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Respiratory failure

To decrease or support work of breathing

To improve oxygenation

To recruit the lung

To support other organs e.g.: increased 

ICP, CHF

Indication



Equipment for Ventilatory Support 
1. Simple maneuver: chest pressure-arm lift
2. Mouth: mouth-to-mouth/nose/mouth & nose
3. Manual

3.1   Self-inflating bag
3.2   Flow-inflating bag

4. Mechanical device
4.1   Oxygen-powered breathing device
4.2   Mechanical ventilator
4.3   CPAP system 



Self-inflating bag



Flow-inflating bag



Oxygen-powered breathing device



Positive Pressure Artificial Ventilation
 หลกัการและวิธีการช่วยหายใจด้วยความดนับวก 

1.  Extratracheal (supralaryngeal) ventilation 
ใช้กบั:  mouth-to-mouth, facemask, LMA 

    หลกัการ:  Acceptable gas exchange without gastric inflation
โดยจ ากดั PIP ไม่เกิน EOP หรือไม่เกิน 20 cm H2O

วิธีการ: 1.  Clear airway
2.  Low tidal volume
3.  Limit peak Paw <20 cm H2O 
4.  Low inspiratory flow rate,  long Tin (>1-2 s)
5.  Higher RR to maintain minute ventilation  
6.  Tex long enough, avoid auto-PEEP and inadvertent PEEP
7.  Cricoid pressure





Positive Pressure Artificial Ventilation
 หลกัการและวิธีการช่วยหายใจด้วยความดนับวก  

2.  Intratracheal ventilation 
 ใช้กบั:  endotracheal tube, trachostomy tube 

     หลกัการ:   Adequate gas exchange without excessive Paw    
 วิธีการ: - เลือก mode และตัง้ ventilatory parameters ให้เหมาะสม

-  อย่าให้มี imposed WOB
- จ ากดั peak Palv



การใชง้านเคร่ืองช่วยหายใจ

การตั้งค่า (setting) – Mode – Alarm – Apnea 

การติดตาม (Monitoring) 

การเฝ้าระวงัภาวะแทรกซอ้นจากการใชเ้คร่ืองช่วยหายใจ



Mechanical ventilator 



Ventilator Setting
Essential Ventilatory Parameters
Tidal volume
RR
Tin
Tex
 Inspiratory flow rate
Pressure limit 
Sensitivity 
Non-Essential Ventilatory Parameters
 I/E ratio



Ventilator as a Machine

 Power

Input

Ventilator

Output

Drive Mechanism

Output Control Valve

 Control Circuit  Control

Scheme



Control Scheme 
=  แผนควบคมุการท างานของเครือ่ง ว่าให้เครื่องช่วย

หายใจโดยควบคมุตวัแปรใดบา้ง 
1. Control variable 
2. Phase variables 

2.1   Trigger
2.2   Limit
2.3   Cycle
2.4   Baseline (expiratory phase) 

3. Conditional variables  



Control Variables

P (Pressure)

V (Volume)

F (Flow rate)

T (inspiratory time)



Phase variables





Conditional variables

ในภาวะปกติเคร่ืองอาจช่วยหายใจดว้ยลกัษณะหน่ึงอยู ่แต่
ถา้มีภาวะอยา่งหน่ึงตามท่ีเราตั้งเง่ือนไขไวใ้หก่้อนแลว้
เกิดข้ึน เคร่ืองจะเปล่ียนไปช่วยหายใจในอีกลกัษณะหน่ึง

 การช่วยหายใจแบบassist-control mode ถ้าผู้ป่วย
หายใจเคร่ืองจะท างานในลกัษณะpatient-triggeredแต่ถ้า
ผู้ป่วยไม่หายใจภายในระยะเวลาทีก่ าหนดไว้ เคร่ืองกจ็ะท างานใน
ลกัษณะtime-triggered แทน



Classifications of Mechanical Ventilators
1. Pressure applied to the chest:  negative pressure ventilator, positive
2. Power input: pneumatic, electric, combined
3. Drive mechanisms: pressure-reducing valve, bellows, piston, 

blowers, injectors
4. Internal circuits: single-circuit, double-circuit
5. Control circuits: mechanical, pneumatic, fluidic, electric, electronic
6. Function of control circuits: open-loop, closed-loop
7. Control variables: V-controlled, P-controlled, dual-controlled 
8. Limit variables:  V-limited, P-limited
9. Cycle variables:  V, P, F, T
10. Trigger variables:  (P, F, V, T)  manual, patient, machine-triggered 
11. Continuity of flow: continuous flow, demand flow
12. Invasiveness: invasive, noninvasive
13. Situations: ICU, transport, anesthesia, home 
14. Patient’s age groups: neonatal/infant, adult, versatile 



Classifications of Mechanical 
Ventilators 

1. จ าแนกตามcontrol variable

2. จ าแนกตามTrigger Variable

3. จ าแนกตามlimit variable

4. จ าแนกตามCycle variable

5. จ าแนกตามชนิดแรงดนัท่ีท าใหท้รวงอกขยาย (Pressure 

Applied to the chest)

6. จ าแนกตามความต้องการใส่ท่อหลอดลมคอ



ชนิดของเครือ่งช่วยหายใจแบ่งตาม Control Variable 

1. Flow-controlled ventilator
=   Volume-controlled ventilator 

2. Pressure-controlled ventilator

4.   Dual-controlled ventilator 

3.    Time-controlled ventilator



Volume -controlled ventilator



Flow patterns



Pressure-controlled



ชนิดของเครือ่งช่วยหายใจแบ่งตาม Cycle Variable 

1. Volume-cycled ventilator
2. Pressure-cycled ventilator 
3. Time-cycled ventilator
4. Flow-cycled ventilator



ชนิดของเครือ่งช่วยหายใจแบ่งตาม Limit Variable 

1. Volume-limited ventilator
2. Pressure-limited ventilator



flow  rateExp . time

Pressure 
trigger

Pressure 
limit



จ าแนกตามชนิดแรงดนัท่ีท าใหท้รวงอกขยาย
(Pressure Applied to the chest)

negative pressure  ventilation 

positive pressure ventilation



negative pressure  ventilation



positive pressure ventilation



Modes of Ventilation
“ รปูแบบเฉพาะของการช่วยหายใจท่ีเกิดจาก

    ประเภทของลมหายใจ (breath type) 
และกลไกต่างๆ ท่ีเครือ่งใช้ในการท าให้เกิดลมหายใจนัน้

    ซ่ึงได้แก่ control variables, phase variables, และ 

conditional variables ” 



Modes Classified by Degree of Support  

1.  Full ventilatory support (FVS)

  -  Total ventilatory support (TVS)

2.  Partial ventilatory support (PVS) 



Mode พืน้ฐาน 

Controlled mechanical ventilation (CMV)

 Assist-control ventilation (A/C)

 Intermittent mandatory ventilation (IMV) / 
Synchronize Intermittent mandatory ventilation 
(SIMV)

 Pressure support ventilation (PSV)

 Continuous positive airway pressure (CPAP)





Pressure Control Ventilation ( PCV)



PSV (Pressure Support Ventilation)



NIPPV มี 2 แบบ

1.continuous positive airway pressure 

(CPAP )

2.bilevel positive airway pressure(BiPAP) 









ปัจจยัท่ีบ่งวา่การใชN้PPVไดผ้ล

1.อายนุอ้ย 
2.โรคไม่รุนแรง
3.สามารถใหค้วามร่วมมือไดดี้และรู้ตวัดี 
4.สามารถหายใจเขา้กบัเคร่ืองได ้
5.มีลมร่ัวจากการใส่หนา้กากเป็นปริมาณนอ้ย 

6. PaCO2> 45mmHg – 92 mmHg

7.มีภาวะกรดในเลือดไม่มาก (pH7.10- 7.35)

8.มีภาวการณ์แลกเปล่ียนแก๊ส หายใจและการท างานของหวัใจดีข้ึนภายใน
2ชัว่โมงแรกของการใชเ้คร่ือง





BiPAP



Non-Invasive Positive Pressure Ventilation 

 ช่วยได้แม้ขณะท่ีมี leak ระดบัหน่ึง
 ใช้เทคโนโลยีของ pressure-controlled ventilation
 Mode ท่ีช่วยคือ PSV + CPAP (BiPAP)



การตั้งเคร่ืองช่วยหายใจ

ผู้ป่วยไม่รู้สึกตัวหรือหยุดหายใจกค็วรใช้CMV,IMAหรือA/Cเพือ่
ช่วยหายใจ

tidal volume 6-10ml/kg RR=10-20คร้ัง/นาท ีถ้า
ตั้งtidal volumeมากไปจะเกดิvolutrauma

peak inspiratory pressure ( PIP ) < 35-
40 cm H2O



ควรปรับเพิม่FiO2จนกระทัง่ผู้ป่วยมีSpO2 >90%

PEEP กค็วรเร่ิมตน้ท่ี 3-5cmH2O 





Example 

COPD มาดว้ยหอบเหน่ือย RR=36, O2 Sat =85% 

BW = 50

BiPAP: IPAP 10, EPAP 5,FiO2 =1

2 ชม.ต่อมา 

PCV  - Pi 15,  PEEP 5,  RR 20, FiO2 0.6-1

VCV- TV 400,  PEEP 5,  RR 20,FiO2 0.6-1

Goal –O2 Sat > 90 -92%

Harm- volutrauma, barotrauma, o2 toxicity



Hypoxemia

Increase tidal volume

Increase inspired pressure 

Increase PEEP

Increase FiO2

Increase inspired time



Example 

CHF มาดว้ยหอบเหน่ือย RR=36, O2 Sat =85%

BW = 50

CPAP: CPAP 10, FiO2 =1

2 ชม.ต่อมา 

PCV  - Pi 15,  PEEP 5,  RR 20, FiO2 0.6-1

VCV- TV 400, PEEP 5,  RR 20, FiO2 0.6-1

Goal –O2 Sat > 95%

Harm- volutrauma, barotrauma, o2 toxicity



Example

COPD มาดว้ยซึมหลบั RR=10, O2 Sat =100%

pH 7.1, Pco2= 60, Po2 = 80, O2 sat 99%

pH 7.4, Pco2= 60, Po2 = 80, O2 sat 99%

PCV  - Pi 15, PEEP 5, RR 20, FiO2 0.6-1

VCV- TV 400, PEEP 5, RR 20, FiO2 0.6-1

Pco2 x MV  (เก่า )  = Pco2 x MV (ใหม่ ) 



Hypercarbia

Pco2 x MV  (เก่า )  = Pco2 x MV (ใหม่ )

MV =TV (ลติร) x  RR 



The end



Normal value

Tidal volume 10-12 ml/kg in general

or 6-8 ml/kg in ARDS

MV 200-300 ml /kg



การใชง้านเคร่ืองช่วยหายใจ

การตั้งค่า (setting) – Mode – Alarm – Apnea 

การติดตาม (Monitoring) 

การเฝ้าระวงัภาวะแทรกซอ้นจากการใชเ้คร่ืองช่วยหายใจ


