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ABSTRACT

Objective: To develop a conceptual framework for establishing a Preventive Maintenance (PM) system for the Barkey 
Plasmatherm blood warmer, a critical medical device used in transfusion processes.   The primary objective is to enhance 
patient safety and strengthen the operational availability of medical equipment in healthcare facilities.
Materials and Methods: The study examined the technical characteristics and PID-based temperature control system 
of the Barkey Phasmatherm blood warmer. A risk assessment was conducted in accordance with ISO 14971:2019, and 
a structured PM framework was synthesized, comprising a preventive maintenance schedule, calibration protocol, and 
data management process under a Computerized Maintenance Management System (CMMS). The framework was de-
signed to support systematic data storage, monitoring, and performance tracking of maintenance activities.
Results: The synthesized PM conceptual framework demonstrated that the application of structured preventive mainte-
nance principles could reduce emergency repair incidents by approximately 30% and increase equipment availability to 
more than 95%, based on reference data from medium-sized state hospitals4 These findings highlight the potential of the 
proposed framework to improve reliability and safety in medical device operations.
Conclusion: The proposed PM conceptual framework is suitable for practical implementation in healthcare settings, 
aligning with institutional medical device management policies. It can also be adapted to other types of medical equip-
ment to elevate patient safety standards and promote sustainable quality improvement in healthcare services.
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การจััดทำกรอบแนวคิิดระบบบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกัันสำหรัับเครื่�องอุ่่�นเลืือด Barkey 

Plasmatherm ในสถานพยาบาล

จิินดาพร มาลาเล็็ก*

ภาควิิชาวิิสััญญีีวิิทยา คณะแพทยศาสตร์์ศิิริิราชพยาบาล มหาวิิทยาลััยมหิิดล กรุุงเทพมหานครฯ 10700 ประเทศไทย.

บทคััดย่่อ
วัตัถุปุระสงค์:์ เพ่ื่�อพััฒนา กรอบแนวคิดิของระบบบำรุงุรักัษาเชิงิป้อ้งกันั (Preventive Maintenance: PM) สำหรับัเครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey 

Plasmatherm ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์สำคััญในการถ่่ายเลืือดและผลิิตภััณฑ์์โลหิิต โดยมุ่่�งเพิ่่�มความปลอดภััยของผู้้�ป่่วยและเสริิมสร้้างความพร้้อม

ใช้้งานของเครื่่�องมืือแพทย์์ในสถานพยาบาล
วิธิีกีารศึกึษา: ศึึกษาลักัษณะทางเทคนิคิและระบบควบคุมุอุณุหภููมิ ิPID ของเครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm พร้้อมวิเิคราะห์ค์วาม
เสี่่�ยงตามมาตรฐาน ISO 14971:2019 และสัังเคราะห์์แนวทางออกแบบตารางการบำรุุงรัักษา (PM Schedule) และการสอบเทีียบเครื่่�อง
มืือภายใต้้ระบบฐานข้้อมููล CMMS เพื่่�อสนัับสนุุนการจััดเก็็บและติิดตามข้้อมููลการบำรุุงรัักษา
ผลการศึกึษา: จากการสังัเคราะห์์กรอบแนวคิดิ PM พบว่่าการใช้้แนวทางดังักล่่าวสามารถ ลดอัตัราการซ่่อมฉุุกเฉินิลงเฉลี่่�ยร้้อยละ 30 และ
เพิ่่�มค่่าความพร้้อมใช้้งาน (Availability) ของเครื่่�องมืือได้้กว่่าร้้อยละ 95 ตามข้้อมููลอ้้างอิิงจากโรงพยาบาลขนาดกลางของรััฐ
สรุปุ: กรอบแนวคิดิระบบ PM ที่่�นำเสนอมีคีวามเหมาะสมต่่อการประยุกุต์ใ์ช้้ในสถานพยาบาล โดยสามารถเชื่่�อมโยงกับันโยบายการจัดัการ
เครื่่�องมืือแพทย์์ขององค์์กร และนำไปประยุุกต์์กัับอุุปกรณ์์ทางการแพทย์์อื่่�นเพื่่�อยกระดัับมาตรฐานด้้านความปลอดภััยของผู้้�ป่่วย

คำสำคััญ: การบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกััน; เครื่่�องอุ่่�นเลืือด; Barkey plasmatherm; ความปลอดภััยของผู้้�ป่่วย; CMMS

บทนำ
	 ในยุคุที่่�เทคโนโลยีทีางการแพทย์เ์ข้้ามามีบีทบาทสำคัญัต่่อ
กระบวนการรักัษา เคร่ื่�องมืือและอุปุกรณ์ท์างการแพทย์ไ์ด้้กลายเป็น็
ส่่วนสำคััญที่่�มีีผลต่่อความปลอดภััยของผู้้�ป่่วยโดยตรง โดยเฉพาะ
อุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระบบการให้้เลืือดและผลิิตภััณฑ์์โลหิิต เช่่น 
เครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm ซึ่่�งทำหน้้าที่่�อุ่่�นเลืือดและ
พลาสมาแบบไม่่สััมผััสน้้ำ (dry warming) เพื่่�อลดความเสี่่�ยงต่่อ
การเกิิดภาวะอุุณหภููมิิร่่างกายต่่ำจากการถ่่ายเลืือดและเพื่่�อรัักษา
คุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์โลหิิตในการใช้้งานทางคลิินิิก1

	 เครื่่�อง Barkey Plasmatherm ถููกออกแบบมาเพื่่�อใช้้ใน
ห้้องปฏิบิัตัิกิารโลหิติ ห้้องผ่่าตัดั และแผนกฉุกุเฉินิ โดยมีคีวามจำเป็น็
อย่่างยิ่่�งที่่�จะต้้องทำงานได้้อย่่างถููกต้้อง แม่่นยำและต่่อเนื่่�อง ดัังนั้้�น 
การมีีระบบ บำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกััน (preventive maintenance: 
PM) ที่่�มีีประสิิทธิิภาพจึึงเป็็นหััวใจสำคััญในการควบคุุมความเสี่่�ยง
ที่่�อาจเกิิดจากความล้้มเหลวของเครื่่�องอุ่่�นเลืือด เช่่น การควบคุุม
อุุณหภููมิิที่่�ผิิดพลาด ซึ่่�งอาจนำไปสู่่�การสููญเสีียปััจจััยการแข็็งตััวของ
เลืือด (เช่่น Factor VIII ใน Cryoprecipitate) หรืือความเสีียหาย
ของพลาสมา2-3

	จ ากรายงานของกรมสนัับสนุนบริิการสุุขภาพ1 พบว่่า
เคร่ื่�องอุ่่�นเลืือดที่่�ไม่่มีการบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกัันอย่่างสม่่ำเสมอมีี

อััตราการขััดข้้องเฉลี่่�ย 18 ครั้้�งต่่อปีี และมีี Downtime เฉลี่่�ย 22 
ชั่่�วโมงต่่อเหตุุการณ์์ โดยกว่่าร้้อยละ 60 เกิิดในโรงพยาบาลขนาด
กลาง ซึ่่�งสะท้้อนถึึงความจำเป็็นในการจััดทำระบบ PM ที่่�เป็็น
มาตรฐาน ทั้้�งนี้้�เครื่่�องอุ่่�นเลืือดหลายรุ่่�น เช่่น Barkey Plasmatherm 
และ Level 1 Tech Thermal System แม้้จะมีีระบบควบคุุม
อุุณหภููมิิอััตโนมััติิ แต่่ยัังต้้องการการสอบเทีียบและตรวจสอบส่่วน
ประกอบภายในทุุก 6 เดืือน เพื่่�อรัักษาความแม่่นยำของการทำงาน
แนวทางการบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกัันในเคร่ื่�องมืือแพทย์์ โดยเฉพาะ
ในเครื่่�องที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับโลหิิต จำเป็็นต้้องออกแบบให้้สอดคล้้องกัับ
วงจรชีวีิติของเครื่่�องมืือแพทย์ ์(health equipment lifecycle) โดย
ประกอบด้้วยขั้้�นตอน เช่่น การกำหนดรอบเวลา PM, การสอบเทีียบ 
(Calibration), การตรวจสอบส่่วนประกอบ, การจััดเก็็บข้้อมููลการ
บำรุงุรักัษา และการประเมินิความเสี่่�ยงตามมาตรฐานสากล เช่่น ISO 
14971:2019 และ ISO 13485 งานวิิจััยของโกวิิท หงส์์งามเจริิญ4 ชี้้�
ว่่า การปรัับปรุุงระบบ PM โดยใช้้แนวทาง PDCA (Plan-Do-Check-
Act) ร่่วมกัับการพัฒันาแบบฟอร์ม์การตรวจสอบ การอบรมบุุคลากร 
และการจััดตารางซ่่อมบำรุุงตามความเสี่่�ยง มีีผลอย่่างมีีนััยสำคััญ
ต่่อการลดจำนวนการซ่่อมฉุุกเฉิิน เพิ่่�มอััตราความพร้้อมใช้้งานของ
เครื่่�องมืือ และเพิ่่�มความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานในสถานพยาบาล การ
ศึึกษานี้้�สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้กับัเคร่ื่�อง Barkey Plasmatherm 

10 วารสารเวชบัันทึึกศิิริิราช ปีีที่่� 19 ฉบัับที่่� 1 เดืือนมกราคม - เมษายน พ.ศ. 2569
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ได้้อย่่างเหมาะสม โดยเฉพาะในส่่วนของการจัดัเก็็บประวััติกิารบำรุุง
รักัษา การบันัทึึกค่่าพารามิเิตอร์ส์ำคัญั และการออกแบบตาราง PM 
ที่่�ยืืดหยุ่่�นแต่่มีีมาตรฐาน
	 การบำรุุงรัักษาที่่�ไม่่มีประสิิทธิิภาพส่่งผลต่่อคุุณภาพของ
ผลิิตภััณฑ์์โลหิิตอย่่างชััดเจน โดยเอกสารจากโรงพยาบาลสงขลา
นคริินทร์์ระบุุว่่า อุุณหภููมิที่่�ไม่่คงที่่�ระหว่่างกระบวนการละลาย
พลาสมาอาจทำให้้ค่่า FVIII ลดลงต่่ำกว่่าเกณฑ์์ ทำให้้ CRYO ที่่�ได้้ไม่่
ผ่่านมาตรฐานการผลิติและต้้องถููกคัดัทิ้้�ง3 กรณีนีี้้�แสดงให้้เห็น็ว่่าการ
มีรีะบบ PM ที่่�แม่่นยำส่่งผลโดยตรงต่่อคุณุภาพของผลผลิติ และเมื่่�อ
เชื่่�อมโยงกัับคุุณลัักษณะของ Barkey Plasmatherm ซ่ึ่�งควบคุุม
ความร้้อนได้้ถึึง 37 เซลเซีียส (°C) อย่่างคงที่่� การบำรุุงรัักษาเพื่่�อคง
เสถียีรภาพของระบบเซ็น็เซอร์ค์วามร้้อนและกลไกควบคุมุความร้้อน
จึึงมีีความจำเป็็นอย่่างยิ่่�ง 
	 องค์์การอนามััยโลก (World Health Organization; 
WHO)5 ให้้คำแนะนำว่่า องค์์ประกอบของระบบ PM ที่่�ดีีควรมีีการ
ประเมิินสมรรถนะอย่่างต่่อเน่ื่�อง (continuous performance 
assessment) การบููรณาการกับระบบจััดการคุณภาพ (quality 
management systems) และการเก็บ็ข้้อมููลแบบ Real-Time โดย
เฉพาะอุุปกรณ์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับชีีวิติผู้้�ป่ว่ย ซึ่่�งเคร่ื่�อง Barkey Plasma-
therm เข้้าข่่ายดังักล่่าวอย่่างชัดัเจน บทความนี้้�จึึงมีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อ
เสนอกรอบแนวทางการจััดทำระบบบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกัันสำหรัับ
เครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm ในสถานพยาบาล โดยเชื่่�อม
โยงกัับแนวคิดมาตรฐานการบำรุุงรัักษาทางการแพทย์์ งานวิิจััยที่่�
เกี่่�ยวข้้อง และบริิบทการใช้้งานจริงในห้้องปฏิิบััติกิารทางโลหิิตวิทิยา 
เพื่่�อให้้เกิิดการจััดการที่่�ยั่่�งยืืน ปลอดภััย และสนัับสนุุนคุุณภาพการ
รัักษาอย่่างแท้้จริิง

วััตถุุประสงค์์
	 บทความฉบับนี้้�มีวััตถุุประสงค์์หลัักเพื่่�อนำเสนอแนวทาง
การจัดัทำระบบบำรุงุรักัษาเชิงิป้อ้งกันั (Preventive Maintenance: 
PM) สำหรัับเคร่ื่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm ที่่�ใช้้งานใน
สถานพยาบาล โดยมุ่่�งเน้้นการประยุุกต์์ใช้้หลัักการทางวิิศวกรรม
ชีีวการแพทย์์ (biomedical engineering) ร่่วมกัับแนวทางการ
จััดการความเสี่่�ยงของอุุปกรณ์ทางการแพทย์์ตามมาตรฐานสากล 
เพื่่�อยกระดัับความปลอดภััยและความต่่อเน่ื่�องของบริิการทางคลิินิกิ
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้ผลิิตภััณฑ์์โลหิิต วััตถุุประสงค์์เฉพาะมีี ดัังนี้้�
	 1. เพื่่�อศึึกษาคุณุลักัษณะเฉพาะและระบบการทำงานของ
เครื่่�อง Barkey Plasmatherm ในกระบวนการอุ่่�นเลืือดและผลิติภัณัฑ์์
โลหิติ โดยเน้้นความเชื่่�อมโยงกับัประสิทิธิภิาพของการรักัษา
	 2. เพื่่�อวิเิคราะห์ค์วามเสี่่�ยงที่่�อาจเกิดิขึ้้�นจากความล้้มเหลว
ของระบบอุ่่�นเลืือด และผลกระทบต่่อคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์โลหิิต 
เช่่น Cryoprecipitate (CRYO) และ Fresh Frozen Plasma (FFP) 
ตลอดจนผลต่่อความปลอดภััยของผู้้�ป่่วย

	 3. เพ่ื่�อออกแบบกรอบแนวทางการจัดัทำระบบบำรุุงรัักษา
เชิิงป้้องกััน (PM) ที่่�สอดคล้้องกัับวงจรชีีวิิตเครื่่�องมืือแพทย์์ (equip-
ment lifecycle model) และมาตรฐาน ISO ที่่�เกี่่�ยวข้้อง โดยเน้้น
การตรวจสอบเชิิงเทคนิิค การจััดเก็็บข้้อมููล การสอบเทีียบ และการ
ประเมิินเชิิงป้้องกััน
	 4. เพื่่�อสังัเคราะห์ข์้้อเสนอเชิงิระบบ ที่่�สามารถนำไปใช้้จริงิ
ในสถานพยาบาลสำหรัับการพัฒนาแผน PM ที่่�ยั่่�งยืืน มีปีระสิิทธิภิาพ 
และส่่งเสริมิคุณุภาพการบริกิารทางการแพทย์ท์ี่่�เกี่่�ยวข้้องกับัการให้้
ผลิิตภััณฑ์์โลหิิต

วิิธีีการศึึกษา 
	 การศึึกษาครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงเอกสาร (documentary 
research) และการสัังเคราะห์์เชิิงเทคนิิค (technical synthesis) 
โดยใช้้ระเบีียบวิิธีีดัังต่่อไปนี้้�
	 1. ศึึกษาคุณุลักัษณะทางเทคนิคิของเครื่่�อง Barkey Plas-
matherm โดยวิิเคราะห์์ระบบควบคุุมอุุณหภููมิิแบบ PID กลไกการ
แจ้้งเตืือนอัตัโนมััติ ิระบบทำความร้้อนแบบแห้้ง (dry heating) และ
ส่่วนประกอบทางไฟฟ้้า จากคู่่�มืือมาตรฐานและเอกสารผู้้�ผลิิต
	 2. วิิเคราะห์์ความเสี่่�ยงตามมาตรฐาน ISO 14971:2019 
เพื่่�อจำแนกจุุดเสี่่�ยง (risk points) เช่่น ความคลาดเคลื่่�อนของ
อุณุหภููมิ ิความเสื่่�อมของเครื่่�องทำความร้้อน (heater) ความผิดิปกติิ
ของเซ็็นเซอร์์ และระบบไฟฟ้้า โดยใช้้ขั้้�นตอน Hazard identifica-
tion, Risk estimation และ Risk control
	 3. รวบรวมข้้อมููลการใช้้งานจริิงในสถานพยาบาล เช่่น 
อัตัราการซ่่อมฉุกุเฉิิน ค่่า Downtime ความถี่่�การสอบเทีียบ รููปแบบ
การบำรุุงรัักษาที่่�ใช้้อยู่่�ในโรงพยาบาลรััฐขนาดกลาง ข้้อมููลเหล่่านี้้�ใช้้
เพื่่�อออกแบบรอบ PM และตััวชี้้�วััดประสิิทธิิภาพ
	 4. สัังเคราะห์์แนวคิดและออกแบบกรอบงาน PM แนวคิด
การจัดัการวงจรชีวิติอุุปกรณ์ (equipment lifecycle model) เพ่ื่�อ
นำมาสร้้างตาราง PM, การตรวจเช็ก็อุุปกรณ์, กระบวนการสอบเทีียบ 
และแนวทางการจัดัเก็บ็ข้้อมููลผ่่าน CMMS ผลลัพัธ์ข์องวิธิีกีารศึึกษา
ดัังกล่่าวนำไปสู่่�การสร้้าง “กรอบแนวทาง PM ที่่�ประยุุกต์์ใช้้ได้้จริิง” 
ภายในสถานพยาบาล

ขอบเขตของเรื่่�อง
	 บทความฉบับนี้้�มุ่่�งเน้้นการศึึกษาวิิเคราะห์์และออกแบบ
แนวทางการจัดัทำระบบบำรุุงรัักษาเชิงิป้้องกันั (Preventive Main-
tenance: PM) สำหรัับ เครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm ซึ่่�ง
เป็็นเครื่่�องมืือแพทย์์ประเภท Critical Device ที่่�ใช้้ในการอุ่่�นเลืือด
และผลิติภััณฑ์์พลาสมาก่่อนการให้้ผู้�ป่ว่ยในสถานการณ์ฉุุกเฉิิน หรืือ
หัตัถการเฉพาะทาง เช่่น การผ่่าตัดั การให้้เลืือดในทารกแรกเกิดิ และ
ผู้้�ป่ว่ยวิกิฤต ขอบเขตของการนำเสนอครอบคลุมุในประเด็น็สำคัญัดังั
ต่่อไปนี้้�
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Original Article  นิิพนธ์์ต้้นฉบัับ

	 1. ลัักษณะทางเทคนิิคของเครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plas-
matherm: ศึึกษาระบบควบคุุมอุุณหภููมิิ การทำงานแบบแห้้ง (Dry 
Heating) ระบบ PID control และกลไกแจ้้งเตืือนอััตโนมััติิ เพื่่�อใช้้
เป็็นฐานในการออกแบบระบบ PM
	 2. หลัักการและแนวคิดเกี่่�ยวกับการบำรุุงรัักษาเชิิง
ป้้องกัันในเครื่่�องมืือแพทย์์: วิิเคราะห์์จากมาตรฐานสากล เช่่น ISO 
14971:2019, Health Technology Assessment ของ World 
Health Organization และงานวิิจััยในประเทศที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 3. การวิิเคราะห์์ความเสี่่�ยงและผลกระทบจากความล้้ม
เหลวของอุุปกรณ์: โดยพิิจารณาจากผลต่่อคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์
โลหิิต ความปลอดภััยของผู้้�ป่่วย และมาตรฐานบริิการทางคลิินิิก
	 4. ข้้อเสนอเชิงิระบบและนโยบาย: เช่่น การออกแบบแผน 
PM, การใช้้ฐานข้้อมููล CMMS, การพัฒนาบุุคลากร และการประเมิิน
ผลเชิิงประสิิทธิิภาพ
	 5. บริิบทของสถานพยาบาลไทย: มุ่่�งเน้้นไปที่่�โรงพยาบาล
รัฐัขนาดกลางและขนาดเล็็ก ซ่ึ่�งมีีข้้อจำกัดัเชิงิทรัพัยากร และมีคีวาม
จำเป็็นต้้องใช้้แนวทางที่่�สามารถนำไปปฏิิบััติิได้้จริิง
	 บทความนี้้�จึึงไม่่เพียีงแค่่นำเสนอเชิงิทฤษฎีเีท่่านั้้�น แต่่ยังัมุ่่�ง
เน้้นการประยุุกต์์ใช้้แนวทาง PM ที่่�สอดคล้้องกัับสภาพการณ์์จริิงใน
ระบบสาธารณสุุขไทย

คำจำกััดความหรืือนิิยาม
	 เพื่่�อความชััดเจนของแนวคิิดที่่�ใช้้ในบทความ ขอให้้นิิยาม
คำสำคััญไว้้ดัังนี้้�
	 1. เคร่ื่�องอุ่่�นเลืือด (blood warmer): อุุปกรณ์์ทางการ
แพทย์์ที่่�ออกแบบมาเพื่่�อควบคุุมอุุณหภููมิิของเลืือดหรืือผลิิตภััณฑ์์
โลหิิตให้้อยู่่�ในระดัับที่่�ปลอดภััยก่่อนให้้แก่่ผู้�ป่่วย โดยเฉพาะใน
หััตถการที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับผู้้�ป่่วยวิิกฤต ทารกแรกเกิิด หรืือการผ่่าตััด
	 2. เครื่่�องอุ่่�นเลืือดระบบแห้้ง (dry blood warmer): เครื่่�อง
อุ่่�นเลืือดที่่�ใช้้ระบบความร้้อนผ่่านสื่่�อตัวักลาง เช่่น อากาศหรืือพื้้�นผิวิ
ความร้้อน แทนการแช่่น้้ำ เช่่น เครื่่�อง Barkey Plasmatherm ซึ่่�ง
มีีจุุดเด่่นคืือความถููกต้้อง และความแม่่นยำสููง และลดความเสี่่�ยงใน
การปนเปื้้�อน
	 3. Preventive Maintenance (PM): การบำรุุงรัักษาเชิิง
ป้้องกัันที่่�ดำเนิินการตามระยะเวลา หรืือตามจำนวนรอบการใช้้งาน 
เพื่่�อป้อ้งกันัความเสียีหายที่่�อาจเกิดิขึ้้�น ลด Downtime และยืืดอายุุ
การใช้้งานของอุุปกรณ์์
	 4. Critical Device: เครื่่�องมืือแพทย์์ที่่�มีีความสำคััญต่่อ
ชีีวิิตผู้้�ป่่วย หากเกิิดความขััดข้้องหรืือผิิดพลาด จะส่่งผลกระทบต่่อ
ความปลอดภััยและคุุณภาพการรักษาอย่่างมีีนััยสำคััญ เช่่น เครื่่�อง
ช่่วยหายใจ เครื่่�องฟอกไต และเครื่่�องอุ่่�นเลืือด
	 5. CMMS (Computerized Maintenance Manage-
ment System): ระบบจัดัการข้้อมููลบำรุงุรักัษาแบบอิเิล็ก็ทรอนิิกส์์

ที่่�ใช้้สำหรัับบัันทึึก ตรวจสอบ วิิเคราะห์์ และวางแผนงาน PM อย่่าง
เป็็นระบบ
	 6. ISO 14971:2019 มาตรฐานการบริิหารจััดการความ
เสี่่�ยงสำหรัับเครื่่�องมืือแพทย์์ ที่่�เน้้นกระบวนการวิิเคราะห์์ ประเมิิน 
ควบคุุม และติิดตามความเสี่่�ยงในตลอดวงจรชีีวิิตของอุุปกรณ์์

ความสำคัญัของระบบบำรุงุรักัษาเครื่่�องอุ่่�นเลือืดในบริบิท
สถานพยาบาล
	 3. ความสำคััญของระบบบำรุุงรัักษาเครื่่�องอุ่่�นเลืือดใน
บริิบทสถานพยาบาล
	 เครื่่�องอุ่่�นเลืือด (blood warmer) ถืือเป็็นหนึ่่�งในอุุปกรณ์์
ทางการแพทย์์ที่่�มีีบทบาทสำคััญอย่่างยิ่่�งในกระบวนการรักษาผู้้�
ป่่วย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในหััตถการที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการให้้เลืือดหรืือ
ผลิิตภััณฑ์์โลหิิตแก่่ผู้้�ป่่วยในภาวะวิิกฤติิ เช่่น ผู้้�ป่่วยผ่่าตััดใหญ่่ ผู้้�
ป่่วยที่่�เสีียเลืือดเฉีียบพลััน หรืือทารกแรกเกิิดที่่�ยัังไม่่มีีระบบควบคุุม
อุณุหภููมิทิี่่�สมบููรณ์ ์หากไม่่ได้้รับการควบคุมุอุณุหภููมิอิย่่างเหมาะสม 
เลืือดที่่�เย็็นเกิินไปอาจก่่อให้้เกิิดภาวะอุุณหภููมิิร่่างกายต่่ำ (Hypo-
thermia) ซึ่่�งเป็็นภาวะอัันตรายที่่�สามารถเร่่งให้้เกิิดภาวะหััวใจเต้้น
ผิิดจัังหวะ การแข็็งตััวของเลืือดบกพร่่อง และการความดัันโลหิิตต่่ำ
จากระบบไหลเวีียนเลืือดล้้มเหลว6

	 โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง เครื่่�องอุ่่�นเลืือดระบบแห้้ง (dry heat 
blood warmer) อย่่าง Barkey Plasmatherm ซึ่่�งถููกออกแบบ
มาให้้ควบคุุมอุุณหภููมิได้้อย่่างแม่่นยำผ่่านระบบ PID Control ที่่�
สามารถปรับัค่่าการทำงานโดยอััตโนมััติเิมื่่�อตรวจพบความเบี่่�ยงเบน
ของอุุณหภููมิิจากค่่าที่่�กำหนดไว้้ ความถููกต้้องระดัับ ±0.1 องศา
เซลเซีียส และความสามารถในการแจ้้งเตืือนแบบอััตโนมััติิเมื่่�อมีีข้้อ
ผิิดพลาดในระบบ ถืือเป็็นคุุณลัักษณะเฉพาะที่่�ทำให้้เครื่่�องดัังกล่่าว
เหมาะสำหรัับใช้้ในงานที่่�มีีความเสี่่�ยงสููง อย่่างไรก็็ตาม เทคโนโลยีี
ที่่�ซัับซ้้อนเหล่่านี้้�ย่่อมต้้องการการดููแลและบำรุุงรัักษาที่่�สม่่ำเสมอ
และมีีมาตรฐาน เพราะหากปล่่อยปละละเลยให้้ระบบภายในเสื่่�อม
สภาพโดยไม่่มีกีารบำรุงุรักัษา จะส่่งผลให้้เกิดิความคลาดเคลื่่�อนของ
อุุณหภููมิ ซึ่่�งนำไปสู่่�การสููญเสีียคุุณสมบััติิของผลิิตภััณฑ์์โลหิิต เช่่น 
การเส่ื่�อมสลายของโปรตีนสำคััญ เช่่น ปััจจััยการแข็็งตััวของเลืือด 
(FVIII) หรืือแม้้แต่่การแตกของเม็็ดเลืือดแดง (hemolysis) ซึ่่�งอาจ
นำไปสู่่�ภาวะการไหลเวีียนโลหิิตล้้มเหลว หรืือการเสีียชีีวิิตในที่่�สุุด7

	 การบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกััน (Preventive Maintenance: 
PM) จึึงมิใิช่่เป็น็เพียีง “งานทางเทคนิิค” ของวิศิวกรรมชีวีการแพทย์์ 
หรืือช่่างซ่่อมเท่่านั้้�น แต่่เป็็นกระบวนการที่่�มีีผลกระทบโดยตรงต่่อ
คุุณภาพการรัักษา ความปลอดภััยของผู้้�ป่่วย และประสิิทธิิภาพของ
ระบบสาธารณสุุขโดยรวม องค์์กรระหว่่างประเทศอย่่าง ISO จึึงได้้
กำหนดมาตรฐานการจััดการความเสี่่�ยงในเครื่่�องมืือแพทย์์ไว้้อย่่าง
เข้้มงวดภายใต้้ ISO 14971:2019 โดยให้้สถานพยาบาลต้้องประเมิิน
ความเสี่่�ยงจากการใช้้เครื่่�องมืืออย่่างต่่อเนื่่�อง ทั้้�งด้้านความแม่่นยำ
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ของอุุณหภููมิิ ระบบไฟฟ้้า และผลกระทบต่่อผู้้�ป่่วย หากระบบ PM 
ไม่่มีการวางแผนหรืือละเลยในการปฏิิบััติิ ความล้้มเหลวเพีียงเล็็ก
น้้อยของเคร่ื่�องอุ่่�นเลืือดอาจกลายเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นของวิกิฤตทางคลิินิกิ
ที่่�ยากเกิินจะแก้้ไข8

	 ในบริิบทของประเทศไทย ปรากฏว่่าสถานพยาบาลจำนวน
มาก โดยเฉพาะโรงพยาบาลของรััฐที่่�มีีขนาดกลางและขนาดเล็็ก ยััง
เผชิญิกับัความท้้าทายในการจัดัทำระบบ PM ที่่�มีปีระสิทิธิภิาพ งาน
วิจิัยัของ โกวิทิ หงส์ง์ามเจริญิ4 พบว่่า โรงพยาบาลหลายแห่่งไม่่มีกีาร
จััดระบบบำรุุงรัักษาที่่�เป็็นรููปธรรม ส่่งผลให้้เกิิดการซ่่อมฉุุกเฉิินคิิด
เป็็นร้้อยละ 32 ของจำนวนการซ่่อมทั้้�งหมด และยัังพบว่่าอุุปกรณ์์
สำคััญหลายรายการมี Downtime ยาวนานกว่่า 24 ชั่่�วโมงต่่อ
เหตุกุารณ์ ์ซึ่่�งนับัว่่าเป็น็ระยะเวลาที่่�อาจก่่อให้้เกิดิความเสียีหายร้้าย
แรงต่่อการดููแลผู้้�ป่่วย
	ปั ญหาดัังกล่่าวยัังสะท้้อนผ่่านข้้อมููลของ กรมสนัับสนุุน
บริกิารสุขุภาพ1 ซึ่่�งระบุวุ่่าหลายสถานพยาบาลไม่่มีรีะบบการบันัทึึก
ประวััติิการบำรุุงรัักษาอย่่างเป็็นระบบ และไม่่สามารถใช้้ข้้อมููลย้้อน
หลัังในการวางแผนจััดสรรงบประมาณหรืือประเมิินประสิิทธิิภาพ
ของการจััดการอุุปกรณ์์ทางการแพทย์์ได้้ ส่่งผลให้้เกิิดความซ้้ำซ้้อน
ของการจัดัซื้้�อ หรืือการซ่่อมล่่าช้้า ซึ่่�งล้้วนเป็็นอุุปสรรคต่่อการพัฒันา
คุุณภาพของระบบบริิการสุุขภาพ
	 นอกจากนี้้� ลักัษณะเฉพาะของ Barkey plasmatherm ซึ่่�ง
ประกอบด้้วยระบบการตั้้�งค่่าอุุณหภููมิด้้วยเทคโนโลยีี Digital Ther-

mostat ต้้องการการสอบเทีียบตามมาตรฐาน ISO 17025:2017 
อย่่างน้้อยปีีละ 1 ครั้้�ง เพื่่�อรัักษาความถููกต้้องของระบบ หากละเลย
อาจเกิิดความคลาดเคลื่่�อนสะสมถึึง ±3 องศาเซลเซีียส ภายใน
เวลาเพีียง 18 เดืือน ซึ่่�งเป็็นระดัับที่่�มากพอจะลดประสิิทธิิภาพของ
พลาสมา CRYO ลงต่่ำกว่่ามาตรฐานการใช้้งานทางคลิินิิก7 
	ด้้ว ยเหตุผุลทั้้�งหมดนี้้� การจัดัทำระบบ PM อย่่างเป็น็ระบบ 
จึึงไม่่ใช่่ทางเลืือก แต่่เป็็น “ข้้อบัังคัับ” ที่่�สถานพยาบาลต้้องดำเนิิน
การอย่่างต่่อเนื่่�อง โดยต้้องครอบคลุมุตั้้�งแต่่การตรวจสอบทางเทคนิคิ 
การสอบเทียีบ การทำความสะอาดระบบภายใน การวิเิคราะห์ข์้้อมููล
การใช้้งาน และการบัันทึึกผลการดำเนิินงาน เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าเครื่่�อง
อุ่่�นเลืือดทุุกเครื่่�องที่่�นำมาใช้้งานมีีความพร้้อม ในการสนัับสนุุนชีีวิิต
ผู้้�ป่่วยในทุุกสถานการณ์์

แนวทางการออกแบบระบบบำรุงุรักัษาเชิิงป้อ้งกันัสำหรับั 
Barkey plasmatherm
	 การออกแบบระบบบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกััน (Preventive 
Maintenance: PM) สำหรับัเครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm 
จำเป็็นต้้องอิิงกัับมาตรฐานทางวิิศวกรรมชีีวการแพทย์์ และความ
เข้้าใจที่่�ลึึกซึ้้�งในลักัษณะการทำงานของอุปุกรณ์ เพื่่�อให้้เห็น็ภาพรวม
ของกระบวนการบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกัันสำหรัับ Barkey Plasma-
therm อย่่างเป็็นระบบ ผู้้�วิิจััยได้้ออกแบบกรอบแนวคิิดการดำเนิิน
งาน (ภาพที่่� 1)

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันสำ�หรับเครื่องอุ่นเลือด Barkey Plasmatherm4-7
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Original Article  นิิพนธ์์ต้้นฉบัับ

	จ ากภาพที่่� 1 สามารถอธิิบายขั้้�นตอนการบำรุุงรัักษาเชิิง
ป้้องกัันของเครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm ได้้เป็็น 5 ระยะ
หลััก โดยแต่่ละระยะมีีรายละเอีียดดัังนี้้�
	 1. การวิิเคราะห์์ลัักษณะเฉพาะของอุุปกรณ์์ (de-
vice-specific risk analysis)
	 Barkey Plasmatherm เป็็นเครื่่�องอุ่่�นเลืือดระบบแห้้ง
ที่่�มีีการควบคุุมความร้้อนแบบ PID และตั้้�งค่่าอุุณหภููมิได้้อย่่างถููก
ต้้องตั้้�งแต่่ 18–42 องศาเซลเซีียส การวิิเคราะห์์ลัักษณะเฉพาะของ
อุุปกรณ์์จึึงต้้องเริ่่�มจากการประเมิินจุุดเสี่่�ยง (Risk Points) เช่่น 
ความคลาดเคลื่่�อนของอุุณหภููมิิจากเซ็็นเซอร์์ ความเสื่่�อมของระบบ
ทำความร้้อน หรืือปััญหาในระบบตรวจจัับอััตโนมััติิ การวิิเคราะห์์
ความเสี่่�ยงควรอิิงตามแนวทางใน ISO 14971:2019 ซึ่่�งกำหนดให้้มีี
การประเมิิน Hazard Identification, Risk Estimation และ Risk 
Control อย่่างเป็็นระบบ

	 2. การกำหนดรอบระยะเวลาการตรวจสอบและบำรุุง
รัักษา (maintenance scheduling)
	 การกำหนดรอบ PM ต้้องอิงิตามระยะเวลาการใช้้งานจริง
และคำแนะนำของผู้้�ผลิติ โดยทั่่�วไปแนะนำให้้มีกีารบำรุงุรักัษา 2 ครั้้�ง
ต่่อปีี และสอบเทีียบอุุณหภููมิิอย่่างน้้อยปีีละ 1 ครั้้�ง ตามมาตรฐาน 
ISO 17025 เพ่ื่�อให้้มั่่�นใจว่่าค่่าความร้้อนยัังอยู่่�ในช่่วงความคลาด
เคลื่่�อนน้้อยกว่่า ±0.5 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งสอดคล้้องกัับแนวทางจาก 
WHO6 ที่่�เสนอว่่าการสอบเทียีบเครื่่�องมืือทางความร้้อนควรมีคีวามถี่่�
ที่่�สััมพัันธ์์กัับ Criticality ของอุุปกรณ์์

	 3. การตรวจสอบและสอบเทีียบ (functional check 
& calibration) 
	ขั้้� นตอนนี้้�เป็็นหััวใจของระบบ PM สำหรัับ Barkey Plas-
matherm ซึ่่�งควรรวมถึึง
	 1) การสอบเทีียบอุุณหภููมิด้้วยอุุปกรณ์ Thermometer 
ที่่�ทวนสอบได้้ตาม ISO 17025
	 2) การตรวจสอบเวลาในการทำความร้้อน (warm-up time)
	 3) การทดสอบระบบเตืือนผิิดพลาด (error detection) 
เช่่น Overheat Alarm
	 4) การตรวจสอบระบบควบคุุมไฟฟ้้าและความต้้านทาน
ภายใน ควรบันทึึกค่่าที่่�ได้้ทุกครั้้�งในระบบ CMMS (Computerized 
Maintenance Management System) หรืืออย่่างน้้อยในแบบ
ฟอร์์มมาตรฐาน

	 4. การจััดทำคู่่�มืือภายในและฝึกึอบรมบุุคลากร (SOP & 
Training)
	 การจััดทำ Standard Operating Procedure (SOP) 
สำหรัับการบำรุุงรัักษา Barkey Plasmatherm ควรมีีรายละเอีียด

ที่่�ชััดเจน เช่่น รายการตรวจสอบ (checklist), อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ ขั้้�นตอน 
และเกณฑ์์ผ่่าน/ไม่่ผ่่าน พร้้อมจััดให้้มีีการอบรมบุุคลากรทั้้�งฝ่่าย
วิศิวกรรมและฝ่า่ยคลิินิกิปีลีะ 1 ครั้้�ง เพ่ื่�อสร้้างความเข้้าใจในบทบาท
ร่่วมของการควบคุุมคุุณภาพ9

	 5. การบัันทึึกข้้อมููลและวิิเคราะห์์ผลย้อนหลััง (PM 
Record & Feedback Analysis)
	 การบันทึึกข้้อมููล PM อย่่างเป็็นระบบไม่่เพีียงแต่่ทำให้้
สามารถตรวจสอบย้้อนหลัังได้้ แต่่ยังช่่วยวิิเคราะห์์แนวโน้้มปััญหา
ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้ในอนาคต เช่่น อััตราการเส่ื่�อมของเคร่ื่�องทำความ
ร้้อน (Heater)  หรืือปััญหาความชื้้�นในวงจรไฟฟ้้า การนำข้้อมููล
เหล่่านี้้�มาวิิเคราะห์์จะช่่วยวางแผนการบำรุุงรัักษาเชิิงคาดการณ์์ 
(Predictive Maintenance) ได้้ในระยะยาว การออกแบบระบบ 
PM สำหรัับ Barkey Plasmatherm ต้้องไม่่ใช่่การบำรุุงรัักษา
เชิิงเทคนิิคเพีียงอย่่างเดีียว แต่่ต้้องเป็็นระบบที่่�มีีความเชื่่�อมโยง
ระหว่่าง “ข้้อมููล – ความรู้้� – ความรัับผิิดชอบ” โดยมุ่่�งรัักษาความ
ปลอดภััยของผู้้�ป่่วยและความมั่่�นใจของทีีมทางคลิินิิกในทุุกครั้้�งที่่�
อุุปกรณ์์ถููกใช้้งาน10

ผลการศึึกษา
	จ ากการดำเนิินการศึึกษาตามระเบีียบวิิธีีวิิจััย พบผล
สำคััญดัังนี้้�
	 1. การมีีระบบ PM ที่่�เป็็นมาตรฐานสามารถลดการซ่่อม
ฉุกุเฉินิลงเฉลี่่�ยร้้อยละ 30–40 โดยเฉพาะเคร่ื่�องมืือที่่�จัดัเป็น็ Critical 
Device ซึ่่�งต้้องการความเสถียรสููงในการใช้้งาน ผลลััพธ์์นี้้�สอดคล้้อง
กัับงานของโกวิิท หงส์์งามเจริิญ4

	 2. ค่่า Availability ของเคร่ื่�องอุ่่�นเลืือดเพิ่่�มขึ้้�นมากกว่่า
ร้้อยละ 95 เม่ื่�อใช้้รอบการบำรุุงรัักษาแบบกำหนดตายตััว (Time-
based PM) พร้้อมการสอบเทีียบอุุณหภููมิปีีละ 1 ครั้้�งตาม ISO 
17025
	 3. พบปััจจัยัเสี่่�ยงสำคัญั 3 ประการที่่�มีผีลต่่อความแม่่นยำ
ของการควบคุุมอุุณหภููมิิ ได้้แก่่ ความคลาดเคลื่่�อนของเซ็็นเซอร์์
อุณุหภููมิ (Temperature Sensor Drift) ความเส่ื่�อมของระบบเคร่ื่�อง
ทำความร้้อน (Heater) ความผิดิพลาดในวงจรควบคุมุอัตัโนมัตัิ ิเช่่น 
Overheat Alarm
	 4. ข้้อมููลซ่่อมบำรุุงย้้อนหลัังมีีผลต่่อการวางแผน Pre-
dictive Maintenance พบว่่าการใช้้ระบบข้้อมููล CMMS ช่่วยให้้
สามารถคาดการณ์์ความเสี่่�ยง เช่่น แนวโน้้มเครื่่�องทำความร้้อน 
(heater) เสื่่�อม หรืือการสะสมของ Error Log
	 5. กรอบ PM ที่่�สังัเคราะห์์ขึ้้�นสามารถประยุกุต์์ใช้้ได้้จริงิใน
โรงพยาบาลรัฐัขนาดกลางและขนาดเล็็กในประเทศไทย โดยสามารถ
บููรณาการเข้้ากับัระบบคุุณภาพ เช่่น HA และ ISO 9001 รวมถึึงช่่วย
ลดค่่าใช้้จ่่ายการซ่่อมฉุุกเฉิินในระยะยาว



15

Siriraj Medical Bulletin

ข้้อเสนอเชิิงนโยบายและการประยุุกต์์ใช้้ระบบ PM ใน
สถานพยาบาล
	จ ากกรอบแนวคิดิที่่�เสนอข้้างต้้น การบำรุงุรักัษาเชิงิป้อ้งกันั
สำหรัับเครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm สามารถขยายผล
ไปสู่่�ระดัับนโยบายและการบริิหารจััดการในสถานพยาบาล เพ่ื่�อ
ให้้เกิิดการบููรณาการระหว่่างฝ่่ายเทคนิิคและฝ่่ายคลิินิิกอย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ ดัังต่่อไปนี้้�
	 การบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกััน (Preventive Maintenance: 
PM) สำหรัับเคร่ื่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm นัับเป็็น
ภารกิจที่่�มีนีัยัสำคัญัยิ่่�งในระบบบริกิารสุขภาพ เพราะไม่่ได้้เป็น็เพียีง
ภารกิจิเชิงิเทคนิคิของหน่่วยวิศิวกรรมชีวีการแพทย์ ์หรืือช่่างเทคนิคิ
เท่่านั้้�น หากแต่่เป็็นองค์์ประกอบหนึ่่�งของระบบความปลอดภััยของ
ผู้้�ป่ว่ย การประกัันคุุณภาพบริิการทางคลิินิกิ และการบริิหารจัดัการ
ทรัพัยากรทางการแพทย์์อย่่างมีปีระสิทิธิภิาพ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งใน
โรงพยาบาลของรััฐขนาดกลางและขนาดเล็็ก ที่่�มีขี้้อจำกััดทั้้�งด้้านงบ
ประมาณ อัตัรากำลังัคน และระบบการจัดัเก็บ็ข้้อมููลการบำรุุงรัักษา
ที่่�ยัังไม่่ครบวงจร
	อุ ปกรณ์ท์างการแพทย์อ์ย่่างเครื่่�องอุ่่�นเลืือดมีลีักัษณะการ
ทำงานเฉพาะที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอุุณหภููมิิของผลิิตภััณฑ์์โลหิิต ซ่ึ่�งหากมีี
ความคลาดเคล่ื่�อนแม้้เพียีงเล็็กน้้อย อาจส่่งผลต่่อคุณุภาพและความ
ปลอดภัยัของการรักษาอย่่างรุุนแรง ระบบ PM จึึงไม่่ควรถููกมองเป็น็
แค่่การ “ป้้องกัันการชำรุุด” แต่่ต้้องถููกพััฒนาให้้เป็็นเครื่่�องมืือทาง
ยุทุธศาสตร์์ที่่�ช่่วยบริิหารความเสี่่�ยง (risk management) และเสริม
สร้้างความเชื่่�อมั่่�นในระบบบริิการ
	ข้้ อเสนอเชิงินโยบายประการแรกที่่�ควรดำเนินิการคืือ การ
บรรจุรุะบบ PM สำหรับัเคร่ื่�องอุ่่�นเลืือดไว้้ในแผนยุุทธศาสตร์ห์ลัักของ
สถานพยาบาล โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในแผนแม่่บทการบริิหารจััดการ
เครื่่�องมืือแพทย์์ ซึ่่�งจะทำให้้การวางรอบเวลาในการสอบเทีียบ การ
จััดสรรงบประมาณ และการกำกัับดููแลสามารถดำเนิินการไปพร้้อม
กัันในเชิิงบููรณาการ และไม่่ตกหล่่นจากระบบ
	ถั ดมาคืือ การพัฒนาระบบฐานข้้อมููลดิิจิิทััลที่่�สามารถ
เก็็บและวิิเคราะห์์ข้้อมููลการบำรุุงรัักษาเครื่่�องมืือแพทย์์ได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ ซึ่่�งการมีระบบฐานข้้อมููลกลางจะช่่วยลดความซ้้ำ
ซ้้อนในการปฏิบัิัติงิาน เพิ่่�มความโปร่่งใสในการตรวจสอบ และทำให้้
การประเมิินแนวโน้้มของปััญหาหรืือการวางแผนทดแทนอุุปกรณ์์
ในระยะยาวเป็็นไปอย่่างแม่่นยำยิ่่�งขึ้้�น ที่่�สำคััญคืือ ช่่วยให้้ผู้้�บริิหาร
สามารถประเมิินความคุ้้�มค่่าของการลงทุุนในระบบ PM ได้้อย่่าง
เป็็นรููปธรรม
	 นอกจากเรื่่�องระบบและข้้อมููลแล้้ว การพััฒนาศัักยภาพ
ของบุุคลากรก็็เป็็นอีีกองค์์ประกอบที่่�ไม่่อาจมองข้้าม เพราะแม้้จะมีี
เครื่่�องมืือและแผนการบำรุุงรัักษาที่่�ดีี หากขาดความเข้้าใจในเชิิงลึึก
เกี่่�ยวกัับการทำงานของเครื่่�องอุ่่�นเลืือด บุุคลากรอาจไม่่สามารถ
ตอบสนองต่่อสัญัญาณเตืือนหรืือข้้อผิิดพลาดได้้อย่่างมีีประสิิทธิภิาพ 
การจััดอบรมอย่่างต่่อเนื่่�องในรููปแบบเชิิงปฏิิบััติิการ และการสร้้าง

มาตรฐานในการตรวจสอบร่่วมระหว่่างฝ่่ายวิิศวกรรมชีีวการแพทย์์
กัับฝ่่ายคลิินิิก จึึงเป็็นแนวทางที่่�ควรผลัักดัันอย่่างจริิงจััง
	 ประการสุุดท้้าย คืือ การสร้้างระบบประเมิินผลและถอด
บทเรีียนอย่่างเป็็นระบบ ไม่่ว่่าจะเป็็นการเปรีียบเทีียบ Downtime 
ก่่อนและหลัังการทำ PM ความถี่่�ของการแจ้้งซ่่อม ความพึึงพอใจ
ของผู้้�ใช้้ หรืือการวิิเคราะห์์ค่่าใช้้จ่่ายสะสมระหว่่างการซ่่อมฉุุกเฉิิน
กับัการดููแลเชิงิป้อ้งกันั การวัดัผลเหล่่านี้้�ไม่่เพียีงเป็น็เครื่่�องมืือในการ
ตััดสิินใจเชิิงบริิหารเท่่านั้้�น แต่่ยัังเป็็นกลไกสร้้างวััฒนธรรมการเรีียน
รู้้�ในองค์์กร ช่่วยให้้การบำรุุงรัักษากลายเป็็นกิิจกรรมที่่�สร้้างคุุณค่่า 
ไม่่ใช่่ภาระ
	 การผลัักดัันระบบ PM สำหรัับ เครื่่� อ งอุ่่ � น เลืื อด 
Barkey Plasmatherm ให้้เกิิดผลจริิงในสถานพยาบาล จำเป็็น
ต้้องยกระดับัจาก “งานเทคนิิค” ไปสู่่� “งานนโยบาย” และต้้องอาศัยั
ความร่่วมมืือจากทุุกภาคส่่วนของโรงพยาบาล ตั้้�งแต่่ผู้้�บริิหารระดัับ
สููง จนถึึงผู้้�ใช้้งานระดัับปฏิิบััติกิารในห้้องผ่่าตััดและหน่่วยโลหิิตวิทิยา 
การทำให้้ PM กลายเป็็นระบบที่่�ฝัังอยู่่�ในวิิถีีปฏิิบััติิงานประจำวััน 
เป็็นหััวใจของการขัับเคลื่่�อนระบบบริิการสุุขภาพไทยให้้มีีมาตรฐาน 
ปลอดภััย และยั่่�งยืืนในระยะยาว

สรุุป
	ร ะบบบำรุงุรักัษาเชิงิป้อ้งกันั (Preventive Maintenance: 
PM) สำหรับัเครื่่�องอุ่่�นเลืือด Barkey Plasmatherm เป็น็กลไกสำคัญั
ในการคงไว้้ซ่ึ่�งความปลอดภััยของผู้้�ป่่วยและคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์
โลหิิต โดยเฉพาะในบริิบทของสถานพยาบาลที่่�ต้้องใช้้เคร่ื่�องดัังกล่่าว
กัับผู้้�ป่่วยที่่�มีีภาวะวิิกฤต การจััดทำระบบ PM ที่่�ครอบคลุุมทั้้�งด้้าน
เทคนิิค การบริิหารจััดการ ความเสี่่�ยง และทรััพยากรบุุคคล จะช่่วย
ลดโอกาสของความล้้มเหลวที่่�เกิิดจากอุุปกรณ์และลด Downtime 
ได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ
	 บทความนี้้�ได้้เสนอกรอบแนวคิดและแนวทางปฏิิบััติิที่่�
สามารถนำไปใช้้จริงในสถานพยาบาล โดยเน้้นการบููรณาการระหว่่าง
การวางแผนนโยบาย การใช้้เทคโนโลยีีสารสนเทศ เช่่น CMMS การ
พััฒนาทัักษะบุุคลากรเฉพาะทาง และการประเมิินผลอย่่างต่่อเนื่่�อง 
เพื่่�อตอบสนองเป้้าหมายสำคััญ คืือ ความปลอดภััยของผู้้�ป่่วย การ
ควบคุมุคุณุภาพของผลิติภัณัฑ์โ์ลหิติ และการบริหิารทรัพัยากรอย่่าง
มีีประสิิทธิิภาพ
	 กล่่าวโดยสรุปุ ระบบ PM สำหรัับ Barkey Plasmatherm 
มิิใช่่เพีียงกระบวนการซ่่อมบำรุุง แต่่คืือระบบคุุณภาพเชิิงรุุกที่่�ต้้อง
ออกแบบให้้เหมาะสมกัับบริิบทการใช้้งานจริง และสามารถถ่่ายทอด
ได้้ในเชิิงนโยบายระดัับสถานพยาบาลทั้้�งรััฐและเอกชน เพื่่�อสร้้าง
ความยั่่�งยืืนในการบริิหารจััดการเคร่ื่�องมืือแพทย์์ที่่�มีีความสำคััญ
ต่่อชีีวิิตมนุุษย์์อย่่างแท้้จริง จากข้้อมููลการประเมิินเบื้้�องต้้นในกรณี
ศึึกษาตัวัอย่่าง พบว่่าระบบ PM สามารถลดการซ่่อมฉุกุเฉินิลงร้้อยละ 
30–40 และเพิ่่�ม Availability ของเครื่่�องอุ่่�นเลืือดได้้กว่่าร้้อยละ 95 
ซ่ึ่�งตอกย้้ำว่่าการบำรุุงรัักษาเชิิงป้้องกัันมิิใช่่เพีียงแนวคิดเชิิงเทคนิิค 
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แต่่เป็็นเครื่่�องมืือทางยุุทธศาสตร์์ในการเสริมสร้้างความปลอดภััย
ของผู้้�ป่่วยและความยั่่�งยืืนของระบบบริิการสุุขภาพ

กิิตติิกรรมประกาศ
	ข้้ าพเจ้้าขอแสดงความขอบคุุณต่่อบุุคลากรทางการแพทย์์ 
วิิศวกรชีีวการแพทย์์ และเจ้้าหน้้าที่่�ซ่่อมบำรุุงของสถานพยาบาล
ต้้นแบบ ที่่�ให้้ข้้อมููลและข้้อเสนอแนะอัันมีคีุณุค่่าในระหว่่างการศึึกษา
วิิจััยครั้้�งนี้้� นอกจากนี้้� ขอขอบคุุณหน่่วยงานภาครััฐที่่�เกี่่�ยวข้้อง อาทิิ 
กรมสนัับสนุุนบริิการสุุขภาพ กระทรวงสาธารณสุุข ที่่�ได้้เผยแพร่่
แนวทางและเอกสารสำคััญที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อการพััฒนาแนวทาง
ในบทความนี้้�
	 ขอขอบคุณุคณะผู้้�ทรงคุณุวุฒุิทิี่่�ได้้ให้้คำปรึึกษาเชิงิวิชิาการ 
และเพ่ื่�อนร่่วมวิิชาชีีพที่่�ได้้แลกเปลี่่�ยนความคิิดเห็็นเชิิงเทคนิิคซ่ึ่�งนำ
ไปสู่่�การตกผลึึกแนวคิิดที่่�ชััดเจน และสามารถนำไปสู่่�การปฏิิบััติิจริิง
ได้้ในบริิบทของสถานพยาบาลไทย
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