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บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วของ 
 
 

ตอนที่ 1 นิยาม แนวคิด ทฤษฎี 
1.1  คุณสมบัตทิางกายภาพของเสียง 

       1.1.1  เสียง 
 เสียง  เปนพลังงานรูปหนึ่ง ซ่ึงเปลี่ยนแปลงมาจากพลังงานรูปอื่น และ

สามารถเปลี่ยนไปเปนพลังงานรูปอื่นไดดวย กับทั้งทําใหโสตประสาทของคนปกติเกิดความรูสึกใน
การไดยนิเสียงไมมีตัวตน ไมตองการที่อยู ไมมีมวล ดังนั้น จึงอาจเชื่อไดวา เสียงไมเปนสสาร เสียง
เกิดขึ้นไดจากการสั่นของวัตถุ ไมวาจะเปนสสารใด ๆ แมแตอากาศ เมื่อทําใหเกดิการสั่นอยาง
รวดเร็วพอเหมาะก็จะทําใหเกิดเสียงได 

 มีสมบัติประการหนึ่งที่จะเหน็ไดงายจากการเคาะวัตถุ เชนแผนไมใหส่ันก็
คือ ถาวัตถุไดรับแรงมาก ยอมทําใหชวงกวางของการสั่น (Amplitude) มีความกวางมากขึ้น และทาํ
ใหพลังงานเกดิมากขึ้นได เสียงก็จะดังมากขึ้น ผลการสั่นของวัตถุทําใหอากาศเกิดการอัดและขยาย 
เปนคล่ืนตามจงัหวะของการสั่นของวัตถุนัน้ 
ลักษณะของการสั่นแบงออกเปน 

1.  การสั่นตามขวาง  (Transverse Vibration)  
      คล่ืนขวาง  คือคล่ืนที่เมื่อเคลื่อนไปในตวักลางใด อนภุาคของตัวกลางนั้นสั่นใน

แนวตั้งฉาก กบัแนวทางของการเคลื่อนที่ของคลื่น เชน คล่ืนแสง คล่ืนความรอน คล่ืนวิทยุ  
2.  การสั่นตามยาว (Longitudinal vibration)  
      คล่ืนตามยาว คือคล่ืนที่เมื่อเคลื่อนไปในตัวกลางใด อนุภาคของตัวกลางนั้นจะสั่น

ในแนวเดียวกบัแนวทางที่คล่ืนเคลื่อนที่ไป เชน คล่ืนเสียง 
ลักษณะการสัน่ซึ่งทําใหเกิดคล่ืน พอจะใหนิยามของคําวาคลื่น (wave) ไดวา 
คล่ืน (wave) คือสถานะหนึ่งของการรบกวนซึ่งเคลื่อนไปในตัวกลางดวยความเรว็

จํากัด เมื่อการรบกวนเคลื่อนไปในตวักลางถึงไหนก็ตาม ตัวกลางกจ็ะปรากฏเปนคล่ืน ณ ที่นั้น 
การเคลื่อนที่ชนิดคล่ืนและคลื่นเสียง (Wave motion and sound wave) 
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การเคลื่อนที่ชนิดคล่ืนนั้น เปนการเคลื่อนที่ที่มีจังหวะสม่ําเสมอ เปนลักษณะเฉพาะที่
เรียกวาการเคลื่อนที่ชนิด Simple Harmonic เนื่องจากคลื่นเสียง (Sound wave) ที่เราจะไดศึกษานีม้ี
การเคลื่อนที่แบบ Simple Harmonic Motion 

ลักษณะของการเคลื่อนที่ชนิดคล่ืนประกอบดวย 
1. การแกวงครบ 1 รอบ (One complete vibration) 
2. ชวงกวางของการสั่น (Amplitude) 
3. คาบของการสั่น (Period) 
4. ความถี่ (Frequency) 

 
1) การสะทอนของเสียง (Reflection of sound) เมื่อคล่ืนเสียงแผกระจายจาก

แหลงกําเนิดมากระทบกับสิง่กีดขวาง หรือบริเวณที่มกีารเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติอยางรวดเร็วของ
ตัวกลาง จะทําใหเกดิปรากฏการณ ที่เรียกวา การสะทอนขึ้นที่ผิวของตัวกลางหรือส่ิงกีดขวางที่คล่ืน
เสียงตกกระทบ เหมือนลูกบอลที่ตกกระทบกําแพงแลวสะทอนกลับออกมา (Marken 1989) 
นอกจากกรณทีี่วัสดุซ่ึงเสียงตกกระทบเปนวัสดุดดูซับเสียงตามที่ไดผลิตมาใหเหมาะสมกับงานหนึ่ง 
ๆ โดยเฉพาะจงึมีการสะทอนเสียงไดนอย แมวาผูสังเกตตองการรับเสียงตรง แตก็อาจมีเสียงสะทอน
ออกมาบาง สําหรับในชวีิตประจําวนันั้น ถาเสียงสะทอนเคลื่อนที่กลับมาถึงผูสังเกตโดยมีชวงเวลา
หางจากเสยีงตรงนอยกวา 0.1 วินาที ผูสังเกตจะไดยินเสยีงตรง และเสยีงสะทอนรวมกันเปนเสียง
เดียว แตถาเสยีงสะทอนเคลือ่นที่กลับมาถึงผูสังเกตใชเวลามากกวา 0.1 วินาที ผูสังเกตจะไดยินเสียง
สะทอนแยกกบัเสียงตรงในลักษณะที่ซํ้ากนัซึ่งเรียกวา เสียงกอง (สมพงษ  2523) 

 
 

ภาพที่ 2.1 การสะทอนของคลื่นเสียง 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ  (2544)  มลพิษทางเสียง  กรุงเทพมหานคร ซิลคคลับ 
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2) การหักเหของเสียง (Refraction of Sound) เมื่อคล่ืนเสียงเคลื่อนที่ออกจาก
แหลงกําเนิดผานไปยังบริเวณรอยตอของตัวกลางที่มีความหนาแนนตางกันจะเกดิการเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว และทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียง ซ่ึงเรียกวาปรากฏการณนีว้า การหักเห (Marken 1989) 
ทั้งนี้เมื่อพิจารณาอากาศที่ระดับตาง ๆ ที่มีความแตกตางกันในเรื่อง อุณหภูมิ ความชื้น ความ
หนาแนน อันเปนผลใหเกดิการเปลี่ยนแปลงความเร็วของเสียงทําใหแนวทางการเคลื่อนที่และ
รูปรางของคลื่นเสียงเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงมีผลตอการไดยนิ คือ ในเวลากลางคืน จะไดยินเสยีงไดไกล
กวาในเวลากลางวัน ทั้งนีเ้นื่องจากในเวลากลางวันอากาศที่บริเวณใกลพื้นดินจะอุน หรือรอนกวา
อากาศระดับสงูขึ้นไป เมื่อตกกลางคืนพื้นโลกเกิดการคลายความรอน ทําใหอากาศบริเวณใกล
พื้นดินเย็นกวาในระดับสูง จากเหตุผลดังกลาว ดังนั้นในเวลากลางวันคล่ืนเสียงจึงหกัเหขึ้นไปเหนือ
พื้นดิน เนื่องจากที่ระดับความสูงใกล ๆ พื้นดินเสียงเดินทางไดเร็วในเวลากลางคืน ในทางตรงขาม
เวลากลางคืนเสียงเดินทางโคงลงสูพื้นดิน (รําพึง 2530) 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 การหักเหของคลื่นเสียงในอากาศที่มีอุณหภูมแิตกตางกนั 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ  (2544)  มลพิษทางเสียง  กรุงเทพมหานคร ซิลคคลับ 

 
3)  การแทรกสอดของเสียง (Interference of Sound) เมื่อคล่ืนเสียงตั้งแต 2 

แหลงกําเนิดขึน้ไป เกดิขึ้นและเคลื่อนที่มาถึงตําแหนงเดยีวกัน คล่ืนเสยีงที่เกิดขึน้ทั้งหมดจะรวมกนั
เปนคล่ืนเสียงเดียว ซ่ึงเรียกวา การแทรกสอด (Marken 1989) ซ่ึงเปนไปตามหลักการรวมกันไดของ
คล่ืน ทั้งนี้ถาคลื่นเสียงตั้งแต 2 แหลงขึ้นไปที่มีความถี่แตกตางกันเล็กนอยมาแทรกสอดกันใน
บางครั้งเสียงเหลานี้จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน (Constructive Interference) ทําใหเกดิการ
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ส่ันตัวของตัวกลางมากขึ้นจงึไดยินเสียงดงัมากกวาปกต ิและในบางครั้งคลื่นเสียงเหลานี้จะแทรก
สอดกันแบบหกัลาง (Destructive Interference) ทําใหการสั่นตัวของตัวกลางนอยลง จงึไดยินเสียง
คอยจนบางครัง้ไมไดยนิเลย ดังนั้นเมื่อเกิดการแทรกสอดจึงทําใหผูสังเกตไดยินเสียงดัง และคอย
เปนจังหวะ และเรียกปรากฏการณนี้วา บตีส (Giancoli DC 1980) ทั้งนี้ขณะเกิดเสียงดังแอมพลิจูด
ของคลื่นรวมจะสูงสุดและขณะที่เกิดเสยีงคอยแอมพลิจดูของคลื่นรวมจะต่ําสุด  

4)  การเลี้ยวเบนของเสียง (Diffraction of Sound) การเลี้ยวเบนของเสียงเกิดการ
เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียง เมื่อคล่ืนเสียงเคลื่อนที่มากระทบสิ่งกีดขวาง เชน กรณกีาร
เล้ียวเบนของเสียงที่มุมตึก ทาํใหสามารถไดยินเสยีงของคนที่คุยกันอยูอีกดานหนึ่งของตึก โดยไม
ตองเห็นตวัคนพูด เปนตน การเปลี่ยนแปลงทิศทางโดยการเลี้ยวเบนของคลื่นเสียงนี้แตกตางจาก
การสะทอนและการหักเหของเสียงเนื่องจากปรากฏการณนี้เกิดขึ้นในตัวกลางเดยีวกนั จากผลการ
เล้ียวเบนของเสียงนี้ทําใหไมสามารถสรางมุมหรือบริเวณที่อับเสียงไดอยางสมบูรณ เพราะกําแพง
กั้นเสียงหรืออุปกรณที่เปนสิง่กีดขวางใด ๆ ถาหากมีชองเปดหรือขอบเปดไปสูอีกดานหนึ่ง จะทํา
ใหเกดิการเลี้ยวเบนของเสียงขึ้นบริเวณชองเปด หรือขอบเขตเปดนั้น ๆ ไดเชนกนั(Marken 1989) 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 การเลี้ยวเบนของคลื่นเสียง 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ  (2544)  มลพิษทางเสียง  กรุงเทพมหานคร ซิลคคลับ 

 
5) ปรากฏการณดอปเปลอร (Doppler Effect) หากแหลงกําเนิดเสยีงและผูสังเกต

มีการเคลื่อนที่สัมพัทธตอกันในตัวกลางที่อยูนิ่งนัน้ความถี่ของเสียงที่ปรากฏตอผูสังเกตจะแตกตาง
กันไปจากความถี่ของคลื่นเสียงที่สงออกมา ปรากฏการณนี้เรียกวา ปรากฏการณดอปเปลอร 
(Doppler Effect) (Giancoli DC 1980) เชนการไดยนิเสียงแตรรถหรือเสียงหวูดรถไฟ ขณะวิ่งผานผู
สังเกตจะทําใหไดยินเสียงสงูหรือต่ําผิดไปจากปกตหิรืออาจกลาววา ปรากฏการณดอปเปลอร คือ 
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ปรากฏการณที่ระดับความถี่ของเสียงเปลี่ยนแปลง เนื่องจากการเคลื่อนที่ของแหลงกําเนิดเสยีง และ
ผูสังเกต 

6) การกําทอน (Resonance) ปรากฏการณกําทอน หมายถึง ปรากฏการณที่วัสดุ
หรือส่ิงใดสิ่งหนึ่งเกดิการสัน่ตัว เมื่อไดรับการกระตุนโดยคลื่นที่มีความถี่ตรงกับความถี่ธรรมชาต ิ
(Natural Frequency) ของวสัดุหรือส่ิงของนั้น (พิเชฏฐ 2522) ทั้งนี้ถาคลื่นความถี่ทั้งสองตรงกันจะ
ทําใหเกดิการสั่นตัวอยางรุนแรงของวัสดุนัน้ กลาวคือ แอมพลิจูดของการสั่นตัวจะกวางขึ้นและทาํ
ใหเกดิเสียงดัง 

7)  เสียงกลบ(Noise) ในชีวิตประจําวนัมีบางขณะที่เรากําลังสนทนาอยูและเกดิมี
เสียงจากสภาพแวดลอมที่มีระดับเสียงดังกวาเสียงทีก่ําลงัสนทนาจนไมสามารถติดตอส่ือสารเปนที่
เขาใจได เหตกุารณที่เกดิขึ้นนี้เรียกวา ปรากฏการณเสียงกลบ (Irwin JD and Graf ER 1979) ขณะที่
ฟงเสียงหนึ่งอยู แลวมีอีกเสียงหนึ่งคอย ๆ มีความเขมหรือระดับความดงัมากขึ้น พบวาเมื่อเวลาผาน
ไปนาน ๆ จะไมไดยินเสียงแรก แตจะไดยนิเสียงที่สองแทน เหตกุารณนี้เรียกวา เสียงที่มีความเขม
หรือความดังมากกวาไดกลบเสียงแรก และจากการทดลองยังพบวาเสียงที่มีความถี่ต่ําและมีความ
เขมพอสมควรจะกลบเสียงสูงไดงายกวา (รําพึง 2530) 

8)  การดดูกลนืและสงผานเสียง (Absorption and Transmission) เมื่อคล่ืนเสียง
ตกกระทบผนงั กําแพงหรือวัสดุใด ๆ จะเกิดการสะทอนและสงผานคลื่นขึ้นดวยพลังงานที่ลดลง ซ่ึง
การทดลองของพลังงานที่สงผานนี้เกิดขึน้เนื่องจาก คล่ืนเสียงที่ตกกระทบไดทําใหผิวหนาของวัสดุ
นั้นเกดิการสั่นตัว โดยพลังงานจากการสั่นตัวนีจ้ะถูกเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน เนื่องจาก
คุณสมบัติเกี่ยวกับแรงเสียดทานของวัสดุ ซ่ึงปรากฏการณนี้จะเกดิขึ้นกับวัสดุที่มีรูพรุน 

9)  การสงผานเสียง (Sound Transmission) เมื่อคล่ืนเสียงตกกระทบวัสดุกั้นเสยีง 
เชน กําแพงหรือผนังแลววัสดุนั้นจะเกิดการสั่นตัว ซ่ึงการสั่นตัวในลักษณะนี้เปนสาเหตุใหอากาศที่
อยูใกลเคยีงวสัดุดังกลาวทั้งสองดานมีการสั่นตัวตามไปดวย สงผลใหวัสดุที่คล่ืนเสียงตกกระทบนั้น
ประพฤติตัวเหมือนเปนแหลงกําเนิดเสียงอันใหม ซ่ึงสนามเสียงใหมอันเกิดจากวัสดุนี้จะมีพลังงาน
นอยกวาพลังงานเสียงตอนแรก ทั้งนี้เนื่องจากพลังงานของคลื่นเสียงที่ตกกระทบวัสดุกั้นเสียงนี้
สวนหนึ่งถูกใชไปสําหรับการทําใหวัสดนุัน้เกิดการสั่นตวั โดยลักษณะสมบัติของวัสดุกั้นเสียงนัน้
สามารถบงบอกไดดวยคาการสูญเสียขณะสงผาน (Transmission Loss ; TL) 
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10) สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง (Transmission 

Coefficient ; τ) สําหรับการสงผานเสียงสามารถบอกไดดวยคาสัมประสิทธิ์การสงผานเสียง ซ่ึง
หมายถึงอัตราสวนของกําลังเสียงที่สงผานวัสดุตอกําลังเสียงที่ตกกระทบบนวัสดุนัน้ ดังสมการ 2.1 

τ =   Wt         …สมการ (2.1) 

Wi 

 โดย  τ      = สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง 
  Wt   = กําลังเสียงที่สงผานวัสดุ (w) 

Wi   = กําลังเสียงที่ตกกระทบวัสดุ (w) 
11)  คาการสูญเสียขณะสงผานเสียง คาการสูญเสียการสงผานเสียง 

(Transmission Loss ; TL) ในการควบคุมเสียง Olishifski ไดอธิบายวาสิ่งหนึ่งที่ตองกระทํา คือ การ
หยุดคล่ืนเสยีงเพื่อไมใหมีการเคลื่อนที่จากแหลงกําเนิดไปยังบริเวณอ่ืน ซ่ึงสามารถทําไดโดยการนํา
กําแพงมากั้นเพื่อแยกแหลงกําเนิดเสยีงออกจากบริเวณทีต่องการความเงียบสงบ ทั้งนีก้ารลดระดับ
เสียงเนื่องจากการสงผานคลื่นเสียงสามารถอธิบายไดดวยคาการสูญเสียขณะสงผาน(Transmission 
Loss) ซ่ึงคานี้จะขึ้นอยูกับคณุสมบัติของกาํแพงกัน้เสียงนั้น ๆ ดวย โดยคา  TL นี้สามารถหาไดจาก
สมการ 2.2 

TL  =   Wi     …สมการ (2.2) 
Wt 

โดย        TL   = คาการสูญเสียขณะสงผานเสยีง (dB(A)) 
  Wi        = กําลังเสียงที่ตกกระทบวัสดุ (w) 

Wt       = กําลังเสียงที่สงผานวัสดุ (w) 

12)  การดูดกลืนเสียง (Sound Absorption) การดูดกลืนเสียง (Sound Absorption) 
หมายถึง การเปลี่ยนแปลงผลรวมของพลังงานเสียงที่ลดนอยลงเมื่อผานตัวกลางใด ๆ ซ่ึงอาจกลาว
ไดวาการดูดกลืนเสียงคือความสามารถของวัสดุในการดดูกลืนพลังงานเสียง และเปลี่ยนเปน
พลังงานความรอน โดยวัสดทุี่สามารถดูดกลืนคล่ืนเสียงไดดีจะเปนวัสดจุําพวกเสนใย (Fibrous) 
และวัสดพุรุน (Porous) เมื่อเสียงตกกระทบวัสดุใด ๆ เสียงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนและสงผานเขาไป
ในวัสดนุั้น ทั้งนี้จะมากหรือนอยนั้นขึน้อยูกับคุณสมบัตแิละคุณลักษณะของวัสดุนัน้เปนสําคัญ 
ดัชนีที่ใชเปนตัวช้ีถึงประสิทธิภาพในการดูดกลืนเสยีงของวัสดุแตละชนิด คือ คาสัมประสิทธิ์การ
ดูดกลืนเสยีง (Sound Absorption Coefficients) คล่ืนเสียงที่ผานเขาไปในวัสดุที่เสียงนัน้ตกกระทบ
จะมีพลังงานลดลงเนื่องจากพลังงานสวนหนึ่งจะถูกเปลีย่นไปเปนพลังงานรูปอื่น เชน พลังงาน
ความรอน 
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วัสดุดูดกลืนเสียง สามารถจําแนกได 3 ประเภท คือ 
1. วัสดุพรุน (Porous or Dissipative Absorber) เปนวัสดุที่มีโครงสรางเชื่อมตอดวยรู

พรุน การเชื่อมตอดวยเซลลเปด (Open Cell) นั้น   พลังงานเสียงจะเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน 
เนื่องจากการเสียดสี (Frictional) และความหนืด (Viscous Flow) ในรูพรุน และการสั่นสะเทือนของ
เสนใยเล็ก ๆ วัสดุพรุนจะดดูกลืนเสียงไดดีในชวงความถี่สูงและดูดกลืนเสียงไดนอยในชวงความถี่
ต่ํา นอกจากนีย้ังขึ้นอยูปจจัยอ่ืน ๆ ไดแก ความหนา (Thickness), ความหนาแนน (Density), ความ
พรุน (Porosity), ความตานทานการไหล (Flow resistance), การเรียงตัวของเสนใย (Fiber 
Orientation) และจะไมทาสเีพราะสีจะอดุตันรูพรุนทําใหลดประสิทธิภาพการดดูกลนืเสียง ตัวอยาง
ของวัสดุดูดกลืนเสียงชนิดรพูรุน ไดแก ใยแกว, ไฟเบอรบอรด, พรม, แกลบ, ใยมะพราว เปนตน 

 

 
 

 
 
 
 

 
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 พลังงานสวนหนึ่งจะสูญเสียไปจากการเสียดสีภายใน
วัสดุ วัสดดุูดกลืนเสียงชนิดเมมเบรนจะดูดกลืนเสียงไดดใีนชวงความถีต่่ํา ความถี่ที่สามารถดูดกลืน
เสียงไดมากทีสุ่ดหรือที่เรียกวา ความถี่เรโซเนนท (Resonant Frequency) ขึ้นอยูกับมวล (Mass), 
ความแข็ง (Stiffness) และความลึกของชองวางอากาศ (Depth of Airspace) แสดงไดตามสมการ 2.3
ดังนี ้

fres  =       60      …สมการ (2.3) 
               √md 

fres  = ความถี่ที่สามารถดูดกลืนเสียงไดมากที่สุด 
m  = มวลของแผนเมมเบรน (kg/m2) 
d   = ความลึกของชองวางอากาศ (เมตร) 

 ตัวอยางของวสัดุดูดกลืนเสยีงชนิดเมมเบรน ไดแก ไมอัดแผนบางๆ , ผาใบ เปนตน 
 3.  เรโซเนเตอร (Resonator or Cavity Absorber) มักถูกเรียกวา “Helmholtz 
Resonators” เปนวัสดุที่มีโพรงอากาศอยูภายใน ซ่ึงเชื่อมตอกับบรรยากาศภายนอกดวยชองเปด
เล็กๆ ถาโพรงอากาศนี้มีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กมากเมื่อเปรียบเทียบกับความยาวคลื่นที่ตก
กระทบ เรโซเนเตอรจะปรับใหมีความเฉพาะเจาะจงตอความถี่นั้น  ทําใหการสั่นตัวของปริมาตร
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อากาศในโพรงอากาศเปนจังหวะตามการเคลื่อนที่เขาออกผานชองเปดของโพรงอากาศ  และมี
พฤติกรรมคลายกับสปริงการเคลื่อนที่ของพลังงานของการสั่นสะเทือนมีความสําคัญอยางมาก   
อากาศในโพรงอากาศมีการเคลื่อนที่เหมือนของไหลที่ไมมีการยืดหยุน (Incompressible)  และ ไมมี
แรงเสียดทาน (Frictionless) 

ความสามารถในการดดูกลนืเสียงของเรโซเนเตอรไดดใีนชวงความถี่ต่าํและแคบ  
ตัวอยางของเรโซเนเตอร ไดแก คอนกรีตบล็อค ซ่ึงออกแบบใหมีชองเปดดานใดดานหนึ่งเชื่อมตอ
กับชองวางขนาดใหญที่อยูภายในดังภาพที ่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. 

 
ดัชนีที่ใชเปนตัวช้ีถึงประสิทธิภาพในการดูดกลืนเสยีงของวัสดุแตละชนิด  คือ  คา

สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Sound Absorption Coefficients) เปนอัตราสวนของพลังงานที่ถูก
ดูดกลืนตอพลังงานที่ตกกระทบทั้งหมด  ดงัสมการ 2.4 

   α =   Ei – Er    …สมการ (2.4) 
               Ei 

   α   =  คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 
Ei   =  พลังงานทั้งหมดที่ตกกระทบ 
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Er   =  พลังงานที่สะทอนกลับ 
โดยทั่วไปวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงต่ํากวา 0.15 จะถือวาเปนวัสดุ

สะทอนเสียงและวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงสูงกวา 0.40 จะถือวาเปนวสัดุดูดกลืนเสยีง 
13)  สัมประสิทธิ์การดูดกลนืเสียง สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Absorption 

Coefficient; α ) ความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวัสดุ สามารถอธิบายไดดวยคาสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนเสียง ซ่ึงขึ้นกับพลังงานเสียงที่ตกกระทบกับพลังงานเสียงที่ดูดกลืนโดยวัสดุนั้น ทั้งนี้ 
Reynolds  กลาววา เมื่อคล่ืนเสียงตกกระทบผิวของวัสดดุูดกลืนเสยีง จะมีพลังงานสวนหนึ่งที่
สะทอนออกไปและอีกสวนหนึ่งถูกดดูกลนืที่ผิวหนาของวัสดุนั้น โดยสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง
ของวัสดุหมายถึง อัตราสวนของพลังงานที่ถูกดูดกลืนตอพลังงานเสียงที่ตกกระทบวสัดุนั้น ๆ ซ่ึง
สามารถหาไดจากสมการ 

α    =   Wa     …สมการ (2.5) 
Wi 

โดย   α    = สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 
  Wa   = กําลังเสียงที่ถูกดูดกลนืโดยวัสดุ (w) 

Wi   = กําลังเสียงที่ตกกระทบบนวสัดุ (w) 
(Bell 1982 ) คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง มีคาตั้งแต 0-1 และแปรเปลี่ยนไปตาม

ความถี่ มุมที่เสียงเขามาตกกระทบและชนิดของวัสดุทีใ่ชทําพื้นผิวทีเ่สียงมาตกกระทบ ตัวอยาง  ถา
เสียงที่มาตกกระทบถูกดูดกลืนไว 55 % คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง จะเทากับ  0.55   พื้นที ่ 1 
ตารางฟุตของวัสดุจะใหการดูดกลืน 0.55 ซาบิน(Sabins) หนาตางที่เปดถือวาเปนตัวดดูกลืนทีด่ี 
เพราะเสียงสามารถผานมันไปไดโดยไมกลับคืนเขาไปในหอง ซ่ึงจะมีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลนื
เสียงเทากับ 1.0 ถาหนาตางเปดมีพื้นที่ 10 ตารางฟุตจะใหคาการดูดกลืนเทากับ 10 ซาบิน(Sabins) 
วัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสยีง นอยกวา 0.15 จัดวาเปนวัสดุสะทอนเสียง สวนวัสดุที่มคีา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง มากกวา 0.4 จัดเปนวัสดดุดูกลืนเสียง (Everest, 1994; เอื้อมพร, 2543; 

บัณฑิต, 2547) โดยทั่วไปนยิมแสดงคาการสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (α) ของวัสดุตางที่ความ
ความถี่ดังตอไปนี้ 125, 250, 500, 1000, 2000 และ 4000 Hz. ดังตารางที่ 2.1 (ตามวิธี Random 
incidence ตรวจวัดใน Reverberation chamber) 

คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Normal incidence sound absorption coefficient : 

αn) คํานวณไดจากสมการ 2.6 (ASTM C384-98) 

  α  = 1- [ Γ ]2                      ...สมการ (2.6) 
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Γ คือ คาสัมประสิทธิ์การสะทอนเสียง (Pressure reflection coefficient : Γ) ที่คํานวณ
ไดจากสมการ 2.7 

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

SWR คือ อัตราสวนคลื่นนิ่ง (Standing wave ratio : SWR) ที่เปนอัตราสวนของคาแอม
พลิจูดสูงสุด (A+B)หารดวยแอมพลิจูดต่ําสุด(A-B)ที่วัดไดภายในทออิมพีแดนซ ดังสมการ 2.8 
  SWR = A + B    ...สมการ (2.8) 
    A – B 

คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Normal incidence sound absorption coefficient : 

αn) ที่คํานวณไดจากสมการ 2.6 เปนคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่เสียงตกกระทบมุมเดยีวทีมุ่ม 
0 องศา (ตั้งฉาก) กับพื้นผิวของวัสดุ แตคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่เผยแพรกันทัว่ไปทาง
การคานั้น เปนคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงแบบที่เสียงจะตกกระทบทุกทิศทาง (Random 
incidence sound absorption coefficient) ซ่ึงเปนคาทีต่รวจวดัภายในหองสะทอน(Reverberation 
chamber) ดวยวิธีการทีแ่ตกตางออกไป ปกติคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงแบบตกกระทบตั้งฉาก 
มักจะมีคานอยกวาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงแบบที่เสียงตกกระทบทุกทิศทางเสมอ ซ่ึงเราอาจ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงแบบที่เสียงจะตกกระทบในทุกทิศทาง(Random incidence 
sound absorption coefficient) ไดจากภาพที ่2.7 
ตัวอยางสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเสียงและสัมประสิทธ์ิการลดระดับเสียงของวัสดุตาง ๆ ท่ีพบใน
ชีวิตประจําวัน แสดงในตาราง 
 
ตารางที่ 2.1 ประสิทธิภาพการดูดกลืนเสียงของวัสดุตาง ๆ  
 
    สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 
 ชนิดของวัสด ุ  จุดกึ่งกลางความถี่ (Hz)    NRC*

   125 250 500 1,000 2,000 4,000  
อิฐ 
  ไมเคลือบมัน  0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07  0.05 
  ไมเคลือบมัน, เคลือบสี 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03  0.00 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ)  
   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 
ไมเคลือบสี  0.36 0.44 0.31 0.29 0.39 0.25  0.35 
ผา 
  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, ฝาย  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 
  กระจกหนาตางหนา 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 
 แผนยิบซั่มหนา ½”  0.10 0.08 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 
หินออนหรือกระเบื้องปูพื้น 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 
ผนังกั้นหองสาํเร็จรูปหนา 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 (ตอ)  
   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 
ผนังไมอัด 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  
อิฐบล็อคสะทอนเสียง   0.20 0.95 0.85 0.49 0.53 0.50 0.70 
  เคลือบสี หนา 8” 
เสนใยพืชหนา 1”  0.08 0.29 0.75 0.98 0.93 0.76 0.75 
ผิวน้ําที่ไมมีคล่ืน   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 ุ  * คา NRC ที่แสดงในตาราง คํานวณแตกตางจากการศึกษาในครั้งนี ้
 

 
 

ภาพที่ 2.7 คาประมาณความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่ตกกระทบตั้งฉาก
กัคาสัมประสิทธิ์การดูดกลนืเสียงแบบที่เสียงตกกระทบในทุกทิศทาง 

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 ความแตกตางของระดับเสียงเมื่อมีและไมมวีัสดุกั้นเสยีง  ซ่ึงแสดงไดดังสมการ 2.9 
  NR  =  SPL1-SPL2    …สมการ (2.9) 
       โดย     NR   =   ระดับเสียงที่ลดลง (dB(A)) 

SPL1 = ระดับเสียงเมื่อไมมีวัสดุกัน้เสียง(dB(A)) 
SPL2 = ระดับเสียงเมื่อมีวัสดุกั้นเสียง(dB(A)) 
 

ประสิทธิภาพ 
การดูดกลืนเสียง  NRC   วัสดุที่ใช 
   -1.0- 
    -วัสดุเฉพาะทีไ่ดรับการออกแบบพิเศษ 
   -0.9-  ใหมีความสามารถในการดดูกลืนเสียงสูง 

-0.8-    
  ประสิทธิภาพการ 
   ดูดกลืนเสยีงสูง -0.7- 
 
ประสิทธิภาพ 
การดูดกลืนเสียง 

  -ฝาเพดานที่มคีวามพรุนสูง 
   -0.6- -นวมหุมเกาอ้ีในหองประชุม 

  -0.5- -มานหนา 
    -กระจก 
    -เบาะหุมเกาอ้ี 
------------------------------ -0.4- ----------------------------------------------------------------------------- 
    -พื้นดนิที่เรียบ 
    -ผูฟงที่นั่งเกาอี้ไมหรือโลหะ 
  มีประสิทธิภาพ 
  ดูดกลืนเสยีงปานกลาง -0.3- -พรมหนาบนพื้นคอนกรีต 
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----------------------------- -0.2- ------------------------------------------------------------------------------ 
  NRC   วัสดุที่ใช 

   -เกาอ้ีไมหรือเหล็กที่ไมมีคนนั่ง 
    -พรมที่มีน้ําหนักเบา 
   -0.1- -ตนไม 
    -มานบาง 
  สะทอนเสียง   -หนาตางกระจก, ขอบหนาตางไม 
    -ปูนพลาสเตอร, แผนยิบซั่มบอรด 
   -0- -คอนกรีตฉาบเรียบ, อิฐเคลือบสี, หินออน 
    -กระเบื้องแกว, ผิวน้ํา 

ภาพที่ 2.8 ลักษณะทั่วไปของสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของวัสดุตาง ๆ 
 
15)   สัมประสิทธิ์การลดระดบัเสียง สัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง (Noise 

Reduction Coefficient; NRC) การเปรียบเทียบความสามารถในการดดูกลืนเสียงของวัสดุตางชนิด
กัน สามารถระบุไดดวยคา NRC ซ่ึง Thumann และ Miller  กลาวไววา คา NRC คือคาเฉลี่ยเลขคณิต
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 
 

คาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงจากสมการนี้จะใชไดดสํีาหรับการดูดกลืนเสียงที่มี
ความถี่ในชวงเดียวกับเสยีงพูดของมนุษยหรือเสียงที่มีความถี่หลักอยูในชวง 250 ถึง 2,000 Hz 
เทานั้น ในกรณีที่เสียงที่พจิารณาไมไดเปนเสียงพูดของมนุษยเพียงอยางเดียวเทานัน้หรือมีความถี่อยู
นอกชวงความถี่ระหวาง 250 ถึง 2,000 Hz จะตองออกแบบวัสดุกลืนเสียงใหมีประสิทธิภาพในการ
ดูดกลืนเสยีงในชวงความถี่ทีต่องการมากกวาการพิจารณาจากคา NRC 

ภาพที่ 2.8 แสดงชวงของคา NRC ของวัสดุที่มีคา NRC สูงกวา 0.4 จัดไดวามี
ความสามารถในการดดูกลนืเสียงสูง วัสดุที่ใชในสํานกังานหรือที่อยูอาศัยสวนมากจะมีคา NRC อยู
ระหวาง 0.4 ถึง 0.6 ซ่ึงเพียงพอทีจ่ะกอใหเกดิสภาพแวดลอมที่เหมาะแกการทํางานหรืออยูอาศัย 
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วัสดุที่มีคา NRC สูงกวา 0.8 โดยทั่วไปจะมีราคาแพง และมคีวามจําเปนตองใชในหองทีม่ี
วัตถุประสงคเฉพาะเทานัน้ เชน สตูดิโอ หองทดลอง หรือหองบรรยายขนาดใหญ 

16)   Specific acoustic impedance (Z) (Albers, 1972) ในการศึกษาทางดานการ
ควบคุมเสียง จาํเปนตองมีการเชื่อมความสัมพันธของปริมาณที่แนนอนของตัวกลางและคลื่นที่เดนิ
ทางผานตัวกลาง หนึ่งในคาพารามิเตอรซ่ึงใชกันในทุกการศึกษาทางดานเสียง คือ “Specific 
acoustic impedance” ซ่ึงหมายถึงอัตราสวนของความดนั (p) ตอความเร็วอนภุาค (u) ดังสมการ 2.11 
  Z = p/u = R + jX  …สมการ 2.11 

Z เปนคาเชิงซอนที่ประกอบดวยคา Real resistive component (R) และคา Imaginary 
reactive component (X) 

ถาคลื่นระนาบ (Plane progressive wave) เดนิทางไปทางขวาในตวักลางที่ยาวไมมีที่
ส้ินสุดโดยไมมีคล่ืนสะทอนกลับ คา Specific acoustic impedance ทุกจุดในคลื่นก็คอื ปริมาณจริง 

(real quantity) นั่นคือ ρ0c เปนบวกเมื่อคล่ืนเดินทางไปทางขวา และเปนลบเมื่อคล่ืนเดินทางในทาง

ตรงกันขาม  เมื่อคุณสมบัติการเดินทางของคลื่นขึ้นกับคุณสมบัติของตัวกลาง ρ0c หรือ 
Characteristic acoustic impedance (Z0)เปนลักษณะพิเศษทางกายภาพของตัวกลาง  แทนคาดวย Z0  

=  ρ0c 
ในการศึกษาดานเสียงมีความจําเปนตองเชือ่มความสัมพันธใหเทากับ คาอนาล็อกทาง

ไฟฟา ในกรณีที่ความดนัเสียงที่แตกตางกัน ก็เหมือนกับความแตกตางในคาอนาล็อกทางไฟฟา
เชนกัน ขณะที่ระบบไฟฟายังสัมพันธกับปริมาณที่เรียกวา ความเร็วปริมาตรของเสียง (Volume 
velocity in acoustic) อัตราสวนระหวางความแตกตางของความดันกบัคาความเร็วปริมาตรเรียกวา 
“Acoustic impedance” และเปนคา อนาล็อกทางไฟฟาที่เรียก “Electrical impedance” 

เมื่อคล่ืนเสียงระนาบตกกระทบผิวสัมผัส จะแยกตัวกลางหนึ่งของ Characteristic 
acoustic impedance Z1 ออกจากตวักลางอีกตัวหนึ่งของ Impedance Z2 ความดันเสียงทั้งสองดาน
ของผิวสัมผัสจะเทากนั และความเร็วอนุภาคที่ตั้งฉากกับผิวสัมผัสตองเทากันดวย เมื่อตัวกลางที่
สองเปนของแข็ง และคลื่นตกกระทบตัง้ฉากกับระนาบของผิวสัมผัส เมื่อแทนคาสภาวะนี้ลงใน
สมการสําหรับการตกกระทบ การสะทอน และการสงผานคลื่น จะใหความสัมพันธของคา Specific 
acoustic impedance(Z) ที่ผิวของของแข็ง ดังสมการ 2.12 

  Z = [(A1+B1) ρ1c1] / (A1-B1)  …สมการ 2.12 
 
 
 



 
22 

  A1 คือ แอมพลิจูดของคลื่นตกกระทบ (Real quantity) 
  A2 คือ แอมพลิจูดของคลื่นสะทอน (Complex quantity) 

  ρ1c1 คือคา Characteristic acoustic impedance ของตัวกลางในของไหลที่ติดกับ
พื้นผิวสัมผัส 
 

(Beranek, 1988) คา Specific impedance ratio (Z/ρ0c) เปนอัตราสวนระหวางคา 

Specific acoustic impedance (Zs) กับคา Characteristic acoustic impedance(ρ0c) ของตัวกลาง 

คา Specific impedance ratio (Z/ρ0c) หรือ Impedance ratio สามารถคํานวณไดจากคา
สัมประสิทธิ์การสะทอนเสียงดังสมการ 2.13 (ASTM C384-98) 

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

     ρc (1-Γ) 

Γ คือ คาสัมประสิทธิ์การสะทอนเสียง ที่คาํนวณไดจาก สมการ 2.7 

ρc คือคา Characteristic acoustic impedance(ρ0c)ของตัวกลาง ซ่ึงตัวกลางในทีน่ี้คอื
อากาศ ความหนาแนนของอากาศจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภมูิ ซ่ึงสามารถคํานวณคา 
Characteristic acoustic impedance ไดจากสมการ 2.14 (ISO 10534-1 : 1996(E)) 

Z0  = ρ0c =     7064   …สมการ 2.14 
          

T คือ คาอุณหภูมิ ณ เวลาที่ตรวจวดั หนวยเปนเคลวิน 
T

เมื่อนําคา Characteristic acoustic impedance(ρ0c)ของตัวกลาง จากสมการ 2.14 ไป
คูณกับ คา Impedance Ratio จากสมการ 2.13 ผลลัพธจากการคูณทําใหเราสามารถคํานวณคา 
Specific acoustic impedance ของวัสดุตัวอยางได มหีนวยเปน mks rayl หรือ Pa.s/m 

White 1975 เมื่อคล่ืนเสียงในอากาศตกกระทบกับน้ําหรือกําแพง พลังงานสวนใหญจะ
ถูกสะทอนกลับออกมาเนื่องจากความแตกตางของคา Acoustic impedance เมื่อตัวกลางที่เสียงเดนิ
ทางผานมีความแนนและความยืดหยุนแตกตางกันจะเกดิการสะทอนของเสียง ไดมีการนําเอาคา 
Acoustic impedance ไปใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน การเคลือบผิวเรือดําน้ําดวยยางสังเคราะห
เพื่อปองกันการสะทอนคลื่นโซนาร หรือนําไปใชในการหยั่งความลึกใตทะเล 

17).  Impedance tube Everest  (1994)  และ Blackstock  (2000)  Kundt  tube  
หรือที่เรียกกันทั่วไปวา  Standing  wave  tube , Standing  wave  apparatus  หรือทออิมพีแดนซ  
(Impedance tube)  ไดถูกดดัแปลงมาเพื่อใชวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงและคา Specific 
acoustic  impedance ของวัสดุ  เปนวิธีที่ตองการแคตัวอยางขนาดเล็ก  มีความสะดวก เหมาะสําหรบั
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ใชตรวจวัดวัสดุพรุนซึ่งตองมีเร่ืองของพื้นที่เขามาเกี่ยวกบัประสิทธิภาพการดูดกลืนของมัน การ
ทํางานของทออิมพีแดนซ  (Impedance tube)   แผนวัสดจุะถูกวางไวที่ปลายดานหนึ่งของทอ  อีก
ดานหนึง่จะเปนแหลงกําเนิดเสียงที่จะปลอยเสียง  Pure  tone  ที่ความถี่ตางๆ ออกมา สงคลื่นเสียง
มาตกกระทบกับแผนวัสดุตวัอยางในแนวตั้งฉาก (Normal  incidence)  คล่ืนตกกระทบและคลื่น
สะทอนจากแผนวัสดุตัวอยางจะรวมตวักนัทําใหเกดิคล่ืนนิ่ง  (Standing wave) โดยมีหวัไมโครโฟน
ที่เคล่ือนที่ไดเปนตัววัดคา  แอมพลิจูดต่ําสุด  และแอมพลิจูดสูงสุด  เพือ่นําไปคํานวณหาคา  
อัตราสวนคลื่นนิ่ง (Standing  wave  ratio)  คาสัมประสิทธิ์การดูดกลนืเสียง (Absorption  
coefficient  และคา Specific  acoustic  impedance ของวสัดุ)   

ความดันเสยีงจะมีคามากที่สุดที่พื้นผิวของตัวอยาง  เมื่อไมโครโฟนเคลื่อนออกจาก
แผนวัสดุตวัอยาง  ความดนัเสียงจะตกลงถึงคาต่ําสุดที่จุดแรก  เมื่อไมโครโฟนเคลื่อนที่ออกไปอีกก็
จะพบคาสูงสุดและคาต่ําสุดสลับกันไปดังรูป 

 

 
 

ภาพที่ 2.9  การตรวจวดัคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัสดุดวยวธีิ  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 ดานดังนี ้
1. การควบคุมเสียงที่แหลงกาํเนิด (Source) เปนวิธีการทีม่ีประสิทธิภาพที่สุด  สามารถ

ดําเนินการไดตั้งแตเร่ิมออกแบบเครื่องจักร  อุปกรณตางๆกอนที่จะนาํไปใชงาน   หรือหลังจากที่ใช
เครื่องจักร อุปกรณตางๆแลว เชน การออกแบบอุปกรณ  เครื่องจักรใหทํางานเงียบ การจัดหาที่ปด
ลอมเครื่องจักร (endosure) การติดตั้งเครือ่งจักรใหอยูในตําแหนงที่มัน่คง   การบํารุงรักษาอุปกรณ 
เครื่องมือเครื่องจักรอยูเสมอ เปนตน 

2. การควบคมุเสียงที่ทางผาน (Path) ส่ิงที่ควรคํานึงถึงคือ เสียงดังที่จะมาถึงหผูู
ปฎิบัติงานนั้นมีแหลงกําเนิดเสียงมากกวา 1 แหลงทั้งนี้เพราะผนังและเพดานซึ่งเปนจุดที่ทําใหเกดิ
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การสะทอนของเสียงก็ถือเปนแหลงกําเนิดเสียงดวยเชนกนั  ในบางกรณีเสียงสะทอนจะผสมผสาน
กับเสียงจากแหลงกําเนิดโดยตรงกลายเปนเสียงที่มีระดบัเสียงดังมากขึ้นกวาเดิม  วิธีการควบคุม
เสียงที่ทางผานทําไดดังนี ้

 

 
 

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. 

 
- การเพิ่มระยะทางระหวางแหลงที่กําเนิดเสียงกับจดุที่ปฏิบัติงาน 
- การกั้นหองหรือทําฉากกําบังขวางกั้นทางเดินของเสียง 
- ติดตั้งวัสดุดดูซับเสียงที่ผนังและเพดาน 
3. การควบคุมเสียงที่ผูปฏิบัติงาน (Receiver) เปนวิธีสุดทายที่จะนํามาใชในการควบคุม

เสียง  เนื่องจากไมสามารถควบคุมดวยวิธีอ่ืนได  วิธีการควบคุมทําไดดังนี้คือ 
ใหผูปฏิบัติงานสัมผัสกับเสียงดังใหนอยทีสุ่ด เชน จัดใหมีการหมุนเวียนกันทํางาน 
การใชที่อุดหู (ear plug) หรือ ที่ครอบหู (ear muff) ซ่ึงการเลือกใชที่อุดหูหรือที่ครอบห ู 

จะตองเลือกใชเฉพาะที่เหมาะสมกับลักษณะของเสียงดงัในที่ทํางานหนึ่ง ๆ เทานั้น 
ความแตกตางของปลั๊กอุดหแูละครอบหูลดเสียง คือ ปล๊ักอุดหูสามารถลดเสียงที่ผาน

ใบหูเขามายังหูช้ันกลางไปยังหูช้ันใน   สวนครอบหูลดเสียงมีคุณสมบัติปองกันเสียงที่เขาทางใบหู
และยังลดเสยีงที่ผานเขามาทางกกหูซ่ึงผานไปยังประสาทรับฟงไดโดยตรง  ปล๊ักอุดหูสามารถลด
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ระดับความดังของเสียงไดไมนอยกวา 15 เดซิเบล (เอ)  สวนครอบหูลดเสียงสามารถลดระดับความ
ดังของเสียงไดไมนอยกวา 25 เดซิเบล (เอ) 

1.2 พอลิเอสเทอร 
        1.2.1  เสนใย 
                  โดยนิยามของคําวา “ เสนใย” นั้นไดมกีารกําหนดเอาไววา  เสนใยคือ วัสดุ

ที่มีมิติตามความยาวมากกวามิติตามภาพตดัขวาง (เชน เสนผานศูนยกลางของพื้นที่หนาตัดที่เปน
วงกลม) ไมนอยกวา  100 เทา  เสนใยทีใ่ชในอุตสาหกรรมสิ่งทอถือไดวาเปนวัตถุดบิขั้นพื้นฐาน
ที่สุดของการผลิตผาผืนซ่ึงมีผลตอสมบัติของการใชงานโดยตรง 
ตารางที่ 2.2 การแบงชนิดของเสนใย 
 

เสนใยประดิษฐ 
เซลลูโลส พอลิเมอรท่ีไมใชเซลลูโลส แร และ เหล็ก 

เรยอน(rayon) โอเลฟนส (olefins) อะคริลิก(acrylic) โลหะ (metallic) 
ไลโอเซลล (lyocell) พอลิเอสเตอร 

(polyester) 
มอดอะคริลิก 
(modacrylic) 

แกว (glass) 

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

เสนใยธรรมชาติ 

เซลลูโลส(เสนใยพืช) โปรตีน(เสนใยสัตว) แร ยาง 

ฝาย (cotton) ขนสัตว (wool) แรใยหิน (asbestos) ยาง (rubber) 

ลินิน (linen) ไหม (silk)   

ปอ (jute) ผม (hair)   

รามี(ramie)    

ปาน (hemp)    

นุน (kapok)    
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1)  โครงสรางของเสนใย (fiber  structure) โครงสรางของเสนใยนับจากสวนที่
สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา คือ โครงสรางภายนอก เชน ความยาวของเสนใย  ความหยาบ  
ความละเอียด  ลักษณะของผิวเสนใย  ซ่ึงลวนแลวแตมีผลตอสมบัติทางดานความรูสึกอันเกดิจาก
การสัมผัส  ความนุมนวล  ความสามารถในการทิ้งตัว 

สมบัติของเสนใย (fiber  properties) 
สมบัติของเสนใยจะสงผลโดยตรงตอสมบัติของผลิตภัณฑส่ิงทอ  เชน เสนใยที่มีความ

แข็งแรงสูงนํามาทําเปนผาที่มีความทนทานตอการฉีก  เสนใยที่มีความสามารถในการดูดซึม
ความชื้นไดดีเหมาะที่จะนํามาใชเปนผลิตภัณฑเสื้อผาที่ตองสัมผัสผิวของผูสวมใส  เปนผาเช็ดตวั  
หรือเปนผาออม เสนใยที่มีสมบัติในการไมติดไฟหรือดับไฟไดดวยตัวเองเหมาะกับผลิตภณัฑ
สําหรับเด็กออน เปนตน 

เสนใยสิ่งทอจะแบงการเรยีกเสนใยสั้น และเสนใยยาวดวยการอิงเสนใยธรรมชาตเิปน
หลัก คอื 

เสนใยสั้น (staple  fiber)   หมายถึง เสนใยท่ีมีขนาดความยาวสั้นๆ วัดกันดวยหนวยที่
เปนนิ้ว  หรือ สัดสวนของนิ้วไปจนถึงฟตุ  เสนใยธรรมชาติทุกชนิดยกเวนเสนใยไหมลวนเปนเสน
ใยสั้นทั้งส้ิน 

เสนใยยาว (filament) หมายถึง เสนใยทีม่ีความยาวมากๆ ซ่ึงเสนใยธรรมชาติมีเพียง
เสนใยไหมเทานั้นที่จัดเปนเสนใยยาว 

การผลิตเสนใยประดษิฐโดยหลักการแลวกเ็พื่อใชทดแทนเสนใยธรรมชาติ ดังนั้นหาก
ตองการใชงานเพื่อทดแทนขนสัตว  ฝายหรือลินินก็ดี  เสนใยประดิษฐจะถูกผลิตในรูปแบบของเสน
ใยสั้น  แตหากวัตถุประสงคนั้นเปนไปเพือ่การใชทดแทนเสนใยไหม  หรือลอกเลียนสมบัติเสนใย
ไหม  เสนใยประดิษฐก็จะถูกผลิตมาในรูปของเสนใยยาว  โดยใชทาํเปนเสนดายชนิดเสนใยเดีย่ว 
(monofilament) หรือเสนใยยาวควบตั้งแต 2 เสนขึ้นไป ( multifilaments) 

เสนใยประดิษฐจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่สามารถควบคุมไดคอนขางแนนอน  ใน
กระบวนการผลิตเสนใยโดยมากในการวัดความละเอียดนอกจากวัดจากความยาวเสนผานศูนยกลาง
แลวยังอาจใชหนวยที่เปนการวัดความหนาแนนเชิงเสน (linear density) ซ่ึงเปนการวดัน้ําหนกัของ
เสนใยตอความยาวทีก่ําหนดโดยหนวยทีใ่ชในสิ่งทอมี 2 หนวย คือ แดเนยีร (denier) และ เทกซ 
(tex) กําหนดนิยามดังนี ้

Denier  คือ  หนวยที่ใชวัดความละเอียดของเสนใยจากน้ําหนักที่เปนกรัมในความยาว 
9,000 เมตร 
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Tex   คือ  หนวยทีใ่ชวัดความละเอียดของเสนใยจากน้ําหนักที่เปนกรมัในความยาว  1  
กิโลเมตร 

ความแข็งแรงของเสนใย (fiber  strength ) 
เสนใยที่สามารถนํามาใชงานไดตองมีความแข็งแรงเพยีงพอที่จะนําไปปนเปนเสนดาย  

และทอเปนผาผืนโดยไมขาดจากกัน  ความแข็งแรงของเสนใยหาไดจากการวดัปริมาณแรงดึงคงทีท่ี่
ทําใหเสนใยขาดจากกนั หนวยทีใ่ช คือ ปริมาณแรงดึงใหขาดมหีนวยเปนกรัม  ถาหากตองการ
เปรียบเทียบระหวางเสนใยตอเสนใยหนวยท่ีใชวัดตองเปนหนวยสัมพัทธ  คิดเปนปริมาณแรงดึงให
ขาดตอความละเอียดของเสนใย คือ กรัมตอแดเนยีร (gram per denier, gpd)  ซ่ึงอาจเรียกกันวา 
tenacity  หรือ ความทนแรงดงึ ณ จุดขาด 

ความสม่ําเสมอ (uniformity)  
เสนใยประดิษฐจะมีความสม่ําเสมอดีมาก  เพราะสามารถควบคุมกระบวนการผลิตเสน

ใยไดแนนอน  ทั้งขนาดของพื้นที่หนาตัด รูปทรง ตลอดจนความยาว 
ความหนาแนน (density) 
ความหนาแนนซึ่งก็คือมวลตอปริมาตรของวัสดุ  มกัใชหนวยของกรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร (g/cm 3) หรือ ปอนดตอลูกบาศกฟุต (lb/cu.ft.)เสนใยสิ่งทอทุกชนิดจะมคีวามหนาแนน
มากกวาน้ํา  ยกเวนเสนใยประดิษฐในกลุมของโอเลฟนส (เชน PP และ PE) ที่ลอยบนน้ําได  เสนใย
แกวมีความหนาแนนสูง  ในขณะทีเ่สนใยพอลิเอสเทอรและไนลอนมีความหนาแนนต่ํา  เปนสมบัติ
ที่มีความสําคัญตอผาผืน   

2)  พอลิเอสเทอร(Polyester) พื้นฐานของการพัฒนาพอลิเอสเทอรเร่ิมจาก
โครงการวิจัยพอลิเมอรของ Dr. W.H. Carothers ในชวงตนของป พ.ศ.2473 (ค.ศ.1930) แตเนื่องจาก
ระยะเวลาเดยีวกันนี้เองงานที่เกี่ยวของกับการพัฒนาไนลอนกําลังเปนที่สนใจอยางยิง่ทําใหเกิดการ
ชะลอลง ในขณะที่นกัวิทยาศาสตรในอังกฤษไดดําเนินการศึกษาคนควาตอไป จนในชวงของป 
พ.ศ. 2482 - 2489 (ค.ศ.1939 - ค.ศ.1946) ก็ไดพัฒนาพอลิเอสเทอรขึ้นโดยใชช่ือเรียกวา Terylene ป 
พ.ศ. 2489 (ค.ศ.1946) บริษทัดูปองทของสหรัฐอเมริกาก็ไดซ้ือลิขสิทธิ์ของการผลิตพอลิเอสเทอร
เขาไปในสหรฐัอเมริกา และสามารถผลิตออกสูตลาดในชื่อทางการคาวา Dacron นับเปนเสนใยที่
รูจักและใชกันกวางขวางมากที่สุดในบรรดาเสนใยสังเคราะหทั้งหมด อีกทั้งเมื่อเปนเสนใยสั้นพอลิ-
เอสเทอรสามารถผสมกับเสนใยชนิดอื่น ๆ ไดแทบทกุชนิดโดยไมทําใหสมบัติที่ดีเดนของเสนใยที่
ผสมนั้นเปลี่ยนแปลงไป จึงมีผูเรียกพอลิเอสเทอรวาเปนผูยิ่งใหญในการผสม (big mixer) 
นอกจากนั้นแลวดานการวิจยัและพฒันาของเสนใยพอลเิอสเทอรก็มีการดําเนนิงานอยางตอเนื่องมา
ตลอด โดยทั่วไปอาจกลาวไดวาพอลิเอสเทอรที่ผลิตในปจจุบันมีเพียงสองชนิดใหญ ๆ เทานั้น คือ ที่
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เรียกวา PET [poly(ethylene terephthalate)] และ PCDT[poly(1,4 cyclohexylene-dimethylene 
terephthalate)] แตสวนมากที่ผลิตมักเปนชนิด PET โดยมีสมบัติคลายกันดังนี ้

- สมบัติของการคืนตัวด ี ทั้งในขณะเปยกและแหง เมื่อใชทําเปนเครื่องนุงหมแลว
ดูแลรักษาไดงายเหมาะตอการใชประโยชนดานทําการตกแตงบาน 

- เปนผลิตภัณฑที่รักษารูปทรงไดดี สามารถซักดวยเครื่องได 
- ทนทานตอแสงแดด เหมาะกบัการทําเปนผามาน 
- มีความคงทนตอการขัดถูดี สามารถใชงานเชิงอุตสาหกรรมได และอาจใชทําเปน

ดายเย็บจักร ตลอดจนเสื้อผา 
- ความสวยงามเหนือกวาไนลอน สามารถผสมกับเสนใยอื่นทั้งใยธรรมชาติและใย

ประดิษฐ มีลักษณะเหมือนไหม 
3)  สมบัติทางกายภาพ ลักษณะภายนอก เมื่อดูจากกลองจุลทรรศนเปนเสนใยผวิ

เรียบ พื้นทีห่นาตัดมีหลายแบบสวนมากเปนวงกลม ดังภาพที่ 2.11 ดังนั้นจึงดเูปนแทงยาว ดังภาพที่ 
2.12 โดยมีความยาวแตกตางกันไปตามความตองการของการใชงาน โดยทั่วไปมีสีเปนสีขาวและมี
ความมันหลายระดับ ตั้งแต สวาง  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 จัดไดวาเปนเสนใยที่มีความแข็งแรง และทนทานตอการขัดถูดีไมวาอยู

ในสภาพแหงหรือสภาพเปยกก็ตาม พอลิเอสเทอรชนิด PET โดยทั่วไปมีความแขง็แรงดีกวาชนดิ 
PCDT การยดืดึงรอนทําใหการเรียงตัวของโครงสรางภายในที่เปนผลึกมีความเปนระเบียบมากขึ้น 
อันเปนผลโดยตรงตอการเพิม่ความแข็งแรงของเสนใยใหสูงขึ้น ความทนแรงดึง ณ จุดขาดมีคาอยู
ในชวง 4.0 - 5.5 gpd สําหรับเสนใยยาวชนิดทั่วไป แตสูงขึ้นไปอยูในชวง 6.3 - 9.5 gpd ในเสนใย
ยาวชนดิความแข็งแรงสูง ในกรณีของเสนใยสั้นมีคา 2.5 - 5.5 gpd เสนใยยาวชนดิความแข็งแรงสูง
มักใชในงานพเิศษเฉพาะดาน เชน ทําเปนผาใบยางรถยนต และผาใบในงานอุตสาหกรรม  

ดวยสมบัติที่มคีวามแข็งแรงสูง ประกอบกับการที่ไมมีการยืดหดตัวเมื่อถูกความชื้น
และยังไมมีผลจากสารเคมีที่ใชทําการตกแตงสําเร็จ ทําใหการใชพอลิเอสเทอรในการผลิตเสนดาย
เย็บจักรประสบความสําเร็จ และแกปญหาจากการใชฝายไดเปนอยางดี ดายเย็บจกัร หรือในตํารา
ภาษาอังกฤษจะเขียนเปน sewing thread ที่ใชอาจแบงเปนสองลักษณะใหญ ๆ  คอื  ชนิดผสม
ระหวางพอลิเอสเทอรและฝายจะทําเปนเสนดายที่มพีอลิเอสเทอรเปนแกนและหุมหอโดยรอบดวย
ฝายที่มีคุณภาพดี ทําใหเสนดายทีไ่ดมีสมบัติดีเดนของเสนใยทั้งสองชนิดอยูดวยกนัคือเปลือกรอบ
นอกของเสนดายที่เปนฝายชวยใหการใชงานเย็บสะดวกและงายขึ้น สวนแกนที่เปนพอลิเอสเทอร
ทําใหเกดิความแข็งแรงและการทนทานตอการขัดถูดี ดายเย็บจกัรอีกชนิดหนึ่งคือชนิดที่เปนพอลิ
เอสเทอรทั้งเสนทําจากเสนใยส้ัน ใหความแข็งแรงดีกวาฝายและทนทานตอสารเคมีที่ใชตามบาน
เหมาะกับงานเย็บใชงานทัว่ไป 
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สภาพยืดหยุน อยูในระดับปานกลางไปจนถึงดี โดยทั่วไปพอลิเอสเทอรเปนเสนใยที่
ไมมีสภาพยดืหยุน หรือการยืดตวัดีนกั โดยเฉพาะทีเ่ปอรเซ็นตการยืดตัวสูงจะคืนกลับสภาพไมดี 
ในขณะที่ถามีการยืดตวัเพยีงเล็กนอยจะสามารถคืนกลับตัวไดดีกวาเมือ่เทียบกับไนลอน 

การคืนตัวจากแรงอัด อยูในระดับดีถึงดีมากทนทานตอการยับทั้งในสภาพแหงและ
เปยก นบัเปนสมบัติเดนที่เหมาะกับการนําเสนใยพอลิเอสเทอรไปใชบรรจุภายในผลิตภัณฑ หมอน
และผาหมที่ตองการรับน้ําหนักโดยไมเสียรูปทรง หรือสามารถคืนตัวกลับอยูในสภาพเดิมไดดี
ภายหลังการใชงาน 

ความสามารถในการดดูซึมความชื้น คอนขางต่ํามาก โดยมีความสามารถในการดูดซมึ
ความชื้นอยูระหวาง 0.4 - 0.8 % เทานั้นเอง สงผลในเชิงบวกตอผลิตภณัฑในลักษณะที่เปน
ผลิตภัณฑที่แหงเร็ว เหมาะกับการใชงานที่ไมตองการใหน้ําเกาะซึมไดมากและจับคราบตาง ๆ ได
ยากโดยเฉพาะคราบที่มากับน้ําสามารถกําจัดออกไดงายเพียงเช็ดออกเทานั้นเอง แตก็มีผลในเชิงลบ
เชนเดยีวกันคอืทําใหการนํามาใชงานทําเปนเสื้อผาแลวมีความรูสึกไมสบายตัว อึดอดั เนื่องจาก
ความชื้นจากเหงื่อ มีปญหาการสะสมประจุไฟฟาและมกีารจับเกาะของคราบที่มากับน้ํามันไดงาย 
ปญหาของจุดออนนี้มักแกดวยการผสมกับเสนใยชนิดอื่น เชน ฝาย เปนตน 

ผลจากความรอน ขึ้นกับชนดิของพอลิเอสเทอร ซ่ึงเริ่มเกิดการเหนียว หรือออนตัวลงที่
อุณหภูมิ 440 - 468 °F (227 – 242 °C) ดังนั้นหากตองการรีดตองใชอุณหภูมิที่ต่ํากวาระดับนี้เสมอ ที่
อุณหภูมิสูงขึ้นในชวง 480 – 554 °F (249 – 290 °C) พอลิเอสเทอรจะหลอมตัวและติดไฟ แตดับได
ดวยตัวมนัเอง ดวยความที่พอลิเอสเทอรเปนวัสดุประเภทเทอรโมพลาสติกชนิดหนึ่ง ดังนั้นจึง
สามารถทําใหอยูตัวดวยความรอนได ทําจบีถาวรในเสื้อผาไดรูปทรงที่สวยงามและทนทาน 

การติดไฟ เมื่อพอลิเอสเทอรถูกเปลวไฟจะคลายไนลอน คือเกิดการหดหนีเปลวไฟ
เล็กนอย แตไมมีเปลวไฟติด จากนั้นเกิดการหลอมตัวและจับตวัเปนหยด เมื่อเยน็ตัวลงก็จะแข็งเปน
เม็ดดํา ขอแตกตางจากไนลอนก็คือกล่ินที่ออกมามีกล่ินคลายน้ํามันเบนซิน และมีเขมาดําเปนผล
เกิดขึ้นดวย 

ความถวงจําเพาะ แลวแตชนดิของพอลิเอสเทอร โดยมีคาอยูในชวง 1.22 - 1.38 (เชน 
Kodel มีคา 1.22 และ Dacron มีคา 1.38) เปนเสนใยที่หนักกวาไนลอน และอะคริลิก แตใกลเคยีงกับ
แอซีเทต 

4)  คุณสมบัตทิางเคมี 
กรดและดาง โดยทั่วไปทนตอสารเคมีทั้งกรดและดางได แตในภาวะที่อุณหภูมิสูงขึ้น

ความทนทานจะลดลง เชน กับกรดกํามะถันที่อุณหภูมสูิงเสนใยเสื่อมสภาพลงได เหงื่อไมมีผลตอ
เสนใย นอกจากนั้นแลวพอลิเอสเทอรยังสามารถซักแหงไดเชนกนั 
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สารซักฟอก สามารถใชสารซักฟอกทั้งชนิดออกซิไดสและชนิดรดีิวสที่มีจําหนายใน
ตลาดไดทุกชนิด โดยไมมีผลเสียแตอยางไร 

ราและแมลง พอลิเอสเทอรทนทานตอราและแมลงไดอยางดี หากมีปญหาบางก็
เนื่องมาจากสารที่ใชทําการตกแตงสําเร็จมากกวาเสนใยเอง 

แสงแดด ภายใตภาวะปกติพอลิเอสเทอรทนตอแสงแดดไดดี แตถาหากถูกแสงโดยตรง
เปนเวลานาน ๆ เสนใยอาจมีสมบัติเสื่อมลงได ในกรณีที่รับแสงผานกระจก เชน หนาตาง ประตู 
ความสามารถในการทนตอแสงจะยืดยาวออกไป ดังนั้นจึงนิยมนําพอลิเอสเทอรทําเปนผามาน
ภายในบาน 

การยอมสี ที่เหมาะสมกับพอลิเอสเทอรคือ สีประเภทดสิเพอรสที่อุณหภูมิคอนขางสูง 
นอกจากนั้นกม็ีความพยายามในการดดัแปรเพื่อใหพอลิเอสเทอรสามารถรับสีประเภทเบสิกได 

5)  ใยพอลิเอสเทอรชนิดตาง ๆ และชื่อการคา ใยพอลิเอสเทอรที่ผลิตใน
สหรัฐอเมริกาป พ.ศ. 2531 มีอยูนับรอยชนิดมีช่ือการคาตาง ๆ กัน ซ่ึงที่แพรหลายและรูจักกนัแลว 
เชน เดครอน ฟอรเทรล และโดเคล และทีผ่ลิตขึ้นใหมไดแก 

1.  ชนิดใชเฉพาะงาน ที่ผลิตโดยบริษัทอลัไลด (Allied) ตัวอยางชื่อการคาคือ A.C.E. 
ใชทําดาย เชือก และยางรถยนต ที่ผลิตโดยบริษัทดูปองตไดแก ใยที่มีช่ือการคาวาฮอลโลฟล 
(Hollowfil) เปนใยทีใ่ชบรรจเุปนไสหมอน ผาหมนวม หรือที่เรียกวาใชเปนไฟเบอรฟล (Fiberfill) 
และเปนใยชนดิใชทําฉนวน มีช่ือการคา เชน รีเมย (Reemay) และซอนทารา (Sontara) เปนใยที่ใช
ทําผาอัดและผาไมทอที่ผลิตโดยบริษัทเซลานีส (Celanese) มีช่ือการคา เชน แองเจนเลตต 
(Angelette), อีเอสพี (ESP), ซีลอน (Ceylon), คอมฟอรตไฟเบอร (Comfort Fiber) ผลิตเปนใยส้ัน 
ใชในงานอุตสาหกรรม และชื่อแลมบดา (Lambda), เซรีน (Serene), ซูเปอรนีส (Supernese) และวนั
เดอรนีส (Wondernese) มีลักษณะเปนดายใยยาวและดายใยสั้น 

2.  ชนิดที่ผลิตโดยบริษัท BASF Fibers มีช่ือการคาและมีลักษณะเฉพาะตางๆ กัน และ
มีความหมายอยูในชื่อการคานั้น ๆ เชน เครปซอฟต (Crepesoft)  จึงมีเนือ้คลายเครปและนุม  
เอนครอน 8 (Encron 8) และเอนคาเดรน (Enkadrain) ใชในงานอุตสาหกรรมแผนใยโกลเดนโกลว 
(Golden Glow) จึงมีเนื้อนุม เปนมัน และสดใส โกลเดนทัช (Golden Touch) จะมีผิวสัมผัสนุมและ
เนื้อละเอียดแมตตทัช (Matte Touch) เปนใยยาว รูปรางดานหนาตัดเปนรูปหกเหลี่ยม เนเชอรัลทชั 
(Natural Touch) จะมีเนื้อมันอยางธรรมชาติ ไมคอยเหน็รอยเปอน และมีสมบัติดานการเกิดไฟฟา
สถิต ซิลคีทัช (Silky Touch) จะมีเนื้อนุมและมันคลายไหม สเตบลิเอนคา (Stablienka) เปนดายใย
ยาวชนดิดายพเิศษหนาและบาง (thick and thin yarn) และอัลตราทัช (Ultra Touch) ซ่ึงจะมีเนื้อนุม 



 
32 

6)  การนําไปใช ใยพอลิเอสเทอรไดรับความนิยมอยางมากและรวดเร็ว มี
ปริมาณการนําไปใชมากเปนอันดับสองรองจากฝาย ทั้งนีเ้พราะใยพอลิเอสเทอรมีคุณสมบัติดีมาก
หลายประการ เชน ทนยับ คนืตัว คงรูปไดดีมาก และดูแลรักษางาย ซักแลวสวมไดเลย หรือรีดเพยีง
เล็กนอย นอกจากนั้นใยพอลิ-เอสเทอรยังมีลักษณะคลายใยธรรมชาติ สามารถนําไปผสมกับใยชนดิ
อ่ืนไดดีมาก โดยเฉพาะผสมกับฝาย ซ่ึงผาจํานวนมากในทองตลาดเปนผาใยพอลิเอสเทอรหรือผาใย
ผสมพอลิเอสเทอร การนําพอลิเอสเทอรไปผสมกับใยอ่ืนจะชวยใหผาใยผสมนั้นมีคณุสมบัติดีขึ้น
หลายประการ เชน เหนียว ทนทาน ทนยับหรือยับนอยลง คงรูป และดแูลรักษางายขึน้ ซ่ึงการผสมนี้
นอกจากจะชวยปรับปรุงคุณภาพใหผานาใชดังกลาวแลว ยังสามารถทําใหผามีเนื้อและผิวสัมผัส
แปลกใหมขึน้อีกมากมาย 

หากจะจัดความสําคัญของการนําใยพอลิเอสเทอรไปใชประโยชนตาง ๆ นั้น สามารถ
จัดลําดับตามความนิยมและการนําไปใชงานมากที่สุดดังนี้ 

1.  ใชทําเปนผาตัดเสื้อ เครื่องนุงหม ผาที่ใชในบาน และผาที่ใชตกแตงบาน 
2.  ใชทําผาถัก ซ่ึงผาที่ถักจากดายพอลิเอสเทอรจะมีเนื้อสวยงาม นาใชใสสบาย  

คงรูป และดูแลรักษางาย 
        3.  ใชทําแผนเสนใยหรอืใยที่ใชบรรจเุปนไสเพื่อใชเปนไสผาหม ผานวม เส้ือแจกเก็ต 

เสื้อกันหนาว แผนรองไหล และไสหมอน ซ่ึงแผนเสนใยและใยบรรจุทีม่ีจําหนายในทองตลาด
ทั้งหมดจะเปนใยพอลิเอสเทอรถึง 85 เปอรเซ็นต 

 4.  ใชทําผาไมทอ คือผาประเภทผาอัดทีใ่ชทําผารองในชนิดเย็บติดและผารองในชนดิ
รีดหรืออัดติด เชน ผาหุมที่นอน ใชแทนผาอัดเรยอนในผารองในกรณีทีต่องการความเหนียวทน
มากกวา และไมตองการใหน้าํซึม โดยผาจะคงรูป ไมยืดและไมหด แผนผาอัดพอลิเอสเทอรเปน
คูแขงสําคัญของผาอัดประเภทเดยีวกันทีท่ําจากใยโอเลฟน ซ่ึงใชในงานอุตสาหกรรม 
 5.  ใชในงานอุตสาหกรรมและงานทางการแพทย เชน อุตสาหกรรมยางรถยนต พรม
รถยนต ผาขน เต็นท เชือก สายระโยง ผาหม วัสดุที่ใชทําผาออมชนิดใชแลวทิ้ง ผาใบ สายคาดเบาะ
ที่นั่ง ผากรอง ผาที่ใชในงานสรางถนน ถุงใสเมล็ดพันธุ ตลอดไปถึงอวัยวะเทียม เชน เสนเลือดเทยีม 
ล้ินหัวใจเทยีม และดายเย็บแผล เปนตน 
 
ตอนที่ 2 งานวจัิยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  งานวิจัยในประเทศ 
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นิรันดร ไดศกึษาสมรรถนะในการลดระดับเสียงของวัสดพุรุน 3 ชนิด    ไดแก แกลบ 
ขี้กบ และใยมะพราว โดยใชปูนพลาสเตอรเปนตัวเชื่อมประสาน มีความหนา 1, 2, 3, 4 และ 5 
เซนติเมตร ทําการทดลองโดยใชแหลงกําเนิดเสียงทั้งแบบความถี่เดียวและเสียงรบกวนที่มีระดับ
เสียง 90 เดซิเบลเอ ในชุดกลองเก็บเสียงทีส่รางขึ้นเอง จากการทดลองพบวาวัสดุทั้ง 3 ชนิดมี
สมรรถนะในการลดระดับเสียงที่ดีแตกตางกัน ทั้งในแงความสามารถในการสงผานเสียง และการ
ดูดกลืนเสยีง เมื่อวัสดุพรุนมคีวามหนาเทากัน ความสามารถในการสงผานเสียงของวัสดุพรุนจะ
แปรผกผันกับความถี่เสียง สวนความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวสัดุจะแปรผันตรงกับความถี่
เสียง ยกเวนเสียงที่มีความถี่ในชวง 1,000-2,000 Hz พบวาวัสดุพรุนทั้ง 3 ชนิด สามารถสงผานเสียง
ไดดีกวาการดดูกลืนเสียง เนือ่งจากเกดิปรากฏการณการกาํทอนในชวงความถี่นั้น ๆ และพบวาวัสดุ
พรุนที่มีความหนา 5.0 เซนติเมตร ที่ระยะหาง 60 เซนติเมตร จากแหลงกําเนิด ทีใ่ชแกลบ ขี้กบ และ
ใยมะพราว เปนสวนประกอบมีประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงเทากบั 98.56, 96.39 และ 37.34 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสําหรับสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของวสัดุพรุนตอเสียงชนิดความถี่
เดียวพบวาวัสดุพรุนที่ใชแกลบ ขี้กบ และใยมะพราวเปนสวนประกอบมีคาเทากับ 0.91, 0.89 และ 
0.46 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแกลบมีประสิทธิภาพในการลดระดบัเสียงไดดีที่สุด 

บัณฑิต ทําการศึกษาประสิทธิภาพในการดดูกลืนเสียงของแผนวัสดุที่ทาํขึ้นจากผงยาง
รถยนตใชแลว ผสมปูนซีเมนตและทราย โดยมีการเปลีย่นแปลงความหนา อัตราสวนผสมและ
ขนาดของผงยางรถยนต การศึกษาแบงเปน 2 สวน ในสวนที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพในการดูดกลืน
เสียงของแผนวัสดุเมื่อผสมวสัดุ ปูนซีเมนต ทราย ผงยางรถยนตและน้ํารวมเขาดวยกัน ตรวจวดัคา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนวัสดุตัวอยางดวยเครื่องมือ Standing wave apparatus จากการ
ทดลองพบวาอัตราสวนที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงรวมมากทีสุ่ดของแผนตัวอยางทีใ่ชผง
ยางทั้งสามขนาด คือยางขนาดเล็ก กลางและใหญ เทากับ 5:10:4 มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสยีง
เฉล่ียระหวาง 0.24 – 0.27 ในชวงความถี่สูงระหวาง 2000 – 4000 Hz และทดสอบประสิทธิภาพใน
การดูดกลืนเสียงของแผนวัสดุเมื่อจัดใหมีการเรียงตัวของชั้นผงยางแยกจากซีเมนตเพสตออกเปน
ช้ันตาง ๆ โดยใชผงยางขนาดใหญในการผสม พบวาเมือ่จัดเรียงผงยางรถยนต ที่ผิวหนา, ดานหลัง, 
ที่กึ่งกลาง และผิวหนาและดานหลังของแผนวัสดุพบวาไดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงรวม
เทากับ 0.23, 0.24, 0.25 และ 0.26 ตามลําดับ 

บุรฉัตร ทําการศึกษาเปรียบเทียบการดูดซบัเสียงของวัสดุพืชแหงและเสนใยแกว โดย
ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบัเสียงของแผนวัสดุพืชแหงผสมเสนซีเมนต และแผนวัสดุเสนใยแกว
ผสมซีเมนต หลังจากนํามาผลิตเปนวัสดุดดูซับเสียงขนาด 1 ตารางเมตร โดยตัวแปรหลักใน
การศึกษาประกอบดวย วัสดพุืชแหง ไดแก ชานออยและกาบมะพราว, อัตราสวนน้ําตอซีเมนต(W/C 
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ratio) 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ที่ความหนาแผนวัสดุ 5, 7.5 และ 10 เซนติเมตร โดยทดลองในรูปของ

คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α), คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (NRC) และคาการสูญเสีย
พลังงานขณะสงผาน (TL) โดยใชแผนวัสดุทั้งส้ิน 36 แผน จากผลการศึกษาพบวาวสัดุซีเมนตผสม
เสนใยแกวและวัสดกุาบมะพราวผสมเสนใยแกวมีสัมประสิทธิ์การลดลงของระดับเสียงใกลเคียงกนั 
คือมีคาอยูในชวง 0.4-0.7 ซ่ึงเปนวัสดุที่มีคณุสมบัติในการดูดซับเสียงไดดี ในขณะทีแ่ผนวัสดุชาน
ออยผสมซีเมนตมีคาอยูในชวง 0.03-0.09 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.2 จึงสามารถสรุปไดวาเปนวัสดุสะทอน
เสียง โดยอัตราสวนผสมน้ําตอซีเมนตและชนิดของเสนใยมีผลตอกลไกในการดูดซบัเสียง 
นอกจากนั้นยงัสามารถกลาวไดวาการผสมวัสดุผสมเสนใยแกวดวยเครื่องผสมคอนกรีตมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกับการใช Putzmeister concentric spraygun ซ่ึงเปนวิธีการหนึง่ในการลด
ตนทุนการผลิต 

พัฒนา ไดทําการศึกษาความสามารถในการลดระดับเสียง ของวัสดุที่หาไดงายใน
ทองถ่ิน และมรีาคาถูก 3 ชนิด คือ ขี้เล่ือย เศษหนัง และขยุมะพราว โดยไดออกแบบการทดลองเปน
แบบกลองปด 2 ช้ัน ครอบตนกําเนดิเสียงและวัดระดับเสยีงที่ลดลง โดยใหมีความหนาเทากับ 1, 2, 
3, 4 และ 5 นิ้ว และที่ความหนาแนนของวสัดุ 2 ระดับ คอืระดับที่ใชแรงอัด และระดบัที่ไมใช
แรงอัด พบวา วัสดุทั้ง 3 ชนิด จะมีประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงไดมากขึ้น เมื่อเสียงมีความถี่
สูงขึ้น 

วิชัย ไดศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและวดัประสิทธิผลของอุปกรณลดเสียงประเภท 
Plenum chamber ชนิดที่มีและไมมีไสดูดซับเสียงภายใน ไดออกแบบ Plenum chamber ขนาดกวาง 
1.5 เมตร ยาว 1.5 เมตร และสูง 2.5 เมตร มีวัสดุดูดซับเสียงติดตั้งบริเวณผนังภายในทุกดาน หนา 50 
มิลลิเมตร ความหนาแนน 48 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร พรอมไสดูดซับเสียงขนาดกวาง 900 
มิลลิเมตร ยาว 1,400 มิลลิเมตร หนา 200 มิลลิเมตร จํานวน 7 ช้ิน และวางเรียงซอนกนั หาง 125 
มิลลิเมตร พบวา มีความแตกตางของระดบัเสียงกอนและหลังติดตั้งอุปกรณลดเสียงประเภท 
Plenum chamber ชนิดที่มีไสและไมมีไส และพบวาชนดิมีไสสามารถลดเสียงที่ความถี่ต่ําได
มากกวาแตที่ความถี่สูงไมสามารถลดเสียงไดมากกวา Plenum chamber ชนิดที่ไมมไีส 

วิโรจน ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของใยมะพราว ใย
แกว และขี้กบ เพื่อเลือกวัสดปุองกันเสียงทีเ่หมาะสมสําหรับเครื่องจักรนิวเมติคผลิตลูกบอลล โดย
ทําการวัดระดบัเสียงที่ระยะหางจากแหลงกําเนิดเสยีง 0 เมตร 0.5 เมตร และ 1.0 เมตร ที่ความดันลม 
70, 80 และ 100 Psi และที่ความถี่ตาง ๆ จากการทดลองพบวาที่ตัวแหลงกําเนิดเสียง (ระยะ 0 เมตร) 
และความดันลม 85 Psi นั้นไซเลนเซอรที่ทําจากใยมะพราว ใยแกว และข้ีกบสามารถลดระดับเสียง
ได 23.87 %, 21.57 % และ 21.01 % ตามลําดับ และที่ระยะ 1.0 เมตรจากแหลงกําเนิดเสียง ที่ความ
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ดันลมเดียวกนัสามารถลดระดับเสียงได 20.92%, 17.04% และ 16.43% ตามลําดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของวัสดทุั้ง 3 ชนิด ในทุกความถี่ ทุกความดันลม
และทุกระยะหางจากแหลงกําเนิดเสยีง พบวาใยมะพราวเปนวัสดุลดระดับเสียงทีด่ีทีสุ่ด 

ศักดิ์ชัย ไดศึกษาประสิทธิภาพในการลดเสียงของวัสดุดดูกลืนเสียงที่มสีวนผสมของ
ปูนซีเมนต เถาลิกไนต และวสัดุเหลือใช 3 ชนิด คอื แกลบ, ขี้เล่ือย และขุยมะพราว โดยตรวจวดัคา
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนตัวอยาง ที่อัตราสวนผสมและความหนาตาง ๆ พบวาคา
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนตัวอยาง ไมขึ้นอยูกบัชนิดของวัสดุเหลือใช อัตราสวนผสมของ
ปูนซีเมนต เถาลิกไนต และวสัดุเหลือใช และความหนาแนนของแผนตวัอยาง มีคาเฉลี่ยของ
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนของแผนตัวอยางทีท่ําแกลบ, ขี้เล่ือย และขยุมะพราว ตามลําดบัดังนี้ 0.70, 
0.69 และ 0.71 

สุทัศน ทําการศึกษาประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของเศษวัสดุพืชแหง ซ่ึงไดแก 
ฟางขาว ผักตบชวา และกาบมะพราว โดยการนําเศษวสัดุพืชแหงที่ทราบคาความหนาแนน และ
ความหนาขวางกั้นทางผานของเสียง หาคาประสิทธิภาพการลดระดับความดังของเสียง ดวยการวดั
ความแตกตางของระดับเสียงที่จุดเดยีวกันในขณะที่มีและไมมีเศษวัสดพุืชแหงขวางกัน้ จากการ
ทดลองพบวาที่ความหนาแนน และความหนาเดยีวกัน กาบมะพราวจะมีประสิทธิภาพในการลด
ระดับของเสียงไดดีที่สุด รองลงมาคือผักตบชวา และฟางขาว ตามลําดบั และเมื่อความหนาแนน
คงที่ การเพิ่มความหนาของวสัดุพืชแหงจะทําใหประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงเพิ่มมากขึ้น 

อดิศักดิ์ ไดศึกษาหาวัสดุที่มคีุณสมบัติในการดูดกลืน และมีการสูญเสียพลังงานขณะมี
การสงผานของเสียงสูง งายในการประยกุตติดตั้ง มีราคาถูก และจดัหาไดงาย เพื่อนํามาใชเปนวัสดุ
ปองกันเสียงซึง่เกิดจากการจราจรบนทางดวนพิเศษ โดยวัสดุที่นํามาใชในการทดลอง ไดแก 
กระเบื้องแผนเรียบ แผนสังกะสี ไมเนื้อแขง็ และแผนเซลโลกรีต ที่มีเนื้อที่หนาตดัเทากัน แตมีความ
หนาตาง ๆ กัน เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสยีง และคาสูญเสียพลังงานขณะสงผานเสียงของ
วัสดุ โดยใชเครื่องมือ Standing Wave Apparatus และใชความถี่ของเสียงในการทดลองตั้งแต 315 
จนถึง 8,000 Hz จากการทดลองพบวา กระเบื้องแผนเรียบ หนา 8 และ 6 เซนติเมตร และแผนเซล
โลกรีตหนา 0.5 นิ้ว มีความเหมาะสมที่จะนํามาประยกุตใชในการออกแบบเปนกําแพงกั้นเสียง
สําหรับทางดวนพิเศษมากทีสุ่ด 

Tanasri ศึกษาความสามารถในการดดูกลนืเสียงของแผนใยไมอัดซึ่งทํามาจากกานใบ
ปาลมน้ํามันโดยใชเครื่องมอืตรวจคลื่นนิง่ (Standing wave apparatus) พบวาความหนาแนนที่ทําให
เกิดการดูดกลนืเสียงสูงสุดคือ 0.27 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตรและพบวาที่ความถี่ต่ํา คาสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนเสียงของแผนตวัอยางขนาดความหนา ¾ นิ้ว สูงกวาขนาด ½ นิ้ว และเมื่อเพิ่มความหนา
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เปน 1 นิ้ว ความสามารถในการดูดกลืนเสียงลดลงในทุกความถี่ยกเวนความถี่ที่ 4000 Hz ดังนั้นวัสดุ
ที่สรางขึ้นจะดดูกลืนเสียงที่ความถี่สูงไดดีกวาความถี่ต่ํา  

 
2.2  งานวิจัยตางประเทศ  
        Irwin และ Graf ไดพิจารณาวัสดุที่ใชในระบบดูดกลืนเสียงถึงคุณสมบัติทาง

กายภาพ กลไกที่ใชสําหรับการดูดกลืนเสียงและชวงความถี่ที่ใช พบวาวัสดุที่เปนรูพรุนใชปองกัน
การสะทอนเสยีง จะเปนวัสดทุี่มีโครงสรางภายในเชื่อมตอกันดวยรูพรุน ซ่ึงภายในโครงสรางที่ตอ
กันแบบ Open-cell นี้ พลังงานสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน และพลังงานทีสู่ญหายไปใน
ระหวางการเคลื่อนที่ คือ  

 1)  การสูญหายเนื่องจากความหนืดของการไหล ซ่ึงมีสาเหตุจากการแพรของ
คล่ืนในวัสดุ และ 

 2)  การสูญหายเนื่องจากความเสียดทาน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเคลื่อนที่ผานเสนใย 
 นอกจากนี้ยังไดอธิบายไววา การดูดกลืนเสียงของวัสดุขึ้นอยูกับความหนา 

ความหนาแนน ความเปนรูพรุน ความตานทานอัตราการไหล ทิศทางของเสนใย และคุณสมบัติอ่ืน 
ๆ ของวัสดุ โดยทั่วไปแลววสัดุพรุนที่ใชในการดูดกลืนเสียงจะทําจากเสนใยพืช แร โฟมยืดหยุน 
หรือโฟมอื่น ๆ  

 Vikrant, Arun และ Bose ไดศึกษาผลการเติม Cenosphere (Hollow ceramic-
micro balloon : เม็ดเซรามิกกลวงขนาดเลก็ ทําดวย อลูมนิัมซิลิเกต ซ่ึงเปนขยะจากโรงไฟฟาพลัง
ความรอน) ลงในซีเมนตและแอสฟลตคอนกรีตในสัดสวนตาง ๆ กันตั้งแต 0-70 % โดยปริมาตร 
และทดสอบสมบัติทางเสียงโดยใช Standing wave apparatus ในชวงความถี่ 0-4000 Hz. แลวพบวา 
อัตราสวนที่มี Cenosphere 40 % โดยปริมาตรผสมในซีเมนต จะชวยเพิม่คาสัมประสิทธิ์การลดเสียง
ลงไดถึง 100 % เมื่อเพิ่มสัดสวนของ Cenosphere จาก 40 % เปน 60 % และ 70 % พบวาการดดูกลนื
เสียงจะลดลง แสดงใหเห็นวาการดูดกลืนเสียงจะมีคาสูงสุดเมื่อสัดสวนของ Cenosphere เปน 40 % 

 Yerges พบวาวัสดุทั่วไปที่ใชในการตกแตง         เชน     พรมปูพื้นเปนวัสดุที่
ดูดกลืนเสยีง (Absorbent) ไดดี ซ่ึงวัสดุเหลานี้โครงสรางภายในประกอบดวยรูพรุน และชองวางที่
ตอกันโครงสรางแบบ Open-cell เทานั้นที่เปนตัวดดูกลืนเสียงที่มีประสิทธิภาพ สวนโฟมพลาสติก 
แกวและเซรามิกสวนใหญจะเปน Close-cell และไมไดตอกันหรือเชื่อมตอกันดวยชองวาง ดังนัน้
การเคลื่อนที่ของอากาศภายในโครงสรางของวัสดุเหลานีจ้ะถูกจํากัด และวัสดุเหลานีจ้ะมีการ
ดูดกลืนเสยีงไดนอยมาก หรือไมมีการดูดกลืนเสียงเลย 



บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 
 

การวิจยันี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของเศษเสนใยพอลิเอสเทอรในการลดระดับเสียง 
เปนการวจิัยเชงิทดลอง (Experimental Research) ออกแบบโดยใชวสัดุที่เปนของเสียนํากลับมาใช
ใหเปนประโยชน และทดสอบวัดระดับการลดเสียง โดยมีบล็อกอดัดวยเศษใยพอลิเอสเทอร ได
ดําเนินการวิจยัภายในหองทดลอง หองปฏิบัติการเสียงสถาบันมาตรวิทยา กรุงเทพมหานคร โดยมี
วิธีการดําเนนิการวิจยัดังนี ้

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
2.  เครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

 3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
4.  การวิเคราะหขอมูล 

 ดังมีรายละเอยีดของวิธีดําเนนิการวจิัยตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
1.1 การสรางแผนวัสดุดูดกลืนเสยีง(เศษเสนใยพอลิเอสเทอร) 

 
 
 
 
 
     
 
 

                                                                                             

เศษเสนใยพอลิเอสเทอร 

เตรียมเสนใยโดยตัดเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 100 mm. 

ทําบล็อกสําหรับเตรียมแผนวัสดุดูดกลืนเสียงเสนผานศนูยกลาง 100 mm. 

20 g 

นําเสนใยใสบล็อกแลวอัดดวยเครื่องไฮโดรลิก 

10 g 40 g  
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นําไปอบในตูอบงาน 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 120 ºC  
 

แผนวัสดดุูดกลืนเสียงแตละขนาดซึ่ง 1 ช้ินมี 2 ดานคือดานเรียบและขรุขระ 
 
 
 

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

นําแผนวัสดุแตละขนาดไปทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง 

 
 
 
 

ทดลองหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแตละตัวอยาง 

NRC นําคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่ไดมาคํานวณหาคา 

 
 
 
 
 

นําคา NRC ที่ไดมาวิเคราะหสรุปผล 
 
 
 
1.1.1 จัดทําบล็อกโลหะ ขนาดเสนผานศนูยกลาง  100 มิลลิเมตร เพื่อเปนแมแบบใน

การอัดดังภาพที่ 3.1 
  

 
 

ภาพที่ 3.1 แมแบบบล็อกโลหะ 
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1.1.2 เตรียมเศษเสนใยพอลิเอสเทอรดังภาพที่ 3.2 
 

           
ภาพที่ 3.2 เศษเสนใยพอลิเอสเทอร 

 
โดยนํามาตัดเปนรูปวงกลมตามขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร จากนั้นนําเสนใยที่ตดัเปน   
รูปวงกลมชั่งน้ําหนกัที่ 10 กรัม, 20 กรัม และ 40 กรัม แลวนํามาจัดเรียงลงในแมแบบบล็อกโลหะ 

1.1.3  เมื่อจัดเรียงแผนวัสดุเศษเสนใยพอลิเอสเทอร ในแมแบบบล็อกโลหะตาม
น้ําหนกัแลว โดยใชเครื่องไฮโดรลิคอัดเสนใยในแมแบบบล็อกโลหะตามความหนาทีก่ําหนดไว 
ดวยแรงอัดไฮโดรลิค 20 กิโลกรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร  

1.1.4  ความหนาของแผนวสัดุดูดกลืนเสยีงที่เลือกใชในการทดลองครั้งนี้มีขนาดตาง ๆ 
ดังนี้ คือ 15, 30, 40 และ 60 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

1.1.5  นําบล็อกอัดแผนวัสดทุี่อัดเรียบรอยแลวเขาอบในตูอบงานเปนระยะเวลา 3       
ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส รอใหบล็อกเย็นตวัลง แลวนําแผนตัวอยางออกจากบล็อกเพือ่
ใชในการทดลองตอไป ซ่ึงจะไดแผนวัสดหุลังเตรียมที่แตละความหนาของวัสดุ 1 ช้ินมีผิวดานเรยีบ
และผิวดานขรุขระ ดังภาพที่ 3.3 
 

                
 

ภาพที่ 3.3 วัสดุดูดกลืนเสียงตัวอยางหลังจากการเตรียมแผน 
 
 
 



 
40 

1.1.6 คํานวณหาความหนาแนนของแผนวสัดุตัวอยาง 
ความหนาแนน =       น้ําหนกัของแผนตัวอยาง                   …สมการ(3.1)  

                                        ปริมาตรของแผนตัวอยาง 
 

2. เครื่องมือท่ีใชในการวจิัย 
  
 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) เปนอุปกรณที่ตอบสนองตอความดัน
ของเสียงและสรางสัญญาณไฟฟาขึ้น 
  2.4  ไมบรรทัดวัดระยะทาง 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) ยี่หอ 
Brüel & Kjœr ภาพที่ 3.9 
 2.6  Calibrador Vernier (ภาพที่ 3.10) ใชวดัขนาดความหนาของแผนวัสดุตัวอยาง 
 2.7  เครื่อง Measuring Amplifier 2606 

2.8  เครื่องชั่งน้ําหนกั MC-000 รุน SS&E 0125-36 
  2.9  เครื่องวัดอุณหภูม,ิ ความชื้นและความดันบรรยากาศ 

 

 3. การเก็บรวบรวมขอมลู 
 

การตรวจวัดและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
(Absorption Coefficient) 
ดําเนินการทดลองตามขั้นตอนตอไปนี ้

3.1  จัดเครื่องมือตาง ๆ ใหพรอมดังภาพที่ 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 ใสตัวอยางที่จะทําการทดลองในแบบจําลอง Standing Wave Apparatus ในหลอด
ทดลองที่เสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร โดยใสแผนวัสดุตัวอยางลงในชองวาง ดานปลายทอซ่ึง
เปนที่ใสแผนตัวอยาง แลวปดปลายทอขันน็อตยึดใหแนนกับหลอดทดลอง 
 3.3 เช็คเครื่องกําเนิดคล่ืนความถี่และเครื่องวัดพรอมทั้งปรับคาความถี่(Frequency 
Increment) ที่ Sine Generator ตามคาศูนยกลางความถี่แบบ one-third Octave 
 3.4 ในแตละความถี่ ปรับคา BFO Output Voltage ปรับระยะไมโครโฟนในทอ
แบบจําลอง Standing Wave Apparatus เพื่อใหไดคาระดบัสูงสุดและต่ําสุด โดยอานคาความดังเปน 
dB(A) จาก Measuring Amplifier และจดระยะที่ตําแหนงของไมโครโฟนหางจากแผนวัสดุที่นํามา
ทดลอง ซ่ึงคาระดับความดังสูงสุดและต่ําสุดที่ไดนี้จะนาํไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลนื
เสียง (Absorbtion Coefficient) ของแผนตัวอยาง 
 3.5  ปรับความถี่ถัดไปตามตําแหนงของศนูยกลางความถี่แบบ One-third Octave Band 
และดําเนินการวัดขอมูลตามขอ 4 จนครบทุก ๆ ความถี่ที่ตองการ 

3.6  ทําการทดลองวัสดุซํ้าตามวิธีการตั้งแต 3.2 ใหมอีก 2 คร้ังในแตละตัวอยาง เพื่อหา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง
 3.7  ทําการบันทึกขอมูลและคํานวณคาความสามารถในการดูดกลืนเสียง(Absorption 
Coefficient) 
 3.8  ทําการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดระดับของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC)  
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4. การวิเคราะหขอมูล 
 
 4.1  เมื่อจัดทําตัวอยางวัสดุ เสร็จแลวนํามาทดสอบโดยอานคาทดสอบจากเครื่องมือ 
 4.2  คาที่อานไดจากการทดลอง รวบรวมขอมูล จัดเปนหมวดหมู บนัทกึในตาราง
บันทึกขอมูล ดังเอกสารแนบในภาคผนวก 
 4.3  หาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสยีงจากบันทึกการทดลอง 
 4.4  หาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง โดยการนําตัวเลขที่เปนตัวแทนของการวัด
ระดับของเสียงที่ไดจากบนัทึกการทดลอง ไปแทนคาในสูตร 

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

                             4 

     โดย     NRC   =  สัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง 

   αx    =  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง ที่ความถี่ x Hz 
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เมื่อคํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงไดแลว อานคาตัวเลขที่ได ตัวเลข
ประสิทธิภาพการลดระดับความดังของเสียง จะเปนตวัช้ีวาวัสดุขนาดใด สามารถลดระดับความดัง
ของเสียงไดดทีี่สุด การลดระดับเสียงลงไดดีกห็มายความวา เศษวัสดนุั้นดูดกลืนเสยีงไวไดมาก ซ่ึง
จะนําไปสูการสรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะตอไป 

 

 
            

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 ไมบรรทัดวัดระยะทาง Stainless Hardened 
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ภาพที่ 3.9 ชุด Standing Wave Apparatus Type 4002 
 

 
 

ภาพที่ 3.10 Calibrador Vernier 

 
 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 
 

1. สถานภาพของประชากรหรือกลุมตัวอยาง 
คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนวสัดุ (Absorption Coefficient, α) จากผลการ

ตรวจวดั เมื่อนําผลการทดลองดังกลาว มาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง (Absorption 

Coefficient, α) และคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) พบวา
มีผลการวิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงคาความหนาและความหนาแนนของแผนวัสดุดูดกลืนเสียง 
 

ลําดับที่ แผนวัสดุขนาด
ความหนา(mm.) 

ลักษณะ 
พื้นผิว 

น้ําหนกั
Weight (g) 

เสนผานศูนยกลาง

Diameter(cm.) 
ความหนาแนน
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 

 
จากขอมูลในตารางที่ 4.1 พบวา ความหนาและความหนาแนนของแผนวัสดดุูดกลืน

เสียง จะเพิ่มขึ้นตามน้ําหนกัของเศษเสนใยพอลิเอสเทอร มีการแยกตามลักษณะพื้นผิวเรียบและ
ขรุขระ โดยขนาดเสนผานศนูยกลางเทาเดมิ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง ของแผนวัสดุพอลิเอสเทอร 
 

แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนวัสด ุ
คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง                  

(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 

 
จากขอมูลในตารางที่ 4.1 และ 4.2 พบวา เมื่อความหนาและความหนาแนนของแผน

วัสดุเพิ่มขึ้น จะมีคาสัมประสิทธิ์การลดเสียงเพิ่มขึ้นดวย  
จากขอมูลในตารางที่ 4.2 พบวาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง (Noise Reduction 

Coefficient, NRC) อยูระหวาง 0.574 – 0.776 แผนวัสดุดูดกลืนเสียงในชวงที่ความหนา 15 – 60 
มิลลิเมตร ซ่ึงมีลักษณะแตกตางกัน 

ความหนาของแผนวัสดุตั้งแต 30 มิลลิเมตรขึ้นไปจนถึง 60 มิลลิเมตร ไมมีความ
แตกตางที่มีนยัสําคัญตอคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง เนื่องจากคาที่ไดใกลเคยีงกัน 

เมื่อนําขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.1 และ 4.2 มาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ความหนากับความหนาแนนของแผนวัสดุกับคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง (NRC) ของแผน
ตัวอยาง จะไดกราฟดังแสดงในภาพที่ 4.1  
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ภาพที่ 4.1  แสดงผลสัมประสิทธิ์การดูดกลืนของแผนวัสดุที่ความหนาและความ

หนาแนนขนาดตาง ๆ  
 
เมื่อนําขอมูลที่ไดจากตารางที่ 4.2 มาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนา

ของแผนวัสดกุับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่ความถี่ระดับตาง ๆ จะไดกราฟดังแสดงในภาพที่ 
4.2 และ 4.3 

 

  ภาพที่ 4.2  แสดงผลสัมประสิทธิ์การดูดกลืนและการลดระดับเสียงของแผนวัสดุที่
ความหนาขนาดตาง ๆ  
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ภาพที่ 4.3 แสดงผลสัมประสิทธิ์การดูดกลืนและการลดระดับเสียงของแผนวสัดุที่

ความถี่ระดับตาง ๆ  
 

2. ผลการวิเคราะหขอมูลตามสมมติฐานหรือประเด็นปญหา 
เมื่อทําการทดสอบความสัมพันธ วิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยกําหนด

ตัวแปรอิสระที่ทําการทดสอบดังนี้ ความหนาแนน(Density), ความหนาของแผนวสัดุ (Thick) หาคา
ปฏิสัมพันธระหวางตวัแปรทัง้สอง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของวัสดุเปนตัวแปร ตาม 
โดย Pearson Product Moment Coefficiat โดยโปรแกรม SPSS for Windows Version 11.0 ปรากฏ
วาไดผลทดสอบดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของความหนาแนน ความหนากับคา NRC ของวัสดุ 
 
 ความหนาแนน ความหนา NRC 
ความหนาแนน 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). 
 

จากขอมูลในตารางที่ 4.3 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางงายระหวางตวั
แปรที่ใชในการศึกษากับคา NRC พบวา ความสัมพันธกับความแนนมีความสัมพันธทางบวกกับคา 
NRC (.777) อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 และความหนามีความสัมพันธทางบวกกับคา 
NRC (.869) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในระหวางตวัแปรที่ใชในการศึกษา    ผล 
ปรากฏวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 มีคาเทากับ .958 ไดแก 
ความหนาและความหนาแนน คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 มีคา
เทากับ .777  

ซ่ึงสรุปไดวา เปนไปตามสมมติฐาน ที่ตั้งไวแตแรกคือ วสัดุดูดกลืนเสยีงที่ทําจากวัสดุ
เหลือใชชนิดเดียวกัน จะมปีระสิทธิภาพในการลดระดบัเสียงเพิ่มขึ้น เมื่อมีความหนาเพิ่มขึน้และ
วัสดุดูดกลืนเสียงที่ทําจากวสัดุเหลือใชชนิดเดยีวกัน จะมีประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงเพิ่มขึ้น 
เมื่อมีความหนาแนนเพิ่มขึ้น 



บทที่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
 

1.  สรุปการวิจัย 
การวิจยัคร้ังนี้ เปนการวจิัยเชงิทดลอง เร่ือง “ประสิทธิภาพของเศษเสนใยพอลิเอส-

เทอรในการลดระดับเสียง” ที่ความหนา 15, 30, 40 และ 60 มิลลิเมตร โดยใชอุปกรณ Standing 
Wave Apparatus ทําการตรวจวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนตัวอยางที่ความถี่ 4 ระดับ 
คือ 250, 500, 1000 และ 2,000 Hz และนํามาหาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของวัสดุที่อัตรา
ความหนาและความหนาแนนตาง ๆ  

1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
การวิจยัคร้ังนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของเศษ

เสนใยพอลิเอสเทอร และ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการนําไปประยุกตใชทําวัสดุดดูกลืนเสียง 
1.2 สมมติฐานการวิจัย 

วัสดุดูดกลืนเสียงที่ทําจากวสัดุเหลือใชชนิดเดยีวกัน จะมีประสิทธภิาพในการลด
ระดับเสียงเพิม่ขึ้น เมื่อมีความหนาเพิ่มขึน้ 

1.3 วิธีดําเนินการวิจัย(ประชากรหรือกลุมตัวอยาง เคร่ืองมอืการวิจัย การเก็บรวบรวม
ขอมูล การวิเคราะหขอมูล) 

1.3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง  คือ แผนวัสดุอัดเศษใยพอลิเอสเทอร 

1.3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวจัิย 
1)  เครื่อง Heterodyne Slave Filter 2010 
2)  Microphone : (Crystal type)  
3)  ไมบรรทัดวัดระยะทาง 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) 

ยี่หอ Brüel & Kjœr  
5) Calibrador Vernier  
6) เครื่องชั่งน้ําหนัก MC-000 รุน SS&E 0125-36 
7) เครื่องวัดอณุหภูม,ิ ความชื้นและความดันบรรยากาศ 
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2. การเก็บรวบรวมขอมูล 
การตรวจวัดและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 

(Absorption Coefficient) 
ดําเนินการทดลองตามขั้นตอนตอไปนี ้
 2.1  จัดเครื่องตาง ๆ ใหพรอม 
 2.2  ใสตัวอยางที่จะทําการทดลองในแบบจําลอง Standing Wave Apparatus 
 2.3  เช็คเครื่องกําเนิดคล่ืนความถี่และเครื่องวัดพรอมทั้งปรับคาความถี่ (Frequency 
Increment) ที่ Sine Generator ตามคาศูนยกลางความถี่แบบ one-third Octave 
 2.4  ในแตละความถี่ ปรับคา BFO Output Voltage ปรับระยะไมโครโฟนในทอ
แบบจําลอง Standing Wave Apparatus เพื่อใหไดคาระดบัสูงสุดและต่ําสุด โดยอานคาความดังเปน 
dB(A) จาก Measuring Amplifier และจดระยะที่ตําแหนงของไมโครโฟนหางจากแผนวัสดุที่นํามา
ทดลอง ซ่ึงคาระดับความดังสูงสุดและต่ําสุดที่ไดนี้จะนาํไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลนื
เสียง (Absorbtion Coefficient) ของแผนตัวอยาง 
 2.5  ปรับความถี่ถัดไปตามตําแหนงของศนูยกลางความถี่แบบ One-third Octave Band 
และดําเนินการวัดขอมูลตามขอ 4 จนครบทุก ๆ ความถี่ที่ตองการ 
 2.6  ทําการบันทึกขอมูลและคํานวณคาความสามารถในการดูดกลืนเสียง(Absorption 
Coefficient) 
 2.7  ทําการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดระดับของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC)  

 

3. อภิปรายผล 
เมื่อความหนาของแผนวัสดุเพิ่มขึ้น จะมคีาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงเพิ่มขึ้นดวย

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐาน ที่ตั้งไวแตแรกคอื 
วัสดุดูดกลืนเสียงที่ทําจากวสัดุเหลือใชชนิดเดยีวกัน จะมีประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงเพิ่มขึ้น 
เมื่อมีความหนาเพิ่มขึ้น 

ผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของนิรันดร ซ่ึงศึกษาสมรรถนะในการลด
ระดับเสียงของวัสดุพรุน 3 ชนิด คือ แกลบ ขี้กบ และใยมะพราว โดยใชปูนพลาสเตอรเปนสารเชื่อม
ประสาน ทําการทดลองโดยใชแหลงกาํเนิดเสียงทั้งแบบความถี่เดียวและเสยีงรบกวนที่มีความถี่
เสียง 90 เดซิเบลเอ ในชุดกลองเก็บเสียงที่สรางขึ้นเอง ซ่ึงพบวาวัสดุพรุนชนิดเดยีวกัน ที่ความถี่
เสียงเดยีวกัน ความสามารถในการดดูกลนืเสียงของวัสดุพรุนจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อวัสดุนั้นหนามากขึ้น 



 53 

คา NRC ของวัสดุที่มีคา NRC สูงกวา 0.4 จัดไดวามีความสามารถในการดูดกลืนเสียง
สูง วัสดุที่ใชในสํานักงานหรือที่อยูอาศัยสวนมากจะมีคา NRC อยูระหวาง 0.4 ถึง 0.6 ซ่ึงเพียง
พอที่จะกอใหเกิดสภาพแวดลอมที่เหมาะแกการทํางานหรืออยูอาศัย วสัดุที่มีคา NRC สูงกวา 0.8 
โดยทั่วไปจะมรีาคาแพง และมีความจําเปนตองใชในหองที่มีวัตถุประสงคเฉพาะเทานั้น เชน 
สตูดิโอ หองทดลอง หรือหองบรรยายขนาดใหญ 

ฉะนั้น จากผลการทดลองคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของแผนวัสดุที่มีคาสูงกวา 
0.4 คือแผนวัสดุที่มีความหนาตั้งแต 15 มิลลิเมตรขึ้นไป เนื่องจากสามารถลดระดับเสียงไดที่ 0.5  
ขึ้นไป  นอกจากนี้สามารถนําไปประยกุตใชทําวัสดุดูดกลืนเสียงสรางประโยชนไดอีก
นอกเหนือจากเปนขยะกากอตุสาหกรรม 

เมื่อความหนาแนนของแผนวัสดุเพิ่มขึ้น จะมีคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงเพิ่มขึน้
ดวยอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากผลการทดลองพบวาเปนไปตามสมมติ-
ฐาน ที่ตั้งไวแตแรกคือ วัสดดุูดกลืนเสยีงทีท่ําจากวัสดเุหลือใชชนิดเดยีวกัน จะมีประสิทธิภาพใน
การลดระดับเสียงเพิ่มขึ้น เมือ่มีความหนาแนนเพิ่มขึ้น 

 
4. ขอเสนอแนะ 

4.1 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
ในการนําวัสดดุูดกลืนเสยีงทีไ่ดจากการวจิยันี้ไปใชในงานจริง    ควรจะศึกษาถึง

วัตถุประสงค  ลักษณะการนาํไปใชงานในลักษณะตาง ๆ เชน การทําเปนทรงกระบอก ทรงกลม 
หรือทรงกรวย เพื่อนําไปใชแขวนเพดานในหองที่ตองการลดการสะทอนของคลื่นเสียง รวมทั้ง
ทดสอบความแข็งแรงของวสัดุดูดกลืนเสยีง น้ําหนัก ความสะดวกในการติดตั้ง กอนที่จะนําไปใช
งานจริง ซ่ึงจะชวยประหยัดงบประมาณในการควบคุมมลพิษทางกากของเสียอุตสาหกรรมไดเปน
อยางด ี

4.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
เนื่องจาก คาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงที่ไดจากการทดลองครั้งนี้มีคาใกล 0.8      

ดังนั้นในการวจิัยครั้งตอไปควรจะมกีารศึกษาทดลองถึงความเปนไดในการผลิตวัสดุดดูกลืนเสียง  
ที่เกิดจากเศษเสนใยพอลิเอสเทอรในเชิงอุตสาหกรรม และเนื่องจากในการทดลองครั้งนี้ไดทดลอง
วัสดุที่ความหนาหลายๆ ขนาด แตไมสามารถหาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงไดทัง้หมด ถา
ทดลองใหครบความถี่ทั้งหมดแลวสามารถนํามาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงได 
และเตรียมวัสดุใหมใหดีขึน้ อาจจะนําไปทดลองไดคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงที่ 0.8 ซ่ึง     
อาจนําไปใชทดแทนวัสดุที่มรีาคาแพงเชนพวกใยหินได  
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แนวทางหนึ่งในการพัฒนาใหวัสดุดดูกลืนเสียงที่สรางขึ้นมีความสามารถในการ      
ลดระดับความดังของเสียงไดมากขึ้น คือการใชรวมกับวัสดุดูดกลืนเสียงประเภทอื่น เชน การนํา  
โพลียูรีเทนโฟมซึ่งจัดเปนวัสดุพรุนมาบุบนวัสดุดูดกลืนเสียงที่สรางขึ้น เปนตน 

นอกจากนี้ ควรจะมีศึกษาวิจยัประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของวสัดุเหลือใชชนิด
อ่ืน ๆ ซ่ึงนอกจากจะเปนการนําวัสดุเหลือใชมาใชใหเกดิประโยชนในการควบคุมมลภาวะทางเสียง
แลว ยังชวยลดปริมาณขยะที่เกิดขึ้น และประหยดังบประมาณที่จะตองใชในการกาํจัดขยะเหลานี้ 
อีกดวย 
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วน/เดือน/ป  ……29/3/2548…………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยา 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 หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาต 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 หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาต 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. พนผวหนา ……ขรขระ…………….

                     Small Tube Density……0.063 m2…... g/c Weight ……20 g……………..



ั ิ  ิ

ุ …

… ื้ ี

วน/เดือน/ป .  ……29/3/2548……………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาต 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. พนผิวหนา ……เรยบ…………….

                     Small Tube Density……0.063 m2…... g/c Weight ……20 g……………..
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วน/เดือน/ป .  ……29/3/2548……………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาต 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. พนผวหนา ……ขรขระ…………….

                     Small Tube Density……0.063 m2…... g/c Weight ……20 g……………..



ั ั ิ

ุ  …

ื้ ิ ี

วน/เดือน/ป .  ……29/3/2548…………………… สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ หองปฏิบตการเสียง

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. พนผวหนา ……เรยบ…………….

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

Weight ……40 g……………..



ั … ั ิ

ุ

ื้ ิ ุ

วน/เดือน/ป  ……29/3/2548…………………สถานที่ทดลอง หองทดลองดานเสียงสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ หองปฏิบตการเสียง

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. พนผวหนา ……ขรขระ…………….

                     Small Tube Density
2

……0.127…... g/cm Weight ……40 g……………..
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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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