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Sustainability – Sustainable Development  

• “Development that meets the needs of the present without compromising the ability of 

future generations to meet their own needs” (World Commission on Environment and 

Development, 1987)

Source: https://utscisgreen.wordpress.com/about/pillars-of-
sustainability/
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Sustainable development 
-Eco-Efficiency - Pollution Prevention

Concepts
• Green chemistry 
• Cleaner production 
• Total Quality Management 
• Life-Cycle Thinking 
• Design of Environment 
• Industrial Ecology 

Political Instruments and standards

Analytical Tools 
• Cost-Benefit and Effectiveness Analysis

• Life Cycle Assessment 
• Environmental Risk Assessment 
• Impact Pathway Analysis 
• Process Simulation and Eco-design Guidebooks 
• Accident Prevention 
• Material Flow Accounting 
• Substance Flow Analysis  

Procedural Tools 
• Environmental Impact Assessment 
• Environmental Management Systems 
• Eco-labelling  

Technical Elements 

Data

Source: Sonnemann et al. 2004.



Introduction to Life Cycle Assessment (LCA)  
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Which way are the best for 
Environment? 

Which decision are the 
best ones? 

How can they be translated from 
environmental concepts into 
implementation? 

การประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอ้มตลอดวัฏจักรชวีติ 



What is Life Cycle 
Assessment (LCA) ? 
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• LCA ของผลติภณัฑค์อืการ

ประเมนิผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มที่

เกดิข ึน้ตลอดวงจรชวีติ ต ัง้แต่

แหลง่การไดม้าของวตัถดุบิ

จนกระท ัง่การก าจดัซาก

Goal and Scope
 (ISO 14041)

Inventory Analysis
(ISO 14041) 

Impact Assessment
(ISO 14042) 
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Available at : www. Afnor.fr

Source: http://www.solidworks.com/sustainability/design



LCA APPLICATION IN THE AUTO INDUSTRY

อตุสาหกรรมยานยนตใ์ชก้ารประเมนิวัฏจักรชวีติ (LCA) และเครือ่งมอืทีเ่กีย่วขอ้งมาตัง้แตต่น้ทศวรรษ 1990  ในตอนนัน้ 

ผูผ้ลติในยโุรปเห็นพอ้งตอ้งกันเกีย่วกับแนวทางการใชง้าน LCA ในอตุสาหกรรมยานยนต ์ซึง่มกีารน าเสนอในการประชมุ

ระดับนานาชาตหิลายครัง้ (ACEA, 2021) 
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ผูผ้ลติใชว้ธิกีารประเมนิ LCA เป็นการสือ่สารภายในเป็นหลกั 
แมว้า่ผลลพัธบ์างสว่นจะไดร้บัการเผยแพรสู่ภ่ายนอกก็ตาม

การประเมนิ LCA ถกูน ามาใชใ้นอตุสาหกรรมรถยนต ์3 ดา้นหลกั ดงันี้
• Hot spot analysis / improvements
• Research to inform technical developments
• Internal steering of decarbonisation activities

Verma, S., Dwivedi, G., & Verma, P. (2022). Life cycle assessment of electric vehicles in comparison to combustion engine vehicles: A review. 
Materials Today: Proceedings, 49, 217-222.



Original Equipment Manufactures (OEM) 
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Source: https://flutech.co.th/the-automotive-industry/ 

• เทยีรวั์น (Tier One) หรอื เฟิรส์เทยีร ์(First Tier) 
คือ ผูผ้ลิตชิ้นส่วนรถยนต์อะไหล่รถยนต์ และ
ส่วนประกอบยานยนต์ต่างๆ ที่อยู่ทัง้ภายในและ
ภายนอกรถยนต์ เช่น ไฟหนา้ กันชน กระจก
รถยนต ์ยางรถยนต ์ลอ้แม็กซ ์แผงคอนโซล เพลา
สปรงิ วทิยรุถยนต ์ระบบอเิล็กทรอนกิส ์และเครือ่ง
เสียง เป็นตน้ ซึง่คอยส่งชิ้นส่วนรถยนต์ที่ผลิต
ใหก้ับผูป้ระกอบรถยนตห์ลักตอ่ไป

• เทยีรท์ู (Tier II) และเทยีรท์ร ี (Tier III) เป็น
กลุ่มที่คอยผลิตชิ้นส่วนย่อยๆ ใหก้ับเทียร์วัน 
โดยกลุ่มทั ้งหมดนี้สามารถเรียกไดว้่า กลุ่ ม 
Automotive Part หรอื Auto Part

https://flutech.co.th/the-automotive-industry/


LCA APPLICATION IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

LCAs to determine the global warming potential 
(GWP) of vehicles – with an internal 
combustion engine (ICE)

• The average use phase accounts for around 
80% for passenger cars and even more for 
heavy-duty vehicles due to their range of 
applications. 

• Within the production phase, a major share is 
determined by the materials of the supply 
chain. 

• End-of-life emissions, including recycling, are 
only about 1% of the entire life cycle 
emissions.

Del Pero, F., Delogu, M., & Pierini, M. (2018). Life Cycle Assessment in the automotive sector: A comparative case study of Internal Combustion Engine 
(ICE) and electric car. Procedia Structural Integrity, 12, 521-537.

รถยนตไ์ฟฟ้าทีใ่ชแ้บตเตอรี ่(BEV) 
ใหผ้ลทีแ่ตกตา่งกัน 



LCA APPLICATION IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY
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ปัจจุบัน ประมาณ 50% ของการปลอ่ย CO2 ของ BEV เกดิขึน้ในชว่งการผลติ มาตรการปรับปรงุในปัจจุบันมุง่เนน้ไปทีส่ว่นประกอบ
ของระบบสง่ก าลังไฟฟ้า เชน่ แบตเตอรีแ่รงฉุดไฟฟ้าแรงสงู ซึง่มศัีกยภาพอยา่งมากในการลดผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม

Del Pero, F., Delogu, M., & Pierini, M. (2018). Life Cycle Assessment in the automotive sector: A comparative case study of Internal 
Combustion Engine (ICE) and electric car. Procedia Structural Integrity, 12, 521-537.



LCA APPLICATION IN THE 
AUTOMOTIVE INDUSTRY
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https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/36131528-ecce-4010-81cf-56285e3b2b35/Data



Step 1: Goal 
and Scope 
definition 
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การต ัง้เป้าหมายและขอบเขตการประเมนิ (Goal and Scope definition)

เป้าหมายที ่LCA ไดร้ับการพฒันา – ควรก าหนดไวอ้ยา่งชดัเจนตัง้แตเ่ริม่ตน้ เนือ่งจากมอีทิธพิลอยา่งมากตอ่ขัน้ตอนตอ่ไป

Purpose of the LCA study 

การบง่ชี ้envi hotspot เพือ่เป็นแนวทางการ
ปรบัปรงุในอนาคต 

การเปรยีบเทยีบผลกระทบสิง่แวดลอ้มระหวา่ง
ผลติภณัฑเ์พือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการตดัสนิใจ 

Tang, B., Xu, Y., & Wang, M. (2022). Life cycle assessment of battery electric and internal combustion engine 
vehicles considering the impact of electricity generation mix: a case study in China. Atmosphere, 13(2), 252.

Verma, S., Dwivedi, G., & Verma, P. (2022). Life cycle assessment of electric vehicles in comparison to combustion 
engine vehicles: A review. Materials Today: Proceedings, 49, 217-222..
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การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการประเมนิ 

ก าหนดวตัถปุระสงคข์องการศกึษา 

- ใหเ้หตผุล ท าไมเราถงึตอ้งการประเมนิ LCA เชน่ ประเมนิเพือ่ตอ้งการเปรยีบเทยีบผลกระทบระหวา่งผลติภณัฑ ์
หรอืประเมนิเพือ่บง่ชี ้Envi Hotspot ของวงจรชวีติ หรอืกระบวนการผลติ  

ก าหนดหนว่ยเทยีบ (Functional Unit)  

- Used as a basis for calculation and a basis for comparison btw different systems 

ประเภทของระบบ รปูแบบการประเมนิ หนว่ยเทยีบ ประเภทหนว่ยเทยีบ

การใชง้านสนิคา้ การซกัผา้เครือ่งซกัผา้ 5 kg ของผา้ทีซ่กั Input 

การผลติสนิคา้ การผลติพลงังานไฟฟ้า 1 kWh ของไฟฟ้าทีผ่ลติ Output 

การใชง้านระบบ สมรรถนะของกระบวนการผลติ
แกส๊โซลนี 

100 m3 / h Capacity 

การบรกิาร ระยะทางขนสง่สนิคา้ 100 tkm ของการขนสง่สนิคา้ 1 เทีย่ว Transportation 
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Functional unit for an automotive product 

ขอ้มลูทางเทคนคิตอ่ไปนี ้ตัวอยา่ง ค าจ ากัดความของ
หน่วยการท างาน ของการประเมนิ LCA ผลติภัณฑย์าน
ยนต ์(Automotive product) :

• รถยนต ์1 คัน 

• ประแจปรับเอนเบาะรถยนต ์1 กก.

• น ้าหนักวัสดทุีใ่ชใ้นการสรา้ง Console ของรถยนต ์

(อายกุารใชง้าน 10 ปี 150,000 กม)

รถยนตเ์ป็นผลติภัณฑท์ีม่คีวามซบัซอ้น ประกอบดว้ยชืน้สว่นกวา่ 5000 ชิน้ และวัตถดุบิ เป็น 10,000 ประเภท 
การก าหนดหน่วยท างาน ควรจะตอ้งสะทอ้นกับวัตถปุระสงคใ์นการท า LCA ทีไ่ดต้ัง้ไว ้

Feng, T., Guo, W., Li, W., Meng, Z., Zhu, Y., Zhao, F., & Liang, W. (2023). Unveiling Sustainable Potential: A Life Cycle Assessment of 

Plant–Fiber Composite Microcellular Foam Molded Automotive Components. Materials, 16(14), 4952.

Saha, D., Sharma, D., & Satapathy, B. K. (2023). Challenges pertaining to particulate matter emission of toxic 
formulations and prospects on using green ingredients for sustainable eco-friendly automotive brake 
composites. Sustainable Materials and Technologies, e00680.
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การก าหนดขอบเขตการประเมนิ – System boundaries  



Source: https://ahssinsights.org/blog/life-cycle-assessment-why-is-it-important/

Example of LCA automotive product boundary  



Boundary of automotive product in LCA

Source: Álvarez-del-Castillo, M. D., Garrido-Soriano, N., Casadesús, M., Macanás, J., Molins-Duran, G., & Carrillo-Navarrete, 
F. (2022). Environmental impact of chicken feathers based polypropylene composites developed for automotive and 
stationary applications and comparison with glass-fibre analogues. Waste and Biomass Valorization, 13(11), 4585-4598..

Source: Feng, T., Guo, W., Li, W., Meng, Z., Zhu, Y., Zhao, F., & Liang, W. (2023). Unveiling Sustainable Potential: A Life 
Cycle Assessment of Plant–Fiber Composite Microcellular Foam Molded Automotive Components. Materials, 16(14), 4952



Boundary of automotive product in LCA

กระบวนการวฏัจักรชวีติของผลติภัณฑอ์ตุสาหกรรมยานยนต ์

การไดม้าของวัตถดุบิ
(Raw material acquisition)

ซึง่รวมถงึการใชน้ ้า สารเคม ีพลังงาน และวัสด ุและการขนสง่
วัตถดุบิไปยังสถานทีผ่ลติผลติภัณฑ์

การผลติ
(Manufacturing)

การผลติผลติภัณฑต์า่งๆ ในอตุสาหกรรมยานยนตแ์ละการก าจัด
ของเสยีรวมถงึการก าจัดของเสยีทัง้หมดทีเ่กดิขึน้จาก
กระบวนการผลติ

การใชง้าน
(Use)

การใชพ้ลังงาน หรอืวัตถดุบิในขัน้ตอนการใชง้าน 

การก าจัดซาก 
(End-of-life)

พลังงานและสารเคมทีีใ่ชใ้นขัน้ตอนการก าจัดซากของผลติภัณฑ ์
จะถกูพจิารณาในขัน้ตอนนี ้รวมถงึการปลดปลอ่ยมลพษิตา่งๆ 
จากขัน้ตอนการก าจัดซาก



Internal

Step 2: Life 
Cycle 

Inventory 
Analysis 
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การวเิคราะหบ์ญัชรีายการ (Life 
Cycle Inventory) 

• Data collection

Most time-consuming task in an LCA study

Molding tool 
process

Plant–fiber composite 0.8 kg

Electricity 5.15 kWh 

Water 2 kg 
Azodicarbonamide 0.03 kg  

Plant–Fiber Composite Microcellular 
Foam Molded

CO2 
SO2 
PM10
Etc.

Waste

Data source 

Electronic database Software databases, and 
internet sources on LCA 

Literature data Scientific papers, public reports 
and existing  LCA studies 

Unreported data Provided by companies, 
laboratories, authorities and 
correlated source 

Measurements 
and/or 
computations 

Calculated or estimated where 
data are nonexistent or should 
be improved 

Adapted from :  Hauschild and Wenzel (1998)



Allocation in Standards and Technical Rules 

• แนวทางทีน่ยิมใชใ้นการพจิารณาการปันสว่นจะ
อา้งองิตาม EN ISO 14044:2006

• ประกอบดว้ย 2 แนวทาง ทัง้นีก้ารเลอืกใชข้ึน้อยูก่ับ

สถานการณ์ในการประเมนิ LCA แตล่ะกรณี

แนวปฏบิตัใินการปนัสว่น

• ขัน้ตอนแรกถา้เป็นไปไดค้วรหลกีเลีย่งการปันสว่น !!!

• หากไมไ่ดใ้หพ้จิารณาการปันสว่นแบบ physical 

relationship

• หากการพจิารณาแบบ physical relationship ไม่

เพยีงพอทีจ่ะสือ่ความหมายทีถ่กูตอ้งได ้ใหพ้จิารณา

การปันสว่นแบบอืน่ เชน่ Economic value 

Allocation



When Physical Allocation Needed?

• Precondition to use physical values for 

allocation is that the physical values reflect the 

main characteristics of a product 

• Usually corresponding to multi-output, co- 

products with different revenue – such physical 

values are not available. 

When Economic Allocation Needed?

• Mass or volume is in most cases not an 

appropriate figure to describe the technical 

value of a product 

• Lack of appropriate physical data, market prices 

are a possibility to value the products. 

วธิกีารปนัสว่นแบบไหนถงึจะเหมาะสม 



• Industrial process normally manufacture  more 

than one product on a single production line

• “How the environmental impact should be 

allocated in each of product” 

Allocation methods 

• Physical allocation 

• Economic allocation

Allocation



Physical allocation

Allocation for product A

Raw material 
533 kg

Energy 1 x 109 MJ Water 200 m3

10 kg
atmospheric emissions

33 kg
solid waste

3 kg
waterborne wastes

Transportation

500 kg of Product B

Allocation for product B

สดัสว่น นน. ของ A =
1000/1500 

สดัสว่น นน. ของ B =
500/1500 



Economic allocation

Allocation for product A : 

price A 2000 baht

Allocation for product B: 

price B 3000 baht สดัสว่น ราคา ของ A 
= 2000/5000 

สดัสว่น ราคา ของ B 
= 3000/5000 



Internal

Step 3: Life Cycle 
Impact 

Assessment 
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LCIA framework (ISO 14042, 2002)  

(ดัดแปลงจาก ISO 14042, 2002)

Source: (ISO 14042, 2002) available at www.afnor.fr 



Source: (JRC, 2010. ) available at www. https://eplca.jrc.ec.europa.eu/

การก าหนดบทบาท (Characterization)  

• เป็นขัน้ตอนในการน าขอ้มลูปรมิาณสารตา่งๆ ทีไ่ดจ้ากการบัญชี

รายการดา้นสิง่แวดลอ้มมาประเมนิผลกระทบเชงิปรมิาณตาม

กลุม่ผลกระทบสิง่แวดลอ้ม 

• การประเมนิท าไดโ้ดยการแปลงคา่สารแตล่ะตัวในกลุม่

ผลกระทบเดยีวกันใหอ้ยูใ่นรปูตัวเลข

• เนือ่งจากสารแตล่ะตัวมศัีกยภาพในการกอ่ใหเ้กดิผลกระทบ

สิง่แวดลอ้มแตกตา่งกัน จงึตอ้งน ามาเทยีบอา้งองิกับสาร

พืน้ฐาน 

• ใชค้า่ Characterization factor ในการคณูเพือ่เปลีย่นจาก

ปรมิาณน ้าหนักเป็นคา่บง่ชีผ้ลกระทบ และรวมคา่ทัง้หมดของ

แตล่ะผลกระทบ 

𝐸𝑃𝑗 =  ෍(𝑄𝑗  ×  𝐸𝐹𝑖𝑗)



LCIA methodologies

++!!! แตล่ะวธิกีารอาจมคีา่ Characterization factor 
ทีแ่ตกตา่งกนั ++!!

Source: https://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/ILCD-Recommendation-of-methods-for-LCIA-def.pdf



การจดักลุม่ผลกระทบ 

การจดักลุม่ผลกระทบสามารถด าเนนิการได ้2 รูปแบบ :

Input – environmental impacts associated with material and energy input to the system  

Output – corresponding to damages due to emissions or pollutants, vibrations, or radiation 

Global

Local

Stratospheric ozone depletionClimate change 

Extraction of biotic resourcesExtraction of abiotic resources

Acidification Nutrification

Human toxicity Ecotoxicity

Photo-oxidant formation Land use

Source: (UNEPDTIE, 2003)
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อา้งองิจาก Mikosch, N., Dettmer, T., Plaga, B., Gernuks, M., & 
Finkbeiner, M. (2022). Relevance of impact categories and applicability 
of life cycle impact assessment methods from an automotive industry 
perspective. Sustainability, 14(14), 8837.



Impact for LCA automotive industry

อา้งองิจาก Mikosch, N., Dettmer, T., Plaga, B., Gernuks, M., & Finkbeiner, M. (2022). Relevance of impact categories and 
applicability of life cycle impact assessment methods from an automotive industry perspective. Sustainability, 14(14), 8837.
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Procedure with midpoint 
approach 

Source: Sonnemann et al. 2004.
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Classification Characterization Normalization Weighting 

Steps in Life Cycle Impact Assessment 

Required for ISO study Optional for ISO study 



Source: https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/e01039d6-2e98-479a-eae0-08db673344ea/Data

Case study   



Source: https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/e01039d6-2e98-479a-eae0-08db673344ea/Data

Case study   



Case study   

Wolff, S., Seidenfus, M., Gordon, K., Álvarez, S., Kalt, S., & Lienkamp, M. (2020). Scalable life-cycle inventory for heavy-duty vehicle production. 
Sustainability, 12(13), 5396.

Life-Cycle Inventory for 
Heavy-Duty Vehicle 
Production



Internal
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Step 4: 
Interpretation 



© 2023 BSI. All rights reserved. 39

• การแปรผล เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยของการประเมนิวัฏจักรชวีติ ในขัน้ตอนนีผู้ป้ระเมนิจะตอ้งแปรผลทีไ่ดจ้าก

ขัน้ตอนที ่3 (LCIA) เพือ่วเิคราะหจ์ุด hotspot ของแตล่ะผลกระทบ หรอืเปรยีบเทยีบผลกระทบสิง่แวดลอ้ม

ทีเ่กดิขึน้ระหวา่งผลติภัณฑ ์ทัง้นีข้ ึน้อยูก่ับเป้าหมายและขอบเขตทีไ่ดต้ัง้ไวใ้นขัน้ตอนที ่1

• การแปรผลควรจะสามารถน าไปสูก่ารก าหนดกลยทุธใ์นการปรับปรงุผลกระทบสิง่แวดลอ้มของผลติภัณฑไ์ด ้

• นอกจากนัน้ประเด็นเรือ่งคณุภาพของขอ้มลูทีท่ าการวเิคราะห ์และขอ้จ ากัดตา่งๆ ทีพ่บระหวา่งการ

ด าเนนิการควรไดน้ ามาอภปิรายในขัน้ตอนนีไ้ด ้ 
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Step 4: Interpretation  
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Contact us

www.bsigroup.com/th-TH/ BSI Thailand @bsithailand

Tel: 02 294 4889-92   Email: infothai@bsigroup.com

mailto:infothai@bsigroup.com
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