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บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วของ 
 
 

ตอนที่ 1 นิยาม แนวคิด ทฤษฎี 
1.1  คุณสมบัตทิางกายภาพของเสียง 

       1.1.1  เสียง 
 เสียง  เปนพลังงานรูปหนึ่ง ซ่ึงเปลี่ยนแปลงมาจากพลังงานรูปอื่น และ

สามารถเปลี่ยนไปเปนพลังงานรูปอื่นไดดวย กับทั้งทําใหโสตประสาทของคนปกติเกิดความรูสึกใน
การไดยนิเสียงไมมีตัวตน ไมตองการที่อยู ไมมีมวล ดังนั้น จึงอาจเชื่อไดวา เสียงไมเปนสสาร เสียง
เกิดขึ้นไดจากการสั่นของวัตถุ ไมวาจะเปนสสารใด ๆ แมแตอากาศ เมื่อทําใหเกดิการสั่นอยาง
รวดเร็วพอเหมาะก็จะทําใหเกิดเสียงได 

 มีสมบัติประการหนึ่งที่จะเหน็ไดงายจากการเคาะวัตถุ เชนแผนไมใหส่ันก็
คือ ถาวัตถุไดรับแรงมาก ยอมทําใหชวงกวางของการสั่น (Amplitude) มีความกวางมากขึ้น และทาํ
ใหพลังงานเกดิมากขึ้นได เสียงก็จะดังมากขึ้น ผลการสั่นของวัตถุทําใหอากาศเกิดการอัดและขยาย 
เปนคล่ืนตามจงัหวะของการสั่นของวัตถุนัน้ 
ลักษณะของการสั่นแบงออกเปน 

1.  การสั่นตามขวาง  (Transverse Vibration)  
      คล่ืนขวาง  คือคล่ืนที่เมื่อเคลื่อนไปในตวักลางใด อนภุาคของตัวกลางนั้นสั่นใน

แนวตั้งฉาก กบัแนวทางของการเคลื่อนที่ของคลื่น เชน คล่ืนแสง คล่ืนความรอน คล่ืนวิทยุ  
2.  การสั่นตามยาว (Longitudinal vibration)  
      คล่ืนตามยาว คือคล่ืนที่เมื่อเคลื่อนไปในตัวกลางใด อนุภาคของตัวกลางนั้นจะสั่น

ในแนวเดียวกบัแนวทางที่คล่ืนเคลื่อนที่ไป เชน คล่ืนเสียง 
ลักษณะการสัน่ซึ่งทําใหเกิดคล่ืน พอจะใหนิยามของคําวาคลื่น (wave) ไดวา 
คล่ืน (wave) คือสถานะหนึ่งของการรบกวนซึ่งเคลื่อนไปในตัวกลางดวยความเรว็

จํากัด เมื่อการรบกวนเคลื่อนไปในตวักลางถึงไหนก็ตาม ตัวกลางกจ็ะปรากฏเปนคล่ืน ณ ที่นั้น 
การเคลื่อนที่ชนิดคล่ืนและคลื่นเสียง (Wave motion and sound wave) 
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การเคลื่อนที่ชนิดคล่ืนนั้น เปนการเคลื่อนที่ที่มีจังหวะสม่ําเสมอ เปนลักษณะเฉพาะที่
เรียกวาการเคลื่อนที่ชนิด Simple Harmonic เนื่องจากคลื่นเสียง (Sound wave) ที่เราจะไดศึกษานีม้ี
การเคลื่อนที่แบบ Simple Harmonic Motion 

ลักษณะของการเคลื่อนที่ชนิดคล่ืนประกอบดวย 
1. การแกวงครบ 1 รอบ (One complete vibration) 
2. ชวงกวางของการสั่น (Amplitude) 
3. คาบของการสั่น (Period) 
4. ความถี่ (Frequency) 

 
1) การสะทอนของเสียง (Reflection of sound) เมื่อคล่ืนเสียงแผกระจายจาก

แหลงกําเนิดมากระทบกับสิง่กีดขวาง หรือบริเวณที่มกีารเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติอยางรวดเร็วของ
ตัวกลาง จะทําใหเกดิปรากฏการณ ที่เรียกวา การสะทอนขึ้นที่ผิวของตัวกลางหรือส่ิงกีดขวางที่คล่ืน
เสียงตกกระทบ เหมือนลูกบอลที่ตกกระทบกําแพงแลวสะทอนกลับออกมา (Marken 1989) 
นอกจากกรณทีี่วัสดุซ่ึงเสียงตกกระทบเปนวัสดุดดูซับเสียงตามที่ไดผลิตมาใหเหมาะสมกับงานหนึ่ง 
ๆ โดยเฉพาะจงึมีการสะทอนเสียงไดนอย แมวาผูสังเกตตองการรับเสียงตรง แตก็อาจมีเสียงสะทอน
ออกมาบาง สําหรับในชวีิตประจําวนันั้น ถาเสียงสะทอนเคลื่อนที่กลับมาถึงผูสังเกตโดยมีชวงเวลา
หางจากเสยีงตรงนอยกวา 0.1 วินาที ผูสังเกตจะไดยินเสยีงตรง และเสยีงสะทอนรวมกันเปนเสียง
เดียว แตถาเสยีงสะทอนเคลือ่นที่กลับมาถึงผูสังเกตใชเวลามากกวา 0.1 วินาที ผูสังเกตจะไดยินเสียง
สะทอนแยกกบัเสียงตรงในลักษณะที่ซํ้ากนัซึ่งเรียกวา เสียงกอง (สมพงษ  2523) 

 
 

ภาพที่ 2.1 การสะทอนของคลื่นเสียง 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ  (2544)  มลพิษทางเสียง  กรุงเทพมหานคร ซิลคคลับ 
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2) การหักเหของเสียง (Refraction of Sound) เมื่อคล่ืนเสียงเคลื่อนที่ออกจาก
แหลงกําเนิดผานไปยังบริเวณรอยตอของตัวกลางที่มีความหนาแนนตางกันจะเกดิการเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว และทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียง ซ่ึงเรียกวาปรากฏการณนีว้า การหักเห (Marken 1989) 
ทั้งนี้เมื่อพิจารณาอากาศที่ระดับตาง ๆ ที่มีความแตกตางกันในเรื่อง อุณหภูมิ ความชื้น ความ
หนาแนน อันเปนผลใหเกดิการเปลี่ยนแปลงความเร็วของเสียงทําใหแนวทางการเคลื่อนที่และ
รูปรางของคลื่นเสียงเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงมีผลตอการไดยนิ คือ ในเวลากลางคืน จะไดยินเสยีงไดไกล
กวาในเวลากลางวัน ทั้งนีเ้นื่องจากในเวลากลางวันอากาศที่บริเวณใกลพื้นดินจะอุน หรือรอนกวา
อากาศระดับสงูขึ้นไป เมื่อตกกลางคืนพื้นโลกเกิดการคลายความรอน ทําใหอากาศบริเวณใกล
พื้นดินเย็นกวาในระดับสูง จากเหตุผลดังกลาว ดังนั้นในเวลากลางวันคล่ืนเสียงจึงหกัเหขึ้นไปเหนือ
พื้นดิน เนื่องจากที่ระดับความสูงใกล ๆ พื้นดินเสียงเดินทางไดเร็วในเวลากลางคืน ในทางตรงขาม
เวลากลางคืนเสียงเดินทางโคงลงสูพื้นดิน (รําพึง 2530) 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 การหักเหของคลื่นเสียงในอากาศที่มีอุณหภูมแิตกตางกนั 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ  (2544)  มลพิษทางเสียง  กรุงเทพมหานคร ซิลคคลับ 

 
3)  การแทรกสอดของเสียง (Interference of Sound) เมื่อคล่ืนเสียงตั้งแต 2 

แหลงกําเนิดขึน้ไป เกดิขึ้นและเคลื่อนที่มาถึงตําแหนงเดยีวกัน คล่ืนเสยีงที่เกิดขึน้ทั้งหมดจะรวมกนั
เปนคล่ืนเสียงเดียว ซ่ึงเรียกวา การแทรกสอด (Marken 1989) ซ่ึงเปนไปตามหลักการรวมกันไดของ
คล่ืน ทั้งนี้ถาคลื่นเสียงตั้งแต 2 แหลงขึ้นไปที่มีความถี่แตกตางกันเล็กนอยมาแทรกสอดกันใน
บางครั้งเสียงเหลานี้จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน (Constructive Interference) ทําใหเกดิการ
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ส่ันตัวของตัวกลางมากขึ้นจงึไดยินเสียงดงัมากกวาปกต ิและในบางครั้งคลื่นเสียงเหลานี้จะแทรก
สอดกันแบบหกัลาง (Destructive Interference) ทําใหการสั่นตัวของตัวกลางนอยลง จงึไดยินเสียง
คอยจนบางครัง้ไมไดยนิเลย ดังนั้นเมื่อเกิดการแทรกสอดจึงทําใหผูสังเกตไดยินเสียงดัง และคอย
เปนจังหวะ และเรียกปรากฏการณนี้วา บตีส (Giancoli DC 1980) ทั้งนี้ขณะเกิดเสียงดังแอมพลิจูด
ของคลื่นรวมจะสูงสุดและขณะที่เกิดเสยีงคอยแอมพลิจดูของคลื่นรวมจะต่ําสุด  

4)  การเลี้ยวเบนของเสียง (Diffraction of Sound) การเลี้ยวเบนของเสียงเกิดการ
เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียง เมื่อคล่ืนเสียงเคลื่อนที่มากระทบสิ่งกีดขวาง เชน กรณกีาร
เล้ียวเบนของเสียงที่มุมตึก ทาํใหสามารถไดยินเสยีงของคนที่คุยกันอยูอีกดานหนึ่งของตึก โดยไม
ตองเห็นตวัคนพูด เปนตน การเปลี่ยนแปลงทิศทางโดยการเลี้ยวเบนของคลื่นเสียงนี้แตกตางจาก
การสะทอนและการหักเหของเสียงเนื่องจากปรากฏการณนี้เกิดขึ้นในตัวกลางเดยีวกนั จากผลการ
เล้ียวเบนของเสียงนี้ทําใหไมสามารถสรางมุมหรือบริเวณที่อับเสียงไดอยางสมบูรณ เพราะกําแพง
กั้นเสียงหรืออุปกรณที่เปนสิง่กีดขวางใด ๆ ถาหากมีชองเปดหรือขอบเปดไปสูอีกดานหนึ่ง จะทํา
ใหเกดิการเลี้ยวเบนของเสียงขึ้นบริเวณชองเปด หรือขอบเขตเปดนั้น ๆ ไดเชนกนั(Marken 1989) 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 การเลี้ยวเบนของคลื่นเสียง 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ  (2544)  มลพิษทางเสียง  กรุงเทพมหานคร ซิลคคลับ 

 
5) ปรากฏการณดอปเปลอร (Doppler Effect) หากแหลงกําเนิดเสยีงและผูสังเกต

มีการเคลื่อนที่สัมพัทธตอกันในตัวกลางที่อยูนิ่งนัน้ความถี่ของเสียงที่ปรากฏตอผูสังเกตจะแตกตาง
กันไปจากความถี่ของคลื่นเสียงที่สงออกมา ปรากฏการณนี้เรียกวา ปรากฏการณดอปเปลอร 
(Doppler Effect) (Giancoli DC 1980) เชนการไดยนิเสียงแตรรถหรือเสียงหวูดรถไฟ ขณะวิ่งผานผู
สังเกตจะทําใหไดยินเสียงสงูหรือต่ําผิดไปจากปกตหิรืออาจกลาววา ปรากฏการณดอปเปลอร คือ 
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ปรากฏการณที่ระดับความถี่ของเสียงเปลี่ยนแปลง เนื่องจากการเคลื่อนที่ของแหลงกําเนิดเสยีง และ
ผูสังเกต 

6) การกําทอน (Resonance) ปรากฏการณกําทอน หมายถึง ปรากฏการณที่วัสดุ
หรือส่ิงใดสิ่งหนึ่งเกดิการสัน่ตัว เมื่อไดรับการกระตุนโดยคลื่นที่มีความถี่ตรงกับความถี่ธรรมชาต ิ
(Natural Frequency) ของวสัดุหรือส่ิงของนั้น (พิเชฏฐ 2522) ทั้งนี้ถาคลื่นความถี่ทั้งสองตรงกันจะ
ทําใหเกดิการสั่นตัวอยางรุนแรงของวัสดุนัน้ กลาวคือ แอมพลิจูดของการสั่นตัวจะกวางขึ้นและทาํ
ใหเกดิเสียงดัง 

7)  เสียงกลบ(Noise) ในชีวิตประจําวนัมีบางขณะที่เรากําลังสนทนาอยูและเกดิมี
เสียงจากสภาพแวดลอมที่มีระดับเสียงดังกวาเสียงทีก่ําลงัสนทนาจนไมสามารถติดตอส่ือสารเปนที่
เขาใจได เหตกุารณที่เกดิขึ้นนี้เรียกวา ปรากฏการณเสียงกลบ (Irwin JD and Graf ER 1979) ขณะที่
ฟงเสียงหนึ่งอยู แลวมีอีกเสียงหนึ่งคอย ๆ มีความเขมหรือระดับความดงัมากขึ้น พบวาเมื่อเวลาผาน
ไปนาน ๆ จะไมไดยินเสียงแรก แตจะไดยนิเสียงที่สองแทน เหตกุารณนี้เรียกวา เสียงที่มีความเขม
หรือความดังมากกวาไดกลบเสียงแรก และจากการทดลองยังพบวาเสียงที่มีความถี่ต่ําและมีความ
เขมพอสมควรจะกลบเสียงสูงไดงายกวา (รําพึง 2530) 

8)  การดดูกลนืและสงผานเสียง (Absorption and Transmission) เมื่อคล่ืนเสียง
ตกกระทบผนงั กําแพงหรือวัสดุใด ๆ จะเกิดการสะทอนและสงผานคลื่นขึ้นดวยพลังงานที่ลดลง ซ่ึง
การทดลองของพลังงานที่สงผานนี้เกิดขึน้เนื่องจาก คล่ืนเสียงที่ตกกระทบไดทําใหผิวหนาของวัสดุ
นั้นเกดิการสั่นตัว โดยพลังงานจากการสั่นตัวนีจ้ะถูกเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน เนื่องจาก
คุณสมบัติเกี่ยวกับแรงเสียดทานของวัสดุ ซ่ึงปรากฏการณนี้จะเกดิขึ้นกับวัสดุที่มีรูพรุน 

9)  การสงผานเสียง (Sound Transmission) เมื่อคล่ืนเสียงตกกระทบวัสดุกั้นเสยีง 
เชน กําแพงหรือผนังแลววัสดุนั้นจะเกิดการสั่นตัว ซ่ึงการสั่นตัวในลักษณะนี้เปนสาเหตุใหอากาศที่
อยูใกลเคยีงวสัดุดังกลาวทั้งสองดานมีการสั่นตัวตามไปดวย สงผลใหวัสดุที่คล่ืนเสียงตกกระทบนั้น
ประพฤติตัวเหมือนเปนแหลงกําเนิดเสียงอันใหม ซ่ึงสนามเสียงใหมอันเกิดจากวัสดุนี้จะมีพลังงาน
นอยกวาพลังงานเสียงตอนแรก ทั้งนี้เนื่องจากพลังงานของคลื่นเสียงที่ตกกระทบวัสดุกั้นเสียงนี้
สวนหนึ่งถูกใชไปสําหรับการทําใหวัสดนุัน้เกิดการสั่นตวั โดยลักษณะสมบัติของวัสดุกั้นเสียงนัน้
สามารถบงบอกไดดวยคาการสูญเสียขณะสงผาน (Transmission Loss ; TL) 
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10) สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง (Transmission 

Coefficient ; τ) สําหรับการสงผานเสียงสามารถบอกไดดวยคาสัมประสิทธิ์การสงผานเสียง ซ่ึง
หมายถึงอัตราสวนของกําลังเสียงที่สงผานวัสดุตอกําลังเสียงที่ตกกระทบบนวัสดุนัน้ ดังสมการ 2.1 

τ =   Wt         …สมการ (2.1) 

Wi 

 โดย  τ      = สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง 
  Wt   = กําลังเสียงที่สงผานวัสดุ (w) 

Wi   = กําลังเสียงที่ตกกระทบวัสดุ (w) 
11)  คาการสูญเสียขณะสงผานเสียง คาการสูญเสียการสงผานเสียง 

(Transmission Loss ; TL) ในการควบคุมเสียง Olishifski ไดอธิบายวาสิ่งหนึ่งที่ตองกระทํา คือ การ
หยุดคล่ืนเสยีงเพื่อไมใหมีการเคลื่อนที่จากแหลงกําเนิดไปยังบริเวณอ่ืน ซ่ึงสามารถทําไดโดยการนํา
กําแพงมากั้นเพื่อแยกแหลงกําเนิดเสยีงออกจากบริเวณทีต่องการความเงียบสงบ ทั้งนีก้ารลดระดับ
เสียงเนื่องจากการสงผานคลื่นเสียงสามารถอธิบายไดดวยคาการสูญเสียขณะสงผาน(Transmission 
Loss) ซ่ึงคานี้จะขึ้นอยูกับคณุสมบัติของกาํแพงกัน้เสียงนั้น ๆ ดวย โดยคา  TL นี้สามารถหาไดจาก
สมการ 2.2 

TL  =   Wi     …สมการ (2.2) 
Wt 

โดย        TL   = คาการสูญเสียขณะสงผานเสยีง (dB(A)) 
  Wi        = กําลังเสียงที่ตกกระทบวัสดุ (w) 

Wt       = กําลังเสียงที่สงผานวัสดุ (w) 

12)  การดูดกลืนเสียง (Sound Absorption) การดูดกลืนเสียง (Sound Absorption) 
หมายถึง การเปลี่ยนแปลงผลรวมของพลังงานเสียงที่ลดนอยลงเมื่อผานตัวกลางใด ๆ ซ่ึงอาจกลาว
ไดวาการดูดกลืนเสียงคือความสามารถของวัสดุในการดดูกลืนพลังงานเสียง และเปลี่ยนเปน
พลังงานความรอน โดยวัสดทุี่สามารถดูดกลืนคล่ืนเสียงไดดีจะเปนวัสดจุําพวกเสนใย (Fibrous) 
และวัสดพุรุน (Porous) เมื่อเสียงตกกระทบวัสดุใด ๆ เสียงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนและสงผานเขาไป
ในวัสดนุั้น ทั้งนี้จะมากหรือนอยนั้นขึน้อยูกับคุณสมบัตแิละคุณลักษณะของวัสดุนัน้เปนสําคัญ 
ดัชนีที่ใชเปนตัวช้ีถึงประสิทธิภาพในการดูดกลืนเสยีงของวัสดุแตละชนิด คือ คาสัมประสิทธิ์การ
ดูดกลืนเสยีง (Sound Absorption Coefficients) คล่ืนเสียงที่ผานเขาไปในวัสดุที่เสียงนัน้ตกกระทบ
จะมีพลังงานลดลงเนื่องจากพลังงานสวนหนึ่งจะถูกเปลีย่นไปเปนพลังงานรูปอื่น เชน พลังงาน
ความรอน 
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วัสดุดูดกลืนเสียง สามารถจําแนกได 3 ประเภท คือ 
1. วัสดุพรุน (Porous or Dissipative Absorber) เปนวัสดุที่มีโครงสรางเชื่อมตอดวยรู

พรุน การเชื่อมตอดวยเซลลเปด (Open Cell) นั้น   พลังงานเสียงจะเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน 
เนื่องจากการเสียดสี (Frictional) และความหนืด (Viscous Flow) ในรูพรุน และการสั่นสะเทือนของ
เสนใยเล็ก ๆ วัสดุพรุนจะดดูกลืนเสียงไดดีในชวงความถี่สูงและดูดกลืนเสียงไดนอยในชวงความถี่
ต่ํา นอกจากนีย้ังขึ้นอยูปจจัยอ่ืน ๆ ไดแก ความหนา (Thickness), ความหนาแนน (Density), ความ
พรุน (Porosity), ความตานทานการไหล (Flow resistance), การเรียงตัวของเสนใย (Fiber 
Orientation) และจะไมทาสเีพราะสีจะอดุตันรูพรุนทําใหลดประสิทธิภาพการดดูกลนืเสียง ตัวอยาง
ของวัสดุดูดกลืนเสียงชนิดรพูรุน ไดแก ใยแกว, ไฟเบอรบอรด, พรม, แกลบ, ใยมะพราว เปนตน 

 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.4  Fiberglass blankets, boards and composites 

ที่มา: David A. Harris (1991). Noise Control Manual (Guidelines for Problem-solving in the 
Industries/ Commercial Acoustical Environment). New York : Van Nostrand 
Reinhold, USA. 
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ภาพที่ 2.5  Sound absorption of fiberglass materials 
ที่มา: David A. Harris (1991). Noise Control Manual (Guidelines for Problem-solving in the 

Industries/ Commercial Acoustical Environment). New York : Van Nostrand 
Reinhold, USA. 

 
2.  เมมเบรน (Membrane Absorber)      เมื่อคล่ืนเสียงตกกระทบวัสดดุดูกลืนเสียงชนดิ

เมมเบรน จะเกิดการสั่นสะเทือนของวัสดนุั้น พลังงานสวนหนึ่งจะสูญเสียไปจากการเสียดสีภายใน
วัสดุ วัสดดุูดกลืนเสียงชนิดเมมเบรนจะดูดกลืนเสียงไดดใีนชวงความถีต่่ํา ความถี่ที่สามารถดูดกลืน
เสียงไดมากทีสุ่ดหรือที่เรียกวา ความถี่เรโซเนนท (Resonant Frequency) ขึ้นอยูกับมวล (Mass), 
ความแข็ง (Stiffness) และความลึกของชองวางอากาศ (Depth of Airspace) แสดงไดตามสมการ 2.3
ดังนี ้

fres  =       60      …สมการ (2.3) 
               √md 

fres  = ความถี่ที่สามารถดูดกลืนเสียงไดมากที่สุด 
m  = มวลของแผนเมมเบรน (kg/m2) 
d   = ความลึกของชองวางอากาศ (เมตร) 

 ตัวอยางของวสัดุดูดกลืนเสยีงชนิดเมมเบรน ไดแก ไมอัดแผนบางๆ , ผาใบ เปนตน 
 3.  เรโซเนเตอร (Resonator or Cavity Absorber) มักถูกเรียกวา “Helmholtz 
Resonators” เปนวัสดุที่มีโพรงอากาศอยูภายใน ซ่ึงเชื่อมตอกับบรรยากาศภายนอกดวยชองเปด
เล็กๆ ถาโพรงอากาศนี้มีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กมากเมื่อเปรียบเทียบกับความยาวคลื่นที่ตก
กระทบ เรโซเนเตอรจะปรับใหมีความเฉพาะเจาะจงตอความถี่นั้น  ทําใหการสั่นตัวของปริมาตร
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อากาศในโพรงอากาศเปนจังหวะตามการเคลื่อนที่เขาออกผานชองเปดของโพรงอากาศ  และมี
พฤติกรรมคลายกับสปริงการเคลื่อนที่ของพลังงานของการสั่นสะเทือนมีความสําคัญอยางมาก   
อากาศในโพรงอากาศมีการเคลื่อนที่เหมือนของไหลที่ไมมีการยืดหยุน (Incompressible)  และ ไมมี
แรงเสียดทาน (Frictionless) 

ความสามารถในการดดูกลนืเสียงของเรโซเนเตอรไดดใีนชวงความถี่ต่าํและแคบ  
ตัวอยางของเรโซเนเตอร ไดแก คอนกรีตบล็อค ซ่ึงออกแบบใหมีชองเปดดานใดดานหนึ่งเชื่อมตอ
กับชองวางขนาดใหญที่อยูภายในดังภาพที ่2.6 

 

 
ภาพที่ 2.6  Typical Soundblox units used as individual cavity resonators 

ที่มา: Foreman, J.E.K.  (1990).  Sound analysis and noise control.  New York: Van Nostrand 
Reinhold. 

 
ดัชนีที่ใชเปนตัวช้ีถึงประสิทธิภาพในการดูดกลืนเสยีงของวัสดุแตละชนิด  คือ  คา

สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Sound Absorption Coefficients) เปนอัตราสวนของพลังงานที่ถูก
ดูดกลืนตอพลังงานที่ตกกระทบทั้งหมด  ดงัสมการ 2.4 

   α =   Ei – Er    …สมการ (2.4) 
               Ei 

   α   =  คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 
Ei   =  พลังงานทั้งหมดที่ตกกระทบ 
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Er   =  พลังงานที่สะทอนกลับ 
โดยทั่วไปวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงต่ํากวา 0.15 จะถือวาเปนวัสดุ

สะทอนเสียงและวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงสูงกวา 0.40 จะถือวาเปนวสัดุดูดกลืนเสยีง 
13)  สัมประสิทธิ์การดูดกลนืเสียง สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Absorption 

Coefficient; α ) ความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวัสดุ สามารถอธิบายไดดวยคาสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนเสียง ซ่ึงขึ้นกับพลังงานเสียงที่ตกกระทบกับพลังงานเสียงที่ดูดกลืนโดยวัสดุนั้น ทั้งนี้ 
Reynolds  กลาววา เมื่อคล่ืนเสียงตกกระทบผิวของวัสดดุูดกลืนเสยีง จะมีพลังงานสวนหนึ่งที่
สะทอนออกไปและอีกสวนหนึ่งถูกดดูกลนืที่ผิวหนาของวัสดุนั้น โดยสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง
ของวัสดุหมายถึง อัตราสวนของพลังงานที่ถูกดูดกลืนตอพลังงานเสียงที่ตกกระทบวสัดุนั้น ๆ ซ่ึง
สามารถหาไดจากสมการ 

α    =   Wa     …สมการ (2.5) 
Wi 

โดย   α    = สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 
  Wa   = กําลังเสียงที่ถูกดูดกลนืโดยวัสดุ (w) 

Wi   = กําลังเสียงที่ตกกระทบบนวสัดุ (w) 
(Bell 1982 ) คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง มีคาตั้งแต 0-1 และแปรเปลี่ยนไปตาม

ความถี่ มุมที่เสียงเขามาตกกระทบและชนิดของวัสดุทีใ่ชทําพื้นผิวทีเ่สียงมาตกกระทบ ตัวอยาง  ถา
เสียงที่มาตกกระทบถูกดูดกลืนไว 55 % คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง จะเทากับ  0.55   พื้นที ่ 1 
ตารางฟุตของวัสดุจะใหการดูดกลืน 0.55 ซาบิน(Sabins) หนาตางที่เปดถือวาเปนตัวดดูกลืนทีด่ี 
เพราะเสียงสามารถผานมันไปไดโดยไมกลับคืนเขาไปในหอง ซ่ึงจะมีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลนื
เสียงเทากับ 1.0 ถาหนาตางเปดมีพื้นที่ 10 ตารางฟุตจะใหคาการดูดกลืนเทากับ 10 ซาบิน(Sabins) 
วัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสยีง นอยกวา 0.15 จัดวาเปนวัสดุสะทอนเสียง สวนวัสดุที่มคีา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง มากกวา 0.4 จัดเปนวัสดดุดูกลืนเสียง (Everest, 1994; เอื้อมพร, 2543; 

บัณฑิต, 2547) โดยทั่วไปนยิมแสดงคาการสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (α) ของวัสดุตางที่ความ
ความถี่ดังตอไปนี้ 125, 250, 500, 1000, 2000 และ 4000 Hz. ดังตารางที่ 2.1 (ตามวิธี Random 
incidence ตรวจวัดใน Reverberation chamber) 

คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Normal incidence sound absorption coefficient : 

αn) คํานวณไดจากสมการ 2.6 (ASTM C384-98) 

  α  = 1- [ Γ ]2                      ...สมการ (2.6) 
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Γ คือ คาสัมประสิทธิ์การสะทอนเสียง (Pressure reflection coefficient : Γ) ที่คํานวณ
ไดจากสมการ 2.7 

  Γ = [SWR – 1]   ...สมการ (2.7) 
    [SWR + 1]      

SWR คือ อัตราสวนคลื่นนิ่ง (Standing wave ratio : SWR) ที่เปนอัตราสวนของคาแอม
พลิจูดสูงสุด (A+B)หารดวยแอมพลิจูดต่ําสุด(A-B)ที่วัดไดภายในทออิมพีแดนซ ดังสมการ 2.8 
  SWR = A + B    ...สมการ (2.8) 
    A – B 

คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Normal incidence sound absorption coefficient : 

αn) ที่คํานวณไดจากสมการ 2.6 เปนคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่เสียงตกกระทบมุมเดยีวทีมุ่ม 
0 องศา (ตั้งฉาก) กับพื้นผิวของวัสดุ แตคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่เผยแพรกันทัว่ไปทาง
การคานั้น เปนคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงแบบที่เสียงจะตกกระทบทุกทิศทาง (Random 
incidence sound absorption coefficient) ซ่ึงเปนคาทีต่รวจวดัภายในหองสะทอน(Reverberation 
chamber) ดวยวิธีการทีแ่ตกตางออกไป ปกติคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงแบบตกกระทบตั้งฉาก 
มักจะมีคานอยกวาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงแบบที่เสียงตกกระทบทุกทิศทางเสมอ ซ่ึงเราอาจ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงแบบที่เสียงจะตกกระทบในทุกทิศทาง(Random incidence 
sound absorption coefficient) ไดจากภาพที ่2.7 
ตัวอยางสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเสียงและสัมประสิทธ์ิการลดระดับเสียงของวัสดุตาง ๆ ท่ีพบใน
ชีวิตประจําวัน แสดงในตาราง 
 
ตารางที่ 2.1 ประสิทธิภาพการดูดกลืนเสียงของวัสดุตาง ๆ  
 
    สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 
 ชนิดของวัสด ุ  จุดกึ่งกลางความถี่ (Hz)    NRC*

   125 250 500 1,000 2,000 4,000  
อิฐ 
  ไมเคลือบมัน  0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07  0.05 
  ไมเคลือบมัน, เคลือบสี 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03  0.00 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ)  
   สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 
 ชนิดของวัสด ุ  จุดกึ่งกลางความถี่ (Hz)    NRC*

    125 250 500 1,000 2,000 4,000  
พรม 
  พรมปูพื้นหนา 1/8” 0.05 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40  0.15 
  พรมปูพื้นหนา 1/4” 0.05 0.10 0.15 0.30 0.50 0.55  0.25 
  พรมรองนั่งหนา 3/16” 0.05 0.10 0.10 0.30 0.40 0.50  0.25 
  พรมรองนั่งหนา 5/16” 0.05 0.15 0.13 0.40 0.50 0.60  0.30 
คอนกรีตบล็อค 
  เคลือบสี  0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08  0.05 
ไมเคลือบสี  0.36 0.44 0.31 0.29 0.39 0.25  0.35 
ผา 
  บาง (10 ออนซ/หลา) 0.03 0.04 0.11 0.17 0.24 0.35  0.15 
  กลาง (14 ออนซ/หลา) 0.07 0.31 0.49 0.75 0.70 0.60  0.55 
  หนา (18 ออนซ/หลา) 0.14 0.35 0.55 0.72 0.70 0.65  0.60 
สักหลาด, ฝาย  0.02 0.06 0.17 0.37 0.57 0.63  0.30 
พื้น 
  คอนกรีต   0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 
  เส่ือน้ํามัน, ยางมะตอย, ยาง 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.05 
  พื้นไม    0.15 0.11 0.01 0.07 0.06 0.07 0.10 
  พื้นปาเก   0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07 0.05 
กระจก 
  กระจกหนาตางหนา ¼”  0.05 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.05 
กระจกทบึ 24 ออนซ  0.10 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 
 แผนยิบซั่มหนา ½”  0.10 0.08 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 
หินออนหรือกระเบื้องปูพื้น 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 
ผนังกั้นหองสาํเร็จรูปหนา 2” 0.25 0.47 0.71 0.79 0.81 0.78 0.70 
ปูนพลาสเตอร, ยิบซ่ัม, หินปนู 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ)  
   สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 
 ชนิดของวัสด ุ  จุดกึ่งกลางความถี่ (Hz)    NRC*

    125 250 500 1,000 2,000 4,000  
ขัดหยาบ   0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.03 0.05 
  ขัดเรียบ   0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.05 
ผนังไมอัด หนา ¼”  0.58 0.22 0.07 0.04 0.03 0.07 0.10 
ผนังกั้นเสียง หนา ¾”  0.05 0.46 0.92 0.83 0.58 0.27 0.70  
อิฐบล็อคสะทอนเสียง   0.20 0.95 0.85 0.49 0.53 0.50 0.70 
  เคลือบสี หนา 8” 
เสนใยพืชหนา 1”  0.08 0.29 0.75 0.98 0.93 0.76 0.75 
ผิวน้ําที่ไมมีคล่ืน   0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.00 
หลังคาไม   0.24 0.19 0.14 0.08 0.13 0.10 0.15 
ที่มา: James P. Cowan.  (1994).  Handbook of Environmental Acoustics.  New York: Van 

Nostrand Reinhold. 
หมายเหต ุ  * คา NRC ที่แสดงในตาราง คํานวณแตกตางจากการศึกษาในครั้งนี ้
 

 
 

ภาพที่ 2.7 คาประมาณความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่ตกกระทบตั้งฉาก
กัคาสัมประสิทธิ์การดูดกลนืเสียงแบบที่เสียงตกกระทบในทุกทิศทาง 

ที่มา:  Everest, F.A. (1994). The master handbook of acoustics ; 3rd ed. New York: Tab Books. 
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14)  การลดระดับเสียง การลดระดับเสียง (Noise Reduction ; NR) ระดบัเสียงที่
ลดลง คือ ความแตกตางของระดับเสียงเมื่อมีและไมมวีัสดุกั้นเสยีง  ซ่ึงแสดงไดดังสมการ 2.9 
  NR  =  SPL1-SPL2    …สมการ (2.9) 
       โดย     NR   =   ระดับเสียงที่ลดลง (dB(A)) 

SPL1 = ระดับเสียงเมื่อไมมีวัสดุกัน้เสียง(dB(A)) 
SPL2 = ระดับเสียงเมื่อมีวัสดุกั้นเสียง(dB(A)) 
 

ประสิทธิภาพ 
การดูดกลืนเสียง  NRC   วัสดุที่ใช 
   -1.0- 
    -วัสดุเฉพาะทีไ่ดรับการออกแบบพิเศษ 
   -0.9-  ใหมีความสามารถในการดดูกลืนเสียงสูง 

-0.8-    
  ประสิทธิภาพการ 
   ดูดกลืนเสยีงสูง -0.7- 
 
ประสิทธิภาพ 
การดูดกลืนเสียง 

  -ฝาเพดานที่มคีวามพรุนสูง 
   -0.6- -นวมหุมเกาอ้ีในหองประชุม 

  -0.5- -มานหนา 
    -กระจก 
    -เบาะหุมเกาอ้ี 
------------------------------ -0.4- ----------------------------------------------------------------------------- 
    -พื้นดนิที่เรียบ 
    -ผูฟงที่นั่งเกาอี้ไมหรือโลหะ 
  มีประสิทธิภาพ 
  ดูดกลืนเสยีงปานกลาง -0.3- -พรมหนาบนพื้นคอนกรีต 
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----------------------------- -0.2- ------------------------------------------------------------------------------ 
  NRC   วัสดุที่ใช 

   -เกาอ้ีไมหรือเหล็กที่ไมมีคนนั่ง 
    -พรมที่มีน้ําหนักเบา 
   -0.1- -ตนไม 
    -มานบาง 
  สะทอนเสียง   -หนาตางกระจก, ขอบหนาตางไม 
    -ปูนพลาสเตอร, แผนยิบซั่มบอรด 
   -0- -คอนกรีตฉาบเรียบ, อิฐเคลือบสี, หินออน 
    -กระเบื้องแกว, ผิวน้ํา 

ภาพที่ 2.8 ลักษณะทั่วไปของสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของวัสดุตาง ๆ 
 
15)   สัมประสิทธิ์การลดระดบัเสียง สัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง (Noise 

Reduction Coefficient; NRC) การเปรียบเทียบความสามารถในการดดูกลืนเสียงของวัสดุตางชนิด
กัน สามารถระบุไดดวยคา NRC ซ่ึง Thumann และ Miller  กลาวไววา คา NRC คือคาเฉลี่ยเลขคณิต
ของสัมประสิทธิ์การดูดกลนืเสียงที่ความถี่ 250, 500, 1,000, 2,000 Hz ดังสมการ 2.10 

 

NRC  = (α250 + α500 + α1000 + α2000)   ...สมการ (2.10)  
                    4 
        โดย     NRC   =   สัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง 

         αx        =   สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง ที่ความถี่ x Hz 
 

คาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงจากสมการนี้จะใชไดดสํีาหรับการดูดกลืนเสียงที่มี
ความถี่ในชวงเดียวกับเสยีงพูดของมนุษยหรือเสียงที่มีความถี่หลักอยูในชวง 250 ถึง 2,000 Hz 
เทานั้น ในกรณีที่เสียงที่พจิารณาไมไดเปนเสียงพูดของมนุษยเพียงอยางเดียวเทานัน้หรือมีความถี่อยู
นอกชวงความถี่ระหวาง 250 ถึง 2,000 Hz จะตองออกแบบวัสดุกลืนเสียงใหมีประสิทธิภาพในการ
ดูดกลืนเสยีงในชวงความถี่ทีต่องการมากกวาการพิจารณาจากคา NRC 

ภาพที่ 2.8 แสดงชวงของคา NRC ของวัสดุที่มีคา NRC สูงกวา 0.4 จัดไดวามี
ความสามารถในการดดูกลนืเสียงสูง วัสดุที่ใชในสํานกังานหรือที่อยูอาศัยสวนมากจะมีคา NRC อยู
ระหวาง 0.4 ถึง 0.6 ซ่ึงเพียงพอทีจ่ะกอใหเกดิสภาพแวดลอมที่เหมาะแกการทํางานหรืออยูอาศัย 
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วัสดุที่มีคา NRC สูงกวา 0.8 โดยทั่วไปจะมีราคาแพง และมคีวามจําเปนตองใชในหองทีม่ี
วัตถุประสงคเฉพาะเทานัน้ เชน สตูดิโอ หองทดลอง หรือหองบรรยายขนาดใหญ 

16)   Specific acoustic impedance (Z) (Albers, 1972) ในการศึกษาทางดานการ
ควบคุมเสียง จาํเปนตองมีการเชื่อมความสัมพันธของปริมาณที่แนนอนของตัวกลางและคลื่นที่เดนิ
ทางผานตัวกลาง หนึ่งในคาพารามิเตอรซ่ึงใชกันในทุกการศึกษาทางดานเสียง คือ “Specific 
acoustic impedance” ซ่ึงหมายถึงอัตราสวนของความดนั (p) ตอความเร็วอนภุาค (u) ดังสมการ 2.11 
  Z = p/u = R + jX  …สมการ 2.11 

Z เปนคาเชิงซอนที่ประกอบดวยคา Real resistive component (R) และคา Imaginary 
reactive component (X) 

ถาคลื่นระนาบ (Plane progressive wave) เดนิทางไปทางขวาในตวักลางที่ยาวไมมีที่
ส้ินสุดโดยไมมีคล่ืนสะทอนกลับ คา Specific acoustic impedance ทุกจุดในคลื่นก็คอื ปริมาณจริง 

(real quantity) นั่นคือ ρ0c เปนบวกเมื่อคล่ืนเดินทางไปทางขวา และเปนลบเมื่อคล่ืนเดินทางในทาง

ตรงกันขาม  เมื่อคุณสมบัติการเดินทางของคลื่นขึ้นกับคุณสมบัติของตัวกลาง ρ0c หรือ 
Characteristic acoustic impedance (Z0)เปนลักษณะพิเศษทางกายภาพของตัวกลาง  แทนคาดวย Z0  

=  ρ0c 
ในการศึกษาดานเสียงมีความจําเปนตองเชือ่มความสัมพันธใหเทากับ คาอนาล็อกทาง

ไฟฟา ในกรณีที่ความดนัเสียงที่แตกตางกัน ก็เหมือนกับความแตกตางในคาอนาล็อกทางไฟฟา
เชนกัน ขณะที่ระบบไฟฟายังสัมพันธกับปริมาณที่เรียกวา ความเร็วปริมาตรของเสียง (Volume 
velocity in acoustic) อัตราสวนระหวางความแตกตางของความดันกบัคาความเร็วปริมาตรเรียกวา 
“Acoustic impedance” และเปนคา อนาล็อกทางไฟฟาที่เรียก “Electrical impedance” 

เมื่อคล่ืนเสียงระนาบตกกระทบผิวสัมผัส จะแยกตัวกลางหนึ่งของ Characteristic 
acoustic impedance Z1 ออกจากตวักลางอีกตัวหนึ่งของ Impedance Z2 ความดันเสียงทั้งสองดาน
ของผิวสัมผัสจะเทากนั และความเร็วอนุภาคที่ตั้งฉากกับผิวสัมผัสตองเทากันดวย เมื่อตัวกลางที่
สองเปนของแข็ง และคลื่นตกกระทบตัง้ฉากกับระนาบของผิวสัมผัส เมื่อแทนคาสภาวะนี้ลงใน
สมการสําหรับการตกกระทบ การสะทอน และการสงผานคลื่น จะใหความสัมพันธของคา Specific 
acoustic impedance(Z) ที่ผิวของของแข็ง ดังสมการ 2.12 

  Z = [(A1+B1) ρ1c1] / (A1-B1)  …สมการ 2.12 
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  A1 คือ แอมพลิจูดของคลื่นตกกระทบ (Real quantity) 
  A2 คือ แอมพลิจูดของคลื่นสะทอน (Complex quantity) 

  ρ1c1 คือคา Characteristic acoustic impedance ของตัวกลางในของไหลที่ติดกับ
พื้นผิวสัมผัส 
 

(Beranek, 1988) คา Specific impedance ratio (Z/ρ0c) เปนอัตราสวนระหวางคา 

Specific acoustic impedance (Zs) กับคา Characteristic acoustic impedance(ρ0c) ของตัวกลาง 

คา Specific impedance ratio (Z/ρ0c) หรือ Impedance ratio สามารถคํานวณไดจากคา
สัมประสิทธิ์การสะทอนเสียงดังสมการ 2.13 (ASTM C384-98) 

  Impedance Ratio =  Z   =      (1+Γ)  …สมการ 2.13 

     ρc (1-Γ) 

Γ คือ คาสัมประสิทธิ์การสะทอนเสียง ที่คาํนวณไดจาก สมการ 2.7 

ρc คือคา Characteristic acoustic impedance(ρ0c)ของตัวกลาง ซ่ึงตัวกลางในทีน่ี้คอื
อากาศ ความหนาแนนของอากาศจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภมูิ ซ่ึงสามารถคํานวณคา 
Characteristic acoustic impedance ไดจากสมการ 2.14 (ISO 10534-1 : 1996(E)) 

Z0  = ρ0c =     7064   …สมการ 2.14 
          

T คือ คาอุณหภูมิ ณ เวลาที่ตรวจวดั หนวยเปนเคลวิน 
T

เมื่อนําคา Characteristic acoustic impedance(ρ0c)ของตัวกลาง จากสมการ 2.14 ไป
คูณกับ คา Impedance Ratio จากสมการ 2.13 ผลลัพธจากการคูณทําใหเราสามารถคํานวณคา 
Specific acoustic impedance ของวัสดุตัวอยางได มหีนวยเปน mks rayl หรือ Pa.s/m 

White 1975 เมื่อคล่ืนเสียงในอากาศตกกระทบกับน้ําหรือกําแพง พลังงานสวนใหญจะ
ถูกสะทอนกลับออกมาเนื่องจากความแตกตางของคา Acoustic impedance เมื่อตัวกลางที่เสียงเดนิ
ทางผานมีความแนนและความยืดหยุนแตกตางกันจะเกดิการสะทอนของเสียง ไดมีการนําเอาคา 
Acoustic impedance ไปใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน การเคลือบผิวเรือดําน้ําดวยยางสังเคราะห
เพื่อปองกันการสะทอนคลื่นโซนาร หรือนําไปใชในการหยั่งความลึกใตทะเล 

17).  Impedance tube Everest  (1994)  และ Blackstock  (2000)  Kundt  tube  
หรือที่เรียกกันทั่วไปวา  Standing  wave  tube , Standing  wave  apparatus  หรือทออิมพีแดนซ  
(Impedance tube)  ไดถูกดดัแปลงมาเพื่อใชวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงและคา Specific 
acoustic  impedance ของวัสดุ  เปนวิธีที่ตองการแคตัวอยางขนาดเล็ก  มีความสะดวก เหมาะสําหรบั
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ใชตรวจวัดวัสดุพรุนซึ่งตองมีเร่ืองของพื้นที่เขามาเกี่ยวกบัประสิทธิภาพการดูดกลืนของมัน การ
ทํางานของทออิมพีแดนซ  (Impedance tube)   แผนวัสดจุะถูกวางไวที่ปลายดานหนึ่งของทอ  อีก
ดานหนึง่จะเปนแหลงกําเนิดเสียงที่จะปลอยเสียง  Pure  tone  ที่ความถี่ตางๆ ออกมา สงคลื่นเสียง
มาตกกระทบกับแผนวัสดุตวัอยางในแนวตั้งฉาก (Normal  incidence)  คล่ืนตกกระทบและคลื่น
สะทอนจากแผนวัสดุตัวอยางจะรวมตวักนัทําใหเกดิคล่ืนนิ่ง  (Standing wave) โดยมีหวัไมโครโฟน
ที่เคล่ือนที่ไดเปนตัววัดคา  แอมพลิจูดต่ําสุด  และแอมพลิจูดสูงสุด  เพือ่นําไปคํานวณหาคา  
อัตราสวนคลื่นนิ่ง (Standing  wave  ratio)  คาสัมประสิทธิ์การดูดกลนืเสียง (Absorption  
coefficient  และคา Specific  acoustic  impedance ของวสัดุ)   

ความดันเสยีงจะมีคามากที่สุดที่พื้นผิวของตัวอยาง  เมื่อไมโครโฟนเคลื่อนออกจาก
แผนวัสดุตวัอยาง  ความดนัเสียงจะตกลงถึงคาต่ําสุดที่จุดแรก  เมื่อไมโครโฟนเคลื่อนที่ออกไปอีกก็
จะพบคาสูงสุดและคาต่ําสุดสลับกันไปดังรูป 

 

 
 

ภาพที่ 2.9  การตรวจวดัคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัสดุดวยวธีิ  Standing  wave  tube 
ที่มา: Everest, F.A. (1994). The master handbook of acoustics . 3rd ed. New York : Tab Books. 
 

1.1.2 การควบคุมเสียง  
หลักในการควบคุมเสียงมี 3 ดานดังนี ้
1. การควบคุมเสียงที่แหลงกาํเนิด (Source) เปนวิธีการทีม่ีประสิทธิภาพที่สุด  สามารถ

ดําเนินการไดตั้งแตเร่ิมออกแบบเครื่องจักร  อุปกรณตางๆกอนที่จะนาํไปใชงาน   หรือหลังจากที่ใช
เครื่องจักร อุปกรณตางๆแลว เชน การออกแบบอุปกรณ  เครื่องจักรใหทํางานเงียบ การจัดหาที่ปด
ลอมเครื่องจักร (endosure) การติดตั้งเครือ่งจักรใหอยูในตําแหนงที่มัน่คง   การบํารุงรักษาอุปกรณ 
เครื่องมือเครื่องจักรอยูเสมอ เปนตน 

2. การควบคมุเสียงที่ทางผาน (Path) ส่ิงที่ควรคํานึงถึงคือ เสียงดังที่จะมาถึงหผูู
ปฎิบัติงานนั้นมีแหลงกําเนิดเสียงมากกวา 1 แหลงทั้งนี้เพราะผนังและเพดานซึ่งเปนจุดที่ทําใหเกดิ
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การสะทอนของเสียงก็ถือเปนแหลงกําเนิดเสียงดวยเชนกนั  ในบางกรณีเสียงสะทอนจะผสมผสาน
กับเสียงจากแหลงกําเนิดโดยตรงกลายเปนเสียงที่มีระดบัเสียงดังมากขึ้นกวาเดิม  วิธีการควบคุม
เสียงที่ทางผานทําไดดังนี ้

 

 
 

ภาพที่ 2.10  Source, Path and Receiver 
ที่มา: David A. Harris (1991). Noise Control Manual (Guidelines for Problem-solving in the 

Industries/ Commercial Acoustical Environment). New York : Van Nostrand 
Reinhold, USA. 

 
- การเพิ่มระยะทางระหวางแหลงที่กําเนิดเสียงกับจดุที่ปฏิบัติงาน 
- การกั้นหองหรือทําฉากกําบังขวางกั้นทางเดินของเสียง 
- ติดตั้งวัสดุดดูซับเสียงที่ผนังและเพดาน 
3. การควบคุมเสียงที่ผูปฏิบัติงาน (Receiver) เปนวิธีสุดทายที่จะนํามาใชในการควบคุม

เสียง  เนื่องจากไมสามารถควบคุมดวยวิธีอ่ืนได  วิธีการควบคุมทําไดดังนี้คือ 
ใหผูปฏิบัติงานสัมผัสกับเสียงดังใหนอยทีสุ่ด เชน จัดใหมีการหมุนเวียนกันทํางาน 
การใชที่อุดหู (ear plug) หรือ ที่ครอบหู (ear muff) ซ่ึงการเลือกใชที่อุดหูหรือที่ครอบห ู 

จะตองเลือกใชเฉพาะที่เหมาะสมกับลักษณะของเสียงดงัในที่ทํางานหนึ่ง ๆ เทานั้น 
ความแตกตางของปลั๊กอุดหแูละครอบหูลดเสียง คือ ปล๊ักอุดหูสามารถลดเสียงที่ผาน

ใบหูเขามายังหูช้ันกลางไปยังหูช้ันใน   สวนครอบหูลดเสียงมีคุณสมบัติปองกันเสียงที่เขาทางใบหู
และยังลดเสยีงที่ผานเขามาทางกกหูซ่ึงผานไปยังประสาทรับฟงไดโดยตรง  ปล๊ักอุดหูสามารถลด
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ระดับความดังของเสียงไดไมนอยกวา 15 เดซิเบล (เอ)  สวนครอบหูลดเสียงสามารถลดระดับความ
ดังของเสียงไดไมนอยกวา 25 เดซิเบล (เอ) 

1.2 พอลิเอสเทอร 
        1.2.1  เสนใย 
                  โดยนิยามของคําวา “ เสนใย” นั้นไดมกีารกําหนดเอาไววา  เสนใยคือ วัสดุ

ที่มีมิติตามความยาวมากกวามิติตามภาพตดัขวาง (เชน เสนผานศูนยกลางของพื้นที่หนาตัดที่เปน
วงกลม) ไมนอยกวา  100 เทา  เสนใยทีใ่ชในอุตสาหกรรมสิ่งทอถือไดวาเปนวัตถุดบิขั้นพื้นฐาน
ที่สุดของการผลิตผาผืนซ่ึงมีผลตอสมบัติของการใชงานโดยตรง 
ตารางที่ 2.2 การแบงชนิดของเสนใย 
 

เสนใยประดิษฐ 
เซลลูโลส พอลิเมอรท่ีไมใชเซลลูโลส แร และ เหล็ก 

เรยอน(rayon) โอเลฟนส (olefins) อะคริลิก(acrylic) โลหะ (metallic) 
ไลโอเซลล (lyocell) พอลิเอสเตอร 

(polyester) 
มอดอะคริลิก 
(modacrylic) 

แกว (glass) 

แอซีเทต (acetate) ซาราน (saran) อะรามิด ( aramid) เซรามิก(ceramic) 
ไตรแอซีเทต(triacetate) สแปนแดกซ(spandex) ไนลอน (nylon) กราไฟต (graphite) 
 ไวเนียน(vinyon) โนโวลอยด  novoloid)  

เสนใยธรรมชาติ 

เซลลูโลส(เสนใยพืช) โปรตีน(เสนใยสัตว) แร ยาง 

ฝาย (cotton) ขนสัตว (wool) แรใยหิน (asbestos) ยาง (rubber) 

ลินิน (linen) ไหม (silk)   

ปอ (jute) ผม (hair)   

รามี(ramie)    

ปาน (hemp)    

นุน (kapok)    
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1)  โครงสรางของเสนใย (fiber  structure) โครงสรางของเสนใยนับจากสวนที่
สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา คือ โครงสรางภายนอก เชน ความยาวของเสนใย  ความหยาบ  
ความละเอียด  ลักษณะของผิวเสนใย  ซ่ึงลวนแลวแตมีผลตอสมบัติทางดานความรูสึกอันเกดิจาก
การสัมผัส  ความนุมนวล  ความสามารถในการทิ้งตัว 

สมบัติของเสนใย (fiber  properties) 
สมบัติของเสนใยจะสงผลโดยตรงตอสมบัติของผลิตภัณฑส่ิงทอ  เชน เสนใยที่มีความ

แข็งแรงสูงนํามาทําเปนผาที่มีความทนทานตอการฉีก  เสนใยที่มีความสามารถในการดูดซึม
ความชื้นไดดีเหมาะที่จะนํามาใชเปนผลิตภัณฑเสื้อผาที่ตองสัมผัสผิวของผูสวมใส  เปนผาเช็ดตวั  
หรือเปนผาออม เสนใยที่มีสมบัติในการไมติดไฟหรือดับไฟไดดวยตัวเองเหมาะกับผลิตภณัฑ
สําหรับเด็กออน เปนตน 

เสนใยสิ่งทอจะแบงการเรยีกเสนใยสั้น และเสนใยยาวดวยการอิงเสนใยธรรมชาตเิปน
หลัก คอื 

เสนใยสั้น (staple  fiber)   หมายถึง เสนใยท่ีมีขนาดความยาวสั้นๆ วัดกันดวยหนวยที่
เปนนิ้ว  หรือ สัดสวนของนิ้วไปจนถึงฟตุ  เสนใยธรรมชาติทุกชนิดยกเวนเสนใยไหมลวนเปนเสน
ใยสั้นทั้งส้ิน 

เสนใยยาว (filament) หมายถึง เสนใยทีม่ีความยาวมากๆ ซ่ึงเสนใยธรรมชาติมีเพียง
เสนใยไหมเทานั้นที่จัดเปนเสนใยยาว 

การผลิตเสนใยประดษิฐโดยหลักการแลวกเ็พื่อใชทดแทนเสนใยธรรมชาติ ดังนั้นหาก
ตองการใชงานเพื่อทดแทนขนสัตว  ฝายหรือลินินก็ดี  เสนใยประดิษฐจะถูกผลิตในรูปแบบของเสน
ใยสั้น  แตหากวัตถุประสงคนั้นเปนไปเพือ่การใชทดแทนเสนใยไหม  หรือลอกเลียนสมบัติเสนใย
ไหม  เสนใยประดิษฐก็จะถูกผลิตมาในรูปของเสนใยยาว  โดยใชทาํเปนเสนดายชนิดเสนใยเดีย่ว 
(monofilament) หรือเสนใยยาวควบตั้งแต 2 เสนขึ้นไป ( multifilaments) 

เสนใยประดิษฐจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่สามารถควบคุมไดคอนขางแนนอน  ใน
กระบวนการผลิตเสนใยโดยมากในการวัดความละเอียดนอกจากวัดจากความยาวเสนผานศูนยกลาง
แลวยังอาจใชหนวยที่เปนการวัดความหนาแนนเชิงเสน (linear density) ซ่ึงเปนการวดัน้ําหนกัของ
เสนใยตอความยาวทีก่ําหนดโดยหนวยทีใ่ชในสิ่งทอมี 2 หนวย คือ แดเนยีร (denier) และ เทกซ 
(tex) กําหนดนิยามดังนี ้

Denier  คือ  หนวยที่ใชวัดความละเอียดของเสนใยจากน้ําหนักที่เปนกรัมในความยาว 
9,000 เมตร 
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Tex   คือ  หนวยทีใ่ชวัดความละเอียดของเสนใยจากน้ําหนักที่เปนกรมัในความยาว  1  
กิโลเมตร 

ความแข็งแรงของเสนใย (fiber  strength ) 
เสนใยที่สามารถนํามาใชงานไดตองมีความแข็งแรงเพยีงพอที่จะนําไปปนเปนเสนดาย  

และทอเปนผาผืนโดยไมขาดจากกัน  ความแข็งแรงของเสนใยหาไดจากการวดัปริมาณแรงดึงคงทีท่ี่
ทําใหเสนใยขาดจากกนั หนวยทีใ่ช คือ ปริมาณแรงดึงใหขาดมหีนวยเปนกรัม  ถาหากตองการ
เปรียบเทียบระหวางเสนใยตอเสนใยหนวยท่ีใชวัดตองเปนหนวยสัมพัทธ  คิดเปนปริมาณแรงดึงให
ขาดตอความละเอียดของเสนใย คือ กรัมตอแดเนยีร (gram per denier, gpd)  ซ่ึงอาจเรียกกันวา 
tenacity  หรือ ความทนแรงดงึ ณ จุดขาด 

ความสม่ําเสมอ (uniformity)  
เสนใยประดิษฐจะมีความสม่ําเสมอดีมาก  เพราะสามารถควบคุมกระบวนการผลิตเสน

ใยไดแนนอน  ทั้งขนาดของพื้นที่หนาตัด รูปทรง ตลอดจนความยาว 
ความหนาแนน (density) 
ความหนาแนนซึ่งก็คือมวลตอปริมาตรของวัสดุ  มกัใชหนวยของกรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร (g/cm 3) หรือ ปอนดตอลูกบาศกฟุต (lb/cu.ft.)เสนใยสิ่งทอทุกชนิดจะมคีวามหนาแนน
มากกวาน้ํา  ยกเวนเสนใยประดิษฐในกลุมของโอเลฟนส (เชน PP และ PE) ที่ลอยบนน้ําได  เสนใย
แกวมีความหนาแนนสูง  ในขณะทีเ่สนใยพอลิเอสเทอรและไนลอนมีความหนาแนนต่ํา  เปนสมบัติ
ที่มีความสําคัญตอผาผืน   

2)  พอลิเอสเทอร(Polyester) พื้นฐานของการพัฒนาพอลิเอสเทอรเร่ิมจาก
โครงการวิจัยพอลิเมอรของ Dr. W.H. Carothers ในชวงตนของป พ.ศ.2473 (ค.ศ.1930) แตเนื่องจาก
ระยะเวลาเดยีวกันนี้เองงานที่เกี่ยวของกับการพัฒนาไนลอนกําลังเปนที่สนใจอยางยิง่ทําใหเกิดการ
ชะลอลง ในขณะที่นกัวิทยาศาสตรในอังกฤษไดดําเนินการศึกษาคนควาตอไป จนในชวงของป 
พ.ศ. 2482 - 2489 (ค.ศ.1939 - ค.ศ.1946) ก็ไดพัฒนาพอลิเอสเทอรขึ้นโดยใชช่ือเรียกวา Terylene ป 
พ.ศ. 2489 (ค.ศ.1946) บริษทัดูปองทของสหรัฐอเมริกาก็ไดซ้ือลิขสิทธิ์ของการผลิตพอลิเอสเทอร
เขาไปในสหรฐัอเมริกา และสามารถผลิตออกสูตลาดในชื่อทางการคาวา Dacron นับเปนเสนใยที่
รูจักและใชกันกวางขวางมากที่สุดในบรรดาเสนใยสังเคราะหทั้งหมด อีกทั้งเมื่อเปนเสนใยสั้นพอลิ-
เอสเทอรสามารถผสมกับเสนใยชนิดอื่น ๆ ไดแทบทกุชนิดโดยไมทําใหสมบัติที่ดีเดนของเสนใยที่
ผสมนั้นเปลี่ยนแปลงไป จึงมีผูเรียกพอลิเอสเทอรวาเปนผูยิ่งใหญในการผสม (big mixer) 
นอกจากนั้นแลวดานการวิจยัและพฒันาของเสนใยพอลเิอสเทอรก็มีการดําเนนิงานอยางตอเนื่องมา
ตลอด โดยทั่วไปอาจกลาวไดวาพอลิเอสเทอรที่ผลิตในปจจุบันมีเพียงสองชนิดใหญ ๆ เทานั้น คือ ที่
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เรียกวา PET [poly(ethylene terephthalate)] และ PCDT[poly(1,4 cyclohexylene-dimethylene 
terephthalate)] แตสวนมากที่ผลิตมักเปนชนิด PET โดยมีสมบัติคลายกันดังนี ้

- สมบัติของการคืนตัวด ี ทั้งในขณะเปยกและแหง เมื่อใชทําเปนเครื่องนุงหมแลว
ดูแลรักษาไดงายเหมาะตอการใชประโยชนดานทําการตกแตงบาน 

- เปนผลิตภัณฑที่รักษารูปทรงไดดี สามารถซักดวยเครื่องได 
- ทนทานตอแสงแดด เหมาะกบัการทําเปนผามาน 
- มีความคงทนตอการขัดถูดี สามารถใชงานเชิงอุตสาหกรรมได และอาจใชทําเปน

ดายเย็บจักร ตลอดจนเสื้อผา 
- ความสวยงามเหนือกวาไนลอน สามารถผสมกับเสนใยอื่นทั้งใยธรรมชาติและใย

ประดิษฐ มีลักษณะเหมือนไหม 
3)  สมบัติทางกายภาพ ลักษณะภายนอก เมื่อดูจากกลองจุลทรรศนเปนเสนใยผวิ

เรียบ พื้นทีห่นาตัดมีหลายแบบสวนมากเปนวงกลม ดังภาพที่ 2.11 ดังนั้นจึงดเูปนแทงยาว ดังภาพที่ 
2.12 โดยมีความยาวแตกตางกันไปตามความตองการของการใชงาน โดยทั่วไปมีสีเปนสีขาวและมี
ความมันหลายระดับ ตั้งแต สวาง  กึ่งทึบ  และทึบ 
 

 
ภาพที่ 2.11 Photomicrograph of regular polyester fiber, cross section. (E. I. DuPont 

de Nemours Company) 
ที่มา: Joseph, Marjory, L.  (1976).  Essentails of textiles.  New York: CBS College Publishing. 
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ภาพที่ 2.12 Photomicrograph of regular polyester fiber, longitudeinal view. (E. I. 

DuPont de Nemours Company) 
ที่มา: Joseph, Marjory, L.  (1976).  Essentails of textiles.  New York: CBS College Publishing. 

 
ความแข็งแรง จัดไดวาเปนเสนใยที่มีความแข็งแรง และทนทานตอการขัดถูดีไมวาอยู

ในสภาพแหงหรือสภาพเปยกก็ตาม พอลิเอสเทอรชนิด PET โดยทั่วไปมีความแขง็แรงดีกวาชนดิ 
PCDT การยดืดึงรอนทําใหการเรียงตัวของโครงสรางภายในที่เปนผลึกมีความเปนระเบียบมากขึ้น 
อันเปนผลโดยตรงตอการเพิม่ความแข็งแรงของเสนใยใหสูงขึ้น ความทนแรงดึง ณ จุดขาดมีคาอยู
ในชวง 4.0 - 5.5 gpd สําหรับเสนใยยาวชนิดทั่วไป แตสูงขึ้นไปอยูในชวง 6.3 - 9.5 gpd ในเสนใย
ยาวชนดิความแข็งแรงสูง ในกรณีของเสนใยสั้นมีคา 2.5 - 5.5 gpd เสนใยยาวชนดิความแข็งแรงสูง
มักใชในงานพเิศษเฉพาะดาน เชน ทําเปนผาใบยางรถยนต และผาใบในงานอุตสาหกรรม  

ดวยสมบัติที่มคีวามแข็งแรงสูง ประกอบกับการที่ไมมีการยืดหดตัวเมื่อถูกความชื้น
และยังไมมีผลจากสารเคมีที่ใชทําการตกแตงสําเร็จ ทําใหการใชพอลิเอสเทอรในการผลิตเสนดาย
เย็บจักรประสบความสําเร็จ และแกปญหาจากการใชฝายไดเปนอยางดี ดายเย็บจกัร หรือในตํารา
ภาษาอังกฤษจะเขียนเปน sewing thread ที่ใชอาจแบงเปนสองลักษณะใหญ ๆ  คอื  ชนิดผสม
ระหวางพอลิเอสเทอรและฝายจะทําเปนเสนดายที่มพีอลิเอสเทอรเปนแกนและหุมหอโดยรอบดวย
ฝายที่มีคุณภาพดี ทําใหเสนดายทีไ่ดมีสมบัติดีเดนของเสนใยทั้งสองชนิดอยูดวยกนัคือเปลือกรอบ
นอกของเสนดายที่เปนฝายชวยใหการใชงานเย็บสะดวกและงายขึ้น สวนแกนที่เปนพอลิเอสเทอร
ทําใหเกดิความแข็งแรงและการทนทานตอการขัดถูดี ดายเย็บจกัรอีกชนิดหนึ่งคือชนิดที่เปนพอลิ
เอสเทอรทั้งเสนทําจากเสนใยส้ัน ใหความแข็งแรงดีกวาฝายและทนทานตอสารเคมีที่ใชตามบาน
เหมาะกับงานเย็บใชงานทัว่ไป 
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สภาพยืดหยุน อยูในระดับปานกลางไปจนถึงดี โดยทั่วไปพอลิเอสเทอรเปนเสนใยที่
ไมมีสภาพยดืหยุน หรือการยืดตวัดีนกั โดยเฉพาะทีเ่ปอรเซ็นตการยืดตัวสูงจะคืนกลับสภาพไมดี 
ในขณะที่ถามีการยืดตวัเพยีงเล็กนอยจะสามารถคืนกลับตัวไดดีกวาเมือ่เทียบกับไนลอน 

การคืนตัวจากแรงอัด อยูในระดับดีถึงดีมากทนทานตอการยับทั้งในสภาพแหงและ
เปยก นบัเปนสมบัติเดนที่เหมาะกับการนําเสนใยพอลิเอสเทอรไปใชบรรจุภายในผลิตภัณฑ หมอน
และผาหมที่ตองการรับน้ําหนักโดยไมเสียรูปทรง หรือสามารถคืนตัวกลับอยูในสภาพเดิมไดดี
ภายหลังการใชงาน 

ความสามารถในการดดูซึมความชื้น คอนขางต่ํามาก โดยมีความสามารถในการดูดซมึ
ความชื้นอยูระหวาง 0.4 - 0.8 % เทานั้นเอง สงผลในเชิงบวกตอผลิตภณัฑในลักษณะที่เปน
ผลิตภัณฑที่แหงเร็ว เหมาะกับการใชงานที่ไมตองการใหน้ําเกาะซึมไดมากและจับคราบตาง ๆ ได
ยากโดยเฉพาะคราบที่มากับน้ําสามารถกําจัดออกไดงายเพียงเช็ดออกเทานั้นเอง แตก็มีผลในเชิงลบ
เชนเดยีวกันคอืทําใหการนํามาใชงานทําเปนเสื้อผาแลวมีความรูสึกไมสบายตัว อึดอดั เนื่องจาก
ความชื้นจากเหงื่อ มีปญหาการสะสมประจุไฟฟาและมกีารจับเกาะของคราบที่มากับน้ํามันไดงาย 
ปญหาของจุดออนนี้มักแกดวยการผสมกับเสนใยชนิดอื่น เชน ฝาย เปนตน 

ผลจากความรอน ขึ้นกับชนดิของพอลิเอสเทอร ซ่ึงเริ่มเกิดการเหนียว หรือออนตัวลงที่
อุณหภูมิ 440 - 468 °F (227 – 242 °C) ดังนั้นหากตองการรีดตองใชอุณหภูมิที่ต่ํากวาระดับนี้เสมอ ที่
อุณหภูมิสูงขึ้นในชวง 480 – 554 °F (249 – 290 °C) พอลิเอสเทอรจะหลอมตัวและติดไฟ แตดับได
ดวยตัวมนัเอง ดวยความที่พอลิเอสเทอรเปนวัสดุประเภทเทอรโมพลาสติกชนิดหนึ่ง ดังนั้นจึง
สามารถทําใหอยูตัวดวยความรอนได ทําจบีถาวรในเสื้อผาไดรูปทรงที่สวยงามและทนทาน 

การติดไฟ เมื่อพอลิเอสเทอรถูกเปลวไฟจะคลายไนลอน คือเกิดการหดหนีเปลวไฟ
เล็กนอย แตไมมีเปลวไฟติด จากนั้นเกิดการหลอมตัวและจับตวัเปนหยด เมื่อเยน็ตัวลงก็จะแข็งเปน
เม็ดดํา ขอแตกตางจากไนลอนก็คือกล่ินที่ออกมามีกล่ินคลายน้ํามันเบนซิน และมีเขมาดําเปนผล
เกิดขึ้นดวย 

ความถวงจําเพาะ แลวแตชนดิของพอลิเอสเทอร โดยมีคาอยูในชวง 1.22 - 1.38 (เชน 
Kodel มีคา 1.22 และ Dacron มีคา 1.38) เปนเสนใยที่หนักกวาไนลอน และอะคริลิก แตใกลเคยีงกับ
แอซีเทต 

4)  คุณสมบัตทิางเคมี 
กรดและดาง โดยทั่วไปทนตอสารเคมีทั้งกรดและดางได แตในภาวะที่อุณหภูมิสูงขึ้น

ความทนทานจะลดลง เชน กับกรดกํามะถันที่อุณหภูมสูิงเสนใยเสื่อมสภาพลงได เหงื่อไมมีผลตอ
เสนใย นอกจากนั้นแลวพอลิเอสเทอรยังสามารถซักแหงไดเชนกนั 
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สารซักฟอก สามารถใชสารซักฟอกทั้งชนิดออกซิไดสและชนิดรดีิวสที่มีจําหนายใน
ตลาดไดทุกชนิด โดยไมมีผลเสียแตอยางไร 

ราและแมลง พอลิเอสเทอรทนทานตอราและแมลงไดอยางดี หากมีปญหาบางก็
เนื่องมาจากสารที่ใชทําการตกแตงสําเร็จมากกวาเสนใยเอง 

แสงแดด ภายใตภาวะปกติพอลิเอสเทอรทนตอแสงแดดไดดี แตถาหากถูกแสงโดยตรง
เปนเวลานาน ๆ เสนใยอาจมีสมบัติเสื่อมลงได ในกรณีที่รับแสงผานกระจก เชน หนาตาง ประตู 
ความสามารถในการทนตอแสงจะยืดยาวออกไป ดังนั้นจึงนิยมนําพอลิเอสเทอรทําเปนผามาน
ภายในบาน 

การยอมสี ที่เหมาะสมกับพอลิเอสเทอรคือ สีประเภทดสิเพอรสที่อุณหภูมิคอนขางสูง 
นอกจากนั้นกม็ีความพยายามในการดดัแปรเพื่อใหพอลิเอสเทอรสามารถรับสีประเภทเบสิกได 

5)  ใยพอลิเอสเทอรชนิดตาง ๆ และชื่อการคา ใยพอลิเอสเทอรที่ผลิตใน
สหรัฐอเมริกาป พ.ศ. 2531 มีอยูนับรอยชนิดมีช่ือการคาตาง ๆ กัน ซ่ึงที่แพรหลายและรูจักกนัแลว 
เชน เดครอน ฟอรเทรล และโดเคล และทีผ่ลิตขึ้นใหมไดแก 

1.  ชนิดใชเฉพาะงาน ที่ผลิตโดยบริษัทอลัไลด (Allied) ตัวอยางชื่อการคาคือ A.C.E. 
ใชทําดาย เชือก และยางรถยนต ที่ผลิตโดยบริษัทดูปองตไดแก ใยที่มีช่ือการคาวาฮอลโลฟล 
(Hollowfil) เปนใยทีใ่ชบรรจเุปนไสหมอน ผาหมนวม หรือที่เรียกวาใชเปนไฟเบอรฟล (Fiberfill) 
และเปนใยชนดิใชทําฉนวน มีช่ือการคา เชน รีเมย (Reemay) และซอนทารา (Sontara) เปนใยที่ใช
ทําผาอัดและผาไมทอที่ผลิตโดยบริษัทเซลานีส (Celanese) มีช่ือการคา เชน แองเจนเลตต 
(Angelette), อีเอสพี (ESP), ซีลอน (Ceylon), คอมฟอรตไฟเบอร (Comfort Fiber) ผลิตเปนใยส้ัน 
ใชในงานอุตสาหกรรม และชื่อแลมบดา (Lambda), เซรีน (Serene), ซูเปอรนีส (Supernese) และวนั
เดอรนีส (Wondernese) มีลักษณะเปนดายใยยาวและดายใยสั้น 

2.  ชนิดที่ผลิตโดยบริษัท BASF Fibers มีช่ือการคาและมีลักษณะเฉพาะตางๆ กัน และ
มีความหมายอยูในชื่อการคานั้น ๆ เชน เครปซอฟต (Crepesoft)  จึงมีเนือ้คลายเครปและนุม  
เอนครอน 8 (Encron 8) และเอนคาเดรน (Enkadrain) ใชในงานอุตสาหกรรมแผนใยโกลเดนโกลว 
(Golden Glow) จึงมีเนื้อนุม เปนมัน และสดใส โกลเดนทัช (Golden Touch) จะมีผิวสัมผัสนุมและ
เนื้อละเอียดแมตตทัช (Matte Touch) เปนใยยาว รูปรางดานหนาตัดเปนรูปหกเหลี่ยม เนเชอรัลทชั 
(Natural Touch) จะมีเนื้อมันอยางธรรมชาติ ไมคอยเหน็รอยเปอน และมีสมบัติดานการเกิดไฟฟา
สถิต ซิลคีทัช (Silky Touch) จะมีเนื้อนุมและมันคลายไหม สเตบลิเอนคา (Stablienka) เปนดายใย
ยาวชนดิดายพเิศษหนาและบาง (thick and thin yarn) และอัลตราทัช (Ultra Touch) ซ่ึงจะมีเนื้อนุม 
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6)  การนําไปใช ใยพอลิเอสเทอรไดรับความนิยมอยางมากและรวดเร็ว มี
ปริมาณการนําไปใชมากเปนอันดับสองรองจากฝาย ทั้งนีเ้พราะใยพอลิเอสเทอรมีคุณสมบัติดีมาก
หลายประการ เชน ทนยับ คนืตัว คงรูปไดดีมาก และดูแลรักษางาย ซักแลวสวมไดเลย หรือรีดเพยีง
เล็กนอย นอกจากนั้นใยพอลิ-เอสเทอรยังมีลักษณะคลายใยธรรมชาติ สามารถนําไปผสมกับใยชนดิ
อ่ืนไดดีมาก โดยเฉพาะผสมกับฝาย ซ่ึงผาจํานวนมากในทองตลาดเปนผาใยพอลิเอสเทอรหรือผาใย
ผสมพอลิเอสเทอร การนําพอลิเอสเทอรไปผสมกับใยอ่ืนจะชวยใหผาใยผสมนั้นมีคณุสมบัติดีขึ้น
หลายประการ เชน เหนียว ทนทาน ทนยับหรือยับนอยลง คงรูป และดแูลรักษางายขึน้ ซ่ึงการผสมนี้
นอกจากจะชวยปรับปรุงคุณภาพใหผานาใชดังกลาวแลว ยังสามารถทําใหผามีเนื้อและผิวสัมผัส
แปลกใหมขึน้อีกมากมาย 

หากจะจัดความสําคัญของการนําใยพอลิเอสเทอรไปใชประโยชนตาง ๆ นั้น สามารถ
จัดลําดับตามความนิยมและการนําไปใชงานมากที่สุดดังนี้ 

1.  ใชทําเปนผาตัดเสื้อ เครื่องนุงหม ผาที่ใชในบาน และผาที่ใชตกแตงบาน 
2.  ใชทําผาถัก ซ่ึงผาที่ถักจากดายพอลิเอสเทอรจะมีเนื้อสวยงาม นาใชใสสบาย  

คงรูป และดูแลรักษางาย 
        3.  ใชทําแผนเสนใยหรอืใยที่ใชบรรจเุปนไสเพื่อใชเปนไสผาหม ผานวม เส้ือแจกเก็ต 

เสื้อกันหนาว แผนรองไหล และไสหมอน ซ่ึงแผนเสนใยและใยบรรจุทีม่ีจําหนายในทองตลาด
ทั้งหมดจะเปนใยพอลิเอสเทอรถึง 85 เปอรเซ็นต 

 4.  ใชทําผาไมทอ คือผาประเภทผาอัดทีใ่ชทําผารองในชนิดเย็บติดและผารองในชนดิ
รีดหรืออัดติด เชน ผาหุมที่นอน ใชแทนผาอัดเรยอนในผารองในกรณีทีต่องการความเหนียวทน
มากกวา และไมตองการใหน้าํซึม โดยผาจะคงรูป ไมยืดและไมหด แผนผาอัดพอลิเอสเทอรเปน
คูแขงสําคัญของผาอัดประเภทเดยีวกันทีท่ําจากใยโอเลฟน ซ่ึงใชในงานอุตสาหกรรม 
 5.  ใชในงานอุตสาหกรรมและงานทางการแพทย เชน อุตสาหกรรมยางรถยนต พรม
รถยนต ผาขน เต็นท เชือก สายระโยง ผาหม วัสดุที่ใชทําผาออมชนิดใชแลวทิ้ง ผาใบ สายคาดเบาะ
ที่นั่ง ผากรอง ผาที่ใชในงานสรางถนน ถุงใสเมล็ดพันธุ ตลอดไปถึงอวัยวะเทียม เชน เสนเลือดเทยีม 
ล้ินหัวใจเทยีม และดายเย็บแผล เปนตน 
 
ตอนที่ 2 งานวจัิยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  งานวิจัยในประเทศ 
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นิรันดร ไดศกึษาสมรรถนะในการลดระดับเสียงของวัสดพุรุน 3 ชนิด    ไดแก แกลบ 
ขี้กบ และใยมะพราว โดยใชปูนพลาสเตอรเปนตัวเชื่อมประสาน มีความหนา 1, 2, 3, 4 และ 5 
เซนติเมตร ทําการทดลองโดยใชแหลงกําเนิดเสียงทั้งแบบความถี่เดียวและเสียงรบกวนที่มีระดับ
เสียง 90 เดซิเบลเอ ในชุดกลองเก็บเสียงทีส่รางขึ้นเอง จากการทดลองพบวาวัสดุทั้ง 3 ชนิดมี
สมรรถนะในการลดระดับเสียงที่ดีแตกตางกัน ทั้งในแงความสามารถในการสงผานเสียง และการ
ดูดกลืนเสยีง เมื่อวัสดุพรุนมคีวามหนาเทากัน ความสามารถในการสงผานเสียงของวัสดุพรุนจะ
แปรผกผันกับความถี่เสียง สวนความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวสัดุจะแปรผันตรงกับความถี่
เสียง ยกเวนเสียงที่มีความถี่ในชวง 1,000-2,000 Hz พบวาวัสดุพรุนทั้ง 3 ชนิด สามารถสงผานเสียง
ไดดีกวาการดดูกลืนเสียง เนือ่งจากเกดิปรากฏการณการกาํทอนในชวงความถี่นั้น ๆ และพบวาวัสดุ
พรุนที่มีความหนา 5.0 เซนติเมตร ที่ระยะหาง 60 เซนติเมตร จากแหลงกําเนิด ทีใ่ชแกลบ ขี้กบ และ
ใยมะพราว เปนสวนประกอบมีประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงเทากบั 98.56, 96.39 และ 37.34 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของวสัดุพรุนตอเสียงชนิดความถี่
เดียวพบวาวัสดุพรุนที่ใชแกลบ ขี้กบ และใยมะพราวเปนสวนประกอบมีคาเทากับ 0.91, 0.89 และ 
0.46 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแกลบมีประสิทธิภาพในการลดระดบัเสียงไดดีที่สุด 

บัณฑิต ทําการศึกษาประสิทธิภาพในการดดูกลืนเสียงของแผนวัสดุที่ทาํขึ้นจากผงยาง
รถยนตใชแลว ผสมปูนซีเมนตและทราย โดยมีการเปลีย่นแปลงความหนา อัตราสวนผสมและ
ขนาดของผงยางรถยนต การศึกษาแบงเปน 2 สวน ในสวนที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพในการดูดกลืน
เสียงของแผนวัสดุเมื่อผสมวสัดุ ปูนซีเมนต ทราย ผงยางรถยนตและน้ํารวมเขาดวยกัน ตรวจวดัคา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนวัสดุตัวอยางดวยเครื่องมือ Standing wave apparatus จากการ
ทดลองพบวาอัตราสวนที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงรวมมากทีสุ่ดของแผนตัวอยางทีใ่ชผง
ยางทั้งสามขนาด คือยางขนาดเล็ก กลางและใหญ เทากับ 5:10:4 มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสยีง
เฉล่ียระหวาง 0.24 – 0.27 ในชวงความถี่สูงระหวาง 2000 – 4000 Hz และทดสอบประสิทธิภาพใน
การดูดกลืนเสียงของแผนวัสดุเมื่อจัดใหมีการเรียงตัวของชั้นผงยางแยกจากซีเมนตเพสตออกเปน
ช้ันตาง ๆ โดยใชผงยางขนาดใหญในการผสม พบวาเมือ่จัดเรียงผงยางรถยนต ที่ผิวหนา, ดานหลัง, 
ที่กึ่งกลาง และผิวหนาและดานหลังของแผนวัสดุพบวาไดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงรวม
เทากับ 0.23, 0.24, 0.25 และ 0.26 ตามลําดับ 

บุรฉัตร ทําการศึกษาเปรียบเทียบการดูดซบัเสียงของวัสดุพืชแหงและเสนใยแกว โดย
ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบัเสียงของแผนวัสดุพืชแหงผสมเสนซีเมนต และแผนวัสดุเสนใยแกว
ผสมซีเมนต หลังจากนํามาผลิตเปนวัสดุดดูซับเสียงขนาด 1 ตารางเมตร โดยตัวแปรหลักใน
การศึกษาประกอบดวย วัสดพุืชแหง ไดแก ชานออยและกาบมะพราว, อัตราสวนน้ําตอซีเมนต(W/C 
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ratio) 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ที่ความหนาแผนวัสดุ 5, 7.5 และ 10 เซนติเมตร โดยทดลองในรูปของ

คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α), คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (NRC) และคาการสูญเสีย
พลังงานขณะสงผาน (TL) โดยใชแผนวัสดุทั้งส้ิน 36 แผน จากผลการศึกษาพบวาวสัดุซีเมนตผสม
เสนใยแกวและวัสดกุาบมะพราวผสมเสนใยแกวมีสัมประสิทธิ์การลดลงของระดับเสียงใกลเคียงกนั 
คือมีคาอยูในชวง 0.4-0.7 ซ่ึงเปนวัสดุที่มีคณุสมบัติในการดูดซับเสียงไดดี ในขณะทีแ่ผนวัสดุชาน
ออยผสมซีเมนตมีคาอยูในชวง 0.03-0.09 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.2 จึงสามารถสรุปไดวาเปนวัสดุสะทอน
เสียง โดยอัตราสวนผสมน้ําตอซีเมนตและชนิดของเสนใยมีผลตอกลไกในการดูดซบัเสียง 
นอกจากนั้นยงัสามารถกลาวไดวาการผสมวัสดุผสมเสนใยแกวดวยเครื่องผสมคอนกรีตมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกับการใช Putzmeister concentric spraygun ซ่ึงเปนวิธีการหนึง่ในการลด
ตนทุนการผลิต 

พัฒนา ไดทําการศึกษาความสามารถในการลดระดับเสียง ของวัสดุที่หาไดงายใน
ทองถ่ิน และมรีาคาถูก 3 ชนิด คือ ขี้เล่ือย เศษหนัง และขยุมะพราว โดยไดออกแบบการทดลองเปน
แบบกลองปด 2 ช้ัน ครอบตนกําเนดิเสียงและวัดระดับเสยีงที่ลดลง โดยใหมีความหนาเทากับ 1, 2, 
3, 4 และ 5 นิ้ว และที่ความหนาแนนของวสัดุ 2 ระดับ คอืระดับที่ใชแรงอัด และระดบัที่ไมใช
แรงอัด พบวา วัสดุทั้ง 3 ชนิด จะมีประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงไดมากขึ้น เมื่อเสียงมีความถี่
สูงขึ้น 

วิชัย ไดศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและวดัประสิทธิผลของอุปกรณลดเสียงประเภท 
Plenum chamber ชนิดที่มีและไมมีไสดูดซับเสียงภายใน ไดออกแบบ Plenum chamber ขนาดกวาง 
1.5 เมตร ยาว 1.5 เมตร และสูง 2.5 เมตร มีวัสดุดูดซับเสียงติดตั้งบริเวณผนังภายในทุกดาน หนา 50 
มิลลิเมตร ความหนาแนน 48 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร พรอมไสดูดซับเสียงขนาดกวาง 900 
มิลลิเมตร ยาว 1,400 มิลลิเมตร หนา 200 มิลลิเมตร จํานวน 7 ช้ิน และวางเรียงซอนกนั หาง 125 
มิลลิเมตร พบวา มีความแตกตางของระดบัเสียงกอนและหลังติดตั้งอุปกรณลดเสียงประเภท 
Plenum chamber ชนิดที่มีไสและไมมีไส และพบวาชนดิมีไสสามารถลดเสียงที่ความถี่ต่ําได
มากกวาแตที่ความถี่สูงไมสามารถลดเสียงไดมากกวา Plenum chamber ชนิดที่ไมมไีส 

วิโรจน ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของใยมะพราว ใย
แกว และขี้กบ เพื่อเลือกวัสดปุองกันเสียงทีเ่หมาะสมสําหรับเครื่องจักรนิวเมติคผลิตลูกบอลล โดย
ทําการวัดระดบัเสียงที่ระยะหางจากแหลงกําเนิดเสยีง 0 เมตร 0.5 เมตร และ 1.0 เมตร ที่ความดันลม 
70, 80 และ 100 Psi และที่ความถี่ตาง ๆ จากการทดลองพบวาที่ตัวแหลงกําเนิดเสียง (ระยะ 0 เมตร) 
และความดันลม 85 Psi นั้นไซเลนเซอรที่ทําจากใยมะพราว ใยแกว และข้ีกบสามารถลดระดับเสียง
ได 23.87 %, 21.57 % และ 21.01 % ตามลําดับ และที่ระยะ 1.0 เมตรจากแหลงกําเนิดเสียง ที่ความ
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ดันลมเดียวกนัสามารถลดระดับเสียงได 20.92%, 17.04% และ 16.43% ตามลําดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของวัสดทุั้ง 3 ชนิด ในทุกความถี่ ทุกความดันลม
และทุกระยะหางจากแหลงกําเนิดเสยีง พบวาใยมะพราวเปนวัสดุลดระดับเสียงทีด่ีทีสุ่ด 

ศักดิ์ชัย ไดศึกษาประสิทธิภาพในการลดเสียงของวัสดุดดูกลืนเสียงที่มสีวนผสมของ
ปูนซีเมนต เถาลิกไนต และวสัดุเหลือใช 3 ชนิด คอื แกลบ, ขี้เล่ือย และขุยมะพราว โดยตรวจวดัคา
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนตัวอยาง ที่อัตราสวนผสมและความหนาตาง ๆ พบวาคา
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนตัวอยาง ไมขึ้นอยูกบัชนิดของวัสดุเหลือใช อัตราสวนผสมของ
ปูนซีเมนต เถาลิกไนต และวสัดุเหลือใช และความหนาแนนของแผนตวัอยาง มีคาเฉลี่ยของ
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนของแผนตัวอยางทีท่ําแกลบ, ขี้เล่ือย และขยุมะพราว ตามลําดบัดังนี้ 0.70, 
0.69 และ 0.71 

สุทัศน ทําการศึกษาประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของเศษวัสดุพืชแหง ซ่ึงไดแก 
ฟางขาว ผักตบชวา และกาบมะพราว โดยการนําเศษวสัดุพืชแหงที่ทราบคาความหนาแนน และ
ความหนาขวางกั้นทางผานของเสียง หาคาประสิทธิภาพการลดระดับความดังของเสียง ดวยการวดั
ความแตกตางของระดับเสียงที่จุดเดยีวกันในขณะที่มีและไมมีเศษวัสดพุืชแหงขวางกัน้ จากการ
ทดลองพบวาที่ความหนาแนน และความหนาเดยีวกัน กาบมะพราวจะมีประสิทธิภาพในการลด
ระดับของเสียงไดดีที่สุด รองลงมาคือผักตบชวา และฟางขาว ตามลําดบั และเมื่อความหนาแนน
คงที่ การเพิ่มความหนาของวสัดุพืชแหงจะทําใหประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงเพิ่มมากขึ้น 

อดิศักดิ์ ไดศึกษาหาวัสดุที่มคีุณสมบัติในการดูดกลืน และมีการสูญเสียพลังงานขณะมี
การสงผานของเสียงสูง งายในการประยกุตติดตั้ง มีราคาถูก และจดัหาไดงาย เพื่อนํามาใชเปนวัสดุ
ปองกันเสียงซึง่เกิดจากการจราจรบนทางดวนพิเศษ โดยวัสดุที่นํามาใชในการทดลอง ไดแก 
กระเบื้องแผนเรียบ แผนสังกะสี ไมเนื้อแขง็ และแผนเซลโลกรีต ที่มีเนื้อที่หนาตดัเทากัน แตมีความ
หนาตาง ๆ กัน เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสยีง และคาสูญเสียพลังงานขณะสงผานเสียงของ
วัสดุ โดยใชเครื่องมือ Standing Wave Apparatus และใชความถี่ของเสียงในการทดลองตั้งแต 315 
จนถึง 8,000 Hz จากการทดลองพบวา กระเบื้องแผนเรียบ หนา 8 และ 6 เซนติเมตร และแผนเซล
โลกรีตหนา 0.5 นิ้ว มีความเหมาะสมที่จะนํามาประยกุตใชในการออกแบบเปนกําแพงกั้นเสียง
สําหรับทางดวนพิเศษมากทีสุ่ด 

Tanasri ศึกษาความสามารถในการดดูกลนืเสียงของแผนใยไมอัดซึ่งทํามาจากกานใบ
ปาลมน้ํามันโดยใชเครื่องมอืตรวจคลื่นนิง่ (Standing wave apparatus) พบวาความหนาแนนที่ทําให
เกิดการดูดกลนืเสียงสูงสุดคือ 0.27 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตรและพบวาที่ความถี่ต่ํา คาสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนเสียงของแผนตวัอยางขนาดความหนา ¾ นิ้ว สูงกวาขนาด ½ นิ้ว และเมื่อเพิ่มความหนา
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เปน 1 นิ้ว ความสามารถในการดูดกลืนเสียงลดลงในทุกความถี่ยกเวนความถี่ที่ 4000 Hz ดังนั้นวัสดุ
ที่สรางขึ้นจะดดูกลืนเสียงที่ความถี่สูงไดดีกวาความถี่ต่ํา  

 
2.2  งานวิจัยตางประเทศ  
        Irwin และ Graf ไดพิจารณาวัสดุที่ใชในระบบดูดกลืนเสียงถึงคุณสมบัติทาง

กายภาพ กลไกที่ใชสําหรับการดูดกลืนเสียงและชวงความถี่ที่ใช พบวาวัสดุที่เปนรูพรุนใชปองกัน
การสะทอนเสยีง จะเปนวัสดทุี่มีโครงสรางภายในเชื่อมตอกันดวยรูพรุน ซ่ึงภายในโครงสรางที่ตอ
กันแบบ Open-cell นี้ พลังงานสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน และพลังงานทีสู่ญหายไปใน
ระหวางการเคลื่อนที่ คือ  

 1)  การสูญหายเนื่องจากความหนืดของการไหล ซ่ึงมีสาเหตุจากการแพรของ
คล่ืนในวัสดุ และ 

 2)  การสูญหายเนื่องจากความเสียดทาน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเคลื่อนที่ผานเสนใย 
 นอกจากนี้ยังไดอธิบายไววา การดูดกลืนเสียงของวัสดุขึ้นอยูกับความหนา 

ความหนาแนน ความเปนรูพรุน ความตานทานอัตราการไหล ทิศทางของเสนใย และคุณสมบัติอ่ืน 
ๆ ของวัสดุ โดยทั่วไปแลววสัดุพรุนที่ใชในการดูดกลืนเสียงจะทําจากเสนใยพืช แร โฟมยืดหยุน 
หรือโฟมอื่น ๆ  

 Vikrant, Arun และ Bose ไดศึกษาผลการเติม Cenosphere (Hollow ceramic-
micro balloon : เม็ดเซรามิกกลวงขนาดเลก็ ทําดวย อลูมนิัมซิลิเกต ซ่ึงเปนขยะจากโรงไฟฟาพลัง
ความรอน) ลงในซีเมนตและแอสฟลตคอนกรีตในสัดสวนตาง ๆ กันตั้งแต 0-70 % โดยปริมาตร 
และทดสอบสมบัติทางเสียงโดยใช Standing wave apparatus ในชวงความถี่ 0-4000 Hz. แลวพบวา 
อัตราสวนที่มี Cenosphere 40 % โดยปริมาตรผสมในซีเมนต จะชวยเพิม่คาสัมประสิทธิ์การลดเสียง
ลงไดถึง 100 % เมื่อเพิ่มสัดสวนของ Cenosphere จาก 40 % เปน 60 % และ 70 % พบวาการดดูกลนื
เสียงจะลดลง แสดงใหเห็นวาการดูดกลืนเสียงจะมีคาสูงสุดเมื่อสัดสวนของ Cenosphere เปน 40 % 

 Yerges พบวาวัสดุทั่วไปที่ใชในการตกแตง         เชน     พรมปูพื้นเปนวัสดุที่
ดูดกลืนเสยีง (Absorbent) ไดดี ซ่ึงวัสดุเหลานี้โครงสรางภายในประกอบดวยรูพรุน และชองวางที่
ตอกันโครงสรางแบบ Open-cell เทานั้นที่เปนตัวดดูกลืนเสียงที่มีประสิทธิภาพ สวนโฟมพลาสติก 
แกวและเซรามิกสวนใหญจะเปน Close-cell และไมไดตอกันหรือเชื่อมตอกันดวยชองวาง ดังนัน้
การเคลื่อนที่ของอากาศภายในโครงสรางของวัสดุเหลานีจ้ะถูกจํากัด และวัสดุเหลานีจ้ะมีการ
ดูดกลืนเสยีงไดนอยมาก หรือไมมีการดูดกลืนเสียงเลย 



บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 
 

การวิจยันี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของเศษเสนใยพอลิเอสเทอรในการลดระดับเสียง 
เปนการวจิัยเชงิทดลอง (Experimental Research) ออกแบบโดยใชวสัดุที่เปนของเสียนํากลับมาใช
ใหเปนประโยชน และทดสอบวัดระดับการลดเสียง โดยมีบล็อกอดัดวยเศษใยพอลิเอสเทอร ได
ดําเนินการวิจยัภายในหองทดลอง หองปฏิบัติการเสียงสถาบันมาตรวิทยา กรุงเทพมหานคร โดยมี
วิธีการดําเนนิการวิจยัดังนี ้

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
2.  เครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

 3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
4.  การวิเคราะหขอมูล 

 ดังมีรายละเอยีดของวิธีดําเนนิการวจิัยตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
1.1 การสรางแผนวัสดุดูดกลืนเสยีง(เศษเสนใยพอลิเอสเทอร) 

 
 
 
 
 
     
 
 

                                                                                             

เศษเสนใยพอลิเอสเทอร 

เตรียมเสนใยโดยตัดเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 100 mm. 

ทําบล็อกสําหรับเตรียมแผนวัสดุดูดกลืนเสียงเสนผานศนูยกลาง 100 mm. 

20 g 

นําเสนใยใสบล็อกแลวอัดดวยเครื่องไฮโดรลิก 

10 g 40 g  
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นําไปอบในตูอบงาน 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 120 ºC  
 

แผนวัสดดุูดกลืนเสียงแตละขนาดซึ่ง 1 ช้ินมี 2 ดานคือดานเรียบและขรุขระ 
 
 
 

15 mm. 30 mm. 40 mm. 60 mm. 

นําแผนวัสดุแตละขนาดไปทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 

 
 
 
 

ทดลองหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแตละตัวอยาง 

NRC นําคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่ไดมาคํานวณหาคา 

 
 
 
 
 

นําคา NRC ที่ไดมาวิเคราะหสรุปผล 
 
 
 
1.1.1 จัดทําบล็อกโลหะ ขนาดเสนผานศนูยกลาง  100 มิลลิเมตร เพื่อเปนแมแบบใน

การอัดดังภาพที่ 3.1 
  

 
 

ภาพที่ 3.1 แมแบบบล็อกโลหะ 
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1.1.2 เตรียมเศษเสนใยพอลิเอสเทอรดังภาพที่ 3.2 
 

           
ภาพที่ 3.2 เศษเสนใยพอลิเอสเทอร 

 
โดยนํามาตัดเปนรูปวงกลมตามขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร จากนั้นนําเสนใยที่ตดัเปน   
รูปวงกลมชั่งน้ําหนกัที่ 10 กรัม, 20 กรัม และ 40 กรัม แลวนํามาจัดเรียงลงในแมแบบบล็อกโลหะ 

1.1.3  เมื่อจัดเรียงแผนวัสดุเศษเสนใยพอลิเอสเทอร ในแมแบบบล็อกโลหะตาม
น้ําหนกัแลว โดยใชเครื่องไฮโดรลิคอัดเสนใยในแมแบบบล็อกโลหะตามความหนาทีก่ําหนดไว 
ดวยแรงอัดไฮโดรลิค 20 กิโลกรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร  

1.1.4  ความหนาของแผนวสัดุดูดกลืนเสยีงที่เลือกใชในการทดลองครั้งนี้มีขนาดตาง ๆ 
ดังนี้ คือ 15, 30, 40 และ 60 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

1.1.5  นําบล็อกอัดแผนวัสดทุี่อัดเรียบรอยแลวเขาอบในตูอบงานเปนระยะเวลา 3       
ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส รอใหบล็อกเย็นตวัลง แลวนําแผนตัวอยางออกจากบล็อกเพือ่
ใชในการทดลองตอไป ซ่ึงจะไดแผนวัสดหุลังเตรียมที่แตละความหนาของวัสดุ 1 ช้ินมีผิวดานเรยีบ
และผิวดานขรุขระ ดังภาพที่ 3.3 
 

                
 

ภาพที่ 3.3 วัสดุดูดกลืนเสียงตัวอยางหลังจากการเตรียมแผน 
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1.1.6 คํานวณหาความหนาแนนของแผนวสัดุตัวอยาง 
ความหนาแนน =       น้ําหนกัของแผนตัวอยาง                   …สมการ(3.1)  

                                        ปริมาตรของแผนตัวอยาง 
 

2. เครื่องมือท่ีใชในการวจิัย 
  
 2.1  เครื่อง Sine Generator 1023 (ภาพที่ 3.5) 
 2.2  เครื่อง Heterodyne Slave Filter 2010  (ภาพที่ 3.6) 

2.3  Microphone : (Crystal type) (ภาพที่ 3.7) เปนอุปกรณที่ตอบสนองตอความดัน
ของเสียงและสรางสัญญาณไฟฟาขึ้น 
  2.4  ไมบรรทัดวัดระยะทาง Stainless Hardened(Made in Japan)Standard At 20°C(68°F) 0-
1000 mm (ภาพที่ 3.8) 
  2.5  เครื่อง Standing Wave Apparatus Type 4002(with Large tube and Small tube) ยี่หอ 
Brüel & Kjœr ภาพที่ 3.9 
 2.6  Calibrador Vernier (ภาพที่ 3.10) ใชวดัขนาดความหนาของแผนวัสดุตัวอยาง 
 2.7  เครื่อง Measuring Amplifier 2606 

2.8  เครื่องชั่งน้ําหนกั MC-000 รุน SS&E 0125-36 
  2.9  เครื่องวัดอุณหภูม,ิ ความชื้นและความดันบรรยากาศ 

 

 3. การเก็บรวบรวมขอมลู 
 

การตรวจวัดและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
(Absorption Coefficient) 
ดําเนินการทดลองตามขั้นตอนตอไปนี ้

3.1  จัดเครื่องมือตาง ๆ ใหพรอมดังภาพที่ 3.4 
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ภาพที่ 3.4 ผังการติดตั้งอุปกรณ Standing wave apparatus 
ชุด Measuring Amplifier 2606 และ Heterodyne Slave Filter 2020 คือชุด Heterodyne Slave Filter 
2010 
 3.2 ใสตัวอยางที่จะทําการทดลองในแบบจําลอง Standing Wave Apparatus ในหลอด
ทดลองที่เสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร โดยใสแผนวัสดุตัวอยางลงในชองวาง ดานปลายทอซ่ึง
เปนที่ใสแผนตัวอยาง แลวปดปลายทอขันน็อตยึดใหแนนกับหลอดทดลอง 
 3.3 เช็คเครื่องกําเนิดคล่ืนความถี่และเครื่องวัดพรอมทั้งปรับคาความถี่(Frequency 
Increment) ที่ Sine Generator ตามคาศูนยกลางความถี่แบบ one-third Octave 
 3.4 ในแตละความถี่ ปรับคา BFO Output Voltage ปรับระยะไมโครโฟนในทอ
แบบจําลอง Standing Wave Apparatus เพื่อใหไดคาระดบัสูงสุดและต่ําสุด โดยอานคาความดังเปน 
dB(A) จาก Measuring Amplifier และจดระยะที่ตําแหนงของไมโครโฟนหางจากแผนวัสดุที่นํามา
ทดลอง ซ่ึงคาระดับความดังสูงสุดและต่ําสุดที่ไดนี้จะนาํไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลนื
เสียง (Absorbtion Coefficient) ของแผนตัวอยาง 
 3.5  ปรับความถี่ถัดไปตามตําแหนงของศนูยกลางความถี่แบบ One-third Octave Band 
และดําเนินการวัดขอมูลตามขอ 4 จนครบทุก ๆ ความถี่ที่ตองการ 

3.6  ทําการทดลองวัสดุซํ้าตามวิธีการตั้งแต 3.2 ใหมอีก 2 คร้ังในแตละตัวอยาง เพื่อหา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง
 3.7  ทําการบันทึกขอมูลและคํานวณคาความสามารถในการดูดกลืนเสียง(Absorption 
Coefficient) 
 3.8  ทําการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดระดับของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC)  
 
 



 
42 

4. การวิเคราะหขอมูล 
 
 4.1  เมื่อจัดทําตัวอยางวัสดุ เสร็จแลวนํามาทดสอบโดยอานคาทดสอบจากเครื่องมือ 
 4.2  คาที่อานไดจากการทดลอง รวบรวมขอมูล จัดเปนหมวดหมู บนัทกึในตาราง
บันทึกขอมูล ดังเอกสารแนบในภาคผนวก 
 4.3  หาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสยีงจากบันทึกการทดลอง 
 4.4  หาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง โดยการนําตัวเลขที่เปนตัวแทนของการวัด
ระดับของเสียงที่ไดจากบนัทึกการทดลอง ไปแทนคาในสูตร 

NRC  = (α250 + α500 + α1000 + α2000)  ...สมการ (3.2)  

                             4 

     โดย     NRC   =  สัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง 

   αx    =  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง ที่ความถี่ x Hz 
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เมื่อคํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงไดแลว อานคาตัวเลขที่ได ตัวเลข
ประสิทธิภาพการลดระดับความดังของเสียง จะเปนตวัช้ีวาวัสดุขนาดใด สามารถลดระดับความดัง
ของเสียงไดดทีี่สุด การลดระดับเสียงลงไดดีกห็มายความวา เศษวัสดนุั้นดูดกลืนเสยีงไวไดมาก ซ่ึง
จะนําไปสูการสรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะตอไป 

 

 
            

ภาพที่ 3.5 เครื่อง Sine Generator 1023                                  

 
  

ภาพที่ 3.6  เครื่อง Heterodyne Slave Filter 2010 
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ภาพที่ 3.7 Microphone:(Crystal type) 
 

 
 

ภาพที่ 3.8 ไมบรรทัดวัดระยะทาง Stainless Hardened 
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ภาพที่ 3.9 ชุด Standing Wave Apparatus Type 4002 
 

 
 

ภาพที่ 3.10 Calibrador Vernier 

 
 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 
 

1. สถานภาพของประชากรหรือกลุมตัวอยาง 
คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนวสัดุ (Absorption Coefficient, α) จากผลการ

ตรวจวดั เมื่อนําผลการทดลองดังกลาว มาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Absorption 

Coefficient, α) และคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) พบวา
มีผลการวิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงคาความหนาและความหนาแนนของแผนวัสดุดูดกลืนเสียง 
 

ลําดับที่ แผนวัสดุขนาด
ความหนา(mm.) 

ลักษณะ 
พื้นผิว 

น้ําหนกั
Weight (g) 

เสนผานศูนยกลาง

Diameter(cm.) 
ความหนาแนน
Density (g/cm2) 

1 15 เรียบ 10  10 0.031 
2 30  เรียบ 20 10 0.063 
3 30  ขรุขระ 20 10 0.063 
4 40  เรียบ 20 10 0.063 
5 40  ขรุขระ 20 10 0.063 
6 60  เรียบ 40 10 0.127 
7 60 ขรุขระ 40 10 0.127 

 
จากขอมูลในตารางที่ 4.1 พบวา ความหนาและความหนาแนนของแผนวัสดดุูดกลืน

เสียง จะเพิ่มขึ้นตามน้ําหนกัของเศษเสนใยพอลิเอสเทอร มีการแยกตามลักษณะพื้นผิวเรียบและ
ขรุขระ โดยขนาดเสนผานศนูยกลางเทาเดมิ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง ของแผนวัสดุพอลิเอสเทอร 
 

แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนวัสด ุ
คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง                  

(Absorption Coefficient) 
ความถี่ (Hz.) 

ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

250 500 1000 2000 

NRC 

15 (เรียบ) 0.213 0.363 0.73 0.99 0.574 
30 (เรียบ) 0.282 0.70 0.908 0.955 0.711 

30 (ขรุขระ) 0.29 0.70 0.912 0.96 0.715 
40 (เรียบ) 0.297 0.753 0.95 0.952 0.738 

40 (ขรุขระ) 0.29 0.73 0.957 0.973 0.737 
60 (เรียบ) 0.55 0.78 0.82 0.955 0.776 

60 (ขรุขระ) 0.542 0.75 0.813 0.945 0.762 

 
จากขอมูลในตารางที่ 4.1 และ 4.2 พบวา เมื่อความหนาและความหนาแนนของแผน

วัสดุเพิ่มขึ้น จะมีคาสัมประสิทธิ์การลดเสียงเพิ่มขึ้นดวย  
จากขอมูลในตารางที่ 4.2 พบวาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง (Noise Reduction 

Coefficient, NRC) อยูระหวาง 0.574 – 0.776 แผนวัสดุดูดกลืนเสียงในชวงที่ความหนา 15 – 60 
มิลลิเมตร ซ่ึงมีลักษณะแตกตางกัน 

ความหนาของแผนวัสดุตั้งแต 30 มิลลิเมตรขึ้นไปจนถึง 60 มิลลิเมตร ไมมีความ
แตกตางที่มีนยัสําคัญตอคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง เนื่องจากคาที่ไดใกลเคยีงกัน 

เมื่อนําขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.1 และ 4.2 มาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ความหนากับความหนาแนนของแผนวัสดุกับคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง (NRC) ของแผน
ตัวอยาง จะไดกราฟดังแสดงในภาพที่ 4.1  

 
 
 
 



 48 

 
ภาพที่ 4.1  แสดงผลสัมประสิทธิ์การดูดกลืนของแผนวัสดุที่ความหนาและความ

หนาแนนขนาดตาง ๆ  
 
เมื่อนําขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.2 มาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนา

ของแผนวัสดกุับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่ความถี่ระดับตาง ๆ จะไดกราฟดังแสดงในภาพที่ 
4.2 และ 4.3 

 

  ภาพที่ 4.2  แสดงผลสัมประสิทธิ์การดูดกลืนและการลดระดับเสียงของแผนวัสดุที่
ความหนาขนาดตาง ๆ  
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ภาพที่ 4.3 แสดงผลสัมประสิทธิ์การดูดกลืนและการลดระดับเสียงของแผนวสัดุที่

ความถี่ระดับตาง ๆ  
 

2. ผลการวิเคราะหขอมูลตามสมมติฐานหรือประเด็นปญหา 
เมื่อทําการทดสอบความสัมพันธ วิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยกําหนด

ตัวแปรอิสระที่ทําการทดสอบดังนี้ ความหนาแนน(Density), ความหนาของแผนวสัดุ (Thick) หาคา
ปฏิสัมพันธระหวางตวัแปรทัง้สอง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของวัสดุเปนตัวแปร ตาม 
โดย Pearson Product Moment Coefficiat โดยโปรแกรม SPSS for Windows Version 11.0 ปรากฏ
วาไดผลทดสอบดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของความหนาแนน ความหนากับคา NRC ของวัสดุ 
 
 ความหนาแนน ความหนา NRC 
ความหนาแนน Pearson Correlation 1 .958** .777* 
                      Sig. (2-tailed) . .001 .040 
                      N 7 7 7 
ความหนา        Pearson Correlation .958** 1 .869* 
                      Sig. (2-tailed) .001 . .011 
                      N 7 7 7 
NRC              Pearson Correlation .777* .869* 1 
                      Sig. (2-tailed) .040 .011 . 
                      N 7 7 7 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 

จากขอมูลในตารางที่ 4.3 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงายระหวางตวั
แปรที่ใชในการศึกษากับคา NRC พบวา ความสัมพันธกับความแนนมีความสัมพันธทางบวกกับคา 
NRC (.777) อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 และความหนามีความสัมพันธทางบวกกับคา 
NRC (.869) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในระหวางตวัแปรที่ใชในการศึกษา    ผล 
ปรากฏวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 มีคาเทากับ .958 ไดแก 
ความหนาและความหนาแนน คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 มีคา
เทากับ .777  

ซ่ึงสรุปไดวา เปนไปตามสมมติฐาน ที่ตั้งไวแตแรกคือ วสัดุดูดกลืนเสยีงที่ทําจากวัสดุ
เหลือใชชนิดเดียวกัน จะมปีระสิทธิภาพในการลดระดบัเสียงเพิ่มขึ้น เมื่อมีความหนาเพิ่มขึน้และ
วัสดุดูดกลืนเสียงที่ทําจากวสัดุเหลือใชชนิดเดยีวกัน จะมีประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงเพิ่มขึ้น 
เมื่อมีความหนาแนนเพิ่มขึ้น 



บทที่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
 

1.  สรุปการวิจัย 
การวิจยัคร้ังนี้ เปนการวจิัยเชงิทดลอง เร่ือง “ประสิทธิภาพของเศษเสนใยพอลิเอส-

เทอรในการลดระดับเสียง” ที่ความหนา 15, 30, 40 และ 60 มิลลิเมตร โดยใชอุปกรณ Standing 
Wave Apparatus ทําการตรวจวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนตัวอยางที่ความถี่ 4 ระดับ 
คือ 250, 500, 1000 และ 2,000 Hz และนํามาหาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของวัสดุที่อัตรา
ความหนาและความหนาแนนตาง ๆ  

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
การวิจยัคร้ังนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของเศษ

เสนใยพอลิเอสเทอร และ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการนําไปประยุกตใชทําวัสดุดดูกลืนเสียง 
1.2 สมมติฐานการวิจัย 

วัสดุดูดกลืนเสียงที่ทําจากวสัดุเหลือใชชนิดเดยีวกัน จะมีประสิทธภิาพในการลด
ระดับเสียงเพิม่ขึ้น เมื่อมีความหนาเพิ่มขึน้ 

1.3 วิธีดําเนินการวิจัย(ประชากรหรือกลุมตัวอยาง เคร่ืองมอืการวิจัย การเก็บรวบรวม
ขอมูล การวิเคราะหขอมูล) 

1.3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง  คือ แผนวัสดุอัดเศษใยพอลิเอสเทอร 

1.3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวจัิย 
1)  เครื่อง Heterodyne Slave Filter 2010 
2)  Microphone : (Crystal type)  
3)  ไมบรรทัดวัดระยะทาง Stainless Hardened(Made in Japan)Standard At 

20°C(68°F) 0-1000 mm  
4) เครื่อง Standing Wave Apparatus Type 4002(with Large tube and Small tube) 

ยี่หอ Brüel & Kjœr  
5) Calibrador Vernier  
6) เครื่องชั่งน้ําหนัก MC-000 รุน SS&E 0125-36 
7) เครื่องวัดอณุหภูม,ิ ความชื้นและความดันบรรยากาศ 
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2. การเก็บรวบรวมขอมูล 
การตรวจวัดและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 

(Absorption Coefficient) 
ดําเนินการทดลองตามขั้นตอนตอไปนี ้
 2.1  จัดเครื่องตาง ๆ ใหพรอม 
 2.2  ใสตัวอยางที่จะทําการทดลองในแบบจําลอง Standing Wave Apparatus 
 2.3  เช็คเครื่องกําเนิดคล่ืนความถี่และเครื่องวัดพรอมทั้งปรับคาความถี่ (Frequency 
Increment) ที่ Sine Generator ตามคาศูนยกลางความถี่แบบ one-third Octave 
 2.4  ในแตละความถี่ ปรับคา BFO Output Voltage ปรับระยะไมโครโฟนในทอ
แบบจําลอง Standing Wave Apparatus เพื่อใหไดคาระดบัสูงสุดและต่ําสุด โดยอานคาความดังเปน 
dB(A) จาก Measuring Amplifier และจดระยะที่ตําแหนงของไมโครโฟนหางจากแผนวัสดุที่นํามา
ทดลอง ซ่ึงคาระดับความดังสูงสุดและต่ําสุดที่ไดนี้จะนาํไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลนื
เสียง (Absorbtion Coefficient) ของแผนตัวอยาง 
 2.5  ปรับความถี่ถัดไปตามตําแหนงของศนูยกลางความถี่แบบ One-third Octave Band 
และดําเนินการวัดขอมูลตามขอ 4 จนครบทุก ๆ ความถี่ที่ตองการ 
 2.6  ทําการบันทึกขอมูลและคํานวณคาความสามารถในการดูดกลืนเสียง(Absorption 
Coefficient) 
 2.7  ทําการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดระดับของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC)  

 

3. อภิปรายผล 
เมื่อความหนาของแผนวัสดุเพิ่มขึ้น จะมคีาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงเพิ่มขึ้นดวย

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐาน ที่ตั้งไวแตแรกคอื 
วัสดุดูดกลืนเสียงที่ทําจากวสัดุเหลือใชชนิดเดยีวกัน จะมีประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงเพิ่มขึ้น 
เมื่อมีความหนาเพิ่มขึ้น 

ผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของนิรันดร ซ่ึงศึกษาสมรรถนะในการลด
ระดับเสียงของวัสดุพรุน 3 ชนิด คือ แกลบ ขี้กบ และใยมะพราว โดยใชปูนพลาสเตอรเปนสารเชื่อม
ประสาน ทําการทดลองโดยใชแหลงกาํเนิดเสียงทั้งแบบความถี่เดียวและเสยีงรบกวนที่มีความถี่
เสียง 90 เดซิเบลเอ ในชุดกลองเก็บเสียงที่สรางขึ้นเอง ซ่ึงพบวาวัสดุพรุนชนิดเดยีวกัน ที่ความถี่
เสียงเดยีวกัน ความสามารถในการดดูกลนืเสียงของวัสดุพรุนจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อวัสดุนั้นหนามากขึ้น 
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คา NRC ของวัสดุที่มีคา NRC สูงกวา 0.4 จัดไดวามีความสามารถในการดูดกลืนเสียง
สูง วัสดุที่ใชในสํานักงานหรือที่อยูอาศัยสวนมากจะมีคา NRC อยูระหวาง 0.4 ถึง 0.6 ซ่ึงเพียง
พอที่จะกอใหเกิดสภาพแวดลอมที่เหมาะแกการทํางานหรืออยูอาศัย วสัดุที่มีคา NRC สูงกวา 0.8 
โดยทั่วไปจะมรีาคาแพง และมีความจําเปนตองใชในหองที่มีวัตถุประสงคเฉพาะเทานั้น เชน 
สตูดิโอ หองทดลอง หรือหองบรรยายขนาดใหญ 

ฉะนั้น จากผลการทดลองคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของแผนวัสดุที่มีคาสูงกวา 
0.4 คือแผนวัสดุที่มีความหนาตั้งแต 15 มิลลิเมตรขึ้นไป เนื่องจากสามารถลดระดับเสียงไดที่ 0.5  
ขึ้นไป  นอกจากนี้สามารถนําไปประยกุตใชทําวัสดุดูดกลืนเสียงสรางประโยชนไดอีก
นอกเหนือจากเปนขยะกากอตุสาหกรรม 

เมื่อความหนาแนนของแผนวัสดุเพิ่มขึ้น จะมีคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงเพิ่มขึน้
ดวยอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากผลการทดลองพบวาเปนไปตามสมมติ-
ฐาน ที่ตั้งไวแตแรกคือ วัสดดุูดกลืนเสยีงทีท่ําจากวัสดเุหลือใชชนิดเดยีวกัน จะมีประสิทธิภาพใน
การลดระดับเสียงเพิ่มขึ้น เมือ่มีความหนาแนนเพิ่มขึ้น 

 
4. ขอเสนอแนะ 

4.1 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
ในการนําวัสดดุูดกลืนเสยีงทีไ่ดจากการวจิยันี้ไปใชในงานจริง    ควรจะศึกษาถึง

วัตถุประสงค  ลักษณะการนาํไปใชงานในลักษณะตาง ๆ เชน การทําเปนทรงกระบอก ทรงกลม 
หรือทรงกรวย เพื่อนําไปใชแขวนเพดานในหองที่ตองการลดการสะทอนของคลื่นเสียง รวมทั้ง
ทดสอบความแข็งแรงของวสัดุดูดกลืนเสยีง น้ําหนัก ความสะดวกในการติดตั้ง กอนที่จะนําไปใช
งานจริง ซ่ึงจะชวยประหยัดงบประมาณในการควบคุมมลพิษทางกากของเสียอุตสาหกรรมไดเปน
อยางด ี

4.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
เนื่องจาก คาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงที่ไดจากการทดลองครั้งนี้มีคาใกล 0.8      

ดังนั้นในการวจิัยครั้งตอไปควรจะมกีารศึกษาทดลองถึงความเปนไดในการผลิตวัสดุดดูกลืนเสียง  
ที่เกิดจากเศษเสนใยพอลิเอสเทอรในเชิงอุตสาหกรรม และเนื่องจากในการทดลองครั้งนี้ไดทดลอง
วัสดุที่ความหนาหลายๆ ขนาด แตไมสามารถหาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงไดทัง้หมด ถา
ทดลองใหครบความถี่ทั้งหมดแลวสามารถนํามาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงได 
และเตรียมวัสดุใหมใหดีขึน้ อาจจะนําไปทดลองไดคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงที่ 0.8 ซ่ึง     
อาจนําไปใชทดแทนวัสดุที่มรีาคาแพงเชนพวกใยหินได  



 54 

แนวทางหนึ่งในการพัฒนาใหวัสดุดดูกลืนเสียงที่สรางขึ้นมีความสามารถในการ      
ลดระดับความดังของเสียงไดมากขึ้น คือการใชรวมกับวัสดุดูดกลืนเสียงประเภทอื่น เชน การนํา  
โพลียูรีเทนโฟมซึ่งจัดเปนวัสดุพรุนมาบุบนวัสดุดูดกลืนเสียงที่สรางขึ้น เปนตน 

นอกจากนี้ ควรจะมีศึกษาวิจยัประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของวสัดุเหลือใชชนิด
อ่ืน ๆ ซ่ึงนอกจากจะเปนการนําวัสดุเหลือใชมาใชใหเกดิประโยชนในการควบคุมมลภาวะทางเสียง
แลว ยังชวยลดปริมาณขยะที่เกิดขึ้น และประหยดังบประมาณที่จะตองใชในการกาํจัดขยะเหลานี้ 
อีกดวย 
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วน/เดือน/ป  ……29/3/2548…………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยา หองปฏิบัตการเสียง

อณหภูมิ …24.6…….. องศาเซลเซียส ความชื้น .…46.7……… % ความกดอากาศ …1003…… hPa

Frequency (Hz.) 125 250 500 1 K 2 K

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Input Section Attenuation(mV) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Output Section Attenuation 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.01 0.01 0.01 0.003 0.003 0.003

Sents. - - - - - - - - - - - - - - -

Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - - 61

BFO Output Voltage 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2

Max.(absorbtivity)   100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ระยะทาง Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Min.(absorbtivity) 17 16.5 16 16.5 22 21 21 21.3 36 36 37 36 70 72 77 73 99.5 99.5 98 99

ระยะทาง Min(mm.) 649 652 651 650.7 307 303 306 305 134 133 135 134 51 46 60 52.3 15 14 8 12.3

Tube        x   Large Tube Diameter m.……100…..m Size …15…. mm. พื้นผิ า… ีวหน เรยบ.... Weight……10 g…….

                     Small Tube Density……0.031…... g/cm2
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วน/เดือน/ป .  ……29/3/2548……………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาต หองปฏิบัตการเสียง

อณหภูมิ …24.4…….. องศาเซลเซียส ความชื้น…47.4…… % ความกดอากาศ ………1004… hPa

Frequency (Hz.) 125 250 500 1 K 2 K

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Input Section Attenuation(mV) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Output Section Attenuation 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.01 0.01 0.01 0.003 0.003 0.003

Sents. - - - - - - - - - - - - - - -

Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - - 62

BFO Output Voltage 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2

Max.(absorbtivity)   100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ระยะทาง Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Min.(absorbtivity) 19 18 18.0 18.3 28 28 28.5 28.2 70 70 70 70 90.5 91 91 90.8 95.5 95 96 95.5

ระยะทาง Min(mm.) 639 631 635 635.0 291 290 292 291 126 126 127 126.3 55 53 56 54.7 28 28 31 29.0

Tube        x   Large Tube Diameter m……100….. m. Size …30…. mm. พนผิวห……เรยบ…………….

                     Small Tube Density……0.063…... g/cm2 Weight……20 g……
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วน/เดือน/ป .  ……29/3/2548……………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาต หองปฏิบัตการเสียง

อณหภูมิ …24.5….. องศาเซลเซียส ความชื้น…46.9…. % ความกดอากาศ ………1003… hPa

Frequency (Hz.) 125 250 500 1 K 2 K

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Input Section Attenuation(mV) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Output Section Attenuation 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.01 0.01 0.01 0.003 0.003 0.003

Sents. - - - - - - - - - - - - - - -

Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - - 63

BFO Output Voltage 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2

Max.(absorbtivity)   100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ระยะทาง Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Min.(absorbtivity) 19 18.5 18 18.5 29 29 29 29 70 70 70 70 91 91.5 91.0 91.2 96 96 96 96.0

ระยะทาง Min(mm.) 639 636 636 637.0 290 287 291 289.3 124 123 122 123.0 57 49 51 52.3 28 29 28 28.3

Tube        x   Large Tube Diameter m……100….. m. Size …30 mm. พนผวหนา ……ขรขระ…………….

                     Small Tube Density……0.063 m2…... g/c Weight ……20 g……………..
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วน/เดือน/ป .  ……29/3/2548……………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาต หองปฏิบัตการเสียง

อณหภูมิ …24…….. องศาเซลเซียส ความชื้น…48.0…… % ความกดอากาศ ………1006……. hPa

Frequency (Hz.) 125 250 500 1 K 2 K

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Input Section Attenuation(mV) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Output Section Attenuation 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.01 0.01 0.01 0.003 0.003 0.003

Sents. - - - - - - - - - - - - - - -

Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - - 64

BFO Output Voltage 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2

Max.(absorbtivity)   100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ระยะทาง Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Min.(absorbtivity) 20 20 19.5 19.8 30 30 29 29.7 75 75 76 75.33 95 95 95 95 95.5 95 95 95.2

ระยะทาง Min(mm.) 623 628 618 623.0 284 283 282 283 116 122 124 120.7 49 54 50 51 33 32 33 98.0

Tube        x   Large Tube Diameter m……100….. m. Size …40 mm. พนผิวหนา ……เรยบ…………….

                     Small Tube Density……0.063 m2…... g/c Weight ……20 g……………..
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วน/เดือน/ป .  ……29/3/2548……………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาต หองปฏิบัตการเสียง

อณหภูมิ …24.1….. องศาเซลเซียส ความชื้น…47.7…. % ความกดอากาศ ………1004……. hPa

Frequency (Hz.) 125 250 500 1 K 2 K

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Input Section Attenuation(mV) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Output Section Attenuation 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.01 0.01 0.01 0.003 0.003 0.003

Sents. - - - - - - - - - - - - - - -

Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - - 65

BFO Output Voltage 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2

Max.(absorbtivity)   100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ระยะทาง Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Min.(absorbtivity) 21 19 19 19.7 29 29 29 29 73 73 73 73 96 95.5 95.5 95.7 97.5 97.5 97 97.3

ระยะทาง Min(mm.) 636 627 628 630.3 278 280 278 278.7 118 116 118 117.3 48 51 50 49.7 34 31 30 31.7

Tube        x   Large Tube Diameter m……100….. m. Size …40 mm. พนผวหนา ……ขรขระ…………….

                     Small Tube Density……0.063 m2…... g/c Weight ……20 g……………..
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วน/เดือน/ป .  ……29/3/2548…………………… สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ หองปฏิบตการเสียง

อณหภูมิ …23.8…….. องศาเซลเซียส ความชื้น .…48 7…… % ความกดอากาศ ………1007… hPa

Frequency (Hz.) 125 250 500 1 K 2 K

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Input Section Attenuation(mV) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Output Section Attenuation 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.01 0.01 0.01 0.003 0.003 0.003

Sents. - - - - - - - - - - - - - - -

Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - - 66

BFO Output Voltage 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2

Max.(absorbtivity)   100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ระยะทาง Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Min.(absorbtivity) 31 31 31 31 55 56 54 55 78 78 78 78 82 82 82 82 96 95 95.5 95.5

ระยะทาง Min(mm.) 633 628 637 632.7 288 290 289 289 140 135 139 138 65 61 63 63 23 29 29 27.0

Tube        x   Large Tube Diameter m……100….. m. Size …60…. mm. พนผวหนา ……เรยบ…………….

                     Small Tube Density……0.127…... g/cm
2

Weight ……40 g……………..
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วน/เดือน/ป  ……29/3/2548…………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ หองปฏิบตการเสียง

อณหภูมิ …24….. องศาเซลเซียส ความชื้น .…48 2…… % ความกดอากาศ ………1006…… hPa

Frequency (Hz.) 125 250 500 1 K 2 K

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Input Section Attenuation(mV) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Output Section Attenuation 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.01 0.01 0.01 0.003 0.003 0.003

Sents. - - - - - - - - - - - - - - -

Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - - 67

BFO Output Voltage 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2

Max.(absorbtivity)   100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ระยะทาง Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Min.(absorbtivity) 29 29 28.5 28.8 54 54 54.5 54.2 75 75 75 75 81 80 83 81.3 94.5 94.5 94.5 94.5

ระยะทาง Min(mm.) 629 631 629 629.7 291 290 294 291.7 142 138 139 139.7 56 60 70 62.0 29 28 30 29

Tube        x   Large Tube Diameter m……100….. m. Size …60…. mm. พนผวหนา ……ขรขระ…………….

                     Small Tube Density
2

……0.127…... g/cm Weight ……40 g……………..
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ประวัติผูวิจัย 
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สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดราชบุรี 
ประวัติการศึกษา  บริหารธุรกิจบัณฑิต  มหาวิทยาลัยแมโจ พ.ศ. 2541 
สถานที่ทํางาน  บริษัท อภิฤดอุีตสาหกรรม จํากัด 
   เขตหนองแขม กรุงเทพมหานคร 
ตําแหนง  ผูจัดการฝายพฒันาระบบและสงเสริม TQM 
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	ตอนที่ 1 นิยาม แนวคิด ทฤษฎี 
	10) สัมประสิทธิ์การส่งผ่านเสียง สัมประสิทธิ์การส่งผ่านเสียง (Transmission Coefficient ; () สำหรับการส่งผ่านเสียงสามารถบอกได้ด้วยค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่านเสียง ซึ่งหมายถึงอัตราส่วนของกำลังเสียงที่ส่งผ่านวัสดุต่อกำลังเสียงที่ตกกระทบบนวัสดุนั้น ดังสมการ 2.1 
	11)  ค่าการสูญเสียขณะส่งผ่านเสียง ค่าการสูญเสียการส่งผ่านเสียง (Transmission Loss ; TL) ในการควบคุมเสียง Olishifski ได้อธิบายว่าสิ่งหนึ่งที่ต้องกระทำ คือ การหยุดคลื่นเสียงเพื่อไม่ให้มีการเคลื่อนที่จากแหล่งกำเนิดไปยังบริเวณอื่น ซึ่งสามารถทำได้โดยการนำกำแพงมากั้นเพื่อแยกแหล่งกำเนิดเสียงออกจากบริเวณที่ต้องการความเงียบสงบ ทั้งนี้การลดระดับเสียงเนื่องจากการส่งผ่านคลื่นเสียงสามารถอธิบายได้ด้วยค่าการสูญเสียขณะส่งผ่าน(Transmission Loss) ซึ่งค่านี้จะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของกำแพงกั้นเสียงนั้น ๆ ด้วย โดยค่า  TL นี้สามารถหาได้จากสมการ 2.2 
	13)  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Absorption Coefficient; ( ) ความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวัสดุ สามารถอธิบายได้ด้วยค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง ซึ่งขึ้นกับพลังงานเสียงที่ตกกระทบกับพลังงานเสียงที่ดูดกลืนโดยวัสดุนั้น ทั้งนี้ Reynolds  กล่าวว่า เมื่อคลื่นเสียงตกกระทบผิวของวัสดุดูดกลืนเสียง จะมีพลังงานส่วนหนึ่งที่สะท้อนออกไปและอีกส่วนหนึ่งถูกดูดกลืนที่ผิวหน้าของวัสดุนั้น โดยสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัสดุหมายถึง อัตราส่วนของพลังงานที่ถูกดูดกลืนต่อพลังงานเสียงที่ตกกระทบวัสดุนั้น ๆ ซึ่งสามารถหาได้จากสมการ 
	ขัดหยาบ   0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.03 0.05 
	 
	15)   สัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง สัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง (Noise Reduction Coefficient; NRC) การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวัสดุต่างชนิดกัน สามารถระบุได้ด้วยค่า NRC ซึ่ง Thumann และ Miller  กล่าวไว้ว่า ค่า NRC คือค่าเฉลี่ยเลขคณิตของสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่ความถี่ 250, 500, 1,000, 2,000 Hz ดังสมการ 2.10 





	17).  Impedance tube Everest  (1994)  และ Blackstock  (2000)  Kundt  tube  หรือที่เรียกกันทั่วไปว่า  Standing  wave  tube , Standing  wave  apparatus  หรือท่ออิมพีแดนซ์  (Impedance tube)  ได้ถูกดัดแปลงมาเพื่อใช้วัดค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงและค่า Specific acoustic  impedance ของวัสดุ  เป็นวิธีที่ต้องการแค่ตัวอย่างขนาดเล็ก  มีความสะดวก เหมาะสำหรับใช้ตรวจวัดวัสดุพรุนซึ่งต้องมีเรื่องของพื้นที่เข้ามาเกี่ยวกับประสิทธิภาพการดูดกลืนของมัน การทำงานของท่ออิมพีแดนซ์  (Impedance tube)   แผ่นวัสดุจะถูกวางไว้ที่ปลายด้านหนึ่งของท่อ  อีกด้านหนึ่งจะเป็นแหล่งกำเนิดเสียงที่จะปล่อยเสียง  Pure  tone  ที่ความถี่ต่างๆ ออกมา ส่งคลื่นเสียงมาตกกระทบกับแผ่นวัสดุตัวอย่างในแนวตั้งฉาก (Normal  incidence)  คลื่นตกกระทบและคลื่นสะท้อนจากแผ่นวัสดุตัวอย่างจะรวมตัวกันทำให้เกิดคลื่นนิ่ง  (Standing wave) โดยมีหัวไมโครโฟนที่เคลื่อนที่ได้เป็นตัววัดค่า  แอมพลิจูดต่ำสุด  และแอมพลิจูดสูงสุด  เพื่อนำไปคำนวณหาค่า  อัตราส่วนคลื่นนิ่ง (Standing  wave  ratio)  ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Absorption  coefficient  และค่า Specific  acoustic  impedance ของวัสดุ)   
	1.1.2 การควบคุมเสียง  
	3)  สมบัติทางกายภาพ ลักษณะภายนอก เมื่อดูจากกล้องจุลทรรศน์เป็นเส้นใยผิวเรียบ พื้นที่หน้าตัดมีหลายแบบส่วนมากเป็นวงกลม ดังภาพที่ 2.11 ดังนั้นจึงดูเป็นแท่งยาว ดังภาพที่ 2.12 โดยมีความยาวแตกต่างกันไปตามความต้องการของการใช้งาน โดยทั่วไปมีสีเป็นสีขาวและมีความมันหลายระดับ ตั้งแต่ สว่าง  กึ่งทึบ  และทึบ 
	4)  คุณสมบัติทางเคมี 

	ตอนที่ 2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

	                                        ปริมาตรของแผ่นตัวอย่าง 
	ตารางที่ 4.1 แสดงค่าความหนาและความหนาแน่นของแผ่นวัสดุดูดกลืนเสียง 
	ลำดับที่
	ความหนาแน่นDensity (g/cm2)
	ตารางที่ 4.2 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง ของแผ่นวัสดุพอลิเอสเทอร์ 
	NRC
	ตารางที่ 4.3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของความหนาแน่น ความหนากับค่า NRC ของวัสดุ 
	NRC
	                      N
	                      N
	NRC              Pearson Correlation
	                      N
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