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จักริ์รดา อัตตรัถยาและคณะ  การปรับปรุงระบบความปลอดภัยของสถานีทดลองของระบบลําเลียงแสงที 7.2W (2025) 

บทคัดย่อ 

ระบบล ำเลียงแสงที่ 7.2W: MX เป็นระบบที่ใช้แสงเอกซเรย์พลังงำนสูง (5–20 keV) ส ำหรับกำรทดลองด้ำน
ผลึกศำสตร์ของโปรตีน กำรเรืองแสงด้วยรังสีเอกซ์ และกำรดูดกลืนรังสีเอกซ์ จึงจ ำเป็นต้องมีระบบควำมปลอดภัยทำง
รังสีที่เชื่อถือได้ส ำหรับเจ้ำหน้ำที่และผู้ใช้บริกำร ภำยในรำยงำนฉบับนี้ได้น ำเสนอกำรปรับปรุงระบบควำมปลอดภัย
ของสถำนีทดลองให้เป็นระบบ Personnel Safety Interlock (PSI) ที่ท ำงำนร่วมกับกระบวนกำร Search Hutch 
อย่ำงเป็นขั้นตอน โดยได้ท ำกำรส ำรวจข้อจ ำกัดของระบบเดิมที่ยังไม่รัดกุมเพียงพอ จำกนั้นจึงออกแบบและติดตั้ง
อุปกรณ์เพิ่มเติม ได้แก่ ชุดควบคุมกำรเปิด–ปิดประตูพร้อมกุญแจล็อกสองชั้น ระบบไฟและเสียงเตือนสถำนะแสง 
ระบบปุ่มฉุกเฉิน ตลอดจนระบบกล้องวงจรปิด ครอบคลุมทุกห้องของสถำนีทดลอง เมื่อด ำเนินกำรทดสอบกำรท ำงำน
ของระบบ PSI ใหม่พบว่ำสำมำรถป้องกันกำรเปิดล ำแสงเอกซเรย์ในขณะที่ยังมีบุคลำกรอยู่ภำยในห้องได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ สร้ำงควำมมั่นใจด้ำนควำมปลอดภัยให้แก่เจ้ำหน้ำที่และผู้ใช้บริกำร อีกทั้งยังเป็นไปตำมมำตรฐำนควำม
ปลอดภัยภำยในสถำบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
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1. บทน า

ระบบล ำเลียงแสงที ่7.2W เป็นระบบล ำเลียงแสงที่ใช้แสงเอกซเรย์ระดับพลังงำนสูง (High Energy X-ray) ใน

กำรวัดตัวอย่ำงด้วยเทคนิคผลึกศำสตร์ของโปรตีน (Macromolecular Crystallography), กำรเรืองแสงด้วยรังสีเอกซ์ 

(X-ray Fluorescence Spectroscopy) และ กำรดูดกลืนรังสีเอกซ์ (X-ray Absorption Spectroscopy) โดยระดับ

พลังงำนที่ใช้ในระบบล ำเลียงแสงนี้อยู่ระหว่ำง 5 – 20 keV ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องมีระบบควำมปลอดภัยทำงรังสีที่

เหมำะสมส ำหรับนักวิทยำศำสตร์ระบบล ำเลียงแสง และกลุ่มนักวิจัยทั่วไปที่เข้ำใช้บริกำรระบบล ำเลียงแสงแห่งนี้  

ระบบ Personnel Safety Interlock (PSI) เป็นระบบควำมปลอดภัยส ำหรับผู้ที่ต้องเข้ำปฏิบัติงำนในปลำย

สถำนีทดลอง (End Station) หรือห้องระบบล ำเลียงแสง (Optic hutch) ท ำงำนร่วมกับขั้นตอน Personnel Search 

ซึ่งเป็นขั้นตอนกำรค้นหำผู้ที่ปฏิบัติงำนร่วมกันภำยในห้องเดียวกัน  จึงเป็นระบบที่ช่วยเตือนให้ผู้ที่จะเริ่มท ำกำรทดลอง 

ต้องค ำนึงถึงควำมปลอดภัยของผู้ที่ปฏิบัติงำนร่วมกัน  โดยระบบ PSI จะป้องกันไม่ให้มีกำรเปิดรังสีเอกซ์เข้ำในปลำย

สถำนีทดลอง หำกผู้ปฏิบัติงำนยังปฏิบัติตำมขั้นตอน Personnel Search ไม่สมบูรณ์ 

ระบบ PSI ส ำหรับระบบล ำเลียงแสงประกอบด้วย 5 ส่วนหลักคือ 

1. Front Panel กล่องควบคุมส่วนหน้ำ ซึ่งติดตั้งหน้ำประตูทำงเข้ำ Hutch มีปุ่มต่ำงๆส ำหรับควบคุมกำรเปิด-
ปิดประตู คือ ปุ่มฉุกเฉิน, ปุ่ม ON (ปุ่มล็อคประตูด้วยแถบแม่เหล็ก), ปุ่ม OFF (ปุ่มปลดล็อคประตู), ช่องเสียบ
กุญแจส ำหรับเปิด-ปิดประตู และปุ่มเสียบกุญแจส ำหรับ Override Key

2. กุญแจเปิด-ปิดประตู เป็นกุญแจชนิด Access Interlock
3. แถบแม่เหล็กที่บำนประตู หำกปุ่ม ON แถบแม่เหล็กจะท ำงำน ท ำให้ไม่สำมำรถเปิดประตูได้
4. Indoor Panel กล่องควบคุมส่วนใน มีปุ่ม Search และ ปุ่มฉุกเฉิน
5. ไฟแสดงสถำนะ

กุญแจที่ใช้งำนในส่วนที่ 1 และ 2 นั้นเป็นกุญแจแบบ trap key ซึ่งสำมำรถดึงออกจำกช่องควบคุมส่วนหน้ำได้ก็

ต่อเมื ่ออยู ่ในต ำแหน่ง OFF และสำมำรถดึงออกจำกช่องเสียบที่ประตูได้ก็ต่อเมื ่อประตูล็อค ทั ้งนี ้เพื ่อป้องกัน

ผู้ปฏิบัติงำนดึงกุญแจออกจำกกล่องควบคุมหน้ำห้อง Hutch ก่อนที่จะสั่งให้แถบแม่เหล็ก ณ บำนประตูหยุดท ำงำน 

และป้องกันไม่ให้สำมำรถน ำกุญแจออกจำกประตูได้ โดยที่ยังไม่ได้ล็อคประตู 
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นอกจำกระบบควำมปลอดภัยชนิด PSI ยังมีป้ำยแสดงสถำนะ X-RAY ON บริเวณเหนือประตู เพื่อแสดงสถำนว่ำมี

แสงรังสีเอกซ์ได้เข้ำในส่วน Hutch หรือไม่ โดยต้องติดตั้งในต ำแหน่งที่มองเห็นได้ชัดเหนือประตูของทุก Hutch ที่

ผู้ปฏิบัติงำนสำมำรถเข้ำได้ และปุ่มฉุกเฉิน จะต้องติดตั้งในบริเวณที่สำมำรถเข้ำถึงได้ง่ำยทั้งภำยในและภำยนอกของ 

hutch โดยมีลักษณะเป็นปุ่มที่กดแล้วค้ำง หลักกำรท ำงำนคือ ถ้ำปุ่มฉุกเฉินกดอยู่ จะท ำให้ไม่สำมำรถเปิด safety 

shutter เพื่อน ำรังสีเอกซ์เข้ำใน Hutch ได้ และ หำกในระหว่ำงที่ safety shutter เปิดอยู่ เมื่อกดปุ่มฉุกเฉิน จะท ำให้ 

safety shutter จะปิดทันที  ทั้งนี้ทั้งป้ำยแสดงสถำนะ X-RAY ON และปุ่มฉุกเฉินจะท ำงำนเป็นอิสระจำกระบบ PSI  

รูปที่ 1 โครงสร้ำง Hutch ของ BL7.2W:MX และต ำแหนง่อุปกรณ์ต่ำงๆที่ติดต้ังแต่ละจุด 

1) ห้องระบบล ำเลียงแสง 2) ปลำยสถำนีทดลอง XAS และ MX/XRF/GIXRD

2. วัตถุประสงค์  

ปรับปรุงระบบควำมปลอดภัยของสถำนีทดลองที่ 7.2W ให้เป็นระบบ Personnel Safety Interlock เป็นไปตำม
แผนกำรปรับปรุงควำมปลอดภัยของห้องปฏิบัติกำรแสงสยำม 
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3. วิธีการด าเนินงาน

3.1 การตรวจสอบระบบที่มีอยู่เดิม 

ระบบควำมปลอดภัยเดิมของปลำยสถำนีทดลองที่ 7.2W ยังไม่รัดกุมเพียงพอที่จะสร้ำงควำมปลอดภัยแก่ผู้ที่

เข้ำปฏิบัติงำนในบริเวณสถำนีทดลอง ระบบควำมปลอดภัยเดิมที่ถูกติดตั้งตำมห้องต่ำงๆดังรูป 

รูปที่ 2 ระบบแม่เหล็กล็อคประตูห้องปลำยสถำนีทดลองสัมพันธ์กับระบบเปิด-ปิดแสงเข้ำภำยในห้อง 

รูปที่ 3 ไฟเตือนสถำนะ X-RAY ON 
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รูปที่ 4 ปุ่มฉุกเฉินภำยในปลำยสถำนีทดลอง 

รูปที่ 5 ปุ่มเปิดประตูภำยในแต่ละห้องระบบล ำเลียงแสง 

จักริ์รดา อัตตรัถยาและคณะ  การปรับปรุงระบบความปลอดภัยของสถานีทดลองของระบบลําเลียงแสงที 7.2W (2025) 
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รูปที่ 6 ปุ่มเปิดและกุญแจโอเวอร์ไรด์ส ำหรับกำรเข้ำห้องระบบล ำเลียงแสง 

3.2 การจัดหาอุปกรณ์และติดตั้งเพื่อปรับปรุงระบบความปลอดภัย 

ด้วยค ำแนะน ำจำกคณะกรรมกำรกำรปรับปรุงระบบควำมปลอดภัยส ำหรับสถำนีทดลอง จึงได้ท ำกำรปรับปรุง

ระบบต่ำงๆส ำหรับ Search Hutch ด้วยกำรติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติม ดังนี ้

1. ระบบควบคุมกำรเปิด-ปิดประตูพร้อมกับกุญแจล็อคสองชั้น
2. ระบบสัญญำณไฟและเสียงเตือนในระหว่ำงค้นหำ (Search Hutch) ก่อนท ำกำรเปิดแสง
3. ระบบประตูฉุกเฉินพร้อมกับตัดแสง
4. ระบบกล้องวงจรปิด

จำกกำรจัดหำตำมหมำยเลข พส.025/2565 เมื่อวันที่ 27 ตุลำคม 2564 และได้ด ำเนินงำนท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์

ต่ำง ๆ ส ำหรับระบบควำมปลอดภัยของสถำนีทดลองที่ 7.2W ฉบับปรับปรุงใหม่ ดังรูปดังนี ้

จักริ์รดา อัตตรัถยาและคณะ  การปรับปรุงระบบความปลอดภัยของสถานีทดลองของระบบลําเลียงแสงที 7.2W (2025) 
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รูปที่ 7 อุปกรณ์ส ำหรับควำมปลอดภัยติดตั้งบริเวณภำยนอกของปลำยสถำนีทดลองที ่7.2W ประกอบด้วยไฟเตือน

สถำนะแสงและระบบควบคุมกำรเปิด-ปิดประตูพร้อมกับกุญแจสองชั้น 

รูปที่ 8  อุปกรณ์ส ำหรับควำมปลอดภัยติดตั้งบริเวณภำยในปลำยสถำนทีดลองที่ 7.2W ประกอบด้วยปุ่มฉุกเฉิน ไฟ

เตือนสถำนะแสง และระบบเสียงเตือน 
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รูปที่ 9 อุปกรณ์ส ำหรับควำมปลอดภัยส ำหรับห้อง XAS station ประกอบด้วยระบบควบคุมประตูเข้ำ-ออก ไฟเตือน

สถำนะแสง ระบบเสียงเตือน และปุ่มฉุกเฉิน 

รูปที ่10 อุปกรณ์ควำมปลอดภัยติดตั้งบริเวณภำยนอกของห้องระบบล ำเลียงแสง 7.2W ประกอบด้วยระบบควบคุม

เปิด-ปิดประตู ไฟและเสียงเตือนสถำนะแสง 
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รูปที่ 11 อุปกรณ์ควำมปลอดภัยติดตั้งบริเวณภำยในของห้องระบบล ำเลียงแสง 7.2W ประกอบด้วยปุ่มฉุกเฉิน ไฟและ

เสียงเตือนสถำนะของแสง 

3.3 การปรับปรุงล าดับกระบวนการของระบบ PSI 

จำกระบบมำตรกำรควำมปลอดภัยแบบ PSI มีหลำยขั้นตอนที่ต้องปฏิบัติตำม จึงสำมำรถสรุปแต่ละขั้นตอนใน

รูป Flow Chart ดังนี ้
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1. ขั้นตอนก่อนเริ่มกำรทดลอง
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2. ขั้นตอนหลังเสร็จสิ้นกำรทดลอง
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4. ผลลัพธ์ และอภิปรายผล

จำกระบบควำมปลอดภัยเดิมของระบบล ำเลียงแสงที่ 7.2W: MX ปรับปรุงให้เป็นระบบ Personnel Safety 

Interlock (PSI) ผ่ำนกระบวนกำร Search Hutch ซึ่งมีกำรติดตั้งอุปกรณ์ต่ำงๆ ดังนี้ ระบบชุดควบคุมกำรเปิด -ปิด

ประตูและกุญแจโอเวอร์ไรด์ที่สัมพันธ์กับกำรเปิด-ปิดแสงผ่ำนระบบล ำเลียงแสง ระบบไฟและเสียงเตือนแสดงสถำนะ

แสง ปุ่มฉุกเฉิน และระบบกล้องวงจรปิด โดยติดตั้งในทุกห้องของสถำนีทดลองที่ 7.2W  ดังนั้นระบบ PSI ของสถำนี

ทดลองที่ 7.2W เป็นไปตำมมำตรฐำนควำมปลอดภัยที่ก ำหนดภำยในสถำบัน 

6. สรุปผล

ระบบ Personnel Safety Interlock ผ่ำนระบบ Search Hutch ที่ถูกติดตั้งในบริเวณระบบล ำเลียงแสงและ

ปลำยสถำนีทดลอง เป็นไปตำมมำตรฐำนควำมปลอดภัยที่ก ำหนดภำยในสถำบัน และสร้ำงควำมมั่นใจในควำม

ปลอดภัยของกลุ่มผู้ใช้บริกำรของสถำนีทดลองที่ 7.2W: MX 

7. กลุ่มผู้ใช้ประโยชน์

เจ้ำหน้ำที่ และผู้ใช้บริการที่เข้าปฏิบัติงานในบริเวณสถานีทดลองของระบบลำเลียงแสงที่ 7.2W: MX 
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