
บทที� 3 การดําเนินงานวิจัย 
 

ในบทนี�ไดก้ล่าวถึงขั�นตอนการออกแบบดาํเนินงานวิจยัวิธีการถ่ายภาพรังสีเอกซเรย ์โดยสามารถแบ่ง

ขั�นตอนออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่ ขั�นตอนการดาํเนินการวิจยั, การใช้ค่าระดบัพลงังานในการทดลอง, 

การวดัความเขม้ของภาพถ่าย, การบนัทึกผลและนาํผลมาวเิคราะห์  

 

โดยขั�นตอนในการดาํเนินการวิจยัแบ่งออกไดด้งันี�  

 1) ศึกษารายละเอียดและขอ้จาํกดัของเครื�องฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล์และแบบทั�วไป 

 2) ศึกษารายละเอียดและขอ้จาํกดัของฉากรับภาพแบบดิจิทลั 

 3) ออกแบบและเตรียมชิ�นงานที�ใชใ้นการถ่ายภาพรังสีเอกซเรย ์

 4) กาํหนดระยะห่างระหวา่งตน้กาํเนิดรังสีถึงฉากรับภาพถ่าย โดยการทดลองหาระยะเริ�มตน้ 

 5) กาํหนดค่าพลงังานที�ใชใ้นการถ่ายภาพเอกซเรยแ์บบพลัลแ์ละแบบทั�วไป 

 6) ดาํเนินการทดลองการถ่ายภาพรังสีเอกซเรยแ์บบพลัลแ์ละแบบทั�วไป 

 7) บนัทึกและวเิคราะห์ผลการทดลองโดยวดัค่าเขม้ของภาพถ่ายในคอมพิวเตอร์ 

 8) กาํหนดค่าความเขม้ของภาพถ่าย เพื�อนาํไปสร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ท 

 9) สร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของการถ่ายภาพรังสีเอกซเรยแ์บบพลัลแ์ละแบบทั�วไป 

 10) นาํกราฟทั�งสองมาวิเคราะห์และทาํการเปรียบเทียบ ลกัษณะความสัมพนัธ์ของตวัแปร

ต่างๆ 

 

ในขั�นตอนการดําเนินการวิจัยนี� ได้ทาํการอธิบายอุปกรณ์ที�ต้องใช้ในการถ่ายภาพรังสีเอกซเรย ์

ประกอบดว้ย เครื�องถ่ายภาพรังสีแบบพลัล์และแบบทั�วไป ฉากรับรังสีแบบดิจิทลั ชิ�นงานขั�นบนัได 

ระยะห่างจากตน้กาํเนิดรังสีถึงฉากรับภาพ การคาํนวณค่าความไม่คมชดัเรขาคณิต ตวัวดัคุณภาพของ

ภาพถ่าย ในลาํดบัต่อไป 
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3.1 เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ในการทดสอบภาพถ่ายรังสี 

 

3.1.1 เครื�องกาํเนิดรังสีเอกซเรย์ที�ใช้ในการทดลอง 

 

3.1.1.1 เครื�องกาํเนิดรังสีเอกซเรย์แบบพลัส์ (Pulse X-ray Source)  

เครื�องฉายรังสีเอกซเรยท์ี�ใช้ในการทดลอง ยี�ห้อ GE รุ่น XRS-4 ดงัรูปที� 3.1 ขนาดของแหล่งกาํเนิด

รังสีมีค่าเท่ากบั 3 มิลลิเมตร ซึ� งให้ค่าพลงังานอยูท่ี� 370 kV โดยตวัเครื�องสามารถสร้างจาํนวนพลัส์

ตั�งแต่ 1-99 พลัส์ต่อหนึ� งรอบการทาํงาน ซึ� งถูกจาํกดัการปล่อยจาํนวนพลัส์อยู่ที� 200 พลัส์ภายใน

ช่วงเวลา 4 นาที มีมุมกางของรังสี (Beam Angle) อยูท่ี� 40 องศา ดงัรูปที� 3.2  

 

 
รูปที� 3.1 เครื�องกาํเนิดรังสีเอกซเรยแ์บบพลัส์ XRS-4 [16] 

 

 

 
รูปที� 3.2 มุมของเครื�องฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัส์  
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3.1.1.2 เครื�องกาํเนิดรังสีเอกซเรย์แบบทั�วไป (Conventional X-ray Source) 

เครื�องฉายรังสีเอกซเรยท์ี�ใช้ในการทดลอง ยี�ห้อ GE รุ่น MF3 ดงัรูปที� 3.3 ขนาดของแหล่งกาํเนิดรังสี 

(Focal Spot Size) มีค่าเท่ากบั 3 มิลลิเมตร ซึ� งใหค้่าพลงังานสูงสุดอยูท่ี� 200 kV และ กระแสสูงสูดอยูท่ี� 

4.5 mA ในการปล่อยรังสีเอกซเรยข์องตวัเครื�องถูกปล่อยดว้ยความถี� 20 kHz ส่งให้ลกัษณะของคลื�นมี

ความเรียบเป็นแนวเส้นตรงซึ�งทาํให้มีประสิทธิภาพสูงในการปลดปล่อยรังสีเอกซเรยแ์บบต่อเนื�อง ดงั

รูปที� 3.4 มีมุมกางรังสี (Beam Angle) อยูท่ี� 40 องศาในแนวแกนตั�งและ 60 องศาในแนวแกนนอน ดงั

รูปที� 3.5 เครื�องกาํเนิดรังสีควบคุมโดยชุดควบคุมเครื�องฉาย ดงัรูปที� 3.6 ตวัเครื�องตั�งอยู่ภายในห้อง

ปลอดรังสี ซึ� งมีผนงัคอนกรีตเสริมเหล็กมีความหนาอยูท่ี� 1 ฟุต  

 

 
 

รูปที� 3.3 เครื�องกาํเนิดรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป [17] 

 

 

 
 

รูปที� 3.4 ลกัษณะคลื�นเอกซเรยข์องเครื�องฉายรังสีแบบทั�วไป [16] 

 

 

   
 

รูปที� 3.5 มุมรังสีของเครื�องฉายเอกซเรยแ์บบทั�วไป 
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รูปที� 3.6 ชุดควบคุมเครื�องฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป  

 

 

3.1.2 ฉากรับรังสีเอกซเรย์ (Direct Radiography, DR) 

ฉากรับรังสีเอกซเรยท์ี�ใชใ้นการทดลอง ยี�ห้อ GE รุ่น DXR250C-W ดงัรูปที� 3.8 โดยมีคุณสมบติัของ

ฉากรับ ขนาดความกวา้ง X ยาว ของฉากรับอยูท่ี� 203 X 203 มิลลิเมตร มีระดบัความลึกของสีอยูท่ี� 14 

Bit depth สามารถจาํแนกเฉดสีเทา (Grayscale) อยู่ที� 16,384 เฉดสีต่อหนึ� งช่อง และเวลาในการเปิด

ฉากรับรังสีอยูท่ี� 150 วนิาท ีดงัตารางที� 3.1 

 

 

 
 

รูปที� 3.7 ฉากรับรังสีเอกซเรยแ์บบดิจิทลั [18] 
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ตารางที� 3.1 คุณสมบติัของฉากรับรังสีแบบดิจิทลั [17] 

ยหี้อ GE รุ่น DXR250C-W 

กวา้ง X ยาว 203 X 203 มิลลิเมตร 

ระยะเวลาในการเปิดฉากรับ 150            วินาที 

ความละเอียด 14              บิต 

จาํแนกเฉดสีเทา 16,384       เกรยส์เกล  

ขนาดของพิกเซล 200            ไมโครเมตร 

 

3.1.3 ชิ�นงานที�ใช้ทดสอบในการทดลอง 

ชิ�นงานที�ใชใ้นการทดลองเป็นชิ�นงานลกัษณะขั�นบนัได (Step Wedge) ทาํจากวสัดุเหล็กกลา้คาร์บอน

A257 มีความหนาตั�งแต่ 1 มิลลิเมตร ถึง 10 มิลลิเมตร มีขนาดความกวา้ง 20 มิลลิเมตร ความยาว 200 

มิลลิเมตร ดงัรูปที� 3.8 และชิ�นงานชิ�นที�สอง มีความหนาตั�งแต่ 1 มิลลิเมตร ถึง 8 มิลลิเมตร มีขนาด

ความกวา้ง 20 มิลลิเมตร ความยาว 160 มิลลิเมตร ดงัรูปที� 3.9  

 

 
 

 
 

รูปที� 3.8 ชิ�นงานขั�นบนัได ความหนา 1-10 มิลลิเมตร 
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รูปที� 3.9 ชิ�นงานขั�นบนัได ความหนา 1-8 มิลลิเมตร 

 

3.1.4 การกาํหนดระยะห่างระหว่างต้นกาํเนิดรังสี ถึงฉากรับรังสีแบบดิจิทลั (SID) 

ในการทดลองไดม้ีการกาํหนดใชร้ะยะห่างระหวา่งตน้กาํเนิดรังสีถึงฉากรับรังสีแบบดิจิทลั (SID) มีค่า

เท่ากบั 500 มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปที� 3.10 เนื�องจากเป็นระยะเริ�มตน้ที�รังสีเอกซเรยค์ลอบคลุมเต็ม

พื�นที�บริเวณหน้าฉากรับรังสี ค่าระยะห่างระหว่างต้นกาํเนิดรังสีถึงฉากรับรังสีแบบดิจิทลั (SID) 

สามารถนาํค่าดงักล่าวมาคาํนวณหาค่าความไม่คมชดัเรขาคณิต (Ug) เพื�อควบคุมคุณภาพของระยะห่าง

ที�เหมาะสมตามมาตรฐานของ ASME Sec. V โดยระยะดงักล่าวจะเป็นระยะที�ถูกใช้ในการฉายรังสี

เอกซเรยแ์บบพลัส์และแบบทั�วไป 

 
 

รูปที� 3.10 แสดงระยะห่างระหวา่งแหล่งกาํเนิดรังสีถึงฉากรับรังสีแบบดิจิทลั 
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3.1.5 การคํานวณความไม่คมชัดเรขาคณติ (Geometry unsharpness, Ug) 

 

 
รูปที� 3.11 แสดงระยะห่างระหวา่งจากตน้กาํเนิดรังสีถึงผวิชิ�นงาน 

 

จากรูปที� 3.11 เราสามารถคาํนวณค่าความไม่คมชดัเรขาคณิต ไดจ้ากสมการที� 2.7 

 

    Ug   =    (F * s) / d 

    Ug = (3 x 8) / 492 

     = 0.048  มิลลิเมตร 

 

ค่า Ug ที�ไดน้าํไปเปรียบเทียบค่าที�สามารถยอมรับไดจ้าก ตาราง 2.1 ผลที�ไดรั้บคือ มีค่าน้อยกวา่ 0.51 

มิลลิเมตร ซึ� งค่าที�ไดอ้ยูใ่นค่าที�ยอมรับได ้ 

 

3.1.6 ตัววัดคุณภาพของภาพถ่ายรังสี (Image Quality Indicator IQI) 

ในการวดัคุณภาพของภาพถ่ายรังสีตอ้งใชต้วัวดัเป็นตวักาํหนดคุณภาพเพื�อควบคุมคุณภาพให้เป็นไป

ตามมาตรฐานเดียวกนัซึ� งตวัวดัคุณภาพของภาพถ่ายนี�สามารถคาํนวณหาความไวในการตรวจภาพถ่าย

รังสีได้จากเส้นที�เล็กสุดของตวัวดัที�มองเห็นบนภาพถ่ายนั�นๆ ในงานวิจยันี� ไดเ้ลือกใช ้ชนิดเส้นลวด 

(Wire Type) ชุด A มีเส้นลวดทั�งหมด 6 เส้น ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเส้นเล็กสุดอยูท่ี� 0.08 มิลลิเมตร 

และมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเส้นใหญ่สุดอยูท่ี� 0.25 มิลลิเมตร ดงัรูปที� 3.12  
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รูปที� 3.12 ตวัวดัคุณภาพของภาพถ่ายรังสี 
 

ขั�นตอนในการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล์และแบบทั�วไป ดงัรูปที� 3.13 ทาํการฉายรังสีเอกซเรยใ์น

ระดบัจาํนวนพลัล์และพลงังานในระดบัต่างๆลงบนชิ�นงานขั�นบนัได โดยฉากรับรังสีแบบดิจิทลัวดั

รังสีที�ทะลุผา่นชิ�นงานในความหนาระดบัต่างๆ ซึ� งไดท้าํการประมวลและส่งภาพถ่ายเป็นชุดขอ้มูลเขา้

สู่คอมพิวเตอร์ ตวัโปรแกรมจะแสดงภาพถ่ายแบบดิจิทลัออกมาบนจอคอมพิวเตอร์เพื�อที�จะทาํการ

ตรวจสอบหาจุดบกพร่องของวสัดุหรือความเขม้ในระดบัความหนาต่างๆได ้ซึ� งโปรแกรมสามารถ

ปรับระดบัความสว่างของของภาพถ่ายเพื�อให้สะดวกแก่การมองบนหน้าจอได้ แต่ไม่สามารถปรับ

ระดบัความเขม้หรือการจาํแนกเฉดสีเทาของภาพได ้

 

 
 

รูปที� 3.13 ขั�นตอนในการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัลแ์ละแบบทั�วไป 
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3.1.7 ขั�นตอนการสร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ท 

ขั�นตอนในการสร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทของการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล ์ดงัรูปที� 3.14 

และแบบทั�วไป ดงัรูปที� 3.15 

 

 
 

รูปที� 3.14 ลาํดบัขั�นตอนในการสร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทแบบพลัล ์ 

 

 

 

 

 

การสร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทเอกซเรยแ์บบพลัล ์

1. จดัเตรียมอุปกรณ์ แหล่งกาํเนิดรังสี, ชิ�นงานขั�นบนัได    

1-10 mm, ฉากรับรังสีแบบดิจิทลั 

2. กาํหนดระยะห่างระหวา่งแหล่งกาํเนิดถึงฉากรับ (SID) 

ที� 500 มิลลิเมตร 

3. กาํหนดจาํนวนพลัลที์�ตอ้งการสร้าง 

4. ทาํการฉายรังสีเอกซเรยต์ามจาํนวนพลัลที์�ตอ้งการสร้าง 

5. ทาํการวดัค่าความเขม้ของภาพ และดูความเขม้ที�กาํหนด

วา่อยู ่ณ บริเวณความหนาที�เท่าไหร่ 

6.  ทาํการบนัทึกความหนาที�ไดค้วามเขม้ที�กาํหนด 

7. ทาํการสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งจาํนวนพลัล์

(แกนY)กบัความหนาของชิ�นงาน(แกนX) 
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รูปที� 3.15 ลาํดบัขั�นตอนในการสร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทแบบทั�วไป 

 

 

3.2 ปริมาณและพลงังานของรังสีที�ใช้ในการทดลอง 

 

3.2.1 ปริมาณรังสีในการทดลองฉายรังสีเอกซเรย์แบบพลัส์ 

ในการทดลองการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัส์จะทาํการฉายรังสีเป็นพลัล์ตั�งแต่ 10 ถึง 99 โดยทาํการ

เพิ�มจาํนวนพลัลข์ึ�นที�ละ 10 พลัลต่์อการฉายหนึ�งครั� ง ดงัตารางที� 3.2 

 

ตารางที� 3.2 จาํนวนพลัลท์ี�ใชใ้นการฉายรังสีเอกซเรย ์

จาํนวนครั�ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

จาํนวนพลัล์ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 99
 

 

การสร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทเอกซเรยแ์บบทั�วไป 

1. จดัเตรียมอุปกรณ์ แหล่งกาํเนิดรังสี, ชิ�นงานขั�นบนัได    

1-8, ฉากรับรังสีแบบดิจิทลั 

2. กาํหนดระยะห่างระหวา่งแหล่งกาํเนิดถึงฉากรับ (SID)  

ที� 500 มิลลิเมตร 

3. กาํหนดระดบัพลงังาน (kV) ที�ตอ้งการสร้าง 

4. กาํหนดค่า  mA และระยะเวลาในการฉายโดยแบ่งเป็น 4 

ช่วง (5,10,15 วินาที เป็นตน้ )  

5. ทาํการฉายรังสีเอกซเรยต์ามระดบัพลงังานที�ตอ้งการ

สร้าง 

6. ทาํการวดัค่าความเขม้ของภาพ และดูความเขม้ที�กาํหนด

วา่อยู ่ณ บริเวณความหนาที�เท่าไหร่ 

7. ทาํการบนัทึกความหนาที�ไดค้วามเขม้ที�กาํหนดตาม

ระดบัพลงังานที�กาํหนด 

8. ทาํการสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง mA·sec (แกน

Y)กบัความหนาของชิ�นงาน(แกนX)  
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3.2.2 ค่าระดับพลงังานและปริมาณในการทดลองฉายรังสีเอกซเรย์แบบทั�วไป 

ในการทดลองการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไปจะทาํการฉายรังสีที�ระดบัพลงังาน 100, 120, 140, 160 

kV, 0.5 mA ซึ� งในการทดลองเหตุผลที�ใช ้0.5 mA เพราะฉากรับแบบดิจิทลัสามารถทราบและแปล

ภาพถ่ายได้แมป้ริมาณโฟตอนจะทะลุผ่านชิ�นงานเพียงเล็กน้อย โดยกาํหนดระยะเวลาในการฉาย      

ดงัตารางที� 3.3  

 

ตารางที� 3.3 ค่าระดบัพลงังาน ปริมาณและระยะเวลาในการฉายรังสี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 การวดัความเข้มของภาพถ่ายแบบดจิิทัล 
ในการวดัความเขม้ของภาพถ่ายรังสีแบบดิจิทลั ไดใ้ชโ้ปรแกรมชื�อ Rhythm DICONDE Viewer 4.3 

เป็นซอฟแวร์ลิขสิทธิ� ของบริษทั GE ที�ใชใ้นการวดัความเขม้ของภาพถ่ายจะทาํการวดัความเขม้จากจุด

กึ�งกลางของชิ�นงานแต่ละความหนาต่างๆ ดงัรูปที� 3.16 โดยในการกาํหนดค่าความเขม้หรือการจาํแนก

เฉดสีเทา (Grayscale) ของภาพถ่ายแบบดิจิทัลนั� นได้ทาํการเปรียบเทียบความเข้มของฟิล์มจาก

มาตรฐาน ASME Section V Article 2 Edition 2013 กล่าวถึงความเขม้ของฟิล์มสูงสุดอยูท่ี� 4.0 Density 

และความเขม้ที�เหมาะต่อการแปรผลจากฟิล์มอยู่ที� 2.5 Density หรือ 62.5% ของความเขม้ทั�งหมด 

ดงันั�นเมื�อเทียบความเขม้ของฟิล์มกบัภาพถ่ายดิจิทลัที� 62.5% จะไดค้่าความเขม้ของภาพถ่ายอยู่ที� 

10,240 Grayscale และเพื�อให้ง่ายในการใช้งานจึงกาํหนดค่าความเขม้ให้อยู่ที� 10,000 Grayscale                   

ดงัตารางที� 3.4 

 

ระดบัพลงังาน (kV) 100 kV 120 kV 140 kV 160 kV 

 

 

เวลา 

(วินาที) 

5  5  2  2  

10  10  4  4  

15  15  6  6  

20  20  8  8  

  10  10  
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รูปที� 3.16 ตวัอยา่งการวดัความเขม้ของภาพถ่ายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล ์

 

ตารางที� 3.4 เปรียบเทียบค่าความเขม้ฉากรับภาพกบัฟิลม์ 

 ฉากรับรังสี (14 บิต) ฟิลม์ 

ความเขม้ Grayscale Density 

100% 16,384 4.00 

62.5% 10,240 2.50 

50% 8,192 2.00 

 

 

3.4 การบันทึกผลการทดลอง และการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
บนัทึกผลโดยทาํการวดัความเขม้ของภาพถ่ายแบบดิจิทลัตามระดบัจาํนวนพลัลแ์ละพลงังานตามความ

หนาต่างๆ จะทาํการบนัทึกผลค่าความเขม้แต่ละช่วงความหนาต่าง ดงัตารางที� 3.5 และ 3.6 เพื�อที�จะ

นาํไปสร้างกราฟเอกซ์โพเชอร์ชาร์ทที�มีระดบัความเขม้อยูท่ี� 10,000 Grayscale นาํกราฟเอกซ์โพเชอร์

ชาร์ทที�ไดม้าวิเคราะห์ผลการทดลองถึงคุณลกัษณะและความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆที�เกิดขึ�น โดย

จะนาํกราฟทั�งสองแบบมาเปรียบเทียบกนัเพื�อดูความแตกต่างระหว่างการฉายรังสีแบบพลัล์กบัแบบ

ทั�วไป เพื�อที�จะสามารถนาํไปใชป้ระยกุตใ์นงานอุตสาหกรรมไดใ้นอนาคต  
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ตารางที� 3.5 ตารางบนัทึกค่าความเขม้ของการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบพลัล ์

 

Thickness 10 20 30 40 50 60 70 80 90 99

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Pulse X-ray

 
 

ตารางที� 3.6 ตารางบนัทึกค่าความเขม้ของการฉายรังสีเอกซเรยแ์บบทั�วไป 

 
100 kV Time

mAs sec 1 2 3 4 5 6 7 8

2.5 5

5 10

7.5 15

10 20

Thickness (mm)

 
120 kV Time

mAs sec 1 2 3 4 5 6 7 8

2.5 5

5 10

7.5 15

10 20

Thickness (mm)
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140 kV Time

mAs sec 1 2 3 4 5 6 7 8

0.5 1

1 2

2 4

3 6

4 8

5 10

Thickness (mm)

 
160 kV Time

mAs sec 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2

2 4

3 6

4 8

5 10

Thickness (mm)

 


