
วิธีดำเนินการวิจัย

บทท่ี 3

3 .1  ต ัว อ ย ่า ง ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์

ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์ท ี่น ำ ม า ท ด ส อ บ ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้เป ็น ร ถ ท ี่ถ ูก น ำ ม า แ ล ก เป ล ี่ย น ใ น  “ โ ค ร ง ก า ร  

ม อ เต อ ร ์ไ ช ค ์ส ะ อ า ด เพ ื่อ ช า ว  ก ท ม .” ซ ึ่ง เป ็น โค ร ง ก า ร ข อ ง ก ร ุง เท พ ม ห า น ค ร  โ ด ย ไ ค ้ท ำ ก า ร ค ัด เล ือ ก ม า  

จ ำน ว น  10 ค ัน  ต า ม เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำ ห น ด ใน ข อ บ เข ต ก า ร ศ ึก ษ า  จ า ก จ ำ น ว น ท ั้ง ห ม ด  4 4  ค ัน  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ  

ด ้วย  ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์ 2  จ ัง ห ว ะ จ ำน ว น  43  ค ัน  แ ล ะ ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์ 4  จ ัง ห ว ะ  จ ำน ว น  1 ค ัน

ใน จ ัก ร ย า น ย น ต ์จ ำ น ว น  10 ค ัน  ท ี่ค ัด เล ือ ก ม า น ี้เป ็น จ ัก ร ย า น ย น ต ์ 2  จ ัง ห ว ะ ท ั้ง ห ม ด  ซ ึ่ง 

ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ก ล ุ่ม ต า ม ข น า ด ก ร ะ บ อ ก ส ูบ ไ ค ้อ อ ก เป ็น  2  ก ล ุ่ม  ค ือ

1. ก ล ุ่ม ท ี่ม ีข น า ด ก ร ะ บ อ ก ส ูบ ให ญ ่ก ว ่า  125 ล ูก บ า ศ ก ์เซ น ต ิเม ต ร  จ ำน ว น  2 ค ัน

2. ก ล ุ่ม ท ี่ม ีข น า ด ก ร ะ บ อ ก ส ูบ เล ็ก ก ว ่า  125 ล ูก บ า ศ ก ์เซ น ต ิเม ต ร  จ ำน ว น  8 ค ัน

จ ัก ร ย า น ย น ต ์ใน ก ล ุ่ม ท ี่ม ีข น า ด เล ็ก ก ว ่า  125 ล ูก บ า ศ ก ์เซ น ต ิเม ต ร  ย ัง ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ย ่อ ย ต า ม  

อ า ย ุก า ร ใช ้ง า น ไ ค ้อ อ ก เป ็น  3 ช ่วง  ค ือ

ช ่ว ง อ า ย ุม า ก ก ว ่า  10 ป ี จ ำน ว น  2 ค ัน

ช ่ว ง อ า ย ุ 6  — 10 ป ี จ ำน ว น  3 ค ัน

ช ่ว ง อ า ย ุน ้อ ย ก ว ่า  6 ป ี จ ำน ว น  3 ค ัน

ใ น ก า ร แ บ ่ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์ไ ม ่ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ต า ม ร ะ ย ะ ท า ง ใ ช ้ง า น  (M ile a g e )  

ข อ ง ร ถ ไ ค ้ เน ื่อ ง จ า ก ส า ย ไ ม ล ์ว ัด ร ะ ย ะ ท า ง ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ร ถ ส ่ว น ใ ห ญ ่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น ไ ค ้ต า ม ป ก ต ิ 
น อ ก จ า ก น ี้ต ัว อ ย ่า ง ร ถ ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ม ีข น า ด ก ร ะ บ อ ก ส ูบ เล ็ก ก ว ่า  125 ล ูก บ า ศ ก ์เซ น ต ิเม ต ร  ม ีส ภ า พ ค ่อ น  

ข ้า ง เก ่า ม า ก  ร ถ บ า ง ค ัน ไ ม ่ส า ม า ร ถ เร ่ง ร อ บ เค ร ื่อ ง ย น ต ์เพ ื่อ ท ำ ค ว า ม เร ็ว ไ ค ้ แ ล ะ บ า ง ค ัน ม ีป ็ญ ห า เก ี่ย ว ค ับ
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ร ะ บ บ ห ล ่อ เย ็น ข อ ง เค ร ื่อ ง ย น ต ์ จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ฐ า น ข ้อ ม ูล ข อ ง ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์ใ น โ ค ร ง ก า ร ม อ เต อ ร ์ไ ช ค ์ 

ส ะ อ า ด เพ ื่อ ช า ว  ก ท ม . พ บ ว ่า ม ีข ้อ ม ูล ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ร ถ ท ี่ค ัด เล ือ ก ม า จ ำ น ว น  4  ค ัน  ซ ึ่ง ล ้ว น แ ต ่เป ็น ร ถ ท ี่ใ ช  ้

ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ำ ง า น  แ ต ่ล ะ ค ัน ถ ูก ใ ช ้ง า น  4 0 , 6 0 , 9 0  แ ล ะ  2 0 0  ก ิโ ล เม ต ร ต ่อ ว ัน  ตังในั้เน ใ น บ า ง ก ร ณ ีอ า ย ุ 

ร ถ จ ึง ม ิอ า จ ส ื่อ ถ ึง ส ภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ท ี่แ ท ้จ ร ิง ข อ ง เค ร ื่อ ง ย น ต ์ไ ด ้

3.2 การเก็บตัวอย่างอากาศ

3.2.1 วิธีการเก็บตัวอย่างอากาศ

ใน ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ เพ ื่อ น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ห า  V O C s น ั้น ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ห ล า ย ว ิธ ี เช ่น  

ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ โ ด ย ต ร ง ด ้ว ย ถ ุง เห ็ด ล า ร ์ (T edlar B a g ), ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ โด ย ต ร ง ด ้ว ย ถ ัง  

ค า น ิส เต อ ร ์ (C anister) แ ล ะ  ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ ผ ่า น ห ล อ ด ด ูด ซ ับ  (A d sorb en t T u b e) เป ็น ต ้น

ก ่อ น ก า ร ศ ึก ษ า ว ิจ ัย ไ ต ้ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ เบ ื้อ ง ต ้น (P re-test) เพ ื่อ เล ือ ก ใ ช ้ว ิธ ีก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  

อ า ก า ศ ท ี่เห ม า ะ ส ม ก ับ ง า น ว ิจ ัย น ี้ โด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก ส ถ า น ท ี่เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ  ร า ค า ข อ ง ว ัส ด ุอ ุป ก ร ณ ์ 
แ ล ะ ค ว า ม พ ร ้อ ม ข อ ง ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ี่ใช ้,ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ต ัง น ี้

1. ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ ท ี่เก ็บ ด ้ว ย ถ ุง เห ็ด ล า ร ์จ ะ ต ้อ ง ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า  V O C s โ ด ย เร ็ว  ไ ม ่ 
ส า ม า ร ถ เก ็บ ร ัก ษ า ไ ว ้ไ ต ้น า น  เน ื่อ ง จ า ก ช น ิด ข อ ง  V O C s ท ี่ส น ใจ อ า จ เก ิด ก า ร เป ล ี่ย น ร ูป  

ไ ต ้ ข ณ ะ ท ี่ส ถ า น ท ี่เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ แ ล ะ ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์อ ย ู่ห ่า ง ไ ก ล ก ัน ม า ก  

ว ิธ ีน ี้จ ึง ไ ม ่เห ม า ะ ส ม ก ับ ง า น ว ิจ ัย น ี้

2 . ก ัง ค า น ิส เต อ ร ์เป ็น อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ม ีร า ค า แ พ ง  ส า ม า ร ถ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ ต ้ท ีล ะ ห น ึ่ง ต ัว อ ย ่า ง  

ข ณ ะ ท ี่ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้ม ีค ว า ม จ ำ เป ็น ต ้อ ง เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ม า ก ก ว ่า ห น ึ่ง ต ัว อ ย ่า ง ใน แ ต ่ล ะ ว ัน ท ี่ 

ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ  ว ิธ ีน ี้จ ึง ไ ม ่เห ม า ะ ส ม ก ับ ง า น ว ิจ ัย น ี้

3 . ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ไ ต ้เล ือ ก ใ ช ้ว ิธ ีก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ ด ้ว ย ป ็ม ผ ่า น ห ล อ ด ด ูด ซ ับ ช น ิด  

C harcoal เน ื่อ ง จ า ก ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ  B T E X  ไ ด ้ ร า ค า ไ ม ่แ พ ง แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ า ไ ด ้น า น ก ว ่า  

เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ว ิธ ีอ ื่น  ป ร ะ ก อ บ ก ับ ท า ง ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ม ีค ว า ม พ ร ้อ ม ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  

ว ิธ ีน ี้ ท ั้ง น ี้ก ่อ น ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ ต ้อ ง ท ำ ก า ร ป ร ับ เท ีย บ  (C alib rate) ป ๊ม ให ้ม ีอ ัต ร า  

ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ ไ ม ่เก ิน  0 .2  ล ิต ร ต ่อ น าท ี
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ใน ก า ร ท ด ส อ บ เบ ื้อ ง ต ้น ย ัง ไ ด ้ม ีก า ร ท ด ล อ ง ห า ร ะ ย ะ ห ่า ง จ า ก ป ล า ย ท ่อ ไ อ เส ีย ท ี่เห ม า ะ ส ม ด ้ว ย  

ก า ร ท ำ โ พ ร ไ ฟ ล ์ (P ro file ) ข อ ง  B T E X  ท ี่ร ะ ย ะ ห ่า ง  1, 5 แ ล ะ  10 เซ น ต ิเม ต ร  ต า ม ล ำ ด ับ  พ บ ว ่า  เม ื่อ  

ร ะ ย ะ ห ่า ง ม า ก ข ึ้น  ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  B T E X  จ ะ ค ่อ ย ๆ ล ด ล ง  แ ล ะ ไ ด ้เล ือ ก ใ ช ้ร ะ ย ะ ห ่า ง  1 เซ น ต ิเม ต ร  

ใน ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  B T E X  ท ี่ป ล ่อ ย อ อ ก ม า จ า ก ไ อ เส ีย ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ร ถ แ ต ่ล ะ ค ัน

3 .2 .2  ส ภ า ว ะ ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ

ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้ไ ด ้ท ำ ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ อ เส ีย จ า ก ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์เพ ื่อ น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ค ว า ม  

เข ้ม ข ้น ข อ ง  B T E X  ท ี่ป ล ่อ ย อ อ ก ม า ใน ส ภ า ว ะ ต ่า ง ๆ ท ั้ง ห ม ด  3 ส ภ า ว ะ  ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใน ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  

ใน แ ต ่ล ะ ส ภ า ว ะ ม ีต ัง น ี้

1. แ บ บ เ ด ิน เบ า  เ ป ็น ก า ร เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ อ เ ส ีย จ า ก ป ล า ย ท ่อ ไ อ เ ส ีย ท ี่ร ะ ย ะ ห ่า ง ไ ม ่เ ก ิน  1 

เซ น ต ิเม ต ร  ข ณ ะ ท ี่ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์ต ิด เค ร ื่อ ง จ อ ด อ ย ู่ก ับ ท ี่แ ล ะ ไ ม ่ม ีก า ร เร ่ง เค ร ื่อ ง  โ ด ย ใ ช ้ป ีม  

ด ูด อ า ก า ศ ผ ่า น ห ล อ ด  C harcoal ด ้ว ย อ ัต ร า  0 .2  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี เป ็น เว ล า  15 น าท ี ต ัง แ ส ด ง ใ น  

ภ าพ ท ี่ 3 .1

ภ าพ ท ี่ 3 .1 ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ อ เส ีย ด ้ว ย  C harcoal ใน ส ภ า ว ะ เด ิน เบ า
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2. แ บ บ ข ับ จ ร ิง  เ ป ็น ก า ร เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ อ เ ส ีย จ า ก ป ล า ย ท ่อ ไ อ เ ส ีย ท ี่ร ะ ย ะ ห ่า ง ไ ม ่เ ก ิน  1 

เซ น ต ิเม ต ร  ข ณ ะ ข ับ ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์อ อ ก ไ ป บ น ถ น น จ ร ิง  โ ด ย ใ ช ้ป ๊ม ด ูด อ า ก า ศ ผ ่า น ห ล อ ด  

C h arcoa l ด ้ว ย อ ัต ร า  0 .2  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี เป ็น ร ะ ย ะ ท า ง ป ร ะ ม า ณ  5 ก ิโ ล เม ต ร  ต ัง แ ส ด ง ใ น  

ภ าพ ท ี่ 3 .2

(ข )

ภ าพ ท ี่ 3 .2  ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ อ เส ีย ด ้ว ย  C harcoal ใน ส ภ า ว ะ ข ับ จ ร ิง  ะ (ก )  ก า ร ต ิด ต ั้ง อ ุป ก ร ณ  ์

(ข ) ก า ร ข ับ ข ี่บ น ถ น น แ พ ร ก ษ า  จ. ส ม ุท ร ป ร าก า ร
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3. แ บ บ ข ับ ใน ห ้อ ง ท ด ส อ บ  เป ็น ก า ร น ำ ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์ข ึ้น ไ ป ข ับ ท ด ส อ บ บ น ล ูก ก ล ิง  โด ย ว ิ่ง  

ไ ป ต า ม ว ัฎ จ ัก ร ท ี่ก ำ ห น ด ไ ว ้ใ น  ม อ ก .  1 1 0 5 -2 5 3 5  ไ อ เ ส ีย ท ี่ป ล ่อ ย อ อ ก ม า ร ะ ห ว ่า ง ข ับ  

ท ด ส อ บ จ ะ ถ ูก ต ัก จ ับ ไ อ น ั้า ม ัน ห ล ่อ ล ื่น ส ำ ห ร ับ เค ร ื่อ ง  2 จ ัง ห ว ะ  ก ่อ น ผ ่า น ไ ป ย ัง  C onstant 

V o lu m e  Sam p ler เพ ื่อ เจ ือ จ า ง ก ับ อ า ก า ศ ใ น ห ้อ ง ท ด ส อ บ  ไ อ เส ีย ท ี่ถ ูก เจ ือ จ า ง แ ล ้ว จ ะ ถ ูก ด ูด  

เข ้า ไ ป เก ็บ ไ ว ้ใน ถ ุง เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ ด ้ว ย อ ัต ร า ค ง ท ี่ เพ ื่อ ท ด ส อ บ ห า  T H C , C O , C 0 2 แ ล ะ  

N O x จ า ก น ั้น จ ึง ใ ช ้ป ม ด ูด อ า ก า ศ จ า ก ถ ุง เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ใ น ห ้อ ง ท ด ส อ บ ผ ่า น ห ล อ ด  C harcoal 

ด ้ว ย อ ัต ร า  0 .2  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี เป ็น เว ล า  15 น าท ี ต ัง แ ส ด ง ใน ภ า พ ท ี่ 3 .3

3 .2 .3  ส ถ า น ท ี่เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ

1. ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ ใ น ส ภ า ว ะ เด ิน เบ า  ไ ด ้ด ำ เน ิน ก า ร ภ า ย ใ น อ า ณ า บ ร ิเว ณ ข อ ง  บ ร ิษ ัท  

พ ีด ีเ ค  จ ำ ก ัด  ซ ึ่ง เป ็น ส ถ า น ท ี่เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์ท ี่ถ ูก น ำ ม า แ ล ก เป ล ี่ย น ใ น  

“ โ ค ร ง ก า ร ม อ เต อ ร ์ไ ซ ค ์ส ะ อ า ด เพ ื่อ ช า ว  ก ท ม .”

2. ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ ใ น ส ภ า ว ะ ข ับ จ ร ิง  ไ ด ้ด ำ เน ิน ก า ร ข ณ ะ ข ับ ข ี่ไ ป ต า ม ถ น น แ พ ร ก ษ า  

จ. ส ม ุท ร ป ร า ก า ร  โ ด ย ใ ช ้บ ร ิษ ัท  พ ีด ีเ ค  จ ำก ัด  เป ็น ท ั้ง จ ุด เร ิ่ม ด ้น แ ล ะ จ ุด ส ิ้น ส ุด ใน ก า ร ข ับ ข ี่

3 . ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ใน ห ้อ ง ท ด ส อ บ  ด ำ เน ิน ก า ร ภ า ย ใน ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ต ร ว จ ว ัด ไ อ เส ีย ร ถ จ ัก ร  

ย า น ย น ต ์ท ี่ส ถ า บ ัน ย า น ย น ต ์ไ ท ย

ภ าพ ท ี่ 3 .3  ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ อ เส ีย ด ้ว ย  

C harcoal ใน ห ้อ ง ท ด ส อ บ :

(ก ) C onstant V o lu m e Sam p ler

(ก)
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(ข )

ภ าพ ท ี่ 3 .3  (ต ่อ )  ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  

ไ อ เส ีย ด ้ว ย  C harcoal ใน ห ้อ ง  

ท ด ส อ บ  :

(ข ) ก า ร ข ับ ข ี่บ น ล ูก ก ล ิ้ง  (C h assis  

D yn a m o m eter)

(ค ) ก า ร เก ็บ ไ อ เส ีย จ า ก ถ ุง เก ็บ ต ัว  

อ ย ่า ง อ า ก า ศ

(ค )
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3.3 วัสดุแ ล ะ อุปกรณ์

ว ัส ด ุแ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใช ้ใน ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

1. ป ็ม ล ูด อ า ก า ศ แ บ บ พ ก พ า ย ี่ห ้อ  K IM O T O  ร ุ่น  H S -7

2. C o con u t C harcoal T ube ช น ด  A  ข น าด  6 0 x 7 0  ม ม . ย ห อ  SK C

3. ท ่อ เท ฟ ล อ น

ส า ร เค ม ีแ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใช ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า  B T E X  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

1. ห ล อ ด ฉ ีด ส า ร เค ม ีข น า ด  10 ไ ม โค ร ล ิต ร

2. ห ล อ ด ฉ ีด ส า ร เค ม ีข น า ด  50  ไ ม ใค ร ล ิต ร

3. ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น เบ น ซ ิน  99.7%

4. ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น โท ล ูอ ีน  99%

5. ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น เอ ท ิล เบ น ซ ิน  99%

6. ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ไ ซ ล ีน  99.9%

7. ส า ร ล ะ ล า ย ค า ร ์บ อ น ไ ด ซ ัล ไ ฟ ด ์ (C S 2)

8. ข ว ด เล ็ก  (V ia l) ส ำ ห ร ับ ส ก ัด  B T E X

9. เค ร ื่อ ง เข ย ่า ข ว ด ส ก ัด  (S A M P L E  A G IT A T O R ) ย ี่ห ้อ  S U P E L C O

10. เค ร ื่อ ง เข ย ่า ส ำ ห ร ับ เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  ย ี่ห ้อ  SI ร ุ่น  V O R T E X -G E N IE  2

11. เค ร ือ ง ว ิเค ร าะ ห  G C /F ID  (G as C hrom atography F lam e Io n iza tion  D etecto r) H P 6 8 9 0

3 .4  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ

ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า  B T E X  น ัน  ต ้อ ง น ำ เอ า  C harcoal ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ูด ซ ับ ไ อ เส ีย แ ล ้ว ม า ส ก ัด  

ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย  c s 2 แ ล ้ว จ ึง น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  G C /F ID  ซ ึ่ง ม ีค อ ล ัม น ์ท ี่ส า ม า ร ถ แ ย ก ช น ิด  

ข อ ง  V O C s ไ ด ้ ห ล ัก ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เค ร ื่อ ง  G C น ี้ม ีอ ย ู่ว ่า  ส า ร แ ต ่ล ะ ช น ิด ม ีส ม บ ัต ิใ น ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว  

อ อ ก ม า จ า ก ค อ ล ัม น ์ด ้ว ย ร ะ ย ะ เว ล า  (R eten tion  T im e) ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  โ ด ย ส า ร ช น ิด เด ีย ว ก ัน จ ะ เค ล ื่อ น
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ต ัว อ อ ก ม า ท ี่เว ล า เท ่า ก ัน  ด ัง น ั้น เม ื่อ ท ำ ก า ร ฉ ีด ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ท ี่เค า ค ว า ม เข ้ม ข ้น แ น ่น อ น เข ้า ไ ป  

แ ล ้ว น ำ โ ค ร ม า โ ต แ ก ร ม ไ ป เท ีย บ ก ับ โ ค ร ม า โ ต แ ก ร ม ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ฉ ีค เข ้า ไ ป  ก ็ส า ม า ร ถ ท ร า บ ไ ด ้ท ั้ง  

ช น ิด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร แ ต ่ล ะ ช น ิด  จ า ก ก า ร พ ิจ า ร ณ า ร ะ ย ะ เว ล า แ ล ะ ก า ร ค ำ น ว ณ เป ร ีย บ เท ีย บ พ ื้น ท ี่ใต ้ 

ย อ ด  (P ea k ) ข อ ง โค ร ม า โต แ ก ร ม  ต าม ล ำด ับ

3.4.1 การสกัดด้วยสารละลาย c s 2

ก า ร ส ก ัด  B T E X  อ อ ก จ า ก ผ ง  C harcoal ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ูด ซ ับ ไ อ เส ีย ม า แ ล ้ว ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย
V 3,  A *  I  ร  น ั้ ~  โ

c s 2 บ ัน จ ะ ต ้อ ง ท ำ ใ น ห ้อ ง ท ด ล อ ง ท ีม ีก า ร ต ิด ต ัง H o o d  ด ูด อ า ก า ศ อ ย ู่ด ้ว ย  ต ัง แ ส ด ง ใ น ภ า พ ท ี 3 .4  

เน ื่อ ง จ า ก ส า ร ล ะ ล า ย  C S , เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี่ม ีค ว า ม เป ็น พ ิษ ส ูง  ข ั้น ต อ น ใ น ก า ร ส ก ัด  ม ีต ัง น ี้

1. ถ ่าย ผ ง  C harcoal จ า ก ห ล อ ด ไ ป ใ ส ่ใ น  V ia l โด ย แ ย ก ส ่ว น ห น ้า แ ล ะ ส ่ว น ห ล ัง อ อ ก จ า ก  

ก ัน  เพ ื่อ เป ็น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง อ า ก า ศ ว ่า เก ิด ก า ร  B reak  T h rough  ห ร ือ ไม ,

2 . เต ิม ส า ร ล ะ ล า ย  c s 2 ป ร ิม าณ  1 ม ิล ล ิล ิต ร ล ง ไ ป ใ น แ ต ่ล ะ  V ia l

3 . ต ั้ง ท ั้ง ไ ว ้บ น เค ร ื่อ ง เข ย ่า เ ป ็น เว ล า ป ร ะ ม า ณ  3 0  น า ท ี แ ล ้ว จ ึง น ำ ไ ป ฉ ีด เ ข ้า เ ค ร ื่อ ง  

G C /F ID

ห ม า ย เห ต ุ:  ต ้อ ง ท ำ ก า ร ส ก ัด ผ ง  C h a rc o a l ให ม ่เพ ื่อ ใช ้เป ็น ต ัว เป ร ีย บ เท ีย บ  (B lan k) ด ้ว ย ท ุก ค ร ั้ง

3 .4 .2  ก า ร เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น

เ ม ื่อ ฉ ีด ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ ส ก ัด แ ล ้ว เ ข ้า ไ ป ใ น เ ค ร ื่อ ง  G C /F ID  จ ะ ไ ด ้โ ค ร ม า โ ต แ ก ร ม  

(C h rom atogram  ) อ อ ก ม า  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ จ ำ แ น ก ช น ิด ข อ ง  V O C s ไ ด ้จ า ก เว ล า ท ี่อ อ ก ม า ข อ ง แ ต ่ล ะ ย อ ด  

แ ต ่ก า ร จ ะ บ อ ก ป ร ิม า ณ ข อ ง  V O C s ไ ด ้น ั้น จ ะ ต ้อ ง เท ีย บ พ ื้น ท ี่ข อ ง แ ต ่ล ะ ย อ ด ท ี่ไ ด ้ก ับ พ ื้น ท ี่ใ ต ้ย อ ด ข อ ง  

ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  ต ังน ั้น  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ท ร า บ ป ร ิม า ณ ข อ ง  B T E X  จ า ก ไ อ เส ีย ร ถ จ ัก ร ย า น ย น ต ์ท ี่ด ูด ซ ับ  

อ ย ู่บ น ผ ิว  C harcoal จ ึง ต ้อ ง ม ีก า ร เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ าน ข อ ง  B T E X  ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง

ใน ก า ร เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  จ ะ เต ร ีย ม ไ ว ้ 3 ร ะ ด ับ  ต ัง แ ส ด ง ใน ภ า พ ท ี่ 3 .5  โด ย แ ป ร  

ต า ม ป ร ิม า ณ ม ว ล ส า ร ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  แ ล ้ว น ำ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ม ว ล  

ส า ร ก ับ พ ืน ท ี่ใ ต ้ย อ ด ข อ ง โ ค ร ม า โ ต แ ก ร ม ไ ป ส ร ้า ง แ น ว เส ัน โ ค ้ง ม า ต ร ฐ า น  (C alib ration  C urve)
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(ก)

(ค)

ภาพท่ี 3.4 การสกัด Charcoal ด้วย c s 2: (ก) Hood (ข) ตัวอย่างการสกัด และ (ค) เครื่อง
GC/FID
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(ข)

ภาพท ี่ 3.5 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน BTEX : (ก) ว ัส ด ุอุปกรณ์ทีใ ช ้ และ 

(ข) เครื่องเขย่า
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ขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐานในการวิเคราะห์หา BTEX มีดังนี้

1. ใส่สารละลาย c s 2 ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จำนวน 3 หลอด

2. ในแต่ละหลอดทดลองใส่ปริมาณสารละลายมาตรฐาน BTEX ลงไป โดยให้มีมวลสาร 
แตกต่างกันไป ดังแสดงในตารางท่ี 3.1

ตารางท่ี 3.1 ปริมาณสารละลายมาตรฐาน BTEX

หลอดทดลองท่ี ปริมาณสารละลายมาตรฐานท่ีเติม (ไมโครลิตร)

เบนซิน โทลูอีน เอทิลเบนซิน ไซลีน

1 2 5 2 10

2 4 10 4 20

3 8 15 8 30

3. นำหลอดทดลองที่เติมสารละลายมาตรฐานแล้วไปเขย่าให้รวมเป็นเนื้อเดียวกัน เป็นเวลา 
ประมาณ 2 - 3 นาที

4. แบ่งสารละลายมาตรฐานที่เขย่าจนรวมเป็นเนื้อเดียวกันแล้วจากหลอดทดลองใส่ลงใน 
ขวดเล็ก (Vial) แล้วนำไปฉีดเข้าเคร่ือง GC

5. นำข้อมูลพ้ืนท่ีใต้ยอดที่อ่านได้จากโครมาโตรแกรม และปริมาณมวลสารที่เติมลงไป 
(จากการคำนวณ) ไปสร้าง Calibration Curve เพ่ือใช้ในการคำนวณหาปริมาณ BTEX 
จากตัวอย่างต่อไป

3.4.3 การหาเปอร์เซ็นต์การสกัดคืน (Recovery)

ความสามารถในการสกัด BTEX ออกมาจากผิวของผง Charcoal ด้วยสารละลาย CS2 น้ัน 
ขึ้นอยู่กับสมบัติของผง Charcoal ที่ผลิตขึ้นมาในแต่ละชุด และชนิดของ VOCs ดังนั้นเพื่อที่จะ 
ทราบถึงปริมาณ BTEX ซึ่งดูดติดอยู่บนผิวของ Charcoal ที่ถูกต้อง จึงต้องทำการหาเปอร์เซ็นต์ใน 
การสกัดคืนของ VOCs แต่ละชนิด โดยมี1ขั้นตอนดังนี้
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1. ฉีดสารละลายมาตรฐานแต่ละชนิดปริมาณ 2 ไมโครลิตร ลงไปในหลอด Charcoal 
(หลอดละชนิด)

2. ดูดผ่านปมทันทีเป็นระยะเวลาประมาณ 10 นาที

3. แช่หลอด Charcoal ไว้ในช่องแข็งเป็นเวลา 1 คืน

4. นำผง Charcoal มาสกัดตามวิธีการดังกล่าวข้างต้น แล้วนำไปฉีดเข้า GC/FID เพ่ือหา 
ปริมาณที่สกัดออกมา

5. คำนวณหาเปอร์เซ็นต์ในการสกัดของ VOCs แต่ละชนิด

3.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน

ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลมีดังนี้ 

ก่อนการซ่อมบำรุง

1. นำตัวอย่างรถจักรยานยนต์ไปทดสอบวัดอัตราการใช้นี้ามันเชื้อเพลิง

2. ทำการตรวจวัคค่ามลพิษแบบเดินเบา (Idle Test)

3. ทำการเก็บตัวอย่างอากาศจากปลายท่อไอเสียผ่านหลอด Charcoal ด้วยปมดูดอากาศ 
แล้วนำไปวิเคราะห์หา BTEX ท้ังในสภาวะเดินเบา และแบบขับจริง

4. นำรถจักรยานยนต์ไปขับบนลูกกลิ้งในห้องทดสอบ จากนั้นทำการเก็บตัวอย่างอากาศ 
จากถุงเก ็บตัวอย่างอากาศในห้องปฏิบ ัต ิการ โดยใช้ปมดูดอากาศผ่านหลอด 
Charcoal แล้วแยกนำไปวิเคราะห์หา BTEX ด้วยเคร่ือง GC/FID

เม่ือเสร็จสิ้นข้ันตอนท่ี 4 แล้ว จึงนำตัวอย่างรถไปทำการซ่อมบำรุง

หลังการซ่อมบำรุง ทำการเก็บตัวอย่างไอเสียซํ้าอีกครั้งตามข้ันตอนท่ี 1 ถึง 4 เพ่ือนำผล 
ที่ได้มาเปรียบเทียบกัน

ผังแสดงข้ันตอนการดำเนินงานแสดงตังภาพท่ี 3.6

แผนงานการเก็บตัวอย่างไอเสียเพื่อนำไปวิเคราะห์ BTEX แสดงตังตารางที่ 3.2
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คัดเลือกตัวอย่างรถจักรยานยนต์จำนวน 10 คัน

►  วัดอัตราการใช้น้ํามันเช้ือเพลิง 

ห
วัดค่ามลพิษแบบเดินเบาเก็บตัวอย่างไอเสีย 

Y
สภาวะเดินเบา -----------►  เก็บตัวอย่างไอเสียด้วย Charcoal Tube ------------ ► ]

1
สภาวะขับจริง -----------►  เก็บตัวอย่างไอเสียด้วย Charcoal T u b e ------------>

แบบขับในห้องทดสอบ -----------►  เก็บตัวอย่างไอเสียด้วย Charcoal Tube ------------ ►

Chassis Dynamometer

Y
ปรับแต่งซ่อมบำรุงเครื่องยนต์

วิเคราะห์หา BTEX จากไอเสียด้วยเครื่อง GC/FID M-----------

เ , .
เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ก่อนและหลังการซ่อมบำรุง

ภาพท่ี 3.6 ข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย
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ตารางท ี่ 3 .2  แ ผ น ง า น ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ไ อ เส ีย ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์B T E X

สภาวะการเก็บตัวอย่าง จำนวนตัวอย่าง

ก่อนซ่อมบำรุง หลังซ่อมบำรุง รวม

เดินเบา 10 10 20

ขับจริง 10 10 20

เมื่อขับในห้องทดสอบ 10 10 20

รวม 30 30 60

3.6 ตัวแปรในการทดลอง

ต ัว แ ป ร ค ง ท ี่ ได้แก่ นาม''นเช้ือเพลิง , นํ้ามันหล่อล่ืนแบบลดควันขาว, วิธีการซ่อมบำรุง 

ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  ได้แก่ ก่อนและหลังการซ่อมบำรุง , สภาวะการเก็บตัวอย่าง, อายุรถ 

ต ัว แ ป ร ต า ม  ได้แก่ ปริมาณมลพิษ CO, THC, C02, N 0Xและ BTEX

3.7 วิธีการซ่อมบำรุง

รายละเอียดวิธีการซ่อมบำรุงเพ่ือปรับสภาพเครื่องยนต์มีตังนี

1. ทำการขูดเขม่าชุดลูกสูบ เส้ือสูบ ฝาสูบ และข้อเหว่ียง

2. เปล่ียนหัวเทียน

3. ปรับตั้งและเปล่ียนน้ํามันหล่อลื่น

4. ทำความสะอาดคาร์บูเรเตอร์

5. ขูดเขม่าท่อไอเสีย

6. ทำความสะอาดไสักรองอากาศ

รายละเอียดในการปรับสภาพรถแต่ละคันแสดงดังตารางที่ ก-2 ไนภาคผนวก ก
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