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กระแสไฟฟา้  แรงดนัไฟฟา้ ความตา้นทาน ชนดิของแหลง่ก าเนดิไฟฟา้ของเครือ่งเอกซเรย์ ขบวนการเกดิรังสเีอกซเรยใ์นหลอดเอกซเรย์ 

หมอ้แปลงไฟฟา้  รปิเปลิ ฮวิเอฟแฟค 

หมอ้แปลงไฟฟา้อัตโนมตัิ  หลอดเอกซเรย ์ ชดุควบคมุการท างาน 

ไดโอดและวงจรเรตไิฟเออร ์  อัตราความรอ้นของหลอดเอกซเรย ์ ขอ้ควรระวงัในการใช้งานและการจดัซื้อเครือ่งเอกซเรย ์

 

 

วัตถปุระสงค ์

1. เพื่อให้ทราบความรู้พื้นฐานทางไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้า และ แหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องกับ 

   การใช้งานในเครื่องเอกซเรย์ 

2. เพื่อให้ทราบถึงส่วนประกอบและหน้าที่ของชิ้นส่วนต่างๆที่ส าคัญของหลอดและเครื่องเอกซเรย ์

3. เพื่อให้ทราบถึงการใช้งานและแนวทางในการดูแลบ ารุงรักษาเครื่องเอกซเรย ์

 

  เมื่อวันที่ 8 พฤศจิกายน พ.ศ.2438 (หรือ ค.ศ.1895) นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ชื่อ วิลเฮล์ม 

คอนราด เรินต์เกน (wilhem conrad roentgen)  ได้ค้นพบรังสีเอกซ์ ในขณะที่ก าลังทดลองว่า

อาจจะมีรังสีบางอย่างสามารถผ่านสารทึบแสง โดยทดสอบผลกระทบของการปล่อยประจุไฟฟ้าแรงดึง

สูงในหลอดแก้วสุญญากาศ แล้วท าให้อิเล็กตรอนเกิดข้ึนที่ผิวของข้ัวลบและเร่งให้อิเล็กตรอนไปชน

ข้ัวบวก ท าให้เกิดปฏิกิริยาที่หลอดแก้ว ซึ่งเขาสังเกตเห็นกระดาษที่เคลือบด้วยสารแบเรียม ปลาติโน

ไซยาไนด์ (barium platinocyanide) เกิดการเรืองแสง (luminescent) ข้ึน ทั้งๆที่หลอดแก้วถูก

ห่อหุ้มด้วยกระดาษทึบ ท าให้เขาคิดว่าจะต้องมีรังสีชนิดหนึ่งที่ไม่สามารถมองเห็นได้ทะลุทะลวง

หลอดแก้วแล้วไปกระทบกระดาษดังกล่าว เขาจึงตั้งชื่อจ าลองให้กับรังสีชนิดนี้ว่า  รังสีเอกซ์ (x-ray) 

ตัวอักษร เอกซ์ หมายถึง ตัวที่ไม่ทราบค่าทางคณิตศาสตร์ ต่อมาได้พบว่า รังสีนี้มีอ านาจทะลุทะลวง

สูง  สามารถน ามาใช้ประโยชน์และมีการผลิตเครื่องเอกซเรย์มาถ่ายภาพประกอบการวินิจฉัยและรักษา

โรคทางการแพทย์จนถึงปัจจุบัน (ramsdale and horton 1982; kropp 2008; hall and giaccia 

2012)  
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  ดังนั้น ถ้าหากนักรังสีการแพทย์ นักรังสีเทคนิค รวมถึงผู้สนใจได้เรียนรู้ ได้ท าความเข้าใจ

เกี่ยวกับส่วนประกอบและการท างานของอุปกรณ์ต่างๆในเครื่องเอกซเรย์ ก็จะเป็นประโยชน์ในการใช้

งาน ซึ่งอาจจะก่อให้เกิดผลดีส าหรับการสร้างภาพทางการแพทย์ได้ต่อไป 

 

กระแสไฟฟา้ (electric current) แรงดนัไฟฟา้ (voltage) และความตา้นทาน (resistance) 

 กระแสไฟฟา้ คือ การไหลของประจุไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า ในตัวน าที่เป็นของแข็ง เช่น โลหะตัวน า

ไฟฟ้า การไหลของอิเล็กตรอนจะไหลจากข้ัวลบไปหาขั้วบวก แต.่..ทิศทางของกระแสไฟฟ้า จะตรงข้าม

กับการไหลของอิเล็กตรอน กระแสไฟฟ้าที่ไหลในสายไฟฟ้านั้น ก าหนดได้จากปริมาณของประจุไฟฟ้าที่

ไหลผ่านจุดใดๆ ในเส้นลวดใน 1 วินาที มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (ampere ; A)  

 เครื่องเอกซเรย์ในการตรวจวินิจฉัยทางการแพทย์มีหลายชนิดด้วยกัน เช่น เครื่องเอกซเรย์ทั่วไป 

(general x-ray) เครื่องเอกซเรย์ฟัน (dental x-ray) เครื่องเอกซเรย์เต้านม (mammography) 

เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร ์ (computed tomography ; CT scan) แต่ละเครื่องจะมีการออกแบบ

หรือก าหนดให้สามารถเลือกใช้กระแสไฟฟ้าในการสร้างภาพที่แตกต่างกัน หน่วยของกระแสไฟฟ้าที่ใช้

งาน คือ มิลลิแอมแปร์ (miliampere ; mA) โดยส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วง 50-1,500 มิลลแิอมแปร์ 

 

 

 

การไหลของกระแสไฟฟา้เคลือ่นทีจ่ากขัว้บวกไปหาขัว้ลบ 

อเิลก็ตรอนเคลือ่นทีจ่ากขัว้ลบไปหาขัว้บวก 
 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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 แรงดนัไฟฟา้ คือ กระแสไฟฟ้าเกิดจากการที่มีอิเล็กตรอนไหลในสายไฟ การที่อิเล็กตรอนไหล

หรือเคลื่อนที่ได้นัน้จะต้องมแีรงมากระท าต่ออิเล็กตรอนท าให้เกิดกระแสไหล  

 ศกัยไ์ฟฟา้ เป็นอกีค าหนึ่งที่คล้ายกับแรงดันไฟฟ้า จะหมายถึง ระดับไฟฟ้า เช่น ลูกกลมที่มี

ประจุไฟฟ้าบวกมีศักย์ไฟฟ้าสูง ส่วนลูกกลมที่มีประจุไฟฟ้าลบ จะมีศักย์ไฟฟ้าต่ า ดังนั้น ลูกกลมบวก 

และ ลูกกลมลบ จึงมีความแตกต่างของศักย์ไฟฟ้า เรียกว่า ความตา่งศกัยไ์ฟฟา้  

 

 

ศักยไ์ฟฟา้แตกตา่งกนั ท าใหม้แีรงดนัไฟฟา้และกระแสไฟฟา้ 

  

 แรงขับเคลือ่นทางไฟฟา้ หมายถึง แรงที่สร้างให้เกิดแรงดันไฟฟ้า ซึ่งท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของ

อิเล็กตรอนอิสระตลอดเวลา กระแสไฟฟ้าจึงไหลตลอดเวลา แรงเคลื่อนไฟฟ้านี้อาจเกิดจากเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้า แบตเตอรี่ ถ่านไฟฉาย และเซลล์เชื้อเพลิง  

 หน่วยของแรงดันไฟฟ้า ความต่างศักย์ไฟฟ้า หรือ แรงขับเคล่ือนทางไฟฟ้า มีหน่วยเดียวกัน คือ 

โวลต์ (voltage ; V)   

 

 แรงดันไฟฟ้า 1 โวลต์ คือ แรงดันที่ท าให้กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ ไหลผ่านเข้าไปในความ

ต้านทาน 1 โอห์ม 
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 เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหล มีการเคลื่อนไหวของอิเล็กตรอนในสายไฟ และอิเล็กตรอนจะวิ่งชนกับ

อะตอมของเส้นลวดในสายไฟ เกิดการต้านทานการไหลของอิเล็กตรอนข้ึน กระแสไฟฟ้าที่ไหลในสายไฟ

มีคุณสมบัติการไหลต่างกัน เพราะมีอะตอมที่แตกต่างกนัเป็นตัวต้านทานการไหล  

 ความตา้นทานไฟฟา้  เป็นสมบัติเฉพาะของวัตถุในการที่จะขวาง หรือ ต้านทานการไหลของ

กระแสไฟฟ้าที่จะไหลผ่านวัตถุนั้นๆไป  หน่วยของความต้านทานไฟฟ้า คือ โอห์ม (ohm)  

 

 ความต้านทาน 1 โอห์ม คือ ความต้านทานของเส้นลวด ที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้  

1 แอมแปร์ เมื่อใช้แรงดันไฟฟ้า 1 โวลต์ 

 

 วัตถุแต่ละชนิดยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้แตกต่างกัน วัตถุที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้

ง่าย เรียกว่า ตัวน าไฟฟา้ (conductor) เช่น ทองแดง เงิน อะลูมิเนียม สารละลายของกรดเกลือ กรด

ก ามะถันและน้ าเกลือ ฯลฯ ส าหรับวัตถุที่ไม่ยอมให้กระแสไหลผ่านได้ หรือ ไหลผ่านได้ยาก เรียกว่า 

ฉนวนไฟฟา้ (insulator) เช่น ไม้ พลาสติก ยาง แก้ว และกระดาษแห้ง ฯลฯ นอกจากนี้ยังมีวัตถุอีก

ชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติระหว่างตัวน าไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า เรียกว่า สารกึง่ตวัน า (semiconductor) 

เป็นวัตถุที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ และ สามารถควบคุมการไหลผ่านได้ เช่น คาร์บอน ซิลิคอน 

และเจอมาเนียม ฯลฯ สารตัวน ายิง่ยวด (superconductor) เป็นวัตถุที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน

ได้โดยไม่มคีวามต้านทาน ณ จุดที่มีอุณหภูมิต่ ามากๆ ซึ่งมีการสร้างวัสดุน าไฟฟ้าพิเศษแบบนี้ในเครื่อง

สร้างภาพเอ็มอาร์ (magnetic resonance image ; MRI) คุณสมบัติการน าไฟฟ้าของตัวน าขึ้นอยู่กับ

ปัจจัยที่ส าคัญ คือ ชนิดของวัตถุ วัตถุต่างชนิดกันจะมีความต้านทานที่แตกต่างกัน ระยะความยาวของ

ตัวน า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวัสดุตัวน า หรืออุณหภูมิของวัตถุ เมื่ออุณหภูมิของตัวน าไฟฟ้าหนึ่งๆ 

เปลี่ยนไป จะมีผลให้ความต้านทานของตัวน านั้นเปลี่ยนตามไปด้วย  

 

 กฎพื้นฐานวงจรไฟฟ้า กล่าวว่า... เมื่ออุณหภูมิของตัวน าคงที่ กระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวน า จะเป็น

ปฏิภาคโดยตรงกับความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลายทั้งสองของตัวน านั้น เมื่อ กระแสไฟฟ้า (I) ที่

ผ่านตัวน าซึ่งม ี ความต่างศักย์ (V) ระหว่างปลายทั้งสองด้าน โดยมคี่าความต้านทานของตัวน า (R) 

เป็นค่าคงที่ จะเขียนความสัมพันธ์ได้ตาม กฎของโอห์ม คือ  

  

V = IR 

 

 ไฟฟา้ที่เราใช้กันทั่วไปตามบ้านเรือนอาคารสถานที่ต่างๆ กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประกอบกิจการ

ต่างๆนั้น บางส่วนกระแสไฟฟ้าจะผลิตด้วยเครื่องจักรกลชนิดหนึ่ง เรียก ไดนาโม (dynamo) ซึ่งเป็น

อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า คือ เราต้องใส่พลังงานกลหรือแรงหมุนให้แก่

ไดนาโมก่อน แล้วไดนาโมจะเปลี่ยนแรงนั้นเป็นพลังงานไฟฟ้า ไดนาโมจะท างานตรงกันข้ามกับมอเตอร์ 
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คือ มอเตอร ์ (motor) ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล โดยที่มอเตอร์ท างานโดยเรา

ต้องใส่พลังงานไฟฟ้าเข้าในมอเตอร์กอ่น แล้วมอเตอร์จะเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้านั้นเป็นพลังงานกล คือ 

เกิดแรงหมุนเพื่อน าไปท างานต่างๆ 

 

 ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานที่จ่ายให้แก่เครื่องเอกซเรย์  หลอดเอกซเรย์ วงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์

ประกอบอื่นๆที่อยู่ภายในเครื่องเอกซเรย์ เมื่อพูดถึงกระแสไฟฟ้าก่อนอื่นควรท าความรู้จักกับชนิดของ

ไฟฟ้า ได้แก่  

 

 ไฟฟา้กระแสตรง (direct current ; DC) เป็นไฟฟ้าที่มีค่าคงที่ตลอดเวลา มีทิศทางการไหลไป

ในทิศทางเดียวกันตามระยะเวลา แหล่งก าเนิดของไฟฟ้าชนิดนี้ ได้แก่ แบตเตอรี่ ถ่านไฟฉาย ไดนาโม

ไฟฟ้ากระแสตรง  

 ไฟฟา้กระแสสลับ (alternating current ; AC) เป็นไฟฟ้าที่มีใช้กันอยู่ทั่วไปตามอาคาร

บ้านเรือน มีค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าหรือค่ากระแสไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงตามเวลาอย่างต่อเนื่องกันและ

ทิศทางของกระแสจะเปลี่ยนกลับไปมาในคาบเวลาที่ก าหนด 

  

 ถ้าแรงเคลื่อนหรือความต่างศักย์ไฟฟ้าเป็นสัญญาณคล่ืนเดียว กระแสไฟฟ้าลักษณะนี้ เรียก 

ไฟฟา้เฟสเดยีว (single phase) แต.่.. ถ้ามีขดลวด 3 ชุด ซึ่งแต่ละชุดจะท ามุม 120 องศาต่อกัน แต่

ละคลื่นจะเกิดตามหลังกัน 120 องศา เรียกไฟฟ้าแบบนี้ว่า ไฟฟา้สามเฟส (three phases) 

กระแสไฟฟ้าที่ใช้ตามบ้านเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ จะเปลี่ยนแปลงอยู่ในระหว่างสายในลักษณะลูกคลื่น 

(sinusoidal wave shape) ซึ่งเปลี่ยนแปลงตามเวลา ถ้าความถ่ีของกระแสเป็น 60 รอบต่อวินาที 

(cycles per second) หรือ เฮิรตซ์ (hertzs ; Hz) กจ็ะมีการเคลื่อนที่ 60 ลูกคลื่นต่อเวลา 1 วินาที 

(ประเทศไทยจะมีความถ่ีไฟฟ้าเป็น 50 เฮิรตซ์ )  ไฟฟ้าสามเฟสจะเดินตามสายสามสาย ส่วนใหญ่จะ

ใช้กันตามโรงงานหรือสถานพยาบาลที่มีขนาดใหญ่ๆ ส าหรับเครื่องเอกซเรย์ที่ใช้ก าลงัไฟฟ้าสูง  

 

 เนื่องจากในไฟฟ้ากระแสสลับ มีความแตกต่างของค่ากระแสและความต่างศักย์ไฟฟ้าไม่คงที่ จะ

แตกต่างกันตามช่วงเวลาที่เปลี่ยนไป ซึ่งจะแตกต่างจากไฟฟ้ากระแสตรงที่มีค่ากระแสและความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าเพียงค่าเดียวดังที่กล่าวมาแล้ว  ดังนั้นสามารถหาค่าพลังงานของไฟฟ้ากระแสสลับ ณ ที่

เวลาหนึ่งได้เรียกว่า รากทีส่องของก าลงัสองเฉลีย่ (root mean square ; rms) หรอื effective หรือ 

dc-equivalent ดังสมการ 
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ตัวอยา่งที่ 1 ไฟฟ้ากระแสสลับมีความต่างศักย์ไฟฟ้า 163 vpeak โวลต์age จงหาค่า vrms มีค่าเท่าใด 

   จากสมการที่ 1  vrms  = 163/1.414 

            =  115 v 

 

ตัวอยา่งที่ 2 ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องการใช้ไฟ 220 v จงหาค่า vpeak 

   จากสมการที่ 1 vpeak  = 220 x 1.414 

            = + 311 v 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าในที่ต่างๆ 

vrms vpeak 

115 

220 

240 

162 (usa) 

311 (europe) 

339 (uk) 
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หมอ้แปลงไฟฟา้ (transformer) 

  หม้อแปลงไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนหรือแปลงขนาดแรงดันไฟฟ้าหรือขนาด

ของกระแสไฟฟ้าให้สูงข้ึนหรือลดต่ าลง โดยอาศัยการเหนี่ยวน าไฟฟ้าระหว่างขดลวด ซึ่งข้ึนอยู่กับการ

ออกแบบของบริษัทผู้ผลิต ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับรูปแบบขดลวดที่วางบนแกนเหล็ก การก าหนดจ านวน

รอบของขดลวด หรือขนาดของสายไฟที่ใช้ท าขดลวด เป็นต้น  

  

 การแปลงแรงดันไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าเครื่องเอกซเรย์ จะมีการแปลงจากแรงดันไฟฟ้าต่ าข้ึนไปสู่

แรงดันไฟฟ้าสูง (step-up transformer) หรือ แรงดันไฟฟ้าสูงลดลงไปสูแ่รงดันไฟฟ้าต่ า (step-

down transformer) ซึ่งผู้ควบคุมเครื่องเอกซเรย์ จะก าหนดพารามิเตอร์ที่ใช้งานให้สอดคล้องกับการ

ถ่ายภาพรังสีที่มีขนาด หรือ ความหนาที่แตกต่างกัน เครื่องเอกซเรย์ทั่วไป ใช้ความต่างศักยไ์ฟฟ้า อยู่

ในช่วง 40,000 ถึง 150,000 โวลต์ หรือ 40 ถึง 150 กิโลโวลต์ (Kilovolt ; kV) ส าหรับ

เครื่องเอกซเรย์เต้านม อยู่ในช่วง 20 ถึง 40 กิโลโวลต์ เครื่องเอกซเรย์ฟัน อยู่ในช่วง 60 ถึง 120 

กิโลโวลต์ เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ อยู่ในช่วง 80 ถึง 140 กิโลโวลต์ 

 

 การแปลงกระแสไฟฟ้า ท าโดยการส่งผ่านหรือถ่ายทอดพลังงานไฟฟ้าจากขดลวดหนึ่งไปยังอีก

ขดลวดหนึ่ง โดยใช้ขดลวดซึ่งมีฉนวนอย่างดีห่อหุ้มขดลวดที่วางอยู่ใกล้กัน อาจใช้แกนเป็นอากาศหรือพัน

ขดลวดรอบแกนเหล็กซึ่งประกอบด้วยแผ่นเหล็กวางซ้อนกัน การพันจะพนัขดละแกนหรือพันรอบบน
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แกนเดียวกัน ขดลวดที่มีกระแสไฟฟ้าเข้า เรียกว่า ขดลวดปฐมภมูิ (primary coil) ขดลวดที่มี

กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน าออก เรียกว่า ขดลวดทตุยิภูม ิ (secondary coil) เมื่อกระแสไฟฟ้าเข้าใน

ขดลวดปฐมภูมิจะเกิดสนามแม่เหล็กรอบขดลวด มีขนาดและทิศทางเปลี่ยนแปลงไปตามจังหวะ

กระแสไฟฟ้า  ขดลวดทุติยภูมิถูกสนามแม่เหล็กตัดก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้น มีลักษณะ

เดียวกับกระแสในขดลวดปฐมภูมิ อัตราส่วนของกระแสเหนี่ยวน าในขดลวดทุติยภูมิต่อกระแสในขดลวด

ปฐมภูมิเท่ากับอัตราส่วนของจ านวนรอบของขดลวดในขดลวดทุติยภูมิต่อจ านวนรอบในขดลวดปฐมภูมิ 

ดังสมการ vp/vs = np/ns              

 

เมื่อก าหนดให้                     

 vp  =  ความต่างศักย์ในขดลวดปฐมภูมิ 

 vs  =  ความต่างศักย์ในขดลวดทุติยภูมิ 

 np  =  จ านวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ 

 ns  =  จ านวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ 

   

 

 

การแปลงแรงดนัไฟฟา้ต่ าใหเ้ปน็แรงดนัไฟฟา้สงู จ านวนรอบของขดลวดปฐมภมู ิ

มจี านวนนอ้ยกวา่ จ านวนรอบของขดลวดทตุยิภมู ิ
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หมอ้แปลงไฟฟา้อตัโนมตัิ (autotransformer)  

เครื่องเอกซเรย์บางชนิดจะมีหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดพิเศษที่เรียกว่า หม้อแปลงไฟฟ้าอัตโนมัติ ซ่ึง

เป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบให้สามารถควบคุมการแปลงแรงดันไฟฟ้าในวงจร ให้สูงข้ึนหรือลดลง ตามที่

ก าหนดไว้ได้อย่างรวดเร็ว ท าให้มีความสะดวกในการใช้งานในการถ่ายภาพ  

 หม้อแปลงไฟฟ้าอัตโนมัติ มีลักษณะคล้ายหม้อแปลงไฟฟ้าทั่วไป คือ ประกอบด้วยแกนของแท่ง

โลหะทรงกระบอก พันล้อมรอบด้วยขดลวดที่มีจ านวนรอบแตกต่างกันแล้วต่อตามจุดต่างๆของขดลวด 

แล้วต่อไปยังปุ่มโลหะที่มีแท่งโลหะอีกแท่งสามารถเคลื่อนที่ได้ เพื่อให้มาสัมผัสหรือแตะกับปุ่มเหล่านี้ 

ช่วยน ากระแสไฟฟ้าสูงหรือลดต่ าลงไปตามค่าที่ก าหนดไว้ตามจ านวนของขดลวด ขดลวดที่พันรอบแกน

เหล็กจะท าหน้าที่เป็นทั้งขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิสามารถที่จะให้แรงดันไฟฟ้าขนาดต่างกัน

ออกทางขดลวดทุติยภูมิ ตามจุดที่ต่อท าไว้เป็นระยะ 
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ตวัอยา่ง หมอ้แปลงไฟฟา้อตัโนมตั ิทีถ่อดออกมาจากเครือ่งเอกซเรยท์ัว่ไป 

  

 

 เครื่องเอกซเรย์ โดยส่วนใหญ่แล้วจะออกแบบให้ใช้ไฟ 220 โวลต์ แต่เนื่องจากกระแสไฟฟ้าที่ให้

กันอยู่ทั่วไป บางครั้งอาจจะมีแรงดันไม่คงที่ ท าให้มีการเปลี่ยนแปลงสูงข้ึนหรือลดต่ าลงแตกต่างไป

จากระดับแรงดันปกตไิด้ ดังนั้นในเครือ่งเอกซเรย์บางเครื่อง บริษัทผู้ผลิตจะออกแบบอุปกรณ์ส าหรับ

ใช้ในการปรับแต่งค่ากระแสไฟฟ้าที่เข้าเครื่องเอกซเรย์ หรือที่เรียกว่า line หรือ main voltage 

compensator โดยอุปกรณ์นี้มักจะเป็นส่วนที่อยู่ก่อนหม้อแปลงไฟฟ้าอัตโนมัติ ซ่ึงใช้หลักการคล้ายๆ

กับหม้อแปลงไฟฟ้าอัตโนมัติ ท าหน้าที่ช่วยปรับค่ากระแสไฟฟ้าที่เข้าเครื่อง ให้ตรงค่าคงที่ที่ได้ก าหนด

ไว้ เพื่อช่วยควบคุมหรือก าหนดให้การผลิตพลังงานของรังสีเป็นไปตามที่ต้องการ  

  

 หากไม่มีการตรวจสอบ ค่ากระแสไฟว่าอยู่ในระดับปกติหรือไม่ ก่อนใช้เครื่องเอกซเรย์ประจ าวัน

อาจท าให้พลังงานรังสีที่ปลดปล่อยออกมาไม่ถูกต้องตามความต้องการ จะส่งผลต่อคุณภาพของรังสีที่

ทะลุทะลวงอวัยวะ ส่งผลให้คุณภาพของภาพที่ถ่ายอาจไม่ดีเท่าที่ควร ปัจจุบันทางผู้ผลิตมักจะติดตั้ง

วงจรอัตโนมัติดังกล่าว เพื่อควบคุมหรือป้องกันความผิดพลาดของการท างานของเครื่องเอกซเรย์

ในขณะการใช้งาน (Angerstein and Gursky 1975; Chen et al. 2008; Aichinger et al. 2012) 
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ไดโอดและวงจรเรตไิฟเออร ์(diode and rectifier circuit)  

 ไดโอด เป็นชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบเพื่อควบคุมทิศทางการไหลของประจุไฟฟ้า โดยจะ

ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลในทิศทางเดียวและกั้นการไหลในทิศทางตรงกันข้าม อาจกล่าวว่า ไดโอด เป็น

วาล์ว (valve) แบบอิเล็กทรอนิกส์ที่เปิดปิดกระแสไฟฟ้าอย่างหนึ่ง ซึ่งจะคล้ายกับทิศทางการเคลื่อนที่

ของอิเล็กตรอนที่วิ่งจากขั้วลบของหลอดเอกซเรย์ไปขั้วบวกได้ทางเดียว เมื่อถูกท าให้มีความต่างศักย์

จากข้ัวลบไปบวก แต่จะไม่ยอมให้อิเล็กตรอนว่ิงย้อนกลบัจากขั้วบวกมายังข้ัวลบ ไดโอด มีทั้งชนิดเป็น

หลอดสญุญากาศหรือสารกึง่ตัวน า 
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 ในเครื่องเอกซเรย์โดยส่วนใหญ่แล้วใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ ส าหรับในการใช้งานแล้ว

จะต้องท าให้กระแสไฟฟ้าไหลไปในทิศทางที่ต้องการและพลังงานคงที่มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ จึงต้องมี

การเรยีงกระแส หรือ เรียกว่า เรตฟิเิคชัน่ (rectification) โดยการเรียงกระแสไฟฟ้าสลับให้เป็น

ไฟฟ้ากระแสตรง ด้วยการเรียงกระแสไฟฟ้าสลับช่วงค่าลบมาใช้ให้เกิดประโยชน์  

 ไดโอด ท าหน้าที่ควบคุมทิศทางการไหลของประจุไฟฟ้า จะเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนที่ของ

ความต่างศักย์ไฟฟ้ากลับไปกลับมาระหว่างค่าลบและข้ัวบวก  
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       ตัวอย่าง การเรียงกระแส ในวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น (full wave 

rectifier circuit) แบบบริดจ์ (bridge) แปลงกระแสฟ้าสลับให้เป็น

ไฟฟ้ากระแสตรง ที่ใช้ไดโอด 4 ตัว กระแสไหลจากวงจร เริ่มจากการไหล

ช่วงที่เป็นบวก (+) คือจาก (1) ไป (2) ผ่าน (3) ที่ ไดโอด (N) ไป (4) เข้า

หลอดเอกซเรย์และออกมา (5) ไป (6) ผ่าน (7) ที่ ไดโอด (O) และ ไหล

ไป (8) ต่อมาเมื่อมีการเปลี่ยนทิศทางจากบวกมาเป็นลบ (-) เริ่มจากจาก 

(9) ไป (10) ผ่านไดโอด (M) ไป (11) และ (12) เข้าหลอดเอกซเรย์อีกครั้ง 

ออกมาที่ (13) ไป (14) ผ่านไดโอด (L) ไป (15) และ (16) ท าใช้สามารถ

น าช่วงคลื่นที่มีค่าเป็นลบกลายเป็นบวก และสามารถน ากระแสช่วงที่เป็นลบ

มาใช้งานได้ จากนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนทิศอีกครั้งก็กลับไปเริ่มต้นที่ 1-8 อีก

ครั้ง และ 9-16 สลับกันไปเรื่อยๆ  
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ชนดิของแหล่งก าเนดิไฟฟา้ของเครือ่งเอกซเรย์ 

 โดยทั่วไปแล้วเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของเครื่องเอกซเรย์ที่ใช้กันจะมีดังต่อไปนี้ 

 1. เครือ่งก าเนดิไฟฟา้ชนดิไฟฟา้เฟสเดยีว (single phase x-ray generator) เป็นเครื่องที่ใช้

ไฟฟ้าเฟสเดียว มีความต่างศักย์ไฟฟ้า 220 โวลต์ เครื่องที่มีขนาดเล็ก ต่อวงจรเรติไฟเออร์ จ านวนไม่

มาก ท าให้เครื่องเอกซเรย์ชนิดนี้มีราคาถูก 

 

 

 

 

รปูแบบเครือ่งก าเนดิไฟฟา้ชนดิไฟฟา้เฟสเดยีว ทีผ่า่นขบวนการแปลงไฟฟา้จาก

ความถีต่่ าเปน็ความถีส่งู การเรยีงกระแสจากไฟฟา้กระแสสลบัเปน็ไฟฟา้

กระแสตรงเขา้สูเ่ครือ่งเอกซเรย ์

 

 

 

 

ตวัอยา่งแหลง่ก าเนดิไฟฟา้ของเครือ่งเอกซเรย ์ภาพของหมอ้แปลงไฟฟา้และตอ่

วงจรการเรยีงกระแส   
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    2. เครือ่งก าเนดิไฟฟา้ชนดิไฟฟา้สามเฟส (three phase x-ray generator) กระแสไฟฟ้า

สามเฟส จะมีแรงดันระหว่างเฟสเท่ากับ 240 โวลต์ หรือ 220 โวลต์ แรงดันระหว่างสายเท่ากับ 415 

โวลต์ หรือ 380 โวลต์ แรงดันของแต่ละเฟสต่างกัน 120 องศา เป็นเครื่องที่ใช้ไฟฟ้าสามเฟส มี

พลังงานสูงกว่าเครื่องที่ใช้ไฟฟ้าเฟสเดียว ต่อวงจรเรติไฟเออร์หลายตัว เพื่อท าให้มีความแตกต่างของ

การกระเพื่อมของกระแส หรือ ริปเปิล (ripple) น้อยลง 

 

 

 

เครือ่งเอกซเรยท์ีม่กีารแปลงไฟฟ้าสามเฟสให้มกี าลงัไฟให้สงูขึน้ดว้ยหมอ้แปลง แลว้ผา่น

การเรยีงกระแสสลบั เพือ่แปลงชว่งคา่ลบมาใช ้ท าให้มกีารกระเพือ่มของกระแสลดลง  

 

  

 3. เครือ่งก าเนดิไฟฟา้ชนดิไฟฟา้ชนดิคงที่ (constant potential generator) เป็นเครื่องที่ใช้

ไฟฟ้าสามเฟสต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้าแรงดันสูง ผ่านการแปลงไฟฟ้าด้วยวงจรเรติไฟเออร์ โดยท าให้

พลังงานไฟฟ้ามีค่าคงที่ มีค่าการกระเพื่อมของกระแสน้อยลง เพื่อช่วยให้พลังงานที่ใช้ในการถ่ายภาพ

รังสีมีค่าใกล้เคียงความเป็นจริง แต่มีข้อจ ากัด คือ อุปกรณ์ที่ใช้ก าเนิดไฟฟ้าจะมีขนาดใหญ่ ราคาวัสดุ 

บ ารุงรักษาค่อนข้างสูง 

 

 4. เครือ่งก าเนดิไฟฟา้ชนดิความถีป่านกลางและสงู (medium and high frequency 

generator) เครื่องที่ใช้ไฟฟ้าสามเฟสต่อเข้ากับวงจรเรติไฟเออร์เข้าอุปกรณ์เก็บประจุ (capacitors) 

แล้วแปลงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่มีความถ่ีที่สูงข้ึนต่อเข้ากับหม้อแปลงไฟฟ้า เพื่อขยายพลังงานให้

มากขึ้น แล้วท าการแปลงไฟด้วยวงจรเรติไฟเออร์และตัวเก็บประจุซ้ า ท าให้ค่าการกระเพื่อมของ

กระแสใกล้เคียงกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดไฟฟ้าชนิดคงที่ เครื่องชนิดนี้ได้รับความนิยม เนื่องจาก

สามารถท าให้พลังงานที่ใช้มีค่าใกล้เคียงความเป็นจริงมากและมีขนาดของแหล่งก าเนิดไฟฟ้าเล็กลง ใน

วงจรจะมีอุปกรณ์ที่ส าคัญที่ควรทราบอีกตัว คือ ตัวเก็บประจ ุประกอบด้วยแผ่นโลหะที่เป็นตัวน าไฟฟ้า 
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2 แผ่น วางขนานกัน  มีระยะห่างระหว่างแผ่นโลหะทั้งสองเท่ากันพอประมาณ เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหล

เข้าตัวเก็บประจุจะเก็บประจไุฟฟ้าโดย ประจุลบจะไปจับที่แผ่นโลหะที่เป็นบวก และ ประจุบวกจะไปจับ

แผ่นโลหะ ตัวเก็บประจุสามารถเก็บประจุไฟฟ้าได้ระยะเวลาหนึ่ง แล้วจะปลดปล่อยพลังงานออกมา

ตามระยะเวลาที่ก าหนด และเป็นส่วนของอุปกรณ์ต่างๆในเครื่องเอกซเรย์ เช่น เป็นส่วนเก็บประจุ

ไฟฟ้าในเครื่องเอกซเรย์เคล่ือนที่ อุปกรณ์ตั้งเวลาอัตโนมัติ วงจรปรับค่าความต่างศักย์ในราบเรียบ 

(smoothing) เป็นต้น 

 

 

 

การแปลงไฟฟา้ของเครือ่งก าเนดิไฟฟา้ชนดิความถีป่านกลางและสงู ไฟฟา้ความถี่

สงูทีผ่า่นการแปลงเขา้สูเ่ครือ่งเอกซเรย ์ 
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การกระเพือ่มของกระแส หรอื รปิเปลิ (ripple)  

 หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของค่ากระแสไฟฟ้าสลับในวงจรตามช่วงเวลาต่างๆ โดยเกี่ยวข้องกับ

ค่าความแตกต่างของความต่างศักย์  หรือกระแสที่มีค่าสูงที่สุด (Vmax) กับค่าที่น้อยที่สุด (Vmin) 

ร้อยละแรงดันริปเปิล หาไดจ้ากสมการ ต่อไปนี้ 

 

   Voltage ripple (%) = [ (Vmax – Vmin) / Vmax ] x 100      

 

 

เครือ่งก าเนดิไฟฟา้ชนดิไฟฟา้เฟสเดยีว และ ชนดิสามเฟส 

มกีารกระเพือ่มของกระแสทีแ่ตกตา่งกนั 

 

 ส าหรับเครื่องเอกซเรย์ที่มีค่าการกระเพื่อมของกระแส หรือ ริปเปิลที่สูง จะมีผลให้การจ่ายไฟไม่

เสถียรหรือพอเพียงต่อความต้องการไฟฟ้าของอุปกรณ์ เช่น  ถ้าหากกระแสที่จ่ายให้กับหลอดเอกซเรย์

ไม่คงที่ ขบวนการผลิตรังสีเอกซ์ที่เกิดข้ึนหลอดเอกซเรย์เกิดข้ึนไม่ดีเท่าที่ควร ดังนั้นผู้ผลิตส่วนใหญ่

มักจะออกแบบวงจรต่างๆในเครื่องเอกซเรย์ด้วยการใช้อุปกรณ์ที่รักษาระดับกระแสฟ้าให้คงที่ เพื่อท า

ให้เครื่องสามารถผลิตรังสีเอกซ์ที่ออกมาอย่างมีคุณภาพ และปริมาณที่เหมาะสมต่อการทะลุทะลวง

อวัยวะที่ท าการตรวจ หรือมากระทบอุปกรณ์รับภาพและการสร้างภาพออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพดี 

(Wolbarst et al. 2013; Zoetelief 2013) 
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หลอดเอกซเรย ์

  หลอดเอกซเรย์เป็นแหล่งก าเนิดรังสีของเครื่องเอกซเรย ์ เป็นอุปกรณ์ที่มีราคาค่อนข้างแพง 

หลอดเอกซเรย์ของเครื่องเอกซเรย์แต่ละชนิดจะมีรูปร่างหรือขนาดที่แตกต่างกัน หลอดเอกซเรย์ที่ดี

ควรเป็นหลอดที่มีคุณสมบัติที่ผลิตรังสีเอกซ์ได้ดี มีการระบายความร้อนที่ดี มีความแข็งแรงทนทาน 

หลอดเอกซเรย์ที่ใช้งาน อาจแบ่งออกเป็นส่วนประกอบอย่างง่าย 2 ส่วนด้วยกัน คือ ส่วนประกอบ

ภายนอกและส่วนประกอบภายใน แต่ละส่วนจะมีประกอบต่างๆที่ส าคัญดังนี้ 

 

1. ส่วนประกอบภายนอก (external structure) 

 1.1 ส่วนยดึหลอดเอกซเรย ์ หลอดเอกซเรย์เปน็ส่วนที่มีน้ าหนักมาก ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่

จะต้องมีส่วนที่รองรับที่มั่นคงแข็งแรง สามารถรองรับน้ าหนักได้เป็นอย่างดี เครื่องเอกซเรย์แต่ละชนิด

จะมีส่วนที่ยึดหลอดแตกต่างกันออกไปตามชนิดการท างานของเครื่องเอกซเรย์ ซึ่งสามารถแบ่งส่วนยึด

หลอดเอกซเรย์ออกได้ 3 ชนิดดังนี ้

  1.1.1 ชนดิยดึตดิเพดาน (ceiling support) เป็นส่วนยึดที่ออกแบบโดยมีรางยึดติด

กับเพดานและมีฐานยึดหลอดตั้งฉากกับราง ที่ยึดหลอดชนิดนี้มักออกแบบส าหรับห้องตรวจที่มีพื้นที่

กว้าง หรือห้องเอกซเรย์ที่ตอ้งการให้หลอดเคลื่อนทีใ่นทศิทางต่างๆ เช่น เลื่อนข้ึน-ลง เลื่อนด้านซ้าย-

ขวา เลื่อนตามแนวขนาดกับเตียงเอกซเรย์ ท าให้สะดวกส าหรับการถ่ายผู้ป่วยห้องอุบัติเหตุฉุกเฉนิ 

ผู้ป่วยที่นอนบนเตียงเอกซเรย์ หรืออยู่บนรถนั่ง  

   1.1.2 ชนดิตัง้พืน้ (floor mount system) เป็นส่วนยึดที่ออกแบบโดยมีฐานยึดติดกับ

พื้น หรือยึดติดกับเครื่องเอกซเรย์แบบเคลื่อนที่ (mobile x-ray) แกนยึดแบบนี้ท าให้หลอดเอกซเรย์

เคลื่อนที่ได้เฉพาะในแนวข้ึนลงสูงต่ า หรือออกแบบให้มีแกนอีกส่วนช่วยยื่นหลอดแอกซเรย์เข้า-ออก 

และท าให้สามารถหนุนเพื่อถ่ายภาพในมุมต่างๆได้สะดวกข้ึน ที่ยึดหลอดแบบนี้เหมาะส าหรับห้องตรวจ

ที่มีพื้นที่จ ากัด ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งอุปกรณ์หรือท าผนังป้องกนัอันตรายจากรังสี แต่จะ

ไม่สะดวกในการใช้งานส าหรบัถ่ายภาพรังสีของกระดูกที่ต้องเอียงมุมของหลอดเอกซเรย์ในลักษณะ

ต่างๆ หรือ ไม่เหมาะส าหรับผู้ป่วยที่ประสบอุบัติเหตุ เป็นต้น 

   1.1.3 ชนดิฟูลออรโ์รสโคป ี(fluoroscopy) ซอีารม์ (c-arm) หรอื ยอูารม์ (u-arm) 

เป็นส่วนยึดที่ออกแบบโดยมีฐานยึดติดหลอดในต าแหน่งบริเวณใต้เตียงเอกซเรย์ หลอดจะอยู่ตรงกัน

ข้ามกับหลอดอิมเมจอินเทนซิไฟเออร์ (image intensifier tube) และมักจะมีอุปกรณ์ป้องกันอันตราย

จากรังสีที่มีลักษณะเป็นม่านท าด้วยตะกั่วช่วยป้องกันอันตรายจากรังสีแก่ผู้ปฏิบัติงาน นิยมใช้กับการ

ตรวจระบบหลอดเลือด หัวใจ หรือ ใช้ในห้องผ่าตัด เนือ่งจากมีลักษณะแกนยึดเป็นรูปตัวซี หรือยู ท า

ให้มีความสะดวกส าหรับการหมุนในมุมต่างๆ  
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แกนยดึหลอดเอกซเรยแ์บบตา่งๆ  

(ก) ชนดิตดิเพดาน (ข) ชนดิตัง้พืน้ (ค) ชนดิฟลูออรโ์รสโคป ีซอีารม์  

(ง) ชนดิทีต่ดิกบัเครือ่งเอกซเรยเ์คลือ่นที่ 

 

 

 1.2 เรอืนหุม้หลอด (tube shielding) ส่วนนี้เป็นส่วนที่ห่อหุ้มอุปกรณ์ต่างๆที่อยู่ภายในของ

หลอดเอกซเรย์ โดยส่วนใหญ่มักจะท าด้วยวัสดุที่มีคุณสมบัติแข็งแรง คงทน เพื่อช่วยป้องกันการ

กระทบกระเทือนของอุปกรณ์ภายในขณะปฏิบัติงาน และป้องกันไม่ให้รังสีจากภายในที่อยู่ในต าแหน่งที่

ไม่ต้องการรั่วออกสู่ภายนอกท าอันตรายต่อผู้ป่วยและเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงาน และต้องมีระบบช่วยใน

การระบายความร้อนออกจากหลอดได้ดี โดยเรือนหุม้หลอดนี้จะมีช่องเปิดเพียงช่องเดียว บริเวณ

ด้านหน้าเพือ่ให้รังสีออกในทศิทางและตามพื้นที่ที่เลือกไว้เท่านั้น  ในการประกนัและควบคุมคุณภาพ

ของหลอดเอกซเรย์ ควรมีการตรวจการรั่วไหลของรังสีที่ออกจากหลอดเอกซเรย์ โดยมาตรฐานที่

ก าหนด คือ ไม่ควรมีรังสีรั่วออกมาจากหลอดเอกซเรย ์ เมื่อปิดกั้นรังสีด้วยแผ่นตะกั่วก าบังรังสี หรือ 

คอลลิเมเตอร์ (collimators) แล้ว วัดปริมาณรังสีที่ที่ระยะ 1 เมตร ต้องมีปริมาณไม่เกิน 100 มิลลิ

เรินต์เกนต่อชั่วโมง ( mR/hr) ซึ่งโดยทั่วไปควรจะน้อยกว่า 30 มิลลเิรินต์เกนต่อชั่วโมง การตรวจสอบ

ควรใช้พลังงานสูงสุดที่เครื่องใช้งาน (Blinov et al. 1992; Gray et al. 2008) 
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2. ส่วนประกอบภายใน (internal structure) ประกอบด้วยส่วนต่างๆที่ส าคัญดังนี้ 

 2.1 หลอดหอ่หุม้ (x-ray tube envelope) ท าดว้ยวัสดุทนความร้อน เช่น แก้วไพเรก 

(pyrex glass) หรือ เซรามิก (seramic) หรือ โลหะ (metal) หลอดมักจะออกแบบให้มีรูปคล้าย

ทรงกระบอก ภายในจะเป็นที่อยู่ของขั้วลบ (cathode) และขั้วบวก (anode) ซึ่งเป็นส่วนส าคัญที่ท า

ให้เกิดรังสีเอกซ์ ภายในหลอดนี้จะถูกท าให้เป็นสุญญากาศ เพื่อท าให้ควบคุมจ านวนและอัตราเร่ง

ของอิเล็กตรอนได้อย่างอิสระ ป้องกันไม่ให้อิเล็กตรอนว่ิงช้าลงจากการชนโมเลกุลของอากาศและยัง

เป็นการป้องกันการเกดิออกซิไดเซชั่น (oxidation) ซ่ึงเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้หลอดเอกซเรย์ช ารุดได ้

นอกจากนี้เรือนหุ้มหลอดควรแข็งแรง ทนทาน และมีระบบระบายความร้อนที่ดี 

 

 

 

สว่นประกอบของหลอดเอกซเรย ์ บรเิวณภายในเรอืนหุม้หลอดมสีว่นของแผน่

ตะกัว่ (lead shielding) ปดิกัน้ เพือ่ก าบงัไมใ่หร้งัสรีัว่ออกจากหลอดเอกซเรยส์ู่

ภายนอก ระหวา่งเรอืนหุม้หลอดกบัหลอดแกว้สญุญากาศ จะมนี้ ามนัชนดิพเิศษ 

(insulating oil) ทีม่สีว่นชว่ยในการระบายความรอ้น หลอดหอ่หุม้เปน็หลอดที่

ทนความรอ้น มกัจะออกแบบใหม้รีปูคลา้ยทรงกระบอก ภายในจะเปน็ทีอ่ยูข่อง

ขัว้ลบ (cathode) และขัว้บวก (anode) 
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 2.2 ขั้วลบ (cathode) เป็นจุดก าเนิดของอิเล็กตรอนที่ไปชนเป้า (target) ของขั้วบวก ท าให้เกิด

รังสีเอกซ์ที่พุ่งออกจากหลอดเอกซเรย์ ข้ัวลบ ประกอบด้วย ไสห้ลอด (filament) ท าด้วยโลหะทนความ

ร้อน เช่น ทังสเตน (tungsten) ไส้หลอด นี้จะถูกท าให้มีลักษณะเป็นเกลียว คล้ายไส้ของหลอดไฟฟ้า 

การท าให้เปน็เกลียวจะช่วยท าให้มีจ านวนพื้นที่ในการผลิตอิเล็กตรอนได้จ านวนมาก  

 

 ไส้หลอด จะจัดเรียงกันอยู่ใน ถ้วยโฟกสั (focusing cup) หรือบางครั้งเรียก แคโทดบล็อก 

(cathode clock) ซึ่งเป็นวัสดุที่ท าด้วย นิเกิล (nickel) เมื่อใช้งานตัวถ้วยโฟกัสจะต้องท าให้มีประจุ

เป็นลบเหมือนกับอิเล็กตรอนที่จะปล่อยออกไป เมื่อมีประจุลบเหมือนกันนั้น จะเกิดแรงผลักระหว่าง

ถ้วยโฟกัสกับล าอิเล็กตรอน แรงผลักนี้ท าให้สามารถควบคุมหรือบีบล าของอิเล็กตรอนที่จะพุ่งออกจาก

ไส้หลอดไปยังเป้าหมาย คือ ข้ัวบวก ได้ตามต้องการ 

 

 

 

 เครื่องเอกซเรย์ที่ใช้งานแต่ละชนิด อาจมีไส้หลอดได้หลายไส้ แต่ละไสจ้ะมีขนาดที่แตกต่างกันได ้

เช่น เครื่องเอกซเรย์ฟัน หรือ เครื่องเอกซเรย์เคล่ือนที่ขนาดเล็ก จะมีไส้หลอดเพียงขนาดเดียว 

เครื่องเอกซเรย์ทั่วไป จะมีไส้หลอดสองไส้ สองขนาด เป็นต้น ไสห้ลอดขนาดเล็ก (small focus) หรือ 

ขนาดโฟคอลสปอตล์ (focal spot size) มีขนาดประมาณ คือ 0.1 ถึง 1 มิลลิเมตร ไส้หลอดขนาด

ใหญ่ (large focus) ขนาดโฟคอลสปอตล์ มีขนาดประมาณ คือ 1 ถึง 2 มิลลิเมตร  
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สว่นประกอบของขัว้ลบ สเีทา คอื ถว้ยโฟกสั  

ไสห้ลอด มลีกัษณะเปน็เกลยีว คอื ไสห้ลอดขนาดใหญ ่และ ไสห้ลอดขนาดเลก็  

(ก) ภาพดา้นตรงในถว้ยโฟกสั ไสห้ลอดขนาดใหญ ่และ ไสห้ลอดขนาดเลก็ 

(ข) ภาพดา้นขา้งถว้ยโฟกสั และ ไสห้ลอดขนาดใหญ ่

(ค) ภาพดา้นบนถว้ยโฟกสั ไสห้ลอดขนาดใหญ ่และ ไสห้ลอดขนาดเล็ก 

(ง) วงจรควบคมุไสห้ลอดใหญแ่ละเลก็ทีเ่ชือ่มกบัหลอดเอกซเรย ์ 
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 ในการถ่ายภาพรังสี จะเลือกใช้ไส้หลอดได้ที่ละหนึ่งไส้หลอดเท่านั้น โดยต้องเลือกใช้ขนาดใด 

ขนาดหนึ่ง ในการปฏิบัติงาน ถ้าต้องการถ่ายภาพให้ได้รายละเอียดภาพสูง หรือ ถ่ายภาพอวัยวะที่มี

ขนาดเล็ก เช่น กระดูกรยางค์แขนหรือขา ควรเลือกใช้ไส้หลอดที่มีขนาดเล็ก เนื่องจากการถ่ายภาพที่

เลือกใช้ ไส้หลอดขนาดเล็กนั้นภาพที่ปรากฏจะมีเงามัว (penumbra) น้อยกว่าการใช้ไส้หลอดขนาดใหญ่ 

ส าหรับการถ่ายภาพอวัยวะที่มีขนาดใหญ่หรือมีความหนามากๆ เช่น ช่องท้อง ล าตัว กระดูกสันหลัง 

หรือ เมื่อต้องการใช้ระยะเวลาในการถ่ายภาพที่สั้น ในการถ่ายภาพที่ต้องการให้ผู้รับบริการกลั้นหายใจ 

ควรเลือกไส้หลอดที่มีขนาดใหญ ่เป็นต้น 
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 ส าหรับหลอดเอกซเรย์ของเครื่องฟูลออร์โรสโคปีบางชนิด มีหลอดเอกซเรย์ที่ออกแบบมาเป็น

ชนิดพิเศษ จะมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าบริเวณถ้วยโฟกัสท าให้มีประจุลบจ านวนมากเป็นพิเศษ เพื่อท าให้

ปิดกลั้นล าอิเล็กตรอน คล้ายๆการเปิด-ปิด เพื่อบีบล าของอิเล็กตรอนหลุดออกได้เป็นช่วงๆหรือตาม

ระยะเวลาที่ก าหนด ซึ่งสามารถท าให้รังสีเอกซ์ที่ออกมาจากหลอดเกิดเป็นช่วงๆ (pulse x-ray หรือ 

pulse fluoroscopy) ได้ตามที่ต้องการ ซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งที่ใช้ในการลดปริมาณรังสีระหว่างการตรวจ

ในแก่ผู้รับบริการ (Boland et al. 2000; Balter 2014; Wambani et al. 2014) 

 

 ข้ัวลบมีหน้าที่ผลิตอิเล็กตรอนให้เกดิข้ึนตามจ านวนที่ต้องการ โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าพลังงาน

ต่ าจากวงจรควบคุมไส้หลอด (filament circuit) ส่งเข้าไปยังข้ัวลบ ท าให้ไส้หลอดที่ขั้วลบ มีอุณหภูมิ

ค่อยๆสูงข้ึน จนสามารถท าให้กลุ่มอิเล็กตรอนก่อตัวข้ึนที่บริเวณไส้หลอดและพร้อมที่จะหลุดออกมาจาก

วงโคจรของวัสดุที่ท าไส้หลอดเอกซเรย ์ ขบวนการนี้ เรียกว่า เทอรม์โิอนคิอมิิชัน่ (Thermionic 

Emission) สาเหตุที่อิเล็กตรอนยังไม่สามารถหลุดพ้นไปจากผิวหน้าไส้หลอด เพราะแรงดึงดูดระหว่าง

อิเลก็ตรอนและอะตอมของไส้หลอดยังมีอยู่ และเมื่อท าให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างข้ัวลบและข้ัวบวก 

จะท าให้อิเล็กตรอนจากข้ัวลบพุ่งไปชนเป้าที่ขั้วบวกเกิดเป็นรังสีเอกซ์ (Seibert 2004; Gambini 

2010)  

 

 2.3 ขั้วบวก (anode) เป็นเป้าอยู่ตรงข้ามข้ัวลบ ท าหน้าที่รับล าอิเล็กตรอนที่วิ่งด้วยความเร็วสูง 

จากข้ัวลบ เมื่ออิเล็กตรอนเหล่านี้มาชนที่เป้า อิเล็กตรอนก็จะลดความเร็วลงหรือถูกท าให้หยุด ซึ่งจะ

เกิดการเปลี่ยนแปลง หรือ คายพลังงานในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า คือ รังสีเอกซ์  

  

 เป้าของข้ัวบวก จะท าด้วยแข็งแรงทนทาน เช่น ทังสเตน มีคุณสมบัติทนความร้อน มีจุด

หลอมเหลวสูง และ สามารถระบายความร้อนได้ดี วัสดุที่มีเลขอะตอมสูงจะท าให้โอกาสเกิดรังสีเอกซ์

มากกว่าวัสดุที่มีเลขอะตอมต่ า ถึงแม้ว่าทังสเตนที่เป้าจะช่วยในการระบายความร้อน แต่บางบริษัท

ออกแบบและเติมส่วนผสมของสาร เช่น รีเนียม (rhenium) หรือ กราฟไฟต์ (graphite) เข้าไปใส่

บางส่วนของเป้า เพื่อช่วยให้เป้าสามารถระบายความร้อนออกจากตัวเองได้ดียิ่งข้ึน (Seibert 2004; 

Chen et al. 2008; Poludniowski et al. 2009)  

  

 ส าหรับหลอดเอกซเรย์ที่ใช้ในการถ่ายภาพรังสีเต้านม จะใช้รังสีเอกซเรย์ที่มีพลังงานต่ า ซ่ึงวัสดุที่

น ามาท าเป็นเป้าจะใช้วัสดุแตกต่างจากเครื่องเอกซเรย์ทั่วไป โดยมักจะใช้ โมลิบดีนัม (molybdenum) 

หรือ โรเดียม (rhodium)   
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ตารางแสดงคุณสมบตัิธาตทุีใ่ชท้ าเปา้ของขั้วบวก 

ธาต ุ สญัญาลกัษณเ์คมี เลขอะตอม พลังงานระดบั 

วงโคจรเค (K-shell) 

จดุหลอมเหลว 

ทังสเตน 

โมลิบดีนัม 

โรเดียม 

W 

Mo 

Rh 

74 

42 

45 

69 kev 

20 kev 

23 kev 

3,400 
0
c 

2,600
 0
c 

3,200 
0
c 

 

ลักษณะของเป้าของข้ัวบวกที่ใช้กันทั่วไป มี 2 แบบ คือ  

 1. ลักษณะของเปา้แบบอยูก่บัที ่ (stationary anode) เป็นเป้าที่ออกแบบทรงกระบอก ปลาย

ด้านหนึ่งมีลักษณะลาดที่เอียง ส่วนหนึ่งทางด้านลาดเอียงจะเป็นบริเวณที่ใช้รับล าอิเล็กตรอนจากข้ัวลบ 

เป้าแบบนี้ เป็นเป้าที่อยู่นิ่ง ไม่สามารถหมุนได้ ท าด้วยทังสเตนฝังในแท่งทองแดง (copper) เป้าชนิด

นี้มีข้อจ ากัด คือ ต าแหน่งที่เป็นส่วนที่รับล าอิเล็กตรอนจากข้ัวลบ มีเพียงต าแหน่งเดียว เมื่อใช้งานแต่

ละครั้ง จะมีล าอิเล็กตรอนที่วิ่งด้วยความเร็วสูงและพุ่งชน ณ ต าแหน่งเดิมๆ ซ้ าๆ และเมื่อมีการชนที่

ต าแหน่งดังกล่าวบ่อยๆครั้ง ก็จะสร้างความเสียหายทีละเล็ก ทีละน้อยให้เป้าของข้ัวบวก จนกระทั่งเป็น

สาเหตุหนึ่งที่ท าให้หลอดเอกซเรย์ช ารุดได้  

 2. ลักษณะของเปา้แบบหมนุ (rotating anode) เป็นเปา้ที่ออกแบบรูปทรงกลมแบน มีอุปกรณ์

ควบคุมการหมุน (rotor) ให้เป้าสามารถหมุนด้วยความเร็วสูงหลายพันรอบต่อวินาที การที่ออกแบบ

ใหเ้ป้ามีทรงกลม เมื่ออิเล็กตรอนที่พุ่งเข้าชนที่เป้า ท าให้มีต าแหน่งการชนหลายต าแหน่ง ไม่ซ้ าจุดเดิม

บ่อยครั้ง ลักษณะเป้าแบบนี้ จึงมีพื้นที่หรือต าแหน่งในการรับล าอิเล็กตรอนได้มากกว่าแบบเป้าอยู่กับที่ 

นอกจากนี้ที่ขั้วบวกจะออกแบบให้มีการระบบช่วยในการระบายความร้อนออกจากตัวเองได้ดี เพื่อช่วย

ยืดอายุการใช้งานของหลอดเอกซเรย์อีกด้วย 
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เมื่อกล่าวถึงจุดโฟกัสในการถ่ายภาพรังสี อาจระบุการเรียกที่แตกต่างกัน คือ  

 จดุโฟกสัแท้จรงิ (Actual focal spot หรอื real focal spot) หมายถึง บริเวณที่ล า

อิเล็กตรอนพุ่งเข้าชนเป้าของข้ัวบวก จะเป็นส่วนที่บอกขนาดของล าอิเล็กตรอน ซึ่งจะมีขนาดใกล้เคียง

กับขนาดของไส้หลอดที่ข้ัวลบ 

 

 จดุโฟกสัเกดิผล หรอื จดุโฟกสัทีป่รากฏ (Effective focal spot หรอื apparent focal spot) 

หมายถึง พื้นที่หรือบริเวณที่ล ารังสีเอกซ์พุ่งออกจากเป้าหรือหลอดเอกซเรย ์หรือ จนกระทบกับอุปกรณ์

รับภาพท าให้เกิดจุดทีป่รากฏภาพ  

 

 

 

 

 บริเวณด้านหน้าของเป้าของข้ัวบวกที่รับล าอิเล็กตรอน ออกแบบให้มีลักษณะเป็นมุมเอียง เพื่อให้

ล าอิเล็กตรอนที่พุ่งมาจากขั้วลบเข้าชนเป้า เกิดเป็นรังสีเอกซ์ แล้วพุ่งออกไปในทิศทางที่ต้องการ  

 มุมเอียงของเป้า จะออกแบบให้มีมุมเอียง ประมาณ 7-20 องศา  

 มุมเอียงของเป้า มีผลต่อคุณภาพของภาพถ่ายทางรังสี ที่เกี่ยวข้องกับรายละเอียดของภาพ  

 องศาของมุมที่เอียงที่มาก จะท าให้คุณภาพของรายละเอียดของภาพลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับ

องศาของมุมที่เอียงที่น้อย  
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 ขนาดของล าโฟกัส (focal spot size) สามารถตรวจสอบ หรือ วัดขนาดด้วยเครื่องกล้องรูเข็ม 

(pin hold camera) หรือแบบทดสอบอื่นๆ เช่น slit camera , star pattern , resolution bar 

pattern (Everson and Gray 1987; Blinov et al. 1992) 

 

 ในการถ่ายภาพรังสีประกอบการวินิจฉัยหรือการควบคุมอุปกรณ์ มักจะมีการก าหนดระยะทาง

ระหว่างจุดโฟกัสของหลอดเอกซเรย์กับอุปกรณ์รับภาพ (focus detector distance ; FDD หรือ

source image distance ; SID) ระยะทางนี้จะอยู่ระหว่าง 100 ถึง 180 เซนติเมตร บริเวณหลอด

เอกซเรยบ์ริษัทผู้ผลิตจะมีเครื่องหมายหรือมีข้อความที่ระบุต าแหน่งของจุดโฟกัสเอาไว้ โดยหากไม่มี

การระบุต าแหน่งที่ชัดเจนเอาไว้ อาจจะก าหนดต าแหน่งจุดโฟกัสโดยประมาณ คือ ต าแหน่งบริเวณจุด

กึ่งกลางค่อนมาด้านล่าง บริเวณ 1/3 ทางด้านล่างของหลอดเอกซเรย์ 
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 2.4 ระบบระบายความรอ้น (cooling system)  เมื่ออิเล็กตรอนจากข้ัวลบพุ่งเข้าชนเป้าที่

ข้ัวบวกในหลอดเอกซเรย์ จะเกิดรังสีเอกซ์ ประมาณ ร้อยละ 1 ที่เหลือเป็นความร้อนประมาณ ร้อยละ 

99 การถ่ายภาพด้วยรังสีเป็นระยะเวลานานจะมีผลต่อหลอดเอกซเรย์ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีระบบการ

ระบายความร้อน ภายในหลอดเอกซเรย์จะบรรจุน้ ามนัชนิดพิเศษจะอยู่ระหว่างหลอดแก้วสุญญากาศ

กับเรือนหุ้มหลอดเอกซเรย์ เพื่อน าความร้อนจากหลอดแก้วผ่านออกเรอืนหุ้มหลอดและระบายความ

ร้อนสู่ส่ิงแวดล้อมภายนอก น้ ามันชนิดพิเศษในหลอดเอกซเรย์ยังช่วยในการป้องกนัไฟฟ้าลัดวงจรหรือ 

ช็อต (electric shock) หลอดเอกซเรยบ์างรุ่นอาจมีระบบระบายความร้อนอื่นๆ เช่น พัดลมระบาย

อากาศ ระบบน้ าไหลเวียนน าความร้อนออกสู่ภายนอก ช่วยยืดอายุการใช้งานของหลอดเอกซเรย์ได้ 

(Iversen and Whitaker 1984; Schreiber 1990; Perry 1993) 

 

 2.5 ระบบกรองรงัส ี (filter system) ในหลอดเอกซเรย์จะมีช่องที่ให้รังสีออกอยู่เพียงช่องเดียว 

โดยชิ้นส่วนของหลอดแก้ว น้ ามันที่อยู่ในหลอด แผ่นกระจกและอื่นๆ ส่วนนี้เป็นส่วนที่ช่วยกรองรังสี

เอกซ์พลังงานต่ าที่พุ่งออกมาจากเป้าที่ขั้วบวก เรียกการกรองรังสีแบบนี้ว่า การกรองรงัสทีีเ่กดิขึน้เอง 

(inherent filtration) ถึงแม้ว่าจะมีการกรองรังสีดังกล่าวแล้ว การเกิดรังสีเอกซ์ส าหรับการใช้งานก็ยัง

คงเหลือรังสีเอกซ์พลังงานต่ าอีกหลายระดับพลังงานอยู่ จึงมีความจ าเป็นต้องใส่แผ่นกรองรังสีเพิ่มเติม

เข้าไป กรองรังสีแบบนี้ เรียกว่า การกรองรงัสทีีเ่พิม่เขา้ไป (added filtration) การกรองทั้งสองแบบ

รวมกันเรียกว่า การกรองรงัสีรวม (total filtration) (Kirchner and Leu 1977; Schardt et al. 

2004; Wolbarst et al. 2013) 
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อตัราความรอ้นของหลอดเอกซเรย์ (x-ray tube heat rating) 

 เมื่ออิเล็กตรอนจากข้ัวลบพุ่งเข้าชนเป้าที่ขั้วบวกภายในหลอดเอกซเรย์ ประมาณ ร้อยละ 1 จะเกิด

รังสีเอกซ์ ส่วนที่เหลือเป็นความร้อน ประมาณ ร้อยละ 99 ในการตรวจวินิจฉัยด้วยรังสีเอกซ์ ประเภท

ต่างๆ เช่น การถ่ายภาพรังสีทั่วไป การถ่ายภาพรังสีเต้านม การตรวจวินิจฉัยพิเศษ (special 

examination) ด้วยเครื่องเอกซเรย์ชนิดฟลูออร์โรสโคปี หรือ เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ นักรังสี

การแพทย์ รังสีเทคนิค ผู้ควบคุมเครื่องเหล่านี้ จะเลือกใช้พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยการก าหนด

รังสี หรือ ที่เรียกทางเทคนิคว่า เอกซ์โฟเชอร์แฟคเตอร์ (exposure factors) หรือ เอกซ์โฟเชอร์

เทคนิค (exposure techniques) ซึ่งค่าต่างๆประกอบด้วย ค่าศักย์ไฟฟ้า หรือ เรียกอย่างย่อว่า เควี 

(kilovoltage ; kV) ค่ากระแสไฟฟ้า หรือ เรียกอย่างย่อว่า เอ็มเอ (milliampere ; mA) และ 

ระยะเวลาในการฉายรังสี รวมถึงระยะเวลาในการฉายในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน  

 การตรวจวินิจฉัยด้วยเครื่องฟลูออร์โรสโคปีและการตรวจด้วยเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ เป็น

การตรวจที่ต้องฉายรังสีอย่างต่อเนื่องเปน็ระยะเวลานาน ประมาณ 5-30 วินาทีต่อครั้ง ข้ึนกับว่า

ตรวจอวัยวะส่วนใด การตรวจด้วยเครื่องฟลูออร์โรสโคปีหลอดเลือดและหัวใจ บางครั้งใช้ระยะเวลาการ

ฉายรังสโีดยรวม ตั้งแต่ 1-5 นาที การตรวจที่ใช้การฉายรังสีต่อเนื่องเป็นระยะเวลาที่นานจะมีผลต่อ

ความร้อนที่เกิดข้ึนในหลอดเอกซเรย์ 

 ดังนั้นนักรังสีการแพทย์ รังสีเทคนิค เจ้าหน้าที่ผู้ใช้งาน ต้องท าความเข้าใจและศึกษาข้อมูล

เอกสารจากทางบริษัทผู้ผลิตเกี่ยวกับ แผนภูมิข้อมูลการใช้งานในของหลอดเอกซเรย์ในการถ่ายภาพ

รังสี (radiographic rating chart) การระบายความร้อนจากข้ัวบวกหรือจากหลอดเอกซเรย์ (anode 

cooling chart และ housing cooling chart) เพือ่เป็นการใช้งานที่อย่างมีประสิทธิภาพ ถูกต้อง 

เหมาะสม รวมถึงจะเป็นการช่วยยืดอายุและรักษาหลอดเอกซเรย์ให้มีการใช้งานไดน้านข้ึน  

 

 หนว่ยความรอ้น (heat unit ; HU) หมายถึง หน่วยของพลังงานความร้อน ในที่นี้ คือ ความ

ร้อนที่ปลดปล่อยออกมาจากหลอดเอกซเรย์ เครื่องเอกซเรย์แต่ละชนิด การตรวจแต่ละประเภท จะเกิด

ความร้อนภายในหลอดเอกซเรย์ที่มีความแตกต่างกัน ข้ึนกับพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยการ

ก าหนดรังสีที่ใช ้ รวมถึงแหล่งก าเนิดกระแสไฟฟ้าของเครื่องเอกซเรย์ ซึ่งสามารถหาได้จากสมการ

ต่อไปนี ้

 

Single phase      HU = kVp x mA x exposure time*  

        HU = kVp x mAs 

Three phase และ high frequency   HU = kVp x mA x exposure time* x 1.35  

Constant potential         HU = kVp x mA x exposure time* x 1.41 

 

* exposure time เวลาที่ใช้ในการถ่ายภาพรังสี คือ วินาที 
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 ส าหรับเครื่องเอกซเรย์ชนิด Three phase, high frequency และ constant potential 

generator ที่ต้องใช้ค่าตัวคูณ 1.35 หรือ 1.40 นั้น เนื่องจากเครื่องเอกซเรย์เหล่านี้มีค่ากระเพื่อมของ

กระแสต่ า ท าให้เกิดมีความร้อนในหลอดเอกซเรย์สูง (Wolbarst et al. 2013) 

 

ตัวอยา่ง การค านวณความร้อนที่เกิดข้ึนในหลอดเอกซเรย์ชนิดไฟเฟสเดียว และ พารามิเตอร์ที่

เกี่ยวข้องกับปัจจัยการก าหนดรังสีในการถ่ายภาพกระดูกสันหลัง โดยการใช้ 90 kVp 80 mAs 

ส าหรับเครื่องเอกซเรย์ชนิด single phase จงหาว่าจะเกิดความร้อนข้ึนภายในหลอดเอกซเรย์ปริมาณ

เท่าไร 

 จากสมการ single phase : HU  = kVp x mA x exposure time 

      = 90 x 80 

      = 7,200 HU 

 

ตัวอยา่ง การตรวจด้วยเครื่องฟูลออร์โรสโคปี ใช้เทคนิค 70 kV 1 mA ระยะเวลา 2 นาที ส าหรับ

เครื่องเอกซเรย์ชนิด single phase จงหาว่าจะเกิดความร้อนข้ึนภายในหลอดเอกซเรย์ปริมาณเท่าไร 

 

 จากสมการ single phase : HU  = kV x mA x exposure time 

      = 70 x 1 x (2 x 60) 

      = 8,400 HU 

 

ตัวอยา่งที่ การถ่ายภาพกะโหลกศีรษะ โดยการใช้ 80 kvp 120 mAs ติดต่อกันจ านวน 6 ฟิล์ม

ส าหรับเครื่องเอกซเรย์ชนิด three phase จงหาว่าจะเกิดความร้อนข้ึนภายในหลอดเอกซเรย์ปริมาณ

เท่าไร 

 

 จากสมการ three phase : HU   = kVp x mA x exposure time x 1.35 

      = 80 x 120 x 1.35   

      = 12,960  

   ถ่ายภาพจ านวน 6 ภาพ  = 6 x 12,960    

      = 77,760  

 

 

 

 

 



34 
 

อตัราการใชก้ระแสไฟฟา้ (electrical rating)  

 การใช้งานของหลอดเอกซเรย์เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อหลอดเอกซเรย์ ผู้ใช้งานควรที่จะศึกษา

แผนภูมิข้อมูลการใช้งาน ซึ่งจะประกอบด้วยค่าต่างๆ เช่น  

 

 คา่ศกัยไ์ฟฟา้สงูสดุ (maximum kilo voltage) และ คา่กระแสไฟฟา้สงูสดุ (maximum tube 

current) ความร้อนภายในหลอดเอกซเรย์ที่เกดิข้ึนจากค่าศักย์ไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้า การใช้ค่า

ศักย์ไฟฟ้าหรือค่ากระสไฟฟ้าที่สูง จะท าให้เกิดความร้อนสูง เมื่อเปรียบเทียบกับศักย์ไฟฟ้าหรือกระแส

ที่ต่ า ดังนั้น เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้เกิดความร้อนที่สูงเกินความสามารถที่หลอดเอกซเรย์จะทนได ้

ก่อนการใช้งานควรศึกษาค่าศักย์ไฟฟ้าหรือค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุด จากแผนภูมิข้อมูลการใช้งานในของ

หลอดเอกซเรย์ในการถ่ายภาพรังสี 

 

 ก าลัง (power) ก าลังของเครื่องเอกซเรย์มีค่าเท่ากับ ค่าศักย์ไฟฟ้าคูณกับค่ากระแสไฟฟ้า 

(power = kVp x mA) มีหน่วยเป็น วัตต์ (watts) หรือ กิโลวัตต์ (kilowatts) ในการใช้งานเมื่อต้อง

ใช้ค่าก าลังที่สูง ก่อนใช้ต้องศึกษาถึงค่าของค่าศักย์ไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่หลอดเอกซเรย์

สามารถทนทานได้จากแผนภูมิข้อมูลการใช้งานในของหลอดเอกซเรย์ในการถ่ายภาพรังสี เพื่อความ

ปลอดภัยของหลอดเอกซเรย์  

 

 อตัราคา่กโิลวตัต์ (kilowatt rating) ณ เวลาที่เท่ากับ 0.1 วินาที สามารถใช้ความต่าง

ศักย์ไฟฟา้และกระแสไฟฟ้าที่แตกต่างกัน เพื่อให้มีค่าของกิโลวัตต์ที่เท่ากันได้ 

 

ก าลงั = ความต่างศักย์ไฟฟ้า x กระแสไฟฟ้า 

 

  เทคนิคที่ใช้ คือ  60   kVp 500 mA   จะมีก าลังเท่ากับ 30 kW 

    80   kVp 375 mA   จะมีก าลังเท่ากับ 30 kW 

    100  kVp 300 mA   จะมีก าลังเท่ากับ 30 kW 

 

 จากที่แสดงมานี้จะเห็นได้ว่าเป็นเทคนิคที่ต่างกนั แต่ได้ก าลังเท่ากัน เหมาะส าหรบัการเลือกใช้

ถ่ายอวัยวะที่แตกต่างกัน เวลาที่ในการถ่ายภาพแตกต่างกัน ส่วนจะเลือกใช้ได้หรือไม่ได้อย่างไรก็

สามารถศึกษาจากแผนภูมิข้อมูลการใช้งานในของหลอดเอกซเรย์ในการถ่ายภาพรังสี 

 

 นอกจากนี้ส าหรับการเลือกใช้ค่าต่างๆเมื่อต้องใช้เวลาที่สั้นในการถ่ายภาพจะค านึงถึง  

   อัตราความเร็วของการหมุนของขั้วบวก  

   ขนาดความกว้างและยาวของโฟคอลสปอลต์  
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 ส่วนเมื่อต้องใช้เวลาที่ยาวในการถ่ายภาพจะค านึงถึง  

   ไส้หลอดที่มีขนาดใหญ่  

   อัตราการหมุนของหลอดที่เรว็  

   การลด mA เพิ่มเวลาในการถ่ายภาพ 

   การเพิ่ม kVp  ลด mA และระยะเวลาที่ใช้ในการถ่ายภาพ 

   การเลือกใช้อัตราความไวของฟิล์มและสารเรืองแสงในตลับใส่ฟิล์ม 

  

 อตัราความรอ้น (thermal rating) ความร้อนที่เกิดข้ึนจากการถ่ายภาพรังสี ประมาณ 99% 

และ เพียง 1% เท่านั้น ที่เป็นรังสีเอกซ์ ความร้อนที่เกดิข้ึน โดยส่วนใหญ่แล้วจะเกิดที่เป้าหรือขั้วบวก

ของหลอดเอกซเรย์ ดังที่ทราบกันแล้วว่าปัจจัยที่มีผลต่อความร้อนที่เกิดข้ึนจะเกี่ยวข้องกับความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ระยะเวลาที่ใช้ในการถ่ายภาพ ที่ค านวณได้จากค่าหน่วยความร้อนของ

เครื่องเอกซเรย์แต่ละชนิด นอกจากนี้ความร้อนที่เกิดข้ึนจะมีการคงอยู่มากน้อยเพียงใดจะขึ้นกับการ

ออกแบบการระบายความร้อนของหลอดเอกซเรย์ ดังนั้นผู้ใช้งานควรศึกษาถึงแผนภูมิการระบายความ

ร้อน (cooling chart)  

 นอกจากนีใ้นปัจจุบันเทคโนโลยีด้านคอมพิวเตอร์ได้มีบทบาทที่ส าคัญต่อเครื่องเอกซเรย์มากขึ้น 

ดังนั้นเกี่ยวกับระบบการระบายความร้อน หรือการรักษาความปลอดภัยต่อหลอดเอกซเรย์จะมีมากขึ้น 

โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ในการค านวณความสามารถที่หลอดสามารถทนทานได้ รวมถึงการยินยอมให้

ใช้งานหรือไม่ให้ใช้งาน เมื่อเกิดความร้อนที่มีต่อหลอดเอกซเรย์ 
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ขบวนการเกดิรงัสเีอกซเรยใ์นหลอดเอกซเรย์  

 รังสีเอกซ์ที่ผลิตข้ึนจากเครื่องเอกซเรย์ อาศัยหลักการที่ว่า เมื่อไรก็ตามที่อิเล็กตรอน ซึ่งว่ิงด้วย

ความเร็วสูงถูกท าให้ช้าลงหรือหยุด เมื่อนั้นจะเกิดเอกซเรย์ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

1. เริ่มต้น 

2. การกระตุน้อิเล็กตรอนที่ขั้วลบ ท าโดยการให้กระแสไฟฟ้าด้วยวงจร (filament circuit : 

ma) เพื่อท าใหเ้กิดความร้อนที่ขั้วลบเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ (thermionic emission) จนท าให้

อิเล็กตรอนมารวมกันที่ไส้หลอด  

3. การแยกอิเล็กตรอนจากข้ัวลบ โดยการเพิ่มความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างข้ัวบวกกับข้ัวลบของ

หลอดเอกซเรย์ ด้วยวงจรควบคุมความต่างศักย์ไฟฟ้าแรงสูง (high voltage circuit; 

kVp) ท าให้อิเล็กตรอนจากข้ัวลบวิ่งเข้าไปหาเป้าของข้ัวบวกด้วยความเร็วสูง 

4. การท าให้อิเล็กตรอนหยุดช้าลงหรือหยุด เมื่ออิเล็กตรอนจากข้ัวลบวิ่งเข้าหาเป้าของข้ัวบวก

ด้วยความเร็วสูงอิเล็กตรอน หากว่ิงเข้าใกล้นิวเคลียสแล้วเบี่ยงเบนทิศทางไปจากแนวเดิม 

(bremsstralung radiation)   หรือ อิเล็กตรอนว่ิงกระทบอิเล็กตรอนของเป้าแล้วท าให้

อิเล็กตรอนของเป้าหลุดออกจากวงโคจร เกิดการแทนที่ของอิเล็กตรอนวงต่างๆของอะตอม 

(characteristic x-ray) 

5. เกิดเปน็รังสีเอกซ์ รังสีเอกซเรย์จะถูกท าให้ออกมาในทศิทางที่ต้องการ เพื่อไปใช้ประโยชน์

ต่อไป  
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ฮิวเอฟเฟค (heel effect) 

         ปรากฏการณ์ที่ความเข้มของรังสีไม่สม่ าเสมอตลอดพื้นที่ของล ารังสีตกกระทบ โดยจะมีความ

ลาดเอียงทางด้านข้ัวบวกไปหาขั้วลบ ผลเกิดจากข้ัวบวกของเป้าดูดกลืนรังสีที่เกิดข้ึนมากกว่าบริเวณข้ัว

ลบในหลอดเอกซเรย ์ ส่งผลให้ปริมาณรังสีที่ตกกระทบบนแผ่นรับภาพมีความด าที่แตกต่างกัน ท าให้

ภาพมีความด าไม่เท่ากัน พื้นที่ทางด้านข้ัวลบของหลอดเอกซเรย์จะมีความด ามากกว่าพื้นที่ทางด้าน

ข้ัวบวก ลักษณะความเข้มของรังสีที่ลดลง มีลักษณะคล้ายๆกับส้นเท้า จึงเรียกว่า ฮิวเอฟเฟค  

 โดยผลที่เกิดจากฮิวเอฟเฟคจะลดลง เมื่อมีการเพิ่มมุมเอียงของเป้าที่ขั้วบวก หรือ การเลือกใช้

พื้นที่ล ารังสีที่มีขนาดแคบๆ ส าหรับในการปฏิบัติสามารถประยุกต์ใช้ปรากฏการณ์นี้ เพื่อใช้ให้เกิด

ประโยชน์ส าหรับการถ่ายภาพอวัยวะที่มีความหนาแตกต่างๆกันได้ เช่น การถ่ายภาพช่องท้องส าหรับ

คนอ้วน เพราะบริเวณที่หนาจะอยู่ด้านปลายเท้าของผู้รับบริการ ดังนั้น ควรเลือกจัดข้ัวลบของหลอด

เอกซเรย์ไปอยู่ในทิศทางที่มอีวัยวะหนา หรือ บางครั้งถ้าหากต้องการ ให้ล ารังสีมีความสม่ าเสมอ หรือ

แก้ไขปัญหาของฮิวเอฟเฟค สามารถท าได้โดยการใช้แผ่นกรองรังสีที่มีลักษณะเป็นรูปลิ่ม โดยให้ส่วนที่

หนาของลิ่มอยู่ด้านที่มีความเข้มของรังสีที่สูง เป็นต้น 

 

 

แสดงปรากฏการณ์ heel effect บรเิวณดา้นขั้วบวกจะมคีวามเขม้ของรงัสลีดลงนอ้ยกวา่ดา้นขั้วลบ 

ผลทีต่ามมา คอื ท าใหค้วามด าทีป่รากฏบนแผน่ฟลิ์มหรอืภาพ มคีวามด าไมเ่ทา่กนั 
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หลอดเอกซเรย์ส าหรบัเครือ่งเอกซเรย์ชนดิตา่งๆ 

 หลอดเอกซเรย์บางหลอดออกแบบมาเพื่อใช้งานเฉพาะงานใดงานหนึ่ง มักจะสร้างเป็นพิเศษให้

เหมาะสมกับการใช้งานเครื่องเอกซเรย์แบบนั้นๆ เครื่องเอกซเรย์ที่ใช้กันส่วนใหญ่จะมีการก าหนดหรือ

ออกแบบหลอดเอกซเรย์พิเศษดังนี้ 

 1. หลอดเอกซเรยส์ าหรบัเครือ่งเอกซเรยเ์ตา้นม โครงสร้างของเต้านมประกอบด้วยไขมัน หลอด

เลือด ต่อมหรือท่อน้ านม ต่อมน้ าเหลือง เป็นต้น ซึ่งโครงสร้างเหล่านี้จะมีความหนาแน่นน้อย 

ส่วนประกอบของหลอดเอกซเรย์เต้านม มีลักษณะดังนี้คือ วัสดุที่น ามาใช้ท าเป้า ท าด้วยวัสดุที่มีเลข

อะตอมไม่สูงนัก เช่น โมลิบดีนัม หรือ โรเดียม ส าหรับบริเวณช่องที่รังสีผ่านออก (window) อาจท า

ด้วยเบริลเลียม (beryllium) หรือ แก้ว เป็นต้น (Hranitzky and Shalek 1967; Paixao et al. 

2015) พลังงานรังสีทีใ่ช้งานอยู่ช่วง 20 ถึง 45 kV ไส้หลอดมีขนาดเล็ก เนื่องจากต้องการสร้างภาพที่

มีรายละเอียดที่สูง การวางหลอดเอกซเรย์ให้แกนเอียงโดยวางให้ข้ัวลบอยู่ใกล้ตัวผู้ป่วย เพื่อลดปัจจัย

ความเข้มรังสไีม่สม่ าเสมอ อันเนื่องมาจากผลจากการดูดกลืนรังสีที่ต่างกันในแนวลาดเอียงของเป้าที่

ข้ัวบวก หรือ เรียกว่า ฮิวเอฟเฟค (Fritz and Livingston 1985; Braun et al. 2010) ระยะห่าง

ระหว่างหลอดเอกซเรย์กับอปุกรณ์รับภาพ มีระยะประมาณ 60 เซนติเมตร 
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 2. หลอดเอกซเรยส์ าหรับเครือ่งตรวจหลอดเลอืดและหวัใจ ส าหรับการตรวจหลอดเลือดและ

หัวใจ เป็นการตรวจที่ต้องใช้ระยะเวลาในการฉายรังสีติดต่อกันที่ยาวนาน หลอดเอกซเรย์ควรเป็นชนดิ 

มีประสิทธิภาพในการจุความร้อนได้สูง ทนความร้อนได้ด ี (high capacity heat unit x-ray tube) 

โดยส่วนใหญ่จะมีหน่วยความร้อนใช้ได้ประมาณ 400,000 ถึง 1,000,000 หน่วยความร้อน (heat 

unit) มีรอบในการหมุน ประมาณ 3500 rpm. ถึง 9000  รอบต่อนาที (round per minute ; 

rpm) ท าให้ทนทานต่อการใช้งานหนัก ฉายรังสีที่ติดต่อกันเปน็ระยะเวลายาว รวมถึงเครื่องฟลูออร์

โรสโคปีบางเครื่อง บางรุ่นมีโปรแกรมที่ควบคุมการปล่อยรังสีเอกซ์จากเครื่องฟลูออร์โรสโคปีออกเปน็

ช่วงๆ (pulse fluoroscopy) เพื่อเป็นการลดปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยจะได้รับน้อยกว่าการให้รังสีอย่าง

ต่อเนื่อง (continuous fluoroscopy) (Grollman 1974; Balter 2014)  
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 3. หลอดเอกซเรยส์ าหรบัเครือ่งเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ เนื่องจากการตรวจด้วยเครื่องเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์จะมีการฉายรังสีติดตามกันอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นหลอดเอกซเรย์ มักจะออกแบบให้มี

ลักษณะพิเศษ เช่น วัสดุที่ห่อหุ้มหลอดอาจเปลี่ยนจากแก้วทนความร้อนมาเป็นโลหะ เพื่อช่วยใหญ่

สามารถทนความร้อนได้ดีข้ึน มีการออกแบบจานหมุนของเป้าให้มีขนาดที่กว้างข้ึน เพื่อท าให้มีพื้นที่การ

ชนของล าอิเล็กตรอน มีความจุและทนความร้อนที่สูง มีระบบระบายความร้อนใช้ระบบหมุนเวียนโดย

ท าให้น้ ามันที่อยู่ในหลอดเอกซเรย์ไหลเวียนออกมานอกได้ พัดผ่านด้วยพัดลม หรือ มีระบบน้ าไหลเวียน

ช่วยพาความร้อนภายในหลอดออกสู่ภายนอกไดด้ียิ่งข้ึน การออกแบบต่างๆจะช่วยให้ประสิทธิภาพใน

การระบายความร้อนดีกว่าหลอดเอกซเรย์ทั่วไป โดยส่วนใหญ่จะมีหน่วยความร้อนใชไ้ด้ประมาณ 1-5 

MHu (ล้านหน่วยความร้อน)  
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ชดุควบคมุการท างาน (operating console)  

 ชุดควบคุมการท างานเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องเอกซเรย์ จะประกอบด้วยปุ่ม หน้าปัดแสดงข้อมูล

แบบเข็ม หรือ แบบตัวเลข หรือ แบบสัญญาลักษณ์ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการท างานของเครื่องเอกซเรย์ 

รวมถึงสวิทช์ไฟใหญ่ (main switch) ควบคุมการเปิดปิดเครื่องเอกซเรย์ การเลือกใช้ อาจเป็นแบบใช้

มือหมุน ปุ่มกด หรือ จอสัมผัส การเลือกค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุมพลังงานของรังสีในการถ่ายภาพ 

ได้แก่  kVp, mA, mAs เวลา บางรุ่น อาจมีระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการท างานด้วยการตั้งค่า

แบบอัตโนมัติส าหรับการถ่ายภาพอวัยวะต่างๆ หรือ ตามความหนาขนาดต่างๆ เป็นต้น 
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 วงจรไฟฟ้าแรงสงู (high voltage circuit) ประกอบด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าอัตโนมัติ และ ชุด

จ่ายไฟแรงสูง ท าหน้าที่แปลงหรือจ่ายไฟฟ้าให้แก่วงจรหรือชุดควบคุมต่างๆในเครื่องเอกซเรย์  

 

 วงจรไสห้ลอด หรอื วงจรฟริาเมนต ์ (filament circuit) หรือ ชุดควบคมุกระแสไฟฟา้ (mA 

control) มีหน้าที่ปรับกระแสไฟฟ้าที่ใช้เพื่ออุ่นหรือเผาไส้หลอด  ประกอบด้วยความต้านทานที่ปรับค่า

ได้ ซึ่งเป็นตัวปรับมิลลิแอมป์แปร์ ให้มีจ านวนของอิเล็กตรอนตามได้ตามที่ต้องการ เช่น ถ้าเลือกใช้ 

mA สูง ค่ากระแสไฟที่เผาไส้หลอดจะมีมาก ซึ่งส่งผลให้มีจ านวนของอิเล็กตรอนที่เกดิข้ึนที่ไส้หลอดมาก

ตามไปด้วย  ค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ ส่วนใหญ่ที่ใช้กันจะมีค่าประมาณ 50-200 mA ส าหรับเครื่องที่มี

ขนาดก าลังต่ า 300-500 mA เครื่องมีขนาดก าลังปานกลางและสูง 500-1250 mA ส าหรับการ

ถ่ายภาพทางรังสี เมื่อเลือกใช้ mA สูงจะท าให้ภาพมีความด า (density) หรือ สัดส่วนสัญญาณต่อ

สัญญาณรบกวน (signal to noise ratio ; SNR) เพิ่มข้ึน เนื่องจากมีจ านวนอิเล็กตรอนที่หลุดออก

มากจากไส้หลอดจ านวนมากมาท าปฏิกิริยากับอุปกรณ์รับภาพมากขึ้นตามค่ากระแสที่เพิ่ม  

 

 วงจรควบคมุเวลา (timer circuit) ชดุควบคมุเวลาในการถา่ยภาพ (exposure time) เป็นตัว

ควบคุมระยะเวลาที่รังสีฉายออกมาจากหลอดเอกซเรย์ หรือ ระยะเวลาที่ใช้ในการถ่ายภาพ ระยะเวลาที่

สามารถเลือกใช้มีตั้งแต่ มิลลิวินาที ถึง วินาที ประกอบด้วยปุ่มแบบหมุน กด หรือ แบบสัมผัสหน้าจอ 

ในการถ่ายภาพรังสีมีความจ าเป็นต้องเลือกใช้ระยะเวลาในการถ่ายภาพให้เหมาะสม เพื่อเป็นการลด

ปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยหรือบุคลากรที่เกี่ยวข้องอาจได้รับ 
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  เครื่องเอกซเรย์บางรุ่น จะมีการน าค่ากระแสและเวลามาใช้ร่วมกัน ที่แสดงออกในรูป mAs คือ 

milliampere-second เช่น ในการถ่าย KUB ต้องใช้ค่า 80 kVp และ 200 mA ที่หน้าปัดแสดง

ข้อมูลว่า 40 mAs  ค าถาม คือ ระยะเวลาที่ใช้ มีค่าเท่ากับเท่าไร 

     mAs = mA x sec 

     sec = 40 mAs/200 mA  

                = 0.2 second หรือ 200 millisecond 

     

 ชดุปรบัเปลีย่นคา่ศกัยไ์ฟฟา้ (kvp adjustment) ในเครื่องเอกซเรย์บางรุ่นจะมีปุม่ปรับค่าหลัก 

(major kVp) คือ ปรับค่าครั้งละ 10 kVp และ ปรับค่ารอง (minor kVp) คือ ปรับค่าครั้งละ 1-2 

kVp ค่าศักยไฟฟ้านี้จะเกี่ยวข้องกับการถ่ายภาพรังสี คือ เป็นการก าหนดพลังงานหรืออ านาจในการ

ทะลุทะลวง (penetration) ของรังสเีอกซ์ โดยทางปฏิบัติเมื่อถ่ายภาพรังสีอวัยวะที่มีขนาดเล็ก เช่น 

กระดูกรยางค์แขน ขา ก็ควรเลือกใช้ค่าศักย์ไฟฟ้าที่ต่ ากว่าอวัยวะที่มีขนาดใหญ่ เป็นต้น 

 เพื่อให้ภาพถ่ายรังสีที่ได้มีคุณภาพดี การเลือกใช้พารามิเตอร์ต่างๆ สัมพันธ์กับ kVp-mAs ใน

การตรวจสอบคุณภาพของอุปกรณ์ควบคุมเวลา สามารถใช้เครื่องมือที่ เรียกว่า spinning top ส าหรับ

วัดความเที่ยงตรงของเวลาของเครื่องเอกซเรย์ที่ใช้ไฟฟ้าเฟสเดียว synchronous spinning top 

ส าหรับไฟฟ้าสามเฟส  ส่วนอุปกรณ์วัดเวลาแบบอื่นๆ ในรูปแบบหัววัดรังสีแบบต่างๆ ก็ สามารถวัด

ระยะเวลาในการฉายรังสีได้สะดวก เพราะมักจะแสดงเป็นค่าตัวเลข 

  

ขอ้ควรระวงัในการใชง้าน 

 หลอดเอกซเรย์เป็นชิ้นส่วนทีส่ าคัญและมีราคาแพง เพื่อเป็นการช่วยยืดอายุของการใช้งานของ

หลอดเอกซเรย์แล้ว เจ้าหน้าที่ผู้เกี่ยวข้องควรที่จะมีความระมัดระวัง ให้ความสนใจและศึกษาถึงสาเหตุ

ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับความเสื่อมที่อาจเกิดข้ึนกับหลอดเอกซเรย์ เช่น การเลือกใชพ้ารามิเตอร์ในการ

ถ่ายภาพ การก าหนดค่าศักยไฟฟ้า ค่ากระแสต่อระยะเวลา ปัจจัยเหล่านี้มีผลต่อความร้อนของหลอด

เอกซเรย์ ดังนั้นเพื่อช่วยยืดอายุการใช้งานของหลอดเอกซเรย์ ใช้ให้เหมาะสม สามารถท าได้ดังต่อไปนี้ 

  

 1. การอุน่หลอดเอกซเรย์ (x-ray tube warm up) ในการใช้งานส าหรับการถ่ายภาพรังสีในแต่

ละครั้งจะเกิดความร้อนข้ึนภายในหลอดเอกซเรย์ ถ้าหากการใช้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆในค่าที่สูง ก็

ย่อมจะท าให้เกิดความร้อนจะสูงข้ึนมากด้วย ความร้อนที่เกิดข้ึนนานๆ หรือเกิดอย่างต่อเนื่อง ก็มี

โอกาสท าให้ไส้หลอดร้อนหรอืเป้าที่รับอิเล็กตรอนเกิดการหลอมละลาย เพราะความร้อนที่เกิดข้ึนได ้

ส่งผลต่อความเสื่อมสภาพและประสิทธิภาพการท างานของหลอดเอกซเรย์ ถ้าหากไม่ได้ใช้งานหลอด

เอกซเรย ์ เป็นระยะเวลานานๆ เมื่อใช้งานครั้งแรก ก็ไม่ควรเริ่มต้นด้วยการใช้ค่าพารามิเตอร์ที่สูงมาก 

เช่น การถ่ายภาพกระดูกสันหลัง โดยปกติจะต้องถ่ายภาพด้านตรง (anteroposterior or AP view) 

และ ด้านข้าง (lateral view) ในทางปฏิบัติ ไม่ควรเริ่มต้นในการถ่ายภาพด้านข้าง ท่านี้เป็นการถ่าย
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อวัยวะที่มีความหนา ซึ่งต้องใช้พารามิเตอร์ที่มีค่าก าหนดปริมาณรังสีสูง ท าให้ปริมาณรังสีสามารถทะลุ

ผ่านอวัยวะได้ การใช้พารามิเตอร์ที่มีค่าสูง ก็ จะเกิดความร้อนสูงหากจ าเป็น ก่อนใช้งาน ก็อาจจะใช้

วิธีการที่ เรียกว่า การอุ่นหลอดเอกซเรย ์ 

 

 ส าหรับเครื่องเอกซเรย์ทั่วไป อาจท าได้โดยก าหนดค่ารังสีที่ใช้ไม่สูงนัก เช่น การใช้เทคนิค 40-

50 kV 100–200 mA ครัง้แรกกดแค่เตรียมถ่ายภาพรังสี (ready) แต่ไม่กดถ่ายภาพรังสี (x-ray) 

เพื่อเป็นการท าใหร้ะบบการหมุนของเป้าพร้อมที่จะท างาน จากนั้นเริ่มกดให้รังสีออก เพื่ออุ่นหลอดท า

ประมาณ 2-3 ครั้ง บางแหล่งข้อมูล ก็จะแนะน าใช้เลือกก าหนดค่ารังส ีคือ 70 kVp และ mA ต่ า 

ระยะเวลาฉายรังสี ประมาณ 2 วินาที  (Vieau and Mantel 1979; Robert F and Denise O 

2012)  

 

 ส าหรับเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ จะมีโปรแกรมที่ระบุว่าวิธีการและระยะเวลาที่จะท าการอุ่น

หลอดอย่างชัดเจน ในการอุ่นหลอดอัตโนมัติ มักจะมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท าหน้าที่ก าหนดหรือ

เรียงล าดับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เริ่มจากค่าที่น้อยๆ แล้วค่อยเพิ่มข้ึนไปสู่ค่าที่มากข้ึน ตามล าดับ 

 

 

 

 

  

 



45 
 

 2. การใชร้ะยะเวลานานในการถา่ยภาพ ท านองเดียวกัน เมื่อใช้ระยะเวลาในการถ่ายภาพที่นาน

จะท าให้เกิดความร้อนสะสมที่ไส้หลอดหรือเป้า โดยเฉพาะการใช้เวลาในการถ่ายภาพที่ต่อเนื่องเปน็นาท ี

ดังนั้นในการฉายรังสีในลักษณะการตรวจแบบฟูลออร์โรสโคปี (fluoroscopy) จึงก าหนดใช้ค่า

กระแสไฟฟ้า หรือ ค่า mA ที่ต่ าๆ ไม่เกิน 5 mA และ เครื่องเอกซเรย์มักจะติดตั้งอุปกรณ์เตือน เมื่อ

มีการฉายรังสีที่ต่อเนื่อง ติดต่อกันไม่ควรเกิน ครั้งละ 5 นาที เพราะว่าทั้ง mA และ ระยะเวลา จะ

เกี่ยวข้องกับความร้อนสะสมที่เกิดข้ึนในหลอดเอกซเรย์ทัง้สิ้น ส าหรับหลอดเอกซเรย์ที่มีอายุการใช้งาน

ที่นานๆ ความร้อนสะสมที่เกิดข้ึนแต่ละครั้ง จะส่งผลต่อความเสื่อม น าไปสู่อาการช ารุดได้ (Schueler 

2000; Wang and Blackburn 2000; Nickoloff 2011) 

 

 3. การดแูลรกัษา นับว่ามีความส าคัญอย่างยิ่ง การใช้งานของหลอดเอกซเรยต์้องใช้ความ

ระมัดระวัง การกระทบกระเทือนกับของแข็ง จะท าให้หลอดเอกซเรย์ช ารุดได้ โดยเฉพาะเครื่องเอกซเรย์

ชนิดเคลื่อนที่ ต้องระมัดระวงัเป็นพิเศษ เพราะหากไม่ยึดหลอดเข้ากับตัวเครื่องให้ดแีล้ว โอกาสที่หลอด

เอกซเรยจ์ะหมุน หลุด หรือ แกว่งไปกระทบกับวัตถุอื่นๆ ย่อมอาจเกิดข้ึนได้ และอาจท าให้หลอดช ารุด

ได้ หรือการเคลื่อนที่ไปในพืน้ที่ขรุขระ อาจท าให้อุปกรณ์ภายอิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนจากต าแหน่ง ดังนั้น

หลอดและเครื่องเอกซเรย์ ควรได้รับการตรวจสอบดูแลประจ าวันเป็นอย่างดี เช่น การท าความสะอาด

ภายนอก ก าจัดฝุ่น คราบสกปรก ควรการสังเกตสิ่งผิดปกติขณะการใช้งาน ว่า... มีเสียง กลิ่นไหม้ เก

อดข้ึรระหว่างหรือหลังการใชง้านหรือไม่ มีการรั่วไหลของน้ ามัน ขณะท างานว่าเป็นอย่างไร การตรวจ

ประเมินด้วยสายตา จับ คล่ า เคาะ ฟัง ก็เป็นการประเมินคุณภาพเบื้องต้น และจะช่วยยืดอายุการ

ท างานของหลอดและเครื่องเอกซเรย์ได้เช่นกนั 

 

 เครื่องเอกซเรย์ เป็นเครื่องมือที่ใช้พลังงานไฟฟ้าแรงสูง ต้องระวังอันตรายจากไฟฟ้า ขณะใช้งาน 

ซึ่งในการติดตั้งเครือ่งเอกซเรย์ทั่วไปแล้ว จะต้องมีระบบความปลอดภัยหลายๆ ประการ คือ 

 1. ระบบสายดิน (ground) เป็นสิ่งส าคญัมาก เพราะหากมีไฟฟ้าลัดวงจรเข้าสู่ตัวเครื่องเอกซเรย์

อาจเกิดอันตรายต่อผู้ป่วยหรือผู้ปฏิบัติงานจากการถูกไฟฟ้าดูด ดังนั้นเครื่องเอกซเรย์ทุกเครื่องต้องมี

การต่อเชื่อมสายดินที่ถูกต้องและใช้สายขนาดที่เหมาะสม 

 2. การเชื่อมกระแสไฟฟ้าในระบบโรงพยาบาลกับเครื่องเอกซเรย์ ควรมีการใช้ main circuit 

breaker ก่อนเข้าเครื่องเอกซเรย์ ซ่ึงเป็นสวิทช์ที่ตัดไฟหรือช่วยท าให้เกิดความปลอดภัยในการปิดเปดิ

เครื่องเอกซเรย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการซ่อมบ ารุงรักษา ภายในเครื่องเอกซเรย์จะมีการจัดวงจร line 

input voltage โดยใช้ระบบ push on หรือ push off switch หรือ breaker ที่มีฟิวส์ขนาดต่างๆ 

ภายในเพื่อป้องกนัอันตรายที่จะเกิดข้ึนกับผู้ปฏิบัติงานและเครื่องเอกซเรย์เอง  

 3. สายไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับต่อระหว่าง high tension tank กับ  หลอดเอกซเรย์จะต้องใช้สาย 

high voltage cable ที่ทนแรงดัน ได้มากกว่า 200 kVp  
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การจดัซือ้เครือ่งเอกซเรย ์

 ในภาระหน้าที่อย่างหนึ่งของบุคลากรด้านรังสี อาจจะต้องมีส่วนร่วมกับการก าหนดรายละเอียด

ของเครื่องมือเครื่องใช้ต่างๆ ต่อไปนี้จึงขอเสนอข้ันและแนวทางการก าหนดรายละเอยีดดังต่อไปนี้ 

 1. ก าหนดงบประมาณที่ต้องใช้ส าหรับจัดซื้อเครื่องหรืออปุกรณ์เอกซเรย ์

 2. จัดขอรายละเอียดเครื่องหรืออุปกรณ์เอกซเรย์จากทางบริษัทผู้ขาย 

 3. จัดท าตารางเปรียบเทียบข้อดี ข้อเด่น ข้อเสีย ข้อด้อย จากรายละเอียดที่ได้มาในข้อ 2  

 4. ก าหนดรายละเอียดอย่างเป็นทางการที่ต้องประกาศ เพื่อให้บริษัทผู้ขายรับทราบ 

 5. การก าหนดรายละเอียดบางแห่ง ต้องก าหนดรายละเอียดต่างๆของเครื่อง หรือ อุปกรณ์

เอกซเรย์ที่ชัดเจน เพื่อเปน็การบอกให้ทราบส่ิงที่ต้องการหรือขาดไม่ได้เลย ให้บริษัทผู้ขายรับทราบ แต่

บางแห่งอาจจะไม่ต้องก าหนดรายละเอียดที่ชัดเจน เพียงแต่ก าหนดกว้างๆ เพื่อให้บริษัทผู้ขายหลาย

แห่งเข้าร่วมด าเนินการซื้อขายได้ ไม่เป็นการปิดกัน้โอกาสทางการค้า 

 

ตัวอยา่ง การก าหนดรายละเอยีดเครือ่งเอกซเรย์ 

แบบที ่1 

วัตถุประสงค์ บรกิารสาธารณสุข 

ชื่อรายการ เครือ่งเอกซเรยเ์คลือ่นที่ 

คุณลักษณะ เครือ่งเอกซเรยเ์คลือ่นทีแ่ละอปุกรณป์ระกอบส าหรบัการตรวจ    จ านวน 1 ชดุ 

หลกัการและเหตผุล 

 เนื่องจากในโรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์มหาวิทยาลัยขอนแก่น มีผู้ป่วยที่มีการ

เคลื่อนย้ายลงมาที่ภาควิชารังสีท าให้เกิดความไม่สะดวก เช่น ผู้ป่วยที่ต้องใช้เครื่องช่วยหายใจในห้อง

ตรวจระยะวิกฤต ห้องผ่าตัด ห้องตรวจอุบัติเหตุฉุกเฉนิ  ผู้ป่วยที่อยู่ในห้องแยก เหล่านี้รอรับบริการ

ถ่ายภาพรังสี ส าหรับประกอบการรักษาโรคมีอยู่จ านวนมาก เพื่อให้มีเครื่องมือที่เพียงพอต่อการ

ให้บริการที่กล่าวมาแล้ว จึงมีความจ าเป็นต้องจัดหาครุภัณฑ์เพื่อตอบสนองความต้องการด้าน

สาธารณสุขแก่ผู้รับบริการ เพื่อสนับสนุนการเรียนการสอนของภาควิชารังสีและ หน่วยงานอื่นๆที่

เกี่ยวข้อง 

 

วัตถปุระสงคใ์นการใชง้าน  

 เพื่อใช้เครื่องเอกซเรย์เคล่ือนที่ส าหรับให้บริการถ่ายภาพรังสีแก่ผู้ป่วยที่เคลื่อนย้ายลงมาที่

ภาควิชารังสีวิทยาไม่สะดวก พร้อมอุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณรังสีแก่ผู้ป่วยและบุคลากรที่มีโอกาสได้รับ

รังสีขณะปฏิบัติงาน 
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คุณลกัษณะทั่วไป 

 เป็นเครื่องเอกซเรย์เคล่ือนที ่มีล้อสามารถเคลื่อนที่ได้สะดวก มีน้ าหนักเบา สามารถถ่ายภาพ

รังสีของอวัยวะตามส่วนต่างๆของร่างกาย พร้อมอุปกรณ์ประกอบ 

 

คุณลกัษณะเฉพาะ 

เครือ่งก าเนดิรงัสเีอกซแ์ละชดุควบคุม (x-ray generator and controller)     จ านวน 1  ชุด 

1. เป็น high-frequency generator inverter type 

2. มีก าลังเครื่องไม่น้อยกว่า 12 kW 

3. สามารถปรับค่าแรงดันไฟฟ้าระหว่างหลอดเอกซเรย์ ได้ระหว่าง 45 ถึง 120 kV หรือกว้าง

กว่าสามารถปรับค่า mAs เลือกปรับได้ระหว่าง 0.5 ถึง 125 mAs หรือกว้างกว่า ที่แสดงเป็น

ตัวเลขดิจิทัล 

4. มี hand switch exposure control พร้อมแสดงสัญญาณแสงและเสียง ขณะถ่ายภาพรังสี 

5. มีชุดควบคุมเป็นชนิดที่มีระบบควบคุมการท างานด้วย microprocessor 

6. ตัวเครื่องมีช่องเก็บอุปกรณ์ ที่สามารถสอดใส่ cassette ขนาด 14  x 17 นิ้ว 

แกนยดึหลอดเอกซเรย ์(tube column and supporting arm) 

1. แขนยึดติดตัวเครื่องที่มั่นคงแข็งแรงสะดวกในการใช้งาน พร้อมระบบล็อคการเคลื่อนที่ให้คงที่ 

2. สามารถปรับระยะและจัดท่าในการถ่ายเอกซเรย์ได้สะดวก 

3. หลอดเอกซเรย์เล่ือนข้ึนลงได้ในแนวดิ่งได้ และตามแนวนอนได้สะดวก 

หลอดเอกซเรย์ (x-ray tube) 

1. เป็นแบบ rotating anode tube 

2. focal spot ไม่เกิน 1.0 ม.ม. 

อปุกรณป์ระกอบการใชง้าน 

1. เสื้อตะกั่ว    จ านวน 2 ตัว 

2. thyroid shield   จ านวน 2 อัน 

3. คาสเซท ขนาด 14 x 17 นิ้ว  จ านวน 2 แผ่น 

เงือ่นไขเฉพาะ 

1.   มีคู่มือการใช้งานและบ ารุงรักษาทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษอย่างละ 1 ชุด 

2.   มีคู่มือการซ่อมและวงจรของเครื่อง 

3. ผู้ขายต้องรับประกันคุณภาพเป็นเวลา 2  ปี นับแต่วันรับมอบของครบเป็นต้นไป 

4. หากเกิดการช ารุดหรอืขัดข้อง เนื่องจากการใช้งานตามปกติและผู้ขายท าการแก้ไขแล้วถึง 2 

ครั้ง แต่ยังใช้การไม่ได้ ผู้ซื้ออาจให้ผู้ขายเปลี่ยนเฉพาะชิ้นส่วน หรือเปลี่ยนเครื่องใหม่ให้ภายใน

ก าหนดเวลาที่ผู้ซื้อก าหนดก็ได้ 

5. ผู้ขายต้องส่งช่างมาตรวจเช็คเครื่องเอกซเรย์เคล่ือนที่ อย่างน้อย 2 ครั้ง/ปี 
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6. ผู้ขายรับรองว่ามีอะไหล่ขายในท้องตลาดไม่น้อยกว่า 5 ปี 

7. ครุภัณฑ์ต้องได้รับการตรวจสอบและรับรองคุณภาพจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์หรือ

หน่วยงานอื่นๆที่ได้รับรองมาตรฐานภายในประเทศไทย โดยผู้ขายเป็นผู้ออกค้าใช้จ่ายในการ

ด าเนินการทั้งหมด 

 

แบบที ่2 

 คุณลักษณะเฉพาะเครื่องเอกซเรย์เคลื่อนที่ 

วัตถปุระสงคก์ารใชง้าน 

เป็นเครื่องเอกซเรย์เคล่ือนทีซ่ึ่งมีล้อเลื่อนและสามารถเคลื่อนที่ด้วยระบบมอเตอร์ไฟฟ้า เพื่อเข็น

น าไปใช้งานนอกสถานที่ได้สะดวก และใช้งานถ่ายภาพได้ทุกส่วนของร่างกาย 

ลกัษณะทั่วไป 

1. เป็นเครื่องถ่ายเอกซเรย์ชนิด high frequency generator 

2. มี battery บรรจุอยู่ภายใน เพื่อช่วยในการขับเคลื่อนและถ่ายเอกซเรย์ 

3. ใช้กับไฟฟ้าขนาด 220 V, 50 Hz. 

ลกัษณะเฉพาะ 

1. เครื่องถ่ายเอกซเรย์เคล่ือนที่ขนาดใหญ่ ประกอบด้วยรายละเอียดดังนี้ 

1.1  เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแรงสูงและเครื่องควบคุมการถ่ายภาพรังสี 

1.2 ระบบก าเนิดไฟฟ้าแรงสูงเป็นแบบ high frequency generator มี frequency ไม่น้อย

กว่า 20 kHz. ควบคุมด้วยระบบ microprocessor เพื่อให้ได้ปริมาณรังสีที่คงที่ และ

แสดงค่า kV และ mAs เป็นตัวเลข (digital) 

1.3 มีค่ากระแสสูงสุดที่ขั้วหลอด (mA) ไม่น้อยกว่า 200 mA 

1.4 สามารถปรับค่า V ได้โดย kV ค่าต่ าสุดไม่เกิน 40 kV และค่าสูงสุดไม่น้อยกว่า  125 kV 

1.5 สามารถปรับค่า mAs ได้โดยค่าต่ าสุดไม่เกิน 0.5 mAs และค่าสูงสุดไม่น้อยกว่า  200 

mAs  

1.6 มี hand switch ส าหรับควบคุมการถ่ายภาพรังสี 

1.7 มี switch ส าหรับเปิด-ปิด เครื่องพร้อมสัญญาณไฟ 

1.8 มีระบบป้องกันความเสียหายของหลอดเอกซเรย์จากการใช้งาน (overload protection)  

1.9 มีระบบปรับแรงดันไฟฟ้าให้คงที่โดยอัตโนมัติ 

1.10 ใช้กับไฟฟ้าขนาด 220-240 V, 50 Hz. 

 

2. หลอดเอกซเรย ์

2.1 หลอดเอกซเรย์เป็นแบบ rotating anode 

2.2 มี focal spot ขนาดไม่เกิน  1.0 mm. หรือต่ ากว่า 
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2.3 มี anode heat capacity  ไม่น้อยกว่า 120,000 HU 

2.4 มี collimator ส าหรับปรับขนาดของล ารังสีเอกซเรย์ 

2.5 มีค่า power output  ไม่ต่ ากว่า 18 kw  

3.  ชุดเสาและแขนยึดหลอดเอกซเรย์ 

3.1 ระบบแขนของหลอดเอกซเรย์เป็นแบบปรับได้โดยระบบถ่วงสมดุลย์ (balancing 

mechanism) สามารถปรับความสูงให้หยุดนิ่งได้ทุกระดบั 

3.2 หัวหลอดเอกซเรย์สามารถปรับท ามุมข้ึนลงได้รวมกันไม่น้อยกว่า  90 องศา และหมุน

ซ้าย/ขวาได้ไม่น้อยกว่า   +/- 120 องศา 

3.3 มีปุ่มส าหรับปิดเปิดแสงไฟแสดงต าแหน่งของชุดควบคุมแสงเอกซเรย์ (collimator lamp 

on/off switch) ที่ตัวเครื่อง และมีความสว่างไม่ต่ ากว่า 150 lux ที่ระยะห่าง 1 เมตร 

4. ระบบเคลื่อนที่ด้วย motor ไฟฟ้า 

4.1 สามารถเลือกความเร็วในการเคลื่อนที่แบบช้า และหรือ เร็วได้ 

4.2 สามารถเปลี่ยนระบบขับเคล่ือนด้วยระบบไฟฟ้า เป็นระบบแรงเข็นธรรมดา โดยไม่ใช้ไฟฟ้า 

เมื่อเข็นบนทางเรียบเพื่อช่วยประหยัดไฟฟ้า 

4.3 battery เป็นชนิดซึ่งบรรจุอยู่ภายในเครื่อง และน้ าหนักรวมของเครื่องเอกซเรย์ ไม่เกิน  

390 กิโลกรัม 

5. ชุดควบคุมการท างานเครื่องเอกซเรย์ 

5.1 มีระบบ brake ส าหรับบังคับให้เครื่องเอกซเรย์หยุดเคลือ่นที่ได้ในกรณีที่ท าการ   

เคลื่อนย้ายเครื่องไปตามสถานที่ต่างๆ 

5.2 มีระบบปรับความเที่ยงตรงของค่าต่างๆ ของเครื่องโดยอัตโนมัติ เพื่อความแม่นย าในการ

ตั้งค่าต่างๆ ในการถ่ายภาพรังสี 

6. อุปกรณ์ประกอบการใช้งาน 

6.1 เสื้อตะกั่ว   จ านวน 2 ตัว 

6.2 thyroid shield  จ านวน 2 อัน 

 

เงือ่นไขเฉพาะ 

1. ผู้ขายต้องรับประกันคุณภาพเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 1 ปี 

2. มีหลักฐานว่ามีช่างที่ผ่านการอบรมที่สามารถซ่อมเครื่องได้ 

3. ผู้ขายรับประกันว่าเป็นเครื่องใหม่ ไม่เคยใช้งานมาก่อน 

4. มีคู่มือการใช้งานและบ ารุงรักษาเครื่องทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

5. มีคู่มือการซ่อมและวงจรของเครื่อง (technical/service manual) 

6. ผู้ขายรับรองว่ามีอะไหล่ในการซ่อมไม่น้อยกว่า 5 ป ี
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7. กรณีเป็นการน าเข้าจากต่างประเทศผู้ขายต้องมีหลักฐานว่าเป็นผู้แทนจ าหน่ายจากผู้ผลิต

โดยตรงจากต่างประเทศ 

8. ครุภัณฑ์ต้องได้รับการตรวจสอบและรับรองคุณภาพจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์หรือ

หน่วยงานอื่นๆที่ได้รับรองมาตรฐานภายในประเทศไทย โดยผู้ขายเป็นผู้ออกค้าใช้จ่ายในการ

ด าเนินการทั้งหมด 
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