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บทที่ 2 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 หลักการและทฤษฎีของการเผาไหมแบบไมสมบูรณ (Incomplete Combustion) หรือแกสซิฟเค
ชัน (Gasificaiton) 
 แกสซิฟเคชัน(Gasification)  เปนกระบวนการที่ทําใหองคประกอบไฮโดรคารบอนที่อยูใน
เชื้อเพลิง  เปลี่ยนรูปไปเปนกาซเชื้อเพลิง(Gas  Producer) ที่จุดไฟติดและมีคาความรอนสูงโดยอาศัย
อุปกรณที่เรียกวาเครื่องผลิตกาซ(Gasifier หรือ Gas  Producer) ดังแสดงในรูปที่ 2.1   กาซเชื้อเพลิง
ดังกลาวคือ กาซคารบอนมอนนอกไซด(CO)   กาซไฮโดรเจน(H2)   และกาซมีเทน(CH4)  สภาวะ
การเกิดกาซดังกลาวคือ สภาวะการเผาไหมที่ไมสมบูรณ  เปนการเผาไหมที่มีมีการจํากัดปริมาณ
อากาศหรือกาซออกซิเจนเพราะหากมีกาซออกซิเจนเพียงพอหรือมากเกินไปจะกลายเปนการเผา
ไหมที่สมบูรณ (Combustion)   และมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  ไอน้ํา  ซ่ึงไมติดไฟ
ออกมา  
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 การเกิดโปรดิวเซอรกาซจากกระบวนการแกสซิฟเคชันในเครื่องผลิตกาซ 

 
 การเผาไหมแบบไมสมบูรณ (Incomplete Combustion) หรือที่เรียกวาแกสซิฟเคชัน 
(Gasificaiton) เปนการเปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็งใหกลายเปนแกสเชื้อเพลิงกอน จากนั้นจึงนําแกสที่ผลิต
ไดใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรงในเครื่องยนตสันดาปภายในตอไปเพื่อผลิตกระแสไฟฟาแทนการใช
เชื้อเพลิงจากฟอสซิล โดยระบบไดรับการพัฒนาใหมีขนาดตั้งแต 5 กิโลวัตต ถึง 1.2 เมกะวัตต มี
ประสิทธิภาพการผลิตกาซสูงถึงประมาณ 80 เปอรเซ็นต และมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงประเภท
ชีวมวลอยูในระหวาง 0.7 ถึง 1.2 กิโลกรัมตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง การผลิตไฟฟาดวยระบบแกสซิฟเค
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ชัน เปนระบบผลิตไฟฟาที่มีขนาดเล็กสามารถที่จะพัฒนาเพื่อนําไปใชในชุมชนที่มีเศษวัสดุเหลือทิ้ง
ประเภทชวีมวลได  

กระบวนการแกสซิฟเคชันของชีวมวล (Biomass  Gasification) เปนกระบวนการที่ทําให
องคประกอบไฮโดรคารบอนที่มีอยูในเชื้อเพลิงชีวมวลเปลี่ยนรูปไปเปนแกสเชื้อเพลิงที่จุดไฟติด
และมีคาความรอนสูงโดยอาศัยปฏิกิริยาเคมี (Thermo-chemical  Reaction)  ซ่ึงแกสเชื้อเพลิง
ดังกลาวนี้ประกอบดวยแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) และแกสไฮโดรเจน (H2)   ซ่ึงสภาวะที่ทํา
ใหเกิดแกสดังกลาวก็คือ  สภาวะการเผาไหมที่ไมสมบูรณ  กลาวคือ  เปนสภาวะที่มีการจํากัด
ปริมาณอากาศหรือแกสออกซิเจน  เพราะหากมีแกสออกซิเจนมากเพียงพอหรือมากเกินพอจะ
กลายเปนกระบวนการเผาไมที่สมบูรณ (Combustion)  และมีการปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซด  ไอน้ํา  ออกมาซึ่งไมติดไฟ  ในกระบวนการแกสซิฟเคชั่นเราสามารถแบง
โซนการเกิดปฏิกิริยาออกเปน 4 โซนดังนี้ 

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

Combustion หรือ Oxidation  Zone  เปนบริเวณที่ปอนอากาศเมื่อถูกกระตุนดวยความ
รอนเชื้อเพลิงชีวมวลจะลุกไหม  เกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีระหวางแกสออกซิเจนในอากาศกับคารบอน
และไฮโดรเจน   ผลของการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวกอใหเกิดแกสคารบอนไดออกไซด และน้ําดัง
สมการที่ (2.7) ถึง (2.8) 

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

  ปฏิกิริยาดังกลาวในสมการที่ (2.1) และ (2.2) เปนปฏิกิริยาคายความรอนและความ
รอนที่เกิดขึ้นนี้จะถูกนําไปใชในปฏิกิริยาดูดความรอนในโซน Reduction และโซน Pyrolysis  
อุณหภูมิในโซน Combustion  จะมีคาระหวาง 1,100 – 1,500 ° C 
 
 Reduction  Zone  แกสรอนที่ผานมาจาก Combustion  Zone  จะทําใหเกิดปฏิกิริยา 
Reduction  กอใหเกิดแกสคารบอนมอนนอกไซดและไฮโดรเจนดังสมการที่ (2.4) ถึง (2.7) โดยการ
ที่แกสคารบอนไดออกไซดและน้ําไหลผานคารบอนที่กําลังลุกไหมอยู  ในโซนนี้จะมีอุณหภูมิ
ระหวาง 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) เรียกวา Boundouard  Reduction  และปฏิกิริยาที่ (2.4)  
เรียกวา Water  Gas  Reduction  เปนปฏิกิริยาดูดความรอนเกิดขึ้นที่อุณหภูมิระหวาง 900° C  แกสที่
ไดจากทั้งสมการทั้งสองเปนแกสที่เผาไหมได  และแกสคารบอนมอนนอกไซดเปนแกสหลักที่
ตองการ    ปริมาณของแกสคารบอนมอนนอกไซดในแกสชีวมวลนี้ จะขึ้นอยู กับแกส
คารบอนไดออกไซดวาจะทําปฏิกิริยากับคารบอนที่รอนไดมากนอยเพียงใด 
  ในโซนของ  Reduction  นี้ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะดีเพียงใดขึ้นอยูกับอุณหภูมิ  
ความเร็วของแกสที่สัมผัสกับเชื้อเพลิงชีวมวล  และพื้นที่ๆผิวสัมผัสของเชื้อเพลิงชีวมวล  ดังนั้น
ขนาดและปริมาณของเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช  จะมีผลตอการผลิตแกสเชื้อเพลิง  ซ่ึงหากเชื้อเพลิงชีว
มวลขนาดใหญจะมีอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรต่ํา  ทําใหยากตอการจุดเผาภายในเตาและจะ
ทําใหเกิดปริมาณของชองวางระหวางเชื้อเพลิงดวยกันมาก  เปนผลทําใหมีออกซิเจนไหลผานเขาไป
ในระบบมาก   ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นก็จะนอยตามไปดวย  ทําใหประสิทธิภาพในการผลิตแกส
ชีวมวลมีคาต่ํา 
  แตถาขนาดของเชื้อเพลิงมีขนาดเล็ก  ก็จะทําใหเกิดการสูญเสียความดันภายในเตา
มากจึงตองใชพัดลมขนาดใหญทําใหส้ินเปลืองพลังงานมากยิ่งขึ้นและแกสที่ผลิตไดก็จะมีฝุนมาก
ยิ่งขึ้น  จากปฏิกิริยาถาอุณหภูมิในโซน  Reduction  สูงกวา  900° C  แลวแกสคารบอนไดออกไซด
ประมาณ 90%  จะถูกเปลี่ยนเปนแกสคารบอนมอนนอกไซด  และถาอุณหภูมิสูงมากกวา 1,100° C  
จะทําใหแกสคารบอนไดออกไซดทั้งหมดเปลี่ยนเปนแกสคารบอนมอนนอกไซด  นั่นคือ
ประสิทธิภาพของเตาเผาจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิของโซน  Reduction 
  ในขณะที่แกสรอนจากโซน  Combustion  ไหลเคลื่อนเขาสูโซน  Reduction  จะทาํ
ใหอุณหภูมิของแกสลดลงเนื่องจากเปนปฏิกิริยาดูดความรอน  ดังนั้นไอน้ํากับคารบอนจะทํา
ปฏิกิริยากันเพื่อกอใหเกิดแกสไฮโดรเจนและแกสคารบอนไดออกไซดดังสมการที่ (2.5)  ซ่ึงจะ
เกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่ําประมาณ 500 - 600° C  ปฏิกิริยานี้มีความสําคัญเพราะจะทําใหสวนผสมของ
แกสไฮโดรเจนในแกสชีวมวลมีคามากขึ้นซึ่งมีผลทําใหแกสมีคาพลังงานความรอนสูงขึ้น (แกส
ไฮโดรเจนมีผลตอการจุดระเบิดของเครื่องยนตสันดาปภายใน) แตถาในกระบวนการที่มีไอน้ํามาก
เกินไปไอน้ําอาจทําปฏิกิริยากับแกสคารบอนมอนนอกไซด  จะทําใหเกิดคารบอนไดออกไซดและ
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ไฮโดรเจนดังสมการที่ (2.6)  (ปฏิกิริยานี้เรียกวา  Water  Shift  Reduction)  ทําใหคาความรอนของ
แกสชีวมวลที่ไดมีคาลดลง  ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใชจะตองมีความชื้นไมมากจนเกินไป  
นอกจากนี้ในกระบวนการ  Reduction  แกสไฮโดรเจนบางสวนจะทําปฏิกิริยากับคารบอนทําใหเกิด
แกสมีเทนขึ้นได  ดังสมการที่ (2.7)  ปฏิกิริยานี้เรียกวา Methane  Production   
 
 Pyrolysis หรือ Distillation  Zone โซนนี้จะรับความรอนจากโซน Reduction ทําให 
Volatile  Matter  ที่อยูในเชื้อเพลิงชีวมวลเกิดการสลายตัว  เกิดเปนเมทานอล  กรดน้ําสม  และทาร  
อุณหภูมิในโซนนี้จะมีคาประมาณ 200 – 500° C  ของแข็งที่เหลืออยูภายหลังจากการผาน
กระบวนการนี้ก็คือ  คารบอนในรูปถานซึ่งจะทําปฏิกิริยาตอในโซน Reduction และ Combustion  
ปฏิกิริยาที่ไดในโซนนี้แสดงไวในสมการที่ (2.8) 

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

 
 Drying  Zone  ในโซนนี้ความรอนจะลดลงมากทําใหอุณหภูมิไมสูงพอที่จะทําใหเกิดการ
สลายตัวของ  Volatile  Metter  แตความชื้นในเชื้อเพลิงจะระเหยออกมาได  โซนนี้จะมีอุณหภูมิ
ประมาณ 100 - 200° C 
 สําหรับชนิดของเตาเผาแกสเชื้อเพลิง (Gasification)  แบงตามลักษณะการปอนเชื้อเพลิงดิบ 
(ชีวมวล)  แบงออกไดเปน 2 แบบคือ แบบคอลัมน (Fixed  bed  gasifier)  และแบบฟลูอิดไดซเบด 
(Fluidized  bed  gasifier)  ซ่ึงมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป  ตามลักษณะของการนําไปใชประโยชน   
และวัตถุดิบที่ใช  หากตองการนําไปใชในการผลิตแกสเชื้อเพลิง  และวัตถุดิบที่มีขนาดใหญแลว
พบวาเตาผลิตแกสเชื้อเพลิงแบบคอลัมน  มีความเหมาะสมเพราะนอกจากจะสามารถผลิตเชื้อเพลิง
จากวัตถุดิบที่มีความชื้นสูงดวยระบบที่ไมซับซอนและยังสามารถนําพลังงานที่ไดรับไปใช
ประโยชนไดหลากหลายดังไดกลาวมาแลวขางตน(Bridgewater, 2002) 
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   (ก) Updraft                (ข) Downdraft 
 
 
 
 
                
 

     
 
 

          (ค) Crossdraft           (ง) Twin-fire 
 

รูปที่ 2.2 เตาผลิตแกสชีวมวลชนิดตางๆ(ชาญชัย  ลิมปยากร, 2544) 
 

เตาผลิตแกสเชื้อเพลิงแบบคอลัมนนี้สามารถจําแนกตามทิศทางการปอนอากาศในเตาคือ  
ถาอากาศถูกปอนจากดานลางขึ้นขางบนของเตาเรียกวา  Updraft  gasifier  และถาปอนจากสวนบน
ของหองเผาไหมลงดานลางของเตาเรียกวา Downdraft  gasifier  สวนอากาศเขาในแนวขวางเรียกวา  
Crossdraft  gasifier ดังแสดงในรูปที่ 2.2 แตอยางไรก็ดีปญหาที่เกิดขึ้นกับกระบวนการผลิตแกส
ดังกลาวซึ่งถือวาเปนปญหาที่สําคัญในการนําแกสเชื้อเพลิงที่ผลิตไดไปใชประโยชนก็คือปญหาการ
ปนเปอนของยางเหนียว  หรือ Tar  จึงมีผูคิดคนเทคนิคใหมในการปอนอากาศเพื่อลดการปนเปอน
ของยางเหนียวโดยการปอนอากาศหลายสวนในเตาผลิตแกสซึ่งเรียกวา  Multi-stage  gasifier  
สามารถผลิตแกสรอนไดถึง 1000° C ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่สามารถสลายโมเลกุลของยางเหนียวได โดย
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การออกแบบสรางเตาเผาเพื่อผลิตกาซชีวมวลจะตองคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ้น
เนื่องจากอุณหภูมิ   อัตราความเร็วในการเผาไหม   ปริมาณของอากาศในเตาเผา(Basu, 2006) 
   
2.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภณัฑ  (Life   Cycle   Assessment: LCA) 
 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life  Cycle  Assessment: LCA) คือ  กระบวนการวิเคราะหและ
ประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ   ตั้งแตการ
สกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ  กระบวนการผลิต  การขนสงและการแจกจาย  การใชงานผลิตภัณฑ  
การใชใหม/แปรรูป  และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังจากการใชงาน   ซ่ึงอาจกลาวไดวา
พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle  to  Grave)  โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและ
วัตถุดิบที่ใช   รวมถึงผลเสียที่ปลอยสูส่ิงแวดลอม   เพื่อจะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑให
เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด   สมาคมพิษวิทยาดานสิ่งแวดลอมและสารเคมี หรือ 
SETAC  ไดใหนิยามของ LCA วา “เปนกระบวนการที่ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม  โดย
พิจารณาครอบคลุมถึงกระบวนการผลิตและกิจกรรมตางๆ  ที่เกี่ยวเนื่องกันในรูปของวัตถุดิบและ
พลังงาน   ซ่ึงการประเมินนี้จะทําตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑอยางละเอียด เชน กระบวนการ
ผลิต  การบรรจุ  การคัดแยก  การบํารุงรักษา  และการแปรรูปใชใหม  รวมถึงกิจกรรมอื่นๆ ที่
เกี่ยวของทั้งหมด  โดยยึดหลักของระบบนิเวศ  สุขอนามัย  และการนําทรัพยากรมาใชเปนหลัก 
นอกจากนี้องศการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน (International  Organization  for  
Standardization: ISO)  ไดนิยามความหมายของ LCA  วา “ เปนการเก็บรวบรวมและการประเมินคา
ของสารขาเขาและสารขาออก   รวมถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบ
ผลิตภัณฑตลอดวัฏจักรชีวิต(สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2547)   
 ISO (International   Organization   for   Standard)  เปนองคการระหวางประเทศวาดวย
มาตรฐาน  ISO เปนองคกรเอกชนที่เปนผูใหการรับรองดานมาตรฐานที่เปนที่รูจักและไดรับการ
ยอมรับทั่วโลกโดยที่เรารูจักกันดี ไดแก การพัฒนาและกําหนดอนุกรมมาตรฐาน ISO 90000 ที่วา
ดวยมาตรฐานการจัดการองคกร  หรืออนุกรมมาตรฐาน 14000  ที่วาดวยการจัดการสิ่งแวดลอม
(ชลธิชา, 2550) สวนของ LCA นั้นจัดอยูเปนหนึ่งในอนุกรมมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลอม ISO 
14040  ซ่ึงมีดวยกัน 7 ฉบับดังนี้ 
 

• ISO  14040 - Life  cycle  assessment-Principles  and  Framework  เปน
มาตรฐานที่กลาวถึงหลักการ  นิยามศัพท  และกรอบการดําเนินงานการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
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• ISO  14041 – Life  cycle  assessment-Goal  and  scope  definition  and  
Life  Cycle  Inventory  analysis  เปนมาตรฐานที่กลาวถึงการกําหนด
วัตถุประสงคขอบเขต   การวิเคราะหและการจัดทําบัญชีรายการดาน
ส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ (LCI) 

•  ISO  14042 – Life  Cycle  Assessment-Life  Cycle  Impact  Assessment 
(LCIA)  เปนมาตรฐานที่กลาวถึงการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

• ISO  14043 – Life  cycle  Assessment-Life  Cycle  Interpretation  เปน
มาตรฐานกลาวถึงการแปลผลขอมูลที่ไดจากการทํา LCI และ LCIA  

• ISO  14047 – Life  Cycle  Assessment-Illustrative  examples  on  how  
to  apply  ISO  14042 – Life  cycle  impact  assessment  เปนรายงาน
วิชาการแสดงตัวอยางของการประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO  14042  
สําหรับวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ 

• ISO  14048 – Life  Cycle  Assessment-LCA  Data  documentation  
format  เปนรายงานวิชาการแสดงตัวอยางรูปแบบเอกสารของขอมูลดาน 
LCA 

• ISO  14049 – Life  Cycle  Assessment-Examples  of  application  of  
ISO  14041  to  goal  and  scope  definition  and  inventory  analysis  
เปนรายงานวิชาการแสดงตัวอยางของการประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน  
ISO  14041  สําหรับจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ 
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รูปที่ 2.3 แสดงความสัมพันธของอนุกรมมาตรฐานที่เกีย่วกับการประเมินวัฏจกัรชีวติ 
 
 2.2.1 วัตถุประสงคในการประเมินวัฏจักรชีวิต 
 วัตถุประสงคของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ คือ การพัฒนาผลิตภัณฑใหมี
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดโดยความแตกตางของการประเมินวัฏจักรชีวิตจากการวิเคราะห
ทางสิ่งแวดลอมอื่นๆ คือ การรวมพิจารณาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับ
ผลิตภัณฑเชน ผลกระทบจากการผลิตวัตถุดิบมาปอนใหกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑที่ตองการ   
ผลกระทบที่เกิดจากการขนสง   ผลกระทบที่เกิดจากการใชงาน   ผลกระทบที่เกิดจากการกําจัด
ผลิตภัณฑที่หมดสภาพการใชงานแลว ฯลฯ  ซ่ึงการรวมพิจารณาถึงกิจกรรมอื่นๆ เหลานี้ใหสามารถ
วิเคราะหถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑอยางแทจริง   นอกนี้ยังสามารถนํา
ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหเพื่อใชในการเปรียบเทียบผลิตภัณฑหรือบริการโดยมีปจจัยทาง
ส่ิงแวดลอมประกอบการตัดสินใจ 
 
 2.2.2 ขั้นตอนการประเมินวัฏชีวิต 
 ตามอนุกรมมาตรฐานใน ISO 14040 ไดกาํหนดขั้นตอนการประเมินวฏัจักรชีวิตออกเปน 4 
ขั้นตอนดังนี ้
 ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal   and   scope   definition)    
 ขันตอนที ่2 การวิเคราะหเพือ่ทําบัญชีรายการ (Inventory   analysis)  
 ขั้นตอนที ่3 การประเมินผลกระทบ (Impact   assessment) 
 ขั้นตอนที่ 4 การแปลผลและการประเมินการปรับปรุง (Improvement   assessment) 
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  2.2.2.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal   and   Scope   Definition)   
  การกําหนดเปาหมายของการทํา LCA คือ การกําหนดเปาหมายหรือวตัถุประสงค   
รวมทั้งเหตุผลในการศึกษา การนําผลไปใชหรือการนําไปใชในการเปรียบเทียบปรับปรุงผลิตภัณฑ
หรือกระบวนการ  
  การกําหนดขอบเขตของการศึกษา คือ การกําหนดสิ่งที่เราตองการประเมินภายใต
ขอจํากัดที่เราตองการประเมินวัฏจักรชวีติ โดยจะรวมไปถึงการจํากัดรวบรวมขอมูลหรือส่ิงที่เปน
ประโยชนตอเปาหมายของ LCA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

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

 
  1) ขอบเขตของระบบ (System  Boundary)   หมายถึงขอบเขตระหวางผลิตภัณฑ
กับสิ่งแวดลอมหรือกระบวนการ   ตลอดจนปจจัยที่มีความเกี่ยวเนื่องกันกับผลิตภัณฑที่ตองการ
ศึกษา   ไมวาจะเปน   วัสดุหรือพลังงาน   ที่นําเขามาในระบบ   ของเสีย   หรือผลพลอยไดที่ออก
จากระบบ  ซ่ึงในการกําหนดขอบเขตของระบบจะตองใหมีความสอดคลองกับเปาหมายของการ
ประเมิน    โดยที่สามารถแบงกระแสขั้นตอนของทรัพยากร  วัตถุดิบหรือพลังงาน   จากสิ่งแวดลอม
ที่เขาสูระบบกอนถูกเปลี่ยนแปลงในกระบวนการตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 ขอบเขตของระบบที่กําหนดตามความเหมาะสมเพื่อใหสอดคลองกับเปาหมาย 
 
  2) หนวยของการทํางาน (Functional Unit) หนวยการทํางานจะถูกกําหนดขึ้นเพื่อ
ใชเปนพื้นฐานสําหรับกําหนดการวัดหรือเก็บขอมูลของสารขาเขาและสารขาออกจากระบบ   หนวย
การทํางานมีความสําคัญในการใชเปรียบเทียบผลของ LCA โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชเปรียบเทียบ
ระหวางระบบที่ตางกัน ระหวางผลิตภัณฑ หรือหลายผลิตภัณฑที่รวมเปนผลิตภัณฑเดียวกัน เพื่อให
ขอมูลปริมาณสารที่เขาและออกจากระบบตั้งอยูบนพื้นฐานเดียวกัน เชน  

• การผลิตกระแสไฟฟา 1 kWh 
• ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา 1 kWh 
• ปริมาณผลผลิตทางการเกษตร 1 ไร 
 

2.2.2.2 การจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Inventory   Analysis)  
  การจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม คือ การเก็บราวรวมและคํานวณขอมูลที่ไดจาก
กระบวนการตางๆ ตามที่กําหนดไวในขั้นตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา   รวมถึง
การสรางผังของระบบผลิตภัณฑ (Product   System)   เปนการคํานวณหาปริมาณของสารขาเขาและ
สารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ   โดยพิจารณาถึง  ทรัพยากรและพลังงานที่ใช   หรือการปลอยของ
เสียออกสู  อากาศ   น้ํา   และดิน ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะใชในการหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวัฏ
จักรชีวิตของผลิตภัณฑตอไป ขั้นตอนการจัดทําบัญชีรายการอาจตองทําซ้ําไปมาในบางครั้ง   
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เนื่องจากอาจมีการเก็บขอมูลเพิ่มเติม การเปลี่ยนแปลงวิธีเก็บขอมูล หรือการเพิ่มประเด็นปญหา
เพื่อใหสอดคลองกับเปาหมายของการศึกษาที่ตั้งไว การเก็บขอมูลในบัญชีรายการนั้นจะตองทําให
สัมพันธกับทุกกระบวนการยอยที่อยูในระบบ ซ่ึงมีวิธีการเก็บขอมูลแตกตางกัน ขึ้นกับเปาหมาย
กระบวนการหรือระบบที่เกี่ยวของ อยางไรก็ตามการรวบรวมขอมูลนั้นยากที่จะทําใหครบถวน
สมบูรณทั้งหมดเนื่องจากตองใชเวลาและงบประมาณจํานวนมาก โดยที่ขอมูลที่จะนํามาทําเปน
บัญชีรายการนั้นควรจะอยูในรูปแบบที่เขาใจงายและสอดคลองกันวัตถุประสงคที่ตองการศึกษา 
  
 ตารางที่ 2.1 ตัวอยางแบบฟอรมการเก็บขอมูลบัญชีรายการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: สถาบันสิ่งแวดลอมไทย (2547) 
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 2.2.2.3 การประเมินผลกระทบ (Impact   Assessment)    
 ขั้นตอนการประเมินผลกระทบ คือ การตีความหรือแปลงคาขอมูลจากขั้นตอนการ
จัดทําบัญชีรายการใหอยูในรูปผลกระทบดานสิ่งแวดลอม ขั้นตอนการประเมินผลกระทบดาน
ส่ิงแวดลอมสามารถทําไดหลายวิธี ไมวาจะทําโดยการคํานวณเองหรือการใชโปรแกรมสําเร็จรูป   
ดังนั้นขั้นตอนการประเมินผลกระทบสามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับวิธีการประเมินนั่นเอง   
สําหรับในงานวิจัยนี้ไดอาศัยการประเมินโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 วิธี EDIP/UMIP 
97   เนื่องจากวิธีการนี้มีใหความสําคัญกับผลกระทบทางดานการเกษตร เชน มีการคิดผลกระทบที่
เกิดจากปุยเคมี ยาฆาแมลง  และนอกจากนี้วิธีการดังกลาวยังมีประเภทของผลกระทบที่หลากหลาย
ถึง 15 ประเภทผลกระทบดวยกันซึ่งจะกลาวในหัวขอ   สําหรับวิธีการ EDIP/UMIP มีขั้นตอนการ
ประเมินดังนี้ 

• การจําแนกประเภท (Classification)  
• การกําหนดบทบาท (Characterization)  
• การหาขนาดผลกระทบ (Normalization)  
• การใหน้ําหนกัแกแตละประเภท (Weighting)  

  1) การจําแนกประเภท (Classification) เปนขั้นตอนการจําแนกขอมูลเขาและ
ขอมูลออกไปยังผลกระทบทางสิ่งแวดลอมประเภทตางๆ เชน คารบอนไดออกไซด (CO2) ถูกจัดอยู
ในผลกระทบประเภทการทําใหโลกรอนขึ้น ในบางสารสามารถเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบหรือ
ถูกจัดวาเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบมากกวา 1 ประเภท   การจัดการเกี่ยวกับปญหานี้สามารถทําได
โดย กรณีแรก เชน ซัลเฟอรไดออกไซด สามารถเปนปจจัยใหเกิดผลกระทบทั้งสุขภาพมนุษยและ
ภาวะความเปนกรด (แตไมไดเกิดผลกระทบในเวลาเดียวกัน) ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 การจําแนกสารตามประเภทของผลกระทบ 

ที่มา: (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2547) 
 

  2) การกําหนดบทบาท (characterization) เปนการแปลงขอมูลที่ถูกจําแนกประเภท
จากขั้นตอนที่ 1 วาสารแตละชนิดกอใหเกิดผลกระทบทางดานใด ใหอยูในรูปคาความสามารถในการ
กอให เกิดผลกระทบทางสิ่ งแวดลอมของสารดังกลาว  เนื่องจากสารแตละตัวมี                         
ศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระดับที่ตางกัน จึงตองนํามาเทียบอางอิงกับสาร
พื้นฐานหรือที่เรียกวาคาเทียบเทาของสารที่ทําใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม (Equivalent of 
Characterization: EF) โดยสามารถหาไดดังสมการที่ (2.9)  
 
     ( )∑ ×= ijij EFQEP                                    (2.9) 
 

 EPj =         (environmental impact potential) คือคาศักยภาพของผลกระทบทาง 
   ส่ิงแวดลอม สําหรับผลกระทบประเภท j ใด ๆ (kg substance equivalent) 
 Qi  = (quantity of substance) คือปริมาณมลภาวะสาร j ที่ปลอยออกมา  
  (kg substance j) 
 EFij =  (equivalency factor) คือคาเทียบเทาของสาร i ที่ทําใหเกดิผลกระทบทาง
   ส่ิงแวดลอม j (kg substance equivalent/ kg substance j) 
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  3) การหาขนาดของผลกระทบ (normalization) เปนขั้นตอนในการแสดงขนาด
ของผลกระทบของผลิตภัณฑหรือการบริการกับขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้นๆ ในระดับ
โลก  ระดับทวีป  ระดับประเทศ  หรือระดับภูมิภาค ที่ตองการอางอิง  เพื่อใหทราบวาผลิตภัณฑหรือ
บริการที่กําลังศึกษา  สงผลกระทบในระดับโลก  ระดับทวีป  ระดับประเทศ  หรือระดับภูมิภาค
เทาใด   โดยสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.10) 
 
   ( )jjproductj ERTEPNP ×=)(    (2.10) 
 
 NPj =  (product) (normalized environment impact potential) คาปกติทาง 
   ศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใดๆของผลิตภัณฑ (person) 
 T  =  (lifetime of product) คืออายกุารใชงานของผลิตภัณฑ (year) 
 ERj  =  (normalization reference) คือคาอางอิงปกติของผลกระทบทาง 
   ส่ิงแวดลอมที ่j ใดๆที่เกดิจากการกระทําของคนหนึ่งคนตอป  
   (kg substance equivalent/person/year) 
 
  4) การใหน้ําหนักผลกระทบ (Weighting) คือ ขั้นตอนในการใหน้ําหนัก
ความสําคัญของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้น โดยคาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมแตละชนิดจะ
ตางกันไป ขึ้นกับมุมมองของผูประเมินวาจะกําหนดคามลภาวะ (Weighting Factor: WF) วาเปน
เทาใด ซ่ึงสามารถหาคาไดจากสมการที่ (2.11) 
 
    jjj NPWFWP ×=     (2.11) 
 
 WPj = (weighted environmental impact potential) คือ คาศักยภาพ  
   ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใด ๆ หลังการใหคาน้ําหนักความสําคัญแลว 
   (Pt) 
 WFj =  (weighting factor) คือคาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบ 
   ทางสิ่งแวดลอม j ใดๆ ในปที่ตั้งเปาหมายเอาไว 
 
 สําหรับในวิธี EDIP คาที่ไดหลังจากขั้นตอนการใหน้ําหนัก เรียกวา คะแนนเชิงเดี่ยว 
(single score) โดยมีที่หนวยวัดเปน Pt หนวยเดียวกับคา NPj ซ่ึงหนวย Pt. เกิดจากการหาตัวแทน
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ของกลุมผลกระทบที่ตองการจะรวม คาในกลุมผลกระทบตางที่มีหนวยตางกัน เชน ภาวะโลกรอน
มีหนวย kg CO2 ภาวการณลดลงของชั้นบรรยากาศมีหนวย kg CFC11 โดยการหาดวยคากลาง 
ดังนั้นคา Pt จะเปนการแสดงจํานวนเทาของคากลาง จะสามารถรูวาคานั้นมีคามากหรือนอยจะตอง
ทําการเปรียบเทียบกับคากลาง หรือใชในการเปรียบเทียบกับคา Pt. ดวยกัน  
 
  2.2.2.4 การแปลผลเพื่อปรับปรุงผลิภัณฑ (Life   Cycle   Interpretation)   การ
แปลผลและการประเมินเพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑของ LCA คือ การนําเอาขอมูลที่ไดจากการเก็บ
รวบรวมขอมูลในขั้นตอนการทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมหรือ LCI แลวทําการประเมินผลกระทบ
ทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นมา สรุป รวบรวม ตีความหมาย และแปลคาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑหรืกระบวนการนั้นๆ ซ่ึงขอมูลที่ไดจะทําใหทราบวาในชวงใดของวัฏจักรชีวิต
ที่เกิดผลกระทบมากที่สุด ความรุนแรงของผลกระทบนั้นเปนเทาใด และสามารถทําใหทราบถึงที่มา
ของผลกระทบนั้นเพื่อที่จะนําไปสู ผลสรุป และขอเสนอแนะ ตอไป ซ่ึงในขั้นตอนการแปล
ความหมายของผลกระทบนี้ตองทําดวยความระมัดระวัง และอยูภายใตของเปาหมาย วัตถุประสงค 
และขอบเขตที่ไดที่กําหนดไวในขั้นตอนแรกดวย 
  วัตถุประสงคของการแปลผลและการประเมินวัฏจกัรชีวติเพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑ
นั้นก็เพื่อจําแนกแนวทางและหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดในการลดผลกระทบที่เกิดขึน้ไดอยางตรง
ประเด็นหรือสามารถนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบเพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกใชผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการทีส่ามารถทดแทนกันได โดยอาศัยมุมมองทางสิ่งแวดลอมในการตัดสินใจตอไป 
สําหรับขั้นตอนการแปลผลและการประเมินวัฏจักรชวีติเพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑนัน้ ประกอบดวย
ขั้นตอนหลักสามขั้นตอนไดแก 

• การจําแนกทางเลือกในการปรับปรุงทางสิ่งแวดลอมที่เปนไปได โดยทั่วไปจะ
พิจารณาเลือกชวงในวัฏจักรชีวิตที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด
เปนหลัก ไมวาจะเปนกระบวนการหรือปจจัยที่เปนสาเหตุ เพื่อจะนําไปสูการ
ปรับปรุงแกไขใหผลกระทบลดลงตอไป 

• การวิเคราะหเพื่อประเมินทางเลือกในการปรับปรุงดานสิ่งแวดลอมประกอบกัน 
โดยมองถึงความเปนไปไดถึงแนวทางทั้งหมดที่จะนํามาปรับปรุง โดยสอด 
คลอง กันกับกระบวนการ ทั้งในดานเทคนิคและตนทุนประกอบกันเพื่อเลือกวิธี
ที่เหมาะสมที่สุด 

• ประเมินทางเลือกในการปรับปรุงดานสิ่งแวดลอม โดยทําการคัดเลือกวิธีที่
เหมาะสมที่สุดโดยเรียงลําดับจากวิธีที่เปนไปไดมากที่สุดจากมากไปหานอยใน
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การลดผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม ประกอบกับความเหมาะสมของเทคนิค
และตนทุนในทางเลือกนั้นๆ โดยจัดทําเปนบทสรุป ขอเสนอแนะ และรายงาน
ผลที่ไดใหผูเกี่ยวของทราบตอไป 

 
 หลังจากที่วิเคราะห Life Cycle Assessment เสร็จเรียบรอย ทําใหทราบแลววาผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมใดดานในมากที่สุดและเกิดจากกระบวนการใด ผลจากการวิเคราะห LCA สามารถ
นําไปสูวิธีที่เหมาะสมเพื่อแกไขและปรับปรุงผลิตภัณฑหรือบริการใหดียิ่งขึ้น นอกจากนี้สามารถ
การออกแบบผลิตภัณฑหรือบริการใหมที่ไมเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหรือสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยที่สุด นอกจากการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมสิ่งสําคัญที่ตองคํานึงคือราคา
ตนทุนตอหนวยการผลิต ซ่ึงจะกลาวในหัวขอถัดไป 
 
2.3 ความหมายของการประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (Life   Cycle Cost: LCC) 
 การประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Cost: LCC) คือการประเมินตนทุนที่

เกิดขึ้นตลอดชวงชีวิตหรืออายุการใชงานของระบบที่ทําการศึกษาไดแก คาใชจายในการติดตั้ง
ระบบ คาใชจายในการเดินระบบ คาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณใน  คาใชจายในการ
บํารุงรักษา รวมถึงคาใชจายทางดานสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการปลอยสารพิษหรือมลพิษของ
กระบวนการตางๆ ในระบบ   ตลอดชวงชีวิตของระบบนั้น  เชนการผลิตกระแสไฟฟากอใหเกิด
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากมาย เชน กอใหเกิดภาวะโลกรอน การเกิดภาวะฝนกรด  เปนตน ใน
การประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตจะรวมตนทุนทางสิ่งแวดลอมเขาไปดวย 
 
 2.3.1 ขั้นตอนการประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต 

 Yoshio และ Marvin 1999 ไดแบงขั้นตอนในการประเมินวัฏจักรชีวิตออกเปน 5 ขั้นตอน
ดังรูป 2.7 ไดแก 

1.  การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Problem definition) 
2.  การกําหนดองคประกอบของตนทุน (Cost element definition) 
3.  การกําหนดรูปแบบของระบบ (System modeling) 
4.  การเก็บรวบรวมขอมูล (Data collection) 
5. การกําหนดรูปแบบการวิเคราะหระบบ (Cost profile development) และการประเมิน

ตนทุน (Evaluation) 
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 1) การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Problem definition) 
 ในขั้นตอนแรกของการวิเคราะห LCC ของกระบวนการหรือบริการใดๆจะตองเริ่มตนจาก
การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษากอน  โดยมีการกลาวถึงลักษณะของสิ่งที่
ทําการศึกษา   เงื่อนไขของระบบ   ลักษณะของกิจกรรม   รวมถึงวัสดุอุปกรณที่เราตองการศึกษา  
หรือส่ิงที่ไมตองการศึกษาดวย    ในการกําหนดเปาหมายและขอบเขตจะตองอธิบายเงื่อนไขของสิ่ง
ที่กําลังศึกษาอยางละเอียดและชัดเจน   และจะตองสอดคลองกับวัตถุประสงคในการวิเคราะห LCC 
วาจะนําผลที่ไดจากการวิเคราะหไปใชทางดานใด   ไมวาจะเปนการประกอบการตัดสินใจในการ
เลือก   ปรับปรุงประสิทธิภาพหรือปรับเปลี่ยนตนทุนใหมีความเหมาะสม 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.7 แผนภาพการวิเคราะหตนทนุตลอดวัฏจักรชวีิต  
ที่มา: Hexagons surrounding LCA concept map(2007) 

 
 2) การกําหนดองคประกอบของตนทุน (Cost element definition) 

เปนการมองภาพรวมของระบบวาในระบบที่ศึกษาวาประกอบดวยขั้นตอนหรือ
กระบวนการใดบาง   และในแตละขั้นตอนมีตนทุนยอยๆ อะไรบาง   การแยกตนทุนยอยจาก
กระบวนการหลักดังแสดงใหเห็นในรูปที่ 2.8  จากรูปจะเห็นวาระบบหรือบริการที่เรากําลังศึกษาคือ
รูปทรงสี่เหล่ียมทางดานซายมือ   แกน X เปนระยะเวลาตลอดวัฏจักรชีวิต (Life   cycle  phases)  
แกน Y เปนผลิตภัณฑหรือกระบวนการหลักของระบบ (Product/work   breakdown   structure)  
และแกน  Z เปนตนทุนหลักหรือตนทุนทั้งหมดของระบบที่เกิดขึ้น (Cost   categories)   จากรูปทรง
ส่ีเหล่ียมดานขวามือเปนตัวอยางการพิจารณาตนทุนที่เกิดขึ้นในสวนของคาแรงงานทั้งหมด
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ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Labor  cost  of  product  over  the  life  cycle)   ไมไดมีเฉพาะ
คาแรงงานในการผลิตเทานั้น   แตยังรวมไปถึงคาแรงงานในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ    
คาแรงคนงานในระบบการจายพลังงาน    

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2. 8 แสดงหลักการแบงตนทุนยอยตามกลุมตนทุนหลัก (Cost element concept) 

(Yoshio and Marvin, 1999) 
  
 3) การกําหนดรูปแบบของระบบ (System   modeling)  
 การกําหนดรูปแบบของระบบนั้นเปรียบเหมือนการวางแผนหรือการกําหนดกลยุทธในการ
ดําเนินการของเรานั่นเอง  ซ่ึงตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหนึ่งๆ นั้น จําเปนที่จะตองมีความ
สอดคลองในการดําเนินไปของกิจกรรมในทั้งสามระยะ ดังที่กลาวมาแลวเพื่อใหการผลิตดําเนินไป
อยาตอเนื่อง ยกตัวอยางเชน ในการดําเนินการผลิตผลิตภัณฑนั้นตองคํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของหลาย
ปจจัยอันไดแก กําลังการผลิต ความตองการวัตถุดิบ ระยะเวลาการผลิต  ความนาเชื่อถือของระบบ 
การบํารุงรักษาเครื่องจักรเครื่องมือ  การจัดเก็บและกระจายสินคา เปนตน ซ่ึงขั้นตอนหรือกิจกรรม
เหลานี้ลวนสงเสริมการผลิตทั้งสิ้น ถากิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่งเกิดการขัดของหรือไมสอดคลองกัน
ก็อาจทําใหการผลิตนั้นหยุดลงได จึงจําเปนตองมีการกําหนดรูปแบบของระบบขึ้น เชน การกําหนด
รูปแบบในการบํารุงรักษาเครื่องจักร (Maintenance modeling) โดยใชวิธีใหทุกคนในองคกรมีสวน
รวม (Total preventive maintenance) และกําหดใหมีการตรวจสอบเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน
ประจําวันเปนตน รูปแบบของระบบอื่นๆที่ควรมีการกําหนดนั้นอาจไดแก การกําหนดรูปแบบความ
พอเพียงในการใชงานของวัสดุหรือส่ิงบริการ (Availability modeling) การกําหนดรูปแบบการ
จัดการสินคาคงคลังและการกระจายสินคา (Logistic modeling) การกําหนดรูปแบบการทํางานของ
ระบบ (Production regularity modeling) การกําหนดรูปแบบการจัดการความเสี่ยง (Risk hazard, 
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warranty modeling) การกําหนดรูปแบบการจัดการความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย (Human error 
modeling)  หรือการจัดการระบบนิเวศอุตสาหกรรม (Industrial ecology modeling) เปนตน 
 4) การเก็บรวบรวมขอมูล (Data   collection)  
 ในการประเมิน LCC นั้น จําเปนตองทราบขอมูลของราคา   หรือคาใชจายที่เกิดขึ้นของ
ระบบ   เพื่อใชเปนขอมูลในการประเมินตนทุนตลอดวัฏจักร   ซ่ึงคาใชจายที่เกิดขึ้นสามารถทราบ
ไดจากขั้นตอนที่ 2 ของการทํา LCC ทั้งนี้ประเภทของขอมูลดานราคาสามารถแบงไดเปน 2 
ประเภท คือ  
 ขอมูลท่ีแทจริง (Actual   Data)   เปนขอมูลของราคาที่แทจริงซึ่งทราบคาแนนอน เชน 
ราคาของเครื่องจักร   ราคาอุปกรณที่ใชในระบบ เปนตน ขอมูลเหลานี้สามารถนํามาใชในการ
ประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตไดเลย 
 ขอมูลท่ีไดจากการประมาณ (Estimating   Data) ในบางคาเราไมสามารถทราบคาที่แทจริง
ได   อาจเนื่องจากมีปจจัยทางเศรษฐกิจเขามาเกี่ยวของ เชน   อัตราดอกเบี้ย   คาเชื้อเพลิง การไดมา
ของขอมูลเหลานี้สามารถทําไดโดยการประมาณคา (Cost   estimating) โดย (1) Cost Estimating 
Relationships (CERs) คือ ประมาณราคาจากขอมูลในอดีตที่มีอยูหรือเชื่อมโยงราคากับสิ่งที่เรา
ประมาณหรือทราบคาแลว (2) Expert opinion: คือ ใหผูเชี่ยวชาญทําการประเมินราคาที่เราตองการ
ให  
 5) การกําหนดรูปแบบการวิเคราะหระบบ (Cost   profile   development) และการประเมิน
ตนทุน (Evaluation) 
 เปนวิธีการที่ผสมผสานกันระหวางความรูเชิงเศรษฐศาสตรและความรูเชิงวิศวกรรม โดย
จะพิจารณาคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในชวงอายุการใชงานของระบบหนึ่งๆอันไดแก เงินลงทุนใน
การติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ (Capital Cost) คาแรงในการติดตั้งระบบ (Labor and 
Installation Costs) คาบํารุงรักษาระบบ (Maintenance Costs) คาใชจายในการเดินระบบ (Running 
Costs) และคาใชจายในการเปลี่ยนอุปกรณในระบบ (Replacement Costs) การประเมินคาใชจาย
ตลอดอายุการใชงานสามารถเขียนอธิบายใหอยูในรูปของสมการดังนี้ 

 
LCC = CC +CO+ CM + CF– S   (2.12) 

 
  เมื่อ  CC  = ตนทุนคงที ่(บาท) 
   CO = ตนทุนในการดําเนินการ (บาท) 

CM  = ตนทุนในการซอมบํารุง (บาท) 
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CF  = ตนทุนเชื้อเพลิงหรือพลังงาน (บาท) 
   S  = มูลคาซาก (บาท) 
 

1. คาใชจายที่เกิดจากเงินลงทุนระบบ (C) 
 เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นในระยะเริ่มตนโครงการ ดังนั้นหากตองการทราบคาใชจาย
ที่เกิดขึ้นตลอดตอป จะสามารถคํานวณไดดังสมการ 2.13 
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 เมื่อ P  = จํานวนเงินปจจุบัน หรือ มูลคาเริ่มตน (บาท) 

   i  = อัตราดอกเบี้ย (%) ตอป 
   n  =  อายุการใชงานของระบบ (ป) 
  
 2. เมื่อปรับมูลคาของเงินในแตละปใหเปนมูลคาปจจุบัน สามารถคํานวณไดโดยสมการที่ 
2.14 
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                    เมื่อ  

   Fn = จํานวนเงินอนาคต หรือ มูลคาสุดทาย (บาท) 
   e = escalation rate (อัตราสวนลด) ของคาใชจายนั้นๆ 
  

 


