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�	�������������ก���� ��	�!�"# $�!�%&'��()�*+
,�
	�!(�ก�       $+���	���%-��	�!�"#."�	�!�-ก�-	��/�������������0
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�<ก� $�!�����+1�"%�ก��3�*+�0
,���������
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 ��
�)ก��2�2$	�
�����-��"%ก�)���+<��	��-�	�)���������
��+<")��(1�������
2)��� ���(1ก9��:���(�+*�	
��(������*
  

$+������
��กก9��:���(�+*�)����/��$����1��ก���������� 2�
������-��"%ก�)���+<")��(1
ก9��:���(�+*��
+1�
�)��
-���%ก9��+*2+��
")��� 	�!��& 2-4 ��
 ������/1�������*�
.21�!�!"�
�ก*�
ก��� 250 .��< /����ก*�ก��� 400 ก*6���+�62�	�!��& $+������
��ก��
-���%ก9���),��2�/��$�!
����/��ก��ก��
�	
�	��/�/��ก,�
�� NGV    ����21��ก��2�2$	�
�� �!,�����0�ก�-�"�6�6��)")��(1 
,��2,�
��$�!��
-���%ก9�� ���
ก��	��-�	�)���2�
ก���� 301	�!ก�-ก��+1�
��-'��!����(1����")��!
�ก*2,��� $�! ��ก��	��-�	�)���������
��+<")��(1�������2)������	
�ก���(1ก9��:���(�+*�	
��(������*
 
����ก���/1�ก*23�ก�!"-"�
�*�
$�2�1��$�!+1�"%�")��0
,���+�����(��ก��  2�
���� ��
����	
�+1�
�)
ก���*����!/<3�ก�!"-")��ก*2,�������
�	
��!--  6��
ก���*����)��)��+�%	�!�
�<�����	�!��*���E��ก�
()�*+ LCA (Life  Cycle  Assessment)  $�!  �����%1����"�
�#�4�#��+�<  ,�
��")��(1  NGV $"�
ก���(1�������2)���    62�"��ก��#�ก4�+��
$+�ก�������+�%2*-��3�*+  ก��3�*+  $�!ก���(1
��  �����
ก��	�!/��2���

��$�!��%��ก4<"�����ก�:���(�+*����
��-�
��



 , 

��ก������ !"	#$�����%��"#&ก��'
(')*&�+�� NGV /0�1����ก %�+")*0'#0ก��'
(')*&�+�� 

NGV/0�1�����ก 
 ��กก��������,1��0��-���
+1� �-���0	$--ก���(1 NGV �������+<,��2�/�� .21$ก�  
��-��"%ก ��/����ก ��62����������$-�
 +���0	$--ก���(1 NGV.21�	
� 2 	�!�'" 2�
�)� 
 
1. ����+< NGV3�*+����ก6�

��62�+�
$-�
�	
� 2 	�!�'" 2�
�)� 
 1����+<�(1 NGV �	
��(������*
����
�2)�� (Dedicated NGV)  
�	
�������
��+<")���ก$-- $�!�� ��,������/��-�(1 NGV 62��7��!/�����)�ก���������
ก9�� (Gas 
Engine) ���
�*���(1�*:)ก���%2�!�-*221��	�!ก��.\ ��ก/���")�� �),1�2)")�	����	�*��&]%^��!��
 
(Particulate) ��	�*��&+��� $+��!�)������*��,�����ก����+<2)���	�!��&�1���! 20-30 "��
�)� ,�����0�
ก�-	�!�'"��$�!-�*4�"3013�*+ 	���%-����
.���)ก��3�*+��	�!�"#."� �����/��+1�
����,1���ก
+��
	�!�"# �(�� 	�!�"#�/�������*ก� (�)�/1� Cummins, Detroit) 	�!�"#�ก�/�) (�)�/1� Daewoo, 
Hyundai) �	
�+1� 
 2 �	
�������
��+<")���ก$--�/1�(1 NGV ����ก�-�������2)���  
62��(1�������2)����%2�!�-*2 (ignites) $�!�%ก���ก���3�./�1,�
 NGV +��.	 	���%-��������
��+<
�)�/1� Caterpillar 	�!�"#�/�������*ก�6h4&���� �������(1 NGV "2$"��������2)���.21�0
��

�1���! 90 
 
2. ������
��+<2)����2*�������	��-�(1 NGV .212�
�)� 

1 +*2+��
�%	ก�&<NGV�!--�(������*
���� DDF 
�*:)�)�.��+1�
2�2$	�
������
��+<2)����2*���)�
+*2+��
�%	ก�&< NGV ��*���+*� ����������
��+<��
�(1
�������2)�����ก���%2�!�-*2 ������)ก���3�./�1�ก*2,����!�(1 NGV �	
��(������*
�3�./�1"2$"�
�������2)���+��.	 ���/��-	�!�*":*'��������
��+<������(1�(������*
���� (NGV $�!2)���) �!,�����0�
ก�-  

• �'��������
��+<�2*�  

• �"�6�6��)$�!	�!�*":*'��,�
�%	ก�&< NGV  

• ����(�����,�
301+*2+��
  

• ��ก4&!ก���(1
��,�
�� k�k   
  
 



 � 

 2 +*2+��
�%	ก�&<NGV�!--�(������*
 Dedicated 
 2�2$	�
������
��+<2)����2*����(1 NGV ����
�2)�� (Dedicated Retrofit) �!���������
��+<2)�����
2�2$	�
 ������2��+������ก����2 (Compression Ratio) ��ก	�!��& 17:1 �	
� 11:1 62�ก��
2�2$	�
�0ก�0- 3���0-+*2+��
/���")�������(����%2�!�-*2 �	�)���(*����������=+�������/��!��,�

������
��+<$+��!�%�� k�k $�!+*2+��
�%	ก�&< NGV �/1�������(1 NGV .21��)�
����
�2)�� 62��!
+*2+��
��
 NGV ������ 5-7 ��
 (,��2��
-���% 140 �*+�����) ���
�������*�
.21�!�!"�
	�!��& 
280-400 ก*6���+� +��ก���+*� NGV 1 ����
 �!--�)��)ก����-�%�ก������ NGV  62��!�)�0	�%	ก�&< 
$�! ,���+��ก��+*2+��
2�
+��.	�)� 
 

 
 

�0	")� 1 $�2
�0	�%	ก�&< NGV $-- Dedicated 
 

��กก��������,1��0��-���
+1� �-���,���+��ก��+*2+��
�!-- NGV $-�
��ก�	
� 3 ,���+�� 
��� ก��$�ก����	�!ก�-������
��+< ก��	�!ก�-������
��+< $�! ก��+*2+��
�%	ก�&< NGV 62���
,���+��$�ก�)ก��$�ก����	�!ก�-������
��+< �����2�2$	�
������
��+<�/1��������
��-ก��+*2+��

�%	ก�&< NGV ��,���+��+��.	 ก��	�!ก�-������
��+< �����"��ก��2�2$	�
������,�
������
��+< 
/��
��ก����"��ก��	�!ก�-������
��+<�/1��)�-�1���������ก��+*2+��
�%	ก�&< NGV $�!,���+��
�%2"1�����ก��+*2+��
�%	ก�&< NGV 2�
�0	")� 1 



 
 

       
 

�0	")� 2 $�2
��-��"%ก�)���+<")�"��ก��+*2+��
�!-- NGV 

 

        
 

�0	")� 3 $�2
ก���กp-,1��0�21�����
�� $�!�%	ก�&< NGV $-- Dedicated 
 



 � 

 
 

�0	")� 4 $�2
ก�!-��ก��2�2$	�
������
��+<+*2+��
�%	ก�&< NGV 

")*0'#0ก��'
(')*&�+�� NGV %�� Dedicated 

ก��%4ก�5 0��+ก#�"#&

67�89#&40': 
ก����+ก#�67�89#&40': ก��'
(')*&#��ก�;: 

��2"������.�2) 
$�!.���)���ก 
�	q2]��0- 

��2�0ก�0- ก1���0- 
$�! 	�ก�0ก�0- 

��2	�r��������
�(������*
��2���<� 
$�!/��7)2�������
�	�)���/��7)2�	
�
/���")�� 

"��ก��-2-�����<� 
��)����<�  

"��ก��2�2$	�

�0ก�0-�	�)���	�ก
�0- $�! (��<	�ก 
(��<	ก1�� 

2�2$	�
"������.�
2) $�!+*2+��
 Cam 
Sensor Timing 

/�+��$/��
,�
/��
�")��")�$�����(�/1
$���,)���63��) $�1�
��2/���")����ก  

+*2+��
]��0-$�1�����
���/���")��+���

.	 

ก��+*2+��
 Cam 
Sensor Timing 

ก��+*2+��
/�1�+1� 
Regulator 

ก��+*2+��
 Solenoid 
Valve 

/���+*�,�*��	8ก3)�����
,Mixer 

+*2+��
��
-���%ก9�� 

+*2+��
 ECU,Switch 
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��ก,1��0�,1�
+1�")�ก������62���$+��!,���+���!�)ก���(1���

�� $�!"�����ก� /���
��+�%2*- ���
���ก���/1�ก*23�ก�!"-"�
��
$�2�1��.21 2�
������6��
ก���*����)���
.21�)ก���กp-
,1��0���ก���(1���

�� $�!��+�%2*- ��$+��!,���+��2�
+���
")� 1 
 
+���
")� 1 $�2
����!��)�2ก���กp-,1��0���ก�!-��ก��+��
= 21�����

�� 

���()� 

 

")*0'#0ก��'
(')*& NGV 

 

<�)&&�0=>>?�

(kW) 

6 �� 

(min) 

67�89#&!)ก� <0)ก&�0 

(70) 

1 '� !6DE7     

 

+����(p��'��������
��+< 
+����(p���+��ก����
��2,�

������
��+<�2*� ,�!--�!-������
�1�� $�!$-+�+��)� 

 5  2 

2 ก��%4ก�5 0��+ก#�"#&67�89#&40':     

 
��2"������.�2) $�!.���)���ก 
�	q2]��0- 

 40  2 

 
��2�0ก�0- ก1���0- $�! 	�ก�0ก�0-
��ก (�1�
"1�
) 

 60  2 

 
��2	�r���������(������*
��ก 
��2���<� $�!/��7)2���������ก 

 30  1 

 �	�)���/��7)2�	
�/���")�� 1.30 120 �������� 1 

 
"��ก��-2-�����<� ��)����<� $�! test 
������<�����/���.�� 21��������� 

0.51 120 /*���)���� 1 

 
"��ก��2�2$	�
�0ก�0-62��1�
�*
ก�-
$-- (Combustion Ratio for CNG 
10-12) 

2.24 120 ������
ก��
 1 

 
�	�)���	�ก�0- $�! (��<	�ก (��<
	ก1��  

 60  1 

 2�2$	�
"������.�2)  120  1 



 ( 

 

+*2+��
 Oxygen Sensor /��
��ก
"�
��ก,�
.���)�	�!��& 60 cm. 
+*2+��
 temp sensor ")�-�*��&���<����� 
�1��	
�.	.21�����2/�1�������ก��
"�������!��2 /����	�)���/�1�����
�/�� �/1�!-��  �����1��.212) 

1.30 40 �������� 1 

3 ��+ก#�67�89#&40':     

 

/�+��$/��
,�
/���")��")�$�����
(�/1$���,)���63��) $�1���2/���")��
��ก /��
��ก+*2+��
]��0-$�1��������
/���")��+���
.	  

 10  1 

 
"��+����2���<�.�121������	}��ก������
$�!	}�
ก��.���/1/���")��/�%2  
��ก�� 

0.25 30 �����$"�� 1 

 �	�)���$/���0ก�0- $�!���<�����  60  1 
4 ก��'
(')*& Cam Sensor Timing     

 +*2+��
 Cam Sensor Timing (")�
+��$/��
 TDC ,�
�0- 1 ) ���"��
�%	ก�&<	}�
ก���*�
$	�ก	��� /���
ก�!$�.\��ก������
��+<  

1.30 
0.51 

60 �������� 
/*���)���� 

1 

5 ก��'
(')*&�$	#'	$ Regulator     

 +*2+��
�/1+���ก���/�1����� $�!/��
.��
�1��ก��� 60 cm. $�!.�����+*2/�1�
+1�$�-ก�-+����
����!�!"���/1 
.2�!$\��"��
��.21.���+p�")� 

1.30 
13 

30 �������� 
������
�(���� 

1 

6 ก��'
(')*& Solenoid Valve     

 +*2+��
 Cut Off Solenoid Valve ")�
+����
�����������$,p
$�
 

1.30 
13 

30 �������� 
������
�(���� 

1 

7 �) 6'
$,�
*0�Tก�U6�8*#,Mixer     

 +*2+��
/���+*�ก9��.�1������,�
+�� 1.30 30 ��������  



 � 

��.�����������ก��21����ก+���� 
 �������
,���+��ก��+*2+��
 Mixer ���

"��ก����21�� Silicon �����	}�
ก��
.���/1��ก�#����.21 

1.30 30 ��������  

8 '
(')*&1)&���!�กX�Y     

 "�������
��
ก9����1��ก�- 
��������
��+*2+��
��1��ก�-��
 

1.54 
0.25 
13 

480 /*���)�$"�� 
�����$"�� 
������
�(���� 

4 

9 ECU,Switch     

 +*2+��
 ECU .�1��/1�
62���������
	}�
ก�������1��$�!]%^� �1��	
�.	
.21���"��ก���
���-.�121��  

1.30 40 �������� 1 

 +*2+��
��*+�<.�1��")�=��,�-������
��
�/p�.21�!2�ก $�!�!2�ก")��!
�(1
��  

1.30 20 �������� 1 

 +*2+��
���.\/��
��ก�����1�� ก��
�����!�"��� $�!���� 

1.30 20 �������� 1 

 
+���
")� 1 $�2
����!��)�2ก���กp-,1��0���ก�!-��ก��+��
= 21����+�%2*- 

��+�%2*- (kg) 
�%	ก�&< �/�pก "�
�/���
 ����+*ก  ��0�*��)�� "�
$2
 �$+�

��� 

��� 
(kg) 

1.   ��
-���%ก9�� 1,058      1,058 
2.   ���<�.\\}�  
       ��+6���+* ,  
       /���+*�ก9��         
    ���<�	�!:�� 

 0.50 0.01    0.510 

3.   �ก� ,�%	ก�&<   
      �2$�
2�� 

 0.60  0.68   1.28 

4.   ��*"�<   0.07  0.06  0.13 



 � 

5.   ก��
ก9�� 0.25 0.25     0.52 
6.   �%	ก�&<    
       $	�$�
2��     
      .\\}� 

0.91    0.91  1.82 

7.   �%	ก�&<   
      ��-�%� 
      �*��pก6"��*� 

   0.39 0.19 0.19 0.77 

8.   �*
�*�+��<   0.10  0.10  0.20 
9.   ���2<�%2   
      �!�-*2 

  0.90  0.90  1.80 

10. /���")�� 0.1    0.2  0.3 
11. ก���
,�-  
      /��7)2 

   0.50      0.25  0.75 

12. (%2/��7)2  
      ก9�� 

   1.00 0.35  1.35 

13. ��p�����<��2 
      ��ก�*��� 

  0.03  0.04  0.07 

14. ��p�����<��2               
      �
#����� 
      ,1��/�)��
 

0.46      0.46 

15. ��p�����<��2 
       �%&/'0�*���� 
       /�����p� 

 0.04     0.04 

16. /�1����� 0.54   1.08  0.54 2.16 
17. ��p�����<��2
�
#�  
       �*��	8ก3)����� 

  0.03  0.03  0.06 

18. �%	ก�&<    
      ��-�%���-    
      �2*��-� 

 0.48     0.48 



 � 

19. �*��	8ก3)�����    0.40 0.20  0.60 
��� 1,060 1.87 1.14 4.05 3.23 0.73 1,071 

 
 

��ก���กp-,1��0�21�����

�� $�!��+�%2*- ,�
ก��+*2+��
�!-- NGV "���/1"��-��

��+�%2*-")��(162�������ก�ก*2��กก�������3�*+�%	ก�&< �����
���

��")��(1��ก��+*2+��
 62��!��0�
���0	,�
���

��.\\}� ���
�ก*2��ก���(1.\\}� ��,���+��ก��+*2+��
�!-- NGV 2�
")�.21$�2
.�1
��,1�
+1� 

 
��ก��6กE�"	#$��(	�0��
$�;ก��/D	<�)&&�0 
 ��ก+���
ก���กp-,1��0�21�����

���-�����,���+��ก��+*2+��
�!-- NGV �)ก���(1
���

�����0	$--���

��.\\}� ��ก������
�(1.\\}�2�
+��.	�)� ��������, �����$"��, /*���*�, 
������
+�2, ������
�(���� $�! ������
ก��
62��)ก���(1��������+�<")�$+ก+��
ก�� $�!�!�!����")��(1
$+ก+��
ก��2�
������
����������&/����

��.\\}�")��(1"��
/�2��/���� kWh62��)���2�
+���
")� 3  

 

+���
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Abstract  

 

 Natural Gas is fossil fuel, which is used in transportation sectors, its to represent Diesel 

oil. Because Diesel is so expensive more than Natural Gas about 3 time. So this reason come 

reduce transportation cost. However, it will has modify engine cost in system. Diesel  truck are 

modified and install NGV engine. But modified and install process might be cause of 

environmental impact from used energy in many process. Such as step, provide raw material and 

method of using fuel, which effect for environmental.  

 This research is study about LCA evaluation of NGV. Dedicated type of NGV is focused 

because this system is a lot of setting up. It could divide 3 process. First, provided raw material in 

NGV. Second modified and set up engine and finally is using process. It was found that 

environmental impact in each process are about 10.630 Pt , 0.044 Pt and 0.005 Pt respectively. In 

each process can0t compare because Boundary condition is different. For using evaluation is 

compared with emission of pollution. The result showed that pollution from using process of 

NGV is higher than Diesel truck because setting up NGV system is not standard. For test 1 km, 

environmental impact for NGV is 0.004 Pt and for Diesel is 0.0017 Pt. For economic analysis of 

Cement Truck. For the condition, NGV price is 8.50 Baht, Diesel oil price is 33.04 Baht and A 

distance for using is 180,000 km/year.  

 The result showed that LCC is 550,000 Baht. Simple payback period is 0.8 year. And if 

NGV price is increased and a distance for using is decreased, Simple payback period will rise. 

This research found that LCA and LCC of NGV system can use for approach using energy and 

eco-design.        
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���?� 
 ���� NGV ������� 1 ก
6,0���������0���,ก����           50 
4.7  0��$��0�$���,ก��������
%�+*�,	��+��,����0���,��*��1�ก�8$*
�  
 -�� NGV +,�'?(���'�$0D,                 51 
4.8  +�������0*,�;'ก���_'��'0�_%����� NGV +,� �������0�,$%�'��  54 
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1.1 ��	
��	���������
	�������	 

���������	�
������

����������
������	���������������ก��
������ �!" $� �%&'�
()�*+
,���� (�ก�       $+�������%-���� �!".!��� �-ก�-���/�������������0�,��������+����
��� !��
�/1�ก*23�ก� !-/���21��+���"�4�ก*�,���� �!".!� .������ ��	�'��ก���ก4+� 
'���%+��/ก���ก��3�*+ '��-�*ก��-!����!)��� �� �� $� '��ก��,���� 62��7
� '��,����!)�
.21��-3�ก� !-���%��������$
������/�)ก��)���.��.21  ������3��/1��+��ก��,�22%�ก���1��
*��,���  
�
�� �� �!".!�+1������,1��(
���
�*���ก+����� �!"��	���*��&��ก��$+�� �8  ��ก��*+*,��
�� �!".!������������2)���!)����/�������8 
.". 2545 �����*+��  14.59 -�!  $+����8 
.". 2551 
�����������2)����
*��,�����	������*+��   41.84 -�! (ก��A%�ก*�
������, 2551) $�1����� �)����
3��3���0���� � �)�$+�$��6�1������������2)�������0�,����)ก.21����ก*2����ก���/�!���"�4�ก*�
ก����
�� $� ����.����2%�� /�����%����D $� �%�!��   ��ก������
-�����*��&����+1��ก��
�(1�������2)������� �!".!��)��ก���  53.91  �1���*+�+�����  2�������

��-���!����/���
���+1�!%�
ก��,����!)��0�,���  ����)���������	�������*��!)�+1����2/�$/���
������!2$!�������(1��	�ก��
$ก1.,���/���� � ���� $� � � ก���.21 $+���� � ���+1�������*���
�����

��3�*+�(
���
�*�
!2$!��/��!)��)"�ก�'�
�!)�-�!���������2)������/��-����+ 

กF��A���(�+*20�/�
��� ��	��)ก/����!����
�ก���/��-�(1��	��(
���
�*�!2$!� �

��$ก1.,
���/��*กG+���������� � ���� $� � � ก��� ���-��.21�&���D�/1'���%+��/ก���,����/����
�(1กF��A���(�+* 62��7
� �%+��/ก���!)��)ก���(1ก��,������ก������(�� �%+��/ก���
�0��)���+D �
�� ������กก��,�����)3�ก� !-�������ก+��+1�!%�,�����Dก� $� ��
��+1�!%�ก��
3�*+�0�,����������3��/1�����0��)���+D�0�,���.�21�� !���/1�ก*23�ก� !-+����
���.����
'���%+��/ก����
��H.21�)ก 2�������

���2+1�!%���ก��,���� ����)ก��2�2$��������-��!%ก
�)���+D�����-���)������
�����+D!)��(1�������2)��� ���(1กF��A���(�+*��	��(
���
�*�  

$+���
�����กกF��A���(�+*�)����/��$����1��ก���������� 2��������-��!%ก�)���+D!)��(1
กF��A���(�+*���+1���)���-���%กF��+*2+���!)��� �� ��& 2-4 ��� �

���/1�������*��.21� � !���ก*�
ก��� 250 .��D /�
��ก*�ก��� 400 ก*6���+�62��� ��& $+���
�����ก���-���%กF���),��2�/��$� 
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����/��ก��ก�����	����/�/��ก,���� NGV    ����21��ก��2�2$����� � ,�����0�ก�-
�!�6�6��)!)��(1 ,��2,����$� ���-���%กF�� ����ก�����-���)���2��ก���� 301�� ก�-ก��+1��
��-'�� ����(1����!)�� �ก*2,��� $�  ��ก�����-���)������
�����+D!)��(1�������2)�������	�ก���(1กF��
A���(�+*��	��(
���
�*� ����ก���/1�ก*23�ก� !-!���*��$�2�1��$� +1�!%�!)��0�,���+�����(��ก��  
2������ ��������	�+1���)ก���*���� /D3�ก� !-!)��ก*2,����������	�� --  '���+1$�������*2,��ก��
��2ก����M��ก�()�*+ (Life  Cycle  Management:LCM) �����������*���� /D.21!��������%1����!��
�"�4�"��+�D $� 3�ก� !-!���*��$�2�1��!)��ก*2,���.21+��2!�������()�*+,��3�*+'�&]D  
���-��%�+���$+�ก��.21��������+�%2*-  ก��3�*+  ก��+*2+���    ก�����.��(1���  ���!���ก����2ก��
/���/�2���%ก���(1���                                                                                     
 6���ก���*����)��)��+�%�� ���D�

���*���� /D  LCA (Life  Cycle  Assessment)  $�   LCC 
(Life  Cycle  Costs)  ,����!)��(1กF��  NGV $!�ก���(1�������2)���    62�!��ก��"�ก4�+���$+�ก�����
��+�%2*-��3�*+  ก��3�*+  $� ก���(1���  �

���
*��"�ก�'�
��21��ก��3�*+���������-��%�� --
ก��3�*+�/1�)�� �*!A*'�
  �� /��2
������$� !��
��ก�A���(�+*  �2,����)�$� ��'�� !��
�*��$�2�1��  !���/1�ก*2ก��
��������������
��ก*2,����������	��0�A��� 
 

1.2 �����	����	��� ��ก�	�����	��� �!����ก��!��"��   

 ก��"�ก4�,�� West Virginia University �/�������*ก� ����"�ก4����)�-�!)�-����7�)�� ,��
��*��&�������ก��62�������
�����+D CUMMINS LTA h 10 !)��(1กF��A���(�+* $� �������
2)��� 
-��� ��62����!)��(1กF��A���(�+* /�
� NGV �)ก�������กF�����D-������ก.�2D 
.�6+������ก.�2D $� i%j�� ��� �1��ก�����!)��(12)��� 62��7
� i%j�� ����)����7�)���
)�� 
0.027 ก���/ก*6���+� ��,& !)���2)����)����7�)����0�!)� 0.965 ก���/ก*6���+� �����.�กn+�� �� NGV 
�)ก�������กF��.o62����D-���0�ก�����2)��� 62��)����7�)����0�!)� 5.52 ก���/ก*6���+� ��,& !)���
2)����)����7�)����0�!)� 1.51 ก���/ก*6���+�  
�0�!)� 1 $�2�ก�����)�-�!)�-����7�)��,����*��&�����
*4(�*2+���H ��ก��62���� NGV $� 
2)��� (-����
�����+D CUMMINS LTA - 10) 
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�0� 1.1 $�2�ก�����)�-�!)�-����7�)��,����*��&�����
*4(�*2+���H��ก��62���� NGV $� 

2)��� (-����
�����+D  CUMMINS LTA - 10) 
 
            ��ก3�ก��"�ก4�2��ก����,1��+1�� 
-������
�����+D!)��(1กF��A���(�+* �)� 2�-ก�������
���
*4!)�+���ก������
�����+D!)��(1�-��*�$� 2)��� 62��7
� ���D-������ก.�2D $� .�6+����
��ก.�2D ��ก��ก�)� ����),1��0����-��%���ก The Australian Greenhouse Office �������)�-�!)�-
�� NGV ก�-��!)��(1���������	��(
���
�*� 
-����� NGV �������2กF�����D-������ก.�2D.21���
�1���  50 h 80 �2กF��.�6+������ก.�2D.21 �1���  60 - 90 �2กF��.o62����D-��.21�1���  60 
h 80 ����i%j�� �������$!-� .���)ก���������ก����� 2������ �� NGV ���.21��-����������ก
,��� 62��7
� ,1�.21���)�-!��21���'�
$�2�1�� 

 
TNO Road-Vehicles Research Institute (Holland) [9] .21"�ก4�!2��-��
*4��ก 

���
�����+D!)�+*2+��� Three-Way Catalytic Converter (TWC) 62��(1��-ก��!2��-+����+����
,���/�������*ก� (FTP tests cycle) 
-��� ��
���(1 NGV ��	��(
���
�*� � �������2��*��&
���D-������ก.�2D (CO) .21��� 60 % $� �2��*��&��ก.�2D,��.�6+���� (NOx) .21 13 % 
��
���!)�-ก�-ก���(1�������2)��� 62� NGV �)�%&'�
.���)�!)�2)ก���ก���(1�������2)��� ��	��(
���
�*� 
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+���� 1.1 ���)�-�!)�-��
*4� /������62���� NGV $�  Diesel 
�(
���
�*� NOx (g/km) HC (g/km) PM (g/km) CO (g/km) 
Diesel 26 3.5 1.1 12.5 
NGV 7 2.5 0.1 1.5 

!)��� : European Commission Thermie, 1998 
 

��ก+����!)� 1 � �/n������*��&���D-�������ก.�2D (CO) $�  ��ก.�2D,��.�6+���� 
(NOx) !)��ก*2��ก.���)�,�����
�����+D!)��(1 NGV �2�������(�2��� ������*��&���
.o62����D-�� (HC) � �
*��,��� �
�� ���.o62����D-��!)���ก����ก����+D!)��(1 NGV �����)กF��
�)�!���	����D�� ก�-��� 85-98% 62��%&��-�+*,��กF���)�!�� �)����/��ก!)��-�ก�����ก�"$� .��
� ��-�

��2*� 62�������D-��2��ก������2��	������ �'! Non-Reactive-Hydrocarbon /�
� 
Non- Reactive Photo-Chemical ������	����!)�.��!���M*ก*�*��ก�-$��$22$�1�$���'�
��	����
*4
!)���	����+���+����%4�D �)ก!���.��.�+��ก��!���M*ก*�*��ก�-.�6+����(NOx) ����$+ก+�����ก���
.o62����D-��!)��ก*2��ก����+D!)��(1��������-��*� $� 2)�����	��(
���
�*� !)�� .�+��ก��!��
�M*ก*�*��ก�- NOx ���'�� !)��)$��$22��	�+�������M*ก*�*�� !)�!���/1�ก*2/��ก���� $� ��	����+���
+��� --!���2*�/���� �)ก!������!���/1!�"��*�����ก������/n� �2�� ���ก���/1�ก*2�%-�+*�/+%.21 

 

ก��"�ก4�,�� �� !)� (����ก*2 
" 2550 [4] .21!��ก��"�ก4��

���� ��*������/�� ��
!���"�4�"��+�D,��ก�����กF��A���(�+*��2���(1��	��(
���
�*����/��-����+D2)���!)��)ก��,�-,)�
��

��!)�ก�%��!
�$� ��*�&]� 62�$-���� �'!,������+D2)���!)��(1กF��A���(�+*��2��	�
�(
���
�*���ก��	� 2 �� �'! �
� ����+D2)���!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*�������2)��
(Dedicated) $� ����+D2)���!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*�����ก�-�������2)��� (Dual Fuel)
���/��-ก��"�ก4��)�.21$-��ก�%��,������+D2)���!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*���ก��	� 3 ก�%��
.21$ก�����+D2)����� �'! 4 �1� .21$ก� ����+D-��!%ก����-%��� (Van & Pick Up) ����+D2)���
�� �'! 6 �1� �� ก�-21�� ��62������ ���!�� (Fixed Route Bus) ��62����.���� ���!�� 
(Non FixedRoute Bus) $� ��62��������-%��� (Private Bus) ����+D2)����� �'! 10 �1�.21$ก� 
��-��!%ก.���� ���!�� (Non Fixed Route Truck) $� ��-��!%ก����-%��� (Private Truck) 
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เปรียบเทียบตนทุนรวมทางเศรษฐศาสตรระหวางรถยนตดีเซลประเภทDedicated
 และ Dual fuel (พ้ืนท่ีกรุงเทพและปริมณทล)
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�0� 1.2 $�2�ก�����)�-�!)�-+1�!%����!���"�4�"��+�D,������+D2)����� �'! Dedicated $�  

Dual fuel � /���� �8 
.". 2549 ��� 2554 
 
 

เปรียบเทียบผลประหยัดระหวางรถยนตดีเซลประเภทDedicated และ Dual fuel
 (พ้ืนท่ีกรุงเทพและปริมณทล)
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�0� 1.3 $�2�ก�����)�-�!)�-3��� /��2� /��������+D2)����� �'!Dedicated $�  Dual fuel 

� /�����8 
.". 2549 ��� 2554 
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เปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนระหวางรถยนตดีเซลประเภทDedicated และ Dual fuel
 (พ้ืนท่ีกรุงเทพและปริมณทล)
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�0� 1.4 $�2�� � �����
�!%�� /��������+D2)���!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*��� �'! 
Dedicated $�  Dual fuel ��

��!)�ก�%��!
�$� ��*�&]� � /�����8 
.". 2549 ����8 
.". 2554 

  
   ��ก!���3 �0� ��%�.21���+1�!%����!���"�4�"��+�D$� 3��� /��2,��ก���(1กF��A���(�+*

��2��	��(
���
�*����/��-����+D2)����� �'!+���H !)��)ก��,�-,)���

��!)�ก�%��!
�$� ��*�&]� 
+��$3�ก��,�������������+D��n��)�)�� �'!����+D2)���$� ����)�+*�กF��A���(�+*,��
-�*4�! �+!. ���ก�2 (�/�(�) ��� /�����8 
.".2549 ��� 2554 62�
*���&��7
� +1�!%����!��
�"�4�"��+�D!)�����กก��!2$!�21���������2)���
-���3��� /��2� �
*��,���+����2����,��
+1�!%����!���"�4�"��+�D!)��
*��,��� ��
��
*���&�+1�!%����!���"�4�"��+�D
-�������+D2)���
!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*�������2)�� (Dedicated) � �)+1�!%����!���"�4�"��+�D�0�ก���
����+D2)���!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*�����ก�-�������2)��� (Dual fuel) ��$��,��3�
�� /��2
-�������+D2)����� �'!!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*�������2)���)3��� /��2+���8
�0�ก�������+D2)���!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*�����ก�-�������2)��� ��
���� ��*�� � ����
�
�!%����/��-����+D2)����� �'!+���H!)��)ก��,�-,)���

��!)�ก�%��!
�$� ��*�&]� 
-���
����+D2)����� �'!!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*�������2)�� � �)� � �����
�!%���n�ก���
����+D2)���!)��(1กF��A���(�+*��2��	��(
���
�*�����ก�-�������2)��� 
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1.3 ��$%�������&����	��� �!   
1.3.1 "�ก4�3�ก� !-!���*��$�2�1��+��2��M��ก�()�*+,����-��!%ก�0��)���+D!)��(1กF��

A���(�+*���/��-�����+D 
1.3.2 �*���� /D�����%1�����(*��"�4�"��+�D+��2��M��ก�()�*+ 
1.3.3 ���)�-�!)�-3�!��21���*��$�2�1�� $� �"�4�"��+�D� /������-��!%ก�0��)���+D 

!)��(1�������2)�����	��(
���
�*� $� ��-��!%ก�0��)���+D!)��(1กF��A���(�+*���/��-�����+D 
 

1.4 �����$���(����	��� �!   
1.4.1 ����+D!)��(1��ก��!2��- ��-��!%ก�0����
�����+D 270 $���1� �(1� � !���*��

!2��- 72,000 ก*6���+�/�8 ���%ก���(1�����
��+*2+��� 10 �8 
1.4.2 �กn-,1��0���'�� !����ก�"!)��(1�*���� /D
*���&� CO, NOx, PM, HC ��,���+��

ก���(1��� 
1.4.3 "�ก4���-��!%ก!)��(1 NGV $-- (Dedicated NGV) ������	�� -- !)��(1กF��A���(�+*

�
)��������2)�� 
 

1.5 ���(!*�&����	+�,	 �-+"��� 	กก	��� �! 

 1.5.1 �������,1���$��!����,���+��+���H����M��ก�()�*+,��ก���(1กF��A���(�+*
���/��-�����+D,����-��!%ก�0��

����%��ก4D
������$� �*��$�2�1�� 
 1.5.2 �������*���� /D�����%1����!���"�4�"��+�D,����-��!%ก�0�!)��(1กF��A���(�+*
���/��-�����+D��	��(
���
�*�$� .21!��-+1�!%�!)�$!1��*�,����M��ก�()�*+ 
 1.5.3 ��	�+1�$--��ก���*���� /Dก���� ��*���M��ก�()�*+,���(
���
�*�!2$!��
��H ��
�� �!".!����,1��0�.����-��%�ก��
������ก$--��-��!%ก!)��(1กF��A���(�+*���/��-���
��+D 
 



����� 2 

���	����
ก���
���� 
 

2.1 ���
����
��
��������ก�����
���
�� �ก�!�
�� 
 ก����ก��ก����	
��
�����ก������������������� Life Cycle Assessment: LCA 
ก�,-�.


��/�0�ก

�/�1����กก��
ก�,��ก2�ก����,3�
4��11�
 5
�6�1�7 8.�. 1970 ��	ก�>ก�>
?@>�@ก��
��	�@�,4��11�
-�1��A>����	
B��6�1C 
�.
,D�

�
E�5
ก��ก����Fก���GD�
�ก0�	ก����	�
�ก
H�1�IJ��B�1,3�
G�/10�,�3��5�3ก�>��	���
��ก@�/1-�.
 ก����ก�� LCA ��1HFก4�K
�-�.
8�>8F6E�
ก�>0
�8�,-�1
�ก��B@���G���B�/�3�1ก��83
8�3� 0�	��
8��	��8����3�1ก��5
ก��5�34��11�
 
(Energy consumption) -�1B�1��8�T�G��ก���0�6�	��	
�B�@6�1�	
��@, 0�	�6���กUE,3��ก��

D�E���	@Tก��5�3ก�>ก����
8��	��B�1,3�
B��4@�ก���/
C ���H�1ก����
8��	����ก�	B>��กก��
��6�@��4��0�	-�1
G�@B�/
ก�,-�.
��กก�	>�
ก������ ����>��ก�����E�,3�@  ก����ก�� LCA 
�@6�1���1��1
��/���,
�
-�.
5
�7 8.�. 1980 

�/�1��ก
ก�,ก��
���/@
0��1B�/GD�8�J 2  ��	ก��8��  

• ก��B�/��8��A-�1��	
B��6�1C  
��/�
D�����กก����ก�� LCA  E�5�3��ก-�.
 B�.15
B�1
ก��83�0�	ก��G61
G���B�1,3�
G�/10�,�3���6�G�18�  

• ��ก��4�K
���X�ก����
8��	��
4�/�
D���B�/E,3��ก LCA -�1����������
�,�6�1C 

���@>
B�@>ก�
B�.15
,3�
8����T
0�1-�1��ก�	B>B�/
ก�,-�.
5
,3�
�6�1C 
�6
 �IJ��
?�ก�3�
 0�	ก���,�1-�1ก��5�3B��4@�ก������� 
�Y
�3
 

�@6�1E�กU��� 
B8
�8B�/
D���5�35
ก����
8��	��0�	��	
��
�����ก������
�.
�����@��X� ��B�/E,3��1
0�ก�6�1ก�
E������X�ก�� -3��F� ก����8���-�1�F3BD�ก����
8��	��������	
��
 ���H�1ก��5�3
A�
-3��F� B�/0�ก�6�1ก�
E� Z�/1�I���@
��6�
�.�3�
BD�5�3��B�/E,3�6�1ก�
 0�3�	
�Y
ก����
8��	������
��	
��
���������
,�@�ก�
กU��� ��ก�IJ��B�/ก�6����0�3�
�.
BD�5�3ก��กD��
,����A�
5
ก��
��,BD���@1�
B�1G�/10�,�3��HFก��,��.1-�.
���@6�1
�Y
G�ก� ?,@��กก����,ก����	�T�����ก��5

�	,�>
�
����� (International conference) 
ก�/@�ก�>��X�ก�� 0�	���ก
ก���ก�����>���GD����>ก��BD� 
LCA ?,@�I��T>�
�@F65
ก��,F0�-�1G��8�4����B@�,3�
G�/10�,�3��0�	G��
8�� (The Society of 
Environmental Toxicology and Chemistry: SETAC)  
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 SETAC 
�Y
�18�ก�
�
�����0�610�กB�/��,BD���1?8�1G�3�1GD����>ก��BD� LCA Z�/1
�Y

��1?8�1G�3�1B�/
�Y
��กA�
GD����>ก��BD� LCA 5
GH�
��ก�� ?�11�
�T�G��ก��� 0�	5

�18�ก�-�1��A Z�/1
�Y
?8�1G�3�14�.
A�
GD����>ก��4�K
���X�ก��BD� LCA 5
���@��X�ก��5

�I��T>�
 Z�/1�T,�T61���@-�1 SETAC 8��ก��4�K
�B�1��B@���G���5

��/�1
c4�	B�10�	ก��
4�K
�ก����	@Tก��5�3����4X�5
,3�
ก����,ก��,3�
G�/10�,�3�� (�
T�����, 2548) 
  ISO (International Organization for Standard) �18�ก���	��6�1��	
B��6�,3�@����A�
 
ISO 
�Y
�18�ก�
�ก�
B�/
�Y
�F35�3ก����>��1,3�
����A�
B�/
�Y
B�/�F3��ก0�	E,3��>ก��@����>B�/�?�ก 
?,@B�/
���F3��กก�
,� E,30ก6 ก��4�K
� 0�	กD��
,�
Tก������A�
  ISO 9000 B�/�6�,3�@����A�

ก����,ก���18�ก� �����
Tก������A�
 14000 B�/�6�,3�@ก����,ก��G�/10�,�3�� 5
G6�
-�1 LCA 

�.
��,�@F6
�Y
�
�/15
�
Tก������A�
ก����,ก��G�/10�,�3�� ISO 14000 0�	 14001 Z�/10G,15�3

�U
H�18���G��4�
X�-�1�
Tก������A�
�6�1C ,�10G,15
�F�B�/ 2.1 �	
�U
�6��
Tก������A�

ก����	
��
��i��ก������-�1����������T, ISO 14040 
�.
��ก��กD��
,�F�0>>��X�ก��0�	-�.
��

ก����	
��
��i��ก������
4�/�
�Y
����A�

4�/�5�35
ก����ก�� ,�1
�. 
 

• ISO 14040 - Principles and Framework 
�Y
����A�
ก�6��H�1���กก��0�	ก��>
0
�8�, 

• ISO 14041 - Life Cycle Inventory Analysis 
�Y
����A�
ก�6��H�1ก����
8��	��0�	
BD�>�J����@ก�� 

• ISO 14042 - Life Cycle  Impact Assessment 
�Y
����A�
ก�6��H�1ก����	
��
 
��ก�	B>G�/10�,�3�� 

• ISO 14043 p Interpretation 
�Y
����A�
ก�6��H�1ก��0����-3��F�-3��F�B�/E,3��ก 
LCI 0�	 LCIA 

• TR 14047 Illustrative examples on how to apply ISO 14042 - Life cycle 
assessment - Life cycle impact assessment 
�Y
��@1�
����ก��0G,1����@6�1-�1
ก����	@Tก��5�3�
Tก������A�
 ISO 14042 GD����>��
8��	����ก�	B>
G�/10�,�3�����,�����ก������-�1��������� 

• TS 14048-Data Documentation Format 
�Y
��@1�
����ก��0G,1����@6�1�F�0>>

�กG��-�1-3��F�,3�
 LCA  
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• TR 14049 - Technical Report on sIllustrative examples on how to apply goal and 
scope definition and inventory analysist 
�Y
��@1�
����ก��ก��0G,1����@6�1-�1
ก����	@Tก��5�3�
Tก������A�
 ISO 14041 GD����>��,BD�>�J����@ก��,3�

G�/10�,�3��-�1��������� (Green camp, 2006) 

 
 

 
 

�F� 2.1 0G,18���G��4�
X�5
�
Tก�� ISO 14000 (S. Sate, 2005) 
 

����A�
 ISO 14000 
�.0>61
�Y
 2 ��	
�B5�J6C 8�� 0
�B�1���>������H�1-3�กD��
,
-�1 ISO 0�	8D�
�@��B�/
ก�/@�

�/�1ก�>0
�B�15
ก�����>�������-3�กD��
,
�.
 C Z�/1�
Tก��
B�.1��,-�1ก�T6� ISO 14000 @ก
�3
 ISO 14001 B�/
�Y
0
�B�15
ก�����>���5
�F�-�1
�กG��
��1

EMS: Environmental 
Management System 

����ก	�
��ก	�
���������� 

EA: Environmental Auditing 

ก	�&��
'��(��)��	)
���������� 
ISO 14010 Series 

EPE: Environmental 

Performance  Evaluation 
ก	�'��(��)'��
�-.�/	0��	)


���������� 
ISO 14030 Series 

EL: Environmental Labeling 

(3�4���5�	6
���������� 
ISO 14020 Series 

LCA: Life Cycle Assessment 

ก	�'��(��):�ก��-�&;�

����������&�����<
�ก� 
ISO 14040 Series 

EAPS: Environmental Aspect of       

          Product Standard 
'?@5	5�4�'��(�A)-	�
���������� 

ISO 14060 Series 
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>��@�@��กก�6�-3�กD��
, GD����>�	>>ก����,ก��,3�
G�/10�,�3�� �	>>����A�
 ISO 14000 
G����H0>61���,��F6E,3
�Y
 2 ก�T6�,�10G,15
�F� 2.2 8�� 

• �	>>ก����,ก��G�/10�,�3�� (Environmental Management System: EMS) ก��
������	
��
,3�
G�/10�,�3�� (Environmental Auditing: EA) 0�	ก����	
��

��	G�BX���4,3�
G�/10�,�3�� (Environmental Performance Evaluation: EPE) 

• ����A�
ก����	
��
��ก�	B>���,�����ก������-�1��������� (Product-oriented 
Standards Life Cycle Assessment: LCA) E,30ก6 
8��/�1���@B�1G�/10�,�3�� 
(Environmental Labeling: EL) 0�	 �IJ��G�/10�,�3�� (Environmental Aspects in 
Product Standards: EAPS) 

 

 
 

�F� 2.2 0G,18���G��4�
X�-�1�
Tก�� ISO 14000 5
0�6�	�
Tก�� 0�	8���G��4�
X�-�1�
Tก��
B�/
ก�/@�ก�>ก����	
��
��ก�	B>�6�G�/10�,�3�����, 

�����ก������ ก�>�
Tก��B�.1��, (S. Sate, 2005) 

ISO 14000 : Environmental Management Satandard 

ISO 14001: Environmental Management    

                 System Specification 
ISO 14004: General Guideline 

ISO 14010 � ISO 14014: 

        Environmental Auditing 
ISO 14004:  

        Environmental Site Assessment 
ISO 14031:  

        Environmental Performance   
        Evaluation  

ISO 14020 � ISO 14025: 

         Environmental Labeling 
ISO 14040 � ISO 14043:  

         Life Cycle Assessment 
ISO 14060:  

         Environmental Aspect of     
         Product Standard  

ISO 14050 : Terms and Definitions 
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 GD����>����A�
-�1 ISO 5
,3�
 LCA 
�.
5�38���G
5�B�.15
�T���1,3�

B8
�8 
(Technical Aspects) 0�	�T���1,3�
ก����,ก��5
�18�ก� (Organization Aspects) GD����>�T���1
,3�
ก����,ก��
�.
 �	�T61

3
5
,3�
ก����ก0>>ก�	>�
ก��B�/
�Y
�T,��ก2��B�/���ก6�5�3
ก�,
��ก�	B>�6�G�/10�,�3�� 0�	5�38���G
5�
�Y
4�
���6�ก��
���@>
B�@>��G�/1B�/
�Y
��	?@�
�

4�/�
�y,
�@GF6G�X����
 
�ก��ก
�. ISO LCA @�18��>8�T�

�.���B�/
ก�/@�ก�>ก��>�������,ก��  
ก�@TBX�B�/�	BD�5�3>���TH�1
�z����@��1E�3 ���B�.1-3�กD��
,5
ก����@1�
�� ����A�
B�/
�Y
���
0G,1H�1ก����,ก����	
��
�����ก������ ���� Environmental Management-Life Cycle Assessment
��ก,3�@  

 UNEP (The United Nations Environmental Program) ?8�1ก��,3�
G�/10�,�3��-�1
�18�ก��G���	������   UNEP E,3
D� LCA E�5�35
ก��กD��
,ก�@TBX� 0�	
?@>�@B�1
G�/10�,�3�� 0�	E,3G61
G���ก����,BD� LCA ��@5�3?8�1ก�� Life Cycle Initiative 0�	E,3��ก��

�@04�6 ���กก��?,@
c4�	��	
B�B�/กD���14�K
�E,3
D�
�� LCA E�5�3 ���,�
ก�T6�8
B�/G
5�

��/�1 LCA ���@Cก�T6�B�/�?�กZ�/1�T���1B�/0�ก�6�1ก�

ก�/@�ก�> LCA E,3������ก�

�Y
ก�T6�8���
�6������	��6�1ก�

�6
 ก�T6� LCA 5
��	
B�G���A�
���ก� 0�	 CML 5
��	
B�


X���0�
,� 
Z�/1�@F6��@5�3ก��,F0�-�1 UNEP ��ก,3�@ (�
T�����, 2548) 

 GD����>5
��	
B�EB@���
6�@1�
�6�1C B�/5�38���GD�8�J G
�>G
T
 0�	
�@04�68����F3

ก�/@�ก�> LCA 
-3�GF6��8�T�G��ก���5
��	
B�EB@ ?,@GD�
�ก1�
����A�
�T�G��ก��� (TISI) 
GH�>�
G�/10�,�3��EB@ (TEI) 0�	ก��?�11�
�T�G��ก��� ��.10�6�7 4.�. 2540 

�/�1��ก LCA 

�Y
G6�
�
�/15
�
Tก������ก����,ก��G�/10�,�3�� ISO 14040 ?,@
��/��3
��กก��G���
�����
��	�T�
��1���>���ก���6�
ก�T6�-�18�	ก���ก��
�กXT�ก��
4�/�G�/10�,�3������ Thailand Business 
Council for Sustainable Development: TBCSD �18�ก�
�ก�
�6�1C GH�>�
ก����ก�� �
6�@1�

���ก�� 0�	ก�T6�
�ก����ก��B�/G
5� GD����>�
6�@1�
���ก��B�/��>B>�BGD�8�J�6�ก�����ก,�
 
ก����ก�� LCA  5
��	
B�EB@E,30ก6 GD�
�ก1�
ก�1BT
G
�>G
T
ก������@ (Gก�.) 0�	 GD�
�ก1�

��B@���G���0�	
B8?
?�@�0�61���� (G�B�.) ?,@ก�T6�����@0�	4�K
�
B8?
?�@�G	��, �F
@�

B8?
?�@�?��	0�	��G,T0�61���� (MTEC)  
 

2.2 �����"#��
��$������ก�����
���
�� �ก�!�
�� 
 ก����	
��
�����ก������ ���� Life Cycle Assessment : LCA 8�� ก�	>�
ก����
8��	��

0�	��	
��
86���ก�	B>B�/���6�G�/10�,�3�����,�6�1�����-�1��������� ?,@
��/���.10�6ก��Gก�,
����E,3��Z�/1���HT,�> ก�	>�
ก������ ก��-
G610�	ก��0�ก�6�@ ก��5�31�
��������� ก��
D�
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ก��>��5�35��6����ก��0��1G��4 0�	ก����,ก��
��Z�ก-�1���������B�/��,��@T �������ก�6��
E,3�6� LCA �	��ก��4�������������������ก�	>�
ก��
�.
C ��.10�6
ก�,�
��@ (Cradle to grave) 
?,@��ก���	>TH�1������4��11�
0�	��G,TB�.1��,B�/5�3 ���B�.1-�1
G�@B�.1��,B�/��ก����6�@GF6
G�/10�,�3����@5�3-�>
-�B�/กD��
, B�.1
�.
4�/�
D�E�
�Y
-3��F�5
ก������X����>��T1�������������
ก�	>�
ก�� 
4�/�5�3
ก�,��ก�	B>�6�G�/10�,�3��
3�@B�/GT, ,�10G,15
�F�B�/ 2.3 
 

 
 

�F� 2.3   ก��4�����������ก������-�1ก�	>�
ก��0�	����������6�1C 5
,3�
ก��5�3��G,T                
ก��5�34��11�
 0�	-�1
G�@B�/��ก��ก�	>> (Thomas E. Graedel, 1998) 

 

2.3 
��&'���(��)*�ก���+� LCA  
 ���HT��	G18�-�1 LCA 8��ก����>���0�	��	
��
��ก�	B>,3�
G�/10�,�3��B�/
ก�,-�.


���,�6�1�����-�1��������� >��ก�� ก��5�31�
 ����ก�	>�
ก��B�/
ก�/@�-3�1 
4�/�
D���B�/E,3��ก 
LCA E����>��T14�K
����������5�3G�>F��� ���,�
ก6�5�3
ก�,ก����,ก��-�.
�@6�1
�Y
�	>> 
0�	@�/1@�
 ?,@5�3�T���1B�1G�/10�,�3����G
�>G
T
��กB�1�
�/1 ?,@ก��
D�
�� LCA ��
��	@Tก��5�3
�.
���T,�T61���@���ก 3 ��	ก��Z�/1E,30ก6 

• ก��������'�/#��0�12) ��B�/E,3��ก LCA 
�.
G����HBD�5�3
�U
H�1��ก�	B>B�/
ก�,
B�.1��,���,�6�1����� BD�5�3��1
�U
�IJ��B�/
ก�,-�.
�@6�1��1�T, BD�5�3G����H

Material acquisition 

Formulation, processing 
and manufacturing 

Product distribution 

Product use 

Recycle: Product, 
component, material 

Waste management 

INPUTS OUTPUTS 

Material 
 
 
 
 
Energy 

Principle 
Product 
 
Co-product 
 
 
Environmental 
Interactions 
 
Waste 
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��,G�
5�5
ก�����>��T1���������E,3��,
�
 0�	G����H��10��ก�@TBX����������

�.
C E,35
B��B�1B�/HFก�3�1�6�E� 

• ก�����/#ก����34��
� G����H��1��4���B�/
ก�,-�.
��ก LCA E,3B�.1��,0�	
G����H
��/��?@18���G��4�
X�-�1��ก�	B> ���,�
�IJ��E,3�@6�1��,
�
 

• 
���ก��56ก�����#�
���4"#�
������� 
�Y
��X�ก��B�1��B@���G���B�/G����H5�35�3H�1

��TB�/
ก�,��ก��B�/G����H4�GF�
�E,3 ?,@����@-3��F�B�/
�Y
�F�X�������5

��1������ 
��1
�Y

8��/�1���B�/��8���
6�
��/�H��5
ก��
D�����
8��	�� E�6E,3
�Y

4�@1ก����,G�
5�
-�1�F3B�/BD�ก����ก��
B6�
�.
 

 
  �������ก�6��E,3�6� ���HT��	G18����ก-�1ก����ก�� LCA 8�� 
4�/���	
��
��ก�	B>

B�1G�/10�,�3��B�/
ก�,-�.
��ก�������������ก�	>�
ก��
�.
C ���,�
ก�	>�
ก��B�/
ก�/@�-3�1
�����
3�B�/ก��5�31�
-�1�������������ก�	>�
ก�� 0�	@�1G����H
D���ก����
8��	����
�Y

0
�B�15
ก��
���@>
B�@>0�	��,G�
5�B�.15
ก��
���ก�������������ก�	>�
ก�� ?,@���I���@
5
B�1G�/10�,�3��
-3�����	ก�>ก����,G�
5���ก,3�@ 
 
2.4 ��8����*�ก��56ก��
�� �ก�!�
��  


4�/�5�3ก��,D�

�
E�-�1 LCA 
�Y
E�5
B��B�1
,�@�ก�
0�	16�@�6�ก����ก����1@�,
-�.
��
5
ก����ก�� LCA ,�1�F�B�/ 2.4 ���?8�1G�3�1-�1 ISO 14040 (1997E) Z�/1G����H0>61
-�.
��
ก����ก�� LCA ��ก
�Y
 4 -�.
��
,�1
�. 

1. ก��กD��
,
�z����@0�	-�>
-�-�1ก����ก�� (Goal and scope definition) 
2. ก��BD�>�J����@ก�� (Inventory analysis) 
3. ก����	
��
��ก�	B> (Impact assessment) 
4. ก��0���������ก������ (Interpretation) 
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�F�  2.4 -�.
��
0�	?8�1-6�@5
ก��BD� LCA ������ก ISO ( ISO 14040, 1997) 
 

2.4.1 ก��ก+�$�4
�9�$���"#����
�� (Goal and scope definition) 
ก��กD��
,
�z����@ (Goal definition) 8�� ก��กD��
,���HT��	G18� ���B�.1

4������H�1
��T��5
ก����ก�� ��ก��	5
ก��
D���B�/E,3E�5�3 E�6�6��	
D�E����>��T1ก�	>�
ก�� 
����
D�E�
���@>
B�@>ก�>�������������ก�	>�
ก����/
C ��@5�3-�>
-�B�/
��กD��
,E�3 
�Y
�3
 

ก��กD��
,-�>-�>
-� (Scope definition) 8��ก��>61��.0�	กD��
,G�/1B�/�3�1ก��
��	
��
0�	�D�ก�,��>���G�/1B�/
�Y
��	?@�
��6�
�z����@-�1 LCA Z�/1�	��	ก�>,3�@ 
  2.4.1.1 ���
��������� (System boundary) ���@H�1 -�>
-��	��6�1
���������0�	G�/10�,�3�� ����ก�	>�
B�/��8���
ก�/@�

�/�1ก�>���������B�/�3�1ก����ก�� E�6�6��	

�Y
 ��G,T����4��11�
 B�/
D�
-3�5
�	>> -�1
G�@ ������4��@E,3B�/��ก��ก�	>> ?,@B�/G����H
0>61ก�	0G-�.
��
-�1B��4@�ก����HT,�>����4��11�
 ��กG�/10�,�3��B�/
-3�GF6�	>>ก6�
HFก

���/@
0��15
ก�	>�
ก���6�1C ,�1�F� 
 

1. Goal and 

scope 

definition 

 

2. Inventory 

analysis 

3. Impact 

analysis 

 

 

 

 

4. 

Interpretation 
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�F�B�/ 2.5 -�>
-�-�1�	>>B�/G����HกD��
,���8���
���	G�-�1
�z����@ 
(
B��
B�� G���?�8��@กT�, 2542) 

 
2.4.1.2 $�O
�ก���+����������� (Functional unit)   8�� �
6�@��,��1�
-�1

�	>>B�/5�3
�Y
���
���@>
B�@>����
�Y
�����,86��	��6�1��������� GD����>G�/1
-3� 0�	G�/1��ก��ก
�	>> ��8���GD�8�J5
ก��5�3
���@>
B�@>��-�1 LCA ?,@
c4�	�@6�1@�/1 
��/�5�3
���@>
B�@>
�	��6�1�	>>B�/�6�1ก�
 ?,@��ก��	GD�8�J-�1�
6�@ก��BD��� 3 8�� (1) >�กH�1��	G�BX���4-�1
��������� (2) >�กH�18���81B
-�1��������� 0�	 (3) >�กH�18T�G�>���4�.
A�
5
ก��

���@>
B�@>�	��6�1�	>>B�/G����HBD�E,3,3�@ก��BD��
3�B�/4�.
A�
-�1�	>>B�/
����
ก�
 

2.4.1.3 �'10�Q�������R# (Data quality) 8�� ก��กD��
,8T���4-�1-3��F�B�/
�3�1ก��5
ก��BD� LCA 
4�/�
�Y
4�.
A�
5
ก����-3��F�B�/
���	G�GD����>5�35
ก����ก�� 0�	BD�

ก�,ก��E,3��-�1-3��F�B�/
�Y
�	>> ?,@
c4�	�@6�1@�/1 
��/��3�1ก��5�3��-�1 LCA 
4�/�
���@>
B�@>
Z�/1ก�
0�	ก�
 ��ก��	-�1-3��F�B�/,�
�.
�3�1��8����	
��@, 0�	��,
�
 Z�/1�3�1G����H�	>TH�1ก��
E,3��-�1-3��F��6�E,3����ก��X�5, E�6�6��	
�Y
��กก��
กU>-3��F� ก��8D�
�� ����
�Y
ก���6�1��1
-3��F���กB�/E,3���F3��ก��E�30�3� 
�Y
�3
 

 
2.4.2 ก�� �4�+���U!����ก��4���(���"
4#���  (Inventory analysis) 

ก����,BD�BD�>�J����@ก��,3�
G�/10�,�3��  8�� ก��
กU>��>���-3��F�B�/
ก�/@�-3�1
ก�>G�/10�,�3����กก�	>�
ก��B�/E,3��ก��
�@��E�30�3�5
-�.
��
ก��กD��
,-�>
-� (Scope- 
definition) ���B�.1ก��G�3�10>>�D���1-�1�	>>��������� (Product system) ก��8D�
�� ��
������-�1G��-�
-3�0�	G��-���ก��ก�	>>��������� Z�/1������H�1 B��4@�ก�0�	4��11�
B�/
5�3 ����ก����6�@-�1
G�@
-3�GF6 ��ก�� 
.D� 0�	,�
 
�Y
�3
 -3��F�
��6�
�.�	5�35
ก������ก�	B>

G�/1B�/
-3��	>> 
-4��11�
 
-���HT,�> 

ก����,�����HT,�> 
ก������ ก����	ก�> ก��

�G� 
ก��-
G610�	��,�D��
6�@ 

ก��5�3/Z.D�/>D��T1��ก�� 
ก��
D�ก��>��5�35��6 

ก��กD���,-�1
G�@ 

G�/1B�/��ก��ก�	>> 
- 
.D�
G�@ 
- ��ก��
G�@ 
- ก�ก-�1
G�@ 
- -�1
G�@��/
C 
- ��������� 
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�6�G�/10�,�3�����,�����ก������-�1��������� ก��
กU>-3��F�8���	�@F65
�F�0>>B�/
-3�5�E,316�@ 
G�,8�3�1ก�>ก��E��-�1ก�	>�
ก��?,@��G�/1B�/�3�18D�
�1H�18�� 

• �3�1��ก��8�,
���ก-3��F�B�/
���	G�B�.15

��18T���40�	������   

• �3�1��ก��ก��/
ก��1-�>
-�-�1-3��F�5�3G�,8�3�1ก�>�	>>  

• -3��F�B�/E,3G����H
D�E�5�35
ก��8D�
��E,3  

• 8���HFก�3�10�	0�6
@D�-�1-3��F�GF1 ��8���
6�
��/�H��  

• G����HBD�5�3
�U
H�18���G�,8�3�10�	
��/��?@1-�1-3��F�B�/E,3  

• G����H
D�E�5�3E,35
ก���B�/�3�1ก��ก���I
G6�
-�1-3��F� 
 
GD����>��X�ก��
กU>0�	ก����
8��	��-3��F�������ก-�1 ISO 14040 (1997) 0�	 ISO 

14041 (1998) ก��
กU>0�	��
8��	��-3��F�E,3HFก0>61��ก
�Y
-�.
��
ก��,D�

�
ก��,�1
�. (�
T�����, 
2548) 

• ก����,
���@�ก����>���-3��F� 

• ��>���-3��F� 

• ����G�>0�	B�
G�>-3��F�B�/E,3
4�/�5�35ก�3
8�@1ก�>8���
�Y
���1 

• ��8���G��4�
X�ก�>�
6�@-�1ก�	>�
ก�� (Unit process) 

• ��8���G��4�
X�ก�>�
6�@��,��1�
-�1�	>> (Functional unit) 

• 4������
��/�1ก��5�34��11�
B,0B
 0�	 ก��
D�-�1
G�@ก��>��5�35��6   
(Allocation and recycling) 
4�/�
D�E���ก�>��ก��ก��ก�	B> 

• G�T���B�/E,3��>��กก����
8��	�� 

• ���>��T1-�>
-�-�1�	>>5�3
���	G� 

 

  2.4.3 ก�����
���/#ก���� (Impact assessment) 
����
Tก������A�
ก����	
��
�����ก���������������  ISO 14042 (1998)  E,3

กD��
,��X�ก����	
��
��ก�	B>B�1G�/10�,�3�����,�6�1�����
�.
��	ก�>,3�@-�.
��
B�/GD�8�J 2  
-�.
��
 8��ก���D�0
ก-3��F�5
>�J����@ก��5�3
-3�ก�T6���ก�	B>B�1G�/10�,�3�� (Selection of 
impact categories, Category indicators, and Characterization models)  0�	 ก��0��1-3��F�
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,�1ก�6��5�3
�Y
86�8���G����H5
ก��ก6�5�3
ก�,��ก�	B>�6�G�/10�,�3�� 0�6

�/�1��ก��X�ก��B�/
G����H
D���5�35
ก����	
��
��ก�	B>B�1G�/10�,�3��
�.
G����HBD�E,3���@��X� E�6�6��	
�Y

ก��8D�
��
�1����ก������@ก����	
��
��?,@5�3?��0ก��GD�
�U��F� ��1BD�5�3
ก�,-�.
��


�ก
�
����ก�
Tก������A�
 ISO กD��
, Z�/1�	��ก�/-�.
��

�.
กU-�.
ก�>��X�ก��B�/
D�����	
��


�/

�1 GD����>5
1�
����@
�.E,3����@ก����	
��
��ก�	B>B�1G�/10�,�3����ก?��0ก��GD�
�U��F� 
?,@5�3���กก��8D�
��?,@��X�  EDIP (Environmental Design of Industrial Products) Z�/1��-�.
��

5
ก����	
��
��ก�	B>B�1G�/10�,�3��,�1
�. 

 
 2.4.3.1 ก�� +�"�ก���
0�"#�ก��ก+�$�4����� (Classification and 

characterization) ก���D�0
ก��	
�B (Classification) 8��-�.
��
ก���D�0
กก�T6�-�1��ก�	B>
B�1G�/10�,�3����ก-3��F�B�/E,35
ก����,BD�>�J����@ก������ LCI ?,@�	,FH�18���G��4�
X�-�1
-3��F�ก�>��ก�	B>B�/
ก�,-�.
 ,�10G,15
�F� Z�/1@ก����@6�1E,30ก6 NO2 B�/
ก�,-�.
5
�6�1�����-�1
���������
�.
G����Hก6�5�3
ก�,��ก�	B>�6�G�/10�,�3��B�.15
,3�
 ก��
ก�,�
ก�, (Acidification) 
0�	 ก��
���J
��>?�B�/��ก
ก�
E�-�14����.
�/D�5
0��61
.D� (Eutrophication) ,�1�F� 2.6 

 

 
 

�F� 2.6   ก���D�0
กG�������	
�B-�1��ก�	B> (Goedkoop et al. ,1996) 
 

ก��กD��
,>B>�B (Characterization)  8�� ก��0��1-3��F�B�/HFก�D�0
ก��	
�B
�6�ก6�5�3
ก�,��ก�	B>�6�G�/10�,�3�� �6�
�Y
B�1,3�
5,0�3���ก-�.
��
B�/ 1 5�3�@F65
�F�86�
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8���G����H5
ก��ก6�5�3
ก�,��ก�	B>�6�G�/10�,�3��-�1G��,�1ก�6��ก�>G���3�1��14�.
A�
����
B�/
��@ก�6� Equivalent or Characterization factors: EF?,@G����H��E,3��กG�ก��B�/ (2.1) 

 
( )∑ ×= ijij EFQEP     (2.1) 

  
EPj = (Environmental impact potential) 8��86���ก@��4-�1��ก�	B>B�1

G�/10�,�3�� GD����>��ก�	B>��	
�B j 5, C (kg substance equivalent) 
Qi    = (Quantity of substance) 8�������������	G�� j B�/��6�@��ก�� 
  (kg substance j) 
EFij = (Equivalency factor) 8��86�
B�@>
B6�-�1G�� i B�/BD�5�3
ก�,��ก�	B>   

B�1G�/10�,�3�� j  (kg substance equivalent/ kg substance j) 
  

2.4.3.2 ก��$����4���/#ก���� (Normalization) 8�� -�.
��
ก��0G,1
-
�,-�1��ก�	B>-�1�������������ก��>��ก��B�/��ก�� ก�>-
�,-�1��ก�	B>G�/10�,�3��

�.
C 5
�	,�>��	
B� �F����8 �	,�>?�ก ����ก�>�������������>��ก��B�/�3�1ก���3�1��1 ?,@
G����H8D�
��E,3��กG�ก��B�/ (2.2) 

 
( )

jjproductj ERTEPNP ×=)(    (2.2) 
 

NPj(product)= (Normalized environment impact potential) 86��ก��B�1��ก@��4
��ก�	B>B�1G�/10�,�3�� j 5,C-�1��������� (Person) 

T     =    (Lifetime of product) 8����@Tก��5�31�
-�1��������� (Year) 
ERj          =  (Normalization reference) 8��86��3�1��1�ก��-�1��ก�	B>B�1

G�/10�,�3��B�/ j 5,C B�/
ก�,��กก��ก�	BD�-�18
�
�/18
�6��7  
 (kg substance equivalent/person/year) 

 
2.4.3.3 ก��*$��8+�$��ก (Weighting) 8�� -�.
��
5
ก��5�3
.D��
�ก8���GD�8�J

-�1��ก�	B>�6�G�/10�,�3��B�/
ก�,-�.
 ?,@86���ก�	B>B�1G�/10�,�3��0�6�	�
�,�	�6�1ก�
E� 
-�.
ก�>�T���1-�1�F3��	
��
�6��	กD��
,86������	 (Weighting Factor: WF) �6�
�Y

B6�5, Z�/1
G����H��86�E,3��กG�ก��B�/ (2.3) 
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jjj NPWFWP ××××====     (2.3) 

 

WPj = (Weighted environmental impact potential) 8�� 86���ก@��4��ก�	B>
B�1G�/10�,�3�� j 5, C ���1ก��5�386�
.D��
�ก8���GD�8�J0�3�               
(Person for target year: Pt.) 

WFj  = (Weighting factor) 8��86�G�,G6�

.D��
�ก8���GD�8�J-�1��ก�	B>B�1
G�/10�,�3�� j 5, C 5
�7B�/��.1
�z����@
��E�3 

 
 GD����>5
?��0ก��GD�
�U��F�B�/5�3
�.
E,35�3-3��F�B�1,3�
G�/10�,�3��-�1B���@T?��  

86�B�/E,3���1��ก-�.
��
ก��5�3
.D��
�ก 
��@ก�6� 8	0


��1
,�/@� (Single score) ?,@��B�/�
6�@��,
�Y
 
Pt. ���� Person for target year �
6�@
,�@�ก�>86� NPj Z�/1�
6�@ Pt. 
ก�,��กก�	>�
ก����-
�,-�1
��ก�	B>B�/�3�1ก���	��� 86�5
ก�T6���ก�	B>�6�1B�/���
6�@�6�1ก�
 
�6
 ���	?�ก�3�
���
6�@ 
kg CO2 ���	ก���,�1-�1��.
>��@�ก�����
6�@ kg CFC11 ?,@ก����,3�@86�ก��1 ,�1
�.
86� Pt. 
�	
�Y
ก��0G,1�D�
�

B6�-�186�ก��1 �	G����H�F3�6�86�
�.
��86���ก����
3�@�	�3�1BD�ก��

���@>
B�@>ก�>86�ก��1 ����5�35
ก��
���@>
B�@>ก�>86� Pt  ,3�@ก�
   (Green camp, 2006) 
 

2.4.4     ก��"�#/#"#�ก�����
���
�� �ก�!�
��
Q]��������'�/#��0�12)  

 (Life Cycle Interpretation) 
ก��0����0�	ก����	
��

4�/����>��T1���������-�1 LCA 8�� ก��
D�
��

-3��F�B�/E,3��กก��
กU>��>���-3��F�5
-�.
��
ก��BD�>�J����@ก��G�/10�,�3������ LCI 0�3�BD�
ก����	
��
��ก�	B>B�1G�/10�,�3��B�/
ก�,-�.
 ��G�T� ��>��� ��8������@ 0�	0��86�
��ก�	B>B�1G�/10�,�3��B�/
ก�,-�.
��ก������������ก�	>�
ก��
�.
C Z�/1-3��F�B�/E,3�	BD�5�3B��>
�6�5
�6�15,-�1�����ก������B�/
ก�,��ก�	B>��กB�/GT, 8����T
0�1-�1��ก�	B>
�.

�Y

B6�5, 
0�	G����HBD�5�3B��>H�1B�/��-�1��ก�	B>
�.

4�/�B�/�	
D�E�GF6 ��G�T� 0�	-3�
G
�0
	 �6�E� 
Z�/15
-�.
��
ก��0��8������@-�1��ก�	B>
�.�3�1BD�,3�@8����	��,�	��1 0�	�@F6��@5�3-�1

�z����@ ���HT��	G18� 0�	-�>
-�B�/E,3B�/กD��
,E�35
-�.
��
0�ก,3�@ 

���HT��	G18�-�1ก��0����0�	ก����	
��
�����ก������
4�/����>��T1���������
�.

กU
4�/� �D�0
ก0
�B�10�	��B�1
���กB�/
���	G�B�/GT,5
ก���,��ก�	B>B�/
ก�,-�.
E,3�@6�1��1
��	
,U
 ����G����H
D���B�/E,3E�
���@>
B�@>
4�/���	ก�>ก����,G�
5�
���ก5�3�������������
ก�	>�
ก��B�/G����HB,0B
ก�
E,3 ?,@����@�T���1B�1G�/10�,�3��5
ก����,G�
5��6�E� 
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GD����>-�.
��
ก��0����0�	ก����	
��
�����ก������
4�/����>��T1���������
�.
 ��	ก�>,3�@
-�.
��
���กG��-�.
��
E,30ก6 

• ก���D�0
กB�1
���ก5
ก�����>��T1B�1G�/10�,�3��B�/
�Y
E�E,3 ?,@B�/�E��	
4������
���ก�6�15
�����ก������B�/ก6�5�3
ก�,��ก�	B>�6�G�/10�,�3��B�กB�/GT,

�Y
���ก E�6�6��	
�Y
ก�	>�
ก�������I���@B�/
�Y
G�
��T 
4�/��	
D�E�GF6ก��
���>��T10ก3E-5�3��ก�	B>�,�1�6�E� 

• ก����
8��	��
4�/���	
��
B�1
���ก5
ก�����>��T1,3�
G�/10�,�3����	ก�>ก�
 
?,@��1H�18���
�Y
E�E,3H�10
�B�1B�.1��,B�/�	
D������>��T1 ?,@G�, 
8�3�1 ก�
ก�>ก�	>�
ก�� B�.15
,3�

B8
�80�	�3
BT
��	ก�>ก�

4�/�
���ก��X�
B�/
���	G�B�/GT, 

• 8�,
���กB�1
���ก5
ก�����>��T1,3�
G�/10�,�3�� ?,@BD�ก��8�,
���ก��X�B�/

���	G�B�/GT,?,@
��@1�D�,�>��ก��X�B�/
�Y
E�E,3��กB�/GT,��ก��กE���
3�@5

ก���,��ก�	B>B�1,3�
G�/10�,�3�� ��	ก�>ก�>8���
���	G�-�1
B8
�8
0�	�3
BT
5
B�1
���ก
�.
C ?,@��,BD�
�Y
>BG�T� -3�
G
�0
	 0�	��@1�

��B�/E,35�3�F3
ก�/@�-3�1B��>�6�E� 

 
2.5 �
���R����
_�
ก���
ก���
��$����������'�"��
4�� 
  �3
BT
 8�� �D�
�
B�/��,E,35
�F�-�1
1�
���ก���6�@
1�
G,����ก��?�
G�
B��4@�5�3 ก��
��ก�T3
G���JE� ก��E,3��>>��ก�� ���� ก��
ก�,-�.
-�1�
�.G�
5
ก��E,3��>��Z�/1G�
83�����>��ก��  
 5
�	>>>�J���3
BT
0>>
,��
�.
E,30>61�3
BT
5
ก������G�
83���ก
�Y
 3 ��	
�B
���ก 8�� �3
BT
���HTB�1��1 86�0�1B�1��1 0�	86�5�3�6�@?�11�
����86�?G�T3@ก������ Z�/10>61
�3
BT
���G6�
��	ก�>-�1G�
83� ,�1����@�	
��@,,�1
�. 

• ���HTB�1��1 (Direct material) ���@H�1 �3
BT
-�1���HTB�/
�Y
G6�
���ก ����G6�

GD�8�J5
ก������ G����H��,�D�
�
E,3?,@16�@ 0�	��86�0
6
�
 Z�/1���HTB�1��1-�1
���������G����H��E,3��กก�6� 1 �
�, -�.
ก�>G6�
��	ก�>-�1��������� 
�6
 ���HT
5
ก��BD�
G�.� ��	ก�>,3�@�3
BT
-�1�3� 0�	ก�	,T� 
�Y
�3
 Z�/1ก����,�3
BT
���HT
B�1��1�	��,��ก���������HTB�/5�3E� 0�	��,��8��6��
6�@-�1���HTB�/5�3E� 0�	
����	>�ก,3�@�3
BT
B�/G��4�
X�ก�>���HT
-3�E�,3�@ 
�6
 86��	��1 86�����G�> 86�
-
G61 
�Y
�3
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• 86�0�1B�1��1 (Direct labour) ���@H�1 �3
BT
B�/
ก�,��กก���3�18
1�
B�/BD�ก������
G�
83�
�.
 ��@5

���B�/G����HBD�ก������E,3����3�1ก�� 
�6
 86��3�18
1�
5
ก��
��,
@U>
G�.��3� 
�Y
�3
 
���
�.�	8�,
c4�	
���B�/
G�@E�5
ก������
�.
 
���B�/�6�1E�
?,@E�6
ก�,�������	H���6�
�Y
0�11�
B�1�3��Z�/1H��
�Y
G6�
�
�/1-�1?G�T3@ก������ 

• ?G�T3@ก������ (Manufacturing overhead) ����86�5�3�6�@?�11�

�Y
�3
BT
B�1�3�� 
8���3
BT
B�/E�6��8���G��4�
X�?,@��1ก�>��������� Z�/1G����H0@กE,3,�1
�. 

− ��G,TB�1�3�� (Indirect material) 8����G,T�������HT,�>B�/E�6G����H8�,
-3�
ก�>ก������E,3 

�/�1��ก���D�
�

3�@��ก ������������E�60
6
�
 E�6
8T3�86�8���@T61@�กB�/�	
D���8�,
�Y
���HTB�1��1 
�6
 ,3�@ 
�Y
�3
 

− 0�11�
B�1�3�� (Indirect labour) 8��
���B�/�6�1
�@E�?,@E�6ก6�5�3
ก�,
���������H��
�Y

����6�1
��6� (Ideal time)  (��G��, 2539) 

 
  ��ก8������@0�	�18���	ก�>-�1�3
BT
,�1B�/ก�6����0�3� �	
�U
�6�ก��8�,�3
BT

0>>
,��
�.
�	�T61��	
,U
5
ก��8�,�3
BT
5�3
�U
��,
�
�6��
6�@-�1ก������
�Y
���ก ?,@
86�5�3�6�@>�1��@ก��
�.
E�6��8���G��4�
X�ก�>�
6�@ก������ 
�6
 86�
G�/����8�-�1
8��/�1��ก� 86�
��ก�>�� 86�G61
G���ก��-�@ 
�Y
�3
 Z�/186�5�3�6�@
��6�
�.���
�Y

4�@1ก����	���ก���������HFก
��1-3��E�BD�5�3�F3��	ก�>ก��
�.
E�6G����H��1
�U
�3
BT
��/
C B�/�3�10>ก��>E�3 

�/�1��ก
�3
BT
�6��
6�@ก������
�.
E�65�6�3
BT
B�.1��,B�/0B3���1 ��1BD�5�3
ก�, ���ก�ก�����F
-�
.D�0-U1-�.
 
(Iceberg effect) ,�1�F�B�/ 2.7 
��/���	ก�>ก�>ก����,ก���18�ก�E�6,�0�3����BD�5�3ก��ก��E�6G����H
,D�

�
E��@6�1��>��/
E,3

�/�1��ก0>ก��>�3
BT
��ก
ก�
E�
�/

�1 
 

 
�F� 2.7 �3
BT
B�/��1E�6
�U
ก6�5�3
ก�, ���ก�ก�����F
-�
.D�0-U1  

(Total cost visibility: The iceberg effect) (HM Treasury PCPU Guidance)  
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2.6 ���
����
��
��������ก�����
�������'��#�4
�� �ก�!�
�� (Life Cycle Cost: LCC) 
ก����	
��
�3
BT
���,�����ก���������� LCC 
�.

��/��3
����ก0�
ก��B�1ก��B���

-�1��	
B�G���A�
���ก� US-Department of Defense (DOD) B�/
D�
�� LCC ��5�35
ก����	
��

�3
BT
5
ก��ก���B�1ก��B��� 
�6
 ก��ก��-
G61
8��/�
@3�@8
0�	��G,T���H�1ก����,ก��8���
�3�1ก����G,T �T�ก��� ก��,D�

�
ก��B�1ก��B��� 0�	ก����,Z�.��6�1C 0�	0
�8�, LCC B�/
ก�,-�.

5
��

�.
กU
��/�-�.
5
0�
ก��B�/����/�
��@ก�6� Integrated Logistics Support: ILS 
�/

�1 ?,@0�
 
ILS 
�.�	BD�ก����	
��
�T�ก���B�/�D�
�Y
B�.1��,��@5
0�
ก��B�/กD��
,-�1ก�1B�4 �6��3�1ก��5�3
�	E�>3�1 ?,@�	
���กB�/G����H
D���5�30�3�ก6�5�3
ก�,��	G�BX���4GF1GT, 5
��8�B�/
���	G� 
���H�1ก��Z6��>D��T1���,��@Tก��5�31�
 ?,@
c4�	ก����,Z�.����TX 0�	
��/�0�

�.GD�
�U��T�6�1E�
,3�@,�กU��ก��
D�E�5�3
�Y
0
�B�1���ก-�1ก�1กD���1B��� 0�	5
�6�1���@�7�7 1980s 
�.
กUE,3��
ก��
D�0
�0
�8�,-�1ก����	
��
86�5�3�6�@�����3
BT
���,�����ก������
�.E�5�3 5
��8ก��
�T�G��ก��� 
�6
 �T�G��ก���ก������
8��/�1>�
 ?�1E��z�  �T�G��ก�������
��.�
4��10�	
G��
8�� 0�	 ก���HE� ,�10G,15�3
�U
�D�,�>-�1ก��
D� LCC E���	@Tก��5�35
�6�1
����6�1C ,�1
�F� 2.8  �
ก�	B�/1�I��T>�

�.กUE,3��ก��
D�
�� LCC ��5�3�@6�104�6���@5
BTก��8G6�
E�6
c4�	5

��8�T�G��ก���
B6�
�.
 

 

 
 
 

�F� 2.8 ก��4�K
�0�	ก����	@Tก��5�3ก����	
��
�3
BT
���,�����ก������
��/���.10�6@Tก�� �70s-�90s 
(Yoshi and Marvin, 1999) 
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2.7 "�
��4"#�$#�กก�����
�������'��#�4
�� �ก�!�
�� (Life Cycle Cost: LCC) 
����ก��0�3�B��4@�G�
��	
�BB�/G����H��>�3�1E,3 (Physical assets) 
�.
�	����@Tก��5�3

1�
@��
�

�>��.10�6ก����,Z�.� 5�31�
�
H�1ก��กD���,������,B�.1 Yoshio Kawauchi 0�	 Marvin 
Rausand E,30>61�	@	�6�1�����-�1�����������.10�6
����3
�
G�.
GT,��ก
�Y
 3 �	@	���ก,�1
�. 

�	@	B�/ 1 8�� �	@	-�1ก������@0�	4�K
���������� (Research and development) 5

�	@	
�.
�Y
�6�1
���B�/�18�ก��3�15�3
��� 0�	1>��	���5
ก��G�3�1 ����@83
8�3� 4�K
� ก�����, 
���,�
ก��B,G�>ก��
D�E�5�3�6��	G����H��>G
�1�6�ก��5�31�
���1E,3����E�6  

�	@	B�/ 2 
�Y
�	@	-�1ก���1BT
 (Investment) 
��/�E,3���������B�/��1ก�>8����3�1ก��
0�3�กU�	,D�

�
ก���6�E�5
,3�
-�1ก���1BT
 
4�/�5�3E,3��Z�/18���4�3��B�/�	������������� 
�.

��กGF6���, Z�/186�5�3�6�@G6�
5�J6�	�@F6B�/ก��Z�.�B�/,�
 G�/1��FกG�3�1 0�	
8��/�1��ก�
8��/�1��� B�/
�D�
�Y
5
ก������ 

�	@	B�/ 3 
�Y
�	@	5
ก��,D�

�
ก�� (Operating and support) �	@	
�.�	,D�

�
ก������
G�
83����1��ก-�@86�5�3�6�@G6�
5�J6�	
�Y
 ก��Z�.���G,T ก���3�11�
 0�	86�5�3�6�@5
ก��
,D�

�
ก���6�1C ��ก��ก��@ 

 5
G6�
-�186�5�3�6�@5
0�6�	�	@	
�.
�	
�Y

B6�5,
�.
 E�6E,3��ก��กD��
,��@���


�/�1��ก -�.
ก�>��ก��	-�1���������B�/0�ก�6�1ก�
��กE� 0�	-�.
ก�> �6�1
��� �����I���@B�1

���Aก��B�/
-3���
ก�/@�-3�,3�@ ,�1�F�B�/ 2.9 B�/0G,15�3
�U
H�1����@6�15
ก��4�������3
BT
��@5�3
8���E�60
6
�
 (Uncertainty in cost) 5
�	@	�6�1C -�1�����ก������-�1����������
�/1 

 
 

�F� 2.9 0G,1����@6�1-�1�������3
BT
B�/
ก�,-�.
5
�	@	�6�1C -�1�����ก������-�1��������� 
 (Yoshi and Marvin, 1999) 
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��ก8������@-�1�3
BT
0>>
,��,�1B�/ก�6����0�3�
�.
ก��8�,�3
BT
5�38��>8�T�B�.1
G���	@	
�.
HFก�1-3��E�

�/�1��กG����H0��15�3�@F65
�F�-�1�3
BT
ก�������6��
6�@E,3@�ก 
LCC ��1HFก
D���5�3
4�/�G����HBD�5�3��1
�U
�3
BT
B�/
ก�,-�.
B�.1��,E,3�@6�1��,
�
��ก@�/1-�.
 
 

2.8 ��8����*�ก��
�
����$)����'��#�4
�� �ก�!�
�� (Life Cycle Cost: LCC) 
 Yoshio 0�	 Marvin 1999 E,30>61-�.
��
5
ก����	
��
�����ก��������ก
�Y
 6 -�.
��


,�1�F� 2.10 E,30ก6 
1.  ก��กD��
,
�z����@0�	-�>
-�-�1ก����ก�� (Problem definition) 
2.  ก��กD��
,�18���	ก�>-�1�3
BT
 (Cost element definition) 
3.  ก��กD��
,�F�0>>-�1�	>> (System modeling) 
4.  ก��
กU>��>���-3��F� (Data collection) 
5. ก��กD��
,�F�0>>ก����
8��	���	>> (Cost profile development) 
6.  ก����
8��	��������	
��
�3
BT
-�1�	>> (Evaluation) 

 

 
 

�F� 2.10 0�
��4ก����
8��	���3
BT
���,�����ก������  
(Hexagons surrounding  LCA concept map)   
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2.8.1     ก��ก+�$�4
�9�$���"#����
�����ก��56ก�� (Problem definition) 
-�.
��
0�ก5
ก����
8��	�� LCC -�1��������� ก�	>�
ก������ก��>��ก��

5,C �	
��/��3
��กก��กD��
,
�z����@0�	-�>
-�-�1ก����ก��ก6�
 ?,@�	��ก���	>TH�1��ก��	
-�1�	>>B�/
���	BD�ก����ก�� 
1�/�
E--�1�	>> ��ก��	-�1ก��ก��� ���H�1��G,T�T�ก��� B�/
��
�3�1ก����ก������E�6�3�1ก����ก��,3�@ Z�/15
ก��กD��
,
�z����@0�	-�>
-�
�.8���	�X�>�@
�@6�1�	
��@,0�	��,
�
 ��@5�38���
�Y
E�E,3
���	G� 
4�/�
�Y
B�/@����>E,3?,@B�/�E� 0�	G�/1
GD�8�J��ก��	ก���
�/18�� 5
ก��กD��
,-�>
-�8���	G�,8�3�1ก�>���HT��	G18�5
ก����
8��	�� 
LCC �6���B�/E,3�	
D�E�5�3B�1,3�
5, E�6�6��	
�Y
 ก����	ก�>ก����,G�
5�5
ก��
���ก����
�1BT
  ���� ก�����>��T1�������>
���/@
�3
BT
5�3
���	G���������	G�BX���4��ก@�/1-�.
 
�Y

�3
 

2.8.2      ก��ก+�$�4���)���ก���������'� (Cost element definition) 
��ก�F�B�/ 2.11 0G,1E,3
�U
H�1ก����
8��	�� LCC 
4�/�5�316�@�6�ก����
8��	�� �6�5


0�6�	�	@	
�.
��	ก�>,3�@�3
BT
@6�@C �	E�>3�1 ��1E,3��ก��0>610@ก�3
BT
@6�@B�/
ก�,-�.
���
���,��F6-�1�3
BT
���ก���,�����ก������ (Cost breakdown structure ���� Cost categories 
definition) ?,@�����กก��0G,1,�1�F�B�/ 2.11 
  

 
�F�B�/ 2.11 ���กก��0>61�3
BT
@6�@���ก�T6��3
BT
���ก (Cost element concept) 

(Yoshi and Marvin, 1999) 
 

��ก�F�G����H�X�>�@E,3�6� 
��/� LCC -�1��������� ����ก�	>�
ก�� -�1
��8��
�F�B�1G�/
���/@�B�1Z3�@��� ?,@0ก
 X   8���	@	
������,�����ก������ (Life cycle phase) 0ก
 Z 
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8�� �3
BT
B�.1���ก��,B�/
ก�,-�.
���,�����ก������ (Cost categories) 0�	0ก
 Y 8���3
BT
����1�

@6�@B�.1��,B�/
ก�,-�.
5
1�
���ก (Product/work breakdown structure) ��ก����@6�1�	
�U
E,3�6�
��/�
4�������3
BT
B�/
ก�,B�.1��,5
G6�
-�186�0�15
ก���������,�����ก���������� (Labor cost of 
the product over the life cycle) 86�0�1B�/
ก�,B�.1��,E�6E,3��
c4�	86�0�15
ก������
B6�
�.
 0�6@�1��
86�0�15
ก����ก0>>0�	4�K
���������� ����86�0�18
1�
5
�	>>ก���6�@4��11�
��ก,3�@ 
,�1B�/
�U
��ก�F�B�1G�/
���/@�
�Uก B�/��	ก�>ก�

�Y
�F�B�1G�/
���/@�5�J6B�1,3�
-�����-�1�F�B�/ 
2.11 
�/

�1 
 

2.8.3      ก��ก+�$�4�R�"��������� (System modeling) 
ก��กD��
,�F�0>>-�1�	>>
�.

���@>
����
ก����10�
����ก��กD��
,ก�

@TBX�5
ก��,D�

�
ก��-�1
��
�/

�1  Z�/1���,�����ก������-�1����������
�/1C 
�.
 �D�
�Y
B�/�	�3�1
��8���G�,8�3�15
ก��,D�

�
E�-�1ก��ก���5
B�.1G���	@	 ,�1B�/ก�6����0�3�
4�/�5�3ก������
,D�

�
E��@6��6�

�/�1 @ก����@6�1
�6
 5
ก��,D�

�
ก���������������
�.
�3�18D�
�1H�1�I���@B�/

ก�/@�-3�1���@�I���@��
E,30ก6 กD���1ก������ 8����3�1ก�����HT,�> �	@	
���ก������  8���

6�
��/�H��-�1�	>> ก��>D��T1��ก��
8��/�1��ก�
8��/�1���  ก����,
กU>0�	ก�	��@G�
83� 
�Y
�3
 Z�/1
-�.
��
����ก��ก���
��6�
�.�3�
G61
G���ก������B�.1G�.
 H3�ก��ก���5,ก��ก����
�/1
ก�,ก��-�,-3�1
����E�6G�,8�3�1ก�
กU���BD�5�3ก������
�.
�@T,�1E,3 ��1�D�
�Y
�3�1��ก��กD��
,�F�0>>-�1
�	>>-�.
 
�6
 ก��กD��
,�F�0>>5
ก��>D��T1��ก��
8��/�1��ก� (Maintenance modeling) ?,@5�3��X�
5�3BTก8
5
�18�ก���G6�
�6�� (Total preventive maintenance) 0�	กD��,5�3��ก������G�>

8��/�1��ก�BTก8��.1���15�31�
��	�D���

�Y
�3
 �F�0>>-�1�	>>��/
CB�/8����ก��กD��
,
�.
���
E,30ก6 ก��กD��
,�F�0>>8���4�
4�@15
ก��5�31�
-�1��G,T����G�/1>��ก�� (Availability 
modeling) ก��กD��
,�F�0>>ก����,ก��G�
83�818��10�	ก��ก�	��@G�
83� (Logistic modeling) 
ก��กD��
,�F�0>>ก��BD�1�
-�1�	>> (Production regularity modeling) ก��กD��
,�F�0>>ก��
��,ก��8���
G�/@1 (Risk (hazard, warranty) modeling) ก��กD��
,�F�0>>ก����,ก��8�����,4��,
B�/
ก�,��ก�
T�@� (Human error modeling)  ����ก����,ก���	>>
�
���T�G��ก��� (Industrial 
ecology modeling) 
�Y
�3
 
 

2.8.4      ก��
กe��
��
�����R# (Data collection) 
5
ก����
8��	�� LCC 
�.
�D�
�Y
B�/�	�3�1B��>-3��F�,3�
��8� -�11�
0�6�	

�@6�1B�/E,3��ก-�.
��
B�/ 2   Z�/1��	
�B-�1-3��F�B�/E,3
�.
0>61
�Y
G�1��	
�B8�� 
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����R#���"�� ��� (Actual data) 
�Y
-3��F�B�/
��B��>E,3 
�Y
86�B�/0B3���1 (Known 
factor or rate) 
��/�
��B��>86�������8��@F60�3��6�
�Y

B6�E��6กUG����H
D�E�8�,8D�
����������

�.
E,3
�@ 
�6
 ��8�
8��/�1��ก� 
�Y
�3
 

����R#���_4� �กก�������1 (Estimating data) 5
>�186�-�1-3��F�
�.

����
G����HB��>86�B�/0B3���1E,3 ���

�/�1����ก86�E�681B�/���
��� �������I���@B�1
���Aก��
-3���

ก�/@�-3�1 
�6
 86�
��.�
4��1 
�Y
�3
 Z�/1ก��E,3��-�1-3��F�G����HBD�E,3��กก����	���86� (Cost 
estimating) ?,@ (1) Cost Estimating Relationships (CERs) 8�� ��	�����8���ก-3��F�5
�,��B�/��
�@F6����
��/��?@1��8�ก�>G�/1B�/
����	�������B��>86�0�3� (2) Expert opinion: 8�� 5�3�F3
��/@���J
BD�ก����	
��
��8�B�/
���3�1ก��5�3 ก��5�3-3��F�B�/�����ก����	����3�18D�
�1�I���@�6�1C 
�6�E�
�. ก6�
B�/�	
D�-3��F���5�3 
4�/�5�3��-�1 LCC B�/E,3��8���
6�
��/�H����กB�/GT,0�	
ก�,ก��
��,4��,
3�@ 
  -  8���HFก�3�10�6
@D�-�1-3��F� (Data accuracy) 
  -  ��X�ก��B�/5�35
ก����	���86�-�1-3��F� (Prediction of technique) 
  -  �I���@B�1G�/10�,�3��B�/�������ก�	B> (Environmental factors) 
  -  �I���@5
ก�	>�
ก��ก������ (Manufacturing factors) 
  -  �I���@B�/
ก�/@�-3�1ก�>ก����ก0>> (Design related factors) 
  -  �I���@5
ก����,ก���	@	G�.
 (Short-term management factors) 
  

2.8.5      ก��ก+�$�4�R�"��ก��
�
����$)���� (Cost profile development) 
ก��8D�
�����3
BT
������,�����ก������ (LCC) 
�.
 5�3���กB�1
���A��G���

5
ก��8D�
���F�86�ก���1BT
 0�	86�5�3�6�@0�6�	�7 0��15�3
�Y
�F�86��I��T>�
 (Present  worth) � 
�7B�/
��BD�ก����ก�� ?,@G����H
���ก5�3��X�ก����
8��	��B�/
���	G�,�1�6�E�
�. 

 
ก�����F�86��I��T>�
GTBX� (Net Present Value: NPV) 

     NPV =  ∑
+=

n

t

n

t

i

F

1 )1(
    (2.4)  


��/� NPV = �F�86����B�/���>86�
���
�Y
�7�I��T>�
 (>�B) 
   

t
F  = 86�5�3�6�@5
�7B�/ n (>�B) 

   i  = 86������,�ก
>�.@  
   n = ��@TG�.
GT,?8�1ก�� (�7) 
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 ก�����	@	
���8�
BT
 (Payback Period Method : PB)  
�Y
ก��8D�
�����6�
?8�1ก��
�.
�	�3�15�3
���ก�/�7��1�	8T3�ก�>
1�
B�/�1BT
E� ก��8D�
���� 2 ก���  
 

 ก���B�/ 1 ก�	0G
1�
G,��>GTBX����D�
�

B6�ก�
BTก�7 
 �	@	
���8�
BT
 (�7) = 
1�
�1BT
GTBX�
��/�
��/�?8�1ก��/ก�	0G
1�
G,��>�6��7  (2.5) 
  
 ก���B�/ 2 ก�	0G
1�
G,��>GTBX� 5
0�6�	�7E�6
B6�ก�
 
 �	@	
���8�
BT
 (�7) = ���ก�	0G
1�
G,��>5
0�6�	�7G	G�E��

B6�ก�>
1�
�1BT
GTBX�
 ����ก�	0G
1�
G,�6�@ � ��

��/�?8�1ก��      (2.6) 
  
  ���กก����,G�
5� : 
���ก?8�1ก���1BT
B�/8�
BT

�U�B�/GT, ก����	
��
ก���1BT

?,@��X� 
�.
�Y
��X�ก����	
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?8�1ก��
4�/�,F8�6�� C �6�ก���1BT

�.
�3�15�3
���ก�/�7B�/�	8�
BT
 

�Y
ก�� ,F8���
G�/@10�	G��48�6�15
ก���1BT
 ?,@E�68D�
�1H�186�-�1
1�
���
���0�	ก�	0G

1�
G, ��>���1��ก�7B�/8�
BT
 
 
2.9 กh�ij���!���(+�$���������) (Natural Gas Vehicles) 

          ก��ZX�������GD����>@�
@
�� (Natural Gas Vehicles) ���@H�1 @�
@
��B�/5�3ก��Z
X���������,(Compressed Natural Gas : CNG) 
�Y

��.�
4��1 Z�/1กU
����
ก�>ก��ZX������� B�/

D���5�35
���@C ��	
B� 
�6
 ��G
��
��@ 
D���5�35
ก����	ก�>����� ก��BD�8����3�
 0�	
ก��BD�
.D��3�
 
�Y
�3
 

     ก��ZX�������
�Y

��.�
4��1��	
�B��GZ���@6�1�
�/1 Z�/14>E,35
0�615�34�.
,�
 ����
���4>�6��ก�>
.D���
,�> ���� 8�

,

GB  ?,@8�,�6��	
�Y
0��614��11�
���ก B�/�	
D���5�3E,3
��ก��	��� 65 �7-3�1�
3� ������GD���1B�/4�GF�
�0�3�B�/�?�ก
��/��7 4.�. 2548 �������� 6,348 �3�

�3�
�Fก>��ก��T� ?,@4>��กB�/GT, 5
G���4?Z
��@�
,�� �������� 1,688 �3�
�3�
�Fก>��ก��T� 
��1�1��8������6�
 944 �3�
�3�
�Fก>��ก��T� 0�	ก����� 910 �3�
�3�
�Fก>��ก��T� 

     ก��ZX�������GD����>@�
@
��E,3��ก��4�K
�0�	
D���5�3��.10�6�7 8.�. 1860 (4.�. 
2403) ?,@��� ���/1
�G��/� Jean Etienne Lenoir 0�6@�1E�6
�Y
B�/
�@� �
ก�	B�/15
�6�1G18���?�ก
8��.1B�/ 2 0�	�6�1B�/
ก�,��ก2�ก����
.D���
5
�7 8.�.1973 Z�/1BD�5�3��8�
.D���

4�/�GF1-�.
 G61��5�3ก��
5�3ก��ZX�������5
@�
@
��
��/�04�6 ���@��ก-�.
 ?,@
c4�	�@6�1@�/15
��	
B���G
��
��@ 
08
�,� 
��Z�0�
,� 0�	G���A�
���ก� 
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     5
�I��T>�
ก��
���ก5�3
��.�
4��1B�/����ก�	B>�6�G�/10�,�3��
3�@5
@�
@
�� 
�6
 ก��Z
X������� กD���1E,3��>ก��G
�>G
T
��ก-�.
5
���@C ��	
B� ��


�/�1����ก�IJ��8T���4
��ก�� 0�	�IJ��ก��Z
���
ก�	�กB�/
ก�,-�.
B�/�?�ก 0�	,3�@8T�G�>���B�1�yG�กG�-�1ก��ZX�������
B�/5�35
@�
@
��4>�6�����4��
3�@B�/GT,
��/�
B�@>ก�>
��.�
4��1��/
C �@6�1E�กU��� ก��4�K
��	>>
8�>8T���4��GD����>@�
@
��B�/5�3ก��ZX�������
�>�6�@�1�3����1@�
@
��B�/5�3
.D���

��.�
4��1 


�/�1��ก@�
@
��B�/5�3
.D���

��.�
4��1E,3��ก��4�K
�
B8?
?�@�-�1
8��/�1@
��0�	ก�����>��T1
GF��-�1
.D���

��.�
4��1
4�/��,��ก�	B>�6�G�/10�,�3����
�
ก�6� 0�6,3�@-3�E,3
���@>B�1,3�

G��40�,�3�� ก��ZX���������1
�Y

��.�
4��1B�1
���ก�
�/1GD����>@�
@
��B�/�	�� ก��5�304�6���@
��ก-�.
 

 
                 8T�G�>���-�1ก��ZX������� 
                8T�G�>���-�1ก��ZX�������E�6��G� E�6��ก��/
 (@ก
�3
ก��/
B�/
���
4�/�5�3�F3
��/�
ก�,

ก����/�E��) 0�	E�6��4�� 5
GH�
	�ก����G��4
�Y
ก��Z����E�B�/�T���F��0�	8���,�
>��@�ก�� 
?,@��86�8���H6�1�D�
4�	�/D�ก�6� ��ก����1
>�ก�6���ก�� 
��/�
ก�,ก����/�E���	�Tz1ก�	��@E����
>��@�ก���@6�1��,
�U� ��1E�6��ก��G	G��TกE��3 >
4�.
��> 8���0�ก�6�1�	��6�1ก��ZX������� 
(Natural Gas : NG) 0�	ก��Z�y?��
��@�
��� (Liquefied Petroleum Gas : LPG) กU8�� 

                ก��ZX������� 
�Y
G����	ก�>E�?,�8���>�
 Z�/1���18���	ก�>-�1ก��Z
��
B
 (Methane) 
�Y
G6�
5�J6 ��1
�Y
ก��ZB�/��
.D��
�ก
>�ก�6���ก�� ก��-
G61E�@�1�F35�3�	-

G61�6�
B�1B6�5
�F�ก��Z��@5�38���,�
GF1 ��1E�6
���	GD����>ก��-
G61Eก�C �������>���T5G6
H�15
�F�ก��ZX���������,?,@5�38���,�
GF1 ����B�/
��@ก�6� CNG 0�6�I��T>�
��ก��G61ก��ZX�������
5
�F�-�1
���?,@BD�ก��Z5�3
@U
�1H�1 p160 �1��
Z�
Z�@G �	E,3-�1
���B�/
��@ก�6� Liquefied 
Natural Gas ���� LNG Z�/1G����H-
G61B�1
���E�B�/Eก�C E,3 0�	
��/�H�1���@B�1ก6�

D���5�3กU
�	BD�5�3-�1
���
���/@
GH�
	ก��>
�Y
ก��Z�@6�1
,�� ก��ZX���������86���ก
B
GF1H�1 120 RON 
��1G����H
D���5�3
�Y

��.�
4��15
@�
@
��E,3 

          ก��Z�y?��
��@�
��� (LPG) 
�Y
G����	ก�>E�?,�8���>�
 Z�/1���18���	ก�>
-�1ก��Z?4�
4
 (Propane) 
�Y
G6�
5�J6 ��1
�Y
ก��ZB�/�
�กก�6���ก�� ?,@��� LPG 
�1E�6��G� E�6
��ก��/

�6

,�@�ก�>ก��ZX������� 0�6

�/�1��ก
�Y
ก��ZB�/�
�กก�6���ก����1��ก��G	G�0�	�TกE��3
E,316�@ ,�1
�.
 ��1��-3�กD��
,5�3
���G����ก��/
 
4�/�
�Y
ก��
���
��@��ก
ก�,ก����/�E�� LPG G6�

5�J6�	5�3
�Y

��.�
4��15
8���
���
0�	ก��ก���T�G��ก��� ?,@>���T
�Y
-�1
���5G6H�1B�/B
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8���,�

4�/�5�3-
H6�@16�@ 
�ก��ก
�. @�1
�@�5�30B

.D���

>
Z�
5
�H@
�� 

�/�1��ก��8�HFกก�6� 
0�	��86���ก
B
GF1H�1 105 RON   
 

2.9.2      �R�"��ก��*!� NGV *�������)���4*$UO (Heavy Duty Vehicle) 
              �F�0>>ก��5�3 NGV 5
@�
@
��-
�,5�J6 E,30ก6  �H>��BTก �H�����ก �H

?,@G��G����H0>61 ����F�0>>ก��5�3 NGVE,3
�Y
 2 ��	
�B ,�1
�. 
 
 2.9.2.1 �&���) NGV/#���� �ก3�����34����"�O�
��� 2 ���
0� 4����8 

 
     2.9.2.1.1�&���)*!� NGV 
���
!]8�
Q#����O��
4��
 (Dedicated NGV)  

�Y

8��/�1@
��B�/��ก0>> 0�	4�K
�-�.
GD����>5�3 NGV ?,@
c4�	����
��@ก�6�
8��/�1ก��Z (Gas 
Engine) Z�/1
�@�5�3��X�ก���T,�	
>�,,3�@��	ก�@E� ��ก���
B�@
 ��-3�,�B�/��6�@�������T�
�	��1 
(Particulate) 5
�������/D� 0�6�	����8�
4�/�-�.
��ก�H@
��,�
Z���	����3�@�	 20-30 B�.1
�. -�.
�@F6
ก�>��	
�B�H0�	>����B�F3���� �I��T>�
@�1E�6��ก������5
��	
B�EB@ G6�
5�J6�3�1
D�
-3���ก
�6�1��	
B� 
�6
 ��	
B�G���A�
���ก� (@�/�3� Cummins, Detroit) ��	
B�
ก���� (@�/�3� Daewoo, 
Hyundai) 
�Y
�3
 
 

    2.9.2.1.2 
���
��]������)�����ก"��*$�*!� NGV �O
�ก���8+����4�
i#  
?,@5�3
.D���
,�
Z��T,�	
>�, (ignites) 0�	�Tก���ก��
��E��3-�1 NGV �6�E� �I��T>�

8��/�1@
��
@�/�3� Caterpillar ��	
B�G���A�
���ก�?�����6� G����H5�3 NGV B,0B

.D���
,�
Z�E,3GF1H�1
�3�@�	 90 

     
           2.9.2.2 
��]������)4�
i#
4��(����&����*!� NGV _4�4����8 
 
      2.9.2.2.1 ��4��8��'�ก�1)NGV����
!]8�
Q#���O
� DDF 

��X�
�.E�6�3�1,�,0��1
8��/�1@
��,�
Z�
,��
4�@1��,��.1�T�ก��� NGV 
4�/�
��� G6�

8��/�1@
��@�15�3

.D���
,�
Z�5
ก���T,�	
>�, 
��/���ก��
��E��3
ก�,-�.
�	5�3 NGV 
�Y

��.�
4��1
��E��3B,0B


.D���
,�
Z��6�E� GD����>��	G�BX���4
8��/�1@
��
��/�5�3
��.�
4��1�6�� (NGV 0�	,�
Z�) �	-�.
�@F6
ก�>  

• G��4
8��/�1@
��
,��  
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• 
B8?
?�@�0�	��	G�BX���4-�1�T�ก��� NGV  

• 8����D�
�J-�1�F3��,��.1  

• ��ก��	ก��5�31�
-�1�H ���   
 
   2.9.2.2.2 ��4��8��'�ก�1)NGV����
!]8�
Q#���O
� DDF 
 ,�,0��1
8��/�1@
��,�
Z�
,����5�3 NGV �@6�1
,�@� (Dedicated Retrofit) �	
D�
8��/�1@
��,�
Z���
,�,0��1 
4�/��,�����G6�
ก����, (Compression Ratio) ��ก��	��� 17:1 
�Y
 11:1 ?,@ก��
,�,0��1�FกGF> �6�GF>��,��.1���
B�@

4�/��6�@�T,�	
>�, 
���/@
��.
G6�
��/
C���8���
���	G�-�1

8��/�1@
��0�6�	�T6
 ��� 0�	��,��.1�T�ก��� NGV 5�3G����H5�3 NGV E,3
4�@1�@6�1
,�@� ?,@�	
��,��.1H�1 NGV �D�
�
 5-7 H�1 (-
�,H�1>���T 140 ����
.D�) Z�/1G����H��/1E,3�	@	B�1��	��� 
280-400 ก�?�
��� �6�ก��
��� NGV 1 8��.1 �	>>
�.��ก��8�>8T�ก���6�@ NGV  ?,@�	���F��T�ก��� 
0�	 -�.
��
ก����,��.1,�1�6�E�
�. 
 

 
 

�F�B�/ 2.12 0G,1�F��T�ก��� NGV 0>> Dedicated 
 

 



����� 3 

��	�ก��
������ก������� 
 
  ��ก�����	
���
��
ก��������������������
��
ก���������ก������
������ NGV ���
�!�����ก"�	
��#���
�ก��$%ก&����
'���ก�����'(��()��*�
ก+,� ��()�����ก�����	
��-�
ก�������(�.�������
�����)����������ก������
������ NGV /�'���	�+��+ Life Cycle 
Assessment: LCA �����ก()��*�%.�+,�ก�����	
�������������
��
ก���������ก������
������ 
NGV /�'���	�+��+ Life Cycle Costing: LCC "%.����
�������� LCA �
����'%��
�������
*�
ก 
ISO 14040 /�'����)��
��
ก������������� NGV ��.�F�ก��$%ก&���ก	�G�(�.�)�� +,� (1) ก���
�*�
���ก�J# NGV "%.�K���ก) ก��	���'
�
�!�������ก��-��� (2) ก���
�����	+�,.��'��#����
�����ก�J# 
NGV ���(3) ก���F�K���� ��()�����ก�����	
�������������
��
ก���������ก������
������ 
NGV �
�����F�	���ก��*�������+���. ���������-
���� 	N,.�*���'�	�����ก��+,���� "%.�
ก��$%ก&��
��(��()�����F�	���K�N���
ก
��
���'��	��'��)�K����  
 
3.1 ก��ก����
������������������� ก�����������!��ก�"��������#��$����
��!��ก�"���� 

       �� ���� NGV  (Goal and scope definition)    

 

3.1.1. ก����
���6$���7 89��:���������;�ก�����������!��ก�"���� (Goal definition) 

3.1.1.1 	N,.�$%ก&�-�ก�������(�.�������
�����
��
ก���������ก������
�� 
���� NGV ��� 	���'�	��'�-�ก�������
�����ก��������	N,.�*���������ก����-�ก����
���(�.�������
 /�'ก�����ก��*�
ก�
�����ก�����'ก���
�*����ก�J# NGV "%.�K���ก) ก��
	���'
�
�!�������ก��-��� ก���
�����	+�,.��'��#����
�����ก�J# NGV ��� ก���F�K���� 

3.1.1.2 	N,.�	���'�	��'�+)�-�ก�������(�.�������
��.K����กก������
������  
NGV 1 +
� ก
�ก�������� 1 ก�/�	
��  

3.1.1.3 	N,.�*���������
�����
��
ก������ ���ก������
������ NGV ���*� 
��'�	�����ก��+,����
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3.1.2 ก��ก����
������ (Scope definition) 

��ก��$%ก&� LCA ���ก������
������ NGV ����������O�ก�����	
��-�ก����
���(�.�������
/�'��O� EDIP/UMIP 97 /�'/���ก�
 SimaPro 7/�'
����	����ก��$%ก&��
���� 

3.1.2.1 �������� ���� (System boundary) 

ก��$%ก&�-�ก�����)�(�.�������
�����
��
ก���������ก������
������ 
NGV ���F�ก��$%ก&� LCA ��� LCC /�'	กZ����
[�����F�ก�����	
���
��
ก���������������
�����
��
ก���������ก������
������ NGV /�'��)��
��
ก������������� NGV 	�G�(�
�)��
ก�����ก��+,� ก���
�*����ก�J# NGV ก���
�����	+�,.��'��#����
�����ก�J# NGV ��� ก��
�F�K���� /�'�\��
'��.	ก�.'�����ก
�ก�����ก����.$%ก&� K���ก) ����������
�Jก�������
N'�ก� 
����������
�Jก�����N�
���� �
��(�����[���. 3.1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

�[� 3.1 �(�����	�����������ก��$%ก&� LCA ��� LCC ���ก�����������		 NGV

ก��
�
��� �8�:�� ���9��
��C 

�$�ก�D9 NGV 

       - ก���'ก()�����ก��    
          	+�,.��'��# 
        - ก��	���'
��.������ก�J# NGV 
       - ก������
�����ก�J# NGV 
        - ก�����ก��	+�,.��'��# 

7�� �����#����� 

�
�!���� 
N�
���� 

7�� �����ก��ก���� 

- -�ก��������  
  (�.�������
 
-_�_ 

 
                     ก�����E�;"# 

        - ก���F�K����ก
�	+�,.��'��# 
        - ก����(��
�N�& 
        - ก���
��
���ก��(���	��,��  
         	�,��	N��� 
 

ก����
���$�ก�D9 NGV 

- ก��	���'
�
�!���� 
- ก��-��� 
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 ก��$%ก&����	กZ����
[���ก���F���.(���*�)����
[�*�
ก +,�(F��
ก�
�ก��
+�J`�N��ก�$ ��� 	(�'�ก�
+��+�

�N�& ������&
� �[�"�	
��#�+�*��� �F�ก
� (
*���) 
�
�*�
�(������ 

��ก��$%ก&� LCA �
����K
)�F�ก��$%ก&�-�ก������ก�
��!�����ก
"�	
��# 	�,.����กก���F��!��	"�
�����
������ NGV �
�� /�'�
��!'
�	�G�+
�	��
K
)��)�!��ก+
�
/�'	�G�+
�	��'�ก
�K
)(�
�	���'�	��'�K�� �
��
���%��F�ก��$%ก&�-�ก������.	ก���%����กก������
��
���� NGV ���	���'�	��'�-�ก������.	ก���%�����
�����ก����� "%.����F��*�(�
��!
��	*Z�
`�N���-�ก�������(�.�������
���ก������
������ NGV (F�*�
� LCC �
�����F�ก����	+���*#
*���'�	�����ก��+,����	
,.���+� NGV ��� ��'���������� 	���.'�K� 

3.1.2.2 ��F��ก����� �� (Functional unit) 

                           *�)�'ก����	+���*#-�ก�����)�(�.�������
��� LCA ��ก������
��
���� NGV�
����K��	�G� aPt (Point) �)�ก������
������ NGV 1 +
�b *�,�+��
*
�'กZ+,� ���
�J
-�ก�����)�(�.�������
��ก������
������ NGV 1 +
�
�*�)�'	�G� Pt �
.�	�� *�)�'ก����	+���*# 
LCC ���ก������
������ NGV 1 +
���
�*�)�'	�G� a��� �)�ก��ก������
������ NGV 1 +
�b  

 
3.2 ก�������H"����ก�� (Inventory) 

���
�����ก���
��F��
c����'ก���
�����F�ก��	กZ����
[�N���
ก
� �
�����
[���.�F�	�G���
ก����	+���*# LCA ������
[���.�F�	�G���ก����	+���*# LCC "%.���ก���d��#
ก��	กZ����
[��
�
�����`�+-��ก    �
�� ��	*Z��)�ก��	กZ����
[������
��
ก��������� LCA ��� LCC �
��(�
��!
	กZ�N���
ก
�K�� /�'���
[���� LCA ��
�)����	�Z�ก��	กZ����
[�K���. ก�������
N'�ก� ก�����
N�
���� ���	(�'��.	ก���%����ก����������-��� 
̀Je#N��'K�� ��)��()����� LCC �
����
��!%� 
+)�����)�'*�,���������.�����ก������
��K���ก) +)����ก�J# +)���� �
���ก��(���	��,��	�,��	N��� 
��'������.������ ��+�	�,��	N��� 
�+F���J*���'�	�����ก��+,���� 

��กก��	กZ������
���
[��
��*
���.
�+��
(F�+
c�)�ก��$%ก&���+�
����� �
�����
[���.	กZ�
K��������กก�����ก�� (Primary data) ������
[���.K����กก���F����
[���.
�-[�$%ก&�K������
���� 
(Secondary data) (�
��!�
��F��
c����'ก����
ก���F���กก�����ก��K���
���� 

 
3.2.1 ��H"����ก�� 

 ���
��������ก���
�*����ก�J# NGV �
�����ก�����'ก�����ก��')�'*��'
ก�����ก�� �%��F�ก��	กZ����
[���
ก�����ก��')�'�
��(�����������. 3.1 
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�������. 3.1 �
c����'ก��ก��	กZ����
[���ก��$%ก&� LCA ���ก���
�*����ก�J# NGV ���
�����
ก��	���'
�
�!���� ���ก��-��� 

ก�����ก�����ก ก�����ก���F�� �#��K�����กL�������* 

ก��	���'
�
�!���� N�
����/�
�!���� ก����
���$�ก�D9 NGV 

 ก��-��� N�
����/�
�!���� 

 
* ���
[���.	กZ������
�
�������ก��K����' ����������
�J����
(����.��� ����������
�J���
	�,��	N���*�,�N�
������.��� /�'��������
[���กh�����
[� Eco-invent database 
 

3.2.2 ��H"����ก��;�"F� ก��
�
��� �8�:�� ���9 ��
��C �$�ก�D9 NGV 

  �
c����'ก��ก��	กZ����
[���ก��$%ก&� LCA ���ก���
�*����ก�J# NGV ��
�
�����ก���
�����	+�,.��'��# ����
�����ก�J# NGV /�'��������
[���กh�����
[�����h
 [̀
�
��ก���&
��
�����
�� 
 
�������. 3.2 �
c����'ก��ก��	กZ����
[���ก��$%ก&� LCA ���ก���
�*����ก�J# NGV 

ก�����ก�����ก ก�����ก���F�� �#��K�����กL�������* 

ก���'ก()�����ก��    N�
���� 
ก��	���'
��.������ก�J# NGV N�
���� 
ก������
�����ก�J# NGV N�
���� 

ก��
�
��� �8�:�� ���9 

��
��C �$�ก�D9 NGV 

ก�����ก��	+�,.��'��# N�
���� 
 
* ���
[���.	กZ������
�
�������ก��K����' ����������
�J����
(����.��� ����������
�J���
	�,��	N���*�,�N�
������.��� /�'��������
[���กh�����
[����&
�-[��F�ก������
������ NGV 

��ก������
c����'ก����. 3.1 ��� 3.2 (�
��!�
����	`����
[���.����ก�����
�����ก��
�
��F��
c����'ก������กk ก�����ก��')�'K��	�G� / ก��)
(F�*�
� LCA �
���� 

1. ����������
�J����
(����.�����ก�����ก�� 
2. ����������
�J���	�,��	N���*�,�N�
������.�����ก�����ก��  
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3.2.3 ��H"����ก��;�"F� ก��;"# �� 

  ���
�����ก�����������F�ก���
�
�N�&K���ก) CO, NOX, HC ��� PM ��ก
�!�����ก��.�����F�

���	"� ��� �!�����ก��.���กo�"O��
����	�G�	�,��	N��� ����F�
�	���'�	��'�

�N�&��.	ก���%�� /�'�F�ก����(����ก��)���(�� ��กก�
+��+�

�N�&�(�����[���. 3.2  
 

 

 
 

�[� 3.2 *�������
��ก�������
�
�N�&'��N�*��ก�
+��+�

�N�& 
 
3.3 ��C����ก���������N�ก������ 7�� ��
�#������#��$����
��!��ก�"������ ���� NGV 

      (Life Cycle Assessment) 

 

3.3.1 ก���������N�ก�����F�7�� ��
�#�����
��!��ก�"����  
 	
,.�K�����
[���กก���
��F��
c����'ก������ กZ���F����
[���.K��
��F�ก�����	
�� 

-�ก�������(�.�������
/�'	�+��+ LCA /�'���/���ก�
 SimaPro Version 7 ���'��O� 
EDIP/UMIP 97 /�'��/���ก�
K����)����	`�-�ก�������(�.�������
��ก	�G� 15 ���	`� 
K���ก) (1) Global Warming: GW (2) Ozone Depletion: OD (3) Acidification: Ac (4) 
Eutrophication: Eu (5) Photochemical Smog: PS (6) Ecotoxicity to Water Chronic: EWC (7) 
Ecotoxicity to Water Acute: EWA (8) Ecotoxicity to Soil Chronic: ESC (9) Human Toxicity to 
Air: HTA (10) Human Toxicity to Water: HTW (11) Human Toxicity to Soil: HTS (12) Bulk 
Waste: BW (13) Hazardous Waste: HW (14) Radioactive Waste: RW (15) Slag/Ashes: S/A  /�'
-�ก������ก���	`���N����J�������������
�J���+��
���������+)����-�ก������.
�
*�)�'	�G� Point (Pt)  
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��ก�����	
��-�ก���������ก��ก��������
[���.K����กก���
��F��
c����'ก��
����'
���$
'���
[���ก()��*�%.���กh�����
[����/���ก�
 /�'	}N��-�ก����������
��.	ก���%��
��กก��-���K�/���	"�(�[)�F����' 	�,.����ก-�ก������.	ก���%���
��*
������)����������ก��
-���K�/���	"�(�[)�F��
��������
[�K
)(�
��!	กZ����
[�/�'���K�� 	�,.����ก������$
'��O�ก�����
	+�,.��
,���."
�"��� ��������	�$K�''
�K
)
�ก���
�ก��h�����
[� LCA ��.*��ก*��'���
�
���(��O�`�N 

 
 3.3.2  ก����������#��$����
��!��ก�"���� (Life Cycle Costing: LCC) 

 (F�*�
� LCC ���
[���.	กZ������
�
�����ก�����' ������*�,�+)�����)�'��.
	ก���%���
��*
�����)��ก�����ก��')�' /�'��������
�����
��
ก������ 	ก����กก����
������
')�'��.	ก���%����
*
��*
[) (Cost categories) 	�G��
���� 

 
LCC = CC +CO+ CM + CF+ CR � S    (3.1) 

 
  	
,.�  CC  = ������+���. (���) 
   CO = ��������ก���F�	���ก�� (���) 

CM  = ��������ก��")�
�F���� (���) 
CF  = ������	�,��	N���*�,�N�
���� (���) 

   CR  =  ��������ก�������.����F���'���� (���) 
   S  = 
[�+)�"�ก (���) 
���+)� C �� k 	�G�
[�+)��\����
� (P: Present Worth) ��������� C �� k ��.	ก���%���*� 

 
 ��'�	�����ก��+,���� 

 =             
��
�����
��������ก�����
 (��
) 
               !�"���!�#
�$%����&'�()#��*�� (��
/,�-��)                                (3.2) 
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3.4 ����� ก�����N����ก�����8����9�#��K� 

 *�
���ก��.+F���J+)�-�ก�����)�(�.�������
/�'/���ก�
 SimaPro Version 7 ���'��O� 
EDIP/UMIP 97 �������F�+)���.K��
����-����
[��*�(��+������
�
�!����(�+#��.K��กF�*��K��
�
���� 

 
3.4.1 ���8����9N�ก��������ก�
�UC�;���F��ก�����ก�� /�'�F�-���.K����กก��

���	
��-�ก�������(�.�������
�����
��
ก���������ก������
������ NGV ����)�ก�����
ก�� K���ก) ก��	���'
�
�!�������ก��-��� ก���
�����	+�,.��'��#����
�����ก�J# NGV ��� ก��
�F�K���� /�'��	+���*#�)�ก�����ก����
�-�ก����
�ก���'ก�)�ก
�	�)��� ���-�ก������.	ก���%��
�
��	ก����ก(�	*����	�G�*�
ก 

 
3.4.2 �����������8F�N�ก������ 7�� ��
�#������ก�
�UC�;���C����ก��;"# ��     �F�+)�

-�ก��������!�����ก��.�����F�

���	"� ���กo�"O��
����
� 	���'�	��'��)�	�,��	N���������
()�-�ก����
�กก�)�ก
����
�����ก�������� /�'กF�*��+)��
���ก��(���	��,��	�,��	N������
��F�

���	"� ���กo�"O��
����	�)�ก
� 3.21 ก
/���� ��� 1.29 ก
/���� ��
�F��
�  	N,.����ก��ก��
�
�(������ก��	�,�ก���N�
����������)�K� 

 
3.4.3   ������� ;�ก���
N�ก������ 7�� ��
�#�� 	
,.������)�����)��ก�����ก��

	ก��-�ก����	�)��������ก(�	*�������� กZ��*���������ก����
�����ก�����ก��	N,.���
-�ก������.	ก���%������)��ก�����ก���
�� 

 



����� 4 

��ก
��
ก�
����� 
 

 ������ก�	
ก����	
�������������
������������ก����ก������� 	�� !"ก�#����
��
�$�
�  !" 3 ��ก�����	
	��
���ก�����������������	��ก�#�� ��&�� 'กก�����ก�� (�"�)�ก����ก��ก��
���
�����*��ก�+!��� ����
� '����	��*��ก�+!��� ���ก����	�������� NGV 
�/�	���!� 
 
4.1 ��ก
������
������
�ก
� (Inventory Analysis) 
 	�� !"ก�#��$�� ก#����
���
��#�$�ก����ก��������!�����#���*��ก�+!������ก����	����
���� NGV ��ก
�/� 3 +#��ก�����ก���	
�ก# ก�����ก����	���'�ก�01 NGV ก�����ก��
	�	����
&�2"�����1��	�����'�ก�01 NGV ��� ก�����ก�������$+
 ��ก�0�����
��3� !"�
��ก��
�������ก��	
���
��3�+��	��������0����4���� !"���
�
�ก�����ก�� (Input) ���)���<=1 !"��ก
��กก�����ก�� (Output) ��ก����������)���2��
��3� !"�	
�� ��ก�����
���)�ก�� � ��
?�"���	�
�� !"
ก�	����@	�$+
@���ก�� SimaPro �����
&����1 LCC )� !"�	
��กก��
กJ��
��3�$���#
����������!�����
�!�	
�/�	���!� 

 
4.1.1  ��ก
������
������
�ก
�)*ก�+��*ก
����,
-./ก�01 NGV 

            )���กก����	 ����K+!���ก������<��#�$�ก�����ก����	���'�ก�01 NGV ����

�/�ก�����ก�� !"$+
��?	' ��2����L'	��$�ก��)����'�ก�01 @	����L'	��
��#��!�$��������ก��)���
���?#�)�ก�� � ��?�"���	�
�� 	���������������!�����	
 ��ก��
กJ��
��3��M�N3��������L'	��  !"$+

$�ก�� ���'�ก�01 NGV @	�ก��+�"��������ก
<2"���?#�����ก��	���3� !" 4.1 	���!�
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�3� 4.1 �?	�ก��+�"��������ก
<2"���?#�����ก��������L'	���'�ก�01 NGV 
 

����� 4.1 �?	����L'	������'�ก�01 NGV 
���
N ���L'	�� �����0 !"$+
 (kg) 

��Jก 1,060 
 ��
��2�� 1.87 
<��?��ก 1.14 
��3��
�!�� 4.05 
 ���	� 3.23 
?���
�? 0.73 
��� 1,071 

 
 
�2"��	
���L'	������'�ก�01 NGV $�ก�����ก����	�����L'	�� @	�ก�� !"���	
�����
���L'	�� �
��$+
<������$�ก��)��� ก����?#� ���L��ก���	����� ��<��ก� 	���������������!����
�	
&�����L��)�ก�� � !"
ก�	����(�"�$+
M���
��3� Eco-invent database  
 

4.1.2    ��ก
������
������
�ก
�)*ก�+��*ก
����6/�789�:�-7�*;1;��;�<7-./ก�01NGV 
                   )���กก����	 ����K+!���ก������<��#�$�ก�����ก��	�	����
&�2"�����1��	����
�'�ก�01 NGV ����
�/�ก�����ก�� !"$+
<�������cc�� @	�ก���	
�����ก���?�cc�����?#�)�
ก�� � ��?�"���	�
�� 	���������������!�����	
 ��ก��
กJ��
��3��M�N3�����ก��$+
<�������cc��$�
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ก�����ก���!�
<2"� ���L����������#��d $�ก����	�������L��<�������cc�� !"$+
$�ก��	�	����

&�2"�����1 �����	�����'�ก�01 NGV @	��?	�$��3� !" 4.2 	���!� 

 
�3� 4.2 �?	�ก�����ก��	�	����
&�2"�����1��	�����'�ก�01 NGV 

=�<*;-*ก
�;��;�<7�+�� NGV 6�� Dedicated 

ก
�6�กAB�*/�+ก-�=-7

89�:�-7�*;1 
ก
�/�+ก-�89�:�-7�*;1 ก
�;��;�<7-./ก�01 

L�	 #��#����	! 
�����
?!���ก 

�e	f�?3� 

L�	�3ก?3� ก
��?3� 
��� ��ก�3ก?3� 

L�	�4g��������

+2��
<���L�	���1� 
������h!	�������

��!"�����h!	
�/�
���
 !�� 

 ��ก���	�#����1� 

�!����1�  

 ��ก��	�	����
�3ก?3�
��!"����ก
?3� ��� +��1��ก 
+��1�ก
�� 

	�	���� #��#����
	! �����	���� Cam 
Sensor Timing 

��������#�������

 !�� !"��#���($�

�&#
�!���@)�#) ��
�
L�	���
 !����ก  

��	����f�?3���
�&#��
$?#���
 !�������
�� 

ก����	���� Cam 
Sensor Timing 

ก����	������
��
� 
Regulator 

ก����	���� Solenoid 
Valve 

���
���,�����lก
)!
?2��,Mixer 

��	����L������'กo�( 

��	���� ECU,Switch 
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 ��ก�3� !" 4.2 �?	�ก�����ก��	�	����
&�2"�����1��	�����'�ก�01 NGV @	�$���#��
��������������
���!ก��$+
<������$�ก��	�	����
&�2"�����1 �����	�����'�ก�01 NGV ��ก !"�	
��

กJ��
��3�)����กs��<������ !"$+
��3#$��3����<�������cc�� @	�
ก�	��กก��$+

&�2"����ก� !"$+

�cc��@	��!�����
�!�		���	
�?	�$������ !" 4.2  
 
����� 4.2 
&�2"����ก� !"$+
 ���ก����� !"$+
$�ก����	�����L��� 'ก NGV ��� Dedicated 
89�:�-7��ก� �
��+8-���89�:�-7��ก� ��
*�*��;C1

(kW) 

8��
���)�F(h) ก�
��7���)�F

(kWh) 

 

 
89�:�-78�:�-H 


&�2"��
+2"��	
�����1&
ก���??����!"�
� <��� 
TYPE M-O-D 300 
 

13 3.17 41.21 

 

 
89�:�-7A�B
*8�
+

6*�*-* 

ATOLI  PORTABLE 
MAGNETIC DRILL 
TYPE Model TC 10 
 

1.30 4.50 5.85 

 

 
89�:�-7A�B
*6�B* 

BENCH DRILLING 
MACHINE 
TYPE KSD-34M 

0.25 3.17 0.79 

 
89�:�-7,�*8���6�B* 

 

 1.54 2.67 4.11 
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89�:�-7,�*8��� 

 0.51 
 
 
 
 

2 1.02 

 

 
89�:�-7ก�
7 

LUX-MATTER 2.24 2 4.48 

                                  ��H 18.84 17.51 57.46 

 
 
����� 4.3 �?	�<�������cc�� !"$��������ก����	�������� NGV ?�������L��� 'ก(!
���1 
/�+8I�J��77
* ก�
��7���)�F(kWh) 

�cc�� 57.46 
   
 ��ก����� !" 4.3 �?	�<�������cc�� �����	 !"$+
$�ก�����ก��	�	����
&�2"�����1
��	�����'�ก�01 NGV @	�
กJ��
��3���ก����� )3
��?#�(!
���1  !"��� ��ก����	���� @	�$�
กJ��
��3���
�?	�$�N�&)��ก��������<�������cc�� !"$+
����
&����1��)�ก�� � ��?�"���	�
��$�
��������#��� 
 

4.1.3 ��ก
������
������
�ก
�)*ก�+��*ก
�*�
L/)�F 

 

�2"����      
     1. �L��� 'ก(!
���1)� 10 �
�  !"�!���'ก��$+
�����#
ก�� 10 �l 
                  2. ��.?3�?'	 !"?����L��� 'ก�	
   21   ��� 
     3. ��. !"��� 'ก�0�������	         12    ��� 
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����� 4.4 �?	������ก��?���
��2��
+2��
<���@	�
h�!"����	!
(� ��� NGV 
+��	
+2��
<���  

	!
(� NGV 
�����ก��?���
��2��
+2��
<���

@	�
h�!"� (ก�/����) 
3.21 1.29 

 
����� 4.5 �?	������ก����#����<�����
+2��
<���	!
(� ��� NGV$��L��� 'ก(!
���1 

�����ก����#����<�� +��	

+2��
<��� !"

$+
 
CO2 

(kg/km) 
CO 
(g/km) 

NOX 
(g/km) 

HC 
(g/km) 

PM 
(g/km) 

	!
(� 0.821 2.731 12.214 0.782 0.515 
NGV 1.350 11.793 26.96 8.548 0.05 

 !"�� : ก��&��&'���<�� ก�� ��� ��<��ก�=���+��� ���?�"���	�
�� 
 

0

5

10

15

20

25

30

(kg/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)

CO2 CO NOX HC PM

ป
ริม
าณ
ม
ล
พิ
ษ

ดีเซล

NGV

 
 
�3� 4.3 �)�N3���?	������ก����#����<�����
+2��
<���	!
(� ��� NGV$��L��� 'ก(!
���1 
 
 ��ก)�ก�� 	?����<������L��� 'ก(!
���1 $��������ก��$+
��� ���กs�#���<�� !"
��#����ก����ก�L��� 'ก(!
���1 !"$+
 NGV 
�/�
+2��
<��� �!&#�?3�ก�#� �L��� 'ก !"$+
 	!
(�
�/�

+2��
<��� ��������ก��?���
��2��
+2��
<������ NGV �����!�����ก��?���
��2��
+2��
<��� !"��กก�#� 
	!
(� 
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4.2 8/����8������ก�+��;B-A��76���F-H���8ก��=
<*)*6;B�+ก�+��*ก
� 

 
�2"��	
�
��3���กก����	 ����K+!���ก����
� ����
��3� !"�	
�� ��ก�����
��� )�ก�� �
 ��?�"���	�
��@	�
 &��& LCA @	�$+
@���ก�� SimaPro 	
����=! EDIP/UMIP 97 @	�$�
@���ก�����!ก����#����
N )�ก�� � ��?�"���	�
����ก
�/� 15 ���
N  �	
�ก#  

(1)  Global Warming (GW):  N���@�ก�
������ 
(2)  Ozone Depletion (OD):  ก�� �����+��������ก�����@�ก 
(3)  Acidification (Ac):  ก��
ก�	f�ก�	 
(4)  Eutrophication (Eu): ก��
ก�	���ก*ก��01����
��!"��?!  
(5)  Photochemical Smog (PS): ก��
ก�	���ก?��
&�! 
(6)  Ecotoxicity to Water Chronic (EWC): ก��?�?�?��<��$����� 
(7)  Ecotoxicity to Water Acute (EWA): ก��
ก�	?��<��$��������
h!��<��� 
(8)  Ecotoxicity to Soil Chronic (ESC): ก��?�?�?��<��$�	��  
(9)  Human Toxicity to Air (HTA): ก��
ก�	<��$���ก�� !"?#�)��#���'��1  
(10)  Human Toxicity to Water (HTW): ก��
ก�	<��$����� !"?#�)��#���'��1 
(11)  Human Toxicity to Soil: HTS ก��
ก�	<��$�	�� !"?#�)��#���'��1 
(12)  Bulk Waste (BW):  ก��
ก�	���$������0��ก 
(13)  Hazardous Waste (HW): ก��
ก�	����������  
(14)  Radioactive Waste (RW): ก��
ก�	���ก���������?! 
(15)  Slag/Ashes (S/A): ก��
ก�	ก�ก��2���ก��@��� 
&#�)�ก�� � !"�	
����� ���)�ก�� � ��������)�ก�� � ���
�� @	�)�ก�� �

 ����� !"
ก�	������������ก�
��3� !" ��ก��������	 ��2�&����0&#���กก�����ก������ �	
�ก# 
ก�����ก����	���'�ก�01 NGV  ก�����ก��	�	����
&�2"�����1��	�����'�ก�01 NGV ���
ก�����ก�������$+
 
+#� $�ก��$+
�������	!
(�����)�ก�� � ����� !"
ก�	����&2���<����2���

?!���กก��
)����
���
&�2"�����1 ?#��)�ก�� � ���
�������������M���
��3����@���ก�� (�"�
ก�0!ก��$+
�������	!
(�กJ&2�)�ก�� � !"
ก�	��กก��)����������	!
(� 
�/��
� @	�&#�)�ก�� � !"�	

���!��#���?	�
�/� Pt (Point) �#� 1 ��#��ก�� ����� (Functional Unit) $� !"�!�&2� Pt �#� ก��
	�	������	�������� NGV $��L��� 'ก(!
���1 1 &�� ����!ก��
��!��
 !��&����'�������
)�ก�� � ��� 15 ���
N 	�� !"ก�#������
� @	�)�ก�� � !"
ก�	�������	��*��ก�+!���
�/�	���!� 
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����� 4.6 &#�)�ก�� ����	��*��ก�+!������ก����	�������� NGV ��ก���+#��ก�����ก�� $�
ก����	�������� NGV 1 &�� ���$�ก��$+
��� 1 ก�@�
���$���#�� Pt 

ก�+��*ก
� ,*B�� 9B
��ก�+�� 

ก�����ก����	���'�ก�01  Pt 10.630 
ก��	�	����
&�2"�����1��	�����'�ก�01 NGV Pt  0.044 
ก��$+
���  Pt    0.0005 

��H Pt 10.674 
 
 ��ก����� !" 4.6 �?	�$�

�J�)�ก�� � !"
ก�	����$�ก�����ก���#��d �	
+�	
������ ��#
)�ก�� � !"��ก������
�/�)�ก�� � !"
ก�	����$���#��ก�����ก�� ��#?����L�����
��!�
 !��
ก���	
 
<���
�2"����ก ?�"� !"
�
������ก��กก�����ก���!&�����ก�#��ก�� @	�$�ก�����ก��
��ก)�ก�� � !"
ก�	����
ก�	��กก���	
��(������L'	���!&#�
 #�ก�� 10.674 Pt ?#��$�ก�����ก�� !"
?��ก��	�	����
&�2"�����1��	�����'�ก�01 NGV )�ก�� � !"
ก�	����
ก�	��กก��$+
<�������cc���!
&#�
 #�ก�� 0.022 Pt  ?#��ก�����ก��?'	 
��$�ก��$+
���)�ก�� � !"
ก�	����
ก�	��กก��$+
 ���

 #�ก�� 0.0005 Pt 
 

4.2.1   ��ก�+���
กก�+��*ก
����,
-./ก�01 NGV 

 ก�����ก����	���'�ก�01 NGV 
�/�)�ก�� � !"
ก�	��กก���	
��(�"����L'	�� 

�2"���
&����1L��&����'���������#��)�ก�� � !"
ก�	����<��#�$�ก�����ก�� ��ก����	��
�'�ก�01 NGV ก#�$�

ก�	)�ก�� ��#� HTW ��ก !"?'	�������&2� HTS ��� HTA ������	�� 
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����� 4.7 �?	����#� !"�����&#�)�ก�� � ��?�"���	�
�� !"
ก�	������ก��*��ก�+!��� 
ก�����ก����	���'�ก�01 NGV ����L��� 'ก(!
���1 1 &�� 

���#�)�ก�� � ��#��)�ก�� � �����0)�ก�� � 
 ��
��2�� Pt 0.0756 

��Jก Pt 9.7030 
?���
�? Pt 0.6676 
 ���	� Pt 0.1357 
��3��
�!�� Pt 0.0410 
<��?��ก Pt 0.0075 
��H Pt 10.6305 

 

0

1

2

3

4

5

6

Pt

GW OD Ac HTA HTW HTS HW S/A

Impact cetegory

ทองเหลือง

เหล็ก

สแตนเลส

ทองแดง

อลูมิเนียม

พลาสติก

 
 
�3� 4.4 �)�N3���?	������0)�ก�� � !"
ก�	$���#�����
N ������L'	��$�ก�����ก�� 

��	���'�ก�01 NGV ����L��� 'ก(!
���1 1 &�� 
 

4.2.2 ��ก�+���
กก�+��*ก
����6/�789�:�-7�*;1;��;�<7-./ก�01 NGV 
               �������ก��	�	����
&�2"�����1��	�����'�ก�01 NGV ����)�ก�� � !"
ก�	����
ก�	
��กก��$+
<�������cc��<��#�$�ก�����ก�� ��ก����	���'�ก�01 NGV ก#�$�

ก�	)�ก�� ��#� 
HTS ��ก !"?'	�������&2� HTW ��� GW �?	�	������� !" 4.8 
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����� 4.8 �?	����#� !"�����&#�)�ก�� � ��?�"���	�
�� !"
ก�	������ก��*��ก�+!��� 
ก�����ก��	�	����
&�2"�����1��	�����'�ก�01 NGV ����L��� 'ก(!
���1 1 &�� 

���#�)�ก�� � ��#��)�ก�� � �����0)�ก�� � 
L#����� Pt 0.0007 
�������
�� Pt 0.0002 
�������	!
(� Pt 0.0269 
กo�(=���+��� Pt 0.0168 

��H Pt 0.0447 

 
 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

Pt

GW OD Ac Eu PS EWC EWA ESC HTA HTW HTS BW

Impact cetegory

กาซธรรมชาติ

น้ํามันดีเซล

น้ํามันเตา

ถานหนิ

 
 

�3� 4.5 �)�N3�������0)�ก�� � !"
ก�	$���#�����
N ������#� !"��$�ก��	�	����
&�2"�����1
��	�����'�ก�01 NGV ����L��� 'ก(!
���1 1 &�� 

 

4.2.3 ��ก�+���
กก
�*�
L/)�F  

    )� !"�	
��กก����
&����1$��������ก��$+
���)����กs�#�)�ก�� � !"
ก�	��ก
 !"?'	�	
�ก# GW AC EU PS ��� HTS ������	��	���?	�$����������3� !" 4.7 

 
 
 
 



 50 

����� 4.9 ���#� !"�����&#�)�ก�� � ��?�"���	�
����กก��$+
����L��� 'ก(!
���1 !"��	����
���� NGV ���� �� 1 ก�@�
���������
N )�ก�� �         
 

/�+8I���ก�+�� ,*B�� 9B
��ก�+�� 

Global warming Pt 0.004039 
Acidification Pt 0.000198 
Eutrophication Pt 0.000147 
Photochemical smog Pt 2.12E-05 
Human toxicity air Pt 2.99E-06 

��H Pt 0.001768 

 

0

0.0005

0.001

0.0015
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0.0025
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0.0035
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Pt

GW Ac Eu PS HTS

Impact category

NGV

 
 

�3� 4.6 �)�N3��)�ก�� ��#�?�"���	�
��$�ก��$+
����L��� 'ก(!
���1 !"��	�������� NGV 
���� �� 1 ก�@�
���������
N )�ก�� �         

 

4.2.4 8/����8������ก�+��=-7 NGV ก��*<�
H�*��8S� )*=�<*;-*ก
�)�F7
* 
   ก����
&����1$��������ก��$+
����� ��ก��
��!��
 !��)�ก�� � !"
ก�	��กก��

$+
������
+2��
<��� ���?�����
N  �	
�ก# �������	!
(� ��� NGV )����กs�#�)�ก�� � !"
ก�	����
���
+2��
<��� NGV ก#�$�

ก�	)�ก�� ���กก�#�ก��$+
�������	!
(�
�/�
+2��
<���	���?	�$������
����3� !" 4.7 
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�3� 4.7 
��!��
 !��)�ก�� ��#�?�"���	�
����#�����
N ���	��*��ก�+!���  
��� NGV ����������	!
(�           

 

4.3 ;F*�.*;�-���T��ก�����; 

               ก��&����0���
� '�������	��*��ก�+!���
 !��
�/��l�4��'��� (2549) �������=!ก��
&����0	���!� 

LCC = CC +CO+ CM + CF+ CR � S    (1) 
 

  
�2"�  CC  = �
� '�&� !" (�� ) 
   CO = �
� '�$�ก��	��
���ก�� (�� ) 

CM  = �
� '�$�ก��(#������'� (�� ) 
CF  = �
� '�
+2��
<�����2�<������ (�� ) 

   CR  =  �
� '�$�ก��� � !"��� ����� ��� (�� ) 
   CS  = �3�&#�(�ก (�� ) 
 
 $����������!��� ��ก�����
� '� !"� 
���� @	���#�	
&�����L���
� '� !"
ก�	��กก��� � !"
 ����� ��� ����3�&#�(�ก @	������
�!�	&#�$+
�#���#���!	���#����!� 
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�
9
9B
;��;�<7A�
,����C����.ก 6 �F-, 10 �F-,�CJB�7,�C,���
ก 

1) �'�ก�01���� Dedicated                  150,000   ��  
 2) L������'กo�(=���+��� 8 L��              184,000   ��  
 3) &#��'�ก�01 Support                               20,000   ��  
 4) &#� Modify 
&�2"�����1                         55,000   ��  
 5) &#� (#������'�                                        21,000  ��  
 6) &#�������	��
���ก��                         120,000  ��   

   ��� ���?���                                            550,000 ��  

����� 4.10 �?	�&#�$+
�#�� !"
ก�	��ก�'
� '���#�����
N    
���
N �
� '� ������ ( ��  ) 

CO �
� '�$�ก��	��
���ก�� 529,000 
CM �
� '�$�ก��(#������'� 21,000 
CF �
� '�
+2��
<�����2�<������ ��&�	!
(� 33.04 ��  / ���� 

   
  LCC  =  CC +CO+ CM + CF    (2) 
 
  LCC = 529,000 + 21,000 + 518,364  

  LCC  = 550,000  ��  

 

��&�
+2��
<��� 	!
(�   !"���� �� 72000 ก�./�l��&� 	!
(� 
 #�ก�� 33.04 �� /����  

 ��&�
+2��
<���  = 740,880  �� /�l 

 

��&�
+2��
<��� NGV  !"���� �� 72000 ก�./�l ��&� NGV 
 #�ก�� 8.5 �� /กก. 
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 ��&�
+2��
<���  = 474,480  �� /�l 

     

      ������	�	
�#��l        =      740,880-474,480       �� /�l 

     

      ������	�	
�#��l        =      266,400    �� /�l 

 

   ����
���$�ก��&2� '�              =      
 

)(

)��
(���/������������������ !�"

����������	

 

 

= 
 266,400

550,000   �l 

 
= 2.06   �l 

 
 
����� 4.11 �?	�����
���$�ก��&2� '�
�2"���&� NGV ��� ���� ��
��!"���� 

NGV= 8.5 ��  NGV= 10 ��  NGV= 13 ��  
���� �� !"��"��#��l (ก�) 

����
���&2� '�(�l) 
72000 2.06 3 35.48 
108000 1.3 2 23.65 
144000 1.03 1.5 17.07 
180000 0.8 1.2 14.19 
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�3� 4.8 �?	�����
���$�ก��&2� '�
�2"���&� NGV ��� ���� ��
��!"���� 
 
 ��ก����� 4.9 ����3� !" 4.10 �?	�$�

�J��#�����
���$�ก��&2� '�����������3#ก����&���� 
NGV ������� �� !"$+
��� L
���&���� NGV �"�� ���ก��$+
���
�/����� ����ก?#�)�$�

����
���$�ก��&2� '�
�J�����	
�� 	������ก������L��� 'ก����	�������� NGV ���
��&�����L��ก��
$+
����#��!ก��$+
���
�/����� ��
 #����#�#���� 
<���L
����� ��$+
����
�� �����#&'
�&#��#�
ก���� '� 
�2"����ก����
���$�ก��&2� '�?3�  



����� 5 

��	
��
���������ก����ก������� 
 

5.1 ��	
��
���������ก��������
����ก�
�� !"���#��$�%"& �"$��'��ก�(���  (LCA) ."#�
��

 �$ �/# NGV 34�5����	ก6��&4 � 

��������	ก������
��	�ก��
��������������� 4 ��������กก���
��
��� �!	"	 �
�#
��ก�$�
�"� %����"��"�&% NGV ��&%���*
�� %ก������"��+�
�",-��� ก��"��"�&% �	�ก���$�%�� �����
ก��
���������� �!	��&%���*
�� %
�",-��� �	�.	�%%�� ����������,/%�	ก��������ก���/&�"	 �
$*
%$�
�"� %����"��"�&% NGV 
*��01�0�������*��� �	��ก���/&���กก���
�ก������ก����-� �	�
�ก���	ก����0���2�����ก����-� �.3� �����,����� �!	��������ก��
����������&%����0�$���ก��
0���0�-%ก���
�ก������01���"�"* ���%�
�	� ���ก�/&� �	��01��� �!	��������,����0.��������
ก��"��������	3 ก��	*%.	�%%��"* �0�� ���"  4�+�����,��-0�	�
�������	ก��5/ก6���	 %
���"��0����7���%"* �0��& 
 

5.1.1 ��ก����$�7���8(����ก�� 
�	��������กก����������8$���+ก����&� �01��� �!	�������������
*����"*	�

ก���
�ก��"	 �
�9��ก�$�
�"� %����"��"�&% NGV "� % �5�+0:���+������� ������% ��0�����
��*��� ��&%���*
�����01����.+�ก�
�",-��� �	� .	�%%��  ��%���%�
��	�
������� 3 �	���ก
2����
ก ก ����7����
*��� �!	��������%�*
������,�	��ก7��� �!	������% �"*�� �!	��%�*
������
��กก�� ��% �%�� �!	������!�5/ก6���	 %�
��	�
  

 ����3� %����ก ��ก�������� %�� �!	��%�� �!	��*�����,
�����4�+�$�
���3� %�3 ��3 
�<�ก�����
�0 "� % �5�+���3� %�3 ���=��=� � �$��
	���ก���ก7��
��
��� �!	�	�

���������01���+��
	���� �	�"� % �5�+�!��$��+
$�8��ก��"�
�
�� 0��ก �ก��>���� �!	
��%���� LCA ��0����5��+��&���*�����ก���ก7��
��
� +*�%�01����� �	�+�%��>���� �!	��*
��ก��ก ก�� ��% �%�� �!	��ก>���� �!	� %0����5 3����&������,�ก�0:8�����*
���&��� �"*�� ���+
ก7�3 ��%�� �!	��� ��% �%��&���*�����	 %��0����5��+ �2�.�
�	� � ��3 0:���+��ก����	 %
��&� ���"ก"*�%  ก�0 �/%"� %��ก��0����*�� %�� �!	����������ก��� ���"�	��%3� �����ก��
��	 %ก* �������$�  �.��� ���������	ก��5/ก6�
���+��������&��	����	3� ���ก�
���01����%���
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5.12       ��ก�
�� !"���#��$�%"&."#�
�� �$ �/# NGV �&:�";�������
���������34� !     

              �
(!�#ก�
��4ก�� 
��������	ก������%���%�
�	� �� %����"��"�&% NGV ��������กก��
��������

�	ก����4�+
�<� EDIP/UMIP ��&���-0���
*� �	ก����"* ���%�
�	� �"	 �
�#��ก�$�
�" (LCA) 
� %����ก��"��"�&% NGV  ���	ก�����
���*�ก�� 10.674 Pt ��3  10.674 Pt/��� 4�+�	ก����
�ก����ก����-���ก���
�ก������� -0ก��� NGV ����01� 10.630 Pt =/�%������ %�	ก������&��01�
�	ก������% � �����ก����กก�������� %
�",-��� 4�+�Q.��,�%����-กR�=�*
�0��ก ��	�ก�3 
��	7ก��ก���$�����
� 1,060 ก�4ก��� 4�+ก���
�ก�������=/�%��	7ก��&�"� %�$�.	�%%�� �	�
�",-���
��ก���
�ก��"*�%T��ก��+ +* ��*%�	����ก���	ก�����������%�
�	� �  ��%��&��/%"� %��ก��
0������
%��$�
�"� %���� NGV �.3� �������,/%0����� �	�0���2�
�",-��� ����$���
ก���
�ก����&%��� �	������
���������	ก�����������%�
�	� � �.3� �01���
��%��ก��
0���0�-%
�",-�����ก���
�ก���.3� 	��	ก������%���%�
�	� ���� 

 

5.1.2 ��ก�
�� !"���#��$�%"&."#�
�� NGV ;������ �&
�
�<���ก�
�� 

��3� .������ LCA 4�+�+ก"��0���2�� %�	ก��������ก���/&���.�
*�
�	ก��������ก���/&���ก����-�� % �������ก� %ก���
�ก������� -0ก��� NGV �3 0:8�� HTW 
��3 ก���ก��.�6���&������*%�	"* ��-6+� HTS ��3 ก���ก��.�6���������*%�	"* ��-6+� ���*���*�ก�� 
55.56% �	� 32.65% "��	����� ��	*%������ %�	ก������&%� %��&�����ก�	ก������% � �� %
ก�������=/�%
�",-�����ก>���� �!	 Eco-invent Database �	�ก���
�ก������0	%���3� %+�"�
"��"�&% -0ก��� NGV �	ก��������ก���/&���ก����-�� % �������ก �3 0:8�� GW ��3 2�
�4	ก�� �
�/&� EWA ��3 ก���ก��.�6�Q�+�.	��"* "* �������
5� %�&�� ���*���*�ก�� 50% �	� 15.41% 
"��	����� ��	*%������ %�	ก������&%� %��&�����ก�	ก������% � �� %ก�������=/�%.	�%%��
�ffg���ก>��� �!ก��	�"ก�����ffg���0����5��+��กก��.�h��.	�%%������� �	� �-��ก6�
.	�%%�� 0�ก9
*�ก���	�"�ffg���
+ก* ����ก���	ก������ก����-� ก���
�ก���-����+�3 ��&�" �
ก���$�%�� �	ก��������ก���/&���ก����-�� % �������ก �3 0:8�� GW ��3 2�
�4	ก�� ��/&� AC 
��3 ก���ก��i�ก�� ���*���*�ก�� 91.63% �	� 4.48% "��	����� ��	*%������ %�	ก������&%� %
��&�����ก�	ก������%"�%� %ก��0	* +�	.�6��ก�,����-ก=����"�4�+�	.�6���
�������ก����-�
�3  NOX, CO2, CO, HC, PM "��	����� 
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5.2 �
�����������ก�
����#���#��$�%"&."# NGV ก��$��6� 

��ก���0��+����+� LCA � % NGV ก�� ���=	��&�.�
*� �	ก��������ก���/&���กก���$�
%��� % NGV��&���กก
*�����01� 0.0044 Pt �����������=	���*��01� 0.0017 Pt ��3� %����ก��ก��
"��"�&%���� NGV ��&���*����"�>��4�+����&�" �ก���ก7��� �!	.�
*���ก��"��"�&%��&���"��"�&%
ก��� %��*���������6�� ��3 $*�%�!�$����8"��"�&% ��3� %��ก�������!% ��%��&��/%�*%�	����	.�6���0	* +
  ก������&�" �ก���$�%���!% �	� �"��ก����&��0	3 %�$3& �.	�%�!%�/&���
+  

��3� �0��+����+��
���-���%� %�	ก������&�.�
*� �	ก����� %2�
�4	ก�� � (GW) 
ก���ก��i�ก�� (AC) �	�ก���ก��0��ก9ก�����&���0	��+��� (Eu) � % NGV ��&���กก
*����=	 +*�%
��7����$�� ��3� %��ก��ก���������� %���3� %+�"� NGV ��*���!���ก* ����ก���	.�6����01�����"-
� %�	ก������%ก	*�
��กก
*�  ����$*� CO2 , �	� NOx  

 +*�%��ก7"���� �!	 LCA ����ก���$�%��� % NGV �	� ���=	 ���������$���ก��
�0��+����+���& ����*�����������%��+	�� �+���ก��������0��+����+�ก�� LCA ก����������
"��"�&%���� NGV ��� 3����3 "��"�&%4�+�!�$����8 ��3� %��ก�� �!	����$������กก�� ��% �%>���� �!	
� %ก���
��-��	.�6 =/�%������ก��"�
�
���,����-ก=����"���&%� %�$3& �.	�% =/�%�"ก"*�%��ก
%��
���+� %"*�%0����5��0����5�,�+-4�0 ��3� %��ก��%+-4�0���$����3� %+�"� NGV ���*��ก
4�%%����%��&�0�����<�2�. �	�����,��� %���3� %+�"��!%ก
*� �������	.�6���  ก��� % NGV 
"���ก
*� ���=	��� 

��กก���0��+����+�����,�� �	�0�����ก��0	* +�	.�6���
*�% �,+�"�กR�=
<���$�"���"*�%0����5 �	�2�+��0����5.�
*� �,+�"�กR�=<���$�"�� %"*�%0����5��
0�����<�2�.��ก
*� �	�0�����ก��0	* +� ���+"���ก
*� ��&%��&��3� %��ก�,+�"�กR�=<���$�"�� %
"*�%0����5��ก��"�&%�
	��-������� (Ignition timing) ����������"* ก���$�กR�=<���$�"��01�
�$3& �.	�% �	���ก��"��"�&%�����
��-����3� %+�"� ��	7��� ����� (Electronic engine control 
unit:ECU) =/�%�01� -0ก�����������8��������,�
��-��
	��	�0�������ก���*�+�$3& �.	�% ก�����
ก��� %�$3& �.	�%�	� �ก�5��3 � �� �	�ก���-������� �������,+�"�กR�=<���$�"���0����5���
�01����3� %+�"�����0	%��ก��0����"*%���3� %+�"����+�%��*�����"�>����*�����
� �/%�*%�	�����ก��
��&��0	3 %�$3& �.	�%�.����/&�  �ก��&%0������	.�6���0	* +  ก��+�%�!%ก
*��,+�"����=	0ก"� 
 
5.3  %4�	4 �"$��'��ก�(���  ��
������
���	$�	%&�	4 

5.3.1 ก����� %4�	4 �"$��'��ก�(���   
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"���-�"	 �
�#��ก�$�
�"� %����"��"�&% NGV  ��ก���������ก��5/ก6��01�
�,����-ก=����"� ���"��"�&%���� NGV ��� Dedicated 01����������ก���$�กR�=<���$�"��.�+% +*�%
���+
 ����01��!	�*�0:��-��� 550,000 ��� "*  ก��"��"�&% 1 ��� 4�+�ก����ก -0ก������� Dedicated 
150,000���, ,�%����-กR�=<���$�"� 8 ,�% 184,000 ���, �*� -0ก���Support 20,000 ���, �*� 
Modify���3� %+�"� 55,000 ���, �*�=* �����-% 21,000 ���, �*���%�	��������ก�� 120,000  ���
"���-��	�ก��&�����ก"���-���ก���������ก�� �	� "���-����� -0ก�����ก����-� =/�%"���-���&%� %
��&�01�"���-�����0� ����ก��3 �� +��&��/&�ก��0�����ก���	�" �$*��*��$��*�+��ก��=3&  -0ก��� 
�*����% �01�"��  

 
5.3.2 ก���������
���	$�	%&�	4 

��3� ����!	�*�0:��-���� %"���-�"	 �
�#��ก�$�
�"4�+���*���*�ก�� 550,000 ��� 
���*
�� %"���-����%�
�	� ���&��3� ����0
�����������-��-���-�0��ก9
*���3� ���� NGV ��� 8.5, 10, 
13 ���/กก. �0 ���=�"�ก��0���+�����*���*�ก�� 36% , 25% , 2% �	� ��3� ���� NGV ��กก
*� 13
���/กก. ���������0 ���=�"�ก��0���+����&�"��	� ��*����������	%�-� ��3� ���� ���=	 ��*�ก�� 
33.04 ���/	�"�  

��ก�	ก����	 %����+��
	���ก���3��-���3� ��+���%��ก���$�%����*�ก�� 
72,000 , 108,000 , 144,000 , 180,000 ก�/0y �	0��ก9
*���3� ��ก���$�%���01���+���%��ก ก7��
�*%�	�����+��
	���ก���3��-���7
�/&� ��%��&�,���!�0��ก �ก��"� %ก������,��"��"�&%���� NGV 
��"� %����/%,/%��+���%����$�%����
+,��0ก"��$�%���� + ��3 �$�%������/�%
����*,/% 100 ก�4	��"� 
ก7��*�*�	%�-���ก������,��"��"�&% �.�����+��
	��ก���3��-���������ก���0 �	�"� %�!0:���+
���� 3���
��!*�0��
+�.3� ����ก���
���-���*���ก��	%�-� 

   
5.4 �4���#34ก���$��ก�
����#���#��$�%"&  %4�	4 ��
.%"��4"�4
 

��ก�	ก��5/ก6� LCA ������ ��3� ����0
��������������"-���ก* ����ก���	ก����"* 
���%�
�	� ���&������,����
��%��ก��	��	ก����"* ���%�
�	� ������%��& 

 

• �$ก��3(%;��##�4?@@A� ��3� %��ก��ก��"��"�&%���� NGV ��ก���$�.	�%%���ffg�
��0�������ก 4�+�Q.����ก��"��"�&% -0ก��� NGV 0��ก �ก��ก���	�"�ffg���0����5��+ 
��%2����
ก ก .�
*���กก
*��� +	� 70 �01��ffg���������กกR�=<���$�"� �	�0������� +	� 15 
����ก,*������	�	�ก���� (ก��.�h��.	�%%��������	� �-��ก6�.	�%%��, 2549) =/�%ก�������
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� %.	�%%���ffg���ก�$3& �.	�%��&%� %$�����& 	�
�ก* ����ก���	ก����"* ���%�
�	� ���0�����
��ก ��%��&� ,����������,��
�<�ก�����ก����ก��"��"�&%���� NGV��
+
�<� 3�������0�����<�2�.
��กก
*�ก��"��"�&%���
�0  ����$*� ก��
�%���ก* �ก��"��"�&% ก�����
*���&�" ����
����ก* � ���
�	�% �.3� ��������,�$�.	�%%���ffg���� +*�%�-���*� �	��Q.�������%  �ก��&%+�%�01�ก��	��*��$��*�+
��� �ก��%��/�% ก7�������,	��	ก�������*
���&��� 
 

• �;��&
�
���B�<�;���:�"#��ก� ��ก��"��"�&%���� NGV ��&� ��ก���$����3� %��ก��	�+
$���4�+"� % �5�+.	�%%���ffg��$*����+
ก�� ��%��&�,�����3� %��ก���0�����<�2�."���+* ��*%�	���
ก���$��ffg���ก�/&� ��%��&�,����������,�.���0�����<�2�.��ก�����%��� %���3� %��ก� 4�+
  ก������ก��	�%ก���	�"��&��������ก��"��ก��	�%� %���3� %��ก� ��3 �	3 ก�$������ %
���3� %��ก�����������ก���
��"� %ก����ก�����%�� �
�,/%ก���$�%�����3� %��ก� +*�%,!ก"� %�	�
,!ก0���2� �������,0���+��.	�%%���ffg��	�+�%+3� �+-ก���$�%��� %���3� %��ก������% �ก
��/�% ��%��&�ก7��������	��	ก������%���%�
�	� �����ก����กก���	�".	�%%���ffg���� �ก��%��/�%
�$*�ก�� 
 

• �
����4(4�$�� 5	$�� ��ก��"��"�&%���� NGV  "� %�$�
�",-�����ก���	�" -0ก��� 
4�+�Q.�� ��	7ก��ก���$���ก����-���3� %��ก�01�
�",-����	�ก��ก���	�",�%����-กR�= =/�%��	7ก��&�
ก* ����ก���	ก�����01� +*�%��ก �	�+�%���&�����ก��ก ��%��&��/%�
��������
�",-������$����
��	7ก �	� �01���"�"* ���%�
�	� � �&�����ก��� ����� �$*� �f�� ��กR�= �"* -0ก�����%ก	*�
 ��
�����,	��	ก�����������%�*
� �"* +*�%��ก7"��"� %��ก��5/ก6�,/%�
������������	�+
������*
*����01��
������������ก��0#�ก���+� �	��-�2�.�	���"�>������ NGV ������
*�"�%
"���� ก�������3 ��*  +*�%�� 
 

• �;��&
�
���B�<�;���:�"#�4 �  ก���������� %���3� %+�"�������ก������0	%�$�กR�= 
NGV ��&�ก* ����ก���	ก����"* ���%�
�	� ���ก �/%�
�����
��%����01��0�����ก��	�
�	ก���� ��ก��������ก��+ �����	���� NGV ���$����%ก�����3� %+�"� �3 ก��0���0�-%
0�����<�2�.��ก���������� %���3� %+�"�������!���+��%�/&� �������,	�ก���ก�� CO �����%
��/�% �"*ก7���� ���ก�� ��3� %��กกR�=����ก����ก�����������&� �*
���/�%�/&� +!*ก���!����ก��"��"�&% 4�+
ก��0������ก	* %�
��-��$3& �.	�% ��%��&��/%�
���ก�� ����!������ก��"��"�&%�.3� ����ก���
���!� 
�
�������,��ก��"��"�&%������3� %+�"���&���0�����<�2�. �	�ก* ����ก���	ก������ +����-� 
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  +*�%��ก7"�� ��
��%��ก��	��	ก����"* ���%�
�	� ���&�����01�"� %��
ก��5/ก6�,/%�
���01��0��� ��&%����%�������	�"���-�����ก���/&���
+ �/%�������,��-0���
*� 

�<�ก�����01��0����	�������� �����������$���ก����-� 4�+�	�%��ก�����
��%��ก��	�
�	ก����"* ���%�
�	� ����������$��	�
 �
�����ก��
�������� LCA  �ก���&%��/�%�.3� �01�ก��+3�+��

*������,	��	ก��������ก���/&�������%��3 ��* +*�%�� 
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ก�� �����ก��	
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��� 1 
 

����
������ก��� 1 ���ก��	
�����
�� �
���
ก�� 
ก��	
�����
�� 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 

1.   *+ก,������-��� .��/��-01�
�.��ก����ก�-��2��ก�3����
 �
�4-���5ก6/�7�����8����3.ก9�7:���3���;
�<��-���
���8 =�.����	�
��.��-->�� .��/� 

      

2.   �ก?- .��/�ก���3.=��

�� ��;	5�56ก�@8 ก����	��1
  ก��
�
�A6�3.
��=�.����	�
�>�� .��/�;
�<��-ก��6��������2
��ก�3���� �
ก���4-���5ก����3.ก9�7:���3���;
�<��-���
���8 

      

3.   �������<8��ก���-��
;��
��	�.��  �
�5กก��-��  
ก������--ก����	��1
ก9�7:���3���;
�<��-������8 

      

4.   6��������ก���-��
;��
��	�.�����	��2��ก�3����
����������<8�����5.��B���
�*�,>*�;��8 
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����
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��C-�-;�-/�@8 (C-�-�B�
)        
 

 

��ก�
�������ก�
	�����
�ก�
 

��;B�� �
ก��	
��������
ก������� ���	 1 6F �@��/.�����A	.�
�ก��;
���� .��/��ก����ก�-
�/6�--  �
ก����	��1
��-- NGV  �
�4-���5ก7�����8�--�B�
J A	.�กB Dedicated NGV, Dual 
NGV ��� Re-powering =-�B���ก����	��1
��-- NGV ���4-���5ก ��	�<\B����	��1
��-- 
NGV c�-- Dedicated ��ก���;5	 ��0��
��ก;����46��<��	�B��301��=��
A	.��ก �������������
ก���0��5�;�1�	�
��1�
���������1�+
��0�ก*+ก,���-- NGV �-- Dedicated   ��ก��1��
�ก��6������
�
��3���������������	 �
ก��ก���	�
����
������ก��� 2 ��� 3 
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 � 

����
������ก��� 2 ���������	 �
ก��ก��� ������3�1��	����;
���?� �
���
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57.46Total

4.4822.24Lathe machine

1.0220.51Cutting machine

4.112.671.54Cutting machine platform

0.793.170.25

BENCH DRILLING 
MACHINE

TYPE KSD-34MDrill machine platform

5.854.501.30
MAGNETIC DRILL
TYPE Model TC 10Drill machine horizon

41.213.1713TYPE M-O-D 300Arc machine

Power(kWh)Time (h)Watts (kW)machine detailMachine



 *=!4' : ก�4�%<�J44:?KL ก�2*�%#*�;?7'ก�M��43'GK ):2$K!#)%5:6"4

 *=!";G�'ก'�$KN(�O: "#�3 N"�?:K#P57�Q:=!7R"# NGV �*&'ก;<1.29 ก4/:KG�


�ก������

�ก������

��9 	��
ก��%A�0�' ���9 	��
ก��%A�0�' �

8.5484) HC

1,3505) CO2

0.053) Particulates

26.962) NO X

11.7931) CO

�����ก����6�
��*�� (g/km)��*��




�ก�����	
���	
�
�ก�����	
���	
�

821

0.782

0.515

12.214

2.731

�����ก����6�
��*��!���	�&� (g/km)

8.5484) HC

1,3505) CO2

0.053) PM

26.962) NO X

11.7931) CO

�����ก����6�
��*��!�� NGV (g/km)��*��

 *=!4' : ก�4�%<�J44:?KL ก�2*�%#*�;?7'ก�M��43'GK ):2$K!#)%5:6"4

 *=!";G�'ก'�$KN(�O: "#�3 N"�?:K#P57�Q:=!7R"#5=�U: ):2 NGV �*&'ก;< 3.21, 1.29 ก4/:KG�




�ก�����	
���	
�
�ก�����	
���	
�

0

5

10

15

20

25

30

(kg/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)

CO2 CO NOX HC PM

���������ก����6�
��*��!��� ()��*����	�&� ��� NGV !���"����#ก&	��%��

ดีเซล

NGV

�	��� : ก��3��3#���*�� ก���������*
�ก�.��� ��� ��������������




�ก�������%�����������
�ก�������%�����������
���	��	ก����������ก� !

����� �����5�6��	������36�
�ก�������������������	��ก��!�)%��ก�����ก� 	���ก����%ก�����5�
�#�ก�2� NGV !���"����#ก&	��%�� 1 3�%

10.6305Pt���

0.0075Pt*�����ก

0.0410Pt��$���%	
�

0.1357Pt������

0.6676Pt���%���

9.7030Pt�5�Iก

0.0756Pt����5�(��

�����2
�ก����5%6�

�ก�����5�6�
�ก����



0

1

2

3

4

5

6

Pt

GW OD Ac HTA HTW HTS HW S/A

Impact cetegory

ทองเหลือง

เหล็ก

สแตนเลส

ทองแดง

อลูมิเนียม

พลาสติก

�
%4$�����������2
�ก�����	��ก��'%��6������4�������"#���'%ก����%ก��
���5��#�ก�2� NGV !���"����#ก&	��%�� 1 3�%

���	��	ก����������ก� !


�ก�������%�����������
�ก�������%�����������



���	��	ก�����"�#��$�%&���	�!����������ก� ! NGV

����������5�6��	������36�
�ก�������������������	��ก��!�)%��ก�����ก� 	���ก����%ก��
��������3�(���
%�������)��#�ก�2� NGV !���"����#ก&	��%�� 1 3�%

0.0447Pt���

0.0168Ptก-�&.��� ���

0.0269Pt%)A���%�	�&�

0.0002Pt%)A���%���

0.0007Pt"6�%5�%

�����2
�ก����5%6�

�ก�����5�6�
�ก����


�ก�������%�����������
�ก�������%�����������



���	��	ก�����"�#��$�%&���	�!����������ก� ! NGV

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

Pt

GW OD Ac Eu PS EWC EWA ESC HTA HTW HTS BW

Impact cetegory

กาซธรรมชาติ

น้ํามันดีเซล

น้ํามันเตา

ถานหนิ

�
%4$�������2
�ก�����	��ก��'%��6������4�����5�6��	���'%ก����������3�(���
%��
�����)��#�ก�2� NGV !���"����#ก&	��%�� 1 3�%


�ก�������%�����������
�ก�������%�����������



���	��	ก��	'�(�)
�

����������5�6��	������36�
�ก��������������������กก��' ���%�"����#ก&	��%���	������)����� 
NGV ��
���� 1 ก�,������������4�
�ก����        

0.001768Pt���

2.99E-06PtHuman toxicity air

2.12E-05PtPhotochemical smog

0.000147PtEutrophication

0.000198PtAcidification

0.004039PtGlobal warming

36�
�ก����5%6�
����4�
�ก����


�ก�������%�����������
�ก�������%�����������



���	��	ก��	'�(�)
�

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

0.004

0.0045

Pt

GW Ac Eu PS HTS

Impact category

NGV

�
%4$��
�ก�����6������������'%ก��' ���%�"����#ก&	��%���	������)����� NGV 
��
���� 1 ก�,������������4�
�ก����        


�ก�������%�����������
�ก�������%�����������



���	��	ก��	'�(�)
�

���	
���	
�
�ก�������%��������������	
���	
�
�ก�������%�����������

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

0.004

0.0045

Pt

GW Ac Eu PS HTS

Impact category

NGV

ดีเซล

���	
���	
�
�ก�����6��������������6������4����������ก� 	��� 
!�� NGV ���%)A���%�	�&�          



ก�����3���5����%�����������

��%�#%���������ก� 	���!��ก�������)����� NGV

550,000   Total

21,000   คา ซอมบํารุง

120,000   คาแรงและดําเนินการ 

55,000  คา Modify เครือ่งยนต 

20,000   คาอุปกรณ Support 

184,000   ถังบรรจุกาซธรรมชาติ 8 ถัง 

150,000อุปกรณระบบ Dedicated 

ราคา (บาท)รายการ



ก�����3���5����%�����������

14.191.20.8180,000

17.071.51.03144,000

23.6521.3108,000

35.4832.0672,000

Payback period 
(ป)

Payback period 
(ป)

Payback period 
(ป)

NGV=13 บาทNGV=10 บาทNGV=8.5 บาท

ระยะทางใชงาน 
(km/ป)

��
�����'%ก��3(%�#%!��ก�������)����� NGV



ก�����3���5����%�����������

0

5

10

15

20

25

30

35

40

72000 108000 144000 180000

ระยะทางที่วิ่งตอป (กม.)

ระ
ย
ะเ
วล
าใ
น
ก
าร
ค
ืน
ทุ
น
 (
ป
)

NGV= 8.5 บาท

NGV= 10 บาท

NGV= 13 บาท

������
�����'%ก��3(%�#%��(����3� NGV ��� ��
�������	�
%0�



��#�
���%����
��#�
���%����


ก��������	
��
�ก���
�����ก�������������ก��������	
��
�ก���
�����ก�������������  NGV NGV �	�	
�������ก����	� �������ก����	� 

ก��������	�!	��	
��
�ก���
�����ก�������������ก��������	�!	��	
��
�ก���
�����ก�������������  NGV NGV 
�	�������ก����	� �	�������ก����	� 



���2�%#ก��

ก��+�
�1#����	 .'�	�ก��		/����"#�"-	1#����	. .4�	ก�� !1#����	 [��	(#	!]. 2550.
"�#,�+�&��: http:// www.nepo.go.th [15 ก��>�1�	a! 2550]

ก���b/���#���"�,�����+?(+� "กd�5a���
���.'�������	�	�!" ��ก.��"-,	1���-�"1�, ���G�+   
�b/���$�� "�,�
���, 9/TH/34

$=,�%����ก��ก������.ก��������	
�2��ก�
�
�� (Life  Cycle  Assessment).
�?�Gm!   .��>����ก�# 2544. ก��������	
�2��ก�
�
������=���<	1� �
�!.
�?
ก���?�.��!      
����� n��.$ �
�?
ก���?�.��!   ���
�+��#���
���)��,, �
���)��,.

�
�  ����=� !.(2547). ก�����ก���	�

����
ก��������������ก��������
�����
����������. 
�+��	�1	a!
�?
ก���
?�.������� n�� .���
�
�
�?
ก���1#����	 ���
�+��#���
���)��,.

���+�� 
,
��ก��. (2549). ก��������	$
�������.�+���?�Gm?�.��!)	ก��)
�กd�5a���
������
��T	�
%���1#��.'������4�	�!���5#)	���ก����+1o "#����� n#. �� n��
�+��#���,
����	1#����	"#�   
.�&�"
�#���, ���
�+��#���+$/	/#��1������ก#��a	����

�Upp�  
��1
����+a "#�$ �. (2546).  !����ก�����"#��$�ก�����ก�� %&'����ก�(. ก��$
�$���#1�G .
>=
	��4  ".�.����� .(2547). ก������������)�"*�'��ก��+�,���-���	�
+�� ��.�

��/+���-�"�.�"(��	� ����

+���.


�+��	�1	a!
�?
ก���?�.������� n�� .���
�
�
�?
ก���1#����	 ���
�+��#���
���)��,.



!��*��3#2 �A�%�ก��%ก���#%�%���%#%ก������
 (�ก�.) ���

�������$%&	��%��%3�5��� �A�ก�� (�5� %) �	�'5�ก���%���%#%�#%����


ก����ก������ก��


	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf
	8.pdf
	9.pdf
	10.pdf
	11.pdf
	12.pdf
	13.pdf
	อ.เศรษฐ์.pdf

