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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีศึกษาและออกแบบวิธีการควบคุมเสียงรบกวนในหองที่เกิดจากตูแร็คของสวิทซฮับซ่ึงกําเนิด

เสียงดังตอเน่ืองตลอดเวลา สรางความรําคาญและเปนอุปสรรคตอประสิทธิภาพของผูปฏิบัติงานภายในหอง การ

ควบคุมเสียงรบกวนแบบแพสซีพที่แหลงกําเนิดเสียงมีจุดประสงคเพื่อใหระดับเสียงรบกวนที่ทุกตําแหนงภายใน

หองต่ํากวา 50 dBA ซ่ึงเปนระดับความดังของเสียงรบกวนที่ยังคงทําใหการส่ือสารดวยการสนทนาเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพ   การควบคุมเสียงรบกวนกระทําโดยสรางกลองเก็บเสียงครอบอุปกรณและออกแบบทอลดทอนเสียง

รบกวน 3 ลักษณะซ่ึงไดแก ทอลดทอนเสียงแบบตัวกรองทางอะคูสติกส ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler 

และชนิด Three-duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสบรรจุอยูดานใน  โดยไดทําการทดสอบประสิทธิภาพในการลดทอน

เสียงของแตละทอดวยการใชสมมุติฐานใหทอเปนระบบเชิงเสนแลวเปรียบเทียบการตอบสนองความถี่ของทอที่วัด

ไดในหองไรเสียงสะทอน ใชการสรางสัญญาณสวีปไซนจากคอมพิวเตอรผานลําโพงเพื่อปอนเปนสัญญาณอินพุท

ใหกับทอและใชไมโครโฟนคอนเดนเซอรบันทึกสัญญาณและประมวลในโดเมนความถี่  ผลการทดสอบทอลดทอน

เสียงทั้ง 3 แบบ พบวาทอลดทอนเสียงชนิด Three duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสอยูภายในมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

ซ่ึงเมื่อไดติดตั้งกลองเก็บเสียงและทอลดทอนเสียงรบกวนพบวาระดับเสียงรบกวนภายในหองลดลงไดมากถึง 10 

dBA  โดยทุกตําแหนงในหองมีระดับความดันเสียงระหวาง 46 - 48 dBA และการติดตั้งอุปกรณควบคุมเสียง

รบกวนไมสงผลกระทบตอสภาวะและประสิทธิภาพในการทํางานของสวิทซฮับ นอกจากน้ีผลจากแบบสอบถาม

พบวาผูทํางานภายในหองมีความพึงพอใจอยางมากตอการควบคุมเสียงรบกวนแวดลอมที่ไดดําเนินการ 
 

คําสําคัญ: การลดเสียงรบกวนในหอง ทอลดทอนเสียง การตอบสนองความถี่ การกระจายตัวของเสียงรบกวน 

 

ABSTRACT 

 In this work, a continuous and loud ambient noise, emitted from a box of switching hub in a 

room, was studied. A design for its noise reduction was conducted by applying a method of passive 

noise control at the noise source. A soundproof box was built to cover and prevent emission noise from 

the machine and three types of silencers: an acoustical filter, three-duct muffler, and three-duct muffler 

with fiberglass, were designed and tested for their efficiency for being used in the exhaust system.  By 

applying an assumption that the silencers were linear systems, their frequency responses were 

measured in an anechoic room. A series of sine sweeps were generated through a loudspeaker and 
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used as the inputs of the silencers and a condenser microphone was used to record the sound emitted 

from the tested silencers as the system outputs. An analysis was done in frequency domain for 

comparing relative noise reduction capability of the designed silencers.  The result showed that the 

silencer of three duct muffler with fiberglass was the best in noise reduction and was selected to be used 

as a proper silencer for the noise control.  After installation of soundproof box and the silencer, the 

averaged level of noise in the room was decreased as much as 10 dBA. The ambient noise level at 

every location was between 46 - 48 dBA. The result of functional condition test indicated that the 

functionality and durability of the switching box were not influenced by the noise control method.  A 

questionnaire result also revealed that the applied approach of noise control in the room was most 

satisfied. 
 

Keyword: Room Noise Reduction, Silencer, Frequency Response, Noise Distribution 

 

1. บทนํา 

เสียงมีอิทธิพลตอมนุษยทั้งดานจิตใจและ

รางกาย สามารถสรางความสุนทรียและใชในการ

ส่ือสารและประยุกตใชในการแพทย เสียงรบกวนคือ

เสียงที่ไมพึงประสงคซ่ึงอาจเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุ

เชน เกิดจากการทํางานของเคร่ืองจักร จากการ

สนทนา การสัญจรและจราจร  เสียงรบกวนเหลาน้ี

สามารถสรางความรําคาญและกอใหเกิดความเครียด 

ซ่ึงมีผลกระทบตอสุขภาพ โดยอาจทําใหเกิดภาระเส่ียง

ตอหลายโรค เชนโรคกระเพาะ โรคความดันสูง โรค

สมาธิส้ัน    สถาบันแหงชาติเพื่อความปลอดภัยดานอา

ชีวอนามัยและองคการอนามัยโลกไดกําหนดวาเสียงที่

เปนอันตราย หมายถึงเสียงที่ดังเกิน 85 เดซิเบล [1-2] 

โดยการไดรับฟงเสียงดังเปนระยะนานเกินไปอาจทําให

สูญเสียการไดยินอยางชั่วคราวหรือถาวรได  ดังน้ันจึง

จําเปนที่จะตองหลีกเล่ียงหรือหาวิธีควบคุมความดัง

ของเสียงรบกวนใหอยูในระดับที่เหมาะสม 

การปองกันและควบคุมความดังของเสียง

รบกวนสามารถทําได 3 วิธี 1) ควบคุมและปองกันที่

แหลงกําเนิดโดยออกแบบเคร่ืองจักร อุปกรณ ให

ทํางานเงียบ หรือนําวัสดุที่ดูดซับเสียงมาชวยในการลด

เสียงรบกวนที่ออกมาจากเคร่ืองจักร และติดตั้ ง

เคร่ืองจักรในตําแหนงที่มั่นคงเพื่อลดการส่ันสะเทือน

และเสียงรบกวนที่เกิดขึ้น 2) การควบคุมที่ทางผาน

ของเสียง วิธีการน้ีกระทําไดโดยการเพิ่มระยะหาง

ระหวางแหลงกําเนิดเสียงรบกวนกับผูฟง ซ่ึงสําหรับ

หองที่มีสภาพใกลเคียงกับสภาวะฟรีฟวด (Free field) 

ที่ ซ่ึงเสียงเคล่ือนที่ออกไดทุกทิศทางโดยไมมีการ

สะทอนกลับ เมื่อระยะหางเพิ่มขึ้นเปนสองเทาจะทําให

ระดับเสียงลดลงประมาณ 6 เดซิเบล [3] การสราง

กําแพงก้ันหรือใชวัสดุดูดซับเสียงติดตั้ งระหวาง

ทางเดินของเสียงเพื่อดูดซับพลังงานของเสียงใหลดลง 

ซ่ึงจะตองเลือกใชชนิด ความหนาแนนและขนาดความ

หนาของวัสดุใหเหมาะสม 3) การควบคุมเสียงรบกวน

ที่ผูรับเสียง กระทําไดดวยการใชอุปกรณปองกันเสียง

รบกวนที่หูผูฟง มี 2 ลักษณะคือแบบครอบใบหูทั้งหมด 

ซ่ึงจะสามารถลดระดับความดังได 20 - 40 เดซิเบลเอ 

(dBA) และแบบปล๊ักสําหรับสอดใสเขาไปในชองหู ทํา

ดวยยางหรือพลาสติก สามารถลดระดับความดังของ

เสียงได 10-30 dBA 

หอง  ท. 527 คณะวิศวกรรมศาสตรและ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยศิลปากร เปน

หองปฏิบัติงานของนักศึกษา มีตูแร็คสวิทตฮับกําเนิด

เสียงรบกวนตลอดเวลาขณะทํางาน สรางความรําคาญ 

กระทบตอสุขภาพและประสิทธิภาพการทํางานของ

นักศึกษา  ผูวิจัยจึงไดศึกษาและออกแบบวิธีการ

ควบคุมเสียงรบกวนแวดลอมในหองใหมีระดับความ

ดังที่ต่ํากวา 50 dBA ซ่ึงเปนระดับที่เหมาะสมสําหรับ

หองที่มีการส่ือสารระหวางผูปฏิบัติงานในหองดวย

ความดังในการพูดแบบปกติที่ 55 - 60 dBA [4] การ
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ควบคุมแบบแพสซีพที่แหลงกําเนิดกระทําไดโดยการ

สรางกลองเก็บเสียงเพื่อครอบอุปกรณและออกแบบทอ

ลดทอนเสียง ซ่ึงไดทําการทดลองสรางทอลดทอนเสียง 

3 รูปแบบ พรอมทั้งทดสอบประสิทธิภาพเพื่อจะไดทอ

ลดทอนเสียงที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดสําหรับใชในการ

ควบคุมเสียงรบกวน การทดสอบประสิทธิภาพกระทํา

โดยใชสมมุติฐานใหทอลดทอนเสียงเปนระบบเชิงเสน

และวัดการตอบสนองความถี่ของทอแตละแบบในหอง

ไรเสียงสะทอนดวยการโปรแกรมในคอมพิวเตอรสราง

สัญญาณสวีปไซนผานลําโพงปอนใหกับทอและนํา

สัญญาณที่บันทึกดวยไมโครโฟนมาวิเคราะหในโดเมน

ความถี่  การเปรียบเทียบผลการวัดระดับความดัน

เสียงรบกวนแวดลอมในหอง กอนและหลังการติดตั้ง

อุปกรณควบคุมเสียงรบกวนและผลสํารวจความพึง

พอใจของผูใชหองแสดงถึงผลสัมฤทธิของวิธีการ

ควบคุมเสียงรบกวนแแบบแพสซีพที่ไดดําเนินการ  
 

2. อะคูสติกสและโหมดของหอง  

อะคูสติกสของหองหมายถึงลักษณะหรือ

สภาพภายในหองที่มีผลตอลักษณะการเกิดเสียง  การ

แผกระจายของเสียง และพฤติกรรมการเกิดผลกระทบ

ของเสียงในหอง ซ่ึงลักษณะของหองไดแก รูปรางและ 

ขนาดหอง ประเภทของผนัง พื้นและเพดาน ลวนสงผล

ตอลักษณะการเกิดโหมดเสียงในหอง  สําหรับหอง

ส่ีเหล่ียมที่มีผนังทุกดานรวมพื้นและเพดานมีลักษณะ

แข็งเกร็ง (Rigid wall)  หองมีขนาด Lx x Ly x Lz (กวาง

x ยาว x สูง)  คล่ืนความดันอะคูสติกส p(x,y,z,t) ซ่ึง

ขึ้นกับตําแหนง (x, y, z) และเวลา (t) มีสมการคล่ืน

เคล่ือนที่ดังสมการที่ (1) และคาความถี่ในโหมดคล่ืน

ความดันอะคูสติกสของหอง คํานวณไดจากสมการที่ 

(2) โดย l, m, n คือเลขโหมดในแนว x, y, z ตามลําดับ 

ซ่ึงเปนเลขจํานวนเต็ม (l, m, n= 0,1,2,3,…) และ c คือ

ความเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศ [5]  สําหรับหอง ท. 

527 ซ่ึงมีขนาด กวาง 4.27 เมตร  ยาว 11.79 เมตร 

และสูง 3.6 เมตร โดย พื้น เพดานและผนังดานขาง 2 

ดานเปนปูนซีเมนต ผนังดานหนาและหลังเปนบาน

กระจกใส และไมมีผามานหรือวัสดุดูดซับเสียงปดผนัง

แตอยางใด (ดังรูปที่ 1) ซ่ึงทําใหผนังทุกดานมีลักษณะ

ใกลเคียงกับลักษณะแข็งเกร็ง  ดังน้ันสําหรับความเร็ว

คล่ืนเสียง c = 345 เมตรตอวินาที ความถี่ในแตละ

โหมดหองที่ไดจากสมการที่ (2) สําหรับ 14 โหมดแรก

แสดงดังตารางที่ 1 โดยเรียงลําดับความถี่ต่ําสุดไปยัง

มากสุด โหมดหองเหลาน้ีมีความสําคัญตอเสียงรบกวน

ที่เกิดขึ้น โดยเสียงรบกวนภายในหองที่มีความถี่ตรง

กับโหมดหอง จะเกิดเรโซแนนซที่ความถี่น้ันและทําให

เสียงรบกวนมีความดังเพิ่มขึ้นที่บางความถี่  
 

( , , , )p x y z t =     

( )cos( )cos( ) j t
lmn xl ym znA cos k x k y k z e ω      (1) 

 

 โดย    ,    ,  xl ym zn
x y z

k l k m k n
L L L
π π π

= = =  

 

22 2

2lmn
x y z

cf l m n
L L L
π π π

π
    

= + +          
  

                  (2) 

 
รูปที่ 1 (ก) หอง ท. 527 และ (ข) ตูแร็คเคร่ืองสวิทซฮับ

ที่เปนแหลงกําเนิดเสียงรบกวนภายในหอง ท.527 

(ข) 

(ก) 
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ตารางที่ 1 ความถี ่14 โหมดแรก โหมดหอง ท. 527 

เรียงลําดับตามความถี่จากนอยไปมาก 

เลขโหมด 

(l,m,n) 

ความถี ่

[Hz] 

เลขโหมด 

(l,m,n) 

ความถี ่

[Hz] 

010 14.42 111 63.43 

020 28.84 200 79.63 

100 39.81 220 84.89 

110 42.34 002 94.45 

001 47.22 022 98.75 

011 49.38 202 123.53 

101 61.77 222 126.85 

 

3. เสียงรบกวนและการควบคุม 

แหลงกําเนิดเสียงรบกวนในหอง ท. 527 เกิด

จากตูแร็คของสวิทซฮับ และเน่ืองจากสวิทซฮับถูกใช

งานตลอดเวลาทําใหมี เสียงรบกวนเกิดขึ้นอยาง

ตอเน่ือง ดวยตําแหนงของเคร่ืองติดอยู กับผนังใน

บริเวณมุมดานบนของหองซ่ึงเปนตําแหนงที่เสียง

รบกวนชนิดแถบความถี่กวางสามารถกระตุนใหเกิดเร

โซแนนซที่ทุกความถี่ที่ตรงกับโหมดความถี่ธรรมชาติ

ของหอง สงผลใหระดับความดังเสียงรบกวนในหองมี

ความดังเพิ่มขึ้น   

3.1 การวัดระดับเสียงรบกวนแวดลอม 

ระดับความดันเสียงรบกวนในหองถูกวัด

ทั้งหมด 140 จุด กระจายภายในหอง โดยแตละจุด

ครอบคุมพื้นที่ขนาด 0.6x0.6 ตารางเมตร โดยใช

เคร่ืองวัดระดับความดันเสียง (Sound pressure level 

meter) ยี่หอ Cirrus รุน CR–821A วัดที่แตละจุดและ

ความสูงระดับหูคนขณะน่ัง (สูงจากพื้นประมาณ 1.05 

เมตร) และทําการวัดในหนวย dBA ผลคาระดับความ

ดันเสียงที่วัดไดถูกนํามาโปรแกรมเพื่อทําคอนทัวรแมป 

(Contour mapping) แสดงไดดังรูปที่ 2 (ก) ซ่ึงสามารถ

เห็นไดวาระดับความดันของเสียงรบกวนแวดลอม

ภายในหองมีความดังระหวาง 54.89 dBA ถึง 58.18 

dBA  โดยตําแหนงที่มีระดับของความดังของเสียงมาก

ที่สุดคือบริเวณมุมหลังหองซ่ึงมีระดับความดัง 58.18 

dBA และระดับความดังเฉล่ียของทุกตําแหนงในหอง

เทากับ 56.16 dBA ทั้งน้ีสังเกตไดวาตําแหนงที่อยูใกล

กับแหลงกําเนิดเสียงรบกวนมากที่สุดไมจําเปนตองมี

ระดับความดังมากที่สุด โดยจากผลการวัดที่ได จุดที่

อยูไกลมากเชนตําแหนงมุมหองสามารถมีระดับความ

ดังของเสียงรบกวนมากสุดได ทั้งน้ีเปนผลกระทบจาก

โหมดหองทุกโหมดมีขนาดความดันคล่ืนสูงสุดที่

ตําแหนงผนังหองแข็งเกร็งและดวยตําแหนงมุมเปน

ตําแหนงที่ผนังทุกดานบรรจบกันทําใหผลรวมของ

ระดับความดันเสียงรบกวนมีคามากที่สุดได 
 

 
รูปที่ 2 (ก) วัดระดับเสียงรบกวนดวยเคร่ืองวัดระดับ

ความดันเสียง ในหนวย dBA (ข) ระดับความดันเสียง

รบกวนแวดลอมในหอง ท. 527 

(ก) 

(ข) 
หนาตาง 

หนาตาง ประต ู

ประต ู

1  

60.0 
 

57.5 
 

55.0 

 

52.5 

 

50.0 dBA 

     
47.5 

 

45.0 
 

42.5 
 

40.0 

แหลงกําเนิดเสียง
หนาตาง 
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3.2 การออกแบบการควบคุมเสียงรบกวน 

วิ ธี ควบคุม เ สียงรบกวนแบบแพสซีพที่

สามารถกระทําไดสําหรับหอง ท. 527 ไดแกการ

ควบคุมที่แหลงกําเนิดและการควบคุมที่ทางผานในการ

เคล่ือนที่ของคล่ืนเสียง   วิธีการควบคุมที่ผูรับเสียงดวย

การใสที่ครอบหูปองกันเสียงเปนวิธีที่ไมสามารถกระทํา

ไดสะดวกเน่ืองจากผูปฏิบัติงานใชการส่ือสารระหวาง

กันดวยการสนทนา การควบคุมที่ทางผานของคล่ืน

เสียงดวยการติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงที่ผนังและเพดาน

เปนวิธีที่สามารถลดระดับความดังเสียงรบกวนได แต

ตองใชวัสดุดูดซับเสียงจํานวนมากซ่ึงมีราคาคอนขาง

แพง แตเสียงรบกวนยังคงแผกระจายเขาสูภายในหอง

ไดเชนเดิม  จึงเลือกใชวิธีการควบคุมเสียงรบกวนที่

แหลงกําเนิดเน่ืองจากเปนวิธีการแกปญหาที่ตนเหตุ 

สะดวกและประหยัด มีการใชวัสดุดูดซับเสียงปริมาณ

นอยเมื่อเทียบกับการควบคุมที่ทางผานของคล่ืนเสียง 

การควบคุมเสียงรบกวนแบบแพสซีพที่

แหลงกําเนิดกระทําโดยการสรางกลองเก็บเสียงเพื่อ

ปองกันการแผกระจายเสียงรบกวนเขาสูหองและ

ออกแบบทอลดทอนเสียงสําหรับชองเสียงรบกวนที่

ออกมาจากชองระบายอากาศ  กลองครอบเพื่อเก็บ

เสียงประกอบดวยโครงเหล็กและผนังไมหนา 4 มม. 2 

ชั้น ระหวางชั้นบุดวยวัสดุไฟเบอรกลาส (Fiberglass) 

สําหรับดูดซับเสียง ดานหนาเปนกระจกใส 2 ชั้น ดังรูป

ที่ 3 ปดขอบดวยซิลิโคนและแนวขอบประตูของตูดวย

ยางสําหรับก้ันเสียงเล็ดลอดตามแนวขอบของกลอง

เก็บเสียง มีการติดตั้งพัดลมดูดอากาศและพัดลม

ระบายอากาศที่ดานบนและดานลางของกลองเพื่อ

ถายเทอากาศใหอุณหภูมิภายในกลองคงเดิมและไม

กระทบกับสภาพการทํางานของอุปกรณ 

3.3 การออกแบบและทดสอบทอลดทอนเสียง 

รบกวนที่เกิดจากชองระบายอากาศ  

เน่ืองจากมีการติดตั้งพัดลมดูดอากาศและพัด

ลมระบายอากาศทั้งดานบนและดานลางของกลองเก็บ

เสียงโดยเปนพัดลมขนาดเล็กที่ทํางานเงียบ ทําใหไมมี

เสียงรบกวนจากพัดลมระบายอากาศดานลาง แต

ตําแหนงพัดลมระบายอากาศ 2 ชองดานบนของกลอง

เก็บเสียงซ่ึงอยูใกลบริเวณตําแหนงมุมหองดานบน ทํา

ใหเสียงรบกวนที่เกิดจากพัดลมซ่ึงมีชวงความถี่กวาง

ถูกขยายที่ความถี่ เ รโซแนนซ ซ่ึงตรงกับความถี่

ธรรมชาติของโหมดหองสงผลใหเสียงรบกวนดัง

เพิ่มขึ้น ดังน้ันจึงจําเปนตองออกแบบและสรางทอ

ลดทอนเสียงจากพัดลมระบายอากาศดานบนของกลอง

เก็บเสียง ไดทําการออกแบบและทดสอบทอลดทอน

เสียงรบกวน 3 ลักษณะเพื่อใหไดทอเก็บเสียงที่มี

ประสิทธิภาพดีที่สุด ทอ 3 แบบไดแก ทอลดทอนเสียง

แบบตัวกรองทางอะคูสติกส ชนิดกรองความถี่สูงผาน 

ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler และชนิด 

Three-duct muffler  ที่มีไฟเบอรกลาสบรรจุอยูดานใน 

 
รูปที่ 3 (ก) โครงเหล็กของกลองเก็บเสียง (ข) ไฟเบอร

กลาสชนิดหนา และ (ค) แผนไฟเบอรกลาสหอหุมดวย

ผาสําหรับแทรกระหวางชั้นผนังของกลองเก็บเสียง 

 

3.3.1 ทอลดทอนเสียงแบบตัวกรองทางอะคูสติกส  

ชนิดกรองความถี่สูงผาน 

ทอชนิดกรองความถี่สูงผาน มีลักษณะดังรูปที่ 

4 โดย S คือขนาดพื้นที่หนาตัดของทอ L คือความยาว

ของทอดานขาง และ a คือขนาดรัศมีของทอดานขาง 

(ข) 

(ก) 

(ค) 
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ดวยการใชทฤษฎีการเคล่ือนที่ของคล่ืนอะคูสติกสใน

ทอ [5] จะสามารถคํานวณหาคาสัมประสิทธิการสงผาน

กําลังของคล่ืนอะคูสติกสดังสมการที ่(3)  
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      0ρ = ความหนาแนนของอากาศ 
 

 
รูปที่ 4 โครงสรางของตัวกรองทางอะคูสติกสแบบกรอง

ความถี่สูงผาน 

 

เสปคตรัมเสียงที่เกิดจากสวิตฮับที่วัดได มี

กําลังงานมากในชวงแถบความถี่ต่ํากวา 500 Hz (ดัง

แสดงในรูปที่ 5) จึงทําการออกแบบทอเก็บเสียงชนิด

ตัวกรองผานความถี่สูงใหมีความถี่คัทออฟเทากับ 500 

Hz โดยเสียงชวงความถี่ต่ํากวา 500 Hz ทั้งหมดจะถูก

บล็อคไมใหแผกระจายเขาสูหอง ซ่ึงจากสมการที่ (3) 

เมื่อกําหนดใหความถี่คัทออฟเปนความถี่ซ่ึงทาํใหกําลัง

งานของคล่ืนเสียงลดลงเหลือคร่ึงนึงของกําลังงาน

สูงสุดจะทําใหสามารถไดขนาดความยาว L ขนาด

พื้นที่หนาตัด S ของทอตรง และ ขนาดรัศมี a ของทอ

เปดดานขาง ดังน้ี S = π(0.007)2 ตารางเมตร L = 

0.02 เมตร และ a = 0.025 เมตร รูปที่ 6 แสดงทอ

ลดทอนเสียงชนิดตัวกรองความถี่สูงผานอยางงายซ่ึง

สรางโดยใชทอพีวีซีขนาดตางๆและใชไมอัด กาวและ

ซิลิโคนเพื่อปรับขนาดชองเปด ประกอบกันเปนตัว

กรองอะคูสติกส 

3.3.2 ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler 

ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler 

เปนทอลดทอนเสียงที่ใหคา Transmission loss มีคา 

 
รูปที่ 5 สเปกตรัมความถีข่องเสียงรบกวนที่ออกมาจาก

เคร่ืองกําเนิดเสียงรบกวน 

 
รูปที่ 6 ตัวกรองอะคูสติกสความถี่สูงผานที่สรางขึ้น

อยางงายดวยทอ PVC 

 

สูงมากเมื่อเทียบกับชนิด Concentric-tube resonator 

และ  Plug muffler [6]    ลักษณะของทอลดทอนเสียง

ชนิด Three-duct muffler แสดงดังรูปที่ 7 (ก) คาสัม

ประสิทธิการสูญเสียของคล่ืนอะคูสติกสที่สงผานทอ

ลดทอนเสียงจะขึ้นกับ คาเฉล่ียของเลขมัคในทอ (M) 

ความยาวโดยรวมของทอเก็บเสียง (L) ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของทอภายใน (d) ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของทอไอเสีย (D) ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูที่เจาะ

เรียงตอกัน (dh) ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของรูที่

ถูกเจาะ (C) ความหนาของผนังของหลอดที่เจาะรู (tw) 

จํานวน Chamber (Nc) และระยะความยาวของ 

Chamber L1 และ L2   ตารางที่ 2 แสดงคาที่เหมาะสม

ของตัวแปรตามซ่ึงถูกแนะนําไวในเอกสารอางอิง [6] 

และคาที่ใชสําหรับการออกแบบทอลดทอนเสียงชนิด 

Three-duct muffler ที่ใชในการศึกษาวิจัยน้ี  ซ่ึงการ

ออกแบบใหทอลดทอนเสียงมีความยาว 80 cm จะใช

คาขนาดพารามิเตอรที่เหมาะสมดังน้ี  d = 4 cm, D = 

11 cm, L1 = 40 cm และ L2 = 40 cm ทอลดทอนเสียง

ที่สรางขึ้นอยางงายดวยการใชทอ PVC หลายขนาด

ประกอบกับการใชไมอัด กาวและซิลิโคน แสดงไดดัง

รูปที่ 7(ข) 



46   วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

    ปที่ 8 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ.2556 

 

 
รูปที่ 7 (ก) โครงสรางของทอลดทอนเสียงชนิด Three-

duct muffler และ (ข) ทอลดทอนเสียงชนิด Three-

duct muffler อยางงายที่สรางขึน้โดยใช PVC 

 

ตารางที่ 2.2 พารามิเตอรที่เก่ียวของกับประสิทธิภาพ 

ของ Passive silencer 

 พารา- 

มิเตอร 
คําอธิบาย 

คาแนะนํา 

ที่สามารถ

เลือกใชได 

คาที่ใช

โดยทั่วไป 

คาที่ใช

ในการ

ออกแบบ 

M 
เลขมัคในทอ 

(Mach number) 
0.05, 0.1, 
0.15, 0.2 0.15 - 

D/d 

อัตราสวนขนาด
ของสวนขยายของ
ทอ (Expansion 

ratio) 

2,3,4 3 11/4 

C/dh 

ระยะหางระหวาง
จุดศูนยกลางของ
รูเจาะ (Center-to-
center distance) 

3,4,5,6 4 3/0.5 

Nc 
จํานวน 

Chambers 
1,2,3 2 2 

l2/l 

ขนาดของ 
Chamber ตอ
ความยาวทอ
ลดทอนเสียง 

1,1/2, 1/3 1/2 40/80 

l/d 

อัตราสวนระหวาง
ความยาวทอตอ
ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของทอ
ภายใน) 

15,20,25 20 80/4 

 

3.3.3 ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler   

ชนิดบรรจุไฟเบอรกลาสภายใน 

การออกแบบและสรางทอทอลดทอนเสียง

ชนิด Three-duct muffler  ชนิดบรรจุไฟเบอรกลาส 

ภายในมีห ลักการการออกแบบและการกําหนด

พารามิเตอรเชนเดียวกับทอลดทอนเสียงในตอนที่แลว 

แตแตกตางกันที่ภายใน  มีการบรรจุไฟเบอรกลาสใน

สวนบริเวณชองวางภายในทอไมหนามากจนเกินไป

เพื่อใหอุณหภูมิภายในทอไมมีการเปล่ียนแปลง ดังรูป

ที่ 8 (ก) และ (ข)  

 
รูปที่ 8 (ก) ไฟเบอรกลาสถูกใสในชองวางของทอ

ลดทอนเสียง และ (ข) ทอลดทอนเสียงชนิด Three-

duct muffler ที่สรางขึ้นอยางงายโดยใชทอ PVC ที่ซ่ึง

ภายในมไีฟเบอรกลาส 

 

4. การทดสอบประสิทธภิาพของทอลดทอนเสยีง 

ประสิทธิภาพในการลดทอนเสียงรบกวนของ

ทอสามารถดูไดจากลักษณะของการตอบสนองความถี่

ของระบบทอลดทอนเสียง โดยทอลดทอนเสียงรบกวน

ที่มีประสิทธิภาพสูงตองมีแอมปลิจูดของการตอบสนอง

ความถี่ของระบบทอที่นอยในชวงแถบความถี่ที่กวาง  

เพื่อที่จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทอลดทอนเสียง

ทั้งสามลักษณะที่ไดออกแบบไว  จึงตองทําการวัดการ

ตอบสนองความถี่ของทอลดทอนเสียง 

การวัดการตอบสนองความถี่ของทอลดทอน

เสียงรบกวนกระทําในหองไรเสียงสะทอนของภาควิชา

วิศวกรรมไฟฟา ซ่ึงมีสภาพเปนฟรีฟวดตั้งแต 300 Hz 

เปนตนไป [3]  ใชการโปรแกรม LabVIEW เพื่อสราง

(ก) 

(ข) 

D 

L
1
 L

2
 

d 

L 

(ข) (ก) 
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สัญญาณสวีปไซน (Sine sweep) ที่มีความถี่เร่ิมตน

จาก 300 Hz เพิ่มขึ้นจนถึง 10000 Hz ผานลําโพงปอน

เปนสัญญาณอินพุทให กับทอ ใชคอนเดนเซอร

ไมโครโฟนวัดเสียงที่ออกจากปลายทอ ที่ระยะหางจาก

ปลายทอ  0.3 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 9 (ก)  สัญญาณ

ที่บันทึกไดจากไมโครโฟนถูกนํามาประมวลดวยการ

แปลงฟูเรียรเพื่อไดการตอบสนองความถี่ของระบบ

รวมซ่ึงประกอบดวยระบบของซาวดการด ลําโพง ทอ

ลดทอนเสียงและไมโครโฟน เพื่อใหไดการตอบสนอง

ความถี่เฉพาะของทอลดทอนเสียง จึงทําการวัดการ

ตอบสนองความถี่ของระบบอุปกรณวัดซ่ึงประกอบดวย

ซาวดการด ลําโพง และไมโครโฟน ดังรูปที่ 9 (ข)  แลว

นําไปหารกับการตอบสนองความถี่ของระบบรวมซ่ึง 

จะไดการตอบสนองความถี่ของทอลดทอนเสียง รูปที่ 

10 แสดงสวนของการโปรแกรม LabVIEW   เพื่อสราง

สัญญาณสวีปไซนปอนใหกับลําโพง วัดดวยไมโครโฟน

และประมวลสัญญาณในโดเมนความถี่ 
 

 
รูปที่ 9 (ก) การวัดการตอบสนองความถี่ของทอ

ลดทอนเสียงและ (ข) ของระบบอุปกรณสําหรับการวัด 

 
รูปที่ 10 สวนของโปรแกรม LabVIEW เพื่อประมวล

สัญญาณในโดนเมนความถี ่

 

ผลการวัดการตอบสนองความถี่ของทอ

ลดทอนเสียงทั้ง 3 แบบแสดงดังรูปที่ 11 ซ่ึงจะเห็นวา

ทอลดทอนชนิดตัวกรองอะคูสติกสแบบปลอยผาน

ความถี่สูง และ Three duct muffler แบบที่มีไฟเบอร

กลาสบรรจุอยูภายในมีความสามารถในการลดทอน

เสียงรบกวนสูงในชวงความถี่ที่กวาง แตดวยทอ

ลดทอนเสียงชนิดอะคูสติกสฟลเตอรมีชองเปดให

อากาศเขาและระบายออกที่เล็กมากซ่ึงอาจสงผลให

การระบายอากาศไมดีและสามารถกระทบกับการอายุ

การใชงานของสวิตซฮับ  ดังน้ันทอเก็บเสียงชนิด 

Three-duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสอยูภายในจึงเปน

ทอลดทอนเสียงที่มีประสิทธิดีที่สุดและจะถูกนําไปใชใน

การติดตั้งเพื่อควบคุมเสียงรบกวนแวดลอมภายในหอง 

 

5. ผลการติดต้ังอุปกรณลดทอนเสียงรบกวน 

สวิตซฮับที่ไดติดตั้งอุปกรณเพื่อก้ันเสียงและ

ใสทอลดทอนเสียงรบกวนที่ชองระบายอากาศเรียบรอย

แลวแสดงดังรูปที่ 12 หลังจากน้ันใชเคร่ืองวัดระดับ

ความดันเสียงวัดวัดระดับเสียงรบกวนแวดลอมที่ความ

สูงจากพื้น 1.05 เมตร ณ.ตําแหนงตางๆภายในหอง

โดยใชหนวยเดซิเบลเอ ผลการการวัดกอนและหลังการ

ควบคุมเสียงรบกวนแสดงดังรูปที่ 13  ซ่ึงเห็นไดวา

ระดับความดังเสียงรบกวนภายในหองหลังการควบคุม

เสียงรบกวนที่แหลงกําเนิด ทุกตําแหนงภายในหองมี

ระดับความดัง 46-48 dBA ลดลงจากกอนการปรับปรุง

มากถึง 10 dBA  และจากแบบสอบถามความพึงพอใจ

ของผูปฏิบัติงานในหอง พบวารอยละรอยมีความพึงพอ 

ใจมากถึงมากที่สุดตอวิธีการควบคุมระดับความดังของ

(ก) 

(ข) 
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เสียงจากแหลงกําเนิดและการลดลงของเสียงรบกวน

แวดลอม 

 

 
รูปที่ 11 การตอบสนองความถีข่องทอลดทอนเสียง

ชนิด (ก) ตัวกรองอะคูสติกสชนิดปลอยผานความถี่สูง 

(ข) Thee-duct muffler ที่ไมมีไฟเบอรกลาส และ (ค) 

Three-duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสบรรจุภายใน 

 

การตรวจเช็คสภาพการทํางานภายในตูสวิตซ

ฮับมีความจําเปนเพื่อใหเกิดความมั่นใจไดวาอายุการ

ทํางานหรือสภาพในการทํางานของสวิตซฮับไมถูก

กระทบดวยวิธีการควบคุมที่ไดดําเนินการ จึงไดทําการ

วัดอุณหภูมิที่ภายในสวิตซฮับกอนและหลังการติดตั้ง

อุปกรณควบคุมเสียงรบกวน ผลการทดสอบพบวา

อุณหภูมิไมมีการเปล่ียนแปลงหลังการดําเนินการ

ควบคุมเสียงรบกวน ซ่ึงทําใหมั่นใจไดวา การควบคุม

เสียงรบกวนแบบแพสซีฟที่แหลงกําเนิดเสียงดวยการ

ออกแบบและสรางกลองเก็บเสียงและทอลดทอนเสียง

รบ กว นจ ากช อ ง ร ะบ าย อ า ก าศ ไ ม ก ร ะท บ ต อ

ประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณแตอยางใด 

 

 
รูปที่ 12 (ก) อุปกรณลดทอนเสียงรบกวนที่ไดติดตั้ง

สําหรับตูแร็คสวติซฮบั และ (ข) เมื่อติดตั้งสมบูรณ 

 

6. สรุป 

การควบคุมเสียงรบกวนแวดลอมในหองโดย

ใชวิธีการควบคุมแบบแพสซีพที่แหลงกําเนิดเสียง

รบกวนเปนวิธีที่นํามาใชเควบคุมเสียงรบกวนที่เกิด

จากตูแร็คของสวิทซฮับเพื่อทุกตําแหนงภายในหองมี

ระดับความดังเสียงต่ํากวา 50 dBA ซ่ึงเหมาะสมกับ

การทํางานที่ใชการส่ือสารดวยการสนทนาที่ระดับ

ความดังปกติ 55-60 dBA  กลองเก็บเสียงถูกออกแบบ

และสรางขึ้นสําหรับครอบตูสวิตซฮับไมใหเสียงรบกวน

แผกระจายเขาสูหอง   ทอลดทอนเสียง 3 ลักษณะถูก

ออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพในการลดทอน

พลังงานคล่ืนเสียงที่ออกจากชองระบายอากาศ   ซ่ึงใน 

(ค) 

(ข) 

(ก) 

(ข) 

(ก) 
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รูปที่ 13 ระดับความดังของเสียงรบกวนภายในหอง  

ท. 527 ที่วัดในระดับความสูงเทากับคนน่ังหลังการ

ติดตั้งอุปกรณลดทอนเสียงรบกวน 

 

การทดสอบประสิทธิภาพจะกระทําในหองไรเสียง

สะทอนโดยใชสมมุติฐานใหทอลดทอนเสียงมีคุณสมบัติ

เปนระบบเชิงเสน  และวัดการตอบสนองความถี่ของ

ระบบทอลดทอนเสียงรบกวนทั้งสามแบบดวยการสราง

สัญญาณสวีปไซนจากคอมพิวเตอรผานลําโพงปอน

เปนสัญญาณอินพุทใหกับทอ และใชไมโครโฟนชนิด

คอนเดนเซอรวัดเสียงที่ออกจากทอและประมวลผลใน

โดเมนความถี่  ทอที่มีประสิทธิภาพในการลดทอนเสียง

จะตองมีขนาดของการตอบสนองความถี่ที่มีคาต่ํา

ในชวงแถบความถี่ที่กวาง ผลการทดสอบพบวาทอเก็บ

เสียงชนิด Three duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสอยู

ภายใน มีประสิทธิภาพที่ดีและเหมาะสมกับการใช

ลดทอนพลังงานเสียงจากชองระบายอากาศ ซ่ึง

หลังจากติดตั้งกลองเก็บเสียงและทอลดทอนเสียง

รบกวนพบวาระดับเสียงรบกวนภายในหองลดลงมาก

ถึง 10 dBA  โดยทุกตําแหนงในหองมีระดับความดัน

เสียงต่ํากวา 48 dBA โดยการติดตั้งอุปกรณเพื่อ

ลดทอนเสียงรบกวนไมมีผลตอประสิทธิภาพการ

ทํางานของเคร่ืองสวิทซฮับและผูทํางานภายในหองมี

ความพึงพอใจอยางมากตอการควบคุมเสียงรบกวน

แวดลอมที่ไดดําเนินการ 
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