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ขอเล่าเท่าที่รู้...
มาเรียนรู้เรื่องราวเกี่ยวกับเสียงรบกวน

ในศูนย์ข้อมูลคอมพิวเตอร์กันดีกว่า
เนื้อหาทั้งสิ้นได้เรียบเรียงจากเอกสารอ้างอิงจากเอกสารแลหนังสือ 4 แหล่ง ดังนี้
	 1.	 [1] chapter 25 [Silex] Sound Attenuation ซึ่งมีหนังสืออ้างอิงอีกสองแหล่งข้อมูล ได้แก่
		  1.1)	 Beranek, L.L. and Ver, I. L. Noise and Vibration Control Engineering. John Wiley & Sons Inc. 1992.
		  1.2)	 Brown, S. On-Site Power Generation, A Reference Book, Chapter 23 Sound Attenuation, Third Edition. Electrical 
			   Generating System Association. 2000.
	 2.	 [2] Don Davis, Eugene Patronis, Jr.. Sound System Engineering, Third Edition. chapter 6 page 142-146. focal press.
		  xxxx
	 3.	 [3] F.Alton Everest. The Master Handbook of Acoustics. Fourth Edition. chapter 18 page 385-398. McGraw-Hill. xxxx
	 4.	 [4] Dubravko Miljkovie, Hrvatska elektroprivreda, Zagreb, Croatia. Noise within a Data Center.MIPRO.2016/CTS.

ขอเริ่มเรื่องด้วยการปูพ้ืนฐานเกี่ยวกับ เสียง ฤๅกรอบความคิดเกี่ยวกับเสียง [1] มนุษย์เรารับรู้เสียง
ได้โดยการสั่นสะเทือนของ eardrum ในช่วงพิกัดความถี่ที่รับฟังได้ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนผัน
ความดันสูงแลตํ่ากว่าความดันบรรยากาศที่เรียกว่า sound pressure มีหน่วยการวัดเป็น Pascal (Pa) 
โดยจำ�นวนการเปลี่ยนผันความดันต่อวินาทีเรียกว่า ความถี่ของเสียง ( f ) ซึ่งวัดเป็นจำ�นวนครั้งต่อวินาที
ที่เรียกว่า Hertz (Hz) ในวัยหนุ่มสาวที่มีการรับฟังปกติ สามารถรับฟังเสียงได้ในพิกัดความถี่ช่วงตั้งแต่ 
20 Hz ถึง 20,000 Hz เป็นความถี่เสียงที่สามารถรับฟังได้ทั่วไป หากพิจารณาที่ความถี่เดียวเราจักเรียก
ว่า pure tone เสียงรบกวนในอุตสาหกรรมส่วนมากจักประกอบด้วยหลากหลายความถี่ผสมกันอย่าง
กว้างขวางเราเรียกว่า broadband noise วงรอบความถี่ของ pure tone เราเรียกว่า period period 
เป็นช่วงเวลาของหนึ่งวงรอบวัฏจักรของ sinusoidal tone มีหน่วยเป็นวินาที
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	 ความเร็วของเสียง ( c ) หมายถึง อัตราการการส่งผ่านคล่ืนเสียง

ผ่านตัวกลางด้วยการนำ�ซ่ึงข้ึนอยู่กับความยืดหยุ่นแลความหนาแน่น

ของตัวกลาง สำ�หรับการนำ�ไปใช้งานโดยท่ัวไปเป็นความเร็วของ

เสียงในอากาศขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสัมบูรณ์ (absolute temperature) 

ในอากาศมีหน่วยเป็น Kelvin โดยท่ีอุณหภูมิห้อง (20 Cํ) แลความดัน

บรรยากาศมาตรฐาน ความเร็วของเสียงในอากาศจักอยู่ที่ 343 m/s

ซึ่งมีวิธีคำ�นวณความเร็วของเสียงในอากาศเป็น

	 โดยที่ T มีค่าเท่ากับ 273.15 + 19.507 เท่ากับ 292.657 Kelvin

	 ความยาวคล่ืนหมายถึงระยะทางของคล่ืน pure tone ท่ีเดินทาง

ระหว่างหนึ่ง period เต็ม ใช้สัญลักษณ์เป็น lamda (λ) ความยาว

คลื่นของ pure tone มีค่าเท่ากับ ความเร็วของเสียง หารด้วย ความถี่

ของ pure tone ฤๅ λ = c / f   

	 ระดับเสียง แลเดซิเบล (dB) ในงานวิศวกรรมควบคุมเสียง

รบกวนเราจักอ้างอิงถึง sound power แล sound pressure level 

ฤๅที่เรียกว่า ระดับเสียงเราจักอธิบายได้ด้วย logarithmic scale มี

หน่วยเป็นเดซิเบล เหตุท่ีต้องอธิบายด้วย logarithmic scale ก็เพราะ

เป็นการใช้งานท่ีใช้ช่วงพิกัดท่ีกว้างขวางมากเพ่ือนำ�ไปสู่ปริมาณท่ีมี

ช่วงการใช้งาน (แสดงผล) ที่เล็กลง ต้องไม่ลืมว่า เดซิเบล เป็นการ

แสดงในรูปแบบสัมพัทธ์ ฤๅในรูปอัตราส่วน ทั้ง sound power level 

แล sound pressure level มีรูปทั่วไปเป็น เดซิเบล (dB) ซึ่งเป็นการ

วัดที่สัมพัทธ์ กับ ปริมาณอ้างอิง

	 การลดทอนของเสียง (sound attenuation) เป็นการหลอม

รวมความผันผวนของความดันแลความเร็วท่ีวัดออกมาในรูปของ

sound power level (Lw ฤๅ SWL) เป็น sound power รวม (W) 

ที่แผ่กระจายจากแหล่งกำ�เนิดเสียงที่สัมพัทธ์กับ power อ้างอิง ฤๅ

Wref = 10-12 ค่าของ sound power level สามารถคำ�นวณได้จากสูตร

ดังนี้

	 ในการวัดขนาดของ sound power level เป็นการวัดขนาดของ

แหล่งกำ�เนิดเสียงเอง แลต้องรวมกับแหล่งกำ�เนิดเสียงโดยรอบ

	 อีกแนวทางที่น่าจักได้ทำ�ความเข้าใจเพิ่มเติมคือ ความแข็งของ

คลื่นเสียง ในที่นี้หมายถึง sound pressure level (Lp ฤๅ SPL) เช่น

เดียวกันก็ยังต้องเป็นการวัดท่ีสัมพัทธ์กับความดันอ้างอิงมาตรฐาน

ฤๅ Pref = 2 x 10-5 Pa ค่าของ sound pressure level สามารถ

คำ�นวณได้จากสูตรดังนี้

	 ความดันอ้างอิงเป็นการกำ�หนดระดับการเริ่มรับรู้ถึงการได้ยิน

ของแต่ละบุคคลที่เป็นส่วนใหญ่ โดยรูปด้านล่างนี้เป็นการแสดงค่า

รวมหลายย่านความถี่ ซึ่งต่อไปจักได้อธิบายขยายความ แต่ตอนนี้

รับรู้ไปก่อนว่า เป็นไปในรูปรวมๆ หลายย่านความถี่ใช้หน่วยเป็น

dBA สำ�หรับระดับเสียงของสิ่งแวดล้อมทั่วๆ ไป ดังแสดงในรูปที่ 1

	รูปที่ 1 แสดงระดับเสียงของสิ่งแวดล้อมทั่วๆ ไป

	 การลดทอนของเสียง ฤๅ sound attenuation เรื่องแรกที่จัก

ได้เรียนรู้กันก็คือ frequency band แล weightings ตอนนี้เราต้อง

เริ่มลงในรายละเอียดท่ีเกิดขึ้นจริง เสียงรบกวนผสมผสานหลาย

ความถ่ี แต่ยังอยู่ในพิกัดช่วงความถ่ีเสียงท่ีมนุษย์รับฟังได้จาก 20 Hz

จนถึง 20 kHz สามารถแบ่งเป็นย่าน (band) ต่างๆ อย่างต่อเนื่อง

การเรียกชื่อย่านเริ่มที่ความถี่ขอบล่าง (lower frequency : fl) แล

ความถ่ีขอบบน (upper frequency : fu) ทำ�ให้ได้สัดส่วนของสเป็กตรัม

ที่พิจารณาสัดส่วน โดยที่อัตราส่วนของ (fu/fl) หากมีค่าเท่ากันให้

หมายความว่า เป็นคุณสมบัติเดียวกันสำ�หรับแต่ละย่าน มีความถี่

กึ่งกลาง (center frequency : fc) สำ�หรับย่านนั้นๆ สามารถคำ�นวณ

หาได้จากสูตร (fuxfl)
1/2 อีกคำ�ท่ีต้องทำ�ความเข้าใจคือ octave band

ให้หมายว่า เป็นย่านความถ่ีท่ีมีพฤติกรรมทางคุณสมบัติแบบเดียวกัน

เราจักใช้ตัวแทนเพียงหน่ึงจุดคือท่ีค่าความถ่ีก่ึงกลาง สำ�หรับ octave

band หมายถึง ย่านที่มีค่าอัตราของ fu/fl มีค่าเท่ากับ 2 แลสำ�หรับ

ค่า 1/3 octave band หมายถึง ย่านท่ีมีค่าอัตราของ fu/fl มีค่าเท่ากับ

21/3 นั่นหมายความว่า สามย่านของ 1/3 octave band มีขนาด

เท่ากับย่านของ octave band   ตำ�แหน่งของค่าความถี่ขอบล่าง แล

ค่าควานถ่ีขอบบนสามารถคำ�นวณได้จากค่าความถ่ีกึ่งกลาง ดังนี้
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fl = 2-1/2nxfc แล fu = 21/2nxfc โดยที่ n = 1 สำ�หรับ octave

bands แล n = 1/3 สำ�หรับ 1/3 octave bands   สัดส่วนของความ

ถ่ีใดๆ สามารถหาได้จากค่าความถ่ีกึ่งกลางของแต่ละย่านท่ีสนใจ

แลจากค่าของ n ค่ามาตรฐานของความถี่กึ่งกลาง ขอบด้านล่าง แล

ขอบด้านบน สำ�หรับแต่ละย่าน octave แล 1/3 octave โดยทั่วๆ ไป

มีการใช้ข้อมูลนี้กับการควบคุมเสียงรบกวน แลการเก็บเสียง (noise 

control and acoustics) ดังแสดงในตารางที่ 25-1

	 เพ่ือการลดผลกระทบท่ีเกิดจากเสียงรบกวนต้องเริ่มต้นท่ี

สารสนเทศท่ีแม่นยำ�เกี่ยวกับแหล่งกำ�เนิด หูของมนุษย์ไม่ได้ตอบ

สนองดีเท่าเทียมกันตลอดย่านความถ่ีท้ังหมด หากแต่หูของมนุษย์

จักตอบสนองช่วงความถี่ตั้งแต่ 500 Hz จนกระทั่งถึง 6000 Hz   

โดยจักตองสนองได้นัอยมากเมื่ออยู่ในช่วงท่ีอยู่นอกช่วงความถ่ี

ดังกล่าวทั้งที่สูงกว่า แลตํ่ากว่า มีมาตรฐานทางเลือกที่แตกต่างกัน

3 คุณลักษณะที่เรียกว่า “A”, ”B”, “C” weighting networks โดย

ได้มีการพัฒนาเป็นมาตรฐานได้ผลลัพธ์ แลสามารถเปรียบเทียบกัน

แต่ละ weighting มีความถี่กึ่งกลางของ sound presure level 

curve ที่แตกต่างกัน สำ�หรับคุณลักษณะพิเศษ “D” weighting เป็น

มาตรฐานสำ�หรับการวัดเสียงรบกวนในกิจการการบิน สำ�หรับ “A” 

network มีการใช้งานอย่างกว้างขวางในการเตรียมสภาพแวดล้อม

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการได้ยินของมนุษย์จากการทดสอบจริง ทั้ง

สามองค์ประกอบ weighting สำ�หรับ “A”, “B”, “C” network ได้

นำ�เสนอไว้ตารางที่ 25-2

	 ในการแปลงค่าของ dB ไปเป็นค่า weighting dBA สามารถ

ทำ�ได้จากการเพ่ิมค่าตัวเลขท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 25-2 ท่ีเป็นค่า

relative response (dB) ตามท่ีต้องการข้อมูลแหล่งกำ�เนิดเป็น

octave ฤๅ 1/3 octave ยกตัวอย่างที่ค่าช่วงความถี่ 500 Hz อ่าน

ค่าในตาราง 25-2 ได้ค่า -3.2 จากค่าที่วัดมาได้ที่ 85 dB SPL ค่าที่

ปรับแล้วจักต้องเป็น 85 - 3.2 = 81.8 dBA SPL ใน “A” weighting

	 การคำ�นวณการเพิ่มระดับของเสียง เมื่อมีแหล่งกำ�เนิดเสียง 2

แหล่ง ฤๅมากกว่า เราไม่สามารถเพิ่มได้อย่างตรงๆ ต้องเป็นการเพิ่ม

แบบค่าที่เป็น logarithmic โดยหลายครั้งมีความจำ�เป็นที่ต้องแปลง

sound pressure levels ที่วัดได้ใน series ของย่านความถี่นั้น โดย

ใช้ที่ 1 ย่านเสมือนที่พิกัดความถี่เดียวกัน ในกรณีที่เป็นขนาดตลอด

ย่านความถี่ที่เรียกว่า overall level L(OL) ก็สามารถคำ�นวณได้

จากสูตรด้านล่างนี้

	 การแปลงค่าสามารถคำ�นวณล่วงหน้าใส่ไว้ในตาราง ดังแสดง

ไว้ในตารางที่ 25-3
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	 ในการคำ�นวณเพื่อได้ระดับของ dBA ทุกย่านความถี่ สามารถ

ใช้ตามตารางที่ 25-3 ได้ แต่ก่อนอื่นก่อนนำ�ข้อมูลมาใช้คำ�นวณตาม

ตารางที่ 25-3 อันดับแรกจักต้องปรับค่าตัวเลขที่ได้มาในแต่ละย่าน

ความถี่ของ A-weighting sound pressure level ตามที่แสดงไว้

ในตารางที่ 25-2 ในช่องของ A weighting relative respond เพื่อ

ประสานทั้งแปดระดับไปเป็น overall dBA ดำ�เนินการทีละ 2 ย่าน

ความถี่ เช่น ย่านที่ 1 (65 dBA) แล 8 (65 dBA) จากตารางที่ 25.3 

เมื่อใดก็ตามความแตกต่างระหว่างทั้งสองย่านเท่ากับศูนย์ ค่าการ

ปรับจักสูงขึ้น 3 dBA นำ�ผลลัพธ์ที่ได้ (68 dBA) มาเทียบกับย่านที่ 7

(73 dBA) จักเห็นว่า ต่างกัน 5 dBA (ย่านที่ 7 ที่สูงกว่าจักเพิ่มสูงขึ้น

ด้วยค่าของความต่างที่เท่ากับ 5 dBA คือเพิ่มขึ้น 1.2 dBA) ถึงจุดนี้

เนื่องจากใช้รูปที่อ้างอิงโดยไม่ได้แก้ไขใด จึงขอให้ข้อสังเกตว่า ค่า

ที่อ่านมาครั้งแรกก่อนเป็นค่า corrected SPL ของย่าน *ลำ�ดับที่

6 น่าจักเป็นค่า 82 (แทนที่จักเป็น 79 ดังในรูป...อย่างไรขอให้ตรวจ

สอบก่อนนำ�ไปใช้งาน ไม่ถูกต้องอย่างไร แจ้งได้นะ) ลำ�ดับกระบวน

การต่อๆ ไปจนกระทั่งสิ้นสุด จักได้ค่า overall level เท่ากับ 93.3 

dBA ดังแสดงในรูปที่ 25.1 (มีข้อสังเกตว่า ค่า dBA จักไม่มีทศนิยม 

ค่าที่ควรเป็นคือค่า dBA ที่ใกล้อย่างยิ่ง)

	 ถัดไปเห็นจักเป็นการประยุกต์ไปใช้งานเกี่ยวกับ noise criteria

(NC) curve [2] ท่ีแสดงท้ัง 8 octave โดยเป็นการทำ� overall

A-weighting เพื่อเปรียบเทียบค่าระหว่าง NC กับค่า dBA ดังแสดง

ในรูปที่ 6-13 B.
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	 ในการเลือกขนาดของ noise criteria [3] กรณีของ balanced 

noise criterion (NCB) ในที่นี้เป็นการนำ�เสนอเพื่อให้เกิดแนวความ

คิดว่า ในแต่ละขนาดของค่า NCB มีขนาดของ dB อย่างไร (ก่อนทำ� 

corrected SPL) ดังที่ได้แสดงไว้ในรูปที่ 18-1

	 โดยที่สาระอยู่ที่การนำ�ค่า NC แล overall dBA SPL ไปใช้งาน

ผู้เขียนมีความเห็นว่า เป็นการนำ�ไปใช้งานน้ันจักเหมาะสำ�หรับอุปกรณ์

ฤๅ equipment เป็นตัวๆ ที่ทดสอบที่โรงงานด้วยเครื่องมือ class I

อ่านค่าแยกเป็นแต่ละ octave ฤๅบอกค่าออกมาเป็นค่า NC เลย

ก็ตาม เป็นเครื่องมือที่มีราคาแพงเหมาะกับโรงงานผู้ผลิต แล ผู้ตรวจ

สอบกำ�กับดูแลของเจ้าพนักงาน สำ�หรับผู้รับเหมา ผู้บำ�รุงรักษา ผู้

ตรวจสอบประจำ�ปี ควรใช้เครื่องมือวัดใน class II ก็เพียงพอแล้ว

ในการทำ�งาน ที่มีราคาถูกกว่ามากมาย สุดท้ายจักยกตัวอย่างงาน

เขียนที่เป็น paper ของต่างประเทศชื่อหัวข้อ noise within a data 

center [4] จักขอหยิบยกเพียง 1 ตารางมาเพื่อเป็นแนวทางการเกิด

เสียงรบกวนใน data center ดังแสดงในตารางที่ 7 (TABLE VII)

	 เม่ือเรานำ�ความรู้ท่ีได้เรียนรู้กันมา ไม่ว่าจักเป็นไปตามรูปท่ี 25-1

ประกอบกับข้อมูลจากกราฟของรูปที่ 18-1 สามารถแปลงข้อมูลจาก

กราฟในแต่ละ octave ให้เป็น dBA ซึ่งมีความหมายว่าเป็นค่าของ 

overall A-weighted SPL ดังแสดงในตารางข้างล่าง

BalancedNoise-criterion (NCB) overall A-weighted SPL

NC-70 76

NC-65 71

NC-60 67

NC-55 62

NC-50 58

NC-45 53

NC-40 49

NC-35 44

NC-30 39

NC-25 36

NC-20 31

NC-15 26

	 จากตารางท่ี 7 ในการกำ�หนดมาตรฐานอ้างอิงไม่ควรท่ีจัก

กำ�หนดขนาดท่ีต่ํากว่าค่าสูงสุดในตาราง ในท่ีน้ีสมควรจักได้

พิจารณาข้อความท่ีกำ�หนดไว้ในกฎหมายของประเทศไทย ซ่ึงเป็น

ขนาดไม่น้อยกว่า 85 dBA ค่าเฉลี่ย ผู้เขียนเข้าใจว่า เป็นค่าเฉลี่ย

12 ช่ัวโมงกลางวัน ส่วนจักเริ่มต้นส้ินสุดเมื่อใดขอท่านผู้อ่านลอง

สืบค้นดูตามอัธยาศัยนะครับ ดังท่ีได้เขียนบทความมาถึงบรรทัดน้ี

หวังย่ิงว่าจักเป็นการขยายความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเสียงมากขึ้น

สำ�หรับผมต้องขอขอบคุณครูบาอาจารย์ท่ีท่านได้กรุณาให้หนังสือ

มาเป็นปฐมการเรียนรู้ กอปรกับโอกาสได้ร่วมฟังอธิบายความ

ของคณะกรรมการดาตาเซนเตอร์ของ วสท. จึงทำ�ให้ผู้เขียนได้มี

โอกาสรู้ขึ้นมาอย่างมาก หากมีสิ่งใดเป็นข้อผิดพลาดคลาดเคลื่อน

ไปก็หาใช่ข้อมูลปฐมภูมิ แลทุติยภูมิใดคลาดเคลื่อน ก็ต้องยอมรับ

ว่า เป็นความผิดพลาดที่ผู้เขียนอหังการ์ตัดสินผิดพลาดไปเอง   แต่

หากมีส่ิงใดดีงามข้อมอบรำ�ลึกแด่ครูบาอาจารย์ท่ีได้สอนส่ัง แล

พ่อแม่ท่ีให้โอกาสเรียนหนังสือเป็นสมบัติติดตัวใช้ทำ�มาหากิน

ล่วงเลยวัยทำ�งานมาแล้ว ขอบคุณผู้อ่านทุกท่านที่กรุณาสนับสนุน

ให้กำ�ลังใจอย่างท่วมท้นเม่ือมีโอกาส ขอบคุณสมาคมช่างเหมา

ไฟฟ้าและเครื่องกลไทย ที่ให้โอกาสได้ร่วมการงาน สวัสดีครับ...

นายสุวิทย์ ศรีสุข วิศวกรไฟฟ้า-ที่ปรึกษาอิสระ
การศึกษา
•	 ปริญญาตรี-วิศวกรรมศาสตร์ ไฟฟ้ากำ�ลัง สถาบันเทคโนโลยี พระจอมเกล้าธนบุรี
•	 ปริญญาโท-วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยศรีปทุม บางเขน
ประสบการณ์	•	 ทำ�งานกว่า 31 ปี งานด้านไฟฟ้ากำ�ลัง

ส่วนตัวผู้เขียน
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