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The study investigates costs and benefits of a hydrogen production in Thailand for the present and 

the future, and also analyzes a feasibility of substituting hydrogen for gasoline in Thailand by applying a 

financial analysis, economic analysis, and sensitivity analysis. This study predicts only hydrogen and 

gasoline as Thailand's energy from 2006 to 2045 that many studies about oil predicting found that oil will 

run out if people use oil like present. 

Most data were collected from several organizations in Thailand and the United States. The data 

about fuel cell and hydrogen comes from the US because it has worked for a long time. These data can be 

applied for Thailand contexts such as quantities of gasoline ' use, quantities of car, costs of electricity from 

the lignite power plant, and quantities of air pollution. 

For a variety and a reliability, this study forecasts crude oil price into four cases: the writer crude 

oil price, the ErA reference crude oil price, the ErA high crude oil price, and the EIA low crude oil price. 

According to the financial analysis results, there are no appropriate cases for the investments. EIA 

crude oil cases are worse than writer case because the EIA crude oil cases do not forecast that oil will run 

out from the world in next 40 years. However, this study increases fi ve cases of the sensitivity analysis that 

changes quantities of new car and a fixed cost of the hydrogen station. The results show that the prediction 

of the writer crude oil price which has a fixed cost of the hydrogen station down to 50% is an appropriate 

investment because the cost of using hydrogen is less than the benefit of gasoline substitution. 

A result of domestic economic analysis indicates that the writer' s prediction about crude oil price is 

appropriate for investment in terms of the benefits from air pollution decreased. However, global analysis 

that comprises the effects of carbon dioxide displays inappropriate for investment. The reason is that the cost 

of carbon dioxide obtained from an electricity production of the lignite power plant is very high. 

The world average crude oil price that make this project reach breakeven point for financial , 

domestic economic, and global economic analysis are $407.38, $375 .39 and $997.65 per barrel respectively. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1  ที่มาและความสําคัญ  

 

ป พ.ศ. 2404 บอนํ้ามันแหงแรกของโลกไดเกิดข้ึน ณ มลรัฐเพนซิลวาเนีย ประเทศ
สหรัฐอเมรกิา จากน้ันเปนตนมา นํ้ามันไดถูกขุดข้ึนมาใชประโยชนอยางแพรหลายท่ัวโลก และมี
ปริมาณความตองการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว โดย 69 ปถดัจากการขุดบอนํ้ามันครั้งแรก นํ้ามันถกูขุดเจาะ
ข้ึนมา 17,000 ลานบารเรล และอีก 67 ปถดัมา ในป พ.ศ. 2540 ปริมาณการใชน้ํามันเพิ่มสูงถึง 807,000 
ลานบารเรล 
 ปจจุบัน แหลงน้ํามันที่สํารวจพบทั่วโลก มีปริมาณน้ํามันเหลือเพียง 1,188,000 ลานบารเรล 
ท้ังนี้ อยูในกลุมประเทศตะวันออกกลาง 60% สวนแหลงนํ้ามันอีก 40% กระจัดกระจายอยูท่ัวโลก อาทิ 
กลุมประเทศยโุรป สหรัฐอเมริกา เอเชีย รสัเซีย และแอฟริกา เปนตน ในขณะที่ความตองการใชน้าํมัน
ลาสุดในป พ.ศ. 2548 ทั่วโลกใชน้ํามันวนัละ 84 ลานบารเรล และมีแนวโนมความตองการใชน้ํามัน
เพิ่มข้ึนปละ 1-2% โดยการเพ่ิมข้ึนสวนใหญมาจากกลุมประเทศท่ีกําลังพัฒนา เชน ประเทศจนี ที่มี
ประชากรกวา 1,000 ลานคน ใชน้ํามันวันละ 7-8 ลานบารเรล ทําใหมีการวิเคราะหจากผูเช่ียวชาญวา 
หากยังคงมีการใชน้ํามันในอัตรานี้อยู จะทําใหโลกมีปริมาณน้ํามันพอใชเพียงแค 40 ป สวนกาซ
ธรรมชาติจะมีพอใชไดอีก 60 ป ถานหินมีพอใชได 290 ป ในขณะที่ราคานํ้ามันกไ็ดเพิ่มสูงข้ึนเรื่อยๆ 
จากปริมาณน้ํามันที่นอยลง ความตองการใชมากข้ึน ปญหาความไมสงบทางการเมืองระหวางประเทศ 
รวมทั้งการเก็งกําไรของกลุม Hedge Fund ดังภาพท่ี 1.1 
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ภาพท่ี 1.1  ราคาน้ํามันดิบป พ.ศ. 2538 - 2548 

 
ที่มา : สถาบันปโตรเลียมแหงประเทศไทย 

 

 ทุกวันน้ีโลกใชพลังงานจากฟอสซิลรอยละ 80 โดยแบงเปนน้ํามันรอยละ 35 กาซธรรมชาตริอย
ละ 22 ถานหินรอยละ 23 ทีเ่หลือเปนพลังงานนิวเคลยีรรอยละ 7 และพลังงานหมุนเวียนรอยละ 13 สวน
ประเทศไทยมกีารใชพลังงานจากนํ้ามันรอยละ 49 กาซธรรมชาติรอยละ 32 ถานหินรอยละ 17  
นอกจากน้ันเปนพลังงานทดแทน โดยภาคขนสงใชน้ํามันมากกวารอยละ 90 ซ่ึงจะเห็นไดวามีการใช
พลังงานทดแทนนอยมาก โดยพลังงานทดแทนท่ีใชกันอยูนั้น เชน พลังงานจากแสงอาทิตย พลังงาน
จากลม พบวาไมเหมาะกับบางพ้ืนที่ และการสรางพลังงานเซลลแสงอาทิตยที่มีการใชสารซิลิกอนจะทํา
ใหมีสารพิษตกคางในส่ิงแวดลอมได การใชกาซ NGV (Natural Gas Vehicles) ก็เปนการใชกาซ
ธรรมชาติ รวมทั้งการใชพลังงานชวีมวลในการผลิตแกสโซฮอลและไบโอดเีซล ก็ยังคงตองใชน้ํามัน
เปนสวนผสมอยูดี ซ่ึงเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีหมดไปได 

ดังน้ันจึงเกิดแนวคิดใหม คือการใชพลงังานไฮโดรเจน ซ่ึงถือเปนพลังงานสะอาด ยั่งยืนและ
ใชไดในระยะยาว สามารถเลือกผลิตไดจากนํ้า ชีวมวล เช้ือเพลิงฟอสซิลหรือพลังงานทดแทนตางๆ โดย
การผลิตจากนํ้าทําไดโดยการปอนกระแสไฟฟาเขาไปในน้ําเพ่ือแยกกาซไฮโดรเจนออกมา แลวนํากาซ
ไฮโดรเจนที่ไดมารวมกับกาซออกซิเจนในเซลลเช้ือเพลิง (Fuel Cell) ก็จะไดกระแสไฟฟาออกมา
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สําหรับการใชงาน พรอมกบัความรอนและน้ํากลั่นบรสุิทธิ์เทาน้ัน จึงไมทําลายสภาพแวดลอม และ
สามารถนําน้ําท่ีไดกลับมาใชใหมหรือนําไปใชประโยชนในดานอ่ืนไดตอไป ซ่ึงกระแสไฟฟาที่ได
สามารถนํามาใชไดกับรถยนตรวมท้ังเครือ่งมืออุปกรณอิเล็กทรอนกิสขนาดเลก็ เชน คอมพิวเตอรขนาด
พกพา โทรศัพทเคลื่อนที ่ โดยไมกอปญหามลพิษใหกับส่ิงแวดลอม ซ่ึงในตางประเทศ เชน 
สหรัฐอเมรกิา เยอรมัน และญี่ปุน ไดมีการวจัิย พัฒนาพลังงานไฮโดรเจนจนกระท่ังสามารถนํามาใชใน
รถยนตเชิงพาณิชยไดแลว เชน  

พ.ศ. 2541 บริษัท Ford   ผลิตรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน P2000 FCV Mid-size/Full size 
พ.ศ. 2543 บริษัท GM-Opel ผลิตรถยนตรุน Zafira Light Truck/Van/SUV  

    บริษัท Daimler Chrysler ผลติรถยนต รุน Necar Sub-compact/Compact  
พ.ศ. 2544  บริษัท Honda ผลิตรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน FCX Sub-compact/Compact  

       บริษัท Mazda ผลิตรถยนต รุน Premacy  
      บริษัท Hyundai ผลิตรถยนต รุน Santa Fe/IFC Light Truck/Van/SUV  

พ.ศ. 2545  บริษัท Toyota ผลิตรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน FCHV-4 และรุน FCHV-5 
                                       Compact/Light Truck/Van/SUV  
พ.ศ. 2546 บริษัท Mazda ผลิตรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน RX-8 
พ.ศ. 2548 บริษัท Fiat ผลติรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน Panda Hydrogen 
นอกจากนั้น ยังไดมกีารศกึษาวิจัยพัฒนาในประเทศตางๆ อยางจริงจังมากข้ึน นอกเหนือจาก

ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศช้ันนําในสหภาพยโุรป หรือญี่ปุน เชน  
ประเทศไอซแลนด ประกาศตั้งแตเดือนกมุภาพันธ พ.ศ. 2542 วาจะทําใหประเทศไอซแลนด

ของตนเปนประเทศเศรษฐกิจไฮโดรเจนประเทศแรกของโลก  
หมูเกาะวานูอาตู โดยรฐับาลไดใหเงินสนับสนุนในการศึกษาความเปนไปไดของการทําให

ตนเองเปน Hydrogen-Based Renewable Energy Economy ต้ังแตป พ.ศ. 2543  
เกาะฮาวาย มีการศึกษาวิจยัพลังงานไฮโดรเจนเพื่อนํามาใชทดแทนน้ํามันที่ตองนําเขามากกวา 

88% ของพลังงานทั้งหมดต้ังแตป พ.ศ. 2544  
ประเทศเดนมารก จะมีการทําโครงการ “H2PIA” ซ่ึงเปนการสรางชุมชน หรือเมืองจําลอง

ขนาดยอมๆ ทีใ่ชไฮโดรเจนเปนแหลงกําเนดิพลังงานแบบรอยเปอรเซนตเมืองแรกของโลก 
ประเทศสิงคโปร เตรียมตัวเองเปน Hydrogen Cluster ในอีกประมาณ 5 ปขางหนา 
รวมทั้งไดมกีารต้ังสถานีบรกิารเช้ือเพลิงไฮโดรเจนแหงแรกของโลกท่ีเมืองฮัมบูรก ประเทศ

เยอรมนั เม่ือวนัที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2542 และมีการต้ังสถานีบริการเช้ือเพลิงไฮโดรเจน โดยบริษัทเชลล 
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ไฮโดรเจน ซ่ึงเปนเครือขายธรุกจิของ Royal Dutch หรอื Shell Group เปนบรษิัทแรกในแวดวงบริษัท
พลังงาน อยูที ่ Reykjavik ประเทศ ไอซแลนด ในวันที่ 24 เมษายน พ.ศ. 2546 และในปจจุบนัมีสถานี
บริการเช้ือเพลงิไฮโดรเจนมากกวา 200 แหงทั่วโลก แตสําหรับในประเทศไทย พบวายังไมสามารถนํา
พลังงานไฮโดรเจนมาใชในเชิงพาณิชยไดเพราะยังคงมีปญหาในเรื่องของคาใชจายทีสู่ง ความสามารถ
ในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนยังตํ่า รวมทัง้เรื่องของงบประมาณและการสนับสนนุ
งานวิจยัจากรฐับาลที่ไมเพียงพอ 
 ดังน้ัน ผูวจิัยจึงมีความสนใจวา จะมีความเปนไปไดสักเพียงไรในการนําพลังงานไฮโดรเจนมา
ใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ในแงของตนทุนการผลติที่จะตองใชและผลประโยชนท่ี
จะไดตอบแทนกลับมาเมื่อเทียบกับการใชนํ้ามันเช้ือเพลงิในปจจบัุน เพื่อที่จะเปนขอมูลในการตัดสินใจ
วา การศึกษาวจิัยพัฒนาพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทยสมควรท่ีจะมีตอไปหรือไม รวมท้ังสมควรท่ี
จะใชพลังงานไฮโดรเจนมาแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตสําหรับประเทศไทยหรือไม 

 

1.2  วัตถุประสงค 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีวตัถุประสงค ดังตอไปน้ี 

1. เพ่ือศึกษาตนทุนและผลประโยชนในการผลิตพลังงานไฮโดรเจนของประเทศไทยใน
ปจจุบัน และแนวโนมในอนาคต 

2. เพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลงังานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมันเช้ือเพลิง
รถยนตในประเทศไทย 

 

1.3  สมมุติฐานงานวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีสมมุติฐานงานวิจัย (Hypothesis) วา “การนําพลังงานไฮโดรเจนมาใช
แทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีความคุมคา เหมาะสมในการลงทุน” 
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1.4  ขอสมมุติงานวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีขอสมมุติงานวิจัย (Assumption) ดังตอไปน้ี 

1. ตัวเลขขอมูลตนทุนและผลประโยชนในการผลิตพลังงานไฮโดรเจนท่ีมใีนอดีตจนถึง
ปจจุบัน สามารถทีจ่ะนํามาพยากรณตัวเลขขอมูลในอนาคตได 

2. ตัวเลขขอมูลตนทุนและผลประโยชนในการใชน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตทีม่ีในอดีตจนถงึ
ปจจุบัน สามารถทีจ่ะนํามาพยากรณตัวเลขขอมูลในอนาคตได 

3. สามารถนําพลงังานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตไดอยางสมบูรณ 
4. ความเร็วของการแพรกระจาย (Speed of Diffusion) ของรถยนตทีใ่ช NGV และรถยนตท่ี

ใชพลังงานไฮโดรเจน มีอัตราท่ีเทากัน 
5. อัตราการส้ินเปลืองในการใชน้ํามันเบนซิน และน้ํามันดีเซล เทากันไมวาจะเปนรถยนต

แบบใดก็ตาม และรถยนตแตละคันมีอายกุารใชงาน เทากับ 10 ป 
 

1.5  ขอบเขตงานวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย จะทําการศึกษาวจัิยตนทุนและผลประโยชนเฉพาะพลังงานไฮโดรเจน 
กับน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตเทาน้ัน โดยจะไมนําตนทุนและผลประโยชนในการใชพลงังานทดแทนอ่ืนๆ
มาวิเคราะห เพื่อที่จะไดทําการวิเคราะหความเปนไปไดทางดานตนทุนและผลประโยชนของพลังงาน
ไฮโดรเจนกับน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตไดโดยตรง และจะทําการศึกษาเฉพาะในประเทศไทย ซ่ึงขอมูลท่ี
นํามาใชจะเปนขอมูลท่ีเกดิข้ึนจริงในอดตีจนถึงปจจุบัน รวมท้ังการคาดการณขอมูลในอนาคต โดย
โครงการจะเร่ิมต้ังแตป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2588 รวมอายุโครงการ 40 ป ท่ีมีการศึกษาวาเปนปท่ีน้าํมัน
จะหมดไปจากโลก ถามีการใชน้ํามันและเทคโนโลยีดังเชนปจจุบัน   

 

1.6  นิยามศัพทเฉพาะ 
 

ในงานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ไดนิยามศัพทเฉพาะเพ่ือใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยอยางชัดเจน
และตรงประเด็น ดังนี้ คือ 
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1. พลังงานทีย่ั่งยนื หมายถึง พลังงานท่ีไมเปนภยัคุกคามตอคุณภาพชีวิตของคนรุนปจจุบัน
และคนรุนหลงั รวมท้ังไมสรางภาระท่ีเกินขีดความสามารถในการรองรับ (Carrying 
Capacity) ของระบบนิเวศน 

2. พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานที่สามารถนํามาใชประโยชนเพื่อลดหรือทดแทน 
พลังงานทีเ่ราใชอยูในสภาวะปกติทั่วไป โดยในท่ีนี้นํามาใชทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต 
ตามคําจํากัดความของกรมพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลังงาน พลงังานทดแทนจําแนก
เปน 16 ประเภท คือ ชีวมวลของแข็ง เช้ือเพลิงชีวภาพของเหลว กาซชีวภาพ ถานหิน  
หินน้ํามัน ทรายนํ้ามัน พลังงานนวิเคลยีร กาซธรรมชาติ กาซมีเทนจากเหมืองถานหิน 
พลังงานไฮโดรเจน พลังงานน้ํา พลังงานลม พลังงานคลื่น พลังงานนํ้าข้ึนนํ้าลง พลังงาน
แสงอาทิตย และพลังงานความรอนใตพิภพ โดยในงานวิจัยน้ี พลังงานทดแทนจะนาํเฉพาะ
พลังงานไฮโดรเจน มาวเิคราะหเทาน้ัน 

3. นํ้ามัน หมายถงึ สวนหนึ่งของปโตรเลียม ซ่ึงเปนสารประกอบที่เกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ มี
องคประกอบหลักไดแก คารบอน และไฮโดรเจน โดยอาจมีหรือไมมธีาตุอโลหะอ่ืนๆ เชน 
กํามะถัน ออกซิเจน ไนโตรเจน ปนอยูดวยก็ได สารประกอบดังกลาวเกิดจากซากส่ิงมีชีวิต
ท่ีตกตะกอนทบัถมกันอยูในช้ันหินใตพ้ืนโลกเปนเวลานานนับรอยลานป สวนที่มีคารบอน
นอยตัวจะมีสถานภาพเปนกาซ เรยีกวา กาซธรรมชาติ สวนที่มีคารบอนมากข้ึนจะมีสภาพ
เปนของเหลว และสวนที่มคีารบอนมากๆ จะเปนของแข็ง ซ่ึงเม่ือรวมตัวกันเปนลักษณะ
เหนียว ขน สีคอนขางดํา เรยีกกนัวา น้ํามันดิบ เม่ือนํามาเขาโรงกลั่นกจ็ะแยกสวนออกตาม
จุดเดือด ออกมาเปนผลิคภณัฑชนิดตางๆ ที่มีประโยชนและคุณคา เชน กาซหุงตม น้ํามัน
เบนซิน น้ํามันกาด น้ํามันเครือ่งบิน น้ํามันดเีซล น้ํามันเตา และยางมะตอย 

4. รถ หมายถึง รถตามกฎหมายวาดวยรถยนต ประกอบดวย รถยนตนั่งสวนบุคคลไมเกิน 7 
คน รถยนตนัง่สวนบุคคลเกนิ 7 คน รถยนตบรรทุกสวนบุคคล รถยนตสามลอสวนบุคคล  
รถยนตรับจางระหวางจังหวดั รถยนตรับจางบรรทุกคนโดยสารไมเกนิ 7 คน รถยนตส่ีลอ
เล็กรับจาง รถยนตรับจางสามลอ รถยนตบริการธรุกิจ รถยนตบรกิารทัศนาจร  รถยนต
บริการใหเชา รถจักรยานยนต รถแทรกเตอร รถบดถนน รถใชงานเกษตรกรรม รถพวง 
รถจักรยานยนตสาธารณะ รถตามกฎหมายวาดวยการขนสงทางบก ประกอบดวย รถ
โดยสาร รถบรรทุก รถขนาดเลก็ และรถตามกฎหมายวาดวยลอเลื่อน 

5. รถยนต หมายถึง รถที่เหมาะสมสําหรับการติดต้ัง และใชเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจน ใน
ท่ีนี้ไดแก รถตามกฎหมายวาดวยรถยนต ทีป่ระกอบดวย รถยนตน่ังสวนบุคคลไมเกนิ 7 คน 
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รถยนตน่ังสวนบุคคลเกิน 7 คน รถยนตบรรทุกสวนบคุคล รถยนตรบัจางระหวางจังหวัด 
รถยนตรับจางบรรทุกคนโดยสารไมเกิน 7 คน รถยนตส่ีลอเลก็รับจาง รถยนตบรกิารธุรกิจ 
รถยนตบรกิารทัศนาจร  รถยนตบรกิารใหเชา และรถตามกฎหมายวาดวยการขนสงทางบก 
ประกอบดวย รถโดยสาร รถบรรทุก รถขนาดเลก็ 

6. พลังงานไฮโดรเจน หมายถึง พลังงานที่เกดิจากการใชกาซไฮโดรเจน ซ่ึงกาซไฮโดรเจนใน
งานวิจยันี้ไดมาจากวิธกีารแยกนํ้าดวยไฟฟา (Electrolysis) แลวนํากาซไฮโดรเจนมา
สันดาปหรือนาํมาทําปฏิกริยิาเคมีในเซลลเช้ือเพลิง ซ่ึงจะใหพลังงานไฟฟาออกมาพรอม
กับนํ้าและความรอน 

7. เซลลเช้ือเพลิง หมายถึง เครื่องผลิตกระแสไฟฟาโดยอาศัยปฏกิิรยิาเคมีไฟฟา โดยมีการ
ทํางานคลายแบตเตอรี่ แตแตกตางกันตรงท่ีเซลลเช้ือเพลิงไมจําเปนตองหยุดเพ่ือทาํการ
ชารจไฟ ทั้งน้ีเซลลเช้ือเพลิงสามารถทํางานไดอยางตอเน่ืองตราบใดท่ียังคงมีการปอน
เช้ือเพลิงและกาซออกซิแดนทเขาไปตลอด โดยเชื้อเพลิงที่ปอนเขามีตั้งแต กาซไฮโดรเจน 
เมทานอลและเอทานอล ในขณะที่กาซออกซิแดนท คือ กาซออกซิเจน หรืออากาศ เปน
หลัก โดยในท่ีนี้ ใชกาซไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงและใชกาซออกซิเจนเปนกาซออกซิแดนท 

8. ตนทุน หมายถึง จํานวนเงินที่ใชในการผลติ หรือการนําเขามาใชงาน รวมทั้งการกอใหเกิด
มลพิษตอส่ิงแวดลอม ในที่น้ีจะคิดตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ําดวยวธิีการแยก
นํ้าดวยไฟฟา (Electrolysis) ซ่ึงเปนการนําพลงังานไฟฟามาแยกนํ้าเพื่อใหไดกาซ
ไฮโดรเจนออกมา โดยพลังงานไฟฟาในทีน้ี่จะนํามาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต  

9. ผลประโยชน หมายถึง ประโยชนที่ไดรับจากการใชงาน ตีคาออกมาเปนจํานวนเงนิ ในที่น้ี
ผลประโยชนของพลังงานไฮโดรเจนจะเปนจํานวนเงินทีป่ระหยดัไดจากการใชแทนน้ํามัน
เช้ือเพลิงรถยนต รวมทั้งการลดมลพิษตอส่ิงแวดลอม 

 

1.7  วิธีการศึกษาวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีวธิกีารศึกษาวจัิย ดังนี้ 

1. ศึกษารูปแบบการนํากาซไฮโดรเจนมาผลิตเปนพลังงานเพ่ือใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต 
ในสวนนี้จะศึกษาลงไปในเรื่องของเทคนคิ (Technical Knowledge) โดยจะทําการศึกษา
ตั้งแตการนํากาซไฮโดรเจนมาใชวามีกี่วธิ ี และ ในแตละวิธีมกีระบวนการอยางไร 
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จนกระท่ังการนํากาซไฮโดรเจนท่ีไดมาผลติเปนกระแสไฟฟาในเซลลเช้ือเพลิง รวมทั้งการ
นํามาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนต 

 

2. การวิเคราะหเชิงพรรณนา (Descriptive Method) เพื่อใหทราบถงึสภาพโดยทัว่ไปของ
โครงการ ตลอดจนปญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน แลวนํามาวิเคราะหเพ่ือเปนแนวทางใน
การแกไขตอไป 

 

3. การวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative Method) แบงเปน 
3.1 การวิเคราะหคาดการณตนทนุและผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใช

แทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ประกอบดวย  
3.1.1 การวเิคราะหคาดการณขอมูลท่ัวไป ประกอบดวย การคาดการณปริมาณรถยนต

พลังงานไฮโดรเจนท่ีจะเขามาในตลาดรถยนตประเทศไทย ดวยการหาสวนแบง
ตลาดจาก New Technology Diffusion Model มาคูณกับปริมาณรถยนตจด
ทะเบียนใหมที่คาดการณในอนาคต การคาดการณปริมาณการใชพลังงาน
ไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต การคาดการณราคาน้ํามันเช้ือเพลิง
รถยนต การคาดการณคาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต การคาดการณ
ปริมาณมลพษิทางอากาศ และมูลคามลพิษทางอากาศ 

3.1.2 การวิเคราะหคาดการณตนทุนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ประกอบดวย การคาดการณตนทุนกาซ
ไฮโดรเจน การคาดการณมลูคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสงจาก
โรงไฟฟาถานหินลิกไนตมายังสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน การคาดการณตนทุน
เซลลเช้ือเพลิง การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต และ
การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถาน
หินลิกไนต 

3.1.3 การวิเคราะหคาดการณผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทน
น้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตในประเทศไทย ประกอบดวย การคาดการณมลูคาน้ํามัน
เช้ือเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน การคาดการณมูลคาการทดแทน
แบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต การคาดการณมลูคามลพิษทาง
อากาศที่ลดลง และการคาดการณมลูคาคารบอนเครดิต 
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3.2  การวิเคราะหทางการเงิน (Financial Analysis)  
3.3  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงนิจะชวยใหกรอบงานที่เปนขอเสนอ
โครงการทุกดานไดรับการประเมินแบบประสานอยางเปนระบบ ซ่ึงผลการวิเคราะห
จะเปนเครื่องบงช้ีถึงความสมเหตุสมผลสําหรับการตัดสินใจท่ีจะรับหรือปฏเิสธ
โครงการ โดยอาศัยตัวบงช้ีของโครงการ (Indicators of Project Worth) มาเปนเกณฑ
การตัดสินใจในการลงทนุ 4 ตัว ดังนี ้

- มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
- อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) 
- อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) โดย

แบงเปน อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานเศรษฐศาสตร                                     
    (Economic Internal Rate of Return : EIRR) 

       และ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานการเงิน 
     (Financial Internal Rate of Return : FIRR) 

- ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
3.4  การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) แยกเปน 2 สวนคือ 
 3.4.1  การวิเคราะหจดุคุมทุน (Breakeven) ของราคาน้ํามันดิบโลก 
 3.4.2  การวิเคราะหกรณีที่ขอมูลหรือปจจยัสําคัญบางตัวเปลี่ยนแปลงไป 
     โดยแยกเปน 5 กรณี คือ 

 - ปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูงในชวงความเชือ่มั่น 90%  
 - ปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับตํ่าในชวงความเช่ือมั่น 90% 

 - ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% 
 - ปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูงในชวงความเชือ่มั่น 90% และ

ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% 
- ปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับตํ่าในชวงความเช่ือมั่น 90% และ

ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% 
 

4. การใชหลักเกณฑการตัดสินใจลงทุนแบบปรับคาของเวลา เนื่องจากผลประโยชนและ
ตนทุนของโครงการ จะเกิดขึ้นในระยะเวลาตางๆ กันตลอดอายุของโครงการ โดย
ผลประโยชนและตนทุนจะทําการปรับคาใหเปนมูลคาปจจุบัน (Present Value) โดยใช
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อัตราคิดลด (Discount Rate) ในการคํานวณหักสวนลด (Discounting) ซ่ึงการใชอัตราคิด
ลดในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรจะใชอัตราดอกเบี้ยเฉลี่ยของพันธบัตรรัฐบาล
ระยะยาวอาย ุ 10 ปข้ึนไป และอัตราคิดลดในการวเิคราะหทางดานการเงินจะใชอัตรา
ดอกเบ้ียเงินกูลูกคารายใหญช้ันด ี (MLR : Minimum Loan Rate) เฉลี่ยจากธนาคารพาณิชย
ขนาดใหญของไทย 5 แหง  

 

1.8  แหลงขอมูลและวิธกีารเก็บรวบรวมขอมูล 
 

ขอมูลที่ใชในงานวิจัยเรื่องการวเิคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใช
แทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย จะเปนขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data) โดยการเก็บ
รวบรวมขอมลูจากหนังสือ วารสาร หนังสือพิมพ เว็บไซต รายงานการวิจัย รวมถึงเอกสารและสถติิจาก
หนวยงานตางๆ ที่เกีย่วของ แบงเปน ขอมลูจากตางประเทศ และขอมูลจากประเทศไทย ดังน้ี 

 

ขอมูลจากตางประเทศ  
 - ตนทุนคาใชจายการผลิตไฮโดรเจนจนกระท่ังการนํามาใช จากหนังสือ “The Hydrogen 

Economy: Opportunities, Costs, Barriers, and R&D Needs” โดย National Academy of 
Engineering (NAE) Board on Energy and Environmental Systems (BEES) (2004) 

 - ตนทุนสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน จากรายงานเรื่อง “An Assessment of the Near-Term 
Costs of Hydrogen Refueling Stations and Station Components” โดย Jonathan X. 
Weinert and Timothy E. Lipman (2006) และ “Hydrogen Refueling Station Costs in 
Shanghai” โดย Jonathan X. Weinert, Liu Shaojun, Joan M. Ogden, and Ma Jianxin 
(2006) 

 - ตนทุนการผลิตเซลลเช้ือเพลงิ จากรายงานเรื่อง “Cost Analysis of PEM Fuel Cell Systems 
for Transportation” โดย E.J. Carlson, et.al. (2005) 

 - ตนทุนการผลิตอุปกรณเกบ็กาซไฮโดรเจน จาก US DOE Energy Efficiency and 
Renewable Energy 

 - ราคาและปริมาณการใชน้ํามันของโลก จาก Energy Information Administration (EIA) 
Official Energy Statistics from the U.S. Government  

 - ราคาแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาของรถยนตไฮบริด จากบรษิทัโตโยตา มอเตอร 
จํากัด และฮอนดา ออโตโมบิล จํากัด 
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 - ตัวเลขความสูญเสียที่เกิดข้ึนจากมลพิษทางอากาศ ซ่ึงไดแก กาซคารบอนไดออกไซด 
(Carbon Dioxide: CO2) กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) กาซออกไซด
ของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen: NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) 
ฝุนละออง (Suspended Particulate Matter: SPM)  โดยการคํานวณแบบ Life Cycle 
Assessment  

  

 ขอมูลจากประเทศไทย 
 - การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการทางเคมี ชีวเคมี การเปลี่ยนรูปพลังงานไฮโดรเจนจาก

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (National Metal and Materials 
Technology Center : MTEC)  

 - ตนทุนการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาถานหินลิกไนต จาก การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย (กฟผ.) 

 - ขอมูลการใชพลังงานเช้ือเพลงิรถยนตของประเทศไทยจากกรมธรุกิจพลังงาน กระทรวง
พลังงาน  

 - จํานวนรถยนตท่ีจดทะเบียนในประเทศไทย จากกรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม  
 - จํานวนรถยนตท่ีใช NGV ในประเทศไทย จากบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 
 - ขอมูลมลพษิทางอากาศในประเทศไทย จากสํานักงานสถิติแหงชาติ 
 - มูลคาของคารบอนเครดิต (Carbon Credit) จากสํานกังานนโยบายและแผน

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละส่ิงแวดลอม 
 - อัตราดอกเบี้ยเฉลี่ยของพันธบัตรรัฐบาลระยะยาวอายุ 10 ปข้ึนไป จากธนาคารแหงประเทศ

ไทย 
 - อัตราดอกเบี้ยเงินกูลกูคารายใหญช้ันด ี (MLR : Minimum Loan Rate) เฉลีย่จากธนาคาร

พาณิชยขนาดใหญของไทย 5 แหง ไดแก ธนาคารกรุงเทพ ธนาคารไทยพาณิชย 
ธนาคารกรุงไทย ธนาคารกสิกรไทย และธนาคารกรุงศรีอยธุยา 
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1.9  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

เปนที่คาดวาผลการวจิัยนี้จะเปนประโยชนสําหรับทั้งรัฐบาลในการตัดสินใจสนับสนุนการวจัิย
พัฒนาพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย และผูประกอบธุรกิจท่ีสนใจในพลังงานไฮโดรเจน รวมทั้ง
ธุรกิจอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของในการตัดสินใจลงทุนในประเทศไทย ทั้งนี้สามารถพิจารณาประโยชนท่ี
จะไดรับจากการศึกษาโครงการวิจยั ไดดังตอไปน้ี 

1. เพื่อใชเปนแนวทางในการตัดสินใจของรัฐบาลในการสนับสนุนการศึกษาวิจัยและพัฒนา
พลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย 

2. เพื่อใชเปนแนวทางในการตัดสินใจของรัฐบาลวาสมควรที่จะใชพลังงานไฮโดรเจนแทน
นํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนตในประเทศไทยหรือไม 

3. เพ่ือใชเปนแนวทางในการตดัสินใจของผูประกอบธรุกจิที่สนใจในพลังงานไฮโดรเจน
รวมท้ังธรุกจิอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของในการตัดสินใจลงทุนในประเทศไทย 

 

 
 
 

 



บทที่ 2 
 

วรรณกรรมปรทิัศนและแนวคิดทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
 
2.1  วรรณกรรมปริทัศน 

 
การศกึษาวรรณกรรมปริทัศน แบงออกเปน 2 สวนคือ วธิีการศึกษา และผลการศึกษา ดังนี ้
 

2.1.1  วิธีการศึกษา 
 

ในงานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ผูวิจยัไดทําการศึกษางานวิจยัที่เกีย่วของ เพ่ือใชเปนแนวทางในการทํา
วิจัย ดังนี ้

 

2.1.1.1  การพยากรณ (Forecast) 
 

การนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตนัน้ จะตองทําการพยากรณความ
ตองการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตของประเทศไทยเสียกอน ซ่ึง สมโชติ รัตนผุสดกีุล (2527) ท่ี
ทําการศึกษาความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตรในการนํากาซมีเทนจากกาซธรรมชาตมิาใชเปนเช้ือเพลิง
แทนน้ํามันเตาในโรงงานอุตสาหกรรม ไดทําการหาสมการถดถอยและเสนถดถอย (Regression 
Equation and Regression Lines) โดยใชวิธกีําลังสองนอยที่สุด (Least Square Method) ในการพยากรณ
ปริมาณการใชน้ํามันเตาในอนาคตของประเทศไทย โดยใชขอมูลต้ังแตป พ.ศ. 2516 ถึง พ.ศ. 2524 โดย
มีรูปแบบสมการ ดังนี ้

 

 Y  =  a +  bX 
  โดย a = จุดตัด (Intercept) 
 b = ความชัน (Slope) 

Y = ปริมาณการใชน้ํามันเตา (ลิตร) 
 X = ปริมาณความตองการใชกระแสไฟฟาแตละป (กโิลวัตตช่ัวโมง) 
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นอกจากการพยากรณความตองการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตแลว ตองทําการพยากรณราคา
นํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนตของประเทศไทยดวย เพื่อทีว่าจะไดทราบถึงมลูคาตนทุนการใชน้ํามันเช้ือเพลิง
รถยนตของประเทศไทย โดย กนัยา ธาราไชย (2545) ที่ทําการศึกษาความเปนไปไดของโครงการผลิต
เช้ือเพลิงแอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลในประเทศไทย ทาํการคาดการณราคาขายสงน้ํามัน
สําเร็จรูปในอนาคต ป พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2558 โดยใชขอมูลของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย ที่ได
จัดทําประมาณการราคาปโตรเลียมในป พ.ศ. 2544 เพ่ือใชในการวางแผนวิสาหกจิการปโตรเลยีมแหง
ประเทศไทย (ป พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2550) แตเน่ืองจากขอมลูประมาณการราคาขายสงของการ
ปโตรเลียมแหงประเทศไทยมีเพียงชวงป พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2555 เทาน้ัน จึงทําการประมาณการราคา
ในชวงป พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2568 ใหมีคาคงท่ีเทากับราคาที่ประมาณการในป พ.ศ. 2555  

ในงานวิจัย จะอาศัยแนวทางดังกลาวในการพยากรณปริมาณความตองการใชน้ํามันเช้ือเพลิง
รถยนต รวมทัง้ราคาของนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตของประเทศไทย ตั้งแตป พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2588 

 
2.1.1.2  ตนทุนและผลประโยชน (Cost and Benefit) 
 

การวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการจําเปนที่จะตองทราบตนทุนและผลประโยชนของ
โครงการน้ันๆ ซ่ึง เกรียงศกัดิ์ ตั้งตรงคิด (2528) ท่ีทําการศึกษาความเปนไปไดในการตั้งโรงงานผลิต
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจากมีเธน ตนทุนของโครงการ ประกอบดวย คาท่ีดิน คาใชจายในการติดต้ัง
ระบบไฟฟาและประปา คาเครื่องจักรและอุปกรณการผลิต คาครุภณัฑและเครื่องใชในสํานกังาน คา
ยานพาหนะ คาแรงงาน คาใชจายในการดําเนินการผลิต และคาวัตถุดิบ น้ํา ไฟฟา สวนผลประโยชนคือ
เงินท่ีไดรับจากการขายไฮโดรเจนเปอรออกไซด กันยา ธาราไชย (2545) ท่ีทําการศกึษาความเปนไปได
ของโครงการผลิตเช้ือเพลิงแอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลในประเทศไทย ตนทนุของ
โครงการประกอบดวย เงินลงทุนในสินทรัพยคงที่ ไดแก คาเครื่องจักรอุปกรณ คาติดต้ังเครื่องจักรและ
อุปกรณ คากอสรางอาคารโรงงานและสํานักงาน คาบรกิารวิศวกรรม คาเครื่องจักรและอุปกรณบาํบัด
นํ้าเสีย คาใชจายอ่ืนๆ เงินทุนหมุนเวยีน และคาใชจายในการดําเนินงานและคาบํารุงรักษา ไดแก คา
วัตถดุิบ คาวัสดุและเคมีภัณฑ คาแรงงาน คาสาธารณูปโภค คาใชจายในการบริหารงาน คาบํารุงรักษา
เครื่องจักรและอุปกรณ คาประกันภัย คาเส่ือมราคา และคาขนสง สวนผลประโยชนของโครงการ 
ประกอบดวย เงินที่ไดรับจากการขายเอทานอล กับผลพลอยไดของโครงการคือ ชานออย และกาซ
ชีวภาพ ที่สามารถนําไปขายใหแกโรงงานนํ้าตาลได 

ในงานวิจัย จะอาศัยแนวทางดังกลาวในการคิดตนทุนและผลประโยชน โดยจะพยายามให
ครอบคลุมตนทุนและผลประโยชนที่เกิดข้ึนท้ังหมด 
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2.1.1.3  อัตราคิดลด (Discount Rate) 
 

เน่ืองจากการวจัิยครั้งน้ี มกีารพยากรณมลูคาทั้งมูลคาน้าํมันเช้ือเพลิงรถยนตที่ประเทศไทยใช
และมูลคาของพลังงานไฮโดรเจนในดานตนทุนและผลประโยชนในอนาคตไปอีก 40 ป ดังน้ันการ
วิเคราะหตนทุนและผลประโยชน (Cost - Benefit Analysis : CBA) ในการทีจ่ะรับหรอืปฏิเสธโครงการ
ตองใชหลักเกณฑการตัดสินใจลงทนุแบบปรับคาของเวลา เน่ืองจากผลประโยชนและตนทนุของ
โครงการจะเกิดขึ้นในระยะเวลาตางๆ กนัตลอดอายุของโครงการ โดยผลประโยชนและตนทุนจะทํา
การปรับคาใหเปนมูลคาปจจบุัน (Present Value) โดยใชอัตราคิดลดในการคํานวณหักสวนลด 
(Discounting) และเนื่องจากงานวจัิยไดแบงการวิเคราะหเชิงปริมาณออกเปน 2 สวนคือ การวิเคราะห
ทางดานเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) และการวิเคราะหทางดานการเงิน (Financial Analysis) 
ดังนั้น การใชอัตราคิดลด จึงมี 2 คา ซ่ึง เกรียงศกัดิ์ คูสุวรรณ (2545) ที่ทําการศึกษาผลตอบแทนทางดาน
การเงินและเศรษฐศาสตรของโครงการผูผลิตไฟฟาขนาดเลก็ กรณรีะบบผลิตพลงังานความรอนและ
ไฟฟารวมกันโดยใชกาซธรรมชาติและชีวมวลเปนเช้ือเพลิง ไดใชอัตราผลตอบแทนของพันธบัตร
รัฐบาลอายุ 18 ปที่รอยละ 6 บวกดวยสวนตางระหวางอตัราผลตอบแทนระหวางตราสารหนี้ของเอกชน
ตอพันธบัตรรฐับาลทีร่อยละ 2 (Thai BDC Monthly Summary, January 2545) รวมเปนอัตราคิดลดทาง
การเงินทีร่อยละ 8 และใชอัตราคิดลดทีธ่นาคารโลกใชเปนมาตรฐานในการศึกษาผลตอบแทนทางดาน
เศรษฐศาสตร (รายงานของธนาคารโลกเลขท่ี 18333-TH, 2541: 63) เปนอัตราคิดลดทางเศรษฐศาสตรท่ี
รอยละ 10  

ในขณะที่ กันยา ธาราไชย (2545) ที่ทําการศึกษาความเปนไปไดของโครงการผลิตเช้ือเพลิง
แอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลในประเทศไทย กําหนดอัตราคิดลดทางการเงินของโครงการ
จากคาของทุนถัวเฉลีย่ (Weighted Average Cost of Capital : WACC) โดยมีวธิีการคํานวณ ดังน้ี 

 

 WACC  = Cost of Debt + Cost of Equity 
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โดย Rd = Cost of Debt คือ ตนทุนในสวนของการกูยืม 
 D = Debt คือ มูลคาของหนี้สิน 
 E = Equity คือ มูลคาของทุน 
 Re = Cost of Equity คือ ตนทุนเงินลงทุนสําหรบัผูถือหุน 
 T = อัตราภาษีเงินไดนิติบุคคล เทากับรอยละ 30 
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ตนทุนเงินลงทุนสําหรับผูถอืหุนของโครงการ ใชขอมูลตนทุนสําหรับผูถือหุนของการ
ปโตรเลียมแหงประเทศไทยในป พ.ศ. 2543 โดยใชวธิีการคํานวณจากสูตร CAPM (Capital Asset 
Pricing Model) คือ 

 

 Re = Rf + β(Rm – Rf) 
โดย Rf = Risk Free Rate เทากับรอยละ 7.13 
 Rm = Return on Market เทากับรอยละ 15.73 
 β = Beta Leverage คือคา Coefficient of Variability มีคา 0.833 
 

ดังน้ัน ตนทุนเงินลงทุนสําหรับผูถือหุน (Re) ที่ไดจากการคํานวณเทากบัรอยละ 14.29 
สําหรับตนทุนในสวนของการกูยืม (Rd) พิจารณาจากอัตราดอกบี้ยพนัธบัตรรัฐวิสาหกิจไทย

ระยะยาวที่มีอายุตั้งแต 10 ปข้ึนไป ซ่ึงออกจําหนายในชวงป พ.ศ. 2543 พบวามีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 
6.555 

ดังน้ัน WACC มีคาเทากับ รอยละ 9.44 เปนอัตราคิดลดทางการเงิน 
กําหนดอัตราคิดลดทางเศรษฐศาสตร จากอัตราดอกเบ้ียพันธบัตรระยะยาวรัฐวิสาหกิจไทย 

(Average Enterprise Bond) ที่มีอายุตั้งแต 10 ปข้ึนไป โดยพจิารณาจากพนัธบัตรรัฐวิสาหกิจที่
ออกจําหนายในชวงป พ.ศ. 2543 ไดอัตราคิดลดทางเศรษฐศาสตรทีร่อยละ 6.555 

ซ่ึงแตกตางจาก ธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) ท่ีทําการศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและ
ทางการเงินของการติดต้ังระบบผลติไฟฟาจากเซลลพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาบาน ที่กลาววาอัตรา
คิดลดจะข้ึนอยูกับคาของอัตราดอกเบี้ยเงนิกูกับคาอัตราเงินเฟอที่เกดิข้ึนจริงในปนัน้ๆ เนื่องจากเงินที่ใช
จายในการลงทุน ณ ปจจุบนัสําหรับโครงการใดกต็ามจะไมสามารถนําเงินจํานวนน้ันไปลงทุนโครงการ
ใหมท่ีเหมือนกันในวงเงนิท่ีเทากันในอนาคตได ถาอยูในสภาวการณที่มีคาอัตราเงนิเฟอสูง โดยใชอัตรา
คิดลดทีร่อยละ 5 และ 7 ทั้งในกรณีการวิเคราะหทางดานการเงินและดานเศรษฐศาสตร 

ในงานวิจัย จะใชอัตราคิดลดท่ีแตกตางกันระหวางการวิเคราะหทางดานการเงิน และการ
วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
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2.1.1.4  ตนทุนและผลประโยชนทางออม (Indirect Cost Benefit) 
 

นอกจากการใชอัตราคิดลดที่แตกตางกันระหวางการวิเคราะหทางดานการเงินและการวเิคราะห
ดานเศรษฐศาสตร การวิเคราะหทั้งสองแบบนี้ยังมีความแตกตางกันในเรื่องของการคิดตนทุนและ
ผลประโยชนทางออมของโครงการดวย โดยในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะตองนําตนทุนและ
ผลประโยชนทางออมเหลาน้ีมาคิดดวย ในขณะทีก่ารวิเคราะหทางการเงินไมตองนาํมาคิด 

ในผลประโยชนทางออมของโครงการ เอกประพันธ อักษรพันธ (2543) ที่ทําการวเิคราะห
ความเปนไปไดของโครงการสาธิตระบบการผลิตและจําหนายไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา
บาน และธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) ทีทํ่าการศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและทางการเงินของ
การติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากเซลลพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาบาน กลาวถึงผลประโยชนทางออม
ของโครงการท่ีไมไดอยูในการวิเคราะหทางดานการเงิน เชน การสรางจิตสํานึกใหแกประชาชนที่อยูใน
แหลงชุมชนในเร่ืองสภาพแวดลอม การลดการสูญเสียพลงังานไฟฟาจากสายสงสําหรับพื้นที่ที่อยู
หางไกล เปนตน แตเน่ืองจากการคํานวณผลกระทบดังกลาวออกเปนตัวเงินทําไดยาก ดังนัน้จึงคิด
เฉพาะผลตอบแทนทางออมที่สามารถคํานวณเปนตัวเงินไดงาย คือ การลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
อันเนื่องมาจากการลดการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาที่ใชเช้ือเพลิง ดังนัน้จึงเปนการลด CO2 SOx และ 
NOx ท่ีปลอยออกมา โดยทําการคิดใหเปนตัวเงินจากตนทุนที่ใชในการกําจัดสารเหลาน้ันรวม 1.00 บาท
ตอการผลิตพลังงานไฟฟา 1 หนวย โดยแบงเปน คาใชจายในการปลูกและดแูลรักษาปาเพ่ือใหดดูกาซ 
CO2 กลับคืน เปนเงิน 0.36 บาทตอหนวย คาใชจายในการดําเนินการและติดต้ังระบบกําจัดกํามะถัน 
(SOx) ของโรงไฟฟา เปนเงนิ 0.50 บาทตอหนวย คาใชจายในการแกไขระบบเผาไหมเพื่อลดการเกดิ 
NOx ของโรงไฟฟาคิดเปนเงิน 0.14 บาทตอหนวย (นําขอมูลมาจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
พ.ศ. 2540) และเปนการลดการใชเช้ือเพลงิในชวงความตองการไฟฟาสูงสุด 3.20 บาทตอหนวย การลด
การใชไฟฟา 3.00 บาทตอหนวย และการประหยัดคาใชจายของการไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทยใน
การกอสรางระบบ 6,641 บาทตอกิโลวัตตตอป  

ในสวนของตนทุนทางออมของโครงการ เกรยีงศักดิ ์ คูสุวรรณ (2545) ท่ีทําการศึกษา
ผลตอบแทนทางดานการเงนิและเศรษฐศาสตรของโครงการผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก กรณรีะบบผลิต
พลังงานความรอนและไฟฟารวมกันโดยใชกาซธรรมชาติและชีวมวลเปนเช้ือเพลิง ไดทําการตัดภาษี
รายไดนิติบุคคลออกไป และเพ่ิมตนทุนทางดานส่ิงแวดลอม ท่ีเทากับ ปริมาณพลังงานไฟฟาทีผ่ลิต คูณ
กับ ตนทุนทางส่ิงแวดลอม (0.44 บาทตอกิโลวตัต-ช่ัวโมง: สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลงังาน
แหงชาติ, 2544) ในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงไมมีในการวิเคราะหทางดานการเงิน 
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ในงานวิจัย จะคิดตนทุนและผลประโยชนทางออมที่สามารถคํานวณออกมาเปนตัวเงินให
ไดมากท่ีสุด 

 
2.1.1.5  คาเส่ือมราคาและมูลคาซาก (Depreciation and Salvage value) 
 

การคิดคาเส่ือมราคาก็มีความสําคัญเชนกนัในการวิเคราะหโครงการ โดยคาเส่ือมราคาเปน
คาใชจายรายปท่ีไมไดเกิดข้ึนจริง แตเปนคาใชจายตัดจายจากเงินลงทุนท่ีใชในการซ้ือสินทรัพยถาวร ซ่ึง
รัฐบาลยอมใหนํามาตัดจายเปนคาใชจายรายป เพ่ือประโยชนทางดานภาษี และถาสินทรัพยถาวรมีอายุ
การใชงานมากกวาอายุของโครงการ มูลคาที่เหลือจากคาเส่ือมราคาของสินทรัพยถาวรนั้นจะเรียกวา 
มูลคาซาก ซ่ึงจะนํามารวมเปนผลประโยชนของโครงการในปสุดทาย ซ่ึง กันยา ธาราไชย (2545) ท่ี
ทําการศึกษาความเปนไปไดของโครงการผลิตเช้ือเพลิงแอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลใน
ประเทศไทย ใชการคิดคาเส่ือมราคาในงานวิจยั โดยกําหนดคาเส่ือมราคาตามประมวลรัษฎากรวาดวย
การหักคาสึกหรอและคาเส่ือมราคาของสินทรัพย (ฉบบัท่ี 149) พ.ศ. 2527 โดยอายุโครงการกําหนดไว 
15 ป ดังน้ันจะมีมูลคาซากของอาคารโรงงานและสํานกังานเทากับ คาเส่ือมราคา 5 ป โดยคาเส่ือมราคา
และมูลคาซากจะมีแคเฉพาะการวิเคราะหทางดานการเงินเทาน้ัน 

ในงานวิจัย จะทําการคิดคาเส่ือมราคาและมูลคาซากในการวิเคราะหทางดานการเงิน โดยอาศัย
แนวทางดังกลาว 

 
2.1.1.6  ตัวประกอบปรับคา (Conversion Factor) 
 

เน่ืองจากการวเิคราะหทางดานเศรษฐศาสตร จะใชราคาท่ีแนนอนเพื่อสะทอนถึงมูลคาที่แทจริง
ทางสังคมหรือทางเศรษฐศาสตร (True Social or Economic Values) ดังนัน้ราคาบางอยางอาจตอง
เปลี่ยนแปลงเพื่อใหเห็นมูลคาทางสังคมหรือเศรษฐศาสตรที่แทจริง ราคาท่ีนํามาใชนั้นเรียกวา “ราคา
เงา” หรือ “ราคาในทางบัญชี” (Shadow or Accounting Prices) สวนการวิเคราะหทางดานการเงินจะ
นําเอา “ราคาตลาด” (Market Price) มาใชในการประเมิน ซ่ึงจะรวมเอาภาษแีละเงินอุดหนุนเขาไวดวย 
และเพื่อท่ีจะใหงายตอการหาราคาเงา จึงมีการใชตัวประกอบปรับคาในการปรับคาราคาตลาด ใหเปน
ราคาเงา ซ่ึง เกรยีงศักดิ์ คูสุวรรณ (2545) ที่ทําการศึกษาผลตอบแทนทางดานการเงินและเศรษฐศาสตร
ของโครงการผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก กรณรีะบบผลิตพลังงานความรอนและไฟฟารวมกันโดยใชกาซ
ธรรมชาติและชีวมวลเปนเช้ือเพลิง ใชตัวประกอบปรับคาของบรรษัทอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
(สัมภาษณ, 2544) ที่ทําการศึกษากรณีของประเทศไทยในป พ.ศ. 2541 ดังนี ้
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Standard Conversion Factor (SCF)   0.940 
Construction Conversion Factor (CCF)   0.925 
Transportation Conversion Factor (TCF)   0.926 
Machinery Conversion Factor (MCF)   0.970 
Land Conversion Factor (LCF)    0.940 
Pre-Operating Expenses Conversion Factor (FCF)  0.940 
 

ในขณะที่ กันยา ธาราไชย (2545) ที่ทําการศึกษาความเปนไปไดของโครงการผลิตเช้ือเพลิง
แอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลในประเทศไทย ใชผลการศึกษาของธนาคารโลก ซ่ึงไดศึกษา
ตัวประกอบปรับคาสําหรับการวิเคราะหโครงการในประเทศไทยในป พ.ศ. 2523 ดังนี้ 

 

ตัวประกอบปรับคามาตรฐาน    0.92 
ตัวประกอบปรับคาสินคาบรโิภค    0.95 
ตัวประกอบปรับคาสินคาข้ันกลาง    0.94 
ตัวประกอบปรับคาสินคาทนุ    0.84 
ตัวประกอบปรับคาการกอสราง    0.88 
ตัวประกอบปรับคาไฟฟา     0.90 
ตัวประกอบปรับคาการขนสง    0.87 
ตัวประกอบปรับคาแรงงาน    0.92 
ในงานวิจัย จะใชตวัประกอบปรับคาของหนวยงานท่ีทําการศกึษาการวเิคราะหโครงการกรณี

ของประเทศไทยที่ใหมที่สุด 
 
2.1.1.7  ตัวบงชี้ของโครงการ (Indicators of Project Worth) 
 

เม่ือไดตวัเลขท่ีเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหทางดานการเงินและทางดานเศรษฐศาสตรแลว 
ในการตัดสินใจวาโครงการจะมีความเหมาะสมท่ีจะลงทนุหรือไมนัน้ จะตองอาศัยตวับงช้ีของโครงการ  
มาเปนเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน ซ่ึง สุรียพร พานิชอัตรา (2540) ท่ีทําการศึกษาความเปนไปได
ทางเศรษฐศาสตรของโครงการไฟฟาพลังนํ้าคิรธีารแบบสูบกลับ และเอกประพันธ อักษรพันธ (2543) 
ท่ีทําการวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการสาธิตระบบการผลิตและจําหนายไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยบนหลงัคาบาน ไดใชตัวบงช้ีของโครงการ 3 ตัว คือ 
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1. มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
2. อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) 
3. อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR)  
 

นรินทร ตระกลูจินดารัตน (2546) ที่ทําการศึกษาผลตอบแทนทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร
ของการผลติไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยวิธีฝงกลบขยะมลูฝอย กรณศึีกษาทีฝ่งกลบขยะมูลฝอยอําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม และธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) ที่ทําการศึกษาความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรและทางการเงินของการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากเซลลพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคา
บาน ไดจําแนกตัวบงช้ีอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการออกเปน 2 ประเภทเพ่ือความชัดเจน คอื 

3.1 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานเศรษฐศาสตร  
(Economic Internal Rate of Return : EIRR) 

3.2 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานการเงิน  
(Financial Internal Rate of Return : FIRR) 
 

ในขณะที่ เกรยีงศักดิ์ ตั้งตรงคิด (2528) ท่ีทําการศึกษาความเปนไปไดในการตั้งโรงงานผลิต
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจากมีเธน นอกจากจะใชตัวบงช้ีโครงการท้ัง 3 ตัวท่ีไดกลาวไปแลว ยังมีการใช
ตัวบงช้ีโครงการอีกตัวหนึ่ง เปนตัวบงช้ีโครงการตัวท่ี 4 คือ 

4.  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
ในงานวิจัย จะอาศัยแนวทางดังกลาวในการนํามาเปนตัวบงช้ีของโครงการ โดยจะใช NPV 

BCR EIRR FIRR และ Payback Period 
 
2.1.1.8 การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) 

 

ในข้ันตอนสุดทายของการวิเคราะหทางดานการเงินและดานเศรษฐศาสตร จําเปนที่จะตองมี
การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ โดยการพิจารณาวาถาขอมูลหรือปจจัยสําคัญบางตัวใน
โครงการเปล่ียนแปลงไปแลวจะสงผลกระทบใหผลลัพธจากการวิเคราะหโครงการเปลี่ยนไปหรือไม 
อยางไร ซ่ึง สุรียพร พานิชอัตรา (2540) ที่ทําการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของโครงการ
ไฟฟาพลังน้ําคิรีธารแบบสูบกลับ ไดทําการวิเคราะหความออนไหวโดยการเปลีย่นแปลงตนทุนในการ
กอสรางออกเปน 3 กรณี คือ กรณตีนทุนในการกอสรางโรงไฟฟาพลังนํ้าคิรธีารแบบสูบกลับเพิ่มข้ึน ใน
อัตรารอยละ 10 กรณีตนทนุในการกอสรางโรงไฟฟากงัหันแกสลดลง ในอัตรารอยละ 10 และกรณี
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ตนทุนในการกอสรางโรงไฟฟาพลังน้ําคิรีธารแบบสูบกลับเพ่ิมข้ึน ในอัตรารอยละ 10 และตนทุนใน
การกอสรางโรงไฟฟากังหันแกสลดลง ในอัตรารอยละ 10 

เอกประพันธ อักษรพนัธ (2543) ท่ีทําการวเิคราะหความเปนไปไดของโครงการสาธิตระบบ
การผลิตและจําหนายไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาบาน ไดทาํการวิเคราะหความออนไหวโดย
การกําหนดทั้งตนทุนและผลประโยชนออกเปน 3 กรณี คือ กรณกีําหนดใหตนทุนลดลดรอยละ 30 โดย
ผลประโยชนคงท่ี กรณีกําหนดใหตนทุนคงที่ โดยผลประโยชนเพิ่มข้ึนรอยละ 100 และกรณีกําหนดให
ตนทุนลดลงรอยละ 30 โดยผลประโยชนเพิ่มข้ึนรอยละ 100 

นรินทร ตระกลูจินดารัตน (2546) ที่ทําการศึกษาผลตอบแทนทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร
ของการผลติไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยวิธีฝงกลบขยะมลูฝอย กรณศึีกษาทีฝ่งกลบขยะมูลฝอยอําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ไดทําการวิเคราะหความออนไหวโดยการกําหนดความสามารถในการ
ผลิตไฟฟาทีแ่ตกตางกันออกเปน 3 กรณ ีคือ กรณผีลิตไฟฟา 6,000 ช่ัวโมงตอป กรณีผลิตไฟฟาเพิ่มข้ึน
เปน 7,000 ช่ัวโมงตอป และกรณีทีผ่ลิตไฟฟาเทากับ 6,000 ช่ัวโมงตอปและตนทนุผนัแปรเพิ่มข้ึน 

จะเห็นไดวา การวิเคราะหความออนไหว สามารถกําหนดขอมูลหรือปจจัยสําคัญบางตัวใน
โครงการใหเปลี่ยนแปลงไปไดหลายแนวทาง โดยในงานวิจยัจะอาศัยแนวทางดังกลาวในการกําหนด
ขอมูลท่ีสําคัญใหมีการเปลีย่นแปลง เพื่อวิเคราะหความออนไหวของโครงการใหดีท่ีสุด 

 
โดยสามารถสรุปวธิกีารศึกษา จากการศึกษางานวิจัยทีเ่กี่ยวของ แสดงเปนตารางไดดังตารางท่ี 

2.1 
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ตารางที่ 2.1  การศึกษางานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 

ประเด็น งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
1. การพยากรณ 

(Forecast) 
 

1. สมโชติ รัตนผุสดกีุล (2527) ใชสมการถดถอยและเสนถดถอยโดยใชวิธกีําลัง
สองนอยที่สุด พยากรณปริมาณการใชน้ํามันเตา 
2. กันยา ธาราไชย (2545) คาดการณราคาน้ํามันในอนาคต โดยใชขอมูลการ
คาดการณราคาน้ํามันขายสงในอนาคตของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย 

2. ตนทุนและ
ผลประโยชน 

(Cost and 
Benefit) 

1. เกรยีงศักดิ์ ต้ังตรงคิด (2528) ตนทุนประกอบดวย คาที่ดิน คาใชจายในการติดต้ัง
ระบบไฟฟาและประปา คาเครื่องจักรและอุปกรณการผลิต คาครภุณัฑและเครื่องใช
ในสํานักงาน คายานพาหนะ คาแรงงาน คาใชจายในการดําเนินการผลติ และคา
วัตถดุิบ น้ํา ไฟฟา สวนผลประโยชน ประกอบดวย เงินที่ไดรับจากการขาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
2. กันยา ธาราไชย (2545) ตนทุนของโครงการประกอบดวย เงินลงทุนในสินทรัพย
คงที่ คาใชจายในการดําเนินงานและคาบํารุงรักษา สวนผลประโยชนของโครงการ 
ประกอบดวย เงินที่ไดรับจากการขายเอทานอล กับผลพลอยไดของโครงการคือ 
ชานออย และกาซชีวภาพ ทีส่ามารถนําไปขายใหแกโรงงานนํ้าตาล 

3. อัตราคิดลด 
(Discount 

Rate) 
 

1. เกรยีงศักดิ์ คูสุวรรณ (2545) กําหนดอัตราคิดลดทางการเงินโดยใชอัตรา
ผลตอบแทนของพันธบัตรรฐับาลอายุ 18 ปบวกดวยสวนตางระหวางอัตรา
ผลตอบแทนระหวางตราสารหนี้ของเอกชนตอพันธบัตรรัฐบาล และกําหนดอัตรา
คิดลดทางเศรษฐศาสตรโดยใชอัตราคิดลดที่ธนาคารโลกใช 
2. กันยา ธาราไชย (2545) กาํหนดอัตราคิดลดทางการเงินของโครงการจากคาของ
ทุนถวัเฉลีย่ (Weighted Average Cost of Capital : WACC) และกําหนดอัตราคิดลด
ทางเศรษฐศาสตร จากอัตราดอกเบี้ยพันธบัตรระยะยาวรัฐวิสาหกิจไทยที่มีอายุตั้งแต 
10 ปข้ึนไป 
3. ธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) อัตราคิดลดจะข้ึนอยูกับคาของอัตราดอกเบ้ียเงินกูกับ
คาอัตราเงินเฟอที่เกิดข้ึนจริงในปนั้นๆ 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ)  การศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ประเด็น  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

4. ตนทุนและ
ผลประโยชน
ทางออม 

(Indirect Cost 
Benefit) 

1. เอกประพันธ อักษรพนัธ (2543) และธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) คิด
ผลประโยชนทางออมเฉพาะที่สามารถคํานวณเปนตัวเงินไดงาย 
2. เกรยีงศักดิ์ คูสุวรรณ (2545) ทําการตัดภาษีรายไดนิติบคุคลออกไป และเพ่ิม
ตนทุนทางดานส่ิงแวดลอม ในการคิดตนทุนทางออม 

5. คาเส่ือมราคา
และมูลคาซาก 
(Depreciation 
and Salvage 

value) 

1. กันยา ธาราไชย (2545) กาํหนดคาเส่ือมราคาตามประมวลรษัฎากรวาดวยการหัก
คาสึกหรอและคาเส่ือมราคาของสินทรัพย (ฉบับท่ี 149) พ.ศ. 2527 โดยคาเส่ือม
ราคาและมูลคาซากจะมีแคเฉพาะการวิเคราะหทางดานการเงินเทานั้น 

 

6. ตัวประกอบ
ปรับคา 

(Conversion 
Factor) 

 

1. เกรยีงศักดิ์ คูสุวรรณ (2545) ใชตัวประกอบปรับคาของบรรษัทอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย ท่ีทําการศกึษากรณีของประเทศไทยในป พ.ศ. 2541 
2. กันยา ธาราไชย (2545) ใชผลการศึกษาของธนาคารโลก ซ่ึงไดศึกษาตัวประกอบ
ปรับคาสําหรบัการวิเคราะหโครงการในประเทศไทยในป พ.ศ. 2523 

7. ตัวบงช้ีของ
โครงการ 

(Indicators of 
Project Worth) 
 

1. สุรียพร พานิชอัตรา (2540) เอกประพันธ อักษรพนัธ (2543) ใชตัวบงช้ีของ
โครงการ 3 ตัวคือ NPV BCR IRR และเกรียงศักดิ์ ตั้งตรงคิด (2528) มีการใช
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เปนตัวบงช้ีโครงการตัวที่ 4 
2. นรินทร ตระกลูจินดารัตน (2546) และธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) จําแนกตัว
บงช้ีอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการออกเปน 2 ประเภทเพื่อความชัดเจน คือ 
EIRR และ FIRR 

8. การวิเคราะห
ความออนไหว 

(Sensitivity 
Analysis) 

 

1. สุรียพร พานิชอัตรา (2540) เปลีย่นแปลงตนทุนในการกอสรางออกเปน 3 กรณ ี
2. เอกประพันธ อักษรพนัธ (2543) กําหนดตนทุนและผลประโยชนออกเปน 3 กรณ ี
3. นรินทร ตระกลูจินดารัตน (2546) กําหนดความสามารถในการผลิตไฟฟาที่
แตกตางกันออกเปน 3 กรณ ี

ท่ีมา : จากการศึกษาเปรียบเทียบของผูวิจัย 
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2.1.2  ผลการศึกษา 
 

ในงานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ผูวิจัยไดทําการศึกษาผลงานวิจัยที่เกีย่วของ เพ่ือเปนแนวทางในการทํา
วิจัย โดยพบวา พลังงานไฮโดรเจนจะสามารถแขงขันไดต้ังแตป ค.ศ. 2020 – 2030 หรือ พ.ศ. 2563 – 
2573 เปนตนไป โดยตองไดรับการสนับสนุนจากรฐับาล รวมทั้งการเห็นความสําคัญในเรือ่งของ
มลภาวะทางอากาศ ส่ิงแวดลอม และความม่ันคงทางดานพลังงาน ดังนี ้

 

วิทยา ยงเจรญิ (2547) กลาวใน “Position Paper for Hydrogen for Future Fuels” ในงาน The 
Workshop on Foresighting Future Fuel Technology วา ถึงแมวาตนทุนในการผลิตพลังงานไฮโดรเจน
จะสูงถาเทียบกับน้ํามันเช้ือเพลิงที่ใชกันอยูในปจจุบัน แตถาทําการรวมตนทุนภายนอกท่ีน้ํามันเช้ือเพลิง
ทําใหเกิดมลภาวะตออากาศและสิ่งแวดลอม จะพบวาพลังงานไฮโดรเจนท่ีผลิตจากกาซธรรมชาติ หรือ
พลังงานทดแทน (Renewable Energy) ซ่ึงจะไมปลอยมลพษิออกมาเลยในการทํางาน จะมีตนทุนท่ี
ไลเลี่ยกับน้ํามันเชื้อเพลิง โดยกลาววา ไฮโดรเจนเหลว (Liquid Hydrogen) ท่ีผลิตจาก กาซธรรมชาติ 
50% และพลงังานทดแทน 50% ราคาของไฮโดรเจนเหลวท่ีไดจะเทากับราคาของน้ํามันเช้ือเพลงิท่ีขาย
ในประเทศเยอรมัน ที่ 10 ยโูรเซนตตอ kWh (กโิลวัตตชัว่โมง) แตการใชกาซไฮโดรเจนจะสามารถลด
มลพิษไดประมาณ 16% โดยปจจัยที่สนบัสนุนในการพัฒนาและการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใช คือ 
การใหความสําคัญกับสภาพภูมิอากาศของโลก ความมั่นคงทางดานพลังงาน และการเติบโตของ
เศรษฐกิจรวมทั้งประชากรของโลก 

ซ่ึงในงานศึกษาของตางประเทศ เชน Seth Dunn (2002) ในเรื่อง “Hydrogen Futures: Toward a 
Sustainable Energy System” ก็ไดกลาวเชนกันวา ปจจัยในการสนับสนุนการใชพลังงานไฮโดรเจน คือ 
ความกังวลเกี่ยวกับปญหามลภาวะทางอากาศในเมือง สภาพภูมิอากาศของโลก และความมั่นคงทางดาน
พลังงาน โดยรัฐบาลตองเขามามีสวนสําคัญในการสนับสนุน พัฒนาใหเกิด เศรษฐกิจที่ใชไฮโดรเจน
เปนพลงังานหลัก (Hydrogen Economy) ข้ึนมา รวมทั้งเปลี่ยนแปลงการผลิตทีผ่ลิตไฮโดรเจนจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิลกวา 99% มาเปนการผลิตจากพลังงานทดแทนมากขึ้น เพ่ือความม่ันคงของพลังงาน 
เนื่องจากพลังงานทดแทนสามารถนํามาใชไดไมมวีันหมด รวมทั้งไมมีมลพิษจากการใชงาน เน่ืองจาก
ไฮโดรเจนไมมีคารบอนอยูในสวนประกอบ ดังนั้นจึงไมมีการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 
รวมทั้งไมมีการปลอย ฝุนละออง (particulate matter : PM) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ออกมา รวมทั้งการใชไฮโดรเจนโดยตรงในเซลลเช้ือเพลิง (Fuel Cell) 
จะเปนวธิีทีร่วดเรว็ และประหยัดตนทุนมากท่ีสุด โดยไมตองผานการสกัดจากนํ้ามันเช้ือเพลิงหรือเมทา
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นอล ดังท่ีรฐับาลใหความสนใจอยู ซ่ึงวิธีทีน่าสนใจในระยะยาวคือ การสกัดไฮโดรเจนจากการใช
กระแสไฟฟาในการแยกนํ้าออกเปนอะตอมของไฮโดรเจนกับออกซิเจน โดยในปจจุบันมีการใชวิธน้ีี
ประมาณ 4% ของท้ังหมด ซ่ึงวิธีนี้มีตนทนุสัมฤทธภิาพ (Cost-Effective) ในการผลติในปริมาณทีน่อย 
แตยังไมมีประสิทธิภาพในการผลิตในปริมาณมาก โดยเปนผลมาจากตนทุนของไฟฟาท่ีใช โดยพบวามี
ตนทุนสูงกวาเช้ือเพลิงฟอสซิลประมาณ 3 ถึง 5 เทา รวมทั้งเครื่องจกัรที่ใชมรีาคาแพง แตอยางไรก็ตาม
เม่ือมีการยอมรับพลังงานไฮโดรเจนมากข้ึนในอนาคต ก็จะทําใหตนทุนในการผลิตตํ่าลง จากการผลิต
แบบจํานวนมาก (Mass Production)  รวมทั้งใชพลังงานจากลมและแสงอาทิตยเขามาชวยในการสกัด
ไฮโดรเจน หรอืในงานศกึษาของ Heather L. Maclean and Lester B. Lave (2003) ในเรื่อง “Evaluating 
Automobile Fuel/Propulsion System Technologies” ไดกลาววา ไมมีพลังงานใดท่ีจะดีในทุกๆอยาง 
โดยตองทําการตัดสินใจวาจะเลือกอะไรจึงจะดีท่ีสุด เชน ระหวางราคาที่น้ํามันเช้ือเพลิงในปจจุบัน
ไดเปรียบ หรอืการลดมลภาวะในอากาศท่ีพลังงานไฮโดรเจนไดเปรยีบ โดยในดานของการดูผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม ไดใชวิธีการ LCA (Life Cycle Assessment) Methods ซ่ึงเม่ือเทียบกบัการใชพลังงานตัว
อ่ืนๆ แลว พบวา ถึงแมในชวงประสิทธภิาพจากบอถึงถังเก็บ (Well to Tank: WTT) ของพลังงาน
ไฮโดรเจนจะต่ํา แตประสิทธิภาพจากถังเก็บถึงลอ (Tank to Wheel: TTW) ของพลังงานไฮโดรเจนจะ
สูง และการปลอยกาซที่กอใหเกิดสภาวะเรอืนกระจก พลังงานไฮโดรเจนจะปลอยออกมานอยท่ีสุด ซ่ึง
พลังงานไฮโดรเจนจากน้ําท่ีผลิตจากพลังงานทดแทนจําพวกพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย จะไมมี
การปลอยมลพิษออกมาเลย โดยจะมีแคนํ้าและความรอนออกมาเทานั้น ซ่ึงดีตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด 
โดยถาในอนาคตมีการใหความสําคัญกับการลดมลภาวะทางอากาศ เชน สภาวะเรือนกระจกอยางเอา
จริงเอาจัง รวมท้ังการทีร่าคาของเช้ือเพลิงที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันเพิ่มมากข้ึน 2 เทา มีการ
พัฒนาทางดานเทคโนโลยีอยางตอเน่ือง การใชพลงังานไฮโดรเจนก็จะเปนทางเลือกที่ดีที่สุด แตอยางไร
ก็ตามตองไดรบัการสนับสนนุจากรัฐบาลดวย 
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2.2 ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวของ  
 

2.2.1  การวิเคราะหโครงการ 
 

การวิเคราะหโครงการเปนวธิีการคัดเลือกการลงทุนแบบเปนกรณโีดยกรณไีป องคประกอบ
หลักของการวิเคราะหคือ การระบรุายการและการตีมลูคาตนทุนและผลประโยชนของโครงการทัง้หมด 
แลวนํามาวิเคราะหภายใตเกณฑการตัดสินใจลงทนุ (Investment Decision Criteria) แบบตางๆ เพือ่บงช้ี
วาโครงการใดมีความเหมาะสมตอการลงทนุตอไป โดยโครงการท่ีไดรับการคัดเลือกแลวนั้นจะเปน
โครงการท่ีมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพที่สุด และกอใหเกิดคุณคาสูงสุดตอวัตถุประสงค ทั้งน้ี
ความขาดแคลนและหายากของทรัพยากรดงักลาว จะถูกแสดงออกมาในรูปของราคาเงา (Shadow 
Price) หรือคาเสียโอกาส (Opportunity Cost) ของทรัพยากรนั้นๆ ถาหากทรัพยากรยิ่งขาดแคลนและหา
ยากมากเทาใด ก็จะทําใหราคาเงามีแนวโนมสูงข้ึนมากเทานั้น 
 การวิเคราะหโครงการโดยท่ัวไปจะประกอบดวยการวเิคราะหในเรื่องตางๆ ดังน้ี1  

1. การวิเคราะหทางดานเทคนคิ (Technical Analysis) เปนการวิเคราะหความเหมาะสมทาง
เทคนิคของโครงการ โดยควรจะพิจารณาถึงรูปแบบทางเทคนิคในทางเลือกตางๆ ซ่ึงจะ
บรรลถุึงวัตถปุระสงคของโครงการ ณ ตนทุนที่ต่ําท่ีสุด รูปแบบที่เลือกมาควรมีเทคโนโลยี
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดพรอมกับวธิีการกอสรางที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด รูปแบบโครงการ
จะตองมีความยืดหยุนเพ่ือใหสามารถรองรบัการเปล่ียนแปลงท่ีอาจเกิดข้ึน และโครงการ
ไมควรกอใหเกิดผลในทางลบตอส่ิงแวดลอม นอกจากน้ีควรทําการวิเคราะหดวยวา
องคประกอบตางๆ มีความสัมพันธกนัอยางไรทั้งภายในโครงการกับโครงการอืน่ๆใน
พ้ืนที่เดยีวกัน และโครงการจะตองรวมเอาความตองการดานการดําเนนิการและบํารงุรักษา
เม่ือโครงการจบส้ินลงแลวเขาไวดวย 

2. การวิเคราะหทางดานสังคม (Social Analysis) การวิเคราะหทางดานสังคม จะพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงท่ีคาดวาจะเกดิข้ึน (Expected Changes) จากโครงการตอส่ิงแวดลอมของ
มนุษย (Human Environment) ในรูปขององคกรทางสังคมและมาตรฐานของการครองชีพ 
รวมท้ังการเขาใจกระบวนการทางสังคมท่ีเกี่ยวของ 

3. การวิเคราะหทางดานบริหาร (Administration Analysis) เปนการวิเคราะหวาการ
จัดรปูแบบองคกรและการบริหารงานของโครงการควรจะเปนอยางไรจึงจะมีความ

                                                 
1  ชูชีพ พิพัฒนศิถี,  เศรษฐศาสตรการวิเคราะหโครงการ,(กรุงเทพมหานคร: คณะเศรษฐศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538), หนา 41-45. 
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เหมาะสมและมีประสิทธิภาพดีที่สุด เชน รูปแบบการบริหารตามโครงการนี้ควรจะเปน
อิสระหรือวาสังกัดหนวยงานไหน ถาเปนอิสระควรจะจัดรูปแบบองคกรและจัดระบบงาน
อยางไร ผูอํานวยการโครงการและเจาหนาที่จะตองมีความรู ความสามารถ และความ
ชํานาญระดับไหน รวมตลอดถึงระเบียบและวิธีการตางๆ ที่จําเปนจะเปนอยางไรบาง เปน
ตน ทั้งนี้ ผูบริหารคือผูนําทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากดัมาผสมผสานกันอยางประหยัดและมี
ประสิทธิภาพเพื่อใหบรรลวุัตถุประสงคท่ีตองการ 

4. การวิเคราะหดานส่ิงแวดลอม (Environmental Analysis) โดยส่ิงแวดลอมเกีย่วพันกบัเรื่อง
ตางๆ มากมาย รวมถึงการสาธารณสุขและความปลอดภัยในการประกอบอาชีพ การ
ควบคุมมลพษิทางอากาศ น้าํ และดิน การจัดการที่เหมาะสมกับทรัพยากรธรรมชาติที่เกิด
ทดแทนใหมไดและหมดไป การเพิ่มประสทิธิภาพการใชทรัพยากรธรรมชาติโดยวิธกีารใช
ใหหลากหลาย การนํากลับมาใชอีก (Recycling) การอนุรักษพืชและสัตวพนัธุหายาก และ
การทํานุบํารุงวัฒนธรรม โดยที่ปญหาทางดานส่ิงแวดลอมในประเทศท่ีพัฒนาแลวกับ
ประเทศกําลังพัฒนามีความแตกตางกันในเรื่องขนาดความรุนแรงมากกวาเรื่องประเภท
ของปญหา ซ่ึงการวิเคราะหทางดานส่ิงแวดลอม จะมีประเด็นตางๆ ดังนี้ 
4.1 การระบุถึงทรพัยากรประเภทท่ีเกิดทดแทนใหมได และประเภทที่ใชแลวหมดไป วา

ควรจะถูกนํามาใชกับโครงการหรือไม อยางไร และหากมีการใชทรพัยากรเหลานี้แลว 
จะกอใหเกิดผลกระทบตอระบบนิเวศวิทยาอยางๆไร 

4.2 การระบุถึงความออนไหว (Sensitive Analysis) ในระบบนิเวศวิทยาทองถิ่น ซ่ึงอาจ
ไดรับผลในทางลบจากโครงการ 

4.3 การประเมินความเปนไปไดทางดานมลพษิ อันเปนผลเน่ืองมาจากกิจกรรมตางๆ ของ
โครงการ 

4.4 การประเมินโดยท่ัวไป เพือ่พิจารณาวาการออกแบบองคประกอบหลกัๆของโครงการ
จะมีความย่ังยนืในเชิงนิเวศวิทยามากนอยเพียงใดในระยะยาว กลาวคือ จะตองไมใช
ปจจัยในจํานวนเพ่ิมข้ึนอีกเลย เพื่อท่ีจะคงไวในระดับผลผลิตทีก่ําหนดให 

5. การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงิน (Economic and Financial Analysis) การ
วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงิน จะชวยใหกรอบงานท่ีเปนขอเสนอโครงการ
ทุกดานไดรับการประเมินแบบประสานอยางเปนระบบ ซ่ึงผลการวเิคราะหมีความสําคัญ
ตอผูกําหนดนโยบายและหนวยงานที่สนับสนุนทางการเงิน เพราะเปนการบงช้ีถึงความ
สมเหตุสมผลสําหรับการตัดสินใจที่จะรับหรือปฏิเสธโครงการเพ่ือการลงทุน โดยการ
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คัดเลือกโครงการควรพิจารณาทางเลือกทีด่ีท่ีสุดในรูปของความคุมคาทางดาน
เศรษฐศาสตรและการเงนิ (Economic and Financial Worthiness) ซ่ึงการประเมินโครงการ
ทางดานเศรษฐศาสตรและทางดานการเงนิมีความแตกตางกัน ดังนี ้
5.1 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร จะใชราคาท่ีแนนอนเพื่อสะทอนถึงมลูคาที่แทจริง

ทางสังคมหรือทางเศรษฐศาสตร (True Social or Economic Values) โดยมลูคาตนทนุ
จะสะทอนถึงตนทุนคาเสียโอกาสของทรพัยากรน้ันๆ สวนมูลคาผลประโยชนจะ
สะทอนถึงความเต็มใจจายของผูบรโิภคเปนหลัก โดยในบางกรณรีาคาตลาดของ
ทรัพยากรและผลผลิตของโครงการน้ันๆ สามารถนํามาคิดคํานวณไดเลย เพราะได
สะทอนมูลคาที่แทจริงแลว แตในบางกรณรีาคาตลาดอาจไมใชราคาที่สะทอนถงึมูล
คาท่ีแทจริง จงึตองเปลี่ยนแปลงเพื่อใหเห็นมูลคาทางสังคมหรือเศรษฐศาสตรที่แทจรงิ 
ราคาที่นํามาใชน้ันเรียกวา “ราคาเงา” (Shadow Prices) โดยมวีิธกีารปรบัคาดังน้ี 

- สินคาและบรกิารท่ีซ้ือขายระหวางประเทศได จะมีมลูคาเทากับราคา ณ 
ทาเรือ (FOB หรือ CIF Price) ปรับดวยคาขนสงทางเศรษฐศาสตร และคา
ขนถายทางเศรษฐศาสตร และปรับดวยตัวประกอบอัตราแลกเปลี่ยนเงา 
(Shadow Exchange Rate Factor: SERF) ในกรณทีี่มีมูลคาเปนเงินตรา
ตางประเทศ และในประเทศมีการใชอัตราแลกเปลีย่นคงที่ 

- สินคาและบรกิารท่ีไมมีการซ้ือขายระหวางประเทศ จะมีมูลคาเทากบัราคา
ตลาดปรับดวยตัวประกอบปรับคาของสินคาหรือบริการน้ันๆ หรือตัว
ประกอบปรับคามาตรฐานในกรณีที่หาคาตัวประกอบปรับคาเฉพาะคานั้นๆ 
ไมได หรือในกรณีท่ีมลูคาของสินคาและบริการนัน้ๆ มีมูลคาเพียงเลก็นอย
เม่ือเทียบกับมูลคาทั้งหมดของโครงการ 

สวนการวิเคราะหทางดานการเงินจะนําเอา “ราคาตลาด” (Market Price) มาใชในการ
ประเมิน ซ่ึงจะรวมเอาภาษีและเงนิอุดหนนุเขาไวดวย 

5.2 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร จะถอืวา “ภาษ”ี และ “เงินอุดหนุน” เปนรายการ
เงินโอน (Transfer Payment) โดยภาษีเปนสวนหนึ่งของผลประโยชนรวมของ
โครงการ ซ่ึงโอนไปใหกับสังคมโดยสวนรวมเพื่อใชจายตอไป สวนเงินอุดหนุนคิด
เปนตนทุนตอสังคม เนื่องจากเงินอุดหนุนเปนคาใชจายของสังคมท่ีใชไปในการ
ดําเนินงานโครงการ ในขณะท่ีการวิเคราะหทางการเงิน การปรับคาดังกลาวไมมีความ
จําเปน เพราะถือวาภาษีเปนตนทุนและเงินอุดหนุนเปนผลตอบแทนของโครงการ 
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5.3 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร ดอกเบ้ียของทุนจะไมถกูแยกและหักออกจาก
ผลตอบแทนเบื้องตน ท้ังนี้เพราะรายการดอกเบ้ียนี้เปนสวนหนึ่งของผลตอบแทนตอ
เงินลงทนุท่ีมีไวใหสังคมโดยสวนรวม สวนการวิเคราะหทางการเงิน ดอกเบีย้จาย
ใหกับแหลงเงนิทุนภายนอกจัดไดวาเปนตนทุนคาใชจาย จะตองนํามาหักออกกอนที่
จะหาเปนกระแสผลประโยชน  ดอกเบี้ยท่ีจายใหกับผูที่รวมโครงการ (Project Entity) 
จะไมนํามาคิดวาเปนตนทุน แตเปนสวนหนึ่งของผลตอบแทนทางการเงินซ่ึงเปนผูท่ี
รวมโครงการไดรับ 

 
2.2.2 การวัดความคุมคาของโครงการ 

 

 การตดัสินใจทีจ่ะเลือกโครงการใดโครงการหน่ึงเพ่ือการลงทุนข้ึนอยูกับความคุมคาของ
โครงการน้ันๆ (Project Worthiness) โดยเปรียบเทยีบกันระหวางผลประโยชน (Benefit) กับตนทุน 
(Cost) ของโครงการ ท้ังในรูปของการวิเคราะหโครงการเพื่อพจิารณาความเหมาะสมและความเปนไป
ได ทั้งทางดานการเงินและทางดานเศรษฐศาสตร แตประเด็นท่ีนาสนใจอยูที่วาจะวัดผลประโยชนและ
ตนทุนของโครงการน้ันไดอยางไร โดยถาหากสามารถวัดผลประโยชนและตนทุนในเชิงปริมาณได การ
วิเคราะหโครงการก็จะเปนไปตามวิธกีารวิเคราะหตนทนุและผลประโยชน (Cost - Benefit Analysis : 
CBA) 
 

2.2.3 การกําหนดตนทุนและผลประโยชนของโครงการ 
 

 การวัดตนทุนและผลประโยชนของโครงการนัน้จะตองคํานึงถึงคําถาม 2 ประการคือ ใครเปนผู
ตัดสินใจ (Who are The Decisionmakers?) และวัตถุประสงคของเขาเหลาน้ันคืออะไร (What are Their 
Objectives?) ตนทุนและผลประโยชนที่เกีย่วเนื่องกับการตัดสินใจจะแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับวา
เปนการพิจารณาจากแงมุมของบุคคลโดยตรงหรือสังคมโดยรวม หรอือาจกลาวไดวาเปนการช้ีใหเห็น
ความแตกตางระหวางการวิเคราะหทางดานการเงินและทางดานเศรษฐศาสตร นัน่คือ การวิเคราะห
ทางดานการเงินใชตนทนุและผลประโยชนที่วัดหรือนับจากแงมุมของบุคคลหรือหนวยงานตางๆ สวน
การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรใชตนทุนและผลประโยชนทีว่ัดหรือนับจากแงมมุของสังคม
โดยรวม 
 ตนทุนและผลประโยชนจะถกูกําหนดโดยวัตถุประสงคของโครงการท่ีไดต้ังไว กลาวคือ 
ตนทุน หมายถึง มลูคาของส่ิงของหรือทรัพยากรที่ใชในการผลิตของโครงการตามวัตถุประสงคที่ระบุ



30 
 

ไวในโครงการ สวนผลประโยชน หมายถึง ผลตอบแทนที่เกดิจากโครงการโดยตรงตามวัตถุประสงค
และเปาหมายเบื้องตนของโครงการ ซ่ึงการวเิคราะหตนทุนและผลประโยชนยึดเอากําไรสูงสุดเปนเพียง
วัตถุประสงคเดียวสําหรับบคุคลและกิจการธรุกิจของเอกชน ในทํานองเดียวกนักับรายไดหรอืการ
บรโิภคประชาชาติสูงที่สุดก็จัดวาเปนวัตถปุระสงคโดยทัว่ไปสําหรับประเทศชาติโดยสวนรวม ทั้งน้ี
นิยามของวัตถปุระสงคสําหรบัการวิเคราะหทางดานการเงินจะอยูในรปูของเงินตราหรือหนวยของ
เงินตรา (Money Term) สวนนิยามของวัตถุประสงคสําหรับการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรจะตอง
อยูในรูปท่ีแทจริง (Real Term) หรือคุณลกัษณะทางกายภาพที่มีตัวตนสามารถจับตองไดของสินคาและ
บริการ ซ่ึงวธิกีารวัดตนทุนและผลประโยชนสามารถสรปุไดดังน้ี2  
 

1. ตนทุน ผลประโยชนทางตรงและทางออม (Direct and Indirect Cost Benefit) 
ตนทุนทางตรงของโครงการ (Direct Cost) หมายถึง มูลคาของส่ิงของหรือทรัพยากรท่ีใชใน

การผลิตของโครงการตามวตัถุประสงคและเปาหมายเบ้ืองตนของโครงการ ซ่ึงในการกอสรางและ
ดําเนินงานโครงการหน่ึงๆ จําเปนตองใชปจจัยการผลิตหลายประเภท แตความตองการปจจัยเหลานี้จะ
มากหรือนอยแคไหน สามารถกําหนดไดดวยการศึกษาทางดานเทคนคิและวิชาการ 

ตนทุนทางออมของโครงการ (Indirect Cost) หมายถึง คาใชจายหรือมลูคาท่ีเกดิจากผลพวงของ
การมีโครงการหรือความเสียหายท่ีกลุมคนไดรับจากโครงการโดยไมมีการจายชดเชย (Compensation) 
ซ่ึงสามารถกําหนดและวัดไดโดยการสํารวจและสัมภาษณผูที่ไดรับผลกระทบจากการมโีครงการนั้นๆ 

ผลประโยชนทางตรงของโครงการ (Direct Benefit) หมายถึง มูลคาของสินคาหรือบริการท่ี
เกิดขึ้นตรงตามวัตถุประสงคและเปาหมายของการมีโครงการ เชน หากโครงการประสงคจะเพิ่มผลผลติ 
แลวผลผลติท่ีเพิ่มข้ึนนั้นเน่ืองมาจากการมีโครงการเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีที่ไมมโีครงการก็จะเปน
ผลประโยชนทางตรงของโครงการน้ัน หรือหากโครงการประสงคจะลดหรือประหยัดตนทุน ตนทุนท่ี
สามารถประหยัดไดก็จะจัดวาเปนผลประโยชนทางตรงของโครงการเชนกัน 

ผลประโยชนทางออมของโครงการ (Indirect Benefit) หมายถึง ผลประโยชนที่เกิดข้ึน
นอกเหนือจากวัตถุประสงคและเปาหมาย ซ่ึงผูไดรับผลประโยชนเหลานี้ไมจําเปนตองเขามามีสวนใน
การลงทุนกอสรางหรือดําเนินงานโครงการแตอยางใด 

 
 
 
 

                                                 
2  ชูชีพ พิพัฒนศิถี,  เศรษฐศาสตรการวิเคราะหโครงการ,(กรุงเทพมหานคร: คณะเศรษฐศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538), หนา 70-84. 
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2. ตนทุน ผลประโยชนภายในและภายนอก (Internal and External Cost Benefit) 
โครงการนอกจากจะกอใหเกิดตนทนุและผลประโยชนภายในแลว ยังสามารถนําไปสูตนทุน

และผลประโยชนภายนอกไดอีกดวย ซ่ึงมีความจําเปนที่จะตองมีการประมาณตนทนุและผลประโยชน
ภายนอกไปรวมกับตนทุนและผลประโยชนทางตรงของโครงการ เพือ่วาตนทุนและผลประโยชนนั้นๆ
จะเปนหนึ่งของโครงการอยางแทจริง ซ่ึงการกระทําดังกลาวเปนกระบวนการท่ียากในเชิงทฤษฎีและ
อาจผิดพลาดไดงาย ดังนั้นแทนท่ีจะรวมตนทุนและผลประโยชนภายนอกเขาไวในการวเิคราะห 
องคการระหวางประเทศจึงไดใชวธิแีปลงคาตนทุนและผลประโยชนภายนอกใหเปนตนทุนและ
ผลประโยชนทางตรงในการวเิคราะหโครงการ โดยอาศัย “ราคาเงา” เปนพื้นฐาน (Based on Shadow 
Prices) กลาวคือ ตนทุนและผลประโยชนท่ีเปนมูลคาเพิ่ม (Value Added) ซ่ึงเกิดข้ึนภายนอกโครงการ
จะกลายเปนผลลพัธของโครงการลงทุนทกุรายการ ในการวิเคราะหจึงตองตีคาดวยคาเสียโอกาสหรือ
ดวยความเต็มใจท่ีจะจายของผูบริโภค (Consumer’s Willingness to pay) เพ่ือขจัดรายการเงนิโอน
ท้ังหมด เม่ือเปนเชนนีจึ้งไมจําเปนตองมีรายการตนทนุและผลประโยชนภายนอกเพราะจะทําใหเกิดการ
นับซํ้าข้ึน 

 

3.    ตนทุน ผลประโยชนท่ีมีตัวตนและทีไ่มมีตัวตน (Tangible and Intangible Cost Benefit) 
โครงการสวนใหญมักจะมีตนทุนและผลประโยชนที่ไมมีตัวตน ซ่ึงผลประโยชนที่ไมมีตัวตน

รวมถึงการสรางโอกาสการมีงานทําใหมๆ สุขภาพอนามัยท่ีดีข้ึน การลดลงของการเสียชีวิตของเด็ก
ทารก ความเปนปกแผนของชาติหรือแมกระท่ังการปองกนัประเทศ ผลประโยชนที่ไมมีตัวตนเหลานี้ไม
จําเปนตองตีคา เพราะวาเปนมูลคาที่แทจริงและสะทอนคาที่เปนจริงอยูแลว (Real and Reflect True 
Values) แตเพื่อผลประโยชนชนิดน้ี อาจจะตองปรับเปลี่ยนวธิีการวิเคราะหตนทนุและผลประโยชน
ตามปกติใหเปนวิธีการวิเคราะหตนทุนตํ่าสุด (Least-Cost Analysis) ท้ังนี้เพราะวาผลประโยชนที่ไมมี
ตัวตนน้ีจะเปนปจจยัสําคัญในการคัดเลือกโครงการดวย ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองพยายามกําหนดและ
ประเมินมูลคาผลประโยชนเหลานี้ใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปไดอยางรอบคอบระมัดระวัง 

ตนทุนที่ไมมีตวัตนที่อาจจะเกิดข้ึนจริงในโครงการได เชน ตนทุนทีเ่กิดข้ึนถาหากโครงการ
นําไปสูมลพษิที่เพ่ิมข้ึน ความสมดุลทางนิเวศวิทยาถูกทําลาย คุณคาทิวทัศนท่ีสวยงามตองสูญเสียไป 
หรือการไปทําลายแบบแผนดั้งเดิมของชีวติครอบครวั โดยแมวาจะเปนไปไดยากหรือเปนไปไมไดใน
การตีคาตนทุนที่ไมมีตัวตน แตตนทุนที่ไมมีตัวตนเหลาน้ีก็ควรท่ีจะไดรับการนับรวมดวย และการตีคาก็
ควรจะทําอยางระมัดระวัง เพราะในทายที่สุดการตดัสินใจทุกโครงการจะตองนําเอาปจจัยดานที่ไมมี
ตัวตนเขามารวมพิจารณาดวย ตามวธิีการประเมินผลแบบนามธรรม (Subjective Evaluation) ซ่ึงตนทุน
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ท่ีไมมีตัวตนอาจมีนัยสําคัญและผลประโยชนที่ไมมีตัวตนอาจมีสวนสนับสนุนสําคัญตอวตัถุประสงค
หลายประการของโครงการ 

 
2.2.4 คาเส่ือมราคาและมูลคาซาก 

 

            คาเส่ือมราคา (Depreciation) จัดวาเปนเงนิทุนภายในท่ีสําคัญประเภทหน่ึง สินทรัพยถาวรท่ีมี
ตัวตนเทานั้นที่จะนํามาคํานวณคาเส่ือมราคา เพราะคาเส่ือมราคาเปนการหักคาใชสินทรัพยถาวรในแต
ละป เนื่องจากสินทรัพยถาวรตองจายเงินทุนในการซ้ือเปนจํานวนสูง แตใชไดหลายป เม่ือใชไปจะมี
การเส่ือมสภาพตามอายุการใช ไดแก อาคาร โรงงาน เครื่องจักร รถยนต เปนตน (ยกเวนท่ีดนิ ทีไ่มคิด
คาเส่ือมราคา เน่ืองจากท่ีดนิเปนสินทรัพยท่ีไมมีการเส่ือมสภาพและราคาท่ีดินมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมสูงข้ึน
ตลอดเวลา) จึงตองหักคาเส่ือมราคาของการใชเพื่อสะสมไวซ้ือสินทรัพยถาวรช้ินใหม คาเส่ือมราคาท่ี
สะสมไวนี้ เม่ือยังไมไดนําไปซ้ือสินทรัพยถาวรช้ินใหม สามารถนํามาใชเปนเงนิทนุสําหรับหมุนเวียน
ในกจิการได  
              มูลคาซาก (Salvage value) หมายถึง มูลคาทีค่าดวาจะขายสินทรัพยถาวรน้ันไดเม่ือหมดอายุ
การใชงาน หักดวยคารื้อถอนและคาใชจายในการจําหนายสินทรัพยน้ัน (ถามี)  
              มูลคาเส่ือมราคาทั้งส้ิน หมายถึง ราคาตนทนุเดมิของสินทรัพยท่ีมีการเส่ือมสภาพ หรือราคาอ่ืน
ท่ีนํามาใชแทนซ่ึงปรากฎอยูในงบการเงนิ หักดวยมูลคาซากท่ีไดประมาณไว  
 

มูลคาเส่ือมราคาทั้งส้ิน = ราคาทุนของสินทรัพย - มูลคาซาก  
 

              อายุการใชงาน (Useful life) หมายถึง ระยะเวลาท่ีกิจการคาดวาจะใชประโยชนจากสินทรพัย
ถาวรนัน้ๆ  

วิธีคิดคาเส่ือมราคา 

การคิดคาเส่ือมราคาสินทรพัยถาวรมีไดหลายวธิีที่ใชกนั คาเส่ือมราคาที่ไดในแตละวธิีกจ็ะทํา
ใหมีเงินทุนภายในสะสมเพ่ิมข้ึนเปนจํานวนแตกตางกัน แตเม่ือกิจการไดเลือกวธิีการคํานวณคาเส่ือม
ราคาวธิีใดแลว ก็จําเปนตองใชวธิีนั้นอยางสมํ่าเสมอทุกงวดบญัชี จะเปลี่ยนแปลงวธิกีารคํานวณคาเส่ือม
ราคาไดก็ตอเม่ือไดรับอนุมัตจิากอธิบดีกรมสรรพากร ตัวอยางเชน บรษิัทรับเหมากอสรางแหงหนึ่งซ้ือ
เครื่องจักรมาใหมมูลคา 25,800 บาท โดยคาดวามีอายกุารใชงาน 5 ป และมีมูลคาซากในปลายปท่ี 5 
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มูลคา 800 บาท ธรุกจิจึงไดกระจายมูลคาการใชงานของเครื่องจกัร โดยคิดคาเส่ือมราคาแตละป ซ่ึงวิธี
คิดคาเส่ือมราคาสามารถคิดไดหลายวธิี ไดแก  

             1. วิธ ี Straight - Line เปนวิธคิีดคาเส่ือมราคาโดยเฉลีย่มูลคาเส่ือมราคาของสินทรัพยใหเปน
คาเส่ือมราคาในแตละปเทาๆกัน ตลอดอายุการใชงานของสินทรัพยถาวรน้ันๆ สูตรในการคํานวณคา
เส่ือมราคา มีดังนี้  

คาเส่ือมราคาตอป = (ราคาทุนของสินทรัพย - ราคาซาก) / อายกุารใชงาน 

                                   มูลคาเครื่องจักร   25,800  บาท  

                                   มูลคาซาก                                           800   บาท  

                                   มูลคาเครื่องจักรหลังหักมูลคาซาก 25,000    บาท  

                                   อายุการใชงาน                                               5     ป  

              ฉะน้ัน คาเส่ือมราคาตอป คือ 25,000 / 5 = 5,000 บาท  

        2. วิธ ี Double - Declining Balance (DDB) เปนวิธีคิดคาเส่ือมราคาอีกวิธีหนึ่ง โดยคิดในป
แรกๆ สูงกวาปหลังๆ วิธนีี้เปนวิธีคิดคาเส่ือมราคาแบบอตัราเรง นั่นคือ คิดเปน 2 เทาของวิธ ี Straight - 
Line และคาเส่ือมราคาแตละปก็จะนําจํานวน 2 เทาของวธิี Straight - Line น้ีไปคูณกับมูลคาเครื่องจักรท่ี
หักคาเส่ือมราคาแตละปออกแลว ดังนั้น จากในตัวอยางเดิม  

                    วิธี Straight - Line หักคาเส่ือมปละ 1/5 × (5,000/25,000) ของมูลคาเครื่องจักรหลังหัก
มูลคาซาก  

                    วิธี Double - Declining Balance (DDB) จึงหักคาเส่ือมปละ (1/5) × 2 = 2/5 เทาของ
เครื่องจักรหลงัหักมูลคาซาก และหักคาเส่ือมแตละปออกแลว ดังนี ้ 
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                                    ปท่ี 1 คาเส่ือมราคาจงึเปน          2/5 × (25,000) =   10,000      บาท  

                                    ปท่ี 2 คาเส่ือมราคาจงึเปน          2/5 × (15,000) =    6,000       บาท  

                                    ปท่ี 3 คาเส่ือมราคาจงึเปน          2/5 × (9,000)   =    3,600       บาท  

                    และเนื่องจากปท่ี 3 คาเส่ือมราคาตํ่ากวาการคิดแบบ Straight - Line ปท่ี 4 และ 5 จึงนํา
มูลคาเครื่องจักรท่ีเหลือหาร 2 จึงเปนปละ 5,400/2 = 2,700 บาท  

              3. วิธ ีUnits - of - Production Method เปนวิธีคิดคาเส่ือมราคาตามความเปนจริง ถาเครือ่งจักร
ผลิต 1,000 หนวยก็คือคาเส่ือมราคา 1,000 หนวย ถาปตอมาผลติ 2,000 หนวย กแ็สดงวาใชเครื่องจักร
มากขึ้น ก็ตองคิดคาเส่ือมราคามากข้ึน เปนวธิีคิดคาเส่ือมราคาตามจํานวนหนวยทีผ่ลิตได (หนวยของ
สินคาที่ผลิตโดยใชเครื่องจักรน้ัน) ในแตละงวด ดังน้ัน จึงตองคํานวณวาเครื่องจักรนี้ ตลอดอายุจะ
สามารถผลิตผลผลิตไดรวมทั้งหมดกี่หนวย และแตละหนวยของผลผลิตจะทําใหเครื่องจักรเส่ือมราคา
เทาใด จากนัน้จะสามารถหาไดวาแตละงวดการผลิต จะเกิดคาเส่ือมราคาของเครื่องจักรน้ีเทาใด  

              จากตัวอยางเดิม สมมุติ เครื่องจักรน้ีผลิตสินคาทัง้หมดได 5,000 หนวย ฉะนัน้  

                                    คาเส่ือมราคาตอหนวยผลผลิต = ( 25,800 - 800 ) / 5,000  

                                                                              =     5      บาท  

              ถาปแรกผลิตสินคาได 1,000 หนวย แสดงวาคาเส่ือมราคาเครือ่งจักรปแรก = 5 x 1,000 = 5,000 
บาทและปตอ ๆ ไปก็คํานวณเชนเดยีวกันนี ้ 

               4. วิธี Sum of Years' Digits เปนวิธีคิดคาเส่ือมราคาแบบอัตราเรงเชนกัน คือ คาเส่ือมราคาใน
ปแรกๆจะมากและคอยๆลดลงในปหลังๆ อัตรานี้นํามาคํานวณคาเส่ือม คือ สัดสวนของจํานวนปท่ี
เหลือของอายกุารใชงานของเครื่องจักร ตอ จํานวนปของอายุการใชงานที่เหลือรวมกัน นั่นคือ  

                                    ปท่ี 1 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   5      ป  

                                    ปท่ี 2 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   4      ป  

                                    ปท่ี 3 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   3      ป  
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                                    ปท่ี 4 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   2      ป  

                                    ปท่ี 5 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   1      ป  

                    ฉะน้ัน จํานวนปของอายุการใชงานที่เหลือรวมกัน คือ 5+4+3+2+1 = 15 ดังนั้น  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 1 =          5/15 × (25,000)   =      8,333 บาท  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 2 =          4/15 × (25,000)   =      6,667 บาท  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 3 =          3/15 × (25,000)   =      5,000 บาท  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 4 =          2/15 × (25,000)   =      3,333 บาท  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 5 =          1/15 × (25,000)   =      1,667 บาท  

                   จากวธิีการคิดคาเส่ือมราคาวิธีตาง ๆ ท้ัง 4 วิธท่ีีกลาวมาขางตนนี ้ในแตละบริษัทไมจําเปนวา
ตองคิดคาเส่ือมราคาดวยวธิกีารแบบเดียวกันหมด ทั้งนี ้ แลวแตแนวคิดของบริษัทน้ัน ๆ วาเปนแนวคิด
ไหน และผูบรหิารจะรูวาเงินทุนภายในมาจากคาเส่ือมราคาเทาไร  

2.2.5 อัตราคิดลด 
 

 จากการท่ีเกณฑการตัดสินใจในการลงทุนแบบปรับคาของเวลาทั้ง 3 วธิี คือ มลูคาปจจุบันสุทธ ิ
อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน จะตองอาศัยอัตราคิดลดในการคํานวณ และอัตราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการ จะตองอาศัยอัตราคิดลดในการเปรียบเทียบ เพ่ือใชในการตัดสินใจวาจะเลือกลงทุนใน
โครงการน้ันหรือไม ดังน้ันจะเห็นไดวาอัตราคิดลดมีความสําคัญอยางยิ่งในการวิเคราะหโครงการ ผล
การวิเคราะหโครงการมีโอกาสเบี่ยงเบนไปไดมากหากอัตราคิดลดทีใ่ชไมเหมาะสม เชน หากเลือกใช
อัตราคิดลดนอย โอกาสที่โครงการนั้นจะไดรับการตดัสินใจลงทุนก็จะมีมาก ซ่ึงนักเศรษฐศาสตร
ตระหนกัในความสําคัญขอน้ี จึงไดมกีารแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับบทบาท หนาท่ี ในการกําหนดอัตรา
สวนลด ซ่ึงความคิดเห็นคอนขางหลากหลายและบางความเห็นก็ขัดแยงกัน อยางไรก็ตามหากพจิารณา
ตามแนวคิดพ้ืนฐานในการวิเคราะหโครงการ อัตราคิดลดที่เหมาะสมควรจะเปนคาเสียโอกาสของทุน
ในระบบเศรษฐกิจ (Opportunity Cost of Capital) หรอืผลตอบแทนของการใชทุนไปในทางเลือกอ่ืนท่ีดี
ท่ีสุด ในกรณกีารวิเคราะหโครงการทางดานการเงิน อัตราคิดลดท่ีใชควรจะเปนอัตราดอกเบี้ยจากการ



36 
 

กูยืม เน่ืองจากโครงการท่ีใชการวิเคราะหทางการเงินสวนใหญจะเปนโครงการของเอกชน ซ่ึงจะมี
รายรับหรือผลประโยชนของโครงการเปนตัวเงินทีแ่ทจรงิ เงินทุนที่นํามาใชเปนคาใชจายในการดาํเนิน
โครงการจะเปนเงินทุนที่มีอยูแลวหรือเงินทุนท่ีกูยืมมา ดังนั้นอัตราดอกเบ้ียจากการกูยืมนาจะสะทอน
ถึงคาเสียโอกาสของทุนไดเปนอยางดี ในสวนของโครงการทีใ่ชการวเิคราะหทางดานเศรษฐศาสตรนั้น 
จะแสดงอัตราคิดลดทีเ่ปนตนทุนคาเสียโอกาสของทุน เน่ืองจากโครงการท่ีใชในการวิเคราะหทางดาน
เศรษฐศาสตรสวนใหญจะเปนโครงการของรัฐ ซ่ึงรายรับหรือผลประโยชนของโครงการสวนใหญจะ
ไมใชตัวเงินทีแ่ทจริง เงินทุนท่ีนํามาใชเปนคาใชจายในการดําเนินโครงการก็หามาไดจากหลายแหลง 
เชน เงินภาษี เงินบรจิาค เงนิจากการออกพันธบัตร เปนตน ดงันั้นอัตราคิดลดท่ีจะสะทอนถึงตนทุนคา
เสียโอกาสของเงินทุนเหลาน้ีจึงเปนไปไดหลายแนวคิด โดยท่ีโครงการของภาครัฐมีจดุประสงคที่จะ
กอใหเกิดประโยชนสุขตอสังคม อัตราคิดลดทีใ่ชในการวเิคราะหโครงการของภาครัฐ จึงถูกเรยีกวา
อัตราคิดลดทางสังคม (Social Rate of Discount) ซ่ึงควรจะยึดถือความตองการหรือความพอใจของ
สังคมเปนตัววดัคาเสียโอกาสของทุนเปนหลัก โดยแนวความคิดในการเลือกใชอัตราคิดลดทางสังคม
พอจะสรุปไดเปน 2 แนวคิด3 คือ อัตราคิดลดทางสังคมควรเปนอัตราท่ีแสดงถึงอัตราชดเชยของการ
บรโิภคตางเวลาทางสังคม (Social Rate of Time Reference) ซ่ึงหมายถึงอัตราเปรียบเทียบความพอใจใน
การบรโิภคของสังคมในอนาคตกับการบรโิภคของสังคมในปจจุบัน อัตราดังกลาวคืออัตราทีถู่กกําหนด
จากความพอใจของสังคม และอัตราคิดลดทางสังคมควรเปนอัตราท่ีแสดงถึงอัตราผลตอบแทนจากการ
ลงทุนหนวยเพ่ิมของภาคเอกชน (Social Rate of Opportunity Cost) โดยการทีร่ฐัจะนาํเอาทรพัยากร
สวนหนึ่งของสังคมมาใชในโครงการของรัฐยอมกอใหเกิดตนทนุคาเสียโอกาสข้ึนกับสังคม นั่นคือ
ภาคเอกชนไมสามารถนําเอาทรัพยากรจํานวนดังกลาวไปใชในโครงการลงทนุภาคเอกชนได ดงันั้น
อัตราคิดลดทางสังคมจึงควรจะสะทอนถึงตนทุนคาเสียโอกาสทางสังคม 

เน่ืองจากแนวความคิดเกีย่วกับอัตราคดิลดยังมีความขัดแยงกนัอยู และการคํานวณหาคาอัตรา
คิดลดจากแนวความคิดตางๆทําไดยาก ดังนั้นในทางปฏิบัติผูวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตรที่
เลือกใชแนวความคิดของอัตราคิดลดท่ีแสดงถึงอัตราชดเชยการบริโภคตางเวลาของสังคม จะเลือกใช
อัตราดอกเบ้ียพันธบัตรรัฐบาลระยะยาว สวนผูวิเคราะหโครงการท่ีเลือกใชแนวความคดิของอัตราคิดลด
ท่ีสะทอนถึงตนทุนคาเสียโอกาสของสังคม จะเลือกใชอัตราดอกเบ้ียเงินกูต่ําสุดของภาคเอกชน ซ่ึงการ
พิจารณาเลือกใชอัตราดอกเบี้ยพันธบัตรรฐับาลระยะยาวเปนอัตราคิดลดในการวิเคราะหโครงการ
ทางดานเศรษฐศาสตรดจูะเหมาะสมกวาในสมมุติฐานทีว่าเงินทุนของภาครฐัสามารถจัดหามาไดโดย

                                                 
3  เยาวเรศ ทับพันธุ,  การประเมินโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร,(กรุงเทพมหานคร: คณะเศรษฐศาสตร 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, 2541), หนา 91-99. 
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การออกพันธบัตรรัฐบาล ดังนั้นอัตราดอกเบ้ียพนัธบตัรระยะยาวนาจะสะทอนถึงคาเสียโอกาสของทุน
ไดเปนอยางดี  

สําหรับประเทศกําลังพัฒนา อัตราคิดลดท่ีใชในการวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตรจะ
เลือกใชระหวางรอยละ 8 – 15 เน่ืองจากในทางปฎิบัติการคํานวณคาเสียโอกาสของทุนทําไดยาก 
Gittinger (1982) จึงแนะใหใชหลัก Rule of Thumb นั่นคือเลือกใชอตัราคิดลดรอยละ 12 ซ่ึงเปนอัตรา
คิดลดทีนิ่ยมใชและเปนทีย่อมรับโดยท่ัวไป อยางไรก็ตามวิธท่ีีเหมาะสมอีกวิธีหนึ่งก็คือ การวิเคราะห
ความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) ที่อัตราคิดลดระหวางรอยละ 8 – 15 เชน รอยละ 12 
และรอยละ 15 เปนตน 

อยางไรก็ตามการวิเคราะหโครงการยังมปีจจัยเรื่องอายุของโครงการเขามาเกี่ยวของ หาก
กําหนดใหอายโุครงการยาวนานข้ึนกจ็ะสงผลใหผลตอบแทนมีมากข้ึนไปดวย ดังนั้นการเลือกใชอัตรา
คิดลดนาจะมีความสัมพันธกับอายโุครงการ ดัง Marglin (1969: 47-63) ไดเสนอแนวคิดท่ีวาอัตราคิดลด
ในการวิเคราะหโครงการของภาครฐัควรจะเปนอัตราคิดลดสังเคราะห (Synthetic Discount Rate) ซ่ึง
คํานวณมาจากองคประกอบตางๆ คือ อัตราคิดลดทางสังคม (Social Rate of Discount) ที่สะทอนถึง
ผลตอบแทนสวนเพ่ิมของการบริโภคจากการลงทุนของภาครัฐ อัตราผลตอบแทนทางสังคมของการ
ลงทุนภาคเอกชน ผลกระทบจากการลงทนุของภาครฐัทีท่ําใหภาคเอกชนลงทุนลดลง (Crowding Out 
Effect) และอัตราการนาํเอาผลประโยชนหรือผลลัพธ (Output) จากการลงทุนของภาครฐัไปลงทนุตอ
โดยภาคเอกชน (Reinvestment Rate) 

ตามสมมุติฐานที่ Marglin นําเสนอน้ัน อัตราสวนลดสังเคราะหท่ีคํานวณไดจะมีคาลดลงเม่ือ
อายุโครงการมากข้ึน เชน อายุโครงการ 10 ป อัตราคิดลดจะเปนรอยละ 12 อายโุครงการ 20 ป อัตราคิด
ลดจะเปนรอยละ 8 อายโุครงการ 30 ป อัตราคิดลดจะเปนรอยละ 7 หากอายุโครงการมากกวา 50 ปข้ึน
ไป อัตราคิดลดจะเปนรอยละ 6 ซ่ึงใหเหตุผลไดวาหากโครงการของภาครัฐไดนําทรพัยากรของประเทศ
ท่ีจํากัดมาใชโดยจะใหผลตอบแทนในระยะส้ันหรืออายุโครงการส้ันแลว อัตราผลตอบแทนก็ควรจะมี
คาสูงกวาในกรณีที่อายโุครงการยาวกวา เนื่องจากทรัพยากรของประเทศมีจํากัดหากนํามาใชในปจจุบัน
และสงผลประโยชนแคในระยะส้ัน หมายความวาชนรุนหลังจะไมไดรบัประโยชนอันน้ัน ดังน้ันอัตรา
ผลตอบแทนกค็วรจะสูง แตถาอายโุครงการยาวข้ึน ชนรุนหลังก็มโีอกาสท่ีจะไดรับประโยชน ดงันั้น
อัตราผลตอบแทนก็สามารถลดลงได ดงันั้นการกําหนดอัตราคิดลดกับอายุโครงการควรจะสอดคลอง
กัน อยางไรก็ตามอัตราคิดลดและอายุโครงการเปนเพยีงปจจัยหนึ่งของการวิเคราะหโครงการเทานัน้ 
วิธกีารประเมินตนทุนและผลประโยชนก็เปนสวนประกอบที่สําคัญเชนกันที่จะกําหนดความถูกตอง
ของผลการวิเคราะหโครงการ 
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2.2.6 เกณฑการตัดสินใจในการลงทุน 
 

 การวิเคราะหโครงการทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร จะเนนถงึผลตอบแทนสุทธิท่ีมีตอ
ระบบการเงินหรือเศรษฐกจิโดยรวม เพื่อบรรลุถึงประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยาง
จํากัด โดยผลการวเิคราะหจะอยูในรูปของผลประโยชนที่ไดเทียบกับตนทุนท่ีเสียไป หลักเกณฑที่ใช
เปรยีบเทียบคาของโครงการเหลาน้ี แบงเปน 2 ประเภท4 คือ  

1. เกณฑการตัดสินใจการลงทุนแบบไมปรับคาเวลา เปนเกณฑการตัดสินใจแบบเกา 
สําหรับโครงการทีล่งทุนไมมากและระยะเวลาของโครงการส้ัน เชน 1 ป หรือตองการ
ตรวจสอบอยางคราวๆ ก็สามารถใชเกณฑการตัดสินใจแบบนี้ได 

2. เกณฑการตัดสินใจแบบปรบัคาของเวลา จากโดยทั่วไปโครงการสวนใหญที่มอีายุ
โครงการมากกวา 1 ป ผลประโยชนและตนทุนของโครงการจะเกิดขึ้นในระยะเวลา
ตางๆกนัตลอดอายุของโครงการ ดังนัน้จึงยากทีจ่ะนาํมาเปรยีบเทียบกันโดยตรง ซ่ึง
จะตองมีการปรับคาของเวลาการไดมาซ่ึงผลประโยชนและตนทุนที่จะตองเสียไปให
เปนมูลคาในอนาคตโดยการคิดแบบทบตน (Compounding) โดยใชอายุของโครงการ
เปนเวลาในอนาคต หรือการปรับใหเปนมูลคาในปจจบัุน (Present Value) โดยการ
คํานวณหักสวนลด (Discounting) จึงจะสามารถทําการวินิจฉัยไดวาโครงการนัน้จะให
ผลตอบแทนคุมคาหรือไม 

เกณฑการตัดสินใจในการลงทุนแบบปรับคาของเวลาในการวิเคราะหโดยทัว่ๆไป ใชตัวบงช้ี
ของโครงการ 4 ตัว คือ มูลคาปจจุบันสุทธ ิ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน อัตราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการ และระยะเวลาคืนทุน ซ่ึงแตละวธิีมีการคํานวณเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน ดังนี้  

2.1 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) คือมูลคาผลประโยชนสุทธิที่ไดรับ
ตลอดระยะเวลาของโครงการท่ีไดปรับคาของเวลาแลว ซ่ึงอาจมีคาเปนบวก เปน
ลบ หรือเปนศูนยก็ไดข้ึนอยูกับขนาดของมูลคาปจจุบันของผลประโยชนรวม 
(Present Value Benefit : PVB) หักออกดวยมูลคาปจจุบันของตนทุนรวม (Present 
Value Cost : PVC) ของโครงการน้ัน 

 

สูตรการคํานวณมูลคาปจจุบนัสุทธิ เขียนไดดังนี ้
 

                                                 
4  ชัยยศ สันติวงษ,  การศกึษาความเปนไปไดของโครงการ,(กรุงเทพมหานคร: ไทยวัฒนาพานิช, 2533), หนา 159-

169. 
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  โดย NPV  =  มูลคาปจจุบันสุทธิ 
   PVB = มูลคาปจจุบันของผลประโยชนรวม 

PVC = มูลคาปจจุบันของตนทุนรวม 
   Bt = ผลประโยชนในปท่ี 0, 1, 2, ... , n 

   Ct = ตนทุนในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
   i = อัตราคิดลด 
   t = ปของโครงการ 
   n = อายุของโครงการ 

เกณฑการตัดสินใจ (Decision Rule) ที่จะยอมรับโครงการวามีความเหมาะสม
ทางดานเศรษฐกิจและการเงนิหรือไมนัน้ ใหดูท่ี NPV คือเม่ือ NPV มีคามากกวาศูนย 
แสดงวา มูลคาผลประโยชนสุทธิมีคาเปนบวก ถือวาโครงการมีความคุมคาเหมาะสมท่ี
จะลงทุนได 

 

2.2 อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) คือ มูลคาปจจุบนั
ของผลประโยชนตลอดอายุของโครงการ หารดวยมลูคาปจจุบนัของตนทุนรวม
ตลอดอายุของโครงการนั้น 

 

สูตรการคํานวณอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน เขียนไดดังน้ี 
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โดย BCR  =  อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน 
   PVB = มูลคาปจจุบันของผลประโยชนรวม 

PVC = มูลคาปจจุบันของตนทุนรวม 
   Bt = ผลประโยชนในปท่ี 0, 1, 2, ... , n 

   Ct = ตนทุนในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
   i = อัตราคิดลด 
   t = ปของโครงการ 
   n = อายุของโครงการ 

 เกณฑการตัดสินใจที่จะยอมรับโครงการวามีความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐกิจและการเงนิหรือไมนั้น ใหดูที ่BCR คือเม่ือ BCR มีคามากกวาหน่ึง แสดงวา 
มูลคาปจจุบนัของผลประโยชนรวมมีคามากกวามูลคาปจจุบันของตนทนุรวม ถือวา
โครงการมีความคุมคาเหมาะสมท่ีจะลงทุนได 

 

2.3 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) คือ 
ผลตอบแทนของเงินลงทุนตลอดอายุของโครงการคิดเปนรอยละ หรืออัตรา
ดอกเบี้ยในกระบวนการคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบันสุทธขิองโครงการเทากับศูนย 
เกณฑการตัดสินใจน้ีมลีักษณะคลายกับการหาคา NPV แตแตกตางกันตรงท่ี
เปลี่ยนจาก i ซ่ึงเปนอัตราดอกเบ้ียมาเปน r หรืออัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
2.3.1 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานเศรษฐศาสตร (Economic 

Internal Rate of Return : EIRR) ใชสําหรับการวิเคราะหโครงการทางดาน
เศรษฐศาสตร เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาเสียโอกาสของทรัพยากรท่ี
นํามาใชในโครงการหรืออัตราคิดลด ซ่ึงถาคา EIRR มีคามากกวาอัตราคิด
ลด ถือวาโครงการมีความคุมคาเหมาะสมที่จะลงทุนได 

2.3.2 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานการเงนิ (Financial Internal 
Rate of Return : FIRR) ใชสําหรับการวเิคราะหโครงการทางดานการเงิน 
เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาเสียโอกาสของทรัพยากรที่นํามาใชในโครงการ
หรืออัตราคิดลด ซ่ึงถาคา FIRR มีคามากกวาอัตราคิดลด ถือวาโครงการมี
ความคุมคาเหมาะสมท่ีจะลงทุนได 
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สูตรการคํานวณอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ เขียนไดดังน้ี 
 

  0
)1(0

=
+
−∑

=

n

t
t
tt

r
CB  

 
 โดย  Bt = ผลประโยชนในปท่ี 0, 1, 2, ... , n 

   Ct = ตนทุนในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
   r = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ 
   t = ปของโครงการ 
   n = อายุของโครงการ 

เกณฑการตัดสินใจที่จะยอมรับโครงการวามีความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐกิจและการเงนิหรือไมนั้น ใหดูท่ี r คือเม่ือ r มีคามากกวาอัตราคิดลด แสดงวา 
โครงการมีความคุมคาเหมาะสมท่ีจะลงทุนได 

 

2.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะเวลาที่มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชนสุทธิจากการดาํเนินงานสะสมมีคาเทากับตนทุนในการลงทุนของ
โครงการ 

สูตรการคํานวณระยะเวลาคืนทุน เขียนไดดังนี ้
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โดยท่ี   
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 โดย At = ผลประโยชนสุทธิจากการดาํเนินงานในปที่ 0, 1, 2, ..., n  
  It = ตนทุนในการลงทุนของโครงการในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
  Bt = ผลประโยชนจากการดําเนินงานในปท่ี 0, 1, 2, ... , n 

   Kt = ตนทุนจากการดําเนินงานในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
   i = อัตราคิดลด 
   t = ปท่ีดําเนินโครงการ 
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n            = ปท่ีผลประโยชนสุทธิจากการดําเนินงานเทากับตนทุนใน 
การลงทุนของโครงการ 

 เกณฑการตัดสินใจที่จะยอมรับโครงการวามีความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐกิจและการเงนิหรือไมนั้น ใหดูที่ ระยะเวลาคืนทุน (n) โดยระยะเวลาคืนทุน ยิ่ง
เรว็เทาใด โครงการน้ันก็นบัวาย่ิงดีมากเทานั้น เพราะทําใหโอกาสเส่ียงตอการลงทุน
ในอนาคตมีนอยลง และยังสามารถนําผลประโยชนที่ไดไปลงทุนในกิจการอ่ืนๆ ได 

 
2.2.7 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ  

 

 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) คือ การพิจารณาวาถาขอมูล
หรือปจจัยสําคัญบางตวัในโครงการเปลี่ยนแปลงไปแลวจะสงผลกระทบใหผลลัพธจากการวิเคราะห
โครงการเปล่ียนไปหรือไม อยางไร โดยใชวิธี Cost – Benefit Analysis ซ่ึงเปนการวเิคราะหโดยการวดั
ความคุมคาของโครงการโดยการเปรียบเทยีบกันระหวางผลประโยชน (Benefit) กับตนทุน (Cost) ของ
โครงการ และใชเกณฑการตัดสินใจการลงทุนแบบปรับคาของเวลา ซ่ึงประกอบดวย NPV BCR และ 
IRR โดยตัวแปรที่ใชในการวัดมูลคาผลประโยชนและตนทนุของโครงการท้ังในปจจุบันและการ
คาดการณลวงหนาในอนาคตมีคาท่ีแนนอน ซ่ึงในความเปนจริงการคาดการณเกี่ยวกบัอนาคตน้ันจะตอง
พิจารณาถึงความไมแนนอนท่ีอาจจะเกิดขึน้ และจะทําใหการวิเคราะหมโีอกาสผิดพลาดไดถาหาก
โครงการเก่ียวของกับตัวแปรที่กําหนดข้ึนลวงหนา ดังน้ันจะตองมีการวเิคราะหซํ้าเพื่อดูวาจะเกิดอะไร
ข้ึนถาหากเหตุการณตางๆ ตามท่ีกําหนดไวไดเปลี่ยนแปลงไป  

ปจจัยที่ควรใหความสนใจในการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ5 
1. ผลผลิตของโครงการ ซ่ึงเปนที่มาของผลประโยชนของโครงการ อาจจะมีการ

คาดการณผลผลิตในปริมาณที่สูง ในกรณเีชนนี้จะตองมีการพิจารณาวา หากผลผลติ
เปลี่ยนแปลงไปจากท่ีคาดการณไว จะมีผลตอมูลคาผลประโยชนของโครงการอยางไร
บาง 

2. ตนทุนของโครงการ อาจมีการเปลีย่นแปลงได เชน ตองเพิ่มคาใชจายในการดําเนิน
โครงการ 

                                                 
5 ชัยยศ สันติวงษ,  การศึกษาความเปนไปไดของโครงการ,(กรุงเทพมหานคร: ไทยวัฒนาพานิช, 2533), หนา 171. 
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3. ราคา เน่ืองจากราคาท่ีนํามาใชประเมินตนทุนของโครงการจะใชราคาปจจุบันคงทีซ่ึ่ง
อาจจะทําใหผลประเมนิผดิพลาดได ซ่ึงในความเปนจริงราคาของปจจัยการผลิตที่ใช
ประเมินยอมจะไมคงที่ตลอดระยะเวลาดําเนินโครงการ 

4. ความลาชาในการดําเนนิโครงการ ทําใหเกิดความเสียหายแกโครงการได เชน 
โครงการท่ีกอสรางไมเสร็จทันตามกําหนดระยะเวลา ตองถูกปรับเปนจํานวนเงนิตาม
ระยะเวลาทีล่าชา 

 
2.2.8 The Economics of Nonrenewable Resources 

 

ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไปไมสามารถนํากลับมาใชใหมได (Nonrenewable 
Resources) เชน ถานหิน กาซธรรมชาติ น้าํมัน เปนตน จะมี Model ในการวิเคราะหโดยเฉพาะ ดังนี้6 

  
A Simple Model 
ณ ที่น้ี ทรัพยากรธรรมชาติทีใ่ชแลวหมดไป คือ นํ้ามัน โดยกําหนดให 

0R  = ปริมาณน้ํามันสํารองที่มีอยูในตอนตน 

tR  = ปริมาณน้ํามันสํารองที่มีอยู ณ เวลา t โดยท่ี t = 0, 1, 2, …, T 

tq  = ปริมาณน้ํามันที่ขุดเจาะนําข้ึนมาใช ณ เวลา t โดยที่ t = 0, 1, 2, …, T 
สมมุติให ไมมีการสํารวจและขุดพบแหลงน้ํามันใหม รวมทั้งไมมีตนทุนในการขุดเจาะนํ้ามัน  
ดังน้ัน จะไดวา 1+tR  = tt qR −      (1) 
กําหนดให ความพอใจของสังคม (Social Utility Function) คือ U )( tq  โดยที่ U ′ )( tq  > 0 

และ )( tqU ′′  < 0 (เปน Concave Function) 
 

ρ  = อัตราสวนลด  
 = 1 / (1 + δ ) 

ดังน้ัน  สมการเปาหมาย  คือ  Max ∑
=

T

t
t

t qU
0

)(ρ   

      สมการขอจํากดั   คือ −0R  ∑
=

T

t
tq

0

= 0 

ใช Lagrangian ในการแกสมการ หา tq  

                                                 
6 Conrad, Jon M,  Resource Economics,(MA: Cambridge University Press, 1999), p. 77-88. 
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L = ∑
=

T

t
t

t qU
0

)(ρ  + ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−∑

=

T

t
tqR

0
0μ       (2) 

First – Order Condition with respect to qt ได 

tq
L

∂
∂  = μρ −′ )( t

t qU  =  0      (3) 

และ 

μ∂
∂L  = ∑

=

−
T

t
tqR

0
0  =  0      (4) 

 จาก (3) เม่ือ t = 0, 1, 2, …, T จะไดวา 
 μρρρ ===′=′=′ )(...)()()( 2

2
10 T

T qUqUqUqU     (5) 
 นั่นคือ 
 )()( 1

1
+

+ ′=′ t
t

t
t qUqU ρρ  

 หรือ แทนคา )1/(1 δρ +=  จะไดวา 
 )()1()( 1 tt qUqU ′+=′ + δ    

หรือ   )()1()( 0qUqU t
t ′+=′ δ        (6) 

กําหนดให tt pqU =′ )(  โดย tp  เปนราคาของ tq  แทนเขาไปใน (6) จะได 

0)1( pp t
t δ+=         (7) 

จาก (7) เราจะไดวา ราคาทีสู่งข้ึนจะข้ึนกบัอัตราดอกเบ้ียที่นํามาคํานวณอัตราสวนลด ซ่ึงจะทํา
ใหมูลคาปจจุบันมากท่ีสุด (Hotelling’s Rule ,2474)   

จาก (7) เราสามารถเขียนไดวา  tt pp )1(1 δ+=+    หรือ 

δ=
−+

t

tt

p
pp 1          (8) 

จาก (8) หมายความวา มลูคาสวนเพิ่มของทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไป (ในที่น้ีคือ 
นํ้ามัน) ตองเทากับอัตราดอกเบี้ยท่ีนํามาคํานวณอัตราสวนลด 

ในดาน Demand จะเปนแบบ Inverse Demand Curve : )( tt qDp =  
และสมมุติให  )( tqD  ไมเพิ่มเม่ือทําการเพ่ิม tq  : 0)( ≤′ tqD  
 และ ราคาลดลงเม่ือเพิ่ม tq  
ดังน้ัน เราจะได Linear Inverse Demand Curve  

tt bqap −=          (9) 
และ Constant Elasticity Inverse Demand Curve 

b
tt aqp −=          (10) 
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โดยที่  ba,  > 0 
รวมทั้ง Elasticity of Demand  
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q
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/(
1*η       (11)  

Extraction and Price Paths in the Competitive Industry 
ในตลาดแขงขันสมบูรณ ราคาสูงสุด (Maximum Price or Choke-Off Price) จะเทากับจุดตัด 

(Intercept) คือจุด apt =  เม่ือ 0=tq คือไมมีการขุดเจาะอีกตอไปเพราะวาปริมาณสํารองท่ีมีอยูหมด
ลง ณ เวลา T ( )0== TT qR  ดังนั้นราคาจะคอยๆสูงข้ึนตามอัตราดอกเบ้ียท่ีนํามาคํานวณอัตราสวนลด 
จนกระทั่งในที่สุดเทากับ a  )( apT = หรือ 0)1( pap T

T δ+==  
ดังน้ัน เราสามารถแกสมการหาราคาเริ่มตน (Initial Price) ได คือ 

Tap −+= )1(0 δ  นํามาแทนใน (7) ได 
Tt

t ap −+= )1( δ         (12) 
และ 

[ ]Tt
t baq −+−= )1(1)/( δ        (13) 

เน่ืองจากปริมาณการขุดเจาะนําข้ึนมาใช เทากับปรมิาณสํารองทีม่ีอยูทั้งหมดในตอนเริ่มแรก 
ดังนั้นเราสามารถหา T ไดจากแนวคิดนี้ คือ 

[ ] 0

1

0

1

0
)1(1)/( Rbaq

T

t

Tt
T

t
t =+−= ∑∑

−

=

−
−

=

δ       (14) 

 

Extraction and Price Paths under Monopoly 
ในตลาดผูกขาด เม่ือผูผกูขาดท่ีตองการรายได (Revenue : π ) ที่มากท่ีสุด และรูรูปแบบของ 

Inverse Demand Curve วาเปนแบบ Linear (ในกรณนีี้) เราจะไดรายไดของผูผกูขาด ณ เวลา t 
คือ 2

ttttt bqaqqp −==π  และจาก Hotelling’s Rule ผูผูกขาด ในฐานะผูกําหนดราคา (Price Maker) 
จะทําการขุดเจาะจนกระทั่งไดรายไดเทากบัรายไดสวนเพ่ิมที่หักอัตราสวนลดแลว (to Equate 
Discounted Marginal Revenue) ดังนัน้ จาก รายไดสวนเพิ่ม (Marginal Revenue : MR) 

tt bqaMR 2−=  จะตองเพ่ิมเทากับอัตราดอกเบ้ียท่ีนํามาคิดอัตราสวนลด คือ 0)1( MRMR t
t δ+=  

และเมื่อทําการขุดเจาะจนหมดแลวรายไดสวนเพิ่มจะเทากับราคา : apMR TT ==  เม่ือ 0=Tq  
ดังน้ัน เราสามารถแกสมการหารายไดสวนเพิ่ม ณ เวลาเริม่ตนได คือ 

TaMR −+= )1(0 δ  
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ทํานองเดียวกบักรณี Competitive Industry จะไดวา 
Tt

t aMR −+= )1( δ  
และ 

[ ][ ]Tt
t baq −+−= )1(1)2/( δ        (15) 

และ สามารถหา T ไดจาก 

[ ][ ] 0

1

0

1

0
)1(1)2/( Rbaq

T

t

Tt
T

t
t =+−= ∑∑

−

=

−
−

=

δ      (16) 

 
2.2.9 New Technology Diffusion Model 
 

การเขาสูตลาดของเทคโนโลยีใหมๆ สวนแบงตลาด (Market Share) ที่เทคโนโลยีน้ันจะได จะ
เปนไปตาม Logistic Trajectory ที่เขียนเปนสมการไดดังนี้7 

 

( )0ln tt
nN

n

t

t −+=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

βα  

 

โดยท่ี 

tn   = สวนแบงตลาดท่ีเทคโนโลยีทําได ณ เวลา t  
N   = สวนแบงตลาดท้ังหมดท่ีเทคโนโลยีสามารถทาํได 

0t   = เวลาที่เทคโนโลยีเขาสูตลาด 
α  = พารามิเตอร ของ Logistic Function แสดงเวลาทีเ่ทคโนโลยีใชใน

กระบวนการแพรกระจาย (Diffusion) ในตลาด กอนที่จะเขาสูวิถโีคง 
β  = พารามิเตอร ของ Logistic Function แสดงความลาดชันของวิถโีคง หรอืแสดง

ความเร็วของการแพรกระจาย (Speed of Diffusion) 
 

ในกรณีที่เทคโนโลยีสามารถใชทดแทนกนัได หรอืมีการแขงขันกันระหวางเทคโนโลยีใน
ตลาด ยกตัวอยางเชน ในตลาดมีเทคโนโลยี A อยูกอน ตอมามีการนําเทคโนโลยี B เขามาในตลาด 
รวมทั้งมกีารคาดการณวาในอนาคตจะมีการนําเทคโนโลยี C เขามาในตลาด ดังนัน้การคาดการณสวน

                                                 
7  Collantes, Gustavo Oscar,  “Incorporating stakeholders’ perspective into models of new technology diffusion: 

The case of fuel-cell vehicles,” Technological Forecasting & Social Change (2006): 1-13. 
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แบงตลาดของแตละเทคโนโลย ี จะตองมีการนําเทคโนโลยีทีเ่กีย่วของเขามาคิดในสมการดวย หรือ
เรยีกวา The Modeling of Simultaneous Diffusion Curves – A Market Substitution Problem ดังนี ้
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โดยเทคโนโลยี A และ B นําขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริงมาคํานวณไดเลย แตสําหรับเทคโนโลยี C จะ

ไมมีขอมูลเน่ืองจากเปนเทคโนโลยีทีจ่ะเขามาในตลาดในอนาคต ดังนัน้เพื่อที่จะสามารถคํานวณได จึง
ใชการสัมภาษณสอบถามผูเช่ียวชาญ และผูท่ีเกี่ยวของในเทคโนโลยีนั้นๆ เพื่อท่ีจะนํามาหา ปท่ี
เทคโนโลยีนั้นจะเขามาสูตลาด ( )0t และปทีเ่ทคโนโลยีครองสวนแบงตลาดไดในระยะเริ่มตนกอนที่จะ
เขาสูชวงวถิีโคง (α ) ซ่ึงถาเปนเทคโนโลยีที่ตองมีการลงทุนในโครงสรางพื้นฐานที่ใชประกอบกันใน
มูลคาท่ีสูง จะมีการใชตัวเลขการครองตลาดท่ี 5% ในการหาคา α เน่ืองจากมีการพบวาหลังจากทําการ
ครองตลาดไดแลว 5% เทคโนโลยแีบบน้ี จะมีการแพรกระจายในตลาดสูงกวาเทคโนโลยีอ่ืนๆ หรือเขา
สูชวงวถิีโคงนัน่เอง ซ่ึงจะมีความเร็วของการแพรกระจาย หรือคา β  เทากนั8 

ทําการแกสมการท้ัง 3 สมการ เพ่ือใหไดสวนแบงตลาดในแตละปของแตละเทคโนโลยีออกมา 
ซ่ึงถานํามาเขียนกราฟ จะไดกราฟท่ีมีรูปรางเปน S – Shape ดังรูป 

 

                                                 
8  Christophe, Vav Den Bulte,  “New product diffusion acceleration: measurement and analysis,”  Marketing 

Science 19 (4 2000): 366-380. 
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2.2.10  การประเมินวฏัจกัรชวีติ (Life Cycle Assessment: LCA) 

 

การประเมินวฏัจักรชีวิต (LCA) เปนการประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมตลอดชวงอายุของ
ผลิตภณัฑ โดยมีจุดประสงคเพื่อ ทําการเปรยีบเทียบผลดานส่ิงแวดลอมระหวางผลติภัณฑตางๆ เพ่ือ
เลือกผลิตภณัฑที่จะกอใหเกดิภาระตอส่ิงแวดลอมที่นอยที่สุด คําวา วฏัจักรชีวิต (Life Cycle) สะทอนถึง
แนวคิดที่ใหมกีารประเมินในองครวมอยางเปนธรรม ต้ังแตการผลิตวตัถุดิบ การแปรรูป การกระจาย
สินคา การนําไปใช และการท้ิง (รวมถึงการขนสงในแตละข้ันตอน) ซ่ึงก็คือวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
หลักการคิดดังกลาวสามารถนําไปใชเพ่ือปรับปรุงผลดานส่ิงแวดลอมใหอยูในระดับที่เหมาะสม ทั้ง
สําหรับผลิตภณัฑใดผลิตภณัฑหนึ่ง (การออกแบบท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม หรือ Ecodesign) หรือของ
ท้ังบริษัท 

 

โดยมาตรฐานการประเมินวฏัจักรชีวิต ประกอบดวย 
-  ISO 14040 เปนหลักการพืน้ฐานและกรอบดําเนินงาน 
-  ISO 14041 เปนการรวบรวมขอมูลดานส่ิงแวดลอม 
-  ISO 14042 เปนการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
-  ISO 14043 เปนการแปรผลที่ไดจากขอมลู 
 



49 
 

หลักการของการประเมินวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ ประกอบดวย 
1. การระบุถึงปรมิาณของเสียท่ีเกิดข้ึน และเปนภาระตอสภาวะแวดลอม (Environmental 

Loads) จากกจิกรรมทุกกิจกรรมที่เกีย่วของกับผลิตภณัฑ 
2. การประเมินและการหาคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Environmental Impacts) ที่มีโอกาส

เกิดข้ึน 
3. การประเมินเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพส่ิงแวดลอม และการใชขอมูลทีม่ีการ

แสดงถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกจิกรรมเหลานี้ เพื่อเปนองคประกอบในการ
ตัดสินใจ 

 

กรอบการดําเนินงานของการประเมนิวฏัจักรชีวิต 
1. ข้ันตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา  
2. ข้ันตอนการวเิคราะหเพื่อทําบัญชีรายการส่ิงแวดลอม ประกอบดวย 

- การสรางผังการไหลของกระบวนการ 
 - การเก็บรวบรวมขอมูล 
 - การกําหนดขอบเขตของระบบ (System Boundary) 
 - การจัดทําขอมลู 

3. ข้ันตอนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม (Impact Assessment) ประกอบดวย 
 - การทํา Classification และ Characterization 
 - การประเมินคา 

4. ข้ันตอนการแปรผลและประเมินการปรับปรุงผลติภณัฑ (Improvement Assessment) 

 
 



บทที่ 3 
 

พลังงานไฮโดรเจนและเซลลเชื้อเพลิง  
 

3.1  พลังงานไฮโดรเจน 
 
 3.1.1  นิยามพลังงานไฮโดรเจน 

 

ธาตุไฮโดรเจนถูกคนพบเปนครั้งแรกโดย เฮนรี่ คาเวนดิช (Henry Cavendish) นักเคมีชาว
อังกฤษเม่ือ พ.ศ. 2319 โดยมาจากความบังเอิญ เพราะคาเวนดิชทดลองเอาผงเหลก็ซ่ึงสมัยโบราณจัดวา
เปนธาตดุินใสลงไปในกรดซึ่งเปนธาตุนํ้าแลวไดฟองฟูทําปฏิกริิยา ไดกาซซ่ึงเปนธาตุลมออกมาจาํนวน
หนึ่ง และธาตุลมอันน้ีเปนธาตุท่ีจุดไฟติดไดในบรรยากาศปกติ ใหสภาพการเปลีย่นแปลงตอเปนธาตุไฟ 
ยิ่งไปกวานัน้ เม่ือกาซท่ีเกิดจากผงเหลก็ทําปฏิกริิยาจากกรด ถูกเผาไหมใหความรอนแลว ส่ิงท่ีไดตามมา
จะกลับเปนของเหลวใหม และเมื่อพิสูจนธาตุดูจะกลายเปน "น้ําบริสุทธิ์" กลับจากธาตุไฟเปนธาตุน้ํา
ใหม  

อยางไรก็ดี คนที่ตั้งช่ือกาซน้ีวา “ไฮโดรเจน” น้ัน ไมใชคาเวนดิช แตกลายเปนนักเคมีชาว
ฝรัง่เศส คือ อังตวน ลอรองต ลาวัวซิเยร (Antoine Laurent Lavoisier) ซ่ึงทําการทดลองแบบเดียวกับท่ี
คาเวนดิชทําได ในป พ.ศ. 2328 โดยเขาใหช่ือ “อากาศซ่ึงทําใหส่ิงมชีวิตดํารงอยูได” วา “ออกซิเจน” 
และใหช่ือ “อากาศซึ่งติดไฟได” วา “ไฮโดรเจน” โดยใชคุณสมบัติการติดไฟของกาซดังกลาวแลวได
ธาตุ "น้ํา" คือ นํ้าบริสุทธิ์ออกมาจากการเผาไหม โดยตั้งช่ือตามภาษากรีกซ่ึงนิยมใชเปนช่ือของท่ีคนพบ
ใหมๆ ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตลอดมาทุกยุคทกุสมัยวา "Hydrogene" คําวา ไฮดอร (Hydor) 
ภาษากรกีแปลวาน้ํา และคําตอทายคําคือ "gene" แปลวา เกิดจาก หรือ ถูกสรางข้ึนโดย ดังน้ันคําที่
กลับมาเปนภาษาอังกฤษวา ไฮโดรเจน (Hydrogen) น้ันแปลจากกรกีอยางตรงๆ วา อะไรที่สรางน้ํา
ข้ึนมา คือธาตท่ีุสามารถสรางน้ําข้ึนมาได มีสัญลกัษณคือ H มีนํ้าหนักอะตอม 1.00794 g/mol (กรัมตอ
โมเลกลุ) จุดหลอมเหลวติดลบ 259.14 องศาเซลเซียส จุดเดือดติดลบ 252.87 ององศาเซลเซียส ความ
หนาแนน 0.08988 g/L (กรมัตอลิตร) เปนกาซไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมรีส ละลายนํ้าไดนอยมาก เปนธาตุท่ี
มีอะตอมเลก็ทีสุ่ด เบาที่สุด เคลื่อนท่ีไดเรว็เฉลี่ย 7 ไมลตอนาที ณ อุณหภูมิหอง และเปนตัวพาพลังงาน 
(Energy Carrier) เชนเดียวกบัไฟฟา คือเปนพลังงานทุตยิภูมิซ่ึงจะตองผลิตข้ึนมา 
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ไฮโดรเจน เปนธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในจักรวาล นักดาราศาสตรตางลงความเห็นวาในจักรวาลมี
ไฮโดรเจนอยูถึง 90 ใน 100 แมแตดวงอาทิตยก็มีไฮโดรเจนเปนสวนประกอบมากกวา 30% สวนโลก
ของเรามีไฮโดรเจนปะปนอยูในช้ันบรรยากาศ 3% แตจะไมพบธาตุไฮโดรเจนอยางอิสระบนพื้นโลกเลย 
ตองอยูรวมกับธาตุอ่ืนๆ เกดิเปนสารประกอบตางๆ เชน น้ํา และสารอินทรีย (สารประกอบ
ไฮโดรคารบอน) โดยพบวา 70% ของผวิโลกประกอบไปดวยไฮโดรเจน ซ่ึงอยูในนํ้าและสารอินทรยี
ตางๆ อะตอมของไฮโดรเจนคลายกับของออกซิเจน คือ ในโมเลกลุหนึ่งๆ จะประกอบขึ้นดวย 2 อะตอม 
แตโมเลกุลของไฮโดรเจนเลก็กวา และเล็กกวาโมเลกลุของธาตุทุกชนดิ 

ไฮโดรเจนถูกนํามาใชประโยชนไดจริงเปนครั้งแรกในการทําสงคราม โดย กตีัน เดอ นอรโว 
(Guyton de Norveau) นักเคมีสมาชิกคณะกรรมการบรรเทาสาธารณภัย อันเปนหนวยงานดานสงคราม
ซ่ึงกอต้ังข้ึนในประเทศฝรั่งเศส ไดเสนอใหผลิตกาซไฮโดรเจนข้ึนเปนจํานวนมากเพ่ือใชเติมบัลลูน
ลาดตระเวนเพือ่การสอดแนม และมีการสรางเครื่องกําเนิดไฮโดรเจนเครื่องแรกขึน้ที่คายทหารแหงหนึ่ง
นอกเมืองปารสีในป พ.ศ. 2337 

การผลิตไฮโดรเจนเพื่อการคาเกิดข้ึนในชวงทศวรรษ 2460 ในยุโรปและอเมรกิาเหนือ โดยมี
บริษัทอิเล็กโทรไลเซอร (Electrolyser Corporation Limited) จากประเทศแคนาดาเปนผูนํารอง โดยทํา
การผลิตและจําหนายเครื่องอิเล็กโทรไลเซอร (Electrolizer) เครื่องมือที่ใชแยกน้ําใหเปนไฮโดรเจนและ
ออกซิเจน เครื่องแรกใหแกบริษัทแหงหนึ่งในซานฟรานซิสโก ในป พ.ศ. 2460 ปจจุบัน บริษัทอิเล็ก
โทรไลเซอรเปนหน่ึงในบรรดาผูสรางโรงงานผลิตไฮโดรเจนจากน้ําท่ีใหญที่สุดในโลก 

มีการใชไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงในการบนิเปนครั้งแรกในชวงทศวรรษ 2460 – 2470 โดย
วิศวกรชาวเยอรมันใชไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงเรงกําลังในเรือเหาะเซปลนิ (Zeppelin) ซ่ึงเปนเรือเหาะ
ขนาดใหญของประเทศเยอรมันที่ใชขนสงผูโดยสารพาณชิยขามมหาสมุทรแอตแลนติก ซ่ึงเรือเหาะ
ดังกลาวใชเบนซินผสมกับแกสโซลนีเปนเช้ือเพลิงหลกั และยังมกีารดัดแปลงเครื่องยนตใหใช
ไฮโดรเจนพยงุเรือเหาะใหลอยอยูในอากาศไดเปนแหลงพลังงานเสริม เม่ือถึงทศวรรษ 2470 – 2480 ก็
ไดมีการใชไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงทดลองในรถยนต รถบรรทกุ รถไฟ หรือแมกระท่ังเรือดําน้ําและ
ตอรปโดไรวิถ ีในประเทศเยอรมัน และอังกฤษ  

ในปจจุบนัมีการผลิตไฮโดรเจนประมาณ 400,000 ลานลกูบาศกเมตรท่ัวโลก ซ่ึงเทากับ
ประมาณ 10% ของการผลติน้ํามันโลกในป พ.ศ. 2542 ไฮโดรเจนสวนใหญถูกใชเปนวัตถุดิบทางเคมี
เพื่อการผลิตสินคาประเภทปุยแอมโมเนีย และใชในการเพิ่มไฮโดรเจน (Hydrogenation) ในน้ํามัน
สําหรับการบรโิภค เชน น้ํามันถัว่เหลือง นํ้ามันปลา น้ํามันถัว่ลิสง และน้ํามันขาวโพด นอกจากน้ียังมี
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การใชไฮโดรเจนในการเปลีย่นน้ํามันใหเปนมารการนี ในกระบวนการผลิตโพลโีพรพลีีน รวมท้ังการ
ทําความเยน็ใหเครื่องกําเนิดไฟฟาและมอเตอรตางๆ 

หลายคนมีทัศนคติวาการใชไฮโดรเจนอาจทําใหเกิดอันตรายได จากเหตุการณหนึ่งไดเกดิข้ึน
ในป พ.ศ. 2480 และทําใหคนสวนใหญกลัวอันตรายจากไฮโดรเจน คือการท่ีเรือเหาะของเยอรมนัท่ีช่ือ 
ฮินเดนเบิรก (Hindenberg) เกิดไฟลุกไหมข้ึนขณะพยายามบินลงจอดท่ีเมืองเลคเฮริส (Lakehurst) ในรัฐ
นิวเจอรซีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ทําใหผูโดยสารบนเครื่องเสียชีวิตกวาสามสิบหกคน แตความเปนจริง
ไมไดเปนอยางท่ีผูคนคิด นัน่คือ ฮินเดนเบิรก ยังไมไดระเบิดและสาเหตุของการเกดิไฟไหมในครั้งนัน้ก็
ไมไดมาจากไฮโดรเจน ในป พ.ศ. 2540 แอดิสัน เบน (Addison Ben) อดีตหัวหนาโครงการไฮโดรเจนท่ี
ศูนยอวกาศเคนเนดีไ้ดเสนอรายงานเก่ียวกบัการเกิดอุบัตเิหตุในครั้งนั้น หลังจากที่ไดทําการคนควานาน
นับทศวรรษ การศึกษาของเบนพบวา สาเหตุของการเกดิไฟไหมนาจะมาจากไฟฟาสถิตในอากาศท่ีทํา
ใหเกิดประกายไฟ และลุกไหมติดผาฝายท่ีใชคลุมเรือเหาะ เม่ือไฟลามออกไปจึงไปจดุระเบิดไฮโดรเจน 
แตทั้งนี้ทั้งนัน้ไฮโดรเจนไมใชสาเหตุเบื้องตนของการเกดิไฟไหมในครั้งนัน้  

การศกึษาซึ่งทาํกันมานานนบัปใหผลสรุปวา ไฮโดรเจนไมมีอันตรายใดๆ มากไปกวาเช้ือเพลิง
ชนิดอ่ืน ซํ้ายังอาจจะปลอดภัยกวาดวยซํ้าในบางสถานการณ เนื่องจากหากมีการรัว่ไหล ไฮโดรเจนจะ
ระเหยไปในอากาศอยางรวดเร็วจากคุณสมบัติเปนธาตุทีม่ีอะตอมเลก็ทีสุ่ด เบาที่สุด แตถาหากเปน
นํ้ามันก็จะกระจายออกไปตามพ้ืน ในป พ.ศ. 2536 สํานักประเมินผลทางเทคโนโลยขีองรัฐบาลเยอรมัน 
(Germany’s Office for the Assessment of Technology Consequences) ไดเขียนรายงานข้ึนฉบับหนึ่ง 
ช่ือวา Bundestag ซ่ึงมีการสรุปการรายงานวา “โดยหลักการแลว ความเส่ียงทางเทคนิกของอุปกรณ
ตางๆ ในระบบพลังงานไฮโดรเจนท้ังหมด ต้ังแตการผลติไปจนถึงการใชงาน ลวนเปนส่ิงที่ควบคุมได” 
ปจจุบัน องคกรมาตรฐานสากล (International Organization for Standardization: ISO) ที่เมืองเจนีวา 
ประเทศสวิตเซอรแลนด ไดมีการกําหนดมาตรฐานสากลในการผลิต การจัดเก็บ การขนสง และการใช
ไฮโดรเจน ออกมาแลวในขณะน้ี 6 ฉบับ มีประเทศรวมทํางาน (Participating Member) 20 ประเทศ 
ประเทศสังเกตการณ  (Observer Member) 10 ประเทศ รวมทั้งประเทศไทยดวย 

การที่เราจะนําไฮโดรเจนมาใชไดนั้น ตองทําการแยกไฮโดรเจนออกมาจากที่ๆ  มันไปเปน
สวนประกอบอยู โดยไฮโดรเจนสามารถผลิตจากสารประกอบ เชน น้ํา ชีวมวล กาซธรรมชาติ และ
เช้ือเพลิงฟอสซิล ดังแสดงในภาพที่ 3.1 
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ภาพท่ี 3.1  แผนภาพเทคโนโลยีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการผลิตไฮโดรเจน 
 
           Biomass                                            Natural Gas                  Methanol & DME* 

 
  

      Biochemical              Pyrolysis and 
         Process               Gasification processes 
 
Biogas         Ethanol  
 
                                                                               Reforming Process 
 

                                                                                     Synthesis                           High Temperature 
                                                                              Hydrogen-rich Gas                  Fuel Cell Application                              
 

                                                                          Water-Gas 
                                                                                   Shift Process 
 

                                                                               Purification Process 
 

                                                                                         Pure                                  Low Temperature 
                                                                                     Hydrogen                           Fuel Cell Application 
 

ที่มา : MTEC 
  
 
 
 

                                                 
* Dimethyl Ether 
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3.1.2   กระบวนการผลติไฮโดรเจน 
 

กระบวนการผลิตไฮโดรเจน สามารถแบงออกไดเปน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการทางเคมี 
และกระบวนการทางชีวเคม ี

1. การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการทางเคมี 
พลังงานท่ีใชในการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการทางเคมี มาจากความรอน แสง หรือไฟฟา 

แตในปจจุบันผลิตไฮโดรเจนจากการใชไอน้ําเปนสวนใหญ เรียกวธิีนีว้า Steam Reforming โดยใหไอ
นํ้าทําปฏกิิรยิากับกาซธรรมชาติ หรือกาซไฮโดรคารบอนเบา และมีนิเกิลเปนตัวเรงปฏิกริิยา ผลผลิตจะ
เปนกาซไฮโดรเจนกับกาซคารบอนไดออกไซต ซ่ึงเม่ือผานเขาไปในน้ํา กาซคารบอนไดออกไซดจะ
ละลายน้ําเหลอืแตกาซไฮโดรเจน วธิีน้ีเปนที่นิยมใชมาก เนื่องจากตนทนุตํ่า 

อีกวธิีหนึ่งคือ วิธี Partial Oxidation ซ่ึงใชกับเช้ือเพลิงฟอสซิล เชน กาซไฮโดรคารบอนชนิด
เบา นํ้ามัน หรือไฮโดรคารบอนแข็ง โดยใหเช้ือเพลิงทําปฏิกริิยากับออกซิเจนที่มีปริมาณจํากดั แตวิธน้ีี
ตนทุนจะสูงกวาเพราะจะตองใชออกซิเจนท่ีบริสุทธิ์เพื่อไมใหมีกาซอ่ืนๆ ปนออกมากับกาซไฮโดรเจน 
ซ่ึงจะตองมีกระบวนการแยกกาซเหลาน้ีออกอีกครั้งหน่ึง  

ทั้งสองวิธีท่ีกลาวมาจะสังเกตไดวา มกีาซคารบอนไดออกไซดเปนผลผลิตดวย แตไฮโดรเจนยัง
อาจผลิตจากนํ้าดวยวธิีอิเล็คโตรไลซีสท (Electrolysis)* โดยใชพลังงานไฟฟาที่ไดมาจากพลังงาน
นิวเคลียร หรอืพลังงานหมุนเวยีน เชน พลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงวิธนีี้จะไมมีกาซคารบอนไดออกไซด แต
ตนทุนสูง นอกจากนั้น ยังอาจผลิตไฮโดรเจนจากชีวมวลโดยผานกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน 
(Gasification) และไพโรไลซิส (Pyrolysis)** จากน้ันจึงไปผานกระบวนการรฟีอรมมิ่ง (Reforming)***

หรือนําชีวมวลไปหมักเพ่ือใหไดแอลกอฮอล แลวนําไปผานกระบวนการรีฟอรมมิ่ง เพ่ือผลติกาซ
ไฮโดรเจน 

                                                 
*  กระบวนการไฟฟา-เคมีที่ใชกระแสไฟฟาทําใหสารประกอบแตกตัวและมีไอออนของโลหะเคลื่อนที่ใน
สารละลายน้ัน กระบวนการเชนน้ีเกิดข้ึนไดในธรรมชาติ ตัวอยางเชน การเกิดสนิม Electrolysis นิยมใชใน
อุตสาหกรรมทาํโลหะใหบริสุทธ์ิ หรือชุบวัตถุที่เปนโลหะใหสวยงามและมีโลหะเคลือบอยางสมํ่าเสมอ 

** กระบวนการที่เกี่ยวของและตอเน่ืองกันในการเปลี่ยนชีวมวลซึง่มีองคประกอบหลักคือ คารบอน ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน ใหกลายเปนกาซท่ีเผาไหมได ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซไฮโดรเจน (H2) และกาซ
มีเทน (CH4) โดยกระบวนการดงักลาวเปนการเผาไหมอินทรียสารแบบจํากดัปรมิาณออกซิเจน ทําใหเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณ  

*** การเปลี่ยนสารประกอบไฮโดรคารบอนโซตรงเปนไอโซเมอรแบบโซกิ่ง หรือการเปลี่ยนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนแบบวงใหเปนสารอะโรมาติก โดยใชความรอน และตัวเรงปฏิกิริยา 
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2. การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการทางชวีเคม ี
การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการทางชวีเคมี จะเรยีกไฮโดรเจนท่ีไดวา “ไบโอไฮโดรเจน” 

ซ่ึงก็คือ เช้ือเพลิงที่เกิดข้ึนจากกระบวนการทางชีวภาพโดยใชจุลนิทรยีในการเปลี่ยนของเสียและน้าํเสีย
ชีวมวลไปเปนกาซไฮโดรเจน การผลิตโดยใชจลุินทรยีมรีะบบชีวภาพหลักๆ 5 แบบ แตละแบบข้ึนอยู
กับชนิดของจุลินทรียและปฏิกริิยาในการเกิดไฮโดรเจนของจุลินทรยีชนิดน้ันๆ ดังน้ี 

2.1 Direct Biophotolysis เปนกระบวนการท่ีสาหรายสีเขียว (Green Algae) และ 
สาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว (Cyanobacteria) ผลิตไฮโดรเจนจากน้ํา (Photolysis)* โดย
ใชแสงอาทิตย 

2.2 Indirect Biophotolysis เปนกระบวนการ Photolysis ทางชีวภาพ แตไมไดเกดิกับน้ํา
โดยตรง แตเปน Photolysis ของกลโูคสท่ีเกิดจากกระบวนการสังเคราะหแสง โดยท่ี
สาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว สังเคราะหแสงไดกลโูคส ซ่ึงจะถกู Hydrolysis** โดยใช
พลังงานแสงอาทิตย ไดเปนกาซไฮโดรเจน 

2.3 Photo-Fermentation โดยใชพวก Photosynthetic*** Bacteria เชน Purple Non-
Sulphur Bacteria ที่ไมสามารถสรางไฮโดรเจนจากการ Photolysis น้ําไดโดยตรง แต
ในสภาวะที่มไีนโตรเจนตํ่า เอนไซม Nitrogenase ใน Purple Non-Sulphur Bacteria 
จะสามารถเรงปฏิกริิยา Photo-Fermentation เพื่อเปลี่ยน Reduced Compounds เชน 
กรดอินทรียใหเปนกาซไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซด 

 
 

                                                 
*  กระบวนการที่เกิดการแยกโมเลกุลนํ้า ในการสังเคราะหดวยแสง เม่ือระบบแสง 2 (Photosystem II) ไดรับแสงตก
กระทบมาท่ีระบบ จะมีการถายทอดอิเลก็ตรอน ผานไปตามตัวนําอิเล็กตรอนไปเรื่อยๆ ทําใหตัวระบบแสงเองขาด
อิเล็กตรอนไป ดงัน้ันจึงตองดึงอิเล็กตรอนมาจากแหลงอ่ืนซึ่งแหลงที่วาน้ันก็คือ นํ้า การสลายนํ้าเพ่ือใหได
อิเล็กตรอนจึงเกดิข้ึน โดยสมการคราวๆวา H2O 2H+ + 2e- + 1/2 O2 อิเล็กตรอนที่ไดจะถูกสงตอไปใหระบบ
แสง สวนออกซิเจนถือเปนผลพลอยไดจาก Photolysis และเปนเหตุผลวาทาํไมตนไมสรางออกซิเจนได 

**  การสลายตัวโดยกระบวนการแยกสลายดวยนํ้า ปฏิกิริยาน้ีจะเกดิไดตองมีนํ้าอยู ปฏิกิริยา hydrolysis ใชโมเลกลุ
ของนํ้าไปแยกโมเกุลของสารเคมีใหมีขนาดเลก็ลง การแตกสลายโมเลกลุของสารฆาศัตรูพืชและสัตวหลายชนิด
เกิดจากปฏิกิริยา hydrolsis รวมกับการแตกสลายโดยแสงแดดเขามาเกี่ยวของ 

*** กระบวนการสังเคราะหแสงทั้งหมด ซึ่งรวมตั้งแตการที่แสงตกกระทบแลวเกดิการถายทอดอิเลก็ตรอน มีการ
สราง NADPH และ ATP หรือท่ีเรียกวา Light Reaction และกระบวนการตรึงคารบอนไดออกไซดเพื่อนํามา สราง 
สารอินทรีย หรือท่ีเรียกวา Calvin Cycle สมการของการสังเคราะหแสงคือ 6CO2 + 6H2O  C6H12O6 + 6O2 



56 
 

2.4 Hydrogen Synthesis Via the Water-gas Shift Reaction ใชแบคทีเรยีในกลุม 
Photoheterotrophic Bacteria พวก Purple Non-Sulphur Bacteria ในสกุล 
Rhodospirillaceae เชน Rhodospirillum Rubrum และสกลุ Rubrivivax เชน 
Rx.gelatinosus ที่สามารถเจรญิเติบโตไดในที่มืด โดยใช CO (คารบอนมอนอกไซด)
เปนแหลงของคารบอน และสราง ATP* โดยจะปลดปลอยกาซไฮโดรเจนออกมา
จากปฏกิริิยา Water-Gas Shift 

2.5 Dark Fermentation โดยอาศัยแบคทีเรียทีไ่มใชออกซิเจน เชน กลุมของ Enterbacto 
Bacillus และ Clostridium กระบวนการหมักนี้มีหลักการเดียวกับกระบวนการหมัก
เพื่อผลิตกาซชีวภาพทีไ่ดกลาวขางตน แตวิธนีี้ตางจากวิธีอ่ืนๆ ทีก่ลาวมาตรงท่ี
นอกจากจะไดกาซไฮโดรเจนแลว ยังไดเปนกาซชีวภาพ (Biogas) ซ่ึงมีกาซ H2 

(ไฮโดรเจน) และ CO2 (คารบอนไดออกไซด) เปนสวนใหญ นอกจากนี้ยังมี CH4  
(มีเทน) CO (คารบอนมอนอกไซด) และ H2S (ไฮโตรเจนซัลไฟด) ในสัดสวนท่ีนอย
กวา ปริมาณของกาซไฮโดรเจนทีผ่ลิตไดจากการหมักนี้ข้ึนอยูกับสารต้ังตน 
(Substrate) กระบวนการ (Pathway of Fermentation) และผลิตภัณฑของการหมักท่ี
ได 

 
3.1.3  การขนสงไฮโดรเจน 
 

การขนสงไฮโดรเจนจากโรงงานผลิตไปยังผูใช สามารถสงทางระบบทอ หรือบรรจุใสถังแลว
ขนสงทางรถยนต โดยการสงดวยระบบทอจะมีประสิทธิภาพดีกวาการสงแบบบรรจุถัง แตจะมีปญหา
ตรงทอเหลก็คารบอน ซ่ึงจะมีคุณสมบัติเปราะเม่ือสัมผสักับกาซไฮโดรเจน ดังน้ันไฮโดรเจนท่ีทําการ
บรรจลุงในถังอาจตองแปลงสภาพใหอยูในรูปของเหลวท่ีอุณหภูมิตํ่า 

 
 
 

                                                 
*  การหายใจระดับเซลลเปนกระบวนการเผาผลาญอาหารภายในเซลล เพ่ือใหเกิดพลงังานเก็บไวในรูปของพลังงาน
เคมี ATP (Adenosine Triphosphate) ซึ่งถาเปนกระบวนการหายใจแบบใช O 2 (Aerobic Respiration) จะได ATP 
จํานวนมากมี CO2 และ H2O เปน End Product แตถาเปนกระบวนการหายใจแบบไมใช O2 (Anaerobic 
Respiration) จะได ATP จํานวนนอย End Product คือ C2H5OH (Ethyl Alcolhol และ CO2 ในเซลลพืชและได 
C3H6O3 (Lactic Acid) ในเซลลสตัว 
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3.1.4  การกกัเก็บไฮโดรเจน 
 

ไฮโดรเจนกักเก็บไดในถังในรูปแบบของ ของเหลว กาซ หรือของแข็งในรูปสารประกอบเคมี 
โดยการเก็บในรูปของกาซจะตองใชถังที่มคีวามดันสูงเนือ่งจากกาซไฮโดรเจนมีความหนาแนนตํ่ามากที่
ความดันบรรยากาศ เพื่อใหสามารถเกบ็มวลไฮโดรเจนไดมากจึงตองอัดดวยความดันสูง เพ่ือลด
ปริมาตรของถังเก็บ  

การเก็บในรูปของเหลวจะตองเก็บในถังความดันท่ีมีอุณหภูมิต่ํามากถึงติดลบ 253 °C ซ่ึงตองใช
พลังงานไฟฟามาก หรือ 1/3 ของพลังงานไฮโดรเจน  

การเก็บในรูปสารประกอบเคมี โดยใชเมทัลไฮดรายด (Metal Hydride) ตองคํานึงถงึนํ้าหนักถัง
และอุณหภูมิทีเ่หมาะสม เมทัลไฮดรายดสามารถเก็บไฮโดรเจนไดประมาณ 2 – 3% ของนํ้าหนักถงั การ
บรรจุไฮโดรเจนเขาถังเก็บตองมีการระบายความรอนออกจากถังเก็บ และในการจายไฮโดรเจนออกจาก
ถังเก็บก็ตองใหความรอนกบัเมทัลไฮดรายด ถึงจะไดกาซไฮโดรเจนออกมาที่แตละสภาวะของอุณหภูมิ
และความดัน นอกจากน้ี ไฮโดรเจนสามารถกักเก็บไวในทอนาโนคารบอน (Carbon Nanotube) โดยใช
คุณสมบัติการดูดซับทางกายภาพ ซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความดัน โดยถงัเก็บกาซไฮโดรเจนขนาด
ความจุ 50 ลติร ที่ความดัน 700 บรรยากาศ จะเก็บพลังงานได 350 MJ (Megajoule) 
 

3.1.5  การเปลี่ยนรปูพลังงานไฮโดรเจน 
 

ไฮโดรเจนเปนตัวกลางในการสงผานพลังงาน เน่ืองจากในการผลิตไฮโดรเจนตองใชพลังงาน
จากเช้ือเพลิงฟอสซิล ชีวมวล หรือน้ํา และเมื่อตองการใชพลังงานจากไฮโดรเจน ก็นําไฮโดรเจนมา
สันดาป หรือนํามาทําปฏกิิรยิาเคมีในเซลลเช้ือเพลิง ซ่ึงจะใหพลังงานไฟฟาพรอมกบัความรอนออกมา 
โดยกาซไฮโดรเจนมีพลังงาน 120 MJ/Kg หรือ 87 MJ/L ที่ความดนั 700 บรรยากาศ (กาซธรรมชาติ 
NGV เก็บ ณ แรงดันมาตรฐาน 200 บรรยากาศ) ในขณะท่ีน้ํามันเบนซินมีพลังงาน 44 MJ/Kg หรือ 32 
MJ/L ( ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2547) 

 
3.1.6  การสันดาป 
 

ไฮโดรเจนสามารถสันดาปกับออกซิเจนแลวใหความรอนกับนํ้าออกมา จึงเปนขอไดเปรียบท่ี
ไมมีมลพิษเหมือนเช้ือเพลิงอ่ืนๆ และไดมกีารใชไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงในจรวดมานานแลว ปจจบัุนได
เริ่มมีการนํามาใชกับเครื่องยนต กังหันกาซ รวมทั้งเครื่องมืออุปกรณอิเลก็ทรอนิกสขนาดเล็ก เชน 
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คอมพิวเตอรขนาดพกพา โทรศัพทเคลื่อนที่ ทั้งท่ีใชรวมกับเช้ือเพลิงอื่นหรือใชเฉพาะไฮโดรเจนอยาง
เดียว 

 

3.2  เซลลเชื้อเพลิง 
 
3.2.1  นิยามเซลลเชื้อเพลิง 
 

เซลลเช้ือเพลิงถูกประดิษฐข้ึนครั้งแรกในป ค.ศ. 1839 โดยเซอรวลิเลียม โรเบิรต โกรฟ (Sir 
William Robert Grove) ผูพิพากษาชาวเวลสที่มีความเปนนักประดิษฐและนักฟสิกสในตัวเอง โดยเขามี
ความเช่ือวา เม่ือเราสามารถแยกนํ้าดวยไฟฟาไดกาซไฮโดรเจนกับกาซออกซิเจน ในทางกลบักันหาก
ผสมกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจนดวยวิธีท่ีเหมาะสมก็ควรจะไดพลงังานไฟฟาออกมาเชนกนั 
ดังนั้นเขาจึงเริม่สรางเครื่องมือทดลองที่เรยีกวา "กาซแบตเตอรี่" ออกมา เครื่องมือของโกรฟถือวาเปน
ตนแบบของเซลลเช้ือเพลิงในปจจุบนั หลังจากทดลองอยูนานหลายป ในที่สุดเขาไดทดลองผสม
ไฮโดรเจน และออกซิเจนในสารละลายอิเลก็โทรไลต (Electrolyte)* คือ กรดซัลฟูริค และใชข้ัว 
แพลตินัมทําใหเกิดกระแสไฟฟาและน้ํา แตวาในขณะน้ันส่ิงประดิษฐของโกรฟยังไมสามารถผลิต
พลังงานไฟฟาออกมามากพอท่ีจะใชงานได 

คําวา "Fuel Cell" ถูกใชครั้งแรกในป ค.ศ. 1889 โดยลุดวดิ มอนด (Ludwid Mond) และชารลส 
แลงเกอร (Charles Langer) ทั้งสองพยายามประดิษฐเซลลเช้ือเพลิงท่ีใชงานไดจรงิโดยใชอากาศและ
กาซถานหิน (Coal Gas) นอกจากนกัประดิษฐท้ังสองคนแลว วิลเลยีม ไวท จาคส (William White 
Jaques) ก็เปนอีกผูหนึ่งทีถ่กูบันทึกวาเปนผูเริ่มใชคํานี้เชนกัน โดยจาคสเปนนักวจัิยคนแรกที่ใชกรด
ฟอสฟอริกเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต 

 
3.2.2  หลักการทํางานของเซลลเชือ้เพลิง 
 

เซลลเช้ือเพลิงประกอบดวยข้ัวไฟฟา (Electrode) 2 ข้ัวประกบติดกบัสารอิเลก็โทรไลต การ
ผลิตกระแสไฟฟาทําโดยการผานกาซไฮโดรเจนเขาที่ข้ัวลบ (แอโนด) และผานกาซออกซิเจนเขาไปท่ี

                                                 
*  สารละลายท่ีสามารถนําไฟฟาได ถานําไฟฟาไดดีเรียกวาสารละลายอิเล็กโตรไลตแก (Strong Electrolyte) เชน กรด
แก-เบสแก แตถานําไฟฟาไดเพียงเล็กนอยเรียกวาอิเล็กโตรไลตออน (Weak Electrolyte) เชน กรดออน-เบสออน    
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ข้ัวบวก (แคโทด) ไฮโดรเจนจะทําปฏกิิรยิากับสารเรงปฏิกริิยาโลหะบนข้ัวไฟฟาและเกดิการแตกตัว
เปนโปรตอน (H+) และอิเล็กตรอนออกมา อิเล็กตรอนที่เกิดข้ึนจะเดินทางผานวงจรไฟฟาภายนอก
ออกมาในรูปของไฟฟากระแสตรงสําหรบันําไปใชเปนพลังงานสําหรบัอุปกรณตางๆ สวนโปรตอนจะ
เคลื่อนทีผ่านสารอิเลก็โทรไลตไปที่ข้ัวแคโทดเพ่ือรวมตัวกับออกซิเจนและอิเล็กตรอนท่ีจะไหลกลับมา
ท่ีแคโทดอีกครั้งกลายเปนโมเลกุลน้ํา (H2O) ออกมา ในเซลลเช้ือเพลิงบางชนิด ออกซิเจนจะรวมตัวกับ
อิเล็กตรอนที่ข้ัวแคโทดและเคลื่อนทีผ่านทางอิเล็กโทรไลตซ่ึงใชออกซิเจนไอออนเปนตัวเคลื่อนที่ 
(Charge Carrier) ในอิเลก็โทรไลต บางชนดิอาจใชไฮดรอกไซดไอออน (OH-) เปนตัวเคลื่อนที่ก็ได  

เซลลเช้ือเพลิงมีขอดีคือ ความเงียบในการทํางาน เน่ืองจากไมมีอุปกรณที่เคลื่อนไหว ไมมี
มลพิษ สามารถทํางานไดอยางตอเนื่องตราบใดท่ียังคงมีการปอนเช้ือเพลิงและกาซออกซิแดนท 
(Oxidant) เขาไป โดยเช้ือเพลิงที่ปอนเขาไปในท่ีนี้คือ กาซไฮโดรเจน ในขณะท่ีกาซออกซิแดนท คือ 
กาซออกซิเจน และเน่ืองจากการเปลี่ยนรูปพลังงานน้ีจะไดนํ้าเปนผลผลิตเพียงอยางเดียว จึงมี
ประสิทธิภาพสูงกวาการสันดาป ดังภาพท่ี 3.2 

 

ภาพท่ี 3.2  การทํางานของเซลลเช้ือเพลิง 
 

               
ท่ีมา : Energy Information Administration 
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3.2.3  ชนิดของเซลลเชือ้เพลงิ 
 

เซลลเช้ือเพลิง ในปจจุบนั มท้ัีงหมด 8 ประเภทดวยกนั แบงตาม สารอิเล็กโทรไลต ที่ใช ไดแก 
1.  เซลลเช้ือเพลิงแบบกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid Fuel Cell) ใชกรดฟอสฟอริกเปนสาร

อิเล็กโทรไลต โดยปจจุบันมีการผลิตเซลลแบบนี้ออกมาเพ่ือจําหนายในเชิงพาณิชย เซลลแบบกรด
ฟอสฟอริกทํางานในชวงอุณหภูมิประมาณ 150 - 200 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิต่ํากวานี้กรดฟอสฟอริก
จะนําประจุไฟฟาไดนอย เซลลมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาประมาณ 40 เปอรเซ็นต แตวา
สามารถใชประโยชนจากไอนํ้ารอนทีเ่กิดข้ึนโดยนําไปใชผลิตกระแสไฟฟารวม (Cogeneration) ตอได 

ขอดี  - เปนเซลลที่สามารถใชกับเช้ือเพลิงไดหลายชนิดแมแตน้าํมันเช้ือเพลิง แตตอง
กําจัดกํามะถันในน้ํามันออกใหเหลืออยูนอยท่ีสุดกอน  

ขอดอย - ตองใชโลหะแพลทินัมท่ีมรีาคาสูงเปนสารเรงปฏกิริยิา เซลลมีขนาดใหญ นํ้าหนัก
มาก มีประสิทธิภาพการผลติกระแสไฟฟาตํ่าเม่ือเทียบกบัเซลลชนิดอ่ืน ช้ินสวนภายในจําเปนตองใช
วัสดุท่ีทนทานตอการกัดกรอนของกรดไดดี 

 

2.  เซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cell - 
PEMFC) หรือ เซลลเช้ือเพลิงแบบแมมเบรนอิเล็คโทรไลตโพลเิมอร (Polymer Electrolyte Membrane 
Fuel Cell) เปนเซลลเช้ือเพลิงที่ใชอิเล็กโทรไลตในรูปแบบแผนโพลเิมอรบาง ทํางานในสภาวะอุณหภูมิ
ต่ําประมาณ 80 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาประมาณ 40 - 50 เปอรเซ็นต 
สามารถใหพลงังานไฟฟาไดตั้งแตชวง 50 - 250 กิโลวัตต 

ขอดี - เนื่องจากเซลลชนิดนี้ทํางานที่อุณหภูมิตํ่าและใชสารอิเลก็โทรไลตเปนของแข็ง จึง
ไมมีปญหาการร่ัวซึม เกดิการกดักรอนนอย เซลลแบบนี้จึงเหมาะสําหรับการใชงานในอาคารบานเรือน
และรถยนต 

ขอเสีย - ตองใชเช้ือเพลงิที่มีความบรสุิทธิ์สูงเทาน้ัน และโลหะแพลทินัมท่ีเปนสารเรง
ปฏิกริิยามีราคาแพง อีกทั้งแผนเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอนก็มีราคาสูงอีกดวย 

 

3.  เซลลเช้ือเพลิงแบบออกไซดแข็ง (Solid Oxide Fuel Cell) เซลลชนิดนี้ใชอเิลก็โทรไลตที่
เปนของแข็งทาํจากสารประกอบเซรามิก เชน เซอรโคเนียมออกไซด เปนตน มีประสิทธิภาพในการผลิต
กระแสไฟฟาประมาณ 60 เปอรเซ็นต และหากนํามาใชกับระบบการผลิตกระแสไฟฟาแบบความรอน
รวมแลวจะใหประสิทธิภาพสูงถึง 85 เปอรเซ็นต เซลลเช้ือเพลิงชนิดนี้ทํางานท่ีสภาวะอุณหภูม ิ 800 - 
1,000 องศาเซลเซียส 
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ขอดี - เนื่องจากเซลลทํางานที่สภาวะอุณหภูมิสูงมาก ดังนั้นจึงไมจําเปนตองใชโลหะ
แพลทินัมเปนตัวเรงปฏกิริิยา และไมตองใชระบบรีฟอรมเมอร (Reformer) ในการเปลีย่นสภาพ
เช้ือเพลิงจึงอาจจะชวยลดตนทุนในการสรางระบบรีฟอรมเมอร (Reformer) นอกจากน้ียังสามารถใช
เช้ือเพลิงไดหลากหลายชนิดเพราะเซลลเช้ือเพลิงชนิดนีท้นทานตอคารบอนมอนอกไซดไดด ี

ขอเสีย - เนื่องจากเปนเซลลท่ีทํางานในสภาวะอุณหภูมิสูงตองเสียเวลาในการอุนเครื่อง
นาน และจําเปนตองสรางผนงัหนาเพ่ือปองกันความรอนที่แผออกมา 

 

4.  เซลลเช้ือเพลิงแบบอัลคาไลน (Alkaline Fuel Cell) เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีมีประสิทธิภาพใน
การผลิตกระแสไฟฟาสูงถึง 70 เปอรเซ็นต องคการนาซาใชเซลลเช้ือเพลิงชนิดนี้เปนแหลงจาย
กระแสไฟฟาและนํ้าใหกับยานอวกาศในโครงการอพอลโล และโครงการเจมินีมาแลว เช้ือเพลิงทีใ่ชกับ
เซลลชนิดนี้คือ ไฮโดรเจนและออกซิเจนบริสุทธิ์ และใชสารอิเล็กโทรไลต เชน โปตัสเซียมไฮดรอก
ไซด สภาวะอุณหภูมิท่ีใชผลติกระแสไฟฟาอยูในชวง 150 - 200 องศาเซลเซียส  

ขอดี - มีประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟาสูง และใชสารอิเลก็โทรไลต เชน 
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด ทีร่าคาถูก  

ขอเสีย - เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีจําเปนตองใชกาซไฮโดรเจนและออกซิเจนที่มีความบริสุทธิ์
สูงมากซ่ึงมีราคาแพงมาก และตนทนุการผลิตของเซลลเช้ือเพลิงชนดิน้ีมรีาคาแพง ทําใหการใชเซลล
เช้ือเพลิงชนิดนี้จํากัดอยูเฉพาะงานในดานอวกาศเทาน้ัน 

 

5.  เซลลเช้ือเพลิงแบบเกลือคารบอเนตหลอม (Molten Carbonate Fuel Cell) เซลลเช้ือเพลิง
ชนิดนี้ใชสารลิเธียมคารบอเนต หรือโซเดียมคารบอเนต หรือโปตัสเซียมคารบอเนตที่หลอมเหลวเปน
สารอิเลก็โทรไลต อุณหภูมิการทํางานของเซลลประมาณ 650 องศาเซลเซียส เซลลชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาประมาณ 60 เปอรเซ็นต และหากใชรวมกับระบบผลิต
กระแสไฟฟาความรอนรวมแลวจะมีประสิทธิภาพสูงถงึ 85 เปอรเซ็นต  

ขอดี - เนื่องจากเซลลทํางานที่สภาวะอุณหภูมิสูง ดังนั้นจึงสามารถประยกุตใชเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจนสําหรับผลิตกระแสไฟฟาไดหลายชนิด เชน กาซไฮโดรเจน กาซธรรมชาติ กาซโพรเพน 
นํ้ามันดีเซล เปนตน 

ขอเสีย - ที่สภาวะอุณหภูมิสูงจะมีการกัดกรอนคอนขางมากจึงไมเหมาะกับการใชงาน
ขนาดเลก็กวาเมกกะวัตต 

 

6.  เซลลเช้ือเพลิงแบบสังกะสี-อากาศ (Zinc-Air Fuel Cell) เซลลเช้ือเพลิงสังกะสี-อากาศใช
โลหะสังกะสีเปนข้ัวแอโนด เช้ือเพลิงที่ใชคือ กาซไฮโดรเจนหรือสารประกอบไฮโดรคารบอนก็ได ข้ัว
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แคโทดเปนอากาศและใชแผนกรองสําหรับแยกกาซออกซิเจนออกมาจากอากาศเพื่อปอนเขาระบบ 
เซลลชนิดนีใ้ชสารโปตัสเซียมไฮดรอกไซดเปนสารอิเลก็โทรไลต อุณหภูมกิารทํางานของระบบอยู
ในชวงประมาณ 700 องศาเซลเซียส 

ขอดี - โลหะสังกะสีท่ีใชทําข้ัวแอโนดมีราคาตํ่า เซลลทํางานไดโดยไมตองใชสารเรง
ปฏิกริิยา และสามารถใชเช้ือเพลิงไดหลายรูปแบบต้ังแตกาซไฮโดรเจนบริสุทธิ์จนถึงน้ํามันเช้ือเพลิง  

ขอเสีย - หลังจากทําปฏกิิรยิาเคมีแลวโลหะสังกะสีจะเปลีย่นเปนซิงคออกไซด (ZnO) จึง
ตองคอยเปลีย่นแผนสังกะสีใหมเปนระยะ 

 

7.  เซลลเช้ือเพลิงแบบปอนสารเมทานอลโดยตรง (Direct Methanol Fuel Cell) เปนเซลลท่ีเพิ่ง
ถูกพัฒนาข้ึนมาจากแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน แตมีแนวโนมท่ีสามารถจะพัฒนาใหใชกับ
อุปกรณที่มีขนาดเล็กหรือในรถยนตได เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีสามารถผลิตกระแสไฟฟาจากเมทานอลได
โดยไมตองผานสารเขาระบบรีฟอรมเมอร ซ่ึงแตกตางจากเซลลเช้ือเพลิงชนดิอ่ืนท่ีจะทํางานโดยการ
ปอนไฮโดรเจนเขาระบบโดยตรง เซลลเช้ือเพลิงแบบปอนสารเมทานอลโดยตรงมีประสิทธิภาพการ
ผลิตกระแสไฟฟาประมาณ 40 เปอรเซ็นต ทํางานท่ีสภาวะอุณหภูมริะหวาง 50 - 100 องศาเซลเซียส  

เน่ืองจากเซลลเช้ือเพลิงชนิดนี้ทํางานท่ีสภาวะอุณหภูมิคอนขางตํ่าจึงเหมาะสมที่จะพัฒนาให
เปนแหลงพลังงานในอุปกรณอิเลก็ทรอนกิสแบบพกพา เชน คอมพิวเตอรแล็บท็อบ โทรศัพทมือถือ 
นอกจากน้ียังเหมาะที่จะนํามาใชกับรถยนตขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟาแบบเติมเมทานอลดวย 
 

8.  เซลลเช้ือเพลิงแบบระบบหมุนเวียนน้ํา (Regenerative Fuel Cell) เปนเซลลเช้ือเพลิงที่ทํางาน
แบบหมุนเวยีนนํ้าในระบบ นํ้าจะถูกแยกดวยไฟฟาที่ผลิตจากเซลลแสงอาทิตยไดเปนไฮโดรเจนและ
ออกซิเจน กาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจนที่ไดจะถูกใชเปนเช้ือเพลิงปอนระบบเซลลเช้ือเพลิงเพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟาออกมา ซ่ึงนอกจากกระแสไฟฟาแลวยังไดความรอนและนํ้าเปนผลิตผลรวมดวย น้ําท่ี
ไดจะถกูนําไปแยกดวยกระแสไฟฟาอีกครัง้ ดังน้ันนํ้าจงึถูกหมุนเวียนอยูในระบบปดตลอด ปจจุบัน
เซลลเช้ือเพลิงแบบนี้ยังอยูในข้ันการวจิัยและพฒันาโดยองคการนาซาและสถาบันอ่ืนๆ ทัว่โลก 

 

สําหรับประเทศไทย มีการศึกษาและพัฒนาเซลลเช้ือเพลงิ อยู 3 ประเภทดวยกัน ไดแก 
1. เซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cell 

- PEMFC) มีการดําเนินการวิจัยที ่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรุ ี
มหาวิทยาลยัเชียงใหม จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั มหาวิทยาลยัมหิดล และศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาติ  
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2. เซลลเช้ือเพลิงแบบเกลือคารบอเนตหลอม หรือ Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC) มี
การศึกษาที่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรุ ี 

3. เซลลเช้ือเพลิงแบบออกไซดแข็ง หรือ Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) มีการศกึษาวจัิยท่ี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาติ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (สจล.) 
และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยมีหานคร (มทม.) 

 

3.1 สถานภาพเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย 
 

งานวิจัยดานเทคโนโลยีพลงังานไฮโดรเจนและเซลลเช้ือเพลิงของประเทศไทยนั้น ยังลาหลัง
หลายๆ ประเทศ เชน สหรฐัอเมรกิา แคนาดา ญี่ปุน และประเทศในยุโรปอยูมาก เนื่องจากเทคโนโลยี
เหลาน้ีพึ่งจะมีการศึกษาวิจยัอยางแพรหลายในประเทศไทยในชวง 5 ปท่ีผานมาเทานั้น และงบประมาณ
ท่ีทุมเทใหกับงานวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีกน็อยมากเม่ือเทียบกับประเทศตางๆ ดงักลาวขางตน โดยทาง
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ 
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (National Metal and Materials Technology Center : MTEC) ได
ทําการสรุปปญหา อุปสรรค และเสนอแนะแนวทางเพื่อการดําเนินการในอนาคต ในหนังสือ 
“สถานภาพปจจุบันและขอเสนอสูอนาคตดานเช้ือเพลิงและเทคโนโลยเีช้ือเพลิงของประเทศไทย” 
(2547) ไวดังนี ้

ในปจจุบนั เทคโนโลยีไฮโดรเจนยังไมอยูในนโยบายดานการพัฒนาพลงังานของประเทศ และ
รัฐบาลยังไมมีนโยบายสนับสนุนหรือสงเสริมเทคโนโลยีดังกลาวอยางเปนรูปธรรม ทําใหเกิดจดุออน 
หรือปญหา อุปสรรค คือ 

- ขีดความสามารถในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนของประเทศไทยในปจจุบัน
ยังตํ่าอยูเม่ือเทยีบกับประเทศพัฒนาแลวทั้งหลาย 

- ขาดการทํางานรวมกนัระหวางนักวิจยัแบบบูรณาการ 
- งบประมาณการวจัิยไมเพียงพอ 
- นโยบายของรฐับาลยังไมชัดเจน และไมมคีวามตอเนื่อง 
- การสนับสนนุของภาครัฐบาลในการศึกษาเทคโนโลยีของประเทศไทย มักจะดําเนินการ

เพียงแคการรวบรวมขอมลูการวจัิยซ่ึงมีการกระทําอยูบอยครั้ง และมีความซํ้าซอนกันใน
หลายๆ หนวยงาน แตรฐับาลไมพยายามที่จะพัฒนาเทคโนโลยีดังกลาวใหสามารถใชงาน
ไดจริงในเชิงพาณิชย 
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ดังน้ัน จึงมกีารเสนอแนวทางสูการบรรลุเปาหมายสําหรับประเทศไทย ดังนี ้
- จัดต้ังหนวยงานหรือสมาคมที่ทําหนาท่ีศึกษา และสงเสรมิวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจน

ข้ึน รวมถึงการผลักดันและสงเสริมใหเกดิการดําเนินการท้ังในดานเทคนิค และนโยบาย 
- จัดทํา Technology Roadmap โดยกําหนด Milestone of Achievement ของเทคโนโลยีข้ึน 

เพ่ือระบุ Key Performance Index (KPI) ของงานวิจยัในแตละชวงเวลา 
- รวบรวมเทคโนโลยกีารผลิตไฮโดรเจน และเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิงเขาดวยกัน เน่ืองจาก

เทคโนโลยีทั้งสองประเภทควรมีการดําเนินการควบคูกนัไป 
- สงเสริมและประชาสัมพนัธในแงของความเปนไปได และความนาเช่ือถือของเทคโนโลยี

ไฮโดรเจนในการใชประโยชนในเชิงพาณชิย 
- ระบุปจจยัตางๆ ท่ีจําเปน รวมถึงแนวทางการวิจัยในการพัฒนาเทคโนโลยไีฮโดรเจน ให

สามารถใชงานจรงิไดในอนาคต 
- สรางความรวมมือกับตางประเทศในการพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนรวมกนั 
 

นอกจากนั้น ยงัมีการเสนอแนะแนวทางเพ่ือการดําเนินการในอนาคต ดังนี ้
- สรางความรวมมือในงานวิจัยการผลิตไฮโดรเจนระหวางหนวยงานการศึกษา 

ภาคอุตสาหกรรม และภาครัฐ โดยการจัดต้ังคณะกรรมการเพ่ือการสงเสริมความรวมมือ
ดังกลาวข้ึน 

- สรางความเช่ือมโยงระหวางนักวจัิยที่ทําการศึกษางานวิจยัในแขนงตางๆ ท่ีมคีวาม
เกี่ยวของกับเทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจน เชน เทคโนโลยีถานหิน หรือเทคโนโลย ี
ชีวมวล เปนตน 

- จัดทําฐานขอมลูของนักวิจัย และงานวิจัยดานเทคโนโลยไีฮโดรเจนทีก่าํลังดําเนินการอยูใน
ประเทศไทย (Technical Communication) อยางมีระบบเพ่ือสงเสริมการกระจายความรูที่มี
ใหเปนประโยชนในการพัฒนาเทคโนโลยีตอไป 

- รวบรวมขอมลูศักยภาพดานทรัพยากรที่สามารถนํามาเปลี่ยนเปนกาซไฮโดรเจนไดของ
ประเทศไทย เชน ปริมาณกาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ แหลงชีวมวลตางๆ ในประเทศ 

- ในสวนของแผนพัฒนางานวิจัยในระดับชาติ ควรมีการเพ่ิมเทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจน
เขาไปในแผนตางๆ ที่มีอยูในปจจุบัน  

- รวบรวมขอมลูของเทคโนโลยีไฮโดรเจนท้ังดานแหลงทรัพยากรดานการผลิต และการใช
งาน เพื่อหาตัวเลขของการลงทนุในการสราง และใชเทคโนโลยไีฮโดรเจนตางๆ อยาง
ถูกตอง 



บทที่ 4 
 

การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงนิและเศรษฐศาสตร 
 

 การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินและเศรษฐศาสตร จะแบงการวเิคราะหออกเปน 4 
สวนดวยกัน คือ การวเิคราะหคาดการณตนทุนและผลประโยชนของการนําพลงังานไฮโดรเจนมาใช
แทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงนิ การวิเคราะหความ
เปนไปไดทางเศรษฐศาสตร และการวิเคราะหความออนไหว 

 

4.1 การวิเคราะหคาดการณตนทุนและผลประโยชนของการนําพลงังานไฮโดรเจนมาใช
แทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย 

 

 การวิเคราะหคาดการณตนทนุและผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย จะเริ่มดวยการวเิคราะหคาดการณขอมูลทั่วไป ประกอบดวย การ
คาดการณปรมิาณรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและน้ํามันเช้ือเพลิงในตลาดรถยนตประเทศไทย ดวยการ
หาสวนแบงตลาดจาก New Technology Diffusion Model มาคูณกับปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหมที่
คาดการณในอนาคต การคาดการณปรมิาณการใชพลงังานไฮโดรเจนทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต 
การคาดการณราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต การคาดการณคาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต การ
คาดการณปรมิาณมลพิษทางอากาศ และมลูคามลพิษทางอากาศ 
 การวิเคราะหคาดการณตนทนุของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนต
ในประเทศไทย ประกอบดวย การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน การคาดการณมูลคาพลังงานไฟฟาท่ี
สูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนตมายังสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน การคาดการณตนทุน
เซลลเช้ือเพลิง การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต และการคาดการณมูลคา
มลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 
 การวิเคราะหคาดการณผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิง
รถยนตในประเทศไทย ประกอบดวย การคาดการณมลูคานํ้ามันเช้ือเพลิงที่ทดแทนดวยพลงังาน
ไฮโดรเจน การคาดการณมลูคาการทดแทนแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต การคาดการณ
มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง และการคาดการณมลูคาคารบอนเครดติ 
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4.1.1 การวิเคราะหคาดการณขอมูลท่ัวไป 
 

4.1.1.1 การคาดการณสวนแบงตลาดรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและน้ํามันเชือ้เพลิงในตลาด
รถยนตประเทศไทย 

 

การเขาสูตลาดของเทคโนโลยีใหมๆ เชน เทคโนโลยีพลงังานไฮโดรเจนอยางในงานวิจัยน้ี จะ
ใชการวิเคราะหสวนแบงตลาด (Market Share) ดวยวิธี New Technology Diffusion Model ที่เปนไป
ตาม Logistic Trajectory ท่ีเขียนเปนสมการไดดังนี ้

 

 ( )0ln tt
nN

n

t

t −+=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

βα  

 

โดยท่ี 

tn   = สวนแบงตลาดท่ีเทคโนโลยีทําได ณ เวลา t  
N   = สวนแบงตลาดท้ังหมดท่ีเทคโนโลยีสามารถทาํได 

0t   = เวลาที่เทคโนโลยีเขาสูตลาด 
α  = พารามิเตอร ของ Logistic Function แสดงเวลาทีเ่ทคโนโลยีใชใน

กระบวนการแพรกระจาย (Diffusion) ในตลาด กอนที่จะเขาสูวิถโีคง 
β  = พารามิเตอร ของ Logistic Function แสดงความลาดชันของวิถโีคง หรอืแสดง

ความเร็วของการแพรกระจาย (Speed of Diffusion) 
 

และเนื่องจากมีเทคโนโลยีทีส่ามารถใชทดแทนกนัได หรือมีการแขงขันกันระหวางเทคโนโลยี
ในตลาด โดยในงานวิจัยสมมุติวามี 3 เทคโนโลยี คือ น้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต กาซธรรมชาติสําหรับ
รถยนต (Natural Gas Vehicles: NGV) และพลังงานไฮโดรเจน โดยมีน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตอยูในตลาด
มากอน ตอมามีกาซ NGV เขามาเปนเทคโนโลยีใหม และในอนาคตจะมีพลังงานไฮโดรเจนเขามาใน
ตลาด ดังนั้นการคาดการณสวนแบงตลาดของแตละเทคโนโลยี จะตองมีการนําเทคโนโลยีที่เกีย่วของ
เขามาคิดในสมการดวย หรอืเรียกวา The Modeling of Simultaneous Diffusion Curves – A Market 
Substitution of Competing Technologies ดังนี ้
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โดยท่ี 
 A = เทคโนโลยนํ้ีามันเช้ือเพลิงรถยนต 
 B = เทคโนโลยกีาซธรรมชาติสําหรับรถยนต (Natural Gas Vehicles: NGV) 
 C = เทคโนโลยีพลงังานไฮโดรเจน 
 

โดยเทคโนโลยีนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต และกาซ NGV จะนําขอมูลที่เกิดข้ึนจริงมาคํานวณได
เลย แตสําหรบัเทคโนโลยพีลังงานไฮโดรเจนจะไมมีขอมูลเนื่องจากเปนเทคโนโลยีทีจ่ะเขามาในตลาด
ในอนาคต ดังนั้นเพื่อท่ีจะสามารถคํานวณได จึงใชการสัมภาษณสอบถามผูเช่ียวชาญ และผูที่เกี่ยวของ
ในเทคโนโลยน้ัีนๆ เพื่อท่ีจะนํามาหาปท่ีเทคโนโลยีนัน้จะเขามาสูตลาด ( )0t  และปท่ีเทคโนโลยีครอง
สวนแบงตลาดไดในระยะเริม่ตนกอนทีจ่ะเขาสูชวงวิถีโคง (α ) ซ่ึงถาเปนเทคโนโลยีทีต่องมีการลงทนุ
ในโครงสรางพ้ืนฐานท่ีใชประกอบกันในมูลคาท่ีสูง จะมีการใชตัวเลขการครองตลาดท่ี 5% ในการหา
คา α เนื่องจากมีการพบวาหลังจากทําการครองตลาดไดแลว 5% เทคโนโลยลีักษณะนี้ จะมีการ
แพรกระจายในตลาดสูงกวาเทคโนโลยีอ่ืนๆ หรือเขาสูชวงวิถีโคงน่ันเอง ซ่ึงจะมีความเร็วของการ
แพรกระจาย หรือคา β  เทากนั1   

ซ่ึงคา β  จะประกอบดวยหลายๆ ปจจัย จากงานของ Peter Lund (2005) ท่ีทําการศึกษาเรื่อง 
“Market Penetration Rates of New Energy Technologies” ไดทําการรวบรวมปจจัยที่มีผลกระทบตอ
คาβ  จากงานวจัิยตางๆ เชน ความสามารถในการทํากําไร ขนาดการลงทุนของเทคโนโลยี และสัดสวน
ของอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยี (Davies, 1979) ลักษณะและการตัดสินใจของผูบรโิภค ลกัษณะเฉพาะ
ของเทคโนโลยี และสภาพเศรษฐกิจมหภาค (Dieperink et al., 2004) การรับรูขอมูลขาวสารของ
ผูบริโภคและผูผลิตในตลาด ตนทุนราคาและความเส่ียงของเทคโนโลยี การสนับสนุนของรัฐ และขนาด
ของตลาด (Rogers, 1995; Lund, 2001) หรือ ในงานวจัิยของ Rene Kemp (1997) ท่ีทําการศกึษาเรื่อง 
                                                 

1  Christophe, Vav Den Bulte,  “New product diffusion acceleration: measurement and analysis,”  Marketing 
Science 19 (4 2000): 366-380. 
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“Environmental Policy and Technical Change: A Comparison of the Technological Impact of Policy 
Instruments”  ไดทําการสรุปปจจัยหลกัๆ ที่มีผลตอคา β  ไดเปน 3 กลุม คือ ลักษณะของผูบรโิภค เชน 
รายได ความสนใจ เปนตน ลักษณะของสภาพเศรษฐกิจ-สังคม เชน นโยบายของรัฐ และลักษณะของ
เทคโนโลยี เชน ราคา ประสิทธิภาพ เปนตน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ จะสมมุติวา ปจจัยที่มีผลตอคา β  ใน
เทคโนโลยีกาซ NGV และเทคโนโลยีพลงังานไฮโดรเจน เหมือนกันทั้งหมด ดังน้ัน ในงานวจิัยนี้ คา 

Cβ  ของเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจน จะเทากับ คา Bβ  ของเทคโนโลยีกาซ NGV  
ดังน้ันจึงตองทําการวิเคราะหหาสวนแบงตลาดรถยนตใหมของเทคโนโลยีกาซ NGV กอน ซ่ึง

ไดผลดังตารางท่ี 4.1 
 

ตารางที่ 4.1  สวนแบงตลาดรถยนตใหมของเทคโนโลยี NGV ในตลาดรถยนตประเทศไทย 
 

ป ปริมาณรถยนตใหมที่ใช 
กาซ NGV (คัน) 

ปริมาณรถยนตใหมท่ีใช
น้ํามันเช้ือเพลงิ (คัน) 

สวนแบงตลาดของรถยนตใหมที่ใช 
กาซ NGV (%) 

2544 100 299,457 0.03339 
2545 732 404,617 0.18087 
2546 557 538,378 0.10330 
2547 2,914 658,706 0.44145 
2548 5,982 719,922 0.82599 

ท่ีมา: บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) และกรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม 
  

 นําสวนแบงตลาดของรถยนตใหมที่ใชกาซ NGV มาหา Bα  และ Bβ  จากสมการ Logistic 
Trajectory ดวยวิธีสมการถดถอย (Regression Equation) โดยใชวิธกีําลังสองนอยทีสุ่ด (Least Square 
Method) ไดผลดังนี ้
 

  Bα   = -8.475597  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.0007  
  Bβ  =   0.730905  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.0252  
      R-Squared = 0.8526 
   

 นําคา Bβ  มาใชในการคาดการณ หา Cα  โดยงานวิจัยนี้ ไดเอาผลการสัมภาษณสอบถาม
ผูเช่ียวชาญ และผูท่ีเกี่ยวของในเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลงิ รวมทั้งพลังงานไฮโดรเจน เพ่ือที่จะนํามาหาป
ท่ีเทคโนโลยพีลังงานไฮโดรเจนจะเขามาสูตลาด ( )0t  และปท่ีเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจนครองสวน
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แบงตลาดไดในระยะเริ่มตนกอนท่ีจะเขาสูชวงวิถโีคง ( Cα ) มาจากงานของ Gustavo O. Collantes 
(2006) ที่ทําเรือ่ง “Incorporating stakeholders’ perspectives into models of new technology diffusion: 
The case of fuel-cell vehicles” ที่ทําการสอบถามประเด็นดังกลาวกับผูเช่ียวชาญ ผูเกี่ยวของในประเทศ
สหรัฐอเมรกิากวา 2,000 คน ซ่ึงสรุปไดวา ปท่ีเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจนจะเขามาสูตลาด ( )0t  คือป 
พ.ศ. 2557 ดังน้ัน คา 0t ในกรณีนี้จะเทากับ 9 เนื่องจากงานของ Gustavo O. Collantes ทําการวิจัยในป 
พ.ศ. 2548 (ค.ศ. 2005) เพราะฉะนัน้เทคโนโลยพีลังงานไฮโดรเจนจะเขามาในตลาดในอีก 9 ปขางหนา 
และปที่เทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจนครองสวนแบงตลาดไดในระยะเริ่มตนกอนที่จะเขาสูชวงวิถโีคง 
( Cα ) คือป พ.ศ. 2576 ดังน้ัน คา t  ในกรณีนี้จะเทากับ 33 เน่ืองจากป พ.ศ. 2576 เปนปหลงัจากท่ีเริ่มมี
การวิเคราะหการใชกาซ NGV (นับป พ.ศ. 2544 เปนปท่ี 1) เทากับ 33 ป นําคาท่ีไดมาคิดในสมการ 
Logistic Trajectory เพ่ือหา Cα  
จาก 

 ( )0ln tt
nN

n

t

t −+=⎟⎟
⎠

⎞
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⎝

⎛
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จะได 
 )933(*730905.0)95.0/05.0ln( −+= Cα  
 

 ดังน้ัน ไดคา Cα  เทากับ -20.486159 
 

 นําคา α  และ β  ของ เทคโนโลยกีาซ NGV และพลังงานไฮโดรเจน มาใสใน The Modeling 
of Simultaneous Diffusion Curves – A Market Substitution of Competing Technologies เพื่อหาสวน
แบงตลาด (Market Share) รถยนตใหมของท้ัง 3 เทคโนโลยพีลังงาน ไดผลออกมาดังตารางท่ี 4.2 และ
นํามาวาดกราฟไดกราฟรูป S-Shape ดังภาพที่ 4.1 ตามลาํดับ 
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ตารางที่ 4.2  สวนแบงตลาดรถยนตใหมของท้ัง 3 เทคโนโลยีพลังงาน คาดการณตัง้แตป  
พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: รอยละ 
ป พลังงาน

ไฮโดรเจน 
กาซ 

 NGV 
น้ํามัน
เช้ือเพลิง 

 ป พลังงาน
ไฮโดรเจน 

กาซ  
NGV 

นํ้ามัน
เช้ือเพลิง 

2549 0.0000097 1.6460844 98.3539059  2569 17.7420575 82.2552648 0.0026777 
2550 0.0000201 3.3592973 96.6406826  2570 30.9380523 69.0606584 0.0012893 
2551 0.0000417 6.7335143 93.2664440  2571 48.1979808 51.8013984 0.0006208 
2552 0.0000866 13.0396263 86.9602870  2572 65.8989201 34.1007811 0.0002989 
2553 0.0001799 23.7477898 76.2520303  2573 80.0544026 19.9454535 0.0001439 
2554 0.0003736 39.2776146 60.7220118  2574 89.2889613 10.7109694 0.0000693 
2555 0.0007759 57.3276352 42.6715889  2575 94.5396581 5.4603086 0.0000334 
2556 0.0016116 73.6156193 26.3827691  2576 97.2943875 2.7055964 0.0000161 
2557 0.0033472 85.2809223 14.7157305  2577 98.6787847 1.3212075 0.0000077 
2558 0.0069517 92.3225207 7.6705276  2578 99.3694823 0.6405139 0.0000037 
2559 0.0144372 96.1394355 3.8461273  2579 99.6905803 0.3094179 0.0000018 
2560 0.0299808 98.0805300 1.8894892  2580 99.8507834 0.1492158 0.0000009 
2561 0.0622489 99.0190116 0.9187395  2581 99.9281006 0.0718990 0.0000004 
2562 0.1292018 99.4263325 0.4444657  2582 99.9653695 0.0346303 0.0000002 
2563 0.2679740 99.5175334 0.2144926  2583 99.9833233 0.0166766 0.0000001 
2564 0.5549696 99.3416430 0.1033874  2584 99.9919699 0.0080300 0.0000000 
2565 1.1458011 98.8043940 0.0498049  2585 99.9961336 0.0038664 0.0000000 
2566 2.3507742 97.6252398 0.0239859  2586 99.9981384 0.0018616 0.0000000 
2567 4.7619060 95.2265440 0.0115500  2587 99.9991037 0.0008963 0.0000000 
2568 9.4078169 90.5866217 0.0055616  2588 99.9995684 0.0004316 0.0000000 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ภาพท่ี 4.1   สวนแบงตลาดรถยนตใหมของ 3 เทคโนโลยีพลังงาน คือ พลังงานไฮโดรเจน กาซ NGV 
และน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต  
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ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

4.1.1.2 การคาดการณจํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและน้ํามันเชื้อเพลิงในประเทศไทย  
 

 ในงานวิจัยนี ้ จะทําการคาดการณจํานวนรถยนตในประเทศไทยทีใ่ชนํ้ามันเช้ือเพลิง และ
พลังงานไฮโดรเจน ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 เพ่ือนํามาใชในการคาดการณการใชพลังงานไฮโดรเจน 
เซลลเช้ือเพลิง (Fuel Cell) และปริมาณการปลอยมลพษิทางอากาศในอนาคต เพื่อนํามาคิดเปนตนทุน 
และผลประโยชนในการวิเคราะหความเปนไปไดตอไป 
 การคาดการณจํานวนรถยนตที่ใชน้ํามันเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย จะใช
จํานวนรถยนตที่จดทะเบียนใหม ต้ังแตป พ.ศ. 2536 – 2548 (ไมรวมรถยนตสามลอ รถจักรยานยนต รถ
แทรกเตอร รถบดถนน รถพวง รถใชงานเกษตรกรรม และรถตามกฎหมายวาดวยลอเลื่อน เนื่องจากไม
เหมาะสมในการติดต้ังพลังงานไฮโดรเจน) จากกรมขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม และผลิตภัณฑ
มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ราคาคงที่โดยกําหนดป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน จาก
สํานักงานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (สศช.) ดังตารางที ่4.3 
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ตารางที่ 4.3  จาํนวนรถยนตจดทะเบียนใหม และผลิตภณัฑมวลรวมในประเทศราคาคงท่ี โดยกําหนดป 
พ.ศ. 2531 เปนปฐาน ของประเทศไทย ป พ.ศ. 2536 – 2548 

 

ป รถยนตจดทะเบียนใหม (คัน) GDP (ลานบาท) 
2536 466,017 2,470,908 
2537 511,180 2,692,973 
2538 579,772 2,941,736 
2539 624,842 3,115,338 
2540 488,053 3,072,615 
2541 165,605 2,749,684 
2542 203,499 2,871,980 
2543 270,155 3,008,401 
2544 299,557 3,073,601 
2545 405,449 3,237,042 
2546 539,767 3,468,166 
2547 663,009 3,685,944 
2548 727,120 3,951,295 

ที่มา: กรมขนสงทางบก และสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 
 

นําขอมูลดังกลาวมาคาดการณจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ในป พ.ศ. 2549 – 2588 ดวยวิธี
สมการถดถอย (Regression Equation) โดยใชวธิีกําลังสองนอยที่สุด (Least Square Method) โดยมี
แบบจําลอง ซ่ึงอางอิงมาจากงานของ Stephen D. Clark (2007) ที่ทําการศึกษาเรื่อง “Estimating local 
car ownership models” และงานของ Gregory K. Ingram and Zhi Liu (1999) ท่ีทําการศึกษาเรื่อง 
"Determinants of Motorization and Road Provision " ที่กลาววา ตัวแปรที่สําคญัท่ีสุดในการกําหนด
ปริมาณการซ้ือรถยนต คือ รายได หรือถามองรวมในแงของทั้งประเทศก็คือ ผลิตภณัฑมวลรวมใน
ประเทศ (GDP) นั่นเอง  

ดังน้ัน สมการที่ใชในการคาดการณจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมของประเทศไทย ในงานวิจัย
น้ี คือ 
 

  )log(log GDPacCAR +=  
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โดยท่ี 
 CAR = จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย 
 GDP = ผลิตภณัฑมวลรวมในประเทศราคาคงที่ โดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน 
 c = คาคงท่ี 
 a = คาสัมประสิทธิ ์
 

ไดผลดังน้ี 
c  = -5.062665  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.6905  
a  =  1.210779  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.1720  
 

ดังน้ัน จะไดสมการถดถอยของจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย คือ 
 

  Log(CAR) = -5.062665  +  1.210779 log(GDP)   
 

นําสมการถดถอยของจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยทีไ่ด มาคาดการณหา
จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยในอนาคต ต้ังแตป พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2588 โดย
ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) ราคาคงที่ โดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน จะสมมตุิวามี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนปละ 2.5% ตามการคาดการณของสํานักงานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและ
สังคมแหงชาติ ที่เสนอตอกระทรวงพลังงาน ในการจัดทาํแผนพัฒนากาํลังผลิตไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 
(PDP 2007) ดังน้ัน จะไดผลิตภณัฑมวลรวมในประเทศราคาคงท่ีโดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐานท่ี
คาดการณ ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4  ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศราคาคงที่ โดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน ท่ีคาดการณใน
อนาคต ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: ลานบาท 
ป GDP   ป GDP  

2549 3,947,577  2569 6,468,565 
2550 4,046,267  2570 6,630,279 
2551 4,147,423  2571 6,796,036 
2552 4,251,109  2572 6,965,937 
2553 4,357,387  2573 7,140,086 
2554 4,466,321  2574 7,318,588 
2555 4,577,979  2575 7,501,552 
2556 4,692,429  2576 7,689,091 
2557 4,809,740  2577 7,881,319 
2558 4,929,983  2578 8,078,352 
2559 5,053,233  2579 8,280,310 
2560 5,179,564  2580 8,487,318 
2561 5,309,053  2581 8,699,501 
2562 5,441,779  2582 8,916,989 
2563 5,577,823  2583 9,139,913 
2564 5,717,269  2584 9,368,411 
2565 5,860,201  2585 9,602,621 
2566 6,006,706  2586 9,842,687 
2567 6,156,873  2587 10,088,754 
2568 6,310,795  2588 10,340,973 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

นําขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศราคาคงท่ี โดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน ท่ี
คาดการณในอนาคต ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 มาใสในสมการถดถอยของจํานวนรถยนตจดทะเบียน
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ใหมในประเทศไทย จะไดจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดัง
ตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที่ 4.5  จาํนวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยท่ีคาดการณในอนาคต ตัง้แตป  
พ.ศ. 2549 - 2588   

                                                                                                                                           หนวย: คัน 
ป รถยนตจดทะเบียนใหม  ป รถยนตจดทะเบียนใหม 

2549 613,778  2569 1,116,081 
2550 632,405  2570 1,149,953 
2551 651,598  2571 1,184,852 
2552 671,373  2572 1,220,811 
2553 691,748  2573 1,257,861 
2554 712,742  2574 1,296,036 
2555 734,373  2575 1,335,369 
2556 756,660  2576 1,375,895 
2557 779,624  2577 1,417,652 
2558 803,284  2578 1,460,676 
2559 827,663  2579 1,505,005 
2560 852,781  2580 1,550,680 
2561 878,662  2581 1,597,742 
2562 905,328  2582 1,646,231 
2563 932,804  2583 1,696,192 
2564 961,113  2584 1,747,669 
2565 990,282  2585 1,800,709 
2566 1,020,336  2586 1,855,358 
2567 1,051,302  2587 1,911,666 
2568 1,083,207  2588 1,969,682 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 นําจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยที่คาดการณได มาทําการคาดการณจํานวน
รถยนตทีใ่ชนํ้ามันเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจน ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 โดยการนําสวนแบง
ตลาดรถยนตใหมท่ีคาดการณดวยวิธี New Technology Diffusion Model ที่หาได มาคูณกับจํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหมท่ีดาดการณไว ไดผลดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางที่ 4.6  จาํนวนรถยนตจดทะเบียนใหมท่ีใชพลังงานไฮโดรเจน และนํ้ามันเช้ือเพลิง คาดการณ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

                                                                                                                                                  หนวย: คัน 
ป รถยนตไฮโดรเจน รถยนตใชน้ํามัน  ป รถยนตไฮโดรเจน รถยนตใชน้ํามัน 

2549 0 603,675  2569 198,016 30 
2550 0 611,161  2570 355,773 15 
2551 0 607,722  2571 571,075 7 
2552 1 583,828  2572 804,501 4 
2553 1 527,472  2573 1,006,973 2 
2554 3 432,791  2574 1,157,217 1 
2555 6 313,369  2575 1,262,453 0 
2556 12 199,628  2576 1,338,669 0 
2557 26 114,727  2577 1,398,922 0 
2558 56 61,616  2578 1,451,320 0 
2559 119 31,833  2579 1,500,348 0 
2560 256 16,113  2580 1,548,366 0 
2561 547 8,073  2581 1,596,593 0 
2562 1,170 4,024  2582 1,645,661 0 
2563 2,500 2,001  2583 1,695,909 0 
2564 5,334 994  2584 1,747,529 0 
2565 11,347 493  2585 1,800,639 0 
2566 23,986 245  2586 1,855,323 0 
2567 50,062 121  2587 1,911,649 0 
2568 101,906 60  2588 1,969,673 0 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 นําจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในแตละป มารวมเปนจํานวนรถยนตรวมในแตละป โดย 
รถยนตแตละคันจะมีอายุการใชงาน 10 ป ตามการสํารวจการประกอบการของรถโดยสาร ของ
สํานักงานสถติิแหงชาติ ในป พ.ศ. 2548  ไดจํานวนรถยนตรวมในแตละป แยกเปนรถยนตทีใ่ชพลังงาน
ไฮโดรเจน และรถยนตที่ใชนํ้ามันเช้ือเพลงิ ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางท่ี 4.7 

 

ตารางที่ 4.7  จาํนวนรถยนตรวมในแตละป แยกเปนรถยนตที่ใชพลังงานไฮโดรเจน และรถยนตที่ใช
นํ้ามันเช้ือเพลงิ ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588                           

                                                   หนวย: คัน 
ป รถยนตไฮโดรเจน รถยนตใชน้ํามัน  ป รถยนตไฮโดรเจน รถยนตใชน้ํามัน 

2549 0 603,675  2569 395,124 32,154 
2550 0 1,214,836  2570 750,641 16,056 
2551 0 1,822,558  2571 1,321,169 7,990 
2552 1 2,406,386  2572 2,124,500 3,970 
2553 2 2,933,858  2573 3,128,973 1,971 
2554 5 3,366,649  2574 4,280,856 978 
2555 11 3,680,018  2575 5,531,962 485 
2556 23 3,879,646  2576 6,846,645 240 
2557 49 3,994,373  2577 8,195,505 119 
2558 105 4,055,989  2578 9,544,919 59 
2559 224 3,484,147  2579 10,847,251 29 
2560 480 2,889,099  2580 12,039,844 14 
2561 1,027 2,289,450  2581 13,065,362 7 
2562 2,196 1,709,646  2582 13,906,522 3 
2563 4,695 1,184,175  2583 14,595,458 1 
2564 10,026 752,378  2584 15,185,770 0 
2565 21,367 439,502  2585 15,723,956 0 
2566 45,341 240,119  2586 16,240,610 0 
2567 95,377 125,513  2587 16,753,337 0 
2568 197,227 63,957  2588 17,271,690 0 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.3  การคาดการณปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงรถยนต  
 

 เน่ืองจากงานวจิัยนี้ จะใชนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตเปนตัวเปรียบเทียบเพ่ือแสดงถึงผลประโยชน
ของการใชพลงังานไฮโดรเจนในการทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต ดังนั้นจึงตองทําการคาดการณ
ปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนตของประเทศไทยในอนาคตดวย 
 วิธกีารในการคาดการณปรมิาณการใชพลงังานไฮโดรเจนทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต 
สําหรับประเทศไทย จะนําเอาขอมูลปริมาณการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงรถของประเทศไทย และปริมาณรถ
ในประเทศไทย ตั้งแตป พ.ศ. 2536 – 2548 มาหาอัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน โดยขอมูล
ปริมาณการใชน้ํามันเช้ือเพลงิรถของประเทศไทย นํามาจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน และจํานวนรถในประเทศไทย นํามาจากกรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม 
ดังตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8  ปริมาณการใชนํ้ามันเช้ือเพลงิรถของประเทศไทย และจํานวนรถในประเทศไทย ตั้งแตป 
พ.ศ. 2536 – 2548  

 

ป นํ้ามันเช้ือเพลงิ (ลานลิตร)   รถ (คัน) 
2536 16,745.5 11,101,758 
2537 18,660.2 12,579,903 
2538 21,717.4 14,097,719 
2539 24,583.6 16,093,896 
2540 24,743.3 17,666,240 
2541 22,340.3 18,860,512 
2542 22,185.0 20,096,536 
2543 21,629.8 20,835,684 
2544 21,976.9 22,589,185 
2545 23,289.7 24,517,250 
2546 25,085.9 26,378,862 
2547 27,196.0 20,624,719 
2548 26,816.2 25,266,294 

ท่ีมา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน กรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม 
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 นําขอมูลดังกลาวมาเฉลีย่หาอัตราการใชน้าํมันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน ไดเทากบั 1,233.89 
ลิตรตอป นําจาํนวนรถยนตที่ใชพลังงานไฮโดรเจน ท่ีคาดการณไวตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ซ่ึงเปน
การใชแทนรถยนตที่ใชนํ้ามันเชื้อเพลิง มาคูณกับอัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน เพื่อที่จะ
ไดปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตของประเทศไทย ดงัตารางที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.9  ปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตของประเทศไทย  
คาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: ลิตร 
ป ปริมาณนํ้ามันเชื้อเพลิง  ป ปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิง 

2549 0  2569 487,539,552 
2550 0  2570 926,208,423 
2551 0  2571 1,630,177,217 
2552 1,234  2572 2,621,399,305 
2553 2,468  2573 3,860,808,495 
2554 6,169  2574 5,282,105,410 
2555 13,573  2575 6,825,832,592 
2556 28,379  2576 8,448,006,799 
2557 60,461  2577 10,112,351,664 
2558 129,558  2578 11,777,380,105 
2559 276,391  2579 13,384,314,536 
2560 592,267  2580 14,855,843,113 
2561 1,267,205  2581 16,121,219,518 
2562 2,709,622  2582 17,159,118,431 
2563 5,793,114  2583 18,009,189,672 
2564 12,370,981  2584 18,737,569,745 
2565 26,364,528  2585 19,401,632,069 
2566 55,945,806  2586 20,039,126,273 
2567 117,684,727  2587 20,671,774,991 
2568 243,356,423  2588 21,311,365,574 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 จากปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตทีไ่ด นํามาแบงวาเปนการ
ใชทดแทนนํ้ามันเบนซิน และน้ํามันดเีซลอยางละเทาใด โดยจากงานวจัิยนี้ เทคโนโลยีไฮโดรเจนเหมาะ
สําหรับรถบางประเภทเทานัน้ คือ ไมรวมรถยนตสามลอ รถจกัรยานยนต รถแทรกเตอร รถบดถนน รถ
พวง รถใชงานเกษตรกรรม และรถตามกฎหมายวาดวยลอเลื่อน ซ่ึงเปนรถที่ใชนํ้ามันดีเซลทั้งหมด 
ดังนั้นการใชนํ้ามันเบนซินจะเปนอัตราตอเน่ืองจากขอมลูเดิมท่ีมีอยู โดยปริมาณการใชทดแทนน้ํามัน
เบนซินจะหาจากการเทียบสัดสวนของน้ํามันเบนซินกับนํ้ามันเช้ือเพลงิรถทัง้หมด ซ่ึงขอมูลจาก
สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน พบวา อยูในอัตราสวนประมาณรอยละ 29   
สวนปริมาณการใชนํ้ามันดเีซล ก็จะเปนปริมาณน้ํามันเช้ือเพลิงที่เหลือจากนํ้ามันเบนซิน ดังน้ัน ปรมิาณ
การใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต จะแบงเปนน้ํามันเบนซิน และน้ํามันดเีซล ดัง
ตารางท่ี 4.10 
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ตารางที่ 4.10   ปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนต แบงเปนน้ํามันเบนซิน 
และน้ํามันดีเซล คาดการณในอนาคต ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: ลิตร 
ป นํ้ามันเบนซิน นํ้ามันดีเซล  ป น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล 

2549 0 0  2569 141,386,470 346,153,082 
2550 0 0  2570 268,600,443 657,607,981 
2551 0 0  2571 472,751,393 1,157,425,824 
2552 358 876  2572 760,205,798 1,861,193,507 
2553 716 1,752  2573 1,119,634,464 2,741,174,031 
2554 1,789 4,380  2574 1,531,810,569 3,750,294,841 
2555 3,936 9,637  2575 1,979,491,452 4,846,341,140 
2556 8,230 20,149  2576 2,449,921,972 5,998,084,827 
2557 17,534 42,927  2577 2,932,581,983 7,179,769,682 
2558 37,572 91,986  2578 3,415,440,230 8,361,939,874 
2559 80,153 196,238  2579 3,881,451,216 9,502,863,321 
2560 171,757 420,510  2580 4,308,194,503 10,547,648,610 
2561 367,489 899,716  2581 4,675,153,660 11,446,065,858 
2562 785,791 1,923,832  2582 4,976,144,345 12,182,974,086 
2563 1,680,003 4,113,111  2583 5,222,665,005 12,786,524,667 
2564 3,587,585 8,783,397  2584 5,433,895,226 13,303,674,519 
2565 7,645,713 18,718,815  2585 5,626,473,300 13,775,158,769 
2566 16,224,284 39,721,523  2586 5,811,346,619 14,227,779,654 
2567 34,128,571 83,556,156  2587 5,994,814,747 14,676,960,244 
2568 70,573,363 172,783,060  2588 6,180,296,016 15,131,069,558 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.4  การคาดการณราคานํ้ามันเชื้อเพลงิรถยนต 
 

 เน่ืองจากงานวจิัยนี้ จะทําการวเิคราะหความเปนไปไดของโครงการท่ีมอีายุ 40 ป คือต้ังแตป 
พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2588 โดยจะใชราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตเปนตัวเปรยีบเทียบเพื่อแสดงถึง
ผลประโยชนของการใชพลงังานไฮโดรเจนในการแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนต ซ่ึงวธิีการคาดการณราคา
นํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนตนั้น จะแบงออกเปน 2 วิธ ี คือ 1. การคาดการณราคานํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตของ
ผูวจัิย และ 2. การคาดการณราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตจาก EIA 
 

 4.1.1.4.1  การคาดการณราคาน้ํามันเชือ้เพลิงรถยนตของผูวิจยั 
 

การคาดการณราคานํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตของผูวิจัย จะทําการคาดการณราคานํ้ามันดิบเสียกอน 
โดยการนําหลกัของ The Economics of Nonrenewable Resources มาประยุกต โดยการนําปจจัยที่มี
ผลกระทบตอราคานํ้ามัน นอกเหนือจากปริมาณการใชนํ้ามัน ตามการศึกษาของบริษัท ปตท. จํากัด 
(มหาชน) และ บริษัทเชลลแหงประเทศไทย จํากดั โดยนําเอา ปริมาณนํ้ามันดิบทั้งหมดท่ีคาดวาจะผลิต
ข้ึนมาไดจากหลุมเจาะหรือจากแองนํ้ามัน ภายใตสภาวะเศรษฐกิจและสภาพทางวิศวกรรมในปจจุบัน 
(Estimated Ultimately Recoverable : EUR) และผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของทั้งโลก 
(GDPW) มาเปนตัวแปรอิสระเพิ่มเติมในแบบจําลอง  

 ดังน้ัน จะไดแบบจําลองดังน้ี 
 

P  = C + aQ + bGDPW + dEUR 
 

โดยท่ี 
P = ราคาน้ํามันดิบ 

 C = คาคงท่ี 
a, b, d = คาสัมประสิทธิ ์
Q = ปริมาณการใชน้ํามันดิบของโลก 
GDPW = ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศของท้ังโลก 

 EUR      = ปริมาณน้ํามันดิบทั้งหมดที่คาดวาจะผลิตข้ึนมาไดจากหลมุ  เจาะหรือ     
  จากแองน้ํามัน ภายใตสภาวะเศรษฐกิจและสภาพทางวิศวกรรมในปจจบุัน  
 

ซ่ึงขอมูลท่ีนํามาใชในการคาดการณราคาน้ํามันดิบ จะเปนขอมูลยอนหลังไป 9 ป คือต้ังแตป 
พ.ศ. 2540 ถึง พ.ศ. 2548 ดังตารางที ่4.11 – 4.14 
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ตารางที่ 4.11   ราคาน้ํามันดิบ All Countries Spot Price FOB Weighted by Estimated Export Volume  
(ราคา ณ สัปดาหแรกของแตละเดือน) รายเดือนต้ังแตป พ.ศ. 2540 - 2548 ($/Barrel) 

 

เดือน/ป ราคา  เดือน/ป ราคา  เดือน/ป ราคา  เดือน/ป ราคา  เดือน/ป ราคา 
1/2540 23.18  1/2541 15.21  1/2542 9.76  1/2543 23.17  1/2544 22.10 
2/2540 21.56  2/2541 13.38  2/2542 10.04  2/2543 25.95  2/2544 24.76 
3/2540 18.54  3/2541 11.81  3/2542 10.26  3/2543 27.15  3/2544 23.44 
4/2540 17.62  4/2541 12.39  4/2542 14.09  4/2543 23.39  4/2544 22.76 
5/2540 17.25  5/2541 12.39  5/2542 15.94  5/2543 24.29  5/2544 25.38 
6/2540 17.69  6/2541 12.11  6/2542 14.21  6/2543 27.72  6/2544 26.55 
7/2540 17.39  7/2541 10.82  7/2542 16.28  7/2543 28.70  7/2544 23.73 
8/2540 17.68  8/2541 11.49  8/2542 18.74  8/2543 25.21  8/2544 23.61 
9/2540 17.22  9/2541 11.61  9/2542 20.09  9/2543 30.59  9/2544 24.90 

10/2540 18.66  10/2541 13.76  10/2542 22.68  10/2543 28.33  10/2544 20.09 
11/2540 18.25  11/2541 11.79  11/2542 21.49  11/2543 29.37  11/2544 18.31 
12/2540 17.01  12/2541 9.48  12/2542 24.33  12/2543 29.66  12/2544 17.35 

 

เดือน/ป ราคา  เดือน/ป ราคา  เดือน/ป ราคา  เดือน/ป ราคา 
1/2545 18.68  1/2546 29.03  1/2547 28.00  1/2548 35.16 
2/2545 17.77  2/2546 30.00  2/2547 27.56  2/2548 41.54 
3/2545 19.16  3/2546 31.71  3/2547 30.88  3/2548 45.07 
4/2545 24.83  4/2546 25.01  4/2547 30.07  4/2548 46.84 
5/2545 24.50  5/2546 22.04  5/2547 33.63  5/2548 45.20 
6/2545 22.31  6/2546 25.72  6/2547 35.29  6/2548 46.65 
7/2545 24.14  7/2546 26.52  7/2547 31.61  7/2548 52.55 
8/2545 24.51  8/2546 26.66  8/2547 38.27  8/2548 55.05 
9/2545 26.07  9/2546 27.05  9/2547 37.05  9/2548 60.75 

10/2545 27.44  10/2546 26.29  10/2547 41.62  10/2548 55.99 
11/2545 24.53  11/2546 26.28  11/2547 40.84  11/2548 53.39 
12/2545 24.27  12/2546 27.23  12/2547 36.83  12/2548 49.42 

ที่มา : U.S. Energy Information Administration 
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ตารางที่ 4.12  ปริมาณการใชน้ํามันดิบของโลก ตอวนัเฉลี่ยทั้งป ตั้งแตป พ.ศ. 2540 - 2548  
 

                                                                                          หนวย: ลานบารเรลตอวัน 
ป ปริมาณการใชนํ้ามันดิบของโลก 

2540 73.29272 
2541 73.94489 
2542 75.59647 
2543 76.61937 
2544 77.40645 
2545 78.08171 
2546 79.74216 
2547 82.45221 
2548 83.98525 

ที่มา : U.S. Energy Information Administration 
 

ตารางที่ 4.13  ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศของทั้งโลก ตั้งแตป พ.ศ. 2540 - 2548  
 

                                                                       หนวย: ลานลานดอลลารสหรัฐอเมรกิา 
ป ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศของทั้งโลก 

2540 29,875.733 
2541 29,628.951 
2542 30,726.944 
2543 31,546.106 
2544 31,309.580 
2545 32,517.308 
2546 36,481.109 
2547 40,894.780 
2548 43,886.037 

ท่ีมา : International Monetary Fund 
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ตารางที่ 4.14  ปริมาณนํ้ามันดิบท้ังหมดท่ีคาดวาจะผลิตข้ึนมาไดจากหลมุเจาะหรือจากแองนํ้ามัน 
ภายใตสภาวะเศรษฐกิจและสภาพทางวิศวกรรมในปจจุบัน (EUR) ตั้งแตป  
พ.ศ. 2540 - 2548  

หนวย: ลานลานบารเรล 
ป ปริมาณ EUR 

2540 1,018.515 
2541 1,020.075 
2542 1,032.753 
2543 1,016.772 
2544 1,028.132 
2545 1,031.954 
2546 1,213.112 
2547 1,265.026 
2548 1,277.228 

ที่มา : U.S. Energy Information Administration 
 

นําขอมูลมาหาสมการถดถอย (Regression Equation) ของราคาน้ํามันดิบ โดยใชวธิกีําลังสอง
นอยท่ีสุด (Least Square Method) ไดผลดังน้ี  

C  = -23.81953  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.3557  
a  =   2.974651  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.5709  
b  =   0.042613  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.0000  
d  =  -0.082679  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.0000  
    R-Squared = 0.8547 

ดังน้ัน จะไดสมการถดถอยของราคาน้ํามันดิบ คือ 
P = -23.81953 + 2.974651 Q + 0.042613 GDPW – 0.082679 EUR 
นําสมการถดถอยของราคานํ้ามันดิบท่ีได มาคาดการณหาราคานํ้ามันดิบในอนาคต ตั้งแตป 

พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2588 โดยมีขอสมมุติ วา อัตราการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก Q 
GDPW และ EUR เปนไปในอัตราเดิม 

จากขอมูลต้ังแตป พ.ศ. 2540 - 2548 จะไดวา  
Q   มีอัตราการเพิม่ข้ึนปละ   1.52894 % 
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GDPW   มีอัตราการเพิม่ข้ึนปละ   4.47291 % 
 EUR   มีอัตราการเพิม่ข้ึนปละ   2.68182 % 
 นําอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉล่ียของทั้ง 3 ตัวแปรอิสระทีไ่ด มาเปนขอมลูในอนาคตต้ังแตป พ.ศ. 
2549 - 2588 เพ่ือนํามาคาดการณราคานํ้ามันดิบ ต้ังแตป พ.ศ. 2549 - 2588 ไดดังตารางที่ 4.15 
 

ตารางที่ 4.15  ราคาน้ํามันดิบที่คาดการณในอนาคต ต้ังแตป พ.ศ. 2549 - 2588  
 

หนวย: ดอลลารสหรัฐอเมรกิาตอบารเรล 
ป ราคานํ้ามันดิบ  ป ราคานํ้ามันดิบ 

2549 55.33  2569 219.97 
2550 60.19  2570 233.33 
2551 65.31  2571 247.35 
2552 70.70  2572 262.09 
2553 76.37  2573 277.56 
2554 82.35  2574 293.80 
2555 88.64  2575 310.86 
2556 95.26  2576 328.77 
2557 102.23  2577 347.57 
2558 109.56  2578 367.30 
2559 117.28  2579 388.01 
2560 125.39  2580 409.74 
2561 133.93  2581 432.54 
2562 142.90  2582 456.47 
2563 152.33  2583 481.57 
2564 162.25  2584 507.91 
2565 172.68  2585 535.53 
2566 183.64  2586 564.51 
2567 195.16  2587 594.90 
2568 207.26  2588 626.77 

ท่ีมา : จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 นําราคาน้ํามันดิบที่ไดจากการคาดการณ มาหาราคาน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต ซ่ึง ณ ที่น้ีคือ
ราคาน้ํามันสําเร็จรูปท่ีขายท่ีสถานีบริการนํ้ามัน ซ่ึงจะมีการรวมคาใชจายตางๆ เพิ่มข้ึนมา ไดแก คาการ
กลั่น ภาษีสรรพสามิต ภาษีเทศบาล ภาษีมูลคาเพ่ิม กองทุนน้ํามันเช้ือเพลิง กองทุนเพ่ือสงเสรมิการ
อนุรักษพลังงาน และคาการตลาด 

ณ ที่นี้ จะกําหนดคาตางๆ ดังนี้ (อางอิงจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2549 และ
บริษัทเชลลแหงประเทศไทย จํากดั, 2549) 

1. คาการกลัน่ 4 ดอลลารสหรัฐอเมริกา/บารเรล เทากันทัง้น้ํามันเบนซินและดเีซล 
2. ภาษีสรรพสามิต ภาษีสรรพสามิตของน้ํามันเบนซินจะเทากบั 3.70 บาท/ลติร และ  
   นํ้ามันดีเซลจะเทากับ 2.30 บาท/ลิตร  
3. ภาษีเทศบาล  รอยละ 10 ของภาษีสรรพสามิต 
4. ภาษีมลูคาเพิ่ม รอยละ 7 ของราคานํ้ามันท่ีจาํหนาย ณ สถานีบรกิารน้ํามัน 
5. กองทุนน้ํามันเช้ือเพลิง   50 สตางค/ลิตร 
6. กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนรุกัษพลังงาน 4  สตางค/ลิตร 
7. คาการตลาด  รอยละ 5 ของราคานํ้ามันท่ีจาํหนาย ณ สถานีบรกิารน้ํามัน 
ดังน้ัน จะไดราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทยที่คาดการณในอนาคต ตั้งแตป พ.ศ. 

2549 ถึง พ.ศ. 2588 แยกออกเปน ราคานํ้ามันเบนซิน และราคานํ้ามันดีเซล ดังตารางที่ 4.16 และ 4.17 
โดย 1 บารเรล เทากับ 158.987 ลิตร และ 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 41.86 บาท โดยมาจากอัตรา
แลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 
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ตารางที่ 4.16  ราคาน้ํามันเบนซินที่คาดการณในอนาคต ต้ังแตป พ.ศ. 2549 - 2588  
 

หนวย: บาทตอลิตร 
ป ราคาน้ํามันเบนซิน  ป ราคานํ้ามันเบนซิน 

2549 22.73  2569 71.43 
2550 24.17  2570 75.38 
2551 25.68  2571 79.53 
2552 27.27  2572 83.89 
2553 28.95  2573 88.47 
2554 30.72  2574 93.27 
2555 32.58  2575 98.32 
2556 34.54  2576 103.62 
2557 36.60  2577 109.18 
2558 38.77  2578 115.01 
2559 41.05  2579 121.14 
2560 43.45  2580 127.57 
2561 45.98  2581 134.31 
2562 48.63  2582 141.39 
2563 51.42  2583 148.82 
2564 54.36  2584 156.61 
2565 57.44  2585 164.78 
2566 60.68  2586 173.35 
2567 64.09  2587 182.34 
2568 67.67  2588 191.77 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.17  ราคาน้ํามันดีเซลท่ีคาดการณในอนาคต ตัง้แตป พ.ศ. 2549 - 2588 
 

หนวย: บาทตอลิตร 
ป ราคาน้ํามันดีเซล  ป ราคานํ้ามันดีเซล 

2549 21.00  2569 69.70 
2550 22.44  2570 73.65 
2551 23.95  2571 77.80 
2552 25.54  2572 82.16 
2553 27.22  2573 86.74 
2554 28.99  2574 91.54 
2555 30.85  2575 96.59 
2556 32.81  2576 101.89 
2557 34.87  2577 107.45 
2558 37.04  2578 113.28 
2559 39.32  2579 119.41 
2560 41.72  2580 125.84 
2561 44.25  2581 132.58 
2562 46.90  2582 139.66 
2563 49.69  2583 147.09 
2564 52.63  2584 154.88 
2565 55.71  2585 163.05 
2566 58.95  2586 171.62 
2567 62.36  2587 180.61 
2568 65.94  2588 190.04 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.4.2  การคาดการณราคาน้ํามันเชือ้เพลิงรถยนตจาก EIA 
 

 นอกจากผูวิจัยจะทําการคาดการณราคานํ้ามันเองดวยวิธทีี่ไดกลาวไปขางตนแลว ยังไดมีการนํา
ผลการคาดการณราคาน้าํมันดิบจากองคกรที่นาเช่ือถือ และศึกษาดานนี้โดยเฉพาะมาเปรยีบเทียบเปนอีก
เหตุการณ (Scenario) หน่ึง  

ซ่ึงผูวิจัยไดนําตัวเลขการคาดการณราคาน้ํามันดิบจาก Energy Information Administration 
(EIA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ไดเขียนไวในรายงาน “International Energy Outlook 2006” และ 
“Annual Energy Outlook 2006” ซ่ึงไดทําการคาดการณราคาน้ํามันดิบต้ังแตป พ.ศ. 2548 – 2573 (ค.ศ. 
2005 – 2030) โดยแบงออกเปน 3 กรณี คอื กรณรีาคาน้าํมันดิบโลกอางอิง (World Oil Price Reference 
Case) กรณรีาคานํ้ามันดิบโลกสูง (High World Oil Price Case) และ กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกตํ่า (Low 
World Oil Price Case)  

โดยในกรณรีาคานํ้ามันดิบโลกอางอิง ไดมีการใชราคาน้ํามันดิบจริงๆ ที่ประเทศสหรัฐอเมรกิา
นําเขาจากตางประเทศ ต้ังแตอดีตจนถึงป พ.ศ. 2547 และอาศัยขอมลูนัน้ รวมกันกับขอสมมุติตางๆ เชน 
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิของโลก ความยดืหยุนของอุปทานและอุปสงคตอน้ํามัน (Supply and 
Demand Elasticities) ปริมาณสํารองนํ้ามันดิบของโลก และปริมาณการผลิตนํ้ามันของกลุม OPEC 
รวมทั้งการสมมุติวา ตลาดนํ้ามันมีการดําเนินการอยางปกติ อุปทานของน้ํามันมีเพยีงพอตออุปสงค และ
จุดสูงสุดของการผลิตน้ํามันของโลกยังไมมาถึงในป พ.ศ. 2573 มาทําการคาดการณราคานํ้ามัน และใช
วิธกีารเดยีวกนัในการคาดการณราคาน้ํามันดิบในกรณีทีสู่งและตํ่ากวากรณีอางอิง โดยในกรณรีาคา
นํ้ามันดิบโลกสูง มีการสมมุติวา ปริมาณสํารองนํ้ามันดิบนอยกวาที่คาดเอาไว 15% มีตนทุนการผลิต
มากกวา และความสนใจในการผลิตของกลุม OPEC ลดลง กรณีราคาน้ํามันดิบโลกต่ํา มีการสมมุติวา 
ปริมาณสํารองนํ้ามันดิบมากกวาท่ีคาดเอาไว 15% มีตนทุนการผลิตนอยกวา และความสนใจในการผลิต
ของกลุม OPEC มากขึ้น แตท้ัง 3 กรณี ไมไดมีการนําปญหาที่อาจเกดิผลกระทบตออุปทานนํ้ามัน เชน 
สงคราม การกอการราย สภาพภูมิอากาศ อํานาจเหนือดินแดน เปนตน มาคิดในการคาดการณ ผลการ
คาดการณราคานํ้ามันดิบทั้ง 3 กรณีของ EIA เปนดังภาพที่ 4.2 
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ภาพท่ี 4.2   ผลการคาดการณราคานํ้ามันดิบทั้ง 3 กรณขีอง EIA ตั้งแตป พ.ศ. 2548 – 2573  
(ค.ศ. 2005 – 2030) 

 
ที่มา: International Energy Outlook 2006 by Energy Information Administration 

 

 โดยในกรณรีาคานํ้ามันดิบโลกอางอิง มีการคาดการณวา ถึงแมวาราคาน้ํามันดิบจะสูงข้ึนจาก 
$28.46 ตอบารเรลในป พ.ศ. 2546 (ค.ศ. 2003) เทากบั $7 เปน $35.99 ในป พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) และ
เพิ่มข้ึนอีก $14 ในป พ.ศ. 2548 (ค.ศ. 2005) แตจะลดลงเร่ือยๆ จนถึง $43 ตอบารเรล ในป พ.ศ. 2558 
(ค.ศ. 2015) เน่ืองจากขอสมมุติท่ีวา ตลาดน้ํามันดาํเนินการอยางปกติ ไมมีการเก็งกําไร และไมมีการกอ
การราย สงครามเกิดขึ้น ดังน้ันผลของราคาน้ํามันที่สูงข้ึนในชวงป พ.ศ. 2547 – 2548 จึงหมดไป รวมทั้ง
อุปสงคที่เพิ่มข้ึน ยังนอยกวาในดานของอุปทานทั้งการผลิตและปริมาณสํารองที่พบ แตราคานํ้ามันดิบ
โลกจะคอยๆ ขยับสูงข้ึนประมาณปละ 1.08% จนกระทั่งเทากับ $49.99 ตอบารเรลในป พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 
2030) จากอุปสงคเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะในกลุมประเทศนอกองคกรความรวมมือและพัฒนาทาง
เศรษฐกิจ (Non-Organization for Economic Cooperation and Development: Non-OECD) ในแถบทวีป
เอเชีย เชน ประเทศจีน และอินเดีย จนมากกวาการเพิ่มข้ึนของอุปทาน ซ่ึงในกรณรีาคาน้ํามันดิบโลกสูง
จะเทากับ $89.98 ตอบารเรล และในกรณีราคาน้ํามันดิบโลกตํ่าจะเทากบั $27.99 ตอบารเรล 
 แตเนื่องจากในงานวจัิยน้ี จะตองทําการคาดการณราคาน้ํามันถึงป พ.ศ. 2588 (ค.ศ. 2045) 
ดังนั้น จะตองทําการคาดการณราคาน้าํมันดิบตอจากงานของ EIA ไปอีก 15 ป ซ่ึงผูวจัิยจะอาศัยแนวทาง
ของ EIA ในการคาดการณตอไป โดยราคาน้ํามันดิบโลกอางอิงจะคอยๆ ขยับสูงข้ึนปละ 1.08% ตอจาก 
ป พ.ศ. 2573 ไปจนกระทัง่ถึงป พ.ศ. 2588 กรณีนํ้ามันดิบโลกสูงจะขยับข้ึนปละ $1 ตอบารเรล จากราคา
พยากรณของ EIA ท่ีมีการเพ่ิมข้ึนในอัตราปละ $1 ตอบารเรล ตั้งแตป พ.ศ. 2563 จนถึงป พ.ศ. 2573
ในขณะท่ีกรณนํ้ีามันดิบโลกตํ่าจะอยูท่ี $27.99 ตอบารเรลจนกระท่ังถึงป พ.ศ. 2588 ตามการคาดการณ
ของ EIA ที่คงอยู ณ ราคานี้ต้ังแตป พ.ศ. 2563  
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ดังน้ัน ในกรณีราคาน้ํามันดิบโลกอางอิง กรณรีาคาน้ํามันดับโลกสูง และกรณรีาคานํ้ามันดิบ
โลกตํ่า จะเปนดังตารางท่ี 4.18 

 

ตารางที่ 4.18  ผลการคาดการณราคานํ้ามันดิบท้ัง 3 กรณี ตอจากของ EIA ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  
 

หนวย: ดอลลารสหรัฐอเมรกิาตอบารเรล 
ป กรณีอางอิง กรณีสูง กรณีต่ํา  ป กรณีอางอิง กรณีสูง กรณีตํ่า 

2549 53.95 53.95 53.95  2569 48.39 85.98 27.99 
2550 51.46 55.21 49.72  2570 48.80 86.98 27.99 
2551 48.98 56.47 45.48  2571 49.19 87.98 27.99 
2552 46.49 57.73 41.23  2572 49.58 88.98 27.99 
2553 43.99 58.99 37.00  2573 49.99 89.98 27.99 
2554 43.78 61.59 35.23  2574 50.53 90.98 27.99 
2555 43.59 64.18 33.55  2575 51.08 91.98 27.99 
2556 43.39 66.79 31.96  2576 51.63 92.98 27.99 
2557 43.19 69.39 30.44  2577 52.19 93.98 27.99 
2558 43.00 71.98 28.99  2578 52.75 94.98 27.99 
2559 43.39 73.59 28.79  2579 53.32 95.98 27.99 
2560 43.78 75.18 28.59  2580 53.90 96.98 27.99 
2561 44.19 76.78 28.40  2581 54.48 97.98 27.99 
2562 44.59 78.39 28.20  2582 55.07 98.98 27.99 
2563 44.99 79.98 27.99  2583 55.66 99.98 27.99 
2564 45.59 80.98 27.99  2584 56.26 100.98 27.99 
2565 46.19 81.98 27.99  2585 56.87 101.98 27.99 
2566 46.80 82.98 27.99  2586 57.48 102.98 27.99 
2567 47.39 83.98 27.99  2587 58.11 103.98 27.99 
2568 47.99 84.98 27.99  2588 58.73 104.98 27.99 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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นําราคาน้ํามันดิบที่ไดจากการคาดการณตอจาก EIA มาหาราคาน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต 
ซ่ึง ณ ที่นี้คือราคาน้ํามันสําเร็จรูปที่ขายท่ีสถานีบริการนํ้ามัน ซ่ึงจะมีการรวมคาใชจายตางๆ เพิม่ข้ึนมา 
ไดแก คาการกลั่น ภาษีสรรพสามิต ภาษีเทศบาล ภาษีมูลคาเพ่ิม กองทุนน้ํามันเช้ือเพลิง กองทุนเพ่ือ
สงเสริมการอนุรกัษพลังงาน และคาการตลาด เชนเดยีวกันกับการหาราคาน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต
ในกรณีท่ีคาดการณจากวธิีการของผูวิจัยเอง  

ดังน้ัน จะไดราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทยที่คาดการณในอนาคต ในกรณีของ 
EIA ท้ัง 3 กรณี ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - 2588 แยกออกเปน ราคาน้ํามันเบนซิน และราคานํ้ามันดีเซล ดัง
ตารางท่ี 4.19 และ 4.20 โดย 1 บารเรล เทากับ 158.987 ลติร และ 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 41.86 
บาท โดยมาจากอัตราแลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



94 
 

ตารางที่ 4.19  ราคาน้ํามันเบนซินที่คาดการณในอนาคต จาก EIA ทั้ง 3 กรณี ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - 2588  
 

หนวย: บาทตอลิตร 
ป กรณีอางอิง กรณีสูง กรณีตํ่า  ป กรณีอางอิง กรณีสูง กรณีต่ํา 

2549 22.32 22.32 22.32  2569 20.68 31.80 14.64 
2550 21.59 22.69 21.07  2570 20.80 32.09 14.64 
2551 20.85 23.07 19.81  2571 20.91 32.39 14.64 
2552 20.11 23.44 18.56  2572 21.03 32.68 14.64 
2553 19.38 23.81 17.31  2573 21.15 32.98 14.64 
2554 19.31 24.58 16.78  2574 21.31 33.28 14.64 
2555 19.26 25.35 16.29  2575 21.47 33.57 14.64 
2556 19.20 26.12 15.82  2576 21.64 33.87 14.64 
2557 19.14 26.89 15.37  2577 21.80 34.16 14.64 
2558 19.08 27.66 14.94  2578 21.97 34.46 14.64 
2559 19.20 28.13 14.88  2579 22.14 34.75 14.64 
2560 19.31 28.60 14.82  2580 22.31 35.05 14.64 
2561 19.43 29.08 14.76  2581 22.48 35.35 14.64 
2562 19.55 29.55 14.70  2582 22.65 35.64 14.64 
2563 19.67 30.02 14.64  2583 22.83 35.94 14.64 
2564 19.85 30.32 14.64  2584 23.01 36.23 14.64 
2565 20.03 30.61 14.64  2585 23.19 36.53 14.64 
2566 20.21 30.91 14.64  2586 23.37 36.82 14.64 
2567 20.38 31.20 14.64  2587 23.55 37.12 14.64 
2568 20.56 31.50 14.64  2588 23.74 37.42 14.64 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.20  ราคาน้ํามันดีเซลท่ีคาดการณในอนาคต จาก EIA ทั้ง 3 กรณี ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - 2588  
 

หนวย: บาทตอลิตร 
ป กรณีอางอิง กรณีสูง กรณีตํ่า  ป กรณีอางอิง กรณีสูง กรณีต่ํา 

2549 20.59 20.59 20.59  2569 18.95 30.07 12.91 
2550 19.85 20.96 19.34  2570 19.07 30.36 12.91 
2551 19.12 21.34 18.08  2571 19.18 30.66 12.91 
2552 18.38 21.71 16.83  2572 19.30 30.95 12.91 
2553 17.65 22.08 15.58  2573 19.42 31.25 12.91 
2554 17.58 22.85 15.05  2574 19.58 31.55 12.91 
2555 17.53 23.62 14.56  2575 19.74 31.84 12.91 
2556 17.47 24.39 14.09  2576 19.90 32.14 12.91 
2557 17.41 25.16 13.64  2577 20.07 32.43 12.91 
2558 17.35 25.93 13.21  2578 20.24 32.73 12.91 
2559 17.47 26.40 13.15  2579 20.41 33.02 12.91 
2560 17.58 26.87 13.09  2580 20.58 33.32 12.91 
2561 17.70 27.35 13.03  2581 20.75 33.62 12.91 
2562 17.82 27.82 12.97  2582 20.92 33.91 12.91 
2563 17.94 28.29 12.91  2583 21.10 34.21 12.91 
2564 18.12 28.59 12.91  2584 21.28 34.50 12.91 
2565 18.30 28.88 12.91  2585 21.46 34.80 12.91 
2566 18.48 29.18 12.91  2586 21.64 35.09 12.91 
2567 18.65 29.47 12.91  2587 21.82 35.39 12.91 
2568 18.83 29.77 12.91  2588 22.01 35.69 12.91 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.5  การคาดการณคาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต 
 

 ในงานวิจัยนี้ ไฟฟาท่ีใชในการแยกน้ําใหเปนไฮโดรเจนจะใชไฟฟาท่ีผลิตไดจากโรงไฟฟาถาน
หินลิกไนต ในชวงเวลาทีม่ีความตองการใชไฟฟาตํ่า ไมคอยมีใครใชไฟฟา เชน เวลานอน หรือ
วันหยุดราชการ (Off Peak) เน่ืองจาก สามารถผลิตและเก็บกาซไฮโดรเจนเอาไวไดที่สถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจน ทีจ่ะทําการสรางข้ึนมา เพื่อเปนสถานีในการเติมพลังงานไฮโดรเจนใหกับรถยนต 
 ในงานวิจัยนี ้ จะนําขอมลูตนทุนในการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต มาจากการ
ไฟฟาการผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) โดยทําการหาตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวยในหนวยบาทตอ
กิโลวตัตช่ัวโมง (บาท/kWh) จากมูลคาเช้ือเพลิงท่ีใช และพลังงานไฟฟาที่ไดออกมา ดงัตารางท่ี 4.21 
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ตารางที่ 4.21   มูลคาเช้ือเพลิงถานหินลิกไนต พลังงานไฟฟาจากถานหินลิกไนต และตนทุนการผลติ
ไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ต้ังแตป พ.ศ. 2512 – 2548 

 

ป 
มูลคา

เช้ือเพลิง 
(ลานบาท) 

พลังงาน 
ไฟฟา 

(ลาน kWh) 

ตนทุนตอ
หนวย 

(บาท/kWh) 
 ป 

มูลคา
เช้ือเพลิง 

(ลานบาท) 

พลังงาน
ไฟฟา 

(ลาน kWh) 

ตนทุน 
ตอหนวย 

(บาท/kWh) 
2512 23.28 266.44 0.08747  2531 2,690.94 6,788.56 0.39639 
2513 22.97 262.16 0.08762  2532 3,184.17 7,358.15 0.43274 
2514 27.65 278.10 0.09943  2533 3,936.30 10,230.53 0.38476 
2515 23.84 251.28 0.09487  2534 5,368.78 12,514.55 0.42900 
2516 23.98 230.10 0.10422  2535 5,799.43 15,081.76 0.38453 
2517 35.99 226.85 0.15865  2536 5,608.40 13,830.94 0.40550 
2518 53.51 294.98 0.18140  2537 6,163.00 14,064.63 0.43819 
2519 43.89 301.33 0.14565  2538 5,686.59 14,840.39 0.38318 
2520 51.96 291.71 0.17812  2539 7,348.67 16,670.16 0.44083 
2521 65.73 370.80 0.17727  2540 8,959.69 18,808.54 0.47636 
2522 268.00 1,165.09 0.23003  2541 8,418.41 16,817.17 0.50058 
2523 230.95 1,327.08 0.17403  2542 7,706.76 15,587.78 0.49441 
2524 353.48 1,671.41 0.21149  2543 8,025.53 15,450.42 0.51944 
2525 540.32 1,725.87 0.31307  2544 8,497.72 17,306.58 0.49101 
2526 713.46 1,850.49 0.38555  2545 8,653.33 16,890.30 0.51233 
2527 872.31 2,126.55 0.41020  2546 8,878.08 17,133.53 0.51817 
2528 2,058.45 4,445.31 0.46306  2547 8,810.95 17,505.82 0.50332 
2529 2,410.99 5,378.86 0.44823  2548 8,664.59 18,334.45 0.47259 
2530 2,772.27 6,681.87 0.41489  

ที่มา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

จากการท่ีการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ไดทําการคาดการณราคาเช้ือเพลิงลิกไนตเอาไว
ในการจดัทําแผนพัฒนากําลงัไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 (PDP 2007) วา เฉลี่ยแลว ราคาลิกไนต จะเพิม่ข้ึน 
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3.14% ตอป นําขอมูลที่ไดนี้ มาคาดการณตนทุนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนตใน
ชวงเวลา Off Peak ตอจนถึงป พ.ศ. 2588 ดังตารางท่ี 4.22 
 

ตารางที่ 4.22   ตนทุนการผลติไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ในชวงเวลา Off Peak ที่คาดการณ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

 

หนวย: บาทตอกิโลวัตตช่ัวโมง 
ป ตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวย  ป ตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวย 

2549 0.48742  2569 0.90435 
2550 0.50272  2570 0.93274 
2551 0.51850  2571 0.96201 
2552 0.53477  2572 0.99221 
2553 0.55156  2573 1.02335 
2554 0.56887  2574 1.05547 
2555 0.58672  2575 1.08860 
2556 0.60514  2576 1.12277 
2557 0.62413  2577 1.15801 
2558 0.64372  2578 1.19436 
2559 0.66393  2579 1.23184 
2560 0.68477  2580 1.27051 
2561 0.70626  2581 1.31039 
2562 0.72843  2582 1.35152 
2563 0.75129  2583 1.39394 
2564 0.77487  2584 1.43769 
2565 0.79919  2585 1.48381 
2566 0.82428  2586 1.52935 
2567 0.85015  2587 1.57736 
2568 0.87683  2588 1.62687 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.6  การคาดการณปริมาณมลพษิทางอากาศ 
  

 ในงานวิจัยนี้ จะทําการคาดการณปริมาณมลพิษทางอากาศ ซ่ึงมี 2 สวน คือ 1. มลพิษทางอากาศ
ท่ีเกิดจากการใชรถยนตในการคมนาคมขนสง 2. มลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชถานหินลิกไนตใน
การผลิตไฟฟาเพ่ือนํามาแยกนํ้าใหไดกาซไฮโดรเจน  

มลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชรถยนตในการคมนาคมขนสง นํามาคิดเพื่อเปนผลประโยชน
ในการใชพลังงานไฮโดรเจนมาแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต ซ่ึงมลพิษที่เกดิจากการคมนาคมขนสงทาง
รถยนตนั้น มีอยู 5 ชนดิดวยกนั คือ กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide: CO2) กาซ
คารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen: NOx) 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) ฝุนละออง (Suspended Particulate Matter: SPM) ซ่ึง
ขอมูลท่ีนํามาใชเปนปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศเหลานี้ ตั้งแตป พ.ศ. 2540 – 2548 จากกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  กระทรวงพลังงาน กรมควบคมุมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม และสํานักงานสถิติแหงประเทศไทย 
 การคาดการณมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการคมนาคมขนสงโดยรถยนตในประเทศไทย ใน
งานวิจยันี้ จะทําการหาคาเฉลี่ยวารถยนต 1 คันจะทําการปลอยมลพิษแตละประเภทออกมาเทาใดใน
เวลา 1 ป โดยการนําปริมาณมลพิษแตละประเภทหารดวยจํานวนรถท่ีมีในปนัน้ๆ แลวหาคาเฉลีย่ตอป
ออกมา 

มลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 คันปลอยออกมาในแตละประเภท = 
9

9

1
∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

i i

i

Car
Pollution

 

โดยท่ี 
 Pollution = ปริมาณมลพิษทางอากาศในแตละประเภท ปที่ 1, 2, ..., 9 
 Car  = จํานวนรถในประเทศไทย ปที 1, 2, ..., 9 
 (ปที่ 1 คือป พ.ศ. 2540 ปท่ี 2 คือป พ.ศ. 2541 ไปเรื่อยๆจนกระทั่งปที่ 9 คือป พ.ศ. 2548) 
 

ดังน้ัน จะไดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide: CO2) กาซ
คารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen: NOx) 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) ฝุนละออง (Suspended Particulate Matter: SPM) ท่ี
รถยนต 1 คันปลอยออกมา ดังตารางที่ 4.23 
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ตารางที่ 4.23  ปริมาณมลพษิทางอากาศแตละประเภทท่ีรถยนต 1 คันปลอยออกมา 
 

หนวย: กิโลกรัม 
ประเภทมลพิษทางอากาศ ปริมาณที่รถยนต 1 คันปลอยออกมาตอป  

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 2,336.24 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 22.53 
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 10.27 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 1.41 
ฝุนละออง (SPM) 3.51 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

ในสวนของมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชถานหินลกิไนตในการผลิตไฟฟาเพื่อนํามาแยก
นํ้าใหไดกาซไฮโดรเจน นํามาคิดเนื่องจากเปนตนทนุทีจั่บตองไมไดของงานวิจยันี้ โดยนําขอมลูมาจาก
กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย ท่ีไดทํารายงานไวในการจัดทําแผนพฒันากําลังผลติไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 (PDP 2007) ท่ีเสนอ
ตอกระทรวงพลังงาน ซ่ึงไดผลออกมาดังตารางที่ 4.24 

 

ตารางที่ 4.24  ปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ขนาด 700 MW 
 

ประเภทมลพิษทางอากาศ ปริมาณที่โรงไฟฟาถานหินลกิไนตปลอยออกมาตอป 
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 4.44 ลานตัน  
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 350 สวนในลานสวน หรือ 0.000350 กรัม 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 320 สวนในลานสวน หรือ 0.000320 กรัม 
ฝุนละออง (SPM) 120 มิลลิกรมัตอลูกบาศกเมตร หรือ 0.000244 กรัม 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

จากขอมูลขางตน กาซคารบอนไดออกไซดท่ีปลอยออกมาจากการผลติไฟฟาดวยโรงไฟฟาถาน
หินลิกไนต 1 kWh จะเทากบั 0.72 กิโลกรมั  

จากมาตรฐานท่ีทาง US DOE ตั้งไววา รถยนตพลังงานไฮโดรเจน 1 คัน จะติดต้ังอุปกรณเก็บ
กาซไฮโดรเจน 5 กิโลกรัม และจากขอมลูในงานของ Jonathan X. Weinert and Timothy E. Lipman 
(2006) ที่ทําการศึกษาเรื่อง “An Assessment of the Near-Term Costs of Hydrogen Refueling Stations 
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and Station Components” งานของ Jonathan X. Weinert, Liu Shaojun, Joan M. Ogden, and Ma 
Jianxin (2006) ท่ีทําการศกึษาเรื่อง “Hydrogen Refueling Station Costs in Shanghai” งานของ Seth, 
Dunn (2002) ที่ทําการศึกษาเรื่อง “Hydrogen futures: toward a sustainable energy system” รวมทั้ง
การศึกษาของศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) ไดกลาวไวคลายๆกันวา พลงังาน
ไฮโดรเจน 1 กิโลกรัม จะเทียบเทากบัพลังงานจากน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตประมาณ 1 แกลลอน             
(1 แกลลอน เทากับ 3.7854118 ลิตร) เม่ือพิจารณารวมกบัอัตราเฉลี่ยการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตอรถยนตใน
ประเทศไทย 1 คัน ที่ไดเทากบั 1,233.89 ลติรตอป จะไดวา รถยนตพลงังานไฮโดรเจน 1 คัน ในประเทศ
ไทย จะใชกาซไฮโดรเจน เทากับ 325 กโิลกรัมตอป 

จากการผลิตและบีบอัดกักเกบ็กาซไฮโดรเจนท่ีไดจากการแยกน้ํา ในสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
ในงานของ Jonathan X. Weinert and Timothy E. Lipman (2006) ท่ีทําการศึกษาเรื่อง “An Assessment 
of the Near-Term Costs of Hydrogen Refueling Stations and Station Components” ใชพลังงานไฟฟา 
63 กิโลวัตตช่ัวโมงตอกาซไฮโดรเจน 1 กโิลกรัม ดังน้ัน พลังงานไฟฟาที่จะตองใชตอรถยนตพลังงาน
ไฮโดรเจน 1 คัน จะเทากับ 20,475 กิโลวตัตช่ัวโมงตอป นําจํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจนท่ี
คาดการณไว มาคูณกับพลังงานไฟฟาทีต่องใชตอคันตอป เพ่ือหาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่
โรงงานไฟฟาถานหินลิกไนตปลอยออกมา ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ไดดังตารางที่ 4.25 
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ตารางที่ 4.25   ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีโรงไฟฟาถานหินลิกไนตปลอยออกมา คาดการณ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: กิโลกรัม 
ป กาซคารบอนไดออกไซด  ป กาซคารบอนไดออกไซด 

2549 0  2569 5,824,918,008 
2550 0  2570 11,065,949,622 
2551 0  2571 19,476,673,398 
2552 14,742  2572 31,319,379,000 
2553 29,484  2573 46,127,319,966 
2554 73,710  2574 63,108,379,152 
2555 162,162  2575 81,552,183,804 
2556 339,066  2576 100,933,240,590 
2557 722,358  2577 120,818,134,710 
2558 1,547,910  2578 140,711,195,898 
2559 3,302,208  2579 159,910,174,242 
2560 7,076,160  2580 177,491,380,248 
2561 15,140,034  2581 192,609,566,604 
2562 32,373,432  2582 205,009,947,324 
2563 69,213,690  2583 215,166,241,836 
2564 147,803,292  2584 223,868,621,340 
2565 314,992,314  2585 231,802,559,352 
2566 668,417,022  2586 239,419,072,620 
2567 1,406,047,734  2587 246,977,694,054 
2568 2,907,520,434  2588 254,619,253,980 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.7 มูลคามลพิษทางอากาศ 
 

การตีมูลคาของมลพิษทางอากาศออกมาเปนจํานวนเงนิ นํามาจากงานของ Bent Sorensen 
(2005) ที่เขียนไวในหนังสือ “Hydrogen and Fuel Cells Emerging Technologies and Applications” ซ่ึง
ไดทําการตีคามลพิษทางอากาศตางๆ คือ กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide: CO2) กาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen: NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) ฝุน
ละออง (Suspended Particulate Matter: SPM) และงานของ Jane C. Powell, David Pearce, and Inger 
Brisson (1995) ในหนังสือ “Valuation for Life Cycle Assessment of Waste Management Options” ท่ี
ไดทําการตีคามลพิษกาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) ออกมาเปนจํานวนเงิน ดัง
ตารางท่ี 4.26 
 

ตารางที่ 4.26  มลพิษทางอากาศตีคาออกมาเปนจํานวนเงนิยโูร  
 

หนวย: ยูโรเซนตตอกรัม 
ประเภทมลพษิทางอากาศ  มูลคา 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 0.03781 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 0.08495 
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 0.60526 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 0.58621 
ฝุนละออง (SPM) 0.66667 

ที่มา: Bent Sorensen (2005),“Hydrogen and Fuel Cells Emerging Technologies and Applications” 
และ Jane C. Powell, David Pearce, and Inger Brisson (1995), 

 “Valuation for Life Cycle Assessment of Waste Management Options” 
 

 นํามูลคาของมลพิษทางอากาศแตละประเภทที่ได มาทําใหอยูในรูปของเงินบาท ซ่ึงอัตรา
แลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยจากธนาคารแหงประเทศไทย ต้ังแตป พ.ศ. 2544 – 2548 เทากับ 45.45 บาท/ยูโร โดย
ทําใหอยูในรูปของบาทตอกิโลกรัม ดังตารางที่ 4.27 
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ตารางที่ 4.27  มลพิษทางอากาศตีคาออกมาเปนจํานวนเงนิบาท 
 

หนวย: บาทตอกิโลกรัม 
ประเภทมลพษิทางอากาศ  มูลคา 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 17.11 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 38.44 
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 273.88 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 265.26 
ฝุนละออง (SPM) 301.67 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

4.1.1.8 สรุปการวิเคราะหคาดการณขอมูลท่ัวไป 
 

การวิเคราะหคาดการณขอมลูทั่วไป สามารถสรุปไดดังนี้ 
4.1.1.1  สวนแบงตลาดรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและนํ้ามันเช้ือเพลิงใน ประเทศไทย ใช   
  New Technology Diffusion Model 
4.1.1.2  จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและน้ํามันเช้ือเพลิงในประเทศไทย  
  =  จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย  X  สวนแบงตลาดรถยนต  
4.1.1.3  ปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต  

  =  รถยนตทีใ่ชพลังงานไฮโดรเจน X  อัตราการใชนํ้ามันเชื้อเพลิงตอรถยนต 1 คัน  
4.1.1.4  ราคานํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนต  มี 4 กรณี คือ  
  1. ผูวจิัย  2. EIA  กรณีอางองิ  3. EIA กรณีสูง  4. EIA กรณีต่ํา 
4.1.1.5  คาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต  

=  มูลคาเช้ือเพลิงลกิไนต / พลังงานไฟฟา 
4.1.1.6  ปริมาณมลพิษทางอากาศ  มาจาก 2 แหลง คือ   
  1. การคมนาคมขนสง  2. โรงไฟฟาถานหินลิกไนต 
4.1.1.7  มูลคามลพิษทางอากาศ ของมลพษิท้ัง 5 ประเภท คือ 

 CO2 CO NOx SO2 และ SPM 
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4.1.2 การวิเคราะหคาดการณตนทุน 
 

4.1.2.1 การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน 
 

 การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน ทําไดโดยการหาราคากาซไฮโดรเจนท่ีผลติจากสถานี
เช้ือเพลิงไฮโดรเจน ซ่ึงสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนจะมีตนทุนอยู 3 ประเภทใหญๆ ดวยกัน คือ ตนทุน
วัสดุอุปกรณ (Equipment Costs) ตนทุนการติดต้ัง (Installation Costs) และ ตนทุนการดําเนนิงาน 
(Operating Costs) ดังน้ี 
 

ตนทุนวัสดุอุปกรณ (Equipment Costs) 
 1.  เครื่องมือการผลิตไฮโดรเจน (Hydrogen Production Equipment) เชน Electrolyzer, Steam 

Reformer หรือ อุปกรณในการเก็บ (Storage Equipment) กรณีมีการขนสง 
2. เครื่องฟอก (Purifier) เพื่อฟอกกาซใหเหมาะกับการนําไปใชกับรถยนต 
3. เครื่องบีบอัด (Compressor) บีบอัดกาซใหอยูที่ความดนั 5,000 ปอนดตอตารางน้ิว (pounds 

per square inch: psi) เพื่อเตมิเปนเช้ือเพลิงใหกับรถยนต 
4. สถานที่เก็บ (Storage Vessels) สําหรับเก็บไฮโดรเจนในรูปของเหลวหรือกาซ 
5. อุปกรณเพื่อความปลอดภยั (Safety Equipment) เชน ชองระบายอากาศ รัว้ หลักปดกั้น

ถนน 
6. อุปกรณเครื่องกล เครื่องจักร (Mechanical Equipment) เชน ทอใตดนิ ลิ้นลูกสูบ 
7. อุปกรณไฟฟา (Electrical Equipment) เชน แผงควบคุมวงจรไฟฟา 
 

ตนทุนการติดต้ัง (Installation Costs) 
1. การออกแบบ (Engineering and Design) 
2. การเตรยีมสถานที่ (Site Preparation) 
3. การขออนุญาต (Permitting) 
4. การติดต้ัง (Installation) 
5. คาคอมมิชช่ัน (Commissioning)  
6. คาเผื่อฉุกเฉิน (Contingency) 
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ตนทุนการดําเนินงาน (Operating Costs) 
1. วัตถดุิบ (Feedstock Costs) เชน กาซธรรมชาติ ไฟฟา  
2. การดูแลรักษาอุปกรณ (Equipment Maintenance) 
3. แรงงาน (Labor) ที่สถานีเช้ือเพลิง 
4. ท่ีดิน (Real Estate) 
5. ประกันภัย (Insurance) 
 

 ในงานวิจัยนี ้ ใชการผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวยไฟฟา (Electrolysis) ดังนั้น สถานี
เช้ือเพลิงไฮโดรเจน จึงเปนสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจนทีผ่ลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวยไฟฟาเชนกัน 
ซ่ึงในงานของ    Jonathan X. Weinert and Timothy E. Lipman (2006) ที่ทําการศึกษาเรื่อง “An 
Assessment of the Near-Term Costs of Hydrogen Refueling Stations and Station Components” ได
ทําการศึกษาตนทุนของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีผลติไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวยไฟฟา ที่มกีําลัง
การผลิต 30 และ 100 กโิลกรัมตอวนั ดวยวิธกีาร The Hydrogen Station Cost Model (HSCM) ซ่ึงเปน
โมเดลท่ีเกิดจากการผสมกันระหวางวิศวกรรมกับเศรษฐศาสตร ในการหาตนทุนของสถานีเช้ือเพลิง 
จากผูผลิตอุปกรณไฮโดรเจน (Hydrogen Equipment Suppliers) ผูผลิตพลังงาน (Energy Suppliers) และ
ขอมูลของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีมีอยูกอนหนา (Previous Hydrogen Station Installations) ซ่ึงมีขอ
สมมุติ คือ  

- เปนเหตุการณที่รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมรกิา ในป พ.ศ. 2553 
- ตัวประกอบกําลัง (Capacity Factor) เทากบั 47% คือ สามารถจําหนายไฮโดรเจนได 47% 

จากกําลังการผลิต ซ่ึงมาจากการสมมุติวา มีสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 250 แหง ใหบริการ
รถยนตขนาดเล็ก 20,000 คัน และรถขนาดใหญ 3,000 คัน  

- ตัวประกอบของการคืนทุน (Capital Recovery Factor: CRF)* เทากับ 13% คือ มีระยะเวลา
ในการคืนทนุของตนทุนคงท่ี ประมาณ 7.69 ป 

- พลังงานไฟฟาที่ใชในการแยกน้ําใหเปนกาซไฮโดรเจน (Electrolysis) เทากับ 60.0 
กิโลวตัตช่ัวโมง ตอกาซไฮโดรเจน 1 กโิลกรัม (60 kWh/kg) 

- พลังงานไฟฟาที่ใชในการบีบอัดกาซไฮโดรเจน รวมทั้งการใชไฟฟาท่ัวๆไปในสถานี
เช้ือเพลิงเทากบั 3 กิโลวตัตช่ัวโมง ตอกาซไฮโดรเจน 1 กโิลกรัม (3 kWh/kg) 

 

                                                 
* 
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ไดตนทุนของสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจนท่ีผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกนํ้าดวยไฟฟา ดังตารางท่ี 
4.28 

 

ตารางที่ 4.28   ตนทุนของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกนํ้าดวยไฟฟา ทีร่ัฐ
แคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา คาดการณในป พ.ศ. 2553  

 

Component EL-G 30 EL-G 100 

Hydrogen Equipment $147,000 $250,000 

Storage System $51,000 $189,000 

Compressor $28,000 $52,000 

Dispenser $42,000 $42,000 

Additional Equipment $67,000 $72,000 

Installation Costs $165,000 $229,000 

Contingency $49,000 $89,000 

Total Investment $550,000 $923,000 

Electricity $/yr $43,000 $143,000 

Labor, Overhead $/yr $34,000 $60,000 

Total Operating Cost $77,000 $203,000 

Annualized Cost $149,000 $324,000 

Annualized Cost/kg $29 $19 

Capacity kg/day 30 100 

Capacity Utilization 47% 47% 

Hydrogen Sales kg/yr 5,197 17,324 

โดย  Additional Equipment includes Mechanical, Electrical, and Safety equipment. 
 Labor and Overhead Costs are Maintenance, Rent, Labor, Insurance, Property Tax. 

Installation Costs includes Engineering and Design, Permitting, Site Development and Safety 
& Haz-Ops Analysis, Installation, Delivery, Start-Up & Commissioning.  

 ที่มา: Jonathan X. Weinert and Timothy E. Lipman (2006), 
 “An Assessment of the Near-Term Costs of Hydrogen Refueling Stations and Station Components” 
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 สําหรับการสรางสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนในประเทศไทย ในงานวิจยันี้ จะอาศัยขอมลูจากงาน
ของ Jonathan X. Weinert and Timothy E. Lipman (2006) ท่ีกลาวไปเปนหลัก แตจะทําการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลบางตัว เพื่อใหเหมาะสมกับประเทศไทยมากย่ิงข้ึน โดยทําการศึกษาจากงานของ 
Jonathan X. Weinert, Liu Shaojun, Joan M. Ogden, and Ma Jianxin (2006) ท่ีทําการศกึษาเรื่อง 
“Hydrogen Refueling Station Costs in Shanghai” ไดทําการศึกษาตนทุนการสรางสถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจนทีผ่ลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้าํดวยไฟฟา ทีม่ีกําลังการผลติ 30 กโิลกรมัตอวัน ทีเ่ซ่ียงไฮ 
ประเทศจีน ในป พ.ศ. 2553 โดยทําการนําขอมูลตนทนุสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนของประเทศ
สหรัฐอเมรกิา มาเปนพื้นฐานในการคิดตนทุนในกรณีของเซ่ียงไฮ โดยทําการเปลีย่นแปลงตัวเลขตนทุน
บางตัวใหเขากบัสภาพขอเท็จจริงของเซ่ียงไฮ คือ 
 

- คาแรงของคนงานในเซ่ียงไฮที่ตํ่ากวาคนงานในสหรัฐอเมริกา โดยทําการหาคาเฉลีย่คาแรง
ของคนงานในเซ่ียงไฮ คือประมาณ $88 – $ 125 ตอเดือน ในขณะที่คาเฉลี่ยคาแรงของ
คนงานในสหรัฐอเมริกา เทากับ $1,936 ตอเดือน ดังน้ัน จึงทําการใชตวัประกอบลดตนทุน
การติดต้ัง (Installation Cost Reduction Factor) เทากับ 25% 

- ตัวประกอบกําลัง (Capacity Factor) เทากับ 80% 
- ตัวประกอบของการคืนทุน (Capital Recovery Factor: CRF) เทากับ 13.1% 
- อัตราภาษีอากรขาเขา สําหรบัวัสดุอุปกรณในการสรางสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน เทากับ 

27% แตสําหรบัวัสดุอุปกรณที่สามารถผลิตเองได ก็ไมตองอาศัยการนําเขาจากตางประเทศ 
เชน เครื่องมือ Electrolyzer ซ่ึงทําใหประหยดัตนทุนไปไดมาก 

 

ไดตนทุนของสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจนท่ีผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกนํ้าดวยไฟฟา ที่เซ่ียงไฮ 
ดังตารางที่ 4.29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



109 
 

ตารางที่ 4.29   ตนทุนของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกนํ้าดวยไฟฟา  
ท่ีเซ่ียงไฮ ประเทศจีน คาดการณในป พ.ศ. 2553  

 

Equipment Capital Costs  EL- 30c 

Hydrogen Production Equipment $99,000 

Storage System $65,000 
Compressor $36,000 
Dispenser $43,000 
Additional Equipment $67,000 
Installation Costs $45,000 
Contingency $29,000 

Total Investment  $380,000 

Operating Costs ($/yr)  
Electricity $43,000 
Labor, Overhead $25,000 

Total Operating Cost $68,000 

Annualized Costs  

Annualized Investment Cost $/yr $50,000 

Annualized Cost $/yr $120,000 

Annualized Cost $/kg $13.5 

Actual Production / Capacity (kg/day)e 24/30 

Annual Hydrogen Production kg/yr 8,760 

ที่มา: Jonathan X. Weinert, Liu Shaojun, Joan M. Ogden, and Ma Jianxin (2006),  
“Hydrogen Refueling Station Costs in Shanghai” 
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 ในงานวิจัยนี ้ ตนทุนการสรางสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่ผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวย
ไฟฟาสําหรับประเทศไทย จะอาศัยแนวทางของการสรางสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่เซ่ียงไฮ ประเทศ
จีน มาประกอบ โดยจะทําการเปลี่ยนแปลงขอมูลใหเขากบัสภาพขอเท็จจริงของประเทศไทย ดังนี้  
 

- คาแรงของคนงาน เปนอัตราคาจางขั้นตํ่าของแรงงานไทย โดยอัตราคาจางข้ันตํ่าพ้ืนฐาน
ของแรงงานไทย จากประกาศกระทรวงแรงงาน ฉบับที ่ 6 เม่ือวันท่ี 28 พฤศจกิายน พ.ศ. 
2548 เทากับ 140 บาทตอวนั หรือคิดเปนสกุลเงินดอลลารสหรฐัอเมริกา ณ ส้ินป พ.ศ. 
2548 ที่อัตราแลกเปลีย่น 40.27 บาทตอดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ $3.48 ตอวัน หรือ
ประมาณ $105 ตอเดอืน ซ่ึงใกลเคียงกบัคาแรงเฉลีย่ของแรงงานในเซ่ียงไฮ ดังนั้น ตวั
ประกอบลดตนทุนการติดต้ัง (Installation Cost Reduction Factor) สําหรับประเทศไทย ใน
ท่ีนี้จะใชเทากบัของเซี่ยงไฮ คือ เทากับ 25% (ใชคนงานในสถานี 20 คน) 

- คาไฟฟาในการแยกน้ําเปนไฮโดรเจน คิดจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนตในชวงเวลาท่ีมี
ความตองการใชไฟฟาตํ่า ไมคอยมีใครใชไฟฟา (Off Peak) ที่ไดทําการคาดการณเอาไว 

- อัตราภาษอีากรขาเขา จากกรมศุลกากร สําหรับวัสดุอุปกรณในการสรางสถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจน แบงเปนอุปกรณในการผลิตกาซไฮโดรเจน จะใชในอัตราเดยีวกับ เครื่องจักร 
ประเภท 84.19* ที่มีอัตราอากร เทากับ 30% อุปกรณในการบีบอัด และเก็บกาซไฮโดรเจน 
จะใชอัตราเดียวกับ ภาชนะสําหรับบรรจุกาซอัดหรือกาซเหลว ในหมวด 15 ของพิกัดอัตรา
ขาเขา ที่มีอัตราอากร เทากับ 17%  

- อัตราภาษีมลูคาเพ่ิม จากหนังสือพิกัดอัตราศุลกากรตามคําส่ังกรมศุลกากรท่ี 359/2544  
เทากับ 7% 

- อัตราดอกเบี้ยเงินกูสําหรับการนํามาคิดคาตัวประกอบของการคืนทนุ (Capital Recovery 
Factor: CRF) เทากับ 6.55% (เฉลีย่จากอัตราดอกเบี้ยเงินกูลกูคารายใหญช้ันด ี (MLR : 
Minimum Loan Rate) จากธนาคารพาณชิยขนาดใหญของไทย 5 แหง ไดแก ธนาคาร
กรุงเทพ ธนาคารไทยพาณชิย ธนาคารกรุงไทย ธนาคารกสิกรไทย และธนาคารกรุงศรี

                                                 
*  เคร่ืองจักร เครื่องจักรโรงงาน หรือเคร่ืองอุปกรณหองปฏิบัติการ จะทําความรอนดวยไฟฟาหรือไมก็ตาม (ไม
รวมถึงเตาเผา เตาอบ และเครื่องอุปกรณอื่น ตามประเภทท่ี 85.14) สําหรับใชกระทํากับวัตถุโดยกรรมวิธีที่
เกี่ยวของกับการเปลี่ยนอุณหภูมิ เชน การทาํใหรอน การทําใหสกุ การยาง การกลัน่ การกลั่นลาํดบัสวน การ   
สเตอรีไลส การพาสเจอไรส การอบไอนํ้า การทําใหแหง การทําใหระเหย การทําใหเปนไอ การควบแนน หรือ
การทาํใหเย็น นอกจากเคร่ืองจักรหรือเครื่องจักรโรงงานชนิดที่ใชตามบานเรือน เคร่ืองทํานํ้ารอนแบบทํานํ้ารอน
ชั่วขณะหรือแบบทําน้ํารอนเก็บสะสมที่ไมใชไฟฟา 
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อยุธยา ณ วันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2548) ดงัน้ัน คา CRF จะเทากับ 10.67% คือ มีระยะเวลา
ในการคืนทนุของตนทุนคงท่ี ประมาณ 9.37 ป 

- อัตราแลกเปลีย่นเงินตรา 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 41.86 บาท จากอัตราแลกเปลี่ยน
ถัวเฉลีย่ตั้งแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 

ดังน้ัน ตนทุนวัสดุอุปกรณและการติดต้ัง ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่ผลติไฮโดรเจนโดย
การแยกนํ้าดวยไฟฟา คาดการณกรณีประเทศไทย จะเปนดังตารางที่ 4.30 

 

ตารางที่ 4.30   ตนทุนวัสดุอุปกรณและการติดต้ัง ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนทีผ่ลติไฮโดรเจนโดย
การแยกน้ําดวยไฟฟา คาดการณกรณีประเทศไทย  

 

หนวย: บาท 

Equipment Capital Costs  EL- 30c 

Hydrogen Production Equipment 5,677,472 

Purifier - 
Storage System 2,656,627 
Compressor 1,471,363 
Dispenser 1,757,461 
Additional Equipment 2,804,620 
Installation Costs 1,883,700 
Contingency 1,213,940 

Total Investment  17,465,183 

Actual Production / Capacity (kg/day)e 24/30 

Annual Hydrogen Production kg/yr 8,760 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 ในสวนของตนทุนการดําเนนิงาน (Operating Costs) เน่ืองจากคาไฟฟาที่ไดจากโรงไฟฟาถาน
หินลิกไนต ที่ไดทําการคาดการณเอาไว ไมไดเปนคาคงท่ี โดยมีการเปลี่ยนแปลงในแตละป รวมทั้ง 
คาแรงของคนงาน ที่จะตองเพิ่มข้ึนทุกป โดยสมมุติวา เพิ่มข้ึนตามอัตราเงินเฟอ ที่มแีนวโนมเพ่ิมข้ึนป
ละ 2.5% ตามการคาดการณของสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ที่
เสนอตอกระทรวงพลังงาน ในการจัดทําแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 (PDP 2007)   
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 ดังน้ัน การคิดตนทุนการดําเนินงาน จะตองทําการคิดเปนตนทุนการดําเนนิงานในแตละป
ออกมา แลวนําไปรวมกบัตนทุนวัสดุอุปกรณและการตดิต้ัง ซ่ึงถือวาเปนตนทุนคงท่ี (Fixed Costs) 
ขางตน โดยตนทุนการดําเนินงาน ของสถานีเช้ือเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่ผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ํา
ดวยไฟฟา กรณีประเทศไทย คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 เปนดังตารางท่ี 4.31 
 

ตารางที่ 4.31  ตนทุนการดําเนินงาน ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีผลติไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวย
ไฟฟา กรณีประเทศไทย คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: บาท 
ป คาไฟฟา คาแรง รวม  ป คาไฟฟา คาแรง รวม 

2549 268,996 1,047,550 1,316,546  2569 499,094 1,716,533 2,215,627 
2550 277,440 1,073,739 1,351,179  2570 514,759 1,759,446 2,274,205 
2551 286,148 1,100,582 1,386,730  2571 530,916 1,803,432 2,334,348 
2552 295,129 1,128,097 1,423,226  2572 547,580 1,848,518 2,396,098 
2553 304,392 1,156,299 1,460,691  2573 564,767 1,894,731 2,459,498 
2554 313,946 1,185,207 1,499,153  2574 582,494 1,942,099 2,524,593 
2555 323,800 1,214,837 1,538,637  2575 600,777 1,990,652 2,591,429 
2556 333,964 1,245,208 1,579,172  2576 619,633 2,040,418 2,660,051 
2557 344,446 1,276,338 1,620,784  2577 639,082 2,091,428 2,730,510 
2558 355,257 1,308,246 1,663,503  2578 659,141 2,143,714 2,802,855 
2559 366,408 1,340,953 1,707,361  2579 679,830 2,197,307 2,877,137 
2560 377,908 1,374,476 1,752,384  2580 701,168 2,252,240 2,953,408 
2561 389,770 1,408,838 1,798,608  2581 723,176 2,308,546 3,031,722 
2562 402,003 1,444,059 1,846,062  2582 745,874 2,366,259 3,112,133 
2563 414,621 1,480,161 1,894,782  2583 769,285 2,425,416 3,194,701 
2564 427,635 1,517,165 1,944,800  2584 793,431 2,486,051 3,279,482 
2565 441,057 1,555,094 1,996,151  2585 818,335 2,548,202 3,366,537 
2566 454,901 1,593,971 2,048,872  2586 844,020 2,611,907 3,455,927 
2567 469,179 1,633,820 2,102,999  2587 870,511 2,677,205 3,547,716 
2568 483,905 1,674,666 2,158,571  2588 897,835 2,744,135 3,641,970 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 นําตนทุนการดําเนินงานท่ีไดในแตละป ไปรวมกับตนทุนวัสดุอุปกรณ และการติดต้ัง (ตนทุน
คงที่) แลวนํามาหาราคาตอหนวยกโิลกรมัของกาซไฮโดรเจนในแตละป ไดดังตารางที่ 4.32 
 

ตารางที่ 4.32  ตนทุนรวมของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่ผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวยไฟฟา และ
ราคาตอหนวยกิโลกรัมของกาซไฮโดรเจน กรณีประเทศไทย คาดการณตั้งแตป  

  พ.ศ. 2549 – 2588 
 

หนวย: บาท 
ป ตนทุนรวม ราคาไฮโดรเจน  ป ตนทุนรวม ราคาไฮโดรเจน 

2549 3,180,493 363.07  2569 4,079,573 465.70 
2550 3,215,125 367.02  2570 4,138,152 472.39 
2551 3,250,677 371.08  2571 4,198,295 479.26 
2552 3,287,173 375.25  2572 4,260,045 486.31 
2553 3,324,638 379.52  2573 4,323,445 493.54 
2554 3,363,100 383.92  2574 4,388,540 500.97 
2555 3,402,584 388.42  2575 4,455,375 508.60 
2556 3,443,118 393.05  2576 4,523,998 516.44 
2557 3,484,731 397.80  2577 4,594,457 524.48 
2558 3,527,450 402.68  2578 4,666,802 532.74 
2559 3,571,307 407.68  2579 4,741,084 541.22 
2560 3,616,331 412.82  2580 4,817,354 549.93 
2561 3,662,555 418.10  2581 4,895,668 558.87 
2562 3,710,010 423.52  2582 4,976,080 568.05 
2563 3,758,729 429.08  2583 5,058,648 577.47 
2564 3,808,747 434.79  2584 5,143,429 587.15 
2565 3,860,098 440.65  2585 5,230,484 597.09 
2566 3,912,819 446.67  2586 5,319,874 607.29 
2567 3,966,947 452.85  2587 5,411,663 617.77 
2568 4,022,518 459.19  2588 5,505,917 628.53 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ขอมูลในงานของ Jonathan X. Weinert and Timothy E. Lipman (2006) งานของ Jonathan X. 
Weinert, Liu Shaojun, Joan M. Ogden, and Ma Jianxin (2006) งานของ Seth, Dunn (2002) ท่ี
ทําการศึกษาเรือ่ง “Hydrogen futures: toward a sustainable energy system” รวมท้ังการศกึษาของศูนย
เทคโนโลยีโลหะและวัสดแุหงชาติ (MTEC) ไดกลาวไวคลายๆกันวา กาซไฮโดรเจน 1 กโิลกรมั จะ
เทียบเทากับพลังงานจากน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตประมาณ 1 แกลลอน (1 แกลลอน เทากับ 3.7854118 
ลิตร) เม่ือพิจารณารวมกับอัตราเฉลี่ยการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตอรถยนตในประเทศไทย 1 คัน ทีไ่ดเทากับ 
1,233.89 ลิตรตอป จะไดวา รถยนตพลังงานไฮโดรเจน 1 คัน ในประเทศไทย จะใชกาซไฮโดรเจน 
เทากับ 325 กโิลกรัมตอป นาํตัวเลขนี้มาคูณกับจํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจนท่ีคาดการณไว รวมทั้ง
คูณราคากาซไฮโดรเจนท่ีประมาณการออกมา จะไดตนทุนการใชกาซไฮโดรเจนต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 
2588 ดังตารางที่ 4.33 
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ตารางที่ 4.33  ตนทุนการใชกาซไฮโดรเจน ที่คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588  
 

หนวย: บาท 
ป ตนทุนการใชกาซไฮโดรเจน  ป ตนทุนการใชกาซไฮโดรเจน 

2549 0  2569 59,803,613,078 
2550 0  2570 115,243,907,725 
2551 0  2571 205,783,518,296 
2552 121,956  2572 335,776,398,743 
2553 246,691  2573 501,892,841,293 
2554 623,863  2574 696,995,393,487 
2555 1,388,612  2575 914,413,687,529 
2556 2,938,049  2576 1,149,157,316,270 
2557 6,334,970  2577 1,396,976,788,444 
2558 13,741,352  2578 1,652,611,920,823 
2559 29,679,355  2579 1,907,992,022,892 
2560 64,400,421  2580 2,151,833,679,680 
2561 139,551,281  2581 2,373,081,557,497 
2562 302,264,135  2582 2,567,350,453,472 
2563 654,720,365  2583 2,739,248,402,284 
2564 1,416,736,390  2584 2,897,802,698,793 
2565 3,059,998,082  2585 3,051,286,159,855 
2566 6,582,034,005  2586 3,205,405,346,767 
2567 14,037,160,304  2587 3,363,654,328,902 
2568 29,433,618,351  2588 3,528,122,996,538 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.2.2 การคาดการณมูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสญูเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต

มายังสถานีเชือ้เพลิงไฮโดรเจน 
 

 เน่ืองจากพลังงานไฟฟาท่ีสงมาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต จะมีการสูญเสียคาพลงังานไฟฟา
ในระบบสายสง (Loss) ซ่ึงจากการคาดการณของการไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทย ในการจัดทํา
แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 (PDP 2007) ไดกําหนดไววา คาพลังงานไฟฟาที่สูญเสีย
ในระบบสง จะมีสัดสวนคงที่ตลอดชวงของการพยากรณ (ป พ.ศ. 2550 – 2564) เทากับรอยละ 2.5 ของ
ปริมาณไฟฟาที่สงไปท้ังหมด  
 ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ี จะอาศัยคาตัวเลขการคาดการณของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย มา
เปนแนวทางในการสมมุติวา คาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต มายัง
สถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน จะเทากับรอยละ 2.5 ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังน้ัน มูลคาพลังงานไฟฟาท่ี
สูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต จะเปนดังตารางที่ 4.34 
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ตารางที่ 4.34   มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนตมายังสถานี
เช้ือเพลิงไฮโดรเจน คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

 

หนวย: บาท 
ป มูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสีย  ป มูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสีย 

2549 6,724.91  2569 12,477.35 
2550 6,935.99  2570 12,868.98 
2551 7,153.69  2571 13,272.90 
2552 7,378.23  2572 13,689.50 
2553 7,609.81  2573 14,119.18 
2554 7,848.66  2574 14,562.34 
2555 8,095.01  2575 15,019.42 
2556 8,349.09  2576 15,490.84 
2557 8,611.14  2577 15,977.05 
2558 8,881.43  2578 16,478.53 
2559 9,160.19  2579 16,995.75 
2560 9,447.70  2580 17,529.20 
2561 9,744.24  2581 18,079.39 
2562 10,050.09  2582 18,646.85 
2563 10,365.53  2583 19,232.13 
2564 10,690.88  2584 19,835.77 
2565 11,026.44  2585 20,458.37 
2566 11,372.53  2586 21,100.50 
2567 11,729.48  2587 21,762.79 
2568 12,097.64  2588 22,445.86 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.2.3  การคาดการณตนทุนเซลลเชือ้เพลิง 
 

 ในงานวิจัยนี ้ จะใชเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton Exchange 
Membrane Fuel Cell - PEMFC) ซ่ึงใชแพลทินัมเปนสารอิเล็กโทรไลต โดยสาเหตุที่เลือกมาใชเปน
เซลลเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต เนื่องจาก เซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอนน้ี ทํางานใน
สภาวะทีม่ีอุณหภูมิตํ่ากวาเซลลเช้ือเพลิงประเภทอื่นๆ คือประมาณ 80 องศาเซลเซียส นอกจากน้ันจาก
การทีใ่ชสารอิเล็กโทรไลตเปนของแข็ง จึงไมมีปญหาการรั่วซึม เกิดการกดักรอนนอย จึงเหมาะสําหรับ
การใชงานในรถยนต 

 โดยขอมูลทีน่าํมาใชในงานวิจัยนี้ อางอิงจากงาน “Cost Analysis of PEM Fuel Cell Systems 
for Transportation” ของ E.J. Carlson, P. Kopf, J. Sinha, S. Sriramulu และ Y. Yang (2005) จาก TIAX 
LLC Cambridge, Massachusetts ที่ทําการศึกษาวจัิยรวมกับ U.S. Department of Energy (DOE) ในเรื่อง
ตนทุนของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) โดยทําการหาตนทุนของเซลล
เช้ือเพลิงชนิดนี้จากโครงสราง (Bill-of-Materials: BOM) แบงเปนตนทุนสวนโครงสราง (Stack 
Components) โดยใชวธิีการแบงเปนช้ินยอยแลวตีราคา (Bottom-Up Cost Analysis) การจัดทําตนทนุ
กิจกรรม (Activities-Based Costing) และตนทุนสวนสนับสนุนกระบวนการผลิต (Balance-of-Plants: 
BOP) จากการสอบถามผูผลติที่เกี่ยวของ การคาดการณจากเทคโนโลยท่ีีคลายกัน  

 โดยรายละเอียดที่สําคัญของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน เปนดังตารางท่ี 
4.35 
 

ตารางที่ 4.35  รายละเอียดท่ีสําคัญของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน (PEMFC) 
 

Parameter Units Value 
Power Density mW/cm2 600 
Cell Voltage Volts 0.65 
Net Power kW 80 

Gross Power kW 90 
Production Volume Units/year 500,000 
Platinum Loading mg/cm2 0.75 

Platinum Cost $/troz 900 
ที่มา: E.J. Carlson, et.al., “Cost Analysis of PEM Fuel Cell Systems for Transportation” 

 



119 
 

 ตัวเลขที่อางถงึในตารางท่ี 4.35 เปนตัวเลขท่ีใชในป พ.ศ. 2548 โดยตัวเลขท้ังหมดมาจากการทํา
วิจัยและการสอบถามผูเช่ียวชาญในดานตางๆ โดยสาเหตุที่ใช Cell Voltage 0.65 Volts เพื่อที่จะทําให 
Stack มีขนาดท่ีเล็ก รวมทั้งตนทุนท่ีไมสูง และการใช Net Power Electric ณ 80 kW ก็เพ่ือที่จะใหตรง
กับสภาพของรถยนตทีใ่ชในปจจุบัน ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบกบัตลาดรถยนตนั่งขนาดเล็ก (Sub 
Compact Car หรือ City Car) ขนาดเคร่ืองยนต 1,500 – 1,600 ซีซี ในประเทศไทย ก็พบวาเปนกําลังท่ี
เหมาะสม ดังตารางที่ 4.36 
 

ตารางที่ 4.36  กําลังสูงสุดของรถยนตน่ังขนาดเล็กในประเทศไทย 
 

บริษัท/รุน กําลังสูงสุดกโิลวัตต (kW) 
Toyota/ Soluna Vios 80 
Honda/ City VTEC   81 
Mitsubishi/ Lancer 1.6   75 
Nisson/ Tiida Sedan HR16DE 80 
Mazda/  Mazda 3   77 

ที่มา: บริษัทรถยนตในประเทศไทย 
 

 ตนทุนของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) แบงออกไดเปน 2 สวน
ใหญๆ คือ ตนทุนสวนโครงสราง (Stack Components) และตนทุนสวนสนับสนุนกระบวนการผลิต 
(Balance-of-Plants: BOP) โดยมีตนทนุในการประกอบ (Assembly) อีกเลก็นอย ซ่ึงในกรณนีี้ จะเปน
ขนาด 80 kW และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย มรีายละเอียดตนทุนดงัภาพที่ 4.3 
 

ภาพท่ี 4.3   รายละเอียดตนทุนของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน (PEMFC) ขนาด 
80 kW และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย 

 
ที่มา: E.J. Carlson, et.al., “Cost Analysis of PEM Fuel Cell Systems for Transportation” 
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 ซ่ึงถาทําการแบงรายละเอียดของตนทุนเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
(PEMFC) ออกมาดูในทีละสวน รายละเอียดของตนทนุสวนสนับสนุนกระบวนการผลิต (Balance-of-
Plants: BOP) และตนทนุสวนโครงสราง (Stack Components) จะไดออกมาดังภาพท่ี 4.4 และภาพที่ 4.5 
 

ภาพท่ี 4.4   รายละเอียดของตนทุนสวนสนับสนุนกระบวนการผลิต (Balance-of-Plants: BOP) ของ
เซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอนขนาด 80 kW และมีการผลิตปละ 
500,000 หนวย 

 
ที่มา: E.J. Carlson, et.al., “Cost Analysis of PEM Fuel Cell Systems for Transportation” 

 

ภาพท่ี 4.5   รายละเอียดของตนทุนสวนโครงสราง (Stack Components) ของเซลลเช้ือเพลิงแบบ 
เมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนขนาด 80 kW และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย 

 
ที่มา: E.J. Carlson, et.al., “Cost Analysis of PEM Fuel Cell Systems for Transportation” 
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 โดยราคาตนทนุของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ขนาด 80 kW 
และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย จากการวิจัยของ E.J. Carlson, et.al. ในป พ.ศ. 2548 และเปาหมาย
ของ U.S. Department of Energy (DOE) ในป พ.ศ. 2548, 2553 และ 2558 เปนดังตารางที่ 4.37 
 

ตารางที่ 4.37   ราคาและเปาหมายของตนทุนเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
(PEMFC) ขนาด 80 kW และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย 

 

Direct Hydrogen Fuel Cell Power 
System 

 E.J. Carlson, 
et.al. 

DOE Target 

Characteristic Units 2548 2548 2553 2558 
System Cost $/kW 108 125 45 30 
Stack Cost $/kW 67 65 30 20 
ที่มา: E.J. Carlson, et.al., “Cost Analysis of PEM Fuel Cell Systems for Transportation” 

 

ในงานวิจัยนี้ จะอาศัยการคาดการณราคาของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
(PEMFC) ขนาด 80 kW ทั้งของ E.J. Carlson, et.al. และ U.S. Department of Energy (DOE) มาเปน
แนวทางในการคาดการณหาราคาเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ขนาด 80 
kW ในกรณีของประเทศไทย โดยสมมุติวา ราคาของ PEMFC มีการลดลงเปนเสนตรงต้ังแตป พ.ศ. 
2548 จากราคา $108/kW เปน $45/kW และ $30/kW ในป พ.ศ. 2553 และ 2558 ตามลําดับ และจะคงอยู 
ณ ราคานี้ตลอดไปจนถึงป พ.ศ. 2588 คิดเปนเงนิบาท ณ อัตราแลกเปลี่ยน 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา 
เทากับ 41.86 บาท โดยมาจากอัตราแลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหง
ประเทศไทย ไดผลดังตารางท่ี 4.38 
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ตารางที่ 4.38   ราคาเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ขนาด 80 kW และมี
การผลิตปละ 500,000 หนวย ที่คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ในกรณีประเทศไทย 

 

หนวย: บาท 
ป ราคา PEMFC  ป ราคา PEMFC 

2549 308,090  2569 100,464 
2550 261,206  2570 100,464 
2551 221,021  2571 100,464 
2552 184,184  2572 100,464 
2553 150,696  2573 100,464 
2554 140,650  2574 100,464 
2555 130,603  2575 100,464 
2556 120,557  2576 100,464 
2557 110,510  2577 100,464 
2558 100,464  2578 100,464 
2559 100,464  2579 100,464 
2560 100,464  2580 100,464 
2561 100,464  2581 100,464 
2562 100,464  2582 100,464 
2563 100,464  2583 100,464 
2564 100,464  2584 100,464 
2565 100,464  2585 100,464 
2566 100,464  2586 100,464 
2567 100,464  2587 100,464 
2568 100,464  2588 100,464 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 นําราคาเซลลเชื้อเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ท่ีได มาคูณกับจํานวน
รถยนตพลังงานไฮโดรเจนท่ีเขามาในตลาดในแตละปที่คาดการณไว จะไดตนทุนการตดิต้ังเซลล
เช้ือเพลิงแบบแลกเปลีย่นโปรตอน (PEMFC) ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางที่ 4.39 
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ตารางที่ 4.39   ตนทุนการติดต้ังเซลลเช้ือเพลิงแบบแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ท่ีคาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: บาท 
ป ตนทุนการติดต้ัง PEMFC  ป ตนทุนการติดตั้ง PEMFC 

2549 0  2569 19,893,479,424 
2550 0  2570 35,742,378,672 
2551 0  2571 57,372,478,800 
2552 184,184  2572 80,823,388,464 
2553 150,696  2573 101,164,535,472 
2554 421,949  2574 116,258,648,688 
2555 783,619  2575 126,831,078,192 
2556 1,446,682  2576 134,488,042,416 
2557 2,873,270  2577 140,541,299,808 
2558 5,625,984  2578 145,805,412,480 
2559 11,955,216  2579 150,730,961,472 
2560 25,718,784  2580 155,555,041,824 
2561 54,953,808  2581 160,400,119,152 
2562 117,542,880  2582 165,329,686,704 
2563 251,160,000  2583 170,377,801,776 
2564 535,874,976  2584 175,563,753,456 
2565 1,139,965,008  2585 180,899,396,496 
2566 2,409,729,504  2586 186,393,169,872 
2567 5,029,428,768  2587 192,051,905,136 
2568 10,237,884,384  2588 197,881,228,272 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.2.4  การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 
 

 อุปกรณที่ตองเพ่ิมข้ึนมาในรถยนตที่ใชพลงังานไฮโดรเจน จะประกอบดวย อุปกรณเก็บกาซ
ไฮโดรเจน และเซลลเช้ือเพลงิเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน (PEMFC) ในการเปลีย่นกาซไฮโดรเจนให
เปนพลงังานไฟฟาเพ่ือขับเคลื่อนรถยนต  

อุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต ในงานวิจยัจะใช เมทัลไฮดรายด (Metal Hydride) โดย
อาศัยขอมูลของ U.S. Department of Energy (DOE) ที่ทําการจัดต้ัง “National Hydrogen Storage 
Project” ข้ึนมาในป พ.ศ. 2546 ซ่ึงประกอบไปดวยผูเช่ียวชาญตางๆ จากมหาวิทยาลยัประมาณ 40 แหง 
บริษัท 15 แหง และหองทดลองคนควาวิจัยกวา 10 แหง ในการศึกษาวจิัยเกี่ยวกบัอุปกรณในการเก็บ
กาซไฮโดรเจน และไดผลออกมาในป พ.ศ. 2548 โดยเปนขอมูลที่คาดการณในป พ.ศ. 2548 2553 และ 
2558 โดยมีขอสมมุติวา มีการผลิตในปริมาณที่มาก คือ 500,000 ช้ิน เพ่ือเปนการลดตนทุนในการผลิต 
และเปนราคาท่ีรวมการซอมแซมดูแลรักษา เพ่ือใหสามารถใชงานได 15 ป หรือขับเคลื่อนได 150,000 
ไมล ดงัตารางท่ี 4.40 

 

ตารางที่ 4.40   ราคาของอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต ที่คาดการณในป พ.ศ. 2548 2553 และ 
2558 

 

หนวย: ดอลลารสหรัฐอเมรกิาตอกโิลกรัมของกาซไฮโดรเจน 
ป 2548 2553 2558 

ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน 200 133 67 
ที่มา: US DOE Energy Efficiency and Renewable Energy 

 

โดยมาตรฐานที่ไดตั้งเอาไว คือสามารถขับไดระยะทางมากกวา 300 ไมลตอการเติมกาซ
ไฮโดรเจนหน่ึงครั้ง ซ่ึงพบวาจะตองเติมกาซไฮโดรเจน 5 กโิลกรัม ดงัน้ัน ทําการหาราคาอุปกรณเก็บ
กาซไฮโดรเจน กรณีที่สามารถเก็บกาซไฮโดรเจนได 5 กิโลกรัม ต้ังแตป พ.ศ. 2548 – 2588 โดยทําการ
คาดการณตามขอมูลของ DOE โดยสมมุติวาราคามีการลดลงเปนเสนตรงต้ังแตป พ.ศ. 2548 จากราคา 
$200/kg H2 เปน $133/kg H2 และ $67/kg H2 ในป พ.ศ. 2553 และ 2558 ตามลําดับ และจะคงอยู ณ ราคา
น้ีตลอดไปจนถึงป พ.ศ. 2588 คิดเปนเงินบาท ณ อัตราแลกเปลีย่น 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 
41.86 บาท โดยมาจากอัตราแลกเปลีย่นถวัเฉลี่ยต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 
ไดผลดังตารางท่ี 4.41 
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ตารางที่ 4.41   ราคาของอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน ที่คาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ในกรณี
ประเทศไทย  

 

หนวย: บาท 
ป ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน  ป ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน 

2549 39,055  2569 14,023 
2550 36,251  2570 14,023 
2551 33,446  2571 14,023 
2552 30,642  2572 14,023 
2553 27,837  2573 14,023 
2554 25,074  2574 14,023 
2555 22,311  2575 14,023 
2556 19,549  2576 14,023 
2557 16,786  2577 14,023 
2558 14,023  2578 14,023 
2559 14,023  2579 14,023 
2560 14,023  2580 14,023 
2561 14,023  2581 14,023 
2562 14,023  2582 14,023 
2563 14,023  2583 14,023 
2564 14,023  2584 14,023 
2565 14,023  2585 14,023 
2566 14,023  2586 14,023 
2567 14,023  2587 14,023 
2568 14,023  2588 14,023 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 นําราคาของอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนตที่ได มาคูณกับจํานวนรถยนตพลังงาน
ไฮโดรเจนที่เขามาในตลาดในแตละปท่ีคาดการณไว จะไดตนทุนการติดต้ังอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน
ในรถยนตพลงังานไฮโดรเจน ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางท่ี 4.42 
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ตารางที่ 4.42   ตนทุนการติดต้ังอุปกรณเกบ็กาซไฮโดรเจนในรถยนตพลังงานไฮโดรเจน ท่ีคาดการณ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: บาท 
ป ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน  ป ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน 

2549 0  2569 2,776,798,170 
2550 0  2570 4,989,040,356 
2551 0  2571 8,008,241,833 
2552 30,642  2572 11,281,597,973 
2553 27,837  2573 14,120,883,076 
2554 75,222  2574 16,227,769,713 
2555 133,868  2575 17,703,504,664 
2556 234,583  2576 18,772,289,254 
2557 436,432  2577 19,617,223,098 
2558 785,294  2578 20,352,005,492 
2559 1,668,749  2579 21,039,530,039 
2560 3,589,914  2580 21,712,891,255 
2561 7,670,636  2581 22,389,183,298 
2562 16,407,027  2582 23,077,268,769 
2563 35,057,750  2583 23,781,901,498 
2564 74,799,215  2584 24,505,773,920 
2565 159,120,116  2585 25,250,540,761 
2566 336,358,077  2586 26,017,379,961 
2567 702,024,432  2587 26,807,245,092 
2568 1,429,038,029  2588 27,620,921,446 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.2.5  การคาดการณมลูคามลพิษทางอากาศที่เกดิจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต 
 

การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ทําได
โดยการนําปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีโรงไฟฟาถานหินลิกไนตปลอยออกมาในแตละป มาคูณ
กับมูลคาของกาซคารบอนไดออกไซดที่คิดออกมาเปนตัวเงิน  

ดังน้ัน มูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนตในการผลิต
พลังงานไฮโดรเจน จะเปนดังตารางท่ี 4.43 (ไมรวมกาซออกไซดของไนโตรเจน กาซซัลเฟอรได
ออกไซด และฝุนละออง เน่ืองจากมีปริมาณนอยมาก) 
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ตารางที่ 4.43   มูลคากาซคารบอนไดออกไซด ที่โรงไฟฟาถานหินลิกไนตปลอยออกมาในการผลติ
พลังงานไฮโดรเจน คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: บาท 
ป มูลคากาซคารบอนไดออกไซด  ป มูลคากาซคารบอนไดออกไซด 

2549 0  2569 99,664,347,117 
2550 0  2570 189,338,398,032 
2551 0  2571 333,245,881,840 
2552 252,236  2572 535,874,574,690 
2553 504,471  2573 789,238,444,618 
2554 1,261,178  2574 1,079,784,367,291 
2555 2,774,592  2575 1,395,357,864,886 
2556 5,801,419  2576 1,726,967,746,495 
2557 12,359,545  2577 2,067,198,284,888 
2558 26,484,740  2578 2,407,568,561,815 
2559 56,500,779  2579 2,736,063,081,281 
2560 121,073,098  2580 3,036,877,516,043 
2561 259,045,982  2581 3,295,549,684,594 
2562 553,909,422  2582 3,507,720,198,714 
2563 1,184,246,236  2583 3,681,494,397,814 
2564 2,528,914,326  2584 3,830,392,111,127 
2565 5,389,518,493  2585 3,966,141,790,513 
2566 11,436,615,246  2586 4,096,460,332,528 
2567 24,057,476,729  2587 4,225,788,345,264 
2568 49,747,674,626  2588 4,356,535,435,598 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.3 การวิเคราะหคาดการณผลประโยชน 
 
 4.1.3.1  การคาดการณมลูคาน้ํามันเชือ้เพลงิท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 
 

 การคาดการณมูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน ทําไดโดยการนําปริมาณ
นํ้ามันเบนซิน และนํ้ามันดีเซล ที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจนในแตละปที่หาได มาคูณกับราคาของ
นํ้ามันท้ังสองประเภทท่ีทําการคาดการณไวทั้ง 4 กรณี คือ  
 

1. การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจยั 
2. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกอางอิง 
3. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกสูง 
4. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกตํ่า 
 

ไดผลออกมาดงัตารางท่ี 4.44 4.45 4.46 และ 4.47 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.44   มูลคานํ้ามันเบนซินและน้ํามันดีเซลท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน คาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588 กรณรีาคาน้ํามันดิบจากการคาดการณของผูวิจยั 

 

หนวย: บาท 
ป น้ํามันเบนซิน นํ้ามันดีเซล  ป นํ้ามันเบนซิน น้ํามันดีเซล 

2549 0 0  2569 10,099,451,583 24,127,332,929 
2550 0 0  2570 20,247,667,032 48,434,087,707 
2551 0 0  2571 37,598,730,578 90,049,497,933 
2552 9,760 22,379  2572 63,773,596,227 152,915,137,888 
2553 20,721 47,699  2573 99,050,335,486 237,759,793,602 
2554 54,966 126,992  2574 142,875,741,247 343,310,505,940 
2555 128,250 297,317  2575 194,620,070,689 468,098,530,363 
2556 284,280 661,133  2576 253,849,628,456 611,116,091,556 
2557 641,784 1,496,992  2577 320,167,488,179 771,435,967,421 
2558 1,456,746 3,407,362  2578 392,818,296,402 947,259,808,509 
2559 3,290,627 7,716,834  2579 470,191,544,008 1,134,716,848,655 
2560 7,463,611 17,545,416  2580 549,581,120,058 1,327,276,754,337 
2561 16,896,719 39,811,150  2581 627,929,247,034 1,517,540,149,914 
2562 38,215,668 90,233,903  2582 703,575,744,810 1,701,468,653,222 
2563 86,393,377 204,398,357  2583 777,212,960,629 1,880,708,614,083 
2564 195,016,825 462,258,041  2584 850,977,507,323 2,060,409,805,726 
2565 439,193,827 1,042,880,539  2585 927,113,736,821 2,245,996,541,302 
2566 984,567,629 2,341,767,380  2586 1,007,387,042,792 2,441,744,618,550 
2567 2,187,347,886 5,210,663,005  2587 1,093,082,433,453 2,650,773,407,232 
2568 4,775,760,413 11,393,431,419  2588 1,185,169,616,502 2,875,442,539,302 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.45   มูลคานํ้ามันเบนซินและน้ํามันดีเซลท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน คาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588 กรณรีาคาน้ํามันดิบอางอิงจากการคาดการณของ EIA  

 

หนวย: บาท 
ป นํ้ามันเบนซิน นํ้ามันดีเซล  ป น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล 

2549 0 0  2569 2,923,323,385 6,558,191,480 
2550 0 0  2570 5,585,971,951 12,538,213,543 
2551 0 0  2571 9,886,839,614 22,203,144,193 
2552 7,197 16,105  2572 15,987,292,525 35,921,083,996 
2553 13,867 30,919  2573 23,681,032,608 53,234,948,625 
2554 34,556 77,025  2574 32,643,486,329 73,431,537,003 
2555 75,794 168,891  2575 42,503,304,388 95,674,723,215 
2556 157,998 351,960  2576 53,004,086,964 119,390,800,318 
2557 335,580 747,320  2577 63,930,148,254 144,096,273,122 
2558 716,905 1,596,027  2578 75,025,870,148 169,216,282,163 
2559 1,538,761 3,427,782  2579 85,916,701,711 193,906,027,860 
2560 3,317,408 7,394,368  2580 96,096,626,928 217,021,615,984 
2561 7,142,141 15,929,252  2581 105,086,838,294 237,477,700,930 
2562 15,363,596 34,285,726  2582 112,718,492,139 254,887,103,579 
2563 33,049,413 73,797,617  2583 119,221,411,164 269,763,786,081 
2564 71,204,435 159,131,156  2584 125,009,584,117 283,040,062,706 
2565 153,115,598 342,482,118  2585 130,451,266,875 295,547,045,916 
2566 327,814,999 733,855,769  2586 135,793,438,620 307,843,035,921 
2567 695,554,964 1,558,342,404  2587 141,181,460,513 320,257,232,102 
2568 1,450,939,237 3,253,351,988  2588 146,696,907,578 332,974,872,624 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.46   มูลคานํ้ามันเบนซินและน้ํามันดีเซลท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน คาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588 กรณรีาคาน้ํามันดิบสูงจากการคาดการณของ EIA  

 

หนวย: บาท 
ป นํ้ามันเบนซิน นํ้ามันดีเซล  ป น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล 

2549 0 0  2569 4,495,452,699 10,407,197,730 
2550 0 0  2570 8,619,706,612 19,965,632,885 
2551 0 0  2571 15,310,939,954 35,482,838,127 
2552 8,387 19,019  2572 24,845,474,082 57,608,356,083 
2553 17,041 38,690  2573 36,923,590,182 85,656,382,686 
2554 43,981 100,099  2574 50,971,347,043 118,303,195,992 
2555 99,775 227,604  2575 66,453,581,264 154,311,607,980 
2556 214,961 491,420  2576 82,971,129,580 192,758,387,413 
2557 471,465 1,080,004  2577 100,184,784,486 232,857,623,897 
2558 1,039,084 2,384,810  2578 117,690,820,217 273,671,849,574 
2559 2,254,751 5,180,723  2579 134,897,008,785 313,823,331,385 
2560 4,912,491 11,299,572  2580 151,002,561,450 351,446,490,161 
2561 10,685,081 24,603,347  2581 165,247,459,540 384,767,497,774 
2562 23,220,462 53,521,502  2582 177,358,228,608 413,143,010,108 
2563 50,435,970 116,364,706  2583 187,689,552,088 437,392,682,826 
2564 108,764,978 251,089,726  2584 196,888,031,853 459,018,331,300 
2565 234,056,214 540,647,073  2585 205,530,132,436 479,360,820,221 
2566 501,467,066 1,159,003,931  2586 214,002,438,433 499,320,242,361 
2567 1,064,951,893 2,462,727,989  2587 222,531,956,911 519,425,688,799 
2568 2,223,047,186 5,143,685,242  2588 231,245,343,044 539,972,766,352 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.47   มูลคานํ้ามันเบนซินและน้ํามันดีเซลท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน คาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588 กรณรีาคาน้ํามันดิบตํ่าจากการคาดการณของ EIA  

 

หนวย: บาท 
ป นํ้ามันเบนซิน นํ้ามันดีเซล  ป น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล 

2549 0 0  2569 2,070,162,148 4,469,417,417 
2550 0 0  2570 3,932,812,447 8,490,823,031 
2551 0 0  2571 6,921,963,878 14,944,310,493 
2552 6,641 14,743  2572 11,130,833,571 24,031,132,765 
2553 12,386 27,292  2573 16,393,540,933 35,393,158,663 
2554 30,030 65,943  2574 22,428,569,395 48,422,602,439 
2555 64,112 140,291  2575 28,983,454,152 62,574,400,221 
2556 130,177 283,848  2576 35,871,436,111 77,445,344,781 
2557 269,462 585,444  2577 42,938,480,672 92,702,880,079 
2558 561,233 1,214,899  2578 50,008,427,791 107,966,681,909 
2559 1,192,616 2,580,324  2579 56,831,699,500 122,697,918,998 
2560 2,545,573 5,504,704  2580 63,080,018,729 136,187,851,084 
2561 5,425,002 11,725,223  2581 68,452,986,572 147,787,926,024 
2562 11,554,206 24,959,288  2582 72,860,052,690 157,302,648,376 
2563 24,598,382 53,107,163  2583 76,469,575,852 165,095,499,627 
2564 52,528,942 113,408,396  2584 79,562,381,042 171,772,772,418 
2565 111,947,527 241,691,322  2585 82,382,083,935 177,860,425,615 
2566 237,553,836 512,871,542  2586 85,088,974,822 183,704,521,105 
2567 499,706,055 1,078,850,247  2587 87,775,291,086 189,504,196,609 
2568 1,033,325,918 2,230,919,379  2588 90,491,083,496 195,367,510,218 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.3.2 การคาดการณมูลคาการทดแทนแบตเตอร่ีสําหรบัเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต 
 

 เม่ือมีการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนมาทดแทนรถยนตที่ใชน้ํามันเช้ือเพลิง ซ่ึงจะมีการติดต้ัง
เซลลเช้ือเพลิงที่มีคุณสมบัติเชนเดียวกับแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต แตเซลลเช้ือเพลิง
มีขอดีกวา คือ ความเงียบในการทํางานเน่ืองจากไมมีอุปกรณที่เคลื่อนไหว ไมมีมลพิษ และสามารถ
ทํางานไดอยางตอเนื่องตราบใดที่ยังคงมีการปอนเช้ือเพลิงและกาซออกซิแดนท ดังนั้น แบตเตอรี่
สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตทีถ่กูเปลี่ยนออกไป จึงเปนผลประโยชนอีกอยางหนึ่งของการใช
พลังงานไฮโดรเจนในรถยนต 

ในงานวิจัยนี้ การคิดผลประโยชนของแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตที่ถูกเปลีย่น
ออกไป จะอาศัยขอมูลราคาแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตสําหรับรถยนตไฮบริด ซ่ึงเปน
รถยนตทีใ่ชเครื่องยนตที่มีการทํางานรวมกนัระหวางเครือ่งยนตสันดาปภายในกับมอเตอรไฟฟาในการ
ชวยสงกําลังขับเคลื่อนใหกบัตัวรถยนต จากบริษทัโตโยตา มอเตอร (ประเทศไทย) จํากัด ในรถยนต
ไฮบริดรุน Prius และบรษัิท ฮอนดา ออโตโมบลิ (ประเทศไทย) จํากดั ในรถยนตไฮบริดรุน Insight ซ่ึง 
ณ ป พ.ศ. 2548 มีราคาเทากับ $3,000 และ $3,600 ตามลําดับ หรือนํามาเฉลีย่คิดเปนเงินบาท ณ อัตรา
แลกเปลี่ยนเงนิตรา 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 41.86 บาท จากอัตราแลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยต้ังแตป 
พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย จะเทากบั 138,000 บาท 
 นําราคาแบตเตอรี่สําหรับเกบ็กระแสไฟฟาในรถยนตไฮบริด มาคูณกบัจํานวนรถยนตพลังงาน
ไฮโดรเจนที่คาดการณไว จะไดมูลคาการทดแทนแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตดวย
พลังงานไฮโดรเจน ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางท่ี 4.48 
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ตารางที่ 4.48   มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตดวยพลังงานไฮโดรเจน 
คาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: บาท 
ป มูลคาทดแทนเครื่องยนต 

น้ํามันเช้ือเพลงิ 
 ป มูลคาทดแทนเครื่องยนต 

น้ํามันเช้ือเพลงิ 
2549 0  2569 27,326,208,000 
2550 0  2570 49,096,674,000 
2551 0  2571 78,808,350,000 
2552 138,000  2572 111,021,138,000 
2553 138,000  2573 138,962,274,000 
2554 414,000  2574 159,695,946,000 
2555 828,000  2575 174,218,514,000 
2556 1,656,000  2576 184,736,322,000 
2557 3,588,000  2577 193,051,236,000 
2558 7,728,000  2578 200,282,160,000 
2559 16,422,000  2579 207,048,024,000 
2560 35,328,000  2580 213,674,508,000 
2561 75,486,000  2581 220,329,834,000 
2562 161,460,000  2582 227,101,218,000 
2563 345,000,000  2583 234,035,442,000 
2564 736,092,000  2584 241,159,002,000 
2565 1,565,886,000  2585 248,488,182,000 
2566 3,310,068,000  2586 256,034,574,000 
2567 6,908,556,000  2587 263,807,562,000 
2568 14,063,028,000  2588 271,814,874,000 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.3.3 การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง 
 

 การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนทดแทน
รถยนตทีใ่ชนํ้ามันเช้ือเพลิง ทําไดโดยนําปริมาณมลพิษทางอากาศท่ีรถยนตทีใ่ชน้ํามันเช้ือเพลงิปลอย
ออกมาตอ 1 คัน มาคูณกับมูลคาของมลพษิทางอากาศแตละประเภท จะไดมูลคาของมลพิษทางอากาศท่ี
รถยนต 1 คันปลอยออกมาตอป สําหรับประเทศไทย ดังตารางที่ 4.49 
 

ตารางที่ 4.49  มูลคาของมลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 คัน ปลอยออกมาตอป สําหรับประเทศไทย 
 

หนวย: บาท 
ประเภทมลพษิทางอากาศ  มูลคาที่รถยนต 1 คัน

ปลอยออกมาตอป 
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 39,973.07 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 866.05 
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 2,812.75 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 374.02 
ฝุนละออง (SPM) 1,058.86 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 นํามูลคาของมลพิษทางอากาศที่รถยนต 1 คันปลอยออกมาตอป มาคูณกับจํานวนรถยนตที่ใช
พลังงานไฮโดรเจน ท่ีคาดการณไวต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ซ่ึงเปนการใชแทนรถยนตที่ใชน้ํามัน
เช้ือเพลิง ซ่ึงจะเปนการลดมลพิษท่ีเกิดข้ึนตอสังคม คิดเปนมูลคาตอป ดังตารางที่ 4.50 
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ตารางที่ 4.50   มูลคาของมลพิษทางอากาศที่ลดลง จากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนแทนรถยนตที่
ใชน้ํามันเช้ือเพลิง คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

 

หนวย: บาท 
ป มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง  ป มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง 

2549 0  2569 17,814,066,759 
2550 0  2570 33,842,461,825 
2551 0  2571 59,564,574,073 
2552 45,085  2572 95,782,551,375 
2553 90,170  2573 141,068,965,462 
2554 225,424  2574 193,001,322,546 
2555 495,932  2575 249,407,123,780 
2556 1,036,949  2576 308,679,278,164 
2557 2,209,153  2577 369,492,294,049 
2558 4,733,899  2578 430,330,286,885 
2559 10,098,984  2579 489,045,599,522 
2560 21,640,680  2580 542,813,356,779 
2561 46,302,038  2581 589,048,579,430 
2562 99,006,111  2582 626,972,067,740 
2563 211,672,901  2583 658,032,575,066 
2564 452,019,704  2584 684,646,644,008 
2565 963,325,853  2585 708,910,625,271 
2566 2,044,187,650  2586 732,203,841,698 
2567 4,300,048,201  2587 755,320,010,311 
2568 8,891,929,988  2588 778,689,825,728 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 4.1.3.4  การคาดการณมลูคาคารบอนเครดติ 
 

จากการท่ีประเทศไทยไดลงนามในพิธีสารเกียวโต ในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2542 และทําการ
ใหสัตยาบันพธิีสารเกียวโต ในวนัที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2545 โดยมีสํานักนโยบายและแผนธรรมชาติ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เปนหนวยประสานงานกลางของอนสัุญญาและพธิสีาร
เกียวโต ถึงแมวาประเทศไทยจะยังไมมพัีนธกรณีในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกในชวงพนัธกรณี
แรก แตก็สามารถมีสวนรวมในกลไกของพิธีสารเกยีวโต คือ กลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean 
Development Mechanism: CDM) โดยรวมดําเนนิโครงการ CDM กับประเทศที่พัฒนาแลว หรือ
ประเทศในกลุมภาคผนวกที ่ 1 ที่มีพันธกรณีทีจ่ะตองลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก โดยทําการ
ขายคารบอนเครดิต (Carbon Credit) หรือเรยีกวา Certified Emissions Reduction (CER) มีหนวยวดัเปน
ตันของกาซคารบอนไดออกไซด 

ในงานวิจัยนี ้ จะทําการคิดปริมาณการขายคารบอนเครดิต จากการท่ีประเทศไทยสามารถลด
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนแทนรถยนตทีใ่ช
พลังงานเช้ือเพลิง โดยราคาขายคารบอนเครดิต จะเปนราคาซ้ือขายเฉลี่ยที่ประเทศเยอรมนั จากขอมูล
ของสํานักนโยบายและแผนธรรมชาติ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละส่ิงแวดลอม ราคาซ้ือขาย ณ ป 
พ.ศ. 2549 อยูที่ประมาณ $10 ตอตันคารบอนไดออกไซด ดังนัน้ จะไดผลประโยชนจากการขาย
คารบอนเครดติ จากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนในแตละป ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางท่ี 
4.51 โดยอัตราแลกเปลีย่น 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกาเทากับ 41.86 บาท จากอัตราแลกเปลี่ยนถัวเฉลี่ย
ต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 
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ตารางที่ 4.51   ผลประโยชนจากการขายคารบอนเครดิต จากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนแทน
รถยนตทีใ่ชน้าํมันเช้ือเพลิง คาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

 

หนวย: บาท 
ป ผลประโยชนจากการขาย 

คารบอนเครดติ 
 ป ผลประโยชนจากการขาย

คารบอนเครดติ 
2549 0  2569 386,411,541 
2550 0  2570 734,089,414 
2551 0  2571 1,292,037,308 
2552 978  2572 2,077,654,911 
2553 1,956  2573 3,059,979,346 
2554 4,890  2574 4,186,463,399 
2555 10,757  2575 5,409,982,592 
2556 22,493  2576 6,695,676,916 
2557 47,920  2577 8,014,794,639 
2558 102,685  2578 9,334,454,147 
2559 219,061  2579 10,608,069,810 
2560 469,416  2580 11,774,366,210 
2561 1,004,355  2581 12,777,271,604 
2562 2,147,578  2582 13,599,884,080 
2563 4,591,476  2583 14,273,629,085 
2564 9,804,927  2584 14,850,924,743 
2565 20,895,859  2585 15,377,243,777 
2566 44,341,234  2586 15,882,505,589 
2567 93,273,943  2587 16,383,926,991 
2568 192,878,157  2588 16,890,850,341 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.2 การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงนิ 
 

  การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน จะอาศัยขอมลูที่ไดจากการวิเคราะหคาดการณตนทุน
และผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ที่ได
กลาวไปในหัวขอท่ีผานมา ในการเปรียบเทียบตนทุนและผลประโยชนทางการเงินของงานวิจัยน้ี  
 

  ตนทุนทางการเงิน ประกอบดวย  
- การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน  
- การคาดการณตนทุนเซลลเช้ือเพลิง  
- การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต  
- คาเส่ือมราคา 

 

  ผลประโยชนทางการเงิน ประกอบดวย 
 - การคาดการณมูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 

- การคาดการณมูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต  
- การคาดการณมูลคาคารบอนเครดิต 
- มูลคาซาก 
 

การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน จะตองนําการคิดคาเส่ือมราคาและมูลคาซาก เขามา
วิเคราะหดวย โดยคาเส่ือมราคาเปนตนทุนทางการเงิน และมูลคาซากเปนผลประโยชนทางการเงนิ ซ่ึง
สินทรัพยถาวรในที่นี้ ก็คือ สถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน ซ่ึงมีอายุการใชงาน 15 ป จากการที่อายโุครงการ
ในงานวิจัยนี้เทากับ 40 ป คือต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 โดยสถานเีช้ือเพลิงไฮโดรเจน จะเริ่มดําเนินการ
เม่ือมีรถยนตพลังงานไฮโดรเจนเกิดข้ึน คือจะเริ่มดําเนินการต้ังแตป พ.ศ. 2552 ดังนั้น จะมีการสราง
ปรับปรุงสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจนจํานวน 3 ครั้ง และในครั้งสุดทายจะมีอายุการใชงานเพียงแค 7 ป จึง
มีมูลคาซากเหลืออยูดวย  
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สินทรัพยถาวร ที่นํามาคิดคาเส่ือมราคาประกอบดวย 
  - เครื่องมือการผลิตไฮโดรเจน (Hydrogen Production Equipment)  
  - เครื่องบีบอัดกาซไฮโดรเจน (Compressor)  
  - อุปกรณในการเก็บกาซไฮโดรเจน (Storage System)  
  - อุปกรณแจกจายกาซไฮโดรเจน (Dispenser)  
  - เครื่องมือ อุปกรณอ่ืนๆ (Additional Equipment) 
 

การกําหนดคาเส่ือมราคา จะกําหนดตามประมวลรษัฎากรวาดวยการหักคาสึกหรอและคาเส่ือม
ราคาของทรพัยสิน (ฉบับที่ 145) พ.ศ. 2527 ซ่ึงกําหนดในมาตรา 4 วรรค 5 วา ทรพัยสินอยางอื่น ซ่ึงโดย
สภาพของทรพัยสินนัน้สึกหรอ หรือเส่ือมราคาไดนอกจากทีด่ินและสินคา สามารถหักคาสึกหรอและ
คาเส่ือมราคาไดไมเกนิรอยละ 20 โดยในงานวิจยันี้ จะหักคาสึกหรอและคาเส่ือมราคา รอยละ 20 ตอป 

การกําหนดมูลคาซาก จะกาํหนดจากการคิดคาเส่ือมราคาดวยวธิ ี Straight - Line ซ่ึงเปนวิธีคิด
คาเส่ือมราคาโดยเฉลี่ยมูลคาเส่ือมราคาของสินทรัพยใหเปนคาเส่ือมราคาในแตละปเทาๆกัน ตลอดอายุ
การใชงานของสินทรัพยถาวรนั้นๆ แลวนํามาหักออกจากราคาสินทรัพยถาวร ดังน้ัน คาเส่ือมราคาและ
มูลคาซากของสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจนในแตละป จะเปนดังตารางท่ี 4.52 
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ตารางที่ 4.52   คาเส่ือมราคาและมูลคาซากของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน คาดการณตัง้แตป  
 พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: บาท 
ป คาเส่ือมราคา มูลคาซาก  ป คาเส่ือมราคา มูลคาซาก 

2549 0 0  2569 2,873,508 0 
2550 0 0  2570 2,873,508 0 
2551 0 0  2571 2,873,508 0 
2552 2,873,508 0  2572 0 0 
2553 2,873,508 0  2573 0 0 
2554 2,873,508 0  2574 0 0 
2555 2,873,508 0  2575 0 0 
2556 2,873,508 0  2576 0 0 
2557 0 0  2577 0 0 
2558 0 0  2578 0 0 
2559 0 0  2579 0 0 
2560 0 0  2580 0 0 
2561 0 0  2581 0 0 
2562 0 0  2582 2,873,508 0 
2563 0 0  2583 2,873,508 0 
2564 0 0  2584 2,873,508 0 
2565 0 0  2585 2,873,508 0 
2566 0 0  2586 2,873,508 0 
2567 2,873,508 0  2587 0 0 
2568 2,873,508 0  2588 0 7,662,689 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 
สรุปตนทุนและผลประโยชน การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน ไดดังภาพท่ี 4.6 
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ภาพท่ี 4.6  แผนภาพตนทุนและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตนทุนกาซไฮโดรเจน (4.1.2.1) 
=   ปริมาณการใชกาซของรถยนต

พลังงานไฮโดรเจน  X  
ราคากาซไฮโดรเจน 

ตนทุนเซลลเช้ือเพลิง (4.1.2.3) 
=   ราคา PEMFC   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนใน
รถยนต (4.1.2.4) 
=   ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

คาเส่ือมราคา 
-   หักคาสึกหรอและคาเส่ือมราคา

รอยละ 20 ตอป 

ตนทุนทางการเงิน 

มูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงาน
ไฮโดรเจน (4.1.3.1) 
=   ปริมาณนํ้ามันที่ทดแทนดวยพลังงาน

ไฮโดรเจน  X  ราคาน้ํามัน   

มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บ
กระแสไฟฟาในรถยนต (4.1.3.2) 
=   ราคาแบตเตอรีร่ถยนตไฮบรดิ   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

มูลคาคารบอนเครดิต (4.1.3.4) 
=   ปริมาณ CO2 ที่ลดได   X  

ราคาคารบอนเครดิต  

มูลคาซาก 
-   จากการคิดคาเส่ือมราคาดวย

วิธี Straight - Line   

ผลประโยชนทางการเงิน 
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เขียนสมการตนทุนและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน ไดดังนี ้
 

FNC = HC + HK + FC + DE 
HC = UH x HP 

UH = FHC x HPC 
FHC = NC x MHC 
HPC = UGC / 3.78 

              UGC =    UG     / C 
HP = HSC / PH 

HSC = FCH + OCH 
              OCH =    LW     + EC 

HK = PHK x FHC 
FC = PFC x FHC 

   
FNB = GV + BV + CV + SV 

GV = QG x PG 
QG = FHC x UGC 

BV = BHP x FHC 
CV = DCO2 x PC 

DCO2 = FHC x CO2C 
CO2C = CO2 / C 

 
โดยท่ี 
BHP = ราคาแบตเตอรีร่ถยนตไฮบรดิ 
BV  = มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต   
C = จํานวนรถในประเทศไทย 
CO2 = ปริมาณ CO2 
CO2C = ปริมาณ CO2 ที่รถยนต 1 คันปลอยออกมา  
CV = มูลคาคารบอนเครดิต  
DCO2 = ปริมาณ CO2 ที่ลดได  
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DE = คาเส่ือมราคา  
EC = คาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 
FC = ตนทุนเซลลเช้ือเพลิง  
FCH = ตนทุนคงที่ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
FHC = จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน  
FNB = ผลประโยชนทางการเงิน  
FNC = ตนทุนทางการเงิน   
GV = มูลคานํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน   
HC = ตนทุนกาซไฮโดรเจน    
HK = ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 
HP = ราคากาซไฮโดรเจน  
HPC   = อัตราการใชกาซไฮโดรเจนตอรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 1 คัน 
HSC = ตนทุนรวมของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน  
LW = คาแรงงานของคนงาน 
MHC = สวนแบงตลาดรถยนตไฮโดรเจน 
NC = จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย 
OCH = ตนทุนการดําเนินงานของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
PC = ราคาคารบอนเครดิต  
PFC = ราคา PEMFC 
PG = ราคาน้ํามัน  
PH  = ปริมาณกาซไฮโดรเจนทีผ่ลติได 
PHK = ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน 
QG = ปริมาณนํ้ามันท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 
SV = มูลคาซาก  
UGC = อัตราการใชน้าํมันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน 
UG = ปริมาณการใชน้ํามันเช้ือเพลิงรถของประเทศไทย 
UH = ปริมาณการใชกาซของรถยนตพลังงานไฮโดรเจน   
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การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน จะแบงออกเปน 4 กรณ ี ตามการคาดการณราคา
นํ้ามันดิบโลกที่แตกตางกัน คือ  

1. การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจยั 
2. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกอางอิง 
3. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกสูง 
4. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกตํ่า 
อัตราคิดลดทีใ่ช เทากับรอยละ 6.55 โดยมาจากอัตราดอกเบ้ียเงนิกูลกูคารายใหญช้ันด ี (MLR : 

Minimum Loan Rate) เฉลีย่จากธนาคารพาณิชยขนาดใหญของไทย 5 แหง ไดแก ธนาคารกรงุเทพ 
ธนาคารไทยพาณิชย ธนาคารกรุงไทย ธนาคารกสิกรไทย และธนาคารกรุงศรีอยธุยา ณ วนัท่ี 30 
ธันวาคม พ.ศ. 2548  

ไดผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน แบงออกตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน ดงั
ตารางท่ี 4.53  

 

ตารางที่ 4.53  ผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน แบงออกตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทนุ 
 

กรณีศึกษา 
NPV 

(ลานบาท) 
FIRR 

(รอยละ) 
Payback  
Period 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
ผูวจัิย 

- 250,366 - - 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
EIA กรณีอางอิง 

- 3,417,153 - - 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
EIA กรณีสูง 

- 3,058,613 - - 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
EIA กรณีต่ํา 

- 3,635,625 - - 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

จากผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน ท้ัง 4 กรณ ีตามการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกท่ี
แตกตางกัน จะพบวา ทุกกรณไีมเหมาะในการลงทนุ เพราะมีคา NPV ติดลบ FIRR และ Payback 
Period หาคาไมได เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ โดยกรณกีารคาดการณราคาน้ํามันดิบโลก
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ของ EIA จะติดลบมากกวากรณีของการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวจัิยมาก เนื่องจาก ราคา
นํ้ามันดิบโลกที่คาดการณโดย EIA ตํ่ากวาการคาดการณของผูวิจัยมาก ดังน้ัน ผลประโยชนในการใช
พลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลงิจึงนอย และนอยกวาตนทนุในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตอง
ใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิง 
 

4.3 การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 

  การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร จะนําเอาตนทุนและผลประโยชนที่เกดิทางออม 
เกิดกับสังคมภายนอก รวมท้ังรวมตนทุนและผลประโยชนที่ไมมีตัวตน เขามาในการวิเคราะหดวย โดย
จะอาศัยขอมลูที่ไดจากการวิเคราะหคาดการณตนทุนและผลประโยชนของการนําพลงังานไฮโดรเจนมา
ใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทยที่ไดกลาวไปในหัวขอที่ผานมา ในการเปรียบเทียบตนทุน
และผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของงานวิจยันี้  
 

  การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในงานวจิัยนี้ จะแบงออกเปน 2 ระดบั คือ  
1. การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับประเทศ (Local) 
2. การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับโลก (Global) 
 

ซ่ึงสาเหตุท่ีตองทําการแยกการวเิคราะหทางเศรษฐศาสตรออกเปน 2 ระดับ ก็เนื่องจาก มลพิษ
ทางอากาศทั้ง 5 ชนดิ ที่เกดิจากรถยนตน้าํมันเช้ือเพลิงและโรงไฟฟาถานหินลิกไนต จะสงผลกระทบ
แตกตางกัน โดย กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน 
(Oxide of Nitrogen: NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) และฝุนละออง (Suspended 
Particulate Matter: SPM) จะสงผลกระทบแคในระดับประเทศ แตกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon 
Dioxide: CO2) จะสงผลกระทบตอโลก ในฐานะท่ีเปนสวนหน่ึงของ “กาซเรือนกระจก” (Greenhouse 
Gas) เนื่องจากมีคุณสมบติัในการกักเกบ็ความรอน ดังนั้น การคิดตนทุนและผลประโยชนทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ จะไมรวมกาซคารบอนไดออกไซด เขามาในสวนของมลพิษทางอากาศ 
ในขณะท่ีการคิดตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก จะรวมมลพิษทางอากาศทั้ง 5 
ประเภท เขาไปในการวิเคราะห  

ดังน้ัน ตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ และระดับโลก เปนดังน้ี 
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  ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ ประกอบดวย  
- การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน  
- การคาดการณตนทุนเซลลเช้ือเพลิง  
- การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต  
- การคาดการณมูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหิน

ลิกไนตมายังสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
 

ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ ประกอบดวย 
 - การคาดการณมูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 

- การคาดการณมูลคาการทดแทนเครื่องยนตนํ้ามันเช้ือเพลงิ  
- การคาดการณมูลคาคารบอนเครดิต 
- การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

(CO NOx SO2 และ SPM) 
 

สรุปตนทุนและผลประโยชน การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 
ไดดังภาพที่ 4.7 
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ภาพท่ี 4.7   แผนภาพตนทนุและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรใน
ระดับประเทศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง (4.1.3.3)  
เฉพาะ CO NOx SO2 และ SPM 
=   จํานวนรถยนตท่ีใชพลังงานไฮโดรเจน X        

มูลคาของมลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 คัน
ปลอยออกมา   

มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบ 
(4.1.2.2) 
=  รอยละ 2.5 ของปริมาณไฟฟาที่สงไป  

ตนทุนกาซไฮโดรเจน (4.1.2.1) 
=   ปริมาณการใชกาซของรถยนต

พลังงานไฮโดรเจน  X  
ราคากาซไฮโดรเจน 

ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนใน
รถยนต (4.1.2.4) 
=   ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 

ตนทุนเซลลเช้ือเพลิง (4.1.2.3) 
=   ราคา PEMFC   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

มูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงที่ทดแทนดวย
พลังงานไฮโดรเจน (4.1.3.1) 
=   ปริมาณนํ้ามันที่ทดแทนดวยพลังงาน

ไฮโดรเจน  X  ราคาน้ํามัน   

มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บ
กระแสไฟฟาในรถยนต (4.1.3.2) 
=   ราคาแบตเตอรีร่ถยนตไฮบรดิ   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 

มูลคาคารบอนเครดิต (4.1.3.4) 
=   ปริมาณ CO2 ที่ลดได   X  

ราคาคารบอนเครดิต  
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เขียนสมการตนทุนและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร  
ในระดบัประเทศ ไดดังน้ี 
 

LEC = HC + HK + FC + LE 
HC = UH x HP 

UH = FHC x HPC 
FHC = NC x MHC 
HPC = UGC / 3.78 

              UGC =    UG     / C 
HP = HSC / PH 

HSC = FCH + OCH 
              OCH =    LW     + EC 

HK = PHK x FHC 
FC = PFC x FHC 

   
LEB = GV + BV + CV + TDV 

GV = QG x PG 
QG = FHC x UGC 

BV = BHP x FHC 
CV = DCO2 x PC 

DCO2 = FHC x CO2C 
CO2C = CO2 / C 

  TDV = FHC x TVC 
    TVC = ETC x TP 
      ETC = QT / C 
        QT  =  CO, NOX, SO2, SPM 
      TP = PCO, PNOX, PSO2, PSPM 
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โดยท่ี 
CO = ปริมาณ CO 
ETC = มลพิษแตละประเภทท่ีรถยนต 1 คันปลอยออกมา   
LE = มูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบ  
LEB = ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 
LEC = ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ  
NOX = ปริมาณ NOx  
PCO = มูลคาของ CO 
PNOX = มูลคาของ NOx  
PSO2 = มูลคาของ SO2 
PSPM = มูลคาของ SPM  
QT = ปริมาณมลพิษแตละประเภท 
SO2 = ปริมาณ SO2 
SPM = ปริมาณ SPM 
TDV = มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง 
TP  = มูลคามลพิษทางอากาศ      
TVC = มูลคาของมลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 คันปลอยออกมา 
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  ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก ประกอบดวย  
- การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน  
- การคาดการณตนทุนเซลลเช้ือเพลิง  
- การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต  
- การคาดการณมูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหิน

ลิกไนตมายังสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
- การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหิน

ลิกไนต 
 

  ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก ประกอบดวย 
 - การคาดการณมูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 

- การคาดการณมูลคาการทดแทนเครื่องยนตนํ้ามันเช้ือเพลงิ  
- การคาดการณมูลคาคารบอนเครดิต 
- การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 
  (CO2 CO NOx SO2 และ SPM) 

 
สรุปตนทุนและผลประโยชน การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก  

ไดดังภาพที่ 4.8 
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ภาพท่ี 4.8     แผนภาพตนทนุและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรใน
ระดับโลก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตนทุนกาซไฮโดรเจน (4.1.2.1) 
=   ปริมาณการใชกาซของรถยนต

พลังงานไฮโดรเจน  X  
ราคากาซไฮโดรเจน 

ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนใน
รถยนต (4.1.2.4) 
=   ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

ตนทุนเซลลเช้ือเพลิง (4.1.2.3) 
=   ราคา PEMFC   X  

จํานวนรถยนตพลังงาน
ไฮโดรเจน 

มูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงที่ทดแทนดวย
พลังงานไฮโดรเจน (4.1.3.1) 
=   ปริมาณน้ํามันที่ทดแทนดวยพลังงาน

ไฮโดรเจน  X  ราคานํ้ามัน   

มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บ
กระแสไฟฟาในรถยนต (4.1.3.2) 
=   ราคาแบตเตอรีร่ถยนตไฮบรดิ   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

มูลคาคารบอนเครดิต (4.1.3.4) 
=   ปริมาณ CO2 ที่ลดได   X  

ราคาคารบอนเครดิต  

มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง (4.1.3.3)  
CO2 CO NOx SO2 และ SPM 
=   จํานวนรถยนตท่ีใชพลังงานไฮโดรเจน X    

มูลคาของมลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 
คันปลอยออกมา   

มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟา
ถานหินลิกไนต (4.1.2.4)  
=   ปริมาณ CO2 ที่ปลอยออกมา   X  

มูลคาของ CO2   

ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก 

มูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบ 
(4.1.2.2) 
=  รอยละ 2.5 ของปริมาณไฟฟาที่สงไป  

ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก 
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เขียนสมการตนทุนและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร  
ในระดบัโลก ไดดังนี ้
 

GEC = HC + HK + FC + LE + TLC 
HC = UH x HP 

UH = FHC x HPC 
FHC = NC x MHC 
HPC = UGC / 3.78 

              UGC =    UG     / C 
HP = HSC / PH 

HSC = FCH + OCH 
              OCH =    LW     + EC 

HK = PHK x FHC 
FC = PFC x FHC 

  TLC = LCO2 x PCO2 
    LCO2 = FHC x UE x 0.72 
 
GEB = GV + BV + CV + TDV 

GV = QG x PG 
QG = FHC x UGC 

BV = BHP x FHC 
CV = DCO2 x PC 

DCO2 = FHC x CO2C 
CO2C = CO2 / C 

  TDV = FHC x TVC 
    TVC = ETC x TP 
      ETC = QT / C 
       QT        =       CO2, CO, NOX, SO2, SPM 
      TP =        PCO2, PCO, PNOX, PSO2, PSPM 
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โดยท่ี 
GEB = ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก  
GEC = ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก 
LCO2 = ปริมาณ CO2 ท่ีปลอยออกมา 
PCO2 = มูลคาของ CO2 
TLC = มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 
UE = พลังงานไฟฟาท่ีตองใชตอคันตอป    
  

การวิเคราะหความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร จะใชราคาที่แนนอนเพ่ือสะทอนถึงมลูคาท่ี
แทจริงทางสังคมหรือทางเศรษฐศาสตร (True Social or Economic Values) โดยมลูคาตนทุนจะสะทอน
ถึงตนทนุคาเสียโอกาสของทรัพยากรนั้นๆ สวนมูลคาผลประโยชนจะสะทอนถึงความเต็มใจจายของ
ผูบริโภคเปนหลัก โดยในบางกรณรีาคาตลาดของทรพัยากรและผลผลิตของโครงการน้ันๆ สามารถ
นํามาคิดคํานวณไดเลย เพราะไดสะทอนมูลคาที่แทจริงแลว แตในบางกรณรีาคาตลาดอาจไมใชราคาที่
สะทอนถึงมลูคาที่แทจริง จึงตองเปลี่ยนแปลงเพ่ือใหเห็นมูลคาทางสังคมหรือเศรษฐศาสตรที่แทจริง 
ราคาที่นํามาใชน้ันเรียกวา “ราคาเงา” (Shadow Prices) โดยมวีิธกีารปรบัคาดังน้ี 

 

- สินคาและบรกิารท่ีซ้ือขายระหวางประเทศได จะมีมลูคาเทากับราคา ณ ทาเรือ (FOB หรือ 
CIF Price) ปรับดวยคาขนสงทางเศรษฐศาสตร (Transportation Conversion Factor: TCF)
และปรับดวยตัวประกอบอตัราแลกเปลีย่นเงา (Shadow Exchange Rate Factor: SERF) ใน
กรณีที่มีมลูคาเปนเงินตราตางประเทศ และในประเทศมีการใชอัตราแลกเปลีย่นคงที ่

- สินคาและบรกิารท่ีไมมีการซ้ือขายระหวางประเทศ จะมีมูลคาเทากบัราคาตลาดปรับดวย
ตัวประกอบปรับคาของสินคาหรือบริการน้ันๆ หรือตัวประกอบปรับคามาตรฐาน 
(Standard Conversion Factor: SCF) ในกรณีที่หาคาตัวประกอบปรับคาเฉพาะคานั้นๆ 
ไมได หรือในกรณีที่มลูคาของสินคาและบริการนัน้ๆ มีมูลคาเพยีงเลก็นอยเม่ือเทียบกับ
มูลคาท้ังหมดของโครงการ 
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ในงานวิจัยนี้จะใชตวัประกอบปรับคาของบรรษัทอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยท่ีทาํการศึกษา
กรณีของประเทศไทยในป พ.ศ. 2541 ดังน้ี 

Standard Conversion Factor (SCF)   0.940 
Construction Conversion Factor (CCF)   0.925 
Transportation Conversion Factor (TCF)   0.926 
Machinery Conversion Factor (MCF)   0.970 
Land Conversion Factor (LCF)    0.940 
Pre-Operating Expenses Conversion Factor (FCF)  0.940 
 

 นอกจากนี้ การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร จะไมรวม ภาษี และเงินอุดหนุน เขา
มาในการวิเคราะห เน่ืองจากถือวาภาษีเปนสวนหนึ่งของผลประโยชนรวมของโครงการ ซ่ึงโอนไป
ใหกับสังคมโดยสวนรวมเพือ่ใชจายตอไป สวนเงินอดุหนุนคิดเปนตนทุนตอสังคม เน่ืองจากเงิน
อุดหนุนเปนคาใชจายของสังคมท่ีใชไปในการดําเนินงานโครงการ และดอกเบี้ยของทุนจะไมถูกแยก
และหักออกจากผลตอบแทนเบื้องตน ท้ังนี้เพราะรายการดอกเบ้ียนี้เปนสวนหนึ่งของผลตอบแทนตอ
เงินลงทนุท่ีมีไวใหสังคมโดยสวนรวม 
 

การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในแตละระดับ จะแบงออกเปน 4 กรณี ตามการ
คาดการณราคานํ้ามันดิบโลกที่แตกตางกนั เชนเดยีวกับการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน คือ  

1. การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจยั 
2. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกอางอิง 
3. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกสูง 
4. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกตํ่า 
 

อัตราคิดลดทีใ่ช เทากับรอยละ 5.29 โดยมาจากอัตราดอกเบี้ยเฉลี่ยของพันธบัตรรฐับาลระยะ
ยาวอายุ 10 ปข้ึนไป ในป พ.ศ. 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย  

ไดผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ และระดับโลก แบงออก
ตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน ดังตารางที่ 4.54 และ 4.55 
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ตารางที่ 4.54   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับประเทศ แบงออกตามเกณฑการ
ตัดสินใจในการลงทนุ 

 
 

กรณีศึกษา 
NPV 

(ลานบาท) 
BCR 

(รอยละ) 
EIRR 

(รอยละ) 
Payback 
Period 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
ผูวจัิย 

2,141 1.10 6.30 39 ป 11 เดือน 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีอางอิง 

- 4,435,620 0.37 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีสูง 

- 3,939,461 0.43 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีต่ํา 

- 4,738,899 0.34 - - 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

จากผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ ทั้ง 4 กรณ ี ตามการ
คาดการณราคานํ้ามันดิบโลกที่แตกตางกนั จะพบวา มีเพียงกรณีการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของ
ผูวจัิยเทานั้น ที่ NPV เปนบวก BCR มากกวา 1 EIRR มากกวาอตัราคิดลด และระยะเวลาการคืนทุนอยู
ในชวงกอนจบโครงการในงานวิจยั ในขณะท่ีกรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลก ทั้ง 3 แบบของ EIA 
มีคา NPV ติดลบ BCR มีคาตํ่ากวา 1 EIRR และ Payback Period หาคาไมได เนื่องจากผลตอบแทนของ
โครงการติดลบ เนื่องจาก การคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของ EIA ที่ต่ํากวาการคาดการณของผูวจัิย
มาก ดังนั้น ผลประโยชนในการใชพลงังานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงจึงนอย และนอยกวา
ตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิง  
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 ตารางที่ 4.55   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับโลก แบงออกตามเกณฑการ
ตัดสินใจในการลงทนุ 

 

กรณีศึกษา 
NPV 

(ลานบาท) 
BCR 

(รอยละ) 
EIRR 

(รอยละ) 
Payback 
Period 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
ผูวจัิย 

- 7,114,675 0.40 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีอางอิง 

- 11,552,436 0.24 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีสูง 

- 11,056,277 0.27 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีต่ํา 

- 11,855,715 0.23 - - 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 จากผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก ทั้ง 4 กรณี ตามการคาดการณ
ราคาน้ํามันดิบโลกที่แตกตางกัน จะพบวา ทุกกรณีไมเหมาะในการลงทุน เพราะมีคา NPV ติดลบ BCR 
มีคาต่ํากวา 1 EIRR และ Payback Period หาคาไมได เนือ่งจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ แมวา
ในกรณีการคาดการณราคาน้าํมันดิบโลกของผูวจัิย จะมีคา NPV ติดลบนอยท่ีสุด แตก็ติดลบไปมากกวา 
เจ็ดลานลานบาท ตลอดอายขุองโครงการวิจัย 40 ป ซ่ึงถาดูถึงสาเหตุท่ีทําใหผลตอบแทนสุทธิตดิลบมาก
ท่ีสุดของทั้ง 4 กรณ ีจะพบวามาจาก มลูคามลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหิน
ลิกไนต ในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากนํ้า ดวยวธิีการแยกนํ้าดวยไฟฟา มีมูลคาที่สูงมากเน่ืองจากมีการ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณที่สูง  
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4.4  การวิเคราะหความออนไหว 
 

 ในงานวิจัยนี้ จะแบงการวิเคราะหความออนไหวออกเปน 2 สวนคือ การวิเคราะหจุดคุมทุน 
(Breakeven) ของราคานํ้ามันดิบโลก และการวิเคราะหกรณีที่ขอมลูหรอืปจจัยสําคัญบางตัวเปลี่ยนแปลง
ไป 
 

4.4.1 การวิเคราะหจุดคุมทุนของราคาน้ํามันดิบโลก 
 

เน่ืองจากผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร
ในระดบัประเทศ และระดบัโลก พบวา เกือบทุกกรณขีองการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลก ไมมีความ
คุมคาในการลงทุน ดังนั้น จึงจะทําการหาราคานํ้ามันดิบโลกทีจ่ะทําใหโครงการคุมทุน เพื่อที่จะเปน
แนวทางในการลงทุนโครงการของผูประกอบธุรกิจ หรือรัฐบาลตอไป  

ราคาน้ํามันดิบโลกที่จะทําใหโครงการคุมทุน ในการวเิคราะหทางการเงิน การวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ และระดับโลก หามาจากราคาเฉลี่ยของราคาน้ํามันดบิโลกในแตละป ท่ี
ทําใหโครงการในแตละกรณีการวิเคราะหมีความคุมทุน ดังตารางที่ 4.56 

 

ตารางที่ 4.56   ราคาน้ํามันดิบโลกท่ีจะทําใหโครงการคุมทนุ ในการวิเคราะหทางการเงนิ การวิเคราะห
ทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ และระดับโลก 

 

หนวย: ดอลลารสหรัฐอเมรกิาตอบารเรล 
กรณีการวิเคราะห ราคาเฉลีย่นํ้ามันดิบโลกที่ทําใหโครงการคุมทุน 

การวิเคราะหทางการเงิน 407.38 
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 375.39 
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก 997.65 
 
 ราคาเฉลีย่นํ้ามันดิบโลกที่ทําใหโครงการคุมทุนมีคาแตกตางกัน โดยในกรณีการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศมีคานอยสุด เนื่องจาก มกีารคิดผลประโยชนของมูลคามลพิษทางอากาศ
ท่ีลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน ในขณะที่กรณกีารวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับ
โลกมีคามากสุด เนื่องจาก ตนทุนในสวนของมลูคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจาก
โรงไฟฟาถานหินลิกไนตในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ํา ดวยวิธีการแยกนํ้าดวยไฟฟา มีมลูคาที่สูง
มาก เนื่องจากมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณที่สูง 
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4.4.2 การวิเคราะหกรณีขอมูลหรือปจจัยสําคัญบางตัวเปลี่ยนแปลงไป 
 

การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) คือ การพิจารณาวาถาขอมูล
หรือปจจัยสําคัญบางตวัในโครงการเปลี่ยนแปลงไปแลวจะสงผลกระทบใหผลลัพธจากการวิเคราะห
โครงการเปล่ียนไปหรือไม อยางไร ซ่ึงการคาดการณท่ีเกี่ยวกับอนาคตน้ันจะตองพิจารณาถึงความไม
แนนอนท่ีอาจจะเกิดข้ึน และการวเิคราะหจะมีโอกาสผดิพลาดไดถาหากโครงการเก่ียวของกับตัวแปรท่ี
กําหนดข้ึนลวงหนา ดังนั้นจะตองมีการวิเคราะหซํ้า เพื่อดูวาจะเกิดอะไรข้ึนถาหากเหตุการณตางๆ 
ตามท่ีกําหนดไวไดเปลีย่นแปลงไป  
 โดยในงานวิจัยนี้ ไดทําการวิเคราะหความออนไหวจากการท่ีขอมลูในงานวิจัยเปลีย่นแปลงไป 
5 กรณี ไดแก จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยท่ีคาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ซ่ึง
จากการคาดการณของผูวิจัย พบวาคาสัมประสิทธิ์คอนขางมีนัยสําคัญตํ่า ดังน้ันจึงทําการหาจํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูง และระดับตํ่า ในชวงความเช่ือมัน่ 90% มาวิเคราะห และจากผล
การศึกษาของ National Academy of Engineering (NAE) (2004) ในหนงัสือ “The Hydrogen Economy: 
Opportunities, Costs, Barriers, and R&D Needs” ท่ีมีการคาดการณวา ตนทุนคงท่ีของอุปกรณในการ
ผลิตกาซไฮโดรเจนจะมีการลดลงในอนาคต จากการพัฒนาประสิทธภิาพในการผลิต และมีการผลติใน
ปริมาณมาก ทําใหคาดการณวา ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน จะลดลงโดยเฉลีย่ 50% นํา
ขอมูลท่ีอาจเปลี่ยนแปลงไปจากการวิเคราะหเดิมเหลานี ้ มาทําการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 
แยกเปน 5 กรณี คือ 
 

1. จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูงในชวงความเช่ือม่ัน 90%  
2. จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับตํ่าในชวงความเช่ือมั่น 90% 
3. ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% 
4. จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูงในชวงความเชื่อมั่น 90% และตนทุนคงท่ีของ

สถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน ลดลง 50% 
5. จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับตํ่าในชวงความเช่ือมั่น 90% และตนทุนคงที่ของ

สถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน ลดลง 50% 
 

นําการวิเคราะหความออนไหวทั้ง 5 กรณี มาวเิคราะหความเปนไปไดทางการเงิน ทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ และระดับโลก ไดผลดังตารางท่ี 4.57 4.58 และ 4.59 
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ตารางที่ 4.57   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน รวมการวเิคราะหความออนไหว แบงออกตาม
เกณฑการตัดสินใจในการลงทุน 

 

กรณีศึกษา 
กรณ ี

การวิเคราะห
ความออนไหว 

NPV 
(ลานบาท) 

FIRR 
(รอยละ) 

Payback 
Period 

ราคาน้ํามันดิบโลก
ของ 
ผูวจัิย 

1 - 418,676 - - 
2 - 82,053 - - 
3 534,637 34.56 31 ป 4 เดือน 
4 934,078 34.76 31 ป 3 เดือน 
5 135,199 32.65 31 ป 6 เดือน 

ราคาน้ํามันดิบโลก
ของ EIA  
กรณีอางอิง 

1 - 5,894,036 - - 
2 - 940,266 - - 
3 - 2,632,149 - - 
4 - 4,514,282 - - 
5 - 723,013 - - 

ราคาน้ํามันดิบโลก
ของ EIA  
กรณีสูง 

1 - 5,275,827 - - 
2 - 841,397 - - 
3 - 2,273,610 - - 
4 - 3,923,073 - - 
5 - 624,144 - - 

ราคาน้ํามันดิบโลก
ของ EIA  
กรณีต่ํา 

1 - 6,270,994 - - 
2 - 1,000,254 - - 
3 - 2,850,622 - - 
4 - 4,918,240 - - 
5 - 783,001 - - 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.58   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ รวมการวเิคราะหความ
ออนไหว แบงออกตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน 

 

กรณีศึกษา 
กรณ ี

การวิเคราะห
ความออนไหว 

NPV 
(ลานบาท) 

BCR 
(รอยละ) 

EIRR 
(รอยละ) 

Payback  
Period 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ 
ผูวจัิย 

1 20,737 1.10 7.06 39 ป 11 เดือน 
2 - 16,452 0.74 - - 
3 858,038 1.19 40.97 29 ป 9 เดือน 
4 1,496,671 1.19 41.87 29 ป 8 เดือน 
5 219,406 1.19 38.85 29 ป 11 เดือน 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ EIA  
กรณีอางอิง 

1 - 7,656,666 0.37 - - 
2 - 1,214,572 0.35 - - 
3 - 3,579,723 0.43 - - 
4 - 6,180,732 0.43 - - 
5 - 978,714 0.40 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ EIA  
กรณีสูง 

1 - 6,800,596 0.44 - - 
2 - 1,078,326 0.41 - - 
3 - 3,083,565 0.51 - - 
4 - 5,324,662 0.51 - - 
5 - 842,467 0.48 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ EIA  
กรณีต่ํา 

1 - 8,180,293 0.34 - - 
2 - 1,297,503 0.31 - - 
3 - 3,883,003 0.39 - - 
4 - 6,704,359 0.39 - - 
5 - 1,061,645 0.36 - - 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.59   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก รวมการวเิคราะหความ
ออนไหว แบงออกตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน 

 

กรณีศึกษา 
กรณ ี

การวิเคราะห
ความออนไหว 

NPV 
(ลานบาท) 

BCR 
(รอยละ) 

IRR 
(รอยละ) 

Payback 
Period 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ 
ผูวจิัย 

1 - 12,251,721 0.41 - - 
2 - 1,977,624 0.39 - - 
3 - 6,258,779 0.43 - - 
4 - 10,775,787 0.43 - - 
5 - 1,741,766 0.41 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ EIA  
กรณีอางอิง 

1 - 19,929,124 0.24 - - 
2 - 3,175,744 0.23 - - 
3 - 10,696,540 0.26 - - 
4 - 18,453,190 0.26 - - 
5 - 2,939,886 0.24 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ EIA  
กรณีสูง 

1 - 19,073,054 0.27 - - 
2 - 3,039,498 0.25 - - 
3 - 10,200,381 0.28 - - 
4 - 17,597,120 0.29 - - 
5 - 2,803,639 0.27 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ EIA  
กรณีต่ํา 

1 - 20,452,751 0.23 - - 
2 - 3,258,675 0.21 - - 
3 - 10,999,819 0.24 - - 
4 - 18,976,817 0.24 - - 
5 - 3,022,817 0.23 - - 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน ทีร่วมการวิเคราะหความออนไหวเขาไป 5 กรณี พบวา 
กรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของผูวจัิย  ที่ตนทนุคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนลดลง 50%  
จะมีความคุมคาในการลงทุน ไมวาจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมจะอยูในระดับสูง หรือระดับตํ่า โดยมี
คา NPV เปนบวก FIRR มากกวาอัตราคิดลด และ Payback Period อยูในชวงกอนจบโครงการใน
งานวิจยั โดยในกรณีที่จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมอยูในระดับสูง ณ ชวงความเช่ือมั่น 90% และ
ตนทุนคงที่ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% เปนกรณีที่มคีวามคุมคาในการลงทุนมากที่สุด 
เนื่องจากตนทุนของกาซไฮโดรเจนมีคานอยกวาผลประโยชนที่ไดในการใชทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิใน
ระยะยาว ดังนั้นย่ิงมีการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนมาก รวมทั้งตนทุนคงทีข่องสถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจนลดลง ก็ยิ่งทําใหมีผลประโยชนเพิ่มมากข้ึน ในขณะที่การศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน 
กรณีที่ EIA คาดการณราคาน้ํามันดิบโลกทั้ง 3 แบบ ไมมีความคุมคาในการลงทุน เนื่องจากมีคา NPV 
ติดลบ FIRR และ Payback Period หาคาไมได เน่ืองจากผลตอบแทนของโครงการตดิลบ  ถึงแมวาจะทํา
การเปลีย่นแปลงขอมูลจากการวเิคราะหไปจากเดิม 5 กรณีก็ตาม ซ่ึงสาเหตุก็มาจากการท่ีการคาดการณ
ราคาน้ํามันดิบโลกของ EIA ตํ่ากวาการคาดการณของผูวิจัยมาก ดังนัน้ ผลประโยชนในการใชพลังงาน
ไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงจึงนอย และนอยกวาตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทน
นํ้ามันเช้ือเพลงิ 

ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับประเทศ ท่ีรวมการวิเคราะหความ
ออนไหวเขาไป 5 กรณี พบวา กรณกีารคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของผูวิจัย คุมคาในการลงทุนเกือบ
ทุกกรณี เนื่องจากผลประโยชนของมูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน
ท่ีเพิ่มข้ึนมาในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร โดยมีคา NPV เปนบวก BCR มากกวา 1 EIRR 
มากกวาอัตราคิดลด และ Payback Period อยูในชวงกอนจบโครงการในงานวิจัย ยกเวนกรณีท่ีจํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหมอยูในระดับตํ่า ณ ชวงความเช่ือมั่น 90% ท่ีมีคา NPV ติดลบ BCR มีคาตํ่ากวา 1 
FIRR และ Payback Period หาคาไมได เน่ืองจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ เชนเดยีวกบักรณีที่ 
EIA คาดการณราคาน้ํามันดิบโลกทั้ง 3 แบบ ถึงแมวาจะทําการเปลีย่นแปลงขอมูลจากการวิเคราะหไป
จากเดิม 5 กรณีก็ตาม ซ่ึงสาเหตุก็มาจากกการท่ีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของ EIA ตํ่ากวาการ
คาดการณของผูวจัิยมาก ดงันั้น ผลประโยชนในการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงจึง
นอย และนอยกวาตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิง  
 ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับโลก ทีร่วมการวเิคราะหความออนไหว
เขาไป 5 กรณี พบวายังคงไมมีความคุมคาในการลงทนุในทุกกรณี เนื่องจากมีคา NPV ติดลบ BCR มีคา
ต่ํากวา 1 EIRR และ Payback Period หาคาไมได เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ ถึงแมวาจะ
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ทําการเปลีย่นแปลงขอมลูจากการวิเคราะหไปจากเดิม 5 กรณีก็ตาม ซ่ึงสาเหตุก็มาจากมูลคามลพิษทาง
อากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ํา ดวยวิธกีาร
แยกน้ําดวยไฟฟา มีมูลคาทีสู่งมากเนื่องจากมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณที่สูง
โดยถาย่ิงมีการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนมากข้ึนเทาไร ก็จะย่ิงทําใหมกีารปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดออกมามากข้ึนเทาน้ัน และทําใหความเปนไปไดในการใชพลังงานไฮโดรเจนมา
ทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงไมมคีวามคุมคาในการลงทุนทางเศรษฐศาสตรในที่สุด  
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการศึกษา 
 

 งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีวัตถปุระสงคเพ่ือศึกษาตนทนุและผลประโยชนในการผลิตพลังงาน
ไฮโดรเจนของประเทศไทยในปจจุบัน และแนวโนมในอนาคต รวมทั้งเพื่อวิเคราะหความเปนไปได
ของการนําพลงังานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย โดยไดทําการแบงการ
วิเคราะหออกเปน การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน การวิเคราะหความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ และระดบัโลก โดยมกีารวิเคราะหความออนไหวเขามาประกอบ ซ่ึงมี
การเปลีย่นแปลงขอมูลบางขอมูลที่อาจจะทําการคาดการณไมเที่ยงตรงได คือจํานวนรถยนตจดทะเบียน
ใหม และตนทนุคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน  

งานวิจัยน้ีมีขอบเขตงานวิจัยคือ จะทําการศึกษาวิจยัตนทุนและผลประโยชนเฉพาะพลงังาน
ไฮโดรเจน กบัน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตเทาน้ัน โดยจะไมนําตนทุนและผลประโยชนในการใชพลงังาน
ทดแทนอ่ืนๆ มาวิเคราะห และจะทําการศึกษาเฉพาะในประเทศไทย ซ่ึงโครงการจะเริ่มต้ังแตป พ.ศ. 
2549 ถึงป พ.ศ. 2588 รวมอายุโครงการ 40 ป ที่มีการศึกษาวาเปนปทีนํ้่ามันจะหมดไปจากโลก ถามีการ
ใชน้ํามันและเทคโนโลยีดังเชนปจจุบัน โดยมีขอสมมุติวา  ตัวเลขขอมูลตนทนุและผลประโยชนในการ
ผลิตพลังงานไฮโดรเจน น้าํมันเช้ือเพลิงรถยนตที่มีในอดีตจนถึงปจจบัุน สามารถที่จะนํามาพยากรณ
ตัวเลขขอมูลในอนาคตได รวมท้ังสามารถนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตได
อยางสมบูรณ  

 ขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ นาํมาจากหนวยงานในประเทศไทย และประเทศสหรัฐอเมริกาเปน
หลัก โดยนําขอมูลท่ีเกีย่วกับเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจน มาจากประเทศ
สหรัฐอเมรกิา ซ่ึงไดทําการศึกษาวิจัยมาเปนเวลานานจนไดขอมูลที่นาเช่ือถือ และมเีปาหมายใน
การศึกษาทีแ่นนอน มาปรับใหเขากับขอมูลของประเทศไทย เชน ปริมาณการใชนํ้ามันเชื้อเพลิง จํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหม ตนทุนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ปริมาณมลพิษทางอากาศ 
และอัตราดอกเบี้ยตางๆ เปนตน 
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เพ่ือใหการวิเคราะหในงานวิจัยมีความหลากหลายและมีความนาเช่ือถือมากยิ่งข้ึน จึงนําราคา
นํ้ามันดิบของโลกท่ีประเทศไทยนํามาใชเปนนํ้ามันสําเรจ็รูป ซ่ึงเปนผลประโยชนท่ีสําคัญตัวหนึง่ของ
โครงการในงานวิจัยโดยนํามาคิดเปนมูลคาที่พลังงานไฮโดรเจนทดแทนการใชน้ํามันเช้ือเพลิงได มาทํา
การคาดการณแบงออกเปน 4 กรณดีวยกนั ไดแก การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจัยเอง จาก
ทฤษฎี บทความ และงานวิจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวกับตัวแปรในการกําหนดราคาน้ํามันดิบโลก การคาดการณ
ราคาน้ํามันดิบโลกของ Energy Information Administration (EIA) ของประเทศสหรฐัอเมรกิา ท่ีเปน
หนวยงานท่ีทําการศึกษาเรื่องน้ีเปนเวลานาน ในกรณรีาคาน้ํามันดิบโลกอางอิง กรณรีาคาน้ํามันดิบโลก
สูง และกรณีราคาน้ํามันดิบโลกตํ่า ไดผลการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน ผลการวิเคราะหความ
เปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ ผลการวเิคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรใน
ระดับโลก และการวเิคราะหความออนไหว รวมท้ังจุดคุมทุนของราคาน้ํามันดิบโลก ดังนี ้

ผลการวิเคราะหทางการเงิน พบวา การคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกที่แตกตางกันท้ัง 4 กรณ ี
ไมมีกรณีใดเหมาะสมในการลงทุน เพราะมีคา NPV ติดลบ FIRR และ Payback Period หาคาไมได 
เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ โดยกรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของ EIA จะติดลบ
มากกวากรณีของการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวจัิย เนื่องจาก ราคานํ้ามันดบิโลกที่คาดการณ
โดย EIA ต่ํากวาการคาดการณของผูวิจัยมาก เพราะ EIA เช่ือวาน้าํมันดิบจะไมหมดไปจากโลกใน
ระยะเวลา 40 ปขางหนาตามที่ผูวจัิยคาดการณเอาไว ดังนั้น ผลประโยชนในการใชพลังงานไฮโดรเจน
ทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงจึงนอย และนอยกวาตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิง แตเม่ือทําการวิเคราะหความออนไหวเพิ่มเติม 5 กรณ ีพบวา กรณกีารคาดการณราคานํ้ามันดิบ
โลกของผูวิจัย  ท่ีตนทนุคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนลดลง 50%  จะมีความคุมคาในการลงทุน ไม
วาจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมจะอยูในระดับสูง หรือระดับตํ่า โดยมีคา NPV เปนบวก FIRR 
มากกวาอัตราคิดลด และ Payback Period อยูในชวงกอนจบโครงการในงานวิจัย โดยในกรณทีี่จํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหมอยูในระดับสูง ณ ชวงความเช่ือมั่น 90% และตนทุนคงทีข่องสถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจน ลดลง 50% เปนกรณีท่ีมีความคุมคาในการลงทนุมากที่สุด เนื่องจากตนทนุของกาซ
ไฮโดรเจนมีคานอยกวาผลประโยชนที่ไดในการใชทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงในระยะยาว ดังน้ันย่ิงมีการ
ใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนมาก รวมท้ังตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนลดลง ก็ยิง่ทําใหมี
ผลประโยชนเพ่ิมมากข้ึน ในขณะท่ีการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน กรณีท่ี EIA คาดการณราคา
นํ้ามันดิบโลกทั้ง 3 แบบ ยังคงไมมีความคุมคาในการลงทุน   

ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ พบวา จากการคาดการณราคานํ้ามันดิบ
โลกที่แตกตางกันท้ัง 4 กรณ ีมีเพียงกรณีการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวจิัยเทาน้ัน ที่ NPV เปน
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บวก BCR มากกวา 1 EIRR มากกวาอัตราคิดลด และระยะเวลาการคืนทุนอยูในชวงกอนจบโครงการใน
งานวิจยั เนื่องจากผลประโยชนของมูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน
ท่ีเพิ่มข้ึนมาในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร ในขณะท่ีกรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลก ทั้ง 3 
แบบของ EIA มีคา NPV ติดลบ BCR มีคาต่ํากวา 1 EIRR และ Payback Period หาคาไมได เพราะ
ผลตอบแทนของโครงการติดลบ เนื่องจาก การคาดการณราคาน้าํมันดิบโลกของ EIA ที่ต่ํากวาการ
คาดการณของผูวจัิยมาก เพราะ EIA เช่ือวาน้ํามันดิบจะไมหมดไปจากโลกในระยะเวลา 40 ปขางหนา
ตามท่ีผูวจัิยคาดการณเอาไว ดังนั้น ผลประโยชนในการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงจึง
นอย และนอยกวาตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิง เม่ือทําการวิเคราะห
ความออนไหวเพ่ิมเติม 5 กรณี พบวา ยังคงมีเพียงกรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของผูวจัิย
เทานั้นที่คุมคาในการลงทุนเกือบทุกกรณี ยกเวนกรณีที่จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมอยูในระดับตํ่า ณ 
ชวงความเช่ือมั่น 90% ที่มีคา NPV ติดลบ BCR มีคาตํ่ากวา 1 FIRR และ Payback Period หาคาไมได 
เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ เชนเดยีวกับกรณีของ EIA ทั้ง 3 แบบ แมวาจะทําการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลจากการวิเคราะหไปจากเดิม 5 กรณแีลวก็ตาม   
 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก ท่ีรวมผลกระทบของกาซคารบอนไดออกไซด 
เขามาวิเคราะหเพ่ิมเติมจากในระดบัประเทศ พบวา การคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกทีแ่ตกตางกนัท้ัง 4 
กรณี ไมมกีรณีใดเหมาะในการลงทุน เพราะมีคา NPV ติดลบ BCR มีคาตํ่ากวา 1 EIRR และ Payback 
Period หาคาไมได เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ ซ่ึงถาดถูงึสาเหตุที่ทําใหผลตอบแทนสุทธิ
ติดลบมากที่สุดของท้ัง 4 กรณี จะพบวามาจาก มูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจาก
โรงไฟฟาถานหินลิกไนต ในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ํา ดวยวิธกีารแยกน้ําดวยไฟฟา มีมูลคาที่สูง
มากเนื่องจากมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณที่สูง แมวาจะทําการวิเคราะหความ
ออนไหวเพ่ิมเติม 5 กรณี ก็พบวายังคงไมมคีวามคุมคาในการลงทุนในทุกกรณี โดยถายิ่งมีการใชรถยนต
พลังงานไฮโดรเจนมากข้ึนเทาไร กจ็ะย่ิงทําใหมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมามากข้ึน
เทานั้น และทําใหความเปนไปไดในการใชพลังงานไฮโดรเจนมาทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงไมมคีวาม
คุมคาในการลงทุนทางเศรษฐศาสตรในทีสุ่ด  

ราคาน้ํามันดิบโลกที่จะทาํใหโครงการคุมทุน ในการวเิคราะหทางการเงิน การวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ และระดบัโลก มีคาเฉลี่ยแตกตางกัน คือ 407.38 375.39 และ 997.65 
ดอลลารสหรฐัอเมริกาตอบารเรล ตามลําดับ โดยในกรณีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรใน
ระดับประเทศมีคานอยสุด เน่ืองจาก มกีารคิดผลประโยชนของมูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากการ
ใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน ในขณะท่ีกรณีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับโลกมีคามากสุด 
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เนื่องจากตนทุนในสวนของมูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต
ในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ําดวยวธิีการแยกน้ําดวยไฟฟา มีมลูคาที่สูงมากเนื่องจากมีการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณท่ีสูง 
 

5.1 ขอเสนอแนะดานนโยบาย 
 

หลังจากทําการวเิคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ทําใหไดทราบถึงปญหา อุปสรรค รวมท้ังสาเหตุวา ตัวแปรใดทีทํ่าให
โครงการไมมคีวามคุมคาในการลงทุน ซ่ึงนํามาเปนขอเสนอแนะดานนโยบายใหกบัรัฐบาล ถารฐับาลมี
แนวคิดที่จะใชพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ดังนี ้

1. โรงไฟฟาทีนํ่ามาใชในการผลิตไฟฟาเพื่อใชในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากนํ้า ดวยวธิกีาร
แยกนํ้าดวยไฟฟา  (Electrolysis) ไมควรเปนโรงไฟฟาที่ใชเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิต
ไฟฟา แตควรใชพลังงานทดแทนท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมได (Renewable Energy) เชน 
พลังงานน้ํา พลังงานคลื่น พลังงานน้ําข้ึนน้าํลง เปนตน หรือ การใชพลังงานนวิเคลยีร ซ่ึง
นอกจากจะมีตนทุนในการผลิตไฟฟาที่ตํ่าแลวยังเปนพลงังานท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยดวย แตรัฐบาลตองออกมาใหความเชื่อมั่นกับประชาชนวา พลังงาน
นิวเคลียรมีความปลอดภัย และคุมคาในการใชงาน 

2. รัฐบาลควรชวยเหลือ สนบัสนุนงบประมาณในการวจัิยเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิง และ
พลังงานไฮโดรเจนใหมากกวาท่ีเปนอยู เนือ่งจากในปจจบัุน งบประมาณที่เกีย่วกับดานนี้มี
นอยมาก ตางจากหลายๆ ประเทศที่ใหความสําคัญกับเทคโนโลยนีี้ไปมากแลว โดยใน
ปจจุบันประเทศไทยไปใหความสําคัญกับการทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงดวยเทคโนโลยีอ่ืนๆ 
อยู ซ่ึงสวนใหญยังคงเปนเทคโนโลยีที่มีการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลอยู เชน กาซโซฮอล ไบโอ
ดีเซล NGV เปนตน ซ่ึงเทคโนโลยีเหลานี ้ยังคงมีการปลอยมลพิษทางอากาศ ซ่ึงกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมอยู 
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5.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทยฉบับน้ี มขีอจํากัดของงานวิจยั ดังน้ี 

1. เน่ืองจากขอบเขตของการศึกษาจะเริ่มต้ังแตป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2588 รวมอายโุครงการ  
40 ป ท่ีมีการศึกษาวาเปนปที่นํ้ามันจะหมดไปจากโลก ถามีการใชน้าํมันและเทคโนโลยี
ดังเชนปจจุบัน ดังนั้น ตองทําการคาดการณขอมูลตางๆ ในอนาคตไปอีก 40 ปขางหนา ซ่ึง
เปนระยะเวลาท่ีคอนขางยาว ทําใหการคาดการณมีความผิดพลาดไดงาย แมวาจะมีการนํา
การคาดการณของขอมูลบางตัว มาจากหนวยงานที่เช่ือถือได จากในประเทศและ
ตางประเทศ รวมทั้งการวิเคราะหความออนไหวก็ตาม 

2. ขอมูลบางขอมูล ไดมาจากการเฉลีย่ขอมูลท่ีมีในอดีตจนถึงปจจุบัน ซ่ึงคาท่ีไดอาจจะตํ่ากวา 
หรือมากกวาทีค่วรจะเปน ดังนั้น อาจทําใหการวิเคราะหมกีารผิดพลาดได เชน  
- อัตราการใชน้าํมันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน เน่ืองจากในความเปนจริง มีท้ังรถยนตท่ี

ไมไดใชงานเปนประจํา และรถยนตที่ใชงานเปนประจํา ดังนั้น คาเฉลี่ยทีไ่ดออกมา
อาจจะตํ่ากวาความเปนจริงได   

- คาการกลัน่นํ้ามัน เนื่องจากคาการกลัน่น้ํามันจะเปนไปตามราคานํ้ามันดิบ ดังนั้น ใน
อดีตราคาน้ํามันดิบมีราคาตํ่า เม่ือเทียบกับในปจจุบนั ทาํใหเม่ือเฉลี่ยคาการกลัน่น้ํามัน
ออกมาแลว อาจจะต่ํากวาความเปนจริงท่ีเกดิข้ึนในปจจุบนั 

- มลพิษทางอากาศที่รถยนต 1 คันปลอยออกมาในแตละป เนื่องจากมีท้ังรถยนตท่ีไมได
ใชงานเปนประจํา และรถยนตท่ีใชงานเปนประจํา ดังน้ัน คาเฉลี่ยทีไ่ดออกมาอาจจะตํ่า
กวาความเปนจริงได 

3. เน่ืองจากเทคโนโลยเีซลลเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจน สําหรับในประเทศไทย ยังไมมี
การศึกษาวิจัยที่มากนัก ดังนั้น ในงานวจัิยน้ี จึงอาศัยขอมูลเหลาน้ีจากการศึกษาวจัิยของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาเปนหลัก ซ่ึงขอมลูบางอยาง เม่ือนํามาใชในประเทศไทย อาจมีการ
เปลี่ยนแปลงได จากสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 
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5.3 ขอเสนอแนะเพ่ือการศึกษาตอ 
 

จากขอจํากดัของงานวิจัย และขอเสนอแนะดานนโยบาย ทําใหมีขอเสนอแนะเพ่ือการศกึษาตอ
เกี่ยวกับงานวจัิย ดังนี ้

1. เน่ืองจากงานวิจัยน้ี อาศัยขอมูลจากตางประเทศคอนขางมาก ดังน้ัน ในอนาคตถามีขอมูล
การศึกษาวิจัยของประเทศไทยเก่ียวกับเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจน
มากข้ึน ก็ควรท่ีจะลองใชขอมูลที่ประเทศไทยศึกษาวจัิยมาได ในการวิเคราะหแทนขอมูล
จากตางประเทศ เพ่ือใหผลทีไ่ดเขากับสถานการณของประเทศไทยมากข้ึน 

2. สาเหตุที่งานวิจัยนี้ ใชพลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต กเ็นื่องมาจากตนทุนท่ี
ถูก รวมท้ังประเทศไทยมถีานหินลิกไนตในประเทศคอนขางมาก ใชไดอีกเปนระยะ
เวลานาน แตในอนาคตเม่ือมีการสรางโรงไฟฟาที่อาศัยพลังงานทดแทนทีส่ามารถนํา
กลับมาใชใหมได (Renewable Energy) มากข้ึน หรือมีการสรางโรงไฟฟานิวเคลยีรข้ึน ซ่ึง
จะลดการปลอยมลพิษทางอากาศลงไปไดมาก รวมท้ังมีตนทุนในการผลิตไฟฟาตํ่ากวา 
ดังน้ัน การวเิคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ก็นาจะมีโอกาสที่จะคุมคาในการ
ลงทุนเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงนาจะลองทําการศกึษาดู 
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ภาคผนวก 
 



ภาคผนวก ก 
 

ถานหิน 
 
 

ถานหิน คือ หินตะกอนชนิดหนึ่งและเปนแรเชื้อเพลิงสามารถติดไฟได มีสีน้ําตาลออนจนถึงสี
ดํา มีทั้งชนิดผิวมันและผวิดาน นํ้าหนักเบา ถานหินประกอบดวยธาตุท่ีสําคัญ 4 อยางไดแก คารบอน 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน นอกจากน้ัน มีธาตุหรือสารอ่ืน เชน กํามะถันเจือปนเล็กนอย ถาน
หินท่ีมีจํานวนคารบอนสูงและมีธาตุอ่ืนๆ ต่ํา เม่ือนํามาเผาจะใหความรอนมาก ถือวาเปนถานหิน
คุณภาพด ี
 

ประเภทของถานหิน 
 

ถานหินสามารถแยกประเภทตามลําดับช้ันไดเปน 5 ประเภท คือ 
1. พีต (Peat) เปนข้ันแรกในกระบวนการเกิดถานหิน ประกอบดวยซากพืชซ่ึงบางสวนได

สลายตัวไปแลว สามารถใชเปนเช้ือเพลิงได  
2. ลิกไนต (Lignite) มีซากพืชหลงเหลอือยูเลก็นอย มีความชื้นมาก เปนถานหินที่ใชเปน

เช้ือเพลิง  
3.    ซับบิทูมินัส (Subbituminous) มีสีดํา เปนเช้ือเพลิงที่มีคุณภาพเหมาะสมในการผลิต

กระแสไฟฟา  
4.    บิทูมินัส (Bituminous) เปนถานหินเน้ือแนน แข็ง ประกอบดวยช้ันถานหินสีดํามันวาว ใช

เปนเช้ือเพลิงเพ่ือการถลุงโลหะ  
5.    แอนทราไซต (Anthracite) เปนถานหินท่ีมีลักษณะดําเปนเงา มนัวาวมาก มีรอยแตกเวา

แบบกนหอย ติดไฟยาก  
 

การใชประโยชนถานหิน 
 

ถานหินถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย เนื่องจากมีแหลงสํารองกระจายอยูทั่วโลกและ
ปริมาณคอนขางมาก การขุดถานหินข้ึนมาใชประโยชนไมยุงยากซับซอน ถานหินราคาถกูกวาน้าํมัน 
ถานหินสวนใหญจึงถกูนํามาเปนเช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมตางๆ ท่ีใชหมอนํ้ารอนในกระบวนการผลิต 
เชน การผลิตไฟฟา การถลงุโลหะ การผลิตปูนซีเมนต การบมใบยาสูบ และการผลิตอาหาร เปนตน 
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นอกจากน้ันยังมีการใชประโยชนในดานอ่ืน เชน การทําถานสังเคราะห (Activated Carbon) เพื่อดูดซับ
กลิ่น การทําคารบอนดไฟเบอร (Carbon Fiber) ซ่ึงเปนวัสดุที่มีความแข็งแกรงแตมนํ้ีาหนักเบา และการ
แปรสภาพถานหินเปนเช้ือเพลิงเหลว (Coal liquefaction) หรือ เปนแปรสภาพกาซ (Coal Gasification) 
ซ่ึงเปนการใชถานหินแบบเช้ือเพลิงสะอาดเพ่ือชวยลดมลภาวะจากการใชถานหินเปนเช้ือเพลิงไดอีก
ทางหนึ่ง ภายใตกระบวนการแปรสภาพถานหิน จะสามารถแยกเอากาซที่มีฤทธิ์เปนกรดหรือเปนพษิ 
และสารพลอยไดตางๆ ที่มีอยูในถานหินนําไปใชประโยชนอื่นไดอีก เชน กํามะถันใชทํากรดกํามะถัน
และแรยิปซัม แอมโมเนียใชทําปุยเพ่ือเกษตรกรรม เถาถานหินใชทําวสัดุกอสราง เปนตน 
 
แหลงถานหินในประเทศไทย 
 

ประเทศไทยมีแหลงถานหินกระจายอยูท่ัวทุกภาค ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณสํารองท้ังส้ิน 
ประมาณ 2,197 ลานตัน แหลงสําคัญอยูในภาคเหนือประมาณ 1,803 ลานตัน หรอืรอยละ 82 ของ
ปริมาณสํารองท่ัวประเทศ สวนอีก 394 ลานตัน หรือ รอยละ 18 อยูภาคใต ถานหินสวนใหญมีคุณภาพ
ต่ําอยูในขัน้ลกิไนตและซับบิทูมินัส มีคาความรอนระหวาง 2,800 - 5,200 กิโลแคลอรี่ตอกโิลกรัม หรือ 
ถานลิกไนต 2 - 3.7 ตัน ใหคาความรอนเทากับน้ํามันเตา 1 ตัน ลิกไนตเปนถานหินท่ีพบมากท่ีสุดใน
ประเทศไทย ที่แมเมาะ จังหวัดลําปาง และ จังหวัดกระบ่ี จัดวาเปนลกิไนตที่คุณภาพแยที่สุด พบวาสวน
ใหญ มีเถาปนอยูมากแตมกีํามะถันเพยีงเล็กนอย คารบอนคงที่อยูระหวางรอยละ 41 - 74 ปริมาณ
ความช้ืนอยูระหวางรอยละ 7 - 30 และเถาอยูระหวางรอยละ 2 - 45 โดยน้ําหนัก ในชวงที่ราคาน้ํามันยัง
ไมแพงประเทศไทยไมนิยมใชลิกไนตมากนักแตภายหลงัท่ีเกิดวิกฤตินํ้ามัน จึงไดมีการนําลกิไนตมาใช
แทนนํ้ามันเช้ือเพลิงมากข้ึนทั้งในดานการผลิตกระแสไฟฟาและอุตสาหกรรม แหลงถานหินที่มีการ
สํารวจพบบางแหลงไดทําเหมืองผลิตถานหินข้ึนมาใชประโยชนแลว แตบางแหลงยังรอการพัฒนาข้ึน
มาใชประโยชนตอไป 
 
เทคโนโลยีถานหินสะอาด ( Clean Coal Technology) 
 

เทคโนโลยถีานหินสะอาด เปนการพฒันาดานเทคโนโลยีการกําจัดหรือลดมลพษิเพ่ือนําถาน
หินมาใชเปนเช้ือเพลิง ใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยใหมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด ซ่ึงปญหา
มลพิษทีเ่กิดจากการเผาไหมของถานหิน ไดแก ฝุนละออง ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด 
และคารบอนไดออกไซด เปนตน ปจจุบนัเทคโนโลยถีานหินสะอาดไดรับการพัฒนาและสามารถกําจัด
ปญหามลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของถานหินไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะปญหาฝุนละออง กาซ
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ซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนออกไซด แตสําหรับปญหากาซคารบอนไดออกไซด ยังอยูระหวาง
การพฒันาเทคโนโลยีในการควบคุมใหเกิดประสิทธิภาพ 

อยางไรก็ตาม ประเทศญีปุ่นในฐานะประเทศผูนําในการพัฒนาเทคโนโลยถีานหินสะอาดใน
ภูมิภาคเอเชีย ไดดําเนินการพัฒนาการใชเช้ือเพลิงถานหินควบคูไปกบัเทคโนโลยถีานหินสะอาด เพ่ือ
แกไขปญหาส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะในภาคการผลติไฟฟา 
 
ประเภทของเทคโนโลยีถานหินสะอาด 
 

1.    เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-Combustion Technology) เปนการกําจัด
ส่ิงเจือปนตางๆ ออกจากถานหิน เชน ฝุนละออง เศษดนิ เศษหิน และสารประกอบ 
อนินทรยี เชน Pyritic Sulfur เพื่อลดปรมิาณเถาและกาํมะถนั ซ่ึงจะชวยเพิ่มคาความรอน
ของถานหินกอนนําไปเผาไหมเปนเช้ือเพลิงตอไป โดยมวีิธกีารทําความสะอาดดงักลาว 
ไดแก 
1.1 การทําความสะอาดโดยวธิีทางกายภาพ (Physical Cleaning) คือ การแยกสารท่ีไม 

ตองการ เชน ฝุนละออง เศษดิน เศษหิน และ Pyritic Sulfur ออกจากเนื้อถานหิน 
1.2  การทําความสะอาดโดยวธิีทางเคมี (Chemical Cleaning) คือ การใชสารเคมทีี่มี

คุณสมบัติชะลางแรธาตุและกํามะถันอินทรีย ซ่ึงไมสามารถกําจัดไดดวยวิธกีารทํา
ความสะอาดทางกายภาพ วธิทีางเคมีดังกลาว เชน Molten Caustic Leaching 

1.3  การทําความสะอาดโดยวธิีทางชีวภาพ (Biological Cleaning) คือ การใชส่ิงมีชีวิตเลก็ๆ 
เชน แบคทีเรีย และ เช้ือรา ในการกําจดักํามะถนัในถานหิน 

 

2.  เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะการเผาไหม (Combustion Technology) เปนการปรับปรุง
เตาเผาและหมอไอน้ํา เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการเผาไหมถานหินและลดมลพษิที่เกิด
ระหวางการเผาไหม ซ่ึงจะควบคุมไมใหมีการปลอยกาซมลพิษ (Zero Emission) 
เทคโนโลยีดังกลาว ไดแก 
2.1 Pulverized Fuel Combustion (PFC) คือ วธิีการเผาไหมถานหินดวยการบดถานหินใหมี

ขนาดเลก็มาก แลวพนเขาไปในเตาเผาพรอมอากาศ เม่ือถานหินติดไฟจะใหความรอน
แกหมอไอน้ํา ซ่ึงไอน้ําจะไปหมุนกังหันของเครื่องกาํเนิดไฟฟา ในปจจุบันมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผาทําใหประสิทธิภาพในการเผาไหมถานหินเพิ่มขึ้นถึง
ประมาณรอยละ 40 สําหรับ ระบบ Advanced Pulverized Coal ผงถานหินจะถกูเผา
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ไหมในหองเผาไหมของหมอไอน้ํา และไอน้ําท่ีไดนําไปขับกังหันไอน้ํา ประสิทธิภาพ
การกําเนิดไฟฟาข้ึนอยูกับสภาพของไอนํ้า 

2.2 Fluidized Bed Combustion (FBC) คือ วธิีการเผาไหมถานหินดวยการนําถานหินที่บด
จนมีขนาดเลก็มากผสมกับหินปูนพนเขาไปในหมอไอน้าํพรอมอากาศรอน ถานหิน
และหินปูนท่ีพนเขาไปจะแขวนลอยอยูในคลื่นอากาศรอน โดยมีลักษณะคลาย
ของเหลวเดือด ขณะท่ีถานหินเผาไหม หินปูนจะทําหนาที่คลายฟองน้าํดักจับกํามะถนั
ท่ีเกิดข้ึน ความรอนที่เกดิจากการเผาไหมถานหินจะนํามาตมนํ้าทําใหเกิดไอนํ้าไป
หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟา กระบวนการน้ีสามารถลดปริมาณกํามะถันท่ีจะถูก
ปลอยออกมาจากการเผาไหมไดมากถึงรอยละ 90 นอกจากน้ีอุณหภูมิของหมอไอน้ําท่ี
ใชกระบวนการน้ียังต่ํากวาอุณหภูมิที่ใชในวิธกีารเดิม ประโยชนของการเผาไหมที่
อุณหภูมิตํ่า คือ ลดปรมิาณมลพิษทีเ่กิดจากไนโตรเจนในถานหิน สําหรับ Pressured 
Fluidized Bed Combustion เปนการเผาไหมถานหินแบบ Fluidized Bed ภายใตความ
ดันสูง ความรอนที่ผลิตไดนาํไปใชผลิตไอน้ําเพ่ือขับกังหันไอนํ้า สวนกาซรอนที่ไดมี
แรงดันและอุณหภูมิสูงสามารถนําไปขับกงัหันกาซเพ่ือผลิตไฟฟารวม การผลิต
พลังงานความรอนรวมแบบนี้มีประสิทธภิาพสูง และยังมีการพัฒนาระบบการเผาไหม
ถานหินแบบ Fluidized Bed ภายใตความดันสูง ชนิดฟองอากาศ (Bubbling Type 
PFBC) 

2.3 Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) คือ การผสมผสานระหวาง
เทคโนโลยีที่เปลี่ยนสถานะถานหินใหเปนกาซ (Coal Gasification) กับ โรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมกังหันกาซ (Gas Fired Combined Cycle Plant) เขาดวยกัน โดย
กระบวนการเริ่มจากการนําถานหินไปผสมกับไอนํ้าและออกซิเจน โดยใชแรงดันและ
อุณหภูมิสูงจนเกิดปฏิกริิยาทางเคมี จะไดกาซท่ีมสีวนประกอบของ
คารบอนมอนอกไซด และไฮโดรเจน กาซที่นํามาใชเปนเช้ือเพลิงนี้ จะผานข้ันตอนใน
การทําใหสะอาด โดยการสกัดฝุนละออง กํามะถนั และไนโตรเจนออกไป กอนทีจ่ะ
นําไปเผาไหมผานเครื่องกังหันกาซ เพ่ือหมุนเครื่องกําเนดิไฟฟา นอกจากนี้ ความรอน
หรือกาซเสียทีอ่อกมาจากเครือ่งกังหันกาซ จะนําไปใชใหความรอนแกหมอกําเนิดไอ
นํ้า เพ่ือหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟาไดอีกทอดหน่ึง 
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2.4 Ultra Super Critical (USC) คือ การใชหมอกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง เพื่อกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซด ปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวอยูระหวางการพัฒนาประสิทธภิาพ
การใชงาน 

 

3.  เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม ( Post-Combustion Technology) เปนการกําจัด
มลพิษทีเ่กิดจากการเผาไหมและปองกันผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงจะเกี่ยวของกับ
กระบวนการท่ีเกิดข้ึนหลังจากถานหินเผาไหมแลว เทคโนโลยดีังกลาว ไดแก 
3.1 Electrostatic Precipitator คือ การดักจบัฝุนดวยการใชไฟฟาสถิตดกัจับเถาลอย โดยให

ฝุนละอองมีประจุไฟฟาข้ัวหนึ่งและถังเก็บฝุนละอองมีประจุไฟฟาอีกข้ัวหนึ่ง ระบบน้ี
มีประสิทธิภาพสูงในการดกัจับฝุน หรือใชไซโคลน (Cyclone) ในการแยกฝุน โดยใช
หลักของแรงเหว่ียงเพื่อใหกาซเกิดการหมุนตัว ฝุนจะถกูแยกออกมา สามารถใช
รวมกับหมอไอน้ําแบบ Fluidized Bed หรือกับหมอไอน้ําแบบ Pulverized Coal 
นอกจากน้ีอาจใชอุปกรณดักจับฝุนแบบถุงกรอง (Bag Filter) มีเทคโนโลยีหลกัๆ คือ 
High Temperature ESP, Low Temperature ESP และ Low Lower Temperature ESP 

3.2 Flue Gas Desulfurization (FGD) คือ ขบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดท่ีออกมา
พรอมกาซทิ้ง เทคโนโลยีดังกลาวมี 2 แบบหลักๆ คือ แบบเปยก (Wet Type) และแบบ
แหง (Dry Type) เทคโนโลยีแบบเปยกจะเปนท่ีนยิมมาก สวนใหญที่ใชเปนแบบ 
Limestone-Gypsum คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซดในกาซท้ิงจะทําปฏิกริยิากับของผสม
ระหวางน้ํากับหินปูนที่ฉีดเขาไปในระบบกาซทิ้ง เกดิเปนยิบซัม ซ่ึงเปนสารประกอบที่
สามารถนํามาใชประโยชนอ่ืนได 

3.3 Flue Gas Denitrifurizer คือ ขบวนการกําจดักาซไนโตรเจนออกไซดในกาซทิ้ง มี
เทคโนโลยีหลกัๆ คือ Selective Catalytic Reduction (SCR), Two Stage Combustion 
และ Low Nox Burner แตอยางไรก็ตาม เทคโนโลย ี SCR นิยมใชกันแพรหลาย
เนื่องจากมีประสิทธภิาพสูง ขบวนการคือ ใชแอมโมเนียทําปฏิกริิยากับกาซไนโตรเจน
ออกไซด เกดิเปนไนโตรเจนและนํ้า 

 

4.  เทคโนโลยีถานหินสะอาดโดยการแปรสภาพถานหิน (Coal Conversion) ปจจุบันไดมีการ
พัฒนา ดังน้ี 
4.1 Coal Gasification Technology คือ การแปรสภาพถานหินใหเปนกาซ ซ่ึงเปน

กระบวนการออกซิเดช่ันถานหินเพียงบางสวน โดยถานหินทําปฏิกริิยากับกาซ
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ออกซิเจนหรืออากาศและไอน้ําภายใตอุณหภูมิและความดันสูง ใหกาซเชื้อเพลิง (Fuel 
Gas) ซ่ึงประกอบดวยไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซด เปนสวนใหญ กาซเช้ือเพลิง
ท่ีไดจะถกูนํามาทําใหสะอาดโดยการกําจัดมลพษิกอน กาซที่ไดนี้สามารถนํามาใชเปน
เช้ือเพลิง หรือเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหแอมโมเนีย เมทานอล หรือกาซ
ไฮโดรเจน เตาปฏิกรณที่ใชในการผลิตกาซเช้ือเพลิงแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ  
คือ Entraied Flow, Fluidised Bed และ Moving Bed การเลือกใชจึงข้ึนอยูกบั
คุณลกัษณะของถานหิน และขนาดของโรงงาน นอกจากขบวนการผลิตกาซเช้ือเพลิง
ในโรงงานแลว ยังสามารถผลิตกาซเช้ือเพลิงจากถานหินที่อยูใตดินซ่ึงไมคุมคาตอการ
ขุดข้ึนมา กระบวนการนี้เรียกวา Underground Gasification ซ่ึงทําโดยการอัดไอน้ําและ
ออกซิเจนเขาไปในช้ันถานหินผานหลุมเจาะจากพื้นผิวดนิ เม่ือช้ันถานหินบางสวนติด
ไฟ ความรอนที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมจะทําใหถานหินท่ีเหลือผลิตกาซเช้ือเพลิงกาซท่ี
เกิดขึ้นจะผานข้ึนมาตามทอ และนําไปแยกมลพิษออกกอนที่จะนําไปใช นอกจากน้ี
สามารถนํามาใชรวมในการผลิตกระแสไฟฟา เชน การผลิตไฟฟาพลังงานความรอน
รวมกับกระบวนการผลิตกาซจากถานหิน (Integrated Coal Gasification Combined 
Cycle Power Generation, IGCC) และการผลิตไฟฟาพลังงานความรอนรวมโดย
กระบวนการผลิตกาซจากถานหินและเซลเชื้อเพลิง (Integrated Coal Gasification Fuel 
Cell Combined Cycle Power Generation, IGFC) เปนระบบการผลิตไฟฟา
ประสิทธิภาพสูงท่ีรวมกังหันกาซและไอน้ํา ประสิทธภิาพความรอนสูงถึงรอยละ 55 

4.2 Coal Liquefaction Technology คือ การแปลงถานหินใหอยูในสภาพของเหลว เปนการ
แปรรูปถานหิน ใหอยูในรูปเช้ือเพลิงเหลว (Liquid Fuel) โดยทัว่ไปการผลิตเช้ือเพลงิ
เหลวจากถานหิน ทําไดโดยการแยกคารบอนออก หรือการเติมไฮโดรเจนเขาไป กรณี
แรกเรียกวา Carbonisation หรือ Pyrolysis สําหรับการเติมไฮโดรเจน เรียกวา 
Liquefaction เช้ือเพลิงเหลวทีไ่ดจากถานหิน สามารถนํามากลั่นในขบวนการกลั่น
นํ้ามัน จะไดนํ้ามันสําหรับรถยนต และผลติภัณฑอ่ืนๆ เชน พลาสติก และสารละลาย
ตางๆ (Solvent) กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลวสามารถแบงไดเปน 2 วิธ ีคือ การผลติ
เช้ือเพลิงเหลวโดยตรง (Direct Liquefaction) เปนการแปรรูปถานหินเปนเช้ือเพลิง
เหลว โดยใชกระบวนการเดียว (Single Process) และการผลิตเช้ือเพลิงเหลวโดย
ทางออม (Indirect Liquefaction) เปนการนําถานหินมาผานกระบวนการผลิตกาซ
เช้ือเพลิงกอน จึงนํามาแปรรปูเปนของเหลว 
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4.3  Dimethyl Ether (DME) คือ เทคโนโลยสัีงเคราะหเช้ือเพลิงสะอาด โดยนํากาซมีเทน 
ซ่ึงมาจากเหมืองถานหิน (CBM) นํามาผานกระบวนการสังเคราะหทําใหไดผลิตภณัฑ 
คือ DME ซ่ึงคุณสมบัติเปรยีบเสมือน LPG (Liquefied Petroleum Gas) 
คารบอนไดออกไซด และเมทานอล 
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ภาคผนวก ข 
 

โรงไฟฟาพลังความรอน 
 
 

โรงไฟฟาพลังความรอน (Steam Power Plant) 
 

ลกัษณะการทํางาน 
 

เปนโรงไฟฟาที่ใชเครื่องกังหันไอนํ้าเปนเครื่องตนกาํลังหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา ไอน้ําท่ีมีความ
ดันและอุณหภมูิสูงนี้ไดจากการเปลี่ยนสถานะของน้ําในหมอน้ํา เม่ือไดรับพลังความรอนจากการเผา
ไหมของเช้ือเพลิงในเตาเผา (Furnace) ไอนํ้าจะถูกสงไปขับดันกังหันไอนํ้า ซ่ึงมีเพลาตอกับเครื่องกาํเนิด
ไฟฟา หลังจากนั้นก็จะผานไปกลัน่ตัวเปนน้ําที่เครื่องควบแนน (Condenser) และถกูสงกลับมารบัความ
รอนใหมในหมอน้ํา เน่ืองจากไมสามารถเปลีย่นสถานะของน้ําใหเปนไอไดอยางรวดเร็ว เม่ือเริ่ม
เดินเครื่องแตละครั้งจนใชงานได จะใชเวลาอยางนอยประมาณ 2 – 3 ช่ัวโมง ดังน้ัน จึงเหมาะที่จะใช
เปนโรงไฟฟาฐาน (Base Load Plant) ซ่ึงทําหนาท่ีผลติพลังงานไฟฟาตลอดเวลา เปนระยะเวลานาน
กอนการหยุดเครื่องแตละครัง้ โดยท่ัวไปโรงไฟฟาพลังไอน้ํามีขนาดประมาณ 1 – 1,300 เมกะวัตต 
สามารถใชเช้ือเพลิงไดหลายชนิด เชน ถานหิน น้ํามันเตา กาซธรรมชาติ ขยะ ฯลฯ และมีประสิทธภิาพ
ประมาณ 30 – 35 % และมีอายุการใชงานประมาณ 25 ป 

 
สวนประกอบที่สําคัญ 
 

หมอนํ้า (Boiler) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานจากเช้ือเพลิงชนิดตางๆ ใหเปน
พลังงานความรอนในรูปของไอนํ้าที่มีความดันและอุณหภูมิสูง หมอนํ้ามีลักษณะแตกตางกันไปตาม
การใชงาน เชน Fire – Tube Boiler เปนหมอนํ้าขนาดเลก็ๆ ใชผลิตไอน้ําท่ีมีความดนัและอุณหภูมไิมสูง
มาก Water – Tube Boiler เปนหมอนํ้าขนาดใหญใชผลติไอน้ําท่ีมีความดันและอุณหภูมิสูงโดยทัว่ไปมี
อยู 2 แบบ คือ แบบ DRUM ซ่ึงสามารถผลติไอนํ้าไดที่ความดันสูงถึง 177 ความดันบรรยากาศ และแบบ 
Once - Through ซ่ึงสามารถผลิตไอน้าํไดทั้งท่ีความดันตํ่าและสูงกวาความดันวิกฤติของน้ํา (Critical 
Pressure ) คือ 218 ความดันบรรยากาศ  

หมอนํ้า มีระบบท่ีสําคัญ คือ ระบบเชือ้เพลิง ระบบการเผาไหม Evaporator Drum หรือ 
Separater Superheater, Economizer, Air Heater, Fan และอุปกรณประกอบกังหันไอน้ํา (Steam 
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Turbine) มีขนาดตางๆ ตั้งแตขนาดเล็ก (เล็กกวา 1 เมกะวัตต) แบบ Single – Cylinder, Non – Reheat 
Type จนถึงขนาดใหญ (ใหญกวา 1,000 เมกะวัตต) แบบ Multi - Cylinder Reheat Type 

กังหันไอนํ้า มีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ Control Valve, Stop Valve, Stator Blade, Rotor 
Blade, Casing and Rotor พรอมอุปกรณประกอบที่จําเปนอ่ืนๆ เชน Feed – Water Heating Plant, Pump 
และความควบแนน (Condenser) เปนตน 
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ภาคผนวก ค 
 

มลพิษทางอากาศ 
 
 

 โลกของเรามีช้ันของบรรยากาศหอหุมอยูโดยรอบหนาประมาณ 15 กิโลเมตร ช้ันของ
บรรยากาศดังกลาวนี้ ประกอบดวย กาซไนโตรเจน ออกซิเจน ฝุนละอองไอนํ้า และเช้ือจุลินทรียตาง ๆ 
ในจํานวนกาซเหลานี ้ กาซทีสํ่าคัญที่สุดตอการดํารงอยูของส่ิงมีชีวิตในโลก คือ กาซออกซิเจน โดยช้ัน
ของบรรยากาศท่ีมีกาซออกซิเจนเพียงพอตอการดํารงชีวิตมีความหนาเพียง 5 - 6 กิโลเมตรเทานัน้ ซ่ึง
โดยปกติจะมีสวนประกอบของกาซตางๆ คอนขางคงท่ี คือ กาซไนโตรเจน 78.09% กาซออกซิเจน 
20.94% กาซคารบอนไดออกไซดและกาซเฉ่ือย 0.97% ในปริมาณคงที่ของกาซดังกลาวนี ้ เราถือวาเปน
อากาศบริสุทธิ ์แตเม่ือใดก็ตามท่ีสวนประกอบของอากาศเปลี่ยนแปลงไป มีปริมาณของฝุนละออง กาซ 
กลิ่น หมอกควัน ไอ ไอน้ํา เขมาและกัมมันตภาพรงัสีอยูในบรรยากาศมากเกินไป เราเรยีกสภาวะ
ดังกลาววาอากาศเสีย หรือ มลพิษทางอากาศ 
 มลพษิทางอากาศ หมายถงึ ภาวะอากาศท่ีมีสารเจือปนอยูในปริมาณท่ีสูงกวาระดับปกติเปน
เวลานานพอท่ีจะทําใหเกดิอันตรายแกมนุษย สัตว พืช หรือทรัพยสินตางๆ อาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 
เชน ฝุนละอองจากลมพาย ุ ภูเขาไฟระเบิด แผนดินไหว ไฟไหมปา อากาศเสียที่เกดิข้ึนโดยธรรมชาติ
เปนอันตรายตอมนุษยนอยมาก เพราะแหลงกําเนิดอยูไกลและปริมาณที่เขาสูสภาพแวดลอมของมนุษย
และสัตวมีนอย สวนกรณีทีเ่กิดจากการกระทําของมนุษย ไดแก มลพิษจากทอไอเสียของรถยนต จาก
โรงงานอุตสาหกรรม จากขบวนการผลิต จากกจิกรรมดานการเกษตร จากการระเหยของกาซบางชนิด
ซ่ึงเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสีย เปนตน  
 
แหลงกาํเนิดมลพิษทางอากาศ 
 

 แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศท่ีสําคัญของประเทศไทย แบงเปน 2 กลุมใหญๆ ดังนี ้
1. แหลงกําเนิดจากยานพาหนะ  

 ในบริเวณท่ีใกลถนนท่ีมีการจราจรติดขัด จะมีปญหามลพิษทางอากาศที่รุนแรงกวาในบริเวณท่ี
มีการจราจรคลองตัว โดยปกติการสันดาปของเครื่องยนตที่สมบูรณจะไดกาซคารบอนไดออกไซดและ
นํ้า แตเม่ือประสิทธิภาพของเครื่องยนตลดลง จะเกดิปฏิกริยิาการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ไดแกสพิษ
ปลดปลอยออกมาทางทอไอเสีย แกสพิษที่กลาวถึงนี้ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซ
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ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)  สารประกอบไฮโดรคารบอน ฝุนละอองขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 
และกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 
 

2. แหลงกําเนิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 มลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิดอุตสาหกรรม เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงและกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงเปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพอากาศในบรรยากาศและอาจสงผลกระทบ
ตอสุขภาพอนามัยของประชาชนในชุมชนโดยทั่วไปหรอืกอใหเกิดความเดือดรอนราํคาญ เช้ือเพลงิที่ใช
สําหรับอุตสาหกรรมมีอยู 3 ประเภทใหญ ๆ ดวยกัน คือ  

- เช้ือเพลิงที่เปนของแข็ง  
- เช้ือเพลิงที่เปนของเหลว ไดแก นํ้ามันเตา และน้ํามันดเีซล 
- เช้ือเพลิงที่เปนกาซ ไดแก กาซธรรมชาติ และกาซ LPG  
สารมลพษิทางอากาศท่ีเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงชนดิตางๆ ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด 

(CO)  ฝุนละออง กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซ่ึงพบวามี
ปริมาณการระบายออกสูบรรยากาศเพิม่มากข้ึนทุกปตามปริมาณการใชเช้ือเพลิงที่เพ่ิมข้ึน 
 
กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide : CO2) 
 

 กาซคารบอนไดออกไซด เปนกาซท่ีไมมีสี ไมมีกลิ่นและไมมรีสชาติ ถาทําปฎิกรยิากับน้ําจะมี
สภาพเปนกรดเรยีกวา Carbonic Acid และถามีความเขมขนสูงจะมีกลิ่นและรสเปนกรด กาซ
คารบอนไดออกไซดไมสามารถเผาไหมไดดวยตวัเอง และเราจะเห็นไดวาใชเปนเครื่องมือใชในการดับ
ไฟอยูเสมอ กาซคารบอนไดออกไซดเปนของเสียท่ีถายเทออกมาจากมนุษย สมองของมนุษยจะส่ังให
คนเราปลอยออกมาเม่ือมีปรมิาณกาซน้ีในรางกายสูงมากเกินไป  
 กาซคารบอนไดออกไซดในช้ันบรรยากาศเกิดจากธรรมชาติ และเกดิจากฝมือมนุษย เชน การ
เผาไหมเช้ือเพลิง จากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ และการตัดไมทําลายปาเพื่อใชเปนที่อยูอาศัยหรือการ
เกษตรกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการตัดไมทําลายปานี ้ นับวาเปนตัวการสําคัญท่ีสุดในการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดข้ึนสูช้ันบรรยากาศ ท้ังนี้เนื่องจากตนไมและปาไมมีคุณสมบัติท่ีดี คือ มันสามารถ
ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดไวกอนท่ีจะลอยข้ึนสูช้ันบรรยากาศ ดังน้ันเม่ือพ้ืนที่ปาลดนอยลง 
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจึงข้ึนไปสะสมอยูในช้ันบรรยากาศไดมากข้ึน ในขณะท่ีปริมาณ
คารบอนไดออกไซดจากการเผาไหม และแหลงอ่ืนที่เปนผลมาจากฝมือมนุษยกาํลังมีปริมาณเพิ่มข้ึน
อยางตอเน่ือง นอกจากนีผ้ลการศึกษาของ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ยังระบุ
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ชัดวากาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรอืนกระจกท่ีทาํใหเกิดพลังงานความรอนสะสมในบรรยากาศ
ของโลกมากทีสุ่ดในบรรดากาซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากคุณสมบัติของคารบอนไดออกไซดคือ
การยอมใหแสงผานไดแตจะกักพลังงานความรอนไว ทําใหพลังงานความรอนท่ีมากบัแสงถูกกักเกบ็ไว
บนผวิโลกและไมหลุดหายไปในเวลากลางคืน อีกทั้งยังมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนกวากาซชนิดอ่ืนๆ ดวย 
ซ่ึงหมายถึงผลกระทบโดยตรงตออุณหภูมิของผิวโลกและชั้นบรรยากาศจะยิ่งทวีความรุนแรงมากข้ึนไป
อีก ลาสุดนี้หนวยงาน IPCC ไดรายงานปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มขึ้นโดยฝมือมนุษย ทําให
พลังงานรังสีความรอนสะสมบนผวิโลก และช้ันบรรยากาศเพ่ิมข้ึนประมาณ 1.56 วตัต ตอตารางเมตร 
ในปริมาณนี้ยงัไมคิดรวมผลกระทบท่ีเกดิข้ึนทางออมของกาซคารบอนไดออกไซด  

หากหายใจเอากาซคารบอนไดออกไซดนีเ้ขาไปในปริมาณมากๆ จะรูสึกเปรีย้วที่ปาก เกิดการ
ระคายเคืองท่ีจมูกและคอ เนื่องจากอาจเกิดการละลายของแกสนี้ในเมือกในอวัยวะ กอใหเกิดกรด     
คารบอนิกอยางออน ทําใหหายใจไมออก ระคายเคือง มึนงง 
 
กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide : CO) 
 

 กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide : CO) เปนกาซที่ไมมีสี ไมมีรส ไมมีกลิ่น เบากวา
อากาศท่ัวไปเล็กนอย ไมวองไวตอการทําปฏิกริิยา  สามารถอยูในอากาศไดนาน 1-2 เดือน เม่ือหายใจ
เขาไป กาซน้ีจะรวมตวัฮีโมโกลบิน (Haemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงไดมากกวาออกซิเจนถึง 200 - 250 
เทา เกดิเปนคารบอกซีฮีโมโกลบิน (Carboxyhaemoglobin : CoHb) ซ่ึงลดความสามารถของเลือดในการ
เปนตัวนําออกซิเจนจากปอดไปยังเนื้อเยื่อตางๆ โดยท่ัวไปองคประกอบสําคัญที่ทําใหเกิด CoHb ใน
เลือดมากหรือนอยข้ึนอยูกับความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดในอากาศ ที่สูดหายใจเขาไปและ
ระยะเวลาที่อยูในสภาวะน้ัน สําหรับอาการตอบสนองของมนุษยข้ึนอยูกับเปอรเซ็นต CoHb และ
ความรูสึกของแตละบุคคลท่ีไวตอกาซชนดินี ้ กาซคารบอนมอนอกไซด เม่ือไดรับเขาสูรางกายใน
ปริมาณเพียง 10 สวนในอากาศลานสวน (10 ppm) จะมีผลตอระบบประสาท ทําใหเกิดอาการออนเพลยี 
มึนงง ตาพรามัว และคลืน่ไสอาเจียนได และถาไดรับเขาไปในปริมาณมากถึง 0.002 เปอรเซ็นต เพียง 30 
นาที อาจถึงข้ันเสียชีวิตได  
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กาซออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen : NOx) 
 

 ออกไซดของไนโตรเจนประกอบดวยไนตรัสออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO)             
ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3 ) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไดไนโตรเจนเตตราออกไซด (N2O4) 
และไดไนโตรเจนเพนตอกไซดไซด (N2O5) ในที่น้ีจะกลาวเฉพาะ NO และ NO2 เนื่องจากเปนกาซที่มี
อยูทั่วไปในธรรมชาต ิ และมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตมากกวาออกไซดของไนโตรเจนตัวอ่ืนๆ ไนตรกิ 
ออกไซด (NO) เปนกาซไมมีสี ไมมีกลิ่น ละลายนํ้าไดบางเล็กนอย สวนไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) มี
สภาพเปนกาซท่ีอุณหภูมิปกติ กาซท้ังสองเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ไดแก ฟาผา ฟาแลบ ภูเขาไฟระเบิด
ปฏิกริิยาจุลนิทรียในดนิหรอือาจเกิดจากการกระทําของมนุษย เชน การเผาผลาญเช้ือเพลิง การ
อุตสาหกรรม การทํากรดไนตริก กรดกํามะถัน การชุบโลหะและการทําวัตถรุะเบิด เปนตน อยางไรก็
ตาม กาซทั้งสองเกิดจากธรรมชาติมากกวาการกระทําของมนุษย  

การเกิดกาซไนตรกิออกไซดมีอุณหภูมิเปนองคประกอบสําคัญท่ีสุด ดังน้ัน รถยนตและ
อุตสาหกรรมจึงเปนแหลงท่ีทําใหเกิดกาซนี้ หากกาซไนตริกออกไซดทําปฏิกริิยากับโอโซนใน
บรรยากาศเกิดเปนไนโตรเจนไดออกไซดและออกซิเจน ในทางตรงกนัขาม แสงแดดทําใหไนโตรเจน
ออกไซดแตกตัวทําปฏกิริิยายอนกลับ NO + O3 ===> NO2 + O ซ่ึง NO ในอากาศโดยปกตแิลวจะไม
เปนพิษตอมนษุยเวนแตเม่ือถูกเปลี่ยนเปน NO2 จะทําใหระบบหายใจระคายเคืองเปนอันตรายตอ
สุขภาพ หรอือาจถึงตายไดถาความเขมขนมากวา 1,000 ppm มนุษยจะไดกลิ่นกาซไนโตรเจนได
ออกไซดที่ระดับ 230 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร หากมีความช้ืนเพ่ิมข้ึนจะทําใหเกิดกลิ่นเรว็ข้ึน ผูปวยท่ี
เปนโรคหอบหืดอาจมีอาการเร็วข้ึนหากไดรับกาซนี้ท่ีระดับ 190 ไมโครกรัม/ลกูบาศกเมตร ระบบ
หายใจในคนท่ัวไปเริ่มตนเม่ือไดรับกาซนี ้ 1,300-1,800 ไมโครกรัม/ลกูบาศกเมตร  นอกจากน้ัน กาซน้ี
ยังทําใหนํ้าฝนที่ตกลงมามีสภาพความเปนกรดมากข้ึน 
 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide : SO2) 
 

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนกาซไมมีสี ไมไวไฟ ทีร่ะดับความเขมขนสูงจะมีกลิ่นฉุนแสบ
จมูกเม่ือทําปฎิกรยิากับกาซออกซิเจนในอากาศจะเปนซัลเฟอรไตรออกไซดและจะรวมตัวเปนกรด
กํามะถัน เม่ือมีความช้ืนเพียงพอหากอยูรวมกับอนุภาคมวลสารที่มีตวัเรงปฏกิริิยา เชน มังกานีส เหล็ก 
และวานาเดียม จะเกดิมีปฏิกริิยาเติมออกซิเจนเกิดเปนซัลเฟอรไตรออกไซด และเปนกรดกํามะถัน
เชนกัน การสันดาปเช้ือเพลิงเพื่อใชพลังงานในการดํารงชีพของมวลมนุษย ซ่ึงรวมถึงอุตสาหกรรมทํา
ใหเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด และอนภุาคมลสาร กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมตางๆ ก็เปน
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แหลงกําเนิดของมลพิษทั้งสองเชนกัน กาซซัลเฟอรไตรออกไซด และละอองกรดกาํมะถัน กอใหเกิด
อันตรายตอระบบทางเดินหายใจ เชนโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง นอกจากนี้กาซน้ียงัทําใหนํ้าฝนที่ตกลง
มามีสภาพความเปนกรดมากขึ้น ซ่ึงจะทําลายระบบนิเวศน ปาไม แหลงน้ํา ส่ิงมีชีวิตตาง ๆ รวมถึงการ
กัดกรอนอาคารและโบราณสถาน 
 
ฝุนละออง (Suspended Particulate Matter : SPM) 
 

 ฝุนละออง เปนสารที่มีความหลากหลายทางดานกายภาพและองคประกอบ อาจมีสภาพเปน
ของแข็งหรือของเหลวกไ็ด ฝุนละอองท่ีมอียูในบรรยากาศรอบๆ ตวัเรา มีขนาดต้ังแต 0.002 ไมครอน
(เปนกลุมของโมเลกลุที่มองดวยตาเปลาไมเห็นตองใชกลองจลุทรรศนแบบอิเลก็ตรอน) ไปจนถึง ฝุนที่ 
ขนาดใหญกวา 500 ไมครอน (ฝุนที่มองเห็นดวยตาเปลามีขนาดต้ังแต 50 ไมครอนข้ึนไป) ฝุนละอองท่ี
แขวนลอยอยูในอากาศไดนานจะเปนฝุนละอองขนาดเลก็ (ขนาดเสนผาศูนยกลางตํ่ากวา 10 ไมครอน) 
เนื่องจากมีความเรว็ในการตกตัวตํ่า และจะแขวนลอยอยูในอากาศไดนานมากข้ึนหากมีแรงกระทาํจาก
ภายนอกเขามามีสวนเกีย่วของ เชน การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เปนตน ฝุนละอองทีม่ีขนาด
ใหญ (ขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา 100 ไมครอน) อาจแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที 
แตฝุนละอองที่มีขนาดเล็ก โดยเฉพาะขนาดเล็กกวา 0.5 ไมครอน อาจแขวนลอยอยูในอากาศไดนาน
เปนป  

ฝุนละอองในบรรยากาศอาจแยกไดเปนฝุนละอองที่เกิดขึ้นและแพรกระจายสูบรรยากาศจาก
แหลงกําเนิดโดยตรง และฝุนละอองซ่ึงเกิดข้ึนโดยปฏกิิรยิาตางๆในบรรยากาศ เชน การรวมตัวดวย
ปฏิกริิยาทางฟสิกส ปฏิกิรยิาทางเคมี หรือปฏิกริิยาเคมีแสง (Photochemical Reaction) ฝุนละอองท่ี
เกิดขึ้นเหลาน้ีจะมีช่ือเรียกตางกันไปตามลกัษณะการรวมตัวฝุนละออง เชน ควนั (Smoke) ฟูม (Fume) 
หมอกน้ําคาง (Mist) เปนตน ฝุนละอองอาจเกิดจากธรรมชาติ เชน ฝุนดนิ ทราย หรือเกิดจากควันดําจาก
ทอไอเสียรถยนตการจราจร และการอุตสาหกรรม ฝุนท่ีถูกสูดเขาไปในระบบทางเดินหายใจ ทําใหเกิด 
อันตรายตอสุขภาพ รบกวนการมองเห็น และทําใหส่ิงตางๆ สกปรกเสียหายได  

ในบริเวณท่ีพักอาศัยปริมาณฝุนละออง 30% เกิดจากกจิกรรมของมนุษย สวนบริเวณท่ีอยูอาศัย
ใกลถนนฝุนละออง 70 - 90% เกิดจากการกระทําของมนุษย และพบวาฝุนละอองมีสารตะกั่วและ
สารประกอบโบไมดสูงกวาบริเวณนอกเมือง อันเนื่องมาจากมลพิษที่เกิดจากยานพาหนะ ฝุนละอองเม่ือ
แยกตามขนาด พบวา 60% โดยประมาณ จะเปนฝุนท่ีมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ฝุนประเภทน้ีเกดิจาก
รถประจําทางและรถบรรทุกที่ใชเครื่องยนตดีเซล บางสวนมาจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนมากจะพบ
อยูทั่วไปในเขตเมืองเขตอุตสาหกรรม และเขตกึ่งชนบท หากพบในปริมาณท่ีสูงจะมีผลตอสุขภาพ
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อนามัยของประชาชน เนือ่งจากมีขนาดเล็กพอท่ีจะเขาสูระบบทางเดนิหายใจสวนลางและถุงลมปอด
ของมนุษยไดเปนผลใหเกดิโรคทางเดนิหายใจโรคปอดตางๆ เกิดการระคายเคืองและทําลายเยื่อหุมปอด 
หากไดรับในปริมาณมากและเปนเวลานานจะเกิดการสะสม ทําใหเกดิพังผดืและเปนแผลได ทําใหการ
ทํางานของปอดลดลง ความรุนแรงข้ึนอยูกับองคประกอบของฝุนละอองนั้น สวนฝุนขนาดใหญอีก
ประมาณ 40% ที่เหลือเกิดจากการกอสรางและการฟุงกระจายของฝุนจากพื้นทีว่างเปลาฝุนประเภทนี้ไม
มีผลตอสุขภาพอนามัยมากนักเพียงแตจะกอใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินหายใจสวนตน และอาจ
เปนเพยีงการรบกวนและกอใหเกิดความรําคาญเทานัน้  
 
ควนัดําและควนัขาว 
 

 ควันดํา คืออนุภาคของถานหรือคารบอนเปนผงเขมาเล็กๆ ท่ีเหลือจากการเผาไหมของ
เครื่องยนต ที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนสวนใหญ เชน รถเมล รถปกอัพดีเซล รถขนาดใหญโดยท่ัวไป และจาก
โรงงานอุตสาหกรรม ควันดํานอกจากจะบดบังการมองเห็นและเกดิความสกปรกแลว ยังสามารถเขาสู
ปอดโดยการหายใจเขาไป และสะสมในถงุลมปอดเปนสารทําใหเกิดโรคมะเร็ง หรือเปนตัวนําสารให
เกิดโรคมะเร็งปอดและทําใหหลอดลมอักเสบได  

ควันขาว เกิดจากเครื่องยนตท่ีไมไดรับการบํารุงรกัษาอยางดโีดยเฉพาะรถจกัยานยนตเกา ควัน
ขาวคือสารไฮโดรคารบอนหรือน้ํามันเช้ือเพลิงทีย่ังไมถกูเผาไหมแลวถูกปลอยออกมาทางทอไอเสีย 
สารไฮโดรคารบอนเม่ือโดนแสงอาทิตยจะเกิดปฏิกริิยาสรางกาซโอโซนอันเปนพิษภยัแรงข้ึน 
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ภาคผนวก ง 
 

พิธีสารเกียวโต 
 
 

ความเปนมาของพธิีสารเกยีวโต (Kyoto Protocol) 
 

 หลังจากท่ีไดมกีารจัดต้ังอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศข้ึน 
แตไมไดผลในทางปฏิบัติ และยังไมสามารถบรรลุวัตถปุระสงคของอนุสัญญาได เพื่อใหเกิดผลบังคับ
ในทางกฎหมายจึงไดมีการจดัต้ังพิธีสารเกยีวโต หรือช่ืออยางเปนทางการวา Kyoto Protocol to the 
United Nations Framework Convention on Climate Change ข้ึนที่เมืองเกียวโต ประเทศญี่ปุน ในเดือน
ธันวาคม ป พ.ศ. 2540 โดยเปนการเพ่ิมความเขมขนของพันธกรณโีดย 

 - กําหนดใหมีขอผูกพันทางกฎหมาย เพ่ือใหบรรลุเปาหมายของอนุสัญญาสหประชาชาติวา
ดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 - จะมีผลบังคับใชเม่ือมีประเทศภาคีสมาชิกใหสัตยาบัน มากกวา 55 ประเทศ และมีปรมิาณ
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) คิดเปนปรมิาณการปลอยของประเทศในกลุม
ภาคผนวก 1 (Annex 1) (ประเทศอุตสาหกรรมท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกมากรวม 40 
ประเทศ) ในป พ.ศ. 2533 ไมนอยกวา 55% 

 - กําหนดกลไกการดําเนนิงาน 3 กลไก เพือ่การลดกาซเรือนกระจก คือ 
  1. กลไกการซ้ือขายปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก (Emission Trading: ET) 
  2. กลไกการดําเนินการรวม (Joint Implementation: JT) 

 3. กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) 
โดย 2 กลไกแรกใชสําหรับประเทศภาคีในกลุมภาคผนวก 1 เทาน้ัน และกลไกท่ี 3 ใชสําหรับ

ประเทศในภาคผนวกที่ 1 ทีจ่ะใหความชวยเหลือในการพฒันากลุมประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 (Non – 
Annex 1) ในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกอยางยั่งยนื โดยความสมัครใจของทั้งสองฝาย 

พิธีสารเกยีวโตเปดใหมีการลงนามระหวางวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2541 ถึงวันท่ี 15 มนีาคม พ.ศ. 
2542 และมผีลบังคับใชในวันท่ี 16 กุมภาพันธ พ.ศ. 2548 ปจจุบันมีประเทศท่ีใหสัตยาบันตอพิธีสาร
เกียวโตแลว 154 ประเทศ (ขอมูล ณ วนัที่ 23 สิงหาคม พ.ศ. 2548) และมีปริมาณการปลอยกาซเรือน
กระจกของประเทศในกลุมภาคผนวก 1 คิดเปน 61.6% 
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ประเทศไทยไดลงนามในพธิีสารเกียวโต ในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2542 และทําการให
สัตยาบันพธิีสารเกยีวโต ในวันที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2545 โดยมีสํานักนโยบายและแผนธรรมชาติ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เปนหนวยประสานงานกลางของอนสัุญญาและพธิสีาร
เกียวโต 

 
พันธกรณตีามพิธีสารเกียวโต 
 

1. ประเทศภาคีในกลุมภาคผนวกท่ี 1 ตองดําเนินการลดการปลอยกาซเรอืนกระจกเฉลีย่ 5.2% 
ของปริมาณการปลอยในป พ.ศ. 2533 ในชวงพันธกรณแีรก (First Commitment) คือ ใน
ระหวางชวงป พ.ศ. 2551 – 2555 

2. ประเทศภาคีนอกกลุมภาคผนวกที่ 1 ยังไมมีพันธกรณใีนการลดปริมาณการปลอยกาซ
เรือนกระจกในชวงระยะแรก 

3. ประเทศภาคีทกุประเทศตองจัดทํา ทําเนียบการปลอยกาซเรือนกระจก จัดทําแผนแหงชาติ
ในการลดการปลอยกาซเรือนกระจก และการปรับตัวตอการเปลีย่นแปลง (Mitigation & 
Adaptation Programs) และตองจัดสงรายงานแหงชาติเกีย่วกับการดําเนนิงานตาม
อนุสัญญา (National Communication) 

 
การดาํเนินงานภายใตหนวยประสานงานกลางของอนุสญัญาและพิธีสารเกียวโตในประเทศไทย 
 

 สํานักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม ไดจัดทําโครงสรางการดําเนินงานดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไวดังน้ี 

1. การดําเนนิงานเพื่อใหลดลงซ่ึงกาซเรือนกระจก 
2. การดําเนนิงานดานการปรบัตัวตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
3. การวิจัยและระบบสังเกตการณ 
4. การจัดรายงานแหงชาติ 
5. การศึกษา ฝกอบรมและเสรมิสรางความรวมมือของประชาชน 
6. การพฒันาและถายทอดเทคโนโลยี 
7. การดําเนนิงานดานกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด 
8. การเสริมสรางสมรรถนะของการดําเนนิงานดานการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ 
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ผลการดําเนินงานในประเทศไทย 
 

1. การจัดต้ังคณะอนุกรรมการอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลีย่นแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ภายใตคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ โดยมีสํานักนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เปน
ฝายเลขานกุาร 

2. จัดทํารางหลักเกณฑการพิจารณาโครงการภายใตกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด 
3. จัดทํารางกระบวนการพจิารณาอนุมัติและดําเนินการโครงการ CDM 
4. จัดทํารางกระบวนการพจิารณาตามข้ันตอนในประเทศไทย 
5. จัดทําราง CDM Roadmap สําหรับปงบประมาณ 2548 และปงบประมาณ 2549 – 2552 
6. เตรยีมการเพ่ือจัดทํารายงานแหงชาติฉบับที่ 2 
7. จัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการเพื่อเผยแพรความรูและสรางความเขาใจแกหนวยงานที่เกี่ยวของ

ท้ังภาครฐั เอกชน และ NGO 
 
ประโยชนที่ประเทศไทยจะไดรับ 
 

ถึงแมวาประเทศไทยจะยังไมมีพันธกรณีในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกในชวงพันธกรณี
แรก แตก็สามารถมีสวนรวมในกลไกของพิธีสารเกยีวโต คือ กลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean 
Development Mechanism: CDM) โดยรวมดําเนนิโครงการ CDM กับประเทศที่พัฒนาแลว หรือ
ประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1 ที่มีพันธกรณีท่ีจะตองลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก ซ่ึงจะชวยให
ประเทศไทยไดรับประโยชนทั้งทางดานเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอม และท่ีสําคัญคือประเทศจะมี
การพฒันาที่ยั่งยืน 

 
 



ตารางที่ 1  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน กรณี การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจัย

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 32,138                       68,420                       181,958                     425,567                     945,413                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 9,760                         20,721                       54,966                       128,250                     284,280                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 22,379                       47,699                       126,992                     297,317                     661,133                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 138,000                     138,000                     414,000                     828,000                     1,656,000                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 171,116                     208,376                     600,847                     1,264,324                  2,623,905                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 121,956                     246,691                     623,863                     1,388,612                  2,938,049                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 184,184                     150,696                     421,949                     783,619                     1,446,682                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 30,642                       27,837                       75,222                       133,868                     234,583                     
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 3,210,290                  3,298,732                  3,994,542                  5,179,607                  7,492,822                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 3,039,173-                  3,090,356-                  3,393,695-                  3,915,283-                  4,868,917-                  

ภาคผนวก จ

ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 2,138,775                  4,864,107                  11,007,461                25,009,026                56,707,868                128,449,571              290,791,734              657,274,866              
          น้ํามันเบนซิน 641,784                     1,456,746                  3,290,627                  7,463,611                  16,896,719                38,215,668                86,393,377                195,016,825              
          น้ํามันดีเซล 1,496,992                  3,407,362                  7,716,834                  17,545,416                39,811,150                90,233,903                204,398,357              462,258,041              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,588,000                  7,728,000                  16,422,000                35,328,000                75,486,000                161,460,000              345,000,000              736,092,000              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 5,774,695                  12,694,792                27,648,522                60,806,442                133,198,223              292,057,150              640,383,210              1,403,171,793           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 6,334,970                  13,741,352                29,679,355                64,400,421                139,551,281              302,264,135              654,720,365              1,416,736,390           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,873,270                  5,625,984                  11,955,216                25,718,784                54,953,808                117,542,880              251,160,000              535,874,976              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 436,432                     785,294                     1,668,749                  3,589,914                  7,670,636                  16,407,027                35,057,750                74,799,215                
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 9,644,672                  20,152,629                43,303,320                93,709,119                202,175,725              436,214,042              940,938,115              2,027,410,581           
เงินสดรับสุทธิ 3,869,977-                  7,457,837-                  15,654,798-                32,902,676-                68,977,502-                144,156,893-              300,554,905-              624,238,788-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,482,074,366           3,326,335,009           7,398,010,890           16,169,191,833         34,226,784,511         68,681,754,739         127,648,228,511       216,688,734,115       
          น้ํามันเบนซิน 439,193,827              984,567,629              2,187,347,886           4,775,760,413           10,099,451,583         20,247,667,032         37,598,730,578         63,773,596,227         
          น้ํามันดีเซล 1,042,880,539           2,341,767,380           5,210,663,005           11,393,431,419         24,127,332,929         48,434,087,707         90,049,497,933         152,915,137,888       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,565,886,000           3,310,068,000           6,908,556,000           14,063,028,000         27,326,208,000         49,096,674,000         78,808,350,000         111,021,138,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 3,068,856,225           6,680,744,243           14,399,840,834         30,425,097,990         61,939,404,052         118,512,518,153       207,748,615,819       329,787,527,026       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 3,059,998,082           6,582,034,005           14,037,160,304         29,433,618,351         59,803,613,078         115,243,907,725       205,783,518,296       335,776,398,743       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,139,965,008           2,409,729,504           5,029,428,768           10,237,884,384         19,893,479,424         35,742,378,672         57,372,478,800         80,823,388,464         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 159,120,116              336,358,077              702,024,432              1,429,038,029           2,776,798,170           4,989,040,356           8,008,241,833           11,281,597,973         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0
     รวมเงินสดจายออก 4,359,083,206           9,328,121,586           19,771,487,012         41,103,414,272         82,476,764,180         155,978,200,262       271,167,112,437       427,881,385,180       
เงินสดรับสุทธิ 1,290,226,981-           2,647,377,343-           5,371,646,179-           10,678,316,282-         20,537,360,127-         37,465,682,109-         63,418,496,618-         98,093,858,155-         
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 336,810,129,087       486,186,247,187       662,718,601,052       864,965,720,012       1,091,603,455,600    1,340,078,104,912    1,604,908,392,663    1,876,857,874,395    
          น้ํามันเบนซิน 99,050,335,486         142,875,741,247       194,620,070,689       253,849,628,456       320,167,488,179       392,818,296,402       470,191,544,008       549,581,120,058       
          น้ํามันดีเซล 237,759,793,602       343,310,505,940       468,098,530,363       611,116,091,556       771,435,967,421       947,259,808,509       1,134,716,848,655    1,327,276,754,337    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 138,962,274,000       159,695,946,000       174,218,514,000       184,736,322,000       193,051,236,000       200,282,160,000       207,048,024,000       213,674,508,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 478,832,382,433       650,068,656,586       842,347,097,644       1,056,397,718,928    1,292,669,486,239    1,549,694,719,059    1,822,564,486,472    2,102,306,748,605    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 501,892,841,293       696,995,393,487       914,413,687,529       1,149,157,316,270    1,396,976,788,444    1,652,611,920,823    1,907,992,022,892    2,151,833,679,680    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 101,164,535,472       116,258,648,688       126,831,078,192       134,488,042,416       140,541,299,808       145,805,412,480       150,730,961,472       155,555,041,824       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 14,120,883,076         16,227,769,713         17,703,504,664         18,772,289,254         19,617,223,098         20,352,005,492         21,039,530,039         21,712,891,255         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 617,178,259,842       829,481,811,888       1,058,948,270,385    1,302,417,647,940    1,557,135,311,351    1,818,769,338,795    2,079,762,514,403    2,329,101,612,758    
เงินสดรับสุทธิ 138,345,877,409-       179,413,155,302-       216,601,172,741-       246,019,929,012-       264,465,825,112-       269,074,619,737-       257,198,027,931-       226,794,864,153-       

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 2,145,469,396,949    2,405,044,398,032    2,657,921,574,712    2,911,387,313,049    3,173,110,278,124    3,449,131,661,342    3,743,855,840,685    4,060,612,155,804    
          น้ํามันเบนซิน 627,929,247,034       703,575,744,810       777,212,960,629       850,977,507,323       927,113,736,821       1,007,387,042,792    1,093,082,433,453    1,185,169,616,502    
          น้ํามันดีเซล 1,517,540,149,914    1,701,468,653,222    1,880,708,614,083    2,060,409,805,726    2,245,996,541,302    2,441,744,618,550    2,650,773,407,232    2,875,442,539,302    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 220,329,834,000       227,101,218,000       234,035,442,000       241,159,002,000       248,488,182,000       256,034,574,000       263,807,562,000       271,814,874,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 7,662,689                  
     รวมเงินสดรับเขา 2,378,576,502,553    2,645,745,500,112    2,906,230,645,798    3,167,397,239,792    3,436,975,703,900    3,721,048,740,931    4,024,047,329,676    4,349,325,542,834    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,373,081,557,497    2,567,350,453,472    2,739,248,402,284    2,897,802,698,793    3,051,286,159,855    3,205,405,346,767    3,363,654,328,902    3,528,122,996,538    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 160,400,119,152       165,329,686,704       170,377,801,776       175,563,753,456       180,899,396,496       186,393,169,872       192,051,905,136       197,881,228,272       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 22,389,183,298         23,077,268,769         23,781,901,498         24,505,773,920         25,250,540,761         26,017,379,961         26,807,245,092         27,620,921,446         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0 0
     รวมเงินสดจายออก 2,555,870,859,948    2,755,760,282,453    2,933,410,979,067    3,097,875,099,678    3,257,438,970,620    3,417,818,770,108    3,582,513,479,129    3,753,625,146,256    
เงินสดรับสุทธิ 177,294,357,395-       110,014,782,341-       27,180,333,269-         69,522,140,114         179,536,733,280       303,229,970,822       441,533,850,547       595,700,396,578       

201



ตารางที่ 2  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกอางอิง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 23,303                       44,786                       111,581                     244,685                     509,957                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 7,197                         13,867                       34,556                       75,794                       157,998                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 16,105                       30,919                       77,025                       168,891                     351,960                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 138,000                     138,000                     414,000                     828,000                     1,656,000                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 162,281                     184,741                     530,471                     1,083,443                  2,188,450                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 121,956                     246,691                     623,863                     1,388,612                  2,938,049                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 184,184                     150,696                     421,949                     783,619                     1,446,682                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 30,642                       27,837                       75,222                       133,868                     234,583                     
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 3,210,290                  3,298,732                  3,994,542                  5,179,607                  7,492,822                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 3,048,009-                  3,113,991-                  3,464,072-                  4,096,165-                  5,304,372-                  

202



หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,082,900                  2,312,932                  4,966,542                  10,711,777                23,071,393                49,649,322                106,847,030              230,335,591              
          น้ํามันเบนซิน 335,580                     716,905                     1,538,761                  3,317,408                  7,142,141                  15,363,596                33,049,413                71,204,435                
          น้ํามันดีเซล 747,320                     1,596,027                  3,427,782                  7,394,368                  15,929,252                34,285,726                73,797,617                159,131,156              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,588,000                  7,728,000                  16,422,000                35,328,000                75,486,000                161,460,000              345,000,000              736,092,000              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 4,718,819                  10,143,617                21,607,603                46,509,193                99,561,748                213,256,900              456,438,505              976,232,518              
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 6,334,970                  13,741,352                29,679,355                64,400,421                139,551,281              302,264,135              654,720,365              1,416,736,390           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,873,270                  5,625,984                  11,955,216                25,718,784                54,953,808                117,542,880              251,160,000              535,874,976              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 436,432                     785,294                     1,668,749                  3,589,914                  7,670,636                  16,407,027                35,057,750                74,799,215                
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 9,644,672                  20,152,629                43,303,320                93,709,119                202,175,725              436,214,042              940,938,115              2,027,410,581           
เงินสดรับสุทธิ 4,925,853-                  10,009,012-                21,695,717-                47,199,926-                102,613,977-              222,957,142-              484,499,609-              1,051,178,063-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 495,597,716              1,061,670,769           2,253,897,368           4,704,291,225           9,481,514,865           18,124,185,494         32,089,983,807         51,908,376,520         
          น้ํามันเบนซิน 153,115,598              327,814,999              695,554,964              1,450,939,237           2,923,323,385           5,585,971,951           9,886,839,614           15,987,292,525         
          น้ํามันดีเซล 342,482,118              733,855,769              1,558,342,404           3,253,351,988           6,558,191,480           12,538,213,543         22,203,144,193         35,921,083,996         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,565,886,000           3,310,068,000           6,908,556,000           14,063,028,000         27,326,208,000         49,096,674,000         78,808,350,000         111,021,138,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 2,082,379,575           4,416,080,003           9,255,727,311           18,960,197,383         37,194,134,406         67,954,948,908         112,190,371,115       165,007,169,431       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 3,059,998,082           6,582,034,005           14,037,160,304         29,433,618,351         59,803,613,078         115,243,907,725       205,783,518,296       335,776,398,743       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,139,965,008           2,409,729,504           5,029,428,768           10,237,884,384         19,893,479,424         35,742,378,672         57,372,478,800         80,823,388,464         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 159,120,116              336,358,077              702,024,432              1,429,038,029           2,776,798,170           4,989,040,356           8,008,241,833           11,281,597,973         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0
     รวมเงินสดจายออก 4,359,083,206           9,328,121,586           19,771,487,012         41,103,414,272         82,476,764,180         155,978,200,262       271,167,112,437       427,881,385,180       
เงินสดรับสุทธิ 2,276,703,631-           4,912,041,583-           10,515,759,701-         22,143,216,890-         45,282,629,774-         88,023,251,354-         158,976,741,322-       262,874,215,749-       
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 76,915,981,233         106,075,023,332       138,178,027,603       172,394,887,283       208,026,421,376       244,242,152,311       279,822,729,571       313,118,242,911       
          น้ํามันเบนซิน 23,681,032,608         32,643,486,329         42,503,304,388         53,004,086,964         63,930,148,254         75,025,870,148         85,916,701,711         96,096,626,928         
          น้ํามันดีเซล 53,234,948,625         73,431,537,003         95,674,723,215         119,390,800,318       144,096,273,122       169,216,282,163       193,906,027,860       217,021,615,984       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 138,962,274,000       159,695,946,000       174,218,514,000       184,736,322,000       193,051,236,000       200,282,160,000       207,048,024,000       213,674,508,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 218,938,234,579       269,957,432,731       317,806,524,195       363,826,886,199       409,092,452,015       453,858,766,458       497,478,823,381       538,567,117,122       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 501,892,841,293       696,995,393,487       914,413,687,529       1,149,157,316,270    1,396,976,788,444    1,652,611,920,823    1,907,992,022,892    2,151,833,679,680    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 101,164,535,472       116,258,648,688       126,831,078,192       134,488,042,416       140,541,299,808       145,805,412,480       150,730,961,472       155,555,041,824       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 14,120,883,076         16,227,769,713         17,703,504,664         18,772,289,254         19,617,223,098         20,352,005,492         21,039,530,039         21,712,891,255         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 617,178,259,842       829,481,811,888       1,058,948,270,385    1,302,417,647,940    1,557,135,311,351    1,818,769,338,795    2,079,762,514,403    2,329,101,612,758    
เงินสดรับสุทธิ 398,240,025,263-       559,524,379,157-       741,141,746,190-       938,590,761,741-       1,148,042,859,335-    1,364,910,572,337-    1,582,283,691,022-    1,790,534,495,637-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 342,564,539,224       367,605,595,718       388,985,197,245       408,049,646,823       425,998,312,790       443,636,474,541       461,438,692,615       479,671,780,202       
          น้ํามันเบนซิน 105,086,838,294       112,718,492,139       119,221,411,164       125,009,584,117       130,451,266,875       135,793,438,620       141,181,460,513       146,696,907,578       
          น้ํามันดีเซล 237,477,700,930       254,887,103,579       269,763,786,081       283,040,062,706       295,547,045,916       307,843,035,921       320,257,232,102       332,974,872,624       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 220,329,834,000       227,101,218,000       234,035,442,000       241,159,002,000       248,488,182,000       256,034,574,000       263,807,562,000       271,814,874,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 7,662,689                  
     รวมเงินสดรับเขา 575,671,644,828       608,306,697,798       637,294,268,331       664,059,573,566       689,863,738,567       715,553,554,130       741,630,181,606       768,385,167,232       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,373,081,557,497    2,567,350,453,472    2,739,248,402,284    2,897,802,698,793    3,051,286,159,855    3,205,405,346,767    3,363,654,328,902    3,528,122,996,538    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 160,400,119,152       165,329,686,704       170,377,801,776       175,563,753,456       180,899,396,496       186,393,169,872       192,051,905,136       197,881,228,272       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 22,389,183,298         23,077,268,769         23,781,901,498         24,505,773,920         25,250,540,761         26,017,379,961         26,807,245,092         27,620,921,446         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0 0
     รวมเงินสดจายออก 2,555,870,859,948    2,755,760,282,453    2,933,410,979,067    3,097,875,099,678    3,257,438,970,620    3,417,818,770,108    3,582,513,479,129    3,753,625,146,256    
เงินสดรับสุทธิ 1,980,199,215,120-    2,147,453,584,655-    2,296,116,710,736-    2,433,815,526,111-    2,567,575,232,053-    2,702,265,215,979-    2,840,883,297,523-    2,985,239,979,025-    

204



ตารางที่ 3  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกสูง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 21,384                       39,678                       95,974                       204,404                     414,025                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 6,641                         12,386                       30,030                       64,112                       130,177                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 14,743                       27,292                       65,943                       140,291                     283,848                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 138,000                     138,000                     414,000                     828,000                     1,656,000                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 160,362                     179,634                     514,863                     1,043,161                  2,092,518                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 121,956                     246,691                     623,863                     1,388,612                  2,938,049                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 184,184                     150,696                     421,949                     783,619                     1,446,682                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 30,642                       27,837                       75,222                       133,868                     234,583                     
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 3,210,290                  3,298,732                  3,994,542                  5,179,607                  7,492,822                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 3,049,928-                  3,119,099-                  3,479,679-                  4,136,447-                  5,400,305-                  
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,551,468                  3,423,895                  7,435,473                  16,212,063                35,288,429                76,741,964                166,800,676              359,854,705              
          น้ํามันเบนซิน 471,465                     1,039,084                  2,254,751                  4,912,491                  10,685,081                23,220,462                50,435,970                108,764,978              
          น้ํามันดีเซล 1,080,004                  2,384,810                  5,180,723                  11,299,572                24,603,347                53,521,502                116,364,706              251,089,726              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,588,000                  7,728,000                  16,422,000                35,328,000                75,486,000                161,460,000              345,000,000              736,092,000              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 5,187,388                  11,254,579                24,076,534                52,009,479                111,778,783              240,349,542              516,392,151              1,105,751,632           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 6,334,970                  13,741,352                29,679,355                64,400,421                139,551,281              302,264,135              654,720,365              1,416,736,390           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,873,270                  5,625,984                  11,955,216                25,718,784                54,953,808                117,542,880              251,160,000              535,874,976              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 436,432                     785,294                     1,668,749                  3,589,914                  7,670,636                  16,407,027                35,057,750                74,799,215                
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 9,644,672                  20,152,629                43,303,320                93,709,119                202,175,725              436,214,042              940,938,115              2,027,410,581           
เงินสดรับสุทธิ 4,457,285-                  8,898,050-                  19,226,786-                41,699,640-                90,396,942-                195,864,500-              424,545,963-              921,658,949-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 774,703,287              1,660,470,997           3,527,679,882           7,366,732,428           14,902,650,429         28,585,339,497         50,793,778,081         82,453,830,164         
          น้ํามันเบนซิน 234,056,214              501,467,066              1,064,951,893           2,223,047,186           4,495,452,699           8,619,706,612           15,310,939,954         24,845,474,082         
          น้ํามันดีเซล 540,647,073              1,159,003,931           2,462,727,989           5,143,685,242           10,407,197,730         19,965,632,885         35,482,838,127         57,608,356,083         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,565,886,000           3,310,068,000           6,908,556,000           14,063,028,000         27,326,208,000         49,096,674,000         78,808,350,000         111,021,138,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 2,361,485,146           5,014,880,230           10,529,509,825         21,622,638,585         42,615,269,970         78,416,102,911         130,894,165,389       195,552,623,075       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 3,059,998,082           6,582,034,005           14,037,160,304         29,433,618,351         59,803,613,078         115,243,907,725       205,783,518,296       335,776,398,743       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,139,965,008           2,409,729,504           5,029,428,768           10,237,884,384         19,893,479,424         35,742,378,672         57,372,478,800         80,823,388,464         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 159,120,116              336,358,077              702,024,432              1,429,038,029           2,776,798,170           4,989,040,356           8,008,241,833           11,281,597,973         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0
     รวมเงินสดจายออก 4,359,083,206           9,328,121,586           19,771,487,012         41,103,414,272         82,476,764,180         155,978,200,262       271,167,112,437       427,881,385,180       
เงินสดรับสุทธิ 1,997,598,060-           4,313,241,355-           9,241,977,187-           19,480,775,687-         39,861,494,209-         77,562,097,351-         140,272,947,048-       232,328,762,105-       

206



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 122,579,972,868       169,274,543,036       220,765,189,244       275,729,516,994       333,042,408,383       391,362,669,791       448,720,340,170       502,449,051,611       
          น้ํามันเบนซิน 36,923,590,182         50,971,347,043         66,453,581,264         82,971,129,580         100,184,784,486       117,690,820,217       134,897,008,785       151,002,561,450       
          น้ํามันดีเซล 85,656,382,686         118,303,195,992       154,311,607,980       192,758,387,413       232,857,623,897       273,671,849,574       313,823,331,385       351,446,490,161       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 138,962,274,000       159,695,946,000       174,218,514,000       184,736,322,000       193,051,236,000       200,282,160,000       207,048,024,000       213,674,508,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 264,602,226,214       333,156,952,435       400,393,685,836       467,161,515,910       534,108,439,022       600,979,283,938       666,376,433,979       727,897,925,821       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 501,892,841,293       696,995,393,487       914,413,687,529       1,149,157,316,270    1,396,976,788,444    1,652,611,920,823    1,907,992,022,892    2,151,833,679,680    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 101,164,535,472       116,258,648,688       126,831,078,192       134,488,042,416       140,541,299,808       145,805,412,480       150,730,961,472       155,555,041,824       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 14,120,883,076         16,227,769,713         17,703,504,664         18,772,289,254         19,617,223,098         20,352,005,492         21,039,530,039         21,712,891,255         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 617,178,259,842       829,481,811,888       1,058,948,270,385    1,302,417,647,940    1,557,135,311,351    1,818,769,338,795    2,079,762,514,403    2,329,101,612,758    
เงินสดรับสุทธิ 352,576,033,628-       496,324,859,453-       658,554,584,549-       835,256,132,030-       1,023,026,872,328-    1,217,790,054,858-    1,413,386,080,424-    1,601,203,686,937-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 550,014,957,315       590,501,238,716       625,082,234,913       655,906,363,153       684,890,952,658       713,322,680,794       741,957,645,710       771,218,109,396       
          น้ํามันเบนซิน 165,247,459,540       177,358,228,608       187,689,552,088       196,888,031,853       205,530,132,436       214,002,438,433       222,531,956,911       231,245,343,044       
          น้ํามันดีเซล 384,767,497,774       413,143,010,108       437,392,682,826       459,018,331,300       479,360,820,221       499,320,242,361       519,425,688,799       539,972,766,352       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 220,329,834,000       227,101,218,000       234,035,442,000       241,159,002,000       248,488,182,000       256,034,574,000       263,807,562,000       271,814,874,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 7,662,689                  
     รวมเงินสดรับเขา 783,122,062,919       831,202,340,796       873,391,305,999       911,916,289,896       948,756,378,434       985,239,760,383       1,022,149,134,701    1,059,931,496,426    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,373,081,557,497    2,567,350,453,472    2,739,248,402,284    2,897,802,698,793    3,051,286,159,855    3,205,405,346,767    3,363,654,328,902    3,528,122,996,538    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 160,400,119,152       165,329,686,704       170,377,801,776       175,563,753,456       180,899,396,496       186,393,169,872       192,051,905,136       197,881,228,272       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 22,389,183,298         23,077,268,769         23,781,901,498         24,505,773,920         25,250,540,761         26,017,379,961         26,807,245,092         27,620,921,446         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0 0
     รวมเงินสดจายออก 2,555,870,859,948    2,755,760,282,453    2,933,410,979,067    3,097,875,099,678    3,257,438,970,620    3,417,818,770,108    3,582,513,479,129    3,753,625,146,256    
เงินสดรับสุทธิ 1,772,748,797,029-    1,924,557,941,657-    2,060,019,673,068-    2,185,958,809,782-    2,308,682,592,186-    2,432,579,009,725-    2,560,364,344,428-    2,693,693,649,831-    
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ตารางที่ 4  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกต่ํา

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 21,384                       39,678                       95,974                       204,404                     414,025                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 6,641                         12,386                       30,030                       64,112                       130,177                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 14,743                       27,292                       65,943                       140,291                     283,848                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 138,000                     138,000                     414,000                     828,000                     1,656,000                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 160,362                     179,634                     514,863                     1,043,161                  2,092,518                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 121,956                     246,691                     623,863                     1,388,612                  2,938,049                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 184,184                     150,696                     421,949                     783,619                     1,446,682                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 30,642                       27,837                       75,222                       133,868                     234,583                     
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 3,210,290                  3,298,732                  3,994,542                  5,179,607                  7,492,822                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 3,049,928-                  3,119,099-                  3,479,679-                  4,136,447-                  5,400,305-                  
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 854,906                     1,776,133                  3,772,940                  8,050,278                  17,150,225                36,513,494                77,705,546                165,937,338              
          น้ํามันเบนซิน 269,462                     561,233                     1,192,616                  2,545,573                  5,425,002                  11,554,206                24,598,382                52,528,942                
          น้ํามันดีเซล 585,444                     1,214,899                  2,580,324                  5,504,704                  11,725,223                24,959,288                53,107,163                113,408,396              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,588,000                  7,728,000                  16,422,000                35,328,000                75,486,000                161,460,000              345,000,000              736,092,000              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 4,490,825                  9,606,817                  20,414,000                43,847,694                93,640,580                200,121,072              427,297,021              911,834,265              
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 6,334,970                  13,741,352                29,679,355                64,400,421                139,551,281              302,264,135              654,720,365              1,416,736,390           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,873,270                  5,625,984                  11,955,216                25,718,784                54,953,808                117,542,880              251,160,000              535,874,976              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 436,432                     785,294                     1,668,749                  3,589,914                  7,670,636                  16,407,027                35,057,750                74,799,215                
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 9,644,672                  20,152,629                43,303,320                93,709,119                202,175,725              436,214,042              940,938,115              2,027,410,581           
เงินสดรับสุทธิ 5,153,847-                  10,545,812-                22,889,319-                49,861,425-                108,535,145-              236,092,970-              513,641,094-              1,115,576,316-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 353,638,849              750,425,378              1,578,556,302           3,264,245,297           6,539,579,565           12,423,635,478         21,866,274,371         35,161,966,336         
          น้ํามันเบนซิน 111,947,527              237,553,836              499,706,055              1,033,325,918           2,070,162,148           3,932,812,447           6,921,963,878           11,130,833,571         
          น้ํามันดีเซล 241,691,322              512,871,542              1,078,850,247           2,230,919,379           4,469,417,417           8,490,823,031           14,944,310,493         24,031,132,765         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,565,886,000           3,310,068,000           6,908,556,000           14,063,028,000         27,326,208,000         49,096,674,000         78,808,350,000         111,021,138,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 1,940,420,708           4,104,834,612           8,580,386,245           17,520,151,455         34,252,199,106         62,254,398,892         101,966,661,680       148,260,759,247       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 3,059,998,082           6,582,034,005           14,037,160,304         29,433,618,351         59,803,613,078         115,243,907,725       205,783,518,296       335,776,398,743       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,139,965,008           2,409,729,504           5,029,428,768           10,237,884,384         19,893,479,424         35,742,378,672         57,372,478,800         80,823,388,464         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 159,120,116              336,358,077              702,024,432              1,429,038,029           2,776,798,170           4,989,040,356           8,008,241,833           11,281,597,973         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0
     รวมเงินสดจายออก 4,359,083,206           9,328,121,586           19,771,487,012         41,103,414,272         82,476,764,180         155,978,200,262       271,167,112,437       427,881,385,180       
เงินสดรับสุทธิ 2,418,662,498-           5,223,286,974-           11,191,100,767-         23,583,262,818-         48,224,565,073-         93,723,801,370-         169,200,450,758-       279,620,625,934-       
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 51,786,699,596         70,851,171,834         91,557,854,373         113,316,780,892       135,641,360,751       157,975,109,700       179,529,618,498       199,267,869,813       
          น้ํามันเบนซิน 16,393,540,933         22,428,569,395         28,983,454,152         35,871,436,111         42,938,480,672         50,008,427,791         56,831,699,500         63,080,018,729         
          น้ํามันดีเซล 35,393,158,663         48,422,602,439         62,574,400,221         77,445,344,781         92,702,880,079         107,966,681,909       122,697,918,998       136,187,851,084       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 138,962,274,000       159,695,946,000       174,218,514,000       184,736,322,000       193,051,236,000       200,282,160,000       207,048,024,000       213,674,508,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 193,808,952,942       234,733,581,233       271,186,350,965       304,748,779,807       336,707,391,390       367,591,723,847       397,185,712,308       424,716,744,023       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 501,892,841,293       696,995,393,487       914,413,687,529       1,149,157,316,270    1,396,976,788,444    1,652,611,920,823    1,907,992,022,892    2,151,833,679,680    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 101,164,535,472       116,258,648,688       126,831,078,192       134,488,042,416       140,541,299,808       145,805,412,480       150,730,961,472       155,555,041,824       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 14,120,883,076         16,227,769,713         17,703,504,664         18,772,289,254         19,617,223,098         20,352,005,492         21,039,530,039         21,712,891,255         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 617,178,259,842       829,481,811,888       1,058,948,270,385    1,302,417,647,940    1,557,135,311,351    1,818,769,338,795    2,079,762,514,403    2,329,101,612,758    
เงินสดรับสุทธิ 423,369,306,900-       594,748,230,655-       787,761,919,420-       997,668,868,132-       1,220,427,919,960-    1,451,177,614,949-    1,682,576,802,095-    1,904,384,868,735-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 216,240,912,596       230,162,701,066       241,565,075,478       251,335,153,460       260,242,509,550       268,793,495,926       277,279,487,695       285,858,593,714       
          น้ํามันเบนซิน 68,452,986,572         72,860,052,690         76,469,575,852         79,562,381,042         82,382,083,935         85,088,974,822         87,775,291,086         90,491,083,496         
          น้ํามันดีเซล 147,787,926,024       157,302,648,376       165,095,499,627       171,772,772,418       177,860,425,615       183,704,521,105       189,504,196,609       195,367,510,218       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 220,329,834,000       227,101,218,000       234,035,442,000       241,159,002,000       248,488,182,000       256,034,574,000       263,807,562,000       271,814,874,000       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 7,662,689                  
     รวมเงินสดรับเขา 449,348,018,200       470,863,803,145       489,874,146,563       507,345,080,203       524,107,935,327       540,710,575,515       557,470,976,687       574,571,980,743       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,373,081,557,497    2,567,350,453,472    2,739,248,402,284    2,897,802,698,793    3,051,286,159,855    3,205,405,346,767    3,363,654,328,902    3,528,122,996,538    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 160,400,119,152       165,329,686,704       170,377,801,776       175,563,753,456       180,899,396,496       186,393,169,872       192,051,905,136       197,881,228,272       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 22,389,183,298         23,077,268,769         23,781,901,498         24,505,773,920         25,250,540,761         26,017,379,961         26,807,245,092         27,620,921,446         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0 0
     รวมเงินสดจายออก 2,555,870,859,948    2,755,760,282,453    2,933,410,979,067    3,097,875,099,678    3,257,438,970,620    3,417,818,770,108    3,582,513,479,129    3,753,625,146,256    
เงินสดรับสุทธิ 2,106,522,841,747-    2,284,896,479,308-    2,443,536,832,503-    2,590,530,019,475-    2,733,331,035,293-    2,877,108,194,593-    3,025,042,502,443-    3,179,053,165,513-    
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ตารางที่ 1  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ กรณี การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจัย

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 25,480                       54,832                       147,274                     347,609                     778,774                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 7,389                         15,901                       42,709                       100,807                     225,844                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 18,091                       38,931                       104,564                     246,803                     552,930                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 5,112                         10,223                       25,558                       56,228                       117,569                     
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 165,429                     200,871                     579,302                     1,217,755                  2,525,155                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 317,950                     388,337                     1,016,678                  2,072,942                  4,130,335                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 152,521-                     187,465-                     437,376-                     855,187-                     1,605,179-                  

ภาคผนวก ฉ
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,775,609                  4,067,509                  9,266,791                  21,186,017                48,318,942                110,041,237              250,377,310              568,596,594              
          น้ํามันเบนซิน 514,927                     1,179,578                  2,687,369                  6,143,945                  14,012,493                31,911,959                72,609,420                164,893,012              
          น้ํามันดีเซล 1,260,682                  2,887,932                  6,579,422                  15,042,072                34,306,449                78,129,278                177,767,890              403,703,582              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 250,472                     536,726                     1,145,016                  2,453,606                  5,249,695                  11,225,249                23,999,338                51,249,704                
     รวมเงินสดรับเขา 5,554,361                  12,203,080                26,560,208                58,377,199                127,794,412              280,030,265              613,618,123              1,343,660,465           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 5,382,823                  11,698,511                25,315,734                55,037,517                119,491,450              259,311,061              562,755,759              1,220,058,907           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     รวมเงินสดจายออก 8,601,329                  17,925,798                38,539,590                83,475,834                180,246,320              389,251,918              840,396,720              1,812,422,923           
เงินสดรับสุทธิ 3,046,968-                  5,722,718-                  11,979,382-                25,098,635-                52,451,908-                109,221,653-              226,778,597-              468,762,458-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,287,767,057           2,902,148,333           6,479,486,255           14,212,817,679         30,187,443,407         60,768,596,062         113,278,094,561       192,833,502,186       
          น้ํามันเบนซิน 373,452,447              841,623,017              1,879,051,014           4,121,717,127           8,754,358,588           17,622,892,858         32,850,647,423         55,921,715,634         
          น้ํามันดีเซล 914,314,611              2,060,525,317           4,600,435,241           10,091,100,552         21,433,084,819         43,145,703,204         80,427,447,138         136,911,786,552       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,518,909,420           3,210,765,960           6,701,299,320           13,641,137,160         26,506,421,760         47,623,773,780         76,444,099,500         107,690,503,860       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 109,221,267              231,768,683              487,536,703              1,008,161,311           2,019,747,448           3,837,036,587           6,753,393,154           10,859,764,160         
     รวมเงินสดรับเขา 2,936,793,603           6,389,024,210           13,761,596,221         29,054,994,308         59,100,024,156         112,963,495,843       197,767,624,523       313,461,425,117       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,640,208,685           5,689,839,225           12,157,353,750         25,539,962,127         51,989,714,342         100,373,195,156       179,562,738,303       293,533,381,325       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,105,766,058           2,337,437,619           4,878,545,905           9,930,747,852           19,296,675,041         34,670,107,312         55,651,304,436         78,398,686,810         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 154,346,512              326,267,334              680,963,699              1,386,166,888           2,693,494,225           4,839,369,146           7,767,994,578           10,943,150,034         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     รวมเงินสดจายออก 3,900,331,620           8,353,554,868           17,716,874,380         36,856,888,239         73,979,895,336         139,882,683,711       242,982,049,793       382,875,231,038       
เงินสดรับสุทธิ 963,538,017-              1,964,530,658-           3,955,278,159-           7,801,893,932-           14,879,871,180-         26,919,187,868-         45,214,425,270-         69,413,805,921-         
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 300,520,056,466       434,875,865,790       594,159,269,515       777,185,503,836       982,850,994,764       1,208,922,292,222    1,450,493,741,142    1,699,218,619,022    
          น้ํามันเบนซิน 87,150,816,375         126,114,001,079       172,306,188,159       225,383,796,113       285,026,788,482       350,587,464,744       420,643,184,931       492,773,399,516       
          น้ํามันดีเซล 213,369,240,091       308,761,864,711       421,853,081,356       551,801,707,724       697,824,206,282       858,334,827,477       1,029,850,556,211    1,206,445,219,505    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 134,793,405,780       154,905,067,620       168,991,958,580       179,194,232,340       187,259,698,920       194,273,695,200       200,836,583,280       207,264,272,760       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 15,994,308,705         21,882,365,998         28,277,619,516         34,997,858,314         41,892,798,998         48,790,571,554         55,447,675,992         61,543,829,778         
     รวมเงินสดรับเขา 454,367,750,296       615,849,762,807       796,838,830,203       998,073,271,406       1,220,018,287,322    1,461,321,013,123    1,717,386,070,224    1,979,801,087,770    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 439,557,427,283       611,543,239,771       803,762,484,896       1,011,922,218,081    1,232,350,144,538    1,460,452,815,695    1,689,114,706,898    1,908,320,177,661    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 98,129,599,408         112,770,889,227       123,026,145,846       130,453,401,144       136,325,060,814       141,431,250,106       146,209,032,628       150,888,390,569       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 13,697,256,584         15,740,936,621         17,172,399,524         18,209,120,576         19,028,706,405         19,741,445,327         20,408,344,138         21,061,504,517         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     รวมเงินสดจายออก 551,384,296,547       740,055,079,308       943,961,044,385       1,160,584,754,363    1,387,703,926,775    1,621,625,526,617    1,855,732,099,640    2,080,270,089,224    
เงินสดรับสุทธิ 97,016,546,251-         124,205,316,502-       147,122,214,182-       162,511,482,957-       167,685,639,453-       160,304,513,495-       138,346,029,416-       100,469,001,454-       

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,945,585,111,348    2,184,346,201,223    2,417,541,182,652    2,651,735,557,821    2,893,884,456,115    3,149,494,462,940    3,422,601,610,099    3,716,273,906,006    
          น้ํามันเบนซิน 564,219,682,291       633,460,398,355       701,086,942,969       769,003,311,768       839,226,492,273       913,353,394,253       992,554,466,929       1,077,719,432,742    
          น้ํามันดีเซล 1,381,365,429,057    1,550,885,802,868    1,716,454,239,683    1,882,732,246,053    2,054,657,963,841    2,236,141,068,688    2,430,047,143,171    2,638,554,473,264    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 213,719,938,980       220,288,181,460       227,014,378,740       233,924,231,940       241,033,536,540       248,353,536,780       255,893,335,140       263,660,427,780       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 66,785,949,628         71,085,690,377         74,607,310,749         77,624,796,794         80,375,831,406         83,016,801,325         85,637,697,676         88,287,352,339         
     รวมเงินสดรับเขา 2,238,868,271,560    2,489,319,957,140    2,733,436,501,227    2,978,135,511,298    3,230,671,067,837    3,496,747,306,634    3,780,516,569,907    4,085,112,536,466    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,108,186,230,688    2,284,698,259,414    2,441,832,857,786    2,587,541,985,920    2,729,158,082,881    2,871,764,285,021    3,018,492,035,377    3,171,230,788,524    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 155,588,115,577       160,369,796,103       165,266,467,723       170,296,840,852       175,472,414,601       180,801,374,776       186,290,347,982       191,944,791,424       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 21,717,507,799         22,384,950,706         23,068,444,453         23,770,600,702         24,493,024,538         25,236,858,562         26,003,027,739         26,792,293,803         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     รวมเงินสดจายออก 2,285,491,871,059    2,467,453,023,751    2,630,167,788,040    2,781,609,446,120    2,929,123,541,251    3,077,802,538,194    3,230,785,431,555    3,389,967,894,850    
เงินสดรับสุทธิ 46,623,599,499-         21,866,933,389         103,268,713,187       196,526,065,178       301,547,526,587       418,944,768,440       549,731,138,352       695,144,641,617       
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ตารางที่ 2  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกอางอิง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 17,222                       32,744                       81,501                       178,561                     371,807                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 4,994                         9,496                         23,635                       51,783                       107,824                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 12,228                       23,248                       57,866                       126,779                     263,983                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 5,112                         10,223                       25,558                       56,228                       117,569                     
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 157,172                     178,783                     513,529                     1,048,707                  2,118,188                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 317,950                     388,337                     1,016,678                  2,072,942                  4,130,335                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 160,778-                     209,554-                     503,149-                     1,024,235-                  2,012,147-                  
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 788,809                     1,683,233                  3,621,072                  7,824,101                  16,882,984                36,396,144                78,466,371                169,587,926              
          น้ํามันเบนซิน 228,755                     488,138                     1,050,111                  2,268,989                  4,896,065                  10,554,882                22,755,248                49,180,498                
          น้ํามันดีเซล 560,055                     1,195,096                  2,570,961                  5,555,112                  11,986,919                25,841,263                55,711,123                120,407,427              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 250,472                     536,726                     1,145,016                  2,453,606                  5,249,695                  11,225,249                23,999,338                51,249,704                
     รวมเงินสดรับเขา 4,567,561                  9,818,805                  20,914,489                45,015,283                96,358,454                206,385,172              441,707,184              944,651,797              
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 5,382,823                  11,698,511                25,315,734                55,037,517                119,491,450              259,311,061              562,755,759              1,220,058,907           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     รวมเงินสดจายออก 8,601,329                  17,925,798                38,539,590                83,475,834                180,246,320              389,251,918              840,396,720              1,812,422,923           
เงินสดรับสุทธิ 4,033,768-                  8,106,994-                  17,625,101-                38,460,551-                83,887,866-                182,866,746-              398,689,536-              867,771,126-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 365,826,263              785,639,697              1,671,903,523           3,497,957,298           7,061,023,176           13,518,531,347         23,971,323,809         38,833,167,985         
          น้ํามันเบนซิน 106,089,616              227,835,512              484,852,022              1,014,407,617           2,047,696,721           3,920,374,091           6,951,683,905           11,261,618,716         
          น้ํามันดีเซล 259,736,647              557,804,185              1,187,051,502           2,483,549,682           5,013,326,455           9,598,157,256           17,019,639,905         27,571,549,270         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,518,909,420           3,210,765,960           6,701,299,320           13,641,137,160         26,506,421,760         47,623,773,780         76,444,099,500         107,690,503,860       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 109,221,267              231,768,683              487,536,703              1,008,161,311           2,019,747,448           3,837,036,587           6,753,393,154           10,859,764,160         
     รวมเงินสดรับเขา 2,014,852,809           4,272,515,574           8,954,013,490           18,340,133,927         35,973,603,926         65,713,431,128         108,460,853,771       159,461,090,916       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,640,208,685           5,689,839,225           12,157,353,750         25,539,962,127         51,989,714,342         100,373,195,156       179,562,738,303       293,533,381,325       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,105,766,058           2,337,437,619           4,878,545,905           9,930,747,852           19,296,675,041         34,670,107,312         55,651,304,436         78,398,686,810         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 154,346,512              326,267,334              680,963,699              1,386,166,888           2,693,494,225           4,839,369,146           7,767,994,578           10,943,150,034         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     รวมเงินสดจายออก 3,900,331,620           8,353,554,868           17,716,874,380         36,856,888,239         73,979,895,336         139,882,683,711       242,982,049,793       382,875,231,038       
เงินสดรับสุทธิ 1,885,478,811-           4,081,039,294-           8,762,860,890-           18,516,754,312-         38,006,291,410-         74,169,252,583-         134,521,196,022-       223,414,140,121-       

215



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 57,628,329,500         79,631,731,346         103,934,434,516       129,923,043,342       157,078,065,583       184,776,542,128       212,095,925,169       237,779,711,093       
          น้ํามันเบนซิน 16,712,215,555         23,093,202,090         30,140,986,010         37,677,682,569         45,552,639,019         53,585,197,217         61,507,818,299         68,956,116,217         
          น้ํามันดีเซล 40,916,113,945         56,538,529,255         73,793,448,506         92,245,360,773         111,525,426,564       131,191,344,911       150,588,106,870       168,823,594,876       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 134,793,405,780       154,905,067,620       168,991,958,580       179,194,232,340       187,259,698,920       194,273,695,200       200,836,583,280       207,264,272,760       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 15,994,308,705         21,882,365,998         28,277,619,516         34,997,858,314         41,892,798,998         48,790,571,554         55,447,675,992         61,543,829,778         
     รวมเงินสดรับเขา 211,476,023,330       260,605,628,363       306,613,995,204       350,810,810,911       394,245,358,141       437,175,263,029       478,988,254,250       518,362,179,842       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 439,557,427,283       611,543,239,771       803,762,484,896       1,011,922,218,081    1,232,350,144,538    1,460,452,815,695    1,689,114,706,898    1,908,320,177,661    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 98,129,599,408         112,770,889,227       123,026,145,846       130,453,401,144       136,325,060,814       141,431,250,106       146,209,032,628       150,888,390,569       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 13,697,256,584         15,740,936,621         17,172,399,524         18,209,120,576         19,028,706,405         19,741,445,327         20,408,344,138         21,061,504,517         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     รวมเงินสดจายออก 551,384,296,547       740,055,079,308       943,961,044,385       1,160,584,754,363    1,387,703,926,775    1,621,625,526,617    1,855,732,099,640    2,080,270,089,224    
เงินสดรับสุทธิ 339,908,273,218-       479,449,450,945-       637,347,049,181-       809,773,943,451-       993,458,568,634-       1,184,450,263,589-    1,376,743,845,390-    1,561,907,909,383-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 260,627,300,390       280,197,787,846       297,039,895,300       312,167,645,460       326,490,095,990       340,620,456,584       354,922,032,464       369,600,657,779       
          น้ํามันเบนซิน 75,581,917,113         81,257,358,475         86,141,569,637         90,528,617,183         94,682,127,837         98,779,932,409         102,927,389,415       107,184,190,756       
          น้ํามันดีเซล 185,045,383,277       198,940,429,370       210,898,325,663       221,639,028,277       231,807,968,153       241,840,524,175       251,994,643,049       262,416,467,023       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 213,719,938,980       220,288,181,460       227,014,378,740       233,924,231,940       241,033,536,540       248,353,536,780       255,893,335,140       263,660,427,780       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 66,785,949,628         71,085,690,377         74,607,310,749         77,624,796,794         80,375,831,406         83,016,801,325         85,637,697,676         88,287,352,339         
     รวมเงินสดรับเขา 553,910,460,603       585,171,543,763       612,935,213,875       638,567,598,937       663,276,707,713       687,873,300,278       712,836,992,271       738,439,288,240       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,108,186,230,688    2,284,698,259,414    2,441,832,857,786    2,587,541,985,920    2,729,158,082,881    2,871,764,285,021    3,018,492,035,377    3,171,230,788,524    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 155,588,115,577       160,369,796,103       165,266,467,723       170,296,840,852       175,472,414,601       180,801,374,776       186,290,347,982       191,944,791,424       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 21,717,507,799         22,384,950,706         23,068,444,453         23,770,600,702         24,493,024,538         25,236,858,562         26,003,027,739         26,792,293,803         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     รวมเงินสดจายออก 2,285,491,871,059    2,467,453,023,751    2,630,167,788,040    2,781,609,446,120    2,929,123,541,251    3,077,802,538,194    3,230,785,431,555    3,389,967,894,850    
เงินสดรับสุทธิ 1,731,581,410,457-    1,882,281,479,989-    2,017,232,574,165-    2,143,041,847,183-    2,265,846,833,538-    2,389,929,237,916-    2,517,948,439,284-    2,651,528,606,610-    

216



ตารางที่ 3  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกสูง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 21,057                       42,973                       111,873                     255,846                     555,380                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 6,107                         12,462                       32,443                       74,195                       161,060                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 14,951                       30,511                       79,430                       181,651                     394,320                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 5,112                         10,223                       25,558                       56,228                       117,569                     
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 161,007                     189,012                     543,902                     1,125,992                  2,301,761                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 317,950                     388,337                     1,016,678                  2,072,942                  4,130,335                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 156,943-                     199,324-                     472,777-                     946,950-                     1,828,574-                  
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,226,724                  2,721,516                  5,928,485                  12,964,555                28,300,774                61,716,370                134,497,816              290,633,826              
          น้ํามันเบนซิน 355,750                     789,240                     1,719,261                  3,759,721                  8,207,224                  17,897,747                39,004,367                84,283,810                
          น้ํามันดีเซล 870,974                     1,932,276                  4,209,224                  9,204,834                  20,093,549                43,818,623                95,493,449                206,350,017              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 250,472                     536,726                     1,145,016                  2,453,606                  5,249,695                  11,225,249                23,999,338                51,249,704                
     รวมเงินสดรับเขา 5,005,476                  10,857,087                23,221,902                50,155,738                107,776,244              231,705,398              497,738,629              1,065,697,697           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 5,382,823                  11,698,511                25,315,734                55,037,517                119,491,450              259,311,061              562,755,759              1,220,058,907           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     รวมเงินสดจายออก 8,601,329                  17,925,798                38,539,590                83,475,834                180,246,320              389,251,918              840,396,720              1,812,422,923           
เงินสดรับสุทธิ 3,595,854-                  7,068,711-                  15,317,689-                33,320,097-                72,470,076-                157,546,520-              342,658,091-              746,725,225-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 626,672,590              1,345,266,079           2,862,354,471           5,986,220,105           12,127,505,012         23,295,310,789         41,451,505,374         67,380,320,923         
          น้ํามันเบนซิน 181,735,051              390,127,163              830,082,797              1,736,003,830           3,516,976,453           6,755,640,129           12,020,936,558         19,540,293,068         
          น้ํามันดีเซล 444,937,539              955,138,916              2,032,271,675           4,250,216,274           8,610,528,559           16,539,670,660         29,430,568,815         47,840,027,856         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,518,909,420           3,210,765,960           6,701,299,320           13,641,137,160         26,506,421,760         47,623,773,780         76,444,099,500         107,690,503,860       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 109,221,267              231,768,683              487,536,703              1,008,161,311           2,019,747,448           3,837,036,587           6,753,393,154           10,859,764,160         
     รวมเงินสดรับเขา 2,275,699,136           4,832,141,955           10,144,464,438         20,828,396,733         41,040,085,761         75,490,210,569         125,941,035,336       188,008,243,854       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,640,208,685           5,689,839,225           12,157,353,750         25,539,962,127         51,989,714,342         100,373,195,156       179,562,738,303       293,533,381,325       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,105,766,058           2,337,437,619           4,878,545,905           9,930,747,852           19,296,675,041         34,670,107,312         55,651,304,436         78,398,686,810         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 154,346,512              326,267,334              680,963,699              1,386,166,888           2,693,494,225           4,839,369,146           7,767,994,578           10,943,150,034         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     รวมเงินสดจายออก 3,900,331,620           8,353,554,868           17,716,874,380         36,856,888,239         73,979,895,336         139,882,683,711       242,982,049,793       382,875,231,038       
เงินสดรับสุทธิ 1,624,632,484-           3,521,412,913-           7,572,409,943-           16,028,491,506-         32,939,809,575-         64,392,473,141-         117,041,014,457-       194,866,987,183-       

218



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 100,304,957,196       138,696,703,032       181,118,697,732       226,497,463,632       273,915,436,617       322,272,352,857       369,944,159,373       414,724,392,121       
          น้ํามันเบนซิน 29,088,437,587         40,222,043,879         52,524,422,342         65,684,264,453         79,435,476,619         93,458,982,328         107,283,806,218       120,270,073,715       
          น้ํามันดีเซล 71,216,519,609         98,474,659,152         128,594,275,390       160,813,199,179       194,479,959,998       228,813,370,528       262,660,353,155       294,454,318,406       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 134,793,405,780       154,905,067,620       168,991,958,580       179,194,232,340       187,259,698,920       194,273,695,200       200,836,583,280       207,264,272,760       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 15,994,308,705         21,882,365,998         28,277,619,516         34,997,858,314         41,892,798,998         48,790,571,554         55,447,675,992         61,543,829,778         
     รวมเงินสดรับเขา 254,152,651,026       319,670,600,049       383,798,258,420       447,385,231,202       511,082,729,175       574,671,073,757       636,836,488,455       695,306,860,869       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 439,557,427,283       611,543,239,771       803,762,484,896       1,011,922,218,081    1,232,350,144,538    1,460,452,815,695    1,689,114,706,898    1,908,320,177,661    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 98,129,599,408         112,770,889,227       123,026,145,846       130,453,401,144       136,325,060,814       141,431,250,106       146,209,032,628       150,888,390,569       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 13,697,256,584         15,740,936,621         17,172,399,524         18,209,120,576         19,028,706,405         19,741,445,327         20,408,344,138         21,061,504,517         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     รวมเงินสดจายออก 551,384,296,547       740,055,079,308       943,961,044,385       1,160,584,754,363    1,387,703,926,775    1,621,625,526,617    1,855,732,099,640    2,080,270,089,224    
เงินสดรับสุทธิ 297,231,645,522-       420,384,479,260-       560,162,785,965-       713,199,523,161-       876,621,197,600-       1,046,954,452,860-    1,218,895,611,185-    1,384,963,228,355-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 454,506,195,802       488,511,472,890       517,691,332,373       543,809,436,423       568,445,834,184       592,663,639,999       617,089,278,347       642,073,862,634       
          น้ํามันเบนซิน 131,806,796,783       141,668,327,138       150,130,486,388       157,704,736,563       164,849,291,913       171,872,455,600       178,955,890,721       186,201,420,164       
          น้ํามันดีเซล 322,699,399,020       346,843,145,752       367,560,845,985       386,104,699,860       403,596,542,271       420,791,184,399       438,133,387,626       455,872,442,470       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 213,719,938,980       220,288,181,460       227,014,378,740       233,924,231,940       241,033,536,540       248,353,536,780       255,893,335,140       263,660,427,780       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 66,785,949,628         71,085,690,377         74,607,310,749         77,624,796,794         80,375,831,406         83,016,801,325         85,637,697,676         88,287,352,339         
     รวมเงินสดรับเขา 747,789,356,014       793,485,228,807       833,586,650,947       870,209,389,900       905,232,445,907       939,916,483,692       975,004,238,154       1,010,912,493,094    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,108,186,230,688    2,284,698,259,414    2,441,832,857,786    2,587,541,985,920    2,729,158,082,881    2,871,764,285,021    3,018,492,035,377    3,171,230,788,524    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 155,588,115,577       160,369,796,103       165,266,467,723       170,296,840,852       175,472,414,601       180,801,374,776       186,290,347,982       191,944,791,424       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 21,717,507,799         22,384,950,706         23,068,444,453         23,770,600,702         24,493,024,538         25,236,858,562         26,003,027,739         26,792,293,803         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     รวมเงินสดจายออก 2,285,491,871,059    2,467,453,023,751    2,630,167,788,040    2,781,609,446,120    2,929,123,541,251    3,077,802,538,194    3,230,785,431,555    3,389,967,894,850    
เงินสดรับสุทธิ 1,537,702,515,045-    1,673,967,794,944-    1,796,581,137,092-    1,911,400,056,220-    2,023,891,095,344-    2,137,886,054,502-    2,255,781,193,401-    2,379,055,401,756-    

219



ตารางที่ 4  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกต่ํา

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 15,429                       27,970                       66,915                       140,915                     282,150                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 4,474                         8,111                         19,405                       40,865                       81,823                       
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 10,954                       19,859                       47,509                       100,049                     200,326                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 5,112                         10,223                       25,558                       56,228                       117,569                     
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 155,378                     174,009                     498,943                     1,011,061                  2,028,531                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 317,950                     388,337                     1,016,678                  2,072,942                  4,130,335                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 162,572-                     214,327-                     517,735-                     1,061,881-                  2,101,803-                  

220



หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 575,731                     1,181,552                  2,505,556                  5,336,719                  11,349,182                24,119,669                51,231,339                109,402,642              
          น้ํามันเบนซิน 166,962                     342,650                     726,611                     1,547,648                  3,291,263                  6,994,704                  14,857,088                31,726,766                
          น้ํามันดีเซล 408,769                     838,902                     1,778,945                  3,789,070                  8,057,919                  17,124,965                36,374,251                77,675,876                
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 250,472                     536,726                     1,145,016                  2,453,606                  5,249,695                  11,225,249                23,999,338                51,249,704                
     รวมเงินสดรับเขา 4,354,483                  9,317,123                  19,798,973                42,527,901                90,824,652                194,108,697              414,472,152              884,466,513              
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 5,382,823                  11,698,511                25,315,734                55,037,517                119,491,450              259,311,061              562,755,759              1,220,058,907           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     รวมเงินสดจายออก 8,601,329                  17,925,798                38,539,590                83,475,834                180,246,320              389,251,918              840,396,720              1,812,422,923           
เงินสดรับสุทธิ 4,246,847-                  8,608,676-                  18,740,617-                40,947,933-                89,421,668-                195,143,221-              425,924,568-              927,956,409-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 233,154,424              494,756,155              1,040,743,649           2,152,119,983           4,311,550,934           8,190,914,509           14,416,455,178         23,182,317,345         
          น้ํามันเบนซิน 67,614,783                143,479,285              301,815,658              624,114,795              1,250,349,771           2,375,365,208           4,180,772,002           6,722,872,030           
          น้ํามันดีเซล 165,539,641              351,276,870              738,927,991              1,528,005,188           3,061,201,163           5,815,549,301           10,235,683,176         16,459,445,315         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,518,909,420           3,210,765,960           6,701,299,320           13,641,137,160         26,506,421,760         47,623,773,780         76,444,099,500         107,690,503,860       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 109,221,267              231,768,683              487,536,703              1,008,161,311           2,019,747,448           3,837,036,587           6,753,393,154           10,859,764,160         
     รวมเงินสดรับเขา 1,882,180,970           3,981,632,031           8,322,853,615           16,994,296,611         33,224,131,683         60,385,814,290         98,905,985,140         143,810,240,276       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,640,208,685           5,689,839,225           12,157,353,750         25,539,962,127         51,989,714,342         100,373,195,156       179,562,738,303       293,533,381,325       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,105,766,058           2,337,437,619           4,878,545,905           9,930,747,852           19,296,675,041         34,670,107,312         55,651,304,436         78,398,686,810         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 154,346,512              326,267,334              680,963,699              1,386,166,888           2,693,494,225           4,839,369,146           7,767,994,578           10,943,150,034         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     รวมเงินสดจายออก 3,900,331,620           8,353,554,868           17,716,874,380         36,856,888,239         73,979,895,336         139,882,683,711       242,982,049,793       382,875,231,038       
เงินสดรับสุทธิ 2,018,150,650-           4,371,922,837-           9,394,020,765-           19,862,591,628-         40,755,763,653-         79,496,869,421-         144,076,064,653-       239,064,990,761-       

221



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 34,143,019,558         46,712,243,964         60,364,179,161         74,709,859,798         89,428,476,214         104,153,137,818       118,364,045,662       131,377,493,245       
          น้ํามันเบนซิน 9,901,475,672           13,546,550,750         17,505,611,957         21,665,859,342         25,934,258,102         30,204,409,967         34,325,573,242         38,099,473,041         
          น้ํามันดีเซล 24,241,543,886         33,165,693,215         42,858,567,204         53,044,000,457         63,494,218,112         73,948,727,851         84,038,472,420         93,278,020,204         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 134,793,405,780       154,905,067,620       168,991,958,580       179,194,232,340       187,259,698,920       194,273,695,200       200,836,583,280       207,264,272,760       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 15,994,308,705         21,882,365,998         28,277,619,516         34,997,858,314         41,892,798,998         48,790,571,554         55,447,675,992         61,543,829,778         
     รวมเงินสดรับเขา 187,990,713,388       227,686,140,982       263,043,739,849       295,597,627,368       326,595,768,772       356,551,858,719       385,256,374,743       411,959,961,993       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 439,557,427,283       611,543,239,771       803,762,484,896       1,011,922,218,081    1,232,350,144,538    1,460,452,815,695    1,689,114,706,898    1,908,320,177,661    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 98,129,599,408         112,770,889,227       123,026,145,846       130,453,401,144       136,325,060,814       141,431,250,106       146,209,032,628       150,888,390,569       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 13,697,256,584         15,740,936,621         17,172,399,524         18,209,120,576         19,028,706,405         19,741,445,327         20,408,344,138         21,061,504,517         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     รวมเงินสดจายออก 551,384,296,547       740,055,079,308       943,961,044,385       1,160,584,754,363    1,387,703,926,775    1,621,625,526,617    1,855,732,099,640    2,080,270,089,224    
เงินสดรับสุทธิ 363,393,583,159-       512,368,938,327-       680,917,304,536-       864,987,126,995-       1,061,108,158,004-    1,265,073,667,898-    1,470,475,724,897-    1,668,310,127,231-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 142,567,836,252       151,746,484,432       159,264,080,564       165,705,502,130       171,578,130,345       177,215,803,673       182,810,625,997       188,466,838,632       
          น้ํามันเบนซิน 41,344,672,513         44,006,480,485         46,186,583,364         48,054,595,618         49,757,657,800         51,392,583,065         53,015,081,539         54,655,383,203         
          น้ํามันดีเซล 101,223,163,739       107,740,003,947       113,077,497,201       117,650,906,512       121,820,472,545       125,823,220,608       129,795,544,458       133,811,455,428       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 213,719,938,980       220,288,181,460       227,014,378,740       233,924,231,940       241,033,536,540       248,353,536,780       255,893,335,140       263,660,427,780       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 66,785,949,628         71,085,690,377         74,607,310,749         77,624,796,794         80,375,831,406         83,016,801,325         85,637,697,676         88,287,352,339         
     รวมเงินสดรับเขา 435,850,996,464       456,720,240,349       475,159,399,139       492,105,455,607       508,364,742,068       524,468,647,367       540,725,585,804       557,305,469,092       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,108,186,230,688    2,284,698,259,414    2,441,832,857,786    2,587,541,985,920    2,729,158,082,881    2,871,764,285,021    3,018,492,035,377    3,171,230,788,524    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 155,588,115,577       160,369,796,103       165,266,467,723       170,296,840,852       175,472,414,601       180,801,374,776       186,290,347,982       191,944,791,424       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 21,717,507,799         22,384,950,706         23,068,444,453         23,770,600,702         24,493,024,538         25,236,858,562         26,003,027,739         26,792,293,803         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     รวมเงินสดจายออก 2,285,491,871,059    2,467,453,023,751    2,630,167,788,040    2,781,609,446,120    2,929,123,541,251    3,077,802,538,194    3,230,785,431,555    3,389,967,894,850    
เงินสดรับสุทธิ 1,849,640,874,595-    2,010,732,783,402-    2,155,008,388,901-    2,289,503,990,513-    2,420,758,799,183-    2,553,333,890,827-    2,690,059,845,751-    2,832,662,425,758-    
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ตารางที่ 1  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก กรณีการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจัย

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 25,480                       54,832                       147,274                     347,609                     778,774                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 7,389                         15,901                       42,709                       100,807                     225,844                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 18,091                       38,931                       104,564                     246,803                     552,930                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 45,085                       90,170                       225,424                     495,932                     1,036,949                  
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 205,403                     280,818                     779,167                     1,657,459                  3,444,536                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 0 0 0 252,236                     504,471                     1,261,178                  2,774,592                  5,801,419                  
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 570,186                     892,808                     2,277,856                  4,847,534                  9,931,754                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 364,783-                     611,990-                     1,498,689-                  3,190,075-                  6,487,218-                  

ภาคผนวก ช

ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับโลก
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,775,609                  4,067,509                  9,266,791                  21,186,017                48,318,942                110,041,237              250,377,310              568,596,594              
          น้ํามันเบนซิน 514,927                     1,179,578                  2,687,369                  6,143,945                  14,012,493                31,911,959                72,609,420                164,893,012              
          น้ํามันดีเซล 1,260,682                  2,887,932                  6,579,422                  15,042,072                34,306,449                78,129,278                177,767,890              403,703,582              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 2,209,153                  4,733,899                  10,098,984                21,640,680                46,302,038                99,006,111                211,672,901              452,019,704              
     รวมเงินสดรับเขา 7,513,041                  16,400,253                35,514,176                77,564,273                168,846,755              367,811,127              801,291,687              1,744,430,465           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 5,382,823                  11,698,511                25,315,734                55,037,517                119,491,450              259,311,061              562,755,759              1,220,058,907           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 12,359,545                26,484,740                56,500,779                121,073,098              259,045,982              553,909,422              1,184,246,236           2,528,914,326           
     รวมเงินสดจายออก 20,960,875                44,410,538                95,040,369                204,548,932              439,292,301              943,161,339              2,024,642,956           4,341,337,249           
เงินสดรับสุทธิ 13,447,833-                28,010,286-                59,526,193-                126,984,659-              270,445,546-              575,350,213-              1,223,351,269-           2,596,906,784-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,287,767,057           2,902,148,333           6,479,486,255           14,212,817,679         30,187,443,407         60,768,596,062         113,278,094,561       192,833,502,186       
          น้ํามันเบนซิน 373,452,447              841,623,017              1,879,051,014           4,121,717,127           8,754,358,588           17,622,892,858         32,850,647,423         55,921,715,634         
          น้ํามันดีเซล 914,314,611              2,060,525,317           4,600,435,241           10,091,100,552         21,433,084,819         43,145,703,204         80,427,447,138         136,911,786,552       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,518,909,420           3,210,765,960           6,701,299,320           13,641,137,160         26,506,421,760         47,623,773,780         76,444,099,500         107,690,503,860       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 963,325,853              2,044,187,650           4,300,048,201           8,891,929,988           17,814,066,759         33,842,461,825         59,564,574,073         95,782,551,375         
     รวมเงินสดรับเขา 3,790,898,189           8,201,443,177           17,574,107,719         36,938,762,985         74,894,343,467         142,968,921,081       250,578,805,441       398,384,212,332       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,640,208,685           5,689,839,225           12,157,353,750         25,539,962,127         51,989,714,342         100,373,195,156       179,562,738,303       293,533,381,325       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,105,766,058           2,337,437,619           4,878,545,905           9,930,747,852           19,296,675,041         34,670,107,312         55,651,304,436         78,398,686,810         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 154,346,512              326,267,334              680,963,699              1,386,166,888           2,693,494,225           4,839,369,146           7,767,994,578           10,943,150,034         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 5,389,518,493           11,436,615,246         24,057,476,729         49,747,674,626         99,664,347,117         189,338,398,032       333,245,881,840       535,874,574,690       
     รวมเงินสดจายออก 9,289,850,113           19,790,170,115         41,774,351,109         86,604,562,865         173,644,242,453       329,221,081,743       576,227,931,633       918,749,805,728       
เงินสดรับสุทธิ 5,498,951,923-           11,588,726,938-         24,200,243,390-         49,665,799,881-         98,749,898,986-         186,252,160,662-       325,649,126,191-       520,365,593,396-       
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 300,520,056,466       434,875,865,790       594,159,269,515       777,185,503,836       982,850,994,764       1,208,922,292,222    1,450,493,741,142    1,699,218,619,022    
          น้ํามันเบนซิน 87,150,816,375         126,114,001,079       172,306,188,159       225,383,796,113       285,026,788,482       350,587,464,744       420,643,184,931       492,773,399,516       
          น้ํามันดีเซล 213,369,240,091       308,761,864,711       421,853,081,356       551,801,707,724       697,824,206,282       858,334,827,477       1,029,850,556,211    1,206,445,219,505    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 134,793,405,780       154,905,067,620       168,991,958,580       179,194,232,340       187,259,698,920       194,273,695,200       200,836,583,280       207,264,272,760       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 141,068,965,462       193,001,322,546       249,407,123,780       308,679,278,164       369,492,294,049       430,330,286,885       489,045,599,522       542,813,356,779       
     รวมเงินสดรับเขา 579,442,407,053       786,968,719,355       1,017,968,334,466    1,271,754,691,256    1,547,617,782,372    1,842,860,728,454    2,150,983,993,754    2,461,070,614,771    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 439,557,427,283       611,543,239,771       803,762,484,896       1,011,922,218,081    1,232,350,144,538    1,460,452,815,695    1,689,114,706,898    1,908,320,177,661    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 98,129,599,408         112,770,889,227       123,026,145,846       130,453,401,144       136,325,060,814       141,431,250,106       146,209,032,628       150,888,390,569       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 13,697,256,584         15,740,936,621         17,172,399,524         18,209,120,576         19,028,706,405         19,741,445,327         20,408,344,138         21,061,504,517         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 789,238,444,618       1,079,784,367,291    1,395,357,864,886    1,726,967,746,495    2,067,198,284,888    2,407,568,561,815    2,736,063,081,281    3,036,877,516,043    
     รวมเงินสดจายออก 1,340,622,741,166    1,819,839,446,599    2,339,318,909,271    2,887,552,500,857    3,454,902,211,663    4,029,194,088,432    4,591,795,180,921    5,117,147,605,268    
เงินสดรับสุทธิ 761,180,334,113-       1,032,870,727,244-    1,321,350,574,805-    1,615,797,809,601-    1,907,284,429,291-    2,186,333,359,978-    2,440,811,187,166-    2,656,076,990,497-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,945,585,111,348    2,184,346,201,223    2,417,541,182,652    2,651,735,557,821    2,893,884,456,115    3,149,494,462,940    3,422,601,610,099    3,716,273,906,006    
          น้ํามันเบนซิน 564,219,682,291       633,460,398,355       701,086,942,969       769,003,311,768       839,226,492,273       913,353,394,253       992,554,466,929       1,077,719,432,742    
          น้ํามันดีเซล 1,381,365,429,057    1,550,885,802,868    1,716,454,239,683    1,882,732,246,053    2,054,657,963,841    2,236,141,068,688    2,430,047,143,171    2,638,554,473,264    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 213,719,938,980       220,288,181,460       227,014,378,740       233,924,231,940       241,033,536,540       248,353,536,780       255,893,335,140       263,660,427,780       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 589,048,579,430       626,972,067,740       658,032,575,066       684,646,644,008       708,910,625,271       732,203,841,698       755,320,010,311       778,689,825,728       
     รวมเงินสดรับเขา 2,761,130,901,361    3,045,206,334,503    3,316,861,765,543    3,585,157,358,512    3,859,205,861,702    4,145,934,347,007    4,450,198,882,541    4,775,515,009,855    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,108,186,230,688    2,284,698,259,414    2,441,832,857,786    2,587,541,985,920    2,729,158,082,881    2,871,764,285,021    3,018,492,035,377    3,171,230,788,524    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 155,588,115,577       160,369,796,103       165,266,467,723       170,296,840,852       175,472,414,601       180,801,374,776       186,290,347,982       191,944,791,424       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 21,717,507,799         22,384,950,706         23,068,444,453         23,770,600,702         24,493,024,538         25,236,858,562         26,003,027,739         26,792,293,803         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 3,295,549,684,594    3,507,720,198,714    3,681,494,397,814    3,830,392,111,127    3,966,141,790,513    4,096,460,332,528    4,225,788,345,264    4,356,535,435,598    
     รวมเงินสดจายออก 5,581,041,555,654    5,975,173,222,465    6,311,662,185,854    6,612,001,557,248    6,895,265,331,763    7,174,262,870,722    7,456,573,776,819    7,746,503,330,447    
เงินสดรับสุทธิ 2,819,910,654,292-    2,929,966,887,962-    2,994,800,420,311-    3,026,844,198,736-    3,036,059,470,061-    3,028,328,523,715-    3,006,374,894,278-    2,970,988,320,593-    
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ตารางที่ 2  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก กรณีการคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกอางอิง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 17,222                       32,744                       81,501                       178,561                     371,807                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 4,994                         9,496                         23,635                       51,783                       107,824                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 12,228                       23,248                       57,866                       126,779                     263,983                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 45,085                       90,170                       225,424                     495,932                     1,036,949                  
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 197,145                     258,729                     713,395                     1,488,411                  3,037,569                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 0 0 0 252,236                     504,471                     1,261,178                  2,774,592                  5,801,419                  
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 570,186                     892,808                     2,277,856                  4,847,534                  9,931,754                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 373,041-                     634,079-                     1,564,462-                  3,359,123-                  6,894,185-                  
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 788,809                     1,683,233                  3,621,072                  7,824,101                  16,882,984                36,396,144                78,466,371                169,587,926              
          น้ํามันเบนซิน 228,755                     488,138                     1,050,111                  2,268,989                  4,896,065                  10,554,882                22,755,248                49,180,498                
          น้ํามันดีเซล 560,055                     1,195,096                  2,570,961                  5,555,112                  11,986,919                25,841,263                55,711,123                120,407,427              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 2,209,153                  4,733,899                  10,098,984                21,640,680                46,302,038                99,006,111                211,672,901              452,019,704              
     รวมเงินสดรับเขา 6,526,242                  14,015,977                29,868,457                64,202,357                137,410,797              294,166,034              629,380,748              1,345,421,796           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 5,382,823                  11,698,511                25,315,734                55,037,517                119,491,450              259,311,061              562,755,759              1,220,058,907           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 12,359,545                26,484,740                56,500,779                121,073,098              259,045,982              553,909,422              1,184,246,236           2,528,914,326           
     รวมเงินสดจายออก 20,960,875                44,410,538                95,040,369                204,548,932              439,292,301              943,161,339              2,024,642,956           4,341,337,249           
เงินสดรับสุทธิ 14,434,633-                30,394,562-                65,171,912-                140,346,575-              301,881,505-              648,995,305-              1,395,262,208-           2,995,915,452-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 365,826,263              785,639,697              1,671,903,523           3,497,957,298           7,061,023,176           13,518,531,347         23,971,323,809         38,833,167,985         
          น้ํามันเบนซิน 106,089,616              227,835,512              484,852,022              1,014,407,617           2,047,696,721           3,920,374,091           6,951,683,905           11,261,618,716         
          น้ํามันดีเซล 259,736,647              557,804,185              1,187,051,502           2,483,549,682           5,013,326,455           9,598,157,256           17,019,639,905         27,571,549,270         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,518,909,420           3,210,765,960           6,701,299,320           13,641,137,160         26,506,421,760         47,623,773,780         76,444,099,500         107,690,503,860       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 963,325,853              2,044,187,650           4,300,048,201           8,891,929,988           17,814,066,759         33,842,461,825         59,564,574,073         95,782,551,375         
     รวมเงินสดรับเขา 2,868,957,395           6,084,934,541           12,766,524,987         26,223,902,604         51,767,923,236         95,718,856,365         161,272,034,690       244,383,878,131       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,640,208,685           5,689,839,225           12,157,353,750         25,539,962,127         51,989,714,342         100,373,195,156       179,562,738,303       293,533,381,325       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,105,766,058           2,337,437,619           4,878,545,905           9,930,747,852           19,296,675,041         34,670,107,312         55,651,304,436         78,398,686,810         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 154,346,512              326,267,334              680,963,699              1,386,166,888           2,693,494,225           4,839,369,146           7,767,994,578           10,943,150,034         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 5,389,518,493           11,436,615,246         24,057,476,729         49,747,674,626         99,664,347,117         189,338,398,032       333,245,881,840       535,874,574,690       
     รวมเงินสดจายออก 9,289,850,113           19,790,170,115         41,774,351,109         86,604,562,865         173,644,242,453       329,221,081,743       576,227,931,633       918,749,805,728       
เงินสดรับสุทธิ 6,420,892,717-           13,705,235,574-         29,007,826,122-         60,380,660,261-         121,876,319,217-       233,502,225,378-       414,955,896,942-       674,365,927,596-       

227



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 57,628,329,500         79,631,731,346         103,934,434,516       129,923,043,342       157,078,065,583       184,776,542,128       212,095,925,169       237,779,711,093       
          น้ํามันเบนซิน 16,712,215,555         23,093,202,090         30,140,986,010         37,677,682,569         45,552,639,019         53,585,197,217         61,507,818,299         68,956,116,217         
          น้ํามันดีเซล 40,916,113,945         56,538,529,255         73,793,448,506         92,245,360,773         111,525,426,564       131,191,344,911       150,588,106,870       168,823,594,876       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 134,793,405,780       154,905,067,620       168,991,958,580       179,194,232,340       187,259,698,920       194,273,695,200       200,836,583,280       207,264,272,760       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 141,068,965,462       193,001,322,546       249,407,123,780       308,679,278,164       369,492,294,049       430,330,286,885       489,045,599,522       542,813,356,779       
     รวมเงินสดรับเขา 336,550,680,087       431,724,584,911       527,743,499,467       624,492,230,761       721,844,853,191       818,714,978,360       912,586,177,781       999,631,706,843       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 439,557,427,283       611,543,239,771       803,762,484,896       1,011,922,218,081    1,232,350,144,538    1,460,452,815,695    1,689,114,706,898    1,908,320,177,661    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 98,129,599,408         112,770,889,227       123,026,145,846       130,453,401,144       136,325,060,814       141,431,250,106       146,209,032,628       150,888,390,569       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 13,697,256,584         15,740,936,621         17,172,399,524         18,209,120,576         19,028,706,405         19,741,445,327         20,408,344,138         21,061,504,517         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 789,238,444,618       1,079,784,367,291    1,395,357,864,886    1,726,967,746,495    2,067,198,284,888    2,407,568,561,815    2,736,063,081,281    3,036,877,516,043    
     รวมเงินสดจายออก 1,340,622,741,166    1,819,839,446,599    2,339,318,909,271    2,887,552,500,857    3,454,902,211,663    4,029,194,088,432    4,591,795,180,921    5,117,147,605,268    
เงินสดรับสุทธิ 1,004,072,061,079-    1,388,114,861,688-    1,811,575,409,804-    2,263,060,270,096-    2,733,057,358,472-    3,210,479,110,072-    3,679,209,003,140-    4,117,515,898,425-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 260,627,300,390       280,197,787,846       297,039,895,300       312,167,645,460       326,490,095,990       340,620,456,584       354,922,032,464       369,600,657,779       
          น้ํามันเบนซิน 75,581,917,113         81,257,358,475         86,141,569,637         90,528,617,183         94,682,127,837         98,779,932,409         102,927,389,415       107,184,190,756       
          น้ํามันดีเซล 185,045,383,277       198,940,429,370       210,898,325,663       221,639,028,277       231,807,968,153       241,840,524,175       251,994,643,049       262,416,467,023       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 213,719,938,980       220,288,181,460       227,014,378,740       233,924,231,940       241,033,536,540       248,353,536,780       255,893,335,140       263,660,427,780       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 589,048,579,430       626,972,067,740       658,032,575,066       684,646,644,008       708,910,625,271       732,203,841,698       755,320,010,311       778,689,825,728       
     รวมเงินสดรับเขา 1,076,173,090,404    1,141,057,921,125    1,196,360,478,191    1,245,589,446,151    1,291,811,501,578    1,337,060,340,651    1,382,519,304,906    1,428,841,761,628    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,108,186,230,688    2,284,698,259,414    2,441,832,857,786    2,587,541,985,920    2,729,158,082,881    2,871,764,285,021    3,018,492,035,377    3,171,230,788,524    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 155,588,115,577       160,369,796,103       165,266,467,723       170,296,840,852       175,472,414,601       180,801,374,776       186,290,347,982       191,944,791,424       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 21,717,507,799         22,384,950,706         23,068,444,453         23,770,600,702         24,493,024,538         25,236,858,562         26,003,027,739         26,792,293,803         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 3,295,549,684,594    3,507,720,198,714    3,681,494,397,814    3,830,392,111,127    3,966,141,790,513    4,096,460,332,528    4,225,788,345,264    4,356,535,435,598    
     รวมเงินสดจายออก 5,581,041,555,654    5,975,173,222,465    6,311,662,185,854    6,612,001,557,248    6,895,265,331,763    7,174,262,870,722    7,456,573,776,819    7,746,503,330,447    
เงินสดรับสุทธิ 4,504,868,465,250-    4,834,115,301,340-    5,115,301,707,663-    5,366,412,111,096-    5,603,453,830,186-    5,837,202,530,071-    6,074,054,471,913-    6,317,661,568,820-    
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ตารางที่ 3  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก กรณีการคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกสูง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 21,057                       42,973                       111,873                     255,846                     555,380                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 6,107                         12,462                       32,443                       74,195                       161,060                     
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 14,951                       30,511                       79,430                       181,651                     394,320                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 45,085                       90,170                       225,424                     495,932                     1,036,949                  
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 200,980                     268,958                     743,767                     1,565,696                  3,221,142                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 0 0 0 252,236                     504,471                     1,261,178                  2,774,592                  5,801,419                  
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 570,186                     892,808                     2,277,856                  4,847,534                  9,931,754                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 369,206-                     623,849-                     1,534,089-                  3,281,838-                  6,710,612-                  
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 1,226,724                  2,721,516                  5,928,485                  12,964,555                28,300,774                61,716,370                134,497,816              290,633,826              
          น้ํามันเบนซิน 355,750                     789,240                     1,719,261                  3,759,721                  8,207,224                  17,897,747                39,004,367                84,283,810                
          น้ํามันดีเซล 870,974                     1,932,276                  4,209,224                  9,204,834                  20,093,549                43,818,623                95,493,449                206,350,017              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 2,209,153                  4,733,899                  10,098,984                21,640,680                46,302,038                99,006,111                211,672,901              452,019,704              
     รวมเงินสดรับเขา 6,964,156                  15,054,259                32,175,869                69,342,811                148,828,587              319,486,260              685,412,193              1,466,467,697           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 5,382,823                  11,698,511                25,315,734                55,037,517                119,491,450              259,311,061              562,755,759              1,220,058,907           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 12,359,545                26,484,740                56,500,779                121,073,098              259,045,982              553,909,422              1,184,246,236           2,528,914,326           
     รวมเงินสดจายออก 20,960,875                44,410,538                95,040,369                204,548,932              439,292,301              943,161,339              2,024,642,956           4,341,337,249           
เงินสดรับสุทธิ 13,996,719-                29,356,279-                62,864,500-                135,206,121-              290,463,715-              623,675,080-              1,339,230,763-           2,874,869,551-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 626,672,590              1,345,266,079           2,862,354,471           5,986,220,105           12,127,505,012         23,295,310,789         41,451,505,374         67,380,320,923         
          น้ํามันเบนซิน 181,735,051              390,127,163              830,082,797              1,736,003,830           3,516,976,453           6,755,640,129           12,020,936,558         19,540,293,068         
          น้ํามันดีเซล 444,937,539              955,138,916              2,032,271,675           4,250,216,274           8,610,528,559           16,539,670,660         29,430,568,815         47,840,027,856         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,518,909,420           3,210,765,960           6,701,299,320           13,641,137,160         26,506,421,760         47,623,773,780         76,444,099,500         107,690,503,860       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 963,325,853              2,044,187,650           4,300,048,201           8,891,929,988           17,814,066,759         33,842,461,825         59,564,574,073         95,782,551,375         
     รวมเงินสดรับเขา 3,129,803,723           6,644,560,922           13,956,975,935         28,712,165,410         56,834,405,072         105,495,635,807       178,752,216,254       272,931,031,069       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,640,208,685           5,689,839,225           12,157,353,750         25,539,962,127         51,989,714,342         100,373,195,156       179,562,738,303       293,533,381,325       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,105,766,058           2,337,437,619           4,878,545,905           9,930,747,852           19,296,675,041         34,670,107,312         55,651,304,436         78,398,686,810         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 154,346,512              326,267,334              680,963,699              1,386,166,888           2,693,494,225           4,839,369,146           7,767,994,578           10,943,150,034         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 5,389,518,493           11,436,615,246         24,057,476,729         49,747,674,626         99,664,347,117         189,338,398,032       333,245,881,840       535,874,574,690       
     รวมเงินสดจายออก 9,289,850,113           19,790,170,115         41,774,351,109         86,604,562,865         173,644,242,453       329,221,081,743       576,227,931,633       918,749,805,728       
เงินสดรับสุทธิ 6,160,046,390-           13,145,609,192-         27,817,375,174-         57,892,397,455-         116,809,837,381-       223,725,445,936-       397,475,715,378-       645,818,774,658-       

230



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 100,304,957,196       138,696,703,032       181,118,697,732       226,497,463,632       273,915,436,617       322,272,352,857       369,944,159,373       414,724,392,121       
          น้ํามันเบนซิน 29,088,437,587         40,222,043,879         52,524,422,342         65,684,264,453         79,435,476,619         93,458,982,328         107,283,806,218       120,270,073,715       
          น้ํามันดีเซล 71,216,519,609         98,474,659,152         128,594,275,390       160,813,199,179       194,479,959,998       228,813,370,528       262,660,353,155       294,454,318,406       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 134,793,405,780       154,905,067,620       168,991,958,580       179,194,232,340       187,259,698,920       194,273,695,200       200,836,583,280       207,264,272,760       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 141,068,965,462       193,001,322,546       249,407,123,780       308,679,278,164       369,492,294,049       430,330,286,885       489,045,599,522       542,813,356,779       
     รวมเงินสดรับเขา 379,227,307,783       490,789,556,597       604,927,762,683       721,066,651,052       838,682,224,225       956,210,789,089       1,070,434,411,985    1,176,576,387,871    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 439,557,427,283       611,543,239,771       803,762,484,896       1,011,922,218,081    1,232,350,144,538    1,460,452,815,695    1,689,114,706,898    1,908,320,177,661    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 98,129,599,408         112,770,889,227       123,026,145,846       130,453,401,144       136,325,060,814       141,431,250,106       146,209,032,628       150,888,390,569       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 13,697,256,584         15,740,936,621         17,172,399,524         18,209,120,576         19,028,706,405         19,741,445,327         20,408,344,138         21,061,504,517         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 789,238,444,618       1,079,784,367,291    1,395,357,864,886    1,726,967,746,495    2,067,198,284,888    2,407,568,561,815    2,736,063,081,281    3,036,877,516,043    
     รวมเงินสดจายออก 1,340,622,741,166    1,819,839,446,599    2,339,318,909,271    2,887,552,500,857    3,454,902,211,663    4,029,194,088,432    4,591,795,180,921    5,117,147,605,268    
เงินสดรับสุทธิ 961,395,433,383-       1,329,049,890,002-    1,734,391,146,588-    2,166,485,849,806-    2,616,219,987,438-    3,072,983,299,344-    3,521,360,768,935-    3,940,571,217,397-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 454,506,195,802       488,511,472,890       517,691,332,373       543,809,436,423       568,445,834,184       592,663,639,999       617,089,278,347       642,073,862,634       
          น้ํามันเบนซิน 131,806,796,783       141,668,327,138       150,130,486,388       157,704,736,563       164,849,291,913       171,872,455,600       178,955,890,721       186,201,420,164       
          น้ํามันดีเซล 322,699,399,020       346,843,145,752       367,560,845,985       386,104,699,860       403,596,542,271       420,791,184,399       438,133,387,626       455,872,442,470       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 213,719,938,980       220,288,181,460       227,014,378,740       233,924,231,940       241,033,536,540       248,353,536,780       255,893,335,140       263,660,427,780       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 589,048,579,430       626,972,067,740       658,032,575,066       684,646,644,008       708,910,625,271       732,203,841,698       755,320,010,311       778,689,825,728       
     รวมเงินสดรับเขา 1,270,051,985,816    1,349,371,606,170    1,417,011,915,263    1,477,231,237,114    1,533,767,239,772    1,589,103,524,065    1,644,686,550,789    1,701,314,966,482    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,108,186,230,688    2,284,698,259,414    2,441,832,857,786    2,587,541,985,920    2,729,158,082,881    2,871,764,285,021    3,018,492,035,377    3,171,230,788,524    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 155,588,115,577       160,369,796,103       165,266,467,723       170,296,840,852       175,472,414,601       180,801,374,776       186,290,347,982       191,944,791,424       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 21,717,507,799         22,384,950,706         23,068,444,453         23,770,600,702         24,493,024,538         25,236,858,562         26,003,027,739         26,792,293,803         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 3,295,549,684,594    3,507,720,198,714    3,681,494,397,814    3,830,392,111,127    3,966,141,790,513    4,096,460,332,528    4,225,788,345,264    4,356,535,435,598    
     รวมเงินสดจายออก 5,581,041,555,654    5,975,173,222,465    6,311,662,185,854    6,612,001,557,248    6,895,265,331,763    7,174,262,870,722    7,456,573,776,819    7,746,503,330,447    
เงินสดรับสุทธิ 4,310,989,569,838-    4,625,801,616,295-    4,894,650,270,590-    5,134,770,320,134-    5,361,498,091,992-    5,585,159,346,657-    5,811,887,226,030-    6,045,188,363,965-    

231



ตารางที่ 4  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก กรณีการคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกต่ํา

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 0 0 0 15,429                       27,970                       66,915                       140,915                     282,150                     
          น้ํามันเบนซิน 0 0 0 4,474                         8,111                         19,405                       40,865                       81,823                       
          น้ํามันดีเซล 0 0 0 10,954                       19,859                       47,509                       100,049                     200,326                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 45,085                       90,170                       225,424                     495,932                     1,036,949                  
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 195,352                     253,955                     698,808                     1,450,764                  2,947,912                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 0 0 0 252,236                     504,471                     1,261,178                  2,774,592                  5,801,419                  
     รวมเงินสดจายออก 0 0 0 570,186                     892,808                     2,277,856                  4,847,534                  9,931,754                  
เงินสดรับสุทธิ 0 0 0 374,834-                     638,853-                     1,579,048-                  3,396,769-                  6,983,842-                  

232



หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 575,731                     1,181,552                  2,505,556                  5,336,719                  11,349,182                24,119,669                51,231,339                109,402,642              
          น้ํามันเบนซิน 166,962                     342,650                     726,611                     1,547,648                  3,291,263                  6,994,704                  14,857,088                31,726,766                
          น้ํามันดีเซล 408,769                     838,902                     1,778,945                  3,789,070                  8,057,919                  17,124,965                36,374,251                77,675,876                
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 2,209,153                  4,733,899                  10,098,984                21,640,680                46,302,038                99,006,111                211,672,901              452,019,704              
     รวมเงินสดรับเขา 6,313,163                  13,514,295                28,752,941                61,714,975                131,876,995              281,889,559              602,145,716              1,285,236,513           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 5,382,823                  11,698,511                25,315,734                55,037,517                119,491,450              259,311,061              562,755,759              1,220,058,907           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 12,359,545                26,484,740                56,500,779                121,073,098              259,045,982              553,909,422              1,184,246,236           2,528,914,326           
     รวมเงินสดจายออก 20,960,875                44,410,538                95,040,369                204,548,932              439,292,301              943,161,339              2,024,642,956           4,341,337,249           
เงินสดรับสุทธิ 14,647,712-                30,896,243-                66,287,429-                142,833,957-              307,415,307-              661,271,781-              1,422,497,240-           3,056,100,735-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 233,154,424              494,756,155              1,040,743,649           2,152,119,983           4,311,550,934           8,190,914,509           14,416,455,178         23,182,317,345         
          น้ํามันเบนซิน 67,614,783                143,479,285              301,815,658              624,114,795              1,250,349,771           2,375,365,208           4,180,772,002           6,722,872,030           
          น้ํามันดีเซล 165,539,641              351,276,870              738,927,991              1,528,005,188           3,061,201,163           5,815,549,301           10,235,683,176         16,459,445,315         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 1,518,909,420           3,210,765,960           6,701,299,320           13,641,137,160         26,506,421,760         47,623,773,780         76,444,099,500         107,690,503,860       
     มูลคาคารบอนเครดิต 20,895,859                44,341,234                93,273,943                192,878,157              386,411,541              734,089,414              1,292,037,308           2,077,654,911           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 963,325,853              2,044,187,650           4,300,048,201           8,891,929,988           17,814,066,759         33,842,461,825         59,564,574,073         95,782,551,375         
     รวมเงินสดรับเขา 2,736,285,557           5,794,050,998           12,135,365,113         24,878,065,288         49,018,450,994         90,391,239,528         151,717,166,059       228,733,027,491       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,640,208,685           5,689,839,225           12,157,353,750         25,539,962,127         51,989,714,342         100,373,195,156       179,562,738,303       293,533,381,325       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 1,105,766,058           2,337,437,619           4,878,545,905           9,930,747,852           19,296,675,041         34,670,107,312         55,651,304,436         78,398,686,810         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 154,346,512              326,267,334              680,963,699              1,386,166,888           2,693,494,225           4,839,369,146           7,767,994,578           10,943,150,034         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 5,389,518,493           11,436,615,246         24,057,476,729         49,747,674,626         99,664,347,117         189,338,398,032       333,245,881,840       535,874,574,690       
     รวมเงินสดจายออก 9,289,850,113           19,790,170,115         41,774,351,109         86,604,562,865         173,644,242,453       329,221,081,743       576,227,931,633       918,749,805,728       
เงินสดรับสุทธิ 6,553,564,556-           13,996,119,116-         29,638,985,996-         61,726,497,577-         124,625,791,459-       238,829,842,215-       424,510,765,574-       690,016,778,236-       

233



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 34,143,019,558         46,712,243,964         60,364,179,161         74,709,859,798         89,428,476,214         104,153,137,818       118,364,045,662       131,377,493,245       
          น้ํามันเบนซิน 9,901,475,672           13,546,550,750         17,505,611,957         21,665,859,342         25,934,258,102         30,204,409,967         34,325,573,242         38,099,473,041         
          น้ํามันดีเซล 24,241,543,886         33,165,693,215         42,858,567,204         53,044,000,457         63,494,218,112         73,948,727,851         84,038,472,420         93,278,020,204         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 134,793,405,780       154,905,067,620       168,991,958,580       179,194,232,340       187,259,698,920       194,273,695,200       200,836,583,280       207,264,272,760       
     มูลคาคารบอนเครดิต 3,059,979,346           4,186,463,399           5,409,982,592           6,695,676,916           8,014,794,639           9,334,454,147           10,608,069,810         11,774,366,210         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 141,068,965,462       193,001,322,546       249,407,123,780       308,679,278,164       369,492,294,049       430,330,286,885       489,045,599,522       542,813,356,779       
     รวมเงินสดรับเขา 313,065,370,146       398,805,097,530       484,173,244,112       569,279,047,218       654,195,263,822       738,091,574,050       818,854,298,274       893,229,488,994       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 439,557,427,283       611,543,239,771       803,762,484,896       1,011,922,218,081    1,232,350,144,538    1,460,452,815,695    1,689,114,706,898    1,908,320,177,661    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 98,129,599,408         112,770,889,227       123,026,145,846       130,453,401,144       136,325,060,814       141,431,250,106       146,209,032,628       150,888,390,569       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 13,697,256,584         15,740,936,621         17,172,399,524         18,209,120,576         19,028,706,405         19,741,445,327         20,408,344,138         21,061,504,517         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 789,238,444,618       1,079,784,367,291    1,395,357,864,886    1,726,967,746,495    2,067,198,284,888    2,407,568,561,815    2,736,063,081,281    3,036,877,516,043    
     รวมเงินสดจายออก 1,340,622,741,166    1,819,839,446,599    2,339,318,909,271    2,887,552,500,857    3,454,902,211,663    4,029,194,088,432    4,591,795,180,921    5,117,147,605,268    
เงินสดรับสุทธิ 1,027,557,371,020-    1,421,034,349,070-    1,855,145,665,159-    2,318,273,453,639-    2,800,706,947,841-    3,291,102,514,382-    3,772,940,882,647-    4,223,918,116,274-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 142,567,836,252       151,746,484,432       159,264,080,564       165,705,502,130       171,578,130,345       177,215,803,673       182,810,625,997       188,466,838,632       
          น้ํามันเบนซิน 41,344,672,513         44,006,480,485         46,186,583,364         48,054,595,618         49,757,657,800         51,392,583,065         53,015,081,539         54,655,383,203         
          น้ํามันดีเซล 101,223,163,739       107,740,003,947       113,077,497,201       117,650,906,512       121,820,472,545       125,823,220,608       129,795,544,458       133,811,455,428       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 213,719,938,980       220,288,181,460       227,014,378,740       233,924,231,940       241,033,536,540       248,353,536,780       255,893,335,140       263,660,427,780       
     มูลคาคารบอนเครดิต 12,777,271,604         13,599,884,080         14,273,629,085         14,850,924,743         15,377,243,777         15,882,505,589         16,383,926,991         16,890,850,341         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 589,048,579,430       626,972,067,740       658,032,575,066       684,646,644,008       708,910,625,271       732,203,841,698       755,320,010,311       778,689,825,728       
     รวมเงินสดรับเขา 958,113,626,266       1,012,606,617,711    1,058,584,663,455    1,099,127,302,821    1,136,899,535,933    1,173,655,687,740    1,210,407,898,439    1,247,707,942,480    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 2,108,186,230,688    2,284,698,259,414    2,441,832,857,786    2,587,541,985,920    2,729,158,082,881    2,871,764,285,021    3,018,492,035,377    3,171,230,788,524    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 155,588,115,577       160,369,796,103       165,266,467,723       170,296,840,852       175,472,414,601       180,801,374,776       186,290,347,982       191,944,791,424       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 21,717,507,799         22,384,950,706         23,068,444,453         23,770,600,702         24,493,024,538         25,236,858,562         26,003,027,739         26,792,293,803         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 3,295,549,684,594    3,507,720,198,714    3,681,494,397,814    3,830,392,111,127    3,966,141,790,513    4,096,460,332,528    4,225,788,345,264    4,356,535,435,598    
     รวมเงินสดจายออก 5,581,041,555,654    5,975,173,222,465    6,311,662,185,854    6,612,001,557,248    6,895,265,331,763    7,174,262,870,722    7,456,573,776,819    7,746,503,330,447    
เงินสดรับสุทธิ 4,622,927,929,388-    4,962,566,604,753-    5,253,077,522,399-    5,512,874,254,427-    5,758,365,795,831-    6,000,607,182,982-    6,246,165,878,380-    6,498,795,387,968-    
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 นายวนัช  แกวโกมินทวงษ เกิดเม่ือวันที่ 24 พฤศจิกายน พ.ศ. 2525 ที่กรุงเทพมหานคร เปน
บุตรของ นายมาโนชย แกวโกมินทวงษ และนางวราพร แกวโกมินทวงษ สําเร็จการศึกษาระดับปรญิญา
ตรีจากคณะเศรษฐศาสตร สาขาการคลังสาธารณะ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในป พ.ศ. 2548 และไดเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรเศรษฐศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวชิาเศรษฐศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในป 
พ.ศ. 2548 
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