
บทที� 4 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลอง 

 

4.1.1 ผลการทดสอบของการฉายรังสีเอกซเรย์แบบพลัล์ 

ผลการทดลองในการวดัความเขม้ของภาพถ่ายรังสีเอกซเรยแ์บบดิจิทลั ที�ความหนาตั�งแต่ 1 - 10 

มิลลิเมตร ที�จาํนวนพลัล์ตั�งแต่ 10 - 99 พลัล์ นาํมาเขียนเป็นชุดขอ้มูลค่าความเขม้ของภาพถ่ายไดด้งั

ตารางที� 4.1 ดงันี�  

 

ตารางที� 4.1 ผลการวดัความเขม้ของภาพถ่ายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล ์

Thickness (mm) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 99

1 6,313      12,649    16,384    16,384    16,384    16,384    16,384    16,384    16,384    16,384    

2 4,274      8,605      12,268    16,000    16,384    16,384    16,384    16,384    16,384    16,384    

3 3,168      6,456      9,145      11,987    15,174    16,384    16,384    16,384    16,384    16,384    

4 2,490      5,055      7,211      9,458      11,978    14,385    16,384    16,384    16,384    16,384    

5 2,004      4,110      5,861      7,707      9,780      11,815    13,581    15,248    16,384    16,384    

6 1,635      3,403      4,885      6,420      8,124      9,790      11,339    12,667    14,669    15,601    

7 1,371      2,845      4,082      5,322      6,793      8,242      9,537      10,622    12,400    13,161    

8 1,121      2,365      3,363      4,445      5,660      6,843      7,998      8,850      10,425    11,035    

9 883         1,896      2,708      3,563      4,568      5,594      6,498      7,259      8,491      9,206      

10 707         1,513      2,171      2,846      3,685      4,445      5,116      5,813      6,855      7,296      

Pulse X-ray

 
 
จากผลการทดลอง ในตารางที� 4.1 พบวา่ 

รังสีเอกซเรยแ์บบพลัล์ที�ทะลุผ่านชิ�นงานนั�นมีการถูกลดทอนของรังสีเช่นเดียวกนักบัเอกซเรยแ์บบ

ทั�วไปโดยมีการลดทอนในลกัษณะแบบเลขยกกาํลงั ซึ� งแสดงออกมาในรูปแบบความเขม้ของภาพถ่าย

ดงันั�นเมื�อเรากาํหนดความเขม้อยูท่ี� 10,000 Grayscale สามารถทาํการวิเคราะห์จาํนวนพลัล์ที�จะถูกใช้

ในแต่ละความหนาไดด้งันี�  

 

ที�จาํนวน 10 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ยงัไม่สามารถทาํให้ไดค้วามเขม้ของภาพถ่ายเป็นไปตามที�กาํหนดไว ้

ที�จาํนวน 20 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ตอ้งการอยูใ่นช่วงความหนาที� 1-2  มิลลิเมตร 

ที�จาํนวน 30 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ตอ้งการอยูใ่นช่วงความหนาที� 2-3  มิลลิเมตร 

ที�จาํนวน 40 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ตอ้งการอยูใ่นช่วงความหนาที� 3-4  มิลลิเมตร 
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ที�จาํนวน 50 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ตอ้งการอยูใ่นช่วงความหนาที� 4-5  มิลลิเมตร 

ที�จาํนวน 60 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ตอ้งการอยูใ่นช่วงความหนาที� 5-6  มิลลิเมตร 

ที�จาํนวน 70 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ตอ้งการอยูใ่นช่วงความหนาที� 6-7  มิลลิเมตร 

ที�จาํนวน 80 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ตอ้งการอยูใ่นช่วงความหนาที� 7  มิลลิเมตร 

ที�จาํนวน 90 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ตอ้งการอยูใ่นช่วงความหนาที� 8  มิลลิเมตร 

ที�จาํนวน 99 พลัล์ มีค่าความเขม้ที�ตอ้งการอยูใ่นช่วงความหนาที� 8-9  มิลลิเมตร 

 

จากลกัษณะความเขม้ของภาพถ่ายรังสีที�อยูใ่นช่วง 10,000 Grayscale มีลกัษณะความสัมพนัธ์ระหวา่ง

จาํนวนพลัล์กับความหนาของชิ�นงาน ซึ� งจาํนวนพลัล์ที�ใช้จะมากขึ� นตามความหนาที�เพิ�มขึ�นโดย

เพิ�มขึ�นที�ละ 10 พลัล ์ต่อ 1 มิลลิเมตร ดงันั�นจึงไดท้าํการหาค่าดว้ยการนาํชุดขอ้มูลความหนาที�ใช้ในแต่

ละพลัล์มาสร้างกราฟเพื�อหาจุดตดัที�ความเขม้ของภาพอยูท่ี� 10,000 Grayscale ดงัภาคผนวก ข ซึ� งค่า

ความหนาที�วดัมาเขียน ดงัตารางที� 4.2   

 

ตารางที� 4.2 ค่าความหนาในแต่ละช่วงพลัล ์ที�ความเขม้ 10,000 Grayscale 

Pulse 20 30 40 50 60 70 80 90 

Thickness (mm) 1.57 2.68 3.94 5.01 5.95 6.70 7.33 8.19 

 

จากตารางที� 4.2 ไดท้าํการตดัชุดขอ้มูลความหนาที� 10 และ 99 พลัล์ ออกเนื�องจากค่าความเขม้ของ

ภาพถ่ายที� 10 พลัล์ ไม่เป็นไปตามที�กาํหนดไว ้และที� 99 พลัล์ ค่าความเขม้ที�ไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัการ

เพิ�มจาํนวนความหนาตามจาํนวนพลัล์อื�นๆ อาจเนื�องมาจากการทดลองหรือขีดจาํกดัของเครื�องที�ไม่

เป็นไปตามที�กาํหนดไว ้ ดงันั�นจากตารางที� 4.2 ทาํให้ทราบถึงจาํนวนพลัล์ที�ใช้ในการฉายรังสีใน

ระดับความหนาต่างๆ ที�สามารถนําค่าที�ไดม้าสร้างเป็นกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ท ในการฉายรังสี

เอกซเรยแ์บบพลัล์ที�สามารถนาํไปใชง้านที�ความหนาตั�งแต่ 1-8 มิลลิเมตร ที�ระยะ SID 500 มิลลิเมตร 

ไดด้งัรูปที� 4.1 ซึ� งในการใชง้านของตวัเครื�องพลัล์เอกซเรยน์ั�นสามารถจาํกดัจาํนวนพลัล์ที�  99  พลัล์

ต่อหนึ�งรอบการฉายรังสี แต่ฉากรับรังสีเอกซเรยน์ั�นสามารถที�จะเปิดรับรังสีไดน้านถึง 2.30 นาที จึง

สามารถทาํการฉายพลัลเ์อกซเรยไ์ดโ้ดยจาํกดัอยูท่ี� 200 พลัลภ์ายใน 4 นาที  
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รูปที� 4.1 กราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของพลัล์เอกซเรย ์

 

จากผลการทดลองสามารถนาํชุดขอ้มูลมาเขียนกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบ

พลัส์ โดยมีลกัษณะเป็นความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้น ระหว่างจาํนวนพลัส์กบัความหนาสังเกตไดจ้าก 

จุดตดัระหวา่งแกน X กบัแกน Y มีลกัษณะการเพิ�มขึ�นของจาํนวนพลัส์กบัความหนาที�เท่ากนัจึงมี

ลกัษณะเป็นเส้นตรง ซึ� งเป็นลกัษณะที�สอดคลอ้งกบัการฉายรังสี ถา้ชิ�นงานมีความหนาที�มากขึ�นแล้ว

จาํนวนพลัส์ในการฉายรังสีตอ้งมากขึ�นลาํดบัเช่นกนั ดงันั�นจึงเขียนสมการความสัมพนัธ์เชิงเส้งไดด้งั

แสดงในสมการที� 4.1 

     Y  =  10.54 x + 0.54    (4.1) 

โดยที�      Y   =  จาํนวนพลัส์  

      x   =   ความหนา (มิลลิเมตร) 

จากกราฟเอกซ์โพเชอร์เราสามารถนาํไปใช้งานได ้โดยนาํความหนาชิ�นงานที�ตอ้งการถ่ายภาพรังสี

เอกซเรยแ์ทนค่า x จากสมการที� 1 จะไดจ้าํนวนพลัส์ในการฉายรังสีเป็นค่า y เช่นถา้ชิ�นงานมีความ

หนาที� 4 มิลลิเมตร จะใช้จาํนวนพลัส์ในการฉายรังสีที� 43 พลัส์ จากกราฟเอกซ์โพเชอร์ของการฉาย

รังสีเอกซเรยแ์บบพลัส์ มีค่าสัมประสิทธิ� การตดัสินใจ (Coefficient Of Determination, r2)  อยูท่ี� 0.9875 

หรือ 98.75 เปอร์เซ็นต์  โดยส่วนที�เหลือ 1.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นผลมาจากตวัแปรหรือปัจจยัอื�นที�ไม่

ทราบค่า 
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4.1.2 ผลการทดสอบของการฉายรังสีเอกซเรย์แบบทั�วไป 

ผลการทดลองในการวดัความเขม้ของภาพถ่ายรังสีเอกซเรยแ์บบดิจิทลั ที�ความหนาตั�งแต่ 1 - 8 

มิลลิเมตร ที�ระดบัค่าพลงังานที� 120, 140, 160 kV ที� 0.5 mA นาํมาเขียนเป็นชุดขอ้มูลค่าความเขม้ของ

ภาพถ่าย ได้ดงัตารางที� 4.3 ในค่าระดบัพลงังานที� 100 kV จะถูกตดัออกจากชุดขอ้มูลที�จะนาํสร้าง

กราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ท เนื�องจากจาํนวนค่าความเขม้ที�ไดน้ั�นมีจาํนวนที�น้อยกว่า 3 จาํนวนซึ� งไม่

สามารถที�จะนาํมาสร้างกราฟได ้ 

 

ตารางที� 4.3 ผลการวดัความเขม้ของภาพถ่ายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป 

120 kV Time

mAs sec 1 2 3 4 5 6 7 8

2.5 5 13,230  9,007    6,427    4,652    3,553    2,789    2,313    2,003    

5 10 16,384  16,384  12,962  9,582    7,232    5,732    4,814    4,052    

7.5 15 16,384  16,384  16,384  14,306  10,991  8,648    7,370    6,222    

10 20 16,384  16,384  16,384  16,384  14,591  11,493  10,169  8,260    

Thickness (mm)

 
140 kV Time

mAs sec 1 2 3 4 5 6 7 8

0.5 1 4,402    3,114    2,316    1,760    1,346    1,112    920       766       

1 2 9,178    6,542    4,865    3,714    2,904    2,320    1,959    1,618    

2 4 16,384  13,356  10,014  7,610    5,964    4,791    4,059    3,379    

3 6 16,384  16,384  14,968  11,516  9,034    7,329    6,223    5,150    

4 8 16,384  16,384  16,384  15,358  12,124  9,712    8,531    6,917    

5 10 16,384  16,384  16,384  16,384  15,024  12,129  10,422  8,628    

Thickness (mm)

 
160 kV Time

mAs sec 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 13,701  10,201  7,806    6,098    4,893    3,979    3,407    2,859    

2 4 16,384  16,384  15,864  12,582  10,112  8,224    7,625    5,907    

3 6 16,384  16,384  16,384  16,384  15,035  12,438  10,705  8,988    

4 8 16,384  16,384  16,384  16,384  16,384  16,384  14,243  11,915  

5 10 16,384  16,384  16,384  16,384  16,384  16,384  16,384  14,880  

Thickness (mm)
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จากตารางที� 4.3 สามารถทราบถึงค่าความเขม้ที�ความหนาตั�งแต่ 1-8 มิลลิเมตร ที�ระดบัพลงังานที� 120, 

140, 160 kV โดยนาํค่ามิลลิแอมป์ (mA) ที�ถูกใชม้าคูณกบัเวลาเพื�อให้ไดเ้ป็นค่าของมิลลิแอมป์วินาที 

(mA·sec) ที�จะนาํไปใช้ในการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป ซึ� งจากค่าความเขม้ที�ได้นั�นนาํมาเขียน

กราฟเพื�อหาค่าความหนาที�ระดบัพลงังานต่างๆ โดยการคาํนวณหาค่าความเขม้อยูใ่น ภาคผนวก ข  

จากรูปที� ข. 2.1, 2.2, 2.3 แกน x เป็นค่าของความเขม้ แกน y เป็นค่าความหนาของชิ�นงาน โดยจะทาํ

การลากเส้นที�ความเขม้ 10,000 Grayscale เพื�อหาจุดตดัของแต่ละช่วง mA·sec ทาํให้ทราบค่าความ

หนาในแต่ระดบัพลงังานต่างๆ ดงัตารางที� 4.4 เพื�อที�จะนาํค่าไปสร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทต่อไป  

 

ตารางที� 4.4 ตารางค่าความหนาของแต่ละช่วงมิลลิแอมป์วินาที 

2.5 5.0 7.5 10.0

1.68 3.93 5.62 7.00

2.0 3.0 4.0 5.0

3.04 4.75 6.06 7.20

1.0 2.0 3.0

2.00 5.22 7.39

140 kV
mAs

Thickness (mm)

160 kV
mAs

Thickness (mm)

Conventional X-ray

120 kV
mAs

Thickness (mm)

 
 

จากตารางที� 4.4 นาํชุดขอ้มูลที�ไดจ้ากการอ่านกราฟความสัมพนัธ์ความหนากบัความเขม้มาเขียนเป็น

กราฟเอกซ์โพเชอร์ของการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป ดงัแสดงในรูปที� 4.2 

 

 
 

รูปที� 4.2 กราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป 
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โดยกราฟจะแสดงลักษณะความสัมพนัธ์ระหว่าง ความหนาของชิ�นงานกบักระแสไฟ x ระยะเวลา 

(mA·sec) ที�ใชใ้นการฉายรังสีเอกซเรย ์ณ ระดบัพลงังานที� 120, 140 และ 160 kV จากกราฟเอกซ์โพ

เชอร์ชาร์ทนี� จะอยูใ่นรูปแบบของฟังก์ชั�น เอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Function) หรือสมการเลข

ยกกาํลงั ที�มีการเพิ�มขึ�นของตวัแปรเป็นแบบชี� กาํลงั  ซึ� งอตัราที�เพิ�มขึ�นเป็นแบบชี� กาํลงั ทาํให้กราฟ

เอกซ์โพเนนเชียลมีความยุ่งยากและซบัซ้อนในการนาํไปใช้งาน ดงันั�นในการใช้โดยทั�วไปจึงได้นาํ     

Log scale เขา้มาใส่ในสมการเอกซ์โพเนนเชียลเพื�อทาํให้กราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง ทาํให้สามารถ

อ่านค่าไดง่้ายขึ�น ดงัแสดงในรูปที� 4.3 

 

 
 

รูปที� 4.3 กราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป 

 
จากกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทสามารถคาํนวณหาค่าเอกซ์โพเชอร์ได้ดงัสมการที� 2.3 ในการใช้งาน

กราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ท ตอ้งทาํการหาค่าเอกซ์โพเชอร์ โดยเลือกค่า kV ที�จะใชใ้นการถ่ายภาพยิ�งค่า 

kV สูงขึ�น ค่า mA·sec ที�ใชก้็จะนอ้ยลง ยกตวัอยา่งความหนาชิ�นงาน 6 มิลลิเมตร ใช้พลงังานที� 140 kV 

ทาํการลากเส้นตั�งฉากจากแกน x เพื�อให้เกิดจุดตดัที�เส้น 140 kV ลากเส้นจากจุดตดัไปหาแกน y จะได้

ค่า เอกซ์โพเชอร์ เท่ากบั 4 mA·sec ดงันั�นถา้ใชก้ระแสที� 2 mA เวลาที�ใชใ้นการถ่ายภาพรังสีจะเท่ากบั 

2 วินาที ดงัรูปที� 4.4 จากกราฟเอกซ์โพเชอร์ของการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไปมีค่าสัมประสิทธิ� การ

ตดัสินใจ (r2) ของเส้น ณ ระดบัพลงังาน 120, 140 และ 160 kV อยูท่ี� 0.9920, 0.9983 และ 0.9986 หรือ 

99.20, 99.83 และ 99.86 เปอร์เซ็นต ์
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รูปที� 4.4 การใชก้ราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป 

 

4.2 การอภิปรายผลการทดลอง 

 

4.2.1 การเปรียบเทยีบกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ของแบบพลัล์และแบบทั�วไป 

เมื�อทาํการนาํกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของแบบพลัล์และแบบทั�วไปมาสร้างกราฟในรูปแบบเดียวกนั

โดยการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัลจ์ะใชค้วามหนาชิ�นงานที�กนักบัแบบทั�วไป ดงัรูปที� 4.5  

 

 
 

รูปที� 4.5 กราฟเปรียบเทียบกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของแบบพลัล์และแบบทั�วไป 
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จากรูปที� 4.5 สามารถแบ่งกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทออกเป็นสองส่วน ไดแ้ก่ กราฟฝั�งซ้ายจะเป็นกราฟ

เอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของพลัล์ โดยจะมีส่วนประกอบของค่าความสัมพนัธ์ระหว่างแกนตั�ง (จาํนวน

พลัล)์ กบัแกนนอน (ความหนาของชิ�นงาน) จะมีเส้นเอกซ์โพเชอร์เป็นเส้นปะและส่วนทางดา้นขวาจะ

เป็นกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของแบบทั�วไป มีส่วนประกอบของค่าความสัมพนัธ์ระหว่างแกนตั�ง 

(จาํนวนมิลลิแอมป์เวลา) กบัแกนนอน (ความหนาของชิ�นงาน) ซึ� งจะมีเส้นเอกซ์โพเชอร์เป็นเส้นทึบ

สามเส้น  ในลกัษณะเส้นของกราฟที�นาํมาเปรียบเทียบจะมีความแตกต่างกนัโดยพลัล์เอกซเรยจ์ะมี

ลกัษณะเป็นเส้นตรง ซึ� งกราฟในแบบทั�วไปจะมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้ที�ระดบัพลงังาน 120, 140, 160 

kV ซึ� งมีปัจจยัหลายอยา่งเขา้มาเกี�ยวขอ้ง ดงันี�  

 

4.2.1.1 ระดับพลงังานในการฉายรังสีเอกซเรย์แบบพลัล์และแบบทั�วไป 

ค่าพลงังานที�เกิดจากการระดมยิงอิเล็กตรอนไปยงัเป้าทงัสเตนของพลัส์เอกซเรย์ ถูกออกแบบให้มี

ความต่างศกัยถึ์ง 370 kV ทาํใหเ้กิดรังสีเอกซเรยท์ี�มีพลงังานสูง ซึ� งในการใชง้านรังสีที�มีพลงังานสูงกบั

ชิ�นงานที�มีความหนาตํ�าที�ไม่เกิน 10 มิลลิเมตร รังสีเอกซเรยเ์กือบทั�งหมดนั�น จะสามารถทะลุผ่าน

ชิ�นงานไปได้และไปปรากฏเป็นภาพของชิ�นงาน ที�เกิดบนฉากรับแบบดิจิทลัไดเ้กือบทั�งหมด ดงันั�น 

ปริมาณของรังสีที�เกิดขึ�นจากจาํนวนพลัส์ จึงแปรผนัเป็นเส้นตรงกบัความเขม้ของภาพที�เกิดขึ�นใน

ชิ�นงาน ในขณะที�เครื�องฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป ความต่างศกัยท์ี�ใชม้ีค่าตํ�ากวา่แบบพลัล์ ทาํให้รังสี

แบบทั�วไปมีพลงังานที�ต ํ�ากวา่ ในขณะที�รังสีถูกส่งผ่านชิ�นงาน รังสีส่วนที�มีพลงังานตํ�าจึงถูกดูดกลืน

โดยชิ�นงาน และถา้มีความหนาที�เพิ�มมากขึ�น การถูกดูดกลืนก็เพิ�มมากขึ�นตามลกัษณะของการดูดกลืน

แบบ HVL จึงส่งผลทาํให้เส้นกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของแบบทั�วไปมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้แบบ

เอกซ์โพแนนเชียล โดยยิ�งความหนาชิ�นงานมีมากขึ�น ปริมาณของรังสี (mA·sec) ที�ใช้ก็ยอ่มมากขึ�นใน

แบบเอกซ์โพแนนเชียล เช่นกนั 

 

4.2.1.2 ระยะเวลาในการฉายรังสีเอกซเรย์แบบดิจิทลั 

ในการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล์ไม่มีตวัแปรเรื�องของเวลาเข้ามาเกี�ยวเนื�องจากจาํนวนครั� งในการ

ปล่อยพลงังานออกมานั�นมีความกวา้งของพลัลเ์ฉลี�ยอยูท่ี� 50 นาโนวินาที ซึ� งมีระยะเวลาที�สั�นมาก เมื�อ

เทียบกบัการฉายรังสีแบบทั�วไป ซึ� งในการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไปนั�นมีตวัแปรในเรื�องของเวลา

เข้ามาเกี�ยวขอ้งซึ� งตอ้งนําระยะเวลาในการฉายคูณกบัค่ากระแสไฟที�ใช้ ดังนั�นกราฟเอกซ์โพเชอร์

ชาร์ทของเอกซเรยแ์บบทั�วไปมีลกัษณะเป็นสมการ 3 ตวัแปร จึงส่งผลให้เส้นมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้

ทั�งนี� ในการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล์และแบบทั�วไปนั�นไดม้ีฉากรับรังสีแบบดิจิทลั (DR) เขา้มาช่วย

ในการตรวจสอบถ่ายภาพรังสีซึ� งคุณสมบติัของฉากรับรังสีนั�นสามารถตอบสนองรังสีเอกซเรย์ที�

สามารถทะลุผ่านชิ�นงานแม้จะมีปริมาณเล็กน้อยที�ตกกระทบบนพื�นที�ของฉากรับรังสีก็สามารถ
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จาํแนกถึงรูปร่างลกัษณะของชิ�นงานได ้ดงันั�นในการตรวจสอบถ่ายภาพรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล์และ

แบบทั�วไปนั�นสามารถใชร้ะยะเวลานอ้ยและไดภ้าพที�มีความคมชดัในระดบัใกลเ้คียงกนัได ้  

 

4.2.1.3 ปัจจัยควบคุมในการใช้งานของกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทแบบพัลล์และแบบทั�วไป 

ในการใช้งานกราฟทั� งสองแบบได้มีปัจจัยที�ควบคุมได้แก่ ระยะแหล่งกําเนิดรังสีถึงฟิล์มที�  500 

มิลลิเมตร, ความหนาชิ�นงานที� 1-10 มิลลิเมตร (สําหรับพลัล์เอกซเรย)์ ที� 1-8 มิลลิเมตร (สําหรับ

เอกซเรยแ์บบทั�วไป), จาํนวนพลัล์ตั�งแต่ 10 - 99, พลงังาน 120, 140, 160  kV, ใช้กบัฉากรับรังสีแบบ

ดิจิทลั ในดา้นคุณภาพของภาพถ่ายรังสีนี� สามารถเห็นเส้นที� 4-6 ของตวัวดัคุณภาพ ซึ� งผ่านตาม

มาตรฐาน ASME Sec. V ที�ไดก้าํหนดจะตอ้งเห็นเส้นที� 6 และเมื�อวดัค่าความไวของภาพถ่ายแบบ

ดิจิทลัพบวา่ภาพถ่ายมีความไวของภาพอยูท่ี� 2-3%  

 

4.3 การเปรียบเทียบปริมาณรังสีเอกซเรย์แบบพลัล์กบัแบบทั�วไป 
ในการเปรียบเทียบปริมาณรังสีเอกซเรย์แบบพลัล์กับแบบทั�วไปนั� นจะทาํการเปรียบเทียบจาก

ระยะเวลาและระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดรังสีที�เท่ากนั เพื�อนํามาเปรียบเทียบถึงความแตกต่างของ

ปริมาณรังสีแบบพลัล์และแบบทั�วไปไดด้งันี�   

 

ในดา้นของพลัล์เอกซเรย ์คู่มือของตวัเครื�องฉายรังสี [16] กล่าวคือในการฉายรังสีที� 1 พลัล์ ปริมาณ

ของรังสี (Dose Rate) อยูท่ี� 4-7 มิลลิเรินทเ์กน (mR) ที�ระยะห่างจากจุดกาํเนิดที� 12 นิ�ว (300 มิลลิเมตร) 

ซึ� งใน 1 วินาที ตวัเครื�องสามารถปล่อยจาํนวนพลัล์ได ้10 พลัล์ ดงันั�นเมื�อเปรียบเทียบที� 1 วินาที 

ปริมาณรังสีที�ไดจ้ะมีค่า 40-70 มิลลิเรินทเ์กนต่อวินาที (mR/sec) มีระยะห่างจากจุดกาํเนิดรังสีที� 300 

มิลลิเมตร ซึ� งในงานวิจยัได้กาํหนดระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดรังสีอยู่ที� 500 มิลลิเมตร ดงันั�นเมื�อ

ตอ้งการหาค่าปริมาณรังสีที�ระยะห่างเปลี�ยนไป สูตรกาํลงัสองผกผนั (Inverse Square Law) จึงมีความ

เหมาะสมในการคาํนวณหาปริมาณรังสีที�ระยะห่างเปลี�ยนแปลงไป โดยสามรถคาํนวณไดด้งันี�   

 

   I0 / I1  = ( D1 / D0 )
2    (2.6) 

   I0 / 2.4 R/min = ( 300 / 500 )2 

   I0  = 0.846 R/min 

     = 0.0144 R/sec 

ในดา้นปริมาณรังสีของเอกซเรยแ์บบทั�วไป ทาง University of Leeds [19] ไดท้าํการทดสอบวดั

ปริมาณรังสีที�ระดบัพลงังาน 320 kVp 10 mA ระยะห่างจากจุดกาํเนิดรังสี 100 มิลลิเมตร พบวา่มี

ปริมาณรังสีอยูท่ี� 100 ซีเวิร์ตต่อชั�วโมง (Sievert Per Hour, Sv/h) หรือเท่ากบั 100 เกรยต่อชั�วโมง (Gray 
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Per Hour, Gy/h) หรือ 1.66 เกรยต่อนาที (Gy/min) และเมื�อทาํการแปลงหน่วยเป็นเรินท์เกน จะมีค่าอยู่

ที� 190 เรินทเ์กนต่อนาที (R/min) ที�ระยะ 100 มิลลิเมตร ที�ระยะทาง 500 มิลลิเมตร 

 

   I0 / I1  = (D1 / D0)
2    (2.6) 

   I0 / 190 R/min = (100 / 500)2 

   I0  = 7.6 R/min 

     = 0.126 R/sec 

 

จากกการคาํนวณพบวา่ปริมาณรังสีเอกซเรยท์ี� 1วินาที พบวา่การฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไปมีปริมาณ

รังสีที�มากกวา่แบบพลัล์อยูท่ี� 0.1116 R/sec ดงันั�นจึงสอดคลอ้งกบักระบวนการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบ

ทั�วไปและแบบพลัล์ โดยที�แบบทั�วไปนั�นมีการปล่อยรังสีแบบต่อเนื�องจึงส่งผลให้มีปริมาณรังสี

เพิ�มขึ�นตามระยะเวลาที�ถูกปล่อยรังสีออกมา แต่ในดา้นการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล์นั�นจะเป็นการ

ปล่อยออกมาเป็นช่วงๆซึ�งมีระยะเวลาที�สั�น จึงส่งผลใหป้ริมาณที�ออกมานั�นมีปริมาณที�นอ้ยกกวา่แบบ

ทั�วไป แต่ระดบัพลังงานของพลัล์นั�นมีค่าที�สูงมากกว่าแบบทั�วไปดงันั�นในการป้องกนัรังสีเขา้สู่

ผูป้ฏิบติังานจึงตอ้งมีพื�นที�หรือฉากกั�นรังสีที�เพิ�มขึ�นมากกวา่แบบทั�วไป โดยขอ้กาํหนดในการถ่ายภาพ

รังสีนั�นผูป้ฏิบติังานสามารถรับรังสีไดไ้ม่เกิน 2.5 มิลลิเรินทเ์กนต่อชั�วโมง  

ตวัอยา่งในการตรวจสอบถ่ายภาพที�ความหนา 2 มิลลิเมตร ในการฉายแบบพลัล์จะใช ้23.25 พลัล์ ใช้

เวลา 2.3 วินาที จะมีปริมาณรังสีทั�งหมดเป็น 0.03312 เรินทเ์กน ส่วนในดา้นของการฉายรังสีแบบ

ทั�วไปเลือกใชท้ี� 120 kV 0.5 mA จะใชเ้วลาในการฉายอยูท่ี� 1.4 วินาที และจะมีปริมาณรังสีทั�งหมดอยู่

ที� 0.1764 เรินทเ์กน 

 

 

 

 


