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ผลกระทบจากสภาวะการขับข่ีที่ไมคงที่ตอมลพิษของรถยนตดีเซล 
The Effects of Transient Driving Patterns on Diesel Vehicle Emissions 

 
เชษฐวุฒิ ภูมิพิพัฒนพงศ1,2,  ปลันธน พืชสะกะ1,2   และ ปติณัตต ตรีวงศ 1,2 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยหลายช้ินไดสรุปผลกระทบของพฤติกรรมการขับข่ีตอปริมาณมลพิษดวยหนวยท่ีแตกตางกันไป 
โดยเฉพาะหนวยท่ีไดจากการทดสอบรถยนตดีเซลบน Chassis Dynamometer เปนหนวยท่ีข้ึนกับเวลา (g/km) ทําให
ไมสามารถวิเคราะหขอมูลเชิงลึกได งานวิจัยนี้จึงนําขอมูลโดยละเอียดของการขับข่ีตามรูปแบบมาตรฐานของกรม
ควบคุมมลพิษมาคาดคะเนความเร็วรอบเคร่ืองยนตและสภาวะการขับข่ีเพื่อสังเกตผลกระทบท่ีมีตอปริมาณมลพิษ
ไอเสีย และเพื่อเปนแนวทางในการใช Chassis Dynamometer ทดสอบแทนการใช Engine Dynamometer ซ่ึงนาจะ
ชวยลดคาใชจายในการทดสอบได ผลการวิจัยไดแสดงวาแนวโนมการเปล่ียนแปลงของปริมาณมลพิษจาก Phase 1 
ไปสู Phase 3 ข้ึนอยูกับหนวยท่ีใชรายงานผล และพบวาหากเปรียบเทียบการขับข่ีท่ีสภาวะคงตัวท่ีความเร็วตางกัน 
การขับข่ีท่ีความเร็วสูงจะมีระดับมลพิษสูงกวา และมลพิษจะสูงมากในขณะเปล่ียนเกียรหรือใชเกียรไมเหมาะสมกับ
ความเร็ว วิธีการวิเคราะหนี้มีขอดีคือ สามารถแสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณมลพิษท่ีเกิดจากสภาพการขับข่ีจริง 
อยางไรก็ตาม ขอมูลตางๆ ก็ยังไมละเอียดเพียงพอท่ีจะใชวิธีการนี้มาทดแทนการทดสอบดวย Engine Dynamometer  
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Abstract 
Previous researches regarding to the effect of driving behavior on the exhaust emissions reported in 

many different units. Especially, the emission tests of a diesel truck on a chassis dynamometer were reported in 
term of gram per kilometer (g/km). Therefore, the amount of the emissions varied with the time duration which 
cannot be brought to any further analysis. This research carried the detail of the standard driving cycle of the 
Pollution Control Department (PCD) to predict the engine speed and driving condition. This was to study the 
effects on the exhaust gas emissions and the application of using a chassis dynamometer instead of an engine 
dynamometer which can reduce the testing cost. The results showed that the emission level order among Phase 1, 
Phase 2 and Phase 3 depended on the unit. However, comparing to the same steady state driving pattern in 
different vehicle speeds, driving at higher speed produced higher exhaust emissions. Moreover, it was found that 
the emissions were particularly high during the gear shifting. Using the inappropriate gear ratio was also another 
source of high emissions. The advantage of the methodology used in this investigation was that it can show the 
variations of emission level from the actual driving behavior. However, the data is not enough to use this 
methodology instead of engine dynamometer testing.  
 
Keywords : Exhaust emission, Diesel truck, Pollution control department, Standard Driving pattern 
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1. บทนํา 
 การวัดปริมาณมลพิษในไอเสียยานยนตมีอยูหลากหลาย
วิธี ซึ ่งวิธีที ่ใชเปนมาตรฐานสําหรับประเทศไทยคือ  การ
ท ด ส อ บ ร ถ ย น ต บ น เ ค รื ่อ ง ท ด ส อ บ กํ า ล ัง  (Chassis 
Dynamometer) โดยรถยนตตองขับเคลื่อนอยูบนเครื่อง
ทดสอบด วยความ เร ็วและ เก ีย ร ต ามร ูปแบบการข ับขี่
มาตรฐาน (standard driving pattern) ของกรมควบคุม
มลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม การ
ทดสอบตามมาตรฐานถูกแบงออกเปน 3 ชวงตามความเร็ว
คือ ชวงความเร็วตํ่า (Phase 1) ความเร็วปานกลาง (Phase 2) 
และความเร็วสูง (Phase 3) โดยชวงความเร็วตํ่าเปนการ
จําลองสภาพการจราจรที่ติดขัดอยางมาก รถยนตมีการเรง
และเบรกอยูบอยครั้ง สวนชวงความเร็วสูงเปนการจําลอง
การขับขี่ที่แทบจะไมมีการเรงหรือการเบรกเลย 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา  
 การรายงานผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษจะ
รายงานปริมาณมลพิษในหนวย g/km (กรัมตอกิโลเมตร) ซึ่ง
ป ญห าที ่สํ า ค ัญ ค ือ  ก า ร ว ิจ ัย ไ ม ส า ม า ร ถ ศ ึก ษ า ล ง ใน
รายละเอียดไดเนื่องจากหนวย g/km นี้เปนคาเฉลี่ยจาก
สภาวะการทํา ง านทั ้งหมด  โดยไม คําน ึงถ ึงป จจ ัยด าน
ความเร็วรถยนต ณ เวลาใดๆ  อัตราทดของระบบสงกําลัง 
ความเร็วรอบของเครื ่องยนต ภาระของเครื ่องยนต และ
ปจจัยอื่นๆ ที่สงผลตอปริมาณมลพิษ ดวยเหตุนี้การวิเคราะห
หากสภาวะการทํางานของเครื่องยนตที่กอใหเกิดมลพิษสูง
น้ันไมสามารถทําไดอยางแนนอน 
 จากการศ ึกษาว ิจ ัยของ  Cheenkachorn และ 
Fungtammasan [1] ซึ่งไดทดสอบรถบรรทุกดีเซลขนาดเล็ก
ดวยมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษไดผลการทดสอบดัง
แสดงในตารางที่ 1 ขอมูลปริมาณมลพิษไฮโดรคารบอน 
(THC) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) คารบอนมอนนอก
ไซด (CO) และคารบอนไดออกไซด (CO2) คอนขางจะ
สอดคลองกันคือ ปริมาณมลพิษจะลดลงเมื่อความเร็วเฉลี่ย
สูงขึ้น (จาก Phase 1 ไปสู Phase 3) แตมลพิษจําพวกเขมา
ควัน (PM) น้ันใหผลที่คอนขางแตกตางออกไป 

 การนําเสนอขอมูลในหนวย g/km ยังคงทําใหมีปญหาขอ
สงสัยในประเด ็นที ่ว า  เมื ่อความเร ็วในแตละ  Phase ไม
เทากัน  ระยะเวลาที ่ใชในการขับขี ่และเก็บขอมูลปริมาณ
มลพิษตอระยะทาง 1 km ยอมไมเทากันดวย ดังนั้น การท่ี 
Phase 1 มีปริมาณมลพิษสูงกวา Phase 2 และ 3 อาจมาจาก
เหตุผลดานระยะเวลาก็เปนไปได 
  
ตารางที่ 1 ปริมาณมลพิษที่ Phase ตางๆ จากงานวิจัยของ 
    Cheenkachorn และ Fungtammasan [1] 

 Phase Emissions (g/km) 
Emissions 

(g/hr) 

THC 
Phase 1 0.121 1.768 
Phase 2 0.041 1.918 

Phase 3 0.028 2.034 

NOx 
Phase 1 1.111 16.232 
Phase 2 0.934 43.683 
Phase 3 0.415 30.146 

CO 
Phase 1 0.374 5.464 
Phase 2 0.057 2.666 
Phase 3 0.010 0.726 

CO2 
Phase 1 262.946 3,841.641 
Phase 2 193.700 9,059.349 
Phase 3 188.828 12,203.520 

PM 
Phase 1 0.097 1.417 
Phase 2 0.130 6.080 
Phase 3 0.082 5.956 

 
 งานวิจัยที่ไดทําการทดสอบและนําเสนอปริมาณมลพิษ
ในหนวย g/km เชนเดียวกับ [2] มีดวยกันมากมายเชน [1,  
3-5] ซึ่งพบวาไมมีงานวิจัยชิ้นใดสามารถวิเคราะหลงใน
รายละเอียดได ดังนั้น ผูวิจัยไดทดลองใชแนวทางขั้นตนเพื่อ
แกปญหาโดยการตัดปจจัยดานเวลาออกไป ซึ่งเปนการนํา
ขอมูลความเร็วเฉลี่ย (km/hr) ของแตละ Phase จากตารางที่ 
2 มาทําการวิเคราะหผลเพิ่มเติมทําใหไดขอมูลปริมาณ
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มลพิษชนิดตางๆ ในหนวยกรัมตอชั่วโมง (g/hr) (เปนการ
เปรียบเทียบปริมาณมลพิษที่ระยะเวลาการขับขี่ 1 ชั่วโมง
เทากัน) ดังแสดงในชองสุดทายของตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี 2 ขอมูลประกอบอื่นๆ ในงานวิจัยของ  
    Cheenkachorn และ Fungtammasan [1] 

Phase 
ความเร็ว
เฉล่ีย 

(km/hr) 

อัตราความ
สิ้นเปลือง 
(km/L) 

อัตราความ
สิ้นเปลือง 

(L/hr) 

Phase 1 14.61 10.03 1.457 
Phase 2 46.77 13.66 3.424 
Phase 3 72.64 15.75 4.612 

   
 จากตารางที่ 2 แสดงวา Phase 3 มีอัตราการใชเชื้อเพลิง
เชิงปริมาตร (L/hr) สูงที่สุด เชื้อเพลิงจึงนาจะถูกเผาไหม
และเปลี่ยนเปนมลพิษไดมากที่สุด มวลของไอเสียทุกชนิด
จึงควรตองเพิ่มขึ้นจาก Phase 1 ไปสู Phase 3 แตตารางที่ 1 
นําเสนอปริมาณมลพิษในหนวย g/hr ที่มีความสอดคลอง
และแตกตางดังนี้ ปริมาณ THC และ CO2 เพิ่มขึ้นจาก Phase 
1 ถึง Phase 3 (ซึ่งสอดคลอง) แตปริมาณ CO กลับลดลง
สวนทางกับมลพิษอื่นๆ สวนปริมาณ PM สูงขึ ้นอยาง
รวดเร็วจาก Phase 1 ไปสู Phase 2 และคอนขางคงที่ใน 
Phase 3  
 จากผลการวิเคราะหเบื้องตนที่ไดพิจารณาผานไปนั้น
ประกอบกับรูปแบบการขับขี่มาตรฐานของกรมควบคุม
มลพิษ ดังแสดงในภาพที่ 1 ทําใหสรุปไดวาแนวโนมของ
การวิเคราะหเชิงลึกควรมุงเนนไปท่ีลักษณะรูปแบบการขับขี่ 
หรือพฤติกรรมการขับขี่ที่สงผลตอปริมาณมลพิษไอเสีย  
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
  การนําขอมูลโดยละเอียดของรูปแบบการขับขี่ (driving 
pattern) อันประกอบดวยความเร็วรถ ขอมูลจําเพาะของ
ระบบสงกําลัง  และเกียรที ่ใชในแตละวินาทีมาวิเคราะห
รวมกับปริมาณไอเสีย ณ วินาทีน้ันๆ ทําใหสามารถนําความ            

 
 
รูปท่ี 1 รูปแบบการขับขี่ใน Phase 1 ถึง 3เพ่ือทดสอบมลพิษ 

ยานยนตตามมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ [6] 
 
เร็วรถยนตมาคํานวณยอนกลับใหเปนความเร็วรอบของ
เครื่องยนตไดอยางคอนขางถูกตองและชัดเจนมากขึ้น โดย 
driving pattern ก็จะเปนองคประกอบสําคัญสิ่งหนึ่งที่จะทํา
ใหผูวิจัยสามารถคาดคะเนพฤติกรรมการขับขี่ ณ เวลานั้นๆ 
ของรถยนตไดเชน ณ เวลานั้นๆ รถยนตกําลังเรง เบรก แลน
ดวยความเร็วคงที่ หรือเปล่ียนเกียร 
 งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาผลกระทบของ
พฤติกรรมการขับขี่ตอปริมาณมลพิษไอเสีย และ (2) หา
แนวทางการวิเคราะหแนวโนมของปริมาณมลพิษในไอเสีย
โดยใช Chassis Dynamometer ซึ่งเปนวิธีที่ประหยัดและ
สะดวกกวาการติดตั้งเครื่องยนตบน Engine Dynamometer 
อีกทั ้งยังเปนการวิเคราะหจากขอมูลที ่อยู บนพื้นฐานการ
ทํางานที่สภาวะจริงของรถยนตอีกดวย 
 
1.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 งานวิจัย  [1-5] ไดทดสอบรถยนตขนาดตางๆ  บน 
Chassis Dynamometer ตามมาตรฐานที่แตกตางกันไป เชน 
U.S. Federal Test Procedure (FTP-75), The United 
Nations Economic Commission for Europe (ECE), The 
Japanese Test Procedures (10-15 Mode) และมาตรฐาน
ของกรมควบคุมลพิษ ผลการทดสอบโดยสวนใหญแสดงวา
ความเร็วเฉล่ียที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหปริมาณมลพิษ (g/km) ลดลง 
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 อยางไรก็ตาม  ไดมีงานวิจัยที่พยายามศึกษาถึงปริมาณ
มลพิษในรูปแบบที่แตกตางออกไป เชน Kean และคณะ [7] 
ได ว ิจ ัยผลกระทบของความ เร ็วรถยนต และภาระของ
เครื่องยนตตอมลพิษไอเสียที่เกิดขึ้น โดยทําการเก็บขอมูล
จากอุโมงคแหงหนึ่งซึ่งมีลักษณะลาดเอียง ดังนั้นขอมูลที่ได
จึงถูกแบงออกเปนสองกลุมคือ กลุมที่ขับขึ้นทางลาดเอียง 
(uphill) ซึ่งจะมีภาระสูงกวากลุมที่สองซึ่งขับลงทางลาด
เอียง (downhill) ขอมูลบางสวนถูกนําเสนอในหนวยกรัมตอ
กิโลเมตร (g/km) โดยแสดงวารถยนตที่ขับขึ้นทางลาดชันมี
ภาระหรือการเรงเครื่องยนตที่มากกวาปกติ ทําใหมลพิษ CO 
และ NOx ที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมมีปริมาณสูงกวาดวย 
 Rafael และคณะ [8] ไดทําการวิจัยผลกระทบของ
ลักษณะการขับขี่ตอปริมาณมลพิษ โดยการทดลองไดแบง
ลักษณะการขับขี่ออกเปน 3 ลักษณะ คือ (1) aggressive 
driving style หรือ AD ซึ่งเปนการขับขี่ที่ใชความเรงสูงสุด 
มีการเปลี่ยนเกียรอยูบอยครั้ง และความเร็วรถยนตสูงกวาที่
กฎหมายกําหนด (2) Normal Driving Style หรือ ND ใช
ความเรงที่ประมาณ 60% ความเร็วอยูใกลเคียงที่กฎหมาย
กําหนด และ (3) Technical Driving Style หรือ TD เปนการ
ขับขี่ที ่ความเร็วตํ่ากวากฎหมายกําหนด และใชความเรงที่ 
30% การทดสอบลักษณะการขับขี่ทั้งสามมีรูปแบบเดียวกับ
เปนระยะทาง 5 ไมล ผลการทดสอบพบวาการขับขี่แบบ AD 
และ ND ตองใชความเร็วรอบเครื่องยนตสูงและใชเชื้อเพลิง
มาก ซึ่งเปนเหตุใหปลอยมลพิษมากขึ้น ผลการวิจัยยังพบวา
ความเร็วที่ขับขี่ไมสงผลกระทบมากเทากับความเรงที่ใช 
 มีงานวิจัยของ Yanowitz และคณะ [9] ที่ไดสรางโมเดล
ระบบสงกําลังและเกียรอัตโนมัติของรถบรรทุกขนาดใหญ
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประมาณคาภาระและความเร็วรอบ
ของเครื่องยนต ผูวิจัยไดทดสอบรถยนตจํานวน 3 คันบน 
Chassis Dynamometer จากนั้นไดถอดเครื่องยนตทั้งสามมา
ติดตั้งบน Engine Dynamometer ผลการวิจัยพบวากราฟ
ความสัมพันธระหวางแรงบิดและความเร ็วรอบมีความ
แตกตางกันโดยเฉพาะชวงความเร็วรอบตํ่าเนื่องจากการลื่น
ไถล (slip) ของ torque convertor งานวิจัยยังพบวาปริมาณ 

NOx (g/s) ที่ไดจากการทดสอบบน Chassis Dynamometer 
มีแนวโนมเดียวกับการทดสอบดวย Engine Dynamometer 
 

2. การวิเคราะหขอมูล 
 การทดสอบนี้เปนการใชรูปแบบการขับขี่ ตามมาตรฐาน
ของกรมควบคุมมลพิษสําหรับรถยนตดีเซลขนาดเล็ก โดย
การวิเคราะหขอมูลจะทําในชวงความเร็วสูง  (Phase 3) 
เท า นั ้น เ นื ่อ งจาก เป นช วงที ่ม ีก ารข ับขี ่ครบท ุกล ักษณะ 
กลาวคือ มีการเรงความเร็วจากตํ่าไปสูง มีการเปลี่ยนเกียร
ครบทุกเกียร และมีชวงที่ความเร็วคงที่คอนขางยาวนาน ซึ่ง
จะทําใหขอมูลที่วิเคราะหเกิดความผิดพลาดนอย  
 การวิเคราะหขอมูลนั้นจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอนหลัก 
คือ (1) การคํานวณความเร็วรอบของเครื่องยนต และ (2) 
การคัดเลือกขอมูลที่นาจะกอใหเกิดความผิดพลาด  
 
2.1 การคํานวณความเร็วรอบของเคร่ืองยนต 
 การสงกําลังจากเครื่องยนตไปสูลอรถนั้นตองผานระบบ
สงกําลังอันประกอบดวย  เกียร เฟองทาย  และลอรถยนต 
การ เป ลี ่ยนค าคว าม เ ร ็ว รถยนต ให เ ป นความ เ ร ็ว รอบ
เครื ่องยนตจึงตองอาศัยการคํานวณจากขอมูลจําเพาะของ
รถยนต และความสัมพันธดังแสดงในตารางที่ 3 และรูปที่ 2  
 
ตารางที่ 3 ขอมูลจําเพาะของรถยนตในงานวิจัย 

Model Isuzu D-Max 
Displacement (l) 2.499 

Compression Ratio 17.7 : 1 
Tire size 215 / 70 R15 

Differential Ratio 43/12 
1st gear Ratio 4.008 : 1 
2nd gear Ratio 2.301 : 1 
3rd gear Ratio 1.427 : 1 
4th gear Ratio 1.0 : 1 
5th gear Ratio 0.745 : 1 
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รูปท่ี 2 ความสัมพันธในการคํานวณระบบสงกําลัง 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 การคัดเลือกขอมูลท่ีนาจะกอใหเกิดความผิดพลาด 
 ความเร็วรอบที่คํานวณไดมาจากความสัมพันธในรูปที่ 2 
จะเกิดขอผิดพลาดทันทีที ่ระบบสงกําลังถูกตัดขาด ดังนั้น 
การวิเคราะหตองสังเกตชวงเวลาที่ไมใสเกียรและชวงที่มี
การเหยียบคลัชต (declutch) เพ่ือเปล่ียนเกียร  
 

3. ผลการวิจัย 

 รูปที่ 3 แสดงผลการคํานวณหาความเร็วรอบเครื่องยนต
ซึ่งถูกแบงพื้นที่ออกเปน 4 ชวง คือ ชวงที่ใชอุนเครื่องยนต
ซึ ่งไมนํามาใชในการวิเคราะห (ถูกแสดงดวยพื้นที่แรเงา) 

ชวงการขับขี่ใน Phase 1 ชวงการขับขี่ใน Phase 2 และชวง
การขับขี่ใน Phase 3 
 Phase 3 เปนชวงมีความนาสนใจมากที่สุดเนื่องจากมี
การเรงความเร็ว มีการเปลี่ยนเกียรครบทุกเกียรอยางเปน
ลําดับ มีชวงความเร็วคงที่ และมีการลดความเร็ว จึงทําให 
Phase 3 เปนชวงที่รวมพฤติกรรมการขับขี่ไวอยางสมบูรณ
และเปนขอมูลที ่ไมซ ับซอนมากจนเกินไป  งานวิจัยนี ้จ ึง
มุงเนนการวิเคราะหการขับขี่ใน Phase 3  
 รูปที่ 4 เปนการนําขอมูลใน Phase 3 จากรูปที่ 3 มา
วิเคราะห ทําใหพบวาใน Phase 3 นี้มีพฤติกรรมการขับขี่ที่
สาํคัญอยูดวยกัน 3 ชวง (พ้ืนที่แรเงา)  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1 ปริมาณมลพิษในชวงท่ี 1 
 จากรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 7 เปนปริมาณมลพิษในชวงที่ 1 ผูขับ
ขี่ไดเรงเครื่องยนตเพื่อเปลี่ยนเกียรจากเกียร 1 ไปเปนเกียร 2 
(ซึ่งแทนดวยสัญลักษณ 1.2 ตามการนําเสนอของ Faiz [10]) 
จากเกียร 2 เปนเกียร 3 (2.3) และจากเกียร 3 เปนเกียร 4 
(3.4) ขณะทําการเปลี่ยนเกียร ผูขับขี่ตองเหยียบคลัตช ผอน
คันเรง และเหยียบคันเรงอีกครั้งหนึ่ง ผลการทดสอบแสดง
ไดอยางชัดเจนวาการเรงเครื่องยนตทําใหเกิดมลพิษ THC, 
NOx และ CO2 ในปริมาณที่สูงขึ้นดวย 
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รูปท่ี 5 ความเร็วรอบและปริมาณมลพิษ THC ในชวงที่ 1 
 

 
รูปท่ี 6 ความเร็วรอบและปริมาณมลพิษ NOx ในชวงที่ 1  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
3.2 ปริมาณมลพิษในชวงท่ี 2 

ปริมาณมลพิษทั้งสามชนิดดูคลายกับจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามความเร็วรอบเครื่องยนต ดังแสดงในรูปที่ 4 ถึง 6 แต
เมื่อพิจารณารูปที่ 7 ถึง 9 ทําใหไมสามารถสรุปผลไดวา
ปริมาณ THC, NOx และ CO2 ของเครื่องยนตดีเซลจะ
เพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบที่สูงขึ้น เนื่องจากภาพที่ 7 แสดง
การเปลี่ยนเกียรจากเกียร 4 ไปเปนเกียร 5 และเมื่อ
เปรียบเทียบกับขอมูลดิบจะพบวา ตลอดชวงเวลาดังกลาว 
รถยนตมีความเร็วเพิ่มขึ้นจาก 70 km/h เปน 90 km/h ดังนั้น 
การขับขี่โดยใชเกียร 4 ตองใชความเร็วรอบเครื่องยนตสูง
กวาที่เกียร 5 ดังแสดงในรูปที่ 8 ถึง 10  

 
รูปท่ี 7 ความเร็วรอบและปริมาณมลพิษ CO2 ในชวงที่ 1  
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รูปท่ี 4 ความเร็วรอบของเครื่องยนตใน Phase 3 
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 ขอสังเกตที่พบคือ ความเร็วรอบขณะใชเกียร 5 นั้นตํ่า
กวาเกียร 4 แตเครื่องยนตกลับปลอยมลพิษ THC, NOx และ 
CO2 สูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 8 ถึง 10 ซึ่งเหตุผลนาจะเปน
เพราะการใชเกียร 4 นั้น มีความเหมาะสมกับความเร็ว
มากกวาการใชเกียร 5 รวมทั้งแรงบิดที่ไดจากเกียร 4 นั้นสูง
กวาเกียร 5 ผูขับขี่จึงเหยียบคันเรงนอยกวา ปริมาณเชื้อเพลิง
ที ่ฉีดเขาสู หองเผาไหมจึงลดลงตามไปดวยและสงผลตอ
ปริมาณ THC, NOx และ CO2 ในไอเสีย 
 

 
รูปท่ี 8 ความเร็วรอบและปริมาณมลพิษ THC ในชวงที่ 2  

  

รูปท่ี 9 ความเร็วรอบและปริมาณมลพิษ NOx ในชวงที่ 2 
 

 
รูปท่ี 10 ความเร็วรอบและปริมาณมลพิษ CO2 ในชวงที่ 2 

 ผลการวิเคราะหที ่ไดนําเสนอเปนที ่ชัดเจนวาปริมาณ
มลพิษทั ้งสามชนิดแปรผันไปตามพฤติกรรมการเหยียบ
คันเรงของผูขับขี่ โดยความเร็วรอบเครื่องยนตนั้นอาจสงผล
ตอปริมาณมลพิษของรถยนตด ีเซลไดบ างแตไมช ัด เจน
เทากับผลกระทบของการเหยียบคันเรง ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Rafael และคณะ [8] อยางไรก็ตาม จุดที่
นาสนใจเปนอยางยิ่งในรูปที่ 8 ถึง 10 คือ ทันทีที่มีการเรง
เครื่องยนต ความเร็วรอบไดเพ่ิมขึ้นพรอมกับการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณมลพิษ THC แตกลับพบวาปริมาณมลพิษ NOx และ 
CO2 ไมมีการเปลี่ยนแปลงในชวงตนของการเรงเครื่องยนต 
ทั้งนี้เพราะ  THC เปนเชื้อเพลิงซึ ่งเปนสารตั้งตนของ
กระบวนการเผาไหม การเรงเครื่องยนตเปนการเพิ่มปริมาณ
เชื้อเพลิงซึ่งยอมมีเชื้อเพลิงสวนหนึ่งที่เผาไหมไมสมบูรณ
และปะปนออกมาในไอเสีย แตมลพิษ  NOx และ CO2 เปน
สารผลิตภัณฑของการเผาไหมซึ่งจะเกิดขึ้นไดตอเมื่อการเผา
ไหมนั ้นอยู ในสภาวะที ่เฉพาะ เจาะจง  รวมไปถึงต องมี
ระยะเวลาเพียงพอตอการกอตัว (formation) [11-16] 
 ปริมาณมลพิษ NOx จะเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิการเผาไหมที่
สูงขึ้น ชวงเริ่มตนของการเรงเครื่องยนต ปริมาณเชื้อเพลิง
ในการเผาไหมนั้นคอนขางนอย อุณหภูมิการเผาไหมจึงไม
สูงมากนัก ประกอบกับสวนผสมอากาศตอเชื้อเพลิงบางมาก 
ทําใหมลพิษประเภท NOx แทบจะไมเพ่ิมขึ้นเลย 
 
3.3 ปริมาณมลพิษในชวงท่ี 3 
 รูปที่ 11 ถึง 13 เปนชวงที่ลดความเร็วจาก 90 km/h ลงสู 
0 km/h ความเร็วรอบเครื่องยนตลดลงจากประมาณ 1875 
ลงสูรอบเดินเบาโดยใชเกียร 5 ตลอดชวงเวลาดังกลาว ชวง
การลดความเร็วนี้ ผูขับขี่จะคอยๆ ผอนคันเรงทําใหปริมาณ
มลพิษ THC ลดลง และพบวาในวินาทีที่ 2548 ปริมาณ
มลพิษทุกชนิดลดลงอยางรวดเร็วซึ่งคงเปนเพราะผูขับขี่ทํา
การเหยียบคลัตชและปลอยคันเรงเพื ่อใหรถไหลไปดวย
ความเฉื่อย  
 จากรูปที่ 2 และหัวขอที่ 2.2 การเหยียบคลัตชเปนการตัด
การสงกําลังระหวางเครื่องยนตกับชุดเกียร ดังนั้น เสนกราฟ
ที่นําเสนอในรูปที่ 11 ถึง 13 จึงเปนขอมูลที่ไมนาจะถูกตอง
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นัก โดยความเร็วรอบเครื่องยนตที่ถูกตองควรจะตองลดลง
ตามแนวเสนประ 
 ทั้งน้ี ในวินาทีที่ 2552 พบวาปริมาณ THC กลับสูงขึ้นอีก
ครั้งหนึ่ง แตเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลของความเร็วรถยนต
นั้นไมพบวาความเร็วรถยนตเพิ่มขึ้น จึงสรุปไดวา ในวินาที
ที่ 2548 ผูขับขี่ไดทําการเหยียบคลัตชแลวปลอยใหรถไหล
ดวยความเฉื่อยดังที่กลาวไวแลว ความเร็วรอบเครื่องยนตจึง
ตองลดลงตามเสนประ  ผู ข ับขี ่คงจะมีการเหยียบคันเร ง
เล็กนอยในวินาทีที่ 2552 เพื่อไมใหความเร็วรอบลดลงอยาง
รวดเร็วเกินไป ทําให THC จึงสูงขึ้น ณ เวลานี้ แตมลพิษ
ชนิดอื่นๆ ไมเพิ่มขึ้น ซึ่งเปนเพราะการเรงเครื่องครั้งนี้เปน
การ เร ง เครื ่องแบบไมม ีภาระ  ความเร ็วรอบไมส ูงมาก 
ประกอบกับเวลาที่สั้นมากทําใหมลพิษประเภทอื่นเกิดการ
กอตัวทางเคมี (formation) ไดไมมากนัก 
 

 
รูปท่ี 11 ความเร็วรอบและปริมาณมลพิษ THC ในชวงที่ 3 

 

 
รูปท่ี 12 ความเร็วรอบและปริมาณมลพิษ NOx ในชวงที่ 3 

 

 
รูปท่ี 13 ความเร็วรอบและปริมาณมลพิษ CO2 ในชวงที่ 3 

 

4. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 งานวิจ ัย นี ้เ ริ ่มต นด วยการหาความสัมพันธ ระหวาง
ความเร็วของรถยนตดีเซลกับความเร็วรอบเครื่องยนตเพื่อ
วิเคราะหผลกระทบของพฤติกรรมการขับขี ่ต อปริมาณ
มลพิษไอเสีย ผลการวิจัยพบวา  
 (1) ผลกระทบของการเรงเครื ่องยนตดีเซลตอปริมาณ
มลพิษสูงกวาความเร็วรอบการทํางานของเคร่ืองยนต 
 (2) จ ังหวะการ เป ลี ่ยน เก ีย ร  และช ว งที ่ใ ช เ ก ีย ร ไม
เหมาะสมกับความเร็วรอบกอใหเกิดปริมาณมลพิษสูงมาก
ขึ้น 
 (3) การเรงเครื่องยนตที ่ไมมีภาระในชวงเวลาสั้นๆ จะ
กอใหเกิดมลพิษ THC สูง แตมลพิษชนิดอื่นจะเกิดขึ ้น
ตอเมื่อการเผาไหมนั้นอยูในสภาวะที่เฉพาะเจาะจง และตอง
มีระยะเวลาเพียงพอตอการกอตัว  
 (4) การวิเคราะหดวยวิธีน้ีไมอาจนํามาทดแทนการทดสอบ
ดวย engine dynamometer ไดเนื่องจากผลการวิเคราะหไม
สามารถออกมาเปนตัวเลขไดเพราะขอมูลพฤติกรรมการขับ
ขี่ เชน องศาการเหยียบคันเรง อัตราการไหลของเชื้อเพลิง
และอากาศไมละเอียดเพียงพอ 
 (5) การวิเคราะหปริมาณมลพิษไอเสียบนความสัมพันธ
กับความเร็วรอบเครื ่องยนตจะแสดงคาที ่ชัดเจนและเปน
ประโยชนมากกวาการวิเคราะหดวยความสัมพันธระหวาง
ปริมาณมลพิษกับความเร็วรถยนต 
 การวิเคราะหปริมาณมลพิษที ่ไดจากการทดสอบบน 
Chassis Dynamometer ตองมีความรอบคอบเปนอยางมาก
ในเรื่องของหนวยที่ใชนําเสนอ การวิเคราะหปริมาณมลพิษ
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ไอเสียบนความสัมพันธกับความเร็วรอบเครื่องยนตจะแสดง
คาที ่ชัดเจนและเปนประโยชนมากกวาการวิเคราะหดวย
ความสัมพันธระหวางปริมาณมลพิษกับความเร็วรถยนต 
 การดําเนินงานวิจัยในลักษณะเดียวกันนี้ในอนาคตควร
ทําการทดสอบกับรถยนตแกสโซลีนเพราะมีระบบการ
ควบคุมภาระดวยวิธีทางปริมาณ (quantity control) จึงมี
ลักษณะการใชงาน พฤติกรรมการขับขี่ และกระบวนการเผา
ไหมที ่แตกตางออกไป  การวิเคราะหตองเ ริ ่มจากการหา
ความสัมพันธระหวางความเร็วรถยนตกับความเร็วรอบ
เครื่องยนต และตองทําการคัดเลือกขอมูลที่นาจะกอใหเกิด
ความผิดพลาดออกเชนเดียวกับงานวิจัยชิ้นนี้ โดยเริ ่มจาก
การสังเกตความเปลี่ยนแปลงของ THC เปนอันดับแรกซึ่ง
ขอมูลที่ไดจะทําใหการวิเคราะหพฤติกรรมการขับขี่ ณ เวลา
ใดๆ ถูกตองมากยิ่งขึ้น  
 อยางไรก็ตาม หากจะใชวิธีการเดียวกันนี้ในกับรถยนตที่
ใชระบบสงกําลังดวยเกียรอัตโนมัติ (automatic transmission) 
ตองทําความเขาใจถึงการทํางานของระบบควบคุมอยาง
ละเอียด และตองคํานึงถึงความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการ
ลื่นไถล (slip) ใน torque convertor อันจะทําใหการแปลง
ความเร็วรถยนตมาเปนความเร็วรอบเครื่องยนตผิดพลาดไป
ดวย 
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