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บทคดัย่อ 

 
 งานวิจยัน้ีท าการพฒันาบญัชีรายการของส่วนประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ และประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีการใช้งานอย่างแพร่หลายทั้งใน
ประเทศไทยและทั่วโลก อีกทั้ ง เป็นอุปกรณ์พื้นฐานของผลิตภัณฑ์หลายชนิดโดยเฉพาะ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้เทคนิคการประเมินวฏัจกัรชีวิต หน่วยหน้าท่ีของ
การศึกษาคือ ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 1 ช้ิน ขนาด 2.5 น้ิว อายุการใช้งาน 4 ปี ใช้เป็นอุปกรณ์หลกัใน
คอมพิวเตอร์แบบพกพา ขอบเขตการศึกษาครอบคลุมทั้งหมด 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การจดัหาวตัถุดิบ 
การผลิตส่วนประกอบฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ การประกอบฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ การขนส่ง การใชง้าน และการ
ก าจดัของเสีย พิจารณาทั้งหมด 13 ส่วนประกอบกอบส าคญั ไดแ้ก่ Breather filter, Crash stop, 
Glass disk substrate, Head stack arm, Head stack flex circuit, Latch, Motor base, Printed Circuit 
Board Assembly (PCBA), Ramp, Recirculation filter, Suspension, Top cover และ VCM Coil 
 ผลการศึกษาพบว่าตลอดวฏัจกัรชีวิตของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทั้งส้ิน 15.64 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ขั้นตอนการใชง้านก่อให้เกิดผลกระทบมาก
ท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 70.33 ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า รองลงมาเป็นการจดัหาวตัถุดิบ 
การประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ การผลิตส่วนประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ การขนส่ง และการก าจดัของ
เสีย ตามล าดบั ในส่วนของการเปรียบเทียบเฉพาะส่วนประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟพบวา่ PCBA เป็น
ส่วนประกอบท่ีก่อใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด 2.18 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าคิด
เป็นร้อยละ 49.77 ของส่วนประกอบทั้งหมด การวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของบญัชีรายการพบวา่
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ฐานขอ้มูลของ Head stack arm มีความไม่แน่นอนของขอ้มูลหรือความคลาดเคล่ือนท่ีมาจากการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 11.90 ในส่วนของการวิเคราะห์ความไวเพื่อหาปัจจยัท่ีมี
ผลต่อปริมาณก๊าซเรือนกระจกของส่วนประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟพบวา่ ปริมาณการใชว้ตัถุดิบหลกั
ของ PCBA มีอตัราการเปล่ียนแปลงของปริมาณก๊าซเรือนกระจกสูงท่ีสุด ส าหรับปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตพบว่า อายุการใช้งานของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีอตัราการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณก๊าซเรือนกระจกสูงท่ีสุด แนวทางการลดผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มจึง
ควรมุ่งเน้นไปท่ีการวิจยัและพฒันาออกแบบให้ระบบการท างานของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมีอตัราการ
บริโภคพลงังานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ การใช้พื้นท่ีของแผ่นวงจรพิมพใ์ห้น้อยท่ีสุดหรือการ
เลือกใช้วสัดุอ่ืนท่ีมีผลกระทบน้อยกว่ามาทดแทน เพื่อให้เกิดผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
และน าไปสู่การพฒันาท่ีย ัง่ยนืต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฉ 
 

Thesis Title   Life Cycle Greenhouse Gas Assessment of Hard Disk Drive 
 
Author    Mr. Varoon  Raksakulkarn 
 
Degree    Master of Engineering (Energy Engineering) 
 
Thesis Advisor   Assistant Professor Dr. Sate  Sampattagul 
 
 

Abstract 
 

 This study aims to develop a life cycle inventory of hard disk drive (HDD) components 
and assess the greenhouse gas (GHG) emissions associated with them. HDD is a product used 
widely around the world, including Thailand. It is mainly used as a basic component for many 
types of products, especially electrical appliances and electronics.  

The functional unit for a Life Cycle Assessment (LCA) conducted in this study is the 2.5-
inch HDD used as a main device in laptop computer, which has a life span of 4 years. The system 
boundary is defined to include the entire life cycle of the product, including pre-manufacturing 
(raw material extraction), manufacturing, assembly, transportation, use and disposal. A typical 
HDDs employed in this study comprises of 13 main components: a Breather filter, Crash stop, 
Glass disk substrate, Head stack arm, Head stack flex circuit, Latch, Motor base, Printed circuit 
board assembly (PCBA), Ramp, Recirculation filter, Suspension, Top cover and VCM Coil. 

The results indicate that greenhouse gas emission over the entire life of the HDD is 15.64 
kg CO2-eq. The “use” phase of this device is one of the largest contributors to GHG emissions 
(70.33%) because consumed fossil fuel-intensive electricity to drive the mechanism of the HDD. 
Comparing between all 13 components of HDD, PCBA contributes the most to greenhouse gas 
emissions (2.18 kg CO2-eq), which represents 49.77 percent of all components.  
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Further, the uncertainty and sensitivity analyses of life cycle inventory of HDD 
components were also conducted. It was found that the Head stack arm has the highest 
uncertainty in terms of the calculation of GHG emissions, at 11.90 percent. The sensitivity 
analysis, which can be used to identify factors that influence the amount of greenhouse gases 
from HDD components, showed that the use of PCBA direct materials were the most sensitive to 
change. Of factors that affect the amount of greenhouse gases over the life cycle, the lifespan of 
the HDD was sensitive to most changes. Therefore, this study suggests that the possible ways to 
improve the environmental burden of HDD should focus on research and development of the 
product with better electricity consumption efficiency. Moreover, the use of minimum printed 
circuit board areas or other materials that have less environmental impact has a potential to reduce 
greenhouse gases, manufacture green products and contribute to sustainable development. 


