
 

การพัฒนาตัวคูณมลพิษเพ่ือประเมินการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมีเทน 
จากยานพาหนะในประเทศไทย 

 

นายสุทธิชาน์ นิลฤทธิ์ 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม (สหสาขาวิชา) 

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2559 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

 



 

 

DEVELOPMENT OF EMISSION FACTOR FOR ESTIMATE CARBONDIOXIDE AND METHANE 
FROM VEHICLES IN THAILAND 

 

Mr. Sutthicha Nilrit 

A Dissertation Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Doctor of Philosophy Program in Environmental Science 

 (Interdisciplinary Program) 
Graduate School 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2016 

Copyright of Chulalongkorn University 

 

 



 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การพัฒนาตัวคูณมลพิษเพ่ือประเมินการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และมีเทนจากยานพาหนะในประเทศ
ไทย 

โดย นายสุทธิชาน์ นิลฤทธิ์ 
สาขาวิชา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก รองศาสตราจารย์ ดร. พันธวัศ สัมพันธ์พานิช 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุรัตน์ บัวเลิศ 
  

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาดุษฎีบัณฑิต 

 

 คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

(รองศาสตราจารย์ ดร. สุเนตร ชุตินธรานนท์) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ทรรศนีย์ พฤกษาสิทธิ์) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(รองศาสตราจารย์ ดร. พันธวัศ สัมพันธ์พานิช) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุรัตน์ บัวเลิศ) 

 กรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ ดร. ศิริมา ปัญญาเมธีกุล) 

 กรรมการ 

(อาจารย์ ดร. สิทธิโชค พวงทองทับ) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พรรณวดี สุวัฒิกะ) 

 

 



 ง 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

สุทธิชาน์ นิลฤทธิ์ : การพัฒนาตัวคูณมลพิษเพื่อประเมินการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมีเทนจาก
ยานพาหนะในประเทศไทย (DEVELOPMENT OF EMISSION FACTOR FOR ESTIMATE CARBONDIOXIDE 
AND METHANE FROM VEHICLES IN THAILAND) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : รศ.ดร. พันธวัศ สัมพันธ์
พานิช, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ผศ.ดร. สุรัตน์ บัวเลิศ{, 205 หน้า. 

การศึกษาตัวคูณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมีเทน (EF-CO2 และ EF-CH4) จากยานพาหนะใน
ประเทศไทย ได้แก่ รถยนต์ดีเซลใหญ่ (HDDV) รถยนต์ดีเซลเล็ก (LDDV) รถยนต์เบนซิน (LDGV) และรถจักรยานยนต์ (MC) 
และการหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเชื้อเพลิงท่ีใช้กับยานพาหนะชนิดต่าง  ๆ ท่ีใช้งานจริง ได้แก่ น้้ามันดีเซล น้้ามัน
เบนซินชนิดต่าง ๆ ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV ในครั้งน้ีสามารถน้าผลการศึกษาไปใช้ในการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (GHG) จากภาคการขนส่งหรือจากยานพาหนะในประเทศไทยได้ การทดลองครั้งน้ีได้น้ารถยนต์มาท้าการทดสอบบน
แท่นทดสอบ (Chassis Dynamometer) ในห้องปฏิบัติการเพื่อตรวจวัดการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4 โดยมีการทดสอบ
รูปแบบของการขับขี่กรุงเทพมหานคร ในช่วงความเร็วต่างๆ ท่ียานพาหนะใช้เคลื่อนท่ี พบว่า รถยนต์ประเภท HDDV มีค่า 
EF-CO2 สูงสุด รองลงมาคือ LDDV, LDGV และ MC โดยพบค่าเฉลี่ย EF-CO2 อยู่ในช่วงเท่ากับ 1,080.3-1,280.9, 231.9-
338.1, 157.4-179.9 และ 38.2-76.5 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และจากการทดสอบความแตกต่างของยานพาหนะแต่ละ
ชนิดกับการปลดปล่อยก๊าซ CO2 พบว่า ค่าการปลดปล่อยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังนี้สามารถ
สรุปผลการใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ พบว่า รถยนต์ HDDV ทีใช้ก๊าซ NGV มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เฉลี่ยสูงกว่าการใช้น้้ามัน
ดีเซล ส่วนรถยนต์ LDDV พบว่า น้้ามันดีเซลมีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เฉลี่ยสูงกว่าก๊าซ NGV และรถยนต์ประเภท LDGV 
พบว่า การใช้น้้ามัน Gasohol 91 มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เฉลี่ยสูงกว่า Gasohol E20, LPG และ NGV ส่วนรถประเภท 
MC พบว่า น้้ามัน Gasohol 95 มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เฉลี่ยสูงกว่า Gasoline 91 และ Gasohol 91 ทุกช่วงของการใช้
ความเร็ว ส้าหรับผลการปลดปล่อยค่า EF-CH4 จากการใช้เชื้อเพลิง NGV จากรถท่ีดัดแปลงระบบเชื้อเพลิงท้ัง 3 ประเภท 
ได้แก่ HDDV, LDDV และ LDGV พบว่า รถยนต์ประเภท HDDV มีค่าเฉลี่ย EF-CH4 สูงสุด รองลงมาคือ LDGV และ LDDV 
โดยพบค่าเฉลี่ย EF-CH4 เท่ากับ 7.22, 0.82 และ 0.17 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ ท้ังน้ีกลุ่มรถประเภท LDGV มีสัดส่วนการ
ปลดปล่อย CH4:CO2 เฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 0.25 อีกท้ังกลุ่มรถยนต์ประเภท LDGV (รถ Taxi) ยังมีปริมาณและระยะทางวิ่ง
สะสมสูงกว่ารถประเภทอื่น โดยมีค่าการปลดปล่อย EF-CH4 เฉลี่ยเท่ากับ 1.3 กรัมต่อกิโลเมตร และยังพบว่า ผลการประเมิน
รถ Taxi ท่ีใช้งานในประเทศไทยมีการปลดปล่อย ก๊าซ CO2 เทียบเท่า เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 13.8 ตันต่อปีต่อคัน ท้ังน้ีค่าการ
ปลดปล่อย GHG ของยานพาหนะในประเทศไทยเมื่อท้าการเปรียบเทียบกับ US.EPA พบว่า มีค่าต่้ากว่า หากแต่มีค่าสูงกว่า 
IPCC อย่างไรก็ตามจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรถยนต์กับเชื้อเพลิงท่ีใช้ในพื้นท่ีศึกษาด้วยแบบจ้าลอง พบว่า 
ค่าตัวคูณมลพิษมีความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นตรง มีความสัมพันธ์ระหว่างการใช้เชื้อเพลิง จ้านวนยานพาหนะ และค่าเฉลี่ยการ
เดินทางร่วมกัน ซ่ึงส่งผลให้มีแนวโน้มการปลดปล่อย GHG เพิ่มขึ้น และสามารถน้าแบบจ้าลองไปใช้ประโยชน์ในการประเมิน
การปลดปล่อย GHG จากการพัฒนาโครงการของระบบขนส่งท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการจราจร  เพื่อช่วยในการ
ตัดสินใจส้าหรับการด้าเนินโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงผลการทดสอบดังกล่าวสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการจัดการ
ก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งก้าเนิดยานพาหนะเพื่อให้เกิดความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงสุดส้าหรับประเทศไทยได้ 

 

 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 

ปีการศึกษา 2559 
 

ลายมือชื่อนิสิต   
 

ลายมือชื่อ อ.ท่ีปรึกษาหลัก   
 
ลายมือชื่อ อ.ท่ีปรึกษาร่วม   
   

 

 



 จ 
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SUTTHICHA NILRIT: DEVELOPMENT OF EMISSION FACTOR FOR ESTIMATE CARBONDIOXIDE AND 
METHANE FROM VEHICLES IN THAILAND. ADVISOR: ASSOC. PROF. PANTAWAT SAMPANPANISH, 
Ph.D., CO-ADVISOR: ASST. PROF. SURAT BUALERT, Ph.D. {, 205 pp. 

Emission Factor (EF) study is empirical functional relations between CO2 and CH4 for typical 
vehicles in Thailand from 4 different types of vehicles including heavy duty diesel vehicle (HDDV), light 
duty diesel vehicle (LDDV), light duty gasoline vehicle (LDGV), and motorcycle (MC). The relationships of 
both speed and different fuel types (diesel, gasoline, gasohol, liquid petroleum gas, and natural gas for 
vehicles) and speeds were also tested and developed to enable an estimation of greenhouse gas emission 
from a transport sector in Thailand. The emission levels of CO2 and CH4 in relation to Bangkok driving 
cycle were determined using a chassis dynamometer at the Automotive Emission Laboratory of the 
Pollution Control Department. Statistical analysis results clearly indicated the significant differences in EF-
CO2 from different types of vehicles (p<0.05). The highest EF-CO2 with the range of 1,080.3-1,280.9 g/km 
was found in HDDV. Meanwhile, ranges of EF-CO2 from LDDV, LDGV, and MC were 231.9-338.1, 157.4-179.9, 
and 38.2-76.5 g/km, respectively. When concentrating on the EF-CO2 from vehicles using different types of 
fuels, HDDV with NGV as the fuel emitted higher average CO2 concentration than the HDDV with diesel 
fuel. In the case of LDDV, it was found that using diesel as fuel would emit higher average CO2 levels than 
the use of NGV. While LDGV with gasohol 91 was monitoring higher average CO2 levels, those LDGV types 
emitted with gasohol E20, LPG as well as NGV. In terms of MC at all speeds tested, MC with gasohol 95 
emitted higher average CO2 concentrations than MC with either gasoline 91 and gasohol 91. Regarding to 
EF-CH4 from three types of vehicles (HDDV, LDDV, and LDGV) with NGV as a fuel source, average CH4 levels 
exhausted from those vehicles were 7.22, 0.82, and 0.17 g/km, respectively. In addition, it was found that 
LDGV was the type of vehicle with the highest average CH4:CO2 emission ratio (0.25). This LDGV which is 
usually used as a taxi car generally had accumulated running distances than other types of vehicles tested. 
The values of EF-CH4 and equivalent CO2 emission from this LDGV were 1.3 g/km and 13.8 ton/year/vehicle. 
When compare the levels of GHG emission from this current study to those levels reported by US.EPA and 
IPCC, higher and lower levels, respectively, were found. Furthermore, a study on a relationship between 
volumes of vehicles and fuel consumption indicated a linear relationship among EF, fuel consumption, 
numbers of vehicles, and vehicles kilometer travels. The higher levels of those 3 factors could contribute 
to the greater GHG emission. Finally, the GHG emission transport model can be used to estimate GHG 
emission from the development of traffic transport projects and made the decision for most benefit 
implementation. Results obtained from this present study can be applied and used as a database for an 
efficient GHG emission control and management for the transport sector in Thailand. 
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คาร์บอนไดออกไซด์และมีเทนจากยานพาหนะในประเทศไทย ได้รับการสนับสนุนทุนในการท้า
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ดิน และมลสารทางอากาศส้าหรับประเทศ คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่ให้
ความอนุเคราะห์สถานที่ และอ้านวยความสะดวกต่าง ๆ จนวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประสบความส้าเร็จ
ลุล่วงด้วยดี 
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ผศ.ดร.สุรัตน์ บัวเลิศ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ที่ให้ค้าแนะน้าและความอนุเคราะห์
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

cc.  = ความจุของกระบอกสูบ (Cubic Centimeters) 
CH4  =  ก๊าซมีเทน (Methane) 
CO  = ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide) 
CO2  = ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) 
CO2-eq  =  ค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Carbon Dioxide Equivalent) 
CVS  = ระบบเก็บตัวอย่างแบบประมาตรคงท่ี (Constant Volume Sampler) 
EF  =  ค่าตัวคูณมลพิษ (Emission Factor) 
EF-CH4  = ค่าตัวคูณมลพิษของก๊าซมีเทน (Emission Factor of CH4) 
EF-CO2  = ค่าตัวคูณมลพิษของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Emission Factor of CO2) 
GHG  = ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) 
GWP  = ค่าศักยภาพท้าให้โลกร้อน (Global Warming Potential) 
g/km  = กรัมต่อกิโลเมตร (Gram per Kilometer) 
HDDV  = รถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (Heavy Duty Diesel Vehicle) 
IPCC = คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

(Intergovernmental Panel on Climate Change) 
LDDV  = รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก (Light Duty Diesel Vehicle) 
LDGV  = รถยนต์เบนซินขนาดเล็ก (Light Duty Gasoline Vehicle) 
MC  = รถจักรยานยนต์ (Motorcycle) 
NGV  = ก๊าซธรรมชาติอัด (Natural Gas for Vehicles) 
N2O  = ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide) 
ppm  = ส่วนในล้านส่วน (Parts per Million)  
ppb  = ส่วนในพันล้านส่วน (Parts per Billion) 
Tuk-Tuk = รถตุ๊กตุ๊ก (Tuk-Tuk) 
US.EPA  = องค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (United State  

                     Environment Protection Agency) 
UNEP  =  โครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (United Nations Environment  

Programme) 
WMO   = องค์กรอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization) 



 

 

บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

มลพิษทางอากาศในเขตเมืองส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากปริมาณยานพาหนะที่เพ่ิมขึ้นอย่าง
รวดเร็ว จัดเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษแบบเคลื่อนที่ (Mobile Source) ที่มีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล 
(Fossil Fuel) เป็นแหล่งพลังงานส้าคัญ โดยมีสารประกอบคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักระบาย 
ออกทางท่อไอเสีย และเป็นที่ยอมรับกันว่า การเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเครื่องยนต์ท้าให้มีการ
ปลดปล่อยมลพิษชนิดต่าง ๆ และส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของผู้รับโดยตรง สามารถแบ่งมลพิษ
ที่ปลดปล่อยออกมาเป็น 2 สถานะ คือ ก๊าซ (Gaseous) ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไนโตรเจน
ออกไซด์ (NOX) สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) ซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOX) ควันขาว ควันด้า และ 
อนุภาค (Particle Airborne-Pollutants) ได้แก่ ฝุ่นละออง (Particulate Matter) เป็นต้น นอกจากนี้
ยังมีก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas, GHG) ซึ่งจัดเป็นมลพิษอีกรูปแบบที่ส้าคัญ (Bauer และ 
Forest, 2001) เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) ซึ่งเป็นกลุ่ม
มลพิษที่ส้าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC, 2007) นอกจากเชื้อเพลิงปิโตรเลียมที่ใช้
กับยานพาหนะต่าง ๆ แล้ว ในประเทศไทยยังมีการใช้เชื้อเพลิงทางเลือกที่มีความต้องการมากขึ้นใน
ภาคการขนส่ง คือ ก๊าซธรรมชาติอัดส้าหรับยานพาหนะ (Natural Gas for Vehicles, NGV) จัดเป็น
แหล่งก้าเนิดที่มีศักยภาพในการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย ซึ่งมีการใช้อย่างแพร่หลายมากข้ึน
ในเขตเมือง (Guo และคณะ, 2011)  

ก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยจากยานพาหนะ เกิดจากกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงในห้อง
เผาของเครื่องยนต์จากจังหวะระเบิด และถูกระบายออกในรูปของไอเสีย (Exhaust) ส่งออกทางท่อไอ
เสีย (วงศ์พันธ์ ลิมปเสนีย์ และคณะ, 2543) ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปลดปล่อยมีความสัมพันธ์กับ
ความเร็วของยานพานะที่ใช้ (Wang, และคณะ, 2016) ซึ่งการพัฒนาเทคโนโลยีไอเสียที่ดีนั้น จะ
สามารถพัฒนาเครื่องยนต์ให้มีการเปลี่ยนรูปของมลพิษไปอยู่ในรูป ที่ไม่ก่อให้เกิดมลพิษท่ีเป็นอันตราย
ต่อสุขภาพ (พูลพร แสงบางปลา, 2537) เช่น การพัฒนาอุปกรณ์บ้าบัดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เป็น
คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น ดังนั้นเมื่อปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นในชั้นบรรยากาศจึงท้าให้
เกิดพลังงานความร้อนสะสมในชั้นบรรยากาศ และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อรวมกับก๊าซเรือนกระจก 
ชนิดอ่ืน (IPCC, 2007) ท้าให้เพ่ิมศักยภาพในการเกิดปรากฎการณ์เรือนกระจก (Greenhouse 
Effect) ส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming) ส้าหรับการวัดและการประเมินการปลดปล่อย
มลพิษจากจากยานพาหนะจ้านวนมากบนท้องถนนซึ่งเป็นแหล่งมลพิษที่เคลื่อนที่นั้น สามารถกระท้า
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ได้ยาก แนวทางเลือกหนึ่งที่สามารถกระท้าได้คือ การวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจาก
ยานพาหนะ โดยสามารถแบ่งชนิดของยานพาหนะเป็น 4 ประเภท คือ 1) รถจักรยานยนต์ 2) รถยนต์
เบนซิน 3) รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก และ 4) รถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) ส้าหรับ
วิธีการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะมีด้วยกันหลายวิธีการ เช่น การวัด
โดยตรง (Direct Measurement) การวิเคราะห์สมดุลมวล (Mass Balance) การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิ 
(Secondary Data) รวมถึงการวิเคราะห์เชื้อเพลิงที่ใช้ (Fuel Analysis) เป็นต้น เพ่ือวิเคราะห์รูปแบบ
การปลดปล่อยมลพิษต่าง ๆ (Schifter, 2013) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการปลดปล่อยมลพิษใน
รูปแบบของการประเมินการปลดปล่อยด้วยตัวคูณมลพิษ (Emission Factor, EF) โดยในต่างประเทศ
ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับวิธีประเมินรูปแบบการปลดปล่อยมลพิษจากไอเสียยานพาหนะหลายชนิด เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน คาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน ออกไซด์ของซัลเฟอร์ และ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย เป็นต้น 

ส้าหรับประเทศไทยได้มีการศึกษาวิธีประเมินการปลดปล่อยมลพิษและตัวคูณมลพิษค่อนข้าง
จ้ากัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษาวิธีประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากไอเสียยานพาหนะ
ชนิดต่าง ๆ ซึ่งการศึกษาที่ผ่านมาได้ค้านวณจากการใช้พลังงานเชื้อเพลิงของรถยนต์ และข้อมูล
เปรียบเทียบจากแหล่งอ้างอิงอ่ืน (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) จึงไม่สามารถอธิบายลักษณะเฉพาะของ
ตัวคูณมลพิษจากยานพาหนะแต่ละชนิดได้ดีเท่าที่ควร โดยทั่วไปการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (Greenhouse Gas, GHG) จากแหล่งก้าเนิดยานพาหนะมี 2 วิธี คือ 1) วิธีแบบรวม (Top-
down Method) และ 2) วิธีแบบละเอียด (Bottom-up Method) โดยวิธีแบบรวม ค้านวณโดยใช้ตัว
คูณมลพิษ (Emission Factor, EF) จากตัวอย่างทดสอบและหาความสัมพันธ์กับเชื้อเพลิงที่ใช้ 
(Zhang และคณะ, 2015) ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายและรวดเร็ว แต่อาจมีข้อเสียคือ ค่า EF ที่ได้อาจมีความ
คลาดเคลื่อนสูง ส่วนวิธีแบบละเอียด จะประเมินการปลดปล่อยโดยใช้ค่า EF ของรถยนต์ชนิดต่าง ๆ 
โดยการวัดจริงควบคู่ไปกับการเก็บข้อมูลต่าง ๆ จากภาคสนามหรือห้องปฏิบัติการ ซึ่งเป็นวิธีที่ยุ่งยาก
ซับซ้อน ใช้เวลาและงบประมาณมาก (Power, 1998) หากแต่สามารถประเมินการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากยานพาหนะด้วยการประยุกต์ใช้ระหว่างวิธีแบบหยาบและแบบละเอียด โดยพิจารณา
การปลดปล่อย GHG ของรถยนต์ชนิดต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือหาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ 
ได้แก่ ชนิดรถยนต์ อายุรถยนต์ รูปแบบการขับขี่ ลักษณะเชื้อเพลิงที่ใช้ ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการ
ปลดปล่อยมลพิษชนิดต่าง ๆ (Clack, 2002) ปัจจัยดังกล่าวสามารถน้ามาจัดท้าฐานข้อมูลมลพิษจาก
ยานพาหนะ (USEPA, 1992) และเป็นข้อมูลที่ได้จากการวัดจริงจากตัวแทนของยานพาหนะใน
ประเทศไทย ที่สามารถพัฒนาวิธีการประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะได้ (Reynolds, 
2000) นอกจากนี้เพ่ือการประยุกต์ใช้กับสภาพการจราจร โดยหาความสัมพันธ์ของปัจจัยทาง
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สิ่งแวดล้อม เช่น ปริมาณรถยนต์ที่เพ่ิมขึ้น การใช้เชื้อเพลิง และลักษณะเฉพาะในเขตเมืองที่มีผลต่อ
การปลดปล่อย GHG ได ้

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งพัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และก๊าซ CH4 จาก
ไอเสียยานพาหนะ รวมทั้งค่า EF ของก๊าซ CO2 และก๊าซ CH4 จากยานพาหนะที่ได้รับการทดสอบ 
โดยข้อมูลจะได้รับจากการทดสอบในห้องปฏิบัติการที่มีการจ้าลองสภาวะของยานพาหนะแต่ละชนิด
เสมือนจริง ด้วยปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ชนิดเครื่องยนต์ อายุเครื่องยนต์ ระดับความเร็ว ลักษณะการขับขี่ 
ชนิดเชื้อเพลิงต่าง ๆ และรูปแบบการขับขี่ เป็นต้น ซึ่งข้อมูลที่ได้รับคือ ค่าตัวคูณมลพิษของก๊าซเรือน
กระจกเป็นปริมาณความเข้มข้นต่อหน่วยระยะทางต่อคัน ทั้งนี้เพ่ือน้ามาพัฒนาวิธีการประเมินการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ รวมทั้งสามารถน้ามาศึกษาได้อย่างต่อเนื่องด้วยการใช้
ข้อมูลสภาพการจราจร เพ่ือท้าการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากพ้ืนที่ศึกษา และการ
หาความสัมพันธ์ของก๊าซเรือนกระจกกับยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง โดยผลการศึกษาใน
ครั้งนี้มีความส้าคัญเป็นอย่างมาก ในการสนับสนุนฐานข้อมูลการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศจาก
ยานพาหนะของประเทศ เพ่ือประโยชน์ในการปรับตัวต่อผลกระทบอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่อาจเกิดขึ้น และเป็นแนวทางเลือกในการช่วยลดก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดของประเทศไทย 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 พัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมีเทนจากยานพาหนะส้าหรับ
ประเทศไทย 

1.2.2 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมีเทนจากยานพาหนะ 
ได้แก่ ชนิดรถยนต์ ชนิดเชื้อเพลิง ความเร็วที่ใช้เคลื่อนที่ เป็นต้น 

1.2.3 เปรียบเทียบวิธีการประเมินการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของยานพาหนะใน
ปัจจุบัน 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และมีเทนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงแต่ละชนิดจาก

ยานพาหนะ มีความสัมพันธ์กับระยะทางที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ได้ ซึ่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  และ
มีเทนท่ีถูกปลดปล่อยจากยานพาหนะต่างชนิดกันจะมีปริมาณท่ีแตกต่างกัน 
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1.4 กรอบแนวความคิด 

 การศึกษาครั้งนี้มุ่งพัฒนาวิธีการประเมินก๊าซเรือนกระจกและค่าตัวคูณการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทนจากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ส้าหรับประเทศไทย โดยสามารถแสดง
ขอบเขตของการด้าเนินงานได้ดังรูปที่ 1.1 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

         รูปที่ 1.1 แผนผังและขอบเขตการด้าเนินการ 
1.5 ขอบเขตการศึกษา 

1.5.1 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และก๊าซ CH4 จากยานพาหนะ ได้แก่ ชนิด
ของยานพาหนะ ชนิดเชื้อเพลิง ระยะทางการใช้งาน และปัจจัยอ่ืนที่เกี่ยวข้อง เช่น รถจักรยานยนต์ 
รถยนต์เบนซิน รถยนต์ดีเซลเล็ก และรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ จากห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจาก
ยานพาหนะ กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  

1.5.2 ศึกษาก๊าซเรือนกระจกจากไอเสียของยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ที่ใช้เชื้อเพลิงที่แตกต่างกัน 
ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide, CO2) และมีเทน (Methane, CH4)  

1.5.3 พัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และก๊าซ CH4 จากยานพาหนะส้าหรับประเทศ
ไทย 

ทบทวนปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ระหว่าง 
ค่า EF ของก๊าซ CO2 และ CH4  

จากยานพาหนะ 

ประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4       
จากยานพาหนะในพื้นท่ีศึกษา 
และเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น 

ศึกษาปัจจัยการเกิดไอเสีย       
จากห้องปฏิบัติการยานพาหนะ 

กรมควบคุมมลพิษ 

พัฒนาความสัมพันธ์ 
 ก๊าซ CO2 และ CH4 กับ

ยานพาหนะ 
จากห้องปฏิบัติการ 

ทบทวนมลพิษและไอเสียจากลักษณะของ
เชื้อเพลิงที่ใช้ของยานพาหนะแต่ละชนิด 

การประยุกต์ 
กับข้อมูลการจราจร 

ของพื้นท่ีศึกษา  

พัฒนาฐานข้อมูล EF 
 ของก๊าซ CO2 และ CH4      

จากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ  

พัฒนาวิธีประเมินการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4     

จากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ  

ขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนที่ 3 

ขั้นตอนที่ 4 

ขั้นตอนที่ 5 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1 ฐานข้อมูลส้าหรับการค้านวณก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ ได้แก่ ก๊าซ CO2 และก๊าซ 
CH4 ซึ่งมีความส้าคัญในการประเมินก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ 

1.6.2 วิธีการประเมินที่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และก๊าซ 
CH4 ของยานพาหนะชนิดต่าง ๆ  

1.6.3 สามารถน้าข้อมูลของก๊าซ CO2 และก๊าซ CH4 จากยานพาหนะมาประยุกต์ใช้ส้าหรับ
โครงการวางแผนลดมลพิษ และคาดการณ์ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน ตลอดจนใช้เป็นแนวทางเตรียมการ
ป้องกันและแก้ไขปัญหาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งก้าเนิดยานพาหนะได้ 
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บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 แนวคิดและการศึกษาเกี่ยวกับก๊าซเรือนกระจก 

แหล่งก้าเนิดก๊าซเรือนกระจกแบบเคลื่อนที่ (Mobile Source) ได้แก่ รถยนต์ เรือยนต์ และ
เครื่องบินจากการคมนาคม โดยเฉพาะรถยนต์หรือยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ที่มีการใช้เชื้อเพลิงที่
แตกต่างกัน และมีการระบายไอเสียออกทางท่อไอเสียนั้น ได้ส่งผลให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของปริมาณก๊าซ
เรือนกระจก (Greenhouse Gas, GHG) เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และไนตรัส
ออกไซด์ (N2O) ซ่ึงจัดเป็นกลุ่มก๊าซเรือนกระจกที่ส้าคัญ โดยเริ่มจากกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงของ
เครื่องยนต์และระบายไอเสีย (Exhaust) ออกมาจากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ เมื่อพิจารณาจากข้อมูล
การเพ่ิมปริมาณก๊าซ CO2 ในชั้นบรรยากาศที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกปี ส่งผลกระทบให้เกิดสภาวะโลก
ร้อน (Global Warming) ได้อีกด้วย (IPCC, 2007) การศึกษาการปลดปล่อย GHG และมลพิษมี
หลากหลายรูปแบบ โดยเฉพาะในต่างประเทศมีการศึกษารูปแบบการประเมินการปลดปล่อยด้วยตัว
คูณมลพิษ (Emission Factor, EF) ส้าหรับประเทศไทยยังมีข้อมูลค่อนข้างจ้ากัด ไม่แพร่หลาย และ
ยังขาดข้อมูลที่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง ในขณะที่ต่างประเทศได้มีการศึกษา
เกี่ยวกับวิธีการประเมิน และค่าการปลดปล่อยมลพิษจากไอเสียยานพาหนะหลายชนิด เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน คาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน ออกไซด์ของซัลเฟอร์ และ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย เป็นต้น และมีการเผยแพร่อย่างกว้างขวาง ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้จึงเป็น
การศึกษาที่ เน้นวิธีการประเมินแบบละเอียด (Bottom-up Method) ด้วยการใช้ตัวคูณมลพิษ 
(Emission Factor, EF) จากตัวอย่างทดสอบและหาความสัมพันธ์กับเชื้อเพลิงที่ใช้ ซึ่งเป็นวิธีที่ง่าย 
รวดเร็ว และมีความคลาดเคลื่อนน้อย เนื่องจากเป็นการทดลองที่ใช้ตัวอย่างจริงในการทดสอบเพ่ือ
ประเมินปริมาณการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้ได้ข้อมูล
จากการวัดจริง และสามารถใช้เป็นตัวแทนของยานพาหนะส้าหรับประเทศไทยได้ มีประโยชน์ต่อการ
น้าไปพัฒนาวิธีการประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ นอกจากนี้ยังสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้กับสภาพการจราจรในพ้ืนที่ศึกษาที่ต้องการ เพ่ือหาความสัมพันธ์ของการปลดปล่อย GHG 
จากยานพาหนะกับปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม เช่น ปริมาณรถยนต์ที่เพ่ิมขึ้น การใช้เชื้อเพลิง และ
ลักษณะเฉพาะของเมืองที่มีผลต่อการปลดปล่อย GHG ได้อีกด้วย 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้  จึงมุ่งพัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ 
รวมทั้งค่า EF ของ GHG จากยานพาหนะ โดยใช้ข้อมูลจากการทดสอบยานพาหนะแต่ละชนิดใน
ห้องปฏิบัติการที่จ้าลองสภาวะเสมือนจริง ด้วยการควบคุมปัจจัยต่าง ๆ เช่น ชนิดเครื่องยนต์ อายุ
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เครื่องยนต์ ระดับความเร็ว ลักษณะการขับขี่ ชนิดเชื้อเพลิงต่าง ๆ และรูปแบบการขับข่ี เป็นต้น ซึ่งจะ
ได้ข้อมูลของค่า EF จาก GHG เป็นปริมาณความเข้มข้นต่อหน่วยระยะทางต่อคัน เพ่ือน้าไปพัฒนา
วิธีการประเมินการปลดปล่อย GHG ในพ้ืนที่ศึกษา และการหาความสัมพันธ์ระหว่าง GHG กับชนิด
ยานพาหนะต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง โดยผลการศึกษาที่ได้รับจะมีความส้าคัญต่อการน้าไปใช้เพ่ือการ
สนับสนุนฐานข้อมูลปริมาณการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ส้าหรับประเทศไทยได้  

2.2 ปัญหาและชนิดของก๊าซเรือนกระจก 

ในสภาวะปัจจุบันพบว่า ปริมาณของ GHG มีระดับความเข้มข้นเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อย ๆ เริ่มตั้งแต่
ยุคการปฏิวัติอุตสาหกรรมในอดีต หากแต่ปริมาณ GHG ในปัจุบันนั้นมีระดับความเข้มข้นสูงกว่าสมัย
ก้าเนิดโลก สาเหตุส้าคัญเกิดจากกิจกรรมของมนุษนย์ที่ท้าให้มีการปลดปล่อยและปริมาณของ GHG 
ที่เพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตเป็นวงกว้าง ถึงแม้ว่ากลไกการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
โลกจะปรับตัวได้เองตามธรรมชาติ (Dynamic) เพ่ือให้เกิดสภาวะสมดุล (Equilibrium) หากแต่
กิจกรรมต่าง ๆ ที่มนุษย์กระท้าให้เกิดขึ้นนั้นมักส่งผลให้เกิดการเร่งการปลดปล่อย GHG เพ่ิมสูงขึ้น
อย่างมีนัยส้าคัญ และเมื่อ GHG ถูกปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศ ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศไปจากเดิม และเกิดผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมได้อย่างรวดเร็วขึ้น ทั้งนี้ปัญหาการ
เพ่ิมข้ึนของ GHG ในปัจจุบัน ท้าให้เกิดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับทีรุ่นแรง และ
การเพ่ิมขึ้นของปริมาณ GHG จากการเผาไหม้เชื้อเพลิง (Fuel Combustion) ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000-
2010 (แสดงดังตารางที่ 2.1) พบว่ามีแนวโน้มการปลดปล่อย GHG ที่เพ่ิมข้ึนทุกปี และเป็นปัญหาใกล้
ตัวของคนทุกประเทศ แม้ว่ากระแสการรณรงค์เ พ่ือให้ทุกคนตระหนักถึงสภาพภูมิอากาศที่
เปลี่ยนแปลงอันเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ได้กลายเป็นกระแสที่ทุกคนกล่าวถึง และได้ร่วมมือกันเพ่ือ
หาช่วยทางลดระดับการปลดปล่อย GHG ให้มีปริมาณลดลง และจ้ากัดการปลดปล่อย GHG ทุกชนิด
จากแหล่งก้าเนิดต่าง ๆ ให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ เพ่ือให้สอดคล้องและเป็นไปตามข้อตกลงที่ทุก
ประเทศได้ท้าร่วมกัน โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด์ 
(N2O) จากแหล่งก้าเนิดยานพาหนะ และกลุ่มก๊าซฟลูโอริเนต (Fluorinated Gas) ได้แก่ ซัลเฟอร์เฮก
ซาฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride) ไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอน (Hydro Fluorocarbon) และเพอฟลู
โอโรคาร์บอน (Per Fluorocarbons) นับเป็นกลุ่ม GHG ซึ่งก้าหนดไว้ในพิธีสารเกียวโต ซึ่งได้ถึง
ก้าหนดการบังคับใช้ในปี พ.ศ. 2548 และหมดอายุลงเมื่อปี พ.ศ. 2557 ทั้งนี้ยังใช้แนวทางของพิธีสาร
เกียวโตเพ่ือออกแบบการประเมินการปล่อย GHG อย่างต่อเนื่องจนถึงในปัจจุบัน เพ่ือใช้ควบคุมและ
ลดการเพิ่มปริมาณ GHG จากกิจกรรมต่าง ๆ ของประเทศสมาชิกในกลุ่มร่วมกัน  
  



 

 

8 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบ GHG ที่เพ่ิมข้ึนตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000-2010 จากการเผาไหม้เชื้อเพลิง 

ก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง 
(Greenhouse Gas from Fuel Combustion)  

ปริมาณการปลดปล่อย  
(กิ๊กกะตันต่อป,ี Gt/y) 

ร้อยละที่เพิ่ม 
ต่อปี 

คาร์บอนไดออกไซด ์ 38±2.7 3 

มีเทน 7.8±1.9   16 

ไนตรัสออกไซด ์ 1.0±0.2  20 

ภาพรวมการปลดปล่อย GHG 49±4.5 1-2 

ที่มา: IPCC (2014) 

2.2.1 รูปพรรณสัณฐานของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

องค์ประกอบของก๊าซ CO2 มีโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมของธาตุคาร์บอน (C) 
จ้านวนหนึ่งอะตอมอยู่ตรงกลาง และออกซิเจน (O2) จ้านวน 2 อะตอมอยู่หัวและท้ายของโมเลกุล 
โดยมีโครงสร้างเป็นเส้นตรงจับตัวกันด้วยพันธะคู่ มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 44.0095 กรัมต่อโมล ใน
สภาวะอุณหภูมิและความดันปกตินั้น ก๊าซ CO2 จะมีความหนาแน่นประมาณ 1.98 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร ซึ่งหนักกว่าอากาศประมาณ 1.5 เท่า และเมื่ออยู่ในสถานะของแข็งจะเรียกว่า น้้าแข็งแห้ง (Dry 
Ice) (IPCC, 2008) โดยสามารถแสดงโมเลกุลของก๊าซ CO2 ได้ดังรูปที่ 2.1  

 

 
 

รูปที่ 2.1 โมเลกุลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ก๊าซ CO2 สามารถเกิดการปลดปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศได้หลายลักษณะ เช่น 
ภูเขาไฟระเบิด การหายใจของสิ่งมีชีวิต หรือการเผาไหม้ของสารประกอบอินทรีย์ แต่ในปัจจุบัน
แหล่งก้าเนิดหลักได้แก่ กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ประโยชน์ของก๊าซนี้ คือ เป็นส่วนส้าคัญใน
กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช เพ่ือใช้คาร์บอนและออกซิเจนในการสังเคราะห์แสง และท้าการ
ปล่อยก๊าซออกซิเจนออกมาสู่บรรยากาศ ส้าหรับให้สิ่งมีชีวิตใช้ในการหายใจ โดยการใช้ก๊าซ CO2 ของ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
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พืชนี้เป็นการลดปริมาณ GHG ลงได้อีกทางหนึ่ง เนื่องจาก CO2 จัดเป็นก๊าซชนิดหนึ่งที่เป็นสาเหตุ
ส้าคัญของปรากฎการณ์เรือนกระจกที่มีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นทุกปีอย่างมีนัยส้าคัญ 

2.2.2 รูปพรรณสัณฐานของก๊าซมีเทน (CH4) 

องค์ประกอบของก๊าซ CH4 ประกอบด้วยอะตอมของคาร์บอน (C) จ้านวนหนึ่ง
อะตอมอยู่ตรงกลาง และไฮโดรเจน (H) จ้านวน 4 อะตอมอยู่รอบ ๆ อะตอมของ C และมีลักษณะทาง
กายภาพแบบเป็นก๊าซไม่มีสี (Colorless Gas) โดยมีมวลต่อหนึ่งโมลเท่ากับ 16.042 กรัมต่อโมล ใน
สภาวะอุณหภูมิและความดันปกตินั้นก๊าซ CH4 จะมีความหนาแน่นในสถานะก๊าซเท่ากับ 0.717 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร มีจุดหลอมเหลวเท่ากับ -182.5 °C มีจุดเดือดเท่ากับ -161.6 °C และมี
ความสามารถละลายน้้าได้ (IPCC, 2008) แสดงดังรูปที่ 2.2 

 

 
 
 

 
 
 
 
  

รูปที่ 2.2 โมเลกุลของก๊าซมีเทน 

ก๊าซ CH4 เป็นก๊าซไม่มีสี สามารถติดไฟได้ จัดเป็นสารประกอบกลุ่มไฮโดรคาร์บอน 
ซึ่งประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด เช่น มีเทน (Methane) อีเทน (Ethane) โพรเพน (Propane) และ   
บิวเทน (Butane) เป็นต้น มีองค์ประกอบส่วนใหญ่อยู่ในก๊าซธรรมชาติส้าหรับใช้เป็นพลังให้กับ
ยานพาหนะถึงร้อยละ 70 ส่วนก๊าซ CH4 ในรูปแบบอ่ืนเกิดจากแหล่งก้าเนิดเกษตรกรรม เช่น การ
หมักมูลสัตว์เพ่ือน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงราคาถูก การเลี้ยงวัว และน้ามูลมาหมักเพ่ือผลิตก๊าซ เป็นต้น  

2.2.3 รูปพรรณสัณฐานของก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) 

องค์ประกอบของก๊าซ N2O มีโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมของไนโตรเจน (N) 
จ้านวน 2 อะตอม และออกซิเจน (O2) จ้านวน 1 อะตอม โดยมีอะตอมของ N จับกันด้วยพันธะสาม 
และโมเลกุล N ที่อยู่ตรงกลางจับกับ O2 ด้วยพันธะเดี่ยว มีโครงสร้างเป็นเส้นตรงจับกัน ก๊าซ N2O มี
มวลโมเลกุลเท่ากับ 44.0128 กรัมต่อโมล ที่สภาวะอุณหภูมิและความดันปกติ มีความหนาแน่น
ประมาณ 1,222.8 กิโลกรัมต่อตารางเมตร มีจุดหลอมเหลวเท่ากับ -90.86 °C  และจุดเดือดเท่ากับ 
-88.48 °C (IPCC, 2008) แสดงดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 โมเลกุลของก๊าซไนตรัสออกไซด์ 

โดยหน่วยงาน USEPA (2008) รายงานว่า ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) แตกต่างกับ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) ตรงทีก่๊าซ N2O เป็น GHG ที่ส้าคัญ โดยก๊าซ N2O ปริมาณ 1 หน่วยน้้าหนัก 
สามารถส่งผลกระทบต่อสภาวะโลกร้อนไดม้ากกว่าก๊าซ CO2 ปริมาณเท่ากันถึง 298 เท่า แต่เนื่องจาก
ในชั้นบรรยากาศมีปริมาณก๊าซ N2O สะสมอยู่ไม่มาก จึงมีแนวโน้มส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อนน้อยกว่า
ก๊าซ CO2 ที่มีปริมาณมากกว่าในชั้นบรรยากาศในภาพรวม ซ่ึงก๊าซ N2O จัดเป็น GHG ล้าดับที่ 4 ใน
เชิงปริมาณรองจากก๊าซ CO2 CH4 และไอน้้า (H2O) ซึ่งในภาคส่วนเกษตรกรรมจัดเป็นแหล่ง
ปลดปล่อยหลักของก๊าซ N2O มากที่สุด โดยเกิดจากการพรวนดิน และการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน รวมทั้ง
ของเสียจากสัตว์ก็มีส่วนช่วยเพ่ิมแบคทีเรียที่ผลิตก๊าซ N2O เพ่ิมข้ึนอีกด้วย ซ่ึงกิจกรรมปศุสัตว์ เช่น โค 
กระบือ ไก่ และสุกร อาจปล่อยก๊าซ N2O มากถึงร้อยละ 65 ทั้งนี้การปลดปล่อยก๊าซ N2O จากแหล่ง
อุตสาหกรรมมีเพียงประมาณร้อยละ 20 เท่านั้น เช่น การผลิตไนลอน และการผลิตกรดไนตริก เป็น
ต้น ส่วนการเผาเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์สันดาปภายในนั้นพบว่า มีปริมาณค่อนข้างน้อยมาก (USEPA, 
2008) 

หน่วยงานไอพีซีซี (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) เป็น
หน่วยงานร่วมระหว่างรัฐบาล ซึ่งท้างานด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ และเป็นหน่วยงานพิเศษของ 
องค์กรอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization, WMO) กับองค์การสหประชาชาติ 
(United Nations Environment Programme, UNEP) มีส้านักงานด้าเนินงานตั้งอยู่ที่กรุงเจนีวา 
ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ โดยมีสมาชิกเป็นตัวแทนจากประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกประมาณ 200 ประเทศ 
ได้รวบรวมการศึกษาวิจัยและสังเคราะห์ความก้าวหน้าทางวิชาการด้านการ เปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ โดยจัดท้าเป็นรายงานผลการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก และ
ตีพิมพ์เผยแพร่ในเชิงวิชาการและเชิงนโยบายทุก 4 ปี และได้ด้าเนินการประเมินพร้อมจัดท้า
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ฐานข้อมูล  GHG จากกิจกรรมต่ าง  ๆ  ของมนุษย์  ประกอบด้ วยก๊ าซหลัก  6 ชนิด ได้แก่  
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน 
และซัลเฟอร์เฮกซาโฟลออไรด์ โดยในแต่ละชนิดมีค่าศักยภาพในการท้าให้โลกร้อน (Global 
Warming Potential, GWP) ที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ในส่วนของ GHG จากแหล่งก้าเนิดจากยานพาหนะ
จะพิจารณาเฉพาะก๊าซ CO2 และ CH4 ซึ่งเกิดจากกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ เช่น หากมี
การปลดปล่อยก๊าซ CH4 ในปริมาณ 1 ตัน จะเทียบเท่าการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ได้ 25 ตัน เป็นต้น ดัง
แสดงในตารางที่ 2.2 

ตารางที ่2.2 ศักยภาพในการท้าให้เกิดสภาวะเรือนกระจกของก๊าซเรือนกระจกชนิดต่าง ๆ 
ชนิดก๊าซเรือนกระจก 
(Greenhouse Gas) 

ศักยภาพในการท้าให้เกิดสภาวะเรือนกระจก 
(Global Warming Potentials) 
เทียบเท่ากับปริมาณก๊าซ CO2 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 1 
มีเทน (CH4) 25 
ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 298 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 124 - 14,800 
เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 7,390 - 12,200 
ซัลเฟอร์เฮกซาฟลูโอไรด์ (SF6) 22,800 

ที่มา: (IPCC, 2008) 

2.3 การเกิดก๊าซเรือนกระจกและสารมลพิษอ่ืนจากแหล่งก าเนิดยานพาหนะ 

2.3.1 แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกและสารมลพิษอ่ืน 

เมื่อพิจารณาการท้างานของเครื่องยนต์และระบบการเผาไหม้ของเครื่องยนต์จาก
ยานพาหนะชนิดต่าง ๆ เพ่ืออธิบายสัดส่วนการระบายก๊าซเรือนกระจกและสารมลพิษต่าง ๆ จาก
ยานพาหนะดังข้อมูลในตารางที่ 2.3 พบว่า ความแตกต่างของลักษณะเครื่องยนต์ เชื้อเพลิง และ 
เงื่อนไขเฉพาะของเครื่องยนต์ในแต่ละชนิด สามารถท้าให้ปริมาณสารมลพิษที่เกิดขึ้นเหล่านี้แตกต่าง
กันออกไป ซึ่งแหล่งก้าเนิดหลักของก๊าซเรือนกระจก และสารมลพิษในยานพาหนะสามารถแบ่งได้เป็น 
3 แหล่งก้าเนิด (พูลพร แสงบางปลา, 2537) ได้แก่  

1) ระบบไอเสีย (Exhaust Gas) จะมี GHG และสารมลพิษอ่ืนที่ระบายออกมาจาก
ระบบนี้ในปริมาณมากที่สุดในรูปของไอเสีย ซึ่งเกิดจากผลของการสันดาปเชื้อเพลิง และสารอ่ืน เช่น 
สารไฮโดรคาร์บอน และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ที่ยังเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ หรือออกไซด์ของไนโตรเจน
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ที่เกิดจากการเผาไหม้ของก๊าซไนโตรเจน หรือเกิดจากอากาศที่เติมเข้าไปเพ่ือสันดาปกับอากาศที่
อุณหภูมิสูง เป็นต้น 

2) ก้นอ่าง (Crankcase Blow by Gas) ภายในห้องข้อเหวี่ยงจะมีไอเสียบางส่วนซึม
ผ่านลูกสูบออกมาในจังหวะอัด และจังหวะก้าลัง โดยทั่วไปเรียกก๊าซพวกนี้ว่า ไอน้้ามันเครื่อง (Blow 
by Gas) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารไฮโดรคาร์บอน ส้าหรับเครื่องยนต์เบนซินชนิดสี่จังหวะนั้นจะพบ สาร
ไฮโดรคาร์บอนมีการระบายออกมาจากระบบนี้ประมาณร้อยละ 25 ของไฮโดรคาร์บอนทั้งหมดที่
ปลดปล่อยจากยานพาหนะ 

3) การระเหย (Fuel Evaporative Gas) คือ สารไฮโดรคาร์บอนที่ระเหยจากส่วนต่าง 
ๆ ของเครื่องยนต์ เช่น ถังน้้ามัน และคาร์บูเรเตอร์ส้าหรับเครื่องยนต์รุ่นเก่า ซึ่งปริมาณจะมากหรือ
น้อยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของบรรยากาศ อุณหภูมิของเครื่องยนต์ และความสามารถในการระเหยของ
น้้ามัน 

ตารางที่ 2.3 ตัวอย่างสัดส่วนการระบายสารมลพิษต่าง ๆ จากยานพาหนะ (ร้อยละ) 
แหล่งก้าเนิด เบนซิน 4 จังหวะ เบนซิน 2 จังหวะ 

CO HC NOx CO HC NOx 

Exhaust Gas 
Blow by Gas 
Fuel Evaporative Gas 

100 
- 

55 
25 
20 

100 
- 
- 

100 
- 
- 

80 
- 

20 

100 
- 
- 

ที่มา: พูลพร แสงบางปลา (2537)  

4) หน่วยส้าหรับใช้วัดความเป็นสารมลพิษ มี 3 ชนิด ได้แก่ 

4.1) หน่วยวัดโดยปริมาตร เช่น ปริมาตรหนึ่งส่วนในหนึ่งล้านส่วน (Part per 
Million, ppm) ซึ่งปริมาณมลพิษมีปริมาณสูงมากขึ้น 10 เท่า จะใช้ปริมาตรหนึ่งส่วนในร้อยล้านส่วน 
(Part per Billion, ppb) และปริมาณสูงมากกว่า 100 เท่า จะใช้ปริมาตรหนึ่งส่วนในร้อยล้านส่วน 
(Part per Hundred Million, ppb) ตามล้าดับ 

4.2) หน่วยวัดโดยน้้าหนักอากาศ เป็นการวัดมลพิษในรูปการวัดน้้าหนักต่อ
ปริมาตรอากาศ ส่วนใหญ่จะใช้วัดสารที่เป็นของแข็งหรือของเหลว หรือใช้วัดสารในสถานะแก๊สที่มี
น้้าหนักมากก็ได้ เช่น หน่วยไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Microgram per Cubic Meter, µg/m3) 

ซึ่งสามารถแปลงหน่วยได้โดยใช้น้้าหนักโมเลกุล และปริมาตร 1 โมเลกุลของสารที่สภาวะ 25◦C หรือ 
1 บรรยากาศก็ได้ เช่น 1 µg/m3 = (ppm x 24,500/mol. Wt.) x 10-6 เป็นต้น 
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4.3) หน่วยวัดตามน้้าหนักและทิศทาง เป็นหน่วยวัดแสดงมลพิษในรูปของน้้าหนัก
ต่อระยะทาง โดยใช้วัดสารมลพิษจากยานพาหนะตามน้้าหนักของมลพิษในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร 
(Gram per Kilometer, g/km) ซึ่งใช้ร่วมกับระบบการตรวจวัดมลพิษด้วยเครื่องเก็บตัวอย่างแบบ
ปริมาตรคงที่ (Constance Volume Sampler, CVS) 

2.3.2 การท างานของเครื่องยนต์ที่จุดระเบิดด้วยประกายไฟและการเกิดมลพิษ 

เครื่องยนต์ที่ใช้งานในยานพาหนะโดยทั่วไป ส่วนใหญ่จะเป็นเครื่องยนต์ชนิดสันดาป
ภายใน (Internal Combustion Engine) อาศัยก้าลังจากการเผาไหม้ของส่วนผสมระหว่างอากาศกับ
น้้ามันเชื้อเพลิงในระบบไอดี ก่อนที่จะไหลเข้ากระบอกสูบโดยใช้อุปกรณ์ชนิดคาร์บูเรเตอร์ หรือใช้
ระบบหัวฉีดเชื้อเพลิง แล้วอัดจนถึงอัตราส่วนก้าลังอัดที่ก้าหนด โดยใช้หัวเทียนเป็นตัวจุดระเบิด ท้าให้
เกิดการสันดาปขึ้น เพ่ือดันให้ลูกสูบเคลื่อนที่ ส้าหรับเครื่องยนต์เบนซินจะใช้เชื้อเพลิงเบาที่มีการ
ระเหยง่าย เช่น น้้ามันเบนซิน แก๊สโซฮอล ก๊าซธรรมชาติ และก๊าซปิโตรเลียมเหลว ทั้งนี้ในส่วนของ
เครื่องยนต์ดีเซลจะใช้น้้ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงหลัก (วงศ์พันธ์ และคณะ, 2543) ซึ่งเครื่องยนต์แต่ละ
ชนิดมีหลักการท้างานดังนี้ 

1) เครื่องยนต์ของรถยนต์เบนซิน เป็นเครื่องยนต์แบบ 4 จังหวะ ซึ่งมีกระบวนการ
ท้างาน 4 ขั้นตอน ในการที่จะจุดระเบิดเชื้อเพลิงกับอากาศ เพ่ือให้เกิดพลังงานความร้อนอย่าง
ต่อเนื่องท้าให้ปริมาตรเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว สามารถขับลูกสูบให้เคลื่อนที่ โดยมีการท้างานเป็นวัฏจักร
ดังนี้  

1.1) จังหวะดูด วาล์วไอเสียจะปิด และวาล์วไอดีจะเปิด เป็นจังหวะที่ลูกสูบ
เคลื่อนที่ลงท้าให้ส่วนผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศถูกดูดเข้ากระบอกสูบผ่านทางวาล์วไอดี 

1.2) จังหวะอัด เป็นจังหวะที่ลูกสูบเลื่อนลงสุด วาล์วไอดี  และวาล์วไอเสียจะปิด 
ส่วนผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศที่ถูกดูดเข้าไปในกระบอกสูบจะถูกอัดอย่างรุนแรงจนท้าให้มีอุณหภูมิ
สูงในช่วงจังหวะที่ลูกสูบเลื่อนขึ้น 

1.3) จังหวะระเบิด เกิดเมื่อลูกสูบขึ้นบนสุดแล้ว จะมีกระแสไฟฟ้ามาที่หัวเทียน ซึ่ง
จะท้าให้เกิดประกายไฟ จากนั้นส่วนผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศ จะท้าให้เกิดการเผาไหม้และระเบิด 
การระเบิดนี้จะดันให้ลูกสูบเลื่อนลงท้าให้เพลาข้อเหวี่ยงหมุน 

1.4) จังหวะคาย วาล์วไอเสียจะเปิดในจังหวะที่ลูกสูบลงสุด จากนั้นไอเสียที่เกิดจาก
การเผาไหม้จะถูกปล่อยออกจากกระบอกสูบทางวาล์วไอเสีย 
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ในการท้างานระบบการจ่ายน้้ามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์เบนซิน จะท้าหน้าที่
คลุกเคล้าส่วนผสมระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศให้รวมเป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งส่วนผสมนี้จะถูกส่งผ่านไปยัง
กระบอกสูบแต่ละสูบในปริมาณที่เท่า ๆ กัน โดยปริมาณและความเข้มข้นของส่วนผสมนี้ จะขึ้นอยู่กับ
ความเร็วรอบ และสภาวะการท้างานของเครื่องยนต์ รวมทั้งยังต้องมีการควบคุมอัตราส่วนของปริมาณ
อากาศกับเชื้อเพลิงให้มีความเหมาะสม เพ่ือให้เกิดการสันดาปที่สมบูรณ์ ประหยัดเชื้อเพลิง และเป็น
การลดปริมาณสารมลพิษในไอเสียได้ โดยระบบการจ่ายเชื้อเพลิง สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ระบบ 
คือ 1) ระบบการจ่ายเชื้อเพลิงแบบคาร์บูเรเตอร์ (Carburetor System) ในยานพาหนะสมัยเก่า และ 
2) ระบบการจ่ายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีดอิเลคทรอนิกส์ (Electronic Fuel Injection System) ส้าหรับ
ยานพาหนะที่ใช้น้้ามันเชื้อเพลิงในสมัยใหม่นั้น ส่วนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงที่เหมาะสมจะถูกดูด
เข้าห้องเผาไหม้ แล้วถูกอัดจนถึงอัตราส่วนก้าลังอัดที่ก้าหนด หัวเทียนก็จะจุดการระเบิด และเกิดการ
สันดาปขึ้น (พูลพร แสงบางปลา, 2537) ซึ่งปัจจัยและโอกาสในการเกิดมลพิษจากเครื่องยนต์เบนซินมี
ดังนี้ 

(1) การสันดาปของเครื่องยนต์เบนซิน การสันดาปจะมีประสิทธิภาพดีและ
ให้สารมลพิษที่เป็นพิษน้อย จะมีปัจจัยควบคุมหลายชนิด ซ่ึงบางชนิดมีความสัมพันธ์หรือผลกระทบต่อ
กันอีกด้วย นอกจากนั้นรูปแบบการออกแบบของห้องเผาไหม้ จังหวะการจุดระเบิด และตัวแปรต่าง ๆ 
ของเครื่องยนต์ยังมีผลกระทบต่อการสันดาป ซึ่งต้องพิจารณาค่าความเหมาะสมที่สามารถควบคุม
ระดับมลพิษให้อยู่ในมาตรฐานไอเสียได้อีกด้วย โดยอัตราส่วนอากาศและน้้ามัน การจุดระเบิดและการ
สันดาปที่ดีนั้น จะมีผลมาจากอัตราส่วนของอากาศ และเชื้อเพลิงที่มีปริมาณมากเพียงพอและ
เหมาะสม ซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อการลามของเปลวไฟ และอุณหภูมิของเปลวไฟ ในเครื่องยนต์
เบนซิน โดยการผสมเชื้อเพลิง และการแจกจ่ายส่วนผสม (Formation and Distribution) จะต้อง
สามารถปรับตัวให้เข้ากับความเร็ว และภาระตามที่ก้าหนดได้ เพื่อให้เครื่องยนต์สามารถผสมเชื้อเพลิง 
และอากาศให้หนาหรือบาง และสามารถท้างานได้ตามที่ต้องการ และก้าลังของเครื่องยนต์จะมากหรือ
น้อยข้ึนอยู่กับปริมาณเชื้อเพลิงในส่วนผสม ซึ่งถูกควบคุมโดยสุญญากาศจากกระบอกสูบโดยมีลิ้นผีเสื้อ 
(Throttle) เป็นตัวควบคุม 

(2) สารมลพิษจากเครื่องยนต์เบนซิน เชื้อเพลิงที่ใช้ส้าหรับเครื่องยนต์จะ
เป็นน้้ามันเบนซิน (Gasoline) น้้ามันแก๊สโซฮอล (Gasohol) แก๊สหุงต้ม (Liquid Petroleum Gas, 
LPG) หรือก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas for Vehicles, NGV) ก็ได้ ซึ่งเชื้อเพลิงจะถูกดูดเข้าไปผสมกับ
อากาศแล้วถูกส่งไปยังห้องเผาไหม้ในกระบวนการเผาไหม้ โดยก๊าซ CO2 และ H2O ซึ่งจัดเป็นก๊าซ
เรือนกระจกจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในระบบอย่างสมบูรณ์ แต่เนื่องจากในอากาศมี
ปริมาณ N2 อยู่ประมาณร้อยละ 79 ในสภาวะที่อุณหภูมิสูงอาจท้าให้เกิด NOX ได้ (ส่วนใหญ่จะเป็น 
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NO และ NO2) ส่วนก๊าซ CO ก็อาจเกิดได้เนื่องจากการสันดาปที่ไม่สมบูรณ์ หากแต่ถ้าปริมาณ O2 
เพ่ิมขึ้นก็อาจมีโอกาสเปลี่ยนเป็นก๊าซ CO2 ต่อไป อีกทั้งยังมีก๊าซ HC ที่เกิดขึ้นจากการสันดาปที่ไม่
สมบูรณ์ในจังหวะลูกสูบคาย ดังนั้นมลพิษที่ปลดปล่อยออกมาจะมีส่วนประกอบต่างกันขึ้นอยู่กับ
กระบวนการเผาไหม้ และปัจจัยต่าง ๆ ที่สัมพันธ์กันกับส่วนประกอบของไอเสียในขณะที่มีอัตราส่วน
อากาศต่อเชื้อเพลิงอย่างดี (Stoichiometric) และการสันดาปตามสภาวะปกติ (วงศ์พันธ์ และคณะ, 
2543) ดังนี้ 

(2.1) การเกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์  (CO) ในสภาวะสมดุลที่
อุณหภูมิและความดันคงที่ขณะหนึ่ง จะมีปริมาณลดลงอย่างรวดเร็วหากเพ่ิมอัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิง และอุณหภูมิของก๊าซที่เผาไหม้ก็จะลดลง และหากปฏิกิริยาทางเคมีสมดุลจะท้าให้ความ
เข้มข้นของ CO ที่อุณหภูมิไอเสียจะต่้า และเมื่อส่วนผสมบางและจะมีปริมาณก๊าซ O2 เหลือ แต่สภาพ
ความเป็นจริงแล้วความเข้มข้นของ ก๊าซ CO จะไม่เป็นไปตามสภาวะสมดุล โดยก๊าซ CO จะมีความ
เข้มข้นสูงกว่า ส่งผลให้อุณหภูมิและความดันของไอเสียไม่เป็นไปตามอัตราส่วนอากาศและเชื้อเพลิงที่
ก้าหนด เนื่องจากความเร็วในการออกซิไดซ์ (Oxidize) ของก๊าซ CO จะหยุดไปท้าให้เกิดก๊าซ CO ที่
เข้มข้นมากในจังหวะคายของลูกสูบ 

(2.2) การเกิดก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) ในสภาวะที่ อุณหภูมิสูง 
ความเร็วในการออกซิไดซ์ของ HC จะใช้เวลารวดเร็วมาก ท้าให้ก๊าซ HC ที่เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์โดยเฉพาะส่วนที่ผสมน้้ามันที่มีปริมาณมากหรือการฉีดน้้ามันที่หนาเกินไป และอีกสาเหตุที่
ก๊าซ HC ไม่ถูกเผาไหม้ เนื่องจากผนังห้องเผาไหม้มีอุณหภูมิต่้า และเปลวไฟจะไม่ลามไปที่ที่มีส่วนผสม
น้อย (ตรงบริเวณผนังห้องเผาไหม้) ดังนั้นส่วนผสมตรงนั้นจะไม่เกิดการเผาไหม้ และยังคงเป็นก๊าซ HC  
อยู่และจะถูกขับเคลื่อนออกมาในจังหวะคาย และผสมกับก๊าซที่เผาไหม้แล้วที่อุณหภูมิสูง และหากยัง
มีปริมาณ O2 เหลืออยู่ในกระบอกสูบในปริมาณมาก ดังแสดงให้เห็นได้ว่า ยังสามารถเผาไหม้เชื้อเพลิง
ต่อเนื่องได้ โดยหากอุณหภูมิไอเสียมีค่าสูง การเผาไหม้จะเกิดอย่างต่อเนื่อง จนวาล์วไอเสียเปิดแล้วยัง
สามารถเผาต่อไปในท่อไอเสีย อย่างไรก็ตามปริมาณก๊าซ HC จะเพ่ิมขึ้นในกรณีที่อัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิงลดลงเพราะปริมาณก๊าซ O2 ช่วยในการเผาไหม้ไม่เพียงพอ 

(2.3) การเกิดก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) จากเครื่องยนต์
เบนซินส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบของก๊าซ NO และ NO2 เพียงเล็กน้อย ซึ่งหากก๊าซ NO ถูก
ปลดปล่อยออกไปในอากาศ จะถูกออกซิไดซ์ต่อไปเป็นก๊าซ NO2 โดยความเข้มข้นของก๊าซ NO ในไอ
เสีย จะแปรผันตรงกับอุณหภูมิสูงสุดของการเผาไหม้ และอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง ทั้งนี้ในกรณี
ส่วนผสมของอากาศและน้้ามันหนา พบว่า ปริมาณก๊าซ NO จะลดลงเร็วมาก ส่งผลให้ความเข้มข้น
ของก๊าซ NO ในไอเสียจากเครื่องยนต์จริงสะสมสูงกว่ามาก ซึ่งไม่เป็นไปตามสภาวะสมดุล และมี
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ผลกระทบต่ออุณหภูมิความดันระหว่างจังหวะคายด้วย โดยความเร็วของปฏิกิริยการออกซิไดซ์ก๊าซ 
NO จะช้ามาก กรณีส่วนผสมบางส่วนอยู่ในสภาวะอุณหภูมิสูงนานเกินไปก๊าซ NO จะค่อย ๆ เกิดขึ้น
เรื่อย ๆ ทั้งนี้ก๊าซที่เผาไหม้แล้วจนถึงขีดสูงสุดของความเข้มข้นในสภาวะสมดุล หลังจากนั้นก๊าซ NO 
จะแตกตัวในจังหวะคายท้าให้ความเข้มข้นลดลงไป อย่างไรก็ตามปฏิกิริยาการแตกตัวของก๊าซ NO จะ
ช้ามาก และมีความเข้มข้นลดลงน้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ลดได้ ส่งผลให้ปริมาณก๊าซ 
NO ที่ถูกปลดปล่อยออกมากับไอเสียจึงมีค่าสูง 

(2.4) อัตราส่วนผสมของอากาศต่อเชื้อเพลิง (Air/Fuel) โดยทั่วไป
ความเข้มข้นของมลพิษจะแปรผันตามส่วนผสมของอากาศ และน้้ามัน เช่น ก๊าซ CO จะแปรผันตาม
อัตราส่วนผสมโดยตรง ส่วนปัจจัยอ่ืนมีผลน้อยมาก แต่ปริมาณก๊าซ HC และอัตราการฉีดเชื้อเพลิจะ
เพ่ิมถ้าส่วนผสมมีปริมาณบางไป เนื่องจากการลามของเปลวไฟที่ไม่สมบูรณ์ และการเผาไหม้ที่ผิดเวลา 
ปริมาณก๊าซ NO จะสูงสุดที่ส่วนผสมหนึ่ง และจะลดลงอย่างรวดเร็วหากส่วนผสมหมดหรือบางกว่า 

(2.5) ช่วงเวลาจุดระเบิดต่้า ในช่วงเวลาจุดระเบิดต่้าความเข้มข้นของ
ก๊าซ NOX จะลดลงอย่างรวดเร็ว จากที่มีค่าอัตราส่วนพอดีในเครื่องยนต์ทั่วไปที่ไม่มีอุปกรณ์ควบคุม
สารมลพิษ เช่น การตั้งช่วงเวลาในการจุดระเบิดล่าช้าไป จะท้าให้ความเข้มข้นของ NOX ลดลงได้ โดย
อัตราการเกิดก๊าซ NOX จะมีค่าสูงหรือต่้า เป็นผลมาจากอุณหภูมิของการสันดาป และการบ้ารุงรักษา
ระบบการจุดระเบิด ซึ่งการเกิดก๊าซ NOX จะมีอัตราการเกิดก๊าซลดลงเร็วกว่าทางด้านของส่วนผสม
หนา และการจุดระเบิดล่าช้านั้น จะลดปริมาณก๊าซ HC ได้อีกด้วย สาเหตุเกิดจากในระบบมีเวลาใน
การเผาไหม้เชื้อเพลิงไม่ทัน ท้าให้ต้องเผาเชื้อเพลิงต่อไปในจังหวะคาย และอาจเผาไหม้ต่อไปในท่อไอ
เสีย ส่งผลให้อุณหภูมิไอเสียมีค่าสูงขึ้น ดังนั้นหากส่วนผสมบางจะมีผลท้าให้ก๊าซ HC มีปริมาณต้่า 

(2.6) ในกระบวนการเผาไหม้ที่สภาวะไอดี อุณหภูมิของไอดีจะมีค่าสูง 
ท้าให้ก๊าซ NOX มีปริมาณเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ปริมาณอากาศท่ีเข้าห้องเผาไหม้บางลง และท้าให้ก้าลังของ
เครื่องยนต์ตก ส้าหรับผลกระทบของอุณหภูมิไอดีต่อก๊าซ HC มีน้อยมาก แต่ความดันไอดีที่มีค่าต่้าจะ
ช่วยลดปริมาณก๊าซ NOX ได้ โดยไปเพ่ิมปริมาณของก๊าซ HC ในอากาศแทน ส่วนความชื้นในอากาศ
หากมีค่าสูง จะมีผลท้าให้ก๊าซ NOX ลดลง เนื่องจากอุณหภูมิของเปลวไฟมีค่าลดลง เนื่องมาจากการ
เผาไหมท้ีไ่ม่สมบูรณ ์

(2.7) ปริมาณก๊าซชนิดต่าง ๆ ที่ค้างอยู่ในกระบอกสูบ หากมีปริมาณ
ก๊าซที่ค้างมาก จะท้าให้อุณหภูมิของก๊าซที่เผาไหม้ลดต่้าลง ปริมาณก๊าซ HC จะเพ่ิมขึ้น และเกิดก๊าซ 
NOX ขึ้นด้วย ส่วนในเครื่องยนต์ 2 จังหวะจะมีปริมาณก๊าซ NOX ต่้า เนื่องจากก๊าซที่ค้างในกระบอก
สูบเดิมมีปริมาณสูงอยู่แล้วท้าให้ไม่เกิดการเผาไหม้ 
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(2.8) ความดันย้อนกลับจากไอเสีย ในช่วงเข้าหรือออกไม่ทันจะท้าให้
เกิดความดันย้อนกลับขึ้น ส่งผลให้มีก๊าซค้างอยู่ในกระบอกสูบมากขึ้น ท้าให้ลดปริมาณก๊าซ NOX ได้ 
แต่ความดันกลับมีผลต่อก๊าซ HC น้อยมาก 

(2.9) อุณหภูมิของน้้าหล่อเย็น หากมีอุณหภูมิสูงจะเพ่ิมปริมาณความ
เข้มข้นของก๊าซ NOX แต่จะไม่ค่อยมีผลส้าหรับการลดปริมาณก๊าซ HC 

(2.10) ข้อมูลจ้าเพาะของเครื่องยนต์ เช่น รูปแบบของห้องเผาไหม้ที่มี
อัตราส่วนพ้ืนที่ผิวของผนังต่อปริมาตรในห้องเผาไหม้ไม่มาก จะท้าให้ปริมาณก๊าซ HC มีค่าต่้า แต่
ปริมาณก๊าซ NOX จะมีค่าสูง ทั้งนี้ยังขึ้นอยู่กับต้าแหน่งของการวางหัวเทียนส้าหรับจุดระเบิดอีกด้วย 
และอัตราส่วนก้าลังอัดที่มีค่าสูง จะท้าให้เครื่องยนต์สามารถเพ่ิมก้าลังได้ดี และมีประสิทธิภาพสูง บาง
กรณีอัตราส่วนก้าลังอัดที่สูงจะเพ่ิมปริมาณก๊าซ HC และลดปริมาณก๊าซ NOX ได้ แต่ถ้าส่วนผสมของ
เชื้อเพลิงมีปริมาณบางเกินไป จะท้าให้ปริมาณก๊าซ NOX เพ่ิมสูงขึ้น อีกทั้งปริมาตรอากาศของช่วงชัก
ในกระบอกสูบที่สูง จะช่วยลดก๊าซ HC ได้ แต่จะเพ่ิมปริมาณก๊าซ NOX แทน 

(2.11) สภาพการใช้งานจริงของยานพาหนะ ในช่วงความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซ CO, HC และ NOX น้อยมาก ความเร็วรอบสูง ส่งผลให้ภาระ
เครื่องยนต์สูงจะมีการปลดปล่อยก๊าซ NOX ในปริมาณมาก ส่วนที่ความเร็วรอบต่้า ภาระของ
เครื่องยนต์ต่้า จะพบปริมาณก๊าซ HC และก๊าซ CO สูง โดยความเข้มข้นของก๊าซ NOX จะเปลี่ยนแปลง
ไปตามความเร็วรอบ และก้าลังของเพลา และแปรตามส่วนผสมของอากาศ และเชื้อเพลิงในเวลาจุด
ระเบิดอีกด้วย 

(2.12) ชนิดของเชื้อเพลิงปิโตรเลียมที่ ใช้กับเครื่องยนต์ เบนซิน 
เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซ LPG และ NGV เป็นเชื้อเพลิง จะมีการปลดปล่อยก๊าซ HC น้อยกว่าเครื่องยนต์ที่
ใช้เชื้อเพลิงชนิดน้้ามันมาก และค่าก๊าซ NOX จะมีค่าสูงกว่าด้วย เนื่องจากเชื้อเพลิงในรูปก๊าซส้าเร็จรูป
จะสามารถผสมเป็นเนื้อเดียวกับอากาศได้ดี การลุกไหม้จึงสมบูรณ์กว่าน้้ามัน และปฏิกิริยาการเผา
ไหม้จะเหลือก๊าซ HC ในปริมาณน้อย ในขณะเดียวกันการเผาไหม้เชื้อเพลิงชนิดก๊าซ จะมีการเพ่ิม
อุณหภูมิให้สูงขึ้นจะท้าให้ปริมาณก๊าซ NOX เพ่ิมข้ึนด้วย 

2) เครื่องยนต์ของรถยนต์ดีเซล ในห้องเผาไหม้ปฏิกริยาการสันดาปมีหลักการ
ท้างานคือ การดูดอากาศที่ไม่มีน้้ามันเชื้อเพลิงผสมอยู่เข้าไปในกระบอกสูบ ในจังหวะอัดอากาศจะใช้
แต่อากาศอย่างเดียว ส่วนน้้ามันจะถูกฉีดเข้าสู่กระบอกสูบในช่วงเวลาตอนปลายของจังหวะอัดอากาศ 
ซึ่งภายในเครื่องยนต์ดีเซลจะมีความดัน และอุณหภูมิสูง ท้าให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการจุด
ระเบิดน้้ามันที่ฉีดเข้าไปภายในกระบอกลูกสูบ โดยอัตราส่วนการเผาไหม้เชื้อเพลิงจะถูกควบคุมโดย
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อัตราการฉีดน้้ามัน ลักษณะของการเผาไหม้จะเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ เพ่ือช่วยท้าให้แรงอัดในกระบอกสูบ
มีความสม่้าเสมอและต่อเนื่อง เมื่อน้้ามันเข้าสู่ระบบเผาไหม้ น้้ามันดีเซลจะถูกฉีดเข้ามาในลูกสูบมี
ลักษณะเป็นละอองฝอยเมื่อได้รับความร้อน ส่วนผิวของหยดน้้ามันก็จะระเหยออก โดยไอของน้้ามัน
จะผสมกับอากาศที่ถูกอัดเกิดเป็นสารผสมขึ้น และกระจายตัวในบริเวณลูกสูบ โดยมีอัตราส่วนระหว่าง
อากาศ และเชื้อเพลิงต่างกันไปในแต่ละส่วน และแต่ละเวลา ซึ่งการเผาไหม้จะเกิดขึ้นได้เองเมื่อ
อุณหภูมิและอัตราส่วนของเชื้อเพลิงมีความพอดีกัน หยดน้้ามันในรูปของละอองฝอยขนาดต่าง ๆ ที่
ถูกฉีดเข้ามาจะกระจายไปทั่วกระบอกสูบหมุนเวียนวนไปวนมาท้าให้เกิดการเผาไหม้ขึ้นได้หลาย ๆ 
แห่ง โดยไม่มีความแน่นอน และโดยทั่วไปไฟจะติดหลาย ๆ จุดรอบ ๆ บริเวณที่ฉีดน้้ามันเข้ามาก่อน 
และหลังจากเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้แล้วจะมีน้้ามันส่วนหนึ่งที่ยังไม่ถูกเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ เมื่อ
วาล์วไอเสียถูกเปิดออกเพ่ีอขับถ่ายไอเสีย (Exhaust Gas) ควันด้า (Smoke) และเถ้าถ่าน (Ash) จะ
เข้าสู่ระบบท่อไอเสีย และจะยังมีส่วนของน้้ามันที่เผาไหม้ไม่หมดบางส่วนตกค้างอยู่ เช่น คราบเขม่า
ควันที่เกาะจับบริเวณหัวฉีด ผนังเสื้อสูบ ลูกสูบ แหวนลูกสูบ และควัน โดยฉพาะควันที่มีกรดก้ามะถัน
ผสมอยู่มากจะไปกัดกร่อนโลหะ และลดประสิทธิภาพของน้้ามันหล่อลื่น และเครื่องยนต์ให้เสื่อม
คุณภาพเร็วขึ้นอีกด้วย ส่วนไอเสียส่วนที่เหลือจะถูกปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม โดยทั่วไปเครื่องยนต์ดีเซล
มี 4 จังหวะ มีการท้างานของลูกสูบในหนึ่งรอบ ได้แก่ ดูดอากาศ อัดอากาศ ถ่ายทอดก้าลัง (ระเบิด) 
และปล่อยไอเสีย (คาย) โดยลูกสูบจะหมุนสองรอบ คือ เลื่อนขึ้นสองครั้งและลงสองครั้ง รวมทั้งหมด 
4 ครั้ง และมีการฉีดน้้ามันเข้าห้องสันดาปในช่วงปลายจังหวะอัดอากาศเพ่ือส่งก้าลังให้รถเคลื่อนที่ได้  
(พูลพร แสงบางปลา, 2537) ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดของเครื่องยนต์ดีเซลได้ดังนี้ 

 2.1) การสันดาปของเครื่องยนต์ดีเซล สามารถแบ่งออกได้ 4 ช่วง คือ 

(1) ช่วงจุดไฟล่าช้า (Ignition Delay) คือ ช่วงเวลาระหว่างที่เริ่มฉีดน้้ามัน
เชื้อเพลิงไปจนถึงจุดที่เริ่มติดไฟ ในช่วงนี้มีความส้าคัญมากต่อประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ รวมทั้ง
ผลกระทบอย่างมากต่อเสียง การสั่นสะเทือน และไอเสียที่ปล่อยออกมา เมื่อช่วงจุดไฟล่าสั้นการเผา
ไหม้จะไม่รุนแรง และการสั่นสะเทือนจะน้อย ท้าให้เครื่องยนต์มีเสียงเบา และก๊าซ NOX ที่ปล่อย
ออกมาจะมีปริมาณน้อย โดยช่วงจุดไฟล่าช้านี้ขึ้นอยู่กับค่าซีเทน (Cetane Number) ของเชื้อเพลิง 
อุณหภูมิ และความดันของการอัด รวมทั้งการตั้งเวลาการฉีดน้้ามัน และการหมุนเวียนของก๊าซใน
กระบอกสูบ ซึ่งในช่วงนี้จะมีระยะเวลาสั้น และมีการสั่งจ่ายน้้ามันเชื้อเพลิงในปริมาณน้อย และช้าลง 

 (2) ช่วงความดันขึ้นเร็ว (Rapid Pressure Rise Period) คือ ช่วงเวลาที่เริ่ม
ติดไฟจนถึงความดันสูงสุดหรือช่วงความดันเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ถ้าความดันขึ้นเร็วมากเกินไปจะท้าให้
เครื่องยนต์เกิดการสั่น และการน๊อคได้ ส่งผลให้ก้าลังของเครื่องยนต์ลดลง และเกิดสารมลพิษในไอ
เสียมากขึ้น โดยอัตราของค่าความดันจะดี เมื่อมีช่วงจุดไฟล่าช้าที่เหมาะสม ถ้าช่วงยิ่งยาวอัตราความ
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ดันจะยิ่งสูงขึ้น ทั้งนี้เพราะถ้าช่วงไฟล่าช้ามีช่วงเวลานานจะส่งผลให้ปริมาณเชื้อเพลิงที่ฉีดเข้าไปใน
กระบอกสูบมีการสะสมมากขึ้น และเมื่อเกิดการติดไฟในหลาย ๆ จุดขึ้นพร้อม ๆ กัน จะท้าให้ความ
ดันในกระบอกสูบเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเกินไป 

 (3) ช่วงการเผาไหม้ลาม (Combustion Propagation) เมื่อห้องเผาไหม้เกิด
การติดไฟขึ้นแล้วปฏิกิริยาการเผาไหม้ก็จะลามทันที ซึ่งระบบจะมีการปรับตัวให้สม่้าเสมอขึ้นแล้วก็ช้า
ลง ทั้งนี้เพราะเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเข้ามาอย่างต่อเนื่องจะมีการระเหย และดึงความร้อนจากกระบอกสูบ 
โดยเชื้อเพลิงที่ระเหยจะกระจายไปทั่วกระบอกสูบรวมตัวผสมกับอากาศ และติดไฟต่อไป แต่การติด
ไฟที่สมบูรณ์จะใช้ช่วงระยะเวลานานขึ้น เพราะสารผสมที่กระจายในห้องเผาไหม้มีความไม่สม่้าเสมอ
กัน และปริมาณออกซิเจนในกระบอกสูบจะลดลงส่งผลให้ก๊าซไอเสียมีปริมาณเพ่ิมขึ้น และจะไป
รบกวนระบบการเผาไหม้เชื้อเพลิง ทั้งนี้เชื้อเพลิงที่ยังไม่ถูกเผาไหม้จะมีความร้อนสูง แต่ขาดก๊าซ O2 
ท้าให้เกิดอนุภาคของแข็งหรือฝุ่นละอองซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นธาตุคาร์บอน 

 (4) ช่วงหลังการเผาไหม้ โดยในช่วงนี้น้้ามันเชื้อเพลิงจะหยุดฉีดแล้ว แต่การ
เผาไหม้ยังลามอย่างต่อเนื่อง ลักษณะของเชื้อเพลิงที่กระจายไปรอบ ๆ กระบอกสูบโดยไม่มีก๊าซ
ออกซิเจน และสารอนุภาคของแข็งหรือฝุ่นละอองที่เกิดก็จะลามติดไฟอย่างช้า ๆ ถึงแม้ว่าลิ้นที่หัวฉีด
จะปิดไปแล้ว แต่ก็จะเกิดน้้ามันรั่วออกมาอีกได้หรือเรียกว่า การฉีดตกค้าง (Secondary Injection) 
เนื่องจากความดันที่ค้างในท่อน้้ามันที่เกิดขึ้น ส่งผลให้เกิดน้้ามันรั่วออกมา ท้าให้ไม่สามารถเผาไหม้ได้
อย่างสมบูรณ์ท้าให้เกิดควันด้า และก๊าซ HC ปลดปล่อยออกมาในรูปของไอเสีย  

 2.2) สารมลพิษจากเครื่องยนต์ดีเซล มลพิษที่พบมากที่สุดในไอเสียเครื่องยนต์
ดีเซล ได้แก่ ก๊าซ NOX ฝุ่นละออง รวมทั้งควันด้าที่มีก๊าซ HC และ CO เป็นองค์ประกอบบ้างแล้วแต่
กรณี ซึ่งมีความแตกต่างกับเครื่องยนต์เบนซิน ในขณะที่การปลดปล่อย GHG ได้แก่ ก๊าซ CO2 นั้น
เหมือนกับเครื่องยนต์เบนซิน ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการสันดาปภายในกระบอกสูบ และคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงที่แตกต่างกันไป โดยสามารถอธิบายการเกิดสารมลพิษจากเครื่องยนต์ดีเซลได้ดังนี้ 

 (1) ก๊าซ CO มีกระบวนการเกิดในเครื่องยนต์ดีเซลคล้ายกับเครื่องยนต์
เบนซิน โดยก๊าซ CO จะเกิดมากเมื่ออัตราการให้อากาศเพิ่ม และลดลงอย่างรวดเร็ว จากกระบวนการ
เผาไหม้เชื้อเพลิง ส่งผลให้เกิดควันด้าขึ้น โดยทั่วไปเครื่องยนต์ดีเซลจะมีระบบอัดอากาศที่มีปริมาณ
อากาศมากอยู่แล้วท้าให้ปริมาณก๊าซ CO ที่เกิดขึ้นมปีริมาณน้อยกว่าเครื่องยนต์เบนซิน 

 (2) ก๊าซ HC จากเครื่องยนต์ดีเซล จะถูกปลดปล่อยออกมาน้อยมาก
เหมือนกับก๊าซ CO แต่ปริมาณก๊าซ HC จะสูงขึ้นเมื่อส่วนผสมของอากาศ และเชื้อเพลิงที่มีความหนา
เกินไป ท้าให้เชื้อเพลิงมีโอกาสสัมผัสผนังเสื้อสูบที่อุณหภูมิต่้า จึงเป็นสาเหตุให้ก๊าซ HC ไม่ท้าปฏิกิริยา
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กับออกซิเจนในกระบวนการเผาไหม้เลย ในทางตรงกันข้ามหากส่วนผสมของอากาศ และเชื้อเพลิงมี
ขนาดบางเกินไป จะส่งผลให้เปลวไฟดับลง ท้าให้ปริมาณก๊าซ HC เพ่ิมสูงขึ้น หรือมีเศษของน้้ามัน 
น้้ามันหล่อลื่นในเสื้อสูบ และกระบอกสูบทีเ่หลือหลังจากระบบได้ฉีดน้้ามันแล้ว ซึ่งส่วนที่เหลือไม่ได้ถูก
เผาไหม้โดยสมบูรณ์ท้าให้เกิดก๊าซ HC ขึ้นได ้

 (3) ก๊าซ NOX ในระบบเครื่องยนต์ดีเซลมีกระบวนการเกิดคล้ายกับ
เครื่องยนต์เบนซิน ซึ่งไม่สามารถที่จะระบุได้ชัดเจนว่าก๊าซ NOX จะเกิดขึ้นได้ในปริมาณมากหรือน้อย
ในกระบอกสูบ เนื่องจากอัตราส่วนของอากาศ และเชื้อเพลิงกับอุณหภูมินั้นมีความแปรปรวน และ
ซับซ้อน ซึ่งในช่วงเวลาการเผาไหม้ในกระบอกสูบที่มีปริมาณออกซิเจนมาก จะท้าให้ระบบมีการเผา
ไหม้ที่สมบูรณ์และรวดเร็ว และหากมีอุณหภูมิเผาไหม้สูงเป็นเวลานานจะท้าให้ก๊าซ NOX มีปริมาณสูง
ในช่วงนี้ไปด้วย 

 (4) ฝุ่นละอองและควันด้า จากน้้ามันดีเซลที่ฉีดเข้ากระบอกสูบจะมีการ
กระจาย และความหนาแน่นทีไ่มเ่ท่ากันทั้งกระบอกสูบ เมื่อแกนน้้ามัน และก๊าซ O2 ปะทะกับอุณหภูมิ
ที่สูงในกระบอกสูบจะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ และช่วงเวลาที่ก๊าซ O2 ถูกใช้หมดไปแล้วจะพบว่า มี
เศษเชื้อเพลิงที่อยู่ภายในกระบอกสูบ เสื้อสูบ และเชื้อเพลิงหยดหลังการฉีดน้้ามัน โดยจะอยู่ในรูปของ
ละอองคาร์บอน และจะควบแน่นกลายเป็นฝุ่นละอองที่มีอนุภาคเล็ก ๆ เมื่อสัมผัสกับอากาศและถูก
ปลดปล่อยออกมาในรูปของฝุ่นละออง และควันด้า 

 2.3) ปัจจัยที่มีผลต่อสารมลพิษจากเครื่องยนต์ดีเซล ปัจจัยที่มีความส้าคัญคือ 
รูปแบบของห้องเผาไหม้ที่พยายามให้อากาศที่ถูกอัดเข้าไปสามารถเผาไหม้ให้ได้มากที่สุด เพ่ือให้เกิด
การผสมของอากาศ และเชื้อเพลิงให้เป็นเนื้อเดียวกัน โดยมีวัตถุประสงค์ให้เกิดการสูญเสียความร้อน
จากผนังเสื้อสูบให้น้อยที่สุด ในส่วนเครื่องยนต์ดีเซลที่มีรอบเครื่องยนต์ต่้า ในแต่ละช่วงชักจะมี
เวลานานพอที่จะให้อากาศ และเชื้อเพลิงผสมกันได้ เป็นอย่างดี ส่วนเครื่องยนต์ดีเซลที่มีรอบ
เครื่องยนต์สูงจะมีเวลาในช่วงของการสันดาปที่สั้นมาก ดังนั้นเพ่ือให้อากาศ และเชื้อเพลิงได้ผสมกัน
เป็นเนื้อเดียวกัน จึงได้มีการออกแบบให้มีระบบการฉีดน้้ามันที่กระจายตัวได้สอดคล้องกับห้องเผาไหม้
ที่มีการหมุนเวียนอากาศที่ดี เพ่ือให้ระบบมีการเผาไหม้สมบูรณ์ โดยทั่วไปอาจแยกแบ่งระบบการฉีด
เชื้อเพลิง คือ 1) แบบฉีดโดยตรง (Direct Injection) เชื้อเพลิงจะถูกฉีดกระจายเข้าหาลูกสูบจาก
หัวฉีดแบบหลายรู ซึ่งวางอยู่ในต้าแหน่งตรงกลางของห้องเผาไหม้เพ่ือให้เกิดการเผาไหม้เชื้อเพลิงเป็น
ล้าดับ 2) แบบฉีดโดยอ้อม (Indirect Injection) จะมีการเพ่ิมการเผาไหม้ช่วย (Sub-chamber) อีก
ห้องหนึ่ง โดยมีช่องทางต่อเชื่อมกันระหว่างห้องเผาไหม้ทั้งสองห้อง ท้าให้ก๊าซหมุนเวียนได้ดีขึ้น และ
เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเข้าห้องเผาไหม้มีความสมบูรณ์มากขึ้น เนื่องจากมีความดันในห้องเผาไหม้ทีช่่วยผลัก
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กระแทกอากาศ และน้้ามันเข้าห้องเผาไหม้หลักได้นั่นเอง โดยทั่วไปปัจจัยที่มีผลต่อสารมลพิษจาก
เครื่องยนต์ดีเซล มีดังนี้ 

 (1) ระบบการฉีดเชื้อเพลิง ในระบบจะมีการตั้งเวลาฉีดน้้ามันที่สัมพันธ์กับ
การจุดระเบิดของเครื่องยนต์ โดยการฉีดน้้ามันเพ่ือให้ได้ก้าลังมาก และประหยัดน้้ามันนั้น จะส่งผลให้
ช่วงเวลาในการจุดระเบิดมีความล่าช้าลง เพราะความดัน และอุณหภูมิในระหว่างช่วงจุดระเบิดช้านั้น
มีค่าสูงมาก ส่งผลให้ช่วงเวลาของการเผาไหม้กับส่วนผสมของอากาศกับน้้ามันน้อยลง ท้าให้มีโอกาส
เกิดก๊าซ NOX ลดลง โดยอัตราการฉีดน้้ามันกับปริมาณของน้้ามันที่ฉีดเข้ากระบอกสูบต่อหน่วยเวลา
ของการเผาไหม้ที่มากหรือน้อยนั้น จะมีผลกระทบต่อการผสมเชื้อเพลิงกับอากาศ รวมทั้งการเผาไหม้ 
และการลามของเปลวไฟที่เกิดขึ้นเร็วหรือช้า จะส่งผลต่อการเกิดก๊าซ NOX และอาการน็อคของ
เครื่องยนต์อีกด้วย ทั้งนี้อัตราการฉีดเชื้อเพลิงโดยเฉพาะในช่วงของการจุดระเบิดมีผลต่อการเกิดก๊าซ 
NOX มาก รวมทั้งการฉีดน้้ามันที่ไม่สมบูรณ์จะท้าให้เกิดการเผาไหม้ล่าช้า ส่งผลให้เกิดการปลดปล่อย
ควันด้า ก๊าซ CO และก๊าซ HC  

 (2) ระบบไอดีที่มีการหมุนเวียนของอากาศในห้องเผาไหม้ในเครื่องยนต์
ดีเซล โดยทั่วไปจะมีอากาศเพียงพออยู่แล้ว แต่จะมีบางส่วนในห้องเผาไหม้ที่มีปริมาณเชื้อเพลิงมาก 
ซ่ึงจะท้าให้เกิดควันด้า ก๊าซ CO และก๊าซ HC ขึ้นได้ ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยการท้าให้เชื้อเพลิงได้เผา
ไหม้กับอากาศให้เร็วที่สุด เช่น การใช้อุปกรณ์เทอร์โบชาร์จเจอร์จะช่วยลดควันด้า ก๊าซ CO และก๊าซ 
HC ได้ รวมทั้งความชื้นในอากาศจะมีผลต่อไอเสียมาก ความชื้นยิ่งสูงปริมาณก๊าซ NOX สามารถ
เกิดข้ึนไดม้าก และหากมีอุณหภูมิไอดีสูงกับปริมาณก๊าซ NOX สูง จะส่งผลให้เกิดควันด้าสูงอีกด้วย 

 (3) ก๊าซในกระบอกสูบคงค้าง จะท้าให้อุณหภูมิในการเผาไหม้ลดต่้าลง 
ปริมาณก๊าซ NOX และออกซิเจนจะลดลง ท้าให้เกิดควันด้ามากข้ึน ซึ่งในความเป็นจริงแล้วเครื่องยนต์
ดีเซลมีปริมาณอากาศเพียงพออยู่แล้ว 

 (4) อัตราส่วนของก้าลังอัด หากมีค่าอัตราส่วนสูงจะท้าให้อุณหภูมิของไอดี
ที่เข้าสูงขึ้นด้วย ท้าให้การจุดระเบิดเกิดได้เร็วขึ้น ปริมาณก๊าซ HC จะลดลงส้าหรับห้องเผาไหม้แบบ
ฉีดโดยอ้อม ในขณะที่ในห้องเผาไหม้แบบฉีดโดยตรงนั้น ปริมาณก๊าซ HC จะลดลงเช่นกัน หากแต่ก๊าซ 
NOX จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึน 

 (5) ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ภาระของเครื่องยนต์ ความเร็วรอบ และถ้าอัตราส่วน
ระหว่างอากาศ และน้้ามันมีค่าคงท่ีในการเปลี่ยนความเร็วรอบของเครื่องยนต์ จะท้าให้การปลดปล่อย
ก๊าซ NOX และควันด้า มีค่าเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ซึ่งมีความแตกต่างกับเครื่องยนต์เบนซิน ทั้งนี้การ



 

 

22 

ปรับภาระของเครื่องยนต์เบนซินด้วยการเหยียบคันเร่ง จึงเป็นการเพ่ิมอัตราส่วนระหว่างอากาศกับ
น้้ามัน และส่งผลท้าให้ปริมาณก๊าซ HC และ CO เพ่ิมข้ึน  

 (6) ชนิดของเชื้อเพลิง ค่าดรรชนีซีเทนจะมีผลต่อการจุดไฟล่า ส่งผลต่อการ
เกิดก๊าซ NOX ด้วยแต่ไม่ค่อยมีผลกระทบมากนัก ทั้งนี้เนื่องจากเทคโนโลยีของเครื่องยนต์ที่ได้มีการ
ปรับปรุงให้ทันสมัย และได้มาตรฐานควบคุมเชื้อเพลิงท้าให้ช่วยลดปริมาณมลพิษจากการสันดาปของ
เครื่องยนต์ดีเซลได้เหมือนกัน 

3) อุปกรณ์แคทาลิติกคอนเวอเตอร์ (Catalytic Converter Instrument) คือ 
อุปกรณ์บรรจุสารที่สามารถเปลี่ยนแปลง และเร่งปฏิกิริยาทางเคมี โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงตัวเอง 
ส้าหรับติดตั้งกับเครื่องยนต์เบนซินและดีเซล ซึ่งภายในอุปกรณ์จะมีสารที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
(Catalyst) มีชื่อเรียกว่า Platinum Group Metals (PGM) สารนี้จะเคลือบหรือฉาบไว้บนวัสดุเสริม 
รวมเรียกว่า “สารตั้งต้น (Substrate)” โดยตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 1) 
วัสดุของ Catalyst และ 2) วัสดุเสริม ซึ่งฉาบอยู่บนวัสดุที่มีรูพรุน เช่น สาร Activated Alumina 
ส้าหรับวัสดุ Catalyst ที่มีการใช้งานอยู่ในปัจจุบัน ได้แก่ Platinum (Pt), Palladium (Pd) และ 
Rhodium (Rh) ลักษณะของ Catalytic Converter ที่ใช้ในรถยนต์จะเป็นกล่องโลหะติดตั้งอยู่ใน
ระบบท่อไอเสีย (Exhaust Pipe) หรือระหว่างท่อไอเสียของเครื่องยนต์ ( Exhaust Manifold) กับท่อ
เก็บเสียง ในปัจจุบันแคทาลิติกคอนเวอเตอร์ชนิด 3 ทาง (Three–way Catalysts) เป็นอุปกรณ์ที่มี
ประสิทธิภาพสูง และเป็นที่นิยมใช้กันมาก เนื่องจากสารมลพิษ ได้แก่ CO, HC และ NOx จะถูกบ้าบัด
ไปพร้อมกับระบบการท้างานในตัวเอง โดยไม่ต้องใช้อากาศเพ่ิมเติมจากภายนอกอีกด้วย เมื่อเกิดไอ
เสีย (Exhaust) ไหลผ่านเข้าไปในระบบของ Catalytic Converter สาร PGM จะท้าหน้าที่ เร่ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) และ รีดักชัน (Reduction) ท้าให้ก๊าซ HC และ CO ถูกออกซิไดส์
เป็นก๊าซ CO2 และก๊าซไนโตรเจน (N2) ในขณะเดียวกันก๊าซ NOx และก๊าซ HC ก็ท้าปฏิกิริยากันเกิด
เป็นก๊าซ CO2 N2  และ H2O ดังสมการ (1) ถึง (3) 

        4HC + 5O     4 CO2 + 2H2O .…….(1) 

               2CO + O     2CO2   ……..(2) 

               2NO + 2CO    N2 + 2CO2  ……..(3) 

2.3.3 เชื้อเพลิงที่ใช้กับยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ในประเทศไทย 

 ชนิดและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงส้าหรับยานพาหนะส้าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายใน 
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลายชนิดที่มีโมเลกุล และน้้าหนักแตกต่างกัน เกิดจากการกลั่นล้าดับ
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ส่วนของน้้ามันดิบในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม และบ่อก๊าซธรรมชาติ ซึ่งคุณสมบัติของเชื้อเพลิง
ประกอบด้วย (กรมธุรกิจพลังงาน, 2559)  

1) ค่าความร้อน (Heating Value) คือ ปริมาณความร้อนที่เชื้อเพลิงให้พลังงาน
ส้าหรับยานพาหนะใช้ขับเคลื่อนหลังจากการเผาไหม้ต่อหนึ่งหน่วยน้้าหนัก 

2) ความสามารถในการระเหย (Volatility) คือ ความสามารถของการระเหยต่อ
อุณหภูมิของเชื้อเพลิง ส้าหรับใช้เผาไหม้เชื้อเพลิงในส่วนที่มีการระเหยของชนิดเครื่องยนต์ที่ต่างกัน 
ซึ่งจ้าเป็นต้องเลือกเชื้อเพลิงที่มีความเหมาะสมกับอุณหภูมินั้น ๆ เพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ ์

3) เลขออกเทน (Octane Number) คือ ค่าตัวเลขบอกความต้านทานต่ออุณหภูมิ 
และความดันในการติดไฟของเชื้อเพลิง โดยความดัน และอุณหภูมิที่มีค่าสูงจะเรียกเชื้อเพลิงนั้นมีเลข
ออกเทนสูง ตัวอย่างเช่น การท้าให้น้้ามันเบนซิน (Gasoline) มีค่าออกเทนสูงขึ้น มักจะใช้สารเติมแต่ง 
เช่น สารเมทิลเทอเทียรีบิวทิลอีเทอร์  (Methyl Tertiary Butyl Ether, MTBE) และเอทานอล 
(Ethanol) เป็นต้น 

4) เลขซีเทน (Cetane Number) คือ ค่าแสดงระดับการติดไฟของเชื้อเพลิงชนิดน้้ามัน
ดีเซลที่สภาวะความดัน และอุณหภูมิหนึ่ง เพ่ือทดสอบความเร็วของช่วงเวลาที่สามารถติดไฟได้ 

5) จุดวาบไฟ (Flash Point) คือ จุดที่อุณหภูมิของเชื้อเพลิงสามารถจะเกิดการเปลี่ยน
สถานะเป็นไอระเหย และสามารถติดไฟวาบขึ้นได้ 

6) จุดติดไฟ (Fire Point) คือ อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงสามารถจะเกิดสถานะไอระเหยและ
ติดไฟต่อไปได้เอง 

7) ความถ่วงจ้าเพาะ คือ ค่าน้้าหนักของเชื้อเพลิงต่อปริมาตรของน้้าที่อุณหภูมิเดียวกัน 
โดยทั่วไปนิยมใช้เป็นค่า API Gravity ย่อมาจาก American Petroleum Institute Gravity เมื่อค่า 
API Gravity มีค่าสูง จะท้าให้เชื้อเพลิงชนิดนั้นมีค่าซีเทนสูงด้วย 

8) ปริมาณก้ามะถัน คือ ค่าก้ามะถันที่มีในเชื้อเพลิง ซึ่งถ้ามีปริมาณมากจะส่งผลเสีย
ต่อเครื่องยนต์ เนื่องจากสารก้ามะถันสามารถท้าปฏิกิริยากับออกซิเจนและน้้า เกิดเป็นกรดก้ามะถัน 
และสามารถท้าให้วัสดุที่เป็นโลหะเกิดการผุกร่อนได้ 

9) สารประกอบคาร์บอนส่วนเกิน (Carbon Residue) คือ ปริมาณคาร์บอนที่ยังเหลือ
ในเชื้อเพลิงภายหลังจากการเผาไหม้แล้ว อาจเกิดจากปริมาณอากาศหรือออกซิเจนที่ไม่เพียงพอ 
ส่งผลให้การสันดาปของเครื่องยนต์ไม่สมบูรณ์ และเกิดสารประกอบคาร์บอนเหลืออยู่ในห้องเผาไหม้ 
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10) ขี้เถ้า (Ash) คือ เขม่าที่เกิดหลังจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงแล้ว ถ้าเชื้อเพลิงชนิดใด
มีปริมาณข้ีเถ้าสูง เชื้อเพลิงชนิดนั้นจะไม่เหมาะสมที่จะน้ามาใช้กับเครื่องยนต์สันดาปภายใน 

กรมธุรกิจพลังงาน (2559) ได้แบ่งเชื้อเพลิงที่ใช้ในประเทศไทยเป็น 4 ประเภท คือ 
น้้ามันเบนซินชนิดพิเศษ และธรรมดา แบ่งเป็น น้้ามันเบนซิน 95 เบนซิน 91 แก๊สโซฮอล์ 95 แก๊ส
โซฮอล์ 91 และแก๊สโซฮอล์ E85 ส่วนเชื้อเพลิงอีก 3 ประเภท คือ น้้ามันดีเซล ก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
(LPG) และก๊าซธรรมชาติ (NGV) ซ่ึงเชื้อเพลิงทั้ง 4 ประเภทนี้ ได้มาจากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม โดยกลุ่ม
ประเทศในทวีปยุโรปหรือ ยูโร (EURO) ได้มีการวางกฎระเบียบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันและ
แก้ไขปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมส้าหรับด้านการใช้เชื้อเพลิงในภาคการขนส่ง และได้เริ่มมีการควบคุม
การปล่อยมลพิษจากยานพาหนะอย่างเป็นระบบตั้งแต่ปี ค.ศ. 1992 (พ.ศ. 2535) โดยมีการก้าหนด
มาตรฐานไอเสีย ส้าหรับยานพาหนะควบคู่กับมาตรฐานของเชื้อเพลิง เพ่ือท้าให้ยานพาหนะที่ผลิต
จ้าหน่ายออกมา มีการควบคุมไอเสียไม่ให้เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด ผลจากมาตรการดังกล่าว ท้า
ให้เกิดการพัฒนาเปลี่ยนแปลงด้านเทคโนโลยียานพาหนะ เพ่ือควบคุมการปลดปล่อยมลพิษให้ไม่เกิน
เกณฑ์มาตรฐาน และการควบคุมคุณภาพน้้ามันเชื้อเพลิง เช่น น้้ามันเบนซินและดีเซล  ก็ได้มีการ
พัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือลดการก่อให้เกิดมลพิษให้น้อยลงอีกด้วย และได้ถูกพัฒนาให้มีความเข้มงวดมาก
ขึ้นอย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับสภาพสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน ซึ่งคุณภาพน้้ามันเชื้อเพลิงได้มีการก้าหนด
มาตรฐานคุณภาพที่เข้มงวดควบคู่กับมาตรฐานไอเสีย โดยน้้ามันเบนซินจะเป็นไปตามมาตรฐาน EN 
228 และน้้ามันดีเซลจะเป็นไปตามาตรฐาน EN 590 ซึ่งพิจารณามลพิษที่ส่งผลต่อสุขภาพคนโดยตรง 
ทั้งนี้สามารถแสดงมาตรฐานไอเสียของยานพาหนะได้ดังตารางที่ 2.4 ถึงตารางที่ 2.8 ตามล้าดับ  

ตารางที่ 2.4 มาตรฐานไอเสียรถยนต์นั่ง (น้้าหนักบรรทุกน้อยกว่า 1,305 กก.) 

มาตรฐาน 
เริ่มใช้ 
(ค.ศ.) 

ปริมาณไอเสียตามชนิดเครื่องยนต ์(กรัม/กิโลเมตร) 
CO HC NOX HC+ NOX PM 

เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล 
Euro 1 1994 2.72 2.72 - - - - 0.97 0.97 - 0.14 
Euro 2 1998 2.2 1.0 - - - - 0.5 0.7 - 0.08 
Euro 3 2001 2.3 0.64 0.2 - 0.15 0.5 - 0.56 - 0.05 
Euro 4 2006 1.0 0.5 0.1 - 0.08 0.25 - 0.3 - 0.025 
Euro 5 2009 1.0 0.5 0.1 - 0.06 0.18 - 0.23 0.005 0.005 
Euro 6 2015 1.0 0.5 0.1 - 0.06 0.08 - 0.23 0.005 0.005 
ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน (2559)  
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ตารางที่ 2.5 มาตรฐานไอเสียรถยนต์ทั่วไป (น้้าหนักบรรทุก 1,305–1,760 กิโลกรัม) 
มาตรฐาน เริ่มใช้ 

(ค.ศ.) 
ปริมาณไอเสียตามชนิดเครื่องยนต ์(กรัม/กิโลเมตร) 

CO HC NOX HC+ NOX PM 
เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล 

Euro 1 1994 5.17 5.17 - - - - 1.4 1.4 - 0.19 
Euro 2 1998 4.0 1.25 - - - - 0.65 1.0 - 0.12 
Euro 3 2001 4.17 0.8 0.25 - 0.180 0.65 - 0.72 - 0.07 
Euro 4 2006 1.81 0.63 0.13 - 0.1 0.33 - 0.39 - 0.04 
Euro 5 2009 1.81 0.63 0.13 - 0.075 0.24 - 0.30 0.005 0.005 
Euro 6 2015 1.81 0.63 0.13 - 0.075 0.11 - 0.19 0.005 0.005 
ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน (2559)  

 

ตารางที่ 2.6 มาตรฐานไอเสียรถยนต์ใช้งานหนัก (น้้าหนักบรรทุกมากกว่า 1,760 กิโลกรัม) 
มาตรฐาน เริม่ใช้ 

(ค.ศ.) 
ปริมาณไอเสียตามชนิดเครื่องยนต ์(กรัม/กิโลเมตร) 

CO HC NOX HC+NOX PM 
เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล เบนซิน ดีเซล 

Euro 1 1994 6.9 6.9 - - - - 1.7 4.9 - 0.25 
Euro 2 1998 5.0 1.5 - - - - 0.8 0.96 - 0.17 
Euro 3 2001 5.22 0.95 0.29 - 0.210 0.780 - 0.86 - 0.1 
Euro 4 2006 2.27 0.95 0.16 - 0.110 0.39 - 0.46 - 0.06 
Euro 5 2009 2.27 0.74 0.16 - 0.082 0.28 - 0.35 0.005 0.005 
Euro 6 2015 2.27 0.74 0.16 - 0.082 0.125 - 0.215 0.005 0.005 
ที่มา :  กรมธุรกิจพลั งงาน (2559)  

 

ตารางที่ 2.7 มาตรฐานน้้ามันเบนซิน 

มาตรฐาน เริ่มใช้ 
(ค.ศ.) 

อะโรมาติก 
(% Volume) 

โอเลฟิน 
(% Volume) 

เบนซีน 
(% Volume) 

ก้ามะถัน 
(% Volume) 

Euro 1 1994 ไม่ก้าหนด ไม่ก้าหนด ไม่ก้าหนด N/A 
Euro 2 1998 ไม่ก้าหนด ไม่ก้าหนด 5.0 500 
Euro 3 2001 42 18 1.0 150 
Euro 4 2006 35 18 1.0 50 
Euro 5 2009 35 18 1.0 10 
ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน (2559) 
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ตารางที่ 2.8 มาตรฐานน้้ามันดีเซล 
มาตรฐาน เริ่มใช้ (ค.ศ.) โพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบ์อน 

(PAH) (% Volume) 
ก้ามะถัน 

(% Volume) 
Euro 1 1994 ไม่ก้าหนด N/A 
Euro 2 1998 ไม่ก้าหนด 

11 
11 
11 

500 
Euro 3 2001 350 
Euro 4 2006 50 
Euro 5 2009 10 

ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน (2559) 

การใช้น้้ามันเชื้อเพลิงส้าหรับยานพาหนะ ได้เริ่มมีการใช้มาตรฐานยูโร 4 ในปี 
พ.ศ. 2556 หรือปี ค.ศ. 2013 คือ น้้ามันเบนซิน และน้้ามันดีเซล ที่มีคุณภาพตามมาตรฐานของกลุ่ม
ประเทศยุโรประดับ (หรือล้าดับ) 4 และในอนาคตจะมีการน้าน้้ามันมาตรฐานยูโร 5 และยูโร 6 มา
บังคับใช้ในการผลิตรถยนต์ และควบคุมคุณภาพเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ โดยเชื้อเพลิงส้าหรับการขนส่งใน
ประเทศไทยนั้น กลุ่มน้้ามันเบนซิน ก๊าซปิโตรเลียมเหลวและน้้ามันดีเซลได้มาจากการกลั่นน้้ามันดิบ
เป็นส่วนมาก ส่วนก๊าซ NGV จะได้มาจากอุตสาหกรรมขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ ดังนั้นการศึกษาเรื่อง
ลักษณะ และคุณลักษณะของเชื้อเพลิงในแต่ละชนิดจะท้าให้ทราบถึงการระบายออกของมลพิษใน
ลักษณะต่าง ๆ เช่น การระเหย การสันดาป และองค์ประกอบของก๊าซจากการสันดาป เป็นต้น โดย
สามารถอธิบายกระบวนการที่จะได้มาซึ่งเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ คือ เริ่มตั้งแต่กระบวนการกลั่นน้้ามัน
แยกประเภทต่าง ๆ โดยน้้ามันดิบเมื่อถูกส่งเข้ากลั่นแยกในหอกลั่นความดันปกติจะให้ผลผลิตออกมา 
6 ส่วนใหญ่ ๆ คือ 1) ส่วนบนสุดของหอกลั่นจะให้ผลิตภันฑ์ GAS และ LPG ถัดลงมาจะเป็นพวก 2) 
Light Naphtha และถัดมาจะเป็นพวก 3) Heavy Naphtha ซึ่งจะน้าจากทั้งสองสายนี้ไปผลิตน้้ามัน
ดีเซล ส่วนสายล่างสุดจะเป็นพวก 4) Residue และเมื่อน้าไปกลั่นต่อก็จะแยกเป็นพวกน้้ามันเตา 
น้้ามันเครื่อง และยางมะตอย ออกมาได้จากล้าดับต้าแหน่งของสายผลผลิตที่ออกจากหอกลั่น ซึ่ง
พบว่า กลุ่มของ LPG จะมีค่าจุดเดือดต่้าสุด ความหนาแน่นต่้าสุด ถัดมาก็จะเป็นพวก 5) น้้ามันเบนซิน 
และ 6) น้้ามันดีเซล ตามล้าดับ โดยมีลักษณะเฉพาะดังนี้ 

1) น้้ามันเบนซิน (Gasoline) เป็นส่วนผสมที่ไม่มีสีของ Volatile Petroleum 

Fraction ที่มีจุดเดือด อยู่ในช่วง 30-200 ◦C พวกท่ีใช้กับยานพาหนะจะมคี่าความหนาแน่นประมาณ 

0.73 แต่ถ้าเป็นน้้ามันเบนซินที่ใช้ในเครื่องบินจะมีช่วงจุดเดือด 50-170 ◦C โดยน้้ามันเบนซินจะแสดง
คุณสมบัติเฉลี่ยของสารไฮโดรคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ Octane (C8H18)  
แต่องค์ประกอบจริงของน้้ามันจะมีธาตุไฮโดรคาร์บอนที่มีคาร์บอนอะตอมอยู่ระหว่าง C5 ถึง C12 โดย
จะให้ความร้อนจ้าเพาะ (Net Calorific Value) มีค่าประมาณ 43.9 เมกะจูลต่อกิโลกรัม (MJ/kg) 
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ส้าหรับน้้ามันเบนซินพิเศษจะมีค่าออกเทน (RON) ไม่ต่้ากว่า 94.6 ส่วนน้้ามันเบนซินธรรมดาจะมีออก
เทนไม่ต่้ากว่า 82.6 มีปริมาณสารตะกั่วไม่เกิน 0.45 กรัมต่อลิตร สีของน้้ามันเบนซินชนิดพิเศษเป็นสี
เหลืองอ่อน ส่วนน้้ามันเบนซินธรรมดาเป็นสีแดง ซึ่งเป็นสีของอนุพันธ์แอลคิลของสาร Azobenzenz-
4-azo-2-napthol ค่า Octane Number ของน้้ามันเบนซิน คือ ต้าแหน่งการจุดระเบิดที่ ดีสุด เมื่อ
เทียบเท่ากับน้้ามันที่เกิดจากร้อยละของอัตราส่วนผสมของ Iso-octane กับ Heptanes และร้อยละ
ของ Iso-octane คือ ค่า Octane Number ของน้้ามันเบนซินชนิดนั้น 

2) น้้ามันดีเซล (Diesel) เป็นสารผสมไฮโดรคาร์บอน ซึ่งได้จากการกลั่น
น้้ ามันดิบปิ โตรเลียม ในน้้ ามันดี เซลประกอบด้วย สารโฮโดรคาร์บอนอ่ิมตัว  ( Saturated 
Hydrocarbon) แอโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Aromatic Hydrocarbon) และ โอเลฟินไฮโดรคาร์บอน 
(Olefin Hydrocarbon) ในสัดส่วน 40:50:10 มีสถานะเป็นของเหลว มีองค์ประกอบของสาร
ไฮโดรคาร์บอนที่มีคาร์บอนอะตอมตั้งแต่ C12 ถึง C14 มาจากสายของ Gas Oils ผสมกับสาย Kerosine 

มีจดุเดือดอยู่ในช่วง 180-300 ◦C มีความหนาแน่นประมาณ 0.84 มีความร้อนจ้าเพาะประมาณ 42.5 
MJ/kg และมีค่าซีเทน (Cetane Number) ประมาณร้อยละ 50  

3) ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquid Petroleum Gas, LPG) ส้าหรับก๊าซ LPG เป็น
ผลผลิตสายบนสุดในหอกลั่นน้้ามันดิบ คือ โพรเพน (C3H8)  และบิวเทน (C4H10) ส่วนพวกก๊าซ 
Pentane Plus (C5O+) หรือก๊าซ Natural Gasoline จะแยกออกทางด้านล่างของหอกลั่น ก๊าซ LPG 
เป็นส่วนผสมของก๊าซโพรเพน และบิวเทน มีอัตราส่วน 70:30 ซึ่งอาจมีสารโพรฟิน บิวฟิน โพรพิลีน 
และบิวทิลีน ปรากฏอยู่โดยปริมาณสารไฮโดรคาร์บอนจะมีน้้าหนักโมเลกุลมากกว่าสารเพนเทนได้ไม่
เกินร้อยละ 2.0 และเนื่องจาก LPG มีกลิ่นอ่อนมากจนไม่อาจทราบได้เมื่อมีการรั่วในขณะท้าการขนส่ง
หรือใช้งาน ดังนั้นผู้ผลิตจึงมีการเติมสารให้กลิ่นลงไป เช่น เอทิลเมอร์แคปเทน หรือซัลไฟด์ ไทโอเฟน 
หรือเอมิลเมอร์แคปแทน โดยก๊าซ LPG นี้จะมีเลขออคเทนประมาณ 95-108 ซึ่งเหมาะกับเครื่องยนต์
เบนซินที่มีแรงอัดสูง ทั้งนี้ก๊าซ LPG จะไม่มีการผสมสารตะกั่ว จึงไม่มีการระบายออกของสารตะกั่ว
ออกมา และการผลิตก๊าซ LPG จากก๊าซธรรมชาติ จะมีกระบวนการผลิตเริ่มต้นจากการน้าก๊าซ
ธรรมชาติจากอ่าวไทยเข้าสู่หน่วยปรับปรุงก๊าซธรรมชาติ เพ่ือท้าการแยกสารปรอท ลดความเป็นกรด 
ก้าจัดน้้าและความชื้นออก และจะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นผลิตภัณฑ์ โดยก๊าชธรรมชาติ
จะน้าไปแยกก๊าซอีเทนที่หน่วยแยกก๊าซ โดยการปรับเพ่ิมความดันซึ่งจะท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ คือ Sales 
Gas และส่วนที่เหลือมีการก้าจัดก๊าซมีเทนออก และจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซอีเทนออกมา ก๊าซที่ถูก
แยกส่วนที่เหลือจะถูกส่งไปที่หน่วยแยกผลิตภัณฑ์ผ่านคอลัมน์ LPG Recovery จะได้ผลิตภัณฑ์คือ 
ก๊าซ LPG (Liquid Performance Gas) และก๊าซ NGL ในส่วนของ LPG ที่ผลิตได้สามารถน้าไปแยก
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ในกระบวนการต่อไปได้เป็นโพรเพน และบิวเทน หรือสามารถน้า LPG ไปจ้าหน่ายได้โดยตรง ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับสภาวะของตลาด แสดงดังรูปที ่2.4  

 
รูปที่ 2.4 กระบวนการผลิตก๊าซ LPG จากก๊าซธรรมชาติ (การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย, 2555) 

4) ก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas for Vehicles, NGV) ส้าหรับในประเทศไทยจะ
ใช้ค้าว่า ก๊าซ NGV ส่วนในต่างประเทศจะใช้ค้าว่า Compress Natural Gas หรือ ก๊าซ CNG โดยก๊าซ 
NGV จัดเป็นเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการทับถมกันของซากพืชซากสัตว์ 
เนื่องจากความร้อนและความกดดันของผิวโลก ท้าให้ซากสิ่งมีชีวิตเหล่านี้ได้กลายเป็นก๊าซและน้้ามัน 
พบได้ในแอ่งใต้พ้ืนดินหรืออาจพบร่วมกับน้้ามันดิบ โดยคาดว่าจะเป็นแหล่งพลังงานหลักเพ่ือน้ามา
ทดแทนน้้ามันดิบ และปริมาณส้ารองที่พิสูจน์แล้วทั่วโลกเมื่อปี พ.ศ. 2548 มีปริมาณ 6,348 ล้านล้าน
ลูกบาศก์ฟุต โดยพบมากท่ีสุดในสหภาพโซเวียตเดิมมีประมาณ 1,688 ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต รองลงมา
คือ อิหร่าน 944 ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต และกาตาร์ 910 ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต ส้าหรับในปัจจุบัน
พลังงานทางเลือกชนิดก๊าซ NGV ก้าลังได้รับการสนับสนุนมากขึ้นในหลายประเทศ อันเนื่องมาจาก
ความสามารถในการช่วยลดปัญหาคุณภาพอากาศ เช่น ลดปัญหาฝุ่นละอองแทนการใช้เชื้อเพลิงดีเซล
ในรถโดยสารในเขตเมืองใหญ่ และด้วยคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของก๊าซ NGV ที่ใช้ในรถยนต์ พบว่า มี
มลพิษที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพคนน้อยที่สุด เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน (การปิโตรเลียมแห่ง
ประเทศไทย, 2555) อย่างไรก็ตามการพัฒนาระบบควบคุมมลพิษส้าหรับยานพาหนะที่ใช้ก๊าซ
ธรรมชาตินับว่ายังมีข้อมูลไม่เพียงพอเมื่อเปรียบเทียบกับยานพาหนะที่ใช้น้้ามันเป็นเชื้อเพลิงหลัก ทั้งนี้
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เนื่องจากยานพาหนะที่ใช้น้้ามันเชื้อเพลิงได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีของเครื่องยนต์ และการปรับปรุง
สูตรของน้้ามันเชื้อเพลิง เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมายาวนานกว่า แต่ด้วยข้อได้เปรียบทางด้าน
สภาพแวดล้อม ก๊าซ NGV จึงเป็นทางเลือกเชื้อเพลิงหนึ่งส้าหรับการคมนาคมที่จะมีโอกาสแพร่หลาย
มากขึ้น โดยคุณสมบัติของก๊าซ NGV จัดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่งมีก๊าซหลายชนิดประกอบ
เข้าด้วยกัน เช่น ก๊าซมีเทน (Methane) ก๊าซอีเทน (Ethane) ก๊าซโพรเพน (Propane) และก๊าซ       
บิวเทน (Butane) เป็นต้น แต่โดยส่วนใหญ่แล้วจะประกอบด้วยก๊าซมีเทน (Methane) ในปริมาณร้อย
ละ 70 ขึ้นไป นอกจากสารไฮโดรคาร์บอนรวมแล้ว ก๊าซ NGV ยังประกอบด้วยก๊าซนิดอ่ืน ๆ เช่น ก๊าซ 
CO2, H2S, N2 และไอน้้า ทั้งนีก้๊าซธรรมชาติทีป่ระกอบด้วยก๊าซมีเทน และอีเทน จะเรียกว่า “ก๊าซแห้ง 
(Dry Gas)” แต่ถ้าก๊าซ NGV ที่ประกอบด้วยก๊าซโพรเพน ก๊าซบิวเทน และพวกไฮโดรคาร์บอนเหลว 
หรือก๊าซโซลีนธรรมชาติ เช่น สารประกอบเพนเทน และเฮกเทน จะเรียกว่า “ก๊าซชื้น (Wet Gas)” 
ซึ่งคุณสมบัติของก๊าซ NGV นั้นไม่มีสี ไม่มีกลิ่น (ยกเว้นกลิ่นที่เติมเพ่ือให้ทราบว่าเกิดการรั่วไหล) และ
ไม่มีความเป็นพิษ เมื่ออยู่ในสถานะปกติจะมีสภาพเป็นก๊าซหรือไอที่อุณหภูมิ และความดันบรรยากาศ 
โดยมีค่าความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่าอากาศจึงเบากว่าอากาศ เมื่อเกิดการรั่วไหลจะฟุ้งกระจายไปตาม
บรรยากาศอย่างรวดเร็ว จึงไม่มีการสะสมลุกไหม้บนพ้ืนราบ เนื่องจากก๊าซ NGV ประกอบด้วยสาร
ไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด ดังนั้นกระบวนการแยกจึงไม่ได้เพียงเพ่ือใช้ประโยชน์เป็นเชื้อเพลิงเท่านั้น 
แต่ยังมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ประโยชน์อ่ืนอีก เช่น ก๊าซมีเทนใช้ประโยชน์เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
เป็นวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ย และอัดใส่ถังเป็นเชื้อเพลิงส้าหรับรถยนต์ นอกจากนี้ก๊าซอีเทน และโพรเพน
ใช้เป็นวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquid Petroleum Gas, LPG) 
ซึ่งประกอบด้วย โพรเพนและบิวเทน ใช้เป็นเชื้อเพลิงในการหุงต้ม เชื้อเพลิงส้าหรับรถยนต์  และ
เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม ส่วนแก๊สโซลีนธรรมชาติ (Natural Gas Liquid, NGL) มีการส่งเข้าโรงกลั่น
เป็นน้้ามันเบนซิน และก๊าซธรรมชาติที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นจะใช้ส้าหรับเตาเผา 
หม้อต้มน้้า และเครื่องจักรไอน้้า อีกทั้งก๊าซธรรมชาติยังใช้เป็นวัตถุดิบส้าหรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
เพ่ือผลิตปุ๋ยพลาสติก เส้นสังเคราะห์ และยาก้าจัดวัชพืช เป็นต้น โดยสามารถแสดงองค์ประกอบของ
ก๊าซไดดั้งรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 องค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติ (NGV) (การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย, 2555) 

                     ส้าหรับแนวโน้มของการใช้ก๊าซ NGV ส้าหรับยานพาหนะในประเทศไทย พบว่า
เนื่องจากสภาพเศรษฐกิจและสังคมในปัจจุบัน ท้าให้การใช้เชื้อเพลิงในประเทศไทยยังจ้าเป็นต้อง
พ่ึงพาการน้าเข้าน้้ามันดิบจากต่างประเทศเป็นจ้านวนมาก จากสถิติที่ผ่านมาประเทศไทยต้องสั่ง
น้้ามันดิบเข้ามาประมาณร้อยละ 75 ของปริมาณที่ใช้ทั้งหมดในประเทศ และในจ้านวนนี้ภาคการ
ขนส่งเป็นภาคที่มีการใช้น้้ามันเชื้อเพลิงมากที่สุด (กรมธุรกิจพลังงาน, 2559) จึงได้มีการพัฒนาหา
เชื้อเพลิงอ่ืนเพ่ือทดแทนน้้ามัน เช่น การน้าก๊าซหุงต้มมาใช้ในรถยนต์ ซึ่งก้าลังเป็นที่นิยมอย่าง
แพร่หลาย ดังนั้นก๊าซ NGV จึงเป็นเชื้อเพลิงอีกประเภทหนึ่งที่สามารถน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทน
น้้ามันในอนาคตได้ ทั้งนี้เพราะมีคุณสมบัติในการเป็นเชื้อเพลิงที่ดีหลายประการ และที่ส้าคัญยิ่ง คือ
ก๊าซ NGV เป็นทรัพยากรที่สามารถขุดพบได้ในประเทศไทย ดังนั้นจึงได้มีการศึกษา และทดสอบการ
ใช้ก๊าซ NGV เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด ดังนั้นประเทศไทยมีแนวโน้มของการใช้เชื้อเพลิงชนิด
ต่าง ๆ รวมทั้งการใช้ก๊าซ NGV เพ่ิมมากข้ึนทุกป ีดังแสดงในตารางที่ 2.9 
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ตารางที่ 2.9 ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในภาคการขนส่งของประเทศไทย พ.ศ. 2551-2555  

(หน่วย: พันตันเทียบเท่าน้้ามันดิบ) 
ล้าดับ ชนิดน้้ามนั ปี พ.ศ. 

2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 

1 เบนซินพิเศษไรส้ารตะกั่วออกเทน 91 2,524 2,143 2,203 2,292 2,390 1,272 1,190 

2 เบนซินพิเศษไรส้ารตะกั่วออกเทน 95 254 161 58 31 31 31 31 

3 แก๊สโซฮอล์ อี 10  ออกเทน 91 688 1,054 1,156 1,581 1,439 3,335 3,591 

4 แก๊สโซฮอล ์อี 10 ออกเทน 95 1,817 2,214 2,005 1,581 1,439 3,094 2,827 

5 แก๊สโซฮอล ์อี 20 ออกเทน 95 22 62 102 165 273 902 1,269 

6 แก๊สโซฮอล ์อี 85 0 0 1 7 27 139 334 

7 น้้ามันอากาศยาน 3,789 3,623 3,852 4,150 4,161 6680 6602 

8 น้้ามันดีเซลหมุนเร็ว 11,906 8,872 9,830 15,932 17,695 25,518 23,402 

9 น้้ามันดีเซลหมุนชา้ 8 - - - - - - 

10 ปาล์มดีเซล 2 1 - - - - - 

11 ดีเซลหมุนเร็ว บี 5 3,258 7,030 6,079 595 - - - 

12 น้้ามันเตา 3,775 3,451 5,999 5,815 6,318 5,911 5,644 

13 LPG ภาคการขนสง่ 4,151 4,065 4,534 5,001 5,499 4,638 4,590 

14 ก๊าซธรรมชาต ิ(NGV) 1,153 1,568 1,837 2,341 2,827 3,117 3,214 

ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน (2559) 

การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (2555) รายงานว่า ปัญหาสภาวะที่
อุณหภูมิของโลกร้อนขึ้น และนานาประเทศมุ่งไปสู่การลดปัญหาก๊าซเรือนกระจก รวมทั้งการให้ความ
ใส่ใจกับปัญหามลพิษ และคุณภาพอากาศในประเทศของตน จึงท้าให้มีการปรับปรุงมาตรฐานการ
ระบายมลสารจากยานพาหนะท่ีเข้มงวดขึ้น หากแต่ก็ยังไม่เพียงพอต่อการปรับปรุงคุณภาพอากาศให้ดี
ขึ้น จนกว่าจะมีการเลือกใช้เชื้อเพลิงที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วย โดยก๊าซ NGV เป็นเชื้อเพลิงที่มีการ
เผาไหม้ที่สะอาดกว่าเชื้อเพลิงประเภทอ่ืน ดังนั้นในหลายประเทศจึงส่งเสริม และสนับสนุนให้มีการใช้
ยานพาหนะที่ใช้ก๊าซ NGV ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงที่สะอาดไม่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม และยังมี
มาตรการลดภาษีการน้าเข้ารถยนต์ทั้งในส่วนที่เป็นอุปกรณ์ดัดแปลงเครื่องยนต์ คอมเพรสเซอร์ ถัง
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บรรจุก๊าซ รวมทั้งยกเว้นภาษีการค้า ให้แก่อุตสาหกรรมยานยนต์ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ ซึ่งในปี พ.ศ. 
2551 มีการใช้รถยนต์ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติทั่วโลกรวม 9,612,375 คัน ซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกปี โดย
ประเทศปากีสถานเป็นประเทศท่ีมีการใช้รถยนต์ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติมากที่สุด แสดงดังตารางที่ 2.10 

ตารางที่ 2.10 รายชื่อประเทศที่มีจ้านวนรถยนต์ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติมากที่สุด 10 ล้าดับ 
ประเทศ จ้านวนรถยนต์ที่ใช้กา๊ซธรรมชาติ (คัน) จ้านวนสถาน ี

บริการในประเทศ 

ปากีสถาน 
อาร์เจนตินา 
บราซิล 
อิหร่าน 
อินเดีย 
อิตาล ี
จีน 
โคลัมเบีย 
บังคลาเทศ 
ไทย 

2,000,000 
1,745,677 
1,588,331 
1,000,000 
650,000 
580,000 
400,000 
280,340 
150,253 
127,735 

2,600 
1,801 
1,688 
500 
463 
700 

1,000 
401 
337 
303 

ที่มา: บริษัท ปตท. จ้ากัด การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (2555) 

ส้าหรับในประเทศไทยมีแนวโน้มของปริมาณรถยนต์ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเพ่ิม
มากขึ้นทุกปี โดยจ้านวนรถยนต์ที่มีการจดทะเบียนสะสมจ้าแนกตามเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ของประเทศ
ไทยในช่วงปี พ.ศ. 2551-2555 พบว่า จ้านวนรถยนต์ที่ใช้ก๊าซธรรมชาติมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกปี แสดง
ดังตารางที่ 2.11 
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ตารางที่ 2.11 จ้านวนรถยนต์จดทะเบียนสะสมจ้าแนกตามเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ของประเทศไทย
ในช่วงปี พ.ศ. 2551-2555 

ชนิดเชื้อเพลิง ปี พ.ศ. 

2551 2552 2553 2554 2555 

เบนซิน 
ดีเซล 
ก๊าซ LPG 
ก๊าซ LPG และเบนซิน 
ก๊าซ LPG และดีเซล 
ก๊าซธรรมชาติ NGV (CNG) 
CNG และเบนซนิ 
CNG และดีเซล 
ไฟฟ้า 
ไฮบริด 
ไม่ใช้เชื้อเพลิง (รถพ่วง) 
เชื้อเพลิงอ่ืน ๆ 

19,271,520 
6,325,960 

19,670 
515,740 
5,664 
14,500 
79,830 
4,251 
7,514 
1,540 

107,358 
63,806 

19,687,008 
6,598,050 

20,399 
548,765 
5,623 
20,773 
113,863 
5,098 
8,683 
2,448 

114,709 
59,158 

20,467,417 
6,967,320 

23,511 
637,195 
5,499 
32,416 
151,318 
5,396 
7,737 
9,363 

123,255 
54,482 

21,506,336 
7,379,227 

27,440 
799,839 
5,603 
47,115 
207,927 
5,726 
6,414 
21,531 
135,014 
50,765 

22,910,601 
8,001,288 

26,540 
969,237 
5,645 
56,163 
262,119 
5,610 
4,712 

37,606,540 
149,550 
47,906 

ที่มา: กรมการขนส่งทางบก (2556)  

ส้าหรับความปลอดภัยในการใช้ก๊าซ NGV ซึ่งจัดเป็นเชื้อเพลิงที่มีความ
ปลอดภัยสูง เพราะก๊าซ NGV มีน้้าหนักเบากว่าอากาศ ในขณะที่ก๊าซหุงต้ม น้้ามันเบนซิน และน้้ามัน
ดีเซลมีน้้าหนักมากกว่าอากาศ ดังนั้นเมื่อเกิดการรั่วไหลก๊าซ NGV จะไม่มีการสะสมอยู่บนพ้ืนดินจน
เกิดการลุกไหม้เหมือนเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน นอกจากนี้อุณหภูมิที่ก๊าซ NGV จะลุกติดไฟในอากาศเองได้ 
เมื่อมีความเข้มข้นของเชื้อเพลิงเพียงพอสูงถึง 650 ˚C ในขณะที่ก๊าซหุงต้มติดไฟได้เองที่ 481˚C 
น้้ามันเบนซินที่ 275 ˚C และน้้ามันดีเซลที่ 250 ˚C ส่วนความเข้มข้นที่สามารถลุกติดไฟได้เองนั้น ก๊าซ
NGV ต้องมีปริมาณสะสมถึงร้อยละ 5 ในขณะที่ก๊าซหุงต้มจะอยู่ที่ร้อยละ 2 ท้าให้ก๊าซธรรมชาติเกิด
โอกาสเผาไหม้ได้ยากกว่าเชื้อเพลิงอ่ืน ๆ ดังนั้นการติดตั้งอุปกรณ์ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV ทดแทนการใช้
น้้ามันชนิดต่าง ๆ จึงรูปแบบดังต่อไปนี้ 

1) เครื่องยนต์ที่ ใช้ก๊าซ NGV เป็นเชื้อเพลิงอย่างเดียว เป็นรถยนต์ที่
เครื่องยนต์ได้มีการออกแบบมาให้ใช้ก๊าซ NGV เป็นเชื้อเพลิงโดยเฉพาะ โดยส่วนใหญ่จะเป็นรถที่
ผลิตออกมาจากทางผู้ผลิตรถยนต์โดยตรง ท้าให้มีประสิทธิภาพที่ดี และปริมาณสารมลพิษที่ออกมา
จากไอเสียอยู่ในระดับที่ต่้า แต่เครื่องยนต์จะมีราคาสูงกว่ารถยนต์ที่ใช้น้้ามันเชื้อเพลิง 
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2) เครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงได้สองประเภท คือ เครื่องยนต์ระบบเชื้อเพลิง
ทวิ (Bi-Fuel) ในเครื่องยนต์เบนซิน โดยใช้หัวเทียนเป็นตัวจุดระเบิด ซึ่งสามารถเลือกใช้น้้ามัน
เบนซินหรือก๊าซ NGV อย่างใดอย่างหนึ่ง โดยปรับจากสวิตช์เลือกชนิดเชื้อเพลิง ในระบบนี้มีทั้งติดตั้ง
มาจากโรงงานโดยตรงหรือน้ามาติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเติมในภายหลัง โดยระบบเชื้อเพลิงทวิ (Bi-Fuel) 
แบ่งตามวิธีจ่ายก๊าซได้ 2 รูปแบบ คือ  

2.1) ระบบดูดก๊าซหรือ Fumigation ซึ่งเหมาะส้าหรับรถยนต์ที่มีระบบ
การจ่ายเชื้อเพลิงแบบคาร์บูเรเตอร์ และแบบหัวฉีด มีอุปกรณ์ผสมก๊าซ และอากาศ ท้าหน้าที่ผสม
อากาศที่เครื่องยนต์ดูดเข้าไปร่วมกับก๊าซในอัตราส่วนที่เหมาะสมกับการเผาไหม้ก่อนที่จะจ่ายเข้า
เครื่องยนต์ อุปกรณ์หลัก ๆ ได้แก่ ถังก๊าซ หัวเติมก๊าซ หม้อต้มหรืออุปกรณ์ปรับความดันก๊าซ อุปกรณ์
ปรับเวลาการจุดระเบิดของเครื่องยนต์ และสวิตช์เลือกชนิดเชื้อเพลิง ระบบดูดก๊าซมีรูปแบบควบคุม
การจ่ายก๊าซ 2 รูปแบบคือ 1) แบบวงจรเปิด (Open Loop) ปริมาณก๊าซที่จ่ายจะเข้าไปผสมกับ
อากาศที่บริเวณท่อร่วมไอดี โดยอาศัยแรงดูดจากอากาศที่ป้อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ทั้งนี้ปริมาณก๊าซที่
จ่ายจะขึ้นอยู่กับการปรับตั้งสกรู การปรับก๊าซหรือวาล์วจ่ายก๊าซที่ผู้ติดตั้งท้าการปรับแต่ง ซึ่งจะท้าให้ 
ไม่สามารถควบคุมประสิทธิภาพการเผาไหม้ของก๊าซให้สมบูรณ์ได้ในทุกช่วงการท้างานของเครื่องยนต์
ตามสภาวะการขับขี่ต่าง ๆ และ 2) แบบวงจรปิด (Close Loop) นอกจากอุปกรณ์พ้ืนฐานแล้ว ระบบ
นี้ยังประกอบด้วยชุดควบคุมอิเล็คทรอนิคส์ (Electronic Control Unit) ชุดควบคุมการจ่ายก๊าซ 
(Actuator) ตัวตรวจวัดต้าแหน่งปีกผีเสื้อ (Throttle Position Sensor) และตัวตรวจวัดออกซิเจน 
(Oxygen Sensor) แบบวงจรนี้จะควบคุมส่วนผสมแบบใช้อากาศพอดีส้าหรับการเผาไหม้ (Lambda 
=1) ท้าให้เกิดการเผาไหม้ของก๊าซสมบูรณ์ ทั้งนี้ปริมาณก๊าซที่จ่ายไปผสมกับอากาศท่ีบริเวณท่อร่วมไอ
ดีจะถูกควบคุมโดยชุดควบคุมการจ่ายก๊าซ ซึ่งจะมีชุดควบคุมอิเล็คทรอนิคส์ควบคุมการเปิด-ปิดของโซ
ลินอยล์วาล์วอีกทีหนึ่ง ส้าหรับปริมาณก๊าซที่จ่ายจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณออกซิเจนที่เหลือ
จากจาการเผาไหม้ในท่อไอเสีย โดยจะใช้ตัวตรวจวัดออกซิเจนและต้าแหน่งการเปิดปิดของปีกผีเสื้อมา
ประมวลผลการจ่ายปริมาณก๊าซที่เหมาะกับการท้างานของเครื่องยนต์ตามสภาวะของการขับข่ี 

2.2) ระบบฉีดก๊าซ (Multi Point Injection System) เหมาะกับรถยนต์
ที่มีระบบการจ่ายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด ระบบนี้มีการจ่ายเชื้อเพลิงด้วยหัวฉีดที่ท่อไอดีของแต่ละสูบ
โดยเฉพาะ และควบคุมส่วนผสมแบบใช้อากาศพอดี เพ่ือการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ประกอบด้วยชุด
อุปกรณ์ คือ ชุดควบคุมอิเล็คทรอนิคส์ ชุดปรับความดันก๊าซ ชุดปรับเวลาการจุดระเบิดของเครื่องยนต์ 
สวิตซ์ชนิดเชื้อเพลิง ถังบรรจุก๊าซ ชุดจ่ายก๊าซ ตัวตรวจวัดค่าออกซิเจน ตัวตรวจวัดต้าแหน่งของปีก
ผีเสื้อ 
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2.3.4 สารมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ 

  กระบวนการเผาไหม้ (Combustion Process) เกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง
ชนิดต่าง ๆ ของยานพาหนะ ซึ่งภายหลังจากเกิดการเผาไหม้แล้ว จะได้พลังงานความร้อนที่สามารถ
น้าไปใช้เป็นพลังงานในรูปแบบอื่น เพ่ือท้าให้รถเคลื่อนที่ได้ โดยกระบวนการเผาไหม้ภายในเครื่องยนต์
จะเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของเชื้อเพลิงกับก๊าซ O2 ซึ่งเชื้อเพลิงในรูปของน้้ามันชนิดต่าง ๆ จะมี
องค์ประกอบหลักคือ สารไฮโดรคาร์บอน และเมื่อสารไฮโดรคาร์บอนท้าปฏิกิริยากับออกซิเจนอย่าง
สมบูรณ์แล้ว จะเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้้า หากแต่ในสภาพการขับขี่จริงนั้นอาจเกิดสาร
มลพิษอ่ืนขึ้นในปฏิกิริยา เช่น ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) เนื่องจากอากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้ที่
อุณหภูมิสูงนั้นมีก๊าซ NOX เป็นส่วนประกอบหลัก ส่วนก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) จะเกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ ซึ่งสมการของการเผาไหม้ สามารถแสดงได้
ดังนี้ 

Cn Hm + (n+m /4) O2          nCO2 + m / 2H2O 

  ทั้งนี้ในกระบวนการเผาไหม้มักจะการเกิดก๊าซเรือนกระจก และสารมลพิษต่าง ๆ ที่
เกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ (พูลพร แสงบางปลา, 2537) ซึ่งสามารถอธิบายถึงการเกิดขึ้นและ
ลักษณะที่พบได้ดังนี้ 

1) คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide, CO2) เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ไฮโดรคาร์บอนทุกชนิด ซึ่งจัดเป็นสารมลพิษชนิดหนึ่งที่ไม่มีผลกระทบโดยตรงกับร่างกายมนุษย์ แต่
จัดเป็นก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ที่มีผลท้าให้อุณหภูมิของโลกสูงขึ้น โดยความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณ CO, NOx และ HC ที่ออกมากับไอเสียของยานพาหนะนั้น จะมีความสัมพันธ์โดยตรง
กับอัตราส่วนของอากาศต่อเชื้อเพลิง (Air/Fuel Ratio) ในสภาพที่เหมาะสม และในการท้างานของ
เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยประกายไฟนั้น เครื่องยนต์จะต้องมีอัตราส่วนผสมระหว่างมวลอากาศกับมวล
ของเชื้อเพลิงตามหลัก Stoichiometric Mixture หรือมีความเข้มข้นมากกว่าเล็กน้อย ถ้าเครื่องยนต์
มีอัตราส่วนผสมระหว่างมวลอากาศกับเชื้อเพลิงที่เจือจางมาก จนกระทั่งไม่เกิดการเผาไหม้ ปริมาณ 
HC ก็จะมีค่าสูงขึ้น ดังนั้นขณะที่มีการสตาร์ทเครื่องยนต์ใหม่ ๆ อุณหภูมิของห้องเผาไหม้จะมีค่าไม่สูง 
จึงมีการระเหยของไอน้้ามันต่้า ท้าให้ส่วนผสมของไอน้้ามันมีความเข้มข้นมากขึ้น และส่วนผสมที่ไม่ได้
ถูกเผาไหม้ก็จะถูกปล่อยออกมา ส่งผลให้ปริมาณ CO และ HC ในไอเสียมีค่าสูง ส่วนการน้าไอเสีย
บางส่วนกลับเข้ามาผสมกับไอดีในอุปกรณ์น้าไอเสียมาใช้ใหม่ (Exhaust Gas Recirculation, EGR) 
จะเป็นการปรับปริมาณก๊าซ NOx ในไอเสียให้ลดลง 
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2) มีเทน (Methane, CH4) ก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบหลังของก๊าซธรรมชาติ
ส้าหรับยานยนต์หรือ Natural Gas Vehicles (NGV) ซึ่งจัดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดหนึ่ง 
และจัดเป็น GHG ที่ส้าคัญอีกหนึ่งชนิดที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC, 2008) เป็น
ก๊าซที่มีน้้าหนักเบา สามารถน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์ได้ดีเหมือนกับน้้ามันและก๊าซหุงต้ม  ทั้งนี้
ก๊าซ CH4 สามารถเผาไหม้ได้สมบูรณ์และได้ก๊าซ CO2 เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย นอกจากนี้ก๊าซ CH4 อาจ
ถูกปลดปล่อยจากยานพาหนะทางท่อไอเสียได้จากระบบการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ เช่น ส่วนผสมของ
ก๊าซ NGV กับอากาศ ที่อยู่ในกระบอกสูบและผนังลูกสูบที่ไม่ถูกเผาไหม้ของเครื่องยนต์ เมื่อระบบเผา
ไหม้อยู่ในจังหวะคายไอเสีย ก๊าซ CH4 ที่ไม่ถูกเผาไหม้ในกระบอกสูบจะถูกปลดปล่อยไอเสียออกมา 
รวมทั้งการปรับสัญญาณสุญญากาศ (Vacuum Advance) ในกล่องสมองกลของยานพาหนะที่ก้าหนด
ส่วนผสมระหว่างอัตราการฉีดเชื้อพลิงกับอากาศ (Air/Fuel ratio) ที่มีความสัมพันธ์กับช่วงเวลาในการ
ฉีดเชื้อเพลิงเข้าไปในห้องเผาไหม้ ซึ่งถ้ามีการฉีดเชื้อเพลิงและอากาศมากหรือน้อยจนเกินไป จะท้าให้
ปฏิกิริยาการเผาไหม้เชื้อเพลิงไม่สมบูรณ์ และอาจส่งผลท้าให้ก๊าซ CH4 บางส่วนเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 
และถูกปลดปล่อยออกมาจากระบบไอเสียได้  

3) ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon, HC) สารไฮโดรคาร์บอนสามารถจ้าแนก
ออกเป็น มีเทน (Methane) ซึ่งมีจ้านวนคาร์บอน 1 อะตอม (C1) ซึ่งจัดเป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหนึ่ง 
ที่มีผลท้าให้อุณหภูมิของโลกสูงขึ้นเช่นกัน และสารไฮโดรคาร์บอนที่ไม่ใช่มีเทน (Non–Methane 
Hydrocarbon) มีจ้านวนคาร์บอนมากกว่า 2 อะตอมข้ึนไป การเกิดสารมลพิษไฮโดรคาร์บอนจากการ
เผาไหม้ของเครื่องยนต์ (พูลพร แสงบางปลา, 2537) มีดงันี้ 

3.1)  เกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จากหลายสาเหตุ เช่น การที่ส่วนผสมไอดีเจือจาง 
ท้าให้ไม่เกิดการเผาไหม้ในบางสูบและบางจังหวะ (Misfire) หรือมีการน้าก๊าซไอเสียบางส่วนกลับเข้า
มาผสมกับไอดีในท่อน้าไอดี (EGR) มากเกินไป 

3.2) เกิดการแทรกตัวของส่วนผสมที่ไม่ได้ถูกเผาไหม้บริเวณช่องว่างเล็ก ๆ 
ระหว่างลูกสูบ แหวนลูกสูบ และปะเก็นฝาสูบ เป็นต้น การเกิดจะเริ่มที่จังหวะอัด  โดยลูกสูบจะอัด
ส่วนผสมนี้ให้มีปริมาตรลดลง และแทรกตัวอยู่ในช่องว่าง ท้าให้เปลวไฟไม่สามารถลุกลามเข้าไปได้ จึง
ไม่เกิดการเผาไหม ้และในจังหวะคายส่วนผสมที่ไม่ถูกเผาไหม้ก็จะระบายพร้อมกับไอเสียที่ออกมา 

3.3) การดับของเปลวไฟบริเวณกระบอกสูบ เนื่องจากบริเวณนี้มีการถ่ายเท
ความร้อนของก๊าซให้กับผนังกระบอกสูบ ท้าให้ก๊าซบริเวณท่ีใกล้กับผนังกระบอกสูบมีอุณหภูมิต่้ามาก
จนเปลวไฟไม่สามารถลุกลามต่อไปได้ ท้าให้ส่วนผสมบางส่วนไม่ถูกเผาไหม้ และจะถูกปลดปล่อย
ออกมาพร้อมกับไอเสียในช่วงจังหวะคาย 
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3.4) การดูดซับของฟิล์มน้้ามันหล่อลื่น ในจังหวะดูดและจังหวะอัดฟิล์มของ
น้้ามันหล่อลื่นบริเวณผนังกระบอกสูบจะดูดซับเอาส่วนผสมไอดีไว้ไม่ท้าให้เกิดการเผาไหม้ ในช่วงของ
การระเบิดในจังหวะคาย ท้าให้ความดันภายในกระบอกสูบลดลง และส่วนผสมไอดีในน้้ามันจะถูก
ปล่อยออกมาพร้อมกับไอเสีย 

4) ออกไซด์ของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen, NOX) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน
มีหลายรูปแบบ เช่น ไนตริกออกไซด์ (NO) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และไดไนโตรเจนออกไซด์ 
(N2O) ซึ่งก๊าซ N2O จัดเป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหนึ่ง เช่นเดียวกับก๊าซ CO2 และ CH4 แต่ในปฏิกิริยา
การเผาไหม้เชื้อเพลิงที่อุณหภูมิสูงของยานพาหนะนั้น ก๊าซ N2O จะเกิดในปริมาณน้อยมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับปฏิกิริยาอ่ืน ๆ เช่น ปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการผสมปุ๋ยในสภาวะอุณหภูมิปกติของ
โรงงานผลิตปุ๋ยเคมี เป็นต้น ส้าหรับก๊าซ NOX จากไอเสียยานพาหนะจะเกิดขึ้นในช่วงที่การเผาไหม้มี
อุณหภูมิสูง โดยเกิดจากการท้าปฏิกิริยาเคมีระหว่างอะตอมของออกซิเจนกับอะตอมของไนโตรเจน 
ส่วนปริมาณการเกิดสารชนิดนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของห้องเผาไหม้ เนื่องจากก๊าซ NOX ที่เกิดจาก
เครื่องยนต์มีค่าไม่มากนัก อยู่ในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย ทั้งนี้ก๊าซ NOX สามารถท้าปฏิกิริยา
กับสารอ่ืน เกิดเป็นสารที่ก่อให้เกิดอันตายต่อร่างกายได้ (Secondary Pollutants) และยังเป็นสารตั้ง
ต้นที่ท้าให้เกิดก๊าซโอโซน (O3) นอกจากนี้ ก๊าซ NOX สามารถละลายน้้าเกิดเป็นกรดไนตริก (HNO3) 
ซึ่งมีความสามารถในการกัดกร่อนหรือแตกตัวได้ในสภาวะที่เป็นก๊าซอีกด้วย (พูลพร แสงบางปลา, 
2537)  

5) คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide, CO) การเกิดก๊าซ CO เกิดขึ้น
เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันจากก๊าซ CO เปลี่ยนรูปไปเป็นก๊าซ CO2 แบบไม่สมบูรณ์ ซึ่งเกิดขึ้นใน
สภาวะที่มีการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ สาเหตุเกิดจากก๊าซ O2 มีปริมาณไม่เพียงพอในการเผาไหม้กับ
เชื้อเพลิง หรือเวลาในการเผาไหม้ที่สั้นเกินไป ซึ่งหากมีการเพ่ิมสัดส่วนของอากาศต่อเชื้อเพลิงให้มาก
ขึ้น จะท้าให้เกิดปริมาณก๊าซ CO ลดลง แต่ในทางปฏิบัตินั้นท้าได้ยาก เพราะในบางสภาวะการท้างาน
ของเครื่องยนต์นั้น เครื่องยนต์ต้องการปริมาณเชื้อเพลิงที่มาก เพ่ือท้าให้ปริมาณของส่วนผสมนั้นมี
ความเข้มข้นมากขึ้นส้าหรับเผาไหม้ได้สมบูรณ์ (พูลพร แสงบางปลา, 2537) 

6) สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นพิษ (Toxic Hydrocarbons) ในกระบวนการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงที่ไม่สมบูรณ์นั้นยังมีสารมลพิษที่มีสารไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักที่มีการ 
ปลดปล่อยออกมาในรูปของไอเสีย และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของคนโดยตรง (พูลพร แสงบางปลา, 
2537) เช่น  
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6.1) สารเบนซีน (Benzene) มีสูตรโมเลกุล คือ C6H6 เป็นองค์ประกอบหลักที่
ส้าคัญของเชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอน ซึ่งปกติจะมีอยู่ในน้้ามันเบนซินไม่เกินร้อยละ 3.5 โดยปริมาตร 
สารมลพิษชนิดนี้ สามารถตรวจพบได้ในไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้สารอะโรมาติกในน้้ามันเบนซิน 
โดยสารเบนซีนถูกจัดให้เป็นสารก่อให้เกิดมะเร็ง (Carcinogen) ดังนั้นผู้ที่ได้รับสารเบนซีนเข้าสู่
ร่างกายอยู่เสมอ จะมีโอกาสเป็นมะเร็งเม็ดเลือดขาว (Leukemia) มากกว่าคนทั่วไป 

6.2) สารบิวทาไดอีน (1,3 Butadiene) มีสูตรโมเลกุลคือ C4H6 สารบิวทาไดอีน
ไม่ได้เป็นองค์ประกอบในน้้ามันเบนซิน แต่สามารถพบในก๊าซไอเสียได้ เพราะเกิดจากปฏิกิริยา Partial 
Oxidation ขององค์ประกอบในน้้ามันเชื้อเพลิง และเกิดการออกซิไดซ์ของสาร Catalyst ในระบบ
การเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 

6.3) สารฟอร์มอลดีไฮด์ (Formaldehyde) จัดเป็นอัลดีไฮด์ที่มีขนาดเล็กท่ีสุด มี
สูตรโมเลกุลคือ HCHO และสารฟอร์มอลดีไฮด์ไม่ได้เป็นองค์ประกอบในน้้ามันเบนซิน แต่สามารถเกิด
ได้จากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิง หรือเกิดจากสารเติมแต่ง และการออกซิเดชันของสารเอ
ทานอล โดยสารชนิดนี้เป็นสารกลุ่มอัลดีไฮด์ที่พบมากในไอเสียของรถยนต์ และสามารถเกิดปฏิกิริยา
ได้มากมาย รวมทั้งก่อให้เกิดปัญหาโอโซนในบรรยากาศ 

6.4) สารอะเซทอลดีไฮด์ (Acetaldehyde) จัดเป็นสารที่มีโครงสร้างขนาดใหญ่
กว่าสารฟอร์มอลดีไฮด์ มีสูตรโมเลกุลคือ CH3CHO สารอะเซทอลดีไฮด์ไม่ได้เป็นองค์ประกอบในน้้ามัน
เบนซิน หากแต่สามารถเกิดเป็นสารมลพิษในไอเสียได้เหมือนกับฟอร์มอลดีไฮด์ เนื่องจากเกิด Partial 
Oxidation ขององค์ประกอบในน้้ามัน และสารเติมแต่ง โดยปกติแล้วอะเซทอลดีไฮด์ในไอเสียจะมี
ปริมาณต่้ากว่าฟอร์มอลดีไฮด์ 

6.5) สารอินทรีย์ระเหย (Volatile Organics Carbons, VOCs) หรือสารอินทรีย์
ระเหยง่าย เกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของน้้ามันเชื้อเพลิง เนื่องจากอุณหภูมิไม่สูงพอที่จะเผาไหม้
น้้ามันเชื้อเพลิงจนหมด แล้วถูกขับออกจากกระบอกสูบ มีการสลายตัวเร็วเมื่อถูกปลดปล่อยจากท่อไอ
เสีย 

7) ฝุ่นละออง (Particulate Matter) สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท (พูลพร 
แสงบางปลา, 2537) 

7.1) หยดของเหลว (Liquid Particulates) จะอยู่ในรูปของควันสีขาว มีลักษณะ
คล้ายกับไอน้้า เกิดขึ้นเมื่อขณะเริ่มเดินเครื่องยนต์ในช่วงเครื่องเย็น (Cold Start) และขณะเดินเครื่อง
เบา (Idle) และไม่มีภาระ (Loading) ประกอบไปด้วยส่วนของสารไฮโดรคาร์บอนที่เป็นของเหลว และ
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ส่วนของน้้ามันหล่อลื่น ซึ่งควันสีขาวที่ปลดปล่อยออกมาทางท่อไอเสียจะเริ่มหายไปเมื่อเครื่องยนต์
ร้อนข้ึนหรือมีภาระหนักมากขึ้น  

7.2) ควันด้า (Soot หรือ Black Smoke) เกิดจากการรวมตัวกันของสารที่มี
คาร์บอนอะตอมเป็นองค์ประกอบ และรวมตัวกับสารไฮโดรคาร์บอนที่ถูกเผาไหม้เพียงบางส่วน หรือ
เกิดจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ ทั้งนีเ้นื่องจากอุณหภูมิ และแรงดันในกระบอกสูบไม่เพียงพอ 

2.3.5 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการปลดปล่อยไอเสียจากรถยนต์  

1) อายุของเครื่องยนต์ (Age) คือ รถยนต์ที่ใช้งานจะมีอายุที่มากขึ้น มีการใช้งานมาก
ตามระยะทางที่วิ่งได้ ท้าให้ความสมบูรณ์ และประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ลดลง ส่งผลให้เกิดการ
ปลดปล่อยไอเสียมากขึ้น เนื่องจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ จึงได้มีการพัฒนาหรือเปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีรถยนต์ที่ใหม่กว่าออกมาสามารถช่วยลดปริมาณไอเสียหรือท้าให้ไอเสียเกิดข้ึนน้อยกว่ารถที่
มีอายุมาก (Clack, 2002) 

2) ชนิดเครื่องยนต์และน้้าหนักของรถยนต์ คือ ขนาดของเครื่องยนต์ที่ใช้ ความเร็วของ
การขับขี่ และน้้าหนักของรถ เมื่อรถยนต์มีภาระน้้าหนักมากขึ้นจะท้าให้มีการใช้ก้าลังและน้้ามัน
เชื้อเพลิงในปริมาณสูงขึ้นการเผาไหม้จึงเพ่ิมขึ้นด้วย และจะท้าให้ความเร็วในการเคลื่อนที่ช้าลง มีการ
ปลดปล่อยไอเสียสูงขึ้น โดยเฉพาะสาร CO และ PM (Behrentz, 2004) 

3) รูปแบบการขับขี่ (Driving Cycle) คือ ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความเร็วของ
รถในพื้นที่ศึกษา เช่น การขับขี่ของประชากรในเขตเมืองในรูปแบบตัวอย่าง คือ E.C.E Driving Mode 
ของประเทศในยุโรป หรือ Japan 10 Mode Driving Cycle ของประเทศญี่ปุ่น และ Bangkok 
Driving Mode ปี 1990 ส้าหรับประเทศไทย เป็นต้น ทั้งนี้ผลการค้านวณค่าของ Driving Cycle ต่อ
การปลดปล่อยไอเสีย ปริมาณฝุ่นละออง และก๊าซ CO จะเพ่ิมขึ้นเมื่อลักษณะของ Driving Cycle มี
ค่าไม่คงที่ เช่น การเร่งเครื่องให้สูงขึ้นเร็วลงด้วยความรวดเร็ว และเครื่องวิ่งรอบต่้า จึงท้าให้เครื่องยนต์
เผาไหมเ้ชิ้อเพลิงไม่สมบูรณ์ เป็นต้น (Clack, 2002) แสดงดังรูปที่ 2.6 ถึงรูปที ่2.8 
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รูปที่ 2.6 ตัวอย่าง E.C.E Driving Mode ของยุโรป (พูลพร แสงบางปลา, 2537) 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอย่าง Japan 10 Mode Driving Cycle ของประเทศญี่ปุ่น (พูลพร แสงบางปลา, 2537) 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอย่าง Bangkok Driving Mode เดือนตุลาคม-ธันวาคม ปี 1990  

(พูลพร แสงบางปลา, 2537) 
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อย่างไรก็ตามอัตราการปลดปล่อยมลพิษจากยานพาหนะจะขึ้นอยู่กับชนิด
ของเครื่องยนต์ และสภาวะการขับขี่ที่เกิดขึ้น โดยในการประเมินอัตราการปลดปล่อยมลพิษอาจจะมี
ความไม่แน่นอน เนื่องจากสภาวะการขับขี่รถยนต์ในเมืองนั้น มีปัจจัยหลายอย่างที่ท้าให้ผลของการ
ค้านวณคลาดเคลื่อน ได้แก่ การจราจรหนาแน่นหรือเบาบาง สัญญาณไฟ และพฤติกรรมการขับขี่ เป็น
ต้น ดังนั้นการประเมินการปลดปล่อยมลพิษจากยานพาหนะด้วยการวัดจริงจากรถยนต์จ้านวนมากจึง
เป็นเรื่องยาก การสร้างหรือจ้าลองรูปแบบการขับขี่ (Driving Cycle) จึงเป็นความส้าคัญระหว่างเวลา 
(Time) กับความเร็ว (Speed) ของยานพาหนะ สามารถใช้เป็นตัวแทนของการขับขี่ยานพาหนะใน
เมืองนั้นได้ ส้าหรับในประเทศไทยมีการศึกษาอัตราการปลดปล่อยมลพิษในรูปของไอเสีย  โดยใช้
รูปแบบการขับขี่น้อยมาก ทั้งนี้เนื่องจากความพร้อมของอุปกรณ์ ความสมบูรณ์ของข้อมูล และการ
เก็บข้อมูลที่ยังไม่ครอบคลุม เป็นต้น หากแต่การน้ารูปแบบการขับขี่มาใช้ควบคุมปัจจัยในการ
ปลดปล่อยมลพิษ จะท้าให้มีความสะดวกรวดเร็ว และแม่นย้ามากกว่าวิธีการวัดจริง นอกจากนี้การ
ทดสอบวัดอัตราการปลดปล่อยมลพิษจากรถยนต์ดีเซลบนแท่นทดสอบ (Chassis Dynamometer) 
จากห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะนั้น ได้มีการประยุกต์ใช้รูปแบบการขับข่ีที่ถูกพัฒนา
โดยองค์กร Japan Transport Cooperation Association ในปี ค.ศ. 2003 ส้าหรับประเทศไทย
รูปแบบที่น้ามาใช้ คือ การขับขี่ของกรุงเทพมหานคร (Bangkok Cycle Mode หรือ BKK Driving 
Cycle) ซ่ึงจะสามารถใช้ประเมินมลพิษที่เกิดขึ้นโดยวิธีการวัดตรงกับความเป็นจริงได้มากที่สุด 

4) ลักษณะการขับขี่ สภาพการจราจร พฤติกรรมการขับขี่ของบุคคล และสภาพ
การจราจร เช่น ช่วงเวลาเร่งด่วน การจราจรติดขัด จะมีการปลดปล่อยไอเสียสูง (Reynolds, 2000) 

  5) การใช้น้้ามันเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ลักษณะของเชื้อเพลิงที่ใช้มีความแตกต่างกัน
ของยานพาหนะแต่ละชนิด เช่น น้้ามันเบนซิน น้้ามันดีเซล ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซหุงต้ม และไบโอดีเซล 
เป็นต้น ท้าให้เกิดการเพิ่มหรือลดลงของมลพิษชนิดต่าง ๆ ได้ (Parson, 2003) 

  6) อุปกรณ์ลดมลพิษ เช่น อุปกรณ์ Catalytic Converter สามารถลดปริมาณไอเสีย
บางส่วน และน้ากลับไปใช้ใหม่ได้ จากรายงานการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า รถยนต์ที่ใช้น้้ามันดีเซลจะมี
การปลดปล่อยมลพิษประมาณ 30-50 เท่าของรถยนต์ที่ใช้น้้ามันเบนซินที่ติดอุปกรณ์ลดมลพิษ รวมถึง
เทคโนโลยีต่าง ๆ ทีน่้ามาใช้ลดปริมาณไอเสีย (Clack, 2002) 

7) ลักษณะของพ้ืนถนน และพ้ืนที่ต่าง ๆ กัน มีผลต่อการปลดปล่อยไอเสียที่เกิดขึ้น 
จากสภาพถนนมีพ้ืนผิวขรุขระ รถยนต์วิ่งยาก จะมีการปลดปล่อยไอเสียมาก เช่น มีการศึกษาสาร 
PAHs ริมถนนเขตเมืองเทียบกับนอกเมืองพบว่า มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ   
(Baidya และ Borken-Kleefeld, 2009)  
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  ส้าหรับปัจจัยที่มีผลต่อการปลดปล่อยไอเสียจากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ มากที่สุด 
คือ อายุของเครื่องยนต์ และรูปแบบการขับขี่ ทั้งนี้เนื่องจากในแต่ละประเทศมีสภาพของพ้ืนที่ถนน
แตกต่างกัน รวมถึงอายุของเครื่องยนต์ที่แตกต่างกันตามจ้านวนของรถยนต์ในแต่ละประเทศที่เพ่ิมขึ้น
ทุกปี โดยการศึกษารูปแบบการขับขี่ที่มีลักษณะเฉพาะของแต่ละสถานที่  และการเก็บรวบรวมข้อมูล
จ้านวนรถยนต์ จะท้าให้เกิดประโยชน์ และเพ่ิมความสามารถในการศึกษาการปลดปล่อยไอเสียได้
อย่างมาก แสดงดังรูปที่ 2.9 

 
รูปที่ 2.9 ปัจจัยที่มีผลต่อการปลดปล่อยไอเสีย (Clack, 2002) 

 

2.3.6 มาตรฐานไอเสียจากแหล่งก าเนิดยานพาหนะในประเทศไทย 

ข้อมูลไอเสียจากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ในประเทศไทย มีประโยชน์เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
มาตรฐานหรือใช้เป็นตัวก้าหนดปริมาณสารมลพิษที่ยอมให้ปล่อยออกจากเครื่องยนต์แต่ละประเภท 
และใช้ประเมินการปลดปล่อยมลพิษจากยานพาหนะ และแม้ว่ารถยนต์ที่ผลิตตามมาตรฐานในระดับ
ต่าง ๆ มักมีการปล่อยสารมลพิษจากเครื่องยนต์ไม่เท่ากัน แม้แต่รถยนต์ที่ใช้มาตรฐานเดียวกันก็
อาจจะมีการปล่อยสารมลพิษได้ไม่เท่ากันได้ ส้าหรับมาตรฐานระเบียบควบคุมปริมาณการปล่อยก๊าซ 
CO2 ในรถยนต์ ได้มีการด้าเนินการ และน้ามาใช้ในกลุ่มประเทศยุโรป โดยมีการจ้ากัดค่าไอเสียไม่เกิน 
130 กรัมต่อกิโลเมตร ให้ได้ร้อยละ 65 ของรถยนต์ทั้งหมดจะต้องบรรลุเป้าหมายในปี 2555-2558 
(ค.ศ. 2012-2015) เพ่ือให้อุตสาหกรรมรถยนต์มีเวลาปรับตัว ทั้งนี้กลุ่มประเทศยุโรปยังมีเป้าหมายใน
ระยะยาวที่ก้าหนดค่าไอเสียอยู่ที่ 95 กรัมต่อกิโลเมตร ในปี 2563 (ค.ศ. 2020) อย่างไรก็ตามในแต่
ประเทศต่าง ๆ มีความพร้อมใช้มาตรฐานไม่เหมือนกัน ซึ่งประเทศไทยก็ยังไม่มีมาตรฐานควบคุมการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 ดังนั้นมาตรฐานและกฎหมายอาจถูกน้าไปปฏิบัติในเวลาที่แตกต่างกันได้ ขึ้นอยู่
กับนโยบายและความพร้อมของประเทศนั้น ๆ ดังนั้นมาตรฐานไอเสียส้าหรับประเทศไทย จึงเป็นตัว
ควบคุมและก้าหนดค่าการปลดปล่อยไอเสียที่สามารถยอมรับได้ส้าหรับยานพาหนะชนิดต่าง ๆ เพ่ือ
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น้าไปสู่การประเมินการปล่อยสารมลพิษจากยานยนต์  และท้าการพิจารณาการก้าหนดใช้เป็น
มาตรฐานเพ่ือให้สอดคล้องกับนโยบายการลดมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ สามารถจ้าแนก
ประเภทของมาตรฐานไอเสียได้ 2 ประเภท (ดังภาคผนวก ก) มีดังต่อไปนี้ 

1) มาตรฐานมลพิษทางอากาศส้าหรับยานพาหนะที่ใช้งาน 
2) มาตรฐานมลพิษทางอากาศส้าหรับยานพาหนะใหม่  

2.4 การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ 

การจัดท้าฐานข้อมูลการปลดปล่อยก๊าซเรือนจากแหล่งก้าเนิดนั้น ต้องการข้อมูลการ
ปลดปล่อยมลพิษจากทุก ๆ แหล่งก้าเนิด ดังนั้นการตรวจวัดที่แหล่งก้าเนิดโดยตรงจะให้ข้อมูลที่มี
ความแม่นย้า หากแต่ในปัจจุบันมีข้อมูลจ้านวนน้อย หรือการเก็บข้อมูลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องยังไม่
เพียงพอ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีเป้าหมายเพ่ือพัฒนาฐานข้อมูลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
และมลพิษจากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ซึ่งได้จากการทดสอบภายในประเทศ และเพ่ือให้การประเมินมี
ความถูกต้องแม่นย้าที่จะน้ามาใช้ในการจัดท้าฐานข้อมูลได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมมีความใกล้เคียง
กับความเป็นจริงมากที่สุด ซึ่งการจัดท้าฐานข้อมูลการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศมี 2 วิธี คือ วิธี
ประเมินจากบน (Top-down) และวิธีประเมินจากล่าง (Bottom-up) โดยวิธีแรกการค้านวณการ
ปลดปล่อยมลพิษอากาศจากปริมาณการใช้เชื้อเพลิงรวมของประเทศ (แยกแต่ละสาขาเศรษฐกิจ) เพ่ือ
ค้านวณปริมาณมลพิษอากาศที่เกิดขึ้นทั้งหมด (Baidya และคณะ, 2009) และวิธีที่สองเป็นการ
ค้านวณจากปริมาณการใช้เชื้อเพลิงในแต่ละแหล่งก้าเนิด แล้วน้ามารวมเป็นปริมาณมลพิษอากาศที่
เกิดข้ึนทั้งประเทศ (IPCC, 2008) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.4.1 วิธีประเมินจากบน (Top-down)  

การประเมินในภาพรวมมีหลายวิธีแล้วแต่การน้ามาใช้ประโยชน์ตามลักษณะของ
การศึกษา รวมถึงความถูกต้อง ความแม่นย้า และค่าใช้จ่าย ซึ่งมีข้อมูลที่มคีวามจ้าเป็นต่อการพิจารณา 
ได้แก่ การวิเคราะห์สมดุลมวล (Mass Balance) อัตราการใช้เชื้อเพลิง (Fuel Consumption) และ
ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) (Clack, 2002) ดังนี้  

1) การวิเคราะห์สมดุลมวล (Mass Balance) หรือกฎการอนุรักษ์มวลสาร สามารถ
อธิบายมวลของน้้ามันเชื้อเพลิงที่ไม่มีการถูกสร้างหรือถูกท้าลายในระบบปิดใด ๆ ซึ่งมวลสารจะมี
ค่าคงที่อยู่เสมอ ซึ่งการวิเคราะห์การปลดปล่อย GHG จากปริมาณน้้ามันที่ใช้ไป จ้าเป็นต้องทราบ
ปริมาณทั้งหมดของน้้ามันที่เข้าสู่กระบวนการเผาไหม้ในเครื่องยนต์ด้วย แต่มีข้อเสียคือ ไม่สามารถ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของมลสารหลังจากเกิดปฏิกิริยานั้นได ้ 
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2) อัตราการใช้เชื้อเพลิง (Fuel Consumption) เป็นการวิเคราะห์ที่มีลักษณะคล้าย
กับการวิเคราะห์สมดุลมวล แต่เป็นการวิเคราะห์ถึงคุณสมบัติต่าง ๆ ของไอเสีย เช่น ลักษณะสาร และ
โครงสร้างปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น อัตราการใช้เชื้อเพลิงยังเป็นการค้านวณมลพิษที่ปลดปล่อยออกมา
จากการตรวจวัดโดยทั่วไป ทั้งนี้รถยนต์ที่ผ่านการใช้งานแล้ว ผลการศึกษาที่ได้จะมีความคลาดเคลื่อน
เนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น อายุเครื่องยนต์ การเสื่อมประสิทธิภาพของเครื่องยนต์  รูปแบบลักษณะ
การขับขี่ รวมถึงการเปลี่ยนรูปของไอเสียจากปลายท่อไอเสีย เช่น การถูกเจือจางในอากาศ และการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับแสง เป็นต้น ซึ่งเป็นสาเหตุท้าให้ผลการศึกษาเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้น 
โดยเฉพาะการค้านวณการปลดปล่อยสารซัลเฟอร์ออกไซด์จากการใช้น้้ามัน นอกจากนี้ได้มีการศึกษา
การปล่อยไอเสียโดยพิจารณาอัตราการใช้น้้ามันดีเซลต่างชนิดกันในรถยนต์ 2 ชนิด คือ รถกระบะ  
และรถบรรทุกขนาดใหญ่ ซึ่งรถทั้ง 2 ชนิด มีมาตรฐานไอเสียที่ต่างกัน หากแต่มีค่าเฉลี่ยการใช้
เชื้อเพลิงใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ยังพบว่า รถบรรทุกมีอัตราการใช้เชื้อเพลิงมากกว่ารถกระบะ
ประมาณ 2 เท่า ดังนั้นสารมลพิษต่าง ๆ จึงมีการปลดปล่อยที่ไม่เท่ากัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความ
แตกต่างของเทคโนโลยีที่ใช้ในการประกอบรถยนต์ที่แตกต่างกัน (Parsons, 2003) เป็นต้น 

3) ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) คือ การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ มา
วิเคราะห์ ซึ่งมีประโยชน์ในกรณีที่ไม่สามารถทดลองหรือตรวจวัดไอเสียได้จริง เช่น ข้อมูลที่ท้าการ
ตรวจวัดผ่านมาแล้ว ข้อมูลจากบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับมาตรฐานการ
ปลดปล่อยไอเสียหรือข้อมูลที่ตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ชนิดเดียวกัน ซึ่งหากมีข้อมูลสนับสนุนไม่เพียงพอ ก็
ไม่สามารถจะท้าการศึกษา และวิเคราะห์การปลดปล่อยไอเสียได้ 

2.4.2 วิธีประเมินจากล่าง (Bottom-up)  

การใช้ตัวคูณมลพิษอากาศ (Emission Factor, EF) จากแหล่งก้าเนิดเคลื่อนที่ได้
สามารถค้านวณได้จากการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะที่ใช้งานบนท้องถนนของประเทศไทย โดย
พิจารณาจากเทคโนโลยียานยนต์และองค์ประกอบของรุ่นยานพาหนะ รวมถึงเชื้อเพลิงชนิดต่าง  ๆ ที่
ใช้ โดยตัวคูณมลพิษส้าหรับยานพาหนะสามารถค้านวณได้จากค่ากิโลเมตรของการเดินทาง (Vehicle 
Kilometer Travel, VKT) ที่ความเร็วต่าง ๆ ที่มีความสอดคล้องกับสภาพการจราจรบนท้องถนนจริง 
นอกจากนี้ค่าตัวคูณมลพิษท่ีคิดจากค่า VKT นี้ยังสามารถค้านวณเป็นตัวคูณมลพิษจากการใช้เชื้อเพลิง
ได้ด้วย โดยใช้ข้อมูลองค์ประกอบของรถชนิดต่าง ๆ และจากการศึกษาในครั้งนี้จะได้ค่าตัวคูณมลพิษ
เฉลี่ยส้าหรับยานพาหนะ 4 ชนิดจากห้องปฏิบัติการ ได้แก่ รถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ รถยนต์ดีเซลขนาด
เล็ก  รถยนต์เบนซินขนาดเล็ก และรถจักรยานยนต์ ที่จัดเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษทางอากาศ ทั้งนี้การ
วิเคราะห์มลพิษจากยานพาหนะในประเทศไทย สามารถสรุปได้ว่า ปัญหาที่เกิดขึ้นมีสาเหตุสอง
ประการ คือ 1) จ้านวนยานพาหนะมาก ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท้าให้การรองรับของเส้นทางจราจรหรือขาด



 

 

45 

ระบบขนส่งมวลชนและขนส่งสินค้าที่ไม่เพียงพอและมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้การจราจรติดขัด และ
เกิดมลพิษจากเชื้อเพลิงที่เผาไหม้ถูกปลดปล่อยออกมามีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้น และ 2) ยานพาหนะไม่ได้
มาตรฐานของการระบายไอเสียส่งผลให้เกิด GHG ทั้งนี้สาเหตุการจราจรที่ติดขัดท้าให้ยานพาหนะ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วไม่สม่้าเสมอ มีช่วงเร่งเครื่องและหยุด (Start-and-Stop) มาก ท้าให้เกิดมลพิษ
ปริมาณมากด้วย ดังนั้นในส่วนของยานพาหนะที่ไม่ได้มาตรฐานนั้นมักแสดงให้เห็นเด่นชัด คือ ขาด
การบ้ารุงรักษาและการดูแลอย่างเพียงพอ เช่น เครื่องยนต์หลวม ไส้กรองอากาศอุดตัน ท่อไอเสีย
ช้ารุด การดัดแปลงเครื่องยนต์ และการบรรทุกน้้าหนักเกินก้าลัง เป็นต้น จ้านวนยานพาหนะท่ีเพ่ิมข้ึน
อย่างรวดเร็ว ซึ่งนับเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ปริมาณมลพิษที่ปล่อยออกสู่อากาศจะแปร
ผันโดยตรงกับจ้านวนยานพาหนะแล้ว สภาพการจราจรที่หนาแน่นจึงยังเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดการ
ปลดปล่อยมลพิษเพ่ิมขึ้นด้วย ดังนั้นการประเมินมลพิษจึงต้องค้านึงถึงปัจจัยและองค์ประกอบต่าง ๆ 
ได้แก่ จ้านวนรถ-กิโลเมตร ความเร็ว ประเภทรถ ชนิดเชื้อเพลิง และเทคโนโลยีควบคุมมลพิษของรถ
จดทะเบียนในแต่ละปี เป็นต้น 

2.4.3 การทดสอบไอเสียจากยานพาหนะ  

  การทดสอบสารมลพิษจากท่อไอเสียของห้องปฏิบัติการ (Tailpipe Emission) ซึ่ง
ต้องมีขนาดใหญ่เพียงพอส้าหรับติดตั้งพาหนะและอุปกรณ์อ่ืน ๆ ต้องมีการจ้าลองแรงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น
ในการขับขี่จริง มีการจ้าลองรูปแบบการขับขี่ รวมทั้งยังต้องควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น ให้ได้ตามที่
มาตรฐานการทดสอบได้ก้าหนดไว้ โดยมีอุปกรณ์ส้าหรับการทดสอบ ดังนี้  

1) ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) ประกอบด้วยลูกกลิ้งเดียว ใช้ร่วมกับมอเตอร์
ไฟฟ้า มีการใช้ไฟฟ้ากระแสสลับในการสร้างภาระให้กับรถยนต์บนแท่นทดสอบ โดยตัวจับสัญญาณ
แสงจะวัดจากลูกกลิ้งที่ท้าหน้าที่วัดความเร็วที่ใช้ทดสอบ ทั้งนี้มอเตอร์ไฟฟ้าจะท้าการสร้างภาระในแต่
ละช่วงของความเร็วที่รถใช้เคลื่อนที่ให้เสมือนกับภาระจริงบนท้องถนน (กรมควบคุมมลพิษ, 2542)  

2) ระบบการเก็บตัวอย่างแบบถุง (Bag Sampling) สามารถเก็บตัวอย่างไอเสียจาก
ยานพาหนะและน้าไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารมลพิษต่าง ๆ ได้ทันที หรือสามารถเก็บไว้ส้าหรับ
วิเคราะห์ในภายหลังได้ 

3) ระบบการเก็บตัวอย่างแบบปริมาตรคงที่ (Constant Volume Sampling, CVS) 
เป็นอุปกรณ์มาตรฐานในการเก็บตัวอย่างแบบถุง ซ่ึงการท้างานของระบบ CVS จะเริ่มจากการเจือจาง
ไอเสียด้วยอากาศ และวัดปริมาณไอเสียที่ถูกเจือจางในระบบ CVS ซึ่งจะต้องปฏิบัติตามมาตรฐาน 
Code of Federal Regulation (CFR) โดยเริ่มต้นท้าการทดสอบด้วยขั้นตอนของการรับการไหลของ
ไอเสียทั้งหมดจากรถยนต์ทดสอบ แล้วท้าการเจือจางไอเสียด้วยอากาศที่ผ่านการกรอง ด้วยการดูด
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อากาศออกอย่างต่อเนื่อง และเมื่อก๊าซไอเสียที่เจือจางอยู่ในระดับที่พร้อมตรวจวัดค่าแล้ว  อุปกรณ์จะ
ท้าการวัดปริมาตรรวมของไอเสียเจือจางท่ีถูกต้องและวัดค่ามลสารต่อไป 

4) ระบบการเจือจางด้วยอากาศ เป็นการป้องกันการเกิดหยดน้้าจากการควบแน่น
ในก๊าซไอเสีย ซึ่งการเจือจางที่ดีอากาศจะต้องผสมกับไอเสียจนท้าให้อุณหภูมิถึงจุดสูงกว่าอุณหภูมิของ
ชิ้นส่วน CVS ซึ่งการเจือจางด้วยระบบ CVS มีรูปแบบการท้างานโดยให้อากาศไหลผ่าน Mixing Tee 
มาผสมกับไอเสียในผสมก่อนที่จะไหลผ่านไปยัง CFV ซึ่ง Mixing Tee บางตัวมีอุปกรณ์ให้ความร้อน 
หรือลดความชื้นเพ่ือป้องกันการควบแน่น ซึ่งการเจือจางไอเสียที่เหมาะสมจะท้าให้การวัดมีความ
ถูกต้องแม่นย้า เพราะถ้าไม่มีการเจือจางไอน้้าในไอเสียแล้วมักจะเกิดการควบแน่นในชิ้นส่วน CVS ท้า
ให้การอ่านค่าไฮโดรคาร์บอนผิดพลาด เนื่องจากไฮโดรคาร์บอนบางส่วนจะรวมตัวอยู่กับน้้าที่ควบแน่น 
โดยหน้าที่ของระบบเจือจางด้วยอากาศก็เพ่ือลดการผันแปรช่วงเวลาที่หน่วงในก๊าซตัวอย่าง ซึ่งเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงตามการท้างานของเครื่องยนต์ตั้งแต่ช่วงเดินเบา จนถึงช่วงที่มีการเร่งความเร็ว
มากขึ้น โดยการเปลี่ยนแปลงการท้างานอย่างรวดเร็วสามารถท้าให้อัตราการไหลของไอเสียมีการ
เปลี่ยนแปลง และส่งผลให้ช่วงเวลาที่หน่วงก๊าซตัวอย่างมีการผันแปร และถ้าไม่มี Mixing Tee จะท้า
ให้อัตราส่วนการเจือจางในตัวอย่างที่สุ่มเก็บมามีความผันแปรมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) 

5) เครื่องวิเคราะห์ไอเสีย (Analyzers) ชนิดต่าง ๆ เช่น เครื่อง Flame Ionization 
Detector (FID) ส้าหรับวัดปริมาณไฮโดรคาร์บอน (HC) และก๊าซมีเทน (CH4) ในไอเสีย เครื่อง Non 
Dispersive Infrared Detector (NDIR) ส้ าห รั บวั ดปริ มาณคาร์ บอนมอนอกไซด์  (CO) และ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เครื่อง Chemiluminescence Detector (CLD) ส้าหรับวัดปริมาณ
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) เป็นต้น  

2.5 วิธีประเมินตัวคูณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ 

2.5.1 พัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ  ซึ่ง
จะให้ค่าปริมาณมลพิษในหน่วยกรัมต่อระยะทางที่รถเคลื่อนที่ โดยการหาความสัมพันธ์ของปัจจัย 
ต่าง ๆ เช่น ชนิดของยานพาหนะ ชนิดเชื้อเพลิง ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ ลักษณะเครื่องยนต์ ระยะทางที่
วิ่งได้ เป็นต้น ซึ่งข้อมูลจะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาส้าหรับรถคันหนึ่ง ๆ ในสภาพการขับขี่จริงที่มี
จ้านวนยานพาหนะเพ่ิมขึ้นทุกปี ทั้งนี้การน้าปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าวมาค้านวณเพ่ือให้ได้ค่าการ
ปลดปล่อย GHG และมลพิษอ่ืน ๆ ของกลุ่มยานพาหนะประเภทหนึ่ง โดยค่าที่ได้จะเป็นค่าเฉลี่ย
ส้าหรับยานพาหนะประเภทนั้น ๆ ในรูปแบบของค่า EF ของ GHG ของการทดสอบต่าง ๆ กันจาก
ยานพาหนะทั้ง 4 ชนิดที่ท้าการศึกษาในครั้งนี้ แล้วจึงน้าข้อมูลที่ได้มาท้าการวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ย EF ด้วยวิธีการทางสถิติ แล้วรวบรวมข้อมูลชนิด จ้านวนของยานพาหนะ ข้อมูล
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การจราจร ลักษณะหรือรูปแบบการจราจร หรือการจ้าลองสภาพจราจรที่ได้มีการศึกษาไว้แล้ว มาหา
ค่าความสัมพันธ์ของการปลดปล่อย GHG ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยของพ้ืนที่ศึกษากับ
ลักษณะการใช้ยานพาหนะ เพ่ือน้ามาสร้างเกณฑ์ประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ 
ตลอดจนเพ่ือหาความสัมพันธ์ของการปลดปล่อย GHG ด้วยการพัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อย 
GHG จากยานพาหนะ และคาดการณ์สถานการณ์จ้าลองต่าง ๆ เพ่ืออธิบายการปลดปล่อย GHG จาก
ยานพาหนะจากสภาพ และปัจจัยต่าง ๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรและพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ เขต
เมือง เขตนอกเมือง และเขตชนบท ของประเทศไทยในสถานการณ์จ้าลองเสมือนจริง แสดงดังรูปที่ 
2.10 

2.5.2 การประเมินก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากการจราจรบนถนนในพื้นที่ศึกษา ปริมาณ
การปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะค้านวณได้จากจ้านวนยานพาหนะในหน่วยคันต่อกิโลเมตร และ
น้าค่านั้นมาคูณกับตัวคูณมลพิษของยานพาหนะแต่ละชนิด จะได้ปริมาณ GHG ที่ปลดปล่อยออกมา 
ทั้งนี้ในพ้ืนที่ของถนนที่ท้าการศึกษาจะต้องพิจารณาถึงองค์ประกอบของยานพาหนะแต่ละชนิด และ
ชนิดน้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ นอกจากนี้ยังมีตัวคูณของก๊าซเรือนกระจก ฐานข้อมูลมลพิษจากยานพาหนะ 
ประเภทถนน และองค์ประกอบยานพาหนะที่มีความแตกต่างกันที่จะน้ามาใช้ในการวิเคราะห์และ
ประเมินปริมาณ GHG จากการจราจร ซึ่งสามารถด้าเนินการได้ตามข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 การประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกมาจากยานพาหนะ 

  การจัดท้าตัวคูณก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนเริ่มต้น ส้าหรับยานพาหนะแต่ละ
ประเภท ได้แก่ รถจักรยานยนต์ รถตุ๊กตุ๊ก รถยนต์เบนซิน รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก และรถยนต์ดีเซล
ขนาดใหญ่ ทีต่้องมีการก้าหนดชนิดน้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้งาน เพ่ือน้ามาประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน

ชนิดยานของยานพาหนะ 
ชนิดน้้ามันเชื้อเพลิง 

พื้นที่ศึกษา 

ประเภทถนน และช่วงถนนแต่ละสาย 
ปริมาณยานพาหนะแต่ละชนิด 

ความเร็ว ระยะทาง ปรมิาณรถ เปน็ต้น 

ตัวคูณก๊าซเรือนกระจก 
ส้าหรับยานพาหนะแต่ละประเภท 

 

จ้านวนยานพาหนะต่อกโิลเมตร 
ของยานพาหนะแต่ละชนิด 

การประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยออกมาจาก 
รถจักรยานยนต์ รถตุ๊กตุ๊ก รถยนตเ์บนซิน 

รถยนต์ดเีซลขนาดเล็ก และรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ 
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กระจกส้าหรับยานพาหนะแต่ละประเภท และในขั้นตอนที่สอง เป็นการค้านวณชนิดยานพาหนะแต่
ละประเภท จ้านวนยานพาหนะต่อกิโลเมตร ช่วงถนนแต่ละสายหรือทั้งพ้ืนที่ศึกษาดังกล่าว เพ่ือน้ามา
หาองค์ประกอบของยานพาหนะหรือสัดส่วนรถแต่ละประเภทในพ้ืนที่ศึกษาได้ และขั้นตอนสุดท้าย 
คือ การค้านวณปริมาณมลพิษจากผลคูณระหว่างจ้านวนยานพาหนะต่อกิโลเมตร กับตัวคูณมลพิษ
ของยานพาหนะแต่ละประเภท ซึ่งผลลัพธ์ของการค้านวณ คือ ได้ข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกของ
ยานพาหนะแต่ละประเภทที่มีการปลดปล่อยออกมาจากยานพาหนะทั้งหมดที่วิ่งบนถนนหรือพ้ืนที่
ศึกษานั้น ๆ 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.6.1 การศึกษาค่าตัวคูณของก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ 

ค่าตัวคูณมลพิษ (Emission Factor) และฐานข้อมูลการปล่อยมลพิษของก๊าซเรือน
กระจก (GHG) เป็นเครื่องมือเบื้องต้นส้าหรับใช้ประเมินและจัดการคุณภาพอากาศ ซึ่งการประเมิน
ปริมาณการปล่อย GHG มีส่วนส้าคัญต่อการพัฒนามาตรการควบคุมและพิจารณาความเหมาะสม ใน
การตรวจสอบผลกระทบจากแหล่งก้าเนิดและมาตรการลดผลกระทบที่โครงการศึกษาต้องการ 
โดยทั่วไปข้อมูลการปลดปล่อย GHG จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการหรือจากการติดตามตรวจสอบ
อย่างต่อเนื่อง และนิยมใช้การประมาณการปลดปล่อย GHG ด้วยวิธีหาค่าตัวแทนของการปล่อยสาร
มลพิษที่ดีที่สุด อย่างไรก็ตามในบางครั้งอาจมีข้อมูลสนับสนุนผลการทดสอบจากทุกแหล่งก้าเนิดไม่
เพียงพอ หรือมีข้อมูลชนิดแหล่งก้าเนิดที่ไม่แน่นอน ดังนั้นค่าตัวคูณมลพิษจะเป็นค่าที่เหมาะสมที่สุด 
และสามารถประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถึงแม้ว่าจะมีข้อจ้ากัดอยู่
บ้างก็ตาม หากแต่การศึกษาการปลดปล่อยมลพิษด้วยการใช้ตัวคูณมลพิษ เริ่มมีการใช้กฎหมาย
อากาศสะอาด (Clean Air Act) ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 ในประเทศสหรัฐอเมริกา รวมถึงกฎหมายสิทธิใน
การรับรู้ข่าวสารของประชาชนและการวางแผนฉุกเฉินในปี ค.ศ. 1986 (Emergency Planning And 
Community Right-To-Know Act, EPCRA) ท้าให้ มีการใช้ประโยชน์จากค่าตัวคูณมลพิษและ
ฐานข้อมูลสารมลพิษทางอากาศ รวมทั้งมีการจัดตั้งกองจัดท้าค่าปัจจัยการปล่อยและฐานข้อมูล 
(Emission Factor And Inventory Group, EFIG) ในส้ านักงานวางแผนคุณภาพอากาศและ
มาต ร ฐ าน  ( Office Of Air Quality Planning And Standards, OAQPS)  ขอ งอ งค์ ก ร พิทั กษ์
สิ่งแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา (United State Environmental Protection Agency, US.EPA) ทั้งนี้
ได้มีการพัฒนาเครื่องมือที่ ใช้ประเมินการปลดปล่อยมลพิษ คือ รายงานอนุกรมของ AP-42 
(Compilation of Air Pollutant Emission Factors) โดยมีจุดประสงค์เพ่ือรวบรวมรายละเอียดของ
กระบวนการประเมินการปลดปล่อยมลพิษ และรายการอ้างอิงไว้อย่างครบถ้วน โดย AP-42 คือ ค่าตัว
แทนของตัวคูณมลพิษโดยอาศัยความสัมพันธ์ของปริมาณสารมลพิษท่ีถูกปล่อยสู่บรรยากาศกับกิจการ
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ที่เกี่ยวข้องในการปลดปล่อยสารมลพิษ และแสดงในหน่วยน้้าหนักสารมลพิษต่อหน่วยน้้าหนักหรือ
ปริมาตรของผลิตภัณฑ์และวัตถุดิบ รวมทั้งระยะทางหรือระยะเวลาของกิจกรรมที่ปล่อยสารมลพิษ 
(เช่น กิโลกรัมอนุภาคสารมลพิษที่ปล่อยต่อล้านกรัมถ่านหินที่เผาในโรงไฟฟ้าถ่านหิน เป็นต้น)  ทั้งนี้
ค่าตัวคูณจากรายงาน AP-42 สามารถน้ามาใช้ประเมินสารมลพิษท่ีปลดปล่อยจากแหล่งก้าเนิดมลพิษ
ที่หลากหลาย โดยส่วนใหญ่ค่าตัวคูณของปัจจัยเหล่านี้จะเป็นค่าเฉลี่ยที่ง่าย และมีความน่าเชื่อถือ ซึ่ง
ถือได้ว่าเป็นตัวแทนค่าเฉลี่ยในระยะยาวจากทุกกิจกรรมในหมวดของแหล่งก้าเนิด (วงศ์พันธ์ และ
คณะ, 2542) ทั้งนีส้มการทั่วไปที่ใช้ในการประมาณการปล่อยสารมลพิษ คือ 

E = A x EF x (1 – ER/100) 
เมื่อ : 
E (Emission)    คือ การปลดปล่อย 
A (Activity)    คือ อัตราของกิจกรรมที่เกิดขึ้น 
EF (Emission Factor)   คือ ค่าตัวคูณมลพิษ 
ER (Emission Reduction)   คือ ประสิทธิภาพการลดการปล่อยทั้งหมด, ร้อยละ (%) 

ความหมายของค่า ”ER” คือ ผลจากการเสื่อมของอุปกรณ์ควบคุมหรือ
ประสิทธิภาพส้าหรับการลด และประสิทธิภาพในการดักจับของอุปกรณ์ควบคุม เมื่อมีการประเมิน
การปล่อยในช่วงระยะยาว เช่น ค่าเฉลี่ยรายปี ทั้งอุปกรณ์และประสิทธิภาพในการควบคุมจะรวมถึง
ช่วงเวลาที่เสียหาย และการท้างานในช่วงเวลาปกติด้วย 

พลศักดิ์ วิทูรชวลิตวงษ์ (2536) พบปริมาณการปลดปล่อยสารมลพิษจากการ
สันดาปเชื้อเพลิงของภาคการคมนาคมในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2532 โดยพบว่า การปลดปล่อยฝุ่น
ละออง ก๊าซ NOx ก๊าซ HC และก๊าซ CO มีปริมาณรวมสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 60.3, 52.8, 97.2 และ 
95.8 ตามล้าดับ ส่วนสาขาการผลิตไฟฟ้าเป็นแหล่งปลดปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) สูงสุด 
คือ ร้อยละ 54.0 ของปริมาณรวมทั้งประเทศ ทั้งนี้สาขาอุตสาหกรรมเป็นแหล่งปล่อยฝุ่นละออง และ
ก๊าซ SO2 สูงสุด คือ ร้อยละ 31.4 และ 28.5 ตามล้าดับ 

ประเสริฐ  อังกูรวัฒนะ (2540) ได้ประเมินการปลดปล่อยมลพิษจาก
ยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ในเขตพ้ืนที่ชั้นใน และพ้ืนที่ชั้นกลางของกรุงเทพมหานคร พบว่า ปัจจัยการ
ปลดปล่อยมลพิษจากยานพาหนะคือ ปริมาตรความจุกระบอกสูบของรถแต่ละชนิด ปริมาตรที่
มากกว่าจะมีการปลดปล่อยมลพิษที่สูง ทั้งนี้เนื่องมาจากมีห้องเผาไหม้แบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง จึงมี
โอกาสเกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์  และอายุการใช้งานของเครื่องยนต์ที่มากขึ้นและขาดการ
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บ้ารุงรักษา รวมทั้งในพ้ืนที่ที่มีการจราจรติดขัดจะมีการปลดปล่อยมลพิษสูงกว่าพ้ืนที่ที่มีการจราจร
คล่องตัวประมาณ 2.1-2.7 เท่า 

กรมควบคุมมลพิษ (2543) ได้สร้างห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจาก
ยานพาหนะ ตั้งอยู่ที่เลขที่ 138/28 หมู่ 2 ถนนรังสิต-นครนายก ต้าบลรังสิต อ้าเภอธัญบุรี จังหวัด
ปทุมธานี ด้าเนินงานภายใต้การบริหารจัดการของส่วนมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ ส้านัก
จัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ ทั้งนี้ได้เริ่มด้าเนินงานห้องปฏิบัติการทดสอบ
มลพิษจากรถยนต์มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 โดยมีจุดประสงค์ด้านการศึกษาวิจัย และพัฒนาร่วมกับ
หน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ  และเสียงจาก
ยานพาหนะ โดยผลการศึกษาวิจัยที่ได้จะน้าไปใช้ในการก้าหนดนโยบาย มาตรฐาน และมาตรการ 
ต่าง ๆ เพ่ือป้องกัน ควบคุมและแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศและเสียงที่มีอยู่ในปัจจุบัน เช่น โครงการ
พัฒนาตัวคูณมลพิษจากยานพาหนะ และโครงการศึกษาเพ่ือจัดท้าแผนแม่บทในการพัฒนาระบบการ
ขนส่งที่ยั่งยืนและลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โครงการศึกษาจัดท้าแนวทางการ
บริหารจัดการรถยนต์ที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่้ากรณีศึกษารถยนต์เชิงพานิชย์  เป็นต้น ซึ่ง
ข้อมูลและผลการศึกษาท่ีได้จากโครงการต่าง ๆ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 จนถึงปัจจุบัน มีส่วนส้าคัญในการ
ก้าหนดมาตรฐานการระบายมลพิษจากรถใหม่ และรถทีใ่ช้งานแล้ว รวมถึงการปรับปรุงคุณภาพน้้ามัน
ชนิดต่าง ๆ เพ่ือการก้าหนดมาตรการในการควบคุมมลพิษจากยานพาหนะใช้งาน ตลอดจนมาตรการ
ด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ เป็นต้น 

อย่างไรก็ตามกรมควบคุมมลพิษ ยังได้ท้าการทดสอบเปรียบเทียบมลพิษที่
เกิดขึ้นจากท่อไอเสียรถยนต์ Volvo 850 ที่ใช้เชื้อเพลิง 2 ระบบ (Bi-Fuel) ระหว่างการใช้เชื้อเพลิง
ประเภทน้้ามันเบนซิน และก๊าซธรรมชาติ โดยใช้รูปแบบการขับขี่ Bangkok Driving Cycle จากการ
ทดสอบพบว่า ปริมาณก๊าซ HC และ NOX สูงกว่าการใช้น้้ามันเบนซิน หากแต่ค่า CO และ CO2 มีค่าที่
ต่้ากว่า (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) แสดงดังตารางที่ 2.12 

ตารางที่ 2.12 เปรียบเทียบปริมาณสารมลพิษจากการใช้น้้ามันเบนซินและ CNG 
ชนิดเชื้อเพลิง อัตราการปลดปล่อยสารมลพิษ (กรัม/กิโลเมตร) 

THC NOx CO CO2 
เบนซิน (Gasoline) 0.47 0.23 4.001 419.5 
ก๊าซธรรมชาติ (CNG) 2.85 0.72 2.83 398.9 

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2543) 
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  พฤกษ์ พงศ์พฤกษา (2544) พบว่า การปลดปล่อยก๊าซ NOx จากแหล่งก้าเนิดโดย
จัดล้าดับความส้าคัญจากมากไปน้อย คือ แหล่งก้าเนิดแบบเคลื่อนที่จากการคมนาคม แหล่งก้าเนิด
แบบจุด และแหล่งก้าเนิดแบบพ้ืนที่โล่ง ซึ่งมีสัดส่วนการปล่อยคิดเป็นร้อยละเท่ากับ 74.14, 24.76 
และ 1.10 ตามล้าดับ โดยมีปริมาณการปลดปล่อยออกมาทั้งหมด 191,581 ตันต่อปี ส่วนการ
ปลดปล่อยก๊าซ HC จากแหล่งก้าเนิด สามารถจัดล้าดับความส้าคัญจากมากไปน้อย ได้ดังนี้   
แหล่งก้าเนิดแบบเคลื่อนที่ > แหล่งก้าเนิดแบบพ้ืนที่ > แหล่งก้าเนิดแบบจุด โดยมีสัดส่วนของการ
ปล่อยคิดเป็นร้อยละเท่ากับ 55.30, 44.58 และ 0.11 ตามล้าดับ จากการปลดปล่อยทั้งหมด 456,851 
ตันต่อปี นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณการปลดปล่อย NOX ในพ้ืนที่ศึกษา สามารถจัดล้าดับความส้าคัญ
จากมากไปน้อยได้ คือ กรุงเทพมหานคร > สมุทรปราการ > ปทุมธานี > นนทบุรี > นครปฐม > 
สมุทรสาคร โดยสัดส่วนของการปล่อยคิดเป็นร้อยละเท่ากับ 51.91, 24.73, 7.12, 6.56, 4.94 และ 
4.72 ตามล้าดับ ส่วนปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ HC ในพ้ืนที่ศึกษา สามารถจัดล้าดับความส้าคัญจาก
มากไปน้อยได้ คือ กรุงเทพมหานคร > สมุทรปราการ > ปทุมธานี > สมุทรสาคร > นครปฐม > 
นนทบุรี โดยมีสัดส่วนการปล่อยคิดเป็นร้อยละเท่ากับ 71.65, 8.27, 6.76, 5.27, 4.06 และ 3.99 
ตามล้าดับ โดยแหล่งก้าเนิดมลพิษในเขตเมือง คือ ยานพาหนะท่ีมีปริมาณเพ่ิมข้ึนทุกป ี

  Panya Warapetcharayut และคณะ (2007) ได้ประเมินการปลดปล่อยมลพิษจาก
แหล่งก้าเนิดยานพาหนะด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์โมบาย 6 ของประเทศสหรัฐอเมริกา มา
ทดสอบการปลดปล่อยมลพิษ เช่น ก๊าซ CO, HC, NOX และฝุ่นละอองจากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ 
ส้าหรับพัฒนาดัชนีการระบายสารมลพิษในประเทศไทยร่วมกับการทดสอบในห้องปฏิบัติการ เพ่ือ
ประเมินปริมาณสารมลพิษที่เกิดขึ้นจากแหล่งก้าเนิดยานพาหนะในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่า
ปริมาณสารมลพิษในเขตกรุงเทพมหานครปี 2004 มีปริมาณก๊าซ CO เท่ากับ 3,170 กิโลตันต่อปี  
ก๊าซ HC เท่ากับ 418 กิโลตันต่อปี ก๊าซ NOX เท่ากับ 495 กิโลตันต่อปี และฝุ่นละอองเท่ากับ 54  
กิโลตันต่อปี ตามล้าดับ โดยมีความสอดคล้องกับผลทดสอบบนแท่นทดสอบของ Pelkmans (2006)  
แ ล ะมี ค่ า ต่้ า ก ว่ า ร า ย ง าน  Guildline of Emission Factor from United State of America 
Transportation (USEPA, 2008) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ทั้งนี้ไม่ได้มีการกล่าวถึงการปลดปล่อย 
GHG ที่เกิดขึ้นจากยานพาหนะในแตช่นิดไว้ด้วย 

Center for Global and Regional Environmental Research (2001) ได้จัดท้า
บัญชีรายการการปลดปล่อยมลพิษในทวีปเอเชีย มีชื่อเต็มว่า “ศูนย์วิจัยสภาวะแวดล้อมของโลกและ
ภูมิภาคแห่งมหาวิทยาลัยไอโอวา (Center for Global and Regional Environmental Research 
at the University of Iowa; CGRER)” ซึ่งได้ด้าเนินการบันทึกข้อมูลปริมาณการปลดปล่อยมลพิษ
ชนิด GHG คือ ก๊าซ CO2 ที่ถูกปลดปล่อยออกมาในทวีปเอเชีย และพบว่า ประเทศไทยมีการ
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ปลดปล่อย CO2 จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงน้้ามัน และก๊าซ เท่ากับ 79.9 และ 27.1 ล้านตัน ตามล้าดับ 
ดังตารางที่ 2.13 

ตารางที่ 2.13 ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในเอเชีย พ.ศ. 2543: หน่วยล้านตัน 
สถิติการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากแหล่งก้าเนิดต่าง ๆ (หนว่ย: ตันกรัม, Tg) 

ประเทศ การเผา
ถ่านหิน  

บ้านเรือน การจราจร โรงไฟฟ้า 
การเผาใน
ที่โล่งแจ้ง 

เช้ือเพลิง
ชีวภาพ 

ก๊าซ
เช้ือเพลิง 

น้้ามัน
เช้ือเพลิง 

การผลิต 
ซีเมนต์ 

รวม 

จีน 829.46 175.12 25.00 877.12 239.97 743.72 108.78 622.25 208.92 3830.34 
ญี่ปุ่น 109.02 1.56 0.00 159.91 4.20 27.55 202.90 699.98 30.14 1235.25 
เกาหล ี 46.86 0.00 0.00 67.47 2.65 4.16 41.40 232.67 20.72 415.93 
กลุ่มเอเชียตะวันออก 270.90 1.56 0.00 322.86 53.27 65.89 272.86 1096.46 57.38 2141.19 
บรูไน 30.03 0.00 0.00 41.78 0.00 0.67 26.13 111.82 0.15 210.59 
กัมภูชา 1.70 0.00 0.00 1.05 22.16 8.30 0.00 2.61 0.04 35.85 
อินโดนีเซีย 4.12 0.00 0.00 32.22 175.17 173.68 76.55 144.80 9.42 615.96 
ลาว 0.00 0.00 0.00 0.00 54.22 3.23 0.00 1.80 0.00 59.26 
มาเลเซีย 2.51 0.00 0.00 3.15 36.92 13.53 24.05 66.15 4.52 150.83 
พม่า 0.00 0.00 0.00 0.00 96.88 39.35 3.17 5.78 0.19 145.37 
ฟิลิปปินส์ 2.84 0.00 0.00 13.22 32.37 40.41 0.30 53.75 5.27 148.16 
สิงคโปร์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.33 5.62 40.21 1.24 57.41 
ไทย 14.93 0.00 0.00 27.79 87.82 79.90 27.14 102.16 12.81 352.55 
เวียดนาม 5.77 1.38 0.00 5.46 96.43 82.74 2.26 16.87 2.64 213.55 
กลุ่มอาเซียน 61.89 1.38 0.00 124.66 601.97 452.15 165.22 545.95 36.28 1989.51 
บังคลาเทศ 0.41 0.24 0.00 1.30 30.15 62.20 17.77 0.00 0.38 112.44 
ภูฐาน 0.01 0.00 0.00 0.00 1.11 1.79 0.13 0.59 0.06 3.69 
อินเดีย 210.95 0.33 0.39 399.69 199.28 682.62 55.98 320.27 32.77 1902.28 
เนปาล 0.42 0.10 0.00 0.00 10.80 24.78 0.00 3.08 0.11 39.29 
ปากีสถาน 9.06 1.08 0.00 8.26 21.62 85.02 36.27 57.69 3.39 222.39 
ศรีลังกา 0.00 0.00 0.01 0.00 7.65 14.35 0.11 7.33 0.45 29.89 
กลุ่มอินเดียตะวันออก 220.85 1.75 0.39 409.24 270.60 870.77 110.25 388.95 37.17 2309.98 
ผลรวมทวีปเอเชีย 1383.10 179.82 25.40 1733.89 1165.82 2132.53 657.12 2653.60 339.75 10322.30 

ที่มา: Center for Global and Regional Environmental Research (2001) 

  Japan Transport Cooperation Association (2004) ศึ กษ าก า รขนส่ ง ขอ ง
ประเทศไทยในโครงการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมของโลก โดยเลือกพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร เป็นกรณีศึกษา
เรื่องของรูปแบบการขับขี่รถยนต์บนถนนที่มีระดับความเร็วแตกต่างกัน รวมทั้งทดสอบยานพาหนะ
ชนิดต่าง ๆ บนแท่นทดสอบของห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ ผลการทดลองพบว่า 
ในปี 2002 มีการปลดปล่อย GHG รวมเท่ากับ 60,008,486 ตัน (เทียบกับก๊าซ CO2) โดยค้านวณจาก
แหล่งก้าเนิดต่าง ๆ เช่น ถนน รถไฟ ทางอากาศ และทางน้้า ที่มีความสัมพันธ์กับข้อมูลการใช้เชื้อเพลิง 
เช่น น้้ามันชนิดต่าง ๆ ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV เป็นต้น ซึ่งภาคการขนส่งมีการปลดปล่อย GHG 
สูงสุดเท่ากับ 47,677,849 ตัน (เทียบกับก๊าซ CO2) และเมื่อประเมินอัตราการปลดปล่อยก๊าซ CO2 
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จากการจราจรในเขตกรุงเทพมหานครในปี 2002 (เทียบกับก๊าซ CO2) พบว่า เชื้อเพลิงก๊าซ NGV มี
การปลดปล่อย GHG เท่ากับ 2,913 ตัน ก๊าซ LPG เท่ากับ 156,886 ตัน น้้ามันเบนซิน 91 เท่ากับ 
2,050,676 ตัน น้้ามันเบนซิน 95 เท่ากับ 1,428,501 ตัน และน้้ามันดีเซลเท่ากับ 6,869184 ตัน และ
ปริมาณการปลดปล่อย GHG รวมเท่ากับ 10,508,161 ตัน และยังพบว่า น้้ามันดีเซลมีการปลดปล่อย 
GHG สูงสุดในพ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานคร 

IPCC (2007) จัดท้าบัญชีข้อมูล GHG ระดับประเทศ ส้าหรับการวิเคราะห์และ
รายงานการปลดปล่อย GHG ต่อหน่วยงาน UNFCCC ซึ่งได้แบ่งกิจกรรมการปลดปล่อย GHG เป็น 5 
กลุ่ม ได้แก่ ภาคพลังงาน ภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรมป่าไม้ การใช้ประโยชน์ที่ดิน และภาค
ขยะและของเสีย โดยเฉพาะการปล่อย GHG จากยานพาหนะเป็นส่วนหนึ่งในภาคพลังงาน ซึ่งเกิดจาก
การเผาไหม้น้้ามันเชื้อเพลิงและเป็นแหล่งก้าเนิดก๊าซ CO2, CH4 และ N2O เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ
การปลดปล่อย GHG จากน้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเดินทางที่พบว่า พลังงาน 1 หน่วยจะท้าให้เกิด
ก๊าซ CO2 ในปริมาณท่ีสูงมาก ในขณะที่ก๊าซ CH4 และ N2O มีปริมาณเพียงเล็กน้อยเท่านั้น (ประมาณ 
1 : 1000) ท้าให้การประเมินนั้นเน้นให้ความส้าคัญที่การปลดปล่อยก๊าซ CO2 เป็นหลัก ส้าหรับการ
ขนส่งทางถนน แสดงดังตารางที่ 2.14 ซึ่งการค้านวณปริมาณการปลดปล่อยนั้น IPCC ได้แบ่งวิธีการ
เป็น 3 ระดับ (Tier) ตามความละเอียดของข้อมูล ได้แก่ ระดับที่ 1 เป็นวิธีการค้านวณที่ใช้ข้อมูลน้อย
ที่สุด และมีการคิดค้านวณที่ไม่ซับซ้อนนัก ส่วนระดับที่ 2 และ 3 เป็นวิธีที่ต้องการข้อมูลพ้ืนฐาน
จ้านวนมาก และจัดเป็นวิธีการที่มีความถูกต้อง และแม่นย้ามากขึ้น โดยประเทศที่พัฒนาแล้วมักจะมี
ข้อมูลเพียงพอส้าหรับการประเมิน ส่วนประเทศที่ก้าลังพัฒนานั้นยังมีข้อมูลที่ไม่เพียงพอในการ
วิเคราะห์ จึงจ้าเป็นต้องเลือกวิธีการในระดับที่ 1 และ 2 (ถ้าข้อมูลเพียงพอ) ส้าหรับในประเทศไทย 
โดยส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และส้านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน ได้ใช้วิธีการของ IPCC ในระดับที่ 1 ส้าหรับประเมินการปลดปล่อย GHG ในประเทศ เพ่ือหา
อัตราการปลดปล่อย GHG จากน้้ามันเชื้อเพลิงแต่ละประเภท เพ่ือประเมินการปลดปล่อย GHG ของ
ทั้งประเทศ ซึ่งสามารถสรุปข้อมูลการค้านวณการปลดปล่อย GHG จากภาคขนส่งในระดับต่าง ๆ ได้
ดังตารางที่ 2.15 
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ตารางที่ 2.14 อัตราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากน้้ามันเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ส้าหรับการขนส่ง
ทางถนนของ IPCC 

รายละเอียด อัตราการปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจก (กิโลกรัม/ตัน-จูล) 
ก๊าซ CO2 ก๊าซ CH4 ก๊าซ N2O   

น้้ามันเชื้อเพลิง 69,300 25-33 3.2-8.0 
น้้ามันดีเซล 74,100 3.9 3.9 
ปิโตรเลียมเหลว 63,100 62 0.2 
ก๊าซธรรมชาต ิ 56,100 92 3 

ที่มา: Winkler และคณะ (2008) 

ตารางที่ 2.15 ตัวแปรที่จ้าเป็นต้องใช้ในการวิเคราะห์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการ
ขนส่งทางถนน 

รายละเอียด การค้านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Tier) 

ระดับที่ 1  ระดับที่ 2  ระดับที่ 3    

ก๊าซ CO2 

1) การใช้เชือ้เพลิงแยก
ตามประเภทเชือ้เพลิง 

2) อัตราการปล่อยกา๊ซ 
CO2 แยกตาม
ประเภทเชื้อเพลิงที่ใช้ 
(ก้าหนดโดย IPCC) 

1)  ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง
แยกตามประเภทเชือ้เพลิง 

2)  อัตราการปลอ่ยก๊าซ CO2 
แยกตามประเภทเชือ้เพลิง
ส้าหรับประเทศน้ัน ๆ 

ไม่มี 
(ระดับที่ 2 เป็นขั้นสูงสุด                           
ที่สามารถค้านวณได)้ 

ก๊าซ CH4 

1)   ปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงแยกตาม
ประเภทเชื้อเพลิง 

2) อัตราการปล่อยกา๊ซ 
CH4 แยกตาม
ประเภทเชื้อเพลิงที่ใช้ 
(ก้าหนดโดย IPCC) 

1)  ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง
แยกตามประเภทเชือ้เพลิง 
และเทคโนโลยีควบคุม
มลพิษ 

2) อัตราการปล่อยกา๊ซ CH4 
แยกตามประเภทเชือ้เพลิง
และเทคโนโลยีควบคุม
มลพิษ 

1) ระยะทางการเดินทาง (คัน-กม.) 
ตามประเภทเชิอ้เพลิง เทคโนโลยี
ควบคุมมลพิษ และสภาพการขับขี ่

2) อัตราการปล่อยกา๊ซ CH4 แยกตาม
ประเภทเชื้อเพลิง เทคโนโลยี
ควบคุมมลพิษ และสภาพการขับขี ่

3) การปล่อยก๊าซ CH4 ช่วงสตาร์ท
เคร่ือง 

ก๊าซ N2O 

1)  ปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงแยกตาม
ประเภทเชื้อเพลิง 

2)  อัตราการปล่อยก๊าซ 
N2O แยกตาม
ประเภทเชื้อเพลิงที่ใช้ 
(ก้าหนดโดย IPCC) 

1)  ปริมาณการใช้เชือ้เพลิง
แยกตามประเภทเชือ้เพลิง 
และเทคโนโลยีควบคุม
มลพิษ 

2) อัตราการปลอ่ยก๊าซ N2O 
แยกตามประเภทเชือ้เพลิง
และเทคโนโลยีควบคุม
มลพิษ 

1) ระยะทางการเดินทาง (คัน-กม.) 
ตามประเภทเชิอ้เพลิง เทคโนโลยี
ควบคุมมลพิษ และสภาพการขับขี ่

2) อัตราการปลอ่ยก๊าซ N2O แยก
ตามประเภทเชือ้เพลิง เทคโนโลยี
ควบคุมมลพิษ และสภาพการขับขี ่

3) การปล่อยกา๊ซ N2O ช่วงสตาร์ท
เคร่ือง 

 ที่มา : IPCC (2008) 
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 2.6.2 การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ 

  กรมควบคุมมลพิษ (2543) ศึกษาโครงการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะที่ใช้น้้ามัน
แก๊สโซฮอล์  91 และแก๊สโซฮอล์  95 เ พ่ือการประเมินผลกระทบต่อคุณภาพอากาศในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยท้าการทดสอบยานพาหนะบนแท่นทดสอบของห้องปฏิบัติการ 
เพ่ือเปรียบเทียบการใช้น้้ามันแก๊สโซฮอล์กับน้้ามันเบนซิน ผลการทดสอบพบว่า ก๊าซ HC มีปริมาณ
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 5.73 ก๊าซ CO ลดลงร้อยละ 14.9 ก๊าซ NOX เพ่ิมขึ้นร้อยละ 12.2 และก๊าซ CO2 

เพ่ิมขึ้นร้อยละ 3.93 ตามล้าดับ ซึ่งผลจากการทดสอบได้อธิบายว่า ยานพาหนะแต่ละประเภทมีการ
ปลดปล่อยมลพิษแตกต่างกัน เนื่องจากประสิทธิภาพเครื่องยนต์ และการบ้ารุงรักษาที่แตกต่างกัน 

  มนตรี สี่พยัคฆ์ (2548) ได้ท้าการทดลองประยุกต์ใช้ก๊าซธรรมชาติและก๊าซหุงต้มใน
ระบบเชื้อเพลิงคู่กับเครื่องยนต์สันดาปภายในแบบจุดระเบิดด้วยหัวเทียน โดยเปรียบเทียบการใช้
พลังงานต่อระยะทางกับสารมลพิษที่ปลดปล่อยออกมา โดยท้าการวิเคราะห์ก๊าซ HC, NOX และ CO 
ด้วยรูปแบบการขับข่ี Bangkok Driving Cycle พบว่า ค่าปริมาณของก๊าซ HC ที่เกิดจากน้้ามันเบนซิน
มีค่าสูงสุด รองลงมา คือ ก๊าซ NGV และก๊าซ LPG มีค่าน้อยที่สุด ส่วนการปลดปล่อยก๊าซ NOX พบว่า 
ก๊าซ LPG มีการปลดปล่อยสูงสุด รองลงมา คือ ก๊าซ NGV และน้้ามันเบนซินมีค่าต่้าสุด และในส่วน
ของก๊าซ CO พบว่า มีการปลดปล่อยจากการใช้น้้ามันเบนซินมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ ก๊าซ LPG และ
ก๊าซ NGV ตามล้าดับ 

  กรมควบคุมมลพิษ (2551) ศึกษาผลกระทบจากการปลดปล่อยมลพิษเมื่อใช้น้้ามัน

แก๊สโซฮอล์ต่อคุณภาพอากาศ โดยได้ด้าเนินการเปรียบเทียบรถยนต์เมื่อเปลี่ยนระบบไปใช้น้้ามันแก๊ส

โซฮอล์ทดแทนน้้ามันเบนซิน และตัวแปรรถยนต์ที่ใช้งาน ( In-use) และรถยนต์ใหม่ ผลการศึกษา

พบว่า รถยนต์ใหม่มีการปลดปล่อยมลพิษต่้า หากแต่มีความแตกต่างกันระหว่างการใช้น้้ามันแก๊ส

โซฮอล์กับน้้ามันเบนซินไม่มากนัก และส่งผลให้เกิดการระบายก๊าซ CO2 เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 3.93 

ส่วนรถจักรยานยนต์ พบว่า รถยนต์รุ่นใหม่จะมีการปลดปล่อยมลพิษน้อยกว่ารถยนต์รุ่นเก่า และมี

ความแตกต่างระหว่างการใช้น้้ามันแก๊สโซฮอล์กับน้้ามันเบนซินไม่มากนักเช่นกัน โดยส่งผลให้เกิดการ

ระบายก๊าซ CO2 เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 5.56 ทั้งนี้ผลการศึกษาในภาพรวม พบว่า ผลกระทบจากการใช้

น้้ามันแก๊สโซฮอล์จะช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซ CO, Benzene และ 1,3-Butadiene ได้ แต่จะท้าให้

การปลดปล่อยก๊าซ CO2, NOX, Ethyl Benzene, Xylene และ Acetaldehyde มีค่าเพ่ิมข้ึน 

  วีราภรณ์ คารมณ์ (2552) ได้เปรียบเทียบผลของสมรรถนะเชิงสิ่งแวดล้อม และค่า

พลังงานของก๊าซ NGV และก๊าซ LPG โดยการประเมินการปลดปล่อยตลอดทั้งวัฎจักรชีวิต ด้วยการใช้
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โปรแกรมส้าเร็จรูป Simapro 7.0 และ Eco-indicator 95 ได้ก้าหนดหน่วยการท้างานคือ พลังงาน 1 

เมกะจูลของก๊าซธรรมชาติเหลวและก๊าซ NGV และได้ท้าการพิจารณาตั้งแต่กระบวนการผลิตก๊าซ

ธรรมชาติ การแยกก๊าซ การขนส่ง และการใช้งานในรถประจ้าทาง ผลการทดสอบพบว่า ก๊าซ LPG มี

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเฉพาะการเกิดสภาวะโลกร้อนตลอดทั้งวัฎจักรชีวิตนั้น ก๊าซ LPG มี

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด เท่ากับ 4.31× 10-2 kgCO2 –Eq ในขณะที่ก๊าซ NGV มีผลกระทบ

น้อยที่สุดที่ 3.82 × 10-2 kgCO2 –Eq ส่วนประสิทธิภาพเชิงพลังงานพบว่า ก๊าซ NGV มีอัตราส่วน

พลังงานสุทธิมากที่สุด คือ 1.79 และในส่วนก๊าซ LPG มีค่าอัตราส่วนพลังงานสุทธิน้อยที่สุดเท่ากับ 

1.02 

  จิรศักดิ์ เพ่งพิศ (2552) ได้ท้าการศึกษาความแตกต่างของปริมาณสารมลพิษจาก

เครื่องยนต์เบนซินที่มีการเปลี่ยนแปลงชนิดเชื้อเพลิงจากน้้ามันแก๊สโซฮอล์มาเป็นก๊าซ NGV ซึ่งมีก๊าซ 

CH4 เป็นองค์ประกอบหลัก จากรถแท๊กซี่ใช้งานในประเทศไทย ซึ่งมีระบบการจ่ายเชื้อเพลิงแบบ 2 

ระบบ โดยทดสอบในห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ และจ้าลองสภาพการขับขี่จริง

จากการใช้รูปแบบการขับขี่ของกรุงเทพมหานคร เพ่ือวิเคราะห์หาแนวโน้มการปลดปล่อยสารมลพิษ

พบว่า ปริมาณสารมลพิษที่ถูกปลดปล่อยออกมาจะขึ้นอยู่กับลักษณะการขับขี่ โดยพบว่า การใช้

เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์จะมีแนวโน้มการปลดปล่อยก๊าซ THC, CO และ NOx ในปริมาณที่ต่้า และยัง

พบว่า การใช้ก๊าซ NGV มีการปลดปล่อยก๊าซ CH4 สูงในทุกช่วงรอบของความเร็ว ผลการวิเคราะห์

อัตราการปลดปล่อยมลพิษ พบว่า กลุ่มรถตัวอย่างที่ใช้ก๊าซ NGV จะมีอัตราการปลดปล่อยสาร THC 

(0.72), CH4 (0.54), NOx (1.54), CO (1.47) และ CO2 (163.5) ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร ส่วนการใช้

น้้ามันแก๊สโซฮอล์ พบว่า อัตราการปลดปล่อยก๊าซ THC (1.441), CH4 (0.05), NOx (1.85), CO 

(12.01) และ CO2 (170.5) ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร และพบว่า สารมลพิษที่เพ่ิมขึ้นในปริมาณที่สูง

คือ ก๊าซ CH4 ซึ่งมีค่าสูงกว่าการใช้น้้ามันแก๊สโซฮอล์ถึง 11.29 เท่า และผลการประเมินการปลดปล่อย 

GHG พบว่า ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ก๊าซ NGV มีการปลดปล่อยรวมเท่ากับ 10.8 ตันต่อปี (เมื่อ

เปรียบเทียบกับก๊าซ CO2) ซึ่งมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยจากการใช้น้้ามันแก๊สโซฮอล์ซึ่งมีค่า 10.6 ตันต่อปี  

เชษฐวุฒิ ภูมิพิพัฒน์พงศ์ (2554) ได้ทดสอบการปลดปล่อยสารมลพิษจากเครื่องยนต์
ที่ใช้ก๊าซ NGV 2 ระบบ ได้แก่ ระบบจ่ายเชื้อเพลิงด้วยระบบก๊าซแบบวงจรปิด และระบบหัวฉีดก๊าซ
แบบแยกสูบ พบว่า เครื่องยนต์ที่ติดตั้งระบบหัวฉีดก๊าซแบบแยกสูบมีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบดูด
ก๊าซ และพบว่า เครื่องยนต์ที่ติดตั้งระบบหัวฉีดแบบแยกสูบมีค่าการปลดปล่อยก๊าซ CO ต่้ากว่าระบบ
ดูดก๊าซถงึร้อยละ 50 ส่วนข้อเสียในระบบหัวฉีด คือ ปริมาณก๊าซ NOx ทีม่ีค่าสูง 
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มลธิรา สดชื่น (2554) ได้ศึกษาค่า EF จากรถจักรยานยนต์ 2 จังหวะ และ 4 จังหวะ 
โดยท้าการทดสอบรถจักรยานยนต์ตัวอย่าง 2 จังหวะ จ้านวน 11 คัน และรถจักรยานยนต์ 4 จังหวะ 
จ้านวน 26 คัน จากห้องทดสอบยานพาหนะ โดยเก็บตัวอย่างจากปลายท่อไอเสียของรถจักรยานยนต์ 
ที่ขับเคลื่อนด้วยระดับความเร็วต่างกัน โดยมีปัจจัย คือ ความเร็วในการขับขี่ ได้แก่ 20-30, 30-40 
และ 40-60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ค่าเฉลี่ยในทุกช่วงความเร็ว และน้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ทดสอบ ได้แก่ น้า
มันเบนซิน 91 น้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 และ 95 ผลการทดสอบพบว่า รถจักรยานยนต์ 2 จังหวะที่ใช้
น้้ามันเบนซิน 91 น้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 และ 95 มีการปลดปล่อยก๊าซ CO มากกว่ารถจักรยานยนต์ 4 
จังหวะเท่ากับ 1.46, 1.57 และ 1.39 เท่า ตามล้าดับ และมีค่าเฉลี่ยของการปลดปล่อย CO2 จาก
รถจักรยานยนต์ทั้ง 2 ประเภท พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ

เมธิกา จอมราชคมน์ (2554) ได้ประเมินค่า EF และเปรียบเทียบสารมลพิษทาง
อากาศ รวมถึงปริมาณการใช้เชื้อเพลิงจากรถโดยสารประจ้าทาง ที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซล และก๊าซ NGV 
โดยทดสอบบนแท่นทดสอบ เพ่ือตรวจวัดก๊าซ THC, NOX, CO, CO2 และอนุภาคฝุ่นละออง จากช่วง
ความเร็วต่าง ๆ ได้แก่ 1) 12-20 2) 20-30 3) 30-50 และ 4) ความเร็วรวมของทั้ง 3 ช่วง คือ 12-50 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง ผลการทดสอบพบว่ารถโดยสารประจ้าทางที่ใช้ก๊าซ NGV มีค่าเฉลี่ยของการ
ปลดปล่อยก๊าซ THC สูงกว่ารถที่ใช้น้้ามันดีเซลในทุกช่วงความเร็ว ส่วนค่าเฉลี่ยของการปลดปล่อยฝุ่น
ละออง และค่าเฉลี่ยของการใช้เชื้อเพลิงมีค่าน้อยกว่ารถที่ใช้น้้ามันดีเซลในทุกช่วงความเร็ว ในขณะที่
ค่าเฉลี่ยการปลดปล่อยก๊าซ NOX, CO และ CO2 ของรถทั้งสองชนิดในทุกช่วงความเร็วมีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิต ิ 

ส้านักนโยบายและแผนการขนส่งจราจร (2555) ได้ท้าการพัฒนาค่า EF ของ GHG 
ในรูปของก๊าซ CO2 จากยานพาหนะจ้านวน 73 คัน จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการที่มีการก้าหนด
ช่วงความเร็วเฉลี่ย 30 และ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และประเมินการปลดปล่อยด้วยการพัฒนา
แบบจ้าลอง eBum เพ่ือจัดท้าฐานข้อมูลมลพิษด้านการวางแผนการขนส่ง ผลการศึกษาพบค่า EF ที่
ความเร็วเฉลีย 30 และ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากยานพาหนะ ได้แก่ รถดีเซลใหญ่มีค่า EF เท่ากับ 
821 และ 577 กรัมต่อกิโลเมตร รถดีเซลเล็กมีค่า EF เท่ากับ 203 และ 154 กรัมต่อกิโลเมตร รถ
เบนซินมีค่า EF เท่ากับ 178 และ 126 กรัมต่อกิโลเมตร และรถจักรยานยนต์มีค่า EF เท่ากับ 33 และ 
29 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ 

อาภาพัชร หุ่นศิริตระกูล (2555) ได้ศึกษาการปลดปล่อย GHG จากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงของอากาศยาน เพ่ือวิเคราะห์การใช้พลังงานและการประเมินการปล่อย GHG ภายใต้วงจร 
Landing and Take-Off (LTO) และขณะท้าการบิน โดยท้าการวิเคราะห์และประเมินข้อมูลในปี 
2011 ผลการศึกษาพบว่า ในปี 2011 มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล คือ  495,037.13 ตัน และมี
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ค่าการปลดปล่อย GHG เท่ากับ 1,577,922.75 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และสามารถ
พยากรณ์การใช้เชื้อเพลิงในปี 2012-2020 ได้โดยการประเมินจากมาตรการการลดก๊าซเรือนกระจก 
พบว่า การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีไม่ประสบความส้าเร็จตามเป้าหมายในการลด GHG ได้ และยัง
พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถน้ามาใช้เป็นแนวทางของการช่วยลดการปลดปล่อย GHG ได ้ 

Aslam และคณะ (2006) ได้ท้าการทดลองดัดแปลงใช้ก๊าซธรรมชาติมาเป็นเชื้อเพลิง
กับรถยนต์เบนซิน ขนาดเครื่องยนต์ 1.5 ลิตร เพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลือง และปริมาณสารมลพิษจาก
การใช้น้้ามันเบนซิน และก๊าซ NGV พบว่า โดยเฉลี่ยแล้วการใช้ก๊าซ NGV จะเป็นการช่วยลดปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์ลงประมาณร้อยละ 80 และช่วยลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ลงได้ร้อยละ 20 
และลดไฮโดรคาร์บอนลงได้ร้อยละ 50 หากแต่ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนพบว่ามีปริมาณที่สูงขึ้น
ร้อยละ 33 

Hausberger และคณะ (2003) ด้าเนินการพัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อยไอเสีย
รถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ ซึ่งได้รับข้อมูลและความร่วมมือจากกลุ่มสหภาพยุโรป โดยได้อธิบายค่า EF ที่
มีอยู่ เดิม และน้ามาเปรียบเทียบกับค่า EF ที่ พัฒนาขึ้นใหม่ ซึ่ งผลที่ ได้จากการตรวจวัดใน
ห้องปฏิบัติการอุโมงค์ลม (Tunnel Measurement) พบว่า ค่า EF ที่ พัฒนาขึ้นนั้นมีค่าต่้ากว่า
ฐานข้อมูลที่มีอยู่เดิมอย่างมีนัยส้าคัญ และสอดคล้องกับงานวิจัยการประเมินมลพิษจากยานพาหนะ
บนถนนของ Choi และ Frey (2009) และการศึกษาของ Liu และคณะ (2015) ที่ได้ท้าการประเมิน
การปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในเขตเมืองซีอาน ประเทศจีน พบว่า แหล่งก้าเนิดยานพาหนะจากการจราจร
มีการปลดปล่อย GHG โดยรวมสูงกว่าพื้นที่อุตสาหกรรม 

  Mello และคณะ (2006) ได้ท้าการทดสอบเพ่ือหาแรงม้าสูงสุดของรถยนต์ที่ใช้ก๊าซ
NGV พบว่า ค่าแรงม้าสูงสุดจะลดลงอยู่ในช่วงร้อยละ 15–30 หากไม่มีการควบคุมปริมาณของอากาศ
และเชื้อเพลิงที่เหมาะสม และหากมีการควบคุมก็จะสามารถช่วยลดให้อยู่ในช่วงร้อยละ 13–17 ได้
เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้น้้ามันเบนซิน ซึ่งแรงม้าที่ลดลงนี้เป็นผลมาจากประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 
(Volumetric Efficiency) จากปฏิกิริยาการสันดาปของเครื่องยนต์มีค่าต่้าลง เนื่องจากก๊าซธรรมชาติ
ซึ่งอยู่ในรูปของก๊าซ เมื่อถูกฉีดเข้าสู่ห้องเผาไหม้จะเกิดปฏิกิริยาเผาไหม้จนหมด ซึ่งแตกต่างจากน้้ามัน
เบนซินที่จะมีบางส่วนที่ยังคงอยู่ในรูปของเหลว และคงค้างอยู่ในกระบอกสูบ และในด้านของสาร
มลพิษโดยรวม พบว่า ปริมาณของสาร HC จะลดลงประมาณร้อยละ 90 และการปลดปล่อยก๊าซ CO 
ลดลงประมาณร้อยละ 56 

  Graham (2008) ได้ทดสอบไอเสียจากรถยนต์ดีเซลใหญ่ด้วยเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 
เช่น ไบโอดีเซล ก๊าซ NGV ก๊าซฮีเทน (ก๊าซไฮโดรเจนร้อยละ 20 ผสมกับก๊าซ NGV ร้อยละ 80) และ
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ก๊าซ LPG ทดสอบบนแท่นทดสอบ เพ่ือหาอัตราการปลดปล่อยก๊าซ CO2, CH4 และ N2O และค้านวณ
การใช้เชื้อเพลิงด้วยวิธีค้านวณสมดุลคาร์บอน (Carbon Balance)  จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงของ
ยานพาหนะ ผลการทดสอบพบว่า กลุ่มรถยนต์ดีเซลใหญ่ที่ไม่มีการบ้ารุงรักษามีการปลดปล่อยก๊าซ 
CO2 เป็นหลัก โดยสัดส่วนของก๊าซ CO2 CH4 และ N2O คือ 88.8 : 11 : 0.2 ตามล้าดับ และจาก
ฐานข้อมูลรายงานการปลดปล่อย GHG ในส่วนของกลุ่มที่ติดตั้งอุปกรณ์ลดมลพิษ และไม่ได้ติดตั้ง 
พบว่า ทั้งสองกลุ่มมีการปลดปล่อยก๊าซ N2O ปริมาณสูง และพบก๊าซ CH4 จากรถที่ไม่ได้ติดตั้ง
อุปกรณ์บ้าบัดมลพิษ และจากรถที่มีการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซล ส้าหรับรถที่ติดตั้งอุปกรณ์ลดมลพิษ 
พบว่า ไม่มีการปลดปล่อย GHG เกิดขึ้น ซึ่งผลของการทดสอบมีความขัดแย้งกับงานวิจัยของ Gatts 
และคณะ (2012) ซึ่งพบการปลดปล่อย GHG จากรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ ส่วนการใช้เชื้อเพลิง
ประเภทก๊าซ NGV และฮีเทนจะสามารถช่วยลดการปลดปล่อย GHG ได้ร้อยละ 10-20 เมื่อเทียบกับ
เชื้อเพลิงดีเซล นอกจากนี้ยังพบว่า ควรใช้ค่า EF ของก๊าซ CH4 และ N2O จากรถยนต์ดีเซลที่ใช้
เชื้อเพลิงน้้ามันดีเซล และก๊าซธรรมชาติเป็นข้อมูลส้าหรับการประเมิน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
(Akansu และคณะ, 2007) ซึ่งพบค่า EF ของก๊าซ CO2, CH4 และ N2O  มีค่าต่้ากว่ารายงานของ
องค์การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change, 
IPCC) ทุกชนิด และจากการศึกษาของ Bellasio และคณะ (2007) พบว่า การควบคุมแหล่งก้าเนิดรถ
ชนิดดีเซลใหญ่สามารถท้าให้ปริมาณมลพิษลดลงในเขตเมืองอย่างมีนัยส้าคัญ 

Winkler และคณะ (2008) ได้ท้าการศึกษาหาผลกระทบต่ออุปกรณ์ Catalytic 
Convertor แบบสามทาง จากรถยนต์ส่วนบุคคลที่ใช้ก๊าซ NGV และน้้ามันเบนซิน โดยแบ่งระยะการ
ใช้งานของรถยนต์ออกเป็นช่วง 2,500 7,500 12,500 22,500 และ 35,000 กิโลเมตร และใช้รูปแบบ
การขับขี่แบบ New European Driving Cycle (NEDC) ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณของก๊าซ CO 
และก๊าซ NOX เพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า หากแต่ในส่วนของก๊าซ HC จากการใช้ก๊าซ NGV พบว่า มีค่าเพ่ิม
สูงขึ้นถึง 8 เท่า ในขณะที่การใช้น้้ามันเบนซินมีค่าสูงขึ้น 2 เท่า ดังตารางที่ 2.16 

ตารางที่ 2.16 เปรียบเทียบปริมาณสารมลพิษตามระยะทางการใช้งานของรถยนต์ที่ใช้ก๊าซ NGV และ
น้้ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง 

เลขระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

THC (กรัม/กิโลเมตร) CO (กรัม/กิโลเมตร) NOx (กรัม/กิโลเมตร) 
NGV Gasoline NGV Gasoline NGV Gasoline 

2,500 0.003 0.002 0.86 1.84 0.01 0.008 
12,500 0.006 0.002 1.46 2.98 0.03 0.01 
22,500 0.009 0.003 1.16 3.77 0.01 0.01 
35,000 0.04 0.005 1.87 3.25 0.03 0.01 

ที่มา : Winkler และคณะ (2008) 
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Zhang และคณะ (2008) ได้พัฒนาค่า EF ของรถยนต์ชนิดต่าง ๆ โดยพิจารณาจาก
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น มาตรฐานไอเสีย และมาตรฐานเชื้อเพลิง เป็นต้น รวมทั้งข้อมูล EF ในอดีต และการ
ใช้เชื้อเพลิงในอดีต เพ่ือพัฒนาวิธีการประเมินสัดส่วนของการใช้เชื้อเพลิงกับการใช้ รถยนต์ในสภาพ
จริง และอัตราการเพ่ิมขึ้นของรถยนต์เก่า และรถยนต์ใหม่ โดยปริมาณรถยนต์ที่เพ่ิมขึ้นในประเทศจีน
สามารถจ้าแนกปริมาณก๊าซ CO, VOCs, NOX, PM10 และ CO2 จากการจราจรบริเวณเมือง Hangzou 
ในปี 2004-2030 ได้ทั้งหมด 2 แบบ คือ 1) การใช้มาตรฐาน National I และ National II ซึ่งเป็น
มาตรฐานเก่า ทั้งนี้พบว่า ไม่สามารถลดค่า EF จากรถมอเตอร์ไซด์ได้ และ 2) การใช้มาตรฐาน 
National III และ National IV พบว่า สามารถลดปริมาณค่า EF จากยานพาหนะได้ทุกชนิด 
นอกจากนี้ยังพบว่าค่า EF มีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้นตั้งแต่ปี 2004 จนถึงปี 2030 โดยการปลดปล่อยของ
ก๊าซ CO, VOCs, NOX และ PM10 เพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 467.5, 61.4, 8.31 และ 78.3 ตามล้าดับ 
ส่วนก๊าซ CO2 พบว่า มีอัตราส่วนที่เพ่ิมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 770.5 ของทุกปีตั้งแต่ปี 2004-2030 

 2.6.3 การศึกษาวิธีประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ 

Wang และคณะ (2005) ได้พัฒนาแบบจ้าลอง FLEET ด้วยพ้ืนฐานโปรแกรมไมโคร
ซอร์ฟเอ็กซ์เซล (Excel) ไมโครซอร์ฟแอคเซส (Access) เพ่ือช่วยให้เจ้าของโครงการจัดการมลพิษที่มี
แหล่งก้าเนิดจากรถยนต์ดีเซลใหญ่บนถนน เพ่ือให้หน่วยงานที่สนใจใช้ด้าเนินการจัดการลดการปล่อย
มลพิษ ได้ แก่ ฝุ่นละออง ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ สารอินทรีย์ระเหยง่าย 
ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ส้าหรับรถบรรทุกเครื่องยนต์ดีเซลบนถนน
หรือที่ไม่ใช่ถนน โดยมีตัวเลือกในการจัดการลดมลพิษ เช่น การปรับปรุงเชื้อเพลิงที่ใช้ การติดตั้ง
อุปกรณ์บ้าบัดมลพิษ การและพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องยนต์ที่มีมาตรฐาน เพ่ือประเมินการปลดปล่อย
มลพิษจากยานพาหนะบนท้องถนนเป็นรายปี ท้าให้ผู้ใช้ได้รับประโยชน์ในการประเมินผลการ
ปลดปล่อยมลพิษเนื่องจากแบบจ้าลอง FLEET มีระบบการท้างานที่มีความรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพในการด้าเนินโครงการลดการปลดปล่อยมลพิษ 

Ichinohe และ Endo (2006) ท้าการศึกษาแบบจ้าลอง MARKAL เพ่ือประเมิน
ค่าใช้จ่ายของการใช้พลังงานในประเทศญี่ปุ่นกับความสัมพันธ์ของการช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซ CO2 
จากระบบรถโดยสารตั้งแต่ปี 1998-2032 โดยได้ท้าการประเมินรายจ่ายสูงสุดจากการใช้พลังงานใน
การลดปริมาณก๊าซ CO2 ให้ลดลงได้ร้อยละ 8 เริ่มต้นจากปี 1990 จนถึงปี 2030 ผลการศึกษา พบว่า 
รถยนต์ไฮบริดเป็นเทคโนโลยีสะอาดที่สามารถช่วยลดมลพิษโดยรวมได้ร้อยละ 62 แต่ถ้ายานพาหนะมี
จ้านวนทีเ่พ่ิมข้ึนจนถึงปี ค.ศ. 2030 และรูปแบบแนวทางจ้ากัดการปล่อยก๊าซ CO2 ต้องใช้งบประมาณ 
1.23 พันล้านเหรียญสหรัฐฯ ต่อปีจนถึงปี 2030 แต่หากมีการจัดเก็บภาษีคาร์บอนโดยคิดเป็นสัดส่วน 
31 เหรียญสหรัฐฯ ต่อ 1 ตันคาร์บอน จะท้าให้ค่าใช้จ่ายในการจัดการมีเพียงพอในการลดก๊าซ CO2 



 

 

61 

ให้ได้ตามเป้าหมาย ทั้งนี้ต้องมีการสนับสนุนการใช้รถยนต์ประเภทไฮบริด และร่วมระดมทุนจากการ
เก็บภาษีคาร์บอนด้วย และจากการศึกษาของ Dodds และ McDowall (2014) ซึ่งได้จัดท้าวิธีการ
ประเมินก๊าซ CO2 จากการจราจรขนส่งด้วยแบบจ้าลองระบบพลังงาน (Energy System Models) 
และประเมิน GHG จากเชื้อเพลิงประเภทต่าง ๆ ด้วยแบบจ้าลอง MARKAL พบว่า เมืองฟูกูชิมาของ
ประเทศญี่ปุ่นที่มีการจ้ากัดจ้านวนยานพาหนะ และการควบคุมไอเสียที่เข้มงวดขึ้นสามารถช่วยลด
ปลดปล่อย GHG ได้ 

Moran (2007) ได้พัฒนาโครงสร้างการค้านวณก๊าซ CO2 จากการจราจรของสหภาพ
ยุโรป เพ่ือใช้เปรียบเทียบข้อมูลกับพิธีสารเกียวโต โดยใช้ความสัมพันธ์ของค่า EF เพ่ือน้ามาอธิบาย
ลักษณะการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในแต่ละพ้ืนที่ที่มีความแตกต่างกันในแต่ละประเทศ สอดคล้องกับ
การทดลองของ Ariztegui และ Casanova (2004) ที่ศึกษาการปลดปล่อยมลพิษในเขตเมืองใหญ่ 
และ Gonzalez และคณะ (2007) ได้ท้าการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากระบบจราจรใน
สหภาพยุโรปที่มีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นทุกปี ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของเทคโนโลยีไอเสียที่ผ่าน
มานั้นพบว่า ยังไม่สามารถท้าการควบคุม และประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากอดีตจนถึง
ปัจจุบันได ้ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาค่าตัวคูณของสหภาพยุโรป (Defra, 2009) 

Bellasio และคณะ (2007) ได้ท้าการประเมินการปลดปล่อยมลพิษจากการจราจร
ในเมือง Sardinia ประเทศอิตาลี และใช้วิธีศึกษาแบบละเอียด (Bottom-up) ด้วยการใช้แบบจ้าลอง  
COPERT III ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มรถโดยสารที่มีน้้าหนักบรรทุกน้อยกว่า 1.4 ตัน มีอัตราการ
ปลดปล่อยมลพิษสูงกว่ารถชนิดอ่ืน อีกทั้งมีการปลดปล่อย GHG ได้แก่ ก๊าซ CO2, CH4 และ N2O  
มากกว่ารถชนิดอ่ืน ๆ ด้วยเช่นกันคิดเป็นร้อยละ 38.7, 60.2 และ 37.9 ตามล้าดับ ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับ Graham และคณะ (2009) ที่ได้ท้าการศึกษา GHG จากยานพาหนะและก๊าซ N2O โดย
ท้าการทดสอบรถยนต์จากห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษ นอกจากนี้ Wang และคณะ (2016) ได้
ท้าการศึกษาและพบว่า ปริมาณก๊าซ O2 ที่ใช้ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงมีค่าลดลง หากแต่ความเร็วของ
รถทดสอบเพื่มขึ้น และส่งผลให้ปริมาณก๊าซ CO2 เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ

Lumbreras (2008) ศึกษาแนวทางลดการปลดปล่อยมลพิษจากการจราจรของ
เมือง Madrid ประเทศสเปน ในระหว่างปี 2004-2012 โดยพิจารณามลพิษที่ส้าคัญคือ ก๊าซ SO2, 
NOX, NMVOC, โลหะหนัก, CO, ฝุ่นละออง และก๊าซ CO2 จากการศึกษา พบว่า การเพ่ิมขึ้นของ
รถยนต์ ส่งผลให้แนวโน้มของมลพิษส่วนใหญ่ลดลง เนื่องจากการใช้มาตรฐานยูโร (EURO) ที่เข้มงวด
ขึ้นเพ่ือควบคุมมลพิษโดยรวม ยกเว้นก๊าซ CO2 ที่มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เพราะยังไม่มีเทคโนโลยีที่ดีพอ
ในการควบคุม ประกอบกับการเพ่ิมขึ้นของรถยนต์อย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้เชื้อเพลิง
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ชีวภาพ (Biofuel) และการแก้ไขระบบจราจรที่ติดขัดสามารถช่วยลดการปลดปล่อยมลพิษโดยรวมได้
ถึงร้อยละ 16.04 

Nejadkoorki และคณะ (2008) ประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากการจราจร 
ในพ้ืนที่ถนนและเขตเมืองด้วยวิธีประเมินทั้งหมด 3 แบบ ซึ่งผลจากการใช้เริ่มจากแบบจ้าลอง 
SATURN ส้าหรับลักษณะการจราจรบนถนนได้น้ามาศึกษาอย่างต่อเนื่อง คือ จัดท้าแบบจ้าลอง 
MATLAB เพ่ือประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และใช้โปรแกรม ArcGIS ส้าหรับอธิบายผลการศึกษา
ในพ้ืนที่เขตเมือง Norwich ประเทศอังกฤษ และทดสอบการจับคู่ในแต่ละแบบจ้าลองด้วยสถิติ 
Loose-Coupling โดยมีปัจจัยอิสระต่อการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากรถยนต์ และผลจากการศึกษา
ของ Amagai และคณะ (2014) ที่ได้พัฒนาวิธีประเมินการใช้พลังงานที่ปลดปล่อยก๊าซ CO2 ใน
ปริมาณน้อยจากแหล่งก้าเนิดยานพาหนะส้าหรับใช้ด้าเนินการในแผนลด GHG อีกด้วย 

Singh และคณะ (2008) ศึกษารูปแบบการปลดปล่อย GHG จากการขนส่งใน
ประเทศอินเดีย จากข้อมูลตั้งแต่ปี 1980-2000 พบว่า มีการปลดปล่อย GHG เปรียบเทียบกับก๊าซ 
CO2 มีค่าเท่ากับ 59 เมกะตัน (ปี 1990) และปริมาณ GHG ในปี 2000 มีค่าเท่ากับ 106 เมกะตัน 
โดยเฉพาะในปี 2000 การปลดปล่อย GHG ทุกชนิดเมื่อเทียบกับก๊าซ CO2 ที่ปลดปล่อยทั้งหมดใน
ประเทศอินเดียมีค่าเท่ากับ 988 เมกะตัน ซึ่งปัจจัยในการปลดปล่อย GHG คือ การเติบโตทางภาคการ
ขนส่ง และการจราจรมีการปลดปล่อย GHG สูงขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ 

Baidya และคณะ (2009) ได้ท้าการศึกษามลพิษจากการขยายตัวของระบบจราจร
ในประเทศอินเดีย โดยพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ ด้วยวิธีแบบละเอียด (Bottom-up) ซึ่งได้มีการแบ่งกลุ่ม
ของระยะทางที่รถยนต์เคลื่อนที่ (Mileage) ออกเป็น 7 กลุ่มเทคโนโลยี กับอายุรถยนต์ทั้งหมด 4 ชนิด 
และกลุ่มเชื้อเพลิงทั้งหมด 3 ชนิด ซึ่งเป็นการศึกษาในเขตเมืองทั้งหมด 4 เมืองที่มีความแตกต่างกัน 
แล้วน้ามาค้านวณด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ และท้าการปรับเทียบเลขระยะทางกับสัดส่วนของ
การใช้เชื้อเพลิง ซึ่งในการศึกษาปริมาณมลพิษที่มีการปลดปล่อยทั้งหมดเปรียบเทียบกับการ
ปลดปล่อยในปี 1980 พบว่า การบ้ารุงรักษาเครื่องยนต์มีผลท้าให้ปริมาณมลพิษลดลง และต้องมีการ
จัดการควบคุมผู้ผลิตในพัฒนาเทคโนโลยีลดมลพิษเพ่ือลดมลพิษจากยานพาหนะ เช่น ก๊าซ CO2  

Asian Development Bank (2010) ได้จัดท้าโครงการประเมินการปลดปล่อย 
GHG จากกิจกรรมการก่อสร้างถนนของภาคการขนส่งในประเทศไทย โดยการหาความสัมพันธ์จาก
กิจกรรมการเดินทาง ความหนาแน่นของยานพาหนะ โครงสร้างถนน และเชื้อเพลิงที่ใช้ ส้าหรับ
ประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้กับมลพิษชนิดอื่นได้ โดยได้น้าเข้าข้อมูลที่
ใกล้เคียงกับสภาพจริงของช่วงเวลามาท้าการศึกษา พบว่า มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในระยะก่อสร้าง
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ถนนหลวงชนบทอยู่ระหว่าง 5-103 ตันต่อกิโลเมตร และเมื่อก่อสร้างถนนเสร็จแล้ว พบว่า ระยะทาง
ของช่องทางหรือเลน และลักษณะพ้ืนผิวถนน มีความสัมพันธ์กับระยะทางที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ได้ 
และส่งผลต่อมลพิษท่ีปลดปล่อยออกมาอย่างมีนัยส้าคัญ 

Wang และคณะ (2011) ศึกษาการปลดปล่อยไอเสียที่เพ่ิมขึ้นของเมือง Beijing, 
Shanghai และ Guangzhou ในประเทศจีน ตั้งแต่ปี 1995-2005 ผลการศึกษาพบว่า มลพิษหลัก 
ได้แก่ CO, HC, NOX และ PM10 มีแนวโน้มลดลง อันเป็นผลมาจากการใช้มาตรการ และนโยบาย
ควบคุมไอเสียในพ้ืนที่ศึกษา หากแต่อัตราการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะมีปริมาณเพ่ิมขึ้น 
ทั้งนี้เนื่องจากมีการใช้เชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้นของระบบเศรษฐกิจที่มีขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังพบว่า รถ
โดยสาร และรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่เป็นแหล่งก้าเนิดหลักของก๊าซ CO2 และ CO ในเขตเมือง 
ประกอบกับจ้านวนจักรยานยนต์ที่เพ่ิมขึ้นในเขตเมือง Shanghai และ Guangzhou ของประเทศจีน 
ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Tsai (2000) ที่ศึกษาตัวคูณมลพิษของรถจักรยานยนต์ที่ส่งผลให้มีการ
ปลดปล่อยไอเสียเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญ นอกจากนี้ Wang และคณะ (2010) ยังได้ท้าศึกษาการ
ปลดปล่อยไอเสียที่เพ่ิมขึ้นของเมืองปักกิ่ง เซี่ยวไฮ้ และกวางเจา ในประเทศจีน ตั้งแต่ปี 1995-2005 
ผลการทดลองพบว่า มลพิษหลัก ได้แก่ CO, HC, NOX และ PM10 มีแนวโน้มลดลง และยังพบว่า
จ้านวนรถยนต์ดีเซลขนาดเล็กที่เพ่ิมขึ้นมีการปลดปล่อยปริมาณก๊าซ CO2 สูงขึ้นเช่นกัน ซึ่งสอดคล้อง
กับการทดสอบของ Ceper และคณะ (2009) และ Chiang และคณะ (2009) 

  Seers (2015) ได้ จั ดท้ า ฐ านข้ อมู ล รู ปแบบการขั บขี่  ( Driving Cycles)  ของ
ยานพาหนะแบ่งเป็น 2 รูปแบบในสภาพที่แตกต่างกัน คือ 1) รูปแบบการขับขี่ในชั่วโมงเร่งด่วน และ 
2) รูปแบบการขับขี่ในชนบท เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของมลพิษที่เกิดจากการใช้เชื้อเพลิง 
(Fuel Consumption) จากยานพาหนะ โดยใช้วิธีติดตั้งเครื่องบันทึกข้อมูล (Data Logger) เพ่ือ
บันทึกความเร็วของชนิดรถยนต์เบนซินขนาดเล็กที่ใช้เก็บตัวอย่างจากสภาพการจราจร ผลการศึกษา
พบว่า ในเขตชนบทที่มีพฤติกรรมการขับขี่ที่ใช้ความเร็วสูงมาก และต่้ามาก มีอัตราการปลดปล่ อย
มลพิษน้อยกว่าในเขตเมืองในชั่วโมงเร่งด่วนที่ใช้ความเร็วต่้า และมีปริมาณยานพาหนะมาก 

  Karavalakis และคณะ (2016) ท้าการประเมินการปลดปล่อย GHG และมลพิษอ่ืน 
จากรถยนต์ประเภทดีเซลขนาดใหญ่ที่ใช้ก๊าซ NGV พบว่า มีการปลดปล่อยก๊าซ CH4 ในปริมาณต่้า แต่
พบก๊าซ CO ก๊าซ NH3 และสารคาร์บอนิล (Carbonyl) ในปริมาณสูง และพบว่า น้้ามันเครื่องที่หล่อ
ลื่นในระบบเครื่องยนต์นั้นเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษไอเสีย  เนื่องจากเครื่องยนต์มีการเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Dardiotis และคณะ (2015) พบว่า ปริมาณก๊าซ CO มี
ปริมาณลดลงจากการทดสอบน้้ามันเชื้อเพลิงชนิด E5, E75 และ E85 ที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์
เพ่ิมข้ึน 



 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ข้อมูลการทดสอบยานพาหนะจากห้องปฏิบัติการ 

ข้อมูลการทดสอบได้มาจากการน้ายานพาหนะที่อยู่ระหว่างการใช้งานหรือใช้งานแล้ว ( In-
use Vehicles) ได้แก่  รถยนต์ดี เซลขนาดใหญ่ รถยนต์ดี เซลขนาดเล็ก รถยนต์เบนซิน และ
รถจักรยานยนต์ มาสังเคราะห์จากฐานข้อมูลของห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ กรม
ควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) ประกอบกับ
ตัวอย่างยานพาหนะที่ทดสอบในห้องปฏิบัติการ (ดังภาคผนวก ข) มีลักษณะการท้างานเป็นการจ้าลอง
การขับขี่บนถนนในสภาพเสมือนจริง มาท้าการทดสอบในห้องปฏิบัติการด้านยานยนต์ และมีการเก็บ
ตัวอย่างไอเสียตลอดระยะเวลาของการขับขี่ ซึ่งข้อมูลที่ได้รับน้ามาวิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐานสากลที่
ใช้อยู่ในปัจจุบัน อาทิ ข้อก้าหนดมาตรฐานในต่างประเทศ เช่น Directive 96/69/EEC (EURO II), 
Directive 1 999 / 102 / EC(A) (EURO III) แ ล ะมาต ร ฐ าน ในประ เทศ ไทย  คื อ  ม าต ร ฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2155-2546 และ มอก. 2160-2546 โดยมีแผนผังการทดสอบสาร
มลพิษจากห้องปฏิบัติการในแต่ละชนิดรถ ซึ่งสามารถแบ่งการทดสอบเป็น 4 ชนิด ได้แก่ 1) กลุ่ม
รถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (Heavy Duty Diesel Vehicles, HDDV) 2) กลุ่มรถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก 
(Light Duty Diesel Vehicles, LDDV) 3) กลุ่มรถยนต์เบนซินขนาดเล็ก (Light Duty Gasoline 
Vehicles, LDGV) และ 4) กลุ่มรถจักรยานยนต์ (Motorcycles, MC) เพ่ือใช้เป็นตัวแทนของการ
ทดสอบการปลดปล่อย GHG ในรูปของไอเสียจากยานพาหนะในปัจจุบัน ทั้งนี้ยานพาหนะชนิดต่าง ๆ 
มีเครื่องหมายการค้าหลากหลายชนิด จึงได้ท้าการจ้าแนกตัวอย่างตามชนิดของยานพาหนะ ออกเป็น 
2 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มรถทดสอบก๊าซ CO2 ส้าหรับเปรียบเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ และ 2) 
กลุ่มรถทดสอบก๊าซ CO2 และ CH4 ส้าหรับเปรียบเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงเฉพาะก๊าซธรรมชาติอัด 
(Compressed Natural Gas, CNG หรือส้าหรับประเทศไทยใช้ชื่อ Natural Gas for Vehicles, 
NGV) และจ้าแนกปัจจัยต่าง ๆ ส้าหรับเปรียบเทียบผลการทดสอบ ได้แก่ ชนิดของยานพาหนะ ขนาด
เครื่องยนต์ที่ใช้ในรูปของความจุกระบอกสูบ (Cubic Centimeters, cc.) และชนิดเชื้อเพลิงที่ใช้ เป็น
ต้น ทั้งนี้ได้ท้าการทดสอบ และเก็บรวบรวมผลวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจาก
ยานพาหนะท่ีผ่านมา ดังตารางที่ 3.1 ถึง 3.4 รวมทั้งแสดงดังตารางภาคผนวก ค-1 ถึง ค-7 
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ตารางที่ 3.1 ตัวอย่างยานพาหนะกลุ่มที่ 1 ส้าหรับวิเคราะห์ค่า EF-CO2 กับเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 
ยานพาหนะใช้งาน 
(In-use Vehicles) 

ชนิดของยานพาหนะ 
(Vehicle Types) 

จ้านวนที่
ทดสอบ 
(คัน) 

ชนิดเช้ือเพลิงท่ี 
ใช้ในประเทศไทย 

(Thailand Fuel Types) 

รถยนต์ดเีซลขนาดใหญ ่
(HDDV) 

รถประจ้าทาง 
(BUS) 

169 น้้ามันดีเซล 
และก๊าซธรรมชาต ิ
(Diesel and NGV) 

รถยนต์ดเีซลขนาดเล็ก 
(LDDV) 

รถปิคอัพและรถตู ้
(Pick Up and Van) 

230 น้้ามันดีเซลชนิดต่าง ๆ 
(Diesel, B2, B5, B20, B50  

และ B100) 
รถยนต์เบนซินขนาดเล็ก 
(LDGV) 

รถเก๋งส่วนบุคคล 
(Passenger Car) 

230 น้้ามันเบนซินชนิดตา่ง ๆ 

ก๊าซหุงต้มและก๊าซธรรมชาติ 

(Gasoline 91, Gasoline 95, 
Gasohol 91, Gasohol 95, LPG 

และ NGV) 
รถจักรยานยนต ์
(MC) 

รถจักรยานยนต ์และรถตุ๊กตุ๊ก  
ที่มีขนาดเครื่องยนต์ 4 จังหวะ 
(Motorcycle and Tuk-Tuk) 

79 น้้ามันเบนซินชนิดตา่ง ๆ 
และก๊าซหุงตม้ (Gasoline 91, 
Gasoline 95, Gasohol 91, 

Gasohol 95 และ LPG) 
 

ตารางที่ 3.2 ตัวอย่างยานพาหนะกลุ่มที่ 2 ที่ใช้ในการทดสอบ EF-CO2 แบ่งตามช่วงความเร็ว 
ยานพาหนะใช้งาน 
(In-use Vehicles) 

ชนิดของยานพาหนะ 
(Vehicle Types) 

จ้านวนที่ทดสอบ 
(คัน) 

ชนิดเช้ือเพลิงท่ี 
ใช้ในประเทศไทย 

(Thailand Fuel Types) 
HDDV รถประจ้าทาง 

(BUS) 
5 Diesel  

NGV  
LDDV รถปิคอัพและรถตู ้

(Pick Up and Van) 
5 Diesel 

NGV 

LDGV รถเก๋งส่วนบุคคล 
(Passenger Car) 

5 Gasohol 95 
Gasohol 91 
LPG, NGV  

MC รถจักรยานยนต ์
(Motorcycle) 

5 Gasoline 91 
Gasohol 95  
Gasohol 91 
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ตารางที่ 3.3 ตัวอย่างยานพาหนะกลุ่มที่ 3 ที่ใช้เชื้อเพลิง NGV ส้าหรับการวิเคราะห์ค่า EF-CH4  
กลุ่มยานพาหนะใช้งาน 

(In-use Vehicles) 
ชนิดของยานพาหนะ 
(Type of vehicle) 

ชนิดเครื่องยนต ์
(Engine Type) 

HDDV รถประจ้าทาง ดีเซล 

LDDV รถปิคอัพและรถตู ้ ดีเซล 
LDGV-1 รถเก๋งส่วนบุคคล เบนซิน 

LDGV-2 รถเก๋งส่วนบุคคล เบนซิน 
LDGV-3 รถเก๋งส่วนบุคคล เบนซิน 

LDGV-4 รถเก๋งส่วนบุคคล เบนซิน 
LDGV-5 รถเก๋งส่วนบุคคล เบนซิน 

LDGV-6 รถเก๋งส่วนบุคคล เบนซิน 
LDGV-7 รถเก๋งส่วนบุคคล เบนซิน 
LDGV-8 รถเก๋งส่วนบุคคล เบนซิน 

LDGV-9 รถเก๋งส่วนบุคคล เบนซิน 
 

ตารางที่ 3.4 ตัวอย่างยานพาหนะกลุ่มท่ี 4 เครื่องยนต์เบนซินที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ สา้หรับการ
วิเคราะห์ ค่า EF-CH4 แบ่งตามช่วงความเร็ว 

กลุ่มยานพาหนะใช้งาน 
เครื่องยนต์เบนซิน 

(In-use Gasoline Vehicles) 

อายุใช้งาน  
(Ages) 

 

ชนิดเชื้อเพลิง 
(Fuel Type) 

TAXI NGV < 5Y อายุใช้งานน้อยกว่า 5 ปี ก๊าซ NGV 
TAXI NGV 5-7Y  อายุใช้งานระหว่าง 5-7 ปี ก๊าซ NGV 

TAXI NGV 7-9Y อายุใช้งานระหว่าง 7-9 ปี ก๊าซ NGV 
TAXI NGV > 9Y อายุใช้งานมากกว่า 9 ปี ก๊าซ NGV 

TAXI LPG < 5Y อายุใช้งานน้อยกว่า 5 ปี ก๊าซ LPG 
TAXI LPG 5-7Y อายุใช้งานระหว่าง 5-7 ปี ก๊าซ LPG 
TAXI LPG 7-9Y อายุใช้งงานระหว่าง 7-9 ปี ก๊าซ LPG 
TAXI LPG > 9Y อายุใช้งานมากกว่า 9 ก๊าซ LPG 

PC NGV < 9Y อายุใช้งานมากกว่า 9 ก๊าซ NGV 
PC LPG < 9Y อายุใช้งานมากกว่า 9  ก๊าซ LPG 
PC Gasoline < 9y อายุใช้งานมากกว่า 9 น้้ามัน Gasoline 
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3.2 วิธีการทดสอบยานพาหนะ 

การทดสอบยานพาหนะแต่ละชนิด ได้แก่ รถยนต์ดีเซลใหญ่ รถยนต์ดีเซลเล็ก รถยนต์เบนซิน 
และรถจักรยานยนต์ จากการใช้เชื้อเพลิงต่างชนิดกัน เพ่ือให้ทราบปริมาณการปลดปล่อย GHG ที่
ระบายออกจากท่อไอเสีย ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน และมลพิษชนิดอ่ืน ๆ โดยข้อมูล
ที่ได้จากการทดสอบได้น้ามาใช้ในการค้านวณอัตราการระบายสารมลพิษจากไอเสีย หรือค่าตัวคูณ
มลพิษ (Emission Factor) ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตรของยานพาหนะแต่ละประเภท รวมทั้งการ
ค้านวณปริมาณการใช้เชื้อเพลิง (Fuel Consumption) ในหน่วยกิโลเมตรต่อลิตร จากน้้ามันเชื้อเพลิง
ชนิดต่าง ๆ รวมทั้งก๊าซ NGV ที่เป็นเชื้อเพลิงในการทดสอบด้วย ซึ่งการทดสอบหาปริมาณการ
ปลดปล่อย GHG จากสภาวะการจราจร และรูปแบบการขับขี่ที่เกิดขึ้นจริงบนท้องถนน จึงต้องมีการ
จ้าลองสภาพการวิ่งให้ใกล้เคียงกับการขับขี่บนท้องถนนมากที่สุดหรือเสมือนจริง เพ่ือให้ปริมาณสาร
มลพิษที่เกิดขึ้นในรูปของไอเสียมีปริมาณใกล้เคียงจากการใช้งานรถยนต์จริง ผลการทดสอบที่ได้น้ามา
ประเมินการปลดปล่อยสารมลพิษ (Emission Estimation) โดยได้ท้าการประเมินในรูปแบบค่าเฉลี่ย
ความเข้มข้นที่เกิดขึ้นจริงในแต่ละกลุ่มของรถทดสอบชนิดต่าง ๆ โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ 

3.2.1 ก่อนการทดสอบยานพาหนะ 

1) การจัดเตรียมอุปกรณ์เครื่องมือของห้องปฏิบัติการเพ่ือให้การทดสอบ
เป็นไปตามมาตรฐาน โดยรถตัวอย่างจะได้รับการชั่งน้้าหนัก และตรวจสอบสภาพความพร้อมก่อนการ
ทดสอบ ได้แก่ การตรวจสอบสภาพของเครื่องยนต์ ระบบเบรค ระบบเกียร์ ระบบท่อไอเสีย และ
ตรวจสอบความดันของลมยาง เป็นต้น เพ่ือให้ได้ค่าน้้าหนักจริง และใช้เป็นข้อมูลส้าหรับการปรับตั้ง
บนระบบแท่นทดสอบ (Chassis Dynamometer) 

2) การตรวจสอบชนิดของเชื้อเพลิงรถทดสอบ และเพ่ือให้การตรวจวัด
ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงเป็นไปอย่างถูกต้อง จึงได้ท้าการค้านวณปริมาณการใช้เชื้อเพลง ได้แก่ ค่า
ความถ่วงจ้าเพราะของน้้ามัน (Fuel Density) เพ่ือน้า ไปใช้ในการค้านวณ และประมวลผลปริมาณ
การใช้เชื้อเพลิงส้าหรับการทดสอบ 

3) การติดตั้งรถทดสอบบนแท่นทดสอบ (Chassis Dynamometer) โดย
ก้าหนดให้ล้อขับเคลื่อนบนแท่นทดสอบ และตรึงตัวอย่างรถให้อยู่กับที่โดยใช้สายรัดให้แน่น ติดตั้งพัด
ลมระบายความร้อน และต่อท่อไอเสียของรถทดสอบตัวอย่างเข้ากับท่อเก็บตัวอย่างของระบบ CVS 

4) รถที่ท้าการทดสอบและผ่านการตรวจสอบสภาพความพร้อมในการจ้าลอง
สภาพของรถยนต์ให้เสมือนสภาพการขับขี่จริงบนท้องถนน จะมีการปรับค่าแรงต้านของรถตัวอย่าง
โดยปรับตั้งตามค่าน้้าหนักที่ได้ท้าการชั่งไว้ และหลังจากนั้นผู้ขับขี่รถยนต์จะท้าการขับเคลื่อนรถยนต์
ตัวอย่างตามวัฏจักรรูปแบบของ Bangkok Driving Cycle ที่ก้าหนด เพ่ือสร้างความคุ้นเคยกับรถยนต์ 
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และตรวจสอบความพร้อมของรถยนต์ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวนี้ได้ถูกใส่ลงในโปรแกรมของการทดสอบ 
เพ่ือให้สามารถสืบค้นข้อมูลของรถตัวอย่างที่ได้ทดสอบย้อนหลังได้ เช่น รายละเอียดของรถยนต์
ตัวอย่าง และรายละเอียดเงื่อนไขการทดสอบ เป็นต้น 

5)  การเตรียมระบบวิเคราะห์ไอเสีย โดยผู้ควบคุมการทดสอบได้ท้าการ
เตรียมและตรวจสอบความพร้อมของรถตัวอย่าง ระบบแท่นทดสอบ ระบบเก็บตัวอย่างไอเสีย ตัวแปร
ต่าง ๆ ที่มีผลต่อการทดสอบ ได้แก่ อุณหภูมิ และความชื้นของห้องทดสอบ รวมทั้งระบบวิเคราะห์ไอ
เสีย ระบบประมวลผล เป็นต้น ทั้งนีเ้มื่อมีความพร้อมแล้วจึงด้าเนินการทดสอบจริง 

3.2.2 ขั้นตอนการทดสอบ  

เริ่มท้าการทดสอบรถตัวอย่าง และเก็บตัวอย่างสารมลพิษจากไอเสีย โดยรถ
ตัวอย่างได้ถูกขับเคลื่อนตามวัฏจักรรูปแบบการขับขี่ที่ได้เลือกไว้ ด้วยความเร็ว และระยะเวลาตามที่
ก้าหนด ในขณะเดียวกันระบบการเก็บตัวอย่าง GHG และสารมลพิษชนิดต่าง ๆ ได้ถูกเก็บจากไอเสีย
ของรถตัวอย่างในแต่ละช่วงเวลาที่ก้าหนดในวัฎจักรรูปแบบการขับขี่ ด้วยถุงเก็บตัวอย่างอย่างต่อเนื่อง 
โดยที่สภาวะทดสอบในห้องปฏิบัติการต้องควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศในห้อง
ทดสอบ และอากาศท่ีใช้ทดสอบให้เป็นไปตามข้อก้าหนด ตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดการทดสอบ โดยได้ท้า
การเก็บตัวอย่างมลพิษจากไอเสียด้วยระบบ CVS ของรถทดสอบ แล้วน้าไอเสียมาเจือจางด้วยอุปกรณ์ 
Critical Flow Venturi ซ่ึงคอยควบคุมอัตราการไหลของตัวอย่างผสมไอเสียกับอากาศให้คงที่ โดยส่ง
ไอเสียไปยังถุงเก็บตัวอย่าง (Bag Sampling) แล้วน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณ GHG และสารมลพิษ 
อ่ืน ๆ ซึ่งการทดสอบนี้ได้ท้าการบันทึกความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา เพ่ือประเมินความ
ถูกต้องของรูปแบบการทดสอบก่อนการวิเคราะห์ผล 

3.2.3 การวิเคราะห์และประมวลผลการทดสอบ ประกอบด้วย 

1) ระบบวิเคราะห์มลพิษได้ท้าการวิเคราะห์ปริมาณ GHG และสารมลพิษอ่ืน 
ทั้งปริมาณไอเสียที่อ่านได้ในช่วงขณะขับขี่จากถุงเก็บตัวอย่างอากาศที่ใช้ในการเจือจางไอเสีย 
(Background) และในถุงเก็บตัวอย่างที่ท้าการเจือจางแล้ว (Diluted Sample) โดยน้ามาเปรียบเทียบ
ปริมาณมลพิษที่วิเคราะห์ได้ จากนั้นท้าการวิเคราะห์หาปริมาณความเข้มข้นของสารมลพิษ และ
ประเมินปริมาตรสารมลพิษในหน่วยของน้้าหนักของสารมลพิษต่าง ๆ แต่ละชนิด จากเครื่อง
คอมพิวเตอร์ที่มีโปรแกรมเฉพาะของระบบวิเคราะห์ไอเสีย 

2) การประมวลผลข้อมูลด้วยระบบคอมพิวเตอร์ที่มีโปรแกรมเฉพาะของการ
ทดสอบ โดยได้ค้านวณสารมลพิษจากการเก็บตัวอย่างไอเสีย และปริมาณการใช้เชื้อเพลิงประเมินผล
ในหน่วยระยะทางต่อปริมาตรเชื้อเพลิง (กิโลเมตรต่อลิตร) โดยความเข้มข้นของ GHG ทั้งก๊าซ CO2 
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และ CH4 น้ามาประเมินผลในรูปปริมาตรหน่วยของน้้าหนัก (กรัมต่อกิโลเมตร) โดยมีสมการที่ใช้ใน
การค้านวณ (1) ถึง (4) มีดังต่อไปนี้  

1) การค้านวณหาค่า  (Humidity Correction Factor) 

 

                   (1) 
 

เมื่อ   H =  Absolute humidity 

2) การค้านวณหาค่า Dilution Factor 

         (2) 

 

  เมื่อ  CCO2 = ความเข้มข้นของก๊าซ CO2 ที่วิเคราะห์ได้จากถุงเก็บตัวอย่าง (ppm) 
     CHC  = ความเข้มข้นของไฮโดรคาร์บอนที่วิเคราะห์ได้จากถุงเก็บตัวอย่าง (ppm) 

         CCO  = ความเข้มข้นของก๊าซ CO ที่วิเคราะห์ได้จากถุงเก็บตัวอย่าง (ppm) 

3) การค้านวณค่า Ci จากสูตรการค้านวณ 
 

                                      (3) 

เมื่อ   Ci  = ความเข้มข้นของสารมลพิษท่ีไม่ได้ผ่านการเจือจางด้วยอากาศ (ppm) 
      Ce  = ความเข้มข้นของสารมลพิษท่ีวิเคราะห์ได้จากถุงเก็บตัวอย่างไอเสีย (ppm) 

               Cd  = ความเข้มข้นของสารมลพิษท่ีวิเคราะห์ได้จากถุงเก็บตัวอย่างอากาศ (ppm) 

4) การค้านวณค่า Mi จากสูตรการค้านวณ 

 

                                                      (4) 

 เมื่อ  Mi  = น้้าหนักของสารมลพิษ (กรัมต่อกิโลเมตร) 
   Vmix = ปริมาตรไอเสียที่เจือจางรวมกับอากาศ (ลิตร) 
   P    = ค่า Density ของสารมลพิษ (กรัมต่อลิตร) โดยใช้ค่าดังนี้ 
    THC 0.619  (กรัมต่อลิตร) 
    CH4 0.619  (กรัมต่อลิตร) 
    NOx 2.050 (กรัมต่อลิตร) 
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    CO 1.250 (กรัมต่อลิตร) 
    CO2 1.964 (กรัมต่อลิตร) 
   Ci    = ความเข้มข้นของสารมลพิษท่ีไม่ได้ผ่านการเจือจางด้วยอากาศ (ppm) 
   D    = ระยะทางท่ีใช้ในการทดสอบ 

  เมื่อท้าการค้านวณปริมาณการปลดปล่อย GHG และสารมลพิษที่เกิดขึ้นของรถ
ทดสอบแต่ละชนิดแล้ว ท้าการน้ามาข้อมูลมาเปรียบเทียบความแตกต่างจากการใช้น้้ามันเชื้อเพลิง
ชนิดต่าง ๆ และก๊าซธรรมชาติ (NGV) รวมทั้งน้าผลการทดสอบทั้งหมดจากทุกกลุ่มตัวอย่าง มา
ประเมินหาอัตราการระบายสารมลพิษในรูปของค่าตัวคูณมลพิษ (Emission Factor) 

3.3 การหาค่าตัวคูณมลพิษ (Emission Factor, EF) 

การหาค่า EF ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตรต่อคัน (g/km) ซึ่งสามารถหาได้จากความสัมพันธ์ของ
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ CO2 และก๊าซ CH4 จากไอเสียยานพาหนะกับระยะทางที่วิ่งได้ 
(D'Angiola และคณะ, 2010) โดยการน้ารถทุกชนิดที่ทดสอบมาหาค่าความแตกต่างทางสถิติ ดัง
สมการที ่(5) และ (6) ดังนี้ 

       (5) 

   (6) 

เมื่อ EF-CO2   = ค่าตัวคูณมลพิษของ CO2 ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร 
      EF-CH4   = ค่าตัวคูณมลพิษของ CH4 ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร 
       Total CO2 Emission = ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CO2 ในหน่วยกรัม 
        Total CH4 Emission = ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ CH4 ในหน่วยกรัม 
      VKT  = ค่าเฉลี่ยระยะทางที่ รถวิ่ ง ( Vehicle Kilometer Traveled)    

ในหน่วยกิโลเมตร 
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 ส าหรับการวิเคราะห์ปัจจัยเพ่ือพัฒนาฐานข้อมูลนั้น ได้ท้าการแยกข้อมูลออกเป็นกลุ่ม ๆ เพ่ือ
การเปรียบเทียบความเหมือนหรือคล้ายคลึง และความแตกต่างของค่า EF จากยานพาหนะ และ
เชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดลอง ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดของข้อมูลได้ดังตารางที่ 3.5 
 
ตารางที่ 3.5 ปัจจัยในการศึกษาความสัมพันธ์ของค่า EF จากการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4 ของ

ยานพาหนะ 
ชนิดของยานพาหนะ 
(Vehicle Types) 

รถยนต์ดีเซลใหญ่ 
(HDDV) 

รถยนต์ดีเซลเล็ก 
(LDDV) 

รถยนต์เบนซิน 
(LDDG) 

รถจักรยานยนต์ 
(MC) 

ชนิดเชื้อเพลิง  
(Fuel Types) 
 

 

1) น้้ามันดีเซล 
2) ก๊าซ NGV 

1) น้้ามันดีเซล 
2) ก๊าซ NGV 

1) น้้ามันเบนซิน  
2) น้้ามันแก๊สโซฮอล 
3) ก๊าซ LPG 
4) ก๊าซ NGV 

1) น้้ามันเบนซิน 
2) น้้ามันแก๊สโซฮอล 

รูปแบบช่วงความเร็วของ 
Bangkok Driving Cycles  
1) ช่วงความเร็วเฉลี่ย 

(Average Speed)  
2) ช่วงความเร็วต่้า  

(0-20 กม./ชม.) 
3) ช่วงความเร็วปานกลาง  

(20-40 กม./ชม.) 
4) ช่วงความเร็วสูง  

(40-80 กม./ชม.) 

ค่า EF ของ 
HDDV กับ

เชื้อเพลิงที่ใช้ 

ค่า EF ของ 
LDDV กับ

เชื้อเพลิงที่ใช้ 

ค่า EF ของ LDDG 
กับเชื้อเพลิงที่ใช้ 

ค่า EF ของ MC 
กับเชื้อเพลิงที่ใช้ 

 

3.4 การพัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ 

3.4.1 การพัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อยมลพิษจากยานพาหนะ (ให้ค่าปริมาณมลพิษใน
หน่วยกรัม) โดยค่าที่ได้ขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ เช่น ชนิดของยานพาหนะ ชนิด
เชื้อเพลิง ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ และระยะทางที่วิ่งได้ เป็นต้น ซึ่งได้มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
ส้าหรับรถหนึ่งคันในสภาพเสมือนจริง รวมทั้งปริมาณยานพาหนะที่มีจ้านวนเพ่ิมขึ้นบนท้องถนน โดย
วิธีประเมินการปลดปล่อยมลพิษนี้ ได้น้าปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าวมาค้านวณเพ่ือให้ได้ค่าการปลดปล่อย 
GHG และมลพิษอ่ืนของกลุ่มยานพาหนะประเภทหนึ่ง โดยเป็นค่าเฉลี่ยส้าหรับยานพาหนะประเภท
นั้น ทั้งนี้การพฒันาวิธีการประเมินมีข้ันตอนการด้าเนินการดังนี้ 

  1) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยของยานพาหนะที่ศึกษาคือ ชนิดของ
ยานพาหนะ ชนิดของเชื้อเพลิงที่ใข้ ในการค้านวณค่า EF ของ GHG จากยานพาหนะทั้ง 4 ชนิด 
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   2) การวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย EF ของ GHG จากยานพาหนะทั้ง 4 
ชนิด โดยใช้วิธีการทางสถิติด้วยโปรแกรมสถิติส้าเร็จรูป SPSS (Statistical Package for Social 
Science) 

  3) การรวบรวมข้อมูลชนิด จ้านวนของยานพาหนะ ข้อมูลการจราจร ลักษณะหรือ
รูปแบบการจราจร หรือข้อมูลสภาพจราจร เพ่ือหาความสัมพันธ์ของการปลดปล่อย GHG จาก
การศึกษา เช่น การเลือกถนน และข้อมูลปริมาณการจราจรบนถนนที่มีการจราจรหนาแน่นในพ้ืนที่
เขตเมือง โครงการก่อสร้างถนนใหม่ หรือก่อสร้างถนนส่วนขยาย เป็นกรณีศึกษา ทั้งนี้เพ่ือประเมินการ
ปลดปล่อยสารมลพิษ (Emission Estimation) ของ GHG รวมทั้งปริมาณรวมของการใช้เชื้อเพลิง 
(Total Fuel Consumption) จากรถยนต์ที่ทดสอบในห้องปฏิบัติการจ้าลอง 

  4) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยของพ้ืนที่ศึกษากับลักษณะการใช้ยานพาหนะ 
เพ่ือสร้างเกณฑ์ประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ และเพ่ือหาความสัมพันธ์ของการ
ปลดปล่อย GHG ด้วยการพัฒนาวิธีประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ  

 5) ประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะด้วยวิธีการประเมิน ทั้งนี้เพ่ือ
ทดสอบและคาดการณ์ สถานการณ์จ้าลองต่าง ๆ ในการอธิบายการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ
จากปัจจัยต่าง ๆ หรือกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปร และถนนของพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ เขตเมือง 
เขตนอกเมือง และเขตชนบทของประเทศไทย เป็นต้น 

 3.4.2 การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการขนส่ง มีหลายวิธี โดยทั่วไปนิยมใช้
หลักการหาความสัมพันธ์จากกิจกรรมการปลดปล่อยมลพิษของยานพาหนะในการจราจร (Activity) 
การศึกษาโครงสร้าง (Structure) ความหนาแน่นในระบบ (Intensity) และเชื้อเพลิงที่ถูกใช้ในระบบ 
(Fuel) โดย 
  กิจกรรม (Activity)           คือ การเดินทางและการขนส่งผู้โดยสาร 
  โครงสร้าง (Structure)       คือ สภาพการจราจร รูปแบบการขับขี่ และประเภท 

                                        ของยานพาหนะ 
  ความหนาแน่น (Intensity) คือ  ลักษณะการใช้เชื้อเพลิงของยานพาหนะ จ้านวน 
                                                             ยานพาหนะ 
  ลักษณะเชื้อเพลิง (Fuel)     คือ  เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ที่ถูกใช้ในกิจกรรม 

 

ข้อมูลดังกล่าวเป็นรูปแบบที่ใช้วิเคราะห์พื้นที่ที่ต้องการศึกษา ที่สามารถอธิบายขอบเขต
ของแผนที่ถนน (Land Based) คือ ถนนเขตชนบท (Rural Road) ถนนเขตเมือง (Urban Road) และ
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ทางด่วน (High-speed Highways) รวมทั้งระบบขนส่งมวลชนต่าง ๆ เพ่ือใช้เป็นทางเลือกในการลด
การปลดปล่อย GHG 

  

 3.4.3 วิ ธี ป ร ะ เ มิน มี วั ตถุ ประสงค์ เ พื่ อป ระ เ มินกา รปลดปล่ อย  GHG คื อ  ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide, CO2) ที่ปลดปล่อยจากยานพาหนะ และสามารถน้ามา
ประยุกต์ใช้กับมลพิษชนิดอ่ืนได้ โดยใช้ข้อมูลที่รวบรวมในระหว่างโครงการ ข้อมูลที่น้าเข้าเป็นเชิง
ปริมาณ และคุณภาพที่เป็นไปตามสภาวะที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงหรือเสมือนจริงกับช่วงเวลาที่
ศึกษา เพ่ือให้การประเมินก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยออกมา มีความถูกต้อง และแม่นย้า 
ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริง และมีความเหมาะสมกับการพัฒนาทางเลือกในแนวทางของการ
จัดการหรือการช่วยลดการปลดปล่อยมลพิษ 

 3.4.4 การพัฒนาวิธีประเมิน GHG จากเอกสารโปรแกรม Excel โดยมีการพัฒนาประเภท
ของการปลดปล่อยมลพิษจากยานพาหนะ 3 ชนิด คือ 1) ทางหลวงชนบท (Rural Roads 
Improvement) 2) ถนนเขตเมือง (Urban Roads Improvement) 3) ทางด่วน (Expressways)  

3.4.5 การจัดท าข้อ มูลพื้ นฐาน  (Baseline) เพื่ อ เปรียบเทียบกับข้อมูลปัจจุบัน 
(Dynamic) ประกอบด้วย 

1) รูปแบบของโครงการที่ท้าการศึกษามี 2 วิธี คือ 1) Dynamic Baseline เพ่ือใช้
ส้าหรับการประเมินการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากยานพาหนะ โดยต้องการแสดง
ขอบเขตส้าหรับการค้านวณมลพิษที่ปลดปล่อยออกมา ซึ่งมีทางเลือกมากมายส้าหรับการค้านวณ  
และเพ่ือเปรียบเทียบการปลดปล่อยมลพิษที่เกิดในอนาคต และ 2) Statistic Baseline เพ่ือใช้
เปรียบเทียบเงื่อนไขของเวลาที่ก้าหนดทั้งในปัจจุบันหรือที่ผ่านมาแล้วกับการปลดปล่อย  GHG ที่
เกิดข้ึน  

2)  วิธีการคิด Statistic Baseline เริ่มจากข้อมูลมลพิษที่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน หรือลดลง 
โดยเปรียบเทียบกับจ้านวนวัน หรือชั่วโมงที่ได้ท้าการตรวจวัดมลพิษไปแล้ว เช่น ข้อมูล GHG ของ 
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ที่ได้ก้าหนดให้มีการลดการปลดปล่อย 
GHG ทั้งหมดในปี 1990 ให้ได้ครึ่งหนึ่งภายในปี 2050 โดยหลายหน่วยงานได้น้าเป้าหมายดังกล่าวมา
ใช้เป็นแนวทางร่วมกันในการลด GHG เป็นต้น 

3) วิธีการศึกษา Dynamic Baseline มีประโยชน์ในการประเมินการปลดปล่อย 
GHG เช่น มีการขนส่งหรือเดินทางด้วยยานพาหนะในปริมาณที่สูง การเปลี่ยนจากการใช้จักรยานมา
เป็นรถมอเตอร์ไซด์ 2 จังหวะ และมีการใช้เชื้อเพลิงเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งแนวโน้มนี้สามารถน้ามาใช้กับ
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การศึกษา Dynamic Baseline เพ่ือประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ ส้าหรับเตรียมการ
จัดการ และช่วยลดมลพิษต่อไป  

3.4.6 การวิเคราะห์ความไว และการตอบสนองของแบบจ าลอง (Model Sensitivity 
Analysis) เป็นการตรวจสอบความไว ความถูกต้องแม่นย้า และการตอบสนองจากผลการค้านวณ
ของวิธีการประเมินการปลดปล่อย GHG ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพ่ือให้มั่นใจว่าวิธีที่
ศึกษามีขั้นตอน และวิธีการประเมินอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยเริ่มจากการทบทวนฐานข้อมูลค่าตัว
คูณมลพิษจากห้องปฏิบัติการ จนถึงการประเมินการปลดปล่อย GHG จากกรณีศึกษาทั้งการน้ามา
ประเมินครั้งแรก และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปัจจัยต่าง ๆ ที่ปลดปล่อย GHG ทั้งนี้เพ่ือเป็นการยืนยัน
ว่าวิธีประเมินดังกล่าวนั้นมีความถูกต้อง แม่นย้า และยอมรับได้ โดยมีข้ันตอนดังนี ้

1) ทดสอบความไว (Sensitivity) ของการประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ 
2) ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการค้านวณการปลดปล่อย GHG 
3) เปรียบเทียบผลการประเมิน GHG จากยานพาหนะ 
4) เปรียบเทียบผลการประเมิน GHG จากการใช้เชื้อเพลิงและพ้ืนที่ศึกษา   

3.4.7 การประเมิน GHG จากยานพาหนะในประเทศไทย 

3.4.7.1 การก้าหนดจุดประสงค์ของการประเมินก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ 

ส้าหรับการก้าหนดจุดประสงค์ของการประเมิน GHG จากยานพาหนะใน
ประเทศไทยมีดังนี ้ 

1) เ พ่ือพัฒนาค่า EF ของ GHG ในรูปของก๊าซ CO2 ที่ปลดปล่อยจาก
ยานพาหนะแยกตามชนิดเชื้อเพลิงที่ใช้ในประเทศไทย  

2) เพ่ือวิเคราะห์ตัวแปรหลักท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า EF ของยานพาหนะ  

3) เพ่ือหาวิธีประเมินปริมาณ GHG ในภาคการขนส่งเพ่ือการเสนอแนะ
มาตรการที่เหมาะสมในการควบคุม 

3.4.7.2 ขั้นตอนรูปแบบของการประเมินก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ 

ในขั้นตอนของการประเมิน สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.1 

1)  เริ่มต้นจากการน้าเข้าข้อมูลโครงการ ชนิดของรถยนต์  และข้อมูลถนนที่
ท้าการศึกษา 
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2) การน้าเข้าข้อมูลค่า EF ของก๊าซ CO2 ของยานพาหนะแต่ละชนิด และข้อ
มูลค่า EF ของก๊าซ CO2 จากการก่อสร้างถนนโครงการ 

3) ประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะ สามารถแบ่งการ
ประเมินได้ดังนี้  

            3.1) กระบวนการประเมินปัจจัยการปล่อยก๊าซ CO2 (Estimation Factor) 
เช่น การใช้เชื้อเพลิงของรถยนต์ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น 

3.2) กระบวนการประเมินความสามารถในการปล่อยก๊าซ CO2 ของ
โครงการ (Capacity Analysis) และประเมินความเร็วของยานพาหนะที่เปลี่ยนแปลงได้ (Speed 
Factor) 

3.3) กระบวนการประเมินข้อมูลจากการก่อสร้าง (Construction Data) 
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3.4.7.3 การแสดงข้อมูลผลการค้านวณการปล่อยก๊าซก๊าซ CO2 ของโครงการ 

 

 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะของโครงการ 

  

เริ่มต้น

การปลดปล่อยก๊าซ CO2 

จากยานพาหนะ
(Million Tons) 20 ปี

กระบวนการประเมินปัจจัย
(Estimation Factor)

เช่น การใช้เชื้อเพลิงของรถ

กระบวนการประเมิน
ความสามารถในการปล่อย CO2

ของโครงการ
(Capacity Analysis)

ความเร็วของ
ยานพาหนะ 
(Speed)

น้าเข้าข้อมูลโครงการ
ชนิดรถยนต์และข้อมูลถนน
(Road and Traffic data)

น้าเข้าข้อมูลค่า 
Emission Factor- CO2

ของยานพาหนะแต่ละชนิด
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3.4.7.4 วิธีประเมินด้วยแบบจ้าลองการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกบนถนน (GHG 
Emission Model) แสดงรูปแบบได้ดังรูปที่ 3.2 โดยมีรายละเอียดของวิธีประเมินดังนี้ 

 

 

 
 

รูปที่ 3.2 รูปแบบการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะ 
   

• ชื่อโครงการ (Project): ……………. 
• ปีที่เริ่ม (Starting Year) ………….
• ปริมาณการจราจรสูงสุด 

(V/C Saturation)
• อัตราการเพิ่มขึ้นของเชื้อเพลิง/ปี
• %การปลดปล่อย (%Emission)
• ปริมาณยานพาหนะ 

(Capacity, PCU)*
• Base FUEL (L/100km)*
• Emission Factor (g/L)*
• Occupancy/Loading *

 * Emission Factors ของ CO2

(g/km) ราย 20 ปี 
• MC
• Tuk Tuk
• LDGV
• LDDV
• Bus (HDDV)
• อื่นๆ 1 
• อื่นๆ 2
• อื่นๆ 3

• CO2 ที่ปลดปล่อยระยะก่อสรา้ง
(Construction) 

• การใช้ Cement
• การใช้ Bitumen
• การใช้เหล็ก
 

น้าเข้าข้อมูลโครงการ
ชนิดรถยนต์และข้อมูลถนน
(Road and Traffic data)

น้าเข้าข้อมูลค่า 
Emission Factor- CO2

ของยานพาหนะแต่ละชนิด

น้าเข้าข้อมูล
ค่า  EF-CO2

จากการก่อสร้าง

Cummulative Total (million Tons) KiloTons/Lifetime Tons/Km/Year

Bangkok-Sec1 -21.4 -1090.9 -21817.5

Project+Induced - Sec1 -17.5 -893.6 -17871.6

Project-Induced - Sec1 -17.5 -893.6 -17871.6
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1) โครงสร้างของแบบจ้าลอง Microsoft Excel Model ประกอบด้วย  
1.1) เอกสาร (Sheet) ข้อมูลน้าเข้า (Input) แสดงดังรูปที่ 3.3 

(1) Input 1 : ข้อมูลทั่วไป 
(2) Input 2 : ค่า Emission Factors มลพิษชนิดต่าง ๆ 
(3) ข้อมูลจราจร 
(4) ข้อมูลอ่ืน ๆ เช่น การก่อสร้าง 

1.2) เอกสารผลลัพท์ที่ออกมา (Output) 
1.3) เอกสารการค้านวณ มีตัวแปรพารามิเตอร์ (Parameter) ดังนี้  

(1) ข้อมูลการจราจร (Traffic) เช่น การจราจร ข้อมูลชนิดรถ และอ่ืน ๆ  
(2) ข้อมูลเชื้อเพลิงที่ใช้ (Base Fuel Consumption) 
(3) ความจุของถนน เช่น จ้านวนเลน (Capacity) 
(4) ช่วงถนนที่ต้องการ (Capping Limit) 
(5) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อย (CO2 Emissions)  
(6) ความขุรขระของถนน (Roughness calculator) 
(7) ค่าเฉลี่ยการเดินทาง (Vehicle kilometer of travel, VKT) 

 

 
 

รูปที่ 3.3 รูปแบบข้อมูลการน้าเข้า (Input) 
  



 

 

79 

2) ข้อมูลที่จ้าเป็นในการน้าเข้า (Input Data) 
ถนนโดยทั่วไปจะเป็นข้อมูลทางแยก ทางเชื่อมต่อ ศูนย์กลางสถานที่ต่าง ๆ และพ้ืนที่ต่าง

กิจกรรมต่าง ๆ โดยข้อมูลที่ใช้มีดังนี้ 
(1) จ้านวนปี (Year) ของยานพาหนะตั้งแต่ปีฐาน จนถึงอายุที่ต้องการ เช่น 20 ปี 
(2) จ้านวนช่องการจราจร (Lanes)   
(3) ความกว้างของช่องการจราจร  
(4) ค่าเฉลี่ยการเดินทางของยานพาหนะชนิดต่าง ๆ เช่น รถมอเตอร์ไซด์ รถยนต์เบนซิน 

รถยนต์ดีเซล รถประจ้าทาง รถบรรทุก และข้อมูลปริมาณการจราจร ณ ปีฐาน 
(5) อัตราการเติบโตช่องการจราจร เช่น การสร้างถนน และการขยายเส้นทาง เป็นต้น 
(6) รูปแบบการขับขี่ของยานพาหนะชนิดต่าง ๆ 
(7) การบริโภคเชื้อเพลิงที่ความเร็ว 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง (Lite for 100 km)  
(8) ค่า Emission Factor ของ CO2 ในหน่วย กิโลกรัมต่อลิตร (kg/l) จากน้้ามันเบนซิน

และดีเซล 
(9) ความขรุขระของพ้ืนผิวถนน 
(10)  คุณสมบัติของพ้ืนผิวถนน 
(11)  ความยาวเฉลี่ยของถนน 
(12)  อัตราการใช้น้้ามันรายปีของพ้ืนที่ศึกษา 
(13)  ค่า Emission Factor ของมลพิษอ่ืน ๆ  
(14)  ค่า Emission Factor จากบริษัทน้้ามัน หรือผู้ผลิตยานพาหนะ  
(15)  ปริมาณความจุของถนน (Volume to Capacity, V-C)   

 รายละเอียดวิธีการประเมินก๊าซ CO2 จากยานพาหนะ แสดงดังตารางที่ 3.6  
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     ตารางที่ 3.6 รายละเอียดแบบจ้าลอง Excel Model สา้หรับการประเมินก๊าซ CO2 
 

หน้าเอกสาร (Sheet) ล้าดับการค้านวณ (Sequence) วิธีการ (Method) 
Cover & Framework ใบปะหน้า และแผนผัง (Flowchart)  
1) Input 1 Road and Traffic Data น้าเข้าข้อมูลโครงการรถยนต์และถนน 
2) Input 2 ค่า Emission Factor รายปี (20 ปี) น้าเข้าค่า EF ปีฐาน-ปีท่ีประเมิน 
3) Output / 

Upstreme 
ผลประเมินก๊าซ CO2 เริ่มต้น  
- โครงการ 
- ก่อน–หลังมโีครงการ 

หนา้เอกสาร 20) CO2 
(Capaciy+Roughness) =  
ผลรวม CO2 จากปีฐาน-20 ปี 

4) Output / Graph  ผลการประเมินก๊าซ CO2 ที่ลดได้  
 

20) CO2 (Capaciy+Speed) = 
ผลรวม CO2 จากปีฐานที่ลดได้ 20 ปี 

5) Traffic (Bangkok) ปริมาณยานพาหนะชนิดต่าง ๆ 
ตั้งแต่ปีฐาน-ปีท่ี 20 ชนิดรถ ได้แก ่
MC, ,TukTuk, LDGV, LDDV  
และ HDDV 

ปริมาณรถยนต/์คัน และผลรวมรถทุก
ชนิดตั้งแต่ปีฐาน ถึงปีท่ี 20 + กราฟ
(Graph) 

6) Elastic of Road (%) ร้อยละความยดืหยุ่นของถนน  
ก่อน-หลังโครงการ  
ตั้งแต่ปีฐานถึงปีท่ี 20 

พิจารณา 
1) ความกว้างช่องจราจร  
2) จ้านวนช่องจราจร (เลน) 
3) จ้านวนกิโลเมตร 

7) Traffic  
(Project-Induced) 

ปริมาณยานพาหนะก่อนมีโครงการ + กราฟ (Graph) 

8) Traffic 
(Project+Induced) 

ปริมาณยานพาหนะหลังมโีครงการ + กราฟ (Graph) 

9) Fuel-Consumption อัตราการบริโภคเช้ือเพลิง  
ในหน่วยลิต่รต่อหนึ่งร้อยกิโลเมตร 
(L/100km)  

=’1) Input1… 
คิดรวมกับอัตราการเพิ่มขึ้นของ
เชื้อเพลิง (Fuel) ที่ Sheet1 (C28) 

10)  Total Vehicle 
Capacity 

ปริมาณความความจุของยานพาหนะ
ทั้งหมดตั้งแต่ปีฐาน-ปีท่ี 20 

=’5) Traffic…*10)Total…’!w3 
เมื่อ W3 =’1)Input…’!C14 
คือ ปริมาณรถยนต์ x PCUของรถแต่ละชนิด 

11)  TVC สูงสุด  
(Capping-Limit) 

หาผลรวมของดัชนีการจราจร 
(Volume to Capacity Ratio, V/C) 

=IF(10’)…>C1,C1,’10)Total… 
เมื่อ C1 = ‘1)Input… 
       = V/C Saturation (มีค่า 0-1) 

12)  REVISED-TRAFFIC การทวนสอบปรมิาณการจราจร 
- โครงการ 
- ก่อน–หลังมโีครงการ 

 

   
 
 

  



 

 

81 

   
ตารางที่ 3.6 รายละเอียดแบบจ้าลอง Excel Model ส้าหรับประเมินก๊าซ CO2 (ต่อ)  

หน้าแอกสาร (Sheet) ล้าดับการค้านวณ (Sequence) วิธีการ (Method) 
13)  Roughness-

Calculator 
ค่าความขรุขระของถนนก่อน-หลัง  
มีโครงการ (ก่อน =5, หลัง=3) 
พิจารณาจากการใช้เชื้อเพลิง 
ของรถชนิดต่าง ๆ  

= IF($C$)=’’,9)Fuel…/Lookup… 

14)  Speed-Factor or 
Speed Controller 

ความเร็วของยานพาหนะชนิดต่าง ๆ 
ก่อนและหลังมโีครงการ  
(15-100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง)  
มีความสมัพันธ์กับการทวนสอบ
ปริมาณจราจรในหน้าที่ 12) 

=Lookup’12)REVISE...,14)Speed… 

15)  Fuel-
Consumption 

อัตราการบริโภคน้้ามัน 
ในหน่วย กิโลเมตร/ลิตร (KMPL) 
ก่อนและหลังมโีครงการ 

 

16)  Emission-Factor ค่า EF ของรถยนต์ชนิดต่าง ๆ  
ตั้งแต่ก่อนและหลังมีโครงการ  
ตั้งแต่ปีฐาน-ปีท่ีประเมิน 

=1) Input…’!C34 
 

17)  VKT ระยะทางที่รถเคลื่อนที ่
- Distance (KMT) 
- Local Disance (KMT) 
- % Local Distance 

=’1)Input1…’!G14 

18)  CO2 (Roughness) ปริมาณ CO2 ที่ปล่อยออกมา 
(Million Tons/ปี) คิดจาก (การใช้
เชื้อเพลิง*VKT*EF*365*ค่าความ
ขรุขระถนน)/100,000 

= IF (‘9) 
Fuel…C4>0,((’17)VKT..*16)EF… 
*365*13)Roughness’!C22/100,000 

19)  CO2 (Capacity) ความจุของ CO2 คิดจาก 
(เชื้อเพลิงที่ใช้*EF*365)/ 
(เชื้อเพลิงที่ใช้/1000) 

 

20) CO2  
(Capacity+Roughness) 

คือ 18)+19) ผลรวามการปล่อย 
CO2 ก่อนและหลังมีโครงการ คือ 
CO2 ที่ปล่อยออกมา + ความจุ CO2 
ในหน่วย Million Ton + Graph 

= IF (‘9) Fuel…’!C4>0((’17)) 
VKT’!C36*’16)EF…*365 / 
’13)Rou…’!C52)/1000),’’’’) 

 

3)  ข้อมูลต่าง ๆ ที่ใช้ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบจากรูปแบบการขับขี่ ตามความเร็ว (Speed) 
ซึ่งมีความสัมพันธ์มลพิษที่ปลดปล่อยออกมา คือ ระดับความเร็วที่แตกต่างกัน ลักษณะชนิดเชื้อเพลิง 
และค่าตัวคูณมลพิษ (Emission Factor) ซึ่ งการศึกษาในห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจาก
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ยานพาหนะ เพ่ือให้สามารถใช้ประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะได้ ด้วยการพัฒนาค่าตัว
คูณจากห้องปฏิบัติการ และสามารถปรับแก้ค่าต่าง ๆ ในแบบจ้าลองได้ 

4) ผลกระทบจากสภาพถนนที่มีพ้ืนผิวขรุขระ (Roughness) พ้ืนผิวถนนมีความขรุขระ
แตกต่างกันส่งผลให้มลพิษที่ปลดปล่อยมีความแตกต่างกันด้วย นอกจากนี้การขับขี่มีผลต่อการใช้
เชื้อเพลิงด้วย ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้ได้ใช้ข้อมูลของ Green Transport Project ดังแสดงในตาราง
ที่ 3.7 

ตารางที่ 3.7 ผลกระทบของสภาพความขรุขระของถนนกับปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 
สภาพความขรุขระ (Roughness)  

(เมตร/กิโลเมตร) 
ผลกระทบจากอัตราการใช้เชื้อเพลิง 

2 1.00 
3 0.99 
4 0.98 
5 0.98 
6 0.97 
7 0.96 
8 0.95 
9 0.95 
10 0.94 
11 0.93 
12 0.92 
13 0.92 
14 0.91 
15 0.90 

ที่มา: ADB (2002) 

5) ผลลัพท์ของการศึกษา (Out Put) การพัฒนาแบบจ้าลองในการศึกษาครั้งนี้ต้องการ
เปรียบเทียบผลกระทบจากความสัมพันธ์ของความจุ (Capacity) ของถนน กับพ้ืนผิวขรุขระของถนน 
(Roughness) เพ่ือให้สามารถประเมินการปลดปล่อยมลพิษจากยานพาหนะตามเงื่อนไขต่าง ๆ เช่น 
ก่อนมีโครงการ หรือหลังมีโครงการ ระหว่างด้าเนินโครงการไปแล้ว ส้าหรับวิธีการประเมินมลพิษจาก
การจราจรโดยทั่วไป ค้านวณจากค่าความจุ (Capacity) ของถนน แสดงดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 รูปแบบผลลัพท์ของการศึกษา (Out Put) การปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะ 
 

   3.4.8 การวิเคราะห์สถานการณ์ (Scenario Analysis) และการศึกษา Dynamic 

Baseline ในการศึกษาครั้งนี้ เริ่มต้นจากการก้าหนดปัญหา การรวบรวมข้อมูล การประเมินการ

ปลดปล่อย GHG จริงและการประเมินล่วงหน้า เพ่ือพัฒนากรณีศึกษา ส้าหรับแนวโน้มการปลดปล่อย 

GHG จากยานพาหนะที่ได้ประเมินไว้ โดยหาความสัมพันธ์ของการปลดปล่อยมลพิษจากยานพาหนะ

จากปัจจัยหลายชนิด ประกอบด้วย จ้านวนของยานพาหนะที่ใช้งาน (In-use Vehicles) จุดเชื่อมต่อ

การเดินทางของระบบขนส่ง ชนิดของยานพาหนะ และชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช้ รวมถึงการเปลี่ยนชนิด

เชื้อเพลิงทางเลือกต่าง ๆ  โดยภาพรวมแล้วเป็นการเปลี่ยนแปลงทางด้านความเร็ว (Speed) ของ

ยานพาหนะในพ้ืนที่ศึกษาที่ส่งผลต่อการปลดปล่อยมลพิษในช่วงเวลาที่ศึกษานั้น ซึ่งมีความแตกต่าง

จากการศึกษาด้วยวิธี Static Baseline ที่ใช้ข้อมูลในอดีตซึ่งถูกก้าหนดค่าไว้แล้ว และเพ่ือให้การ

วิเคราะห์ปัจจัยต่าง ๆ และการหาความสัมพันธ์ในรูปแบบที่สามารถคิด และวิเคราะห์จากค่าคงที่ที่ได้

จากการศึกษาในการประเมินการปลดปล่อย GHG ในครั้งนี้ ให้เกิดข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ และ

สอดคล้องกับข้อมูลสภาพของการจราจรในพ้ืนที่ศึกษาจริง จึงได้พิจารณาจากค่าความเร็วรถยนต์ 

(Vehicle Speed)  ระดับปริมาณรถแต่ละชนิด (Vehicle Ownership Levels) และรูปแบบการ

เดินทาง (Transport and Trip) รวมทั้งการพิจารณาถึงในอนาคตที่อาจมีการขยายถนน ขยายระบบ
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การจราจร ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง และจ้านวนรถยนต์ที่เพ่ิมสูงขึ้น หรือสามารถน้าข้อมูลที่ได้รับไป

ปรับใช้ให้เหมาะสมกับการจัดท้าโครงการเพ่ือลดการปลดปล่อย GHG เช่น โครงการศึกษาก๊าซ CO2 

ในเขตห้ามรถยนต์วิ่งผ่าน ซ่ึงต้องมีการเตรียมข้อมูลให้เพียงพอส้าหรับการประเมิน GHG ในปัจจุบัน

และอนาคต และจ้าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ือให้สามารถอธิบายเงื่อนไขต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได้ จึงมีความ

จ้าเป็นต้องท้าการปรับปรุงฐานข้อมูลให้ทันสมัย และสามารถน้าไปเปรียบเทียบกับหน่วยงานต่าง ๆ  

ควบคู่ไปกับการตรวจวัดจริงในพ้ืนที่ศึกษา เช่น กรุงเทพมหานคร ปริมณฑล และต่างจังหวัด เพ่ือ

สามารถน้าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ในการประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะที่มีความถูกต้อง

มากที่สุด การศึกษาในครั้งนี้ได้แบ่งกรณีศึกษา เป็น 2 กรณีดังนี้ 

 1) กรณีศึกษาที่ 1 การประเมินก๊าซ CO2 จากถนน 4 ช่องจราจร ยาว 25 กิโลเมตร เพ่ือ

พิจารณาแนวโน้มการเพ่ิม และลด GHG ของโครงการก่อสร้างถนน เพ่ือใช้ในการตัดสินใจด้าเนิน

โครงการที่มีผลต่อการปลดปล่อย GHG ได ้

 2) กรณีศึกษาที่ 2 การประเมินก๊าซ CO2 บนถนนรัตนาธิเบศร์ เพ่ือประเมินการปลดปล่อย 

GHG จากยานพาหนะในสภาพการจราจรจริงในพ้ืนที่ศึกษา 

   



 

 

บทที่ 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1 การศึกษาตัวคูณมลพิษของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลตัวคูณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (EF-CO2) จาก
ยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542-2559 รวม 4 ประเภท ได้แก่ รถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ 
(HDDV) รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก (LDDV) รถยนต์เบนซิน (LDGV) และรถจักรยานยนต์ (MC) ซึ่งได้
ทดสอบบนแท่นทดสอบ (Chassis Dynamometer) แสดงดังภาคผนวก ค และมีการใช้รูปแบบการ
ขับขี่ของกรุงเทพมหานคร (Bangkok Driving Cycle) เป็นลักษณะการขับขี่จ้าลองแบบควบคุมสภาพ
เสมือนจริงบนถนน จากลักษณะการขับขี่ที่ได้ทดสอบจะได้ค่าเฉลี่ย EF-CO2 ของยานพาหนะแต่ละ
ประเภทในหนึ่งรอบการขับขี่ และสามารถแบ่งค่าความเร็วเฉลี่ยของรถทดสอบออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 
อยู่ในช่วง 1) 0-20 2) 20-40 และ 3) 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซึ่งเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ คือ 
น้้ามันชนิดต่าง ๆ ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของ EF-CO2 ซึ่งได้ท้าการพิจารณาความ
แตกต่างของปัจจัยที่มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ของรถแต่ละประเภท โดยไอเสียที่ปลดปล่อยจะ
ถูกเจือจางด้วยอากาศ ผ่านอุปกรณ์เวนจูรี (Venturi) เพ่ือควบคุมให้มีอัตราการไหลที่คงที่ตลอดในแต่
ละช่วงของการทดสอบ และเก็บตัวอย่างเข้าสู่ถุงเก็บตัวอย่าง (Sampling Bag) เพ่ือท้าการวิเคราะห์
ภายหลังการขับขี่เสร็จสิ้น และน้าข้อมูลมาค้านวณค่าเฉลี่ย EF-CO2 ของรถแต่ละประเภทและ
เปรียบเทียบกับแหล่งข้อมูลอื่นต่อไป ซึ่งจากการทดสอบครั้งนี้ สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

4.1.1 ตัวคูณมลพิษของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากยานพาหนะทั้ง 4 ประเภท 

   การประเมินการปลดปล่อยมลพิษจากยานพาหนะในรูปของค่า EF จากยานพาหนะ
ทั้ง 4 ประเภท คือ 1) รถประเภท HDDV จ้านวน 169 คัน 2) รถประเภท LDDV จ้านวน 230 คัน 3) 
รถประเภท LDGV จ้านวน 230 คัน และ 4) รถประเภท MC รวมรถตุ๊กตุ๊ก (Tuk-Tuk) จ้านวน 79 คัน 
(ตารางที่ 3.1) และค้านวณอัตราการใช้เชื้อเพลิง และความเร็วของยานพาหนะที่ทดสอบตามรูปแบบ
การขับขี่ที่ก้าหนดไว้ สรุปได้ดังนี้ 

1) ค่า EF-CO2 เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยความเร็วและการใช้เชื้อเพลิง 

ค่า EF-CO2 ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร (g/km) จากยานพาหนะทั้ง 4 ประเภท 
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.1 โดยค่าเฉลี่ยความเร็วแสดงในหน่วยกิโลเมตรต่อชั่วโมง (km/hr) และ
การใช้เชื้อเพลิงแสดงในหน่วยกิโลเมตรต่อลิตร (km/L) พบว่า ค่า EF-CO2 ของยานพาหนะท้ัง 4 ชนิด 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผลการทดสอบครั้งนี้พบว่า รถประเภท 
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HDDV มีค่าเฉลี่ย EF-CO2 สูงที่สุดคือ 1,180.6 กรัมต่อกิโลเมตร ซึ่งมากกว่ารถประเภท LDDV, LDGV 
และ MC โดยมีสัดส่วนเท่ากับ 4.1, 6.9 และ 27.9 เท่า ตามล้าดับ รองลงมาคือ รถประเภท LDDV ซึ่ง
มีการปลดปล่อยค่า EF-CO2 สูงกว่ารถประเภท LDGV และ MC เท่ากับ 1.6 และ 6.8 เท่า และรถ
ประเภท LDGV มีค่าสูงกว่า MC เท่ากับ 4.0 เท่า ทั้งนี้แนวโน้มค่าเฉลี่ยความเร็วของรถประเภท 
HDDV มีการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ต่้ากว่ารถประเภท LDDV, LDGV และ MC ส่วนแนวโน้มของการ
ใช้เชื้อเพลิงพบว่า รถประเภท HDDV มีค่าสูงกว่ารถประเภท LDDV, LDGV และ MC ตามล้าดับ 
นอกจากนี้ผลการทดสอบยังพบแนวโน้มของการปลดปล่อยค่า EF-CO2 จากยานพาหนะทุกชนิด
เป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ Bellasio และคณะ (2007) ที่ได้รายงานว่า รถประเภท HDDV 
(ร้อยละ 21) และรถประเภท LDGV (ร้อยละ 59) เป็นแหล่งก้าเนิดหลักของการปล่อยก๊าซ CO2 จาก
การจราจรในเขตเมือง Sardinia ประเทศอิตาลี โดยสามารถแสดงรายละเอียดของข้อมูลได้ดังนี้ 

 (1) กลุ่มรถประเภท HDDV เมื่อใช้ความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 20.6-21.6 กิโลเมตรต่อ
ชั่ ว โมง และใช้ เชื้อเพลิ ง เฉลี่ ย  1.2-2.8 กิ โลเมตรต่อลิตร  พบว่า  มีค่า เฉลี่ ย  EF-CO2 เท่ากับ 
1,180.6±45.8 กรัมต่อกิโลเมตร และเมื่อแยกตัวอย่างทดสอบที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดน้้ามันดีเซล และก๊าซ 
NGV พบว่า ค่าเฉลี่ย EF ของ CO2 มีค่าเท่ากับ 1,080.3 และ 1,280.9 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Graham (2008) ที่ท้าการศึกษารถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV และพบว่า 
ก๊าซ NGV มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 สูงกว่ารถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดดีเซล เนื่องจากอัตราส่วนของ
อากาศและเชื้อเพลิง (Air/Fuel) ที่แตกต่างกันระหว่างน้้ามันดีเซล และก๊าซ NGV ซึ่งมีองค์ประกอบ
ก๊าซ NGV สามารถเผาไหม้ได้รวดเร็วกว่าน้้ามันดีเซล จึงปลดปล่อยก๊าซ CO2 ออกมาสูงกว่า 

(2) กลุ่มรถประเภท LDDV เมื่อใช้ความเร็วเฉลี่ย 20.9-35.3 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 8.0-12.4 กิโลเมตรต่อลิตร พบว่า มีค่าเฉลี่ย EF-CO2 เท่ากับ 288.2±22.2 กรัม
ต่อกิโลเมตร และเมื่อแยกตัวอย่างที่ใช้เชื้อเพลิง Diesel, B2, B5, B20, B50 และ B100 พบว่า มี
ค่ า เฉลี่ ย  EF-CO2 เท่ ากับ 293.2, 338.1, 254.8, 301.6, 309.5 และ 231.9 กรัมต่อกิ โล เมตร 
ตามล้าดับ ซึ่งผลการทดสอบในครั้งนี้มีความสอดคล้องกับการทดสอบรถยนต์ดีเซลบนแท่นทดสอบ
ของ Pelkmans (2006) ที่ได้รายงานค่าการปลดปล่อย EF-CO2 จากรถประเภท LDDV ยี่ห้อ Skoda 
Octovia บนแท่นทดสอบด้วยรูปแบบการขับข่ีในเขตเมืองมีค่าเท่ากับ 211 กรัมต่อกิโลเมตร 

(3) กลุ่มรถประเภท LDGV เมื่อใช้ความเร็วเฉลี่ย 20.9-28.6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 11.3-13.2 กิโลเมตรต่อลิตร พบว่า มีค่าเฉลี่ย EF-CO2 เท่ากับ 170.8±8.8 กรัม
ต่อกิโลเมตร และเมื่อแยกตัวอย่างที่ใช้เชื้อเพลิงน้้ามัน Gasoline 91, Gasoline 95, Gasohol 91, 
Gasohol 95, ก๊าซ LPG และก๊าซ NGV พบว่า มีค่าเฉลี่ย EF ของ CO2 เท่ากับ 169.6, 192.4, 179.9, 
159.1, 157.4 และ 166.2 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังพบค่า EF-CO2 มีค่าต่้ากว่าการ
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ทดสอบของ Choi (2009) ที่ได้รายงานค่า EF-CO2 ของรถประเภท LDGV พบว่า มีค่าเท่ากับ 238-
255 กรัมต่อกิโลเมตร ทั้งนี้เนื่องจากมีการใช้รูปแบบของการขับขี่ในการทดสอบที่แตกต่างกัน 

(4) กลุ่มรถประเภท MC และ Tuk-Tuk เมื่อใช้ความเร็วเฉลี่ย 31.3-35.5 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 17.3-38.4 กิโลเมตรต่อลิตร พบว่า มีค่าเฉลี่ย EF-CO2 
47.3±6.8 กรัมต่อกิโลเมตร และเมื่อแยกตัวอย่างที่ใช้เชื้อเพลิงน้้ามัน Gasoline 91, Gasoline 95, 
Gasohol 91, Gasohol 95 และ LPG พบว่า มีค่าเฉลี่ย EF-CO2 เท่ากับ 38.2, 41.4, 40.4, 40.1 
และ 76.5 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ โดย Tsai (2000) อธิบายว่า รถประเภท MC จะมีค่าการ
ปลดปล่อยตัวคูณมลพิษต่้ากว่ารถชนิดอ่ืน ๆ หากแต่ว่าในระบบเศรษฐกิจและการขนส่งของประเทศที่
ก้าลังพัฒนามีปริมาณรถ MC สูง จึงท้าให้การประเมินค่ามลพิษจาก MC สูงไปด้วย  

ตารางที่ 4.1 ค่า EF-CO2 ของยานพาหนะทั้ง 4 ประเภท กับค่าเฉลี่ยความเร็วและอัตราการใช้น้้ามัน 
โดยการทดสอบความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 

ชนิดยานพาหนะ 
แยกตามเช้ือเพลิง 

ความเร็วเฉลี่ย 
(กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 

อัตราการใช้
เชื้อเพลิง 

(กิโลเมตร/ลิตร) 

ค่าเฉลี่ย EF-CO2 
แยกตามเช้ือเพลิง 
(กรัม/กิโลเมตร) 

ค่าเฉลี่ย EF-CO2 
แยกตามชนิดรถ 
(กรัม/กิโลเมตร) 

HDDV     
Diesel 20.0 2.8 1,080.3±26.1a 1,180.6±45.8 NGV 21.6 1.2 1,280.9±39.3b 
LDDV    

288.2±22.2 

Diesel 21.7 9.7 293.0±5.8a  
B2 20.9 8.0 338.1±18.7ab 
B5 31.1 11.0 254.8±28.1ab 
B20 25.7 9.4 301.6±19.4ab 
B50 25.7 9.5 309.5±22.1ab 
B100 35.3 12.4 231.9±39.0b  
LDGV    

170.8±8.8 

Gasoline 91 22.6 13.2 169.6±3.6a 
Gasoline 95 20.9 12.5 192.4±15.3a 
Gasohol 91 28.1 13.0 179.9±7.2a 
Gasohol 95 28.6 12.3 159.1±13.2a 
LPG 22.7 12.1 157.4±9.8b 
NGV  24.8 11.3 166.2±3.6a 
MC    

47.3±6.8 

Gasoline 91 32.5 37.4 38.2±1.3 a 
Gasoline 95 34.4 38.4 41.4a 
Gasohol 91 31.2 34.2 40.4±2.1a 
Gasohol 95 35.5 37.8 40.1±2.9a 
Tuk-Tuk  (LPG) 31.3 17.3 76.5±2.0b 

หมายเหต:ุ ตัวอักษร a และ b ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคญัทางสถติิที่ระดับ
ความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 ระหว่างชนิดรถยนต์และเช้ือเพลิง 
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2) ค่า EF-CO2 เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 

ค่า EF-CO2 เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ และผลจากการวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติของรถแต่ละชนิด สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังรูปที่ 4.1 และภาคผนวก ง (1) ซึ่ง
ผลจากการศึกษาพบว่า  

(1) กลุ่มรถประเภท HDDV ที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซลพบค่า EF-CO2 มีค่าต่้ากว่ากลุ่มที่ใช้
เชื้อเพลิงก๊าซ NGV และเมื่อเปรียบเทียบเชื้อเพลิงดีเซลกับเชื้อเพลิงก๊าซ NGV พบว่า มีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (T-test) และในภาพรวมรถทุกประเภทรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่มีการ
ปลดปล่อย EF-CO2 สูงกว่ารถชนิดอ่ืน ทั้งนี้เนื่องจากขนาดเครื่องยนต์ และรูปแบบการขับขี่ที่มีอัตรา
การใช้เชื้อเพลิงเพื่อเผาไหม้เกิดเป็นก๊าซ CO2 สูงกว่า 

(2) กลุ่มรถประเภท LDDV ที่ใช้เชื้อเพลิงทางเลือกทุกชนิด พบว่า เชื้อเพลิงดีเซล
ชนิด B2 มีค่า EF-CO2 สูงสุด และ B100 มีค่า ค่า EF-CO2 ต่้าสุด และพบว่า เชื้อเพลิง B2 กับ B100 
มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ส่วนเชื้อเพลิงดีเซล B5, B20 และ B50 มีค่า EF-CO2 ไม่
แตกต่างกัน อีกทั้งในภาพรวมการใช้เชื้อเพลิงดีเซลมีปริมาณรวมเชื้อเพลิงที่ใช้ในภาคการขนส่งของ
ประเทศไทยสูงกว่าเชื้อเพลิงชนิดอื่น ๆ (ตารางที่ 2.9)  

(3) กลุ่มรถประเภท LDGV ที่ใช้เชื้อเพลิงทางเลือกทุกชนิด พบว่า เชื้อเพลิง 
Gasoline 91, Gasoline 95, Gasohol 91, Gasohol 95 และก๊าซ NGV มีค่า EF-CO2 ไม่แตกต่าง
กัน ยกเว้นเชื้อเพลิง LPG ที่มีค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญกับเชื้อเพลิงชนิดอื่น ซึ่งกลุ่มรถประเภท 
LDGV มีเครื่องยนต์เบนซินที่มีลักษณะการใช้เชื้อเพลิงที่หลากหลาย (ตารางที่ 2.9) ส่งผลให้การ
ปลดปล่อย GHG โดยรวมเม่ือเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอื่น ๆ มีค่าสูงขึ้น  

(4) กลุ่มรถประเภท MC ที่ใช้เชื้อเพลิงทางเลือกทุกชนิด พบว่า ผลจากการคัดเลือก
ตัวอย่างในการทดสอบเป็นรถจักรยานยนต์ 4 จังหวะ ที่ผ่านมาตรฐานไอเสียส้าหรับรถจักรยานยนต์ 
รวมถึงรถตุ๊กตุ๊กที่มีการดัดแปลงระบบเชื้อเพลิงด้วยการใช้ก๊าซ LPG มีการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ของ
เชื้อเพลิง Gasoline 91, Gasoline 95, Gasoline 91 และ Gasohol 95 เปรียบเทียบกับก๊าซ LPG มี
ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ซึ่งค่า EF ของน้้ามันเบนซินมีค่าต่้ากว่า เนื่องจาก
รถจักรยานยนต์มีขนาดเครื่องยนต์เล็กกว่ารถตุ๊กตุ๊ก แต่จ้านวนของรถจักรยานยนต์ที่มีจ้านวนมากกว่า 
ท้าให้มีแนวโน้มการปลดปล่อย GHG มีค่าสูงกว่ารถตุ๊กตุ๊ก 
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รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตัวคูณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร ของ

ยานพาหนะทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ a) HDDV b) LDDV c) LDGV และ d) MC 
 

 3) ค่า EF-CO2 เปรียบเทียบกับต่างประเทศ 

ค่า EF-CO2 ในหน่วยกิโลกรัมของคาร์บอนไดออกไซด์ต่อกิโลเมตร (kg-CO2/km) 
ของรถทั้ง 4 ประเภทในประเทศไทย จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการครั้งนี้ เปรี ยบเทียบกับ
หน่วยงานในต่างประเทศ พบว่า ค่า EF-CO2 จากการศึกษามีความสอดคล้องกับค่า EF-CO2 ของ
สหภาพยุโรป (Defra, 2009) ที่ ใช้รูปแบบการขับขี่ เขตยุโรป (New European Driving Cycle, 
NEDC) ของรถที่ใช้งานในประเทศต่าง ๆ ในเขตประเทศยุโรป แต่มีค่าต่้ากว่าเอกสารของหน่วยงาน 
US.EPA เรื่อง Guildline of Emission Factor from United State of America Transportation 
(USEPA, 2008) ที่รายงานค่า EF ด้วยรูปแบบการขับขี่ในเขตเมืองและทางหลวงของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซึ่งความแตกต่างกันของค่า EF จากการศึกษาเปรียบเทียบกับต่างประเทศ พบว่า การ
ได้มาซึ่งข้อมูลตัวแทนของกลุ่มยานพาหนะ เทคโนโลยีของยานพาหนะ ช่วงเวลาในการศึกษา วิธีการ
ทดสอบค่า EF ของแต่ละพ้ืนที่ศึกษา และรูปแบบการขับขี่ที่มีความแตกต่างกัน และเพ่ือให้สะท้อน
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ภาพความเป็นจริงของการน้าค่า EF ไปใช้เป็นตัวแทนในการประเมินการปลดปล่อยจริง ซึ่งสามารถน้า
ข้อมูลมาเปรียบเทียบได้ดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ค่า EF-CO2 จากผลการศึกษาเปรียบเทียบกับต่างประเทศ 

ชนิดของยานพาหนะ 
แยกตามชนิดเชื้อเพลิง 

ค่าการปลดปล่อย EF-CO2  
(กรัมต่อกิโลเมตร) 

ผลจาก
หน่วยงาน
US.EPA 
(2008) 

ผลจาก
หน่วยงาน  

EU  
(2009) 

ผลการศึกษาคร้ังนี ้

HDDV     

Diesel 1,152 
2,780 1,100 

NGV 1,280 
LDDV     

Diesel 311 

833 271 

B2 342 
B5 260 
B20 302 
B50 311 
B100 232 

LDGV     
Gasoline 91 172 

582 211 

Gasoline 95 196 
Gasohol 91 191 
Gasohol 95 211 
LPG 161 
NGV (as  CNG) 166 

MC    
Gasoline 91 36 

271 

 
 

110 
 
 

Gasoline 95 39 
Gasohol 91 35 
Gasohol 95 36 

LPG 78 
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4.1.2 เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ของยานพาหนะ 

การทดสอบครั้งนี้ได้ท้าการแบ่งยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 1) 
รถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (HDDV) 2) รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก (LDDV) 3) รถยนต์เบนซิน (LDGV) และ 
4) รถจักรยานยนต์ (MC) โดยเปรียบเทียบรถยนต์ที่ได้ควบคุมตามมาตรฐานไอเสียประเภทเดียวกัน 
(ตารางที่ 3.2) และท้าการวิเคราะห์ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ตามช่วง
ความเร็วด้วยรูปแบบการขับขี่กรุงเทพมหานคร เพ่ือใช้เป็นตัวแทนของค่า EF ตามช่วงความเร็วที่ใช้ใน
การประเมินการปลดปล่อยได้อย่างถูกต้อง โดยได้เลือกข้อมูลการทดสอบยานพาหนะที่ใช้งานจริง 
และใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ที่เป็นที่นิยมในประเทศ ได้แก่ น้้ามันดีเซล น้้ามันเบนซิน 91 น้้ามันแก๊ส
โซฮอล์ 95 น้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 แก๊สปิโตรเลียมเหลว (Liquid Petroleum Gas, LPG) และก๊าซ
ธรรมชาติ (Natural Gas for Vehicle, NGV) โดยสามารถแสดงรายละเอียดของปัจจัยต่าง ๆ ตาม
กลุ่มยานพาหนะที่ใช้ในการทดสอบค่าเฉลี่ย EF-CO2 และมีการแบ่งตามช่วงความเร็วในการทดสอบได้
ดังตารางที่ 4.3 ซึ่งผลจากการทดสอบความแตกต่างระหว่างรถยนต์แต่ละประเภทสามารถแสดงผล
การทดสอบได้ดังภาคผนวก ง (2) โดยสามารถแสดงรายละเอียดของข้อมูลที่ท้าการทดสอบได้
ดังต่อไปนี้  

1)  การปลดปล่อยค่า EF-CO2 จากยานพาหนะที่ใช้เครื่องยนต์ชนิดดีเซลจากการ
ทดสอบในครั้งนี้ แสดงให้เห็นได้ว่า ยานพาหนะประเภทดีเซลใหญ่ที่มีเครื่องยนต์ขนาด 8,500 cc. 
และดีเซลเล็กที่มีขนาดเครื่องยนต์ 2,500 cc. ที่มีการสันดาปภายใน (Internal Combustion) หรือ
การจุดระเบิดด้วยการอัดฉีดเชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้ที่อากาศถูกอัดไว้ด้วยความดันสูง และเกิดการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงขึ้น และเมื่อท้าการทดสอบบนแท่นทดสอบแล้วน้ามาเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิด 
ต่าง ๆ สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 4.4 ซึ่งจากการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.3 การปลดปล่อยก๊าซ EF-CO2 จากเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ของยานพาหนะเครื่องยนต์ดีเซล  
ยานพาหนะ/
เชื้อเพลงิ 

เลขระยะทาง 
 
 

ค่าการปลดปล่อย EF-CO2 (กรัมต่อกิโลเมตร)/ 
ช่วงความเร็วที่ใช ้(กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 

ค่าการปลดปล่อย 
EF-CO2  

(กรัมต่อกิโลเมตร) 

0-20 20-40 40-80 
เฉลี่ยใน 1 รอบ 

การขับขี ่
รถยนต์ดีเซลใหญ่ (เชื้อเพลิงดีเซล)  

1 53,255 1,185.8 459.2 1,464.3 1,036.4 
2 668,763 1,323.2 587.8 1,727.7 1,212.9 
3 613,424 1,452.0 737.2 1,251.1 1,146.8 
4 712,028 1,197.7 529.2 1,585.3 1,104.1 
5 726,395 1,294.2 572.9 1,725.8 1,197.6 

ค่าเฉลี่ย 554,773 1,290.6±96.7a 577.3±91.6a 1,550.9±179.1a 1,139.6±64.3a 
รถยนต์ดีเซลใหญ่ (เชื้อเพลิง NGV)  

1 1,548 11,51.2 822.9 1,568.4 1,180.8 
2 3,282 1,359.9 1,221.6 1,098.4 1,226.6 
3 4,928 1,616.6 1,371.3 1,147.8 1,378.6 
4 444,009 1,509.3 1,279.1 1,022.2 1,270.2 
5 845,540 1,475.0 1,245.3 981.7 1,234.0 

ค่าเฉลี่ย 259,861 1,422.4±177.1a 1,188.0±211.9b 1,163.7±235.3b 1,258.0±74.5b 
รถยนต์ดีเซลเล็ก (เชื้อเพลิงดีเซล) 

1 95,573 326.3 305.4 215.8 282.5 
2 160,081 391.9 260.5 219.8 290.7 
3 267,837 344.5 309.3 219.4 291.1 
4 508,627 341.5 301.6 210.6 284.6 
5 727,586 355.2 323.2 228.0 302.1 

ค่าเฉลี่ย 351,941 351.9±24.6b 300.0±23.5c 218.7±6.4c 290.2±7.7c 
รถยนต์ดีเซลเล็ก (เชื้อเพลิง NGV) 

1 112,738 348.3 232.6 196.8 259.2 
2 225,164 326.71 218.72 191.91 245.8 
3 254,744 320.69 221.31 184.58 242.2 
4 120,152 350.27 244.98 203.1 266.1 
5 342,786 323.78 217.71 187.7 243.0 

ค่าเฉลี่ย 211,117 333.9±.14.2b 227.1±11.6c 192.8±7.4c 251.3±10.8c 
หมายเหต:ุ ตัวอักษร a และ b ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคญัทางสถติิที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ระหว่างชนิดรถยนต์และเชื้อเพลิง 
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ตารางที่ 4.4 การปลดปล่อยค่า EF-CO2 จากเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ของเครื่องยนต์เบนซิน 
ประเภทรถ/
เชื้อเพลิง 

เลขระยะทาง 
ที่เร่ิมทดสอบ 
(กิโลเมตร) 

ค่าการปลดปล่อย CO2 (กรัมต่อกิโลเมตร)  
ต่อช่วงความเร็วที่ใช ้(กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 

ค่าการปลดปล่อย 
CO2  

(กรัมต่อกิโลเมตร) 

0-20 20-40 40-80 
เฉลี่ยใน 1 รอบ 

การขับขี ่
รถยนต์เบนซินเล็ก (เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล ์91)  

1 9,562 168.2 153.0 145.5 155.6 
2 26,608 214.4 191.6 183.7 196.6 
3 88,533 165.1 141.8 141.9 149.6 
4 119,931 202.7 180.3 166.7 183.3 
5 200,061 272.4 251.9 233.2 252.5 

ค่าเฉลี่ย 88,939 204.6±43.5a 183.7±43.1a 174.2±37.1a 187.5±41.2a 
รถยนต์เบนซินเล็ก (เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล ์E20) 

1 147,652 188.7 164.9 155.0 169.5 
2 112,944 159.9 134.4 125.1 139.8 
3 177,771 140.3 124.0 120.1 128.1 
4 172,687 193.0 168.4 160.3 173.9 
5 122,359 130.0 117.1 115.2 120.8 

ค่าเฉลี่ย 146,683 162.4±28.2b 141.8±23.6ab 135.1±20.9ab 146.4±24.1ab 
รถยนต์เบนซินเล็ก (เชื้อเพลิง LPG)  

1 81,979 192.3 171.1 161.5 174.9 
2 111,596 172.9 156.0 147.1 158.7 
3 131,010 183.2 159.0 156.4 166.2 
4 174,823 220.0 178.1 159.0 185.7 
5 300,993 190.6 169.6 159.1 173.1 

ค่าเฉลี่ย 160,080 191.8±17.5ab 166.8±9.1ab 156.6±5.6b 171.7±10.1b 
รถยนต์เบนซินเล็ก (เชื้อเพลิง NGV) 

1 119,922 164.9 147.4 136.5 149.6 
2 217,860 185.3 167.9 150.2 167.8 
3 270,827 183.1 163.9 147.7 164.9 
4 275,480 185.3 164.2 151.0 166.8 
5 473,774 157.3 143.9 135.8 145.6 

ค่าเฉลี่ย 271,573 175.2±13.2b 157.5±11.0c 144.2±7.5b 159.0±10.5b 
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ตารางที่ 4.4 การปลดปล่อยคา่ EF-CO2 จากเชื้อเพลิงชนิดตา่ง ๆ ของเคร่ืองยนต์เบนซิน (ต่อ) 
ประเภทรถ/
เชื้อเพลิง 

เลขระยะทาง 
ที่เร่ิมทดสอบ 
(กิโลเมตร) 

ค่าการปลดปล่อย CO2 (กรัมต่อกิโลเมตร)  
ต่อช่วงความเร็วที่ใช ้(กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 

ค่าการปลดปล่อย 
CO2  

(กรัมต่อกิโลเมตร) 

0-20 20-40 40-80 
เฉลี่ย 1 รอบ 

การขับขี ่
รถจักรยานยนต์ (เชื้อเพลิงเบนซิน 91) 

1 3 41.0 36.9 40.3 39.4 
2 183 45.9 39.6 35.4 40.3 
3 225 41.9 35.7 35.7 37.7 
4 623 39.0 36.3 39.1 38.1 
5 3,355 57.7 38.5 32.2 42.8 

ค่าเฉลี่ย 878 45.1±7.5c 37.4±1.6c 36.5±3.2c 39.7±2.0c 
รถจักรยานยนต์ (เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ 95)  

1 150 52.3 50.1 50.9 51.1 
2 4,967 59.0 51.5 51.7 54.1 
3 5,169 60.2 52.7 50.7 54.6 
4 5,273 40.6 36.4 37.2 38.1 
5 6,688 48.2 40.9 44.1 44.4 

ค่าเฉลี่ย 4,449 52.0±8.1c 46.3±7.3c 46.9±6.2c 48.4±7.1c 
รถจักรยานยนต์ (เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91)  

1 63 46.3 40.3 43.2 43.2 
2 147 46.0 40.4 41.3 42.5 
3 4,343 40.1 37.5 39.7 39.1 
4 10,469 41.4 34.8 35.9 37.4 
5 53,938 40.4 34.4 31.3 35.4 

ค่าเฉลี่ย 13,792 42.8±3.0c 37.5±2.9c 38.3±4.7c 39.5±3.4c 
หมายเหตุ: ตัวอักษร a , b และ c ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนัยส้าคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ระหว่างชนิดรถยนต์และเชือ้เพลิง 
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(1) รถยนต์ดีเซลใหญ่ (Heavy Duty Diesel Vehicles, HDDV) 

กลุ่ม HDDV ที่ใช้เชื้อเพลิงจากการทดสอบ พบว่า มีการปลดปล่อยค่า EF- CO2 
อยู่ในช่วง 1,036.4-1,212.9 กรัมต่อกิโลเมตร และพบว่า รถประเภท HDDV (น้้ามันดีเซล) ที่มปีริมาณ
เลขระยะทาง (Mileage) แตกต่างกันในตัวอย่างแต่ละของรถที่ใช้ทดสอบ พบว่า มีแนวโน้มค่าการ
ปลดปล่อย EF-CO2 ทีเ่หมือนกันในทุกช่วงความเร็วที่ใช้ ทั้งนี้ผลจากการทดสอบมีความสอดคล้องกับ
การศึกษา Tan และ Hu (2016) ที่ท้าการศึกษาและพบสัดส่วนของการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ประมาณ
ร้อยละ 50 ทุกช่วงความเร็วที่ใช้จากไอเสียของรถยนต์ดีเซล (เมื่อเปรียบเทียบกับสัดส่วนของ O2 และ 
N2 ที่เป็นองค์ประกอบในเชื้อเพลิง) อย่างไรก็ตามจากการศึกษาในครั้งนี้ ยังพบค่าการปลดปล่อย EF-
CO2 ในช่วงความเร็ว 0-20, 20-40, และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยของการปลดปล่อย
เท่ากับ 1,290.6±96.7, 577.3±91.6 และ 1,568.4±179.1 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และยังพบว่า 
การปลดปล่อยค่า EF-CO2 ของน้้ามันดีเซลที่ความเร็วต่าง ๆ มีแนวโน้มที่สูงขึ้นและลดลง จากนั้น
สูงขึ้นอีกครั้ง ตามรูปแบบการขับขี่ของกรุงเทพมหานคร (Bangkok Driving Cycle) ที่มีการควบคุม
ความเร็วของรถยนต์จากช่วงความเร็วต่้าไปช่วงความเร็วที่สูงขึ้น ทั้งนี้ลักษณะการปลดปล่อยค่า EF-
CO2 จากการทดสอบที่มีแนวโน้มที่สูงขึ้นและลดลง อาจเนื่องมาจากรถที่มีน้้าหนักมาก ต้องใช้การเผา
ไหม้เชื้อเพลิงสูง ระบบการเผาไหม้เชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ต้องใช้อากาศ และเชื้อเพลิงเพ่ิมข้ึน เพ่ือเร่ง
ให้รถเคลื่อนที่ได้ ท้าให้การเผาไหม้ลดต่้าลงเมื่อมีการเปลี่ยนเกียร์เพื่อให้รถมีภาระน้อยลง และกลับมา
สูงขึ้นอีกครั้งเมื่อมีการเพ่ิมความเร่งของเครื่องยนต์อีกครั้ง ประกอบกับมีแรงต้านอากาศที่ตัวรถ จึง
อาจท้าให้เกิดการเผาไหม้เชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้น เพ่ือเร่งให้รถท้าความเร็วได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Fontaras และคณะ (2016) ที่ได้ท้าการทดสอบรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่จากห้องปฏิบัติการ เพ่ือใช้
เป็นตัวแทนของพ้ืนที่ยุโรป พบว่า มีการปลดปล่อย CO2 แปรปรวนอยู่ในช่วง 518-615 กรัมต่อ
กิโลเมตร ด้วยการใช้รูปแบบการขับขี่ยุโรป (WHVC) ที่มีการใช้ความเร็วต่้าสลับกับความเร็วที่สูงขึ้น 

กลุ่ม HDDV ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV จากการทดสอบพบการปลดปล่อยค่า EF-
CO2 อยู่ในช่วง 1,180.8-1,378.6 กรัมต่อกิโลเมตร และพบว่า รถประเภท HDDV (NGV) ที่มีเลข
ระยะทาง (Mileage) ที่แตกต่างกันในแต่ละตัวอย่าง พบว่า มีแนวโน้มของค่าการปลดปล่อย EF-CO2 
ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ในแต่ละช่วงความเร็วคือ 0-20, 20-40, และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบค่า
การปลดปล่อย EF-CO2 เฉลี่ยเท่ากับ 1,422.4±177.1, 1,188.0±211.9 และ 1,163.7±74.5 กรัมต่อ
กิโลเมตร ตามล้าดับ ทั้งนี้เนื่องจากมีอัตราการเผาไหม้ก๊าซ NGV ที่ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามเมื่อท้า
การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของการปลดปล่อยค่า EF-CO2 จากช่วงความเร็วต่าง ๆ พบว่า NGV มี
ค่าการปลดปล่อย EF-CO2 สูงกว่าน้้ามันดีเซลในแต่ละช่วงความเร็ว อันเนื่องมาจากลักษณะของ
เชื้อเพลิงที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบที่แตกต่างกัน โดย สารคาร์บอนในสถานะก๊าซมีความหนาแน่น
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ที่น้อยกว่าน้้ามัน จึงอาจท้าให้การเผาไหม้เกิดเป็นก๊าซ CO2 และได้ค่าท่ีใกล้เคียงกันในทุกช่วงความเร็ว 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Grigoratos และคณะ (2016) ที่ตรวจวัดก๊าซ CO2 จากรถยนต์ดีเซลใหญ่ที่
วิ่งบนถนนในประเทศอิตาลี พบว่า มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 อย่างต่อเนื่องเมื่อเครื่องยนต์มีการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงตามรูปแบบการขับขี่ที่มีช่วงท้าความเร็วสูงขึ้นและลดความเร็วลง ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบ
ค่าการปลดปล่อย EF-CO2 ของกลุ่มรถประเภท HDDV ที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซลกับก๊าซ NGV พบว่า 
เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีค่าการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ที่ช่วงความเร็ว 20-40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนช่วงความเร็วอ่ืนนั้น พบว่า  มีค่าของการ
ปลดปล่อย EF-CO2 ที่ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิแสดงดังรูปที่ 4.2a 

(2) รถยนต์ดีเซลเล็ก (Light Duty Diesel Vehicle, LDDV) 
กลุ่ม LDDV ที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซลจากการทดสอบพบค่าการปลดปล่อย EF-CO2 

อยู่ในช่วง 282.5-302.1 กรัมต่อกิโลเมตร และพบว่า รถประเภท LDDV (น้้ามันดีเซล) ที่มีเลข
ระยะทาง (Mileage) แตกต่างกันในแต่ละตัวอย่างของรถที่ใช้ทดสอบ พบว่า มีค่าการปลดปล่อย EF-
CO2 ในปริมาณที่ใกล้เคียงกันในแต่ละช่วงของความเร็วที่ใช้ทดสอบ โดยในแต่ละช่วงความเร็ว  ได้แก่ 
0-20, 20-40 และ 40-80 กิ โล เมตรต่อชั่ ว โมง  พบค่ าการปลดปล่อย  EF-CO2 เฉลี่ ย เท่ ากับ 
345.5±24.6, 300.0±23.5 และ 218.7±6.4 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ ซึ่งมีแนวโน้มของการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากมากไปน้อย ตามล้าดับ ของรูปแบบหรือช่วงความเร็วที่ใช้ทดสอบ ทั้งนี้
เนื่องจากรถยนต์มีการเผาไหม้เชื้อเพลิงสูงในช่วงเริ่มต้นท้าความเร็ว และอัตราการใช้เชื้อเพลิงลดลง
เมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้น และส่งผลให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงน้อยลง จึงท้าให้เกิดการปลดปล่อยค่า EF-CO2 
ในปริมาณน้อยเมื่อความเร็วสูงขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zacharof และคณะ (2016) ที่ท้าการ
ทดสอบการปลดปล่อยค่า EF-CO2 จากรถยนต์ดีเซลเล็กที่ใช้งานในยุโรป พบว่า รถยนต์ดีเซลขนาด
เล็กมีการปลดปล่อยค่า EF-CO2 จะมีปริมาณน้อยลง เมื่อยานพาหนะใช้ความเร็วที่สูงขึ้นอยู่ในช่วง 
177.1-190.6 กรัมต่อกิโลเมตร และรถยนต์ดีเซลขนาดเล็กเป็นแหล่งปลดปล่อยก๊าซ CO2 มากกว่ารถ
ประเภทอ่ืน เนื่องมาจากความต้องการใช้งานรถยนต์ดีเซลขนาดเล็กในระบบเศรฐกิจ 

กลุ่มรถยนต์ LDDV ที่ใช้เชื้อเพลิง NGV จากการทดสอบพบการปลดปล่อยค่า EF-
CO2 ประมาณ 242.2-266.1 กรัมต่อกิโลเมตร และพบว่า รถประเภท LDDV (ก๊าซ NGV) ที่มีเลข
ระยะทาง (Mileage) แตกต่างกันในแต่ละตัวอย่าง พบว่า มีค่าการปลดปล่อย EF-CO2 ที่ใกล้เคียงกัน 
โดยในแต่ละช่วงของความเร็วที่ใช้ทดสอบคือ 0-20, 20-40 และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบค่าการ
ปลดปล่อย EF-CO2 เฉลี่ยเท่ากับ 333.9±.14.2, 227.1±11.6 และ 192.8±7.4 กรัมต่อกิโลเมตร 
ตามล้าดับ ซึ่งมีแนวโน้มการปลดปล่อยค่า EF-CO2 คล้ายกับการใช้น้้ามันดีเซล แต่มีแนวโน้มการ
ปลดปล่อยค่า EF- CO2 ที่ต่้ากว่ารถประเภท LDDV (น้้ามันดีเซล) ผลการทดสอบครั้งนี้มีความ
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สอดคล้องกับงานวิจัยของ Bielaczyc และคณะ (2014) ที่ตรวจวัดการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากการ
ใช้ NGV เป็นเชื้อเพลิงทางเลือก พบว่า การเปลี่ยนระบบการใช้เชื้อเพลิงจากการใช้น้้ามันดีเซล
เปลี่ยนเป็นการใช้ก๊าซ NGV จะส่งผลให้การปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะประเภท LDDV มี
ค่าลดลงประมาณร้อยละ 25  

ดังนั้นเมื่อท้าการเปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากช่วงความเร็วต่าง ๆ ที่ใช้
เชื้อเพลิงดีเซลกับก๊าซ NGV พบว่า ค่าของการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ที่ช่วงความเร็ว 20-40 และ  
40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่ช่วง
ความเร็ว 0-20 กิโลเมตรต่อชั่วโมงเท่านั้นที่มีการปลดปล่อย CO2 จากเชื้อเพลิงแต่ละชนิดมีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิตแิสดงดังรูปที่ 4.2b 

 
รูปที่ 4.2 การปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซล และก๊าซ NGV 

a) รถยนต์ประเภทดีเซลใหญ่ และ b) รถยนต์ประเภทดีเซลเล็ก 
ที่ช่วงความเร็ว 0-20, 20-40 และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 

2) การปลดปล่อยค่า EF-CO2 จากยานพาหนะที่ใช้เครื่องยนต์เบนซิน 

จากการทดสอบในครั้งนี้  แสดงให้เห็นได้ว่า รถยนต์ประเภทเบนซินเล็กที่มี
เครื่องยนต์ขนาด 2,000 cc. และรถจักรยานยนต์ที่มีขนาดเครื่องยนต์ 125 cc. ที่มีการจุดระเบิดเป็น
ระบบหัวเทียนจุดประกายไฟ (Ignition System) เพ่ือเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้ 
ทั้งนี้เมื่อท้าการทดสอบบนแท่นทดสอบแล้ว น้าผลของข้อมูลมาเปรียบเทียบกับชนิดของเชื้อเพลิง 
ต่าง ๆ ที่ใช้ ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 4.4 และจากการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 
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(1) รถยนต์เบนซินเล็ก (Light Duty Gasoline Vehicles, LDGV) 

จากการทดสอบรถยนต์กลุ่ม LDGV ที่ใช้เชื้อเพลิง Gasohol 91 พบค่าการ
ปลดปล่อย EF-CO2 อยู่ ในช่วง 149.6-252.5 กรัมต่อกิโลเมตร และพบว่า รถประเภท LDGV 
(Gasohol 91) ที่มีเลขระยะทาง (Mileage) ที่แตกต่างกันจะมีการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ที่ใกล้เคียง
กัน ส่วนการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ในแต่ละช่วงของความเร็วที่ใช้ทดสอบ ได้แก่ 0-20, 20-40 และ 
40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่า การปลดปล่อยค่า EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 204.6±43.5, 
183.7±43.1 และ 174.2±37.1 กรัมต่อกิโลเมตร ซึ่งมีแนวโน้มของการปลดปล่อยค่า EF-CO2 จาก
มากไปน้อย ตามล้าดับ ของรูปแบบหรือช่วงความเร็วของการขับขี่ ทั้งนี้เนื่องจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
จะมีปริมาณท่ีสูงในช่วงเริ่มต้นของการท้าความเร็วรถ และอัตราการใช้เชื้อเพลิงจะลดลงเมื่อความเร็ว
รถยนต์เพ่ิมขึ้น จึงส่งผลให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงน้อยลง และส่งผลให้มีการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ใน
ปริมาณที่น้อยลงเมื่อความเร็วสูงขึ้น ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับการขับข่ีรถประเภท LDDV ซึ่งผลการศึกษา
ครั้งนี้มีความแตกต่างกับงานวิจัยของ Wang และคณะ (2016) ซึ่งพบว่า ปริมาณก๊าซ CO2 ที่
ปลดปล่อยจากรถยนต์เบนซิน มีปริมาณแตกต่างกันตามลักษณะการขับขี่ และการท้างานของ
เครื่องยนต์ในช่วงความเร็วที่ต่างกัน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วจาก 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ไป
เป็นระดับความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จะมีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เพ่ิมข้ึนร้อยละ 14.3  

ส้าหรับกลุ่มรถยนต์ LDGV ที่ใช้เชื้อเพลิง Gasohol E20, LPG และ NGV มีค่า
การปลดปล่อย EF-CO2 จากการทดสอบบนแท่นทดสอบมีค่าอยู่ในช่วง 120.8-173.9, 158.7-174.9 
และ 145.6-167.8 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และพบว่า กลุ่มรถประเภท LDGV ที่มีเลขระยะทาง 
(Mileage) ที่แตกต่างกันในการทดสอบ มีค่าการปลดปล่อย EF-CO2 ของเชื้อเพลิง Gasohol E20 กับ 
NGV แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่เชื้อเพลิง LPG มีค่า EF-CO2 ไม่แตกต่างกับ Gasohol 
E20 และ NGV ส้าหรับกลุ่มรถยนต์ LDGV ที่ใช้เชื้อเพลิง Gasohol E20  ในแต่ละช่วงของความเร็วที่
ใช้ทดสอบ ได้แก่ 0-20, 20-40 และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบค่าการปลดปล่อย EF-CO2 เฉลี่ย
เท่ากับ 162.4±28.2, 141.8±23.6 และ 135.1±20.9 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ ซึ่งมีแนวโน้มของ
การปลดปล่อยค่า EF-CO2 คล้ายกับการใช้น้้ามัน Gasohol 91 ในขณะที่กลุ่มรถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง 
LPG ในแต่ละช่วงของความเร็วที่ใช้ทดสอบมีค่าการปลดปล่อย EF-CO2 เฉลี่ยเท่ากับ 191.8±17.5, 
166.8±9.1 และ 156.6±5.6 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และมีแนวโน้มของค่าการปลดปล่อย  
EF-CO2 คล้ายกับการใช้รถยนต์ชนิด LDGV ที่ใช้น้้ามัน Gasohol 91 และ Gasohol E20 ส้าหรับกลุ่ม
รถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง NGV จากทดสอบพบว่า ในแต่ละช่วงของความเร็วที่ใช้ทดสอบมีค่าเฉลี่ยของการ
ปลดปล่อย EF-CO2 เท่ากับ 175.2±13.2, 157.5±11.0 และ 144.2±7.5 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ 



 

 

99 

และมีแนวโน้มของค่าการปลดปล่อย EF-CO2 ในลักษณะเดียวกับรถยนต์ที่ใช้น้้ามัน Gasohol 91, 
Gasohol E20 และ LPG  

อย่างไรก็ตามเม่ือท้าการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการปลดปล่อยค่า 
EF-CO2 ในแต่ละช่วงของความเร็วของการขับขี่ พบว่า รถยนต์ชนิด LDGV ที่ใช้เชื้อเพลิง Gasohol 
E20 และก๊าซ NGV มีค่าการปลดปล่อย EF-CO2 น้อยกว่ารถยนต์ LDGV ที่ใช้น้้ามันชนิด Gasohol 
91 และ LPG ในทุกช่วงความเร็ว ซึ่งมีความแตกต่างกับงานวิจัยของ Choi (2009) ที่ได้ท้าการทดสอบ
และวัดค่าการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ด้วยช่วงความเร็วสูง และความเร็วคงที่ โดยพบค่า EF-CO2 จาก
การใช้ความเร็วต่้าไปช่วงความเร็วสูงเพ่ิมขึ้นร้อยละ 13 และเมื่อท้าการเปรียบเทียบเชื้อเพลิง 
Gasohol 91 และ NGV มีค่าการปลดปล่อย EF-CO2 ที่ ไม่แตกต่างกันในทุกช่วงความเร็ว ซึ่ ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Bielaczyc และคณะ (2015) ที่ท้าการทดสอบการปลดปล่อย GHG จาก
เชื้อเพลิงทางเลือกส้าหรับรถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงเบนซิน โดยพบว่า อัตราการปลดปล่อยของก๊าซ CO2 

จากเครื่องยนต์ชนิดเดียวกันมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากใช้เทคโนโลยี และการควบคุมมาตรฐานไอเสีย
ตามมาตรฐานเดียวกัน นอกจากนี้จากการทดสอบรถยนต์บนแท่นทดสอบเชื้อเพลิงในแต่ละชนิด 
พบว่า Gasohol E20 และ LPG ที่รถยนต์ประเภทเบนซินขับขี่ในช่วงความเร็ว 0-20 และ 20-40 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีค่าการปลดปล่อย EF-CO2 แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(แสดงดังรูปที่ 4.3a) ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gupta และคณะ (2016) ที่ได้ท้าการ
วิเคราะห์ผลของการเปลี่ยนแปลงเชื้อเพลิงทางเลือกกับการปลดปล่อย GHG ของยานพาหนะ ที่พบว่า 
การใช้เชื้อเพลิงที่หลากหลายมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในแต่ละช่วงความเร็วที่ใช้ตามรูปแบบ
การขับขี่ในเขตเมืองของประเทศอินเดีย 

(2) รถจักรยานยนต์ 4 จังหวะ (Motorcycle, MC) 

รถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง Gasoline 91 จากการทดสอบ พบว่า มีค่าการ
ปลดปล่อย EF-CO2 อยู่ในช่วง 37.7-42.8 กรัมต่อกิโลเมตร โดยมีเลขระยะทางสะสมแตกต่างกันในแต่
ละกลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการทดสอบมีค่าการปลดปล่อย EF-CO2 ที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และในแต่
ละช่วงของความเร็วที่ใช้ ได้แก่ 0-20, 20-40 และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบการปลดปล่อยค่า 
EF-CO2 เฉลี่ยเท่ากับ 45.1±7.5, 37.4±1.6 และ 36.5±3.2 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ ซึ่งแนวโน้ม
การปลดปล่อยจากมากไปน้อยตามช่วงความเร็วที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากรถจักรยานยนต์มีการเผาไหม้
เชื้อเพลิงสูงในช่วงเริ่มต้นของการท้าความเร็วเพ่ือท้าให้รถเคลื่อนที่ได้ และอัตราการใช้เชื้อเพลิงจะ
ลดลงเมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้นและคงที่ จึงส่งผลให้เครื่องยนต์มีการเผาไหม้เชื้อเพลิงน้อยลง และพบค่า
การปลดปล่อย EF-CO2 มีปริมาณน้อยลงเมื่อความเร็วสูงขึ้นอีกด้วย ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับรถประเภท 
LDDV และ LDGV อย่างไรก็ตามกลุ่มรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง Gasohol 95 ผลจากการทดสอบ
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พบการปลดปล่อยค่า EF-CO2 มีค่าอยู่ ในช่วง 38.1-54.6 กรัมต่อกิโลเมตร โดยเลขระยะทาง 
(Mileage) ที่ใช้ทดสอบมีค่าการปลดปล่อย EF-CO2 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนการปลดปล่อยค่า 
EF-CO2 ในแต่ละช่วงความเร็ว พบว่า  มีค่าการปลดปล่อยค่า EF-CO2 เฉลี่ยเท่ากับ 52.0±8.1, 
46.3±7.3 และ 46.9±6.2 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ โดยมีแนวโน้มการปลดปล่อยค่า EF-CO2 
คล้ายกับน้้ามัน Gasoline 91 แสดงดังรูปที่ 4.3b 

ส้าหรับการทดสอบรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง Gasohol 91 พบค่าการปลดปล่อย 
EF-CO2 อยู่ในช่วง 35.4-43.2 กรัมต่อกิโลเมตร ซึ่งเลขระยะทาง (Mileage) ที่ใช้ทดสอบมีค่าการ
ปลดปล่อย EF-CO2 ที่ไม่แตกต่างกัน ส่วนการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในแต่ละช่วงของความเร็ว พบว่า มี
ค่าการปลดปล่อย EF-CO2 เฉลี่ยเท่ากับ 42.8±3.0, 37.5±2.9 และ 38.3±4.7 กรัมต่อกิโลเมตร 
ตามล้าดับ ซึ่งค่าใกล้เคียงกับ Gasohol 95 เช่นกัน นอกจากนี้เมื่อท้าการเปรียบเทียบความสัมพันธ์
ระหว่างค่าของการปลดปล่อย EF-CO2 กับช่วงความเร็วต่าง ๆ ในการขับขี่ พบว่า รถจักรยานยนต์ที่
ใช้เชื้อเพลิง Gasohol 91 มีค่าของการปลดปล่อยก๊าซ CO2 น้อยกว่า Gasoline 91 และ Gasohol 
95 ในช่วงของความเร็วขับขี่ 20-40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และพบค่า  EF-CO2 ของเชื้อเพลิง Gasohol 
91 มีค่าสูงกว่า Gasoline 91 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Costagliola และคณะ (2016) ที่ได้ท้า
การทดสอบเชื้อเพลิงเบนซินที่มีส่วนผสมของเอทานอล พบว่า เชื้อเพลิงเบนซินที่ผสมกับเอทานอล มี
ค่าของการปลดปล่อยค่า EF-CO2 น้อยกว่าเชื้อเพลิงเบนซินอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ทั้งนี้เชื้อเพลิง
ที่ใช้ในช่วงของความเร็ว 0-20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่า น้้ามันเชื้อเพลิงในแต่ละชนิดมีค่าการ
ปลดปล่อย EF-CO2 ที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และที่ช่วงของความเร็ว 20-40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
พบว่า รถจักรยานยนต์ที่ใช้ Gasohol 95 กับ Gasohol 91 มีค่าการปลดปล่อย EF-CO2 มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และที่ช่วงของความเร็วในการขับขี่ 40-80 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง รถจักรยานยนต์ที่มีการใช้เชื้อเพลิง Gasohol 95 กับ Gasohol 91 พบว่า มีค่าของการ
ปลดปล่อย EF-CO2 แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ด้วยเช่นกัน โดยผลการศึกษาครั้ง
นี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Hassani และ Hosseini (2016) ที่พบค่าของการปลดปล่อยไอ
เสีย และก๊าซ CO2 ที่มีค่าการปลดปล่อยเป็นช่วงกว้างจากการทดสอบด้วยรูปแบบการขับขี่ในเขตเมือง
ของรถจักรยานยนต์จากห้องปฏิบัติการในเมืองเตหะราน ประเทศอิหร่าน ซึ่งพบว่า อัตราส่วนผสม
ของอากาศและเชื้อเพลิงแต่ละชนิดของรถจักรยานยนต์ในแต่ละคันมีค่าไม่เท่ากัน ท้าให้ค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 มีความหลากหลาย 
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รูปที่ 4.3 การปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากเครื่องยนต์เบนซินที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ  

a) รถยนต์ประเภทเบนซินเล็ก และ b) รถยนต์ประเภทจักรยานยนต์  
ที่ช่วงความเร็ว 0-20, 20-40 และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 

4.2 การศึกษาตัวคูณมลพิษของก๊าซมีเทน 

การศึกษาตัวคูณมลพิษของก๊าซมีเทน (Emission Factor of CH4, EF-CH4) จากยานพาหนะ
รวม 3 ประเภท ได้แก่  HDDV, LDDV และ LDGV ที่มีการใช้ก๊ าซ  NGV เป็น เชื้ อ เพลิ งหลัก  
ซึ่ งได้ทดสอบบนแท่นทดสอบ (Chassis Dynamometer) และมีการใช้รูปแบบการขับขี่ของ
กรุงเทพมหานคร (Bangkok Driving Cycle) มีความเร็วเฉลี่ยของรถทดสอบอยู่ในช่วง 1) 0-20  
2) 20-40 และ 3) 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซึ่งเชื้อเพลิงที่ใช้ คือ ก๊าซ NGV เป็นเชื้อเพลิงหลัก เพ่ือ
หาค่าเฉลี่ยของค่า EF-CH4 และท้าการพิจารณาความแตกต่างของปัจจัยที่มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซ 
CH4 กับระยะทางที่รถยนต์เคลื่อนที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

4.2.1 ตัวคูณมลพิษของก๊าซมีเทนที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดก๊าซ NGV จากยานพาหนะทั้ง 3 
ประเภท 

  การตรวจวัดก๊าซมีเทน (CH4) จากยานพาหนะ ด้วยเครื่องวิเคราะห์  Methane 
Analyzer และท้าการตรวจวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์แบบเฟลมไอออนไนต์เซชั่น (Flame Ionization 
Detector, FID) เพ่ือหาความเข้มข้นของก๊าซ CH4 จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ส้าหรับการ
ตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ได้ท้าการตรวจวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์แบบนอนดิสเพอร์ซีฟ
อินฟราเรด (Non-Dispersive Infrared Analyzer, NDIR) เพ่ือหาความเข้มข้นของก๊าซ CO2 โดยการ
ดูดซับพลังงานอินฟราเรดและแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า และน้าไปเปรียบเทียบกับก๊าซอ้างอิง จะได้
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ความเข้มข้นของก๊าซ CO2 ที่ต้องการ ควบคู่กับการตรวจวัดก๊าซ CH4 ทั้งนี้การวิเคราะห์ค่า EF จะวัด
ในหน่วย กรัมต่อกิโลเมตร (g/km) และค้านวณอัตราการใช้เชื้อเพลิง และความเร็วของยานพาหนะที่
ทดสอบตามรูปแบบการขับขี่ที่ก้าหนดไว้ เหมือนข้อ 4.1.1 และกลุ่มยานพาหนะที่ใช้เชื้อเพลิง NGV 
เป็นหลัก (ตารางที่ 3.3) โดยผลทดสอบความแตกต่างทางสถิติของยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ 
HDDV, LDDV และ LDGV ดังตารางที่ 4.5 และภาคผนวก ง โดยสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี้  

ตารางที่ 4.5 ค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ของยานพาหนะทั้ง 3 ชนิดกับค่าเฉลี่ยความเร็วและอัตราการ
ใช้เชื้อเพลิงโดยการทดสอบความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05)  

ชนิด
ยานพาหนะ 

ความเรว็เฉลี่ย 
(กม./ชม.) 

อัตราการใช้
เชื้อเพลงิ 

 (กม./ลิตร) 

  ค่า EF-CH4   ค่า EF-CO2 

กรัม/กม. กรัม/ลิตร  กรัม/กม. กรัม/ลิตร 

HDDV 23.5 1.7 7.22    12.8  919.6 259.8 
LDDV 34.3 9.1 0.17   0.11  169.8 3.21 
LDGV-1 
LDGV-2 
LDGV-3 
LDGV-4 
LDGV-5 
LDGV-6 
LDGV-7 
LDGV-8 
LDGV-9 

26.3 
33.4 
26.3 
33.4 
33.4 
26.3 
33.4 
26.3 
33.4 

10.8 
11.4 
9.9 
10.4 
10.8 
10.1 
10.3 
10.2 
10.6 

1.24 
0.93 
1.03 
0.42 
0.43 
1.14 
0.34 
1.30 
0.55 

  0.39 
  0.27 
  0.35 
  0.14 
  0.13 
  0.02 
  0.38 
  0.11 
  0.17 

 162.0 
153.8 
168.1 
164.2 
163.9 
162.2 
162.9 
171.0 
165.6 

0.93 
0.88 
1.70 
0.63 
0.61 
0.10 
1.58 
0.67 
0.63 

ค่าเฉลี่ย LDGV 30.2 10.5 0.82 0.22  163.7 0.86 

 

1) ค่าการปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 จากยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ 
รถประเภท HDDV, LDDV และ LDGV แสดงในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 
4.6 โดยค่าเฉลี่ยความเร็วแสดงในหน่วยกิโลเมตรต่อชั่วโมง และการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติ (NGV) 
แสดงในหน่วยกิโลเมตรต่อลิตร จากผลการทดสอบการปลดปล่อยค่า EF พบว่า รถประเภท HDDV มี
การปลดปล่อยค่า EF สูงสุด รองลงมาคือ รถประเภท LDGV และ LDDV ตามล้าดับ ส่วนรถประเภท 
LDDV และ LDGV มีค่าการปลดปล่อย EF ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ผลการทดสอบยานพาหนะแต่ละ
ชนิดจากการใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV พบว่า มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ที่แตกต่างกัน 
โดยพบว่า รถประเภท HDDV มีค่า EF-CH4 และ EF-CO2 สูงที่สุด คือ 7.22 และ 919.6 กรัมต่อ
กิโลเมตร ตามล้าดับ ส่วนรถประเภท LDDV มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 ต่้าที่สุด คือ 0.17 กรัมต่อ
กิโลเมตร และรถประเภท LDGV-2 มีการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ต่้าที่สุด คือ 153.8 กรัมต่อกิโลเมตร 
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โดยผลการทดสอบครั้งนี้ พบค่า EF-CO2 จากรถประเภท HDDV, LDDV และ LDGV มีความสอดคล้อง
กับการทดสอบรถยนต์บนแท่นทดสอบของ Nilrit (2012) ที่ได้รายงานว่า รถประเภท HDDV จะมีการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 สูงกว่ารถ LDDV และ LDGV เท่ากับ 4.2 และ 6.8 เท่า ตามล้าดับ ทั้งนี้เมื่อ
พิจารณาเฉพาะค่า EF-CH4 พบว่า รถประเภท HDDV มีค่าการปลดปล่อย EF สูงสุด แตกต่างจากรถ
ประเภท LDDV และ LDGV ส่วนรถประเภท LDDV มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 ใกล้เคียงกับรถ
ประเภท LDGV และเมื่อพิจารณาเฉพาะค่า EF-CO2 พบว่า รถประเภท HDDV มีการปลดปล่อยค่า 
EF สูงสุด และค่ามีความแตกต่างจากรถประเภท LDDV และ LDGV ในขณะที่รถประเภท LDDV มีค่า 
EF-CO2 ใกล้เคียงกับรถประเภท LDGV อย่างไรก็ตามเมื่อท้าการทดสอบค่าความแปรปรวนปัจจัยการ
ปลดปล่อยค่า EF พบว่า รถทั้งสองประเภทเมื่อพิจารณาเลขระยะทาง และเชื้อเพลิงที่ใช้มี การ
ปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ นอกจากนี้การทดสอบรถประเภท 
LDDV และ LDGV ที่มีขนาดเครื่องยนต์ 3,000 cc. และ 1,600 cc. โดยท้าการพิจารณาปัจจัย
ความสัมพันธ์ตามเลขระยะทางที่ใช้งาน (Mileage) ที่แตกต่างกันในช่วง 40,850 - 125,422 กิโลเมตร 
พบค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าใกล้เคียงกัน และเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของค่า EF กับความเร็ว
เฉลี่ยที่แตกต่างกันในช่วง 29.8-34.3 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าไม่ต่างกัน
ทางสถิติเช่นกัน ส่วนความสัมพันธ์ของเชื้อเพลิงที่ใช้พบว่า การปลดปล่อยค่า EF-CH4 ของรถประเภท 
LDDV มีค่าไม่แตกต่างกับรถประเภท LDGV แต่ในการทดสอบการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ของรถทั้ง
สองชนิด พบว่า ค่า EF มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการเผาไหม้
เชื้อเพลิงจากชนิดเครื่องยนต์ที่มีความแตกต่างกันนั้น ทั้งนี้สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

(1) รถประเภท HDDV เมื่อใช้ความเร็วเฉลี่ย 23.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และใช้
เชื้อเพลิงเฉลี่ย 1.7 กิโลเมตรต่อลิตร พบว่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าการปลดปล่อยเฉลี่ยเท่ากับ 
7.22 และ 919.6 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ ผลการศึกษาครั้งนี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Graham (2008) และ Gatts (2012) ที่ท้าการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) จากยานพาหนะบนแท่นทดสอบ โดยพบว่า รถประเภท HDDV มีการเผา
ไหม้ก๊าซ NGV และมีการปลดปล่อยก๊าซ CH4 ในปริมาณน้อย ส่วนก๊าซ CO มีการปลดปล่อยใน
สัดส่วนที่สูงกว่า เนื่องจากมีการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเครื่องยนต์ 

(2) รถประเภท LDDV เมื่อใช้ความเร็วเฉลี่ย 34.3 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และใช้
เชื้อเพลิงเฉลี่ย 9.1 กิโลเมตรต่อลิตร พบว่า การปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.17 และ 169.8 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับรถประเภท LDGV พบว่า การ
ปลดปล่อยค่า EF-CH4 ของรถประเภท LDDV มีค่าต่้ากว่ารถประเภท LDGV ส่วนการปลดปล่อยค่า 
EF-CO2 มีค่าสูงกว่ารถประเภท LDGV เนื่องจากชนิดเครื่องยนต์ที่แตกต่างกัน สาเหตุจากระบบการ
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อัดอากาศก่อนการเผาไหม้เชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ดีเซลที่มีความดัน และอุณหภูมิสูงกว่าระบบการ
เผาไหม้ของเครื่องยนต์เบนซินที่อุณหภูมิน้อยกว่า ท้าให้เชื้อเพลิงที่เผาไหม้เปลี่ยนรูปเป็นก๊าซ CO2 ได้
มากกว่า โดยผลการทดสอบครั้งนี้มีความสอดคล้องกับการทดสอบบนแท่นทดสอบของ Ceper 
(2009) ที่ประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากรถยนต์ดีเซลในประเทศอินเดีย ด้วยการค้านวณ
พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงที่ใช้ พบว่า ก๊าซ CO2 ปริมาณมากถูกปลดปล่อยออกมาที่รอบการ
ท้างานของเครื่องยนต์ที่ใช้รอบสูง และ Chiang (2012) ที่ได้รายงานผลการทดสอบรถยนต์ดีเซลโดย
ทดสอบรอบของเครื่องยนต์ที่ใช้รอบสูง โดยพบว่ามีค่าการปลดปล่อยก๊าซ CO2 สูงสุดเท่ากับ 442.4 
กรัมต่อกิโลเมตร และมีการอัตราการใช้เชื้อเพลิงที่มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการท้างานของ
เครื่องยนต์ที่ใช้รอบต่้า ซึ่งพบการปล่อยก๊าซ CO2 ต่้าสุดเท่ากับ 281.6 กรัมต่อกิโลเมตร 

(3) รถประเภท LDGV จากการทดสอบด้วยรูปแบบการขับขี่กรุงเทพมหานคร 
(Bangkok Driving Cycle) ที่มีลักษณะการขับขี่ที่ใช้ความเร็วในระดับต่าง ๆ โดยมีรูปแบบความเร็ว
เฉลี่ย 2 ชนิด คือ 26.3 และ 33.4 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เมื่อแบ่งตัวอย่างทดสอบตามเลขระยะทาง 
พบว่า รถชนิด LDGV-1 ที่มีเลขระยะทาง 44,765 กิโลเมตร และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 10.8 กิโลเมตรต่อ
ลิตร มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.24 และ 162 กรัมต่อกิโลเมตร 
ตามล้าดับ และรถชนิด LDGV-2 ที่มีเลขระยะทาง 44,790 กิโลเมตร และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 11.4 
กิโลเมตรต่อลิตร มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.93 และ 153.8 กรัม
ต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และรถชนิด LDGV-3 ที่มีเลขระยะทาง 61,337 กิโลเมตร และใช้เชื้อเพลิง
เฉลี่ย 9.9 กิโลเมตรต่อลิตร มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.03 และ 
168.1 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และรถชนิด LDGV-4 ที่มีเลขระยะทาง 61,361 กิโลเมตรและใช้
เชื้อเพลิงเฉลี่ย 10.4 กิโลเมตรต่อลิตร มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.42 และ 164.2 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และรถชนิด LDGV-5 ที่มีเลขระยะทาง 72,178 
กิโลเมตร และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 10.8 กิโลเมตรต่อลิตร มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.43 และ 163.9 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และรถชนิด LDGV-6 ที่มีเลขระยะทาง 
103,906 กิโลเมตร และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 10.1 กิโลเมตรต่อลิตร มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ 
EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.14 และ 162.2 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และรถชนิด LDGV-7 ที่มีเลข
ระยะทาง 103,930 กิโลเมตร และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 10.3 กิโลเมตรต่อลิตร มีการปลดปล่อยค่า  
EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.34 และ 162.9 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และรถชนิด 
LDGV-8 ที่มีเลขระยะทาง 125,339 กิโลเมตร และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 10.2 กิโลเมตรต่อลิตร มีการ
ปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.30 และ 171 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ 
และรถชนิด LDGV-9 ที่มีเลขระยะทาง 125,422 กิโลเมตร และใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย 10.6 กิโลเมตรต่อ
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ลิตร มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.55 และ 165.6 กรัมต่อกิโลเมตร 
ตามล้าดับ ซึ่งการปลดปล่อยก๊าซ CH4 ในรูปไอเสียเกิดขึ้นเมื่อส่วนผสมของอากาศกับก๊าซ NGV ที่อยู่
ในลูกสูบบริเวณแหวนลูกสูบ และผนังลูกสูบของกระบอกสูบในเครื่องยนต์ ไม่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้
ที่สมบูรณ์ท้าให้เกิดก๊าซ NGV ส่วนที่เหลือเนื่องจากมีช่วงเวลาในการเผาไหม้ไม่เพียงพอ ท้าให้ก๊าซ 
NGV ถูกขับออกจากกระบอกสูบในจังหวะคายไอเสีย และซึ่งการปลดปล่อยค่า EF-CH4 ที่ได้จากการ
ทดสอบในครั้งนี้มีความสอดคล้องกับการทดสอบของ Heeb (2003) และ Choi (2009) รายงานค่า
ความเข้มข้นของสารกลุ่มไฮโดรคาร์บอนด้วยอุปกรณ์บ้าบัดมลพิษจากท่อไอเสีย พบว่า การปลดปล่อย
ก๊าซ CH4 ร้อยละ 6 จากไอเสียยานพาหนะในหนึ่งรอบการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ในขณะที่การ
ปลดปล่อยค่า EF-CO2 ที่ ได้จากการศึกษาในครั้ งนี้ ยังมีความสอดคล้องกับการทดสอบของ 
Porpatham (2008) จากเครื่องยนต์เบนซินที่ใช้หัวเทียนในการจุดระเบิด (Spark Ignition) โดยใช้
เชื้อเพลิงชนิดไบโอแก๊ส (Bio Gas) ผลการทดลองพบว่า ความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซ CO2 ที่มีค่า
ลดลงจะมีแนวโน้มผกผันกับปริมาณก๊าซ CH4 ที่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 

2) ค่า EF-CH4 และ EF-CO2 เปรียบเทียบกับการเลขระยะทาง ความเร็วเฉลี่ย และ
การใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV  

ค่า EF-CH4 และ EF-CO2  เมื่อเปรียบเทียบกับเลขระยะทาง (Mileage) และการ
ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV (Fuel Consumption) สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังรูปที่ 4.4 a) และ b) 
และสัดส่วนของ CH4:CO2 จากการค้านวณค่า EF-CH4 เปรียบเทียบกับค่า EF-CO2 จากการเก็บ
ตัวอย่างไอเสียพร้อมกันของยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ซึ่งผลจากการศึกษาสามารถแสดงรายละเอียดได้
ดังนี้ 

 

  
รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย EF ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร ของยานพาหนะแต่ละประเภท 

a) EF-CH4 และ b) EF-CO2 
(1) รถประเภท HDDV เมื่อเปรียบเทียบกับรถประเภท LDDV และ LDGV พบว่า 

มีค่าเฉลี่ยของการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ที่สูงกว่ารถประเภทอ่ืน เนื่องจากเครื่องยนต์มี
ขนาดใหญ่ และการใช้เชื้อเพลิงที่สูงกว่ารถประเภทอ่ืน 
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(2) รถประเภท LDDV มีค่าเฉลี่ย EF-CH4 และ EF-CO2 เท่ากับ 0.17 และ 169.8 
กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ และเมื่อท้าการเปรียบเทียบกับรถประเภท LDGV ที่มีค่าเฉลี่ยการ
ปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 อยู่ในช่วง 0.34-1.24 และ 153.8-168.1 กรัมต่อกิโลเมตร 
ตามล้าดับ โดยรถทั้งสองชนิดมีการปลดปล่อยค่า EF ใกล้เคียงกัน และเมื่อพิจารณาแบ่งกลุ่มตามเลข
ระยะทาง พบว่า เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มตัวอย่างรถชนิด LDDV, LDGV-1 และ LDGV-2 ที่มีเลข
ระยะทาง 40,850, 44,765 และ 44,790 กิโลเมตร ตามล้าดับ และกลุ่มตัวอย่างรถชนิด LDGV-3 
และ LDGV-4 ที่มีเลขระยะทาง 61,337 และ 61,361 กิโลเมตร ตามล้าดับ และตัวอย่างรถชนิด 
LDGV-5 ที่มีเลขระยะทาง 72,178 กิโลเมตร พบว่า มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ไม่
แตกต่างกับกลุ่มตัวอย่างรถชนิด LDGV-3 และ LDGV-4 แต่มีความแตกต่างกับตัวอย่างรถชนิด LDDV, 
LDGV-1 และ LDGV-2 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และกลุ่มตัวอย่างรถชนิด LDGV-6, 
LDGV-7, LDGV-8 และ LDGV-9 ที่มี เลขระยะทาง 103,906, 103930, 125,339 และ 125,422 
กิโลเมตร ตามล้าดับ มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ที่ไม่แตกต่างกัน แต่ค่าการปลดปล่อย
ที่ได้มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กับเลขระยะทางของของรถกลุ่มอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส้าคัญ 

(3) รถประเภท HDDV มีค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 ในหน่วย
กรัมต่อลิตร เท่ากับ 12.8 และ 259.8 กรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าการปลดปล่อยสูงกว่ารถประเภท 
LDDV ที่มีค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 เท่ากับ 0.11 และ 3.21 กรัมต่อลิตร 
ตามล้าดับ และสูงกว่ารถประเภท LDGV ที่มีค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 อยู่ในช่วง 
0.11-0.39 และ 0.1-1.58 กรัมต่อลิตร ตามล้าดับ 

(4) สัดส่วนการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ของรถทั้ง 3 ประเภท ที่ใช้
ก๊าซ NGV เป็นหลัก เมื่อพิจารณาจากความสัมพันธ์ของอัตราการใช้เชื้อเพลิง ของรถแต่ละชนิดกับค่า 
EF ของก๊าซ CH4 และ CO2 ในหน่วยกรัมต่อลิตร เพ่ือหาสัดส่วนการปลดปล่อย GHG ในรูปของ
สัดส่วน CH4:CO2 จากไอเสียของยานพาหนะประเภทต่าง ๆ (ตารางที่ 4.5) พบว่า รถประเภท LDGV 
มีการปลดปล่อยค่า EF สูงสุด คือ 0.2-0.42 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 ซึ่งมีค่าสูงกว่ารถประเภท HDDV 
และ LDDV ที่มีค่าเท่ากับ 0.05 และ 0.03 ตามล้าดับ ผลการทดลองในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า รถ
ประเภท LDGV มีการปลดปล่อยค่า EF ของก๊าซ CH4 และ CO2 ในสัดส่วนที่สูงกว่ารถประเภทอ่ืน 
สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.6 สัดส่วนการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ของยานพาหนะที่ใช้ก๊าซ NGV 
ชนิดยานพาหนะ อัตราการใช้เชื้อเพลงิ NGV 

(กิโลเมตรต่อลิตร) 
สัดส่วนค่า EF ของก๊าซ CH4:CO2 

 
HDDV 1.7 0.05 
LDDV 9.1 0.03 
LDGV-1 
LDGV-2 
LDGV-3 
LDGV-4 
LDGV-5 
LDGV-6 
LDGV-7 
LDGV-8 
LDGV-9 

10.8 
11.4 
9.9 
10.4 
10.8 
10.1 
10.3 
10.2 
10.6 

0.42 
0.31 
0.21 
0.22 
0.21 
0.21 
0.24 
0.26 
0.27 

ค่าเฉลี่ย LDGV 10.5 0.25 
 

 
รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบสัดส่วนของ CH4:CO2 ของยานพาหนะแต่ละประเภท 

 
(5) ความสัมพันธ์ของค่าเฉลี่ยความเร็ว (Average Speed) กับการปลดปล่อยค่า 

EF-CH4 และ EF-CO2 ของรถทั้ง 3 ประเภท พบว่า รถประเภท HDDV มีค่าเฉลี่ยความเร็วที่แตกต่าง
กับรถประเภท LDDV และ LDGV ส่วนค่าเฉลี่ยความเร็วของรถประเภท LDDV มีค่าแตกต่างกับรถ
ประเภท LDGV โดยค่าเฉลี่ยความเร็วของรถประเภท HDDV มีค่าน้อยที่สุด แต่มีการปลดปล่อยค่า 
EF-CH4 และ EF-CO2 มากที่สุด เนื่องจากมีเครื่องยนต์ขนาดใหญ่กว่ารถประเภทอ่ืน ส่วนรถประเภท 
LDDV และ LDGV มีค่าเฉลี่ยความเร็วใกล้เคียงกัน 

(6) การใช้เชื้อเพลิง พบว่า การปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ของกลุ่มรถ
ประเภท HDDV, LDDV และ LDGV มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบค่า EF-CH4 พบว่า รถประเภท LDDV มีค่าน้อยที่สุด โดยมีค่าน้อยกว่ารถประเภท HDDV 
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และ LDGV ทั้งนี้เนื่องจากชนิดและขนาดของเครื่องยนต์ของรถประเภท LDDV และ HDDV จัดเป็น
เครื่องยนต์ชนิดดีเซลมีการอัดอากาศในกระบอกลูกสูบก่อนการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ใช้ความดันและ
อุณหภูมิที่มีความร้อนสูง จึงท้าให้ก๊าซ CH4 ถูกเผาไหม้ และเปลี่ยนรูปเป็นก๊าซ CO2 ได้มากกว่า จึงท้า
ให้รถประเภท HDDV มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ในปริมาณสูง เนื่องจากมีเครื่องยนต์
ขนาดใหญ่และมีน้้าหนักรถมากกว่ารถประเภทอ่ืน ๆ ส่วนรถยนต์เครื่องยนต์เบนซินที่มีขนาดใกล้เคียง
กันของกลุ่มรถประเภท LDGV พบว่า อัตราส่วนของอากาศและเชื้อเพลิง (Air/Fuel) ที่แตกต่างกัน
ของการเผาไหม้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV ของเครื่องยนต์เบนซินที่ใช้ระบบเชื้อเพลิงแบบทวิ ที่มีระบบหัว
เทียนจุดระเบิดเพ่ือเผาไหม้เชื้อเพลิง ซึ่งเป็นระบบที่มีอุณหภูมิและความดันน้อยกว่าระบบของ
เครื่องยนต์ดีเซล (จิรศักดิ์ เพ่งพิศ, 2552) และก๊าซ NGV ซึ่งมีองค์ประกอบก๊าซ CH4 เมื่อเกิดการเผา
ไหมท้ี่ไม่สมบูรณ์ตามส่วนต่าง ๆ ภายในลูกสูบ จึงมีการปลดปล่อยก๊าซ EF-CH4 ออกมาสูงกว่ารถยนต์
ชนิดเครื่องยนต์ดีเซล 

3) ค่าการปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 เปรียบเทียบกับต่างประเทศ 
ค่าการปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร (g/km) ของ

รถใช้งานในประเทศไทยทั้ง 3 ประเภท จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการครั้งนี้ เปรียบเทียบกับ
หน่วยงานในต่างประเทศ ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า มีความสอดคล้องกับค่าตัวคูณของสหภาพยุโรป 
(Defra, 2009) เพราะขนาดเครื่องยนต์ของยานพาหนะที่ใช้  และการควบคุมมาตรฐานไอเสียที่
เหมือนกัน อีกทั้งระบบขนส่งมวลชนของสหภาพยุโรปที่มีประสิทธิภาพของโครงข่ายช่วยในการ
เดินทาง ท้าให้ปริมาณการใช้ยานพาหนะสามารถจ้ากัดจ้านวนได้ ท้าให้ข้อมูลการศึกษาค่า EF มีค่า
น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ อ่ืน แต่มีค่าต่้ากว่าเอกสาร Guildline of Emission Factor from 
United State of America Transportation (USEPA, 2008) ของประเทศสหรัฐอเมริกา เนื่องจาก
ความแตกต่างของขนาดเครื่องยนต์ และข้อมูลเชิงศึกษาที่แตกต่างกัน เช่น รูปแบบการขับขี่ การ
ควบคุมมาตรฐานไอเสีย และขนาดของเครื่องยนต์ เป็นต้น ซึ่งสามารถเปรียบเทียบค่า EF-CH4 และ 
EF-CO2 ไดด้ังตารางที่ 4.7 
ตารางที่ 4.7 ค่า EF-CH4 และ EF-CO2 เปรียบเทียบผลการศึกษากับต่างประเทศ 

ชนิดของยานพาหนะ 
ที่ใช้เชื้อเพลิง NGV 

ผลการศึกษาคร้ังนี ้ ผลจากหน่วยงาน  
US. EPA (2008) 

EF-CO2 

(กรัม/กิโลเมตร) 

ผลจากหน่วยงาน  
EU (2009) 
EF-CO2 

(กรัม/กิโลเมตร) 

ค่า EF-CH4  
(กรัม/กิโลเมตร) 

ค่า EF-CO2 
(กรัม/กิโลเมตร) 

HDDV 7.22 920 2,780 1,100 

LDDV 0.17 170 833 271 

LDGV 0.55 163 582 211 
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4.2.2 เปรียบเทียบค่าการปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 จากยานพาหนะชนิดรถแท็กซ่ี 
และรถส่วนบุคคล 

การทดลองได้ท้าการแบ่งรถกลุ่ม LDGV ออกเป็น 2 ชนิด ตามชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช้ 
ได้แก่ รถแท็กซี่ (Taxi) และรถยนต์ส่วนบุคคล (Passenger Car) ซึ่งเป็นเครื่องยนต์เบนซินขนาดไม่
เกิน 1,600 cc. และเป็นรถยนต์ที่ใช้งานอย่างแพร่หลาย (ตารางที่ 3.4) และท้าการแบ่งตามอายุ 
การใช้งานในช่วงระหว่างมากกว่า 5 ปี และ 9 ปี เพ่ือเปรียบเทียบการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ  
EF-CO2 ที่ เกิดขึ้นจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง 3 ชนิด ได้แก่  ก๊าซ NGV, LPG และน้้ามันเบนซิน 
(Gasoline) โดยรถยนต์ทั้ง 2 ชนิด ใช้ระบบเชื้อเพลิงแบบทวิ (Bi-Fuel System) ด้วยระบบดูดก๊าซ 
(Fumigation System) ได้รับการตรวจสอบการรั่วซึมของระบบไอเสีย และได้ท้าการทดสอบรถยนต์
ที่ใช้งานอยู่จริง ส้าหรับความเหมาะสมของการทดสอบสามารถแสดงได้ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.4 
และสามารถแสดงผลของการทดสอบรถประเภทแท๊กซี่ และรถส่วนบุคคล ดังแสดงในภาคผนวก ง (4)  

จากการทดสอบในครั้งนี้ แสดงให้เห็นได้ว่า รถชนิด Taxi ซึ่งเป็นรถยนต์ประเภท
เครื่องยนต์เบนซิน ที่มีการจุดระเบิดเป็นระบบหัวเทียนจุดประกายไฟ (Ignition System) เพ่ือเผาไหม้
เชื้อเพลิงชนิด LPG, NGV และน้้ามันเบนซิน ที่ถูกฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้ เมื่อท้าการทดสอบบนแท่น
ทดสอบแล้วน้าผลของข้อมูลมาเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ที่ใช้สามารถแสดงรายละเอียดได้
ดังตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.6 ซึ่งจากการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี ้ 
ตารางที่ 4.8 การปลดปล่อยก๊าซ EF-CH4 และ EF-CO2 จากรถยนต์ชนิด Taxi และ Passenger Car  
ประเภทรถ/
เชื้อเพลิง 

การปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 (g/km) /  
รูปแบบการขับขี่ท่ีใช้ (km/hr) 

ค่าเฉลี่ยการ
ปลดปล่อย อัตราการใช้

เช้ือเพลิง 
(km/L) EF-CH4 EF-CO2 0-20 20-40 40-80 

CH4 CO2 CH4 CO2 CH4 CO2 
TAXI NGV <5Y 2.6±0.2a 342.4±7.5 0.9±0.0a 187.1±2.5 0.7±0.0a 157.7±1.7 1.1±0.0a 197.7±2.0 8.5±0.1ab 
TAXI NGV 5-7Y 2.7±0.9a 348.6±17.3 1.2±0.4a 176.7±3.3 0.9±0.2a 151.0±5.0 1.3±0.3a 191.8±4.9 9.1±0.4ab 
TAXI NGV 7-9Y 2.0±0.1a 372.6±7.0 1.0±0.1a 189.0±1.9 0.8±0.0a 154.5±2.7 1.0±0.0a 201.8±2.3 8.7±0.1ab 
TAXI NGV >9Y 3.9±0.3a  326.1±7.4 1.7±0.1a 162.4±2.6 1.3±0.1b 133.3±1.5 1.9±0.1a 174.5±2.2 9.7±0.1ab 
TAXI LPG <5Y 0.5±0.1b 323.7±10.0 0.1±0.0b 188.8±2.9 0.1±0.2b 159.4±2.6 0.1±0.0b 195.7±2.1 7.5±0.1a 
TAXI LPG 5-7Y 0.7±0.1b 320.5±17.9 0.2±0.0b 179.1±3.9 0.1±0.2b 148.2±3.1 0.2±0.0b 186.8±5.2 7.4±0.1a 
TAXI LPG 7-9Y 0.3±0.1b 363.3±17.9 0.1±0.0b 183.5±5.9 0.1±0.2b 152.4±3.3 0.1±0.0b 197.3±5.8 7.5±0.2a 
TAXI LPG>9Y 0.2±0.0b 426.5±14.0 0.1±0.0b 214.9±6.6 0.1±0.4b 170.0±9.6 0.1±0.0b 227.0±7.3 7.1±0.2a 
PC NGV<9Y 0.3±0.1b  315.7±5.8 0.1±0.0b 193.3±5.6 0.1±0.4b 160.9±5.7 0.1±0.0b 196.7±4.0 9.1±0.2b 
PC LPG<9Y 0.1±0.0b 365.8±10.6 0.1±0.0b 193.8±2.5 0.1±0.1b 158.8±1.3 0.1±0.0b 204.5±2.8 8.0±0.1b 
PC Gasoline<9y 0.1±0.0b 322.6±4.7 0.1±0.0b 189.6±2.5 0.1±0.1b 159.8±1.4 0.1±0.0b 196.2±1.0 12.0±0.1b 

หมายเหต:ุ ตัวอักษร a และ b ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น  
ร้อยละ 95 ระหว่างชนิดรถยนตแ์ละเช้ือเพลิง 
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รูปที่ 4.6 การปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 จากรถ Taxi และ Passenger Car 

รูปแบบการขับขี่ a) 0-20 b) 20-40 และ c) 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

1) การปลดปล่อยค่า EF-CH4 ที่ความเร็วช่วงต่าง ๆ  
  รถยนต์ชนิด Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิง NGV จากการทดสอบพบว่า มีค่าการปลดปล่อย 
EF-CH4 อยู่ในช่วง 1.0±0.0-1.9±0.1 กรัมต่อกิโลเมตร และในแต่ละช่วงความเร็วที่ใช้  ได้แก่ 0-20, 
20-40 และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบการปลดปล่อยค่า EF-CH4 เฉลี่ยสูงสุดจากรถชนิด TAXI 
NGV > 9Y เท่ากับ 3.9±0.3, 1.7±0.1 และ 1.3±0.1 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล้าดับ ทั้งนี้เนื่องจากการ
เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิง  ซึ่งองค์ประกอบของก๊าซ NGV มีสัดส่วนของก๊าซ CH4 เป็น
องค์ประกอบหลัก และอายุการใช้งานของเครื่องยนต์ที่มากกว่ารถยนต์ชนิดอ่ืน ท้าให้มีการปลดปล่อย
ค่า EF สูงกว่า และเครื่องยนต์เสื่อมสภาพเนื่องจากการใช้งานหนักและยาวนาน ท้าให้ประสิทธิภาพใน
การเผาไหม้ลดลง ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Schifter (2013) ที่ได้วิเคราะห์การปลดปล่อย
มลพิษจากเชื้อเพลิงทางเลือกของรถยนต์เบนซินด้วยแบบจ้าลอง พบว่า คุณภาพของเชื้อเพลิง และ
การบ้ารุงรักษาเครื่องยนต์มีผลต่อการปลดปล่อยไอเสียที่ส่วนปลายท่อไอเสีย และการระเหยบริเวณ
เครื่องยนต์มีผลต่อการตัดสินใจเพ่ือใช้ก้าหนดมาตรการควบคุมไอเสียจากยานพาหนะในประเทศ
เม็กซิโก ในขณะที่รถยนต์ที่มีอายุการใช้งานน้อยกว่ามีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 ใกล้เคียงกัน ส้าหรับ
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ช่วงของความเร็วที่ใช้ ได้แก ่0-20, 20-40 และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบการปลดปล่อย EF-CH4 
เฉลี่ยมีแนวโน้มการปลดปล่อยจากมากไปน้อยตามช่วงความเร็วที่เพ่ิมขึ้น  ทั้งนี้เนื่องจากการจ่าย
เชื้อเพลิงที่สูงในช่วงความเร็วต่้าเพ่ือท้าให้รถยนต์ขับเคลื่อน อาจส่งผลให้ก๊าซ NGV มีการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ในระบบ จึงถูกปลดปล่อยออกมาพร้อมไอเสียก่อนช่วงท้าความเร็วที่สูงขึ้นในรูปแบบการขับขี่
ถัดไป ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Louis และคณะ (2016) ที่ได้ท้าการทดสอบการ
ปลดปล่อยมลพิษจากรถ Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV และน้้ามัน จากการจราจรในประเทศจีน พบว่า 
การเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิงชนิด NGV รถยนต์ชนิด Taxi ส่งผลให้ก๊าซไฮโดรคาร์บอนรวม 
และก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ 

ส้าหรับการทดสอบรถยนต์ชนิด Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิง LPG ของรถที่มีอายุการใช้งาน
น้อยกว่า 5 ปี ถึง มากกว่า 9 ปี และกลุ่มรถยนต์ชนิด Passenger Car อายุการใช้งานมากกว่า 9 ปี 
พบการปลดปล่อยค่า EF-CH4 อยู่ในช่วง 0-0.2±0.0 กรัมต่อกิโลเมตร ซึ่งมีค่าต่้าเมื่อเปรียบเทียบกับ
รถยนต์ทดสอบที่ใช้เชื้อเพลิง NGV ทั้งนี้เนื่องจากองค์ประกอบของเชื้อเพลิงปิโตรเลียมมีสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนรวมมากกว่า ซึ่งแตกต่างจากก๊าซ NGV ซึ่งมีก๊าซ CH4 เป็นองค์ประกอบหลัก ทั้งนี้ผล
จากการทดสอบในครั้งนี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Grigoratos และคณะ (2016) ที่ตรวจวัด
ก๊าซ CO2 จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลใหญ่ที่วิ่งบนถนนในประเทศอิตาลี พบว่า มีการปลดปล่อย
ก๊าซ CH4 ออกจากยานพาหนะทุกชนิดในรูปของสารไฮโครคาร์บอนรวมจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์
ของเครื่องยนต์ที่มาตรฐานต่้ากว่าระดับยูโร 5 (EURO V) บนแท่นทดสอบด้วยรูปแบบการขับขี่ในเขต
เมือง พบการปลดปล่อยก๊าซ CH4 เท่ากับ 0.23-0.27 กรัมต่อกิโลเมตร และพบว่ารถส่วนบุคคล 
(Passenger Car) ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV มีการปลดปล่อยก๊าซ CH4 สูงกว่ารถประเภท HDDV 
เนื่องจากระบบเครื่องยนต์ที่เผาไหม้เชื้อเพลิง และอัตราส่วนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงที่แตกต่าง
กันของเครื่องยนต์เบนซินและดีเซล ท้าให้สัดส่วนของก๊าซ HC ที่ไม่ถูกเผาไหม้จากการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ของเครื่องยนต์เบนซินมีค่าสูงกว่า ส่งผลให้พบก๊าซ CH4 จากเครื่องยนต์เบนซินมีค่าสูง 

2) การปลดปล่อย EF-CO2 ที่ความเร็วช่วงต่าง ๆ 
จากการทดสอบรถยนต์กลุ่ม Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV พบค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย 

EF-CO2 ของรถที่มีอายุการใช้งานระหว่าง น้อยกว่า 5 ปี ถึง มากกว่า 9 ปี อยู่ในช่วง 174.5±2.2-
201.8±2.3 กรัมต่อกิโลเมตร ส่วนการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ในแต่ละช่วงของความเร็วที่ใช้ทดสอบ 
ได้แก่ 0-20, 20-40 และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง (แสดงดังรูปที่ 4.6) พบค่าการปลดปล่อยก๊าซ
สูงสุดคือ รถประเภท TAXI NGV 7-9Y เท่ากับ 201.8±2.3 กรัมต่อกิโลเมตร และมีอัตราการใช้
เชื้อเพลิง 8.7±0.1 กิโลเมตรต่อลิตร ในขณะที่รถประเภท TAXI NGV > 9Y พบค่าการปลดปล่อย EF
ต่้าสุดเท่ากับ 174.5±2.2 กรัมต่อกิโลเมตร และมีอัตราการใช้เชื้อเพลิง 9.7±0.1 กิโลเมตรต่อลิตร 
ทั้งนี้เนื่องจากรถประเภท TAXI NGV > 9Y มีอายุรวมในการใช้งานมากกว่า 9 ปี ซึ่งมากกว่ารถ
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ประเภทอ่ืน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ลดลงอันเกิดมาจากการท้างานหนักและขาดการ
บ้ารุงรักษาให้สมบูรณ์ ท้าให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงไม่สมบูรณ์ จึงพบการปลดปล่อยค่า EF-CO2 มีค่าต่้า 
ในขณะที่มลพิษชนิดอ่ืนอาจมีค่าสูง และมีอัตราการใช้เชื้อเพลิงสูงกว่ารถชนิดอ่ืน (Huai และคณะ, 
2004) จากการทดสอบแนวโน้มของการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ตามช่วงความเร็วของการขับขี่จาก
มากไปน้อย ทั้งนี้เนื่องจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจะสูงในช่วงเริ่มต้นของการท้าความเร็วรถ และอัตรา
การใช้เชื้อเพลิงจะลดลงเมื่อความเร็วรถเพ่ิมขึ้นรถ จึงส่งผลให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงน้อยลง และส่งผล
ให้มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในปริมาณที่น้อยลงเมื่อความเร็วสูงขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Rahul 
(2015) ซึ่งพบว่า ปริมาณก๊าซ CO2 ที่ปลดปล่อยจากรถยนต์เครื่องยนต์ชนิดเบนซินจะมีการปลดปล่อย
ก๊าซ CO2 แตกต่างกันตามลักษณะการขับขี่ และการท้างานของเครื่องยนต์ในช่วงความเร็วต่าง ๆ ซึ่ง
พบว่า เมื่อยานพาหนะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่สูงขึ้น ปริมาณการเผาไหม้เชื้อเพลิงของยานพาหนะจะ
ลดลง ส่งผลให้อัตราการระบายก๊าซ CO2 ลดลง 

ส้าหรับกลุ่มรถยนต์ชนิด Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิง LPG พบค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-
CO2 ของรถที่มีอายุการใช้งานน้อยกว่า 5 ปี ถึง มากกว่า 9 ปี อยู่ในช่วง 186.8±5.2-227.0±7.3 กรัม
ต่อกิโลเมตร พบรถยนต์ชนิด TAXI LPG > 9Y มีการปลดปล่อยค่า EF-CO2 เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 
227.0±7.3 กรัมต่อกิโลเมตร และมีอัตราการใช้เชื้อเพลิง 7.1±0.2 กิโลเมตรต่อลิตร ในขณะที่การ
ปลดปล่อยค่า EF-CO2 ของรถยนต์ชนิดอ่ืนที่ ใช้ เชื้อเพลิงชนิด LPG มีค่าใกล้เคียงกันเท่ากับ 
186.8±5.2-197.3±5.8 กรัมต่อกิโลเมตร และอัตราการใช้เชื้อเพลิงอยู่ในช่วง 7.4±0.1-7.5±0.1 
กิโลเมตรต่อลิตร จากการทดสอบแนวโน้มของการปลดปล่อยค่า EF-CO2 จากมากไปน้อยตามช่วง
ความเร็วของการขับขี่มีแนวโน้มคล้ายกับรถยนต์ชนิด TAXI NGV > 9Y แต่อัตราการใช้เชื้อเพลิงของ
รถยนต์ชนิด Taxi ที่ใช้ LPG เป็นเชื้อเพลิงมีค่าสูงกว่ารถชนิด Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิง NGV เท่ากับ 1.3 
เท่า ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gupta และคณะ (2016) ที่ได้วิเคราะห์เชื้อเพลิงชนิด LPG
กับการปลดปล่อย GHG ในประเทศอินเดีย และมีการใช้รูปแบบการขับขี่ในเขตเมืองคงเดิม แต่มีการ
ปรับเปลี่ยนรถยนต์ให้ใช้ก๊าซ NGV และน้้ามันดีเซล พบว่า รถที่ใช้น้้ามันดีเซล และก๊าซ NGV มีการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในปริมาณท่ีต่้ากว่าน้้ามันเบนซิน และก๊าซ LPG อย่างมีนัยส้าคัญ 

ในส่วนกลุ่มรถยนต์ชนิด Passenger Car ที่ ใช้ เชื้อเพลิง NGV, LPG และน้้ามัน
เบนซิน พบค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-CO2 ของรถที่มีอายุการใช้งาน มากกว่า 9 ปี อยู่ในช่วง 
196.2±1.0-204.5±2.8 กรัมต่อกิโลเมตร และมีการใช้เชื้อเพลิงอยู่ในช่วง 8.0±0.1-12.0±0.1 
กิโลเมตรต่อลิตร โดยพบการปลดปล่อยค่า EF-CO2 ใกล้เคียงกัน แต่อัตราการใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย
แตกต่างกัน ซึ่งกลุ่มรถยนต์ Passenger Car ที่ใช้น้้ามันเบนซิน มีอัตราการใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ยต่้าสุด 
รองลงมาคือ NGV และ LPG ตามล้าดับ และจากการทดสอบแนวโน้มของการปลดปล่อยค่า EF-CO2 
จากมากไปน้อยตามช่วงความเร็วของการขับขี่มีแนวโน้มคล้ายกับรถชนิด Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิง NGV 
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และ LPG โดยมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bielaczyc และคณะ (2015) ที่ท้าการทดสอบการ
ปลดปล่อย GHG พบว่า เชื้อเพลิง NGV จากรถชนิดเดียวกันมีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 มีค่าใกล้เคียง
กัน แต่มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในปริมาณที่ต่้ากว่าประมาณร้อยละ 24 เมื่อเปรียบเทียบกับรถยนต์
ที่ใช้น้้ามันเบนซิน และพบการปลดปล่อยก๊าซ CH4 จากการใช้เชื้อเพลิง NGV ในปริมาณสูงอย่างมี
นัยส้าคัญ 

3) การปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 จากรถประเภท Taxi และ Passenger Car 
จากผลการทดสอบรถยนต์เพ่ือศึกษาการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 กับ

อัตราการใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ย (แสดงดังรูปที่ 4.7a และ 4.7b) พบว่า กลุ่มรถ Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิด 
NGV มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 พร้อมกันสูงกว่ารถชนิดอ่ืน และมีอัตราการใช้
เชื้อเพลิงอยู่ในช่วง 8.5±0.1-9.7±0.1 กิโลเมตรต่อลิตร สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hagos และคณะ 
(2015) ที่ได้ท้าการตรวจวัดสัดส่วนของก๊าซ CH4 จากไอเสียของรถยนต์ที่เชื้อเพลิงชนิด NGV ในช่วง
ความเร็ว 1,500-2,500 รอบการท้างานของเครื่องยนต์ ที่ช่วงความเร็ว 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซึ่ง
ไม่มีการใช้รูปแบบการขับขี่เป็นปัจจัยควบคุม ซึ่งพบค่าก๊าซ CH4 ในรูปของสารไฮโดรคาร์บอนเท่ากับ 
16-37 กรัมต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง ในขณะที่รถยนต์ชนิด Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิด LPG มีการปลดปล่อย 
EF-CO2 ใกล้เคียงกับรถชนิดอ่ืน แต่การปลดปล่อย EF-CH4 ในปริมาณต่้า ทั้งนี้เนื่องจากองค์ประกอบ
ของเชื้อเพลิงชนิด LPG มีสารบิวเทน (Butane) และเพนเทน (Pentane) เป็นหลัก เมื่อเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์โอกาสที่จะมีสารคาร์บอนในรูปของสารประกอบคาร์บอนรวมถูกปล่อยออกทางท่อไอเสียได้ 
(Gue และคณะ, 2011) ส่วนรถยนต์ชนิด Passenger Car มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ใกล้เคียงกับรถ
ชนิดอ่ืน แต่การปลดปล่อยก๊าซ CH4 มีค่าต่้าเนื่องจากองค์ประกอบของน้้ามัน Gasohol ที่มี
สารประกอบคาร์บอนโมเลกุลต่้าน้อยแตกต่างกับก๊าซ NGV ซึ่งมีก๊าซ CH4 เป็นหลัก ในขณะที่มีการใช้
เชื้อเพลิงในรอบการขับขี่เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 12.0±0.1 กิโลเมตรต่อลิตร สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Louis และคณะ (2016) ที่ท้าการทดสอบการปลดปล่อย GHG จากรถยนต์ที่ใช้ก๊าซ NGV เพ่ือ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานยูโร 6 จากรถยนต์เบนซินและดีเซล พบว่า รถยนต์เบนซินมีการปลดปล่อย
ก๊าซ CH4 ในรูปของสารประกอบคาร์บอนรวมสูงกว่ารถยนต์ชนิดดีเซลอย่างมีนัยส้าคัญ 

อย่างไรก็ตามเมื่อท้าการเปรียบเทียบรถยนต์ชนิดต่าง ๆ พบว่า  กลุ่มรถยนต์ที่ใช้
เชื้อเพลิง LPG พบอัตราการใช้เชื้อเพลิงสูงสุดอยู่ในช่วง 7.1±0.2-7.5±0.1 กิโลเมตรต่อลิตร ในขณะที่
กลุ่มรถ PC Gasoline >9Y มีอัตราการใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ยในปริมาณต่้ากว่ารถชนิดอ่ืน รองลงมาคือ 
กลุ่มรถ TAXI NGV >9Y ในขณะที่ปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
การท้างานของเครื่องยนต์ที่มีอายุมาก การเสื่อมสภาพเนื่องจากขาดการบ้ารุงรักษา ท้าให้การเผาไหม้
เชื้อเพลิงไม่สมบูรณ์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Franco และคณะ (2013) ที่ได้พัฒนาค่า EF จาก
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การจราจรซึ่งพบว่า ค่าตัวคูณมลพิษของกลุ่มรถเก่ามีค่าสูงกว่ารถยนต์รุ่นที่ผลิตขึ้นใหม่ เนื่องมาจาก
เทคโนโลยีและมาตรฐานไอเสียที่มีความเข้มงวดมากขึ้น 

4) ความสัมพันธ์ของการปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 จากรถชนิด Taxi และ 
Passenger Car กับอัตราการใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ  

ค่าการปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร ของรถยนต์ใช้
งานเปรียบเทียบกับชนิดเชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ก๊าซ NGV, LPG และน้้ามันเบนซิน แสดงดังรูปที่ 
4.7a จากการทดสอบด้วยรูปแบบการขับขี่ Bangkok Driving Cycle ในห้องปฏิบัติการครั้งนี้ ผล
การศึกษาสามารถน้ามาวิเคราะห์ด้วยวิธี เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ANOVA) ด้วยวิธีของดันแคน 
(Duncan’s New Multiple Range Test) เพ่ือทดสอบความแตกต่างระหว่างการปลดปล่อยค่า  
EF-CH4 และ EF-CO2 กับรถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงต่างชนิดกัน ผลการศึกษาการปลดปล่อยค่า EF-CH4 
จากรถยนต์ทดสอบทุกชนิดพบว่า รถยนต์ชนิด Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV มีการปลดปล่อยค่า EF-
CH4 สูงสุด และค่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทุกช่วงความเร็ว ได้แก่ 0-
20, 20-40 และ 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ส้าหรับรถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิด LPG และน้้ามันเบนซิน 
มีการปลดปล่อยค่า EF-CH4 ทีไ่มแ่ตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากองค์ประกอบของก๊าซ NGV มีสารประกอบ
มีเทนปริมาณสูง (Huang และคณะ, 2016) ประกอบกับรถยนต์ชนิด Taxi มีอายุการใช้งานมากกว่า 9 
ปี จึงคาดว่า การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิง และขาดการบ้ารุงรักษา ส่งผลให้การปลดปล่อยค่า 
EF-CH4 มีปริมาณสูงอีกด้วย ในขณะที่รถยนต์ชนิด Taxi และ Passenger Car มีการปลดปล่อยค่า 
EF-CO2 ไม่ต่างกันทางสถิติ ในทุกช่วงความเร็วที่ทดสอบ ถึงแม้ว่าเชื้อเพลิงที่ใช้ทดสอบจะแตกต่างกัน 
แต่การปลดปล่อยค่า EF-CO2 มีค่าใกล้เคียงกันเนื่องจากขนาดของเครื่องยนต์ที่เหมือนกันจึงไม่ส่งผล
ต่อการปลดปล่อยค่า EF-CO2 นอกจากนี้ยังพบว่า อัตราการใช้น้้ามันของรถยนต์ขนิดต่าง ๆ (แสดงดัง
รูปที่ 4.7b) พบว่า รถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง LPG มีความแตกต่างกับน้้ามันเบนซิน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ในขณะที่เชื้อเพลิงก๊าซ NGV มีอัตราการใช้เชื้อเพลิงในการทดสอบไม่แตกต่างกับก๊าซ 
LPG และ Gasoline  
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รูปที่ 4.7 a) การปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4  และ b) และอัตราการใช้เชื้อเพลิง 

 
5) การประเมินผลกระทบทางด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในการปลดปล่อย

GHG และแนวทางการจัดการก๊าซเรือนกระจก (GHG Management) 
การประเมินผลการปลดปล่อย GHG จากการใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ก๊าซ

มีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2-
Equivalent, CO2-eq) มีหน่วยเป็นตันต่อปี (ton/year) ซึ่งค่าศักยภาพโลกร้อน (Global Warming 
Potential, GWP) ของก๊าซ CH4 จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล มีค่าเท่ากับ 28 เท่าของก๊าซ CO2 
(IPCC, 2014) ในภาคการขนส่งของประเทศไทย ที่มีอัตราการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลค่อนข้างสูง ซึ่งมีการ
ส้ารวจพฤติกรรมการเดินทาง พบว่า ประชาชนโดยส่วนใหญ่นิยมใช้รถยนต์ในการเดินทางมากกว่าการ
ใช้รูปแบบการเดินทางอ่ืน โดยมีอัตราการเพ่ิมขึ้นของจ้านวนรถยนต์ชนิด Taxi และ Passenger Car 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 3.5 ต่อปี และมีการสะสมเลขระยะทางที่เคลื่อนที่ได้ประมาณ 60,000 กม. 
และ 20,000 กม. ตามล้าดับ (ส้านักนโยบายและแผนการขนส่งจราจร, 2555) ซึ่งผลจากการศึกษาใน
ครั้งนี้สามารถท้าการประเมินผลการปลดปล่อย GHG ได้ดังตารางที ่4.9 
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ตารางที่ 4.9 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CH4 และ CO2 ของรถยนต์ทดสอบ 

ชนิดรถทดสอบ ค่า EF-CH4 กับศักยภาพโลกร้อน 

(GWPs ของก๊าซ CH4)  

ค่า EF-CO2  

(กรัมต่อกิโลเมตร) 

ผลรวมค่า  

CO2-eq   
(กรัมต่อกโิลเมตร) 

ปริมาณ  

CO2-eq   

(ตันต่อปี)  ค่า EF-CH4  
(กรัมต่อกิโลเมตร) 

ค่า  
EF x GWPs 

TAXI NGV <5Y 1.1 30.2 197.7 227.9 13.7 
TAXI NGV 5-7Y 1.3 36.5 191.8 228.3 13.7 
TAXI NGV 7-9Y 1.0 29.1 201.8 231.0 13.9 
TAXI NGV >9Y 1.9 53.1 174.5 227.6 13.7 
TAXI LPG <5Y 0.1 4.1 195.7 199.7 12.0 
TAXI LPG 5-7Y 0.2 6.4 186.8 193.2 11.6 
TAXI LPG 7-9Y 0.1 3.3 197.3 200.7 12.0 
TAXI LPG >9Y 0.1 1.5 227.0 228.6 13.7 
PC NGV <9Y 0.1 2.5 196.7 199.2 4.0 
PC LPG <9Y 0.1 1.8 204.5 206.3 4.1 
PC Gasoline <9y 0.0 0.01 196.2 196.2 3.9 

   

 จากตารางที่ 4.9 แสดงผลประเมินการปลดปล่อย EF-CH4 และ EF-CO2 จากรถยนต์ชนิด 
Taxi และ Passenger Car ที่ใช้เชื้อเพลิง NGV, LPG และน้้ามันเบนซิน พบว่า รถยนต์ชนิด Taxi มี
ปลดปล่อยค่า EF-CH4 และ EF-CO2 จากการใช้เชื้อเพลิงก๊าซ NGV เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 13.8 ตันต่อปี 
รองลงมาคือ กลุ่มรถยนต์ชนิด Taxi ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิด LPG เฉลี่ยเท่ากับ 12.4 ตันต่อปี ในขณะที่กลุ่ม
รถยนต์ชนิด Passenger Car มีการปลดปล่อย GHG ต่้าสุด เฉลี่ยเท่ากับ 4.0 ตันต่อปี ผลจากการ
พิจารณาการเดินทางสะสมของยานพาหนะในทดสอบครั้งนี้ มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Silvio 
และ Federico (2016) ที่พบว่า จ้านวนรูปแบบการเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนบุคคุลที่ลดลง ส่งผลให้
ปริมาณ GHG ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญที่เมือง South Tyrol ประเทศอิตาลี โดยการจัดการ GHG ควรมี
การควบคุมปริมาณยานพาหนะในการเดินทางใน 3 แนวทางคือ 1) ควรเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีรถยนต์ เช่น การลดน้้าหนักของยานยนต์ และการพัฒนาอากาศพลศาสตร์ของยานยนต์ 
และยังมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pongthanaisawan และ Sorapipatana (2013)  ที่ได้
ศึกษาปัจจัยบวกต่อการใช้พลังงานยานยนต์ เช่น ปรับปรุงประสิทธิภาพเชื้อเพลิง และพัฒนาชนิดและ
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ 2) ควรใช้พลังงานทางเลือกและระบบขนส่งที่มีศักยภาพในการช่วยลด
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น มาตรการลดการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพเพ่ือลดปริมาณการ
ปลดปล่อย GHG ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bubeck และคณะ (2014) ที่วิเคราะห์ศักยภาพ
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ในการลด GHG ด้วยการเพ่ิมการเดินทางด้วยระบบขนส่งมวลชน BRT (Bus Rapid Transit) ในเมือง 
Gauteng ประเทศแอฟริกาใต้ ส่งผลให้ร้อยละของแหล่งก้าเนิด GHG จากยานพาหนะชนิดอ่ืนลดลง
อย่างมีนัยส้าคัญ และ 3) ควรมีการเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง หรือการขนส่งโดยเฉพาะรถชนิด Taxi 
อาทิเช่น ควรมีจุดจอดรอมากกว่าการวิ่งตลอดเวลา เพ่ือช่วยลดการปลดปล่อย GHG ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Metz (2015) ที่ศึกษาวิธีปรับเปลี่ยนรูปแบบการเดินทางด้วยรถยนต์ชนิด 
Taxi มาทดแทนด้วยการใช้รถไฟฟ้า ส่งผลให้การใช้เชื้อเพลิง และปริมาณก๊าซเรือนกระจกโดยรวมก็
ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 

การศึกษาในครั้ งนี้ สามารถน้าค่ าการปลดปล่อย  EF-CO2 และ EF-CH4 จาก
ยานพาหนะทุกชนิดไปใช้เพ่ือการประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะตามเชื้อเพลิงที่ใช้ 
และสามารถน้าข้อมูลไปเปรียบเทียบกับหน่วยงานอ่ืนได้ ทั้งนี้เพ่ือให้การประเมินค่าของ GHG อันเกิด
มาจากยานพาหนะมีค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อหน่วยงาน 
และผู้ที่สนใจในการเลือกใช้ข้อมูลได้อย่างแพร่หลาย แสดงดังตารางที่ 4.10 

ตารางที่ 4.10 ค่าการปลดปล่อย EF-CO2 และ EF-CH4 จากยานพาหนะทุกชนิดจากห้องปฏิบัติการ 

ชนิดยานพาหนะ ชนิดเชื้อเพลิง 
  ค่า EF-CO2   ค่า EF-CH4 

หน่วย 
กรัม/กิโลเมตร 

หน่วย
กรัม/ลิตร 

 
หน่วย 

กรัม/กิโลเมตร 
หน่วย

กรัม/ลิตร 

รถยนต์ดีเซลใหญ่  น้้ามันดีเซล 1,080.3 3.02  - - 

 ก๊าซ NGV 1,280.9 1.53  7.22 12.8 

รถยนต์ดีเซลเล็ก น้้ามันดีเซล 293 2.84  - - 

 ก๊าซ NGV 338.1 2.7  0.17 0.11 

รถยนต์เบนซิน น้้ามันเบนซนิ 174.6 2.27  - - 

 ก๊าซ LPG 157.4 1.9  - - 

 ก๊าซ NGV 166.2 1.87  1.3 0.89 

รถจักรยานยนต ์ น้้ามันเบนซนิ 40 1.48  - - 

รถตุ๊กตุ๊ก ก๊าซ LPG 76.5 1.32  - - 
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4.3 การประเมินก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะในประเทศไทย 

4.3.1 การเปรียบเทียบค่า EF จากแหล่งก าเนิดอ่ืน และการหาค่าความไว (Sensitivity) 
ของแบบจ าลองการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะ 

การศึกษาในครั้งนี้ได้น้าค่า EF ของก๊าซ CO2 จากการทดสอบยานพาหนะของ
ห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษมาปรับเปลี่ยนจากหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร (g/km) ให้อยู่ในรูปค่า EF 
ของเชื้อเพลิงรถยนต์ในหน่วยกิโลกรัมต่อลิตร (kg/L) เพ่ือเป็นตัวแทนค่า EF ของประเทศไทย และ
จัดท้าข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบหน่วยมาตรฐานเดียวกับต่างประเทศ เพื่อให้สามารถน้ามาเปรียบเทียบกับ
ค่า EF จากแหล่งก้าเนิดอ่ืน ๆ ได้ และสามารถน้ามาใช้เปรียบเทียบกับผลการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ที่มี
แหล่งก้าเนิดจากยานพาหนะที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา โดยสามารถแสดงดังตารางที่ 4.11 

ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบค่า EF ของยานพาหนะของประเทศไทยกับแหล่งก้าเนิดอ่ืน 

ชนิดยานพาหนะ 
ค่า EF ของเชื้อเพลิงในหน่วยกิโลกรัมต่อลิตร (kg/L) 

ประเทศไทย (Thailand) หน่วยงาน IPCC หน่วยงาน US.EPA 

รถจักรยานยนต ์ 1.51 2.24 9.23 
รถตุ๊กตุ๊ก 1.32 2.24 4.67 
รถยนต์เบนซิน 2.25 2.24 6.78 
รถยนต์ดีเซล 2.79 2.24 7.37 
รถประจ้าทาง 4.8 2.70 6.67 

 
เมื่อท้าการเปรียบเทียบค่า EF ของประเทศไทยกับหน่วยงาน IPCC พบว่า 

รถจักรยานยนต์ของประเทศไทยมีค่า EF ที่แตกต่างจาก IPCC คิดเป็นร้อยละ 48.4 รถตุ๊กตุ๊กมีค่า
ความแตกต่างของ EF คิดเป็นร้อยละ 69.8 รถยนต์เบนซินมีความแตกต่างกันร้อยละ 0.5 รถยนต์
ดีเซลขนาดเล็กมีความแตกต่างกันร้อยละ 24.7 และรถประจ้าทางมีความแตกต่างกันของค่า EF คิด
เป็นร้อยละ 77.7 และเมื่อพิจารณาค่า EF ของ US.EPA พบว่า มีค่าสูงมากเนื่องจากขนาดของพ้ืนที่
ประเทศ ระบบโครงข่ายการคมนาคม สภาพการจราจร และขนาดของเครื่องยนต์ของยานพาหนะที่ใช้
มีขนาดใหญ่กว่าของประเทศไทยมาก ซึ่งผลการเปรียบเทียบข้อมูลมีความสอดคล้องกับผลการศึกษา
ของ Hausberger และคณะ (2003) ที่ศึกษาการปลดปล่อยมลพิษจากรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่จาก
การจราจรภายในอุโมงค์ในประเทศสวิสเซอร์แลนด์ โดยพบว่า ค่าความขรุขระของถนน และน้้าหนัก
ของยานพาหนะมีผลต่อปริมาณการปลดปล่อยมลพิษ ซึ่งพ้ืนที่แตกต่างกันส่งผลให้การปลดปล่อย
มลพิษแตกต่างกัน และการศึกษาค่าเฉลี่ยความเร็วของรถยนต์ดีเซลขนาดเล็กของ Choi และ Frey 
(2009) พบว่า ค่าเฉลี่ยความเร็วคงที่  และช่วงความเร็วปานกลางที่ยานพาหนะใช้สัญจร มีความ
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เหมาะสมส้าหรับการประเมินมลพิษ เนื่องจากที่ช่วงความเร็วสูงอาจเกิดข้อผิดพลาดในการเก็บข้อมูล
ได้ โดยค่าเฉลี่ยความเร็วคงที่ มีความแม่นของผลการประเมินเท่ากับ ร้อยละ 49 และความเร็วปาน
กลางที่ใช้ช่วงความเร็ว 30-60 กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีความเหมาะสมส้าหรับใช้ประเมินการปลดปล่อย
มลพิษจากการจราจร และ Liu และคณะ (2015) ซึ่งพบค่า EF ที่ได้จากการทดสอบในพ้ืนที่ศึกษา 
นั้น ๆ เมื่อพิจารณาปัจจัยของพื้นที่ ได้แก่ โครงข่ายการจราจร ลักษณะการจราจร ความหนาแน่นของ
จ้านวนยานพาหนะ และรูปแบบการเดินทางเมื่อน้ามาประเมินการปลดปล่อย GHG จากแหล่งก้าเนิด
ของยานพาหนะ พบว่า ในแต่ละพ้ืนที่มีค่า EF ที่มีความแตกต่างกัน ดังนั้นการศึกษาค่า EF ที่มี
ความจ้าเพาะด้วยการแยกชนิดของยานพาหนะในแต่ละพ้ืนที่มีความส้าคัญส้าหรับการประเมินการ
ปลดปล่อย GHG และมีค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด โดยค่า EF จากการศึกษาครั้งนี้สามารถ
เปรียบเทียบกับหน่วยงาน IPCC และ US.EPA ไดด้ังรูปที่ 4.8  

 

 
รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบค่า EF ของประเทศไทยจากห้องปฏิบัติการและแหล่งอื่น 

 

การหาความไว (Sensitivity) ของรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างการปลดปล่อยก๊าซ 
CO2 กับปัจจัยของการค้านวณจากแบบจ้าลอง (Model) พบว่า เมื่อน้าผลการค้านวณการปลดปล่อย
ก๊าซ CO2 มาเปรียบเทียบ และดูแนวโน้มการตอบสนอง (Response) การเปลี่ยนแปลงของผลลัพท์ 
จากการประเมินด้วยสมการความสัมพันธ์หรือแบบจ้าลองด้วยโปรแกรมเอ็กเซล (Excel) โดยค่าความ
ไวจะแสดงถึงสภาวะความสัมพันธ์ของตัวแปรในการปลดปล่อย CO2 กับปัจจัยต่าง ๆ ของค่า EF และ
ข้อมูลพ้ืนที่ศึกษาที่มีผลลัพธ์สอดคล้องกับการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เสมือนจริงมากที่สุดโดยการ
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ประเมินค่าความไวของปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะ สามารถแบ่งกลุ่มการ
ทดสอบค่าความไวออกเป็น 2 กลุ่มดังนี้ 

1) กลุ่มค่าตัวคูณมลพิษ ได้แก่ การใช้น้้ามันเชื้อเพลิง และค่าเฉลี่ยการเดินทาง พบว่า 
การปลดปล่อยก๊าซ CO2 มีความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นตรง (Linear) มีความไวคงที่ และเมื่อน้าค่ามา
เปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซ CO2 กับปัจจัยของค่า EF จากการใช้เชื้อเพลิง และค่าเฉลี่ยการ
เดินทางแล้ว พบว่า แนวโน้มของการปลดปล่อย ก๊าซ CO2 มีค่าเพ่ิมสูงขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Sokolova และคณะ (2016) ที่ ได้ท้าการทดสอบค่าความไวจากโปรแกรม Excel ในการหา
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ซึ่งพบว่า ค่าความไวมีค่ามาก และได้มีการแสดงผลลัพท์ของการ
ค้านวณใกล้เคียงค่าจริงจากการตอบสนองของรูปแบบการค้านวณในโปรแกรม แสดงดังรูปที่ 4.9 

 
รูปที่ 4.9 แนวโน้มความสัมพันธ์ของค่าความไวของการปลดปล่อยก๊าซ CO2 กับค่า EF  

a) การใช้น้้ามันรถยนต์ และ b) ค่าเฉลี่ยการเดินทาง 

2) กลุ่มพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ จ้านวนชนิดของยานพาหนะ และจ้านวนช่องจราจรถนน 
พบว่า การปลดปล่อยก๊าซ CO2 มีความสัมพันธ์ไม่เป็นเชิงเส้นตรง (Non Linear) ซึ่งมีความไวคงที่
เปลี่ยนแปลงตามค่าในการทดสอบ และเมื่อท้าการเปรียบเทียบการปลดปล่อย CO2 กับค่า EF ของ
ปริมาณยานพาหนะ พบว่า แนวโน้มการปลดปล่อย GHG มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อจ้านวนยานพาหนะเพ่ิมขึ้น 
ส่วนจ้านวนช่องจราจรถนน มีแนวโน้มแปรผกผันกับจ้านวนช่องจราจรของถนนที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งค่าความ
ไวมีแนวโน้มลดลงและมีค่าไม่คงที่ และผลการศึกษาพบว่า ช่องการจราจรหรือเลนมีความสัมพันธ์กับ
ระยะทางท่ียานพาหนะเคลื่อนที่ได้ ส่งผลต่อมลพิษท่ีปล่อยออกมา แสดงดังรูปที่ 4.10  
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รูปที่ 4.10 แนวโน้มความสัมพันธ์ของค่าความไวของการปลดปล่อยก๊าซ CO2 กับพ้ืนที่ศึกษา 

a) ปริมาณยานพาหนะ และ b) จ้านวนช่องจราจร 
4.3.2 กรณีศึกษาแบบจ าลองการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากยานพาหนะ 

  กรณีศึกษาเปรียบเทียบการใช้ค่า EF จากห้องปฏิบัติการ และค่า EF ของ IPCC และ 
US.EPA เพ่ือการน้าเข้าข้อมูลลงในแบบจ้าลองการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากถนน (On Roads 
GHG Emission Model) และการแปรผลการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในหน่วยตันต่อกิโลเมตรต่อปี 
(Ton/Km/Year) และคาดการณ์การปลดปล่อยก๊าซ CO2 เป็นรายปีต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 20 ปี 
สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

4.3.2.1 กรณีศึกษาที่ 1 การประเมินก๊าซ CO2 จากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ บน
ถนนที่ได้ก าหนดช่องการจราจร 4 ช่องทาง และมีความยาวถนน 25 กิโลเมตร 

1) ข้อมูลที่จ้าเป็นส้าหรับการน้าเข้า 
เนื่องจากลักษณะถนนที่ศึกษาส่วนใหญ่อยู่ในเขตเมือง มีหลายรูปแบบ

ช่องทางจราจร เช่น ตั้งแต ่2, 4 และ 6 ช่องทางจราจร หรือมากกว่านั้น และมีความขรุขระของพ้ืนผิว
ถนนที่มีความแตกต่างกัน รวมทั้งถนนที่มีอยู่เดิม ถนนส่วนขยายในอนาคต และถนนที่ก้าลังเตรียม
สร้างในอนาคต จึงจ้าเป็นต้องมีการจัดท้าข้อมูลการค้านวณอย่างเป็นระบบมากข้ึน เช่น ข้อมูลถนน 2 
เลน และเป็นแบบรถวิ่งทางเดียวหรือเงื่อนไขอ่ืน โดยหลักการค้านวณการปลดปล่อย GHG ได้น้า
ข้อมูลของพ้ืนที่ศึกษามาประยุกต์ใช้กับลักษณะสภาพจริงและโครงการต่าง ๆ ที่คาดว่าจะเกิดขึ้น ดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 

(1) ข้อมูลกรณีศึกษาที่ 1 ปริมาณการจราจรในเขตเมืองมีจ้านวนมาก 
ส้าหรับประเมินมลพิษที่ปลดปล่อยออกมา สมมติได้เริ่มศึกษาตั้งแต่ปี 2016-2036 ด้วยการใส่ข้อมูล
ช่วงปีที่ท้าการประเมิน พบว่า มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เพ่ิมขึ้นทุกปีคิดเป็นร้อยละ 10 ตามจ้านวน
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ยานพาหนะท่ีเพ่ิมข้ึน และไม่มีการขยายถนนหรือจ้านวนช่องการจราจรเพ่ิมข้ึนจากเดิม โดยก้าหนดให้
มีถนน 4 ช่องทางจราจร และมีความยาวของถนนเท่ากับ 25 กิโลเมตร  

  (2) ข้อมูลปริมาณยานพาหนะ (Capacity) ในหน่วย Passenger Car 
per Unit (PCU ของรถยนต์ชนิดจักรยานยนต์ รถยนต์เบนซิน รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก และรถประจ้า
ทาง มีค่าเท่ากับ 50, 20, 20 และ 10 ตามล้าดับ และค่าเฉลี่ยการเดินทาง (Vehicle Kilometer 
Travel, VKT) รถยนต์ชนิดจักรยานยนต์ รถยนต์เบนซิน รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก และรถประจ้าทางมี
ค่าเท่ากับ 50, 20, 30 และ 10 กิโลเมตร ตามล้าดับ 

  (3) สัดส่วนการบริโภคน้้ามันเชื้อเพลิงของรถยนต์ (Base Fuel) ในหน่วย
ลิตรต่อหนึ่งร้อยกิโลเมตร (l/100 km) โดยได้ด้าเนินการเปรียบเทียบค่าจากห้องปฏิบัติการตรวจวัด
มลพิษจากยานพาหนะกับหน่วยงาน IPCC และ US.EPA และคิดเป็นค่าสัดส่วนของการบริโภคน้้ามัน
เชื้อเพลิงของรถยนต์ชนิดจักรยานยนต์ รถตุ๊กตุ๊ก รถยนต์เบนซิน รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก และรถประจ้า
ทาง จากห้องปฏิบัติการของประเทศไทย (Emission-Thai) มีค่าเท่ากับ 2.67, 5.78, 8.54, 10.98 
และ 41.6 ลิตรต่อหนึ่งร้อยกิโลเมตร ตามล้าดับ ส่วนค่า Base Fuel ของหน่วยงาน IPCC พบว่า
รถยนต์ประเภทจักรยานยนต์ รถตุ๊กตุ๊ก รถยนต์เบนซิน และรถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก ทั้ง 4 ชนิด มีค่า
รวมกันเท่ากับ 2.24 ลิตรต่อหนึ่งร้อยกิโลเมตร และรถประจ้าทางมีค่าเท่ากับ 2.7 ลิตรต่อหนึ่งร้อย
กิโลเมตร ส้าหรับค่า Base Fuel ของหน่วยงาน US.EPA พบว่า รถยนต์ประเภทจักรยานยนต์ 
รถตุ๊กตู๊ก รถยนต์เบนซิน รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก และรถประจ้าทาง มีค่าเท่ากับ 9.23, 4.67, 6.78, 
7.37 และ 6.67 ลิตรต่อหนึ่งร้อยกิโลเมตร ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามในการค้านวณครั้งนี้ ไมจ่้าเป็นต้อง
ใช้ข้อมูลของการจราจรในพ้ืนที่ (Local Traffic) น้้าหนักของรถ (Loading) และการปลดปล่อยก๊าซ 
CO2 จากการก่อสร้าง ทั้งนี้เนื่องจากจุดประสงค์ในการประเมินการปลดปล่อย GHG ได้น้าข้อมูลค่า 
EF จากห้องปฏิบัติการมาศึกษาการปลดปล่อย GHG โดยตรง ซึ่งปัจจัยดังกล่าวไม่ส่งผลต่อปริมาณ
การปลดปล่อย CO2 โดยภาพรวม ซึ่งมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Chowdhury (2014) ที่ได้
คัดเลือกปัจจัยที่ส่งผลต่อการปลดปล่อยไอเสียรถยนต์ ได้แก่ ชนิดรถยนต์ จ้านวนรถยนต์ และความ
ยาวของถนน ส้าหรับศึกษาความแตกต่างของการบริโภคเชื้อเพลิงของรถยนต์แต่ละชนิด และพบว่า 
อัตราการปล่อย GHG ในระดับสูงอาจช่วยเพ่ิมอุณหภูมิสะสม และค่าความชื้นสัมพัทธ์ ส่งผลให้
ปริมาณน้้าฝนลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดฝนเปลี่ยนแปลงไป 

(4) ผลกระทบจากสภาพของถนนที่มีพ้ืนผิวขรุขระ (Roughness) พบว่า 
พ้ืนผิวถนนมีความขรุขระแตกต่างกัน ส่งผลให้มลพิษที่ปลดปล่อยแตกต่างกันด้วย นอกจากนี้รูปแบบ
การขับขี่มีผลต่อการใช้น้้ามันเชื้อเพลิง โดยสภาพของถนนทั่วไปจะมีค่า Roughness เท่ากับ 3 เมตร
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ต่อกิโลเมตร และถนนที่มีการก่อสร้างเพ่ิมเติมหรือถนนสร้างใหม่จะมีค่า Roughness สูงกว่า 3 เมตร
ต่อกิโลเมตร (ADB, 2002) 

2) ผลการศึกษาการประเมินก๊าซ CO2 จากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ บนถนน
ที่ได้ก้าหนดช่องการจราจร 4 ช่องทาง และมีความยาวถนน 25 กิโลเมตร 

ผลการประเมินก๊าซ CO2 จากยานพาหนะด้วยแบบจ้าลองที่ได้เปรียบ
เทียบผลกระทบจากความสัมพันธ์ของความจุ (Capacity) ของถนน กับพ้ืนผิวขรุขระของถนน 
(Roughness) ตามหลักการ Activity Structure Intensity Fuel (ASIF) เพ่ือให้สามารถประเมินการ
ปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะตามเงื่อนไขต่าง ๆ ได้ ส้าหรับวิธีการประเมิน GHG จากการจราจร
โดยทั่วไป จะค้านวณจากค่าความจุ (Capacity) ของถนน ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า ระยะทางของ
ช่องทางหรือเลน มีความสัมพันธ์กับระยะทางที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ได้ แสดงดังตารางที่ 4.12 

ตารางที่ 4.12 คาดการณ์ปริมาณก๊าซ CO2 จากยานพาหนะที่เพ่ิมขึ้นในโครงการระยะเวลา 20 ปี  
หน่วยงาน ผลการคาดการณ์การปลดปล่อยก๊าซ CO2  

จากการจราจรบนถนนในช่วงเวลา 20 ปี (ค.ศ. 2016-2035) 
ปริมาณก๊าซ CO2 สะสม 

 (ล้านตัน) 
ตลอดระยะเวลาโครงการ 

(กิโลตัน)  
ปริมาณก๊าซ CO2 รายป ี

(ตัน/กิโลเมตร/ปี) 
Emission Lab-Thai 0.3 12.9 258.5 
IPCC 0.2 11.0 220.8 
US.EPA 0.6 30.5 609.4 

 

จากผลการคาดการณ์ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะใน
รอบ 20 ปี พบว่า ก๊าซ CO2 รวมของหน่วยงาน US.EPA มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.6 ล้านตัน รองลงมาคือ 
ห้องปฏิบัติการของประเทศไทยมีค่าเท่ากับ 0.3 ล้านตัน และหน่วยงาน IPCC มีค่าต่้าสุดเท่ากับ 0.2 
ล้านตัน และเมื่อน้าผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ตลอดระยะเวลาโครงการ (20 ปี) ตั้งแต่ปี 
ค.ศ. 2016-2035 พบว่า หน่วยงาน US.EPA มีการปลดปล่อย CO2 สูงสุดเท่ากับ 30.5 กิโลตัน 
รองลงมาคือ ประเทศไทย เท่ากับ 12.9 กิโลตัน ส่วนหน่วยงาน IPCC มีค่าการปลดปล่อย CO2 ต่้าสุด
เท่ากับ 11.0 กิโลตัน และเมื่อพิจารณาผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ต่อปี พบว่า หน่วยงาน 
US.EPA มีค่าการปลดปล่อย CO2 เท่ากับ 609.4 ตันต่อกิโลเมตรต่อปี รองลงมาคือ ประเทศไทย 
เท่ากับ 258.5 ตันต่อกิโลเมตรต่อปี ส่วน IPCC มีค่าต่้าสุดเท่ากับ 220.8 ตันต่อกิโลเมตรต่อปี 
นอกจากนี้ผลการประเมิน พบว่า ค่าการปลดปล่อย CO2 ของประเทศไทยมีค่าต่้ากว่า US.EPA 
หากแต่สูงกว่าหน่วยงาน IPCC เมื่อน้าปัจจัยจากการทดสอบในห้องปฏิบัติการมาท้าการค้านวณการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Belluci และคณะ (2012) ที่ได้อธิบายว่า 
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แหล่งก้าเนิดในเขตเมืองร้อยละ 70 มาจากการจราจรในเวลากลางวัน ด้วยวิธีการวัดปริมาณ CO2 
Flux และประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า การระบุ
แหล่งก้าเนิด GHG ที่ชัดเจนสามารถท้าให้การประเมินการปลดปล่อย GHG ไดถู้กต้องแม่นย้ามากขึ้น  

4.3.2.2 กรณีศึกษาที่ 2 การประเมินก๊าซ CO2 บนถนนรัตนาธิเบศร์ (ทางหลวง
แผ่นดินหมายเลข 302 กรุงเทพมหานคร-นนทบุรี) 

1) ข้อมูลที่จ้าเป็นส้าหรับการน้าเข้า ประกอบด้วย 
(1) ค่า EF ของน้้ามันเชื้อเพลิงรถยนต์ในหน่วยกิโลกรัมต่อลิตรของ

ประเทศไทย และค่า EF จากแหล่งก้าเนิดอ่ืน สามารถน้ามาใช้เปรียบเทียบผลการปลดปล่อยก๊าซ 
CO2 ที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ศึกษา แสดงดังกรณีศึกษาที่ 1 หัวข้อที่ 4.3.2.1 และในกรณีศึกษาท่ี 2 
นี้มีวัตถุประสงค์ในการน้าข้อมูลค่า EF ในการศึกษามาประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จาก
ยานพาหนะในพ้ืนที่ศึกษาจริง คือ ถนนรัตนาธิเบศร์ เป็นทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 302 ของ
ประเทศไทย มีการก่อสร้างใช้งานตั้งแต่ปี พ.ศ. 2528 จนถึงปัจจุบัน เริ่มต้นจากถนนพหลโยธิน
ต่อเนื่องไปถึงถนนประเสริฐมนูกิจที่แยกเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร มุ่งหน้าไปทางทิศ
ตะวันตกไปตามถนนงามวงศ์วาน แล้วไปสิ้นสุดบนถนนติวานนท์และต่อเนื่องกับถนนรัตนาธิเบศร์ที่
แยกแคราย อ้าเภอเมืองนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี  ซึ่งจัดเป็นถนนที่มีความหนาแน่นของปริมาณ
ยานพาหนะมากท่ีสุดอีกแห่งหนึ่งในประเทศไทย  

(2) ผลการตรวจวัดปริมาณการจราจรของถนนรัตนาธิเบศร์ ระหว่าง
เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2556 โดยมีการตรวจวัด เดือนละ 1 ครั้ง ครั้งละ 24 ชั่วโมง ในช่วงเวลา 
07.00-07.00 น. เมื่อน้าข้อมูลกรณีศึกษาถนนรัตนาธิเบศร์มาท้าการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 
โดยได้เริ่มศึกษาตั้งแต่ปี 2016-2036 พบว่า มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เพ่ิมขึ้นทุกปีคิดเป็นร้อยละ 10 
ทั้งนี้เนื่องจากการเติบโตของเศรษฐกิจ สังคม การเพ่ิมจ้านวนของยานพาหนะ และมีจ้านวนช่อง
จราจรถึง 6 ช่องทาง รวมทั้งยังไม่มีการขยายถนน โดยมีความยาวของถนนเท่ากับ 18.8 กิโลเมตร  

(3) ข้อมูลปริมาณยานพาหนะ (Capacity) ในหน่วย PCU ของรถ

ประเภทจักรยานยนต์ รถยนต์เบนซิน รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก และรถประจ้าทาง เมื่อค้านวณปริมาณ

การจราจรบนถนนรัตนาธิเบศร์พบว่า ปริมาณยานพาหนะทุกชนิดมีความหนาแน่นตลอดทั้งวันทั้งขา

เข้าและขาออกเมือง มีจ้านวนอยู่ในช่วง 172,654-226,896 คันต่อวัน และมีผลการส้ารวจปริมาณ

การจราจรในหน่วยของ PCU ต่อชั่วโมง (PCU/hr) พบว่า ปริมาณการจราจรเฉลี่ยรายชั่วโมงท้ังสองฝั่ง

ถนนเท่ากับ 6,424-8,364 PCU/hr โดยมีปริมาณการจราจรขาออกเมืองเท่ากับ 2,763-4,441 

PCU/hr และขาเข้าเมืองเท่ากับ 3,377-4,370 PCU/hr ส่วนปริมาณการจราจรในชั่วโมงเร่งด่วนช่วง
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เช้า (เวลา 07.00-09.00 น.) พบว่า มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยรายชั่วโมงทั้งสองฝั่งถนนรวม 8,094-

10,854 PCU/Hr โดยขาออกเมืองมีค่าเท่ากับ 3,449-5,972 PCU/hr และขาเข้าเมืองเท่ากับ 4,645-

5,672 PCU/hr ส้าหรับชั่วโมงเร่งด่วนช่วงเย็น (เวลา 17.00-19.00 น.) พบว่า ปริมาณการจราจรเฉลี่ย

รายชั่วโมงทั้งสองฝั่งถนนรวม 9,600-13,550 PCU/hr โดยขาออกเมืองมีค่าเท่ากับ 4,157-7,330 

PCU/hr และขาเข้าเมือง 4,744-7,179 PCU/hr แสดงดังตารางที่ 4.13 และรูปที่ 4.11 และผลจาก

การค้านวณปริมาณการจราจรของยานพาหนะแต่ละชนิดบนถนนรัตนาธิเบศร์ตั้งแต่ ค.ศ. 2016-2035 

ยังพบว่า รถจักรยานยนต์ (MC) มีปริมาณสะสมสูงสุด รองลงมาคือ รถยนต์เบนซิน (LDGV) รถยนต์

ดีเซลขนาดเล็ก (LDDV) และรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (BUS) ตามล้าดับ สามารถแสดงปริมาณ

ยานพาหนะได้ดังรูปที่ 4.12 

ตารางที่ 4.13 สรุปผลการส้ารวจปริมาณจราจรตามแนวถนนรัตนาธิเบศร ์ระหว่างเดือนกรกฎาคม-
ธันวาคม 2556 

ชื่อถนน ปริมาณการจราจร 
(คันต่อวัน) 

ปริมาณการจราจร (PCU/hr) 
ขาออกเมือง1/ ขาเข้าเมือง2/ เฉลี่ย 

ถนนรัตนาธิเบศร์ 
 

172,654-226,896 
 

2,763-4,441 3,377-4,370 6,424-8,364 

1. ปริมาณการจราจรชั่วโมงเร่งด่วนเช้า (PCU/hr) 
เวลา 07.00-09.00 น. 

3,449-5,972 4,645-5,672 8,094-10,854 

2. ปริมาณการจราจรชั่วโมงเร่งด่วนเย็น (PCU/hr) 
เวลา 17.00-19.00 น. 

9,600-13,550 4,157-7,330 4,744-7,179 

หมายเหตุ: 1/ ขาออกเมืองทิศทางการเดินทางในฝั่งถนนที่มุ่งหน้าจากจุดตรวจวัดสะพานพระนั่งเกล้า
ไปยังคลองบางไผ่ 

2/ ขาเข้าเมืองทิศทางการเดินทางในฝั่งถนนที่มุ่งหน้าจากจุดตรวจวัดคลองบางไผ่ไปยัง
สะพานพระนั่งเกล้า 

 

  



 

 

126 

 
 

รูปที่ 4.11 แผนผังปริมาณการจราจรเฉลี่ยรายชั่วโมงของถนนรัตนาธิเบศร์ 
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รูปที่ 4.12 ปริมาณการจราจรของยานพาหนะแต่ละชนิดบนถนนรัตนาธิเบศร์ตั้งแต่ ค.ศ. 2016-2035 

 

  (4) การบริโภคเชื้อเพลิงของรถยนต์ (Base Fuel) ในหน่วยลิตรต่อร้อย 
กิโลเมตร โดยได้ด้าเนินการเปรียบเทียบค่าจากห้องปฏิบัติการและจากแหล่งอ่ืน โดยมีค่าของรถยนต์
ชนิดจักรยานยนต์ รถยนต์เบนซิน และรถยนต์ดีเซลเล็ก ดังกรณีศึกษาท่ี 1 หัวข้อที่ 4.3.2.1 

(5) ผลกระทบจากสภาพของถนนที่มีพ้ืนผิวขรุขระ (Roughness) พบว่า 
สภาพทั่วไปของถนนรัตนาธิเบศร์มีค่า Roughness เท่ากับ 3 เมตรต่อกิโลเมตร (ADB, 2002)  

2) ผลการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ บน
ถนนรัตนาธิเบศร์ทีมี่ช่องการจราจร 6 ช่องทาง และมีความยาวถนน 18.8 กิโลเมตร  

การประเมินด้วยแบบจ้าลองที่ต้องการเปรียบเทียบผลกระทบจาก
ความสัมพันธ์ของความจุ (Capacity) ของถนนรัตนาธิเบศร์ตามหลัก ASIF และการน้าเข้าข้อมูล
การจราจร ได้แก่ ปริมาณรถยนต์ชนิดต่าง ๆ จ้านวน 226,896 คันต่อวัน เพ่ือให้สามารถประเมินการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะตามเงื่อนไขที่ก้าหนดไว้ ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ พบว่า ปัจจัย
ของปริมาณยานพาหนะ และระยะทางที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ได้มีผลต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ 
CO2 ในพ้ืนที่ศึกษา ทั้งนี้ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะบนถนนรัตนาธิเบศร์
ของประเทศไทยเปรียบเทียบกับหน่วยงานอื่น ๆ ได้โดยสามารถแสดงดังตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.14 คาดการณ์ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะบนถนนรัตนาธิเบศร์  
(ค.ศ. 2016-2035)  

หน่วยงาน ผลการคาดการณ์การปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากการจราจร 
บนนถนนรัตนาธิเบศร์ในช่วงเวลา 20 ปี (ค.ศ. 2016-2035) 

ปริมาณก๊าซ CO2 สะสม 
 (ล้านตัน) 

ตลอดระยะเวลาโครงการ 
(กิโลตัน)  

ปริมาณก๊าซ CO2 สะสม 
(ตัน/กิโลเมตร/ปี) 

Emission Lab-Thai 0.60 29.9 788.3 
IPCC 0.43 21.4 564.1 

US.EPA 1.23 61.5 1,618.7 

จากผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะบนถนนรัตนาธิเบศร์ 
ในช่วงเวลา 20 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2016-2035 หรือกล่าวได้ว่า เมื่อน้าปัจจัยจากการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการเสมือนจริงมาท้าการค้านวณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 บนถนนรัตนาธิเบศร์ช่วงปี ค.ศ. 
2016-2035 มาท้าการเปรียบเทียบกับหน่วยงานอ่ืน สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังรูปที่ 4.13 และ
จากรูป พบว่า การปลดปล่อยก๊าซ CO2 รวมของถนนรัตนาธิเบศร์ของหน่วยงาน US.EPA มีค่าสูงสุด
เท่ากับ 1.23 ล้านตัน รองลงมาคือ ห้องปฏิบัติการของประเทศไทยมีค่าเท่ากับ 0.60 ล้านตัน และ
หน่วยงาน IPCC มีค่าต่้าสุดเท่ากับ 0.43 ล้านตัน และเมื่อท้าการประเมินผลการปลดปล่อยก๊าซ CO2 
ตลอด 20 ปี ตั้งแต่ปี 2016-2035 ของโครงการ พบว่า หน่วยงาน US.EPA มีการปลดปล่อย CO2 รวม
สูงสุดเท่ากับ 61.5 กิโลตัน รองลงมาคือ ห้องปฏิบัติการของประเทศไทย เท่ากับ 29.9 กิโลตัน ส่วน
หน่วยงาน IPCC มีค่าต่้าสุดเท่ากับ 21.4 กิโลตัน ส้าหรับผลการพิจารณาการประเมินการปลดปล่อย
ก๊าซ CO2 ต่อปี พบว่า หน่วยงาน US.EPA มีค่าการปลดปล่อยก๊าซ CO2 เท่ากับ 1,618.7 ตันต่อ
กิโลเมตรต่อปี รองลงมาคือ ห้องปฏิบัติการของประเทศไทย เท่ากับ 788.3 ตันต่อกิโลเมตรต่อปี ส่วน
หน่วยงาน IPCC มีค่าต่้าสุดเท่ากับ 564.1 ตันต่อกิโลเมตรต่อปี จากผลการประเมินการปลดปล่อย 
GHG ในครั้งนี้ พบว่า ค่าการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ของประเทศไทยมีค่าต่้ากว่าหน่วยงาน US.EPA 
และสูงกว่าหน่วยงาน IPCC ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ichinohe และ Endo (2006) ที่ได้
ศึกษาแบบจ้าลอง MARKAL ทีคาดการณ์การปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากระบบรถโดยสารตั้งแต่ปี 1998-
2032 และมีเป้าหมายในการลดปริมาณก๊าซ CO2 ให้ลดลงได้ร้อยละ 8 ผลการศึกษา พบว่า การใช้
รถยนต์ไฮบริดสามารถลดมลพิษโดยรวมได้ร้อยละ 62 ในขณะที่จ้านวนยานพาหนะเพ่ิมขึ้นทุกปีจนถึง
ปี ค.ศ. 2030 ทั้งนี้ต้องมีการสนับสนุนการใช้รถยนต์ประเภทไฮบริด และร่วมระดมทุนจากการเก็บ
ภาษีคาร์บอน เพ่ือให้โครงการสามารถบรรลุเป้าหมายในการลด GHG ได้ และจากการศึกษาของ 
Dodds และ McDowall (2014) ซึ่งได้จัดท้าวิธีการประเมินก๊าซ CO2 จากการจราจรขนส่งด้วย
แบบจ้าลองระบบพลังงาน (Energy System Models) และประเมิน GHG จากเชื้อเพลิงประเภท 
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ต่าง ๆ ด้วยแบบจ้าลอง MARKAL พบว่า เมืองฟูกูชิมาของประเทศญี่ปุ่นที่มีการจ้ากัดจ้านวน
ยานพาหนะ และการควบคุมไอเสียที่เข้มงวดขึ้นสามารถช่วยลดปลดปล่อย GHG จากแหล่งก้าเนิด
ชนิดยานพาหนะได้ และจากผลการศึกษาของ Moran (2007) พบว่า ประเทศสเปนและเยอรมนีมี
การควบคุมการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด และมีระดับความเข้มของการ
ปล่อยมลพิษต่้าที่สุด เนื่องจากมีระบบการขนส่งทางบกที่มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 มีค่า
ค่อนข้างต่้า เนื่องจากนโยบายการประหยัดพลังงานและลดการใช้เชื้อเพลิง ในขณะที่การศึกษาของ 
Dodds และ McDowall (2014) ที่ ได้มีการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ด้วยแบบจ้าลอง 
MARKAL และพัฒนาวิธีการประเมินก๊าซ CO2 จากยานพาหนะชนิดต่าง ๆ จากการจราจรในสภาพ
จริงของพ้ืนที่เขตเมืองในทวีปยุโรป เพ่ือก้าหนดนโยบายส้าหรับวางแผนลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิง
และการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะ พบว่า การเปลี่ยนเชื้อเพลิงที่มีคาร์บอนต่้า (Low 
Carbon) การควบคุมขนาดของเครื่องยนต์ที่เหมาะสมให้เป็นไปตามมาตรฐานไอเสีย และการควบคุม
ปริมาณยานพาหนะ สามารถลดการปลดปล่อย GHG ได้ร้อยละ 80 ตามเป้าหมายของโครงการได้ 

 

 
รูปที่ 4.13 ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 บนถนนรัตนาธิเบศร์ ค.ศ. 2016-2035 
a) ปริมาณก๊าซ CO2 สะสม b) ตลอดระยะเวลาโครงการ และ c) ปริมาณก๊าซ CO2 สะสม 
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  การศึกษาวิธีประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะในครั้งนี้ ได้น้าค่า EF 
ของก๊าซ CO2 จากการทดสอบยานพาหนะของห้องปฏิบัติการ มาออกแบบวิธีประเมินการปลดปล่อย
ก๊าซ CO2 ด้วยแบบจ้าลอง โดยมีข้อตกลงเบื้องต้น (Assumptions) เพ่ือการน้าเข้าข้อมูล และการแปร
ผลการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ในหน่วยตันต่อกิโลเมตรต่อปี (Ton/Km/Year) และคาดการณ์การ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 เป็นรายปีต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 20 ปี เพ่ือให้เหมาะสมกับการพัฒนาทางเลือก
ในการจัดการลดการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ โดยสามารถสรุปรายละเอียดได้ดังตารางที่ 
4.15  

ตารางที่ 4.15 วิธีประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะด้วยแบบจ้าลอง 

วิธีประเมิน แบบจ้าลองการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากยานพาหนะ 

วัตถุประสงค ์ ประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ของโครงการ โดยใช้ข้อมูลค่า EF ของยานพาหนะแต่
ละชนิด จากการศึกษาในครั้งนี้ ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลการจราจรในช่วงเวลาที่ศึกษา 
เช่น ประเมินการปลดปล่อยจากถนนที่สนใจ และโครงการก่อสร้างถนนใหม่ และ
โครงการสร้างส่วนขยายบนถนนเดิม เป็นต้น 

ข้อตกลงเบื้องต้น ผู้ใช้งานสามารถปรับตั้งค่าเริ่มต้น (Default) ของค่าตัวคูณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(Emission Factors of CO2) ที่มีผลต่อความเร็วของยานพาหนะได้ 

วิธีการ 
 

วิธีประเมินพัฒนาจากโปรแกรมเอ็กเซล (Excel) โดยมีวิธีประเมินปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
(Estimation Factor) เช่น การใช้เชื้อเพลิงของยานพาหนะแต่ละชนิด และกระบวนการ
ประเมินความสามารถของการปลดปล่อยก๊าซ CO2 (Capacity Analysis) และความเร็ว 
(Speed) ของยานพาหนะในพื้นที่ศึกษาด้วยวิธีการ ASIF ตามโครงสร้างของระบบ ซ่ึง
ประกอบด้วย 1) การเดินทางและการขนส่ง 2) สภาพการจราจร รูปแบบการขับขี่ และ
ประเภทของยานพาหนะ 3) ความหนาแน่นของการจราจรของพื้นที่ศึกษา และ 4) 
เชื้อเพลิง  

ข้อมูลน้าเข้า 
 

1) ชุดข้อมูลถนนและการจราจรของพื้นที่ศึกษา 
2) ชุดข้อมูลค่า EF ของยานพาหนะจากการศึกษาในครั้งนี้ 

ผลการประเมิน 
 

ปริมาณของก๊าซ CO2 ที่ปลดปล่อยจากยานพาหนะของโครงการหรือผลประเมินการ
ปลดปล่อยเปรียบเทียบก่อนและหลังมีโครงการ ส้าหรับตัดสินใจในการด้าเนินโครงการ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ข้อจ้ากัด 
ของแบบจ้าลอง 

ค่า EF ต้องไม่เท่ากับค่าศูนย์ และปัจจัยด้านการเสื่อมสภาพของยานพาหนะ 
(Deterioration) และอุณหภูมิ (Temperature) ยังไม่ได้น้ามาศึกษาในครั้งนี้ เนื่องจาก
วัตถุประสงค์ของแบบจ้าลองมีการเน้นเฉพาะการใช้เชื้อเพลิงจากข้อมูลที่สามารถ
รวบรวมได้ โดยมีเป้าหมายเพื่ออธิบายผลลัพท์ของข้อมูลในการจัดการก๊าซเรือนกระจก
ของโครงการ 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษาการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะ ที่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และเป็นสาเหตุของสภาวะเรือนกระจกที่อาจส่งผลให้อุณหภูมิในชั้น
บรรยากาศเพ่ิมขึ้น โดยกลุ่มยานพาหนะที่น้ามาทดสอบบนแท่นทดสอบที่มีการจ้าลองการขับขี่เสมือน
จริงนั้น สามารถเป็นตัวแทนของรถยนต์ที่ใช้ในประเทศไทย ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้ได้ท้าการทดสอบ
การปลดปล่อย GHG จากห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษของกรมควบคุมมลพิษ โดยมียานพาหนะที่ใช้
ทดสอบ 4 ประเภท ได้แก่ รถยนต์ดีเซลใหญ่ รถยนต์ดีเซลเล็ก รถยนต์เบนซิน และรถจักรยานยนต์ 
โดยสามารถสรุปผลการศึกษาไดด้ังนี้ 

1) ผลจากการทดสอบค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-CO2 ของยานพาหนะ 4 ประเภท ในหน่วย
กรัมต่อกิโลเมตร ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ จากกลุ่มรถที่ใช้เครื่องยนต์ดีเซล พบว่า รถประเภท HDDV 
ที่ใช้เชื้อเพลิง NGV (1,280.9) มีค่าเฉลี่ยการปลดปล่อยค่า EF-CO2 สูงกว่าน้้ามันดีเซล (1,080.3) และ
กลุ่มรถประเภท LDDV มีค่าเฉลี่ยการปลดปล่อยค่า EF-CO2 จากการใช้เชื้อเพลิง NGV (338.1) และ
น้้ามันดีเซล (293) ซึ่งมีแนวโน้มคล้ายกับกลุ่มรถประเภท HDDV ส้าหรับกลุ่มรถท่ีใช้เครื่องยนต์เบนซิน 
พบปลดปล่อยค่า EF-CO2 เรียงจากมากไปน้อย ได้แก่ น้้ามันเบนซิน (174.6) ก๊าซ NGV (166.2) และ
ก๊าซ LPG (157.4) กับ LDGV ตามล้าดับ ในขณะที่รถประเภท MC มีค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-CO2 

จากน้้ามันเบนซินเท่ากับ 40 กรัมต่อกิโลมตร และรถประเถทตุ๊กตุ๊ก มีค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-CO2 

จากก๊าซ LPG เท่ากับ 76.5 กรัมต่อกิโลมตร ส้าหรับปัจจัยด้านความเร็วของรถแต่ละชนิด พบว่า รถ
ประเภท HDDV ที่ใช้น้้ามันดีเซล มีค่า EF-CO2 ต่้ากว่าก๊าซ NGV ที่ช่วงความเร็ว 0-40 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง ในขณะที่ช่วงความเร็ว 40-80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง รถประเภท HDDV ที่ใช้น้้ามันดีเซล พบว่ามี
ค่า EF-CO2 สูงกว่า ส่วนกลุ่มรถประเภทอ่ืน ได้แก่ LDDV, LDGV และ MC มีการปลดปล่อยค่า EF-
CO2 จากมากไปน้อย ตามความเร็วที่เพ่ิมขึ้นตามรูปแบบการขับขี่ Bangkok Driving Cycle ที่ใช้ใน
การทดสอบ 

2) ค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-CH4 จากการใช้เชื้อเพลิง NGV ในหน่วยกรัมต่อกิโลเมตร 
พบว่า รถประเภท HDDV (7.22) มีการปลดปล่อยสูงสุด รองลงมาคือ รถประเภท LDGV (1.3) และ
รถประเภท LDGV (0.17) ตามล้าดับ และค่าเฉลี่ยการปลดปล่อย EF-CH4 ของกลุ่มรถยนต์เครื่องยนต์
เบนซินจากระประเภท Taxi และ Passenger Car ที่ใช้น้้ามันเชื้อเพลิง NGV, LPG และน้้ามันเบนซิน 
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พบว่า รถ Taxi มีอัตราการปลดปล่อย EF-CH4 จากการใช้ก๊าซ NGV สูงสุด รองลงมาคือ กลุ่มรถ Taxi 
ที่ใช้เชื้อเพลิง LPG ในขณะที่กลุ่มรถประเภท Passenger Car มีค่าการปลดปล่อย EF-CH4 ต่้าสุด 
ส้าหรับปัจจัยด้านความเร็วของรถแต่ละชนิด พบว่า รถประเภท LDGV ที่ใช้ก๊าซ NGV มีการ
ปลดปล่อย EF-CH4 ทุกช่วงความเร็ว ซึ่งแตกต่างกับเชื้อเพลิงชนิดอื่น และรถท่ีมีอายุการใช้งานมากจะ
มีแนวโน้มการปลดปล่อยก๊าซ CH4 สูง ทั้งนี้สามารถน้าผลการศึกษาในครั้งนี้ไปใช้ในการประเมินการ
ปลดปล่อย GHG รายปี ของรถในแต่ละประเภทได้ โดยพบว่า กลุ่มรถประเภทที่มีอายุการใช้งานมาก
จะมีค่าการปลดปล่อย GHG สูงสุด ดังนั้นข้อมูลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ CH4 และ CO2 จาก
ยานพาหนะ และรูปแบบการขับขี่หรือช่วงความเร็วที่ต่างกัน สามารถน้าไปประยุกต์ใช้เพ่ือการ
ประเมินการปลดปล่อย GHG ที่มีความจ้าเป็นต้องใช้ค่า EF-CH4 และ EF-CO2 ของยานพาหนะชนิด
ต่าง ๆ เพ่ือการจัดการและควบคุมปัญหาการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะได้ เช่น การวางแผน
ควบคุม และบ้ารุงรักษาสภาพเครื่องยนต์ของรถ Taxi ที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 9 ปี ที่ เป็น
แหล่งก้าเนิดก๊าซ CH4 เนื่องมาจากขาดการบ้ารุงรักษาเครื่องยนต์ เป็นต้น  

3) การน้าค่าการปลดปล่อย EF-CO2 และ EF-CH4 จากยานพาหนะทุกชนิด ที่ท้าการศึกษา
ในครั้งนี้ สามารถน้าไปประยุกต์ใช้เพ่ือการพัฒนาวิธีการประเมินการปลดปล่อย GHG และสามารถน้า
ข้อมูลไปเปรียบเทียบกับหน่วยงานอ่ืนได้ ทั้งนี้เ พ่ือให้การประเมินค่าของ GHG อันเกิดมาจาก
ยานพาหนะมีค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด และเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อหน่วยงาน และ
ผู้ที่สนใจในการเลือกใช้ข้อมูลได้อย่างแพร่หลาย 

4) วิธีประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะด้วยการพัฒนาค่า EF-CO2 จาก
ห้องปฏิบัติการ สามารถเลือกค่า EF ของยานพาหนะแต่ละประเภท เชื้อเพลิงที่ใช้ และสามารถปรับ
ค่า EF-CO2 ที่มีผลต่อความเร็วของยานพาหนะได้ เพื่อให้การประเมินมีความสอดคล้องกับสถานการณ์
ที่ก้าหนดไว้ และได้ผลการประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะที่มีความเหมาะสมส้าหรับ
น้าไปประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจด้าเนินโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ส้าหรับข้อเสนอแนะจากผลการศึกษาค่าการปลดปล่อย EF-CO2 และ EF-CH4 จาก
ยานพาหนะในห้องปฏิบัติการ มีข้อเสนอแนะดังนี้ 

1) การศึกษาครั้งนี้ได้หาค่า EF-CO2 ขณะเครื่องร้อน (Hot Start) โดยใช้รูปแบบการขับขี่
กรุงเทพมหานคร (Bangkok Driving Cycle) ดังนั้นควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในการทดสอบด้วย
รูปแบบการขับขี่อ่ืน ๆ เช่น มาตรฐานไอเสียของกระทรวงอุตสาหกรรม หรือต่างประเทศ และท้าการ
ประเมินหาความแตกต่างในการเปลี่ยนชนิดของน้้ามันเชื้อเพลิง เป็นต้น 
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2) ควรมีการศึกษาค่า EF ของ GHG ที่เกิดข้ึนจากส่วนต่าง ๆ ของยานพาหนะหรือเครื่องยนต์ 
เช่น การระเหยที่เกิดจากเชื้อเพลิง (Evaporative Emission) หรือการระเหยจากห้องเครื่องยนต์ 
(Crank Case) เพ่ือให้ครอบคลุมทุกแหล่งก้าเนิดจากยานพาหนะ 

3) ควรจัดท้าฐานข้อมูลยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ที่มีรายละเอียดครบถ้วน และมีความทันสมัย 
เช่น มาตรฐานของรถยนต์ ยี่ห้อ รุ่น และอายุการใช้งาน เพ่ือเป็นการศึกษาปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ใช้เป็น
ตัวแทนในแต่ละกลุ่ม และให้ไดข้้อมูลอย่างเพียงพอ มีความเหมาะสม และถูกต้องที่สุด 

4) ควรมีการศึกษาวิธีการปรับแต่งระบบของเครื่องยนต์ชนิดต่าง ๆ ที่อาจส่งผลกระทบต่อค่า
การปลดปล่อย GHG และสารมลพิษที่เกิดขึ้น 

5) ควรมีการจัดท้าวิธีการประเมิน และการพัฒนาฐานข้อมูลค่า EF ของ GHG ส้าหรับ

ยานพาหนะทุกชนิด ให้ครอบคลุมทุกช่วงความเร็วของการใช้งานให้มากที่สุด เพ่ือประโยชน์ส้าหรับ

การเลือกใช้ข้อมูลส้าหรับประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะที่ใกล้เคียง และสะท้อนกับ

สภาพจริงมากท่ีสุด  

6) ควรมีการน้าข้อมูลค่า EF ของ GHG จากยานพาหนะในประเทศไทยไปใช้ประโยชน์ได้

อย่างหลากหลายส้าหรับองค์กรหรือหน่วยงาน อาทิเช่น กลุ่มภาครัฐหรือเอกชนสามารถน้าข้อมูลไปใช้

ในการประเมินการปลดปล่อย GHG จากยานพาหนะส้าหรับโครงการต่าง ๆ ส่วนสถาบันการศึกษาที่

ต้องการประเมินงานภาคการขนส่ง สามารถน้าข้อมูลไปใช้ในการศึกษา GHG โดยอาจมีการพิจารณา

ค่าการปลดปล่อย GHG จากการขยายช่องทางจราจร โครงการสร้างหรือขยายถนนเส้นทางใหม่ 

รวมถึงโครงการประเมินการปลดปล่อย GHG บนถนนจากการจราจรในสภาพปัจจุบัน และอนาคต 

เป็นต้น
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ภาคผนวก ก 
มาตรฐานมลพิษทางอากาศส าหรับยานพาหนะที่ใช้งาน และยานพาหนะใหม่ 

 

    ตารางที่ ก.1 มาตรฐานการระบายมลพิษจากยานพาหนะใหม่ชนิดเครื่องยนต์เบนซิน 
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    ตารางที่ ก.2 มาตรฐานการระบายมลพิษจากยานพาหนะใหม่ชนิดเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก 
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ตารางที่ ก.3 มาตรฐานการระบายมลพิษจากยานพาหนะใหม่ชนิดเครื่องยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ 
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   ตารางที่ ก.4 มาตรฐานการระบายมลพิษจากรถใช้งาน 
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ภาคผนวก ข 
การศึกษาวิจัยในห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ 

ข้อมูล GHG และมลพิษชนิดต่าง ๆ ของยานพาหนะ ได้มาจากผลการทดสอบของ 
ห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม ตั้งอยู่เลขที่ 138/28 หมู่ที่ 2 ถนนรังสิต-นครนายก ต้าบลรังสิต อ้าเภอธัญบุรี จังหวัด
ปทุมธานี  ซึ่ งประกอบด้วยห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ 4 ชนิด คือ 1) 
ห้องปฏิบัติการรถมอเตอร์ไซด์ 2) ห้องปฏิบัติการรถยนต์เบนซิน 3) ห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาด
เล็ก และ 4) ห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ และได้มีการก้าหนดรูปแบบตามมาตรฐานสากลที่
ใช้อยู่ในปัจจุบัน โดยก้าหนดในมาตรฐานต่างประเทศ เช่น Directive 96/69/EEC (EURO II), 
Directive 1999/102/EC(A) (EURO III) และส้าหรับมาตรฐานในประเทศไทย คือ มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2155-2546 และ มอก. 2160-2546 โดยชนิดของยานพาหนะ และ
ชนิดเชื้อเพลิงที่ใช้ทดสอบ และตัวอย่างแผนผังการทดสอบ แบ่งขนาดยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ที่
ทดสอบ ดังรูปที่ ข.1 ถึง ข.5 ตามขนาดของห้องปฏิบัติการ 

 

 
รูปที่ ข.1 ตัวอย่างการติดตั้งรถทดสอบของห้องปฏิบัติการ 
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รูปที่ ข.2 ตัวอย่างห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลใหญ่ (HDDV) 

 

 
รูปที่ ข.3 ตัวอย่างห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลเล็ก (LDDV) 
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รูปที่ ข.4 ตัวอย่างห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลเล็ก (LDGV) 

 

 
รูปที่ ข.5 ตัวอย่างห้องปฏิบัติการรถจักรยานยนต์ (MC) 
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การทดสอบมลพิษจากยานพาหนะ มีขั้นตอนของการทดสอบโดยเริ่มจากการน้า
รถยนต์ขึ้นวิ่งบนแท่นทดสอบ (Chassis Dynamometer) และท้าการขับรถยนต์ทดสอบตามรูปแบบ
การขับขี่มาตรฐาน (Driving Cycle) ซึ่งการทดสอบดังกล่าว เป็นการจ้าลองสภาพการวิ่งของรถยนต์
ให้ใกล้เคียงกับการวิ่งบนถนน เพ่ือให้ปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นมีปริมาณที่ใกล้เคียงจากการใช้งานจริง 
และในขณะท้าการขับข่ีระบบการเก็บตัวอย่างจะท้าการเก็บตัวอย่างไอเสียอย่างต่อเนื่อง และเมื่อเสร็จ
สิ้นการขับขี่ ระบบวิเคราะห์มลพิษจะประมวลผลต่อไป โดยระบบประมวลผลจะประเมินความเข้มข้น
ของมลพิษแต่ละชนิดในหน่วยของกรัมต่อกิโลเมตรต่อคัน ซึ่งอุปกรณ์ต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการมีดังนี้ 

1. ระบบแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ (Chassis Dynamometer System) ท้าหน้าที่
สร้างแรงต้านน้้าหนักและความเร็วและเงื่อนไขในการทดสอบโดยวิธีการขับเคลื่อนตามน้้าหนักรวม
ของรถที่ทดสอบ (Gross Vehicle Weight) ในสภาพเสมือนจริง แสดงดังรูปที่ ข.6 ประกอบด้วย 
ลูกกลิ้งแบบเดี่ยว (Singer Roller) ที่สามารถชดเชยความสูญเสียทางกลได้โดยอัตโนมัติ  

2. พัดลมระบายความร้อน (Cooling Fan) ส้าหรับสร้างลมให้เสมือนกับการขับขี่
บนถนนจริง เพ่ือระบายความร้อนของระบบเครื่องยนต์ และท้างานร่วมกับแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ 
แสดงดังรูปที่ ข.6 โดยจ้าลองให้ความเร็วแปรผันตามความเร็วของรถทดสอบ ในขณะที่ท้าการทดสอบ
ตามความเร็วของลูกกลิ้ง โดยท้าให้ความเร็วลมที่พัดผ่านรถทดสอบมีความเร็วเท่ากับรถที่วิ่งอยู่ใน
สภาพเสมือนจริง  
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ภาพที่ ข.6 ระบบแชสซิสไดนาโมมิเตอร์และพัดลมระบายความร้อน  

และระบบเก็บตัวอย่างด้วยการเจือจางไอเสีย (CVS) 

3. ชุดอุปกรณ์ควบคุม (Control Unit) ส้าหรับควบคุมการท้างานของแชสซิส
ไดนาโมมิเตอร์และพัดลมระบายความร้อน โดยสามารถตั้งโปรแกรมการท้างานเพ่ือสร้างแรงต้านใน
การทดสอบและควบคุมการท้างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบได้ตามข้อก้าหนดมาตรฐานสากล 
และเงื่อนไขสภาวะของการทดสอบ สามารถบันทึกความสัมพันธ์และประเมินความถูกต้องระหว่าง
ความเร็วกับเวลาในการทดสอบได ้

4. ระบบเก็บตัวอย่าง (Exhaust Gas Sampling System) ประกอบด้วยอุปกรณ์
ที่ใช้เก็บตัวอย่างจากท่อไอเสียของรถทดสอบ แสดงดังภาพที่ ข.6 โดยการเจือจางด้วยอากาศ โดยใช้
อุปกรณ์ Critical Flow Venturi (CFV) ท้าหน้าที่ควบคุมอัตราการไหลของตัวอย่างไอเสียให้คงที่ และ
ส่งไปยังถุงเก็บตัวอย่าง (Sampling Bag) ส้าหรับการตรวจวัดสารมลพิษด้วยวิธีนี้จะเรียกว่า ระบบเก็บ
ตัวอย่างด้วยการเจือจางไอเสีย (Constant Volume Sampler, CVS) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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4.1 ชุดเก็บตัวอย่าง (Sampling Unit) ท้าหน้าที่ผสมไอเสียให้เจือจางด้วย
การเติมอากาศย่างต่อเนื่องและผสมเป็นเนื้อดียวกัน ประกอบด้วยอุปกรณ์ก้าจัดฝุ่น  และความชื้น 
รวมทั้งอุปกรณ์วัดปริมาตรของตัวอย่างอากาศท่ีผสม และสามารถตรวจสอบได้  

4.2 ชุดดูดตัวอย่างผสม ท้าหน้าที่ควบคุมอัตราการไหลของตัวอย่างผสมให้
คงที่อย่างต่อเนื่อง ซึ่งถุงเก็บตัวอย่าง (Sampling Bag) แบ่งได้ 2 ชุด ประกอบด้วย 1) ท้าหน้าที่เก็บ
ตัวอย่างไอเสียที่ถูกเจือจางด้วยอากาศจากรถทดสอบ และ 2) เก็บอากาศที่ใช้เจือจางไอเสีย โดยที่ถุง
เก็บตัวอย่างท้ัง 2 ชุด จะเก็บตัวอย่างต่อเนื่องตลอดเวลาของการทดสอบ 

4.3 ชุดควบคุม (Control Unit) ท้าหน้าที่ควบคุมชุดอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้
ท้างานสอดคล้องได้อย่างถูกต้อง และมีความสัมพันธ์ตลอดเวลาของการทดสอบ 

5. ระบบวิเคราะห์ไอเสีย (Exhaust Analysis System) ส้าหรับ GHG ของ
ห้องปฏิบัติการ ได้แก่  

5.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ด้วยวิธีตรวจวัดปริมาณไอเสีย แบบ
นอนดิสเพอร์ซีฟอินฟราเรด (Non-Dispersive Infrared Analyzer, NDIR) โดยตรวจวัดความแตกต่าง
ในการดูดซับพลังงานอินฟราเรดด้วยคอลัมน์ก๊าซ เพ่ือหาปริมาณของก๊าซ CO และ CO2 โดยคอลัมน์
แรกจะเติมตัวอย่างไอเสีย ส่วนอีกหนึ่งคอลัมน์จะเติมก๊าซอ้างอิง แล้วปล่อยรังสีอินฟราเรดผ่านทั้งสอง
คอลัมน์ไปยังตัวตรวจจับที่เป็นแผ่นไดอะแฟรมโลหะ เมื่อตัวอย่างไอเสียไหลเข้าไปในคอลัมน์ตัวอย่าง
จะเกิดการดูดซับพลังงานอินฟราเรด พลังงานส่วนที่เหลือจากการดูดซับจะออกจากคอลัมน์มายังเซลล์
ตรวจจับที่เป็นแผ่นไดอะแฟรมยืดหยุ่นได้ ท้าให้เกิดการเคลื่อนไหว การแกว่งของแผ่นไดอะแฟรมจะ
สร้างสัญญาณออกจากตัวตรวจจับ ซึ่งการวัดความเข้มข้นของก๊าซ CO และ CO2 จะต้องแปลง
สัญญาณออกมาเป็นสัญญาณไฟฟ้า และน้าไปเปรียบเทียบกับสัญญาณที่ได้จากคอลัมน์ก๊าซอ้างอิง 
แสดงดังรูปที่ ข.7 และได้ความเข้มข้นของก๊าซ CO2 ที่ต้องการ เพ่ือให้สามารถวัดค่าของช่วงการ
เปลี่ยนแปลงได้ไม่จ้ากัด ระหว่างร้อยละ 0-10 และร้อยละ 0-20 CO2 ตามล้าดับ  
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ภาพที่ ข.7 เครื่องตรวจวัดก๊าซ CO2 และหลักการท้างานของ NDIR 

5.2 ก๊าซมีเทน (CH4) เครื่องวิเคราะห์แบบเฟลมไอออไนเซชัน (Flame 
Ionization Detector, FID) ประกอบด้วยหัวเผาที่ควบคุมการไหลของก๊าซไอเสียผ่านเปลวไฟที่เกิด
จากอากาศ และส่วนผสมเชื้อเพลิง (ไฮโดรเจน/ฮีเลียม) และตัวตรวจจับ (Detector) หลักการท้างาน
คือ หัวเผา (Burner) จะสร้างเปลวไฟจากก๊าซเชื้อเพลิงกับอากาศ และตัวอย่างไอเสีย ซึ่งในเปลวไฟจะ
เกิดปฏิกิริยาไอออไนเซชัน โดยไอออนจากเปลวไฟจะสะสมบริเวณขั้วของ DC Voltage ที่ติดตั้งไว้เกิด
เป็นแรงดันไฟฟ้าไหลผ่านวงจรวัดแสดงดังรูปที่ ข.8 ส้าหรับการวิเคราะห์ก๊าซมีเทน (Methane, CH4) 
และนอนมีเทน (Non-methane) ช่วงการตรวจวัด 0 – 10,000 ppm ด้วยเครื่องวิเคราะห์ยี่ห้อ AVL 
Methane Analyzer เพ่ือหาความเข้มข้นของก๊าซ CH4   

 

 
รูปที่ ข.8 เครื่องตรวจวัดก๊าซ CH4 และหลักการท้างานของ FID 

นอกจากนี้ห้องปฏิบัติการยังมีระบบวิเคราะห์ไอเสียของมลพิษชนิดอ่ืน ๆ  ซึ่ง
สามารถตรวจวัดได้พร้อมกันกับ GHG ดังนี้ 

1) ก๊าซไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon, HC) ตรวจวิเคราะห์ปริมาณไอ
เสียแบบเฟลมไอออนไนเซชั่น (Flame Ionization Detector, FID) ซึ่งสามารถปรับช่วงการวัดได้ 4 
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ช่วงการวัด โดยค่าของช่วงการวัดเปลี่ยนแปลงได้ไม่จ้ากัดระหว่างความเข้มข้นของก๊าซที่ช่วงความ
เข้มข้นระหว่าง 0-10,000 ppm 

2) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (Nitrogen Oxide, NOX) ตรวจวัด
วิเคราะห์ปริมาณไอเสียแบบเคมิลูมิเนสเซนซ์ (Chemiluminescence Detector: CLD) ซึ่งสามารถ
ปรับช่วงการวัดได้ 4 ช่วงการวัด โดยค่าของช่วงการวัดเปลี่ยนแปลงได้ไม่จ้ากัดที่ช่วงความเข้มข้น
ระหว่าง 0-10,000 ppm 

3) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์  ( Carbon Monoxide, CO) ตรวจวัด
วิเคราะห์ปริมาณไอเสียแบบ นอนดิสเพอร์ซีฟอินฟราเรด (Non-Dispersive Infrared Analyzer, 
NDIR) ซึ่งสามารถปรับช่วงการวัดได้ 4 ช่วงการวัด โดยค่าของช่วงการวัดเปลี่ยนแปลงได้ไม่จ้ากัด ที่
ช่วงความเข้มข้นระหว่างร้อยละ 0-6.0 

4) สารมลพิษอนุภาคฝุ่นละออง (Particulate Matter, PM) ตรวจวัดโดย
การชั่งหาน้้าหนักด้วยเครื่องชั่งน้้าหนัก (Micro Balance) โดยท้าการชั่งกระดาษก่อน และหลังเก็บ
ตัวอย่าง ซึ่งได้ท้าการตรวจวัดเฉพาะรถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก และดีเซลขนาดใหญ่ 

6. วัฏจักรและรูปแบบการขับขี่ (Driving Cycle) ส าหรับการทดสอบ โดยการ
ขับเคลื่อนรถทดสอบบนแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ (Chassis Dynamometer) ก้าหนดโดยใช้รูปแบบการ
ขับขี่กรุงเทพมหานคร (Bangkok Driving Cycle) ซึ่งเป็นตัวแทนของการขับขี่ในพ้ืนที่จริง แบ่งตาม
ชนิดรถยนต์ดีเซลใหญ่ รถยนต์ดีเซลเล็ก รถยนต์เบนซิน และรถจักรยานยนต์ แสดงดังรูปที่ ข.9 ถึง ข.
12 ตามล้าดับ ส้าหรับรถจักรยานยนต์ จะใช้รูปแบบการขับขี่ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 2155-2546 และ มอก. 2160-2546 เป็นตัวแทนของรูปแบบการขับข่ีส้าหรับประเทศไทย 
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รูปที่ ข.9 รูปแบบการขับข่ี Bangkok Driving Cycle ของรถยนต์ดีเซลใหญ่ 
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รูปที่ ข.10 รูปแบบการขับขี่ Bangkok Driving Cycle ของรถยนต์ดีเซลเล็ก 
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รูปที่ ข.11 รูปแบบการขับขี่ Bangkok Driving Cycle ของรถยนต์เบนซิน 
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รูปที่ ข.12  รูปแบบการขับข่ี Bangkok Driving Cycle ของรถจักรยานยนต์ 

7. อุปกรณ์ช่วยในการขับรถยนต์ (Driver’s Aid) ท้าหน้าที่แสดงสภาวะการขับ
รถยนต์ทดสอบ โดยเปรียบเทียบกับสภาวะการขับขี่ตามรูปแบบการขับขี่ที่ก้าหนด แสดงดังภาพที่ ข.
13 เพ่ือช่วยให้เจ้าหน้าที่ผู้ขับรถทดสอบ สามารถท้าการทดสอบได้อย่า งถูกต้อง โดยได้แสดง
รายละเอียดความเร็วของการขับขี่ ต้าแหน่งเกียร์ที่ใช้ในการขับข่ี และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการขับขี่ 

8. ระบบควบคุมและประมวลผลข้อมูลการทดสอบสารมลพิษจากยานพาหนะ 
(Vehicle Emission Test Control System) เป็นชุดเครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ ใช้ควบคุมการ
ท้างานของเครื่องมือต่อเชื่อมต่าง ๆ ในระบบและรับข้อมูลมาประมวลผล ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก 2 
ส่วนคือ 1) เครื่องควบคุมการท้างานและประมวลผลด้วยระบบคอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพ์ มี
โปรแกรมควบคุมการท้างานของเครื่องมือต่อเชื่อมต่าง ๆ ให้สอดคล้องกันกับการเก็บตัวอย่างไอเสีย
จากรถทดสอบ แสดงดังรูปที่ ข.13 และ 2) โปรแกรมส้าหรับตรวจสอบการท้างาน และความผิดปกติ
ที่อาจเกิดขึ้นกับอุปกรณ์ต่อเชื่อมต่าง ๆ และอุปกรณ์ก๊าซและโปรแกรมส้าหรับปรับเทียบเครื่องมือ
ส้าหรับการวิเคราะห์ แสดงดังรูปที่ ข.13 สามารถรายงานผลการตรวจวัดในหน่วยมวลของมลพิษต่อ
กิโลเมตร (Mass Emission per Kilometer) 
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รูปที่ ข.13 อุปกรณ์ช่วยในการขับรถยนต์ การเก็บตัวอย่างไอเสียกับระบบควบคุมการท้างานและ
ประมวลผลข้อมูล และก๊าซมาตรฐานชนิดต่าง ๆ ส้าหรับการวิเคราะห์ผลและปรับเทียบเครื่องมือ 

9. อุปกรณ์อ่ืน ๆ ในการทดสอบสารมลพิษจากไอเสียรถยนต์ 

1) เครื่องบันทึกผลด้วยกราฟ (Multichannel Recorder) ส้าหรับบันทึกค่าสาร
มลพิษที่ตรวจวัดได้จากเครื่องวิเคราะห์ เพ่ือใช้ประมวลความถูกต้องของการทดสอบ 

2) เครื่อง Inclined-Tube Manometer ส้าหรับวัดความดันภายใน Crankcase 
ของเครื่องยนต์  

3) เครื่องวัดอุณหภูมิแบบ U-Tube ส้าหรับวัดอุณหภูมิในห้องปฏิบัติการ 
4) เครื่องวัดความดันบรรยากาศแบบ Precision Fortin Barometer ส้าหรับวัด

ความดันบรรยากาศในห้องปฏิบัติการ และมี Censer ส้าหรับวัดความดันบรรยากาศในห้องทดสอบ
ส้าหรับแสดงผลบนจอคอมพิวเตอร์ประมวลผลแบบอัตโนมัติ 

5) เครื่องวัดความชื้นสมบูรณ์แบบ Precision Hair Hygrometer ส้าหรับวัด
ความชื้นสมบูรณ์ (Absolute Humidity) ในห้องทดสอบ และมี Censer วัดความชื้นสมบูรณ์ในห้อง
ทดสอบเพ่ือแสดงผลบนจอคอมพิวเตอร์ประมวลผลแบบอัตโนมัติ 
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6) เครื่องชั่งน้้าหนักรถยนต์ ส้าหรับรถทดสอบเพ่ือให้ได้น้้าหนักที่แท้จริง โดย

ก่อนน้ารถยนต์ขึ้นบนแท่นทดสอบ ได้ท้าการชั่งน้้าหนักของรถทดสอบเพ่ือให้ได้ค่าน้้าหนักที่ถูกต้อง 

ส้าหรับน้าค่าที่ได้ไปปรับเทียบกับระบบ Chassis Dynamometer และน้้าหนักที่ชั่งได้ให้บวกเพ่ิมอีก 

100 กิโลกรัม เพ่ือแทนน้้าหนักของเจ้าหน้าที่ขับรถตัวอย่างทดสอบ 
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ภาคผนวก ค 
 

ตัวอย่างรถยนต์ทดสอบทั้ง 4 ชนิด 
ตารางที่ ค.1 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ 

 

  

1 Pre-regulated  DIESEL - 1992 875225 WB_MBUS1 16.3 1117.8 2.4

2 Pre-regulated  DIESEL - 1992 875233 WB_MBUS2 20.1 1149.6 2.3

3 Pre-regulated  DIESEL - 1987  - WB_MBUS1 16.3 1056.5 2.6

4 Pre-regulated  DIESEL - 1987  - WB_MBUS2 20.1 609.0 4.3

5 Pre-regulated  DIESEL - 1989  - WB_MBUS1 13.3 904.2 2.9

6 Pre-regulated  DIESEL - 1989  - WB_MBUS2 20.1 1005.7 2.6

7 Pre-regulated  DIESEL - 1981  - WB_MBUS1 16.3 490.3 5.0

8 Pre-regulated  DIESEL - 1981  - WB_MBUS2 20.1 492.7 5.3

9 Pre-regulated  DIESEL - 1977  - WB_MBUS1 16.3 609.9 4.0

10 Pre-regulated  DIESEL - 1977  - WB_MBUS2 20.1 631.8 4.1

11 Pre-regulated  DIESEL - 1972  - WB_MBUS1 16.3 567.4 4.4

12 Pre-regulated  DIESEL - 1972  - WB_MBUS2 20.1 585.6 4.5

13 Pre-regulated  DIESEL - 1997  - WB_MBUS1 16.3 951.1 2.7

14 Pre-regulated  DIESEL - 1997  - WB_MBUS2 20.1 1102.3 2.4

15 Pre-regulated  DIESEL 4000 1993  - HD256BKK 37.4 585.5 4.4

16 Pre-regulated  DIESEL 12350 1995 324770 HD256BKK 37.4 844.8 3.0

17 Pre-regulated  DIESEL  - 1995  - HD256BKK 37.4 1498.1 3.6

18 Pre-regulated  DIESEL  - 1989  - HD256BKK 37.4 116.6 3.5

19 Pre-regulated  DIESEL  - 1976  - HD256BKK 37.4 400.2 6.3

20 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1999 377461 WB_MBUS1 16.3 1445.1 1.8

21 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1999 377458 WB_MBUS2 20.1 1246.8 2.1

22 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1998 760099 WB_MBUS1 16.3 896.2 3.0

23 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1998 760094 WB_MBUS2 20.1 855.0 3.1

24 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1998 670265 WB_MBUS1 16.3 1451.1 1.8

25 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1998 670259 WB_MBUS2 20.1 1365.4 2.0

26 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1999 668763 WB_MBUS1 16.3 1576.6 16.5

27 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1999 668779 WB_MBUS2 20.1 1380.9 1.9

28 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1997 542723 WB_MBUS1 16.3 1204.7 2.1

29 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1997 542733 WB_MBUS2 20.1 1294.2 2.0

30 EURO 1 (1996)  DIESEL - 1997 543530 WB_MBUS1 16.3 1211.7 2.1

ตัวอย่าง
มาตรฐาน

เครื่ องยนต์

ชนิดเช้ิอ

เพลิง

รู ปแบบ

การ ขับข่ี

ความ

จุ(cc.)
อายุ

เลข

ระยะทาง

อัตร าการ ใช้เช้ือเพลิง 

(km/L)

ความเร็ ว

เฉลี่ย (m/s)

ผลรวม

ค่า CO2 

(g/km)
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ตารางที่ ค.1 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (ต่อ) 

 

  

31 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 695200 WB_MBUS1 16.3 1559.4 1.7

32 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 695210 WB_MBUS2 20.1 1379.6 1.9

33 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 726395 WB_MBUS1 16.3 1560.8 1.7

34 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 726405 WB_MBUS2 20.1 1393.0 1.9

35 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 760285 WB_MBUS1 16.3 1208.6 2.2

36 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 760295 WB_MBUS2 20.1 1018.7 2.6

37 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 766067 WB_MBUS1 16.3 1532.9 1.7

38 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 766077 WB_MBUS2 20.1 1329.7 2.0

39 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 782924 HDBU23WB 13.2 1618.9 1.6

40 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 782944 HDBUS4WB 13.2 1403.1 1.9

41 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 782954 HDBUS1WB 13.2 1300.2 2.0

42 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 787866 HDBUS1WB 13.2 1354.7 2.0

43 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 787871 HDBU23WB 13.2 1547.7 1.7

44 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 787891 HDBUS4WB 13.2 1371.5 1.9

45 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 780832 HDBUS1WB 13.2 1463.0 1.8

46 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 780837 HDBU23WB 13.2 1606.8 1.7

47 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 780857 HDBUS4WB 13.2 1583.2 1.7

48 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 767367 HDB1FUL 13.2 1480.4 1.8

49 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 767372 HDB2HAL 12.1 1445.6 1.8

50 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 767385 HDB3HAL 13.5 1519.6 1.8

51 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 741985 HDB1FUL 13.2 1500.8 1.8

52 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 741992 HDB2HAL 12.1 1830.2 1.5

53 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 742005 HDB3HAL 13.5 1557.2 1.7

54 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 798522 WB_MBUS1 16.3 1106.1 2.4

55 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 798531 HDB2HAL 12.1 983.6 2.7

56 EURO 1 (1996)  DIESEL 9000 1998 798543 WB_MBUS1 16.3 1089.6 2.4

57 EURO 1 (1996)  DIESEL 8000 1990 359939 HD256BKK 37.4 835.4 3.2

58 EURO 1 (1996)  DIESEL 5000 1998 305674 HD256BKK 37.4 705.1 3.7

59 EURO 1 (1996)  DIESEL 4000 1996 607497 HD256BKK 37.4 652.3 4.0

60 EURO 1 (1996)  DIESEL 5000 1997  - HD256BKK 37.4 608.0 4.4

ตัวอย่าง
มาตรฐาน

เครื่ องยนต์

ชนิดเช้ิอ

เพลิง

รู ปแบบ

การ ขับข่ี

ความ

จุ(cc.)
อายุ

เลข

ระยะทาง

อัตร าการ ใช้เช้ือเพลิง 

(km/L)

ความเร็ ว

เฉลี่ย (m/s)

ผลรวม

ค่า CO2 

(g/km)
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ตารางที่ ค.1 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (ต่อ) 

  

61 EURO 1 (1996)  DIESEL 3700 1999  - HD256BKK 37.4 612.1 4.2

62 EURO 1 (1996)  DIESEL 12350 1997 815360 HD256BKK 37.4 967.5 2.7

63 EURO 2 (2001) DIESEL - - 346852 WB_MBUS1 16.3 1154.3 2.3

64 EURO 2 (2001) DIESEL - - 346861 WB_MBUS2 20.1 1270.2 2.1

65 EURO 2 (2001) DIESEL - - 346876 JP424HD 17.1 1396.0 1.9

66 EURO 2 (2001) DIESEL - - 347662 WB_MBUS1 16.3 1184.9 2.2

67 EURO 2 (2001) DIESEL - - 347672 WB_MBUS2 20.1 1285.2 2.1

68 EURO 2 (2001) DIESEL - - 347687 JP424HD 17.1 1436.3 1.9

69 EURO 2 (2001) DIESEL - - 347713 WB_MBUS1 16.3 1203.9 2.2

70 EURO 2 (2001) DIESEL - - 347708 WB_MBUS2 20.1 1279.3 2.1

71 EURO 2 (2001) DIESEL - - 347723 JP424HD 17.1 1407.4 1.9

72 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 712028 WB_MBUS1 16.3 1448.6 1.8

73 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 712038 WB_MBUS2 20.1 1281.5 2.1

74 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 170338 WB_MBUS1 16.3 862.4 3.1

75 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 170348 WB_MBUS2 20.1 930.9 2.9

76 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 649371 WB_MBUS1 16.3 844.2 3.0

77 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 649381 WB_MBUS2 20.1 972.0 2.7

78 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 -  - HDB2HAL 11.8 1384.7 2.0

79 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 -  - HDB3HAL 13.5 1458.9 1.8

80 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 -  - HDB1FUL 13.2 1301.0 2.1

81 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 199510 HDB1FUL 13.2 1001.3 2.7

82 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 199515 HDB2HAL 12.1 911.2 2.9

83 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 199528 HDB3HAL 13.5 939.2 2.8

84 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 668558 HDB1FUL 13.2 1054.6 2.5

85 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 668563 HDB2HAL 12.1 913.6 2.9

86 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 668576 HDB3HAL 13.5 1005.4 2.6

87 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 680990 WB_MBUS1 16.3 975.8 2.7

88 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 681000 HDB2HAL 12.1 906.1 2.9

89 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 681023 HDB2HAL 12.1 893.4 3.0

90 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 217357 WB_MBUS1 16.3 492.3 5.4

ตัวอย่าง
มาตรฐาน

เครื่ องยนต์

ชนิดเช้ิอ

เพลิง

รู ปแบบ

การ ขับข่ี

ความ

จุ(cc.)
อายุ

เลข

ระยะทาง

อัตร าการ ใช้เช้ือเพลิง 

(km/L)

ความเร็ ว

เฉลี่ย (m/s)

ผลรวม

ค่า CO2 

(g/km)
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ตารางที่ ค.1 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (ต่อ) 

 

91 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 217367 HDB2HAL 12.1 458.7 5.8

92 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 217380 WB_MBUS1 16.3 492.3 5.4

93 EURO 2 (2001)  DIESEL - 2002 217390 HDB2HAL 12.1 456.7 5.8

94 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 815213 WB_MBUS1 16.3 813.5 3.3

95 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 815223 HDB2HAL 12.1 749.4 3.6

96 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 815246 HDB2HAL 12.1 748.0 3.6

97 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 1998 829133 WB_MBUS1 16.3 816.6 3.3

98 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 1998 829143 HDB2HAL 12.1 736.7 3.6

99 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 882516 HDBUS2 20.1 1223.9 2.2

100 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 861589 HDBUS2 20.1 1270.7 2.1

101 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 894231 HDBUS2 20.1 1242.0 2.1

102 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 908105 HDBUS2 20.1 1345.9 1.9

103 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 880979 HDBUS2 20.1 1269.9 2.1

104 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 931464 HDBUS2 20.1 1425.7 1.9

105 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 942041 HDBUS2 20.1 1162.7 2.3

106 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 967941 HDBUS2 20.1 1645.7 1.6

107 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 964725 HDBUS2 20.1 1620.3 1.7

108 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 985563 HDBUS2 20.1 1381.7 1.9

109 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 960945 HDBUS2 20.1 1415.0 1.8

110 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 934766 HDBUS2 20.1 1219.6 2.1

111 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 988450 HDBUS2 20.1 1268.6 2.1

112 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 13272 HDBUS2 20.1 1263.3 2.1

113 EURO 2 (2001)  DIESEL 9000 - 9149 HDBUS2 20.1 1320.2 2.0

114 EURO 2 (2001)  DIESEL 8000 2004 680448 HD256BKK 37.4 194.6 13.5

115 EURO 2 (2001)  DIESEL 8000 2005 313004 HD256BKK 37.4 870.5 3.0

116 EURO 2 (2001)  DIESEL 8000 2000 431351 HD256BKK 37.4 754.4 3.5

117 EURO 2 (2001)  DIESEL 5200 2004  - HD256BKK 37.4 838.3 3.1

118 EURO 2 (2001)  DIESEL 4000 2002 314247 HD256BKK 37.4 675.3 3.9

119 EURO 2 (2001)  DIESEL 7500 2005 268.639 HD256BKK 37.4 984.3 4.2

120 EURO 3 (2005)  DIESEL 8000 2010 178696 HD256BKK 37.4 1036.6 2.6

ตัวอย่าง
มาตรฐาน

เครื่ องยนต์

ชนิดเช้ิอ

เพลิง

รู ปแบบ

การ ขับข่ี

ความ

จุ(cc.)
อายุ

เลข

ระยะทาง

อัตร าการ ใช้เช้ือเพลิง 

(km/L)

ความเร็ ว

เฉลี่ย (m/s)

ผลรวม

ค่า CO2 

(g/km)



 

 

166 

ตารางที่ ค.1 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (ต่อ) 

 

121 - DIESEL - - 124517 WB_MBUS1 16.3 1047.9 2.5

122 - DIESEL - - 124512 WB_MBUS2 20.1 1112.6 2.4

123 - DIESEL - - 124537 JP424HD 17.1 1164.3 2.2

124 - DIESEL - - 127568 WB_MBUS1 16.3 1085.4 2.3

125 - DIESEL - - 127562 WB_MBUS2 20.1 1140.2 2.3

126 - DIESEL - - 127577 JP424HD 17.1 1152.0 2.3

127 - DIESEL - - 124588 WB_MBUS1 16.3 1064.8 2.4

128 - DIESEL - - 124597 WB_MBUS2 20.1 1152.0 2.3

129 - DIESEL - - 124610 JP424HD 17.1 1129.1 2.3

130 -  DIESEL -  - 549498 WB_MBUS1 16.3 1054.3 2.4

131 -  DIESEL -  - 549507 WB_MBUS2 20.1 1177.1 2.2

132 -  DIESEL - 1999 986622 WB_MBUS1 16.3 1021.8 2.5

133 -  DIESEL - 1999 986632 WB_MBUS2 20.1 1065.0 2.5

134 -  DIESEL -  -  - WB_MBUS1 16.3 989.8 2.6

135 -  DIESEL -  -  - WB_MBUS2 20.1 1102.6 2.3

136 -  DIESEL - - 266093 HDBUS13 16.3 867.3 3.1

137 -  DIESEL - - 266103 HDBUS2 20.1 793.2 3.3

138 -  DIESEL - - 234310 HDBUS13 16.3 977.5 2.7

139 -  DIESEL - - 234320 HDBUS2 20.1 896.2 3.0

140 -  DIESEL - - 699981 HDBUS13 16.3 926.1 2.9

141 -  DIESEL - - 699958 HDBUS13 16.3 926.1 2.9

142 -  DIESEL - - 699968 HDBUS2 20.1 862.3 3.1

143 -  DIESEL - - 218260 HDBUS13 16.3 962.9 2.8

144 -  DIESEL - - 218269 HDBUS2 20.1 878.0 3.0

145 -  DIESEL 5000  -  - HD256BKK 37.4 660.3 4.0

146 -  DIESEL 6300  -  - HD256BKK 37.4 720.9 3.6

147 -  DIESEL  - 1987  - HD256BKK 37.4 1210.1 2.1

148 -  DIESEL  - 1994  - HD256BKK 37.4 886.2 2.6

149 -  DIESEL - - 586637 HD345BKK 24.7 1213.8 2.1

150 -  DIESEL - - 9047 HD345BKK 24.7 1103.3 2.3

ตัวอย่าง
มาตรฐาน

เครื่ องยนต์

ชนิดเช้ิอ

เพลิง

รู ปแบบ

การ ขับข่ี

ความ

จุ(cc.)
อายุ

เลข

ระยะทาง

อัตร าการ ใช้เช้ือเพลิง 

(km/L)

ความเร็ ว

เฉลี่ย (m/s)

ผลรวม

ค่า CO2 

(g/km)
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ตารางที่ ค.1 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ (ต่อ) 

  

151 -  DIESEL - - 731532 HD345BKK 24.7 1165.4 2.2

152 -  DIESEL - - 176471 HD345BKK 24.7 821.1 3.2

153 - NGV - - 30629 HDBUS13 16.3 1157.5 1.2

154 - NGV - - 30618 HDBUS2 20.1 1036.6 1.4

155 - NGV - - 30637 HDBUS4 20.1 1128.8 1.3

156 - NGV - - 428136 HDBUS2 20.1 1166.0 1.1

157 - NGV - - 428146 HDBUS13 16.3 1376.6 0.9

158 - NGV - - 428153 HDBUS4 20.1 1302.5 1.0

159 - NGV - - 918022 HDBUS13 16.3 1590.1 1.1

160 - NGV - - 918031 HDBUS2 20.1 1326.8 1.3

161 - NGV - - 918022 HDBUS4 20.1 1641.1 1.0

162 -  NGV - -  - HD345BKK 24.7 1398.7 1.2

163 -  NGV - - 13942 HD345BKK 24.7 1308.4 1.3

164 -  NGV - - 742364 HD345BKK 24.7 1218.2 1.4

165 -  NGV - -  - HD345BKK 24.7 1350.6 1.3

166 -  NGV - - 612906 HD345BKK 24.7 1213.8 1.4

167 -  NGV - - 31522 HD345BKK 24.7 1230.4 1.3

168 -  NGV - - 761360 HD345BKK 24.7 1083.3 1.6

169 -  NGV - -  - HD345BKK 24.7 1245.9 1.4

ตัวอย่าง
มาตรฐาน

เครื่ องยนต์

ชนิดเช้ิอ

เพลิง

รู ปแบบ

การ ขับข่ี

ความ

จุ(cc.)
อายุ

เลข

ระยะทาง

อัตร าการ ใช้เช้ือเพลิง 

(km/L)

ความเร็ ว

เฉลี่ย (m/s)

ผลรวม

ค่า CO2 

(g/km)
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ตารางที่ ค.2 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก 

 

 

  

1 Pre-regulated Diesel 2446 1994 279169 JPLD 1 BKK 27.1 288.9 9.2

2 Pre-regulated Diesel 2446 1994 279184 JPLD 2 BKK 14.6 231.9 11.4

3 Pre-regulated Diesel 2494 1994 229836 JPLD 1 BKK 27.1 277.8 9.4

4 Pre-regulated Diesel 2494 1994 229853 JPLD 2 BKK 14.6 209.7 12.5

5 Pre-regulated Diesel 2494 1992 372640 JPLD 1 BKK 27.1 259.7 10.0

6 Pre-regulated Diesel 2494 1992 373114 JPLD 2 BKK 14.6 198.8 13.1

7 Pre-regulated Diesel 2446 1995 338736 JPLD 1 BKK 27.1 317.0 8.3

8 Pre-regulated Diesel 2446 1995 338751 JPLD 2 BKK 14.6 251.4 10.5

9 Pre-regulated Diesel 2799 1995 422757 JPLD 1 BKK 27.1 293.4 9.0

10 Pre-regulated Diesel 2799 1995 422772 JPLD 2 BKK 14.6 223.2 11.8

11 Pre-regulated Diesel 2446 1993 325305 JPLD 1 BKK 27.1 293.9 9.0

12 Pre-regulated Diesel 2446 1993 325320 JPLD 2 BKK 14.6 240.3 11.0

13 Pre-regulated Diesel 2446 1992 426617 JPLD 1 BKK 27.1 282.7 9.3

14 Pre-regulated Diesel 2446 1992 426623 JPLD 2 BKK 14.6 224.2 11.8

15 Pre-regulated Diesel 2779 1990 435734 JPLD 1 BKK 27.1 278.1 9.5

16 Pre-regulated Diesel 2779 1990 435779 JPLD 2 BKK 14.6 209.3 12.6

17 Pre-regulated Diesel 2446 1995 847163 JPLD 1 BKK 27.1 285.6 9.2

18 Pre-regulated Diesel 2446 1995 847178 JPLD 2 BKK 14.6 221.9 11.9

19 Pre-regulated Diesel - 1988 635983 JPLD 1 BKK 27.1 253.1 10.3

20 Pre-regulated Diesel - 1988 635998 JPLD 2 BKK 14.6 190.0 13.7

21 Pre-regulated Diesel 2446 1994 179628 JPLD 1 BKK 27.1 290.4 9.1

22 Pre-regulated Diesel 2446 1994 179643 JPLD 2 BKK 14.6 227.6 11.6

23 Pre-regulated Diesel 2446 - 72432 WB_MLD1 26.98 286.3 9.3

24 Pre-regulated Diesel 2446 - 72452 WB_MLD2 14.83 387.4 6.8

25 Pre-regulated Diesel 2446 - 72458 WB_MLD1 26.98 286.1 9.3

26 Pre-regulated Diesel 2446 - 72472 JPLDP424 14.83 288.4 9.2

27 Pre-regulated Diesel 2446 - 72517 WB_MLD1 26.98 286.8 9.2

28 Pre-regulated Diesel 2446 - 72511 WB_MLD2 14.83 393.6 6.7

29 Pre-regulated Diesel 2446 - 72531 JPLDP424 14.83 287.6 9.2

30 Pre-regulated Diesel 2446 - 72585 WB_MLD1 26.98 285.9 9.3

31 Pre-regulated Diesel 2446 - 72579 WB_MLD2 14.83 389.2 6.8

32 Pre-regulated Diesel 2446 - 72599 JPLDP424 27.09 288.4 9.2

ตัวอย่าง
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ตารางที่ ค.2 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก (ต่อ) 

 

 

33 Pre-regulated Diesel 2499 1991 215065 WB_MLD1 26.98 256.1 10.2

34 Pre-regulated Diesel 2499 1991 215059 WB_MLD2 14.83 332.7 7.9

35 Pre-regulated Diesel 2499 1992 155042 WB_MLD1 26.98 259.2 10.1

36 Pre-regulated Diesel 2499 1991  - WB_MLD1 26.98 265.5 9.9

37 Pre-regulated Diesel 2499 1991  - WB_MLD1 26.98 263.7 9.9

38 Pre-regulated Diesel 2499 1991  - WB_MLD2 14.83 332.1 7.9

39 Pre-regulated Diesel 2499 1991 215065 WB_MLD1 26.98 256.0 10.2

40 Pre-regulated Diesel 2499 1991 215059 WB_MLD2 14.83 332.7 7.9

41 Pre-regulated Diesel 2499 1992 155042 WB_MLD1 26.98 259.2 10.1

42 Pre-regulated Diesel 2499 1991  - WB_MLD1 26.98 264.6 9.9

43 Pre-regulated Diesel 2499 1991  - WB_MLD2 14.83 332.1 7.9

44 Pre-regulated Diesel 2800 1995 298258 WB_MLD1 26.98 366.0 7.2

45 Pre-regulated Diesel 2800 1995 298253 WB_MLD2 14.83 470.6 5.6

46 Pre-regulated Diesel 2779 1993 114958 WB_MLD1 26.98 346.8 7.6

47 Pre-regulated Diesel 2779 1993 114953 WB_MLD2 14.83 454.0 5.8

48 Pre-regulated Diesel 2779 1993 141921 WB_MLD1 26.98 337.4 7.9

49 Pre-regulated Diesel 2,477 1995 112768 LDBKKLMH 35.27 267.1 10.5

50 Pre-regulated Diesel 2,477 1994 254774 LDBKKLMH 35.27 240.6 11.6

51 EURO 1 (1996) Diesel 2477 1998 102756 JPLD 1 BKK 27.1 264.5 10.0

52 EURO 1 (1996) Diesel 2477 1998 102771 JPLD 2 BKK 14.6 206.2 12.8

53 EURO 1 (1996) Diesel 2663 1997 456945 JPLD 1 BKK 27.1 253.2 10.5

54 EURO 1 (1996) Diesel 2663 1997 456960 JPLD 2 BKK 14.6 194.0 13.6

55 EURO 1 (1996) Diesel 2835 2000 105809 JPLD 1 BKK 27.1 299.0 8.8

56 EURO 1 (1996) Diesel 2835 2000 105824 JPLD 2 BKK 14.6 224.6 11.8

57 EURO 1 (1996) Diesel 2986 2000 276796 JPLD 1 BKK 27.1 317.5 8.3

58 EURO 1 (1996) Diesel 2986 2000 276811 JPLD 2 BKK 14.6 242.3 10.9

59 EURO 1 (1996) Diesel 2779 1998 453112 JPLD 1 BKK 27.1 285.9 9.3

60 EURO 1 (1996) Diesel 2779 1998 453127 JPLD 2 BKK 14.6 235.1 11.3

61 EURO 1 (1996) Diesel 2986 1999 378807 JPLD 1 BKK 27.1 308.2 8.6

62 EURO 1 (1996) Diesel 2986 1999 378822 JPLD 2 BKK 14.6 240.1 11.0

63 EURO 1 (1996) Diesel 2779 1996 139443 JPLD 1 BKK 27.1 275.9 9.6

64 EURO 1 (1996) Diesel 2779 1996 139458 JPLD 2 BKK 14.6 215.2 12.3

65 EURO 1 (1996) Diesel 2779 1998 286742 JPLD 1 BKK 27.1 311.8 8.8

66 EURO 1 (1996) Diesel 2779 1998 286757 JPLD 2 BKK 14.6 246.1 10.7

ตัวอย่าง
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ตารางที่ ค.2 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก (ต่อ) 

 

  

67 EURO 1 (1996) Diesel 2986 1999 395054 JPLD 1 BKK 27.1 302.3 8.8

68 EURO 1 (1996) Diesel 2986 1999 395069 JPLD 2 BKK 14.6 236.7 11.2

69 EURO 1 (1996) Diesel 2779 1998 389927 JPLD 1 BKK 27.1 297.2 8.9

70 EURO 1 (1996) Diesel 2779 1998 389942 JPLD 2 BKK 14.6 226.2 11.7

71 EURO 1 (1996) Diesel 2449 - 107761 LDBKK-LMH 35.27 200.8 13.2

72 EURO 1 (1996) Diesel 2982 2000 160141 LDBKK-LMH 35.27 252.1 10.5

73 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 210956 WB_MLD1 26.98 344.5 8.5

74 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 210950 WB_MLD2 14.83 407.0 6.5

75 EURO 1 (1996) Diesel 2446 1996 306633 WB_MLD1 26.98 331.8 8.0

76 EURO 1 (1996) Diesel 2446 1996 306628 WB_MLD2 14.83 421.8 6.3

77 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 456444 LD2-3WB 12.94 388.4 6.8

78 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 456459 LD4WB 19.62 380.6 6.9

79 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 210956 WB_MLD1 26.98 344.552 8.5

80 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 210950 WB_MLD2 14.83 407.0 6.5

81 EURO 1 (1996) Diesel 2466 2001 273327 WB_MLD1 26.98 317.7 8.3

82 EURO 1 (1996) Diesel 2466 2001 273321 WB_MLD2 14.83 412.0 6.4

83 EURO 1 (1996) Diesel 2494 2004 39378 WB_MLD1 26.98 265.0 10.0

84 EURO 1 (1996) Diesel 2494 2004 39373 WB_MLD2 14.83 357.5 7.4

85 EURO 1 (1996) Diesel 2446 1996 306633 WB_MLD1 26.98 331.8 8.0

86 EURO 1 (1996) Diesel 2446 1996 306628 WB_MLD2 14.83 421.8 6.3

87 EURO 1 (1996) Diesel 2499 2001 518536 WB_MLD1 26.98 295.9 8.8

88 EURO 1 (1996) Diesel 2499 2001 518531 WB_MLD2 14.83 373.1 7.0

89 EURO 1 (1996) Diesel 2799 2002 176190 WB_MLD1 26.98 351.8 7.6

90 EURO 1 (1996) Diesel 2305 2001 370780 WB_MLD1 26.98 370.6 7.1

91 EURO 1 (1996) Diesel 2305 2001 370758 WB_MLD2 14.83 473.2 5.6

92 EURO 1 (1996) Diesel 2982 2002 151633 WB_MLD1 26.98 346.5 7.5

93 EURO 1 (1996) Diesel 2982 2002 151647 WB_MLD2 14.83 437.0 6.0

94 EURO 1 (1996) Diesel 2500 2001 925175 LD1WB 12.94 340.2 7.7

95 EURO 1 (1996) Diesel 2500 2001 925180 LD2-3WB 18.39 299.8 8.7

96 EURO 1 (1996) Diesel 2500 2001 925195 LD2-3WB 18.39 298.8 8.8

97 EURO 1 (1996) Diesel 2500 2001 925210 LD4WB 19.62 297.7 8.8

98 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 456423 LD1WB 12.94 401.4 6.6

99 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 456428 LD2-3WB 18.39 354.7 7.4

ตัวอย่าง
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171 

ตารางที่ ค.2 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก (ต่อ) 

 

100 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 456444 LD2-3WB 18.39 409.0 6.5

101 EURO 1 (1996) Diesel 2466 1996 456459 LD4WB 19.62 380.6 6.9

102 EURO 1 (1996) Diesel 2499 1997 182035 LDBKKLMH 35.27 196.7 14.2

103 EURO 1 (1996) Diesel 2986 1999 120152 LDBKKLMH 35.27 264.1 10.6

104 EURO 2 (2002) Diesel 2953 2002 38966 JPLD 1 BKK 27.1 264.5 10.0

105 EURO 2 (2002) Diesel 2953 2002 38981 JPLD 2 BKK 14.6 201.1 13.2

106 EURO 2 (2002) Diesel 2982 2001 132065 JPLD 1 BKK 27.1 286.7 9.2

107 EURO 2 (2002) Diesel 2982 2001 132080 JPLD 2 BKK 14.6 219.0 12.1

108 EURO 2 (2002) Diesel 2999 2001 86491 JPLD 1 BKK 27.1 253.4 10.5

109 EURO 2 (2002) Diesel 2999 2001 86506 JPLD 2 BKK 14.6 182.2 14.6

110 EURO 2 (2002) Diesel 2986 2002 179232 JPLD 1 BKK 27.1 322.5 8.2

111 EURO 2 (2002) Diesel 2986 2002 179247 JPLD 2 BKK 14.6 242.5 10.9

112 EURO 2 (2002) Diesel 2986 2003 101798 JPLD 1 BKK 27.1 315.3 8.4

113 EURO 2 (2002) Diesel 2986 2003 101813 JPLD 2 BKK 14.6 245.0 10.8

114 EURO 2 (2002) Diesel 2991 2986 94202 LDBKK-LMH 35.27 267.4 9.9

115 EURO 2 (2002) Diesel 2477 2005 4696 WB_MLD1 26.98 307.3 8.6

116 EURO 2 (2002) Diesel 2477 2005 4711 WB_MLD2 14.83 408.6 6.5

117 EURO 2 (2002) Diesel 2466 2001 273327 WB_MLD1 26.98 317.7 8.3

118 EURO 2 (2002) Diesel 2466 2001 273321 WB_MLD2 14.83 412.0 6.4

119 EURO 2 (2002) Diesel 2494 2004 39378 WB_MLD1 26.98 265.0 10.0

120 EURO 2 (2002) Diesel 2494 2004 39373 WB_MLD2 14.83 357.5 7.4

121 EURO 2 (2002) Diesel 2771 2001 103955 WB_MLD1 26.98 316.6 8.5

122 EURO 2 (2002) Diesel 2499 2001 518536 WB_MLD1 26.98 295.9 8.8

123 EURO 2 (2002) Diesel 2499 2001 518531 WB_MLD2 14.83 373.1 7.0

124 EURO 2 (2002) Diesel 2799 2002 176190 WB_MLD1 26.98 351.8 7.6

125 EURO 2 (2002) Diesel 2799 2002 176184 WB_MLD2 14.83 499.3 5.3

126 EURO 2 (2002) Diesel 2305 2001 370780 WB_MLD1 26.98 370.6 7.1

127 EURO 2 (2002) Diesel 2305 2001 370758 WB_MLD2 14.83 473.2 5.6

128 EURO 2 (2002) Diesel 2779 2004 43602 WB_MLD1 26.98 387.7 6.8

129 EURO 2 (2002) Diesel 2779 2004 43596 WB_MLD2 14.83 483.3 5.5

130 EURO 2 (2002) Diesel 2982 2002 151633 WB_MLD1 26.98 346.5 7.5

131 EURO 2 (2002) Diesel 2982 2002 151647 WB_MLD2 14.83 437.0 6.0

132 EURO 2 (2002) Diesel 2500 2001 925195 LD2-3WB 18.39 313.0 8.4

ตัวอย่าง
ชนิด

เช้ิอเพลิง
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ตารางที ่ค.2 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก (ต่อ) 

133 EURO 2 (2002) Diesel 2500 2001 925210 LD4WB 19.62 297.7 8.8

134 EURO 2 (2002) Diesel 2500 2004  - LDBKK-LMH 35.27 173.6 14.9

135 EURO 2 (2002) Diesel 2783 2004 148851 LDBKK-LMH 35.27 202.4 13.0

136 EURO 2 (2002) Diesel 2477 2005 4696 WB_MLD1 26.98 307.3 8.6

137 EURO 2 (2002) Diesel 2477 2005 4711 WB_MLD2 14.83 408.6 6.5

138 EURO 2 (2002) Diesel 2771 2001 103955 WB_MLD1 26.98 316.6 8.5

139 EURO 2 (2002) Diesel 2779 2004 43602 WB_MLD1 26.98 388.7 6.8

140 EURO 2 (2002) Diesel 2779 2004 43596 WB_MLD2 14.83 483.3 5.5

141 EURO 2 (2002) Diesel 2953 2004 20887 WB_MLD1 26.98 344.0 7.7

142 EURO 2 (2002) Diesel 2953 2004 20882 WB_MLD2 14.83 427.1 6.2

143 EURO 2 (2002) Diesel 2986 2004 32583 WB_MLD1 26.98 325.1 8.2

144 EURO 2 (2002) Diesel 2986 2004 32574 WB_MLD2 14.83 406.7 6.5

145 EURO 2 (2002) Diesel 2999 2002 100653 WB-MLD1 26.98 328.8 8.1

146 EURO 2 (2002) Diesel 2999 2002 100648 WB-MLD2 14.83 418.7 6.3

147 EURO 2 (2002) Diesel 2986 2004 62024 WB_MLD1 26.98 384.4 6.9

148 - Diesel - - 363686 JPLD 1 BKK 27.1 200.5 13.1

149 - Diesel - - 363701 JPLD 2 BKK 14.6 155.3 16.9

150 - Diesel - - 194521 JPLD 1 BKK 27.1 275.8 9.6

151 - Diesel - - 194537 JPLD 2 BKK 14.6 205.2 12.9

152 - Diesel - - 208230 JPLD 1 BKK 27.1 254.3 10.4

153 - Diesel - - 208375 JPLD 2 BKK 14.6 200.0 13.2

154 Pre-regulated  B 2 % 2499 1991 319031 WB_MLD1 26.98 280.2 9.3

155 Pre-regulated  B 2 % 2499 1991 319026 WB_MLD2 14.83 340.8 7.7

156 Pre-regulated  B 2 % 2499 1989 544340 WB_MLD2 14.83 347.3 7.6

157 Pre-regulated  B 2 % 2499 1989 544360 WB_MLD1 26.98 272.2 9.7

158 EURO 1 (1996)  B 2 % 2499 1996 301750 WB_MLD1 26.98 310.5 8.6

159 EURO 1 (1996)  B 2 % 2499 1996 301745 WB_MLD2 14.83 401.7 6.7

160 EURO 2 (2002)  B 2 % 2477 2004 27095 WB_MLD1 26.98 331.4 8.1

161 EURO 2 (2002)  B 2 % 2477 2004 27110 WB_MLD2 14.83 420.9 6.4

162 Pre-regulated  B 5 % 2200 1994  - WB_MLD1 26.98 313.8 8.3

163 Pre-regulated  B 5 % 2200 1994  - WB_MLD2 14.83 387.7 6.7

164 EURO 1 (1996)  B 5% 2449 1994 107792 LDBKK-LMH 35.27 205.4 12.9

165 EURO 1 (1996)  B 5% 2477 1994 160275 LDBKK-LMH 35.27 248.2 10.7

166 EURO 2 (2002)  B 5% 2991 2004 94311 LDBKK-LMH 35.27 253.8 10.5
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ตารางที่ ค.2 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก (ต่อ) 

 

  

167 EURO 2 (2002)  B 5% 2499 2004  - LDBKK-LMH 35.27 172.2 15.0

168 EURO 2 (2002)  B 5% 2783 2004 148956 LDBKK-LMH 35.27 202.5 13.0

169 Pre-regulated  B 20 % 2500 1993 245353 WB_MLD2 14.83 333.1 7.9

170 Pre-regulated  B 20 % 2494 1992 362025 WB_MLD1 26.98 286.9 8.1

171 Pre-regulated  B 20 % 2494 1992 362005 WB_MLD2 14.83 359.6 7.2

172 Pre-regulated  B 20 % 2500 1993 245358 WB_MLD1 26.98 254.5 10.4

173 Pre-regulated  B 20 % 2477 1986 231245 WB_MLD1 26.98 330.1 8.1

174 Pre-regulated  B 20 % 2477 1986 231240 WB_MLD2 14.83 439.6 6.1

175 EURO 1 (1996)  B 20% 2449 1994 107823 LDBKK-LMH 35.27 206.6 12.9

176 EURO 1 (1996)  B 20 % 2477 1994 160402 LDBKK-LMH 35.27 253.4 10.5

177 EURO 2 (2002)  B 20 % 2500 2003 127641 WB_MLD1 26.98 273.9 9.9

178 EURO 2 (2002)  B 20 % 2500 2003 127636 WB_MLD2 14.83 350.1 7.7

179 EURO 2 (2002)  B 20 % 2499 2003 73262 WB_MLD1 26.98 363.6 7.2

180 EURO 2 (2002)  B 20 % 2499 2003 73257 WB_MLD2 14.83 448.9 5.9

181 EURO 2 (2002)  B 20 % 2783 2004 149060 LDBKK-LMH 35.27 194.0 13.7

182 EURO 2 (2002)  B 20 % 2991 2004 94416 LDBKK-LMH 35.27 255.4 10.5

183 EURO 2 (2002)  B 20 % 2499 2004  - LDBKK-LMH 35.27 174.6 15.0

184 Pre-regulated  B 50 % 2500 1991 743270 WB_MLD1 26.98 329.6 8.3

185 Pre-regulated  B 50 % 2500 1991 743284 WB_MLD2 14.83 421.1 6.5

186 Pre-regulated  B 50 % 2494 1994 294550 WB_MLD1 26.98 298.6 9.1

187 Pre-regulated  B 50 % 2494 1994 294545 WB_MLD2 14.83 371.8 7.3

188 Pre-regulated  B 50 % 2494 1992 706609 WB_MLD2 14.83 349.0 7.7

189 Pre-regulated  B 50 % 2494 1992 706629 WB_MLD1 26.98 278.3 9.7

190 Pre-regulated  B 50 % 2500 1991 534656 WB_MLD1 26.98 332.1 8.2

191 Pre-regulated  B 50 % 2500 1991 534651 WB_MLD2 14.83 428.2 6.4

192 EURO 1 (1996)  B 50% 2449 1994 107853 LDBKK-LMH 35.27 192.7 14.1

193 EURO 1 (1996)  B 50 % 2446 1996 284211 WB_MLD1 26.98 334.4 8.1

194 EURO 1 (1996)  B 50 % 2446 1996 284206 WB_MLD2 14.83 433.5 6.2

195 EURO 1 (1996)  B 50 % 2477 - 160521 LDBKK-LMH 35.27 246.9 11.0

196 EURO 2 (2002)  B 50% 2499 2004  - LDBKK-LMH 35.27 172.8 15.4

197 EURO 2 (2002)  B 50% 2986 2004 94525 LDBKK-LMH 35.27 260.0 10.5

198 EURO 2 (2002)  B 50% 2783 2004 149169 LDBKK-LMH 35.27 193.3 14.0

199 EURO 2 (2002)  B 100% 2991 2004 94630 LDBKK-LMH 35.27 270.8 10.4

200 EURO 1 (1996)  B 100% 2449 1994 107883 LDBKK-LMH 35.27 193.0 14.5

ตัวอย่าง
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ตารางที่ ค.3 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์เบนซิน 

  

จ านวน มาตรฐาน เช้ือเพลิง ความจุ cc. อายุ เลขระยะทาง
รปูแบบการ

ขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)

ค่า EF-CO2

 (g/km)

อัตราการใช้

เช้ือเพลิง 

(Km/L)

1 Pre-regulated Gasoline 91 1587 1991 242099 JPLG 1 BKK 27.1 170.228 11.92

2 Pre-regulated Gasoline 91 1587 1991 242114 JPLG 2 BKK 14.6 146.663 14.3

3 Pre-regulated Gasoline 91 1468 1994 201400 JPLG 1 BKK 27.1 211.584 11.14

4 Pre-regulated Gasoline 91 1468 1994 201415 JPLG 2 BKK 14.6 171.162 13.86

5 Pre-regulated Gasoline 91 1587 1992 167169 JPLG 1 BKK 27.1 143.624 12.2

6 Pre-regulated Gasoline 91 1997 1991 140788 JPLG 1 BKK 27.1 220.615 9.81

7 Pre-regulated Gasoline 91 1997 1991 140803 JPLG 2 BKK 14.6 185.482 11.87

8 Pre-regulated Gasoline 91 1587 1988 352374 JPLG 1 BKK 27.1 133.989 10.89

9 Pre-regulated Gasoline 91 1587 1988 352389 JPLG 2 BKK 14.6 109.507 17.47

10 Pre-regulated Gasoline 91 1468 1991 147478 JPLG 1 BKK 27.1 196.032 10.96

11 Pre-regulated Gasoline 91 1468 1991 147493 JPLG 2 BKK 14.6 162.484 13.75

12 Pre-regulated Gasoline 91 1468 1991 574490 JPLG 1 BKK 27.1 185.245 11.54

13 Pre-regulated Gasoline 91 1468 1991 574505 JPLG 2 BKK 14.6 142.513 15.38

14 Pre-regulated Gasoline 91 1468 1991 416097 JPLG 1 BKK 27.1 174.293 11.67

15 Pre-regulated Gasoline 91 1468 1991 416112 JPLG 2 BKK 14.6 137.229 15.27

16 Pre-regulated Gasoline 91 1587 1992 167328 JPLG 1 BKK 27.1 171.968 10.15

17 Pre-regulated Gasoline 91 1587 1992 167343 JPLG 2 BKK 14.6 134.87 13.06

18 Pre-regulated Gasoline 91 1587 1995 578885 JPLG 1 BKK 27.1 196.994 11.81

19 Pre-regulated Gasoline 91 1587 1995 579041 JPLG 2 BKK 14.6 169.085 13.9

20 EURO 1 (1996) Gasoline 91 1590 1996 78128 JPLG 1 BKK 27.1 209.266 11.02

21 EURO 1 (1996) Gasoline 91 1590 1996 78143 JPLG 2 BKK 14.6 0.931 16.02

22 EURO 1 (1996) Gasoline 91 1597 2000 97564 JPLG 1 BKK 27.1 192.106 12.42

23 EURO 1 (1996) Gasoline 91 1597 2000 97579 JPLG 2 BKK 14.6 153.674 15.51

24 EURO 1 (1996) Gasoline 91 1498 1997 89290 JPLG 1 BKK 27.1 189.286 12.32

25 EURO 1 (1996) Gasoline 91 1498 1997 89305 JPLG 2 BKK 14.6 157.49 15.01

26 EURO 1 (1996) Gasoline 91 1498 1997 639308 JPLG 1 BKK 27.1 146.747 13.34

27 EURO 1 (1996) Gasoline 91 1498 1997 633923 JPLG 2 BKK 14.6 123.04 17.19

28 EURO 2 (2001) Gasoline 91 1598 2001 53450 JPLG 1 BKK 27.1 197.596 12.07

29 EURO 2 (2001) Gasoline 91 1598 2001 53465 JPLG 2 BKK 14.6 153.646 15.45

30 EURO 2 (2001) Gasoline 91 1496 2003 26148 JPLG 2 BKK 14.6 128.457 18.62

31 EURO 3 (2005) Gasoline 91 1998 2005 73207 LG345BKK 32.87 227.855 10.18

32 - Gasoline 91 - - 136572 JPLG 1 BKK 27.1 225.737 10.44

33 - Gasoline 91 - - 136572 JPLG 1 BKK 27.1 225.7 10.4
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ตารางที่ ค.3 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์เบนซิน (ต่อ) 

 
  

จ านวน มาตรฐาน เช้ือเพลิง ความจุ cc. อายุ เลขระยะทาง
รปูแบบการ

ขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)

ค่า EF-CO2

 (g/km)

อัตราการใช้

เช้ือเพลิง 

(Km/L)

33 - Gasoline 91 - - 136587 JPLG 2 BKK 14.6 182.5 13.0

34 - Gasoline 91 - - 253199 JPLG 1 BKK 27.1 203.7 10.4

35 - Gasoline 91 - - 253214 JPLG 2 BKK 14.6 163.1 13.4

36 - Gasoline 91 - - 60854 JPLG 1 BKK 27.1 183.1 13.0

37 - Gasoline 91 - - 60869 JPLG 2 BKK 14.6 155.0 15.4

38 - Gasoline 91 - - 135650 JPLG 1 BKK 27.1 168.5 13.6

39 - Gasoline 91 - - 135665 JPLG 2 BKK 14.6 146.4 16.0

40 - Gasoline 91 - - 409030 JPLG 1 BKK 27.1 190.3 8.8

41 - Gasoline 91 - - 409045 JPLG 2 BKK 14.6 147.7 11.6

42 - Gasoline 91 - - 659126 JPLG 1 BKK 27.1 203.7 10.7

43 - Gasoline 91 - - 659141 JPLG 2 BKK 14.6 166.0 13.3

44 - Gasoline 91 - - 85770 JPLG 1 BKK 27.1 179.3 13.3

45 - Gasoline 91 - - 85785 JPLG 2 BKK 14.6 155.0 15.5

46 - Gasoline 91 - - 639118 JPLG 1 BKK 27.1 199.3 11.2

47 - Gasoline 91 - - 639133 JPLG 2 BKK 14.6 165.5 13.8

48 - Gasoline 91 - - 84000 JPLG 1 BKK 27.1 248.1 9.6

49 - Gasoline 91 - - 84015 JPLG 2 BKK 14.6 193.2 12.4

50 - Gasoline 91 - - 106498 JPLG 1 BKK 27.1 210.6 11.3

51 - Gasoline 91 1468 1995 266468 LD345BKK 26.7 153.5 13.7

52 - Gasoline 91 1468 1995 266488 LD126BKK 26.7 171.4 12.6

53 - Gasoline 91 1498 1999 175700 LD345BKK 35.3 139.196 16.65

54 - Gasoline 91 1498 1999 175720 LD126BKK 35.3 149.043 15.47

55 - Gasoline 91 1496 2004 116347 LD345BKK 35.3 150.831 15.4

56 - Gasoline 91 1496 2004 116367 LD126BKK 35.3 150.265 15.5

57 - Gasoline 91 1834 1999 179035 LD345BKK 27.1 185.398 12.18

58 - Gasoline 91 1834 1999 179060 LD126BKK 14.6 208.372 11.03

59 - Gasoline 91 1698 2003 88084 LD345BKK 32.9 160.84 14.42

60 - Gasoline 91 1698 2003 88109 LD126BKK 27.1 171.329 13.58

61 - Gasoline 91 1598 2002 229490 LD345BKK 14.6 176.44 12.84

62 - Gasoline 91 1598 2002 229510 LD126BKK 32.9 179.256 12.82

63 - Gasoline 91 - - 106513 JPLG 2 BKK 14.6 164.3 14.5

64 - Gasoline 95 - - 46173 JPLG 1 BKK 27.1 215.4 11.0

65 - Gasoline 95 - - 46188 JPLG 2 BKK 14.6 169.5 13.9
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ตารางที่ ค.3 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์เบนซิน (ต่อ) 

 
 

  

จ านวน มาตรฐาน เช้ือเพลิง ความจุ cc. อายุ เลขระยะทาง
รปูแบบการ

ขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)

ค่า EF-CO2

 (g/km)

อัตราการใช้

เช้ือเพลิง 

(Km/L)

66 - Gasoline 95 - - 46188 JPLG 2 BKK 14.6 169.5 13.9

67 EURO 1 (1996) Gasohol 91 1,998 1996 203744 LGBKKLMH 35.3 241.5 9.1

68 EURO 1 (1996) Gasohol 91 1,952 1994 35971 LGBKKLMH 35.3 220.2 9.0

69 EURO 1 (1996) Gasohol 91 1,998 1995 42934 LGBKKLMH 35.3 189.0 11.8

70 EURO 1 (1996) Gasohol 91 1,998 2000 199584 LGBKKLMH 35.3 162.9 11.1

71 EURO 1 (1996) Gasohol 91 1,998 1996 272030 LGBKKLMH 35.3 240.0 8.7

72 EURO 1 (1996) Gasohol 91 2,254 1999 200610 LG345BKK 32.9 261.5 9.2

73 EURO 1 (1996) Gasohol 91 1,587 1994 119931 LG345BKK 32.9 179.1 12.4

74 EURO 2 (2001) Gasohol 91 1,497 2003 88533 LG345BKK 32.9 147.9 16.0

75 EURO 2 (2001) Gasohol 91 1598 2001 52927 JPLG 1 BKK 27.1 201.2 11.8

76 EURO 2 (2001) Gasohol 91 1598 2001 52942 JPLG 2 BKK 14.6 155.8 15.2

77 EURO 3 (2005) Gasohol 91 1,598 2009 61379 LG126BKK 26.6 175.2 12.4

78 EURO 3 (2005) Gasohol 91 1,598 2009 61404 LG345BKK 26.7 169.0 12.5

79 EURO 3 (2005) Gasohol 91 1,598 2009 103948 LG126BKK 26.6 197.1 12.0

80 EURO 3 (2005) Gasohol 91 1,598 2009 103972 LG345BKK 26.7 187.4 12.6

81 EURO 3 (2005) Gasohol 91 1,598 2009 125464 LG345BKK 26.7 160.0 12.0

82 - GASOHOL 91 1496 2005 141500 LD126BKK 27.1 146.535 16.3

83 - GASOHOL 91 1496 2005 141525 LD345BKK 14.6 147.043 15.7

84 - GASOHOL 91 1198 2010 21946 LD126BKK 32.9 137.051 17.4

85 - GASOHOL 91 1198 2010 21981 LD345BKK 32.9 133.482 17.8

86 - GASOHOL 91 1497 2009 18674 LD345BKK 14.6 163.254 14.6

87 - GASOHOL 91 1497 2009 18694 LD126BKK 27.1 155.329 15.4

88 - GASOHOL 91 1799 2009 46912 LD126BKK 14.6 162.224 14.75

89 - GASOHOL 91 1799 2009 46930 LD345BKK 27.1 172.269 13.88

90 - E20 1799 2009 43971 LD345BKK 35.3 177.845 12.2

91 - E20 1799 2009 43991 LD126BKK 35.3 168.433 12.9

92 - E20 2362 2004 214500 LD345BKK 14.6 188.902 11

93 - E20 2362 2004 214520 LD126BKK 27.1 196.257 10.8

94 - GASOHOL E20 1995 1999 126006 LD126BKK 27.1 240.838 9.03

95 - GASOHOL E20 1995 1999 126041 LD345BKK 27.1 243.318 8.93

96 - GASOHOL E20 1497 2008 78339 LD126BKK 32.9 151.39 14.36

97 - GASOHOL E20 1497 2008 78367 LD345BKK 27.1 141.06 15.4

98 - GASOHOL E20 1497 2008 78339 LD126BKK 32.9 151.39 14.36
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ตารางที่ ค.3 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์เบนซิน (ต่อ) 

 

จ านวน มาตรฐาน เช้ือเพลิง ความจุ cc. อายุ เลขระยะทาง
รปูแบบการ

ขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)

ค่า EF-CO2

 (g/km)

อัตราการใช้

เช้ือเพลิง 

(Km/L)

99 - GASOHOL E20 1497 2008 78367 LD345BKK 27.1 141.06 15.4

100 - GASOHOL E20 1497 2007 53337 LD126BKK 32.9 137.48 15.8

101 - GASOHOL E20 1497 2007 53365 LD345BKK 32.9 130.69 16

102 - E20 1497 2013 49522 Bangkok 135 HOT 27.1 180.31 13.1982

103 - E20 1198 2013 71373 Bangkok 135 HOT 27.1 170.9914 13.831

104 - E20 1193 2013 66127 Bangkok 135 HOT 27.1 176.2914 13.4302

105 - E20 1798 2012 55021 Bangkok 135 HOT 27.1 201.4031 11.7657

106 - E20 2362 2012 88182 Bangkok 135 HOT 27.1 155.3321 15.0022

107 - E20 1242 2013 11966 Bangkok 135 HOT 27.1 189.1285 12.5264

108 - E20 1497 2012 33826 Bangkok 135 HOT 27.1 198.6336 11.9773

109 - E20 1798 2010 124779 Bangkok 135 HOT 27.1 253.6631 9.3714

110 - E20 1497 2013 8385 Bangkok 135 HOT 27.1 202.9621 11.7238

111 - E20 1798 2013 3909 Bangkok 135 HOT 27.1 193.7122 12.289

112 Pre-regulated Gasohol 95 3,165 1994 316495 LGBKKLMH 35.3 287.9 8.1

113 EURO 1 (1996) Gasohol 95 1,995 1999 113916 LGBKKLMH 35.3 222.0 10.8

114 EURO 1 (1996) Gasohol 95 1,998 2000 214611 LGBKKLMH 35.3 181.0 9.1

115 EURO 1 (1996) Gasohol 95 1,998 1996 290559 LGBKKLMH 35.3 228.0 9.2

116 EURO 1 (1996) Gasohol 95 3,165 1995 214237 LGBKKLMH 35.3 277.4 8.4

117 EURO 1 (1996) Gasohol 95 1,998 2000 199557 LGBKKLMH 35.3 161.6 11.1

118 EURO 1 (1996) Gasohol 95 1,498 1999 151121 LG345BKK 32.9 129.6 18.7

119 EURO 3 (2005) Gasohol 95 1,668 2005 133800 LG345BKK 32.9 162.9 0.1

120 - GASOHOL 95 1768 2003 117680 LD345BKK 14.6 183.022 12.8

121 - GASOHOL 95 1768 2003 117905 LD126BKK 27.1 187.318 12.6

122 - GASOHOL 95 1598 2011 28197 LD126BKK 14.6 188.031 12.1

123 - GASOHOL 95 1598 2011 28235 LD345BKK 27.1 179.997 12.6

124 - GASOHOL 95 1497 2007 52364 LD126BKK 14.6 141.277 16.09

125 - GASOHOL 95 1497 2007 52392 LD345BKK 27.1 135.009 16.85

126 - GASOHOL 95 1497 2005 144781 LD126BKK 14.6 140.115 16.18

127 - GASOHOL 95 1497 2005 144804 LD345BKK 32.9 129.584 17.57

128 - GASOHOL 95 1468 1995 273294 LD126BKK 32.9 170.5 15.22

129 - GASOHOL 95 1468 1995 273312 LD345BKK 32.9 150.058 13.91

130 - GASOHOL 95 1587 1992 368334 LD126BKK 32.9 146.792 11.05

131 - GASOHOL 95 1587 1992 368362 LD345BKK 26.6 137.059 11.15
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ตารางที่ ค.3 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์เบนซิน (ต่อ) 

 
 

 

จ านวน มาตรฐาน เช้ือเพลิง ความจุ cc. อายุ เลขระยะทาง
รปูแบบการ

ขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)

ค่า EF-CO2

 (g/km)

อัตราการใช้

เช้ือเพลิง 

(Km/L)

132 - GASOHOL 95 1598 2004 192434 LD126BKK 26.6 172.439 13.17

133 - GASOHOL 95 1598 2004 192462 LD345BKK 26.7 177.782 12.73

134 Pre-regulated LPG 1597 1993 250957 JPLG 1 BKK 27.1 161.8 13.5

135 Pre-regulated LPG 1597 1993 250972 JPLG 2 BKK 14.6 132.4 16.6

136 EURO 1 (1996)  LPG 1,498 2001 131010 LG345BKK 32.9 107.5 14.6

137 EURO 1 (1996) LPG 1587 1996 205828 JPLG 1 BKK 27.1 145.5 10.8

138 EURO 1 (1996) LPG 1587 1996 205843 JPLG 2 BKK 14.6 151.2 13.7

139 EURO 1 (1996) LPG 1587 1996 742637 JPLG 1 BKK 27.1 182.4 12.1

140 EURO 1 (1996) LPG 1587 1996 742652 JPLD 2 BKK 14.6 139.5 15.9

141 EURO 1 (1996) LPG 1587 1997 46882 JPLG 1 BKK 27.1 164.6 12.7

142 EURO 1 (1996) LPG 1587 1997 46697 JPLG 2 BKK 14.6 137.6 15.8

143 EURO 1 (1996) LPG 1587 1997 698212 JPLG 1 BKK 27.1 162.2 13.2

144 EURO 1 (1996) LPG 1587 1997 698227 JPLG 2 BKK 14.6 136.1 16.0

145 EURO 1 (1996)  LPG 1,597 2001 174823 LG345BKK 32.9 179.0 7.2

146 EURO 1 (1996) LPG 1,590 1998 300993 LG345BKK 32.9 169.9 8.6

147 EURO 1 (1996) LPG 1050 1997 948045 JPLG 1 BKK 27.1 157.0 13.5

148 EURO 1 (1996) LPG 1050 1997 948060 JPLG 2 BKK 14.6 131.6 16.5

149 EURO 1 (1996) LPG 1587 1997 484977 JPLG 1 BKK 27.1 161.4 11.6

150 EURO 1 (1996) LPG 1587 1997 484992 JPLG 2 BKK 14.6 135.6 15.0

151 EURO 1 (1996) LPG 1587 2000 12399 JPLG 1 BKK 27.1 163.3 12.4

152 EURO 1 (1996) LPG 1587 2000 12414 JPLG 2 BKK 14.6 139.2 15.3

153 EURO 2 (2001)  LPG 1,496 2004 111596 LG345BKK 32.9 153.9 10.1

154 EURO 2 (2001) LPG 1597 2001 550003 JPLG 1 BKK 27.1 207.9 10.6

155 EURO 2 (2001) LPG 1597 2001 550018 JPLG 2 BKK 14.6 153.3 14.5

156 EURO 2 (2001) LPG 1598 2001 487819 JPLG 1 BKK 27.1 167.7 12.8

157 EURO 2 (2001) LPG 1598 2001 487834 JPLG 2 BKK 14.6 136.6 16.1

158 EURO 2 (2001) LPG 1587 2004 124342 JPLG 1 BKK 27.1 169.1 12.5

159 EURO 2 (2001) LPG 1587 2004 124357 JPLG 2 BKK 14.6 134.7 16.0

160 EURO 2 (2001) LPG 1150 2002 402749 JPLG 1 BKK 27.1 175.8 12.8

161 EURO 2 (2001) LPG 1150 2002 402764 JPLG 2 BKK 14.6 141.7 16.0

162 EURO 3 (2005)  LPG 1,668 2005 81979 LG345BKK 32.9 172.3 9.2

163 EURO 3 (2005) LPG 1,598 2005 424402 LG345BKK 32.9 137.1 11.1

164 - LPG - - 413176 JPLG 1 BKK 27.1 170.0 10.3
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ตารางที่ ค.3 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์เบนซิน (ต่อ) 

 
 

 

จ านวน มาตรฐาน เช้ือเพลิง ความจุ cc. อายุ เลขระยะทาง
รปูแบบการ

ขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)

ค่า EF-CO2

 (g/km)

อัตราการใช้

เช้ือเพลิง 

(Km/L)

165 - LPG - - 413191 JPLG 2 BKK 14.6 128.6 13.4

166 - LPG - - 58707 JPLG 1 BKK 27.1 182.0 12.1

167 - LPG - - 58722 JPLG 2 BKK 14.6 145.1 15.3

168 - LPG - - 145457 JPLG 1 BKK 27.1 168.6 12.3

169 - LPG - - 145472 JPLG 2 BKK 14.6 139.9 15.4

170 - LPG - - 373939 JPLG 1 BKK 27.1 193.8 10.8

171 - LPG - - 373954 JPLG 2 BKK 14.6 145.6 13.8

172 - LPG - - 895798 JPLG 1 BKK 27.1 177.2 12.4

173 - LPG - - 895813 JPLG 2 BKK 14.6 137.4 16.1

174 - LPG 1597 2000 99449 LG345BKK 32.9 184.083 8.76

175 - LPG 1597 2000 99469 LD126BKK 27.1 195.673 8.25

176 - LPG 1598 2008 458010 LD126BKK 14.6 165.658 9.87

177 - LPG 1598 2008 458038 LD345BKK 27.1 152.268 10.71

178 - LPG 1840 1998 277299 LD126BKK 14.6 188.855 8.21

179 - LPG 1840 1998 277329 LD345BKK 27.1 185.607 8.38

180 - LPG 1597 2003 121795 LD126BKK 14.6 180.863 8.88

181 - LPG 1597 2003 121813 LD345BKK 32.9 178.679 8.99

182 - LPG 1587 1996 160564 LD126BKK 27.1 120.647 8.74

183 - LPG 1587 1996 160592 LD345BKK 14.6 123.487 7.9

184 - LPG 1597 2002 125350 LD126BKK 27.1 189.304 5.57

185 - LPG 1597 2002 125378 LD345BKK 14.6 121.613 7.28

186 EURO 1 (1996)  CNG 1,597 2001 217860 LG345BKK 32.9 162.9 10.9

187 EURO 1 (1996)  CNG 1,587 2001 270827 LG345BKK 32.9 161.4 11.0

188 EURO 2 (2001)  CNG 1,496 2004 119922 LG345BKK 32.9 145.4 12.3

189 EURO 2 (2001)  CNG 1,598 2004 275480 LG345BKK 32.9 159.7 9.1

190 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2007 312735 LG345BKK 32.9 129.1 10.3

191 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2005 473774 LG345BKK 32.9 143.6 10.7

192 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2009 44765 LG126BKK 26.6 157.9 11.1

193 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2009 61337 LG126BKK 26.6 168.1 9.9

194 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2009 61361 LG345BKK 26.6 164.2 10.4

195 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2009 72178 LG345BKK 26.6 165.3 11.7

196 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2009 72196 LG126BKK 26.6 174.0 9.4

197 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2009 103906 LG126BKK 26.6 162.0 10.1
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ตารางที่ ค.3 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถยนต์เบนซิน (ต่อ) 

 

จ านวน มาตรฐาน เช้ือเพลิง ความจุ cc. อายุ เลขระยะทาง
รปูแบบการ

ขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)

ค่า EF-CO2

 (g/km)

อัตราการใช้

เช้ือเพลิง 

(Km/L)

198 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2009 103930 LG345BKK 26.7 162.9 10.3

199 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2009 125399 LG126BKK 26.6 169.7 9.5

200 EURO 3 (2005)  CNG 1,598 2009 125422 LG345BKK 26.6 165.6 10.6

201 - CNG - - 518704 JPLG 1 BKK 27.1 173.4 9.6

202 - CNG - - 518719 JPLG 2 BKK 14.6 150.3 11.4

203 - CNG - - 210033 JPLG 1 BKK 27.1 171.9 13.0

204 - CNG - - 210048 JPLG 2 BKK 14.6 140.4 16.1

205 - CNG - - 189736 JPLG 1 BKK 27.1 163.0 13.9

206 - CNG - - 189751 JPLG 2 BKK 14.6 139.8 16.3

207 - CNG - - 57054 JPLG 1 BKK 27.1 188.5 12.1

208 - CNG - - 57069 JPLG 2 BKK 14.6 144.6 15.8

209 - CNG - - 323079 JPLG 1 BKK 27.1 181.8 12.2

210 - CNG - - 323094 JPLG 1 BKK 27.1 147.6 15.2

211 - CNG - - 286581 JPLG 1 BKK 27.1 162.7 13.7

212 - CNG - - 286596 JPLG 2 BKK 14.6 141.0 16.1

213 - CNG 2700 2011 27527 LG345BKK 14.6 217.679 8.24

214 - CNG 2700 2011 27547 LG126BKK 32.9 229.127 7.82

215 - CNG 1598 2008 75047 LD345BKK 14.6 171.537 10.37

216 - CNG 1598 2008 75067 LD126BKK 27.1 171.151 10.42

217 - CNG 1600 2011 8869 LD345BKK 14.6 145.37 12.33

218 - CNG 1600 2011 8880 LD126BKK 27.1 153.362 11.68

219 - CNG/NGV 1598 2010 241320 LD126BKK 14.6 140.587 11.38

220 - CNG/NGV 1598 2010 214348 LD345BKK 27.1 134.23 11.74

221 - CNG/NGV 2694 2011 33099 LD126BKK 26.6 210.073 8.53

222 - CNG/NGV 2694 2011 33130 LD345BKK 26.6 202.656 8.83

223 - CNG/NGV 2351 2011 13660 LD126BKK 26.6 216.644 10.51

224 - CNG/NGV 2351 2011 13688 LD345BKK 26.6 197.765 11.5

225 - CNG/NGV 2694 2011 18183 LD126BKK 26.6 199.421 8.85

226 - CNG/NGV 2694 2011 18207 LD345BKK 26.6 189.707 9.26

227 - CNG/NGV 1584 2011 18666 LD126BKK 27.1 164.749 10.87

228 - CNG/NGV 1584 2011 18698 LD345BKK 14.6 167.757 10.68

229 - CNG/NGV 1598 2009 186576 LD126BKK 27.1 140.358 12.05

230 - CNG/NGV 1598 2009 186604 LD345BKK 14.6 131.087 12.9
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ตารางที่ ค.4 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถจักรยานยนต์

 

  

1  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 2 stroke 150 5498 LMHBKK 33.5 56.6 24.4

2  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 2 stroke 110 1609 LMHBKK 33.5 51.8 35.9

3  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 2 stroke 110 4967 LMHBKK 33.5 53.5 26.6

4  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 2 stroke 125 5169 LMHBKK 33.5 53.6 33.4

5  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 2 stroke 120 46275 LMHBKK 33.5 28.2 34.7

1  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 125 3 LMHBKK 33.5 39.6 38.8

2  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 110 29 LMHBKK 33.5 39.0 37.9

3  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 125 78 LMHBKK 33.5 45.8 35.6

4  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 110 88 LMHBKK 33.5 42.5 36.2

5  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 110 166 LMHBKK 33.5 49.8 32.5

6  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 125 241 LMHBKK 33.5 39.5 35.2

7  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 125 4713 LMHBKK 33.5 45.3 35.4

8  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 110 4984 LMHBKK 33.5 35.6 41.3

9  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 110 5092 LMHBKK 33.5 34.6 35.8

10  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 110 5210 LMHBKK 33.5 37.9 34.0

11  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 125 9935 LMHBKK 33.5 33.3 40.8

12  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 110 10004 LMHBKK 33.5 38.5 36.4

13  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 110 10107 LMHBKK 33.5 36.2 36.3

14  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 110 10215 LMHBKK 33.5 38.6 33.1

15  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 125 10280 LMHBKK 33.5 28.2 40.7

16  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 125 15031 LMHBKK 33.5 33.0 43.1

17  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 91 4 strock 125 54069 LMHBKK 33.5 31.3 42.9

18  TISI 1105-2545 (2002)  Gasoline 95 4 strock 110 10330 LMHBKK 33.5 41.4 38.4

19  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 110 64 LMHBKK 33.5 44.6 36.4

20  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 150 128 LMHBKK 33.5 67.6 22.6

21  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 125 227 LMHBKK 33.5 37.9 39.5

22  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 125 215 LMHBKK 33.5 42.5 37.5

23  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 110 1970 LMHBKK 33.5 43.3 28.2

24  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 110 4343 LMHBKK 33.5 39.3 24.5

25  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 125 5248 LMHBKK 33.5 32.2 44.7

รถจักรยานยนต์ 2 จังหวะ (2 Stroke Engine)

รถจักรยานยนต์ 4 จังหวะ (4 Stroke Engine)

 EF-CO2  

(g/km)

อัตราการใช้เช้ือเพลิง 

(Km/L)
ตัวอยา่ง มาตรฐาน ชนิดเช้ือเพลิง

ชนิด

เครือ่งยนต์

ความจุ 

(cc.)
เลขระยะทาง

รปูแบบ

การขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)
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ตารางที่ ค.4 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถจักรยานยนต์ (ต่อ) 

 

 

26  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 150 10430 LMHBKK 33.5 34.1 29.5

27  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 125 10469 LMHBKK 33.5 37.0 41.2

28  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 150 10732 LMHBKK 33.5 55.7 25.1

29  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 110 17709 LMHBKK 33.5 46.0 35.5

30  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 125 22863 LMHBKK 33.5 38.9 34.5

31  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 110 29237 LMHBKK 33.5 30.0 32.4

32  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 125 36504 LMHBKK 33.5 46.7 41.1

33  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 125 41636 LMHBKK 33.5 38.4 51.6

34  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 150 46650 LMHBKK 33.5 42.9 41.1

35  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 110 48636 LMHBKK 33.5 27.9 27.4

36  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 110 53671 LMHBKK 33.5 28.7 28.5

37  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 91 4 strock 150 53938 LMHBKK 33.5 34.4 29.5

38  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 25 LMHBKK 33.5 69.0 23.5

39  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 36 LMHBKK 33.5 65.2 27.0

40  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 44 LMHBKK 33.5 44.9 36.3

41  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 78 LMHBKK 33.5 46.5 38.1

42  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 135 LMHBKK 33.5 44.5 38.4

43  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 150 LMHBKK 33.5 51.1 37.3

44  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 125 241 LMHBKK 33.5 40.5 39.7

45  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 4657 LMHBKK 33.5 34.2 37.6

46  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 5273 LMHBKK 33.5 37.8 45.6

47  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 5262 LMHBKK 33.5 30.0 35.8

48  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 5279 LMHBKK 33.5 29.9 39.9

49  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 6688 LMHBKK 33.5 44.3 36.8

50  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 9975 LMHBKK 33.5 56.6 28.8

51  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 125 10221 LMHBKK 33.5 53.1 29.3

 EF-CO2  

(g/km)

อัตราการใช้เช้ือเพลิง 

(Km/L)
ตัวอยา่ง มาตรฐาน ชนิดเช้ือเพลิง

ชนิด

เครือ่งยนต์

ความจุ 

(cc.)
เลขระยะทาง

รปูแบบ

การขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)
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ตารางที่ ค.4 ค่า EF จากห้องปฏิบัติการรถจักรยานยนต์ (ต่อ) 

 

 

  

52  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 10280 LMHBKK 33.5 29.2 37.3

53  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 10298 LMHBKK 33.5 28.8 40.2

54  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 110 10036 LMHBKK 33.5 37.3 44.1

55  TISI 1105-2545 (2002)  Gasohol 95 4 strock 125 10399 LMHBKK 33.5 32.6 40.1

1 -  LPG 4-stroke 356 - ETUKTUK 31.3 81.98 15.52

2 -  LPG 4-stroke 356 - ETUKTUK 31.3 80.07 15.76

3 -  LPG 4-stroke 356 - LTUKTUK 31.3 80.91 15.72

4 -  LPG 4-stroke 356  - LTUKTUK 31.3 65.22 18.47

5 -  LPG 4-stroke 356  - LTUKTUK 31.3 64.46 18.74

6 -  LPG 4-stroke 650 - LTUKTUK 31.3 63.61 18.86

7 -  LPG 4-stroke 650 - LTUKTUK 31.3 66.32 18.14

8 -  LPG 4-stroke 576  - LTUKTUK 31.3 72.16 21.31

9 -  LPG 4-stroke 576  - LTUKTUK 31.3 73.40 20.98

10 -  LPG 4-stroke 576 - LTUKTUK 31.3 80.55 18.4

11 -  LPG 4-stroke 576 - LTUKTUK 31.3 80.14 18.48

12 -  LPG 4-stroke 356 - LTUKTUK 31.3 89.68 13.88

13 -  LPG 4-stroke 356 - LTUKTUK 31.3 59.82 20.29

14 -  LPG 4-stroke 356 - LTUKTUK 31.3 75.87 15.47

15 -  LPG 4-stroke 660 - TUKTUK 31.3 85.83 15.7

16 -  LPG 4-stroke 660 - TUKTUK 31.3 85.69 15.75

17 -  LPG 4-stroke 660 - TUKTUK 31.3 87.10 15.51

18 -  LPG 4-stroke 660 - TUKTUK 31.3 86.11 15.53

19 -  LPG 4-stroke 576 - TUKTUK 31.3 85.47 17.76

20 -  LPG 4-stroke 576 - TUKTUK 31.3 84.99 17.85

21 -  LPG 4-stroke 576 - TUKTUK 31.3 82.34 18.03

22 -  LPG 4-stroke 576 - TUKTUK 31.3 82.82 17.98

23 -  LPG 4-stroke 650 - TUKTUK 31.3 61.30 15.97

24 -  LPG 4-stroke 650 - TUKTUK 31.3 60.70 16.08

รถ Tuk-Tuk  (4 Stroke Engine)

 EF-CO2  

(g/km)

อัตราการใช้เช้ือเพลิง 

(Km/L)
ตัวอยา่ง มาตรฐาน ชนิดเช้ือเพลิง

ชนิด

เครือ่งยนต์

ความจุ 

(cc.)
เลขระยะทาง

รปูแบบ

การขับข่ี

ความเรว็

เฉลี่ย (m/s)
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ตาราง ค.5 ข้อมลูกลุ่มยานพาหนะทั้ง 4 ประเภทที่ใช้ในการทดสอบค่า EF-CO2 ที่ช่วงความเร็วต่าง ๆ
จากห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ  

ประเภทรถ  ขนาดเครื่องยนต ์ ชนิดเช้ือเพลิง จ านวน (คัน) 

HDD  BUS 
(8500 cc.) 

Diesel  
NGV  

5 
5 

LDD Pick up and Van 
(2500 cc.) 

Diesel 
NGV 

5 
5 

LDG Passenger cars 
(2000 cc.) 

Gasohol 95 
Gasohol 91 

LPG 
NGV  

5 
5 
5 
5 

MC Motorcycles 
(125 cc.) 

Gasoline 91 
Gasohol 95  
Gasohol 91 

5 
5 
5 

 

ตารางที่ ค.6 ค่า EF-CO2 และ EF-CH4 จากป้องปฏิบัติการ HDDV, LDDV และ LDGV 

 
  

HDDV (Bus) CNG 12000 - 442257 HD 345 BKK 23.5 7.22 919.6 1.7

LDLV (Pick up) CNG 3000 2007 40850 EURO3 34.3 0.17 169.8 9.1

LDGV (Passanger cars) CNG 1600 2009 44765 LG126BKK 26.3 1.24 162.0 10.8

LDGV (Passanger cars) CNG 1600 2009 44790 LG345BKK 33.4 0.93 153.8 11.4

LDGV (Taxi) CNG 1600 2009 61337 LG126BKK 26.3 1.03 168.1 9.9

LDGV (Taxi) CNG 1600 2009 61361 LG345BKK 33.4 0.42 164.2 10.4

LDGV (Taxi) CNG 1600 2009 72178 LG345BKK 33.4 0.43 163.9 10.8

LDGV (Taxi) CNG 1600 2009 103906 LG126BKK 26.3 1.14 162.0 10.1

LDGV (Taxi) CNG 1600 2009 103930 LG345BKK 33.4 0.34 162.9 10.3

LDGV (Taxi) CNG 1600 2009 125399 LG126BKK 26.3 1.30 171.0 10.2

LDGV (Taxi) CNG 1600 2009 125422 LG345BKK 33.4 0.55 165.6 10.6

EF-CO2 

(g/km)

อตัราการใชเ้ชื้อเพลิง

 (Km/L)

EF-CH4 

(g/km)
ชนิดยานพาหนะ

ชนิด

เชื้อเพลิง

ความจุ 

cc.
อายุ

เลข

ระยะทาง

รูปแบบการ

ขบัขี่

ความเร็ว

เฉล่ีย (m/s)
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ตาราง ค.7 ข้อมูลยานพาหนะที่ใช้ในการทดสอบค่า EF-CO2 และ EF-CH4 จากห้องปฏิบัติการตรวจวัด
มลพิษจากยานพาหนะ  

ประเภทรถ อายุการใช้งาน (ปี) ชนิดเช้ือเพลิง จ านวน (คัน) 

TAXI NGV < 5Y น้อยกว่า 5 NGV 2 
TAXI NGV 5-7Y 5-7 NGV 2 
TAXI NGV 7-9Y 7-9 NGV 3 
TAXI NGV > 9Y มากกว่า 9 NGV 3 
TAXI LPG < 5Y น้อยกว่า 5 LPG 3 
TAXI LPG 5-7Y 5-7 LPG 3 
TAXI LPG 7-9Y 7-9 LPG 3 
TAXI LPG > 9Y มากกว่า 9 LPG 3 
PC NGV < 9Y มากกว่า 9 NGV 3 
PC LPG < 9Y มากกว่า 9  LPG 3 
PC Gasoline < 9y มากกว่า 9 Gasoline 95 3 

 

  



 

 

ภาคผนวก ง 
 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของยานพานหนะด้วยโปรแกรม SPSS 

1. ผลวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า EF-CO2 จากกลุ่มยานพาหนะทั้ง 4 ชนิดที่มีการแจก
แจงแบบปกติและเป็นอิสระต่อกัน 

ตารางที่ ง.1 ความแตกต่างของค่า EF-CO2 จากกลุ่มยานพาหนะทั้ง 4 ชนิด 
                                                                                  95% Confidence 
                                                                                  Interval of Mean 

 Std. Std. Lower Upper  
ชนิดรถ N Mean Deviation Error Bound Bound Min Max 
HDDV 169 1168.494 196.364 17.851 1149.288 1187.699 814 1641 
LDDV 230 305.609 75.882 5.379 290.633 320.584 155 499 
LDGV 230 168.524 34.091 2.841 150.919 186.129 1 288 
MC 79 51.084 19.473 2.264 26.369 75.798 28 90 
Total 708 427.977 421.706 18.181 418.869 437.085 1 1641 

 
 
 
 
 
 
  

ค่า Significance ของค่า F จากการทดสอบ = 0.000 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า 
ค่าเฉลี่ย EF-CO2 ของยานพาหนะทุกชนิดมีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ .05 
 

1.1) ผลวิเคราะห์สถิติกลุ่มรถประเภท HD ที่ใช้เชื้อเพลิง Diesel และ NGV 

ตารางที่ ง.2 ผลวิเคราะห์สถิติกลุ่มรถประเภท HD ที่ใช้เชื้อเพลิง Diesel และ NGV 

เชื้อเพลิง N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Diesel 153 1.0803E3 323.30025 26.13728 

NGV 17 1.2809E3 161.83960 39.25187 

 

คะแนน
df F Sig.

Between Groups 3 2621.4330 0.000
Within Groups 534
Total 537
Critical Value (=0.05) = F-table = 2.6216

การแปลผล

H0 : ค่าเฉล่ียของทั้งหมดเท่ากนั
H1 : ค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ยหน่ึงกลุ่มแตกต่างกนั

     2. Between Groups (B) or Treatment (Trt) หมายถึง ระหว่างกลุ่มหรือทรีทเมน้ต์
     3. Within Groups (W) or Residual (E) หมายถึง ภายในกลุ่มหรือความคลาดเคล่ือน
     4. Total  (T) หมายถึง ทั้งหมด

SST = SSB + SSW หรือ
SST = SSTrt + SSE ในท่ีน้ี คือ ค่า

95616793.1454 = 89537065.8594 +

ANOVA

Sum of Squares Mean Square
89537065.8594 29845688.6198

6079727.2861 11385.2571
95616793.1454

    1. ANOVA ใชใ้นการวิเคราะห์ความแปรปรวน เพ่ือทดสอบว่าค่าเฉล่ียทุกกลุ่มเท่ากนัหรือไม ่ ในท่ีน้ีเป็นการวิเคราะห์

     5. Total Sum Square (SST) = Between-Groups Sum Square (SSB) or Treatment Sum Squares (SSTrt) + 
Within-Groups Sum Square (SSW) or Residual Sum Square (SSE) หมายถึง ความผนัแปรทั้งหมด เกิดข้ึนจากความผนั
แปรระหว่างกลุ่มหรือทรีทเมน้ตก์บัความผนัแปรภายในกลุ่มหรือความคลาดเคล่ือน นัน่คือ

6079727.2861
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ตารางที่ ง.2 ผลวิเคราะห์สถิติความแตกต่างของรถประเภท HD ที่ใช้เชื้อเพลิง Diesel และ NGV (ต่อ) 
One-Sample Test 

เชื้อเพลิง Test Value = 0                                        

t df Sig. (2-tailed) Mean Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

Diesel 41.331 152 .000 1080.28562 1028.6464 1131.9249 

NGV 32.633 16 .000 1280.90000 1197.6898 1364.1102 

 
ผลการทดสอบสถิติ t พบว่า ค่าเฉลี่ยระหว่างน้้ามันชนิด Diesel และ NGV แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

1.2) ผลวิเคราะห์ Anova Duncan จากกลุ่มรถประเภท LDDV ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 
 

ตารางที่ ง.3 ผลวิเคราะห์สถิติกลุ่มรถประเภท LDDV ที่ใช้เชื้อเพลิงต่างๆ 
                                                                                  95% Confidence 
                                                                                  Interval of Mean 

 Std. Std. Lower Upper  

เชื้อเพลิง N Mean Deviation Error Bound Bound Min Max 

Diesel 183 2.9325E2 77.89946 5.75849 264.802 309.888 190 471 

B2 8 3.3812E2 52.77255 18.65791 291.579 335.843 194 473 

B5 7 2.5480E2 74.37112 28.10964 295.809 335.212 155 499 

B20 15 3.1005E2 75.26071 19.43223 257.840 345.386 175 449 

B50 15 3.0949E2 85.43561 22.05938 265.709 353.254 173 433 

B100 2 2.3190E2 55.01291 38.90000 -10.098 473.873 193 271 

Total 230 2.9526E2 77.70933 5.12400 294.446 316.772 155 499 
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ตารางที่ ง.4 ผลวิเคราะห์ความแตกต่างของกลุ่มรถประเภท LDDV ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่างๆ 

เชื้อเพลิงที่ใช้ N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 
B100 2 231.9000  
B5 7 254.8000 254.8000 
Diesel 183 293.2517 293.2517 
B50 15 309.4867 309.4867 
B20 15 310.0467 310.0467 
B2 8  338.1250 
Sig.  .104 .082 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

1.3) ผลวิเคราะห์สถิติกลุ่มรถประเภท LDGV ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 
 

ตารางที่ ง.5 ผลวิเคราะห์สถิติกลุ่มรถประเภท LDGV ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 
                                                                                  95% Confidence 
                                                                                  Interval of Mean 

 Std. Std. Lower Upper  
เชื้อเพลิง N Mean Deviation Error Bound Bound Min Max 
Gasoline91 64 1.7357E2 28.53972 3.56746 161.522 178.932 151 248 
Gasoline95 3 1.8480E2 26.50038 15.30000 97.268 287.627 169 215 
Gasohol91 23 1.7848E2 34.63945 7.22282 175.305 209.739 148 262 
Gasohol95 22 1.8141E2 34.35895 7.32535 180.772 231.782 130 288 
LPG 22 1.6329E2 62.09764 13.23926 144.900 164.895 108 208 
CNG (NGV) 52 79.4199 70.89698 9.83164 146.788 171.493 129 189 
Total 44 1.6702E2 23.87909 3.59991 163.362 173.685 108 288 
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ตารางที่ ง.6 ผลวิเคราะห์ความแตกต่างของกลุ่มรถประเภท LDGV ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ (ต่อ) 

เชื้อเพลิงที่ใช้ N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 
LPG 52 79.4199  
Gasohol 95 22  163.2937 
NGV 44  167.0221 
Gasoline 91 64  173.5678 
Gasohol 91 23  178.4777 
E20 22  181.4132 
Gasoline 91 3  184.8000 
Sig.  1.000 .298 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 

1.4) ผลวิเคราะห์สถิติกลุ่มรถประเภท MC ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 

ตารางที่ ง.7 ผลวิเคราะห์สถิติกลุ่มรถประเภท MC ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ 
                                                                                  95% Confidence 
                                                                                  Interval of Mean 

 Std. Std. Lower Upper  
เชื้อเพลิง N Mean Deviation Error Bound Bound Min Max 
Gasoline91 17 38.1588 5.52382 1.33972 32.853 41.872 28 46 
Gasohol91 19 40.4750 9.32478 2.08508 34.859 42.975 28 56 
Gasohol95 18 43.0833 12.18766 2.87266 35.741 44.426 29 57 
LPG (Tuk-Tuk) 24 76.5225 9.77599 1.99552 73.070 79.974 60 90 
Total 73 51.216 19.574 2.291 49.305 53.128 28 90 

 

ตารางที่ ง.8 ผลวิเคราะห์ความแตกต่างของกลุ่มรถประเภท MC ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ (ต่อ) 
VAR00002 

Duncan 

VAR00001 N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 
Gasoline 91 17 38.1588  
Gasohol 91 19 40.4750  
Gasohol 95 18 43.0833  
LPG 24  76.5225 
Sig.  .134 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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2. การปลดปล่อยก๊าซ CO2 ของยานพาหนะทั้ง 4 ชนิด แบ่งตามความเร็วที่ใช้ 

1.1)  การทดสอบความแตกต่างระหว่างชนิดรถยนต์ดีเซลและเชื้อเพลิงที่ใช้ด้วยวิธี 
Duncan Test   

ตารางที่ ง.9 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถยนต์ดีเซลและเชื้อเพลิงที่ใช้ 
ANOVA 

VAR00002 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.229E11 3 1.410E11 2.357 .110 

Within Groups 9.569E11 16 5.981E10   

Total 1.380E12 19    

ANOVA 
VAR00003 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5501961.771 3 1833987.257 123.249 .000 

Within Groups 238085.037 16 14880.315   

Total 5740046.808 19    

 

ความเร็วท่ีใช้ 0-20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

Duncan 

0-20 km/hr 
ชนิดรถ-เชื้อเพลิง N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

LDDV-NGV 5 274.2900  

LDDV-Diesel 5 351.8800  

HDDV-Diesel 5  1.2906E3 

HDDV-NGV 5  1.4224E3 

Sig.  .330 .107 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 

VAR00004 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2862465.161 3 954155.054 68.055 .000 

Within Groups 224325.743 16 14020.359   

Total 3086790.903 19    
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ตารางที่ ง.9 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถยนต์ดีเซลและเชื้อเพลิงที่ใช้ (ต่อ) 

ความเร็วท่ีใช้ 20-40 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

Duncan 

 
ชนิดรถ-เชื้อเพลิง N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

LDDV-NGV 5 2.2706E2   

LDDV-Diesel 5 3.0000E2   

HDDV-Diesel 5  5.7726E2  

HDDV-NGV 5   1.1880E3 

Sig.  .345 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 

VAR00005 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 7006143.498 3 2335381.166 97.757 .000 

Within Groups 382235.099 16 23889.694   

Total 7388378.597 19    

ความเร็วท่ีใช้ 40-80 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

ชนิดรถ-เชื้อเพลิง N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

LDDV-NGV 5 1.9282E2   

LDDV-Diesel 5 2.1872E2   

HDDV-NGV 5  1.1637E3  

HDDV-Diesel 5   1.5508E3 

Sig.  .794 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

192 

ตารางที่ ง.9 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถยนต์ดีเซลและเชื้อเพลิงที่ใช้ (ต่อ) 

ความเร็วเฉลี่ยที่ใช้ (กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) 

VAR00006 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4345454.210 3 1448484.737 531.421 .000 

Within Groups 43610.916 16 2725.682   

Total 4389065.126 19    

VAR00006 

Duncan 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

40 5 2.5126E2   

30 5 2.9020E2   

10 5  1.1396E3  

20 5   1.2580E3 

Sig.  .256 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 
 

3.  การทดสอบความแตกต่างระหว่างชนิดรถยนต์เบนซินและรถจักรยานยนต์กับเชื้อเพลิงที่
ใช้ด้วยวิธี Duncan Test 
 

ตารางที่ ง.10 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถยนต์เบนซินและรถจักรยานยนต์ 
ANOVA 

VAR00002 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.085E11 6 5.142E10 11.494 .000 

Within Groups 1.253E11 28 4.474E9   

Total 4.338E11 34    
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ตารางที่ ง.10 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถยนต์เบนซินและรถจักรยานยนต์ (ต่อ) 
เลขระยะทางสะสมของรถแต่ละชนิด (กิโลเมตร) 

ชนิดรถ-เชื้อเพลิง N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

MC-Gasoline 91 5 8.7780E2   

MC-Gasohol 95 5 4.4494E3   

MC-Gasohol 91 5 1.3792E4   

LDGV-Gasohol 91 5 8.9049E4 8.9049E4  

LDGV-E20 5  1.4668E5  

LDGV-LPG 5  1.6008E5  

LDGV-NGV 5   2.7157E5 

Sig.  .065 .123 1.000 

ANOVA 

VAR00003      

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 165808.415 6 27634.736 58.632 .000 

Within Groups 13197.052 28 471.323   

Total 179005.467 34    

ความเร็วท่ีใช้ 0-20 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

ชนิดรถ-เชื้อเพลิง N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

MC-Gashol 91 5 42.8400   

MC-Gasohol 95 5 45.1000   

MC-Gasline 91 5 52.0600   

LDGV-E20 5  1.6238E2  

LDGV-NGV 5  1.7518E2 1.7518E2 

LDGV-LPG 5  1.9180E2 1.9180E2 

LDGV-Gasohol 91 5   2.0456E2 

Sig.  .533 .051 .051 
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ความเร็วท่ีใช้ 20-40 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

Duncan    

ชนิดรถ-เชื้อเพลิง N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

MC-Gasline 91 5 37.4000   

MC-Gashol 91 5 37.4800   

MC-Gasohol 95 5 46.3200   

LDGV-E20 5  1.4176E2  

LDGV-NGV 5  1.5746E2 1.5746E2 

LDGV-LPG 5  1.6676E2 1.6676E2 

LDGV-Gasohol 91 5   1.8372E2 

Sig.  .503 .065 .053 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 

VAR00005 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 112058.702 6 18676.450 66.331 .000 

Within Groups 7883.840 28 281.566   

Total 119942.542 34    
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ ง.10 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถยนต์เบนซินและรถจักรยานยนต์ (ต่อ) 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 

VAR00004      

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 132512.111 6 22085.352 57.730 .000 

Within Groups 10711.780 28 382.564   

Total 143223.891 34    
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ตารางที่ ง.10 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถยนต์เบนซินและรถจักรยานยนต์ (ต่อ) 
ความเร็วท่ีใช้ 40-80 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

Duncan 

ชนิดรถ-เชื้อเพลิง N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
MC-Gasline 91 5 36.5400   
MC-Gashol 91 5 38.2800   
MC-Gasohol 95 5 46.9200   
LDGV-E20 5  1.3514E2  
LDGV-NGV 5  1.4424E2  
LDGV-LPG 5  1.5662E2 1.5662E2 
LDGV-Gasohol 91 5   1.7420E2 
Sig.  .365 .065 .109 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 
VAR00006 

 Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 135859.534 6 22643.256 62.082 .000 
Within Groups 10212.548 28 364.734   
Total 146072.082 34    

ความเร็วเฉลี่ยที่ใช้ (กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) 

Duncan 

ชนิดรถ-เชื้อเพลิง N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

MC-Gasline 91 5 37.4000   

MC-Gashol 91 5 37.4800   

MC-Gasohol 95 5 46.3200   

LDGV-E20 5  1.4176E2  

LDGV-NGV 5  1.5746E2 1.5746E2 

LDGV-LPG 5  1.6676E2 1.6676E2 

LDGV-Gasohol 91 5   1.8372E2 

Sig.  .503 .065 .053 
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4. เปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4 กับค่าเฉลี่ยความเร็ว อัตราการใช้
เชื้อเพลิง และเลขระยะทาง จากรถยนต์ชนิด HD, LDDV และ LDGV 
 

ตารางที่ ง.11 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเร็วกับการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4 จากรถยนต์ชนิด 
HD, LDDV และ LDGV 

ค่าเฉลี่ยความเร็ว (Average Speed) 

Duncana 

EF-CO2 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

919.6 3 23.5000   

153.8 3  29.8000  

162 6  29.8000  

162.9 3  29.8000  

163.9 3  29.8000  

164.2 3  29.8000  

165.6 3  29.8000  

168.1 3  29.8000  

171 3  29.8000  

169.8 3   34.3000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.158. 
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ตารางที่ ง.12 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอ้ตราการใช้เชื้อเพลิงกับการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4 จาก
รถยนต์ชนิด HD, LDDV และ LDGV 

อัตราการใช้เชื้อเพลิง (Fuel used) 

Duncana 

EF-CO2 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

919.6 3 1.7000       

169.8 3  9.1000      

168.1 3   9.9000     

171 3    10.2000    

162.9 3    10.3000 10.3000   

164.2 3    10.4000 10.4000   

162 6    10.4500 10.4500   

165.6 3     10.6000 10.6000  

163.9 3      10.8000  

153.8 3       11.4000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 .120 .064 .173 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.158. 
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ตารางที่ ง.13 เปรียบเทียบเลขระยะทางกับการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4 จากรถยนต์ชนิด HD, 
LDDV และ LDGV 

เลขระยะทาง (Ordomerter) 

Duncana 

EF-CO2 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

169.8 3 40,850.0000    

153.8 3 44,790.0000    

168.1 3 61,337.0000 61,337.0000   

164.2 3 61,361.0000 61,361.0000   

163.9 3  72,178.0000   

162 6  74,335.5000   

162.9 3   103,930.0000  

171 3   125,399.0000  

165.6 3   125,422.0000  

919.6 3    442,257.0000 

Sig.  .131 .334 .103 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.158. 
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5. การปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4 จากรถยนต์ชนิด Taxi และ Passenger Car 

5.1)  การทดสอบความแตกต่างระหว่างชนิดรถ Taxi และ Passenger Car กับเชื้อเพลิง
ที่ใช้ด้วยวิธี Duncan Test 

ตารางที่ ง.14 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถ Taxi และ Passenger Car 
ANOVA 

VAR00002 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 972.989 2 486.494 .393 .687 

Within Groups 9891.867 8 1236.483   

Total 10864.856 10    

VAR00002 

Duncan 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

30 3 334.7000 

10 4 347.4250 

20 4 358.5000 

Sig.  .409 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 

VAR00003 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 434.715 2 217.357 1.414 .298 

Within Groups 1229.414 8 153.677   

Total 1664.129 10    
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ตารางที่ ง.14 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถ Taxi และ Passenger Car (ต่อ) 
VAR00003 

Duncan 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

10 4 178.8000 

20 4 191.5750 

30 3 192.2333 

Sig.  .201 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 

VAR00004 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 233.055 2 116.527 1.478 .284 

Within Groups 630.934 8 78.867   

Total 863.989 10    

VAR00004 

Duncan 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

10 4 149.1250 

20 4 157.5000 

30 3 159.8333 

Sig.  .159 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางที่ ง.14 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถ Taxi และ Passenger Car (ต่อ) 
ANOVA 

VAR00005 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 224.405 2 112.203 .644 .551 

Within Groups 1394.397 8 174.300   

Total 1618.802 10    

VAR00005 

Duncan 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

10 4 191.4500 

30 3 199.1333 

20 4 201.7000 

Sig.  .347 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 

VAR00006 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 16.055 2 8.027 30.666 .000 

Within Groups 2.094 8 .262   

Total 18.149 10    
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ตารางที่ ง.14 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถ Taxi และ Passenger Car (ต่อ) 
VAR00006 

Duncan 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

30 3 .1333  

20 4 .4250  

10 4  2.8000 

Sig.  .466 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 

VAR00007      

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.162 2 1.581 31.106 .000 

Within Groups .407 8 .051   

Total 3.569 10    

VAR00007 

Duncan 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

30 3 .0667  

20 4 .1000  

10 4  1.2000 

Sig.  .848 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางที่ ง.14 ความแตกต่างระหว่างชนิดรถ Taxi และ Passenger Car (ต่อ) 
ANOVA 

VAR00008 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.990 2 .995 37.032 .000 

Within Groups .215 8 .027   

Total 2.205 10    

VAR00008 

Duncan 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

30 3 .0000  

20 4 .0750  

10 4  .9250 

Sig.  .556 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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5.2) การทดสอบการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4 กับอัตราการใช้เชื้อเพลิง 

ตารางที่ ง.15 ทดสอบการปลดปล่อยก๊าซ CO2 และ CH4 กับอัตราการใช้เชื้อเพลิง 
ANOVA 

Average CH4  
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 3.826 2 1.913 30.503 .000 
Within Groups .502 8 .063   
Total 4.327 10    

VAR00009 
Duncan 

VAR00001 N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 
30 3 .0667  
20 4 .1250  
10 4  1.3250 
Sig.  .763 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

ANOVA 
FUEL Consumption  
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 10.273 2 5.136 4.331 .053 
Within Groups 9.487 8 1.186   
Total 19.760 10    

VAR00010 
Duncan 

VAR00001 N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 
20 4 7.3750  
10 4 9.0000 9.0000 
30 3  9.7000 
Sig.  .080 .414 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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