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ค ำน ำ 
 

กลุ่มงานรังสีวิทยา สถาบันบ าราศนราดูร เป็นหน่วยงานด้านรังสีวินิจฉัย ใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออโร  
สโคปีแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรย์อยู่เหนือเตียง (Over-table x-ray tube) 
ภายใต้ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC)  ซึ่งเป็นเครื่องเอกซเรย์
ส าหรับการตรวจพิเศษทางรังสี สามารถแสดงและบันทึกภาพด้วยระบบดิจิตอล ที่มีความรวดเร็วถูกต้อง
แม่นย าให้รายละเอียดของภาพเอกซเรย์สูง โดยใช้ระบบควบคุมการท างานจากระยะไกล (Remote control) 
แสดงภาพได้แบบ real time ใช้ในการตรวจเพื่อค้นหาความผิดปกติของอวัยวะต่างๆ ท าให้ง่ายต่อการ
วินิจฉัยโรค แต่มีการตรวจพิเศษทางรังสีบางอย่าง ซึ่งเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานมีความจ าเป็นต้องอยู่ในต าแหน่งที่
ต้องได้รับปริมาณรังสีโดยตรงเป็นเวลานานระหว่างการตรวจ แม้จะใส่เครื่องป้องกันแล้วเช่น Voiding 
Cystourethrography (VCUG) Hysterosalpingography (HSG ) เป็นต้น แต่เนื่องจากเครื่องเอกซเรย์ฟลูออ
โรสโคปีแบบดิจิตอลดังกล่าว ไม่สามารถปรับลดระยะห่างระหว่างหลอดเอกซเรย์ (x-ray tube) และตัวรับภาพ
(Fluoroscopic image intensifier)ได้ ท าให้มีปริมาณรังสีกระเจิง (Scatter radiation) เป็นอันตรายต่อ
เจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานและผู้ป่วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้คิดประดิษฐ์อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากรั งสีรอบหลอด
เอกซเรย์ (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy ) ชนิดหลอด
เอกซเรย์อยู่เหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใต้ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic 
Exposure Control: AEC)ข้ึน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงที่เจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานจะได้รับ
ขณะท าการถ่ายภาพรังสี 

ในการวิจัยครั้งนี้ได้รับความร่วมมือและช่วยเหลืออย่างดียิ่ง จากผู้ทรงคุณวุฒิที่ให้ค าปรึกษา ค้นคว้าหา
ความรู้แล้วน ามาประยุกต์ใช้รวมทั้งจากผู้บังคับบัญชาและผู้ร่วมงานผู้จัดท าจึงขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้
และหวังเป็นอย่างยิ่งว่า งานวิจัยฉบับนี้คงเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจและหากมีข้อผิดพลาดประการใด ผู้จัดท าขอ
น้อมรับเพื่อด าเนินการปรับปรุงต่อไป 
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การประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย(X-ray tube) 
ของเคร่ืองเอกซเรยฟลอูอโรสโคปแบบดิจิตอล(Digital fluoroscopy) 

An Invented Device for Radiation Protection from a Digital Fluoroscopic X-ray Tube 
 

บทคัดยอ 

ไดทําการศึกษาวิจัยกึ่งทดลองโดยการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย  
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณ
รังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ซึ่งเปนผลิตภัณฑของ Toshiba รุน KXO-50XM ติดต้ัง
อยูท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสีวิทยา สถาบันบําราศนราดูร เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ี
ผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสี ข้ันตอนประกอบดวยการออกแบบอุปกรณโดยใชเส้ือตะกั่วเกา
เทียบเทากับแผนตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร หุมดวยแผนหนังเทียมเสริมความแข็งแรงดวยโครง
เหล็กดัดรองรับอุปกรณ จากนั้นติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยและทดสอบ
ประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีโดยการวัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณ
ดวยเครื่องสํารวจรังสีรวมกับการใชหุนจําลองท่ีตําแหนงตางๆรอบเตียงเอกซเรยจํานวน 7 ตําแหนง ท่ีระดับ
ความสูงจากพื้น 2 ระดับ คือ 90 และ 145 เซนติเมตร ซึ่งเทียบไดกับตําแหนงของ Gonad และ Thyroid ของ
คนสูง 170 เซนติเมตร พบวาเมื่อใชรังสีพลังงานคงท่ี 97 kilovoltage peak 2.5 milliampere ท่ีตําแหนง
ตางๆรอบเตียงเอกซเรยฟลูออโรสโคปท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 และ145 เซนติเมตร ปริมาณรังสีกระเจิง
ลดลงต้ังแตรอยละ 5.26 ถึง 16.15 และต้ังแตรอยละ 1.86 ถึง 11.76 ตามลําดับ แสดงวาอุปกรณท่ีประดิษฐ
ข้ึนนี้สามารถนําไปใชปองกันอันตรายจากรังสีขณะปฏิบัติงานได 

คําสําคัญ: อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี หลอดเอกซเรย เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล รังสี
กระเจิง 

ABSTRACT 

 A Quasi-experimental study was aimed to invent a radiation protection device 
around an over-table x-ray tube of a TOSHIBA brand model KXO-50XM digital fluoroscopy x-
ray machine operating in an Automatic Exposure Control (AEC) mode at a fluoroscopic room, 
Radiology Unit of Bamrasnaradura Infectious Disease Institute. The radiation protection 
device was built by using an unused lead apron, equivalent to a lead shield with its 
thickness of 0.5 millimeter, and was covered with a leatherette sheet and a steel frame. The 
device was put around the x-ray tube and scatter radiation was determined before and after 
installation for its effectiveness. Using a survey meter with a phantom, the scatter radiation 
of 7 different positions around a fluoroscopic table was measured at 90 and 145 centimeters 
above the floor, representing of gonad and thyroid positions of a person with a height of 170 
centimeters, respectively. Reduction of scatter radiation was demonstrated in a range of  
5.26 to 16.15% and 1.86 to 11.76% at 90 and 145 centimeters above the floor, respectively. 
Our study suggested that the device invented demonstrated its ability to protect radiation 
during operation. 
 
Keywords: radiation protection device, x-ray tube, digital fluoroscopy, scatter radiation  



2 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันงานดานรังสีวินิจฉัยนับวามีความสําคัญในการชวยแพทยวินิจฉัยโรค ซึ่งในแตละวันมีผูเขารับ
บริการจากหนวยงานจํานวนมาก ปริมาณรังสีท่ีใหและความปลอดภัยของผูปวยและเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจึง
เปนส่ิงท่ีตองคํานึงถึง International Commission on Radiological Protection (ICRP) (1) ไดกําหนด
เปาหมายการปองกันรังสีเพื่อหลีกเล่ียงการเกิด deterministic effects อีกท้ังลดโอกาสการเกิด stochastic 
effects ใหอยูในระดับท่ียอมรับไดและพิจารณานํารังสีไปใชในปริมาณนอยท่ีสุด โดยกอใหเกิดประโยชนสูงสุด 
(As Low As Reasonably Achievable: ALARA) 

เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคป
(2) เปนเครื่องมือชนิดหนึ่งในงานดานรังสีวินิจฉัยท่ีใชรังสีในการ

วินิจฉัยโรคในทางการแพทย ซึ่งเปนเครื่องเอกซเรยท่ีสามารถมองเห็นภาพอวัยวะตางๆในขณะท่ีทําการตรวจ
ไดทางจอภาพ ในลักษณะท่ีเปนปจจุบัน(real time) มีหลายประเภท เชน ชนิด C- arm, Under-table x-ray 
tube, Over-table x-ray tube, AEC mode เปนตน โดยการใชระบบควบคุมการทํางานจากระยะไกล
(remote control) ทําใหแพทยท่ีกําลังตรวจผูปวยสามารถตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะตางๆของรางกาย
ได โดยเฉพาะการตรวจอวัยวะภายใน ซึ่งจะตองอาศัยสารทึบรังสี (contrast media) ในการตรวจ เชน ระบบ
ทางเดินอาหาร, Voiding Cystourethrography (VCUG), Hysterosalpingography (HSG) ลําไสสวนตางๆ 
ทางเดินน้ําดี เปนตน ซึ่งแพทยผูตรวจสามารถบันทึกภาพในชวงตางๆในการตรวจลงในระบบของคอมพิวเตอร
เพื่อนําไปประกอบการรายงานผลการตรวจในภายหลังได 

กลุมงานรังสีวิทยา สถาบันบําราศนราดูร เปนหนวยงานดานรังสีวินิจฉัย ใชเครื่องเอกซเรยฟลูออโรส
โคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใต
ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC)  ซึ่งเปนเครื่องเอกซเรยสําหรับ
การตรวจพิเศษทางรังสี สามารถแสดงและบันทึกภาพดวยระบบดิจิตอล ท่ีมีความรวดเร็วถูกตองแมนยําให
รายละเอียดของภาพเอกซเรยสูง โดยใชระบบควบคุมการทํางานจากระยะไกล (Remote control) แสดงภาพ
ไดแบบ real time ใชในการตรวจเพื่อคนหาความผิดปกติของอวัยวะตางๆ ทําใหงายตอการวินิจฉัยโรค แตมี
การตรวจพิเศษทางรังสีบางอยาง ซึ่งเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานมีความจําเปนตองอยูในตําแหนงท่ีตองไดรับปริมาณ
รังสีโดยตรงเปนเวลานานระหวางการตรวจ แมจะใสเครื่องปองกันแลว เชน VCUG, HSG เปนตน แตเนื่องจาก
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลดังกลาว ไมสามารถปรับลดระยะหางระหวางหลอดเอกซเรย (X-ray 
tube) และตัวรับภาพ (Fluoroscopic image intensifier)ได ทําใหมีปริมาณรังสีกระเจิง (scatter radiation) 
เปนอันตรายตอเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานและผูปวย มีการกําหนดปริมาณรังสีสูงสุดท่ียอมรับไดสําหรับเจาหนาท่ี     
ถา effective dose เฉล่ียในระยะเวลา 5 ปไมเกิน 20 millisieverts per year (mSv/yr) ถือวาปลอดภัยจาก
รังสี (3) บุคลากรทางการแพทยท่ีใชเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปในการวินิจฉัยเปนเวลานานอาจไดรับปริมาณ
รังสีสูงและมีอัตราเส่ียงการเกิดโรคมะเร็ง 4 คนตอบุคลากรแสนคน ซึ่งสูงกวาบุคลากรท่ีใชเครื่องเอกซเรยท่ัวไป
ถึง 4 เทา และเส่ียงเปนตอกระจกเนื่องจากไดรับปริมาณรังสีสูงเกินกวาท่ีเลนสตาสามารถรับไดถึง 1.4 เทา 
ขณะปฏิบัติงานจึงควรใชอุปกรณวัดปริมาณรังสีบุคคลและอุปกรณปองกัน ไดแก เส้ือตะกั่ว ไธรอยดชิลด 
แวนตากันรังสี และฉากกําบังรังสีท่ีตําแหนงตางๆ(4) ดังนั้นผูวิจัยจึงไดประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี
รอบหลอดเอกซเรยของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใต
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ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติข้ึน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะ
ไดรับขณะทําการถายภาพรังสี 

วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาคาปริมาณรังสีกระเจิงจากหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบ
ดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบ
ควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube)               
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง 
(Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) 

3. เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงใหเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสี 

คําถามวิจัย  

สมมุติฐานหลักท่ีต้ังไว (Null hypothesis Ho) เปนดังนี้ “คาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิง หลังการติดต้ัง
อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (x-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบ
ดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบ
ควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ไมมีความแตกตางกันกับคาเฉล่ีย
ปริมาณรังสีกระเจิง กอนการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (x-ray tube) ของ
เครื่องเอกซเรย เครื่องเดียวกัน” 

สมมุติฐานทางเลือก หากสมมุติฐานหลักไมเปนความจริง (Alternative hypothesis Ha) เปนดังนี้ 
“คาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิง หลังการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) 
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง 
(Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) 
มีคานอยกวา คาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิง กอนการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย 
(X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรย เครื่องเดียวกัน” 

ขอบเขตการวิจัย  

การวิจัยนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasai-experimental research) โดยการประดิษฐอุปกรณ
ปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล 
(Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุม
ปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ติดต้ังอยูท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสี
วิทยา สถาบันบําราศนราดูร เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพ
รังสี 

วิธีดําเนินการวิจัย  

ผูวิจัยไดทําการศึกษาวิจัยโดยการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของ
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใต
ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ข้ันตอนประกอบดวยการ
ออกแบบและทําการทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยท่ีประดิษฐข้ึน 
โดยวัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณดวยเครื่องสํารวจรังสีรวมกับการใชหุนจําลองท่ีตําแหนง
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ตางๆ รอบเตียงเอกซเรย จํานวน 7 ตําแหนง โดยใชรังสีพลังงานคงท่ี 97kVp 2.5mA ทําการวัดตําแหนงละ 
10 ครั้ง ซึ่งแตละตําแหนงอางอิงจากตําแหนงท่ีผูปฏิบัติงานยืนปฏิบัติงานจริงในหองตรวจพิเศษทางรังสี ท่ี
ระดับความสูงจากพื้น 2 ระดับ คือ 90และ145 เซนติเมตร เทียบเทากับระดับความสูงของตําแหนง Gonad 
และThyroid ของคนสูง 170 เซนติเมตร จากนั้นวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ีย และคา
Standard deviation (SD) ของปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี
รอบหลอดเอกซเรยท่ีประดิษฐข้ึน  

เคร่ืองมือวิจัย  

1. เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือ
เตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: 
AEC) ผลิตภัณฑของToshibaรุน KXO-50XM Serial Number: K2D0912939 อัตรากําลัง: 150kilovoltage 
peak (kVp) 630milliampere (mA) ผลิตโดยบริษัท Toshiba medical systems corporation ประเทศ
ญี่ปุน ผานการตรวจสอบเกณฑมาตรฐานโดยศูนยวิทยาสาสตรการแพทยท่ี 6 จังหวัดชลบุรี กรมวิทยา    
ศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข หมายเลขวิเคราะห 3261002977 รายงานผลการตรวจวิเคราะห ลง
วันท่ี 22 กุมภาพันธ 2561  

2. อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี เปนอุปกรณซึ่งประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกาเทียบเทากับแผน
ตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) ซึ่งชัยวัฒน เชิดเกียรติกุลและคณะ แนะนําไวสําหรับเครื่องเอกซเรย
แบบฟลูออโรสโคป(5) นํามาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.) เสริมความแข็งแรงดวยโครงเหล็กดัด
รองรับเส้ือตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาวแลวหุมดวยแผนหนังเทียม แลวนําไปติดต้ังรอบหลอดเอกซเรยอยู
เหนือเตียง  

3. เครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) ผลิตภัณฑของ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR Serial 
Number: 6608 ผลิตโดยบริษัท Fluke Biomedical ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดรับการสอบเทียบจาก
หองปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข  

4. หุนจําลอง (Phantom): PMMA phantom ขนาด 240 x 240 มิลลิเมตร (มม.) ความหนา 200 
มิลลิเมตร (มม.) (เทียบเทาผูปวยขนาดความหนา 20 ซม.) ผลิตโดยบริษัท Pure Imaging Phantoms 
ประเทศอังกฤษ  

การวิเคราะหขอมูล 

 การวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Data analysis ของ EXCEL 2010 ประกอบดวย ปริมาณ
รังสีกระเจิง และความแตกตางคาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิง โดยใชสถิติบรรยาย (Descriptive statistic) ไดแก 
คาเฉล่ีย (Mean) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และคารอยละ (Percentage) 

นิยามศัพท 

อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี หมายถึง อุปกรณซึ่งประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกา เทียบเทากับแผนตะกั่วท่ี
มีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) นํามาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.) เสริมความแข็งแรงดวยโครง
เหล็กดัดรองรับเส้ือตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาวแลวหุมดวยแผนหนังเทียม แลวนําไปติดต้ังรอบหลอด
เอกซเรยอยูเหนือเตียง 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ชวยลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสี 
2. สามารถนําผลการวิจัยไปประยุกตใชกับอุปกรณทางรังสีอื่นๆ 
3. นําไปศึกษาวิจัยตอในงานวิจัยท่ีมีความคลายคลึงกันได 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมตางๆดังนี้ 

เคร่ืองเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) (2) 

เปนเครื่องมือชนิดหนึ่งในงานดานรังสีวินิจฉัยท่ีใชรังสีในการวินิจฉัยโรคในทางการแพทย ซึ่งเปน
เครื่องเอกซเรยท่ีสามารถมองเห็นภาพอวัยวะตางๆในขณะท่ีทําการตรวจไดทางจอภาพในลักษณะท่ีเปน
ปจจุบัน (real time) มีหลายประเภท เชน ชนิด C-arm, Under-table x-ray tube, Over-table x-ray 
tube, AEC mode เปนตน โดยการใชระบบควบคุมการทํางานจากระยะไกล (remote control) ทําใหแพทย
ท่ีกําลังตรวจผูปวยสามารถตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะตางๆของรางกายได โดยเฉพาะการตรวจอวัยวะ
ภายใน ซึ่งจะตองอาศัยสารทึบรังสี (contrast media) ในการตรวจเชน ระบบทางเดินอาหาร ลําไสสวนตางๆ 
ทางเดินน้ําดี เปนตน ซึ่งแพทยผูตรวจสามารถบันทึกภาพในชวงตางๆในการตรวจลงบนแผนฟลมหรือในระบบ
ของคอมพิวเตอรเพื่อนําไปประกอบการรายงานผลการตรวจในภายหลังได 

สวนประกอบของเคร่ืองเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) 

  เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง 
(Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) 
ดังภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรย
อยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic 
Exposure Control: AEC)  
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สวนประกอบหลัก  

1. เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแรงสูงสําหรับเอกซเรย (X-ray generator) ใหความตางศักยไฟฟา(kVp) 
สําหรับ radiography ไดต้ังแต 40-150 kVp (kilovoltage peak) โดยปรับไดครั้งละไมเกิน 1 kVp คา
กระแสไฟฟา(mA) สําหรับ radiography ไดต้ังแต 10-630 mA (milliampere) คาเวลา(sec) สําหรับ 
radiography ไดในชวงต้ังแต 0.001-10 วินาที    คาความตางศักยไฟฟา(kVp) สําหรับfluoroscopy ไดต้ังแต 
50-125 kVp คากระแสไฟฟา(mA) สําหรับ fluoroscopy ไดต้ังแต 0.5-4 mA มีแผงแสดงสภาวะการทํางาน
ภายในหองควบคุมการทํางาน สวนใหญเปนระบบ touch screen แสดงผล เปนแบบ LCD Display โดย
สามารถแสดงการทํางานของเครื่องเอกซเรยได ต้ังเวลาในการตรวจผูปวยและแสดงเวลาท่ีทําการตรวจผูปวย
เพื่อความปลอดภัยของผูปวยจาก x-ray dose   ท่ีไดรับ dose limit และสามารถถายเอกซเรยแบบ serial 
exposure ไดไมนอยกวา 15 ภาพ/วินาทีท่ีความละเอียดไมนอยกวา 1024x1024 pixels, 12 bits 

2. หลอดเอกซเรย (X-ray tube) เปนหลอดเอกซเรยท่ีมีลักษณะเหมือนกับหลอดเอกซเรยท่ัวไป   
โดยปกติแลวมักจะแยกหลอดเอกซเรยท่ีใชกับเครื่องฟลูออโรสโคปออกเปน 2 หลอด คือ 

• หลอดเอกซเรยสําหรับฟลูออโรสโคปและสปอทภาพ เปนหลอดเอกซเรยหลักสําหรับการ 
ถายภาพฟลูออโรสโคปและสําหรับการสปอทภาพ ในขณะกําลังฟลูออโรสโคปตามปกติ    
เปนหลอดเอกซเรยข้ัวอาโนดหมุน(Rotating anode) มีอุปกรณควบคุมขนาดของลําแสง
เอกซเรยโดยสามารถควบคุมจากชุดควบคุมภายในหองควบคุมได มีการต้ังคาเทคนิคการฉาย
แสงในลักษณะการถายภาพเอกซเรยท่ัวๆไป โดยกําหนดไวท่ีเครื่องควบคุมซึ่งจะแยกสวนการ
ควบคุมระหวางการต้ังคาปริมาณรังสีสําหรับการถายภาพฟลูออโรสโคปและสําหรับการ 
สปอทภาพ 

• หลอดเอกซเรยโอเวอรเฮด เปนหลอดเอกซเรยท่ีใชสําหรับการถายภาพรังสีท่ัวไป โดยเฉพาะ 
ภาพหลังการทําเอกซเรยฟลูออโรสโคป เรียกวา การถายโอเวอรเฮดเอกซเรย (Overhead   
x-ray) และยังสามารถใชประโยชนในการถายภาพเอกซเรยท่ัวไปไดดวย เปนหลอดเอกซเรย
ชนิดอาโนดหมุน (Rotating anode) เชนเดียวกับหลอดเอกซเรยฟลูออโรสโคปและสปอท
ภาพ 

3. เตียงเอกซเรย (X-ray couch) สามารถเคล่ือนท่ีไดในหลายทิศทาง มีตัวควบคุมท้ังภายใน
หองควบคุมและภายในหองตรวจ มีชุดรับภาพเอกซเรยสามารถเล่ือนไปตามแนวยาว(longitudinal travel) 
ไดไมนอยกวา 98.5 cm และพื้นเตียงสามารถเล่ือนตามแนวขวาง (transverse travel) ไดไมนอยกวา 25 cm 
เตียงเอกซเรยสามารถเอียงไดอยางนอยในชวง +89 และ -45 องศา ความหางของพื้นเตียงกับผิวหนาของชุด
ขยายความสวางภาพ(image intensifier) ไมเกิน 5 cm เพื่อลดการขยายและการบิดเบ้ียวของภาพ มี 
cassette holder สามารถใชถายภาพลงแผน plate CR ขนาดใหญสุด 14x17 cmได 

4. ตัวรับภาพ (Image intensifier) เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับรังสีเอกซท่ีผานตัวผูปวยแลวจะเกิดการ
เรืองแสงกลายเปนภาพข้ึน มีโครงสรางดังนี้ 

• อินพุทฟอสฟอร (input phosphor) เปนช้ันท่ีฉาบสารเรืองแสง โดยสารเรืองแสงท่ีนิยมใช 
เชน ซีเซียมไอโอไดด สารแคลเซียมทังสเตน ซิงคแคดเมี่ยมซัลไฟต เมื่อไดรับรังสีเอกซจะทํา
หนาท่ีเปนตัวเปล่ียนพลังงานรังสีใหเปนโฟตอนแสงท่ีสามารถมองเห็นได (visible light) 
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• โฟโตแคโธด (photocathode) เปนช้ันท่ีอยูติดกับอินพุทฟอสฟอร โดยจะเปนช้ันท่ีทําหนาท่ี
ในการเปล่ียนโฟตอนแสงท่ีสามารถมองเห็นไดใหกลายเปนอิเลคตรอน (photoelectron)   
ซึ่ งกระบวนการเปล่ียนแสงใหกลายเปนอิ เลคตรอนดัง ท่ีกลาวขางตนนั้น เรียกว า 
photoemission และจะเรียกช้ันของโฟโตแคโธดนี้วา “พื้นผิวของโฟโตอีมิชช่ัน”          
โดยปริมาณของโฟโตอิเลคตรอนนั้นจะข้ึนอยูกับความเขมขนของแสงท่ีไดจากช้ันอินพุท
ฟอสฟอร 

• เลนสอิเล็กโทรสแทติค (electrostatic lens) ทําหนาท่ีบีบลําอิเลคตรอนใหแคบลงทําให    
โฟโตอิเลคตรอน มีความเขมมากข้ึน โดยท่ัวไปจะทําใหเกิดปริมาณโฟโตอิเลคตรอนเพิ่มข้ึน
ปริมาณ 50-70 เทา 

• เอาทพุทฟอสฟอร (output phosphor) ทําหนาท่ีเสมือนฉากรับโฟโตอิเลคตรอนและ     
แสงท่ีสามารถมองเห็นไดซึ่งมีภาพเหมือนกับอินพุทฟอสฟอร 

• หลอดสูญญากาศหรือหลอดแวคคิวอัม (glass envelop tube) จะเปนหลอดสูญญากาศ    
ท่ีบรรจุสวนตางๆของเครื่องเอกซเรยสองตรวจท้ังหมด เพื่อไมใหลําโฟโตอิเลคตรอนเกิดการ
สูญเสียพลังงานจึงทําใหอยูในสภาพสูญญากาศ 

5. กลองโทรทัศนและจอภาพแสดงผล (TV camera & display monitor) เปนตัวกลองแบบ
ดิจิตอลชนิด CCD (change couple device) มีความละเอียดของตัวกลองไมนอยกวา14 bit และมีจํานวน
ความละเอียด pixels ไมนอยกวา 1,000,000 pixels สามารถเกบ็ภาพลงระบบคอมพิวเตอรไดเร็วท่ีสุดไมนอย
กวา15 ภาพตอวินาทีท่ีความละเอียดไมนอยกวา1024x1024 pixels, 12 bit ชุดคอมพิวเตอรจอภาพแสดงผล
สามารถควบคุมการทํางานแบบ window operating system แสดงหนาจอเปนแบบ Icon Display ทําให
งายตอการควบคุมโดยใช mouse และ keyboard มีความสามารถในการประมวลผลภาพ เชน Last image 
hold (การคางภาพชุดสุดทายเพื่อชวยลดปริมาณรังสี), Rotation processing (สามารถหมุนภาพรอบจุด
ศูนยกลางได), window/level (การปรับความสวางและความคมชัดของภาพ), Gray Scale function, 
Negative/positive image reversal (การเปล่ียนภาพจากขาวเปนดํา), Magnification (สามารถขยายภาพ
ไดไมตํ่ากวา 4 เทา), Graphics (การใสตัวอักษร comment ลงบนภาพ x-ray), virtual collimator (สามารถ
ปรับลําแสงเอกซเรยไดจากภาพ last image hold โดยไมตองทําการยิงแสงเอกซเรยขณะทําการปรับภาพ 
ชวยลดอันตรายจากรังสี) เปนตน 

ผลของรังสีท่ีเกิดข้ึนกับบุคคลท่ีไดรับรังสี  

เนื่องจากเครื่องสองตรวจรังสีเกี่ยวของกับการใชรังสีเอกซในรูปของ Ionizing radiation ทําใหในทุก

กระบวนการทาง fluoroscopic อาจทําใหเกิดความเส่ียงตอสุขภาพของเจาหนาท่ีและผูปวยได โดยเจาหนาท่ี

ผูปฏิบัติงานดานรังสีจะตองไดรับปริมาณรังสี Effective dose เฉล่ียในระยะเวลา 5 ป ไดไมเกิน 20 mSv/yr(3) 

แต effective dose ในแตละปจะตองไดไมเกิน 50 mSv/yr และปริมาณรังสีท่ีผูปวยไดรับมักจะข้ึนอยูกับ

ขนาดตัวของผูปวยกับระยะเวลาของกระบวนการ โดยตัวอยางของ skin dose rate อางอิงท่ี 20-50 

mGy/min. Expose time นั้นแตกตางกันไปข้ึนกับกระบวนการท่ีทํา แตกระบวนการท่ีใชเวลา up to 75 

นาที จะตองมีการลงบันทึกไว 
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ผลของรังสีท่ีมีตอมนุษยตามขอกําหนด International Commission on Radiation 
Protection (ICRP)(1) ไดแบงผลของรังสีท่ีกอใหเกิดอันตรายได 2 แบบ คือ 

1. Deterministic effects (Non-stochastic effect) เปนผลของรังสีท่ีทําใหเซลลตาย โดยผลท่ี 
ไดรับจะมีความรุนแรง ข้ึนอยูกับปริมาณรังสี ถาปริมาณรังสีท่ีไดรับเพิ่มมากข้ึน ความรุนแรงจะเพิ่มตาม      
เมื่อไดรับปริมาณรังสีอยางตอเนื่องปริมาณมากทําใหเซลลตายจํานวนมาก เปนผลทําใหอวัยวะนั้นสูญเสียการ
ทําหนาท่ีการทํางานหรือทํางานไดไมเต็มท่ี Deterministic effects มีระดับ threshold limit กลาวคือ      
ถาปริมาณรังสีท่ีไดรับนอยกวาระดับ threshold dose จะไมมีผลใดๆเกิดข้ึน แตถาปริมาณรังสีท่ีไดรับถึงหรือ
เกินระดับ threshold dose ก็จะแสดงผลทางรังสีออกมา ซึ่งความรุนแรงของโรคจะข้ึนกับปริมาณรังสีดังท่ี
กลาวไปแลว ตัวอยางการเกิด deterministic effects ไดแก  

การเกิดตอกระจก(Cataracts)  
ตอกระจก คือ ภาวะท่ีเลนสของนัยนตาเกิดการขุน ซึ่งอาจรุนแรงจนมีผลตอการมองเห็น ตอกระจก 

มักพบในผูสูงอายุ เนื่องจากพบวามีการตายและการสะสมของไฟเบอรเซลล ซึ่งเปนสวนประกอบสําคัญของ
เลนส นอกจากนี้ยังเกิดจากสาเหตุอื่นๆ เชน การติดเช้ือเรื้อรังภายในลูกตา การบาดเจ็บของเลนส และโรค
เกี่ยวกับความผิดปกติของเมตาโบลิซมึบางอยาง ตอกระจกท่ีเกิดจากรังสี จะไมสามารถแยกออกจากตอกระจก
ท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติและระยะเวลาท่ีเกิดตอกระจก อาจจะหลังจากท่ีไดรับรังสีเปนเวลานานเปนเดือนหรือ
หลายๆป ซึ่งข้ึนอยูกับปริมารของรังสีโดยตรง เมื่อดวงตาไดรับรังสีเอกซดวยขนาดระหวาง 2.2-6.5 GY จะทํา
ใหเกิดการขุนของเลนส แตอาการไมรุนแรงนัก ซึ่งอาจไมมีผลหรือมีผลนอยตอการมองเห็น สวนใหญความขุน
ของเลนสมักคงท่ี คือเปน stationary opacity มีประมาณ 12% หากไดรับรังสีปริมาณสูงข้ึนในชวงระหวาง 
6.5-11.5 GY จะทําใหเกิด progressive opacity ข้ึนเปนสวนใหญ พบ stationary opacity มีเพียง 12%(1,6) 

การไดรับบาดเจ็บทางผิวหนัง (Skin injury)  

การไดรับบาดเจ็บทางผิวหนัง เปน deterministic effects ท่ีสามารถเกิดไดบอยสุด ผิวหนังเปน
อวัยวะท่ีไวตอรังสีและเปนบริเวณท่ีถูกรังสีมากท่ีสุด เมื่อผิวหนังไดรับปริมาณรังสีถึงระดับ threshold dose 

จะทําใหเซลลผิวหนังตายเปนจํานวนมาก และทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางชีววิทยาอยางเห็นไดชัด ซึ่งการ
ไดรับการบาดเจ็บท่ีผิวหนังมักเกิดข้ึนในกระบวนการทางรังสีท่ีใชเวลานานและมีกระบวนการท่ีซับซอน ดังนั้น 
การไดรับบาดเจ็บทางผิวหนังจึงเปนปญหาใหญ เพราะการวินิจฉัยทําไดยาก เนื่องจากมีระยะแฝงในการเกิด
คอนขางนาน โดยท่ัวไป 2-3 อาทิตยหลังจากไดรับรังสี การไดรับบาดเจ็บทางผิวหนังมี threshold dose 
ประมาณ 2 Gy ในการใหรังสีครั้งเดียว (single dose) แตหากแบงใหหลายครั้งคา threshold dose จะสูงข้ึน 
แบงชนิดของการไดรับบาดเจ็บทางผิวหนังและปริมาณรังสีท่ีไดรับ ดังแสดงในตารางท่ี 1 

2. Stochastic effects เปนผลทางรังสีอีกแบบหนึ่ง ซึ่ง stochastic effects ไมมี threshold 
dose ซึ่งจะบอกถึงโอกาสการเกิดโรค ไดแก รังสีกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม และรังสีกอใหเกิด
มะเร็ง การเปล่ียนแปลงท้ังสองชนิดจะไมสามารถกําหนดปริมาณรังสีท่ีจะทําใหเกิดผลไดแนนอน ตัวอยาง เชน        
มีประชากรสองกลุม กลุม 1 ไดรับรังสี ในขณะท่ีกลุม 2 ไมไดรับรังสี จากการสํารวจทางสถิติจะพบวาโอกาสท่ี
กลุม 1 จะเกิด stochastic effects มากกวากลุม 2 
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ตารางท่ี 1 ชนิดของการไดรับบาดเจ็บทางผิวหนังและปริมาณรังสีท่ีไดรับใน 1 fraction 

Effect Threshold single dose (Gy) Onset time 

Early transient 2 hours 

Temporary epilation 3 3 wk 

Main erythema 6  

Permanent epilation 7 10 d 

Dry desquamation 10 3 wk 

Invasive fibrosis 10 4 wk 

Dermal atrophy 11 - 

Telangiectasis 12 >14 wk 

Moist desquamation 15 >52 wk 

Late erythema 15 6-10 wk 

Dermal necrosis 18 >10 wk 

Secondary ulceration 20 >10 wk 

 

The Annual Occupational Dose Limit (3) 

มีการกําหนดปริมาณรั ง สีสูง สุดท่ียอมรับได สําหรับเจาหนาท่ี โดยถือวาปลอดภัยจากรัง สี                
ถา Effective dose เฉล่ียในระยะเวลา 5 ป ไดไมเกิน 20 mSv/yr แต effective dose ในแตละปจะตองได
ไมเกิน 50 mSv/yr และยังกําหนด dose equivalent สําหรับอวัยวะตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 The Annual Occupational Dose Limit ตามขอกําหนดของ ICRP 60 

 

Application Dose 
Dose Limit (mSv/yr) 

Occupational Public 

effective dose (whole body) 20 1 

Annual equivalent dose in:   

Lens of eye 150 15 

skin 500 50 

Head and feet 500 - 
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การควบคุมและปองกันการไดรับรังสีจากภายนอกรางกาย (External Radiation Control) 

การปองกนัการไดรับรังสีจากภายนอกรางกาย สามารถควบคุมไดดวย 3 หลักการ คือ เวลา ระยะทาง
และวัสดุกําบัง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. เวลา (time) ในบริเวณท่ีมีอัตราการแผรังสี (dose rate) คงท่ี ปริมาณรังสีท่ีผูปฏิบัติงานไดรับจะ
ข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีปฏิบัติงานในบริเวณนั้นโดยตรง (dose = dose rate x time) ดังนั้นผูปฏิบัติงานควรใช
เวลาในการเกี่ยวของกับสารกัมมันตรังสีใหส้ันท่ีสุด 

2. ระยะทาง (distance) โดยอาศัยหลัก Inverse square law มาใชนั่นคือ dose rate (D) จะลดลง
อยางผกผันกับกําลังสองของระยะทาง (r) ท่ีหางจากแหลงกําเนิดรังสี เขียนความสัมพันธไดดังนี้  

                                      Dα1/r
2
 

3. วัสดุกําบัง (Shielding) เปนส่ิงท่ีใชในการดูดกลืนปริมาณรังสีจากแหลงกําเนิดรังสี เพื่อปองกัน
หรือลดปริมาณรังสีใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได สวนวัสดุและความหนาท่ีใชเปนวัสดุกําบังข้ึนอยูกับ ชนิด
ของรังสีและพลังงานของรังสีซึ่งอาจมีอํานาจทะลุทะลวงตางกัน เชน 

• รังสีแอลฟา ถูกดูดกลืนไดงายมากดวยกระดาษบางๆ 1 แผน ดังนั้นการใชวัสดุกําบังรังสีแอลฟา จึงไม 
ยุงยาก 

• รังสีเอกซ  รังสีชนิดหนึ่งท่ีเราไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีชวงคล่ืนส้ัน
มาก คุณสมบัติคลายคลึงกับรังสีแกมมา คุณสมบัติพิเศษคือ มีอํานาจทะลุทะลวงผานวัตถุตางๆไดมาก
นอยข้ึนอยูกับความแนนทึบและนําหนักอะตอมของวัตถุท่ีมันผาน 

• รังสีเบตา มีอํานาจทะลุทะลวงมากกวารังสีแอลฟาในชวงพลังงานปกติ ซึ่งจะเกิด secondary x - ray 
ท่ีเรียกวา Bremsstrahlung x-ray ประมาณ ZE/3000 จากการท่ีรังสีเบตาวิ่งผานตัวกลาง เมื่อ Z เปนเลข
อะตอมของวัสดุกําบัง และ E เปนพลังงานรังสีแกมมา (MeV) ดังนั้นวัสดุกําบังสําหรับรังสีเบตาควรสรางดวย
วัสดุท่ีมีเลขอะตอมตํ่าๆ เชน aluminium หรือพลาสติก (perspex) เพื่อลดจํานวน Bremsstrahlung x – ray  
ท่ีถูกปลอยออกมา ตองหลีกเล่ียงในการใชตะกั่วหรือวัสดุท่ีมีความหนาแนนสูง โดยท่ัวไปรังสีเบตาท่ีใชมี
พลังงานในชวง 1-10 MeV นิยมใชพลาสติกหนาประมาณ 1 ซม. เปนวัสดุกําบังซึ่งสามารถดูดกลืนรังสีเบตาได
หมด เชน Syringe shield 

• รังสีแกมมา นิยมใชตะกั่วคอนกรีต หรือตะกั่วกับคอนกรีต ซึ่งความหนาของวัสดุท่ีใชข้ึนอยูกับ 
พลังงานและอํานาจทะลุทะลวงของรังสีแกมมา โดยมักกลาวกันในรูปแบบของHVLและTVL 

HVL: Half Value layer คือ ความหนาของวัสดุกําบังเพื่อลดความเขมของรังสีลงเปนครึ่งหนึ่งของคาเริ่มตน 
สวน TVL: Tenth Value layer เปนความหนาของวัสดุกําบังเพื่อลดความเขมของรังสีลง 10เทา ซึ่งสามารถ
คํานวณไดจากสมการการดูดกลืนของรังสีดังนี ้

                                      I=I0e
-µx

 
 
โดย  I=I0/2 สําหรับ x = HVL และ I=I0/10 สําหรับ x = TVL  
แทนลงในสมการขางตนจะได HVL=0.693/µ และ TVL=2.30/µ 
โดยท่ี µ คือ linear attenuation coefficient 
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ตารางท่ี 3 แสดงตัวอยางของคาHVLและTVLสําหรับตะกั่วและน้ําท่ีพลังงานรังสีแกมมาตางๆ 

 

พลังงานรงัสีแกมมา 
(MeV) 

ตะกั่ว (mm) สําหรับ น้ํา (mm) สําหรับ 

HVL TVL HVL TVL 

0.5 4.0 12.5 150.0 500.0 

1.0 11.0 35.0 190.0 625.0 

1.5 15.0 50.0 200.0 700.0 

2.0 19.0 60.0 225.0 750.0 
 

รังสี (Radiation) (7) คือ พลังงานท่ีแผออกมาจากตนกําเนิดในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ไดแก คล่ืนวิทยุ 
ไมโครเวฟ แสงสวาง รังสีเอกซ และรังสีคอสมิก หรือลักษณะของอนุภาคท่ีมีความเร็วสูง เชน แอลฟา และ 
เบตา เปนตน  

รังสีกระเจิง (Scatter radiation)   

รังสีกระเจิง หมายถึง รังสีท่ีเปนผลจากอันตกริยา (Interaction) กับวัตถุและเบ่ียงเบนไปจากเสนทาง
เริ่มตนของมัน (8) การกระจัดกระจายของรังสี เปนกระบวนการทางฟสิกสอยางหนึ่งท่ีอนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีได ถูก
บังคับใหเบ่ียงเบนไปจากวิถีทางตรงไปหนึ่งเสนทางหรือมากกวาหนึ่งเสนทางเนื่องจากการไมสม่ําเสมอ    
(Non-uniformities) ในตัวกลางท่ีพวกมันเดินทางผานไป หรือการเบ่ียงเบนของรังสีท่ีสะทอนจากมุมท่ี
คาดการณไวตามกฎของการสะทอน หรืออาจเกิดจากการชนกันของอนุภาคกับอนุภาคอีกดวย เชน ระหวาง
โมเลกุลดวยกัน ระหวางอะตอมดวยกัน อิเล็กตรอนดวยกัน โฟตอนดวยกัน 

การวัดปริมาณรังสีดวยเครื่องวัดรังสี ไดแก เครื่องสํารวจรังสี เครื่องบันทึกรังสีประจําตัวบุคคล 
เครื่องวัดรังสีประจําตัวบุคคลชนิดเตือนภัย และเครื่องตรวจวัดรังสีประจําท่ี  

เครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) เปนเครื่องตรวจหารังสีท่ีใชแบตเตอรี สะดวกตอการพกพา 

เปนอุปกรณท่ีมีขนาดเล็ก กะทัดรัด น้ําหนักไมมาก สามารถถือเดินสํารวจไปมาได ใชสําหรบัตรวจหาและวัด

รังสีวา บริเวณนั้นมีระดับรังสี หรือปริมาณรังสีเทาไร และใชวัดดูการเปอนสารกัมมันตรังสีตามท่ีตางๆ และ

ตามรางกายเราดวย การตรวจวัดปริมาณรังสีกระเจิงดวยเครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) คา

ปริมาณรังสีท่ีอานไดจากเครื่องสํารวจรังสีจะมีหนวยเปน ไมโครซีเวิรตตอช่ัวโมง (µSv/hr) ซึ่งสามารถนําคาท่ี

ไดมาหาคาปริมาณรังสีกระเจิงคํานวณตามสมการ ดังนี้ 

 

      Scatter radiation dose    =   

 

เมื่อ   X = อัตราปริมาณรังสีท่ีวัดได (µSv/hr) 

 

mA x 60 (min) 

X (µSv) x Workload (mA.min/week) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C
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หนวยซีเวิรต (Sv) เปนหนวยของปริมาณรังสีสมมูล (Equivalent dose) และหนวยเกรย (Gy) เปน

หนวยของปริมาณรังสีดูดกลืน (Absorbed dose) จึงนําคาท่ีคํานวณไดในหนวยไมโครซีเวิรต (µSv) เปล่ียน 

เปนหนวยไมโครเกรย (µGy) โดย 1 Sv = 1Gy(9) 

การประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี 

การตรวจวินิจฉัยโรคดวยเครื่องเอกซเรยไมวาจะเปนเครื่องตรวจชนิดใด จะเกิดรังสีกระเจิง (Scatter 
radiation) ออกมาเสมอ ในป พ.ศ. 2547 มีการสรางอุปกรณปองกันรังสีเฉพาะรอบหลอดเอกซเรยและรอบ
บริเวณเตียง มีขอเสนอแนะวาขณะทําการฉายรังสีผานผูปวยมากระทบตัวรับภาพและมีรังสีกระเจิงออกมา   
ทําใหบุคลากรท่ีทํางานในบริเวณนั้นๆมีโอกาสไดรับปริมาณรังสี เพื่อเปนการลดการกระจายของปริมาณรังสี
กระเจิงท่ีออกมาลงอีก จึงเกิดแนวคิดท่ีจะประดิษฐอุปกรณปองกันรังสี(10)  

การศึกษาวิจัยท่ีเก่ียวของ  

เพชรากร หาญพานิชยและคณะ (2548) (10) ศึกษาการประดิษฐอุปกรณปองกันรังสีรอบตัวรับภาพ
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปชนิดซีอารมในหองผาตัดและสองตรวจอวัยวะภายใน โรงพยาบาลศรี
นครินทร มหาวิทยาลัยขอนแกน เพื่อลดปริมาณรังสีท่ีบุคลากรจะไดรับในขณะปฏิบัติงาน โดยออกแบบและ
สรางอุปกรณปองกันรังสีรอบตัวรับภาพ จากเส้ือตะกั่วยางปองกันรังสีท่ีชํารุด ทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ       
โดยทดสอบการกําบังรังสีของแผนตะกั่วยาง และวัดปริมาณรังสีกระเจิงในตําแหนงและระยะทางตางๆรอบตัว
รับภาพ โดยเปรียบเทียบปริมาณรังสีกอนและหลังการติดต้ังแนวตะกั่วปองกันรังสี พบวา ประสิทธิภาพการ
กําบังรังสีของแผนตะกั่วยาง ดวยฉายรังสีผานแผนตะกั่วยางดวยเทคนิค 70 - 90 kVp 1 mA 15 วินาที พบวา 
บริเวณดานหนาแผนยางตะกั่วมีรังสีต้ังแต 1.63 - 2.95 mR บริเวณดานหลังแผนตะกั่วยางวัดปริมาณรังสีไมได 
เนื่องจากมีรังสีนอยมาก ผลการเปรียบเทียบปริมาณรังสีกอนและหลังใชอุปกรณปองกันรังสีรอบตัวรับภาพ 
พบวา หลังการติดต้ังอุปกรณมีปริมาณรังสีลดลงในตําแหนงและระดับองศาตางๆเฉล่ียรอยละ 84.67 (สูงสุด
ลดลงรอยละ 98.67 ตํ่าสุดรอยละ 71.83 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 9.23) แสดงวา เมื่อติดต้ังอุปกรณปองกัน
รังสีชวยทําใหสามารถลดปริมาณรังสีกระเจิงรอบบริเวณใกลเคียงตัวรับภาพลงได  

จิราพร การุญ และ วัลลภา  เพชรวงศ (2552)(11) ศึกษาการวัดการกระจายของรังสีกระเจิงจากเครื่อง
ฟลูออโรสโคปชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมความสวางภาพอัตโนมัติ พบวา ปริมาณ
รังสีกระเจิงสูงสุดท่ีตําแหนงชิดขอบกึ่งกลางเตียง ท้ังท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 และ 145 ซม. 

เพชรากร หาญพานิชย และ อรนุช บุญลือ (2548)(12) ศึกษาการประดิษฐอุปกรณปองกันรังสีจากวัสดุ
ท่ีเลิกใชงาน เชน Half shields, Thyroid shields วัตถุประสงคเพื่อนําวัสดุมา recycle ประดิษฐเปนอุปกรณ
ปองกันอันตรายจากรังสี ชวยลดคาใชจายในการจัดซื้ออุปกรณ ผลการศึกษาพบวา อุปกรณท่ีประดิษฐข้ึน
สามารถปองกันอันตรายจากรังสีได 
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บทท่ี 3 

การดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasai–experimental research) โดยการประดิษฐอุปกรณ
ปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล 
(Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุม
ปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ติดต้ังอยูท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสี
วิทยา สถาบันบําราศนราดูร เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพ
รังสี และทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยของเครื่องเอกซเรย
ฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ โดยใช
รังสีพลังงานคงท่ี 97 kilovoltage peak (kVp) 2.5 milliampere (mA) ผูวิจัยไดทําการวัดปริมาณรังสี
กระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณดวยเครื่องสํารวจรังสีรวมกับการใชหุนจําลองท่ีตําแหนงตางๆรอบเตียง
เอกซเรย จํานวน 7 ตําแหนง ท่ีระดับความสูงจากพื้น 2 ระดับ คือ 90 และ 145 เซนติเมตร ซึ่งเทียบไดกับ
ตําแหนงของ Gonad และ Thyroid ของคนสูง 170 เซนติเมตร  

เคร่ืองมือวิจัย 

1. เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล(Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือ
เตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: 
AEC) ผลิตภัณฑของ Toshiba รุน KXO-50XM Serial Number: K2D0912939 อัตรากําลัง:150kilovoltage 
peak(kVp) 630milliampere(mA) ผลิตโดยบริษัท Toshiba medical systems corporation ประเทศ
ญี่ ปุน ผานการตรวจสอบเกณฑมาตรฐานโดยศูนยวิทยาสาสตรการแพทย ท่ี 6 จังหวัดชลบุรี กรม      
วิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข หมายเลขวิเคราะห 3261002977 รายงานผลการตรวจ
วิเคราะห ลงวันท่ี 22 กุมภาพันธ 2561 ดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 2 เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุม
ปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ยี่หอ Toshiba รุน KXO-50XM Serial 
Number: K2D0912939 
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B. แผนตะก่ัวหนา 0.5 มม. 

2. อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี เปนอุปกรณซึ่งประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกา เทียบเทากับแผน
ตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) ซึ่งชัยวัฒน เชิดเกียรติกุลและคณะ(5) แนะนําไวสําหรับเครื่องเอกซเรย
แบบฟลูออโรสโคป นํามาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.) เสริมความแข็งแรงดวยโครงเหล็กดัดรองรับ 
เส้ือตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาวแลวหุมดวยแผนหนังเทียม แลวนําไปติดต้ังรอบหลอดเอกซเรยอยูเหนือ
เตียง ดังภาพท่ี 3-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบ

ดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ  

  

A. เสื้อตะก่ัวเกา 

A. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานขาง) B. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานบน) 
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ภาพท่ี 4 การออกแบบและติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของเครื่อง 

เอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี

อัตโนมัติ  
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3. เครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) ผลิตภัณฑของ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR Serial 

Number: 6608 ผลิตโดยบริษัท Fluke Biomedical ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดรับการสอบเทียบจากหอง   

ปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ดังภาพ

ท่ี 5 

 

 

4. หุนจําลอง (Phantom): PMMA phantom ขนาด 240x240 มม. ความหนา 200 มม. (เทียบเทา
ผูปวยขนาดความหนา 20 ซม.) ดังภาพท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 เครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) ยี่หอ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR S/N: 6608  

 

ภาพท่ี 6 หุนจําลอง (Phantom): PMMA phantom ขนาด 240x240 มม. ความหนา 200 มม. 
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ข้ันตอนการวิจัย  

ข้ันท่ี 1 การออกแบบและสรางอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี โดยการประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกา
เทียบเทากับแผนตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) มาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.)  
ตรวจสอบไมมีรอยแตกหัก ฉีกขาด หรือ Radiation leakage เสริมความแข็งแรงดวยโครงเหล็กดัดรองรับเส้ือ
ตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาวแลวหุมดวยแผนหนังเทียม แลวนําไปติดต้ังรอบหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง 
ดังภาพท่ี 3 และ ภาพท่ี 4   

ข้ันท่ี 2 กําหนดตําแหนงท่ีจะเก็บขอมูลปริมาณรังสีกระเจิงรอบๆเตียงเอกซเรย โดยทําสัญลักษณไวท่ี
พื้นหองท้ังหมด 7 ตําแหนง (A, B, C, D, E, F, G) ดังภาพท่ี 7 และ ภาพท่ี 8 

ข้ันท่ี 3 เก็บขอมูลกอนติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี โดยทําการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท่ี
กําหนดไวท้ัง 7 ตําแหนง โดยวัดทีละตําแหนงๆละ 10 ครั้ง และบันทึกคาปริมาณรังสีกระเจิงท่ีไดในแตละ
ตําแหนงจนครบทุกตําแหนง ดังภาพท่ี 9 (ข้ันตอนท่ี 5) ในภาคผนวก 

ข้ันท่ี 4 ติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) แลวเก็บขอมูลการ
วัดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีกําหนดไวท้ัง 7 ตําแหนง โดยวัดทีละตําแหนงๆละ 10 ครั้ง และบันทึกคาปริมาณรังสี
กระเจิงท่ีไดในแตละตําแหนงจนครบทุกตําแหนง ดังภาพท่ี 9 (ข้ันตอนท่ี 5) ในภาคผนวก 

ข้ันท่ี 5 รวบรวมขอมูล ประมวลผล วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาปริมาณรังสีกระเจิง
กอนและหลังติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) โดยใชวิธีการทางสถิติ
และสรุปผล 

การกําหนดตําแหนง 

กําหนดตําแหนงท่ีจะทําการวัดปริมาณรังสีกระเจิงรอบๆเตียงเอกซเรย โดยทําสัญลักษณไวท่ีพื้นหอง
ท้ังหมด 7 ตําแหนง ซึ่งแตละตําแหนงอางอิงจากตําแหนงในการปฏิบัติงานจริง ดังภาพท่ี 7 และ ภาพท่ี 8 โดย
ตําแหนงหุนจําลองและหลอดเอกซเรยอยูกึ่งกลางเตียง ความหนาของหุนจําลองและความสูงของหลอด
เอกซเรย (Source to Image Distance: SID) คงท่ี 200 มม. และ 114 ซม. ตามลําดับ จัดเตรียมชุดอุปกรณ
การวัดซึ่งประกอบดวยเครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) ยี่หอ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR S/N: 
6608 และอานผล โดยจัดเตรียมชุดอุปกรณท่ี 2 ระดับ คือ ท่ีระดับสูงจากพื้น 90 และ 145ซม. เทียบไดกับ
ตําแหนงของ Gonad และ Thyroid ของคนสูง 170 ซม.ซึ่งเปนตําแหนงของอวัยวะท่ีมีความไวตอรังสีสูง(5,6,11) 
ทําการจัดเตรียมท่ีละระดับ  

การกําหนดตําแหนงการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท้ัง 7 ตําแหนง และระยะหางจากจุดกึ่งกลางหลอด
เอกซเรย ไปยังเครื่องสํารวจรังสีท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 และ145 ซม.(อางอิงจากตําแหนงในการปฏิบัติงาน
จริง) ดังแสดงในตารางท่ี 4    
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ตารางท่ี 4 ระยะหางจากจุดกึ่งกลางหลอดเอกซเรยไปยังเครื่องสํารวจรังสี ท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 และ
145 ซม. 

 

ลําดับ ตําแหนง 
ระยะหางจากจุดก่ึงกลางหลอดเอกซเรยไปยังเคร่ืองสํารวจรังส ี(ซม.) 

ระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. ระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. 

    
1 A (หัวเตียง) 130 103 

2 B (หัวเตียงดานขวา) 110 88 

3 C (กลางเตียงดานขวา) 85 50 

4 D (ปลายเตียงดานขวา) 120 103 

5 E (ปลายเตียง) 150 131 

6 F (ปลายเตียงดานซาย) 130 113 

7 G (หัวเตียงดานซาย) 110 89 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 7 แสดงมุมมองตําแหนงในการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท้ัง 7 ตําแหนง (มุมมองดานบน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

TOP VIEW 
หัวเตียง ปลายเตียง 

ก่ึงกลางเตียง A 

C B D 

E 

F G 

A 

B E 

F 

G 

C 

D หัวเตียง 

หัวเตียงดานขวา 

กลางเตียงดานขวา 

ปลายเตียง 

ปลายเตียงดานซาย 

หัวเตียงดานซาย ปลายเตียงดานขวา 

H F 

L 

R 
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ใหสัญลักษณ          แทนในตําแหนงหลอดเอกซเรย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LATERAL VIEW 

C 

B D 

A 
E 

G F 

ภาพท่ี 8 มุมมองตําแหนงในการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท้ัง 7 ตําแหนง (มุมมองดานขาง) 

 

   90cm 

 145cm 

พื้นหอง 

อุปกรณ 

เพดาน 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

  

การวิจัยกึ่งทดลอง (Quasai-experimental research) โดยการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตราย
จากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital 
fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี
อัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ติดต้ังอยูท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสีวิทยา 
สถาบันบําราศนราดูร เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสี และ
ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโค
ปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ  

จากการทดลองตามข้ันตอนท่ีไดกลาวไวในบทท่ี 3 ในการเปล่ียนแปลงเทคนิคตางๆท่ีไดปรากฏผลการ
วัดปริมาณรังสีจํานวน 10 ครั้งตามตําแหนงตางๆ ท่ีกําหนดไวนั้น พบวา ในแตละตําแหนง มีคาปริมาณรังสี
เทากันเกือบทุกครั้ง ท้ังนี้เนื่องจากความเท่ียงตรง (Accuracy) ของเครื่องสํารวจรังสี Fluke รุน 451P-DE-SI-
RYR จะมีความเท่ียงตรงสูงมาก เมื่อทําการวัดเกิน 8 วินาที ซึ่งในการทดลองนี้ ไดต้ังคาเวลาในการใหรังสี 
(Fluoroscopy) เทากับ 10 วินาที ดังขอมูลแสดงการวัดคาปริมาณรังสีในภาคผนวก 

 ดวยเหตุท่ี คาท่ีวัดไดนั้น แทบจะไมมีความแตกตางกันเลย จึงไมจําเปนท่ีจะตองทดสอบทางสถิติ เพื่อ

สรุปผลวา จะไมยอมรับ (reject) สมมุติฐานหลัก (Ho) แลวยอมรับ สมมุติฐานทางเลือก (Ha) หรือไม เนื่องจาก 

ขอมูลแสดงอยางชัดเจนวามีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงทําการวิเคราะหขอมูลโดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป Data analysis ของ EXCEL 2010 ใชสถิติบรรยาย (Descriptive statistic) เปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉล่ียปริมาณรังสีแตละตําแหนงโดยใช รอยละ ในการวิเคราะหขอมูลเพียงอยางเดียว  

ผลการศึกษา 

การประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรย
ฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray 
tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ยี่หอToshiba รุน 
KXO-50XM ติดต้ังอยู ท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสีวิทยา สถาบันบําราศนราดูร และทดสอบ
ประสิทธิภาพอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีโดยการวัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณ
ปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยจํานวน 7 ตําแหนง ท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. พบวา หลัง
ติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ีประดิษฐข้ึนคาปริมาณรังสีกระเจิงแตละตําแหนงลดลงต้ังแตรอยละ 
5.26 ถึง 16.15 โดยตําแหนงท่ีปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากท่ีสุดคือ ตําแหนง C (กลางเตียงดานขวา) ดังแสดง
ในตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 ปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย     
ท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 ซม.จํานวน 7 ตําแหนง 

 

ตําแหนง 

ปริมาณรังสีกระเจิงระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. (mGy/week) 

กอนติดต้ังอุปกรณ หลังติดต้ังอุปกรณ ปริมาณรังสีท่ีลดลง 

คาเฉล่ีย SD คาเฉล่ีย SD (mGy/week) รอยละ 
ของความแตกตาง* 

A 1.25 0 1.10 0 0.15 12.00 

B 1.55 0 1.45 0 0.1 6.45 

C 6.50 0 5.45 0.01 1.05 16.15 

D 1.34 0.02 1.20 0 0.14 10.44 

E 0.795 0.01 0.70 0 0.09 11.94 

F 0.95 0 0.90 0 0.05 5.26 

G 1.25 0 1.25 0 0.0 0.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* รอยละของความแตกตาง = ปริมาณรังสีกอนติดต้ัง - ปริมาณรังสีหลังติดต้ัง  

                                          

 

ปริมาณรังสีกอนติดต้ัง 
X 100 
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สวนการวัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย 
จํานวน 7 ตําแหนงท่ีระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. พบวา หลังติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ี
ประดิษฐข้ึน คาปริมาณรังสีกระเจิงแตละตําแหนงลดลง ต้ังแตรอยละ 1.86 ถึง 11.76 โดยตําแหนงท่ีปริมาณ
รังสีกระเจิงลดลงมากท่ีสุด คือ ตําแหนง C (กลางเตียงดานขวา) ดังแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 ปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย    
ท่ีระดับความสูงจากพื้น 145 ซม.จํานวน 7 ตําแหนง 

 

ตําแหนง 

ปริมาณรังสีกระเจิงระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. (mGy/week) 

กอนติดต้ังอุปกรณ หลังติดต้ังอุปกรณ ปริมาณรังสีท่ีลดลง 
 

คาเฉล่ีย SD คาเฉล่ีย SD (mGy/week) รอยละ 
ของความแตกตาง* 

A 1.75 0 1.55 0 0.20 11.42 

B 2.46 0.02 2.20 0 0.26 10.56 

C 8.50 0 7.50 0 1.00 11.76 

D 1.80 0 1.60 0 0.20 11.11 

E 1.05 0 0.95 0 0.10 9.52 

F 1.30 0 1.25 0 0.05 3.84 

G 2.135 0.02 2.10 0 0.03 1.86 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* รอยละของความแตกตาง = ปริมาณรังสีกอนติดต้ัง - ปริมาณรังสีหลังติดต้ัง  

                                          

 

ปริมาณรังสีกอนติดต้ัง 
X 100 
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บทท่ี 5 

การสรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

  

การประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคป
แบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ พบวา ปริมาณรังสี
กระเจิงท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. มีคารอยละความแตกตางของปริมาณรังสีท่ีลดลงมากท่ีสุด เทากับ 
16.15 ท่ีตําแหนง C รองลงมา คือ ตําแหนง A, E, D, B และ F เทากับรอยละ 12.00, 11.94, 10.89, 6.45 
และ 5.26 ตามลําดับ ตําแหนง C นั้น เปนตําแหนงกลางเตียงขวาท่ีพบวา มีคารอยละความแตกตางของ
ปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากท่ีสุด เนื่องจากเปนตําแหนงท่ีมีระยะหางจากจุดกึ่งกลางของหลอดเอกซเรยไปยัง
เครื่องสํารวจรังสีใกลท่ีสุด คือ 85 ซม. ดังนั้นปริมาณรังสีกระเจิงจึงมีคาสูงสุด และถูกลดทอนลงจากอุปกรณท่ี
ประดิษฐข้ึนมากท่ีสุดดวย สวนท่ีตําแหนง G พบวา คารอยละความแตกตางของปริมาณรังสีกระเจิงเปนศูนย 
เนื่องจากอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ีประดิษฐข้ึนไมหอหุมดานหลัง (ภาพท่ี 4) ทําใหปริมาณรังสีกระเจิง
ไมถูกกั้นดวยอุปกรณท่ีประดิษฐข้ึน  

สวนปริมาณรังสีกระเจิงท่ีระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. มีคารอยละความแตกตางของปริมาณรังสี
กระเจิงท่ีลดลงมากท่ีสุด คือ ท่ีตําแหนง C เทากับ 11.76 รองลงมา คือ ท่ีตําแหนง A, D, B, E, F และ G 
เทากับรอยละ 11.42, 11.11, 10.56, 9.52, 3.46 และ 1.86 ตามลําดับ จะเห็นไดวาท่ีตําแหนง F และ G มีคา
รอยละความแตกตางของปริมาณรังสีกระเจิงลดลงนอยท่ีสุด ซึ่งมีสาเหตุจากอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ี
ประดิษฐข้ึนไมหอหุมดานหลังเชนเดียวกัน 

สวนตําแหนง C มีคารอยละความแตกตางของปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากท่ีสุด เนื่องจากเปน
ตําแหนงท่ีมีระยะหางจากจุดกึ่งกลางของหลอดเอกซเรยไปยังเครื่องสํารวจรังสีใกลท่ีสุด คือ 50 ซม. ดังนั้น
ปริมาณรังสีกระเจิงจึงมีคาสูงสุด และถูกลดทอนลงจากอุปกรณท่ีประดิษฐข้ึนมากท่ีสุดดวยเชนเดียวกับการวัด
ปริมาณรังสีกระเจิงท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. สอดคลองกับจิราพร การุญและวัลลภา  เพชรวงศ(11)        
ท่ีศึกษาการวัดการกระจายของรังสีกระเจิงจากเครื่องฟลูออโรสโคปชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใต
ระบบควบคุมความสวางภาพอัตโนมัติ พบวา ปริมาณรังสีกระเจิงสูงสุดท่ีตําแหนงชิดขอบกึ่งกลางเตียงท้ังท่ี
ระดับความสูงจากพื้น 90 และ 145 ซม. 

 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณรังสีกระเจิงจากตําแหนง A (หัวเตียง) กับ E (ปลายเตียง) ท้ังสองระดับความ
สูงจากพื้น พบวา ท่ีตําแหนง A มีคาปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากกวาท่ีตําแหนง E เนื่องจากท่ีตําแหนง E มี
ระยะหางจากจุดกึ่งกลางหลอดเอกซเรยไปยังเครื่องสํารวจรังสีมากกวา 

จะเห็นไดวาอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรย
ฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray 
tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ท่ีประดิษฐข้ึนจาก
เส้ือตะกั่วเกา เมื่อติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยและทดสอบประสิทธิภาพโดยการ
วัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณท่ีประดิษฐข้ึน พบวา อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีนี้ชวย
ลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสีไดจริง โดยปริมาณรังสีกระเจิง
ลดลงมากท่ีสุดท่ีตําแหนงกลางเตียงดานขวา จะทําใหเจาหนาท่ีระมัดระวังตนเองในการปฏิบัติงาน ณ ตําแหนง
ตางๆมากข้ึน อีกท้ังสนับสนุนการนําวัสดุหรืออุปกรณท่ีไมไดใชงานแลวมาประดิษฐเปนอุปกรณใหม(10,12) 
สามารถใชประโยชนไดจริง  
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ประโยชนท่ีไดรับและการพัฒนาตอ 

1. สามารถชวยประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อครุภัณฑการแพทยท่ีมีราคาแพง เพราะเปนการนํา
วัสดุอุปกรณท่ีไมไดใชงานแลว มาประดิษฐเปนอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray 
tube) ท่ีสามารถนํามาใชประโยชนในการลดปริมาณรังสีกระเจิงไดจริง  

2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของ
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี
อัตโนมัติ พบวา สามารถลดปริมาณรังสีกระเจิงไดในทุกตําแหนงท่ีเจาหนาท่ีปฏิบัติงานจริง แตขอควรปฏิบัติ
เบ้ืองตน คือ ยังตองใชอุปกรณปองกันพื้นฐาน เชน เส้ือตะกั่ว ไธรอยดชิลด แวนตากันรังสี เปนตน อยางไรก็
ตามยังมีปจจัยอื่นๆ เชน เรื่องระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน โดยการลดระยะเวลาการปฏิบัติงานและการหมุนเวียน
เจาหนาท่ีเขาปฏิบัติงาน เพราะปริมาณรังสีท่ีผูปฏิบัติงานไดรับจะข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีปฏิบัติงานในบริเวณนั้น
โดยตรง ดังนั้นเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงาน ควรใชเวลาในการเกี่ยวของกับรังสีใหส้ันท่ีสุด 

3. การสรางนวตกรรมการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของ
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี
อัตโนมัตินี้ จะชวยกระตุนการสรางแนวความคิดในการพัฒนางานหรือตอยอดงานแกผูปฏิบัติงานอื่นๆ 

4. การพัฒนาตอยอดนวตกรรม สามารถทําการศึกษาโดยเลือกใชเส้ือตะกั่วท่ีมีน้ําหนักเบา แตมี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณรังสีกระเจิงได เมื่อนํามาประกอบติดต้ังทําใหสามารถเพิ่มขนาดของอุปกรณได 

ขอจํากัดการศึกษา 
1. การศึกษาครั้งนี้พบวาการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray 

tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือ
เตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: 
AEC) จากเส้ือตะกั่วเกามีประสิทธิภาพสามารถลดปริมาณรังสีกระเจิงได แตมีขอจํากัดไมสามารถเพิ่มขนาด
ของอุปกรณไดเนื่องจากมีน้ําหนักมาก 

2. ยังมีขอจํากัดในเรื่องของจํานวนเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) 
ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ 
(Automatic Exposure Control: AEC) ซึ่งอาจทําการศึกษาซ้ําโดยเพิ่มจํานวนสถานท่ีศึกษาท่ีมี
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี
อัตโนมัติมากข้ึน 
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 แบบบันทึกขอมูลคาปริมาณรังสีกระเจิง ระดับความสูงจากพ้ืน………………..เซนติเมตร  

 

วันท่ี ตําแหนง ครั้งท่ี คาปริมาณรังสี (µSv/hr)   หมายเหตุ 
กอนติดต้ังอุปกรณ หลังติดต้ังอุปกรณ 

  1    

  2    

  3    

  4    

  5    

  6    

  7    

  8    

  9    

  10    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



วิธีการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X–ray tube)         
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy)  

  
อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย เปนอุปกรณซึ่งประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกา

เทียบเทากับแผนตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) นํามาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.) 
เสริมความแข็งแรงดวยโครงเหล็ก ดัดรองรับเส้ือตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาว แลวหุมดวยแผนหนังเทียม 
หลังจากนั้นนําไปติดต้ังรอบหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง มีข้ันตอนการประดิษฐ ดังนี้ 

 
ข้ันตอนท่ี 1 วัดขนาดความยาวรอบหลอดเอกซเรย (X–ray tube) 40x120 เซนติเมตร ดังภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานขาง) B. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานบน) 

วัดขนาดความยาวรอบหลอดเอกซเรย 



 
ข้ันตอนท่ี 2 นําเส้ือตะกั่วเกาท่ีเลิกใชงานแลวขนาดความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) มาถอดแผนตะกั่ว ดังภาพ 
และตรวจสอบความสมบูรณ เชน ไมมีรอยแตกหัก ฉีกขาด หรือ radiation leakage  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

เสื้อตะก่ัวเกา 

A. เสื้อตะก่ัวเกา B. แผนตะก่ัวหนา 0.5 มม. 



ข้ันตอนท่ี 3 นําแผนหนังเทียมมาหอหุมแผนตะกั่ว ขนาด 40x120 เซนติเมตร ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานขาง) B. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานบน) 

C. อุปกรณปองกันฯ (พรอมติดต้ัง) 



ข้ันตอนท่ี 4 ใชเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร (มม.) ดัดเปนโครงเหล็กใหไดตามรูป 
และตัวพลาสติกซุปเปอรลีนสําหรับติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของ
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล ดังภาพ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. พลาสติกซุปเปอรลีน 

B. โครงเหล็กดัด 

อุปกรณประกอบการติดต้ัง: พลาสติกซุปเปอรลนี (A) โครงเหล็กดัด (B) 

 



ภาพท่ี 9 แสดงข้ันตอนท่ี 1-5 การประดิษฐและติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอด
เอกซเรย ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใต
ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ  

ข้ันตอนท่ี 5 นําอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ีประดิษฐข้ึนประกอบติดต้ังรอบหลอดเอกซเรย (X–ray 
tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับ 90ซม. ระดับ 90ซม. 

อุปกรณปองกัน

  

ระดับ 145ซม. ระดับ 145ซม. 

อุปกรณปองกัน

  

(A) ติดต้ังพลาสติกซุปเปอรลีน (B) ติดต้ังโครงเหล็ก 

(C) กอนติดต้ังอุปกรณฯท่ีระดับ 90ซม. (D) หลังติดต้ังอุปกรณฯท่ีระดับ 90ซม. 

(E) กอนติดต้ังอุปกรณฯท่ีระดับ 145ซม. (F) หลังติดต้ังอุปกรณฯท่ีระดับ 145ซม. 



ขอมูลการวัดคาปริมาณรังสีกระเจิงท่ีระดับความสูงจากพ้ืน 90 และ145 ซม.ตามตําแหนงการ
วัด ท้ังหมด 7 ตําแหนง  

4.1 ตําแหนง A (หัวเตียง) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 

ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

A(130) 2.5 1.25 2.2 1.10 A(103) 3.5 1.75 3.1 1.55 
  2.5 1.25 2.2 1.10   3.5 1.75 3.1 1.55 
  2.5 1.25 2.2 1.10   3.5 1.75 3.1 1.55 
  2.5 1.25 2.2 1.10   3.5 1.75 3.1 1.55 
  2.5 1.25 2.2 1.10   3.5 1.75 3.1 1.55 
  2.5 1.25 2.2 1.10   3.5 1.75 3.1 1.55 
  2.5 1.25 2.2 1.10   3.5 1.75 3.1 1.55 
  2.5 1.25 2.2 1.10   3.5 1.75 3.1 1.55 
  2.5 1.25 2.2 1.10   3.5 1.75 3.1 1.55 
  2.5 1.25 2.2 1.10   3.5 1.75 3.1 1.55 
คาเฉลี่ย 2.5 1.25 2.2 1.10 คาเฉลี่ย 3.5 1.75 3.1 1.55 

 

4.2 ตําแหนง B (หัวเตียงดานขวา) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

B(110) 3.1 1.55 2.9 1.45 B(88) 4.9 2.45 4.4 2.20 
  3.1 1.55 2.9 1.45   4.9 2.45 4.4 2.20 
  3.1 1.55 2.9 1.45   5 2.50 4.4 2.20 
  3.1 1.55 2.9 1.45   4.9 2.45 4.4 2.20 
  3.1 1.55 2.9 1.45   4.9 2.45 4.4 2.20 
  3.1 1.55 2.9 1.45   5 2.50 4.4 2.20 
  3.1 1.55 2.9 1.45   4.9 2.45 4.4 2.20 
  3.1 1.55 2.9 1.45   4.9 2.45 4.4 2.20 
  3.1 1.55 2.9 1.45   4.9 2.45 4.4 2.20 
  3.1 1.55 2.9 1.45   4.9 2.45 4.4 2.20 
คาเฉลี่ย 3.1 1.55 2.9 1.45 คาเฉลี่ย 4.92 2.46 4.4 2.20 

 



4.3 ตําแหนง C (กลางเตียงดานขวา) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

C(85) 13 6.50 10 5.00 C(50) 17 8.50 15 7.50 
  13 6.50 11 5.50   17 8.50 15 7.50 
  13 6.50 11 5.50   17 8.50 15 7.50 
  13 6.50 11 5.50   17 8.50 15 7.50 
  13 6.50 11 5.50   17 8.50 15 7.50 
  13 6.50 11 5.50   17 8.50 15 7.50 
  13 6.50 11 5.50   17 8.50 15 7.50 

  13 6.50 11 5.50   17 8.50 15 7.50 
  13 6.50 11 5.50   17 8.50 15 7.50 
  13 6.50 11 5.50   17 8.50 15 7.50 
คาเฉลี่ย 13 6.50 10.9 5.45 คาเฉลี่ย 17 8.50 15 7.50 

 

4.4 ตําแหนง D (ปลายเตียงดานขวา) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

D(120) 2.6 1.30 2.4 1.20 D(103) 3.6 1.80 3.2 1.60 
  2.7 1.35 2.4 1.20   3.6 1.80 3.2 1.60 
  2.7 1.35 2.4 1.20   3.6 1.80 3.2 1.60 
  2.6 1.30 2.4 1.20   3.6 1.80 3.2 1.60 
  2.7 1.35 2.4 1.20   3.6 1.80 3.2 1.60 
  2.7 1.35 2.4 1.20   3.6 1.80 3.2 1.60 
  2.7 1.35 2.4 1.20   3.6 1.80 3.2 1.60 
  2.7 1.35 2.4 1.20   3.6 1.80 3.2 1.60 
  2.7 1.35 2.4 1.20   3.6 1.80 3.2 1.60 
  2.7 1.35 2.4 1.20   3.6 1.80 3.2 1.60 
คาเฉลี่ย 2.68 1.34 2.4 1.20 คาเฉลี่ย 3.6 1.80 3.2 1.60 

 

 

 



4.5 ตําแหนง E (ปลายเตียง) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

E(150) 1.6 0.80 1.4 0.70 E(131) 2.1 1.05 1.9 0.95 
  1.6 0.80 1.4 0.70   2.1 1.05 1.9 0.95 
  1.6 0.80 1.4 0.70   2.1 1.05 1.9 0.95 
  1.6 0.80 1.4 0.70   2.1 1.05 1.9 0.95 
  1.6 0.80 1.4 0.70   2.1 1.05 1.9 0.95 
  1.6 0.80 1.4 0.70   2.1 1.05 1.9 0.95 
  1.5 0.75 1.4 0.70   2.1 1.05 1.9 0.95 
  1.6 0.80 1.4 0.70   2.1 1.05 1.9 0.95 
  1.6 0.80 1.4 0.70   2.1 1.05 1.9 0.95 
  1.6 0.80 1.4 0.70   2.1 1.05 1.9 0.95 
คาเฉลี่ย 1.59 0.795 1.4 0.70 คาเฉลี่ย 2.1 1.05 1.9 0.95 

 

4.6 ตําแหนง F (ปลายเตียงดานซาย) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

F(130) 1.9 0.95 1.8 0.90 F(113) 2.6 1.30 2.5 1.25 
  1.9 0.95 1.8 0.90   2.6 1.30 2.5 1.25 
  1.9 0.95 1.8 0.90   2.6 1.30 2.5 1.25 
  1.9 0.95 1.8 0.90   2.6 1.30 2.5 1.25 

  1.9 0.95 1.8 0.90   2.6 1.30 2.5 1.25 
  1.9 0.95 1.8 0.90   2.6 1.30 2.5 1.25 
  1.9 0.95 1.8 0.90   2.6 1.30 2.5 1.25 
  1.9 0.95 1.8 0.90   2.6 1.30 2.5 1.25 
  1.9 0.95 1.8 0.90   2.6 1.30 2.5 1.25 
  1.9 0.95 1.8 0.90   2.6 1.30 2.5 1.25 
คาเฉลี่ย 1.9 0.95 1.8 0.90 คาเฉลี่ย 2.6 1.30 2.5 1.25 

 

 

 



4.7 ตําแหนง G (หัวเตียงดานขวา) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

G(110) 2.5 1.25 2.5 1.25 G(89) 4.2 2.10 4.2 2.10 
  2.5 1.25 2.5 1.25   4.2 2.10 4.2 2.10 
  2.5 1.25 2.5 1.25   4.3 2.15 4.2 2.10 
  2.5 1.25 2.5 1.25   4.3 2.15 4.2 2.10 
  2.5 1.25 2.5 1.25   4.2 2.10 4.2 2.10 
  2.5 1.25 2.5 1.25   4.3 2.15 4.2 2.10 
  2.5 1.25 2.5 1.25   4.3 2.15 4.2 2.10 
  2.5 1.25 2.5 1.25   4.3 2.15 4.2 2.10 
  2.5 1.25 2.5 1.25   4.3 2.15 4.2 2.10 
  2.5 1.25 2.5 1.25   4.3 2.15 4.2 2.10 
คาเฉลี่ย 2.5 1.25 2.5 1.25 คาเฉลี่ย 4.27 2.135 4.2 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



เอกสารรับรองการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
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