
การตรวจสอบคุณภาพเครื่องเอกซเรย์ฟัน

นางสาวเกศรินทร์ สายตา

กองตรวจสอบทางนิวเคลียร์และรังสี

ส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ



ขอบเขตการบรรยาย

 วตัถปุระสงค์ของการตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองเอกซเรย์ฟัน
 หลกัการถ่ายภาพด้วยรังสีเพื่อวินิจฉยัโรคฟัน

 รายการท่ีต้องตรวจสอบ
 มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคณุภาพเคร่ือง
 สรุป



เพื่อการวินิจฉยัโรคฟัน

Intra Oral Dental Radiography (IDR)

ถ่ายภาพภายในช่องปาก



เพื่อการวินิจฉยัโรคฟัน

Dental Computed Tomography

ถ่ายภาพ สามมิติ
Panoramic Dental Radiography
ถ่ายภาพแบบทัง้ปากและแบบด้านข้างศีรษะ 



เครื่องเอกซเรย์ฟัน

 เป็นการถ่ายภาพทางรังสีเพื่อการวินิจฉยัโรคฟัน วางแผนการ
รักษาตลอดจนการตดิตามผลการรักษา ภาพเอกซเรย์ฟันจงึมกั
ใช้ประกอบการรักษาทางทนัตกรรมตา่งๆ



วตัถปุระสงค์ของการตรวจสอบตรวจสอบคณุภาพ
เคร่ืองเอกซเรย์ฟัน

 เพื่อให้เกิดความปลอดภยัแก่ผู้ปฏิบตัิงานรังสีและประชาชน
ผู้มารับบริการ  

 เพื่อการขอรับใบอนญุาตมีไว้ในครอบครองหรือใช้เคร่ือง
ก าเนิดรังสี

 เพื่อให้เคร่ืองมีคณุภาพ เป็นไปตาม QC program



หลกัการถ่ายภาพด้วยรังสี

ขบวนการสร้างภาพ

ตัง้ค่าเทคนิคการถ่ายภาพ
 Time
 หรือซี่ฟัน

ล ารังสี



1. ค่าความต่างศกัยห์ลอด (หรือค่ากิโลโวลต,์ kV) 
1.1 ความท าซ ้ า (Reproducibility)
1.2 ความแม่น (Accuracy)

2. ค่าเวลาในการฉายรังสี (Exposure Timer)
2.1  ความท าซ ้ า (Reproducibility)
2.2  ความแม่น (Accuracy)

3. การกรองรังสีเอกซ์ (HVL)

4. ปริมาณรังสี (Radiation Output)
4.1 ความท าซ ้ า (Reproducibility)

รายการตรวจสอบ



5. เคร่ืองจ ากดัล ารังสี (Beam Limiting Device)
5.1 เคร่ืองจ ากดัล ารังสี
5.2 ระยะจากจุดโฟกสัถึงปลายเคร่ืองจ ากดัล ารังสี 
5.3 เส้นผา่ศนูยก์ลาง

6. รังสีร่ัวรอบหลอดเอกซเรย ์(Leakage Radiation )

รายการทดสอบ (ตอ่)



คา่มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคณุภาพ
1. ค่าความต่างศกัยห์ลอด (หรือค่ากิโลโวลต,์ kV) 

1.1 ความท าซ ้า (Reproducibility)
เพื่อทดสอบความต่างศกัยห์ลอด วา่มีการเปล่ียนแปลงไปหรือไม่ เม่ือฉาย
รังสีซ ้ าท่ีตวัแปรเทคนิคค่าเดิม
การตั้งค่าเคร่ืองเอกซเรย์ ตั้งค่าเทคนิคการฉายรังสี โดยใช้ kV สูงสุดโดย
ส่วนใหญ่ kV ไม่สามรถปรับได ้ตั้งค่า mA และ time คงท่ี
วธีิการ 

- ฉายรังสีลงบนหวัวดั ตามคู่มือการใชง้าน
- ฉายรังสี อยา่งนอ้ย 5 คร้ัง บนัทึกค่า kV ท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองวดั



การวเิคราะห์ น าค่าท่ีวดัไดม้าค านวณหาค่าความผดิพลาดตามสมการ
ค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation)

เม่ือ SD คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)

X ̅ คือ ค่าเฉล่ียของค่า kV ท่ีไดจ้ากการวดั
Xi คือ ค่า kV ท่ีวดัไดค้ร้ังท่ี i

คา่มาตรฐาน 
Reproducibility < 5%

ความท าซ ้า (ต่อ)



ตวัอยา่งการค านวณ kV Reproducibility
kVp Reproducibility: SETTING  …..70 ….  kVp ….10….. mA ….1.0 .….. sec 

NO.OF EXP. 1 2 3 4 5 6 CV(%) 
MEASURED 69.82 70.43 69.47 69.58 70.11 69.50 0.55 

                                                                                  
(Coefficient of Variance)           

        C.V.(%)      =       SD / X avg x 100                                              
         SD                                      

                SD        =       [ n
i = 1 (X i  – X avg  )2 / N-1]1/2 

                              X avg      =        [X 1 + X 2 + X 3  + ….+ X i] /N 
                       X avg      =        [ 69.82 + 70.43 + 69.47 +69.58 + 70.11 + 69.50 ] / 6 
                                                 =        69.82         
                  SD        =       0.384 
                 C.V.     =       (0.35/69.82) x 100                                
                                     =       0.55 %   



1.2 ความแม่น (Accuracy) 
เพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าความต่างศกัยห์ลอด ท่ีวดัไดแ้ละ

ท่ีตั้ง วา่มีความแตกต่างอยูใ่น เกณฑท่ี์ก าาหนดหรือไม่

การตั้งค่าเคร่ืองเอกซเรย์ ปรับตั้งค่า kV ท่ีแผงควบคุมเคร่ืองเอกซเรย ์
(โดยทัว่ไป kV ไม่สามารถปรับได ้)ตั้งค่า mA และ time คงท่ี 
วธีิการ 

- ฉายรังสีลงบนหวัวดั ตามคู่มือการใชง้าน
- ท าการฉายรังสี บนัทึกค่า kV ท่ีตั้งและค่าท่ีวดัได้

1. ค่าความต่างศกัยห์ลอด (ต่อ) 



การวิเคราะห์ น าค่าท่ีวดัไดม้าค านวณหาค่าความผดิพลาด

เม่ือ kVs คือ ค่าความต่างศกัยห์ลอดท่ีตั้ง
kVm  คือ ค่าความต่างศกัยห์ลอดท่ีไดจ้ากการวดั

คา่มาตรฐาน
Accuracy   + 10 %

1.2 ความแม่น (ต่อ) 



ตวัอยา่งการค านวณ kV Accuracy

kVp  ACCURCY : SETTING …70…kVp … 1.0 …sec         DISTANCE  …25 …. cm. 
SETTING kVp 70 
MEASURED kVp 69.85 
% ERROR 0.21 

 

                                                                       

    % ERROR  =  [( Xm - XS)/ XS ] x 100                                              
                      XS         kVp           

                          Xm         kVp              
 

                                                       SETTING kVp = 70     
% ERROR   =  [( 69.85 - 70)/ 69.85 ] x 100 

                                           =      0.21 % 



2. ค่าเวลาในการฉายรังสี (Exposure Timer)

2.1 ความท าซ ้า (Reproducibility) ของเคร่ืองตั้งเวลา (Timer)
เพื่อทดสอบเวลาในการฉายรังสี (Exposure time) เม่ือฉายรังสี

ซ ้าและวดัค่าท่ีได(้Actual exposure time) เพื่อพิจารณาเวลาท่ีรังสีเอกซ์
ถูกปล่อยออกมาจากหลอดเอกซเรยแ์ต่ละคร้ังวา่มีความคงท่ีเพียงใด  
การตั้งค่าเคร่ืองเอกซเรย์ ตั้งค่าเทคนิคการฉายรังสี โดยเลือกค่าท่ีใช้
บ่อยในการถ่ายภาพรังสีใหก้บัผูป่้วย ตั้งค่า mA และ time คงท่ี
วธีิการ 

- ฉายรังสีลงบนหวัวดั ตามคู่มือการใชง้าน
- ฉายรังสี อยา่งนอ้ย 5 คร้ัง บนัทึกค่า เวลา ท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองวดั

คา่มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคณุภาพ (ตอ่)



การวเิคราะห์ น าค่าท่ีวดัไดม้าค านวณหาค่าความผดิพลาดตามสมการ
ค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation)

เม่ือ SD คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)

X ̅ คือ ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีไดจ้ากการวดั
Xi คือ ค่าเวลาท่ีวดัไดค้ร้ังท่ี i

คา่มาตรฐาน 
Reproducibility < 5%

ความท าซ ้า (ต่อ)



ตวัอย่างการค านวณ Timer Reproducibility
TIMER Reproducibility SETTING…70…kVp…10 …mA … 1.0 … sec  DISTANCE …25 ... cm 
 

NO.OF EXP. 1 2 3 4 5 6 C V (%) 
MEASURED 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024 1.024 0 

 

                                                                   (Coefficient of Variance)  
           

    C.V. (%)    =    SD / X avg x 100      
         SD                                      

                SD    =      [ n
i = 1 (X i  – X avg  )2 / N-1]1/2 

                              X avg  =      [X 1 + X 2 + X 3  + ….+ X i] /N 
                       X avg  =      [ 1.024 + 1.024 + 1.024 + 1.024 + 1.024 + 1.024 ] / 6 
                                             =       1.024              
                           SD    =      0 
                  C.V.  =     (0/1.024) x 100                                
                                           =      0 %   



2.2 ความแม่น (Accuracy) 
เพื่อทดสอบความแตกต่างของเวลาท่ีฉายรังสีท่ีวดัไดแ้ละท่ีตั้ง วา่

มีความแตกต่างอยูใ่น เกณฑท่ี์ก าาหนดหรือไม่
การตั้งค่าเคร่ืองเอกซเรย์

ปรับเปล่ียนค่าเวลาท่ีตอ้งการวดั (ถา้มี)โดยตั้งค่า mA และ kV คงท่ี 

วธีิการ 
- ฉายรังสีลงบนหวัวดั ตามคู่มือการใชง้าน
- ท าการฉายรังสี บนัทึกค่าเวลา ท่ีตั้งและค่าท่ีวดัได้
- ท าซ ้ าโดยการปรับเปล่ียนค่าเวลาไปท่ีค่าท่ีตอ้งการจะทดสอบ

2. ค่าเวลาในการฉายรังสี (ต่อ) 



การวิเคราะห์ น าค่าท่ีวดัไดม้าค านวณหาค่าความผดิพลาด

เม่ือ Ts คือ ค่าเวลาท่ีตั้ง
Tm  คือ ค่าเวลาท่ีไดจ้ากการวดั

คา่มาตรฐาน
Accuracy   + 10 %

2.2 ความแม่น (ต่อ) 



ตวัอยา่งการค านวณ Timer Accuracy
                  
TIMER  ACCURCY : SETTING…70…kVp…10…mA … sec  DISTANCE …25…cm. 

SETTING TIMER (sec) 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0  
MEASURED TIMER 0.206 0.406 0.605 0.804 1.024  
% ERROR 3.00 1.50 0.83 0.50 2.40  

 
                                                                      

           % ERROR   =   [( Xm - XS) /  XS ] x 100          
                  XS                      

                     Xm                        
       

                                                       SETTING TIMER = 1.0     

       % ERROR     =     [( 1.0 – 1.024) / 1.0 ] x 100 
                              =      2.4 % 



- การกรองรังสีของหลอดเอกซเรย ์ หาในรูปของความหนาคร่ึงค่า
(Half Value Layer, HVL) ของรังสีเอกซ์

- ความหนาคร่ึงค่าของรังสีเอกซ์ หมายถึง ความหนาของแผน่โลหะท่ี
สามารถลดปริมาณรังสีในล ารังสีเอกซ์ลงเหลือคร่ึงหน่ึงของปริมาณ
รังสีเดิมในล ารังสีนั้น แผน่โลหะท่ีนิยมใชใ้นการหาความหนาคร่ึงค่า 
(HVL) คือหน่วยอะลูมิเนียม

- หน่วยความหนาของอะลูมิเนียม (mm.Al) 

คา่มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคณุภาพ (ตอ่)

3. การกรองรังสี (Filtration)



การค านวณ
หาค่าร้อยละการทะลุทะลวงของปริมาณรังสี (%Transmission) ใน
แต่ละคร้ังท่ีใส่แผน่อะลูมิเนียม 
จากสมการ

mR0   หมายถึง ปริมาณรังสี เม่ือไม่มีแผน่อะลมิูเนียมกั้นแนวล ารังสี
mR1 หมายถึง ปริมาณรังสีเม่ือมีแผน่อะลมิูเนียมกั้นแนวล ารังสี

ADD FILTRATION (mm.Al) 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
OUT PUT (mR) 144.4 110.2 87.77 72.4 60.76
% Transmission 100.0 76.32 60.78 50.14 42.08



การค านวณ

จากกราฟ หาค่าความหนาของแผน่อะลมิูเนียม ณ ค่าร้อยละการทะลุทะลวง
ท่ี 50 จะเป็นค่า HVLอ่านได ้3.0 mm.Al

*** เคร่ืองมือบางรุ่นสามารถวดัและอ่านค่าไดเ้ลย



ตารางการกรองรังสี ต้องมีค่าความหนาครึ่งค่า (Half-value layer : HVL) 
ไม่น้อยกว่าค่าที่แสดงไว้ดังนี้



4. ปริมาณรังสี (Radiation Output)

คา่มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคณุภาพ (ตอ่)

4.1 ความท าซ ้า (Reproducibility)
เพื่อทดสอบวา่ความแปรปรวนของปริมาณรังสีอยูใ่นเกณฑท่ี์

ก าหนดหรือไม่ เม่ือฉายรังสีซ ้ าและวดัค่าท่ีไดจ้ากการตั้งตวัแปรเทคนิค
ท่ีเดิม
การตั้งค่าเคร่ืองเอกซเรย์ ตั้งค่าเทคนิคการฉายรังสี โดยเลือกค่าท่ีใช้
บ่อยในการถ่ายภาพรังสีใหก้บัผูป่้วย ตั้งค่า mA และ time คงท่ี
วธีิการ 

- ฉายรังสีลงบนหวัวดั ตามคู่มือการใชง้าน
- ฉายรังสี อยา่งนอ้ย 5 คร้ัง บนัทึกค่าปริมาณรังสีท่ีอ่านไดจ้าก

เคร่ืองวดั



การวเิคราะห์ น าค่าท่ีวดัไดม้าค านวณหาค่าความผดิพลาดตามสมการ
ค่าร้อยละสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation)

เม่ือ SD คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)

X ̅ คือ ค่าเฉล่ียของปริมาณรังสีท่ีไดจ้ากการวดั
Xi คือ ค่าปริมาณรังสีท่ีวดัไดค้ร้ังท่ี i

คา่มาตรฐาน 
Reproducibility < 5%

ความท าซ ้า (ต่อ)



5. เคร่ืองจ ากดัล ารังสี (Beam Limiting Device)

คา่มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคณุภาพ (ตอ่)

5.1 เคร่ืองจ ากดัล ารังสี

ในกรณีของเคร่ืองเอกซเรยฟั์นแบบใส่ฟิลม์ในช่องปาก (Intra-oral Image 
Receptors)
- ชนิดของเคร่ืองจ าากดัรังสีจะตอ้งมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกหรือทรง

ส่ีเหล่ียม 
- ดา้นปลายของเคร่ืองจ าากดัรังสีจะตอ้งเป็นแบบปลายเปิด (Open-

Ended Type)
- วสัดุท่ีใชท้  าาเคร่ืองจ าากดัรังสีตอ้งเป็นชนิดท่ีสามารถป้องกนัรังสีได ้

เช่น พลาสติกผสมตะกัว่

ค่ามาตรฐาน  มี



5. เคร่ืองจ ากดัล ารังสี (ต่อ)
5.2 ระยะจากจุดโฟกสัถึงปลายเคร่ืองจ ากดัล ารังสี
อุปกรณ์
- ตลบัเมตร

วธีิการ
- วดัระยะจากจุดโฟกสัถึงปลายเคร่ืองจ ากดัล ารังสี

ค่ามาตรฐาน    ≥ 18 cm



5. เคร่ืองจ ากดัล ารังสี (ต่อ)

5.3 เสน้ผา่ศูนยก์ลาง
อุปกรณ์
- ตลบัเมตร

วธีิการ
- วดัระยะจากขอบปลายเคร่ืองจ ากดัล ารังสีจากดา้นหน่ึง ไปยงัอีก
ดา้น

ค่ามาตรฐาน  ≤ 7 cm



6. ปริมาณรังสีร่ัว (Leakage Radiation)
เพื่อวดัปริมาณรังสีร่ัวจากหวัหลอดเอกซเรยแ์ละเคร่ืองจ ากดัล ารังสี
อุปกรณ์
- เคร่ืองส ารวจรังสี (Survey Meter)

การตั้งค่าเคร่ืองเอกซเรย์
- ตั้งค่า kV mA และ time หรือเทคนิคฟันกรามบน 
- เพื่อป้องกนัไม่ใหห้ลอดเอกซเรยไ์ดรั้บความเสียหาย ควรพิจารณาค่า 
kV, mA สูงสุดของเคร่ืองและสภาพของเคร่ือง ประกอบการตั้งค่า

คา่มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคณุภาพ (ตอ่)



6. ปริมาณรังสีร่ัว (ต่อ)
วธีิการ

- ปิดคอลลิเมเตอร์ใหส้นิท หรือน าแผน่ตะกัว่ท่ีสามารถกั้นรังสี มี
ความหนาอยา่งนอ้ย 10 HVL

- ท าการวดัปริมาณรังสีดา้นแคโทด แอโนด และดา้นหนา้ของ
หลอดเอกซเรย ์ห่างจากจุดโฟกสัของหลอดเอกซเรย ์1 เมตร Survey 
Meter) จะตอ้งอยูต่รงกบัหลอดเอกซเรย ์

- ผูป้ฏิบติังานควรสวมเส้ือตะกัว่ขณะปฏิบติังาน หรือมีฉากตะกัว่
กนัรังสี หากไม่มีเส้ือตะกัว่และฉากตะกัว่ กนัรังสี ใหถ้อยออกห่างๆ 
เคร่ืองเอกซเรยโ์ดยตั้งเคร่ืองมือไวข้ณะท าการฉายรังสี
- ติด OSL ทุกคร้ังท่ีปฏิบติังาน

คา่มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคณุภาพ (ตอ่)



6. ปริมาณรังสีร่ัว (ต่อ)

การวเิคราะห์
- น าค่าท่ีวดัไดม้าค านวณจากสมการ

เม่ือ W   = อตัราการท างานของเคร่ืองสูงสุด (Workload)
X   = ปริมาณรังสีท่ีวดัได้

ค่าไม่เกนิ 1000 µGy ใน 1 ช่ัวโมง

คา่มาตรฐาน และวิธีการตรวจสอบคณุภาพ (ตอ่)



สรุป
รายการตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน

1. ค่าความต่างศกัยห์ลอด (หรือค่ากิโลโวลต,์ kV)
1.1 ความท าซ ้ า (Reproducibility) CV (%) < 5.0 %
1.2 ความแม่น (Accuracy) % kV < 10  %

2. ค่าเวลาในการฉายรังสี (Exposure timer)
2.1  ความท าซ ้ า (Reproducibility) CV (%) < 5.0 %
2.2  ความแม่น (Accuracy) % timer < 10  %

3. การกรองรังสีเอกซ์ (HVL)  ท่ี 70 kVp > 1.5 mmAl



สรุป (ต่อ)
รายการตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน

4. ปริมาณรังสี (Radiation Output)
4.1 ความท าซ ้ า (Reproducibility) CV (%) < 5.0 %

5. เคร่ืองจ ากดัล ารังสี (Beam limiting device)
5.1 เคร่ืองจ ากดัล ารังสี มี
5.2 ระยะจากจุดโฟกสัถึงปลายเคร่ืองจ ากดัล ารังสี ≥ 18 cm
5.3 เส้นผา่ศูนยก์ลาง ≤ 7 cm

6. รังสีรอบหลอดเอกซเรย ์(Leakage radiation ) ท่ี 1 
เมตรจากจุดโฟกสั

< 1000 Gy ใน 1 ชัว่โมง




