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

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 03(03](03 03[03](03 0.01]0.01(0.01 0.003{0.003 | 0.003
Sents. - - - - - - - - - - -
Frequency Increment - - - - - - - - - - -
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
J¥YLNN Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0f o0 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 |1 99.5]99.5| 98 | 99
J¥YLNN Min(mm.) 649 | 6521 651 | 650.7| 307 | 303 [ 306 | 305 | 134 | 133 | 135[134] 51 | 46 | 60 |523| 15 14 8 |[12.3
Tube  x Large Tube Diameter...... 100.....mm. Size ...15.... mm. ﬁuﬁmﬁ”u 501.... Weight...... 10g.......

Small Tube

Density...... 0.031...... g/cm2
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Input Section Attenuation(mV) | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 [ 100
Output Section Attenuation 03| 03]f 03 03]03]03 03103103 0.01{0.01]0.01 0003 | o003 | o003
Sents. - - - - - - - - - - - - - - -
Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - -
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
522NN Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Min.(absorbtivity) 19 18 | 18.0] 183 | 28 | 28 [28.5(28.2] 70 | 70 | 70 70 [90.5] 91 91 190.8]1 95.5| 95 96 | 95.5
2NN Min(mm.) 639 | 631 | 635 635.01291290]292 291 126|126 127 | 1263 | 55 | 53 | 56 |54.7| 28 28 31 129.0
Tube  x Large Tube Diameter...... 100.....mm. Size ...30... mm TR GOU. oo,

Small Tube Density...... 0.063...... g/cm2 Weight...... 20g......
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Frequency (Hz.) 125 250 500 1K 2K

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 03] 03 |03 03]103]03 0303103 0.01]0.01(0.01 0003 | 0003 | 0003
Sents. - - - - - - - - - - - - - - -
Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - -
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
J¥YLNN Max(mm.) 0 0 0 0] 01O 0] 0] 0 0] 0] 0 0 0 0
Min.(absorbtivity) 19 | 185 18 | 185 291 29| 29| 29 70 | 70 | 70 70 91 |191.5(91.0]191.2|] 96 96 96 |96.0
52YLNN Min(mm.) 639 636 | 636 637.0|290| 2871291 |289.3| 124 | 123|122 123.0| 57 | 49 | 51 [52.3] 28 29 28 1283
Tube  x Large Tube Diameter...... 100.....mm Size ...30... mm. ‘ﬁuﬁiw% ...... VIV

Small Tube Density...... 0.063...... g/lcm2 Weight ... 208,
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Frequency (Hz.) 125 250 500 1K 2K

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 03(03]03 03]03]03 03]03]03 0.01]0.01 | 0.01 0005 | 0003 | 0003
Sents. - - - - - - - - - - - - - - -
Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - -
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
52 YZNN Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Min.(absorbtivity) 20 1 20 [19.5] 19.8 | 30 | 30 | 29 |129.7] 75 | 75 | 76 | 75.33| 95 95 95 95 | 955 95 95 1952
72 YENN Min(mm.) 623 | 628 | 618 [ 623.0| 284 | 283 | 282 [ 283 | 116 | 122 | 124 | 120.7| 49 | 54 | 50 | 51 33 32 33 198.0
Tube  x Large Tube Diameter...... 100.....mm. Size ...40.. mm. ﬁyuﬁ’m% ...... FOU. e,

Small Tube Density...... 0.063...... g/cm2 Weight ... 20 g
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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 03| 03 |03 03]03]03 031]03](03 0.01]0.010.01 0003 | 0003 | 0003
Sents. - - - - - - - - - - - - - - -
Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - -
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
52 YZNN Max(mm.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Min.(absorbtivity) 21 19 191 197 [ 291 29| 29| 29 73 731 73 73 96 195.5(95.5195.7 975|975 97 | 973
72 YENN 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...... 100....mm. Size ...40... mm. ﬁyuﬁ’m% ...... VIVIE...o

Small Tube Density...... 0.063...... g/lcm2 Weight ... 2080

S9



[ A =) dl 2 v a o a | a v a oa a
MWnaeual ... 29/3/2548. .o ADTUNNAARY UANNARDIATULALNRADILUNIATINELLUITF ‘Vl“ﬂ\iﬂﬂ‘].l[ﬂﬂ%‘l,@ﬂ\‘i

Qﬂ!‘}’iﬂvfl 2380 aqmwm«'fmﬁ ﬂ’)’]ﬁJ%M..AS] ...... % AINNARNA ......... 1007.... hPa
Frequency (Hz.) 125 250 500 1K 2K

1 2 3 1 2|3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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Sents. - - - -1 -] - - - - - - - - - -
Frequency Increment - - - -1 - - - - - - - - - - -
BFO Output Voltage 2 2 2 22| 2 212 2 1 1 1 2 2 2
Max.(absorbtivity) 100 1 100 | 100 100]100( 100 100|100{ 100 100 ( 100 | 100 100 | 100 | 100
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Frequency (Hz.) 125 250 500 1K 2 K
1 2 3 112 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Input Section Attenuation(mV) 1001100 100 1001 100] 100 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100
Output Section Attenuation 030303 0.3]10.3]0.3 0.3]0.3]0.3 0.01(0.01]0.01 0003 | 0003 | 0.003
Sents. - - - - - - - - - - - - - - -
Frequency Increment - - - - - - - - - - - - - - -
BFO Output Voltage 2 2 2 2121 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2
Max.(absorbtivity) 1001 100( 100 1001 100] 100 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100
28NN Max(mm.) 0 0 0 0]J]0f O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Min.(absorbtivity) 29 | 29 |28.5] 288 | 54 | 54 |54.51 542 75| 75 | 75| 75 | 81 | 80 | 83 |81.3[94.5]|94.5[|945]94.5
38NN Min(mm.) 6291 631|629 (629.7[2911290] 294 1291.7| 142 1381 139[139.7] 56 | 60 [ 70 |62.0] 29 | 28 | 30 | 29
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Small Tube Density...... 0.127...... g/cm2 Weight ... 40 g i,
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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
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