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บทท่ี 2 
 

ทฤษฏแีละงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

 จากสภาพปญหาส่ิงแวดลอมในปจจุบัน ทําใหหลายประเทศเร่ิมมีความใสใจกับ
กิจกรรมภายในประเทศที่กอใหเกิดมลพิษกับส่ิงแวดลอม และไดมีการรวมกลุมเศรษฐกิจของ
ประเทศตาง ๆ เชน อาเซียน อาฟตา สหภาพยุโรป ฯลฯ ผลที่เกิดข้ึนนําไปสูการสรางมาตรการ
ตางๆ เพื่อกีดกันทางการคา ส่ิงแวดลอมก็เปนมาตรการหนึ่งซึ่งถูกนํามาใชเปนประเด็นทางการคา 
เนื่องจากเกิดกระแสการเรียกรองของบริโภคโดยเฉพาะประเทศที่พัฒนาแลว ที่ตองการบริโภค
เฉพาะสินคาที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย ซึ่งสงผลทําใหองคกรธุรกิจตองมีการจัดการ
ส่ิงแวดลอมอยางเหมาะสม ประเทศที่พัฒนาแลวจึงไดสรางมาตรการทางการคาที่เขมงวดมากข้ึน
เพื่อปองกันและคุมครองส่ิงแวดลอมภายในประเทศ อีกทั้งยังพยายามผลักดันใหประเทศที่กําลัง
พัฒนาใชมาตรฐานในระดับเดียวกันดวย  อนุกรมมาตรฐานเพื่อการจัดการส่ิงแวดลอม            
(ISO 14000 series: Environmental Management) ซึ่งจัดทําโดยคณะกรรมการ วิชาการคณะที่ 
207 (Technical Committee: TC207) ขององคการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน 
(International Organization for Standardization: ISO) เปนมาตรฐานสากลที่ทุกประเทศ
สามารถใชแทนมาตรฐานที่ประเทศคูคากําหนดข้ึนเองซึ่งอาจเกิดความไมยุติธรรมตอประเทศที่
กําลังพัฒนา โครงสรางของมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอมประกอบดวย 3 สวน ซึ่งในสวนที่ 3 วา
ดวยเร่ืองคุณภาพสินคาที่เกี่ยวกับการประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment) 
ดังนั้น ในอนาคตการทําการประเมินวัฎจักรชีวิตจะเขามามีบทบาทตอการผลิตและคุณภาพสินคา
มากข้ึน  

 
2.1 การประเมินวัฏจักรชีวิต 
 

สืบเนื่องจากวิกฤตการณพลังงานในชวงป ค.ศ. 1970 ทําใหประเทศตางๆ มีนโยบาย
การประหยัดพลังงานซึ่งสงผลตอการปลูกจิตสํานึกดานส่ิงแวดลอม การศึกษาการประเมินวัฏจักร
ชีวิตจึงถูกพัฒนาข้ึนและขยายรวมถึงการวิเคราะหผลกระทบจากการแพรมลพิษและของเสีย        
ที่เกิดข้ึน ตอมาภาครัฐของประเทศไดใหความสนใจในการศึกษานี้มากข้ึน ทําใหมีการพัฒนา
วิธีการวิเคราะหปริมาณผลกระทบของผลิตภัณฑสําหรับเปรียบเทียบความรุนแรงของปญหาที่    
ตางประเภทกันเชน การทําใหโลกรอนข้ึนและการลดลงของทรัพยากร เปนตน 
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2.1.1 ความหมายของการประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
การประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑเปนกระบวนการวิเคราะหและประเมินคา

ผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ   ตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การขนสง การแจกจาย การใชงานผลิตภัณฑ และการนําการใชใหมหรือแปรรูป 
ตลอดจนการจัดการกับซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน ซึ่งอาจกลาวไดวาเปนการพิจารณา
ผลกระทบของผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช 
รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑใหเกิดผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด โดยจะพิจารณาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่ครอบคลุมไปถึงระบบ
นิเวศ สุขอนามัยของชุมชน และปญหาส่ิงแวดลอมโลก ทั้งนี้ เพื่อนําผลไปใชในการกําหนดนโยบาย
การออกแบบผลิตภัณฑ การปรับกระบวนการผลิต หรือเพิ่มทางเลือกในการผลิต เพื่อลดผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมและใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามการประเมินวัฎจักร
ชีวิตเปนวิทยาการใหมที่คนไทยยังไมมีความเขาใจมากนัก จึงทําใหงานศึกษาวิจัยดานการประเมิน
วัฎจักรชีวิตกับผลิตภัณฑมีจํานวนนอยมาก และเกือบทั้งหมดใชฐานขอมูลของตางประเทศ 
(Commercial Software) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 
 วัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Cradle to Grave)  

(ที่มา : National metal and materials Technology Center) 
 
เทคนิคของการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นจะแตกตางจากเคร่ืองมือทางส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ที่มีอยู                
คือ การประเมินวัฎจักรชีวิตเปนกระบวนการประเมินคาผลกระทบที่ มีตอส่ิงแวดลอมของ                     
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ผลิตภัณฑ(Product) หรือหนาที่ของผลิตภัณฑ (Function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น 
โดยเนนผลเชิงปริมาณชัดเจน จึงทําใหการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิตมีความซับซอนมากกวา
เคร่ืองมือทางส่ิงแวดลอมอ่ืน ๆ เพราะตองทําการวิเคราะหตั้งแตแหลงกําเนิดของทรัพยากรที่
นํามาใชไปจนถึงข้ันตอนการทําลายซากผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงผลกระทบทางส่ิงแวดลอมใน
ทุกประเด็นที่เกิดข้ึน และใหความสําคัญทั้งในเร่ืองของทรัพยากรที่ส้ินเปลืองไปและสารอันตรายที่
ถูกปลอยออกมา การประเมินวัฎจักรชีวิตจะเปนการมองผลกระทบในภาพรวมที่จะกอใหเกิด
ปญหาตอโลก เชน การทําใหโลกรอนข้ึนมากกวาที่จะมองเฉพาะสารพิษที่ปลอยออกมา 

 ประโยชนของการประเมินวัฎจักรชีวิตทําใหทราบถึงขอมูลผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ซึ่งสามารถนํามาพิจารณาประกอบกับขอมูล
ในประเด็นอ่ืนๆ เชน ตนทุน ความสะดวกสบาย และความปลอดภัยของผูบริโภค เพื่อนําไปสูการ
ตัดสินใจหรือการกําหนดแนวทางดําเนินการดานส่ิงแวดลอมในอนาคต เชน การพัฒนาและ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ การปรับปรุงนโยบายของภาครัฐที่เกี่ยวของกับผลกระทบทั้งตอผูผลิตและ
ผูบริโภค และการกระตุนใหเกิดจิตสํานึกดานส่ิงแวดลอม เปนตน อนึ่ง การประเมินวัฏจักรชีวิตนั้น 
กลาวถึง ผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่มีตอระบบผลิตภัณฑภายใตการศึกษาในสาขาที่เกี่ยวของกับ
สุขภาพ นิเวศวิทยา และการหมดไปของทรัพยากร แตจะไมไดกลาวถึงผลทางเศรษฐกิจและสังคม 
การประเมินวัฎจักรชีวิต สามารถนําไปประยุกตใชกับกิจกรรมหรืองานวิจัยไดอยางหลากหลาย 
โดยกลุมของผูนําไปใชงานอาจจําแนกไดเปน 4 กลุมหลัก ไดแก ภาคอุตสาหกรรม/บริษัทเอกชน 
ภาครัฐ องคกรเอกชน (NGOs) และผูบริโภค 
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ภาพที่ 2.2  
การใชประโยชนของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ  

(ที่มา : เอกสารเผยแพรชุด “การเตรียมตัวรับมาตรการดานส่ิงแวดลอมสําหรับผูประกอบการขนาด
กลางและขนาดยอม”) 

 
การประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑเปนอีกหนึ่งเคร่ืองมือดานการจัดการส่ิงแวดลอม              

ที่ถูกบรรจุอยูในอนุกรมมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอม ISO14000 โดยมีกรอบการดําเนินงาน
ตามอนุกรมมาตรฐาน 14040 และมาตรฐานที่เกี่ยวของกับการประเมินวัฎจักรชีวิตมีทั้งหมด                   
7 ฉบับ ดังนี้  
 • ISO 14040 – Life cycle assessment – Principles and framework เปนมาตรฐาน                 
ที่กลาวถึงหลักการ นิยามศัพท และกรอบการดําเนินงานการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ  
 • ISO 14041 – Life cycle assessment – Goal and scope definition and Life Cycle 
Inventory analysis เปนมาตรฐานที่กลาวถึงการกําหนดวัตถุประสงค ขอบเขต การวิเคราะหและ
จัดทําบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ (LCI) 
 • ISO 14042 - Life cycle assessment – Life Cycle Impact Assessment (LCIA) เปน
มาตรฐานที่กลาวถึงการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ  
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 • ISO 14043 - Life Cycle Assessment – Life Cycle Interpretation เปนมาตรฐาน
กลาวถึงการแปลผลขอมูลที่ไดจากการทํา LCI และ LCIA  
 • ISO/TR 14047 - Life Cycle Assessment – Illustrative Examples on how to Apply 
ISO 14042 – Life Cycle Impact Assessment เปนรายงานวิชาการแสดงตัวอยางของการ
ประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO 14042 สําหรับวิเคราะหผลกระทบส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ  
 • ISO/TR 14048 - Life Cycle Assessment – LCA Data Documentation Format เปน
รายงานวิชาการแสดงตัวอยางรูปแบบเอกสารของขอมูลดาน LCA  
 • ISO/TR 14049 - Life Cycle Assessment – Examples of Application of ISO 14041 
to Goal and Scope Definition and Inventory Analysis เปนรายงานวิชาการแสดงตัวอยางของ
การประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO 14041 สําหรับจัดทําบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมของ
ผลิตภัณฑ 

 
2.1.2 ขั้นตอนการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิต 
การประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ประกอบดวย 4 ข้ันตอนดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3  
ข้ันตอนการประเมินวัฎจักรชีวิต 

 (ที่มา : สถาบันไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส. คูมือการฝกอบรมการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ     
และการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ) 
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1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา  
(Gold and Scope Definition) 
การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษาเปนข้ันตอนแรกของการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งจะตองประกอบดวยประเด็นสําคัญดังนี้ 
1.1 การกําหนดเปาหมาย (Goal Definition) 

    ข้ันตอนแรกในการทํา LCA ก็คือการกําหนดเปาหมายหรือวัตถุประสงค รวมทั้ง
พิจารณาวาควรใชการวิเคราะหทางส่ิงแวดลอมแบบใดเขามาชวย และในข้ันตอนเดียวกันนี้                
เราตองประเมินวาการวิเคราะหใดสามารถหรือไมสามารถนํามาใชได ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนที่
สําคัญเพราะในสวนของวิธีทํา LCA ข้ึนอยูกับการกําหนดวัตถุประสงค ผลการวิเคราะหแลว
นําไปใชอยางผิด ๆ นําไปสูการสรุปผลที่ไมถูกตอง กลาวคือผลการวิเคราะหอาจผิดพลาดถาการใช
งานไมไดถูกกําหนดไวอยางเหมาะสม  

1.2 การกําหนดขอบเขต (Scope Definition) 
เปนการระบุส่ิงที่ตองการประเมินและรายละเอียดภายในระบบซึ่งรวมถึงวิธีใน

การประเมิน โดยการกําหนดขอบเขตตองครอบคลุมถึง หนาที่ของระบบ หนวยหนาที่ของระบบ               
ที่ตองการศึกษา ขอบเขตของระบบ วิธีลงบัญชี ขอมูลที่ตองการ สมมตฐานที่ตองใช  ขอจํากัดของ
การศกึษา และคุณภาพของขอมูลเบื้องตน 

1.3 การกําหนดหนวยหนาที่ (Functional Unit) 
หนวยหนาที่จะเปนตัวอางอิงหรือพื้นฐานสําหรับการจัดเก็บขอมูลเขาและขอมูล

ออกของระบบ หนวยหนาที่ของระบบควรจะมีการระบุอยางชัดเจนและสามารถวัดคาได                         
ซึ่งประโยชนของการกําหนดหนวยหนาที่คือ การเปรียบเทียบวัฎจักรชีวิตของหลายผลิตภัณฑ                     
ซึ่งเกณฑมาตรฐานที่ใชในการกําหนดหนวยหนาที่ประกอบดวยประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ         
ความคงทนของผลิตภัณฑ และคุณสมบัติพื้นฐาน 

1.4 ขอบเขตของระบบ (System Boundaries) 
เปนการกําหนดกระบวนการขอมูลเขาและขอมูลออกที่รวมอยูในการประเมินวัฎ

จักรชีวิต ดังนั้นขอบเขตของระบบคือ ขอบเขตระหวางผลิตภัณฑและส่ิงแวดลอม โดยระบบของ
ผลิตภัณฑ คือหนวยที่รวบรวมวัสดุ และพลังงานที่มีการเชื่อมโยงกันระหวางหนวยงานตางๆ               
โดยที่สามารถแบงกระแสข้ันตอนของทรัพยากร วัตถุดิบหรือพลังงานจากส่ิงแวดลอมที่เขาสูระบบ
กอนถูกเปล่ียนแปลงในกระบวนการตางๆ 
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ภาพที่ 2.4 
 ข้ันตอนและขอบเขตของ LCA 

 
1.5 การจัดทําบัญชีรายการ (Data Quality) 
คุณภาพของขอมูลที่ใชในข้ันตอนการวิเคราะหบัญชีรายการยอมมีผลตอคุณภาพ

ของบทสรุปของการประเมินวัฎจักรชีวิตของส่ิงที่สนใจ คุณภาพของขอมูลสามารถอธิบายและ
ประเมินไดภายใตประเด็นดังตอไปนี้ 

 คุณภาพของขอมูลในบัญชีรายการ 
 ชวงเวลาในการศึกษา 
 ระดับพื้นที่ของการศึกษา 
 แหลงที่มาของขอมูล 
 วิธีการไดมาของขอมูล 
 ความถูกตองและความสมบูรณของขอมูล 

 
2. การทําบัญชีรายการ (Inventory) 
จุดมุงหมายของการทําบัญชีรายการก็คือการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ

ส่ิงแวดล อมจาก กระบวนการที่ ได มีการนิยามไวแลว ใน ข้ันตอนการกําหนดขอบเขต                         
(Scope Definition) รวมทั้งการสรางแบบจําลองของระบบผลิตภัณฑ (Product System) ซึ่งการ
จัดทําบัญชีรายการตองประกอบดวยประเด็นสําคัญดังตอไปนี้ 

 การคัดเลือกขอมูล (Data Collection) 
 การกล่ันกรองของขอบเขตระบบ (Refining System Boundaries) 
 วิธีการคํานวณ (Calculation Procedures) 
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 การไดขอมูลที่ถูกตอง (Validation of Data) 
 การเชื่อมโยงขอมูล (Relating Data of Specific System) 
 การจัดสรรขอมูล (Allocation) 

 
3. การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
จากข้ันตอนในการทําบัญชีรายการ (Inventory) เราจะทราบขอมูลของการ

แลกเปล่ียนทางส่ิงแวดลอมของระบบผลิตภัณฑทั้งหมด การแลกเปล่ียนทางส่ิงแวดลอมบางอยาง
เปนส่ิงสําคัญ แตบางอยางไมใช เพื่อให LCA สามารถชวยในการตัดสินใจ ขอมูลในข้ันตอนการทํา
บัญชีรายการตองไดรับการตีความกอน ซึ่งการตีความตองอยูบนพื้นฐานของความรูเกี่ยวกับ
ส่ิงแวดลอม, แหลงทรัพยากร และส่ิงแวดลอมของสภาพการทํางาน ตองแสดงใหเห็นวาการ
แลกเปล่ียนทางส่ิงแวดลอมใดที่สําคัญ ซึ่งการประเมินผลกระทบประกอบดวยประเด็นสําคัญ คือ 
                        3.1 การเลือกชนิดและประเภทของผลกระทบ (Selection of Impact Categories, 
Category Indicators, Characterization Model) 

3.2 การจําแนกประเภท (Classification) 
เปนการจําแนกขอมูลเขาและขอมูลออกไปยังผลกระทบทางส่ิงแวดลอม                  

เชน มีเทน ถูกจัดอยูในผลกระทบประเภทการทําใหโลกรอนข้ึน 
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ภาพที่ 2.5  

การจําแนกสารตามประเภทของผลกระทบ 
 

3.3 การกําหนดบทบาท (Characterization) 
เปนข้ันตอนในการแสดงประเภทของผลกระทบใหอยูในเทอมของตัวบงชี้ โดยใช

คาแฟกเตอรในการคูณเพื่อเปล่ียนจากปริมาณน้ําหนักเปนคาบงชี้ของผลกระทบและทําการรวมคา
ทั้งหมดของแตละผลกระทบตามสามการ 
 
 
 EPj (Environmental Impact Potential) คือ คาศักยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอม
สําหรับผลกระทบประเภท j ใดๆ (kg substance equivalent) 

Qi (Quantity of Substance) คือ ปริมาณมลภาวะสาร j ที่ปลอยออกมา (kg Substance 
j) 
 EFij (Equivalency factor) คือคาเทียบเทาของสาร i ที่ทําใหเกิดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม j (kg substance equivalent / kg substance j) 
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3.4 การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) 
เปนข้ันตอนในการแสดงขนาดของผลกระทบของผลิตภัณฑหรือการบริการโดย

เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑหรือบริการที่ตองการอางอิง 
 
 
 NPj (Product) (Normalized Environment Impact Potential) คาปกติทางศักยภาพ
ผลกระทบทางส่ิงแวดลอม j ใดๆ ของผลิตภัณฑ (Person) 
 T (Life Time of Product) คืออายุการใชงานของผลิตภัณฑ (Year) 
 ERj (Normalization Reference) คือ คาอางอิงปกติของผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่ j 
ใดๆ ที่เกิดข้ึนจากการกระทําของคนหนึ่งคนตอป (kg Substance Equivalent/Person/Year) 

3.5 การใหน้ําหนัก (Weighting) 
เปนข้ันตอนในการใหความสําคัญของลักษณะของผลกระทบทั้ง 3 ประเภท คือ 

สุขภาพมนุษย ระบบนิเวศ การใชทรัพยากร และรวมคาของตัวชี้วัดทั้ง 3 ประเภทใหเปนคะแนน
เดี่ยว 
 
 

Wpj (Weighting environment impact potential) คือคาศักยภาพผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม j หลังการใหคาน้ําหนักความสําคัญแลว (Person for target year; Pt) 
 WFj (Weighting factor) คือ คาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม j ใดๆ ในปที่ตงเปาหมายไว 
 

4. การแปลผลวัฎจักรชีวิต (Interpretation) 
การแปลผลหรือการตีความเปนข้ันตอนในการนําผลการทําบัญชีรายการ และการ

ประเมินผลกระทบมารวมกันเพื่อใหไดขอสรุป ขอเสนอแนะตามเปาหมาย วัตถุประสงค และ
ขอบเขตการศึกษาที่ระบุไว 

มาตรฐาน ISO 14000 ไดใหคํานิยามของการแปลผลไว 2 อยาง คือเพื่อวิเคราะห
ผลใหไดขอสรุป สามารถอธิบายขอจํากัดและขอแนะนําโดยใชผลการศึกษาการประเมินวัฎจักร
ชีวิต (LCA) หรือการวิเคราะหบัญชีรายการ เพื่อรายงานผลของการแปลผลวัฎจักรชีวิตในลักษณะ
ที่ชัดเจน โดยนําเสนอผลของการประเมินวัฎจักรชีวิต และการวิเคราะหบัญชีรายชื่อที่สามารถ
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เขาใจไดสมบูรณและถูกตอง ซึ่งการแปลผลจะตองสอดคลองกับวัตถุประสงคเปาหมายของ
การศึกษาประเด็นหลักๆ ที่เกี่ยวของ ข้ันตอนการแปลผลจะเกี่ยวของกับประเด็นดังตอไปนี้ 

 การระบุประเด็นสําคัญเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม 
 การประเมินผลที่สมบูรณ ละเอียด และเที่ยงตรง 
 การตรวจสอบบทสรุปวาตรงกับวัตถุประสงค ขอบเขตการศึกษา ขอจํากัดและสมมติฐาน

หรือไม 
การระบุประเด็นสําคัญเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม ข้ันตอนนี้เกี่ยวของกับการตรวจสอบ

ของขอมูลจาก 3 ข้ันตอนแรกของกระบวนการประเมินวัฎจักรชีวิตเพื่อที่จะระบุขอมูลที่ให
ผลกระทบมากที่สุดในการวิเคราะหบัญชีรายการและการประเมินคาผลกระทบในแตละ
กระบวนการ ผลิตภัณฑ หรือการบริการ การระบุประเด็นสําคัญทางส่ิงแวดลอมจะรวมถึง 

 ชนิดของบัญชีรายการ เชน พลังงาน ของเสีย 
 ประเภทของผลกระทบ เชน การใชทรัพยากร 
 กระบวนการที่เปนผลสําคัญในการวิเคราะหบัญชีรายการ หรือการประเมินผลกระทบ 

เชนข้ันตอนการขนสง ข้ันตอนการใช และกระบวนการผลิตวัตถุดิบเปนตน 
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2.2 ทฤษฏีผลิตภัณฑคอนเดนเซอร 
 

 เร่ืองราวของการทําความเย็น และปรับอากาศในปจจุบันนี้ แทบจะแยกกันไมออก
จากเร่ืองราวของส่ิงแวดลอม เพราะเนื่องจาก สารทําความเย็นที่ใชทําความเย็นและปรับอากาศ   
ที่ใชมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันนี้มีผลทําใหชั้นโอโซน (Ozone Layer) ในชั้นบรรยากาศ                       
สตราโตเสฟยร (Stratosphere) เกิดเปนชองโหว (Ozone Depletion) ทําใหรังสีอุลตราไวโอเลท
(UV-B) สองมายังผิวโลก ทําใหเกิดมะเร็งที่ผิวหนัง ตาเปนตอกระจก ซึ่งเปนอันตรายแกสรรพสัตว 
นํามาซึ่งการสูญพันธุ ของสัตวโลกและยังทําใหโลกเรา มีอุณหภูมิสูงข้ึนดวย ซึ่งมีผลทําใหเกิด
น้ําแข็งละลายที่ข้ัวโลก อาจจะทําใหเมืองบางเมือง ถึงกับจมน้ํา ตามที่เปนขาวอยู ในป 1987 
องคการสหประชาชาติ (The United Nations) ไดมีการประชุมประเทศตาง ๆ ทั่วโลก รวมทั้ง
ประเทศไทยที่มอนทรีออล (Montreal) ประเทศแคนาดา และไดรวมกันลงนามในพิธีสาร                         
มอนทรีออล (The Montreal Protocol) ใหมีการควบคุมการใช และการผลิตสารทําความเย็น 
(CFC) และสารฮาโลเจน (Halogen) ทั่วทั้งโลก เพื่อปองกันมหันตภัย ที่จะเกิดข้ึน แกมวลสรรพ
สัตวทั้งโลก ทําใหสารทําความเย็น (CFC 12) และสารฮาโลเจน (Halogen) ตองหยุดการผลิต  
และหันมาใชสารทดแทน และในฐานะที่เปนสวนหนึ่งในการผลิตชิ้นสวนหนึ่งในเคร่ืองปรับอากาศ
รถยนต จึงควรที่จะมีความเขาใจ และเรียนรูวาในกระบวนการผลิตชิ้นสวนมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมอยางไร และมีผลกระทบมากนอยแคไหน ซึ่งเปนแนวทางหนึ่งในการรวมกันรักษา
ส่ิงแวดลอม 
 

หลักการทํางานของระบบการทําความเย็นในเคร่ืองปรับอากาศรถยนตเปนระบบทํา
ความเย็นแบบอัดไอ (Vapor Compression System) โดยคอมเพรสเซอร (Compressor)            
ทําหนาที่ดูดสารทําความเย็นจากอีวาโปเรเตอร (Evaporator) สารทําความเย็นในขณะนั้นยังมี
สถานะเปนแกสและคอมเพรสเซอร (Compressor) ยังทําหนาที่อัดสารทําความเย็นออกไป                      
ที่คอนเดนเซอร (Condenser) ทําใหสารทําความเย็นมีอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงข้ึนเม่ือสารทํา
ความเย็นไหลผานคอนเดนเซอร(Condenser) จะทําใหอุณหภูมิลดต่ําลงจากนั้นสารทําความเย็น
ไหลตอไปยังรีซีฟเวอร/ดรายเออร (Receiver/Dryer) เพื่อกรองส่ิงสกปรกและความชื้นที่ปนเปอนใน
สารทําความเย็นสารทําความเย็นไหลไปที่ แอ็คเพนชั่นวาลว (Expansion Valve) แลวฉีดเปนฝอย
ละอองเขาไปใน อีวาโปเรเตอร (Evaporator) ทําใหสารทําความเย็นมีความดันต่ําและดูดความ
รอนจากภายนอก เพื่อใหตัวมันเองมีสถานะกลายเปนแกส ทําใหอุณหภูมิภายนอกลดลง หลังจาก
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นั้นสารทําความเย็นที่เปนแกสจะถูกดูดเขาไปในคอมเพรสเซอร (Compressor) เพื่อเร่ิมตนการ
ทํางานใหมอีกคร้ังดังแสดงในภาพที่ 2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.6  

วงจรพื้นฐานของระบบทําความเย็นและปรับอากาศ  
(ที่มา: หนังสือเคร่ืองปรับอากาศรถยนต, สวัส บุญเถื่อน, ป พ.ศ. 2535, หนา 25) 

  
2.2.1 วงจรพื้นฐานของระบบทําความเย็นและปรับอากาศ  
ระบบทําความเย็นของรถยนตประกอบดวยอุปกรณหลักอยู 5 ชิ้นสวนดังนี ้ 

1. คอมเพรสเซอร (Compressor)  
ทําหนาที่ดูดสารทําความเย็นที่เขามาทาง ทอซักชั่น (Suction Line) หรือทอดูด สารทําความเย็นที่
ดูดเขามานี้มีสถานะเปนไออ่ิมตัว (Saturated Vapor) มีความดันต่ําและอุณหภูมิต่ํา แลวอัด
ออกไปดวยกําลังของเคร่ืองยนต หรือมอเตอร ออกมาทางทอทอดิสชารจ (Discharge Line) หรือ
ทอจาย สารทําความเย็นที่ถูกอัดออกไปนี้จะมีสถานะเปนไอยิ่งยวด (Superheated Vapor) มี
ความดันสูงและอุณหภูมิสูง 

2. คอนเดนเซอร (Condenser)  
ทําหนาที่ระบายความรอนออกจากสารทําความเย็น  สารทําความเย็นที่ถูกอัดออกมาจาก 
คอมเพรสเซอร เขามาทางทอทอดิสชารจ (Discharge Line) หรือทอจาย มีสถานะเปนไอ 
(Superheated Vapor) มีความดันสูงและอุณหภูมิสูง หลังจากระบายความรอนออกแลว                     
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สารทําความเย็น จะมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว (Saturated Liquid) มีความดันสูงและอุณหภูมิ
สูง คอนเดนเซอร ติดตั้งบริเวณสวนหนาของรถหนาหมอน้ํารถยนต มีพัดลมทําหนาที่ชวยระบาย
ความรอน 

3. ดรายเออรและรีซีฟเวอร (Drier & Receiver)  
สารทําความเย็นที่ออกจาก คอนเดนเซอร จะถูกสงมาที่ ดรายเออรและรีซีฟเวอร เพื่อทําการกรอง, 
ดูดความชื้น และพักสารทําความเย็นเพื่อจะสงตอไปยัง แอ็กซแพนชั้นวาลว ผานทางทอลิควิด 
(Liquid line)  

4. แอ็กซแพนชั่นวาลว (Expansion Valve)  
ทําหนาที่ลดความดัน ของสารทําความเย็น และควบคุมสารทําความเย็นที่ฉีดเขาสูอีวาโปเรเตอร 
ใหพอเหมาะที่จะกลายเปนไอในอีวาโปเรเตอร การฉีดนั้นเชนเดียวกับการฉีดน้ําทางทอยางที่บีบ
ปลายทอใว สารทําความเย็นจะถูกฉีดเขาไปเปนฝอย จะมีสถานะเปนไอเปยก มีความดันต่ําและ
อุณหภูมิต่ํา เขาสู อีวาโปเรเตอร 

5. อีวาโปเรเตอร (Evaporator)  
รับสารทําความเย็นที่ฉีดออกมาจาก แอ็กซแพนชั่นวาลว ซึ่งมีลักษณะเปนฝอย มีสถานะเปนไอ
เปยก มีความดันต่ําและอุณหภูมิต่ํา เนื่องจากคุณสมบัติของสารทําความเย็นที่มีจุดเดือด                       
ที่อุณหภูมิต่ํา ที่อีวาโปเรเตอรนี้เองที่สารทําความเย็นจะดูดความรอนเขาสูตัวเองแลวกลายเปนไอ 
(ไออ่ิมตัว มีความดันต่ํา และอุณหภูมิต่ํา) ออกจากอีวาโปเรเตอรแลวถูกดูดเขาสูคอมเพรสเซอร 
เม่ือความรอนของอากาศโดยรอบอีวาโปเรเตอรถูกดูดออกไปที่เหลือก็คืออากาศเย็นที่พัดออกมา
ทางชองลมเย็นนั้นเอง 

ซึ่งในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเฉพาะคอนเดนเซอร (Condenser) ซึ่งเปนแผงระบาย
ความรอนของระบบปรับอากาศรถยนตที่ติดตั้งบริเวณดานหนาของรถยนต 

คอนเดนเซอรที่ใชงานในปจจุบันมี 2 ชนิด ดังนี้ 
1. คอนเดนเซอรแบบทอแบน (Multi-Flow Condenser) ทอทางว่ิงของน้ํายาแอรนั้น 

จะมีลักษณะแบน, เตี้ย ซึ่งน้ํายาแอรสามารถว่ิงไดเต็มพื้นที่ของทอ จึงชวยในการระบายความรอน
ไดดีและเร็วกวา วัสดุที่นํามาประกอบนั้นมีน้ําหนักเบาและบางกวาคอยลรอนรุนเกาๆ ความรอน
จากแผงคอยลที่ระบายออกมานั้น จะไมสะสมอยูบริเวณนั้นนาน (เวลารถติดนานบริเวณแผง
คอยลนั้นจะมีพื้นที่วางข้ึน ชวยในการหมุนเวียนถายเทของอากาศไดเร็วกวา) ตามรูป 
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ภาพที่ 2.7  

คอนเดนเซอรแบบทอแบน  
 

2. คอนเดนเซอรแบบทอกลม เปนคอนเดนเซอรรุนเกา ทอน้ํายาในแผงคอยลรอนนั้น 
จะเปนทอทรงกลม ซึ่งน้ํายาแอรที่ว่ิงในทอนั้น ปริมาณน้ํายาแอรอาจว่ิงเพียงคร่ึงหนึ่งของทอน้ํายา 
จึงทําใหใชพื้นที่ในการระบายความรอนไมเต็ม 100% ซึ่งคอยลรอนแบบนี้ จะมีรูปทรงหนากวา
แบบคอนเดนเซอรแบบทอแบน เพราะทอทองแดงในแผงนั้นจะเปนแบบ 2 แถว ซึ่งจะสะสมความ
รอนไดมากกวาและระบายความรอนออกจากบริเวณนั้นๆ ไดชากวาเนื่องจากมีความหนาถึง 2 ชั้น 
(เวลารถติดนานบริเวณคอยลรอนจะสะสมความรอนสูง ประกอบกับความรอนของหมอน้ํา) 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 
 คอนเดนเซอรแบบทอกลม 

 
ขอบเขตของงานวิจัยทําการศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ

คอนเดนเซอรแบบทอแบนซึ่งเปนสวนหนึ่งในระบบทําความเย็นในรถยนตที่มีความสําคัญ                       
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ชิ้นสวนคอนเดนเซอรติดตั้งอยูที่ดานหนาหมอน้ํารถยนตทําหนาที่ระบายความรอน ทําใหสารทํา
ความเย็นอุณหภูมิต่ําลง เปล่ียนสถานะจาก แกสเปนของเหลว ดังนั้นจากหนาที่การทํางานขางตน 
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตคอนเดนเซอรควรมีคุณสมบัติที่นําความรอนและทนตอการกัดกรอนไดดี 
วัตถุดิบที่เหมาะสมจึงใชอะลูมิเนียมเปนหลัก                                          

  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.9  

ชิ้นสวนคอนเดนเซอรในระบบปรับอากาศรถยนต 
 

2.2.2 สวนประกอบหลักของคอนเดนเซอร 
สวนประกอบของผลิตภัณฑคอนเดนเซอรที่มีความสําคัญในวงจรของระบบทําความ

เย็นรถยนต มีอยู 6 สวนดังตอไปนี้ 
1. ทิวป (Tube)  

  บทบาทและหนาที่ ใชเปนเสนทางผานและลําเลียงสารทําความเย็น ทําหนาที่
สงผานความรอนไปยังฟน และมีหนาที่กระจายความรอนดวยตนเอง โดย 15% ของประสิทธิภาพ
การทํางานของคอนเดนเซอร การกระจายความรอนจะมาจากทิวป โดยตรง ดังนั้นทิวป จึงตองมี
คุณสมบัติดังนี้คือ ตองไมทําใหสารทําความเย็นที่มีแรงดันและอุณหภูมิสูงเกิดการร่ัว และตอง
สามารถสงความรอนไปยังฟน ไดอยางราบร่ืน ยิ่งกวานั้น การที่พื้นที่ในการสัมผัสกับสารทําความ
เย็นในปริมาณมากจะยิ่งสงผลดีและเพิ่มประสิทธิภาพไดมากกวา ดังนั้นจึงไดมีการสรางใหภายใน
ทิวป มีลักษณะขรุขระ 

คุณสมบัติเฉพาะ：มีลักษณะผนึกแนนไมใหอากาศเขา (Air tight) ทนตอแรงดัน 
(Pressure Resistance) เนื่องจากสารทําความเย็นมีแรงดันและอุณหภูมิสูง ทนตอการผุกรอน 
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(Corrosion Resistance) โดยตองไมเกิดการร่ัว เม่ือใชงานในระยะยาวภายใตสภาวะที่มีแรงดันสูง
เปนงานดึงข้ึนรูป (Extrusion) โดยสามารถข้ึนรูปใหภายในมีลักษณะขรุขระได และมีคุณสมบัติใน
การเชื่อมประสาน (Brazing) สามารถเชื่อมประสานกบัฟนได  

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.10  
ทิวป (Tube) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 

 
2. ฟน (Fin) 

  บทบาทและหนาที มีหนาที่ปลอยความรอนที่ไดรับมาจากทิวป ออกไปสูอากาศ 
โดยรับหนาที่ในระดับ 85% ของประสิทธิภาพทั้งหมด สําหรับรูปทรงของฟนตองมีลักษณะที่
เหมาะสมและถูกตอง เนื่องจากสงผลกระทบตอความตานทานและทางผานของลม อีกทั้งยังสงผล
กระทบตอประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร เปนอยางยิ่ง ในดานการทนตอการผุกรอนตองมี
คุณสมบัติ เปนวัตถุดิบที่มีลักษณะปองกันการผุกรอนในบริเวณพื้นผิว เพื่อเปนการปองกันทิวป ผุ
กรอนดวยเชนกัน  

คุณสมบัติเฉพาะลักษณะรูปทรง (Forming) และทําการผลิตตามขนาดความยาว
ของมุม (Louver) ตามที่กําหนด เพื่อใหรูปทรงของฟน มีคุณสมบัติทั้ง 2 อยางดังนี้ คือ มีอัตราการ
ถายเทความรอนสูงและความสูญเสียจากแรงดันในอัตราต่ํา มีคุณสมบัติในการเชื่อมประสาน 
(Brazing) สามารถเชื่อมประสานกับทิวปได มีความสามารถในการนําความรอนอยางเพียงพอ 
(Heat Conductivity)  
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ภาพที่ 2.11  

ฟน (Fin) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 
 

3. เฮดเดอร (Header)  
  บทบาทและหนาที่ใชเปนทางผานของสารทําความเย็น (Refrigerant) โดยไมทํา
ใหสารทําความเย็นที่มีความดันและอุณหภูมิสูงเกิดการร่ัวสามารถสงผานไปยังแตละทิวปไดอีกทั้ง
ยังทําหนาที่เปนโครงสรางรูปทรงของคอนเดนเซอรดังนั้นจึงตองมีความแข็งแรงทนทานโดยเนื้อ
วัตถุดิบตองมีความหนาอยูในระดับประมาณ 1.3 – 2 mm.  

 คุณสมบัติเฉพาะผนึกแนนไมใหอากาศเขา (Air tight) เนื่องจากสารทําความเย็น
มีแรงดันและอุณหภูมิสูง ทนตอการกัดกรอน (Corrosion-Resistant) เพื่อไมใหเกิดการร่ัวเม่ือใช
งานในระยะยาวภายใตสภาวะที่มีแรงดันสูง สามารถเชื่อมประสาน (Brazing) เขากับทิวป                
และชิ้นสวนอ่ืนๆ ได  

 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.12 
 เฮดเดอร (Header) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 
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4. แฟรงคอินเล็ท (Flange inlet) 
   มีหนาที่ใชเปนทางผานสารทําความเย็นเพื่อเขาสู เฮดเดอร (Header) เพื่อเขาสู
ระบบระบายความรอน 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.13  

แฟรงคอินเล็ท (Flange Inlet) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 
 

5. แฟรงเอาทเล็ท (Flange Outlet)  
  ทําหนาที่ใชเปนทางผานสารทําความเย็นที่เปนของเหลวเพื่อออกไปยังรีซีฟเวอร
ดรายเออร (Receiver Dryer) 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.14 
 แฟรงเอาทเล็ท (Flange Outlet) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 
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5. รีซีพเวอรดรายเออร (Receiver Dryer)  
  ทําหนาที่ กรองส่ิงสกปรกและความชื้นจากระบบ ถาสารทําความเย็นมีความชื้น
ปนอยู จะทําใหเกิดการกัดกรอนชิ้นสวนตางๆ ในระบบ และจะผลใหเกิดน้ําแข็งที่บริเวณ                          
อีวาโปเรเตอร ซึ่งจะทําใหสารทําความเย็นในระบบไหลไมสะดวก 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.15  
รีซฟีเวอรดรายเออร (Receiver Dryer) สวนประกอบของคอนเดนเซอร 

 
 
 
 


