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บทคดัย่อ 

 
ในปัจจุบันเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์มีอิทธิพลกับการใช้ชีวิตประจําวันมาก เช่น  

คอมพิวเตอร์ โทรศพัทมื์อถือ วิทย ุโทรทศัน์ ไมโครเวฟ และอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์อ่ืน  ๆซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีมี
การแผค่ล่ืนหรือสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าในระหวา่งการทาํงานของเคร่ืองซ่ึงจากรายงานการศึกษาวิจยัหลายฉบบั
พบว่าการสัมผสัคล่ืนหรือสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าโดยตรงอยา่งต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานอาจทาํใหเ้กิดผลเสีย
ต่อสุขภาพดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งหาวิธีเพื่อป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเหล่าน้ี ซ่ึงสามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่น 
การใช้วสัดุท่ีสามารถป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามารองดา้นในของเส้ือผา้หรือการเคลือบผา้ดว้ยวสัดุท่ี
สามารถป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงวสัดุท่ีใชต้อ้งมีสภาพการนาํไฟฟ้าท่ีดี ดงันั้นการเพ่ิมการนาํไฟฟ้า
ใหก้บัวสัดุส่ิงทอ  จะทาํใหว้สัดุส่ิงทอนั้นมีความสามารถในการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

งานวิจยัน้ีจึงใชว้สัดุท่ีนาํไฟฟ้าได ้เช่น เสน้ใยโลหะ ท่ีเป็นเสน้ใยสแตนเลสมาประยกุตใ์ชใ้นวสัดุ
ส่ิงทอโดยการทอผา้ ซ่ึงเส้นดา้ยท่ีนาํไปทอผา้เป็นเส้นดา้ยควบระหว่างฝ้าย/สแตนเลสจะนาํมาทอเป็นผืนผา้
ตามโครงสร้างพื้นฐาน 3 แบบคือ ผา้ทอลายขดั ผา้ทอลายทแยง และผา้ทอลายต่วน เพื่อศึกษาโครงสร้างผา้ทอ
ท่ีมีผลต่อการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าและการใชส้ดัส่วนเสน้ใยสแตนเลสในรูปแบบการทอท่ีต่างกนั 

จากผลการศึกษาแสดงวา่ผา้ทอท่ีผลิตจากเสน้ดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลสทุกโครงสร้างมีความสามารถ
ในการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าไดดี้ และผา้ทอท่ีมีสัดส่วนการใชเ้ส้นใยสแตนเลสมากกว่าจะสามารถ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดดี้กวา่ 

 
คาํสําคญั:เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ใยสแตนเลสเสน้ดา้ยควบคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า การป้องกนั  
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ABSTRACT 
 

Nowadays electrical appliances have an influence on people’s daily lives. Appliances such as 
computers, mobile phones, radios, televisions, microwave ovens, and other electronic devices transmit 
electromagnetic waves when they operate. As reported in many research reports, direct and continuous 
exposure to the waves or being in an electromagnetic field for a certain period of time can result in 
unhealthiness. As such, it is essential for people to be protected from direct exposure to electromagnetic 
waves, which can be brought about in many ways. For instance, electromagnetic wave proof material can 
be used as an inner layer of the fabric or as the coating material. The material has to have a high value of 
electrical conductivity. As a consequence, increasing the fabric electrical conductivity contributes to a better 
ability of the fabric to prevent electromagnetic waves.  

In this study, electrical conductors, which were comprised of stainless steel, were used to weave 
in the fabric. Plied yarns were a combination of cotton and stainless steel fibers. They were woven in three 
basic structures of fabric, which included plain, twill, and satin weaves. This technique was to examine the 
effects of the structures on electromagnetic wave protection, as well as the proportion of stainless steel 
fibers being used in each type of weaving.  

The results of this study showed that the fabric woven with plied yarns of cotton and stainless 
steel fibers could better prevent electromagnetic waves in every pattern of weaving. In addition, the more 
stainless steel fibers used, the higher the ability of the fabric to prevent electromagnetic waves.  

 
Keywords: cotton yarn, stainless steel fiber, plied yarn, electromagnetic wave, protection 
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บทที ่1 

บทนํา 
 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ในปัจจุบนัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอิเลก็ทรอนิกส์มีอิทธิพลกบัการใชชี้วิตประจาํวนัของทุกคนมาก 

เช่น  คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ วิทยุ โทรทศัน์ ไมโครเวฟ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ         
ซ่ึงอุปกรณ์ต่างๆ ดงักล่าวต่างลว้นมีการแผค่ล่ืนหรือสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic radiation: 
EMR หรือ Electromagnetic force: EMF ซ่ึงมีความหมายเดียวกนั) ไม่มากก็นอ้ยทั้งส้ินโดยคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าจะจดัอยู่ในย่านความถ่ีสูงกว่าคล่ืนแสงตั้งแต่ย่านคล่ืนอลัตราไวโอเล็ต (Ultraviolet)   
ข้ึนไปโดยมีรายละเอียดดงัรูปท่ี 1  

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีอนัตรายต่อมนุษย ์เน่ืองจากสามารถเปล่ียนโครงสร้างเน้ือเยื่อและ
เซลล ์ดว้ยกระบวนการไอออไนเซชนั (Ionization) ดงันั้นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในย่านความถ่ีน้ีจึงถูก
เรียกว่ารังสีไอออไนซ์ (Ionizing radiation) ตวัอยา่งไดแ้ก่ รังสีเอกซเรย ์ (X-ray) และรังสีแกมมา 
(Gamma ray) ซ่ึงการแผค่ล่ืนจากอุปกรณ์หรือวสัดุในกลุ่มน้ี จึงมีกฎหมายหรือระเบียบกาํกบัอยา่ง
เขม้งวด 
 

 
 
รูปที ่1.1  แสดงการจาํแนกช่วงคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า [1] 
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จากรายงานการศึกษาวิจยัหลายฉบบั [2] พบว่าการสัมผสัสนามคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ากาํลงั
อ่อน (Extremely Low Frequency Electromagnetic Field, ELF-EMF) โดยตรงอยา่งต่อเน่ืองเป็นระยะ
เวลานานอาจทาํใหเ้กิดผลเสียต่อสุขภาพข้ึนไดใ้นหลายโรค เช่น โรคมะเร็งสมอง โรคมะเร็งทรวงอก 
และโรคมะเร็งเมด็เลือดขาว จากผลและอนัตรายท่ีเกิดข้ึนซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า  ดงันั้นจึง
จาํเป็นตอ้งมีการป้องกนั ซ่ึงสามารถทาํไดห้ลายวิธี และการใชว้สัดุส่ิงทอเช่น เส้ือผา้และเคร่ืองนุ่งห่ม
ท่ีสามารถป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าไดก้็เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีเม่ือนาํมาสวมใส่แลว้จะช่วยทาํให้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าเขา้ถึงตวัเราน้อยท่ีสุด โดยทัว่ไปแลว้อาจจะมี 3 แนวทางในการพฒันาและออกแบบ
เส้ือผา้สาํหรับป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดแ้ก่ [3-4] 

1)  การใชผ้า้ท่ีป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามาทาํการออกแบบตดัเยบ็เป็นเส้ือผา้สาํเร็จรูปท่ีมี
ลกัษณะโครงสร้างและสไตลท่ี์มีความแตกต่างกนัออกไป 

2)  การใชว้สัดุท่ีสามารถป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามาทาํเป็นแผน่รองใน (Lining) หรือ
นาํมาบุดา้นในของเส้ือผา้ 

3)  การใช้ว ัสดุหรือสารเคลือบด้านนอกของตัวเ ส้ือผ้าสํา เ ร็จรูปเพื่อป้องกันคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้า 
 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดส้นใจท่ีจะทาํการวิจยัเก่ียวกบัวสัดุส่ิงทอป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึน
โดยการประยกุตใ์ชเ้ส้นใยสแตนเลสในการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า  โดยในงานวิจยัคร้ังน้ีเป็นการ
เตรียมวสัดุป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยการทอผา้ท่ีมีการสอดแทรกเส้นใยสแตนเลส ซ่ึงจะนาํ  
เส้นใยสแตนเลสมาควบเกลียวกบัเส้นดา้ยฝ้ายก่อนนาํไปทอผา้ เพื่อทาํให้ไดผ้า้ท่ีมีความสามารถใน
การป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑ ์อีกทั้งเพิ่มความหลากหลายใน
การใชง้านเฉพาะทาง 

 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1.2.1  เพื่อศึกษาและเตรียมวสัดุท่ีใช้ในการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยการเสริม      
เสน้ใยสแตนเลส (Stainless steel) ในกระบวนการผลิตผา้ทอ 

1.2.2  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างของการทอต่อความสามารถในการป้องกัน         
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

1.2.3  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ 
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1.3  สมมตฐิานการวจิยั 
การนาํเส้นใยโลหะท่ีมีสมบติัการนาํไฟฟ้าท่ีดี เช่น เส้นใยสแตนเลส (Stainless steel)           

มาควบเกลียวกบัเส้นดา้ยฝ้ายทาํใหไ้ดเ้ส้นดา้ยควบระหว่างฝ้ายและสแตนเลส จากนั้นนาํเส้นดา้ยควบ
ฝ้าย/สแตนเลสไปทาํการทอเป็นผนืผา้โดยการสอดแทรกใส่เส้นดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลสตามแนวดา้ย
พุง่ ทาํใหไ้ดผ้า้ทอท่ีมีความสามารถในการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าได ้เน่ืองจากสมบติัของโลหะคือ 
สะทอ้นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
 
1.4  ขอบเขตการวจิยั 

นาํเส้นใยโลหะท่ีเป็นเส้นใยสแตนเลส (Stainless steel) มาควบเกลียวกบัเส้นดา้ยฝ้าย เบอร์ 
30 (30 Ne) ซ่ึงเป็นเส้นดา้ยท่ีใชส้าํหรับงานเส้ือผา้และเคร่ืองนุ่งห่ม จากนั้นทาํการทอเป็นผนืผา้ดว้ย
โครงสร้างพื้นฐาน 3 แบบ คือ ลายขดั (Plain weave) ลายทแยง (Twill weave) และลายต่วนดา้ยพุ่ง 
(Sateen)  ซ่ึงแต่ละโครงสร้างจะกาํหนดการทอต่อ 1 ซํ้ า (Repeat) โดยจะใชเ้ส้นดา้ยฝ้ายบริสุทธ์ิ 
(Cotton 100%) ขนาดเบอร์ 30 นาํมาเป็นเส้นดา้ยยนืทั้งหมด สาํหรับเส้นดา้ยพุ่งจะใชเ้ป็นเส้นดา้ยควบ
ท่ีทาํจากเส้นดา้ยฝ้ายบริสุทธ์ิ(Cotton  100% ) ขนาดเบอร์ 30 ควบเกลียวกบัเส้นใยสแตนเลส  
(Stainless steel) ซ่ึงจะมีสดัส่วนการใชเ้สน้ดา้ยควบแตกต่างกนัตามแนวเสน้ดา้ยพุง่ 4 แบบ ดงัน้ี 

1)  แบบท่ี 1 เป็นผา้ท่ีทอจากเสน้ดา้ยฝ้าย 2 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลส 1 เสน้ 
2)  แบบท่ี 2 เป็นผา้ท่ีทอจากเสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลส 1 เสน้ 
3)  แบบท่ี 3 เป็นผา้ท่ีทอจากเสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลส 2 เสน้ 
4)  แบบท่ี 4 เป็นผา้ท่ีทอจากเสน้ดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลสทั้งหมด 

หลงัจากนั้นนาํผา้ท่ีทอไดไ้ปทาํการทดสอบเพื่อหาค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าและ
เปรียบเทียบสมบติัดา้นการป้องกนัแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอแต่ละช้ิน  

 
1.5  กรอบแนวคดิในการวจิยั 

ปัจจยัหน่ึงของวสัดุท่ีใชใ้นการป้องกนัการแทรกแซงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คือวสัดุตอ้งมี
สภาพการนาํไฟฟ้าท่ีดี ดงันั้นการเพิ่มการนาํไฟฟ้าให้กบัวสัดุส่ิงทอ เช่น ผา้ไหมหรือผา้ฝ้าย ให้มี
ความสามารถในการนาํไฟฟ้าไดน้ั้นสามารถทาํไดโ้ดย 

1)  ใช้พอลิเมอร์ท่ีมีคุณสมบติัในการนําไฟฟ้า เช่น Polyaniline, Polypyrole และ
Polythiophene มาปรับสภาพวสัดุส่ิงทอ  
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2)  ใชว้สัดุท่ีนาํไฟฟ้าได ้เช่น เสน้ใยโลหะและเสน้ใยคาร์บอน มาประยกุตใ์ชใ้นวสัดุส่ิงทอ  
 

สาํหรับงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาผลิตภณัฑ์ส่ิงทอ โดยการนาํเส้นดา้ยฝ้ายมาทาํการผลิตวสัดุส่ิง
ทอเพื่อให้มีความสามารถในการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงจะนาํเส้นใยสแตนเลสมาควบเกลียว
กบัเส้นดา้ยฝ้าย เพ่ือเพิ่มสภาพการนาํไฟฟ้าให้กบัเส้นดา้ยฝ้ายก่อนนาํไปทอเป็นผืนผา้ ซ่ึงไดเ้ลือกใช้
เส้นดา้ยฝ้ายเน่ืองจากเป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีสามารถดูดซึมนํ้ าไดดี้ ระบายอากาศไดดี้ เม่ือนาํมาทาํเป็น
เส้ือผา้ทาํให้สวมใส่สบาย อีกทั้งยงัให้ผิวสัมผสัท่ีนุ่ม ทาํให้ลดความกระดา้งของเส้นใยสแตนเลส 
(Stainless steel) ซ่ึงเป็นเส้นใยโลหะท่ีเลือกนาํมาใชใ้นการทอร่วมกนั เน่ืองจากเส้นใยสแตนเลสเป็น
วสัดุท่ีมีความสามารถในการนาํไฟฟ้า ทาํให้สะทอ้นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได ้อีกทั้งราคาไม่สูงมากนกั
เม่ือเทียบกบัเส้นใยโลหะชนิดอ่ืนๆ เช่น เงิน คาร์บอน และสังกะสี เป็นตน้ ดงันั้นเม่ือนาํมาทอเป็นผา้
ผืนแลว้จะทาํให้ไดผ้า้ทอท่ีมีความสามารถในการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได ้ซ่ึงจะนาํไปสู่การ
พฒันาผลิตภณัฑท่ี์มีความหลากหลายในการใชง้านเพ่ิมมากข้ึนในอนาคต 
 
1.6  ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 

1)  เป็นการสร้างองคค์วามรู้ในการใชว้สัดุส่ิงทอ เพื่อป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยการ
เสริมเสน้ใยสแตนเลส (Stainless steel) 

2)  ทราบถึงผลของโครงสร้างการทอต่อความสามารถในการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
3)  สามารถนําผลงานวิจัยน้ีไปพัฒนาเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์และเพิ่มความ

หลากหลายในการใชง้านเฉพาะทาง 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  ความรู้เกีย่วกบัคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า   
แสงมีสมบติัเป็นทั้ งคล่ืนและอนุภาค สําหรับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านั้ น (Electromagnetic 

waves) จะเป็นแสงท่ี มีสมบัติ เ ป็นคล่ืนท่ีประกอบไปด้วยสนามแม่ เหล็กและสนามไฟฟ้า                   
ทั้งสนามแม่เหลก็และสนามไฟฟ้าจะทาํมุม 90 องศาต่อกนัและเคล่ือนท่ีภายในอากาศดว้ยความเร็วสูง
ท่ี 3x108 เมตรต่อหน่ึงหน่วยวินาที ดงัรูปท่ี 2.1 และสําหรับแสงท่ีมีสมบติัเป็นอนุภาคจะเรียกว่า         
โฟตอน (photon) ซ่ึงเป็นอนุภาคท่ีไม่มีมวลแต่เป็นพลงังาน [5] 
 

 
 
รูปที ่2.1  สมบติัของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า [6] 
 

2.1.1  คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า  
เน่ืองจากคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าประกอบดว้ยทั้งสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ดงันั้น

คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าจึงเกิดจากการท่ีสนามไฟฟ้าหรือสนามแม่เหลก็มีการเปล่ียนแปลง เม่ือสนามไฟฟ้า
มีการเปล่ียนแปลงจะเหน่ียวนาํให้เกิดสนามแม่เหล็กหรือเม่ือสนามแม่เหล็กมีการเปล่ียนแปลงก็จะ
เหน่ียวนาํให้เกิดสนามไฟฟ้า ทาํใหค้ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามีความสามารถถ่ายเทพลงังานจากท่ีหน่ึงไปยงั
อีกท่ีหน่ึงไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัตวักลาง ทาํให้สามารถถ่ายเทพลงังานผ่านอากาศได ้[7] ทั้งน้ีคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้ามีความถ่ีในช่วงท่ีกวา้งมาก ดงันั้นจึงจาํแนกคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าโดยแบ่งกลุ่มตามสมบติั
ของคล่ืน เรียกว่า สเปคตรัมของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic spectrum) ซ่ึงคล่ืนท่ีมีสมบติั
เหมือนกนัจะจดัรวมให้อยู่ในกลุ่มเดียวกนัตามรูปท่ี 2.2 ซ่ึงจากรูปจะแสดงว่าสเปคตรัมคล่ืน
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แม่เหล็กไฟฟ้ามีช่ือเรียกมากมายหลากหลายตามแหล่งกาํเนิดคล่ืนท่ีช่วงความถ่ีต่างๆ [8] เช่น คล่ืน
ไมโครเวฟ จะมีช่วงคล่ืนความถ่ีระหวา่ง 3 จิกะเฮิรตซ์ถึง 300 จิกะเฮิรตซ์เป็นตน้  
 

 
 
รูปที ่2.2  สเปคตรัมคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า [9] 
 

2.1.2  การแผรั่งสี/พลงังานของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า [7-8] 
การแผรั่งสีหรือพลงังานของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (Radiation) หมายถึง การถ่ายเท

พลังงานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงโดยการเคล่ือนยา้ยสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหลก็ของคล่ืนนั้น ซ่ึงการแผพ่ลงังานหรือรังสีของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้านั้นสามารถเกิดข้ึนได้
ทุกๆท่ีลอ้มรอบตวัมนุษย ์มีทั้งท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น แสงอาทิตย ์และในส่วนท่ีเกิดจากมนุษย์
สร้างข้ึน เช่น คล่ืนวิทยุ คล่ืนทีวีหรือโทรทัศน์ และคล่ืนโทรศัพท์มือถือ หรืออ่ืนๆ นอกจากน้ี            
ยงัแบ่งกลุ่มหรือจาํกดัการแผพ่ลงังานหรือรังสีของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 

1)  การแผรั่งสีไอออไนซ์ (Ionizing radiation) เป็นการแผรั่งสีในลกัษณะท่ีจะทาํใหโ้มเลกุล
ของเน้ือเยือ่และหน่วยพนัธุกรรม (DNA) ในส่ิงมีชีวิตเกิดการแปลงเปล่ียน ซ่ึงจะไปทาํใหโ้มเลกุลเกิด
การเปล่ียนแปรโดยทาํใหโ้มเลกุลนั้นแตกตวั ซ่ึงหากไดรั้บการแผรั่งสีหรือพลงังานของคล่ืนชนิดท่ีทาํ
ให้แตกตวัดงัรูปท่ี 2.3 จะทาํให้ส่ิงมีชีวิตมีการแปลงเปล่ียนทางพนัธุกรรมหรืออาจทาํให้กลายพนัธ์ุ 
เน่ืองจากรังสีชนิดน้ีเป็นรังสีกาํลงัสูงท่ีมีสมบติัทาํให้อนุภาคโมเลกุลของวตัถุท่ีรังสีไปตกกระทบเกิด
การแยกออกจากกนัหรือท่ีเรียกว่าการแตกตวัของไอออนอิเล็กตรอน ทาํให้วตัถุนั้นกลายเป็นสาร
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อนุมูลท่ีอิสระ (Free radical) ซ่ึงเป็นสาเหตุการเกิดโรคมะเร็งชนิดต่างๆ รังสีเหล่าน้ีจะอยูใ่นรูปของ
อนุภาคและคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าดงัน้ี 

ก.  รังสีในรูปอนุภาค (Particle) จะมีทั้ งรังสีท่ีอนุภาคเกิดจากการแตกตัวของสาร
กมัมนัตรังสีตามธรรมชาติ เช่น รังสีแอลฟา (Alpha ray) และรังสีเบตา้ (Beta ray)  กบัรังสีท่ีอนุภาค
เกิดการสลายตวัจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ เช่น โปรตอน (Proton), โพรซิตรอน (Positron), มิวออน 
(Muon) และมิวซอนประจุ (Charge mesons) ซ่ึงรังสีชนิดน้ีจะเป็นอนุภาคท่ีมีประจุทั้งส้ิน 

ข.  รังสีในรูปคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า เป็นรังสีท่ีทาํตวัเสมือนเป็นอนุภาคได ้(Photon) ส่วนใหญ่
เป็นรังสีความถ่ีกาํลงัสูงคือ รังสีเอกซ์ (X-ray) และรังสีแกมมา (Gamma ray) สาํหรับบางกรณีพบว่า
รังสียวูีหรืออีกช่ือเรียกหน่ึงวา่รังสีอลัตร้าไวโอเลต็ (Ultraviolet) ท่ีมีความถ่ีกาํลงัสูง สามารถทาํตวัเป็น
รังสีไอออไนซ์ไดเ้ช่นกนั 
 

 
 
รูปที ่2.3  แสดงตวัอยา่งรังสีท่ีทาํใหแ้ตกตวั [10] 
 

2)  การแผรั่งสีชนิดไม่ก่อไอออไนซ์ (Non ionizing radiation) เป็นการแผรั่งสีหรือพลงังาน
ในลกัษณะท่ีตามทฤษฎีแลว้ไม่ทาํให้หน่วยโมเลกุลของเน้ือเยื่อและพนัธุกรรมในส่ิงมีชีวิตเกิดการ
เปล่ียนแปลงหรือเกิดการแตกของไอออนออกไป มีเพียงแต่การถ่ายเทความร้อนไปสู่เน้ือเยือ่ รังสีชนิด
ท่ีไม่ก่อไอออนน้ีเป็นรังสีท่ีมีกาํลงัตํ่ากว่า จึงไม่ทาํให้อิเล็กตรอนของโมเลกุลเกิดการแตกตวัและ
เปล่ียนแปลง รังสีเหล่าน้ีจะอยูใ่นรูปคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า ซ่ึงสามารถเรียงตามความถ่ี (Frequency) จาก
ตํ่าไปสูงไดด้งัน้ี คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ากาํลงัอ่อน (ELF-EMF), คล่ืนวิทยุ (Radio frequency), คล่ืน
ไมโครเวฟ (Microwave), รังสีอินฟาเรด (Infrared), แสง (Visible light) และ รังสียวูี (Ultraviolet) ซ่ึง
รังสีเหล่าน้ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจาํวนัได้มากมายดังแสดงตาม       
รูปท่ี 2.4  
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รูปที ่2.4  แสดงตวัอยา่งรังสีท่ีไม่ทาํใหแ้ตกตวั [11] 
 
แต่เม่ือมาตกกระทบกบัร่างกายมนุษยจ์ะก่อให้เกิดผลต่อสุขภาพทั้งท่ีมีประโยชน์และเป็นโทษ เช่น 
คล่ืนไมโครเวฟ เม่ือเขา้สู่ร่างกายนั้นจะทาํให้เกิดความร้อน นาํมาใชป้ระโยชน์ในทางกายภาพบาํบดั 
สาํหรับรังสี ยวูีไดมี้การนาํมาใชฉ้ายแสงเพ่ือรักษาโรคสะเก็ดเงิน อีกทั้งแสงแดดก็กระตุน้ให้เกิดการ
สร้างวิตามินดีในร่างกาย สาํหรับการก่อให้เกิดโทษหรือขอ้เสียของรังสีเหล่าน้ีคือ เม่ือรังสีหรือคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้านั้นสัมผสักบัร่างกายมากผิดปกติจะทาํให้เกิดผลต่อสุขภาพ ซ่ึงอา้งอิงจากรายงานผล
การศึกษาซ่ึงมีผูศึ้กษาวิจยัทาํการรวบรวมขอ้มูลไวเ้ก่ียวกบัการศึกษาแนวโน้มผลกระทบต่อสุขภาพ
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงตวัอย่างของผลการศึกษาคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพ       
มีดงัต่อไปน้ี [2] 

1)  Verkasalu ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากสายไฟฟ้าแรงสูงและ
แนวโน้มการเกิดโรคมะเร็งในประชากรวยัผูใ้หญ่ในเมืองฟินนิช จาํนวน 383,700 คนท่ีอาศยัอยู่
ระหว่างปี 1970-1989 ภายในระยะ 500 เมตรจากเสาส่งไฟฟ้าแรงสูงขนาด 110-440 กิโลโวลท ์(kV) 
ซ่ึงจะไดรั้บคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามากกว่าหรือเท่ากบั 0.01 ไมโคเทสลา (μT) พบว่าเพศชายมีความเส่ียง
สูงท่ีจะเกิดมะเร็งพลาสมาเซลล์ถา้ไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสูง สําหรับเพศหญิงมีความเส่ียงสูง       
ท่ีจะเกิดมะเร็งลาํไส ้ทั้งน้ีไม่ไดเ้ป็นการเพิ่มความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งทุกชนิด 

2)  Roosli และคณะ ไดท้าํการศึกษาอตัราการเกิดโรคเน้ืองอกในสมอง (Brain Tumor) และ
โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (Leukemia) สําหรับพนักงานชายของการรถไฟประเทศสวิตเซอร์แลนด์
ระหว่าง     ปี 1972 ถึง 2002 ซ่ึงจะศึกษาเปรียบเทียบจากอตัราการตายดว้ยโรคเน้ืองอกในสมองและ
โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวของพนักงานขบัรถไฟท่ีได้รับคล่ืนแม่เหล็กความถ่ีตํ่าขณะปฏิบติังานใน
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ปริมาณมากคือ ระดบั 21 (μT) ไมโคเทสลาต่อปีกบัพนกังานขบัรถไฟท่ีไดรั้บคล่ืนแม่เหลก็ความถ่ีตํ่า
ขณะปฏิบติังานในระดบักลางและระดบัตํ่า (เฉล่ีย 1 ไมโคเทสลาต่อปี) ผลปรากฏว่า พนักงาน         
ขบัรถไฟท่ีไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กความถ่ีตํ่าในปริมาณมากมีผลต่ออตัราการตายดว้ยโรคมะเร็งเมด็เลือด
ขาวชนิดไมลอย (Myeloid) 

3)  Davanipour และคณะ ไดร้วบรวมขอ้มูลเก่ียวกบังานวิจยัของนักวิทยาศาสตร์ทางดา้น
ชีววิทยาและงานวิจัยทางด้านระบาดวิทยาเพื่อหาข้อสรุปของสมมติฐานท่ีว่า การได้รับคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีตํ่าในปริมาณมากมีผลต่อการเพิ่มความเส่ียงของการเกิดโรคอลัไซเมอร์และ
มะเร็งเตา้นมจริงหรือไม่ ซ่ึงจากผลทางชีววิทยาพบว่า การไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กความถ่ีตํ่าปริมาณมาก 
จะเพ่ิมปริมาณอะไมลอยเบตา้ (Amyloid beta) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของจุดเร่ิมตน้ในการเกิดโรค            
อลัไซเมอร์ นอกจากนั้นยงัทาํใหป้ริมาณของเมลาโตนิน (Melatonin) ลดลง เป็นสาเหตุนาํไปสู่การเกิด
ทั้งโรค    อลัไซเมอร์และมะเร็งเตา้นม 

4)  Li Peizhi และคณะ ไดท้าํการศึกษาอตัราการเกิดโรคเน้ืองอกในสมองของเด็ก กรณีท่ี
มารดาไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีตํ่าช่วงก่อนตั้งครรภแ์ละระหว่างตั้งครรภ ์ในระหว่างปี 1980 
ถึง 2002 จากจงัหวดั Quebec และ Ontario ประเทศแคนาดา โดยศึกษาจากอาชีพของมารดาวา่อาชีพใด
มีผลในการเกิดโรคเน้ืองอกในสมองของเด็ก พบว่าการไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีตํ่าของแม่
ก่อนตั้ งครรภ์และระหว่างตั้ งครรภ์ ทาํให้มีการเพ่ิมอัตราการเกิดโรคเน้ืองอกในสมองของเด็ก 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่แม่ท่ีมีอาชีพเยบ็ผา้จะเพิ่มอตัราการเกิดโรคน้ีถึง 2 เท่า 

5)   Li และคณะ ไดท้าํการศึกษาความเส่ียงของการเกิดอสุจิคุณภาพตํ่า ซ่ึงประชากรท่ีนาํมา
ศึกษาเป็นประชากรชายผูใ้ห้เช้ืออสุจิท่ีมีสุขภาพแขง็แรง โดยประชากรเหล่าน้ีจะตอ้งสวมมิเตอร์เพ่ือ
วดัปริมาณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีไดรั้บต่อวนั นาํมาเปรียบเทียบประชากรชายอีกกลุ่มหน่ึงท่ีไดรั้บคล่ิน
ในปริมาณตํ่ากว่า ซ่ึงพบว่าชายท่ีมีเปอร์เซ็นตไ์ทล ์90 ไดรั้บคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามากกว่าหรือเท่ากบั  
1.6 มิลลิเกาส์ จะมีโอกาสเส่ียงถึงสองเท่าท่ีจะผลิตตวัอสุจิท่ีมีการเคล่ือนไหวและโครงสร้างท่ีผดิปกติ 
ถา้หากมีระยะเวลาการสัมผสัคล่ืนคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามากกว่า 1.6 มิลลิเกาส์ จะมีความเส่ียงเพิ่มมาก
ข้ึน โดยมี p = 0.03 ซ่ึงความสัมพนัธ์น้ีมีความชัดเจนมากข้ึนโดยแสดงผลจากการวดัค่าคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าในช่วง 3 เดือนแรกท่ีเป็นช่วงเวลาของการสร้างเช้ืออสุจิและเซลลอ์สุจิ พบว่าการไดรั้บ
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าในช่วงระยะแรกจะส่งผลต่อคุณภาพอสุจิ 

งานวิจยัมากกว่า 30 ฉบบัท่ีรายงานผลการศึกษาซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานในบริเวณท่ีมี
สนามแม่เหลก็สูง พบวา่การทาํงานในบริเวณน้ีจะมีผลต่อการเกิดมะเร็งหลายชนิด เช่น มะเร็งเมด็เลือด 
มะเร็งสมอง  และมะเร็งทรวงอก  และมีงานวิจัยบางฉบับท่ีศึกษาพบว่าสตรีมีครรภ์ท่ีได้รับ
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สนามแม่เหล็กสูง จะมีผลเสียต่อครรภ์ในอตัราสูงเกินกว่าท่ีคาดไว  ้อีกทั้งยงัมีรายงานการวิจยัใน
ต่างประเทศสรุปออกมาวา่รังสีของเคร่ืองคอมพิวเตอร์มีผลร้ายต่อสุขภาพร่างกายมนุษย ์เช่น หญิงท่ีนัง่
ทาํงานอยูห่นา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ทุกวนัมีโอกาสตั้งครรภน์อ้ยมาก เด็กและหญิงมีครรภไ์ม่ควรอยูใ่กล้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์เพราะอนัตรายจากรังสีคอมพิวเตอร์มีอยู่มากมาย เช่น รังสีจากคอมพิวเตอร์ 
มอนิเตอร์ และส่วนประกอบต่างๆ (Accessories) มีผลใหเ้ดก็ในครรภมี์ความผดิปกติ อาจอยูใ่นสภาวะ
แทง้หรือคลอดก่อนกาํหนด คล่ืนรังสีจากคอมพิวเตอร์ทาํให้เซลลท่ี์ควบคุมแคลเซียมของร่างกาย
ทาํงานเร็วข้ึนทาํให้มีผลต่อการเพ่ิมความเส่ียงของการเกิดมะเร็ง นอกจากน้ีรังสีจากคอมพิวเตอร์และ
มอนิเตอร์ ยงัทาํให้เยื่อจมูกอกัเสบ ปวดศีรษะ นอนไม่หลบั หายใจไม่สะดวก ฯลฯ อย่างไรก็ตาม 
นอกจากโทษหรือผลเสียท่ีเกิดจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าตามท่ีกล่าวไว้แล้วนั้ น  ยังพบว่าคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้ากย็งัมีประโยชน์อีกมากมาย เช่น วิทยเุรดาร์ สาํหรับการติดต่อส่ือสาร รังสีเอก็ซ์ สาํหรับ
ทางการแพทย ์คล่ืนไมโครเวฟ สาํหรับการทาํอาหาร และรังสีอินฟาเรด สาํหรับการควบคุมรีโมท 

ในการวิจยัน้ีทาํการศึกษาคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ากาํลงัอ่อนหรือความถ่ีตํ่า (ELF-EMF) ซ่ึงจะมี
คล่ืนความถ่ีในช่วง 3-3000 เฮิรตซ์ (Hertz, Hz) โดยทัว่ไปคล่ืนความถ่ีช่วงน้ีจะเกิดจากกระแสไฟฟ้า
ภายในอาคารบา้นเรือน ซ่ึงสําหรับประเทศอเมริกาใชร้ะบบความถ่ี 60 เฮิรตซ์และประเทศอ่ืนๆ     
ส่วนใหญ่จะใชร้ะบบความถ่ี 50 เฮิรตซ์ รวมถึงประเทศไทย ซ่ึงคล่ืนความถ่ีช่วงน้ีจะมีความถ่ีตํ่ากว่า
คล่ืนไมโครเวฟและคล่ืนความถ่ีของวิทยุ สําหรับหน่วยวดัระดับของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีทั้ ง
สนามแม่เหลก็และสนามไฟฟ้านั้น จะใชห้น่วยวดัท่ีแตกต่างกนัคือ ระดบัของสนามไฟฟ้าจะใชห้น่วย 
โวลท/์เมตร (Volt/Meter, v/m) ส่วนระดบัของสนามแม่เหล็กจะใชห้น่วยเทสลา (Tesla) หรือเกาส์ 
(Gauss) ( 1 เทสลา = 10,000 เกาส์)  

คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ากาํลงัอ่อนหรือความถ่ีตํ่า (ELF-EMF) เป็นคล่ืนท่ีทุกคนมีโอกาสสัมผสั
และสามารถเขา้ถึงไดทุ้กวนั เน่ืองจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะอยู่รอบๆสายไฟฟ้าซ่ึงพบไดจ้ากเสา
ไฟฟ้าทัว่ไป รวมถึงพบไดจ้ากเสาส่งไฟฟ้าแรงสูงอีกดว้ย สาํหรับท่ีอยูอ่าศยัภายในอาคารบา้นเรือน ทุก
คน  ก็มีโอกาสสัมผสัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ากาํลงัอ่อนน้ีไดเ้ช่นกนั ซ่ึงส่วนใหญ่มาจากสายไฟฟ้าภายใน
บา้น นอกจากน้ียงัมีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าบางส่วนท่ีส่งออกมาจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และเคร่ือง
ไฟฟ้าอาํนวยความสะดวก เช่น หมอ้แปลง โทรทศัน์ เคร่ืองดูดฝุ่ น เคร่ืองเป่าผม เคร่ืองผสมอาหาร 
หรือ คอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 
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เขตอนัตราย 

ระดบัคล่ืนแม่เหลก็ (หน่วย: มิลลิเกาส์) 

ประเภทเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ระยะทางตั้งแต่ 4 น้ิว ระยะทาง 3 ฟตุ 

เคร่ืองป่ัน 50-220   0.3-3  

เคร่ืองซกัผา้ 8-200   0.1-4  

เคร่ืองทาํกาแฟ 6-29   0.1  

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 4-20   2-5  

หลอดไฟฟลูออเรสเซนส์ 400-4,000   0.1-5  

เคร่ืองเป่าผม 60-20,000   0.1-6  

เตาไมโครเวฟ 100-150   1-25  

โทรทศัน์ 5-100   0.1-6  

เคร่ืองดุดฝุ่ น 230-1,300   3-40  

เคร่ืองบิน 50   

 
รูปที ่2.5  ระดบัสนามแม่เหลก็ของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า [12] 
 

2.1.3  สมบติัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
สมบติัของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คือ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคล่ืนท่ีไม่ตอ้งอาศยัและ

พึ่งพาตวักลางในการเคล่ือนท่ี สามารถเคล่ือนท่ีผ่านสุญญากาศไดแ้ละเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วเท่ากบั 
3x108เมตรต่อวินาที ซ่ึงเท่ากบัอตัราเร็วแสง คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคล่ืนตามขวาง เน่ืองจากคล่ืนท่ี
ส่งผ่านไปในตวักลางแลว้ทาํให้อนุภาคของตวักลางสั่นในแนว 90 องศากบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
คล่ืน อีกทั้ งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถถ่ายเทพลังงานจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงได้ และคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกปล่อยออกมาจะถูกดูดกลืนไดโ้ดยสสาร คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถแทรกสอด 
สะทอ้น หกัเห และเล้ียวเบนไดเ้ช่นเดียวกบัคล่ืนทัว่ไป [13] 
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2.1.4  ทฤษฏีการกาํบงัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า [14] 
การวัด ค่ าประสิท ธิภาพการป้องกันของค ล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้า   ( Shielding 

Effectiveness, SE) มีหน่วยเป็น เดซิเบล (Decibels, dB) เป็นฟังชัน่ของลอการิทึม (Logarithm, log) 
ของอตัราส่วนระหว่างความหนาแน่นกาํลงั (Power density, P) ของคล่ืนตกกระทบและความ
หนาแน่นกาํลงัท่ีสะทอ้นออกจากวสัดุเม่ือมีการกาํบงัหรือป้องกนั ดงัแสดงในสมการท่ี 1 หรือเป็น
ฟังชัน่ลอการิทึมของอตัราส่วนระหว่างความเขม้ของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า (Magnetic Intensity) ของ
คล่ืนท่ีไปตกกระทบหรือความเขม้ของคล่ืนระนาบ (Plain wave) ท่ีสะทอ้นออกจากวสัดุท่ีมีการกาํบงั
หรือป้องกนัดงัแสดงในสมการท่ี 2 

 
 SE = 10 log (P1/P2)      (2.1) 
 SE = 10 log (E1/E2)      (2.2) 

 
โดยท่ี  P1 คือ ค่ากาํลงัความหนาแน่นของคล่ืนตกกระทบ 
  P2 คือ ค่ากาํลงัความหนาแน่นของคล่ืนตกกระทบท่ีสะทอ้นออกจากวสัดุ 
  E1 คือ ค่าความเขม้ของคล่ืนท่ีตกกระทบ 
  E2 คือ ค่าความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า หรือ ความเข้มของคล่ืน
    ระนาบท่ีสะทอ้นออกจากวสัดุเม่ือมีการกาํบงัหรือป้องกนั 
 
คุณลกัษณะของวสัดุท่ีใชใ้นการกั้นการแทรกแซงของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า ซ่ึงพิจารณาจากสมการการ
วดัเพื่อหาค่าประสิทธิภาพการป้องกนัหรือกาํบงัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า ดงัสมการท่ี 2.3 

 SE = A db + R db      (2.3) 

โดยท่ี  A db คือ ค่าการดูดกลืนคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

  R db คือ ค่าการสะทอ้น (ค่าการสะทอ้นทางแม่เหลก็ ค่าการสะทอ้นทาง 

    ไฟฟ้าค่าการสะทอ้นคล่ืนระนาบ) 
จากสมการท่ี 2.3 จะระบุลกัษณะของวสัดุท่ีใชก้ารกั้นการแทรกแซงของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดด้งัน้ี 
1)  วสัดุท่ีใชต้อ้งมีลกัษณะเป็นวสัดุท่ีดูดกลืนหรือสะทอ้นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีมาตกกระทบ ซ่ึงความ

หนาของวสัดุเป็นค่าหน่ึงท่ีถือเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าประสิทธิภาพการป้องกนัหรือกาํบงัคล่ืน 
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2)  ถา้วสัดุเพื่อการป้องกนัมีความหนามากข้ึน จะทาํใหค่้าการป้องกนัหรือการกาํบงัคล่ืนสูงข้ึนตามไป
ดว้ย 

3) วสัดุท่ีใชใ้นการป้องกนัตอ้งมีสภาพการนาํไฟฟ้าท่ีดี 
 
ดังนั้ นการเพ่ิมการนําไฟฟ้าให้กับวัสดุส่ิงทอ เช่น ผา้ไหมหรือฝ้ายเพื่อใช้เป็นวัสดุป้องกันการ
แทรกแซงคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า สามารถทาํใหว้สัดุท่ีไม่มีสมบติันาํไฟฟ้า สามารถนาํไฟฟ้าไดโ้ดย 
1)  ใชพ้อลิเมอร์ท่ีมีคุณสมบติัการนาํไฟฟ้า เช่น Polyaniline, Polypyrole และ Polythiophene นาํมาทาํ

การปรับสภาพวสัดุส่ิงทอ 
2)  ใชส้ารหรือวสัดุท่ีนาํไฟฟ้าได ้นาํมาประยกุตใ์ชใ้นวสัดุส่ิงทอ เช่น เสน้ใยคาร์บอนและเสน้ใยโลหะ   

ท่ีผลิตจากอลูมิเนียม ทองแดง เงิน เป็นตน้  
 

2.1.5  กลไกการกาํบงัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า [14] 
กลไกการกําบังหรือป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของวัสดุเพื่อการป้องกันการ

แทรกแซงของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า สามารถแสดงตามรูปท่ี 2.6 ซ่ึงมีกลไกดงัน้ี 

 
 
รูปที ่2.6  กลไกป้องกนัหรือกาํบงัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า [15] 
 
จากรูปท่ี 2.6 จะแสดงกลไกการป้องกนัหรือกาํบงัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดท้ั้งหมด 4 แบบดงัน้ี 
1)  เม่ือคล่ืนมาตกกระทบบนวสัดุท่ีใชก้าํบงัหรือป้องกนัจะมีการสะทอ้น (Reflection) ออกจากผวิวสัดุ 

ท่ีใชก้าํบงัหรือป้องกนั 
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2)  คล่ืนบางส่วนถูกวสัดุกาํบงัหรือป้องกนั ดูดกลืน (Absorption) เอาไว ้และเปล่ียนไปเป็นความร้อน 
3)  คล่ืนบางส่วนทะลุผา่น (Transmission) วสัดุกาํบงัหรือป้องกนั 
4)  คล่ืนบางส่วนจะมีการสะทอ้นอยูภ่ายในวสัดุกาํบงัหรือป้องกนัตามความหนาและทะลุผา่นออกมา

ท่ีผวิดา้นหลงัของวสัดุ (Internal reflection) 
 
ดงันั้นกลไกการกาํบงัหรือป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า ข้ึนอยูก่บัแหล่งท่ีปล่อยคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าคือ 

ก.  ถา้ตอ้งการป้องกนัการปล่อยคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของแหล่งปล่อยคล่ืนกลไกการป้องกนั
จะเป็นแบบการดูดกลืนคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

ข.  ถา้ตอ้งการป้องกนัวสัดุท่ีไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าวสัดุท่ีใชใ้นการกาํบงัหรือป้องกนั
กลไกจะเป็นแบบการสะทอ้นและการดูดกลืนคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
 

2.1.6  การจาํแนกระดบัของการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าสาํหรับวสัดุส่ิงทอ [16] 
 การจาํแนกระดบัของการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าสาํหรับวสัดุส่ิงทอ สามารถแบ่ง

ไดเ้ป็น2 กลุ่ม (class I และ Class II) และในแต่ละกลุ่มจะจาํแนกแยกยอ่ยเป็น 5 ระดบั ซ่ึงจะแบ่งตาม
ค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืน เพื่อบ่งบอกความสามารถในการป้องกนัคล่ืนดงัน้ี 

1)  กลุ่มท่ี 1 (class I) สาํหรับชุดหรือผลิตภณัฑส่ิ์งทอท่ีใชส้าํหรับผูใ้ชท่ี้ตอ้งสัมผสัหรือ
เก่ียวขอ้งกบัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยตรงเช่นชุดทาํงานสําหรับผูท้าํงานในสายการผลิตช้ินส่วนหรือ
อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ เป็นตน้ 
 

ตารางที ่2.1  การจดัระดบัของการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าสาํหรับวสัดุส่ิงทอกลุ่มท่ี 1  [16]
ระดบั  (5) ดีท่ีสุด (4) ดีมาก (3) ดี (2) ปานกลาง (1) พอใช ้

ประสิทธิภาพการ

ป้องกนัคล่ืน

แมเ่หล็กไฟฟ้า (SE) 

หนว่ย เดซิเบล

SE > 60 60 > SE > 50 50 > SE > 40 40 > SE > 30 30 > SE > 20
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2)  กลุ่มท่ี 2 (class II) สาํหรับกลุ่มของเส้ือผา้ท่ีใชส้วมใส่ทัว่ไป 
 

ตารางที ่2.2  การจดัระดบัของการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าสาํหรับวสัดุส่ิงทอกลุ่มท่ี 2  [16] 
ระดบั  (5) ดีท่ีสุด (4) ดีมาก (3) ดี (2) ปานกลาง (1) พอใช ้

ประสิทธิภาพการ

ป้องกนัคล่ืน

แมเ่หล็กไฟฟ้า (SE) 

หนว่ย เดซิเบล

SE > 30 30 > SE > 20 20 > SE > 10 10 > SE > 7 10 > SE > 7

 
 
2.2  ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัด้าย [17] 

ดา้ย มีลกัษณะเป็นเส้นยาวท่ีประกอบข้ึนจากเส้นใยหลายๆเส้นรวมกนัเรียกว่า เส้นดา้ย ซ่ึง
เสน้ดา้ย   ถูกจาํกดัความไดห้ลายความหมาย เช่น 

ก. ความหมายท่ีกาํหนดโดย ASTM คือ คาํท่ีใชส้าํหรับเส้นใย ใยหรือวสัดุในรูปท่ีเหมาะ
สาํหรับการถกั ทอ และอ่ืนๆ ใหเ้กิดเป็นผนืผา้ข้ึนมา 

ข. จาํกดัความโดยชนิดของวสัดุซ่ึงข้ึนอยู่กบัเส้นใยประเภทต่าง ๆ เช่น ดา้ยฝ้าย (Cotton 
yarn), เส้นขนสัตว ์(Wool yarn), ดา้ยลินิน (Linen yarn), ใยไหม (Silk yarn) และเส้นใย
สงัเคราะห์  

เสน้ดา้ยท่ีจะนาํมาไปใชง้านนั้นถา้เป็นเสน้ดา้ยท่ีป่ันจากดา้ยเสน้เด่ียวจะเรียกวา่ ดา้ยเด่ียว (Single yarn) 
สาํหรับดา้ยท่ีประกอบดว้ยดา้ยเด่ียว 2 เสน้พนักนัเป็นเกลียวจะถูกเรียกว่า ดา้ย 2 เส้นหรือ (2-Ply yarn) 
ถา้ประกอบดว้ยดา้ยเด่ียว 3 เส้นจะเรียกว่า ดา้ย 3 เส้น (3-Ply yarn) สาํหรับดา้ย 2 เส้นจะมีความ
แข็งแรงกว่าด้ายเด่ียวประมาณ 3 เท่า ผา้ท่ีทอดว้ยด้ายเด่ียวจะนุ่มนวล แต่ทว่าไม่แข็งแรงทนทาน    
ส่วนผา้ท่ีทอดว้ยดา้ยเด่ียวตั้งแต่ 2 เสน้ข้ึนไปเน้ือผา้จะแขง็กวา่และทนทานกวา่ 
 

2.2.1  ทิศทางของการพนัเกลียว (Direction of Twist) 
 เม่ือเสน้ใยประกอบกนัเป็นเสน้ดา้ยการพนัเป็นเกลียวจะถูกเพิ่มเขา้มาเพื่อช่วยใหเ้ส้น

ใยยึดเกาะกนัดีข้ึน จาํนวนของเกลียวจะถูกแบ่งตามจาํนวนเกลียวต่อน้ิวหรือเมตร เรียกอย่างย่อว่า       
TPI (Turns Per Inch) โดยทัว่ไปวิธีการพนัให้เป็นเกลียวสามารถทาํได ้2 แบบ คือ พนัเกลียวขวา       
(Z twist) หรือพนัเกลียวซา้ย (S twist) ซ่ึงแนวของเกลียวจะเป็นไปตามแกนกลางของตวัอกัษร 
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2.2.2  เบอร์เสน้ดา้ย (Yarn count) [18] 
    เป็นส่ิงท่ีบ่งบอกขนาดความเล็กหรือใหญ่ของเส้นดา้ยท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอ

โดยระบบเบอร์เสน้ดา้ยในปัจจุบนัท่ีมีใชก้นัอยูจ่ะมี 2 ระบบคือ 
1)  ระบบตรง (Direct system) เป็นระบบท่ีกาํหนดเบอร์เส้นดา้ยจากนํ้ าหนักต่อความยาว             

(Mass per unit length) หน่วยของระบบตรงท่ีนิยมเรียกกนัไดแ้ก่ เทก็ซ์ (Tex) และดีเนียร์  (Denier) 
สาํหรับระบบเบอร์ดา้ยน้ีจะมีความยาวคงท่ีแต่นํ้าหนกัเปล่ียนไปตามเบอร์ท่ีเพิ่มข้ึน ดงันั้นเบอร์ดา้ย
ยิ่งสูงเส้นดา้ยจะใหญ่ ถา้เบอร์ดา้ยตํ่าเส้นดา้ยจะเล็ก ซ่ึงแต่ละหน่วยจะมีนิยามของตนเองในการ
กาํหนด เช่น  
  1 เทก็ซ์  หมายถึง   เสน้ดา้ยท่ีมีนํ้ าหนกั 1 กรัมต่อความยาว 1,000 เมตร  
  1 ดีเนียร์  หมายถึง  เสน้ดา้ยท่ีมีนํ้ าหนกั 1 กรัมต่อความยาว 9,000 เมตร 

2)  ระบบผกผนั (Indirect system) เป็นระบบท่ีกาํหนดเบอร์เส้นดา้ยจากขอ้กาํหนด “ความยาวต่อ
นํ้ าหนกั” (Length per unit mass) ซ่ึงระบบน้ีเบอร์ดา้ยจะมีนํ้ าหนกัคงท่ีแต่ความยาวเปล่ียนไปตาม
เบอร์ท่ีเพิ่มข้ึน ดงันั้นเบอร์ดา้ยยิ่งสูงเส้นดา้ยยิ่งเล็ก ถา้เบอร์ดา้ยตํ่าเส้นดา้ยจะใหญ่ ซ่ึงหน่วยของ
ระบบผกผนัท่ีนิยมใชก้นัไดแ้ก่ Cotton count, Metric count, Worsted count และWoolen count 
เป็นตน้ ในแต่ละหน่วยจะมีการกาํหนดความยาวมาตรฐานต่อนํ้ าหนกัไม่เท่ากนั ดงันั้นการคาํนวณ
เบอร์เสน้ดา้ยในหน่วยท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ี จึงมีความแตกต่างกนัไปดงัน้ี 

  1 Cotton count  หมายถึง   เสน้ดา้ยยาว 840 หลา หนกั 1 ปอนด ์
  1 Metric count  หมายถึง   เสน้ดา้ยยาว 1,000 เมตร หนกั 1,000 กรัม 
  1 Worsted count  หมายถึง   เสน้ดา้ยยาว 560 หลา หนกั 1 ปอนด ์
  1 Woolen count  หมายถึง   เสน้ดา้ยยาว 256 หลา หนกั 1 ปอนด ์
 

2.3  ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัผ้าทอ 
ผา้ทอเป็นผา้ท่ีเกิดข้ึนจากการใชเ้ส้นดา้ยพุ่งและเส้นดา้ยยนืมาขดัประสานกนัจนไดเ้ป็นผืน

ผา้ ทั้งน้ีตอ้งมีเคร่ืองมือในการทอโดยทัว่ไปเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทอผา้จะถูกเรียกวา่ ก่ีทอผา้   
2.3.1  ส่วนประกอบของเคร่ืองทอผา้  
          เคร่ืองทอผา้โดยทัว่ไปท่ีใชก้นัอยูน่ั้นจะมีส่วนประกอบหรือโครงสร้างของเคร่ืองทอ

หลกัๆ ทั้งหมด 6 ส่วน ซ่ึงจะแสดงตามรูปท่ี 2.7 และส่วนประกอบของเคร่ืองทอผา้จะประกอบดว้ย 
1)  แกนดา้ยยนื (Warp beam) ใชม้ว้นเสน้ดา้ยยนืตามความยาว ตั้งอยูด่า้นหลงัของก่ีทอผา้เม่ือผา้ท่ีทอมี

ความยาวมากข้ึนแกนจะถูกคลายออกตามความยาวของผา้ท่ีทอเสร็จแลว้ไปเร่ือย ๆ 
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2)  ลวดตะกอ (Heddles) คือ เสน้ลวดซ่ึงพนักนัเป็นเกลียว เปิดช่องโหวต่รงกลางเอาไวร้้อยเสน้ดา้ยยนื 
3)  กรอบตะกอ (Harness) ทาํดว้ยไมห้รือโลหะก็ได ้เป็นตวัยึดตะกอให้คงท่ี ในแต่ละเคร่ืองตอ้งมี

กรอบตะกออยา่งนอ้ย 2 ชุด กรอบตะกอน้ีสามารถยกให้สูงหรือทาํให้ต ํ่าลงก็ได ้เพ่ือปล่อยให้ดา้ย
พุง่ผา่นไปมาไดแ้ละยงัเป็นตวัควบคุมลวดลายของผา้ท่ีทออีกดว้ย 

4)  กระสวย (Shuttle) ใชส้าํหรับพุง่ดา้ยพุง่ไปมาในระหวา่งดา้ยยนื มกัทาํดว้ยไม ้มีหวัรี เพ่ือสะดวกใน
การเคล่ือนท่ี 

5)  ฟันหวี (Reed) กรอบของเหล็กหรือไม ้ซ่ึงเรียงต่อกนัถ่ีห่างแลว้แต่กาํหนด ฟันหวีเป็นตวัท่ีคอย
กระแทกดา้ยพุง่ใหเ้รียงกนัแน่นในแต่ละแถว ดา้ยยนืจะร้อยผา่นตะกอมาเขา้ซีฟันหวี ฟันหวีจะเป็น
ตวัช่วยไม่ให้ดา้ยยืนพนักนัและจะอดักระแทกดา้ยพุ่งให้เขา้ท่ีฟันหวีอยู่ในตาํแหน่งท่ีขนานกบั
ตะกอ 

6)  แกนมว้นผา้ (Cloth beam/Cloth roll) อยูท่างดา้นหนา้ของเคร่ืองทอผา้ ใชส้าํหรับมว้นผา้ท่ีทอเสร็จ
แลว้เขา้ไปเกบ็ไว ้

 

 
รูปที ่2.7  ส่วนประกอบของเคร่ืองทอผา้ [20] 
 

2.3.2  กระบวนการผลิตและทอผา้ 
โดยทัว่ไปกระบวนการผลิตและทอผืนผา้จะแบ่งออกเป็น 4 ระยะทาํสลบักนัไปมา 

ดงัแสดงตามรูปท่ี 2.8  
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รูปที ่2.8  ขั้นตอนการทอผา้ [20] 
 

สามารถอธิบายขั้นตอนเพ่ือการทอผา้ไดด้งัน้ี 
1)  การแยกหมู่ดา้ยยนื (Shedding) หรือการบงัคบัตะกอใหเ้ปิดข้ึน คือ การกดและยกดา้ยยนืเพื่อใหด้า้ย

พุง่สอดเขา้ไปขดักนัไวไ้ดจ้ากดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึงของหนา้ผา้ 
2)  การสอดดา้ยพุ่ง (Picking) การสอดกระสวยดา้ยพุ่งเขา้ในระหว่างช่องเปิดของดา้ยยืน เพื่อให้เกิด

การขดัสานกนัข้ึน 
3)  การกระแทกให้ด้ายพุ่งชิดกัน (Battening) การกระแทกให้เส้นด้ายพุ่งชิดกันโดยใช้ฟันหวีตอ้ง

กระทาํดว้ยนํ้าหนกัท่ีเสมอกนัตลอดของหนา้ฟันหวี 
4) การมว้นผา้ท่ีทอแลว้เขา้แกนกบัการคลายเสน้ดา้ยยนืออกจากแกน (Taking up and Letting  off)  คือ

การคลายเส้นดา้ยยืนออกจากแกนเม่ือไดค้วามยาวของผา้ท่ีทอไดข้นาดท่ีจะมว้นเก็บเขา้แกนได้

                                

การแยกหมู่ดา้ยยนื (Shedding) 

 

การสอดดา้ยพุง่ (Picking)                             การกระแทกใหด้า้ยพุง่ชิดกนั (Battening) 
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แลว้ การมว้นเขา้คลายออกแต่ละคร้ังจะเป็นความยาวประมาณจากระยะของตะกอถึงแนวสุดทา้ย
ของเสน้ดา้ยพุง่บนผนืผา้ท่ีทอข้ึนมาแลว้  

5)  การแยกหมู่ดา้ยยนื (Shedding) หรือการบงัคบัตะกอใหเ้ปิดข้ึน คือ การกดและยกดา้ยยนืเพื่อใหด้า้ย
พุง่สอดเขา้ไปขดักนัไวไ้ดจ้ากดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึงของหนา้ผา้ 

6)  การสอดดา้ยพุ่ง (Picking) การสอดกระสวยดา้ยพุ่งเขา้ในระหว่างช่องเปิดของดา้ยยืน เพื่อให้เกิด
การขดัสานกนัข้ึน 

7)  การกระแทกให้ด้ายพุ่งชิดกัน (Battening) การกระแทกให้เส้นด้ายพุ่งชิดกันโดยใช้ฟันหวีตอ้ง
กระทาํดว้ยนํ้าหนกัท่ีเสมอกนัตลอดของหนา้ฟันหวี 

8)  การมว้นผา้ท่ีทอแลว้เขา้แกนกบัการคลายเส้นดา้ยยนืออกจากแกน (Taking up and Letting  off)  
คือการคลายเส้นดา้ยยนืออกจากแกนเม่ือไดค้วามยาวของผา้ท่ีทอไดข้นาดท่ีจะมว้นเก็บเขา้แกนได้
แลว้ การมว้นเขา้คลายออกแต่ละคร้ังจะเป็นความยาวประมาณจากระยะของตะกอถึงแนวสุดทา้ย
ของเสน้ดา้ยพุง่บนผนืผา้ท่ีทอข้ึนมาแลว้ 
 

2.3.3  โครงสร้างของผา้ทอ [19] 
ผา้ท่ีทอข้ึนมาจะตอ้งประกอบดว้ยเส้นดา้ยยืน (Warp) และเส้นดา้ยพุ่ง (Weft) ซ่ึงจะ         

ขดัประสานกนัอยูท่าํให้ผืนผา้คงตวัข้ึน เส้นดา้ยยืนคือ เส้นดา้ยท่ียาวขนานไปตามผืนผา้และเส้นดา้ย
พุ่ง คือเส้นดา้ยท่ีวิ่งขนานไปตามความกวา้งของหนา้ผา้ เส้นดา้ยทั้งสองจะสานกนัในมุมและจงัหวะ
ต่างๆ กนัตามท่ีถูกกาํหนดข้ึนมา ซ่ึงจาํนวนเส้นดา้ยยืนและเส้นดา้ยพุ่งมีความสําคญัต่อเน้ือผา้และ
ลกัษณะของผา้ นอกจากน้ียงัเป็นตวักาํหนดช่ือหรือลายของผา้ตามประเภทการทอผา้ท่ีใชเ้รียกทัว่ไป
หรือท่ีเราเรียกวา่โครงสร้างผา้ทอ ซ่ึงจะแบ่งเป็นโครงสร้างพื้นฐาน 3 แบบหลกัๆ คือ 

1)  ลายขดั (Plain weave) 
ผา้ทอลายขดัเป็นลายท่ีทาํไดง่้ายท่ีสุดในกระบวนการทอทั้งหมดซ่ึงผา้ทอลายขดัจะเกิด

จากการขดักนัของเส้นดา้ยพุ่งและดา้ยยืน โดยขดัข้ึนลงเป็นแนวเดียวกนัสลบักนัไปตลอดหนา้กวา้ง
ของผืนผา้การสลบัเส้นดา้ยนั้นจะเป็นไปโดยจาํนวนเท่าๆกนั ยกตวัอย่างเช่น เส้นดา้ยพุ่ง 1 เส้นต่อ
เส้นดา้ยยืน 1 เส้น  (ข้ึน-ลงสลบักนัไป) หรือถา้ให้เส้นดา้ยพุ่ง 2 เส้นก็ตอ้งให้เส้นดา้ยยืน 2 เท่ากนั 
จาํนวนของเส้นดา้ยพุ่งและเส้นดา้ยยืนจะตอ้งเท่ากนัตลอด ดงัแสดงตามรูปท่ี 2.9 ซ่ึงจากรูปจะแสดง
ตวัอยา่งผา้ทอลายขดั 
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รูปที ่2.9  ลายขดั 1/1 [20] 
 

2)  ลายทแยงหรือลายสอง (Twill weave) 
ผา้ทอลายทแยงหรือลายสองเป็นการทอท่ีทาํให้เกิดลวดลายในแนวของเส้นทแยง       

ซ่ึงมุมทแยงนั้นจะมีไดต้ั้งแต่ 14 องศา, 45 องศา และ 75 องศาตามลาํดบั โดยทัว่ไปถือว่ามุมทแยง         
45 องศาจะเป็นการทอของแนวทแยงท่ีนิยมกนัมากท่ีสุด ซ่ึงการทอนั้นเส้นดา้ยยืนจะขา้มเส้นดา้ยพุ่ง    
1 เส้นหลงัจากนั้นจะลอดใตเ้ส้นดา้ยพุ่ง 2 เส้น เรียกว่าลายทแยง 1/2 ซ่ึงการทอลายทแยงในแต่ละ   
ลายนั้น จะแตกต่างกันตามจาํนวนดา้ยพุ่งท่ีขดักันเป็นเส้นทแยงท่ีถูกเรียกว่า เส้นด้ายลอย (Float)       
ดงัแสดงตวัอยา่งของผา้ทอลายทแยงตามรูปท่ี 2.10 ซ่ึงจากรูปจะเป็นผา้ทอลายทแยง 2/1 
 

 
 
รูปที ่2.10  ลายทแยง 2/1 [20] 
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3)  ลายต่วน (Satin/Sateen weave) 
ผา้ทอลายต่วนเป็นการทอท่ีมีเส้นดา้ยลอย (Float) ท่ีมีความยาวมากทาํใหเ้ส้นดา้ยยนืชิด

กนัมากข้ึน ลกัษณะของผา้ทอลายต่วนจะดูคลา้ยลายสองท่ีถูกตดัขาดออกไป ทาํใหถู้กเรียกอีกช่ือหน่ึง
ว่า Broken twill หรือลายสองท่ีขาดออกจากกนัดงัแสดงตามรูปท่ี 2.11 ซ่ึงจะแสดงตวัอยา่งผา้ทอลาย
ต่วนดา้ยยนื 4/1 
 

 
 

รูปที ่2.11  ลายต่วน 4/1 [20] 
 
 นอกจากน้ีการทอลายต่วนยงัทาํใหผ้นืผา้มีความเรียบมนัมากเพราะผา้ทอลายน้ีจะมี เส้นดา้ยลอยท่ียาว
จึงทาํให้เน้ือผา้มีความมนัวาวมากข้ึนและสามารถสะทอ้นแสงไดดี้ แต่ทั้งน้ีก็ทาํให้เน้ือผา้ถูกเก่ียว
กระตุกได้ง่าย เน่ืองจากโครงสร้างผา้หลวมทาํให้ไม่แข็งแรง สําหรับการทอลายต่วนส่วนใหญ่          
จะกาํหนดไวว้่าเป็นการทอลายต่วนดา้ยพุ่งหรือการทอลายต่วนดา้ยยืน ถา้ใชเ้ส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นลอย 
(Float) จะถูกเรียกว่า ผา้ทอลายต่วนดา้ยพุ่ง (Sateen weave) หรือถา้หากใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นลอย 
(Float) จะถูกเรียกวา่ ผา้ทอ ลายต่วนดา้ยยนื (Satin weave) 
 

2.4  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
จากการทบทวนและศึกษาวรรณกรรมทั้งภายในประเทศและภายนอกพบว่า มีนักวิจัย

มากมายท่ีศึกษาและคน้ควา้เก่ียวกบัการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าบนวสัดุส่ิงทอหลากหลายประเภท 
ดงัขอ้มูลท่ีปรากฏดา้นล่าง 

1)  Kim และคณะ [21] ไดน้าํพอลิไพโรล (Polypyrrole) บนผา้พอลิเอสเทอร์มาทาํให้
เกิดปฏิกิริยาท่ีเรียกว่า พอลิเมอไรเซชัน่ และทาํการวดัค่าตามมาตรฐาน ASTM D 4935-89 โดยวดั
ความถ่ีท่ีช่วง 50 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 1.5 จิกะเฮิรตซ์ พบว่าท่ีช่วงความถ่ีตั้งแต่ 50 เมกะเฮิรตซ์ถึง 1.5          
จิกะเฮิรตซ์ จะมีค่าประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจาก 13 เดซิเบล เป็น              
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26 เดซิเบล ซ่ึงมีค่าความตา้นทานไฟฟ้าลดลง 2.85 ถึง 0.75 โอห์มเซนติเมตรและค่าการป้องกนัคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึนถึง 36 เดซิเบล เม่ือมีความตา้นทานไฟฟ้าตํ่ากวา่ 0.75 โอห์มเซนติเมตร 

2)  Dhawan และคณะ [22-23] ได้นําพอลิแอนนิลีนมาเคลือบบนผา้ซิลิกาและ                   
ผา้พอลิเอสเทอร์เพื่อใชท้าํวสัดุกาํบงั โดยการทาํใหว้สัดุนั้นกระจายประจุไฟฟ้า ซ่ึงไดท้าํการวดัค่า SE    
ท่ีความถ่ี 101 จิกะเฮิรตซ์ พบวา่การเคลือบบนผา้ซิลิกาใหค้่า SE เท่ากบั 35.61 เดซิเบล ส่วนการเคลือบ
บนผา้พอลิเอสเทอร์ จะใหค้่า SE เท่ากบั 21.48 เดซิเบล ดงันั้นการนาํพอลิแอนนิลีนมาเคลือบบนผา้ทั้ง
สองชนิดเพื่อใชก้ระจายประจุไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดข้ึนสามารถป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าได ้นอกจากน้ีได้
นาํพอลิแอนนิลีนและพอลิไพโรลมาเคลือบบนผา้และวดัค่า ในช่วงความถ่ี 30–1000 เมกะเฮิรตซ์     
จะให้ค่า SE ในช่วง 30–40 เดซิเบลและท่ีความถ่ี 101 จิกะเฮิรตซ์ จะให้ค่า SE เท่ากบั 35.61 เดซิเบล 
และการศึกษาการสะทอ้นคล่ืนไมโครเวฟของผา้ท่ีเคลือบดว้ยพอลิแอนนิลีนและ พอลิไพโรลท่ีช่วง
ความถ่ี 8-12 จิกะเฮิรตซ์ พบว่าจะให้ค่า SE ในช่วง 3-11  เดซิเบลและสารพอลิแอนนิลีนท่ีถูกเคลือบ
บนผา้จะดูดกลืนพลงังานไดร้้อยละ 98  และสะทอ้นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเพียงร้อยละ 2  เท่านั้น       
ส่วนกรณีของพอลิไพโรลท่ีถูกเคลือบบนผา้จะดูดกลืนพลงังานได้ร้อยละ  96 และสะทอ้นคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าไดร้้อยละ 4  

3)  Lee และคณะ [24] ไดจ้ดัทาํวสัดุป้องกนัเพื่อกั้นการแทรกแซงคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าดว้ย                    
พอลิไพโรล (Polypyrrole, PPy) กบัโลหะผสม (AgPd) นาํไปเคลือบบนผา้ทอและไม่ทอ ซ่ึงผา้นั้น ทาํ
จากเส้นใยโพลีเอทธิลีนเทอเรฟธาเลต (Polyethylene Terepthelate, PET) แลว้นาํไปวดัค่า SE          
ตามมาตรฐาน ASTM 4935-99 โดยใชค้วามถ่ีในช่วง 1 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 1.5 จิกะเฮิรตซ์ พบว่า                   
ค่าความสามารถในการกาํบงัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของ PPy และAgPd นั้น จะมีค่าอยู่ในช่วง 8-80        
เดซิเบล ข้ึนอยูก่บัค่าสภาพการนาํไฟฟ้า 

4)  Ting, T. และคณะ [25] ไดท้าํการศึกษาสมบติัของเส้นใยโลหะท่ีเติมลงไปใน           
เทอร์โมพลาสติก สําหรับป้องกนัการแทรกแซงแม่เหล็กไฟฟ้าโดยใชพ้อลิโพรพิลีนผสมกบัเส้นใย 
สแตนเลส (Stainless) ศึกษาสมบติัทางกล สภาพการนาํไฟฟ้า และสมบติัการแทรกแซงแม่เหลก็ไฟฟ้า 
สมบติัทางความแขง็แรง สามารถยอมรับไดแ้ละมีค่าป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ี 30 เดซิเบล 

5)  Hui, S. และคณะ [26] ไดน้าํเสนอบทความทางวิชาการเร่ือง การวิจยัเส้ือผา้ป้องกนัคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงกล่าวว่า วิธีการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านั้นทาํไดม้ากมาย อีกวิธีหน่ึงคือการใช้
เส้นดา้ยโลหะสอดแทรกใส่ระหว่างกระบวนการผลิตผา้ หรือจะนาํเส้นใยโลหะผสมกบัเส้นใยอ่ืนๆ 
เพื่อช่วยป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า นอกจากน้ียงัสามารถใชก้ารเคลือบโลหะลงบนผิวผา้เพื่อการป้อง
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดอี้กดว้ย 
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6)  Bonaldi, R.R. และคณะ [27] ศึกษาลกัษณะการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ตวันาํ
สําหรับประยุกต์ใช้ทางการแพทย ์ซ่ึงการทดลองไดท้ดสอบผา้ทอ ผา้ถกั ผา้ตาข่ายและผา้ไม่ทอท่ี
เคลือบดว้ยโลหะชนิดต่างๆ พบวา่ ผา้ไม่ทอใหผ้ลการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดดี้ท่ีสุด 

7)  Xudong Yang และคณะ [28] ศึกษาการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอจากเส้นใย
ขนสัตวก์ับเส้นใยสแตนเลส ซ่ึงจะทาํการทอผา้ท่ีมีความแตกต่างกันในดา้นสัดส่วนการผสมของ     
เส้นใยสแตนเลส ชนิดของเส้นดา้ย และความหนาและแน่นของผา้ พบว่าผา้ทอจากขนสัตวท่ี์มีการ
เสริมเส้นใย สแตนเลสเขา้ไปจะสามารถป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดค้่า 20-30 เดซิเบลท่ีช่วงความถ่ี 
100  เมกะเฮิรตซ์ ถึง 2 จิกะเฮิรตซ์ และนํ้ าหนกัของเส้นใยสแตนเลสต่อพ้ืนท่ี มีความสัมพนัธ์กบัการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า คือผา้ท่ีมีนํ้ าหนกัของเส้นใยสแตนเลสต่อพื้นท่ีมาก จะให้ผลการป้องกนั
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามากกวา่ 10 เดซิเบลในแต่ละช่วงความถ่ี ซ่ึงมีความสอดคลอ้งในเร่ืองการเพิ่มความ
หนา (Thickness) และความแน่น (Tightness) ของผา้จะทาํให้ค่าประสิทธิภาพการป้องกนัดีข้ึน 
นอกจากน้ีจากการทดสอบยงัพบว่า เส้นดา้ย core spun มีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าดีกว่า
เสน้ดา้ย ply yarn เม่ือเปรียบเทียบจากผา้ท่ีมีความหนาแน่นเท่ากนั 

8)  Houseyin Cazi Ortlek และคณะ[29] ไดท้าํการศึกษาลกัษณะการป้องกนัคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอจากเส้นดา้ยไฮบริดท่ีมีเส้นลวดโลหะเป็นส่วนประกอบ โดยออกแบบการ
ทดลองเปรียบเทียบผา้ 2 ช้ิน ซ่ึงผา้ช้ินท่ี 1 เป็นผา้ท่ีทอจากเส้นดา้ยยืนและเส้นดา้ยพุ่งท่ีเป็นเส้นดา้ย
ไฮบริดทั้ง 2 แนว ส่วนผา้อีก 1 ช้ิน เป็นการทอดว้ยเส้นดา้ยยืนท่ีเป็นเส้นดา้ยไฮบริดและเส้นดา้ยพุ่ง
เป็นเสน้ดา้ยโพลิเอสเทอร์ พบวา่ผา้ท่ีมีเสน้ดา้ยไฮบริดทั้ง 2 แนว จะมีค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีกวา่ผา้ท่ีมีเสน้ดา้ยไฮบริดเพียงแนวเดียว 

9)  Chen Ying และคณะ [30] ศึกษาการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอท่ีเคลือบ
ดว้ยกราไฟตแ์ละนิกเกิล โดยนาํผา้ท่ีเคลือบดว้ยกราไฟต ์1 ชั้นมาทดสอบเปรียบเทียบกบัผา้ท่ีเคลือบ
ดว้ยนิกเกิล 1 ชั้นท่ีความหนาเท่ากนั พบว่าให้ผลการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีค่าใกลเ้คียงกนัคือ 
23.2 เดซิเบลกบั 15.3       เดซิเบลตามลาํดบั นอกจากน้ียงัไดอ้อกแบบการทดลองโดยการใชส่้วนผสม
ของทั้งกราไฟต์และนิกเกิลเคลือบลงบนผา้ผืนเดียวกนั ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเทียบกนัระหว่าง      
ผา้ 2 ช้ิน โดยผา้ช้ินท่ี 1 คือผา้ท่ีเคลือบ 1 ชั้นดว้ยกราไฟตแ์ละเคลือบทบัซํ้ าอีก 1 ชั้นดว้ยนิกเกิลกบัผา้    
ช้ินท่ี 2 คือผา้ท่ีเคลือบจากการผสมทั้งกราไฟตแ์ละนิกเกิลรวมเป็นเน้ือเดียวในสัดส่วนร้อยละ 10 กบั 
70 แลว้จึงนาํมาเคลือบ 1 ชั้นลงบนผา้ พบว่าผา้ท่ีมีการผสมกราไฟตแ์ละนิกเกิลเขา้ดว้ยกนัก่อนนาํมา
เคลือบนั้น จะให้ผลการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่า   อีกทั้งยงัประหยดัตน้ทุนและไดผ้า้ท่ีมี
นํ้ าหนกัเบา 
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10)  Wen Xue และคณะ [31] ไดศึ้กษาประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้
ท่ีทอจากเสน้ดา้ย ply yarn โดยใชเ้สน้ดา้ยฝ้าย, โพลิเอสเทอร์ และเสน้ใยสแตนเลส โดยเส้นดา้ยแบบท่ี 
1 จะทาํจากเส้นใยสแตนเลสผสมกบัเส้นดา้ยฝ้าย สาํหรับเส้นดา้ยแบบท่ี 2 จะทาํจากเส้นดา้ยฝ้ายผสม
กบัเสน้ดา้ย โพลิเอสเทอร์ โดยนาํเสน้ดา้ยทั้งสองน้ีมาทอเป็นผนืผา้ 2 โครงสร้างคือ ผา้ทอลายขดักบัผา้
ทอลายทแยง จากการทดสอบพบว่า ท่ีช่วงความถ่ีตํ่าผา้ทั้งสองจะสามารถป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า
ไดดี้เหมือนกนัแต่ผา้ทอ     ลายขดัจะสามารถป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าไดดี้กว่า ผา้ทอลายทแยงท่ี
ช่วงคล่ืนความถ่ีสูง 

11)  Houseyin Gazi Ortlek และคณะ[32] ไดท้าํการศึกษาประสิทธิภาพการป้องกนั       
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอท่ีแตกต่างทางโครงสร้างและความหนาแน่นของผา้ ซ่ึงเส้นดา้ยท่ีนาํมา
ทอจะผลิตเป็นเส้นดา้ยไฮบริดระหว่างเส้นดา้ยพอลิเอสเทอร์กบัเส้นลวดสแตนเลส นาํมาทดสอบค่า
การป้องกนัคล่ืนภายในช่วงความถ่ี 30 เมกะเฮิรตซ์ถึง 9.93 จิกะเฮิรตซ์พบว่าผา้ทอทุกโครงสร้างจะให้
ค่าการป้องกนัท่ี 25-65 เดซิเบล และผา้ท่ีมีการทอดว้ยโครงสร้างแบบ Rib จะใหค่้าการป้องกนัคล่ืนได้
ดีท่ีสุด สําหรับผา้ทอท่ีมีความหนาแน่นเดียวกนัต่างกนัท่ีจาํนวนเส้นดา้ยไฮบริดตามแนวดา้ยพุ่งนั้น    
ผา้ทอท่ีมีความหนาแน่นของเสน้ดา้ยไฮบริดมากกวา่จะสามารถป้องกนัคล่ืนไดดี้กวา่  

12)  Wen Xue และคณะ [33] ทาํการวิจยัประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของ
ผา้ทอจากเส้นด้ายคอมโพสิดท่ีทาํจากเส้นใยสแตนเลสท่ีช่วงความถ่ี 30-3030 เมกะเฮิรตซ์ พบว่า       
ค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัจาํนวนเส้นใยสแตนเลสต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี
บนผา้ทอ ถา้ในหน่วยพื้นท่ีเดียวกนัผา้ทอท่ีมีจาํนวนเส้นใยสแตนเลสมากกว่าจะมีค่าการป้องกนัคล่ืน 
ท่ีดีกว่า รวมถึงเน้ือผา้มีผลต่อค่าการป้องกันเช่นเดียวกัน ผา้ท่ีมีช่องว่างระหว่างเส้นด้ายภายใน          
ผา้ทอนอ้ยกว่าจะมีค่าการป้องกนัคล่ืนท่ีดีกว่าเน่ืองจากช่องว่างนั้นจะทาํให้ค่าการป้องกนัคล่ืนลดลง 
นอกจากน้ีความหนาของผา้เป็นส่วนหน่ึงท่ีส่งผลต่อค่าการป้องกนัคล่ืนหากมีการเพ่ิมความหนาของ
ผา้มากข้ึนทาํใหค้่าการป้องกนัคล่ืนสูงข้ึนดว้ย 
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3.1.3  เคร่ืองสืบดา้ยยนืเป็นเคร่ือง Warp sampling machine “CCI”  
3.1.4  เคร่ืองร้อยตะกอและฟันหวี  

     โดยจดัเตรียมตะกอจาํนวน 6 ตะกอและใชฟั้นหวีเบอร์ 82 
3.1.5  เคร่ืองตีเกลียว  

     เป็นเคร่ืองของ Kyoritsu สาํหรับตีเกลียวเสน้ดา้ยแฟนซี (Fancy twister) 
3.1.6  เคร่ืองทอผา้ เป็นเคร่ือง Automatic weaving machine 
3.1.7  เคร่ืองกาํเนิดสญัญาณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (Spectrum analyzer)  

     ยีห่อ้ Rodhe & Schwarz รุ่น FSL3 
3.1.8  สายอากาศตวัส่งและสายอากาศตวัรับ (Horn antenna)  

     ยีห่อ้ EMCO รุ่น3115 
3.1.9  เคร่ืองขยายสญัญาณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (Pre-Amplifier)  

     ยีห่อ้ HP รุ่น8449B OPT H02   
3.1.10  Computer laptop  
3.1.11  Signal cable และ Connector  
3.1.12  Metal tape ใชส้าํหรับปิดทบัช้ินงานในระหวา่งการทดสอบ 

 

3.2  การเตรียมเส้นด้ายยนื  
สาํหรับเส้นดา้ยท่ีนาํมาทาํเป็นเส้นดา้ยยืนในการทอผา้จะใชเ้ส้นดา้ยธรรมชาติท่ีทาํจากฝ้าย 

ซ่ึงจะเป็นเส้นดา้ยฝ้ายบริสุทธ์ิท่ีผ่านกระบวนการผลิตเส้นดา้ยโดยวิธีการหวีเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัร     
จะถูกเรียกว่า 100% Cotton combed yarn มีขนาดของเส้นดา้ยเป็นเบอร์ 30 (30 Ne) เกลียว Z จาํนวน
เกลียว 21.8 เกลียวต่อน้ิว ค่าความแขง็แรง 75 lbs/lea และค่าความแปรปรวน (CVm)  เท่ากบัร้อยละ 12 
ทาํการผลิตโดยบริษทัยไูนเตด็การฝ้ายจาํกดั ซ่ึงมีกระบวนการขั้นตอนดงัน้ี 

3.2.1  ทาํการลงแป้งและสืบเสน้ดา้ยยนืดว้ยเคร่ือง Warp sampling machine “CCI”   โดยนาํ
เส้นดา้ยฝ้ายขนาดเบอร์ 30 (30 Ne) มาเขา้เคร่ืองเตรียมเส้นดา้ยยนืจะใชเ้ส้นดา้ยยนืจาํนวน 600 เส้น 
ความยาว 3 เมตร ดงัแสดงตวัอยา่งตามรูปท่ี 3.3 

3.2.2 จากนั้นนาํเส้นดา้ยยืนท่ีทาํการสืบดา้ยแลว้มาเขา้เคร่ืองร้อยตะกอเพ่ือเตรียมการทอ
โดยทาํการร้อยเส้นดา้ยฝ้ายผา่นฟันหวีเบอร์ 82 และจดัเตรียมตะกอเพื่อทาํการทอผา้ โดยจะใชต้ะกอ
จาํนวน 6 ตะกอ ซ่ึงจะร้อยเส้นดา้ยฝ้ายผ่านตะกอจาํนวน 1 เส้นต่อ 1 ตะกอ ดงัแสดงตวัอย่าง              
รูปท่ี 3.3 และ 3.4 
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รูปที ่3.3 การสืบเสน้ดา้ยยนื 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.4  การร้อยตะกอและฟันหวี 
 

3.3  การเตรียมเส้นด้ายพุ่ง 
สําหรับขั้นตอนการเตรียมเส้นด้ายพุ่งนั้ น เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสัดส่วนการใช้เส้นใย  

สแตนเลส จึงไดอ้อกแบบการทดลองท่ีจะใชเ้สน้ดา้ยพุง่ 2 กลุ่มดงัน้ี 
1)  เสน้ดา้ยฝ้าย Combed ขนาดเบอร์ 30 (30 Ne) 
2)  เสน้ดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลส 

ดงันั้นจึงดาํเนินการเพื่อเตรียมเสน้ดา้ยพุง่สาํหรับการทอผนืผา้ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
3.3.1  จดัเตรียมเส้นดา้ยฝ้าย Combed ขนาดเบอร์ 30 (30 Ne) ท่ีเป็นเส้นดา้ยเกลียว Z 

จาํนวนเกลียว 21.8 เกลียวต่อน้ิว 
3.3.2  จดัเตรียมเสน้ใยสแตนเลส ขนาดเบอร์ 68D ท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.03 มิลลิเมตร 
3.3.3  นาํเส้นดา้ยฝ้าย Combed มาตีเกลียว S ควบกบัเส้นใยสแตนเลสดว้ยเคร่ืองตีเกลียว 

Fancy Twister รุ่น “Kyoritsu” ดงัแสดงตวัอยา่งตามรูปท่ี 3.5 
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รูปที ่3.5  การควบเกลียวเสน้ดา้ย 
 

3.4  การทอผ้า 
นาํเส้นดา้ยยืนและเส้นดา้ยพุ่งท่ีไดจ้ดัเตรียมไวแ้ลว้มาทาํการทอดว้ยเคร่ืองทออตัโนมติั     

ดงัแสดงตามรูปท่ี 3.6 โดยจะทาํการทอผา้เป็นผนืผา้ตามโครงสร้างพื้นฐาน 3 แบบ ดงัน้ี 
1)  ลายขดั (Plain weave) ทาํการทอโดยการขดัสานกนัระหว่างเส้นดา้ยยนืกบัเส้นดา้ยพุ่ง 

โดยจะขา้ม 1 เสน้และลอด 1 เสน้สลบักนั เรียกผา้ทอลายน้ีวา่ ผา้ทอลายขดั 1/1 
2)  ลายทแยง (Twill weave) ทาํการทอโดยการขดัสานกนัใหเ้ส้นดา้ยพุ่งลอดเส้นดา้ยยืน     

2 เสน้แลว้ขา้มเสน้ดา้ยยนื 1 เสน้ ทาํใหเ้กิดเป็นลายทแยงขวา เรียกผา้ทอลายน้ีวา่ ผา้ทอลายสอง  2/1 
3)  ลายต่วนดา้ยพุ่ง (Sateen weave) ทาํการทอโดยการขดัสานกนัให้เส้นดา้ยพุ่งขา้ม 

เสน้ดา้ยยนื 4 เสน้แลว้สอดขดักบัเสน้ดา้ยยนืเส้นท่ี 5 (1/4) ไปทางดา้นขวา ทาํใหเ้กิดเป็นลายต่วนเรียก
ผา้ทอลายน้ีวา่ ผา้ทอลายต่วนดา้ยพุง่ (1/4) 
  

 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.6  การทอผา้ดว้ยเคร่ืองทออตัโนมติั 
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ในแต่ละโครงสร้างจะทาํการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยฝ้าย Combed ขนาดเบอร์ 30 (30 Ne) เป็นเส้นดา้ยยนื
ทั้ งหมด สําหรับเส้นด้ายพุ่งจะทาํการทอโดยใช้เส้นด้าย 2 กลุ่ม ซ่ึงจะประกอบด้วยเส้นด้ายฝ้าย 
Combed ขนาดเบอร์ 30 (30 Ne) กบัเส้นดา้ยควบระหว่างฝ้าย/สแตนเลส โดยจดัแบ่งรูปแบบการใช้
สดัส่วนของเสน้ดา้ยพุง่ใหมี้ความแตกต่างกนัทั้งหมด 4 แบบ ดงัน้ี 

1)  แบบท่ี 1 คือ ผา้ทอท่ีมีการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยนืเป็นเส้นดา้ยฝ้าย Combed ทั้งหมดและ      
เส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลส จาํนวน 1 เส้นกบัเส้นดา้ยฝ้าย Combed
จาํนวน 2 เสน้ต่อ 1 ซํ้า  

2)  แบบท่ี 2 คือ ผา้ทอท่ีมีการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยนืเป็นเส้นดา้ยฝ้าย Combed ทั้งหมดและ
เส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลส จาํนวน 1 เส้นกบัเส้นดา้ยฝ้าย Combed
จาํนวน 1 เสน้ต่อ 1 ซํ้า 

3)  แบบท่ี 3 คือ ผา้ทอท่ีมีการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยนืเป็นเส้นดา้ยฝ้าย Combed ทั้งหมดและ
เส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลส จาํนวน 2 เส้นกบัเส้นดา้ยฝ้าย Combed 
จาํนวน 1 เสน้ต่อ 1 ซํ้า 

4)  แบบท่ี 4 คือ ผา้ทอท่ีมีการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยนืเป็นเส้นดา้ยฝ้าย Combed ทั้งหมดและ
เสน้ดา้ยพุง่เป็นเสน้ดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลสทั้งหมดต่อ 1 ซํ้า 

 
เม่ือทาํการทอผา้ตามรายละเอียดจากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้นั้น จะไดผ้า้ทอเพ่ือทาํการศึกษาวิจยัทั้งหมด
จาํนวน 12 รูปแบบ ซ่ึงไดจ้าํแนกตามโครงสร้างการทอและการใชส้ัดส่วนเส้นดา้ยตามแนวดา้ยพุ่ง ดงั
แสดงตามตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1  การจาํแนกชนิดของผา้ทอตามโครงสร้างและสดัส่วนเสน้ดา้ย 
แบบท่ี รหสัผา้ โครงสร้างผา้ ดา้ยยนื ดา้ยพุง่ต่อ 1 ซํ้า 

1 P33 ลายขดั 1/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 2 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 
2 P50 ลายขดั 1/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 
3 P67 ลายขดั 1/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 2 เสน้ 
4 P100 ลายขดั 1/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยควบทั้งหมด 
5 T33 ลายทแยง 2/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 2 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 
6 T50 ลายะแยง 2/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 
7 T67 ลายทแยง 2/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 2 เสน้ 
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ตารางที ่3.1  การจาํแนกชนิดของผา้ทอตามโครงสร้างและสดัส่วนเสน้ดา้ย (ต่อ) 
แบบท่ี รหสัผา้ โครงสร้างผา้ ดา้ยยนื ดา้ยพุง่ต่อ 1 ซํ้า 

8 T100 ลายทแยง 2/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยควบทั้งหมด 
9 S33 ลายต่วน 1/4 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 2 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 
10 S50 ลายต่วน 1/4 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 
11 S67 ลายต่วน 1/4 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยพิเศษ 2 เสน้ 
12 S100 ลายต่วน 1/4 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยควบทั้งหมด 

 
3.5  การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกนัคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า 

จะทาํการจดัเตรียมเคร่ืองมือการทดสอบตามมาตรฐาน EN50147-1; 1996 โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

3.5.1  จดัเตรียมเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ ซ่ึงเคร่ืองมือและอุปกรณ์จะประกอบดว้ย 
1)  Computer laptop  
2)  Signal cable  
3)  Connector  
4)  Metal tape 
5)  เคร่ืองกาํเนิดสญัญาณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (Spectrum analyzer) 

   ยีห่อ้ Rodhe & Schwarz รุ่น FSL3 
 

 
 

รูปที ่3.7  เคร่ืองกาํเนิดสญัญาณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
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6)  เคร่ืองขยายสญัญาณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (Pre-amplifier) 
   ยีห่อ้ HP รุ่น 8449B OPT H02   
 

 
 

รูปที ่3.8  เคร่ืองขยายสญัญาณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า  
 

7)  สายอากาศตวัส่งและสายอากาศตวัรับ (Horn antenna)  
   ยีห่อ้ EMCO รุ่น3115 

 

 
 
รูปที ่3.9  สายอากาศตวัส่งและสายอากาศตวัรับ    
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8)  เคร่ือง Shielding Box  
 

 
 

รูปที ่3.10  เคร่ือง Shielded box 
 

3.5.2  จดัเตรียมช้ินทดสอบใหมี้ขนาด 20x20 เซนติเมตร 
3.5.3  จัดวางเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทดสอบภายในห้องปิดกั้นไร้คล่ืนสะท้อน โดยนํา

สายอากาศตวัส่งสัญญาณมาจดัวางท่ีช่องว่างดา้นหนา้ของเคร่ือง Shielded box ซ่ึงจะปรับระยะห่าง
ระหวา่งสายอากาศตวัส่งกบัสายอากาศตวัรับใหมี้ระยะห่างเป็น 40 เซนติเมตรดงัแสดงตามรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปที ่3.11  การจดัวางเคร่ืองมือในการทดสอบวดัค่าประสิทธิภาพการกาํบงัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
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3.5.4  ทาํการทดสอบผา้ทอตามขั้นตอนการทดสอบซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
3.5.4.1  วดัค่าควบคุมการอา้งอิง (Reference Level) โดยทาํตามขั้นตอนดงัน้ี 

1)  ต่อสายอากาศตวัรับ (Rx. Antenna) เขา้ท่ีช่องอินพุทของเคร่ืองวิเคราะห์
สเปคตรัม (Spectrum Analyzer) 

2)  ต่อสายอากาศตวัส่ง (Tx. Antenna) เขา้ท่ีช่องเอา้ทพ์ุทของเคร่ืองวิเคราะห์
สเปคตรัม (Spectrum Analyzer) 

3)  กาํหนดทิศทางการโพลาไรซ์ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าให้มีทิศทางตาม
แนวตั้ง (Vertical) โดยการปรับสายอากาศตวัส่งใหต้ั้งฉากกบัระนาบ 

4)   เปิดเคร่ืองวิเคราะห์สเปคตรัม (Spectrum Analyzer) และตั้งค่าช่วงความถ่ี
ท่ีจะทดสอบโดยกาํหนดเป็นช่วงความถ่ีท่ี 800-3000 เมกะเฮิรตซ์ 

5)  กดปุ่ม REF ท่ีเคร่ืองวิเคราะห์สเปคตรัม (Spectrum Analyzer) เพื่อ
กาํหนดความแรงอา้งอิงโดยจะวดัสญัญาณท่ี 100 dBμV 

6)  กดปุ่มเปิด RF ท่ีเคร่ืองวิเคราะห์สเปคตรัม (Spectrum Analyzer) เพื่อ
ปล่อยคล่ืนความถ่ีเม่ือสายอากาศตวัรับไดรั้บคล่ืนท่ีปล่อยไป จะแปลง
คล่ืนความถ่ีท่ีได้รับเป็นแรงดันไฟฟ้าซ่ึงอ่านค่าและวดัผลออกมาเป็น
หน่วยเดซิเบล (dB) 

7)  ทาํการปล่อยคล่ืนความถ่ีผ่านสายอากาศตวัส่ง จากนั้นเม่ือสายอากาศ
ตวัรับไดรั้บคล่ืนความถ่ี จะทาํการบนัทึกค่าสูงสุดท่ีคล่ืนทะลุผา่น ซ่ึงค่าท่ี
ไดจ้ะเป็นค่าควบคุมการอา้งอิง (Reference Level) ตามแนวตั้ง 

8)  กาํหนดทิศทางการโพลาไรซ์ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าให้มีทิศทางตาม
แนวนอน (Horizontal) โดยการปรับสายอากาศตวัส่งใหข้นานกบัระนาบ
จากนั้ นจะทาํซํ้ าตามขั้นตอนท่ี 3 – 7 ซ่ึงค่าท่ีได้จะเป็นค่าควบคุมการ
อา้งอิง (Reference Level) ตามแนวนอน 

3.5.4.2  วดัค่าประสิทธิภาพการป้องกนั (Shielding Effectiveness) โดยทาํตาม
ขั้นตอนดงัน้ี 
1)  ติดตั้งช้ินทดสอบซ่ึงเป็นผา้ทอลงบนตูท้ดสอบท่ีป้องกนัคล่ืน (Shielding  

Box) ซ่ึงการติดตั้งจะนาํช้ินทดสอบปิดทบัช่องว่างตรงตาํแหน่งหน้า
เคร่ืองดว้ยเทปโลหะ 
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2)  กาํหนดทิศทางการโพลาไรซ์ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าให้มีทิศทางตาม
แนวตั้ง (Vertical) โดยการปรับสายอากาศตวัส่งใหต้ั้งฉากกบัระนาบ 

3)  เปิดเคร่ืองวิเคราะห์สเปคตรัม (Spectrum Analyzer) และตั้งค่าช่วงความถ่ี
ท่ีจะทดสอบโดยกาํหนดเป็นช่วงความถ่ีท่ี 800-3000 เมกะเฮิรตซ์ 

4)  กดปุ่ม REF ท่ีเคร่ืองวิเคราะห์สเปคตรัม (Spectrum Analyzer) เพื่อ
กาํหนดความแรงอา้งอิงโดยจะวดัสญัญาณท่ี 100 dBμV 

5)  กดปุ่มเปิด RF ท่ีเคร่ืองวิเคราะห์สเปคตรัม (Spectrum Analyzer) เพื่อ
ปล่อยคล่ืนความถ่ี เม่ือสายอากาศตวัรับไดรั้บคล่ืนท่ีปล่อยไป จะแปลง
คล่ืนความถ่ีท่ีได้รับเป็นแรงดันไฟฟ้าซ่ึงอ่านค่าและวดัผลออกมาเป็น
หน่วยเดซิเบล (dB) 

6)  ทาํการปล่อยคล่ืนความถ่ีผ่านสายอากาศตวัส่ง จากนั้นเม่ือสายอากาศ
ตวัรับไดรั้บคล่ืนความถ่ี จะทาํการบนัทึกค่าสูงสุดท่ีคล่ืนทะลุผา่น ซ่ึงค่าท่ี
ไดจ้ะเป็นค่าการรับสญัญาณ (Received Signal) ตามแนวตั้ง 

7)  กาํหนดทิศทางการโพลาไรซ์ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าให้มีทิศทางตาม
แนวนอน (Horizontal) โดยการปรับสายอากาศตวัส่งใหข้นานกบัระนาบ 
จากนั้นจะทาํซํ้ าตามขั้นตอนท่ี 2- 6 ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะเป็นค่าการรับสัญญาณ 
(Received Signal) ตามแนวนอน 
 

3.5.5  นําค่าท่ีอ่านได้มาคาํนวณหาประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าตาม   
สมการท่ี 3.1  
 
Shielding Effectiveness (dB) = Reference Level (dBμV) - Received Signal (dBμV)  (3.1) 
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3.6  การทดสอบสมบัตทิางกายภาพ 
จะทาํการทดสอบเพื่อตรวจสอบความแข็งแรงของผา้ทอเพื่อการนําไปใช้งานอ่ืนๆ ซ่ึง

รายละเอียดหวัขอ้การทดสอบมีดงัน้ี 
1.  การทดสอบความแขง็แรงของผา้ต่อการดึงขาด (Tensile strength) โดยทาํการทดสอบ

ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D5034 
2.  การทดสอบความแขง็แรงของผา้ต่อการฉีกขาด (Tearing strength) โดยทาํการทดสอบ

ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D5034 
3.  การทดสอบเปอร์เซ็นตก์ารยดืหดตวัของผา้ (Dimensional stability to washing) โดยทาํ

การทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ AATCC 135 



บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
การวิจัยค ร้ัง น้ี มีว ัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาและเตรียมวัสดุ ท่ีใช้ในการป้องกันคล่ืน

แม่เหลก็ไฟฟ้า ซ่ึงวสัดุท่ีจะนาํมาทอผา้เพื่อใหมี้ความสามารถในการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามีการ
เลือกใชเ้ส้นดา้ยควบฝ้าย/สแตนเลสมาทอขดัเป็นผืนผา้ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกนัตามแนวเส้นดา้ยพุ่ง 
ทาํให้ไดผ้า้ทอทั้งหมด 12 แบบ ดงัแสดงตามตารางท่ี 4.1 ซ่ึงจากตารางน้ีจะแสดงว่าผา้ทอรหัส P33 
T33 และS33 จะมีสัดส่วนการใชเ้ส้นใยสแตนเลสต่อการทอ 1 ซํ้ าเป็นร้อยละ 33 สาํหรับผา้ทอรหัส 
P50 T50 และS50 จะมีสัดส่วนการใชเ้ส้นใยสแตนเลสต่อการทอ 1 ซํ้ าเป็นร้อยละ 50 สาํหรับผา้ทอ
รหสั P67 T67 และS67 จะมีสัดส่วนการใชเ้ส้นใยสแตนเลสต่อการทอ 1 ซํ้ าเป็นร้อยละ 67 และผา้ทอ
รหสั P100 T100 และ S100 จะมีสดัส่วนการใชเ้สน้ใยแตนเลสต่อการทอ 1 ซํ้าเป็นร้อยละ 100 

 
ตารางที ่4.1  จาํแนกช้ินงานตามโครงสร้างของผา้ 

แบบท่ี รหสัผา้ โครงสร้างผา้ ดา้ยยนื ดา้ยพุง่ต่อ 1 ซํ้า 

1 P33 ลายขดั 1/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 2 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 

2 P50 ลายขดั 1/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 

3 P67 ลายขดั 1/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 2 เสน้ 

4 P100 ลายขดั 1/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยควบทั้งหมด 

5 T33 ลายทแยง 2/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 2 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 

6 T50 ลายะแยง 2/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 

7 T67 ลายทแยง 2/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 2 เสน้ 

8 T100 ลายทแยง 2/1 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยควบทั้งหมด 

9 S33 ลายต่วน 1/4 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 2 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 

10 S50 ลายต่วน 1/4 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ 

11 S67 ลายต่วน 1/4 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยฝ้าย 1 เสน้กบัเสน้ดา้ยพิเศษ 2 เสน้ 

12 S100 ลายต่วน 1/4 เสน้ดา้ยฝ้าย เสน้ดา้ยควบทั้งหมด 
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ดังนั้นผา้ทอท่ีจะนําไปเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยจะ
ทาํการศึกษาโครงสร้างผา้ทอท่ีมีผลต่อการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการใช้สัดส่วนเส้นใย  
สแตนเลสในรูปแบบการทอท่ีต่างกนั ซ่ึงผลท่ีไดแ้สดงตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

4.1  ผลของการทอผ้าตามโครงสร้างทีก่าํหนด 
4.1.1  ผลของการทอผา้ตามโครงสร้างลายขดั 
           จากการนําเส้นด้ายฝ้ายและเส้นด้ายควบฝ้าย/สแตนเลสมาทําการทอผ้าตาม

โครงสร้างลายขดัทั้ง 4 แบบ จะไดผ้า้ทอลายขดัดงัแสดงตามรูปท่ี 4.1-4.4 ดงัน้ี 
4.1.1.1  ผา้ทอลายขดัแบบท่ี 1  

     ผา้ทอลายขดัแบบท่ี 1 จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.1 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายขดัท่ีไดจ้าก
การทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 2 เส้นกบัเส้นดา้ย
ควบ1 เสน้ โดยจะแทนดว้ยรหสัP33 

 

 
 

รูปที ่4.1  ผา้ทอลายขดั P33 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 
 

4.1.1.2  ผา้ทอลายขดัแบบท่ี 2  
ผา้ทอลายขดัแบบท่ี 2 จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.2 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายขดัท่ีไดจ้าก

การทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 1 เส้นกบัเส้นดา้ย           
ควบ 1 เสน้ โดยจะแทนดว้ยรหสั P50 

เสน้ดา้ยฝ้าย 

เสน้ดา้ยฝ้าย 

เสน้ดา้ยควบ 
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รูปที ่4.2  ผา้ทอลายขดั P50 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 
 

4.1.1.3  ผา้ทอลายขดัแบบท่ี 3 
       ผา้ทอลายขดัแบบท่ี 3 จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.3 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายขดัท่ีไดจ้าก

การทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 1 เส้นกบัเส้นดา้ย          
ควบ 2 เสน้ โดยจะแทนดว้ยรหสัP67 

 

 
 

รูปที ่4.3  ผา้ทอลายขดั P67 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยฝ้าย 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยฝ้าย 
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4.1.1.4  ผา้ทอลายขดัแบบท่ี 4 
   ผา้ทอลายขดัแบบท่ี 4 มีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.4 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายขดัท่ีไดจ้ากการ

ทอโดยใชเ้สน้ดา้ยยนืเป็นเสน้ดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเสน้ดา้ยพุง่เป็นเสน้ดา้ยควบทั้งหมด โดยจะแทนดว้ย
รหสั P100 

 

 
 

รูปที ่4.4  ผา้ทอลายขดั P100 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 
 

4.1.2  ผลของการทอผา้ตามโครงสร้างลายทแยง 
 จากการนําเส้นด้ายฝ้ายและเส้นด้ายควบฝ้าย/สแตนเลสมาทําการทอผ้าตาม

โครงสร้างลายทแยงทั้ง 4 แบบ จะไดผ้า้ทอดงัแสดงตามรูปท่ี 4.5-4.8 ดงัน้ี 
4.1.2.1  ผา้ทอลายทแยงแบบท่ี 1 

     ผา้ทอลายทแยงแบบท่ี 1 มีลกัษณะดงัภาพท่ี 4.5 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายทแยงท่ีได้
จากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 2 เส้นกบั
เสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ โดยจะแทนดว้ยรหสั T33 

 
 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยควบ 
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รูปที ่4.5  ผา้ทอลายทแยง T33 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 
 

4.1.2.2  ผา้ทอลายทแยงแบบท่ี 2 
    ผา้ทอลายทแยงแบบท่ี 2 มีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.6 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายทแยงท่ีได้

จากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 1 เส้นกบั
เสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ โดยจะแทนดว้ยรหสั T50 

 

 
 
รูปที ่4.6  ผา้ทอลายทแยง T50 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยฝ้าย 

เสน้ดา้ยฝ้าย 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยฝ้าย 
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4.1.2.3  ผา้ทอลายทแยงแบบท่ี 3 
     ผา้ทอลายทแยงแบบท่ี 3 มีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.7 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายทแยงท่ีได้

จากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 1 เส้นกบั
เสน้ดา้ยควบ 2 เสน้ โดยจะแทนดว้ยรหสั T67 

 

 
 

รูปที ่4.7  ผา้ทอลายทแยง T67 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 

 
4.1.2.4  ผา้ทอลายทแยงแบบท่ี 4 

     ผา้ทอลายทแยงแบบท่ี 4 มีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.8 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายทแยงท่ีได้
จากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยนืเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยควบทั้งหมด โดยจะ
แทนดว้ยรหสั P100 

 
 
 
 
 
 
 
 

เสน้ดา้ยฝ้าย 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยควบ 
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รูปที ่4.8  ผา้ทอลายทแยง T100 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 

 
4.1.3  ผลของการทอผา้ตามโครงสร้างลายต่วน 
 จากการนําเส้นด้ายฝ้ายและเส้นด้ายควบฝ้าย/สแตนเลสมาทําการทอผ้าตาม

โครงสร้างลายต่วนทั้ง 4 แบบ จะไดผ้า้ทอดงัแสดงตามรูปท่ี 4.9-4.12 ดงัน้ี 
4.1.3.1  ผา้ทอลายต่วนแบบท่ี 1 

     ผา้ทอลายต่วนแบบท่ี 1 มีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.9 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายต่วนท่ีไดจ้าก
การทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 2 เส้นกบัเส้นดา้ย           
ควบ 1 เสน้ โดยจะแทนดว้ยรหสั S33 

 
 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยควบ 
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รูปที ่4.9  ผา้ทอลายต่วน S33 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 

 
4.1.3.2  ผา้ทอลายต่วนแบบท่ี 2 

     ผา้ทอลายต่วนแบบท่ี 2 มีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.10 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายต่วนท่ีได้
จากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 1 เส้นกบั
เสน้ดา้ยควบ 1 เสน้ โดยจะแทนดว้ยรหสั S50 
 

 
 
รูปที ่4.10  ผา้ทอลายต่วน S50 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยฝ้าย 

เสน้ดา้ยฝ้าย 

เสน้ดา้ยฝ้าย 

เสน้ดา้ยควบ
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4.1.3.3  ผา้ทอลายต่วนแบบท่ี 3 
     ผา้ทอลายต่วนแบบท่ี 3 มีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.11 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายต่วนท่ีได้

จากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยฝ้าย 1 เส้นกบั
เสน้ดา้ยควบ 2 เสน้ โดยจะแทนดว้ยรหสั S67 

 

 
 
รูปที ่4.11  ผา้ทอลายต่วน S67 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 

 
4.1.3.4  ผา้ทอลายต่วนแบบท่ี 4 

     ผา้ทอลายต่วนแบบท่ี 4 มีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.12 ซ่ึงเป็นผา้ทอลายต่วนท่ีได้
จากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยนืเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยควบทั้งหมด โดยจะ
แทนดว้ยรหสั S100 

 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยฝ้าย 
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รูปที ่4.12  ผา้ทอลายต่วน S100 (กาํลงัขยาย x10 เท่า) 

 
เม่ือทาํการทอผา้ตามโครงสร้างท่ีกาํหนดจะไดผ้า้ทอเพื่อทดสอบทั้งหมด 12 แบบ ซ่ึงผา้ทอแต่ละแบบ
จะมีสมบติัของผา้ตามตารางท่ี 4.2-4.3 

 
ตารางที ่4.2  สมบติัของผา้ทอก่อนซกั 

รหสั โครงสร้างผา้ 
จาํนวน

เสน้ดา้ยยนื  
จาํนวน

เสน้ดา้ยพุง่ 
ความหนาผา้ 

(มม.) 
นํ้าหนกัผา้ 

(กรัม/ตร.ม.) 
ค่าการ
ปกคลุม 

P33 ลายขดั 1/1 62 52 0.32 116.2 19.905 

P50 ลายขดั 1/1 62 52 0.31 116.3 19.905 

P67 ลายขดั 1/1 62 54 0.31 128.2 20.254 

P100 ลายขดั 1/1 62 52 0.32 120.6 19.905 

T33 ลายทแยง 2/1 62 54 0.35 108.8 20.254 

T50 ลายะแยง 2/1 62 54 0.35 108.9 20.254 

T67 ลายทแยง 2/1 63 54 0.36 120.5 20.429 

T100 ลายทแยง 2/1 62 54 0.37 120.7 20.254 

เสน้ดา้ยควบ 

เสน้ดา้ยควบ 
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ตารางที ่4.2  สมบติัของผา้ทอก่อนซกั (ต่อ) 

รหสั โครงสร้างผา้ 
จาํนวน

เสน้ดา้ยยนื  
จาํนวน

เสน้ดา้ยพุง่ 
ความหนาผา้ 

(มม.) 
นํ้าหนกัผา้ 

(กรัม/ตร.ม.) 
ค่าการ
ปกคลุม 

S33 ลายต่วน 1/4 62 52 0.44 112.3 19.905 
S50 ลายต่วน 1/4 62 52 0.44 112.8 19.905 
S67 ลายต่วน 1/4 60 52 0.44 112.7 19.556 
S100 ลายต่วน 1/4 62 52 0.43 120.3 19.905 

 
จากตารางท่ี 4.2 ซ่ึงได้แสดงสมบัติของผา้ทอก่อนซัก พบว่าผา้ทอแต่ละแบบมีความ

หนาแน่นของจาํนวนเส้นดา้ยใกลเ้คียงกนัซ่ึงในทางปฏิบติัการทดสอบจะถือว่าอยูใ่นช่วงขอบเขตการ
ยอมรับไดท่ี้ระดบัร้อยละ 3 และผา้ทอลายทแยงท่ีมีการใชส้ัดส่วนเส้นใยสแตนเลสทั้งหมดตามแนว
ดา้ยพุง่มีนํ้ าหนกัผา้มากท่ีสุดและผา้ทอลายขดัท่ีมีการใชส้ัดส่วนเส้นใยสแตนเลสทั้งหมดตามแนวดา้ย
พุ่งจะมีค่าของนํ้ าหนกัผา้มากรองจากผา้ทอลายทแยง สาํหรับผา้ทอลายต่วนจะมีความหนาของผา้มาก
ท่ีสุด  

นอกจากน้ีไดท้ดสอบเพื่อหาสมบติัของผา้ทอหลงัการซกัลา้ง ซ่ึงนาํไปทาํการซกัลา้งตาม
มาตรฐานการทดสอบ หมายเลข AATCC 135-2012 ท่ีมีสภาวะการซกัลา้งเป็นหมายเลข 1 IIA(ii)    
คือ อุณหภูมิของนํ้ าซกัเป็น 30+20C ทาํการซกัดว้ยจาํนวนรอบการซกัท่ี 12 นาที/รอบการซกั จากนั้น
นาํผา้ไปอบแหง้ดว้ยตูอ้บผา้ท่ีอุณหภูมิ 60+20C ซ่ึงสามารถแสดงผลตามตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที ่4.3  สมบติัของผา้ทอหลงัซกั 

รหสั โครงสร้างผา้ 
จาํนวน

เสน้ดา้ยยนื  
จาํนวน

เสน้ดา้ยพุง่ 
ความหนาผา้ 

(มม.) 
นํ้าหนกัผา้ 

(กรัม/ตร.ม.) 
ค่าการ
ปกคลุม 

P33 ลายขดั 1/1 74 66 0.47 124.0 24.445 
P50 ลายขดั 1/1 72 69 0.50 124.5 24.619 
P67 ลายขดั 1/1 72 66 0.50 144.0 24.096 
P100 ลายขดั 1/1 70 71 0.44 136.2 24.619 
T33 ลายทแยง 2/1 73 68 0.61 128.3 24.619 
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ตารางที ่4.3  สมบติัของผา้ทอหลงัซกั (ต่อ) 

รหสั โครงสร้างผา้ 
จาํนวน

เสน้ดา้ยยนื  
จาํนวน

เสน้ดา้ยพุง่ 
ความหนาผา้ 

(มม.) 
นํ้าหนกัผา้ 

(กรัม/ตร.ม.) 
ค่าการ
ปกคลุม 

T50 ลายะแยง 2/1 71 68 0.58 128.8 24.270 

T67 ลายทแยง 2/1 74 70 0.55 136.3 25.143 

T100 ลายทแยง 2/1 73 68 0.51 144.7 24.619 

S33 ลายต่วน 1/4 73 67 0.62 120.2 24.445 

S50 ลายต่วน 1/4 72 67 0.71 120.6 24.270 

S67 ลายต่วน 1/4 75 70 0.69 121.5 25.318 

S100 ลายต่วน 1/4 72 73 0.68 130.6 25.318 
 

จากตารางท่ี 4.3 ซ่ึงไดแ้สดงสมบติัของผา้ทอหลงัการซกัลา้ง พบว่าผา้ทอแต่ละแบบมีความ
หนาแน่นของจาํนวนเส้นดา้ยท่ีแตกต่างกนัเน่ืองจากท่ีสภาวะหลงัซกัลา้งผา้ทอแต่ละแบบนั้นจะมีการ
หดตวัหลงัจากซกัลา้ง สาํหรับผา้ทอลายทแยงท่ีมีการใชส้ัดส่วนเส้นใยสแตนเลสทั้งหมดตามแนวดา้ย
พุ่งจะมีนํ้ าหนักผา้มากท่ีสุดและผา้ท่ีมีนํ้ าหนักรองลงมาคือ ผา้ทอลายขดัท่ีมีการใช้สัดส่วนเส้นใย 
สแตนเลสทั้งหมดตามแนวดา้ยพุง่ สาํหรับผา้ทอลายต่วนจะมีความหนาของผา้มากท่ีสุด 

นอกจากนั้ นนําผา้ทอทั้ งหมดทดสอบเพื่อหาสัดส่วนร้อยละของเส้นใยในผา้ทอตาม
มาตรฐานการทดสอบหมายเลข ISO 1833 ซ่ึงแสดงผลตามรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.4 และจากตาราง 
ท่ี 4.4 จะพบว่าผา้ทอทุกแบบท่ีมีการทอโดยใชส้ัดส่วนเส้นใยสแตนเลสตามแนวดา้ยพุ่งทั้งหมดจะมี
สดัส่วนร้อยละของเสน้ใยสแตนเลสมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัผา้ท่ีทอแบบเดียวกนั 

 
ตารางที ่4.4  สดัส่วนร้อยละแต่ละเสน้ใยของผา้ทอ 

รหสั เสน้ใยฝ้าย เสน้ใยสแตนเลส 

P33 94.9 5.1 

P50 92.6 7.4 
P67 90.5 9.5 

P100 86.4 13.6 
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ตารางที ่4.4  สดัส่วนร้อยละแต่ละเสน้ใยของผา้ทอ (ต่อ) 
รหสั เสน้ใยฝ้าย เสน้ใยสแตนเลส 

T33 94.8 5.2 

T50 92.4 7.6 
T67 90.4 9.6 

T100 85.8 14.2 
S33 94.9 5.1 

S50 92.7 7.3 
S67 90.1 9.9 

S100 86.4 13.6 

 
4.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกนัคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า 

จากการทอผา้ดว้ยโครงสร้างพ้ืนฐาน 3 แบบและการใชส้ัดส่วนเส้นดา้ยควบ 4 แบบเพ่ือ
ศึกษาหาความสามารถในการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ทาํให้ผา้ทอท่ีจะนําไปทดสอบมีสมบติั
แตกต่างกนัทั้งหมด 12 แบบ ซ่ึงผลของการศึกษาและเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอในแต่ละแบบนั้ น จะสามารถแสดงค่าประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าตามตารางท่ี 4.5–4.9 ดงัน้ี 

4.2.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายขดั 
 ค่าประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอลายขดัทั้งหมด 4 แบบ    

ซ่ึงแต่ละแบบจะมีการใช้สัดส่วนเส้นด้ายควบตามแนวด้ายพุ่งท่ีแตกต่างกัน ดังแสดงผลตาม        
ตารางท่ี 4.5– 4.6 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.5  แสดงค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายขดัตามแนวนอน (หน่วย เดซิเบล)  

รหสั P33 P50 P67 P100 
ความถ่ี 
(MHz.) 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

800 23.2 22.0 23.6 19.5 27.4 18.6 36.1 23.8 
1000 36.8 35.7 36.3 33.7 41.5 36.0 44.8 36.3 
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ตารางที่ 4.5  แสดงค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายขดัตามแนวนอน (หน่วย เดซิเบล)
        (ต่อ) 

รหสั P33 P50 P67 P100 
ความถ่ี 
(MHz.) 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

1200 38.2 34.1 36.8 25.2 37.9 33.3 37.7 37.8 
1400 36.7 28.7 34.8 27.8 33.7 32.3 38.3 34.2 

1800 16.9 27.7 27.9 38.3 29.5 39.4 30.8 44.1 
2000 20.0 25.1 22.7 26.5 23.5 27.8 25.8 28.9 

2200 20.9 20.6 21.2 24.4 23.8 26.5 24.2 28.2 
2400 23.6 25.0 29.9 32.3 22.4 27.3 30.9 27.9 

2600 22.0 22.5 34.5 25.1 28.3 39.3 47.5 28.3 
2800 17.8 18.8 28.3 32.9 22.0 22.5 31.8 30.2 

3000 13.9 15.5 20.3 17.6 21.7 23.6 35.3 31.0 
 

จากตารางท่ี 4.5 พบว่าผา้ทอลายขดัก่อนการซกัลา้งจะมีค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 1000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 42.2 เดซิเบลและมีค่า
ประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตํ่าท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 3000 เมกะเฮิรตซ์ซ่ึงมีค่า
เท่ากับ 13.9 เดซิเบล สําหรับผา้ทอลายขดัหลงัการซักล้างจะมีค่าประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 1800 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 44.1 เดซิเบลและมีค่า
ประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตํ่าท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 3000 เมกะเฮิรตซ์ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 15.5 เดซิเบลนอกจากน้ีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายขดัหลงัการซกัลา้งใน
แต่ละแบบจะมีแนวโนม้ของค่าการป้องกนัท่ีสูงกวา่ผา้ทอลายขดัก่อนการซกัลา้ง  

สาํหรับค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอลายขดัตามแนวตั้ง ซ่ึงจะแสดงผลดงั
ตารางท่ี 4.6 จะพบว่า เม่ือทาํการทดสอบผา้ทอลายขดัตามแนวน้ี ผา้ทอจะไม่มีความสามารถในการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าได ้เน่ืองจากผา้ทอตามแนวดา้ยยนืไม่มีการสอดแทรกเสน้ดา้ยควบ 
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ตารางที ่4.6  แสดงค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายขดัตามแนวตั้ง (หน่วย เดซิเบล) 
รหสั P33 P50 P67 P100 
ความถ่ี 
(MHz.) 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

800 7.3 0.6 5.8 0.0 11.4 1.1 2.0 0.6 
1000 5.6 0.4 5.0 0.0 7.0 0.9 1.9 0.2 

1200 2.4 0.0 1.9 0.5 3.4 0.0 1.3 0.0 
1400 2.8 1.2 2.7 0.0 4.0 1.7 1.6 1.0 

1600 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 
1800 1.7 1.0 2.0 0.3 2.2 1.4 1.9 1.2 

2000 0.0 0.0 0.1 0.0 1.1 0.4 0.0 0.0 
2200 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 

2400 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 
2600 1.3 1.2 0.7 0.6 3.1 1.1 1.5 0.5 

2800 0.1 0.0 0.0 0.0 1.0 0.2 0.0 0.0 
3000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.7 0.0 0.0 

 
4.2.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายทแยง 
 ค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอลายทแยงทั้งหมด 4 แบบ

ซ่ึงแต่ละแบบจะมีการใช้สัดส่วนเส้นด้ายควบตามแนวด้ายพุ่งท่ีแตกต่างกัน ดังแสดงผลตาม         
ตารางท่ี 4.7– 4.8 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 4.7  แสดงค่าการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอลายทแยงตามแนวนอน                   

(หน่วย เดซิเบล) 
รหสั T33 T50 T67 T100 
ความถ่ี 
(MHz.) 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

800 19.6 17.8 22.1 19.3 23.0 18.1 20.7 20.9 



63 

ตารางที่ 4.7  แสดงค่าการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอลายทแยงตามแนวนอน                
(หน่วย เดซิเบล) (ต่อ) 

รหสั T33 T50 T67 T100 
ความถ่ี 
(MHz.) 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

1000 36.4 33.5 48.3 34.2 53.8 33.9 57.2 34.0 
1200 25.7 26.6 28.6 28.3 34.3 31.4 35.8 37.0 

1400 25.9 23.2 27.6 22.8 27.7 21.6 41.3 27.0 
1600 19.8 23.9 32.4 21.3 32.1 25.5 45.5 29.6 

1800 31.4 27.8 36.2 29.2 46.1 28.3 36.0 35.5 
2000 17.9 21.0 22.7 24.0 22.3 25.8 25.0 28.2 

2200 19.6 22.1 24.3 23.2 22.2 25.6 26.2 25.4 
2400 31.9 30.3 32.9 27.9 24.8 24.2 34.0 28.7 

2600 26.2 29.2 26.1 28.0 39.5 27.5 28.6 28.1 
2800 23.8 20.3 27.1 20.3 25.5 23.6 30.3 27.6 

3000 21.0 18.2 26.3 24.9 30.3 28.2 33.4 34.2 
 

จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ผา้ทอลายทแยงก่อนการซกัลา้งจะมีค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 1000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 57.2 เดซิเบล และมีค่า
ประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตํ่าท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 16.0 เดซิเบลสําหรับผา้ทอลายทแยงหลงัการซักลา้งจะมีค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 1200 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 37.0 เดซิเบลและมีค่า
ประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตํ่าท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 17.8 เดซิเบล นอกจากน้ีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายขดัหลงัการซกัลา้งใน
แต่ละแบบจะมีแนวโนม้ของค่าการป้องกนัท่ีสูงกวา่ผา้ทอลายขดัก่อนการซกัลา้ง  

สาํหรับค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายทแยงตามแนวตั้ง ซ่ึงจะแสดงผลดงั
ตารางท่ี 4.8 จะพบว่า เม่ือทาํการทดสอบผา้ทอลายทแยงตามแนวน้ี ผา้ทอจะไม่มีความสามารถในการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าได ้เน่ืองจากผา้ทอตามแนวดา้ยยนืไม่มีการสอดแทรกเสน้ดา้ยควบ 
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ตารางที ่4.8  แสดงค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายทแยงตามแนวตั้ง (หน่วย เดซิเบล) 
รหสั T33 T50 T67 T100 
ความถ่ี 
(MHz.) 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

800 1.1 0.3 1.0 0.7 0.4 0.5 0.7 0.5 
1000 0.8 0.0 0.0 0.3 0.1 0.1 0.0 0.1 

1200 1.2 0.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 
1400 0.7 0.0 0.4 1.2 0.7 1.0 0.4 0.9 

1600 0.5 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 
1800 0.6 0.2 0.5 1.3 1.5 1.7 0.5 1.2 

2000 0.4 0.1 0.6 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 
2200 0.2 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 

2400 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 
2600 0.4 0.2 0.5 0.9 1.1 0.9 0.5 0.8 

2800 0.4 0.3 0.4 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 
3000 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
4.2.3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายต่วน 
 ค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายต่วนทั้งหมด 4 แบบซ่ึง

แต่ละแบบจะมีการใช้สัดส่วนเส้นด้ายควบตามแนวด้ายพุ่ง ท่ีแตกต่างกัน  ดังแสดงผลตาม             
ตารางท่ี 4.9-4.10 ดงัน้ี 

 
ตารางที่  4.9   แสดงค่าการป้องกันค ล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้าของผ้าทอลายต่วนตามแนวนอน                 

(หน่วย เดซิเบล) 
รหสั S33 S50 S67 S100 
ความถ่ี 
(MHz.) 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

800 20.8 19.8 18.5 19.9 19.7 18.0 21.3 20.3 
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ตารางที ่4.9  แสดงค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายต่วนตามแนวนอน(หน่วย เดซิเบล) 
(ต่อ) 

รหสั S33 S50 S67 S100 
ความถ่ี 
(MHz.) 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

1000 33.8 30.8 29.0 31.7 32.1 29.3 36.1 36.9 
1200 34.3 38.8 35.8 34.8 39.1 31.2 44.7 35.7 

1400 29.6 35.6 27.6 38.3 26.4 30.7 29.8 36.3 
1600 21.3 25.2 24.2 26.3 27.1 27.3 27.8 28.4 

1800 27.8 27.9 33.6 28.6 35.3 34.5 33.7 33.0 
2000 25.5 21.4 28.6 32.3 32.6 27.0 33.1 31.8 

2200 19.2 20.4 23.6 26.8 25.3 26.7 26.7 26.3 
2400 22.0 22.4 24.8 22.0 26.4 28.4 33.0 27.3 

2600 24.6 27.5 32.0 21.2 32.4 27.0 35.5 32.4 
2800 19.8 20.2 17.8 16.2 21.2 21.3 31.3 23.9 

3000 16.0 17.9 18.8 14.5 22.1 23.0 23.0 25.2 
 
จากตารางท่ี 4.9 จะพบว่า ผา้ทอลายต่วนก่อนการซกัลา้งจะมีค่าประสิทธิภาพการป้องกนั

คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 1200 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 39.1 เดซิเบล และมีค่า
ประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตํ่าท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่า
เท่ากับ 16.0 เดซิเบลสําหรับผา้ทอลายต่วนหลงัการซักลา้งจะมีค่าประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 1200 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 39.1 เดซิเบล และมีค่า
ประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตํ่าท่ีสุดในช่วงคล่ืนความถ่ี 3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 16.0 เดซิเบล 

สาํหรับค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายต่วนตามแนวตั้ง ซ่ึงจะแสดงผลดงั
ตารางท่ี 4.10 จะพบวา่ เม่ือทาํการทดสอบผา้ทอลายต่วนตามแนวน้ี ผา้ทอจะไม่มีความสามารถในการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าได ้เน่ืองจากผา้ทอตามแนวดา้ยยนืไม่มีการสอดแทรกเสน้ดา้ยควบ 
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ตารางที ่4.10  แสดงค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายต่วนตามแนวตั้ง (หน่วย เดซิเบล) 
รหสั S33 S50 S67 S100 
ความถ่ี 
(MHz.) 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

ก่อน
ซกั 

ซกั 3 
คร้ัง 

800 0.7 0.6 1.2 0.6 0.6 0.4 0.8 1.3 
1000 0.8 0.4 1.1 0.4 0.8 0.0 0.8 0.7 

1200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 
1400 1.2 1.1 1.6 1.1 1.2 0.3 1.3 1.6 

1600 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 
1800 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 0.7 1.3 1.5 

2000 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 0.0 0.2 
2200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 

2400 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.1 
2600 1.0 1.1 1.0 1.5 1.0 0.9 1.1 1.0 

2800 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.2 0.0 0.4 
3000 0.3 0.0 0.0 0.8 0.3 0.1 0.0 0.3 

 
4.3  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าก่อนและ

หลงัซักล้างของผ้าทอแต่ละโครงสร้าง 
เพื่อทาํการศึกษาโครงสร้างผา้ทอท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า

ก่อนและหลงัซกัลา้งนั้น จะทาํการเปรียบเทียบค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอจากผา้ทอท่ี
มีรูปแบบการทอเดียวกนั ซ่ึงผา้ทอทั้งหมดมีรูปแบบการทอท่ีแตกต่างกนั 4 แบบ ดงัน้ี 

4.3.1  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ
  แบบท่ี 1  

 ผา้ทอแบบท่ี 1 เป็นผา้ทอท่ีไดจ้ากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมด
และเส้นด้ายพุ่งเป็นเส้นด้ายฝ้าย 2 เส้นกับเส้นด้ายควบ 1 เส้นต่อ 1 ซํ้ าซ่ึงจะพบว่าผา้ทอ                     
แต่ละโครงสร้างมีค่าประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีช่วงคล่ืนความถ่ีแต่ละช่วงท่ี
แตกต่างกนัดงัแสดงตามรูปท่ี 4.13  
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รูปท่ี 4.13  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าตามแนวนอนก่อนและหลงัซกั
ลา้งของผา้ทอแบบท่ี 1 

 
จากรูปท่ี 4.13 พบว่าจะรายงานค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีช่วงคล่ืน

ความถ่ีทั้งหมด 12 ช่วงตั้งแต่ 800-3000 เมกะเฮิรตซ์ พบว่าผา้ทอลายทแยงทั้งก่อนและหลงัซักจะมี
แนวโน้มของค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอลายขดัและผา้ทอลายต่วนท่ีช่วงคล่ืน
ความถ่ี 2200-3000 เมกะเฮิรตซ์  

สาํหรับผา้ทอลายทแยงก่อนซกัลา้งจะมีค่าการป้องกนัอยูร่ะหว่าง 21.0-31.9 เดซิเบล พบค่า
การป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดซ่ึงจดัอยูใ่นระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 2400 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 
31.9 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุดซ่ึงจดัอยูใ่นระดบั 4 ท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี 3000 เมกะเฮิรตซ์ 
มีค่าเท่ากบั 21.0 เดซิเบล 

สําหรับผา้ทอลายทแยงหลงัซักลา้งจะพบแนวโน้มค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้
ชดัเจนท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี 2200-3000 เมกะเฮิรตซ์ซ่ึงมีค่าการป้องกนัอยูร่ะหว่าง 18.2-30.3 เดซิเบล พบ
ค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดจดัอยู่ในระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 2400  เมกะเฮิรตซ์ มีค่า
เท่ากับ 30.3 เดซิเบล และพบค่าการป้องกันท่ีตํ่าท่ีสุดจัดอยู่ในระดับ 3 ท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี 3000 
เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 18.2 เดซิเบล 

ดงันั้นจากการศึกษาผลของค่าการป้องกนัสาํหรับผา้ทอแบบท่ี 1 ซ่ึงพบว่าผา้ทอลายทแยงมี
แนวโนม้ของค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าดีกว่าผา้ทอลายขดัและผา้ทอต่วนเน่ืองจากผา้ทอลาย



68 

ทแยงมีความหนามากกว่าผา้ทอลายขดัและมีค่าการปกคลุมมากกว่าผา้ทอลายต่วน นอกจากน้ีเม่ือ
ทาํการศึกษาเปรียบเทียบค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างผา้ทอก่อนและหลงัซักลา้ง จะ
พบวา่ผา้ทอหลงัซกัลา้งของแต่ละโครงสร้างจะมีแนวโนม้ค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้
ทอก่อนการซกัลา้งเน่ืองจากหลงัซกัลา้งผา้ทอทุกโครงสร้างมีจาํนวนเส้นดา้ยต่อตารางน้ิวเพิ่มมากขั้น
และผา้มีนํ้ าหนกัมากข้ึน 

4.3.2  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ
แบบท่ี 2 

 ผา้ทอแบบท่ี 2 เป็นผา้ทอท่ีไดจ้ากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมด
และเส้นด้ายพุ่งเป็นเส้นด้ายฝ้าย 1 เส้นกับเส้นด้ายควบ 1 เส้นต่อ 1 ซํ้ า ซ่ึงจะพบว่าผา้ทอ                    
แต่ละโครงสร้างมีค่าประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีช่วงคล่ืนความถ่ีแต่ละช่วงท่ี
แตกต่างกนั ดงัแสดงตามรูปท่ี 4.14  
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รูปที่ 4.14  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าตามแนวนอนก่อนและหลงัซกั
ลา้งของผา้ทอแบบท่ี 2 

 
จากรูปท่ี 4.14 จะรายงานค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี

ทั้ งหมด 12 ช่วงตั้ งแต่ 800-3000 เมกะเฮิรตซ์ พบว่าสําหรับผา้ทอก่อนซักล้างท่ีเป็นการทอด้วย
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โครงสร้างลายขดัมีแนวโนม้ของค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอลายทแยงและผา้ทอ
ลายต่วน เน่ืองจากท่ีความถ่ีทั้งหมด 12 ช่วง พบค่าการป้องกนัของผา้ทอลายขดัมากกว่าผา้ทอลายอ่ืนท่ี 
7 ช่วงคล่ืนความถ่ี คือ 800 1200 1400 1600 1800 2600 2800 และ 3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงส่วนใหญ่ค่า
ระดบัการป้องกนัจดัอยู่ในระดบั 5 และค่าการป้องกนัท่ีดีท่ีสุดอยู่ท่ีความถ่ี 1200 เมกะเฮิรตซ์ มีค่า
เท่ากบั 36.8 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 4 ท่ีความถ่ี 3000 เมกะเฮิรตซ์ มีค่า
เท่ากบั 20.3 เดซิเบล 

ดงันั้นจากการศึกษาผลของค่าการป้องกนัสาํหรับผา้ทอแบบท่ี 2 ท่ีสภาวะก่อนซกัลา้ง ซ่ึง
พบว่าผา้ทอลายขดัมีค่าการป้องกนัท่ีดีกว่าผา้ทอลายอ่ืนเน่ืองจากเม่ือเปรียบเทียบผา้ทอท่ีมีจาํนวน
เส้นดา้ยต่อตารางน้ิวท่ีเท่ากนัอย่างมีนยัสาํคญั ผา้ทอลายขดัจะมีนํ้ าหนกัของผา้มากกว่าผา้ทอลายอ่ืน 
ซ่ึงหมายความว่าผ้าทอลายขัดมีจํานวนของเส้นใยสแตนเลสบนผ้าทอมากกว่าทําให้มี ค่า                  
การป้องกนัท่ีสูงกวา่ 

สาํหรับผลการศึกษาค่าการป้องกนัสาํหรับผา้ทอแบบท่ี 2 ท่ีสภาวะหลงัการซกัลา้งจะพบว่า
ผา้ทอลายต่วนมีแนวโน้มค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าดีกว่าผา้ทอลายขดัและผา้ทอลายทแยง
ทั้ งหมด 5ช่วงคล่ืนความถ่ีจากทั้ งหมด 12 ช่วงคล่ืนความถ่ี คือ 800 1200 1400 2000 และ 2200 
เมกะเฮิรตซ์ซ่ึงมีค่าการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดจัดอยู่ในระดับ 5 ท่ีช่วงความถ่ี 1400  
เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 38.3 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุดจดัอยู่ในระดบั 3 ท่ีช่วงคล่ืน
ความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 19.9 เดซิเบล เน่ืองจากผา้ทอลายต่วนมีความหนาของผา้มากกว่า
ผา้ทอลายขดัและผา้ทอลายทแยง 

นอกจากน้ีเม่ือทาํการศึกษาเปรียบเทียบค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างผา้ทอ
ก่อนและหลงัซักลา้ง จะพบว่าผา้ทอหลงัซกัลา้งท่ีเป็นการทอดว้ยโครงสร้างลายขดักบัลายต่วนจะมี
แนวโน้มค่าการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอก่อนซักลา้ง เน่ืองจากผา้ทอหลงัซักลา้ง
สาํหรับผา้ทอลายขดัและผา้ทอลายต่วนจะมีนํ้ าหนกัและความหนาของผา้เพิ่มมากข้ึน ส่งผลใหค่้าการ
ปกคลุมของผา้มากข้ึน ทาํให้มีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามากข้ึน ซ่ึงแตกต่างจากผา้ทอลาย
ทแยงท่ีพบว่ามีค่าการป้องกนัของผา้ทอก่อนซกัลา้งดีกว่าผา้ทอหลงัซกัลา้งในสภาวะเดียวกนัท่ีมีการ
เพิ่มข้ึนของนํ้ าหนกัและความหนาของผา้ แต่ค่าการป้องกนัมีทิศทางตรงกนัขา้มเน่ืองจากผา้ทอลาย
ทแยงหลงัซักลา้งมีความลาดเอียงของเกรนผา้มากกว่าก่อนซักลา้ง อีกทั้งอาจเกิดจากอิมพีแดนซ์ 
(Impedance) ซ่ึงมีผลทาํใหค้่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าตํ่ากวา่ [32-33] 
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4.3.3  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ
แบบท่ี 3 

 ผา้ทอแบบท่ี 3 เป็นผา้ทอท่ีไดจ้ากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมด
และเส้นด้ายพุ่งเป็นเส้นด้ายฝ้าย 1 เส้นกับเส้นด้ายควบ 2 เส้นต่อ 1 ซํ้ า ซ่ึงจะพบว่าผา้ทอ                   
แต่ละโครงสร้างมีค่าประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีช่วงคล่ืนความถ่ีแต่ละช่วงท่ี
แตกต่างกนั ดงัแสดงตามรูปท่ี 4.15  
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รูปที่ 4.15  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าตามแนวนอนก่อนและหลงัซกั

ลา้งของผา้ทอแบบท่ี 3 
 

จากรูปท่ี 4.15 พบว่าจะรายงานค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีช่วงคล่ืน
ความถ่ีทั้งหมด 12 ช่วงตั้งแต่ 800-3000 เมกะเฮิรตซ์ สาํหรับผา้ทอท่ีสภาวะก่อนซกัลา้งจะพบว่าผา้ทอ
ลายทแยงก่อนซกัลา้งมีแนวโนม้ค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอลายขดัและผา้ทอลาย
ต่วนก่อนซกัลา้งประมาณ 7 ช่วงจากทั้งหมด 12 ช่วงท่ีคล่ืนความถ่ี 800 1000 1600 1800 2600 2800 
และ 3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดซ่ึงจดัอยูใ่นระดบั 4 ท่ีช่วงคล่ืน
ความถ่ี 1000 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 53.8 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุดซ่ึงจดัอยูใ่นระดบั 4 
ท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 23.0 เดซิเบล 
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ดังนั้นจากการศึกษาผลของค่าการป้องกันสําหรับผา้ทอแบบท่ี 3 ท่ีสภาวะก่อนซักลา้ง 
พบว่าผา้ทอลายทแยงมีค่าการป้องกนัท่ีดีกว่าผา้ทอลายอ่ืนเน่ืองจากเม่ือเปรียบเทียบผา้ทอท่ีมีจาํนวน
เส้นดา้ยต่อตารางน้ิวท่ีเท่ากนัอย่างมีนยัสาํคญั ผา้ทอลายทแยงจะมีนํ้ าหนกัของผา้และค่าการปกคลุม
มากกวา่ผา้ทอลายอ่ืน ซ่ึงหมายความวา่ผา้ทอลายทแยงมีจาํนวนของเสน้ใยสแตนเลสบนผา้ทอมากกว่า
ทาํใหมี้ค่าการป้องกนัท่ีสูงกวา่ 

สาํหรับผา้ทอท่ีสภาวะหลงัการซกัลา้ง จะพบว่าผา้ทอลายขดัหลงัซกัลา้งมีแนวโนม้ค่าการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าดีกว่าผา้ทอลายทแยงและผา้ทอลายต่วนหลงัซักลา้งประมาณ 7 ช่วงจาก
ทั้งหมด 12 ช่วงคล่ืนท่ีความถ่ี 800-1400 1800-2000 และ 2600 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงค่าการป้องกนัคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 1800  เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 39.4 เดซิเบล และ
พบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุดซ่ึงจดัอยูใ่นระดบั 3 ท่ีช่วงความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 18.6 เดซิเบล 

ดงันั้นจากการศึกษาผลของค่าการป้องกนัสาํหรับผา้ทอแบบท่ี 3 ท่ีสภาวะหลงัซกัลา้งพบว่า
ผา้ทอลายขดัมีค่าการป้องกนัท่ีดีกว่าผา้ทอลายอ่ืนเน่ืองจากผา้ทอลายขดัมีความลาดเอียงของเกรนผา้
น้อยกว่าเม่ือเทียบกับผ้าทอลายทแยงและลายต่วนหลังซักล้าง อีกทั้ งอาจเกิดจากอิมพีแดนซ์ 
(Impedance) ซ่ึงมีผลทาํใหค้่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าตํ่ากวา่ [33] 

นอกจากน้ีเม่ือทาํการศึกษาเปรียบเทียบค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างผา้ทอ
ก่อนและหลงัซกัลา้ง จะพบวา่ผา้ทอหลงัซกัลา้งท่ีเป็นโครงสร้างผา้ลายขดักบัผา้ลายต่วนจะมีแนวโนม้
ค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอก่อนการซกัลา้งเน่ืองจากผา้ทอหลงัซกัลา้งสาํหรับผา้
ทอลายขดัและผา้ทอลายต่วนจะมีนํ้ าหนักและความหนาของผา้เพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้ค่าการปกคลุม
ของผา้มากข้ึน ทาํให้มีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดม้ากข้ึน ซ่ึงแตกต่างจากผา้ทอลายทแยงท่ี
พบว่ามีค่าการป้องกนัของผา้ทอก่อนซกัลา้งดีกว่าผา้ทอหลงัซกัลา้งในสภาวะเดียวกนัท่ีมีการเพิ่มข้ึน
ของนํ้าหนกัและความหนาของผา้ แต่ค่าการป้องกนัมีทิศทางตรงกนัขา้มเน่ืองจากผา้ทอลายทแยงหลงั
ซักลา้งมีความลาดเอียงของเกรนผา้มากกว่าก่อนซักลา้ง อีกทั้งอาจเกิดจากอิมพีแดนซ์ (Impedance) 
ภายในผา้ทอลายทแยงซ่ึงอาจมีผลทาํใหค้่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าตํ่ากวา่ [32-33]  

 
4.3.4  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ

แบบท่ี 4 
 ผา้ทอแบบท่ี 4 เป็นผา้ทอท่ีไดจ้ากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมด

และเสน้ดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยควบทั้งหมดต่อ 1 ซํ้ า ซ่ึงจะพบว่าผา้ทอแต่ละโครงสร้างมีค่าประสิทธิภาพ
การป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีช่วงคล่ืนความถ่ีแต่ละช่วงท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงตามรูปท่ี 4.16        
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รูปที่ 4.16  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าตามแนวนอนก่อนและหลงัซกั

ลา้งของผา้ทอแบบท่ี 4 
 
จากรูปท่ี 4.16 จะรายงานค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี

ทั้งหมด 12 ช่วงตั้งแต่ 800-3000 เมกะเฮิรตซ์ พบว่าผา้ทอลายทแยงก่อนซกัลา้งจะมีแนวโนม้ค่าการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอลายขดัและผา้ทอลายต่วนก่อนซกัลา้งท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี คือ 
800-1800 และ 2400-2600 เมกะเฮิรตซ์ซ่ึงมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าจดัอยูใ่นระดบั 5 และมี
ค่าการป้องกนัท่ีดีท่ีสุดท่ีช่วงความถ่ี 1000 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 57.2 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนั
ท่ีตํ่าท่ีสุดซ่ึงจดัอยูใ่นระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 1800 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 36.0 เดซิเบล 

ดังนั้นจากการศึกษาผลของค่าการป้องกันสําหรับผา้ทอแบบท่ี 4 ท่ีสภาวะก่อนซักลา้ง      
ซ่ึงพบว่าผา้ทอลายทแยงก่อนซักลา้งมีค่าการป้องกนัท่ีดีกว่าผา้ทอก่อนซักลา้งลายอ่ืน เน่ืองจากเม่ือ
เปรียบเทียบผา้ทอท่ีมีจาํนวนเส้นด้ายต่อตารางน้ิวท่ีเท่ากันอย่างมีนัยสําคญั ผา้ทอลายทแยงจะมี
นํ้ าหนกัของผา้และค่าการปกคลุมมากกว่าผา้ทอลายอ่ืน ซ่ึงหมายความว่าผา้ทอลายทแยงมีจาํนวนของ
เสน้ใยสแตนเลสบนผา้ทอมากกวา่ทาํใหมี้ค่าการป้องกนัท่ีสูงกวา่  
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สําหรับผา้ทอหลงัการซักลา้งจะพบว่าผา้ทอลายขดัและผา้ทอลายต่วนมีแนวโน้มค่าการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าดีกวา่ผา้ทอลายทแยงประมาณ 5 ช่วงจากทั้งหมด 12 ช่วงความถ่ี สาํหรับผา้
ทอลายขดัจะมีค่าการป้องกนัสูงกวา่ท่ีช่วงความถ่ี 800 1600 1800 2200 และ 2800 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงจะมี
ค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 1800 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 
44.1 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุดจดัอยู่ในระดบั 4 ท่ีช่วงความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ มีค่า
เท่ากบั 23.8 เดซิเบล สาํหรับผา้ทอลายต่วนจะมีค่าการป้องกนัสูงกว่าท่ีช่วงความถ่ี 1000 1200 1400 
2200 และ 2600 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงจะมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 5 ท่ีช่วง
ความถ่ี 1200  เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 38.8 เดซิ-เบล และพบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 4 
ท่ีช่วงความถ่ี 2600 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 32.4 เดซิ-เบล เน่ืองจากผา้ทอลายทแยงหลงัซกัลา้งมีความ
ลาดเอียงของเกรนผา้มากกว่าผา้ทอลายขดัหลงัซกัลา้งและมีความหนาของผา้นอ้ยกว่าผา้ทอลายต่วน
หลังซักล้าง อีกทั้ งอาจเกิดจากอิมพีแดนซ์ (Impedance) ซ่ึงมีผลทาํให้ค่าการป้องกันคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าตํ่ากวา่ [32-33]  

นอกจากน้ีเม่ือทาํการศึกษาเปรียบเทียบค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างผา้ทอ
ก่อนและหลงัซักลา้ง จะพบว่าผา้ทอก่อนซกัลา้งของทุกโครงสร้างจะมีแนวโน้มค่าการป้องกนัคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอหลงัการซกัลา้ง เน่ืองจากผา้ทอลายหลงัซกัลา้งมีความลาดเอียงของเกรน
ผา้มากกว่าผา้ทอก่อนซกัลา้ง อีกทั้งอาจเกิดจากอิมพีแดนซ์ (Impedance) ซ่ึงมีผลทาํใหค่้าการป้องกนั
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าตํ่ากวา่ [32-33]  
 

4.4  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของผ้า
ทอทีม่ีสัดส่วนการใช้เส้นด้ายควบในแต่ละแบบทั้งก่อนและหลงัซักล้าง 

เพื่อทาํการศึกษาว่าการใชส้ัดส่วนเส้นใยสแตนเลสในการทอผา้ในรูปแบบท่ีแตกต่างกนัจะ
มีผลต่อประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าก่อนและหลงัซกัลา้งนั้น ไดท้าํการเปรียบเทียบ 
ค่าการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากผา้ทอท่ีมีโครงสร้างการทอเดียวกัน ซ่ึงผา้ทอทั้ งหมดมี
โครงสร้างการทอ 3 แบบ ดงัน้ี 

4.4.1  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ
ลายขดั 

 ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ
ลายขดัท่ีมีสดัส่วนการใชเ้สน้ใยสแตนเลสท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 แบบซ่ึงแสดงผลดงัรูปท่ี 4.17 
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รูปที่ 4.17  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอลายขดัท่ีมีการใช้

สดัส่วนเสน้ดา้ยควบในแต่ละแบบทั้งก่อนและหลงัซกัลา้ง 
 

จากรูปท่ี 4.17 จะแสดงว่าผา้ทอลายขดัทั้ งก่อนซักลา้งและหลงัซักลา้งท่ีได้จากการทอ    
แบบท่ี 4 ซ่ึงเป็นผา้ทอท่ีทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยนืเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยควบ
ทั้งหมด โดยจะแทนผา้ดว้ยรหัส P100 นั้นมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าไดดี้กว่าผา้ทอลาย
เดียวกนัท่ีมีการใชส้ดัส่วนเสน้ใยสแตนเลสท่ีนอ้ยกวา่ 

สําหรับผา้ทอลายขดัก่อนซักลา้ง จะมีแนวโน้มค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่า
ในช่วงความถ่ี 1000 และ 1400-3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดจดัอยู่
ในระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 1000  เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 42.2 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุด
ซ่ึงจดัอยูใ่นระดบั 4 ท่ีช่วงความถ่ี 2200 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 24.2 เดซิเบล 

สําหรับผา้ทอลายขดัหลงัซักลา้ง จะมีแนวโน้มค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่า
ในช่วงความถ่ี 800-1400 1800-2400 และ 3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดี
ท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 1800  เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 44.1 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนั
ท่ีตํ่าท่ีสุดซ่ึงจดัอยูใ่นระดบั 4 ท่ีช่วงความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 23.8 เดซิเบล  
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4.4.2  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ
ลายทแยง 

 ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ     
ลายทแยงท่ีมีสดัส่วนการใชเ้สน้ใยสแตนเลสท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 แบบ ซ่ึงแสดงผลดงัรูปท่ี 4.18         
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รูปที่ 4.18  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอลายทแยงท่ีมีการใช้

สดัส่วนเสน้ดา้ยควบในแต่ละแบบทั้งก่อนและหลงัซกัลา้ง 

 
จากรูปท่ี 4.18 จะพบว่าผา้ทอลายทแยงทั้งก่อนและหลงัซักลา้งท่ีได้จากการทอโดยใช้

เส้นด้ายยืนเป็นเส้นด้ายฝ้ายทั้ งหมดและเส้นด้ายพุ่งเป็นเส้นด้ายควบทั้งหมด โดยจะแทนผา้ด้วย     
รหัส T100 นั้นมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอลายเดียวกนัท่ีมีการใชส้ัดส่วน         
เสน้ใยสแตนเลสท่ีนอ้ยกวา่ 

สาํหรับผา้ทอลายทแยงก่อนซกัลา้ง จะมีแนวโนม้ค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีกว่า
ในช่วงความถ่ี 800-1600 และ 2000-3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด
จดัอยูใ่นระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 1000  เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 57.2 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนัท่ีตํ่า
ท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 4 ท่ีช่วงความถ่ี 2000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 25.0 เดซิเบล  
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สาํหรับผา้ทอลายทแยงหลงัซกัลา้ง จะมีแนวโนม้ค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีกว่า
ในช่วงความถ่ี 800 1200-2000 และ 2800-3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดี
ท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 1200  เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 37.0 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนั
ท่ีตํ่าท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 4 ท่ีช่วงความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 20.9 เดซิเบล 

 
4.4.3  ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ

ลายต่วน 
 ผลการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอ

ลายต่วนท่ีมีสดัส่วนการใชเ้สน้ใยสแตนเลสท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 แบบ ซ่ึงแสดงผลดงัรูปท่ี 4.19  
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รูปที่ 4.19  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอลายต่วนท่ีมีการใช้

สดัส่วนเสน้ดา้ยควบในแต่ละแบบทั้งก่อนและหลงัซกัลา้ง 
 
จากรูปท่ี 4.19 จะพบว่าผา้ทอลายต่วนทั้ งก่อนและหลงัซักลา้งท่ีได้จากการทอโดยใช้

เส้นด้ายยืนเป็นเส้นด้ายฝ้ายทั้ งหมดและเส้นด้ายพุ่งเป็นเส้นด้ายควบทั้งหมด โดยจะแทนผา้ด้วย     
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รหสั S100 นั้นจะมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอลายเดียวกนัท่ีมีการใชส้ัดส่วนเส้น
ใยสแตนเลสท่ีนอ้ยกวา่ 

สาํหรับผา้ทอลายต่วนก่อนซกัลา้ง จะมีแนวโนม้ค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีกว่า
ในช่วงความถ่ี 800-3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 5 
ท่ีช่วงความถ่ี 1200 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 39.1 เดซิเบล และพบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุดจดัอยู่ใน
ระดบั 4 ท่ีช่วงความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 21.3 เดซิเบล  

สาํหรับผา้ทอลายต่วนหลงัซกัลา้ง จะมีแนวโนม้ค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่า
ในช่วงความถ่ี 800-1200 1600 2000 และ  2600-3000 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าการป้องกันคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 5 ท่ีช่วงความถ่ี 1200 เมกะเฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 38.8 เดซิเบล  และ
พบค่าการป้องกนัท่ีตํ่าท่ีสุดจดัอยูใ่นระดบั 4 ท่ีช่วงความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 20.3 เดซิเบล 
 

4.5  ผลการศึกษาค่าประสิทธิภาพการป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของผ้าทอต่ออุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ สามารถจาํแนกหรือจดักลุ่มตามช่วงความถ่ีและความยาวคล่ืน
ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.11 

 
ตารางที ่4.11  แสดงตวัอยา่งของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าโดยจาํแนกตามช่วงความถ่ีคล่ืน [7] 

กจิการ/ลกัษณะ ช่วงความถ่ีโดยประมาณ 

วิทยกุระจายเสียงระบบAM / ระบบ FM 526.5 - 1606.5 กิโลเฮิรตซ์ / 87 - 108 เมกะเฮิรตซ์ 

วิทยโุทรทศัน ์ 50 - 800 เมกะเฮิรตซ์ 

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 800 - 1000 เมกะเฮิรตซ์ / 1800 - 2000 เมกะเฮิรตซ์ 

เตาไมโครเวฟ / Wi-Fi / Bluetooth 2400 - 2500 เมกะเฮิรตซ์ 

รังสีอินฟราเรด 1011 - 1014เฮิรตซ์ 

แสงท่ีมองเห็น 1014เฮิรตซ์ 

รังสีอลัตราไวโอเลต 1015 - 1018เฮิรตซ์ 

รังสีเอก็ซ์ (X-rays) 1016 - 1022เฮิรตซ์ 

รังสีแกมมา (Gamma-rays) 1019  เฮิรตซ์ ข้ึนไป 
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จากการแสดงตวัอยา่งของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าโดยจาํแนกตามช่วงความถ่ีคล่ืนของอุปกรณ์
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ หากนาํผา้ทอสาํหรับงานวิจยัน้ีไปใชง้านเพ่ือการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าจาก
อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆเหล่านั้น จะสามารถแสดงผลไดด้งัน้ี 

1)  ผา้ทอท่ีเหมาะสาํหรับการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากวิทยุโทรทศัน์คือ ผา้ทอรหัส 
P100 ท่ีเป็นผา้ทอลายขดัซ่ึงไดจ้ากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่ง
เป็นเส้นดา้ยควบทั้งหมดซ่ึงมีค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าไดสู้งสุดท่ีช่วงคล่ืน
ความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ์ คือ 36.1 เดซิเบล 

2)  ผา้ทอท่ีเหมาะสําหรับการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากโทรศพัท์เคล่ือนท่ีสําหรับ
ความถ่ี 800-1000 เมกะเฮิรตซ์ คือ ผา้ทอรหัส T100 ท่ีเป็นผา้ทอลายทแยงซ่ึงไดจ้ากการทอโดยใช้
เส้นดา้ยยืนเป็นเส้นดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเส้นดา้ยพุ่งเป็นเส้นดา้ยควบทั้งหมดซ่ึงมีค่าประสิทธิภาพการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไดสู้งสุดท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี 1000 เมกะเฮิรตซ์ คือ 57.2 เดซิเบลและผา้ทอท่ี
เหมาะสําหรับการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากโทรศัพท์เคล่ือนท่ีสําหรับความถ่ี1800-2000 
เมกะเฮิรตซ์ คือ ผา้ทอรหสั S100 ท่ีเป็นผา้ทอลายต่วนซ่ึงไดจ้ากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยนืเป็นเส้นดา้ย
ฝ้ายทั้ งหมดและเส้นด้ายพุ่งเป็นเส้นด้ายควบทั้ งหมด  ซ่ึงมีค่าประสิทธิภาพการป้องกันคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าไดสู้งสุดท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี 2000 เมกะเฮิรตซ์ คือ 33.1 เดซิเบล 

3)  ผา้ทอท่ีเหมาะสําหรับการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากเตาไมโครเวฟ, สัญญาณ     
Wi-Fi และ Bluetooth คือ ผา้ทอรหสั T100 ท่ีเป็นผา้ทอลายทแยงซ่ึงไดจ้ากการทอโดยใชเ้ส้นดา้ยยนื
เป็นเสน้ดา้ยฝ้ายทั้งหมดและเสน้ดา้ยพุง่เป็นเสน้ดา้ยควบทั้งหมดซ่ึงมีค่าประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าไดสู้งสุดท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี 2400 เมกะเฮิรตซ์ คือ 34.0 เดซิเบล 

 
4.6  ผลการศึกษาสมบัตทิางกายภาพ 

 ในการทดสอบสมบติัทางกายภาพของผา้ทอสาํหรับงานวิจยัน้ีจะนาํผา้ทอแต่ละแบบท่ีได้
จากการทอท่ีมีสมบติัของผา้ทอท่ีมีความแตกต่างกนัมาทดสอบ ซ่ึงจะแสดงผลการทดสอบดงัน้ี 

4.6.1  การทดสอบหาค่าการเปล่ียนแปลงของผา้หลงัการซกัลา้ง 
 (Dimensional stability to washing) 

 เป็นการทดสอบเพื่อหาการเปล่ียนแปลงขนาดของผา้ทอ โดยจะนาํไปซักลา้งตาม
มาตรฐานการทดสอบ หมายเลข AATCC 135-2012 ซ่ึงมีสภาวะการซกัลา้งเป็นหมายเลข 1 IIA(ii)   
คือซกัดว้ยนํ้าท่ีอุณหภูมิ 30+20C ดว้ยจาํนวนรอบของการซกัท่ี 12 นาทีต่อรอบการซกั จากนั้นนาํผา้ไป
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อบแห้งด้วยตูอ้บผา้ท่ีอุณหภูมิ 60+20C และทาํการวดัผลพร้อมทั้งรายงานผลการทดสอบเป็น
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงผลการทดสอบจะแสดงดงัตารางท่ี 4.12 

 
ตารางที ่4.12  แสดงผลการทดสอบหาค่าการเปล่ียนแปลงของผา้หลงัการซกัลา้ง (หน่วย เปอร์เซ็นต)์ 

  แนวดา้ยยนื แนวดา้ยพุง่ 
รหสั หลงัซกัรอบท่ี 1 หลงัซกัรอบท่ี 3 หลงัซกัรอบท่ี 1 หลงัซกัรอบท่ี 3 
P33 -9 -9.7 -5.9 -5.4 
P50 -11.3 -11.8 -5.4 -5.1 
P67 -11.8 -11 -5.5 -5.2 
P100 -10.3 -9.9 -1 -2.3 
T33 -10.5 -11 -6.9 -8.2 
T50 -10.8 -10.8 -5.4 -4.8 
T67 -11.3 -11.7 -4 -5.5 
T100 -11.3 -10 -2.5 -4.5 
S33 -10.8 -10.1 -7.4 -7.9 
S50 -12.8 -11.8 -11.6 -10.9 
S67 -13.2 -13.2 -8.4 -7.9 
S100 -13.7 -12.9 -7.4 -7.1 

หมายเหตุ:  (-) = ผา้หดตวั    (+) = ผา้ยดืตวั 
 
จากตารางท่ี 4.12 จะพบว่าผา้ทอทุกโครงสร้างจะมีการเปล่ียนแปลงขนาดตามแนวดา้ยยืน

มากกวา่ตามแนวดา้ยพุง่ ซ่ึงผา้ทอทุกโครงสร้างท่ีมีการทอโดยใชส้ัดส่วนเส้นใยสแตนเลสมากท่ีสุดจะ
เกิดการหดตวัน้อยกว่าผา้ทอโครงสร้างแบบเดียวกันท่ีมีการใช้สัดส่วนเส้นใยสแตนเลสน้อยกว่า
เน่ืองจากเสน้ใยสแตนเลส บนผา้ทอนั้นๆไม่เกิดการหดตวัของผา้ทอเหมือนเสน้ดา้ยฝ้าย 

 
4.6.2  การทดสอบหาค่าความแขง็แรงของผา้ต่อแรงดึงขาด (Tensile Strength)  
 เป็นการทดสอบเพื่อหาความแขง็แรงของผา้ทอจากการดึงผา้ทอให้ขาดออกจากกนั 

ตามมาตรฐานการทดสอบหมายเลขASTM D5034-2012 ซ่ึงจะเตรียมช้ินทดสอบตามเกรนของผา้   
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ทั้ งหมด 2 แนวคือตามแนวเส้นด้ายยืนและแนวเส้นด้ายพุ่ง โดยจะทําการทดสอบด้วยเคร่ือง 
INSTRON CRE และรายงานผลการทดสอบในหน่วยปอนด ์ซ่ึงผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.13 

 
ตารางที ่4.13  แสดงผลการทดสอบหาค่าความแขง็แรงของผา้ต่อแรงดึงขาด (หน่วย ปอนด)์ 

รหสั แนวดา้ยยนื แนวดา้ยพุง่ 
P33 4.7 4.5 
P50 4.1 3.8 
P67 3.8 3.5 
P100 3.8 3.5 
T33 7.3 6.9 
T50 6.7 5.8 
T67 7 5.8 
T100 6.3 6 
S33 13 9.8 
S50 12.4 10.8 
S67 11.3 10.3 
S100 12 10.1 
 

จากตารางท่ี 4.13 จะพบวา่ผา้ทอทุกโครงสร้างจะมีค่าความแขง็แรงของผา้ทอต่อแรงดึงขาด
ตามแนวด้ายยืนมากกว่าตามแนวด้ายพุ่ง เน่ืองจากจาํนวนเส้นด้ายต่อตารางน้ิวตามแนวด้ายยืนมี
จาํนวนมากกวา่จาํนวนเสน้ดา้ยต่อตารางน้ิวตามแนวดา้ยพุง่ 

 
4.6.3  การทดสอบหาค่าความแขง็แรงของผา้ต่อแรงฉีกขาด (Tearing Strength)  
 เป็นการทดสอบเพื่อหาความแขง็แรงของผา้ทอจากการฉีกผา้ทอให้ขาดออกจากกนั

ก่อนทาํการดึงผา้ตามมาตรฐานการทดสอบหมายเลข ASTM D1424-2012 ซ่ึงจะเตรียมช้ินทดสอบ
ตามเกรนของผา้ทั้งหมด 2 แนวคือตามแนวเส้นดา้ยยนืและแนวเส้นดา้ยพุ่ง โดยจะทาํการทดสอบดว้ย
เคร่ือง ELMENDORF TEAR STRENGTH และรายงานผลการทดสอบในหน่วยปอนด ์ซ่ึงผลการ
ทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.14 
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ตารางที ่4.14  แสดงผลการทดสอบความแขง็แรงของผา้ต่อแรงฉีกขาด (หน่วย ปอนด)์ 
รหสั แนวดา้ยยนื แนวดา้ยพุง่ 
P33 55.7 43.1 
P50 62.2 48.3 
P67 60.7 54.2 
P100 57.8 56.4 
T33 63.5 45.4 
T50 63.1 47 
T67 61.8 46.9 
T100 59.2 47.9 
S33 60.7 45.2 
S50 63.1 44.5 
S67 60.5 46.1 
S100 58.7 45.1 

 
จากตารางท่ี 4.14 จะพบว่าผา้ทอทุกโครงสร้างจะมีค่าความแข็งแรงของผา้ทอต่อแรงฉีก

ขาดตามแนวดา้ยยืนมากกว่าตามแนวดา้ยพุ่ง เน่ืองจากจาํนวนเส้นดา้ยต่อตารางน้ิวตามแนวดา้ยยืนมี
จาํนวนมากกวา่จาํนวนเสน้ดา้ยต่อตารางน้ิวตามแนวดา้ยพุง่ 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย 

 
โครงงานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของผา้ทอจาก

ฝ้าย/สแตนเลส ซ่ึงโดยจะนาํผา้ทอตามโครงสร้างพื้นฐาน 3 แบบคือ ผา้ทอลายขดั ผา้ทอลายทแยง และ
ผา้ทอลายต่วน มาศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างผา้ทอท่ีมีผลต่อการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าและการ
ใชส้ดัส่วนเสน้ใยสแตนเลสในรูปแบบการทอท่ีต่างกนั ซ่ึงจากผลการศึกษาสรุปไดด้งัน้ี 

1)  จากรูปท่ีแสดงประสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าทุกรูปจะพบว่าท่ีช่วงความถ่ี 
800 1400-1800 และ 3000 เมกะเฮิรตซ์ จะมีแนวโน้มค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีลดลง มี
ลกัษณะเป็นรูปร่างคลา้ยตวัอกัษร “M”  ซ่ึงขดัแยง้กบัหลกัทฤษฏีของการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ี
จะแสดงว่าวสัดุท่ีป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า จะมีค่าการป้องกนัสูงข้ึนท่ีช่วงความถ่ีสูงข้ึน นอกจากน้ี
เสน้ใยสแตนเลสไม่สามารถเลือกช่วงความถ่ีท่ีจะมีผลกระทบต่อการป้องกนั ดงันั้นผลกระทบโดยตรง
ท่ีทาํให้ผา้ทอเหล่าน้ีมีค่าการป้องกนัท่ีแตกต่างและไม่ตรงกบัหลกัทฤษฏีอาจมีสาเหตุเน่ืองมาจาก
ขนาดของช่องว่างระหว่างเส้นดา้ย (Pore permeability) และผลกระทบจากช่องว่างนั้น อีกทั้งอาจเกิด
การเหน่ียวนาํภายในของวสัดุป้องกนัเม่ือมีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าตกกระทบ ทาํให้เกิดปรากฏการณ์
อิมพีแดนซ์ (Impedance) ซ่ึงเป็นสาเหตุใหป้ระสิทธิภาพการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าลดลง [33] 

2)  ท่ีสภาวะก่อนซักล้างสําหรับผา้ทอทั้ ง 12 แบบ ผา้ทอส่วนใหญ่ท่ีมีแนวโน้มค่าการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีกว่าคือผา้ทอโครงสร้างลายทแยง โดยจะพบในการทอตามรูปแบบท่ี 1 
แบบท่ี 3 และแบบท่ี 4 ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอลายทแยงใน    
แต่ละรูปแบบการทอนั้น เป็นผลจากนํ้ าหนักของผา้และค่าการปกคลุมท่ีมากกว่า เน่ืองจากผา้ทอท่ีมี
นํ้ าหนกัมากจะแสดงถึงจาํนวนเส้นใยสแตนเลสต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีมากเช่นกนั ดงันั้นจึงทาํให้ผา้ทอ
นั้ น มี ค่าการป้องกันค ล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้า ท่ี ดีกว่า  อีกทั้ ง ค่ าการปกคลุมจะมีผลต่อช่องว่ าง                   
(Pore permeability) ระหว่างเส้นดา้ยในผา้ทอทาํให้คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าสามารถผา่นทะลุได ้เป็นผล  
ทาํใหค้่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าลดลง [33] 

3)  ท่ีสภาวะหลงัซักล้างสําหรับผา้ทอทั้ ง 12 แบบ ผา้ทอส่วนใหญ่ท่ีมีแนวโน้มค่าการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีดีกว่าคือผา้ทอโครงสร้างลายขดั โดยจะพบในการทอตามรูปแบบท่ี 3 
และแบบท่ี 4 ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของผา้ทอลายขดัในแต่ละรูปแบบ
การทอนั้น เป็นผลจากเกรนของผา้ลายขดัมีความลาดเอียงนอ้ยกว่า ทาํให้ผิวสัมผสัของผา้คงรูปเป็น
ระนาบมากกว่าผา้ทอลายทแยงและผา้ทอลายต่วนท่ีสภาวะหลงัซักซ่ึงจะมีความลาดเอียงมากกว่า      
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ทาํให้ผา้เกิดการโคง้งอและมีผิวสัมผสัเป็นคล่ืนๆ เม่ือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีทั้งสนามแม่เหล็กและ
สนามไฟฟ้าไปตกกระทบอาจทาํให้เกิดอิมพีแดนซ์ (Impedance) ซ่ึงอาจมีผลต่อค่าการป้องกนัคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีลดลง [33] 

4)  ผา้ทอทุกโครงสร้างท่ีมีการใชส้ัดส่วนเส้นดา้ยควบตามแนวดา้ยพุ่งมากท่ีสุดจะมีค่าการ
ป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีดีกว่าผา้ทอโครงสร้างเดียวกนัท่ีมีการใชส้ัดส่วนเส้นดา้ยควบน้อยกว่า  
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าผา้ทอทุกโครงสร้างจะมีความสามารถในการป้องกนัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าไดดี้กว่า
เม่ือมีการสอดแทรกเสน้ใยสแตนเลสในการทอท่ีมากกวา่ 

5)  ผา้ทอแต่ละโครงสร้างจะมีแนวโน้มค่าการป้องกันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในแต่ละช่วง
ความถ่ีท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นเพื่อให้มีความเหมาะสมกบัการใชง้าน ควรเลือกผา้ทอท่ีสามารถป้องกนั
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าในช่วงความถ่ีของอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์เหล่านั้นเช่นกนั 
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ภาคผนวก ก 
ค่าการปกคลุม (Cover Factor) 

 
 ค่าการปกคลุม (Cover Factor) เป็นตวัเลขท่ีบ่งบอกถึงขอบเขตท่ีพื้นท่ีของผา้ทอถูก

ปกคลุมดว้ยเส้นดา้ยยืนและเส้นดา้ยพุ่ง สาํหรับค่าการปกคลุมของเส้นดา้ยฝ้ายจะเป็นอตัราส่วนของ
จาํนวนเสน้ดา้ยต่อน้ิวต่อรากท่ีสองของเบอร์เสน้ดา้ยฝ้าย  

   

   ค่าการปกคลุม =  
N

n  

   nคือจาํนวนเสน้ดา้ยต่อน้ิว 
   N       คือเบอร์เสน้ดา้ยฝ้าย 
 
 

ดงันั้นผา้ทอจะมีค่าการปกคลุมทั้งหมด 2 ค่าคือค่าการปกคลุมของผา้ตามแนวดา้ยยนืและแนวดา้ยพุง่ 

   K fabric= K w+ K f 

   K fabricคือค่าการปกคลุมของผา้ 

   K w      คือค่าการปกคลุมของผา้แนวดา้ยยนื 

   K f คือ ค่าการปกคลุมของผา้แนวดา้ยพุง่ 

 
ตารางที ่ก.1  ค่าการปกคลุมของผา้ทอก่อนซกั 

รหสั เสน้ดา้ยยนื  
ค่าการปกคลุม
แนวดา้ยยนื 

เสน้ดา้ยพุง่  
ค่าการปกคลุม
แนวดา้ยพุง่ 

ค่ า ก า ร ป ก
คลุมผา้ทอ 

P33 62 13.964 52 11.712 25.7 

P50 62 13.964 52 11.712 25.7 
P67 62 13.964 54 12.162 26.1 

P100 62 13.964 52 11.712 25.7 
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ตารางที ่ก.1  ค่าการปกคลุมของผา้ทอก่อนซกั (ต่อ) 

รหสั เสน้ดา้ยยนื  
ค่าการปกคลุม
แนวดา้ยยนื 

เสน้ดา้ยพุง่ 
ค่าการปกคลุม
แนวดา้ยพุง่ 

ค่ า ก า ร ป ก
คลุมผา้ทอ 

T33 62 13.964 54 12.162 26.1 

T50 62 13.964 54 12.162 26.1 
T67 63 14.189 54 12.162 26.4 

T100 62 13.964 55 12.387 26.4 
S33 62 13.964 52 11.712 25.7 

S50 62 13.964 52 11.712 25.7 
S67 60 13.514 51 11.486 25.0 

S100 62 13.964 52 11.712 25.7 
 
ตารางที ่ก.2  ค่าการปกคลุมของผา้ทอหลงัซกั 

รหสั เสน้ดา้ยยนื  
ค่าการปกคลุม
แนวดา้ยยนื 

เสน้ดา้ยพุง่ 
ค่าการปกคลุม
แนวดา้ยพุง่ 

ค่ า ก า ร ป ก
คลุมผา้ทอ 

P33 74 16.216 66 14.8649 31.1 
P50 72 16.216 69 14.8649 31.1 
P67 72 16.216 66 14.8649 31.1 
P100 70 16.216 71 15.3153 31.5 
T33 73 16.441 68 15.7658 32.2 
T50 71 16.216 68 15.7658 32.0 
T67 74 16.667 70 15.7658 32.4 
T100 73 16.441 68 15.9910 32.4 
S33 73 16.441 67 15.0901 31.5 
S50 72 16.216 67 15.0901 31.3 
S67 75 16.441 70 15.7658 32.2 
S100 72 16.216 73 15.7658 32.0 
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