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บทคดัย่อ 
ไดพ้ฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส าหรับบนัทึกขอ้มูลความเขม้ของรังสีแกมมาตามระยะเวลาพร้อมทั้งการ

แสดงภาพเชิงกราฟฟิคในการวดัรังสีจ านวน 12 หวัวดัพร้อมกนัโดยส่งขอ้มูลผ่านมาตรฐาน RS-232 การทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการตรวจวดัอตัราการไหลในท่อพบว่าโปรแกรมสามารถเกบ็ขอ้มูลไดเ้ร็วที่สุด  20 มิลลิวินาที โดยมีขอ้มูล
มากที่สุดถึง 10,000 จุด และสามารถเช่ือมโยงขอ้มูลกบัโปรแกรมการค านวน และวเิคราะห์เชิงคุณภาพต่างๆเช่น 
Residence Time Distribution (RTD) และ โปรแกรมการสร้างภาพรังสีแกมมาหลายมิติ         (Computed 
Tomography) เป็นตน้ นอกจากนั้นสามารถจะน าไปใชใ้นงานตรวจสอบระบบการผลิตในอุตสาหกรรมร่วมกบั
เทคนิคสารรังสีติดตาม อาทิ การวดัอตัราการไหล การตรวจสอบการร่ัวไหล เป็นตน้ 

 
ค าส าคญั:  เทคนิคสารรังสีติดตาม เทคนิคการสร้างภาพรังสีแกมมา โปรแกรมบันทึกและแสดงผลข้อมูลรังสีแกมมา 
การใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม 
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Abstract 
Data logging with prompt graphical presentation software accommodating gamma radiation signals from 

12 scintillation detectors through standard RS-232 interface has been developed.  Laboratory testing by detection 
of injected-mixed radioactive tracer in a fluid flowing inside a pipe was conducted. The radioactive mixed fluid 
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passed through the detectors located at several points along the pipe and the generated signals correspond to the 
mass flow inside the pipe were recorded. Up to 10,000 data points of fast (20 millisecond) dwell time could be 
accumulated. Graphical presentation allowed fast interpretation while the output data were suitable for more 
accurate evaluation with standard software e.g. Residence Time Distribution (RTD), Computed Tomography 
Visualization. Further utilization in the industry, in conjunction with radiotracer techniques, for troubleshooting 
and process optimization will be further carried out.  

 
Keywords: Radiotracer, Computed Tomography, Gamma detection and presentation software. Industrial 
applications 

 
 

1.บทน า  
 

 ในงานตรวจสอบระบบในโรงกลัน่น ้ ามนัดว้ยเทคนิคสารรังสีติดตามนั้นมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
ตรวจวิเคราะห์สถานะของของไหลท่ีอยูใ่นระบบว่าเกิดการร่ัวไหลจากระบบหน่ึงไปยงัระบบอ่ืนท่ีไม่
ประสงคห์รือไม่ โดยอาศยัการเจือสารรังสีท่ีมีคุณสมบติัเดียวกบัของไหลท่ีพิจารณาเขา้สู่ระบบ แลว้
ติดตามเสน้ทางการเคล่ือนท่ีของสารรังสีโดยใชร้ะบบวดัรังสีท่ีติดตั้งไวใ้นจุดต่าง ๆ  
 งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาซอฟตแ์วร์เพ่ือเก็บและแสดงผลการวดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสีท่ีแผ่
ออกจากสารรังสีติดตามดว้ยหวัวดัโซเดียมไอโอดายน์ (NaI) จ านวน 12 หวัวดั แสดงผลผา่นหนา้
จอคอมพิวเตอร์ในแบบ Real-Time  

 

2. การพฒันาโปรแกรม 
 

2.1 ศึกษาข้อมูลเคร่ืองวดั รังสี 
2.1.1 ฮาร์ดแวร์  

เคร่ืองวดัรังสีของบริษทั Ludlum รุ่น 4612 เป็นเคร่ืองวดัรังสีแบบช่องเดียว (Single 
Channel Analyzer: SCA) ท่ีควบคุมพารามิเตอร์ต่าง ๆ ผา่นคอมพิวเตอร์ พีซี และสามารถวดัและ
เช่ือมต่อกบัหวัวดัไดถึ้ง 12 หวัวดัโดยแยกภาคขยายและภาคจ่ายไฟสูงออกจากกนั นอกจากน้ียงั
สามารถตั้งค่า Upper Level Discriminator (ULD) และค่า Lower Level Discriminator (LLD) ค่า
ระยะเวลาในการนบัวดัและค่าระยะเวลาในการสุ่มขอ้มลูได ้ ซ่ึงเป็นเคร่ืองวดัทางรังสีท่ีเหมาะสมท่ีจะ
น ามาใชใ้นงานสารรังสีติดตาม 
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หวัวดัรังสีท่ีใชเ้ป็นหวัวดัรังสีแบบโซเดียมไอโอดายน ์ (NaI) ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ประมาณ 2.5 เซนติเมตร จ  านวน 12 หวั เช่ือมต่อเคร่ืองวดักบัคอมพิวเตอร์ผา่นพอร์ตส่ือสารอนุกรม
ตามมาตรฐาน RS-232  
 

 
 

รูปท่ี 1 เคร่ืองวดัรังสีของบริษทั Ludlum รุ่น 4612 พร้อมหวัวดัรังสี NaI (Tl) 
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รูปท่ี 2 การเช่ือมต่อเคร่ืองวดัรังสี กบัหวัวดัรังสีและคอมพิวเตอร์ 

 

 

 

2.1.2 โครงสร้างซอฟต์แวร์ [1] 
การสร้างซอฟตแ์วร์ในการพฒันาคร้ังน้ีจะตอ้งสามารถแสดงผลการนบัวดัเป็นกราฟ

และจะตอ้งแสดงแบบ Real-Time ซ่ึงซอฟตแ์วร์ท่ีใหม้าพร้อมกบัเคร่ืองวดัจะไม่สามารถแสดงผลการ
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นบัวดัในรูปแบบ Real-Time ได ้ ซ่ึงผลลพัธท่ี์ไดน้ี้มีความส าคญัอยา่งยิง่ในการประเมินผลการ
ปฏิบติัการเบ้ืองตน้ โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนน้ีใชช่ื้อว่า “DOZEN” 

ซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนมีคุณสมบติัดงัน้ี 
1. ส่ือสารขอ้มลูแบบอนุกรมตามมาตรฐาน RS-232 ท่ีอตัราการรับส่งขอ้มลู (Baud 

Rate) 19200 bps ขอ้มลูชุด 8 บิต 1 บิตหยดุ 
2. สามารถก าหนดอตัราการสุ่มขอ้มลูไดท่ี้ 20 มิลลิวินาที (ms) ต่อการสุ่มขอ้มลู 1 ชุด  
3. ปรับค่าไฟแรงดนัสูงส าหรับหวัวดัไดต้ั้งแต่ 0 – 1250 โวลท ์
4. ปรับค่า ULD และ LLD ได ้0 – 330 มิลลิโวท ์(mV) 

 
2.1.3 โครงสร้างข้อมูล 

ขอ้มลูท่ีส่งจากเคร่ืองวดัรังสีมีรูปแบบเป็น 48 ไบตโ์ดยมีความหมายในแต่ละไบตคื์อ 
 
ไบตท่ี์ 1-36 ขอ้มลูค่านบัวดัของทั้ง 12 ช่อง แบ่งขอ้มลูเป็น 3 ไบตต่์อช่อง 
ไบตท่ี์ 37-38 ไม่ใช ้ 
ไบตท่ี์ 39 ระยะเวลานบัวดัท่ีเหลืออยู ่(เท่ากบั 0 ถา้ไม่มีการสัง่ใหเ้ร่ิมการนบัวดั) 
ไบตท่ี์ 40 ระยะเวลานบัวดั 
ไบตท่ี์ 41 ยา่นของช่วงเวลาการนบัวดั 

0 = 0.1 วินาที  
1 = วินาที  
2 = นาที  
3 = ชัว่โมง  

ไบตท่ี์ 42 Output Time  
ไบตท่ี์ 43 Recycle Mode  

0 = Recycle Off  
1 = Recycle On  

ไบตท่ี์ 44 Slave Mode  
0 = SlaveMode Off  
1 = SlaveMode On  

ไบตท่ี์ 45 Count Status  
0 = Not Counting  
1 = Start  
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2 = Counting  
3 = Finished  
4 = Counting Stopped  

ไบตท่ี์ 46 Error Code  
ไบตท่ี์ 47 Carriage Return (13)  
ไบตท่ี์ 48 Linefeed (10)  

 
2.2 รูปลกัษณะของโปรแกรม DOZEN 

เพื่อท าการทดสอบโปรแกรมและเคร่ืองวดั ไดจ้ดัระบบการวดัโดยใชส้ารรังสี Co-60 
ความแรงขนาด 3 มิลลิคูรีบรรจุไวใ้นก าบงัรังสี และเปรียบเทียบผลการวดัท่ีไดจ้ากหวัวดัแต่ละหัว ผล
ตามรูปท่ี 3 ผลการวดัท่ีไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี 3 การจดัหวัวดัเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของหวัวดัแต่ละหวั 
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รูปท่ี 4 หนา้ต่างการตั้งค่าใหก้บัเคร่ืองวดัรังสี 

 

 
รูปท่ี 5 หนา้ต่างแสดงผลท่ีไดจ้ากการนบัวดั 

 
ในการทดสอบน้ีใชอ้ตัราสุ่มขอ้มลู 20 ms ต่อขอ้มลู 1 จุด ผลท่ีไดจ้ากการวดัสามารถ

บนัทึกขอ้มลูไดม้ากกว่า 10,000 จุด และผลจากการนบัวดัยงัแสดงใหเ้ห็นว่าหวัวดัแต่ละหวั (หวัท่ี 1 – 
12) สามารถวดัปริมาณรังสีไดใ้กลเ้คียงกนั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าค่า Sensitivity ของหวัวดัมค่ีาใกลเ้คียง
กนั 
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3. การทดสอบโปรแกรมกับระบบจ าลอง 
 

Detector 1

Detector 2

Detector 4

Detector 6

Detector 8

Detector 10

Detector 12

Detector 3

Detector 5

Detector 7

Detector 9

Detector 11

 
 

รูปท่ี 6 ทดสอบโปรแกรม DOZEN กบัการวิ่งของตน้ก าเนิดรังสีในท่อ PVC 2 น้ิว 
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รูปท่ี 7 ผลจากการทดสอบเมื่อน ามาพลอ็ตโดย MS-Excel 

 
 ผลการทดสอบจะเห็นว่า เม่ือสารรังสีวิ่งผา่นหวัวดั จะท าใหเ้กิดเป็นสญัญาณนบัวดัซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นเป็นพีค (Peak) ข้ึนทั้งหมด 12 พีคดงัแสดงในรูปท่ี 7 โดยในการทดสอบคร้ังน้ีจะติดตั้งหวัวดั
ทั้ง 12 หวั ใหห่้างกนัประมาณ 40 เซนติเมตร พีคท่ีเกิดข้ึนพีคแรก (สีน ้ าเงิน) มีการไต่ข้ึนของสญัญาณ 
ทั้งน้ีเน่ืองจากตน้ก าเนิดรังสีอยูใ่กลห้วัวดัก่อนท่ีจะเคล่ือนท่ีจึงเกิดเป็นสญัญาณท่ีสูงกว่า Background  
 ผลการทดสอบท่ีไดส้ามารถน าไปประยกุตร่์วมกบัโปรแกรม RTD เพื่อหาค่า Residence Time 
Distribution โดยสมมติว่าเป็นการไหลแบบ Plug-Flow และมีขอ้มลูท่ีไดจ้ากการวดั (Measured Data) 
2 จุด ดงัแสดงในรูปท่ี 8 จากขอ้มลูท่ีไดจ้ากทั้ง 12 หวัวดั จะสมมติว่าขอ้มลูระบบท่ีสนใจ อยูร่ะหว่าง
หวัวดัท่ี 3 และ หวัวดัท่ี 4 ดงันั้นจะน าขอ้มลูท่ีไดจ้ากหวัวดัท่ี 3 เป็นขอ้มลูอินพุตใหโ้ปรแกรม RTD[1] 
และสมมติใหข้อ้มลูท่ีไดจ้ากหวัวดัท่ี 4 เป็นขอ้มลูเอาทพุ์ต จากนั้นท าการค านวณ ท าใหไ้ดผ้ลการ
ค านวณไดด้งัรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 10 
 

 
รูปท่ี 8 ระบบการไหลแบบ Plug-flow 
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รูปท่ี 9 ขอ้มลูจากหวัวดัเมื่อน ามาใส่ในโปรแกรม RTD 
 

 
 

รูปท่ี 10 ผลการค านวณโปรแกรม RTD 
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  จากรูปท่ี 10 จะเห็นว่าค่าท่ีค  านวณไดคื้อค่า tau ( ) = 0.11311x10-1 และ ค่า Pe = 
0.10861x104 โดยค่า  คือ ค่า mean residence time และค่า Pe คือค่า Péclet number  นิยามจาก 

 

U

L
  และ 

D

UL
Pe     

 
เมื่อ L คือระยะห่างระหว่างหวัวดั    U คือความเร็วในการไหล  และ D คือ dispersion coefficient  
 

4. สรุป 
 

  การพฒันาซอฟตแ์วร์ส าหรับใชใ้นงานสารรังสีติดตามสามารถน าไปใชง้านกบัระบบ
จริงท่ีตอ้งการตรวจสองอตัราการไหลของของไหลภายในท่อเพื่อน ามาปรับเทียบเคร่ืองมือวดั หรือ 
สามารถน าไปประยกุตเ์พื่อหาค่า Residence Time Distribution ภายในระบบไดเ้ช่นกนั 
  โปรแกรม DOZEN ยงัอยูใ่นระหว่างการพฒันาส่วน User Interface ใหส้ามารถใช้
งานไดง่้ายข้ึน และยงัอยูร่ะหว่างการ Validate ต่อไป 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ 
 

 ขอขอบคุณ คุณสิริพล เช้ืออินต๊ะ ท่ีใหค้  าแนะน าในการออกแบบรูปแบบและปรับปรุง
สมรรถนะของโปรแกรม ใหม้ีความสะดวกต่อการใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 ขอขอบคุณ เจา้หนา้ท่ีงานตรวจสอบหอกลัน่น ้ ามนั สทน. ท่ีใหค้วามช่วยเหลือในการ
จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ท าใหก้ารพฒันาโปรแกรมราบร่ืนและไม่มีอุปสรรคใด 
 ขอขอบคุณทบวงการปรมาณูระหว่างประเทศ (IAEA) ผูเ้ปิดโอกาสใหน้ าโปรแกรมท่ีพฒันา
ไปเผยแพร่ต่อประเทศต่าง ๆ ภายในภูมภิาค (RCA) 
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