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 ........  ---- อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความสําคัญตอภาคเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย ในปจจุบันมาตรฐานผลิตภัณฑที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมีความสําคัญตอการสงออก 
ดังนั้นการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจจึงเปนเครื่องมือส่ิงแวดลอมชนิดหนึ่งที่ใชสําหรับการปรับปรุง
ผลิตภัณฑใหเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและคํานึงถึงเศรษฐศาสตรควบคูกันไป การศึกษานี้จึงมุงเนน
ในการนําหลักการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาปรับปรุงผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ มีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมและเสนอแนวทางการพัฒนาการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่ไดตรงตาม
ความตองการของลูกคาและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม  โดยมีขั ้นตอนการศึกษา  3 ขั ้นตอน
ไดแก การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมฮารดดิสกไดรฟ การศึกษาแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ
และการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟ และทําการวิเคราะห
ผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟที่มีขนาดความจุ 40-320 กิ๊กกาไบทดวยวิธี 
Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99  

 ......  --- จากผลการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมพบวาฮารดดิสกไดรฟขนาด 80 กิ๊กกาไบทมี
ผลกระทบสิ่งแวดลอมสูงที่สุด โดยวิธี Eco-indicator 95 มีคาผลกระทบเทากับ 0.0651 Pt และวิธี Eco-
indicator 99 มีคาผลกระทบเทากับ 1.8413 Pt และเมื่อพิจารณาผลกระทบสิ่งแวดลอมตอขนาดความจุ
ฮารดดิสกไดรฟ (Pt/GB) พบวาฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 กิ๊กกาไบทมีคาผลกระทบสิ่งแวดลอมสูงที่สุด
ทั้งสองวิธี นอกจากนี้แนวโนมผลกระทบสิ่งแวดลอมจะมีคาลดลงตามขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟที่
เพิ่มขึ้น และพบวาชิ้นสวน PCBA และการใชพลังงานไฟฟาเปนขั้นตอนที่กอใหเกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมสูงที่สุด อนึ่ง ในการประเมินผลกระทบเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟพบวา 
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะแปรผันตามขนาดความจุของฮารดดิสกไดรฟ โดยฮารดดิสกไดรฟ
ขนาด 320 กิ๊กกาไบทมีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมากที่สุดมีคาเทากับ 40,012 คะแนนสําหรับ
วิธี Eco-indicator 95 และมีคาเทากับ 1,392 คะแนนสําหรับวิธี Eco-indicator 99 ดังนั้นอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟควรทําการปรับปรุงการผลิตดวยการออกแบบผลิตภัณฑใหมีความจุที่เพิ่มสูงขึ้นและ
ปรับปรุงชิ้นสวน PCBA ดวยการเลือกใชวัสดุและวัตถุดิบที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  
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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 
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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสในประเทศไทยมีอัตราการขยายตัวดานเศรษฐกิจ
เพิ่มมากขึ้น โดยในชวงระยะเวลาสิบปที่ผานมามีการเพิ่มขึ้นของสถานประกอบการอิเล็กทรอนิกส
ประมาณ 500 บริษัท จากทั้งหมด 821 บริษัท (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2551) โดยในปจจุบัน
อุตสาหกรรมอิ เล็กทรอนิกสมีบทบาทสําคัญทางดานเศรษฐกิจที่มีมูลคาการสงออกสูงถึง 4,089 ลาน
เหรียญ (สถาบันอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสไทย, 2551)ซ่ึงประมาณเปนผลผลิตรวมทั้ง
ประเทศประมาณรอยละ  20 โดยกลุมผลิตภัณฑ อิ เล็กทรอนิกส สินคาที่สงออกไดมากเปน
อันดับ 1 คือ สวนประกอบเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงสินคากลุมนี้มีฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอร อีกทั้งประเทศไทยจัดเปนประเทศที่มีการสงออกฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอรเปนอันดับที่ 2 หรือคิดเปนสวนแบงถึง 19.9% ของตลาดโลก  (Hard Disk Drive 
Institute, 2551) สําหรับป  พ.ศ. 2550 ไทยสามารถสงออกฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอรไดสูงถึง 551,030 ลานบาทหรือคิดเปน 10.51% ของการสงออกโดยรวมทั้งประเทศ
(สถาบันไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส, 2551; สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ฮารดดิสกไดรฟ
นอกจากเปนผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสที่มีความสําคัญตอภาคการสงออกของไทยแลว ไทยยังถูกจัด
วาเปนฐานการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่สําคัญของโลกอีกดวย  
   .. จากปญหาส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นและประชากรทั่วโลกใหความสําคัญในปจจุบัน ที่เปนผล
สืบเนื่องมาจากความเจริญทางเศรษฐกิจและการเพิ่มขึ้นของอุตสาหกรรม ที่กอใหเกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตาง ๆ อาทิเชน การเพิ่มขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซเรือนกระจก รูร่ัว
โอโซน การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยโลก การเกิดพายุบอยครั้ง น้ําแข็งขั่วโลกที่มีอัตราการละลาย
สูงขึ้น การเพิ่มขึ้นของน้ําทะเล มลพิษน้ําเสียมลพิษกากของเสีย จึงทําใหเกิดความรวมมือ เพื่อลด
การเพิ่มสูงขึ้นของปญหาสิ่งแวดลอมที่กําลังทวีความรุนแรงขึ้นในปจจุบัน ไดแก พิธีสารเกียวโต
พิธีสารมอนทรีออล ฯลฯ โดยเปนความรวมมือระหวางประเทศ และในความรวมมือทางการคาได
มีการนํามาตรการตาง  ๆ  มาใชในการเจรจาซื้อขายเพื่อชวยในการลดปญหาสิ่งแวดลอม
ไดแก ระเบียบการคาสหภาพยุโรป (European Union: EU) มีระเบียบขอกําหนดมาตรฐานตาง ๆ
ของผลิตภัณฑที่จําหนายในสหภาพยุโรปโดยมีขอกําหนดดังนี้ ระเบียบเศษเหลือทิ้งของผลิตภัณฑ
ไฟฟาและอิเล ็กทรอนิกส (Waste Electrical and Electronic Equipment: WEEE) ระเบียบ
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การจํากัดการใชสารอันตรายบางชนิดในผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสอิเล็กทรอนิกส (The 
Restriction of use of certain Hazardous Substance in electrical and electronic equipment : RoHs) 
ระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการออกแบบเชิงนิ เวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ ใช
พลังงาน (Energy using Product : EuP) ซ่ึงระเบียบตาง ๆ ไดเร่ิมบังคับใชตั้งแตวันที่ 13 สิงหาคม
2548 วันที่ 1 กรกฏาคม 2549 และวันที่ 26 กรกฏาคม 2548 ตามลําดับ (ThaiRoHs, 2551) 

  . อุตสาหกรรมฮาร ดดิสก ไดรฟมีกระบวนการผลิตหลัก  5 กระบวนการ  ไดแก
(1) กระบวนการผลิตแผนเวเฟอร (2) กระบวนการผลิตหัวอาน (3) กระบวนการผลิตชุดประกอบ
หัวอาน (4) กระบวนการผลิตชุดหัวอาน และ (5) กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ โดยใน
กระบวนการหลักมีขั้นตอนปลีกยอยที่ซับซอนมากกวา 100 ขั้นตอน (Kumar and Thomas, 2003) ทํา
ใหการวิเคราะหประเด็นปญหาทางสิ่งแวดลอม (Environmental aspect identification) ที่ตองมีความ
ละเอียดรอบคอบ ในปจจุบันฐานขอมูลในการจัดการสิ่งแวดลอม และระบุประเด็นปญหาสิ่งแวดลอม
ของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยที่มีอยูคอนขางนอย อีกทั้งกระบวนการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟที่มีการใชพลังงานไฟฟา น้ํา วัตถุดิบ และสารเคมีในกระบวนการผลิต กอใหเกิด
มลพิษตาง ๆ เชน การปนเปอนโลหะหนักในน้ําเสียจากกระบวนการลางชิ้นงาน มลพิษอากาศ
เสียจากไอระเหยของสารเคมี และกากของเสียอันตราย โดยในการแกปญหาทางสิ่งแวดลอมของ
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) ดวยการเนนที่ระบบกําจัดมลพิษตาง ๆ เชน ระบบบําบัดน้ําเสียทางเคมีและ
ชีวภาพ ระบบบําบัดมลพิษอากาศ เชน ระบบดักฝุนแบบเปยก (Wet scrubber) ฯลฯ ซ่ึงวิธีการเหลานี้
ทําใหเกิดคาใชจายและการสูญเสียทรัพยากรคอนขางสูง อีกทั้งยังเปนการสรางมลพิษในรูปใหม
ซ่ึงตองนําไปบําบัดในขั้นตอไปดังนั้นเพื่อเปนการสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ
ใหมีการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable development) จําเปนตองทราบถึงปญหาทางดานสิ่งแวดลอม
ในระดับสาเหตุ เพื่อปองกันมลพิษ อีกทั้งเพื่อลดการใชพลังงานและทรัพยากรธรรมชาติ  

 .. การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-design) คือ กระบวนการที่ผนวกแนวคิดดาน
เศรษฐกิจและดานสิ่งแวดลอม เขาไปในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑหรือกระบวนการตาง ๆ
โดยเปาหมายหลักของการออกแบบ เพื่อใหเกิดการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติ พลังงาน และ
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที ่สุด ซึ่งอาศัยกลยุทธในการพิจารณาออกแบบผลิตภัณฑให
สามารถจําหนายไดและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมไปพรอม ๆ กัน ซ่ึงจะทําใหสงผลดี ทั้งทางดาน
ธุรกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม เพื่อสรางผลกําไรใหกับองคกรในการนํากระแสความตองการสิ้นคา
และการบริการที่ เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมาใชเปนจุดเดนในการสรางความเชื่อมั่นใหกับ
ผูบริโภค ลดตนทุนคาใชจายในการผลิตจากการลดปริมาณวัตถุดิบ หีบหอ การใชพลังงาน
ในการผลิต สินคาและบริการ และชวยปองกันปญหาการใชกําแพงที่มิใชภาษีส่ิงแวดลอมและรองรับ
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การเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบตาง ๆ ที่มีความเขมงวดทางดานสิ่งแวดลอมจากการคากับประเทศ
ตาง ๆ เชน  WEEE  RoHs และ EuP  เปนตน 
  ...... จากความสําคัญของผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ ปญหาภาวะสิ่งแวดลอม ปญหาโลกรอน
และการคาระหวางประเทศของประเทศไทย  ทําใหผูวิจัยในฐานะวิศวกรสิ่งแวดลอมเล็งเห็น
แนวทางในการสรางลักษณะและคุณสมบัติพิเศษใหผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ เพื่อเปนจุดเดน
ที่สงผลในการคาและอํานวยประโยชนแกทุกฝาย อีกทั้งสามารถพัฒนาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ
ในดานคุณภาพ การตลาด ควบคูไปกับการคํานึงถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการผลิต
ผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยและแกปญหาการจัดการมลพิษที่แหลงกําเนิด   
 

1.2 ..... วัตถุประสงค 

 ...... 1.  -- เพื่อศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ ดวยการประเมินวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ 

 ...... 2.  -- เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ ที่ไดตรงความตองการของลูกคาและ
เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ดวยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  

 

1.3   ..ขอบเขตในการศึกษา 

  1. --- การศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาฮารดดิสกไดรฟติดตั้งภายในขนาดพื้นที่เก็บขอมูลขนาดความจุ
40  80  160  250 และ 320 GB ที่ผลิต ณ สถานที่เดียวกัน  
  2. --- การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม โดยใชฐานขอมูลจากโปรแกรมประเมินวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑสําเร็จรูป SimaPro v7.1 ดวยใชวิธีการคํานวณ Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99
โดยทําการประเมินในขั้นตอนวัตถุดิบของชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟ และขั้นตอนการใชงาน ดวยการแยก
ช้ินสวนและวัสดุของฮารดดิสกไดรฟ และพลังงานไฟฟาที่ใชในขั้นตอนการใชงาน ซ่ึงจะแสดงคา
ผลกระทบสิ่งแวดลอมเปนผลกระทบสิ่งแวดลอมขั้นปลาย (Single score) 
  3. --- การนําความตองการของลูกคาและผูบริโภคจากแบบสํารวจ 400 ฉบับมาเปนสวนหนึ่งใน
การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ เพื่อชวยลดผลกระทบตอปญหา
ส่ิงแวดลอมที่ตรงกับความตองการของลูกคา โดยกลุมประชากรของแบบสอบถามลูกคาเปน
นักศึกษามหาวิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อเปนกรณีศึกษาแนวทางการแปลงหนาที่คุณภาพ
ส่ิงแวดลอมใหกับอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟและอุตสาหกรรมอื่น ๆ นําไปประยุกตใชหาแนว
ทางการพัฒนาผลิตภัณฑที่สงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่นอยลงและตรงความตองการของลูกคา 



 
4 

 

  4. --- การประเมินความสัมพันธระหวางความตองการของผูบริโภคดานสิ่งแวดลอมกับ
พารามิเตอรดานสิ่งแวดลอม ทําการประเมินดวยวิธีการสอบถาม แบบสอบถาม หรือทางจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส (e-mail) จากผูที่เกี่ยวของเกี่ยวกับการผลิตและการออกแบบฮารดดิสกไดรฟจาก
สถานประกอบการฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยจํานวน 40 ฉบับ 
 5. --- การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื่อเปนกรณีศึกษาแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ ที่ได
ตรงความตองการของลูกคาและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ดวยเครื่องมือการแปลงหนาที่คุณภาพ
ส่ิงแวดลอม (Quality Function Deployment for Environmental : QFDE)  
 6. --- ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยใชกลไกดานราคาฮารดดิสกไดรฟ
เปรียบเทียบกับผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในรูปแบบคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) วิธีการ
คํานวณ Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 เพื่อเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด 
 

1.4 ..... ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  1.  -- ทําใหทราบถึงชิ้นสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ
ชวงวงจรชีวิตฮารดดิสกไดรฟที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และสามารถนําไปปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงแกไขชิ้นสวนผลิตภัณฑใหมีผลกระทบสิ่งแวดลอมที่นอยลงและเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม เพื่อเพิ่มโอกาสในดานเศรษฐกิจและรองรับกฎระเบียบทางดานสิ่งแวดลอมตาง ๆ 

2.  -- สามารถนําวิธีการแปลงหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอมมาพัฒนาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ
ไดตรงความตองการของลูกคาในดานสิ่งแวดลอม 
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บทที่ 2 
ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1  ......ความรูเกี่ยวกับการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

  ...... ในอดีตที่ผานมาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑนั้นจะมุงเนนการออกแบบผลิตภัณฑ 
เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาและผูผลิตเปนหลักดวยการออกแบบผลิตภัณฑที่เนน
พิจารณาทางดานตนทุน การทํางาน ความสวยงาม และความปลอดภัยเปนหลัก แตจากปญหาที่ไดกลาว
มาทั้งหมด ทําใหมุมมองการออกแบบผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงไป สูแนวคิดการออกแบบที่มี
การพิจารณาดานอื่น ๆ ไดแก การพิจารณาดานสิ่งแวดลอม ดานสังคมและดานจริยธรรม การออกแบบ
ผลิตภัณฑจากแนวคิดเดิมไดขยายไปสูการออกแบบผลิตภัณฑเชิงนิเวศเศรษฐกิจ จริง ๆ แลวแนวคิด
นี้ไมไดเปนเรื่องใหมแตอยางใด เพราะไดถูกนํามาพิจารณาครั้งแรกตั้งแตป ค.ศ. 1980 ในการ
ประชุม World Conservation Strategy (Charter and Tischner, 2001)  
  ...... 2.1.1  ความหมายของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  ......  ความหมายของการออกแบบเช ิงนิเวศเศรษฐกิจ  (Economic & Ecological 
Design: Eco-design) เปนกระบวนการที่ผนวกแนวคิดดานเศรษฐศาสตรและดานสิ่งแวดลอม
เขาไปในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ โดยพิจารณาตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Product 
Life Cycle) ตั้งแตขั้นตอนการวางแผนผลิตภัณฑ ชวงการออกแบบ ชวงการผลิต ชวงการนําไปใช 
และชวงการทําลายหลังการใชงาน  ซึ ่งจะชวยลดตนทุนในแตละขั ้นตอนของการพัฒนา
ผลิตภัณฑและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไปพรอม ๆ กัน โดยสงผลดีตอธุรกิจ ชุมชน และ
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนแนวทางนําไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืน (Sustainable Development) 
 ............2.1.2 หลักการการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  หลักการพื้นฐานของการทําการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ คือการประยุกตหลักการ
ของ 4R ในทุกชวงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ ตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ ชวงของวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑที่วานี้ ไดแก ชวงการวางแผนผลิตภัณฑ (Planning phase) ชวงการออกแบบ (Design phase) 
ชวงการผลิต (Manufacturing phase) ชวงการนําไปใช (Usage phase) และชวงการทําลายหลังการใช
เสร็จ (Disposal phase) หลักการของ 4R ไดแก การลด (Reduce) การใชซํ้า (Reuse) การนํากลับมาใชใหม 
(Recycle) และการซอมบํารุง (Repair) ที่มีความสัมพันธกับแตละชวงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
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 การลด (Reduce) หมายถึงการลดการใชทรัพยากรในชวงตาง ๆ ของวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ ซ่ึงสามารถเกิดไดในทุกชวงของวงจรชีวิต โดยมากจะพบในชวงการออกแบบ ชวงการผลิต
และ การนําไปใช อาทิเชน การลดการใชทรัพยากรในการออกแบบ การออกแบบเพื่อลดอัตราการใช
วัตถุดิบในกระบวนการผลิต การออกแบบเพื่อลดการใชพลังงานในกระบวนการผลิต และ การออกแบบ
เพื่อลดการใชพลังงานในระหวางการใชงาน เปนตน 
 การใชซํ้า (Reuse) หมายถึงการนําผลิตภัณฑหรือช้ินสวนของผลิตภัณฑซ่ึงผาน
ชวงการนําไปใชเรียบรอยแลว และพรอมที่จะเขาสูชวงของการทําลาย กลับมาใชใหม ทั้งที่เปน
การใชใหมในผลิตภัณฑเดิม หรือผลิตภัณฑใหมก็ตาม ไดแก การออกแบบเพื่อการนํากลับมาใชซํ้า
(Design for Reuse) เชนการออกแบบใหผลิตภัณฑแตละรุนมีช้ินสวนบางชิ้นสวนที่ใชรวมกันได
เมื่อรุนแรกหยุดการผลิตแลวยังสามารถเก็บคืนและนําบางชิ้นสวนมาใชในการผลิตรุนตอไปได เปนตน 
 การนํากลับมาใชใหม (Recycle) หมายถึงการนําผลิตภัณฑหรือช้ินสวนของ
ผลิตภัณฑที่อยูในชวงของการทําลายมาผานกระบวนการแลวนํากลับในใชใหมตั้งแตชวงของ
การวางแผน การออกแบบหรือแมแตชวงของการผลิต ไดแก การออกแบบใหถอดประกอบไดงาย
(Design for Disassembly) การออกแบบเพื่อการนํากลับมาใชใหม (Design for Recycle) เชน
การออกแบบผลิตภัณฑโดยใชวัตถุดิบพลาสติกหรือ กระดาษที่งายตอการนํากลับมาใชใหม เปนตน 
 การซอมบํารุง (Repair) หมายถึงการออกแบบใหงายตอการซอมบํารุง ทั้งนี้มี
แนวคิดที่วาหากผลิตภัณฑสามารถซอมบํารุงไดงายจะเปนการยืดอายุชวงชีวิตของการใชงาน
(Extended Usage Life) ซ่ึงทายที่สุดสามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได การซอมบํารุงนี้เกิด
ภายในชวงชีวิตของการใชงานเทานั้น แตกตางจากการใชซํ้า (Reuse) ซ่ึงเปนการนําชิ้นสวนหรือ
ผลิตภัณฑที่เสร็จจากชวงการใชงานแลวมาใชอีกครั้ง การซอมบํารุงนี้ไดแก การออกแบบใหงายตอ
การซอมบํารุง (Design for serviceability/Design for maintainability) เชนการออกแบบใหเปลี่ยน
อะไหลไดงาย เปนตน 
  ...... 2.1.3 --- ประโยชนของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  ......  --------- 1. เพื่อสรางผลกําไรใหกับองคกรในการนํากระแสความตองการสินคาและ
บริการที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมาใชเปนจุดเดนในการสรางความเชื่อมั่นใหกับผูบริโภค 
  ......  --------- 2. ลดตนทุนคาใชจายในการผลิตจากการลดปริมาณวัตถุดิบ หีบหอ การใช
พลังงานในการผลิต สินคาและบริการ 
  ......  _____ 3.  สามารถนําวัสดุหรือช้ินสวนกลับมาใชใหม โดยการปรับปรุงผลิตภัณฑจาก
การออกแบบ Modular Design 
  ......  _____ 4.  ป องกันปญหาการใช กํา แพงที่ มิ ใ ช ภ าษี ส่ิ ง แวดล อมและรองรั บ  
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การเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบตาง ๆ ที่มีความเขมงวดทางดานสิ่งแวดลอมจากประเทศตาง ๆ  เชน 
WEEE  RoHs  EuP  เปนตน 
   ..  _____ 5. สงเสริมภาพลักษณที่ดีใหกับองคกรและผลิตภัณฑ เชน ฉลากสิ่งแวดลอม ดังรูปที่ 2.1 

New Zealand

Taiwan

India

USA

EU

Philippines

Singapore

Germany

Brazil

Canada

Korea

Australia

EcoEco--LabelingLabeling

Japan

Hong Kong

Sweden

Denmark

Thailand

 
รูปที่ 2.1 ฉลากสิ่งแวดลอมประเทศไทยและประเทศตาง ๆ  

  ...... 2.1.4 --- ขั้นตอนการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  ......  --------- การออกแบบเชิงนิ เวศเศรษฐกิจประกอบดวย  4 กระบวนการ  (Stachura, 
Schiffleitner, and Salhofer, 2008) ดังรูปที่ 2.2 ซ่ึงประกอบดวย  
   ..  --------- Requirements เปนขั้นตอนการพิจารณาถึงความตองการผลิตภัณฑที่เปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอมของลูกคา หรือกฏหมายที่กําหนดไว เพื่อใหผลิตภัณฑที่ผลิตไดรับการยอมรับจากลูกคา 
หรือผูที่ไดรับผลกระทบ 
   ..  --------- Environmental Impact เปนขั้นตอนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอด
วงจรชีวิตของผลิตภัณฑ เพื่อทําการคนหาชวงของวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่สงผลกระทบสิ่งแวดลอม  
   ..  --------- Improvement เปนการปรับปรุงและแกไขกระบวนตาง ๆ ในวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
ดวยกลยุทธหรือเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมตาง ๆ เชน การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle 
Assessment: LCA) เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology: CT) การแปลงหนาที่ทาง
คุณภาพทางดานสิ่งแวดลอม (Quality Function Deployment for Environment: QFDE) เปนตน 
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   ..  --------- Product เปนการออกแบบผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับสิ่งแวดลอมและเศรษฐศาสตร 
กอนทําการเปรียบเทียบ ผลิตภัณฑที่ออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจกับผลิตภัณฑในปจจุบัน ในดาน
ส่ิงแวดลอมและเศรษฐศาสตร  
 

 
 
 
 
 
 
 
   ..  -------  __     
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.2 ขั้นตอนของการออกแบบเชิงนเิวศเศรษฐกิจ 

  ...... 2.1.5 --- เคร่ืองมือสิ่งแวดลอมในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
  ......  --------- ในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นประกอบดวยขั้นตอนตาง ซ่ึงแตละขั้นตอน
นั้นมีการใชเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมเขามาชวยในการปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑใหมี
การบริโภคทรัพยากรและมีมลพิษออกมานอย หรือเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากที่สุด โดยเครื่องมือ
ที่นิยมใชในการทํา EcoDesign นั้นสามารถแบงไดเปน เครื่องมือที่ชวยในการออกแบบ และ 
เครื่องมือที่ชวยในการประเมินผลการออกแบบ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  ......  --------- เคร่ืองมือท่ีชวยในการออกแบบ 
 
 DFM/DFA Guideline DFM (Design for Manufacturing) และ  DFA (Design for 
Assembly) เปนแนวทางซึ่งหากนักออกแบบนําไปใชแลวยอมทําใหเกิดความสะดวกในการผลิต
และการประกอบ ลดความผิดพลาดและสามารถสงผลใหลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได 
  QFDE ( Quality function Deployment for Environmental) ดั ด แ ปล ง จ า ก  QFD 
(Quality function Deployment) โดยนักวิชาการชาวญี่ปุน โดยเพิ่มองคประกอบการวิเคราะห 

Requirements 
(legislative, customer, 

stockholder) 

Environmental  
Impact 

(Life cycle assessment) 

Improvement 
(strategies, design, 

construction) 

Product 
(idea, concept, plan) 
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ดานสิ่งแวดลอมเขาไป เปาหมายหลักคือการปรับเปลี่ยนความตองการของลูกคาใหอยูในรูปของ
ขอกําหนดของผลิตภัณฑอยางเปนระบบ เพื่อใหมั่นใจวาผลิตภัณฑที่ไดจากการออกแบบนั้น
สอดคลองกับความตองการของลูกคา 
  เคร่ืองมือท่ีชวยในการประเมนิผล 
  DFE (Design for environmental) เปนแนวทางการตรวจสอบอยางงายเพื่อที่จะ
พิจารณาวา คุณลักษณะของผลิตภณัฑที่ออกแบบนั้น มีความเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากนอยเพยีงใด 
  LCA (Life cycle assessment) การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ เปนการเก็บ
รวบรวมและการประเมินคาของสารขาเขาและสารขาออก รวมถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มี
โอกาสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑตลอดวัฏจักร ขอมูลที่ไดจากการประเมินวัฏจักรชีวิต สามารถ
นํามาใชศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ หรือของกระบวนการผลิต หรือของ
การบริการที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากขึ้น 
  Eco-effiency การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษกิจ เปนการวิเคราะหผล
ทางดานเศรษฐศาสตรตอผลกระทบสิ่งแวดลอม ซ่ึงสามารถชวยในการวิเคราะหในขั้นของการออกแบบ 
ทําใหไดผลที่เพียงพอจะตัดสินใจไดวาแบบของผลิตภัณฑใดมีความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  
  โดยเครื่องมือของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่นิยมใชในการชวยออกแบบ 
คือ QFDE (Quality function Deployment for Environmental) ที่มีการนํามาประยุกตใชเพื่อปรับปรุง
ผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟาตาง ๆ อาทิ ไดรเปาผม บรรจุภัณฑวงจรไฟฟา โทรศัพทมือถือ เปนตน 
(Heejeong and Christoph, 2003; Bereketi, Gennevois, and Ulukan, 2009; Keijiro, Tomohiko, 
Mitsuru, and Atsushi, 2001) ที่ไดตรงตวามตองการของตลาดและลูกคาในดานสิ่งแวดลอม และชวย
ในการวิเคราะหหาชิ้นสวนที่มีความสําคัญตอผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑ 
(Akao, 1990) และเครื่องมือในการประเมินผลที่มีการนิยมใชในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ คือ 
เครื่องมือการประเมินวงจรชีวิตผลิตถัณฑ (Life cycle assessment) ที่ใหความชัดเจนเกี่ยวกับผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดจากผลิตภัณฑและขั้นตอนกระบวนการผลิตที่เกิดโดยตรงและโดยออมจากการ
ใชพลังงานไฟฟาและการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติตาง ๆ (Halog, Schultmann, and Rentz, 2001)  
  2.1.6 การแปลงหนาท่ีคุณภาพสิง่แวดลอม 
  จากการแปลงหนาที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment: QFD) สามารถ
ประยุกตใชไดกับงานหลายดาน เชน  การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ  การออกแบบงานบริการ 
การวางแผน กลยุทธ การแกไขปญหาคุณภาพ QFD ชวยสรางความมั่นใจวาบริษัท โดยนําความ
ตองการของลูกคามาตั้งเปนโจทยในการทํางาน จึงชวยใหสามารถตอบสนองความตองการของ
ลูกคาไดอยางแทจริง บริษัทตาง ๆ ที่นํา QFD มาใชในการพัฒนาผลิตภัณฑจะพบวา QFD ชวย
ประกันความพึงพอใจของลูกคา และเพิ่มยอดขายของผลิตภัณฑ ตลอดจนลดปญหาที่พบใน
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ชวงแรก ๆ ของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ และลดเวลาในการออกแบบและพัฒนา
ผลิตภัณฑไดอยางมาก จากประโยชนในการแปลงหนาที่ทางคุณภาพ สมาคมการจัดการสิ่งแวดลอม
ญ่ีปุน (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) ใชในขั้นตนของการออกแบบผลิตภัณฑ  ที่ ใหความสําคัญทางดาน
ส่ิงแวดลอมควบคูกับการออกแบบผลิตภัณฑ ซ่ึงชวยตัดสินใจเลือกขอเสนอในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑ โดยใชตารางคุณภาพ (Quality table) ซ่ึงเปนรูปแบบเมทริกซ เพื่อขอมูลเสียงของลูกคา
(Voice of Customer: VOC) ไปเปนขอมูลเชิงคุณลักษณะ มีการใหแตมและการถวงน้ําหนักตามระดับ
ความสําคัญ  
         ในการทําการแปลงหนาที่ทางคุณภาพสิ่งแวดลอมประกอบดวยความตองการของ
ลูกคาที่ไดจากแบบสอบถามความตองการของลูกและการใหคะแนนความสัมพันธระหวางความ
ตองการของลูกคาทางดานสิ่งแวดลอมและพารามิเตอรทางดานสิ่งแวดลอมจากผูชํานาญการหรือที่
เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ โดยขั้นตอนการแปลหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอมประกอบดวย 5 ขั้นตอน 
 1.  การออกแบบสํารวจแบบสอบถามความตองการของลูกคาทางดาน
ส่ิงแวดลอม 
 2. การใหคะแนนความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคาทางดาน
ส่ิงแวดลอมและพารามิเตอรทางดานสิ่งแวดลอมจากผูชํานาญการหรือผูออกแบบผลิตภัณฑ 
 3. ทําการคํานวณความตองการของลูกคาทางดานสิ่งแวดลอมและคะแนน
ความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคาทางดานสิ่งแวดลอมและพารามิเตอรทางดาน
ส่ิงแวดลอมดวยการคูณ 
 4.  ทําการรวบรวมคะแนนของพารามิเตอรทางดานสิ่งแวดลอมแตละประเด็น 
 5.  การประเมินผลโดยพารามิเตอรทางดานสิ่งแวดลอมประเด็นใดคะแนนมาก
ที่สุดควรไดรับความสําคัญในการปรับปรุงผลิตภัณฑ โดยแสดงตารางการแปลงหนาที่คุณภาพ
ทางดานสิ่งแวดลอมในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 การแปลงหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอม 
Environmental 

Parameter 
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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 เปนการประเมินถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑ ที่จะสงผลกระทบสุขภาพมนุษย และคุณภาพสิ่งแวดลอม โดยในการประเมินนั้น
จะแบงเปนชวง ไดแก วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใชงาน และการกําจัด  ซ่ึงจะชวยในการนําเสนอ
มลพิษที่เกิดขึ้นและความตองการทรัพยากรธรรมชาติของผลิตภัณฑนั้น ๆ เชน พลังงานไฟฟาที่ใช
ในกระบวนการผลิต กากของเสียจากกระบวนการผลิต (Ola et al., 2007) เพื่อวิเคราะหจุดแข็งและ
จุดออนของผลิตภัณฑ โดยมีขอมูลผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานตาง ๆ ที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิต
ของผลิตภัณฑเปนเครื่องมือสนับสนุนผลการวิเคราะห เพื่อการปรับปรุงผลิตภัณฑ ซ่ึงตองอาศัย
ความรูพื้นฐานการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และมีการแสดงขอมูลในเชิงปริมาณสะทอนให
เห็นผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่ลดลงหลังการปรับปรุง จะทําใหไดขอมูลเชิงวิทยาศาสตรที่
สามารถชวยใหการวิเคราะหผลมีความนาเชื่อถือมากขึ้น อันจะนําไปสูการประยุกตใชและการพัฒนา
ดานอื่น ๆ เชน การปรับปรุงกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ และการออกแบบผลิตถัณฑ เปนตน 
จากเปาหมายของการศึกษาดังกลาว จะเปนตัวบงบอกระดับของรายละเอียดที่จะตองทําการศึกษา 
ซ่ึงขั้นตอนในการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.3  ไดแก  
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  ......  --------- 1. _ การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition)  
  ......  --------- 2. _ การวิเคราะหบัญชีรายการ (Life Cycle Inventory: LCI) 
  ......  --------- 3. _ การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 
  ......  --------- 4. _ การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 
   โดยการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้นประกอบดวยวิธีการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมหลายวิธีใหเลือกเพื่อทําการประเมินผลกระทบ เชน Eco-indicator 95  Eco-indicator 99 
CML  EPS 2000 (Environmental Priority Strategies) และ EDIP (Environmental Design of 
Industrial Products) เปนตน โดยในการเลือกใชวิธีคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้นมีวิธีเลือก
มากมายขึ้นอยูกับผูวิจัยตองการสื่อสารผลกระทบสิ่งแวดลอมดานใดออกไป โดยในประเทศไทยมี
การศึกษาการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑหลายชนิด โดยแสดงการศึกษาการประเมินวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑและวิธีการคํานวณผลกระทบในตารางที่ 2.2 ซ่ึงจะเห็นไดวาการศึกษาการประเมินวงจร
ชีวิตผลิตภัณฑในประเทศไทยนั้น มีการเลือกใชวิธีการคํานวณหลายวิธี แตวิธีที่มีการใชเปนสวน
ใหญนั้นคือ Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 และนําเสนอผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปแบบ
คะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) เนื่องจากชวยในการตัดสินใจปรับปรุงผลิตภัณฑไดงาย จากการให
ความสัมพันธของผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละดาน ซ่ึงการเลือกนําเสนอผลกระทบสิ่งแวดลอม
นั้นมี 2 รูปแบบ คือ Midpoint และ Single score โดยการเลือกรูปแบบการนําเสนอผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมนั้นขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูประเมิน (Bare, 2000)    

 
 

รูปที่ 2.3 กรอบการดําเนนิงานการประเมนิวงจรชวีิต 
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ตารางที่ 2.2 วิธีการคํานวณการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในประเทศไทย 

การศึกษา วิธีการคํานวณ/รปูแบบผลกระทบ อางอิง 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของเทป
บันทึกเสียง 

Eco-indicator 95/ Single score พงษวิภา โรจนสมบูรณ 
(2545) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของเครื่องรับ
โทรทัศน 

Eco-indicator 95/ Single score สถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
(2546) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของ
คอมเพรสเซอร 

Eco-indicator 95/ Single score ธํารงรัตน มุงเจริญ และ
คณะ (2546) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของตูเย็น 

ที่ใชในบาน 

EDIP, Eco-Indicator 99/ Single 
score 

ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา 
(2547) 

การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของ 

สีผงประเภทโพลีเอสเตอร-อีพอกซี 

Eco-indicator 95/ Single score กฤษกร เจียมจํารัสศิลปะ 

และคณะ (2548) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิต 
อะเซทีลินคารบอนแบล็ค กรณีศึกษาใช
ในการผลิตเซลลแบตเตอรี่แหง 

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

การประเมินวัฏจักรชีวิตของหลอดฟลูออ
เรสเซนต 

EDIP/ Single score นรรัตน รอดประเสริฐ 
(2548) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตในการผลิตไฟฟา
ของโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวม 

EDIP/ Charecterization, Single 
score 

ธีรนันทา ฤทธิ์มณี และ 
จิรวรรณ เตียรถสุวรรณ 
(2548) 

การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่ระดับ
แนวคิดของโคมไฟฟา 

Eco-indicator 99/ Single score จิรพัฒน โพธิ์พวง และคณะ 
(2549) 

การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่ระดับ
แนวคิดของบัลลาสต 

Eco-indicator 99/ Single score ปริญญ บุญกนิษฐ, 
อรรถกร เกงพล และ  
อรรคเจตต อภิขจรศิลป 
(2549) 
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ตารางที่ 2.2 วิธีการคํานวณการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในประเทศไทย (ตอ) 

การศึกษา วิธีการคํานวณ/รปูแบบ อางอิง 

การประเมินสมรรถนะเชิงสิ่งแวดลอม
ของภาชนะบรรจุจากแปงมันสําปะหลัง 

Eco-indicator 99/ Single score อัครเดช จวงถาวร,  
ธํารงรัตน มุงเจริญ,  
งามทิพย ภูวโรดม และ  
รัตนาวรรณ มั่งคั่ง (2550) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของแบตเตอรี่
ทุติยภูมิ (แบตเตอรี่รถยนต) 

Eco-indicator 95 /Single score สุดกลา บุญญนนัท, นฤเทพ 
เล็กศิวิไล และ กิตติวรรณ 
กิจปกรณสันติ (2552) 

   2.1.7.1  Eco-indicator 95 
  วิธีคํานวณการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม Eco-indicator 95 เปน

ดัชนีช้ีวัดเชิงนิเวศนแบบ Charecterization และ single score ที่นิยมใชสําหรับการประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดลอม เพื่อช้ีใหเห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอม ซ่ึงดัชนีช้ีวัดนี้ถูกคํานวณ
ขึ้นมาบนพื้นฐานของ Life Cycle Assessment โดย คํานึงถึงปจจัยหลายอยางไดแก น้ําหนักของวัสดุ
กระบวนการผลิต การขนสง การผลิตและใชพลังงานและการกําจัด สวนน้ําหนักของผลกระทบไดจาก
การตีคาความเสียหายตอระบบนิเวศนในดานตาง ๆ  (ทรัพยากร ระบบนิเวศน มนุษย) ซ่ึงผูออกแบบ
ผลิตภัณฑสามารถใชดัชนีช้ีวัดนี้สําหรับการประเมินผลิตภัณฑ (Goedkoop, 1996) โดยมีขั้นตอนการ
คํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอม 3 ขั้นตอน ไดแก การวิเคราะหบัญชีมลพิษสิ่งแวดลอม การ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละประเด็นปญหา และการแปลงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูป
คะแนนเชิงเดี่ยวดังแสดงรูปที่ 2.4 โดยการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมวิธี Eco-ndicator 95 มี
รายละเอียดดังนี้ 

1. การวิเคราะหบัญชีมลพิษสิ่งแวดลอม ทําการวิเคราะหมลพิษที่เกิดขึ้น
และมีการปลอยออกมาสูส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่อยูในรูปความเขมขนหรือปริมาณ 

2. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละประเด็นปญหา เปน
ขั้นตอนการนํามลพิษที่มีการปลอยออกสูส่ิงแวดลอมแตละชนิดมลพิษแปลงผลเปนผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นแตละประเด็น โดยมีทั้งหมด 10 ประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมที่อยูในรูป
ปริมาณมลพิษผลกระทบแตละดาน ดังตารางที่ 2.3 

3. การวิเคราะหบัญชีมลพิษสิ่งแวดลอม ทําการวิเคราะหมลพิษที่เกิดขึ้น
และมีการปลอยออกมาสูส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่อยูในรูปความเขมขนหรือปริมาณ 
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รูปที่ 2.4 ขั้นตอนการคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอมวิธี Eco-indicator 95 

4. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละประเด็นปญหาเปน
ขั้นตอนการนํามลพิษที่มีการปลอยออกสูส่ิงแวดลอมแตละชนิดมลพิษแปลงผลเปนผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นแตละประเด็น โดยมีทั้งหมด 10 ประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมที่อยูในรูป
ปริมาณมลพิษผลกระทบแตละดาน ดังแสดงตารางที่ 2.3 

5. การแปลงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว การนําคา
ผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละดานเปรียบเทียบกับปริมาณมลพิษที่มีการปลอยออกของประเทศเพื่อ
ทําการแปลงหนวยผลกระทบสิ่งแวดลอมในหนวยเดียวกัน (Normalization) และคูณกับคาน้ําหนัก
ผลกระทบสิ่งแวดลอม (Weighting) ในแตละประเด็นที่ขึ้นอยูกับขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอม
ในแตละประเด็น กอนทําการรวบรวมคะแนนแตละประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมในแตละดาน
ที่ประกอบดวย Fatalities  Health impairment และ Ecosystem impairment และรวบรวมคะแนนแต
ละดานผลกระทบในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว โดยแสดงคาน้ําหนักผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละประเด็น
ในการแปลงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 รายละเอียดประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมและคาในการคํานวณวิธี 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  
     วิธีการคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอม Eco-indicator 99 นั้นเปนดัชนีช้ีวัด
เชิ งนิ เวศนแบบ  Charecterization และ  single score เชน เดียวกับวิ ธีการคํ านวณผลกระทบ
ส่ิงแวดลอม Eco-indicator 95 แตมีการเพิ่มประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ยังขาดในวิธี Eco-
indicator 99 และมีการใหความสัมพันธระหวางประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมกับเปาหมายที่ไดรับ
ผลกระทบ โดยไมไดแสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละประเด็นในรูปแบบปริมาณหรือความ
เขมขนของมลพิษ แตแสดงคาผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปแบบผลกระทบตอมนุษยและระบบ
นิเวศนที่ถูกทําลาย (Goedkoop, 2000) หรืออาจกลาวไดวาวิธีกาคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอม Eco-
indicator 99 นั้นเปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นกับสุขภาพของสิ่งมีชีวิตนั้นเอง 
โดยขั้นตอนการคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอมวิธี Eco-indicator 99 มี 3 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.5 และมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. การวิเคราะหบัญชีส่ิงแวดลอม ทําการวิเคราะหการใชทรัพยากรธรรมชาติ
พื้นที่และมลพิษที่เกิดขึ้นและมีการปลอยออกมาสูส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 

2. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดจากการใชทรัพยากรธรรมชาติ การใชพื้นที่ในการทํากิจกรรม และมลพิษที่มีการปลอยออกสู
ธรรมชาติในประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอม 10 ประเด็นที่อยูในรูปความเขมขนหรือปริมาณกอนทํา
การประเมินเปนผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นกับผูรับ 11 ประเด็น ดังแสดงในรูปที่ 2.5  



 
17 

 

 

 

รูปที่ 2.5  ขั้นตอนการคํานวณผลกระทบสิ่งแวดลอมวิธี Eco-indicator 99  

3. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม ประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม
ที่เกิดจากการใชทรัพยากรธรรมชาติ การใชพื้นที่ในการทํากิจกรรม และมลพิษที่มีการปลอยออกสู
ธรรมชาติในประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอม 10 ประเด็นที่อยูในรูปความเขมขนหรือปริมาณกอนทํา
การประเมินเปนผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นกับผูรับ 11 ประเด็น ดังแสดงในรูปที่ 2.5  

4. การแปลงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว โดยนําคา
ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นกับผูรับเปรียบเทียบกับคาสมดุลของผลกระทบสิ่งแวดลอมทั้ง 3 
ดาน (Normalization) กอนทําการรวบรวมคาผลกระทบสิ่งแวดลอมไดแก แหลงทรัพยากรธรรมชาติ
ระบบนิเวศน และสุขภาพมนุษย มีหนวยเปน MJ surplus  PDF m2*yr และ DALY ตามลําดับ และ
คูณกับคาน้ําหนักผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้นกับผู รับใน  3 ดานผลกระทบสิ่งแวดลอม
(Weighting) กอนทํ า รวบรวมคะแนนที่ อยู ในรูปคะแนนเชิ ง เดี่ ย ว  (Point) โดยแสดงค า 
Normalization และ Weight ดังแสดงในตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 รายละเอียดประเด็นผลกระทบสิ่งแวดลอมและคาในการคํานวณวิธี 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
และการบริการในราคาที่แขงขันไดโดยสามารถสนองความตองการของมนุษยและนํามาซึ่งคุณภาพ
ชีวิตในขณะเดียวกันก็สามารถลดผลกระทบตอระบบนิเวศวิทยาและทรัพยากรธรรมชาติตลอดอายุ
ของผลิตภัณฑหรือบริการนั้นในระดับที่อยางนอยสอดคลองกับความสามารถรองรับไดของโลกใบนี้ 
(สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2552) โดย WBCSD (1992) ไดกําหนดวิธีการประเมินหาคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการ 1  
 
   .. ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ    =   มูลคาผลิตภัณฑหรือการบรกิาร          (2.1) 
                       (Eco-Efficiency)                    ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
 
ซ่ึงประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปนหลักการสําคัญที่จะชวยใหบริษัทและรัฐบาล หรือแมกระทั้ง
องคกรตาง ๆ มีแนวทางและทิศทางการพัฒนาที่ยั่งยืนมากขึ้นเพราะไดคํานึงถึงองคประกอบ
หลัก ๆ ที่สําคัญคือ การสรางสมดุลระหวางความกาวหนาทางเศรษฐกิจและการอนุรักษปกปอง
รักษาระบบนิเวศไปพรอม ๆ  กัน ซ่ึงมีความจําเปนอยางมากโดยยึดหลักการสรางความมั่งคั่งทางเศรษฐกิจ
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ดวยวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชทรัพยากรและลดการปลอยมลพิษซึ่งกอใหเกิดผลเสียตอ
ส่ิงแวดลอม หลักการนี้จะทําใหบริษัทเพิ่มผลผลิตดวยการลดการใชทรัพยากรและลดการปลอย
มลพิษมีผลใหบริษัทมีความจําเปนที่จะตองประยุกตใชนวัตกรรมใหม ๆ เชน เทคโนโลยีใหม ๆ ที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นโดยมีแรงจูงใจที่จะพัฒนาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ดังนั้นนิเวศ
เศรษฐกิจนอกจากเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในทางธุรกิจแลว ยังเปนทิศทางที่ทําใหนโยบาย
ของรัฐที่มุงไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืนมีความเปนไปไดจริง ซ่ึงเปนเปาหมายในระยะยาวโดยรวม
ของประเทศ ทั้งดานเศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอม สังคมและเปนรูปแบบที่ตรวจวัดไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น
WBCSD ไดกําหนดแนวทางที่เปนปจจัยแหงความสําเร็จของการดําเนินงานดานนิเวศเศรษฐกิจไว 7
ประการ คือ 
 1. ลดการใชทรัพยากร หรือวัตถุดิบ (วัสด)ุ ในการผลิตและการบริการ 
 2. ลดการใชพลังงานในการผลิตและการบริการ 
   3. ลดการปลดปลอยสารพิษ 
   4. เสริมสรางศักยภาพการนําวสัดุกลับมาใชใหม 
   5. สงเสริมการใชทรัพยากรทีห่มุนเวียนได 
   6. เพิ่มอายุของผลิตภัณฑ 
   7. เพิ่มระดับการใหบริการแกผลิตภัณฑและเสริมสรางธุรกิจบริการ 
 

2.2  ......ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ 

   .. ในกลุมสินคาสงออกของไทย ผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสจัดเปนสินคาสงออก
ที่สําคัญ โดยในป 2547 ไทยสามารถสงออกผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสไดถึง 1.3 
ลานลานบาท หรือคิดเปนรอยละ 24 ของผลผลิตมวลรวมของประเทศ (GDP) และมีแนวโนม
ขยายตัวตอเนื่องมาถึงป 2550 ซ่ึงมีมูลคาการสงออกผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสได
ถึง 1.58 ลานลานบาท โดยในกลุมผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส สินคาที่สงออกไดมากเปนอันดับหนึ่ง
คือ สวนประกอบเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงสินคากลุมนี้มีฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอร สําหรับปที่ผานมา (พ.ศ.2550) ไทยสามารถสงออกฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ
คอมพิวเตอรไดสูงถึง 551,030 ลานบาท หรือคิดเปนรอยละ 10.51 ของการสงออกโดยรวมของทั้ง
ประเทศ (สถาบันไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส, 2551; สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 
    .. ฮารดดิสกไดรฟนอกจากเปนผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสที่มีความสําคัญตอภาคการสงออก
ของไทยแลว ไทยยังถูกจัดวาเปนฐานการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่สําคัญของโลกอีกดวย โดยในป 
พ.ศ. 2547 ไทยสามารถสงออกฮารดดิสกไดรฟไดสูงถึง 483,000 ลานบาท  หรือคิดเปนรอยละ 12.3 
ของการสงออกโดยรวมของทั้งประเทศ การสงออกทั้งหมดนี้ทําใหไทยมีสวนแบงในตลาด
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ฮารดดิสกไดรฟสูงเปนอันดับ 2 ของโลกรองจากสิงคโปร หรือคิดเปนสวนแบงถึงรอยละ 19.9 ของ
ตลาดโลก ที่ผานมาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง โดยมี
อัตราการขยายตัวของการผลิตเพิ่มโดยเฉลี่ยระหวางป 2544-2547 อยูที่รอยละ 27 อีกทั้งการ
ผลิตในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟจะขยายตัวตอไปอยางนอยในชวงอีก 5 ปขางหนาซึ่งเกิดขึ้น
จากความตองการของโลก (Global Demand) ที่ตองการใชฮารดดิสกไดรฟมากขึ้น แตมูลคาการ
สงออกจะเพิ่มในอัตราการที่ลดลงเนื่องจากราคาของฮารดดิสกไดรฟ จากการประมาณการณใน
เบื้องตน (โดยใช Linear Forecasting Model) พบวาในป 2553 อุตสาหกรรมนี้จะสามารถสงออกได
ถึง 832,200 ลานบาททั้งนี้เนื่องจากมีผูผลิตฮารดดิสกไดรฟรายใหญที่สุดของโลกถึง 4 บริษัทจาก 5 
บริษัทในโลก คือ Fujitsu  Hitachi Global Storage Technology (HGST)  Western Digital (WD) และ 
Seagate ไดเขามาตั้งฐานการผลิตอยูในประเทศไทย โดยแสดงรายละเอียดการเขามาของผูประกอบการ
ฮารดดิสกไดรฟรายใหญในประเทศไทยในตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 การเขามาของผูประกอบการฮารดดิสกไดรฟรายใหญในประเทศไทย 

บริษัทผูประกอบฮารดดิสกไดรฟ ปที่เขามาลงทุนในประเทศไทย 
Seagate 1983 
Fujitsu 1994 
Western Digital 2002 
Hitachi Global Storage Technology 2003 (รวมกับ IBM) 

   .. ซ่ึงฮารดดิสกไดรฟที่ผลิตในประเทศไทยสวนใหญมากกวารอยละ 80 มีการสงออกไป
จําหนายยังตางประเทศ มีเพียงเล็กนอยเทานั้นที่ใชในประเทศ   อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟเปน
อุตสาหกรรมที่มีมูลคาเพิ่มสูงถึงรอยละ 40 ของมูลคาการผลิตทั้งหมด ซ่ึงในป 2547 อุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟสามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับเศรษฐกิจของประเทศไทยถึง 180,000 ลานบาทหรือ
คิดเปนรอยละ 3.2 ของมูลคาผลผลิตรวมในประเทศ (GDP) (Hard Disk Disk Institute, 2551) โดย
แสดงปริมาณการผลิต การสงออกฮารดดิสกไดรฟไทยในตารางที่ 2.6 จากสถิติของสํานักงาน
คณะกรรมการสงเสริมการลงทุน หรือ BOI ระบุวา ในป 2546 ประเทศไทยมีบริษัทผูผลิตชิ้นสวน
ประกอบฮารดดิสกไดรฟจํานวน 31 ราย และมีความเปนไปไดที่จะพัฒนาการเชื่อมโยงของ
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนและประกอบฮารดดิสกไดรฟใหเปนกลุมอุตสาหกรรมที่เขมแข็งขึ้นไดใน
อนาคต  ซ่ึงการประกอบฮารดดิสกไดรฟใชช้ินสวนหลัก 5 ประเภทคือ หัวอาน (Head) แผนวงจร 
(PCBA) มอเตอร (Motor) มีเดีย (Media) และ Base Cover โดยหัวอานเปนชิ้นสวนประกอบที่มี
มูลคาสูงที่สุด คือประมาณรอยละ 37 ของตนทุนวัตถุดิบและชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟทั้งหมด 
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ขณะที่ PCBA มีสัดสวนรอยละ 25 มอเตอรมีสัดสวนรอยละ 12 และจากชิ้นสวนหลัก 5 ประเภท
ดังกลาวยังประกอบขึ้นจากชิ้นสวนยอย ๆ อีกจํานวนมาก ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.6 ปริมาณการผลิต การสงออกฮารดดิสกไดรฟไทย 

 2546ก 2547ก 2548ข 2549ข 2550ข 
ปริมาณการผลิต (ลานชิ้น) 54.17 73.01 -- 150.66 204.17 
มูลคาการสงออกฮารดดิสกไดรฟและสวนประกอบ 
(ลานบาท)  

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

มูลคาการนําเขาสวนประกอบ 
(ลานบาท) 

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

รอยละมูลคาการสงออกฮารดดิสกไดรฟในการสงออก
รวมของไทย 

n/a 33.9 10.40 11.18 10.51 

หมายเหตุ : กขอมูลปริมาณการสงออก ขอมูลจากเว็บไซด HDDI 
           ขขอมูลปริมาณการผลิตสงออก และนําเขาสวนประกอบคอมพิวเตอร ขอมูลจากเว็บไซด สถาบันไฟฟา  
                    และอิเล็กทรอนิกส 

 

 
 

 

รูปที่ 2.6 ช้ินสวนประเภท Direct Material ภายในฮารดดสิกไดรฟ 
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   .. โดยอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟสามารถแบงออกไดเปน 3  กลุม คือ ในกลุม
อุตสาหกรรมขั้นตนประกอบดวย Metal/Other Parts  Indirect Materials และ Tooling ในกลุมขั้นกลาง
ประกอบดวยผูผลิต Suspension  Motor Parts และ Sub-Assembly &Coil ในกลุมขั้นปลายหรือ 
กลุม Direct Material ประกอบดวยผูผลิต  HGA/HAS  Motor  Base/Cover  Actuator PCBA 
และ Media โดยแสดงโครงสรางอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟในรูปที่ 2.7  

 
 

รูปที่ 2.7 โครงสรางอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ 

 
   .. จะเห็นไดวากลุมอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟซ่ึงประกอบดวยบริษัทผูประกอบฮารดดิสกไดรฟ
รายใหญ 4 บริษัทและบริษัทผูผลิตชิ้นสวนประกอบสําหรับฮารดดิสกไดรฟอีกมากกวา 30 รายเปน
กลุมอุตสาหกรรมที่สรางรายไดเปนเงินตราตางประเทศสูงเปนอันดับตน ๆ ของไทย อีกทั้งยังเปนกลุม
ที่มีสัดสวนใหญที่สุดในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสขอมูลจากศูนยวิจัยกสิกรไทย (กฤษกร 
เจียมจํารัสศิลปะ และคณะ, 2548) ปจจุบันกลุมประเทศสหภาพยุโรป (EU) และญ่ีปุน ไดนําเรื่อง
ส่ิงแวดลอมเขามาเปนสวนหนึ่งของการคา ทําใหแนวโนมของตลาดโลกเปนไปในทิศทางของ
ตลาดเพื่อส่ิงแวดลอม (Green Market) กลุมประเทศสหภาพยุโรป (EU) ไดออกมาตรการที่ไมใช
มาตรการทางภาษีอากร (Non-Tariff Barrier: NTB) เชน ระเบียบวาดวยการจัดการเศษเหลือทิ้งจาก
ผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (WEEE) และระเบียบวาดวยการหามใชสารอันตรายบางชนิดใน
ผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (RoHS) ซ่ึงระเบียบทั้งสองเปนระเบียบขอบังคับที่มีพื้นฐานอยู
บนการอนุรักษส่ิงแวดลอม และการลดปริมาณหรืองดการใชสาร ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟใหสามารถเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเพื่อเปนการปองกันการกีดกันทางการคาและ
ชวยในการพัฒนาไปสูพัฒนาที่ยั่งยืน 
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  ...... 2.2.1 --- กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
  ......  --------- กระบวนการผลิตและประกอบจากวัตถุดิบถึงฮารดดิสกไดรฟที่สมบูรณ เร่ิมจาก
การนําวัตถุดิบที่นํามาใชทําแผนเวเฟอรและผานขั้นตอนในการผลิต 5 ขั้นตอนหลัก ไดแก ไดแก
1 กระบวนการผลิตแผนเวเฟอร 2 กระบวนการผลิตหัวอาน 3 กระบวนการผลิตชุดประกอบ
หัวอาน  4 กระบวนการผลิตชุดหัวอานและ 5 กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ ดังที่ไดแสดง
ในรูปที่ 2.8  

 

 

รูปที่ 2.8 กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 

****** .  --------- 2.2.1.1 กระบวนการผลิตแผนเวเฟอร (Wafer Fabrication) 

  ......  -------  _______  กระบวนการผลิตเริ่มจากการนําวัตถุดิบในการผลิตแผนเวเฟอร และผาน
กระบวนการซับซอนไดแก photo plating cleaning coating และ testing ซึ่งตองใชเวลาใน
การผลิตประมาณ 4-5 สัปดาห โดยตองผานขั้นตอนตาง ๆ มากวา 100 ขั้นตอนกอนไดแผนเวเฟอรที่
เสร็จสมบูณณ แผนเวเฟอรหนึ่งชิ้นสามารถนํามาผลิตเปนหวอานเขียนไดมากกวา 20,000 ช้ิน
(Kumar  and McCaffrey, 2003)  กระบวนการผลิตแผนเวเฟอรจากวัสดุ Al2O3 ที่มีความแข็งแรงและ
ทนทานตอการเปลี่ยนรูปรางและการสึกกรอน ทําหนาที่ในการเขียนขอมูลอิเล็กทรอนิกสที่ตองการ
บันทึกลงบนจานขอมูล (Media) และทําหนาที่อานขอมูลอิเล็กทรอนิกสที่บันทึกไวกลับขึ้นมาเมื่อ
ตองการใชงาน กระบวนการผลิตแผนเวเฟอรมีความสลับซับซอนและใชเทคโนโลยีขั้นสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตทั้งหมดในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงไดแสดงรูปแผนเวเฟอรในรูปที่
2.9 โดยกระบวนการผลิตแผนเวเฟอรในปจจุบันจะมีจํานวนขั้นตอนการผลิตประมาณ 350 ขั้นตอน
ประกอบดวย 5 กระบวนการหลักตอไปนี้ (จักรกฤช สุภาวสุทธิ์, 2548) 
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รูปที่ 2.9 แผนเวเฟอร  
 

(1)   กระบวนการผลิตแผน Substrate 
เปนการผลิตชิ้นสวนที่ใชเปนฐานในการปลูกอุปกรณที่ทําหนาที่อาน

และเขียนขอมูล แผนเวเฟอรนี้จะทํามาจากวัสดุ Al2O3 ที่มีความแข็งแรงและทนทานตอการเปลี่ยน
รูปรางและการสึกกรอนสูง  

(2)   กระบวนการผลิตอุปกรณอานขอมูล (Reader Element)  
   ..  -------                    เปนการปลูกอุปกรณที่ใชสําหรับอานขอมูลที่ไดบันทึกไวบนแผน
บันทึกขอมูล กระบวนการผลิตนี้จะใชวัสดุที่มีคุณสมบัติที่วองไวตอการตอบสนองของ
สนามแมเหล็ก และเทคโนโลยีการผลิต Photolithography  Vacuum Sputtering  Thin film- 
Coating และ Wet Etching 

(3)   กระบวนการผลิตอุปกรณเขียนขอมูล (Writer Element)  
     ..  -------    เปนการปลูกอุปกรณที่ใชสําหรับเขียนขอมูลอิเล็กทรอนิกสลงบน
แผนบันทึกขอมูลที่ประกอบดวยกระบวนการปลูกวัสดุรองพื้นที่ทําดวยวัสดุ Al2O3 และการปลูก
อุปกรณสําหรับเขียนขอมูลที่ทําดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติในการนําไฟฟาและเปนฉนวนไฟฟาโดยใช
เทคโนโลยีการผลิต Photo Lithography  Wet Plating และChemical- Mechanical Polishing 
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ตารางที่ 2.7 ขั้นตอนการผลิตหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟ 
ขั้นตอน วิธีการ 

1.  Wafer Loading เจาหนาที่ฝายวางแผนการผลิตจะทําการระบุแผนเวเฟอรที่ตองการผลิต
กําหนดประเภทของผลิตภัณฑและกรรมวิธีการผลิตลงบน Process Traveler 
เชน ตองการผลิตผลิตภัณฑ Slider รุนอะไร มีขอมูลทางเทคนิคในการผลิต
อะไร จากนั้นจึงสงมอบแผนเวเฟอรพรอมกับ Process Traveler ใหกับฝาย
ผลิต 

2.  Stripe Height Grinding  
 

เปนกระบวนการตัดแผนเวเฟอรออกเปนแผนบาง ๆ (Bar) โดยการเจียระไน
ขอบของแผนเวเฟอรตามระยะที่กําหนด แลวทําการตัดแผนเวเฟอรออกเปน
ช้ินบาง ๆ เรียกวา Bar ช้ินที่ 1 จากนั้นจึงเริ่มกระบวนการเจียระไนแผนเวเฟอร
สําหรับ Bar  

3.  Bar Divide  
 

เปนกระบวนการตัด Bar ที่มีความยาวแตกตางกันใหมีความยาว 2 นิ้ว เทา ๆ 
กันเพื่อความสะดวกในการเคลื่อนยายและการออกแบบกระบวนการผลิตใน
ขั้นตอนปลายน้ํา 

4.  Back Side Lapping  เปนกระบวนการลดความเคนผิวบน Bar ที่เกิดจาก กระบวนการเฉือนโดยการ
นํา Bar มาขัดบนจานขัดเพื่อทําใหความเคนตลอดทั้งผิว Bar มีคาคงที่ 

5.  Bar Annealing เปนกระบวนการใหความรอนกับ Bar เพื่อลดความเคนภายใน Bar ใหอยูใน
ระดับต่ําสุด 

6.  Bar Bonding เปนกระบวนการยึด Slider Bar เขากับ Row Tool แลวทําการเชื่อมตอสัญญาณ
ระหวาง Bond Pad กับ Lapping System ดัวยเสนลวดทองคํา เพื่อใชในการ
ควบคุมการขัด 

7.  Electrical Lapping เปนกระบวนการขัดผิดหนาของ Bar ดวยเทคโนโลยีการขัดแบบ Close Loop 
Control เพื่อใหสไลเดอรมีคาทางไฟฟาและความเรียบของ 
ผิวงานตามที่ระบุไวในProcess Traveler 

8.  Cleaning and 
Debonding 

เปนกระบวนการถอด Bar ออกจาก Row tool โดยละลายกาวที่ยึด Bar 

9.  Pole Geometry 
Measurement 

เปนกระบวนการวัดขนาดของชุดอานสัญญาณแมเหล็กวามีขนาดตามที่
กําหนดไวหรือไม  

10. Bar Bonding เปนการนํา Bar จํานวน 80 ช้ินมายึดติดบนแผน Pallet ดวยกาว 
11. Relief Cut เปนกระบวนการเซาะรองบน Bar ที่ยึดอยูบน Pallet เพื่อทําใหความเคนบน

ผิวหนาของ Bar มีคาตามที่กําหนดไว 
12. Bar Debond and 

Cleaning 
เปนกระบวนการแยก Bar ออกจาก Pallet โดยการละลายกาวดวยความรอน 
แลวนํา Bar มาทําความสําอาดดวยกรรมวิธีทางเคมี 

13. Kiss Lapping เปนกระบวนการขัดละเอียดขั้นสุดทายเพื่อใหคาทางไฟฟาของของอุปกรณ
อาน และคาความเรียบ และคาความขรุขระของผิว Bar  
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ตารางที่ 2.7 ขั้นตอนการผลิตหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟ (ตอ) 

ขั้นตอน วิธีการ 
14. Diamond Like Coating เปนกระบวนการเคลือบผิวของ Bar ดวยธาตุคารบอน โดยใหการเรียงตัวของ

โมเลกุลเปนแบบ Tetrahedral เพื่อใหผิวเคลือบมีความแข็งแรงคลายเพชร 
15. Bar Encapsulation เปนกระบวนการนํา Bar จํานวน 40 ช้ินมายึดเขาดวยกันบน Pallet  

ดวยกรรมวิธี Encapsulation โดยให Bar ทั้งหมดวางอยูในระนาบเดียวกัน 
16. Photolithography for 

DLC Pad 
เปนกระบวนการสรางปุมบนผิวหนา Slider เพื่อชวยปองกันไมใหผิว Slider 
สัมผัสกับผิวของแผนบันทึกขอมูลในขณะที่ฮารดดิสกไดรฟหยุดทํางาน โดย
ใชเทคโนโลยีการผลิต Photolithography 

17. DLC Pad Coating เปนกระบวนการสราง DLC pad ดวยดวยเทคโนโลยีการเคลือบผิวดวย 
Carbon แบบ Chemical Vapor Deposition โดยทําการดึง Carbon Ion ออกจาก
กาซ Methane และ Ethelene แลวเรงความเร็วของ Carbon ion ใหไปยึดติดบน
ผิว Bar 

18. Photolithography for   
Shallow Etching 

เปนกระบวนการสรางแบบที่จะทําการกัดผิวหนา Slider ครั้งที่ 1 เพื่อทําให 
Slider ลอยตัวอยูเหนือแผนบันทึกขอมูลในระดับความสูงที่คงที่ตลอดเวลา
โดยใชเทคโนโลยีการผลิต Photolithography 

19. Shallow Etching เปนกระบวนการกัดผิวหนาของ Slider ใหมีความลึกตามที่ระบุไวใน  
Process traveler ดวยเทคโนโลยี RIE (Reactive Ion Etching) 

20. Photolithography for 
Deep Etching 

เปนการสรางแบบที่จะทําการกัดผิวหนา Slider ครั้งที่ 2 เพื่อทําให Slider 
ลอยตัวอยูเหนือแผนบันทึกขอมูลในระดับความสูงที่คงที่ตลอดเวลาโดยใช
เทคโนโลยี Photolithography 

21. Deep Etching เปนกระบวนการกัดผิวหนาของ Slider ใหมีความลึกตามที่ระบุไวใน  
Process Traveler ดวยเทคโนโลยี RIE 

22. Photolitho Graphy for 
Cavity Etching 

เปนกระบวนการสรางแบบที่จะทําการกัดผิวหนา Slider ครั้งที่ 3 เพื่อทํา Slider 
ลอยตัวอยูเหนือแผนบันทึกขอมูลในระดับความสูงที่คงที่ตลอดเวลาโดยใช
เทคโนโลยี Photolithography 

23. Cavity Etching เปนกระบวนการกัดผิวหนาของ Slider ใหมีความลึกตามที่ระบุไวใน 
Process traveler ดวยเทคโนโลยี RIE 

24. Debond เปนการแยก Bar ออกจาก Pallet โดยการละลายกาวที่ยึด Bar อยูดวยกรรมวิธี
ทางเคมี 

25. Cleaning เปนกระบวนการทําความสะอาด Bar ที่ผานกระบวนการ Debond แลวให
ปราศจากคราบสกปรกตาง ๆ 

26. Row Bonding เปนกระบวนการนํา Bar จํานวน 40 ช้ินมายึดติดกับ  
Head Parting Fixture ดวยกาว 
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ตารางที่ 2.7 ขั้นตอนการผลิตหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟ (ตอ) 

ขั้นตอน วิธีการ 
27. Head Parting เปนกระบวนการตัด Bar ออกเปนตัว Slider โดยใชเทคโนโลยี Dicing 
28. Slider Debond เปนกระบวนการแยก Slider ออกจาก Head Parting Fixture โดยการละลาย

กาวที่ยึด Slider ดวยกรรมวิธีทางเคมี แลวทําให Slider ที่หลุดออกมาวางเรียง
ตัวอยูในTray อยางเปนระเบียบ 

29. Slider Sorting เปนกระบวนการแยก Slider ที่ผานการทดสอบทางไฟฟา 
30. Quasi-Static Testing เปนกระบวนการทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟาของอุปกรณอาน และอุปกรณ

เขียน วามีคุณสมบัติตรงตามที่กําหนดไวหรือไม Slider ที่ผานการทดสอบจะ
ถูกนําไปวางไวใน Chip Tray ใหม ในขณะที่ Slider ที่ไมผานการทดสอบจะ
ถูกนํากลับมาวางไวใน Chip Tray เดิมเพื่อรอการทําลาย 

31. Cleaning เปนกระบวนการทําความสะอาด Slider ที่อยูใน Chip Tray ดวยกรรมวิธีทาง
เคมี 

32. Visial Inspection เปนกระบวนการตรวจหาขอบกพรองที่เกิดบนตัว Slider อันเนื่องมาจาก
กระบวนการผลิต ดวยกลองขยายที่มีกําลังขยายขนาด 100 200 และ 500 เทา 
Slider ที่มีขอบกพรองจะถูกแยกออกจาก Chip Tray เพื่อใหวิศวกรตรวจหา
สาเหตุของขอบกพรองตอไป 

33. Finish Goods Store เปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิต ที่จะสง Slider ไปยัง  
Finish Goods Store เพื่อรอการเบิกจายไปยังหนวยงานผลิต HGA ตอไป 

  ......  --------- 2.2.1.3 กระบวนการผลิตชุดประกอบหัวอานและเขียน  
  ......  -------  __   เปนกระบวนการประกอบหัวอาน (Slider) บน flex ที่เปนสวนประกอบ
ของ Suspension แลวทําการตอเชื่อมสายสัญญาณของ Flex circuit เขากับ slider ดวยกาวและการเชื่อมดวย
ทอง เมื่อทําการประกอบชิ้นงานเสร็จ จะเขาสูกระบวนการทดสอบ fly test  electric test และเขาสู
กระบวนการทําความสะอาดชิ้นงาน ตรวจสอบชิ้นงาน โดยใชเวลาในการผลิตประมาณ 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  
 เปนกระบวนการประกอบ HGA เขากับ E-Block ดวยเทคโนโลยี 

Swaging ซ่ึงใชกรรมวิธีในการดัน Stainless Steel Ball ผาน Swage Hole บน HGA ซ่ึงมีขนาด
เสนผาศูนยกลางเล็กกวา Stainless Steel Ball ทําใหพื้นที่รอบๆ Swage Hole เกิดการขยายตัวออกไป
ยึดติดกับผิวของ APFA 

2. Ultrasonic Bonding  
 เปนกระบวนการเชื่อมสายสัญญาณไฟฟาระหวาง HGA กับ Flex บน

ตัว APFA โดยใชเทคโนโลยีการเชื่อมอัลตราโซนิค 
3. Conformal Coating  
 เปนกระบวนการเคลือบจุดเชื่อมสัญญาณดวยกาวเคลือบผิวเพื่อ

ปองกันความเสียหายและการสึกกรอนที่อาจจะเกิดกับจุดเชื่อมตอ 
4. Visual Inspection  
 เปนกระบวนการตรวจหาขอบกพรองทางกายภาพที่เกิดบน HSA 

โดยใชกลองขยายที่มีกําลังขยาย 30 และ 50 เทา 
5. Electrical Test  
 เปนกระบวนการตรวจวัดสมรรถนะทางไฟฟาของ HSA 
6. Quality Assurance  
 เปนกระบวนการสุมตรวจคุณภาพของผลิตภัณฑวามีคุณภาพตรง

ตามที่กําหนดไวทั้งทางกายภาพและทางไฟฟา 
7. Packing  
 เปนกระบวนการบรรจุ HSA ลงหีบหอแลวนําไปเก็บไวในคลังสินคา

เพื่อรอการจัดสงไปยังโรงงานผลิต HDD ตอไป 
****** .  --------- 2.2.1.5 กระบวนการประกอบผลิตฮารดดิสกไดรฟ (Hard Disk Drive)  
  ......  -------  _______  เปนการนําเอา HSA มาประกอบในกลอง Hard Disk Drive พรอมกับ
ประกอบอุปกรณตาง ๆ แลวจึงทําการทดสอบผลิตภัณฑโดยใชเวลาประมาณ 1 วัน กอนสงขายแก
ลูกคา (Kumar and McCaffrey, 2003) โดยอุปกรณที่ใชในการประกอบนั้นประกอบดวย แผนวงจร
(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 ฮารดดิสกไดรฟ 

ตารางที่ 2.9 ขั้นตอนกระบวนการประกอบผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
ขั้นตอน วิธีการ 

1.   Motor to Base  
 

เปนกระบวนการประกอบมอเตอรที่ใชสําหรับหมุนแผนบันทึกขอมูลเขากับ
ตัว Base Casting 

2.   Disk Install  
 

เปนกระบวนการประกอบแผนบันทึกขอมูลเขากับมอเตอร โดยที่จํานวนของ
แผนบันทึกขอมูลจะมีจํานวนตั้งแต 1 แผนไปจนถึง 3 แผน ตามขนาดความจุ
ของผลิตภัณฑ HDD ที่ตองการผลิต 

3.   Disk balance  เปนกระบวนการสรางสมดุลของแผนบันทึกขอมูลที่ไดประกอบเขากับ Base 
Casting 

4.   Wire balance  เปนกระบวนการสรางสมดุลของแผนบันทึกขอมูลในขั้นสุดทายโดยใช
เครื่องวัดทางอิเล็กทรอนิกส 

5.   Suppressor comb  
install  

เปนกระบวนการติดตั้งชุดบังคับทิศทางลมที่เกิดจากการหมุนของแผนบันทึก
ขอมูลใหเปนการไหลแบบเรียบทําใหการลอยตัวของสไลเดอร เหนือแผน
บันทึกขอมูลมีคาคงที่มากที่สุด 

6.   HSA and VCM Install  เปนกระบวนการประกอบ HSA และ Voice Coil Magnet เขากับ Base Casting 
7.   FCC Install  เปนกระบวนการติดตั้ง Flex Circuit Connector ของ HSA ลงบน Base 

Casting 
8.   Head Merge  เปนกระบวนการถอด Finger Comb ที่ทําหนาที่แยก Slider ที่อยูใน HSA ออก 

แลวใหตัวสไลเดอรเลื่อนลงมาสัมผัสกับแผนบันทึกขอมูลอยางชา ๆ เพื่อ
ปองกันความเสียหายที่อาจจะเกิดบนแผนบันทึกขอมูล หรือสไลเดอร 
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ตารางที่ 2.9 ขั้นตอนกระบวนการประกอบผลิตฮารดดิสกไดรฟ (ตอ) 
ขั้นตอน วิธีการ 

9.   Cover Install  เปนกระบวนการปดฝาปดดานบนของ HDD เพื่อปองกันสิ่งสกปรกและความ
เสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับอุปกรณภายใน HDD 

10. Servo Write  เปนกระบวนการเขียน Pattern เพื่อระบุตําแหนงของการเขียนและการอาน 
11. Seal Install  เปนกระบวนการปดชองวางบน Base Casting ที่ใชสําหรับการเขียน Servo 

Write โดยใชแผนสติกเกอรอลูมิเนียม 
12. Leak Test  เปนกระบวนการทดสอบหารอยรั่วที่อาจจะเกิดขึ้นตามรอยตอ บนฝาปด หรือ

รอยรั่วที่อาจจะเกิดขึ้นตามรูที่ใชยึดช้ินสวนประกอบตาง ๆ เขากับตัว Base 
Castingการรั่วที่เกิดขึ้นนี้จะสงผลกระทบตอการใชงานในระยะยาวของ HDD 
เพราะฝุนละอองจะสามารถเล็ดลอดเขาไปภายใน HDD และสรางความ
เสียหายใหกับแผนบันทึกขอมูลหรือสไลเดอรได 

13. PCBA Install  เปนกระบวนการติดตั้งแผนควบคุมการทํางานของ HDD ลงบน Base Casting 
14. SPT  เปนกระบวนการเขียนขอมูลแลวอานสัญญาณที่ไดเขียนไววามีปญหาหรือไม

กระบวนการนี้เปนการทดสอบ HDD เสมือนการใชงานจริง 
15. DCM Scan  เปนกระบวนการติดปายบอกรายละเอียดทั้งหมดของ HDD นั้นวาเปนรุน

อะไร ใชช้ินสวนอะไรในการประกอบ ผานการทดสอบเมื่อใด 
16. Label Install  เปนกระบวนการติดปาย Serial number ลงบน HDD 
17. VMI  เปนกระบวนการตรวจสอบสภาพของ HDD วามีคุณลักษณะตามที่กําหนด

หรือไมมีความเสียหายทางกายภาพหรือไม 

  ...... 2.2.2 --- ทรัยากรที่ใชในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
  ......  --------- ในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ตองผานขั้นตอนกระบวนการผลิต 5 ขั้นตอนหลัก 
ไดแก Wafer  Slider  HGA  HSA และ HDD ซ่ึงในขั้นตอนการผลิตมีความซับซอน เนื่องจาก
กระบวนการผลิตมีการใชเทคโนโลยีขั้นสูงและใชสารเคมีหลายชนิดในกระบวนการผลิต อีกทั้งมี
การใชวัตถุดิบ พลังงาน และน้ําดวย 
  ......  --------- โดยในกระบวนการผลิตแผนเวเฟอรมีการใชอลูมิเนียมเปนวัตถุดิบหลักใน
กระบวนการผลิต  (Kumar and McCaffrey, 2003)  และมีการใชน้ํ า  1,550 m3/day เพื่อผลิตน้ํ า 
Deionized (DI) ที่ใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงในการผลิตมีการใชสารเคมีและวัตถุดิบไดแก
Slurry ในการขัดตัวช้ินงาน และสารประกอบ Light soap ในการลางตัวช้ินงาน (ShuHai, DyiHwa, 
and GiaLuen, 2000; Mendez, Jodar, Dıaz, and Gonzalez, 2008) ซ่ึงเมื่อเทียบปริมาณวัตถุดิบและ
ทรัพยากรที่ใชในกระบวนการผลิตตอแผนเวเฟอรมีการใชน้ํา 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) รวมถึงการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิต โดยในการผลิตแผนเวเฟอร
นั้นจะมีการใชพลังงานไฟฟา 1.432 kWh/cm2 wafer (Ho S.-C and Chuah, 2000) โดยแสดง 
Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตแผนเวเฟอรในรูปที่ 2.14 
  ......  --------- เมื่อผานขั้นตอนการผลิตแผนเวเฟอร แผนเวเฟอรนั้นจะเปนวัตถุดิบในการผลิต
หัวอานเขียน ซ่ึงเปนขั้นตอนการสรางพี้นผิวตามการออกแบบซึ่งวัตถุดิบและทรัพยากรที่ใช ไดแก 
Photoresist  DI water  Solvent (Percin and Khuri-Yakub, 2003; Conga et al., 2005) โดยเมื่อ
เทียบปริมาณการใชวัตถุดิบและทรัพยากรตอผลิตภัณฑ กระบวนการผลิตหัวอานเขียนมีการใช 
Wafer 2x10-5 Na/Slider  น้ํา DI 240 -380 ml/Slider  Photoresist 0.003 ml/Slider และมีการใช
พลังงานไฟฟาใน 0.12 kWh/Slider โดยแสดง Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตหัวอานเขียน
ในรูปที่ 2.15 
 

 

รูปที่ 2.14 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตแผนเวเฟอร 
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รูปที่ 2.15 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตหัวอานเขียน 

  ......  --------- สํ าห รับขั้นตอนการผลิตชุดประกอบหัวอ าน เขี ยน  ใช วั ต ถุดิบหลักคือ 
Slider  Suspension และ PCBA ซ่ึงในขั้นตอนการผลิตมีลักษณะเปนการประกอบ ซ่ึงขอมูลจาก
การศึกษาประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมของอุตสาหกรรมฮารดิสไดรฟในกระบวนการผลิตหัวอาน
เขียนและชุดประกอบหวอานเขียน มีการใชวัตถุดิบและพลังงาน ไดแก Slider 1 Na/HGA 
Suspension 1 Na/HGA  Solvent 13 ml/HGA  น้ํา DI 260-340 ml/HGA และพลังงานไฟฟา 0.2 
kWh/HGA โดยแสดง Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตชุดประกอบหัวอานเขียนในรูปที่ 2.16 

 

รูปที่ 2.16 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตชุดประกอบหวัอานเขียน 
 
  ......  --------- 



 
36 

 

 

  ......  --------- เมื่ อ ชุดประกอบหัวอ านเขี ยนสํ า เร็ จ  (HGA) จะถูกนํ ามา เปนวัต ถุดิบใน
กระบวนการผลิตชุดหัวอานเขียน (HSA) โดยปริมาณขึ้นอยูกับการออกแบบทางผลิตภัณฑจาก 
Sugaya (2006) มีการใช HGA 2-8 Na/HSA  และมี Spindle hub เปนวัสดุในการประกอบ เมื่อทํา
การประกอบ  HSA เสร็จสมบูรณแลวจะทําการลางชิ้นงานดวย  DI water กอนบรรจุสงตอ
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงในกระบวนการผลิตมีการใชพลังงานไฟฟา 0.387 kWh/HSA 
น้ํา DI 2 L/HSA โดยแสดง Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตชุดหัวอานเขียนในรูปที่ 2.17 
  ......  --------- สําหรับขั้นตอนสุดทายเปนการประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ไดแก ชุดประกอบมอเตอร 
(Voice Coil Motor) แผนบันทึกขอมูล (Media disc) ชุดหัวอานเขียน (HSA) bearing และHousing 
ซ่ึงวัสดุทําจาก Aluminum และ stainless steel (Wood, 2008) ซ่ึงไดทําการแสดงรูป Flow in/Flow out 
ของกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟดังแสดงในรูปที่ 2.18 

 
 

รูปที่ 2.17 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตชุดหัวอานเขียน 

 

 

รูปที่ 2.18 Flow in/Flow out ของกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
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2.3   ..เกณฑมาตรฐานและปญหาสิ่งแวดลอมของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ 

   .. อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ เปนอุตสาหกรรมที่มีการสงออกและจําหนายในประเทศ 
โดยเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑมีความสําคัญตออุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ ไดแก ระเบียบเศษ
เหลือทิ้งของผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Waste Electrical and Electronic Equipment: 
WEEE)  ระเบียบการจํากัดการใชสารอันตรายบางชนิดในผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (The 
Restriction of the use of certain Hazardous Substance in electrical and electronic equipment: 
RoHS) และระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ใช
พลังงาน  (Energy using Product: EuP) เนื่องจากการสงออกผลิตภัณฑไปยังสหภาพยุโรป 
(European Union: EU) มีระเบียบและขอกําหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑที่จะจําหนายในสหภาพ
ยุโรป ซ่ึงระเบียบตาง ๆ ไดเร่ิมบังคับใชตั้งแตวันที่ 13 สิงหาคม 2548  1 กรกฏาคม 2549 และ 26 
กรกฏาคม  2548 ตามลํ าดับ  (ThaiRoHs, 2551) โดยระเบี ยบ  EuP จะแตกต างจากระ เบี ยบ
WEEE  RoHS ระเบียบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ วางกรอบในการออกขอกําหนดการออกแบบเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ (Ecodesign) สําหรับผลิตภัณฑที่ใชพลังงานใหเปนในทิศทางเดียวกันทั่วสหภาพยุโรป 
เพื่อใหมั่นใจไดวาเปนผลิตภัณฑรักษส่ิงแวดลอม (Ecoproducts) และสามารถวางตลาดไดอยางเสรี
ทั่วสหภาพยุโรป และเพื่อกอใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืน โดยการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพลังงาน
และการปองกันปญหาสิ่งแวดลอม และเพิ่มความมั่นคงในแหลงพลังงานไปพรอมกันอีกทั้งระเบียบ 
EuP ไดนําแนวคิดและกลไกการวางนโยบายในรูปแบบใหม เพื่อเพิ่มประสิทธิผลและกอใหเกิด 
Synergy ในกฎระเบียบดานสิ่งแวดลอมอื่นที่เกี่ยวของกัน เชน ระเบียบ WEEE  RoHS ระเบียบที่
เกี่ยวของกับประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องใช เชน ระเบียบการติดปายพลังงาน (Energy 
Labeling Directive) และใชมาตรการ/กลไกระดับสหภาพที่ไดเคยมีการวางรากฐานไวในอดีตเปน
เครื่องมือ เชน ระเบียบการประเมินการเปนไปตามขอกําหนดและกฎการติดเครื่องหมาย CE  การ
ขึ้นทะเบียนในระบบบริหารสิ่งแวดลอม (EMAS)  ระบบฉลากสิ่งแวดลอม (Eco-label) และการ
กําหนดมาตรฐานที่เปนที่ยอมรับรวมกัน (Harmonized Standards)  
   .. จากความสําคัญของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทย ที่ถือเปนอุตสาหกรรม
ขนาดใหญและมีความสําคัญทางดานเศรษฐกิจของประเทศ   แตดวยกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่
มีขั้นตอนมากกวา 100 ขั้นตอน และมีความซับซอนในการผลิตแตละขั้นตอน ที่มีการใชวัตถุดิบ 
สารเคมี พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติตาง ๆ ในกระบวนการผลิต พรอมทั้งเกิดของเสียจาก
กระบวนการผลิตในรูป น้ําเสีย กากของเสียอันตราย มลพิษอากาศ โดยปจจุบันอุตสาหกรรม
ฮารดดิสกไดรฟ เนนการแกไขปญหามลพิษดวยระบบบําบัดมลพิษ ซึ่งเปนการแกไขที่ปลายเหตุ
จึงมีความจําเปนในการแกไขที่ตนเหตุและไมมองเพียงมลพิษที่เกิดขึ้น แตรวมไปถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากการใชทรัพยากร กระบวนการผลิต การขนสง การใชงาน รวมถึง การจัดการซากสินคา
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หลังอายุการใชงาน การนําชิ้นสวนและวัสดุกลับมาใชใหม  โดยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
จัดเปนเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมชนิดหนึ่งที่สามารถชวยแกไขปญหาที่ใหความสําคัญทางดาน
ส่ิงแวดลอมควบคูกับทางดานเศรษฐศาสตร  
 

2.4   การประยุกตใชการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

   .. ในปจจุบันมีหนวยงานมากมายที่ใหความสนใจในเรื่องของการออกแบบผลิตภัณฑเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ โดยที่หนวยงานภาครัฐและเอกชนที่ทําการเผยแพรใหความรูเร่ืองนี้ก็มีอยูไมนอย 
รวมถึงสถาบันการศึกษาอีกดวย ประกอบกับแรงผลักดันที่เกิดจากกฎระเบียบและแนวทางการปฏิบัติ
ของสหภาพยุโรปและญี่ปุน ทําใหผูผลิตหลายรายในประเทศไทย หันมาใสใจในเรื่องการออกแบบ
ของผลิตภัณฑเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ความตองการของผูบริโภคจะกระตุนให
ผูผลิตหันมาใสใจผลิตภัณฑที่ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยการนําแนวคิดเรื่องการออกแบบเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ การวิเคราะหคุณภาพและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดทั้งวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ 
(Life cycle analysis: LCA) รวมถึงการจัดการดานสิ่งแวดลอม  (Environmental Management 
System: EMS) (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) โดยจากการศึกษาเกี่ยวกับระบบการจัดการสิ่งแวดลอม
และการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ พบวาระหวางกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑมีโอกาสสูงที่จะ
เปลี ่ยนแปลงการออกแบบเพื ่อที ่จะเพิ ่มประสิทธิภาพของผลิตภัณฑดานความเปนมิตรตอ
ส่ิงแวดลอมมากขึ้น (Ammenberg and Sundin, 2005) ซ่ึงในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสทําไดโดย
การใชเครื่องมือระบบการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology: CT) และการอนุรักษทรัพยากร 
(Gurauskiene and Varzinskas, 2006) ประโยชนที่ ผูผลิตจะได รับจากการออกแบบเชิงนิ เวศ
เศรษฐกิจคือการผลิตผลิตภัณฑที่ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม คือ ปรับปรุงการดําเนินงานของ
องคการใหมีประสิทธิภาพ ลดตนทุนการผลิต สรางมูลคาเพิ่มแกผลิตภัณฑ และสรางภาพพจนที่ดี
แกองคการในดานความรับผิดชอบตอสังคม  
   .. วารุณี มุสิกชาติ (2548) ไดทําการศึกษาเพื่อประเมินหากระบวนการที่เหมาะสม ในการ
สังเคราะหคารบอนนาโนทิวบชนิดผนังหลายชั้น (MWNTs) ที่สังเคราะหดวยวิธี Chemical Vapor 
Deposition (CVD) โดยการประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การประเมินความเสี่ยงและ
การพิจารณาตนทุนการผลิต ไดประเมินกระบวนการ 3 แบบ ที่มีการใชสารเคมีตั้งตนและคะตะลิสตที่
ตางกัน คือ การสังเคราะห MWNTs โดยใชอีเทนและเหล็กบนอะลูมินา อะเซทิลีนและเหล็กกับ
โคบอลตบนแคลเซียมคารบอเนต และอะเซทิลีนและโคบอลตกับโมลิบดีนัมบนแมกนีเซียม
ออกไซด พบวา การสังเคราะห MWNTs โดยใชอีเทนเปนสารตั้งตนและใชเหล็กบนอะลูมินาเปน
คะตะลิสต มีผลกระทบตอสุขภาพมนุษย ระบบนิเวศน และการใชทรัพยากรนอยที่สุด เปน
กระบวนการที่มีความเสี่ยงนอยที่สุด เนื่องจากเกิด FeCI และ KAL(OH) ที่เปนอันตรายนอยกวาอีก 
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2 กระบวนการ อีกทั้งกระบวนการนี้ยังมีคาใชจายจากตนทุนของสารเคมีต่ําที่สุดอีกดวย ดังนั้น
กระบวนการสังเคราะห MWNTs โดยใชอีเทนเปนสารตั้งตนและใชเหล็กบนอะลูมินาเปนคะตะลิสต จึง
เปนกระบวนการที่มีความเหมาะสมในการขยายสูระดับอุตสาหกรรมมากที่สุด กระบวนการนี้
สามารถสังเคราะห MWNTs ได 20 กรัมตอกรัมของคะตะลิสตตอช่ัวโมง MWNTs มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 40 นาโนเมตร ความบริสุทธิ์ 95-98% 
    .. ปริญญ บุญกนิษฐ อรรถกร เกงพล และ อรรคเจตต อภิขจรศิลป (2549) ไดทําการศึกษาการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑดวยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมผลิตบัลลาสอิเล็กทรอนิกส โดย
ทําการปรับปรุง 2 ช้ินสวนหลัก คือ ช้ินสวนโครงสรางผลิตภัณฑ (Housing) ที่ผลิตจากพลาสติก 
(Poly carbonate) และหมอแปลง (Choke) บนแผนอุปกรณวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยผลการ
วิเคราะหกอนทําการปรับปรุงดวยวิธี Eco indicator 99 แบบ Single score มีคาระดับผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่ 55.3 mPt และหลังทําการปรับปรุงโดยทําการเปลี่ยนวัสดุที่ใชทําชิ้นสวนโครงสราง
ผลิตภัณฑเปนอลูมิเนียม (Aluminium Recycle) และปรับปรุงการออกแบบหมอแปลงดวยการ 
Chamfer Core Choke พบวามีคาผลกระทบสิ่งแวดลอมลดลงจากเดิมเหลือ 30.9 mPt ซ่ึงชวยในการ
สรางภาพลักษณและผลกําไรใหกับอุตสาหกรรมผลิตบัลลาสอิเล็กทรอนิกส 
   .. กอเกียรติ เกิดปากแพรก และ กิติกร จามรดุสิต (2551) ไดทําการประเมินประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจของกลุมปโตรเลียมและปโตรเคมี ภายในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
เร่ิมจากการศึกษาความสัมพันธภายในกลุมอุตสาหกรรมปโตรเลียมและปโตรเคมี นิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุดโดยใชแผนภาพการไหลของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ ทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลตัวช้ีวัดดานเศรษฐกิจ ไดแก ปริมาณยอดขายรวม และกําไรขั้นตน ตัวช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม 
ไดแก ปริมาณวัตถุดิบที่ใช ปริมาณพลังงานที่ใช ปริมาณการใชน้ํา และปริมาณกากของเสียอันตราย 
ตั้งแตป พ.ศ. 2546-2548 เพื่อนํามาใชในการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ตามหลักการ
ประเมินของ The World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) ผลลัพธที่ได
จากการศึกษาแสดงใหเห็นถึงลําดับความสัมพันธของบริษัทที่อยูภายในอุตสาหกรรมปโตรเลียม
และปโตรเคมีในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด ตั้งแตขั้นตน ขั้นกลาง จนกระทั่งถึงขั้นปลาย ซ่ึง
กลุมอุตสาหกรรมปโตรเคมีขั้นปลาย มีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานวัตถุดิบ การใชน้ํา 
และกากของเสียอันตรายที่ดี เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมอื่น และมีแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจในภาพรวมของกลุมอุตสาหกรรมปโตรเลียมและปโตรเคมี ไปในทิศทางเดียวกันคือขยับ
จาก Half Eco-efficiency ในป พ.ศ. 2547 เขาสู Fully Eco-efficiency ในป พ.ศ. 2548 
   .. เสกสรร พาปอง และคณะ (2551) ทําการศึกษาการปรับปรุงเครื่องปรับอากาศแบบแยก
สวนที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยใชหลักการการประเมินวงจรชีวิต (LCA) ควบคูกับเทคนิค 
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การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยการศึกษาครอบคลุมถึงวัตถุดิบ ช้ินสวน การประกอบ การใชงาน 
ซ่ึงพบวาการใชงานเปนชวงที่สงผลกระทบมากที่สุด คิดเปนรอยละ 95% ของผลกระทบทั้งหมด ใน
การปรับปรุงผลิตภัณฑทําการติดตั้งอุปกรณลดความดัน  เพื่อดความดันของน้ํายาที่ เขาสู
คอมเพรสเซอร และระบบพนละอองน้ําลงบนคอยลรอน ชวยทําใหการใชมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นได
ถึงรอยละ 27 และยังชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกตลอดอายุการใชงาน จาก 36,500  kg-CO2-eq เปน 
26,700 kg-CO2-eq 

จุฑารัตน ซ่ือสัตย (2552) ไดทําการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของเตาอบไมโครเวฟ 
3 เครื่อง โดยอาศัยหลักการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยทําการแยกชิ้นสวนและประเภทวัสดุ
ของเตาอบไมโครเวฟพรอมทั้งทําแบบสอบถามความตองการของลูกคาเพื่อแปลงหนาที่คุณภาพ
ดานสิ่งแวดลอม ซ่ึงพบวาเตาไมโครเวฟที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุดมีคาเทากับ 4.40557 
Pt และมีคานอยที่สุดเทากับ 1.105205 Pt แตผลกระทบทางดานสุขภาพของเตาอบไมโครเวฟทั้ง 3 
เครื่องมีคาใกลเคียงกัน และผลจากแบบสอบถามความตองการของลูกคาทางดานสิ่งแวดลอมพบวา
ความตองการที่ลูกคาคํานึงถึงเปนอันดับแรก ๆ คือ การประหยัดพลังงานไฟฟา ไมมีการใชสาร
อันตรายในเตาอบไมโครเวฟ มีความสะดวกสบายในการใชงาน และแข็งแรงทนทานสามารถใช
งานไดนาน เมื่อนําผลจากแบบสอบถามความตองการของลูกคาดานสิ่งแวดลอมแปลงหนาที่
คุณภาพดานสิ่งแวดลอม พบวาควรมีการใหความสําคัญในการเลือกใชวัสดุผลิตเตาไมโครเวฟ 
เทคโนโลยีในการผลิต วัสดุที่กอใหเกิดอันตราย และฟงกชันการใชงาน 

โดย Heejeong and Christoph (2003) ไดทําการศึกษาการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดร
เปาผม ดวยการรวบรวมขอมูลเสียงของลูกคามาจัดแบงในหัวขอตาง ๆ และนําความตองการ
ของลูกคามาทําวิธีแปลงหนาที่คุณภาพทางสิ่งแวดลอม (QFDE) แลวคํานวณระดับความสัมพันธ ทํา
ใหสามารถรูถึงชิ้นสวนของไดรเปาผมที่ควรไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงและแนวทางการ
ปรับปรุงชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง โดยแสดงตารางแนวทางการปรับปรุงชิ้นสวนที่
สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในตารางที่ 2.10 

Keijiro, Tomohiko, Mitsuru, and Atsushi (2003) ไดทําการประยุกตใชการแปลงหนาที่ทาง
คุณภาพทางสิ่งแวดลอมในการออกแบบผลิตภัณฑไดรฟเปาผม โดยใชประเด็นปญหาส่ิงแวดลอม
และคุณภาพของผลิตภัณฑมาชวยในการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา 
มอเตอรและโครงสรางไดรฟเปาผม (housing) มีคะแนนสูงที่สุดตามลําดับ จึงควรมีการปรับปรุง
ใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นและสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่ลดลง โดยควรมีการวิเคราะห
ผลกระทบคุณภาพของผลิตภัณฑจากการปรับปรุงผลิตภัณฑเพื่อส่ิงแวดลอมดวย 

Byung-Chul, Hang-Sik, Su-Yol, and Tak (2006) ไดทําการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม
วงจรชีวิตของคอมพิวเตอร ซ่ึงพบวาในชวงกอนกระบวนการผลิตคอมพิวเตอรที่ประกอบดวย
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ขั้นตอนของการผลิตชิ้นสวนที่ ใช ในการประกอบคอมพิว เตอร  ไดแก  Mainboar  Case 
Drivers  Cards และ Packaging เปนชวงที่มีผลกระทบมากที่สุดของผลกระทบทั้งหมดในการผลิต
คอมพิวเตอร ซ่ึงสามารถทําการแกไขใหผลกระทบที่นอยลงไดดวยการออกแบบใหลดขนาดของ
ผลิตภัณฑและลดการใชสารอันตรายในกระบวนการผลิตและการเลือกใชวัตถุดิบ 

ตารางที่ 2.10 แนวทางการปรับปรุงชิ้นสวนที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
สวนประกอบหลัก แนวทาง Eco-design แนวทางดานการตลาด 

โครงสรางหลักไดรเปาผม ทําจากไมและการออกแบบรูปแบบ
ใหมีความเหมาะสม สะดวก ปลอดภัย 
และมีประสิทธิภาพ 

การออกแบบของไมตองมีรูปแบบ
ที่ดี แข็งแรงทนทานและเปนมิตร
กับสิ่งแวดลอม 

สวิตซไฟ ทําจากไมและการออกแบบรูปแบบ
ใหมีความเหมะสม สะดวก ปลอดภัย 
และมีประสิทธิภาพ ควรมีสวิตซที่
ปรับไดหลายระดับในปุมเดียว 

การออกแบบของไมตองมีรูปแบบ
ที่ดี แข็งแรงทนทานและเปนมิตร
กับสิ่งแวดลอม ควรมีสวิตซที่ปรับ
ไดหลายระดับในปุมเดียว และ
สามารถปรับสวิตซไดดวยมือเดียว 

สายไฟ ไมมีสายไฟ ใชระบบชารจไฟได สะดวกในการใชงานทุกสถานที่
และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม  

มอเตอร น้ําหนักเบา มีประสิทธิภาพและเสียง
เบา 

มีประสิทธิภาพ แตเสียงเบา 
ประหยัดไฟ ผลิตภัณฑสีเขียว 

   .. Makino and Shigematsu (2005) ไดทําการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจกับฮารดดิสกไดรฟ
ขนาดเล็ก โดยการใชการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑในการหาปริมาณวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการ
ผลิตและผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ รวมถึงมลพิษที่เกิดขึ้นดวย ซ่ึงในการ
ปรับปรุงนี้ไดทําการปรับเปลี่ยนวัตถุดิบที่ใชในปจจุบันมาใชพลาสติกที่สามารถยอยสลายได ซ่ึง
ชวยในการลดปริมาณการปลอยกาซ CO2 ที่เปนสาเหตุของปญหาโลกรอนไดถึง 20.2% 
   .. จากการประยุกตใชการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมและผลิตภัณฑตาง ๆ 
ซ่ึงทําใหสามารถทราบถึงชิ้นสวนหรือชวงวงจรชีวิตผลิตภัณฑที่สงผลกระทบสิ่งแวดลอมมากที่สุด
ที่ควรไดรับการแกไขผลิตภัณฑและทําใหเห็นถึงแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑนั้น ๆ ไดตรง
ความตองการของลูกคาในดานสิ่งแวดลอม ซึ่งอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟที่มีความสําคัญ
ตอภาคเศรษฐกิจของประเทศไทย  ยังไมมีการศึกษาเพื่อทราบถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นจากชิ้นสวนตาง ๆ ของฮารดดิสกไดรฟและผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ และนําไปสูการหาแนวทางการแกไขชิ้นสวนที่สงผลกระทบสิ่งแวดลอม
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มากที่ สุดและแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟที่ไดตรงความตองการของลูกคาในดาน
ส่ิงแวดลอม 
 

2.5   โปรแกรม Simapro  

  ...... ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม จะมีตัวเลขและขอมูลเขามาเกี่ยวของ เปนจํานวน
มาก และยังมีความเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตที่มีความซับซอนและเชื่อมโยงกับฐานขอมูลหลาย
สวน ทําใหปจจุบันมีหลายประเทศไดใหความสําคัญและพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปขึ้นมาอยาง
หลากหลายเพื่อชวยในการคํานวณผลกระทบใหงายยิ่งขึ้น พรอมทั้งลดความผิดผลาดจากการ
คํานวณ โดยแสดงโปรแกรมสําเร็จรูปและผูพัฒนาในตารางที่ 2.11 โดยธีรนันทา ฤทธิ์มณี และ จิรวรรณ 
เตียรถสุวรรณ (2548) กลาววาโปรแกรม SimaPro ถูกใชงานกันอยางกวางขวาง เนื่องจากเปน
โปรแกรมที่มีความยืดหยุน และงายตอการวิเคราะหและเปรียบเทียบเปนอยางมาก เปน
โปรแกรมหนึ ่งที ่ได ม ีการพัฒนามาอยางตอเนื่องโดยบริษัท  Pre Consultants B.V. ประเทศ
เนเธอรแลนดตั้งแตป 1990 เพื่อใหเปนเครื่องมือในการวิเคราะห และเปรียบเทียบผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นของผลิตภัณฑตาง ๆ   
  ...... โปรแกรม Simapro ไดรับการยอมรับในการนํามาประยุกตใชมากที่สุด จากการพิจารณา 
อัตราสวนแบงทางการตลาดในปจจุบันที่อยูในอันดับที่ 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) ไดใชโปรแกรมในการประเมินวัฏจักรชีวิตของสีผง SimaPro 5.1 วิธี Eco-Indicator 95 
ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของสีผงประเภทโพลีเอสเตอร-อีพอกซี 1 กิโลกรัม จะ
กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดาน การเกิดปรากฎการณเรือนกระจก 31.1 kg CO2 การลดลง
ของชั้นโอโซน  0.00000801 kg CFC11  ภาวะความ เป นกรด  0.182 kg SO2  โลหะหนัก
0.0000629 kg Pb และการใชพลังงาน 1440 MJ LHV โดยขั้นตอนการเคลือบสีผงกับชิ้นงานมี
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยรวมมากที่สุด รองลงมาคือขั้นตอนการขนสงการผลิตวัตถุดิบ การ
ผลิตสีผง และการกําจ ัด  โดยขั ้นตอนการเคล ือบสีผงกับชิ ้นงานกอใหเก ิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมสูงกวาชวงการขนสงถึง 13.5 เทา และสูงกวาขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ 13.7 เทา  
 
 
 
 
 
 



 
43 

 

 

ตารางที่ 2.11 โปรแกรมสําเร็จรูปในการศึกษาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมวงจรชีวิตผลิตภัณฑ 
ประเทศ ช่ือโปรแกรม ผูผลิตโปรแกรม 

ญ่ีปุน 
NIRE-LCA 
JEMAI-LCA 

AIST 
JEMAI 

เนเธอรแลนด 
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 

ฟนแลนด KCL-ECO Centrallaboratorium 

สวิตเซอรแลนด 
EMIS 
SIMBOX 

Carbotech Inc. 
EAWAG 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1  ......แผนการดําเนินการวิจัย 

  ...... การดําเนินการวิจัยซ่ึงประกอบดวย การเก็บรวบรวมขอมูล ฐานขอมูลพื้นฐานในการวิจัย 
และเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูล เพื่อศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ 
ในชวงของขั้นตอนการไดมาของวัตถุ และขั้นตอนการใชงานดวยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟโดยแสดงขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนนิการวิจยั 
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3.2  ......ประเภทผลิตภัณฑในการทําวิจัย 

  ...... ผลิตภัณฑในการทําวิจัย เปนผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ เนื่องจากผลิตภัณฑเปนอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสที่มีกฎระเบียบทางการคาที่สําคัญในการคากับตางประเทศ ไดแก ระเบียบเศษเหลือ
ทิ้งของผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Waste Electrical and Electronic Equipment: WEEE)
ระเบียบการจํากัดการใชสารอันตรายบางชนิดในผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
(The Restriction of the use of certain Hazardous Substance in electrical and electronic equipment: RoHS) 
และระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ใชพลังงาน 
(Energy-using Product: EuP) โดยในการวิจัยคร้ังนี้เลือกฮารดดิสกไดรฟที่มีความจุขนาดตั้ง 40 - 
320 GB และมีฟงกชันพื้นฐานที่เหมือนกัน ซ่ึงจะทําใหการศึกษาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟมี
ขอผิดพลาดที่ลดลง ดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติฮารดดิสกไดรฟในการวิจัย 

ฮารดดิสกไดรฟ 
น้ําหนกั 

(kg) 
พื้นที่ความจ ุ
(Gigabyte) 

พลังงานไฟฟา 
(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 

  ...... การศึกษานี้เปนการศึกษาการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ 
โดยมีวิธีการศึกษาแบงออกเปน 3 ขั้นตอนที่ประกอบดวย การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม
ของฮารดดิสกไดรฟ การศึกษาแนวทางพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ และการประเมินประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Efficiency) ผลิตภัณฑ 
  ...... 3.3.1 --- การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ 
  ......  --------- ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมทําการประเมินในชวง การไดมาของวัตถุดิบ
และข้ันตอนการใชงานฮารดดิสกไดรฟ ดวยการแยกชิ้นสวนของฮารดดิสกไดรฟ และคํานวณจาก
พลังงานไฟฟาที่ใชของฮารดดิสกไดรฟตลอดอายุการใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 3.2โดยขั้นตอน
ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟประกอบดวย 5 ขั้นตอนดังนี้ 
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  ......  --------- 1. ทําการแยกชิ้นสวนประกอบของฮารดดิสกไดรฟที่มีความจุขนาดตาง ๆ และ
แยกประเภทวัสดุ 
  ......  --------- 2. ทําการชั่งน้ําหนักของชิ้นสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ และทําการชั่งน้ําหนัก
แยกประเภทของวัสดุแตละชนิดชิ้นสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ 
   ..  --------- 3. นําขอมูลที่ไดจากการแยกชิ้นสวนและชั่งน้ําหนักของฮารดดิสกไดรฟเปน
ขอมูลที่สารขาเขาในการลงฐานขอมูลโปรแกรม SimaPro 7.1 เพื่อความสะดวกในการวิเคราะห
ขอมูลของผลิตภัณฑในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมพรอมทําการเลือกฐานขอมูลใหตรง
ตามวัสดุของผลิตภัณฑ โดยแสดงรูปภาพในการปอนขอมูลและเลือกฐานขอมูลในโปรแกรม
Simaproดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 .....   ------- 4. ทําการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟดวยวิธี Eco-indicator 95 
และวิธี Eco-indicator 99 จากการลงฐานขอมูลที่ไดทําการศึกษา โดยทําการตัดคาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมที่ 0.1% (Cut off 0.1%) และแสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมในรูปคาคะแนนเชิงเดี่ยว 
(Single score) 
  ......  --------- 5. สรุปผลการศึกษาผลกระทบของชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟที่มีผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมในรูปแบบคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) และทําการวิเคราะหผลการศึกษา 
   .. 3.3.2 --- การศึกษาแนวทางพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ 
   ..  --------- ในการศึกษาแนวทางพัฒนาฮารดดิสกไดรฟไดใชเครื่องมือการแปลงหนาที่
คุณภาพสิ่งแวดลอม ทําการประเมินจากความตองการของลูกคา ดวยแบบสอบถามความพึ่งพอใจ
ของลูกคา โดยกลุมลูกคาฮารดดิสกไดรฟในการศึกษาครั้งนี้เปนกรณีศึกษานักศึกษามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีเนื่องจากผลสํารวจพฤติกรรมผูใชอินเทอรเน็ตป 2550 สัดสวนของกลุมผูใช
อินเทอรเน็ตมากที่สุดอยูในชวงอายุ 19-24 ปหรือคิดเปน 19% (ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติ, 2552) และผลสํารวจผูใชอินเทอรเน็ตป 2548 ประชากรชวงอายุ 15-24 ปมี
การใชคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ตที่รอยละ 48.9 และ 31.3 (กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร, 2552) ซ่ึงทําการซุมตัวอยางจํานวน 400 ฉบับจากจํานวนนักศึกษาทั้งหมด 10,982 คน
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2552) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (Yamane, 1976) โดยแสดง
ขั้นตอนแผนผังการดําเนินงานดังแสดงในรูปที่ 3.3 
  ......  --------- 1. การออกแบบสํารวจความตองการของลูกคา ซ่ึงจะทําการออกแบบใหมีความ
เหมาะสมกับขอมูลที่จะใชในการวิเคราะหดังตารางที่ 3.2  
  ......  ---------  
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รูปที่ 3.2 วิธีการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ 

   ..  --------- 2. การสํารวจแบบสอบถาม ทําการสํารวจความตองการของลูกคาฮารดดิสกไดรฟ
ในดานสิ่งแวดลอม โดยทําการแจกแบบสอบถามในเวลา 8.00 – 17.00 นาฬิกา อาคารเรียนรวม 
อาคารวิชาการ และบรรณสาร และรอรับแบบสอบถามจากผูประเมิน สําหรับการประเมิน
ความสัมพันธความตองการของลูกคาดานสิ่งแวดลอมตอพารามิเตอรส่ิงแวดลอม ทําการสํารวจดวย
การสงแบบสอบถามในรูปแบบ ไปรษณียและจดหมายอิเล็กทรอนิกสจํานวน 40 ฉบับ จากการ
คํานวณ 10% จํานวนแบบสอบถามลูกคา (จุฑารัตน ซ่ือสัตย, 2550) 
  ......  --------- 3. ทําการวิเคราะหขอมูลและประมวลผลโดยนําผลจากแบบสอบถามที่เปนคา
เปอรเซ็นตปอนลงตารางชอง VOC importance level ตามความตองการดานสิ่งแวดลอมของลูกคา
และทําการประเมินความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคาดานสิ่งแวดลอมกับพารามิเตอร
ดานสิ่งแวดลอมดวยวิธีการสอบถาม แบบสอบถาม หรือ ทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส (Email) จากผู
ที่เกี่ยวของเกี่ยวกับการผลิตและการออกแบบฮารดดิสกไดรฟในประเทศไทยที่อยูในรูปคาเฉลี่ยความสําคัญ 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3.3 การใชโปรแกรม Simapro 7.1ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 
  ......  -------  __    (ก) การปอนขอมูลสารขาเขาลงในโปรแกรมSimaPro 7.1 
  ......  -------  __    (ข) การเลือกฐานขอมูลและวัสด ุ
  ......  
 
 
  ......  ---------  
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รูปที่ 3.4 วิธีการศึกษาการแปลงหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ
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  ......  --------- 4. การนําขอมูลที่ประมวลผลได เขาสูขั้นตอนการแปลงหนาที่คุณภาพ
ส่ิงแวดลอม (QFDE) ดวยการคํานวณคะแนนความสัมพันธกับความตองการของลูกคาดาน
ส่ิงแวดลอม โดยนําคาเปอรเซ็นต VOC importance level แตละประเด็นคูณกับคาพารามิเตอร
ส่ิงแวดลอมดังแสดงในรูปที่ 3.5 
  ......  --------- 5. ทําการรวบรวมคะแนนความสมัพันธความตองการดานสิ่งแวดลอมของลูกคา
กับพารามิเตอรส่ิงแวดลอมที่ไดในแตละพารามิเตอรส่ิงแวดลอมดังรูปที่ 3.6 
  ......  --------- 6. วิเคราะหผลและสรุปผลที่ไดจากการแปลงดานหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอม 
(QFDE) ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑในดานที่ลูกคาใหความสําคัญและดานที่เปนแนวทางในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑโดยแสดงตารางการประเมินหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอม (QFDE) และขั้นตอนการศึกษาแนว
ทางการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมดวยการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
   .. 3.3.3 --- การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  
  ......  --------- การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) สามารถทําได
จากการพิจารณาสัดสวนทางดานเศรษฐศาสตร (มูลคาผลิตภัณฑและการบริการ) เปรียบเทียบกับ
ผลกระทบที่ เกิดขึ้นตอส่ิงแวดลอม  โดย  WBCSD (1992) ไดกําหนดวิ ธีการประเมินหาคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการ 2.1 ขางลางนี้ 
 
   .. ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ = มูลคาผลิตภัณฑหรือการบริการ                               (3.1) 
            ..  ------- (Eco-Efficiency)               ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 
โดยการศึกษาครั้งนี้ทําการกําหนดตัวแปรในการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยตัว
แปรขาเขา (Input) ไดแก ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่ประเมินไดจากโปรแกรม SimaPro 7.1 ดวย
วิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 ในขณะที่ผลผลิตทางดานเศรษฐศาสตรของฮารดดิสก
ไดรฟ (Output) ไดแก ราคาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด คร้ังนี้สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 3.2 และแสดง
ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในรูปที่ 3.7 
 
   .. ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ =         ราคาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ                       (3.2) 
                ------ (Eco-Efficiency)                ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจาก SimaPro 7.1 
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ตารางที่ 3.2แบบประเมินความพึงพอใจของลูกคาในการตัดสินใจเลือกซื้อฮารดดิสกไดรฟ 

ปจจัยที่มีผลตอความพึงพอใจในผลิตภัณฑ 

ระดับคะแนนความสําคัญของปจจัยที่มีผล
ตอความพึงพอใจ 

มากที่สุด                                  นอยที่สุด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

หมวด: ขั้นตอนการผลิต 

1 
มีการปลอยมลพิษออกมานอยในขั้นตอนการผลิต (เชน 
การปลอยน้ําเสีย, อากาศ, ขยะของเสีย) 

          

2 
ในขั้นตอนการผลิตใชเทคโนโลยีที่มีการปลอยมลพิษนอย 
(เชน (เชน การปลอยน้ําเสีย, อากาศ, ขยะของเสีย) 

          

3 มีการใชสารเคมีอันตรายในขั้นตอนการผลิตนอย           

4 ใชวัสดุที่สามารถรีไซเคิลไดในขั้นตอนการผลิต           

หมวด: ผลิตภัณฑ 

1 ขนาดความจุของฮารดดิสกไดรฟ (Gigabyte)           

2 จํานวนชิ้นสวนประกอบที่นอยลงของผลิตภัณฑ           

3 
อายุการใชงานยาวนาน(ชวงระยะเวลาการรับประกัน
ผลิตภัณฑ) 

          

4 ลดวัสดุในการหอและบรรจุผลิตภัณฑ           

5 ประหยัดพลังงานไฟฟาในขณะใชงาน           

6 สะดวกในการนํากลับมาใชใหม           

7 สะดวกในการนํากลับมารีไซเคิล           

8 ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง           

9 สะดวกในการถอดประกอบ           

10 ความเร็วในการสงผานขอมูล           

11 สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา           

   ..  -------  __  
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รูปที่ 3.5การประเมินหนาที่คณุภาพสิ่งแวดลอม (QFDE) 
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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 การรวบรวมคะแนนความสัมพันธการประเมินหนาที่คุณภาพสิ่งแวดลอม (QFDE) 
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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 

เปอรเซ็นตความตองการ
ของลูกคา 

พารามิเตอรสิ่งแวดลอม 

ประเด็นความตองการของ
ลูกคาดานสิ่งแวดลอม 

VOC * Parameter 
7 x 1 = 7 
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รูปที่ 3.7ขั้นตอนการประเมนิประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
   .. การศึกษาวิจัยนี้ประกอบดวยผลการศึกษา 3 หัวขอหลักไดแก (1) การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟ  (2) แนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟดวยการแปลงหนาท่ี
ส่ิงแวดลอม และ (3) ผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟโดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

4.1  ......ผลกระทบส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟ 

  ......4.1.1 --- คุณสมบัติของฮารดดิสกไดรฟ 

  ......  --------- ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟทําการศึกษาฮารดดิสกไดรฟ 5 
ขนาดประกอบดวยขนาด 40  80  160  250 และ 320 GB โดยทําการประเมินขอบเขตของข้ันตอน
วัตถุดิบดวยการแยกช้ินสวนของฮารดดิสกไดรฟและคัดแยกประเภทวัสดุตามช้ินสวนของ
ฮารดดิสกไดรฟ (จุฑารัตน ซ่ือสัตย, 2550) สวนข้ันตอนใชงานใชพลังงานไฟฟาเปนตัวแปรในการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมเนื่องจากมีการใชพลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียวในข้ันตอนนี้ 
(Byung-Chul et al, 2006) โดยกําหนดระยะเวลาการใชงานฮารดดิสกไดรฟสูงสุดเปนเวลา 5 ป ซ่ึง
เปนระยะเวลาการรับประกันสินคาของบริษัทผูผลิตฮารดดิสกไดรฟโดยสวนใหญ 
  ......  --------- จากการศึกษาโดยการแยกช้ินสวนและคุณสมบัติของฮารดดิสกไดรฟท้ัง 5 ขนาด
ความจุ ซ่ึงประกอบดวย Body  PCBA  Motor  Media และ Head เปนองคประกอบหลักของ
ฮารดดิสกไดรฟ ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.1 พบวาฮารดดิสกไดรฟขนาด 250 GB มี
น้ําหนักมากท่ีสุดเทากับ 599.2945 กรัม และมีคาน้ําหนักท่ีแตกตางกันเพียงเล็กนอยกับฮารดดิสก
ไดรฟขนาด 160และ 320 GB คือมีน้ําหนักอยูในชวง 571-599 กรัม แตมีน้ําหนักแตกตางกับ
ฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 และ 80 GB คอนขางมาก โดยฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 และ 80 GB มี
น้ําหนักอยูในชวง 33-66 กรัม เนื่องจากฮารดดิสกไดรฟกลุม 160  250 และ 320 GB มีขนาดความจุ
สูงจึงทําใหตองเพ่ิมจํานวนแผนบันทึกขอมูล (Media) และชุดหัวอานเขียน (Head) ท่ีมากกวา
ฮารดดิสกไดรฟท้ังสองขนาด (40 GB  80 GB) จึงสงผลทําใหมีน้ําหนกัท่ีมากกวา 
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สวนใหญ
อคิดเทียบ
สกไดรฟ
กช้ินสวน 
สกไดรฟ
หตองเพ่ิม
ผนบันทึก
ดรฟมีการ
ามารถใน
al., 2003)
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ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติฮารดดิสกไดรฟ  

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 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาฮารดดิสกไดรฟ ขอมูลจากเว็บไซด Toshiba storage 
  ...........          b ขอมูลราคาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ ขอมูลจากเว็บไซด Directron 
  ...........          c ขอมูลราคาผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ ขอมูลจากเว็บไซด J.I.B. 
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  ......  --------- อีกท้ังการออกแบบใหช้ินสวนมอเตอรใหมีการใชวัสดุโครงสรางรวมกับตัว
ฮารดดิสกไดรฟ ทําใหคาน้ําหนักของมอเตอรมีคาท่ีนอยลง เม่ือทําการแยกวัสดุตามช้ินสวนของ
ฮารดดิสกไดรฟยอยดงัรายละเอียดในรูปท่ี 4.2 พบวาช้ินสวนชุดหัวอานเขียนฮารดดสิกไดรฟมีจํานวน
ช้ินสวนและวัสดุยอยท่ีมากกวาช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟหลักตัวอ่ืน เนื่องจากข้ันตอนการทํางานของ
ฮารดดิสกไดรฟ เกิดข้ึนจากการเขียนอานขอมูลของชุดหัวอานเขียนฮารดดิสกไดรฟและมีข้ันตอน
การผลิตท่ีซับซอนมากกวา 100 ข้ันตอน อีกท้ังมีการใชวัสดุหลากหลายชนิดในการผลิตกอนนํา
ประเภทวัสดุของช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟเขาสู ข้ันตอนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมของ
ฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด 
 

 

รูปท่ี 4.2 ประเภทวัสดุของช้ินสวนฮารดดสิกไดรฟ 
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มจุดวยวิธี 
ดิสกไดรฟ
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อมเทากับ 
 เนื่องจาก
ดรฟขนาด
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 ทําให

4.4 

 



 

 

  ...... 4.1.3
  ......  -----
ผลกระทบส่ิง
การเปรียบเที
(Function un
การเปรียบเที
ตัน (เหมือน
ฮารดดิสกได
ผลกระทบส่ิ
หนวยความจุ
  ......  -----
ขนาดความจุ
ผลกระทบส่ิง
วิธีโดยมีคาเท
ส่ิงแวดลอมน
ตามลําดับ แล
เพิ่มข้ึนเนื่อง
เปรียบเทียบแ

0
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0.9
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2.1
pt
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----- จากการป
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ทียบผลกระท
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ดรฟแตละขน
งแวดลอมขอ
จุฮารดดิสกได
----- จากการศึ
จุในหนวยพื้น
งแวดลอมตอ
ทากับ 0.0012
นอยท่ีสุดเทากั
ละพบวาแนว
งจากฮารดดิ
แนวโนมผลก

40 GB

1.2364

กระทบส่ิงแว

ทบส่ิงแวดลอม
ประเมินผลกร
หนวยคะแนน
บส่ิงแวดลอมข
ศึกษาความเหม
บส่ิงแวดลอม
ะพงศ, 2551)
นาดเปรียบเทีย
องฮารดดิสกไ
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ับ 0.00017 แล
โนมผลกระท
สกไดรฟแต
กระทบส่ิงแว
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น โดยใน
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ยพื้นฐาน
นการผลิต

 



 

 

รูป

  ...... 4.1.4
  ........  ------
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  ......  --------- สวนผลการศึกษาการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมดวยวิธี Eco-indicator 99 
แสดงใน รูป  4.8 ท่ี มีก ารจํ าแนกผลกระทบทางส่ิ งแวดลอมเปน  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 
และแยกผลกระทบส่ิงแวดลอมแตละประเภทใหอยูใน 3 ดานคือ ดานทรัพยากรธรรมชาติ ดาน
สุขภาพมนุษย และดานระบบนิเวศ โดยในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมในรูปแบบคะแนน
เชิงเดี่ยว มีการใหคาน้ําหนักดานสุขภาพมนุษยและระบบนิเวศมากกวาดานทรัพยากรธรรมชาติ โดย
พบวาผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟสวนใหญเกิดจากการข้ันตอนการใชงานที่ใช
พลังงานไฟฟาโดยคิดเปน 61-72% ผลกระทบส่ิงแวดลอมท้ังหมดของฮารดดิสกไดรฟ เนื่องจาก
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมที่เกิดจากการใชไฟฟาดวยวิธี Eco-indicator 99 กอใหเกิด
ผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีเปนวงกวางท้ัง 3 ดาน ในขณะท่ีวัตถุดิบท่ีใชผลิตช้ินสวนประกอบ
ฮารดดิสกไดรฟสงผลกระทบสิ่งแวดลอมในขอบเขตท่ีขนาดเล็กกวา ทําใหผลกระทบส่ิงแวดลอม
ของฮารดดิสกไดรฟสวนใหญเกิดข้ึนในข้ันตอนใชงาน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของเสกสรร พาปอง 
และคณะ (2551) ท่ีไดทําการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอมของเคร่ืองปรับอากาศพบผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมเกิดข้ึนจากข้ันตอนการใชงานมากท่ีสุดคิดเปน 95%  
  ...... 4.1.5 --- สัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมของชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟ 
  ......  -------  จากการเปรียบเทียบสัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนวัตถุดิบและ
ข้ันตอนใชงาน พบวาในข้ันตอนวัตถุดิบเปนข้ันตอนหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอผลกระทบส่ิงแวดลอม 
การศึกษาจึงทําการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด
ท่ีประกอบดวย Body  PCBA  Media  Head และ Motor โดยพบวาช้ินสวน PCBA มีผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดดวยการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมท้ังสองวิธี โดยมีคาเทากับ 24-32% 
และ 14-21% ดวยวิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 ตามลําดับ เนื่องจากผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมของ PCBA ตอน้ําหนัก มีคาผลกระทบส่ิงแวดลอมมากกวาผลกระทบส่ิงแวดลอมของ
ช้ินสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟอ่ืน ๆ ซ่ึงผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจาก PCBA เทากับ 0.67 
Pt/kg ขณะท่ีช้ินสวนโครงสรางฮารดดิสกไดรฟ (Body) และช้ินสวนแผนบันทึกขอมูล (Media) เปน
วัสดุอลูมิเนียมมีคาผลกระทบส่ิงแวดลอมเทากับ 0.0407 Pt/kg ซ่ึงจะเห็นไดวาช้ินสวน PCBA มี
คะแนนผลกระทบส่ิงแวดลอมตอน้ําหนักท่ีเทากันมากกวาช้ินสวนประกอบฮารดดิสกไดรฟอ่ืนถึง 
15 เทา ดังนั้นเม่ือทําการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมกับน้ําหนักช้ินสวนประกอบฮารดดสิกไดรฟ
จึงสงผลใหช้ินสวน PCBA จึงมีผลกระทบส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด และในการศึกษา Roland et al 
(2007) ซ่ึงทําการประเมินวงจรชีวิตส่ิงแวดลอมของ PCBA พบวาผลกระทบส่ิงแวดลอมของ
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% 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

ลอมของช้ินส

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  

สวนฮารดดิสก

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 

กไดรฟ 

31.63%
5%

28.71%
3%

29.56%%

30.28%

18.92%
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4.2 ศึกษาแนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟดวยการแปลงหนาท่ีสิ่งแวดลอม 

  4.2.1 ผลการสํารวจความตองการดานส่ิงแวดลอมของผูบริโภค 

  ......  --------- การประเมินปจจัยทางส่ิงแวดลอมตอการตัดสินใจเลือกซ้ือผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ 
โดยการสํารวจดวยแบบสอบถามในกลุมเปาหมายท่ีเปนนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
จํานวน 400 ฉบับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ขอมูลลูกคาจากการสํารวจ 

รายละเอียด จํานวน เปอรเซ็นต 

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 

มากกวา 27 3 0.75 

ระดับการศึกษา 
ปริญญาตรี 386 96.5 
ปริญญาโท 10 2.50 
ปริญญาเอก 4 1.00 

  ......  ---------  
  ......  --------- จากผลการสํารวจความตองของดานส่ิงแวดลอมของผูบริโภคฮารดดิสกไดรฟ ดวย
การใหระดับคะแนนความสําคัญ 0-9 และทําการรวบรวมคะแนนในแตละประเด็นความตองการ
ดานส่ิงแวดลอมกอนทําการคํานวณแตละประเด็นความตองการดานส่ิงแวดลอมในรูปเปอรเซ็นต
ของคะแนนแตละประเด็นตอคะแนนท้ังหมด โดยผลการสํารวจความตองการของผูบริโภคทางดาน
ส่ิงแวดลอมดังแสดงในรูปที่ 4.10 พบวาประเด็นขนาดความจุของฮารดดิสกไดรฟ ความเร็วในการ
สงผานขอมูล และอายุการใชงานยาวนาน (ชวงระยะเวลาการรับประกันผลิตภัณฑ) เปนกลุมปจจัย
ท่ีผูประเมินใหความสําคัญมากท่ีสุด โดยเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตมีคาเทากับ 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 
ส่ิงแวดลอม 

  
ทําการเก็บตัว
ประเมินความ
ผลิตภัณฑ โด
จากบริษัทผูผ
ตอผลิตภัณฑ 
ความแตกตาง

 ......  ------
ตองการดานสิ
ดานสิ่งแวดล
ความสัมพันธ
กับการปลอย
การศึกษาเทา
ดานการผลิต
พารามิเตอรส่ิ

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

กา
รป

ลอ
ยม

ลพิ
ษท

ี่นอ
ยใน

ขั้น
ตอ

น…
 

5.5

ระ
ดับ

คว
าม
ตอ

งก
ารข

อง
ผูบ

ริโ
ภค

 (%
)

รูปท่ี 4.1

 ผลการสํ

การสํารว
วอยางขอมูลจ
มสัมพันธคว
ดยมีกลุมเปาห
ลิตฮารดดิสก
 กระบวนการ
งกันตามความ
---- จากผลกา
ส่ิงแวดลอมขอ
ลอมของผูบริ
ธนอยท่ีสุดใน
ยมลพิษออกม
กับ 7 คะแนน
ตท่ีใชเทคโน
งแวดลอม 

กา
รใช

เทค
โน

โล
ยีท

ี่สะ
อา
ดใ
น…

 

มีก
ารใ

ชส
ารอ

ันต
ราย

ที่น
อย

51 5.6 5.95

0 ผลสํารวจจ

ารวจความส

จความสัมพัน
จากบริษัทผูผลิ
วามตองการข
หมายเปนวิศว
กไดรฟ เพื่อให
รออกแบบ กร
มตองการของ
ารสํารวจในต
องผูบริโภคต
ริโภคมีความ
นการศึกษาเทา
มานอยในข้ัน
น ซ่ึงเปนคาค
นโลยีสะอาด

ใช
วัส

ดุท
ี่สา
มา
รถ
รีไ
ซเค

ิล

ขน
าด
คว

าม
จุข

อง
ฮาร

ดดิ
สก

ได
รฟ

 

ํ
ิ้ ส


ป

ี่

5.85

7.58
6

จากความตองก
 

สัมพันธควา

นธความตอง
ลิตฮารดดิสก
ของผูบริโภค
วกรและผูท่ีเกี
หความตองกา
ระบวนการผลิ
ผูบริโภค  
ตารางท่ี 4.3 ซ่ึ
ตอพารามิเตอร
มสัมพันธกับ
ากับ 1 คะแน
นตอนการผลิต
คะแนนความ
ด การลดการ

จําน
วน

ชน
สว

นป
ระ
กอ

บท
นอ

ย

อา
ยุก
ารใ

ชง
าน
ยาว

นา
น

ลด
วัส

ดุใ
นก

ารห
อแ

ละ
บร

รจุ

6.69
7.52

6.4

การของลูกคา

ามตองการด

การดานส่ิงแ
กไดรฟในประ
คในดานส่ิงแ
กี่ยวของกับก
ารดานส่ิงแวด
ลิต และข้ันตอ

ซึงแสดงคาเฉลี
รทางส่ิงแวดล
บทุกกรณีของ
นนคือ ความส
ต และคาคะแ
สัมพันธประ
รใชสารเคมี

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

าดานส่ิงแวดล

ดานส่ิงแวดล

วดลอมตอพา
ะเทศไทยจําน
แวดลอมตอป
ารออกแบบแ
ดลอมของผูบ
อนหลังการใช

ล่ียของความส
ลอม พบวาปร
งพารามิเตอร
สัมพันธระหว
แนนความสัม
เด็นความตอ
อันตรายใน

สะ
ดว

กใ
นก

ารนํ
าก
ลับ

มา
รีไ
ซเค

ิล

ซอ
มแ

ซม
งาย

แล
ะมี

วัส
ดุส

ํารอ
ง

สะ
ดว

กใ
นก

ารถ
อด

ปร
ะก

อบ

6.37
7.09 6.

ลอม 

ลอมตอพาร

ารามิเตอรส่ิง
นวน 40 ฉบั
ปจจัยในการผ
และกระบวน
บริโภคมีความ
ชงาน ซ่ึงจะมี

สัมพันธระหว
ระเด็นความ
รส่ิงแวดลอม 
วางน้ําหนักผ
มพันธท่ีมีคาส
งการของผูบ
ข้ันตอนการ

สะ
ดว

กใ
นก

ารถ
อด

ปร
ะก

อบ

คว
าม
เร็ว

ใน
กา
รส

งผ
าน
ขอ

มูล

สะ
ดว

กใ
นก

ารข
นส

งแ
ละ

เก็บ
รัก
ษา

.88
7.56 7.25
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ามิเตอร

แวดลอม
บับในการ
ผลิตและ
นการผลิต
มสัมพันธ
มีประเด็น

วางความ
ตองการ
 โดยมีคา
ผลิตภัณฑ
สูงสุดใน
ริโภคใน
รผลิตกับ

5
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ตารางที่ 4.3 การประเมินปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานสิ่งแวดลอมตอปจจัยในการผลิตและผลิตภัณฑ 
Environmental  

Parameter 
 

 
 
Environmental 
Stakeholder 
 Requirement น้ํา

หนั
กผ

ลิต
ภัณ

ฑ 

ขน
าด
ผล

ิตภ
ัณฑ

 

อา
ยุก
ารใ

ชง
าน

 

ระ
บบ

กา
รทํ

างา
นข

อง
ผลิ

ตภ
ัณฑ

 

จําน
วน

ชิ้น
สว

นผ
ลิต

ภัณ
ฑ 

ปร
ะสิ

ทธ
ิภา
พก

ารท
ํางา

น 

วัส
ดุว

ัตถุ
ดิบ

ที่ใ
ชใ
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
เปอ

นดิ
น 

วัส
ดุแ

ละ
รูป

แบ
บบ

รร
จุภ

ัณฑ
 

มีการปลอยมลพิษออกมานอยในขั้นตอนการผลิต 1.00 1.38 2.75 3.88 4.13 4.63 6.13 3.63 6.38 6.63 6.13 6.00 
การผลิตใชเทคโนโลยีที่สะอาด 3.00 2.38 3.88 5.25 5.88 5.00 6.13 3.38 7.00 6.25 5.50 4.88 
มีการใชสารเคมีอันตรายในขั้นตอนการผลิตนอย 2.50 2.75 2.63 2.75 3.25 3.75 6.63 4.38 6.13 6.50 7.00 4.25 
ใชวัสดุที่สามารถรีไซเคิลไดในขั้นตอนการผลิต 1.75 2.13 3.00 2.38 2.63 3.50 6.00 2.00 4.63 5.25 4.88 5.50 
ขนาดความจขุองฮารดดิสกไดรฟ 6.25 6.00 3.88 4.63 6.25 5.13 4.25 3.50 5.50 2.88 2.00 3.75 
จํานวนชิ้นสวนประกอบที่นอยลงของผลิตภัณฑ 7.00 6.75 4.00 5.00 6.63 5.13 5.63 3.00 6.00 3.63 3.38 4.00 
อายุการใชงานยาวนาน 2.13 2.00 5.88 6.50 5.25 5.38 4.88 2.75 6.00 3.75 2.88 3.38 
ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 5.38 5.13 2.00 1.88 3.63 2.88 3.25 2.50 2.88 3.63 3.25 6.13 
ประหยัดพลังงานในขันตอนใชงาน 3.38 2.75 3.13 5.63 4.75 5.75 4.25 2.38 3.88 4.13 4.25 2.25 
สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 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 
ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 2.25 3.13 3.25 4.63 4.38 4.13 3.38 1.63 3.50 3.00 1.75 3.13 
สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 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 
ความเร็วในการสงผานขอมูล 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 การประเมินปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานสิ่งแวดลอมตอปจจัยในการผลิตและผลิตภัณฑ (ตอ) 
Environmental  

Parameter 
 

 
 
Environmental 
Stakeholder 
 Requirement กา

รข
นส

ง 

คว
าม
สา
มร

ถใ
นก

ารใ
ชง
าน

 

กา
รใช

พล
ังงา

นทั้
งห

มด
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ 

กา
รเกิ

ดข
อง
เสีย

หลั
งห

มด
อา
ยุก
ารใ

ชง
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

 

งาย
ใน

กา
รซ

อม
แซ

ม 

ขอ
ตอ

แล
ะส

กรู
 

ระ
ยะ
เวล

าใน
กา
รแ
ยก
ชิ้น

 

อัต
ราชิ้

นส
วน

ขอ
งผ
ลิต

ภัณ
ฑท

ี่สา
มา
รถ
นํา

กลั
บม

าใช
ให

มไ
ด 

อัต
ราชิ้

นส
วน

ขอ
งผ
ลิต

ภัณ
ฑท

ี่สา
มา
รถ

นํา
มา
รีไ
ซเค

ิลไ
ด 

มีการปลอยมลพิษออกมานอยในขั้นตอนการผลิต 4.25 3.25 4.75 5.50 5.13 3.88 3.75 3.13 2.63 2.13 4.00 4.63 
การผลิตใชเทคโนโลยีที่สะอาด 2.38 2.13 3.50 3.75 3.50 4.38 5.25 4.00 4.00 3.25 3.50 3.75 
มีการใชสารเคมีอันตรายในขั้นตอนการผลิตนอย 2.88 1.25 3.00 5.50 5.75 1.63 4.00 2.13 2.25 2.25 3.00 3.25 
ใชวัสดุที่สามารถรีไซเคิลไดในขั้นตอนการผลิต 1.88 2.38 2.38 6.00 5.38 3.00 3.25 2.25 2.00 2.75 5.00 5.13 
ขนาดความจขุองฮารดดิสกไดรฟ 2.25 4.25 4.88 4.13 3.13 2.88 3.38 2.38 2.50 2.50 3.38 3.13 
จํานวนชิ้นสวนประกอบที่นอยลงของผลิตภัณฑ 4.50 4.13 4.13 3.38 2.88 2.88 4.00 4.00 3.75 5.75 2.88 3.00 
อายุการใชงานยาวนาน 2.75 3.88 3.13 2.50 2.75 2.63 4.88 4.88 3.13 3.25 3.50 3.25 
ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 5.38 3.38 1.38 2.63 2.88 2.13 4.00 2.88 2.88 3.00 3.00 2.75 
ประหยัดพลังงานในขันตอนใชงาน 1.75 3.63 7.13 3.63 2.88 3.50 3.38 3.00 2.75 3.38 2.88 3.25 
สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 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 
ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 1.00 1.63 2.63 3.63 4.00 2.75 6.00 6.38 5.25 5.38 3.88 4.13 
สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 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 
ความเร็วในการสงผานขอมูล 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 ผลการแปลงหนาท่ีส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ 
   จากผลการศึกษาความตองการของผูบริโภคดานส่ิงแวดลอม และความสัมพันธ
ระหวางความตองการของผูบริโภคกับพารามิเตอรดานส่ิงแวดลอม นําผลการศึกษาดังกลาวมาทํา
การแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอมดวยการนําเปอรเซ็นตของผลความตองการดานส่ิงแวดลอมของ
ผูบริโภคคูณกับคาความสัมพันธระหวางความตองการดานส่ิงแวดลอมของผูบริโภคกับพารามิเตอร
ส่ิงแวดลอมในแตละประเด็น กอนทําการรวบรวมคะแนนแตละพารามิเตอรส่ิงแวดลอม จากผล
การศึกษาในตารางท่ี 4.4 พบวาการแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอมนั้นมีการใหความสําคัญเร่ือง 
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตฮารดดิสกไดรฟเปนประเด็นท่ีมีคะแนนมากท่ีสุด ตามดวยประเด็น 
เทคโนโลยีในการผลิต จํานวนช้ินสวนผลิตภัณฑ ประสิทธิภาพการทํางาน และวัสดุรูปแบบบรรจุภัณฑ 
ดังนั้นประเด็นเหลานี้จึงเปนแนวทางในการพัฒนาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟท่ีตรงตามความ
ตองการของผูบริโภคและใหความสําคัญดานส่ิงแวดลอมควบคูกันไปดวยกัน ทําใหผูผลิตฮารดดิสก
ไดรฟทราบถึงแนวทางในการพัฒนาอุตสาหกรรมใหเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมต้ังแตข้ันตอนการ
ออกแบบ ข้ันตอนการใชงาน การบริการหลังการขาย และหลังหมดอายุการใชงาน โดยผลรวม
แสดงคาความสัมพันธระหวางปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานส่ิงแวดลอมตอปจจัยในการ
ผลิตและผลิตภัณฑดังแสดงในตารางท่ี 4.4 
   จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมของช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟพบวาช้ินสวน 
PCBA เปนช้ินสวนท่ีสงผลกระทบส่ิงแวดลอมมากที่สุด โดยมีคาสัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอม
ของช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟอยูระหวาง 50-60% จึงทําใหเห็นวาช้ินสวน PCBA ควรไดรับการแกไข 
โดยแนวทางในการพัฒนาแกไขช้ินสวน  PCBA ประกอบกับผลการแปลงหนาท่ีคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟเปนประโยชนในการบูรณาการ เพื่อการแกไขใหฮารดดิสกไดรฟ
เปนผลิตภัณฑท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากข้ึน เนื่องจากผลการแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอมท่ี
เปนความตองการของลูกคาในดานส่ิงแวดลอม และผลการประเมินความสัมพันธความตองการของ
ลูกคาในดานส่ิงแวดลอมกับพารามิเตอรส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑดวยวิศวกรท่ีเกี่ยวของกับการ
ออกแบบและการผลิตนั้นทําใหทราบถึงแนวทางในการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟดวยการเลือกใชวัสดุ
ท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากข้ึน ดังนั้นแนวทางการแกไขฮารดดิสกไดรฟแบบบูรณาการ ดวยการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมและการแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอม ควรทําการแกไขวัสดุท่ีใช
ในการผลิตช้ินสวน PCBA ท่ีประกอบดวย ทอง ทองแดง และแผงวงจรไฟฟา ดวยการเลือกใชวัสดุ
ท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมท่ีมากข้ึน การใชวัสดุท่ีไดจากการรีไซเคิล เปนตน โดยการปรับปรุงหรือ
เปล่ียนแปลงวัสดุท่ีใชในการผลิตชิ้นสวน PCBA ไมสงผลกระทบตอคุณภาพและการทํางานของ
ฮารดดิสกไดรฟ 



 
71 

 

 

ตาราง 4.4 ผลรวมความสัมพันธปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานสิ่งแวดลอมตอปจจัยในการผลิตและผลิตภัณฑ 

Environmental  
Parameter 
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ปลอยมลพิษนอยขัน้ตอนการผลิต 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 
การผลิตใชเทคโนโลยีที่สะอาด 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 
ใชสารเคมีอันตรายนอยในการผลิต 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 
ใชวัสดุที่รีไซเคิลไดในการผลิต 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 
ขนาดความจขุองฮารดดิสกไดรฟ 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 
ชิ้นสวนที่นอยลงของผลิตภัณฑ 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 
อายุการใชงานยาวนาน 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 
ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 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 
ประหยัดพลังงานในขันตอนใชงาน 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 
สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 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 
ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 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 
สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 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 
ความเร็วในการสงผานขอมูล 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 ผลรวมความสัมพันธปจจัยความตองการของผูบริโภคในดานสิ่งแวดลอมตอปจจัยในการผลิตและผลิตภัณฑ 

Environmental  
Parameter 
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ที่ส
าม
าร
ถนํ

า
กลั

บม
าใ
ชใ
หม

ได
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ปลอยมลพิษนอยขัน้ตอนการผลิต 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 

การผลิตใชเทคโนโลยีที่สะอาด 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 

ใชสารเคมีอันตรายนอยในการผลิต 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 

ใชวัสดุที่รีไซเคิลไดในการผลิต 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 

ขนาดความจขุองฮารดดิสกไดรฟ 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 

ชิ้นสวนที่นอยลงของผลิตภัณฑ 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 

อายุการใชงานยาวนาน 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 

ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 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 

ประหยัดพลังงานในขันตอนใชงาน 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 

สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 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 

ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 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 

สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 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 

ความเร็วในการสงผานขอมูล 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 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

  การศึกษาการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจฮารดิสกไดรฟ ดวยการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ  การแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอม และ การประเมิน
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื ่อแสวงหาแนวทางการพัฒนาหรือแกไขผลิตภัณฑใหมี
ผลกระทบส่ิงแวดลอมท่ีลดลงโดยผลการศึกษาสรุปไดดังตอไปนี้ 
  1. การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟ พบวาฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 
GB มีผลกระทบส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 0.00121 และ 0.0309 Pt/GB ดวยวิธี Eco-
indicator 95 และ Eco-indicator 99 ตามลําดับ และคาผลกระทบส่ิงแวดลอมตอขนาดความจุ 
(Pt/GB) มีคาลดลงตามขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟท่ีเพิ่มมากข้ึน 

  2. ผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟดวยวิธี Eco-indicator 95 มีผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากข้ันตอนวัตถุดิบมากกวาข้ันตอนการใชโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 53.49% และ 
46.51% ตามลําดับ ในขณะท่ีผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟดวยวิธี Eco-indicator 99 
ข้ันตอนการใชงานเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอมมากกวาข้ันตอนวัตถุดิบโดยมีคาสัดสวนผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมเฉล่ียเทากับ 68.37% ซ่ึจากผลกระทบส่ิงแวดลอมท้ังสองวิธี ในการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ
ควรใหความสําคัญท้ังสองชวงวงจรชีวิตผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ 
  3. การเปรียบเทียบสัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมของช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟ พบวา
ช้ินสวน PCBA เปนช้ินสวนท่ีสงผลกระทบส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด โดยมีคาสัดสวนผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมเทากับ 49-56% และ 55-63% ดวยวิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99ตามลําดับ  
  4. แนวทางการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟดวยการแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอมของ
ฮารดดิสกไดรฟและความตองการของลูกคาในดานส่ิงแวดลอม พบวาลูกคาใหความสําคัญเกี่ยวกับ
ขนาดของความจุของฮารดดิสกไดรฟเปนอันดับหนึ่ง ความเร็วในการสงผานขอมูลและอายุการใช
งานเปนอันดับสองและสามตามลําดับ และเม่ือนําความตองการของลูกคาในดานส่ิงแวดลอมมา
ประเมินความสัมพันธกับพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบผลิตภัณฑและการผลิตฮารดดิสก
ไดรฟดวยวิศวกร พบวาแนวทางในการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟควรใหความสําคัญดานวัสดุและ
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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เกี่ยวกับเทคโนโลยีในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ จํานวนช้ินสวนผลิตภัณฑ ประสิทธิภาพการทํางาน และ
รูปแบบบรรจุภัณฑตามลําดับ 
  5. การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟ พบวาฮารดดิสก
ไดรฟขนาด 320 GB มีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมากที่สุดดวยการคํานวณผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมดวยวิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 โดยมีคาเทากับ 4,012 และ 1,392 
คะแนนตามลําดับ และฮารดดิสกไดรฟขนาด 40 GB มีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ีนอย
ท่ีสุดมีคาเทากับ 18,089 และ 708 คะแนนดวยวิธี Eco-indicator 95 และ Eco-indicator 99 ตามลําดับ 
โดยแนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟมีคาท่ีเพิ่มสูงข้ึนตามขนาด
ความจุของฮารดดิสกไดรฟท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
  6. แนวทางในการพัฒนาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟดวยเคร่ืองมือของการออกแบบเชิง
นิเวศเศรษฐกิจท่ีประกอบดวย การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ การแปลงหนาท่ีคุณภาพส่ิงแวดลอม 
และคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ พบวาควรมีการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟท่ีมีความจุสูงข้ึน โดย
มีการเลือกใชวัสดุและวัตถุดิบท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมในการผลิต 
 

5.2 ขอเสนอแนะจากการทําวิจัย 

  1. ในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม ดวยโปรแกรม SimaPro นั้นจําเปนตองใชขอมูล
น้ําหนักและวัสดุ ดังนั้นในการแยกช้ินสวนควรทําการแยกชิ้นสวนออกมาใหมีความละเอียดมาก
ท่ีสุดและใชเคร่ืองมือช้ังน้ําหนักท่ีมีความละเอียดสูง เพราะคาน้ําหนักของช้ินสวนจะสงผลตอคา
ผลกระทบส่ิงแวดลอม 
  2. การหาแนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟใหตรงกับความตองการของ
ลูกคานั้นจําเปนตองใชแบบสํารวจเพ่ือหาความตองการของลูกคาท่ีมีตอผลิตภัณฑ ซ่ึงกลุมตัวแทน
นั้นตองเปนตัวแทนของกลุมลูกคาท่ีตองการศึกษาและตองพยายามทําการสํารวจใหไดมากข้ึน 
เพื่อใหไดขอมูลท่ีมีความถูกตองและเปนไปตามความตองการของลูกคาโดยแทจริง สวนการแปลง
หนาท่ีส่ิงแวดลอมเพื่อกําหนดระดับความสัมพันธระหวางความตองการดานส่ิงแวดลอมของลูกคา
กับพารามิเตอรส่ิงแวดลอม การศึกษาควรทําการระดมความคิดของบริษัทผูท่ีเกี่ยวของกับผลิตภัณฑ 
โดยมุงเนนไปท่ีบุคลากรท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตและการออกแบบผลิตภัณฑเพื่อใหผลท่ีได
ออกมานั้นมีคาท่ีถูกตองและแมนยํามากท่ีสุด 
  3. จากผลของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ีมีคาเพิ่มสูงข้ึนตามขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟ 
จึงทําใหเห็นวาฮารดดิสกไดรฟท่ีมีความจุสูงนั้นจะมีคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ีมาก 
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ภาคผนวก ก 

 
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตาราง ก 1 ผลกระทบส่ิงแวดลอมฮารดดิสกไดรฟแตละขนาด 

ฮารดดิสกไดรฟ ผลกระทบส่ิงแวดลอม (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 ผลกระทบส่ิงแวดลอมตอขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟ 

ฮารดดิสกไดรฟ ผลกระทบส่ิงแวดลอมตอขนาดความจุฮารดดิสกไดรฟ (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 สัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมข้ันตอนวัตถุดิบและข้ันตอนใชงานดวยวิธี 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 สัดสวนผลกระทบส่ิงแวดลอมข้ันตอนวัตถุดิบและข้ันตอนใชงานดวยวิธี 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 

 

การศึกษาแนวทางพัฒนาฮารดดิสกไดรฟ 

ท่ีตรงตามความตองการของผูบริโภคดานส่ิงแวดลอม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางท่ี ข 1 ผลสํารวจความตองการดานส่ิงแวดลอมของผูบริโภค 

ความตองการดานส่ิงแวดลอม 
ผลจากการสํารวจความ

ตองการลูกคา เปอรเซ็นต 

การปลอยมลพิษท่ีนอยในข้ันตอนการผลิต 2,316 5.51 
การใชเทคโนโลยีท่ีสะอาดในข้ันตอนการผลิต 2,353 5.60 
มีการใชสารอันตรายท่ีนอย 2,498 5.95 
ใชวัสดุท่ีสามารถรีไซเคิล 2,455 5.85 
ขนาดความจุของฮารดดิสกไดรฟ (Gigabyte) 3,184 7.58 
จํานวนช้ินสวนประกอบท่ีนอย 2,809 6.69 
อายุการใชงานยาวนาน 3,157 7.52 
ลดวัสดุในการหอและบรรจุ 2,686 6.40 
ประหยดัพลังงานไฟฟาในขณะใชงาน 2,979 7.09 
สะดวกในการนํากลับมาใชใหม 2,800 6.67 
สะดวกในการนํากลับมารีไซเคิล 2,677 6.37 
ซอมแซมงายและมีวัสดุสํารอง 2,976 7.09 
สะดวกในการถอดประกอบ 2,889 6.88 
ความเร็วในการสงผานขอมูล 3,174 7.56 
สะดวกในการขนสงและเก็บรักษา 3,047 7.25 
รวม 42,000 100 
หมายเหตุ: จํานวนขอมูล 400 ขอมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจฮารดดิสกไดรฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางท่ี ค 1 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของฮารดดิสกไดรฟแตขนาด 

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 
 

บทความทางวิชาการท่ีไดรับการตีพิมพระหวางการศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

รายชื่อบทความท่ีไดรับการตพีิมพเผยแพรในระหวางการศึกษา 
 
สมพงษ  วณิชวัฒนวรชัย (2553). การศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟโดยอาศัย 
  ........ หลักการการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ. การประชุมสัมมนาส่ิงแวดลอมคร้ังท่ี 9. วันท่ี 25 
  ........ มีนาคม 2553. อุบลราชธานี, หนา 249 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 

ประวัติผูเขียน 

นายสมพงษ  วณิชวัฒนวรชัย เกิดเม่ือวันท่ี 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2527 ท่ีอําเภอบอพลอย 
จังหวัดกาญจนบุรี ศึกษาระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนอุดมวิทยา ระดับมัธยมศึกษาที่โรงเรียน
บอพลอยรัชดาภิเษก สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมส่ิงแวดลอม)
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ปการศึกษา 2550 เนื่องจากมีความสนใจและเล็งเห็นความสําคัญใน
การหาความรูเพิ่มเติมในสาขาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม จึงเขาศึกษาในระดับปริญญาโท สาขาวิชา
วิศวกรรมส่ิงแวดลอม ในปการศึกษา 2551 งานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอม
ของฮารดดิสกไดรฟโดยอาศัยหลักการการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

ผลงานวิจัย : ไดเสนอบทความในการประชุมสัมมนาส่ิงแวดลอมแหงชาติคร้ังท่ี 9 ประจําป 
2553 เร่ืองการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอมของฮารดดิสกไดรฟโดยอาศัยหลักการการออกแบบเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ โดยมีรายละเอียดประกอบดังภาคผนวก ง. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


