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 ........  ---- อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความสําคัญตอภาคเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย ในปจจุบันมาตรฐานผลิตภัณฑที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมีความสําคัญตอการสงออก 
ดังนั้นการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจจึงเปนเครื่องมือส่ิงแวดลอมชนิดหนึ่งที่ใชสําหรับการปรับปรุง
ผลิตภัณฑใหเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและคํานึงถึงเศรษฐศาสตรควบคูกันไป การศึกษานี้จึงมุงเนน
ในการนําหลักการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาปรับปรุงผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ มีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมและเสนอแนวทางการพัฒนาการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่ไดตรงตาม
ความตองการของลูกคาและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม  โดยมีขั ้นตอนการศึกษา  3 ขั ้นตอน
ไดแก การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมฮารดดิสกไดรฟ การศึกษาแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ
และการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟ และทําการวิเคราะห
ผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟที่มีขนาดความจุ 40-320 กิ๊กกาไบทดวยวิธี 
Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99  

 ......  --- จากผลการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมพบวาฮารดดิสกไดรฟขนาด 80 กิ๊กกาไบทมี
ผลกระทบสิ่งแวดลอมสูงที่สุด โดยวิธี Eco-indicator 95 มีคาผลกระทบเทากับ 0.0651 Pt และวิธี Eco-
indicator 99 มีคาผลกระทบเทากับ 1.8413 Pt และเมื่อพิจารณาผลกระทบสิ่งแวดลอมตอขนาดความจุ
ฮารดดิสกไดรฟ (Pt/GB) พบวาฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 กิ๊กกาไบทมีคาผลกระทบสิ่งแวดลอมสูงที่สุด
ทั้งสองวิธี นอกจากนี้แนวโนมผลกระทบสิ่งแวดลอมจะมีคาลดลงตามขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟที่
เพิ่มขึ้น และพบวาชิ้นสวน PCBA และการใชพลังงานไฟฟาเปนขั้นตอนที่กอใหเกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมสูงที่สุด อนึ่ง ในการประเมินผลกระทบเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟพบวา 
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะแปรผันตามขนาดความจุของฮารดดิสกไดรฟ โดยฮารดดิสกไดรฟ
ขนาด 320 กิ๊กกาไบทมีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมากที่สุดมีคาเทากับ 40,012 คะแนนสําหรับ
วิธี Eco-indicator 95 และมีคาเทากับ 1,392 คะแนนสําหรับวิธี Eco-indicator 99 ดังนั้นอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟควรทําการปรับปรุงการผลิตดวยการออกแบบผลิตภัณฑใหมีความจุที่เพิ่มสูงขึ้นและ
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Industrial hard drives as industry are critical to the economy of Thailand, and the 

current standards of environmental friendliness are important for exports, so the Eco-design 

is a kind of the environmental tool used to improve the products and make them 

environmentally friendly, and in the meantime compatible with the national economy. This 

study focuses on introducing the principles of Eco-design to improve the products, is 

intended to study the environmental impact caused by the products, and proposes the 

manufacturing development of hard disk drives that are also environmentally friendly, to 

meet the customers’ demand. The study follows three steps: Assessment of the 

environmental impact caused by hard disk drives, development of approaches for hard disk 

drives, and performance evaluation of the Eco-efficiency of hard disk drives and analysis of 

the environmental impact of the hard disk drives with capacity from 40 to 320 gigabytes 

using Eco-indicator 95 and Eco-indicator 99. 

The results of the study shows that a hard disk drive with 80 GB has the highest 

value of environmental impact checked out by the Eco-indicator 95, equal to 0.0651 Pt and 

by Eco-indicator 99 equal to 1.8413 Pt; and when considering the environmental impact 

against the capacity of hard disk drives (Pt/GB), it was found that the hard disk drive with 

40 GB shows the highest environmental impact by both methods. It was also found that the 

environmental impact will likely be reduced as hard disk drive capacity increases, and that 



 
 

ค 
 

PCBA parts and energy consumption lead to the highest environmental impact.  In addition, 

the evaluation of the Eco-design impact of the hard disk drives found that the performance 

varies depending on the capacity of the hard disk drives, that is, a hard drive with 320 GB 

capacity achieves the most eco-efficiency, equal to 40,012 Pt for Eco-indicator 95 and 1392 Pt 

for Eco-indicator 99. Therefore, the hard drive industry should improve its production by 

designing the product with more capacity, and improving PCBA parts by using  raw 

materials that are environmentally friendly. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสในประเทศไทยมีอัตราการขยายตัวดานเศรษฐกิจ
เพิ่มมากขึ้น โดยในชวงระยะเวลาสิบปที่ผานมามีการเพิ่มขึ้นของสถานประกอบการอิเล็กทรอนิกส
ประมาณ 500 บริษัท จากทั้งหมด 821 บริษัท (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2551) โดยในปจจุบัน
อุตสาหกรรมอิ เล็กทรอนิกสมีบทบาทสําคัญทางดานเศรษฐกิจที่มีมูลคาการสงออกสูงถึง 4,089 ลาน
เหรียญ (สถาบันอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสไทย, 2551)ซ่ึงประมาณเปนผลผลิตรวมทั้ง
ประเทศประมาณรอยละ  20 โดยกลุมผลิตภัณฑ อิ เล็กทรอนิกส สินคาที่สงออกไดมากเปน
อันดับ 1 คือ สวนประกอบเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงสินคากลุมนี้มีฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอร อีกทั้งประเทศไทยจัดเปนประเทศที่มีการสงออกฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอรเปนอันดับที่ 2 หรือคิดเปนสวนแบงถึง 19.9% ของตลาดโลก  (Hard Disk Drive 
Institute, 2551) สําหรับป  พ.ศ. 2550 ไทยสามารถสงออกฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอรไดสูงถึง 551,030 ลานบาทหรือคิดเปน 10.51% ของการสงออกโดยรวมทั้งประเทศ
(สถาบันไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส, 2551; สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ฮารดดิสกไดรฟ
นอกจากเปนผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสที่มีความสําคัญตอภาคการสงออกของไทยแลว ไทยยังถูกจัด
วาเปนฐานการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่สําคัญของโลกอีกดวย  
   .. จากปญหาส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นและประชากรทั่วโลกใหความสําคัญในปจจุบัน ที่เปนผล
สืบเนื่องมาจากความเจริญทางเศรษฐกิจและการเพิ่มขึ้นของอุตสาหกรรม ที่กอใหเกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตาง ๆ อาทิเชน การเพิ่มขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซเรือนกระจก รูร่ัว
โอโซน การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยโลก การเกิดพายุบอยครั้ง น้ําแข็งขั่วโลกที่มีอัตราการละลาย
สูงขึ้น การเพิ่มขึ้นของน้ําทะเล มลพิษน้ําเสียมลพิษกากของเสีย จึงทําใหเกิดความรวมมือ เพื่อลด
การเพิ่มสูงขึ้นของปญหาสิ่งแวดลอมที่กําลังทวีความรุนแรงขึ้นในปจจุบัน ไดแก พิธีสารเกียวโต
พิธีสารมอนทรีออล ฯลฯ โดยเปนความรวมมือระหวางประเทศ และในความรวมมือทางการคาได
มีการนํามาตรการตาง  ๆ  มาใชในการเจรจาซื้อขายเพื่อชวยในการลดปญหาสิ่งแวดลอม
ไดแก ระเบียบการคาสหภาพยุโรป (European Union: EU) มีระเบียบขอกําหนดมาตรฐานตาง ๆ
ของผลิตภัณฑที่จําหนายในสหภาพยุโรปโดยมีขอกําหนดดังนี้ ระเบียบเศษเหลือทิ้งของผลิตภัณฑ
ไฟฟาและอิเล ็กทรอนิกส (Waste Electrical and Electronic Equipment: WEEE) ระเบียบ
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การจํากัดการใชสารอันตรายบางชนิดในผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสอิเล็กทรอนิกส (The 
Restriction of use of certain Hazardous Substance in electrical and electronic equipment : RoHs) 
ระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการออกแบบเชิงนิ เวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ ใช
พลังงาน (Energy using Product : EuP) ซ่ึงระเบียบตาง ๆ ไดเร่ิมบังคับใชตั้งแตวันที่ 13 สิงหาคม
2548 วันที่ 1 กรกฏาคม 2549 และวันที่ 26 กรกฏาคม 2548 ตามลําดับ (ThaiRoHs, 2551) 

  . อุตสาหกรรมฮาร ดดิสก ไดรฟมีกระบวนการผลิตหลัก  5 กระบวนการ  ไดแก
(1) กระบวนการผลิตแผนเวเฟอร (2) กระบวนการผลิตหัวอาน (3) กระบวนการผลิตชุดประกอบ
หัวอาน (4) กระบวนการผลิตชุดหัวอาน และ (5) กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ โดยใน
กระบวนการหลักมีขั้นตอนปลีกยอยที่ซับซอนมากกวา 100 ขั้นตอน (Kumar and Thomas, 2003) ทํา
ใหการวิเคราะหประเด็นปญหาทางสิ่งแวดลอม (Environmental aspect identification) ที่ตองมีความ
ละเอียดรอบคอบ ในปจจุบันฐานขอมูลในการจัดการสิ่งแวดลอม และระบุประเด็นปญหาสิ่งแวดลอม
ของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยที่มีอยูคอนขางนอย อีกทั้งกระบวนการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟที่มีการใชพลังงานไฟฟา น้ํา วัตถุดิบ และสารเคมีในกระบวนการผลิต กอใหเกิด
มลพิษตาง ๆ เชน การปนเปอนโลหะหนักในน้ําเสียจากกระบวนการลางชิ้นงาน มลพิษอากาศ
เสียจากไอระเหยของสารเคมี และกากของเสียอันตราย โดยในการแกปญหาทางสิ่งแวดลอมของ
อุ ต ส าหก ร ร ม ผลิ ต ฮ า ร ด ดิ ส ก ไ ด ร ฟ ใ นป จ จุ บั น เ ป น ก า ร แ ก ไ ขป ญห าที่ ป ล า ย เ ห ตุ
(End of pipe treatment) ดวยการเนนที่ระบบกําจัดมลพิษตาง ๆ เชน ระบบบําบัดน้ําเสียทางเคมีและ
ชีวภาพ ระบบบําบัดมลพิษอากาศ เชน ระบบดักฝุนแบบเปยก (Wet scrubber) ฯลฯ ซ่ึงวิธีการเหลานี้
ทําใหเกิดคาใชจายและการสูญเสียทรัพยากรคอนขางสูง อีกทั้งยังเปนการสรางมลพิษในรูปใหม
ซ่ึงตองนําไปบําบัดในขั้นตอไปดังนั้นเพื่อเปนการสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ
ใหมีการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable development) จําเปนตองทราบถึงปญหาทางดานสิ่งแวดลอม
ในระดับสาเหตุ เพื่อปองกันมลพิษ อีกทั้งเพื่อลดการใชพลังงานและทรัพยากรธรรมชาติ  

 .. การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-design) คือ กระบวนการที่ผนวกแนวคิดดาน
เศรษฐกิจและดานสิ่งแวดลอม เขาไปในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑหรือกระบวนการตาง ๆ
โดยเปาหมายหลักของการออกแบบ เพื่อใหเกิดการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติ พลังงาน และ
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที ่สุด ซึ่งอาศัยกลยุทธในการพิจารณาออกแบบผลิตภัณฑให
สามารถจําหนายไดและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมไปพรอม ๆ กัน ซ่ึงจะทําใหสงผลดี ทั้งทางดาน
ธุรกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม เพื่อสรางผลกําไรใหกับองคกรในการนํากระแสความตองการสิ้นคา
และการบริการที่ เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมาใชเปนจุดเดนในการสรางความเชื่อมั่นใหกับ
ผูบริโภค ลดตนทุนคาใชจายในการผลิตจากการลดปริมาณวัตถุดิบ หีบหอ การใชพลังงาน
ในการผลิต สินคาและบริการ และชวยปองกันปญหาการใชกําแพงที่มิใชภาษีส่ิงแวดลอมและรองรับ
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การเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบตาง ๆ ที่มีความเขมงวดทางดานสิ่งแวดลอมจากการคากับประเทศ
ตาง ๆ เชน  WEEE  RoHs และ EuP  เปนตน 
  ...... จากความสําคัญของผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ ปญหาภาวะสิ่งแวดลอม ปญหาโลกรอน
และการคาระหวางประเทศของประเทศไทย  ทําใหผูวิจัยในฐานะวิศวกรสิ่งแวดลอมเล็งเห็น
แนวทางในการสรางลักษณะและคุณสมบัติพิเศษใหผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ เพื่อเปนจุดเดน
ที่สงผลในการคาและอํานวยประโยชนแกทุกฝาย อีกทั้งสามารถพัฒนาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ
ในดานคุณภาพ การตลาด ควบคูไปกับการคํานึงถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการผลิต
ผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยและแกปญหาการจัดการมลพิษที่แหลงกําเนิด   
 

1.2 ..... วัตถุประสงค 

 ...... 1.  -- เพื่อศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ ดวยการประเมินวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ 

 ...... 2.  -- เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ ที่ไดตรงความตองการของลูกคาและ
เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ดวยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  

 

1.3   ..ขอบเขตในการศึกษา 

  1. --- การศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาฮารดดิสกไดรฟติดตั้งภายในขนาดพื้นที่เก็บขอมูลขนาดความจุ
40  80  160  250 และ 320 GB ที่ผลิต ณ สถานที่เดียวกัน  
  2. --- การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม โดยใชฐานขอมูลจากโปรแกรมประเมินวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑสําเร็จรูป SimaPro v7.1 ดวยใชวิธีการคํานวณ Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99
โดยทําการประเมินในขั้นตอนวัตถุดิบของชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟ และขั้นตอนการใชงาน ดวยการแยก
ช้ินสวนและวัสดุของฮารดดิสกไดรฟ และพลังงานไฟฟาที่ใชในขั้นตอนการใชงาน ซ่ึงจะแสดงคา
ผลกระทบสิ่งแวดลอมเปนผลกระทบสิ่งแวดลอมขั้นปลาย (Single score) 
  3. --- การนําความตองการของลูกคาและผูบริโภคจากแบบสํารวจ 400 ฉบับมาเปนสวนหนึ่งใน
การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ เพื่อชวยลดผลกระทบตอปญหา
ส่ิงแวดลอมที่ตรงกับความตองการของลูกคา โดยกลุมประชากรของแบบสอบถามลูกคาเปน
นักศึกษามหาวิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อเปนกรณีศึกษาแนวทางการแปลงหนาที่คุณภาพ
ส่ิงแวดลอมใหกับอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟและอุตสาหกรรมอื่น ๆ นําไปประยุกตใชหาแนว
ทางการพัฒนาผลิตภัณฑที่สงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่นอยลงและตรงความตองการของลูกคา 
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  4. --- การประเมินความสัมพันธระหวางความตองการของผูบริโภคดานสิ่งแวดลอมกับ
พารามิเตอรดานสิ่งแวดลอม ทําการประเมินดวยวิธีการสอบถาม แบบสอบถาม หรือทางจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส (e-mail) จากผูที่เกี่ยวของเกี่ยวกับการผลิตและการออกแบบฮารดดิสกไดรฟจาก
สถานประกอบการฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยจํานวน 40 ฉบับ 
 5. --- การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื่อเปนกรณีศึกษาแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ ที่ได
ตรงความตองการของลูกคาและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ดวยเครื่องมือการแปลงหนาที่คุณภาพ
ส่ิงแวดลอม (Quality Function Deployment for Environmental : QFDE)  
 6. --- ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยใชกลไกดานราคาฮารดดิสกไดรฟ
เปรียบเทียบกับผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในรูปแบบคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) วิธีการ
คํานวณ Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 เพื่อเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด 
 

1.4 ..... ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  1.  -- ทําใหทราบถึงชิ้นสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ
ชวงวงจรชีวิตฮารดดิสกไดรฟที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และสามารถนําไปปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงแกไขชิ้นสวนผลิตภัณฑใหมีผลกระทบสิ่งแวดลอมที่นอยลงและเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม เพื่อเพิ่มโอกาสในดานเศรษฐกิจและรองรับกฎระเบียบทางดานสิ่งแวดลอมตาง ๆ 

2.  -- สามารถนําวิธีการแปลงหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอมมาพัฒนาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ
ไดตรงความตองการของลูกคาในดานสิ่งแวดลอม 
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บทที่ 2 
ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1  ......ความรูเกี่ยวกับการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

  ...... ในอดีตที่ผานมาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑนั้นจะมุงเนนการออกแบบผลิตภัณฑ 
เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาและผูผลิตเปนหลักดวยการออกแบบผลิตภัณฑที่เนน
พิจารณาทางดานตนทุน การทํางาน ความสวยงาม และความปลอดภัยเปนหลัก แตจากปญหาที่ไดกลาว
มาทั้งหมด ทําใหมุมมองการออกแบบผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงไป สูแนวคิดการออกแบบที่มี
การพิจารณาดานอื่น ๆ ไดแก การพิจารณาดานสิ่งแวดลอม ดานสังคมและดานจริยธรรม การออกแบบ
ผลิตภัณฑจากแนวคิดเดิมไดขยายไปสูการออกแบบผลิตภัณฑเชิงนิเวศเศรษฐกิจ จริง ๆ แลวแนวคิด
นี้ไมไดเปนเรื่องใหมแตอยางใด เพราะไดถูกนํามาพิจารณาครั้งแรกตั้งแตป ค.ศ. 1980 ในการ
ประชุม World Conservation Strategy (Charter and Tischner, 2001)  
  ...... 2.1.1  ความหมายของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  ......  ความหมายของการออกแบบเช ิงนิเวศเศรษฐกิจ  (Economic & Ecological 
Design: Eco-design) เปนกระบวนการที่ผนวกแนวคิดดานเศรษฐศาสตรและดานสิ่งแวดลอม
เขาไปในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ โดยพิจารณาตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Product 
Life Cycle) ตั้งแตขั้นตอนการวางแผนผลิตภัณฑ ชวงการออกแบบ ชวงการผลิต ชวงการนําไปใช 
และชวงการทําลายหลังการใชงาน  ซึ ่งจะชวยลดตนทุนในแตละขั ้นตอนของการพัฒนา
ผลิตภัณฑและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไปพรอม ๆ กัน โดยสงผลดีตอธุรกิจ ชุมชน และ
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนแนวทางนําไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืน (Sustainable Development) 
 ............2.1.2 หลักการการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  หลักการพื้นฐานของการทําการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ คือการประยุกตหลักการ
ของ 4R ในทุกชวงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ ชวงของวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑที่วานี้ ไดแก ชวงการวางแผนผลิตภัณฑ (Planning phase) ชวงการออกแบบ (Design phase) 
ชวงการผลิต (Manufacturing phase) ชวงการนําไปใช (Usage phase) และชวงการทําลายหลังการใช
เสร็จ (Disposal phase) หลักการของ 4R ไดแก การลด (Reduce) การใชซํ้า (Reuse) การนํากลับมาใชใหม 
(Recycle) และการซอมบํารุง (Repair) ที่มีความสัมพันธกับแตละชวงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
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 การลด (Reduce) หมายถึงการลดการใชทรัพยากรในชวงตาง ๆ ของวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ ซ่ึงสามารถเกิดไดในทุกชวงของวงจรชีวิต โดยมากจะพบในชวงการออกแบบ ชวงการผลิต
และ การนําไปใช อาทิเชน การลดการใชทรัพยากรในการออกแบบ การออกแบบเพื่อลดอัตราการใช
วัตถุดิบในกระบวนการผลิต การออกแบบเพื่อลดการใชพลังงานในกระบวนการผลิต และ การออกแบบ
เพื่อลดการใชพลังงานในระหวางการใชงาน เปนตน 
 การใชซํ้า (Reuse) หมายถึงการนําผลิตภัณฑหรือช้ินสวนของผลิตภัณฑซ่ึงผาน
ชวงการนําไปใชเรียบรอยแลว และพรอมที่จะเขาสูชวงของการทําลาย กลับมาใชใหม ทั้งที่เปน
การใชใหมในผลิตภัณฑเดิม หรือผลิตภัณฑใหมก็ตาม ไดแก การออกแบบเพื่อการนํากลับมาใชซํ้า
(Design for Reuse) เชนการออกแบบใหผลิตภัณฑแตละรุนมีช้ินสวนบางชิ้นสวนที่ใชรวมกันได
เมื่อรุนแรกหยุดการผลิตแลวยังสามารถเก็บคืนและนําบางชิ้นสวนมาใชในการผลิตรุนตอไปได เปนตน 
 การนํากลับมาใชใหม (Recycle) หมายถึงการนําผลิตภัณฑหรือช้ินสวนของ
ผลิตภัณฑที่อยูในชวงของการทําลายมาผานกระบวนการแลวนํากลับในใชใหมตั้งแตชวงของ
การวางแผน การออกแบบหรือแมแตชวงของการผลิต ไดแก การออกแบบใหถอดประกอบไดงาย
(Design for Disassembly) การออกแบบเพื่อการนํากลับมาใชใหม (Design for Recycle) เชน
การออกแบบผลิตภัณฑโดยใชวัตถุดิบพลาสติกหรือ กระดาษที่งายตอการนํากลับมาใชใหม เปนตน 
 การซอมบํารุง (Repair) หมายถึงการออกแบบใหงายตอการซอมบํารุง ทั้งนี้มี
แนวคิดที่วาหากผลิตภัณฑสามารถซอมบํารุงไดงายจะเปนการยืดอายุชวงชีวิตของการใชงาน
(Extended Usage Life) ซ่ึงทายที่สุดสามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได การซอมบํารุงนี้เกิด
ภายในชวงชีวิตของการใชงานเทานั้น แตกตางจากการใชซํ้า (Reuse) ซ่ึงเปนการนําชิ้นสวนหรือ
ผลิตภัณฑที่เสร็จจากชวงการใชงานแลวมาใชอีกครั้ง การซอมบํารุงนี้ไดแก การออกแบบใหงายตอ
การซอมบํารุง (Design for serviceability/Design for maintainability) เชนการออกแบบใหเปลี่ยน
อะไหลไดงาย เปนตน 
  ...... 2.1.3 --- ประโยชนของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  ......  --------- 1. เพื่อสรางผลกําไรใหกับองคกรในการนํากระแสความตองการสินคาและ
บริการที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมาใชเปนจุดเดนในการสรางความเชื่อมั่นใหกับผูบริโภค 
  ......  --------- 2. ลดตนทุนคาใชจายในการผลิตจากการลดปริมาณวัตถุดิบ หีบหอ การใช
พลังงานในการผลิต สินคาและบริการ 
  ......  _____ 3.  สามารถนําวัสดุหรือช้ินสวนกลับมาใชใหม โดยการปรับปรุงผลิตภัณฑจาก
การออกแบบ Modular Design 
  ......  _____ 4.  ป องกันปญหาการใช กํา แพงที่ มิ ใ ช ภ าษี ส่ิ ง แวดล อมและรองรั บ  
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การเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบตาง ๆ ที่มีความเขมงวดทางดานสิ่งแวดลอมจากประเทศตาง ๆ  เชน 
WEEE  RoHs  EuP  เปนตน 
   ..  _____ 5. สงเสริมภาพลักษณที่ดีใหกับองคกรและผลิตภัณฑ เชน ฉลากสิ่งแวดลอม ดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 ฉลากสิ่งแวดลอมประเทศไทยและประเทศตาง ๆ  

  ...... 2.1.4 --- ขั้นตอนการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  ......  --------- การออกแบบเชิงนิ เวศเศรษฐกิจประกอบดวย  4 กระบวนการ  (Stachura, 
Schiffleitner, and Salhofer, 2008) ดังรูปที่ 2.2 ซ่ึงประกอบดวย  
   ..  --------- Requirements เปนขั้นตอนการพิจารณาถึงความตองการผลิตภัณฑที่เปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอมของลูกคา หรือกฏหมายที่กําหนดไว เพื่อใหผลิตภัณฑที่ผลิตไดรับการยอมรับจากลูกคา 
หรือผูที่ไดรับผลกระทบ 
   ..  --------- Environmental Impact เปนขั้นตอนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอด
วงจรชีวิตของผลิตภัณฑ เพื่อทําการคนหาชวงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่สงผลกระทบสิ่งแวดลอม  
   ..  --------- Improvement เปนการปรับปรุงและแกไขกระบวนตาง ๆ ในวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
ดวยกลยุทธหรือเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมตาง ๆ เชน การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle 
Assessment: LCA) เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology: CT) การแปลงหนาที่ทาง
คุณภาพทางดานสิ่งแวดลอม (Quality Function Deployment for Environment: QFDE) เปนตน 



 
8 

 

 

   ..  --------- Product เปนการออกแบบผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับสิ่งแวดลอมและเศรษฐศาสตร 
กอนทําการเปรียบเทียบ ผลิตภัณฑที่ออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจกับผลิตภัณฑในปจจุบัน ในดาน
ส่ิงแวดลอมและเศรษฐศาสตร  
 

 
 
 
 
 
 
 
   ..  -------  __     
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.2 ขั้นตอนของการออกแบบเชิงนเิวศเศรษฐกิจ 

  ...... 2.1.5 --- เคร่ืองมือสิ่งแวดลอมในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  ......  --------- ในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นประกอบดวยขั้นตอนตาง ซ่ึงแตละขั้นตอน
นั้นมีการใชเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมเขามาชวยในการปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑใหมี
การบริโภคทรัพยากรและมีมลพิษออกมานอย หรือเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากที่สุด โดยเครื่องมือ
ที่นิยมใชในการทํา EcoDesign นั้นสามารถแบงไดเปน เครื่องมือที่ชวยในการออกแบบ และ 
เครื่องมือที่ชวยในการประเมินผลการออกแบบ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  ......  --------- เคร่ืองมือท่ีชวยในการออกแบบ 
 
 DFM/DFA Guideline DFM (Design for Manufacturing) และ  DFA (Design for 
Assembly) เปนแนวทางซึ่งหากนักออกแบบนําไปใชแลวยอมทําใหเกิดความสะดวกในการผลิต
และการประกอบ ลดความผิดพลาดและสามารถสงผลใหลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได 
  QFDE ( Quality function Deployment for Environmental) ดั ด แ ปล ง จ า ก  QFD 
(Quality function Deployment) โดยนักวิชาการชาวญี่ปุน โดยเพิ่มองคประกอบการวิเคราะห 

Requirements 
(legislative, customer, 

stockholder) 

Environmental  
Impact 

(Life cycle assessment) 

Improvement 
(strategies, design, 

construction) 

Product 
(idea, concept, plan) 
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ดานสิ่งแวดลอมเขาไป เปาหมายหลักคือการปรับเปลี่ยนความตองการของลูกคาใหอยูในรูปของ
ขอกําหนดของผลิตภัณฑอยางเปนระบบ เพื่อใหมั่นใจวาผลิตภัณฑที่ไดจากการออกแบบนั้น
สอดคลองกับความตองการของลูกคา 
  เคร่ืองมือท่ีชวยในการประเมนิผล 
  DFE (Design for environmental) เปนแนวทางการตรวจสอบอยางงายเพื่อที่จะ
พิจารณาวา คุณลักษณะของผลิตภณัฑที่ออกแบบนั้น มีความเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากนอยเพยีงใด 
  LCA (Life cycle assessment) การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ เปนการเก็บ
รวบรวมและการประเมินคาของสารขาเขาและสารขาออก รวมถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มี
โอกาสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑตลอดวัฏจักร ขอมูลที่ไดจากการประเมินวัฏจักรชีวิต สามารถ
นํามาใชศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ หรือของกระบวนการผลิต หรือของ
การบริการที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากขึ้น 
  Eco-effiency การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษกิจ เปนการวิเคราะหผล
ทางดานเศรษฐศาสตรตอผลกระทบสิ่งแวดลอม ซ่ึงสามารถชวยในการวิเคราะหในขั้นของการออกแบบ 
ทําใหไดผลที่เพียงพอจะตัดสินใจไดวาแบบของผลิตภัณฑใดมีความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  
  โดยเครื่องมือของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่นิยมใชในการชวยออกแบบ 
คือ QFDE (Quality function Deployment for Environmental) ที่มีการนํามาประยุกตใชเพื่อปรับปรุง
ผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟาตาง ๆ อาทิ ไดรเปาผม บรรจุภัณฑวงจรไฟฟา โทรศัพทมือถือ เปนตน 
(Heejeong and Christoph, 2003; Bereketi, Gennevois, and Ulukan, 2009; Keijiro, Tomohiko, 
Mitsuru, and Atsushi, 2001) ที่ไดตรงตวามตองการของตลาดและลูกคาในดานสิ่งแวดลอม และชวย
ในการวิเคราะหหาชิ้นสวนที่มีความสําคัญตอผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑ 
(Akao, 1990) และเครื่องมือในการประเมินผลที่มีการนิยมใชในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ คือ 
เครื่องมือการประเมินวงจรชีวิตผลิตถัณฑ (Life cycle assessment) ที่ใหความชัดเจนเกี่ยวกับผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดจากผลิตภัณฑและขั้นตอนกระบวนการผลิตที่เกิดโดยตรงและโดยออมจากการ
ใชพลังงานไฟฟาและการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติตาง ๆ (Halog, Schultmann, and Rentz, 2001)  
  2.1.6 การแปลงหนาท่ีคุณภาพสิง่แวดลอม 
  จากการแปลงหนาที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment: QFD) สามารถ
ประยุกตใชไดกับงานหลายดาน เชน  การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ  การออกแบบงานบริการ 
การวางแผน กลยุทธ การแกไขปญหาคุณภาพ QFD ชวยสรางความมั่นใจวาบริษัท โดยนําความ
ตองการของลูกคามาตั้งเปนโจทยในการทํางาน จึงชวยใหสามารถตอบสนองความตองการของ
ลูกคาไดอยางแทจริง บริษัทตาง ๆ ที่นํา QFD มาใชในการพัฒนาผลิตภัณฑจะพบวา QFD ชวย
ประกันความพึงพอใจของลูกคา และเพิ่มยอดขายของผลิตภัณฑ ตลอดจนลดปญหาที่พบใน
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ชวงแรก ๆ ของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ และลดเวลาในการออกแบบและพัฒนา
ผลิตภัณฑไดอยางมาก จากประโยชนในการแปลงหนาที่ทางคุณภาพ สมาคมการจัดการสิ่งแวดลอม
ญ่ีปุน (Japan Environmental ManagementAssociation for Industry: JEMAI) จึงพัฒนาเทคนิคการแปลง
ห น า ที่ ท า ง คุ ณ ภ า พ ผ ลิ ต ภั ณ ฑ ท า ง ด า น สิ่ ง แ ว ด ล อ ม  (Quality Function Deployment for 
Environment: QFDE) ใชในขั้นตนของการออกแบบผลิตภัณฑ  ที่ ใหความสําคัญทางดาน
ส่ิงแวดลอมควบคูกับการออกแบบผลิตภัณฑ ซ่ึงชวยตัดสินใจเลือกขอเสนอในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑ โดยใชตารางคุณภาพ (Quality table) ซ่ึงเปนรูปแบบเมทริกซ เพื่อขอมูลเสียงของลูกคา
(Voice of Customer: VOC) ไปเปนขอมูลเชิงคุณลักษณะ มีการใหแตมและการถวงน้ําหนักตามระดับ
ความสําคัญ  
         ในการทําการแปลงหนาที่ทางคุณภาพสิ่งแวดลอมประกอบดวยความตองการของ
ลูกคาที่ไดจากแบบสอบถามความตองการของลูกและการใหคะแนนความสัมพันธระหวางความ
ตองการของลูกคาทางดานสิ่งแวดลอมและพารามิเตอรทางดานสิ่งแวดลอมจากผูชํานาญการหรือที่
เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ โดยขั้นตอนการแปลหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอมประกอบดวย 5 ขั้นตอน 
 1.  การออกแบบสํารวจแบบสอบถามความตองการของลูกคาทางดาน
ส่ิงแวดลอม 
 2. การใหคะแนนความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคาทางดาน
ส่ิงแวดลอมและพารามิเตอรทางดานสิ่งแวดลอมจากผูชํานาญการหรือผูออกแบบผลิตภัณฑ 
 3. ทําการคํานวณความตองการของลูกคาทางดานสิ่งแวดลอมและคะแนน
ความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคาทางดานสิ่งแวดลอมและพารามิเตอรทางดาน
ส่ิงแวดลอมดวยการคูณ 
 4.  ทําการรวบรวมคะแนนของพารามิเตอรทางดานสิ่งแวดลอมแตละประเด็น 
 5.  การประเมินผลโดยพารามิเตอรทางดานสิ่งแวดลอมประเด็นใดคะแนนมาก
ที่สุดควรไดรับความสําคัญในการปรับปรุงผลิตภัณฑ โดยแสดงตารางการแปลงหนาที่คุณภาพ
ทางดานสิ่งแวดลอมในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 การแปลงหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอม 
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Environmental safe                        
Free of hazardous substanc                        
Light weight                        
Durable                        
Energy saving                        
Easy to use                        
Easy to maintain                        
Easy to recycle                        
Easy to disassembly                        
Easy to reuse                        
Multifunction                        
Sum                        

  2.1.7 การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  
  ......  --------- การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ เปนการประเมินถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑ ที่จะสงผลกระทบสุขภาพมนุษย และคุณภาพสิ่งแวดลอม โดยในการประเมินนั้น
จะแบงเปนชวง ไดแก วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใชงาน และการกําจัด  ซ่ึงจะชวยในการนําเสนอ
มลพิษที่เกิดขึ้นและความตองการทรัพยากรธรรมชาติของผลิตภัณฑนั้น ๆ เชน พลังงานไฟฟาที่ใช
ในกระบวนการผลิต กากของเสียจากกระบวนการผลิต (Ola et al., 2007) เพื่อวิเคราะหจุดแข็งและ
จุดออนของผลิตภัณฑ โดยมีขอมูลผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานตาง ๆ ที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิต
ของผลิตภัณฑเปนเครื่องมือสนับสนุนผลการวิเคราะห เพื่อการปรับปรุงผลิตภัณฑ ซ่ึงตองอาศัย
ความรูพื้นฐานการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และมีการแสดงขอมูลในเชิงปริมาณสะทอนให
เห็นผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่ลดลงหลังการปรับปรุง จะทําใหไดขอมูลเชิงวิทยาศาสตรที่
สามารถชวยใหการวิเคราะหผลมีความนาเชื่อถือมากขึ้น อันจะนําไปสูการประยุกตใชและการพัฒนา
ดานอื่น ๆ เชน การปรับปรุงกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ และการออกแบบผลิตถัณฑ เปนตน 
จากเปาหมายของการศึกษาดังกลาว จะเปนตัวบงบอกระดับของรายละเอียดที่จะตองทําการศึกษา 
ซ่ึงขั้นตอนในการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.3  ไดแก  
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  ......  --------- 1. _ การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition)  
  ......  --------- 2. _ การวิเคราะหบัญชีรายการ (Life Cycle Inventory: LCI) 
  ......  --------- 3. _ การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 
  ......  --------- 4. _ การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 
   โดยการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้นประกอบดวยวิธีการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมหลายวิธีใหเลือกเพื่อทําการประเมินผลกระทบ เชน Eco-indicator 95  Eco-indicator 99 
CML  EPS 2000 (Environmental Priority Strategies) และ EDIP (Environmental Design of 
Industrial Products) เปนตน โดยในการเลือกใชวิธีคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้นมีวิธีเลือก
มากมายขึ้นอยูกับผูวิจัยตองการสื่อสารผลกระทบสิ่งแวดลอมดานใดออกไป โดยในประเทศไทยมี
การศึกษาการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑหลายชนิด โดยแสดงการศึกษาการประเมินวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑและวิธีการคํานวณผลกระทบในตารางที่ 2.2 ซ่ึงจะเห็นไดวาการศึกษาการประเมินวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑในประเทศไทยนั้น มีการเลือกใชวิธีการคํานวณหลายวิธี แตวิธีที่มีการใชเปนสวน
ใหญนั้นคือ Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 และนําเสนอผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปแบบ
คะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) เนื่องจากชวยในการตัดสินใจปรับปรุงผลิตภัณฑไดงาย จากการให
ความสัมพันธของผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละดาน ซ่ึงการเลือกนําเสนอผลกระทบสิ่งแวดลอม
นั้นมี 2 รูปแบบ คือ Midpoint และ Single score โดยการเลือกรูปแบบการนําเสนอผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมนั้นขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูประเมิน (Bare, 2000)    

 
 

รูปที่ 2.3 กรอบการดําเนนิงานการประเมนิวงจรชวีิต 
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ตารางที่ 2.2 วิธีการคํานวณการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในประเทศไทย 

การศึกษา วิธีการคํานวณ/รปูแบบผลกระทบ อางอิง 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของเทป
บันทึกเสียง 

Eco-indicator 95/ Single score พงษวิภา โรจนสมบูรณ 
(2545) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของเครื่องรับ
โทรทัศน 

Eco-indicator 95/ Single score สถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
(2546) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของ
คอมเพรสเซอร 

Eco-indicator 95/ Single score ธํารงรัตน มุงเจริญ และ
คณะ (2546) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของตูเย็น 

ที่ใชในบาน 

EDIP, Eco-Indicator 99/ Single 
score 

ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา 
(2547) 

การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของ 

สีผงประเภทโพลีเอสเตอร-อีพอกซี 

Eco-indicator 95/ Single score กฤษกร เจียมจํารัสศิลปะ 

และคณะ (2548) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิต 
อะเซทีลินคารบอนแบล็ค กรณีศึกษาใช
ในการผลิตเซลลแบตเตอรี่แหง 

Eco-indicator 99/ Single score ณัฐเขต หมูทอง (2548) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของหลอดฟลูออ
เรสเซนต 

EDIP/ Single score นรรัตน รอดประเสริฐ 
(2548) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตในการผลิตไฟฟา
ของโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวม 

EDIP/ Charecterization, Single 
score 

ธีรนันทา ฤทธิ์มณี และ 
จิรวรรณ เตียรถสุวรรณ 
(2548) 

การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่ระดับ
แนวคิดของโคมไฟฟา 

Eco-indicator 99/ Single score จิรพัฒน โพธิ์พวง และคณะ 
(2549) 

การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่ระดับ
แนวคิดของบัลลาสต 

Eco-indicator 99/ Single score ปริญญ บุญกนิษฐ, 
อรรถกร เกงพล และ  
อรรคเจตต อภิขจรศิลป 
(2549) 
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ตารางที่ 2.2 วิธีการคํานวณการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในประเทศไทย (ตอ) 

การศึกษา วิธีการคํานวณ/รปูแบบ อางอิง 

การประเมินสมรรถนะเชิงสิ่งแวดลอม
ของภาชนะบรรจุจากแปงมันสําปะหลัง 

Eco-indicator 99/ Single score อัครเดช จวงถาวร,  
ธํารงรัตน มุงเจริญ,  
งามทิพย ภูวโรดม และ  
รัตนาวรรณ มั่งคั่ง (2550) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของแบตเตอรี่
ทุติยภูมิ (แบตเตอรี่รถยนต) 

Eco-indicator 95 /Single score สุดกลา บุญญนนัท, นฤเทพ 
เล็กศิวิไล และ กิตติวรรณ 
กิจปกรณสันติ (2552) 

   2.1.7.1  Eco-indicator 95 
  วิธีคํานวณการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม Eco-indicator 95 เปน

ดัชนีช้ีวัดเชิงนิเวศนแบบ Charecterization และ single score ที่นิยมใชสําหรับการประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดลอม เพื่อช้ีใหเห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอม ซ่ึงดัชนีช้ีวัดนี้ถูกคํานวณ
ขึ้นมาบนพื้นฐานของ Life Cycle Assessment โดย คํานึงถึงปจจัยหลายอยางไดแก น้ําหนักของวัสดุ
กระบวนการผลิต การขนสง การผลิตและใชพลังงานและการกําจัด สวนน้ําหนักของผลกระทบไดจาก
การตีคาความเสียหายตอระบบนิเวศนในดานตาง ๆ  (ทรัพยากร ระบบนิเวศน มนุษย) ซ่ึงผูออกแบบ
ผลิตภัณฑสามารถใชดัชนีช้ีวัดนี้สําหรับการประเมินผลิตภัณฑ (Goedkoop, 1996) โดยมีขั้นตอนการ
คํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอม 3 ขั้นตอน ไดแก การวิเคราะหบัญชีมลพิษสิ่งแวดลอม การ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละประเด็นปญหา และการแปลงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูป
คะแนนเชิงเดี่ยวดังแสดงรูปที่ 2.4 โดยการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมวิธี Eco-ndicator 95 มี
รายละเอียดดังนี้ 

1. การวิเคราะหบัญชีมลพิษสิ่งแวดลอม ทําการวิเคราะหมลพิษที่เกิดขึ้น
และมีการปลอยออกมาสูส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่อยูในรูปความเขมขนหรือปริมาณ 

2. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละประเด็นปญหา เปน
ขั้นตอนการนํามลพิษที่มีการปลอยออกสูส่ิงแวดลอมแตละชนิดมลพิษแปลงผลเปนผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นแตละประเด็น โดยมีทั้งหมด 10 ประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมที่อยูในรูป
ปริมาณมลพิษผลกระทบแตละดาน ดังตารางที่ 2.3 

3. การวิเคราะหบัญชีมลพิษสิ่งแวดลอม ทําการวิเคราะหมลพิษที่เกิดขึ้น
และมีการปลอยออกมาสูส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่อยูในรูปความเขมขนหรือปริมาณ 
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รูปที่ 2.4 ขั้นตอนการคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอมวิธี Eco-indicator 95 

4. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละประเด็นปญหาเปน
ขั้นตอนการนํามลพิษที่มีการปลอยออกสูส่ิงแวดลอมแตละชนิดมลพิษแปลงผลเปนผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นแตละประเด็น โดยมีทั้งหมด 10 ประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมที่อยูในรูป
ปริมาณมลพิษผลกระทบแตละดาน ดังแสดงตารางที่ 2.3 

5. การแปลงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว การนําคา
ผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละดานเปรียบเทียบกับปริมาณมลพิษที่มีการปลอยออกของประเทศเพื่อ
ทําการแปลงหนวยผลกระทบสิ่งแวดลอมในหนวยเดียวกัน (Normalization) และคูณกับคาน้ําหนัก
ผลกระทบสิ่งแวดลอม (Weighting) ในแตละประเด็นที่ขึ้นอยูกับขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอม
ในแตละประเด็น กอนทําการรวบรวมคะแนนแตละประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละดาน
ที่ประกอบดวย Fatalities  Health impairment และ Ecosystem impairment และรวบรวมคะแนนแต
ละดานผลกระทบในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว โดยแสดงคาน้ําหนักผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละประเด็น
ในการแปลงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 รายละเอียดประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมและคาในการคํานวณวิธี Eco-indicator 95 
Characterization Unit Normalization Weighting 

Greenhouse Effect kg CO2 7.65E-05 2.5 
Ozone Layer Depletion kg CFC11 1.08 100 

Acidification kg SO2 0.00888 10 
Eutrophication kg PO4 0.0262 5 
Heavy Metals kg Pb 18.4 5 
Carcinogens kg B(a)P 92 10 
Winter Smog kg SPM 1.04 25 

Summer Smog kg C2H4 0.0558 2.5 
Energy Resources MJ LHV 0.0106 5 

Solid Waste kg 6.29E-06 0 

   2.1.7.2 Eco-indicator 99  
     วิธีการคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอม Eco-indicator 99 นั้นเปนดัชนีช้ีวัด
เชิ งนิ เวศนแบบ  Charecterization และ  single score เชน เดียวกับวิ ธีการคํ านวณผลกระทบ
ส่ิงแวดลอม Eco-indicator 95 แตมีการเพิ่มประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ยังขาดในวิธี Eco-
indicator 99 และมีการใหความสัมพันธระหวางประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมกับเปาหมายที่ไดรับ
ผลกระทบ โดยไมไดแสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละประเด็นในรูปแบบปริมาณหรือความ
เขมขนของมลพิษ แตแสดงคาผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปแบบผลกระทบตอมนุษยและระบบ
นิเวศนที่ถูกทําลาย (Goedkoop, 2000) หรืออาจกลาวไดวาวิธีกาคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอม Eco-
indicator 99 นั้นเปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นกับสุขภาพของสิ่งมีชีวิตนั้นเอง 
โดยขั้นตอนการคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอมวิธี Eco-indicator 99 มี 3 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.5 และมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. การวิเคราะหบัญชีส่ิงแวดลอม ทําการวิเคราะหการใชทรัพยากรธรรมชาติ
พื้นที่และมลพิษที่เกิดขึ้นและมีการปลอยออกมาสูส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

2. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดจากการใชทรัพยากรธรรมชาติ การใชพื้นที่ในการทํากิจกรรม และมลพิษที่มีการปลอยออกสู
ธรรมชาติในประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอม 10 ประเด็นที่อยูในรูปความเขมขนหรือปริมาณกอนทํา
การประเมินเปนผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นกับผูรับ 11 ประเด็น ดังแสดงในรูปที่ 2.5  



 
17 

 

 

 

รูปที่ 2.5  ขั้นตอนการคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอมวิธี Eco-indicator 99  

3. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม
ที่เกิดจากการใชทรัพยากรธรรมชาติ การใชพื้นที่ในการทํากิจกรรม และมลพิษที่มีการปลอยออกสู
ธรรมชาติในประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอม 10 ประเด็นที่อยูในรูปความเขมขนหรือปริมาณกอนทํา
การประเมินเปนผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นกับผูรับ 11 ประเด็น ดังแสดงในรูปที่ 2.5  

4. การแปลงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว โดยนําคา
ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นกับผูรับเปรียบเทียบกับคาสมดุลของผลกระทบสิ่งแวดลอมทั้ง 3 
ดาน (Normalization) กอนทําการรวบรวมคาผลกระทบสิ่งแวดลอมไดแก แหลงทรัพยากรธรรมชาติ
ระบบนิเวศน และสุขภาพมนุษย มีหนวยเปน MJ surplus  PDF m2*yr และ DALY ตามลําดับ และ
คูณกับคาน้ําหนักผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้นกับผู รับใน  3 ดานผลกระทบสิ่งแวดลอม
(Weighting) กอนทํ า รวบรวมคะแนนที่ อยู ในรูปคะแนนเชิ ง เดี่ ย ว  (Point) โดยแสดงค า 
Normalization และ Weight ดังแสดงในตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 รายละเอียดประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมและคาในการคํานวณวิธี Eco-indicator 99 

Charecterization Unit Normalization Damage Normalization Weight 
Minerals MJ surplus 1 Resource 

(MJ surplus) 
0.000119 200 

Fossil fuels MJ surplus 1 
Ecotoxicity PAF*m2yr 0.1 

Ecosystems 
(PDF*m2yr) 

0.000195 400 
Acidification/ 
Eutrophication 

PDF*m2yr 1 

Land use PDF*m2yr 1 
Carcinogens DALY 1 

Human 
health 

(DALY) 
65.1 400 

Resp. organics DALY 1 
Resp. inorganics DALY 1 
Climate change DALY 1 
Radiation DALY 1 
Ozone layer DALY 1 

 2.1.8  ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  
   ..  --------- ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco - efficiency) หมายถึง ศักยภาพในการผลิต
และการบริการในราคาที่แขงขันไดโดยสามารถสนองความตองการของมนุษยและนํามาซึ่งคุณภาพ
ชีวิตในขณะเดียวกันก็สามารถลดผลกระทบตอระบบนิเวศวิทยาและทรัพยากรธรรมชาติตลอดอายุ
ของผลิตภัณฑหรือบริการนั้นในระดับที่อยางนอยสอดคลองกับความสามารถรองรับไดของโลกใบนี้ 
(สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2552) โดย WBCSD (1992) ไดกําหนดวิธีการประเมินหาคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการ 1  
 
   .. ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ    =   มูลคาผลิตภัณฑหรือการบรกิาร          (2.1) 
                       (Eco-Efficiency)                    ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
 
ซ่ึงประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปนหลักการสําคัญที่จะชวยใหบริษัทและรัฐบาล หรือแมกระทั้ง
องคกรตาง ๆ มีแนวทางและทิศทางการพัฒนาที่ยั่งยืนมากขึ้นเพราะไดคํานึงถึงองคประกอบ
หลัก ๆ ที่สําคัญคือ การสรางสมดุลระหวางความกาวหนาทางเศรษฐกิจและการอนุรักษปกปอง
รักษาระบบนิเวศไปพรอม ๆ  กัน ซ่ึงมีความจําเปนอยางมากโดยยึดหลักการสรางความมั่งคั่งทางเศรษฐกิจ
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ดวยวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชทรัพยากรและลดการปลอยมลพิษซึ่งกอใหเกิดผลเสียตอ
ส่ิงแวดลอม หลักการนี้จะทําใหบริษัทเพิ่มผลผลิตดวยการลดการใชทรัพยากรและลดการปลอย
มลพิษมีผลใหบริษัทมีความจําเปนที่จะตองประยุกตใชนวัตกรรมใหม ๆ เชน เทคโนโลยีใหม ๆ ที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นโดยมีแรงจูงใจที่จะพัฒนาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ดังนั้นนิเวศ
เศรษฐกิจนอกจากเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในทางธุรกิจแลว ยังเปนทิศทางที่ทําใหนโยบาย
ของรัฐที่มุงไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืนมีความเปนไปไดจริง ซ่ึงเปนเปาหมายในระยะยาวโดยรวม
ของประเทศ ทั้งดานเศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอม สังคมและเปนรูปแบบที่ตรวจวัดไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น
WBCSD ไดกําหนดแนวทางที่เปนปจจัยแหงความสําเร็จของการดําเนินงานดานนิเวศเศรษฐกิจไว 7
ประการ คือ 
 1. ลดการใชทรัพยากร หรือวัตถุดิบ (วัสด)ุ ในการผลิตและการบริการ 
 2. ลดการใชพลังงานในการผลิตและการบริการ 
   3. ลดการปลดปลอยสารพิษ 
   4. เสริมสรางศักยภาพการนําวสัดุกลับมาใชใหม 
   5. สงเสริมการใชทรัพยากรทีห่มุนเวียนได 
   6. เพิ่มอายุของผลิตภัณฑ 
   7. เพิ่มระดับการใหบริการแกผลิตภัณฑและเสริมสรางธุรกิจบริการ 
 

2.2  ......ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ 

   .. ในกลุมสินคาสงออกของไทย ผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสจัดเปนสินคาสงออก
ที่สําคัญ โดยในป 2547 ไทยสามารถสงออกผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสไดถึง 1.3 
ลานลานบาท หรือคิดเปนรอยละ 24 ของผลผลิตมวลรวมของประเทศ (GDP) และมีแนวโนม
ขยายตัวตอเนื่องมาถึงป 2550 ซ่ึงมีมูลคาการสงออกผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสได
ถึง 1.58 ลานลานบาท โดยในกลุมผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส สินคาที่สงออกไดมากเปนอันดับหนึ่ง
คือ สวนประกอบเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงสินคากลุมนี้มีฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอร สําหรับปที่ผานมา (พ.ศ.2550) ไทยสามารถสงออกฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอรไดสูงถึง 551,030 ลานบาท หรือคิดเปนรอยละ 10.51 ของการสงออกโดยรวมของทั้ง
ประเทศ (สถาบันไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส, 2551; สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 
    .. ฮารดดิสกไดรฟนอกจากเปนผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสที่มีความสําคัญตอภาคการสงออก
ของไทยแลว ไทยยังถูกจัดวาเปนฐานการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่สําคัญของโลกอีกดวย โดยในป 
พ.ศ. 2547 ไทยสามารถสงออกฮารดดิสกไดรฟไดสูงถึง 483,000 ลานบาท  หรือคิดเปนรอยละ 12.3 
ของการสงออกโดยรวมของทั้งประเทศ การสงออกทั้งหมดนี้ทําใหไทยมีสวนแบงในตลาด
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ฮารดดิสกไดรฟสูงเปนอันดับ 2 ของโลกรองจากสิงคโปร หรือคิดเปนสวนแบงถึงรอยละ 19.9 ของ
ตลาดโลก ที่ผานมาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง โดยมี
อัตราการขยายตัวของการผลิตเพิ่มโดยเฉลี่ยระหวางป 2544-2547 อยูที่รอยละ 27 อีกทั้งการ
ผลิตในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟจะขยายตัวตอไปอยางนอยในชวงอีก 5 ปขางหนาซึ่งเกิดขึ้น
จากความตองการของโลก (Global Demand) ที่ตองการใชฮารดดิสกไดรฟมากขึ้น แตมูลคาการ
สงออกจะเพิ่มในอัตราการที่ลดลงเนื่องจากราคาของฮารดดิสกไดรฟ จากการประมาณการณใน
เบื้องตน (โดยใช Linear Forecasting Model) พบวาในป 2553 อุตสาหกรรมนี้จะสามารถสงออกได
ถึง 832,200 ลานบาททั้งนี้เนื่องจากมีผูผลิตฮารดดิสกไดรฟรายใหญที่สุดของโลกถึง 4 บริษัทจาก 5 
บริษัทในโลก คือ Fujitsu  Hitachi Global Storage Technology (HGST)  Western Digital (WD) และ 
Seagate ไดเขามาตั้งฐานการผลิตอยูในประเทศไทย โดยแสดงรายละเอียดการเขามาของผูประกอบการ
ฮารดดิสกไดรฟรายใหญในประเทศไทยในตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 การเขามาของผูประกอบการฮารดดิสกไดรฟรายใหญในประเทศไทย 

บริษัทผูประกอบฮารดดิสกไดรฟ ปที่เขามาลงทุนในประเทศไทย 
Seagate 1983 
Fujitsu 1994 
Western Digital 2002 
Hitachi Global Storage Technology 2003 (รวมกับ IBM) 

   .. ซ่ึงฮารดดิสกไดรฟที่ผลิตในประเทศไทยสวนใหญมากกวารอยละ 80 มีการสงออกไป
จําหนายยังตางประเทศ มีเพียงเล็กนอยเทานั้นที่ใชในประเทศ   อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟเปน
อุตสาหกรรมที่มีมูลคาเพิ่มสูงถึงรอยละ 40 ของมูลคาการผลิตทั้งหมด ซ่ึงในป 2547 อุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟสามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับเศรษฐกิจของประเทศไทยถึง 180,000 ลานบาทหรือ
คิดเปนรอยละ 3.2 ของมูลคาผลผลิตรวมในประเทศ (GDP) (Hard Disk Disk Institute, 2551) โดย
แสดงปริมาณการผลิต การสงออกฮารดดิสกไดรฟไทยในตารางที่ 2.6 จากสถิติของสํานักงาน
คณะกรรมการสงเสริมการลงทุน หรือ BOI ระบุวา ในป 2546 ประเทศไทยมีบริษัทผูผลิตชิ้นสวน
ประกอบฮารดดิสกไดรฟจํานวน 31 ราย และมีความเปนไปไดที่จะพัฒนาการเชื่อมโยงของ
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนและประกอบฮารดดิสกไดรฟใหเปนกลุมอุตสาหกรรมที่เขมแข็งขึ้นไดใน
อนาคต  ซ่ึงการประกอบฮารดดิสกไดรฟใชช้ินสวนหลัก 5 ประเภทคือ หัวอาน (Head) แผนวงจร 
(PCBA) มอเตอร (Motor) มีเดีย (Media) และ Base Cover โดยหัวอานเปนชิ้นสวนประกอบที่มี
มูลคาสูงที่สุด คือประมาณรอยละ 37 ของตนทุนวัตถุดิบและชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟทั้งหมด 
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ขณะที่ PCBA มีสัดสวนรอยละ 25 มอเตอรมีสัดสวนรอยละ 12 และจากชิ้นสวนหลัก 5 ประเภท
ดังกลาวยังประกอบขึ้นจากชิ้นสวนยอย ๆ อีกจํานวนมาก ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.6 ปริมาณการผลิต การสงออกฮารดดิสกไดรฟไทย 

 2546ก 2547ก 2548ข 2549ข 2550ข 
ปริมาณการผลิต (ลานชิ้น) 54.17 73.01 -- 150.66 204.17 
มูลคาการสงออกฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ 
(ลานบาท)  

280,000 483,000 461,901 552,183 551,030 

มูลคาการนําเขาสวนประกอบ 
(ลานบาท) 

n/a 280,000 204,713 216,064 217,400 

รอยละมูลคาการสงออกฮารดดิสกไดรฟในการสงออก
รวมของไทย 

n/a 33.9 10.40 11.18 10.51 

หมายเหตุ : กขอมูลปริมาณการสงออก ขอมูลจากเว็บไซด HDDI 
           ขขอมูลปริมาณการผลิตสงออก และนําเขาสวนประกอบคอมพิวเตอร ขอมูลจากเว็บไซด สถาบันไฟฟา  
                    และอิเล็กทรอนิกส 

 

 
 

 

รูปที่ 2.6 ช้ินสวนประเภท Direct Material ภายในฮารดดสิกไดรฟ 
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   .. โดยอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟสามารถแบงออกไดเปน 3  กลุม คือ ในกลุม
อุตสาหกรรมขั้นตนประกอบดวย Metal/Other Parts  Indirect Materials และ Tooling ในกลุมขั้นกลาง
ประกอบดวยผูผลิต Suspension  Motor Parts และ Sub-Assembly &Coil ในกลุมขั้นปลายหรือ 
กลุม Direct Material ประกอบดวยผูผลิต  HGA/HAS  Motor  Base/Cover  Actuator PCBA 
และ Media โดยแสดงโครงสรางอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟในรูปที่ 2.7  

 
 

รูปที่ 2.7 โครงสรางอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ 

 
   .. จะเห็นไดวากลุมอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟซ่ึงประกอบดวยบริษัทผูประกอบฮารดดิสกไดรฟ
รายใหญ 4 บริษัทและบริษัทผูผลิตชิ้นสวนประกอบสําหรับฮารดดิสกไดรฟอีกมากกวา 30 รายเปน
กลุมอุตสาหกรรมที่สรางรายไดเปนเงินตราตางประเทศสูงเปนอันดับตน ๆ ของไทย อีกทั้งยังเปนกลุม
ที่มีสัดสวนใหญที่สุดในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสขอมูลจากศูนยวิจัยกสิกรไทย (กฤษกร 
เจียมจํารัสศิลปะ และคณะ, 2548) ปจจุบันกลุมประเทศสหภาพยุโรป (EU) และญ่ีปุน ไดนําเรื่อง
ส่ิงแวดลอมเขามาเปนสวนหนึ่งของการคา ทําใหแนวโนมของตลาดโลกเปนไปในทิศทางของ
ตลาดเพื่อส่ิงแวดลอม (Green Market) กลุมประเทศสหภาพยุโรป (EU) ไดออกมาตรการที่ไมใช
มาตรการทางภาษีอากร (Non-Tariff Barrier: NTB) เชน ระเบียบวาดวยการจัดการเศษเหลือทิ้งจาก
ผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (WEEE) และระเบียบวาดวยการหามใชสารอันตรายบางชนิดใน
ผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (RoHS) ซ่ึงระเบียบทั้งสองเปนระเบียบขอบังคับที่มีพื้นฐานอยู
บนการอนุรักษส่ิงแวดลอม และการลดปริมาณหรืองดการใชสาร ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟใหสามารถเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเพื่อเปนการปองกันการกีดกันทางการคาและ
ชวยในการพัฒนาไปสูพัฒนาที่ยั่งยืน 
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  ...... 2.2.1 --- กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
  ......  --------- กระบวนการผลิตและประกอบจากวัตถุดิบถึงฮารดดิสกไดรฟที่สมบูรณ เร่ิมจาก
การนําวัตถุดิบที่นํามาใชทําแผนเวเฟอรและผานขั้นตอนในการผลิต 5 ขั้นตอนหลัก ไดแก ไดแก
1 กระบวนการผลิตแผนเวเฟอร 2 กระบวนการผลิตหัวอาน 3 กระบวนการผลิตชุดประกอบ
หัวอาน  4 กระบวนการผลิตชุดหัวอานและ 5 กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ ดังที่ไดแสดง
ในรูปที่ 2.8  

 

 

รูปที่ 2.8 กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 

****** .  --------- 2.2.1.1 กระบวนการผลิตแผนเวเฟอร (Wafer Fabrication) 

  ......  -------  _______  กระบวนการผลิตเริ่มจากการนําวัตถุดิบในการผลิตแผนเวเฟอร และผาน
กระบวนการซับซอนไดแก photo plating cleaning coating และ testing ซึ่งตองใชเวลาใน
การผลิตประมาณ 4-5 สัปดาห โดยตองผานขั้นตอนตาง ๆ มากวา 100 ขั้นตอนกอนไดแผนเวเฟอรที่
เสร็จสมบูณณ แผนเวเฟอรหนึ่งชิ้นสามารถนํามาผลิตเปนหวอานเขียนไดมากกวา 20,000 ช้ิน
(Kumar  and McCaffrey, 2003)  กระบวนการผลิตแผนเวเฟอรจากวัสดุ Al2O3 ที่มีความแข็งแรงและ
ทนทานตอการเปลี่ยนรูปรางและการสึกกรอน ทําหนาที่ในการเขียนขอมูลอิเล็กทรอนิกสที่ตองการ
บันทึกลงบนจานขอมูล (Media) และทําหนาที่อานขอมูลอิเล็กทรอนิกสที่บันทึกไวกลับขึ้นมาเมื่อ
ตองการใชงาน กระบวนการผลิตแผนเวเฟอรมีความสลับซับซอนและใชเทคโนโลยีขั้นสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตทั้งหมดในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงไดแสดงรูปแผนเวเฟอรในรูปที่
2.9 โดยกระบวนการผลิตแผนเวเฟอรในปจจุบันจะมีจํานวนขั้นตอนการผลิตประมาณ 350 ขั้นตอน
ประกอบดวย 5 กระบวนการหลักตอไปนี้ (จักรกฤช สุภาวสุทธิ์, 2548) 
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รูปที่ 2.9 แผนเวเฟอร  
 

(1)   กระบวนการผลิตแผน Substrate 
เปนการผลิตชิ้นสวนที่ใชเปนฐานในการปลูกอุปกรณที่ทําหนาที่อาน

และเขียนขอมูล แผนเวเฟอรนี้จะทํามาจากวัสดุ Al2O3 ที่มีความแข็งแรงและทนทานตอการเปลี่ยน
รูปรางและการสึกกรอนสูง  

(2)   กระบวนการผลิตอุปกรณอานขอมูล (Reader Element)  
   ..  -------                    เปนการปลูกอุปกรณที่ใชสําหรับอานขอมูลที่ไดบันทึกไวบนแผน
บันทึกขอมูล กระบวนการผลิตนี้จะใชวัสดุที่มีคุณสมบัติที่วองไวตอการตอบสนองของ
สนามแมเหล็ก และเทคโนโลยีการผลิต Photolithography  Vacuum Sputtering  Thin film- 
Coating และ Wet Etching 

(3)   กระบวนการผลิตอุปกรณเขียนขอมูล (Writer Element)  
     ..  -------    เปนการปลูกอุปกรณที่ใชสําหรับเขียนขอมูลอิเล็กทรอนิกสลงบน
แผนบันทึกขอมูลที่ประกอบดวยกระบวนการปลูกวัสดุรองพื้นที่ทําดวยวัสดุ Al2O3 และการปลูก
อุปกรณสําหรับเขียนขอมูลที่ทําดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติในการนําไฟฟาและเปนฉนวนไฟฟาโดยใช
เทคโนโลยีการผลิต Photo Lithography  Wet Plating และChemical- Mechanical Polishing 
 
 



 

     ..  -----
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ตารางที่ 2.7 ขั้นตอนการผลิตหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟ 
ขั้นตอน วิธีการ 

1.  Wafer Loading เจาหนาที่ฝายวางแผนการผลิตจะทําการระบุแผนเวเฟอรที่ตองการผลิต
กําหนดประเภทของผลิตภัณฑและกรรมวิธีการผลิตลงบน Process Traveler 
เชน ตองการผลิตผลิตภัณฑ Slider รุนอะไร มีขอมูลทางเทคนิคในการผลิต
อะไร จากนั้นจึงสงมอบแผนเวเฟอรพรอมกับ Process Traveler ใหกับฝาย
ผลิต 

2.  Stripe Height Grinding  
 

เปนกระบวนการตัดแผนเวเฟอรออกเปนแผนบาง ๆ (Bar) โดยการเจียระไน
ขอบของแผนเวเฟอรตามระยะที่กําหนด แลวทําการตัดแผนเวเฟอรออกเปน
ช้ินบาง ๆ เรียกวา Bar ช้ินที่ 1 จากนั้นจึงเริ่มกระบวนการเจียระไนแผนเวเฟอร
สําหรับ Bar  

3.  Bar Divide  
 

เปนกระบวนการตัด Bar ที่มีความยาวแตกตางกันใหมีความยาว 2 นิ้ว เทา ๆ 
กันเพื่อความสะดวกในการเคลื่อนยายและการออกแบบกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนปลายน้ํา 

4.  Back Side Lapping  เปนกระบวนการลดความเคนผิวบน Bar ที่เกิดจาก กระบวนการเฉือนโดยการ
นํา Bar มาขัดบนจานขัดเพื่อทําใหความเคนตลอดทั้งผิว Bar มีคาคงที่ 

5.  Bar Annealing เปนกระบวนการใหความรอนกับ Bar เพื่อลดความเคนภายใน Bar ใหอยูใน
ระดับต่ําสุด 

6.  Bar Bonding เปนกระบวนการยึด Slider Bar เขากับ Row Tool แลวทําการเชื่อมตอสัญญาณ
ระหวาง Bond Pad กับ Lapping System ดัวยเสนลวดทองคํา เพื่อใชในการ
ควบคุมการขัด 

7.  Electrical Lapping เปนกระบวนการขัดผิดหนาของ Bar ดวยเทคโนโลยีการขัดแบบ Close Loop 
Control เพื่อใหสไลเดอรมีคาทางไฟฟาและความเรียบของ 
ผิวงานตามที่ระบุไวในProcess Traveler 

8.  Cleaning and 
Debonding 

เปนกระบวนการถอด Bar ออกจาก Row tool โดยละลายกาวที่ยึด Bar 

9.  Pole Geometry 
Measurement 

เปนกระบวนการวัดขนาดของชุดอานสัญญาณแมเหล็กวามีขนาดตามที่
กําหนดไวหรือไม  

10. Bar Bonding เปนการนํา Bar จํานวน 80 ช้ินมายึดติดบนแผน Pallet ดวยกาว 
11. Relief Cut เปนกระบวนการเซาะรองบน Bar ที่ยึดอยูบน Pallet เพื่อทําใหความเคนบน

ผิวหนาของ Bar มีคาตามที่กําหนดไว 
12. Bar Debond and 

Cleaning 
เปนกระบวนการแยก Bar ออกจาก Pallet โดยการละลายกาวดวยความรอน 
แลวนํา Bar มาทําความสําอาดดวยกรรมวิธีทางเคมี 

13. Kiss Lapping เปนกระบวนการขัดละเอียดขั้นสุดทายเพื่อใหคาทางไฟฟาของของอุปกรณ
อาน และคาความเรียบ และคาความขรุขระของผิว Bar  
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ตารางที่ 2.7 ขั้นตอนการผลิตหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟ (ตอ) 

ขั้นตอน วิธีการ 
14. Diamond Like Coating เปนกระบวนการเคลือบผิวของ Bar ดวยธาตุคารบอน โดยใหการเรียงตัวของ

โมเลกุลเปนแบบ Tetrahedral เพื่อใหผิวเคลือบมีความแข็งแรงคลายเพชร 
15. Bar Encapsulation เปนกระบวนการนํา Bar จํานวน 40 ช้ินมายึดเขาดวยกันบน Pallet  

ดวยกรรมวิธี Encapsulation โดยให Bar ทั้งหมดวางอยูในระนาบเดียวกัน 
16. Photolithography for 

DLC Pad 
เปนกระบวนการสรางปุมบนผิวหนา Slider เพื่อชวยปองกันไมใหผิว Slider 
สัมผัสกับผิวของแผนบันทึกขอมูลในขณะที่ฮารดดิสกไดรฟหยุดทํางาน โดย
ใชเทคโนโลยีการผลิต Photolithography 

17. DLC Pad Coating เปนกระบวนการสราง DLC pad ดวยดวยเทคโนโลยีการเคลือบผิวดวย 
Carbon แบบ Chemical Vapor Deposition โดยทําการดึง Carbon Ion ออกจาก
กาซ Methane และ Ethelene แลวเรงความเร็วของ Carbon ion ใหไปยึดติดบน
ผิว Bar 

18. Photolithography for   
Shallow Etching 

เปนกระบวนการสรางแบบที่จะทําการกัดผิวหนา Slider ครั้งที่ 1 เพื่อทําให 
Slider ลอยตัวอยูเหนือแผนบันทึกขอมูลในระดับความสูงที่คงที่ตลอดเวลา
โดยใชเทคโนโลยีการผลิต Photolithography 

19. Shallow Etching เปนกระบวนการกัดผิวหนาของ Slider ใหมีความลึกตามที่ระบุไวใน  
Process traveler ดวยเทคโนโลยี RIE (Reactive Ion Etching) 

20. Photolithography for 
Deep Etching 

เปนการสรางแบบที่จะทําการกัดผิวหนา Slider ครั้งที่ 2 เพื่อทําให Slider 
ลอยตัวอยูเหนือแผนบันทึกขอมูลในระดับความสูงที่คงที่ตลอดเวลาโดยใช
เทคโนโลยี Photolithography 

21. Deep Etching เปนกระบวนการกัดผิวหนาของ Slider ใหมีความลึกตามที่ระบุไวใน  
Process Traveler ดวยเทคโนโลยี RIE 

22. Photolitho Graphy for 
Cavity Etching 

เปนกระบวนการสรางแบบที่จะทําการกัดผิวหนา Slider ครั้งที่ 3 เพื่อทํา Slider 
ลอยตัวอยูเหนือแผนบันทึกขอมูลในระดับความสูงที่คงที่ตลอดเวลาโดยใช
เทคโนโลยี Photolithography 

23. Cavity Etching เปนกระบวนการกัดผิวหนาของ Slider ใหมีความลึกตามที่ระบุไวใน 
Process traveler ดวยเทคโนโลยี RIE 

24. Debond เปนการแยก Bar ออกจาก Pallet โดยการละลายกาวที่ยึด Bar อยูดวยกรรมวิธี
ทางเคมี 

25. Cleaning เปนกระบวนการทําความสะอาด Bar ที่ผานกระบวนการ Debond แลวให
ปราศจากคราบสกปรกตาง ๆ 

26. Row Bonding เปนกระบวนการนํา Bar จํานวน 40 ช้ินมายึดติดกับ  
Head Parting Fixture ดวยกาว 
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ตารางที่ 2.7 ขั้นตอนการผลิตหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟ (ตอ) 

ขั้นตอน วิธีการ 
27. Head Parting เปนกระบวนการตัด Bar ออกเปนตัว Slider โดยใชเทคโนโลยี Dicing 
28. Slider Debond เปนกระบวนการแยก Slider ออกจาก Head Parting Fixture โดยการละลาย

กาวที่ยึด Slider ดวยกรรมวิธีทางเคมี แลวทําให Slider ที่หลุดออกมาวางเรียง
ตัวอยูในTray อยางเปนระเบียบ 

29. Slider Sorting เปนกระบวนการแยก Slider ที่ผานการทดสอบทางไฟฟา 
30. Quasi-Static Testing เปนกระบวนการทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟาของอุปกรณอาน และอุปกรณ

เขียน วามีคุณสมบัติตรงตามที่กําหนดไวหรือไม Slider ที่ผานการทดสอบจะ
ถูกนําไปวางไวใน Chip Tray ใหม ในขณะที่ Slider ที่ไมผานการทดสอบจะ
ถูกนํากลับมาวางไวใน Chip Tray เดิมเพื่อรอการทําลาย 

31. Cleaning เปนกระบวนการทําความสะอาด Slider ที่อยูใน Chip Tray ดวยกรรมวิธีทาง
เคมี 

32. Visial Inspection เปนกระบวนการตรวจหาขอบกพรองที่เกิดบนตัว Slider อันเนื่องมาจาก
กระบวนการผลิต ดวยกลองขยายที่มีกําลังขยายขนาด 100 200 และ 500 เทา 
Slider ที่มีขอบกพรองจะถูกแยกออกจาก Chip Tray เพื่อใหวิศวกรตรวจหา
สาเหตุของขอบกพรองตอไป 

33. Finish Goods Store เปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิต ที่จะสง Slider ไปยัง  
Finish Goods Store เพื่อรอการเบิกจายไปยังหนวยงานผลิต HGA ตอไป 

  ......  --------- 2.2.1.3 กระบวนการผลิตชุดประกอบหัวอานและเขียน  
  ......  -------  __   เปนกระบวนการประกอบหัวอาน (Slider) บน flex ที่เปนสวนประกอบ
ของ Suspension แลวทําการตอเชื่อมสายสัญญาณของ Flex circuit เขากับ slider ดวยกาวและการเชื่อมดวย
ทอง เมื่อทําการประกอบชิ้นงานเสร็จ จะเขาสูกระบวนการทดสอบ fly test  electric test และเขาสู
กระบวนการทําความสะอาดชิ้นงาน ตรวจสอบชิ้นงาน โดยใชเวลาในการผลิตประมาณ 2 วัน 
(Kumar and McCaffrey, 2003) โดยแสดงรูป Head Gimbal Assembly ในรูปที่ 2.9 ซ่ึงกระบวนการผลิต 
HGA จะมีขั้นตอนการผลิต 12 ขั้นตอน (จักรกฤช สุภาวสุทธิ์, 2548) ดังแสดงในตารางที่ 2.11  
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1. Swaging  
 เปนกระบวนการประกอบ HGA เขากับ E-Block ดวยเทคโนโลยี 

Swaging ซ่ึงใชกรรมวิธีในการดัน Stainless Steel Ball ผาน Swage Hole บน HGA ซ่ึงมีขนาด
เสนผาศูนยกลางเล็กกวา Stainless Steel Ball ทําใหพื้นที่รอบๆ Swage Hole เกิดการขยายตัวออกไป
ยึดติดกับผิวของ APFA 

2. Ultrasonic Bonding  
 เปนกระบวนการเชื่อมสายสัญญาณไฟฟาระหวาง HGA กับ Flex บน

ตัว APFA โดยใชเทคโนโลยีการเชื่อมอัลตราโซนิค 
3. Conformal Coating  
 เปนกระบวนการเคลือบจุดเชื่อมสัญญาณดวยกาวเคลือบผิวเพื่อ

ปองกันความเสียหายและการสึกกรอนที่อาจจะเกิดกับจุดเชื่อมตอ 
4. Visual Inspection  
 เปนกระบวนการตรวจหาขอบกพรองทางกายภาพที่เกิดบน HSA 

โดยใชกลองขยายที่มีกําลังขยาย 30 และ 50 เทา 
5. Electrical Test  
 เปนกระบวนการตรวจวัดสมรรถนะทางไฟฟาของ HSA 
6. Quality Assurance  
 เปนกระบวนการสุมตรวจคุณภาพของผลิตภัณฑวามีคุณภาพตรง

ตามที่กําหนดไวทั้งทางกายภาพและทางไฟฟา 
7. Packing  
 เปนกระบวนการบรรจุ HSA ลงหีบหอแลวนําไปเก็บไวในคลังสินคา

เพื่อรอการจัดสงไปยังโรงงานผลิต HDD ตอไป 
****** .  --------- 2.2.1.5 กระบวนการประกอบผลิตฮารดดิสกไดรฟ (Hard Disk Drive)  
  ......  -------  _______  เปนการนําเอา HSA มาประกอบในกลอง Hard Disk Drive พรอมกับ
ประกอบอุปกรณตาง ๆ แลวจึงทําการทดสอบผลิตภัณฑโดยใชเวลาประมาณ 1 วัน กอนสงขายแก
ลูกคา (Kumar and McCaffrey, 2003) โดยอุปกรณที่ใชในการประกอบนั้นประกอบดวย แผนวงจร
(PCBA) มอ เ ต อ ร  ( Motor) แ ผ น บั น ทึ ก ข อ มู ล  ( Media) แ ละ  Base Cover ซ่ึ ง ไ ด แ ส ด ง รู ป
Hard Disk Drive ในรูปที่ 2.13 ซ่ึงกระบวนการผลิต HDD จะมีขั้นตอนการผลิต 17 ขั้นตอน (จักรกฤช
สุภาวสุทธิ์, 2548) ดังแสดงในตารางที่ 2.9 
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รูปที่ 2.13 ฮารดดิสกไดรฟ 

ตารางที่ 2.9 ขั้นตอนกระบวนการประกอบผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
ขั้นตอน วิธีการ 

1.   Motor to Base  
 

เปนกระบวนการประกอบมอเตอรที่ใชสําหรับหมุนแผนบันทึกขอมูลเขากับ
ตัว Base Casting 

2.   Disk Install  
 

เปนกระบวนการประกอบแผนบันทึกขอมูลเขากับมอเตอร โดยที่จํานวนของ
แผนบันทึกขอมูลจะมีจํานวนตั้งแต 1 แผนไปจนถึง 3 แผน ตามขนาดความจุ
ของผลิตภัณฑ HDD ที่ตองการผลิต 

3.   Disk balance  เปนกระบวนการสรางสมดุลของแผนบันทึกขอมูลที่ไดประกอบเขากับ Base 
Casting 

4.   Wire balance  เปนกระบวนการสรางสมดุลของแผนบันทึกขอมูลในขั้นสุดทายโดยใช
เครื่องวัดทางอิเล็กทรอนิกส 

5.   Suppressor comb  
install  

เปนกระบวนการติดตั้งชุดบังคับทิศทางลมที่เกิดจากการหมุนของแผนบันทึก
ขอมูลใหเปนการไหลแบบเรียบทําใหการลอยตัวของสไลเดอร เหนือแผน
บันทึกขอมูลมีคาคงที่มากที่สุด 

6.   HSA and VCM Install  เปนกระบวนการประกอบ HSA และ Voice Coil Magnet เขากับ Base Casting 
7.   FCC Install  เปนกระบวนการติดตั้ง Flex Circuit Connector ของ HSA ลงบน Base 

Casting 
8.   Head Merge  เปนกระบวนการถอด Finger Comb ที่ทําหนาที่แยก Slider ที่อยูใน HSA ออก 

แลวใหตัวสไลเดอรเลื่อนลงมาสัมผัสกับแผนบันทึกขอมูลอยางชา ๆ เพื่อ
ปองกันความเสียหายที่อาจจะเกิดบนแผนบันทึกขอมูล หรือสไลเดอร 
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ตารางที่ 2.9 ขั้นตอนกระบวนการประกอบผลิตฮารดดิสกไดรฟ (ตอ) 
ขั้นตอน วิธีการ 

9.   Cover Install  เปนกระบวนการปดฝาปดดานบนของ HDD เพื่อปองกันสิ่งสกปรกและความ
เสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับอุปกรณภายใน HDD 

10. Servo Write  เปนกระบวนการเขียน Pattern เพื่อระบุตําแหนงของการเขียนและการอาน 
11. Seal Install  เปนกระบวนการปดชองวางบน Base Casting ที่ใชสําหรับการเขียน Servo 

Write โดยใชแผนสติกเกอรอลูมิเนียม 
12. Leak Test  เปนกระบวนการทดสอบหารอยรั่วที่อาจจะเกิดขึ้นตามรอยตอ บนฝาปด หรือ

รอยรั่วที่อาจจะเกิดขึ้นตามรูที่ใชยึดช้ินสวนประกอบตาง ๆ เขากับตัว Base 
Castingการรั่วที่เกิดขึ้นนี้จะสงผลกระทบตอการใชงานในระยะยาวของ HDD 
เพราะฝุนละอองจะสามารถเล็ดลอดเขาไปภายใน HDD และสรางความ
เสียหายใหกับแผนบันทึกขอมูลหรือสไลเดอรได 

13. PCBA Install  เปนกระบวนการติดตั้งแผนควบคุมการทํางานของ HDD ลงบน Base Casting 
14. SPT  เปนกระบวนการเขียนขอมูลแลวอานสัญญาณที่ไดเขียนไววามีปญหาหรือไม

กระบวนการนี้เปนการทดสอบ HDD เสมือนการใชงานจริง 
15. DCM Scan  เปนกระบวนการติดปายบอกรายละเอียดทั้งหมดของ HDD นั้นวาเปนรุน

อะไร ใชช้ินสวนอะไรในการประกอบ ผานการทดสอบเมื่อใด 
16. Label Install  เปนกระบวนการติดปาย Serial number ลงบน HDD 
17. VMI  เปนกระบวนการตรวจสอบสภาพของ HDD วามีคุณลักษณะตามที่กําหนด

หรือไมมีความเสียหายทางกายภาพหรือไม 

  ...... 2.2.2 --- ทรัยากรที่ใชในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
  ......  --------- ในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ตองผานขั้นตอนกระบวนการผลิต 5 ขั้นตอนหลัก 
ไดแก Wafer  Slider  HGA  HSA และ HDD ซ่ึงในขั้นตอนการผลิตมีความซับซอน เนื่องจาก
กระบวนการผลิตมีการใชเทคโนโลยีขั้นสูงและใชสารเคมีหลายชนิดในกระบวนการผลิต อีกทั้งมี
การใชวัตถุดิบ พลังงาน และน้ําดวย 
  ......  --------- โดยในกระบวนการผลิตแผนเวเฟอรมีการใชอลูมิเนียมเปนวัตถุดิบหลักใน
กระบวนการผลิต  (Kumar and McCaffrey, 2003)  และมีการใชน้ํ า  1,550 m3/day เพื่อผลิตน้ํ า 
Deionized (DI) ที่ใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงในการผลิตมีการใชสารเคมีและวัตถุดิบไดแก
Slurry ในการขัดตัวช้ินงาน และสารประกอบ Light soap ในการลางตัวช้ินงาน (ShuHai, DyiHwa, 
and GiaLuen, 2000; Mendez, Jodar, Dıaz, and Gonzalez, 2008) ซ่ึงเมื่อเทียบปริมาณวัตถุดิบและ
ทรัพยากรที่ใชในกระบวนการผลิตตอแผนเวเฟอรมีการใชน้ํา DI 50 L/wafer  solvent 325 ml/wafer 
H2SO4 180 ml/wafer  HCL 43 ml/wafer  H2O2 150 ml/wafer แ ล ะ  NH4O4 38 ml/wafer (Murphy, 
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Laurent, and Allen, 2003) รวมถึงการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิต โดยในการผลิตแผนเวเฟอร
นั้นจะมีการใชพลังงานไฟฟา 1.432 kWh/cm2 wafer (Ho S.-C and Chuah, 2000) โดยแสดง 
Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตแผนเวเฟอรในรูปที่ 2.14 
  ......  --------- เมื่อผานขั้นตอนการผลิตแผนเวเฟอร แผนเวเฟอรนั้นจะเปนวัตถุดิบในการผลิต
หัวอานเขียน ซ่ึงเปนขั้นตอนการสรางพี้นผิวตามการออกแบบซึ่งวัตถุดิบและทรัพยากรที่ใช ไดแก 
Photoresist  DI water  Solvent (Percin and Khuri-Yakub, 2003; Conga et al., 2005) โดยเมื่อ
เทียบปริมาณการใชวัตถุดิบและทรัพยากรตอผลิตภัณฑ กระบวนการผลิตหัวอานเขียนมีการใช 
Wafer 2x10-5 Na/Slider  น้ํา DI 240 -380 ml/Slider  Photoresist 0.003 ml/Slider และมีการใช
พลังงานไฟฟาใน 0.12 kWh/Slider โดยแสดง Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตหัวอานเขียน
ในรูปที่ 2.15 
 

 

รูปที่ 2.14 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตแผนเวเฟอร 
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รูปที่ 2.15 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตหัวอานเขียน 

  ......  --------- สํ าห รับขั้นตอนการผลิตชุดประกอบหัวอ าน เขี ยน  ใช วั ต ถุดิบหลักคือ 
Slider  Suspension และ PCBA ซ่ึงในขั้นตอนการผลิตมีลักษณะเปนการประกอบ ซ่ึงขอมูลจาก
การศึกษาประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมของอุตสาหกรรมฮารดิสไดรฟในกระบวนการผลิตหัวอาน
เขียนและชุดประกอบหวอานเขียน มีการใชวัตถุดิบและพลังงาน ไดแก Slider 1 Na/HGA 
Suspension 1 Na/HGA  Solvent 13 ml/HGA  น้ํา DI 260-340 ml/HGA และพลังงานไฟฟา 0.2 
kWh/HGA โดยแสดง Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตชุดประกอบหัวอานเขียนในรูปที่ 2.16 

 

รูปที่ 2.16 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตชุดประกอบหวัอานเขียน 
 
  ......  --------- 
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  ......  --------- เมื่ อ ชุดประกอบหัวอ านเขี ยนสํ า เร็ จ  (HGA) จะถูกนํ ามา เปนวัต ถุดิบใน
กระบวนการผลิตชุดหัวอานเขียน (HSA) โดยปริมาณขึ้นอยูกับการออกแบบทางผลิตภัณฑจาก 
Sugaya (2006) มีการใช HGA 2-8 Na/HSA  และมี Spindle hub เปนวัสดุในการประกอบ เมื่อทํา
การประกอบ  HSA เสร็จสมบูรณแลวจะทําการลางชิ้นงานดวย  DI water กอนบรรจุสงตอ
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงในกระบวนการผลิตมีการใชพลังงานไฟฟา 0.387 kWh/HSA 
น้ํา DI 2 L/HSA โดยแสดง Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตชุดหัวอานเขียนในรูปที่ 2.17 
  ......  --------- สําหรับขั้นตอนสุดทายเปนการประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ไดแก ชุดประกอบมอเตอร 
(Voice Coil Motor) แผนบันทึกขอมูล (Media disc) ชุดหัวอานเขียน (HSA) bearing และHousing 
ซ่ึงวัสดุทําจาก Aluminum และ stainless steel (Wood, 2008) ซ่ึงไดทําการแสดงรูป Flow in/Flow out 
ของกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟดังแสดงในรูปที่ 2.18 

 
 

รูปที่ 2.17 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตชุดหัวอานเขียน 

 

 

รูปที่ 2.18 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
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2.3   ..เกณฑมาตรฐานและปญหาสิ่งแวดลอมของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ 

   .. อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ เปนอุตสาหกรรมที่มีการสงออกและจําหนายในประเทศ 
โดยเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑมีความสําคัญตออุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ ไดแก ระเบียบเศษ
เหลือทิ้งของผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Waste Electrical and Electronic Equipment: 
WEEE)  ระเบียบการจํากัดการใชสารอันตรายบางชนิดในผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (The 
Restriction of the use of certain Hazardous Substance in electrical and electronic equipment: 
RoHS) และระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ใช
พลังงาน  (Energy using Product: EuP) เนื่องจากการสงออกผลิตภัณฑไปยังสหภาพยุโรป 
(European Union: EU) มีระเบียบและขอกําหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑที่จะจําหนายในสหภาพ
ยุโรป ซ่ึงระเบียบตาง ๆ ไดเร่ิมบังคับใชตั้งแตวันที่ 13 สิงหาคม 2548  1 กรกฏาคม 2549 และ 26 
กรกฏาคม  2548 ตามลํ าดับ  (ThaiRoHs, 2551) โดยระเบี ยบ  EuP จะแตกต างจากระ เบี ยบ
WEEE  RoHS ระเบียบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ วางกรอบในการออกขอกําหนดการออกแบบเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ (Ecodesign) สําหรับผลิตภัณฑที่ใชพลังงานใหเปนในทิศทางเดียวกันทั่วสหภาพยุโรป 
เพื่อใหมั่นใจไดวาเปนผลิตภัณฑรักษส่ิงแวดลอม (Ecoproducts) และสามารถวางตลาดไดอยางเสรี
ทั่วสหภาพยุโรป และเพื่อกอใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืน โดยการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพลังงาน
และการปองกันปญหาสิ่งแวดลอม และเพิ่มความมั่นคงในแหลงพลังงานไปพรอมกันอีกทั้งระเบียบ 
EuP ไดนําแนวคิดและกลไกการวางนโยบายในรูปแบบใหม เพื่อเพิ่มประสิทธิผลและกอใหเกิด 
Synergy ในกฎระเบียบดานสิ่งแวดลอมอื่นที่เกี่ยวของกัน เชน ระเบียบ WEEE  RoHS ระเบียบที่
เกี่ยวของกับประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องใช เชน ระเบียบการติดปายพลังงาน (Energy 
Labeling Directive) และใชมาตรการ/กลไกระดับสหภาพที่ไดเคยมีการวางรากฐานไวในอดีตเปน
เครื่องมือ เชน ระเบียบการประเมินการเปนไปตามขอกําหนดและกฎการติดเครื่องหมาย CE  การ
ขึ้นทะเบียนในระบบบริหารสิ่งแวดลอม (EMAS)  ระบบฉลากสิ่งแวดลอม (Eco-label) และการ
กําหนดมาตรฐานที่เปนที่ยอมรับรวมกัน (Harmonized Standards)  
   .. จากความสําคัญของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทย ที่ถือเปนอุตสาหกรรม
ขนาดใหญและมีความสําคัญทางดานเศรษฐกิจของประเทศ   แตดวยกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่
มีขั้นตอนมากกวา 100 ขั้นตอน และมีความซับซอนในการผลิตแตละขั้นตอน ที่มีการใชวัตถุดิบ 
สารเคมี พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติตาง ๆ ในกระบวนการผลิต พรอมทั้งเกิดของเสียจาก
กระบวนการผลิตในรูป น้ําเสีย กากของเสียอันตราย มลพิษอากาศ โดยปจจุบันอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟ เนนการแกไขปญหามลพิษดวยระบบบําบัดมลพิษ ซึ่งเปนการแกไขที่ปลายเหตุ
จึงมีความจําเปนในการแกไขที่ตนเหตุและไมมองเพียงมลพิษที่เกิดขึ้น แตรวมไปถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากการใชทรัพยากร กระบวนการผลิต การขนสง การใชงาน รวมถึง การจัดการซากสินคา
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หลังอายุการใชงาน การนําชิ้นสวนและวัสดุกลับมาใชใหม  โดยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
จัดเปนเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมชนิดหนึ่งที่สามารถชวยแกไขปญหาที่ใหความสําคัญทางดาน
ส่ิงแวดลอมควบคูกับทางดานเศรษฐศาสตร  
 

2.4   การประยุกตใชการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

   .. ในปจจุบันมีหนวยงานมากมายที่ใหความสนใจในเรื่องของการออกแบบผลิตภัณฑเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ โดยที่หนวยงานภาครัฐและเอกชนที่ทําการเผยแพรใหความรูเร่ืองนี้ก็มีอยูไมนอย 
รวมถึงสถาบันการศึกษาอีกดวย ประกอบกับแรงผลักดันที่เกิดจากกฎระเบียบและแนวทางการปฏิบัติ
ของสหภาพยุโรปและญี่ปุน ทําใหผูผลิตหลายรายในประเทศไทย หันมาใสใจในเรื่องการออกแบบ
ของผลิตภัณฑเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ความตองการของผูบริโภคจะกระตุนให
ผูผลิตหันมาใสใจผลิตภัณฑที่ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยการนําแนวคิดเรื่องการออกแบบเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ การวิเคราะหคุณภาพและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดทั้งวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ 
(Life cycle analysis: LCA) รวมถึงการจัดการดานสิ่งแวดลอม  (Environmental Management 
System: EMS) (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) โดยจากการศึกษาเกี่ยวกับระบบการจัดการสิ่งแวดลอม
และการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ พบวาระหวางกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑมีโอกาสสูงที่จะ
เปลี ่ยนแปลงการออกแบบเพื ่อที ่จะเพิ ่มประสิทธิภาพของผลิตภัณฑดานความเปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอมมากขึ้น (Ammenberg and Sundin, 2005) ซ่ึงในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสทําไดโดย
การใชเครื่องมือระบบการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology: CT) และการอนุรักษทรัพยากร 
(Gurauskiene and Varzinskas, 2006) ประโยชนที่ ผูผลิตจะได รับจากการออกแบบเชิงนิ เวศ
เศรษฐกิจคือการผลิตผลิตภัณฑที่ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม คือ ปรับปรุงการดําเนินงานของ
องคการใหมีประสิทธิภาพ ลดตนทุนการผลิต สรางมูลคาเพิ่มแกผลิตภัณฑ และสรางภาพพจนที่ดี
แกองคการในดานความรับผิดชอบตอสังคม  
   .. วารุณี มุสิกชาติ (2548) ไดทําการศึกษาเพื่อประเมินหากระบวนการที่เหมาะสม ในการ
สังเคราะหคารบอนนาโนทิวบชนิดผนังหลายชั้น (MWNTs) ที่สังเคราะหดวยวิธี Chemical Vapor 
Deposition (CVD) โดยการประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การประเมินความเสี่ยงและ
การพิจารณาตนทุนการผลิต ไดประเมินกระบวนการ 3 แบบ ที่มีการใชสารเคมีตั้งตนและคะตะลิสตที่
ตางกัน คือ การสังเคราะห MWNTs โดยใชอีเทนและเหล็กบนอะลูมินา อะเซทิลีนและเหล็กกับ
โคบอลตบนแคลเซียมคารบอเนต และอะเซทิลีนและโคบอลตกับโมลิบดีนัมบนแมกนีเซียม
ออกไซด พบวา การสังเคราะห MWNTs โดยใชอีเทนเปนสารตั้งตนและใชเหล็กบนอะลูมินาเปน
คะตะลิสต มีผลกระทบตอสุขภาพมนุษย ระบบนิเวศน และการใชทรัพยากรนอยที่สุด เปน
กระบวนการที่มีความเสี่ยงนอยที่สุด เนื่องจากเกิด FeCI และ KAL(OH) ที่เปนอันตรายนอยกวาอีก 
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2 กระบวนการ อีกทั้งกระบวนการนี้ยังมีคาใชจายจากตนทุนของสารเคมีต่ําที่สุดอีกดวย ดังนั้น
กระบวนการสังเคราะห MWNTs โดยใชอีเทนเปนสารตั้งตนและใชเหล็กบนอะลูมินาเปนคะตะลิสต จึง
เปนกระบวนการที่มีความเหมาะสมในการขยายสูระดับอุตสาหกรรมมากที่สุด กระบวนการนี้
สามารถสังเคราะห MWNTs ได 20 กรัมตอกรัมของคะตะลิสตตอช่ัวโมง MWNTs มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 40 นาโนเมตร ความบริสุทธิ์ 95-98% 
    .. ปริญญ บุญกนิษฐ อรรถกร เกงพล และ อรรคเจตต อภิขจรศิลป (2549) ไดทําการศึกษาการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑดวยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมผลิตบัลลาสอิเล็กทรอนิกส โดย
ทําการปรับปรุง 2 ช้ินสวนหลัก คือ ช้ินสวนโครงสรางผลิตภัณฑ (Housing) ที่ผลิตจากพลาสติก 
(Poly carbonate) และหมอแปลง (Choke) บนแผนอุปกรณวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยผลการ
วิเคราะหกอนทําการปรับปรุงดวยวิธี Eco indicator 99 แบบ Single score มีคาระดับผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่ 55.3 mPt และหลังทําการปรับปรุงโดยทําการเปลี่ยนวัสดุที่ใชทําชิ้นสวนโครงสราง
ผลิตภัณฑเปนอลูมิเนียม (Aluminium Recycle) และปรับปรุงการออกแบบหมอแปลงดวยการ 
Chamfer Core Choke พบวามีคาผลกระทบสิ่งแวดลอมลดลงจากเดิมเหลือ 30.9 mPt ซ่ึงชวยในการ
สรางภาพลักษณและผลกําไรใหกับอุตสาหกรรมผลิตบัลลาสอิเล็กทรอนิกส 
   .. กอเกียรติ เกิดปากแพรก และ กิติกร จามรดุสิต (2551) ไดทําการประเมินประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจของกลุมปโตรเลียมและปโตรเคมี ภายในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
เร่ิมจากการศึกษาความสัมพันธภายในกลุมอุตสาหกรรมปโตรเลียมและปโตรเคมี นิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุดโดยใชแผนภาพการไหลของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ ทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลตัวช้ีวัดดานเศรษฐกิจ ไดแก ปริมาณยอดขายรวม และกําไรขั้นตน ตัวช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม 
ไดแก ปริมาณวัตถุดิบที่ใช ปริมาณพลังงานที่ใช ปริมาณการใชน้ํา และปริมาณกากของเสียอันตราย 
ตั้งแตป พ.ศ. 2546-2548 เพื่อนํามาใชในการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ตามหลักการ
ประเมินของ The World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) ผลลัพธที่ได
จากการศึกษาแสดงใหเห็นถึงลําดับความสัมพันธของบริษัทที่อยูภายในอุตสาหกรรมปโตรเลียม
และปโตรเคมีในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด ตั้งแตขั้นตน ขั้นกลาง จนกระทั่งถึงขั้นปลาย ซ่ึง
กลุมอุตสาหกรรมปโตรเคมีขั้นปลาย มีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานวัตถุดิบ การใชน้ํา 
และกากของเสียอันตรายที่ดี เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมอื่น และมีแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจในภาพรวมของกลุมอุตสาหกรรมปโตรเลียมและปโตรเคมี ไปในทิศทางเดียวกันคือขยับ
จาก Half Eco-efficiency ในป พ.ศ. 2547 เขาสู Fully Eco-efficiency ในป พ.ศ. 2548 
   .. เสกสรร พาปอง และคณะ (2551) ทําการศึกษาการปรับปรุงเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวนที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยใชหลักการการประเมินวงจรชีวิต (LCA) ควบคูกับเทคนิค 
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การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยการศึกษาครอบคลุมถึงวัตถุดิบ ช้ินสวน การประกอบ การใชงาน 
ซ่ึงพบวาการใชงานเปนชวงที่สงผลกระทบมากที่สุด คิดเปนรอยละ 95% ของผลกระทบทั้งหมด ใน
การปรับปรุงผลิตภัณฑทําการติดตั้งอุปกรณลดความดัน  เพื่อดความดันของน้ํายาที่ เขาสู
คอมเพรสเซอร และระบบพนละอองน้ําลงบนคอยลรอน ชวยทําใหการใชมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นได
ถึงรอยละ 27 และยังชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกตลอดอายุการใชงาน จาก 36,500  kg-CO2-eq เปน 
26,700 kg-CO2-eq 

จุฑารัตน ซ่ือสัตย (2552) ไดทําการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของเตาอบไมโครเวฟ 
3 เครื่อง โดยอาศัยหลักการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยทําการแยกชิ้นสวนและประเภทวัสดุ
ของเตาอบไมโครเวฟพรอมทั้งทําแบบสอบถามความตองการของลูกคาเพื่อแปลงหนาที่คุณภาพ
ดานสิ่งแวดลอม ซ่ึงพบวาเตาไมโครเวฟที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุดมีคาเทากับ 4.40557 
Pt และมีคานอยที่สุดเทากับ 1.105205 Pt แตผลกระทบทางดานสุขภาพของเตาอบไมโครเวฟทั้ง 3 
เครื่องมีคาใกลเคียงกัน และผลจากแบบสอบถามความตองการของลูกคาทางดานสิ่งแวดลอมพบวา
ความตองการที่ลูกคาคํานึงถึงเปนอันดับแรก ๆ คือ การประหยัดพลังงานไฟฟา ไมมีการใชสาร
อันตรายในเตาอบไมโครเวฟ มีความสะดวกสบายในการใชงาน และแข็งแรงทนทานสามารถใช
งานไดนาน เมื่อนําผลจากแบบสอบถามความตองการของลูกคาดานสิ่งแวดลอมแปลงหนาที่
คุณภาพดานสิ่งแวดลอม พบวาควรมีการใหความสําคัญในการเลือกใชวัสดุผลิตเตาไมโครเวฟ 
เทคโนโลยีในการผลิต วัสดุที่กอใหเกิดอันตราย และฟงกชันการใชงาน 

โดย Heejeong and Christoph (2003) ไดทําการศึกษาการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดร
เปาผม ดวยการรวบรวมขอมูลเสียงของลูกคามาจัดแบงในหัวขอตาง ๆ และนําความตองการ
ของลูกคามาทําวิธีแปลงหนาที่คุณภาพทางสิ่งแวดลอม (QFDE) แลวคํานวณระดับความสัมพันธ ทํา
ใหสามารถรูถึงชิ้นสวนของไดรเปาผมที่ควรไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงและแนวทางการ
ปรับปรุงชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง โดยแสดงตารางแนวทางการปรับปรุงชิ้นสวนที่
สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในตารางที่ 2.10 

Keijiro, Tomohiko, Mitsuru, and Atsushi (2003) ไดทําการประยุกตใชการแปลงหนาที่ทาง
คุณภาพทางสิ่งแวดลอมในการออกแบบผลิตภัณฑไดรฟเปาผม โดยใชประเด็นปญหาส่ิงแวดลอม
และคุณภาพของผลิตภัณฑมาชวยในการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา 
มอเตอรและโครงสรางไดรฟเปาผม (housing) มีคะแนนสูงที่สุดตามลําดับ จึงควรมีการปรับปรุง
ใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นและสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่ลดลง โดยควรมีการวิเคราะห
ผลกระทบคุณภาพของผลิตภัณฑจากการปรับปรุงผลิตภัณฑเพื่อส่ิงแวดลอมดวย 

Byung-Chul, Hang-Sik, Su-Yol, and Tak (2006) ไดทําการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม
วงจรชีวิตของคอมพิวเตอร ซ่ึงพบวาในชวงกอนกระบวนการผลิตคอมพิวเตอรที่ประกอบดวย
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ขั้นตอนของการผลิตชิ้นสวนที่ ใช ในการประกอบคอมพิว เตอร  ไดแก  Mainboar  Case 
Drivers  Cards และ Packaging เปนชวงที่มีผลกระทบมากที่สุดของผลกระทบทั้งหมดในการผลิต
คอมพิวเตอร ซ่ึงสามารถทําการแกไขใหผลกระทบที่นอยลงไดดวยการออกแบบใหลดขนาดของ
ผลิตภัณฑและลดการใชสารอันตรายในกระบวนการผลิตและการเลือกใชวัตถุดิบ 

ตารางที่ 2.10 แนวทางการปรับปรุงชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
สวนประกอบหลัก แนวทาง Eco-design แนวทางดานการตลาด 

โครงสรางหลักไดรเปาผม ทําจากไมและการออกแบบรูปแบบ
ใหมีความเหมาะสม สะดวก ปลอดภัย 
และมีประสิทธิภาพ 

การออกแบบของไมตองมีรูปแบบ
ที่ดี แข็งแรงทนทานและเปนมิตร
กับสิ่งแวดลอม 

สวิตซไฟ ทําจากไมและการออกแบบรูปแบบ
ใหมีความเหมะสม สะดวก ปลอดภัย 
และมีประสิทธิภาพ ควรมีสวิตซที่
ปรับไดหลายระดับในปุมเดียว 

การออกแบบของไมตองมีรูปแบบ
ที่ดี แข็งแรงทนทานและเปนมิตร
กับสิ่งแวดลอม ควรมีสวิตซที่ปรับ
ไดหลายระดับในปุมเดียว และ
สามารถปรับสวิตซไดดวยมือเดียว 

สายไฟ ไมมีสายไฟ ใชระบบชารจไฟได สะดวกในการใชงานทุกสถานที่
และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม  

มอเตอร น้ําหนักเบา มีประสิทธิภาพและเสียง
เบา 

มีประสิทธิภาพ แตเสียงเบา 
ประหยัดไฟ ผลิตภัณฑสีเขียว 

   .. Makino and Shigematsu (2005) ไดทําการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจกับฮารดดิสกไดรฟ
ขนาดเล็ก โดยการใชการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑในการหาปริมาณวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการ
ผลิตและผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ รวมถึงมลพิษที่เกิดขึ้นดวย ซ่ึงในการ
ปรับปรุงนี้ไดทําการปรับเปลี่ยนวัตถุดิบที่ใชในปจจุบันมาใชพลาสติกที่สามารถยอยสลายได ซ่ึง
ชวยในการลดปริมาณการปลอยกาซ CO2 ที่เปนสาเหตุของปญหาโลกรอนไดถึง 20.2% 
   .. จากการประยุกตใชการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมและผลิตภัณฑตาง ๆ 
ซ่ึงทําใหสามารถทราบถึงชิ้นสวนหรือชวงวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่สงผลกระทบสิ่งแวดลอมมากที่สุด
ที่ควรไดรับการแกไขผลิตภัณฑและทําใหเห็นถึงแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑนั้น ๆ ไดตรง
ความตองการของลูกคาในดานสิ่งแวดลอม ซึ่งอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟที่มีความสําคัญ
ตอภาคเศรษฐกิจของประเทศไทย  ยังไมมีการศึกษาเพื่อทราบถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นจากชิ้นสวนตาง ๆ ของฮารดดิสกไดรฟและผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ และนําไปสูการหาแนวทางการแกไขชิ้นสวนที่สงผลกระทบสิ่งแวดลอม
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มากที่ สุดและแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟที่ไดตรงความตองการของลูกคาในดาน
ส่ิงแวดลอม 
 

2.5   โปรแกรม Simapro  

  ...... ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม จะมีตัวเลขและขอมูลเขามาเกี่ยวของ เปนจํานวน
มาก และยังมีความเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตที่มีความซับซอนและเชื่อมโยงกับฐานขอมูลหลาย
สวน ทําใหปจจุบันมีหลายประเทศไดใหความสําคัญและพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปขึ้นมาอยาง
หลากหลายเพื่อชวยในการคํานวณผลกระทบใหงายยิ่งขึ้น พรอมทั้งลดความผิดผลาดจากการ
คํานวณ โดยแสดงโปรแกรมสําเร็จรูปและผูพัฒนาในตารางที่ 2.11 โดยธีรนันทา ฤทธิ์มณี และ จิรวรรณ 
เตียรถสุวรรณ (2548) กลาววาโปรแกรม SimaPro ถูกใชงานกันอยางกวางขวาง เนื่องจากเปน
โปรแกรมที่มีความยืดหยุน และงายตอการวิเคราะหและเปรียบเทียบเปนอยางมาก เปน
โปรแกรมหนึ ่งที ่ได ม ีการพัฒนามาอยางตอเนื่องโดยบริษัท  Pre Consultants B.V. ประเทศ
เนเธอรแลนดตั้งแตป 1990 เพื่อใหเปนเครื่องมือในการวิเคราะห และเปรียบเทียบผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นของผลิตภัณฑตาง ๆ   
  ...... โปรแกรม Simapro ไดรับการยอมรับในการนํามาประยุกตใชมากที่สุด จากการพิจารณา 
อัตราสวนแบงทางการตลาดในปจจุบันที่อยูในอันดับที่ 1 ของตลาด Software (Pre’ Consultants, 2001) 
ดัง ที ่ไ ด แ ส ด ง ใน ร ูป ที ่  2.17 จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง ก ฤษก ร  เจียมจรัสศิลปะ  แ ล ะ คณะ
(2548) ไดใชโปรแกรมในการประเมินวัฏจักรชีวิตของสีผง SimaPro 5.1 วิธี Eco-Indicator 95 
ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของสีผงประเภทโพลีเอสเตอร-อีพอกซี 1 กิโลกรัม จะ
กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดาน การเกิดปรากฎการณเรือนกระจก 31.1 kg CO2 การลดลง
ของชั้นโอโซน  0.00000801 kg CFC11  ภาวะความ เป นกรด  0.182 kg SO2  โลหะหนัก
0.0000629 kg Pb และการใชพลังงาน 1440 MJ LHV โดยขั้นตอนการเคลือบสีผงกับชิ้นงานมี
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยรวมมากที่สุด รองลงมาคือขั้นตอนการขนสงการผลิตวัตถุดิบ การ
ผลิตสีผง และการกําจ ัด  โดยขั ้นตอนการเคล ือบสีผงกับชิ ้นงานกอใหเก ิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมสูงกวาชวงการขนสงถึง 13.5 เทา และสูงกวาขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ 13.7 เทา  
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ตารางที่ 2.11 โปรแกรมสําเร็จรูปในการศึกษาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
ประเทศ ช่ือโปรแกรม ผูผลิตโปรแกรม 

ญ่ีปุน 
NIRE-LCA 
JEMAI-LCA 

AIST 
JEMAI 

เนเธอรแลนด 
CMLCA 
SimaPro 
CEDA 

CML 
Pre Consultants bv 
CML and Envirolnformatica, Co. 

เยอรมันน ี
Umberto 
GaBi 
LEGEP 

Ifu Hamburg Gmbh 
PE Europe Gmbh 
LEGEP Solfware Gmbh 

ฝร่ังเศส 
TEAM 
EIME 
WISARD 

Ecobilian S.A. 
CODDE 
Ecobilian S.A. 

สหรัฐอเมริกา 
EIO-LCA 
TRACI 

Carnegie Mellon University 
U.S. EPA 

สวีเดน 
EPS 2000 
LCAiT 
WWLCAW 

Asswss EcostrateguyScandinavia 
CIT Ekologik AB 
IMI 

ฟนแลนด KCL-ECO Centrallaboratorium 

สวิตเซอรแลนด 
EMIS 
SIMBOX 

Carbotech Inc. 
EAWAG 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1  ......แผนการดําเนินการวิจัย 

  ...... การดําเนินการวิจัยซ่ึงประกอบดวย การเก็บรวบรวมขอมูล ฐานขอมูลพื้นฐานในการวิจัย 
และเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูล เพื่อศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ 
ในชวงของขั้นตอนการไดมาของวัตถุ และขั้นตอนการใชงานดวยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟโดยแสดงขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนนิการวิจยั 
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3.2  ......ประเภทผลิตภัณฑในการทําวิจัย 

  ...... ผลิตภัณฑในการทําวิจัย เปนผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ เนื่องจากผลิตภัณฑเปนอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสที่มีกฎระเบียบทางการคาที่สําคัญในการคากับตางประเทศ ไดแก ระเบียบเศษเหลือ
ทิ้งของผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Waste Electrical and Electronic Equipment: WEEE)
ระเบียบการจํากัดการใชสารอันตรายบางชนิดในผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
(The Restriction of the use of certain Hazardous Substance in electrical and electronic equipment: RoHS) 
และระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ใชพลังงาน 
(Energy-using Product: EuP) โดยในการวิจัยคร้ังนี้เลือกฮารดดิสกไดรฟที่มีความจุขนาดตั้ง 40 - 
320 GB และมีฟงกชันพื้นฐานที่เหมือนกัน ซ่ึงจะทําใหการศึกษาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟมี
ขอผิดพลาดที่ลดลง ดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติฮารดดิสกไดรฟในการวิจัย 

ฮารดดิสกไดรฟ 
น้ําหนกั 

(kg) 
พื้นที่ความจ ุ
(Gigabyte) 

พลังงานไฟฟา 
(Watt) 

ราคา 
(บาท) 

1 xx 40 xx xx 
2 xx 80 xx xx 
3 xx 160 xx xx 
4 xx 250 xx xx 
5 xx 320 xx xx 

3.3  ......วิธีการดําเนินการวิจัย 

  ...... การศึกษานี้เปนการศึกษาการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ 
โดยมีวิธีการศึกษาแบงออกเปน 3 ขั้นตอนที่ประกอบดวย การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม
ของฮารดดิสกไดรฟ การศึกษาแนวทางพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ และการประเมินประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Efficiency) ผลิตภัณฑ 
  ...... 3.3.1 --- การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ 
  ......  --------- ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมทําการประเมินในชวง การไดมาของวัตถุดิบ
และข้ันตอนการใชงานฮารดดิสกไดรฟ ดวยการแยกชิ้นสวนของฮารดดิสกไดรฟ และคํานวณจาก
พลังงานไฟฟาที่ใชของฮารดดิสกไดรฟตลอดอายุการใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 3.2โดยขั้นตอน
ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟประกอบดวย 5 ขั้นตอนดังนี้ 
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  ......  --------- 1. ทําการแยกชิ้นสวนประกอบของฮารดดิสกไดรฟที่มีความจุขนาดตาง ๆ และ
แยกประเภทวัสดุ 
  ......  --------- 2. ทําการชั่งน้ําหนักของชิ้นสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ และทําการชั่งน้ําหนัก
แยกประเภทของวัสดุแตละชนิดชิ้นสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ 
   ..  --------- 3. นําขอมูลที่ไดจากการแยกชิ้นสวนและชั่งน้ําหนักของฮารดดิสกไดรฟเปน
ขอมูลที่สารขาเขาในการลงฐานขอมูลโปรแกรม SimaPro 7.1 เพื่อความสะดวกในการวิเคราะห
ขอมูลของผลิตภัณฑในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมพรอมทําการเลือกฐานขอมูลใหตรง
ตามวัสดุของผลิตภัณฑ โดยแสดงรูปภาพในการปอนขอมูลและเลือกฐานขอมูลในโปรแกรม
Simaproดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 .....   ------- 4. ทําการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟดวยวิธี Eco-indicator 95 
และวิธี Eco-indicator 99 จากการลงฐานขอมูลที่ไดทําการศึกษา โดยทําการตัดคาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่ 0.1% (Cut off 0.1%) และแสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปคาคะแนนเชิงเดี่ยว 
(Single score) 
  ......  --------- 5. สรุปผลการศึกษาผลกระทบของชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟที่มีผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมในรูปแบบคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) และทําการวิเคราะหผลการศึกษา 
   .. 3.3.2 --- การศึกษาแนวทางพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ 
   ..  --------- ในการศึกษาแนวทางพัฒนาฮารดดิสกไดรฟไดใชเครื่องมือการแปลงหนาที่
คุณภาพสิ่งแวดลอม ทําการประเมินจากความตองการของลูกคา ดวยแบบสอบถามความพึ่งพอใจ
ของลูกคา โดยกลุมลูกคาฮารดดิสกไดรฟในการศึกษาครั้งนี้เปนกรณีศึกษานักศึกษามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีเนื่องจากผลสํารวจพฤติกรรมผูใชอินเทอรเน็ตป 2550 สัดสวนของกลุมผูใช
อินเทอรเน็ตมากที่สุดอยูในชวงอายุ 19-24 ปหรือคิดเปน 19% (ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติ, 2552) และผลสํารวจผูใชอินเทอรเน็ตป 2548 ประชากรชวงอายุ 15-24 ปมี
การใชคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ตที่รอยละ 48.9 และ 31.3 (กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร, 2552) ซ่ึงทําการซุมตัวอยางจํานวน 400 ฉบับจากจํานวนนักศึกษาทั้งหมด 10,982 คน
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2552) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (Yamane, 1976) โดยแสดง
ขั้นตอนแผนผังการดําเนินงานดังแสดงในรูปที่ 3.3 
  ......  --------- 1. การออกแบบสํารวจความตองการของลูกคา ซ่ึงจะทําการออกแบบใหมีความ
เหมาะสมกับขอมูลที่จะใชในการวิเคราะหดังตารางที่ 3.2  
  ......  ---------  
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รูปที่ 3.2 วิธีการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ 

   ..  --------- 2. การสํารวจแบบสอบถาม ทําการสํารวจความตองการของลูกคาฮารดดิสกไดรฟ
ในดานสิ่งแวดลอม โดยทําการแจกแบบสอบถามในเวลา 8.00 – 17.00 นาฬิกา อาคารเรียนรวม 
อาคารวิชาการ และบรรณสาร และรอรับแบบสอบถามจากผูประเมิน สําหรับการประเมิน
ความสัมพันธความตองการของลูกคาดานสิ่งแวดลอมตอพารามิเตอรส่ิงแวดลอม ทําการสํารวจดวย
การสงแบบสอบถามในรูปแบบ ไปรษณียและจดหมายอิเล็กทรอนิกสจํานวน 40 ฉบับ จากการ
คํานวณ 10% จํานวนแบบสอบถามลูกคา (จุฑารัตน ซ่ือสัตย, 2550) 
  ......  --------- 3. ทําการวิเคราะหขอมูลและประมวลผลโดยนําผลจากแบบสอบถามที่เปนคา
เปอรเซ็นตปอนลงตารางชอง VOC importance level ตามความตองการดานสิ่งแวดลอมของลูกคา
และทําการประเมินความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคาดานสิ่งแวดลอมกับพารามิเตอร
ดานสิ่งแวดลอมดวยวิธีการสอบถาม แบบสอบถาม หรือ ทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส (Email) จากผู
ที่เกี่ยวของเกี่ยวกับการผลิตและการออกแบบฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยที่อยูในรูปคาเฉลี่ยความสําคัญ 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3.3 การใชโปรแกรม Simapro 7.1ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 
  ......  -------  __    (ก) การปอนขอมูลสารขาเขาลงในโปรแกรมSimaPro 7.1 
  ......  -------  __    (ข) การเลือกฐานขอมูลและวัสด ุ
  ......  
 
 
  ......  ---------  
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รูปที่ 3.4 วิธีการศึกษาการแปลงหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ
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  ......  --------- 4. การนําขอมูลที่ประมวลผลได เขาสูขั้นตอนการแปลงหนาที่คุณภาพ
ส่ิงแวดลอม (QFDE) ดวยการคํานวณคะแนนความสัมพันธกับความตองการของลูกคาดาน
ส่ิงแวดลอม โดยนําคาเปอรเซ็นต VOC importance level แตละประเด็นคูณกับคาพารามิเตอร
ส่ิงแวดลอมดังแสดงในรูปที่ 3.5 
  ......  --------- 5. ทําการรวบรวมคะแนนความสมัพันธความตองการดานสิ่งแวดลอมของลูกคา
กับพารามิเตอรส่ิงแวดลอมที่ไดในแตละพารามิเตอรส่ิงแวดลอมดังรูปที่ 3.6 
  ......  --------- 6. วิเคราะหผลและสรุปผลที่ไดจากการแปลงดานหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอม 
(QFDE) ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑในดานที่ลูกคาใหความสําคัญและดานที่เปนแนวทางในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑโดยแสดงตารางการประเมินหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอม (QFDE) และขั้นตอนการศึกษาแนว
ทางการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมดวยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
   .. 3.3.3 --- การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  
  ......  --------- การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) สามารถทําได
จากการพิจารณาสัดสวนทางดานเศรษฐศาสตร (มูลคาผลิตภัณฑและการบริการ) เปรียบเทียบกับ
ผลกระทบที่ เกิดขึ้นตอส่ิงแวดลอม  โดย  WBCSD (1992) ไดกําหนดวิ ธีการประเมินหาคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการ 2.1 ขางลางนี้ 
 
   .. ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ = มูลคาผลิตภัณฑหรือการบริการ                               (3.1) 
            ..  ------- (Eco-Efficiency)               ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 
โดยการศึกษาครั้งนี้ทําการกําหนดตัวแปรในการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยตัว
แปรขาเขา (Input) ไดแก ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่ประเมินไดจากโปรแกรม SimaPro 7.1 ดวย
วิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 ในขณะที่ผลผลิตทางดานเศรษฐศาสตรของฮารดดิสก
ไดรฟ (Output) ไดแก ราคาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด คร้ังนี้สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 3.2 และแสดง
ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในรูปที่ 3.7 
 
   .. ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ =         ราคาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ                       (3.2) 
                ------ (Eco-Efficiency)                ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจาก SimaPro 7.1 
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ตารางที่ 3.2แบบประเมินความพึงพอใจของลูกคาในการตัดสินใจเลือกซื้อฮารดดิสกไดรฟ 

ปจจัยที่มีผลตอความพึงพอใจในผลิตภัณฑ 

ระดับคะแนนความสําคัญของปจจัยที่มีผล
ตอความพึงพอใจ 

มากที่สุด                                  นอยที่สุด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

หมวด: ขั้นตอนการผลิต 

1 
มีการปลอยมลพิษออกมานอยในขั้นตอนการผลิต (เชน 
การปลอยน้ําเสีย, อากาศ, ขยะของเสีย) 

          

2 
ในขั้นตอนการผลิตใชเทคโนโลยีที่มีการปลอยมลพิษนอย 
(เชน (เชน การปลอยน้ําเสีย, อากาศ, ขยะของเสีย) 

          

3 มีการใชสารเคมีอันตรายในขั้นตอนการผลิตนอย           

4 ใชวัสดุที่สามารถรีไซเคิลไดในขั้นตอนการผลิต           

หมวด: ผลิตภัณฑ 

1 ขนาดความจุของฮารดดิสกไดรฟ (Gigabyte)           

2 จํานวนชิ้นสวนประกอบที่นอยลงของผลิตภัณฑ           

3 
อายุการใชงานยาวนาน(ชวงระยะเวลาการรับประกัน
ผลิตภัณฑ) 

          

4 ลดวัสดุในการหอและบรรจุผลิตภัณฑ           

5 ประหยัดพลังงานไฟฟาในขณะใชงาน           

6 สะดวกในการนํากลับมาใชใหม           

7 สะดวกในการนํากลับมารีไซเคิล           

8 ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง           

9 สะดวกในการถอดประกอบ           

10 ความเร็วในการสงผานขอมูล           

11 สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา           

   ..  -------  __  
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รูปที่ 3.5การประเมินหนาที่คณุภาพสิ่งแวดลอม (QFDE) 

Environmental 
Parameter 
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Environmental safe 7 7                        
Hazardous substanc 6 9                        

Durable 6 9                        
Energy saving 7 9                        
Easy to maintain 7 7                        
Easy to recycle 6 0                        
Easy to disassembly 7 0                        
Easy to reuse 6 0                        
Multifunction 7 5                        
Sum                          

รูปที่ 3.6 การรวบรวมคะแนนความสัมพันธการประเมินหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอม (QFDE) 
 

Environmental 
Parameter 
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Environmental safe 7 1                        
Hazardous substanc                          

Durable                          
Easy to use                          
Easy to maintain                          
Easy to recycle                          
Easy to disassembly                          
Easy to reuse                          
Multifunction                          
Sum                          

7+9+9+9+7+0+0+0+5 = 
46 

เปอรเซ็นตความตองการ
ของลูกคา 

พารามิเตอรสิ่งแวดลอม 

ประเด็นความตองการของ
ลูกคาดานสิ่งแวดลอม 

VOC * Parameter 
7 x 1 = 7 
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รูปที่ 3.7ขั้นตอนการประเมนิประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
   .. การศึกษาวิจัยนี้ประกอบดวยผลการศึกษา 3 หัวขอหลักไดแก (1) การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟ  (2) แนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟดวยการแปลงหนาท่ี
ส่ิงแวดลอม และ (3) ผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟโดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

4.1  ......ผลกระทบส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟ 

  ......4.1.1 --- คุณสมบัติของฮารดดิสกไดรฟ 

  ......  --------- ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟทําการศึกษาฮารดดิสกไดรฟ 5 
ขนาดประกอบดวยขนาด 40  80  160  250 และ 320 GB โดยทําการประเมินขอบเขตของข้ันตอน
วัตถุดิบดวยการแยกช้ินสวนของฮารดดิสกไดรฟและคัดแยกประเภทวัสดุตามช้ินสวนของ
ฮารดดิสกไดรฟ (จุฑารัตน ซ่ือสัตย, 2550) สวนข้ันตอนใชงานใชพลังงานไฟฟาเปนตัวแปรในการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมเนื่องจากมีการใชพลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียวในข้ันตอนนี้ 
(Byung-Chul et al, 2006) โดยกําหนดระยะเวลาการใชงานฮารดดิสกไดรฟสูงสุดเปนเวลา 5 ป ซ่ึง
เปนระยะเวลาการรับประกันสินคาของบริษัทผูผลิตฮารดดิสกไดรฟโดยสวนใหญ 
  ......  --------- จากการศึกษาโดยการแยกช้ินสวนและคุณสมบัติของฮารดดิสกไดรฟท้ัง 5 ขนาด
ความจุ ซ่ึงประกอบดวย Body  PCBA  Motor  Media และ Head เปนองคประกอบหลักของ
ฮารดดิสกไดรฟ ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.1 พบวาฮารดดิสกไดรฟขนาด 250 GB มี
น้ําหนักมากท่ีสุดเทากับ 599.2945 กรัม และมีคาน้ําหนักท่ีแตกตางกันเพียงเล็กนอยกับฮารดดิสก
ไดรฟขนาด 160และ 320 GB คือมีน้ําหนักอยูในชวง 571-599 กรัม แตมีน้ําหนักแตกตางกับ
ฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 และ 80 GB คอนขางมาก โดยฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 และ 80 GB มี
น้ําหนักอยูในชวง 33-66 กรัม เนื่องจากฮารดดิสกไดรฟกลุม 160  250 และ 320 GB มีขนาดความจุ
สูงจึงทําใหตองเพ่ิมจํานวนแผนบันทึกขอมูล (Media) และชุดหัวอานเขียน (Head) ท่ีมากกวา
ฮารดดิสกไดรฟท้ังสองขนาด (40 GB  80 GB) จึงสงผลทําใหมีน้ําหนกัท่ีมากกวา 
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al., 2003)
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ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติฮารดดิสกไดรฟ  

HDD 
(GB) 

Component 

Weight 
(gram) 

Slider 
(No) 

Electrical 
(kWh) 

Price 
(Bath) 

Body PCBA Motor Head Media 

gram % gram % gram % gram % gram % 

40  358.1431 67 29.2890 5 62.8075 12 53.6514 10 28.2619 5 533.1529 1 11.169a 875b 

80  358.3277 67 28.5624 5 62.8074 12 58.6760 11 28.2655 5 538.6390 2 19.359a 1,520c 
160  363.4358 64 29.8496 5 62.5804 11 58.5022 11 52.9262 9 571.2942 4 16.754a 1,620c 
250  353.5273 59 26.1423 4 35.1652 6 101.1787 17 83.2810 14 599.2945 3 16.754a 2,090c 
320  356.8963 61 22.5214 4 36.1081 6 101.2219 17 71.3585 12 588.1062 4 16.679a 2,180c 

หมายเหตุ : a ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาฮารดดิสกไดรฟ ขอมูลจากเว็บไซด Toshiba storage 
  ...........          b ขอมูลราคาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ ขอมูลจากเว็บไซด Directron 
  ...........          c ขอมูลราคาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ ขอมูลจากเว็บไซด J.I.B. 
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  ......  --------- อีกท้ังการออกแบบใหช้ินสวนมอเตอรใหมีการใชวัสดุโครงสรางรวมกับตัว
ฮารดดิสกไดรฟ ทําใหคาน้ําหนักของมอเตอรมีคาท่ีนอยลง เม่ือทําการแยกวัสดุตามช้ินสวนของ
ฮารดดิสกไดรฟยอยดงัรายละเอียดในรูปท่ี 4.2 พบวาช้ินสวนชุดหัวอานเขียนฮารดดสิกไดรฟมีจํานวน
ช้ินสวนและวัสดุยอยท่ีมากกวาช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟหลักตัวอ่ืน เนื่องจากข้ันตอนการทํางานของ
ฮารดดิสกไดรฟ เกิดข้ึนจากการเขียนอานขอมูลของชุดหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟและมีข้ันตอน
การผลิตท่ีซับซอนมากกวา 100 ข้ันตอน อีกท้ังมีการใชวัสดุหลากหลายชนิดในการผลิตกอนนํา
ประเภทวัสดุของช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟเขาสู ข้ันตอนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมของ
ฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด 
 

 

รูปท่ี 4.2 ประเภทวัสดุของช้ินสวนฮารดดสิกไดรฟ 
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นาดเปนคะแ

บผลกระทบส
และ 4.6 พบว
วยวิธีการประ

GB และฮารดดิ
/1 GB ดวยวิธี
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คา ความจุแต
ารดดิสกไดร
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รูป

  ...... 4.1.4
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ช้ินสวนฮารด
ไดรฟขนาด 3
ไดรฟมีคาใก
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B 80 GB

309

0.

อมฮารดดิสก

ลกระทบส่ิงแว
บส่ิงแวดลอมท่ี
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Body) และช้ิน
แวดลอมเทากั
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อมเทากับ 
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  ......  --------- สวนผลการศึกษาการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมดวยวิธี Eco-indicator 99 
แสดงใน รูป  4.8 ท่ี มีก ารจํ าแนกผลกระทบทางส่ิ งแวดลอมเปน  11 ประเภท ประกอบด วย 
(1) Carcinogen  (2) Resp Organic  (3) Resp Inorganic  (4) Climate change  (5) Radiation  (6) Ozonelayer 
(7) Eco toxicity  (8) Acidification/Eutrophication  (9) Land use  (10) Minerals และ  (1 1 ) Fossil fuel 
และแยกผลกระทบส่ิงแวดลอมแตละประเภทใหอยูใน 3 ดานคือ ดานทรัพยากรธรรมชาติ ดาน
สุขภาพมนุษย และดานระบบนิเวศ โดยในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมในรูปแบบคะแนน
เชิงเดี่ยว มีการใหคาน้ําหนักดานสุขภาพมนุษยและระบบนิเวศมากกวาดานทรัพยากรธรรมชาติ โดย
พบวาผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟสวนใหญเกิดจากการข้ันตอนการใชงานที่ใช
พลังงานไฟฟาโดยคิดเปน 61-72% ผลกระทบส่ิงแวดลอมท้ังหมดของฮารดดิสกไดรฟ เนื่องจาก
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมที่เกิดจากการใชไฟฟาดวยวิธี Eco-indicator 99 กอใหเกิด
ผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีเปนวงกวางท้ัง 3 ดาน ในขณะท่ีวัตถุดิบท่ีใชผลิตช้ินสวนประกอบ
ฮารดดิสกไดรฟสงผลกระทบสิ่งแวดลอมในขอบเขตท่ีขนาดเล็กกวา ทําใหผลกระทบส่ิงแวดลอม
ของฮารดดิสกไดรฟสวนใหญเกิดข้ึนในข้ันตอนใชงาน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของเสกสรร พาปอง 
และคณะ (2551) ท่ีไดทําการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอมของเคร่ืองปรับอากาศพบผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมเกิดข้ึนจากข้ันตอนการใชงานมากท่ีสุดคิดเปน 95%  
  ...... 4.1.5 --- สัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมของชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟ 
  ......  -------  จากการเปรียบเทียบสัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนวัตถุดิบและ
ข้ันตอนใชงาน พบวาในข้ันตอนวัตถุดิบเปนข้ันตอนหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอผลกระทบส่ิงแวดลอม 
การศึกษาจึงทําการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด
ท่ีประกอบดวย Body  PCBA  Media  Head และ Motor โดยพบวาช้ินสวน PCBA มีผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดดวยการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมท้ังสองวิธี โดยมีคาเทากับ 24-32% 
และ 14-21% ดวยวิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 ตามลําดับ เนื่องจากผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมของ PCBA ตอน้ําหนัก มีคาผลกระทบส่ิงแวดลอมมากกวาผลกระทบส่ิงแวดลอมของ
ช้ินสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟอ่ืน ๆ ซ่ึงผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจาก PCBA เทากับ 0.67 
Pt/kg ขณะท่ีช้ินสวนโครงสรางฮารดดิสกไดรฟ (Body) และช้ินสวนแผนบันทึกขอมูล (Media) เปน
วัสดุอลูมิเนียมมีคาผลกระทบส่ิงแวดลอมเทากับ 0.0407 Pt/kg ซ่ึงจะเห็นไดวาช้ินสวน PCBA มี
คะแนนผลกระทบส่ิงแวดลอมตอน้ําหนักท่ีเทากันมากกวาช้ินสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟอ่ืนถึง 
15 เทา ดังนั้นเม่ือทําการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมกับน้ําหนักช้ินสวนประกอบฮารดดสิกไดรฟ
จึงสงผลใหช้ินสวน PCBA จึงมีผลกระทบส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด และในการศึกษา Roland et al 
(2007) ซ่ึงทําการประเมินวงจรชีวิตส่ิงแวดลอมของ PCBA พบวาผลกระทบส่ิงแวดลอมของ
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        PCBA 

สัดสวนผลกร

% 0.96%
cator 95

0.92%ator 95

% 1.32%
tor 95

3.75%r 95

2.45%r 95

       Mot

ระทบส่ิงแวดล

34.35%

32.53%

33.97%

34.62%

38.01%

tor      H

ลอมของช้ินส

56.1

4.15%
6.9

HDD 40 GB Eco

56.4

6.23% 7.6
HDD 80 GB Eco-i

59.2

3.75%
5.71%

HDD 160 GB Eco

55.7

2.46%
7.62%

HDD 250 GB Eco

3.41%
11.14%

HDD 320 GB Ec

Head  

สวนฮารดดิสก

10%

97% 1.15-indicator 99

42%

61% 1.03indicator 99

21%

1.78%
o-indicator 99

77%

3.86%
-indicator 99

63.07%

% 3.46%co-indicator 99

  Media 

กไดรฟ 

31.63%
5%

28.71%
3%

29.56%%

30.28%

18.92%
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4.2 ศึกษาแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟดวยการแปลงหนาท่ีสิ่งแวดลอม 

  4.2.1 ผลการสํารวจความตองการดานส่ิงแวดลอมของผูบริโภค 

  ......  --------- การประเมินปจจัยทางส่ิงแวดลอมตอการตัดสินใจเลือกซ้ือผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ 
โดยการสํารวจดวยแบบสอบถามในกลุมเปาหมายท่ีเปนนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
จํานวน 400 ฉบับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ขอมูลลูกคาจากการสํารวจ 

รายละเอียด จํานวน เปอรเซ็นต 

เพศ 
ชาย 203 50.75 
หญิง 197 49.15 

อายุ (ป) 

18-19 159 39.75 
20-21 155 38.75 
22-23 75 18.75 
24-25 6 1.50 
26-27 2 0.50 

มากกวา 27 3 0.75 

ระดับการศึกษา 
ปริญญาตรี 386 96.5 
ปริญญาโท 10 2.50 
ปริญญาเอก 4 1.00 

  ......  ---------  
  ......  --------- จากผลการสํารวจความตองของดานส่ิงแวดลอมของผูบริโภคฮารดดิสกไดรฟ ดวย
การใหระดับคะแนนความสําคัญ 0-9 และทําการรวบรวมคะแนนในแตละประเด็นความตองการ
ดานส่ิงแวดลอมกอนทําการคํานวณแตละประเด็นความตองการดานส่ิงแวดลอมในรูปเปอรเซ็นต
ของคะแนนแตละประเด็นตอคะแนนท้ังหมด โดยผลการสํารวจความตองการของผูบริโภคทางดาน
ส่ิงแวดลอมดังแสดงในรูปที่ 4.10 พบวาประเด็นขนาดความจุของฮารดดิสกไดรฟ ความเร็วในการ
สงผานขอมูล และอายุการใชงานยาวนาน (ชวงระยะเวลาการรับประกันผลิตภัณฑ) เปนกลุมปจจัย
ท่ีผูประเมินใหความสําคัญมากท่ีสุด โดยเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตมีคาเทากับ 7.58  7.56 และ 7.52 
ตามลําดับ 



 

 

 

 
สิ
 
ท
ป
ผ
จ
ต
ค
 
ต
ด
ค
กั
ก
ด
พ

 4.2.2 
ส่ิงแวดลอม 

  
ทําการเก็บตัว
ประเมินความ
ผลิตภัณฑ โด
จากบริษัทผูผ
ตอผลิตภัณฑ 
ความแตกตาง

 ......  ------
ตองการดานสิ
ดานสิ่งแวดล
ความสัมพันธ
กับการปลอย
การศึกษาเทา
ดานการผลิต
พารามิเตอรส่ิ

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

กา
รป

ลอ
ยม

ลพิ
ษท

ี่นอ
ยใน

ขั้น
ตอ

น…
 

5.5

ระ
ดับ

คว
าม
ตอ

งก
ารข

อง
ผูบ

ริโ
ภค

 (%
)

รูปท่ี 4.1

 ผลการสํ

การสํารว
วอยางขอมูลจ
มสัมพันธคว
ดยมีกลุมเปาห
ลิตฮารดดิสก
 กระบวนการ
งกันตามความ
---- จากผลกา
ส่ิงแวดลอมขอ
ลอมของผูบริ
ธนอยท่ีสุดใน
ยมลพิษออกม
กับ 7 คะแนน
ตท่ีใชเทคโน
งแวดลอม 

กา
รใช

เทค
โน

โล
ยีท

ี่สะ
อา
ดใ
น…

 

มีก
ารใ

ชส
ารอ

ันต
ราย

ที่น
อย

51 5.6 5.95

0 ผลสํารวจจ

ารวจความส

จความสัมพัน
จากบริษัทผูผลิ
วามตองการข
หมายเปนวิศว
กไดรฟ เพื่อให
รออกแบบ กร
มตองการของ
ารสํารวจในต
องผูบริโภคต
ริโภคมีความ
นการศึกษาเทา
มานอยในข้ัน
น ซ่ึงเปนคาค
นโลยีสะอาด

ใช
วัส

ดุท
ี่สา
มา
รถ
รีไ
ซเค

ิล

ขน
าด
คว

าม
จุข

อง
ฮาร

ดดิ
สก

ได
รฟ

 

ํ
ิ้ ส


ป

ี่

5.85

7.58
6

จากความตองก
 

สัมพันธควา

นธความตอง
ลิตฮารดดิสก
ของผูบริโภค
วกรและผูท่ีเกี
หความตองกา
ระบวนการผลิ
ผูบริโภค  
ตารางท่ี 4.3 ซ่ึ
ตอพารามิเตอร
มสัมพันธกับ
ากับ 1 คะแน
นตอนการผลิต
คะแนนความ
ด การลดการ

จําน
วน

ชน
สว

นป
ระ
กอ

บท
นอ

ย

อา
ยุก
ารใ

ชง
าน
ยาว

นา
น

ลด
วัส

ดุใ
นก

ารห
อแ

ละ
บร

รจุ

6.69
7.52

6.4

การของลูกคา

ามตองการด

การดานส่ิงแ
กไดรฟในประ
คในดานส่ิงแ
กี่ยวของกับก
ารดานส่ิงแวด
ลิต และข้ันตอ

ซึงแสดงคาเฉลี
รทางส่ิงแวดล
บทุกกรณีของ
นนคือ ความส
ต และคาคะแ
สัมพันธประ
รใชสารเคมี

ปร
ะห

ยัด
พลั

งงา
นไ

ฟฟ
าใน

ขณ
ะใช

งาน

สะ
ดว

กใ
นก

ารนํ
าก
ลับ

มา
ใช
ให

ม

4
7.09 6.67

าดานส่ิงแวดล

ดานส่ิงแวดล

วดลอมตอพา
ะเทศไทยจําน
แวดลอมตอป
ารออกแบบแ
ดลอมของผูบ
อนหลังการใช

ล่ียของความส
ลอม พบวาปร
งพารามิเตอร
สัมพันธระหว
แนนความสัม
เด็นความตอ
อันตรายใน

สะ
ดว

กใ
นก

ารนํ
าก
ลับ

มา
รีไ
ซเค

ิล

ซอ
มแ

ซม
งาย

แล
ะมี

วัส
ดุส

ํารอ
ง

สะ
ดว

กใ
นก

ารถ
อด

ปร
ะก

อบ

6.37
7.09 6.

ลอม 

ลอมตอพาร

ารามิเตอรส่ิง
นวน 40 ฉบั
ปจจัยในการผ
และกระบวน
บริโภคมีความ
ชงาน ซ่ึงจะมี

สัมพันธระหว
ระเด็นความ
รส่ิงแวดลอม 
วางน้ําหนักผ
มพันธท่ีมีคาส
งการของผูบ
ข้ันตอนการ

สะ
ดว

กใ
นก

ารถ
อด

ปร
ะก

อบ

คว
าม
เร็ว

ใน
กา
รส

งผ
าน
ขอ

มูล

สะ
ดว

กใ
นก

ารข
นส

งแ
ละ

เก็บ
รัก
ษา

.88
7.56 7.25
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ามิเตอร

แวดลอม
บับในการ
ผลิตและ
นการผลิต
มสัมพันธ
มีประเด็น

วางความ
ตองการ
 โดยมีคา
ผลิตภัณฑ
สูงสุดใน
ริโภคใน
รผลิตกับ

5
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ตารางที่ 4.3 การประเมินปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานสิ่งแวดลอมตอปจจัยในการผลิตและผลิตภัณฑ 
Environmental  

Parameter 
 

 
 
Environmental 
Stakeholder 
 Requirement น้ํา

หนั
กผ

ลิต
ภัณ

ฑ 

ขน
าด
ผล

ิตภ
ัณฑ

 

อา
ยุก
ารใ

ชง
าน

 

ระ
บบ

กา
รทํ

างา
นข

อง
ผลิ

ตภ
ัณฑ

 

จําน
วน

ชิ้น
สว

นผ
ลิต

ภัณ
ฑ 

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา
พก

ารท
ํางา

น 

วัส
ดุว

ัตถุ
ดิบ

ที่ใ
ชใ
นก

ระ
บว

นก
ารผ

ลิต
 

วัส
ดุค

ลื่น
แม

เหล็
ก 

เทค
โน

โล
ยีข
อง
กร
ะบ

วน
กา
รผ
ลิต

 

กา
รเกิ

ดข
อง
เสีย

จาก
กร
ะบ

วน
กา
รผ
ลิต

 

มล
พิษ

น้ํา
  ม

ลพ
ิษอ

าก
าศ 

 ปน
เปอ

นดิ
น 

วัส
ดุแ

ละ
รูป

แบ
บบ

รร
จุภ

ัณฑ
 

มีการปลอยมลพิษออกมานอยในขั้นตอนการผลิต 1.00 1.38 2.75 3.88 4.13 4.63 6.13 3.63 6.38 6.63 6.13 6.00 
การผลิตใชเทคโนโลยีที่สะอาด 3.00 2.38 3.88 5.25 5.88 5.00 6.13 3.38 7.00 6.25 5.50 4.88 
มีการใชสารเคมีอันตรายในขั้นตอนการผลิตนอย 2.50 2.75 2.63 2.75 3.25 3.75 6.63 4.38 6.13 6.50 7.00 4.25 
ใชวัสดุที่สามารถรีไซเคิลไดในขั้นตอนการผลิต 1.75 2.13 3.00 2.38 2.63 3.50 6.00 2.00 4.63 5.25 4.88 5.50 
ขนาดความจขุองฮารดดิสกไดรฟ 6.25 6.00 3.88 4.63 6.25 5.13 4.25 3.50 5.50 2.88 2.00 3.75 
จํานวนชิ้นสวนประกอบที่นอยลงของผลิตภัณฑ 7.00 6.75 4.00 5.00 6.63 5.13 5.63 3.00 6.00 3.63 3.38 4.00 
อายุการใชงานยาวนาน 2.13 2.00 5.88 6.50 5.25 5.38 4.88 2.75 6.00 3.75 2.88 3.38 
ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 5.38 5.13 2.00 1.88 3.63 2.88 3.25 2.50 2.88 3.63 3.25 6.13 
ประหยัดพลังงานในขันตอนใชงาน 3.38 2.75 3.13 5.63 4.75 5.75 4.25 2.38 3.88 4.13 4.25 2.25 
สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 2.88 3.13 2.88 2.50 3.38 3.00 4.75 2.38 3.50 4.63 4.50 5.13 
สะดวกในการนํากลับมารีไซเคิล 3.50 3.00 2.13 3.38 3.75 3.50 4.63 2.38 4.00 5.63 5.63 5.38 
ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 2.25 3.13 3.25 4.63 4.38 4.13 3.38 1.63 3.50 3.00 1.75 3.13 
สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 6.75 6.00 2.38 2.75 4.50 3.13 3.25 2.00 3.13 2.25 2.00 4.75 
สะดวกในการถอดประกอบ 4.88 5.25 2.50 2.88 4.75 2.63 3.75 3.38 3.00 1.75 1.13 2.63 
ความเร็วในการสงผานขอมูล 3.13 3.25 3.50 6.50 4.63 6.00 3.38 3.75 4.25 2.88 2.25 2.13 
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ตารางที่ 4.3 การประเมินปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานสิ่งแวดลอมตอปจจัยในการผลิตและผลิตภัณฑ (ตอ) 
Environmental  

Parameter 
 

 
 
Environmental 
Stakeholder 
 Requirement กา

รข
นส

ง 

คว
าม
สา
มร

ถใ
นก

ารใ
ชง
าน

 

กา
รใช

พล
ังงา

นทั้
งห

มด
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ 

กา
รเกิ

ดข
อง
เสีย

หลั
งห

มด
อา
ยุก
ารใ

ชง
าน

 

กา
รเกิ

ดม
ลพ

ิษ น้ํ
า อ

าก
าศ 

ดิน
 หล

ัง
หม

ดอ
ายุก

ารท
ํางา

น 

มล
พิษ

เสีย
งแ
ละ

กา
รสั่

นส
ะเทื

อน
 

กา
รบ

ํารุง
รัก
ษา

 

งาย
ใน

กา
รซ

อม
แซ

ม 

ขอ
ตอ

แล
ะส

กรู
 

ระ
ยะ
เวล

าใน
กา
รแ
ยก
ชิ้น

 

อัต
ราชิ้

นส
วน

ขอ
งผ
ลิต

ภัณ
ฑท

ี่สา
มา
รถ
นํา

กลั
บม

าใช
ให

มไ
ด 

อัต
ราชิ้

นส
วน

ขอ
งผ
ลิต

ภัณ
ฑท

ี่สา
มา
รถ

นํา
มา
รีไ
ซเค

ิลไ
ด 

มีการปลอยมลพิษออกมานอยในขั้นตอนการผลิต 4.25 3.25 4.75 5.50 5.13 3.88 3.75 3.13 2.63 2.13 4.00 4.63 
การผลิตใชเทคโนโลยีที่สะอาด 2.38 2.13 3.50 3.75 3.50 4.38 5.25 4.00 4.00 3.25 3.50 3.75 
มีการใชสารเคมีอันตรายในขั้นตอนการผลิตนอย 2.88 1.25 3.00 5.50 5.75 1.63 4.00 2.13 2.25 2.25 3.00 3.25 
ใชวัสดุที่สามารถรีไซเคิลไดในขั้นตอนการผลิต 1.88 2.38 2.38 6.00 5.38 3.00 3.25 2.25 2.00 2.75 5.00 5.13 
ขนาดความจขุองฮารดดิสกไดรฟ 2.25 4.25 4.88 4.13 3.13 2.88 3.38 2.38 2.50 2.50 3.38 3.13 
จํานวนชิ้นสวนประกอบที่นอยลงของผลิตภัณฑ 4.50 4.13 4.13 3.38 2.88 2.88 4.00 4.00 3.75 5.75 2.88 3.00 
อายุการใชงานยาวนาน 2.75 3.88 3.13 2.50 2.75 2.63 4.88 4.88 3.13 3.25 3.50 3.25 
ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 5.38 3.38 1.38 2.63 2.88 2.13 4.00 2.88 2.88 3.00 3.00 2.75 
ประหยัดพลังงานในขันตอนใชงาน 1.75 3.63 7.13 3.63 2.88 3.50 3.38 3.00 2.75 3.38 2.88 3.25 
สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 2.38 2.00 2.13 6.00 4.63 3.25 2.25 2.50 3.50 4.38 5.88 4.25 
สะดวกในการนํากลับมารีไซเคิล 2.13 1.88 2.50 5.88 4.75 2.88 1.88 2.63 3.38 4.25 4.25 5.75 
ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 1.00 1.63 2.63 3.63 4.00 2.75 6.00 6.38 5.25 5.38 3.88 4.13 
สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 6.50 2.63 1.25 2.00 1.88 0.75 3.88 4.75 3.50 2.75 3.13 3.13 
สะดวกในการถอดประกอบ 1.63 2.88 1.88 2.00 1.88 2.00 5.38 6.38 5.38 6.38 4.25 3.88 
ความเร็วในการสงผานขอมูล 0.88 6.38 6.13 2.50 2.75 3.75 2.25 2.00 1.88 2.50 2.25 2.63 
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  4.2.3 ผลการแปลงหนาท่ีส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ 
   จากผลการศึกษาความตองการของผูบริโภคดานส่ิงแวดลอม และความสัมพันธ
ระหวางความตองการของผูบริโภคกับพารามิเตอรดานส่ิงแวดลอม นําผลการศึกษาดังกลาวมาทํา
การแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอมดวยการนําเปอรเซ็นตของผลความตองการดานส่ิงแวดลอมของ
ผูบริโภคคูณกับคาความสัมพันธระหวางความตองการดานส่ิงแวดลอมของผูบริโภคกับพารามิเตอร
ส่ิงแวดลอมในแตละประเด็น กอนทําการรวบรวมคะแนนแตละพารามิเตอรส่ิงแวดลอม จากผล
การศึกษาในตารางท่ี 4.4 พบวาการแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอมนั้นมีการใหความสําคัญเร่ือง 
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตฮารดดิสกไดรฟเปนประเด็นท่ีมีคะแนนมากท่ีสุด ตามดวยประเด็น 
เทคโนโลยีในการผลิต จํานวนช้ินสวนผลิตภัณฑ ประสิทธิภาพการทํางาน และวัสดุรูปแบบบรรจุภัณฑ 
ดังนั้นประเด็นเหลานี้จึงเปนแนวทางในการพัฒนาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟท่ีตรงตามความ
ตองการของผูบริโภคและใหความสําคัญดานส่ิงแวดลอมควบคูกันไปดวยกัน ทําใหผูผลิตฮารดดิสก
ไดรฟทราบถึงแนวทางในการพัฒนาอุตสาหกรรมใหเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมต้ังแตข้ันตอนการ
ออกแบบ ข้ันตอนการใชงาน การบริการหลังการขาย และหลังหมดอายุการใชงาน โดยผลรวม
แสดงคาความสัมพันธระหวางปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานส่ิงแวดลอมตอปจจัยในการ
ผลิตและผลิตภัณฑดังแสดงในตารางท่ี 4.4 
   จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมของช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟพบวาช้ินสวน 
PCBA เปนช้ินสวนท่ีสงผลกระทบส่ิงแวดลอมมากที่สุด โดยมีคาสัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอม
ของช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟอยูระหวาง 50-60% จึงทําใหเห็นวาช้ินสวน PCBA ควรไดรับการแกไข 
โดยแนวทางในการพัฒนาแกไขช้ินสวน  PCBA ประกอบกับผลการแปลงหนาท่ีคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟเปนประโยชนในการบูรณาการ เพื่อการแกไขใหฮารดดิสกไดรฟ
เปนผลิตภัณฑท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากข้ึน เนื่องจากผลการแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอมท่ี
เปนความตองการของลูกคาในดานส่ิงแวดลอม และผลการประเมินความสัมพันธความตองการของ
ลูกคาในดานส่ิงแวดลอมกับพารามิเตอรส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑดวยวิศวกรท่ีเกี่ยวของกับการ
ออกแบบและการผลิตนั้นทําใหทราบถึงแนวทางในการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟดวยการเลือกใชวัสดุ
ท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากข้ึน ดังนั้นแนวทางการแกไขฮารดดิสกไดรฟแบบบูรณาการ ดวยการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมและการแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอม ควรทําการแกไขวัสดุท่ีใช
ในการผลิตช้ินสวน PCBA ท่ีประกอบดวย ทอง ทองแดง และแผงวงจรไฟฟา ดวยการเลือกใชวัสดุ
ท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมท่ีมากข้ึน การใชวัสดุท่ีไดจากการรีไซเคิล เปนตน โดยการปรับปรุงหรือ
เปล่ียนแปลงวัสดุท่ีใชในการผลิตชิ้นสวน PCBA ไมสงผลกระทบตอคุณภาพและการทํางานของ
ฮารดดิสกไดรฟ 
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ตาราง 4.4 ผลรวมความสัมพันธปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานสิ่งแวดลอมตอปจจัยในการผลิตและผลิตภัณฑ 
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ปลอยมลพิษนอยขัน้ตอนการผลิต 5.5 5.50 7.56 15.13 21.31 22.69 25.44 33.69 19.94 35.06 36.44 33.69 33.00 
การผลิตใชเทคโนโลยีที่สะอาด 5.6 16.80 13.30 21.70 29.40 32.90 28.00 34.30 18.90 39.20 35.00 30.80 27.30 
ใชสารเคมีอันตรายนอยในการผลิต 6 15.00 16.50 15.75 16.50 19.50 22.50 39.75 26.25 36.75 39.00 42.00 25.50 
ใชวัสดุที่รีไซเคิลไดในการผลิต 5.9 10.33 12.54 17.70 14.01 15.49 20.65 35.40 11.80 27.29 30.98 28.76 32.45 
ขนาดความจขุองฮารดดิสกไดรฟ 7.6 47.50 45.60 29.45 35.15 47.50 38.95 32.30 26.60 41.80 21.85 15.20 28.50 
ชิ้นสวนที่นอยลงของผลิตภัณฑ 6.7 46.90 45.23 26.80 33.50 44.39 34.34 37.69 20.10 40.20 24.29 22.61 26.80 
อายุการใชงานยาวนาน 7.5 15.94 15.00 44.06 48.75 39.38 40.31 36.56 20.63 45.00 28.13 21.56 25.31 
ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 6.4 34.40 32.80 12.80 12.00 23.20 18.40 20.80 16.00 18.40 23.20 20.80 39.20 
ประหยัดพลังงานในขันตอนใชงาน 7.1 23.96 19.53 22.19 39.94 33.73 40.83 30.18 16.86 27.51 29.29 30.18 15.98 
สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 6.7 19.26 20.94 19.26 16.75 22.61 20.10 31.83 15.91 23.45 30.99 30.15 34.34 
สะดวกในการนํากลับมารีไซเคิล 6.4 22.40 19.20 13.60 21.60 24.00 22.40 29.60 15.20 25.60 36.00 36.00 34.40 
ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 7.1 15.98 22.19 23.08 32.84 31.06 29.29 23.96 11.54 24.85 21.30 12.43 22.19 
สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 6.9 46.58 41.40 16.39 18.98 31.05 21.56 22.43 13.80 21.56 15.53 13.80 32.78 
สะดวกในการถอดประกอบ 7.6 37.05 39.90 19.00 21.85 36.10 19.95 28.50 25.65 22.80 13.30 8.55 19.95 
ความเร็วในการสงผานขอมูล 7.3 22.81 23.73 25.55 47.45 33.76 43.80 24.64 27.38 31.03 20.99 16.43 15.51 

ผลรวม 100 380.40 375.40 322.45 410.03 457.35 426.51 461.61 286.55 460.50 406.26 362.95 413.20 
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ตาราง 4.4 ผลรวมความสัมพันธปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานสิ่งแวดลอมตอปจจัยในการผลิตและผลิตภัณฑ 
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ปลอยมลพิษนอยขัน้ตอนการผลิต 5.5 23.38 17.88 26.13 30.25 28.19 21.31 20.63 17.19 14.44 11.69 22.00 25.44 

การผลิตใชเทคโนโลยีที่สะอาด 5.6 13.30 11.90 19.60 21.00 19.60 24.50 29.40 22.40 22.40 18.20 19.60 21.00 

ใชสารเคมีอันตรายนอยในการผลิต 6 17.25 7.50 18.00 33.00 34.50 9.75 24.00 12.75 13.50 13.50 18.00 19.50 

ใชวัสดุที่รีไซเคิลไดในการผลิต 5.9 11.06 14.01 14.01 35.40 31.71 17.70 19.18 13.28 11.80 16.23 29.50 30.24 

ขนาดความจขุองฮารดดิสกไดรฟ 7.6 17.10 32.30 37.05 31.35 23.75 21.85 25.65 18.05 19.00 19.00 25.65 23.75 

ชิ้นสวนที่นอยลงของผลิตภัณฑ 6.7 30.15 27.64 27.64 22.61 19.26 19.26 26.80 26.80 25.13 38.53 19.26 20.10 

อายุการใชงานยาวนาน 7.5 20.63 29.06 23.44 18.75 20.63 19.69 36.56 36.56 23.44 24.38 26.25 24.38 

ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 6.4 34.40 21.60 8.80 16.80 18.40 13.60 25.60 18.40 18.40 19.20 19.20 17.60 

ประหยัดพลังงานในขันตอนใชงาน 7.1 12.43 25.74 50.59 25.74 20.41 24.85 23.96 21.30 19.53 23.96 20.41 23.08 

สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 6.7 15.91 13.40 14.24 40.20 30.99 21.78 15.08 16.75 23.45 29.31 39.36 28.48 

สะดวกในการนํากลับมารีไซเคิล 6.4 13.60 12.00 16.00 37.60 30.40 18.40 12.00 16.80 21.60 27.20 27.20 36.80 

ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 7.1 7.10 11.54 18.64 25.74 28.40 19.53 42.60 45.26 37.28 38.16 27.51 29.29 

สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 6.9 44.85 18.11 8.63 13.80 12.94 5.18 26.74 32.78 24.15 18.98 21.56 21.56 

สะดวกในการถอดประกอบ 7.6 12.35 21.85 14.25 15.20 14.25 15.20 40.85 48.45 40.85 48.45 32.30 29.45 

ความเร็วในการสงผานขอมูล 7.3 6.39 46.54 44.71 18.25 20.08 27.38 16.43 14.60 13.69 18.25 16.43 19.16 

ผลรวม 100 279.89 311.06 341.71 385.69 353.50 279.96 385.46 361.36 328.64 365.03 364.24 369.81 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

  การศึกษาการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจฮารดิสกไดรฟ ดวยการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  การแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอม และ การประเมิน
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื ่อแสวงหาแนวทางการพัฒนาหรือแกไขผลิตภัณฑใหมี
ผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีลดลงโดยผลการศึกษาสรุปไดดังตอไปนี้ 
  1. การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ พบวาฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 
GB มีผลกระทบส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 0.00121 และ 0.0309 Pt/GB ดวยวิธี Eco-
indicator 95 และ Eco-indicator 99 ตามลําดับ และคาผลกระทบส่ิงแวดลอมตอขนาดความจุ 
(Pt/GB) มีคาลดลงตามขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟท่ีเพิ่มมากข้ึน 

  2. ผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟดวยวิธี Eco-indicator 95 มีผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากข้ันตอนวัตถุดิบมากกวาข้ันตอนการใชโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 53.49% และ 
46.51% ตามลําดับ ในขณะท่ีผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟดวยวิธี Eco-indicator 99 
ข้ันตอนการใชงานเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอมมากกวาข้ันตอนวัตถุดิบโดยมีคาสัดสวนผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมเฉล่ียเทากับ 68.37% ซ่ึจากผลกระทบส่ิงแวดลอมท้ังสองวิธี ในการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ
ควรใหความสําคัญท้ังสองชวงวงจรชีวิตผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ 
  3. การเปรียบเทียบสัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมของช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟ พบวา
ช้ินสวน PCBA เปนช้ินสวนท่ีสงผลกระทบส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด โดยมีคาสัดสวนผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมเทากับ 49-56% และ 55-63% ดวยวิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99ตามลําดับ  
  4. แนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟดวยการแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอมของ
ฮารดดิสกไดรฟและความตองการของลูกคาในดานส่ิงแวดลอม พบวาลูกคาใหความสําคัญเกี่ยวกับ
ขนาดของความจุของฮารดดิสกไดรฟเปนอันดับหนึ่ง ความเร็วในการสงผานขอมูลและอายุการใช
งานเปนอันดับสองและสามตามลําดับ และเม่ือนําความตองการของลูกคาในดานส่ิงแวดลอมมา
ประเมินความสัมพันธกับพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบผลิตภัณฑและการผลิตฮารดดิสก
ไดรฟดวยวิศวกร พบวาแนวทางในการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟควรใหความสําคัญดานวัสดุและ
วั ต ถุดิ บ ท่ี เ ลื อก ใช ในการผ ลิตฮ าร ดดิ สก ไดร ฟ เป น อันดั บแรก  และให คว าม สํ า คัญ
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เกี่ยวกับเทคโนโลยีในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ จํานวนช้ินสวนผลิตภัณฑ ประสิทธิภาพการทํางาน และ
รูปแบบบรรจุภัณฑตามลําดับ 
  5. การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟ พบวาฮารดดิสก
ไดรฟขนาด 320 GB มีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมากที่สุดดวยการคํานวณผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมดวยวิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 โดยมีคาเทากับ 4,012 และ 1,392 
คะแนนตามลําดับ และฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 GB มีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ีนอย
ท่ีสุดมีคาเทากับ 18,089 และ 708 คะแนนดวยวิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 ตามลําดับ 
โดยแนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟมีคาท่ีเพิ่มสูงข้ึนตามขนาด
ความจุของฮารดดิสกไดรฟท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
  6. แนวทางในการพัฒนาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟดวยเคร่ืองมือของการออกแบบเชิง
นิเวศเศรษฐกิจท่ีประกอบดวย การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ การแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอม 
และคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ พบวาควรมีการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟท่ีมีความจุสูงข้ึน โดย
มีการเลือกใชวัสดุและวัตถุดิบท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมในการผลิต 
 

5.2 ขอเสนอแนะจากการทําวิจัย 

  1. ในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม ดวยโปรแกรม SimaPro นั้นจําเปนตองใชขอมูล
น้ําหนักและวัสดุ ดังนั้นในการแยกช้ินสวนควรทําการแยกชิ้นสวนออกมาใหมีความละเอียดมาก
ท่ีสุดและใชเคร่ืองมือช้ังน้ําหนักท่ีมีความละเอียดสูง เพราะคาน้ําหนักของช้ินสวนจะสงผลตอคา
ผลกระทบส่ิงแวดลอม 
  2. การหาแนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟใหตรงกับความตองการของ
ลูกคานั้นจําเปนตองใชแบบสํารวจเพ่ือหาความตองการของลูกคาท่ีมีตอผลิตภัณฑ ซ่ึงกลุมตัวแทน
นั้นตองเปนตัวแทนของกลุมลูกคาท่ีตองการศึกษาและตองพยายามทําการสํารวจใหไดมากข้ึน 
เพื่อใหไดขอมูลท่ีมีความถูกตองและเปนไปตามความตองการของลูกคาโดยแทจริง สวนการแปลง
หนาท่ีส่ิงแวดลอมเพื่อกําหนดระดับความสัมพันธระหวางความตองการดานส่ิงแวดลอมของลูกคา
กับพารามิเตอรส่ิงแวดลอม การศึกษาควรทําการระดมความคิดของบริษัทผูท่ีเกี่ยวของกับผลิตภัณฑ 
โดยมุงเนนไปท่ีบุคลากรท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตและการออกแบบผลิตภัณฑเพื่อใหผลท่ีได
ออกมานั้นมีคาท่ีถูกตองและแมนยํามากท่ีสุด 
  3. จากผลของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ีมีคาเพิ่มสูงข้ึนตามขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟ 
จึงทําใหเห็นวาฮารดดิสกไดรฟท่ีมีความจุสูงนั้นจะมีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ีมาก 
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ภาคผนวก ก 

 
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตาราง ก 1 ผลกระทบส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด 

ฮารดดิสกไดรฟ ผลกระทบส่ิงแวดลอม (Pt) 

Eco-indicator 95 Eco-indicator 95 
40 GB 0.0484 1.2364 
80 GB 0.0651 1.8413 
160 GB 0.0597 1.6560 
250 GB 0.0573 1.6164 
320 GB 0.0545 1.5665 

 

ตาราง ก 2 ผลกระทบส่ิงแวดลอมตอขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟ 

ฮารดดิสกไดรฟ ผลกระทบส่ิงแวดลอมตอขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟ (Pt/GB) 
Eco-indicator 95 Eco-indicator 95 

40 GB 0.00121 0.0309 
80 GB 0.00081 0.0230 
160 GB 0.00037 0.0104 
250 GB 0.00023 0.0065 
320 GB 0.00017 0.0049 

 

ตาราง ก 3 สัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมข้ันตอนวัตถุดิบและข้ันตอนใชงานดวยวิธี Eco-indicator 95 

HDD 
Raw material Use 

Body PCBA Motor Head Media Electrical 
40 GB 22.12 32.61 4.52 4.53 0.62 38.2 

80 GB 16.54 27 2.78 4.05 0.47 49.17 

160 GB 18.28 30.64 1.55 2.63 0.71 46.19 

250 GB 17.89 27.51 0.9 3.43 1.94 48.33 

320 GB 18.76 24.45 0.97 3.96 1.21 50.64 

 



 
 

 
 

ตาราง ก 4 สัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมข้ันตอนวัตถุดิบและข้ันตอนใชงานดวยวิธี Eco-indicator 99 

HDD 
Raw material Use 

Body PCBA Motor Head Media Electrical 
40 GB 12.35 21.9 1.62 2.72 0.45 60.96 

80 GB 8.34 16.39 1.81 2.21 0.3 70.95 

160 GB 9.47 18.97 1.2 1.83 0.57 67.97 

250 GB 9.1 16.76 0.74 2.29 1.16 69.95 

320 GB 4.38 14.6 0.79 2.58 0.8 71.85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ข 

 

การศึกษาแนวทางพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ 

ท่ีตรงตามความตองการของผูบริโภคดานส่ิงแวดลอม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางท่ี ข 1 ผลสํารวจความตองการดานส่ิงแวดลอมของผูบริโภค 

ความตองการดานส่ิงแวดลอม 
ผลจากการสํารวจความ

ตองการลูกคา เปอรเซ็นต 

การปลอยมลพิษท่ีนอยในข้ันตอนการผลิต 2,316 5.51 
การใชเทคโนโลยีท่ีสะอาดในข้ันตอนการผลิต 2,353 5.60 
มีการใชสารอันตรายท่ีนอย 2,498 5.95 
ใชวัสดุท่ีสามารถรีไซเคิล 2,455 5.85 
ขนาดความจุของฮารดดิสกไดรฟ (Gigabyte) 3,184 7.58 
จํานวนช้ินสวนประกอบท่ีนอย 2,809 6.69 
อายุการใชงานยาวนาน 3,157 7.52 
ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 2,686 6.40 
ประหยดัพลังงานไฟฟาในขณะใชงาน 2,979 7.09 
สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 2,800 6.67 
สะดวกในการนํากลับมารีไซเคิล 2,677 6.37 
ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 2,976 7.09 
สะดวกในการถอดประกอบ 2,889 6.88 
ความเร็วในการสงผานขอมูล 3,174 7.56 
สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 3,047 7.25 
รวม 42,000 100 
หมายเหตุ: จํานวนขอมูล 400 ขอมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจฮารดดิสกไดรฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางท่ี ค 1 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟแตขนาด 

Hard Disk Drive 
Eco-efficiency 

Eco-indicator 95 Eco-indicator 99 
40 GB 18,089 708 
80 GB 23,336 825 
160 GB 27,119 978 
250 GB 36,448 1,293 
320 GB 40,012 1,392 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

บทความทางวิชาการท่ีไดรับการตีพิมพระหวางการศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

รายชื่อบทความท่ีไดรับการตพีิมพเผยแพรในระหวางการศึกษา 
 
สมพงษ  วณิชวัฒนวรชัย (2553). การศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟโดยอาศัย 
  ........ หลักการการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ. การประชุมสัมมนาส่ิงแวดลอมคร้ังท่ี 9. วันท่ี 25 
  ........ มีนาคม 2553. อุบลราชธานี, หนา 249 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 

ประวัติผูเขียน 

นายสมพงษ  วณิชวัฒนวรชัย เกิดเม่ือวันท่ี 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2527 ท่ีอําเภอบอพลอย 
จังหวัดกาญจนบุรี ศึกษาระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนอุดมวิทยา ระดับมัธยมศึกษาที่โรงเรียน
บอพลอยรัชดาภิเษก สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมส่ิงแวดลอม)
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