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            งานวจิยันีS มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสีย (Emission 
Factor) อตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง (Fuel Consumption) จากรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ และ 4 
จงัหวะ โดยทาํการทดสอบรถจกัรยานยนตต์วัอยา่ง 2 จงัหวะจาํนวน 11 คนั และรถจกัรยานยนต ์4 
จงัหวะ 26 คนัในห้องทดสอบดา้นยานยนตบ์นแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ ทาํการเก็บตวัอยา่งไอเสีย
แบบปริมาตรคงที� (Constant volume sampling) ซึ� งเก็บตวัอยา่งจากปลายท่อไอเสียของ
รถจกัรยานยนต ์ที�ขบัเคลื�อนดว้ยระดบัความเร็วต่างกนัโดยแบ่งความเร็วในการขบัขี�เป็น 4 ช่วง 
คือ  20-30, 30-40, 40-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง และในทุกช่วงความเร็ว 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 
นํSามนัเชืSอเพลิงที�ใชคื้อ นํSามนัเบนซิน 91 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 และ 95   
 
            ผลการศึกษาพบวา่รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะที�ใชน้ํS ามนัเบนซิน 91 นํSามนัเบนซินก๊าซ
โซฮอล ์91 และ  95  มีการระบาย THC มากกวา่รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะเป็น  6.74, 11.13 และ 
5.25  เท่า ตามลาํดบัและมีการระบาย CO มากกวา่รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะเป็น 1.46, 1.57 และ 
1.39 เท่าตามลาํดบั ผลการทดสอบอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง ในหน่วย กิโลเมตรต่อลิตร พบวา่
การขบัขี�รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะที�ทุกช่วงความเร็ว ที�ใชน้ํS ามนัในทุกชนิด สามารถขบัขี�ได้
ระยะทางมากกวา่รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะเป็น 1.16 ,1.38 และ 1.25 เท่าตามลาํดบั จากการ
เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยวธีิ t-test พบวา่ปริมาณของทัSง THC และ NOx จาก
รถจกัรยานยนต ์2 และ 4 จงัหวะ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  ที�ระดบัความ
เชื�อมั�น 0.05 ในขณะที�ค่าเฉลี�ยของ CO2 จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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             The aim of this research was to study the Emission Factor (EF) and Fuel Consumption 
(FC) of 2-stroke and 4- stroke motorcycles. The samples were 11 of 2-stroke and 26 of 4-stroke 
motorcycles. The exhaust sample was collected directly from the motorcycle’s tailpipe using 
Constant Volume Sampling (CVS) while running on the Chassis Dynamometer. There were 
four different driving speeds used which were 1) 20-30, 2) 30-40, 3) 40-60 and 4) in all speed 
range (20-60 km/h). Fuel used in the study was gasoline 91, gasohol 91 and gasohol 95.  
 
             The study revealed that the 2-stroke motorcycle which using gasoline 91, gasohol 91 
and gasohol 95 emitted THC 6.74, 11.13 and 5.25 times higher than the 4-stroke motorcycle 
did. The 2-stroke motorcycle also emitted CO greater than the 4-stroke motorcycle 1.46, 1.57 
and 1.39 times, respectively. The study on Fuel Consumption (in kilometer per liter unit) 
showed that the 4-stroke motorcycle at all speed range got more distance than the 2-stroke 
motorcycles did for all types of fuel 1.16 ,1.38 and 1.25 times, respectively. The statistical t-test 
revealed that the amounts of both THC and NOx between 2 and 4 stroke motorcycles were 
significantly different at the 0.05 confidential level. Otherwise, there was not significantly 
different at the confidential level of 95% for CO2. 
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American Petroleum Institute (API) = นํSาหนกัของนํSามนัต่อปริมาตรของนํSาที�อุณหภูมิ

เดียวกนั  
Carbondioxide (CO2)  = ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
Carbon monoxide (CO) = ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
Carbureter อุปกรณ์ที�ทาํหนา้ที�ผสมอากาศกบันํSามนัเชืSอเพลิง ใน

สัดส่วนและปริมาณที�เหมาะสมตามสภาพการทาํงาน
ของเครื�องยนต ์แลว้ส่งผา่นไปทางท่อรวมไอดีเขา้สู่
กระบอกสูบเครื�องยนต ์เพื�อเผาไหมต่้อไป 

Chemiluminescent Detector (CLD) = ระบบวเิคราะห์ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 
Constant Volume Sampler (CVS)  =  เครื�องเก็บตวัอยา่งแบบปริมาตรคงที� 
Cubic centimeter (CC.) = หน่วยของขนาดเครื�องยนต ์เป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
Economic Commission of Europe - = รูปแบบการขบัขี�ของยโุรป 
Driving Cycle (ECE) 
European emission standards Step II = ค่ามาตราฐานมลพิษจากเครื�องยนตร์ะดบั 2 ของยโุรป 
(EURO II)  
European emission standards Step III =  ค่ามาตราฐานมลพิษจากเครื�องยนตร์ะดบั 3 ของยโุรป 
(EURO III)  
E3 = นํSามนัเบนซินที�มีส่วนผสมของเอทานอลอยูร้่อยละ 3 
E0 = นํSามนัเบนซินที�ไม่มีส่วนผสมของเอทานอล 
Flame ionization detector (FID) = ระบบวเิคราะห์ก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 
Gram per kilometer (g/km) = เป็นหน่วยวดัสารมลพิษ เป็นนํSาหนกัต่อระยะทางที�ใช้

ในการวดัสารมลพิษจากเครื�องยนต ์
Hazardous Air Pollutants (HAPs) = สารมลพิษอากาศที�เป็นอนัตราย 
Inspection and Manternance Program = โปรแกรมในการตรวจสอบและซ่อมบาํรุงรักษา 
(I/M Program) เครื�องยนตจ์ากรถจกัรยานยนต ์
Kaohsiung Driving Cycle (KHM) = รูปแบบการขบัขี�ที�เมือง Kaohsiung 
Liquified Petroleum Gas (LPG) = ก๊าซหุงตม้  



(6) 
 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 

 
Microgram per cubicmeter (µg/m3) = หน่วยวดัสารมลพิษต่อปริมาตรเป็นลุกบาศกเ์มตรของ

อากาศ 
Methyl Tertiary Butyl Ether (MTBE) = เป็นสารเคมีที�มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ ผลิตขึSนได้

จากปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่ง Methanol และ Isobutane 
โดยเติมลงในนํSามนัเบนซิน เพื�อช่วยลดปริมาณก๊าช
คาร์บอนมอนนอกไซดที์�ออกมาจากไอเสียของ
รถจกัรยานยนต ์และช่วยเพิ�มค่าออกเทนของนํSามนั
แทนสารตะกั�ว 

Non-dispersive infrared analyzer = ระบบวเิคราะห์ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซ 

(NDIR) คาร์บอนไดออกไซด ์ 
Oxides of nitrogen (NOx) = ออกไซดข์องไนโตรเจน    
Ozone (O3) = ก๊าซโอโซน 
Particulate Matter which diameter - = ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน 
 less than 10 µm (PM10) 
Particulate Matter which diameter - = ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน 
less than 2.5 µm (PM2.5) 
Parts per million (ppm) =  เป็นหน่วยส่วนของลา้นคิดเป็นปริมาตร 
Polycyclic aromatic hydrocarbons = ไฮโดรคาร์บอนประเภทสารอินทรียช์นิดหนึ�ง 
(PAHs) 
Sulfuldioxide (SO2) = ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ 
2-Stroke Carburetor (2-Stk/Cb) = เครื�องยนต ์2 จงัหวะ ที�มีระบบหล่อลื�นเรียกวา่ ออโต้

ลูป ซึ� งจะผสมนํSามนัเครื�องเขา้กบันํSามนัเบนซิน เมื�อเกิด
การเผาไหมเ้ชืSอเพลิง ส่วนที�เป็นนํSามนัเครื�องจะเผาไหม้
ไม่หมดเกิดเป็นละอองไอนํSามนั เมื�อกระทบกบัอากาศ
จึงเกิดเป็นควนัขาวขึSน 

4-Stroke Carburetor (4-Stk/Cb) = เครื�องยนต ์4 จงัหวะ ระบบการทาํงานแบบ
คาร์บูเรเตอร์ 



(7) 
 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 

 
4- Stroke Fuel Injection (4 Stk/FI) = เครื�องยนต ์4 จงัหวะ ที�มีระบบการทาํงานของ

เครื�องยนตเ์ป็นระบบฉีดนํSามนัเชืSอเพลิงและ
นํSามนัเครื�องแยกจากกนั ทาํใหน้ํSามนัเครื�องเผาไหมไ้ด้
ดีกวา่ จึงไม่เกิดควนัขาว 

Total Hydrocarbon (THC) = ก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 
Total Suspended Particulate (TSP) = ฝุ่ นรวมที�มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเล็กกวา่ 100 

ไมครอน 
Volatile Organic Compounds (VOCs) = สารอินทรียร์ะเหยง่าย  
มอก. = มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 
มาตรฐาน 70/220/EEC = มาตรฐานความปลอดภยัดา้นสารมลพิษ สาํหรับรถ

เครื�องยนตเ์บนซิน 
รย.12 = รถจกัรยานยนตป์ระเภทรถที�จดทะเบียน
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การประเมนิปัจจัยการระบายสารมลพษิทางอากาศจากรถจักรยานยนต์ 

 

Evaluation of Air Pollutant Emission Factors from Motorcycles 
 

คาํนํา 
 

 เนื�องจากความคล่องตวัในการใชง้านและราคาที�ถูกกวา่เมื�อเทียบกบัยานพาหนะอื�นๆ ทาํให้
รถจกัรยานยนตมี์จาํนวนเพิ�มมากขึSนโดยตลอด จาํนวนรถจดทะเบียนตามกฎหมายวา่ดว้ยรถยนต์
สะสม ณ วนัที� 31 ธนัวาคม 2552 มีจาํนวนทัSงสิSน 26.26 ลา้นคนั เพิ�มขึSนจากปี 2551 ร้อยละ 2.84 
โดยประเภทรถที�จดทะเบียนสะสมมากที�สุด คือ รถจกัรยานยนต ์(รย.12) ซึ� งมีจาํนวนถึง 16.55 ลา้น
คนั คิดเป็นร้อยละ 63.03 ของจาํนวนรถจดทะเบียนตามกฎหมายวา่ดว้ยรถยนตส์ะสมทั�วประเทศ 
(กลุ่มสถิติการขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก, 2553) สาํหรับสารมลพิษที�สาํคญัที�เกิด
จากยานพาหนะประเภท รถจกัรยานยนต ์ไดแ้ก่ ก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์เป็นตน้ (สุธีลา และคณะ, 2544) ซึ� งสาร
มลพิษเหล่านีSสามารถส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม ไม่วา่จะเป็นผลกระทบต่อสุขภาพของสิ�งมีชีวติ 
ผลกระทบต่อพืชและระบบนิเวศ รวมถึงผลกระทบต่อวสัดุหรือสิ�งก่อสร้าง เป็นตน้ (วนิดา, 2550) 
นอกจากนีSยงัมีงานวิจยัพบวา่ไอเสียจากรถจกัรยานยนตมี์ส่วนประกอบของมลสารที�เป็นพิษ เช่น 
ก๊าซไฮโดรคาร์บอนและควนัขาว ส่งผลต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์เช่น การเสี�ยงต่อการเกิด
โรคมะเร็งเมื�อมีการสะสมของควนัขาวและพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic 
Aromatic Hydrocarbons: PAHs)   (Yang et al., 2005) และมีงานวจิยัที�พบวา่ปริมาณการระบายสาร
มลพิษแตกต่างกนัไปขึSนกบัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น อายกุารใชง้านของรถจกัรยานยนต ์ขนาดปริมาตร
ความจุกระบอกสูบของเครื�องยนต ์สภาพความสมบูรณ์ของเครื�องยนต ์การบาํรุงรักษาเครื�องยนต ์
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ลดสารมลพิษ เทคโนโลยทีี�ใชก้บัเครื�องยนต ์ชนิดของเครื�องยนต ์รูปแบบ
การขบัขี� ปริมาณการจราจรที�มีผลต่อความเร็วของการขบัขี� เชืSอเพลิง (Lin et al., 2008) สาํหรับ
เชืSอเพลิงที�ใชก้บัรถจกัรยานยนตใ์นปัจจุบนั มีหลายชนิดที�เลือกใช ้เช่น นํSามนัเบนซิน ออกเทน 91 
นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์ออกเทน91และ 95 ซึ� งการเลือกใชช้นิดของเชืSอเพลิงที�ต่างกนัจะมีอตัรา
ของการระบายสารมลพิษที�แตกต่างกนั โดยมีงานวจิยัที�พบวา่การใชน้ํSามนัเชืSอเพลิงที�มีส่วนผสม
ของเอทานอลสามารถลดค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย CO และ THC ที�เกิดจากรถจกัรยานยนตไ์ด ้
(Yang et al., 2011) 
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 จากผลของรถจกัรยานยนตที์�มีต่อคุณภาพสิ�งแวดลอ้มและผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์
ดงักล่าว จึงควรมีการศึกษาเกี�ยวกบัปัจจยัการระบายสารมลพิษทางอากาศ (Emission Factor) จาก
รถจกัรยานยนตขึ์Sน โดยงานวิจยันีS มีจุดประสงค ์เพื�อศึกษาชนิด และปริมาณสารมลพิษทางอากาศ
ระหวา่งรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ และ 4 จงัหวะที�มีการใชง้านในเขตกรุงเทพมหานคร ใหท้ราบถึง
ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสีย และอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง (Fuel Consumption) ซึ� ง
ขอ้มูลจากการทาํวจิยัครัS งนีS มีความจาํเป็นและสาํคญัยิ�งในการใชป้ระโยชน์เพื�อกาํหนดแนวทางใน
การวางแผน และกาํหนดมาตรการต่างๆในการจดัการปัญหามลพิษทางอากาศโดยเฉพาะอยา่งยิ�ง 
มลพิษจากการระบายไอเสียของรถจกัรยานยนตไ์ดเ้ป็นอยา่งดี และเพื�อประโยชน์ในการบริหาร
จดัการปัญหาสิ�งแวดลอ้มอยา่งบูรณาการและย ั�งยนืเหมาะสมกบัสภาพการณ์ในปัจจุบนั และ
สภาวการณ์ในอนาคตของพืSนที� ทัSงนีSอาจรวมถึงการนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากการศึกษาในครัS งนีS ในการ
คาดการณ์ความรุนแรงของปัญหามลพิษทางอากาศจากรถจกัรยานยนต ์โดยใชข้อ้มูลดา้นนโยบาย
การพลงังาน องคป์ระกอบของเชืSอเพลิงที�เปลี�ยนแปลง และการเปลี�ยนแปลงของปริมาณการจราจร
ในอนาคตได ้ 
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วตัถุประสงค์ 
 

 1. เพื�อประเมินปัจจยัการระบายสารมลพิษทางอากาศจากไอเสีย (Emission Factor) และ
อตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง (Fuel Consumption) ของยานพาหนะประเภทรถจกัรยานยนต์ 2 
จงัหวะและ 4 จงัหวะโดยใชว้ฏัจกัรรูปแบบการขบัขี�กรุงเทพมหานคร 
 
 2. เพื�อเปรียบเทียบปัจจยัการระบายสารมลพิษทางอากาศจากไอเสีย และอัตราการ

สิSนเปลืองเชืSอเพลิง จากรถจกัรยานยนต ์2 และ 4 จงัหวะ 
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การตรวจเอกสาร 

 
1. ความรู้ทั3วไปเกี3ยวกบัมลพษิอากาศ  

 

นพภาพร และคณะ (2550) ไดอ้ธิบายและใหค้วามหมายของมลพิษอากาศ (Air Pollution) 
ไวว้า่ มลพิษอากาศเป็นภาวะของอากาศที�มีสารเจือปนอยูใ่นปริมาณที�มากพอและเป็นระยะ
เวลานานพอ ที�จะทาํใหเ้กิดผลต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์สัตว ์พืช และวสัดุต่างๆ สารดงักล่าว
อาจเป็นธาตุหรือสารประกอบ ที�เกิดขึSนเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากการกระทาํของมนุษย ์หรือ
อาจอยูใ่นรูปของก๊าซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแขง็ก็ได ้สารมลพิษอากาศหลกัที�สาํคญัคือ ฝุ่ น
ละออง (SPM) ตะกั�ว (Pb) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) ก๊าซ
ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) และก๊าซโอโซน (O3) 

 
สุธีลา และคณะ (2544) ไดอ้ธิบายและใหค้วามหมายของมลพษิอากาศ (Air Pollution) ไว้

วา่ เป็นสภาพอากาศที�มีสาร (Airborne substances) ซึ� งมีความเขม้ขน้สูงกวา่ปกติและแขวนลอยใน
บรรยากาศนานพอที�จะทาํให้เกิดผลเสียหายต่อสุขภาพอนามยัของคนและสัตว ์พืชหรือวสัดุต่าง ๆ 
สารในที�นีSหมายถึง ธาตุหรือสารประกอบที�อาจเกิดตามธรรมชาติหรือจากการกระทาํของคน สาร
เหล่านีSลอยปะปนอยูใ่นรูปของก๊าซ หยดของเหลวหรืออนุภาคของแขง็  
 

1.1 ระบบภาวะมลพิษอากาศ (Air Pollution System)  
  
  ระบบภาวะมลพิษอากาศมีส่วนประกอบ 3 ส่วน ที�มีความสัมพนัธ์กนั คือ แหล่งกาํเนิด
สารมลพิษอากาศ (Emission Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูไ้ดรั้บผลเสียหรือ
ผลกระทบ (Receptors) 
 
 1.1.1 แหล่งกาํเนิดสารมลพิษอากาศ (Emission Sources) เป็นแหล่งที�ก่อใหเ้กิดสาร
มลพิษอากาศและระบายสารมลพิษสู่อากาศภายนอก โดยที�ชนิดและปริมาณของสารมลพิษอากาศที�
ถูกระบายออกสู่อากาศ ขึSนอยูก่บัประเภทของแหล่งกาํเนิดสารมลพิษอากาศ และวธีิการควบคุมการ
ระบายสารมลพิษอากาศ 
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 1.1.2 อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) เป็นส่วนของระบบที�รองรับสารมลพิษ
อากาศที�ถูกกระบายจากแหล่งกาํเนิดต่างๆ และเป็นตวักลาง (Medium) ใหส้ารมลพิษอากาศที�ถูก
ระบายออกสู่อากาศ มีการแพร่กระจายออกไป 
 
 1.1.3 ผูไ้ดรั้บผลเสียหรือผลกระทบ (Receptors) เป็นส่วนของระบบที�สัมผสักบัสาร
มลพิษในอากาศ ทาํใหไ้ดรั้บความเสียหายหรืออนัตราย โดยผูรั้บผลเสียหายอาจเป็นสิ�งที�มีชีวติ เช่น 
คน พืชและสัตวห์รือเป็นสิ�งที�ไม่มีชีวติ เช่น เสืSอผา้ อาคาร บา้นเรือน วสัดุและสิ�งก่อสร้างต่าง ๆ 
ความเสียหายหรือผลกระทบที�เกิดขึSน จะมีความรุนแรงมากหรือนอ้ยขึSนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสาร
มลพิษในอากาศและระยะเวลาที�สัมผสั จากส่วนประกอบของระบบภาวะมลพิษอากาศที�กล่าว
มาแลว้ จะเห็นไดว้า่ปริมาณและชนิดของสารมลพิษที�ถูกระบายออกจากแหล่งกาํเนิด (Emission) 
สภาวะทางอุตุนิยมวทิยา (Meteorology) และสภาพภูมิประเทศ (Topography) จะเป็นตวักาํหนด
ชนิด ปริมาณและความเขม้ขน้ของสารมลพิษที�เจือปนอยูใ่นอากาศที�อยูห่่างไกลออกไป ส่วน
คุณภาพอากาศจะเป็นตวักาํหนดถึงลกัษณะและความรุนแรงของผลกระทบที�เกิดขึSน (Air Pollution 
Effects) อีกทอดหนึ�ง (นพภาพร, 2550) 

 
1.2 ประเภทของแหล่งกาํเนิดสารมลพิษอากาศ (Sources of Air Pollutants) 

 
นพภาพร (2550)  กล่าววา่ขอ้มูลระดบัมลพิษจากแหล่งกาํเนิดต่างๆ มีความสาํคญัใน

การรวบรวมและนาํไปจดัทาํบญัชีการปล่อยมลพิษของเขตพืSนที�ศึกษา เพื�อใชใ้นการควบคุมคุณภาพ
อากาศต่อไป โดยประเภทของแหล่งกาํเนิดสารมลพิษทางอากาศแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ 
คือ 

 
1.2.1 แหล่งกาํเนิดตามธรรมชาติ (Natural Sources) เป็นแหล่งกาํเนิดที�ก่อให้เกิดสาร

มลพิษอากาศตามกระบวนการทางธรรมชาติ ไม่มีการกระทาํของมนุษยเ์ขา้ไปเกี�ยวขอ้งแต่อยา่งใด 
เช่น ภูเขาไฟระเบิด ไฟป่า ทะเล และมหาสมุทร ซึ� งเป็นแหล่งกาํเนิดของละอองเกลือ เป็นตน้ 

 
1.2.2 แหล่งกาํเนิดที�เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์(Man-Made Sources) เป็น

แหล่งกาํเนิดที�เกิดจากกิจกรรมของมนุษยท์าํใหมี้การระบายสารมลพิษอากาศ แบ่งออกไดเ้ป็น 2 
ประเภท คือ 
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(1) แหล่งกาํเนิดที�เคลื�อนที�ได ้(Mobile Sources) ไดแ้ก่ รถยนต ์เรือยนต ์
เครื�องบิน เป็นตน้ 

(2) แหล่งกาํเนิดที�อยูก่บัที� (Stationary Sources) หมายถึง แหล่งกาํเนิดที�ไม่
สามารถเคลื�อนที�ไดเ้ช่น โรงงานอุตสาหกรรม ซึ� งสารมลพิษอากาศเกิดจากการใชเ้ชืSอเพลิงและเกิด
จากกระบวนการผลิตต่าง ๆ  

 
(ก) กระบวนการเผาไหมข้องหมอ้ไอนํSา เตาเผาซึ� งมีวตัถุประสงคใ์นการ

ก่อใหเ้กิดพลงังานความร้อน เช่น เตาเผาเพิ�มความร้อน เตาเผากาํจดัของเสีย นอกจากจะทาํใหเ้กิด 
ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน เขม่า และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์แลว้
บางครัS งก็ยงัมีไฮโรคาร์บอนรวม ไฮโดรเจนคลอไรด์และไดออกซินเกิดขึSนอีกดว้ย 

 
(ข) การถลุงและแปรรูปโลหะในกระบวนการถลุงแร่ เช่น การเผาและอบ

จะเกิดการแพร่กระจายของทองแดง ตะกั�ว สังกะสี แคดเมี�ยม ปรอทและธาตุอื�น ๆ ในสินแร่ในการ
อบแร่ที�ปนอยูก่บักาํมะถนั นอกจากจะเกิด ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์เป็นจาํนวนมากแลว้ก็ยงัมี ก๊าซ
ออกไซดข์องไนโตรเจน และเขม่าเกิดขึSนอีกดว้ย 

 
(ค) การทาํงานเกี�ยวขอ้งกบัวตัถุดิบที�มีลกัษณะเป็นผง เช่น การบดวตัถุดิบ 

การคดัแยก การผสม แปรรูปและการขนส่งที�จะก่อใหเ้กิดฝุ่ นละออง 
 
(ง) การกลั�นเชืSอเพลิงเหลว ซึ� งการใชส้ารละลายและสีจะทาํใหเ้กิด

ไฮโดรคาร์บอนรวม 
 
(จ) การแพร่กระจายของก๊าซพิษ เกิดจากการจดัการที�ขาดความระมดัระวงั 

การกระจายของสารเคมีทางการเกษตร เช่น ยาฆ่าแมลง ยาฆ่าหญา้ เป็นตน้ 
 
(ฉ) การก่อสร้างทาํใหเ้กิดฝุ่ นละออง 

 
1.3 ประเภทของสารมลพิษอากาศ (Types of Air Pollutants)  
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นพภาพร (2550) ไดอ้ธิบายและแบ่งประเภทมลพิษอากาศออกเป็น 2 ประเภท ตาม

ลกัษณะการเกิด ไดแ้ก่ 

1.3.1 สารมลพิษอากาศปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) เป็นสารมลพิษอากาศที�
เกิดขึSนและถูกระบายจากแหล่งกาํเนิดโดยตรง เช่น ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด ์ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน ขีS เถา้ และเขม่าควนัดาํที�เกิดจากการเผาเชืSอเพลิง
ในยานพาหนะ และเตาเผาในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ 

 
1.3.2 สารมลพิษอากาศทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) เป็นสารมลพิษอากาศที�

ไม่ไดเ้กิดและถูกระบายออกจากแหล่งกาํเนิดใด ๆ แต่เกิดขึSนในบรรยากาศทั�ว ๆ ไปจากปฏิกิริยาเคมี
ระหวา่งสารมลพิษอากาศปฐมภูมิดว้ยกนัเองหรือปฏิกิริยาเคมีระหวา่งสารมลพิษอากาศปฐมภูมิกบั
สารประกอบอื�น ๆ ที�อยูใ่นบรรยากาศเช่น ก๊าซโอโซน ซึ� งเกิดจากปฏิกิริยาเคมี Photochemical 
Oxidation ระหวา่งก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน กบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอนรวมที�อยูใ่น
บรรยากาศโดยมีแสงแดดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ทัSงก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน และสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนรวมอื�น ๆ และสารมลพิษอากาศที�เป็นสารอนินทรีย ์(Inorganic) เช่น ก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์และฝุ่ นตะกั�ว เป็นตน้ 

 
ในประเทศไทยไดมี้การประกาศค่าปริมาณสารมลพิษที�ยอมใหป้ล่อยสู่บรรยากาศ เพื�อ

ควบคุมสารมลพิษหลกัจาํนวน 7 ชนิด ซึ� งเป็นสารมลพิษอากาศปฐมภูมิเป็นส่วนใหญ่ไดแ้ก่ 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด ์ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ฝุ่ นรวม(Total Suspended 
Particulate) ตะกั�ว ฝุ่ นขนาดเล็ก (PM10) และโอโซนซึ�งเป็นมลพิษอากาศทุติยภูมิ นอกจากนีSแลว้ ยงั
มีสารมลพิษอากาศที�เป็นอนัตราย (Hazardous Air Pollutants : HAPs หรือ Toxic Air Pollutants 
หรือ Air Toxic) ซึ� งเป็นสารที�ก่อใหเ้กิดมะเร็ง และทาํใหผ้ลกระทบต่อสุขภาพระยะยาว โดยจะ
ทาํลายภูมิคุม้กนัระบบประสาท และทาํใหเ้กิดความผดิปกติของระบบสืบพนัธ์ุและต่อมไร้ท่อเป็น
ตน้ ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมี้การกาํหนดชนิดของสารมลพิษในอากาศที�เป็นอนัตราย จาํนวน 
189 ชนิด ซึ� งแหล่งกาํเนิดที�สําคญัไดแ้ก่ โรงงานอุตสาหกรรมเคมี สารกาํจดัศตัรูพืช การเผาไหม ้
เป็นตน้ ในขณะนีSสหรัฐอเมริกายงัไม่ไดก้าํหนดค่ามาตรฐานของ HAPs จากแหล่งกาํเนิดใหม้าก
ที�สุดเท่าที�จะเป็นไปได ้สาํหรับในประเทศไทยยงัไม่ไดก้าํหนดมาตรฐานของ HAPs ในบรรยากาศ
แต่มีนโยบายในการควบคุม HAPs จากแหล่งกาํเนิด โดยใชม้าตรการในการควบคุมป้องกนัการ
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รั�วไหลของแหล่งกาํเนิดได ้เช่น การป้องกนัมลพิษ (Pollution Prevention) หรือการใชเ้ทคโนโยลี
สะอาด (Clean Technology) เป็นตน้  
 

1.4 สารมลพิษทางอากาศในบรรยากาศ  
 
 สารมลพิษทางอากาศในบรรยากาศ อาจประกอบดว้ยหลายชนิด ไดแ้ก่ (นพภาพร, 

2550) 
  

 1.4.1 คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) CO เป็นก๊าซที�ไม่มีสี ไมมี่กลิ�น แหล่งที�มาอาจจาํแนก
ไดเ้ป็นแหล่งที�มาจากธรรมชาติและแหล่งที�เกิดจากการกระทาํ ของมนุษย ์ไดแ้ก่ การเผาไหมที้�ไม่
สมบูรณ์ของเชืSอเพลิงที�มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ เมื�อเปรียบเทียบปริมาณสารมลพิษทัSงหมดที�
ปล่อยสู่บรรยากาศโดยการกระทาํ ของมนุษย ์พบวา่คาร์บอนมอนอกไซดที์�ไดจ้ากการเผาไหมที้�ไม่
สมบูรณ์มีปริมาณมากที�สุด คาร์บอนมอนอกไซดที์�เกิดจากกิจกรรมของมนุษยม์ากกวา่ครึ� งหนึ�งมา
จากท่อไอเสียรถยนต ์ดงันัSน ปริมาณของ CO ในเมืองใหญ่ที�มีการจราจรคบัคั�งก็จะมีมาก  

 
1.4.2 ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) SO2ในบรรยากาศอยูใ่นรูปสารประกอบ 3 ชนิดคือ 

SO2, H2S และ SO4
2-  SO2 ในรูปของละออง (aerosol) SO2 มีความสาํคญัที�สุด เพราะมีผลต่อ

สิ�งแวดลอ้มและสุขภาพของมนุษยโ์ดยตรง SO2 เป็นก๊าซที�ไม่มีสี มีกลิ�นกรด จุดเดือดลบ 10 องศา
เซลเซียส SO2 ในบรรยากาศจะมาจาก 2 แหล่งคือ จากการกระทาํ ของมนุษยแ์ละแหล่งธรรมชาติ 
SO2 ที�เกิดจากการกระทาํ ของมนุษยที์�สาํคญัคือ การเผาไหมเ้ชืSอเพลิง (fossil fuel) เช่น ถ่านหินและ
นํSามนัปิโตรเลียม เนื�องจากเชืSอเพลิงเหล่านีS มีสารประกอบของซลัเฟอร์อยูด่ว้ย ดงันัSนเมื�อมีการเผา
ไหมเ้ชืSอเพลิงเหล่านีSซลัเฟอร์จะถูกออกซิไดซ์เป็น SO2  

 
1.4.3 ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) NOx สามารถรวมกบัออกซิเจน เกิดเป็นออกไซด์

ไดห้ลายแบบเช่น ไนตรัสออกไซด(์N2O) ไนตริกออกไซด ์(NO) ไดไนโตรเจนไตรออกไซด ์(N2O3) 
เป็นตน้ ออกไซดข์องไนโตรเจนที�ปล่อยออกสู่บรรยากาศโดยการกระทาํ ของมนุษยมี์ 2 ชนิดคือ 
NO และ NO2 แหล่งกาํเนิดส่วนใหญ่จะมาจากการเผาไหมข้องเชืSอเพลิงเช่น การเผาไหมน้ํSามนั
เชืSอเพลิงของเครื�องยนตห์รือเครื�องจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม และเนื�องจาก NO2 มีความสามารถ
ในการละลายนํSาไดดี้ ดงันัSน NO2 จะสามารถอยูใ่นบรรยากาศไดโ้ดยเฉลี�ย 3 วนั โดยที� NO2 จะ
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รวมตวักบัละอองนํSาในอากาศหรือนํSาฝนเกิดเป็นกรดไนตริก (HNO3) เป็นสาเหตุให้เกิดฝนกรด 
(acid rain) 

 
   1.4.4 ไฮโดรคาร์บอนรวม (THC) THC ในอากาศส่วนใหญ่เกิดจากแหล่งธรรมชาติ
เป็นส่วนใหญ่ ซึ� งประมาณไดว้า่สูงถึงร้อยละ 95 ซึ� งเกิดจากกระบวนการทางชีววทิยาทั�วไปของพืช
และสัตว ์เช่น การเน่าเปื� อยของซากพืชโดยกระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรียแ์บบไร้ออกซิเจน 
(anaerobic bacteria) ซึ� งจะใหก้๊าซมีเทน (CH4) ส่วนไฮโดรคาร์บอนรวมที�เกิดจากการกระทาํ ของ
มนุษยไ์ดแ้ก่ การเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์ของนํSามนัเชืSอเพลิงถ่านหิน ถ่านไม ้ตลอดจนการระเหยของ
ตวัทาํละลายสารอินทรียใ์นโรงงานอุตสาหกรรมเป็นตน้ 
   
  สุธีลา และคณะ (2544) กล่าวถึงสาเหตุการเกิดสารประกอบไฮโดรคาร์บอนใน
บรรยากาศวา่มีทัSงเกิดขึSนเองจากธรรมชาติ เช่น ก๊าซมีเธน (CH4) เกิดจากการเน่าเปื� อยของ
สารอินทรีย ์ซากพืช ซากสัตว ์และพบไดใ้นก๊าซธรรมชาติที�ใชเ้ป็นเชืSอเพลิง ส่วน วนิดา (2550) 
ยกตวัอยา่งสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�เกิดขึSนเองจากธรรมชาติ เช่น ไดเมทิลซลัไฟด ์เอทิลีน ไอ
โซพรีน และเทอร์พีน เป็นตน้ สุธีลา และคณะ (2544) ยงัไดก้ล่าวอีกวา่ นอกจากสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที�เกิดขึSนเองจากธรรมชาติแลว้ยงัมีสารไฮโดรคาร์บอนจากกิจกรรมของมนุษย ์โดย
ส่วนใหญ่เกิดจากการเผาไหมข้องเชืSอเพลิงจากโรงงานอุตสาหกรรม และยานพาหนะ เช่น จากการ
เผาไหมข้องนํSามนัเชืSอเพลิง การเผาไหมถ่้านหิน การระเหยของนํSามนัปิโตรเลียม การระเหยของ
สารละลายอินทรียที์�เป็นไอระเหยของนํSามนัเชืSอเพลิงที�เผาไหมไ้ม่หมด ออกมาทางท่อไอเสียเรียกวา่ 
“ควนัขาว” ทาํใหมี้อาการวงิเวยีนศีรษะ หวัใจเตน้แรง เป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ เกิด
อาการมึนเมา สามารถก่อใหเ้กิดมะเร็งที�ปอดได ้เนื�องจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีมากมาย
หลายชนิดในรูปแบบแตกต่างกนั ทาํใหผ้ลกระทบที�เกิดจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีความ
แตกต่างกนัหลายรูปแบบ บางชนิดอาจทาํใหเ้กิดอาการผิดปกติของทางเดินหายใจ เกิดอาการแสบ
ตา แสบจมูก นํSาตาไหล นํSามูกไหล และบางชนิดอาจทาํใหเ้กิดอนัตรายไดม้าก เนื�องจากเป็นสารที�
ทาํใหเ้กิดมะเร็งได ้เช่น เบนซิน (Benzene: C6H6) สารประกอบเบนซิน เป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนชนิดหนึ�งซึ� งไม่ใช่นํSามนัเบนซิน สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็นสารมลพิษทาง
อากาศที�สาํคญั 
 

1.4.5 ฝุ่ นละออง (Particulates) ฝุ่ นละออง ไดแ้ก่ อนุภาค (particle) ซึ� งแขวนลอยใน
อากาศในรูปของหยดของเหลวหรือของแขง็เล็กๆ particulate ที�เกิดจากธรรมชาติไดแ้ก่ ฝุ่ นละออง
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จากดินแหง้ ละอองเกสรดอกไม ้ควนัจากไฟไหมป่้าหรือวตัถุที�เกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟ ส่วน 
particulate ที�เกิดจากการกระทาํ ของมนุษยไ์ดแ้ก่วตัถุจากปล่องไฟของโรงงานอุตสาหกรรม สเปรย์
ของยาฆ่าศตัรูพืชและสัตว ์ขีS เถา้จากกระบวนการเผาไหม ้และควนัจากท่อไอเสียรถยนต ์(นพภาพร, 
2550) 

 
วนิดา (2550) กล่าววา่อนุภาคของแขง็ขนาดเล็กที�อยูใ่นอากาศ หรือเรียกง่าย ๆ วา่ฝุ่ น 

อาจเกิดขึSนในอาคารหรือถูกปล่อยจากแหล่งกาํเนิดที�มีทัSงตามธรรมชาติ เช่น ภูเขาไฟ ฝุ่ นดินที�มากบั
ลม ฝุ่ นจากละอองนํSา ทะเล ไฟป่า และจากกิจกกรมของมนุษย ์เช่น จากการจราจร จากการก่อสร้าง 
จากการเผาไหมเ้ชืSอเพลิงตามอาคารบา้นเรือน และโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ ฝุ่ นละอองจาํนวน
มากที�แขวนลอยอยูใ่นอากาศมีขนาดเล็กไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า เรียกวา่ ละอองลอย 
(aerosol) เมื�อละอองลอยมีมากขึSนจะรวมกนัตกสู่พืSนดิน ฝุ่ นละอองมีขนาดต่าง ๆ กนัโดยทั�วไป
มกัจะนิยมแบ่งอนุภาคออกเป็น 3 ช่วงขนาด ไดแ้ก่ ฝุ่ นรวม (Total Suspended Particulate, TSP) มี
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเล็กกวา่ 100 ไมครอน ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (Particulate Matter, 
PM10) มีขนาดเล็กกวา่เส้นผม ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (Particulate Matter, PM2.5) ซึ� งอาจให้
คาํจาํกดัความของอนุภาคฝุ่ นละอองทัSง 3 ขนาดดงันีS  

 

1. TSP เป็นอนุภาคของแขง็และกึ�งของแขง็ที�พบในอากาศ มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ประมาณ 0.005 ไมครอนถึง 100 ไมครอน แหล่งกาํเนิดโดยธรรมชาติมกัเกิดจากการฟุ้งกระจายของ
ดิน ทรายที�พืSนผิวถนน และสถานที�ก่อสร้าง (Fugitive dust) โดยลมพดัจากพืSนดิน โดยส่วนใหญ่
ประกอบดว้ยซิลิกาเป็นจาํนวนมาก ฝุ่ นละอองทางชีวภาพ (Bioaerosol) เช่น สปอร์ ละอองเกสรของ
พืชต่าง ๆ ส่วนฝุ่ นละอองรวมที�พบบริเวณเขตเมือง โดยทั�วไปเป็นการแพร่กระจายแบบปฐมภูมิจาก
กระบวนการเผาไหมเ้ชืSอเพลิง ทัSงจากการจราจร โรงงานอุตสาหกรรม และกิจกรรมอื�น ๆ ส่วนฝุ่ น
ทุติยภูมิมาจากการเปลี�ยนแปลงของสารประกอบซลัเฟอร์ ไนโตรเจน และก๊าซอื�น ๆ ไปอยูใ่นรูป
ของอนุภาค  

 

2. PM10 เป็นสารมลพิษทางอากาศที�มีความสาํคญั มีลกัษณะเป็นอนุภาคของแขง็และ
กึ�งของแขง็ขนาดเล็ก ไดแ้ก่ ฝุ่ น (Dust) ควนั (Smoke) ฟูม (Fume) เขม่า (Soot) ประกอบดว้ยมลสาร
หลายชนิดผสมผสานกนั และมีองคป์ระกอบเคมีที�แตกต่างกนั  
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3. PM2.5 หรือ Fine particle เป็นอนุภาคของแขง็หรือกึ�งแขง็ที�อยูใ่นสภาพกึ�งระเหย 
(Semi-volatile) ประกอบดว้ยอนุภาคส่วนละเอียดปฐมภูมิ (Primary fine particle) และอนุภาคส่วน
ละเอียดทุติยภูมิ (Secondary fine particle) ผสมกนัอยู ่แต่ส่วนใหญ่ PM2.5 จะเป็นอนุภาคทุติภูมิ 
เกิดขึSนในอากาศเมื�อก๊าซต่าง ๆ เช่น ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) และ
สารประกอบอินทรียร์ะเหย (Volatile Organic Compounds, VOCs) ที�เกิดจากการเผาไหมเ้ชืSอเพลิง
ถูกเปลี�ยนรูปในอากาศ โดยปฏิกิริยาเคมีและฟิสิกส์ ทาํใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงวฏัภาคจากก๊าซไปอยู่
ในรูปของอนุภาค ทัSงอนุภาคส่วนละเอียดปฐมภูมิและอนุภาคส่วนละเอียดทุติยภูมิมีช่วงเวลาที�อยู่
ในอากาศเป็นระยะเวลายาวนานเป็นวนัหรือสัปดาห์ และสามารถเคลื�อนที�ไปไดใ้นระยะไกล (100 – 
1,000 กิโลเมตร)  

 
1.4.6 โอโซน (O3) นพภาพร (2550) ไดอ้ธิบายคุณสมบติัของ O3 วา่เป็นก๊าซที�ไม่มีสี มี

จุดเดือดลบ 111.9 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศของโทรโปสเฟียร์มีปริมาณนอ้ยมากคือ 0.02 ppm 
โดยปริมาตร แหล่งที�ทาํใหเ้กิดโอโซนในชัSนโทรโปสเฟียร์ที�สาํคญัคือ โอโซนที�เคลื�อนยา้ยมาจาก
ชัSนสตราโตสเฟียร์โดยการแลกเปลี�ยนระหวา่งชัSนโทรโปสเฟียร์และชัSนสตราโตสเฟียร์ โอโซนที�
เกิดเกิดจากปฏิกิริยาโฟโตเคมิคลั (photochemical reaction) และโอโซนที�เกิดจากแหล่งธรรมชาติ 
 

1.5 ผลกระทบจากมลพิษอากาศ (Air Pollution Effects)  
 

 ผลกระทบของสารมลพิษทางอากาศมีไดห้ลายประการ โดยนพภาพร และคณะ (2550) 
ไดอ้ธิบายวา่ มลพิษอากาศทาํใหเ้กิดผลต่อสิ�งต่าง ๆ ไดม้ากมาย เช่น เป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยั
ของคนและสัตวท์าํลายพืช ทาํใหว้สัดุเสียหาย ทาํใหเ้กิดผลกระทบแก่สภาพภูมิอากาศ และเป็น
อนัตรายต่อสิ�งแวดลอ้มและระบบนิเวศวทิยา โดยที�ลกัษณะและความรุนแรงของผลกระทบที�
เกิดขึSนจะขึSนอยูก่บัชนิดและความเขม้ขน้ของสารมลพิษอากาศ รวมทัSงระยะเวลาของการสัมผสักบั
สารมลพิษอากาศ นอกจากนีSสารมลพิษอากาศบางชนิดยงัอาจมีผลที�เสริมฤทธิv กนั (Synergism) ทาํ
ใหผ้ลที�เกิดขึSน ทวคีวามรุนแรงมากขึSนกวา่ผลที�เกิดขึSนหากมีเพียงสารมลพิษอากาศเพียงชนิดใด
ชนิดหนึ�งเท่านัSน หรืออาจมีผลหกัลา้งซึ� งกนัและกนั (Antagonism) ทาํใหผ้ลที�เกิดขึSนมีความรุนแรง
นอ้ยลง  

 
1.5.1 ผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์มีความสาํคญัมากที�สุด เนื�องจาก

เกี�ยวขอ้งกบัชีวติและความแขง็แรงสมบูรณ์ของมนุษย ์อนัตรายที�เกิดขึSนอาจเริ�มตัSงแต่การก่อใหเ้กิด
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ความรําคาญ ระคายเคือง เกิดการเปลี�ยนแปลงในร่างกายโดยไม่แสดงอาการ จนกระทั�งมีอาการ
ชดัเจนและถึงขัSนเสียชีวติในที�สุด นอกจากนีSอนัตรายต่อสุขภาพอาจจะไม่ไดเ้กิดขึSนโดยตรง
เนื�องจากสารมลพิษอากาศเพียงอยา่งเดียว แต่อาจเกิดโดยทางออ้มจากโรคแทรกซอ้นที�เกิดขึSน เมื�อ
ร่างกายอ่อนแอจากการไดรั้บหรือสัมผสักบัสารมลพิษอากาศ โดยปกติแลว้มนุษยจ์ะรับสารมลพิษ
อากาศเขา้สู่ร่างกายโดยการหายใจ และการสัมผสัทางผวิหนงัและนยัน์ตา  
 

1.5.2  ผลกระทบของมลพิษต่อสาร พืช คนและสัตว ์ จากขอ้พิสูจน์ต่าง ๆ ไดพ้บวา่
มลพิษในอากาศมีผลกระทบต่อสุขภาพของคนและสัตวเ์ป็นอนัตรายต่อพืชผลธญัญาหารต่าง ๆ ทาํ
ใหเ้ครื�องอุปโภคต่าง ๆ เสียหาย ทาํใหอ้ากาศเป็นพิษหมอกมวั และกนัการแผรั่งสีของแสงอาทิตย ์
การวดัความเสียหายต่อสิ�งต่าง ๆ จากมลพิษนัSนยากมากไมส่ามารถจะชีSขาดลงไปได ้
 

1.5.3 ผลกระทบของมลพิษต่อพืช พวกสาร Phototoxicants ที�ถือวา่เป็นอนัตรายและ
ทาํความเสียหายใหก้บัพืชมากนัSน ไดแ้ก่ สารประกอบของ SO2  และ Peroxyacetyl nitrate และ 
ethylene  ซึ� งเป็น oxide ของพวก  Photochemical นอกจากนัSน สารที�ก่อความเสียหายต่อพืชอีกคือ 
สารประกอบคลอไรด ์ไฮโดรคลอไรด ์แอมโมเนีย และปรอท ธรรมดาพืชจะรับสารมลพิษเหล่านีS
โดยการหายใจเขา้เมื�อสารพิษเหล่านีSอยูที่�ใบก็จะทาํลายคลอโรฟีลส์ (ส่วนสีเขียวของพืช) และหยดุ
การสังเคราะห์เป็นเหตุใหพ้ืชไม่เจริญเติบโตและบางทีอาจถึงตายได ้ส่วนใหญ่อาการมกัจะเกิดที�ใบ
ก่อน และถา้ไม่รีบปรับปรุงแกไ้ขก็อาจจะตายในที�สุด 
 

1.6 หน่วยวดัมลพิษ  
   
  พลูพร (2537) ไดอ้ธิบายหน่วยในการใชว้ดัความเป็นมลพิษวา่ มี 3 แบบ คือ  
 

1.6.1 ppm (parts per million) เป็นหน่วยส่วนของลา้นคิดเป็นปริมาตร แต่ถา้จาํนวน
สูงมากขึSนก็อาจใชห้น่วย pphm หรือ ppb คือเป็นส่วนของร้อยลา้น 

 
ppm = parts per million 
ppb = parts per billion 
pphm = parts per hundred million 
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1.6.2 หน่วยวดัโดยนํSาหนกั µg/m3 (Microgram per cubicmeter)  เป็นการวดันํSาหนกั
ของสารมลพิษต่อปริมาตรเป็นลูกบาศกเ์มตรของอากาศ ส่วนใหญ่มกัจะใชว้ดัพวกสารที�เป็น
ของแขง็หรือของเหลว แต่บางทีก็ใชว้ดัสารเป็นก๊าซที�มีนํSาหนกัมากก็ได ้

เราอาจจะแปลงหน่วยไดโ้ดยใชน้ํSาหนกัโมเลกุลและปริมาตรใน 1 โมเลกุลของสารที�
สภาวะ 25 ๐C 1 atm 

1 µg/m3 = (ppm x 24,500 / mol. Wt.) x 10-6 
 

 1.6.3 หน่วยวดัโดยนํSาหนกั g/mile หรือ g/km เป็นหน่วยวดัสารมลพิษ เป็นนํSาหนกัต่อ
ระยะทางจะใชใ้นการวดัสารมลพิษจากเครื�องยนต ์โดยใชก้ระบวนการวดัดว้ยเครื�องเก็บตวัอยา่ง
แบบปริมาตรคงที� Constant Volume Sampler (CVS) 
 
2. แหล่งกาํเนิดสารมลพษิและสารมลพษิทางอากาศจากรถจักรยานยนต์  

 

 2.1 แหล่งกาํเนิดสารมลพิษทางอากาศจากรถจกัรยานยนต ์ฐิติมา (2543) ไดอ้ธิบายแหล่งถึง
กาํเนิดสารมลพิษทางอากาศจากรถจกัรยานยนตไ์วว้า่ กรณีพิจารณาการทาํงานของเครื�องยนต ์และ
ระบบการเผาไหมข้องเครื�องยนต ์พบวา่มีแหล่งกาํเนิดสารมลพิษจากรถจกัรยานยนต ์3 แหล่ง ไดแ้ก่ 
 
 2.1.1 การระเหยจากเชืSอเพลิง (Fuel evaporation gas) ไฮโดรคาร์บอนระเหยออกมา
จากส่วนต่างๆ ของเครื�องยนต ์เช่น จากถงันํSามนัและคาร์บูเรเตอร์ ปริมาณจะมากหรือนอ้ยขึSนอยูก่บั
อุณหภูมิของบรรยากาศ อุณหภูมิของเครื�องยนต ์และความสามารถในการระเหยของนํS ามนั จาก
สัดส่วนของไฮโดรคาร์บอนที�ระบายออกทัSงหมดจากรถยนตป์ระมาณไดว้า่ จะมีไฮโดรคาร์บอน
ระบายออก 20 % จากระบบนีS  ในเครื�องยนตเ์บนซิน  
 
 2.1.2 การระบายจากหอ้งเครื�อง (Crank case) จะมีบางส่วนของไอดี ซึมผา่นลูกสูบ
ออกมาในจงัหวะอดัมาที�อ่างนํSามนัเครื�องเล็กนอ้ยในจงัหวะกาํลงั ซึ� งมกัจะเป็นก๊าซไฮโดรคาร์บอน
ทัSงสิSน เครื�องยนตเ์บนซิน ไฮโดรคาร์บอนจะระบายออกจากระบบนีS  25 % ของไฮโดรคาร์บอน
ทัSงหมดที�ระบายออกจากรถจกัรยานยนต ์ 
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 2.1.3 การระบายออกจากไอเสีย (Exhaust gas) สารมลพิษจากแหล่งนีS เป็นส่วนที�มี
อนัตรายและมีปริมาตรมากที�สุด ซึ� งมาจากผลการสันดาปของเชืSอเพลิงและสารอื�นๆ เช่น 
ไฮโดรคาร์บอนที�ยงัไม่เผาไหมแ้ละเผาไหมบ้างส่วน ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดที์�มาจากการเผาไหม้
ไม่สมบูรณ์ ออกไซดข์องไนโตรเจนที�เกิดจากการเผาไหมข้องไนโตรเจนกบัอากาศที�อุณหภูมิสูง  
 
3. เชืXอเพลงิและการเผาไหม้  

 
พลูพร (2537) ไดอ้ธิบายคุณสมบติัของเชืSอเพลิงและกระบวนการเผาไหมไ้วด้งันีS  คือ 

 

3.1 เชืSอเพลิงสาํหรับเครื�องยนตเ์ผาไหมภ้ายในเป็นสารผสมไฮโดรคาร์บอนรวมที�มี
โมเลกุลและนํSาหนกัต่าง ๆ กนั สารผสมไฮโดรคาร์บอนรวม นีSไดจ้ากการกลั�นนํSามนัดิบปิโตรเลียม 
ซึ� งสามารถแบ่งนํSามนัดิบเป็น 2 ชนิดคือเป็น Paraffin base หรือ Naptha base ในการกลั�นแยกส่วน
ต่าง ๆ ออกจากการนัSน อาศยัสารไฮโดรคาร์บอนรวม ที�มีจุดเดือดต่างกนั ส่วนเบาที�มีจุดเดือดตํ�ากวา่ 
เช่น C4H10 (butane) C3H8 (propane) C2H6 (ethane) จะแยกออกมาก่อน แลว้ต่อมาก็จะเป็นก๊าซโซลีน 
แนปทา คีโรซีน ดีเซล นํSามนัหล่อลื�น และขีSผึSงหรือยางมะตอย 

 
3.2 คุณสมบติัของเชืSอเพลิง ที�ใชส่้วนใหญ่จะเป็นสารประกอบของไฮโดรคาร์บอนรวม 

ก่อนที�กล่าวถึงการเผาไหมจึ้งควรจะศึกษาคุณสมบติัของเชืSอเพลิงไฮโดรคาร์บอนรวมก่อน 
 

3.2.1 ค่าความร้อน (Heating Value) คือ ปริมาณความร้อนที�เชืSอเพลิงใหห้ลงัจากการ
เผาไหมต่้อหนึ�งหน่วยนํSาหนกั ซึ� งอาจหาค่าไดโ้ดยใช ้Gas Calorimeter หรือ Bomb Calorimeter ก็
ได ้ค่าความร้อนที�ทดลองไดจ้าก Calorimeter จะเป็นค่าความร้อนสูงกวา่ (Higher heating Value) 
สาํหรับในการใชง้านมกัจะใชค่้าความร้อนตํ�ากวา่ (Lower heating Value) มาใชใ้นการคาํนวณ ค่า
ความร้อนจากเชืSอเพลิงอาจจะคาํนวณจากสูตรได ้

 
GCV = (33800xC) + (144000xH) + (9300xS) kJ/kg 
GCV, = Gross Calorific Value 
1 kg C เผาเป็น CO2 หมดจะใหค้วามร้อน  = 33800 kJ 
1 kg H2 ผสมกบั O2 กลายเป็นไอใหค้วามร้อน = 144000 kJ 
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1 kg S ผสมกบั O2 กลายเป็นSO2ใหค้วามร้อน = 9300 kJ 
 
3.2.2 ความสามารถในการระเหย (Volatility) คือ ความสามารถในการระเหยต่อ

อุณหภูมิของเชืSอเพลิงไฮโดรคาร์บอนรวม คุณสมบติัของการระเหยต่ออุณหภูมินีS มีความสาํคญัต่อ
การใชง้านคือ เชืSอเพลิงส่วนที�ระเหยเท่านัSนจึงจะเกิดการสันดาป อุณหภูมิในการใชง้านของ
เครื�องยนตมี์ค่าต่าง ๆ กนั จึงจาํเป็นตอ้งเลือกเชืSอเพลิงที�เหมาะสมกบัอุณหภูมินัSน ๆ เพื�อใหเ้กิดการ
สันดาปที�สมบูรณ์ 
 

3.2.3 นมัเบอร์ออกเทน (Octane Number) คือ ตวัเลขบอกความตา้นทานต่ออุณหภูมิ 
และความดนัในการติดไฟ ถา้ความดนัและอุณหภูมิสูงก็เรียกวา่ เชืSอนัSนมี Octane Number สูง  

 
โดย วสิาขา (2550) ไดอ้ธิบายเกี�ยวกบัสารที�เพิ�มค่าออกเทนในนํSามนัเบนซินไวว้า่  
 
 Methyl Tertiary Butyl Ether (MTBE) เป็นสารเคมีที�มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ 
ผลิตขึSนไดจ้ากปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่ง Methanol และ Isobutane ที�ผา่นมาในอุตสาหกรรมโรงกลั�น
นํSามนัปิโตรเลียมไดมี้การนาํสารดงักล่าวมาใชก้นัอยา่งแพร่หลาย โดยเติมลงในนํSามนัเบนซิน เพื�อ
ช่วยลดปริมาณก๊าชคาร์บอนมอนนอกไซดที์�ออกมาจากไอเสียของรถจกัรยานยนต ์และช่วยเพิ�มค่า
ออกเทนของนํSามนัแทนสารตะกั�ว  และยงัสามารถตา้นการน็อคของเครื�องยนตแ์ทนสารประกอบ
ตะกั�วซึ� งไดถู้กยกเลิกไปแลว้ ในหลายประเทศไดย้กเลิกการใชส้าร MTBE แลว้โดยเปลี�ยนมาใชส้าร
ออกซิจิเนตอื�นๆ ที�สร้างปัญหาใหก้บัสิ�งแวดลอ้มนอ้ยกวา่ เช่น เอทานอล เป็นตน้  
 

3.2.4 นมัเบอร์ซีเทน (Cetane Number) คือ ตวัเลขที�บอกวา่ ในความดนัและอุณหภูมิ
หนึ�งนัSนเชืSอเพลิงสามารถจะติดไฟไดเ้ร็วแค่ไหน โดยเฉพาะนํSามนัดีเซล โดยเทียบกบันํSามนั Cetane 
C16H34 จะมี Cetane No. = 100 และนํSามนั Alpha methyl-napthalene C11H10 ซึ� งมี Cetane No. = 0 

 
3.2.5 จุดวาบไฟ (Flash Point) คือ อุณหภูมิที�เชืSอเพลิงสามารถจะใหไ้อ และติดไฟวาบ

ขึSนได ้
 
3.2.6 จุดติดไฟ (Fire Point) คือ อุณหภูมิที�เชืSอเพลิงสามารถจะใหไ้อ และติดไฟต่อไป

ไดเ้อง 
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3.2.7 ความถ่วงจาํเพาะ คือ นํSาหนกัของนํSามนัต่อปริมาตรของนํSาที�อุณหภูมิเดียวกนั 
ธรรมดาทั�วไปนิยมใชเ้ป็น API Gravity (American Petroleum Institute)     ซึ� งหาจาก API Gravity = 
141.5/ (Sp. Gr. At 60F/60F) – 131.5 โดยทั�วไป ถา้ API Gravity สูงนํSามนันัSนจะมีค่าซีเทนสูงดว้ย 

3.2.8 ปริมาณกาํมะถนั คือ ปริมาณกาํมะถนัที�มีในเชืSอเพลิง ถา้ปริมาณกาํมะถนัมากจะ
ใหโ้ทษกบัเครื�องยนต ์โดยที�กาํมะถนัทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจน และนํSาจะกลายเป็นกรดกาํมะถนั ซึ� ง
จะกดัโลหะใหผ้กุร่อนไป 

 
3.2.9 Carbon Residue คือ ปริมาณคาร์บอนที�ยงัเหลือในเชืSอเพลิงหลงัจากเผาไหมแ้ลว้

อาจจะเป็นเพราะปริมาณอากาศ หรือออกซิเจนไม่พอ หรือเพราะภาวะไม่เหมาะสม ทาํใหเ้กิดการ
สันดาปที�ไม่สมบูรณ์และมีปริมาณคาร์บอนเหลืออยูจ่ะเป็นรูปของคาร์บอน หรือสารประกอบก็ได ้

 
3.2.10 Ash คือ ขีS เถา้ที�เหลือหลงัจากเผาเชืSอเพลิงแลว้ ถา้เชืSอเพลิงใดมีขีS เถา้มาก ก็ตอ้งมี

กระบวนการขจดัขีS เถา้ ดงันัSน จึงไม่เหมาะสมที�จะนาํมาใชใ้นเครื�องยนตส์ันดาปภายใน 
 
 3.3 กระบวนการเผาไหม ้คือ การเกิดการเผาไหมข้องเชืSอเพลิงอาจเป็นเชืSอเพลิงแขง็ เหลว 
หรือก๊าซก็ได ้หลงัจากการเผาไหมแ้ลว้ก็จะใหพ้ลงัความร้อนออกมา ซึ� งจะนาํไปแปลงเป็นพลงังาน
รูปอื�นตามตอ้งการได ้ในกระบวนการสันดาป ตอ้งหาวธีิที�ทาํไดง่้าย และหลงัสันดาปแลว้ให้
พลงังานมากและสามารถจะควบคุมพลงังานนัSนไดด้ว้ย 
 
พลูพร (2537) กล่าววา่ ในการเกิดการสันดาปนัSน เป็นการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของสารขึSน ซึ� งมี 2 
แบบคือ 

 
- Exothermic Reaction คือ การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีแลว้มีการคาย

หรือจ่ายพลงังานออกจากกระบวนการ 
- Endothermic Reaction คือ การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยมีการดูด

พลงังานความร้อนเขา้ไปเพื�อทาํปฏิกิริยา 
 

 3.3.1 อากาศในการการเกิดการเผาไหมข้องเชืSอเพลิงนัSน จาํเป็นตอ้งมีออกซิเจนเขา้
ช่วยในการทาํปฏิกิริยา ออกซิเจนที�นาํมาใชใ้นกระบวนการก็มกัจะเป็นออกซิเจนจากอากาศ
ธรรมดาในอากาศทั�วไปนัSนนอกจากจะมีออกซิเจนแลว้ ยงัมีสารอื�นปนอยูด่ว้ยคือ ไนโตรเจน 
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อาร์กอน ฮีเลียม คริปดอน ซีนอน คาร์บอนไดออกไซด ์และไอนํSา แต่ส่วนผสมส่วนใหญ่จะเป็น O2 

และ N2 ส่วนสารอื�น ๆ ดงักล่าวขา้งตน้นัSนมีนอ้ยมาก 
 
  3.3.2 สมการของการเผาไหม ้การเผาไหมข้องเชืSอเพลิงก็ใชป้ฏิกิริยาเคมีธรรมดา โดย
เขียนสมการเคมีขึSนแลว้ก็ Balance สมการใหเ้กิดการสมดุลกนั เช่น 
 

C + O2                              CO2 

2H2 + O2                           2H2O 
CH4 + O2                          CO2 + 2H2O 
C6H14 + O2                        6CO2 + 7H2O 

 
ในกระบวนการเผาไหมจ้ะใชอ้ากาศโดยตรงเขา้ไปช่วยในการเผาไหมโ้ดยไม่แยก N2 

ออก ดว้ยเหตุที� N2 เป็นก๊าซเฉื�อย ไม่เกิดปฏิกิริยากบัเชืSอเพลิง แต่ก็มีผลเสียคือ ทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาชา้
ลงเนื�องจากกีดขวางทางในการทาํปฏิกิริยาทางเชืSอเพลิงกบั O2 นอกจากนัSน N2 ยงัดูดเอาความร้อนที�
เกิดจากการเผาไหมไ้ปดว้ย ทาํใหอุ้ณหภูมิของการเผาไหมล้ดลง 

 
  อยา่งไรก็ดี ในการเผาไหมข้องเชืSอเพลิงในอุปกรณ์ที�ใชใ้นปัจจุบนัจะไม่ตอ้งการให้
เกิด ปฏิกิริยาเร็วและไม่ตอ้งการใหอุ้ณหภูมิสูงเกินไป เพราะจะทาํใหก้ารควบคุมพลงังานที�ไดย้าก
แลว้อุณหภูมิสูง ยงัจะทาํใหชิ้Sนส่วนต่าง ๆ ที�เป็นโลหะเกิดการเสียหายได ้จึงเป็นการเหมาะสมที�จะ
ใชอ้ากาศธรรมดาเขา้ไปช่วยในการสันดาปของเชืSอเพลิง 
 
 อากาศที�ใชใ้นการเผาไหมจ้ะคิดเฉพาะ N2 : O2 
 อตัราส่วนโดยปริมาตร   79 : 21 
 อตัราส่วนโดยนํSาหนกั   77 : 23 
   N2/O2  โดยปริมาตร 79/21 = 3.76 
   เวลาเขียน  อากาศ  = O2 + 3.76 N2 

 

4. ความรู้ทั3วไปเกี3ยวกบันํXามันเชืXอเพลงิที3ใช้ในรถจักรยานยนต์ สาํนกันํSามนัเชืSอเพลิง กรมธุรกิจ
พลงังาน (2545) อธิบายวา่ 
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4.1 นํSามนัเบนซิน ไดม้าจากการนาํนํSามนัองคป์ระกอบ ที�ไดจ้ากจากกระบวนการกลั�น
นํSามนั นาํมาผสมสารเพิ�มคุณภาพ และสารเติมแต่ง เช่น Metyl Tertiary Butyl Ether (MTBE), เอทา
นอล และ 

สียอ้ม การวดัคุณภาพของนํSามนัเบนซิน ใชค่้าออกเทน ซึ� งในสมยัก่อนใชว้ธีิเติมตะกั�วลง
ไปเพื�อปรับค่าออกเทน แต่ต่อมาไดว้จิยัพบวา่เป็นอนัตรายต่อระบบประสาทของมนุษย ์ปัจจุบนัจึง
ไดใ้ชส้าร MTBE แทน  

 
 4.2 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 เกิดจากการผสมระหวา่ง นํSามนัเบนซิน 91% กบั 

แอลกอฮอล ์9 % (ไดแ้ก่ เอทานอล)  
 

4.3 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล์ 95 เกิดจากการผสมระหวา่ง นํSามนัเบนซิน 95% กบั 
แอลกอฮอล ์5 % (ไดแ้ก่ เอทานอล) 

 
การใชน้ํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์ซึ� งมีออกซิเจนเป็นส่วนประกอบอยูใ่นเอทานอล จะช่วย

ใหก้ารเผาไหมภ้ายในห้องเครื�องสมบูรณ์ขึSนอีก และลดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดที์�จะปล่อย
ออกมาจากท่อไอเสีย 

 

4.4 การเพิ�มออกเทนในนํSามนัเบนซิน ค่าออกเทน เป็นตวัเลขที�บอกถึงความสามารถในการ
ตา้นทานการน็อก (Antiknock Quality) ของนํSามนัเชืSอเพลิงในเครื�องยนตเ์บนซิน โดยในสภาพการ
ทาํงานของเครื�องยนต ์เมื�อส่วนผสมของอากาศและนํSามนัเบนซินถูกจุดระเบิดจากประกายไฟ หวั
เทียนก็จะติดไฟ เกิดเปลวไฟลุกลามเผาไหมจ้นหมด และระเบิดใหพ้ลงังานขบัเคลื�อนลูกสูบต่อไป 
แต่ถา้บางส่วนของเชืSอเพลิงที�เปลวไฟยงัไปไม่ถึงเกิดจุดระเบิดขึSนก่อน (Pre-ignition) อนั
เนื�องมาจากความร้อนและความดนั ก็จะทาํใหเ้ครื�องยนตเ์กิดการน็อคขึSน การใชน้ํSามนัเบนซินที�มีค่า
ออกเทนที�เหมาะสมจึงมีผลดีต่อการทาํงาน ของเครื�องยนต ์เช่น การเผาไหมส้มบูรณ์ เครื�องยนต์
สะอาดปราศจากเขม่า ประหยดันํSามนัเชืSอเพลิง ลดมลภาวะในสิ�งแวดลอ้ม และยดือายกุารใชง้าน
ของเครื�องยนต ์และนํSามนัเครื�อง ปัจจุบนัมีการใชเ้อทานอล ซึ� งเป็นผลิตผลทางการเกษตรมาใชเ้ป็น
เชืSอเพลิง โดยเอทานอลที�ใชเ้ป็นชนิดที�มีความบริสุทธิv  99.5% เพื�อทดแทนการใชส้าร MTBE ที�ผสม
ในนํSามนัเบนซินเพื�อเพิ�มค่าออกเทน ในอตัราส่วนเอทานอล : นํSามนัเบนซินออกเทน 91 เท่ากบั 10 : 
90 เพื�อใหเ้ป็นนํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลที์�มีค่าออกเทน 95 
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5. ประเภทของรถจักรยานยนต์ 

 
วชัระ (2540) อธิบายประเภทของรถจกัรยานยนตไ์วว้า่ รถจกัรยานยนตแ์บ่งออกเป็น 2 

ประเภท คือ 
  

5.1 เครื�องยนต ์2 จงัหวะ มีระบบหล่อลื�นเรียกวา่ ออโตลู้ป ซึ� งจะผสมนํSามนัเครื�องเขา้กบั
นํSามนัเบนซิน เมื�อเกิดการเผาไหมเ้ชืSอเพลิง ส่วนที�เป็นนํSามนัเครื�องจะเผาไหมไ้ม่หมดเกิดเป็น
ละอองไอนํSามนั เมื�อกระทบกบัอากาศจึงเกิดเป็นควนัขาวขึSน 

 
5.1.1 ควนัขาวคือ กลุ่มของละอองนํSามนัหล่อลื�นที�ยงัไม่เผาไหมห้รือเผาไหมเ้พียง

บางส่วนเมื�อกระทบกบั บรรยากาศภายนอกที�มีอุณหภูมิตํ�ากวา่ก็จะควบแน่น มองเห็นเป็นควนัขาว
ออกมาจากท่อไอเสีย  

 
5.2 เครื�องยนต ์4 จงัหวะ ระบบการทาํงานของเครื�องยนตจ์ะมีระบบฉีดนํSามนัเชืSอเพลิงและ

นํSามนัเครื�องแยกจากกนั ทาํใหน้ํSามนัเครื�องเผาไหมไ้ดดี้กวา่ จึงไม่เกิดควนัขาว  
 

6.  การเผาไหม้และการเกดิมลพษิในเครื3องยนต์เบนซิน  
 

พลูพร (2537) กล่าววา่ เครื�องยนตเ์บนซินหรือที�เรียกวา่ Gasoline Engine นัSน ใชน้ํSามนั
เบนซิน (Gasoline) หรือก๊าซหุงตม้ (Liquefied Petroleum Gas-LPG) เป็นเชืSอเพลิง การจุดระเบิด
ตอ้งใชห้วัเทียนในการช่วยจุดไฟ ไอดีจะตอ้งเป็นสารผสมของเชืSอเพลิงและอากาศที�มีอตัราส่วน
เหมาะสม ก่อนถูกดูดเขา้เครื�องยนต ์ไม่วา่นํSามนัเบนซินหรือก๊าซหุงตม้ เป็นสารผสมของ
ไฮโดรคาร์บอนรวม คือมีธาตุ C และ H ทัSงนัSน เพียงแต่ส่วนผสมต่างกนั ในนํSามนัเบนซินทั�ว ๆ ไป
ในตลาดจะมีส่วนผสมต่างกนัไปเล็กนอ้ย ขึSนอยูก่บักระบวนการกลั�นของแต่ละบริษทั  โดยทั�วไป
นํSามนัเบนซินจะประกอบดว้ยไฮโดรคาร์บอนรวมอิ�มตวั (Saturated Hydrocarbon) ร้อยละ 45-60 
อะโรแมติกไฮโดรคาร์บอนรวม (Aromatic Hydrocarbon) ร้อยละ 30-50  และโอเลฟิน
ไฮโดรคาร์บอนรวม  (Olefin Hydrocarbon) ร้อยละ 5-10 นํSามนัเบนซินจะเป็นของเหลว เมื�อถูกดูด
ผา่นเขา้คาร์บูเรเตอร์จะกลายเป็นไอผสมกบัอากาศเป็นสารผสมอยา่งดีก่อน เขา้เครื�องยนต ์ส่วนก๊าซ
หุงตม้นัSนเป็นสารผสมของโพรเพน (C3H8) และ 
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บิวเทน (C4H10) ที�ขายตามทอ้งตลาดจะมีอตัราส่วนต่างกนัมาก อาจจะมีปริมาณของโพรเพนผสมอยู่
ตัSงแต่ร้อยละ 10-90 แลว้แต่บริษทัที�สั�งก๊าซเขา้มาจากต่างประเทศวา่ประเทศนัSน ๆ จะมีก๊าซชนิดใด
เหลือใชม้ากนอ้ย โดยเฉพาะในฤดูหนาวในประเทศทางยโุรป ปริมาณโพรเพนจะใชใ้นการเพื�อ
ความอบอุ่นมาก ก๊าซที�ส่งออกต่างประเทศจะมีปริมาณโพรเพนนอ้ย ส่วนใหญ่จะเป็นบิวเทน 
สาํหรับก๊าซหุงตม้จากโรงกลั�นในประเทศไทยนัSน จะมีปริมาณโพรเพนประมาณร้อยละ 15-30 
โดยเฉพาะโรงแยกก๊าซของปตท. จะมีการควบคุมใหมี้คุณภาพเป็นมาตรฐานโดยมีอตัราส่วนโพ
รเพนต่อบิวเทน  30 และ 70 ตามลาํดบั หากปริมาณโพรเพนยิ�งมาก ค่าความร้อนของก๊าซก็จะสูงขึSน 
ก๊าซหุงตม้ที�ใชใ้นรถยนตน์ัSนจะมีสถานะเป็นของเหลวโดยการอดัเพื�อสะดวกในการเก็บและขนยา้ย 
ก่อนจะนาํก๊าซนีSผสมกบัอากาศในคาร์บูเรเตอร์ จะตอ้งผา่นหมอ้ตม้ (Vaporizor) เพื�อใหเ้ป็นไอก่อน 
จะไดส้ารผสมที�เป็นเนืSอเดียวกนัดีโดยที�ไม่เกิดนํSาแขง็เกาะที�คาร์บูเรเตอร์ส่วนผสมของอากาศและ
เชืSอเพลิงที�เหมาะสมจากคาร์บูเรเตอร์จะถูกดูดเขา้หอ้งเผาไหมแ้ลว้ถูกอดัจนถึงอตัราส่วนกาํลงัอดัที�
กาํหนด หวัเทียนก็จะช่วยจุดทาํใหเ้กิดระเบิดและเกิดการสันดาปขึSน 
 

6.1 การเผาไหมใ้นเครื�องยนตเ์บนซิน พลูพร (2537) กล่าววา่ การสันดาปในเครื�องยนต์
เบนซินจะมีประสิทธิภาพดีและใหม้ลพิษที�เป็นพิษนอ้ยนัSน มีปัจจยัที�จะตอ้งควบคุมหลายตวั และ
บางตวัจะมีความสัมพนัธ์หรือผลกระทบต่อกนั นอกจากนัSนรูปแบบหอ้งเผาไหม ้จงัหวะการจุด
ระเบิด และตวัแปรต่าง ๆ ของเครื�องยนตย์งัมีผลกระทบต่อการสันดาปดว้ย ซึ� งในทางปฏิบติัจะตอ้ง
พิจารณาแต่ละค่าใหเ้หมาะสม (Optimum) เพื�อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงสุดโดยมีมลพิษที�อยูใ่น
ขีดจาํกดัดว้ย 

 
6.1.1 อตัราส่วนอากาศและนํS ามนั การจุดระเบิดและการสันดาปที�ดีนัSน จะมีผล

เนื�องมาจากอตัราส่วนของอากาศและเชืSอเพลิงมาก โดยเฉพาะตอ้งอยูใ่นช่วงที�เหมาะสม ซึ� งมี
ผลกระทบโดยตรงต่อการลามของเปลวและอุณหภูมิของเปลว การลามของเปลวในเครื�องยนต์
เบนซินที�เหมาะสมนัSน จะตอ้งมีอตัราส่วนอากาศต่อเชืSอเพลิง (นํSามนัเบนซิน) ในช่วง 10-17 
อุณหภูมิเปลวสูงสุดนัSนจะเกิดเมื�อส่วนผสมหนาเล็กนอ้ย คืออยูใ่นช่วงประมาณ 13.5 หรือ 14 
(ส่วนผสมที�พอดี หรือ Stoichiometric -ratio นัSน ประมาณ 14.6 ขึSนอยูก่บักระบวนการกลั�นของ
นํSามนัจากโรงกลั�น) และอุณหภูมิเปลวจะลดลงเมื�อส่วนผสมหนาขึSนหรือบางลง และอุณหภูมิจะ
ตํ�าสุดเมื�อถึงอตัราส่วนของสารผสมนํSามนัและอากาศที�เปลวไม่สามารถจะลามต่อไป ความเร็ว
สูงสุดของเปลวจะเกิดที�อตัราส่วนของอากาศและเชืSอเพลิงตํ�ากวา่ อยูใ่นช่วงประมาณ 12 หรือ 13 
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และจะลดลงไม่วา่อตัราส่วนจะเพิ�มขึSนหรือลดลงตามแบบกราฟของอุณหภูมิ สาํหรับกาํลงัจาก
เครื�องยนตน์ัSนจะเพิ�มหรือลดตามกราฟของความเร็วของอุณหภูมิเปลว 

 
อยา่งไรก็ดี ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะมีค่าสูงสุดเมื�ออตัราส่วนอากาศเชืSอเพลิงมีค่า 

16 ซึ� งเป็นค่าที�มีส่วนผสมบาง ดงันัSน อตัราการกินนํSามนัจาํเพาะซึ� งเป็นส่วนกลบักบัประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนจึงมีค่าตํ�าสุดที�อตัราส่วนอากาศต่อเชืSอเพลิง 16  

 
สาํหรับในการเร่งเครื�องยนตใ์นขณะที�มีภาระสูงนัSน จะตอ้งเพิ�มส่วนผสมใหห้นาขึSน 

โดยการเหยยีบคนัเร่งซึ� งจะเป็นผลใหเ้กิด CO และ HC เนื�องจากการเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์ 
 

 6.1.2 การผสมและการแจกจ่ายส่วนผสม (Formation and Distribution) เครื�องยนต์
เบนซินทั�วไปโดยเฉพาะที�ใชใ้นรถยนต ์จะตอ้งสามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัความเร็วและภาระตามที�
ตอ้งการในการนีS  คาร์บูเรเตอร์จะทาํหนา้ที�ผสมเชืSอเพลิงและอากาศใหห้นา/บาง เพื�อใหเ้ครื�องยนต์
ทาํงานไดต้ามตอ้งการ กาํลงัของเครื�องยนตจ์ะมากหรือนอ้ยขึSนอยูก่บัปริมาณเชืSอเพลิงในส่วนผสม 
ซึ� งถูกควบคุมโดยสุญญากาศจากกระบอกสูบ ชิSนส่วนที�ทาํหนา้ที�ควบคุมสุญญากาศจากกระบอก
สูบ คือลิSนผเีสืSอ (Throttle) ในคาร์บูเรเตอร์นั�นเอง 
 

6.2 มลพิษจากเครื�องยนตเ์บนซิน พลูพร (2537) กล่าววา่ เชืSอเพลิงที�ใชใ้นเครื�องยนต์
เบนซินจะเป็นนํSามนัเบนซินหรือก๊าซหุงตม้ก็ได ้ซึ� งเชืSอเพลิงจะถูกดูดเขา้ไปในคาร์บูเรเตอร์ผสมกบั
อากาศเป็นอยา่งดีแลว้จึงแจกจ่ายต่อไปยงัหอ้งเผาไหมใ้นกระบวนการเผาไหม ้CO2 และH2O จะ
เกิดขึSนแต่เนื�องจากในอากาศมีปริมาณ N2 อยูร้่อยละ 79 ในสภาวะที�อุณหภูมิสูงก็อาจทาํใหเ้กิด NOx 

ได ้(ส่วนใหญ่จะเป็นNO และ NO2) CO ก็อาจจะเกิดไดเ้นื�องจากการสันดาปที�ไม่สมบูรณ์ แต่ถา้ได ้
O2 เพิ�มขึSน ก็จะเปลี�ยนเป็น CO2) ต่อไป ในขณะเดียวกนั HC ก็อาจเกิดขึSนไดห้ากการสันดาปไม่
สมบูรณ์ และจะปล่อยออกมาในจงัหวะคาย ดงันัSน ไอเสียจะมีส่วนประกอบต่างกนัขึSนอยูก่บั
กระบวนการเผาไหมแ้ละปัจจยัอื�นๆ ที�สัมพนัธ์กนั ส่วนประกอบของไอเสียในขณะที�มีอตัราส่วน
อากาศต่อเชืSอเพลิงอยา่งดี (Stoichiometric) และเผาไหมต้ามปกติ 

 
  6.2.1 คาร์บอนมอนอกไซด ์ความเขม้ขน้ของ CO ในภาวะสมดุล (Eqrilibrium คือ
อุณหภูมิความดนัคงที�ที�ขณะหนึ�ง) จะลดลงอยา่งรวดเร็วหากเพิ�มอตัราส่วนอากาศต่อเชืSอเพลิง และ
อุณหภูมิของก๊าซที�เผาไหมก้็จะลดลงดว้ยและหากปฏิกิริยาทางเคมีสมดุลดว้ย ความเขม้ขน้ของ CO 
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ที�อุณหภูมิไอเสียจะตํ�าเมื�อส่วนผสมบางและจะมีปริมาณ O2 เหลือ แต่ความจริงแลว้ ความเขม้ขน้
ของ CO ไม่เป็นไปตามภาวะสมดุล CO จะเขม้ขน้กวา่ ทาํใหอุ้ณหภูมิและความดนัของไอเสียไม่
เป็นไปตามอตัราส่วนอากาศและเชืSอเพลิง เนื�องจากความเร็วในการ Oxidize ของ CO หยดุไป จึงทาํ
ใหเ้กิด CO เขม้ขน้มากจงัหวะคายของลูกสูบ 
 

ความเขม้ขน้ของ CO ในไอเสียเกือบจะเป็นผลโดยตรงจากอตัราส่วนอากาศและ
เชืSอเพลิงที�อตัราส่วนต่อเชืSอเพลิง (เบนซิน) นอ้ยกวา่ 16 ความเขม้ขน้ CO จะเพิ�มขึSนอยา่งรวดเร็ว 
และหากส่วนผสมไม่เป็นเนืSออยา่งดี หรือระบบหล่อเยน็ทาํใหก้ารเผาไหมห้ยดุชะงกั จะทาํใหค้วาม
เขม้ขน้ CO เพิ�มขึSนดว้ย ดงันัSนจึงตอ้งจดัค่าของอตัราส่วนอากาศและเชืSอเพลิงที�เหมาะสม 
 
  6.2.2 ไฮโดรคาร์บอน ที�อุณหภูมิสูง ความเร็วในการ Oxidize ของ HC จะเร็วมาก 
โดยทั�วไป เชื�อวา่ HC ที�เกิดในไอเสียเนื�องจากการเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์โดยเฉพาะส่วนผสมหนา 
สาเหตุของ HC ที�ไม่เผาไหมน้ัSน ค่อนขา้งยุง่ยาก ธรรมดาผนงัหอ้งเผาไหมจ้ะมีอุณหภูมิตํ�า และเปลว
จะไม่ลามไปที�ที�มีส่วนผสมนอ้ย (ตรงบริเวณผนงัหอ้งเผาไหม)้ ดงันัSนส่วนผสมตรงนัSนจะไม่เผา
ไหม ้และยงัคงเป็น HC อยูแ่ละเคลื�อนที�ออกจากผนงัในจงัหวะคายและผสมกบัก๊าซที�เผาไหมแ้ลว้ที�
อุณหภูมิสูง และหากยงัมีปริมาณ O2 เหลือในกระบอกสูบมากจะเห็นวา่ยงัเผาไหมไ้ดต่้อไป และหาก
อุณหภูมิไอเสียสูงการเผาไหมอ้าจเผาไปเรื�อย ๆ จนวาลว์ไอเสียเปิดแลว้ยงัเผาต่อไปในท่อไอเสีย 
อยา่งไรก็ดีปริมาณ HC จะเพิ�มหากอตัราส่วนอากาศต่อเชืSอเพลิงลดลงเพราะปริมาณ O2 ช่วยในการ
เผาไหมไ้ม่พอ 
 

พลูพร (2537) ไดอ้ธิบายวา่ ความหนาของส่วนผสมที�ติดผนงัหอ้งเผาไหม ้(Flame 
Extinguishing Bed) จะนอ้ยมากหากส่วนผสมหนาเล็กนอ้ย (มากกวา่ที� Stoichiometric) และความ
หนาจะเพิ�มขึSนเมื�อส่วนผสมหนากวา่หรือบางกวา่ ยิ�งกวา่นัSนความหนาของส่วนผสมที�ติดผนงัยงั
เป็นอตัราส่วนกลบักบัความดนั หากอตัราส่วนพืSนที�ต่อปริมาตร (S/V Ratio) ของหอ้งเผาไหมสู้ง
อตัราการไหลของส่วนผสมเขา้ผนงัจะมากขึSน และจะสูญเสียความร้อนไป เป็นผลใหอุ้ณหภูมิของ
ก๊าซที�เผาไหมล้ดลงซึ�งจะทาํใหป้ริมาณ HC เพิ�มขึSน การหยดุลามของเปลวตามช่วงที�ติดผนงัหอ้งเผา
ไหมท้ัSงดา้นขา้งและดา้นบนของลูกสูบเป็นสาเหตุของการเกิด HC ทัSงสิSน 
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ในกรณีของส่วนผสมบางมากการลามของเปลวชา้ การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์แมว้า่วาลว์
ไอเสียจะเปิดแลว้ ดงันัSนการเดินเครื�องในขณะส่วนผสมบางมาก ๆ จะทาํใหเ้กิด HC มาก นอกจาก
วา่หากส่วนผสมเป็นเนืSอเดียวกนัดีมากจะมีการเผาไหมที้�ดีขึSนลด HC ลงไปไดบ้า้ง 

 
ปริมาณของก๊าซคา้งสูงทาํให้ส่วนผสมปรวนแปรจะทาํให้เปลวอาจจะไม่ลามต่อไปใน

เครื�องยนตส์องจงัหวะหรือเครื�องยนตโ์รตารี�ขณะความเร็วรอบตํ�าในจงัหวะคายจะมีปริมาณ HC 
มากในไอเสีย 

 
  6.2.3 ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) พลูพร (2537) กล่าววา่ ออกไซดข์องไนโตรเจน
จากเครื�องยนตเ์บนซินส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบของ NO และ NO2 เล็กนอ้ย และหาก NO ถูก
ปล่อยออกไปในอากาศจะ Oxidize ต่อไปทนัทีเป็น NO2 ความเขม้ขน้ของ NO ในไอเสียขึSนโดยตรง
กบัอุณหภูมิสูงสุดของการสันดาปและอตัราส่วนอากาศต่อเชืSอเพลิง ความเขม้ขน้ของ NO ที�ภาวะ
สมดุลระหวา่งการเผาไหมแ้บบปริมาตรคงที�นัSนจะสูงสุดที�อตัราส่วนอากาศต่อเชืSอเพลิง (เบนซิน) = 
18 ไม่รวมการสูญเสียความร้อนไป 
 

หากใชส่้วนผสมหนาจะเห็นวา่ปริมาณ  NO ลดลงเร็วมาก ความเขม้ขน้ของ NO ในไอ
เสียจากเครื�องยนตจ์ริงจะสูงกวา่มากไม่เป็นไปตามภาวะสมดุล เป็นผลกระทบต่ออุณหภูมิความดนั
ระหวา่งจงัหวะคายดว้ยความเร็วของการ Oxidize ของ NO จะชา้มาก 

 
การเกิด NO ในเครื�องยนตเ์นื�องจากส่วนผสมบางส่วนอยูใ่นภาวะอุณหภูมิสูงนาน

เกินไป NO เกิดขึSนเรื�อย ๆ ในก๊าซที�เผาไหมแ้ลว้จนถึงขีดสูงสุดของความเขม้ขน้ในภาวะสมดุล 
หลงัจากนัSน NO จะแตกตวัในจงัหวะคาย ความเขม้ขน้จะลดลงไปเล็กนอ้ย อยา่งไรก็ดี การแตกตวั
ของ NO ชา้มาก ความเขม้ขน้ลดลงนอ้ยมากเทียบกบัอุณหภูมิที�ลด ปริมาณ NO ที�ออกในไอเสียจึง
สูง 

 
ในกรณีของส่วนผสมจะเห็นวา่เมื�อปริมาณ NO ขึSนสูงสุดแลว้จะไม่ลดอีกต่อไป ทัSงนีS

เนื�องจากหลงัจากเกิด NO แลว้ ความเขม้ขน้ของ NO ไม่เป็นไปตามอุณหภูมิแลว้ และ NO แตกตวั
ชา้มากเลยทาํใหค้วามเขม้ขน้ NO คงที�ตลอด สาํหรับส่วนผสมบางส่วนที�เผาไหมที้หลงันัSน 
เนื�องจากอุณหภูมิของการสันดาปลดลงแลว้ และเวลาของก๊าซก็อยูใ่นหอ้งเผาไหมไ้ม่นาน ปริมาณ 
NO จากก๊าซส่วนหลงัจึงนอ้ยมาก กระบวนการเกิด NO ในหอ้งเผาไหมน้ัSนยงัตอ้งศึกษาทาํการวจิยั
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อีกมาก กระบวนการเกิด NO บางส่วนยงัไม่สามารถอธิบายได ้ที�ทาํมาแลว้จะพิสูจน์ไดคื้อความ
เขม้ขน้ของ NO ในภาวะสมดุลเท่านัSน ซึ� งทาํการทดลองที�อุณหภูมิของเปลว ความเขม้ขน้ NO จะ
สูงสุดเมื�อการเผาไหมเ้กิดที�อตัราส่วน ส่วนผสม = 16 และหากส่วนผสมหนาหรือบางกวา่นีS  ปริมาณ 
NO ก็จะลดลงอยา่งรวดเร็ว ในภาวะสมดุลยงัแสดงใหเ้ห็นผลกระทบของอุณหภูมิต่อความเขม้ขน้
ของ NO ไดช้ดัเจน 
 

6.3 ปัจจยัที�มีผลต่อมลพิษจากเครื�องยนตเ์บนซิน พลูพร (2537) ไดอ้ธิบายวา่ ปัจจยัที�มีผล
ต่อมลพิษทัSงปริมาณและอตัราส่วนผสมนัSนส่วนใหญ่จะมีความสัมพนัธ์กนัทัSงสิSน ในการพิจารณา
จึงจะเนน้เฉพาะส่วนที�มีผลกระทบจริง ๆ สาํหรับความสัมพนัธ์และผลกระทบของปัจจยัต่าง ๆ ต่อ
กนันัSนจะสรุปพอเป็นสังเขปไดด้งันีS  
 

6.3.1 อตัราส่วนส่วนผสม (อากาศต่อเชืSอเพลิง) โดยทั�วไปความเขม้ขน้ของมลพิษจาก
ไอเสียแปรตามส่วนผสม CO เกือบจะพดูไดว้า่ แปรตามอตัราส่วนส่วนผสมโดยตรง ปัจจยัอื�นมีผล
นอ้ยมาก แต่ปริมาณ HC และอตัราเชืSอเพลิงจาํเพาะจะเพิ�มถา้ส่วนผสมบางไป เนื�องจากการลามของ
เปลวไม่สมบูรณ์และการเผาไหมที้�ผดิเวลา ปริมาณ NO จะสูงสุดที�ส่วนผสม 16 และจะลดลงอยา่ง
รวดเร็วหากส่วนผสมหมดหรือบางกวา่นีS  
 

6.3.2 เวลาจุดระเบิดตํ�า เวลาจุดระเบิดตํ�าความเขม้ขน้ของ NOx จะลดลงอยา่งรวดเร็ว
จากค่าอตัราส่วนพอดี ในเครื�องยนตท์ั�วไปที�ไม่มีอุปกรณ์ควบคุมมลพิษ หากตัSงการจุดระเบิดล่าไป 
10 CA  ความเขม้ขน้ของ NOx จะลดลงร้อยละ 30-40 และกาํลงัขาออกลดลงดว้ย อตัราการเกิด NOx 
จะลดลงร้อยละ 20 อตัราการเกิด NOx เป็นผลจากอุณหภูมิของการสันดาปและการบาํรุงรักษาระบบ
จุดระเบิดการเกิด NOx จะลดลงเร็วกวา่ทางดา้นของส่วนผสมหนา การจุดระเบิดล่าจะลดปริมาณ 
HC ดว้ย เนื�องมากจากเผาไหมไ้ม่ทนัทาํใหเ้ผาต่อไปในจงัหวะคายและอาจเผาต่อไปในท่อไอเสีย 
อุณหภูมิไอเสียอาจเพิ�มขึSน ดงันัSนหากส่วนผสมบางปริมาณ HC จะนอ้ยแมว้า่จะจุดล่าไป 
 

6.3.3 สภาวะไอดี อุณหภูมิไอดีสูงจะทาํใหเ้พิ�ม NOx และทาํใหอ้ากาศเขา้ห้องเผาไหม้
บางลงทาํใหก้าํลงัตกดว้ย สาํหรับผลกระทบของอุณหภูมิไอดีต่อ HC นัSนนอ้ยมาก แต่ความดนัไอดี
ตํ�าจะลดปริมาณ NOx แต่เพิ�ม HC ความชืSนในอากาศมากจะมีผลทาํให ้NOx ลดเนื�องจากทาํให้
อุณหภูมิเปลวตํ�าลงจะเห็นไดช้ดัขึSนหากส่วนผสมบาง 
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6.3.4 ก๊าซคา้ง หากมีก๊าซคา้งในกระบอกสูบมาก จะทาํใหอุ้ณหภูมิก๊าซที�เผาไหมต้ํ�าลง
ปริมาณ HC จะเพิ�มและเกิด NOx ดว้ย ในเครื�องยนต ์2 จงัหวะจะเห็นวา่มีปริมาณ NOx นอ้ย เพราะ
การคา้งจะมีมากในกระบอกสูบอยูแ่ลว้ 
 

6.3.5 ความดนักลบัจากไอเสีย ความดนักลบัจากไอเสียออกไม่สะดวก หรือออกไม่ทนั 
จะทาํใหเ้กิดความดนักลบัขึSน ทาํใหมี้ก๊าซคา้งในกระบอกสูบมากขึSน ลดปริมาณ NOx แต่มีผลต่อ 
HC นอ้ยมาก 
 

6.3.6 อุณหภูมินํSาหล่อเยน็ อุณหภูมินํSาหล่อเยน็สูงขึSนจะช่วยลด HC ไดเ้ล็กนอ้ย แต่
ขณะเดียวกนัก็เพิ�มปริมาณ NOx 
 

6.3.7 ขอ้มูลจาํเพาะของเครื�องยนต ์โดยทั�วไป รูปแบบห้องเผาไหมที้�มีอตัราส่วนพืSนที�
ผวิของผนงัต่อปริมาตรห้องเผาไหม ้(S/V ratios) นอ้ย จะทาํใหป้ริมาณ HC นอ้ย ปริมาณ NOx มาก 
ทัSงนีS ขึSนกบัตาํแหน่งของการวางหวัเทียนดว้ย อตัราส่วนกาํลงัอดัสูงจะใหก้าํลงัดีและประสิทธิภาพ
สูง บางกรณีอตัราส่วนกาํลงัสูงจะเพิ�ม HC และลด NOx แต่หากใชส่้วนผสมบาง ปริมาณ NOx จะ
เพิ�มขึSน ปริมาตรช่องชกัเพิ�มจะลด HC และเพิ�ม NOx ทาํนองเดียวกบัอตัราส่วนช่องชกัต่อ
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 

 
6.3.8 สภาพการใชง้าน ความเร็วรอบของเครื�องยนตมี์ผลต่อ CO HC และ NOx นอ้ย

มาก ภาระสูงจะให ้NOx มาก ภาระตํ�า รอบตํ�าจะให ้HC และ CO สูง ความเขม้ขน้ของ NOx จะ
เปลี�ยนแปลงไปตามความเร็วรอบและกาํลงัเพลา และแปรตามส่วนผสมและเวลาจุดระเบิดดว้ย 
 

6.3.9 ชนิดของเชืSอเพลิง เครื�องยนตเ์บนซินที�ใช ้LPG เป็นเชืSอเพลิงจะให ้HC ตํ�ากวา่
เครื�องที�ใชเ้บนซินมาก และ NOx ก็จะสูงกวา่มาก ทัSงนีS เพราะ LPG สามารถผสมเป็นเนืSอเดียวกบั
อากาศไดดี้ การลุกไหมส้มบูรณ์กวา่ จึงไม่มี HC เหลือมากนกั และการเผาไหมที้�ดีก็จะเพิ�มอุณหภูมิ
ก๊าซเผาไหม ้ทาํใหป้ริมาณ NOx เพิ�มขึSน 
 

7. การระเบิดในกระบอกสูบของรถจักรยานยนต์ประเภท 2 และ 4 จังหวะ  
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ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ไดอ้ธิบายหลกัการ
ทาํงานของเครื�องยนตท์ัSง 2 ประเภทไวว้า่  

 
หอ้งเผาไหมคื้อแหล่งกาํเนิดพลงังาน นํSามนัเบนซินถูกทาํใหผ้สมกบัอากาศดว้ยเครื�องผสม

นํSามนัเชืSอเพลิงกบัอากาศ หรือคาร์บูเรเตอร์ (Carbureter) จนกลายเป็นไอ แลว้ถูกส่งเขา้ไปใน
กระบอกสูบ และไอนัSนถูกแรงอดัของลูกสูบอดัจนเหลือปริมาตรนอ้ยลง เมื�อหวัเทียนจุดประกายไฟ
ออกมาเผาไหมไ้อดงักล่าว ทาํใหเ้กิดการระเบิดในห้องเผาไหม ้จึงเกิดแรงดนัผลกัลูกสูบใหเ้คลื�อน
ลง จึงกลายเป็นพลงังานถ่ายทอดผา่นกลไกต่างๆไปขบัเคลื�อนลอ้ใหห้มุนไป 
 

7.1 หลกัการทาํงานของเครื�องยนต ์2 จงัหวะคือ เครื�องยนตที์�ทาํงาน 2 ช่วงชกั คือช่วงชกัที� 
1 คือช่วงชกัดูดกบัอดั และ ช่วงชกัที� 2 คือช่วงชกัระเบิดและคาย และเครื�องยนต ์2 ช่วงชกัจะไม่มี
วาลว์เปิดปิดไอดีไอเสีย แต่จะใชลู้กสูบเป็นตวัเปิดปิดไอดีไอเสียแทน ซึ� งเครื�องยนต ์2 ช่วงชกัจะ
ทาํงานรอบจดักวา่เครื�องยนต ์4 ช่วงชกั และการเผาไหมก้็มีประสิทธิภาพดอ้ยกวา่ดว้ย แสดงดงัภาพ
ที� 1 
 

 
 

(ก)  ช่วงดูดและอดั              (ข) ช่วงระเบิดและคาย 
 
ภาพที3 1  หลกัการทาํงานของเครื�องยนต ์2 จงัหวะ 
 
 ที3มา: วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2554) 
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ช่วงชกัที� 1  
 

ดูด/อดั  ลูกสูบเคลื�อนที�ลงจากศูนยต์ายบนสู่ศูนยต์ายล่าง ในขณะที�ลูกสูบเคลื�อนที�ลง
มานัSนจะจะทาํใหช่้องพอร์ตไอดีเปิดไอดีถูกอดัจากห้องแคร้งคผ์า่นเขา้มาบรรจุในหอ้งเผาไหม้
ในตอนนีS ช่องพอร์ตไอเสียจะเปิดออกดว้ยเชืSอเพลิงที�เขา้มาจะช่วยขบัไอเสียจากการเผาไหมด้ว้ย ใน
การทาํงานดงักล่าวเพลาขอ้เหวี�ยงทาํงาน1/2 รอบ (ครึ� งรอบ)  
 
ช่วงชกัที� 2  
 

ระเบิด/คาย  ลูกสูบจะเคลื�อนที�ขึSนจากศูนยต์ายล่างขึSนสู่ศูนยต์ายบนทาํใหช่้องพอร์ต
ไอดีและพอร์ตไอเสียปิดอดัเอาเชื�อเพลิงใหมี้ปริมาตรเล็กลงในหอ้งเผาไหม ้หวัเทียนส่งประกายไฟ
จุดระเบิดเชืSอเพลิงลูกสูบเคลื�อนที�ลงเพราะแรงระเบิดทาํใหลู้กสูบอดัเชื�อเพลิงในหอ้งแคร้งคแ์ลว้ถูก
อดัเขา้มาเมื�อลูกสูบเคลื�อนที�ลงจนพอร์ตไอดีและพอร์ตไอเสียเปิดเชืSอเพลิงจะขบัไล่ไอเสียออกดว้ย 
เพลาขอ้เหวี�ยงหมุนครบ 1 รอบ พอดี 
 

7.2 หลกัการทาํงานของเครื�องยนต ์4 จงัหวะ คือ ส่วนผสมของไอระเหยหรือละอองนํSามนั
เบนซินผสมกบัอากาศเรียกอีกอยา่งหนึ�งวา่ไอดีจะถูกดูดเขา้กระบอกสูบหรือฉีดเขา้กระบอกสูบโดย
หวัฉีดในช่วงชกัดูดแลไอดีจะถูกอดัใหมี้อุณหภูมิสูงขึSนประมาณ 700-900 องศาเซลเซียส แลว้ไอดี
ถูกจุดระเบิดโดยประกายไฟประมาณ 25,000 โวลท์จากเขีSยวหวัเทียน เรียกช่วงชกันีSวา่ช่วงชกัระเบิด 
หรือ ช่วงชกังานแรงระเบิดทาํใหลู้กสูบเลื�อนลง เครื�องยนตไ์ดง้านในช่วงชกันีSทาํใหเ้พลาขอ้เหวี�ยง
เกิดการหมุน เป็นการเปลี�ยนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกล  ช่วงชกัคายลูกสูบเลื�อนขึSน ลิSนไอดี
ปิด  ลิSนไอเสียเปิด ไอเสียออกจากกระบอกสูบทาง ลิSนไอเสีย ผา่นท่อไอเสีย ออกสู่บรรยากาศ 
เครื�องยนตท์าํงาน ครบ 4 ช่วงชกั หลกัการทาํงานของเครื�องยนตเ์บนซิน 4 ช่วงชกั แสดงดงัภาพที� 2 
 
 
 
 



  28 

 

   

    
 

(ก) ดูด                (ข) อดั         (ค) ระเบิด       (ง) คาย 
 
ภาพที3 2  หลกัการทาํงานของเครื�องยนต ์4 จงัหวะ  
 
ที3มา: วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2554) 
 
ช่วงชกัที� 1  
 

ช่วงชกัดูด  ลูกสูบเลื�อนลง จากศูนยต์ายบน ลงสู่ศูนยต์ายล่าง ลิSนไอดีเปิด เพื�อดูดไอดีเขา้มา
ในกระบอกสูบ ลิSนไอเสียปิด 

 
ช่วงชกัที� 2  
 

ช่วงชกัอดั ลูกสูบเลื�อนขึSน จากศูนยต์ายล่าง ขึSนสู่ศูนยต์ายบน ลิSนไอดีและลิSนไอเสียปิด
สนิท ไอดีถูกอดัให้ร้อน 700-900 องศาเซลเซียส 
 
ช่วงชกัที� 3 
  

ช่วงชกัระเบิด ลูกสูบเลื�อนขึSนใกลศู้นยต์ายบน หวัเทียนจุดประกายไฟเผาไหมไ้อดีเกิดการ
ระเบิดขึSนในหอ้งเผาไหม ้แรงระเบิดทาํใหลู้กสูบเลื�อนลง จากศูนยต์ายบน ลงสู่ศูนยต์ายล่าง ทาํให้
เพลาขอ้เหวี�ยงเกิดการหมุน เครื�องยนตไ์ดง้านในช่วงชกันีS  เรียกอีกชื�อหนึ�งวา่ ช่วงชกังาน เป็นการ
เปลี�ยนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกล  



  29 

 

   

ช่วงชกัที� 4  
 

ช่วงชกัคาย ลูกสูบเคลื�อนที�จากศูนยต์ายล่างขึSนสู่ศูนยต์ายบน ลิSนไอดีปิด ลิSนไอเสียเปิด 
ก๊าซไอเสียออกจากกระบอกสูบผา่นลิSนไอเสีย ท่อไอเสีย และออกสู่ชัSนบรรยากาศภายนอก
เครื�องยนต ์

 
8. การตรวจวดัสารมลพษิในอากาศจากรถจักรยานยนต์ 
  

เทอดศกัดิv  (2553) ไดอ้ธิบายระบบเครื�องมือสาํหรับการตรวจวดัสารมลพิษทางอากาศจาก
ยานพาหนะ ไวด้งันีS   
  
 8.1 ระบบ Non-dispersive infrared analyzer: NDIR ตรวจวดัก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) หลกัการทาํงาน โดยอาศยัรังสีอินฟราเรด (Infrared) จะ
ดูดกลืนสารต่างชนิดกนัไดไ้ม่เท่ากนั สารต่างชนิดกนัจะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดที�ความยาวคลื�น
ต่างกนั เช่น คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดที�ความยาวคลื�น 4 ถึง 4.5 
ไมครอน และคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) จะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดที�ความยาวคลื�น 4.5 ถึง 5 
ไมครอน 
 
 การทาํงานของเครื�องมือ ลกัษณะของเครื�องมือวดัประกอบดว้ยแหล่งกาํเนิดรังสีอินฟราเรด
ซึ�งมีลกัษณะเหมือนกนัสองอนั แหล่งกาํเนิดรังสีนีSจะฉายรังสีอินฟราเรดผา่นหลอดซึ�งบรรจุก๊าซไว ้
โดยแหล่งกาํเนิดแต่ละอนัจะฉายรังสีอินฟราเรดผา่นหลอดแต่ละหลอดแยกกนั หลอดหนึ�งจะบรรจุ
ก๊าซเฉื�อยไว ้ซึ� งก๊าซเฉื�อยนีSจะไม่ดูดกลืนรังสีอินฟราเรด ซึ� งหลอดนีS เรียกวา่ หลอดอา้งอิง 
(Reference Cell) ส่วนอีกหลอดหนึ�งซึ� งแสงอินฟราเรดฉายผา่นนัSนจะปล่อยใหก้๊าซไอเสียที�ตอ้งการ
วเิคราะห์ไหลผา่น ก๊าซไอเสียจะถูกวเิคราะห์นัSนเรียกวา่ ก๊าซตวัอยา่ง หลอดนีS จึงถูกเรียกวา่ หลอด
ตวัอยา่ง (Sample Cell) หลงัจากที�รังสีอินฟราเรดไดฉ้ายผา่นหลอดทัSงสองแลว้ รังสีที�ผา่นออกไปจะ
ถูกตรวจจบัโดยตวัตรวจจบั(Detector) ซึ� งไดติ้ดตัSงไวที้�ปากทางออกของหลอดทัSงสอง ที�ตวัตรวจจบั
นีSภายในจะเป็นห้อง (Chamber) ส่วนที�รับแสงอินฟราเรดจากหลอดอา้งอิงจะเรียกวา่ หอ้งอา้งอิง 
และส่วนที�รับแสงอินฟราเรดจากหลอดตวัอยา่งเรียกวา่ หอ้งตวัอยา่ง (Sample Chamber) หอ้งสอง
หอ้งนีS มีลกัษณะเหมือนกนัทุกอยา่ง และถูกแยกออกจากกนัดว้ยแผน่บาง ๆ ซึ� งยดืหยุน่ได ้แผน่บางนีS
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เรียกวา่ แผน่ไดอะแฟรม (Diaphragm) ที�หอ้งอา้งอิงและห้องตวัอยา่งจะถูกบรรจุไวด้ว้ยก๊าซซึ�ง
สามารถจะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดไวไ้ด ้
 
 รังสีอินฟราเรดจากแหล่งกาํเนิดฉายผา่นหลอดทัSงสองซึ�งในหลอดทัSงสองไดบ้รรจุก๊าซไว้
แลว้ แสงอินฟราเรดที�ออกจากหลอดทัSงสองจะมีปริมาณที�ไม่เท่ากนั ถา้ในหลอดตวัอยา่งมีสารที�
ตอ้งการวดัความเขม้ขน้อยู ่สารตวัอยา่งจะทาการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดไป ปริมาณมากนอ้ยขึSนอยู่
กบัปริมาณของสารนัSน ดงันัSน แสงอินฟราเรดที�ออกจากหลอดอา้งอิงจึงมีปริมาณมากกวา่แสง
อินฟราเรดที�ออกจากหลอดตวัอยา่ง จึงทาํใหอุ้ณหภูมิในห้องตวัอยา่งตํ�ากวา่อุณหภูมิในหอ้งอา้งอิง 
ดงันัSนความดนัในห้องอา้งอิงจึงสูงกวา่ความดนัในห้องตวัอยา่งดว้ย และที�แผน่ไดอะแฟรมไดติ้ดตัSง
ปุ่มโลหะไวด้ว้ย แต่ปุ่มโลหะนีSจะอยูก่บัที�ไม่เคลื�อนยา้ยไปไหน แต่แผน่ไดอะแฟรมจะยดืออกตาม
ความดนัแตกต่างที�เกิดขึSน จึงทาใหเ้กิดระยะแตกต่างขึSนระหวา่งแผน่ไดอะแฟรมและปุ่มโลหะ 
ระยะห่างที�แตกต่างกนัเมื�อความดนัที�แต่ละความดนันีS จะใหค่้าความจุไฟฟ้า (Capacitance) ต่างกนั
ดว้ย และจากค่าความจุที�ไดนี้S เราสามารถใชแ้ทนค่าความเขม้ขน้ของสารตวัที�ตอ้งการวดัได ้แต่ใน
การทาํงานจริงนัSนจะตอ้งทาํใหค้่าความจุที�ปรากฎออกมานีS เป็นสัญญาณแบบสลบั (Alternating 
Signal) เสียก่อน เพื�อจะนาํไปเขา้เครื�องขยายสัญญาณได ้การจะทาํใหส้ัญญาณกลายเป็นสัญญาณ
สลบัก็สามารถทาํไดโ้ดยติดตัSงใบพดั เพื�อเอาไวต้ดัลาํแสงอินฟราเรดจากแหล่งกาํเนิดทัSงสองอนั
ไม่ใหฉ้ายเขา้ไปในหลอดทัSงสองหลอด อุณหภูมิและความดนัในห้องของตวัตรวจจบัก็จะลดลงสู่
สภาวะเหมือนไม่มีสารอะไรในหลอดทัSงสองหลอด ค่าความจุก็แสดงตามนัSน แลว้ใบพดัก็จะหมุน
ปล่อยในลาํแสงอินฟราเรดฉายตามปกติอีก สัญญาณความจุก็จะเพิ�มขึSน ใบพดันีSจะต่อเขา้กบั
มอเตอร์ไฟฟ้า ทาํใหห้มุนอยูเ่ช่นนีSตลอดการวดัสัญญาณความจุที�ไดจึ้งไดอ้อกมาเป็นสัญญาณสลบั 
 
 การปรับแต่ง การปรับแต่งสามารถทาํไดโ้ดยทาํการผา่นก๊าซซึ�งทราบความเขม้ขน้เขา้ไปที�
หลอดตวัอยา่ง แลว้จึงทาํการปรับสเกลและปรับศูนยด์ว้ยก๊าซที�ทราบความเขม้ขน้ สามารถสร้าง
กราฟสาํหรับปรับแต่ง (Calibration curve) ขึSนมาได ้ในทางปฏิบติักราฟจะถูกเขียนระหวา่งจุดสอง
จุดและจะสมมุติวา่เป็นกราฟเส้นตรง โดยการ interpotation แบบเส้นตรง ความยาวของหลอดจะถูก
เลือกดงันัSนสเกลจะอยูใ่นช่วงเส้นตรงของความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้และการดูดกลืน
พลงังาน  
 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานที�ตกกระทบและพลงังานที�ถูกดูดกลืน ความยาวของหลอด
และความเขม้ขน้ของสารที�ตอ้งการวดั ดงัสมการ  
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   Ea =  Ei(l-e
-kcL)  

        เมื�อ Ea =  พลงังานที�ถูกดูดกลืน  
   Ei =  พลงังานที�ตกกระทบ  
   k  =  ค่าคงที�ของการดูดกลืน 
   c =  ความเขม้ขน้ของสารที�สนใจ  
   L =  ความยาวของหลอดบรรจุก๊าซ 
 
 8.2 ระบบ Flame ionization detector: FID  ตรวจวดัก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) หลกัการ
ทาํงาน ใชห้ลกัการที�วา่ เมื�อเผาไฮโดรคาร์บอนบริสุทธิv  (Pure H2) กบัอากาศ เปลวไฟที�ไดจ้ะมีการ
แตกตวั (Ionization) นอ้ยมาก ถา้มีโมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนรวมเขา้ไปเพียงเล็กนอ้ยเท่านัSน การ
แตกตวัเพิ�มขึSนอยา่งมหาศาล การแตกตวัจะเป็นสัดส่วนกบัจาํนวนคาร์บอนอะตอมโมเลกุลของ
ไฮโดรคาร์บอน ไฮโดรคาร์บอนทุกชนิด พาราฟีน (Paraffin) โอลีฟิน (Olefin) อะโรเมติก 
(Aromatic) ฯลฯ จะมีผลตอบสนองกบัการวดัไดเ้ท่าๆ กนั แต่จะต่างกบัพืSนที�ถา้โมเลกุลของ
ไฮโดรคาร์บอนนีSประกอบดว้ยอะตอมของออกซิเจนและอะตอมของไนโตรเจน 
  
 การทาํงานของเครื�องมือ อุปกรณ์ต่างๆ ของระบบวเิคราะห์ FID ประกอบไปดว้ยส่วนของ
เครื�องเผา ตวัรวบรวมประจุ (Ion Collector) และวงจรไฟฟ้าเครื�องเผาจะประกอบดว้ยหลอดคาปิลารี�  
(Capillary) ซึ� งก๊าซตวัอยา่งและของผสมของไนโตรเจนและไฮโดรเจนบริสุทธิv จะถูกนาํมาใช ้
อากาศที�ใชใ้นการสันดาปจะถูกนาํมาจากรอบ ๆ หลอดคาปิลารี�  เมื�อผสมไดเ้ขา้กนัดีแลว้ ส่วนผสม
นีSจะถูกเผาโดยเส้นลวดร้อน ซึ� งไดติ้ดตัSงอยูที่�ส่วนบนสุดของเครื�องเผา 
 
 ตวัรวมประจุและหลอดคาปิลารี�จะถูกต่อเขา้กบัวงจรไฟฟ้า สนามไฟฟ้าสถิตในบริเวณที�
เกิดเปลวจะถูกผลิตขึSนโดยแบตเตอรี�ซึ� งมีขัSวบวกลบ มนัจะทาํใหป้ระจุหรืออิเล็กตอนวิ�งไปที�เปลว
และประจุบวกวิ�งไปหาตวัรวบรวมประจุ สัญญาณกระแสไฟฟ้าแบบกระแสตรงที�ได ้จะเป็น
สัดส่วนกบัจาํนวนประจุนิ�งเกิดขึSนสัญญาณแบบกระแสตรง จะถูกทาํใหก้ลายเป็นกระแสสลบั เพื�อ
ทาํการขยายสัญญาณขึSนแลว้ กระบวนการซึ�งทาํใหอ่้านออกมาไดเ้ป็นค่าความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรคาร์บอนในก๊าซไอเสียต่อ 
 
 ระบบการไหล ความไวของระบบ FID จะมีผลโดยอตัราการไหลของก๊าซตวัอยา่งและ
ส่วนผสมของไฮโดรเจนกบัไนโตรเจน วธีิหนึ�งที�จะใชใ้นการควบคุมอตัราการไหลของก๊าซ 
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แต่ละชนิด คือ ปล่อยใหก้๊าซแต่ละชนิดไหลผา่นหลอด capillary อตัราการไหลจะขึSนอยูก่บั
พืSนที�หนา้ตดัของหลอด capillary เพื�อใหไ้ดผ้ลดีหลอด capillary ควรจะสะอาดและความดนัที�
เกิดขึSนใน capillary ควรคงที�และควรไดรั้บการควบคุมดว้ย เนื�องจาก FID มีความไวตํ�ามากกบัไอ
นํSา จึงมีความจาํเป็นที�จะตอ้งทาํการควบแน่น H2O ก่อน เพื�อป้องกนัการอุดตนัของระบบ ซึ� งเป็นผล
ใหเ้กิดความผดิพลาดขึSนไดเ้นื�องไม่ไดรั้บความร้อนใน FID หวัเผาและหลอดตวัอยา่งซึ� งจะถูกทาํให้
ความร้อนขึSนไปถึง 350-400 องศาฟาเรนไฮด์ สิ�งเหล่านีSจะลดการควบแน่นของไฮโดรคาร์บอน ซึ� ง
ในก๊าซตวัอยา่งอาจกลายเป็นไอนํSาในระบบขึSนได ้
 
 8.3 ระบบ Chemiluminescent detector: CLD การตรวจวดัก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 
(NOx) หลกัการทาํงานของเครื�องมือ Chemiluminescent detector ตวัอยา่งซึ� งประกอบดว้ย NO จะ
ไหลเขา้สู่กระบอกซึ�งสวมเขา้กบั Flow reactor ซึ� งมีความดนัตํ�า โดยทั�ว ๆ ไปจะมีค่าประมาณ 5-7 
torr ขณะเดียวกนั Ozone ซึ� งจะถูกผลิตขึSนใน Ozonator จะถูกดนัเขา้สู่ Reactor และผสมกนัอยา่งดี
กบั NO ตวัอยา่งในบริเวณที�ใกลก้บัตวัตรวจจบัปฏิกิริยาระหวา่ง NO และ O3 จะเกิดขึSนซึ� งไดผ้ลิต
โมเลกุลของ NO2 บางตวัที�ถูกกระตุน้ทางอิเล็กตรอนออกมา การสลายตวัเขา้สู่สภาพเดิมของ
โมเลกุลที�ถูกกระตุน้จะปล่อยแสงในช่วงความยาวคลื�น 0.6-3 ไมครอน และถูกตรวจจบัโดย 
Photomultiplier สัญญาณจะถูกขยายและส่งผา่นไปยงัตวับนัทึก  
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9. จํานวนรถจักรยานยนต์ในปัจจุบัน 
 
ตารางที3 1  จาํนวนรถที�จดทะเบียนใหม่ (ป้ายแดง) โดยแยกยี�หอ้รถ ทั�วประเทศ ไตรมาสที� 1   

ปีงบประมาณ 2553 (ต.ค.-ธ.ค.52) เปรียบเทียบกบัปีงบประมาณ 2552 (ต.ค.-ธ.ค.51) 
 

รถจกัรยานยนต ์(รย.12) 
อนัดบัที�  ยี�หอ้รถ  ปีงบ 53 (คนั)  ปีงบ 52 (คนั)  เพิ�ม / ลด (%) 

1  ฮอนดา้  262,349   247,471   6.01 
2  ยามาฮ่า  107,957   105,870   1.97 
3  ซูซูกิ    15,183     24,288   (37.49) 
4  คาวาซากิ     4,347       2,814   54.48 
5  RYUKA    2,056         1,565   31.37 
อื�นๆ           2,086        2,758   (24.37) 

รวม    393,976   384,766   2.39 
 
ที3มา: กลุ่มสถิติการขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก (2553) 
 

 
 
ภาพที3 3  จาํนวนรถตามกฎหมายวา่ดว้ยรถยนต ์
 
ที3มา: กลุ่มสถิติการขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก (2553) 
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กลุ่มสถิติการขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก (2553) กล่าววา่ จาํนวนรถจด
ทะเบียนตามกฎหมายวา่ดว้ยรถยนตส์ะสม ณ วนัที� 31 ธนัวาคม 2552 มีจาํนวนทัSงสิSน 26.26 ลา้นคนั 
เพิ�มขึSนจากปี 2551 ร้อยละ 2.84 โดยประเภทรถที�จดทะเบียนสะสมมากที�สุด คือ รถจกัรยานยนต ์
(รย.12) ซึ� งมีจาํนวนถึง 16.55 ลา้นคนั คิดเป็นร้อยละ 63.03 ของจาํนวนรถจดทะเบียนตามกฎหมาย
วา่ดว้ยรถยนตส์ะสม ทั�วประเทศ 
 
10. งานวจัิยที3เกี3ยวข้อง 

 

 Tsai et al. (2000) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัอายกุารใชง้าน รูปแบบการขบัขี� และประเภทของ
รถจกัรยานยนตที์�มีผลต่อปัจจยัการระบายสารมลพิษทางอากาศจากรถจกัรยานยนต ์โดยทาํการ
ตรวจวดัสารมลพิษ ไดแ้ก่ CO, NOx ,VOCs  และ THC  รถจกัรยานยนตต์วัอยา่งที�ใชใ้นการทดสอบ
มีจาํนวนทัSงหมด 19 คนั เป็นรถใหม่ 7 คนัและรถที�ใชแ้ลว้ 12 คนั ทาํการทดสอบบนแชสซิส
ไดนาโมมิเตอร์ โดยมีรูปแบบของการขบัขี� แบ่งเป็น 5 รูปแบบ คือ ขณะรถจอดนิ�ง รถอยูใ่นเกียร์วา่ง
แลว้เร่งเครื�อง ขบัขี�โดยใชค้วามเร็ว 30 km/h , 50 km/h  และขณะที�ลดความเร็วลง ทาํการเก็บ
ตวัอยา่งก๊าซดว้ยเครื�องเก็บตวัอยา่งแบบปริมาตรคงที� และวเิคราะห์ HC ดว้ยเครื�อง GC/MS จากการ
ทดลองพบวา่ ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากรถจกัรยานยนตที์�ใชแ้ลว้มีการปล่อย CO, NOx และ 
THC มากกวา่รถใหม่ ส่วนปัจจยัการระบาย THC จากรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะสูงกวา่
รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ และพบวา่ในขณะที�ลดความเร็วลงและช่วงรถหยดุวิ�งมีปัจจยัการระบาย 
VOCs สูงกวา่ในขณะที�รถขบัขี�ดว้ยความเร็ว 30 km/h และ 50 km/h   
 
 Yang et al. (2005) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบั ขนาดของเครื�องยนต ์และประเภทของ
รถจกัรยานยนตที์�มีผลต่อปัจจยัการระบายสารมลพิษทางอากาศ เช่น polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs, 2–7 ring) และ สารมลพิษอื�นๆ ไดแ้ก่ CO, HC, NOx, PM จากรถจกัรยานยนต ์
2 จงัหวะ ระบบคาร์บูเรเตอร์ ขนาดเครื�องยนต ์50 CC.(2-Stk/Cb) และรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ
ระบบคาร์บูเรเตอร์(4- Stk/Cb) และระบบหวัฉีดเชืSอเพลิง(4 Stk/FI) ขนาดเครื�องยนต ์125 CC.  ทาํ
การทดสอบในห้องทดสอบดา้นยานยนตบ์นแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ มีการเก็บตวัอยา่งก๊าซโดยวธีิ
เจือจางแบบปริมาตรคงที� (แสดงดงัภาพที� 4) รูปแบบของการขบัขี�ทดสอบตามวฏัจกัร คือ ที�ช่วง
ความเร็ว 15, 32, 35 และ 50 km/h ไดท้าํการตรวจวดัและวเิคราะห์ CO ดว้ยเครื�อง NDIR ตรวจวดั
และวเิคราะห์ HC ดว้ยเครื�อง FID ตรวจวดัและวเิคราะห์ NOx ดว้ยเครื�อง CLD ตรวจวดัและ
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วเิคราะห์ PAHs ดว้ยเครื�องGC/MS และเก็บตวัอยา่ง PM ดว้ยกระดาษกรองชนิด Teflon จากผลการ
ทดลองพบวา่ ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย PAHs จากรถจกัรยานยนต ์2-Stk/Cb, 4- Stk/Cb และ 4 
Stk/FI เท่ากบั 86.4, 46.3, และ 48.9 %  ตามลาํดบั โดยค่าปัจจยัการระบาย PAHs ขณะเครื�องเยน็มีค่า
มากกวา่ขณะเครื�องร้อน และค่าปัจจยัการระบาย PAHs เท่ากบั 8320, 5990 และ 3390 µg/km จาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2-Stk/Cb, 4- Stk/Cb และ 4 Stk/FI ตามลาํดบั ซึ� งรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ
มีค่าปัจจยัการระบาย PAHs สูงสุด และยงัพบวา่รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2-Stk/Cb ปล่อย BaP ซึ� ง
เป็นสารก่อมะเร็ง เท่ากบั 10.8 µg/km จากการทดลองนีSสรุปวา่ค่าปัจจยัการระบาย HC, PM และ 
PAHs จากรถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 Stk/FI มีค่านอ้ย เมื�อนาํขอ้มูลมาวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่การ
ปล่อย CO และ PAHs จากรถจกัรยานยนตทุ์กประเภทที�ทาํการทดสอบไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 0.05 
 

 
 

ภาพที3 4  แผนผงัอุปกรณ์การทดสอบการเก็บตวัอยา่งก๊าซ 

 

ที3มา: Yang et al. (2005) 
 

Tsai et al. (2005) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัการพฒันารอบการขบัขี�ที�มีผลต่อโปรแกรมการจดัการ
มลพิษจากรถจกัรยานยนต ์โดยทาํการศึกษาปัจจยัการระบายสารมลพิษไดแ้ก่ carbon monoxide 
(CO), hydrocarbons (HC), nitrogen oxides (NO

x
=NO+NO2) และ carbon dioxide (CO2) และ
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เปรียบเทียบอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจากรถจกัรยานยนต ์ตามรูปแบบการขบัขี�ของเมือง 
Kaohsiung (Kaohsiung Driving Cycle, KHM) และตามรูปแบบการขบัขี�ของยุโรป (Economic 
Commission of Europe Driving Cycle, ECE) โดยกาํหนดรูปแบบการขบัขี�คือ ช่วงความเร็ว 0, 0-
24, 24-32, 32-40 และ 40-48 km/h ทาํการทดสอบบนแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ รถจกัรยานยนต์
ตวัอยา่งที�ใชใ้นการทดสอบทัSงหมดจาํนวน 19 คนั เป็นรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะขนาดเครื�องยนต ์
50 CC. จาํนวน 10 คนั (ใหม่ 3 คนั เก่า 7 คนั) และรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะขนาดเครื�องยนต ์125 
CC. จาํนวน 9 คนั (ใหม่ 3 คนั เก่า 6 คนั) เก็บตวัอยา่งและวเิคราะห์ก๊าซแบบปริมาตรคงที� พบวา่ ค่า
ความเขม้ขน้ของ CO, THC และ NOx ประมาณ 2, 6  และ 0.1 ppm  ตามลาํดบั และจากผลการ
ทดลองพบวา่ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากรถจกัรยานยนตต์ามรูปแบบการขบัขี�ของเมือง KHM ที�
ทาํการทดสอบแบบเร่งความเร็ว เท่ากบั 8.6 % และตามรูปแบบการขบัขี�ของ ECE เท่ากบั 32.3 % 
ค่าปัจจยัการระบายสารมลพิษจากรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะตามรูปแบบการขบัขี�ของเมือง KHM  
ไดแ้ก่ CO, THC, NOx และ CO2  เท่ากบั 2.5, 1.5, 2.0 และ 1.0 ppm  ตามลาํดบั และค่าปัจจยัการ
ระบายสารมลพิษจากรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะตามรูปแบบการขบัขี�ของ ECE ไดแ้ก่ CO, THC, 
NOx และ CO2  เท่ากบั 1.5, 1.3, 1.4 และ 1.0 ppm  ตามลาํดบั ส่วนค่าปัจจยัการระบายสารมลพิษจาก
รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะที�รูปแบบการขบัขี�ของเมือง KHM สูงกวา่รูปแบบการขบัขี�ของ ECE และ
ค่าอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงที�รูปแบบการขบัขี�ของเมือง KHM สูงกวา่รูปแบบการขบัขี�ของ ECE 
เท่ากบั 10 % 
 
 Lin et al. (2006) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบั ชนิด ขนาดของเครื�องยนต ์อายแุละยี�หอ้ของ
รถจกัรยานยนตที์�มีผลต่อค่าปัจจยัการระบาย CO และ HC โดยมีการใชโ้ปรแกรมในการตรวจสอบ
และซ่อมบาํรุง (I/M Program) โดยทาํการศึกษาในช่วงปี 1996-2002 ณ เมือง Basin ทาํการทดสอบ
ในขณะที�รถหยดุนิ�งดว้ย I/M Program จากสถานีตรวจสอบโดยมีขอ้มูลการทดสอบคือ ชนิด ขนาด
ของเครื�องยนต ์อาย ุยี�ห้อ ระยะทางที�ใช ้วนัที�ทาํการทดสอบ จาํนวนครัS งของการทดสอบ มีการ
บนัทึกค่าความผดิพลาดของขอ้มูล  เพื�อใชค้าํนวณหาค่าความเขม้ขน้ของ CO และ HC จากผลการ
ทดลองพบวา่ ชนิด ขนาดของเครื�องยนต ์อายแุละยี�หอ้ของรถจกัรยานยนตมี์ผลต่อการกาํหนด I/M 
Program และรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะมีการปล่อย HC มากกวา่รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ ส่วนค่า
ปัจจยัการระบาย CO และ HC มีค่ามากในการทดสอบกบัรถที�มีขนาดของเครื�องยนตเ์ล็กและรถที�มี
อายกุารใชง้านมาก และค่าปัจจยัการระบาย CO และ HC ขึSนอยูก่บัรูปแบบของการขบัขี� 
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Lin et al. (2008) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบั โปรแกรมการตรวจสอบและการซ่อมบาํรุง (I/M 
program) จากไตห้วนัเพื�อลดสารมลพิษที�เกิดจากรถจกัรยานยนต ์ซึ� งปัจจยัที�ทาํการศึกษาไดแ้ก่ อาย ุ
ขนาดของเครื�องยนต ์ระยะทางที�ใช ้และยี�หอ้ ของรถจกัรยานยนตเ์พื�อทาํการทดสอบหาความ
เขม้ขน้ของ CO, HC และ CO2 จากผลการทดลองพบวา่ อาย ุขนาดของเครื�องยนต ์ระยะทางที�ใช ้
และยี�หอ้มีผลต่อการนาํไปใชใ้นการกาํหนด I/M Program และมีผลต่อค่าปัจจยัการระบายสาร HC 
ซึ� งสรุปไดว้า่เครื�องยนตที์�มีขนาดใหญ่สามารถลดปัจจยัการระบายสาร HC ไดดี้กวา่เครื�องยนตที์�มี
ขนาดเล็ก โดยรถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะมีค่าปัจจยัการระบายสาร HC สูงกวา่
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ และพบวา่รถจกัรยานยนตย์ี�หอ้ Kwangyang และ Sangyang มีค่า
ปัจจยัการระบาย HC ตํ�ากวา่ยี�หอ้ Yamaha 

 
Alvarez et al. (2009) ไดศึ้กษาการปล่อยสารมลพิษจากรถจกัรยานยนตต์ามมาตรฐาน 

Euro- 3 ทาํการทดลองกบัรถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ ที�มีขนาดของเครื�องยนต ์มากวา่ 150 
CC. และนอ้ยกวา่ 150 CC.  จาํนวน 10 คนั และทาํการตรวจวดัสารมลพิษ ไดแ้ก่ CO, HC, NOx และ 
CO2 เป็นตน้ จากการทดลองพบวา่ รถจกัรยานยนตที์�มีขนาดของเครื�องยนตน์อ้ยกวา่ 150 CC. ปล่อย
ก๊าซ CO และ HC ในปริมาณสูงขณะที�มีการเร่งเครื�องระหวา่งทาํการทดสอบ ส่วนรถจกัรยานยนตที์�
มีขนาดของเครื�องยนตม์ากวา่ 150 CC. ปล่อยก๊าซ CO2 สูงเนื�องจากเป็นการเผาไหมที้�สมบูรณ์จึงเกิด 
CO2 สูงและปล่อย NOx สูงเป็นผลมาจากอุณหภูมิในกระบวนการการเผาไหมแ้ละระยะเวลาในตวั
กรองสารมลพิษ  
 

 Yang et al. (2011)ไดศึ้กษาการปล่อยสารมลพิษจากรถจกัรยานยนตที์�ไตห้วนั เปรียบเทียบ
การใชเ้ชืSอเพลิง 2 ชนิด ระหวา่ง 3% Ethanol (E3) และ Gasolin (E0)  ทาํการทดลองกบั
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ จาํนวนทัSงหมด 9 คนั ที�มีขนาดของเครื�องยนต ์100 CC. และ 150 
CC. ทาํการทดสอบในหอ้งทดสอบดา้นยานยนตบ์นแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ และทาํการตรวจวดัสาร
มลพิษ ไดแ้ก่ CO, HC, NOx , CO2 และ Carbonyls จากผลการทดลองพบวา่การใชเ้ชืSอเพลิง 3% 
Ethanol (E3) มีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซ CO และ THC ลดลงเมื�อเทียบกบัการใชเ้ชืSอเพลิงชนิด 
Gasolin (E0) เป็น 20 และ 5.27 % ตามลาํดบัและค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซ NOx และ CO2 

เพิ�มขึSนเมื�อเทียบกบัการใชเ้ชืSอเพลิงชนิด Gasolin (E0)  เป็น 5.47 และ 2.50 % ตามลาํดบั โดยนาํ
ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษจากเชืSอเพลิง3% Ethanol (E3) และ Gasolin (E0)  มาเปรียบเทียบ
ค่าความแตกต่างทางสถิติโดยวธีิ t-test พบวา่ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซ CO มีความแตกต่างทาง
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สถิติที�ระดบั 0.06 และค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซ THC, NOx  และ CO2 ไม่แตกต่างทางสถิติที�
ระดบั 0.06 
 

 ฐิติมา (2543)ไดท้าํการตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้ของ เบนซีน โทลูอีน และไซลีน ใน
นํSามนัเบนซิน และในไอเสียจากรถจกัรยานยนต ์จาํนวน 44 คนั ตวัอยา่งของรถจกัรยานยนตจ์ะ
พิจารณาถึงชนิดของเครื�องยนต ์(2 จงัหวะและ 4 จงัหวะ) และอายขุองเครื�องยนต ์(เก่า กลาง และ
ใหม่) โดยเกณฑ์อายขุองเครื�องยนตถู์กกาํหนดไวด้งันีS  รถจกัรยานยนตใ์หม่ จะมีอายนุอ้ยกวา่ 5 ปี 
รถจกัรยานยนตก์ลางเก่า กลางใหม่ จะมีอายอุยูใ่นช่วง 5-10 ปี และรถจกัรยานยนตเ์ก่า จะมีอายุ
มากกวา่ 10 ปี การเก็บตวัอยา่งไอเสียไดใ้ชถุ้งเก็บตวัอยา่งอากาศชนิดเทด็ลาร์ ที�สภาวะรอบเครื�อง
เดินเบา ตวัอยา่งที�ไดรั้บจะถูกนาํไปวเิคราะห์โดยเครื�องก๊าซโครมาโตรกราฟฟี ชนิด เฟลมไอออน
ไนซ์เซชั�น ในการศึกษานีSพบวา่ เครื�องยนต ์2 จงัหวะ จะปล่อยสารมลพิษไฮโดรคาร์บอน (เบนซีน 
โทลูอีน และไซลีน) มากกวา่ชนิด 4 จงัหวะ 3-4 เท่า ค่าความเขม้ขน้เฉลี�ยของ เบนซีน โทลูอีน และ
ไซลีน จากรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะเก่า มีค่าเท่ากบั 116.15, 261.73 และ 39.21 ส่วนในลา้นส่วน 
ตามลาํดบั ในขณะที� รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะใหม่ มีค่าเท่ากบั 11.74, 29.00 และ 7.59 ส่วนในลา้น
ส่วน ตามลาํดบั ผลจากการศึกษายงับ่งชีSวา่ อายขุองเครื�องยนต ์มีผลต่อการเพิ�มขึSนของสารมลพิษ
จากไอเสียที�ปล่อยออกมา อยา่งมีนยัสาํคญั (alpha = 0.05) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 

การศึกษาวจิยัในครัS งนีS เป็นการนาํผลการทดสอบที�ไดจ้ากการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ
ตรวจวดัมลพิษจากยานพาหนะ กรมควบคุมมลพิษ มาทาํการศึกษาวจิยัและเปรียบเทียบปัจจยัการ
ระบายสารมลพิษทางอากาศจากไอเสีย (Emission factor) และอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง (Fuel 
consumption) ระหวา่งรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ และ4 จงัหวะ ในแต่ละช่วงความเร็ว โดยสาร
มลพิษจากไอเสียที�ทาํการตรวจวดัประกอบดว้ย ก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม (THC) ก๊าซออกไซดข์อง
ไนโตรเจน (NOX) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ซึ� งเกิดจากการ
เผาไหมเ้ชืSอเพลิง 3 ชนิด ไดแ้ก่ นํSามนัเบนซิน 91 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91และ นํSามนัเบนซิน
ก๊าซโซฮอล ์95 

 

การศึกษาวจิยันีSไดด้าํเนินการ ณ หอ้งปฏิบติัการตรวจวดัมลพิษจากยานพาหนะ กรม
ควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม ตัSงอยูเ่ลขที� 138/28 หมู่ที� 2 ถนนรังสิต
นครนายก ตาํบลรังสิต อาํเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี หอ้งปฏิบติัการฯ ประกอบดว้ยเครื�องมือและ
อุปกรณ์ โดยมีลกัษณะการทาํงาน เป็นการจาํลองการขบัขี�บนทอ้งถนนมาทาํการทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการดา้นยานยนต ์โดยเก็บตวัอยา่งไอเสียตลอดการขบัขี� ซึ� งจะมีสภาพใกลเ้คียงกบัการใช้
งานจริง เป็นวธีิมาตรฐานสากลที�ใชใ้นปัจจุบนั โดยกาํหนดในมาตรฐานต่างประเทศ เช่น Directive 
70/220/ EEC (EURO3) และมาตรฐานในประเทศไทย ไดแ้ก่ มอก. 2350-2550 (รถจกัรยานยนต)์ 
 
 1. รถจกัรยานยนตต์วัอยา่งที�ใชใ้นการทดสอบ ประกอบดว้ย 
 

 1.1 รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะ จาํนวน 11 คนั โดยทดสอบกบันํSามนัเบนซิน 91 

จาํนวน 2 คนั นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 จาํนวน 4 คนั และนํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 จาํนวน 

5 คนั มีขนาดเครื�องยนตอ์ยูร่ะหวา่ง 100 - 150 CC. ประกอบดว้ย รถจกัรยานยนตย์ี�ห้อ YAMAHA, 

HONDA, TIGER, SUZUKI และ KAWASAKI (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 
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1.2 รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ จาํนวน 26 คนั โดยทดสอบกบันํSามนัเบนซิน 91 
จาํนวน 12 คนั นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 จาํนวน 6 คนั และนํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 จาํนวน 
8 คนั มีขนาดเครื�องยนตอ์ยูร่ะหวา่ง 110 - 135 CC. ประกอบดว้ย รถจกัรยานยนตย์ี�ห้อ YAMAHA, 
HONDA, TIGER, SUZUKI และ KAWASAKI  (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 

 

 2. เชืSอเพลิงที�ใชใ้นการทดสอบรถจกัรยานยนตต์วัอยา่ง ประกอบดว้ยเชืSอเพลิง นํSามนั
เบนซิน 91 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91และ นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล์ 95 
   

 3. ระบบแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ (Chassis Dynamometer System) ซึ� งทาํหนา้ที�สร้างแรง
ตา้นในการทดสอบตามนํSาหนกัของรถจกัรยานยนตร์วมทัSงสร้างแรงตา้นตามความเร็วของการ
ทดสอบ และตามสภาวการณ์ของการทดสอบจริง ซึ� งระบบแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ ประกอบดว้ย
อุปกรณ์สาํคญั 3 ส่วน ดงันีS   
 

3.1 แชสซิสไดนาโมมิเตอร์ (Chassis dynamometer) เป็นอุปกรณ์ทางกล (Mechanical 

unit) ประกอบดว้ย ลูกกลิSง (Roller) แบบ Single roller ที�สามารถชดเชยความสูญเสียทางกล 

(Mechanical loss) ไดโ้ดยอตัโนมติั (แสดงดงัภาพที� 5) 
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ภาพที3 5  แชสซิสไดนาโมมิเตอร์ (Chassis dynamometer) 
 

3.2 พดัลมระบายความร้อน (Cooling fan) ทาํหนา้ที�สร้างลมใหเ้สมือนกบัการขบัขี�บน

ถนน เพื�อระบายความร้อนของระบบเครื�องยนตที์�เกิดจากการทาํงานของเครื�องยนต ์และทาํงาน

ร่วมกบัแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ โดยสามารถใหค้วามเร็วแปรผนัตามความเร็วของรถจกัรยานยนต์

ในขณะที�ทาํการทดสอบตามความเร็วของลูกกลิSง โดยขนาดของพดัลมสามารถทาํใหค้วามเร็วของ

ลมที�พดัผา่นรถจกัรยานยนตมี์ความเร็วเท่ากบัรถจกัรยานยนตที์�วิ�งอยูจ่ริงตามวฏัจกัรรูปแบบการขบั

ขี� (แสดงดงัภาพที� 6) 
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ภาพที3 6  พดัลมระบายความร้อน 
 

3.3 อุปกรณ์ควบคุม (Control unit) เป็นชุดควบคุมการทาํงานของแชสซิสไดนาโม

มิเตอร์ และพดัลมระบายความร้อน สามารถตัSงเงื�อนไขในการทาํงานสร้างแรงตา้นในการทดสอบ

และการควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ทางกลต่าง ๆ ของระบบได้ตามข้อกําหนดของ

มาตรฐานสากลและเงื�อนไขภาวะของการทดสอบ ซึ� งสามารถบนัทึกความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็ว

กบัเวลาในการทดสอบได ้เพื�อประเมินความถูกตอ้งของรูปแบบการทดสอบ (แสดงดงัภาพที� 7) 
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ภาพที3 7  อุปกรณ์ควบคุมระบบแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ 

 
4. ระบบเก็บตวัอยา่ง (Exhaust gas sampling system) เป็นเครื�องมือสําหรับใชเ้ก็บและ

เตรียมตวัอยา่งสาํหรับการตรวจวดัปริมาณสารมลพิษ ทัSงแบบ ระบบโดยตรง (Direct Sampler) ที�ไม่

มีการเจือจางไอเสีย เก็บโดยตรงจากปลายท่อรถจกัรยานยนตแ์ลว้อ่านค่ามลพิษที�วดัได ้ และระบบ

เก็บตวัอยา่งโดยการเจือจางไอเสียแบบปริมาตรคงที� (Constant Volume Sampler (CVS))  โดยชุด

เก็บตวัอยา่ง ทาํหนา้ที�ผสมไอเสียให้ถูกเจือจางดว้ยอากาศอยา่งต่อเนื�องและผสมเป็นเนืSอเดียวกนั มี

อุปกรณ์กาํจดัฝุ่ นและความชืSน รวมทัSงอุปกรณ์วดัปริมาตรของตวัอยา่งอากาศที�ผสมที�ตรวจสอบได ้ 

(แสดงดงัภาพที� 8) 
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ภาพที3 8  ระบบเก็บตวัอยา่ง 
  

5. ระบบวเิคราะห์ไอเสีย (Emission  analysis  system) สามารถวดัค่ามลพิษไดท้ัSงแบบ 
Direct  Measurement และ แบบ CVS Measurement  ที�ใชส้าํหรับการทดลองในครัS งนีS  (แสดงใน
ภาพที� 9) ประกอบดว้ย 
 
 5.1 ก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม (THC) ตรวจวดัวเิคราะห์ปริมาณไอเสียแบบเฟลม
ไอออนไนเซชั�น (Flame ionization detector: FID) สามารถปรับช่วงการวดัได ้4 ช่วงการวดั ค่าของ
ช่วงการวดัเปลี�ยนแปลงไดไ้ม่จาํกดั ระหวา่ง 0-10,000 ppm  
 
 5.2 ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน (NOX) ตรวจวดัวิเคราะห์ปริมาณไอเสียแบบเคมิลู

มิเนสเซนซ์ (Chemiluminescence detector: CLD) สามารถปรับช่วงการวดัได ้4 ช่วงการวดั ค่าของ

ช่วงการวดัเปลี�ยนแปลงไดไ้ม่จาํกดั ระหวา่ง 0-10,000 ppm   
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 5.3 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ตรวจวดัวเิคราะห์ปริมาณไอเสียแบบนอนดิส
เพอร์ชีฟอินฟราเรด (Non-dispersive infrared analyzer: NDIR) สามารถปรับช่วงการวดัได ้4 ช่วง
การวดั ค่าของช่วงการวดัเปลี�ยนแปลงไดไ้ม่จาํกดั ระหวา่ง 0-6 % 
 

 5.4 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ตรวจวดัวิเคราะห์ปริมาณไอเสียแบบนอนดิส

เพอร์ชีฟอินฟราเรด (Non-dispersive infrared analyzer: NDIR) สามารถปรับช่วงการวดัได ้4 ช่วง

การวดั ค่าของช่วงการวดัเปลี�ยนแปลงไดไ้ม่จาํกดั ระหวา่ง 0-10 % 

 

 

 

ภาพที3 9  ระบบวเิคราะห์ไอเสีย 

 
6. วฏัจกัรและรูปแบบการทดสอบ โดยการขบัเคลื�อนรถจกัรยานยนตต์วัอยา่ง บนแชสซิส

ไดนาโมมิเตอร์ (Chassis dynamometer) โดยใชรู้ปแบบการขบัขี�กรุงเทพมหานคร ประกอบดว้ย 4 
ส่วน ส่วนที� 1 เป็นการปรับสภาพเครื�องยนตใ์ห้อยูใ่นสภาพพร้อมสําหรับการใชง้าน (Warm up) 
โดยขบัขี�รถจกัรยานยนต์ตามวฏัจกัรตามรูปแบบที�กาํหนด ความเร็วระหว่าง 0-60 กิโลเมตรต่อ

เครื�องวเิคราะห์ HC แบบ FID 

เครื�องวเิคราะห์ NOX แบบ CLD 

เครื�องวเิคราะห์ CO แบบ NDIR 
เครื�องวเิคราะห์ CO2 แบบ NDIR 
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ชั�วโมง คิดเป็นความเร็วเฉลี�ย 31.12 กิโลเมตรต่อชั�วโมง เป็นระยะเวลา 301 วินาที ระยะทางรวม 
2.60 กิโลเมตร ส่วนที� 2 (PHASE 1) ความเร็วระหวา่ง 0-71.31 กิโลเมตรต่อชั�วโมง เป็นการเก็บ
ตวัอยา่งที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 20-30 กิโลเมตร/ชั�วโมง ความเร็วเฉลี�ย 23.45 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 
รวมระยะเวลาการขบัขี� 520 วินาที ระยะทางรวม 3.39 กิโลเมตร ส่วนที� 3 (PHASE 2) ความเร็ว
ระหวา่ง 0-74.33 กิโลเมตรต่อชั�วโมง เป็นการเก็บตวัอยา่งที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 30-40 กิโลเมตร
ต่อชั�วโมง ความเร็วเฉลี�ย 33.28 กิโลเมตรต่อชั�วโมง รวมระยะเวลาการขบัขี� 370 วินาที ระยะทาง
รวม 3.42 กิโลเมตร ส่วนที� 4 (PHASE 3) ความเร็วระหวา่ง 0-90.45 กิโลเมตรต่อชั�วโมง เป็นการ
เก็บตวัอยา่งที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 40-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ความเร็วเฉลี�ย 43.01 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง รวมระยะเวลาการขบัขี� 568 วนิาที ระยะทางรวม 6.79 กิโลเมตร (แสดงในภาพที� 10) 
 
 

 

 

ภาพที3 10  รูปแบบการขบัขี�กรุงเทพมหานครสาํหรับรถจกัรยานยนต ์
 
ที3มา: กรมควบคุมมลพิษ (2553)  
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7. ระบบควบคุมการทาํงานและประมวลผลขอ้มูล (Vehicle emission test control system) 
ประกอบดว้ย เครื�องควบคุมการทาํงานและประมวลผล อุปกรณ์ช่วยการขบัรถจกัรยานยนต ์
(Driver’s Aid) (แสดงในภาพที� 11) 
 

 

 

ภาพที3 11  ระบบควบคุมการทาํงานและประมวลผลขอ้มูล 
 

8. ก๊าซชนิดต่างๆสาํหรับการวเิคราะห์และปรับเทียบเครื�องมือ (Calibration and operating 
gases) (แสดงดงัภาพที� 12) ประกอบดว้ย 
  

8.1 ก๊าซผสมระหวา่ง C3H8 และไนโตรเจนบริสุทธิv  สาํหรับปรับเทียบเครื�องมือตรวจ

วเิคราะห์ก๊าซไฮโดรคาร์บอน  

 

ชุดควบคุม Chassis dynamometer 

ชุดควบคุมการทาํงานและประมวลผล 
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 8.2 ก๊าซผสมระหวา่ง NO และไนโตรเจนบริสุทธิv  สาํหรับปรับเทียบเครื�องมือ
ตรวจวเิคราะห์ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน  
 

 8.3 ก๊าซผสมระหวา่ง CO และไนโตรเจนบริสุทธิv  สาํหรับปรับเทียบเครื�องมือ
ตรวจวเิคราะห์ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์  
 

 8.4 ก๊าซผสมระหวา่ง CO2 และไนโตรเจนบริสุทธิv  สาํหรับปรับเทียบเครื�องมือ
ตรวจวเิคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 

 

 

ภาพที3 12  ก๊าซมาตรฐานสาํหรับปรับเทียบเครื�องมือ 
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วธีิการ 

 
 ทาํการทดสอบรถจกัรยานยนตต์วัอยา่ง 2 จงัหวะ และรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ ในห้อง

ทดสอบดา้นยานยนตบ์นแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ (Chassis dynamometer) ทาํการเก็บตวัอยา่งไอเสีย

แบบปริมาตรคงที� (Constant volume sampling: CVS) ตามมาตรฐานมาตรฐานสากลที�ใชใ้นปัจจุบนั 

โดยมาตรฐานสาํหรับรถเครื�องยนตเ์บนซินที�กาํหนดในต่างประเทศ เช่น มาตรฐาน Directive 

70/220/ EEC (EURO3) และมาตรฐานรถจกัรยานยนตใ์นประเทศไทย ไดแ้ก่ มาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 2350-2550 เป็นตน้ ซึ� งเป็นการจาํลองสภาพการวิ�งของ

รถจกัรยานยนต ์ที�มีสภาพใกลเ้คียงกบัการขบัขี�บนทอ้งถนนจริง เพื�อใหไ้ดส้ารมลพิษที�ปล่อย

ออกมา มีสภาพใกลเ้คียงกบัสภาพที�เกิดขึSนจากการใชง้านจริง โดยประเมินสารมลพิษในหน่วยของ

นํSาหนกักรัมต่อกิโลเมตร รวมถึงอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง ในหน่วย กิโลเมตรต่อลิตร ตวัอยา่ง

อากาศจะถูกเก็บจากปลายท่อไอเสียที�ระดบัความเร็วต่างๆ โดยมลพิษทางอากาศที�ทาํการศึกษา

ไดแ้ก่ ก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม (THC) ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน (NOX) ก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2)  อายกุารใชง้านของรถคือ ทุกช่วง

อายกุารใชง้าน และความเร็วรอบของรถขณะตรวจวดัโดยแบ่งความเร็วในการขบัขี�เป็น 4 ช่วง คือ  

20-30, 30-40, 40-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง และในทุกช่วงของความเร็ว (20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง) 

ซึ� งแสดงแผนผงัการทดสอบสารมลพิษจากรถจกัรยานยนต ์ดงัภาพที� 13 จากนัSนทาํการเปรียบเทียบ

มลสารที�ปล่อยออกจากรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ และ 4 จงัหวะ และนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากการตรวจวดั

รถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมาเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยวธีิ t-test ดว้ยโปรแกรม 

SPSS
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ภาพที3 13  แผนผงัการทดสอบสารมลพิษจากรถจกัรยานยนต ์
 
ที3มา: หอ้งปฏิบตัิการตรวจวดัมลพิษจากยานพาหนะ กรมควบคุมมลพิษ (2553)
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รายละเอียดขัSนตอนการทดสอบมีดงันีS  
 
 1. ขัSนตอนการทดสอบสารมลพิษจากไอเสีย และอตัราการใชเ้ชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนต ์(กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 
 
  1.1 เตรียมรถจกัรยานยนตต์วัอยา่งก่อนการทดสอบ เพื�อใหก้ารทดสอบ
รถจกัรยานยนตเ์ป็นไปตามมาตรฐานสากลที�ถูกตอ้งและไม่มีความผดิพลาดจากการทดสอบ
รถจกัรยานยนตต์วัอยา่ง ซึ� งการเตรียมรถตวัอยา่งใหพ้ร้อมก่อนการทดสอบเป็นขัSนตอนสาํคญั มีการ
ตรวจสอบสภาพความพร้อมก่อนการทดสอบ ไดแ้ก่ การตรวจสภาพของเครื�องยนต ์ไม่มีการรั�วไหล
ของนํSามนัเครื�อง การตรวจสอบระบบเบรก ระบบท่อไอเสียจะตอ้งไม่ชาํรุดหรือมีจุดรั�วไหลซึ�งจะมี
ผลต่อสารมลพิษไอเสียที�ออกมา การตรวจสอบความดนัลมยางของรถตวัอยา่งให้เป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดขอ้แนะนาํจากบริษทัผูผ้ลิตรถจกัรยานยนตแ์ละบริษทัผูผ้ลิตยาง และเชืSอเพลิงมีเพียงพอ
สาํหรับการขบัขี�ตลอดวฏัจกัรและตลอดการทดสอบ ซึ� งขัSนตอนนีSจะมีรายละเอียดของใบตรวจเช็ค
ที�ครอบคลุมรายละเอียดทัSงหมด เพื�อเป็นการป้องกนัความผดิพลาดหรือตรวจสอบไม่ครบทุก
รายการ 
 
 1.2 ตรวจสอบชนิดของเชืSอเพลิงรถจกัรยานยนตต์วัอยา่ง เพื�อใหก้ารตรวจวดัอตัราการ
สิSนเปลืองเชืSอเพลิงเป็นไปอยา่งถูกตอ้ง ซึ� งจะมีผลต่อการคาํนวณอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง 
 

 1.3 รถจกัรยานยนตต์วัอยา่งขึSนแท่นทดสอบบน Chassis dynamometer รถตวัอยา่งที�
ผา่นการตรวจสอบสภาพความพร้อมเรียบร้อยแลว้จะนาํขึSนแท่นทดสอบเพื�อตรวจสอบความพร้อม
ในการจาํลองสภาพรถจกัรยานยนต ์ใหเ้สมือนสภาพการขบัขี�จริงบนทอ้งถนน ในขัSนตอนนีSจะ
ประกอบดว้ย การปรับตัSงค่าแรงตา้นของรถจกัรยานยนตต์วัอยา่งโดยปรับตัSงตามค่านํSาหนกัที�ไดท้าํ
การชั�งไว ้และหลงัจากนัSนผูข้บัขี�รถจกัรยานยนตจ์ะทาํการขบัเคลื�อนรถตวัอยา่งตามวฏัจกัรรูปแบบ
ที�กาํหนดเพื�อสร้างความคุน้เคยกบัรถจกัรยานยนตแ์ละตรวจสอบความพร้อมของรถจกัรยานยนต ์
 
 1.4 เตรียมขอ้มูลรถจกัรยานยนตต์วัอยา่งและรูปแบบการขบัขี� ก่อนที�จะทาํการ
ทดสอบ ผูค้วบคุมการทดสอบจะทาํการเตรียมรายละเอียดคุณลกัษณะของรถจกัรยานยนตต์วัอยา่ง 
ไดแ้ก่ รายละเอียดทางดา้นเทคนิคของรถจกัรยานยนตแ์ละเครื�องยนต ์เช่น ปริมาตรความจุกระบอก
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สูบของเครื�องยนต ์นํSาหนกัของรถยนตที์�ใชท้ดสอบโดยนํS าหนกัที�ไดใ้หบ้วกเพิ�มอีก 75 กิโลกรัม 
เพื�อเป็นตวัแทนของผูข้บัรถทดสอบและเชืSอเพลิง รูปแบบวฏัจกัรการขบัขี�กรุงเทพมหานคร ซึ� ง
ขอ้มูลดงักล่าวนีSจะใชใ้ส่เขา้ไปในโปรแกรมของการทดสอบ ทัSงเพื�อการสืบคน้ขอ้มูลของรถยนต์
ตวัอยา่งที�ไดท้าํการทดสอบในอนาคตหรือเมื�อตอ้งการทราบรายละเอียดต่างๆ เช่น รายละเอียดของ
รถจกัรยานยนตต์วัอยา่ง รายละเอียดเงื�อนไขการทดสอบ 

 

 1.5 เตรียมเครื�องมือและระบบทดสอบ การเตรียมเครื�องมือประกอบดว้ย ระบบแชส
ซิสไดนาโมมิเตอร์ (Chassis dynamometer system) ระบบเก็บตวัอยา่ง (Exhaust gas sampling 
system) ระบบวเิคราะห์ไอเสีย (Emission analysis system) ระบบควบคุมการทาํงานและ
ประมวลผลขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษจากรถจกัรยานยนต ์(Vehicle emission test control 
system) และระบบอื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้ง เมื�อมีความพร้อมแลว้จึงดาํเนินการทดสอบ 

 

 1.6 ทดสอบรถจกัรยานยนตต์วัอยา่งจากรถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะ จาํนวน 11 
คนัและรถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ จาํนวน 26 คนั และเก็บตวัอยา่งสารมลพิษจากไอเสีย 
ทดสอบสารมลพิษจากรถจกัรยานยนตจ์ะเริ�มดาํเนินการไดต่้อเมื�อทุกขัSนตอนที�กล่าวมามีความ
พร้อม โดยรถตวัอยา่งจะขบัเคลื�อนตามวฏัจกัรรูปแบบที�กาํหนดเลือกไว ้ดว้ยความเร็วและระยะเวลา
ที�กาํหนด ในขณะเดียวกนัระบบเก็บตวัอยา่งสารมลพิษจะทาํการเก็บตวัอยา่งไอเสียจากรถตวัอยา่ง
และอากาศที�ใชเ้จือจางไอเสีย ในแต่ละช่วงเวลาที�กาํหนดในวฏัจกัรรูปแบบการขบัขี� เขา้ถุงเก็บ
ตวัอยา่งต่อเนื�องตลอดวฏัจกัรการขบัขี� โดยที�ภาวะทดสอบ ในหอ้งทดสอบตอ้งควบคุมอุณหภูมิไว้
ระหวา่ง 20 ถึง 30 องศาเซลเซียส 

 

 1.7 วเิคราะห์ผล ระบบวเิคราะห์จะทาํการวเิคราะห์สารมลพิษจากถุงเก็บตวัอยา่ง
อากาศที�ใชก้ารเจือจางไอเสีย และถุงเก็บตวัอยา่งไอเสียที�ถูกเจือจางดว้ยอากาศแลว้นัSน เครื�อง
วเิคราะห์สารมลพิษจะทาํการวเิคราะห์ผลและประเมินปริมาตรสารมลพิษในหน่วยของนํSาหนกั 
กรัมต่อกิโลเมตร ของสารมลพิษต่างๆ แต่ละชนิด จากเครื�องคอมพิวเตอร์ที�มีโปรแกรมเฉพาะของ
ระบบวเิคราะห์ไอเสีย 
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 1.8 ประมวลผลขอ้มูล คอมพิวเตอร์ที�มีโปรแกรมเฉพาะของการทดสอบจะคาํนวณ
สารมลพิษจากการเก็บตวัอยา่งไอเสีย สารมลพิษจะนาํมาประเมินผลในรูปปริมาตรหน่วยของ
นํSาหนกั (กรัมต่อกิโลเมตร) และอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงประเมินผลในหน่วยระยะทางต่อ
ปริมาตรเชืSอเพลิง (กิโลเมตรต่อลิตร) การคาํนวณค่าปริมาณสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลือง
เชืSอเพลิง คาํนวณตามวธีิที�กาํหนดในมาตรฐานต่างประเทศ เช่น มาตรฐาน Directive 70/220/ EEC 
(EURO3) และมาตรฐานรถจกัรยานยนตใ์นประเทศไทย ไดแ้ก่ มอก. 2350-2550 เป็นตน้ 
 

 2. คาํนวณค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสีย (Emission Factor) ชนิดต่างๆ กรัม
ต่อกิโลเมตรต่อคนั และอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง (Fuel Consumption) กิโลเมตรต่อลิตรต่อคนั 
ตามประเภทของรถจกัรยานยนต์ ชนิดของนํS ามนัเชืSอเพลิงที�ใช้ และตามช่วงความเร็วของการ
ทดสอบ ไดแ้ก่ ความเร็วระหวา่ง 20-30, 30-40 และ 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง โดยใชข้อ้มูลที�ได้
จากการทดสอบจากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภท และเชืSอเพลิงชนิดต่างๆ 
 
 3. เปรียบเทียบปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง จาก

รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 และ 4 จงัหวะในช่วงความเร็วต่างๆ เพื�อหาค่าความแตกต่างทางสถิติของ

ขอ้มูลจากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภท โดยวธีิ t-test ดว้ยโปรแกรม SPSS 
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ผลและวจิารณ์ 

 
 การศึกษาวจิยั ปัจจยัการปล่อยสารมลพิษในอากาศจากรถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะ
และรถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ แบ่งหวัขอ้การศึกษาวจิยัไดด้งันีS  
 
 1. ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสีย (Emission Factor) กรัมต่อกิโลเมตรต่อคนั อตัรา
การสิSนเปลืองเชืSอเพลิง (Fuel Consumption) กิโลเมตรต่อลิตรต่อคนั ของรถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 
และ 4จงัหวะ แยกตามชนิดเชืSอเพลิง 
 
 2.  การวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติระหวา่งปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสีย 
(Emission Factor) กรัมต่อกิโลเมตรต่อคนั และอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง (Fuel Consumption) 
กิโลเมตรต่อลิตรต่อคนั จากรถจกัรยานยนต ์2 และ 4 จงัหวะ โดยวธีิ t-test ดว้ยโปรแกรม Statistical 
Package for the Social Sciences (SPSS) 
 

3. วเิคราะห์และวจิารณ์การเปรียบเทียบปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสีย (Emission 
Factor) กรัมต่อกิโลเมตรต่อคนั และอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง (Fuel Consumption) กิโลเมตรต่อ
ลิตรต่อคนั ของรถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 และ 4 จงัหวะ แยกตามชนิดเชืSอเพลิง 
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1. ปัจจัยการระบายสารมลพิษจากไอเสีย (Emission Factor) กรัมต่อกโิลเมตรต่อคัน และอตัราการ

สิXนเปลอืงเชืXอเพลงิ (Fuel Consumption) กโิลเมตรต่อลติรต่อคัน ของรถจักรยานยนต์ประเภท 2 

และ 4 จังหวะ แยกตามชนิดเชืXอเพลงิ 

 
 1.1 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 20-30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง (รายละเอียดแสดงใน
ตารางที� 2) ไดด้งันีS  
 
 1.1.1 นํSามนัเบนซิน 91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 4.477 กรัมต่อ
กิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.033 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์28.166 
กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์29.579 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง
เชืSอเพลิง 26.61 กิโลเมตรต่อลิตร 
 
 1.1.2 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 5.535 
กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.022 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
27.455 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 40.660 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการ
สิSนเปลืองเชืSอเพลิง 23.295 กิโลเมตรต่อลิตร 
 
 1.1.3 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 3.016 
กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.044 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
20.174 ต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 54.211 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง
เชืSอเพลิง 25.830 กิโลเมตรต่อลิตร 
 
 1.2 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 20-30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง (รายละเอียดแสดงใน
ตารางที� 2) ไดด้งันีS  
  
 1.2.1 นํSามนัเบนซิน 91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.612 กรัมต่อ
กิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.329 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์15.310 
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กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์44.628 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง
เชืSอเพลิง 34.539 กิโลเมตรต่อลิตร 
 
 1.2.2 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.469 
กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.372 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
14.890 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 42.319 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการ
สิSนเปลืองเชืSอเพลิง 35.322 กิโลเมตรต่อลิตร 
 
 1.2.3 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.565 
กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.398 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
12.490 ต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 46.431 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง
เชืSอเพลิง 35.608 กิโลเมตรต่อลิตร 
 

ตารางที3 2  ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงต่อคนัจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 และ 4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็ว 20-30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 

 
เชืSอเพลิง             ชนิด 
                       เครื�องยนต ์  

     ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษ 
(กรัม/กม.) 

ค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลือง 
เชืSอเพลิง (กม./ล.) (กรัม/กม.) 

      THC NOx 

NOx 
    CO             CO2 

เบนซิน 91          2 จงัหวะ 
 

   4.477 0.033      
0.033 

      28.166 29.579     26.160 
                            4 จงัหวะ    0.612      0.329       15.310 44.628     34.539 

ก๊าซโซฮอล ์91   2 จงัหวะ    5.535      0.022       27.455 40.660     23.295 
                           4 จงัหวะ    0.469      0.372       14.890 42.319     35.222 
ก๊าซโซฮอล ์95   2 จงัหวะ    3.016      0.044      20.174 54.211     25.830 

                           4 จงัหวะ    0.565     0.398      12.490 46.431     35.608 
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 1.3 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 30-40 กิโลเมตรต่อชั�วโมง (รายละเอียดแสดงใน
ตารางที� 3) ไดด้งันีS  
 
  1.3.1 นํSามนัเบนซิน 91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 3.544 กรัมต่อ

กิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.039 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์20.228 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์26.583 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 33.655 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.3.2 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 4.184 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.023 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

20.005 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 35.767 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการ

สิSนเปลืองเชืSอเพลิง 29.380 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.3.3 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 2.408 
กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.040 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
15.731 ต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 45.229 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง
เชืSอเพลิง 31.832 กิโลเมตรต่อลิตร 
 

1.4 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 30-40 กิโลเมตรต่อชั�วโมง (รายละเอียดแสดงใน
ตารางที� 3) ไดด้งันีS  
  
  1.4.1 นํSามนัเบนซิน 91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.537 กรัมต่อ

กิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.320 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์13.300 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์38.808 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 39.614 กิโลเมตรต่อลิตร 
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  1.4.2 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.383 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.337 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

12.670 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 34.972 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการ

สิSนเปลืองเชืSอเพลิง 42.067 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.4.3 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.482 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.380 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

10.700 ต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 40.111 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 41.226 กิโลเมตรต่อลิตร 

 
 ตารางที3 3  ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงต่อคนัจาก

รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 และ 4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็ว 30-40 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 
 
เชืSอเพลิง             ชนิด 
                       เครื�องยนต ์  

     ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษ 
(กรัม/กม.) 

ค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลือง 
เชืSอเพลิง (กม./ล.) (กรัม/กม.) 

      THC NOx 

NOx 
    CO             CO2 

เบนซิน 91          2 จงัหวะ 
 

3.544 0.039 20.228 26.583 33.655 

                           4 จงัหวะ 0.537 0.320 13.300 38.808 39.614 

ก๊าซโซฮอล ์91   2 จงัหวะ 4.184 0.023 20.005 35.767 29.380 
                           4 จงัหวะ 0.383 0.337 12.670 34.972 42.067 
ก๊าซโซฮอล ์95   2 จงัหวะ 2.408 0.040 15.731 45.229 31.832 

                           4 จงัหวะ 0.482 0.380 10.700 40.111 41.226 

 
 1.5 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 40-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง (รายละเอียดแสดงใน
ตารางที� 4) ไดด้งันีS  
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  1.5.1 นํSามนัเบนซิน 91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 3.265 กรัมต่อ

กิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.059 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์15.915 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์28.711 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 36.570 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.5.2 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 3.716 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.033 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

15.979 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 35.995 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการ

สิSนเปลืองเชืSอเพลิง 32.413 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.5.3 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 2.338 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.050 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

14.153 ต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 44.669 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 33.396 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

 1.6 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก

รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 40-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง (รายละเอียดแสดงใน

ตารางที� 4) ไดด้งันีS  

 

  1.6.1 นํSามนัเบนซิน 91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.500 กรัมต่อ

กิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.324 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์13.250 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์39.450 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 39.558 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.6.2 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.341 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.352 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
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11.480 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 37.433 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการ

สิSนเปลืองเชืSอเพลิง 41.687 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.6.3 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.440 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.392 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

11.410 ต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 42.097 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 39.143 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

ตารางที3 4  ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงต่อคนัจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 และ 4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็ว 40-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 

 
เชืSอเพลิง             ชนิด 
                       เครื�องยนต ์  

     ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษ 
(กรัม/กม.) 

ค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลือง 
เชืSอเพลิง (กม./ล.) (กรัม/กม.) 

      THC NOx 

NOx 
    CO             CO2 

เบนซิน 91          2 จงัหวะ 
 

3.265 0.059 15.915          28.711 36.570 

                           4 จงัหวะ 0.500 0.324 13.250         39.450 39.558 

ก๊าซโซฮอล ์91   2 จงัหวะ 3.716 0.033 15.979        35.995 32.413 
                           4 จงัหวะ 0.341 0.352 11.480 37.433 41.687 
ก๊าซโซฮอล ์95   2 จงัหวะ 2.338 0.050 14.153 44.669 33.396 

                           4 จงัหวะ 0.440 0.392 11.410 42.097 39.143 

 
 1.7 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก

รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง (รายละเอียดแสดงใน

ตารางที� 5) ไดด้งันีS  

 

  1.7.1 นํSามนัเบนซิน 91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 3.637 กรัมต่อ

กิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.047 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์20.052 
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กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์28.393 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 32.795 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.7.2 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 4.287 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.028 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

19.849 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 37.102 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการ

สิSนเปลืองเชืSอเพลิง 28.842 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.7.3 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 2.525 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.045 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

16.053 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 47.219 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการ

สิSนเปลืองเชืSอเพลิง 30.697 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

 1.8 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก

รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง (รายละเอียดแสดงใน

ตารางที� 5) ไดด้งันีS  

 

  1.8.1 นํSามนัเบนซิน 91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.539 กรัมต่อ

กิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.324 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์13.774 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์40.583 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 38.026 กิโลเมตรต่อลิตร 

 

  1.8.2 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.384 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.353 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

12.641กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์37.541 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 39.833 กิโลเมตรต่อลิตร 
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  1.8.3 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 มีปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 0.483 

กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน 0.389 กรัมต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

11.521 ต่อกิโลเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 42.698 กรัมต่อกิโลเมตร และอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง 38.513กิโลเมตรต่อลิตร 

 

ตารางที3 5  ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงต่อคนัจาก     
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 และ 4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็ว 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 

 
เชืSอเพลิง             ชนิด 
                       เครื�องยนต ์  

     ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษ 
(กรัม/กม.) 

ค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลือง 
เชืSอเพลิง (กม./ล.) (กรัม/กม.) 

   THC    NOx       
NOx 

    CO        CO2 

เบนซิน 91          2 จงัหวะ 
 

3.637 0.047 20.052 28.393 32.795 

                           4 จงัหวะ 0.539 0.324 13.774 40.583 38.026 

ก๊าซโซฮอล ์91   2 จงัหวะ 4.287 0.028 19.849 37.102 28.842 
                           4 จงัหวะ 0.384 0.353 12.641 37.541 39.833 
ก๊าซโซฮอล ์95   2 จงัหวะ 2.525 0.045 16.053 47.219 30.697 

                           4 จงัหวะ 0.483 0.389 11.521 42.698 38.513 
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2. ความแตกต่างทางสถิติระหว่างปัจจัยการระบายสารมลพษิจากไอเสีย (Emission Factor) กรัม

ต่อกโิลเมตรต่อคัน และอตัราการสิXนเปลอืงเชืXอเพลงิ (Fuel Consumption) กโิลเมตรต่อลติรต่อคัน 

จากรถจักรยานยนต์ 2 และ 4 จังหวะ โดยวธีิ t-test ด้วยโปรแกรม SPSS 

 
 เมื�อนาํขอ้มูลที�ไดม้าวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติเปรียบเทียบปัจจยัการระบายสาร
มลพิษจากไอเสีย กรัมต่อกิโลเมตรต่อคนั และอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง กิโลเมตรต่อลิตรต่อคนั 
จากรถจกัรยานยนต ์2 และ 4 จงัหวะ โดยวธีิ t-test ดว้ยโปรแกรม SPSS พบวา่  
 

2.1 ทดสอบดว้ยนํSามนัเบนซิน 91 
 

 2.1.1 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม ที�ช่วงความเร็ว 20-60 
กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
 2.1.2 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจนที�ช่วงความเร็ว 20-60 
กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
2.1.3 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ที�ช่วงความเร็ว 20-60 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
2.1.4 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ที�ช่วงความเร็ว 20-60 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
2.1.5 ค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง ที�ช่วงความเร็ว 20-30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 

จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 ช่วง
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ความเร็ว 30-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 และช่วง
ความเร็ว 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 

2.2 ทดสอบดว้ยนํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 
 

2.2.1 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม ที�ช่วงความเร็ว 20-60 
กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
2.2.2 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจนที�ช่วงความเร็ว 20-60 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
2.2.3 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ที�ช่วงความเร็ว 20-60 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
2.2.4 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ที�ช่วงความเร็ว 20-60 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
2.2.5 ค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง ที�ช่วงความเร็ว 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 

จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 
 
 2.3 ทดสอบดว้ยนํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 
 

2.3.1 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม ที�ช่วงความเร็ว 20-60 
กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 
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 2.3.2 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจนที�ช่วงความเร็ว 20-60 
กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 
 2.2.3 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ที�ช่วงความเร็ว 20-60 
กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
 2.3.4 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ที�ช่วงความเร็ว 20-60 
กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบั 0.05 

 
 2.3.5 ค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง ที�ช่วงความเร็ว 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 
จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 ช่วง
ความเร็ว 40-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 และช่วง
ความเร็ว 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 (แสดงดงั
ตารางที� 6)
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ตารางที3 6  การเปรียบเทียบปัจจยัการระบายสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง จากรถจกัรยานยนต ์2 และ 4 จงัหวะที�ช่วงความเร็วต่าง ๆ ดว้ยวธิี t-test 

ช่วงความเร็ว   ผลการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ t-test     
(กม./ชม.)   t     Sig.(2-tailed)   

  นํS ามนัเบนซินออกเทน 91       
 THC NOx CO CO2 FE THC NOx CO CO2 FE 

20-30 18.834 3.382 3.136 1.907 2.556 0.000* 0.005* 0.009* 0.081 0.025* 
30-40 16.120 3.011 2.687 1.881 1.872 0.000* 0.011* 0.020* 0.084 0.086 
40-60 15.318 3.319 3.955 1.964 1.093 0.000* 0.006* 0.002* 0.073 0.296 
20-60 16.808 3.354 0.058 1.949 4.342 0.000* 0.006* 0.016* 0.075 0.001* 

  นํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91       
20-30 3.815 4.632 5.979 0.224 6.136 0.031* 0.002* 0.000* 0.828 0.000* 
30-40 3.905 8.658 3.846 1.079 6.572 0.029* 0.000* 0.005* 0.35 0.000* 
40-60 5.473 5.891 3.388 0.929 4.987 0.012* 0.000* 0.019* 0.778 0.001* 
20-60 4.434 6.014 4.461 0.077 7.112 0.021* 0.000* 0.002* 0.940 0.000* 

  นํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 95       
20-30 4.484 5.479 1.868 0.721 3.818 0.011* 0.001* 0.089 0.504 0.003* 
30-40 3.193 4.924 2.024 0.456 3.002 0.032* 0.002* 0.068 0.667 0.012* 
40-60 3.101 4.823 1.832 0.346 1.829 0.036* 0.002* 0.094 0.743 0.123 
20-60 3.461 5.026 2.091 0.530 2.997 0.025* 0.001* 0.061 0.691 0.028* 

 

หมายเหตุ  * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 
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3. วเิคราะห์และวจิารณ์การเปรียบเทยีบปัจจัยการระบายสารมลพษิจากไอเสีย (Emission Factor) 

กรัมต่อกโิลเมตรต่อคัน และอตัราการสิXนเปลืองเชืXอเพลงิ (Fuel Consumption) กโิลเมตรต่อลติรต่อ

คัน ของรถจักรยานยนต์ประเภท 2 และ 4 จังหวะ แยกตามชนิดเชืXอเพลงิ 

 

 3.1 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสีย กรัมต่อกิโลเมตรต่อคนัจากรถจกัรยานยนต์
ประเภท 2 และ 4 จงัหวะ แยกตามชนิดเชืSอเพลิง ของทุกช่วงความเร็ว 
 
 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียจากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทของทุกช่วง
ความเร็ว พบวา่รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะที�ใชน้ํSามนัเบนซิน 91 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 และ
นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 มีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย THC และ CO มากกวา่รถจกัรยานยนต ์4 
จงัหวะ เนื�องจากเป็นการเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์ ตามที�ตามที�สุธีลา และคณะ (2544) ไดอ้ธิบายไวว้า่ 
การทาํงานของเครื�องยนต ์2 จงัหวะ มีระบบหล่อลื�นที�เรียกวา่ ออโตลู้ป ซึ� งจะผสมนํSามนัเครื�องเขา้
กบันํSามนัเบนซิน เมื�อเกิดการเผาไหมเ้ชืSอเพลิง ส่วนที�เป็นนํSามนัเครื�องจะเผาไหมไ้ม่หมด แสดงดงั
สมการการเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์ คือ 
 
สารประกอบคาร์บอน + ก๊าซออกซิเจน                          ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์+ นํSา +  
                                                                           ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์+ สารประกอบ 
                                                  คาร์บอนที�เหลือจากการเผาไหม ้
 

 พบวา่รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะมีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย CO2 และ NOx มากกวา่
รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ เนื�องจากรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะมีประสิทธิภาพการเผาไหมเ้ชืSอเพลิงที�
สมบูรณ์กวา่ ตามที� วชัระ (2540) ไดอ้ธิบายไวว้า่การทาํงานของเครื�องยนต ์4 จงัหวะ มีระบบการ
ทาํงานของเครื�องยนตเ์ป็นระบบฉีดนํSามนัเชืSอเพลิงและนํSามนัเครื�องแยกจากกนั ทาํใหน้ํS ามนัเครื�อง
เผาไหมไ้ดดี้กวา่ ซึ� งสอดคลอ้งกบัสมการของการเผาไหมแ้บบสมบูรณ์ ตามที�สุธีลา และคณะ 
(2544) ไดอ้ธิบายไว ้คือ 
 
สารประกอบคาร์บอน + ก๊าซออกซิเจน                             ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์+ นํSา 
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 ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย NOx ของรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะที�สูงนัSนเป็นผลมาจาก
อุณหภูมิในกระบวนการการเผาไหมแ้ละระยะเวลาในตวักรองสารมลพิษ ซึ� งสอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ Alvarez et al. (2009) ที�ทาํการทดลองปัจจยัการระบายสารมลพิษทางอากาศจาก
รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ พบวา่เครื�องยนตที์�มีขนาดมากกวา่ 150 CC. มีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย 
NOx สูงดว้ยเช่นกนัและสอดคลอ้งกบัคาํอธิบายโดย พลูพร (2537) กล่าววา่ อตัราการเกิด NOx เป็น
ผลมาจากอุณหภูมิของการสันดาปและการบาํรุงรักษาระบบจุดระเบิด โดยที�อุณหภูมิสูงจะทาํให้
เพิ�มการเกิด NOx และการเผาไหมที้�ดีจากรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะก็จะเพิ�มอุณภูมิก๊าซเผาไหม ้ทาํ
ใหป้ริมาณ NOx เพิ�มขึSน และพลูพร (2537) ไดอ้ธิบายอีกวา่สาเหตุที�รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 
จงัหวะมีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย NOx นอ้ยกวา่รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ เพราะปัจจยัที�มี
ผลต่อการระบาย NOx ของเครื�องยนตเ์บนซินคือ ก๊าซคา้ง หากมีก๊าซคา้งในกระบอกสูบมาก จะทาํ
ใหอุ้ณหภูมิก๊าซที�เผาไหมต้ํ�า ดงันัSนในเครื�องยนต ์2 จงัหวะซึ�งมีปริมาณก๊าซคา้งในการบอกสูบมาก 
จึงทาํใหเ้กิด NOx นอ้ย 
 

  ผลของเชืSอเพลิงต่อปัจจยัการระบายสารมลพิษจากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภท ที�ทาํ

การทดสอบดว้ยนํSามนัเบนซินออกเทน 91 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91 และ 95 พบวา่ 

รถจกัรยานยนตที์�ใชน้ํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91 และ 95 มีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสาร

มลพิษตํ�ากวา่ที�ใชน้ํS ามนัเบนซินออกเทน 91  ไดแ้ก่ THC และ CO  ซึ� งสอดคลอ้งกบัหลายงานวจิยั

เช่นงานวิจยัของ Yang et al. (2011) ที�ทาํการเปรียบเทียบการระบายสารมลพิษจากการใชเ้ชืSอเพลิง

ระหวา่ง 3% Ethanol กบั นํSามนัเบนซิน พบวา่ 3% Ethanol  มีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายก๊าซ THC 

และ CO  นอ้ยวา่การใชน้ํSามนัเบนซิน เท่ากบั 20 และ 5.27 % ตามลาํดบั และสอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ He et al. (2003) และ Pang et al. (2008) ที�พบวา่ 3% Ethanol (3% ของเอทานอลในนํSามนั

เบนซิน) สามารถลดการเกิดก๊าซ THC และ CO  ได ้และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Celik (2008) 

ที�ทาํการเปรียบเทียบการระบายสารมลพิษจากการใชเ้ชืSอเพลิงระหวา่ง 50% Ethanol (E50) กบั 

นํSามนัเบนซิน พบวา่การเติมส่วนผสมของเอทานอลลงไปในนํSามนัเบนซิน สามารถลดการระบาย 

CO, CO2, HC และ NOx เป็น 53, 10, 12 และ 19% ตามลาํดบั และพบวา่รถจกัรยานยนตที์�ใชน้ํSามนั

เบนซินก๊าซโซฮอล์ออกเทน 91 และ 95 มีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย CO2 จากรถจกัรยานยนต ์4 

จงัหวะมีค่าสูงกวา่ 2 จงัหวะเพราะ นํSามนัเชืSอเพลิงที�มีส่วนผสมของเอทานอลทาํใหเ้กิดการเผาไหม้
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ที�สมบูรณ์ของเครื�องยนต ์จึงมีผลใหค่้าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย CO2 สูงขึSนซึ� งสอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ Al- Hasan (2003) พบวา่การใชน้ํSามนัเชืSอเพลิงที�มีส่วนผสมของเอทานอล 3% ในนํSามนัเบนซิน 

ทาํใหค่้าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย CO2 สูงขึSนเนื�องจากส่วนผสมของเอทานอลมีโมเลกุลของออกซิเจน

ในเนืSอนํSามนัมาก ทาํใหเ้กิดการเผาไหมที้�สมบูรณ์ ตามที� Hansen et al. (2005) กล่าวถึงคุณสมบติั

ของเอทานอลไวว้า่ เอทานอลมีโมเลกุลของออกซิเจนอยูม่าก ทาํใหเ้กิดกระบวนการเผาไหมที้�

สมบูรณ์ของเชืSอเพลิงในเครื�องยนต ์4 จงัหวะและลดการระบายสารมลพิษทางอากาศได ้สาํหรับผล

ของเชืSอเพลิงต่อค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย NOx พบวา่ รถจกัรยานยนตที์�ใชน้ํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล์

ออกเทน 91 และ 95 มีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษสูงกวา่ที�ใชน้ํS ามนัเบนซินออกเทน 91 

เนื�องจากนํSามนัที�มีส่วนผสมของเอทานอลทาํให้เกิดการเผาไหมเ้ชืSอเพลิงที�สมบูรณ์ จึงเกิด NOx สูง

และสอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ Najafi et al. (2009) และ Song et al. (2007) พบวา่ ผลของการใช้

นํSามนัเชืSอเพลิงที�มีส่วนผสมของเอทานอล ทาํให้เกิด NOx มาก เนื�องจากความเขม้ขน้ของออกซิเจน

มากขึSน ทาํใหเ้กิดกระบวนการเผาไหมที้�สมบูรณ์ ซึ� ง N2 ทาํปฏิกิริยากบั O2 กนัมากขึSนโดยใชค้วาม

ร้อน ทาํใหเ้กิด  NOx สูง สาํหรับนํSามนัเบนซินออกเทน 91 พบวา่ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย THC และ 

CO ที�สูงกวา่นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91 และ 95 สาเหตุมาจากกระบวนการเผาไหมที้�ไม่

สมบูรณ์ของเชืSอเพลิง ส่วนนํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีการระบายสาร THC และ CO ตํ�ากวา่ 

นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95 เนื�องจากสัดส่วนของเอทานอลในนํSามนัที�มากกวา่ จะช่วยลดการเกิด 

THC และ COไดดี้กวา่ การเผาไหมข้องเชืSอเพลิงจึงดีกวา่นํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์95  

 

  ส่วนผลของความเร็วในการขบัขี�ต่อปัจจยัการระบายสารมลพิษ พบวา่ ค่าเฉลี�ยปัจจยั

การระบายสารมลพิษ จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภท ที�ใชน้ํSามนัเบนซินออกเทน 91 นํSามนั

เบนซินก๊าซโซฮอล์ออกเทน 91 และ 95 ส่วนใหญ่มีปัจจยัการระบายสารมลพิษในปริมาณสูงที�ช่วง

ความเร็วเฉลี�ยตํ�า คือ ช่วงความเร็วเฉลี�ย 20-30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง เนื�องจากช่วงความเร็วนีS เป็นการ

จาํลองสภาพการจราจรที�ติดขดัทาํใหมี้การเร่งความเร็วและเบรกอยูบ่่อยครัS ง ส่งผลใหเ้กิดการเผา

ไหมที้�ไม่สมบูรณ์ แสดงใหเ้ห็นวา่ที�ความเร็วรอบของเครื�องยนตที์�สูงขึSนมีผลทาํใหก้ารเผาไหม้

เชืSอเพลิงไดส้มบูรณ์ขึSน ซึ� งสอดคลอ้งกบัที�พลูพร (2537) อธิบายไวว้า่ ความเร็วรอบของเครื�องยนต์

มีผลต่อ THC และ CO คือ ที�รอบตํ�าจะปล่อย THC และ CO สูง ส่วนการระบาย NOx  เมื�อความเร็ว
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เพิ�มขึSนการระบาย NOx  จะเพิ�มขึSนดว้ย แต่การระบาย THC และ CO จะลดลง ซึ� งเป็นไปตาม สุธีลา 

และคณะ(2544) กล่าวไว ้และสอดคลอ้งกบัที�พลูพร (2537) อธิบายไวว้า่ความเขม้ขน้ของ NOx 

เปลี�ยนแปลงไปตามความเร็วรอบ รอบสูงจะเกิด NOx สูง เป็นตน้ และพบวา่ที�ช่วงความเร็ว 40-60 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย THC และ CO ตํ�าสุด แต่มีการระบาย CO2 และ NOX  
ที�ระบายสูงขึSน ซึ� งสอดคลอ้งกบัคาํอธิบายของ Cheenkachorn et al. (2010) กล่าววา่ เมื�อความเร็ว

สูงขึSน (Phase III) เครื�องยนตจ์ะอยูใ่นช่วงเกียร์สูงสุดและความเร็วสูงสุด ทาํให้เกิดการเผาไหมที้�

อุณหภูมิสูง จึงเกิด NOX สูงและสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Weller et al. (1999) พบวา่เมื�อความเร็ว

สูงสุดเครื�องยนตจ์ะมีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย NOX  สูงสุด และสรุปวา่การเกิด NOx ขึSนอยูก่บั

อุณหภูมิของเครื�องยนต ์

  
  ผลของชนิดของเครื�องยนตต่์อปัจจยัการระบายสารมลพิษพบวา่ รถจกัรยานยนต ์2 

จงัหวะมีการระบาย THC และ CO สูงกวา่รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ แต่มีการระบาย CO2 และ NOx 

ที�ต ํ�ากวา่ เนื�องจากกระบวนการเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์เมื�อเทียบกบัเครื�องยนตป์ระเภท 4 จงัหวะและ

เรื�องประสิทธิภาพของตวักรองสารมลพิษที�ต ํ�ากวา่ ซึ� งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Lin et al.(2008) ที�

พบวา่ขนาดของเครื�องยนต ์และชนิด อายแุละยี�หอ้ของรถจกัรยานยนตมี์ผลต่อค่าปัจจยัการระบาย 

HC และเครื�องยนตข์นาดใหญ่สามารถลดค่าปัจจยัการระบาย HC ไดดี้กวา่เครื�องยนตข์นาดเล็ก 

สาํหรับรถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะมีค่าปัจจยัระบาย HC สูงกวา่รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ 

 
 เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษที�ทาํการทดสอบ คือ THC, CO, CO2 

และ NOx จากรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ กบัมาตรฐานการระบายไอเสียจากรถจกัรยานยนตใ์น
ประเทศไทย (แสดงดงัตารางที� 7) พบวา่ไม่เกินมาตรฐาน แต่ปัจจยัการระบายสารมลพิษจาก
รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ พบวา่ THC และ CO เกินมาตรฐาน ส่วน CO2 และ NOxไม่เกินมาตรฐาน
การระบายไอเสียจากรถจกัรยานยนตใ์นประเทศไทย  
  

 ปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียสาเหตุสาํคญัน่าจะมาจากเชืSอเพลิงแต่ละชนิดที�มี
คุณสมบติัเฉพาะที�แตกต่างกนั  ความเร็วในการขบัขี� ประเภทของรถ อาย ุยี�หอ้ และขนาดของ
เครื�องยนต ์รวมทัSงการเสื�อมสภาพของอุปกรณ์กาํจดัไอเสีย (Catalytic Converter) ความแตกต่าง
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ของประสิทธิการทาํงานของเครื�องยนตแ์ละอุปกรณ์ลดสารมลพิษที�มีการติดตัSงมากบั
รถจกัรยานยนต ์สาเหตุเหล่านีSลว้นเป็นปัจจยัสาํคญัที�ทาํใหร้ถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะมีปัจจยัการ
ระบายสารมลพิษจากไอเสียที�แตกต่างกนักบัรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ ดงัแสดงปัจจยัการระบาย
สารมลพิษในภาพที� 14-16 

 
ตารางที3 7  มาตรฐานการระบายไอเสียจากรถจกัรยานยนตใ์นประเทศไทย 
 

ประเภทรถจกัรยานยนต ์                  CO                             HC             NOx 

 

2 จงัหวะ                  ≤ 3.5 กรัม/ กม.    ≤ 2.0 กรัม/ กม. ≤ 2.0 กรัม/ กม. 

 

4 จงัหวะ                           ≤ 17.5-35.5 กรัม/ กม.      ≤ 4.2-6.0 กรัม/ กม.      ≤ 2.0 กรัม/ กม. 

 

ที3มา: กรมควบคุมมลพิษ (2554)
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(ก)                                                                                                                                    (ข) 

 

ภาพที3 14  กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษจาก รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ (ก) และ 2 จงัหวะ (ข) ของทุกช่วงความเร็ว ที�ใชน้ํS ามนัเบนซิน

ก๊าซโซฮอล ์95 

 

            72 
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        (ก)                                                                                                                             (ข) 

 

ภาพที3 15  กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษจากรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ (ก) และ 2 จงัหวะ (ข) ของทุกช่วงความเร็ว ที�ใชน้ํSามนัเบนซิน

ก๊าซโซฮอล ์91 
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(ก)                                                                                                                         (ข) 

 

ภาพที3 16  กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษจากรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ (ก) และ 2 จงัหวะ (ข) ของทุกช่วงความเร็ว ที�ใชน้ํSามนัเบนซิน 91

     74 
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3.2 อตัราการสิTนเปลืองเชืTอเพลิงในหน่วย กิโลเมตรต่อลิตร รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 และ 
4 จงัหวะ แยกตามชนิดเชืSอเพลิง ของทุกช่วงความเร็ว แสดงดงัภาพที� 17 

 

 

 
ภาพที3 17  กราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง กิโลเมตรต่อลิตรต่อคนั จาก  

รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 และ 4 จงัหวะ ของทุกช่วงความเร็ว 
 

อตัราการสิTนเปลืองเชืTอเพลิงในหน่วย กิโลเมตรต่อลิตร จากรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ 
ในทุกช่วงความเร็วและทุกชนิดเชืSอเพลิงที�ทาํการทดสอบ มีอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงที�สูงกวา่
รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ เนื�องจากกระบวนการเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์ของเชืTอเพลิงเมื�อเทียบกบั
เครื�องยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ 

 
  ผลของชนิดเชืSอเพลิงต่ออตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภท 

พบวา่รถจกัรยานยนตที์�ใชน้ํTามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91 และ 95 มีอตัราการสิTนเปลือง

เชืTอเพลิงที�นอ้ยกวา่นํTามนัเบนซินออกเทน 91 เนื�องจากนํT ามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91 และ 

95 เครื�องยนตเ์กิดกระบวนการเผาไหมเ้ชืTอเพลิงที�สมบูรณ์กวา่นํTามนัเบนซิน เพราะมีส่วนผสมของ
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เอทานอลที�เป็นตวัเพิ�มค่าออกเทน และมีโมเลกุลของออกซิเจนในเนืTอนํTามนัมาก เอทานอลทาํให้

สมรรถนะของเครื�องยนตดี์ขึTน  

 
  ส่วนผลของความเร็วในการขบัขี�ต่ออตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจากรถจกัรยานยนต์
ทัSง 2 ประเภท พบวา่เมื�อความเร็วเพิ�มขึSนอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงลดลง ซึ� งสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Cheenkachorn et al. (2010) โดยทาํการเปรียบเทียบอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง
ระหวา่ง นํSามนัปาลม์ผสม 50.6 % ในนํSามนัเบนซิน กบั นํSามนัเบนซิน จากรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ 
พบวา่เมื�อความเร็ว เพิ�มขึSน (จาก Phase I - Phase II) อตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจากนํSามนัเบนซิน
ลดลง 
 
 เปรียบเทียบตน้ทุนเชืTอเพลิงจากรถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะจากปริมาณการใช้
เชืSอเพลิงเฉลี�ยรวมทัSง 4 ช่วงความเร็ว (กิโลเมตรต่อลิตร) กบัราคาเชืSอเพลิง (บาทต่อลิตร) พบวา่ 
นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 มีค่าใชจ่้ายต่อกิโลเมตร (บาทต่อกิโลเมตร) นอ้ยที�สุด เมื�อเทียบกบั
เชืSอเพลิงชนิดอื�นที�ทาํการทดสอบ แสดงดงัตารางที� 8 
 
ตารางที3 8  เปรียบเทียบตน้ทุนเชืSอเพลิง 
 
  

     เบนซิน 91  ก๊าซโซฮอล ์91   ก๊าซโซฮอล ์95  
 

 

ปริมาณการใชเ้ชืSอเพลิงเฉลี�ยรวมทัSง    38.026    39.833                  38.513 

 4 ช่วงความเร็ว (กิโลเมตรต่อลิตร) 
 

 

ราคาเชืSอเพลิง (บาทต่อลิตร)       35.97                   32.94        35.97 
 

 

ค่าใชจ่้ายต่อกิโลเมตร (บาทต่อกิโลเมตร)         0.94                      0.83         0.93  

 

 

หมายเหตุ ราคานํSามนั ณ วนัที� 26 กนัยายน 2554 
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 เมื�อนาํขอ้มูลค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก

รถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทที�ใชน้ํSามนัเชืSอเพลิงทัSง 3 ชนิด มาทดสอบเพื�อหาความแตกต่างทาง

สถิติโดยวธีิ t-test ดว้ยโปรแกรม SPSS พบวา่ ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบาย THC และ CO ที�ใชน้ํSามนั

เชืSอเพลิงทัSง 3 ชนิด จากรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะมีค่านอ้ยกวา่ 2 จงัหวะอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�

ระดบัความเชื�อมั�น 0.05 ซึ� งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lin et al. (2008) ในดา้นของการระบาย THC 

และ CO  จากเครื�องยนตป์ระเภท 4 จงัหวะนอ้ยกวา่เครื�องยนต ์2 จงัหวะเนื�องจากระบบการเผาไหม้

เชืSอเพลิงที�สมบูรณ์กวา่ จากผลการวเิคราะห์ขอ้มูล อาจกล่าวไดว้า่รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ

มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสารมลพิษที�สาํคญัและส่งผลต่อกระทบต่อสุขภาพของมนุษย ์ไดดี้กวา่

รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะ  

 
 ส่วนค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทพบวา่ที�ใช้

นํSามนัเชืSอเพลิงเบนซินก๊าซโซฮอล ์91 จากรถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะมีค่าอตัราการ

สิSนเปลืองเชืSอเพลิงต่อระยะทางสูงกวา่รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�

ระดบัความเชื�อมั�น 0.05 ในทุกช่วงความเร็ว ซึ� งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yang et al. (2011) กล่าว

วา่นํSามนัเชืSอเพลิงที�มีส่วนผสมของเอทานอล ช่วยให้เครื�องยนตมี์ประสิทธิภาพในการเผาไหมที้�

สมบูรณ์ยิ�งขึSน ลดการเกิดสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงไดดี้กวา่นํSามนัเชืSอเพลิง

เบนซิน 91 ซึ� งจากผลการวเิคราะห์ขอ้มูลอาจกล่าวไดว้า่แหล่งพลงังานที�สามารถใชท้ดแทนนํSามนั

เบนซินในการขนส่ง ประเภทเชืSอเพลิงชีวภาพ ไดแ้ก่ เอทานอล ถือเป็นเชืSอเพลิงที�สามารถลดการ

เกิดสารมลพิษทางอากาศที�สาํคญั และลดอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงไดม้ากกวา่เชืSอเพลิงชนิดอื�นที�

ทาํการทดสอบ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

  
 การวจิยัครัS งนีS เป็นการประเมินปัจจยัการการระบายและเปรียบเทียบสารมลพิษทางอากาศ
จากไอเสีย รวมถึงอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจากรถจกัรยานยนตป์ระเภท 2  และ 4 จงัหวะที�ใช้
เชืSอเพลิง นํSามนัเบนซินออกเทน 91  นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91และ นํSามนัเบนซินก๊าซ
โซฮอล์ออกเทน 95 ซึ� งไดท้าํการทดสอบในห้องปฏิบติัการดา้นยานยนตข์องกรมควบคุมมลพิษ 
ใชว้ฏัจกัรการขบัขี�ในกรุงเทพมหานครสาํหรับการทดสอบเพื�อเก็บตวัอยา่ง และช่วงความเร็วที�ทาํ
การทดสอบประกอบดว้ย ช่วงความเร็ว 20-30, 30-40 และ 40-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง และรวมทัSง 3 
ช่วงความเร็ว คือ 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง เนื�องจากสภาพการใชง้านจริงบนทอ้งถนนจะมีทัSงการ
ใชค้วามเร็วตํ�า ความเร็วปานกลางถึงความเร็วสูง ซึ� งสามารถสรุปผลไดด้งันีS  
 
 1. ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษ จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภท พบวา่ ปัจจยัการ
ระบาย THC และ CO จากรถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะมีค่าสูงกวา่รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 
จงัหวะ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 0.05 ส่วนปัจจยัการระบาย NOx จาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะมีค่าตํ�ากวา่รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�
ระดบัความเชื�อมั�น 0.05 และปัจจยัการระบาย CO2 จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 0.05 
 
 2. อตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง จากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภทเมื�อทดสอบค่าความ

แตกต่างทางสถิติโดยวธีิ t-test พบวา่รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิง

ต่อระยะทางสูงกวา่รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 

0.05 และพบวา่เชืSอเพลิงนํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91 มีค่าเฉลี�ยอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิงนอ้ยกวา่นํSามนัเชืSอเพลิงชนิดอื�นที�ทาํการทดสอบ 
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 3. ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษจากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภท พบวา่

รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะมีการระบาย THC ที�สูงกวา่รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็ว 20-

30, 30-40, 40-60 และ 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากเชืSอเพลิงนํSามนัเบนซินออกเทน 91 เป็น 7.31, 

6.60. 6.53 และ 6.75 เท่า ตามลาํดบั ที�ใชน้ํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอล์ออกเทน 91 เป็น 11.80, 10.92, 

10.90 และ 11.16 เท่า ตามลาํดบั ที�ใชน้ํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 95 เป็น 5.34, 4.99, 5.31 

และ 5.23 เท่า ตามลาํดบัรถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะมีการระบาย CO ที�สูงกวา่รถจกัรยานยนต ์4 

จงัหวะ ที�ช่วงความเร็ว 20-30, 30-40, 40-60 และ 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากเชืSอเพลิงนํSามนั

เบนซินออกเทน 91 เป็น 1.84, 1.52, 1.20 และ 1.46 เท่า ตามลาํดบั ที�ใชน้ํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอล์

ออกเทน 91 เป็น 0.96, 1.58, 1.39 และ 1.57 เท่า ตามลาํดบั ที�ใชน้ํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 

95 เป็น 1.62, 1.47, 1.24 และ 1.39 เท่า ตามลาํดบัรถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ มีการระบาย NOx ที�สูง

กวา่รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะที�ช่วงความเร็ว 20-30, 30-40, 40-60 และ 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 

จากเชืSอเพลิงนํSามนัเบนซินออกเทน 91 เป็น 9.97, 8.20, 5.49 และ 6.89 เท่า ตามลาํดบั ที�ใชน้ํS ามนั

เบนซินก๊าซโซฮอล์ออกเทน 91 เป็น 16.91, 14.65, 10.67 และ 12.61 เท่า ตามลาํดบั ที�ใชน้ํS ามนั

เบนซินก๊าซโซฮอล์ออกเทน 95 เป็น 9.05, 9.50, 7.84 และ 8.64 เท่า ตามลาํดบั รถจกัรยานยนต ์4 

จงัหวะ มีการระบาย CO2 ที�สูงกวา่รถจกัรยานยนต ์2 จงัหวะที�ช่วงความเร็ว 20-30, 30-40, 40-60 

และ 20-60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง จากเชืSอเพลิงนํSามนัเบนซินออกเทน 91 เป็น 1.51, 1.46, 1.37 และ 

1.43 เท่า ตามลาํดบั ที�ใชน้ํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91 เป็น 1.04, 0.97, 1.04 และ 1.01 เท่า 

ตามลาํดบั ที�ใชน้ํS ามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 95 เป็น 0.85, 0.89, 0.94 และ 0.90 เท่า ตามลาํดบั 

 
 4. ค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษจากรถจกัรยานยนตท์ัSง 2 ประเภท ที�ใชเ้ชืSอเพลิง 3 

ชนิด คือ นํSามนัเบนซินออกเทน 91 นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91และ นํSามนัเบนซินก๊าซ

โซฮอล์ออกเทน 95 พบวา่ ที�ใชน้ํS ามนัเบนซินออกเทน 91  มีค่าปัจจยัการระบายสารมลพิษที�สูงกวา่

นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91และ นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 95 และพบวา่ที�ใช้

นํSามนัเบนซินก๊าซโซฮอลอ์อกเทน 91 มีค่าเฉลี�ยปัจจยัการระบายสารมลพิษตํ�ากวา่เชืSอเพลิงชนิดอื�น

ที�ทาํการทดสอบ 
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  5. การวจิยัครัS งนีS เป็นการจดัทาํค่าปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียและอตัราการ
สิSนเปลืองเชืSอเพลิง ภายใตเ้งื�อนไขจริง (Actual Condition) ขอ้มูลดงักล่าวจะทาํใหส้ามารถประเมิน
ถึงระดบัปริมาณสารมลพิษในอากาศที�ระบายจากแหล่งกาํเนิดมลพิษประเภทยานพาหนะไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งเหมาะสม ซึ� งสามารถกล่าวไดว้า่รถจกัรยานยนต ์4 จงัหวะ ที�ใชน้ํS ามนัเชืSอเพลิงเบนซินก๊าซ
โซฮอล ์91ประหยดัเชืSอเพลิงและลดการเกิดมลพิษทางอากาศไดม้ากกวา่ โดยขอ้มูลดงักล่าวสามารถ
นาํไปใชป้ระโยชน์ในการวางแผนการลดและควบคุมปัญหามลพิษทางอากาศจากรถจกัรยานยนต์
ได ้เช่น ทางกรุงเทพมหานครควรมีการจดัการปัญหาเรื�องการจราจรติดขดัอยา่งจริงจงั เนื�องจากช่วง
ที�การจราจรติดขดัส่งผลให้รถจกัรยานยนตมี์การระบายสารมลพิษในปริมาณมาก ซึ� งส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพของประชาชนทั�วไป 
 

ข้อเสนอแนะ 

 
 1. ควรมีการจดัทาํปัจจยัการระบายสารมลพิษจากไอเสียจากรถจกัรยานยนตต์วัอยา่งคนั

เดียวกนั และยี�หอ้ อาย ุเดียวกนัในการทดสอบ เพื�อลดความคลาดเคลื�อนที�อาจเกิดขึSนไดจ้ากปัจจยั

ภายนอกต่างๆของการทดลอง 

 

2. ควรทาํการศึกษาเปรียบเทียบปัจจยัการระบายสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลือง

เชืSอเพลิง จากรถจกัรยานยนตที์�มีเครื�องยนตป์ระเภทอื�น เช่น ระหวา่งเครื�องยนตเ์บนซินกบั

เครื�องยนตไ์ฮบริด เป็นตน้ 
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เอกสารและสิ3งอ้างองิ 
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ภาคผนวก ก 
ขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจากรถจกัรยานยนต ์
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ตารางผนวกที3 ก1  ขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 20-30 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง  

 
 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

เบนซิน 91 HONDA     110      3.829 0.042    20.169     25.343       33.860 

HONDA     110      3.258 0.035    20.286     27.822       33.450 

ก๊าซโซฮอล9์1 KAWASAKI   150  2.339 0.011 18.682    55.008       25.520 

HONDA   110  6.850 0.030 20.840    56.940       28.840 

KAWASAKI   150  4.333 0.015 20.210    33.333       29.710 

HONDA   110  3.258 0.035 20.286    27.832       33.450 

ก๊าซโซฮอล9์5 SUZUKI    125  4.460 0.031    12.549     65.073       24.350 

  YAMAHA    120  3.042 0.033    19.935     27.203       35.340 

  SUZUKI    110  1.726 0.018    15.503     51.236       29.720 

  SUZUKI    125  1.663 0.055    10.326     55.806       31.160 

  SUZUKI    110  1.147 0.062    20.344     26.827       38.590 
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ตารางผนวกที3 ก2  ขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 30-40 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง 

 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

เบนซิน 91 HONDA   110      3.477 0.063 15.833    27.118       37.170 

  HONDA   110      3.053 0.055 15.998    30.304       35.970 

ก๊าซโซฮอล9์1 KAWASAKI    150  2.536 0.012     15.672     51.423       27.860 

  HONDA    110  5.357 0.041     16.239     28.984       32.760 

  KAWASAKI    150  3.919 0.022     16.009     33.270       33.060 

  HONDA    110  3.053 0.055    15.998     30.340       35.970 

ก๊าซโซฮอล9์5 SUZUKI    125  4.298 0.042    9.973      63.124       26.070 

  YAMAHA    120  3.144 0.044    16.269     27.276       38.350 

  SUZUKI    110  1.695 0.035    14.589     50.213       30.680 

  SUZUKI    125  1.652 0.063    13.988     53.162       29.970 

  SUZUKI    110  0.899 0.068    15.947     29.571       41.910 
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ตารางผนวกที3 ก3  ขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 40-60 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง 

 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

เบนซิน 91 HONDA    110      3.872 0.051    19.982     26.798       33.240 

  HONDA    110      3.402 0.044    20.123     29.989       32.350 

ก๊าซโซฮอล9์1 KAWASAKI    150  2.651 0.012    18.675     55.653       25.080 

  HONDA    110  6.695 0.036    20.632     28.669       28.450 

  KAWASAKI    150  4.400 0.019    19.966     34.096       29.490 

  HONDA    110  3.402 0.044    20.123     29.989       32.350 

ก๊าซโซฮอล9์5 SUZUKI    125  4.425 0.041    12.320     68.960       23.540 

  YAMAHA    120  3.279 0.040    19.616     28.221       34.690 

  SUZUKI    110  1.837 0.027    14.837     53.133       29.133 

  SUZUKI    125  1.953 0.053    13.250     56.611       28.810 

  SUZUKI    110  1.130 0.065    20.244     29.172       37.310 
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ตารางผนวกที3 ก4  ขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 2 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 0-60 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง 

 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

เบนซิน 91 HONDA    110      4.707 0.035 28.104   27.620        27.010 

  HONDA    110      4.246 0.030 28.227   31.537         26.210 

ก๊าซโซฮอล9์1 KAWASAKI    150  3.193 0.012 24.678    64.763       20.610 

  HONDA    110  9.266 0.032 29.228    29.808       22.280 

  KAWASAKI    150  5.435 0.015 27.685    36.530       24.080 

  HONDA    110  4.246 0.030 28.227    31.537       26.210 

ก๊าซโซฮอล9์5 SUZUKI    125  4.636 0.048 16.610    83.957       19.310 

  YAMAHA    120  3.787 0.038 26.012    31.140       28.670 

  SUZUKI    110  2.233 0.020 14.808    60.881       26.410 

  SUZUKI    125  2.850 0.051 14.712    64.352       24.960 

  SUZUKI    110  1.573 0.062 28.738    30.724       29.800 
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ตารางผนวกที3 ก5  ขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 20-30 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง  

 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

เบนซิน 91 YAMAHA    110       0.542 0.354    12.142     47.068       34.240 

  HONDA   125      0.556 0.267    12.990     39.343       37.770 

  HONDA/WAVE  125  0.425 0.352    11.964     36.293       41.450 

  YAMAHA   110  0.432 0.309    16.964     34.866       36.940 

  TIGER    110  0.329 0.247    15.661     35.221       38.170 

  HONDA   125          0.429 0.183    17.871     26.867       41.260 

  SUZUKI   110  0.733 0.343    18.461     35.799       34.610 

  TIGER    125  0.308 0.231    12.814     30.373       45.130 

  HONDA/WAVE  100  0.549 0.258    12.405     41.216       39.640 

  YAMAHA/FINO  110  0.341 0.678    5.743      61.262       34.690 

  HONDA/WAVE    125  1.099 0.239    11.898     34.837       47.490 

  HONDA/WAVE  I 125  0.705 0.382    10.666     42.561       43.980 

ก๊าซโซฮอล9์1 HONDA    125  0.589 0.388 12.091    36.944       40.190 

  YAMAHA    110  0.535 0.418 11.565    41.460       38.200 
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ตารางผนวกที3 ก5  (ต่อ) 
 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

ก๊าซโซฮอล9์1 KAWASAKI    125  0.216 0.233 16.062    28.165       43.310 

HONDA       125  0.275 0.233 17.878    30.296       40.650 

  HONDA       125  0.375 0.363 10.444    34.752       44.740 

  KAWASAKI       125  0.308 0.434 7.963    38.213       45.310 

ก๊าซโซฮอล9์5 SUZUKI        110  0.533 0.712    6.475      50.122       38.870 

  HONDA        125  0.495 0.332    12.239     38.036       40.950 

  TIGER         110  0.372 0.253    12.545     43.511       37.410 

  SUZUKI        110  0.472 0.604    11.725     40.896       39.610 

  YAMAHA        110  0.323 0.389    10.146     45.570       34.714 

  TIGER         110  0.410 0.102    19.093     27.507       40.970 

  YAMAHA        110  0.451 0.332    7.972       35.275       48.930 

YAMAHA/SPARK  135  0.797 0.313    5.418      50.824       37.500 
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ตารางผนวกที3 ก6  ขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 30-40 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง 

 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

เบนซิน 91  YAMAHA       110    0.468 0.336 10.072    44.023       37.880 

  HONDA      125      0.478 0.254 16.188    37.292       36.170 

  HONDA/WAVE     125  0.363 0.389 9.596    39.106       42.280 

  YAMAHA      110  0.442 0.288 15.019    35.346       38.500 

  TIGER       110  0.227 0.257 14.426    37.175       38.260 

  HONDA      125          0.387 0.175 14.996    27.743       44.230 

  SUZUKI      110  0.704 0.401 15.090    39.543       35.480 

  TIGER       125  0.299 0.331 11.468    33.813       44.020 

  HONDA/WAVE     100  0.536 0.247 14.859    42.144       39.640 

  YAMAHA/FINO     110  0.349 0.588 10.307    58.510       32.660 

  HONDA/WAVE       125  1.076 0.233 14.374    35.960       43.700 

  HONDA/WAVE  I    125  0.677 0.383 12.568    42.748       41.880 

ก๊าซโซฮอล9์1   HONDA    125  0.346 0.365     9.558     40.291       41.190 

  YAMAHA    110  0.451 0.291     9.985     44.482       38.030 
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ตารางผนวกที3 ก6  (ต่อ) 
 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

ก๊าซโซฮอล9์1   KAWASAKI        125  0.219 0.268     14.262     32.015       42.500 

  HONDA        125  0.304 0.259     14.764     31.524       43.260 

  HONDA        125  0.389 0.389     13.659     35.915       39.910 

  KAWASAKI        125  0.306 0.537     6.651     40.372        45.230 

ก๊าซโซฮอล9์5 SUZUKI        110  0.493 0.731    9.014     50.903       36.130 

  HONDA        125  0.359 0.391    9.669      41.513       41.650 

  TIGER         110  0.339 0.287    10.993     43.082       39.220 

  SUZUKI        110  0.407 0.616    11.646     44.061       37.850 

  YAMAHA        110  0.414 0.410    14.772     40.971       35.960 

  TIGER         110  0.368 0.097    15.209     28.979       44.580 

  YAMAHA        110  0.408 0.310    12.407     36.442       42.090 

YAMAHA/SPARK  135  0.734 0.297    7.581      50.824        35.660 
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ตารางผนวกที3 ก7  ขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 40-60 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง 

 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

เบนซิน 91 YAMAHA       110       0.499 0.366    11.363     45.827       35.600 

  HONDA      125      0.527 0.264    15.800     39.506       35.200 

  HONDA/WAVE     125  0.404 0.387    11.703     38.367       40.310 

  YAMAHA      110  0.461 0.294    16.767     36.232       36.280 

  TIGER       110  0.346 0.261    15.421     38.515       36.390 

  HONDA      125          0.422 0.179    17.470     28.235       40.740 

  SUZUKI      110  0.791 0.363    18.464     38.541       33.140 

  TIGER       125  0.319 0.274    12.649     32.992       43.120 

  HONDA/WAVE     100  0.539 0.248    13.521     43.514       37.250 

  YAMAHA/FINO     110  0.346 0.616    7.946      62.831       32.400 

  HONDA/WAVE       125  1.117 0.250    12.754     37.745       44.150 

  HONDA/WAVE  I    125  0.706 0.390    11.426     44.688       41.730 

ก๊าซโซฮอล9์1   HONDA    125  0.531 0.362    11.820     36.619       38.800 

  YAMAHA    110  0.490 0.337    11.540     44.643       36.410 
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ตารางผนวกที3 ก7  (ต่อ) 
 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

ก๊าซโซฮอล9์1   KAWASAKI    125  0.223 0.256    15.495     31.475       41.440 

  HONDA    125  0.301 0.251    16.918     32.563       40.080 

  HONDA    125  0.429 0.371    11.788     36.998       41.180 

  KAWASAKI    125  0.329 0.540    8.283      42.949       41.090 

ก๊าซโซฮอล9์5 SUZUKI    110  0.560 0.712    7.533      51.056       37.250 

  HONDA    125  0.434 0.360    12.014     40.485       39.660 

  TIGER     110  0.390 0.293    12.882     44.924       36.280 

  SUZUKI    110  0.455 0.603    12.508     44.291       36.840 

  YAMAHA    110  0.434 0.427    11.803     41.698       38.410 

  TIGER     110  0.404 0.097    19.027     28.810       40.160 

  YAMAHA    110  0.429 0.314    10.211     37.288       44.050 

   YAMAHA/SPARK    135  0.755 0.305    6.192      53.334       35.450 
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ตารางผนวกที3 ก8  ขอ้มูลการทดสอบสารมลพิษและอตัราการสิSนเปลืองเชืSอเพลิงจาก
รถจกัรยานยนตป์ระเภท 4 จงัหวะ ที�ช่วงความเร็วระหวา่ง 0-60 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง 

 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

เบนซิน 91 YAMAHA    110       0.517     0.436 13.073   48.069         33.070 

  HONDA    125       0.593 0.278 17.837   43.929         31.470 

  HONDA/WAVE   125   0.462 0.418 15.478   38.974        36.120 

  YAMAHA    110  0.592    0.289 20.071   39.379         32.000 

  TIGER     110  0.498 0.280 17.620   44.468        31.820 

  HONDA    125          0.484  0.181     22.018    30.592       34.820 

  SUZUKI    110  1.023  0.306 25.203   39.451         28.230 

  TIGER     125  0.372     0.205 14.841   33.976        39.730 

  HONDA/WAVE   100  0.536     0.239 11.957   48.539        35.840 

  YAMAHA/FINO   110  0.345     0.609 5.419   73.107        29.930 

  HONDA/WAVE    125  1.216 0.296 10.348   44.290        42.040 

  HONDA/WAVE  I 125  0.756   0.411 9.888   50.759        39.400 

ก๊าซโซฮอล9์1   HONDA    125  0.833 0.379 15.951    40.947       33.840 

 



  99 

 

   

ตารางผนวกที3 ก8  (ต่อ) 
 

เชืSอเพลิง  ยี�หอ้รถ    ปริมาตร             สารมลพิษ (g/km)   FC  

   (CC)       THC   NOX    CO     CO2           (km/l) 

ก๊าซโซฮอล9์1   YAMAHA       110  0.520 0.347 14.447    48.029       32.360 

  KAWASAKI       125  0.240 0.253 17.389    33.717       37.900 

  HONDA       125  0.319 0.256 20.276    36.918       34.520 

  HONDA       125  0.506 0.340 9.697    41.421       40.530 

  KAWASAKI       125  0.397 0.654 11.875    52.879       32.180 

ก๊าซโซฮอล9์5     SUZUKI        110  0.715 0.677 5.735    52.260       37.920 

  HONDA        125  0.520 0.382 16.325    40.890       35.330 

  TIGER         110  0.494 0.341 16.456    49.467       31.330 

  SUZUKI        110  0.532 0.573 15.023    48.163       32.800 

  YAMAHA        110  0.584 0.499 7.553    48.943       31.580 

  TIGER         110  0.471 0.093 26.583    29.780       32.980 

  YAMAHA        110  0.451 0.305 8.074    40.991       43.720 

YAMAHA/SPARK                135  0.756 0.313 4.159    60.953       33.200 
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 
 

ชื�อ –นามสกุล นางสาวมลธิรา  สดชื�น 
วนั เดือน ปี ที�เกิด 27 มกราคม พ.ศ. 2529 
สถานที�เกิด  ประจวบคีรีขนัธ์ 
ประวติัการศึกษา พ.ศ. 2552 

จบการศึกษา วท.บ. (วทิยาศาสตร์สิ�งแวดลอ้ม) 
สาขาวชิา การจดัการสิ�งแวดลอ้มอุตสาหกรรม คณะ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี วทิยาเขตสุราษฎร์ธานี 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

ตาํแหน่งหนา้ที�การงานปัจจุบนั - 
สถานที�ทาํงานปัจจุบนั - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  นาํเสนอผลงานวจิยัในการประชุมวชิาการ “ วทิยาศาสตร์

วศิวกรรม และการจดัการสิ�งแวดลอ้ม ” ครัS งที� 3 (CESEM 
3) ระหวา่งวนัที� 14-15 มีนาคม 2554 ณ คณะวทิยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ทุนการศึกษาที�ไดรั้บ ทุนวจิยัระดบับณัฑิตศึกษา เพื�อการตีพิมพผ์ลงานใน
วารสารวชิาการระดบัชาติ 
 

 

 

 

 

 




