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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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การประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย(X-ray tube) 
ของเคร่ืองเอกซเรยฟลอูอโรสโคปแบบดิจิตอล(Digital fluoroscopy) 

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

บทคัดยอ 

ไดทําการศึกษาวิจัยกึ่งทดลองโดยการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย  
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณ
รังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ซึ่งเปนผลิตภัณฑของ Toshiba รุน KXO-50XM ติดต้ัง
อยูท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสีวิทยา สถาบันบําราศนราดูร เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ี
ผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสี ข้ันตอนประกอบดวยการออกแบบอุปกรณโดยใชเส้ือตะกั่วเกา
เทียบเทากับแผนตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร หุมดวยแผนหนังเทียมเสริมความแข็งแรงดวยโครง
เหล็กดัดรองรับอุปกรณ จากนั้นติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยและทดสอบ
ประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีโดยการวัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณ
ดวยเครื่องสํารวจรังสีรวมกับการใชหุนจําลองท่ีตําแหนงตางๆรอบเตียงเอกซเรยจํานวน 7 ตําแหนง ท่ีระดับ
ความสูงจากพื้น 2 ระดับ คือ 90 และ 145 เซนติเมตร ซึ่งเทียบไดกับตําแหนงของ Gonad และ Thyroid ของ
คนสูง 170 เซนติเมตร พบวาเมื่อใชรังสีพลังงานคงท่ี 97 kilovoltage peak 2.5 milliampere ท่ีตําแหนง
ตางๆรอบเตียงเอกซเรยฟลูออโรสโคปท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 และ145 เซนติเมตร ปริมาณรังสีกระเจิง
ลดลงต้ังแตรอยละ 5.26 ถึง 16.15 และต้ังแตรอยละ 1.86 ถึง 11.76 ตามลําดับ แสดงวาอุปกรณท่ีประดิษฐ
ข้ึนนี้สามารถนําไปใชปองกันอันตรายจากรังสีขณะปฏิบัติงานได 

คําสําคัญ: อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี หลอดเอกซเรย เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล 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  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันงานดานรังสีวินิจฉัยนับวามีความสําคัญในการชวยแพทยวินิจฉัยโรค ซึ่งในแตละวันมีผูเขารับ
บริการจากหนวยงานจํานวนมาก ปริมาณรังสีท่ีใหและความปลอดภัยของผูปวยและเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจึง
เปนส่ิงท่ีตองคํานึงถึง International Commission on Radiological Protection (ICRP) (1) ไดกําหนด
เปาหมายการปองกันรังสีเพื่อหลีกเล่ียงการเกิด deterministic effects อีกท้ังลดโอกาสการเกิด stochastic 
effects ใหอยูในระดับท่ียอมรับไดและพิจารณานํารังสีไปใชในปริมาณนอยท่ีสุด โดยกอใหเกิดประโยชนสูงสุด 
(As Low As Reasonably Achievable: ALARA) 

เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคป
(2) เปนเครื่องมือชนิดหนึ่งในงานดานรังสีวินิจฉัยท่ีใชรังสีในการ

วินิจฉัยโรคในทางการแพทย ซึ่งเปนเครื่องเอกซเรยท่ีสามารถมองเห็นภาพอวัยวะตางๆในขณะท่ีทําการตรวจ
ไดทางจอภาพ ในลักษณะท่ีเปนปจจุบัน(real time) มีหลายประเภท เชน ชนิด C- arm, Under-table x-ray 
tube, Over-table x-ray tube, AEC mode เปนตน โดยการใชระบบควบคุมการทํางานจากระยะไกล
(remote control) ทําใหแพทยท่ีกําลังตรวจผูปวยสามารถตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะตางๆของรางกาย
ได โดยเฉพาะการตรวจอวัยวะภายใน ซึ่งจะตองอาศัยสารทึบรังสี (contrast media) ในการตรวจ เชน ระบบ
ทางเดินอาหาร, Voiding Cystourethrography (VCUG), Hysterosalpingography (HSG) ลําไสสวนตางๆ 
ทางเดินน้ําดี เปนตน ซึ่งแพทยผูตรวจสามารถบันทึกภาพในชวงตางๆในการตรวจลงในระบบของคอมพิวเตอร
เพื่อนําไปประกอบการรายงานผลการตรวจในภายหลังได 

กลุมงานรังสีวิทยา สถาบันบําราศนราดูร เปนหนวยงานดานรังสีวินิจฉัย ใชเครื่องเอกซเรยฟลูออโรส
โคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใต
ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC)  ซึ่งเปนเครื่องเอกซเรยสําหรับ
การตรวจพิเศษทางรังสี สามารถแสดงและบันทึกภาพดวยระบบดิจิตอล ท่ีมีความรวดเร็วถูกตองแมนยําให
รายละเอียดของภาพเอกซเรยสูง โดยใชระบบควบคุมการทํางานจากระยะไกล (Remote control) แสดงภาพ
ไดแบบ real time ใชในการตรวจเพื่อคนหาความผิดปกติของอวัยวะตางๆ ทําใหงายตอการวินิจฉัยโรค แตมี
การตรวจพิเศษทางรังสีบางอยาง ซึ่งเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานมีความจําเปนตองอยูในตําแหนงท่ีตองไดรับปริมาณ
รังสีโดยตรงเปนเวลานานระหวางการตรวจ แมจะใสเครื่องปองกันแลว เชน VCUG, HSG เปนตน แตเนื่องจาก
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลดังกลาว ไมสามารถปรับลดระยะหางระหวางหลอดเอกซเรย (X-ray 
tube) และตัวรับภาพ (Fluoroscopic image intensifier)ได ทําใหมีปริมาณรังสีกระเจิง (scatter radiation) 
เปนอันตรายตอเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานและผูปวย มีการกําหนดปริมาณรังสีสูงสุดท่ียอมรับไดสําหรับเจาหนาท่ี     
ถา effective dose เฉล่ียในระยะเวลา 5 ปไมเกิน 20 millisieverts per year (mSv/yr) ถือวาปลอดภัยจาก
รังสี (3) บุคลากรทางการแพทยท่ีใชเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปในการวินิจฉัยเปนเวลานานอาจไดรับปริมาณ
รังสีสูงและมีอัตราเส่ียงการเกิดโรคมะเร็ง 4 คนตอบุคลากรแสนคน ซึ่งสูงกวาบุคลากรท่ีใชเครื่องเอกซเรยท่ัวไป
ถึง 4 เทา และเส่ียงเปนตอกระจกเนื่องจากไดรับปริมาณรังสีสูงเกินกวาท่ีเลนสตาสามารถรับไดถึง 1.4 เทา 
ขณะปฏิบัติงานจึงควรใชอุปกรณวัดปริมาณรังสีบุคคลและอุปกรณปองกัน ไดแก เส้ือตะกั่ว ไธรอยดชิลด 
แวนตากันรังสี และฉากกําบังรังสีท่ีตําแหนงตางๆ(4) ดังนั้นผูวิจัยจึงไดประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี
รอบหลอดเอกซเรยของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใต
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ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติข้ึน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะ
ไดรับขณะทําการถายภาพรังสี 

วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาคาปริมาณรังสีกระเจิงจากหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบ
ดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบ
ควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube)               
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง 
(Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) 

3. เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงใหเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสี 

คําถามวิจัย  

สมมุติฐานหลักท่ีต้ังไว (Null hypothesis Ho) เปนดังนี้ “คาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิง หลังการติดต้ัง
อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (x-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบ
ดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบ
ควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ไมมีความแตกตางกันกับคาเฉล่ีย
ปริมาณรังสีกระเจิง กอนการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (x-ray tube) ของ
เครื่องเอกซเรย เครื่องเดียวกัน” 

สมมุติฐานทางเลือก หากสมมุติฐานหลักไมเปนความจริง (Alternative hypothesis Ha) เปนดังนี้ 
“คาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิง หลังการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) 
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง 
(Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) 
มีคานอยกวา คาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิง กอนการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย 
(X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรย เครื่องเดียวกัน” 

ขอบเขตการวิจัย  

การวิจัยนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasai-experimental research) โดยการประดิษฐอุปกรณ
ปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล 
(Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุม
ปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ติดต้ังอยูท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสี
วิทยา สถาบันบําราศนราดูร เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพ
รังสี 

วิธีดําเนินการวิจัย  

ผูวิจัยไดทําการศึกษาวิจัยโดยการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของ
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใต
ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ข้ันตอนประกอบดวยการ
ออกแบบและทําการทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยท่ีประดิษฐข้ึน 
โดยวัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณดวยเครื่องสํารวจรังสีรวมกับการใชหุนจําลองท่ีตําแหนง
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ตางๆ รอบเตียงเอกซเรย จํานวน 7 ตําแหนง โดยใชรังสีพลังงานคงท่ี 97kVp 2.5mA ทําการวัดตําแหนงละ 
10 ครั้ง ซึ่งแตละตําแหนงอางอิงจากตําแหนงท่ีผูปฏิบัติงานยืนปฏิบัติงานจริงในหองตรวจพิเศษทางรังสี ท่ี
ระดับความสูงจากพื้น 2 ระดับ คือ 90และ145 เซนติเมตร เทียบเทากับระดับความสูงของตําแหนง Gonad 
และThyroid ของคนสูง 170 เซนติเมตร จากนั้นวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ีย และคา
Standard deviation (SD) ของปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี
รอบหลอดเอกซเรยท่ีประดิษฐข้ึน  

เคร่ืองมือวิจัย  

1. เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือ
เตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: 
AEC) ผลิตภัณฑของToshibaรุน KXO-50XM Serial Number: K2D0912939 อัตรากําลัง: 150kilovoltage 
peak (kVp) 630milliampere (mA) ผลิตโดยบริษัท Toshiba medical systems corporation ประเทศ
ญี่ปุน ผานการตรวจสอบเกณฑมาตรฐานโดยศูนยวิทยาสาสตรการแพทยท่ี 6 จังหวัดชลบุรี กรมวิทยา    
ศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข หมายเลขวิเคราะห 3261002977 รายงานผลการตรวจวิเคราะห ลง
วันท่ี 22 กุมภาพันธ 2561  

2. อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี เปนอุปกรณซึ่งประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกาเทียบเทากับแผน
ตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) ซึ่งชัยวัฒน เชิดเกียรติกุลและคณะ แนะนําไวสําหรับเครื่องเอกซเรย
แบบฟลูออโรสโคป(5) นํามาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.) เสริมความแข็งแรงดวยโครงเหล็กดัด
รองรับเส้ือตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาวแลวหุมดวยแผนหนังเทียม แลวนําไปติดต้ังรอบหลอดเอกซเรยอยู
เหนือเตียง  

3. เครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) ผลิตภัณฑของ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR Serial 
Number: 6608 ผลิตโดยบริษัท Fluke Biomedical ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดรับการสอบเทียบจาก
หองปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข  

4. หุนจําลอง (Phantom): PMMA phantom ขนาด 240 x 240 มิลลิเมตร (มม.) ความหนา 200 
มิลลิเมตร (มม.) (เทียบเทาผูปวยขนาดความหนา 20 ซม.) ผลิตโดยบริษัท Pure Imaging Phantoms 
ประเทศอังกฤษ  

การวิเคราะหขอมูล 

 การวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Data analysis ของ EXCEL 2010 ประกอบดวย ปริมาณ
รังสีกระเจิง และความแตกตางคาเฉล่ียปริมาณรังสีกระเจิง โดยใชสถิติบรรยาย (Descriptive statistic) ไดแก 
คาเฉล่ีย (Mean) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และคารอยละ (Percentage) 

นิยามศัพท 

อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี หมายถึง อุปกรณซึ่งประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกา เทียบเทากับแผนตะกั่วท่ี
มีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) นํามาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.) เสริมความแข็งแรงดวยโครง
เหล็กดัดรองรับเส้ือตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาวแลวหุมดวยแผนหนังเทียม แลวนําไปติดต้ังรอบหลอด
เอกซเรยอยูเหนือเตียง 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ชวยลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสี 
2. สามารถนําผลการวิจัยไปประยุกตใชกับอุปกรณทางรังสีอื่นๆ 
3. นําไปศึกษาวิจัยตอในงานวิจัยท่ีมีความคลายคลึงกันได 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมตางๆดังนี้ 

เคร่ืองเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) (2) 

เปนเครื่องมือชนิดหนึ่งในงานดานรังสีวินิจฉัยท่ีใชรังสีในการวินิจฉัยโรคในทางการแพทย ซึ่งเปน
เครื่องเอกซเรยท่ีสามารถมองเห็นภาพอวัยวะตางๆในขณะท่ีทําการตรวจไดทางจอภาพในลักษณะท่ีเปน
ปจจุบัน (real time) มีหลายประเภท เชน ชนิด C-arm, Under-table x-ray tube, Over-table x-ray 
tube, AEC mode เปนตน โดยการใชระบบควบคุมการทํางานจากระยะไกล (remote control) ทําใหแพทย
ท่ีกําลังตรวจผูปวยสามารถตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะตางๆของรางกายได โดยเฉพาะการตรวจอวัยวะ
ภายใน ซึ่งจะตองอาศัยสารทึบรังสี (contrast media) ในการตรวจเชน ระบบทางเดินอาหาร ลําไสสวนตางๆ 
ทางเดินน้ําดี เปนตน ซึ่งแพทยผูตรวจสามารถบันทึกภาพในชวงตางๆในการตรวจลงบนแผนฟลมหรือในระบบ
ของคอมพิวเตอรเพื่อนําไปประกอบการรายงานผลการตรวจในภายหลังได 

สวนประกอบของเคร่ืองเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) 

  เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง 
(Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) 
ดังภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรย
อยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic 
Exposure Control: AEC)  
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สวนประกอบหลัก  

1. เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแรงสูงสําหรับเอกซเรย (X-ray generator) ใหความตางศักยไฟฟา(kVp) 
สําหรับ radiography ไดต้ังแต 40-150 kVp (kilovoltage peak) โดยปรับไดครั้งละไมเกิน 1 kVp คา
กระแสไฟฟา(mA) สําหรับ radiography ไดต้ังแต 10-630 mA (milliampere) คาเวลา(sec) สําหรับ 
radiography ไดในชวงต้ังแต 0.001-10 วินาที    คาความตางศักยไฟฟา(kVp) สําหรับfluoroscopy ไดต้ังแต 
50-125 kVp คากระแสไฟฟา(mA) สําหรับ fluoroscopy ไดต้ังแต 0.5-4 mA มีแผงแสดงสภาวะการทํางาน
ภายในหองควบคุมการทํางาน สวนใหญเปนระบบ touch screen แสดงผล เปนแบบ LCD Display โดย
สามารถแสดงการทํางานของเครื่องเอกซเรยได ต้ังเวลาในการตรวจผูปวยและแสดงเวลาท่ีทําการตรวจผูปวย
เพื่อความปลอดภัยของผูปวยจาก x-ray dose   ท่ีไดรับ dose limit และสามารถถายเอกซเรยแบบ serial 
exposure ไดไมนอยกวา 15 ภาพ/วินาทีท่ีความละเอียดไมนอยกวา 1024x1024 pixels, 12 bits 

2. หลอดเอกซเรย (X-ray tube) เปนหลอดเอกซเรยท่ีมีลักษณะเหมือนกับหลอดเอกซเรยท่ัวไป   
โดยปกติแลวมักจะแยกหลอดเอกซเรยท่ีใชกับเครื่องฟลูออโรสโคปออกเปน 2 หลอด คือ 

• หลอดเอกซเรยสําหรับฟลูออโรสโคปและสปอทภาพ เปนหลอดเอกซเรยหลักสําหรับการ 
ถายภาพฟลูออโรสโคปและสําหรับการสปอทภาพ ในขณะกําลังฟลูออโรสโคปตามปกติ    
เปนหลอดเอกซเรยข้ัวอาโนดหมุน(Rotating anode) มีอุปกรณควบคุมขนาดของลําแสง
เอกซเรยโดยสามารถควบคุมจากชุดควบคุมภายในหองควบคุมได มีการต้ังคาเทคนิคการฉาย
แสงในลักษณะการถายภาพเอกซเรยท่ัวๆไป โดยกําหนดไวท่ีเครื่องควบคุมซึ่งจะแยกสวนการ
ควบคุมระหวางการต้ังคาปริมาณรังสีสําหรับการถายภาพฟลูออโรสโคปและสําหรับการ 
สปอทภาพ 

• หลอดเอกซเรยโอเวอรเฮด เปนหลอดเอกซเรยท่ีใชสําหรับการถายภาพรังสีท่ัวไป โดยเฉพาะ 
ภาพหลังการทําเอกซเรยฟลูออโรสโคป เรียกวา การถายโอเวอรเฮดเอกซเรย (Overhead   
x-ray) และยังสามารถใชประโยชนในการถายภาพเอกซเรยท่ัวไปไดดวย เปนหลอดเอกซเรย
ชนิดอาโนดหมุน (Rotating anode) เชนเดียวกับหลอดเอกซเรยฟลูออโรสโคปและสปอท
ภาพ 

3. เตียงเอกซเรย (X-ray couch) สามารถเคล่ือนท่ีไดในหลายทิศทาง มีตัวควบคุมท้ังภายใน
หองควบคุมและภายในหองตรวจ มีชุดรับภาพเอกซเรยสามารถเล่ือนไปตามแนวยาว(longitudinal travel) 
ไดไมนอยกวา 98.5 cm และพื้นเตียงสามารถเล่ือนตามแนวขวาง (transverse travel) ไดไมนอยกวา 25 cm 
เตียงเอกซเรยสามารถเอียงไดอยางนอยในชวง +89 และ -45 องศา ความหางของพื้นเตียงกับผิวหนาของชุด
ขยายความสวางภาพ(image intensifier) ไมเกิน 5 cm เพื่อลดการขยายและการบิดเบ้ียวของภาพ มี 
cassette holder สามารถใชถายภาพลงแผน plate CR ขนาดใหญสุด 14x17 cmได 

4. ตัวรับภาพ (Image intensifier) เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับรังสีเอกซท่ีผานตัวผูปวยแลวจะเกิดการ
เรืองแสงกลายเปนภาพข้ึน มีโครงสรางดังนี้ 

• อินพุทฟอสฟอร (input phosphor) เปนช้ันท่ีฉาบสารเรืองแสง โดยสารเรืองแสงท่ีนิยมใช 
เชน ซีเซียมไอโอไดด สารแคลเซียมทังสเตน ซิงคแคดเมี่ยมซัลไฟต เมื่อไดรับรังสีเอกซจะทํา
หนาท่ีเปนตัวเปล่ียนพลังงานรังสีใหเปนโฟตอนแสงท่ีสามารถมองเห็นได (visible light) 
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• โฟโตแคโธด (photocathode) เปนช้ันท่ีอยูติดกับอินพุทฟอสฟอร โดยจะเปนช้ันท่ีทําหนาท่ี
ในการเปล่ียนโฟตอนแสงท่ีสามารถมองเห็นไดใหกลายเปนอิเลคตรอน (photoelectron)   
ซึ่ งกระบวนการเปล่ียนแสงใหกลายเปนอิ เลคตรอนดัง ท่ีกลาวขางตนนั้น เรียกว า 
photoemission และจะเรียกช้ันของโฟโตแคโธดนี้วา “พื้นผิวของโฟโตอีมิชช่ัน”          
โดยปริมาณของโฟโตอิเลคตรอนนั้นจะข้ึนอยูกับความเขมขนของแสงท่ีไดจากช้ันอินพุท
ฟอสฟอร 

• เลนสอิเล็กโทรสแทติค (electrostatic lens) ทําหนาท่ีบีบลําอิเลคตรอนใหแคบลงทําให    
โฟโตอิเลคตรอน มีความเขมมากข้ึน โดยท่ัวไปจะทําใหเกิดปริมาณโฟโตอิเลคตรอนเพิ่มข้ึน
ปริมาณ 50-70 เทา 

• เอาทพุทฟอสฟอร (output phosphor) ทําหนาท่ีเสมือนฉากรับโฟโตอิเลคตรอนและ     
แสงท่ีสามารถมองเห็นไดซึ่งมีภาพเหมือนกับอินพุทฟอสฟอร 

• หลอดสูญญากาศหรือหลอดแวคคิวอัม (glass envelop tube) จะเปนหลอดสูญญากาศ    
ท่ีบรรจุสวนตางๆของเครื่องเอกซเรยสองตรวจท้ังหมด เพื่อไมใหลําโฟโตอิเลคตรอนเกิดการ
สูญเสียพลังงานจึงทําใหอยูในสภาพสูญญากาศ 

5. กลองโทรทัศนและจอภาพแสดงผล (TV camera & display monitor) เปนตัวกลองแบบ
ดิจิตอลชนิด CCD (change couple device) มีความละเอียดของตัวกลองไมนอยกวา14 bit และมีจํานวน
ความละเอียด pixels ไมนอยกวา 1,000,000 pixels สามารถเกบ็ภาพลงระบบคอมพิวเตอรไดเร็วท่ีสุดไมนอย
กวา15 ภาพตอวินาทีท่ีความละเอียดไมนอยกวา1024x1024 pixels, 12 bit ชุดคอมพิวเตอรจอภาพแสดงผล
สามารถควบคุมการทํางานแบบ window operating system แสดงหนาจอเปนแบบ Icon Display ทําให
งายตอการควบคุมโดยใช mouse และ keyboard มีความสามารถในการประมวลผลภาพ เชน Last image 
hold (การคางภาพชุดสุดทายเพื่อชวยลดปริมาณรังสี), Rotation processing (สามารถหมุนภาพรอบจุด
ศูนยกลางได), window/level (การปรับความสวางและความคมชัดของภาพ), Gray Scale function, 
Negative/positive image reversal (การเปล่ียนภาพจากขาวเปนดํา), Magnification (สามารถขยายภาพ
ไดไมตํ่ากวา 4 เทา), Graphics (การใสตัวอักษร comment ลงบนภาพ x-ray), virtual collimator (สามารถ
ปรับลําแสงเอกซเรยไดจากภาพ last image hold โดยไมตองทําการยิงแสงเอกซเรยขณะทําการปรับภาพ 
ชวยลดอันตรายจากรังสี) เปนตน 

ผลของรังสีท่ีเกิดข้ึนกับบุคคลท่ีไดรับรังสี  

เนื่องจากเครื่องสองตรวจรังสีเกี่ยวของกับการใชรังสีเอกซในรูปของ Ionizing radiation ทําใหในทุก

กระบวนการทาง fluoroscopic อาจทําใหเกิดความเส่ียงตอสุขภาพของเจาหนาท่ีและผูปวยได โดยเจาหนาท่ี

ผูปฏิบัติงานดานรังสีจะตองไดรับปริมาณรังสี Effective dose เฉล่ียในระยะเวลา 5 ป ไดไมเกิน 20 mSv/yr(3) 

แต effective dose ในแตละปจะตองไดไมเกิน 50 mSv/yr และปริมาณรังสีท่ีผูปวยไดรับมักจะข้ึนอยูกับ

ขนาดตัวของผูปวยกับระยะเวลาของกระบวนการ โดยตัวอยางของ skin dose rate อางอิงท่ี 20-50 

mGy/min. Expose time นั้นแตกตางกันไปข้ึนกับกระบวนการท่ีทํา แตกระบวนการท่ีใชเวลา up to 75 

นาที จะตองมีการลงบันทึกไว 
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ผลของรังสีท่ีมีตอมนุษยตามขอกําหนด International Commission on Radiation 
Protection (ICRP)(1) ไดแบงผลของรังสีท่ีกอใหเกิดอันตรายได 2 แบบ คือ 

1. Deterministic effects (Non-stochastic effect) เปนผลของรังสีท่ีทําใหเซลลตาย โดยผลท่ี 
ไดรับจะมีความรุนแรง ข้ึนอยูกับปริมาณรังสี ถาปริมาณรังสีท่ีไดรับเพิ่มมากข้ึน ความรุนแรงจะเพิ่มตาม      
เมื่อไดรับปริมาณรังสีอยางตอเนื่องปริมาณมากทําใหเซลลตายจํานวนมาก เปนผลทําใหอวัยวะนั้นสูญเสียการ
ทําหนาท่ีการทํางานหรือทํางานไดไมเต็มท่ี Deterministic effects มีระดับ threshold limit กลาวคือ      
ถาปริมาณรังสีท่ีไดรับนอยกวาระดับ threshold dose จะไมมีผลใดๆเกิดข้ึน แตถาปริมาณรังสีท่ีไดรับถึงหรือ
เกินระดับ threshold dose ก็จะแสดงผลทางรังสีออกมา ซึ่งความรุนแรงของโรคจะข้ึนกับปริมาณรังสีดังท่ี
กลาวไปแลว ตัวอยางการเกิด deterministic effects ไดแก  

การเกิดตอกระจก(Cataracts)  
ตอกระจก คือ ภาวะท่ีเลนสของนัยนตาเกิดการขุน ซึ่งอาจรุนแรงจนมีผลตอการมองเห็น ตอกระจก 

มักพบในผูสูงอายุ เนื่องจากพบวามีการตายและการสะสมของไฟเบอรเซลล ซึ่งเปนสวนประกอบสําคัญของ
เลนส นอกจากนี้ยังเกิดจากสาเหตุอื่นๆ เชน การติดเช้ือเรื้อรังภายในลูกตา การบาดเจ็บของเลนส และโรค
เกี่ยวกับความผิดปกติของเมตาโบลิซมึบางอยาง ตอกระจกท่ีเกิดจากรังสี จะไมสามารถแยกออกจากตอกระจก
ท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติและระยะเวลาท่ีเกิดตอกระจก อาจจะหลังจากท่ีไดรับรังสีเปนเวลานานเปนเดือนหรือ
หลายๆป ซึ่งข้ึนอยูกับปริมารของรังสีโดยตรง เมื่อดวงตาไดรับรังสีเอกซดวยขนาดระหวาง 2.2-6.5 GY จะทํา
ใหเกิดการขุนของเลนส แตอาการไมรุนแรงนัก ซึ่งอาจไมมีผลหรือมีผลนอยตอการมองเห็น สวนใหญความขุน
ของเลนสมักคงท่ี คือเปน stationary opacity มีประมาณ 12% หากไดรับรังสีปริมาณสูงข้ึนในชวงระหวาง 
6.5-11.5 GY จะทําใหเกิด progressive opacity ข้ึนเปนสวนใหญ พบ stationary opacity มีเพียง 12%(1,6) 

การไดรับบาดเจ็บทางผิวหนัง (Skin injury)  

การไดรับบาดเจ็บทางผิวหนัง เปน deterministic effects ท่ีสามารถเกิดไดบอยสุด ผิวหนังเปน
อวัยวะท่ีไวตอรังสีและเปนบริเวณท่ีถูกรังสีมากท่ีสุด เมื่อผิวหนังไดรับปริมาณรังสีถึงระดับ threshold dose 

จะทําใหเซลลผิวหนังตายเปนจํานวนมาก และทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางชีววิทยาอยางเห็นไดชัด ซึ่งการ
ไดรับการบาดเจ็บท่ีผิวหนังมักเกิดข้ึนในกระบวนการทางรังสีท่ีใชเวลานานและมีกระบวนการท่ีซับซอน ดังนั้น 
การไดรับบาดเจ็บทางผิวหนังจึงเปนปญหาใหญ เพราะการวินิจฉัยทําไดยาก เนื่องจากมีระยะแฝงในการเกิด
คอนขางนาน โดยท่ัวไป 2-3 อาทิตยหลังจากไดรับรังสี การไดรับบาดเจ็บทางผิวหนังมี threshold dose 
ประมาณ 2 Gy ในการใหรังสีครั้งเดียว (single dose) แตหากแบงใหหลายครั้งคา threshold dose จะสูงข้ึน 
แบงชนิดของการไดรับบาดเจ็บทางผิวหนังและปริมาณรังสีท่ีไดรับ ดังแสดงในตารางท่ี 1 

2. Stochastic effects เปนผลทางรังสีอีกแบบหนึ่ง ซึ่ง stochastic effects ไมมี threshold 
dose ซึ่งจะบอกถึงโอกาสการเกิดโรค ไดแก รังสีกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม และรังสีกอใหเกิด
มะเร็ง การเปล่ียนแปลงท้ังสองชนิดจะไมสามารถกําหนดปริมาณรังสีท่ีจะทําใหเกิดผลไดแนนอน ตัวอยาง เชน        
มีประชากรสองกลุม กลุม 1 ไดรับรังสี ในขณะท่ีกลุม 2 ไมไดรับรังสี จากการสํารวจทางสถิติจะพบวาโอกาสท่ี
กลุม 1 จะเกิด stochastic effects มากกวากลุม 2 
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ตารางท่ี 1 ชนิดของการไดรับบาดเจ็บทางผิวหนังและปริมาณรังสีท่ีไดรับใน 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 สําหรับเจาหนาท่ี โดยถือวาปลอดภัยจากรัง สี                
ถา Effective dose เฉล่ียในระยะเวลา 5 ป ไดไมเกิน 20 mSv/yr แต effective dose ในแตละปจะตองได
ไมเกิน 50 mSv/yr และยังกําหนด dose equivalent สําหรับอวัยวะตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 The Annual Occupational Dose Limit ตามขอกําหนดของ 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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การควบคุมและปองกันการไดรับรังสีจากภายนอกรางกาย (External Radiation Control) 

การปองกนัการไดรับรังสีจากภายนอกรางกาย สามารถควบคุมไดดวย 3 หลักการ คือ เวลา ระยะทาง
และวัสดุกําบัง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. เวลา (time) ในบริเวณท่ีมีอัตราการแผรังสี (dose rate) คงท่ี ปริมาณรังสีท่ีผูปฏิบัติงานไดรับจะ
ข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีปฏิบัติงานในบริเวณนั้นโดยตรง (dose = dose rate x time) ดังนั้นผูปฏิบัติงานควรใช
เวลาในการเกี่ยวของกับสารกัมมันตรังสีใหส้ันท่ีสุด 

2. ระยะทาง (distance) โดยอาศัยหลัก Inverse square law มาใชนั่นคือ dose rate (D) จะลดลง
อยางผกผันกับกําลังสองของระยะทาง (r) ท่ีหางจากแหลงกําเนิดรังสี เขียนความสัมพันธไดดังนี้  

                                      Dα1/r
2
 

3. วัสดุกําบัง (Shielding) เปนส่ิงท่ีใชในการดูดกลืนปริมาณรังสีจากแหลงกําเนิดรังสี เพื่อปองกัน
หรือลดปริมาณรังสีใหไดมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได สวนวัสดุและความหนาท่ีใชเปนวัสดุกําบังข้ึนอยูกับ ชนิด
ของรังสีและพลังงานของรังสีซึ่งอาจมีอํานาจทะลุทะลวงตางกัน เชน 

• รังสีแอลฟา ถูกดูดกลืนไดงายมากดวยกระดาษบางๆ 1 แผน ดังนั้นการใชวัสดุกําบังรังสีแอลฟา จึงไม 
ยุงยาก 

• รังสีเอกซ  รังสีชนิดหนึ่งท่ีเราไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีชวงคล่ืนส้ัน
มาก คุณสมบัติคลายคลึงกับรังสีแกมมา คุณสมบัติพิเศษคือ มีอํานาจทะลุทะลวงผานวัตถุตางๆไดมาก
นอยข้ึนอยูกับความแนนทึบและนําหนักอะตอมของวัตถุท่ีมันผาน 

• รังสีเบตา มีอํานาจทะลุทะลวงมากกวารังสีแอลฟาในชวงพลังงานปกติ ซึ่งจะเกิด secondary x - ray 
ท่ีเรียกวา Bremsstrahlung x-ray ประมาณ ZE/3000 จากการท่ีรังสีเบตาวิ่งผานตัวกลาง เมื่อ Z เปนเลข
อะตอมของวัสดุกําบัง และ E เปนพลังงานรังสีแกมมา (MeV) ดังนั้นวัสดุกําบังสําหรับรังสีเบตาควรสรางดวย
วัสดุท่ีมีเลขอะตอมตํ่าๆ เชน aluminium หรือพลาสติก (perspex) เพื่อลดจํานวน Bremsstrahlung x – ray  
ท่ีถูกปลอยออกมา ตองหลีกเล่ียงในการใชตะกั่วหรือวัสดุท่ีมีความหนาแนนสูง โดยท่ัวไปรังสีเบตาท่ีใชมี
พลังงานในชวง 1-10 MeV นิยมใชพลาสติกหนาประมาณ 1 ซม. เปนวัสดุกําบังซึ่งสามารถดูดกลืนรังสีเบตาได
หมด เชน Syringe shield 

• รังสีแกมมา นิยมใชตะกั่วคอนกรีต หรือตะกั่วกับคอนกรีต ซึ่งความหนาของวัสดุท่ีใชข้ึนอยูกับ 
พลังงานและอํานาจทะลุทะลวงของรังสีแกมมา โดยมักกลาวกันในรูปแบบของHVLและTVL 

HVL: Half Value layer คือ ความหนาของวัสดุกําบังเพื่อลดความเขมของรังสีลงเปนครึ่งหนึ่งของคาเริ่มตน 
สวน TVL: Tenth Value layer เปนความหนาของวัสดุกําบังเพื่อลดความเขมของรังสีลง 10เทา ซึ่งสามารถ
คํานวณไดจากสมการการดูดกลืนของรังสีดังนี ้

                                      I=I0e
-µx

 
 
โดย  I=I0/2 สําหรับ x = HVL และ I=I0/10 สําหรับ x = TVL  
แทนลงในสมการขางตนจะได HVL=0.693/µ และ TVL=2.30/µ 
โดยท่ี µ คือ linear attenuation coefficient 
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ตารางท่ี 3 แสดงตัวอยางของคาHVLและTVLสําหรับตะกั่วและน้ําท่ีพลังงานรังสีแกมมาตางๆ 

 

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 พลังงานท่ีแผออกมาจากตนกําเนิดในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ไดแก คล่ืนวิทยุ 
ไมโครเวฟ แสงสวาง รังสีเอกซ และรังสีคอสมิก หรือลักษณะของอนุภาคท่ีมีความเร็วสูง เชน แอลฟา และ 
เบตา เปนตน  

รังสีกระเจิง (Scatter radiation)   

รังสีกระเจิง หมายถึง รังสีท่ีเปนผลจากอันตกริยา (Interaction) กับวัตถุและเบ่ียงเบนไปจากเสนทาง
เริ่มตนของมัน (8) การกระจัดกระจายของรังสี เปนกระบวนการทางฟสิกสอยางหนึ่งท่ีอนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีได ถูก
บังคับใหเบ่ียงเบนไปจากวิถีทางตรงไปหนึ่งเสนทางหรือมากกวาหนึ่งเสนทางเนื่องจากการไมสม่ําเสมอ    
(Non-uniformities) ในตัวกลางท่ีพวกมันเดินทางผานไป หรือการเบ่ียงเบนของรังสีท่ีสะทอนจากมุมท่ี
คาดการณไวตามกฎของการสะทอน หรืออาจเกิดจากการชนกันของอนุภาคกับอนุภาคอีกดวย เชน ระหวาง
โมเลกุลดวยกัน ระหวางอะตอมดวยกัน อิเล็กตรอนดวยกัน โฟตอนดวยกัน 

การวัดปริมาณรังสีดวยเครื่องวัดรังสี ไดแก เครื่องสํารวจรังสี เครื่องบันทึกรังสีประจําตัวบุคคล 
เครื่องวัดรังสีประจําตัวบุคคลชนิดเตือนภัย และเครื่องตรวจวัดรังสีประจําท่ี  

เครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) เปนเครื่องตรวจหารังสีท่ีใชแบตเตอรี สะดวกตอการพกพา 

เปนอุปกรณท่ีมีขนาดเล็ก กะทัดรัด น้ําหนักไมมาก สามารถถือเดินสํารวจไปมาได ใชสําหรบัตรวจหาและวัด

รังสีวา บริเวณนั้นมีระดับรังสี หรือปริมาณรังสีเทาไร และใชวัดดูการเปอนสารกัมมันตรังสีตามท่ีตางๆ และ

ตามรางกายเราดวย การตรวจวัดปริมาณรังสีกระเจิงดวยเครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) คา

ปริมาณรังสีท่ีอานไดจากเครื่องสํารวจรังสีจะมีหนวยเปน ไมโครซีเวิรตตอช่ัวโมง (µSv/hr) ซึ่งสามารถนําคาท่ี

ไดมาหาคาปริมาณรังสีกระเจิงคํานวณตามสมการ 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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หนวยซีเวิรต (Sv) เปนหนวยของปริมาณรังสีสมมูล (Equivalent dose) และหนวยเกรย (Gy) เปน

หนวยของปริมาณรังสีดูดกลืน (Absorbed dose) จึงนําคาท่ีคํานวณไดในหนวยไมโครซีเวิรต (µSv) เปล่ียน 

เปนหนวยไมโครเกรย (µGy) โดย 1 Sv = 1Gy(9) 

การประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี 

การตรวจวินิจฉัยโรคดวยเครื่องเอกซเรยไมวาจะเปนเครื่องตรวจชนิดใด จะเกิดรังสีกระเจิง (Scatter 
radiation) ออกมาเสมอ ในป พ.ศ. 2547 มีการสรางอุปกรณปองกันรังสีเฉพาะรอบหลอดเอกซเรยและรอบ
บริเวณเตียง มีขอเสนอแนะวาขณะทําการฉายรังสีผานผูปวยมากระทบตัวรับภาพและมีรังสีกระเจิงออกมา   
ทําใหบุคลากรท่ีทํางานในบริเวณนั้นๆมีโอกาสไดรับปริมาณรังสี เพื่อเปนการลดการกระจายของปริมาณรังสี
กระเจิงท่ีออกมาลงอีก จึงเกิดแนวคิดท่ีจะประดิษฐอุปกรณปองกันรังสี(10)  

การศึกษาวิจัยท่ีเก่ียวของ  

เพชรากร หาญพานิชยและคณะ (2548) (10) ศึกษาการประดิษฐอุปกรณปองกันรังสีรอบตัวรับภาพ
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปชนิดซีอารมในหองผาตัดและสองตรวจอวัยวะภายใน โรงพยาบาลศรี
นครินทร มหาวิทยาลัยขอนแกน เพื่อลดปริมาณรังสีท่ีบุคลากรจะไดรับในขณะปฏิบัติงาน โดยออกแบบและ
สรางอุปกรณปองกันรังสีรอบตัวรับภาพ จากเส้ือตะกั่วยางปองกันรังสีท่ีชํารุด ทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ       
โดยทดสอบการกําบังรังสีของแผนตะกั่วยาง และวัดปริมาณรังสีกระเจิงในตําแหนงและระยะทางตางๆรอบตัว
รับภาพ โดยเปรียบเทียบปริมาณรังสีกอนและหลังการติดต้ังแนวตะกั่วปองกันรังสี พบวา ประสิทธิภาพการ
กําบังรังสีของแผนตะกั่วยาง ดวยฉายรังสีผานแผนตะกั่วยางดวยเทคนิค 70 - 90 kVp 1 mA 15 วินาที พบวา 
บริเวณดานหนาแผนยางตะกั่วมีรังสีต้ังแต 1.63 - 2.95 mR บริเวณดานหลังแผนตะกั่วยางวัดปริมาณรังสีไมได 
เนื่องจากมีรังสีนอยมาก ผลการเปรียบเทียบปริมาณรังสีกอนและหลังใชอุปกรณปองกันรังสีรอบตัวรับภาพ 
พบวา หลังการติดต้ังอุปกรณมีปริมาณรังสีลดลงในตําแหนงและระดับองศาตางๆเฉล่ียรอยละ 84.67 (สูงสุด
ลดลงรอยละ 98.67 ตํ่าสุดรอยละ 71.83 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 9.23) แสดงวา เมื่อติดต้ังอุปกรณปองกัน
รังสีชวยทําใหสามารถลดปริมาณรังสีกระเจิงรอบบริเวณใกลเคียงตัวรับภาพลงได  

จิราพร การุญ และ วัลลภา  เพชรวงศ (2552)(11) ศึกษาการวัดการกระจายของรังสีกระเจิงจากเครื่อง
ฟลูออโรสโคปชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมความสวางภาพอัตโนมัติ พบวา ปริมาณ
รังสีกระเจิงสูงสุดท่ีตําแหนงชิดขอบกึ่งกลางเตียง ท้ังท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 และ 145 ซม. 

เพชรากร หาญพานิชย และ อรนุช บุญลือ (2548)(12) ศึกษาการประดิษฐอุปกรณปองกันรังสีจากวัสดุ
ท่ีเลิกใชงาน เชน Half shields, Thyroid shields วัตถุประสงคเพื่อนําวัสดุมา recycle ประดิษฐเปนอุปกรณ
ปองกันอันตรายจากรังสี ชวยลดคาใชจายในการจัดซื้ออุปกรณ ผลการศึกษาพบวา อุปกรณท่ีประดิษฐข้ึน
สามารถปองกันอันตรายจากรังสีได 
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บทท่ี 3 

การดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasai–experimental research) โดยการประดิษฐอุปกรณ
ปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล 
(Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุม
ปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ติดต้ังอยูท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสี
วิทยา สถาบันบําราศนราดูร เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพ
รังสี และทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยของเครื่องเอกซเรย
ฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ โดยใช
รังสีพลังงานคงท่ี 97 kilovoltage peak (kVp) 2.5 milliampere (mA) ผูวิจัยไดทําการวัดปริมาณรังสี
กระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณดวยเครื่องสํารวจรังสีรวมกับการใชหุนจําลองท่ีตําแหนงตางๆรอบเตียง
เอกซเรย จํานวน 7 ตําแหนง ท่ีระดับความสูงจากพื้น 2 ระดับ คือ 90 และ 145 เซนติเมตร ซึ่งเทียบไดกับ
ตําแหนงของ Gonad และ Thyroid ของคนสูง 170 เซนติเมตร  

เคร่ืองมือวิจัย 

1. เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล(Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือ
เตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: 
AEC) ผลิตภัณฑของ Toshiba รุน KXO-50XM Serial Number: K2D0912939 อัตรากําลัง:150kilovoltage 
peak(kVp) 630milliampere(mA) ผลิตโดยบริษัท Toshiba medical systems corporation ประเทศ
ญี่ ปุน ผานการตรวจสอบเกณฑมาตรฐานโดยศูนยวิทยาสาสตรการแพทย ท่ี 6 จังหวัดชลบุรี  กรม      
วิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข หมายเลขวิเคราะห 3261002977 รายงานผลการตรวจ
วิเคราะห ลงวันท่ี 22 กุมภาพันธ 2561 ดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 2 เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุม
ปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ยี่หอ Toshiba รุน KXO-50XM Serial 
Number: K2D0912939 
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B. แผนตะก่ัวหนา 0.5 มม. 

2. อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี เปนอุปกรณซึ่งประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกา เทียบเทากับแผน
ตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) ซึ่งชัยวัฒน เชิดเกียรติกุลและคณะ(5) แนะนําไวสําหรับเครื่องเอกซเรย
แบบฟลูออโรสโคป นํามาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.) เสริมความแข็งแรงดวยโครงเหล็กดัดรองรับ 
เส้ือตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาวแลวหุมดวยแผนหนังเทียม แลวนําไปติดต้ังรอบหลอดเอกซเรยอยูเหนือ
เตียง ดังภาพท่ี 3-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบ

ดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ  

  

A. เสื้อตะก่ัวเกา 

A. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานขาง) B. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานบน) 
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ภาพท่ี 4 การออกแบบและติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของเครื่อง 

เอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี

อัตโนมัติ  
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3. เครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) ผลิตภัณฑของ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR Serial 

Number: 6608 ผลิตโดยบริษัท Fluke Biomedical ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดรับการสอบเทียบจากหอง   

ปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ดังภาพ

ท่ี 5 

 

 

4. หุนจําลอง (Phantom): PMMA phantom ขนาด 240x240 มม. ความหนา 200 มม. (เทียบเทา
ผูปวยขนาดความหนา 20 ซม.) ดังภาพท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 เครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) ยี่หอ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR S/N: 6608  

 

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

ข้ันท่ี 1 การออกแบบและสรางอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี โดยการประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกา
เทียบเทากับแผนตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) มาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.)  
ตรวจสอบไมมีรอยแตกหัก ฉีกขาด หรือ Radiation leakage เสริมความแข็งแรงดวยโครงเหล็กดัดรองรับเส้ือ
ตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาวแลวหุมดวยแผนหนังเทียม แลวนําไปติดต้ังรอบหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง 
ดังภาพท่ี 3 และ ภาพท่ี 4   

ข้ันท่ี 2 กําหนดตําแหนงท่ีจะเก็บขอมูลปริมาณรังสีกระเจิงรอบๆเตียงเอกซเรย โดยทําสัญลักษณไวท่ี
พื้นหองท้ังหมด 7 ตําแหนง (A, B, C, D, E, F, G) ดังภาพท่ี 7 และ ภาพท่ี 8 

ข้ันท่ี 3 เก็บขอมูลกอนติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสี โดยทําการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท่ี
กําหนดไวท้ัง 7 ตําแหนง โดยวัดทีละตําแหนงๆละ 10 ครั้ง และบันทึกคาปริมาณรังสีกระเจิงท่ีไดในแตละ
ตําแหนงจนครบทุกตําแหนง ดังภาพท่ี 9 (ข้ันตอนท่ี 5) ในภาคผนวก 

ข้ันท่ี 4 ติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) แลวเก็บขอมูลการ
วัดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีกําหนดไวท้ัง 7 ตําแหนง โดยวัดทีละตําแหนงๆละ 10 ครั้ง และบันทึกคาปริมาณรังสี
กระเจิงท่ีไดในแตละตําแหนงจนครบทุกตําแหนง ดังภาพท่ี 9 (ข้ันตอนท่ี 5) ในภาคผนวก 

ข้ันท่ี 5 รวบรวมขอมูล ประมวลผล วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาปริมาณรังสีกระเจิง
กอนและหลังติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) โดยใชวิธีการทางสถิติ
และสรุปผล 

การกําหนดตําแหนง 

กําหนดตําแหนงท่ีจะทําการวัดปริมาณรังสีกระเจิงรอบๆเตียงเอกซเรย โดยทําสัญลักษณไวท่ีพื้นหอง
ท้ังหมด 7 ตําแหนง ซึ่งแตละตําแหนงอางอิงจากตําแหนงในการปฏิบัติงานจริง ดังภาพท่ี 7 และ ภาพท่ี 8 โดย
ตําแหนงหุนจําลองและหลอดเอกซเรยอยูกึ่งกลางเตียง ความหนาของหุนจําลองและความสูงของหลอด
เอกซเรย (Source to Image Distance: SID) คงท่ี 200 มม. และ 114 ซม. ตามลําดับ จัดเตรียมชุดอุปกรณ
การวัดซึ่งประกอบดวยเครื่องสํารวจรังสี (Survey meter model) ยี่หอ Fluke รุน 451P-DE-SI-RYR S/N: 
6608 และอานผล โดยจัดเตรียมชุดอุปกรณท่ี 2 ระดับ คือ ท่ีระดับสูงจากพื้น 90 และ 145ซม. เทียบไดกับ
ตําแหนงของ Gonad และ Thyroid ของคนสูง 170 ซม.ซึ่งเปนตําแหนงของอวัยวะท่ีมีความไวตอรังสีสูง(5,6,11) 
ทําการจัดเตรียมท่ีละระดับ  

การกําหนดตําแหนงการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท้ัง 7 ตําแหนง และระยะหางจากจุดกึ่งกลางหลอด
เอกซเรย ไปยังเครื่องสํารวจรังสีท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 และ145 ซม.(อางอิงจากตําแหนงในการปฏิบัติงาน
จริง) ดังแสดงในตารางท่ี 4    
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ตารางท่ี 4 ระยะหางจากจุดกึ่งกลางหลอดเอกซเรยไปยังเครื่องสํารวจรังสี ท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 และ
145 ซม. 

 

ลําดับ ตําแหนง 
ระยะหางจากจุดก่ึงกลางหลอดเอกซเรยไปยังเคร่ืองสํารวจรังส ี(ซม.) 

ระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. ระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. 

    
1 A (หัวเตียง) 130 103 

2 B (หัวเตียงดานขวา) 110 88 

3 C (กลางเตียงดานขวา) 85 50 

4 D (ปลายเตียงดานขวา) 120 103 

5 E (ปลายเตียง) 150 131 

6 F (ปลายเตียงดานซาย) 130 113 

7 G (หัวเตียงดานซาย) 110 89 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 7 แสดงมุมมองตําแหนงในการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท้ัง 7 ตําแหนง (มุมมองดานบน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

TOP VIEW 
หัวเตียง ปลายเตียง 

ก่ึงกลางเตียง A 

C B D 

E 

F G 

A 

B E 
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G 

C 

D หัวเตียง 

หัวเตียงดานขวา 

กลางเตียงดานขวา 

ปลายเตียง 

ปลายเตียงดานซาย 

หัวเตียงดานซาย ปลายเตียงดานขวา 

H F 

L 

R 
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ใหสัญลักษณ          แทนในตําแหนงหลอดเอกซเรย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LATERAL VIEW 

C 

B D 

A 
E 

G F 

ภาพท่ี 8 มุมมองตําแหนงในการวัดปริมาณรังสีกระเจิงท้ัง 7 ตําแหนง (มุมมองดานขาง) 

 

   90cm 

 145cm 

พื้นหอง 

อุปกรณ 

เพดาน 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

  

การวิจัยกึ่งทดลอง (Quasai-experimental research) โดยการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตราย
จากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital 
fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี
อัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ติดต้ังอยูท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสีวิทยา 
สถาบันบําราศนราดูร เพื่อลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสี และ
ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโค
ปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ  

จากการทดลองตามข้ันตอนท่ีไดกลาวไวในบทท่ี 3 ในการเปล่ียนแปลงเทคนิคตางๆท่ีไดปรากฏผลการ
วัดปริมาณรังสีจํานวน 10 ครั้งตามตําแหนงตางๆ ท่ีกําหนดไวนั้น พบวา ในแตละตําแหนง มีคาปริมาณรังสี
เทากันเกือบทุกครั้ง ท้ังนี้เนื่องจากความเท่ียงตรง (Accuracy) ของเครื่องสํารวจรังสี Fluke รุน 451P-DE-SI-
RYR จะมีความเท่ียงตรงสูงมาก เมื่อทําการวัดเกิน 8 วินาที ซึ่งในการทดลองนี้ ไดต้ังคาเวลาในการใหรังสี 
(Fluoroscopy) เทากับ 10 วินาที ดังขอมูลแสดงการวัดคาปริมาณรังสีในภาคผนวก 

 ดวยเหตุท่ี คาท่ีวัดไดนั้น แทบจะไมมีความแตกตางกันเลย จึงไมจําเปนท่ีจะตองทดสอบทางสถิติ เพื่อ

สรุปผลวา จะไมยอมรับ (reject) สมมุติฐานหลัก (Ho) แลวยอมรับ สมมุติฐานทางเลือก (Ha) หรือไม เนื่องจาก 

ขอมูลแสดงอยางชัดเจนวามีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงทําการวิเคราะหขอมูลโดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป Data analysis ของ EXCEL 2010 ใชสถิติบรรยาย (Descriptive statistic) เปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉล่ียปริมาณรังสีแตละตําแหนงโดยใช รอยละ ในการวิเคราะหขอมูลเพียงอยางเดียว  

ผลการศึกษา 

การประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรย
ฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray 
tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ยี่หอToshiba รุน 
KXO-50XM ติดต้ังอยู ท่ีหองตรวจพิเศษทางรังสี กลุมงานรังสีวิทยา สถาบันบําราศนราดูร และทดสอบ
ประสิทธิภาพอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีโดยการวัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณ
ปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยจํานวน 7 ตําแหนง ท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. พบวา หลัง
ติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ีประดิษฐข้ึนคาปริมาณรังสีกระเจิงแตละตําแหนงลดลงต้ังแตรอยละ 
5.26 ถึง 16.15 โดยตําแหนงท่ีปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากท่ีสุดคือ ตําแหนง C (กลางเตียงดานขวา) ดังแสดง
ในตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 ปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย     
ท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 ซม.จํานวน 7 ตําแหนง 

 

ตําแหนง 

ปริมาณรังสีกระเจิงระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. (mGy/week) 

กอนติดต้ังอุปกรณ หลังติดต้ังอุปกรณ ปริมาณรังสีท่ีลดลง 

คาเฉล่ีย SD คาเฉล่ีย SD (mGy/week) รอยละ 
ของความแตกตาง* 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* รอยละของความแตกตาง = ปริมาณรังสีกอนติดต้ัง - ปริมาณรังสีหลังติดต้ัง  

                                          

 

ปริมาณรังสีกอนติดต้ัง 
X 100 
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สวนการวัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย 
จํานวน 7 ตําแหนงท่ีระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. พบวา หลังติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ี
ประดิษฐข้ึน คาปริมาณรังสีกระเจิงแตละตําแหนงลดลง ต้ังแตรอยละ 1.86 ถึง 11.76 โดยตําแหนงท่ีปริมาณ
รังสีกระเจิงลดลงมากท่ีสุด คือ ตําแหนง C (กลางเตียงดานขวา) ดังแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 ปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังการติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย    
ท่ีระดับความสูงจากพื้น 145 ซม.จํานวน 7 ตําแหนง 

 

ตําแหนง 

ปริมาณรังสีกระเจิงระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. (mGy/week) 

กอนติดต้ังอุปกรณ หลังติดต้ังอุปกรณ ปริมาณรังสีท่ีลดลง 
 

คาเฉล่ีย SD คาเฉล่ีย SD (mGy/week) รอยละ 
ของความแตกตาง* 

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 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* รอยละของความแตกตาง = ปริมาณรังสีกอนติดต้ัง - ปริมาณรังสีหลังติดต้ัง  

                                          

 

ปริมาณรังสีกอนติดต้ัง 
X 100 
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บทท่ี 5 

การสรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

  

การประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคป
แบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ พบวา ปริมาณรังสี
กระเจิงท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. มีคารอยละความแตกตางของปริมาณรังสีท่ีลดลงมากท่ีสุด เทากับ 
16.15 ท่ีตําแหนง C รองลงมา คือ ตําแหนง A, E, D, B และ F เทากับรอยละ 12.00, 11.94, 10.89, 6.45 
และ 5.26 ตามลําดับ ตําแหนง C นั้น เปนตําแหนงกลางเตียงขวาท่ีพบวา มีคารอยละความแตกตางของ
ปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากท่ีสุด เนื่องจากเปนตําแหนงท่ีมีระยะหางจากจุดกึ่งกลางของหลอดเอกซเรยไปยัง
เครื่องสํารวจรังสีใกลท่ีสุด คือ 85 ซม. ดังนั้นปริมาณรังสีกระเจิงจึงมีคาสูงสุด และถูกลดทอนลงจากอุปกรณท่ี
ประดิษฐข้ึนมากท่ีสุดดวย สวนท่ีตําแหนง G พบวา คารอยละความแตกตางของปริมาณรังสีกระเจิงเปนศูนย 
เนื่องจากอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ีประดิษฐข้ึนไมหอหุมดานหลัง (ภาพท่ี 4) ทําใหปริมาณรังสีกระเจิง
ไมถูกกั้นดวยอุปกรณท่ีประดิษฐข้ึน  

สวนปริมาณรังสีกระเจิงท่ีระดับความสูงจากพื้น 145 ซม. มีคารอยละความแตกตางของปริมาณรังสี
กระเจิงท่ีลดลงมากท่ีสุด คือ ท่ีตําแหนง C เทากับ 11.76 รองลงมา คือ ท่ีตําแหนง A, D, B, E, F และ G 
เทากับรอยละ 11.42, 11.11, 10.56, 9.52, 3.46 และ 1.86 ตามลําดับ จะเห็นไดวาท่ีตําแหนง F และ G มีคา
รอยละความแตกตางของปริมาณรังสีกระเจิงลดลงนอยท่ีสุด ซึ่งมีสาเหตุจากอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ี
ประดิษฐข้ึนไมหอหุมดานหลังเชนเดียวกัน 

สวนตําแหนง C มีคารอยละความแตกตางของปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากท่ีสุด เนื่องจากเปน
ตําแหนงท่ีมีระยะหางจากจุดกึ่งกลางของหลอดเอกซเรยไปยังเครื่องสํารวจรังสีใกลท่ีสุด คือ 50 ซม. ดังนั้น
ปริมาณรังสีกระเจิงจึงมีคาสูงสุด และถูกลดทอนลงจากอุปกรณท่ีประดิษฐข้ึนมากท่ีสุดดวยเชนเดียวกับการวัด
ปริมาณรังสีกระเจิงท่ีระดับความสูงจากพื้น 90 ซม. สอดคลองกับจิราพร การุญและวัลลภา  เพชรวงศ(11)        
ท่ีศึกษาการวัดการกระจายของรังสีกระเจิงจากเครื่องฟลูออโรสโคปชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใต
ระบบควบคุมความสวางภาพอัตโนมัติ พบวา ปริมาณรังสีกระเจิงสูงสุดท่ีตําแหนงชิดขอบกึ่งกลางเตียงท้ังท่ี
ระดับความสูงจากพื้น 90 และ 145 ซม. 

 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณรังสีกระเจิงจากตําแหนง A (หัวเตียง) กับ E (ปลายเตียง) ท้ังสองระดับความ
สูงจากพื้น พบวา ท่ีตําแหนง A มีคาปริมาณรังสีกระเจิงลดลงมากกวาท่ีตําแหนง E เนื่องจากท่ีตําแหนง E มี
ระยะหางจากจุดกึ่งกลางหลอดเอกซเรยไปยังเครื่องสํารวจรังสีมากกวา 

จะเห็นไดวาอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray tube) ของเครื่องเอกซเรย
ฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray 
tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: AEC) ท่ีประดิษฐข้ึนจาก
เส้ือตะกั่วเกา เมื่อติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรยและทดสอบประสิทธิภาพโดยการ
วัดปริมาณรังสีกระเจิงกอนและหลังติดต้ังอุปกรณท่ีประดิษฐข้ึน พบวา อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีนี้ชวย
ลดปริมาณรังสีกระเจิงท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานจะไดรับขณะทําการถายภาพรังสีไดจริง โดยปริมาณรังสีกระเจิง
ลดลงมากท่ีสุดท่ีตําแหนงกลางเตียงดานขวา จะทําใหเจาหนาท่ีระมัดระวังตนเองในการปฏิบัติงาน ณ ตําแหนง
ตางๆมากข้ึน อีกท้ังสนับสนุนการนําวัสดุหรืออุปกรณท่ีไมไดใชงานแลวมาประดิษฐเปนอุปกรณใหม(10,12) 
สามารถใชประโยชนไดจริง  
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ประโยชนท่ีไดรับและการพัฒนาตอ 

1. สามารถชวยประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อครุภัณฑการแพทยท่ีมีราคาแพง เพราะเปนการนํา
วัสดุอุปกรณท่ีไมไดใชงานแลว มาประดิษฐเปนอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray 
tube) ท่ีสามารถนํามาใชประโยชนในการลดปริมาณรังสีกระเจิงไดจริง  

2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของ
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี
อัตโนมัติ พบวา สามารถลดปริมาณรังสีกระเจิงไดในทุกตําแหนงท่ีเจาหนาท่ีปฏิบัติงานจริง แตขอควรปฏิบัติ
เบ้ืองตน คือ ยังตองใชอุปกรณปองกันพื้นฐาน เชน เส้ือตะกั่ว ไธรอยดชิลด แวนตากันรังสี เปนตน อยางไรก็
ตามยังมีปจจัยอื่นๆ เชน เรื่องระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน โดยการลดระยะเวลาการปฏิบัติงานและการหมุนเวียน
เจาหนาท่ีเขาปฏิบัติงาน เพราะปริมาณรังสีท่ีผูปฏิบัติงานไดรับจะข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีปฏิบัติงานในบริเวณนั้น
โดยตรง ดังนั้นเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงาน ควรใชเวลาในการเกี่ยวของกับรังสีใหส้ันท่ีสุด 

3. การสรางนวตกรรมการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของ
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี
อัตโนมัตินี้ จะชวยกระตุนการสรางแนวความคิดในการพัฒนางานหรือตอยอดงานแกผูปฏิบัติงานอื่นๆ 

4. การพัฒนาตอยอดนวตกรรม สามารถทําการศึกษาโดยเลือกใชเส้ือตะกั่วท่ีมีน้ําหนักเบา แตมี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณรังสีกระเจิงได เมื่อนํามาประกอบติดต้ังทําใหสามารถเพิ่มขนาดของอุปกรณได 

ขอจํากัดการศึกษา 
1. การศึกษาครั้งนี้พบวาการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X-ray 

tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือ
เตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ (Automatic Exposure Control: 
AEC) จากเส้ือตะกั่วเกามีประสิทธิภาพสามารถลดปริมาณรังสีกระเจิงได แตมีขอจํากัดไมสามารถเพิ่มขนาด
ของอุปกรณไดเนื่องจากมีน้ําหนักมาก 

2. ยังมีขอจํากัดในเรื่องของจํานวนเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) 
ชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง (Over-table x-ray tube) ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ 
(Automatic Exposure Control: AEC) ซึ่งอาจทําการศึกษาซ้ําโดยเพิ่มจํานวนสถานท่ีศึกษาท่ีมี
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใตระบบควบคุมปริมาณรังสี
อัตโนมัติมากข้ึน 
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 แบบบันทึกขอมูลคาปริมาณรังสีกระเจิง ระดับความสูงจากพ้ืน………………..เซนติเมตร  

 

วันท่ี ตําแหนง ครั้งท่ี คาปริมาณรังสี (µSv/hr)   หมายเหตุ 
กอนติดต้ังอุปกรณ หลังติดต้ังอุปกรณ 

  1    

  2    

  3    

  4    

  5    

  6    

  7    

  8    

  9    
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วิธีการประดิษฐอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย (X–ray tube)         
ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy)  

  
อุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย เปนอุปกรณซึ่งประดิษฐข้ึนจากเส้ือตะกั่วเกา

เทียบเทากับแผนตะกั่วท่ีมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) นํามาตัดใหไดขนาด 40x120 เซนติเมตร (ซม.) 
เสริมความแข็งแรงดวยโครงเหล็ก ดัดรองรับเส้ือตะกั่วเกาท่ีตัดใหไดขนาดดังกลาว แลวหุมดวยแผนหนังเทียม 
หลังจากนั้นนําไปติดต้ังรอบหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง มีข้ันตอนการประดิษฐ ดังนี้ 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานขาง) B. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานบน) 

วัดขนาดความยาวรอบหลอดเอกซเรย 



 
ข้ันตอนท่ี 2 นําเส้ือตะกั่วเกาท่ีเลิกใชงานแลวขนาดความหนา 0.5 มิลลิเมตร (มม.) มาถอดแผนตะกั่ว ดังภาพ 
และตรวจสอบความสมบูรณ เชน ไมมีรอยแตกหัก ฉีกขาด หรือ radiation leakage  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

เสื้อตะก่ัวเกา 

A. เสื้อตะก่ัวเกา B. แผนตะก่ัวหนา 0.5 มม. 



ข้ันตอนท่ี 3 นําแผนหนังเทียมมาหอหุมแผนตะกั่ว ขนาด 40x120 เซนติเมตร ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานขาง) B. อุปกรณปองกันฯ (มุมมองดานบน) 

C. อุปกรณปองกันฯ (พรอมติดต้ัง) 



ข้ันตอนท่ี 4 ใชเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร (มม.) ดัดเปนโครงเหล็กใหไดตามรูป 
และตัวพลาสติกซุปเปอรลีนสําหรับติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอดเอกซเรย ของ
เครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล ดังภาพ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. พลาสติกซุปเปอรลีน 

B. โครงเหล็กดัด 

อุปกรณประกอบการติดต้ัง: พลาสติกซุปเปอรลนี (A) โครงเหล็กดัด (B) 

 



ภาพท่ี 9 แสดงข้ันตอนท่ี 1-5 การประดิษฐและติดต้ังอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีรอบหลอด
เอกซเรย ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอลชนิดหลอดเอกซเรยอยูเหนือเตียง ภายใต
ระบบควบคุมปริมาณรังสีอัตโนมัติ  

ข้ันตอนท่ี 5 นําอุปกรณปองกันอันตรายจากรังสีท่ีประดิษฐข้ึนประกอบติดต้ังรอบหลอดเอกซเรย (X–ray 
tube) ของเครื่องเอกซเรยฟลูออโรสโคปแบบดิจิตอล (Digital fluoroscopy) ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับ 90ซม. ระดับ 90ซม. 

อุปกรณปองกัน

  

ระดับ 145ซม. ระดับ 145ซม. 

อุปกรณปองกัน

  

(A) ติดต้ังพลาสติกซุปเปอรลีน (B) ติดต้ังโครงเหล็ก 

(C) กอนติดต้ังอุปกรณฯท่ีระดับ 90ซม. (D) หลังติดต้ังอุปกรณฯท่ีระดับ 90ซม. 

(E) กอนติดต้ังอุปกรณฯท่ีระดับ 145ซม. (F) หลังติดต้ังอุปกรณฯท่ีระดับ 145ซม. 



ขอมูลการวัดคาปริมาณรังสีกระเจิงท่ีระดับความสูงจากพ้ืน 90 และ145 ซม.ตามตําแหนงการ
วัด ท้ังหมด 7 ตําแหนง  

4.1 ตําแหนง A (หัวเตียง) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 

ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
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 
คาเฉลี่ย 2.5 1.25 2.2 1.10 คาเฉลี่ย 3.5 1.75 3.1 1.55 

 

4.2 ตําแหนง B (หัวเตียงดานขวา) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
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 
คาเฉลี่ย 3.1 1.55 2.9 1.45 คาเฉลี่ย 4.92 2.46 4.4 2.20 

 



4.3 ตําแหนง C (กลางเตียงดานขวา) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
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 
คาเฉลี่ย 13 6.50 10.9 5.45 คาเฉลี่ย 17 8.50 15 7.50 

 

4.4 ตําแหนง D (ปลายเตียงดานขวา) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
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 
คาเฉลี่ย 2.68 1.34 2.4 1.20 คาเฉลี่ย 3.6 1.80 3.2 1.60 

 

 

 



4.5 ตําแหนง E (ปลายเตียง) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
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 
คาเฉลี่ย 1.59 0.795 1.4 0.70 คาเฉลี่ย 2.1 1.05 1.9 0.95 

 

4.6 ตําแหนง F (ปลายเตียงดานซาย) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
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 
คาเฉลี่ย 1.9 0.95 1.8 0.90 คาเฉลี่ย 2.6 1.30 2.5 1.25 

 

 

 



4.7 ตําแหนง G (หัวเตียงดานขวา) 

ตารางขอมูลการวัดคาปริมาณรังสกีระเจิง 
ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 90 ซม. ตําแหนง คาปริมาณรังสทีีร่ะดับความสูง 145 ซม. 

  

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

หลังติดตั้ง
อุปกรณ
(mGy/w)   

กอนติดตั้ง
อุปกรณ

(mSv /hr) 

กอนติดตั้ง
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 
คาเฉลี่ย 2.5 1.25 2.5 1.25 คาเฉลี่ย 4.27 2.135 4.2 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



เอกสารรับรองการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
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