
   
 

บทที ่2 
หลกัการ และทฤษฎี 

 
2.1 ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ  (Hard disk drive: HDD) 

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ หรือจานบนัทึกแบบแข็ง เป็นส่ือบนัทึกขอ้มูลประเภทหน่ึง (Storage 
device) ใชเ้ป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในคอมพิวเตอร์ ท าหนา้ท่ีเป็นหน่วยความจ าขนาดใหญ่ส าหรับ
เก็บบนัทึกข้อมูลแบบถาวร ได้แก่ ระบบปฏิบติัการ ระบบการใช้งานของซอฟแวร์ โปรแกรม
ประยกุต ์และขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีอยูภ่ายในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทั้งหมด โดยขอ้มูลเหล่าน้ีจะไม่สูญหายไป
เม่ือปิดเคร่ือง ในปัจจุบนัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟสามารถพบไดใ้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทัว่ไป ไม่เฉพาะ
ภายในคอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองเท่านั้น แต่ยงัรวมไปถึงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ อีกด้วย เช่น 
เคร่ืองบนัทึกภาพดิจิตอล กลอ้งถ่ายรูป และโทรศพัทมื์อถือ เป็นตน้ 

 
2.1.1 อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

   อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีมูลค่าการส่งออกสูงมากเม่ือเทียบกบั
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ซ่ึงอุตสาหกรรมดงักล่าวไดเ้ปล่ียนแปลงข้ึนลงตามภาวะตลาดอิเล็กทรอนิกส์ทัว่
โลก และก าลงัซ้ือจากตลาดส่งออกหลกั นอกจากผูผ้ลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแลว้ในกลุ่มอุตสาหกรรมน้ี
ยงัมีห่วงโซ่อุปทานท่ีมีขนาดใหญ่ ทั้งในส่วนของอุตสาหกรรมการผลิตส่วนประกอบฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟ และอุตสาหกรรมผลิตภณัฑ์สนบัสนุนในการผลิต ในการวิเคราะห์ห่วงโซ่มูลค่าระดบัโลก
ของอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ดงัรูป 2.1 โดยเร่ิมจากการศึกษาถึงขั้นตอนในการผลิต
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟก่อน กิจกรรมหลกัท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมดงักล่าวไม่แตกต่างจากอุตสาหกรรม
การผลิตสินคา้ประเภทอ่ืนท่ีเร่ิมตน้จากการคิดคน้วิจยั การออกแบบสินคา้ การหาวตัถุดิบ การผลิต
ช้ินส่วนต่าง ๆ การประกอบสินคา้ การขาย การตลาด และการบริการหลงัการขาย การคิดคน้วิจยั
และการออกแบบส าหรับผลิตภณัฑใ์หม่นั้นจะเกิดข้ึนในบริษทัท่ีเป็นผูผ้ลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟรายใหญ่ 
โดยเป็นงานวิจยัและการออกแบบท่ีท าข้ึนเอง งานวิจยัและการออกแบบท่ีท าร่วมกบั Supplier ท่ี
ส าคญั หรือเป็นงานวจิยัท่ีซ้ือมาจากบริษทัอ่ืน ๆ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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รูป 2.1 ห่วงโซ่มูลค่าของอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 
ท่ีมา: สถาบนัฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ ศูนยเ์ทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (2555) 

 
โดยทัว่ไปขั้นตอนการผลิตฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) Component 

fabrication 2) Subassembly และ 3) Final assembly ส าหรับ Component fabrication ซ่ึงเป็นขั้นตอน
ในการผลิตส่วนประกอบท่ีส าคญัของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ จากนั้นเป็นการประกอบยอ่ยเพื่อท่ีจะสร้าง
ช้ินส่วนท่ีส าคญัของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในขั้นของ Subassembly และขั้นตอนสุดทา้ยจะเป็นการ
ประกอบขั้นสุดทา้ยของ Final assembly ก่อนท่ีจะเป็นฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเพื่อท่ีจะน าไปจ าหน่ายต่อไป 
การผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีกระบวนการท่ีส าคญั 2 กระบวนการ คือ Head disk assembly (HDA) 
และ Printed circuit board assembly (PCBA) ซ่ึงส่วนแรกจะเป็นส่วนการประกอบชุดหวัอ่านและ
เขียน จานเก็บขอ้มูล และส่วนประกอบท่ีเป็นทางดา้นกลไกการท างาน ในขณะท่ีส่วนท่ีสองจะเป็น
การประกอบช้ินส่วนทางด้านวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ในการควบคุมการท างานของฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟ และเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน ๆ เช่น คอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 

 
ในการประกอบ HDA มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 Component fabrication: โดยเร่ิมจากผลิตช้ินส่วนพื้นฐานต่าง ๆ เป็นการผลิตแผน่ Wafer 
เพื่อท่ีจะท าหวัอ่าน (slider) ในกระบวนการของ Head fabrication การผลิต Media ซ่ึงใน
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ท่ีน้ีคือแผ่นดิสก์ ซ่ึงผลิตจากแกว้ท่ีตอ้งท าเป็นพิเศษเคลือบดว้ยสารแม่เหล็ก รวมไปถึง
ช้ินส่วนในการประกอบมอเตอร์ท่ีใช้ในการหมุนแผน่ดิสก์ (Spindle motor) ไดแ้ก่ Hub 
motor stator shaft และ Bearing นอกจากน้ียงัการผลิต Base plate และช้ินส่วนอ่ืน ๆ ในการ
ผลิต Suspension  

 Subassembly: ในส่วนของหวัอ่านนั้นจะมีการเช่ือม Slider และ Suspension เขา้ดว้ยกนัใน
กระบวนการของ Head gimbal assembly (HGA) และน า HGA หลาย ๆ อนัมาวางซ้อนกนั
และท าการเช่ือมต่อกบั Actuator หรือมอเตอร์ส าหรับการหมุนหวัอ่าน Coil assembly และ 
Flexible printed circuit (FPC) เพื่อท าการประกอบเป็นระบบของหวัอ่านท่ีซ้อนกนัเป็น
ชั้นๆ ซ่ึงสามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นกระบวนการของ Head stack assembly (HSA) ในส่วนของ
การประกอบ Actuator coil assembly และ FPC นั้นในบางทีอาจเรียกวา่ Voice coil motor 
assembly (VCMA) นอกจากน้ียงัมีการประกอบช้ินส่วนต่างๆของ Spindle motor  อีกดว้ย 

 Final assembly: หลงัจากท่ีได ้HAS, Spindle motor, Base และ Cover และแผน่ดิสก์จะมี
การประกอบช้ินส่วนเหล่าน้ีเขา้ดว้ยกนัเป็น HDA เพื่อรอการประกอบกบัส่วนของ PBCA 

 
PCBA สามารถแบ่งขั้นตอนในการผลิต ไดด้งัต่อไปน้ี 

 Component fabrication: โดยเร่ิมจากการผลิตแผ่น Wafer เพื่อท่ีจะท า Semiconductor 
หรือ Integrated circuit (IC) และมีการผลิตแผน่วงจรพิมพ ์(PCB) 

 Subassembly: เป็นการน า Semiconductor และช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ไปประกอบ
เขา้กบัแผน่ PCB ซ่ึงกระบวนการน้ีเรียกวา่ PCBA 

 
เม่ือได้ทั้ง HDA และ PCBA แล้วจึงน ามาประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟใน

ขั้นตอนสุดทา้ยของ Final assembly เช่นกนั ในการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟนั้นยงัมีกลุ่มวสัดุอ่ืน ๆ และ
กลุ่มวสัดุทางออ้ม (Indirect materials) ท่ีใช้อยู่ในทุกขั้นตอนของการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟตั้งแต่ 
Component fabrication ไปจนกระทัง่ถึงขั้นตอน Final assembly กลุ่ม Other materials จะเป็น
ช้ินส่วนท่ีไม่ได้เป็นส่วนประกอบหลัก เช่น สกรู ช้ินส่วนโลหะอ่ืนๆ หรือช้ินส่วนอ่ืนๆ ท่ีไม่
สามารถบอกได้ว่าถูกใช้เป็นส่วนประกอบในกระบวนการผลิตใดอย่างแน่ชัด ในขณะท่ีกลุ่ม 
Indirect materials เป็นเพียงส่ิงท่ีใชร่้วมในการผลิต แต่ไม่ไดเ้ป็นช้ินส่วนในการประกอบฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟโดยตรง เช่น วสัดุท่ีเก่ียวขอ้งกบัห้อง Clean room ต่างๆ ไดแ้ก่ ตวักรอง ถุงมือ ชุดท างาน 
หนา้กาก รองเทา้ วสัดุท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลดประจุไฟฟ้า เช่น แผน่รองพื้น วสัดุท่ีใช้การบรรจุ และ
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บรรจุภณัฑ์ต่างๆ รวมถึงระบบ Automation และการสร้าง Jig fixture ท่ีจะช่วยสนบัสนุนการผลิต
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 

 
2.1.2 ส่วนประกอบของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ   

 

                 ส าหรับการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟดังท่ีได้กล่าวมาแล้วขา้งตน้มีกระบวนการท่ีส าคญั 2 
ส่วน โดยในส่วนของ HDA สามารถแบ่งส่วนประกอบยอ่ยออกไดเ้ป็น 10 ส่วนประกอบหลกั และ
ในส่วนของ PCBA มีเพียงส่วนประกอบเดียวเท่านั้น มีรายละเอียดของแต่ละส่วนประกอบ ดงัน้ี 

ก. Breather filter คือ แผ่นกรองอากาศท่ีผ่านเขา้-ออกระหว่างภายนอกและภายใน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เพื่อกรองฝุ่ นและอนุภาคต่าง ๆ ในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟให้มีปริมาณ
ลดลง 

ข. Recirculation filter คือ แผน่กรองอากาศท่ีไหลเวียนอยูภ่ายในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เพื่อ
กรองฝุ่ นและอนุภาคต่าง ๆ ในท่ีจะเขา้สู่ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 

ค. Head stack arm คือ แขนยึดชุดหัวอ่าน-เขียนส าเร็จ มีด้านหน่ึงยึดติดกับ 
Suspension และอีกดา้นหน่ึงติดกบัชุดมอเตอร์ของชุดประกอบหวัอ่าน-เขียนส าเร็จ 
(VCM Coil) ส าหรับช้ินส่วนน้ีโดยปกติจะถูกประกอบมาพร้อม ๆ กบั VCM Coil  

ง. Head stack flex circuit คือ ชุดประกอบวงจรพิมพช์นิดอ่อนของหัวอ่าน ท่ีใช้
ร่วมกบังาน PCB ทัว่ ๆ ไปท่ีไม่สามารถติดตั้งได ้อาจเพราะถูกก าจดัดว้ยพื้นท่ีในการ
ติดตั้งหรือการใชง้านท่ีจ าเป็นตอ้งมีการเคล่ือนไหวอยูต่ลอดเวลา เพื่อท าการเช่ือมต่อ
ระหวา่งชุดหวัอ่านภายในตวัฮาร์ดดิสกก์บัแผงวงจรพิมพส์ าเร็จรูป 

จ. Motor base หรือ Spindle motor คือ ชุดมอเตอร์หลกัท่ีท าหนา้ท่ีในการหมุนแผน่
บนัทึกข้อมูล (Media) ให้เคล่ือนท่ีไปรอบ ๆ ท่ีความเร็วหน่ึง การท่ีความเร็วของ
มอเตอร์เพิ่มมากข้ึน ส่งผลใหอ้ตัราการส่งผา่นขอ้มูลมีประสิทธิภาพสูงข้ึนตาม 

ฉ. Glass disk substrate หรือ Media คือ แผน่บนัทึกขอ้มูลผลิต ซ่ึงท ามาจากแผน่แกว้
ท่ีตอ้งท าเป็นพิเศษเคลือบดว้ยสารแม่เหล็ก แลว้ท าการสร้างแท่งแม่เหล็กบนผิวหนา้
ของตวัแผน่โดยวางเรียงเป็นวงกลม เพื่อท าหนา้ท่ีในการเก็บบนัทึกขอ้มูลต่างๆ 

ช. จุดพักหัวอ่าน (Ramp) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีส าหรับพกัหัวอ่าน-เขียน (Slider) 
ในขณะท่ีไม่มีการท างาน  

ซ. ตัวล็อคแขนหัวอ่าน (Latches) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีช่วยยึดชุดประกอบหวัอ่าน-
เขียนส าเร็จ (Head stack assembly) ใหอ้ยูก่บัท่ีเม่ือถูกเลิกใชง้าน 
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ฌ. ตัวป้องกันการชน (Crash stops) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีควบคุมระยะทางการ
เคล่ือนท่ีของชุดประกอบหวัอ่าน-เขียนส าเร็จ (Head stack assembly) เพื่อป้องกนั
ไม่ใหช้ิ้นส่วนน้ีเคล่ือนท่ีเขา้ใกลก้บัขอบของแผน่บนัทึกขอ้มูล 

ญ. ฝาปิดด้านบน (Top cover) เป็นช้ินส่วนส าหรับปิดฝาดา้นบนของฮาร์ดดิสก์ เพื่อ
ป้องกนัอนุภาคฝุ่ นละอองทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ เขา้มาสู่ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 

ฎ. Print circuit board assembly คือ แผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชค้วบคุมการท างาน
ของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ และท าหนา้ท่ีในการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน ๆ 

 

 
 

รูป 2.2 ส่วนประกอบท่ีส าคญัของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 
ท่ีมา: วรุณ  รักสกุลกานต ์(2554) 

 
       2.1.3 หลกัการท างานของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
 ภายในผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจะมีแผน่จานโลหะท่ีเรียกวา่ “Media” ผลิตมาจากแกว้
หรือแผ่นอลูมิเนียมเคลือบดว้ยสารแม่เหล็ก ในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟตอ้งมี Media อยา่งนอ้ยหน่ึงแผ่น 
โดยถูกยดึติดอยูบ่นแกนมอเตอร์ ซ่ึงจะหมุนดว้ยความเร็วสูง เม่ือฮาร์ดดิสก์ไดอ่้าน-เขียนขอ้มูล แขน
หัวอ่านท่ีมีหัวอ่าน-เขียนอยู่ตรงปลายจะเคล่ือนท่ีเพื่อน าหัวอ่าน-เขียนไปยงับริเวณท่ีตอ้งการอ่าน
หรือเขียนขอ้มูล ส าหรับการเคล่ือนท่ีของแขนหวัอ่านเกิดจากการท่ีมอเตอร์อีกตวัหน่ึงซ่ึงเรียกว่า 

Crash Stop

Platter / Media / 
Glass Disk Substrate

Latch

Suspension

Head Stack Flex Circuit

Ramp

Head Stack Arm

Motor Base

Recirculation Filter

Print Circuit Board Assembly

VCM Coil
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“Stepping motor” ซ่ึงท าหนา้ท่ีหมุนเป็นจงัหวะ เพื่อน าหวัอ่านไปยงัแทร็ก (Track) และเซกเตอร์ 
(Sector) ท่ีมีขอ้มูลท่ีตอ้งการอ่านหรือเขียน ซ่ึงต่อมาไดเ้ปล่ียนจาก Stepping motor ไปเป็นแบบ 
VCM coil ซ่ึงท าให้แขนของหวัอ่าน-เขียนเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งท่ีจะอ่านหรือเขียนขอ้มูลได ้โดย
อาศยัแรงผลกัของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงส่งผลให้สามารถท่ีจะอ่าน-เขียนขอ้มูลได้อย่างรวดเร็ว
และถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน 
 ส าหรับหลกัการบนัทึกขอ้มูลลงบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซ่ึงไม่แตกต่างจากการบนัทึกลงบน
เทปคาสเซ็ท เพราะทั้งคู่ตอ้งอาศยัสารบนัทึก คือสารแม่เหล็กเหมือนกนั สารแม่เหล็กเหล่าน้ีสามารถ
ลบหรือเขียนไดใ้หม่อยูต่ลอดเวลา โดยเม่ือบนัทึกหรือเขียนไปแลว้ มนัสามารถจ ารูปแบบเดิมได้
เป็นเวลาหลายปี ส าหรับการเก็บบนัทึกขอ้มูลลงในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ขอ้มูลท่ีถูกเก็บจะอยูบ่น Sector 
และ Track ดงัรูป2.3 ซ่ึงแสดงรูปแบบของ Track ท่ีมีลกัษณะเป็นรูปวงกลม (แถบสีเหลือง) ส่วน 
Sector เป็นเส้ียวหน่ึงของวงกลมอยูภ่ายใน Track (แถบสีแดง) 
 

 
 

รูป 2.3 ลกัษณะของ Track และ Sector บนแผน่บนัทึกขอ้มูล 
ท่ีมา: วกิิพีเดีย (2555) 

 
2.2 การจัดการห่วงโซ่อุปทาน  

 2.2.1 ห่วงโซ่อุปทาน 
   ห่วงโซ่อุปทาน (Supply chain)  หมายถึง การเช่ือมต่อของหน่วยหรือจุดต่าง ๆ ในการ
ผลิตสินค้าหรือบริการ ท่ีเร่ิมต้นจากวตัถุดิบไปยงัจุดสุดท้ายคือลูกค้า โดยห่วงโซ่อุปทาน
ประกอบดว้ยจุดส าคญั ไดแ้ก่  
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 ผูส่้งมอบ (Suppliers) หมายถึง ผูท่ี้ส่งวตัถุดิบให้กบัโรงงานหรือหน่วยบริการ เช่น ผูผ้ลิต
ช้ินส่วนประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยผูผ้ลิตช้ินส่วนเหล่าน้ีจะน าช้ินส่วนท่ีท าการผลิตได้
ไปส่งโรงงานผูผ้ลิตฮาร์ดดิกส์ไดร์ฟ เพื่อน าไปประกอบเป็นผลิตภณัฑส์ าเร็จรูปต่อไป 

 โรงงานผูผ้ลิต (Manufacturers) หมายถึง ผูท่ี้ท  าหนา้ท่ีในการแปรสภาพวตัถุดิบท่ีไดรั้บจาก
ผูส่้งมอบ ใหมี้คุณค่าและมูลค่าสูงข้ึน 

 ศูนยก์ระจายสินคา้ (Distribution centers) หมายถึง จุดท่ีท าหนา้ท่ีในการกระจายสินคา้ไป
ใหถึ้งมือผูบ้ริโภคหรือลูกคา้ ซ่ึงอาจมีสินคา้มาจากหลายโรงงานการผลิต เช่น ศูนยก์ระจาย
สินคา้ของร้านคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะมีสินคา้มาจากโรงงานท่ีต่างๆ กนั เช่น โรงงานผลิต
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ ผลิตจอคอมพิวเตอร์ โครงของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เมา๊ส์ คียบ์อร์ด เป็นตน้ 

 ร้านคา้ย่อยและลูกคา้หรือผูบ้ริโภค (Retailers or Customers) คือ จุดปลายสุดของโซ่
อุปทาน ซ่ึงเป็นจุดท่ีสินคา้หรือบริการต่าง ๆ จะตอ้งถูกใชจ้นหมดมูลค่า โดยท่ีไม่มีการเพิ่ม
คุณค่าใหก้บัสินคา้หรือบริการนั้น ๆ 

 
 2.2.2 การจัดการโซ่อุปทาน 

 การจดัการโซ่อุปทาน หมายถึง การบรูณาการ และการจดัการเช่ือมต่อของหน่วยหรือจุด
ต่างๆ ในการผลิตสินคา้ของโซ่ระหวา่งองคก์ร และกิจกรรมต่าง ๆ โดยการร่วมมือของแต่ละองคก์ร 
ซ่ึงมีกระบวนการทางธุรกิจท่ีใชร่้วมกนัอยู่ และมีการแบ่งปันขอ้มูลข่าวสารระหวา่งกนัในระดบัท่ี
มาก เพื่อสร้างระบบปฏิบติัการท่ีมีคุณค่า ท าใหทุ้กองคก์รท่ีเก่ียวขอ้งมีความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั
แบบยัง่ยนื (อภิชาต โสภาแดง, 2550) 
 

          

          
      

           
      

           
          

       
           

          
        

             
          

        

InventoryInventory

      

         

       

depot

               
         

             

 
 
 
 

รูป 2.4 การจดัการโซ่อุปทานและโลจิสติกส์ระหวา่งองคก์ร 
ท่ีมา : The Council of Logistics Management, USA (1992-3) 
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     2.2.3 การจ าแนกของห่วงโซ่อุปทาน 
 

 ส าหรับองคป์ระกอบของห่วงโซ่อุปทาน สามารถจ าแนก ไดด้งัน้ี 
 

Internal Supply Chain เป็นองคป์ระกอบส่วนกลางของห่วงโซ่อุปทาน เร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนการรับ
วตัถุดิบจากผูค้า้ (Supplier) ขั้นตอนการผลิต ไปจนถึงการบรรจุหีบห่อ และจดัเก็บในคลงัสินคา้ 
 

External Supply Chain จะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ  
 Upstream supply chain เป็นองคป์ระกอบแรกสุดของห่วงโซ่อุปทาน เก่ียวขอ้งกบัวตัถุดิบ 

รวมถึงการเคล่ือนท่ีของวตัถุดิบ จนกลายเป็นวตัถุดิบในการผลิตและเขา้สู่กระบวนการผลิต
ขององคก์ร  

 Downstream supply chain เป็นองค์ประกอบส่วนทา้ยของห่วงโซ่ โดยเร่ิมตน้ท่ีผูก้ระจาย
สินคา้ ผูค้า้ปลีก ผูข้ายตรง จนถึงผูบ้ริโภคคนสุดทา้ย 
 
 

 
 
 
 
 
 

  

รูป 2.5 การจ าแนกห่วงโซ่อุปทาน 
 

ส าหรับห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในประเทศไทยสามารถแจกแจง
ความสามารถในการผลิตของไทยในกรณีของอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟจากอุตสาหกรรมตน้น ้ า
ถึงปลายน ้าของห่วงโซ่มูลค่าระดบัโลก  ไดด้งัน้ี  

 

(ก) การผลิตในระดับตน้น ้ า (Upstream) อนัได้แก่ Component fabrication อาทิเช่น  
Semiconductor,  Diodes, Transistors และ ICs เป็นตน้ ซ่ึงยงัมีการน าเขา้ช้ินส่วนดงักล่าวจาก
ต่างประเทศ  

(ข) การผลิตในระดบักลางน ้ า (Midstream) ซ่ึงจะเป็นผูผ้ลิตขนาดกลางและเล็กเป็นส่วน
ใหญ่ ทั้งน้ีมีทั้ งท าการผลิตภายในประเทศและน าเข้าจากต่างประเทศ โดยทัว่ไปอุตสาหกรรม
ช้ินส่วนจะแบ่งออกได ้ดงัน้ี 

Supplier Custome
r 

Distribution Production Purchasing 

Internal Supply 
Chain 

Downstream  
Supply Chain 

Upstream Supply 
Chain 



30 
 

กลุ่ม 1st-tier (direct material) ประกอบดว้ยผูผ้ลิต Head stack assembly (HSAs), Head 
stack flex circuit (HSFC), Head stack arm (HSA), Spindle motor (SM), Printed circuit board 
assembly (PCBA), Top cover (TC) และ Glass disk substrate (GDS) 

กลุ่ม 2nd-tier ประกอบดว้ย ผูผ้ลิต Suspension, Motor parts, Sub-assembly & Coil 
กลุ่ม 3rd-tier ประกอบดว้ย Metal/Other parts, Indirect materials, Tooling 
 

(ค) การผลิตในระดบัปลายน ้ า (Downstream) ประกอบดว้ยผูผ้ลิต HDD ชั้นน าระดบัโลก
จ านวน 2 รายใหญ่     

อย่างไรก็ตาม อุตสาหกรรม HDD ยงัมีการน าเขา้ท่ีค่อนขา้งสูง จึงส่งผลให้อุตสาหกรรม 
HDD ในไทยมีการสร้างมูลค่าเพิ่ม (Value added) ไดเ้พียงประมาณ 10 เปอร์เซ็นตข์องมูลค่า HDD 
เท่านั้น 
 

จากรายงานของคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน ไดจ้  าแนกส่วนประกอบของฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟ ตามล าดบัของผูส่้งมอบ โดยท าการแบ่งผูส่้งมอบของส่วนประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟออกเป็น 
3 ล าดบั ไดแ้ก่ ผูส่้งมอบล าดบัท่ี 1(1st-tier) ผูส่้งมอบล าดบัท่ี 2 (2nd-tier) และ ผูส่้งมอบล าดบัท่ี 3 
(3rd-tier)  ดงัรูปต่อไปน้ี 
 

 
 

รูป 2.6 โครงสร้างของคลสัเตอร์ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟในประเทศไทย 
ท่ีมา: สถาบนัฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ ศูนยเ์ทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (2555) 
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             ช้ินส่วน/Supplier                               บริษัทผู้ผลติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 2.7 ผูผ้ลิตหลกัในห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟในประเทศไทย 

 
2.3 การวเิคราะห์ด้านพลงังาน (Energy analysis) 

      2.3.1 ค่าการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลติ (Specific energy consumption: SEC)  

 ถือเป็นค่าดชันีช้ีวดัปริมาณการใช้พลงังานต่อหน่วยผลผลิต ในระดบักระบวนการผลิต 
โดยวดัปริมาณพลังงานท่ีใช้ เทียบกบัหน่วยนับของผลผลติทางกายภาพ เช่น ต่อช้ิน ต่อตนั ต่อ
ตารางเมตร ต่อลิตร ฯลฯ ถือเป็นการวดัประสิทธิภาพพลงังานในระดบัมูลฐาน (รายงานสถานภาพ
การใชพ้ลงังานของโรงงานควบคุม, 2545) โดยค่าการใชพ้ลงังานต่อหน่วยผลผลิต ไดว้ิเคราะห์ทั้ง

1.Western Digital   

   (Thailand) 

2.Seagate Technology 

3.Hitachi Global Storage    

   (ปัจจุบนัถูกซ้ือกิจการโดย   
   Western Digital) 

4.Toshiba Storage   

   Devices 

Dealer  

บริษทัฝ่ายขาย
ของบริษทัผูผ้ลิต  

Suspension 
-NHK Spring 
-Magenecomp Precision 
Technology 

FCOF/HOOK UP 
-Belton Industrial Technology 
-Compart Precision 
-Min Aik Technology 

Glass disk substrate 
-HOYA Glass Disk (Thailand) 

PCBA 
-Star Micro Electronics 
(Thailand) 
-Cal Comp Electronics 
(Thailand) 

Spindle Motor 
-Alphana Technology 
-Nidec Electronics (Thailand) 
-NMB (Thailand) 

Customers 
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พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน ทั้งน้ีข้ึนกบัประเภทของพลงังานท่ีใชใ้นการค านวณ ส าหรับ
พลงังานไฟฟ้าจะใชแ้ทนในหน่วยของกิโลวตัตช์ัว่โมง (kWh) และพลงังานความร้อนส่วนใหญ่จะ
ใชใ้นหน่วย เมกกะจูล (MJ)  
 

 นอกจากน้ีค่าการใช้พลงังานต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ ถือเป็นการประเมินสมรรถนะการใช้
พลงังานของผูส่้งมอบ (Supplier) ท่ีใชใ้นผลิตช้ินส่วนต่างๆ (Gyu-Bong L. et al., 2012) โดยน าค่า 
SEC มาใชว้เิคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานของโรงงานควบคมเป็นรายโรงงาน และรายกลุ่มโรงงาน
ท่ีมีผลผลิตเดียวกนั โดยค่า SEC สามารถหาไดจ้ากสมการความสัมพนัธ์ ดงัน้ี  
 

𝑆𝐸𝐶𝑖   =   
 𝐸𝐶𝐸,𝑖 +  𝐸𝐶𝑇,𝑖

𝑃𝑖
 

  
 

เม่ือ    SECi   หมายถึง   ค่าการใชพ้ลงังานต่อหน่วยผลผลิตของผูส่้งมอบ i (kJ/Pcs.) 
          ECE.i   หมายถึง   ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของผูส่้งมอบ i (kJ) 
          ECT,i    หมายถึง   ปริมาณการใชพ้ลงังานความร้อนของผูส่้งมอบ i (kJ) 
          Pi         หมายถึง   ปริมาณการผลิตช้ินส่วนต่างๆของผูส่้งมอบ i (Pcs.) 
 
     ค่าดชันีการใชพ้ลงังานจะมีประโยชน์อยา่งมากในการติดตาม และควบคุมการใชพ้ลงังาน 
ซ่ึงโรงงานควรมีการจดัท าและวิเคราะห์ค่าดงักล่าวทุกเดือน ทุกปี โดยค่าท่ีไดน้ี้สามารถน ามาใชใ้น
การควบคุมและติดตามการใชพ้ลงังานของโรงงาน ซ่ึงยงัสามารถสะทอ้นให้เห็นถึงประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังานจากอดีตจนถึงปัจจุบนัวา่มีการพฒันาดีข้ึนหรือลดลง รวมถึงสามารถน าไปเทียบเคียง
กบัค่าดชันีการใชพ้ลงังาน SEC benchmarking เพื่อประเมินระดบัของปริมาณการใชพ้ลงังานได ้
 
    2.3.2 ประโยชน์ของค่าการใช้พลงังานต่อหน่วยผลติภัณฑ์ 

 สามารถใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใช้พลงังานเบ้ืองตน้ของโรงงาน
ประเภทเดียวกนั รวมถึงมีกิจกรรมการใชพ้ลงังานท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัได ้

 ใชใ้นประกอบการตดัสินใจในการจดัซ้ือ 
 ใชเ้ปรียบเทียบการใชพ้ลงังานในอดีตกบัปัจจุบนัของโรงงานนั้นๆ 
 ใช้เปรียบเทียบศกัยภาพการประหยดัพลงังานเบ้ืองตน้ของอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรจาก

ผูผ้ลิตหลาย ๆ ราย 
 

(2.1) 
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2.4 การวเิคราะห์ด้านส่ิงแวดล้อม (Environment analysis) 
      2.4.1 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases)  

     ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases: GHGs) หมายถึง กลุ่มก๊าซท่ีอยู่ในชั้นบรรยากาศ
โลก มีคุณสมบติัในการดูดซบัคล่ืนรังสีความร้อนช่วยในการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลก
ให้คงท่ี แต่หากมีปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีมากเกินไปในบรรยากาศ ส่งผลให้อุณหภูมิเฉล่ีย
ของโลกสูงข้ึน หรือก๊าซเรือนกระจก หมายถึง กลุ่มก๊าซชนิดต่าง ๆ ท่ีก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือน
กระจก ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัของภาวะโลกร้อน ก๊าซเรือนกระจกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออก 
ไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และสารประกอบจ าพวกฟลูออไรด์ 3 ชนิด คือ 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon: HFC) เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon: 
PFC) และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfurhexafluoride: SF6)  ซ่ึงเป็นก๊าซ 6 ตวัหลกัท่ีมีค่า
ศกัยภาพการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global warming potential: GWP) 
 

      2.4.2 ค่าศักยภาพในการท าให้เกดิโลกร้อน (Global Warming Potential: GWP)   
     ส าหรับการแปลงค่าก๊าซเรือนกระจก ให้อยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบค่าการท าให้เกิดโลกร้อน โดยหน่วยของคณะกรรมการระหวา่งรัฐบาล
วา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental panel on climate change: IPCC) หรือ 
GWP100 ท่ีเป็นค่าล่าสุดเป็นเกณฑ ์(IPCC, 2007) ดงัตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 ค่า GWP ของก๊าซเรือนกระจกท่ีระยะเวลา 100 ปี 

Species Chemical formula GWP100 

Carbon dioxide  CO2 1 
Methane  CH4 25 
Nitrous oxide  N2O 298 
Hydrofluorocarbon HFCs 124 – 14,800 
Sulphur hexafluoride  SF6 22,800 
Perfluorocarbon PFCs  7,390 – 12,200 
ท่ีมา: IPCC Fourth Assessment Report (2007) 
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       2.4.3 การประเมินก๊าซเรือนกระจกขององค์กร (Greenhouse gas of organization) 
      การประเมินก๊าซเรือนกระจกขององคก์ร หมายถึงการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากการด าเนินงานขององคก์ร ซ่ึงเกิดจากการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ขององคก์รทั้งทางตรงและทาง 
ออ้ม โดยแสดงปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า  

 

   2.4.3.1 หลกัการพืน้ฐานในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์กร 
                 ส าหรับหลกัการพื้นฐานในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

องคก์ร เพื่อให้ไดป้ริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีมีความถูกตอ้งและมีความเช่ือถือไดน้ั้น จ าเป็นจะตอ้ง
อาศยัหลกัการ 5 ขอ้ (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก, 2555) ดงัต่อไปน้ี 

 

ก.  ความตรงประเด็น (Relevance)  มีการเลือกแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ขอ้มูล วธีิการค านวณและวธีิการติดตามขอ้มูลท่ีเหมาะสม ผลของปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกท่ีประเมินได้จะต้องสะท้อนถึงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดข้ึนภายในองคก์ร  

ข.  ความสมบูรณ์ (Completeness) ตอ้งระบุปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากทุกแหล่งปล่อยก๊าซท่ีเกิดจากการด าเนินกิจกรรมภายในองคก์รและตอ้งมี
การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากทุกแหล่งปล่อยดงักล่าว แต่
หากมีแหล่งปล่อยก๊าซใดท่ีถูกตดัออกจากการประเมินไม่มีผลแสดงอยู่ใน
รายงานตอ้งเปิดเผยพร้อมทั้งแสดงเหตุผลอยา่งชดัเจน 

ค.  ความสอดคลอ้ง (Consistency) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีติดตาม
และรายงานผลในแต่ละคร้ัง เม่ือน ามาเปรียบเทียบกนัแลว้ ตอ้งไม่ขดัแยง้กนั 
แมจ้ะด าเนินการในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงในแต่ละคร้ังตอ้งมีการใชว้ิธีการ
ติดตามขอ้มูล และใชชุ้ดขอ้มูลแบบเดียวกนั  

ง.  ความถูกตอ้ง (Accuracy) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีประเมินได้
ตอ้งมีความถูกตอ้งแม่นย  า ลดความไม่แน่นอนในการรวบรวมหรือค านวณ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้ไดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะสามารถท าได ้และ
ความถูกต้องของข้อมูลจะต้องมากพอท่ีจะท าให้ผูท่ี้ได้รับข้อมูลสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้

จ.  ความโปร่งใส (Transparency) มีการเปิดเผยขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมิน
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ งหมด วิธีการประเมินอย่างเพียงพอและ
เหมาะสม เพื่อใหส้ามารถตรวจสอบความถูกตอ้งได ้ 
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        2.4.3.2 แนวทางการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์กร 
                  ส าหรับแนวทางการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององคก์ร ได้

ก าหนดแนวทางการประเมินตามขั้นตอนทั้งหมด 6 ขั้นตอน (องค์การบริหารจดัการก๊าซเรือน
กระจก, 2555) ดงัต่อไปน้ี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูป 2.8 ขั้นตอนการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององคก์ร 

ท่ีมา : องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (2555) 
 

                    ก.  การก าหนดขอบเขตขององค์กร (Geographical boundary) 
      การก าหนดขอบเขตขององค์กรในการรวบรวมแหล่งปล่อยและแหล่งดูดซับก๊าซ
เรือนกระจก สามารถท าไดโ้ดยวธีิการแบบใดแบบหน่ึง ดงัน้ี 
                        ก.1 แบบควบคุม (Control approach) ก าหนดขอบเขตการรวบรวมแหล่งปล่อยและ
แหล่งดูดซบัก๊าซเรือนกระจกแบบควบคุม แบ่งเป็นการควบคุมการด าเนินงาน และการควบคุมทาง
การเงิน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 ควบคุมการด าเนินงาน (Operational control) 
           องคก์รท าการประเมินและรวบรวมปริมาณการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือน

กระจกท่ีเกิดข้ึนของหน่วยธุรกิจ หรือโรงงานภายใตอ้  านาจการควบคุมการด าเนินงานขององค์กร 
ไม่นบัรวมปริมาณการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากหน่วยธุรกิจ หรือโรงงานท่ี
องคก์รมีส่วนเป็นเจา้ของ แต่มีอ านาจการควบคุมการด าเนินงาน 

ก าหนดขอบเขตขององคก์ร 

ระบุแหล่งปล่อย GHGs 

คดัเลือกวธีิการค านวณ 

เก็บขอ้มูลและเลือกค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อย 
GHGs 

การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ 

การรายงานผล 
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   การควบคุมทางการเงิน (Financial control) 

                                     องคก์รท าการประเมินและรวบรวมปริมาณการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดข้ึนของหน่วยธุรกิจ หรือโรงงานภายใต้อ านาจการควบคุมทางการเงิน ซ่ึงยึดตาม
สัดส่วนทางการเงินท่ีเกิดข้ึนจริง และมีการระบุไวใ้นรายงานทางการเงินขององคก์รเป็นหลกั 
 

                             ก.2 แบบปันส่วนตามกรรมสิทธ์ิ (Equity share) ก าหนดขอบเขตการรวบรวมผล
การค านวณปริมาณการปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกขององคก์ร โดยปันส่วนของลกัษณะการ
ร่วมทุน หรือลงทุนในอุปกรณ์หรือหน่วยผลิตนั้นๆ  

 
                    ข.  การระบุแหล่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

            ในการก าหนดขอบเขตของการด าเนินงาน ตอ้งระบุกิจกรรมท่ีมีการปล่อยและดูด
กลบัก๊าซเรือนกระจกท่ีสัมพนัธ์กบัการด าเนินงานขององค์กร โดยกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมีความหลากหลายกิจกรรม และไดแ้บ่งกิจกรรมทั้งหมดออกเป็น 3 ขอบเขต ตามท่ีระบุไว้
ใน ISO 14064-1 ดงัน้ี 
 ประเภทที่ 1 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางตรงขององค์กร ไดแ้ก่ ก๊าซ
เรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนโดยตรงจากกิจกรรมต่างๆ ภายในองคก์ร ดงัน้ี 

 การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมท่ี้อยูใ่นองคก์รเป็น
ผูผ้ลิต 

 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเ รือนกระจกท่ี เ กิด ข้ึนจากกระบวนการได้แก่ 
กระบวนการอันเ น่ืองมาจากปฏิกิ ริยา เคมีภายในกระบวนการผลิต เ ช่น 
กระบวนการเผาจนกลายเป็นผงของการผลิตปูนซีเมนต ์

 การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกชีวมวลท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมท่ี้มีการ
เคล่ือนท่ี  

  การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลและอ่ืนๆ (Fugitive 
emissions) 

 การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม ้
 

ประเภทที ่2 การปล่อยและดูดกลบัก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน ไดแ้ก่ 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้า ความร้อน หรือไอน ้ าท่ีถูกน าเขา้จากภายนอกเพื่อ
ใชง้านภายในองคก์ร 
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ประเภทที่ 3 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ไดแ้ก่ ปริมาณ ก๊าซ
เรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ นอกเหนือจากท่ีระบุในประเภทท่ี 1 และประเภทท่ี 2 ซ่ึง
องคก์รสามารถวดัหรือประเมินเพื่อการรายงานผลเพิ่มเติมได ้โดยไม่ถือเป็นขอ้บงัคบั 

 

                    ค. การคัดเลอืกวธีิการค านวณ 
     ค.1 การตรวจวดั   

      ท าการตรวจวดัปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรง ณ แหล่งปล่อยก๊าซ
อย่างต่อเน่ืองหรือเวน้ช่วงเป็นระยะ โดยใช้เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์การตรวจวดัท่ีไดม้าตรฐาน ตาม
วธีิการมาตรฐานสากล ซ่ึงจะท าใหไ้ดข้อ้มูลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีมีความถูกตอ้งสูง 

    ค.2 การค านวณ 
            ในการหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดว้ยวิธีการค านวณสามารถท าได้
หลายวิธี เช่น การสร้างโมเดล หรือการท าสมการมวลสารสมดุล หรือ การค านวณโดยใช้ขอ้มูล
กิจกรรมต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในองค์กร คูณกับค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และ
แสดงผลใหอ้ยูใ่นหน่วยของคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (CO2-equivalent)  

    ค.3 การตรวจวดัร่วมกบัการค านวณ 
       การหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยวิธีการตรวจวดัร่วมกับการ
ค านวณ เช่น การน าข้อมูลปริมาณการใช้เช้ือเพลิงท่ีจัดเก็บ และข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ซ่ึงไดจ้ากการตรวจวดั มาท าการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซดท่ี์เกิดจากการเผาไหม ้โดยอาศยัสมการมวลสารสมดุล เป็นตน้ 
 

                     ง. เกบ็ข้อมูลและเลอืกค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
         หากมีการใช้ขอ้มูลกิจกรรมประกอบการค านวณ ตอ้งมีการเก็บขอ้มูลกิจกรรมการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามวิธีการค านวณท่ีไดเ้ลือกไว ้ทั้งน้ีขอ้มูลทั้งหมดควรไดรั้บการบนัทึกไว้
ในรูปแบบท่ีเหมาะสมส าหรับใชว้เิคราะห์และทวนสอบไดอี้กอยา่งนอ้ย 2 ปี ส าหรับค่าสัมประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตอ้งคดัเลือกหรือพฒันาค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตาม
เง่ือนไขดงัน้ี 
                          ง.1 ควรทราบแหล่งท่ีมา 
                          ง.2 ความเหมาะสมใชก้บัแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละแหล่ง 
                          ง.3 ควรเป็นค่าปัจจุบนัในขณะท่ีท าการค านวณ 
                          ง.4 ควรค านึงถึงความไม่แน่นอนและน ามาใชเ้พื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้ง  
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                        ง.5 ไม่ขดัแยง้กบัความตั้งใจในการใชง้านบญัชีรายการปริมาณก๊าซเรือนกระจก และ
ในกรณีท่ีไม่สามารถจดัเก็บข้อมูลค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบปฐมภูมิได ้
สามารถเลือกใชข้อ้มูลทุติยภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับกิจกรรม หรือค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท่ีได้รับการเผยแพร่แล้วตามแหล่งขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือ โดยหากเรียงตามล าดบัความส าคญั 
ความน่าเช่ือถือและคุณภาพของขอ้มูลไดด้งัน้ี 

 ฐานขอ้มูลท่ีท าการศึกษาและเผยแพร่โดยองคก์รภายในประเทศ ท่ีเก่ียวขอ้ง
โดยตรงกบักิจกรรมนั้นๆ 

 ฐานขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของวสัดุพื้นฐานและพลงังานของประเทศไทย (Thai 
LCI Database) ซ่ึงรวบรวมและจดัการโดยศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุ
แห่งชาติ 

 ขอ้มูลจากวทิยานิพนธ์ และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีท าในประเทศ ซ่ึงผา่นการ
กรองแลว้ (peer-reviewed publications) 

 ฐานขอ้มูลท่ีเผยแพร่ทัว่ไป ไดแ้ก่ โปรแกรมส าเร็จรูปดา้นการประเมินวฏั
จกัรชีวิต (LCA Software) ฐานขอ้มูลเฉพาะของกลุ่มอุตสาหกรรม หรือ
ฐานขอ้มูลเฉพาะของแต่ละประเทศ เป็นตน้ 

 ข้อมูลท่ีตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ เช่น คณะกรรมการระหว่าง
รัฐบาลวา่ดว้ยเร่ืองการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC)  

 
                   จ. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
                       ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากแต่ละกิจกรรมมารวมกนัโดยแปลงให้อยู่ในรูปปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก, 2555) แสดงวธีิการค านวณไดด้งัน้ี  
 

                                       
                                               (2.2) 

                          

 

เม่ือ     Ei          =     ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากผูส่้งมอบ i  (kgCO2-eq.) 
           Aj      =    ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนในกิจกรรม j จากผูส่้งมอบ i (หน่วย)  
          EFi     =     ค่าสัมประสิทธ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ในแต่ละกิจกรรม j 
  จากผูส่้งมอบ i  (kgCO2-eq./หน่วย) 

𝐸i  =   (𝐴𝑗 × 𝐸𝐹 𝑗 × 𝐺𝑊𝑃𝑥)  
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 ทั้งน้ีสามารถแสดงขั้นตอนการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
องคก์รในแต่ละกิจกรรมท่ีระบุไวใ้นขอบเขตการด าเนินงาน ไดด้งัแผนภาพต่อไปน้ี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.9 ขั้นตอนการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององคก์ร 
ท่ีมา : องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (2555) 

 

                   2.4.3.3 การรายงานผล 
                               ส าหรับการรายงานผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององคก์ร 
ซ่ึงประกอบไปด้วย ภาพรวมของรายงานท่ีด าเนินการค านวณ รายละเอียดของข้อมูลกิจกรรม 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีค านวณได ้และอ่ืนๆ 
 

2.5 การวเิคราะห์ค่าภาษีคาร์บอน  
 

              ภาษีคาร์บอน หรือภาษีท่ีเก็บจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ทรัพยากรต่างๆ 
โดยเฉพาะการใชไ้ฟฟ้า และเช้ือเพลิง ขององคก์ร หรือหน่วยงาน ฯลฯ ซ่ึงเป็นภาษีดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
ท่ีออกมาเพื่อใชใ้นการควบคุมและลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ (Boqiang Lin. 
et al., 2011) 

  ทั้งน้ีอาจกล่าวไดว้า่ ภาษีคาร์บอนเป็นภาษีประเภทสะทอ้นตน้ทุนท่ีสังคมจะตอ้งแบกรับ
ผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ อนัสืบเน่ืองมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
สู่ชั้นบรรยากาศหรือท่ีเรียกวา่ตน้ทุนคาร์บอนท่ีเกิดแก่สังคม (Social cost of carbon: SCC) (ศราวุธ 
ไผบ่ง, 2555) 

 ในปัจจุบนัมีการประมาณค่า SCC ไวม้ากมายกวา่ 200 ค่า เร่ิมตั้งแต่ประมาณ 15 บาทต่อ
ตนัCO2-eq. ไปจนถึง 24,000 บาทต่อตนัCO2-eq. อยา่งไรก็ดีผลการศึกษาท่ีส าคญัและเป็นท่ียอมรับใน

ปริมาณของแต่ละกิจกรรมท่ีก่อใหเ้กิด GHG (unit/ปี) 

คูณดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ (kgCO2/unit) 

คูณดว้ยศกัยภาพการท าใหเ้กิดโลกร้อน 
 

ปริมาณในหน่วยคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (kgCO2 /ปี) 

ผลรวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด (kgCO2 /ปี) 
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วงกวา้งไดป้ระมาณค่า SCC ณ ราคาปี 2552 ไวต้ั้งแต่ 192 – 3,133 บาทต่อตนัCO2-eq. โดยมีค่าเฉล่ีย
อยู่ท่ี 483 บาทต่อตนัCO2-eq. ซ่ึงจากการศึกษาการใช้ภาษีคาร์บอนในการควบคุมการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของไทย จากคณะพฒันาการเศรษฐกิจ สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ ได้
ศึกษาอตัราภาษีคาร์บอนท่ีเหมาะสมของไทย พบวา่ อตัราภาษีคาร์บอนท่ีเหมาะสมโดยประมาณไม่
ควรต ่ากวา่ 200 บาทต่อตนัCO2-eq. ไม่ควรเกิน 3,000 บาทต่อตนัCO2-eq. และเม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ีย
ขา้งตน้ อตัราภาษีคาร์บอนควรจะอยูท่ี่ประมาณ 500 บาทต่อตนัCO2-eq. (อนนัต ์วฒันกุลจรัส, 2554) 
 
      2.5.2 กรอบแนวทางในการวางหลกัเกณฑ์การจัดเกบ็ภาษีคาร์บอนในประเทศไทย 
 

               ในการจดัเก็บภาษีประเภทใดก็ตามของรัฐบาล จะมีองค์ประกอบท่ีตอ้งท าการพิจารณา
หลกัๆ คือ ฐานภาษี (Tax base)  อตัราภาษี (Tax rate) และ รายรับภาษี (Tax revenue) (สถาบนั
ระหวา่งประเทศเพื่อการคา้และการพฒันา, 2554)  โดยมีความสัมพนัธ์ ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

𝑇  = 𝑇  ×                                                          (2.3) 
 
        เม่ือ    Tri          =     ค่าภาษีจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ณ ช่วงเวลา i  (บาท) 
                  Tbj      =     ฐานภาษี ณ ช่วงเวลา i  (tCO2-eq.)  
                  Ri        =     อตัราภาษีท่ีเรียกเก็บณ ช่วงเวลา i (บาท/ tCO2-eq.) 
 
      2.5.3 แนวทางในการจัดเกบ็ภาษีของประเทศไทย 
                แนวทางในการจดัเก็บภาษีคาร์บอนท่ีเป็นไปไดใ้นประเทศไทย สามารถด าเนินการได ้ 3 
รูปแบบดงัต่อไปน้ี (สถาบนัระหวา่งประเทศเพื่อการคา้และการพฒันา, 2554) ไดแ้ก่ 
 
               (ก) เกบ็ภาษีบนฐานการใช้ไฟฟ้า 
                     จดัเก็บภาษีคาร์บอนจากการใชไ้ฟฟ้าตามปริมาณคาร์บอนท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าหน่ึง
หน่วย โดยการจดัเก็บเพิ่มเติมในรูปของราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยท่ีสูงข้ึน อตัราภาษีคาร์บอนต่อหน่วย
ไฟฟ้า ซ่ึงมีการปรับเปล่ียนไปตามส่วนผสมของเช้ือเพลิงท่ีน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าว่าเป็น
เช้ือเพลิงท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากนอ้ยเพียงใด  

       การเก็บภาษีบนฐานการใช้ไฟฟ้าน้ีจะมีตน้ทุนในการด าเนินการจดัเก็บท่ีต ่า ซ่ึงการ
ไฟฟ้านครหลวง หรือ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสามารถเรียกเก็บภาษีเพิ่มเติมในใบเสร็จค่าไฟฟ้า อีก
ทั้งยงัครอบคลุมผูใ้ชร้ายยอ่ยในภาคครัวเรือนอีกดว้ย อยา่งไรก็ตามภาษีชนิดน้ีจะส่งผลให้เกิดการลด
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าเท่านั้น ซ่ึงภาระภาษีส่วนใหญ่ไดอ้ยูใ่นภาคอุตสาหกรรม
ท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าค่อนขา้งมาก เช่น อุตสาหกรรมเส้ือผา้และส่ิงทอ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
และยานยนต ์เป็นตน้  
 
               (ข) เกบ็ภาษีบนฐานใช้เช้ือเพลงิ 
                     จดัเก็บภาษีคาร์บอนจากปริมาณคาร์บอนท่ีจะถูกปลดปล่อยจาการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ประเภทต่าง ๆ เช่น น ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ โดยการจดัเก็บเพิ่มเติมใน
รูปของค่าเช้ือเพลิงต่อหน่วยท่ีสูงข้ึน การจดัเก็บภาษีชนิดน้ีมีตน้ทุนการด าเนินงานท่ีต ่าโดยการ
จดัเก็บภาษี ณ โรงกลัน่ หรือ ท่ีหวัจ่ายหรือ ณ แหล่งใชเ้ช้ือเพลิง  
                     ฐานภาษีรูปแบบน้ีสามารถครอบคลุมผูใ้ช้เช้ือเพลิงทั้งในภาคอุตสาหกรรม และภาค
ครัวเรือน ผูใ้ช้รถยนต์ ซ่ึงเป็นตวัการส าคญัในการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ภาระภาษีส่วนใหญ่จะอยู่ใน
ภาคอุตสาหกรรมท่ีมีการเผาผลาญเช้ือเพลิงค่อนขา้งมาก เช่น อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้า เส้ือผา้และส่ิง
ทอ และภาคการขนส่ง เป็นตน้  
 
               (ค) ฐานภาษีจากปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยตรงจากแหล่งผลติ 
                     จดัเก็บภาษีตามปริมาณการปลอดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งก าเนิด ไม่วา่จะเป็น
จากการผลิตของโรงงาน หรือจากกระบวนการก าจดัน ้ าเสีย จะสามารถท าไดก้็ต่อเม่ือมีระบบการ
ตรวจวดั และตรวจสอบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งก าเนิดต่างๆ แต่ในการด าเนิน 
การดงักล่าวยอ่มมีตน้ทุนในการด าเนินการท่ีสูง  เน่ืองจากตน้ทุนการจดัเก็บภาษีบนฐานภาษีน้ีจะมี
ค่าสูงมาก อยา่งไรก็ตามภาคอุตสาหกรรมอาจผลกัภาระภาษีไปยงัผูบ้ริโภคในรูปของราคาท่ีสูงข้ึน 
                     ส าหรับการจดัเก็บภาษีคาร์บอนในประเทศไทย อาจใช้เป็นเคร่ืองมือในการเจรจา
ต่อรองทางการคา้ เพื่อบรรเทาปัญหาการกีดกนัทางการคา้อนัเน่ืองมาจากปัญหาส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงหาก
ประเทศไทยเป็นผูน้ าในการจดัเก็บภาษีคาร์บอน จะส่งผลให้ภาพพจน์ของประเทศไทยในเร่ืองการ
รักษาส่ิงแวดลอ้มดีข้ึนในมุมมองของต่างประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศท่ีพฒันาแลว้ ซ่ึงถือ 
เป็นการเปิดโอกาสในการขอรับความช่วยเหลือดา้นการเงิน หรือ การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตท่ี
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม อาจท าให้ประเทศไทยเป็นผูน้ าของประชาคมอาเซียนในการผลิตสินคา้ท่ี
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งยงัเปิดโอกาสให้ประเทศไทยสามารถส่งออกสินคา้ท่ีเป็นมิตรกบั
ส่ิงแวดลอ้มไปยงัประเทศท่ีพฒันาแลว้ในทวปีอเมริกาและยโุรป ซ่ึงผูบ้ริโภคในประเทศเหล่านั้นให้
ความส าคญักบัปัญหาส่ิงแวดลอ้มเป็นอยา่งมาก 


