่าจะมีอุณหภูมิที่สูงเกินกว่า 8 
องศาเซลเซียส(oC)  ซึ่งเป็นการหาเวลาวิกฤตที่
ท้าให้น ้ายาในตู้เย็นเก็บน ้ายาเกินค่ามาตรฐาน
ก้าหนดแล้วจึงท้าการปิดประตูตู้เย็นเก็บยาโดย
การสังเกตจากกราฟที่สามารถบันทึกได้จาก
โปรแกรมนวัตกรรม  ชุดอุปกรณ์แจ้งเตือน
อุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว 
แล้วท้าการบันทึกค่า และท้าซ ้าเพ่ือหาค่าเวลา
วิกฤติจ้านวน 20 ครั ง แล้วท้าการค้านวณหาค่า 
ระยะเวลาวิกฤต สามารถค้านวณหาได้จาก
สูตรการหาค่า ระยะเวลาวิกฤตเฉลี่ย และน้า
ค่ า1ใน3 ของระยะเวลาวิกฤตมาตั ง เป็น
ระยะเวลาในการแจ้งเตือนและการบันทึก
ข้อมูล ดังนี  
สูตรการค้านวณ 
ระยะเวลาวิกฤต = ระยะเวลาวิกฤตเฉลี่ย 
ระยะเวลาวิกฤต 
= ผลรวมของช่วงระยะเวลาครั งที่ 1-20 ที่ท้าให้อุณหภูมิขึ นถึง 8 องศา 
                         จ้านวนครั งที่ท้าการทดลอง 

 4. ท้าการจ้าลองการเปิด-ปิดประตู
ตู้เย็นเก็บน ้ายา ตามช่วงค่าเวลา 1-3 นาที และ
หาค่าที่มีระยะในการเปิดประตูค้างไว้มากที่สุด 
ที่ท้าให้ อุณหภูมิสูงสุดมีค่าไม่ เกิน 8 องศา
เซลเซียส(oC) หลังจากปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายา
ซึ่งเกินอุณหภูมิตามมาตรฐานในการเก็บรักษา
น ้ายา แล้วท้าซ ้าเพ่ือหาค่าอุณหภูมิที่ได้เป็น
จ้านวน 20 ครั ง โดยใช้ ชุดอุปกรณ์แจ้งเตือน
อุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว 
ในการบันทึกค่า 

 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการท้าวิจัย 
 1. ตู ้เย็นเก็บน ้ายา ตู้เย็นเก็บน ้ายาดัง
ภาพที่ 3 ที่ใช้ในหน่วยงานภายในโรงพยาบาล 
ตู้ เย็นเก็บน ้ายา เป็นตู้แช่เวชภัณฑ์สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิระหว่าง 2-8 องศาเซลเซียส
(oC) โดยที่สามารถตั งค่าการควบคุมความเย็น
ได้ เพ่ือเป็นตู้เย็นเก็บน ้ายา ที่เหมาะส้าหรับใช้
ในเก็บรักษาเวชภัณฑ์ยา วัคซีนต่าง ๆที่ควบคุม
ความเย็นให้คงที่ ตู้เย็นเก็บน ้ายาตามภาพที่ 3 
ที่ใช้ในหน่วยงานภายในโรงพยาบาล 

ภาพที่ 3 ตู้เย็นเกบ็น ้ายา 

 2 .  เครื ่อ งว ัดอ ุณหภ ูม ิแบบด ิจ ิตอล 
เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล ส้าหรับใช้วัด
อ ุณหภ ูม ิภายในห ้องที ่ท้าการทดลอง(ว ัด
อุณหภูมิห้อง)และวัดอุณหภูมิภายในตู้เย็นเก็บ
น ้ายา 

 

 

    

 

  

 

 

ภาพที่ 4 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล 
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 3. น ้ายาส้าหรับใช้ในการท้าวิจัย  ผู้วิจัย
ได้ใช ้ต ัวอย่างของน ้ายาที ่ม ีการใช้งานจร ิง
ภายในโรงพยาบาล  ซึ่งในการท้าวิจัยในครั งนี 
เพื่อให้การท้าวิจัยเป็นไปได้อย่างสมบูรณ์และ
เพื ่อจะได ้ผลของการว ิจ ัย เป ็นไปได ้อย ่าง
ถ ูกต ้อ งและแม ่นย้ า   ผู ้ว ิจ ัย ได ้ร ับคว าม
อนุเคราะห์  ตัวอย่างน ้ายาที่ใช้ส้าหรับสาธิต
ใ ห ้ค ว า ม รู ้ก ับ ผู ้ป ่ว ย  ด ัง นี   LIDOCAINE , 
Mixtrad30 ,NESP30µg/0.5ml, Leuco-Plus 
300 ( ลิ ว โค -พลั ส  300 ) , Insutatard HM , 
Water (น ้ าบริสุทธิ์ )  จ ากง าน เภส ัชกรรม 
โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ [3-6] 

ภาพที่ 5  ตัวอย่างน ้ายาที่ใช้ในการท้าวิจัย 

 4. หลอดทดลองและแท่นวางหลอด
ทดลองและแท่นวางหลอดทดลอง ตามภาพที่ 
6 ส้าหรับใส่ตัวอย่างน ้ายาและแช่ Prob วัด
อุณหภูมิให้อยู่ภายในตัวอย่างน ้ายา 

ภาพที่ 6 หลอดทดลองและแท่นวางหลอดทดลอง 

 5. ชุดอุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิโดยใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัวในการบันทึก
ข้อมูล ประกอบด้วยอุปกรณ์ ดังนี  

 5.1 Temperature Sensor DS18B20 
 DS18B20 เป็น IC วัดอุณหภูมิแบบ
ดิ จิ ต อ ล  ข อ ง  Dallas Semiconductor 
สามารถวัดอุณหภูมิเป็นหน่วยองศาเซลเซียส
(oC) ในช่วง -55 องศาเซลเซียส(oC) ถึง 125 
องศาเซลเซียส(oC) ที่ความละเอียด 9-12 บิต 
และมีความคลาดเคลื่อนอยู่ที่  ±0.5 องศา
เซลเซียส(oC) ในช่วง -10 องศาเซลเซียส(oC) 
ถึง 85 องศาเซลเซียส(oC) ตัวอุปกรณ์ท้าจากส
แตนเลสกันน ้า ความยาวสายไฟ 100 มม.
ระยะเวลาในการตอบสนองน้อยกว่า 750ms 

ภาพที่ 7  Temperature Sensor DS18B20[7] 

5.2 Raspbery PI Zero w v1.1  
Raspberry PI เ ป็ นคอม พิว เ ต อร์

ขนาดเล็กพัฒนาขึ นโดยมูลนิธิ Raspberry Pi 
ซึ่งเป็นองค์กรการกุศลของสหราชอาณาจักร 
Raspberry Pi Zero W เป็นเวอร์ชั่นต่อเนื่อง
จ า ก  Raspberry Pi Zero โ ด ย มี ก า ร เ พ่ิ ม
ความสามารถในการเชื่อมต่อ Wireless LAN 
ชนิด 802.11n และ Bluetooth 4.0 ขึ นมาโดย
ใ ช้ ชิ ป  Cypress CYW43438  ซึ่ ง เ ป็ น รุ่ น
เดียวกับที่ อยู่ ใน Raspberry Pi 3 Model B 
โดยก่อนหน้านี ผู้ที่ใช้งาน Raspberry Pi Zero 
มักจะประสบปัญหาในการเชื่อมต่อคีย์บอร์ด , 
เมาส์ และ Network Adapter ที่จ้าเป็นต้องท้า
ผ่าน USB hub เท่านั น ซึ่ง Raspberry Pi Zero 
W สามารถช่วยแก้ปัญหา 
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ใ น ส่ ว น นี ไ ด้ คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง 
Raspberry Pi Zero W มีดังนี  

• 1GHz, single-core CPU 
• 512MB RAM 
• Mini-HDMI port 
• Micro-USB On-The-Go port 
• Micro-USB power 
• HAT-compatible 40-pin 

header 
• Composite video and reset 

headers 
• CSI camera connector 
• 802.11n wireless LAN 

ภาพที่ 8 Raspberry Pi Zero W[8] 

6.  เครื ่องคอมพ ิว เตอร ์ส้ าหร ับการ
ประมวลผลและบันทึกข้อมูลเป็นระบบ Data 
Locker Thermometer และระบบ Grafana 
Real Time Dashboard 

ภาพที่ 9 เครื่องคอมพิวเตอร์ส้าหรับบันทึก
ข้อมูล 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 วงจรชุดอุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิ
โดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว 

สถานที่ท้าการทดลองและตั งอุปกรณ์ส้าหรับ
เก็บข้อมูลผลการทดลอง 

  ผู้วิจัยใช้สถานที่ในการทดลองตั งตู้แช่
ยาและชุดอุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิโดยใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัวในท้าการบันทึก
และเก็บข้อมูลของการวิจัยที่งานเครื่องมือ
แพทย์  ซึ่งสถานที่ทดลองนี มี อุณหภูมิและ
สภาพแวดล้อมใกล้เคียงกับหน่วยงานที่ ใช้
นวัตกรรมนี ภายในโรงพยาบาล 

ผลการวิจัย 
 1. ผลการวิเคราะห์เวลาวิกฤตที่ท้าให้
น ้ายาในตู้ เย็นเก็บน ้ายามีอุณหภูมิสูงจนถึง
อุณหภูมิที่ก้าหนด โดยจ้าลองกรณีที่จะเกิดขึ น
ได้แบบวิกฤตที่สุด ดังนี  
 1.1 ท้าการจ้าลองตู้เย็นเก็บน ้ายา
ให้ได้อุณหภูมิตามมาตรฐานของการเก็บรักษา
น ้ายา คือ 2-8 องศาเซลเซียส โดยให้สภาวะ
โดยรอบเป็นสภาวะเสมือนจริงในสภาวะวิกฤต
(อุณหภูมิห้อง) โดยใช้ตัววัดอุณหภูมิแบบเก็บ
ข้อมูลจริงปัจจุบันในการบันทึกและวิเคราะห์
ผล พบว่า อุณหภูมิของตัววัดอุณหภูมิทั ง 8 ตัว  
T0-T7(last) อุณหภูมิอยู่ในช่วงระหว่าง 2-8 
องศาเซลเซียส(oC) ในการท้างานของตู้เย็นเก็บ
น ้ายาที่มีอุณหภูมิสูงต่้าไม่คงที่เป็นผลอันเกิด
จากการตัดต่อของเครื่องคอมเพรสเซอร์ส้าหรับ
ท้าความเย็นของตู้เย็นท้าให้มีการเปลี่ยนแปลง
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ของอุณหภูมิขึ นลงจากการตั งอุณหภูมิตู้เย็นเก็บน ้ายา แต่อุณหภูมิภายในตู้เย็นเก็บน ้ายาจะอยู่ในช่วง 
2-8 องศาเซลเซียส(oC) ซ่ึงไม่เกินตามข้อก้าหนด(อุณหภูมิต้องอยู่ในช่วง 2-8 องศาเซลเซียส(oC)  
ดังภาพที่ 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11 ภาพอุณหภูมิภายในตู้เย็นเก็บน ้ายา

 1.2 น้าน ้ายาและ Temperature Sensor DS18B20 ใส่หลอดทดลองและน้าเข้าแช่ใน
ตู้เย็นเก็บน ้ายาและตรวจสอบอุณหภูมิรอจนอุณหภูมิเฉลี่ยของน ้ายาคงที่  พบว่า Temperature 
Sensor T0-T7(last) อุณหภูมิอยู่ในช่วงระหว่าง 2-8 องศาเซลเซียส ในการท้างานของตู้เย็นเก็บน ้ายา
ที่มีอุณหภูมิสูงต่้าไม่คงที่เป็นผลอันเกิดจากการตัดต่อของเครื่องคอมเพรสเซอร์ส้าหรับท้าความเย็น
ของตู้เย็นท้าให้มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิขึ นลงจากการตั งอุณหภูมิตู้เย็นเก็บน ้ายา แต่อุณหภูมิ
ภายในตู้เย็นเก็บยาจะอยู่ในช่วง 2-8 องศาเซลเซียส(oC) ซึ่งไม่เกินตามข้อก้าหนด (อุณหภูมิต้องอยู่
ในช่วง 2-8 องศาเซลเซียส(oC) ดังภาพที่ 12-14

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12 ภาพน ้ายาในหลอดทดลองภายใน
ตู้เย็นเก็บน ้ายา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13 ภาพกราฟอุณหภูมิน ้ายา T0-T7(last)
ภายในตู้เย็นเก็บน า้ยา 
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ภาพที่ 14 ภาพกราฟช่วงเวลาขณะที่อุณหภูมิ
น ้ายา T0-T7(last) สูงถึง 8 องศาเซลเซียส 
 2.  ผลการพัฒนาระยะเวลาการแจ้ง
เตือน, การแสดงข้อมูลและการเก็บข้อมูลที่
เหมาะสม 
 2.1 การจ้าลองการเปิดประตูตู้เย็น
เก็ บน ้ า ยา ในขณะที่ อุณหภูมิ ที่ วั ด ได้ ของ  
T0-T7(last) อยู่ในช่วงใกล้เคียง 2-3 องศา
เซลเซียส  ซึ่งถือเป็นช่วงที่อุณหภูมิต่้าสุดของ
มาตรฐานในการเก็บรักษายา แล้วสังเกต
อุณหภูมิเฉพาะในหลอดทดลองที่บรรจุน ้ายา 
T1-T6 เท่านั น (โดยค่าของ T0 และ T7(last) 
คือ ค่าของอุณหภูมิภายนอกรอบ ๆ หลอด
น ้ายาจะไม่ได้น้ามาใช้ในการค้านวณจนกว่า
อุณหภูมิที่ตัววัดทั งหมดเกิน 8 องศาเซลเซียส
(oC) จึงท้าการปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายา และท้า
การทดลองซ ้าจนครบจ้านวน 20 ครั ง โดยใช้ 
ชุ ด อุ ป ก ร ณ์ แ จ้ ง เ ตื อ น อุ ณ ห ภู มิ โ ด ย ใ ช้

ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว เก็บบันทึกข้อมูล 
ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 บันทึกข้อมูลการวิจัยครั งที่ 1-20 
(การหาระยะเวลาวิกฤติ นาที) 

ครั งที่ 1 2 3 4 5 
ระยะเวลา

วิกฤต 
5 7.43 6.23 7 6.33 

ครั งที่ 6 7 8 9 10 
ระยะเวลา

วิกฤต 
5.48 7.23 5.30 5.30 4.28 

ครั งที่ 11 12 13 14 15 
ระยะเวลา

วิกฤต 
5.26 6.02 6.30 5.53 6.12 

ครั งที่ 16 17 18 19 20 
ระยะเวลา

วิกฤต 
4.38 4.28 4.56 6 9 

การเปิดประตูตู้ เย็นเก็บน ้ายาในช่วง
อุณหภูมิของน ้ายา T1-T6 ที่อยู่ในช่วงใกล้เคียง
2-3องศาและรอจนกว่าอุณหภูมิของน ้ายาใน
หลอดทดลอง T1-T6 ขึ นสูงถึง 8 องศาแล้ว 
จึงท้าการปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายา แล้วท้าการ
บันทึกค่าของ วันเวลาขณะที่เปิดประตูตู้เย็น
เก็บน ้ ายา และอุณหภูมิของน ้ ายา  T1-T6   
ขณะเปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายา และวันเวลา
ขณะปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายา และอุณหภูมิของ
น ้ายา T1-T6  ซึ่งท้าการบันทึกตั งแต่วันที่ 13 
พฤศจิกายน พ.ศ.2564 ถึง 25 พฤศจิกายน 
พ.ศ.2564 จ้านวนทั งหมด 20 ครั ง โดยน้า
ระยะเวลาที่บันทึกได้สามารถน้าค้านวณหา
ระยะเวลาวิกฤต ได้ดังนี   สูตรการค้านวณ 
ระยะเวลาวิกฤต = ระยะเวลาวิกฤตเฉลี่ย 
ระยะเวลาวิกฤต = 
ผลรวมของช่วงระยะเวลาครั งที่1 -20 ที่ท้าให้
อุณหภูมิขึ นถึง8องศา 
                 จ้านวนครั งที่ท้าการทดลอง 
                      = 117.03 นาที 
                            20 
                          = 5.85 นาที  
ระยะเวลาวิกฤตเฉลี่ยที่ได้ คือ  5.85 หรือ
ประมาณ 6 นาที
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ภาพที่ 15  ภาพการบันทึกผลตามวันเวลาท่ีเปิดประตูและอุณหภูมิ T0 – T7(last)
 3. ผลการวิเคราะห์ระยะเวลาที่หมาะสม
ในการเปิดประตู้เย็นเก็บน ้ายาภายใต้อุณหภูมิ
ตามมาตรฐาน 
 3.1 การจ้าลองการเปิดประตูตู้เย็น
เก็บน ้ายาค้างไว้ที่ 1 นาที 2 นาทีและ 3 นาที 
และหาค่าที่มีระยะเวลาในการเปิดประตูค้างไว้
มากที่สุด ที่ท้าให้อุณหภูมิสูงสุดมีค่าไม่เกิน 8  

องศาเซลเซียส(oC) หลังจากนั นท้าการปิดประตู
ตู้เย็นเก็บน ้ายาซึ่งไมเ่กินอุณหภูมิตามมาตรฐาน
ในการเก็บรักษาน ้ายา แล้วท้าซ ้าเพ่ือหาค่า
อุณหภูมิที่ได้เป็นจ้านวน 20 ครั ง โดยใช้“ชุด
อุ ป ก ร ณ์ แ จ้ ง เ ตื อ น อุ ณ ห ภู มิ โ ด ย ใ ช้
ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว”ในการบันทึกค่า 
ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 บันทึกข้อมูลการวิจัยครั งท่ี 1-20 (การหาอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ย) 
ครั งที ่ 1 2 3 4 5 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 7.76 7.15 7.35 6.71 7.93 
ครั งที ่ 6 7 8 9 10 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 7.45 8.76 7.90 7 7.20 
ครั งที ่ 11 12 13 14 15 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 8.70 7.60 7.76 7.36 8.05 
ครั งที ่ 16 17 18 19 20 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 7.78 9.28 7.60 7.78 7.91 

 การทดลองเปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายาทิ งไว้เป็นระยะเวลา 3 นาทีและท้าการปิดประตูและท้า
การบันทึกวันที่เวลาและค้านวณหาอุณหภูมิเฉลี่ยของT1-T6 ที่ได้จากการบันทึกของชุดอุปกรณ์แจ้ง
เตือนอุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว และท้าการบันทึกอุณหภูมิสูงสุดของ T1-T6 ตั งแต่
วันที่ 20 มกราคม 2565 ถึง 18 กุมภาพันธ์ 2565 จ้านวนทั งหมด 20 ครั ง พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด
ของ T1-T6 หลังจากปิดประตูครั งที่ 1 ถึง ครั งที ่20 อุณหภูมิสูงสุดที่ได้มีค่าระหว่าง 6.71-7.93 องศา
เซลเซียส ซึ่งมีอุณหภูมิไม่เกิน 8 องศาเซลเซียสจ้านวน 16 ครั ง และมีอุณหภูมิเกิน 8 องศาเซลเซียส 
จ้านวน 4 ครั ง (ครั งท่ี 7, 11, 15, 17 ตามตารางท่ี 2) คิดเป็นร้อยละ 80 ของอุณหภูมิที่ไม่เกิน 8  
องศาเซลเซียส หลังท้าการปิดประตูตามตารางท่ี 2 โดยการบันทึกโดยใช้ชุดปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิ 
โดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัวในการบันทึกค่า ดังแสดงตัวอย่างตามภาพท่ี 16



บทความวิจยั [TUH Journal online  Volume 8 No.1 January – April 2023] 
 

 

 
56 

 
  

ภาพที่ 16 การบันทึกผลของอุณหภูมิสูงสุดของ T1 – T7(last) หลังจากปิดตู้เย็นเก็บน ้ายา
สรุปผล 

 จากการจ้าลองการเก็บน ้ายาในตู้เย็น
เก็บน ้ายาและบันทึกโดยการใช้ชุดอุปกรณ์แจ้ง
เตือนอุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝัง
ตัว ได้ว่า ระยะเวลาวิกฤตที่ท้าให้อุณหภูมิเกิน
ค่ามาตรฐาน คือ 6 นาที  เมื่อทราบระยะเวลา
วิกฤตที่อาจส่งผลต่ออุณหภูมิในการเก็บน ้ายา
ในตู้เย็นเก็บน ้ายาและพัฒนาระยะเวลาการแจ้ง
เตือน พบว่า ระยะเวลาที่มีความเหมาะสมใน
การแจ้งเตือนคือ ทุก ๆ 2 นาที 

ดังนั น ระยะเวลาในการเปิดประตู
ตู้เย็นเก็บน ้ายาภายใต้อุณหภูมิตามมาตรฐาน
จะต้องไม่เกิน 3 นาที 

อภิปรายผลการวิจัย 
การหาเวลาวิกฤติที่ท้าให้น ้ายาในตู้เย็น

เก็บน ้ายามีอุณหภูมิสูงจนถึงอุณหภูมิที่ก้าหนด
โดยจ้าลองกรณีที่จะเกิดขึ นได้แบบวิกฤติที่สุด
และน้า 1 ใน 3 ของเวลาวิกฤติที่ได้มาก้าหนด
เป็นระยะเวลาการแจ้งเตือนและแสดงข้อมูล
และการบันทึกข้อมูลของชุดอุปกรณ์แจ้งเตือน
อุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว 

เ พ่ือน้ า เวลาที่ ไ ด้ ม าก้ าหนดระยะเวลาที่
เหมาะสมในการเปิด-ปิดตู้เย็นเก็บน ้ายา ได้ว่า 
ระยะเวลาวิกฤตเฉลี่ยที่ท้าให้น ้ายาในตู้เย็นเก็บ
น ้ายามีอุณหภูมิสูงจนถึงอุณหภูมิที่ก้าหนดคือ 
5.85 นาที หรือประมาณ 6 นาที และน้า 1 ใน 
3 ของระยะเวลาน้าไปใช้ก้าหนดเป็นระยะเวลา
การแจ้งเตือนและแสดงข้อมูลและการบันทึก
ข้อมูลของชุดอุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิโดยใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว  คือ 2 นาที  
ตามสรุปผลการวิจัยอุณหภูมิของน ้ายายังอยู่
ในช่วงไม่เกินค่ามาตรฐานในการเก็บรักษา
น ้ายาคือไม่เกิน 8 องศาเซลเซียส  ซึ่งผลการ
วิ เคราะห์ระยะเวลาดั งกล่ าว เป็น ไปตาม
มาตรฐานในการเก็บรักษาน ้ายาซึ่งสอดคล้อง
กับสมมติฐานที่ตั ง ไว้  เพราะเป็นช่วงของ
อุณหภูมิและระยะเวลาที่มีความเหมาะในการ
เปิด-ปิดตู้ เย็นเก็บน ้ ายา ซึ่ งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ สุจิตรา เนียมทรัพย์[9] ได้พัฒนา
ระบบการบันทึกอุณหภูมิพร้อมระบบแจ้งเตือน
อุณหภูมิตู้ เย็นผ่ านเว็บแอพพลิ เคชั่นและ
แอพพลิเคชั่น Line Notify ในเรื่องของการแจ้ง
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เตือนเมื่ออุณหภูมิของตู้เย็นเก็บน ้ายาสูงหรือต่้า
กว่า 8 องศาเซลเซียส(oC)  ซึ่งเป็นค่ามาตรฐาน
ในการเก็บรักษาน ้ายาในตู้เย็นแช่น ้ายาของ
โรงพยาบาล  

ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษาวิจัย 

 ผลจากการศึกษาวิจัยเรื่อง โครงการ
วิเคราะห์เวลาวิกฤตที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิตู้เย็นเก็บน ้ายาขณะเปิดใช้งาน  ท้าให้
ทราบถึง ระยะเวลาวิกฤตที่สามารถน้ามา
ก้าหนดเป็นระยเวลาในการแจ้งเตือนและ
บันทึกข้อมูลของชุดอุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิ
โดยใช้ ไมโครโปร เซส เซอร์ แบบฝั ง  และ
ระยะเวลาในการเปิด-ปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายา 
โดยมีข้อเสนอแนะ ดังนี   

 1.  อุณหภูมิภายในของตู้ เย็นเก็บ
น ้ายาในขณะเปิดประตูตู้เย็นเก็บน ้ายาควรอยู่ที่ 
2-3 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิภายในของ
ตู้เย็นเก็บน ้ายาในขณะเปิดประตูตู้ เย็นเก็บ
น ้ ายามีค่า เกิน 3 องศาเซลเซียสจะท้าให้
อุณหภูมิสูงสุดหลังจากเปิดประตูตู้ เย็นเก็บ
น ้ายาค้างไว้  3 นาที  จะมีค่าเกิน 8 องศา
เซลเซียสซึ่งเป็นค่าอุณหภูมิที่เกินมาตรฐาน   

 2. ตู้เย็นที่ใช้ในการเก็บน ้ายาควรมี
สภาพที่ใหม่และพร้อมใช้เพ่ือประสิทธิภาพใน
การท้าอุณหภูมิและการเก็บรักษาน ้ายา  

 3. สัญญาณ Internet ควรมีสัญญาณ
ที่ดีเพ่ือจะท้าให้การท้างานของ ชุดอุปกรณ์แจ้ง
เตือนอุณหภูมิโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝัง
ตัว ระหว่างบันทึกข้อมูลได้ครบถ้วน 

 4. ชุดอุปกรณ์แจ้งเตือนอุณหภูมิโดย
ใช้ไมโครโปรเซสเซอร์แบบฝังตัว ในการบันทึก
และดูข้อมูลย้อนหลังยังไม่มีความละเอียด เช่น 
ช่วงระยะเวลาการบันทึก 

ข้อเสนอแนะเพื่อการศึกษาวิจัยครั งต่อไป  
 ในการศึกษาวิจัยครั งต่อไปควรศึกษา
ในประ เด็ น เ รื่ อ ง  คุณภาพของตั วน ้ า ย า 
ระยะเวลากับอุณหภูมิ ได้แก่  
 1.  ควรศึกษาประสิทธิภาพของตัว
น ้ายาหลังจากถ้ามีอุณหภูมิของตู้เย็นเก็บน ้ายา
เกินกว่าควรศึกษาปัจจัยพื นที่ ๆ ใช้ในการตั ง
ตู้เย็นเก็บน ้ายา อุณหภูมิโดยรอบ ส่งผลต่อการ
เก็บน ้ายา 
 2. ควรศึกษาปัจจัยพื นที่ ๆ ใช้ในการ
การตั งตู้เย็นเก็บน ้ายา อุณหภูมิโดยรอบ ส่งผล
ต่อการเก็บน ้ายา 
 3. ระยะเวลาที่ท้าให้ตัวน ้ายาเสื่อม
คุณภาพเมื่ออุณหภูมิในการเก็บตัวน ้ายาสูงเกิน
มาตรฐาน 

กิตติกรรมประกาศ 

 การวิจัยครั งนี ได้ รั บทุนสนับสนุน 
การวิจัยจากโรงพยาบาลธรรมศาสตร์ เฉลิม-
พระเกียรติ ปีงบประมาณ 2563  

เอกสารอ้างอิง 
1. ปรียา อารีมิตร และ รัชฎาพร สุนทรภาส. 

การป้องกันความคลาดเคลื่อนทางยา
[อินเตอร์เน็ต]. 2556 [เข้าถึงเมื่อ 10 
ตุลาคม 2564]. เข้าถึงได้จาก: http://202. 
28.95.4/pharmacy/index.php?f=detai
l_rule&id=2 

2. โรงพยาบาลบ้ารุงราษฎร์. เก็บยาอย่างไรให้
ยังคงคุณภาพ [อินเตอร์เน็ต]. 2563 [เข้าถึง
เมื่อ 5 มิถุนายน 2563] เข้าถึงได้จาก: 
https://www.bumrungrad.com/th/he
alth-blog/january-2020/how-to-store-
your-medication 

3. POPPAD. LIDOCAINE(ลิโดเคน) 
[อินเตอร์เน็ต] ม.ป.ป. [เข้าถึงเมื่อ 10 ตุลาคม

https://www.bumrungrad.com/th/health-blog/january-2020/how-to-store-
https://www.bumrungrad.com/th/health-blog/january-2020/how-to-store-


บทความวิจยั [TUH Journal online  Volume 8 No.1 January – April 2023] 
 

 

 
58 

 
  

2564] เข้าถึงได้จาก: https://www.pob 
pad.com/lidocaine-ลิโดเคน 

4. กองเภสัชกรรม ส้านักอนามัย 
กรุงเทพมหานคร. Mixtrad 30 
[อินเตอร์เน็ต]. ม.ป.ป.[เข้าถึงเมื่อ 10 ตุลาคม 
2564] เข้าถึงได้จาก: www.pharm 
bma.com/drug-list%20/i/247-insulin-
mixtard30pen 

5. คณะเภสัชศาสตร์ มหาลัยมหิดล. NESP 
30µg/0.5ml. [อินเตอร์เน็ต]. 2558 [เข้าถึง
เมื่อ 10 ตุลาคม 2564]. เข้าถึงได้จาก: 
https://pharmacy.mahidol.ac.th/th/kn
owledge/article/267/เลือดจางโลหิตจาง
กับยาฉีดอีพีโอ(EPO)/ 

6. กองเภสัชกรรม ส้านักอนามัย 
กรุงเทพมหานคร. insulin-mixtard30pen 
[อินเตอร์เน็ต]. 2563 [เข้าถึงเมื่อ 10 ตุลาคม 
2564]. เข้าถึงได้จาก: http://www. 
pharmbma.com/drug-list 
/i/247-insulin-mixtard30pen 

7. Farwah Nawazi. DS18B20 
Temperature Sensor Probe [internet]. 
2021 [cited 2022, August 1]. Available 
from: https://www.circuits-
diy.com/ds18b20-temperature-sensor-
probe/ 

8. Raspberry Pi. Raspberry Pi Zero W 
[internet]. 2021 [cited 2022, August 1]. 
Available from: https://www.raspberry 
pi.com/products/raspberry-pi-zero-w/ 

9.สุจิตรา เนียมทรัพย์. การพัฒนาระบบการ
บันทึกอุณหภูมิพร้อมระบบแจ้งเตือนอุณหภูมิ
ตู้เย็น ผ่านเว็บแอพพลิเคชั่นและ
แอพพลิเคชั่น Line Notify ในคลังย่อยห้อง
จ่ายยาผู้ป่วยนอกในโรงพยาบาลสุโขทัย
[อินเตอร์เน็ต]. 2564 [เข้าถึงเมื่อ 10 ตุลาคม 
2564] เข้าถึงได้จาก: http://203.157.71. 

172/academic/web/files/2564/cqi/MA
2564-002-03-0000000695-
0000000682.pdf 

https://www.pob/
http://www.pharm/
https://pharmacy.mahidol.ac.th/th/knowledge/article/267/เลือดจางโลหิตจางกับ
https://pharmacy.mahidol.ac.th/th/knowledge/article/267/เลือดจางโลหิตจางกับ
https://pharmacy.mahidol.ac.th/th/knowledge/article/267/เลือดจางโลหิตจางกับ
https://www.circuits-diy.com/author/farwah-nawazi/
https://www.circuits-diy.com/ds18b20-temperature-sensor-probe/
https://www.circuits-diy.com/ds18b20-temperature-sensor-probe/
https://www.circuits-diy.com/ds18b20-temperature-sensor-probe/
https://www.raspberry/
http://203.157.71.172/academic/web/files/2564/cqi/MA2564-002-03-
http://203.157.71.172/academic/web/files/2564/cqi/MA2564-002-03-
http://203.157.71.172/academic/web/files/2564/cqi/MA2564-002-03-

