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การลอยตัวของฝุ่นบนถนนจากรถยนต์ไฟฟ้าภายใต้การทดสอบแบบ 
คงตัวและการขับขี่เสมือนจริง 
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บทคัดย่อ 
 เป็นที่ทราบกันดีว่ารถยนต์สันดาปภายในเป็นหนึ่งในแหล่งกำเนิดมลพิษทางอากาศที่สำคัญที่สุด ซึ่งในหลาย
ประเทศรวมถึงประเทศไทยได้ให้ความสำคัญถึงปัญหาน้ีและสนใจท่ีจะเปลี่ยนมาใช้รถยนต์ไฟฟ้ามากข้ึนเพ่ือลดการปล่อย
มลพิษทางอากาศ แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษางานวิจัยพบว่ารถยนต์ไฟฟ้ายังคงมีการปล่อย PM (Particulate Matter) 
ท่ีไม่ได้มาจากไอเสีย (Non-Exhaust PM Emission) ได้แก่ การสึกหรอของยาง (Tyre wear) การสึกหรอของระบบเบรก 
(Brake wear) การสึกหรอของพื้นผิวถนน (Road surface wear) และการลอยตัวของฝุ่นบนถนน (Resuspension of 
road dust) นอกจากนี้ยังพบว่ามีตัวแปรสำคัญคือน้ำหนักของรถยนต์ และความเร็วของรถยนต์ที่ส่งผลต่อปริมาณการ
ปล่อย PM ที่ไม่ได้เกิดจากไอเสีย งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาการปล่อย PM แบบ Non-Exhaust ที่เกิดจากรถยนต์ไฟฟ้า
โดยติดต้ังอุปกรณ์วัด ปริมาณความเข้มข้นของ PM แบบ Real-time ท่ีบริเวณด้านหลังของล้อหน้าซ้ายในขณะท่ีรถยนต์
ไฟฟ้าเคลื่อนที่ งานวิจัยนี้ได้ทำการทดสอบ 3 รูปแบบ คือความเร็วในการขับขี่แบบคงที่ การเบรกรถยนต์ตามมาตรฐาน 
ISO 21994:2007 และการทดสอบในวัฏจักรการขับข่ีเสมือนจริง ซ่ึงแต่ละการทดสอบจะทำการเปรียบเทียบกับน้ำหนักที่
ใช้ในการบรรทุกต่างกัน 200 kg จากการทดสอบทั้ง 3 รูปแบบพบว่า เม่ือรถยนต์ไฟฟ้ามีน้ำหนักบรรทุกเพิ่มข้ึนส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงการปลดปล่อยของ PM สุทธิอย่างชัดเจน โดยในการทดสอบแบบความเร็วคงที่พบว่าเมื่อเปรียบเทียบ
น้ำหนักบรรทุกที่เท่ากัน ความเร็วที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้การปลดปล่อยของ PM10 เพิ่มขึ้น แต่เมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นจาก 60 
เป็น 80 km/hr พบว่าการปลดปล่อยของ PM1 และ PM2.5 จะเปลี ่ยนแปลงไม่มากนัก แต่จะส่งผลเฉพาะต่อการ
เปลี่ยนแปลงการปลดปล่อยของ PM10 เท่านั้น ในการเบรกตามมาตรฐาน ISO 21994:2007 น้ำหนักที่บรรทุกเพิ่มขึ้น 
200 kg ส่งผลต่อการปลดปล่อย PM เพิ่มขึ้นเกือบสองเท่า และในการทดสอบแบบวัฏจักรการขับขี่เสมือนจริง การเร่ง
ความเร็วเพ่ือออกตัวและเบรกเพ่ือชะลอความเร็วส่งผลให้การปลดปล่อยของ PM จะมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน ท้ังน้ีสภาพ
พ้ืนผิวถนนท่ีสกปรกยังเป็นปัจจัยสำคัญในการปลดปล่อยของ PM ท่ีเพ่ิมข้ึนด้วย    
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Abstract  
 Internal combustion engines are considered as one of the most important major causes of air 
pollution. Many countries including Thailand pay attention to this problem and support electric 
vehicle usages for emission reductions. However, past literatures indicated that electric vehicles also 
emitted Particulate Matter (PM) via non-exhaust emissions. These included tyre wear, brake wear, 
road surface wear, and resuspension of road dust. Weight and speed of vehicles were found out as 
the major variable on this non-exhaust PM emissions. In the current study, non-exhaust PM emissions 
from an electric vehicle were measured by installing a real-time PM concentration measuring device 
in the back of the front left wheel while the vehicle was moving. There were three types of tests: 
constant speed test, ISO 21994:2007 standard brake test, and real-world driving cycle test. In each 
type of tests, payloads were varied. From the experimental data in all tests, it has been clearly seen 
that increasing payloads on the tested vehicle resulting in changes in PM emissions. With the same 
payload, the amounts PM10 emissions increase when the vehicle speeds are varied from 40 to 80 
km/hr. However, varying speed do not affect the amounts of PM1 and PM2.5 at the speed of 60 and 
80 km/hr. Only the increase of PM10 emissions is observed. In ISO 21994:2007 standard brake test, 
additional payload of 200 kg results in almost half of PM emissions increase. In the real-world driving 
test, braking sequences (vehicle was accelerated and stopped) tremendously affects the amount of 
PM emissions. In addition, the condition of road surface also impacts the amounts of resuspended 
PM emissions.  
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1. บทน า  
ฝุ่นละออง Particulate Matter (PM) เป็นหนึ่ง

ในมลพิษทางอากาศที่เป็นปัญหาอย่างมากในด้านของ
สุขภาพมนุษย์ โดยทั่วไป PM มักถูกแบ่งออกเป็น PM1, 
PM2.5 และ PM10 ซึ่งใช้แทนในการเรียกอนุภาคที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 1 ไมโครเมตร, 2.5 
ไมโครเมตร และ 10 ไมโครเมตร ตามลำดับ [1], [2]-[6] 
แหล่งที ่มาหลักของ PM สามารถพบได้ในเขตเมือง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่ที่มีการจราจรที่แออัดหนาแน่น 
ซึ่งหนึ่งในกลยุทธ์ที่ถูกนำมาใช้ในหลากหลายประเทศ
รวมถึงในประเทศไทยเพื่อปรับปรุงดัชนีคุณภาพอากาศ
คือการส่งเสริมนโยบายให้หันมาใช้รถยนต์ไฟฟ้าโดย
ได้รับเสนอให้เป็นวิธีการแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศ
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม [7] 

แต่อย่างไรก็ตามเมื ่อจำลองผลกระทบของ
รถยนต์ไฟฟ้าต่อคุณภาพอากาศ [8], [9] พบว่าการหัน
มาใช้รถยนต์ไฟฟ้าไม่สามารถลดการปล่อย PM อย่างมี
นัยสำคัญได้เนื่องมาจากความสำคัญของการปล่อย PM 
ที ่ไม ่ได ้เก ิดจากไอเสีย Non-Exhaust PM Emission 
จากการตรวจเอกสารเบื้องต้นพบว่ารถยนต์ไม่เพียงแต่
ปล่อย PM ที่เกิดจากไอเสีย แต่ยังปล่อย PM ที่ไม่ได้เกิด
จากไอเสียอีกด้วย เช่น การสึกหรอของยาง (Tyre 
Wear) การสึกหรอของระบบเบรก (Brake wear) การ
สึกหรอของพื้นผิวถนน (Road Surface Wear) และการ
ลอยต ัวของฝ ุ ่นบนถนน ( Resuspension of Road 
Dust) [10]-[13] การปล่อยมลพิษที่ไม่ได้เกิดจากไอเสีย
เหล่านี้มักจะมี PM10 เป็นส่วนใหญ่ แต่ส่วนที่สำคัญของ
การปล่อยมลพิษยังมี PM2.5 อีกเช่นกัน โดยลักษณะ
ทางเคมีของการปล่อย PM ที่ไม่ได้เกิดจากการเผาไหม้
แตกต่างกันไปตามแหล่งที่มา แต่ส่วนใหญ่ประกอบด้วย
โลหะหนัก เช่น สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) เหล็ก (Fe) 
ตะกั่ว (Pb) และอื่นๆ [14],  [15]-[21] การสึกหรอของ
ถนนและการสึกหรอของยางเกิดจากการเสียดสีกัน
ระหว่างดอกยางกับพื้นผิวถนน การสึกหรอของเบรกเกิด

จากการเสียดสีกันระหว่างผ้าเบรกกับจานเบรก และการ
ลอยตัวของฝุ่นบนถนน เกิดจากการตะกุยของล้อรถยนต์
กับพื้นผิวถนน [22] โดยน้ำหนักของรถยนต์จะมีอิทธิพล
ต่อตัวแปรที ่กล่าวมาข้างต้น อีกทั ้งรถยนต์ไฟฟ้ามี
น้ำหนักมากกว่ารถยนต์สันดาปภายใน 24% [23] จึง
ส่งผลให้รถยนต์ไฟฟ้ายังคงเป็นแหล่งกำเนิดมลพิษที่ไม่
ได้มาจากไอเสีย  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
ปล่อยมลพิษไม่ได้เกิดจากไอเสียในรถยนต์ไฟฟ้า โดยทำ
การทดสอบในช่วงความเร็วคงที่ ทดสอบในมาตรฐาน
การเบรก (ISO 21994:2007) และทดสอบในวัฏจักร
การขับขี่ตามเงื่อนไขจริง (Real World Driving Cycle) 
ซึ่งแต่ละการทดสอบจะทำการเปรียบเทียบกับน้ำหนักที่
ใช้ในการบรรทุกเพื่อศึกษาผลกระทบปริมาณการปล่อย 
PM กับน้ำหนักที่ใช้ในการบรรทุกเพิ่มขึ ้น โดยในการ
ทดสอบนี ้จะทำการติดตั ้งอุปกรณ์ว ัดปริมาณความ
เข้มข้นของ PM แบบ Real-time ที่ฟุ้งกระจายบริเวณ
ด้านหลังล้อหน้าซ้ายของรถยนต์ไฟฟ้า ขณะที่รถยนต์
ไฟฟ้าเคลื่อนที่ เพื ่อศึกษาดูพฤติกรรมการปลดปล่อย 
PM จากรถยนต์ดังกล่าว โดยการวัด PM ในงานวิจัยนี้
เป็นวิธ ีการวัดการลอยตัวของฝุ ่นบนถนนที ่เกิดจาก
รถยนต์ [24] ไม่ได้ใช้วิธีการวัดการสึกหรอของเบรก
ตรงที่ดุมล้อของรถยนต์ [25] นอกจากนี้ระยะทางที่ใช้ใน
การทดสอบรถยนต์ในงานวิจัยนี้มีระยะทางที่ไม่มากนัก 
จึงได้ไม่คิดผลกระทบของการสึกหรอที่มาจากยางล้อ
รถยนต์ การทดสอบทำขึ ้นในช่วงเวลากลางคืนเพื ่อ
หลีกเลี ่ยงผลกระทบจากการจราจรที่เปลี่ยนแปลงใน 
แต่ละช่วงเวลา  
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
 

2.1 รถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ 
งานวิจัยนี ้ได้เลือกใช้รถยนต์ไฟฟ้าเอสยูวีที ่มี

ระบบขับเคลื่อนเฉพาะล้อหน้าเท่านั ้น โดยที่รถยนต์
ไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบนี้ได้รับการบำรุงรักษาตรวจเช็ค



152        วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 (2567) 

ระยะตามมาตรฐานรวมถึงแรงดันลมยางที่เติมตามสเปก
ที่ตัวรถยนต์ไฟฟ้ากำหนด โดยตารางที่ 1 แสดงข้อมูล
จำเพาะของรถยนต์ไฟฟ้าทดสอบในงานวิจัยนี้ 

 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลจำเพาะของรถยนต์ไฟฟ้า 
รายละเอียด ข้อมูลทางเทคนคิ 

มิต ิ
ความยาว (มิลลิเมตร) 
ความกว้าง (มิลลิเมตร) 
ความสูง (มิลลิเมตรม) 

ระยะช่วงล้อ (มิลลิเมตร) 
ระยะห่างระหว่างล้อคู่หน้า / 

หลัง (มิลลิเมตร) 
ระยะต่ำสุดจากพื้น 

(มิลลิเมตร) 
 

ขนาดล้อ และยาง 
 

น้ำหนักรถ (กิโลกรัม) 
สมรรถนะ 

ประเภทมอเตอร์ไฟฟ้า 
 

ประเภทแบตเตอร่ี 
กำลังสูงสุด (แรงม้า 

(กิโลวัตต์)) 
แรงบิดสูงสุด (นิวตัน - เมตร) 
ความจุแบตเตอรี่ (กิโลวัตต์ - 

ชั่วโมง) 
ระยะทางวิ่งสูงสุด (NEDC 

Mode) (กม.) 
ระบบพวงมาลัย และระบบ

ช่วงล่าง 
ระบบพวงมาลัย 

 
รัศมีวงเลี้ยวแคบสุด (เมตร) 

ระบบช่วงล่างหน้า 
 

ระบบช่วงล่างหลัง 
ระบบเบรกหน้า 

 
ระบบเบรกหลัง 

 
4,314 
1,089 
1,624 
2,585 

1,526 / 1,539 
 

161 
 
 

ล้ออัลลอยด์ 17 นิ้ว 215 / 
50 R17 
1,590 

 
Permanent Magnet 
Synchronous Motor 

Lithium – Ion Battery 
150 (110) 

 
350 
44.5 

 
337 

 
 
 

แร็คแอนด์พิเนียน ควบคุม
ด้วยไฟฟ้า (EPS) 

5.6 
อิสระแมคเฟอร์สันสตรัท 

พร้อมเหล็กกันโคลง 
ทอร์ชันบีม 

ดิสก์เบรกพร้อมช่องระบาย
ความร้อน 
ดิสก์เบรก 

2.2 การเก็บตัวอย่าง 
การทดลองได ้ทำการใช ้อ ุปกรณ์ตรวจจ ับ

อนุภาคฝุ ่นละออง Dust Trak DRX 8533 โดยมีค ่า
ความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ์ ±0.1% และเครื่องมือ
ชนิดนี ้ได ้ม ีการตั ้งค ่า Isokinetic Sampling ภายใน
ตัวเคร ื ่อง โดยมีการไหลในท่อแบบคงที ่  (Choked 
flow) [26] ซึ ่งแผนผังการทดลองแสดงดังในรูปที ่  1 
โดยได้ทำการติดตั้งไว้ที ่ตำแหน่งด้านหลังยางของล้อ
หน้าซ้ายของรถยนต์ไฟฟ้าดังรูปที่  2 ในการทดลองได้
ทำการเก ็บต ัวอย ่างในเวลากลางค ืนเพ ื ่อลดการ
ปนเปื้อนของ PM ที่อาจปลดปล่อยมาจากรถยนต์คัน
อื่นในเวลาที่ทำการทดสอบ โดยทุกการทดสอบจะทำ
การทดสอบในสภาพถนนที่แห้งสนิท 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนผังการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 2 ตำแหน่งการติดตั้งเครื่องมือวัด 
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Dust Trak DRX 8533 เป็นอุปกรณ์เครื่องมือที่
ใช้สำหรับตรวจจับอนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM ที ่
สามารถวัดความเข้มข้นในแต่ละขนาดของอนุภาคได้ใน
เวลาเดียวกัน ค่าที่วัดได้จะแสดงผลแบบ Real Time ซึ่ง
สามารถวัดอนุภาคได้พร้อมกันทั้ง 4 ขนาดได้แก่ PM1, 
PM2.5, PM4 และ PM10 โดยจะแสดงผลการตรวจวัดใน
หน่วยมิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีช่วงการตรวจวัด 
0.001 ถึง 150 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

 หลักการทำงานของ Dust Trak DRX 8533 จะ
มีอุปกรณ์ปล่อยแสงเลเซอร์และอุปกรณ์ตรวจจับค่าการ
สะท้อนแสงถูกวางไว้ให้ลำแสงของทั้งสองอุปกรณ์ตัดกัน
ตรงรูพอดี (Light Scattering) โดยหลักการการตรวจจับ
อนุภาคฝุ่นละอองน้ันจะทำได้ด้วยการใช้ป๊ัมดูดอากาศเข้า
ไปในตัวเซนเซอร์แล้วใช้เลเซอร์ตรวจจับ เม่ือเลเซอร์ตรวจ
พบอนุภาคฝุ่นละออง แสงเลเซอร์ที่กระทบตัวอนุภาคจะ
หักเหอยู่ในรูปคลื่นแสงที่มีลักษณะแตกต่างกันตามขนาด
ของอนุภาคฝุ่นละอองโดยได้แสดงถึงลักษณะตัวอย่าง
หลักการทำงานของเคร่ืองมือวัดดังรูปท่ี 3 

 
 

รูปที่ 3 ตัวอย่างการทำงานของเครื่องมือวัด [27] 
 

2.3 ก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง 
ในงานวิจัยนี้ได้ทำการเก็บค่าและบันทึกผลโดยมี

การกำหนดตัวแปรที่ใช้ในการทดสอบดังต่อไปนี้ 
 

2.3.1 น  าหนัก 

จากการศ ึกษางานว ิจ ัยพบว ่า น ้ำหนักของ
ยานพาหนะที่เพิ ่มขึ ้นส่งผลให้เพิ ่มการปล่อยอนุภาค

มลพิษที ่ไม่ได้มาจากไอเสียเพิ ่มขึ ้น [23] โดยในการ
ทดสอบนี ้ได้ทำการเพิ ่มภาระโหลด (Payload) ของ
รถยนต์ไฟฟ้า เพื่อศึกษาความแตกต่างของการปล่อย
มลพิษที่ไม่ได้มาจากไอเสียจากภาระโหลดที่เพิ่มขึ้น ซึ่ง
น้ำหนักของรถยนต์ไฟฟ้าทั้งหมดรวมถึง 1 คนขับ คือ 
1,663 กิโลกรัม จากนั้นจะทำการเพิ่มน้ำหนักประมาณ 
200 กิโลกรัม ให้กับรถยนต์ไฟฟ้าเพื ่อเป็นการปรียบ
เสมือนการจำลองการนั่ง 4 ที่นั ่งให้เต็มคันรถ ทำให้
รถยนต์ไฟฟ้ามีน้ำหนักเป็น 1,863 กิโลกรัม  

 

2.3.2 ความเร็วของรถยนต์ไฟฟ้าที่ใช้ในการขับขี่ 
ทำการทดสอบผลกระทบของความเร็วที่ใช้ใน

การขับขี่ที่ส่งผลต่อการปล่อย PM ซึ่งจากงานวิจัยของ 
[24] ได้ทำการทดสอบด้วยความเร็วคงที่คือ 30, 40 และ
50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่าความเร็วที่ใช้ในการขับขี่
เพิ่มขึ้นส่งผลต่อปริมาณการปล่อย PM เพิ่มขึ้น โดยเป็น
การทดสอบในช่วงความเร็วต่ำ และเนื่องจากยังไม่มีการ
ทดสอบที่ความเร็วสูง งานวิจัยนี้จึงได้ทำทดสอบด้วย
ความเร็วคงที ่ที ่ใช้ในการทดสอบคือ 40, 60 และ80 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง เพื่อศึกษาว่าในช่วงของความเร็วสูง
นั้นส่งผลต่อปริมาณการปล่อย PM อย่างไร 
 

2.3.3 วัฏจักรการขับขี่  
ในงานวิจ ัยนี ้ได ้ทำการทดสอบลักษณะการ

ปล่อย PM โดยใช้เงื่อนไขลักษณะการขับขี่สองรูปแบบ 
โดยแบบแรกคือ วัฏจักรการขับขี่ตามเงื่อนไขจริง ดังที่
แสดงในรูปที่ 4 โดยในงานวิจัยนี้ใช้เวลาเกือบ 3,000 
วินาที ในการขับขี่ โดยเลือกขับขี่ในพื้นที่ปิด ซึ่งในวัฏ
จักรการขับขี ่ตามเงื ่อนไขจริงนี ้ มีทั ้งช่วงการชะลอ
ความเร ็ว และ การเร ่ งความเร ็ว เพ ื ่อใช ้ ในการ
เลียนแบบวัฏจักรการขับขี่บนท้องถนนจริงภายใต้พื้นที่
การจราจรคับคั่ง ส่วนที่สอง คือ รูปแบบการเบรกตาม
มาตรฐาน ISO 21994:2007 ดังที่แสดงในรูปที่ 5 โดย
ยานพาหนะจะวิ ่งที ่ความเร็วคงที ่ 60 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง จากนั้นจะทำการเหยียบเบรกให้ความเร็วของ
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ยานพาหนะเป ็น 0 ก ิ โล เมตรต ่อช ั ่ ว โมงเพ ื ่ อให ้
ยานพาหนะหยุดภายในระยะ 36.7 เมตร และจากนั้น
ก็ทำความเร็วของยานพาหนะให้เป็น 60 กิโลเมตรต่อ
ชั ่วโมงอีกครั ้ง โดยสามารถหาข้อมูล การเบรกตาม
มาตรฐาน ISO 21994:2007 เพิ่มเติมได้จาก [28] 

 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างรูปแบบวัฏจักรการขับขี่ตามเงื่อนไขจริง

ที่ใช้ในการทดสอบ 
 

 
รูปที่ 5 การชะลอความเร็วจาก 60 – 0 กิโลเมตรต่อ

ชั่วโมง ภายใต้การเบรกตามมาตรฐาน ISO 
21994:2007 

 

โดยตัวแปรต่างๆทั้งหมดที่ถูกกำหนดในแต่ละ
การทดสอบนี้จะทำการเปรียบเทียบกับน้ำหนักที่ใช้ใน
การบรรทุกคือ 1,663 กิโลกรัม (น้ำหนักเบา) และ 
1,863 กิโลกรัม (น้ำหนักหนัก) เพื ่อศึกษาถึงความ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณของ PM ที่ออกมาจากการขับขี่
ที่มีน้ำหนักบรรทุกที่แตกต่างกัน โดยแต่ละตัวแปรและ
ลักษณะการทดสอบในงานวิจัยนี้ได้แสดงในตารางที่ 2  
 
 

ตารางท่ี 2 ตัวแปรต่างๆที่ใช้ในการทดสอบ  
ตัวแปร ลักษณะการทดสอบ 

การขับขี่ช่วงความเร็วคงที่ น้ำหนักเบา  
น้ำหนักหนัก  

การขับขี่ตามเงื่อนไขจริง น้ำหนักเบา 
น้ำหนักหนัก 

มาตรฐานการเบรก ISO 
21994:2007 

น้ำหนักเบา 
น้ำหนักหนัก 

 

จากนั ้นทำการหาพื ้นที ่ ใต ้กราฟของผลการ
ทดลองและเฉลี่ยออกมาเพื่อหาค่าปริมาณความเข้มข้น
เฉลี่ย PM สุทธิในหน่วย มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
 

3.1 ผลกระทบของความเร็วที่ใช้ในการขับขี่ที่
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ PM 

ในการทดสอบนี้ต้องการศึกษาผลกระทบของ
ความเร็วที่ใช้ในการขับขี่ต่อการปล่อย PM ในช่วงของ
ความเร็วสูงโดยการทดสอบจะขับด้วยความเร็วคงที่ ซึ่ง
ความเร ็วที ่ใช ้ในการขับขี ่  ได ้แก่ สถิต ิ จากผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าน้ำหนักบรรทุกที่เพิ่มขึ้น
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มข้นของ PM 
สุทธิที่เพิ่มขึ้น แบบมีนัยสำคัญ นอกจากนี้ความเร็วที่
เพิ ่มขึ ้นไม่ได้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความ
เข้มข้นของ PM ที่ระดับของ PM1 และ PM2.5 แบบมี
นัยสำคัญ แต่จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความ
เข้มข้นของ PM สุทธทิี่ระดับของ PM10 เท่านั้น ซึ่งผลที่
ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ [29] ที่ระบุว่าการลอยตัว
ของฝุ่นบนถนนที่เกิดจากการตะกุยของล้อรถยนต์กับ
พื้นผิวถนนเป็น PM ขนาดใหญ่ ดังที่แสดงในตารางที่ 3  
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รูปที่ 6 ปริมาณความเข้มข้นของ PM สุทธิจากการ
เปลี่ยนแปลงความเร็ว: (ก) แบบน้ำหนักเบา (ข) แบบ

น้ำหนักหนัก 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากโปรแกรมวิเคราะห์
ข ้อม ูลทางสถิต ิถ ึงผลกระทบของความเร ็วต ่อการ
ปลดปล่อย PM10  
 

 
 

เนื่องจากการทดสอบที่ความเร็วคงที่จำเป็นต้อง
ใช้ระยะทางการวิ ่งยาว จึงอาจมีตัวแปรที่ไม่สามารถ
ควบคุมได้เข้ามาเกี่ยวข้องกับการทดสอบ เช่น ไอเสีย
จากยานพาหนะรอบๆ โดยได้ยกกรณีตัวอย่างมาจาก
การขับขี ่ด ้วยความเร ็วคงที ่แบบน้ำหนักเบา ช ่วง
ความเร็วคงที่ 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ดังรูปที่ 7  

 
รูปที่ 7 ตัวอย่างค่าความเข้มข้นของ PM ของภาระ
น้ำหนักเบาในแต่ละช่วงเวลาของความเร็วคงที่ 40 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
 

3.2 มาตรฐานการเบรก ISO 21994:2007 
เป็นการทดลองการเบรกตามมาตรฐาน ISO 

21994:2007 โดยยานพาหนะจะวิ่งที่ความเร็วคงที่ 60 
กิโลเมตรต่อชั ่วโมง จากนั ้นจะทำการเหยียบเบรกให้
ความเร็วของยานพาหนะเป็น 0 กิโลเมตรต่อชั ่วโมง
เพื่อให้หยุดภายในระยะ 36.7 เมตรโดยทำการทดสอบ
ทั้งหมด 3 ครั้ง จากนั้นนำค่าที่ได้มาหาพื้นที่ใต้กราฟของ
ผลการทดลองและเฉลี่ยออกมาเพื่อหาค่าปริมาณความ
เข้มข้นเฉลี่ยสุทธิของฝุ่นอนุภาคที่มีการฟุ้งกระจายขึ้นมา
จากรถยนต์ไฟฟ้า ดังรูปที่ 8 จะเห็นได้ว่าการเบรกตาม
มาตรฐาน ISO 21994:2007 แบบน้ำหนักหนักนั้นจะทำ
ให้การเพิ่มขึ้นของค่า PM10 โดยสุทธินั้นมากกว่าแบบ
น้ำหนักเบาประมาณ 50 % เน่ืองจากน้ำหนักท่ีมากทำให้
เกิดแรงท่ีกดท่ีพ้ืนผิวถนนมีค่ามาก ทำให้ท้ังการเบรกและ
การเร่งแบบน้ำหนักนั้นมีการตะกุยฝุ่นขึ้นมาจากพื้นและ
รุนแรงกว่าแบบน้ำหนักเบาซ่ึงสอดคล้องกับงานของ [30] 

 
รูปที่ 8 ปริมาณความเข้นข้นของ PM10 โดยสุทธิ จาก

การเบรกตามมาตรฐาน ISO 21994:2007 

Tests of Betw een-Subjects Effects

Dependent Variable: PM2.5

.001a 5 .000 9.393 .008

.013 1 .013 880.836 .000

.000 2 7.46E-005 4.904 .055

.001 1 .001 36.171 .001

1.50E-005 2 7.50E-006 .493 .633

9.13E-005 6 1.52E-005

.014 12

.001 11

Source

Corrected Model

Intercept

Velocity

weight

Velocity * weight

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .887 (Adjusted R Squared = .792)a. 

(ก) 

(ข) 
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3.3 การขับขี่ตามเงื่อนไขจริง 
เป็นการทดลองการขับขี่เพื่อจำลองการขับขี่ตาม

เงื ่อนไขจริง โดยได้ผลการทดสอบดังรูปที่ 9 ปริมาณ
ความเข้มข้นของ PM ที ่ออกมาจากภาระหนักมีค่า
มากกว่าภาระเบา แต่จะสังเกตเห็นได้ชัดเจนว่าตำแหน่ง
ที่มีค่า PM สูงและเกิดเป็นลักษณะลูกคลื่นนั้นมาจาก
การขับวนซ้ำเป็นวัฏจักร เมื่อรถทดสอบขับไปที่ช่วงของ
ถนนที่มีพื้นผิวถนนค่อนข้างสกปรกปริมาณความเข้มข้น
ของ PM ที่วัดได้จะมีค่าสูง แต่เมื่อรถทดสอบขับไปที่ช่วง
ของถนนที่มีพื้นผิวค่อนข้างสะอาดปริมาณความเข้มข้น
ของ PM ที่วัดได้ก็จะมีค่าต่ำ โดยลักษณะของพื้นผิวถนน
ได้แสดงในรูปที่ 9   
 

 
รูปที่ 9 พฤติกรรมการปล่อย PM ที่วัดได้ระหว่างวัฏจักร
การขับขี่ตามเงื่อนไขจริง: (ก) แบบน้ำหนักเบา (ข) แบบ

น้ำหนักหนัก 

 
รูปที่ 10 ปริมาณความเข้มข้นของ PM สุทธิจากการขับ

ขี่ตามเงื่อนไขจริง 

 

 
รูปที่ 11 ลักษณะพื้นผิวถนนที่ทำการทดสอบ: (ก) ช่วงที่

ถนนสะอาด (ข) ช่วงถนนที่สกปรก 
 

4. สรุป  
ปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการเกิด Non-Exhaust 

PM Emissions จากรถยนต์ไฟฟ้าที่ทำการเปรียบเทียบ
ด้วยน้ำหนักบรรทุกที่ต่างกันสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. จากการทดสอบในการขับขี่ด้วยความเร็วคงที่
พบว่า เมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความเข้มข้นของ PM สุทธิที่เพิ ่มขึ ้น โดยเมื่อ
ความเร็วเพิ่มขึ ้นจาก 60 เป็น 80 กิโลเมตรต่อชั ่วโมง
สังเกตพบว่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มข้นของ 
PM1 และ PM2.5 มีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก แต่การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มข้นของ PM10 จะเพิ่มขึ้น
อย่างชัดเจน 

2. จากการทดสอบการเบรกตามมาตรฐาน ISO 
21994:2007 น้ำหนักที่บรรทุกส่งผลต่อการปล่อย PM 

(ก) 

(ข) 

(ก) 

(ข) 
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เป็นอย่างมาก ในขณะที่การเร่งความเร็วเพ่ือออกตัว โดย
ความเข้มข้นของ PM จะเพิ่มขึ้นเกือบครึ่งหนึ่งจากเดิม 
นอกจากนี้ยังเพิ่มการปล่อย PM ที่มาจากการสึกหรอ
ของเบรกในระหว่างการชะลอความเร็วอีกด้วย 

3. จากการทดสอบการขับขี ่ตามเง ื ่อนไขจริง
น้ำหนักที่บรรทุกเพิ่มขึ้นส่งผลต่อปริมาณความเข้มข้น
ของ PM ที ่ออกมาจากรถยนต์ไฟฟ้า แต่ที ่ส ังเกตได้
ชัดเจนคือสภาพของพื้นผิวถนนที่มีความสะอาดและ
สกปรกที่ไม่เท่ากันมีผลต่อการฟุ้งกระจายของ PM เพิ่ม
มากขึ้นอย่างชัดเจน ที่เกิดจากการตะกุยของล้อรถยนต์
ไฟฟ้า 
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62/09/ME/D.Eng และมูลนิธ ิโทเรเพื ่อการส่งเสริม
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