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บทท่ี 2 
 

ทฤษฏแีละงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

 จากสภาพปญหาส่ิงแวดลอมในปจจุบัน ทําใหหลายประเทศเร่ิมมีความใสใจกับ
กิจกรรมภายในประเทศที่กอใหเกิดมลพิษกับส่ิงแวดลอม และไดมีการรวมกลุมเศรษฐกิจของ
ประเทศตาง ๆ เชน อาเซียน อาฟตา สหภาพยุโรป ฯลฯ ผลที่เกิดข้ึนนําไปสูการสรางมาตรการ
ตางๆ เพื่อกีดกันทางการคา ส่ิงแวดลอมก็เปนมาตรการหนึ่งซึ่งถูกนํามาใชเปนประเด็นทางการคา 
เนื่องจากเกิดกระแสการเรียกรองของบริโภคโดยเฉพาะประเทศที่พัฒนาแลว ที่ตองการบริโภค
เฉพาะสินคาที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย ซึ่งสงผลทําใหองคกรธุรกิจตองมีการจัดการ
ส่ิงแวดลอมอยางเหมาะสม ประเทศที่พัฒนาแลวจึงไดสรางมาตรการทางการคาที่เขมงวดมากข้ึน
เพื่อปองกันและคุมครองส่ิงแวดลอมภายในประเทศ อีกทั้งยังพยายามผลักดันใหประเทศที่กําลัง
พัฒนาใชมาตรฐานในระดับเดียวกันดวย  อนุกรมมาตรฐานเพื่อการจัดการส่ิงแวดลอม            
(ISO 14000 series: Environmental Management) ซึ่งจัดทําโดยคณะกรรมการ วิชาการคณะที่ 
207 (Technical Committee: TC207) ขององคการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน 
(International Organization for Standardization: ISO) เปนมาตรฐานสากลที่ทุกประเทศ
สามารถใชแทนมาตรฐานที่ประเทศคูคากําหนดข้ึนเองซึ่งอาจเกิดความไมยุติธรรมตอประเทศที่
กําลังพัฒนา โครงสรางของมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอมประกอบดวย 3 สวน ซึ่งในสวนที่ 3 วา
ดวยเร่ืองคุณภาพสินคาที่เกี่ยวกับการประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment) 
ดังนั้น ในอนาคตการทําการประเมินวัฎจักรชีวิตจะเขามามีบทบาทตอการผลิตและคุณภาพสินคา
มากข้ึน  

 
2.1 การประเมินวัฏจักรชีวิต 
 

สืบเนื่องจากวิกฤตการณพลังงานในชวงป ค.ศ. 1970 ทําใหประเทศตางๆ มีนโยบาย
การประหยัดพลังงานซึ่งสงผลตอการปลูกจิตสํานึกดานส่ิงแวดลอม การศึกษาการประเมินวัฏจักร
ชีวิตจึงถูกพัฒนาข้ึนและขยายรวมถึงการวิเคราะหผลกระทบจากการแพรมลพิษและของเสีย        
ที่เกิดข้ึน ตอมาภาครัฐของประเทศไดใหความสนใจในการศึกษานี้มากข้ึน ทําใหมีการพัฒนา
วิธีการวิเคราะหปริมาณผลกระทบของผลิตภัณฑสําหรับเปรียบเทียบความรุนแรงของปญหาที่    
ตางประเภทกันเชน การทําใหโลกรอนข้ึนและการลดลงของทรัพยากร เปนตน 
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2.1.1 ความหมายของการประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
การประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑเปนกระบวนการวิเคราะหและประเมินคา

ผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ   ตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การขนสง การแจกจาย การใชงานผลิตภัณฑ และการนําการใชใหมหรือแปรรูป 
ตลอดจนการจัดการกับซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน ซึ่งอาจกลาวไดวาเปนการพิจารณา
ผลกระทบของผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช 
รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑใหเกิดผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด โดยจะพิจารณาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่ครอบคลุมไปถึงระบบ
นิเวศ สุขอนามัยของชุมชน และปญหาส่ิงแวดลอมโลก ทั้งนี้ เพื่อนําผลไปใชในการกําหนดนโยบาย
การออกแบบผลิตภัณฑ การปรับกระบวนการผลิต หรือเพิ่มทางเลือกในการผลิต เพื่อลดผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมและใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามการประเมินวัฎจักร
ชีวิตเปนวิทยาการใหมที่คนไทยยังไมมีความเขาใจมากนัก จึงทําใหงานศึกษาวิจัยดานการประเมิน
วัฎจักรชีวิตกับผลิตภัณฑมีจํานวนนอยมาก และเกือบทั้งหมดใชฐานขอมูลของตางประเทศ 
(Commercial Software) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 
 วัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Cradle to Grave)  

(ที่มา : National metal and materials Technology Center) 
 
เทคนิคของการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นจะแตกตางจากเคร่ืองมือทางส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ที่มีอยู                
คือ การประเมินวัฎจักรชีวิตเปนกระบวนการประเมินคาผลกระทบที่ มีตอส่ิงแวดลอมของ                     
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ผลิตภัณฑ(Product) หรือหนาที่ของผลิตภัณฑ (Function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น 
โดยเนนผลเชิงปริมาณชัดเจน จึงทําใหการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิตมีความซับซอนมากกวา
เคร่ืองมือทางส่ิงแวดลอมอ่ืน ๆ เพราะตองทําการวิเคราะหตั้งแตแหลงกําเนิดของทรัพยากรที่
นํามาใชไปจนถึงข้ันตอนการทําลายซากผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงผลกระทบทางส่ิงแวดลอมใน
ทุกประเด็นที่เกิดข้ึน และใหความสําคัญทั้งในเร่ืองของทรัพยากรที่ส้ินเปลืองไปและสารอันตรายที่
ถูกปลอยออกมา การประเมินวัฎจักรชีวิตจะเปนการมองผลกระทบในภาพรวมที่จะกอใหเกิด
ปญหาตอโลก เชน การทําใหโลกรอนข้ึนมากกวาที่จะมองเฉพาะสารพิษที่ปลอยออกมา 

 ประโยชนของการประเมินวัฎจักรชีวิตทําใหทราบถึงขอมูลผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ซึ่งสามารถนํามาพิจารณาประกอบกับขอมูล
ในประเด็นอ่ืนๆ เชน ตนทุน ความสะดวกสบาย และความปลอดภัยของผูบริโภค เพื่อนําไปสูการ
ตัดสินใจหรือการกําหนดแนวทางดําเนินการดานส่ิงแวดลอมในอนาคต เชน การพัฒนาและ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ การปรับปรุงนโยบายของภาครัฐที่เกี่ยวของกับผลกระทบทั้งตอผูผลิตและ
ผูบริโภค และการกระตุนใหเกิดจิตสํานึกดานส่ิงแวดลอม เปนตน อนึ่ง การประเมินวัฏจักรชีวิตนั้น 
กลาวถึง ผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่มีตอระบบผลิตภัณฑภายใตการศึกษาในสาขาที่เกี่ยวของกับ
สุขภาพ นิเวศวิทยา และการหมดไปของทรัพยากร แตจะไมไดกลาวถึงผลทางเศรษฐกิจและสังคม 
การประเมินวัฎจักรชีวิต สามารถนําไปประยุกตใชกับกิจกรรมหรืองานวิจัยไดอยางหลากหลาย 
โดยกลุมของผูนําไปใชงานอาจจําแนกไดเปน 4 กลุมหลัก ไดแก ภาคอุตสาหกรรม/บริษัทเอกชน 
ภาครัฐ องคกรเอกชน (NGOs) และผูบริโภค 
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ภาพที่ 2.2  
การใชประโยชนของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ  

(ที่มา : เอกสารเผยแพรชุด “การเตรียมตัวรับมาตรการดานส่ิงแวดลอมสําหรับผูประกอบการขนาด
กลางและขนาดยอม”) 

 
การประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑเปนอีกหนึ่งเคร่ืองมือดานการจัดการส่ิงแวดลอม              

ที่ถูกบรรจุอยูในอนุกรมมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอม ISO14000 โดยมีกรอบการดําเนินงาน
ตามอนุกรมมาตรฐาน 14040 และมาตรฐานที่เกี่ยวของกับการประเมินวัฎจักรชีวิตมีทั้งหมด                   
7 ฉบับ ดังนี้  
 • ISO 14040 – Life cycle assessment – Principles and framework เปนมาตรฐาน                 
ที่กลาวถึงหลักการ นิยามศัพท และกรอบการดําเนินงานการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ  
 • ISO 14041 – Life cycle assessment – Goal and scope definition and Life Cycle 
Inventory analysis เปนมาตรฐานที่กลาวถึงการกําหนดวัตถุประสงค ขอบเขต การวิเคราะหและ
จัดทําบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ (LCI) 
 • ISO 14042 - Life cycle assessment – Life Cycle Impact Assessment (LCIA) เปน
มาตรฐานที่กลาวถึงการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ  
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 • ISO 14043 - Life Cycle Assessment – Life Cycle Interpretation เปนมาตรฐาน
กลาวถึงการแปลผลขอมูลที่ไดจากการทํา LCI และ LCIA  
 • ISO/TR 14047 - Life Cycle Assessment – Illustrative Examples on how to Apply 
ISO 14042 – Life Cycle Impact Assessment เปนรายงานวิชาการแสดงตัวอยางของการ
ประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO 14042 สําหรับวิเคราะหผลกระทบส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ  
 • ISO/TR 14048 - Life Cycle Assessment – LCA Data Documentation Format เปน
รายงานวิชาการแสดงตัวอยางรูปแบบเอกสารของขอมูลดาน LCA  
 • ISO/TR 14049 - Life Cycle Assessment – Examples of Application of ISO 14041 
to Goal and Scope Definition and Inventory Analysis เปนรายงานวิชาการแสดงตัวอยางของ
การประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO 14041 สําหรับจัดทําบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมของ
ผลิตภัณฑ 

 
2.1.2 ขั้นตอนการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิต 
การประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ประกอบดวย 4 ข้ันตอนดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3  
ข้ันตอนการประเมินวัฎจักรชีวิต 

 (ที่มา : สถาบันไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส. คูมือการฝกอบรมการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ     
และการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ) 
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1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา  
(Gold and Scope Definition) 
การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษาเปนข้ันตอนแรกของการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งจะตองประกอบดวยประเด็นสําคัญดังนี้ 
1.1 การกําหนดเปาหมาย (Goal Definition) 

    ข้ันตอนแรกในการทํา LCA ก็คือการกําหนดเปาหมายหรือวัตถุประสงค รวมทั้ง
พิจารณาวาควรใชการวิเคราะหทางส่ิงแวดลอมแบบใดเขามาชวย และในข้ันตอนเดียวกันนี้                
เราตองประเมินวาการวิเคราะหใดสามารถหรือไมสามารถนํามาใชได ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนที่
สําคัญเพราะในสวนของวิธีทํา LCA ข้ึนอยูกับการกําหนดวัตถุประสงค ผลการวิเคราะหแลว
นําไปใชอยางผิด ๆ นําไปสูการสรุปผลที่ไมถูกตอง กลาวคือผลการวิเคราะหอาจผิดพลาดถาการใช
งานไมไดถูกกําหนดไวอยางเหมาะสม  

1.2 การกําหนดขอบเขต (Scope Definition) 
เปนการระบุส่ิงที่ตองการประเมินและรายละเอียดภายในระบบซึ่งรวมถึงวิธีใน

การประเมิน โดยการกําหนดขอบเขตตองครอบคลุมถึง หนาที่ของระบบ หนวยหนาที่ของระบบ               
ที่ตองการศึกษา ขอบเขตของระบบ วิธีลงบัญชี ขอมูลที่ตองการ สมมตฐานที่ตองใช  ขอจํากัดของ
การศกึษา และคุณภาพของขอมูลเบื้องตน 

1.3 การกําหนดหนวยหนาที่ (Functional Unit) 
หนวยหนาที่จะเปนตัวอางอิงหรือพื้นฐานสําหรับการจัดเก็บขอมูลเขาและขอมูล

ออกของระบบ หนวยหนาที่ของระบบควรจะมีการระบุอยางชัดเจนและสามารถวัดคาได                         
ซึ่งประโยชนของการกําหนดหนวยหนาที่คือ การเปรียบเทียบวัฎจักรชีวิตของหลายผลิตภัณฑ                     
ซึ่งเกณฑมาตรฐานที่ใชในการกําหนดหนวยหนาที่ประกอบดวยประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ         
ความคงทนของผลิตภัณฑ และคุณสมบัติพื้นฐาน 

1.4 ขอบเขตของระบบ (System Boundaries) 
เปนการกําหนดกระบวนการขอมูลเขาและขอมูลออกที่รวมอยูในการประเมินวัฎ

จักรชีวิต ดังนั้นขอบเขตของระบบคือ ขอบเขตระหวางผลิตภัณฑและส่ิงแวดลอม โดยระบบของ
ผลิตภัณฑ คือหนวยที่รวบรวมวัสดุ และพลังงานที่มีการเชื่อมโยงกันระหวางหนวยงานตางๆ               
โดยที่สามารถแบงกระแสข้ันตอนของทรัพยากร วัตถุดิบหรือพลังงานจากส่ิงแวดลอมที่เขาสูระบบ
กอนถูกเปล่ียนแปลงในกระบวนการตางๆ 
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ภาพที่ 2.4 
 ข้ันตอนและขอบเขตของ LCA 

 
1.5 การจัดทําบัญชีรายการ (Data Quality) 
คุณภาพของขอมูลที่ใชในข้ันตอนการวิเคราะหบัญชีรายการยอมมีผลตอคุณภาพ

ของบทสรุปของการประเมินวัฎจักรชีวิตของส่ิงที่สนใจ คุณภาพของขอมูลสามารถอธิบายและ
ประเมินไดภายใตประเด็นดังตอไปนี้ 

 คุณภาพของขอมูลในบัญชีรายการ 
 ชวงเวลาในการศึกษา 
 ระดับพื้นที่ของการศึกษา 
 แหลงที่มาของขอมูล 
 วิธีการไดมาของขอมูล 
 ความถูกตองและความสมบูรณของขอมูล 

 
2. การทําบัญชีรายการ (Inventory) 
จุดมุงหมายของการทําบัญชีรายการก็คือการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ

ส่ิงแวดล อมจาก กระบวนการที่ ได มีการนิยามไวแลว ใน ข้ันตอนการกําหนดขอบเขต                         
(Scope Definition) รวมทั้งการสรางแบบจําลองของระบบผลิตภัณฑ (Product System) ซึ่งการ
จัดทําบัญชีรายการตองประกอบดวยประเด็นสําคัญดังตอไปนี้ 

 การคัดเลือกขอมูล (Data Collection) 
 การกล่ันกรองของขอบเขตระบบ (Refining System Boundaries) 
 วิธีการคํานวณ (Calculation Procedures) 
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 การไดขอมูลที่ถูกตอง (Validation of Data) 
 การเชื่อมโยงขอมูล (Relating Data of Specific System) 
 การจัดสรรขอมูล (Allocation) 

 
3. การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
จากข้ันตอนในการทําบัญชีรายการ (Inventory) เราจะทราบขอมูลของการ

แลกเปล่ียนทางส่ิงแวดลอมของระบบผลิตภัณฑทั้งหมด การแลกเปล่ียนทางส่ิงแวดลอมบางอยาง
เปนส่ิงสําคัญ แตบางอยางไมใช เพื่อให LCA สามารถชวยในการตัดสินใจ ขอมูลในข้ันตอนการทํา
บัญชีรายการตองไดรับการตีความกอน ซึ่งการตีความตองอยูบนพื้นฐานของความรูเกี่ยวกับ
ส่ิงแวดลอม, แหลงทรัพยากร และส่ิงแวดลอมของสภาพการทํางาน ตองแสดงใหเห็นวาการ
แลกเปล่ียนทางส่ิงแวดลอมใดที่สําคัญ ซึ่งการประเมินผลกระทบประกอบดวยประเด็นสําคัญ คือ 
                        3.1 การเลือกชนิดและประเภทของผลกระทบ (Selection of Impact Categories, 
Category Indicators, Characterization Model) 

3.2 การจําแนกประเภท (Classification) 
เปนการจําแนกขอมูลเขาและขอมูลออกไปยังผลกระทบทางส่ิงแวดลอม                  

เชน มีเทน ถูกจัดอยูในผลกระทบประเภทการทําใหโลกรอนข้ึน 
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ภาพที่ 2.5  

การจําแนกสารตามประเภทของผลกระทบ 
 

3.3 การกําหนดบทบาท (Characterization) 
เปนข้ันตอนในการแสดงประเภทของผลกระทบใหอยูในเทอมของตัวบงชี้ โดยใช

คาแฟกเตอรในการคูณเพื่อเปล่ียนจากปริมาณน้ําหนักเปนคาบงชี้ของผลกระทบและทําการรวมคา
ทั้งหมดของแตละผลกระทบตามสามการ 
 
 
 EPj (Environmental Impact Potential) คือ คาศักยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอม
สําหรับผลกระทบประเภท j ใดๆ (kg substance equivalent) 

Qi (Quantity of Substance) คือ ปริมาณมลภาวะสาร j ที่ปลอยออกมา (kg Substance 
j) 
 EFij (Equivalency factor) คือคาเทียบเทาของสาร i ที่ทําใหเกิดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม j (kg substance equivalent / kg substance j) 
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3.4 การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) 
เปนข้ันตอนในการแสดงขนาดของผลกระทบของผลิตภัณฑหรือการบริการโดย

เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑหรือบริการที่ตองการอางอิง 
 
 
 NPj (Product) (Normalized Environment Impact Potential) คาปกติทางศักยภาพ
ผลกระทบทางส่ิงแวดลอม j ใดๆ ของผลิตภัณฑ (Person) 
 T (Life Time of Product) คืออายุการใชงานของผลิตภัณฑ (Year) 
 ERj (Normalization Reference) คือ คาอางอิงปกติของผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่ j 
ใดๆ ที่เกิดข้ึนจากการกระทําของคนหนึ่งคนตอป (kg Substance Equivalent/Person/Year) 

3.5 การใหน้ําหนัก (Weighting) 
เปนข้ันตอนในการใหความสําคัญของลักษณะของผลกระทบทั้ง 3 ประเภท คือ 

สุขภาพมนุษย ระบบนิเวศ การใชทรัพยากร และรวมคาของตัวชี้วัดทั้ง 3 ประเภทใหเปนคะแนน
เดี่ยว 
 
 

Wpj (Weighting environment impact potential) คือคาศักยภาพผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม j หลังการใหคาน้ําหนักความสําคัญแลว (Person for target year; Pt) 
 WFj (Weighting factor) คือ คาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม j ใดๆ ในปที่ตงเปาหมายไว 
 

4. การแปลผลวัฎจักรชีวิต (Interpretation) 
การแปลผลหรือการตีความเปนข้ันตอนในการนําผลการทําบัญชีรายการ และการ

ประเมินผลกระทบมารวมกันเพื่อใหไดขอสรุป ขอเสนอแนะตามเปาหมาย วัตถุประสงค และ
ขอบเขตการศึกษาที่ระบุไว 

มาตรฐาน ISO 14000 ไดใหคํานิยามของการแปลผลไว 2 อยาง คือเพื่อวิเคราะห
ผลใหไดขอสรุป สามารถอธิบายขอจํากัดและขอแนะนําโดยใชผลการศึกษาการประเมินวัฎจักร
ชีวิต (LCA) หรือการวิเคราะหบัญชีรายการ เพื่อรายงานผลของการแปลผลวัฎจักรชีวิตในลักษณะ
ที่ชัดเจน โดยนําเสนอผลของการประเมินวัฎจักรชีวิต และการวิเคราะหบัญชีรายชื่อที่สามารถ
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เขาใจไดสมบูรณและถูกตอง ซึ่งการแปลผลจะตองสอดคลองกับวัตถุประสงคเปาหมายของ
การศึกษาประเด็นหลักๆ ที่เกี่ยวของ ข้ันตอนการแปลผลจะเกี่ยวของกับประเด็นดังตอไปนี้ 

 การระบุประเด็นสําคัญเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม 
 การประเมินผลที่สมบูรณ ละเอียด และเที่ยงตรง 
 การตรวจสอบบทสรุปวาตรงกับวัตถุประสงค ขอบเขตการศึกษา ขอจํากัดและสมมติฐาน

หรือไม 
การระบุประเด็นสําคัญเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม ข้ันตอนนี้เกี่ยวของกับการตรวจสอบ

ของขอมูลจาก 3 ข้ันตอนแรกของกระบวนการประเมินวัฎจักรชีวิตเพื่อที่จะระบุขอมูลที่ให
ผลกระทบมากที่สุดในการวิเคราะหบัญชีรายการและการประเมินคาผลกระทบในแตละ
กระบวนการ ผลิตภัณฑ หรือการบริการ การระบุประเด็นสําคัญทางส่ิงแวดลอมจะรวมถึง 

 ชนิดของบัญชีรายการ เชน พลังงาน ของเสีย 
 ประเภทของผลกระทบ เชน การใชทรัพยากร 
 กระบวนการที่เปนผลสําคัญในการวิเคราะหบัญชีรายการ หรือการประเมินผลกระทบ 

เชนข้ันตอนการขนสง ข้ันตอนการใช และกระบวนการผลิตวัตถุดิบเปนตน 
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2.2 ทฤษฏีผลิตภัณฑคอนเดนเซอร 
 

 เร่ืองราวของการทําความเย็น และปรับอากาศในปจจุบันนี้ แทบจะแยกกันไมออก
จากเร่ืองราวของส่ิงแวดลอม เพราะเนื่องจาก สารทําความเย็นที่ใชทําความเย็นและปรับอากาศ   
ที่ใชมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันนี้มีผลทําใหชั้นโอโซน (Ozone Layer) ในชั้นบรรยากาศ                       
สตราโตเสฟยร (Stratosphere) เกิดเปนชองโหว (Ozone Depletion) ทําใหรังสีอุลตราไวโอเลท
(UV-B) สองมายังผิวโลก ทําใหเกิดมะเร็งที่ผิวหนัง ตาเปนตอกระจก ซึ่งเปนอันตรายแกสรรพสัตว 
นํามาซึ่งการสูญพันธุ ของสัตวโลกและยังทําใหโลกเรา มีอุณหภูมิสูงข้ึนดวย ซึ่งมีผลทําใหเกิด
น้ําแข็งละลายที่ข้ัวโลก อาจจะทําใหเมืองบางเมือง ถึงกับจมน้ํา ตามที่เปนขาวอยู ในป 1987 
องคการสหประชาชาติ (The United Nations) ไดมีการประชุมประเทศตาง ๆ ทั่วโลก รวมทั้ง
ประเทศไทยที่มอนทรีออล (Montreal) ประเทศแคนาดา และไดรวมกันลงนามในพิธีสาร                         
มอนทรีออล (The Montreal Protocol) ใหมีการควบคุมการใช และการผลิตสารทําความเย็น 
(CFC) และสารฮาโลเจน (Halogen) ทั่วทั้งโลก เพื่อปองกันมหันตภัย ที่จะเกิดข้ึน แกมวลสรรพ
สัตวทั้งโลก ทําใหสารทําความเย็น (CFC 12) และสารฮาโลเจน (Halogen) ตองหยุดการผลิต  
และหันมาใชสารทดแทน และในฐานะที่เปนสวนหนึ่งในการผลิตชิ้นสวนหนึ่งในเคร่ืองปรับอากาศ
รถยนต จึงควรที่จะมีความเขาใจ และเรียนรูวาในกระบวนการผลิตชิ้นสวนมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมอยางไร และมีผลกระทบมากนอยแคไหน ซึ่งเปนแนวทางหนึ่งในการรวมกันรักษา
ส่ิงแวดลอม 
 

หลักการทํางานของระบบการทําความเย็นในเคร่ืองปรับอากาศรถยนตเปนระบบทํา
ความเย็นแบบอัดไอ (Vapor Compression System) โดยคอมเพรสเซอร (Compressor)            
ทําหนาที่ดูดสารทําความเย็นจากอีวาโปเรเตอร (Evaporator) สารทําความเย็นในขณะนั้นยังมี
สถานะเปนแกสและคอมเพรสเซอร (Compressor) ยังทําหนาที่อัดสารทําความเย็นออกไป                      
ที่คอนเดนเซอร (Condenser) ทําใหสารทําความเย็นมีอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงข้ึนเม่ือสารทํา
ความเย็นไหลผานคอนเดนเซอร(Condenser) จะทําใหอุณหภูมิลดต่ําลงจากนั้นสารทําความเย็น
ไหลตอไปยังรีซีฟเวอร/ดรายเออร (Receiver/Dryer) เพื่อกรองส่ิงสกปรกและความชื้นที่ปนเปอนใน
สารทําความเย็นสารทําความเย็นไหลไปที่ แอ็คเพนชั่นวาลว (Expansion Valve) แลวฉีดเปนฝอย
ละอองเขาไปใน อีวาโปเรเตอร (Evaporator) ทําใหสารทําความเย็นมีความดันต่ําและดูดความ
รอนจากภายนอก เพื่อใหตัวมันเองมีสถานะกลายเปนแกส ทําใหอุณหภูมิภายนอกลดลง หลังจาก
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นั้นสารทําความเย็นที่เปนแกสจะถูกดูดเขาไปในคอมเพรสเซอร (Compressor) เพื่อเร่ิมตนการ
ทํางานใหมอีกคร้ังดังแสดงในภาพที่ 2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.6  

วงจรพื้นฐานของระบบทําความเย็นและปรับอากาศ  
(ที่มา: หนังสือเคร่ืองปรับอากาศรถยนต, สวัส บุญเถื่อน, ป พ.ศ. 2535, หนา 25) 

  
2.2.1 วงจรพื้นฐานของระบบทําความเย็นและปรับอากาศ  
ระบบทําความเย็นของรถยนตประกอบดวยอุปกรณหลักอยู 5 ชิ้นสวนดังนี ้ 

1. คอมเพรสเซอร (Compressor)  
ทําหนาที่ดูดสารทําความเย็นที่เขามาทาง ทอซักชั่น (Suction Line) หรือทอดูด สารทําความเย็นที่
ดูดเขามานี้มีสถานะเปนไออ่ิมตัว (Saturated Vapor) มีความดันต่ําและอุณหภูมิต่ํา แลวอัด
ออกไปดวยกําลังของเคร่ืองยนต หรือมอเตอร ออกมาทางทอทอดิสชารจ (Discharge Line) หรือ
ทอจาย สารทําความเย็นที่ถูกอัดออกไปนี้จะมีสถานะเปนไอยิ่งยวด (Superheated Vapor) มี
ความดันสูงและอุณหภูมิสูง 

2. คอนเดนเซอร (Condenser)  
ทําหนาที่ระบายความรอนออกจากสารทําความเย็น  สารทําความเย็นที่ถูกอัดออกมาจาก 
คอมเพรสเซอร เขามาทางทอทอดิสชารจ (Discharge Line) หรือทอจาย มีสถานะเปนไอ 
(Superheated Vapor) มีความดันสูงและอุณหภูมิสูง หลังจากระบายความรอนออกแลว                     
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สารทําความเย็น จะมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว (Saturated Liquid) มีความดันสูงและอุณหภูมิ
สูง คอนเดนเซอร ติดตั้งบริเวณสวนหนาของรถหนาหมอน้ํารถยนต มีพัดลมทําหนาที่ชวยระบาย
ความรอน 

3. ดรายเออรและรีซีฟเวอร (Drier & Receiver)  
สารทําความเย็นที่ออกจาก คอนเดนเซอร จะถูกสงมาที่ ดรายเออรและรีซีฟเวอร เพื่อทําการกรอง, 
ดูดความชื้น และพักสารทําความเย็นเพื่อจะสงตอไปยัง แอ็กซแพนชั้นวาลว ผานทางทอลิควิด 
(Liquid line)  

4. แอ็กซแพนชั่นวาลว (Expansion Valve)  
ทําหนาที่ลดความดัน ของสารทําความเย็น และควบคุมสารทําความเย็นที่ฉีดเขาสูอีวาโปเรเตอร 
ใหพอเหมาะที่จะกลายเปนไอในอีวาโปเรเตอร การฉีดนั้นเชนเดียวกับการฉีดน้ําทางทอยางที่บีบ
ปลายทอใว สารทําความเย็นจะถูกฉีดเขาไปเปนฝอย จะมีสถานะเปนไอเปยก มีความดันต่ําและ
อุณหภูมิต่ํา เขาสู อีวาโปเรเตอร 

5. อีวาโปเรเตอร (Evaporator)  
รับสารทําความเย็นที่ฉีดออกมาจาก แอ็กซแพนชั่นวาลว ซึ่งมีลักษณะเปนฝอย มีสถานะเปนไอ
เปยก มีความดันต่ําและอุณหภูมิต่ํา เนื่องจากคุณสมบัติของสารทําความเย็นที่มีจุดเดือด                       
ที่อุณหภูมิต่ํา ที่อีวาโปเรเตอรนี้เองที่สารทําความเย็นจะดูดความรอนเขาสูตัวเองแลวกลายเปนไอ 
(ไออ่ิมตัว มีความดันต่ํา และอุณหภูมิต่ํา) ออกจากอีวาโปเรเตอรแลวถูกดูดเขาสูคอมเพรสเซอร 
เม่ือความรอนของอากาศโดยรอบอีวาโปเรเตอรถูกดูดออกไปที่เหลือก็คืออากาศเย็นที่พัดออกมา
ทางชองลมเย็นนั้นเอง 

ซึ่งในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเฉพาะคอนเดนเซอร (Condenser) ซึ่งเปนแผงระบาย
ความรอนของระบบปรับอากาศรถยนตที่ติดตั้งบริเวณดานหนาของรถยนต 

คอนเดนเซอรที่ใชงานในปจจุบันมี 2 ชนิด ดังนี้ 
1. คอนเดนเซอรแบบทอแบน (Multi-Flow Condenser) ทอทางว่ิงของน้ํายาแอรนั้น 

จะมีลักษณะแบน, เตี้ย ซึ่งน้ํายาแอรสามารถว่ิงไดเต็มพื้นที่ของทอ จึงชวยในการระบายความรอน
ไดดีและเร็วกวา วัสดุที่นํามาประกอบนั้นมีน้ําหนักเบาและบางกวาคอยลรอนรุนเกาๆ ความรอน
จากแผงคอยลที่ระบายออกมานั้น จะไมสะสมอยูบริเวณนั้นนาน (เวลารถติดนานบริเวณแผง
คอยลนั้นจะมีพื้นที่วางข้ึน ชวยในการหมุนเวียนถายเทของอากาศไดเร็วกวา) ตามรูป 
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ภาพที่ 2.7  

คอนเดนเซอรแบบทอแบน  
 

2. คอนเดนเซอรแบบทอกลม เปนคอนเดนเซอรรุนเกา ทอน้ํายาในแผงคอยลรอนนั้น 
จะเปนทอทรงกลม ซึ่งน้ํายาแอรที่ว่ิงในทอนั้น ปริมาณน้ํายาแอรอาจว่ิงเพียงคร่ึงหนึ่งของทอน้ํายา 
จึงทําใหใชพื้นที่ในการระบายความรอนไมเต็ม 100% ซึ่งคอยลรอนแบบนี้ จะมีรูปทรงหนากวา
แบบคอนเดนเซอรแบบทอแบน เพราะทอทองแดงในแผงนั้นจะเปนแบบ 2 แถว ซึ่งจะสะสมความ
รอนไดมากกวาและระบายความรอนออกจากบริเวณนั้นๆ ไดชากวาเนื่องจากมีความหนาถึง 2 ชั้น 
(เวลารถติดนานบริเวณคอยลรอนจะสะสมความรอนสูง ประกอบกับความรอนของหมอน้ํา) 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 
 คอนเดนเซอรแบบทอกลม 

 
ขอบเขตของงานวิจัยทําการศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ

คอนเดนเซอรแบบทอแบนซึ่งเปนสวนหนึ่งในระบบทําความเย็นในรถยนตที่มีความสําคัญ                       
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ชิ้นสวนคอนเดนเซอรติดตั้งอยูที่ดานหนาหมอน้ํารถยนตทําหนาที่ระบายความรอน ทําใหสารทํา
ความเย็นอุณหภูมิต่ําลง เปล่ียนสถานะจาก แกสเปนของเหลว ดังนั้นจากหนาที่การทํางานขางตน 
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตคอนเดนเซอรควรมีคุณสมบัติที่นําความรอนและทนตอการกัดกรอนไดดี 
วัตถุดิบที่เหมาะสมจึงใชอะลูมิเนียมเปนหลัก                                          

  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.9  

ชิ้นสวนคอนเดนเซอรในระบบปรับอากาศรถยนต 
 

2.2.2 สวนประกอบหลักของคอนเดนเซอร 
สวนประกอบของผลิตภัณฑคอนเดนเซอรที่มีความสําคัญในวงจรของระบบทําความ

เย็นรถยนต มีอยู 6 สวนดังตอไปนี้ 
1. ทิวป (Tube)  

  บทบาทและหนาที่ ใชเปนเสนทางผานและลําเลียงสารทําความเย็น ทําหนาที่
สงผานความรอนไปยังฟน และมีหนาที่กระจายความรอนดวยตนเอง โดย 15% ของประสิทธิภาพ
การทํางานของคอนเดนเซอร การกระจายความรอนจะมาจากทิวป โดยตรง ดังนั้นทิวป จึงตองมี
คุณสมบัติดังนี้คือ ตองไมทําใหสารทําความเย็นที่มีแรงดันและอุณหภูมิสูงเกิดการร่ัว และตอง
สามารถสงความรอนไปยังฟน ไดอยางราบร่ืน ยิ่งกวานั้น การที่พื้นที่ในการสัมผัสกับสารทําความ
เย็นในปริมาณมากจะยิ่งสงผลดีและเพิ่มประสิทธิภาพไดมากกวา ดังนั้นจึงไดมีการสรางใหภายใน
ทิวป มีลักษณะขรุขระ 

คุณสมบัติเฉพาะ：มีลักษณะผนึกแนนไมใหอากาศเขา (Air tight) ทนตอแรงดัน 
(Pressure Resistance) เนื่องจากสารทําความเย็นมีแรงดันและอุณหภูมิสูง ทนตอการผุกรอน 
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(Corrosion Resistance) โดยตองไมเกิดการร่ัว เม่ือใชงานในระยะยาวภายใตสภาวะที่มีแรงดันสูง
เปนงานดึงข้ึนรูป (Extrusion) โดยสามารถข้ึนรูปใหภายในมีลักษณะขรุขระได และมีคุณสมบัติใน
การเชื่อมประสาน (Brazing) สามารถเชื่อมประสานกบัฟนได  

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.10  
ทิวป (Tube) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 

 
2. ฟน (Fin) 

  บทบาทและหนาที มีหนาที่ปลอยความรอนที่ไดรับมาจากทิวป ออกไปสูอากาศ 
โดยรับหนาที่ในระดับ 85% ของประสิทธิภาพทั้งหมด สําหรับรูปทรงของฟนตองมีลักษณะที่
เหมาะสมและถูกตอง เนื่องจากสงผลกระทบตอความตานทานและทางผานของลม อีกทั้งยังสงผล
กระทบตอประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร เปนอยางยิ่ง ในดานการทนตอการผุกรอนตองมี
คุณสมบัติ เปนวัตถุดิบที่มีลักษณะปองกันการผุกรอนในบริเวณพื้นผิว เพื่อเปนการปองกันทิวป ผุ
กรอนดวยเชนกัน  

คุณสมบัติเฉพาะลักษณะรูปทรง (Forming) และทําการผลิตตามขนาดความยาว
ของมุม (Louver) ตามที่กําหนด เพื่อใหรูปทรงของฟน มีคุณสมบัติทั้ง 2 อยางดังนี้ คือ มีอัตราการ
ถายเทความรอนสูงและความสูญเสียจากแรงดันในอัตราต่ํา มีคุณสมบัติในการเชื่อมประสาน 
(Brazing) สามารถเชื่อมประสานกับทิวปได มีความสามารถในการนําความรอนอยางเพียงพอ 
(Heat Conductivity)  
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ภาพที่ 2.11  

ฟน (Fin) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 
 

3. เฮดเดอร (Header)  
  บทบาทและหนาที่ใชเปนทางผานของสารทําความเย็น (Refrigerant) โดยไมทํา
ใหสารทําความเย็นที่มีความดันและอุณหภูมิสูงเกิดการร่ัวสามารถสงผานไปยังแตละทิวปไดอีกทั้ง
ยังทําหนาที่เปนโครงสรางรูปทรงของคอนเดนเซอรดังนั้นจึงตองมีความแข็งแรงทนทานโดยเนื้อ
วัตถุดิบตองมีความหนาอยูในระดับประมาณ 1.3 – 2 mm.  

 คุณสมบัติเฉพาะผนึกแนนไมใหอากาศเขา (Air tight) เนื่องจากสารทําความเย็น
มีแรงดันและอุณหภูมิสูง ทนตอการกัดกรอน (Corrosion-Resistant) เพื่อไมใหเกิดการร่ัวเม่ือใช
งานในระยะยาวภายใตสภาวะที่มีแรงดันสูง สามารถเชื่อมประสาน (Brazing) เขากับทิวป                
และชิ้นสวนอ่ืนๆ ได  

 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.12 
 เฮดเดอร (Header) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 
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4. แฟรงคอินเล็ท (Flange inlet) 
   มีหนาที่ใชเปนทางผานสารทําความเย็นเพื่อเขาสู เฮดเดอร (Header) เพื่อเขาสู
ระบบระบายความรอน 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.13  

แฟรงคอินเล็ท (Flange Inlet) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 
 

5. แฟรงเอาทเล็ท (Flange Outlet)  
  ทําหนาที่ใชเปนทางผานสารทําความเย็นที่เปนของเหลวเพื่อออกไปยังรีซีฟเวอร
ดรายเออร (Receiver Dryer) 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.14 
 แฟรงเอาทเล็ท (Flange Outlet) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 
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5. รีซีพเวอรดรายเออร (Receiver Dryer)  
  ทําหนาที่ กรองส่ิงสกปรกและความชื้นจากระบบ ถาสารทําความเย็นมีความชื้น
ปนอยู จะทําใหเกิดการกัดกรอนชิ้นสวนตางๆ ในระบบ และจะผลใหเกิดน้ําแข็งที่บริเวณ                          
อีวาโปเรเตอร ซึ่งจะทําใหสารทําความเย็นในระบบไหลไมสะดวก 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.15  
รีซฟีเวอรดรายเออร (Receiver Dryer) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 

 
 
 
 


