
บทที่ 4 ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลอง 

 

4.1.1 ผลการทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีแบบฟิล์มเดียว โดยใช้ฟิล์มความไวแสงปานกลาง (AA400) 
 

ตารางที่ 4.1 ผลการวดัความเขม้ฟิล์มในวธีิทดสอบแบบฟิล์มเดียวโดยใชฟิ้ล์มความไวแสงปานกลาง 

(AA400) ท่ี 100 kV 

 

ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2

ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว

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

1

2 5.27 5.25 5.26

3 4.15 4.15 4.15 5.28 5.29 5.29

4 2.80 2.80 2.80 4.54 4.55 4.55

5 1.83 1.84 1.84 3.16 3.14 3.15 4.81 4.71 4.76

6 1.26 1.27 1.27 2.20 2.18 2.19 3.60 3.51 3.56

7 0.90 0.91 0.91 1.53 1.52 1.53 2.56 2.51 2.54

8 0.68 0.68 0.68 1.10 1.09 1.10 1.82 1.80 1.81

9 0.54 0.54 0.54 0.82 0.81 0.82 1.34 1.30 1.32

10 0.45 0.45 0.45 0.65 0.64 0.65 0.98 0.97 0.98

11 0.39 0.39 0.39 0.53 0.53 0.53 0.75 0.74 0.75

12 0.35 0.35 0.35 0.45 0.45 0.45 0.59 0.58 0.59

13 0.40 0.41 0.41 0.49 0.48 0.49

14 0.44 0.43 0.44

15

ค่าเฉลี�ยค่าเฉลี�ย

40 mA.Min 80 mA.Minความหนา

ชิ�นงาน

ผลการวัดความเข้มของฟิล์มที�ค่าความหนาต่างๆ

ทดสอบที�ค่าพลังงาน 100 kV

20 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

 

จากผลการทดลอง ในตารางท่ี 4.1 พบวา่ 

ท่ี 100 kV, 20 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยู่ในมาตรฐานการยอมรับไดท่ี้ช่วง

ความหนา 4 – 5 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 2.80 – 1.84 

ท่ี 100 kV, 40 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยู่ในมาตรฐานการยอมรับไดท่ี้ช่วง

ความหนา 5 – 6 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.15 – 2.19 
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ท่ี 100 kV, 80 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยู่ในมาตรฐานการยอมรับไดท่ี้ช่วง

ความหนา 6 – 8 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.56 – 1.81 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการวดัความเขม้ฟิล์มในวธีิทดสอบแบบฟิล์มเดียวโดยใชฟิ้ลม์ความไวแสงปานกลาง 

(AA400) ท่ี 130 kV 

 

ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2

ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว

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

1

2 3.81 3.85 3.83

3 2.59 2.64 2.62

4 1.89 1.92 1.91

5 1.40 1.42 1.41 5.10 5.09 5.10

6 1.09 1.11 1.10 4.08 4.07 4.08

7 0.88 0.89 0.89 3.25 3.22 3.24 5.31 5.30 5.31

8 0.73 0.74 0.74 2.58 2.56 2.57 4.35 4.25 4.30

9 0.62 0.62 0.62 2.07 2.04 2.06 3.59 3.48 3.54

10 0.54 0.55 0.55 1.69 1.67 1.68 2.93 2.86 2.90

11 0.47 0.48 0.48 1.37 1.38 1.38 2.43 2.38 2.41

12 0.43 0.44 0.44 1.13 1.14 1.14 2.01 1.94 1.98

13 0.41 0.41 0.41 0.96 0.96 0.96 1.69 1.64 1.67

14 0.39 0.39 0.39 0.84 0.83 0.84 1.47 1.41 1.44

15 0.38 0.38 0.38 0.81 0.80 0.81 1.37 1.32 1.35

ความหนา

ชิ�นงาน

ผลการวัดความเข้มของฟิล์มที�ค่าความหนาต่างๆ

3 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

15 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

30 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

ทดสอบที�ค่าพลังงาน 130 kV

 
 

จากผลการทดลอง ในตารางท่ี 4.2 พบวา่ 

ท่ี 130 kV, 3 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วงความ

หนา 2 – 4 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.83 – 1.91 

ท่ี 130 kV, 15 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วง

ความหนา 7 – 9 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 4.08 – 2.06 

ท่ี 130 kV, 30 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วง

ความหนา 9 – 12 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.54 – 1.98 
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ตารางที่ 4.3 ผลการวดัความเขม้ฟิล์มในวธีิทดสอบแบบฟิล์มเดียวโดยใชฟิ้ล์มความไวแสงปานกลาง 

(AA400) ท่ี 160 kV 

 

ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2

ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว

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

1

2 3.94 3.98 3.96

3 2.94 2.96 2.95

4 2.28 2.30 2.29

5 1.79 1.81 1.80

6 1.46 1.46 1.46 4.59 4.63 4.61

7 1.20 1.21 1.21 3.93 3.96 3.95

8 1.00 1.01 1.01 3.36 3.36 3.36 4.98 5.00 4.99

9 0.85 0.85 0.85 2.86 2.85 2.86 4.33 4.38 4.36

10 0.73 0.73 0.73 2.44 2.44 2.44 3.75 3.80 3.78

11 0.63 0.64 0.64 2.10 2.09 2.10 3.25 3.29 3.27

12 0.55 0.55 0.55 1.78 1.77 1.78 2.76 2.81 2.79

13 0.49 0.49 0.49 1.52 1.52 1.52 2.39 2.44 2.42

14 0.44 0.44 0.44 1.32 1.32 1.32 2.11 2.12 2.12

15 1.22 1.22 1.22 1.94 1.96 1.95

ความหนา

ชิ�นงาน

ผลการวัดความเข้มของฟิล์มที�ค่าความหนาต่างๆ

2 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

8 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

15 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

ทดสอบที�ค่าพลังงาน 160 kV

 

จากผลการทดลอง ในตารางท่ี 4.3 พบวา่ 

ท่ี 160 kV, 2 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วงความ

หนา 2 – 5 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.96 – 1.80 

ท่ี 160 kV, 8 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วงความ

หนา 7 – 11 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.95 – 2.10 

ท่ี 160 kV, 15 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วง

ความหนา 10 – 15 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.78 – 1.95 
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จากผลการทดสอบถ่ายภาพดว้ยรังสีแบบฟิล์มเดียว โดยใช้ฟิล์มความไวแสงปานกลาง (AA400) ใน

ตารางท่ี 4.1 – 4.3 เม่ือนาํมาเขียนกราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบ โดยเลือกค่าความเขม้ท่ี

เป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับของASME คือ ยอมรับท่ี 1.8 – 4.0 จะมีผลดงัรูปท่ี 4.1 

 

 

 

รูปที ่4.1 กราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบ ในการทดสอบแบบฟิลม์เดียว โดยใชฟิ้ลม์ชนิด 

            AA400 

 

จากรูปท่ี 4.1 เม่ือทาํการเลือกค่าความเขม้ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับของASME คือ ยอมรับท่ี 

1.8 – 4.0 จะสามารถเลือกใชต้วัแปรท่ีเหมาะสม ตามช่วงของละติจูดของความหนา ของการทดสอบ

แบบฟิล์มเดียว โดยใช้ฟิล์มชนิด AA400ได้ ยกตวัอย่างเช่น ถ้ามีช้ินงานท่ีมีความหนาอยู่ท่ี 7 – 11 

มิลลิเมตร เราสามารถตรวจสอบช้ินงาน โดยใชต้วัแปรท่ี 160 kV, 8 mA.min แต่ถา้มีช้ินงานท่ีมีความ

หนาอยูท่ี่ 8 – 11 มิลลิเมตร เราสามารถตรวจสอบช้ินงานโดยใชต้วัแปรท่ี 130 kV, 30 mA.min หรือ ท่ี 

160 kV, 8 mA.min ก็ได ้เน่ืองจากทั้ง 2 ตวัแปรสามารถตรวจสอบท่ีช่วงละติจูดน้ีได ้
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เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลจากกราฟท่ีไดม้าพบว่า ท่ีระดบัพลงังานสูง (160 kV) จะสามารถตรวจสอบช่วง

ความหนาไดม้ากกวา่ท่ีระดบัพลงังานตํ่ากวา่ ตวัอยา่งเช่น ท่ี 160 kV, 15 mA.min สามารถตรวจสอบ

ไดช่้วงความหนา 6 ความหนา คือ ตั้งแต่ 10 – 15 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกบั ท่ี 130 kV, 30 mA.min 

สามารถตรวจสอบไดช่้วงความหนา 4 ความหนา คือตั้งแต่ 8 – 11 มิลลิเมตร ซ่ึงเห็นวา่ ท่ี 160 kV จะ

สามารถตรวจสอบไดม้ากกวา่ท่ี 130 kV อยู ่2 ความหนา เป็นตน้ และเม่ือวิเคราะห์ผลการทดลองท่ี 

100 kV พบว่า ระดบัพลงังานท่ีตํ่า จะทาํให้รังสี ไม่สามารถทะลุผ่านวสัดุ ท่ีมีความหนาสูงข้ึนได ้

เน่ืองจากความสามารถในการดูดกลืนรังสีจะข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุ ความหนาของช้ินงาน และระดบั

พลงังานของรังสีท่ีใช้ ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีความหนาคร่ึงค่า (HVL) กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธ์การ

ดูดกลืนรังสีจะแปรผกผนักบัความหนาคร่ึงค่า ดงันั้น ท่ีระดบัพลงังานของรังสีสูงข้ึน จะทาํให้ปริมาณ

รังสีท่ีสามารถทะลุผา่นวสัดุมีปริมาณมากข้ึน แต่ถา้ระดบัพลงังานท่ีตํ่า ปริมาณรังสีจะถูกดูดกลืนไวใ้น

ช้ินงาน ทาํใหรั้งสีท่ีสามารถทะลุผา่นวสัดุมีปริมาณนอ้ยลง หรือไม่สามารถผา่นได ้

 

ดงันั้น ระดบัพลงังาน (kV) จึงเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อละติจูด และความสามารถในการตรวจสอบในแต่ละ

ช่วงความหนา กล่าวคือ การใชร้ะดบัพลงังานในการตรวจสอบ ในแต่ละช่วงความหนานั้น จะตอ้ง

เลือกใชใ้หเ้หมาะสม กบัช่วงความหนาท่ีตอ้งการตรวจสอบ ถึงแมก้ารใชพ้ลงังานสูงจะทาํให้มีละติจูด 

(Latitude) สูงข้ึน หรือทาํให้ฟิล์มมีความสามารถในการบนัทึกภาพท่ีมีความหนาแตกต่างกนัไวใ้น

ฟิลม์เดียวกนัไดม้ากข้ึน แต่ก็จะทาํใหค้วามไวในการตรวจสอบลดลง [15] 

 

4.1.2 ผลการทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีแบบฟิล์มเดียว โดยใช้ฟิล์มความไวแสงตํ่า (MX125) 
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ตารางที่ 4.4 ผลการวดัความเข้มฟิล์มในวิธีทดสอบแบบฟิล์มเดียวโดยใช้ฟิล์มความไวแสงตํ่า 

(MX125) ท่ี 100 kV 

 

ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2

ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว

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

1

2 3.79 3.76 3.78

3 2.22 2.21 2.22 3.94 4.02 3.98

4 1.39 1.37 1.38 2.54 2.56 2.55 4.29 4.30 4.30

5 0.89 0.88 0.89 1.60 1.62 1.61 2.82 2.82 2.82

6 0.63 0.62 0.63 1.09 1.10 1.10 1.91 1.91 1.91

7 0.47 0.46 0.47 0.76 0.77 0.77 1.30 1.30 1.30

8 0.37 0.37 0.37 0.56 0.57 0.57 0.92 0.93 0.93

9 0.32 0.30 0.31 0.44 0.45 0.45 0.68 0.68 0.68

10 0.27 0.27 0.27 0.36 0.37 0.37 0.53 0.53 0.53

11 0.24 0.24 0.24 0.31 0.31 0.31 0.43 0.43 0.43

12 0.28 0.28 0.28 0.36 0.36 0.36

13 0.32 0.32 0.32

14

15

ความหนา

ชิ�นงาน

ผลการวัดความเข้มของฟิล์มที�ค่าความหนาต่างๆ

ทดสอบที�ค่าพลังงาน 100 kV

20 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

40 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

80 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

 

จากผลการทดลอง ในตารางท่ี 4.4 พบวา่ 

ท่ี 100 kV, 20 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยู่ในมาตรฐานการยอมรับไดท่ี้ช่วง

ความหนา 2 – 3 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.78 – 2.22 

ท่ี 100 kV, 40 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยู่ในมาตรฐานการยอมรับไดท่ี้ช่วง

ความหนา 3 – 4 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.15 – 2.19 

ท่ี 100 kV, 80 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยู่ในมาตรฐานการยอมรับไดท่ี้ช่วง

ความหนา 5 – 6 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 2.82 – 1.91 
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ตารางที่ 4.5 ผลการวดัความเข้มฟิล์มในวิธีทดสอบแบบฟิล์มเดียวโดยใช้ฟิล์มความไวแสงตํ่า 

(MX125) ท่ี 130 kV 

 

ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2

ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว

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

1 2.96 2.96 2.96

2 1.79 1.78 1.79

3 1.18 1.18 1.18 4.51 4.50 4.51

4 0.86 0.86 0.86 3.33 3.31 3.32 5.43 5.46 5.45

5 0.65 0.65 0.65 2.41 2.42 2.42 4.13 4.22 4.18

6 0.52 0.52 0.52 1.83 1.85 1.84 3.21 3.29 3.25

7 0.44 0.44 0.44 1.40 1.42 1.41 2.49 2.53 2.51

8 0.38 0.37 0.38 1.10 1.11 1.11 1.95 1.96 1.96

9 0.34 0.33 0.34 0.88 0.89 0.89 1.54 1.54 1.54

10 0.72 0.73 0.73 1.23 1.24 1.24

11 0.60 0.61 0.61 1.00 1.01 1.01

12 0.51 0.51 0.51 0.82 0.82 0.82

13 0.45 0.44 0.45 0.68 0.69 0.69

14 0.40 0.39 0.40 0.59 0.60 0.60

15 0.54 0.55 0.55

ความหนา

ชิ�นงาน

ผลการวัดความเข้มของฟิล์มที�ค่าความหนาต่างๆ

ทดสอบที�ค่าพลังงาน 130 kV

3 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

15 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

30 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

 

จากผลการทดลอง ในตารางท่ี 4.5 พบวา่ 

ท่ี 130 kV, 3 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วงความ

หนา 1  มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 2.96 

ท่ี 130 kV, 15 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วง

ความหนา 4 – 6 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.31 – 1.85 

ท่ี 130 kV, 30 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วง

ความหนา 6 – 8 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.25 – 1.96 
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ตารางที่ 4.6 ผลการวดัความเข้มฟิล์มในวิธีทดสอบแบบฟิล์มเดียวโดยใช้ฟิล์มความไวแสงตํ่า 

(MX125) ท่ี 160 kV 

 

ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 1 ครั�งที� 2

ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว ฟิล์มเดียว

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

1 3.36 3.33 3.35

2 2.19 2.18 2.19

3 1.55 1.53 1.54 4.93 4.87 4.90

4 1.18 1.16 1.17 3.90 3.84 3.87

5 0.92 0.90 0.91 3.07 3.04 3.06 4.77 4.78 4.78

6 0.75 0.74 0.75 2.51 2.47 2.49 3.94 3.97 3.96

7 0.63 0.62 0.63 2.04 2.02 2.03 3.25 3.28 3.27

8 0.54 0.53 0.54 1.68 1.67 1.68 2.70 2.72 2.71

9 0.47 0.46 0.47 1.41 1.39 1.40 2.25 2.72 2.49

10 0.41 0.41 0.41 1.19 1.17 1.18 1.89 1.89 1.89

11 0.37 0.37 0.37 1.01 1.00 1.01 1.60 1.60 1.60

12 0.34 0.33 0.34 0.85 0.84 0.85 1.35 1.34 1.35

13 0.74 0.73 0.74 1.16 1.15 1.16

14 0.65 0.65 0.65 1.00 0.99 1.00

15 0.93 0.92 0.93

ความหนา

ชิ�นงาน

ผลการวัดความเข้มของฟิล์มที�ค่าความหนาต่างๆ

ทดสอบที�ค่าพลังงาน 160 kV

2 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

8 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

15 mA.Min

ค่าเฉลี�ย

 

จากผลการทดลอง ในตารางท่ี 4.6 พบวา่ 

ท่ี 160 kV, 2 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วงความ

หนา 1 – 2 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.35 – 2.19 

ท่ี 160 kV, 8 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วงความ

หนา 4 – 7 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.87 – 2.03 

ท่ี 160 kV, 15 mA.min จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วง

ความหนา 6 – 10 มิลลิเมตร โดยมีความเขม้อยูท่ี่ 3.96 – 1.89 

 



51 
 
จากผลการทดสอบถ่ายภาพดว้ยรังสีแบบฟิล์มเดียว โดยใชฟิ้ลม์ความไวแสงตํ่า (MX125) ในตารางท่ี 

4.4 – 4.6 เม่ือนาํมาเขียนกราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบโดยเลือกค่าความเขม้ท่ีเป็นไปตาม

มาตรฐานการยอมรับของASME คือ ยอมรับท่ี 1.8 – 4.0 จะมีผลดงัรูปท่ี 4.2 

 

 
 

รูปที ่4.2 กราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบ ในการทดสอบแบบฟิลม์เดียว โดยใชฟิ้ลม์ชนิด    

            MX125 

 

จากรูปท่ี 4.2 เม่ือทาํการเลือกค่าความเขม้ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับของASME คือ ยอมรับท่ี 

1.8 – 4.0 จะสามารถเลือกใชต้วัแปรท่ีเหมาะสม ตามช่วงของละติจูดของความหนา ของการทดสอบ

แบบฟิล์มเดียว โดยใช้ฟิล์มชนิด MX125ได้ ยกตวัอย่างเช่น ถ้ามีช้ินงานท่ีมีความหนาอยู่ท่ี 6 – 10 

มิลลิเมตร เราสามารถตรวจสอบช้ินงาน โดยใชต้วัแปรท่ี 160 kV, 15 mA.min หรือถา้มีช้ินงานท่ีมี

ความหนาอยูท่ี่ 4 – 7 มิลลิเมตร เราสามารถตรวจสอบช้ินงานโดยใชต้วัแปรท่ี 160 kV, 8 mA.min เป็น

ตน้ 
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จากรูปท่ี 4.1 และ 4.2 เม่ือนาํมาวิเคราะห์ผลการทดลองพบวา่ ท่ี 160 kV จะให้ช่วงละติจูดของความ

หนามากกว่าท่ี 130kV และ 100 kV ยกตวัอย่างเช่น ท่ี 160 kV, 8 mA.min โดยใช้ฟิล์ม AA400 

สามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยู่ในมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วงความหนา 7 – 11 มิลลิเมตร 

(สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด 5 ความหนา) เม่ือเทียบกบัท่ี 130 kV, 15 mA.min นั้นสามารถ

ตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วงความหนา 7 – 9 มิลลิเมตร (สามารถ

ตรวจสอบไดท้ั้งหมด 3 ความหนา) และท่ี 100 kV, 80 mA.min นั้นสามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ี

อยูใ่นมาตรฐานการยอมรับ ไดท่ี้ช่วงความหนา 6 – 8 มิลลิเมตร (สามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด 3 ความ

หนา) ซ่ึงผลการทดลองของฟิล์ม MX125 นั้น ก็มีผลการทดลองเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักบัฟิล์ม 

AA400 และเม่ือทาํการเปรียบเทียบระหว่างฟิล์ม AA400 และ ฟิล์ม MX125 ท่ีค่าระดบัพลงังานและ

เอกซ์โพเชอร์เดียวกนั พบวา่ ฟิลม์แต่ละชนิดจะสามารถตรวจสอบไดช่้วงความหนาท่ีแตกต่างกนั โดย

ท่ีฟิล์ม AA400 ซ่ึงมีความไวแสงปานกลาง จะสามารถตรวจสอบช้ินงานในช่วงความหนา ท่ีมีความ

หนามากกว่า และฟิล์ม AA400 จะให้ช่วงละติจูดท่ีดีกวา่ฟิล์ม MX125 ยกตวัอย่างเช่น ท่ี 160 kV, 8 

mA.min พบวา่ ฟิลม์ AA400 จะสามารถตรวจสอบไดท้ั้งหมด 5 ความหนา คือตั้งแต่ 7 – 11 มิลลิเมตร 

แต่ฟิล์ม MX125 จะสามารถตรวจสอบได้ทั้งหมด 4 ความหนา คือตั้งแต่ 4 – 7 มิลลิเมตร เป็นตน้

เน่ืองจากความละเอียดเกรนของฟิล์มแตกต่างกนั โดยฟิล์มท่ีความไวแสงตํ่าจะมีขนาดเกรนท่ีละเอียด

มากกวา่ฟิล์มความไวแสงปานกลาง ซ่ึงฟิล์มท่ีมีขนาดเกรนละเอียดมากกวา่จะให้ค่าคอนทราสดีกว่า 

แต่ละติจูด (Latitude) จะตํ่ากวา่เม่ือเทียบกบัฟิล์มท่ีมีขนาดเกรนหยาบ ดงันั้น ฟิล์มท่ีใชใ้นการทดสอบ 

เป็นปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อละติจูดทาํให้ความเขม้ฟิล์มท่ีไดแ้ตกต่างกนั กล่าวคือ การเลือกใชฟิ้ล์มใน

การทดสอบถ่ายภาพดว้ยรังสี จะตอ้งพิจารณาถึง ความไวแสง ความละเอียดของเกรนของฟิล์ม คอนท

ราส รวมถึงเวลาในการทดสอบถ่ายภาพดว้ยรังสีท่ีแตกต่างกนั 

 

4.1.3 ผลการทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีแบบหลายฟิล์ม โดยใช้ฟิล์มชนิดเดียวกัน ด้วยฟิล์มความไวแสง

ปานกลาง (AA400) 



53 
 

 

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

1 2 3
4.

45
4.

52
4.

61
4.

49
4.

52

4
3.

00
3.

09
3.

11
3.

02
3.

06
5.

04
4.

95
5.

03
4.

88
4.

98

5
1.

97
2.

03
2.

05
1.

98
2.

01
3.

98
3.

99
3.

99
3.

52
3.

44
3.

50
3.

37
3.

46
5.

38
5.

40
5.

50
5.

40
5.

42

6
1.

36
1.

41
1.

42
1.

36
1.

39
2.

75
2.

76
2.

76
2.

48
2.

41
2.

45
2.

36
2.

43
4.

85
4.

80
4.

83
4.

05
4.

08
4.

11
3.

99
4.

06

7
0.

97
0.

99
1.

00
0.

97
0.

98
1.

95
1.

96
1.

96
1.

74
1.

69
1.

71
1.

65
1.

70
3.

42
3.

36
3.

39
2.

93
2.

98
2.

93
2.

83
2.

92
5.

70
5.

68
5.

69

8
0.

71
0.

74
0.

74
0.

72
0.

73
1.

44
1.

44
1.

44
1.

24
1.

21
1.

23
1.

18
1.

22
2.

44
2.

40
2.

42
2.

10
2.

14
2.

09
2.

02
2.

09
4.

19
4.

10
4.

15

9
0.

56
0.

58
0.

58
0.

56
0.

57
1.

12
1.

12
1.

12
0.

93
0.

90
0.

91
0.

88
0.

91
1.

81
1.

78
1.

80
1.

53
1.

56
1.

52
1.

47
1.

52
3.

06
2.

98
3.

02

10
0.

45
0.

47
0.

47
0.

46
0.

46
0.

92
0.

92
0.

92
0.

72
0.

71
0.

71
0.

69
0.

71
1.

39
1.

38
1.

39
1.

15
1.

17
1.

14
1.

10
1.

14
2.

29
2.

24
2.

27

11
0.

39
0.

41
0.

41
0.

40
0.

40
0.

78
0.

78
0.

78
0.

59
0.

57
0.

57
0.

56
0.

57
1.

14
1.

12
1.

13
0.

90
0.

92
0.

89
0.

86
0.

89
1.

79
1.

74
1.

77

12
0.

35
0.

36
0.

36
0.

36
0.

36
0.

69
0.

69
0.

69
0.

49
0.

48
0.

47
0.

47
0.

48
0.

95
0.

93
0.

94
0.

71
0.

73
0.

70
0.

68
0.

71
1.

42
1.

38
1.

40

13
0.

32
0.

33
0.

33
0.

33
0.

33
0.

63
0.

63
0.

63
0.

43
0.

43
0.

42
0.

42
0.

43
0.

84
0.

82
0.

83
0.

61
0.

62
0.

59
0.

57
0.

60
1.

20
1.

16
1.

18

14
0.

42
0.

41
0.

41
0.

40
0.

41
0.

80
0.

80
0.

80
0.

58
0.

58
0.

57
0.

56
0.

57
1.

13
1.

08
1.

11

15

ฟ
ิล์ม

คู่

ท
ดส

อบ
ท

ี่ค่า
พ

ลัง
งา

น
 1

00
 k

V

ผล
กา

รว
ัดค

วา
มเ

ข้ม
ขอ

งฟ
ิล์ม

ท
ี่ค่า

คว
าม

ห
น

าต
่าง

ๆ

80
 m

A
.M

in

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

)
ฟ

ิล์ม
คู่

ฟ
ิล์ม

คู่

40
 m

A
.M

in

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

คู่
ฟ

ิล์ม
คู่

คว
าม

ห
น

า

ชิ�น
งา

น

20
 m

A
.M

in

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม คู่)

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

)

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม คู่)

ฟ
ิล์ม

คู่

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

)

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม คู่)

ตา
รา

งท
ี ่4

.7
 ผ

ลก
าร

วดั
คว

าม
เข

ม้ฟิ
ลม์

ใน
วธิี

ท
ดส

อบ
แบ

บ
ห

ลา
ยฟิ

ลม์
 โ

ดย
ใช

ฟ้ิ
ลม์

คว
าม

ไว
แส

งป
าน

กล
าง

 (A
A

40
0)

 ที่
 1

00
 k

V
 

  



54 
 
 

 

จา
กผ

ลก
าร

ท
ดล

อง
 ใ

น
ตา

รา
งที่

 4
.7

 พ
บ

วา่
 

ที่
 1

00
 k

V
, 2

0 
m

A
.m

in
 จ

ะส
าม

าร
ถต

รว
จส

อบ
ช่ว

งค
วา

มห
น

าที่
อย

ูใ่น
มา

ตร
ฐา

น
กา

รย
อม

รับ
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
4 

– 
6 

มิล
ลิเ

มต
ร 

ซึ่
งจ

ะแ
ป

รผ
ลแ

บ
บ

ฟิ
ล์ม

เดี
ยว

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

4 
– 

5 
มิล

ลิเ
มต

ร 
โด

ยมี
คว

าม
เข

ม้อ
ยูท่ี่

 3
.0

6 
– 

2.
01

 แ
ละ

แป
รผ

ลแ
บ

บ
ซ

้อน
ฟิ

ล์ม
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
5 

– 
6 

มิล
ลิเ

มต
ร 

โด
ยมี

คว
าม

เข
ม้อ

ยูท่ี่
 3

.9
9 

– 

2.
76

 

ที่
 1

00
 k

V
, 4

0 
m

A
.m

in
 จ

ะส
าม

าร
ถต

รว
จส

อบ
ช่ว

งค
วา

มห
น

าที่
อย

ูใ่น
มา

ตร
ฐา

น
กา

รย
อม

รับ
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
5 

– 
7 

มิล
ลิเ

มต
ร 

ซึ่
งจ

ะแ
ป

รผ
ลแ

บ
บ

ฟิ
ล์ม

เดี
ยว

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

5 
– 

6 
มิล

ลิเ
มต

ร 
โด

ยมี
คว

าม
เข

ม้อ
ยูท่ี่

 3
.4

6 
– 

2.
43

 แ
ละ

แป
รผ

ลแ
บ

บ
ซ

อ้น
ฟิ

ลม์
ได

ท้ี่
คว

าม
ห

น
า 

7 
มิล

ลิเ
มต

ร 
โด

ยมี
คว

าม
เข

ม้อ
ยูท่ี่

 3
.3

9 

ที่
 1

00
 k

V
, 8

0 
m

A
.m

in
 จ

ะส
าม

าร
ถต

รว
จส

อบ
ช่ว

งค
วา

มห
น

าที่
อย

ูใ่น
มา

ตร
ฐา

น
กา

รย
อม

รับ
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
7 

– 
9 

มิล
ลิเ

มต
ร 

ซึ่
งจ

ะแ
ป

รผ
ลแ

บ
บ

ฟิ
ล์ม

เดี
ยว

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

7 
– 

8 
มิล

ลิเ
มต

ร 
โด

ยมี
คว

าม
เข

ม้อ
ยูท่ี่

 2
.9

2 
– 

2.
09

 แ
ละ

แป
รผ

ลแ
บ

บ
ซ

อ้น
ฟิ

ลม์
ได

ท้ี่
คว

าม
ห

น
า 

9 
มิล

ลิเ
มต

ร 
โด

ยมี
คว

าม
เข

ม้อ
ยูท่ี่

 3
.0

2 

  



55 
 

 

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

1 2
3.

89
3.

89
3.

94
3.

97
3.

92

3
2.

69
2.

69
2.

74
2.

77
2.

72
5.

30
5.

41
5.

36

4
1.

95
1.

94
2.

01
2.

02
1.

98
3.

88
4.

01
3.

95
5.

84
5.

78
5.

79
5.

81
5.

81

5
1.

45
1.

43
1.

49
1.

50
1.

47
2.

86
2.

97
2.

92
4.

71
4.

65
4.

69
4.

71
4.

69

6
1.

12
1.

11
1.

17
1.

16
1.

14
2.

21
2.

30
2.

26
3.

81
3.

75
3.

76
3.

79
3.

78

7
0.

89
0.

88
0.

93
0.

92
0.

91
1.

75
1.

83
1.

79
3.

02
3.

00
3.

01
3.

02
3.

01
6.

00
6.

21
6.

11
5.

13
5.

15
5.

03
5.

08
5.

10

8
0.

72
0.

71
0.

76
0.

76
0.

74
1.

42
1.

49
1.

46
2.

39
2.

39
2.

40
2.

41
2.

40
4.

74
4.

79
4.

77
4.

23
4.

24
4.

15
4.

24
4.

22

9
0.

60
0.

60
0.

64
0.

64
0.

62
1.

19
1.

26
1.

23
1.

92
1.

93
1.

92
1.

93
1.

93
3.

83
3.

82
3.

83
3.

47
3.

47
3.

39
3.

46
3.

45

10
0.

52
0.

52
0.

55
0.

55
0.

54
1.

02
1.

07
1.

05
1.

56
1.

56
1.

56
1.

57
1.

56
3.

10
3.

11
3.

11
2.

83
2.

84
2.

76
2.

83
2.

82
5.

77
5.

73
5.

75

11
0.

46
0.

46
0.

49
0.

48
0.

47
0.

89
0.

94
0.

92
1.

29
1.

30
1.

30
1.

31
1.

30
2.

56
2.

57
2.

57
2.

32
2.

34
2.

26
2.

32
2.

31
4.

60
4.

57
4.

59

12
0.

41
0.

40
0.

43
0.

42
0.

42
0.

80
0.

84
0.

82
1.

06
1.

07
1.

07
1.

07
1.

07
2.

11
2.

12
2.

12
1.

90
1.

91
1.

84
1.

89
1.

89
3.

78
3.

72
3.

75

13
0.

90
0.

91
0.

90
0.

91
0.

91
1.

77
1.

77
1.

77
1.

57
1.

58
1.

54
1.

57
1.

57
3.

14
3.

12
3.

13

14
0.

80
0.

80
0.

80
0.

81
0.

80
1.

57
1.

58
1.

58
1.

36
1.

38
1.

34
1.

37
1.

36
2.

72
2.

69
2.

71

15
1.

25
1.

27
1.

23
1.

26
1.

25
2.

50
2.

48
2.

49

30
 m

A
.M

in

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

)

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม คู่)

ฟ
ิล์ม

คู่
ฟ

ิล์ม
คู่

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

)

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม คู่)

คร
ั�งท

ี่ 1

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

คู่
ฟ

ิล์ม
คู่

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

คว
าม

ห
น

า

ชิ�น
งา

น

ผล
กา

รว
ัดค

วา
มเ

ข้ม
ขอ

งฟ
ิล์ม

ท
ี่ค่า

คว
าม

ห
น

าต
่าง

ๆ

ท
ดส

อบ
ท

ี่ค่า
พ

ลัง
งา

น
 1

30
 k

V

3 
m

A
.M

in
15

 m
A

.M
in

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม คู่)

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

คู่
ฟ

ิล์ม
คู่

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

)

คร
ั�งท

ี่ 2

ตา
รา

งท
ี ่4

.8
 ผ

ลก
าร

วดั
คว

าม
เข

ม้ฟิ
ลม์

ใน
วธิี

ท
ดส

อบ
แบ

บ
ห

ลา
ยฟิ

ลม์
 โ

ดย
ใช

ฟ้ิ
ลม์

คว
าม

ไว
แส

งป
าน

กล
าง

 (A
A

40
0)

 ที่
 1

30
 k

V
 

  



56 
 

 

จา
กผ

ลก
าร

ท
ดล

อง
 ใ

น
ตา

รา
งที่

 4
.8

 พ
บ

วา่
 

ที่
 1

30
 k

V
, 3

 m
A

.m
in

 จ
ะส

าม
าร

ถต
รว

จส
อบ

ช่ว
งค

วา
มห

น
าที่

อย
ูใ่น

มา
ตร

ฐา
น

กา
รย

อม
รับ

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

2 
– 

5 
มิล

ลิเ
มต

ร 
ซึ่

งจ
ะแ

ป
รผ

ลแ
บ

บ
ฟิ

ล์ม
เดี

ยว
ได

ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

2 
– 

4 
มิล

ลิเ
มต

ร 
โด

ยมี
คว

าม
เข

ม้อ
ยูท่ี่

 3
.9

2 
– 

1.
98

 แ
ละ

แป
รผ

ลแ
บ

บ
ซ

อ้น
ฟิ

ลม์
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
4 

– 
5 

มิล
ลิเ

มต
ร 

โด
ยมี

คว
าม

เข
ม้อ

ยูท่ี่
 3

.9
5 

– 
2.

92
 

ที่
 1

30
 k

V
, 1

5 
m

A
.m

in
 จ

ะส
าม

าร
ถต

รว
จส

อบ
ช่ว

งค
วา

มห
น

าที่
อย

ูใ่น
มา

ตร
ฐา

น
กา

รย
อม

รับ
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
6 

– 
10

 มิ
ลลิ

เม
ตร

 ซึ่
งจ

ะแ
ป

รผ
ลแ

บ
บ

ฟิ
ล์ม

เดี
ยว

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

6 
– 

9 
มิล

ลิเ
มต

ร 
โด

ยมี
คว

าม
เข

ม้อ
ยูท่ี่

 3
.7

8 
– 

1.
93

 แ
ละ

แป
รผ

ลแ
บ

บ
ซ

อ้น
ฟิ

ลม์
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
9 

– 
10

 มิ
ลลิ

เม
ตร

 โ
ดย

มีค
วา

มเ
ขม้

อย
ูท่ี่

 3
.8

3 
– 

3.
11

 

ที่
 1

30
 k

V
, 3

0 
m

A
.m

in
 จ

ะส
าม

าร
ถต

รว
จส

อบ
ช่ว

งค
วา

มห
น

าที่
อย

ูใ่น
มา

ตร
ฐา

น
กา

รย
อม

รับ
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
9 

– 
14

 มิ
ลลิ

เม
ตร

 ซึ่
งจ

ะแ
ป

รผ
ลแ

บ
บ

ฟิ
ล์ม

เดี
ยว

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

9 
– 

12
 มิ

ลลิ
เม

ตร
 โ

ดย
มีค

วา
มเ

ขม้
อย

ูท่ี่
 3

.4
5 

– 
1.

89
 แ

ละ
แป

รผ
ลแ

บ
บ

ซ
้อน

ฟิ
ล์ม

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

12
 –

 1
4 

มิล
ลิเ

มต
ร 

โด
ยมี

คว
าม

เข
ม้อ

ยูท่ี่
 3

.7
5 

– 

2.
71

 

  



57 
 

 

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

ฟ
ิล์ม

 1
ฟ

ิล์ม
 2

1 2
4.

42
4.

42
4.

44
4.

48
4.

44

3
3.

34
3.

31
3.

32
3.

37
3.

34

4
2 .

60
2.

56
2.

57
2.

62
2 .

59
5.

10
5.

13
5.

12

5
2 .

05
1 .

99
1.

99
2.

06
2.

02
4.

02
4.

04
4.

03

6
1.

67
1.

62
1.

61
1.

37
1.

57
3 .

27
3.

28
3.

28
4.

84
4 .

91
4.

86
4.

90
4.

88

7
1.

38
1.

33
1.

32
1.

38
1.

35
2.

68
2.

68
2 .

68
4.

12
4.

20
4.

14
4.

20
4.

17

8
1.

15
1.

11
1.

10
1.

14
1.

13
2.

23
2.

22
2.

23
3 .

48
3.

56
3.

49
3.

58
3.

53
5.

12
5.

02
5.

18
5.

04
5.

09

9
0.

98
0.

94
0.

94
0.

98
0 .

96
1.

89
1.

89
1.

89
2 .

95
3 .

01
2.

94
3.

02
2.

98
4 .

49
4.

37
4.

52
4.

43
4.

45

10
0.

84
0.

81
0.

81
0.

84
0 .

83
1.

63
1.

63
1.

63
2.

49
2 .

56
2 .

50
2.

59
2.

54
5.

00
5.

02
5.

01
3.

93
3 .

79
3.

92
3.

85
3.

87

11
0.

74
0.

71
0.

71
0.

74
0.

73
1 .

42
1 .

42
1.

42
2.

13
2.

20
2.

15
2.

24
2.

18
4.

31
4.

37
4.

34
3.

42
3.

29
3.

42
3.

34
3.

37

12
0.

65
0.

62
0.

62
0.

65
0.

64
1.

24
1.

24
1.

24
1.

81
1.

87
1.

82
1.

89
1.

85
3.

67
3 .

70
3.

69
2.

93
2.

81
2.

95
2 .

86
2.

89

13
0.

58
0.

56
0.

56
0.

58
0.

57
1.

11
1.

11
1.

11
1.

56
1.

61
1.

58
1.

64
1.

60
3.

15
3.

20
3 .

18
2.

54
2.

45
2.

55
2.

48
2 .

51
4.

97
5.

01
4.

99

14
0.

53
0.

52
0.

51
0.

53
0.

52
1.

01
1 .

01
1.

01
1.

37
1.

42
1.

38
1.

44
1.

40
2.

76
2.

80
2.

78
2.

24
2.

15
2.

25
2.

17
2.

20
4.

38
4.

40
4.

39

15
1.

24
1.

29
1.

25
1.

31
1.

27
2.

50
2.

53
2.

52
2 .

08
1.

99
2.

09
2.

01
2.

04
4.

05
4.

08
4.

07

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

คู่
ฟ

ิล์ม
คู่

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม คู่)

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

คู่
ฟ

ิล์ม
คู่

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

)
ฟ

ิล์ม
คู่

ฟ
ิล์ม

คู่

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

)

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม คู่)

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

คว
าม

ห
น

า

ชิ�น
งา

น

ผล
กา

รว
ัดค

วา
มเ

ข้ม
ขอ

งฟ
ิล์ม

ท
ี่ค่า

คว
าม

ห
น

าต
่าง

ๆ

ท
ดส

อบ
ท

ี่ค่า
พ

ลัง
งา

น
 1

60
 k

V

2 
m

A
.M

in
8 

m
A

.M
in

15
 m

A
.M

in

คร
ั�งท

ี่ 1
คร

ั�งท
ี่ 2

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม

เด
ี่ยว

)

ค่า
เฉ

ลี่ย

 (ฟ
ิล์ม คู่)

ตา
รา

งท
ี ่4

.9
 ผ

ลก
าร

วดั
คว

าม
เข

ม้ฟิ
ลม์

ใน
วธิี

ท
ดส

อบ
แบ

บ
ห

ลา
ยฟิ

ลม์
 โ

ดย
ใช

ฟ้ิ
ลม์

คว
าม

ไว
แส

งป
าน

กล
าง

 (A
A

40
0)

 ที่
 1

60
 k

V
 

  



58 
 
 

 

จา
กผ

ลก
าร

ท
ดล

อง
 ใ

น
ตา

รา
งที่

 4
.9

 พ
บ

วา่
 

ที่
 1

60
 k

V
, 2

 m
A

.m
in

 จ
ะส

าม
าร

ถต
รว

จส
อบ

ช่ว
งค

วา
มห

น
าที่

อย
ูใ่น

มา
ตร

ฐา
น

กา
รย

อม
รับ

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

3 
– 

7 
มิล

ลิเ
มต

ร 
ซึ่

งจ
ะแ

ป
รผ

ลแ
บ

บ
ฟิ

ลม์
เดี

ยว
ได

ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

3 
– 

5 
มิล

ลิเ
มต

ร 
โด

ยมี
คว

าม
เข

ม้อ
ยูท่ี่

 3
.3

4 
– 

2.
02

 แ
ละ

แป
รผ

ลแ
บ

บ
ซ

้อน
ฟิ

ล์ม
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
6 

– 
7 

มิล
ลิเ

มต
ร 

โด
ยมี

คว
าม

เข
ม้อ

ยูท่ี่
 3

.2
8 

– 

2.
68

 

ที่
 1

60
 k

V
, 8

 m
A

.m
in

 จ
ะส

าม
าร

ถต
รว

จส
อบ

ช่ว
งค

วา
มห

น
าที่

อย
ูใ่น

มา
ตร

ฐา
น

กา
รย

อม
รับ

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

8 
– 

14
 มิ

ลลิ
เม

ตร
 ซึ่

งจ
ะแ

ป
รผ

ลแ
บ

บ
ฟิ

ล์ม
เดี

ยว
ได

ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

8 
– 

12
 มิ

ลลิ
เม

ตร
 โ

ดย
มีค

วา
มเ

ขม้
อย

ูท่ี่
 3

.5
3 

– 
1.

85
 แ

ละ
แป

รผ
ลแ

บ
บ

ซ
อ้น

ฟิ
ลม์

ได
ท้ี่

ช่ว
งค

วา
มห

น
า 

13
 –

 1
4 

มิล
ลิเ

มต
ร 

โด
ยมี

คว
าม

เข
ม้อ

ยูท่ี่
 3

.1
8 

– 

2.
78

 

ที่
 1

60
 k

V
, 1

5 
m

A
.m

in
 จ

ะส
าม

าร
ถต

รว
จส

อบ
ช่ว

งค
วา

มห
น

าที่
อย

ูใ่น
มา

ตร
ฐา

น
กา

รย
อม

รับ
ได

ท้ี่
ช่ว

งค
วา

มห
น

า 
10

 –
 1

5 
มิล

ลิเ
มต

ร 
ซึ่

งจ
ะแ

ป
รผ

ลแ
บ

บ
ฟิ

ล์ม
เดี

ยว
 

โด
ยมี

คว
าม

เข
ม้อ

ยูท่ี่
 3

.4
5 

– 
1.

89
  

    



59 
 
จากผลการทดสอบถ่ายภาพดว้ยรังสีแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มความไวแสงปานกลาง (AA400) ใน

ตารางท่ี 4.7 – 4.9 เม่ือนาํมาเขียนกราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบ โดยเลือกค่าความเขม้ท่ี

เป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับของASME คือ ยอมรับท่ี 1.8 – 4.0 ในการแปรผลแบบฟิล์มเดียว แต่

ในการแปรผลแบบหลายฟิลม์ จะตอ้งมีความเขม้ในแต่ละฟิลม์ไม่นอ้ยกวา่ 1.3 จะมีผลดงัรูปท่ี 4.3 

 

 
 

รูปที ่4.3 กราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบ ในการทดสอบแบบซ้อนฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์ชนิด  

                AA400 

 

จากรูปท่ี 4.3 เม่ือทาํการเลือกค่าความเขม้ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับของASME คือ ยอมรับท่ี 

1.8 – 4.0 ในการแปรผลแบบฟิล์มเดียว แต่ถา้แปรผลแบบหลายฟิล์ม จะตอ้งมีความเขม้ในแต่ละฟิล์ม
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ไม่น้อยกว่า 1.3 จะสามารถเลือกใช้ตวัแปรท่ีเหมาะสม ตามช่วงของละติจูดของความหนา ของการ

ทดสอบแบบซอ้นฟิลม์ โดยใชฟิ้ล์มชนิด AA400ได ้ยกตวัอยา่งเช่น ถา้มีช้ินงานท่ีมีความหนาอยูท่ี่ 8 – 

14 มิลลิเมตร เราสามารถตรวจสอบช้ินงาน โดยใชต้วัแปรท่ี 160 kV, 8 mA.min โดยท่ีจะมีการแปรผล 

2 แบบ คือแบบแรก จะเป็นการแปรผลแบบฟิล์มเดียว ในช่วงความหนา 8 – 12 มิลลิเมตร และแบบท่ี 

2 คือการแปรผลแบบซอ้นฟิลม์ ในช่วงความหนาท่ีมากกวา่ 12 มิลลิเมตร แต่ไม่เกิน 14 มิลลิเมตร เป็น

ตน้  

 

ซ่ึงเทคนิคในการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มชนิดเดียวกนั เม่ือนาํพบการทดลองมาวิเคราะห์ 

พบว่า ระดบัพลงังาน (kV) เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อละติจูด และความสามารถในการตรวจสอบในแต่ละ

ช่วงความหนา เช่นเดียวกนักบัเทคนิคในการทดสอบแบบฟิล์มเดียว แต่พบวา่ การทดสอบแบบซ้อน

ฟิล์มนั้น มีละติจูดท่ีมากกว่า เน่ืองจาก ในการทดสอบแบบซ้อนฟิล์มนั้น สามารถแปรผลแบบซ้อน

ฟิลม์ได ้โดยท่ีในแต่ละฟิลม์จะตอ้งมีความเขม้ไม่ตํ่ากวา่ 1.3 ดงันั้น กล่าวคือ ในช่วงความหนาท่ีสูงกวา่ 

1 – 2 มิลลิเมตร ของการทดสอบแบบฟิล์มเดียวนั้น ในการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มชนิด

เดียวกนันั้น จะสามารถแปรผลได ้โดยใช้การแปรผลแบบซ้อนฟิล์ม ยกตวัอย่างเช่น ท่ี 130 kV, 3 

mA.min โดยใชฟิ้ล์มชนิด AA400 ในการทดสอบแบบฟิล์มเดียว จะสามารถตรวจสอบไดท่ี้ช่วงความ

หนา 2 – 4 มิลลิเมตร แต่ในการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม โดยใช้ฟิล์มชนิดเดียวกนันั้น จะสามารถ

ตรวจสอบไดท่ี้ช่วงความหนา 2 -5 มิลลิเมตร โดยแยกแปรผล 2 แบบ คือ แปรผลแบบฟิล์มเดียว 

ในช่วงความหนา 2 – 4 มิลลิเมตร และช่วงความหนาท่ีมากกวา่ 4 มิลลิเมตร ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร จะ

เป็นการแปรผลแบบซอ้นฟิลม์ เป็นตน้ 

 

4.1.4 ผลการทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีแบบหลายฟิล์ม โดยใช้ฟิล์มชนิดเดียวกัน ด้วยฟิล์มความไวแสง

ตํ่า (MX125) 
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จากผลการทดสอบถ่ายภาพดว้ยรังสีแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มความไวแสงตํ่า (MX125) ในตารางท่ี 

4.10 – 4.12 เม่ือนาํมาเขียนกราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบ โดยเลือกค่าความเขม้ท่ีเป็นไป

ตามมาตรฐานการยอมรับของASME คือ ยอมรับท่ี 1.8 – 4.0 ในการแปรผลแบบฟิล์มเดียว แต่ในการ

แปรผลแบบหลายฟิลม์ จะตอ้งมีความเขม้ในแต่ละฟิลม์ไม่นอ้ยกวา่ 1.3 จะมีผลดงัรูปท่ี 4.4 

 

 
 

รูปที ่4.4 กราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบ ในการทดสอบแบบซ้อนฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์ชนิด 

                MX125 

 

จากรูปท่ี 4.4 เม่ือทาํการเลือกค่าความเขม้ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับของASME คือ ยอมรับท่ี 

1.8 – 4.0 ในการแปรผลแบบฟิล์มเดียว แต่ถา้แปรผลแบบหลายฟิล์ม จะตอ้งมีความเขม้ในแต่ละฟิล์ม
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ไม่น้อยกว่า 1.3 จะสามารถเลือกใช้ตวัแปรท่ีเหมาะสม ตามช่วงของละติจูดของความหนา ของการ

ทดสอบแบบซอ้นฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์ชนิด MX125 ได ้ยกตวัอยา่งเช่น ถา้มีช้ินงานท่ีมีความหนาอยูท่ี่ 7 – 

12 มิลลิเมตร เราสามารถตรวจสอบช้ินงาน โดยใชต้วัแปรท่ี 160 kV, 15 mA.min โดยท่ีจะมีการแปร

ผล 2 แบบ คือแบบแรก จะเป็นการแปรผลแบบฟิล์มเดียว ในช่วงความหนา 7 – 10 มิลลิเมตร และ

แบบท่ี 2 คือการแปรผลแบบซ้อนฟิล์ม ในช่วงความหนาท่ีมากกว่า 10 มิลลิเมตร แต่ไม่เกิน 12 

มิลลิเมตร เป็นตน้ 

 

จากรูปท่ี 4.3 และ 4.4 เม่ือนาํมาวเิคราะห์ผลการทดลองพบวา่ ผลการทดลองมีลกัษณะเดียวกนักบัการ

ทดสอบแบบฟิล์มเดียว กล่าวคือ ความสามารถในการตรวจสอบของระดับพลังงานท่ีสูงกว่า จะ

สามารถตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยู่ในมาตรฐานการยอมรับได้มากกว่า ท่ีระดบัพลงังานตํ่ากว่า 

เน่ืองจากความสามารถในการดูดกลืนรังสีจะข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุ ความหนาของช้ินงาน และระดบั

พลงังานของรังสีท่ีใช ้และเม่ือทาํการเปรียบเทียบระหวา่งฟิล์ม AA400 และ ฟิล์ม MX125 ท่ีค่าระดบั

พลงังานและเอกซ์โพเชอร์เดียวกนั พบว่า ฟิล์มแต่ละชนิดจะสามารถตรวจสอบได้ช่วงความหนาท่ี

แตกต่างกนั และจะให้ช่วงละติจูดท่ีแตกต่างกนั เช่นเดียวกนักบัการทดสอบแบบฟิล์มเดียว เน่ืองจาก

ความละเอียดเกรนของฟิลม์แตกต่างกนั ทาํให้ความสามารถในการตรวจสอบแตกต่างกนั และในการ

นาํผลการทดลองแบบฟิล์มเดียว มาเปรียบเทียบกับการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม โดยใช้ฟิล์มชนิด

เดียวกนัพบวา่ ในการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มชนิดเดียวกนันั้น จะสามารถตรวจสอบช่วง

ความหนาของช้ินงานไดม้ากกวา่ เช่นเดียวกนักบัการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มชนิด AA400

ยกตวัอยา่งเช่น ท่ี 160 kV, 2 mA.min โดยใชฟิ้ล์มชนิด MX125 ผลปรากฏวา่ การทดสอบแบบฟิล์ม

เดียว จะไดช่้วงของความหนาอยูท่ี่ 1 – 2 มิลลิเมตร แต่ในการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มชนิด

เดียวกนันั้น จะไดช่้วงความหนาอยูท่ี่ 1 – 3 มิลลิเมตร เป็นตน้ ซ่ึงช่วงความหนาท่ีเพิ่มข้ึนนั้น เกิดจาก

การแปรผลแบบซอ้นฟิลม์  

 

4.1.5 ผลการทดสอบถ่ายภาพด้วยรังสีแบบหลายฟิล์ม โดยใช้ฟิล์มต่างชนิดกนั (AA400 + MX125) 
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จากผลการทดสอบถ่ายภาพดว้ยรังสีแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มต่างชนิดกนั ในตารางท่ี 4.13 – 4.15

เม่ือนํามาเขียนกราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบ โดยเลือกค่าความเข้มท่ีเป็นไปตาม

มาตรฐานการยอมรับของASME คือ ยอมรับท่ี 1.8 – 4.0 ในการแปรผลแบบฟิล์มเดียว แต่ในการแปร

ผลแบบซอ้นฟิลม์ จะตอ้งมีความเขม้ในแต่ละฟิลม์ไม่นอ้ยกวา่ 1.3 จะมีผลดงัรูปท่ี 4.4 

 

 
 

รูปที ่4.5 กราฟแสดงความสามารถในการตรวจสอบ ในการทดสอบแบบซ้อนฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์ต่าง 

                 ชนิดกนั (AA400 + MX125) 

 

จากรูปท่ี 4.5 เม่ือเม่ือทาํการเลือกค่าความเขม้ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับของASME คือ 

ยอมรับท่ี 1.8 – 4.0 ในการแปรผลแบบฟิล์มเดียว แต่ถา้แปรผลแบบหลายฟิล์ม จะตอ้งมีความเขม้ใน
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แต่ละฟิล์มไม่นอ้ยกวา่ 1.3 จะสามารถเลือกใชต้วัแปรท่ีเหมาะสม ตามช่วงของละติจูดของความหนา 

ของการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มต่างชนิดกนัได ้ยกตวัอย่างเช่น ถา้มีช้ินงานท่ีมีความหนา

อยูท่ี่ 7 – 15 มิลลิเมตร เราสามารถตรวจสอบช้ินงาน โดยใชต้วัแปรท่ี 160 kV, 15 mA.min โดยท่ีจะมี

การแยกการแปรผลเป็น 2 ช่วงของความหนา คือช่วงแรก จะเป็นการแปรผลแบบฟิล์มเดียว โดยใช้

ฟิล์มความไวแสงตํ่า (MX125) ในช่วงความหนา 7 – 10 มิลลิเมตร และในช่วงความหนาท่ี 2 จะเป็น

การแปรผลแบบฟิล์มเดียว โดยใช้ฟิล์มความไวแสงปานกลาง (AA400) นัน่ก็คือในช่วงความหนาท่ี

มากกวา่ 10 มิลลิเมตร แต่ไม่เกิน 15 มิลลิเมตร เป็นตน้ 

 

จากรูปท่ี 4.5 เม่ือนาํมาวิเคราะห์ผลการทดลองพบวา่ ผลการทดลองมีลกัษณะเดียวกนักบัการทดสอบ

แบบฟิล์มเดียว กล่าวคือ ความสามารถในการตรวจสอบของระดับพลังงานท่ีสูงกว่า จะสามารถ

ตรวจสอบช่วงความหนาท่ีอยู่ในมาตรฐานการยอมรับไดม้ากกว่า ท่ีระดบัพลงังานตํ่ากว่า เน่ืองจาก

ความสามารถในการดูดกลืนรังสีจะข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุ ความหนาของช้ินงาน และระดบัพลงังาน

ของรังสีท่ีใช ้และเม่ือทาํการเปรียบเทียบระหวา่งฟิล์ม AA400 และ ฟิล์ม MX125 ท่ีค่าระดบัพลงังาน

และเอกซ์โพเชอร์เดียวกนั พบวา่ ฟิลม์แต่ละชนิดจะสามารถตรวจสอบไดช่้วงความหนาท่ีแตกต่างกนั 

และจะใหช่้วงละติจูดท่ีแตกต่างกนั เช่นเดียวกนักบัการทดสอบแบบฟิล์มเดียว เน่ืองจากความละเอียด

เกรนของฟิล์มแตกต่างกนั ทาํให้ความสามารถในการตรวจสอบแตกต่างกนั แต่เม่ือนาํผลการทดลอง

ของทุกรูปแบบมาเปรียบเทียบกนั พบวา่ การทดสอบแบบซอ้นฟิล์ม โดยใชฟิ้ลม์ต่างชนิดเดียวกนันั้น 

จะสามารถตรวจสอบช่วงความหนาของช้ินงานได้มากท่ีสุด เน่ืองจากฟิล์มทั้ง 2 ชนิด ให้ช่วงของ

ละติจูดท่ีแตกต่างกนั โดยท่ี ฟิล์มชนิด MX125 จะสามารถตรวจสอบในช่วงท่ีตํ่ากวา่ ส่วนฟิล์มชนิด 

AA400 จะสามารถตรวจสอบในช่วงท่ีสูงกวา่ และเม่ือนาํมาแปรผล จะไดช่้วงของละติจูดท่ีมากท่ีสุด 

ซ่ึงเกิดจากฟิล์มทั้ง 2 ชนิด มีความไวแสงท่ีแตกต่างกนั (ดงัตารางท่ี 3.1) แต่ไม่แตกต่างกนัมากนกั ทาํ

ให้ในช่วงของความหนาท่ีสามารถตรวจสอบได้นั้น อยู่ใกล้กนั และไม่เกิดการขาดช่วงเกิดข้ึน จึง

ส่งผลใหไ้ดช่้วงของละติจูดท่ีมากท่ีสุด 

 

4.2 วเิคราะห์ผลการทดลอง 

 

เม่ือนาํผลการทดลอง ของค่าความเข้มทั้งหมดมาเขียนเป็นตาราง และทาํการเลือกค่าความเข้ม ท่ี

เป็นไปตามมาตรฐาน ASME Section V Article 2 ท่ีไดก้าํหนดไว ้โดยท่ีค่าความเขม้ในการทดสอบ

แบบฟิลม์เดียว จะตอ้งอยูใ่นช่วง 1.8 – 4.0 แต่ในการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม แต่ละฟิล์มจะตอ้งมีความ

เขม้ของแต่ละฟิลม์ไม่นอ้ยกวา่ 1.3 ถึงจะสามารถนาํมาแปรผลแบบซ้อนฟิล์มได ้จะไดผ้ลการดงัตาราง

ท่ี 4.16 
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ตารางที ่4.16 แสดงผลการทดลอง และทาํการเลือกค่าความเขม้ตามมาตรฐาน ASME 

 

รูปแบบ kV
เอกซ์โพเชอร์ 

(mA.min)
ชนิดของฟิล์ม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 100kV, 20mA.min AA400 5.26 4.15 2.80 1.84 1.27 0.91 0.68 0.54 0.45 0.39 0.35

100 100kV, 40mA.min AA400 5.29 4.55 3.15 2.19 1.53 1.10 0.82 0.65 0.53 0.45 0.41

100kV, 80mA.min AA400 4.76 3.56 2.54 1.81 1.32 0.98 0.75 0.59 0.49 0.44

130kV, 3mA.min AA400 3.83 2.62 1.91 1.41 1.10 0.89 0.74 0.62 0.55 0.48 0.44 0.41 0.39 0.38

130 130kV, 15mA.min AA400 5.10 4.08 3.24 2.57 2.06 1.68 1.38 1.14 0.96 0.84 0.81

130kV, 30mA.min AA400 5.31 4.30 3.54 2.90 2.41 1.98 1.67 1.44 1.35

160kV, 2mA.min AA400 3.96 2.95 2.29 1.80 1.46 1.21 1.01 0.85 0.73 0.64 0.55 0.49 0.44

160 160kV, 8mA.min AA400 4.61 3.95 3.36 2.86 2.44 2.10 1.78 1.52 1.32 1.22

160kV, 15mA.min AA400 4.99 4.36 3.78 3.27 2.79 2.42 2.12 1.95

100kV, 20mA.min MX125 3.78 2.22 1.38 0.89 0.63 0.47 0.37 0.31 0.27 0.24

100 100kV, 40mA.min MX125 3.98 2.55 1.61 1.10 0.77 0.57 0.45 0.37 0.31 0.28

100kV, 80mA.min MX125 4.30 2.82 1.91 1.30 0.93 0.68 0.53 0.43 0.36 0.32

130kV, 3mA.min MX125 2.96 1.79 1.18 0.86 0.65 0.52 0.44 0.38 0.34

130 130kV, 15mA.min MX125 4.51 3.32 2.42 1.84 1.41 1.11 0.89 0.73 0.61 0.51 0.45 0.40

130kV, 30mA.min MX125 5.45 4.18 3.25 2.51 1.96 1.54 1.24 1.01 0.82 0.69 0.60 0.55

160kV, 2mA.min MX125 3.35 2.19 1.54 1.17 0.91 0.75 0.63 0.54 0.47 0.41 0.37 0.34

160 160kV, 8mA.min MX125 4.90 3.87 3.06 2.49 2.03 1.68 1.40 1.18 1.01 0.85 0.74 0.65

160kV, 15mA.min MX125 4.78 3.96 3.27 2.71 2.33 1.89 1.60 1.35 1.16 1.00 0.93

AA400 4.52 3.06 2.01 1.39 0.98 0.73 0.57 0.46 0.40 0.36 0.33

AA400 x 2 3.99 2.76 1.96 1.44 1.12 0.92 0.78 0.69 0.63

AA400 4.98 3.46 2.43 1.70 1.22 0.91 0.71 0.57 0.48 0.43 0.41

AA400 x 2 4.83 3.39 2.42 1.79 1.39 1.13 0.94 0.83 0.80

AA400 5.42 4.06 2.92 2.09 1.52 1.14 0.89 0.71 0.60 0.57

AA400 x 2 5.69 4.15 3.02 2.27 1.77 1.40 1.18 1.11

AA400 3.92 2.72 1.98 1.47 1.14 0.91 0.74 0.62 0.54 0.47 0.42

AA400 x 2 5.36 3.95 2.92 2.26 1.79 1.46 1.23 1.05 0.92 0.82

AA400 5.81 4.69 3.78 3.01 2.40 1.93 1.56 1.30 1.07 0.91 0.80

AA400 x 2 6.11 4.77 3.83 3.11 2.57 2.12 1.77 1.58

AA400 5.10 4.22 3.45 2.82 2.31 1.89 1.57 1.36 1.25

AA400 x 2 5.75 4.59 3.75 3.13 2.71 2.49

AA400 4.44 3.34 2.59 2.02 1.57 1.35 1.13 0.96 0.83 0.73 0.64 0.57 0.52

AA400 x 2 5.12 4.03 3.28 2.68 2.23 1.89 1.63 1.42 1.24 1.11 1.01

AA400 4.88 4.17 3.53 2.98 2.54 2.18 1.85 1.60 1.40 1.27

AA400 x 2 5.01 4.34 3.69 3.18 2.78 2.52

AA400 5.09 4.45 3.87 3.37 2.89 2.51 2.20 2.04

AA400 x 2 4.99 4.39 4.07

MX125 4.14 2.48 1.57 1.01 0.71 0.53 0.41 0.35 0.30

MX125 x 2 4.90 3.10 1.99 1.40 1.03 0.81 0.66 0.57

MX125 4.30 2.79 1.78 1.20 0.84 0.62 0.48 0.39 0.34 0.30

MX125 x 2 5.51 3.52 2.37 1.65 1.21 0.94 0.76 0.65 0.57

MX125 4.60 3.04 2.07 1.41 0.99 0.73 0.56 0.46 0.38 0.34 0.32

MX125 x 2 4.09 2.79 1.95 1.43 1.10 0.89 0.74 0.65 0.62

MX125 3.21 1.96 1.29 0.93 0.69 0.55 0.45 0.38 0.34 0.30 0.28 0.26 0.25

MX125 x 2 3.90 2.57 1.85 1.38 1.09 0.89 0.76 0.66 0.59 0.54 0.50 0.47

MX125 4.62 3.42 2.49 1.88 1.44 1.12 0.90 0.73 0.61 0.52 0.45 0.41

MX125 x 2 4.90 3.76 2.87 2.23 1.79 1.45 1.21 1.02 0.88 0.79

MX125 5.52 4.26 3.30 2.62 1.98 1.56 1.24 1.01 0.83 0.70 0.61 0.58

MX125 x 2 5.04 3.93 3.09 2.47 2.01 1.64 1.38 1.20 1.15

MX125 3.62 2.35 1.65 1.24 0.97 0.79 0.66 0.56 0.49 0.43 0.39 0.36

MX125 x 2 4.67 3.27 2.46 1.90 1.55 1.28 1.09 0.94 0.84 0.76 0.69

MX125 5.15 4.08 3.20 2.59 2.10 1.72 1.43 1.20 1.03 0.87 0.76 0.67

MX125 x 2 5.13 4.16 3.43 2.84 2.39 2.03 1.72 1.49 1.32

MX125 4.94 4.09 3.38 2.80 2.33 1.96 1.66 1.39 1.19 1.04 0.93

MX125 x 2 4.63 3.87 3.29 2.76 2.36 2.05 1.83

160kV, 2mA.min

160kV, 8mA.min

160kV, 15mA.min

ฟิล์มคู่ 

(MX125 + 

MX125)

100

100kV, 20mA.min

100kV, 40mA.min

100kV, 80mA.min

130

130kV, 3mA.min

130kV, 15mA.min

130kV, 30mA.min

160

130kV, 3mA.min

130kV, 15mA.min

130kV, 30mA.min

160

160kV, 2mA.min

160kV, 8mA.min

160kV, 15mA.min

รูปแบบการทดสอบ ความหนาชิ�นงาน (มิลลิเมตร)

ฟิล์มเดี�ยว 

(AA400)

ฟิล์มเดี�ยว 

(MX125)

ฟิล์มคู่ 

(AA400 + 

AA400)

100

100kV, 20mA.min

100kV, 40mA.min

100kV, 80mA.min

130

 
 

 

 



78 
 
 

ตารางที ่4.16 แสดงผลการทดลอง และทาํการเลือกค่าความเขม้ตามมาตรฐาน ASME (ต่อ) 
 

รูปแบบ kV
เอกซ์โพเชอร์ 

(mA.min)
ชนิดของฟิล์ม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

AA400 4.56 3.10 2.04 1.40 0.99 0.73 0.57 0.45 0.39

MX125 4.00 2.36 1.48 0.94 0.66 0.48 0.38 0.31 0.27 0.24

AA400 4.86 3.40 2.39 1.66 1.19 0.89 0.69 0.56

MX125 5.97 3.93 2.56 1.62 1.10 0.78 0.58 0.44 0.37 0.32

AA400 5.44 4.14 2.99 2.14 1.56 1.16 0.90 0.71 0.60

MX125 4.60 3.05 2.07 1.41 0.99 0.73 0.56 0.45 0.38 0.33

AA400 5.46 3.79 2.63 1.92 1.42 1.10 0.87 0.71 0.60 0.51 0.46 0.41 0.37

MX125 3.13 1.91 1.26 0.91 0.67 0.54 0.45 0.38 0.34 0.30 0.28 0.26

AA400 5.86 4.83 3.90 3.12 2.47 1.98 1.60 1.31 1.07 0.90 0.80

MX125 4.67 3.45 2.53 1.93 1.48 1.15 0.92 0.75 0.63 0.53 0.46 0.41

AA400 4.84 3.98 3.24 2.64 2.17 1.75 1.45 1.24

MX125 5.58 4.31 3.37 2.61 2.04 1.61 1.29 1.05 0.86 0.72 0.63

AA400 5.91 4.43 3.32 2.57 2.00 1.61 1.31 1.09 0.92 0.78 0.68 0.59 0.53 0.48

MX125 3.52 2.31 1.62 1.22 0.95 0.77 0.64 0.54 0.47 0.42 0.38 0.34 0.31 0.29

AA400 5.50 4.72 4.02 3.40 2.89 2.45 2.11 1.79 1.54 1.35

MX125 4.92 3.90 3.07 2.49 2.02 1.67 1.39 1.17 1.00 0.85 0.74 0.65

AA400 5.19 4.54 3.95 3.42 2.92 2.53 2.22 2.11

MX125 4.92 4.10 3.40 2.82 2.35 1.98 1.67 1.41 1.21 1.05 1.00

130kV, 15mA.min

130kV, 30mA.min

160

160kV, 2mA.min

160kV, 8mA.min

160kV, 15mA.min

ฟิล์มคู่ 

(AA400 + 

MX125)

100

100kV, 20mA.min

100kV, 40mA.min

100kV, 80mA.min

130

130kV, 3mA.min

รูปแบบการทดสอบ ความหนาชิ�นงาน (มิลลิเมตร)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

เม่ือนําผลการทดลองจากตารางท่ี 4.16 และกราฟแสดงความสามารถในการการตรวจสอบ ของ

รูปแบบต่างๆ จากรูปท่ี 4.1 – 4.5 นาํมาวเิคราะห์ผลการทดลอง พบวา่ 

 

4.2.1 ผลการศึกษาเทคนิคแบบฟิล์มเดียว 

 

จากการศึกษาพบวา่ เทคนิคการทดสอบแบบฟิล์มเดียวนั้น จะให้ช่วงความหนา (Latitude) ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

เม่ือเทียบกบัทุกรูปแบบของการทดลอง  

 

4.2.2 ผลการศึกษาเทคนิคแบบหลายฟิล์ม โดยใช้ฟิล์มชนิดเดียวกนั 

 

จากการศึกษาพบวา่ เทคนิคการทดสอบแบบหลายฟิลม์ โดยใชฟิ้ลม์ชนิดเดียวกนันั้น พบวา่สามารถให้

ช่วงของละติจูดท่ีดีกวา่ เทคนิคการทดสอบแบบฟิล์มเดียว เน่ืองจากสามารถแปรผลแบบซ้อนฟิล์มได ้

ในช่วงของความหนาท่ีมากกวา่แบบฟิล์มเดียวประมาณ 1 - 2 มิลลิเมตร ยกตวัอยา่งเช่น ท่ี 130 kV, 30 

mA.min โดยใชฟิ้ล์มชนิด AA400 ผลปรากฏวา่ การทดสอบแบบฟิล์มเดียว จะไดช่้วงของความหนา

อยูท่ี่ 9 – 12 มิลลิเมตร แต่ในการทดสอบแบบซ้อนฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มชนิดเดียวกนันั้น จะไดช่้วงความ

หนาอยูท่ี่ 9 – 14 มิลลิเมตร เป็นตน้ ซ่ึงช่วงความหนาท่ีเพิ่มข้ึนนั้น เกิดจากการแปรผลแบบซอ้นฟิลม์  
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4.2.3 ผลการศึกษาเทคนิคแบบหลายฟิล์ม โดยใช้ฟิล์มต่างชนิดกนั 

 

จากการศึกษาพบว่า เทคนิคการทดสอบแบบหลายฟิล์ม โดยใช้ฟิล์มต่างชนิดกนั จะสามารถให้ช่วง

ของละติจูดท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากฟิล์มทั้ง 2 ชนิด ให้ช่วงของละติจูดท่ีแตกต่างกัน โดยท่ี ฟิล์มชนิด 

MX125 จะสามารถตรวจสอบในช่วงท่ีตํ่ากวา่ ส่วนฟิล์มชนิด AA400 จะสามารถตรวจสอบในช่วงท่ี

สูงกวา่ และเม่ือนาํมาแปรผล จะไดช่้วงของละติจูดท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงเกิดจากฟิล์มทั้ง 2 ชนิด มีความไว

แสงท่ีแตกต่างกนั (ดงัตารางท่ี 3.1) แต่ไม่แตกต่างกนัมากนกั ทาํให้ในช่วงของความหนาท่ีสามารถ

ตรวจสอบไดน้ั้น อยูใ่กลก้นั และไม่เกิดการขาดช่วงเกิดข้ึน จึงส่งผลใหไ้ดช่้วงของละติจูดท่ีมากท่ีสุด 

 

4.2.4 ผลการศึกษาผลกระทบของ kV 

 

จากการศึกษาพบว่า ท่ีระดบัพลงังาน 160kV จะทาํให้ค่าความเขม้ของฟิล์มอยู่ในช่วงมาตรฐานมาก

ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการทดสอบท่ีค่าพลงังาน 100kV และ 130kV โดยถา้พิจารณาในเปรียบเทียบในทุก

ระดบัพลงังานจะไดว้่า ช่วงความหนาท่ีค่าความเขม้ฟิล์มท่ียอมรับไดจ้ะไม่เท่ากนั โดยยิ่งค่าระดบั

พลงังานสูงข้ึน ค่าความเข้มของฟิล์มจะอยู่ในช่วงมาตรฐานมากข้ึนหรือช่วงความเขม้ของฟิล์มท่ี

ยอมรับไดจ้ะเพิ่มมากข้ึน ตวัอยา่งเช่น การเปรียบเทียบในการทดสอบแบบฟิล์มเดียวในช่วงความหนา 

6 – 12 มิลลิเมตร ท่ีค่าพลงังาน 160 kV จะไดค้วามหนาของช้ินงานตั้งแต่ 7 – 11 มิลลิเมตร เม่ือเทียบ

กบัค่าพลงังาน 130 kV จะไดช่้วงความหนาของช้ินงานตั้งแต่ 9 – 12 มิลลิเมตร และท่ีค่าพลงังาน 

100kV จะไดช่้วงความหนาของช้ินงานตั้งแต่ 6 – 8 มิลลิเมตร ซ่ึงจะเห็นวา่ ท่ีระดบัพลงังาน 160 kV 

จะไดช่้วงของละติจูดมากท่ีสุด เน่ืองจากความสามารถในการดูดกลืนรังสีจะข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุ 

ความหนาแน่นของวสัดุ และระดับพลังงานของรังสีท่ีใช้ โดยค่าสัมประสิทธ์การดูดกลืนรังสีจะ

แปรผกผนักบัค่าระดบัพลงังาน เม่ือค่าพลงังานของรังสีสูงข้ึน จะทาํให้ปริมาณรังสีท่ีทะลุผา่นวสัดุได้

มากข้ึน ดงันั้นค่าพลงังาน kV เป็นปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อละติจูดในการตรวจสอบ 

 

4.2.5 การนําไปใช้งาน รวมถึงการเลอืกใช้ค่าตัวแปรทีเ่หมาะสม 

 

จากการศึกษาพบว่า ในแต่ละช่วงของละติจูดนั้น จะเลือกใช้เทคนิคและค่าตวัแปรท่ีแตกต่างกนั ใน

กรณีท่ีช่วงละติจูดต่างกนัเพียงเล็กนอ้ยไม่เกิน 5 มิลลิเมตร สามารถใช้การทดสอบแบบฟิล์มเดียวได ้

แต่ถา้ตอ้งการเพิ่มช่วงละติจูด 1- 2 มิลลิเมตร สามารถใชก้ารทดสอบแบบหลายฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มชนิด

เดียวกนัได ้แต่ถา้ช่วงละติจูดต่างกนัมากนั้น ควรใชก้ารทดสอบแบบหลายฟิล์ม โดยใชฟิ้ล์มต่างชนิด

กนั โดยสามารถเลือกตวัแปรท่ีเหมาะสมไดจ้ากรูปท่ี 4.1 – 4.5 โดยเลือกใชช่้วงละติจูดท่ี ความเขม้นั้น
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เป็นไปตามมาตรฐาน ของ ASME คือ 1.8 - 4.0 หรืออีกทางเลือกหน่ึง คือตารางแนะนาํการเลือกใชต้วั

แปรท่ีเหมาะสม ดงัตารางท่ี 4.17 

 

ตารางที ่4.17 ตารางแนะนาํการเลือกใชต้วัแปรท่ีเหมาะสม 

 
ความ

หนา

(mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1
M, 

160(2)

M + M, 

160(2)

A + M, 

160(2)

A + M, 

160(2)

2
A, 

130(3)

A, 

130(3)

A + M, 

160(2)

3
A, 

130(3)

A, 

160(2)

A + A, 

160(2)

A + A, 

160(2)

4
A, 

160(2)

M, 

130(15)

M + M, 

130(15)

A + M, 

130(15)

A + M, 

130(15)

A + M, 

160(8)

A + M, 

160(8)

5
M, 

160(8)

M, 

160(8)

A + M, 

130(15)

A + M, 

130(15)

A + M, 

160(8)

A + M, 

160(8)

6
M, 

130(30)

M, 

130(30)

A + M, 

130(15)

A + M, 

160(8)

A + M, 

160(8)

7
M, 

130(30)

M, 

160(15)

M, 

160(15)

M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

8
A, 

160(8)

A, 

160(8)

A, 

160(8)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

9
A, 

160(8)

A, 

160(8)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

A + M, 

160(15)

10
A, 

160(8)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

11
A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

12
A, 

160(15)

A, 

160(15)

A, 

160(15)

13
A, 

160(15)

A, 

160(15)

14
A, 

160(15)

15

 
 

โดยท่ี A = AA400 

   M = MX125 

      ตวัเลขหนา้วงเล็บ คือ kV ท่ีเหมาะสม 

      ตวัเลขในวงเล็บ คือ Exposure ท่ีเหมาะสม 
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ซ่ึงจะตอ้งควบคุมตวัแปรต่างๆ ดงัน้ี 

 ระยะห่างระหวา่งตน้กาํเนิดรังสีถึงฟิลม์ (SFD) = 700 มิลิเมตร 

 ฉากกรองรังสี (Intensifying screen) ท่ีมีความหนา = 0.127 มิลลิเมตร ทั้งด้านหน้าและ

ดา้นหลงั 

 

จากตารางท่ี 4.17 เป็นตารางแนะนาํการเลือกใชต้วัแปรท่ีเหมาะสมในการนาํใชง้านในวสัดุเหล็กกลา้

คาร์บอน ท่ีมีความหนาตั้งแต่ 1 มิลลิเมตร ถึง 15 มิลลิเมตร โดยท่ีแกนนอน คือ ความหนาท่ีนอ้ยท่ีสุด

ในช้ินงานท่ีจะทดสอบ ส่วนแกนตั้ง คือความหนาท่ีมากท่ีสุดในช้ินงานท่ีจะทดสอบ ตวัอยา่งเช่น ถา้

ช้ินงานท่ีจะทดสอบมีความหนาท่ี 8 – 14 มิลลิเมตร แนะนาํให้ใช้การทดสอบแบบฟิล์มหลายฟิล์ม 

โดยใชฟิ้ล์มต่างชนิดกนั คือ AA400 และ MX125 ท่ี 160kV, 15mA.min แต่ถา้ช้ินงานท่ีจะทดสอบ มี

ละติจูดต่างกนัไม่มาก ตวัอย่างเช่น ช้ินงานท่ีจะทดสอบมีความหนาท่ี 8 – 11 มิลลิเมตร แนะนาํให้ใช้

การทดสอบแบบฟิลม์เดียว โดยใชฟิ้ลม์ชนิด AA400 ท่ี 160kV, 8 mA.min 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


