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บทที่ 1   

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การด ารงชีวิตของมนุษย์ และการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ปัจจัยที่ส าคัญประการหนึ่งคือพลังงาน
เพราะพลังงานเป็นปัจจัยที่ท าให้โลกในปัจจุบันขับเคลื่อนไปข้างหน้า มนุษย์ค้นพบแหล่งพลังงานมา
เป็นระยะเวลานาน เช่น พลังงานเชื้อเพลิง ซึ่งแปรรูปจากธรรมชาติที่สั่งสมมานานในรูปแบบ
ฟอสซิสหรือเรียกว่าปิโตรเลียม (น้ ามันดิบ) และมนุษย์ได้น ามาแปรรูปโดยการกลั่นและให้นิยามว่า 
น้ ามันส าเร็จรูป ซึ่งน้ ามันส าเร็จรูปที่นิยมใช้โดยทั่วไปได้แก่ น้ ามันเบนซินและน้ ามันดีเซลล์ ซึ่งถูก
น ามาใช้ในเครื่องจักรกลและพาหนะ เพ่ือน ามาผลักดันโลกให้พัฒนาไปข้างหน้า จนกระทั่งทุกคน
ตระหนักว่าพลังงานที่แปรรูปจากธรรมชาติก าลังจะหมดไป และยังก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
ติดตามมาอย่างมากมาย เช่น มลพิษทางอากาศ ฝนกรด  สภาวะเรือนกระจก และปัญหาโลกร้อน ซึ่ง
มีผลกระทบเป็นลูกโซ่ต่อทั้งระบบนิเวศน์และความเป็นอยู่ของมนุษย์ซึ่งเกิดจากการที่ ประเทศไทยมี
แหล่งพลังงานไม่เพียงพอต่อความต้องการ ส่งผลกระทบให้ประเทศไทยเป็นผู้น าเข้าพลังงาน หมายถึง
ประเทศไทยต้องพ่ึงพาแหล่งพลังงานจากผู้อ่ืน โดยจากสถานการณ์พลังงานพลังงานน้ ามันส าเร็จรูปใน
ประเทศไทย ตั้งแต่เดือนมกราคา – มีนาคม ปี พ.ศ. 2559 ของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน มีการใช้น้ ามันส าเร็จรูป จ านวน 12,804 ล้านลิตร[1]  โดยสามารถแบ่งเป็นสัดส่วน 
ดังรูปที่ 1  
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จากรูปที่ 1 เห็นได้ว่าประเทศมีการใช้น ามันส าเร็จรูปในรูปของน้ ามันดีเซลมากที่สุดเป็นอันดับ
แรก โดยคิดเป็นร้อยละ 43 ของพลังงานน้ ามันส าเร็จรูปทั้งหมด และมีปริมาณการใช้น้ ามันเบนซินรอง
ลงมาเป็นอันดับที่สอง คิดเป็นร้อยละ 19 ซึ่งประเทศไทยมีการน าเข้าน้ ามันส าเร็จรูปเป็นจ านวน 
1,054 ล้านลิตร (รายละเอียดตามภาคผนวก ก.)โดยการน าเข้าน้ ามันส าเร็จรูปแบบจ าแนกประเภท
ของเชื้อเพลิง ดังรูปที่ 2  [1] 

 
 

รูปที่ 2 อัตราส่วนการน าเข้าน  ามันส าเร็จรูป 
 
จากรูปที่ 2 พบว่าน้ ามันเบนซินมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 41 และรองสุดมาเป็นการน าเข้าน้ ามัน

ดีเซล คิดเป็นร้อยละ 30 ซึ่งคิดเป็นมูลค่าทางพลังงานสูงถึง 163,171 ล้านบาท โดยพลังงานน้ ามัน
ส าเร็จรูปถูกน ามาไปใช้เพื่อผลักดันเศรษฐกิจในภาคเศรษฐกิจต่างๆ ดังรูปที่ 3 [2] 
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รูปที่ 3 การใช้พลังงานเชื อเพลิงน  ามันส าเร็จรูปโดยแบ่งเป็นภาคเศรษฐกิจ 
 

จากรูปที่ 3 แสดงการใช้พลังงานเชื้อเพลิงน้ ามันส าเร็จรูปโดยแบ่งเป็นภาคเศรษฐกิจ โดยมีการใช้
น้ ามันส าเร็จรูปมากที่สุดในภาคการขนส่ง คิดเป็นร้อยละ 37 ดังนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทนเพ่ือน ามาใช้ในภาคขนส่งจึงเป็นสิ่งส าคัญอันดับแรกท่ีควรตระหนักและปฏิบัติให้เกิดข้ึนจริง
โดยเร็ว เพื่อสร้างความม่ันคงทางพลังงานให้กับประเทศ ดังนั้นนโยบายด้านพลังงานของประเทศไทย
จึงมีความพยายามที่จะผลักดันให้เกิดการสร้างพลังงานทดแทนที่ใช้ในภาคขนส่งให้ยั่งยืนและรักษา
สภาพแวดล้อมโดยพลังงานทดแทนที่ถูกน ามาใช้เป็นอันดับแรก คือ แก๊สธรรมชาติ โดยเฉพาะใน ปี 
พ.ศ. 2544 เป็นช่วงที่ราคาน้ ามันเบนซินเพิ่มข้ึน 40 บาทต่อลิตร[3]ท าให้ประชาชนหันมาใช้เชื้อเพลิง
จากแก๊สธรรมชาติมากข้ึน  ส่งผลให้มีการใช้แก๊สธรรมชาติมากถึง 379,000 บาร์เรลน้ ามันดิบต่อวัน 
ในขณะที่ประเทศมีก าลังการผลิตแก๊สธรรมชาติเพียง 322,600 บาร์เรลน้ ามันดิบต่อวัน เราจะต้อง
น าเข้าแก๊สธรรมชาติจากพม่ามากถึง 56,400 บาร์เรลน้ ามันดิบต่อวัน[4] และยังมีแนวโน้มก าลังการใช้
แก๊สธรรมขาติจะเพ่ิมข้ึนในปีต่อๆไป ซึ่งจะผลต่อความมั่นทางพลังงานของประเทศไทยอย่างเช่น ใน
กรณีท่ีสาธารณรัฐสหภาพม่าปิดซ่อมฐานและบ ารุงรักษาท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ระหว่างวันที่ 5 – 14 
เมษายน พ.ศ. 2556 เป็นช่วงเวลาที่ประเทศไทยมีความต้องการพลังงานจากไฟฟ้า และเชื้อเพลิงเป็น
อย่างมาก เนื่องจากเป็นช่วงเวลาหยุดยาวตามประเพณีประจ าท าให้ส่งผลกระทบต่อก าลังการผลิต
กระแสฟ้าและการเชื้อเพลิงในประเทศ เป็นเหตุให้การไฟฟ้ามีการหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าในบางพื้นเป็น
บางช่วงเวลา ซึ่งผลกระทบถึงสถานีวิทยุคมนาคมของโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ต้องใช้กระแสไฟฟ้า
ด้วย อีกทั้งสถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิงมีการหยุดจ าหน่ายแก๊สธรรมชาติในบางช่วงเวลาท าให้ผู้ที่มี
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ความจ าเป็นต้องใช้พลังงานแก๊สธรรมชาติได้รับผลกระทบตามไปด้วย ดังนั้นรัฐบาลไทยจ าเป็นต้องหา
แหล่งพลังงานทดแทนประเภทอ่ืนนอกเหนือจากแก๊สธรรมชาติเพ่ือป้องกันสถานการณ์ขาดแคลน
พลังงานในประเทศไทย โดยการพัฒนาพลังงานทางเลือกอ่ืนๆแต่พลังงานทางเลือกแต่ละชนิดก็ยังพบ
อุปสรรค์บางประการที่ท าให้มีผลกระทบต่อการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย อาทิเช่น  

พลังงานไฟฟ้าจากนิวเคลียร์ ที่มีค่าใช้จ่ายในการลงทุน ก่อสร้าง รื้อถอน และท าลายเตาปฏิกรณ์
ยังมีมูลค่าที่สูงมาก และยังไม่สามารถสร้างความเชื่อมั่นในความปลอดภัยที่ประชาชนทั่วไปยอมรับได้ 
ทางรัฐบาลจ าเป็นต้องมีนโยบายเพ่ือส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานหมุนเวียนให้มากขึ้น และความให้
ความรู้ ความเข้าใจให้แก่ประชาชน และในปัจจุบันพบว่ายังมีพลังงานหมุนเวียนบางส่วนก็ยังไม่
เหมาะสมกับประเทศไทย อันเกิดจากการพัฒนาเทคโนโลยีที่ยังไม่เพียงพอได้แก่  พลังงานแสงอาทิตย์ 
ซึ่งในการติดตั้งยังคงใช้พ้ืนที่จ านวนมากและ ไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน รวมถึงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อสิ้น
ประสิทธิภาพการใช้งาน ส่งผลให้เกิดขยะอิเล็กทรอนิคส์ เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์ ผลิตมาจาก
ซิลิกอนก่อให้เกิดสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมจ าเป็นได้รับการก าจัดอย่างถูกวิธี และท าให้เกิดผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด  ในส่วนของการน าขยะมูลฝอยมาแปรรูปเป็นพลังงาน ในปัจจุบันยัง
ต้องใช้การเผาที่มีความร้อนสูงมาก การลงทุนสูง รวมถึงขั้นตอนการแยกขยะก่อนการน ามาเข้าใน
ระบบยังคงต้องท าการวิจัยต่อไป และในส่วนของการน าถ่านหินมาผลิตเป็นพลังงาน ยังไม่ได้รับการ
ยอมรับจากประชาชนเนื่องจากประชาชนมีความเชื่อว่าโรงงานที่ผลิตพลังงานจากถ่านหินนั้นท าให้
บริเวณชุมชนเกิดมลพิษและความสกปรกมากข้ึน อีกทั้งการน าถ่านหินมาเป็นพลังงานยังไม่สามารถมา
ประยุกต์ใช้เป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์ได้  
 การผลิตไฮโดรเจนโดยใช้วิธีการแยกน้ าโดยกระแสไฟฟ้าแยกแก๊สไฮโดรเจนออกจากน้ าท าให้
ได้ก๊าซไฮโดรเจนออกมา จึงเป็นเทคโนโลยีที่น่าสนใจและได้รับการยอมรับจากประชาขน โดยเมื่อน า
ก๊าซไฮโดรเจนที่ได้มาท าปฏิกิริยารวมกับก๊าซออกซิเจนในเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) ก็จะได้พลังงาน
ไฟฟ้า พร้อมกับความร้อนและน้ ากลั่นบริสุทธิ์เป็นผลพลอยได้ เหตุนี้จึงเป็นการผลิตพลังงานรถยนต์ไม่
มีการท าร้ายสิ่งแวดล้อม โดยเป้าหมายหลักคือการน ามาใช้กับรถยนต์ ซึ่งหลายๆประเทศได้มีการ
ทดลองใช้รถยนต์พลังงานไฮโดรเจนในเชิงพาณิชย์แล้วโดยเฉพาะในประเทศญี่ปุ่นที่มีการน ารถยนต์
ไฮโดรเจนออกมาขายในเชิงพาณิชย์อย่างจริงจัง และในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยได้ก าหนดได้มีการ
ก าหนดแผนพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 15 ปี พ.ศ. 2555 – 2564 (รายละเอียด
ในภาคผนวก ข.)[5] กระทรวงพลังงานได้ก าหนดนโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนของประเทศ
ให้ได้ ร้อยละ 20.3 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในปี พ.ศ. 2565 โดยได้ก าหนดเป้าหมายการใช้
พลังงานไฮโดรเจนในภาคคมนาคมขนส่งในปริมาณ 100,000 กิโลกรัม ในปี พ.ศ. 2560 เป็นต้นไป 
เพ่ือทดแทนการน าเข้าน้ ามันและลดปัญหาสภาวะโลกร้อนและมลพิษ เนื่องจากพลังงานไฮโดรเจน
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สามารถผลิตได้จากวัสดุตั้งต้นหลายประเภท ให้พลังงานต่อหน่วยได้สูงสุดในบรรดาเชื้อเพลิงชนิด
ต่างๆ และสามารถเผาไหม้ได้อย่างสมบูรณ์โดยไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสภาวะแวดล้อม  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจในการศึกษาพลังงานจากไฮโดรเจนที่ใช้ในภาคขนส่งระดับ
ครัวเรือนเพ่ือพิจารณาความเป็นไปได้ของการน าพลังงานไฮโดรเจนในภาคขนส่งระดับครัวเรือนมาใช้
จริงในประเทศไทยเพ่ือความยั่งยืนในอนาคตโดยพิจารณาว่าจะสามารถมาทดแทนพลังงานจาก
ฟอสซิลได้หรือไม่  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้ไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนที่สะอาดและยั่งยืนใน
อนาคตของประเทศไทยโดยมุ่งพิจารณาที่ภาคขนส่ง  

2. ศึกษาแนวโน้มและการตัดสินใจของประชาชนต่อการเลือกซ้ือรถยนต์พลังงานเชื้อเพลิง 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ผู้วิจัยท าการศึกษาความต้องการพลังงานของประเทศในภาคขนส่งโดย 
พิจารณาสัดส่วนความเป็นไปได้ในการใช้ก๊าซไฮโดรเจนในฐานะพลังงานทางเลือกในภาคขนส่งโดย
ก าหนดขอบเขตท่ีรถยนต์แบบนั่งส่วนบุคคลขนาดเล็กและมุ่งประเด็นในการพิจารณาระยะเริ่มต้น เป็น
ระยะเวลา 20 ปี โดยใช้แผนนโยบายพลังงานจากส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)[5] 
กระทรวงพลังงานเป็นเกณฑ์ และศึกษาศักยภาพในการผลิตไฮโดรเจนในประเทศไทยว่าสามารถ
รองรับความต้องการพลังงานไฮโดรเจนในปริมาณนั้นได้เพียงใด และศึกษาแนวคิดในการปรับปรุงหรือ
เพ่ิมศักยภาพในการผลิตไฮโดรเจนในประเทศเพ่ือตอบสนองความต้องการนั้น โดยพิจารณาความ
เหมาะสมตั้งแต่ ทรัพยากรที่ใช้ในการผลิต  เทคโนโลยีการผลิต  การจัดเก็บ และการขนส่งที่เหมาะสม 
และพิจารณาเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นในการใช้รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง โดยใช้ไฮโดรเจนเป็นพลังงาน ใช้
ข้อมูลทางเทคนิคที่รวบรวมได้ในปัจจุบัน ท าการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์เกี่ยวกับข้อดี ข้อเสียของ
พลังงานจากไฮโดรเจน เพื่อพิจารณาความเป็นไปได้ของการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้จริงในประเทศ
ไทยในอนาคต รวมถึงจัดท าแบบสอบถามความคิดเห็นจากกลุ่มตัวอย่างประชาชนเพ่ือศึกษาแนวโน้ม
และการตัดสินใจในการเลือกซื้อรถยนต์พลังงานเชื้อเพลิงอนาคต 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงความเป็นไปได้ของการน าไฮโดรเจนมาใช้เป็นพลังงานทดแทนที่สะอาดและยั่งยืนของ
ภาคขนส่งในอนาคตอันใกล้ของประเทศไทย 

2. เป็นแนวทางการพัฒนาพลังงานทางเลือกในรูปแบบพลังงานจากไฮโดรเจนในประเทศไทย 
     3. เป็นแนวทางในการก าหนดนโยบายการพัฒนาด้านพลังงานทดแทนโดยรวมของประเทศ 
 
1.5 นิยามค าศัพท์หรือค าส าคัญ 

พลังงานไฮโดรเจน เป็นเชื้อเพลิงทางเลือกที่มีประสิทธิภาพสูง สะอาด และเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ได้รับการพิจารณาว่าน่าจะเป็นพลังงานเชื้อเพลิงในอนาคตเพ่ือทดแทนพลังงานจากน้ ามัน
และก๊าซธรรมชาติ 

เซลล์เชื อเพลิง เป็นอุปกรณ์ในการแปลงพลังงาน (Energy Conversion Device) ซึ่งเปลี่ยน
พลังงานเคมีในรูปของก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยผ่านกระบวนการ
เคมีไฟฟ้าซึ่งมีลักษณะการท างานคล้ายคลึงกับแบตเตอรี่ 

รถยนต์เซลล์เชื อเพลิง คือรถยนต์ที่ใช้เซลล์เชื้อเพลิงเป็นอุปกรณ์ในการผลิตไฟฟ้า เพ่ือใช้ใน
การขับเคลื่อนรถยนต์โดยใช้พลังงานไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในการขับเคลื่อน 
 



 

 

บทที่ 2   
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 คุณสมบัติพื นฐานของไฮโดรเจน 

2.1.1  คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ [5] 
ไฮโดรเจนเป็นธาตุที่เบาที่สุดและมีมากที่สุดในโลก  พบได้ทั่วไปตามธรรมชาติแต่มักไม่พบใน

รูปของก๊าซไฮโดรเจน ( H2 )  เนื่องจากเป็นองค์ประกอบของสารประกอบอ่ืนๆ เช่น น้ า สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน  ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียม  ไฮโดรเจนมีคุณสมบัติ 3 สถานะ ของแข็ง  
(โครงสร้างเป็นผลึก 6 เหลี่ยม มีน้ าหนักของโมเลกุลเท่ากับ  22.56 cm3/mol ) ของเหลว ( ไม่มีสี  ค่า
ความหนืดต่ า สามารถเคลื่อนที่ได้เร็ว )  และ ในสภาวะปกติไฮโดรเจนจะอยู่ในสถานะแก๊ส ( H2 )      
( แก๊สที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส  ไม่เป็นพิษ )   เป็นโมเลกุลที่มีความเสถียรมาก มีความแข็งแรงของ
พันธะเท่ากับ 436 กิโลจูล หรือ 104 กิโลแคลอรีต่อโมล  ไม่มีความว่องไวในการท าปฏิกิริยาในสภาวะ
ปกติ เนื่องจากไฮโดรเจนมีความแข็งแรงในการยึดโมเลกุลสูง ดังนั้นจะเกิดปฏิกิริยาได้ดี ก็ต่อเมื่อมี
อุณหภูมิสูง และ มีตัวเร่งปฏิกิริยา  ติดไฟง่าย  มีความสะอาดสูง ไม่เป็นพิษและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  
เมื่อน าก๊าซไฮโดรเจนใช้เป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้กับออกซิเจน และให้ความร้อนออกมา  โดยมีเพียง
ไอน้ าเป็นผลิตภัณฑ์  หรือสามารถใช้ในเซลล์เชื้อเพลิงผ่านปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีก็สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้โดยตรง ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ทั้งในการขับเคลื่อนรถ ผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือใช้ใน 
อุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์ขนาดเล็กจนถึงสถานที่ผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ได้ 
2.1.2  สมบัติทางเชื้อเพลิงของไฮโดรเจน  

ไฮโดรเจนเป็นแก๊สที่สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในเซลล์เชื้อเพลิง เนื่องจากมีความไวต่อปฏิกิริยา
ไฟฟ้าเคมีทางขั้วแอโนด และเมื่อท าปฏิกิริยากับออกซิเจนหรืออากาศได้ผลผลิตเป็นน้ า ซึ่งไม่มีผลต่อ
กระทบสิ่งแวดล้อม โดยไฮโดรเจนมักถูกเก็บในรูปของไฮโดรเจนเหลว  แต่เนื่องจากไฮโดรเจนไม่ใช่
แก๊สที่มีอยู่ปริมาณมากในธรรมชาติ ดังนั้นจึงต้องมีการผลิตไฮโดรเจนขึ้นจากแหล่งเชื้อเพลิงต่างๆ  

โดยปกติไฮโดรเจนมีคุณสมบัติเฉพาะตัว มีจุดเดือดของเชื้อเพลิงที่สภาวะปกติที่ 20 องศาเคล
วิน หรือ -253.15 องศาเซลเซียส เห็นได้ว่าอุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกไม่สามารถท าให้ไฮโดรเจนถึงจุด
เดือดได้ ค่าพลังงานความร้อนของไฮโดรเจนอยู่ที่ 120 KJ/g มากกว่าค่าพลังงานความร้อนของน้ ามัน
เบนซินถึง 76.85 kJ/g[6] 
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ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบัติทางเชื อเพลิงของไฮโดรเจน 

 
จากตารางที่ 1 แสดงเห็นว่าคุณสมบัติของไฮโดรเจนมีความเหมาะสมส าหรับพลังงานเชื้อเพลิง ตาม
เหตุผลดังต่อไปนี้[7] 

ก. ค่าความร้อนต่อน้ าหนัก เป็นสมบัติที่ส าคัญและบ่งบอกคุณภาพของเชื้อเพลิง โดยค่าความ

ร้อนจะเป็นตัวก าหนดราคาเชื้อเพลิง ยิ่งค่าความร้อนสูง แสดงว่าเชื้อเพลิงมีคุณภาพสูง 

ข. พลังงานต่ าสุดส าหรับการจุดติดไฟในอากาศ ไฮโดรเจนมีค่าพลังงานที่ต่ าท าให้เครื่องยนต์ที่ใช้

แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงสามารถท างานได้ดีถึงแม้จะท างานที่สภาพความเข้มข้นจืดจาง 

และยังคงมีการจุดระเบิดที่เหมาะสมกับจังหวะเวลา แต่สมบัติที่ดีมีข้อเสียเนื่องจากอัตราส่วน

ของผสมไฮโดรเจนกับอากาศสามารถลุกติดไฟในช่วงกว้าง จึงท าให้แก๊สร้อนหรือจุดที่ร้อนบน

คุณสมบัติของไฮโดรเจน  

จุดเดือด (จุดเดือดของเชื้อเพลิงที่สภาวะปกติ) 20 K 
ค่าความร้อน 120 kJ/g 
ค่าความร้อนแฝงในการระเหย 0.450 kJ/g 
ค่าความหนาแน่น 0.084 kg/m3 
สัมประสิทธ์ิการแพร่ในอากาศ 0.61 cm2/s 

ค่าความเร็วในการลอยตัวในอากาศสภาวะมาตรฐาน 1.2 – 9 m/s 
ค่าขอบเขตของการลุกกติดไฟ(ค่าความแตกต่างระหว่างความเข้มขน้จ ากัดที่อยู่ในสภาพ
เชื้อเพลิงเข้มข้นกับสภาพเชื้อเพลิงเจือจางโดยที่การเผาไหม้ยังด าเนนิต่อไปได้เป็นการวัด
อัตราส่วนของเชื้อเพลิงต่ออากาศ) 

4.0 – 75 Vol% 

อุณหภุมิของเปลวไฟในอากาศ 2318 K 
พลังงานจุดคิดไฟต่ าสดุในอากาศ 0.02mJ 
อุณหภูมติิดไฟอัตโนมตัิ(เป็นอณุหภูมิที่ของผสมจะต้องมีคา่ถึงก่อนท่ีตัวมันจะลุกติดไฟโดย
ปราศจากพลังงานภายนอก ) 

850 K 

ความหนืด ( Viscosity)(เป็นข้อมูลส าคญัส าหรับการออกแบบปั๊มและเครื่องอัดแก๊สให้มี
สภาพที่เหมาะสมทนกับการสึกหรอ) 

0.0000875 
g/cm-s 

ค่าสัมประสิทธ์การขยายตัวเชิงความร้อน 
(ใช้ในการค านวณความดันที่เพิม่ขึน้ในเมื่อของเหลวบรรจุเตม็ถัง ถูกท าให้มีอุณหภมูิสูงขึ้น 
และสามารถใช้เป็นข้อมลูในการบรรจุเชื้อเพลิงเหลวในถังปิด) 

0.01658 K-1 

ค่าความเร็วของเปลวไฟ ( Flame speed) 
(ค่าความเร็วของเปลวไฟในสภาวะมาตรฐาน คือ ความดัน 1 บรรยากาศ, 20 องศา
เซลเซียส ) 

2.65–3.25 m/s 
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กระบอกสูบสามารถท าหน้าที่เป็นแหล่งก าเนิดในการลุกติดไฟ และท าให้มีปัญหาของการจุด

ระเบิดก่อนเวลาอันสมควรในปัจจุบันแก๊สไฮโดรเจนได้มีการน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการ

ขับเคลื่อนยานพาหนะ และขับดันจรวด 

2.1.3 แหล่งที่มาของไฮโดรเจน[8] 
 ไฮโดรเจนมีอยู่มากมายมหาศาล โดยธรรมชาติ ส่วนใหญ่ไฮโดรเจนมักรวมตัวอยู่ เป็น
องค์ประกอบหนึ่งของสารประกอบต่างๆ เช่น น้ า ( H2O ) และ มีเทน ( CH4) เป็นต้น จะไม่พบ
ไฮโดรเจนในรูปของโมเลกุล ( H2) ไฮโดรเจนสามารถผลิตได้โดยการแยกเอาไฮโดรเจนอะตอมออกจาก
สารประกอบนั้นๆ และรวมตัวกันเป็นไฮโดรเจน โดยในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ไฮโดรเจนเป็น
ผลิตภัณฑ์พลอยได้ ( By product ) ที่ได้จากกระบวนการการปรุงแต่งแนฟทา (Naphtha reforming) 
บางส่วนได้จากกระบวนการรีฟอร์มมิ่งแก๊สธรรมชาติด้วยไอน้ า  
ปัจจุบันการผลิตไฮโดรเจนเมื่อพิจารณา จากรูปที ่4 [9] ไฮโดรเจนมาจากวัตถุดิบเป็นหลักแบ่ง
ออกเป็น 3 แหล่งหลัก คือ จากเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น แก๊สธรรมชาติ ถ่านหิน น้ ามันปิโตรเลียม จาก
แหล่งพลังงานหมุนเวียน เช่น ชีวมวล และน้ า เป็นต้น และจากพลังงานนิวเคลียร์                                                                    
 

 
 

รูปที่ 4 คุณแหล่งพลังงานไฮโดรเจน 
2.1.4 เทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจน[10] 
 เทคโนโลยีในการผลิตไฮโดรเจน สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 เทคโนโลยีหลัก ได้แก่ Thermo 
Chemical Processes, Electro Chemical Processes และ Photolytic Processes 
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 2.1.4.1 Thermo-chemical Process (กระบวนการความร้อนเคมี)หรือกระบวนการแปร
สภาพเป็นแก๊ส เป็นการเปลี่ยนรูปพลังงานจากชีวมวลให้เป็นเชื้อเพลิงแก๊สโดยอาศัยกระบวนเปลี่ยน
รูปทางด้านเคมีความร้อน โดยประกอบด้วยปัจจัย คือ อากาศ ออกซิเจน หรือ ไอน้ าที่มีอุณหภูมิ สูง
กว่าและไฮโดรเจนเป็นพลังงานหนึ่งที่สามารถผลิตได้โดยวิธีทางเคมีโดยใช้ความร้อน  มีวัตถุดิบหลักที่
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน ชีวมวล เป็นต้น ผลลัพธ์ที่ได้คือก๊าซ
สังเคราะห์ซึ่งประกอบด้วย ไฮโดรเจน(H2), คาร์บอนมอนนอกไซด์(CO) คาร์บอนไดออกไซด์(CO2) น้ า
(H2O) และมีเทน(CH4) จากนั้นจะผ่านกระบวนการเพ่ิมเติมเพ่ือท าให้ได้ไฮโดรเจนที่บริสุทธิ์ขึ้น ซึ่งการ
ผลิตไฮโดรเจนโดยกระบวนการความร้อนเคมี ได้แก่  
 - กระบวนการรีฟอร์มมิ่งด้วยไอน้ า (Steam reforming) ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพ
ในการผลิตไฮโดรเจนสูง เสียค่าใช้จ่ายน้อย ได้มีการน ามาใช้เชิงพาณิชย์ โดยหลักของกระบวนการคือ 
การป้อนไอน้ า เข้าสู่ระบบเพ่ือท าปฏิกิริยากับสารไฮโดรคาร์บอนที่มีอยู่ในสถานะแก๊ส เช่น แก๊ส
ธรรมชาติ แก๊สชีวภาพ และเอทานอลเป็นต้น โดยไฮโดรเจนจะถูกดึงออกจากไอน้ า สารไฮโดรคาร์บอน 
ส่วนออกซิเจนที่เหลือจากน้ าและคาร์บอนที่เหลือจากไฮโดรคาร์บอนจะรวมตัวกันเป็นแก๊สคาร์บอน
ไดร์ออกไซต์  
 - กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification) เป็นกระบวนการเปลี่ยนรูปพลังงานจากชีวมวล
ให้เป็นเชื้อเพลิงแก๊สใช้อุณหภูมิอยู่ที่ 800 – 1800 องศาเซลเซียล โดยอาศัยกระบวนการเผาไหม้
ระหว่างเชื้อเพลิงกับออกซิไดร์เซอร์ (อากาศ)ในสภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอท าให้เกิดการเผาไหม้
บ้างส่วน(Partial Oxidization)ซึ่งการเผาไหม้ที่ไม่สมบรูณ์จะกลายเป็นแก๊สเชื้อเพลิงได้แก่ แก๊ส
คาร์บอนนอกไซต์ (CO) ,แก๊สไฮโดรเจน(H2) และแก๊สมีเทน (CH4) และเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน 
(Endothermic Reaction) ซึ่งสามารถน าไปผลิตพลังงานได้ต่อไป เชื้อเพลิงส่วนที่เผาไหม้แล้วสุดท้าย
จะเหลือเป็นขี้เถ้า[11] 
 ปัจจุบันการผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการรีฟอร์มมิ่งด้วยไอน้ าก๊าซธรรมชาติ  เป็น
กระบวนการที่ใช้กันแพร่หลายที่สุดในเชิงพาณิชย์ การผลิตไฮโดรเจนด้วยกระบวนการความร้อนทาง
เคมีจะสามารถสังเคราะห์แก๊สไฮโดรเจนได้ในระยะเวลารวดเร็ว ต้องการพ้ืนที่ส าหรับกรรมวิธีน้อยกว่า
วิธีการอ่ืน อย่างไรก็ตามมีข้อควรพิจารณาในการเลือกใช้กรรมวิธีดังกล่าวอยู่หลายประการ อาทิเช่น 
เงินลงทุนและค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงาน การรักษา คุณวุฒิและประสบการณ์ของบุคคลของ
ปฏิบัติงานและข้อค านึงถึงด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่สูงกว่าซึ่งในประเทศไทยใช้กระบวนการนี้ใน
การผลิตไฮโดรเจนเพ่ือใช้เป็นสารตั้งต้นในอุตสาหกรรมต่างๆ 
 2.1.4.2 Electro-chemical Process (กระบวนการไฟฟ้าเคมี) ปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยน
อิเล็กตรอนของขั้วบวก(Anode) และขั้วลบ(Cathode) โดยการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี สารตั้งต้นไม่
จ าเป็นต้องสัมผัสกันโดยตรง แต่เกิดขึ้นได้โดยการให้หรือรับอิเล็กตรอนผ่านตัวน าไฟฟ้า (conductor) 
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หรืออาจเป็นสารละลายที่ยอมให้ไอออนเคลื่อนที่ผ่าน เรียกว่า สารละลาย อิเล็กโทรไลต์ เช่น 
สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต ในน้ า ดังรูปที่ 5[12] 
 

  
รูปที่ 5 อุปกรณ์ของกระบวนการไฟฟ้าเคมี 

 จากรูปที่ 5 เป็นการแสดงปฏิกิริยาที่มีการให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างสาร หรือหมายถึง
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน–รีดักชัน ปฏิกิริยาที่มีการให้อิเล็กตรอน เรียกว่าปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส่วน
ปฏิกิริยาที่มีการรับอิเล็กตรอนเรียกว่าปฏิกิริยารีดักชัน 
 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน หมายถึง ปฏิกิริยาที่โมเลกุลหรืออะตอมมีการสูญเสียอิเล็กตรอนจากวง
โคจรให้กับโมเลกุลที่ท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน ในส่วนของปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน 
(Reduction) จะเกิดคู่กัน สารที่ท าหน้าที่เป็นตัวให้อิเล็กตรอนเรียกว่า ตัวรีดิวซ์ (Reducing agent) 
และเรียกสารที่ท าหน้าที่รับอิเล็กตรอนนี้ว่า ตัวออกซิไดส์ (Oxidizing agent) โดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
มักจะเกี่ยวข้องกับออกซิเจน นอกจากนี้ออกซิเดชันยังหมายถึงการเสียไฮโดรเจนอะตอมออกจาก
โมเลกุลอีกด้วย ปฏิกิริยาออกซิเดชันและอนุมูลอิสระนั้นมีความเก่ียวข้องกัน เนื่องจากปฏิกิริยานี้ท าให้
เกิดอนุมูลอิสระของสารต่างๆ ได้มากมายหลายชนิด และอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับสารอ่ืนๆ เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อไป ส่วนอะตอมที่ท าหน้าที่เป็น (Reducing agent) ได้ดี 
เป็นอะตอมที่มีขนาดใหญ่ จึงมีระยะห่างระหว่าง นิวเคลียส กับอิเล็กตรอนวงนอกสุดมาก จึงมีแรง
ดึงดูดอิเล็กตรอน (Electronegativity) ต่ า ท าให้สูญเสียอิเล็กตรอนง่าย  
 2.1.4.3 Bio-chemecal Process (กระบวนการชีวเคมี ) กระบวนการนี้ เป็นการผลิต
ไฮโดรเจนโดยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือแยกน้ าเป็นไฮโดรเจนและออกซิเจน  มีการใช้แสงแดด

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
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และกระบวนการทางชีวภาพของสาหร่ายเซลล์เดียวและแบคทีเรียในการแยกน้ าให้  เป็นไฮโดรเจน
และออกซิเจน 
2.1.5 การจัดเก็บก๊าซไฮโดรเจน[13] 
 การกักเก็บแก๊สไฮโดรเจนมีด้วยกันหลักๆ 3 รูปแบบ 
2.1.5.1 การเก็บในรูปแก๊สไฮโดรเจนอัด 

 การเก็บแก๊สไฮโดรเจนโดยการอัด เพ่ือลดปริมาตรเป็นวิธีที่ใช้กันทั่วไปมากที่สุด ซึ่ง
ระดับความดัน ที่ใช้ส าหรับการเก็บแก๊สไฮโดรเจนอยู่ในช่วง ๒๐ - ๓๐ เมกะพาสคัล รวมทั้ง ถังเก็บ
แก๊สต้องผ่านการตรวจสอบด้วยความดัน ๗๐ เมกะพาสคัล ปัจจุบันได้ออกแบบภาชนะ ส าหรับบรรจุ
แก๊สไฮโดรเจนอัด ซึ่งท าด้วยวัสดุ ที่มีเส้นใยแก้ว หรือเส้นใยคาร์บอน เป็นวัสดุเสริมแรง  และลด
น้ าหนักของถัง โดยภายในถังดาดด้วยเส้นใยเหล็กกล้าไร้สนิม หรืออะลูมิเนียม 
2.1.5.2 การเก็บในรูปแก๊สไฮโดรเจนของเหลว 

 
รูปที่ 6 ถังบรรจุไฮโดรเจนเหลว 

รูปที่ 6 แสดงภาพถังบรรจุไฮโดรเจนเหลวซึ่งมีโครงสร้างที่แข็งแรง โดยสามารถจัดเก็บ
ไฮโดรเจนที่มีอุณหภูมิต่ ามากถึง -253 องศาเซลเซียส ระบบเก็บรักษาไฮโดรเจนเหลว รวมทั้งท่อ
ล าเลียง และข้อต่อทั้งหมด ต้องหุ้มฉนวนป้องกันการถ่ายเทความร้อนเป็นอย่างดี เพ่ือป้องกันไม่ให้
ไฮโดรเจนเหลว ระเหยเป็นแก๊สอย่างรวดเร็ว ข้อดีที่ส าคัญ ของการเก็บไฮโดรเจน ในรูปของเหลว คือ 
สามารถเติม หรือบรรจุใหม่ได้รวดเร็วเช่นเดียวกันกับเชื้อเพลิงเหลวชนิดอ่ืน ส าหรับรถยนต์ส่วนบุคคล
ที่มีถังบรรจุไฮโดรเจนขนาด ๑๒๕ ลิตร สามารถเติมให้เต็มได้ภายใน ๓ นาทีแต่มีปัญหาในปล่อยก๊าซ
ทิ้งเพ่ือควบคุมความดันในถังเก็บอีกท้ังต้องเสียค่าพลังงานไฟฟ้ามากในการท าให้อุณหภูมิต่ าซึ่งสูงถึง
หนึ่งในสามของพลังงานไฮโดรเจน การเก็บไว้ในท่อถ่านนาโน (Carbon nanotube) โดยใช้คุณสมบัติ 
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การดูดซับทางกายภาพของถ่านซึ่งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและความดันที่อุณหภูมิต่ า 70 เคลวิน ความดัน 
40 บาร์ จะเก็บไฮโดรเจนได้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักก่ึงอยู่ระหว่างการพัฒนา เทคโนโลยี
เพ่ือให้เก็บไฮโดรเจนได้มากข้ึนและน ามาใช้งานต่อไป 
2.1.5.3 การเก็บในรูปสารประกอบโลหะไฮดรายด์ 
 การเก็บในรูปสารประกอบเคมี   จะเป็นในลักษณะการใช้โลหะไฮดรายด์ ซึ่งต้องอาศัย
น้ าหนักและอุณหภูมิที่เหมาะสม โดยสามารถ เก็บได้ประมาณ 2-3 เปอร์เซ็นต์ และนี่นับเป็นปัญหา
ของการเก็บในรูปแบบนี้เพราะถังมีน้ าค่อนข้างมากหากจะเก็บในรูปแบบนี้ และ ต้องมาระบายความ
ร้อนออกจากถังโดยใช้โลหะไฮดรายด์  และเก็บในรูปของสารประกอบไฮดรายจ าพวกโซเดียม 
โพแทสเซียมไฮดรายด์ ลิเทียมไฮดรายด์ หรือโซเดียมไฮดรายด์ ซึ่งสามารถคลายไฮโดรเจนออกมา โดย
ท าปฏิกิริยากับน้ า จนได้โซเดียมไฮดรอก ไซด์และก๊าซไฮโดรเจนแต่เมื่อน าโซเดียมไฮดรอกไซด์มาให้
ความร้อน จะได้โซเดียมไฮดรายด์กับก๊าซออกซิเจนกลับมาใหม่  จึงถือได้ว่าโซเดียมไฮดรายด์เป็น
เสมือนพาหะพลังงานที่สามารถอยู่ในรูปของ เม็ดเคลือบผิวกันน้ าส าหรับการขนส่ง 
2.1.5.4 การเก็บในรูปสารประกอบ 
 ไฮไดรด์เหลวการเก็บไฮโดรเจนในรูปสารประกอบไฮไดรด์เหลว เช่น เมทานอล ท าให้ได้
อัตราส่วนมวลต่อปริมาตรสูง (ประมาณครึ่งหนึ่งของแกโซลีน) รวมทั้งถังเก็บ และอุปกรณ์ควบต่างๆ ก็
มีโครงสร้างพ้ืนฐานเช่นเดียวกับที่ใช้ส าหรับเก็บแกโซลีน  ข้อเสียของเมทานอล คือ เป็นสารที่
สังเคราะห์จากแก๊สธรรมชาติ มวลชีวภาพ  หรือจากปฏิกิริยาของแก๊สไฮโดรเจน และแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งก่อให้เกิดภาวะมลพิษขึ้นได้ ยิ่งไปกว่านั้นคือ จะต้องใช้พลังงานอีกจ านวนหนึ่ง 
ในการเปลี่ยนเมทานอลกลับไปเป็นแก๊สไฮโดรเจน  เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิง ส าหรับเซลล์เชื้อเพลิง 
2.1.5.5 การเก็บในรูปเส้นใยแกรไฟต์นาโน 
 มหาวิทยาลัยนอร์ทอีสเทิร์น วิทยาเขตบอสตัน (Northeastern University, Boston) ใน
สหรัฐอเมริกาได้ท าการวิจัย และพัฒนาระบบการเก็บแก๊สไฮโดรเจน  โดยการน าแก๊สไฮโดรเจนไป
แทรกอยู่ระหว่างชั้นของเส้นใยแกรไฟต์นาโนหลายๆ ชั้น เส้นใยแกรไฟต์นี้มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 
1 -  100 นาโนเมตร และมีความยาวระหว่าง 1 - 100 ไมโครเมตร วิธีการที่น าไฮโดรเจนเข้าไปแทรก
อยู่ระหว่างชั้นของเส้นใยแกรไฟต์นาโนนี้ ยังไม่มีค าอธิบายที่แน่ชัด สันนิษฐานว่า อาจเป็นการดูดซึม 
หรือการดูดซับ โดยการอัดแก๊สไฮโดรเจนด้วยความดัน 13.6 เมกะพาสคัล เป็นเวลา 4-24 ชั่วโมง 
ความดันที่เก็บแก๊สไฮโดรเจนอยู่ระหว่าง 4-5 เมกะพาสคัล สามารถคงสภาพการเก็บแก๊สไว้ได้ ที่
อุณหภูมิห้องด้วยความดัน 3 เมกะพาสคัล และเมื่อความดันลดลงเหลือประมาณร้อยละ 95 แก๊ส
ไฮโดรเจนจะถูกคายออกมาเป็นอิสระ หากใช้ถังที่มีความจุประมาณ 25 ลิตร บรรจุเส้นใยแกรไฟต์นา
โน 15 กิโลกรัม เพื่อเก็บแก๊สไฮโดรเจน จะสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับรถยนต์นั่ง 4 คน ให้วิ่งไปได้ 
เป็นระยะทางประมาณ 1,500 กิโลเมตร 
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 การใช้เซลล์เชื้อเพลิงในปัจจุบันยังไม่แพร่หลายนัก ทั้งนี้ เนื่องจากการผลิตเซลล์เชื้อเพลิงที่มี
ประสิทธิภาพสูง จ าเป็นต้องใช้วัสดุที่มีคุณภาพสูงในกระบวนการผลิต รวมทั้งสารตัวเร่งปฏิกิริยาที่ดี
ที่สุดคือ แพลทินัมนั้น มีราคาแพงมาก  ท าให้ต้นทุนของเซลล์เชื้อเพลิงมีราคาสูงไปด้วย  เมื่อ
เปรียบเทียบกับแหล่งพลังงานอย่างอ่ืนที่ยังมีต้นทุนต่ ากว่า ดังนั้นจึงต้องอาศัยเวลาอีกระยะหนึ่ง เพ่ือ
ศึกษาวิจัย และพัฒนาเทคโนโลยี ให้สามารถผลิตเซลล์เชื้อเพลิงที่มีต้นทุนต่ า และผลิตในเชิงการค้าได้ 
2.1.6 เศรษฐกิจไฮโดรเจน 
 ไฮโดรเจนเป็นพลังงานที่สามารถผลิตได้จากสิ่งที่อยู่รอบตัว ปัจจุบันมีการน าไฮโดรเจนมาใช้
เป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ หรือใช้ในเซลล์เชื้อเพลิงโดยปฏิกิริยาทางเคมีแล้วเกิดกระแสไฟฟ้า ซ่ึง
สามารถน าไปใช้ได้ทั้งการขับเคลื่อนรถยนต์ และผลิตกระแสไฟฟ้า นอกจากนี้มีการพัฒนายานยนต์
เซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจนอย่างรวดเร็วทั่วโลก ซึ่งจะมีสมรรถนะดี ราคาต่ าใน การผลิตจ านวนมาก และ
สามารถแข่งขันทางเศรษฐศาสตร์กับยานยนต์ก้าวหน้าขั้นสูงอ่ืนๆได้ ยกตัวอย่างเช่น การทดสอบรถ
เมอร์เซเดส-เบนซ์รุ่น B-Class F-CELL เป็นรถยนต์ที่มีการใช้พลังงานเซลล์เชื้อเพลิง โดยการน ารถวิ่ง
รอบโลกผ่านทั้งหมด 14 ประเทศได้ส าเร็จ นับเป็นบทพิสูจน์ว่าเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงสามารถใช้ได้
จริงในชีวิตประจ าวัน[14] 
 นอกจากนี้ยังใช้เป็นเชื้อเพลิงให้กับกระสวยอวกาศ รวมถึงให้ความร้อน ไฟฟ้า โดยมีผลพลอย
ได้เป็นน้ าบริสุทธิ์ให้นักบินอวกาศ นอกจากนี้พลังงานไฮโดรเจนยังสามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรม
ต่างๆ ได้แก่ ใช้ในอุตสาหกรรมผลิตปุ๋ย, แอมโมเนีย, กลั่นน้ ามันปิโตรเลียมและสังเคราะห์เมธานอล 
ฯลฯ ปัจจุบันมีการตั้งโรงงานผลิตไฮโดรเจนขนาดใหญ่และขนส่งไปยังผู้ใช้ ตลอดจนผลิตใช้ในท้องถิ่น
และมีสถานีเติมไฮโดรเจนในประเทศญี่ปุ่น 
2.1.7 เซลล์เชื้อเพลิง 
 เซลล์เชื้อเพลิง [15]เป็นกระบวนการเปลี่ยนพลังงานเคมีของเซลล์เชื้อเพลิงไปเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าโดยตรงในขั้นตอนเดียว ผ่านกลไลทางเคมีไฟฟ้า กระบวนการแปรรูปพลังงานแตกต่างจาก
กระบวนการทั่วไป ซึ่งส่วนใหญ่ท าการเปลี่ยนพลังงานเคมีไปเป็นพลังงานความร้อนก่อน จากนั้นจึง
เปลี่ยนจากความร้อนไปเป็นพลังงานกลและจากพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 ขั นตอนการแปลงพลังงานทั่วไป และกระบวนการเซลล์เชื อเพลิง 
 

2.1.7.1 เซลล์เชื อเพลิง  
 เป็นกัลวานิกเซลล์ (Galvanic cell)เทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) คือ เครื่องสร้าง
พลังงานไฟฟ้า โดยใช้ ไฮโดรเจน (H2) และ ออกซิเจน (O2) เป็นเชื้อเพลิง วิธีการสร้างไฟฟ้าของเซลล์
เชื้อเพลิงนั้น ใช้หลักการเซลล์ไฟฟ้าเคมี  เป็นพลังงานหมุนเวียนและพลังงานทดแทนที่ไม่ก่อให้เกิด
มลพิษใดๆพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ผลลัพธ์ที่
ได้ออกมาหลังจากการสร้างพลังงานไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง คือ น้ า (H2O) โดยจะอยู่ในรูป ไอน้ า 
หรือ หยดน้ า ไฮโดรเจนและออกซิเจน ที่เราน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าในเซลล์
เชื้อเพลิง (Fuel Cell) โดยพื้นฐานแล้วจะอยู่ในสถานะของ แก็สไฮโดรเจน และ แก็สออกซิเจน 
แหล่งที่มาของแก๊สไฮโดรเจน คือ น้ า (H2O) หรือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ส่วนออกซิเจนสามารถ
ใช้จากอากาศ 

 

เชือ้เพลิง  (พลงังำนเคมี) พลงังำนควำมร้อน พลงังำนกล พลงังำนไฟฟ้ำ

เชือ้เพลงิ (พลงังำนเคมี) พลงังำนไฟฟ้ำ

การแปลงพลังงานโดยวัฏจักรทั่วไป เช่นที่ใช้ในโรงไฟฟ้า 

กระบวนการเซลล์เชื้อเพลิง 
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2.1.7.2 องค์ประกอบส าคัญของเซลล์เชื อเพลิง   
  แอโนด (anode) เป็นขั้วไฟฟ้าที่ ให้ประจุลบกับเซลล์เชื้อเพลิง มีหน้าที่ส่งผ่านประจุ
อิเล็กตรอนหรือประจุไฟฟ้าลบออกไปทางขั้วไฟฟ้า เมื่อต่อสายไฟกับขั้วไฟฟ้า ประจุไฟฟ้าจะไหล
ออกไป ส่วนแก๊สไฮโดรเจนที่ถูกดึงอิเล็กตรอนออกไปจะแสดงประจุบวกเรียกว่าโปรตอน   
            แคโทด (Cathode) เป็นขั้วไฟฟ้าที่ให้ประจุบวกกับเซลล์เชื้อเพลิง มีหน้าที่ต่อเข้ากับสายไฟ
ภายนอก รับอิเล็กตรอนมารวมกับอะตอมของแก๊สออกซิเจนกับไฮโดรเจนกลายเป็นโมเลกุลของน้ า 
          อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) ท าจากวัสดุต่าง ๆ เช่น สารละลายและเยื่อแผ่นแลกเปลี่ยน
ไอออน แผ่นพลาสติก มีหน้าที่คือยอมให้ประจุบวกหรือโปรตอนเคลื่อนที่ผ่าน 
 เซลล์เชื้อเพลิงประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้วคือขั้วแอโนด(ขั้วลบ) และข้ัวแคโทด(ขั้วบวก)ที่ก้ัน
โดยอิเล็กโทรดไลต์ ที่ข้ัวแอโนดมีการให้แก๊สไฮโดรเจนเข้าไป แก๊สไฮโดรเจนแพร่ผ่านแอโนด แก๊ส
ไฮโดรเจนถูกเร่งด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาแพตทินัมให้ไฮโดรเจนไอออนกับอิเล็กตรอน อิเล็กตรอนถูกส่งผ่าน
เข้าไปในสายไฟเกิดกระแสไฟฟ้าจากนั้นเคลื่อนที่ไปยังขั้วแคโทด ดังสมการที ่1 

2H2                     4H++ 4e-          E0
1/2

  = 0 V                  [1] 
           ที่ข้ัวแคโทด ให้แก๊สออกซิเจนจากอากาศเข้าไปที่ข้ัวแคโทด เมื่อไฮโดรเจนไอออนกับอิเล็กตรอน
ซึ่งเคลื่อนที่จากแอดโนดมายังขั้วแคโทดท าปฏิกิริยากับแก๊สออกซิเจนจากอากาศที่ให้เข้าไปเกิดเป็น
โมเลกุลของน้ าโดยอาศัยตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งท าจากแพลตินัม จะเกิดปฏิกิริยารีดักชันได้น้ าบริสุทธิ์
ออกมา ดังสมการที่ 2 
  4H+ + 4e- + O2                     2H2O   E0

1/2
  = 1.23 V      [2]                

 ปฏิกิริยารวมของเซลล์เชื้อเพลิงเป็นการรวมตัวของไฮโดรเจนและออกซิเจนเกิดเป็นน้ า ดัง
สมการที่ 3 

2H2 + O2                       2H2O   E0
1/2

  = 1.23 V    [3]                
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รูปที่ 8 ท างานของเซลล์เชื อเพลิง 
จากรูปที่ 8 แสดงการท างานของเซลล์เชื้อเพลิงคือการน าแก๊สไฮโดรเจน (H2) ที่เข้าไปทาง

ขั้วแอโนด (Anode) ของเซลล์เชื้อเพลิง Fuel Cell จะถูกกระตุ้นท าให้ อิเล็กตรอน  (e-) หลุดออกมา 
พลังงานไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิงจะเกิดจากการเคลื่อนที่ของ อิเล็กตรอน (e-) จากไฮโดรเจนนี้ โดย
พลังงานที่ได้จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรงหลังจากท่ีไฮโดรเจนปล่อยอิเล็กตรอนนออกไปแล้วจะไหลจาก
ขั้วแอโนด (Anode) ไปยังขั้วแคโทด (Cathode) และรวมตัวกับแก๊สออกซิเจน (O2) ที่ข้ัวแคโทด 
(Cathod) กลายเป็นน้ า (H2O) ออกมาดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จากการท างานของเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิง 
คือ ไฟฟ้ากระแสตรง น้ า และความร้อนท่ีท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานเคมีให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัย
กระบวนการทางไฟฟ้าเคมี (Electrochemical process) 
2.1.7.3 การจ าแนกเซลล์เชื้อเพลิง 
 เซลล์เชื้อเพลิงแต่ละชนิดจะมีโครงสร้างและปฏิกิริยาทางไฟฟ้าเคมีที่แตกต่างกัน มีการน ามา
ประยุกต์ใช้งานแตกต่างกัน โดยสามารถแบ่งออกเป็น 5 วิธี ดังต่อไปนี้  

ก. เซลล์เชื้อเพลิงแบบแอลคาไลน์ (Alkaline Fuel Cell, AFC) เป็นเซลล์ปฐมภูมิชนิดหนึ่ง โดย
ใช้หลักการเช่นเดียวกับถ่านไฟฉาย ส่วนประกอบต่าง ๆ คล้ายกัน ต่างกันที่ใช้สารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์แทน แอมโมเนียมคลอไรด์ จึงมีชื่อว่า
เซลล์แอลคาไลน์ แปลว่าด่างหรือเบส ภาชนะท่ีใช้เป็นโลหะสังกะสีท าให้ผุกร่อนได้ง่าย มี
รายละเอียด ดังรูปที่ 9[16] 
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รูปที่ 9 ส่วนประกอบของการท างานเซลล์เชื อเพลิงแบบแอลคาไลน์ 
รูปที่ 9แสดงส่วนประกอบของการท างานเซลล์เชื้อเพลิงแบบแอลคาไลน์ คือที่ขั้วแอโนดท าด้วย

สังกะสี ที่แอโนดจะถูกล้อมรอบด้วยสารผสมระหว่างสังกะสีกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  มีลักษณะ
เป็นกาว (Paste) ที่แคโทดมีสารผสมระหว่างแมงกานีส (IV) ออกไซด์กับแกรไฟต์ (C) สารละลายอิเล็ก
โทรไลต์คือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์(KOH) ซึ่งเป็นเซลล์เชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด (50–70%)  
แต่เนื่องจากระบบไวต่อการปนเปื้อนมาก จึงจ าเป็นต้องใช้ไฮโดรเจนและออกซิเจน ที่บริสุทธิ์เท่านั้น 
ท าให้ระบบโดยรวมมีราคาสูงมาก ดังนั้นเซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้จะถูกใช้ในงานด้านอวกาศ เป็นส่วนใหญ่
เนื่องจากมีประสิทธิภาพ สูงสุด อุณหภูมิขณะที่ท างานอยู่ต่ ากว่า 80 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ของ
เสียที่ได้จากเซลล์เชื้อเพลิงคือ น้ าบริสุทธ์ ซึ่งนักบินอวกาศสามารถใช้บริโภคได้ 

ข. เซลล์เชื้อเพลิงแบบกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid Fuel Cell, PAFC)เป็นเซลล์เชื้อเพลิง
ชนิดแรกที่สามารถสร้างขึ้นในเชิงพาณิชย์ เซลล์เชื้อเพลิงชนิดกรดฟอสฟอริกใช้ขั้วไฟฟ้าที่มี
แพลทินัมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแพร่กระจายอยู่บนกระดาษคาร์บอน และใช้กรดฟอสฟอริกใน
เมทริกซ์ของซิลิคอนคาร์ไบด์เป็นสารอิเล็กโทรไลต์ มีระดับอุณหภูมิในการท างานประมาณ 
210 องศาเซลเซียส สามารถสร้างพลังงานไฟฟ้าได้ถึง 200 กิโลวัตต์ ดังรูปที่ 10[17] 
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รูปที่ 10 ส่วนประกอบของการท างานเซลล์เชื อเพลิงแบบกรดฟอสฟอริก 

ซึ่งเซลล์เชื้อเพลิงแบบกรดฟอสฟอริกแบบนี้มีประสิทธิภาพประมาณ 35–50% มักน าไปใช้เป็นแหล่ง
พลังงานไฟฟ้า ในสถานที่ขนาดเล็กต่างๆ เช่น โรงแรมและส านักงานต่างๆ เป็นต้น 

ค. เซลล์เชื้อเพลิงแบบเกลือคาร์บอเนตหลอม (Molten Carbonate FuelCell, MCFC) เซลล์
เชื้อเพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลวเป็นเซลล์เชื้อเพลิงชนิดอุณหภูมิสูงดังรูปที่ 11[18] 

 
รูปที่ 11 ส่วนประกอบของการท างานเซลล์เชื อเพลิงแบบเกลือคาร์บอเนตหลอม 

จากรูปที่ 11  ส่วนประกอบของการท างานเซลล์เชื้อเพลิงแบบเกลือคาร์บอเนตหลอมซึ่งเกลือ
คาร์บอเนตที่นิยมใช้เป็นสารอิเล็กโทรไลต์ ได้แก่ โซเดียมคาร์บอเนต  โพแทสเซียมคาร์บอเนต และ
แมกนีเซียคาร์บอเนต ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ขั้วไฟฟ้ามักใช้โลหะนิกเกิลเป็นส่วนใหญ่ เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้
เหมาะสม ส าหรับโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ส าหรับจ าหน่ายไฟฟ้า มีอุณหภูมิการท างานที่สูงมากประมาณ 
650 องศาเซลเซียส สามารถสร้างพลังงานไฟฟ้าได้สูงถึง 2 เมกะวัตต์ และยังให้ไอน้ าความดันสูง
ออกมา ซึ่งสามารถน ามาช่วยผลิตกระแสไฟฟ้าในลักษณะความร้อนร่วมได้ เป็นผลท าให้ประสิทธิภาพ
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ของระบบโดยรวมสูงขึ้นถึง 80-85 เปอร์เซ็นต์ และเนื่องจากท างานที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่าเซลล์เชื้อเพลิง
แบบออกไซด์ของแข็ง ท าให้ไม่ต้องใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติพิเศษ จึงท าให้ระบบโดยรวมมีราคาที่ต่ ากว่า 

ง. เซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์ของแข็ง (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) ดังรูปที่ 12 [19]

 
รูปที่ 12 ส่วนประกอบของการท างานเซลล์เชื อเพลิงแบบออกไซด์ของแข็ง 

จากรูปที่ 12 พบว่าส่วนประกอบของการท างานเซลล์เชื้อเพลิงแบบออกไซด์ของแข็ง ซึ่งเซลล์
เชื้อเพลิงชนิดออกไซด์แข็งใช้สารอิเล็กโทรไลต์แข็งเป็นเซรามิกทนความร้อนสูง ที่ท าจากสารประกอบ 
โลหะออกไซด์ เช่น แคลเซียมออกไซด์ (calcium oxide) หรือเซอร์โคเนียมออกไซด์ (zirconium 
oxide) โดยแคโทดท าด้วยโลหะแลนทานัมแมงกาเนต (lanthanum manganate) ส่วนแอโนด ท า
ด้วยโลหะ นิกเกิล-เซอร์โคเนีย (nickel-zirconia) ขั้วไฟฟ้าและส่วนประกอบอ่ืนๆ ภายในเซลล์ทน
ความร้อนสูงได้ด ี
 เซลล์เชื้อเพลิงชนิดมีอุณหภูมิในการท างานที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับเซลล์เชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆ 
คือ ประมาณ 800–1000 องศาเซลเซียส เหมาะส าหรับโรงงานไฟฟ้าขนาดใหญ่ มีไอน้ าอุณหภูมิสูง 
เป็นผลผลิตจากกระบวนการทางเคมี ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ในลักษณะความ
ร้อนร่วมได้เช่นเดียวกับเซลล์เชื้อเพลิงแบบเกลือคาร์บอเนตหลอม  ท าให้ประสิทธิภาพของระบบ
เพ่ิมขึ้นสูงถึงประมาณ 80-85 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับในระบบที่ต้องการก าลังไฟฟ้าสูงมากๆ นั้นเซลล์
เชื้อเพลิงแบบออกไซด์ของแข็ง จะมีราคาถูกกว่าระบบที่ใช้เซลล์เชื้อเพลิงแบบเกลือคาร์บอเนตหลอม 

จ. เซลล์เชื้อเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (ProtonExchange Membrane Fuel 
Cell, PEMFC) ดังรูปที่ 13[20] 
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รูปที่ 13 ส่วนประกอบของการท างานเซลล์เชื อเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 

 จากรูปที่ 13 แสดงวนประกอบของการท างานเซลล์เชื้อเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยน
โปรตอนซึ่งเซลล์เชื้อเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอนเป็นเซลล์เชื้อเพลิงขนาดกะทัดรัดที่สุด  สาร
อิเล็กโทรไลต์อยู่ในรูปของแผ่นเยื่อบางๆ ที่ไอออนสามารถซึมผ่านได้  ท าจากพอลิเมอร์ชนิดฟลูออโร
ซัลโฟเนต (fluoro-sulfonate polymers) ซึ่งมีผู้ผลิตหลายรายและมีชื่อทางการค้าต่างๆ กัน เช่น 
แนฟิออน (Nafion) เฟลมิออน (Flemion) เอซิเพล็กซ์ (Aciplex) นีโอเซปตา-เอฟ (Neosepta-F) 
แผ่นเยื่อนี้มีความหนาประมาณ ๕๐ - ๑๗๕ ไมโครเมตร ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ข้ัวไฟฟ้าที่นิยมใช้กันมากคือ 
แพลทินัม หรือแพลทินัมผสมโลหะบางชนิด เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ได้รับความนิยมมาก  ในการน ามา
ประยุกต์ใช้งาน เนื่องจากมีอุณหภูมิในการท างานที่ไม่สูงมากนักประมาณ 80 องศาเซลเซียล  และ
ราคาที่ไม่แพงเมื่อเทียบกับเซลล์เชื้อเพลิง ชนิดอื่น รวมถึงมีประสิทธิภาพที่สูง (35-60%) เชื้อเพลิงที่ใช้
คือ ไฮโดรเจน(บริสุทธิ์ที่ 99.99%) และอากาศ ปัจจุบันน ามาประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆ กันอย่าง
แพร่หลาย โดยเฉพาะการน ามาเป็นแหล่งพลังงานขับเคลื่อน ส าหรับรถยนต์หรือรถโดยสารสาธารณะ 
รวมถึงเป็นแหล่งก าเนิดระแสไฟฟ้าขนาดเล็กเพ่ือใช้ภายในที่อยู่อาศัย  เป็นต้น เซลล์เชื้อเพลิงแต่ละ
ชนิดสามารถสรุปได้ตามตารางที่ 2 อธิบายถึงข้อดีข้อเสียรวมถึงการประยุกต์ใช้เซลล์เชื้อเพลิง 
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ตารางท่ี 2 แสดงการจ าแนกเซลล์เชื อเพลิง 

 
2.1.8  รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง 

ในปัจจุบันรถยนต์รุ่นใหม่ที่ใช้ “เชื้อเพลิงไฮโดรเจนเหลว” แทนน ้ามัน โดยใช้เทคโนโลยีใหม่
แยก “ไฮโดรเจน” ออกมาจาก “น ้า” สามารถใช้แทนน ้ามันได้อย่างสมบูรณ์   นับเป็น “ยานยนต์แห่ง
อนาคต” ที่ไม่ต้องใช้น ้ามันเป็นเชื้อเพลิง แต่ใช้ “ไฮโดรเจนเหลว” เป็นเชื้อเพลิง ก าลังสร้างความตื่น
ตาตื่นใจไปท่ัวโลก 

ระบบการท างานของรถยนต์ไฮโดรเจน เซลล์เชื้อเพลิง จะท าหน้าที่ แยกอิเล็กตรอนออกจาก
โมเลกุลไฮโดรเจน ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น ไฟฟ้าก็ไปขับเคลื่อนเครื่องยนต์ หลังจากนั้นก็ถูกน า
กลับไปรวมตัวกับออกซิเจนอีกครั้งเพ่ือปล่อยออกไปเป็น “น ้า” ไม่มีพิษภัยต่ออากาศและสิ่งแวดล้อม 
เป็นพลังงานหมุนเวียนที่หาได้ง่ายดังแสดงในสมการที่ 1-3 

ประเภทของ 
เซลล์เชื อเพลิง 

อิเล็กโทรไลต์ 
ท างานที ่

อุณหภูมิ(°C) 
การประยุกต ์ ข้อด ี ข้อเสีย 

เยื่อแลกเปลี่ยน
โปรตอน 

พอลิเมอร์ 60 - 80 

- การขนส่ง 
- ยานพาหนะ 
- โรงไฟฟ้า 
- อุปกรณ์ไฟฟ้าที ่
เคลื่อนย้ายได้
สะดวก  

- ไม่ต้องใช้เวลา 
อุ่นเครื่อง  
- ใช้อุณหภูมิต่ า 
- ไม่มีปัญหา 
การสึกกร่อน 
ของอิเล็กโทรไลต ์ 

- ไวต่อเชื้อเพลิงที่มี 
สิ่งปนเปื้อน 

แอลคาไลน์ 
โพแทสเซียม- 
ไฮดรอกไซด์
(KOH) 

90 - 100 

- การขนส่ง 
- การทหาร 
- ยานอวกาศ 
- เรือด าน้ า 

- ปฏิกิริยาที่แอโนด 
เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว  

  

กรดฟอสฟอริก 
กรดฟอสฟอริก 
(H3PO4) 

175 - 200 
- การขนส่ง 
- โรงไฟฟ้าแบบ 
ความร้อนร่วม 

- ประสิทธิภาพ 
85% 
- ใช้ H2 ที่มี 
สิ่งเจือปนเป็น 
เช้ือเพลิงได้  

- ใช ้Pt ซ่ึงมีราคาแพง 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
- ให้กระแสไฟฟ้าน้อย 
- ขนาดใหญ่ 

คาร์บอเนต
หลอมเหลว 

โซเดียม 
คาร์บอเนต 
(Na2CO3) 

600 - 800 
- โรงไฟฟ้าแบบ 
ความร้อนร่วม 

- ประสิทธิภาพสูง 
- ปรับชนิดของ 
เช้ือเพลิงได้หลาย
แบบ  

- ใช้อุณหภูมิสูงท าให้ 
เกิดการสึกกร่อนและ 
สารประกอบของ 
เซลล์เชื้อเพลิงเสียไป 

ออกไซด์แข็ง 
เซอร์โคเนียม- 
ออกไซด์ 
(ZrO2) 

600 - 1000 
- โรงไฟฟ้าแบบ 
ความร้อนร่วม 

- ประสิทธิภาพสูง 
- ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ราคาถูก 

- ใช้อุณหภูมิสูงท าให้ 
เกิดการสึกกร่อนและ 
สารประกอบของ 
เซลล์เชื้อเพลิงเสียไป 
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ในปัจจุบันรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง ได้ถูกออกแบบมาโดยให้ความส าคัญเรื่องความปลอดภัย
เป็นอย่างมาก ผ่านหลักการพ้ืนฐานที่รับประกันว่าไฮโดรเจนจะต้องไม่รั่วซึมออกมา ในกรณีฉุกเฉินที่
อาจมีการรั่วซึมเกิดขึ้น จะสามารถตรวจจับและหยุดการรั่วซึมของไฮโดรเจนได้ทันที ทั้งยังป้องกัน
ไม่ให้ไฮโดรเจนสะสมในตัวถังรถอีกด้วย การพัฒนาถังไฮโดรเจนความดันสูงที่ป้องกันการรั่วซึมของ
ไฮโดรเจนได้อย่างดีเยี่ยม แข็งแรง ทนทาน เซ็นเซอร์ไฮโดรเจนแจ้งเตือนและสามารถออกค าสั่งปิด
วาล์วหลักของตัวถัง ถังไฮโดรเจนและชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้องกับแก๊สไฮโดรเจน ติดตั้งไว้ด้านนอกห้อง
โดยสาร เพ่ือให้ระเหยได้ง่าย เมื่อเกิดการรั่วซึม การใช้คุณสมบัติพิเศษต่างๆ เช่น โครงสร้างช่วย
กระจายและซับแรงกระแทกในหลากหลายชิ้นส่วน ช่วยเสริมความปลอดภัยในการปกป้องเซลล์
เชื้อเพลิง และถังไฮโดรเจนความดันสูง ในกรณีรถชนทั้งด้านหน้า ด้านข้างและด้านหลัง ตัวถังบรรจุ
เซลล์เชื้อเพลิง ท าจากพลาสติกเสริมคาร์บอนไฟเบอร์ (เทอร์โมพลาสติก) ที่ผลิตง่าย น้ าหนักเบาและ
แข็งแรง ช่วยปกป้องเซลล์เชื้อเพลิงผ่านการซับแรงกระแทกจากสภาพขรุขระของพ้ืนถนนและสภาวะ
อ่ืนๆ 
2.1.9 สถานีจ าหน่ายไฮโดรเจน 
 สถานีจ าหน่ายไฮโดรเจนได้เริ่มมีการสร้างขึ้นในหลายประเทศ อาทิเช่น ในประเทศญี่ปุ่น 
บริษัทแก๊สในญี่ปุ่น ได้เปิดตัวสถานีจ่ายเชื้อเพลิงไฮโดรเจนส าหรับรถยนต์โดยเฉพาะ ดังรูปที่ 14[21] 

 

รูปที่ 14 สถานีไฮโดรเจนในประเทศญี่ปุ่น 

 ทางประเทศญี่ปุ่นพร้อมก าหนดราคาเชื้อเพลิงไฮโดรเจนส าหรับผู้บริโภคที่ใช้รถรุ่นนี้กันอย่าง 
เป็นทางการแล้ว Tokyo Gas บริษัทแปรรูปและจ าหน่ายเชื้อเพลิงปิโตรเลียมและแก๊สธรรมชาติใน
ประเทศญี่ปุ่น ได้ประกาศราคาส าหรับเชื้อเพลิงไฮโดรเจนสกัดส าหรับรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงใน  ราคา 
1,100 เยนต่อกิโลกรัม หรือคิดเป็นเงินไทยราคา 300 บาทต่อกิโลกรัม เช่นเดียวกับบริษัท Iwatani ก็
ประกาศราคา 1,100 เยนต่อกิโลกรัมไว้เช่นเดียวกัน แต่ทางด้านบริษัท JX Nippon Oil & Energy ได้
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ก าหนดราคาต่ ากว่า 2 เจ้าเพียง 1,000 เยนต่อกิโลกรัมหรือไม่เกิน 300 บาทคาดการณ์เอาไว้ว่าในช่วง 
ปี 2015 นั้นเชื้อเพลิงไฮโดรเจนยังมีราคาที่สูงเพราะว่ายังเป็นของใหม่  แต่ในอนาคตอันใกล้นี้ราคา
ไฮโดรเจนจะลดราคาจนมีขนาดที่ถูกลงพร้อมกับการเปิด ตัวรถยนต์พลังงานเซลล์เชื้อเพลิงจากค่าย
อ่ืนๆ ที่ตามมาอีกในอนาคต [21] ส่วนประเทศประเทศสหรัฐอเมริกา บริษัท เซลล์ จ ากัด ได้เปิดสถานี
บริการจ าหน่ายไฮโดรเจน เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์ที่ใช้เซลล์เชื้อเพลิงประเภท   สถานีเติมก๊าซ
ไฮโดรเจน เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์ที่ใช้เซลล์เชื้อเพลิงโดยตั้งอยู่ที่แคลิฟอร์เนีย , สหรัฐอเมริกา 
(Newport Beach, California, U.S.)  โดยทางบริษัท เชลล์ จ ากัด ได้ท าการคาดการณ์ว่าจะมีลูกค้าที่
ใช้รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell vehicle) เข้ามาใช้บริการ 10-12 รายต่อวัน[22]และประเทศ
อังกฤษซึ่งมีการใช้พลังงานไฮโดรเจนมาระยะหนึ่งแล้ว และมีการสนับสนุนให้ประชาชนหันมาใช้เพ่ือ
เป็นพลังงานทางเลือก โดยในขั้นต้นจะมีประมาณ 15 สถานีทั่วลอนดอนซึ่งเป็นสถานีที่ท าการผลิต
ไฮโดรเจนในสถานีบริการโดยผลิตมากจากน้ าประปาและใช้พลังงานทดแทนเข้ามาช่วยในการผลิต 
และทางประเทศอังกฤษมีแผนการขยายสถานีแก๊สไฮโดรเจนในอนาคตไปทางภาคทางตะวันออกเฉียง
ใต้ของประเทศอังกฤษให้ได้ 65สถานี [23] 

2.1.10 การขนส่งไฮโดรเจน[24] 
 แก๊สไฮโดรเจนสามารถถูกขนส่งจากแหล่งผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคได้หลายวิธีการ ดังต่อไปนี้   
ก. กำรขนสง่ไฮโดรเจนตำมทอ่ 
 ในสหรัฐอเมริกามีระบบท่อล าเลียงก๊าซรวมทั้งหมดยาวกว่า 720 กิโลเมตร ส่วนในยุโรปมี
ระยะท่อรวมกว่า 1,500 กิโลเมตร ดังนั้นส าหรับเนื้อที่กว้าง ๆ การล าเลียงก๊าซผ่านท่อน่าจะเป็น
ทางเลือกที่ดีเพราะประหยัดพลังงานในการขนส่ง ถ้าเทียบพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียในการส่งตามสาย
ไฟฟ้าแรงสูง คิดเป็น 7.5-8% ของพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดที่ส่งไปตามสาย แต่ส าหรับการล าเลียงก๊าซ
ผ่านระบบท่อจะสูญเสียพลังงานเพียงครึ่งเดียวเมื่อคิดเทียบกับพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียตามสายไฟใน
ระยะทางที่เท่ากัน ท่อล าเลียงก๊าซไฮโดรเจนปัจจุบันนี้ท าด้วยเหล็กกล้า ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 25-30 
เซนติเมตร และรับความดันได้ถึง 10-20 บาร์ ระบบท่อส่งก๊าซที่เก่าแก่ที่สุดพบได้ที่บริเวณ Ruhr 
ประเทศเยอรมนี มีความยาว 210 กิโลเมตร ใช้ส าหรับล าเลียงไฮโดรเจนให้กับผู้ผลิตและผู้บริโภคกว่า 
18 ราย โครงสร้างดังกล่าวได้รับการใช้งานมาเป็นเวลากว่า 50 ปี โดยที่ไม่มีอุบัติเหตุเกิดขึ้นเลย 
ส าหรับระบบท่อช่วงที่ยาวที่สุดมีความยาว 400 กิโลเมตร ติดตั้งอยู่ระหว่างประเทศฝรั่งเศสและเบล
เยี่ยม ส าหรับโครงสร้างระบบท่อที่เคยใช้ล าเลียงก๊าซธรรมชาติสามารถใช้ล าเลียงก๊าซธรรมชาติผสม
ไฮโดรเจนได้ แต่ถ้าต้องการล าเลียงก๊าซไฮโดรเจนบริสุทธิ์ต้องมีการปรับแต่งเพ่ิมเติม ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ปริมาณคาร์บอนที่ผสมในท่อเหล็ก มีท่ออยู่จ านวนหนึ่งในแถบทะเลเหนือที่ใช้ท่อเหล็กที่มีส่วนผสม
ของคาร์บอนต่ า จึงไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนท่อเพ่ือการล าเลียงไฮโดรเจน แต่เนื่องจากก๊าซไฮโดรเจนมี

ก๊าซธรรมชาติ 
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ความหนาแน่นต่อหน่วยปริมาตรต่ ากว่าก๊าซธรรมชาติ 2.8 เท่า ดังนั้นต้องเพ่ิมอัตราเร็วในการส่งก๊าซ
ขึ้นอีก 2.8 เท่าเทียบกับอัตราการส่งก๊าซธรรมชาติ เพ่ือทดแทนส่วนต่างของความหนาแน่น   ท าให้
สามารถล าเลียงไฮโดรเจนด้วยระบบท่อแบบเดิมได้และไม่ต้องเปลี่ยนอุปกรณ์ใด ๆ ทั้งสิ้น ดังนั้นด้วย
พลังงานการขนส่งในอัตราเท่ากับการขนส่งก๊าซธรรมชาติ ระบบขนส่งไฮโดรเจนด้วยท่อนี้เมื่อน าไปใช้
กับเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงเช่นเซลล์เชื้อเพลิง จะส่งให้ผลผลิตสุทธิที่ได้มีปริมาณสูง ระบบ
โครงสร้างท่อล าเลียงก๊าซธรรมชาติที่ความดันต่ าประมาณ 4 บาร์ จะใช้ท่อพลาสติกในการล าเลียง
แทนเพราะมีราคาถูกกว่า อาจจะเป็น PVC (Poly Vinyl Chloride) แต่จะไม่เลือกใช้ HDPE (High 
Density Poly Ethylene) เพราะว่ามีความเป็นรูพรุนสูงกว่าและไม่สามารถใช้ล าเลียงไฮโดรเจนได้[6]
 ท่อล าเลียงก๊าซนอกจากจะใช้เพ่ือส่งถ่ายก๊าซแล้วยังใช้เป็นที่เก็บไฮโดรเจนได้ด้วย  ดังนั้น
ในช่วงพีค หรือช่วงที่มีความต้องการใช้ก๊าซในปริมาณสูงสามารถอาศัยเนื้อที่ภายในระบบท่อเป็นที่เก็บ
ไฮโดรเจนได้อีกทาง[25]ก๊าซธรรมชาติที่ขุดได้จากชั้นหินใต้ทะเลในประเทศนอร์เวย์จะถูกล าเลียงขึ้น
ฝั่งด้วยระบบท่อ ซึ่งมีสัดส่วนไฮโดรเจนในก๊าซธรรมชาติอยู่ถึง 15% และสามารถน าไปผลิตเป็น
ไฮโดรเจนได้ด้วยกระบวนการที่มีระบบก าจัดและฝังเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ส่วนก๊าซที่ต้องขนส่ง
จะมีราคาจัดจ าหน่ายที่แพงขึ้น ส าหรับภาษีคาร์บอนที่ประเทศผู้รับซื้อต้องจ่ายก็จะลดลง ด้วยวิธีการนี้
จะช่วยเพ่ิมรายได้เข้าสู่สังคมแถบนอร์เวย์จากไฮโดรเจนได้มากขึ้น ส่วนก๊าซที่ผสมระหว่างไฮโดรเจน
กับมีเธน สามารถใช้ได้เหมือนกับก๊าซธรรมชาติแต่จะให้แฟกเตอร์การสันดาปสูงกว่าเพราะว่าเชื้อเพลิง
ผสมดังกล่าวมีค่าความจุความร้อนสูงกว่าก๊าซธรรมชาติ 
ข. การขนส่งไฮโดรเจนเหลว 
 ไฮโดรเจนเหลวหรือ (LH2) คือไฮโดรเจนที่อยู่ภายใต้ความเย็นระดับต่ ากว่า - 253 องศาเซล
เซียล ซึ่งต้องใช้พลังงานจ านวนมหาศาลในการท าให้มันเย็นตัวได้ในระดับนั้น แต่เมื่ออยู่ในสภาพ
ของเหลวแล้วกลับมีข้อดีเนื่องจากต้องการปริมาตรที่น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการขนส่งไฮโดรเจนในรูป
แบแก๊ส โดยเฉพาะเชื้อเพลิงที่ต้องใช้ในยานอวกาศหรือการขนส่งทางอากาศ 

การขนส่งไฮโดรเจนเหลวทางบก 

 นิยมขนส่งด้วยรถบรรทุกท่ีบรรจุไฮโดรเจนเหลวหรือในรูปก๊าซความดันสูง ซึ่งมีหลายบริษัท
ใช้วิธีการนี้ในการขนส่งไฮโดรเจน 

การขนส่งไฮโดรเจนเหลวทางทะเล 

          ส าหรับไฮโดรเจนเหลวสามารถขนส่งทางเรือได้ โดยใช้ถังบรรจุ LNG (ก๊าซธรรมชาติเหลว) 
แต่ต้องหุ้มด้วยฉนวนชั้นดีเพื่อรักษาอุณหภูมิของไฮโดรเจนเหลวให้ได้ยาวนานตามระยะการเดินทาง 
โดยมีบริษัทญี่ปุ่นอย่าง WE-NET และบริษัทร่วมเยอรมันและแคนนาดา German-Canadian Euro 
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Quebec ที่ใช้ถังดังกล่าวขนส่งไฮโดรเจนทางเรือเดินทะเล ในกรณีที่มีไฮโดรเจนบางส่วนระเหยเป็น
ก๊าซ ก็จะน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงบนเรือ 
ในปี ค.ศ. 1990 สถาบันวิจัยวัสดุของเยอรมนีได้ประกาศว่าไฮโดรเจนเหลวมีความปลอดภัยเหมือนกับ 
LPG และ LNG (ก๊าซธรรมชาติเหลว) และยังประกาศให้สามารถขนส่งไฮโดรเจนเหลวขึ้นที่ท่าเรือใน
เยอรมนีได้ 

การขนส่งไฮโดรเจนเหลวทางอากาศ 

การขนส่งไฮโดรเจนเหลวทางอากาศดูเหมือนจะมีข้อดีกว่าการขนส่งทางเรือเพราะว่าใช้เวลา
ในการเดินทางสั้นกว่าซึ่งลดปัญหาเรื่องการระเหยของไฮโดรเจนไปได้เยอะ และไฮโดรเจนเหลวก็มี
น้ าหนักเบา การศึกษาวิจัยวิธีการขนส่งทางอากาศนี้มีข้ึนที่สถาบันวิจัย CDS ในประเทศแคนนาดา
ด้วยการสนับสนุนจากโครงการ WE-NET 
 
2.2 ทฤษฏีทัศนคติ (Theory of Attitude) 

 ทัศนคติเป็นแนวความคิดที่มีความส าคัญมากทางหนึ่งส าหรับนิยามค าว่าทัศนคติ คือเป็นดัชนี
ชี้ว่าแต่ละบุคคลคิดและรู้สึกอย่างไรกับคนรอบข้าง วัตถุ สิ่งแวดล้อม ตลอดจนสถานการณ์นั้นๆ โดย
ทัศนคติมีรากฐานมาจากความเชื่อท่ีอาจส่งผลถึงพฤติกรรมในอนาคตได้ ทัศนคติจึงเป็นเพียงความ
พร้อมที่จะตอบสนองต่อสิ่งเร้าและเป็นมิติของการประเมินเพ่ือแสดงว่าบุคคลนั้นชอบหรือไม่ชอบต่อ
ประเด็นหนึ่งๆ  
 ประเภทของทัศนคติการแสดงออกทางทัศนคติสามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท [26] คือ 
ทัศนคติในทางบวก ทัศนคติในทางลบ และการไม่แสดงออกทางทัศนคติ โดยกาแสดงออกของทัศนคติ
นั้น เกิดจากการก่อตัวของทัศนคติที่สะสมไว้เป็นความคิดและความรู้สึก จนสามารถแสดพฤติกรรม
ต่างๆ ออกมาตามทัศนคติต่อสิ่งนั้น จะเห็นได้ว่า 

2.2.1 ทฤษฎีการวัดทัศนคติ (Theory of Attitude Measurement) 
ในทางจิตวิทยา การวัดทัศนคติเป็นสิ่งที่มีความส าคัญและเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการ

ด าเนินชีวิตของคน เพราะการรู้ถึงทัศนคติของบุคคลหรือกลุ่มคนที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ว่าเปน็ไปใน
ทิศทางใด และมีความเข้มมากน้อยแค่ไหน ย่อมจะทาให้ผู้ที่เก่ียวข้องสามารถทานายพฤติกรรมที่
อาจจะเกิดข้ึนของบุคคลนั้นได้ [27]และสามารถวางแผนดาเนินการอย่างใดอย่างหนึ่งกับบุคคลหรือ
กลุ่มคนนั้นได้อย่างถูกต้อง และมีประสิทธิภาพ สาหรับเทคนิควิธีที่ใช้วัดทัศนคติ นักจิตวิทยาได้
พยายามศึกษาและพัฒนามาตั้งแต่สมัยเริ่มต้นที่มีความสนใจในเรื่องนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง วิธีหนึ่งที่
เป็นที่รู้จักและถูกนามาใช้อย่างแพร่หลายก็คือ มาตรวัดทัศนคติ แต่ความจริงแล้ว การวัดทัศนคติอาจ
ทาได้หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นจากการสังเกต,การสัมภาษณ์, แบบรายงานตนเอง, เทคนิคการฉายออก ,
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การทางานบางอย่างที่ก าหนดให้ หรือปฏิกิริยาการตอบสนองทางร่างกาย แต่ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้
วิธีการตอบแบบสอบถาม ซึ่งเป็นวิธีที่ผู้ศึกษาจะต้องออกไปหาผู้ตอบแบบสอบถามเอง โดยต้องเตรียม
ตัววางแผนล่วงหน้าว่าจะใช้จานวนผู้ตอบแบบสอบถามจานวนกี่ราย และเลือกสุ่มกลุ่มผู้ตอบ
แบบสอบถามเอง เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เป็นจริงมากที่สุด 
 2.2.2 การวัดทัศนคติ  
 2.2.1 เทคนิควิธีการวัดทัศนคติ สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 
1. วิธีการวัดทางตรง (Direct Procedures) เป็นการวัดทัศนคติโดยให้ผู้ถูกวัดรายงานความคิด 
ความรู้สึกของตวัเองออกมาโดยตรง ตัวอย่างของวิธีการวัดในประเภทนี้ [27]ได้แก่ 
 - มาตรวัดทัศนคติของเธอร์สโตน (Thurstone Scale) 
 - มาตรวัดทัศนคติของลิเคอร์ท (Likert Scale) 
 - มาตรวัดทัศนคติของออสกูด (Osgood Scale) 
 - มาตรวัดข้อความเดียว (The One-item Rating Scale) 
2. วิธีการวัดทางอ้อม (Indirect Procedures) เป็นวิธีการที่ถูกนามาใช้เพ่ือวัดทัศนคติของบุคคลโดย
 ปราศจากการรู้ตัว ตัวอย่างของวิธีการวัดในประเภทนี้ ได้แก ่การใช้เทคนิคการฉายออก
(Projective Technique)ในการศึกษางานวิจัยนี้ ผู้วิจัยขอยกตัวอย่างการสร้างมาตรวัดทัศนคติของ
ลิเคร์ท (LikertScale) เนื่องจากผู้วิจัยเห็นว่ามีความเหมาะสมในการนามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยใน
ครั้งนี้มาตรวัดทัศนคติของลิเคอร์ท (Likert Scale) มาตรวัดทัศนคติของลิเคอร์ท มีชื่อเรียกอีกอย่าง
หนึ่งว่า “วิธีการประเมินแบบรวมค่า (Methodof Summated Rating)” เป็นมาตรวัดทัศนคติอีก
ชนิดหนึ่งที่มีผู้นิยมใช้มาก เพราะมีวิธีการสร้างที่ง่าย (Likert Scale)[28] เนื่องจาก 

1) ไม่ต้องหาผู้เชี่ยวชาญมาตัดสินเพ่ือหาค่าประจาข้อ 
2) ไม่ต้องค านวณหาค่าประจ าข้อ 
3) มีความเชื่อถือได้สูงมาก ใช้เพียงไม่กี่ข้อก็จะหาค่าความเชื่อถือได้สูงพอ ๆ กับเทคนิคอ่ืน ๆ 

ที่ใช้จ านวนข้อมาก 
4) ผลที่ได้จากการใช้วิธีนี้ทัดเทียมกับผลที่ได้จากวิธีของเธอร์สโตน กล่าวได้ว่าวิธีการของ

ลิเคอร์ทเป็นวิธีการรวดเร็วกว่า เชื่อถือได้มากกว่า (หรือเท่ากัน) และมีความเที่ยงตรงกว่า (หรือ
เท่ากัน) สามารถใช้เป็นแบบทดสอบมาตรฐานได้กับคนหลายกลุ่ม 
2.2.3 วิธีการสร้างมาตรวัด 

วิธีการสร้างมาตราวัดมีความส าคัญมากต่อคุณภาพของงานวิจัยหากการสร้างมาตรวัดไม่ดีผล
ที่ได้จากงานวิจัยก็จะบกพร่องไปด้วยซึ่งข้อบกพร่องจากการวัดเหล่านี้ไม่สามารถแก้ไขหรือชดเชยได้ไม่
ว่าการวิเคราะห์จะดีสักเพียงใด ดังนั้นรายงานผลการวิจัยที่ดีจะต้องสร้างการวัดตัวแปรอย่างชัดเจน
ผู้ท าการวิจัยจะต้องเรียนรู้ถึงความหมายประโยชน์ของการวัด หลักที่ส าคัญของการวัด ระดับของการ
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วัด ความถูกต้องและความเชื่อถือได้ของการวัด ว่าจะวัดทัศนคติเกี่ยวกับอะไร รวบรวมข้อความ หลัก
ในการพิจารณาข้อความต่างๆล าดับข้อความที่รวบรวมมาไปให้คนกลุ่มหนึ่งประเมินค่าว่าเห็นด้วย
หรือไม่เห็นด้วย มากน้อยแค่ไหน และมีการให้คะแนนหรือก าหนดน้ าหนักความเห็น ดังนี้ 
ตารางท่ี 3 ค าถามที่แสดงทัศนคติทางบวก 

 
 จากตารางที่ 3 ส าหรับค าถามที่แสดงทัศนคติทางบวก ถ้ารวมคะแนนทั้งหมดของผู้ตอบ ถ้า
ได้คะแนนมากแสดงว่าผู้ตอบมีทัศนคติที่ดีต่อสิ่งนั้นมาก ในทางตรงข้าม ถ้าได้คะแนนน้อยแสดงว่า
ผู้ตอบมีทัศนคติที่ไม่ดีต่อสิ่งนั้นมาก 
ตารางท่ี 4 ค าถามที่แสดงทัศนคติทางลบ 

 จากตางรางที่ 4 ส่วนค าถามที่แสดงทัศนคติทางลบ ถ้ารวมคะแนนทั้งหมดของผู้ตอบได้
คะแนนมาก แสดงว่าผู้ตอบมีทัศนคติที่ไม่ดีต่อสิ่งนั้นมาก ในทางตรงข้าม ถ้าได้คะแนนน้อยแสดงว่า
ผู้ตอบมีทัศนคติที่ดีต่อสิ่งนั้นมาก 
2.3 ทฤษฎีพฤติกรรมผู้บริโภค (Theory of Consumer Behavior) 
 ทฤษฎีพฤติกรรมผู้บริโภค)[29] น ามาใช้เพื่อประเมินหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อ
รถยนต์พลังงานไฮโดรเจนจากพฤติกรรมของผู้บริโภค 

 พฤติกรรม (Behavior) หมายถึง การกระท าหรือการแสดงออกของสัตว์เพ่ือตอบสนองต่อสิ่ง

เร้า หรือสิ่งที่มากระตุ้น (stimulus) ซึ่งอาจจะเกิดข้ึนทันทีหรือเกิดขึ้นหลังจากท่ีถูกกระตุ้นมาแล้ว

ระยะหนึ่ง 

ระดับความเห็น คะแนน 

เห็นด้วยอย่างยิ่ง 5 
เห็นด้วย 4 

เฉย ๆ หรือไม่แน่ใจ 3 

ไม่เห็นด้วย 2 
ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 1 

ระดับความเห็น คะแนน 

เห็นด้วยอย่างยิ่ง 1 

เห็นด้วย 2 
เฉย ๆ หรือไม่แน่ใจ 3 

ไม่เห็นด้วย 4 

ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 5 
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ผู้ซื้อ (Buyer) ผู้ได้รับบริการจากผู้ประกอบธุรกิจ  หรือผู้ซึ่งได้รับการเสนอหรือชักชวนจากผู้ประกอบ

ธุรกิจ   เพ่ือให้ซื้อสินค้าหรือบริการ  และหมายความรวมถึงผู้ใช้สินค้าหรือผู้ได้รับบริการจากผู้

ประกอบธุรกิจโดนชอบ  แม้มิได้เสียค่ายตอบแทนก็ตาม 

 พฤติกรรมของผู้บริโภค (Consumer Behavior) หมายถึง การแสดงออกของแต่ละบุคคลที่

เกี่ยวข้องโดยตรงกับการใช้สินค้าและบริการทางเศรษฐกิจ รวมทั้งกระบวนการในการตัดสินใจที่มีผล

ต่อกาแสดงออก 

 องค์ประกอบการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภค 

1. Who ? ใครคือลูกค้าของเรา 

2. What ? อะไรที่ลูกค้าของเราต้องการ 

3. When ? เมื่อไหร่ที่ลูกค้าซื้อสินค้า 

4. Why ? ลูกค้าซื้อสินค้าของเราไปท าอะไร 

5. Where ? ลูกค้าของเราชอบเดินเข้าไปซื้อสินค้าในสถานที่แบบใด 

6. Who participat ? มีใครบ้างที่เก่ียวข้องในการซื้อสินค้าแต่ละครั้งของลูกค้า 

 2.3.1 โมเดลพฤติกรรมผู้บริโภค (A model of consumer behavior)[30] 
 จุดเริ่มต้นของการท าความเข้าใจกับพฤติกรรมของผู้ซื้อ คือ การศึกษาถึง "โมเดลสิ่งกระตุ้น
และการตอบสนอง" (stimulus-response model) 
งานของนักการตลาด คือ การท าความเข้าใจกับความรู้สึกนึกคิดของผู้ซื้อ (buyer's consciousness) 
หรือที่เรียกกันว่ากล่องด า (black box) โมเดลนี้ถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ ดังรูปที่ 15[29] 
 
  
 
 
 

รูปที่ 15 ความรู้สึกนึกคิดของผู้ซื อ 
 จากรูปที่ 15 ความรู้สึกนึกคิดของผู้ซื้อ สามารถแบ่งออกได้ 3 ส่วน 
  ส่วนที่ 1 เริ่มต้นจากการมีสิ่งกระตุ้นเข้ามากระทบกล่องด าหรือความรู้สึกนึกคิดของผู้ ซื้อ 
โดยสิ่งกระตุ้นจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
1. สิ่งกระตุ้นทางการตลาด ได้แก่ ส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 4 คือ ผลิตภัณฑ์ ราคา สถานที่ และ

การตลาด อืน่ๆ

สิง่กระตุน้ เศรษฐกจิ

ราคา เทคโนโลยี

สถานที่ การเมอืง

การสง่เสรมิ วฒันธรรม

สิง่กระตุน้ กลอ่งด า

ลกัษณะของ

ผูซ้ ือ้

กระบวนการ

ตดัสนิใจการซือ้

ปรมิาณทีซ่ ือ้

การตอบสนองของผูซ้ ือ้

ผลติภัณฑท์ีซ่ ือ้

ตรายีห่อ้ทีซ่ ือ้

รา้นคา้ทีซ่ ือ้

เวลาทีซ่ ือ้
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การส่งเสริมการตลาด 
2. สิ่งกระตุ้นอื่น ๆ ได้แก่ สิ่งแวดล้อมระดับมหภาค ซึ่งอยู่ภายนอกองค์กร เช่น สิ่งแวดล้อมทาง
เศรษฐกิจ เทคโนโลยี การเมือง และวัฒนธรรม 
 ส่วนที่ 2 จากสิ่งกระตุ้นดังกล่าวข้างต้นจะกระทบกล่องด าหรือความรู้สึกนึกคิดของผู้ซื้อ ซึ่ง
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  
1. ลักษณะของผู้ซื้อ (buyer characteristics) 
2. กระบวนการตัดสินใจซื้อ (buyer decision process) 
 ส่วนที่ 3 เป็นขั้นของการตอบสนองของผู้ซื้อ ซึ่งได้ผ่านกระบวนการตัดสินใจซื้อมาแล้ว โดยผู้
ซื้อจะมีการตอบสนอง 5 ประการดังนี้  
1. การตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑ์ท่ีจะซื้อ (product choice) 
2. การตัดสินใจเลือกตราสินค้าที่จะซื้อ (brand choice) 
3. การตัดสินใจเลือกร้านค้าที่จะซื้อ (dealer choice) 
4. การตัดสินใจในเวลาที่จะซื้อ (purchase timing) 
5. การตัดสินใจในปริมาณท่ีจะซื้อ (purchase amount)  
 ความรู้สึกนึกคิดของผู้ซื้อทั้ง 2 ส่วน คือ ลักษณะของผู้ซื้อ (buyer characteristics) และ
กระบวนการตัดสินใจซื้อ (buyer decision process)  
ลักษณะของผู้ซื้อ (buyer characteristics) จะถูกกระทบจากปัจจัยทางด้านต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
 1. ปัจจัยทางด้านวัฒนธรรม (cultural factors) 
 2. ปัจจัยทางด้านสังคม (social factors) 
 3. ปัจจัยส่วนบุคคล (personal factors) 
 4. ปัจจัยทางด้านจิตวิทยา (psychological factors) 
1. ปัจจัยทางด้านวัฒนธรรม (cultural factors) ประกอบด้วย  
1.1 วัฒนธรรมพื้นฐาน (culture)  
 เป็นปัจจัยพื้นฐานที่มีอิทธิพลต่อความต้องการและพฤติกรรมของคน โดยเด็กท่ีก าลังเติบโต 
จะได้รับอิทธิพลของค่านิยม (values), การรับรู้ (perceptions), ความชอบ (preferences) และ
พฤติกรรม (behaviors) มาจากครอบครัว และสถาบันที่ส าคัญ ๆ เช่น โรงเรียน เป็นต้น  
1.2 วัฒนธรรมย่อย (subculture)  
 ในแต่ละวัฒนธรรมจะประกอบไปด้วยวัฒนธรรมย่อย ๆ ซึ่งจะมีความแตกต่างกันออกไป ซึ่ง
จะน าไปสู่การแบ่งส่วนตลาด และการออกแบบกลยุทธ์ส่วนประสมการตลาด (4 P's) ที่แตกต่างกัน
ออกไป ประกอบด้วย  
 - เชื้อชาติ, สัญชาติ เช่น ไทย จีน อเมริกา อังกฤษ ลาว เป็นต้น  
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 - ศาสนา เช่น พุทธ อิสลาม คริสต์ ซิกข์ เป็นต้น  
 - พ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ เช่น ภาคเหนือ ภาคอีสาน ภาคกลาง ภาคใต้ เป็นต้น  
 
1.3 ชั้นทางสังคม (social class)  
เป็นการแบ่งสมาชิกในสังคมออกเป็นล าดับขั้นที่แตกต่างกัน โดยอาศัยตัวแปรต่าง ๆ อาทิ รายได้ 
อาชีพ การศึกษา ความมั่งคั่ง แหล่งที่พักอาศัย เป็นต้น ซึ่งโดยทั่วไปสามารถแบ่งชั้นทางสังคมออกเป็น 
3 ระดับชั้นด้วยกัน คือ  
 1. ชนชั้นระดับสูง (upper class) 
 2. ชนชั้นระดับกลาง (middle class) 
 3. ชนชั้นระดับล่าง (lower class) 
สมาชิกท่ีอยู่ในชั้นทางสังคมเดียวกัน ก็จะมีค่านิยม ความสนใจ และพฤติกรรมที่คล้าย ๆ กัน ชั้นทาง
สังคมท่ีแตกต่างกันจะน าไปสู่ความชอบในผลิตภัณฑ์ และตราสินค้าที่แตกต่างกันไปด้วย เช่น กลุ่มคน
ชั้นสูงส่วนใหญ่จะใช้เสื้อผ้า Brand name ขับรถยนต์ราคาแพง เช่น Benz, BMW, Jaguar กิจกรรม
ยามว่าง ต้องไปเล่นกอล์ฟ หรือออกงานสังคม เป็นต้น 
2.4 การตัดสินใจการซื อ  
แนวคิดเก่ียวกับการตัดสินใจซื้อ[31] 
1.การรับรู้ถึงความต้องการหรือปัญหา (Problem/Need Recognition) 
 ในขั้นตอนแรกผู้บริโภคจะตระหนักถึงปัญหา หรือความต้องการในสินค้าหรือการบริการซึ่ง
ความต้องการหรือปัญหานั้นเกิดข้ึนมาจากความจ าเป็น (Needs) ซึ่งเกิดจาก 
  (1) สิ่งกระตุ้นภายใน (Internal Stimuli) เช่น ความรู้สึกหิวข้าว กระหายน้ า เป็นต้น 
  (2) สิ่งกระตุ้นภายนอก (External Stimuli) อาจจะเกิดจากการกระตุ้นของส่วนประสมทาง
การตลาด (4 P's) เช่น เห็นขนมเค้กน่ากิน จึงรู้สึกหิว, เห็นโฆษณาสินค้าในโทรทัศน์ - กิจกรรม
ส่งเสริมการตลาดจึงเกิดความรู้สึกอยากซื้อ อยากได้, เห็นเพื่อนมีรถใหม่แล้วอยากได้ เป็นต้น 
2. การแสวงหาข้อมูล (Information Search) 
 เมื่อผู้บริโภคทราบถึงความต้องการในสินค้าหรือบริการแล้ว ล าดับขั้นต่อไปผู้บริโภคก็จะท า
การแสวงหาข้อมูล เพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจ โดยแหล่งข้อมูลของผู้บริโภค แบ่งเป็น 
  (1) แหล่งบุคคล (Personal Sources) เช่น การสอบถามจากเพ่ือน ครอบครัว คนรู้จักที่มี
ประสบการณ์ในการใช้สินค้าหรือบริการนั้นๆ 
  (2) แหล่งทางการค้า (Commercial Sources) เช่น การหาข้อมูลจากโฆษณาตามสื่อต่างๆ พนักงาน
ขาย ร้านค้า บรรจุภัณฑ์ 
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  (3) แหล่งสาธารณชน (Public Sources) เช่น การสอบถามจากรายละเอียดของสินค้าหรือบริการ
จากสื่อมวลชน หรือองค์กรคุ้มครองผู้บริโภค 
 (4) แหล่งประสบการณ์ (Experiential Sources) เกิดจากการประสบการณ์ส่วนตัวของผู้บริโภคท่ี
เคยทดลองใช้ผลิตภัณฑ์นั้นๆมาก่อน 
2.5 การวิเคราะห์สวอต 
 การวิเคราะห์สวอต[32] เพ่ือหาจุดอ่อน จุดแข็ง โอกาส และอุปสรรคของศักยภาพพลังงาน
ไฮโดรเจนซึ่งวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ หรือ การวิเคราะห์สภาวะแวดล้อม เป็นเครื่องมือ
ในการประเมินสถานการณ์ ส าหรับองค์กร หรือโครงการ ซึ่งช่วยผู้บริหารก าหนด จุดแข็งและจุดอ่อน
จากสภาพแวดล้อมภายใน โอกาสและอุปสรรคจากสภาพแวดล้อมภายนอก ตลอดจนผลกระทบที่มี
ศักยภาพจากปัจจัยเหล่านี้ ซึ่งการวิเคราะห์สวอตสามารถสรุปความหมายได้ ดังต่อไปนี้ 
 S มาจาก Strengths หมายถึง จุดเด่นหรือจุดแข็ง ซึ่งเป็นผลมาจากปัจจัยภายใน เป็นข้อดีที่
เกิดจากสภาพแวดล้อมภายในบริษัท เช่น จุดแข็งด้านส่วนประสม จุดแข็งด้านการเงิน จุดแข็งด้านการ
ผลิต จุดแข็งด้านทรัพยากรบุคคล บริษัทจะต้องใช้ประโยชน์จากจุดแข็งในการก าหนดกลยุทธ์
การตลาด 
 W มาจาก Weaknesses หมายถึง จุดด้อยหรือจุดอ่อน ซึ่งเป็นผลมาจากปัจจัยภายใน เป็น
ปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดจากสภาพแวดล้อมภายในต่างๆ ของบริษัท ซึ่งบริษัทจะต้องหาวิธีในการ
แก้ปัญหานั้น 
 O มาจาก Opportunities หมายถึง โอกาส ซึ่งเกิดจากปัจจัยภายนอก เป็นผลจากการที่
สภาพแวดล้อมภายนอกของบริษัทเอ้ือประโยชน์หรือส่งเสริมการ ด าเนินงานขององค์กร โอกาส
แตกต่างจากจุดแข็งตรงท่ีโอกาสนั้นเป็นผลมาจากสภาพแวดล้อมภายนอก แต่จุดแข็งนั้นเป็นผลมา
จากสภาพแวดล้อมภายใน นักการตลาดที่ดีจะต้องเสาะแสวงหาโอกาสอยู่เสมอ และใช้ประโยชน์จาก
โอกาสนั้น 
 T มาจาก Threats หมายถึง อุปสรรค ซึ่งเกิดจากปัจจัยภายนอก เป็นข้อจ ากัดท่ีเกิดจาก
สภาพแวดล้อมภายนอก ซึ่งธุรกิจจ าเป็นต้องปรับกลยุทธ์การตลาดให้สอดคล้องและพยายามขจัด
อุปสรรค ต่างๆ ที่เกิดขึ้นให้ได้จริง 
2.6 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
 2.7.1 การวิเคราะห์มูลค่ารายปี (Annual worth Analysis)[33] 
 หมายถึง มูลค่ารายปี (AW) จึงมีความหมายเชิงเศรษฐศาสตร์ว่า เป็นมูลค่ารายปีของค่าเงิน
ในปัจจุบัน (PW) และเงินในอนาคต (FW)ต่างๆ ที่เกิดข้ึนที่ระยะเวลาต่าง ๆ ตลอดโครงการ งานวิจัยนี้
ได้ท าการวิเคราะห์มูลค่าเงินตามกาลเวลาโดยมีปัจจัยหลัก ๆ 3 ประการ คือ อัตราดอกเบี้ย ,

https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%B1%E0%B8%97
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%87%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
https://th.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
https://th.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%84%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%94
https://th.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%84
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ระยะเวลา และสูตรทางการค านวณด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเข้ามาช่วยแก้ปัญหา  โดยมีการใช้
สัญลักษณ์และศัพท์เฉพาะต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
P =    มูลค่าปัจจุบัน หรือมูลค่าท่ีปีที่ 0 ค่า P นี้อาจหมายถึง Present Worth (PW),  
 Present Value (PV), Net Present Value (NPV) ฯลฯ 
F = มูลค่าของเงินในอนาคต ที่ปีที่ n ใด ๆ ที่พิจารณา ค่า F นี้อาจหมายถึง Future  
 Worth (FW) หรือ Future Value (FV) 
A = ชุดของ cash flow ที่เกิดขึ้นที่ปลายช่วงเวลา ในช่วงเวลาหนึ่ง ๆ ซึ่งลักษณะการเกิดนั้นจะ
เกิดขึ้นเป็น จ านวนที่เท่ากันในแต่ละช่วงเวลา 
n = จ านวนช่วงเวลาที่พิจารณา  
i  = อัตราดอกเบี้ยที่ใช้ในการพิจารณาโครงการในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งหน่วยของดอกเบี้ยอาจเป็น
ดอกเบี้ยต่อปี ดอกเบี้ยต่อเดือน ซึ่งสัญลักษณ์ i ที่ระบุนี้จะหมายถึงดอกเบี้ยทบต้นเสมอ 
t = ระยะเวลาที่พิจารณา มีหน่วยเป็นปี เดือน ฯลฯ 
 ในการค านวณหาค่า P ที่เกิดจาก A หรือการหาค่า A เมื่อทราบค่า P สามารถท าการพิสูจน์
โดยใช้หลักพ้ืนฐานของ factor P/F ได้ดังสมการนี ้
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ในแต่ละวงเล็บคือตัวประกอบ P/F ส าหรับปีที่ 1 ถึงปีที่ n ตามล าดับ หากดึงค่า A ออกมาเป็นตัว
ประกอบร่วมจะได้สมการดังต่อไปนี้ 
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ท าการหาค่าตัวประกอบ P/A โดยน าสมการ [2.4] คูณด้วยแฟกเตอร์ (P/F, i%, 1) นั่นคือ (1 / (1+i)) 
การคูณด้วยแฟกเตอร์นี้ท าให้เกิดสมการ [2.5] ดังต่อไปนี้ 
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น าสมการ [2.5] ตั้ง ลบด้วยสมการ [2.4] จะได้สมการ [2.6] ในการหาค่าตัวประกอบ P/A ซึ่งสมการนี้

จะเป็นจริงเมื่อค่า i  0 
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  [7] 

ค่าแฟกเตอร์ในวงเล็บจากสมการ [6] เป็นตัวประกอบในการหาค่า Present worth จากค่า A ที่ทราบ
ค่า หรือเรียกว่า Uniform-series present worth factor (USPWF) หรืออาจเรียกว่า P/A factor 
ซึ่งตัวประกอบนี้จะช่วยในการหาค่า P ซึ่งจะเกิดขึ้นที่ปีที่ 0 ของชุดอนุกรม Cash flow, A ที่มี cash 
flow ดอกแรกของชุดเกิดขึ้นที่ปลายปีที่ 1 ฉะนั้นค่า P ของอนุกรม cash flow จะเกิดขึ้นก่อนหน้า
การเกิด cash flow ดอกแรกของชุดอนุกรมเสมอ  
 อีกนัยหนึ่ง จะท าการหาค่าของอนุกรม cash flow, A โดยที่เราทราบค่าปัจจุบัน P โดยการ
กลับสมการ [6] โดยลักษณะของ Cash flow diagram จะเป็นไปตามรูปที่ 2-4 (b) ค่า A ค่าแรกจะ
เกิดข้ึนหลังจากเกิดค่า 1 ช่วงเวลาเสมอ การหาค่า A  สามารถหาได้จากสมการที่ [2.7] 
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 ค่าในวงเล็บจากสมการ [8] เรียกว่าเป็นค่าตัวประกอบการระดมทุน หรือ Capital Recovery 
Factor (CRF) หรือ  A/P Factor เป็นการหาค่า A ที่มีค่าเท่ากันตลอดช่วงเวลา n ที่พิจารณาที่อัตรา
ดอกเบี้ยทบต้น i% โดยทราบค่า P 
 ค่าตัวประกอบ P/A factor และ A/P Factor สามารถหาได้จากการค านวณตามสูตรจาก
สมการ [6] และ [8] หรืออาจหาค่าจากการเปิดตารางตามสัญลักษณ์ (Standard Notation) (P/A, 
i%, n) ส าหรับการหาค่า P โดยทราบค่า A หรือ (A/P, i%, n) ส าหรับการหาค่า A โดยทราบค่า P 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในส่วนของประเทศไทย ได้ด าเนินงานวิจัยพื้นฐานด้านพลังงานไฮโดรเจนอย่างต่อเนื่อง เพ่ือ
เตรียมความพร้อมรองรับการใช้ พลังงานไฮโดรเจนของประเทศในอนาคต ซึ่งโครงการที่ได้ด าเนินการ
ไปแล้ว ได้แก่ 
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 2.7.1 โครงการพัฒนาสาธิตการผลิตและจัดเก็บไฮโดรเจน ได้ศึกษาวิจัยและพัฒนาสาธิต
ระบบการผลิตไฮโดรเจนจากก๊าซธรรมชาติ และการจัดเก็บในรูปของแข็งและก๊าซความดันสูง ซึ่งกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน[24]ได้ต้นแบบระบบผลิต
ไฮโดรเจนโดยกระบวนการ steam reformation จากก๊าซธรรมชาติ ดังรูปที่ 15. 

 
รูปที่ 16 ต้นแบบระบบผลิตไฮโดรเจนโดยกระบวนการ Steam reformation จากก๊าซธรรมชาติ 
 จากรูปที่ 16 ต้นแบบระบบผลิตไฮโดรเจนโดยกระบวนการ Steam reformation จากก๊าซ
ธรรมชาติมีก าลังการผลิต 90 ลิตรต่อวัน และต้นแบบอุปกรณ์การจัดเก็บไฮโดรเจนในรูปแบบเมทัลไฮ
ไดร์ขนาด 300 ลิตร และระบบการจัดเก็บไฮโดรเจน 
 2.7.2 โครงการผลิตไฮโดรเจนจากระบวนการความร้อนเคมี ซึ่งกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน[33]. ได้พัฒนาสาธิตระบบการผลิต ไฮโดรเจนจาก
กระบวนการความร้อนเคมีโดยระบบนี้ได้พัฒนาขึ้นใหม่ อาศัยหลักการของกระบวนการไพโรไล ซิส-
แก๊สซิฟิเคชั่น และน าความร้อนที่ได้จากการเผาใหม่มาใช้ ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์แก๊สมากข้ึนและปริมาณ
ทาร์ต่ าเป็นผลให้ระบบมีประสิทธิภาพมากกว่าระบบแก๊สซิฟิเคชั่นทั่วไป ซึ่งระบบดังกล่าวมีศักยภาพ
ในการผลิตแก๊สเชื้อเพลิงที่มีสัดส่วนไฮโดรเจนสูงถึงร้อยละ 40 อีกทั้งได้อง์ความรู้และเทคโนโลยีการ
ผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการควมร้อนเคมี 
 2.7.3  โครงการตรวจสอบ ติดตามและปรับปรุงใช้ PEMFC ในรถยนต์เพื่อพัฒนาต้นแบบ ซ่ึง
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน[33]  เป็นโครงการพัฒนา
สาธิตการใช้ PEMFC ในรถยนต์สามล้อ ได้ด าเนินการศึกษาวิจัยและพัฒนาต้นแบบรถยนต์สามล้อ

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
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เซลล์เชื้อเพลิงคันแรกในประเทศไทยและโครงการตรวจสอบ ติดตามและปรับปรุงใช้ PEMFC ใน
รถยนต์เพื่อพัฒนาต้นแบบ ได้ด าเนินการปรับปรุงยานยนต์ต้นแบบสามล้อเซลล์เชื้อเพลิง ให้ระบบ
ขับเคลื่อนรถยนต์มีประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิงดีขึ้น โดยผลที่ออกมาคือมีอัตราการใช้เชื้อเพลิงที่ 
0.255 KWh/Km.  
 2.7.4 โครงการเตรียมความพร้อมด้านโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับการใช้ไฮโดรเจนและเซลล์
เชื้อเพลิงในภาคคมนาคมขนส่ง ซึ่งกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวง
พลังงาน[33] มีการศึกษาและ วิเคราะห์เพื่อก าหนดทิศทาง แผนที่น าทางและจัดท ายุทธศาสตร์
ตลอดจนร่างแผนปฏิบัติการ เพ่ือเป็นการเตรียมความ พร้อมด้านโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับการใช้
ไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิง นอกจากนี้ยังได้โปรแกรมท่ีสามรถช่วยประเมินความต้องการไฮโดรเจน
และวิเคราะห์ต้นทุนที่เหมาะสมอีกด้วย 
 2.7.4 โครงการส่งเสริมและพัฒนาอุตสาหกรรมเซลล์เชื้อเพลิง และอุปกรณ์ต่อเนื่อง 
(FuelCell Economy)ซ่ึงกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน
[33] ได้พัฒนาเครือข่ายการพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิงและไฮโดรเจน เพ่ือสนับสนุนส่งเสริมและพัฒนา
อุตสาหกรรมเซลล์เชื้อเพลิง และอุปกรณต์่อเนื่องให้สามารถพัฒนาสัดส่วนการลงทุนอุตสาหกรรมใน
ประเทศได้ต่อไปในอนาคต 
 2.7.5 โครงการพัฒนาสาธิตเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า ซ่ึงกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน[34]ได้ศึกษารวบรวมเทคโนโลยีเซลล์เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า
แบบต่างๆ ทดสอบสาธิตการใช้งานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน (Proton 
Exchange Membrane Fuel) ขนาด 1 กิโลวัตต์ ตลอดจนประสานงานสร้างเครือข่ายกับ
ภาคอุตสาหกรรม 9หน่วยงานของรัฐและเอกชนในภาคคมนาคมขนส่ง เพ่ือสร้างแนวทางการพัฒนา
และใช้ประโยชน์เซลล์เชื้อเพลิงในประเทศ และแนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรม 

2.7.6  ศึกษาศักยภาพของการผลิตไฮโดรเจนทดแทนส าหรับการจัดหาพลังงานในฮ่องกงโดย
[35] 
  กล่าวถึง ประเทศฮ่องกงเป็นประเทศที่มีความต้องการใช้พลังงานสูง มีความเสี่ยงต่อความ
มั่นคงทางด้านพลังงานและเศรษฐกิจเนื่องจากการผลิตพลังงานส่วนใหญ่ของประเทศฮ่องกงพ่ึงพาการ
น าเข้าของเชื้อเพลิงฟอสซิล  การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงพลังงานฟอสซิลยังท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ 
โดยผู้จัดท าการวิจัยเลือกที่จะศึกษาศักยภาพพลังงานไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนโดยการสมมติ
อัตราการใช้ไฟฟ้าในแต่ละภาคส่วนและประมาณค่าศักยภาพของแหล่งทรัพยากร และวิเคราะห์
เทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฮโดรเจน โดยมุ่งเน้นการใช้พลังงานหมุนเวียน ได้แก่ การผลิตไฮโดรเจน
ด้วยไฟฟ้าท่ีเกิดจากพลังงานลม การผลิตไฮโดรเจนด้วยไฟฟ้าที่เกิดจากพลังงานแสงอาทิตย์ และ การ
ผลิตไฮโดรเจนด้วยไฟฟ้าที่เกิดจากชีวมวล ผลการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนที่ดีที่สุด

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP7K7Z3ObNAhVJMI8KHeWhBlgQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dede.go.th%2Fmain.php%3Ffilename%3Dindex&usg=AFQjCNHhCFPf635jxTzRtFhyQYIqt1nwVQ&sig2=FKvlrBumnlk8UElp-sWjNg&bvm=bv.126130881,d.c2I
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คือ การผลิตไฮโดรเจนจากพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ ส่วนการผลิตจากชีวมวลยงัต้อง
ท าการศึกษาและพัฒนาต่อไปเนื่องจากการผลิตใช้อุณหภูมิสูง มีความเสี่ยงต่อการระเบิด  

2.7.7 ศึกษาความเป็นไปได้ของการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้แทนน้ ามันเชื้อเพลิงในประเทศ
ไทย[36] 
 งานวิจัยนี้ท าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้แทนน้ ามัน
เชื้อเพลิงรถยนต์ในประเทศไทย โดยอ้างอิงราคาน้ ามันดิบของโลกท่ีประเทศไทยน ามาใช้เป็นน้ ามัน
ส าเร็จรูป  ทางผู้วิจัยได้ท าการศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ในการผลิตพลังงานไฮโดรเจนของ
ประเทศไทยในปัจจุบัน และแนวโน้มในอนาคต  วิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงิน  วิเคราะห์ความ
เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในระดับประเทศ และระดับโลก วิเคราะห์ความอ่อนไหวผลการวิเคราะห์
ทางเศรษฐศาสตร์ ในระดับประเทศพบว่ากรณีการคาดการณ์ราคาน้ ามันดิบโลกของผู้วิจัยเหมาะสมใน
การลงทุน เนื่องจากผลประโยชน์ของมูลค่ามลพิษทางอากาศท่ีลดลง ส่วนในระดับโลกท่ีรวม
ผลกระทบของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้ามา พบว่า ไม่มีกรณีใดเหมาะสมในการลงทุน ซึ่งสาเหตุมา
จากต้นทุนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้ถ่านหินลิกไนต์ในการผลิตไฟฟ้ามีค่าสูงมาก ราคา
น้ ามันดิบโลกเฉลี่ยที่จะท าให้โครงการคุ้มทุนในการวิเคราะห์ทางการเงิน ทางเศรษฐศาสตร์ใน
ระดับประเทศ และระดับโลก คือ 407.38 375.39 และ 997.65 ดอลลาร์สหรัฐต่อบาร์เรล ตามล าดับ
ในส่วนของการวิเคราะห์ความอ่อนไหวคาดการณ์ราคาน้ ามันดิบโลกออกเป็น 4 กรณี ได้แก่ การ
คาดการณ์ราคาน้ ามันดิบโลกของผู้วิจัย การคาดการณ์ราคาน้ ามันดิบโลกของ EIA กรณีราคาน้ ามันดิบ
โลกอ้างอิง สูง และต่ า ผลการวิเคราะห์ทางการเงิน พบว่า ไม่มีกรณีใดเหมาะสมในการลงทุน โดย
กรณีการคาดการณ์ราคาน้ ามันดิบโลกของ EIA จะติดลบมากกว่ากรณีของผู้วิจัย เนื่องจากราคา
น้ ามันดิบโลกของ EIA ต่ ากว่าผู้วิจัยมาก จากการเชื่อว่าน้ ามันดิบโลกจะไม่หมดไปจากโลกใน
ระยะเวลา 40 ปี ตามที่ผู้วิจัยคาดการณ์เอาไว้ แต่เมื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวเพ่ิมเติม 5 กรณี โดยการ
เปลี่ยนแปลงจ านวนรถยนต์จดทะเบียนใหม่และต้นทุนคงที่ของสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน พบว่า กรณี
การคาดการณ์ราคาน้ ามันดิบโลกของผู้วิจัย ที่ต้นทุนคงที่ของสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจนลดลง 50% จะ
มีความคุ้มค่าในการลงทุน เนื่องจากต้นทุนของก๊าซไฮโดรเจนมีค่าน้อยกว่าผลประโยชน์ที่ได้ในการใช้
ทดแทนน้ ามันเชื้อเพลิงในระยะยาว  



 

 

บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.1 ขั นตอนการวิจัย 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้ไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนใน
ประเทศไทย โดยมุ่งพิจารณาการใช้พลังงานไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนการใช้น้ ามันเบนซินในภาค
ขนส่ง โดยมีวิธีการศึกษา ดังนี้ 

3.1.1 ศึกษานโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนของประเทศไทยเพ่ือน ามาวิเคราะห์ โดย
ศึกษาแผนพลังงานทดแทนด้านการใช้พลังงานไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนส าหรับรถยนต์ส่วน
บุคคลที่ใช้เซลล์เชื้อเพลิง ตามนโยบายของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวง
พลังงานโดยประเมินความเป็นไปได้ว่าเป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนดหรือไม่ โดยพิจารณาจากข้อมูล
ในปัจจุบัน เศรษฐกิจของประเทศไทย และประเมินเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียในการน าแก๊ส
ไฮโดรเจน มาเป็นพลังงานทดแทนในภาคขนส่งในประเทศไทย 

 3.1.2 รวบรวมข้อมูลความต้องการพลังงานในภาคขนส่งของประเทศไทยในรูปแบบน้ ามัน
เบนซินและข้อมูลปริมาณรถยนต์ประเภทส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง  รวมถึงข้อมูลสถานการณ์ตลาด
รถยนต์พลังงานทดแทนในปัจจุบัน 

3.1.3 รวบรวมข้อมูลความต้องการแก๊สไฮโดรเจนในรูปแบบทั่วไป  การผลิตแก๊สไฮโดรเจนใน
ประเทศไทย โดยรวบรวมข้อมูลผู้ผลิตและก าลังการผลิตไฮโดรเจนในประเทศไทย รวมถึงเทคโนโลยี
การผลิต  การกักเก็บและการขนส่ง  

3.1.4 วิเคราะห์สถานการณ์ของแก๊สไฮโดรเจนของทั่วโลกในปัจจุบันโดยประกอบด้วย การ
ขนส่งแก๊สไฮโดรเจน การเติมแก๊สไฮโดรเจนในรถยนต์ สถานีจ่ายแก๊สไฮโดรเจน  

3.1.5 ประเมินปริมาณแก๊สไฮโดรเจนที่ต้องการหรือจ านวนการเติมแก๊สไฮโดรเจนเพ่ือให้
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงวิ่งได้ในระยะทางที่รถยนต์ขนาดเล็กใช้น้ ามัน
เบนซินในปัจจุบันเป็นเกณฑ์  

3.1.6 การวิเคราะห์และประเมินแผนการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้แทนน้ ามันเบนซินใน
รถยนต์ส่วนบุคคลในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลจากแผนพลังงานของ สนพ. เป็นเกณฑ์ในการประเมิน 
เพ่ือประมาณจ านวนรถยนต์ส่วนบุคคลที่ใช้พลังงานไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่จะใช้ในประเทศไทยในปี 
พ.ศ. 2560 – พ.ศ. 2575 ซึ่งในระยะเริ่มแรกอ้างอิงจากปริมาณไฮโดรเจน  100,000  กิโลกรัมจะถูก
น ามาใช้ในรถยนต์ที่นั่งส่วนบุคคลแบบเซลล์เชื้อเพลิง (ปี พ.ศ. 2560)[1]และก าหนดอัตราการเพ่ิม
จ านวนรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงในแต่ละปี โดยอ้างอิงจากการศึกษาของสหรัฐอเมริกา นอกจากนั้นยังได้
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ท าการวิเคราะห์โครงสร้างพ้ืนฐานเพื่อรองรับการใช้รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงตามที่คาดการณ์ไว้ เช่น การ
เติมแก๊สไฮโดรเจนในรถยนต์ส่วนบุคคล  จ านวนสถานีแก๊สไฮโดรเจนที่จ าเป็นจะต้องเพียงพอต่อความ
ต้องการในระยะแรก ซึ่ งการพิจารณาจะท าการจ ากัดให้มีการใช้ รถยนต์ เซลล์ เชื้อเพลิง ใน
กรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑลเท่านั้น รวมถึงประเมินค่าใช้จ่ายในการปรับโครงสร้างพ้ืนฐานโดย
พิจารณาจากความพร้อมพ้ืนฐานของประเทศว่ามีศักยภาพที่จะประสบความส าเร็จในการด าเนินการ
ตามเป้าหมายของ สนพ. หรือไม่  

3.1.7 ประเมินความเป็นไปได้ของการใช้พลังงานไฮโดรเจนในภาคขนส่งและท าการสรุปผล
การวิเคราะห์ 

-  การประมาณความต้องการแก๊สไฮโดรเจนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560 – พ.ศ. 2575 ตลอดจน
ความสามารถในการผลิตและราคาของแก๊สไฮโดรเจนเพ่ือใช้ในรถยนต์เชื้อเพลิงในแต่ละปี 

-  ประเมินค่าใช้จ่ายของแก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและ
เปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายการใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงของรถยนต์ส่วนบุคคลในปัจจุบัน โดยใช้
เกณฑ์คือระยะทางการเดินทางที่เท่ากัน  รวมถึงเปรียบเทียบราคารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและรถยนต์
ในขนาดท่ีเท่ากัน 

-  การคาดการณ์ต้นทุนและความเป็นไปได้ของการสร้างสถานีบริการจ่ายแก๊สไฮโดรเจน  
3.1.8  ออกแบบแบบสอบถามเพ่ือทราบถึงความคิดเห็นและความต้องการใช้พลังงาน

ไฮโดรเจนในภาคขนส่งจากกลุ่มตัวอย่าง  
3.1.9  ลงพ้ืนที่ส ารวจและสอบถามประชาชนทั่วไปจ านวนอย่างน้อย 174 ตัวอย่าง และเก็บ

ข้อมูลเพื่อน ามาวิเคราะห์ต่อไป 
3.1.10  สรุปผลและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการน าไฮโดรเจนมาใช้ในภาคขนส่งของ

ประเทศไทย 
 
3.2 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษา 

     ในการศึกษาวิจัยได้ท าการก าหนดกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
 3.2.1 การสัมภาษณ์กับผู้ผลิต   – ลักษณะการสัมภาษณ์ เป็นการสัมภาษณ์แบบเชิงลึกถึง จะ
มุ่งเน้นไปที่ผู้เชี่ยวชาญในการผลิตแก๊สไฮโดรเจน โดยมีประเด็นในการสัมภาษณ์คือ ปริมาณที่ผลิตได้
ในแต่ละปี เทคโนโลยีในการผลิต การกักเก็บ การขนส่งไปยังผู้ใช้งาน โดยผู้เชี่ยวชาญที่เป็นเป้าหมาย
ในการสัมภาษณ์ ได้แก่ บริษัทผู้ผลิตแก๊สไฮโดรเจนในประเทศไทย 
 3.2.2 ประชาชนทั่วไป – เป็นการสอบถามกลุ่มตัวอย่างจ านวน 174 ตัวอย่างจากประชาชน
ทั่วไปโดยมุ่งเน้นไปที่ผู้ที่อาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานคร โดยประเด็นในการสัมภาษณ์คือความสนใจและ
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ความต้องการของประชาชน หากมีการวางจ าหน่ายรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงในประเทศไทย เพ่ือน าไป
วิเคราะห์ความต้องการของประชาชนต่อการใช้รถยนต์พลังงานทางเลือก  
 
3.3 เครื่องมือการวิจัย 

3.3.1 แบบสอบถาม (Questionnaire) (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค.) 
แบบสอบถามนี้เป็นเครื่องมือในการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดอย่างน้อย 100 กลุ่ม

ตัวอย่าง เพ่ือสอบถามความเข้าใจความรู้พื้นฐานของเซลล์เชื้อเพลิงและรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง รวมถึง
ความต้องการและความคิดเห็นเกี่ยวกับรถยนต์พลังงานเชื้อเพลิงหากมีการวางจ าหน่ายในตลาด
รวมถึงเป็นแนวทางส่งเสริมการใช้รถยนต์พลังงานเชื้อเพลิงโดยแบบสอบถามแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 

ส่วนที่ 1 เป็นการสอบถามข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ประกอบด้วยค าถามที่ รายได้
ครัวเรือน แผนในการซื้อรถยนต์ในอนาคต รวมถึงความรู้ความเข้าใจของเซลล์เชื้อเพลิงและรถยน ต์
เซลล์เชื้อเพลิง 

ส่วนที่ 2 เป็นการสอบถามพฤติกรรมการเลือกซื้อรถยนต์โดยทั่วไป ประกอบด้วยค าถามที่
เกี่ยวกับปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อการตัดสินใจในการซื้อรถยนต์ของประชาชน 

ส่วนที่ 3 เป็นการสอบถามการประเมินความต้องการรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง  ประกอบด้วย
ค าถามเก่ียวกับเหตุผลของการเลือกซ้ือรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง 
 
3.4 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

          โดยหลักของงานวิจัยต้องการประเมินศักยภาพของแก๊สไฮโดรเจนในประเทศไทยเพ่ือมาใช้
เป็นพลังงานทดแทนในภาคขนส่ง ลดมลพิษทางอากาศ ลดการใช้พลังงานจากฟอสซิล ปัญญาโลก
ร้อน รวมถึงการตอบสนองนโยบายของ สนพ. ในด้านของแบบสอบถามจะน ามาใช้เพ่ือวัดหาค่าความ
ต้องการของผู้ใช้และความสนใจต่อรถยนต์พลังงานทางเลือก อย่างรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง โดยการวัด
ค่าการจากวิเคราะห์แบบสอบถาม ใช้วิธีการจัดล าดับค่าความส าคัญ (Ranking Scale) ตามทฤษฎีละ
วิธีการของ Likert โดยใช้เทคนิคการถ่วงค่าน้ าหนัก (Weighting Score)และเทคนิคของร้อยละ เข้า
มาเป็นเทคนิคในการวัดค่าความต้องการ  (แสดงในภาคผนวก ค) 



 

 

บทที่ 4   
ผลจากการศึกษาและการวิเคราะห์ข้อมูล 

วิทยานิพนธ์เล่มนี้ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้ไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนที่สะอาดและ
ยั่งยืนในอนาคตของประเทศไทย  ซึ่งปัจจุบันสังคมไทยหันมาสนใจและให้ความส าคัญกับสิ่งแวดล้อม
มากยิ่งขึ้น ท าให้เราตระหนักได้ว่ามีความจ าเป็นต้องลดปริมาณการใช้น้ ามันปิโตรเลียม เนื่องจาก
สถานการณ์ปัจจุบันที่ประชาชนมีความต้องการใช้พลังงานสูงและพลังงานปิโตรเลียมก็เป็นพลังงาน
หลักในการผลักดันเศรษฐกิจของประเทศไทย ในขณะที่ก าลังการผลิตน้ ามันดิบไม่เพียงพอส่งผลให้
ประเทศไทยตกเป็นผู้น าเข้าพลังงาน ซึ่งแหล่งพลังงานใหม่ที่เหมาะสมจะต้องเป็นพลังงานที่ใช้เวลา
การผลิตที่สามารถผลิตให้เพียงพอกับความต้องการใช้งานของประชาชนในประเทศไทย ในส่วนของ
แหล่งพลังงานนั้นจะต้องเป็นแหล่งพลังงานที่มั่นคงและยั่งยืน นอกจากเทคโนโลยีในการน ามาใช้งาน
จะต้องมีความปลอดภัยและได้รับการยอมรับจากประชาชน พลังงานไฮโดรเจนเป็นทางเลือกหนึ่งที่
สามารถตอบโจทย์ทั้งในด้านความม่ันคงและยั่งยืนของแหล่งพลังงาน ความปลอดภัยของเทคโนโลยีซึ่ง
เห็นได้จากในปัจจุบันต่างประเทศได้มีการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้ในเชิงพาณิชย์ ส่วนในประเทศ
ไทยได้มีแผนการส่งเสริมพลังงานไฮโดรเจน และเพ่ือตอบสนองนโยบายส่งเสริมการใช้พลังงาน
ทดแทนของประเทศไทย ทางผู้วิจัยท ารวบรวมข้อมูลปริมาณการผลิต เทคโนโลยีการผลิต การกักเก็บ 
การขนส่ง ราคา  และ ความต้องการพลังงานในประเทศไทย ปัจจุบันเพ่ือน ามาศึกษาและวิเคราะห์
การน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้ในรถยนต์ในประเทศไทย และความเป็นไปได้ในการเปลี่ ยนสถานีจ่าย
น้ ามันเป็นสถานีจ่ายแก๊สไฮโดรเจน รวมถึงรูปแบบการขนส่งแก๊สไฮโดรเจนไปยังส่วนต่างๆของ
ประเทศ โดยวิเคราะห์จากความต้องการแก๊สไฮโดรเจนในประเทศไทยในปัจจุบัน 
  
4.1 ศึกษานโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนของประเทศไทยเพื่อน ามาวิเคราะห์ 

 กระทรวงพลังงานได้ก าหนดนโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนของประเทศไทยให้ได้
ร้อยละ 20.3 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในปี พ.ศ. 2565  ได้ก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงาน
ไฮโดรเจนในภาคคมนาคมขนส่งปริมาณ  100,000  กิโลกรัม ในปี พ.ศ. 2560 เป็นต้นไป [5]เพ่ือ
ทดแทนการน าเข้าน้ ามันและลดปัญหาโลกร้อนและมลพิษนั้น  
 4.1.1 วิเคราะห์เศรษฐกิจของประเทศไทย 
 เนื่องจากการผลักดันแก๊สไฮโดรเจนจะเกิดขึ้นด้วยการสนับสนุนจากรัฐบาลซึ่งรัฐบาลได้มีการ
วางแผนนโยบายเอาไว้แต่ดังนั้นทางผู้วิจัยได้ท าการพิจารณาเศรษฐกิจในประเทศไทยโดยเริ่มจากการ
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พิจารณาการจัดภาษี โดยจ านวนเงินที่สามารถเก็บภาษีในปี พ.ศ. 2558 นั้นมีค่าเท่ากับ 1,729 ล้าน
บาท ดังแสดงในรูปที่ 17[37] 

 
 

รูปที่ 17 ผลการจัดเก็บภาษีสรรพากรปีงบประมาณ 2558(ผลจัดเก็บรายเดือน) 
เมื่อน ามาพิจารณาควบคู่กับรายจ่ายของรัฐบาลนั้น โดยแบ่งเป็นรายจ่ายประจ าและรายจ่ายในการ
ลงทุนมีค่าเท่ากับ 2,776,000 ล้านบาท[37]แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีหนี้สาธารณะเท่ากับ 
275,870.55 ล้านบาท ซึ่งหนี้สาธารณะนี้ทางรัฐบาลได้น ามาพัฒนาระบบโลจิสติกส์และระบบขนส่ง
อยู่ที่ 2ล้านล้านบาท ซึ่งแสดงให้เห็นว่ารัฐบาลมีความพร้อมที่จะสนับสนุนทางด้านระบบขนส่งและ
คมนาคมในประเทศไทย 
 4.1.2 ข้อดีและข้อเสียของการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้ในภาคคมนาคมของประเทศไทย 
 การวิเคราะห์ข้อดี ข้อเสีย โอกาส และอุปสรรค์ของการน าแก๊สไฮโดรเจนโดยใช้ทฤษฎีวิธีการ
คิดวิเคราะห์แบบ สวอตซ์ ดังนี้  
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ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย โอกาส และอุปสรรค์ ของการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้
ในภาคขนส่ง 

จุดแข็ง 

1. พลังงานไฮโดรเจนมีแหล่งพลังงานมาก

เพียงพอต่อการน ามาใช้ในการผลิต 

2. เป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและลดภาวะ

โลกร้อน 

3. คุณสมบัติของพลังงานไฮโดรเจนเมื่อ

เปรียบเทียบกับน้ ามันมีการให้พลังงาน

มากกว่า 

4. สามารถช่วยลดการใช้พลังงานในภาค

ขนส่งในรถยนต์ขนาดเล็ก 

 

จุดอ่อน 
1. เทคโนโลยีของพลังงานไฮโดรเจนยังเป็น

เทคโนโลยีใหม่ 

2. ความปลอดภัยของแก๊สไฮโดรเจน 

 

โอกาส 

1. รัฐบาลมีแบบแผนพลังงานเพ่ือกระตุ้นการ

ใช้พลังงานไฮโดรเจน 

2. ภาครัฐให้ความสนใจโดยการท าวิจัยการใช้

พลังงานไฮโดรเจนในภาคขนส่ง 

 

อุปสรรค์ 
1. ต้นทุนของแหล่งพลังงานมีราคาสูง 

2. ต้นทุนของการกักเก็บเชื้อเพลิงมีราคาสูง 

3. ต้นทุนการผลิตมีราคาสูง 

 

 
จากตารางที่ 5 พบว่าข้อดีของพลังงานไฮโดรเจนคือ พลังงานไฮโดรเจนมีแหล่งพลังงานมากเพียงพอ
ต่อการน ามาใช้ในการผลิตพลังงานเช่น พลังงานไฮโดรเจนสามารถผลิตจากน้ าได้หากลองพิจารณา
ทางภูมิศาสตร์ น้ ามีปริมาณมากถึง 7 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนดิน นอกจากนั้นแล้วพลังงาน
ไฮโดรเจนยังเป้นพลังงานที่สะอาดไม่ก่อให้เกิดมลพิษ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รวมถึงหากเราพิจารณา
จากคุณสมบัติของพลังงานไฮโดรเจนโดยอ้างอิงจากบทที่ 2 ข้อ2.1.2 นั้นแสดงให้เห็นได้ว่าพลังงาน
ไฮโดรเจนมีคุณสมบัติเหมาะส าหรับการใช้เป็นพลังงานในภาคขนส่งและการคมนาคม และยังพลังงาน
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ไฮโดรเจนสามารถช่วยลดการใช้พลังงานในภาคส่งในครัวเรือนขนาดเล็กได้ แต่ข้อเสียข้อพลังงาน
ไฮโดรเจนนั้นคือเทคโนโลยีของพลังงานไฮโดรเจนยังเป็นเทคโนโลยีใหม่ไม่มีการน ามาใช้ในเชิงพาณิชย์
ในปัจจุบัน รวมถึงพลังงานไฮโดรเจนยังไม่สามารถสร้างความเชื่อม่ันในเรื่องของความปลอดภัยให้
ประชาชนได้อีกด้วย พลังงานไฮโดรเจนจะเกิดข้ึนได้คงต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนาเทคโนโลยีและ
การสร้างความเชื่อมั่นให้แก่ประชาชน ถึงอย่างไรก็ตามในปัจจุบันรัฐบาลของประเทศไทยได้ก าหนด
แผนนโยบายเพื่อกระตุ้นให้เกิดการใช้พลังงาน เช่น แผนการใช้พลังงานทดแทนในประเทศไทย 15 ปี 
(AEDP) [5] รวมถึงทางหน่วยงานภาครัฐของประเทศไทยได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับพลังงานไฮโดรเจน
อย่างแพร่หลาย ส าหรับอุปสรรค์ของพลังงานไฮโดรเจนนั้น คือ ต้นทุนของแหล่งพลังงานมีราคาสูง 
หมายถึงหากต้องการผลิตไฮโดรเจนจากแหล่งพลังงานน้ ายังคงใช้ต้นสูง เนื่องจากเทคโนโลยีพลังงาน
ไฮโดรเจนจากน้ าในปัจจุบันต้องอาศัยการใช้ไฟฟ้า และไฟฟ้าก็ผลิตมาจากพลังงานฟอสซิสซึ่งยังไม่
เพียงพอต่อการใช้ในปัจจุบันและต้องการน าเข้าท าให้ต้นทุนของแหล่งพลังงานจากน้ าท่ีมูลค่าสูง 
รวมถึงต้นทุนของการเก็บเชื้อเพลิงพลังงานไฮโดรเจนยังมีมูลค่าสูงเนื่องจากตามคุณสมบัติของแก๊ส
ไฮโดรเจนอ้างอิงจากบทที่ 2 ข้อ2.1.2 ท าให้ต้องใช้ถังเก็บแบบพิเศษท่ีสามารถรองรับคุณสมบัติของ
พลังงานไฮโดรเจนให้ได้ และต้นทุนของการผลิตไฮโดรเจนยังอาศัยพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน      
ฟอสซิสจึงท าให้มีต้นทุนพลังงานที่ค่อนข้างสูง 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถวิเคราะห์ได้ว่าพลังงานไฮโดรเจนจะเกิดขึ้นได้ต้องอาศัยแรงผลักดัน
ทางด้านเทคโนโลยีและแหล่งเงินทุน ดังนั้นพลังงานไฮโดรเจนอาจจะเกิดข้ึนได้ในประเทศไทยโดย
อาศัยระยะเวลาในพัฒนาเทคโนโลยีและการจัดหาแหล่งเงินทุน ซึ่งไม่ยังไม่สามารถเกิดข้ึนได้ทันตาม
ระยะเวลาที่ก าหนดให้แผนพัฒนาพลังงานทดแทน (ปี พ.ศ. 2555 – 2565)  
4.2 ศึกษาข้อมูลพลังงานในภาคขนส่งในรูปแบบของน  ามันเบนซินและข้อมูลปริมาณรถยนต์ส่วน
บุคคลไม่เกิน 7 ท่ีนั่ง 
 จากการรวบรวมข้อมูลในภาคขนปริมาณรถยนต์ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่ พบว่ามีปริมาณ
รถยนต์จดทะเบียนสะสมเฉพาะในกรุงเทพมหานคร แสดงในตารางที่ 4[38] 
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ตารางท่ี 6 จ านวนรถที่จดทะเบียนสะสม  ณ  วันที่  31 ธันวาคม 2558 
 

 (คัน : Unit)  

 ประเภทรถ   ทั่วประเทศ   กรุงเทพฯ  
 ส่วน

ภูมิภาค  

 Type of Vehicle  
 Whole 

Kingdom   Bangkok   Regional  

        
     รย. 1 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน 
Sedan (Not more than 7 Pass.)  

                             
7,742,434  

                  
3,799,125  

                  
3,943,309  

กลุ่มสถิติการขนส่ง  กองแผนงาน  กรมการขนส่งทางบก(Transport Statistics Sub-Division, 
Planning Division , Department of Land Transport)[39] 
 จากตารางที่ 6 พบว่ารถยนต์ที่นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน โดยเป็นรถยนต์ที่จดทะเบียนสะสม 
ณ วันที่ 31 ธันวาคม 2558 ซึ่งเฉพาะในกรุงเทพนั้นมีปริมาณท้ังหมด 3,799,125 คัน สามารถแบ่ง
ออกเป็นรถยนต์ที่ใช้พลังงานต่างๆ ได้ดังตารางที่ 5   
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ตารางท่ี 7 สถิติจ านวนรถจ าแนกตามชนิดเชื อเพลิง สะสม ณ วันที่ 31 ธันวาคม  2558  
(Number of Vehicle Registered by Fuel as of 31 December 2015) 
ทั่วประเทศ (Whole Kingdom)[39] 
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 จากตารางที่ 7 แสดงจ านวนรถจ าแนกตามชนิดเชื้อเพลิง สะสม ณ วันที่ 31 ธันวาคม  2558 
เห็นได้ว่ารถยนต์ที่ใช้พลังงานเบนซินเป็นเชื้อเพลังนั้นมีอยู่จ านวน 25,248,828 คัน เป็นจ านวนมาก
ที่สุดจากจ านวนรถยนต์สะสมในประเทศไทยทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าประชาชนในประเทศไทยหันมา
ใช้พลังงานน้ ามันเบนซินมากข้ึนประมาณเบนซินเฉลี่ย 26.0 ล้านลิตร/วัน[39] เนื่องจากปัจจุบันน้ ามัน
เบนซินมีราคาค่อนข้างต่ า  ซึ่งสวนทางกับแก๊สธรรมชาติ ดังภาพที่รูปที่ 18[40] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 18 โครงสร้างราคาน  ามัน LPG NGV ณ วันที่ 21 มกราคม พ.ศ. 2559 

 จากรูปที่ 18 พบว่าสภาวะราคาน้ ามันลดลงอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ช่วงปลายปี 2557 จนถึง
ปัจจุบัน เฉลี่ยราคาน้ ามันลดลงไปแล้วลิตรละ 3-4 บาท ประชาชนจึงหันกลับมาใช้รถยนต์ส่วนตัวมาก
ขึ้น ผลที่ตามมาท าให้ร้านติดตั้งแก๊สแอลพีจีและเอ็นจีวีเริ่มซบเซา โดยไม่มีลูกค้าเข้ามาใช้บริการติดตั้ง
ระบบแก๊สเหมือนเช่นก่อนหน้านี้ท าให้ผู้ติดตั้งแก๊สรถยนต์ปิดกิจการลดถึง 30%[41] 
4.3 ข้อมูลแก๊สไฮโดรเจน การผลิตแก๊ส ก าลังการผลิต เทคโนยีการผลิต การจัดเก็บและการขนส่ง 

4.3.1 วิเคราะห์บริษัทผู้ผลิตพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย 
 ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมข้อมูลพบว่ามีบริษัทผู้ผลิตพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย ทั้งหมด 

6 แห่ง ดังตารางที่ 8 ซึ่งทางผู้วิจัยขอสงวนในการเปิดเผยชื้อบริษัทผู้ผลิตแก๊สไฮโดรเจน 
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ตารางท่ี 8 แสดงปริมาณการผลิต,สารตั งต้นในการผลิต และกระบวนการผลิตของแต่ละโรงงาน
ในประเทศไทยปัจจุบัน (รายละเอียดในภาคผนวก ง) 

บริษัท ก าลังการผลิต 

(กิโลกรัมต่อปี) 

การจัดจ าหน่าย 

(กิโลกรัมต่อปี) 

สารตั้งต้นในการ

ผลิต 

กระบวนการผลติ การกักเก็บ / 

การขนส่ง 

A ยกเลิกการผลิต - น้ า แยกน้ าด้วยไฟฟ้า                       

( Electrolysis) 

ยกเลิกการ

ผลิต 

B 9,314,086.40 9,312,640.89 

 

Crude oil PSA ( Pressure 

Swing Adsortion)  

ส่งตามท่อ

ก๊าซเข้า

โรงงานน้ ามัน 

C 2,536,297.37 2,324,578.45 Natural gas ( 

fossil fuels) 

Steam 

Reforming 

ส่งตามท่อ

ก๊าซเข้า

โรงงานน้ ามัน 

D 113,064.57 113,046.37 Natural gas 

liquid 

( NGL) 

Steam 

Reforming 

ส่งตามท่อ

ก๊าซเข้า

โรงงานน้ ามัน 

E 8,996.75 - - -  

F 309.16 - Olefin ( free 

Energy) 

- ใช้ในโรงงาน 

รวม 11,972,754.25 11,750,265.71    

 
 จากตารางที่ 8 พบว่าประเทศไทยสามารถผลิตแก๊สไฮโดรเจนได้ 11,972,754.25 กิโลกรัมต่อ
ปี และเทคโนโลยีการผลิตแก๊สไฮโดรเจนในปัจจุบันใช้กระบวนการรีฟอร์มม่ิงด้วยไอน้ าและส่งตามท่อ
เพ่ือน าไปเข้าในโรงงานน้ ามัน จากการสัมภาษณ์วิศวกร และผู้ควบคุมการผลิตในโรงงานผู้ผลิตของ
บริษัท B พบว่าการผลิตแก๊สไฮโดรเจนในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการทาง
เคมี คือมาจากการกลั่นน้ ามัน หรือกระบวนการในโรงงาน บางส่วนได้มาจากกระบวนความร้อนทาง
เคมี โดยมีแก๊สธรรมชาติและน้ ามันดิบเป็นวัตถุดิบและยังไม่มีการใช้แก๊สไฮโดรเจนในภาคการ
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คมนาคมขนส่งในประเทศไทย ความต้องการและการใช้งานแก๊สไฮโดรเจนพบในโรงงานอุตสาหกรรม
บางประเภทเท่านั้น เช่น อุตสาหกรรมน้ ามันได้มีการน าแก๊สไฮโดรเจนไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพ
ของน้ ามัน อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมโลหะ เป็นต้น ซึ่งพบว่าโรงงานผลิตแก๊สไฮโดรเจนมี
การจ าหน่ายแก๊สไฮโดรเจนเข้าสู่โรงงานผลิตน้ ามันปิโตรเลียม จ านวน 11,750,265.71กิโลกรัมต่อปี 
ดังนั้นจึงไม่มีปริมาณพลังงานไฮโดรเจนส ารองที่เพียงพอใช้ในภาคขนส่ง หากประเทศยังไม่มีการ
พัฒนา สร้างโรงผลิตพลังงานไฮโดรเจนให้มีจ านวนเพิ่มข้ึน ความเป็นไปได้ในการใช้พลังงานไฮโดรเจน
ในภาคขนส่งน้อยลง หรืออาจจะต้องพึงพาการน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งจะไม่ตอบโจทย์ในด้านของ
ความมั่นคงของพลังงานในประเทศไทย 
4.3.2 เปรียบเทียบเทคโนโลยีการผลิตแก๊สไฮโดรเจนด้วยวิธีการต่างๆ 
 จากการศึกษาพบว่าการผลิตแก๊สไฮโดรเจนที่เป็นลักษณะเชิงพาณิชย์ นั้นยังมีจ านวนไม่มาก
สามารถสรุปได้ตามตารางที่ 9  ดังต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบเทคโนโลยีการผลิตแก๊สไฮโดรเจนด้วยวิธีต่างๆและการพัฒนาเพื่อสู่
เชิงพาณิชย์ 

เทคโนโลยี สารตั้งต้น ประสิทธิภาพ ระดับการพัฒนา 

Steam reforming สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 70-85% เชิงพาณิชย์ 
Partial oxidation สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 60-75% เชิงพาณิชย์ 

Biomass gasification มวลชีวภาพ 35-50% เชิงพาณิชย์ 

Photolysis แสงอาทิตย์และน้ า 0.5% ขั้นวิจัย 
Dark fermentation มวลชีวภาพ 60-80% ขั้นวิจัย 

Microbial electrolysis 
cell 

มวลชีวภาพและไฟฟ้า 78% ขั้นวิจัย 

Alkaline electrolysis น้ าและไฟฟ้า 50-60% เชิงพาณิชย์ 

PEM Electrolyzer น้ าและไฟฟ้า 55-70% ขั้นวิจัย 
 จากตารางที่ 9 แสดงถึงการพัฒนาของเทคโนโลยีการผลิตแก๊สไฮโดรเจน ซึ่งมี 4 เทคโนโลยีที่

อยู่ในระดับการพัฒนาในเชิงพาณิชย์ เทคโนโลยีที่ให้ประสิทธิภาพสูงที่สุดคือกระบวนการรีฟอร์มมิ่ง
ด้วยไอน้ าหรือการน าสารไฮโดรคาร์บอนมาท าการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโมเลกุลด้วยไอน้ า (Steam 
Reforming) มีประสิทธิภาพ 70 – 85% ซึ่งทางผู้วิจัยพบว่ากระบวนการนี้มีต้นทุนการผลิตอยู่
ประมาณ 200 บาทต่อ MBTU ซึ่งมีค่าถูกกว่าการแยกน้ าด้วยไฟฟ้าถึง 4.7 เท่า [42]แต่มีข้อจ ากัดคือ
จ าเป็นจะต้องใช้แก๊สธรรมชาติเป็นจ านวน 1 ใน 3 ส่วนที่ใช้ในการผลิต เพ่ือผลิตความร้อนในเตา
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ปฏิกรณ์ และต้องใช้อุณหภูมิสูงในการเกิดปฏิกิริยา ดังนั้นท าให้ในปัจจุบันจ าเป็นต้องมีการศึกษาวิจัย
และพัฒนาประสิทธิภาพขึ้นเพ่ือลดต้นทุนการผลิต  
4.4 วิเคราะห์สถานการณ์แก๊สไฮโดรเจนทั่วโลกประกอบด้วยการขนส่งแก๊สไฮโดรเจน การเติมแก๊ส
ไฮโดรเจนในรถยนต์ สถานีจ่ายแก๊ส  

 จากการศึกษาข้อมูลนโยบาย แนวทางและวิธีการส่งเสริมสนับสนุนจากภาครัฐโดยศึกษาจาก
ต่างประเทศ เช่น จีน มาเลเซีย ญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกาและ แคนนาดา พบว่า[15] 
4.4.1 แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศสหรัฐอเมริกาปี ค.ศ. 2003 จอร์น ดับเบิลยู บูท 
ประกาศนโยบายสนับสนุนการใช้พลังงานไฮโดรเจน โดยมุ่งมั่นน ามาใช้เป็นพลังงานหลักของประเทศ
โดยมอบหน้าที่ก ากับดูให้กับกระทรวงพลังงานและกระทรวงคมนาคมของสหรัฐอเมริกาและมุ่งพัฒนา
ในด้านความปลอดภัยเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมีคุณภาพและเพ่ิมความม่ันคงในชาติ  
 การเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจของไฮโดรเจนแบ่งออกเป็น 4 ระยะ 
 ระยะที่ 1การพัฒนาทางเทคโนโลยี การวิจัยเพื่อให้ได้มาซึ่งเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพมีราคา
ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้และสามารถใช้งานได้จริง 
 ระยะที่ 2 การริเริ่มส่วนแบ่งตลาด แหล่งพลังงานแบบพกพา ระบบการผลิตไฟฟ้าและการ
ขนส่งจะถูกก าหนดให้มีการลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐานจากนโยบายรัฐ 
 ระยะที่ 3 การขยายตลาดและโครงสร้างพื้นฐานเพ่ือให้การผลิตไฟฟ้าและการขนส่งโดยใช้
ไฮโดรเจนมีการใช้งานเพ่ิมมากข้ึนในเชิงพาณิชย์ 
 ระยะที่ 4 พัฒนาด้านการตลาดและโครงสร้างพ้ืนฐานอย่างสมบรูณ์เพื่อให้สามารถผลิตไฟฟ้า
และการขนส่งโดยใช้ไฮโดรเจนได้ในทุกพ้ืนที่  
4.4.2 แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศกลุ่มยุโรป กลุ่มประเทศยุโรปได้จัดตั้งโครงการ
พัฒนาการใช้ไฮโดรเจนโดยใช้ชื่อว่า ไฮย์เวย์ โดยแบ่งช่วงเวลาการพัฒนาออกเป็น ปี ค.ศ. 2020 2030 
และ 2050 โดยมุ่งเน้นลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก การสร้างโครงสร้างพื้นฐาน การจ าหน่าย และ
เทคโนโลยีด้านผู้ใช้งาน ซึ่งสามารถสรุปประเด็นส าคัญได้ดังนี้ 
 - การเพ่ิมความมั่นคงด้านพลังงาน โดยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจนให้สามารถใช้วัตถุ
ที่หลากหลายละหาได้ภายในประเทศ 
 - สนับสนุนการใช้พลังงานทดแทนและประหยัดพลังงาน 
 - ใช้พลังงานฟอสซิสอย่างยั่งยืนโดยผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยไฮโดรเจนร่วมกับกระบวนการจับ
ก๊าซคาร์บอนไดร์ออกไซด์ 
 - เพ่ิมโอกาสเติมโตเศรษฐกิจและการสร้างงานในอุตสาหกรรมผลิตรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและ
โรงงานผลิตอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 
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 - ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
 - ก าหนดราคาต่อระทางท่ีแข่งขันได้ 
 -การพัฒนาการใช้งานปลายทางของไฮโดรเจนในปี ค.ศ. 2050 โดยมีตลาดหลักคือระบบ
คมนาคมขนส่งขนาดเล็ก 
4.4.3 แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศญี่ปุ่น 
 ประเทศญี่ปุ่นเป็นประเทศแรกในเอเชียที่พัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิงตั้งแต่ 
ค.ศ.1980 โดยจัดตั้งสมาคมระบบพลังงานไฮโดรเจนแห่งญี่ปุ่นและกระทรวงเศรษฐกิจ พาณิชย์ และ
อุตสาหกรรมเป็นหน่วยงานสนับสนุนหลักมีโครงการส าคัญคือ โครงการสาธิตการใช้ไฮโดรเจนและ
เซลล์เชื้อเพลิงแห่งประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเน้นการน าไฮโดรเจนมาใช้ในระบบขนส่ง ตั้งแต่ ค.ศ. 2002 
4.4.4 แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศเกาหลีใต้ 
 กระทรวงเศรษฐกิจแห่งความรู้ของเกาหลีใต้ ได้จัดตั้งองค์กรวิจัยไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิง
แห่งชาติ โดยมีกิจกรรมหลักคือ ก าหนดแผนแม่บทของเศรษฐกิจไฮโดรเจน จัดสร้างแผนที่น าทางและ 
แผนปฏิบัติรวมทั้งพัฒนาโครงการส าหรับไฮโดรเจน และเซลล์เชื้อเพลิงในเชิงพาณิชย์ 
4.4.5 แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศจีน 
 จีนวางแผนเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจไฮโดรเจนใน ปี ค.ศ.2050 ภายใต้การก ากับของ
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยแบ่งการพัฒนาเป็น 3 ระยะ 
 ระยะที่ 1 ปัจจุบัน – ค.ศ. 2020 เป็นการพัฒนาและวิจัยโดยการสนับสนุนจากภาครัฐโดย
สาธิตการใช้เซลล์เชื้อเพลิงในรถบัสเมืองปักก่ิงและเซียงไฮ และสร้างโรงงานผลิตไฟฟ้าด้วยไฮโดรเจน 
 ระยะที่ 2 ค.ศ. 2020 – 2050 เป็นช่วงน าพลังงานไฮโดรเจนเข้าสู่ตลาดโดยขึ้นอยู่กับความ
ต้องการของผู้ใช้ราคาและสมรรถนะของพลังงานไฮโดรเจนจะต้องเหมาะสมเมื่อเปรียบเทียบกับ
พลังงานอ่ืน 
 ระยะที่ 3 ค.ศ. 2050 เป็นต้นไป เข้าสู่ยุคเศรษฐกิจไฮโดรเจน การคมนาคมและการผลิต
ไฟฟ้า จะอยู่บนพ้ืนฐานของพลังงานไฮโดรเจนและจะมีสถานีจ าหน่ายไฮโดรเจนและท่อส่งอยู่ทั่ว
ประเทศ 
4.4.6 แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศมาเลเซีย 
 กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และนวัตกรรม มีหน้าที่ก ากับการพัฒนาพลังงานไฮโดรเจน
พร้อมกับพลังงานแสงอาทิตย์และลม โดยมีระบบผลิตไฮโดรเจนจากน้ า โดยใช้แหล่งพลังงาน
ผสมผสานกับลมและแสงแดด และจัดท าโครงการสาธิตการใช้เซลล์เชื้อเพลิงในรถจักรยานยนต์และรถ
โดยสาร  
4.4.7 แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศอินเดีย 
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 คณะกรรมการบริหารพลังงานไฮโดรเจน กระทรวงแหล่งพลังงานทดแทนถูกก่อตั้งเมื่อปี ค.ศ. 
2003 เพ่ือวางเป้าหมายในการวิจัยพัฒนาและสาธิต เพื่อลดช่องว่างด้านเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับ
ไฮโดรเจนและเสริมสร้างมาตรฐานด้านความปลอดภัยให้เสร็จสิ้นก่อน ปี ค.ศ. 2020 โดยมุ่งเน้นการ
คมนาคมและการผลิตไฟฟ้า 
4.4.8  แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศใต้หวัน 
 หน่วยงานพลังงานและกระทรวงเศรษฐกิจได้ท าการวิจัยพลังงานไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิง
ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1987 โดยมุ่งเน้นการส่งเสริมผลิตไฮโดรเจนแบบที่ใช้และไม่ใช้ตัวปฏิรูปและการผลิต
ไฮโดรเจนโดยใช้พลังงานทดแทน 
4.4.9 แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศออสเตรเลีย 
 ปี ค.ศ. 2007 รัฐบาลออสเตรเลียประกาศแผนการพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจน อย่างไรก็ตาม
ประเทศออสเตรเลียจะยังคงใช้แหล่งพลังงานหลักเป็น ฟอสซิล น้ ามัน และแก๊สธรรมชาติไปอีก 15 -
20 ปี โดยมุ่งเน้นวิจัยด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดรวมถึงการจัดและเก็บคาร์บอนไดร์ออกไซต์ 
ประเทศออสเตรเลียยังคงให้ความส าคัญพัฒนาพลังงานด้านอ่ืนๆมากกว่าไฮโดรเจน แต่ก็ยังมีงานวิจัย
และพัฒนาต้นแบบ เช่นผลิตไฮโดรเจนด้วยพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์และการพัฒนาเซลล์
เชื้อเพลิงออกไซต์ของแข็งที่เป็นที่ยอมรับทั่วโลก  
4.4.10 แนวทางการสนับสนุนจากภาครัฐของประเทศแคนนาดา 
 มีการจัดคณะท างาน 15 หน่วยงานของรัฐบาลเพื่อมุ่งเน้นการพัฒนาและผลิตเซลล์เชื้อเพลิง
โดยในปี ค.ศ. 2009 -2013 จากพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิงส าหรับอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์แบบพกพา ในปี 
ค.ศ. 2012 -2017 จะพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิงส าหรับผลิตไฟฟ้าความร้อนระดับที่พักอาศัย และในปี 
ค.ศ. 2015 -2025 จะพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิงรถยนต์ 
 จากข้อมูลข้างต้นที่ได้เสนอไว้ทุกประเทศที่มีการจัดสร้างพัฒนาไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิง
เพ่ือเตรียมความพร้อมเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจไฮโดรเจนมีประเด็นกิจกรรมหลักที่ใกล้เคียงกัน คือ 
 1. พัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนแบบครบวงจรทั้งการผลิต ขนส่ง จัดเก็บ และจ าหน่าย 
 2. พัฒนาเซลล์เชื้อเพลิง 
 3. มุ่งเน้นด้านความปลอดภัย 
 4. ให้ความรู้และประชาสัมพันธ์แก่ประชาชน 
โดยกรอบเวลาในการด าเนินการแบ่งเป็น 2 ช่วงหลักๆคือ 
  1. ช่วงของการท าวิจัยพัฒนาและสาธิต 
  2.ผลักดันให้ไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิงเข้าสู่การแข่งขันในตลาดพลังงาน 
 ประเทศส่วนใหญ่จะท าการพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนตั้งแต่ปัจจุบันไปจนถึง ค.ศ. 2020 โดย
พัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิงควบคู่กันไปยกเว้นประเทศญี่ปุ่นและเกาหลีจะมุ่งเน้น
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การพัฒนาเซลล์เชื้อเพลิงก่อนเนื่องจากมีอุตสาหกรรมยานยนต์ที่เข้มแข็งอยู่แล้วโดยประเทศญี่ปุ่น
วางแผนไว้ว่า รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเซลล์เชื้อเพลิงใน ปี ค.ศ. 2010 ซึ่งในปัจจุบันประเทศญี่ปุ่นก็ได้มี
การใช้รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงในเชิงพาณิชย์เป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
4.5 ประเมินปริมาณแก๊สไฮโดรเจนที่ต้องการ จ านวนการเติมแก๊สไฮโดรเจนในรถยนต ์โดยเปรียบ
กับน  ามันที่ใช้ในรถยนต์น  ามันเบนซิน ขนาดเล็กในปัจจุบัน 

 จากการสืบค้นสมรรถนะของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง ซึ่งเปิดตัวในประเทศญี่ปุ่น เมื่อ พ.ศ. 
2559 ซึ่งเป็นรถยนต์ของบริษัท โตโยต้า มอเตอร์ จ ากัด รุ่น มิราอิ  เมื่อนับมาเปรียบเทียบ รถยนต์โต
โยต้าที่มีขนาดรถยนต์เท่ากัน โดยได้เลือกท าการเปรียบเทียบ รถยนต์โตโยต้า แคมรี่ รุ่น 2.5 G โดยใช้
พลังงานจากน้ ามันเบนซิน ดังตารางที่ 10 
ตารางท่ี 10 การเปรียบรถยนต์บริษัท โตโยต้า มอเตอร์ จ ากัดที่มีขนาดเท่ากัน 

รายละเอียด รถยนต์โตโยต้า แคมรี่  
รุ่น 2.5 G 

รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง  
รุ่น มิราอิ 

ความยาวของตัวรถ (mm.) 4805 4890 

ความกว้างของตัวรถ(mm.) 1820 1815 
ความสูงของตัวรถ(mm.) 1470 1535 

ความยาวจากเพลาหน้า(mm.) 2775 2780 
ระหว่างล้อหน้า(mm.) 
ระหว่างล้อหลัง(mm.) 

1575 
1565 

1535 
1545 

จ านวนที่นั่ง(mm.) 4 4 
ระยะทางเมื่อเติมเชื้อเพลิง  
1 ถัง 

500 กิโลเมตร 483 กิโลเมตร 

  
 จากตารางที่ 10 พบว่ารถยนต์โตโยต้า แคมรี่ รุ่น 2.5 G กับรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง รุ่น มิราอิ  
มีขนาดของรถยนต์ที่ใกล้เคียงกัน ทั้งความยาว ความกว้าง และจ านวนที่นั่ง แต่เมื่อท าการศึกษา
ระยะทางในการวิ่งโดยมีอัตราการวิ่งอยู่ที่ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่า รถยนต์โตโยต้า แคมรี่ รุ่น 
2.5 G สามารถวิ่งได้ 500 กิโลเมตรเมื่อเติมน้ ามันเบนซิน 1 ถัง[43] และรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง รุ่น มิ
ราอิ  จากการทดสอบสมรรถนะของรถยนต์มิราอิพบว่ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงโตโยต้า รุ่ น มิราอิ 
สามารถวิ่งได้ 483 กิโลเมตรเมื่อเติมแก๊สไฮโดรเจน 1ถัง [44] ต่อมาผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบใน
ส่วนของราคาเชื้อเพลิงพบว่า ราคาเชื้อเพลิงไฮโดรเจนในประเทศญี่ปุ่น อยู่ที่ 300 บาทต่อกิโลกรัมซึ่ง 
1 ถังสามารถเติมได้ 5 กิโลกรัม ฉะนั้นแสดงให้เห็นว่า 1 กิโลกรัมของไฮโดรเจนท าให้รถยนต์เซลล์
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เชื้อเพลิงวิ่งได้ 96.6 กิโลเมตร  รวมถึงหากซื้อรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงมีโปรโมชั่ น คือสามารถเติม
เชื้อเพลิงไฮโดรเจนฟรีเป็นเวลา 3 ปี[45]และราคาของน้ าเบนซินในประเทศญี่ปุ่นอยู่ที่ ลิตรละ 50 
บาท หากเปรียบเทียบในระยะทางที่เท่ากันคือ 96.6 กิโลเมตร พบว่าใช้น้ ามันเบนซิน 5.68 ลิตร  รถ
ราคาเชื้อเพลิงอยู่ที่ 284.00 บาท[46] จากข้อมูลดังกล่าวพบว่ารถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง
คุ้มค่ากว่ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง เนื่องราคาของเชื้อเพลิงที่ถูกกว่า และ สมรรถภาพด้านระยะทางการ
วิ่งที่สามารถวิ่งได้ระยะทางมากกว่ารถยนต์ที่ใช้เซลล์เชื้อเพลิง 
 
4.6 วิเคราะห์แผนการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้ในรถยนต์ส่วนบุคคลโดยใช้ข้อมูลจากแผน
พลังงานของส านักพลังงาน 

 เพ่ือประเมินจ านวนรถยนต์ส่วนบุคคลที่ใช้พลังงานไฮโดรเจนในปี พ.ศ. 2560 -2575 ซึ่งใน
ระยะแรกเริ่มอ้างอิงจากปริมาณไฮโดรเจน 100,000 กิโลกรัมและก าหนดอัตราเพ่ิมเซลล์เชื้อเพลิงใน
แต่ละปีโดยอ้างอิงจากการศึกษาของสหรัฐอเมริกาพร้อมวิเคราะห์โครงสร้างพ้ืนฐานเพื่อรองรับการใช้
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงตามท่ีคาดการไว้ เช่น การเติมแก๊สไฮโดรเจนในรถยนต์ส่วนบุคคล จ านวนสถานี
ไฮโดรเจนซึ่งจ ากัดในเขตกรุงเทพและปริมณฑลเท่านั้นรวมถึงประเมินค่าใช้จ่ายในการปรับโครงสร้าง
พ้ืนฐานโดยวิเคราะห์ว่าประเทศไทยมีศักยภาพจะด าเนินการตามเป้าหมายของส านักงานนโยบายและ
แผนหรือไม่ 

วิเคราะห์ข้อมูลจากปริมาณการใช้ไฮโดรเจนและสถานีจ าหน่ายพลังงานไฮโดรเจน จากการ
คาดการณ์ของกระทรวงพลังงานและเทคโนโลยีคาดว่าอัตราการเพ่ิมขึ้นของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงใน
แต่ละปี จาก ปี พ.ศ. 2560 – 2575 จะเติบโตขึ้นปีละ 1% โดยมีปัจจัยที่ก าหนดการซื้อรถยนต์เซลล์
เชื้อเพลิงดังนี้  

1. จ านวนครัวเรือนที่มีความต้องการใช้รถยนต์มากกว่า 2 คัน เช่น ครัวเรือนที่เป็นครอบครัว
ใหญ่ ซึ่งในปัจจุบันสังคมเป็นสังคมที่มีครอบครัวขนาดเล็ก ในแต่ละครัวเรือนมีจ านวนบุตรเพียง 1 – 2 
คน 

2. ความคุ้มค่า ทั้งในด้านของสมรรถนะรถยนต์และความคุ่มค่าทางด้านพลังงาน ซึ่งประเทศ
ไทยยังไม่รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและสถานีจ าหน่าย รวมถึงการผลิตเชื้อเพลิงให้มีราจ าหน่ายที่ต่ า 

3. รายได้ ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีรายได้ต่อครอบครัวอยู่ในเกณฑ์ต่ า มีเพียงไม่กี่
ครอบครัวที่มีความสามารถในการซื้อรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงได้ 

4. โครงสร้างพ้ืนฐานที่รองรับ ประเทศไทยยังไม่มีความพร้อมของเทคโนโลยีและบุคลากรผู้
ช านาญงาน 
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5.ภาพลักษณ์และความปลอดภัย ยังไม่มีการให้ความรู้แก่ประชาชนอย่างจริงจัง รวมถึงไม่มี
การน ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงมาใช้อย่างจริงจัง 

6.แรงจูงใจจากภาครัฐ ภาครัฐยังให้ความส าคัญอย่างจริงจัง  
7.ความร่วมมือเพ่ือให้เป็นเมืองสะอาด รัฐบาลยังไม่มีการประชาสัมพันธ์ให้ความรู้แก่

ประชาชนว่าไฮโดรเจนจะช่วยให้บ้านเมืองสะอาดได้อย่างไร  
8.การขึ้นทะเบียนรถไฮโดรเจน ยังไม่มีนโยบายเพ่ือให้ประชาชนสามารถน ารถยนต์เซลล์

เชื้อเพลิงมาขึ้นทะเบียนได้  
9. ข้อก าหนดการขายรถยนต์ที่ปล่อยมลพิษเป็นศูนย์ รัฐบาลไม่มีนโยบายบังคับค่ายรถยนต์ให้

จ าหน่ายรถยนต์ที่ปล่อยมลพิษเป็นศูนย์ 
และตัวเลขอ้างอิงยังมาจากการศึกษาในสหรัฐอเมริกาโดยใช้อัตราแทรกซึมที่ 1.1 % , 2.2% 

และ 5% ขึ้นอยู่กับการอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจว่าช้าหรือเร็วโดยการประมาณการณ์ของประเทศ
ไทยใช้ตัวเลขอัตราการเติบโตของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงที่ 1% เหตุผลที่ไม่น าการเติบโตของรถยนต์
ไฮบริดมาเปรียบเทียบการเติบโตเนื่องจากรถยนต์ไฮบริดมีการน ามาใช้เมื่อมีโครงสร้างพ้ืนฐานรองรับที่
พร้อมแล้ว และเป็นการน ารถยนต์มาดัดแปลงโดยเพ่ิมแบตเตอรี่เข้าไปแต่ยังคงใช้เชื้อเพลิงที่เป็นน้ ามัน
ส าเร็จรูปหรือน้ ามันเบนซิน ฉะนั้นการเติบโตของรถยนต์ไฮบริดจึงมีการเติบโตที่ค่อยข้างสูงในช่วงปี 
พ.ศ. 2549 -2550 มีอัตราการเติบโตประมาณร้อยละ 24.4 และมีการเติบโตขึ้นเรื่อย จนปี พ.ศ. 2557 
- 2558 สูงถึงร้อยละ 89 ซึ่งระยะเวลา 9 ปี สูงขึ้นถึงร้อยละ 64.6 จ านวนรถยนต์ใน ปี พ.ศ. 2558 มี
จ านวน 70,284 คัน ซึ่งหากน ามาเปรียบเทียบกับการเติบโตของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงซึ่งยังไม่มี
โครงสร้างพื้นฐานในการรองรับนั้นถือว่าสูงเกินไป 

การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฮโดรเจน 
ปริมาณการใช้ไฮโดรเจนขึ้นอยู่กับจ านวนรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงดังนั้น การวิเคราะห์หาความ

ต้องการของไฮโดรเจนจ าเป็นที่ต้องทราบถึง 
1. ระยะเวลา (ปีที่เริ่มใช้รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง) 
ก าหนดระยะเวลาที่มีการน ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงเข้าสู่ตลาดในประเทศไทยจะช้ากว่า

ประเทศที่พัฒนาแล้วเช่น ประเทศญี่ปุ่น เนื่องจากนโยบายภาครัฐที่ชัดเจนถึงเศรษฐกิจไฮโดรเจนท าให้
เกิดการตื่นตัวในทุกกลุ่มหน่วยงานวิจัยและได้ก าหนดระยะเวลาของการน าไฮโดรเจนมาใช้ในประเทศ
ไทยในปี พ.ศ. 2560 

2. จ านวนรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงเริ่มต้น 
จ านวนรถเซลล์เชื้อเพลิงเริ่มต้นจะเป็นการก าหนดขนาดของฟลีท (Fleet) ทดสอบท่ีจะมีการ

น ามาใช้ในช่วงแรกซึ่งจะมีจ านวนไม่มากนักและขึ้นอยู่กับนโยบายของภาครัฐ 
3. อัตราสิ้นเปลืองของไฮโดรเจน 
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 อัตราการสิ้นเปลืองของไฮโดรเจนจะขึ้นอยู่กับขนาดและประเภทของรถเซลล์เชื้อเพลิง 
ส าหรับแนวคิดของการน ารถเซลล์เชื้อเพลิงมาใช้ของประเทศไทยนั้นควรจะเริ่มจากรถสาธารณะและ
รถยนต์นั่งส่วนบุคคลก่อน  รถสาธารณะเป็นการสร้างภาพลักษณ์ที่ภาครัฐให้ความส าคัญต่อ
สิ่งแวดล้อมและเป็นการประชาสัมพันธ์เทคโนโลยีให้เป็นที่ยอมรับส่วนรถยนต์นั่งส่วนบุคคลจะเกิดข้ึน
เมื่อเทคโนโลยีรถเซลล์เชื้อเพลิงเริ่มแพร่หลายในต่างประเทศและน าเข้ามาในประเทศไทยแต่ส าหรับ
การวิเคราะห์จะใช้อัตราการสิ้นเปลืองของไฮโดรเจนเฉลี่ยของรถยนต์นั่งส่วนบุคคลที่ 96.6 กิโลเมตร/
กิโลกรัม H2 

4. ระยะทางวิ่งเฉลี่ยใน 1 ปี 
 ระยะทางวิ่งของรถเซลล์เชื้อเพลิงขึ้นอยู่กับค่าเฉลี่ยของระยะทางวิ่งของรถยนต์ในปัจจุบัน 
โดยอ้างอิงจากข้อมูลของบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ส่วนใหญ่ก าหนดการบ ารุงรักษารถยนต์ตามระยะทางที่ 
20,000 กิโลเมตร หรือ 1 ปี แสดงให้เห็นว่าอัตราเฉลี่ยส าหรับรถยนต์นั่งส่วนบุคคลของประเทศไทย
นั้นจะอยู่ที่ 20,000 กิโลเมตรต่อปี ซ่ึงระยะทางจะสะท้อนปริมาณการใช้ไฮโดรเจน โดยจากตัวแปร
ทั้งหมดสามารถสรุปได้ตารางที่ 11 ดังต่อไปนี้ (รายละเอียดเพ่ิมเติมภาคผนวก ค) 
ตารางท่ี 11 การคาดการณ์จ านวนรถยนต์เซลล์เชื อเพลิง 

ปี ค.ศ. ปี พ.ศ. 

อัตราการ
เติบโตของ
รถยนต์
แต่ะป ี

ปริมาณรถยนต์
รวมทุกชนิด 

ปริมาณรถยนต์
ที่ไม่ใช้รถ

ไฮโดรเจนและ
เซลล์เชื้อเพลิง 

จ านวนรถ
ไฮโดรเจและ
เซลล์เชื้อเพลิง 

การใช้
ไฮโดรเจนต่อปี  

การใช้
ไฮโดรเจนต่อวัน 

% (คัน) (คัน) (คัน) (kgs/ปี)  (kgs/วัน) 

2017 2560 1.0 3,932,700 3,932,223 477 99,895.3 273.7 

2018 2561 1.0 3,972,027 3,971,545 482 100,894.2 276.4 

2019 2562 1.0 4,011,747 4,011,261 487 101,903.2 279.2 

2020 2563 1.0 4,051,865 4,051,373 491 102,922.2 282.0 

2021 2564 1.0 4,092,383 4,091,887 496 103,951.4 284.8 

2022 2565 1.0 4,133,307 4,132,806 501 104,991.0 287.6 

2023 2566 1.0 4,174,640 4,174,134 506 106,040.9 290.5 

2024 2567 1.0 4,216,387 4,215,875 511 107,101.3 293.4 

2025 2568 1.0 4,258,551 4,258,034 517 108,172.3 296.4 

2026 2569 1.0 4,301,136 4,300,614 522 109,254.0 299.3 

2027 2570 1.0 4,344,147 4,343,621 527 110,346.5 302.3 

2028 2571 1.0 4,387,589 4,387,057 532 111,450.0 305.3 

2029 2572 1.0 4,431,465 4,430,927 537 112,564.5 308.4 

2030 2573 1.0 4,475,779 4,475,237 543 113,690.2 311.5 

2031 2574 1.0 4,520,537 4,519,989 548 114,827.1 314.6 

2032 2575 1.0 4,565,743 4,565,189 554 115,975.3 317.7 
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 จากตารางที่ 11 ที่คาดการณ์ไว้ว่าจะมีจ านวนรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงเริ่มวิ่งในปี พ.ศ.2560 
เป็นจ านวน 477 คัน ซึ่งจะมีปริมาณการใช้ไฮโดรเจนประมาณ 100,000 กิโลกรัมต่อปี โดยรถยนต์
เซลล์เชื้อเพลิง 1 คันใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นจ านวน 209 กิโลกรัมต่อปี สามารถวิ่งได้ระยะทาง 314.83 
กิโลเมตรต่อปี และคาดว่าการใช้รถยนต์ไฮโดรเจนและการใช้พลังงานไฮโดรเจนจะเพ่ิมสูงขึ้นทุกปี โดย
ในปี พ.ศ. 2575 คาดว่าจะมีปริมาณการใช้รถยนต์ไฮโดรเจนสูงถึง 554 คัน และมีปริมาณการใช้
ไฮโดรเจนอยู่ที่ 115,975.3 กิโลกรัมต่อปี  
4.7 การคาดการณ์ต้นและความเป็นไปได้ของการสร้างสถานีบริการจ่ายแก๊สไฮโดรเจน 

 จากการศึกษาของผู้วิจัยพบว่าในประเทศไทยยังไม่มีการสร้างสถานีบริการเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
แต่ได้มีการน าไปวิจัยและออกแบบสถานีบริการเชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่เหมาะสมที่สุด ดังรูปที่ 4.3 

 
 

รูปที่ 19 รายละเอียดของสถานีเติมไฮโดรเจน 
 จากรูปที่ 19 แสดงรายละเอียดของสถานีบริการเชื้อเพลิงซึ่งประกอบด้วย หัวจ่ายไฮโดรเจน 
(Dispenser) ถังไฮโดรเจนเหลว(Dewar) ถังพักก๊าซไฮโดรเจน มาตราวัดต่างๆ เช่น ความดัน อัตรา
การไหล และอุณหภูมิ วาล์วและอุปกรณ์ป้องกัน อุปกรณ์รักษาความปลอดภัย เป็นต้น ซึ่งสถานี
บริการเชื้อเพลิงไฮโดรเจนใช้พ้ืนประมาณ 1,338 ตารางเมตร สามารถรองรับการใช้บริการของรถยนต์
ที่ใช้ไฮโดรเจนขนาดกลางอย่างน้อย 50 คันต่อวัน และสามารถรองรับการเติมในช่วงสูงสุด 20 
กิโลกรัมไฮโดรเจนต่อชั่วโมง (ประมาณ 7 คัน) ดังนั้นผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์จากโครงสร้างของสถานี
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บริการเชื้อเพลิงไฮโดรเจนพบว่ามีโครงสร้างและลักษณะการขนส่งเชื้อเพลิงที่คล้ายกับสถานีบริการ
ก๊าซธรรมชาติ เหลว (Liquefied Natural Gas : LNG) และก๊าซปิ โตรเลียมเหลว (Liquefied 
Petroleum Gas: LPG) ซึ่งผู้วิจัยมีความคิดเห็นว่าสถานีบริการเชื้อเพลิงไฮโดรเจนสามารถใช้ที่ตั้งเดิม
ของสถานีบริการก๊าซธรรมชาติเหลว และก๊าซปิโตรเลียมเหลวเพียงแต่ต้องมีการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ 
เช่น ถังกักเก็บและหัวจ่าย เป็นต้น  
 ส าหรับการค านวณหาเงินลงทุน ค่าด าเนินการ และราคาไฮโดรเจนต่อหน่วยนั้นจะต้องทราบ
ถึงองค์ประกอบของต้นทุนประเภทต่างๆ ที่เกิดขึ้น โดยในที่นี้เนื่องจากประเทศไทยยังไม่มีการศึกษา
ถึงต้นทุนอุปกรณ์เครื่องจักร ดังนั้นในการค านวณจึงอาศัยข้อมูลอ้างอิงจาก National Renewable 
Energy Laboratory[47] เป็นหลัก โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
เงินลงทุน ในการค านวณหาเงินลงทุนของกระบวนการผลิตจะประกอบไปด้วย 
1. เครื่องจักรและอุปกรณ์ 
- เครื่องอัดไฮโดรเจน (Booster Compressor) คิดท่ี $3,000/kW ที่ขนาดก าลังการผลิต 1,000
กก.H2/วัน (ใช้เป็นฐานในการค านวณเงินลงทุน) หากขนาดการผลิตแตกต่างจากนี้จะใช้ตัวประกอบ
ราคา/ขนาดที่ 80% 
- ถังเก็บไฮโดรเจนอัด (H2 Buffer Storage) คิดท่ี $100/แกลลอน ที่ขนาดก าลังการผลิต 1,000
กก.H2/วัน (ใช้เป็นฐานในการค านวณเงินลงทุน) หากขนาดการผลิตแตกต่างจากนี้จะใช้ตัว 
ประกอบราคา/ขนาดที่ 80% 
- หัวจ่ายไฮโดรเจน (Gaseous H2 Dispenser) คิดท่ี $15,000/หัวจ่าย ตัวประกอบราคา/ขนาดที่
100% 
2. เงินลงทุนอื่นๆ 
  -  เงินลงทุนทั่วไป คิดท่ี 25% ของเงินลงทุนสถานี (โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 20-40%) 
  - ออกแบบวิศวกรรม, การทดสอบเครื่องจักร คิดท่ี 10% ของเงินลงทุนสถานี 
 (โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 10-20%) 
  - เงินฉุกเฉิน คิดท่ี 10% ของเงินลงทุนสถานี (โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 10-20%) 
  - เงินทุนหมุนเวียน, ที่ดิน, และอ่ืนๆ คิดท่ี 7% ของเงินลงทุนสถานี  
(โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง5 - 10%) 
ค่าด าเนินการ ในการค านวณหาค่าด าเนินการจะประกอบไปด้วย 
1. ต้นทุนผันแปรการด าเนินการ O&M คิดท่ี 0.5% ของเงินลงทุนทั้งหมด (โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 0.5-
1.5%) 
2. ต้นทุนคงท่ีการด าเนินการ คิดท่ี 3% ของเงินลงทุนทั้งหมดราคาไฮโดรเจนต่อหน่วย ในการ
ค านวณหาค่าด าเนินการจะประกอบไปด้วย Capital Charge คิดท่ี 18% ของเงินลงทุนทั้งหมด 
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การลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐานของไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิงนั้นภาครัฐมีส่วนของการส่งเสริมและ
สนับสนุนเช่น งานวิจัยและสาธิตโครงการ การสร้างบุคลากร งานประชาสัมพันธ์ มาตรการสนับสนุน
ด้านการลงทุน มาตรการด้านภาษีสรรพสามิต และอ่ืนๆ เพ่ือจูงใจให้เอกชนสนใจที่จะลงทุน ดังนั้น
ผลประโยชน์ที่ภาครัฐจะได้รับคือ การลดการน าเข้าน้ ามันจากต่างประเทศ การใช้ทรัพยากร
ภายในประเทศอย่างมีประสิทธิภาพ ความมั่นคงทางด้านพลังงาน การพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสม
ของประเทศเอง มีสภาพแวดล้อมท่ีดีต่อสังคม รายได้จากการจัดเก็บภาษีไฮโดรเจน ภาษีสิ่งแวดล้อม 
และอ่ืนๆ ซึ่งทั้งหมดคือประโยชน์ทางตรง ส่วนประโยชน์ทางอ้อมคือการสร้างงานจากอุตสาหกรรมที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตไฮโดรเจนและเซลล์เชื้อเพลิง และอุตสาหกรรมการผลิตต้นน้ า อุตสาหกรรม
บริการ เป็นต้น 
4.8 ออกแบบแบบสอบถาม ลงพื นที่ส ารวจ และวิเคราะห์ 

4.8.1 ผลจากการสัมภาษณ์จากผู้เชี่ยวชาญ 
ภาครวมของอุตสาหกรรมการผลิตแก๊สไฮโดรเจนของประเทศไทยพบว่า ในประเทศไทยยังมี

ผู้ผลิตแก๊สไฮโดรเจนที่เป็นลักษณะของเชิงพาณิชย์ยังมีไม่มากนัก และยังไม่มีการใช้แก๊สไฮโดรเจนใน
ภาคขนส่งของประเทศไทย ยกเว้นแต่ใช้ในโครงการสาธิตและงานวิจัยซึ่งมีปริมาณน้อยมาก ซึ่ง
ผู้ท าวิจัยพบว่าความต้องการของแก๊สไฮโดรเจนนั้นมีการใช้งานเฉพาะกลุ่มอุตสาหกรรมเท่านั้น ซึ่งทาง
ผู้วิจัยท าการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) กับผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 6 ท่านจาก 6 บริษัท 
(รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวกท่ี ง) ที่เป็นผู้ผลิตแก๊สไฮโดรเจนซึ่งสามารถแบ่งกลุ่มของผู้เชี่ยวชาญ
ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ผู้เชี่ยวชาญจากกลุ่มบริษัทไฟฟ้า ผู้เชี่ยวชาญจากกลุ่มบริษัทปิโตรเลียม และ
ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผลิตแก๊ส โดยผู้เชี่ยวชาญได้ให้ความคิดเห็นต่อปัจจัยต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
1. แหล่งพลังงานไฮโดรเจน 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตไฟฟ้า  - ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับแหล่ง
พลังงานไฮโดรเจนว่า ไฮโดรเจนเป็นสารที่พบมากท่ีสุดในรูปสารประกอบ ซึ่งสารประกอบที่
ประกอบด้วยไฮโดรเจนนั้นมีค่อนข้างมาก เช่น น้ า ซึ่งมีมากถึง 7 เท่าของพ้ืนดินในโลก หากเรา
สามารถน าน้ ามาผ่านกระบวนการทางเทคโนโลยีแล้วได้ออกมาเป็นพลังงานไฮโดรเจนซึ่งจะท าให้เรามี
แหล่งพลังงานที่มากขึ้นจนอาจท าให้ประเทศไทยไม่ต้องพ่ึงพาการน าเข้าพลังงานอ่ืนเลย 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตปิโตรเลียม – ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
แหล่งพลังงานไฮโดรเจนว่า พลังงานไฮโดรเจนสามารถผลิตมาได้จากน้ า จากพลังงานฟอสซิล และ
จากแหล่งผลิตอื่นๆอีกมากมาย เป็นข้อดีหากจะน าพลังงานมาใช้ก็จะท าให้มีแหล่งพลังงานที่ใช้ไม่มีวัน
หมด 
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ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตแก๊สอุตสาหกรรม – ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็น
เกี่ยวกับแหล่งพลังงานไฮโดรเจนว่า แก๊สไฮโดรเจนเป็นพลังงานที่สะอาด และมีมากเนื่องจาก
ไฮโดรเจนเป็นสารประกอบที่พบมากท่ีสุดในโลก 
2. เทคโนโลยีการผลิต 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตไฟฟ้า  - ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฮโดรเจนว่า เนื่องจากผลิตแก๊สไฮโดรเจนใช้ต้นทุนการผลิตสูงไม่คุ้มในเชิง
พาณิชย์เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นสารประกอบการท าการแยกจ าเป็นต้องใช้ไฟฟ้าในการแยกซึ่งยังไม่คุ้ม
ในเชิงพาณิชย์ 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตปิโตรเลียม – ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฮโดรเจนว่า เนื่องจากบริษัทมีการกลั่นน้ ามัน เมื่อน าน้ ามันดิบมากลั่นผล
พลอยได้ที่ออกมามีก๊าซไฮโดรเจน ซึ่งไม่มีการใช้จ่ายในการลงทุน แต่ผลิตภัณฑ์ที่ออกมาไม่ใช่แก๊สที่มี
ความบริสุทธิ์ที่เหมาะสมกับการน ามาใช้ในภาคขนส่งยังคงต้องใช้เทคโนโลยีอ่ืนๆเข้ามาผสมผสานอาจ
ท าให้เกิดต้นทุนในส่วนนี้ได้ 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตแก๊สอุตสาหกรรม – ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็น
เกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฮโดรเจนว่า การผลิตไฮโดรเจนยังใช้ต้นทุนสูงเนื่องจากต้องใช้
ไฟฟ้าในการผลิตส่งผลให้ราคาไฮโดรเจนสูงขึ้นด้วยตาม แต่เนื่องจากไฮโดรเจนเป็นแก๊สที่มีคุณสมบัติ
อเนกประสงค์สามารถใช้ได้ในอุตสาหกรรมหลายรูปแบบ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา 
อุตสาหกรรมเหล็ก เป็นต้น ดังนั้นบริษัทผู้ผลิตแก๊สจึงมีเป้าหมายจะผลิตแก๊สไฮโดรเจนและน าออกมา
ขายในราคาที่เท่ากับแก๊สธรรมชาติ 
3. รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตไฟฟ้า  - ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
รถยนต์พลังงานไฮโดรเจนว่า รถยนต์พลังงานไฮโดรเจนยังไม่มีการน าออกมาใช้จริงมีเพียงรถยนต์
ต้นแบบเท่านั้น จากทดสอบรถยนต์ต้นแบบยังไม่สามารถใช้งานได้จริงเนื่องจากระยะทางในเดินทาง
ต่อการเติมเชื้อเพลิง 1 ถัง ซึ่งเห็นได้ว่ายังไม่คุ้มต่อการลงทุน 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตปิโตรเลียม – ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
รถยนต์พลังงานไฮโดรเจนว่า ความปลอดในการกักเก็บเชื้อเพลิงในรถยนต์ยังไม่ปลอดภัยเท่าท่ีควร
เนื่องจากแก๊สไฮโดรเจนมีความไวต่อการจุดระเบิดหากเกิดการรั่วไหลจะท าให้เกิดระเบิดและได้รับ
ความอันตรายจากการระเบิดได้ 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตแก๊สอุตสาหกรรม – ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็น
เกี่ยวกับรถยนต์พลังงานไฮโดรเจนว่า เนื่องจากรถยนต์พลังงานไฮโดรเจนมีการน าออกมาใช้ใน
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ต่างประเทศหากน าเข้ามาใช้ในประเทศไทย ราคารถยนต์ยังคงมีราคาสูงหากไม่ได้รับการสนับสนุน
จากรัฐบาล 

 
 

4. สถานีบริการเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตไฟฟ้า  - ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับสถานี

พลังงานไฮโดรเจนว่า การลงทุนการสร้างสถานียังมีราคาที่สูงเนื่องจากการกักเก็บเชื้อเพลิงในสถานี
ต้องใช้เทคโนโลยีและวัสดุการกักเก็บที่มีคุณภาพสูง หากมีการน ารถเข้ามาใช้จริงจ าเป็นต้องมีการ
สร้างสถานีก่อน 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตปิโตรเลียม – ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
สถานีพลังงานไฮโดรเจนว่า เทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจนยังมีการลงทุนสูง ในปัจจุบันการผลิต
ไฮโดรเจนยังคงมาจากผลิตภัณฑ์พลอยได้จากแหล่งพลังงานฟอสซิล หากน าพลังงานทดแทนเข้ามา
เป็นพลังงานเสริมยังคงต้องใช้การลงทุนที่สูง 

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มบริษัทผู้ผลิตแก๊สอุตสาหกรรม – ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มดังกล่าวนี้ให้ความคิดเห็น
เกี่ยวกับสถานีพลังงานไฮโดรเจนว่า การลงทุนการก่อสร้างสถานียังคงใช้การลงทุนที่สูงความปลอดภัย
ของการกักเก็บพลังงานต้องใช้วัสดุที่มีความทนทานและสามารถรับคุณสมบัติของพลังงานได้   
จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 - แหล่งพลังงานไฮโดรเจน  
 พลังงานไฮโดรเจนพบมากในรูปสารประกอบ เช่น น้ า ซึ่งมีมากถึง 7 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
บนพื้นโลก  พลังงานไฮโดรเจนสามารถมาใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ประเทศไทยก็จะมีแหล่งพลังงานที่ไม่มี
วันหมด 
 -  เทคโนโลยีการผลิต 
 เทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจนยังคงมีค่าใช้จ่ายในการผลิตค่อนข้างสูง เนื่องจากอาศัยไฟฟ้าใน
การผลิตพลังงานและส่งผลให้ราคาไฮโดรเจนมีราคาสูง ไฮโดรเจนเป็นแก๊สที่มีคุณสมบัติอเนกประสงค์
สามารถใช้ได้ในอุตสาหกรรมหลายรูปแบบ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรม
เหล็ก เป็นต้น ดังนั้นบริษัทผู้ผลิตแก๊สจึงมีเป้าหมายจะผลิตแก๊สไฮโดรเจนและน าออกมาขายในราคาที่
เท่ากับแก๊สธรรมชาติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าบริษัทผู้ผลิตแก๊สให้ความสนใจในพลังงานไฮโดรเจนและอยู่ใน
ขั้นการวิจัยและพัฒนาเพ่ือลดต้นทุนของการผลิตแก๊สไฮโดรเจน 
 -  รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง 
 รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงยังคงมีราคาสูงเนื่องประเทศไทยยังไม่สามารถผลิตมาใช้ในเชิงพาณิชย์
ได้ท าให้ต้องมีการน าเข้าจากต่างประเทศ และยังคงต้องการสนับสนุนจากรัฐบาลในส่วนของการ
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น าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง รวมถึงความปลอดภัยในการกักเก็บเชื้อเพลิงในรถยนต์ยังมีประสิทธิภาพ
ที่ไม่น่าเชื่อถือ   
 
 
  - สถานีบริการเชื้อเพลิง 
 การสร้างสถานียังคงต้องมีการลงทุนสูงและต้องมีการกักเก็บภายในสถานีที่มีประสิทธิภาพสูง 
หากมีการน ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงเข้ามาภายในประเทศไทยจ าเป็นต้องมีสถานีเพ่ือการรองรับการใช้
เชื้อเพลิง   

4.8.2 ผลจากการสอบถามผู้บริโภค 
 ในการศึกษาวิจัยแนวโน้มและการตัดสินใจของประชาชนต่อการเลือกซื้อ รถยนต์พลังงาน
เซลล์เชื้อเพลิงโดยใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเครื่องมือในการวิจัย (แสดงรายละเอียดใน
ภาคผนวก ง.)  ทางผู้วิจัยได้ท าการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างจ านวน 174 กลุ่มตัวอย่าง โดยเป็นผู้ที่อาศัย
อยู่ในกรุงเทพมหานคร และแสดงผลดังต่อไปนี้ 

4.8.3 สอบถามข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ทางผู้วิจัยได้ท าการศึกษารายได้ของกลุ่มตัวอย่างซึ่งส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อรถยนต์เซลล์

เชื้อเพลิง และระดับราคาที่เหมาะสม โดยแสดงตามรูปที่ 20  
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รูปที่ 20 อัตราส่วนของรายได้ครัวเรือนเฉลี่ยต่อเดือน 
 จากรูปที่ 20 พบว่ารายได้ครัวเรือนเฉลี่ยต่อเดือนของกลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการศึกษาพบว่า
กลุ่มรายได้ครัวเรือนเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 40,001 – 60,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 29.9 รองลงมาคือกลุ่ม
รายได้ครัวเรือนเฉลี่ย ไม่เกิน 40,000 บาท และ 80,001 – 100,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 26.4 และ 
12.6 ตามล าดับ 

4.8.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อรถยนต์ 
 จากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อรถยนต์ สามารถแสดงผลออกมาตามรูปที่ 20 
ดังต่อไปนี้ 

 
 

รูปที่ 21 อัตราส่วนของปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจซื อรถยนต์ 
 จากรูปที่ 21 พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อรถยนต์สูงสุดคือ ราคา คิดเป็นร้อยละ 
75.3 รองลงมาคือ ความปลอดภัย และยี่ห้อรถยนต์ คิดเป็นร้อยละ 54 และ 37.4 ตามล าดับ ซึ่ง
ประชาชนส่วนใหญ่ให้ความส าคัญในเรื่องของราคารถยนต์ดังนั้นหากมีการน ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงมา
วางในท้องตลาดจ าเป็นต้องมีราคาที่สามารถให้ประชาชนยอมรับได้  

4.8.5 ความรู้ที่เก่ียวกับพลังงานทางเลือกท่ีใช้ในรถยนต์ 
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 ผู้วิจัยได้ท าการสอบถามของกลุ่มตัวอย่างเกี่ยวกับความรู้และความเข้าใจพลังงานทางเลือกท่ี
ใช้ในรถยนต์ ดังแสดงรูปที่ 22 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 22 อัตราส่วนของความรู้และความเข้าใจพลังงานทางเลือกที่ใช้ในรถยนต์ 
  
 จากรูปที่ 22 พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความรู้และความเข้าใจพลังงานทางเลือกท่ีใช้ในรถยนต์มาก
ที่สุดคือ รถยนต์ที่ใช้แก๊สธรรมชาติ คิดเป็นร้อยละ 82.8 รองลงมาเป็น รถยนต์ไฮบริดและรถยนต์ที่
เติม E20 และ E85 คิดเป็นร้อยละ 78.2 และ 75.3 ตามล าดับ ในส่วนล าดับสุดท้ายคือ รถยนต์ที่ใช้
เซลล์เชื้อเพลิง ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากลุ่มตัวอย่างยังไม่มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับรถยนต์ที่ใช้เซลล์
เชื้อเพลิงเป็นพลังงานทางเลือก คิดเป็นร้อยละ 28.7 จากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 174 กลุ่มตัวอย่างหาก
มีการวางจ าหน่ายรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงมีความจ าเป็นต้องให้ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับรถยนต์เซลล์
เชื้อเพลิงเพ่ือให้เกิดการน ามาใช้มากข้ึน 
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4.8.6 ความสนใจรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงหากมีการวางจ าหน่ายในตลาด 

 ผู้วิจัยได้ท าการสอบถามถึงความสนใจรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงหากมีการวางจ าหน่ายในตลาด 
ดังแสดงในรูปที่ 23 
 

 
 

รูปที่ 23 อัตราส่วนของความสนใจรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงหากมีการวางจ าหน่ายในตลาด 
 จากรูปที่ 23 พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความสนใจในรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงหากมีการวางจ าหน่าย
ในตลาด คิดเป็นร้อยละ 88 เมือเปรียบเทียบกับความไม่สนใจรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงหากไม่มีการวาง
ในตลาด คิดเป็นร้อยละ 12 จากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 174 คน เมื่อน ามาพิจารณาในกลุ่มตัวอย่างที่
สนใจและเป็นผู้ที่มีความรู้เรื่องของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงพบว่าร้อยละ 91 เป็นกลุ่มตัวอย่างที่สนใจ
และมีความรู้เรื่องรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง แสดงให้เห็นว่าประชาชนเริ่มมีความเข้าใจในรถยนต์เซลล์
เชื้อเพลิงและให้ความสนใจกันมาก  
4.3.5 เหตุผลในการเลือกซื้อรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง (หากมีวางจ าหน่ายในตลาด) 

ผู้วิจัยได้ท าการสอบถามหากมีการวางจ าหน่ายรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง ทางกลุ่มตัวอย่างใช้
เหตุผลใดมาสนับสนุนการตัดสินใจ ดังแสดงในรูปที่ 24 
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รูปที่ 24 อัตราส่วนของปัจจัยท่ีผลต่อการเลือกซื อรถยนต์เซลล์เชื อเพลิง 
  
 จากรูปที่ 24 พบว่ากลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 174 คน ใช้เหตุผลในการเลือกซ้ือรถยนต์เซลล์
เชื้อเพลิงเนื่องจากรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงสามารถประหยัดพลังงานได้ถึงร้อยละ 40 – 60 โดยคิดเป็น
ร้อยละ 18.36 ซึ่งเป็นอันดับที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาคือรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงไม่ต้องการดูแลรักษา
มากและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมรวมถึงช่วยลดภาวะโลกร้อนได้ คิดเป็นร้อยละ 17.69 และ 17.30 
ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าทุกเหตุผลข้างต้นมีความส าคัญใกล้เคียงกันมาก ทางผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลเลือกกลุ่มตัวอย่างที่สนใจและมีความรู้ในเรื่องของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงสามารถแสดง
ได้ดังรูปที่ 25  
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รูปที่ 25 อัตราส่วนของปัจจัยท่ีผลต่อการเลือกซื อรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงจากกลุ่มตัวอย่างท่ีสนใจ
และมีความรู้เรื่องของรถยนต์เซลล์เชื อเพลิง 

 
 จากรูปที่ 25 ปัจจัยที่ผลต่อการเลือกซ้ือรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงจากกลุ่มตัวอย่างที่สนใจและมี
ความรู้เรื่องของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงพบว่า การลดค่าใช้จ่ายในการเติมเชื้อเพลิงและสามารถ
ประหยัดเชื้อเพลิงได้ถึง 40% - 60% อยู่ที่ร้อยละ 21 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าราคาของเชื้อเพลิงและ
ประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงมีความส าคัญต่อการตัดสินใจในการเลือกซื้อรถยนต์ หากน ามาเปรียบเทียบ
กับผู้ที่สนใจแต่ไม่มีความรู้เกี่ยวกับรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 26  
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รูปที่ 26 อัตราส่วนของปัจจัยท่ีผลต่อการเลือกซื อรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงจากกลุ่มตัวอย่างท่ีสนใจ
แต่ไม่มีความรู้เรื่องของรถยนต์เซลล์เชื อเพลิง  
 จากรูปที่ 26  แสดงให้เห็นว่าผู้ที่สนใจและไม่มีความรู้ให้ความส าคัญกับการลดค่าใช้จ่ายของ
ท่าน คิดเป็นร้อยละ 19 และ สามารถประหยัดเชื้อเพลิงได้ 40% - 60% คิดเป็นร้อยละ 18 ซึ่ง
เทียบเท่ากับผู้ที่สนใจและมีความรู้ ดังนั้นหากราคาเชื้อเพลิงถูกและคุ้มค่าต่อการใช้งานประชาชนจะ
หันมาตัดสินใจเลือกรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงมากข้ึน 

4.8.7 เหตุผลในการไม่เลือกซ้ือรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง (หากมีวางจ าหน่ายในตลาด) 
ผู้วิจัยได้ท าการสอบถามหากมีการวางจ าหน่ายรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง ถ้าท่านจะไม่เลือกซื้อ

รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงโดยมีปัจจัยในการสนับสนุน ดังแสดงในรูปที่ 26 
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รูปที่ 27 อัตราส่วนของปัจจัยท่ีมีผลต่อการไม่เลือกซื อรถยนต์เซลล์เชื อเพลิง 

 จากรปูที่ 27 พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการไม่เลือกซ้ือรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง อันดับสูงสุดคือ 
ความปลอดภัยในการใช้แก๊สไฮโดรเจนกับยานยนต์ยังมีข้อจ ากัด คิดเป็นร้อยละ10.93 และรองลงมา
เป็น ความกังวลกับการบริการหลังการขายหรือความพร้อมของอะไหล่ และความกังวลเรื่องของราคา
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง คิดเป็นร้อยละ 10.75 และ 10.58 ตามล าดับ ซึ่งพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีเหตุผลใน
การตัดสินใจไม่เลือกซ้ือรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงด้วยเหตุผลดังกล่าวใกล้เคียงกันมาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงท า
การวิเคราะห์ในกลุ่มตัวอย่างที่สนใจและมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงสามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 28  
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ความปลอดภัยในการใช้แก๊ส…

กังวลเกี่ยวกับการบริการหลังการขาย …

ความกังวลในเร่ืองของราคารถยนต์

เป็นกังวลเกี่ยวกับความไว้ใจได้ และ…

การบรรจุเชื้อเพลิงไฮโดรเจนใน…

ยังไม่มีรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงใน…

ความกังวลเรื่องความทนทานในการ…

ไม่มีความรู้เกี่ยวกับเครื่องยนต์เซลล์…

ความไม่มั่นใจในเทคโนโลยี

ความไม่มั่นใจในเรื่องการประหยัด…
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รูปที่ 28 อัตราส่วนของปัจจัยท่ีมีผลต่อการไม่เลือกซื อรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงจากกลุ่มตัวอย่างที่
สนใจและมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องของรถยนต์เซลล์เชื อเพลิง 

 จากรูปที่ 28 พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการไม่เลือกซ้ือรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงเนื่องจากยังไม่มี
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงในประเทศไทยมากท่ีสุดร้อยละ 83 แสดงให้เห็นว่าทางผู้เกี่ยวข้องควรให้
ความส าคัญเกี่ยวกับรถยนต์ อาจจะมีการน าเข้ามาลองใช้จริงในภาคขนส่งสาธารณะหรือในองค์การใน
ภาครัฐเพือ่ให้ประชาชนได้เห็นภาพและศึกษาท าความเข้าใจเกี่ยวกับรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง  และทาง
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ไม่มีความรู้เกี่ยวกับเครื่องยนต์เซลล์
เชื อเพลิง

การบรรจุเชื อเพลิงไฮโดรเจนในรถยนต์ยังมี
ปัญหาอยู่

ความปลอดภัยในการใช้แก๊สไฮโดรเจนงาน
กับยานยนต์ยังมีข้อจ ากัด

ความไม่ม่ันใจในเรื่องการประหยัดน  ามัน

ความไม่ม่ันใจในเทคโนโลยี

ความกังวลเรื่องความทนทานในการใช้งาน

ความกังวลในเรื่องของราคารถยนต์

กังวลเกี่ยวกับการบริการหลังการขาย หรือ
ความพร้อมของอะไหล่

เป็นกังวลเกี่ยวกับความไว้ใจได้ และ
สามารถในการซ่อมบ ารุงของศูนย์บริการ

ยังไม่มีรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงในประเทศไทย
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ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการไม่เลือกซ้ือของผู้ที่สนใจและไม่มีความรู้ซึ่งสามารถแสดงได้ดัง
รูปที่ 29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 29 อัตราส่วนของปัจจัยท่ีมีผลต่อการไม่เลือกซื อรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงจากกลุ่มตัวอย่างที่
สนใจแต่ไม่มีความรู้ความเข้าใจในเรื่องของรถยนต์เซลล์เชื อเพลิง 
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ไม่มีความรู้เกี่ยวกับเครื่องยนต์เซลล์เชื้อเพลิง

การบรรจุเชื้อเพลิงไฮโดรเจนในรถยนต์ยังมี
ปัญหาอยู่

ความปลอดภัยในการใช้แก๊สไฮโดรเจนงาน
กับยานยนต์ยังมีข้อจ ากัด

ความไม่ม่ันใจในเรื่องการประหยัดน้ ามัน

ความไม่ม่ันใจในเทคโนโลยี

ความกังวลเรื่องความทนทานในการใช้งาน

ความกังวลในเรื่องของราคารถยนต์

กังวลเกี่ยวกับการบริการหลังการขาย หรือ
ความพร้อมของอะไหล่

เป็นกังวลเกี่ยวกับความไว้ใจได้ และสามารถ
ในการซ่อมบ ารุงของศูนย์บริการ

ยังไม่มีรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงในประเทศไทย
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 จากรูปที่ 29 ปัจจัยที่มีผลต่อการไม่เลือกซื้อรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงจากกลุ่มตัวอย่างที่สนใจแต่
ไม่มีความรู้ความเขา้ใจในเรื่องของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงพบว่าปัจจัยทุกปัจจัยมีความส าคัญเนื่องจาก
กลุ่มตัวอย่างกลุ่มนี้ไม่มีความรู้และความเข้าใจท าให้ทุกปัจจัยมีความส าคัญดังนั้น จ าเป็นต้องมีการ
เผยแพร่และตัวอย่างการน ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงมาในจริงในภาคขนส่งสาธารณะ เพื่อแสดงให้เห็นถึง
ความสามารถและศักยภาพของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงว่าสามารถใช้งานได้จริงและเกิดประโยชน์สูงสุด
แก่ผู้ใช้งาน 
 จากการสอบถามจากกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 174 คนพบว่าประชาชนส่วนใหญ่ให้ความสนใจใน
เรื่องของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงแต่ยังขาดความรู้ความเข้าใจในเรื่องของรถยนต์ รวมถึงหากมีการน า
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงเข้ามาในประเทศไทยจ าเป็นต้องให้ความรู้ความเข้าใจ รวมถึงมีสถานีบริการ
เชื้อเพลิงและราคาเชื้อเพลิง ตลอดจนราคาของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงจ าเป็นต้องคุ้มค่าแก่การใช้งาน 
4.9 วิเคราะห์ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์วิศวกร 

 จากการรวบรวมข้อมูลพบว่าปัจจัยที่ผลต่อการตัดสินใจในการเลือกซื้อรถยนต์ คือการ
วิเคราะห์ทางการเงิน ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ในส่วนของราคารถยนต์เชื้อเพลิงโดยน ามาเปรียบกับ
รถยนต์ที่ใช้เบนซินเป็นเชื้อเพลิง ที่มีขนาดที่เท่ากัน เพื่อแสดงถึงมูลค่ารายปีของค่าเงินในปัจจุบัน 
(PW) และเงินในอนาคต (FW) ที่เกิดขึน้ที่ระยะเวลาต่างๆตลอดอายุของการใช้งานรถยนต์เซลล์
เชื้อเพลิงโดยมีปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อค่าของเงิน คือ 
  - ระยะเวลาของการใช้รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง โดย
พิจารณาจากอายุของเซลล์เชื้อเพลิงซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8 ปี โดยอ้างอิงมาจากบริษัทผู้ผลิตรถยนต์เซลล์
เชื้อเพลิงมีอายุการรับประกันของเซลล์เชื้อเพลิงอยู่ที่ 8 ปี 
 - อัตราดอกเบี้ยหรือผลตอบแทน (Interest rate or Rate of return) โดยพิจารณาจาก
อัตราการเติบโตของเศรษฐกิจในภาคอุตสาหกรรมรถยนต์อยู่ที่ร้อยละ 2.3 ต่อปี ซึ่งอัตรานี้พิจารณา
จากการผลิตรถยนต์ น าเข้ารถยนต์ และส่งออกรถยนต์ของประเทศไทย 
 - ราคารถยนต์ในปัจจุบัน ซึ่งพิจารณาจากราคารถยนต์ที่ใช้ในเชิงพาณิชย์ในปัจจุบันซึ่งใน
ประเทศไทยยังไม่มีรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง ดังนั้นผู้วิจัยได้ท าการแบ่งออกเป็น 4 กรณีศึกษา ดังต่อไปนี้ 
 กรณีศึกษาที่ 1  เป็นกรณีนี้ศึกษารถการน าเข้ายนต์เซลล์เชื้อเพลิงจากประเทศญี่ปุ่นปัจจุบัน 
โดยพิจารณาถึงราคารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงที่มีจ าหน่ายจริงที่ประเทศญี่ปุ่น กับราคาการน ารถยนต์จาก
ประเทศญี่ปุ่นเข้ามาท่ีประเทศไทยซึ่งมีอัตราภาษีการน าเข้าอยู่ที่ 345% ซึ่งอัตรานี้รวมค่า ขนส่ง
รถยนต์จากท่าเรือเมืองโยโกฮามะ ประเทศญี่ปุ่น ภาษีขาเข้า ภาษีสรรพสารมิตร ภาษี
กระทรวงมหาดไทย และภาษีมูลค่าเพ่ิม (รายละเอียดในภาคผนวก ฉ) 
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 กรณีศึกษาที่ 2  เป็นกรณีนี้ศึกษารถการน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงจากประเทศญี่ปุ่น
ปัจจุบัน โดยพิจารณาถึงราคารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงที่มีจ าหน่ายจริงที่ประเทศญี่ปุ่น กับราคาการน า
รถยนต์จากประเทศญี่ปุ่นเข้ามาท่ีประเทศไทยไม่มีอัตรา ขนส่งรถยนต์จากท่าเรือเมืองโยโกฮามะ 
ประเทศญี่ปุ่น และภาษีมูลค่าเพ่ิม (รายละเอียดในภาคผนวก ฉ) 
 กรณีศึกษาที่ 3  เป็นกรณีนี้ศึกษารถการน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงจากประเทศญี่ปุ่น
ปัจจุบัน โดยพิจารณาถึงราคารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงที่มีจ าหน่ายจริงที่ประเทศญี่ปุ่น กับราคาการน า
รถยนต์จากประเทศญี่ปุ่นเข้ามาท่ีประเทศไทยไม่มีอัตรา ขนส่งรถยนต์จากท่าเรือเมืองโยโกฮามะ 
ประเทศญี่ปุ่น และภาษีมูลค่าเพ่ิม แต่ท าการลดราคาเชื้อเพลิงลงร้อยละ 50 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ฉ) 
 กรณีศึกษาที่ 4 เป็นกรณีนี้ศึกษารถการน าเข้ายนต์เซลล์เชื้อเพลิงมีค่าเท่ากับราคารถยนต์ที่
ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง 
 - ราคาเชื้อเพลิงอ้างอิงจากราคาท่ีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ ในวันที่ 11 กรกฎาคม 2559 [41] 
โดยมีอัตราเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 2ส าหรับเชื้อเพลิงเบนซิน 
 - ราคารถยนต์ในปีที่ 8 พิจารณาจากอัตราการซื้อขายรถยนต์ในตลาดรถยนต์อยู่ที่ 28% 
 - ราคาการบ ารุงรักษารถ อ้างอิงจากคู่มือการบ ารุงรถยนต์ของบริษัทรถยนต์ (รายละเอียดใน
ภาคผนวก จ) โดยรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงทางบริษัทผู้ผลิตรถยนต์รับประกันในระยะเวลา 8 ปี ในส่วน
ของรถยนต์ที่ใช้เบนซินเป็นเชื้อเพลิงมีระยะเวลาในการรับประกัน 3 ปีเท่า ในส่วนปีที่ 4 – 8 ให้อัตรา
เฉลี่ยอยู่ที่ 15,000 บาทต่อปี 
จากปัจจัยข้างต้นที่กล่าวสามารถวิเคราะห์ทั้ง 3 กรณีศึกษาได้ดังต่อไปนี้ 
 กรณีศึกษาที่ 1 เปรียบแผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนของรถยนต์ใช้เชื้อเพลิงเบนซินและ
แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงเมื่อรวมมูลค่าการน าเข้าจากต่างประเทศ   
โดยพิจารณาดังตารางที่12 และ ตารางที่ 13 
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ตารางท่ี 12 แสดงรายละเอียดของข้อมูลรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงโดยมีการน าเข้าจากประเทศญี่ปุ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GDP อุตสาหกรรมรถยนต์ 3.7                     %ต่อปี

ราคา

ราคารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง 2,100,000.00        บาท

ราคาภาษนี าเขา้

ราคา C.I.F. (ราคาสินค้า + ค่าขนส่ง) 2,118,550.00        บาท
ค่าขนส่ง 18,550.00            บาท

ราคาสินค้า 2,100,000.00        บาท

ภาษอีากรขาเขา้ 80% ของ ราคา C.I.F. 1,694,840.00        บาท

ภาษีสรรพสารมิตร = ( C.I.F. + อากรขาเข้า + ภาษี

ค่าธรรมเนียมอ่ืนไม่รวมถึงภาษีมูลค่าเพ่ิม ) x อัตรา

ภาษี / 1 – ( 1.1 x อัตราภาษี ) * อัตราภาษีเครื่อง 

2,500 C.C.- 3,000 C.C. = 40 % , มากกว่า 3,000 

C.C. ข้ึนไป = 50% 4,237,100.00        บาท

ภาษีกระทรวงมหาดไทย = 10% ของภาษีสรรพสาร

มิตร 423,710.00          บาท

รวม 6,779,360.00        บาท

VAT 7% ของ ราคา C.I.F. + ภาษีอากรขาเข้า + 

ภาษีสรรพสารมิตร + ภาษีกระทรวงมหาดไทย *รถ

เก่า ก็จะมี % ลดหย่อนลงไป โดยหักจากราคาขายตอน

เป็นรถใหม่ ( >10 ปีประเมินตามสภาพ, 9 ปี 10เดือน

 – 10 ปี ลด 70%) แต่รถเก่า จะน าเข้ามาได้ต้องเป็น

เจ้าของมาก่อน 1 ปี 6 เดือน

7,253,915.20        บาท

ราคเช้ือเพลงิไฮโดรเจน 300.00                บาท/กก.

คาดว่าจะลดลงในอีก 8 ปี

ระยะทางการวิ่งเฉลีย่ 20,000.00            กม./ปี

น้ ามันเบนซิน 1 กิโลกรัม สามารถวิ่งได้ 96.60                  กม.

ถ้า 20,000 กิโลเมตรต่อปีใช้ไฮโดรเจน 207.04                กก/ปี

ราคาแก๊สไฮโดรเจนรวมของรถยนต์ 62,111.80            บาทต่อปี

ค่าเสือ่มรถยนต์เซลลเ์ช้ือเพลงิ

เติมแก๊สไฮโดรเจนฟรี 3 ปี

ค่าบ ารุงรักษารถยนต์เซลลเ์ช้ือเพลงิ

รับประกัน8ปี

อัตราการคิดราคารถยนต์มือสอง 28% จากราคาเร่ิมต้น

หากรถยนต์เซลลเ์ช้ือเพลงิมือ2 2,031,096.26        

รถยนต์

เซลล์

เชื้อเพลิง
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ตารางท่ี 13 แสดงรายละเอียดของข้อมูลรถยนต์ใช้เชื อเพลิงน  ามันเบนซิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากตารางที่ 12 และตารางที่ 13 สามารถสรุปเป็นแผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนได้ดังรูปที่ 29 
ดังต่อไปนี้ 
 
 
 

GDP อุตสาหกรรมรถยนต์ ร้อยละ 3.7 ต่อปี

ราคารถยนต์โตโยต้า แคมรี่ รุ่น 2.5G 1,569,000.00             บาท

ราคาเช้ือเพลิงเบนซิน 24.18                      บาท/ลิตร

อัตราการเพ่ิมข้ึนของน้ ามันเฉลี่ย 2.00                        %

ราคาน้ ามันในปีที่ 1 24.66                      บาท/ลิตร

ราคาน้ ามันในปีที่ 2 25.16                      บาท/ลิตร

ราคาน้ ามันในปีที่ 3 25.66                      บาท/ลิตร

ราคาน้ ามันในปีที่ 4 26.17                      บาท/ลิตร

ราคาน้ ามันในปีที่ 5 26.70                      บาท/ลิตร

ราคาน้ ามันในปีที่ 6 27.23                      บาท/ลิตร

ราคาน้ ามันในปีที่ 7 27.78                      บาท/ลิตร

ราคาน้ ามันในปีที่ 8 28.33                      บาท/ลิตร

ระยะทางการวิ่งเฉลี่ย 20,000.00                 กม./ปี

น้ ามันเบนซิน 1 ลิตร สามารถวิ่งได้ 20.00                      กม.

ถ้า 20,000 กิโมเมตรต่อปีใช้น้ ามัน 1,000.00                  ลิตร/ปี

ราคาน้ ามันรวมของรถยนต์ในปีที่1 24,180.00                 บาท/ปี

ราคาน้ ามันรวมของรถยนต์ในปีที่2 25,156.87                 บาท/ปี

ราคาน้ ามันรวมของรถยนต์ในปีที่3 25,660.01                 บาท/ปี

ราคาน้ ามันรวมของรถยนต์ในปีที่4 26,173.21                 บาท/ปี

ราคาน้ ามันรวมของรถยนต์ในปีที่5 26,696.67                 บาท/ปี

ราคาน้ ามันรวมของรถยนต์ในปีที่6 27,230.61                 บาท/ปี

ราคาน้ ามันรวมของรถยนต์ในปีที่7 27,775.22                 บาท/ปี

ราคาน้ ามันรวมของรถยนต์ในปีที่8 28,330.72                 บาท/ปี

ค่าบ ารุงรักษา

ปีที่ 1 - 3 -                         บาท

ปีที่ 4-8 15,000.00                 บาท

รถยนต์ใช้ 8 ปี  ราคาตลาดมือสอง 439,000.00               บาท

รถยนต์ใช้

เชือ้เพลิง

น้ ามัน

เบนซิน
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รูปที่ 30 แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนเปรียบเทียบระหว่างรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงน าเข้ามาจาก
ประเทศญี่ปุ่นกับรถยนต์ที่ใช้เชื อเพลิงเบนซิน 

 

41,173 
42,696 

42,230 
42,775 

395,669 

1,569,000 
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25,660 

25,156 

24,180 

62.111 

1,968,984 

7,253,915 
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ข. แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงเมื่อรวมมูลค่าการน าเข้าจาก
ต่างประเทศ 

ก. แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนของรถยนต์ใช้เชื้อเพลิงเบนซิน 
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 จากรูปที่ 30 สามารถวิเคราะห์ได้จากมูลค่ารายปีของค่าเงินปัจจุบัน และเงินในอนาคตของ
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงอยู่ที่ – 903,415.57 บาท และ –
217,158.09 บาท ดังนั้นรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นรถยนต์ที่ให้มูลค่ารายปีที่ต่ าที่สุด ยังคงเป็น
รถยนต์ที่คุ้มค่าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงในกรณีศึกษานี้ 
 
 ส าหรับการวิเคราะห์กรณีศึกษาที่ 2  เป็นกรณีนี้ศึกษารถการน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงจาก
ประเทศญี่ปุ่นปัจจุบัน โดยพิจารณาถึงราคารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงที่มีจ าหน่ายจริงที่ประเทศญี่ปุ่น โดย
การน าราคารถยนต์จากประเทศญี่ปุ่นเข้ามาที่ประเทศไทยไม่มีอัตราภาษีการน าเข้า มีเฉพาะค่าขนส่ง
รถยนต์จากท่าเรือเมืองโยโกฮามะ ประเทศญี่ปุ่น และภาษีมูลค่าเพ่ิมร้อยละ 7 เท่านั้น เพ่ือท าการ
วิเคราะห์หากการน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงซึ่งเป็นรถยนต์ที่ลดมลภาวะโลกร้อน และเข้ามาช่วยลด
การใช้พลังงานน้ ามันเบนซินในประเทศไทยนั้น โดยมีการสนับสนุนเรื่องของการไม่คิดภาษีน าเข้าของ
รถยนต์จะสามารถสร้างแรงจูงใจให้แก่ผู้น าเข้ารถยนต์หรือไม่โดยพิจารณาน าข้อมูลจากตารางที่ 14 
แสดงรายละเอียดต่างๆของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและตารางที่ 13 แสดงรายละเอียดของรถยนต์ที่ใช้
น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงตารางที่ 14 แสดงรายละเอียดของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงที่น าเข้ามาจาก
ประเทศญี่ปุ่นไม่รวมภาษีน้ าเข้าต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 14 แสดงรายละเอียดของรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงที่น าเข้ามาจากประเทศญี่ปุ่นไม่รวมภาษี
น าเข้าต่างๆ 

 
 

 จากตารางที่ 14 สามารถสรุปเป็นแผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนได้ดังรูปที่ 31 ดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GDP อุตสาหกรรมรถยนต์ 3.7                          %ต่อปี

ราคา

ราคารถยนต์เซลล์เชือ้เพลิง 2,100,000.00             บาท

ราคาภาษีน าเขา้

ราคา C.I.F. (ราคาสินค้า + ค่าขนส่ง) 2,118,550.00             
ค่าขนส่ง 18,550.00                 

ราคาสินค้า 2,100,000.00             

รวม 2,118,550.00             

VAT 7% ของ ราคา C.I.F. 2,266,848.50             

ราคเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 300.00                     บาท/กก.

คาดว่าจะลดลงในอีก 5 ปี

ระยะทางการวิ่งเฉลี่ย 20,000.00                 กม./ปี

น้ ามันเบนซิน 1 ลิตร สามารถวิ่งได้ 96.60                      กม.

ถ้า 20,000 กิโลเมตรต่อปีใช้ไฮโดรเจน 207.04                     กก/ปี

ราคาแก๊สไฮโดรเจนรวมของรถยนต์ 62,111.80                 บาทต่อปี

ค่าบ ารุงรักษารถยนต์เซลล์เ ช้ือเพลิง

รับประกัน8ปี

อัตราการคิดราคารถยนต์มือสอง 28% จากราคาเร่ิมต้น

หากรถยนต์เซลล์เ ช้ือเพลิงมือ2 634,717.58               
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รูปที่ 31 แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนเปรียบเทียบระหว่างรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงน าเข้ามาจาก
ประเทศญี่ปุ่นไม่รวมภาษีน าเข้ากับรถยนต์ที่ใช้เชื อเพลิงเบนซิน 

 

 
572,605 

2,266,848.50 
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62,111 

ก. แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนของรถยนต์ใช้เชื้อเพลิงเบนซิน 

ข. แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงไม่มีภาษีน าเข้า 
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 จากรูปที่ 31 สามารถวิเคราะห์ได้จากมูลค่ารายปีของค่าเงินปัจจุบัน และเงินในอนาคตของ
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงอยู่ที่ –299,589.62 บาท และ –
217,158.09 บาท ดังนั้นสามารถสรุปหากได้รับการสนับสนุนเรื่องของการไม่คิดภาษีน าเข้าของ
รถยนต์จะไม่สามารถสร้างแรงจูงใจต่อการน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงได้ 
 กรณีศึกษาที่ 3  เป็นกรณีนี้ศึกษารถการน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงจากประเทศญี่ปุ่น
ปัจจุบัน โดยพิจารณาถึงราคารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงที่มีจ าหน่ายจริงที่ประเทศญี่ปุ่น กับราคาการน า
รถยนต์จากประเทศญี่ปุ่นเข้ามาที่ประเทศไทยไม่มีอัตรา ขนส่งรถยนต์จากท่าเรือเมืองโยโกฮามะ 
ประเทศญี่ปุ่น และภาษีมูลค่าเพ่ิม แต่ท าการลดราคาเชื้อเพลิงลงร้อยละ 50โดยจากผลการวิจัยราคา
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงอยู่ที่  2.26 ล้านบาท  ราคาเชื้อเพลิงอยู่ที่ 150 บาทต่อปีดังแสดงในตารางที่ 15  
ตารางท่ี 15 แสดงรายละเอียดของรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงไม่รวมค่าน  าเข้าจากประเทศญี่ปุ่นและ
ราคาเชื อเพลิงลดลงร้อยละ 50 

 
 

จากตารางที่ 15 สามารถสรุปเป็นแผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนได้ดังรูปที่ 32 ดังต่อไปนี้ 

GDP อุตสาหกรรมรถยนต์ 3.7                          %ต่อปี

ราคา

ราคารถยนต์เซลล์เชือ้เพลิง 2,100,000.00             บาท

ราคาภาษีน าเขา้

ราคา C.I.F. (ราคาสินค้า + ค่าขนส่ง) 2,118,550.00             
ค่าขนส่ง 18,550.00                 

ราคาสินค้า 2,100,000.00             

รวม 2,118,550.00             

VAT 7% ของ ราคา C.I.F. 2,266,848.50             

ราคเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 150.00                     บาท/กก.

คาดว่าจะลดลงในอีก 5 ปี

ระยะทางการวิ่งเฉลี่ย 20,000.00                 กม./ปี

น้ ามันเบนซิน 1 ลิตร สามารถวิ่งได้ 96.60                      กม.

ถ้า 20,000 กิโลเมตรต่อปีใช้ไฮโดรเจน 207.04                     กก/ปี

ราคาแก๊สไฮโดรเจนรวมของรถยนต์ 31,055.90                 บาทต่อปี

ค่าบ ารุงรักษารถยนต์เซลล์เ ช้ือเพลิง

รับประกัน8ปี

อัตราการคิดราคารถยนต์มือสอง 28% จากราคาเร่ิมต้น

หากรถยนต์เซลล์เ ช้ือเพลิงมือ2 634,717.58               
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รูปที่ 32 แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนของรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงที่ไม่มีภาษีน าเข้า  
และลดราคาเชื อเพลิงลงร้อยละ 50 

 จากรูปที่ 32 สามารถวิเคราะห์ได้จากมูลค่ารายปีของค่าเงินปัจจุบัน และเงินในอนาคตของ
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงอยู่ที่ -293,963.33 บาท และ –
217,158.09 บาท ดังนั้นสามารถสรุปได้เมื่อท าการลดราคาของเชื้อเพลิงลดร้อยละ 50 ยังไม่สามารถ
สร้างแรงจูงใจให้ต่อการน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงได้  
 กรณีศึกษาที่ 4 จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษากรณีนี้โดยการใช้ราคารถยนต์เซลล์
เชื้อเพลิงมีค่าเท่ากับราคารถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงเพื่อวิเคราะห์ ความเป็นไปได้หากมี
การพัฒนารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงให้มีค่าที่ต่ า โดยรายละเอียดการพิจารณาดังตารางที่ 16 ต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

408,264.10 
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ตารางท่ี 16 แสดงรายละเอียดของรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงโดยราคาเท่ากับรถยนต์ที่ใช้น  ามันเบนซิน
เป็นเชื อเพลิง 

 
 

จากตารางที่ 16 สามารถสรุปเป็นแผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนได้ดังรูปที่ 33 ดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GDP อุตสาหกรรมรถยนต์ 3.7                         %ต่อปี

ราคา

ราคารถยนต์เซลล์เ ช้ือเพลิง             1,569,000.00 บาท

ราคเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 300.00                    บาท/กก .

คาดว่าจะลดลงในอีก 5 ปี

ระยะทางการวิ่งเฉลี่ย 20,000.00               กม ./ปี

น้ ามันเบนซิน 1 ลิตร สามารถวิ่งได้ 96.60                     กม .

ถ้า 20,000 กิโลเมตรต่อปีใช้ไฮโดรเจน 207.04                   กก/ปี

ราคาแก๊สไฮโดรเจนรวมของรถยนต์ 62,111.80               บาทต่อปี

ค่าบ ารุงรักษารถยนต์เซลล์เ ช้ือเพลิง

รับประกัน8ปี

อัตราการคิดราคารถยนต์มือสอง 28% จากราคาเริ่มต้น

หากรถยนต์เซลล์เ ช้ือเพลิงมือ2 439,320.00             
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รูปที่ 33 แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนเปรียบเทียบระหว่างรถยนต์ที่ใช้เชื อเพลิงเบนซิน 

และรถยนต์เซลล์เชื อเพลิงที่มีราคาเท่ากับรถยนต์เบนซิน 
 

ก. แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนของรถยนต์ใช้เชื้อเพลิงเบนซิน 

377,208 

1,569,000 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

62,111 

ข. แผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงไม่รวมภาษีน าเข้าราคารถยนต์
เท่ากับรถยนต์เบนซิน 
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 จากรูปที่ 33 สามารถวิเคราะห์ได้จากมูลค่ารายปีของค่าเงินปัจจุบัน และเงินในอนาคตของ
รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงอยู่ที่ -218,653.67 บาท และ          
–217,158.09 บาท ดังนั้นสามารถสรุปได้เมื่อท าการลดราคาของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง ยังไม่สามารถ
สร้างแรงจูงใจให้ต่อการน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงได้ นอกจากนี้ทางผู้วิจัยได้ท าการศึกษาหากลดค่า
เชื้อเพลิงลดร้อยละ 50 พร้อมกับราคารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงมีราคาเท่ากับรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซิน
เป็นเชื้อเพลิงสามารถแสดงตามรูปที่ 34 ดังต่อไปนี้ 

 
 
 

รูปที่ 34 แสดงแผนภูมิกระแสเงินหมุนเวียนโดยลดราคาของรถยนต์เซลล์เชื อเพลิง 
และราคาเชื อเพลิงลดร้อยละ 50 

 จากรูปที่ 34 พบว่าหากราคาของรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงและราคาเชื้อเพลิงลดลงร้อยละ 50 
เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับรถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงเบนซินแล้วพบว่ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงคุ้มค่าแก่การ
ลงทุนซึ่งมีค่าของเงินในอนาคตอยู่ที่ -200,312 รถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงมีค่าเงินใน
อนาคตอยู่ที่ -217,158  อย่างไรก็ตามความเป็นไปได้ในการลดราคาเชื้อเพลิงและราคารถยนต์ลดลง
ร้อยละ 50 ยังไม่มีความเป็นไปเนื่องจากเทคโนโลยีของรถยนต์และการผลิตเชื้อเพลิงยังมีมูลค่าที่สูง
ยังคงต้องใช้ระยะเวลาและการศึกษาวิจัยพัฒนาต่อไป 
 จากผลที่กล่าวมาข้างต้นเป็นการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ซึ่งผู้วิจัยพบว่าปัจจุบัน
การน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงมาใช้ในประเทศไทยยังไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนเนื่องจากราคาของ
รถยนต์ยังคงมีมูลค่าที่สูง รวมถึงราคาของเชื้อเพลิงยังมีมูลค่าที่สูงกว่ารถยนต์ที่ใช้น้ า มันเบนซินใน
ปัจจุบัน  

408,264 

1,569,000 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

62,111 



 

 

บทที่ 5    
สรุปผลการวิเคราะห์ 

5.1 ผลการวิเคราะห์ 

 ส าหรับงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนที่
สะอาดและยั่งยืนในอนาคตของประเทศไทยตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี พ.ศ. 2550 – พ.ศ. 
2565 กระทรวงพลังงานงานได้ก าหนดเป้าหมายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนในประเทศไทยให้ได้
ร้อยละ 20.3 ของพลังงานขั้นสุดท้ายในปี พ.ศ. 2565 ได้ก าหนดเป้าหมายการใช้พลังงานไฮโดรเจนใน
ภาคคมนาคมขนส่งปริมาณ 100,000 กิโลกรัมในปี พ.ศ. 2560 นั้น ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ ความ
เป็นไปได้ในการใช้ไฮโดรเจนมาเป็นพลังงานทดแทนในภาคขนส่งของประเทศไทยโดย วิเคราะห์
สถานการณ์ในปัจจุบันของพลังงานไฮโดรเจนกับนโยบายพลังงานทดแทน รวมถึงการสัมภาษณ์เชิงลึก
กับกลุ่มผู้เชี่ยวด้านผู้ผลิตแก๊สของประเทศไทย และท าแบบสอบถามกับประชาชนทั่วไป 
 5.1.1 วิเคราะห์สถานการณ์ในปัจจุบันของพลังงานไฮโดรเจนกับนโยบายพลังงานทดแทน 
  จากการวิเคราะห์สถานการณ์พลังงานไฮโดรเจนในปัจจุบันพบว่าการน าพลังงานไฮโดรเจนมา
ใช้เป็นพลังงานทดแทนในประเทศไทยในภาคขนส่งนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับนโยบายพลังงานพบว่าเกิด
ความล่าช้าขึ้นเนื่องด้วย ณ ปัจจุบันเหลือเวลาอีก 1 ปีนับจากเป้าหมายการใช้ไฮโดรเจนในปี พ.ศ. 
2560 ประเทศไทยยังไม่มีการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานเพ่ือรองรับการใช้พลังงานไฮโดรเจนเป็นแหล่ง
พลังงานทดแทน ถึงแม้ประเทศไทยได้มีการด าเนินธุรกิจที่มีการใช้ไฮโดรเจนในการผลิตทาง
อุตสาหกรรมเป็นเวลานานแล้ว มีผู้ประกอบการผลิตไฮโดรเจนทั้งแบบท่อส่งและแบบรถบรรทุก เป็น
ต้น ก็ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการหากน ามาใช้ทดแทนในภาคขนส่งของประเทศไทย ประกอบกับ
การลงทุนทางโครงสร้างพ้ืนฐาน เริ่มตั้งกระบวนการใช้ไฮโดรเจนตั้งแต่การผลิต การจัดเก็บ การขนส่ง 
สถานีจ าหน่ายเชื้อเพลิง รวมถึงรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงในปัจจุบันที่มีขายในเชิงพาณิชย์ยังมีราคาที่สูง 
ซึ่งอาจจะต้องรออาศัยการวิจัยและพัฒนาต่อไป  
 5.1.2 วิเคราะห์จากการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้ผลิตแก๊สไฮโดรเจน 
 วิเคราะห์จากการสัมภาษณ์เชิงลึกของผู้ผลิตแก๊สไฮโดรเจนพบว่า แก๊สไฮโดรเจนในประเทศ
ไทยส่วนใหญ่ได้มากจากผลผลิตพลอยได้จากการผลิตน้ ามัน ซึ่งแหล่งผลิตก็มาจากพลังงานฟอสซิล 
ผลผลิตของพลังงานไฮโดรเจนส่วนใหญ่น ามาใช้ในโรงกลั่นน้ ามัน เพ่ือท าการปรับปรุงคุณภาพน้ ามัน 
แต่เนื่องด้วยพลังงานไฮโดรเจนเป็นพลังงานสะอาด เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เป็นเป็นเชื้อเพลิง
อเนกประสงค์สามารถใช้ได้กับหลายอุตสาหกรรมเช่น อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม เหล็ก และ
อิเลคทรอนิคส์ บางบริษัทมีความต้องการขยายก าลังการผลิตเพ่ิมมากขึ้นและมีเป้าหมายที่จะท าให้
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ราคาไฮโดรเจนในประเทศไทยใกล้เคียงกับราคาแก๊สธรรมชาติ เห็นได้พลังงานไฮโดรเจนนั้นยังอยู่ใน
ขั้นของการพัฒนาต้นทุนการผลิตและการจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ ดังนั้นเมื่อความน่าจะเป็นของการน า
ไฮโดรมาใช้เป็นพลังงานทดแทนในประเทศไทยในภาคขนส่งยังคงต้องเลื่อนออกไป 
 5.1.3 วิเคราะห์ของความน่าจะเป็นไปได้ของการน าพลังงานไฮโดรเจนมาในภาคคมนาคม
ของประเทศไทยกับกลุ่มผู้บริโภค 
 รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงเป็นเทคโนโลยีใหม่ของประเทศไทย ผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้การยอมรับ
และให้ความความสนใจเกี่ยวกับพลังงานไฮโดรเจน จากผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 174 คน ร้อยละ
88.5 มีความสนใจรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง และร้อยละ 60.3 เป็นกลุ่มผู้บริโภคที่ไม่รู้จักรถยนต์เซลล์
เชื้อเพลิง จึงพบว่าประชาชนยังขาดความรู้ความเข้า เนื่องจากประเทศไทยยังไม่มีการประชาสัมพันธ์
และให้ความรู้ จึงท าให้ผู้บริโภคไม่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแก๊สไฮโดรเจน ในส่วนปัจจัยที่มีผลต่อ
การเลือกซื้อรถยนต์ซึ่งเห็นได้ว่าปัจจัยหลักคือราคา ดังนั้นผู้วิจัยได้ท าการวิ เคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรมโดยการใช้ มูลค่ารายปีของค่าเงินปัจจุบัน และเงินในอนาคตพบว่าการใช้รถยนต์เซลล์
เชื้อเพลิงในปัจจุบันไม่คุ้มค่าแก่การลงทุนเมื่อเปรียบเทียบกับรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง
เนื่องจากเทคโนโลยีรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงยังมีราคาที่สูงประกอบกับราคาของเชื้อเพลิงที่มีมูลค่าสูงใน
ปัจจุบันซึ่ง 
 จากการวิเคราะห์ทุกภาคส่วนตั้งแต่ ความต้องการ การผลิต การกักเก็บ ของเชื้อเพลิง 
ตลอดจนรถยนต์เซลล์เชื้อเพลิง รวมถึงเทคโนโลยีต่างๆ พบว่าความน่าเป็นของการน าไฮโดรเจนมาใช้
ในภาคขนส่งของประเทศไทย ไม่สามารถเป็นไปได้ตามแผนพลังงานที่ถูกก าหนดไว้  
 
5.2 แนวทางการแก้ไข 

 ถึงแม้พลังงานไฮโดรเจนในปัจจุบันยังไม่มีความน่าจะเป็นของการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้
เป็นพลังงานทดแทนในประเทศไทยในปัจจุบันได้นั้น ทางผู้วิจัยมีความคิดเห็นว่าพลังงานไฮโดรเจน
เป็นพลังงานที่สะอาด เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และเป็นพลังงานที่มั่นคงและยั่งยืน รวมถึงได้รับความ
สนใจทั้งภาครัฐบาล บริษัทผู้ผลิตแก๊สไฮโดรเจน และผู้บริโภค หากแต่ต้องอาศัยระยะเวลาในการ
พัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจน (การผลิต การจัดเก็บและการขนส่ง) และความร่วมมือของทุกฝ่าย 
ดังต่อไปนี้รัฐบาลตั้งแต่นโยบายของรัฐบาลอย่างชัดเจนเพ่ือท าให้เกิดการตื่นตัวในทุกกลุ่มการวิจัย การ
สนับสนุนเงินทุน สนับสนุนผู้เชี่ยวชาญในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต การจัดเก็บ การขนส่ง 
และการน าไปใช้ และภาครัฐจะต้องจัดท าแผนที่น าทางไฮโดรเจนซึ่งจะต้องเป็นแผนระยะยาวเพ่ือ
ส่งเสริมและสนับสนุนการใช้พลังงานไฮโดรเจนอย่างชัดเจน ทางด้านเทคโนโลยีการผลิต การจัดเก็บ 
และขนส่ง รวมถึงเทคโนโลยีของเซลล์เชื้อเพลิง  กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท าหน้าที่วิจัย
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และพัฒนาพลังงานไฮโดรเจนและเผยแพร่ความรู้ให้แก่ประชาชน  รวมถึงกระทรวงต่างประเทศ ท า
สัมพันธมิตรกับประเทศที่มีการใช้รถยนต์เซลล์เชื้อเพลิงในเชิงพาณิชย์เพ่ือขอความร่วมมือในการ
พัฒนาเทคโนโลยีและการน าไฮโดรเจนมาใช้ในประเทศไทยในภาคขนส่ง ตลอดจนกระทรวงพาณิชย์ 
สนับสนุนการน าเข้าไฮโดรเจนจากต่างประเทศ และบริษัทเอกชนสนับสนุนการน ามาใช้งานได้จริง 
โดยในระยะแรกน าเข้ารถยนต์เซลล์เชื้อขนาดเล็กเข้าใช้ในส่วนของราชการ หรือใช้ขนส่งผู้โดยสารใน
สนามบินโดยจัดท าโครงสร้างพ้ืนฐานให้เพียงพอในระดับต่ าสุดควบคู่กันไป โดยมุ่งเป้าหมายเงินลงทุน
น้อยที่สุด หรือได้รับการสนับสนุนจากโรงงานที่มีการผลิตเชื้อเพลิงไฮโดรเจนอยู่แล้ว รวมถึงให้ความรู้
และประชาสัมพันธ์ให้แกประชาชนควบคู่กันไป ตลอดจนบริษัทผู้ผลิตรถยนต์จ าเป็นจะต้องน าเข้า
รถยนต์เพ่ือท าการจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ และบริษัทผู้ผลิตเชื้อเพลิงเริ่มท าสถานีจ าหน่ายควบคู่กันไป 
ซึ่งระยะแรกนี้ต้องอาศัยความร่วมมือทั้งภาครัฐและเอกชน ในระยะต่อมาหากรถยนต์พลังงานเซลล์
เชื้อเพลิงเข้าสู่ตลาด ทางผู้ผลิตต้องเตรียมแผนการผลิตอุปกรณ์และชิ้นส่วนรถยนต์ภายในประเทศไทย 
รวมถึงผู้ผลิตเชื้อเพลิงต้องท าการกระจายตัวของสถานีจ าหน่ายเชื้อเพลิงทั่วประเทศไทยเพ่ืออ านวย
ความสะดวกให้แก่ผู้บริโภค หลังจากนั้นการเพ่ิมจ านวนและการใช้พลังงานไฮโดรเจนจะเกิ ดการ
เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆไป 
 
5.3 ข้อเสนอแนะเพื่อการศึกษาวิจัยในครั งต่อไป 

  ในการศึกษาวิจัยครั้งต่อไป ควรท าการศึกษาให้ครอบคลุมในส่วนของการผลิต
ไฮโดรเจนโดยการใช้พลังงานทดแทนอ่ืนเข้ามาร่วมในการผลิตเชื้อเพลิงไฮโดรเจน และน ามาวิเคราะห์
ราคาของเชื้อเพลิงเมื่อน ามาใช้กับรถยนต์ส่วนบุคคลที่น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง 
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สถานการณ์พลังงานในประเทศไทย 
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การค านวณวิเคราะห์แผนการน าพลังงานไฮโดรเจนมาใช้ในรถยนต์ส่วนบุคคลโดยใช้ข้อมูลจากแผน
พลังงานของส านักพลังงาน 
สูตรในการค านวณ 
จ านวนรถยนต์ในปีที่ N [คัน] = จ านวนรถยนต์ในปีแรก x (1+%อัตราการเติบโตของรถยนต์)N 
จ านวนรถเซลล์เชื้อเพลิงในปีที่ N [คัน] = จ านวนรถยนต์ในปีที่ N [คัน] x อัตราการเติบโตของรถเซลล์
เชื้อเพลิง ปริมาณการใช้ไฮโดรเจนในปีที่ N [กก.H2/ปี]  
= จ านวนรถเซลล์เชื้อเพลิงในปีที่ N x ระยะทางเดินทางต่อปี 

อัตราการสิ้นเปลืองไฮโดรเจน [กม./กก.H2] 
 เมื่อ N = จ านวนปีที่ใช้ในการค านวณนับจากปี ค่าที่ใช้ในการค านวณ 
อัตราการเติบโตของรถยนต์ในแต่ละปี = คงท่ี 1% 
อัตราการเติบโตของรถเซลล์เชื้อเพลิงในแต่ละปี = คงท่ี 1% 
อัตราการสิ้นเปลืองไฮโดรเจนของรถเซลล์เชื้อเพลิง = 95.5 กิโลเมตร/กิโลกรัม H2 
ระยะทางในการเดินทางของรถเซลล์เชื้อเพลิง = 20,000 กิโลเมตร/ปี 
ปริมาณรถเซลล์เชื้อเพลิงในปี พ.ศ. 2560 =  คัน (จากนโยบายภาครัฐ) 
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ตารางการผลติและการจ าหน่ายพลงังานไฮโดรเจนของโรงงาน B ในปี พ.ศ. 2558

ล าดบั เดอืน ก าลงัการผลติ(กโิลกรัม) ปรมิาณไฮโดรเจนทีจ่ าหน่ายเขา้โรงงานน ้ามัน

(กโิลกรัม)

กลบัมาใชใ้นระบบผลติ(กโิลกรัม)

1 มกราคม 776,173.90                       776,053.44                                                 120.46                                      

2 กมุภาพันธ ์ 718,590.90                       718,479.38                                                 111.52                                      

3 มนีาคม 889,542.50                       889,404.45                                                 138.05                                      

4 เมษายน 852,934.00                       852,801.63                                                 132.37                                      

5 พฤษภาคม 925,173.00                       925,029.42                                                 143.58                                      

6 มถิุนายน 752,936.69                       752,819.84                                                 116.85                                      

7 กรกฎาคม 582,146.69                       582,056.34                                                 90.35                                        

8 สงิหาคม 873,592.86                       873,457.28                                                 135.58                                      

9 กันยายน 558,963.26                       558,876.52                                                 86.75                                        

10 ตลุาคม 869,541.36                       869,406.41                                                 134.95                                      

11 พฤศจกิายน 763,254.27                       763,135.81                                                 118.45                                      

12 ธันวาคม 751,236.97                       751,120.38                                                 116.59                                      

9,314,086.40 9,312,640.89                                              1,445.51                                    รวม

ตารางการผลติและการจ าหน่ายพลงังานไฮโดรเจนของโรงงาน C ในปี พ.ศ. 2558

ล าดบั เดอืน ก าลงัการผลติ(กโิลกรัม) ปรมิาณไฮโดรเจนทีจ่ าหน่ายเขา้

โรงงานน ้ามัน(กโิลกรัม)

กลบัมาใชใ้นระบบผลติ(กโิลกรัม)

1 มกราคม 211,358.10                       211,325.30                                32.80                                        

2 กมุภาพันธ ์ 217,250.10                       217,216.38                                33.72                                        

3 มนีาคม 186,018.74                       185,989.87                                28.87                                        

4 เมษายน 211,358.10                       211,325.30                                32.80                                        

5 พฤษภาคม 203,505.73                       203,474.15                                31.58                                        

6 มถิุนายน 158,879.10                       158,854.44                                24.66                                        

7 กรกฎาคม 213,712.67                       213,679.50                                33.17                                        

8 สงิหาคม 200,123.61                       200,092.55                                31.06                                        

9 กันยายน 121,343.76                       121,324.93                                18.83                                        

10 ตลุาคม 233,514.43                       233,478.18                                36.24                                        

11 พฤศจกิายน 248,343.51                       248,304.97                                38.54                                        

12 ธันวาคม 119,531.43                       119,512.88                                18.55                                        

2,324,939.27 2,324,578.45                             360.82                                      รวม

ตารางการผลติและการจ าหน่ายพลงังานไฮโดรเจนของโรงงาน D ในปี พ.ศ. 2558

ล าดบั เดอืน ก าลงัการผลติ(กโิลกรัม) ปรมิาณไฮโดรเจนทีจ่ าหน่ายเขา้

โรงงานน ้ามัน(กโิลกรัม)

กลบัมาใชใ้นระบบผลติ(กโิลกรัม)

1 มกราคม 9,422.05                          9,420.59                                   1.46                                          

2 กมุภาพันธ ์ 8,168.82                          8,167.55                                   1.27                                          

3 มนีาคม 6,726.82                          6,725.78                                   1.04                                          

4 เมษายน 10,657.41                        10,655.76                                  1.65                                          

5 พฤษภาคม 11,043.42                        11,041.71                                  1.71                                          

6 มถิุนายน 9,945.41                          9,943.87                                   1.54                                          

7 กรกฎาคม 9,784.41                          9,782.89                                   1.52                                          

8 สงิหาคม 9,100.75                          9,099.34                                   1.41                                          

9 กันยายน 8,998.69                          8,997.29                                   1.40                                          

10 ตลุาคม 9,743.68                          9,742.17                                   1.51                                          

11 พฤศจกิายน 9,545.41                          9,543.93                                   1.48                                          

12 ธันวาคม 9,927.05                          9,925.51                                   1.54                                          

113,063.92 113,046.37                                17.55                                        รวม
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ตารางการผลติและการจ าหน่ายพลงังานไฮโดรเจนของโรงงาน E ในปี พ.ศ. 2558

ล าดบั เดอืน ก าลงัการผลติ(กโิลกรัม) ปรมิาณไฮโดรเจนทีจ่ าหน่ายเขา้

โรงงานน ้ามัน(กโิลกรัม)

กลบัมาใชใ้นระบบผลติ(กโิลกรัม)และใช ้

ในโรงงาน

1 มกราคม 749.73                             -                                          749.73                                      

2 กมุภาพันธ ์ 785.69                             -                                          785.69                                      

3 มนีาคม 625.36                             -                                          625.36                                      

4 เมษายน 756.10                             -                                          756.10                                      

5 พฤษภาคม 632.36                             -                                          632.36                                      

6 มถิุนายน 726.36                             -                                          726.36                                      

7 กรกฎาคม 812.36                             -                                          

8 สงิหาคม 639.35                             -                                          639.35                                      

9 กันยายน 798.36                             -                                          798.36                                      

10 ตลุาคม 836.36                             -                                          836.36                                      

11 พฤศจกิายน 836.36                             -                                          836.36                                      

12 ธันวาคม 798.36                             -                                          798.36                                      

8,996.75 -                                          8,184.39                                    รวม

ตารางการผลติและการจ าหน่ายพลงังานไฮโดรเจนของโรงงาน E ในปี พ.ศ. 2558

ล าดบั เดอืน ก าลงัการผลติ(กโิลกรัม) ปรมิาณไฮโดรเจนทีจ่ าหน่ายเขา้

โรงงานน ้ามัน(กโิลกรัม)

กลบัมาใชใ้นระบบผลติ(กโิลกรัม)+น า

กลบัมาใชใ้นโรงงาน

1 มกราคม 25.76                              -                                          25.76                                        

2 กมุภาพันธ ์ 24.96                              -                                          24.96                                        

3 มนีาคม 26.36                              -                                          26.36                                        

4 เมษายน 24.61                              -                                          24.61                                        

5 พฤษภาคม 26.96                              -                                          26.96                                        

6 มถิุนายน 25.95                              -                                          25.95                                        

7 กรกฎาคม 25.46                              -                                          25.46                                        

8 สงิหาคม 24.36                              -                                          24.36                                        

9 กันยายน 25.65                              -                                          25.65                                        

10 ตลุาคม 25.39                              -                                          25.39                                        

11 พฤศจกิายน 27.34                              -                                          27.34                                        

12 ธันวาคม 26.36                              -                                          26.36                                        

309.16 -                                          309.16                                      รวม
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 “ความเป็นไปได้ของการใช้ไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนในประเทศไทยในอนาคต”  
( THE POSSIBILITY OF USING HYDROGEN ENERGY IN THAILAND IN THE FUTURE ) 

 
 

นิยามศัพท์  
พลังงานไฮโดรเจน เป็นเชือ้เพลิงทำงเลือกที่มีประสิทธิภำพสงู สะอำด และเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม 

ได้รับกำรค้นคว้ำว่ำจะเป็นพลังงำนเชือ้เพลิงในอนำคตเพื่อทดแทนพลังงำนจำกน ำ้มันและก๊ำซ

ธรรมชำติ 

เซลล์เชือ้เพลิง  เป็นอุปกรณ์ในการแปลงพลังงาน (Energy Conversion Device) ซึ่ง
เปลี่ยนก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยผ่านกระบวนการเคมีไฟฟ้า มี
ลักษณะการท างานคล้ายคลึงกับแบตเตอรี่ 
รถยนต์เซลล์เชือ้เพลิง คือรถยนต์ท่ีใช้เซลล์เชือ้เพลิงเป็นอปุกรณ์ในกำรผลิตไฟฟ้ำ เพ่ือ
ใช้ในกำรขบัเคล่ือนรถยนต์โดยใช้พลงังำนไฮโดรเจนเป็นเชือ้เพลิงในกำรขบัเคล่ือน 

 
 
 

เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการตอบแบบสอบถาม 
แบบสอบถำมชุดนีจ้ดัท ำขึน้เพ่ือใช้ประกอบกำรท ำวิทยำนิพนธ์ส ำหรับปริญญำมหำบณัฑิต
เร่ือง “ความเป็นไปได้ของการใช้ไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนในประเทศไทยใน
อนาคต” ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อกำรอนุรักษ์พลงังำนกระตุ้นกำรใช้พลังงำนทดแทน
และเป็นกำรก ำหนดแนวทำงกำรใช้พลังงำนทดแทนในภำคขนส่ง รวมถึงพัฒนำและ
เสนอแนะนโยบำยท่ีเหมำะสมตอ่ภำครัฐ 

เน่ืองจำกท่ำนเป็นผู้หนึ่งท่ีมีคณุสมบตัิตรงตำมเง่ือนไขของกำรศกึษำดงักล่ำว ข้ำพเจ้ำจึงใคร่
ขอควำมกรุณำจำกท่ำนในกำรตอบแบบสอบถำมฉบับนีแ้ละส่งกลับมำยัง E-mail : 
som13_chayawan@hotmail.com 

ข้อมลูของทำ่นจะถกูเก็บเป็นควำมลบัและน ำเสนอผลเป็นภำพรวมเพ่ือกำรน ำมำใช้ประโยชน์
โดยตรงของทำงหลกัสตูรเท่ำนัน้ หำกมีข้อสงสยัใด ๆ ในแบบสอบถำมโปรดติดตอ่ 089-442-

4313 ผู้วิจยัขอขอบพระคณุทกุทำ่นเป็นอยำ่งสงูท่ีกรุณำให้ข้อมลูมำ  ณ โอกำสนี ้                                                    
ขอขอบพระคณุ 

นำงสำว ครองขวญั เฉลิมพิชยั 

หลกัสตูร บณัฑิตวิทยำลยั  สำขำ กำรจดั
กำรพลงังำน (สหสำขำ) 

จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั 
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ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

กรุณาท าเคร่ืองหมาย  X   ลงในค าตอบที่ท่านเลือกและกรุณาตอบค าถามตามความเป็น
จริง เพ่ือประโยชน์ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. สถำนภำพ    

[   ] โสด   [   ] สมรส  [   ] อ่ืนๆ ระบ.ุ......................... 
2. รำยได้ครัวเรือนเฉลีย่ตอ่เดือน 

[   ]  ไมเ่กิน 40,000 บำท [   ]   40,001 – 60,000 บำท   [   ]  60,001 – 80,000 บำท 

[   ]   80,001 – 100,000 บำท [   ]  100,001 – 120,000 บำท  [   ]  สงูกวำ่ 120,000 บำท 

3. ปัจจบุนัทำ่นมีรถยนต์สว่นตวัใช้ในครอบครัวหรือไม่ 

[   ]  มี            [   ]  ไมม่ี 

4. โดยปกติ ทำ่นเดินทำงโดยวิธีใด 

[   ]  รถยนต์สว่นตวั  [   ]  รถจกัรยำนยนต์       [   ]  ขนสง่สำธำรณะ 

5. ทำ่นมีแผนจะซือ้รถยนต์ในช่วง 5 ปีถดัไปหรือไม่ 

[   ]  มี            [   ]  ไมม่ี 

ส่วนท่ี 2 พฤตกิรรมการเลือกซ้ือรถยนต์โดยท่ัวไป 
6. ปัจจยัหลกัที่มีผลตอ่กำรตดัสนิใจซือ้รถยนต์ของทำ่น 

( กรุณำเรียง 3 ล ำดบั ควำมส ำคญั โดย ล ำดบัท่ี 1 มีควำมส ำคญัตอ่กำรตดัสินใจมำกที่สดุ ล ำดบั

ที่ 2 มีควำมส ำคญัต่อกำรตดัสินใจรองลงมำ และ ล ำดบัที่ 3 มีควำมส ำคญัต่อกำรตดัสินใจน้อย

ที่สดุ) 

อนัดบั รำยกำร อนัดบั รำยกำร อนัดบั รำยกำร 

 ขนำดเคร่ืองยนต์

ของรถยนต์ 

 ควำมสะดวกสบำย

ในกำรเติมเชือ้เพลงิ 

 กำรอนรัุกษ์

สิง่แวดล้อม 

 กำรบ ำรุงรักษำ  ควำมปลอดภยั  ยี่ห้อรถยนต์ 

 ชนิดของเชือ้เพลงิที่

เติม 

 รำคำรถยนต์  รุ่นของรถยนต์ 
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ส่วนท่ี 3 การประเมินรถยนต์ไฮโดรเจน 
7. คณุรู้จกัรถยนต์ที่ขบัเคลือ่นด้วยพลงังำนทำงเลอืกอะไรบ้ำง (เลอืกได้มำกกวำ่ 1 ข้อ) 

[   ]  รถยนต์ไฮบริด  [   ]   รถยนต์ท่ีใช้แก๊สธรรมชำต ิ(LPG หรือ NGV) 

[   ]  รถยนต์ท่ีเตมิ E20และE85 [   ]   รถยนต์ไฟฟ้ำ  (EV) [   ]   รถยนต์
เซลล์เชือ้เพลิง  (Hydrogen) 

8. ทำ่นรู้จกัรถยนต์ที่ใช้เซลล์เชือ้เพลงิ (รถยนต์ที่ใช้พลงังำนไฮโดรเจนในกำรขบัเคลือ่น)หรือไม่ 

[   ]  รู้จกั            [   ]  ไมรู้่จกั 

9. ถ้ำมีรถยนต์เซลล์เชือ้เพลิง(รถยนต์ที่ใช้พลงังำนไฮโดรเจนในกำรขบัเคลื่อน)วำงจ ำหน่ำยในตลำด

รถยนต์ทำ่นสนใจหรือไม่ 

[   ]  สนใจ            [   ]  ไมส่นใจ 

10. ถ้ำมีรถยนต์เซลล์เชือ้เพลิง(รถยนต์ที่ใช้พลงังำนไฮโดรเจนในกำรขบัเคลื่อน)วำงจ ำหน่ำยในตลำด

รถยนต์ทำ่นสนใจจะซือ้หรือไม่ 

[   ]  ซือ้  (ข้ำมไปตอบสว่นท่ี 11)    [   ]  ไมซ่ือ้ (ข้ำมไปตอบสว่นท่ี 12)  

11. เหตผุลในกำรเลอืกซือ้รถยนต์พลงังำนเชือ้เพลงิ (รถยนต์ที่ใช้พลงังำนไฮโดรเจนในกำรขบัเคลือ่น ) 

(โดยเรียงใสเ่คร่ืองหมำย X ลงบนช่องวำงในแตล่ะประเด็น) 

 ส ำคญัมำกที่สดุ            ส ำคญัน้อย

ที่สดุ 

5 4 3 2 1 

ไมม่ีกำรปลอ่ยก๊ำซ/ควนัด ำในถนน      

สำมำรถประหยดัเชือ้เพลงิได้ถึง 40% - 60%      

เป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อมและช่วยลดภำวะโลกร้อนได้      

ช่วยชำติประหยดัเงินตรำกำรสัง่ซือ้น ำ้มนั      

ไมต้่องกำรดแูลรักษำมำก      

ลดคำ่ใช้จ่ำยในกำรเติมเชือ้เพลงิของทำ่น      

อื่นๆ (โปรดระบ)ุ      
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1. เหตผุลในกำรไมเ่ลอืกซือ้รถยนต์พลงังำนเชือ้เพลงิ (รถยนต์ที่ใช้พลงังำนไฮโดรเจนในกำรขบัเคลือ่น  

(โดยเรียงใสเ่คร่ืองหมำย X ลงบนช่องวำงในแตล่ะประเด็น) 

 

 ส ำคญัมำกที่สดุ            ส ำคญัน้อยที่สดุ 

5 4 3 2 1 

ไมม่ีควำมรู้เก่ียวกบัเคร่ืองยนต์เซลล์เชือ้เพลงิ      

กำรบรรจเุชือ้เพลงิไฮโดรเจนในรถยนต์ยงัมีปัญหำอยู่      

ควำมปลอดภัยในกำรใช้แก๊สไฮโดรเจนงำนกับยำนยนต์ยังมี
ข้อจ ำกดั 

     

ควำมไมม่ัน่ใจในเร่ืองกำรประหยดัน ำ้มนั      

ควำมไมม่ัน่ใจในเทคโนโลยี      

ควำมกงัวลเร่ืองควำมทนทำนในกำรใช้งำน      

ควำมกงัวลในเร่ืองของรำคำรถยนต์      

กังวลเก่ียวกับกำรบริกำรหลังกำรขำย หรือควำมพร้อมของ

อะไหล ่

     

เป็นกงัวลเก่ียวกับควำมไว้ใจได้ และสำมำรถในกำรซ่อมบ ำรุง
ของศนูย์บริกำร 

     

ยงัไมม่ีรถยนต์เซลล์เชือ้เพลงิในประเทศไทย      

อื่นๆ (โปรดระบ)ุ      

2. ข้อเสนอแนะ____________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

________________________________ 

ขอขอบพระคณุผู้ตอบแบบสอบถำมท่ีให้ข้อมลูและให้ควำมร่วมมือ 



116 
  

 

รายการค านวณผลจากแบบสอบถาม 

 
 

 
 
 
 
 

รายไดค้รัวเรอืนเฉลีย่

รายไดข้องครัวเรอืน จ านวนคน อัตราสว่นตอ่จ านวนทัง้หมด คดิเป็นรอ้ยละ

ไมเ่กนิ 40,000 บาท 46 0.264367816 26.4367816

40,001 - 60,000 บาท 52 0.298850575 29.8850575

60,001 - 80,000 บาท 18 0.103448276 10.3448276

80,001 - 100,000 บาท 22 0.126436782 12.6436782

100,001 - 120,000 บาท 15 0.086206897 8.62068966

120,000 บาทขึน้ไป 21 0.120689655 12.0689655

รวมทัง้หมด 174

อันดบั 1 อันดบั 2 อันดบั 3

ขนาดเครือ่งยนตข์องรถยนต์ 0 0

ความสะดวกสบายในการเตมิเชือ้เพลงิ 0 0

การอนุรักษ์สิง่แวดลอ้ม 0 0

การบ ารุงรักษา 0 0

ความปลอดภัย 94 94 54.02299

ยีห่อ้รถยนต์ 66 66 37.93103

ชนดิของเชือ้เพลงิทีเ่ตมิ 0 0

ราคารถยนต์ 131 131 75.28736

รุ่นของรถยนต์ 0 0

n = จ านวนคนทัง้หมดทีใ่ชว้เิคราะห์ 174

3 2 1

x3 คะแนน x2 คะแนน x1 คะแนน

ขนาดเครือ่งยนตข์องรถยนต์

ความสะดวกสบายในการเตมิเชือ้เพลงิ

การอนุรักษ์สิง่แวดลอ้ม

การบ ารุงรักษา

ความปลอดภัย 94

ยีห่อ้รถยนต์ 66

ชนดิของเชือ้เพลงิทีเ่ตมิ

ราคารถยนต์ 131

รุ่นของรถยนต์

อันดบั 1 อันดบั 2 อันดบั 3

ขนาดเครือ่งยนตข์องรถยนต์ 0 0 0 0

ความสะดวกสบายในการเตมิเชือ้เพลงิ 0 0 0 0

การอนุรักษ์สิง่แวดลอ้ม 0 0 0 0

การบ ารุงรักษา 0 0 0 0

ความปลอดภัย 0 54.02299 0 54.02299

ยีห่อ้รถยนต์ 0 0 37.93103 37.93103

ชนดิของเชือ้เพลงิทีเ่ตมิ 0 0 0 0

ราคารถยนต์ 75.28736 0 0 75.28736

รุ่นของรถยนต์ 0 0 0 0

รอ้ยละ

SUM % of n

ปัจจัยหลกัทีม่ผีลตอ่การตดัสนิใจซือ้รถยนตข์องทา่น

( กรุณาเรยีง 3 ล าดบั ความส าคญั โดย ล าดบัที ่1 มคีวามส าคญัตอ่การตดัสนิใจมากทีส่ดุ 

ล าดบัที ่2 มคีวามส าคญัตอ่การตดัสนิใจรองลงมา และ ล าดบัที ่3 มคีวามส าคญัตอ่การ

ตดัสนิใจนอ้ยทีส่ดุ)

จ านวนคนทีเ่ลอืก (คน)



117 
  

 

 
 

 
 
 

 
 

ประเภทของรถยนต์ จ านวนคน อัตราสว่น รอ้ยละ

รถยนตไ์ฮบรดิ 136 0.781609 78.16092

รถยนตท์ีใ่ชแ้ก๊สธรรมชาติ

 (LPG หรอื NGV) 144 0.827586 82.75862

รถยนตท์ีเ่ตมิ E20และE85 131 0.752874 75.28736

รถยนตไ์ฟฟ้า (EV) 98 0.563218 56.32184

รถยนตเ์ซลลเ์ชือ้เพลงิ  

(Hydrogen) 50 0.287356 28.73563

จ านวนคนทีเ่ลอืกทัง้หมด 174

คุณรู้จกัรถยนต์ที่ขับเคลือ่นด้วยพลงังานทางเลอืกอะไรบ้าง (เลอืกได้มากกวา่ 1 ข้อ)

[   ]  รถยนต์ไฮบริด  [   ]   รถยนต์ที่ใช้แก๊สธรรมชาติ (LPG หรือ NGV)

[   ]  รถยนต์ที่เติม E20และE85 [   ]   รถยนต์ไฟฟ้า  (EV) [   ]   รถยนต์เซลล์เชือ้เพลงิ  (Hydrogen)

ไมม่กีารปลอ่ยก๊าซ/ควันด าในถนน 90 0.150754 15.07538 33 15 2 3

สามารถประหยดัเชือ้เพลงิไดถ้งึ 40% - 60% 187 0.313233 31.32328 28 7 0 0

เป็นมติรตอ่สิง่แวดลอ้มและชว่ยลดภาวะโลกรอ้นได ้ 106 0.177554 17.75544 32 13 1 1

ชว่ยชาตปิระหยดัเงนิตราการสัง่ซือ้น ้ามัน 80 0.134003 13.40034 38 10 3 4

ไมต่อ้งการดแูลรักษามาก 74 0.123953 12.39531 20 8 1 1

ลดคา่ใชจ้า่ยในการเตมิเชือ้เพลงิของทา่น 60 0.100503 10.05025 48 21 8 5

597

5 4 3 2 1

X5 X4 X3 X2 X1

ไมม่กีารปลอ่ยก๊าซ/ควันด าในถนน 450 132 45 4 3 634 15.66593

สามารถประหยดัเชือ้เพลงิไดถ้งึ 40% - 60% 935 112 21 0 0 1068 26.38992

เป็นมติรตอ่สิง่แวดลอ้มและชว่ยลดภาวะโลกรอ้นได ้ 530 128 39 2 1 700 17.29676

ชว่ยชาตปิระหยดัเงนิตราการสัง่ซือ้น ้ามัน 400 152 30 6 4 592 14.62812

ไมต่อ้งการดแูลรักษามาก 370 80 24 2 1 477 11.78651

ลดคา่ใชจ้า่ยในการเตมิเชือ้เพลงิของทา่น 300 192 63 16 5 576 14.23277

4047 100

sum %

SUM

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกซือ้รถยนตจ์ากกลุม่ตวัอยา่ง 

174 กลุม่ตวัอยา่ง

ส าคญัมากทีส่ดุ --------->    ส าคญันอ้ยทีส่ดุ

จ านวนคนทีเ่ลอืก (คน)

5 4 3 2 1

ไมม่คีวามรูเ้กีย่วกับเครือ่งยนตเ์ซลลเ์ชือ้เพลงิ 60 0.079681 7.968127 48 21 8 5

การบรรจเุชือ้เพลงิไฮโดรเจนในรถยนตย์งัมปัีญหาอยู่ 80 0.106242 10.62417 43 15 1 1

ความปลอดภัยในการใชแ้ก๊สไฮโดรเจนงานกับยานยนตย์งัมขีอ้จ ากัด 95 0.126162 12.6162 40 11 1 0

ความไมม่ั่นใจในเรือ่งการประหยดัน ้ามัน 41 0.054449 5.444887 54 29 7 6

ความไมม่ั่นใจในเทคโนโลยี 57 0.075697 7.569721 49 24 6 1

ความกังวลเรือ่งความทนทานในการใชง้าน 72 0.095618 9.561753 50 14 3 1

ความกังวลในเรือ่งของราคารถยนต์ 86 0.11421 11.42098 44 13 2 0

กังวลเกีย่วกับการบรกิารหลงัการขาย หรอืความพรอ้มของอะไหล่ 96 0.12749 12.749 38 8 1 1

เป็นกังวลเกีย่วกับความไวใ้จได ้และสามารถในการซอ่มบ ารุงของศนูยบ์รกิาร 84 0.111554 11.15538 45 11 1 2

ยงัไมม่รีถยนตเ์ซลลเ์ชือ้เพลงิในประเทศไทย 82 0.108898 10.88977 39 16 2 0

753

5 4 3 2 1

X5 X4 X3 X2 X1

300 192 63 16 5 576 9.393346

400 172 45 2 1 620 10.11089

475 160 33 2 0 670 10.92629

205 216 87 14 6 528 8.610568

285 196 72 12 1 566 9.230267

360 200 42 6 1 609 9.931507

430 176 39 4 0 649 10.58382

480 152 24 2 1 659 10.7469

420 180 33 2 2 637 10.38813

410 156 48 4 0 618 10.07828

6132 100

sum

Sum

% Rank

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกซือ้รถยนตจ์ากกลุม่ตวัอยา่ง 

174 กลุม่ตวัอยา่ง

จ านวนคนทีเ่ลอืก (คน)

ส าคญัมากทีส่ดุ --------->    ส าคญันอ้ยทีส่ดุ

5 4 3 2 1
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จ านวนกลุม่ตวัอยา่งทีรู่จั้กและสนใจรถยนตเ์ซลลเ์ชือ้เพลงิ

กลุม่ตวัอยา่งทีรู่จั้ก 69 คน

คดิเป็นรอ้ยละจากคนทัง้หมด 174 คน รอ้ยละ 39.65517

กลุม่ตวัอยา่งทีส่นใจ 63 คนจากกลุม่ตวัอยา่งทีรู่จั้ก

คดิเป็นรอ้ยละจากคนทัง้หมด 69 คน รอ้ยละ 91.30435

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การซือ้รถ

ราคา 57 คนจากกลุม่คนทีส่นใจและรูจั้ก

คดิเป็นรอ้ยละจากคนทัง้หมด 69 คน รอ้ยละ 82.6087

การบ ารุงรักษา 30 คนจากกลุม่คนทีส่นใจและรูจั้ก

คดิเป็นรอ้ยละจากคนทัง้หมด 69 คน รอ้ยละ 43.47826

เหตผุลทีเ่ลอืกซือ้

ไมม่กีารปลอ่ยก๊าซ/ควันด าในถนน 27 14 7 1 2

สามารถประหยดัเชือ้เพลงิไดถ้งึ 40% - 60% 39 9 3 0 0

เป็นมติรตอ่สิง่แวดลอ้มและชว่ยลดภาวะโลกรอ้นได ้ 28 10 7 1 0

ชว่ยชาตปิระหยดัเงนิตราการสัง่ซือ้น ้ามัน 23 14 4 2 0

ไมต่อ้งการดแูลรักษามาก 28 8 5 2 1

ลดคา่ใชจ้า่ยในการเตมิเชือ้เพลงิของทา่น 40 3 3 1 1

5 4 3 2 1

X5 X4 X3 X2 X1

ไมม่กีารปลอ่ยก๊าซ/ควันด าในถนน 756 56 21 2 2 837 0.151713 4

สามารถประหยดัเชือ้เพลงิไดถ้งึ 40% - 60% 1092 36 9 0 0 1137 0.20609 2

เป็นมติรตอ่สิง่แวดลอ้มและชว่ยลดภาวะโลกรอ้นได ้ 784 40 21 2 0 847 0.153525 3

ชว่ยชาตปิระหยดัเงนิตราการสัง่ซือ้น ้ามัน 644 56 12 4 0 716 0.129781 6

ไมต่อ้งการดแูลรักษามาก 784 32 15 4 1 836 0.151532 5

ลดคา่ใชจ้า่ยในการเตมิเชือ้เพลงิของทา่น 1120 12 9 2 1 1144 0.207359 1

5517

ส าคญัมากทีส่ดุ --------->    ส าคญันอ้ยทีส่ดุ

sum % Rank

SUM

จ านวนคนทีเ่ลอืก (คน)

5 4 3 2 1

เหตผุลทีไ่มเ่ลอืกซือ้

ไมม่คีวามรูเ้กีย่วกับเครือ่งยนตเ์ซลลเ์ชือ้เพลงิ 9 12 6 3 2

การบรรจเุชือ้เพลงิไฮโดรเจนในรถยนตย์งัมปัีญหาอยู่ 18 3 0 0 1

ความปลอดภัยในการใชแ้ก๊สไฮโดรเจนงานกับยานยนต์

ยงัมขีอ้จ ากัด 21 7 2 1 0

ความไมม่ั่นใจในเรือ่งการประหยดัน ้ามัน 7 9 8 5 3

ความไมม่ั่นใจในเทคโนโลยี 16 5 7 3 0

ความกังวลเรือ่งความทนทานในการใชง้าน 17 11 3 1 1

ความกังวลในเรือ่งของราคารถยนต์ 21 9 4 2 0

กังวลเกีย่วกับการบรกิารหลงัการขาย หรอืความพรอ้ม

ของอะไหล่ 18 11 3 0 0

เป็นกังวลเกีย่วกับความไวใ้จได ้และสามารถในการ

ซอ่มบ ารุงของศนูยบ์รกิาร 20 10 4 0 0

ยงัไมม่รีถยนตเ์ซลลเ์ชือ้เพลงิในประเทศไทย 23 6 3 1 0

5 4 3 2 1

X5 X4 X3 X2 X1

ไมม่คีวามรูเ้กีย่วกับเครือ่งยนตเ์ซลลเ์ชือ้เพลงิ 360 36 18 3 2 419 0.366259 9

การบรรจเุชือ้เพลงิไฮโดรเจนในรถยนตย์งัมปัีญหาอยู่ 720 9 0 0 1 730 0.638112 6

ความปลอดภัยในการใชแ้ก๊สไฮโดรเจนงานกับยานยนต์

ยงัมขีอ้จ ากัด 840 21 6 1 0 868 0.758741 3

ความไมม่ั่นใจในเรือ่งการประหยดัน ้ามัน 280 27 24 5 3 339 0.296329 10

ความไมม่ั่นใจในเทคโนโลยี 640 15 21 3 0 679 0.593531 8

ความกังวลเรือ่งความทนทานในการใชง้าน 680 33 9 1 1 724 0.632867 7

ความกังวลในเรือ่งของราคารถยนต์ 840 27 12 2 0 881 0.770105 2

กังวลเกีย่วกับการบรกิารหลงัการขาย หรอืความพรอ้ม

ของอะไหล่ 720 33 9 0 0 762 0.666084 5

เป็นกังวลเกีย่วกับความไวใ้จได ้และสามารถในการ

ซอ่มบ ารุงของศนูยบ์รกิาร 800 30 12 0 0 842 0.736014 4

ยงัไมม่รีถยนตเ์ซลลเ์ชือ้เพลงิในประเทศไทย 920 18 9 1 0 948 0.828671 1

7192

ส าคญัมากทีส่ดุ --------->    ส าคญันอ้ยทีส่ดุ

sum % Rank

Sum

จ านวนคนทีเ่ลอืก (คน)

5 4 3 2 1
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เงือ่นไขการรับประกันเบือ้งตน้ของรถยนตโ์ตโยตา้ แบง่ออกเป็น 6 หัวขอ้ ดังนี ้

1. เงือ่นไขงานรับประกันอยา่งยอ่ 
2. เงือ่นไขงานรับประกัน และรายการนอกเหนอืจากรายการทั่วไป 
3. เงือ่นไขงานรับประกันอปุกรณ์ตกแตง่ 
4. ขอ้ยกเวน้งานรับประกัน 
5. รายละเอยีดการเช็คระยะฟร ี
6. การรับรอง Battery Hybrid 10 ปี 

 

.1. เง ือ่นไขการรบัประกนัอยา่งยอ่ 
 

 

เง่ือนไข ระยะเวลา 

รับประกนัคุณภาพ 3 ปี หรือ 100,000 กม. แลว้แต่ระยะใดถึงก่อน 

ตวัถงัรถ (สนิม, ผพุงั) 3 ปี หรือ 100,000 กม. แลว้แต่ระยะใดถึงก่อน 

ยางรถยนต ์ 2 ปี หรือ 50,000 กม. แลว้แต่ระยะใดถึงก่อน 

วิทย ุ 3 ปี หรือ 100,000 กม. แลว้แต่ระยะใดถึงก่อน 

Battery 12 V ในรถยนตท์ัว่ไป 1 ปี หรือ 20,000 กม. แลว้แต่ระยะใดถึงก่อน 

Battery 12 V ในรถยนต ์Hybrid 3 ปี หรือ 100,000 กม. แลว้แต่ระยะใดถึงก่อน** 

Battery Hybrid 5 ปี ไม่จ  ากดัระยะทาง 
 

**ในปีที2่ หรอืตัง้แตเ่ดอืนที ่24 ลกูคา้จ่ายคา่แบต 50% 
 

.2. เง ือ่นไขการรบัประกนั และรายการนอกเหนอืจากรายการท ัว่ไป 
 

 

เง ือ่นไขการรบัประกนัคณุภาพ 

http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#pa
http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#pb
http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#pc
http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#pd
http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#pe
http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#pf
http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#top
http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#top
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รายการนอกเหนอืการรบัประกนัท ัว่ไป 



122 
  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



123 
  

 

.3. เง ือ่นไขการรบัประกนัอปุกรณต์กแตง่ 
 

 

 
 

 

 

 
 

http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#top
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.4. ขอ้ยกเวน้งานรบัประกนั 
 

 

 
 

 

 

 
 

http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#top
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.5. รายละเอยีดการเช็คระยะฟร ี
 

 

ศนูยบ์รกิารโตโยตา้จะใหบ้รกิารตรวจสอบฟรตีามระยะ โดยไมค่ดิคา่ใชจ้่าย (คา่แรง) ยกเวน้วัสดสุิน้เปลอืง 
และอะไหลท่ีต่อ้งเปลีย่นตามอายใุชง้านปกต ิอาทเิชน่ คา่น ้า้มันหลอ่ลืน่, สารหลอ่ลืน่ เป็นตน้ 

เช็คระยะฟรมีที ัง้ส ิน้ 6 ระยะ 
1. ระยะทาง 1,000 กม. หรอื 1 เดอืน แลว้แต่ระยะใดระยะหนึง่ถงึกอ่น 
2. ระยะทาง 10,000 กม. หรอื 6 เดอืน แลว้แตร่ะยะใดระยะหนึง่ถงึกอ่น 
3. ระยะทาง 20,000 กม. หรอื 12 เดอืน แลว้แตร่ะยะใดระยะหนึง่ถงึกอ่น 
4. ระยะทาง 30,000 กม. หรอื 18 เดอืน แลว้แตร่ะยะใดระยะหนึง่ถงึกอ่น 
5. ระยะทาง 40,000 กม. หรอื 24 เดอืน แลว้แตร่ะยะใดระยะหนึง่ถงึกอ่น 
6. ระยะทาง 50,000 กม. หรอื 30 เดอืน แลว้แตร่ะยะใดระยะหนึง่ถงึกอ่น 

FAQ 
 
Q1: ลกูคา้ออกรถแค ่5 วนั แตเ่ลขไมลอ์ยูท่ ี ่1,000 กม. แลว้ ลูกคา้ตอ้งน ารถเขา้หรอืไม ่
A1: ลกูคา้ตอ้งน ารถเขา้เช็คระยะ เนือ่งจากเลขไมลถ์งึระยะ 1,000 กม. แลว้ แมว้่าระยะเวลาจะยังไมถ่งึ 1 เดอืนก็
ตาม 
เนือ่งจากการเช็คระยะครัง้ที ่1 นัน้ เลขไมล ์1,000 กม. หรอื 1 เดอืน แลว้แตร่ะยะใดระยะหนึง่ถงึกอ่น ซึง่ลกูคา้
เลขไมลถ์งึแลว้ 
 
Q2: ลกูคา้ออกรถมาได ้1 เดอืน แตเ่ลขไมลอ์ยูท่ ี ่200 กม. เทา่น ัน้ ลกูคา้ตอ้งน ารถเขา้หรอืไม ่
A2: ลกูคา้ตอ้งน ารถเขา้เช็คระยะ เนือ่งจากระยะเวลาถงึแลว้แมว้่าเลขไมลจ์ะยังไมถ่งึ 1,000 กม. ก็ตาม 
เนือ่งจากการเช็คระยะครัง้ที ่1 นัน้ เลขไมล ์1,000 กม. หรอื 1 เดอืน แลว้แตร่ะยะใดระยะหนึง่ถงึกอ่น ซึง่ระยะ
เดอืนถงึแลว้ 
 
Q3: ลกูคา้น ารถเขา้เช็คระยะ 60,000 กม. ทา้ไมตอ้งเสยีคา่แรงท ัง้ทีโ่ตโยตา้บอกวา่รบัประกนัคณุภาพ 
3 ปี หรอื 100,000 กม. 
A3: 3 ปี หรอื 100,000 กม. คอืการรับประกันคณุภาพผลติภัณฑ ์สว่นการเช็คระยะฟรคีา่แรงนัน้ เป็นการใหบ้รกิาร
พเิศษในการเช็คระยะ 6 ครัง้ ตามตารางขา้งตน้ 

  

 
 

.6. การรบัรอง Battery Hybrid 10 ปี 
 

 

แคมเปญรับรองการใชง้านแบตเตอรีไ่ฮบรดิ 10 ปีจะมผีลยอ้นหลังใหแ้กล่กูคา้ทีซ่ ือ้รถยนต ์Hybird ตัง้แตเ่ริม่มี
จา้หน่ายรถยนต ์Hybrid (เดอืนสงิหาคม 2552) และลกูคา้ทีอ่อกรถภายในเดอืนธันวาคม 2553 ซึง่เงือ่นไขงาน
รับประกันยังคงเดมิคอื 5 ปี ไมจ่า้กัดระยะทาง โดยในทางปฏบัิตลิกูคา้ผูเ้ป็นเจา้ของรถยนต ์Hybrid จะไดร้ับการ
รับรองการใชง้านและเปลีย่นแบตเตอรีช่ดุใหมห่ากมกีารเสือ่มสภาพ หรอืเสยีเนือ่งมาจากการชา้งานปกตใินชว่ง
ระหวา่งปีที ่6 -10 โดยเสยีคา่ใชจ้่ายเฉพาะคา่ดา้เนนิการเทา่นัน้  

ลกูคา้จะเสยีคา่ใชจ้า่ยการด าเนนิการดงันี ้ 
1. คา่ธรรมเนยีมการใชส้ทิธ ิหรอืคา่ด าเนนิการ 1,000 บาท (ไมร่วมภาษี)  
2. คา่แรงในการถอดเปลีย่นแบตเตอรีช่ดุใหมต่ามชัว่โมงงานมาตรฐานประมาณ 1.7 ชัว่โมง 

กรณีทีพ่บปัญหาแบตเตอรีห่ลังจากการใชส้ทิธ ิและยังอยูใ่นชว่งปีที ่6 - 10 ลกูคา้ยังคงสามารถใชส้ทิธิต์าม
แคมเปญรับรองการใชง้านแบตเตอรีน่ีไ้ด ้ 

แคมเปญรับรองการใชง้านแบตเตอรีH่ybrid 10 ปีนีส้ามารถถา่ยโอนใหแ้กล่กูคา้ทีซ่ ือ้ตอ่ไดโ้ดยจะรับตัง้แตวั่น
สง่มอบใหก้ับลกูคา้รายแรก  

แคมเปญนีไ้มค่รอบคลมุถงึความเสยีหายจากอบัุตเิหตุ, ภัยธรรมชาต ิหรอืการดัดแปลงสภาพทีส่ง่ผลกระทบตอ่
ระบบไฮบรดิ รวมถงึรถรับจา้ง/รถเชา่/รถสาธารณะ 

 

ขอ้มลูอืน่ๆของ Call Center  

 
 

http://www.toyotanont.com/callcenter.php
http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#top
http://www.toyotanont.com/callcenter_warranty.php#top
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การน าเข้ารถยนต์จากประเทศญี่ปุ่น 
 

RE: รายละเอียดของสินคา้ // Sea ex Yokohama to BKK // FOB  

Rireen Adiraksatitkul  

Mon 7/11/2016 6:13 PM  

To: 'kanoknun chalermpichai' <som13_chayawan@hotmail.com>;  

Cc: Pornthep Laingam <pola@scangl.com>;  

Dear Khun Kanoknun, 

 Please you find our quotation for your consideration ka. 

 FCL ex Yokohama port to BKK under FOB term based your dimension below 

  

If 1 unit as new car, it can be loaded into 20’DCx1. 

  

Via MCC TRANSPORT carrier: 

Place of Receipt:  Yokohama CY  

Place of Delivery: Bangkok CY 

  

Freight charge: 

Ocean Freight: USD 320 per 20'DC and USD 470 per 40’DC&HC 

BAF / CAF:  Inclusive 

  

Destination charge:  

THC:  THB 2800/20’DC and THB 4,300/40’DC&HC 

Lift on/off:  THB 1,950’DC and THB 3,330/40’DC&HC 

D/O fee:  THB 1,300/set 

Telex release fee (if needed):  THB 1.300/set 
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 Remark: 

Above rates are valid till end of Sep 2016  

Above rates are subject to space and equipment availability at time of shipment. 

Above rates are subject all local surcharges both end if any  

All local surcharges are subject to change with/without notice. 

  

Please do not hesitate to let us know if you need more information ka. 

  

  

Best regards 

 

Rireen Adiraksatitkul 
Assistant Sales Manager 

Sales & Marketing                 
 

 
 
Scan Global Logistics Co., Ltd. 

56/12, 12th Floor, BISCO Tower , Sap Rd., 

Si Phraya, Bang Rak, TH-10500 Bangkok, Thailand 

Tel.: +66 2237 9700 Mobile: +66 94 156 1642 Fax: +66 2237 9709 Email: riad@scangl.com 

Web: www.scangl.com  
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Toyota Mirai technical specifications vs 

FCHV-adv 
We take a look at the technical specifications for the Toyota Mirai with comparative 

values for the previous SUV-based FCHV-adv fuel cell vehicle. Toyota previously 

made FCHV-adv available in very limited numbers as a lease vehicle. 

 

 FUEL CELL STACK TOYOTA MIRAI TOYOTA FCHV-adv 

Type Polymer electrolyte fuel cell Polymer electrolyte fuel cell 

Humidification system Internal circulation External humidifier 

Max. output (bhp/kW) 153/114 121/90 

Volume-power density (kW/l) 3.1 1.4 

Mass-power density (kW/kg) 2.0 0.83 

Volume (l) 37 64 

Weight (kg) 56 (cells + fastener) 108 

Cells 

Number in 

one stack 
370 (single line stacking) 400 (dual line stacking) 

Thickness 

(mm) 
1.34 1.68 

Weight (g) 102 166 

Flow channel 3D fine mesh Straight channel 

Separator material Titanium Stainless steel 

MOTOR   

Type 
AC synchronous electric 

generator 

AC synchronous electric 

generator 

Max. output (bhp/kW) 152/113 121/90 

Max. torque (Nm) 335 260 

HIGH-PRESSURE 

HYDROGEN TANKS 
  

Number of tanks 2 4 

Type Type 4 Type 4 

Structure 3-layer – 

Materials 

Inner layer – plasticMiddle 

layer – carbon fibre-

reinforced plasticSurface 

layer – plastic 

– 

Fuel Compressed hydrogen Compressed hydrogen 

Max. filling pressure (MPa) 87.5 70 

Nominal working pressure 

(MPa) 
70 – 

Storage density (wt%) 5.7 4.7 

Total internal volume (l) 122.4 (60 front, 62.4 rear) 156 

Hydrogen storage mass (kg) Approx. 5.0 – 
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Combined tank weight (kg, 

not including valve) 
87.5 – 

Refuelling time (min)3 Approx. 3 – 

BATTERY   

Type Nickel-metal hydride Nickel-metal hydride 

FUEL CELL BOOST 

CONVERTER 
  

Number of phases 4 – 

Max. output voltage (V) 650 – 

Volume (l) 13 – 

PERFORMANCE   

Cruising range (miles – 

approx.. figure prior to 

homologation) 

300 – 

Fuel consumption Tba – 

Max. speed (mph) 111 96 

Acceleration 0-62mph (sec) 9.6 – 

Acceleration 25-44mph (sec) 3.0 – 

Cold start temperature 

tolerance (deg C) 
-30 -30 

DIMENSIONS AND 

WEIGHTS 
  

Length (mm) 4,890 4,735 

Width (mm) 1,815 1,815 

Height (mm) 1,535 1,685 

Wheelbase (mm) 2,780 – 

Track – front (mm) 1,535 – 

Track – rear (mm) 1,545 – 

Min. ground clearance (mm) 130 – 

Interior length (mm) 2.040 – 

Interior width (mm) 1,465 – 

Interior height (mm) 1,185 – 

Seats 4 5 

Kerb weight (kg) 1,850 1,880 

Coefficient of drag (Cd) 0.29  
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ – นามสกุล นางสาว ครองขวัญ เฉลิมพิชัย 

วัน เดือน ปีเกิด 17 สิงหาคม พ.ศ. 2530 

ที่อยู่ปัจจุบัน 57/30 ซ.3 หมู่บ้านโชคประชาวิลล่า ต าบลบางตลาด อ าเภอปากเกร็ด 
จังหวัดนนทบุรี 11120  

เบอร์โทรที่สามารถติดต่อได้  089 - 442 - 4313 

อีเมลล์ som13_chayawan@hotmail.com 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ.  2549 ส าเร็จระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย 

พ.ศ.  2553 ส าเร็จระดับปริญญาตรี   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

ประวัติการท างาน 

พ.ศ.  2555-  2558       ต าแหน่ง Sale Engineering  บริษัท โพลีเทคโนโลยี จ ากัด 

พ.ศ.  2558 - ปัจจุบัน    ต าแหน่ง General Manager บริษัท โปรมาสเตอร์ เทค 
จ ากัด 
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