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บทคัดย่อ 

ในหลายปีท่ีผ่านมาทั่วโลกพบกับปัญหามลพิษทางอากาศโดยเฉพาะปัญหาเก่ียวกับฝุ่ น PM เป็นอย่างมากซ่ึงมี

ผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละส่ิงแวดล้อม โดยเฉพาะฝุ่ น PM ท่ีมาจากการสันดาปของเคร่ืองยนต์ (Exhaust PM 

emissions) อย่างไรก็ตามยงัมีฝุ่ น PM บางส่วนท่ีไม่ไดม้าจากการสันดาปของเคร่ืองยนต์ แต่เกิดขึ้นจาก ยาง (Tyre wear) 

เบรก (Brake wear) และการตะกุย (Resuspension) ซ่ึงถือเป็นกลุ่มฝุ่ น PM ท่ีไม่ไดม้าจากไอเสีย (Non-exhaust PM emissions) 

โดยฝุ่ น PM ทั้งสามประเภทน้ีมีท่ีมาทั้งจากรถยนตแ์ละรถจกัรยานยนต ์โดยจากขอ้มูลของกรมการขนส่งทางบกปีพ.ศ. 2562  

พบว่าในประเทศไทยมีจาํนวนการจดทะเบียนรถจกัรยานยนต์อยู่สูงถึง 62% จากจาํนวนรถท่ีจดทะเบียนทั้งหมดดังนั้น

ง าน วิจัย น้ีไ ด้ทําการ ศึก ษาค้นคว้าก าร วัด  PM1, PM2.5 แ ล ะ  PM10 ใ น ก ลุ่ ม  Non-Exhaust PM Emissions ท่ี เ กิ ด จาก

รถจักรยานยนต์ โดยได้ติดตั้งอุปกรณ์วดั PM ไวท่ี้ตาํแหน่งล้อหน้าเพ่ือวดัการฟุ้งกระจายของ PM ในขณะทาํการเบรก

รถจกัรยานยนต ์จากการทดสอบพบว่าปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการฟุ้งกระจายของ PM ไดแ้ก่ ลกัษณะการขบัขี่ พบว่าเม่ือมีการ

เบรกท่ีรุนแรงจะทาํให้เกิดการฟุ้งกระจายของ PM มากขึ้น สภาพอากาศท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อการสะสมของ PM โดยเม่ือ

อากาศมีความช่ืนสัมพทัธ์สูงจะส่งผลให้ปริมาณ PM จากการฟุ้งกระจายสูงขึ้น เม่ือมีภาระการบรรทุกบนรถจกัรยานยนตท่ี์

มากขึ้นส่งผลให้ปริมาณการฟุ้งกระจายของ PM เพ่ิมมากขึ้นตามไปดว้ย นอกจากน้ีพ้ืนผิวสภาพถนนยงัส่งผลต่อการฟุ้ง

กระจายของ PM เม่ือพ้ืนผิวถนนขรุขระจะส่งผลให้การฟุ้งกระจายของ PM เพ่ิมมากขึ้นอยา่งชดัเจน 

คําสําคัญ: ฝุ่ นละอองจากรถจกัรยานยนต,์ ฝุ่ นละอองท่ีไม่ไดม้าจากไอเสีย, การวดัฝุ่ นละอองแบบ Real-time 

Abstract 

Over past several years, many countries all around the world have encountered air pollution problems.  PM 

(Particulate Matter) is one of the most problematic air pollutants that seriously harms human health and the 

environment.  The major source of PM emissions is from automobiles due to the combustion process emitted via 

tailpipe.  However, PM can also emit from non-exhaust sources, such as tyre wear, brake wear, and resuspension, 

which are referred to as non-exhaust PM emissions.  These types of PM are not only emitted from automobiles but 

also from motorcycles.  Based on statistics data from Department of Land Transport, it was shown that in 2019, 
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Thailand had motorcycles registered about 62% of total registered vehicles. This research study is aimed on measuring 

non-exhaust PM emissions including PM1, PM2.5 and PM10 that emitted by motorcycles.  An onboard PM measuring 

device is attached on the front wheel of the tested motorcycle to monitor PM diffusion while braking.  Based on 

experimental results, it is found out that the main factor that affects the diffusion of non-exhaust PM emissions is the 

braking behavior.  With harder braking, more PM diffusions are produced.  Different weather conditions also affect 

the accumulation of PM.  High relative air humidity results in higher PM diffusions. When the payload of a motorcycle 

increases, the amount of PM diffusion increases as well.  Lastly, road conditions also affect the amount of emitted PM.  

When the road surface is rough, it clearly increases PM diffusion. 

Keywords: Particulate Matter from motorcycle, Non-Exhaust PM Emissions, Real-time PM Measurement 

1. บทนํา 

ปัญหาฝุ่ นละออง Particulate Matter (PM) เป็นหน่ึงใน

มลพิษทางอากาศท่ีถือเป็นปัญหาขั้นรุนแรงในแง่ของอนัตราย

ต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยทัว่ไป PM มกั

ถูกแบ่งออกเป็น PM1, PM2.5 และ PM10 ซ่ึงใชแ้ทนในการเรียก

อนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 1 µm, 2.5 µm 

และ 10 µm ตามลาํดบั [1],[2] แหล่งท่ีมาหลกัของ PM สามารถ

พบได้ในเขตเมืองโดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจรแออัด

หนาแน่น ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลให้เกิด PM นัน่ก็คือการปล่อยไอ

เสียท่ีเกิดจากการสันดาปของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงการปล่อยฝุ่ น

ละอองจากไอเสี ยส่ วนใหญ่ ประกอบด้วย PM และ

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด ท่ีสามารถนาํไปสู่โรค

ระบบทางเดินหายใจ หรืออาจส่งผลให้เกิดโรคมะเร็งได้ 

[3],[4]  

อย่างไรก็ตามจากการตรวจเอกสารเบ้ืองต้นพบว่าฝุ่ น

ละอองขนาดเล็กท่ีเกิดขึ้นจากรถยนต์ทุกชนิดนั้นไม่ไดม้าจาก

ไอเสียของรถยนต์เพียงอย่างเดียว (Exhaust PM) แต่มาจาก ยาง 

( Tyre wear) ร ะ บ บ เ บ ร ก  ( Brake wear) แ ล ะ ก าร ต ะ กุ ย 

(Resuspension of road dust) หรื อท่ี รวมเรี ยกกันว่ า Non-

Exhaust PM Emission  [5–8] โดยคุณลักษณะของ PM จะ

แตกต่างกันไปตามแหล่งท่ีมา ซ่ึงสามารถแบ่งขนาดไดเ้ป็น 

PM1, PM2.5 และ PM10 [9],[10] อีกทั้งในปัจจุบนัประเทศไทยมี

แนวโน้มท่ีจะมีผูใ้ช้รถจกัรยานยนต์มากขึ้นในแต่ละปี โดย

กรมการขนส่งทางบกไดท้าํการเปิดเผยตวัเลขยอดจดทะเบียน

รถใหม่ประจาํปี 2562 โดยสรุปตวัเลขรวมทั้งปีทัว่ประเทศได ้

3,038,943 คนั ซ่ึงเป็นการจดทะเบียนรถจกัรยานยนต์ใหม่มาก

ท่ีสุดรวมทั้งส้ิน 1,876,710 คนั หรือประมาณ 62% ของการจด

ทะเบียนรถใหม่ทั้งหมด [11] จากการตรวจเอกสารท่ีกล่าวมา

ขา้งตน้ ยาง, ระบบเบรก และการตะกุยของรถจกัรยานยนต์กบั

ฝุ่ นละอองถนนมีแนวโน้มท่ีจะเป็นแหล่งสําคญัในการปล่อย 

PM เน่ืองจากปริมาณความหนาแน่นของรถจกัรยานยนต์ใน

ประเทศไทยท่ีเพ่ิมขึ้ น นอกจากน้ี จากการตรวจเอกสาร

เบ้ืองตน้ในต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศในทวีปยุโรปพบว่า

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อ Non-Exhaust PM Emission ได้แก่ ลกัษณะ

ของการเบรก [12], สภาพส่ิงแวดล้อม [13], นํ้ าหนักท่ีใช้ใน

การบรรทุก [14],[15] และสภาพพ้ืนผิวท่ีแตกต่างกนั [16] แต่

เนน้การศึกษาในเฉพาะรถยนตน์ัง่ขนาดไม่เกิน 7 ท่ีนัง่เท่านั้น  

ดังนั้นงานวิจัยน้ีไดท้าํการศึกษาค้นควา้การปล่อย PM1, 

PM2.5 และ PM10 แบบ Non-Exhaust PM Emission ท่ี เกิดจาก

รถจกัรยานยนต์ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี ลกัษณะการ

ของเบรก (Braking behavior), สภาพแวดลอ้ม, นํ้าหนกัท่ีใชใ้น

การบรรทุก (Payloads) และสภาพพ้ืนท่ีผิวถนนท่ีแตกต่างกนั 

โดยจะทําการวัดแบบ Real-Time ขณะรถจักรยานยนต์

ขบัเคล่ือนแลว้ทาํการเบรกเพ่ือดูพฤติกรรมการเกิดขึ้นและการ

ฟุ้งกระจายของ PM จากนั้ นจึงนําข้อมู ลมาวิ เคราะห์

เปรียบเทียบ เพ่ือระบุปัจจัยท่ีส่งผลต่อการปลดปล่อยฝุ่ น

ละอองท่ีไม่ไดม้าจากไอเสียของรถจกัรยานยนต ์

 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

2.1 รถจักรยานยนต์ท่ีใช้ทดสอบ 

งานวิจัยน้ีได้เลือกใช้รถจักรยานยนต์ท่ีนิยมใช้ใน

ประเทศไทยโดยมีขอ้มูลจาํเพาะดงัตารางท่ี 1 

 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 39 No.1 March 2022 47 

ตารางท่ี 1 ขอ้มูลจาํเพาะของรถจกัรยานยนต ์

โครงสร้าง  

ชนิดของเฟรม Underbone 

ความสูงจากพ้ืนถึงเบาะ 790 มม. 

นํ้าหนกั (รวมนํ้ามนัเคร่ืองและ

นํ้ามนัเช้ือเพลิงเตม็ถงั) 
99 กก. 

ระบบการส่ันสะเทือน หนา้/หลงั 
เทเลสโคปิค/ยนิูต

สวิง 

ระบบเบรก หนา้/หลงั 
ดิสเบรกลูกสูบ

เด่ียว/ดรัมเบรก 

ยาง หนา้–หลงั 110/70-12 47L 

เคร่ืองยนต์  

ปริมาตรกระบอกสูบ 125 ซีซี 

อตัราส่วนกาํลงัอดั 11.0:1 

กระบอกสูบ × ระยะชกั 52.4 × 57.9 มม. 

ความจุนํ้ามนัเช้ือเพลิง 4.4 ลิตร 

 

2.2 เคร่ืองมือวัดฝุ่นละอองขนาดเล็ก PMS3003 

PMS3003 เป็นชุดเซ็นเซอร์ใชส้ําหรับตรวจจบัอนุภาคฝุ่ น

ละอองขนาดเล็กให้ผลการวัดเป็นข้อมูลแบบ Real Time 

PMS3003 สามารถตรวจวดัอนุภาคฝุ่ นละอองขนาดเล็กทั้ ง

ระดับ PM1, PM2.5 และ PM10 ได้ในชุดเดียวกัน โดยสามารถ

ปรับโหมดการวดัให้สัมพนัธ์สอดคลอ้งกบัสภาวะแวดล้อม

ต่างๆ เพ่ือให้ได้ผลการวัดท่ีเท่ียงตรงแม่นยาํมากขึ้ นโดย

อตัโนมติั กล่าวคือ ถา้ผลการเปล่ียนแปลงสภาวะแวดลอ้มมีค่า

สูง โหมดการวดัจะถูกเปล่ียนเป็นแบบ Fast Mode เพ่ือให้การ

ตรวจวดัเป็นไปอย่างรวดเร็วทันกับการเปล่ียนแปลง แต่ถ้า

สภาวะแวดลอ้มมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยโหมดการวดั

จะเปล่ียนเป็นแบบ Stable Mode เพ่ือให้ไดผ้ลการวดัท่ีแม่นยาํ

เท่ียงตรง 

หลกัการการทาํงานของ PMS 3003 ลกัษณะตวัเคร่ืองจะ

เป็นกล่องขนาดเล็กภายในเคร่ืองจะมีอุปกรณ์ปล่อยแสง

เลเซอร์และอุปกรณ์ตรวจจบัค่าการสะทอ้นแสงถูกวางไวใ้ห้

ลาํแสงของทั้งสองอุปกรณ์ตดักนัตรงรูพอดี (Light Scattering) 

โดยหลกัการการตรวจจบัอนุภาคฝุ่ นละอองนั้นจะทาํไดด้ว้ย

การใช้พดัลมดูดอากาศเข้าไปในตัวเซนเซอร์แล้วใช้เลเซอร์

ตรวจจบั เม่ือเลเซอร์ตรวจพบอนุภาคฝุ่ นละออง แสงเลเซอร์ท่ี

กระทบตัวอนุภาคจะหักเหอยู่ในรูปคล่ืนแสงท่ีมีลักษณะ

แตกต่างกนัตามขนาดของอนุภาคฝุ่ นละอองดงัรูปท่ี 1 และทาํ

การทดสอบเทียบเคร่ืองมือวัด (https://airq.ku.ac.th/) ได้ผล

สอดคลอ้งกนัดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 1 หลกัการทาํงานของเคร่ืองมือวดั PMS3003 

 

 
รูปท่ี 2 ผลการสอบเทียบเคร่ืองมือวดั 

 

2.3 ระบบดูดเก็บตัวอย่าง 

งานวิจยัน้ีไดค้าํนึงถึง 2 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ ส่วนของป๊ัม

ลมสุญญากาศและส่วนของท่อดูดอากาศ โดยส่วนของป๊ัม

ลมสุญญากาศได้มีการกาํหนดความดนัท่ีตอ้งการโดยใช้

หลกัการ Choked flow [17] ซ่ึงจะไดค้่า Back pressure หรือ

ความดนัท่ีส่วน Discharge ของ Throat ออกมาเท่ากบั 53.5 

kPa ดงัแสดงในรูปท่ี 3 (ดดัแปลงมาจาก [18]) 

 

 
รูปท่ี 3 ผลกระทบของ Pb ต่อ ṁ 
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หากพิจารณารูปที่ 3 จะเห็นไดว้่าหากลดความดนัที่ 

Throat จนกระทัง่ critical pressure ratio น้อยกว่า 0.528 

แลว้ อตัราการไหลภายในท่อก็จะไม่เพิ่มมากไปกว่าที่จุด

ที ่เ ป็ น  critical pressure ratio ห รือ เ ป็ น ไ ป ต า ม ท ฤ ษ ฎ ี 

Choked flow condition ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมการที ่ (1) 

และ (2) ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชป๊ั้มสุญญากาศตัวที่มี

ค่า Pressure คือ -85 kPa และมีอตัราการไหลคือ 40 L/min 

 

PT
P0
≤ ( 2

𝛾𝛾+1
)

𝛾𝛾
𝛾𝛾−1 = 0.528, @ 𝛾𝛾 = 1.4  (1) 

𝑚̇𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝐶𝐶𝐷𝐷𝐴𝐴𝑇𝑇𝑃𝑃0
�𝑅𝑅𝑇𝑇0

∙ 𝛾𝛾
1
2  ∙ ( 2

𝛾𝛾+1
)

(𝛾𝛾+1)
2(𝛾𝛾−1)  (2) 

 

เม่ือ CD คือ Discharge Coefficient, AT คือ Throat Area 

(Minimum flow area or Restriction area, mm2), P0 คือ 

Upstream Pressure (Pa), T0 คือ Upstream Temperature 

(Kelvin), PT คือ Pressure Downstream of the Throat (or 

the restriction, Pa), γ คือ specific heat ratio, R คือ Gas 

Constant 

ในส่วนของท ่อด ูดอาก าศ ไดอ้ อ กแบบเ ส ้น ผ ่า น

ศูนยก์ลางของทางเขา้ท่อดูดอากาศประมาณ 11 มิลลิเมตร

และเส้นผ่านศูนยก์ลางของ Throat ประมาณ 2 มิลลิเมตร 

โดยตอ้งขบัรถจกัรยานยนต์ที ่ความเร็วประมาณ 30 

กิโลเมตรต่อชัว่โมงเพื่อให้ความเร็วลมท่ีเขา้มายงัหน้าท่อ

ดูดอากาศมีความเร็วที่เหมาะสมตามทฤษฎี Isokinetic 

Sampling [19] ซึ่ ง แ ผ น ผ งั ทํา ง า น ข อ ง ร ะ บ บ ด ูด เ ก ็บ

ตวัอย่างทั้งหมดแสดงดงัรูปท่ี 4 และติดตั้งเคร่ืองมือวดัไว้

ท่ีตาํแหน่งลอ้หน้าดงัรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 4 แผนผงัอุปกรณ์การทดลอง 

 

 
รูปท่ี 5 ตาํแหน่งติดตั้งเคร่ืองมือวดั 

 

2.4 การกําหนดตัวแปรในการทดลอง 

ในงานวิจัยน้ี ได้ดําเนิ นการทดสอบโดยการขับขี่

จกัรยานยนต์ภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยมีผูข้บัขี่

นํ้ าหนัก 100 kg และมีคนนั่งซ้อนด้านหลังหนัก 52 kg โดย

กาํหนดตวัแปรในการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

1. ทดสอบการเบรกจากความเร็ว 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

จนรถจักรยานยนต์หยุดน่ิง โดยทําการทดสอบเป็นสอง

ลักษณะการเบรกกล่ าวคื อ ลักษณะแรกจะเบรกให้

รถจกัรยานยนต์หยุดภายใน 5 วินาทีสําหรับเบรกเบาและหยดุ

ภายใน 2 วินาทีสาํหรับเบรกหนกั 

2. ทดสอบโดยสภาพอากาศท่ีแตกต่างกันโดยทดสอบ

ในช่วงเช้าท่ีอุณหภูมิประมาณ 28°C และมีความช้ืนสัมพทัธ์

ประมาณ 87% เปรียบเทียบกับการทดสอบในช่วงบ่ายท่ีมี

อุณหภูมิประมาณ 33°C และมีความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 64% 

3. ทดสอบโดยทําการเพ่ิมภาระโหลด (Payload) ของ

รถจักรยานยนต์ประมาณ 20% โดยจะเพ่ิมจากนํ้ าหนัก

รถจกัรยานยนต์จาก 152 กิโลกรัมเป็น 182 กิโลกรัม (ผูข้บัขี่

หนัก 100 kg เท่าเดิม แต่เปล่ียนผูโ้ดยสารจากนํ้ าหนัก 52 kg 

เป็น 82 kg) 

4. ทดสอบพ้ืนผิวถนนท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่พ้ืนผิวถนนท่ี

เป็นยางมะตอยและพ้ืนผิวถนนท่ีเป็นเลนจกัรยานท่ีมีลกัษณะ

เป็นผิวท่ีค่อนข้างขรุขระและปริมาณฝุ่ นค่อนข้างมากกว่า

ถนนท่ีเป็นยางมะตอย 

โดยตัวแปรต่างๆ ท่ีกล่าวมาได้ถูกกําหนดไว้ในการ

ทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ตวัแปรต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการทดลอง 

ตัวแปร ลักษณะการทดสอบ 

ลกัษณะการเบรก 
เบรกเบา 

เบรกหนกั 

สภาพแวดลอ้ม 
ช่วงเชา้ 

ช่วงบ่าย 

นํ้าหนกัของรถจกัรยานยนต ์

(Payload) 

152 กิโลกรัม 

182 กิโลกรัม 

พ้ืนผิวถนน 
ผวิเรียบ 

ผิวขรุขระ 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

3.1 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงปริมาณ PM ท่ีวัดได้จาก

ลักษณะของการเบรกท่ีแตกต่างกัน 

การทดสอบน้ีเป็นการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบลกัษณะ

ของการเบรกท่ีแตกต่างกัน เพ่ือดูพฤติกรรมและปริมาณ

ของฝุ่ นอนุภาคโดยจะแบ่งการเบรกเป็น 2 รูปแบบคือการ

เบรกแบบเบา (Soft brake) และการเบรกแบบหนัก (Hard 

brake) โดยการเบรกแบบเบานั้ นจะทาํให้ความเร็วของ

รถจักรยานยนต์นั้นลดลงอย่างช้า ๆ โดยจะเร่ิมหยุดรถท่ี

วินาทีท่ี 22 และให้รถหยุดในวินาทีท่ี 27 (รูปท่ี 6(ก)) ส่วน

การ เบรกแบบแรงนั้ นจะ เ ป็น การลดค วามเ ร็วข อ ง

รถจกัรยานยนตอ์ยา่งกะทนัหนั โดยจะเร่ิมหยดุรถท่ีวินาทีท่ี 

20 และให้รถหยุดในวินาทีท่ี 22 (รูปท่ี 6(ข)) และนํามา

เปรียบเทียบกนัไปจนถึงวินาทีท่ี 60 จากการทดลองจะได้

พฤติกรรมการเกิด PM ต่อการเบรกแบบเบาและแบบหนกั

ดงัรูปท่ี 6  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 6 พฤติกรรมการเบรกท่ีส่งผลต่อ PM: (ก) การเบรก

แบบเบา (ข) การเบรกแบบหนกั 

 

จากนั้นทาํการหาพ้ืนท่ีใตก้ราฟของผลการทดลองและ

หาค่าเฉล่ียออกมาเพ่ือประเมินปริมาณความเขม้ขน้เฉล่ีย

สุท ธิข อ ง ฝุ่ น อ นุ ภาค ท่ี มี ก า ร ฟุ้ ง ก ร ะ จ าย ขึ้ น ม า จ า ก

รถจกัรยานยนต์และไดป้ริมาณความเขม้ขน้เฉล่ียสุทธิดัง

รูปท่ี 7 

 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความเขน้ขน้ของ PM 

สุทธิจากการเบรกแบบเบาและแบบหนกั 

 

จากรูปท่ี 7 จะเห็นว่าในการเบรกแบบหนักนั้นมีการ

ตะกุยฝุ่ นขึ้นมาจากพ้ืนและรุนแรงกว่าการเบรกแบบเบาท่ี

เป็นการค่อย ๆ ลดความเร็วลงจนกระทั่งรถหยุดน่ิงอยู่

ประมาณ 30% โดยมีฝุ่ นอนุภาค PM2.5 และ PM10 เป็นหลกั

ดงัรูปท่ี 8 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานของ [12] จึงสรุปไดว่้าการ

เบรกหนักทาํให้ฝุ่ นจากพ้ืนถูกยางของรถจกัรยานยนต์ถูก

ตะกุยขึ้นมาอย่างรุนแรงและฉับพลนั ส่งผลให้มีปริมาณ

ความเขม้ขน้ของ PM โดยสุทธิออกมาไดม้ากกว่าการเบรก

แบบเบาท่ีมีลกัษณะการหยดุรถท่ีนุ่มนวลกว่า 
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รูปท่ี 8 อตัราส่วนของ PM1, PM2.5 และ PM10 จากการเบรก 

 

สาํหรับในการทดลองต่อ ๆ ไปนั้น ผูวิ้จยัจะใชก้ารเบรก

แบบเบาเป็นลกัษณะการทดสอบหลกัเน่ืองจากการเบรก

แบบเบานั้ นสอดคล้องกับการใช้รถจักรยานยนต์ใน

ชีวิตประจาํวนัมากกว่าการเบรกแบบหนกั 

3.2 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงปริมาณ  PM ท่ีวัดได้

เน่ืองจากสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน 

การทดสอบน้ีเป็นการทดลองเพ่ือดูปัจจยัเร่ืองอุณหภูมิ 

และความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงทั้งวนัว่าจะส่งผล

ต่อการฟุ้งกระจายของ PM หรือไม่ อย่างไร โดยจะแบ่ง

ช่วงเวลาการทดลองเป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงเชา้และช่วงบ่าย 

ซ่ึงไดผ้ลการทดลองไดแ้สดงดงัรูปท่ี 9 

 

 

รูปท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความเขน้ขน้ของ PM 

สุทธิจากสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั 

 

จากผลการทดสอบท่ีแสดงในรูปท่ี 9 พบว่าถา้ความช้ืน

ในอากาศสูงจะส่งผลต่อปริมาณความเขม้ขน้ของ PM โดย

สุทธิท่ีวดัได ้โดยมีค่าสูงกว่าสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนตํ่า

กว่าอย่างชดัเจน ซ่ึงสามารถสรุปไดว่้า ในสภาพภูมิอากาศ

ท่ีมีอุณหภูมิตํ่าและมีความช้ืนสัมพนัธ์สูง ในการทดสอบ

พบว่ามีปริมาณความเขม้ขน้ของ PM โดยสุทธิท่ีฟุ้งกระจาย

ขณะขบัขี่สูงกว่าสภาพภูมิอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าและมี

ความช้ืนสัมพนัธ์ตํ่ากว่า โดยคาดว่าอาจเป็นผลของละออง

นํ้ าในอากาศ เน่ืองดว้ยสาเหตุท่ีสามารถสันนิษฐานออกมา

เป็น 2 กรณีดงัน้ี 

1. ตัวเซนเซอร์นั้นได้วดัอนุภาคนํ้ าขนาดเล็กท่ีอยู่ใน

อากาศเข้ามาด้วย จึงส่งผลให้เม่ือทาํการวดัในสภาวะท่ี

อากาศมีความช้ืนสูงทาํให้เคร่ืองมือวดัสามารถวดัปริมาณ

ฝุ่ นอนุภาคออกมาไดใ้นปริมาณท่ีสูง 

2. อนุภาคของนํ้ าท่ีมีอยู่ในอากาศมากในสภาวะท่ี

อากาศมีความช้ืนสูงไดจ้บัตวักบัฝุ่ นอนุภาคและส่งผลให้

ฝุ่ นอนุภาคมีขนาดใหญ่ขึ้นกว่าท่ีควรจะเป็น จึงทาํให้ค่า

ปริมาณโดยสุทธิของฝุ่ นละอองท่ีวดัออกมาไดใ้นสภาวะท่ี

มีความช้ืนสูงจะมีค่าสูงกว่าสภาวะท่ีมีความช้ืนเป็นปกติ

อยา่งเห็นไดช้ดัเจน  

3.3 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ PM จากการ

ปรับเปลี่ยนนํ้าหนักท่ีบรรทุกบนรถจักรยานยนต์ 

การทดสอบน้ีเป็นการทดลองโดยการปรับเปล่ียน

นํ้าหนกับรรทุก (Payload) ระหว่างผูโ้ดยสารท่ีมีนํ้าหนกั 52 

กิโลกรัม และ 82 กิโลกรัม ทาํให้รถจกัรยานยนตมี์ Payload 

เม่ือรวมผูข้บัขี่และผูโ้ดยสาร อยู่ท่ี 152 และ 182 กิโลกรัม

ตามลาํดบั ซ่ึงความแตกต่างระหว่างผูโ้ดยสารทั้งสองคนจึง

มีค่าอยู่ท่ี 30 กิโลกรัม เพ่ือสังเกตุถึงความเปล่ียนแปลงของ

ปริมาณของ PM ท่ีออกมาจากการขับขี่  โดยได้ผลการ

ทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 10 

 

 

รูปท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความเขน้ขน้ของ 

PM สุทธิจากนํ้าหนกัการบรรทุกท่ีแตกต่างกนั 

 

ป ริ ม า ณ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง  PM1 ท่ี อ อ ก ม า จ า ก

รถจักรยานยนต์โดยสุทธินั้ นมีค่าใกล้เคียงกัน แต่หาก
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พิจารณาไปท่ี PM2.5 และ PM10 จะแปรผนัโดยตรงกบัการ

เพ่ิมนํ้ าหนักบนรถจกัรยานยนต์อย่างชัดเจน โดยสามารถ

สรุปไดว่้านํ้ าหนักท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลโดยตรงกบัปริมาณความ

เข้มข้นของ PM ท่ี ถูกตะกุยขึ้ นมาจากรถจักรยานยนต์ 

กล่าวคือเม่ือนํ้าหนกับรรทุกเพ่ิมขึ้น ปริมาณการฟุ้งกระจาย

ของฝุ่ นละอองจะมีค่าสูงขึ้นตาม ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั

ของ [14],[15] 

3.4  การทดสอบการเปลี่ยนแปลงปริมาณ PM ท่ีวัดได้ใน

สภาพพื้นผิวของถนนท่ีต่างกัน 

การทดสอบน้ีเป็นการทดลองบนพ้ืนผิวถนนท่ีมีสภาพ

แตกต่างกนั 2 แบบ ไดแ้ก่ ถนนยางมะตอยท่ีมีลกัษณะเรียบ

และมีช่องว่างเลก็นอ้ยระหว่างตวัยางมะตอย กบั ถนนปูนท่ี

มีลกัษณะขรุขระ มีช่องว่างท่ีใหญ่กว่า มีเศษกรวดและทราย

เยอะ จากผลการทดลองจะเห็นว่าเม่ือเบรกรถจกัรยานยนต์

บนพ้ืนผิวถนนแบบปูน ปริมาณฝุ่ นอนุภาคของทั้ง PM2.5 

และ PM10 ท่ีวดัไดจ้ะมีค่ามากกว่าพ้ืนผิวถนนยางมะตอยอ

ย่างเห็นได้ชัดเจน ในขณะท่ี PM1 มีค่าค่อนข้างคงท่ีดัง

แสดงใน รูปท่ี 11 ทั้ งน้ี เ น่ืองจากพ้ืนผิวถนนแบบปูนมี

ช่องว่างค่อนขา้งกวา้งและมากจึงมีการสะสมของเศษกรวด

และทรายท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่มากกว่า 2.5 ไมครอนอยู่

ค่อนขา้งมากเช่นกนั เม่ือรถจกัรยานยนตว่ิ์งผา่นจะส่งผลให้

มีฝุ่ นฟุ้งกระจายขึ้นมามากขึ้นเม่ือเทียบกบัพ้ืนผิวถนนยาง

มะตอย ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว่้าการขบัขี่บนพ้ืนผิวถนน

ท่ีมีลกัษณะพ้ืนผิวขรุขระจะมีปริมาณความเขม้ขน้ของ PM 

ท่ี ถูกตะกุยขึ้ นมามากกว่าการขับขี่บนพ้ืนผิวถนนท่ีมี

ลกัษณะเรียบอยา่งชดัเจน 

 

 
รูปท่ี 11 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความเขน้ขน้ของ 

PM สุทธิจากพ้ืนผิวถนนท่ีแตกต่างกนั 

4. สรุป 

งานวิจยัเร่ืองอิทธิผลของปัจจยัต่อการปล่อยฝุ่ นละออง

ท่ีไม่ไดม้าจากไอเสียของรถจกัรยานยนต์สามารถสรุปได้

ดงัน้ี 

I. ฝุ่ น ล ะ อ อ ง ท่ี ฟุ้ ง ก ร ะ จ า ย จ า ก ก า ร เ บ ร ก ข อ ง

รถจกัรยานยนต์ประมาณคร่ึงหน่ึงเป็น PM10 ส่วน PM2.5  มี

ประมาณ 30% PM1 คิดเป็นประมาณ 10% ของปริมาณ PM 

ท่ีวดัไดท้ั้งหมด 

II. เม่ือมีการเบรกท่ีรุนแรงจะทาํให้เกิดการฟุ้งกระจาย

ของ PM มากขึ้น 

III. สภาพอากาศท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อการสะสมและ

ฟุ้งกระจายของ PM ในอากาศ โดยเม่ืออากาศมีความช่ืน

สัมพทัธ์สูงจะส่งผลให้ปริมาณ PM ท่ีวดัไดข้ณะเบรกมีค่า

สูงขึ้น 

IV. เม่ือมีภาระการบรรทุกบนรถจกัรยานยนตท่ี์มากขึ้น

ส่งผลให้ปริมาณการฟุ้งกระจายของ PM ท่ีวดัไดเ้พ่ิมมาก

ขึ้นตามไปดว้ย 

V. สภาพถนนส่งผลต่อการฟุ้งกระจายของ PM โดยเม่ือ

พ้ืนผิวถนนขรุขระจะส่งผลให้การฟุ้งกระจายของ PM เพ่ิม

มากขึ้นอยา่งชดัเจน 
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