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บทที่ 2 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 หลักการและทฤษฎีของการเผาไหมแบบไมสมบูรณ (Incomplete Combustion) หรือแกสซิฟเค
ชัน (Gasificaiton) 
 แกสซิฟเคชัน(Gasification)  เปนกระบวนการที่ทําใหองคประกอบไฮโดรคารบอนที่อยูใน
เชื้อเพลิง  เปลี่ยนรูปไปเปนกาซเชื้อเพลิง(Gas  Producer) ที่จุดไฟติดและมีคาความรอนสูงโดยอาศัย
อุปกรณที่เรียกวาเครื่องผลิตกาซ(Gasifier หรือ Gas  Producer) ดังแสดงในรูปที่ 2.1   กาซเชื้อเพลิง
ดังกลาวคือ กาซคารบอนมอนนอกไซด(CO)   กาซไฮโดรเจน(H2)   และกาซมีเทน(CH4)  สภาวะ
การเกิดกาซดังกลาวคือ สภาวะการเผาไหมที่ไมสมบูรณ  เปนการเผาไหมที่มีมีการจํากัดปริมาณ
อากาศหรือกาซออกซิเจนเพราะหากมีกาซออกซิเจนเพียงพอหรือมากเกินไปจะกลายเปนการเผา
ไหมที่สมบูรณ (Combustion)   และมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  ไอน้ํา  ซ่ึงไมติดไฟ
ออกมา  
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 การเกิดโปรดิวเซอรกาซจากกระบวนการแกสซิฟเคชันในเครื่องผลิตกาซ 

 
 การเผาไหมแบบไมสมบูรณ (Incomplete Combustion) หรือที่เรียกวาแกสซิฟเคชัน 
(Gasificaiton) เปนการเปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็งใหกลายเปนแกสเชื้อเพลิงกอน จากนั้นจึงนําแกสที่ผลิต
ไดใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรงในเครื่องยนตสันดาปภายในตอไปเพื่อผลิตกระแสไฟฟาแทนการใช
เชื้อเพลิงจากฟอสซิล โดยระบบไดรับการพัฒนาใหมีขนาดตั้งแต 5 กิโลวัตต ถึง 1.2 เมกะวัตต มี
ประสิทธิภาพการผลิตกาซสูงถึงประมาณ 80 เปอรเซ็นต และมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงประเภท
ชีวมวลอยูในระหวาง 0.7 ถึง 1.2 กิโลกรัมตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง การผลิตไฟฟาดวยระบบแกสซิฟเค



 13 

ชัน เปนระบบผลิตไฟฟาที่มีขนาดเล็กสามารถที่จะพัฒนาเพื่อนําไปใชในชุมชนที่มีเศษวัสดุเหลือทิ้ง
ประเภทชวีมวลได  

กระบวนการแกสซิฟเคชันของชีวมวล (Biomass  Gasification) เปนกระบวนการที่ทําให
องคประกอบไฮโดรคารบอนที่มีอยูในเชื้อเพลิงชีวมวลเปลี่ยนรูปไปเปนแกสเชื้อเพลิงที่จุดไฟติด
และมีคาความรอนสูงโดยอาศัยปฏิกิริยาเคมี (Thermo-chemical  Reaction)  ซ่ึงแกสเชื้อเพลิง
ดังกลาวนี้ประกอบดวยแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) และแกสไฮโดรเจน (H2)   ซ่ึงสภาวะที่ทํา
ใหเกิดแกสดังกลาวก็คือ  สภาวะการเผาไหมที่ไมสมบูรณ  กลาวคือ  เปนสภาวะที่มีการจํากัด
ปริมาณอากาศหรือแกสออกซิเจน  เพราะหากมีแกสออกซิเจนมากเพียงพอหรือมากเกินพอจะ
กลายเปนกระบวนการเผาไมที่สมบูรณ (Combustion)  และมีการปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซด  ไอน้ํา  ออกมาซึ่งไมติดไฟ  ในกระบวนการแกสซิฟเคชั่นเราสามารถแบง
โซนการเกิดปฏิกิริยาออกเปน 4 โซนดังนี้ 

1. Combustion หรือ Oxidation  Zone 
2. Reduction  Zone 
3. Pyrolysis หรือ Distillation  Zone 
4. Drying  Zone 

Combustion หรือ Oxidation  Zone  เปนบริเวณที่ปอนอากาศเมื่อถูกกระตุนดวยความ
รอนเชื้อเพลิงชีวมวลจะลุกไหม  เกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีระหวางแกสออกซิเจนในอากาศกับคารบอน
และไฮโดรเจน   ผลของการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวกอใหเกิดแกสคารบอนไดออกไซด และน้ําดัง
สมการที่ (2.7) ถึง (2.8) 

C        +        O2                                    CO2   (2.1) 
2H2    +        O2                                     2H2O  (2.2) 

  ปฏิกิริยาดังกลาวในสมการที่ (2.1) และ (2.2) เปนปฏิกิริยาคายความรอนและความ
รอนที่เกิดขึ้นนี้จะถูกนําไปใชในปฏิกิริยาดูดความรอนในโซน Reduction และโซน Pyrolysis  
อุณหภูมิในโซน Combustion  จะมีคาระหวาง 1,100 – 1,500 ° C 
 
 Reduction  Zone  แกสรอนที่ผานมาจาก Combustion  Zone  จะทําใหเกิดปฏิกิริยา 
Reduction  กอใหเกิดแกสคารบอนมอนนอกไซดและไฮโดรเจนดังสมการที่ (2.4) ถึง (2.7) โดยการ
ที่แกสคารบอนไดออกไซดและน้ําไหลผานคารบอนที่กําลังลุกไหมอยู  ในโซนนี้จะมีอุณหภูมิ
ระหวาง 500 – 900 ° C 

C         +     CO2                                      2CO  (2.3) 
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C        +      H2O                                      CO  +  H2             (2.4) 
C        +     2H2O                                       CO2  +  2H2         (2.5) 
CO     +      H2O                                      CO2  +   H2            (2.6) 
C        +    2H2                                         CH4            (2.7) 
 

  ปฏิกิริยาในสมการที่ (2.3) เรียกวา Boundouard  Reduction  และปฏิกิริยาที่ (2.4)  
เรียกวา Water  Gas  Reduction  เปนปฏิกิริยาดูดความรอนเกิดขึ้นที่อุณหภูมิระหวาง 900° C  แกสที่
ไดจากทั้งสมการทั้งสองเปนแกสที่เผาไหมได  และแกสคารบอนมอนนอกไซดเปนแกสหลักที่
ตองการ    ปริมาณของแกสคารบอนมอนนอกไซดในแกสชีวมวลนี้ จะขึ้นอยู กับแกส
คารบอนไดออกไซดวาจะทําปฏิกิริยากับคารบอนที่รอนไดมากนอยเพียงใด 
  ในโซนของ  Reduction  นี้ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะดีเพียงใดขึ้นอยูกับอุณหภูมิ  
ความเร็วของแกสที่สัมผัสกับเชื้อเพลิงชีวมวล  และพื้นที่ๆผิวสัมผัสของเชื้อเพลิงชีวมวล  ดังนั้น
ขนาดและปริมาณของเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช  จะมีผลตอการผลิตแกสเชื้อเพลิง  ซ่ึงหากเชื้อเพลิงชีว
มวลขนาดใหญจะมีอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรต่ํา  ทําใหยากตอการจุดเผาภายในเตาและจะ
ทําใหเกิดปริมาณของชองวางระหวางเชื้อเพลิงดวยกันมาก  เปนผลทําใหมีออกซิเจนไหลผานเขาไป
ในระบบมาก   ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นก็จะนอยตามไปดวย  ทําใหประสิทธิภาพในการผลิตแกส
ชีวมวลมีคาต่ํา 
  แตถาขนาดของเชื้อเพลิงมีขนาดเล็ก  ก็จะทําใหเกิดการสูญเสียความดันภายในเตา
มากจึงตองใชพัดลมขนาดใหญทําใหส้ินเปลืองพลังงานมากยิ่งขึ้นและแกสที่ผลิตไดก็จะมีฝุนมาก
ยิ่งขึ้น  จากปฏิกิริยาถาอุณหภูมิในโซน  Reduction  สูงกวา  900° C  แลวแกสคารบอนไดออกไซด
ประมาณ 90%  จะถูกเปลี่ยนเปนแกสคารบอนมอนนอกไซด  และถาอุณหภูมิสูงมากกวา 1,100° C  
จะทําใหแกสคารบอนไดออกไซดทั้งหมดเปลี่ยนเปนแกสคารบอนมอนนอกไซด  นั่นคือ
ประสิทธิภาพของเตาเผาจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิของโซน  Reduction 
  ในขณะที่แกสรอนจากโซน  Combustion  ไหลเคลื่อนเขาสูโซน  Reduction  จะทาํ
ใหอุณหภูมิของแกสลดลงเนื่องจากเปนปฏิกิริยาดูดความรอน  ดังนั้นไอน้ํากับคารบอนจะทํา
ปฏิกิริยากันเพื่อกอใหเกิดแกสไฮโดรเจนและแกสคารบอนไดออกไซดดังสมการที่ (2.5)  ซ่ึงจะ
เกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่ําประมาณ 500 - 600° C  ปฏิกิริยานี้มีความสําคัญเพราะจะทําใหสวนผสมของ
แกสไฮโดรเจนในแกสชีวมวลมีคามากขึ้นซึ่งมีผลทําใหแกสมีคาพลังงานความรอนสูงขึ้น (แกส
ไฮโดรเจนมีผลตอการจุดระเบิดของเครื่องยนตสันดาปภายใน) แตถาในกระบวนการที่มีไอน้ํามาก
เกินไปไอน้ําอาจทําปฏิกิริยากับแกสคารบอนมอนนอกไซด  จะทําใหเกิดคารบอนไดออกไซดและ
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ไฮโดรเจนดังสมการที่ (2.6)  (ปฏิกิริยานี้เรียกวา  Water  Shift  Reduction)  ทําใหคาความรอนของ
แกสชีวมวลที่ไดมีคาลดลง  ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใชจะตองมีความชื้นไมมากจนเกินไป  
นอกจากนี้ในกระบวนการ  Reduction  แกสไฮโดรเจนบางสวนจะทําปฏิกิริยากับคารบอนทําใหเกิด
แกสมีเทนขึ้นได  ดังสมการที่ (2.7)  ปฏิกิริยานี้เรียกวา Methane  Production   
 
 Pyrolysis หรือ Distillation  Zone โซนนี้จะรับความรอนจากโซน Reduction ทําให 
Volatile  Matter  ที่อยูในเชื้อเพลิงชีวมวลเกิดการสลายตัว  เกิดเปนเมทานอล  กรดน้ําสม  และทาร  
อุณหภูมิในโซนนี้จะมีคาประมาณ 200 – 500° C  ของแข็งที่เหลืออยูภายหลังจากการผาน
กระบวนการนี้ก็คือ  คารบอนในรูปถานซึ่งจะทําปฏิกิริยาตอในโซน Reduction และ Combustion  
ปฏิกิริยาที่ไดในโซนนี้แสดงไวในสมการที่ (2.8) 

Dry wood     +     Heat                           Charcoal + CO + CO2 + H2O + CH4 + C2H6  
+ Pyroligneo us acid + Tars  (2.8) 

 
 Drying  Zone  ในโซนนี้ความรอนจะลดลงมากทําใหอุณหภูมิไมสูงพอที่จะทําใหเกิดการ
สลายตัวของ  Volatile  Metter  แตความชื้นในเชื้อเพลิงจะระเหยออกมาได  โซนนี้จะมีอุณหภูมิ
ประมาณ 100 - 200° C 
 สําหรับชนิดของเตาเผาแกสเชื้อเพลิง (Gasification)  แบงตามลักษณะการปอนเชื้อเพลิงดิบ 
(ชีวมวล)  แบงออกไดเปน 2 แบบคือ แบบคอลัมน (Fixed  bed  gasifier)  และแบบฟลูอิดไดซเบด 
(Fluidized  bed  gasifier)  ซ่ึงมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป  ตามลักษณะของการนําไปใชประโยชน   
และวัตถุดิบที่ใช  หากตองการนําไปใชในการผลิตแกสเชื้อเพลิง  และวัตถุดิบที่มีขนาดใหญแลว
พบวาเตาผลิตแกสเชื้อเพลิงแบบคอลัมน  มีความเหมาะสมเพราะนอกจากจะสามารถผลิตเชื้อเพลิง
จากวัตถุดิบที่มีความชื้นสูงดวยระบบที่ไมซับซอนและยังสามารถนําพลังงานที่ไดรับไปใช
ประโยชนไดหลากหลายดังไดกลาวมาแลวขางตน(Bridgewater, 2002) 
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   (ก) Updraft                (ข) Downdraft 
 
 
 
 
                
 

     
 
 

          (ค) Crossdraft           (ง) Twin-fire 
 

รูปที่ 2.2 เตาผลิตแกสชีวมวลชนิดตางๆ(ชาญชัย  ลิมปยากร, 2544) 
 

เตาผลิตแกสเชื้อเพลิงแบบคอลัมนนี้สามารถจําแนกตามทิศทางการปอนอากาศในเตาคือ  
ถาอากาศถูกปอนจากดานลางขึ้นขางบนของเตาเรียกวา  Updraft  gasifier  และถาปอนจากสวนบน
ของหองเผาไหมลงดานลางของเตาเรียกวา Downdraft  gasifier  สวนอากาศเขาในแนวขวางเรียกวา  
Crossdraft  gasifier ดังแสดงในรูปที่ 2.2 แตอยางไรก็ดีปญหาที่เกิดขึ้นกับกระบวนการผลิตแกส
ดังกลาวซึ่งถือวาเปนปญหาที่สําคัญในการนําแกสเชื้อเพลิงที่ผลิตไดไปใชประโยชนก็คือปญหาการ
ปนเปอนของยางเหนียว  หรือ Tar  จึงมีผูคิดคนเทคนิคใหมในการปอนอากาศเพื่อลดการปนเปอน
ของยางเหนียวโดยการปอนอากาศหลายสวนในเตาผลิตแกสซึ่งเรียกวา  Multi-stage  gasifier  
สามารถผลิตแกสรอนไดถึง 1000° C ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่สามารถสลายโมเลกุลของยางเหนียวได โดย
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การออกแบบสรางเตาเผาเพื่อผลิตกาซชีวมวลจะตองคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ้น
เนื่องจากอุณหภูมิ   อัตราความเร็วในการเผาไหม   ปริมาณของอากาศในเตาเผา(Basu, 2006) 
   
2.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภณัฑ  (Life   Cycle   Assessment: LCA) 
 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life  Cycle  Assessment: LCA) คือ  กระบวนการวิเคราะหและ
ประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ   ตั้งแตการ
สกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ  กระบวนการผลิต  การขนสงและการแจกจาย  การใชงานผลิตภัณฑ  
การใชใหม/แปรรูป  และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังจากการใชงาน   ซ่ึงอาจกลาวไดวา
พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle  to  Grave)  โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและ
วัตถุดิบที่ใช   รวมถึงผลเสียที่ปลอยสูส่ิงแวดลอม   เพื่อจะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑให
เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด   สมาคมพิษวิทยาดานสิ่งแวดลอมและสารเคมี หรือ 
SETAC  ไดใหนิยามของ LCA วา “เปนกระบวนการที่ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม  โดย
พิจารณาครอบคลุมถึงกระบวนการผลิตและกิจกรรมตางๆ  ที่เกี่ยวเนื่องกันในรูปของวัตถุดิบและ
พลังงาน   ซ่ึงการประเมินนี้จะทําตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑอยางละเอียด เชน กระบวนการ
ผลิต  การบรรจุ  การคัดแยก  การบํารุงรักษา  และการแปรรูปใชใหม  รวมถึงกิจกรรมอื่นๆ ที่
เกี่ยวของทั้งหมด  โดยยึดหลักของระบบนิเวศ  สุขอนามัย  และการนําทรัพยากรมาใชเปนหลัก 
นอกจากนี้องศการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน (International  Organization  for  
Standardization: ISO)  ไดนิยามความหมายของ LCA  วา “ เปนการเก็บรวบรวมและการประเมินคา
ของสารขาเขาและสารขาออก   รวมถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบ
ผลิตภัณฑตลอดวัฏจักรชีวิต(สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2547)   
 ISO (International   Organization   for   Standard)  เปนองคการระหวางประเทศวาดวย
มาตรฐาน  ISO เปนองคกรเอกชนที่เปนผูใหการรับรองดานมาตรฐานที่เปนที่รูจักและไดรับการ
ยอมรับทั่วโลกโดยที่เรารูจักกันดี ไดแก การพัฒนาและกําหนดอนุกรมมาตรฐาน ISO 90000 ที่วา
ดวยมาตรฐานการจัดการองคกร  หรืออนุกรมมาตรฐาน 14000  ที่วาดวยการจัดการสิ่งแวดลอม
(ชลธิชา, 2550) สวนของ LCA นั้นจัดอยูเปนหนึ่งในอนุกรมมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลอม ISO 
14040  ซ่ึงมีดวยกัน 7 ฉบับดังนี้ 
 

• ISO  14040 - Life  cycle  assessment-Principles  and  Framework  เปน
มาตรฐานที่กลาวถึงหลักการ  นิยามศัพท  และกรอบการดําเนินงานการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
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• ISO  14041 – Life  cycle  assessment-Goal  and  scope  definition  and  
Life  Cycle  Inventory  analysis  เปนมาตรฐานที่กลาวถึงการกําหนด
วัตถุประสงคขอบเขต   การวิเคราะหและการจัดทําบัญชีรายการดาน
ส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ (LCI) 

•  ISO  14042 – Life  Cycle  Assessment-Life  Cycle  Impact  Assessment 
(LCIA)  เปนมาตรฐานที่กลาวถึงการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

• ISO  14043 – Life  cycle  Assessment-Life  Cycle  Interpretation  เปน
มาตรฐานกลาวถึงการแปลผลขอมูลที่ไดจากการทํา LCI และ LCIA  

• ISO  14047 – Life  Cycle  Assessment-Illustrative  examples  on  how  
to  apply  ISO  14042 – Life  cycle  impact  assessment  เปนรายงาน
วิชาการแสดงตัวอยางของการประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO  14042  
สําหรับวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ 

• ISO  14048 – Life  Cycle  Assessment-LCA  Data  documentation  
format  เปนรายงานวิชาการแสดงตัวอยางรูปแบบเอกสารของขอมูลดาน 
LCA 

• ISO  14049 – Life  Cycle  Assessment-Examples  of  application  of  
ISO  14041  to  goal  and  scope  definition  and  inventory  analysis  
เปนรายงานวิชาการแสดงตัวอยางของการประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน  
ISO  14041  สําหรับจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ 
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รูปที่ 2.3 แสดงความสัมพันธของอนุกรมมาตรฐานที่เกีย่วกับการประเมินวัฏจกัรชีวติ 
 
 2.2.1 วัตถุประสงคในการประเมินวัฏจักรชีวิต 
 วัตถุประสงคของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ คือ การพัฒนาผลิตภัณฑใหมี
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดโดยความแตกตางของการประเมินวัฏจักรชีวิตจากการวิเคราะห
ทางสิ่งแวดลอมอื่นๆ คือ การรวมพิจารณาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับ
ผลิตภัณฑเชน ผลกระทบจากการผลิตวัตถุดิบมาปอนใหกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑที่ตองการ   
ผลกระทบที่เกิดจากการขนสง   ผลกระทบที่เกิดจากการใชงาน   ผลกระทบที่เกิดจากการกําจัด
ผลิตภัณฑที่หมดสภาพการใชงานแลว ฯลฯ  ซ่ึงการรวมพิจารณาถึงกิจกรรมอื่นๆ เหลานี้ใหสามารถ
วิเคราะหถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑอยางแทจริง   นอกนี้ยังสามารถนํา
ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหเพื่อใชในการเปรียบเทียบผลิตภัณฑหรือบริการโดยมีปจจัยทาง
ส่ิงแวดลอมประกอบการตัดสินใจ 
 
 2.2.2 ขั้นตอนการประเมินวัฏชีวิต 
 ตามอนุกรมมาตรฐานใน ISO 14040 ไดกาํหนดขั้นตอนการประเมินวฏัจักรชีวิตออกเปน 4 
ขั้นตอนดังนี ้
 ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal   and   scope   definition)    
 ขันตอนที ่2 การวิเคราะหเพือ่ทําบัญชีรายการ (Inventory   analysis)  
 ขั้นตอนที ่3 การประเมินผลกระทบ (Impact   assessment) 
 ขั้นตอนที่ 4 การแปลผลและการประเมินการปรับปรุง (Improvement   assessment) 
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  2.2.2.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal   and   Scope   Definition)   
  การกําหนดเปาหมายของการทํา LCA คือ การกําหนดเปาหมายหรือวตัถุประสงค   
รวมทั้งเหตุผลในการศึกษา การนําผลไปใชหรือการนําไปใชในการเปรียบเทียบปรับปรุงผลิตภัณฑ
หรือกระบวนการ  
  การกําหนดขอบเขตของการศึกษา คือ การกําหนดสิ่งที่เราตองการประเมินภายใต
ขอจํากัดที่เราตองการประเมินวัฏจักรชวีติ โดยจะรวมไปถึงการจํากัดรวบรวมขอมูลหรือส่ิงที่เปน
ประโยชนตอเปาหมายของ LCA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.4 กรอบการดําเนนิงาน LCA ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 
ที่มา: ISO (1997) 

 
  1) ขอบเขตของระบบ (System  Boundary)   หมายถึงขอบเขตระหวางผลิตภัณฑ
กับสิ่งแวดลอมหรือกระบวนการ   ตลอดจนปจจัยที่มีความเกี่ยวเนื่องกันกับผลิตภัณฑที่ตองการ
ศึกษา   ไมวาจะเปน   วัสดุหรือพลังงาน   ที่นําเขามาในระบบ   ของเสีย   หรือผลพลอยไดที่ออก
จากระบบ  ซ่ึงในการกําหนดขอบเขตของระบบจะตองใหมีความสอดคลองกับเปาหมายของการ
ประเมิน    โดยที่สามารถแบงกระแสขั้นตอนของทรัพยากร  วัตถุดิบหรือพลังงาน   จากสิ่งแวดลอม
ที่เขาสูระบบกอนถูกเปลี่ยนแปลงในกระบวนการตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 ขอบเขตของระบบที่กําหนดตามความเหมาะสมเพื่อใหสอดคลองกับเปาหมาย 
 
  2) หนวยของการทํางาน (Functional Unit) หนวยการทํางานจะถูกกําหนดขึ้นเพื่อ
ใชเปนพื้นฐานสําหรับกําหนดการวัดหรือเก็บขอมูลของสารขาเขาและสารขาออกจากระบบ   หนวย
การทํางานมีความสําคัญในการใชเปรียบเทียบผลของ LCA โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชเปรียบเทียบ
ระหวางระบบที่ตางกัน ระหวางผลิตภัณฑ หรือหลายผลิตภัณฑที่รวมเปนผลิตภัณฑเดียวกัน เพื่อให
ขอมูลปริมาณสารที่เขาและออกจากระบบตั้งอยูบนพื้นฐานเดียวกัน เชน  

• การผลิตกระแสไฟฟา 1 kWh 
• ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา 1 kWh 
• ปริมาณผลผลิตทางการเกษตร 1 ไร 
 

2.2.2.2 การจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Inventory   Analysis)  
  การจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม คือ การเก็บราวรวมและคํานวณขอมูลที่ไดจาก
กระบวนการตางๆ ตามที่กําหนดไวในขั้นตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา   รวมถึง
การสรางผังของระบบผลิตภัณฑ (Product   System)   เปนการคํานวณหาปริมาณของสารขาเขาและ
สารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ   โดยพิจารณาถึง  ทรัพยากรและพลังงานที่ใช   หรือการปลอยของ
เสียออกสู  อากาศ   น้ํา   และดิน ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะใชในการหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวัฏ
จักรชีวิตของผลิตภัณฑตอไป ขั้นตอนการจัดทําบัญชีรายการอาจตองทําซ้ําไปมาในบางครั้ง   
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เนื่องจากอาจมีการเก็บขอมูลเพิ่มเติม การเปลี่ยนแปลงวิธีเก็บขอมูล หรือการเพิ่มประเด็นปญหา
เพื่อใหสอดคลองกับเปาหมายของการศึกษาที่ตั้งไว การเก็บขอมูลในบัญชีรายการนั้นจะตองทําให
สัมพันธกับทุกกระบวนการยอยที่อยูในระบบ ซ่ึงมีวิธีการเก็บขอมูลแตกตางกัน ขึ้นกับเปาหมาย
กระบวนการหรือระบบที่เกี่ยวของ อยางไรก็ตามการรวบรวมขอมูลนั้นยากที่จะทําใหครบถวน
สมบูรณทั้งหมดเนื่องจากตองใชเวลาและงบประมาณจํานวนมาก โดยที่ขอมูลที่จะนํามาทําเปน
บัญชีรายการนั้นควรจะอยูในรูปแบบที่เขาใจงายและสอดคลองกันวัตถุประสงคที่ตองการศึกษา 
  
 ตารางที่ 2.1 ตัวอยางแบบฟอรมการเก็บขอมูลบัญชีรายการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: สถาบันสิ่งแวดลอมไทย (2547) 
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 2.2.2.3 การประเมินผลกระทบ (Impact   Assessment)    
 ขั้นตอนการประเมินผลกระทบ คือ การตีความหรือแปลงคาขอมูลจากขั้นตอนการ
จัดทําบัญชีรายการใหอยูในรูปผลกระทบดานสิ่งแวดลอม ขั้นตอนการประเมินผลกระทบดาน
ส่ิงแวดลอมสามารถทําไดหลายวิธี ไมวาจะทําโดยการคํานวณเองหรือการใชโปรแกรมสําเร็จรูป   
ดังนั้นขั้นตอนการประเมินผลกระทบสามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับวิธีการประเมินนั่นเอง   
สําหรับในงานวิจัยนี้ไดอาศัยการประเมินโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 วิธี EDIP/UMIP 
97   เนื่องจากวิธีการนี้มีใหความสําคัญกับผลกระทบทางดานการเกษตร เชน มีการคิดผลกระทบที่
เกิดจากปุยเคมี ยาฆาแมลง  และนอกจากนี้วิธีการดังกลาวยังมีประเภทของผลกระทบที่หลากหลาย
ถึง 15 ประเภทผลกระทบดวยกันซึ่งจะกลาวในหัวขอ   สําหรับวิธีการ EDIP/UMIP มีขั้นตอนการ
ประเมินดังนี้ 

• การจําแนกประเภท (Classification)  
• การกําหนดบทบาท (Characterization)  
• การหาขนาดผลกระทบ (Normalization)  
• การใหน้ําหนกัแกแตละประเภท (Weighting)  

  1) การจําแนกประเภท (Classification) เปนขั้นตอนการจําแนกขอมูลเขาและ
ขอมูลออกไปยังผลกระทบทางสิ่งแวดลอมประเภทตางๆ เชน คารบอนไดออกไซด (CO2) ถูกจัดอยู
ในผลกระทบประเภทการทําใหโลกรอนขึ้น ในบางสารสามารถเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบหรือ
ถูกจัดวาเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบมากกวา 1 ประเภท   การจัดการเกี่ยวกับปญหานี้สามารถทําได
โดย กรณีแรก เชน ซัลเฟอรไดออกไซด สามารถเปนปจจัยใหเกิดผลกระทบทั้งสุขภาพมนุษยและ
ภาวะความเปนกรด (แตไมไดเกิดผลกระทบในเวลาเดียวกัน) ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 การจําแนกสารตามประเภทของผลกระทบ 

ที่มา: (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2547) 
 

  2) การกําหนดบทบาท (characterization) เปนการแปลงขอมูลที่ถูกจําแนกประเภท
จากขั้นตอนที่ 1 วาสารแตละชนิดกอใหเกิดผลกระทบทางดานใด ใหอยูในรูปคาความสามารถในการ
กอให เกิดผลกระทบทางสิ่ งแวดลอมของสารดังกลาว  เนื่องจากสารแตละตัวมี                         
ศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระดับที่ตางกัน จึงตองนํามาเทียบอางอิงกับสาร
พื้นฐานหรือที่เรียกวาคาเทียบเทาของสารที่ทําใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม (Equivalent of 
Characterization: EF) โดยสามารถหาไดดังสมการที่ (2.9)  
 
     ( )∑ ×= ijij EFQEP                                    (2.9) 
 

 EPj =         (environmental impact potential) คือคาศักยภาพของผลกระทบทาง 
   ส่ิงแวดลอม สําหรับผลกระทบประเภท j ใด ๆ (kg substance equivalent) 
 Qi  = (quantity of substance) คือปริมาณมลภาวะสาร j ที่ปลอยออกมา  
  (kg substance j) 
 EFij =  (equivalency factor) คือคาเทียบเทาของสาร i ที่ทําใหเกดิผลกระทบทาง
   ส่ิงแวดลอม j (kg substance equivalent/ kg substance j) 
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  3) การหาขนาดของผลกระทบ (normalization) เปนขั้นตอนในการแสดงขนาด
ของผลกระทบของผลิตภัณฑหรือการบริการกับขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้นๆ ในระดับ
โลก  ระดับทวีป  ระดับประเทศ  หรือระดับภูมิภาค ที่ตองการอางอิง  เพื่อใหทราบวาผลิตภัณฑหรือ
บริการที่กําลังศึกษา  สงผลกระทบในระดับโลก  ระดับทวีป  ระดับประเทศ  หรือระดับภูมิภาค
เทาใด   โดยสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.10) 
 
   ( )jjproductj ERTEPNP ×=)(    (2.10) 
 
 NPj =  (product) (normalized environment impact potential) คาปกติทาง 
   ศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใดๆของผลิตภัณฑ (person) 
 T  =  (lifetime of product) คืออายกุารใชงานของผลิตภัณฑ (year) 
 ERj  =  (normalization reference) คือคาอางอิงปกติของผลกระทบทาง 
   ส่ิงแวดลอมที ่j ใดๆที่เกดิจากการกระทําของคนหนึ่งคนตอป  
   (kg substance equivalent/person/year) 
 
  4) การใหน้ําหนักผลกระทบ (Weighting) คือ ขั้นตอนในการใหน้ําหนัก
ความสําคัญของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้น โดยคาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมแตละชนิดจะ
ตางกันไป ขึ้นกับมุมมองของผูประเมินวาจะกําหนดคามลภาวะ (Weighting Factor: WF) วาเปน
เทาใด ซ่ึงสามารถหาคาไดจากสมการที่ (2.11) 
 
    jjj NPWFWP ×=     (2.11) 
 
 WPj = (weighted environmental impact potential) คือ คาศักยภาพ  
   ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใด ๆ หลังการใหคาน้ําหนักความสําคัญแลว 
   (Pt) 
 WFj =  (weighting factor) คือคาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบ 
   ทางสิ่งแวดลอม j ใดๆ ในปที่ตั้งเปาหมายเอาไว 
 
 สําหรับในวิธี EDIP คาที่ไดหลังจากขั้นตอนการใหน้ําหนัก เรียกวา คะแนนเชิงเดี่ยว 
(single score) โดยมีที่หนวยวัดเปน Pt หนวยเดียวกับคา NPj ซ่ึงหนวย Pt. เกิดจากการหาตัวแทน
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ของกลุมผลกระทบที่ตองการจะรวม คาในกลุมผลกระทบตางที่มีหนวยตางกัน เชน ภาวะโลกรอน
มีหนวย kg CO2 ภาวการณลดลงของชั้นบรรยากาศมีหนวย kg CFC11 โดยการหาดวยคากลาง 
ดังนั้นคา Pt จะเปนการแสดงจํานวนเทาของคากลาง จะสามารถรูวาคานั้นมีคามากหรือนอยจะตอง
ทําการเปรียบเทียบกับคากลาง หรือใชในการเปรียบเทียบกับคา Pt. ดวยกัน  
 
  2.2.2.4 การแปลผลเพื่อปรับปรุงผลิภัณฑ (Life   Cycle   Interpretation)   การ
แปลผลและการประเมินเพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑของ LCA คือ การนําเอาขอมูลที่ไดจากการเก็บ
รวบรวมขอมูลในขั้นตอนการทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมหรือ LCI แลวทําการประเมินผลกระทบ
ทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นมา สรุป รวบรวม ตีความหมาย และแปลคาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑหรืกระบวนการนั้นๆ ซ่ึงขอมูลที่ไดจะทําใหทราบวาในชวงใดของวัฏจักรชีวิต
ที่เกิดผลกระทบมากที่สุด ความรุนแรงของผลกระทบนั้นเปนเทาใด และสามารถทําใหทราบถึงที่มา
ของผลกระทบนั้นเพื่อที่จะนําไปสู ผลสรุป และขอเสนอแนะ ตอไป ซ่ึงในขั้นตอนการแปล
ความหมายของผลกระทบนี้ตองทําดวยความระมัดระวัง และอยูภายใตของเปาหมาย วัตถุประสงค 
และขอบเขตที่ไดที่กําหนดไวในขั้นตอนแรกดวย 
  วัตถุประสงคของการแปลผลและการประเมินวัฏจกัรชีวติเพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑ
นั้นก็เพื่อจําแนกแนวทางและหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดในการลดผลกระทบที่เกิดขึน้ไดอยางตรง
ประเด็นหรือสามารถนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบเพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกใชผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการทีส่ามารถทดแทนกันได โดยอาศัยมุมมองทางสิ่งแวดลอมในการตัดสินใจตอไป 
สําหรับขั้นตอนการแปลผลและการประเมินวัฏจักรชวีติเพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑนัน้ ประกอบดวย
ขั้นตอนหลักสามขั้นตอนไดแก 

• การจําแนกทางเลือกในการปรับปรุงทางสิ่งแวดลอมที่เปนไปได โดยทั่วไปจะ
พิจารณาเลือกชวงในวัฏจักรชีวิตที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด
เปนหลัก ไมวาจะเปนกระบวนการหรือปจจัยที่เปนสาเหตุ เพื่อจะนําไปสูการ
ปรับปรุงแกไขใหผลกระทบลดลงตอไป 

• การวิเคราะหเพื่อประเมินทางเลือกในการปรับปรุงดานสิ่งแวดลอมประกอบกัน 
โดยมองถึงความเปนไปไดถึงแนวทางทั้งหมดที่จะนํามาปรับปรุง โดยสอด 
คลอง กันกับกระบวนการ ทั้งในดานเทคนิคและตนทุนประกอบกันเพื่อเลือกวิธี
ที่เหมาะสมที่สุด 

• ประเมินทางเลือกในการปรับปรุงดานสิ่งแวดลอม โดยทําการคัดเลือกวิธีที่
เหมาะสมที่สุดโดยเรียงลําดับจากวิธีที่เปนไปไดมากที่สุดจากมากไปหานอยใน
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การลดผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม ประกอบกับความเหมาะสมของเทคนิค
และตนทุนในทางเลือกนั้นๆ โดยจัดทําเปนบทสรุป ขอเสนอแนะ และรายงาน
ผลที่ไดใหผูเกี่ยวของทราบตอไป 

 
 หลังจากที่วิเคราะห Life Cycle Assessment เสร็จเรียบรอย ทําใหทราบแลววาผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมใดดานในมากที่สุดและเกิดจากกระบวนการใด ผลจากการวิเคราะห LCA สามารถ
นําไปสูวิธีที่เหมาะสมเพื่อแกไขและปรับปรุงผลิตภัณฑหรือบริการใหดียิ่งขึ้น นอกจากนี้สามารถ
การออกแบบผลิตภัณฑหรือบริการใหมที่ไมเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหรือสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยที่สุด นอกจากการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมสิ่งสําคัญที่ตองคํานึงคือราคา
ตนทุนตอหนวยการผลิต ซ่ึงจะกลาวในหัวขอถัดไป 
 
2.3 ความหมายของการประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (Life   Cycle Cost: LCC) 
 การประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Cost: LCC) คือการประเมินตนทุนที่

เกิดขึ้นตลอดชวงชีวิตหรืออายุการใชงานของระบบที่ทําการศึกษาไดแก คาใชจายในการติดตั้ง
ระบบ คาใชจายในการเดินระบบ คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณใน  คาใชจายในการ
บํารุงรักษา รวมถึงคาใชจายทางดานสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการปลอยสารพิษหรือมลพิษของ
กระบวนการตางๆ ในระบบ   ตลอดชวงชีวิตของระบบนั้น  เชนการผลิตกระแสไฟฟากอใหเกิด
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากมาย เชน กอใหเกิดภาวะโลกรอน การเกิดภาวะฝนกรด  เปนตน ใน
การประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตจะรวมตนทุนทางสิ่งแวดลอมเขาไปดวย 
 
 2.3.1 ขั้นตอนการประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต 

 Yoshio และ Marvin 1999 ไดแบงขั้นตอนในการประเมินวัฏจักรชีวิตออกเปน 5 ขั้นตอน
ดังรูป 2.7 ไดแก 

1.  การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Problem definition) 
2.  การกําหนดองคประกอบของตนทุน (Cost element definition) 
3.  การกําหนดรูปแบบของระบบ (System modeling) 
4.  การเก็บรวบรวมขอมูล (Data collection) 
5. การกําหนดรูปแบบการวิเคราะหระบบ (Cost profile development) และการประเมิน

ตนทุน (Evaluation) 
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 1) การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Problem definition) 
 ในขั้นตอนแรกของการวิเคราะห LCC ของกระบวนการหรือบริการใดๆจะตองเริ่มตนจาก
การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษากอน  โดยมีการกลาวถึงลักษณะของสิ่งที่
ทําการศึกษา   เงื่อนไขของระบบ   ลักษณะของกิจกรรม   รวมถึงวัสดุอุปกรณที่เราตองการศึกษา  
หรือส่ิงที่ไมตองการศึกษาดวย    ในการกําหนดเปาหมายและขอบเขตจะตองอธิบายเงื่อนไขของสิ่ง
ที่กําลังศึกษาอยางละเอียดและชัดเจน   และจะตองสอดคลองกับวัตถุประสงคในการวิเคราะห LCC 
วาจะนําผลที่ไดจากการวิเคราะหไปใชทางดานใด   ไมวาจะเปนการประกอบการตัดสินใจในการ
เลือก   ปรับปรุงประสิทธิภาพหรือปรับเปลี่ยนตนทุนใหมีความเหมาะสม 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.7 แผนภาพการวิเคราะหตนทนุตลอดวัฏจักรชวีิต  
ที่มา: Hexagons surrounding LCA concept map(2007) 

 
 2) การกําหนดองคประกอบของตนทุน (Cost element definition) 

เปนการมองภาพรวมของระบบวาในระบบที่ศึกษาวาประกอบดวยขั้นตอนหรือ
กระบวนการใดบาง   และในแตละขั้นตอนมีตนทุนยอยๆ อะไรบาง   การแยกตนทุนยอยจาก
กระบวนการหลักดังแสดงใหเห็นในรูปที่ 2.8  จากรูปจะเห็นวาระบบหรือบริการที่เรากําลังศึกษาคือ
รูปทรงสี่เหล่ียมทางดานซายมือ   แกน X เปนระยะเวลาตลอดวัฏจักรชีวิต (Life   cycle  phases)  
แกน Y เปนผลิตภัณฑหรือกระบวนการหลักของระบบ (Product/work   breakdown   structure)  
และแกน  Z เปนตนทุนหลักหรือตนทุนทั้งหมดของระบบที่เกิดขึ้น (Cost   categories)   จากรูปทรง
ส่ีเหล่ียมดานขวามือเปนตัวอยางการพิจารณาตนทุนที่เกิดขึ้นในสวนของคาแรงงานทั้งหมด
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ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Labor  cost  of  product  over  the  life  cycle)   ไมไดมีเฉพาะ
คาแรงงานในการผลิตเทานั้น   แตยังรวมไปถึงคาแรงงานในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ    
คาแรงคนงานในระบบการจายพลังงาน    

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2. 8 แสดงหลักการแบงตนทุนยอยตามกลุมตนทุนหลัก (Cost element concept) 

(Yoshio and Marvin, 1999) 
  
 3) การกําหนดรูปแบบของระบบ (System   modeling)  
 การกําหนดรูปแบบของระบบนั้นเปรียบเหมือนการวางแผนหรือการกําหนดกลยุทธในการ
ดําเนินการของเรานั่นเอง  ซ่ึงตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหนึ่งๆ นั้น จําเปนที่จะตองมีความ
สอดคลองในการดําเนินไปของกิจกรรมในทั้งสามระยะ ดังที่กลาวมาแลวเพื่อใหการผลิตดําเนินไป
อยาตอเนื่อง ยกตัวอยางเชน ในการดําเนินการผลิตผลิตภัณฑนั้นตองคํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของหลาย
ปจจัยอันไดแก กําลังการผลิต ความตองการวัตถุดิบ ระยะเวลาการผลิต  ความนาเชื่อถือของระบบ 
การบํารุงรักษาเครื่องจักรเครื่องมือ  การจัดเก็บและกระจายสินคา เปนตน ซ่ึงขั้นตอนหรือกิจกรรม
เหลานี้ลวนสงเสริมการผลิตทั้งสิ้น ถากิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่งเกิดการขัดของหรือไมสอดคลองกัน
ก็อาจทําใหการผลิตนั้นหยุดลงได จึงจําเปนตองมีการกําหนดรูปแบบของระบบขึ้น เชน การกําหนด
รูปแบบในการบํารุงรักษาเครื่องจักร (Maintenance modeling) โดยใชวิธีใหทุกคนในองคกรมีสวน
รวม (Total preventive maintenance) และกําหดใหมีการตรวจสอบเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน
ประจําวันเปนตน รูปแบบของระบบอื่นๆที่ควรมีการกําหนดนั้นอาจไดแก การกําหนดรูปแบบความ
พอเพียงในการใชงานของวัสดุหรือส่ิงบริการ (Availability modeling) การกําหนดรูปแบบการ
จัดการสินคาคงคลังและการกระจายสินคา (Logistic modeling) การกําหนดรูปแบบการทํางานของ
ระบบ (Production regularity modeling) การกําหนดรูปแบบการจัดการความเสี่ยง (Risk hazard, 
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warranty modeling) การกําหนดรูปแบบการจัดการความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย (Human error 
modeling)  หรือการจัดการระบบนิเวศอุตสาหกรรม (Industrial ecology modeling) เปนตน 
 4) การเก็บรวบรวมขอมูล (Data   collection)  
 ในการประเมิน LCC นั้น จําเปนตองทราบขอมูลของราคา   หรือคาใชจายที่เกิดขึ้นของ
ระบบ   เพื่อใชเปนขอมูลในการประเมินตนทุนตลอดวัฏจักร   ซ่ึงคาใชจายที่เกิดขึ้นสามารถทราบ
ไดจากขั้นตอนที่ 2 ของการทํา LCC ทั้งนี้ประเภทของขอมูลดานราคาสามารถแบงไดเปน 2 
ประเภท คือ  
 ขอมูลท่ีแทจริง (Actual   Data)   เปนขอมูลของราคาที่แทจริงซึ่งทราบคาแนนอน เชน 
ราคาของเครื่องจักร   ราคาอุปกรณที่ใชในระบบ เปนตน ขอมูลเหลานี้สามารถนํามาใชในการ
ประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตไดเลย 
 ขอมูลท่ีไดจากการประมาณ (Estimating   Data) ในบางคาเราไมสามารถทราบคาที่แทจริง
ได   อาจเนื่องจากมีปจจัยทางเศรษฐกิจเขามาเกี่ยวของ เชน   อัตราดอกเบี้ย   คาเชื้อเพลิง การไดมา
ของขอมูลเหลานี้สามารถทําไดโดยการประมาณคา (Cost   estimating) โดย (1) Cost Estimating 
Relationships (CERs) คือ ประมาณราคาจากขอมูลในอดีตที่มีอยูหรือเชื่อมโยงราคากับสิ่งที่เรา
ประมาณหรือทราบคาแลว (2) Expert opinion: คือ ใหผูเชี่ยวชาญทําการประเมินราคาที่เราตองการ
ให  
 5) การกําหนดรูปแบบการวิเคราะหระบบ (Cost   profile   development) และการประเมิน
ตนทุน (Evaluation) 
 เปนวิธีการที่ผสมผสานกันระหวางความรูเชิงเศรษฐศาสตรและความรูเชิงวิศวกรรม โดย
จะพิจารณาคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในชวงอายุการใชงานของระบบหนึ่งๆอันไดแก เงินลงทุนใน
การติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ (Capital Cost) คาแรงในการติดตั้งระบบ (Labor and 
Installation Costs) คาบํารุงรักษาระบบ (Maintenance Costs) คาใชจายในการเดินระบบ (Running 
Costs) และคาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในระบบ (Replacement Costs) การประเมินคาใชจาย
ตลอดอายุการใชงานสามารถเขียนอธิบายใหอยูในรูปของสมการดังนี้ 

 
LCC = CC +CO+ CM + CF– S   (2.12) 

 
  เมื่อ  CC  = ตนทุนคงที ่(บาท) 
   CO = ตนทุนในการดําเนินการ (บาท) 

CM  = ตนทุนในการซอมบํารุง (บาท) 
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CF  = ตนทุนเชื้อเพลิงหรือพลังงาน (บาท) 
   S  = มูลคาซาก (บาท) 
 

1. คาใชจายที่เกิดจากเงินลงทุนระบบ (C) 
 เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นในระยะเริ่มตนโครงการ ดังนั้นหากตองการทราบคาใชจาย
ที่เกิดขึ้นตลอดตอป จะสามารถคํานวณไดดังสมการ 2.13 
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 เมื่อ P  = จํานวนเงินปจจุบัน หรือ มูลคาเริ่มตน (บาท) 

   i  = อัตราดอกเบี้ย (%) ตอป 
   n  =  อายุการใชงานของระบบ (ป) 
  
 2. เมื่อปรับมูลคาของเงินในแตละปใหเปนมูลคาปจจุบัน สามารถคํานวณไดโดยสมการที่ 
2.14 
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                    เมื่อ  

   Fn = จํานวนเงินอนาคต หรือ มูลคาสุดทาย (บาท) 
   e = escalation rate (อัตราสวนลด) ของคาใชจายนั้นๆ 
  

 


