
การออกแบบการทดลองของการทดสอบภาพรังสี 3 แบบคือ 

1. ศึกษาเคร่ืองกาํเนิดรังสีท่ีใชท้ดสอบ เพ่ือดูขอ้จาํกดั และการใชง้าน 

2. ออกแบบช้ินงานในการทดสอบ ใหเ้หมาะสมกบัเคร่ืองกาํเนิดรังสี 

3. เลือกชนิดของฟิลม์ท่ีจะใชใ้นการทดสอบ 

4. เลือกขนาดของฉากตะกัว่ท่ีจะใชใ้นการทดสอบ 

5. กาํหนดระยะห่างระหวา่งตน้กาํเนิดรังสีถึงฟิลม์ โดยจะตอ้งคาํนึงถึง

ความไม่คมชดัของภาพถ่ายรังสี 

6. กาํหนดตาํแหน่งการวางของฟิลม์และช้ินงาน 

7. เลือกค่าระดบัพลงังานใหเ้หมาะสมกบัช้ินงาน หรือช่วงความหนาท่ี

ตอ้งการทดสอบ 

8. เลือกค่าเอกซ์โพเชอร์ โดยการเลือกค่าเอกซ์โพเชอร์นั้น ตอ้งเลือกค่า

ใหเ้หมะสมกบัระดบัพลงังาน และช่วงความหนาท่ีตอ้งการทดสอบ 

 

กระบวนการทดลอง 

1. การถ่ายภาพรังสี 

2. กระบวนการลา้งฟิลม์ 

3. การวดัความเขม้ของฟิลม์ และ

บนัทึกผลการทดลอง 

การบนัทึกผลและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

1. การตรวจสอบความเขม้ของฟิลม์ เพ่ือดู

ความสามารถในการตรวจสอบช่วงความ

หนา ท่ีสามารถตรวจสอบได ้

2. วเิคราะห์ผลการทดลอง โดยตอ้งมีการ

อา้งอิงมาตรฐานการยอมรับ และทาํการ

เปรียบเทียบการทดลองในแต่ละแบบ  

 

ศึกษาทฤษฎี และหลกัการของการตรวจสอบโดยไมท่าํลายดว้ยการถ่ายภาพรังสี 
(1)  การถ่ายภาพรังสี ในการทดสอบแบบฟิลม์เดียว 

(2) การถ่ายภาพรังสี ในการทดสอบแบบซอ้นฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์ชนิดเดียวกนั 

(3) การถ่ายภาพรังสี ในการทดสอบแบบซอ้นฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์ต่างชนิดกนั 

  

 
 

บทที่ 3 การดาํเนินงานวจิัย 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึง การออกแบบการทดลอง วิธีการดาํเนินงานวิจยั โดยเร่ิมจากการออกแบบการ

ทดลอง แลว้จะทาํการจดัเตรียมวสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีมีความจาํเป็น เช่น เคร่ืองถ่ายภาพรังสี 

ช้ินงานท่ีใช้ทดสอบ การเตรียมนํ้ ายาล้างฟิล์ม และการเตรียมการถ่ายภาพรังสี เพื่อศึกษาและ

ดาํเนินการวจิยัใหเ้หมาะสม ดงัน้ี 

 

รูปที ่3.1 ขั้นตอนการออกแบบ และวธีิดาํเนินงานวิจยั 
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3.1 การจดัเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบภาพถ่ายรังสี 

 

3.1.1 เคร่ืองกาํเนิดรังสีเอก็ซ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

 

เคร่ืองฉายรังสีท่ีใชใ้นการทดลองจะเป็นเคร่ืองกาํเนิดรังสีเอกซ์ ขนาดของแหล่งกาํเนิดรังสีมีค่าเท่ากบั  

3 มิลลิเมตร ซ่ึงใหค้่าพลงังานในการทดสอบสูงสุดท่ี 200 kV และกระแสสูงสูดท่ี 4.5 mA  

 

 
 

รูปที ่3.2 เคร่ืองกาํเนิดรังสีเอกซ์ ท่ีใชใ้นการทดลอง 
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รูปที่ 3.3 แสดงขอ้กาํหนดต่างๆของเคร่ืองฉายรังสีท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 3.4 อุปกรณ์ควบคุมการฉายรังสีท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

3.1.2 ช้ินงานทีใ่ช้ทดสอบในการทดลอง 

 

ในขั้นตอนการถ่ายภาพดว้ยรังสีนั้น ช้ินงานท่ีใช้ทดสอบ จะเป็นช้ินงานแบบขั้นบนัได ทาํจากเหล็ก 

ขนาดความกวา้ง 50 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร ความหนาตั้งแต่ 1 มิลลิเมตร ถึง 15 มิลลิเมตร 

เน่ืองจากผูว้จิยัตอ้งการใหช้ิ้นงานมีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน IQI ของ ASME แบบเส้นลวด (Wire 

type) ชุด A ท่ีมีขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีเล็กท่ีสุด คือ 0.08 มิลลิเมตร และเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ี

ใหญ่ท่ีสุด คือ 0.25 มิลลิเมตร โดยความหนาในแต่ละขั้น แตกต่างกนัขั้นละ 1 มิลลิเมตร  
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ในการออกแบบช้ินงานนั้น ผูว้ิจยัทาํออกแบบจากความไวในการตรวจสอบท่ี 2% ของความหนา

ช้ินงาน ซ่ึงเป็นความไวในการตรวจสอบของวิธีการตรวจสอบดว้ยภาพถ่ายรังสีท่ีมกันิยมใช้ในการ

คาํนวณ ดังนั้ น ท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีเล็กท่ีสุด 0.08 มิลลิเมตร จะได้ความหนาช้ินงาน  

2
10008.0 ×  เท่ากบั 4 มิลลิเมตร และท่ีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีใหญ่ท่ีสุด 0.25 มิลลิเมตร จะได้

ความหนาช้ินงาน 
2

10025.0 ×  เท่ากบั 14.5 มิลลิเมตร ดงันั้นช้ินงานท่ีออกแบบจากการคาํนวณคือ 4 

มิลลิเมตร ถึง 14.5 มิลลิเมตร แต่เน่ืองจากผูว้ิจยัตอ้งการทราบถึงความสามารถในการตรวจสอบใน

ช้ินงานท่ีมีความหนาตํ่ากวา่ 4 มิลลิเมตรดว้ย จึงเพิ่มความหนาท่ี 1 – 3 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปที ่3.5 ช้ินงาน ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

3.1.3 การกาํหนดระยะห่างระหว่างต้นกาํเนิดรังสี ถึงฟิล์ม (SFD) 

 

ในการทดลอง ใช้ระยะห่างระหว่างฟิล์มท่ีฉายรังสี กบัแหล่งกาํเนิดรังสี (SFD) มีค่าเท่ากบั 700 

มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 โดยการคาํนวณระยะห่างระหวา่งฟิล์มท่ีฉายรังสีนั้นกบัแหล่งกาํเนิด

รังสี (SFD) สามารถนาํมาคาํนวณเพื่อหาความไม่คมชดัเรขาคณิต (Ug) ไดจ้ากสมการท่ี 2.7 เพื่อ

คาํนวณหาระยะท่ีเหมาะสมในการวางช้ินงานได ้
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รูปที ่3.6 แสดงระยะห่างระหวา่งแหล่งกาํเนิดรังสีถึงฟิลม์ 

 

3.1.4 ฟิล์มทีใ่ช้ในการทดลอง 

 

ฟิล์มท่ีใช้ในการทดลองนั้น จะใช้ฟิล์มท่ีมีความไวแสงต่างกนั 2 ชนิด โดยท่ีทั้ง 2 ชนิดนั้นจะตอ้งมี

ความไวแสงไม่แตกต่างกนัมากนกั กล่าวคือ ในงานวิจยัน้ีตอ้งการละติจูดของช่วงความหนาท่ีมากข้ึน 

ท่ีสามารถตรวจสอบไดเ้พียงคร้ังเดียว ซ่ึงถา้ใชฟิ้ลม์ท่ีมีความไวแสงต่างกนัมากเกินไป จะทาํให้ไดช่้วง

ความหนา ท่ีแตกต่างกันคนละช่วง ตวัอย่างเช่น เม่ือนําไปทาํการตรวจสอบแล้วพบว่า สามารถ

ตรวจสอบไดท่ี้ช่วงความหนา 2 – 3 มิลลิเมตร กบั 7 – 8 มิลลิเมตร เป็นตน้ ดงันั้น ในงานวิจยัน้ี จึง

เลือกใช้ฟิล์ม 2 ชนิด ท่ีมีความไวแสงไม่แตกต่างกนัมากนัก ตามตารางท่ี 3.1 ซ่ึงเป็นตารางแสดง

ความสัมพนัธ์ของฟิล์มแต่ละชนิด ซ่ึงฟิล์มท่ีใช้ในการทดลองน้ี คือ ฟิล์มยี่ห้อ Kodak ชนิดความไว

แสงปานกลาง (Kodak AA400) ซ่ึงเป็นฟิลม์ท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป ดงัภาพท่ี 3.6 และชนิดความไวแสงตํ่า 

(Kodak MX125) ดงัภาพท่ี 3.7 ซ่ึงเป็นฟิล์มท่ีมีความไวแสงชา้กวา่ฟิล์ม Kodak AA400 ดงันั้น เม่ือ

นาํไปทดสอบจะได้ช่วงความหนาท่ีตํ่ากว่าฟิล์ม AA400 โดยท่ีขนาดความกวา้งของฟิล์ม คือ 216 

มิลลิเมตร และมีความยาว 900 มิลลิเมตร 
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ตารางที ่3.1 แสดงค่าเอกซ์โพเชอร์สัมพทัธ์ของฟิลม์แต่ละชนิด [20] 

 

INDUSTREX Films 120 kV(1) 220 kV(2) 

DR50 9.0 7.2 

M100 4.1 4.2 

MX125 2.9 2.8 

T200 1.6 1.7 

AA400 1.0 1.0 
 

(1) In accordance with ANSI PH 2.8 – ISO 7004 standard. Without lead screens 
(2) In accordance with ASSI PH 2.8 – ISO 7004 standard – EN 584 – 1 Lead screens 

 

จากตารางท่ี 3.1 ในการเลือกฟิล์มเพื่อนาํมาใช้งานนั้น สามารถเลือกใช้ฟิล์มจากค่าเอกซ์โพเชอร์

สัมพทัธ์ของฟิลม์แต่ละชนิดได ้โดยท่ีฟิลม์ AA400 จะเป็นชนิดท่ีใชอ้า้งอิง เน่ืองจากมีค่าเอกซ์โพเชอร์

สัมพทัธ์ท่ี 1 และถ้าตอ้งการเลือกใช้ฟิล์มชนิดอ่ืนๆนั้น ก็สามารถนาํค่าเอกซ์โพเชอร์มาคาํนวณ

เปรียบเทียบกบัฟิล์ม AA400 ได ้ซ่ึงในงานวจิยัน้ี เลือกใช้ฟิล์ม MX125 ท่ีมีค่าเอกซ์โพเชอร์สัมพทัธ์

แตกต่างกนั ไม่มากจนเกินไป เน่ืองจากจะทาํใหช่้วงละติจูดท่ีสามารถตรวจสอบไดน้ั้น ไม่เกิดการขาด

ช่วง และไม่ซอ้นทบักนั  

 

 
 

รูปที ่3.7 ฟิลม์ท่ีใชใ้นการทดลอง ชนิดความไวแสงปานกลาง (Kodak AA400) 
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รูปที ่3.8 ฟิลม์ท่ีใชใ้นการทดลอง ชนิดความไวแสงปานตํ่า (Kodak MX125) 

 

3.1.5 ฉากตะกัว่ (Lead Screen) 

 

ในการทดลองน้ี ใชฉ้ากตะกัว่ท่ีมีความหนาทั้งดา้นหนา้ และดา้นหลงัท่ี 0.127 มิลลิเมตร(0.005 in) ดงั

แสดงในภาพท่ี 3.9 

 

 
 

รูปที ่3.9 ฉากตะกัว่ท่ีใชใ้นการทดลอง 
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3.1.6 การคํานวณความไม่คมชัดเรขาคณติ (Geometry unsharpness, Ug) 

 

การคาํนวณค่าจากสมการท่ี 2.7 ; 

    Ug = (3  x  15) / 700 

     = 0.064  มิลลิเมตร 

ซ่ึงผลท่ีไดอ้ยูใ่นค่าท่ียอมรับได ้คือ มีค่าน้อยกวา่ 0.51 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถดูค่ายอมรับไดท่ี้ ตาราง 

2.6 
 

3.1.7 การเลอืกใช้ค่าระดับพลงังาน 

 

ระดบัพลงังานท่ีใชใ้นการทดสอบนั้น จะประมาณการ การเลือกใช้ระดบัพลงังาน จากการคาํนวณค่า

พลงังาน จากสมการท่ี 2.6 และตารางท่ี 2.2; 

เม่ือแทนค่าลงในสมการ จะไดว้า่ 

    kV = 80 + (5 x 9) 

     = 125  (เลือกใชร้ะดบัพลงังาน 130 kV) 

จากการคาํนวณจะเลือกใชร้ะดบัพลงังานท่ี 130 กิโลโวลท ์และทาํการเลือกค่าระดบัพลงังานท่ีตํ่ากวา่

การคาํนวณ 1 ค่า และค่าระดบัพลงังานท่ีสูงกวา่การคาํนวณ 1 ค่า โดยมีความแตกต่างท่ีเท่ากนั ดงันั้น 

ในการทดสอบ จะทาํการฉายรังสีท่ีระดบัพลงังานทั้งหมด 3 ช่วงท่ีต่างกนั ดงัน้ี 

 1. ค่าท่ีนอ้ยกวา่การคาํนวณ คือท่ี 100 กิโลโวลท ์

 2. ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณ คือท่ี 130 กิโลโวลท ์

 3. ค่าท่ีมากกวา่การคาํนวณ คือท่ี 160 กิโลโวลท ์

 

3.1.8 การเลอืกใช้ค่าเอกซ์โพเชอร์ในการทดลอง 

 

จากการคาํนวณค่าระดบัพลงังานท่ีใช้ในการทดลองของหัวขอ้ 3.1.7 นั้น จะนาํค่าระดบัพลงังานท่ี

คาํนวณได้มาเลือกใช้ค่า Exposure ตามกราฟเอกซ์โพเชอร์ของเคร่ืองนั้น หรือมีผูท่ี้เคยสร้างกราฟ

เอกซ์โพเชอร์ของเคร่ืองท่ีทาํการทดลอง มาใชใ้นการเลือกค่าเอกซ์โพเชอร์ โดยท่ีในการทดลองน้ีนั้น 

จะทาํการเลือกเอกซ์โพเชอร์ของฟิล์มชนิด AA400 ให้มีความเขม้อยู่ท่ี 2.5 ท่ี 100 kV ให้อยู่ในช่วง

ความหนา 5 – 6 มิลลิเมตร, ท่ี 130 kV ให้อยูใ่นช่วงความหนา 8 – 9 มิลลิเมตร และ ท่ี 160 kV ให้อยู่

ในช่วงความหนา 11 – 12 มิลลิเมตร ซ่ึงเม่ือทาํการเลือกค่าเอกซ์โพเชอร์แลว้ จะไดว้า่ ท่ี 100 kV จะได้

เอกซ์โพเชอร์ท่ี 40 mA.min, ท่ี 130 kV จะไดเ้อกซ์โพเชอร์ท่ี 15 mA.min และ ท่ี 160 kV จะไดเ้อกซ์

โพเชอร์ท่ี 8 mA.min และใชค้่าเอกซ์โพเชอร์อีก 2 ค่า คือ 0.5 เท่า และ 2 เท่าของแต่ละพลงังาน แต่
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เน่ืองจากผูท้าํการวิจยั ตอ้งการทราบความสามารถในการตรวจสอบในช่วงท่ีมีความหนาตํ่ากว่า 4 

มิลลิเมตร ดงันั้นท่ีระดบัพลงังาน 130 kV และ 160 kV เอกซ์โพเชอร์ตํ่าสุดของ 130 kV และ 160 kV 

จึงทาํการเลือกค่าเอกซ์โพเชอร์ท่ีตํ่าลงมา ซ่ึงการเลือกค่าเอกซ์โพเชอร์ให้อยู่ในแต่ละความหนานั้น 

ทางผูท้าํการวจิยันั้นไดศึ้กษาความสมัพนัธ์ของฟิลม์ ตามตารางท่ี 3.1 พบวา่ ในฟิลม์ท่ีมีความไวแสงตํ่า

กวา่ จะตอ้งใชเ้อกซ์โพเชอร์ท่ีมากกวา่ 2.8 เท่า ดงันั้นท่ีระดบัพลงังานและเอกซ์โพเชอร์เดียวกนั ฟิล์ม

ท่ีมีความไวแสงตํ่ากวา่ จะสามารถตรวจสอบไดใ้นช่วงความหนาท่ีตํ่ากวา่นัน่เอง  

 

3.2. กระบวนการล้างฟิล์ม 
 
3.2.1 การเตรียมสารเคมีทีจ่ะใช้ล้างฟิล์ม 

 

ในกระบวนการลา้งฟิลม์นั้นจะมีทั้งหมด 4 กระบวน ซ่ึงใน 4 กระบวนการน้ีจะมี 2 กระบวนการท่ีตอ้ง

ใชส้ารเคมี เพื่อทาํปฏิกิริยากบัฟิล์ม คือ กระบวนการสร้างภาพ และ ฟิกซ่ิง ซ่ึงทั้ง 2 กระบวนการนั้น 

จะทาํการผสมสารเคมีในอตัราส่วน 1:4 กล่าวคือ สารเคมี 1 ส่วนต่อนํ้าเปล่า 4 ส่วน ยกตวัอยา่งเช่น ใน

การทดลองน้ี จะใชส้ารเคมี 1 ลิตร ต่อนํ้าเปล่า 4 ลิตร ซ่ึงเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการนาํไปใชง้าน 

ตามท่ีผูผ้ลิตไดท้าํการระบุไว ้

 
3.2.2 ข้ันตอนการล้างฟิล์ม 

 

ขั้นตอนการลา้งฟิล์ม จะมีกระบวนการ 4 ขั้นตอน ดงัตารางท่ี 3.2 โดยควบคุมอุณหภูมิของนํ้ ายาสร้าง

ภาพอยูท่ี่ 20ºC 
 

ตารางที ่3.2 ตารางแสดงกระบวนการลา้งฟิลม์ 
 

กระบวนการลา้งฟิลม์ เวลาท่ีใช(้นาที) 

การสร้างภาพ (Developing) 5 

การกนัชน (Stop bath) 3 

ฟิกซ่ิง (Fixing) 5 

การลา้งนํ้ายา (Washing) 10 
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รูปที่ 3.10 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการลา้งฟิลม์ 

 

3.2.3 ข้ันตอนการอบฟิล์มให้แห้ง 

 

นาํฟิลม์ท่ีผา่นการลา้งนํ้า มาทาํการอบฟิลม์ใหแ้หง้ โดยควบคุมอุณภูมิ ไม่ใหเ้กิน 50ºC ซ่ึงเป็นอุณหภูมิ

ท่ีใชส้าํหรับการอบฟิลม์ และไม่ทาํใหฟิ้ลม์เสียหาย ดงัรูปท่ี 3.10 

 

 
 

รูปที่ 3.11 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการอบฟิลม์ 
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3.3 การวดัความเข้มของฟิล์ม 
 

เม่ือฟิล์มไดผ้า่นกระบวนการลา้งฟิล์มทั้งหมดแลว้ จะนาํฟิล์มมาวดัความเขม้ของฟิล์ม (Density) โดย

ทาํการวดัความเขม้ตรงกลางฟิลม์ในแต่ละช่วงความหนาของฟิล์มท่ีทดสอบทุกคร้ัง โดยใชเ้คร่ืองมือท่ี

วดัความเขม้ของฟิล์ม (Densitometer) ดงัภาพท่ี 3.11 ทาํการวดัความเขม้ของฟิล์มท่ีไดจ้ากการทดลอง 

โดยจะทาํการเปรียบเทียบกบัแผ่นมาตรฐานดงัภาพท่ี 3.12 โดยค่าความเขม้ของฟิล์มท่ีตํ่าสุด และ

สูงสุดท่ีสามารถยอมรับได ้ในการวิเคราะห์ จะอา้งอิงตามมาตรฐาน ASME Section V Article 2 

Edition 2010 คือท่ี ความเขม้ของฟิล์มนั้น จะตอ้งมีความเขม้ไม่นอ้ยกวา่ 1.8 และไม่เกิน 4.0 ของการ

ทดสอบแบบฟิลม์เดียว (Single film) แต่ถา้ทดสอบแบบหลายฟิลม์ จะตอ้งมีความเขม้ในแต่ละฟิล์มไม่

นอ้ยกวา่ 1.3 

 

 
 

รูปที่ 3.12 Densitometer ท่ีใชก้ารทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 3.13 แผน่มาตรฐาน ท่ีใชเ้ปรียบเทียบความเขม้กบั Densitometer 
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3.4 การบันทึกผลการทดลอง และการวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 

เม่ือทาํการวดัความเขม้ฟิลม์ท่ีไดจ้ากการทดลองต่างๆแลว้ จะทาํการบนัทึกผลของความเขม้ของฟิล์มท่ี

วดัค่าไดใ้นแต่ละความหนาลงในตารางผลการต่างๆดงัน้ี ตารางท่ี 3.3 ตวัอย่างตารางบนัทึกผลการ

ทดลองแบบฟิลม์เด่ียว ตารางท่ี 3.4 ตวัอยา่งตารางบนัทึกผลการทดลองแบบหลายฟิล์ม ของฟิล์มชนิด

เดียวกนั และ ตารางท่ี 3.5 ตวัอยา่งตารางบนัทึกผลการทดลองแบบหลายฟิลม์ ของฟิลม์ต่างชนิดกนั 

 

เม่ือทาํการทดลอง และบนัทึกค่าความเขม้ ท่ีสามารถตรวจสอบได ้ลงในตารางบนัทึก จะสามารถหา

ค่าเฉล่ียความเขม้ของแต่ละความหนาได ้โดยท่ีในการทดสอบแบบซ้อนฟิล์มนั้น จะตอ้งแปรผล ทั้ง 2 

แบบ คือการแปรผลแบบฟิล์มเดียว และแปรผลแบบซ้อนฟิล์ม แล้วจึงทาํการหาค่าเฉล่ียของการ

ทดลอง และเม่ือไดผ้ลการทดลองทั้งหมดแลว้ จะนาํขอ้มูลมาสร้างกราฟ เพื่อแสดงความสามารถใน

การตรวจสอบของแต่ละรูปแบบ โดยท่ีค่าความเข้มท่ีจะสามารถตรวจสอบได้นั้ น จะต้องอยู่ใน

มาตรฐานการยอมรับ ทั้งการแปรผลแบบฟิล์มเดียว และการแปรผลแบบซอ้นฟิล์ม หลงัจากนั้นจะนาํ

ขอ้มูลมาทาํการวิเคราะห์ เพื่อศึกษาถึงความสามารถในการตรวจสอบดว้ยภาพถ่ายรังสี ในช้ินงานท่ีมี

ความหนาแตกต่างกนั ในแต่ละรูปแบบ และศึกษาความสัมพนัธ์ของค่าตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อการ

ตรวจสอบช้ินงานท่ีมีหลายความหนา และสามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านในอุตสาหกรรมได ้
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ตารางที ่3.3 ตวัอยา่งตารางบนัทึกผลการทดลองแบบฟิลม์เดียว 

 

ความ

หนา

ช้ินงาน 

ผลการวดัความเข้มของฟิล์มทีค่่าความหนาต่างๆ 

ทดสอบทีค่่าพลงังาน 100 kV 

20 mA.Min 

ค่าเฉลีย่ 

40 mA.Min 

ค่าเฉลีย่ 

80 mA.Min 

ค่าเฉลีย่ 

คร้ังที่ 

1 

คร้ังที ่

2 

คร้ังที ่

1 

คร้ังที ่

2 

คร้ังที ่

1 

คร้ังที ่

2 

ฟิล์ม

เดียว 

ฟิล์ม

เดียว 

ฟิล์ม

เดียว 

ฟิล์ม

เดียว 

ฟิล์ม

เดียว 

ฟิล์ม

เดียว 

ฟิล์ม 1 ฟิล์ม 1 ฟิล์ม 1 ฟิล์ม 1 ฟิล์ม 1 ฟิล์ม 1 

1 
         

2 
         

3 
         

4 
         

5 
         

6 
         

7 
         

8 
         

9 
         

10 
         

11 
         

12 
         

13 
         

14 
         

15 
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