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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 บอนํ้ามันแหงแรกของโลกไดเกิดข้ึน ณ มลรัฐเพนซิลวาเนีย ประเทศ
สหรัฐอเมรกิา จากน้ันเปนตนมา นํ้ามันไดถูกขุดข้ึนมาใชประโยชนอยางแพรหลายท่ัวโลก และมี
ปริมาณความตองการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว โดย 69 ปถดัจากการขุดบอนํ้ามันครั้งแรก นํ้ามันถกูขุดเจาะ
ข้ึนมา 17,000 ลานบารเรล และอีก 67 ปถดัมา ในป พ.ศ. 2540 ปริมาณการใชน้ํามันเพิ่มสูงถึง 807,000 
ลานบารเรล 
 ปจจุบัน แหลงน้ํามันที่สํารวจพบทั่วโลก มีปริมาณน้ํามันเหลือเพียง 1,188,000 ลานบารเรล 
ท้ังนี้ อยูในกลุมประเทศตะวันออกกลาง 60% สวนแหลงนํ้ามันอีก 40% กระจัดกระจายอยูท่ัวโลก อาทิ 
กลุมประเทศยโุรป สหรัฐอเมริกา เอเชีย รสัเซีย และแอฟริกา เปนตน ในขณะที่ความตองการใชน้าํมัน
ลาสุดในป พ.ศ. 2548 ทั่วโลกใชน้ํามันวนัละ 84 ลานบารเรล และมีแนวโนมความตองการใชน้ํามัน
เพิ่มข้ึนปละ 1-2% โดยการเพ่ิมข้ึนสวนใหญมาจากกลุมประเทศท่ีกําลังพัฒนา เชน ประเทศจนี ที่มี
ประชากรกวา 1,000 ลานคน ใชน้ํามันวันละ 7-8 ลานบารเรล ทําใหมีการวิเคราะหจากผูเช่ียวชาญวา 
หากยังคงมีการใชน้ํามันในอัตรานี้อยู จะทําใหโลกมีปริมาณน้ํามันพอใชเพียงแค 40 ป สวนกาซ
ธรรมชาติจะมีพอใชไดอีก 60 ป ถานหินมีพอใชได 290 ป ในขณะที่ราคานํ้ามันกไ็ดเพิ่มสูงข้ึนเรื่อยๆ 
จากปริมาณน้ํามันที่นอยลง ความตองการใชมากข้ึน ปญหาความไมสงบทางการเมืองระหวางประเทศ 
รวมทั้งการเก็งกําไรของกลุม Hedge Fund ดังภาพท่ี 1.1 
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ภาพท่ี 1.1  ราคาน้ํามันดิบป พ.ศ. 2538 - 2548 

 
ที่มา : สถาบันปโตรเลียมแหงประเทศไทย 

 

 ทุกวันน้ีโลกใชพลังงานจากฟอสซิลรอยละ 80 โดยแบงเปนน้ํามันรอยละ 35 กาซธรรมชาตริอย
ละ 22 ถานหินรอยละ 23 ทีเ่หลือเปนพลังงานนิวเคลยีรรอยละ 7 และพลังงานหมุนเวียนรอยละ 13 สวน
ประเทศไทยมกีารใชพลังงานจากนํ้ามันรอยละ 49 กาซธรรมชาติรอยละ 32 ถานหินรอยละ 17  
นอกจากน้ันเปนพลังงานทดแทน โดยภาคขนสงใชน้ํามันมากกวารอยละ 90 ซ่ึงจะเห็นไดวามีการใช
พลังงานทดแทนนอยมาก โดยพลังงานทดแทนท่ีใชกันอยูนั้น เชน พลังงานจากแสงอาทิตย พลังงาน
จากลม พบวาไมเหมาะกับบางพ้ืนที่ และการสรางพลังงานเซลลแสงอาทิตยที่มีการใชสารซิลิกอนจะทํา
ใหมีสารพิษตกคางในส่ิงแวดลอมได การใชกาซ NGV (Natural Gas Vehicles) ก็เปนการใชกาซ
ธรรมชาติ รวมทั้งการใชพลังงานชวีมวลในการผลิตแกสโซฮอลและไบโอดเีซล ก็ยังคงตองใชน้ํามัน
เปนสวนผสมอยูดี ซ่ึงเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีหมดไปได 

ดังน้ันจึงเกิดแนวคิดใหม คือการใชพลงังานไฮโดรเจน ซ่ึงถือเปนพลังงานสะอาด ยั่งยืนและ
ใชไดในระยะยาว สามารถเลือกผลิตไดจากนํ้า ชีวมวล เช้ือเพลิงฟอสซิลหรือพลังงานทดแทนตางๆ โดย
การผลิตจากนํ้าทําไดโดยการปอนกระแสไฟฟาเขาไปในน้ําเพ่ือแยกกาซไฮโดรเจนออกมา แลวนํากาซ
ไฮโดรเจนที่ไดมารวมกับกาซออกซิเจนในเซลลเช้ือเพลิง (Fuel Cell) ก็จะไดกระแสไฟฟาออกมา
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สําหรับการใชงาน พรอมกบัความรอนและน้ํากลั่นบรสุิทธิ์เทาน้ัน จึงไมทําลายสภาพแวดลอม และ
สามารถนําน้ําท่ีไดกลับมาใชใหมหรือนําไปใชประโยชนในดานอ่ืนไดตอไป ซ่ึงกระแสไฟฟาที่ได
สามารถนํามาใชไดกับรถยนตรวมท้ังเครือ่งมืออุปกรณอิเล็กทรอนกิสขนาดเลก็ เชน คอมพิวเตอรขนาด
พกพา โทรศัพทเคลื่อนที ่ โดยไมกอปญหามลพิษใหกับส่ิงแวดลอม ซ่ึงในตางประเทศ เชน 
สหรัฐอเมรกิา เยอรมัน และญี่ปุน ไดมีการวจัิย พัฒนาพลังงานไฮโดรเจนจนกระท่ังสามารถนํามาใชใน
รถยนตเชิงพาณิชยไดแลว เชน  

พ.ศ. 2541 บริษัท Ford   ผลิตรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน P2000 FCV Mid-size/Full size 
พ.ศ. 2543 บริษัท GM-Opel ผลิตรถยนตรุน Zafira Light Truck/Van/SUV  

    บริษัท Daimler Chrysler ผลติรถยนต รุน Necar Sub-compact/Compact  
พ.ศ. 2544  บริษัท Honda ผลิตรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน FCX Sub-compact/Compact  

       บริษัท Mazda ผลิตรถยนต รุน Premacy  
      บริษัท Hyundai ผลิตรถยนต รุน Santa Fe/IFC Light Truck/Van/SUV  

พ.ศ. 2545  บริษัท Toyota ผลิตรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน FCHV-4 และรุน FCHV-5 
                                       Compact/Light Truck/Van/SUV  
พ.ศ. 2546 บริษัท Mazda ผลิตรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน RX-8 
พ.ศ. 2548 บริษัท Fiat ผลติรถยนตเซลลเช้ือเพลิง รุน Panda Hydrogen 
นอกจากนั้น ยังไดมกีารศกึษาวิจัยพัฒนาในประเทศตางๆ อยางจริงจังมากข้ึน นอกเหนือจาก

ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศช้ันนําในสหภาพยโุรป หรือญี่ปุน เชน  
ประเทศไอซแลนด ประกาศตั้งแตเดือนกมุภาพันธ พ.ศ. 2542 วาจะทําใหประเทศไอซแลนด

ของตนเปนประเทศเศรษฐกิจไฮโดรเจนประเทศแรกของโลก  
หมูเกาะวานูอาตู โดยรฐับาลไดใหเงินสนับสนุนในการศึกษาความเปนไปไดของการทําให

ตนเองเปน Hydrogen-Based Renewable Energy Economy ต้ังแตป พ.ศ. 2543  
เกาะฮาวาย มีการศึกษาวิจยัพลังงานไฮโดรเจนเพื่อนํามาใชทดแทนน้ํามันที่ตองนําเขามากกวา 

88% ของพลังงานทั้งหมดต้ังแตป พ.ศ. 2544  
ประเทศเดนมารก จะมีการทําโครงการ “H2PIA” ซ่ึงเปนการสรางชุมชน หรือเมืองจําลอง

ขนาดยอมๆ ทีใ่ชไฮโดรเจนเปนแหลงกําเนดิพลังงานแบบรอยเปอรเซนตเมืองแรกของโลก 
ประเทศสิงคโปร เตรียมตัวเองเปน Hydrogen Cluster ในอีกประมาณ 5 ปขางหนา 
รวมทั้งไดมกีารต้ังสถานีบรกิารเช้ือเพลิงไฮโดรเจนแหงแรกของโลกท่ีเมืองฮัมบูรก ประเทศ

เยอรมนั เม่ือวนัที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2542 และมีการต้ังสถานีบริการเช้ือเพลิงไฮโดรเจน โดยบริษัทเชลล 
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ไฮโดรเจน ซ่ึงเปนเครือขายธรุกจิของ Royal Dutch หรอื Shell Group เปนบรษิัทแรกในแวดวงบริษัท
พลังงาน อยูที ่ Reykjavik ประเทศ ไอซแลนด ในวันที่ 24 เมษายน พ.ศ. 2546 และในปจจุบนัมีสถานี
บริการเช้ือเพลงิไฮโดรเจนมากกวา 200 แหงทั่วโลก แตสําหรับในประเทศไทย พบวายังไมสามารถนํา
พลังงานไฮโดรเจนมาใชในเชิงพาณิชยไดเพราะยังคงมีปญหาในเรื่องของคาใชจายทีสู่ง ความสามารถ
ในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนยังตํ่า รวมทัง้เรื่องของงบประมาณและการสนับสนนุ
งานวิจยัจากรฐับาลที่ไมเพียงพอ 
 ดังน้ัน ผูวจิัยจึงมีความสนใจวา จะมีความเปนไปไดสักเพียงไรในการนําพลังงานไฮโดรเจนมา
ใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ในแงของตนทุนการผลติที่จะตองใชและผลประโยชนท่ี
จะไดตอบแทนกลับมาเมื่อเทียบกับการใชนํ้ามันเช้ือเพลงิในปจจบัุน เพื่อที่จะเปนขอมูลในการตัดสินใจ
วา การศึกษาวจิัยพัฒนาพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทยสมควรท่ีจะมีตอไปหรือไม รวมท้ังสมควรท่ี
จะใชพลังงานไฮโดรเจนมาแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตสําหรับประเทศไทยหรือไม 

 

1.2  วัตถุประสงค 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีวตัถุประสงค ดังตอไปน้ี 

1. เพ่ือศึกษาตนทุนและผลประโยชนในการผลิตพลังงานไฮโดรเจนของประเทศไทยใน
ปจจุบัน และแนวโนมในอนาคต 

2. เพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลงังานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมันเช้ือเพลิง
รถยนตในประเทศไทย 

 

1.3  สมมุติฐานงานวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีสมมุติฐานงานวิจัย (Hypothesis) วา “การนําพลังงานไฮโดรเจนมาใช
แทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีความคุมคา เหมาะสมในการลงทุน” 
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1.4  ขอสมมุติงานวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีขอสมมุติงานวิจัย (Assumption) ดังตอไปน้ี 

1. ตัวเลขขอมูลตนทุนและผลประโยชนในการผลิตพลังงานไฮโดรเจนท่ีมใีนอดีตจนถึง
ปจจุบัน สามารถทีจ่ะนํามาพยากรณตัวเลขขอมูลในอนาคตได 

2. ตัวเลขขอมูลตนทุนและผลประโยชนในการใชน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตทีม่ีในอดีตจนถงึ
ปจจุบัน สามารถทีจ่ะนํามาพยากรณตัวเลขขอมูลในอนาคตได 

3. สามารถนําพลงังานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตไดอยางสมบูรณ 
4. ความเร็วของการแพรกระจาย (Speed of Diffusion) ของรถยนตทีใ่ช NGV และรถยนตท่ี

ใชพลังงานไฮโดรเจน มีอัตราท่ีเทากัน 
5. อัตราการส้ินเปลืองในการใชน้ํามันเบนซิน และน้ํามันดีเซล เทากันไมวาจะเปนรถยนต

แบบใดก็ตาม และรถยนตแตละคันมีอายกุารใชงาน เทากับ 10 ป 
 

1.5  ขอบเขตงานวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย จะทําการศึกษาวจัิยตนทุนและผลประโยชนเฉพาะพลังงานไฮโดรเจน 
กับน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตเทาน้ัน โดยจะไมนําตนทุนและผลประโยชนในการใชพลงังานทดแทนอ่ืนๆ
มาวิเคราะห เพื่อที่จะไดทําการวิเคราะหความเปนไปไดทางดานตนทุนและผลประโยชนของพลังงาน
ไฮโดรเจนกับน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตไดโดยตรง และจะทําการศึกษาเฉพาะในประเทศไทย ซ่ึงขอมูลท่ี
นํามาใชจะเปนขอมูลท่ีเกดิข้ึนจริงในอดตีจนถึงปจจุบัน รวมท้ังการคาดการณขอมูลในอนาคต โดย
โครงการจะเร่ิมต้ังแตป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2588 รวมอายุโครงการ 40 ป ท่ีมีการศึกษาวาเปนปท่ีน้าํมัน
จะหมดไปจากโลก ถามีการใชน้ํามันและเทคโนโลยีดังเชนปจจุบัน   

 

1.6  นิยามศัพทเฉพาะ 
 

ในงานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ไดนิยามศัพทเฉพาะเพ่ือใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยอยางชัดเจน
และตรงประเด็น ดังนี้ คือ 
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1. พลังงานทีย่ั่งยนื หมายถึง พลังงานท่ีไมเปนภยัคุกคามตอคุณภาพชีวิตของคนรุนปจจุบัน
และคนรุนหลงั รวมท้ังไมสรางภาระท่ีเกินขีดความสามารถในการรองรับ (Carrying 
Capacity) ของระบบนิเวศน 

2. พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานที่สามารถนํามาใชประโยชนเพื่อลดหรือทดแทน 
พลังงานทีเ่ราใชอยูในสภาวะปกติทั่วไป โดยในท่ีนี้นํามาใชทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต 
ตามคําจํากัดความของกรมพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลังงาน พลงังานทดแทนจําแนก
เปน 16 ประเภท คือ ชีวมวลของแข็ง เช้ือเพลิงชีวภาพของเหลว กาซชีวภาพ ถานหิน  
หินน้ํามัน ทรายนํ้ามัน พลังงานนวิเคลยีร กาซธรรมชาติ กาซมีเทนจากเหมืองถานหิน 
พลังงานไฮโดรเจน พลังงานน้ํา พลังงานลม พลังงานคลื่น พลังงานนํ้าข้ึนนํ้าลง พลังงาน
แสงอาทิตย และพลังงานความรอนใตพิภพ โดยในงานวิจัยน้ี พลังงานทดแทนจะนาํเฉพาะ
พลังงานไฮโดรเจน มาวเิคราะหเทาน้ัน 

3. นํ้ามัน หมายถงึ สวนหนึ่งของปโตรเลียม ซ่ึงเปนสารประกอบที่เกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ มี
องคประกอบหลักไดแก คารบอน และไฮโดรเจน โดยอาจมีหรือไมมธีาตุอโลหะอ่ืนๆ เชน 
กํามะถัน ออกซิเจน ไนโตรเจน ปนอยูดวยก็ได สารประกอบดังกลาวเกิดจากซากส่ิงมีชีวิต
ท่ีตกตะกอนทบัถมกันอยูในช้ันหินใตพ้ืนโลกเปนเวลานานนับรอยลานป สวนที่มีคารบอน
นอยตัวจะมีสถานภาพเปนกาซ เรยีกวา กาซธรรมชาติ สวนที่มีคารบอนมากข้ึนจะมีสภาพ
เปนของเหลว และสวนที่มคีารบอนมากๆ จะเปนของแข็ง ซ่ึงเม่ือรวมตัวกันเปนลักษณะ
เหนียว ขน สีคอนขางดํา เรยีกกนัวา น้ํามันดิบ เม่ือนํามาเขาโรงกลั่นกจ็ะแยกสวนออกตาม
จุดเดือด ออกมาเปนผลิคภณัฑชนิดตางๆ ที่มีประโยชนและคุณคา เชน กาซหุงตม น้ํามัน
เบนซิน น้ํามันกาด น้ํามันเครือ่งบิน น้ํามันดเีซล น้ํามันเตา และยางมะตอย 

4. รถ หมายถึง รถตามกฎหมายวาดวยรถยนต ประกอบดวย รถยนตนั่งสวนบุคคลไมเกิน 7 
คน รถยนตนัง่สวนบุคคลเกนิ 7 คน รถยนตบรรทุกสวนบุคคล รถยนตสามลอสวนบุคคล  
รถยนตรับจางระหวางจังหวดั รถยนตรับจางบรรทุกคนโดยสารไมเกนิ 7 คน รถยนตส่ีลอ
เล็กรับจาง รถยนตรับจางสามลอ รถยนตบริการธรุกิจ รถยนตบรกิารทัศนาจร  รถยนต
บริการใหเชา รถจักรยานยนต รถแทรกเตอร รถบดถนน รถใชงานเกษตรกรรม รถพวง 
รถจักรยานยนตสาธารณะ รถตามกฎหมายวาดวยการขนสงทางบก ประกอบดวย รถ
โดยสาร รถบรรทุก รถขนาดเลก็ และรถตามกฎหมายวาดวยลอเลื่อน 

5. รถยนต หมายถึง รถที่เหมาะสมสําหรับการติดต้ัง และใชเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจน ใน
ท่ีนี้ไดแก รถตามกฎหมายวาดวยรถยนต ทีป่ระกอบดวย รถยนตน่ังสวนบุคคลไมเกนิ 7 คน 
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รถยนตน่ังสวนบุคคลเกิน 7 คน รถยนตบรรทุกสวนบคุคล รถยนตรบัจางระหวางจังหวัด 
รถยนตรับจางบรรทุกคนโดยสารไมเกิน 7 คน รถยนตส่ีลอเลก็รับจาง รถยนตบรกิารธุรกิจ 
รถยนตบรกิารทัศนาจร  รถยนตบรกิารใหเชา และรถตามกฎหมายวาดวยการขนสงทางบก 
ประกอบดวย รถโดยสาร รถบรรทุก รถขนาดเลก็ 

6. พลังงานไฮโดรเจน หมายถึง พลังงานที่เกดิจากการใชกาซไฮโดรเจน ซ่ึงกาซไฮโดรเจนใน
งานวิจยันี้ไดมาจากวิธกีารแยกนํ้าดวยไฟฟา (Electrolysis) แลวนํากาซไฮโดรเจนมา
สันดาปหรือนาํมาทําปฏิกริยิาเคมีในเซลลเช้ือเพลิง ซ่ึงจะใหพลังงานไฟฟาออกมาพรอม
กับนํ้าและความรอน 

7. เซลลเช้ือเพลิง หมายถึง เครื่องผลิตกระแสไฟฟาโดยอาศัยปฏกิิรยิาเคมีไฟฟา โดยมีการ
ทํางานคลายแบตเตอรี่ แตแตกตางกันตรงท่ีเซลลเช้ือเพลิงไมจําเปนตองหยุดเพ่ือทาํการ
ชารจไฟ ทั้งน้ีเซลลเช้ือเพลิงสามารถทํางานไดอยางตอเน่ืองตราบใดท่ียังคงมีการปอน
เช้ือเพลิงและกาซออกซิแดนทเขาไปตลอด โดยเชื้อเพลิงที่ปอนเขามีตั้งแต กาซไฮโดรเจน 
เมทานอลและเอทานอล ในขณะที่กาซออกซิแดนท คือ กาซออกซิเจน หรืออากาศ เปน
หลัก โดยในท่ีนี้ ใชกาซไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงและใชกาซออกซิเจนเปนกาซออกซิแดนท 

8. ตนทุน หมายถึง จํานวนเงินที่ใชในการผลติ หรือการนําเขามาใชงาน รวมทั้งการกอใหเกิด
มลพิษตอส่ิงแวดลอม ในที่น้ีจะคิดตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ําดวยวธิีการแยก
นํ้าดวยไฟฟา (Electrolysis) ซ่ึงเปนการนําพลงังานไฟฟามาแยกนํ้าเพื่อใหไดกาซ
ไฮโดรเจนออกมา โดยพลังงานไฟฟาในทีน้ี่จะนํามาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต  

9. ผลประโยชน หมายถึง ประโยชนที่ไดรับจากการใชงาน ตีคาออกมาเปนจํานวนเงนิ ในที่น้ี
ผลประโยชนของพลังงานไฮโดรเจนจะเปนจํานวนเงินทีป่ระหยดัไดจากการใชแทนน้ํามัน
เช้ือเพลิงรถยนต รวมทั้งการลดมลพิษตอส่ิงแวดลอม 

 

1.7  วิธีการศึกษาวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีวธิกีารศึกษาวจัิย ดังนี้ 

1. ศึกษารูปแบบการนํากาซไฮโดรเจนมาผลิตเปนพลังงานเพ่ือใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต 
ในสวนนี้จะศึกษาลงไปในเรื่องของเทคนคิ (Technical Knowledge) โดยจะทําการศึกษา
ตั้งแตการนํากาซไฮโดรเจนมาใชวามีกี่วธิ ี และ ในแตละวิธีมกีระบวนการอยางไร 
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จนกระท่ังการนํากาซไฮโดรเจนท่ีไดมาผลติเปนกระแสไฟฟาในเซลลเช้ือเพลิง รวมทั้งการ
นํามาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนต 

 

2. การวิเคราะหเชิงพรรณนา (Descriptive Method) เพื่อใหทราบถงึสภาพโดยทัว่ไปของ
โครงการ ตลอดจนปญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน แลวนํามาวิเคราะหเพ่ือเปนแนวทางใน
การแกไขตอไป 

 

3. การวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative Method) แบงเปน 
3.1 การวิเคราะหคาดการณตนทนุและผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใช

แทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ประกอบดวย  
3.1.1 การวเิคราะหคาดการณขอมูลท่ัวไป ประกอบดวย การคาดการณปริมาณรถยนต

พลังงานไฮโดรเจนท่ีจะเขามาในตลาดรถยนตประเทศไทย ดวยการหาสวนแบง
ตลาดจาก New Technology Diffusion Model มาคูณกับปริมาณรถยนตจด
ทะเบียนใหมที่คาดการณในอนาคต การคาดการณปริมาณการใชพลังงาน
ไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต การคาดการณราคาน้ํามันเช้ือเพลิง
รถยนต การคาดการณคาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต การคาดการณ
ปริมาณมลพษิทางอากาศ และมูลคามลพิษทางอากาศ 

3.1.2 การวิเคราะหคาดการณตนทุนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ประกอบดวย การคาดการณตนทุนกาซ
ไฮโดรเจน การคาดการณมลูคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสงจาก
โรงไฟฟาถานหินลิกไนตมายังสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน การคาดการณตนทุน
เซลลเช้ือเพลิง การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต และ
การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถาน
หินลิกไนต 

3.1.3 การวิเคราะหคาดการณผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทน
น้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตในประเทศไทย ประกอบดวย การคาดการณมลูคาน้ํามัน
เช้ือเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน การคาดการณมูลคาการทดแทน
แบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต การคาดการณมลูคามลพิษทาง
อากาศที่ลดลง และการคาดการณมลูคาคารบอนเครดิต 
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3.2  การวิเคราะหทางการเงิน (Financial Analysis)  
3.3  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการเงนิจะชวยใหกรอบงานที่เปนขอเสนอ
โครงการทุกดานไดรับการประเมินแบบประสานอยางเปนระบบ ซ่ึงผลการวิเคราะห
จะเปนเครื่องบงช้ีถึงความสมเหตุสมผลสําหรับการตัดสินใจท่ีจะรับหรือปฏเิสธ
โครงการ โดยอาศัยตัวบงช้ีของโครงการ (Indicators of Project Worth) มาเปนเกณฑ
การตัดสินใจในการลงทนุ 4 ตัว ดังนี ้

- มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
- อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) 
- อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) โดย

แบงเปน อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานเศรษฐศาสตร                                     
    (Economic Internal Rate of Return : EIRR) 

       และ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานการเงิน 
     (Financial Internal Rate of Return : FIRR) 

- ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
3.4  การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) แยกเปน 2 สวนคือ 
 3.4.1  การวิเคราะหจดุคุมทุน (Breakeven) ของราคาน้ํามันดิบโลก 
 3.4.2  การวิเคราะหกรณีที่ขอมูลหรือปจจยัสําคัญบางตัวเปลี่ยนแปลงไป 
     โดยแยกเปน 5 กรณี คือ 

 - ปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูงในชวงความเชือ่มั่น 90%  
 - ปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับตํ่าในชวงความเช่ือมั่น 90% 

 - ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% 
 - ปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูงในชวงความเชือ่มั่น 90% และ

ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% 
- ปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับตํ่าในชวงความเช่ือมั่น 90% และ

ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% 
 

4. การใชหลักเกณฑการตัดสินใจลงทุนแบบปรับคาของเวลา เนื่องจากผลประโยชนและ
ตนทุนของโครงการ จะเกิดขึ้นในระยะเวลาตางๆ กันตลอดอายุของโครงการ โดย
ผลประโยชนและตนทุนจะทําการปรับคาใหเปนมูลคาปจจุบัน (Present Value) โดยใช
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อัตราคิดลด (Discount Rate) ในการคํานวณหักสวนลด (Discounting) ซ่ึงการใชอัตราคิด
ลดในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรจะใชอัตราดอกเบี้ยเฉลี่ยของพันธบัตรรัฐบาล
ระยะยาวอาย ุ 10 ปข้ึนไป และอัตราคิดลดในการวเิคราะหทางดานการเงินจะใชอัตรา
ดอกเบ้ียเงินกูลูกคารายใหญช้ันด ี (MLR : Minimum Loan Rate) เฉลี่ยจากธนาคารพาณิชย
ขนาดใหญของไทย 5 แหง  

 

1.8  แหลงขอมูลและวิธกีารเก็บรวบรวมขอมูล 
 

ขอมูลที่ใชในงานวิจัยเรื่องการวเิคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใช
แทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย จะเปนขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data) โดยการเก็บ
รวบรวมขอมลูจากหนังสือ วารสาร หนังสือพิมพ เว็บไซต รายงานการวิจัย รวมถึงเอกสารและสถติิจาก
หนวยงานตางๆ ที่เกีย่วของ แบงเปน ขอมลูจากตางประเทศ และขอมูลจากประเทศไทย ดังน้ี 

 

ขอมูลจากตางประเทศ  
 - ตนทุนคาใชจายการผลิตไฮโดรเจนจนกระท่ังการนํามาใช 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) 

 - ตนทุนสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 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) 

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

 - ตนทุนการผลิตอุปกรณเกบ็กาซไฮโดรเจน จาก US DOE Energy Efficiency and 
Renewable Energy 

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

 - ราคาแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาของรถยนตไฮบริด จากบรษิทัโตโยตา มอเตอร 
จํากัด และฮอนดา ออโตโมบิล จํากัด 
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 - ตัวเลขความสูญเสียที่เกิดข้ึนจากมลพิษทางอากาศ ซ่ึงไดแก กาซคารบอนไดออกไซด 
(Carbon Dioxide: CO2) กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) กาซออกไซด
ของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen: NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) 
ฝุนละออง (Suspended Particulate Matter: SPM)  โดยการคํานวณแบบ Life Cycle 
Assessment  

  

 ขอมูลจากประเทศไทย 
 - การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการทางเคมี ชีวเคมี การเปลี่ยนรูปพลังงานไฮโดรเจนจาก

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (National Metal and Materials 
Technology Center : MTEC)  

 - ตนทุนการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาถานหินลิกไนต จาก การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย (กฟผ.) 

 - ขอมูลการใชพลังงานเช้ือเพลงิรถยนตของประเทศไทยจากกรมธรุกิจพลังงาน กระทรวง
พลังงาน  

 - จํานวนรถยนตท่ีจดทะเบียนในประเทศไทย จากกรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม  
 - จํานวนรถยนตท่ีใช NGV ในประเทศไทย จากบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 
 - ขอมูลมลพษิทางอากาศในประเทศไทย จากสํานักงานสถิติแหงชาติ 
 - มูลคาของคารบอนเครดิต (Carbon Credit) จากสํานกังานนโยบายและแผน

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละส่ิงแวดลอม 
 - อัตราดอกเบี้ยเฉลี่ยของพันธบัตรรัฐบาลระยะยาวอายุ 10 ปข้ึนไป จากธนาคารแหงประเทศ

ไทย 
 - อัตราดอกเบี้ยเงินกูลกูคารายใหญช้ันด ี (MLR : Minimum Loan Rate) เฉลีย่จากธนาคาร

พาณิชยขนาดใหญของไทย 5 แหง ไดแก ธนาคารกรุงเทพ ธนาคารไทยพาณิชย 
ธนาคารกรุงไทย ธนาคารกสิกรไทย และธนาคารกรุงศรีอยธุยา 
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1.9  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

เปนที่คาดวาผลการวจิัยนี้จะเปนประโยชนสําหรับทั้งรัฐบาลในการตัดสินใจสนับสนุนการวจัิย
พัฒนาพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย และผูประกอบธุรกิจท่ีสนใจในพลังงานไฮโดรเจน รวมทั้ง
ธุรกิจอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของในการตัดสินใจลงทุนในประเทศไทย ทั้งนี้สามารถพิจารณาประโยชนท่ี
จะไดรับจากการศึกษาโครงการวิจยั ไดดังตอไปน้ี 

1. เพื่อใชเปนแนวทางในการตัดสินใจของรัฐบาลในการสนับสนุนการศึกษาวิจัยและพัฒนา
พลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย 

2. เพื่อใชเปนแนวทางในการตัดสินใจของรัฐบาลวาสมควรที่จะใชพลังงานไฮโดรเจนแทน
นํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนตในประเทศไทยหรือไม 

3. เพ่ือใชเปนแนวทางในการตดัสินใจของผูประกอบธรุกจิที่สนใจในพลังงานไฮโดรเจน
รวมท้ังธรุกจิอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของในการตัดสินใจลงทุนในประเทศไทย 

 

 
 
 

 



บทที่ 2 
 

วรรณกรรมปรทิัศนและแนวคิดทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
 
2.1  วรรณกรรมปริทัศน 

 
การศกึษาวรรณกรรมปริทัศน แบงออกเปน 2 สวนคือ วธิีการศึกษา และผลการศึกษา ดังนี ้
 

2.1.1  วิธีการศึกษา 
 

ในงานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ผูวิจยัไดทําการศึกษางานวิจยัที่เกีย่วของ เพ่ือใชเปนแนวทางในการทํา
วิจัย ดังนี ้

 

2.1.1.1  การพยากรณ (Forecast) 
 

การนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตนัน้ จะตองทําการพยากรณความ
ตองการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตของประเทศไทยเสียกอน ซ่ึง สมโชติ รัตนผุสดกีุล (2527) ท่ี
ทําการศึกษาความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตรในการนํากาซมีเทนจากกาซธรรมชาตมิาใชเปนเช้ือเพลิง
แทนน้ํามันเตาในโรงงานอุตสาหกรรม ไดทําการหาสมการถดถอยและเสนถดถอย (Regression 
Equation and Regression Lines) โดยใชวิธกีําลังสองนอยที่สุด (Least Square Method) ในการพยากรณ
ปริมาณการใชน้ํามันเตาในอนาคตของประเทศไทย โดยใชขอมูลต้ังแตป พ.ศ. 2516 ถึง พ.ศ. 2524 โดย
มีรูปแบบสมการ ดังนี ้

 

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

Y = ปริมาณการใชน้ํามันเตา (ลิตร) 
 X = ปริมาณความตองการใชกระแสไฟฟาแตละป (กโิลวัตตช่ัวโมง) 
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นอกจากการพยากรณความตองการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตแลว ตองทําการพยากรณราคา
นํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนตของประเทศไทยดวย เพื่อทีว่าจะไดทราบถึงมลูคาตนทุนการใชน้ํามันเช้ือเพลิง
รถยนตของประเทศไทย โดย กนัยา ธาราไชย (2545) ที่ทําการศึกษาความเปนไปไดของโครงการผลิต
เช้ือเพลิงแอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลในประเทศไทย ทาํการคาดการณราคาขายสงน้ํามัน
สําเร็จรูปในอนาคต ป พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2558 โดยใชขอมูลของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย ที่ได
จัดทําประมาณการราคาปโตรเลียมในป พ.ศ. 2544 เพ่ือใชในการวางแผนวิสาหกจิการปโตรเลยีมแหง
ประเทศไทย (ป พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2550) แตเน่ืองจากขอมลูประมาณการราคาขายสงของการ
ปโตรเลียมแหงประเทศไทยมีเพียงชวงป พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2555 เทาน้ัน จึงทําการประมาณการราคา
ในชวงป พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2568 ใหมีคาคงท่ีเทากับราคาที่ประมาณการในป พ.ศ. 2555  

ในงานวิจัย จะอาศัยแนวทางดังกลาวในการพยากรณปริมาณความตองการใชน้ํามันเช้ือเพลิง
รถยนต รวมทัง้ราคาของนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตของประเทศไทย ตั้งแตป พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2588 

 
2.1.1.2  ตนทุนและผลประโยชน (Cost and Benefit) 
 

การวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการจําเปนที่จะตองทราบตนทุนและผลประโยชนของ
โครงการน้ันๆ ซ่ึง เกรียงศกัดิ์ ตั้งตรงคิด (2528) ท่ีทําการศึกษาความเปนไปไดในการตั้งโรงงานผลิต
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจากมีเธน ตนทุนของโครงการ ประกอบดวย คาท่ีดิน คาใชจายในการติดต้ัง
ระบบไฟฟาและประปา คาเครื่องจักรและอุปกรณการผลิต คาครุภณัฑและเครื่องใชในสํานกังาน คา
ยานพาหนะ คาแรงงาน คาใชจายในการดําเนินการผลิต และคาวัตถุดิบ น้ํา ไฟฟา สวนผลประโยชนคือ
เงินท่ีไดรับจากการขายไฮโดรเจนเปอรออกไซด กันยา ธาราไชย (2545) ท่ีทําการศกึษาความเปนไปได
ของโครงการผลิตเช้ือเพลิงแอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลในประเทศไทย ตนทนุของ
โครงการประกอบดวย เงินลงทุนในสินทรัพยคงที่ ไดแก คาเครื่องจักรอุปกรณ คาติดต้ังเครื่องจักรและ
อุปกรณ คากอสรางอาคารโรงงานและสํานักงาน คาบรกิารวิศวกรรม คาเครื่องจักรและอุปกรณบาํบัด
นํ้าเสีย คาใชจายอ่ืนๆ เงินทุนหมุนเวยีน และคาใชจายในการดําเนินงานและคาบํารุงรักษา ไดแก คา
วัตถดุิบ คาวัสดุและเคมีภัณฑ คาแรงงาน คาสาธารณูปโภค คาใชจายในการบริหารงาน คาบํารุงรักษา
เครื่องจักรและอุปกรณ คาประกันภัย คาเส่ือมราคา และคาขนสง สวนผลประโยชนของโครงการ 
ประกอบดวย เงินที่ไดรับจากการขายเอทานอล กับผลพลอยไดของโครงการคือ ชานออย และกาซ
ชีวภาพ ที่สามารถนําไปขายใหแกโรงงานนํ้าตาลได 

ในงานวิจัย จะอาศัยแนวทางดังกลาวในการคิดตนทุนและผลประโยชน โดยจะพยายามให
ครอบคลุมตนทุนและผลประโยชนที่เกิดข้ึนท้ังหมด 
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2.1.1.3  อัตราคิดลด (Discount Rate) 
 

เน่ืองจากการวจัิยครั้งน้ี มกีารพยากรณมลูคาทั้งมูลคาน้าํมันเช้ือเพลิงรถยนตที่ประเทศไทยใช
และมูลคาของพลังงานไฮโดรเจนในดานตนทุนและผลประโยชนในอนาคตไปอีก 40 ป ดังน้ันการ
วิเคราะหตนทุนและผลประโยชน (Cost - Benefit Analysis : CBA) ในการทีจ่ะรับหรอืปฏิเสธโครงการ
ตองใชหลักเกณฑการตัดสินใจลงทนุแบบปรับคาของเวลา เน่ืองจากผลประโยชนและตนทนุของ
โครงการจะเกิดขึ้นในระยะเวลาตางๆ กนัตลอดอายุของโครงการ โดยผลประโยชนและตนทุนจะทํา
การปรับคาใหเปนมูลคาปจจบุัน (Present Value) โดยใชอัตราคิดลดในการคํานวณหักสวนลด 
(Discounting) และเนื่องจากงานวจัิยไดแบงการวิเคราะหเชิงปริมาณออกเปน 2 สวนคือ การวิเคราะห
ทางดานเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) และการวิเคราะหทางดานการเงิน (Financial Analysis) 
ดังนั้น การใชอัตราคิดลด จึงมี 2 คา ซ่ึง เกรียงศกัดิ์ คูสุวรรณ (2545) ที่ทําการศึกษาผลตอบแทนทางดาน
การเงินและเศรษฐศาสตรของโครงการผูผลิตไฟฟาขนาดเลก็ กรณรีะบบผลิตพลงังานความรอนและ
ไฟฟารวมกันโดยใชกาซธรรมชาติและชีวมวลเปนเช้ือเพลิง ไดใชอัตราผลตอบแทนของพันธบัตร
รัฐบาลอายุ 18 ปที่รอยละ 6 บวกดวยสวนตางระหวางอตัราผลตอบแทนระหวางตราสารหนี้ของเอกชน
ตอพันธบัตรรฐับาลทีร่อยละ 2 (Thai BDC Monthly Summary, January 2545) รวมเปนอัตราคิดลดทาง
การเงินทีร่อยละ 8 และใชอัตราคิดลดทีธ่นาคารโลกใชเปนมาตรฐานในการศึกษาผลตอบแทนทางดาน
เศรษฐศาสตร (รายงานของธนาคารโลกเลขท่ี 18333-TH, 2541: 63) เปนอัตราคิดลดทางเศรษฐศาสตรท่ี
รอยละ 10  

ในขณะที่ กันยา ธาราไชย (2545) ที่ทําการศึกษาความเปนไปไดของโครงการผลิตเช้ือเพลิง
แอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลในประเทศไทย กําหนดอัตราคิดลดทางการเงินของโครงการ
จากคาของทุนถัวเฉลีย่ (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 ตนทุนในสวนของการกูยืม 
 D = Debt คือ มูลคาของหนี้สิน 
 E = Equity คือ มูลคาของทุน 
 Re = Cost of Equity คือ ตนทุนเงินลงทุนสําหรบัผูถือหุน 
 T = อัตราภาษีเงินไดนิติบุคคล เทากับรอยละ 30 
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ตนทุนเงินลงทุนสําหรับผูถอืหุนของโครงการ ใชขอมูลตนทุนสําหรับผูถือหุนของการ
ปโตรเลียมแหงประเทศไทยในป พ.ศ. 2543 โดยใชวธิีการคํานวณจากสูตร CAPM (Capital Asset 
Pricing Model) คือ 

 

 Re = Rf + β(Rm – Rf) 
โดย Rf = Risk Free Rate เทากับรอยละ 7.13 
 Rm = Return on Market เทากับรอยละ 15.73 
 β = Beta Leverage คือคา Coefficient of Variability มีคา 0.833 
 

ดังน้ัน ตนทุนเงินลงทุนสําหรับผูถือหุน (Re) ที่ไดจากการคํานวณเทากบัรอยละ 14.29 
สําหรับตนทุนในสวนของการกูยืม (Rd) พิจารณาจากอัตราดอกบี้ยพนัธบัตรรัฐวิสาหกิจไทย

ระยะยาวที่มีอายุตั้งแต 10 ปข้ึนไป ซ่ึงออกจําหนายในชวงป พ.ศ. 2543 พบวามีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 
6.555 

ดังน้ัน WACC มีคาเทากับ รอยละ 9.44 เปนอัตราคิดลดทางการเงิน 
กําหนดอัตราคิดลดทางเศรษฐศาสตร จากอัตราดอกเบ้ียพันธบัตรระยะยาวรัฐวิสาหกิจไทย 

(Average Enterprise Bond) ที่มีอายุตั้งแต 10 ปข้ึนไป โดยพจิารณาจากพนัธบัตรรัฐวิสาหกิจที่
ออกจําหนายในชวงป พ.ศ. 2543 ไดอัตราคิดลดทางเศรษฐศาสตรทีร่อยละ 6.555 

ซ่ึงแตกตางจาก ธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) ท่ีทําการศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและ
ทางการเงินของการติดต้ังระบบผลติไฟฟาจากเซลลพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาบาน ที่กลาววาอัตรา
คิดลดจะข้ึนอยูกับคาของอัตราดอกเบี้ยเงนิกูกับคาอัตราเงินเฟอที่เกดิข้ึนจริงในปนัน้ๆ เนื่องจากเงินที่ใช
จายในการลงทุน ณ ปจจุบนัสําหรับโครงการใดกต็ามจะไมสามารถนําเงินจํานวนน้ันไปลงทุนโครงการ
ใหมท่ีเหมือนกันในวงเงนิท่ีเทากันในอนาคตได ถาอยูในสภาวการณที่มีคาอัตราเงนิเฟอสูง โดยใชอัตรา
คิดลดทีร่อยละ 5 และ 7 ทั้งในกรณีการวิเคราะหทางดานการเงินและดานเศรษฐศาสตร 

ในงานวิจัย จะใชอัตราคิดลดท่ีแตกตางกันระหวางการวิเคราะหทางดานการเงิน และการ
วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
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2.1.1.4  ตนทุนและผลประโยชนทางออม (Indirect Cost Benefit) 
 

นอกจากการใชอัตราคิดลดที่แตกตางกันระหวางการวิเคราะหทางดานการเงินและการวเิคราะห
ดานเศรษฐศาสตร การวิเคราะหทั้งสองแบบนี้ยังมีความแตกตางกันในเรื่องของการคิดตนทุนและ
ผลประโยชนทางออมของโครงการดวย โดยในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะตองนําตนทุนและ
ผลประโยชนทางออมเหลาน้ีมาคิดดวย ในขณะทีก่ารวิเคราะหทางการเงินไมตองนาํมาคิด 

ในผลประโยชนทางออมของโครงการ เอกประพันธ อักษรพันธ (2543) ที่ทําการวเิคราะห
ความเปนไปไดของโครงการสาธิตระบบการผลิตและจําหนายไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา
บาน และธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) ทีทํ่าการศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและทางการเงินของ
การติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากเซลลพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคาบาน กลาวถึงผลประโยชนทางออม
ของโครงการท่ีไมไดอยูในการวิเคราะหทางดานการเงิน เชน การสรางจิตสํานึกใหแกประชาชนที่อยูใน
แหลงชุมชนในเร่ืองสภาพแวดลอม การลดการสูญเสียพลงังานไฟฟาจากสายสงสําหรับพื้นที่ที่อยู
หางไกล เปนตน แตเน่ืองจากการคํานวณผลกระทบดังกลาวออกเปนตัวเงินทําไดยาก ดังนัน้จึงคิด
เฉพาะผลตอบแทนทางออมที่สามารถคํานวณเปนตัวเงินไดงาย คือ การลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
อันเนื่องมาจากการลดการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาที่ใชเช้ือเพลิง ดังนัน้จึงเปนการลด CO2 SOx และ 
NOx ท่ีปลอยออกมา โดยทําการคิดใหเปนตัวเงินจากตนทุนที่ใชในการกําจัดสารเหลาน้ันรวม 1.00 บาท
ตอการผลิตพลังงานไฟฟา 1 หนวย โดยแบงเปน คาใชจายในการปลูกและดแูลรักษาปาเพ่ือใหดดูกาซ 
CO2 กลับคืน เปนเงิน 0.36 บาทตอหนวย คาใชจายในการดําเนินการและติดต้ังระบบกําจัดกํามะถัน 
(SOx) ของโรงไฟฟา เปนเงนิ 0.50 บาทตอหนวย คาใชจายในการแกไขระบบเผาไหมเพื่อลดการเกดิ 
NOx ของโรงไฟฟาคิดเปนเงิน 0.14 บาทตอหนวย (นําขอมูลมาจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
พ.ศ. 2540) และเปนการลดการใชเช้ือเพลงิในชวงความตองการไฟฟาสูงสุด 3.20 บาทตอหนวย การลด
การใชไฟฟา 3.00 บาทตอหนวย และการประหยัดคาใชจายของการไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทยใน
การกอสรางระบบ 6,641 บาทตอกิโลวัตตตอป  

ในสวนของตนทุนทางออมของโครงการ เกรยีงศักดิ ์ คูสุวรรณ (2545) ท่ีทําการศึกษา
ผลตอบแทนทางดานการเงนิและเศรษฐศาสตรของโครงการผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก กรณรีะบบผลิต
พลังงานความรอนและไฟฟารวมกันโดยใชกาซธรรมชาติและชีวมวลเปนเช้ือเพลิง ไดทําการตัดภาษี
รายไดนิติบุคคลออกไป และเพ่ิมตนทุนทางดานส่ิงแวดลอม ท่ีเทากับ ปริมาณพลังงานไฟฟาทีผ่ลิต คูณ
กับ ตนทุนทางส่ิงแวดลอม (0.44 บาทตอกิโลวตัต-ช่ัวโมง: สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลงังาน
แหงชาติ, 2544) ในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงไมมีในการวิเคราะหทางดานการเงิน 
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ในงานวิจัย จะคิดตนทุนและผลประโยชนทางออมที่สามารถคํานวณออกมาเปนตัวเงินให
ไดมากท่ีสุด 

 
2.1.1.5  คาเส่ือมราคาและมูลคาซาก (Depreciation and Salvage value) 
 

การคิดคาเส่ือมราคาก็มีความสําคัญเชนกนัในการวิเคราะหโครงการ โดยคาเส่ือมราคาเปน
คาใชจายรายปท่ีไมไดเกิดข้ึนจริง แตเปนคาใชจายตัดจายจากเงินลงทุนท่ีใชในการซ้ือสินทรัพยถาวร ซ่ึง
รัฐบาลยอมใหนํามาตัดจายเปนคาใชจายรายป เพ่ือประโยชนทางดานภาษี และถาสินทรัพยถาวรมีอายุ
การใชงานมากกวาอายุของโครงการ มูลคาที่เหลือจากคาเส่ือมราคาของสินทรัพยถาวรนั้นจะเรียกวา 
มูลคาซาก ซ่ึงจะนํามารวมเปนผลประโยชนของโครงการในปสุดทาย ซ่ึง กันยา ธาราไชย (2545) ท่ี
ทําการศึกษาความเปนไปไดของโครงการผลิตเช้ือเพลิงแอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลใน
ประเทศไทย ใชการคิดคาเส่ือมราคาในงานวิจยั โดยกําหนดคาเส่ือมราคาตามประมวลรัษฎากรวาดวย
การหักคาสึกหรอและคาเส่ือมราคาของสินทรัพย (ฉบบัท่ี 149) พ.ศ. 2527 โดยอายุโครงการกําหนดไว 
15 ป ดังน้ันจะมีมูลคาซากของอาคารโรงงานและสํานกังานเทากับ คาเส่ือมราคา 5 ป โดยคาเส่ือมราคา
และมูลคาซากจะมีแคเฉพาะการวิเคราะหทางดานการเงินเทาน้ัน 

ในงานวิจัย จะทําการคิดคาเส่ือมราคาและมูลคาซากในการวิเคราะหทางดานการเงิน โดยอาศัย
แนวทางดังกลาว 

 
2.1.1.6  ตัวประกอบปรับคา (Conversion Factor) 
 

เน่ืองจากการวเิคราะหทางดานเศรษฐศาสตร จะใชราคาท่ีแนนอนเพื่อสะทอนถึงมูลคาที่แทจริง
ทางสังคมหรือทางเศรษฐศาสตร (True Social or Economic Values) ดังนัน้ราคาบางอยางอาจตอง
เปลี่ยนแปลงเพื่อใหเห็นมูลคาทางสังคมหรือเศรษฐศาสตรที่แทจริง ราคาท่ีนํามาใชนั้นเรียกวา “ราคา
เงา” หรือ “ราคาในทางบัญชี” (Shadow or Accounting Prices) สวนการวิเคราะหทางดานการเงินจะ
นําเอา “ราคาตลาด” (Market Price) มาใชในการประเมิน ซ่ึงจะรวมเอาภาษแีละเงินอุดหนุนเขาไวดวย 
และเพื่อท่ีจะใหงายตอการหาราคาเงา จึงมีการใชตัวประกอบปรับคาในการปรับคาราคาตลาด ใหเปน
ราคาเงา ซ่ึง เกรยีงศักดิ์ คูสุวรรณ (2545) ที่ทําการศึกษาผลตอบแทนทางดานการเงินและเศรษฐศาสตร
ของโครงการผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก กรณรีะบบผลิตพลังงานความรอนและไฟฟารวมกันโดยใชกาซ
ธรรมชาติและชีวมวลเปนเช้ือเพลิง ใชตัวประกอบปรับคาของบรรษัทอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
(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) ที่ทําการศึกษาความเปนไปไดของโครงการผลิตเช้ือเพลิง
แอลกอฮอลจากออยและ/หรือกากน้ําตาลในประเทศไทย ใชผลการศึกษาของธนาคารโลก ซ่ึงไดศึกษา
ตัวประกอบปรับคาสําหรับการวิเคราะหโครงการในประเทศไทยในป พ.ศ. 2523 ดังนี้ 

 

ตัวประกอบปรับคามาตรฐาน    0.92 
ตัวประกอบปรับคาสินคาบรโิภค    0.95 
ตัวประกอบปรับคาสินคาข้ันกลาง    0.94 
ตัวประกอบปรับคาสินคาทนุ    0.84 
ตัวประกอบปรับคาการกอสราง    0.88 
ตัวประกอบปรับคาไฟฟา     0.90 
ตัวประกอบปรับคาการขนสง    0.87 
ตัวประกอบปรับคาแรงงาน    0.92 
ในงานวิจัย จะใชตวัประกอบปรับคาของหนวยงานท่ีทําการศกึษาการวเิคราะหโครงการกรณี

ของประเทศไทยที่ใหมที่สุด 
 
2.1.1.7  ตัวบงชี้ของโครงการ (Indicators of Project Worth) 
 

เม่ือไดตวัเลขท่ีเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหทางดานการเงินและทางดานเศรษฐศาสตรแลว 
ในการตัดสินใจวาโครงการจะมีความเหมาะสมท่ีจะลงทนุหรือไมนัน้ จะตองอาศัยตวับงช้ีของโครงการ  
มาเปนเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน ซ่ึง สุรียพร พานิชอัตรา (2540) ท่ีทําการศึกษาความเปนไปได
ทางเศรษฐศาสตรของโครงการไฟฟาพลังนํ้าคิรธีารแบบสูบกลับ และเอกประพันธ อักษรพันธ (2543) 
ท่ีทําการวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการสาธิตระบบการผลิตและจําหนายไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยบนหลงัคาบาน ไดใชตัวบงช้ีของโครงการ 3 ตัว คือ 

 



20 
 

1. มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
2. อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) 
3. อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR)  
 

นรินทร ตระกลูจินดารัตน (2546) ที่ทําการศึกษาผลตอบแทนทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร
ของการผลติไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยวิธีฝงกลบขยะมลูฝอย กรณศึีกษาทีฝ่งกลบขยะมูลฝอยอําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม และธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) ที่ทําการศึกษาความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรและทางการเงินของการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากเซลลพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคา
บาน ไดจําแนกตัวบงช้ีอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการออกเปน 2 ประเภทเพ่ือความชัดเจน คอื 

3.1 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานเศรษฐศาสตร  
(Economic Internal Rate of Return : EIRR) 

3.2 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานการเงิน  
(Financial Internal Rate of Return : FIRR) 
 

ในขณะที่ เกรยีงศักดิ์ ตั้งตรงคิด (2528) ท่ีทําการศึกษาความเปนไปไดในการตั้งโรงงานผลิต
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจากมีเธน นอกจากจะใชตัวบงช้ีโครงการท้ัง 3 ตัวท่ีไดกลาวไปแลว ยังมีการใช
ตัวบงช้ีโครงการอีกตัวหนึ่ง เปนตัวบงช้ีโครงการตัวท่ี 4 คือ 

4.  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
ในงานวิจัย จะอาศัยแนวทางดังกลาวในการนํามาเปนตัวบงช้ีของโครงการ โดยจะใช NPV 

BCR EIRR FIRR และ Payback Period 
 
2.1.1.8 การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) 

 

ในข้ันตอนสุดทายของการวิเคราะหทางดานการเงินและดานเศรษฐศาสตร จําเปนที่จะตองมี
การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ โดยการพิจารณาวาถาขอมูลหรือปจจัยสําคัญบางตัวใน
โครงการเปล่ียนแปลงไปแลวจะสงผลกระทบใหผลลัพธจากการวิเคราะหโครงการเปลี่ยนไปหรือไม 
อยางไร ซ่ึง สุรียพร พานิชอัตรา (2540) ที่ทําการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของโครงการ
ไฟฟาพลังน้ําคิรีธารแบบสูบกลับ ไดทําการวิเคราะหความออนไหวโดยการเปลีย่นแปลงตนทุนในการ
กอสรางออกเปน 3 กรณี คือ กรณตีนทุนในการกอสรางโรงไฟฟาพลังนํ้าคิรธีารแบบสูบกลับเพิ่มข้ึน ใน
อัตรารอยละ 10 กรณีตนทนุในการกอสรางโรงไฟฟากงัหันแกสลดลง ในอัตรารอยละ 10 และกรณี
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ตนทุนในการกอสรางโรงไฟฟาพลังน้ําคิรีธารแบบสูบกลับเพ่ิมข้ึน ในอัตรารอยละ 10 และตนทุนใน
การกอสรางโรงไฟฟากังหันแกสลดลง ในอัตรารอยละ 10 

เอกประพันธ อักษรพนัธ (2543) ท่ีทําการวเิคราะหความเปนไปไดของโครงการสาธิตระบบ
การผลิตและจําหนายไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาบาน ไดทาํการวิเคราะหความออนไหวโดย
การกําหนดทั้งตนทุนและผลประโยชนออกเปน 3 กรณี คือ กรณกีําหนดใหตนทุนลดลดรอยละ 30 โดย
ผลประโยชนคงท่ี กรณีกําหนดใหตนทุนคงที่ โดยผลประโยชนเพิ่มข้ึนรอยละ 100 และกรณีกําหนดให
ตนทุนลดลงรอยละ 30 โดยผลประโยชนเพิ่มข้ึนรอยละ 100 

นรินทร ตระกลูจินดารัตน (2546) ที่ทําการศึกษาผลตอบแทนทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร
ของการผลติไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยวิธีฝงกลบขยะมลูฝอย กรณศึีกษาทีฝ่งกลบขยะมูลฝอยอําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ไดทําการวิเคราะหความออนไหวโดยการกําหนดความสามารถในการ
ผลิตไฟฟาทีแ่ตกตางกันออกเปน 3 กรณ ีคือ กรณผีลิตไฟฟา 6,000 ช่ัวโมงตอป กรณีผลิตไฟฟาเพิ่มข้ึน
เปน 7,000 ช่ัวโมงตอป และกรณีทีผ่ลิตไฟฟาเทากับ 6,000 ช่ัวโมงตอปและตนทนุผนัแปรเพิ่มข้ึน 

จะเห็นไดวา การวิเคราะหความออนไหว สามารถกําหนดขอมูลหรือปจจัยสําคัญบางตัวใน
โครงการใหเปลี่ยนแปลงไปไดหลายแนวทาง โดยในงานวิจยัจะอาศัยแนวทางดังกลาวในการกําหนด
ขอมูลท่ีสําคัญใหมีการเปลีย่นแปลง เพื่อวิเคราะหความออนไหวของโครงการใหดีท่ีสุด 

 
โดยสามารถสรุปวธิกีารศึกษา จากการศึกษางานวิจัยทีเ่กี่ยวของ แสดงเปนตารางไดดังตารางท่ี 

2.1 
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ตารางที่ 2.1  การศึกษางานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 

ประเด็น งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
1. การพยากรณ 

(Forecast) 
 

1. สมโชติ รัตนผุสดกีุล (2527) ใชสมการถดถอยและเสนถดถอยโดยใชวิธกีําลัง
สองนอยที่สุด พยากรณปริมาณการใชน้ํามันเตา 
2. กันยา ธาราไชย (2545) คาดการณราคาน้ํามันในอนาคต โดยใชขอมูลการ
คาดการณราคาน้ํามันขายสงในอนาคตของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย 

2. ตนทุนและ
ผลประโยชน 

(Cost and 
Benefit) 

1. เกรยีงศักดิ์ ต้ังตรงคิด (2528) ตนทุนประกอบดวย คาที่ดิน คาใชจายในการติดต้ัง
ระบบไฟฟาและประปา คาเครื่องจักรและอุปกรณการผลิต คาครภุณัฑและเครื่องใช
ในสํานักงาน คายานพาหนะ คาแรงงาน คาใชจายในการดําเนินการผลติ และคา
วัตถดุิบ น้ํา ไฟฟา สวนผลประโยชน ประกอบดวย เงินที่ไดรับจากการขาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
2. กันยา ธาราไชย (2545) ตนทุนของโครงการประกอบดวย เงินลงทุนในสินทรัพย
คงที่ คาใชจายในการดําเนินงานและคาบํารุงรักษา สวนผลประโยชนของโครงการ 
ประกอบดวย เงินที่ไดรับจากการขายเอทานอล กับผลพลอยไดของโครงการคือ 
ชานออย และกาซชีวภาพ ทีส่ามารถนําไปขายใหแกโรงงานนํ้าตาล 

3. อัตราคิดลด 
(Discount 

Rate) 
 

1. เกรยีงศักดิ์ คูสุวรรณ (2545) กําหนดอัตราคิดลดทางการเงินโดยใชอัตรา
ผลตอบแทนของพันธบัตรรฐับาลอายุ 18 ปบวกดวยสวนตางระหวางอัตรา
ผลตอบแทนระหวางตราสารหนี้ของเอกชนตอพันธบัตรรัฐบาล และกําหนดอัตรา
คิดลดทางเศรษฐศาสตรโดยใชอัตราคิดลดที่ธนาคารโลกใช 
2. กันยา ธาราไชย (2545) กาํหนดอัตราคิดลดทางการเงินของโครงการจากคาของ
ทุนถวัเฉลีย่ (Weighted Average Cost of Capital : WACC) และกําหนดอัตราคิดลด
ทางเศรษฐศาสตร จากอัตราดอกเบี้ยพันธบัตรระยะยาวรัฐวิสาหกิจไทยที่มีอายุตั้งแต 
10 ปข้ึนไป 
3. ธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) อัตราคิดลดจะข้ึนอยูกับคาของอัตราดอกเบ้ียเงินกูกับ
คาอัตราเงินเฟอที่เกิดข้ึนจริงในปนั้นๆ 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ)  การศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ประเด็น  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

4. ตนทุนและ
ผลประโยชน
ทางออม 

(Indirect Cost 
Benefit) 

1. เอกประพันธ อักษรพนัธ (2543) และธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) คิด
ผลประโยชนทางออมเฉพาะที่สามารถคํานวณเปนตัวเงินไดงาย 
2. เกรยีงศักดิ์ คูสุวรรณ (2545) ทําการตัดภาษีรายไดนิติบคุคลออกไป และเพ่ิม
ตนทุนทางดานส่ิงแวดลอม ในการคิดตนทุนทางออม 

5. คาเส่ือมราคา
และมูลคาซาก 
(Depreciation 
and Salvage 

value) 

1. กันยา ธาราไชย (2545) กาํหนดคาเส่ือมราคาตามประมวลรษัฎากรวาดวยการหัก
คาสึกหรอและคาเส่ือมราคาของสินทรัพย (ฉบับท่ี 149) พ.ศ. 2527 โดยคาเส่ือม
ราคาและมูลคาซากจะมีแคเฉพาะการวิเคราะหทางดานการเงินเทานั้น 

 

6. ตัวประกอบ
ปรับคา 

(Conversion 
Factor) 

 

1. เกรยีงศักดิ์ คูสุวรรณ (2545) ใชตัวประกอบปรับคาของบรรษัทอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย ท่ีทําการศกึษากรณีของประเทศไทยในป พ.ศ. 2541 
2. กันยา ธาราไชย (2545) ใชผลการศึกษาของธนาคารโลก ซ่ึงไดศึกษาตัวประกอบ
ปรับคาสําหรบัการวิเคราะหโครงการในประเทศไทยในป พ.ศ. 2523 

7. ตัวบงช้ีของ
โครงการ 

(Indicators of 
Project Worth) 
 

1. สุรียพร พานิชอัตรา (2540) เอกประพันธ อักษรพนัธ (2543) ใชตัวบงช้ีของ
โครงการ 3 ตัวคือ NPV BCR IRR และเกรียงศักดิ์ ตั้งตรงคิด (2528) มีการใช
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เปนตัวบงช้ีโครงการตัวที่ 4 
2. นรินทร ตระกลูจินดารัตน (2546) และธนวดี ศุภตโลวัฒนา (2546) จําแนกตัว
บงช้ีอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการออกเปน 2 ประเภทเพื่อความชัดเจน คือ 
EIRR และ FIRR 

8. การวิเคราะห
ความออนไหว 

(Sensitivity 
Analysis) 

 

1. สุรียพร พานิชอัตรา (2540) เปลีย่นแปลงตนทุนในการกอสรางออกเปน 3 กรณ ี
2. เอกประพันธ อักษรพนัธ (2543) กําหนดตนทุนและผลประโยชนออกเปน 3 กรณ ี
3. นรินทร ตระกลูจินดารัตน (2546) กําหนดความสามารถในการผลิตไฟฟาที่
แตกตางกันออกเปน 3 กรณ ี

ท่ีมา : จากการศึกษาเปรียบเทียบของผูวิจัย 
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2.1.2  ผลการศึกษา 
 

ในงานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ผูวิจัยไดทําการศึกษาผลงานวิจัยที่เกีย่วของ เพ่ือเปนแนวทางในการทํา
วิจัย โดยพบวา พลังงานไฮโดรเจนจะสามารถแขงขันไดต้ังแตป ค.ศ. 2020 – 2030 หรือ พ.ศ. 2563 – 
2573 เปนตนไป โดยตองไดรับการสนับสนุนจากรฐับาล รวมทั้งการเห็นความสําคัญในเรือ่งของ
มลภาวะทางอากาศ ส่ิงแวดลอม และความม่ันคงทางดานพลังงาน ดังนี ้

 

วิทยา ยงเจรญิ (2547) กลาวใน “Position Paper for Hydrogen for Future Fuels” ในงาน The 
Workshop on Foresighting Future Fuel Technology วา ถึงแมวาตนทุนในการผลิตพลังงานไฮโดรเจน
จะสูงถาเทียบกับน้ํามันเช้ือเพลิงที่ใชกันอยูในปจจุบัน แตถาทําการรวมตนทุนภายนอกท่ีน้ํามันเช้ือเพลิง
ทําใหเกิดมลภาวะตออากาศและสิ่งแวดลอม จะพบวาพลังงานไฮโดรเจนท่ีผลิตจากกาซธรรมชาติ หรือ
พลังงานทดแทน (Renewable Energy) ซ่ึงจะไมปลอยมลพษิออกมาเลยในการทํางาน จะมีตนทุนท่ี
ไลเลี่ยกับน้ํามันเชื้อเพลิง โดยกลาววา ไฮโดรเจนเหลว (Liquid Hydrogen) ท่ีผลิตจาก กาซธรรมชาติ 
50% และพลงังานทดแทน 50% ราคาของไฮโดรเจนเหลวท่ีไดจะเทากับราคาของน้ํามันเช้ือเพลงิท่ีขาย
ในประเทศเยอรมัน ที่ 10 ยโูรเซนตตอ kWh (กโิลวัตตชัว่โมง) แตการใชกาซไฮโดรเจนจะสามารถลด
มลพิษไดประมาณ 16% โดยปจจัยที่สนบัสนุนในการพัฒนาและการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใช คือ 
การใหความสําคัญกับสภาพภูมิอากาศของโลก ความมั่นคงทางดานพลังงาน และการเติบโตของ
เศรษฐกิจรวมทั้งประชากรของโลก 

ซ่ึงในงานศึกษาของตางประเทศ เชน Seth Dunn (2002) ในเรื่อง “Hydrogen Futures: Toward a 
Sustainable Energy System” ก็ไดกลาวเชนกันวา ปจจัยในการสนับสนุนการใชพลังงานไฮโดรเจน คือ 
ความกังวลเกี่ยวกับปญหามลภาวะทางอากาศในเมือง สภาพภูมิอากาศของโลก และความมั่นคงทางดาน
พลังงาน โดยรัฐบาลตองเขามามีสวนสําคัญในการสนับสนุน พัฒนาใหเกิด เศรษฐกิจที่ใชไฮโดรเจน
เปนพลงังานหลัก (Hydrogen Economy) ข้ึนมา รวมทั้งเปลี่ยนแปลงการผลิตทีผ่ลิตไฮโดรเจนจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิลกวา 99% มาเปนการผลิตจากพลังงานทดแทนมากขึ้น เพ่ือความม่ันคงของพลังงาน 
เนื่องจากพลังงานทดแทนสามารถนํามาใชไดไมมวีันหมด รวมทั้งไมมีมลพิษจากการใชงาน เน่ืองจาก
ไฮโดรเจนไมมีคารบอนอยูในสวนประกอบ ดังนั้นจึงไมมีการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 
รวมทั้งไมมีการปลอย ฝุนละออง (particulate matter : PM) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ออกมา รวมทั้งการใชไฮโดรเจนโดยตรงในเซลลเช้ือเพลิง (Fuel Cell) 
จะเปนวธิีทีร่วดเรว็ และประหยัดตนทุนมากท่ีสุด โดยไมตองผานการสกัดจากนํ้ามันเช้ือเพลิงหรือเมทา
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นอล ดังท่ีรฐับาลใหความสนใจอยู ซ่ึงวิธีทีน่าสนใจในระยะยาวคือ การสกัดไฮโดรเจนจากการใช
กระแสไฟฟาในการแยกนํ้าออกเปนอะตอมของไฮโดรเจนกับออกซิเจน โดยในปจจุบันมีการใชวิธน้ีี
ประมาณ 4% ของท้ังหมด ซ่ึงวิธีนี้มีตนทนุสัมฤทธภิาพ (Cost-Effective) ในการผลติในปริมาณทีน่อย 
แตยังไมมีประสิทธิภาพในการผลิตในปริมาณมาก โดยเปนผลมาจากตนทุนของไฟฟาท่ีใช โดยพบวามี
ตนทุนสูงกวาเช้ือเพลิงฟอสซิลประมาณ 3 ถึง 5 เทา รวมทั้งเครื่องจกัรที่ใชมรีาคาแพง แตอยางไรก็ตาม
เม่ือมีการยอมรับพลังงานไฮโดรเจนมากข้ึนในอนาคต ก็จะทําใหตนทุนในการผลิตตํ่าลง จากการผลิต
แบบจํานวนมาก (Mass Production)  รวมทั้งใชพลังงานจากลมและแสงอาทิตยเขามาชวยในการสกัด
ไฮโดรเจน หรอืในงานศกึษาของ Heather L. Maclean and Lester B. Lave (2003) ในเรื่อง “Evaluating 
Automobile Fuel/Propulsion System Technologies” ไดกลาววา ไมมีพลังงานใดท่ีจะดีในทุกๆอยาง 
โดยตองทําการตัดสินใจวาจะเลือกอะไรจึงจะดีท่ีสุด เชน ระหวางราคาที่น้ํามันเช้ือเพลิงในปจจุบัน
ไดเปรียบ หรอืการลดมลภาวะในอากาศท่ีพลังงานไฮโดรเจนไดเปรยีบ โดยในดานของการดูผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม ไดใชวิธีการ LCA (Life Cycle Assessment) Methods ซ่ึงเม่ือเทียบกบัการใชพลังงานตัว
อ่ืนๆ แลว พบวา ถึงแมในชวงประสิทธภิาพจากบอถึงถังเก็บ (Well to Tank: WTT) ของพลังงาน
ไฮโดรเจนจะต่ํา แตประสิทธิภาพจากถังเก็บถึงลอ (Tank to Wheel: TTW) ของพลังงานไฮโดรเจนจะ
สูง และการปลอยกาซที่กอใหเกิดสภาวะเรอืนกระจก พลังงานไฮโดรเจนจะปลอยออกมานอยท่ีสุด ซ่ึง
พลังงานไฮโดรเจนจากน้ําท่ีผลิตจากพลังงานทดแทนจําพวกพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย จะไมมี
การปลอยมลพิษออกมาเลย โดยจะมีแคนํ้าและความรอนออกมาเทานั้น ซ่ึงดีตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด 
โดยถาในอนาคตมีการใหความสําคัญกับการลดมลภาวะทางอากาศ เชน สภาวะเรือนกระจกอยางเอา
จริงเอาจัง รวมท้ังการทีร่าคาของเช้ือเพลิงที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันเพิ่มมากข้ึน 2 เทา มีการ
พัฒนาทางดานเทคโนโลยีอยางตอเน่ือง การใชพลงังานไฮโดรเจนก็จะเปนทางเลือกที่ดีที่สุด แตอยางไร
ก็ตามตองไดรบัการสนับสนนุจากรัฐบาลดวย 
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2.2 ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวของ  
 

2.2.1  การวิเคราะหโครงการ 
 

การวิเคราะหโครงการเปนวธิีการคัดเลือกการลงทุนแบบเปนกรณโีดยกรณไีป องคประกอบ
หลักของการวิเคราะหคือ การระบรุายการและการตีมลูคาตนทุนและผลประโยชนของโครงการทัง้หมด 
แลวนํามาวิเคราะหภายใตเกณฑการตัดสินใจลงทนุ (Investment Decision Criteria) แบบตางๆ เพือ่บงช้ี
วาโครงการใดมีความเหมาะสมตอการลงทนุตอไป โดยโครงการท่ีไดรับการคัดเลือกแลวนั้นจะเปน
โครงการท่ีมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพที่สุด และกอใหเกิดคุณคาสูงสุดตอวัตถุประสงค ทั้งน้ี
ความขาดแคลนและหายากของทรัพยากรดงักลาว จะถูกแสดงออกมาในรูปของราคาเงา (Shadow 
Price) หรือคาเสียโอกาส (Opportunity Cost) ของทรัพยากรนั้นๆ ถาหากทรัพยากรยิ่งขาดแคลนและหา
ยากมากเทาใด ก็จะทําใหราคาเงามีแนวโนมสูงข้ึนมากเทานั้น 
 การวิเคราะหโครงการโดยท่ัวไปจะประกอบดวยการวเิคราะหในเรื่องตางๆ ดังน้ี1  

1. การวิเคราะหทางดานเทคนคิ (Technical Analysis) เปนการวิเคราะหความเหมาะสมทาง
เทคนิคของโครงการ โดยควรจะพิจารณาถึงรูปแบบทางเทคนิคในทางเลือกตางๆ ซ่ึงจะ
บรรลถุึงวัตถปุระสงคของโครงการ ณ ตนทุนที่ต่ําท่ีสุด รูปแบบที่เลือกมาควรมีเทคโนโลยี
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดพรอมกับวธิีการกอสรางที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด รูปแบบโครงการ
จะตองมีความยืดหยุนเพ่ือใหสามารถรองรบัการเปล่ียนแปลงท่ีอาจเกิดข้ึน และโครงการ
ไมควรกอใหเกิดผลในทางลบตอส่ิงแวดลอม นอกจากน้ีควรทําการวิเคราะหดวยวา
องคประกอบตางๆ มีความสัมพันธกนัอยางไรทั้งภายในโครงการกับโครงการอืน่ๆใน
พ้ืนที่เดยีวกัน และโครงการจะตองรวมเอาความตองการดานการดําเนนิการและบํารงุรักษา
เม่ือโครงการจบส้ินลงแลวเขาไวดวย 

2. การวิเคราะหทางดานสังคม (Social Analysis) การวิเคราะหทางดานสังคม จะพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงท่ีคาดวาจะเกดิข้ึน (Expected Changes) จากโครงการตอส่ิงแวดลอมของ
มนุษย (Human Environment) ในรูปขององคกรทางสังคมและมาตรฐานของการครองชีพ 
รวมท้ังการเขาใจกระบวนการทางสังคมท่ีเกี่ยวของ 

3. การวิเคราะหทางดานบริหาร (Administration Analysis) เปนการวิเคราะหวาการ
จัดรปูแบบองคกรและการบริหารงานของโครงการควรจะเปนอยางไรจึงจะมีความ

                                                 
1  ชูชีพ พิพัฒนศิถี,  เศรษฐศาสตรการวิเคราะหโครงการ,(กรุงเทพมหานคร: คณะเศรษฐศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538), หนา 41-45. 
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เหมาะสมและมีประสิทธิภาพดีที่สุด เชน รูปแบบการบริหารตามโครงการนี้ควรจะเปน
อิสระหรือวาสังกัดหนวยงานไหน ถาเปนอิสระควรจะจัดรูปแบบองคกรและจัดระบบงาน
อยางไร ผูอํานวยการโครงการและเจาหนาที่จะตองมีความรู ความสามารถ และความ
ชํานาญระดับไหน รวมตลอดถึงระเบียบและวิธีการตางๆ ที่จําเปนจะเปนอยางไรบาง เปน
ตน ทั้งนี้ ผูบริหารคือผูนําทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากดัมาผสมผสานกันอยางประหยัดและมี
ประสิทธิภาพเพื่อใหบรรลวุัตถุประสงคท่ีตองการ 

4. การวิเคราะหดานส่ิงแวดลอม (Environmental Analysis) โดยส่ิงแวดลอมเกีย่วพันกบัเรื่อง
ตางๆ มากมาย รวมถึงการสาธารณสุขและความปลอดภัยในการประกอบอาชีพ การ
ควบคุมมลพษิทางอากาศ น้าํ และดิน การจัดการที่เหมาะสมกับทรัพยากรธรรมชาติที่เกิด
ทดแทนใหมไดและหมดไป การเพิ่มประสทิธิภาพการใชทรัพยากรธรรมชาติโดยวิธกีารใช
ใหหลากหลาย การนํากลับมาใชอีก (Recycling) การอนุรักษพืชและสัตวพนัธุหายาก และ
การทํานุบํารุงวัฒนธรรม โดยที่ปญหาทางดานส่ิงแวดลอมในประเทศท่ีพัฒนาแลวกับ
ประเทศกําลังพัฒนามีความแตกตางกันในเรื่องขนาดความรุนแรงมากกวาเรื่องประเภท
ของปญหา ซ่ึงการวิเคราะหทางดานส่ิงแวดลอม จะมีประเด็นตางๆ ดังนี้ 
4.1 การระบุถึงทรพัยากรประเภทท่ีเกิดทดแทนใหมได และประเภทที่ใชแลวหมดไป วา

ควรจะถูกนํามาใชกับโครงการหรือไม อยางไร และหากมีการใชทรพัยากรเหลานี้แลว 
จะกอใหเกิดผลกระทบตอระบบนิเวศวิทยาอยางๆไร 

4.2 การระบุถึงความออนไหว (Sensitive Analysis) ในระบบนิเวศวิทยาทองถิ่น ซ่ึงอาจ
ไดรับผลในทางลบจากโครงการ 

4.3 การประเมินความเปนไปไดทางดานมลพษิ อันเปนผลเน่ืองมาจากกิจกรรมตางๆ ของ
โครงการ 

4.4 การประเมินโดยท่ัวไป เพือ่พิจารณาวาการออกแบบองคประกอบหลกัๆของโครงการ
จะมีความย่ังยนืในเชิงนิเวศวิทยามากนอยเพียงใดในระยะยาว กลาวคือ จะตองไมใช
ปจจัยในจํานวนเพ่ิมข้ึนอีกเลย เพื่อท่ีจะคงไวในระดับผลผลิตทีก่ําหนดให 

5. การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงิน (Economic and Financial Analysis) การ
วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงิน จะชวยใหกรอบงานท่ีเปนขอเสนอโครงการ
ทุกดานไดรับการประเมินแบบประสานอยางเปนระบบ ซ่ึงผลการวเิคราะหมีความสําคัญ
ตอผูกําหนดนโยบายและหนวยงานที่สนับสนุนทางการเงิน เพราะเปนการบงช้ีถึงความ
สมเหตุสมผลสําหรับการตัดสินใจที่จะรับหรือปฏิเสธโครงการเพ่ือการลงทุน โดยการ
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คัดเลือกโครงการควรพิจารณาทางเลือกทีด่ีท่ีสุดในรูปของความคุมคาทางดาน
เศรษฐศาสตรและการเงนิ (Economic and Financial Worthiness) ซ่ึงการประเมินโครงการ
ทางดานเศรษฐศาสตรและทางดานการเงนิมีความแตกตางกัน ดังนี ้
5.1 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร จะใชราคาท่ีแนนอนเพื่อสะทอนถึงมลูคาที่แทจริง

ทางสังคมหรือทางเศรษฐศาสตร (True Social or Economic Values) โดยมลูคาตนทนุ
จะสะทอนถึงตนทุนคาเสียโอกาสของทรพัยากรน้ันๆ สวนมูลคาผลประโยชนจะ
สะทอนถึงความเต็มใจจายของผูบรโิภคเปนหลัก โดยในบางกรณรีาคาตลาดของ
ทรัพยากรและผลผลิตของโครงการน้ันๆ สามารถนํามาคิดคํานวณไดเลย เพราะได
สะทอนมูลคาที่แทจริงแลว แตในบางกรณรีาคาตลาดอาจไมใชราคาที่สะทอนถงึมูล
คาท่ีแทจริง จงึตองเปลี่ยนแปลงเพื่อใหเห็นมูลคาทางสังคมหรือเศรษฐศาสตรที่แทจรงิ 
ราคาที่นํามาใชน้ันเรียกวา “ราคาเงา” (Shadow Prices) โดยมวีิธกีารปรบัคาดังน้ี 

- สินคาและบรกิารท่ีซ้ือขายระหวางประเทศได จะมีมลูคาเทากับราคา ณ 
ทาเรือ (FOB หรือ CIF Price) ปรับดวยคาขนสงทางเศรษฐศาสตร และคา
ขนถายทางเศรษฐศาสตร และปรับดวยตัวประกอบอัตราแลกเปลี่ยนเงา 
(Shadow Exchange Rate Factor: SERF) ในกรณทีี่มีมูลคาเปนเงินตรา
ตางประเทศ และในประเทศมีการใชอัตราแลกเปลีย่นคงที่ 

- สินคาและบรกิารท่ีไมมีการซ้ือขายระหวางประเทศ จะมีมูลคาเทากบัราคา
ตลาดปรับดวยตัวประกอบปรับคาของสินคาหรือบริการน้ันๆ หรือตัว
ประกอบปรับคามาตรฐานในกรณีที่หาคาตัวประกอบปรับคาเฉพาะคานั้นๆ 
ไมได หรือในกรณีท่ีมลูคาของสินคาและบริการนัน้ๆ มีมูลคาเพียงเลก็นอย
เม่ือเทียบกับมูลคาทั้งหมดของโครงการ 

สวนการวิเคราะหทางดานการเงินจะนําเอา “ราคาตลาด” (Market Price) มาใชในการ
ประเมิน ซ่ึงจะรวมเอาภาษีและเงนิอุดหนนุเขาไวดวย 

5.2 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร จะถอืวา “ภาษ”ี และ “เงินอุดหนุน” เปนรายการ
เงินโอน (Transfer Payment) โดยภาษีเปนสวนหนึ่งของผลประโยชนรวมของ
โครงการ ซ่ึงโอนไปใหกับสังคมโดยสวนรวมเพื่อใชจายตอไป สวนเงินอุดหนุนคิด
เปนตนทุนตอสังคม เนื่องจากเงินอุดหนุนเปนคาใชจายของสังคมท่ีใชไปในการ
ดําเนินงานโครงการ ในขณะท่ีการวิเคราะหทางการเงิน การปรับคาดังกลาวไมมีความ
จําเปน เพราะถือวาภาษีเปนตนทุนและเงินอุดหนุนเปนผลตอบแทนของโครงการ 
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5.3 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร ดอกเบ้ียของทุนจะไมถกูแยกและหักออกจาก
ผลตอบแทนเบื้องตน ท้ังนี้เพราะรายการดอกเบ้ียนี้เปนสวนหนึ่งของผลตอบแทนตอ
เงินลงทนุท่ีมีไวใหสังคมโดยสวนรวม สวนการวิเคราะหทางการเงิน ดอกเบีย้จาย
ใหกับแหลงเงนิทุนภายนอกจัดไดวาเปนตนทุนคาใชจาย จะตองนํามาหักออกกอนที่
จะหาเปนกระแสผลประโยชน  ดอกเบี้ยท่ีจายใหกับผูที่รวมโครงการ (Project Entity) 
จะไมนํามาคิดวาเปนตนทุน แตเปนสวนหนึ่งของผลตอบแทนทางการเงินซ่ึงเปนผูท่ี
รวมโครงการไดรับ 

 
2.2.2 การวัดความคุมคาของโครงการ 

 

 การตดัสินใจทีจ่ะเลือกโครงการใดโครงการหน่ึงเพ่ือการลงทุนข้ึนอยูกับความคุมคาของ
โครงการน้ันๆ (Project Worthiness) โดยเปรียบเทยีบกันระหวางผลประโยชน (Benefit) กับตนทุน 
(Cost) ของโครงการ ท้ังในรูปของการวิเคราะหโครงการเพื่อพจิารณาความเหมาะสมและความเปนไป
ได ทั้งทางดานการเงินและทางดานเศรษฐศาสตร แตประเด็นท่ีนาสนใจอยูที่วาจะวัดผลประโยชนและ
ตนทุนของโครงการน้ันไดอยางไร โดยถาหากสามารถวัดผลประโยชนและตนทุนในเชิงปริมาณได การ
วิเคราะหโครงการก็จะเปนไปตามวิธกีารวิเคราะหตนทนุและผลประโยชน (Cost - Benefit Analysis : 
CBA) 
 

2.2.3 การกําหนดตนทุนและผลประโยชนของโครงการ 
 

 การวัดตนทุนและผลประโยชนของโครงการนัน้จะตองคํานึงถึงคําถาม 2 ประการคือ ใครเปนผู
ตัดสินใจ (Who are The Decisionmakers?) และวัตถุประสงคของเขาเหลาน้ันคืออะไร (What are Their 
Objectives?) ตนทุนและผลประโยชนที่เกีย่วเนื่องกับการตัดสินใจจะแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับวา
เปนการพิจารณาจากแงมุมของบุคคลโดยตรงหรือสังคมโดยรวม หรอือาจกลาวไดวาเปนการช้ีใหเห็น
ความแตกตางระหวางการวิเคราะหทางดานการเงินและทางดานเศรษฐศาสตร นัน่คือ การวิเคราะห
ทางดานการเงินใชตนทนุและผลประโยชนที่วัดหรือนับจากแงมุมของบุคคลหรือหนวยงานตางๆ สวน
การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรใชตนทุนและผลประโยชนทีว่ัดหรือนับจากแงมมุของสังคม
โดยรวม 
 ตนทุนและผลประโยชนจะถกูกําหนดโดยวัตถุประสงคของโครงการท่ีไดต้ังไว กลาวคือ 
ตนทุน หมายถึง มลูคาของส่ิงของหรือทรัพยากรที่ใชในการผลิตของโครงการตามวัตถุประสงคที่ระบุ
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ไวในโครงการ สวนผลประโยชน หมายถึง ผลตอบแทนที่เกดิจากโครงการโดยตรงตามวัตถุประสงค
และเปาหมายเบื้องตนของโครงการ ซ่ึงการวเิคราะหตนทุนและผลประโยชนยึดเอากําไรสูงสุดเปนเพียง
วัตถุประสงคเดียวสําหรับบคุคลและกิจการธรุกิจของเอกชน ในทํานองเดียวกนักับรายไดหรอืการ
บรโิภคประชาชาติสูงที่สุดก็จัดวาเปนวัตถปุระสงคโดยทัว่ไปสําหรับประเทศชาติโดยสวนรวม ทั้งน้ี
นิยามของวัตถปุระสงคสําหรบัการวิเคราะหทางดานการเงินจะอยูในรปูของเงินตราหรือหนวยของ
เงินตรา (Money Term) สวนนิยามของวัตถุประสงคสําหรับการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรจะตอง
อยูในรูปท่ีแทจริง (Real Term) หรือคุณลกัษณะทางกายภาพที่มีตัวตนสามารถจับตองไดของสินคาและ
บริการ ซ่ึงวธิกีารวัดตนทุนและผลประโยชนสามารถสรปุไดดังน้ี2  
 

1. ตนทุน ผลประโยชนทางตรงและทางออม (Direct and Indirect Cost Benefit) 
ตนทุนทางตรงของโครงการ (Direct Cost) หมายถึง มูลคาของส่ิงของหรือทรัพยากรท่ีใชใน

การผลิตของโครงการตามวตัถุประสงคและเปาหมายเบ้ืองตนของโครงการ ซ่ึงในการกอสรางและ
ดําเนินงานโครงการหน่ึงๆ จําเปนตองใชปจจัยการผลิตหลายประเภท แตความตองการปจจัยเหลานี้จะ
มากหรือนอยแคไหน สามารถกําหนดไดดวยการศึกษาทางดานเทคนคิและวิชาการ 

ตนทุนทางออมของโครงการ (Indirect Cost) หมายถึง คาใชจายหรือมลูคาท่ีเกดิจากผลพวงของ
การมีโครงการหรือความเสียหายท่ีกลุมคนไดรับจากโครงการโดยไมมีการจายชดเชย (Compensation) 
ซ่ึงสามารถกําหนดและวัดไดโดยการสํารวจและสัมภาษณผูที่ไดรับผลกระทบจากการมโีครงการนั้นๆ 

ผลประโยชนทางตรงของโครงการ (Direct Benefit) หมายถึง มูลคาของสินคาหรือบริการท่ี
เกิดขึ้นตรงตามวัตถุประสงคและเปาหมายของการมีโครงการ เชน หากโครงการประสงคจะเพิ่มผลผลติ 
แลวผลผลติท่ีเพิ่มข้ึนนั้นเน่ืองมาจากการมีโครงการเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีที่ไมมโีครงการก็จะเปน
ผลประโยชนทางตรงของโครงการน้ัน หรือหากโครงการประสงคจะลดหรือประหยัดตนทุน ตนทุนท่ี
สามารถประหยัดไดก็จะจัดวาเปนผลประโยชนทางตรงของโครงการเชนกัน 

ผลประโยชนทางออมของโครงการ (Indirect Benefit) หมายถึง ผลประโยชนที่เกิดข้ึน
นอกเหนือจากวัตถุประสงคและเปาหมาย ซ่ึงผูไดรับผลประโยชนเหลานี้ไมจําเปนตองเขามามีสวนใน
การลงทุนกอสรางหรือดําเนินงานโครงการแตอยางใด 

 
 
 
 

                                                 
2  ชูชีพ พิพัฒนศิถี,  เศรษฐศาสตรการวิเคราะหโครงการ,(กรุงเทพมหานคร: คณะเศรษฐศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538), หนา 70-84. 
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2. ตนทุน ผลประโยชนภายในและภายนอก (Internal and External Cost Benefit) 
โครงการนอกจากจะกอใหเกิดตนทนุและผลประโยชนภายในแลว ยังสามารถนําไปสูตนทุน

และผลประโยชนภายนอกไดอีกดวย ซ่ึงมีความจําเปนที่จะตองมีการประมาณตนทนุและผลประโยชน
ภายนอกไปรวมกับตนทุนและผลประโยชนทางตรงของโครงการ เพือ่วาตนทุนและผลประโยชนนั้นๆ
จะเปนหนึ่งของโครงการอยางแทจริง ซ่ึงการกระทําดังกลาวเปนกระบวนการท่ียากในเชิงทฤษฎีและ
อาจผิดพลาดไดงาย ดังนั้นแทนท่ีจะรวมตนทุนและผลประโยชนภายนอกเขาไวในการวเิคราะห 
องคการระหวางประเทศจึงไดใชวธิแีปลงคาตนทุนและผลประโยชนภายนอกใหเปนตนทุนและ
ผลประโยชนทางตรงในการวเิคราะหโครงการ โดยอาศัย “ราคาเงา” เปนพื้นฐาน (Based on Shadow 
Prices) กลาวคือ ตนทุนและผลประโยชนท่ีเปนมูลคาเพิ่ม (Value Added) ซ่ึงเกิดข้ึนภายนอกโครงการ
จะกลายเปนผลลพัธของโครงการลงทุนทกุรายการ ในการวิเคราะหจึงตองตีคาดวยคาเสียโอกาสหรือ
ดวยความเต็มใจท่ีจะจายของผูบริโภค (Consumer’s Willingness to pay) เพ่ือขจัดรายการเงนิโอน
ท้ังหมด เม่ือเปนเชนนีจึ้งไมจําเปนตองมีรายการตนทนุและผลประโยชนภายนอกเพราะจะทําใหเกิดการ
นับซํ้าข้ึน 

 

3.    ตนทุน ผลประโยชนท่ีมีตัวตนและทีไ่มมีตัวตน (Tangible and Intangible Cost Benefit) 
โครงการสวนใหญมักจะมีตนทุนและผลประโยชนที่ไมมีตัวตน ซ่ึงผลประโยชนที่ไมมีตัวตน

รวมถึงการสรางโอกาสการมีงานทําใหมๆ สุขภาพอนามัยท่ีดีข้ึน การลดลงของการเสียชีวิตของเด็ก
ทารก ความเปนปกแผนของชาติหรือแมกระท่ังการปองกนัประเทศ ผลประโยชนที่ไมมีตัวตนเหลานี้ไม
จําเปนตองตีคา เพราะวาเปนมูลคาที่แทจริงและสะทอนคาที่เปนจริงอยูแลว (Real and Reflect True 
Values) แตเพื่อผลประโยชนชนิดน้ี อาจจะตองปรับเปลี่ยนวธิีการวิเคราะหตนทนุและผลประโยชน
ตามปกติใหเปนวิธีการวิเคราะหตนทุนตํ่าสุด (Least-Cost Analysis) ท้ังนี้เพราะวาผลประโยชนที่ไมมี
ตัวตนน้ีจะเปนปจจยัสําคัญในการคัดเลือกโครงการดวย ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองพยายามกําหนดและ
ประเมินมูลคาผลประโยชนเหลานี้ใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปไดอยางรอบคอบระมัดระวัง 

ตนทุนที่ไมมีตวัตนที่อาจจะเกิดข้ึนจริงในโครงการได เชน ตนทุนทีเ่กิดข้ึนถาหากโครงการ
นําไปสูมลพษิที่เพ่ิมข้ึน ความสมดุลทางนิเวศวิทยาถูกทําลาย คุณคาทิวทัศนท่ีสวยงามตองสูญเสียไป 
หรือการไปทําลายแบบแผนดั้งเดิมของชีวติครอบครวั โดยแมวาจะเปนไปไดยากหรือเปนไปไมไดใน
การตีคาตนทุนที่ไมมีตัวตน แตตนทุนที่ไมมีตัวตนเหลาน้ีก็ควรท่ีจะไดรับการนับรวมดวย และการตีคาก็
ควรจะทําอยางระมัดระวัง เพราะในทายที่สุดการตดัสินใจทุกโครงการจะตองนําเอาปจจัยดานที่ไมมี
ตัวตนเขามารวมพิจารณาดวย ตามวธิีการประเมินผลแบบนามธรรม (Subjective Evaluation) ซ่ึงตนทุน
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ท่ีไมมีตัวตนอาจมีนัยสําคัญและผลประโยชนที่ไมมีตัวตนอาจมีสวนสนับสนุนสําคัญตอวตัถุประสงค
หลายประการของโครงการ 

 
2.2.4 คาเส่ือมราคาและมูลคาซาก 

 

            คาเส่ือมราคา (Depreciation) จัดวาเปนเงนิทุนภายในท่ีสําคัญประเภทหน่ึง สินทรัพยถาวรท่ีมี
ตัวตนเทานั้นที่จะนํามาคํานวณคาเส่ือมราคา เพราะคาเส่ือมราคาเปนการหักคาใชสินทรัพยถาวรในแต
ละป เนื่องจากสินทรัพยถาวรตองจายเงินทุนในการซ้ือเปนจํานวนสูง แตใชไดหลายป เม่ือใชไปจะมี
การเส่ือมสภาพตามอายุการใช ไดแก อาคาร โรงงาน เครื่องจักร รถยนต เปนตน (ยกเวนท่ีดนิ ทีไ่มคิด
คาเส่ือมราคา เน่ืองจากท่ีดนิเปนสินทรัพยท่ีไมมีการเส่ือมสภาพและราคาท่ีดินมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมสูงข้ึน
ตลอดเวลา) จึงตองหักคาเส่ือมราคาของการใชเพื่อสะสมไวซ้ือสินทรัพยถาวรช้ินใหม คาเส่ือมราคาท่ี
สะสมไวนี้ เม่ือยังไมไดนําไปซ้ือสินทรัพยถาวรช้ินใหม สามารถนํามาใชเปนเงนิทนุสําหรับหมุนเวียน
ในกจิการได  
              มูลคาซาก (Salvage value) หมายถึง มูลคาทีค่าดวาจะขายสินทรัพยถาวรน้ันไดเม่ือหมดอายุ
การใชงาน หักดวยคารื้อถอนและคาใชจายในการจําหนายสินทรัพยน้ัน (ถามี)  
              มูลคาเส่ือมราคาทั้งส้ิน หมายถึง ราคาตนทนุเดมิของสินทรัพยท่ีมีการเส่ือมสภาพ หรือราคาอ่ืน
ท่ีนํามาใชแทนซ่ึงปรากฎอยูในงบการเงนิ หักดวยมูลคาซากท่ีไดประมาณไว  
 

มูลคาเส่ือมราคาทั้งส้ิน = ราคาทุนของสินทรัพย - มูลคาซาก  
 

              อายุการใชงาน (Useful life) หมายถึง ระยะเวลาท่ีกิจการคาดวาจะใชประโยชนจากสินทรพัย
ถาวรนัน้ๆ  

วิธีคิดคาเส่ือมราคา 

การคิดคาเส่ือมราคาสินทรพัยถาวรมีไดหลายวธิีที่ใชกนั คาเส่ือมราคาที่ไดในแตละวธิีกจ็ะทํา
ใหมีเงินทุนภายในสะสมเพ่ิมข้ึนเปนจํานวนแตกตางกัน แตเม่ือกิจการไดเลือกวธิีการคํานวณคาเส่ือม
ราคาวธิีใดแลว ก็จําเปนตองใชวธิีนั้นอยางสมํ่าเสมอทุกงวดบญัชี จะเปลี่ยนแปลงวธิกีารคํานวณคาเส่ือม
ราคาไดก็ตอเม่ือไดรับอนุมัตจิากอธิบดีกรมสรรพากร ตัวอยางเชน บรษิัทรับเหมากอสรางแหงหนึ่งซ้ือ
เครื่องจักรมาใหมมูลคา 25,800 บาท โดยคาดวามีอายกุารใชงาน 5 ป และมีมูลคาซากในปลายปท่ี 5 
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มูลคา 800 บาท ธรุกจิจึงไดกระจายมูลคาการใชงานของเครื่องจกัร โดยคิดคาเส่ือมราคาแตละป ซ่ึงวิธี
คิดคาเส่ือมราคาสามารถคิดไดหลายวธิี ไดแก  

             1. วิธ ี Straight - Line เปนวิธคิีดคาเส่ือมราคาโดยเฉลีย่มูลคาเส่ือมราคาของสินทรัพยใหเปน
คาเส่ือมราคาในแตละปเทาๆกัน ตลอดอายุการใชงานของสินทรัพยถาวรน้ันๆ สูตรในการคํานวณคา
เส่ือมราคา มีดังนี้  

คาเส่ือมราคาตอป = (ราคาทุนของสินทรัพย - ราคาซาก) / อายกุารใชงาน 

                                   มูลคาเครื่องจักร   25,800  บาท  

                                   มูลคาซาก                                           800   บาท  

                                   มูลคาเครื่องจักรหลังหักมูลคาซาก 25,000    บาท  

                                   อายุการใชงาน                                               5     ป  

              ฉะน้ัน คาเส่ือมราคาตอป คือ 25,000 / 5 = 5,000 บาท  

        2. วิธ ี Double - Declining Balance (DDB) เปนวิธีคิดคาเส่ือมราคาอีกวิธีหนึ่ง โดยคิดในป
แรกๆ สูงกวาปหลังๆ วิธนีี้เปนวิธีคิดคาเส่ือมราคาแบบอตัราเรง นั่นคือ คิดเปน 2 เทาของวิธ ี Straight - 
Line และคาเส่ือมราคาแตละปก็จะนําจํานวน 2 เทาของวธิี Straight - Line น้ีไปคูณกับมูลคาเครื่องจักรท่ี
หักคาเส่ือมราคาแตละปออกแลว ดังนั้น จากในตัวอยางเดิม  

                    วิธี Straight - Line หักคาเส่ือมปละ 1/5 × (5,000/25,000) ของมูลคาเครื่องจักรหลังหัก
มูลคาซาก  

                    วิธี Double - Declining Balance (DDB) จึงหักคาเส่ือมปละ (1/5) × 2 = 2/5 เทาของ
เครื่องจักรหลงัหักมูลคาซาก และหักคาเส่ือมแตละปออกแลว ดังนี ้ 
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                                    ปท่ี 1 คาเส่ือมราคาจงึเปน          2/5 × (25,000) =   10,000      บาท  

                                    ปท่ี 2 คาเส่ือมราคาจงึเปน          2/5 × (15,000) =    6,000       บาท  

                                    ปท่ี 3 คาเส่ือมราคาจงึเปน          2/5 × (9,000)   =    3,600       บาท  

                    และเนื่องจากปท่ี 3 คาเส่ือมราคาตํ่ากวาการคิดแบบ Straight - Line ปท่ี 4 และ 5 จึงนํา
มูลคาเครื่องจักรท่ีเหลือหาร 2 จึงเปนปละ 5,400/2 = 2,700 บาท  

              3. วิธ ีUnits - of - Production Method เปนวิธีคิดคาเส่ือมราคาตามความเปนจริง ถาเครือ่งจักร
ผลิต 1,000 หนวยก็คือคาเส่ือมราคา 1,000 หนวย ถาปตอมาผลติ 2,000 หนวย กแ็สดงวาใชเครื่องจักร
มากขึ้น ก็ตองคิดคาเส่ือมราคามากข้ึน เปนวธิีคิดคาเส่ือมราคาตามจํานวนหนวยทีผ่ลิตได (หนวยของ
สินคาที่ผลิตโดยใชเครื่องจักรน้ัน) ในแตละงวด ดังน้ัน จึงตองคํานวณวาเครื่องจักรนี้ ตลอดอายุจะ
สามารถผลิตผลผลิตไดรวมทั้งหมดกี่หนวย และแตละหนวยของผลผลิตจะทําใหเครื่องจักรเส่ือมราคา
เทาใด จากนัน้จะสามารถหาไดวาแตละงวดการผลิต จะเกิดคาเส่ือมราคาของเครื่องจักรน้ีเทาใด  

              จากตัวอยางเดิม สมมุติ เครื่องจักรน้ีผลิตสินคาทัง้หมดได 5,000 หนวย ฉะนัน้  

                                    คาเส่ือมราคาตอหนวยผลผลิต = ( 25,800 - 800 ) / 5,000  

                                                                              =     5      บาท  

              ถาปแรกผลิตสินคาได 1,000 หนวย แสดงวาคาเส่ือมราคาเครือ่งจักรปแรก = 5 x 1,000 = 5,000 
บาทและปตอ ๆ ไปก็คํานวณเชนเดยีวกันนี ้ 

               4. วิธี Sum of Years' Digits เปนวิธีคิดคาเส่ือมราคาแบบอัตราเรงเชนกัน คือ คาเส่ือมราคาใน
ปแรกๆจะมากและคอยๆลดลงในปหลังๆ อัตรานี้นํามาคํานวณคาเส่ือม คือ สัดสวนของจํานวนปท่ี
เหลือของอายกุารใชงานของเครื่องจักร ตอ จํานวนปของอายุการใชงานที่เหลือรวมกัน นั่นคือ  

                                    ปท่ี 1 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   5      ป  

                                    ปท่ี 2 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   4      ป  

                                    ปท่ี 3 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   3      ป  
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                                    ปท่ี 4 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   2      ป  

                                    ปท่ี 5 อายุการใชงานท่ีเหลือของเครื่องจักร          คือ   1      ป  

                    ฉะน้ัน จํานวนปของอายุการใชงานที่เหลือรวมกัน คือ 5+4+3+2+1 = 15 ดังนั้น  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 1 =          5/15 × (25,000)   =      8,333 บาท  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 2 =          4/15 × (25,000)   =      6,667 บาท  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 3 =          3/15 × (25,000)   =      5,000 บาท  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 4 =          2/15 × (25,000)   =      3,333 บาท  

                                    คาเส่ือมราคาปท่ี 5 =          1/15 × (25,000)   =      1,667 บาท  

                   จากวธิีการคิดคาเส่ือมราคาวิธีตาง ๆ ท้ัง 4 วิธท่ีีกลาวมาขางตนนี ้ในแตละบริษัทไมจําเปนวา
ตองคิดคาเส่ือมราคาดวยวธิกีารแบบเดียวกันหมด ทั้งนี ้ แลวแตแนวคิดของบริษัทน้ัน ๆ วาเปนแนวคิด
ไหน และผูบรหิารจะรูวาเงินทุนภายในมาจากคาเส่ือมราคาเทาไร  

2.2.5 อัตราคิดลด 
 

 จากการท่ีเกณฑการตัดสินใจในการลงทุนแบบปรับคาของเวลาทั้ง 3 วธิี คือ มลูคาปจจุบันสุทธ ิ
อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน จะตองอาศัยอัตราคิดลดในการคํานวณ และอัตราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการ จะตองอาศัยอัตราคิดลดในการเปรียบเทียบ เพ่ือใชในการตัดสินใจวาจะเลือกลงทุนใน
โครงการน้ันหรือไม ดังน้ันจะเห็นไดวาอัตราคิดลดมีความสําคัญอยางยิ่งในการวิเคราะหโครงการ ผล
การวิเคราะหโครงการมีโอกาสเบี่ยงเบนไปไดมากหากอัตราคิดลดทีใ่ชไมเหมาะสม เชน หากเลือกใช
อัตราคิดลดนอย โอกาสที่โครงการนั้นจะไดรับการตดัสินใจลงทุนก็จะมีมาก ซ่ึงนักเศรษฐศาสตร
ตระหนกัในความสําคัญขอน้ี จึงไดมกีารแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับบทบาท หนาท่ี ในการกําหนดอัตรา
สวนลด ซ่ึงความคิดเห็นคอนขางหลากหลายและบางความเห็นก็ขัดแยงกัน อยางไรก็ตามหากพจิารณา
ตามแนวคิดพ้ืนฐานในการวิเคราะหโครงการ อัตราคิดลดที่เหมาะสมควรจะเปนคาเสียโอกาสของทุน
ในระบบเศรษฐกิจ (Opportunity Cost of Capital) หรอืผลตอบแทนของการใชทุนไปในทางเลือกอ่ืนท่ีดี
ท่ีสุด ในกรณกีารวิเคราะหโครงการทางดานการเงิน อัตราคิดลดท่ีใชควรจะเปนอัตราดอกเบี้ยจากการ
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กูยืม เน่ืองจากโครงการท่ีใชการวิเคราะหทางการเงินสวนใหญจะเปนโครงการของเอกชน ซ่ึงจะมี
รายรับหรือผลประโยชนของโครงการเปนตัวเงินทีแ่ทจรงิ เงินทุนที่นํามาใชเปนคาใชจายในการดาํเนิน
โครงการจะเปนเงินทุนที่มีอยูแลวหรือเงินทุนท่ีกูยืมมา ดังนั้นอัตราดอกเบ้ียจากการกูยืมนาจะสะทอน
ถึงคาเสียโอกาสของทุนไดเปนอยางดี ในสวนของโครงการทีใ่ชการวเิคราะหทางดานเศรษฐศาสตรนั้น 
จะแสดงอัตราคิดลดทีเ่ปนตนทุนคาเสียโอกาสของทุน เน่ืองจากโครงการท่ีใชในการวิเคราะหทางดาน
เศรษฐศาสตรสวนใหญจะเปนโครงการของรัฐ ซ่ึงรายรับหรือผลประโยชนของโครงการสวนใหญจะ
ไมใชตัวเงินทีแ่ทจริง เงินทุนท่ีนํามาใชเปนคาใชจายในการดําเนินโครงการก็หามาไดจากหลายแหลง 
เชน เงินภาษี เงินบรจิาค เงนิจากการออกพันธบัตร เปนตน ดงันั้นอัตราคิดลดท่ีจะสะทอนถึงตนทุนคา
เสียโอกาสของเงินทุนเหลาน้ีจึงเปนไปไดหลายแนวคิด โดยท่ีโครงการของภาครัฐมีจดุประสงคที่จะ
กอใหเกิดประโยชนสุขตอสังคม อัตราคิดลดทีใ่ชในการวเิคราะหโครงการของภาครัฐ จึงถูกเรยีกวา
อัตราคิดลดทางสังคม (Social Rate of Discount) ซ่ึงควรจะยึดถือความตองการหรือความพอใจของ
สังคมเปนตัววดัคาเสียโอกาสของทุนเปนหลัก โดยแนวความคิดในการเลือกใชอัตราคิดลดทางสังคม
พอจะสรุปไดเปน 2 แนวคิด3 คือ อัตราคิดลดทางสังคมควรเปนอัตราท่ีแสดงถึงอัตราชดเชยของการ
บรโิภคตางเวลาทางสังคม (Social Rate of Time Reference) ซ่ึงหมายถึงอัตราเปรียบเทียบความพอใจใน
การบรโิภคของสังคมในอนาคตกับการบรโิภคของสังคมในปจจุบัน อัตราดังกลาวคืออัตราทีถู่กกําหนด
จากความพอใจของสังคม และอัตราคิดลดทางสังคมควรเปนอัตราท่ีแสดงถึงอัตราผลตอบแทนจากการ
ลงทุนหนวยเพ่ิมของภาคเอกชน (Social Rate of Opportunity Cost) โดยการทีร่ฐัจะนาํเอาทรพัยากร
สวนหนึ่งของสังคมมาใชในโครงการของรัฐยอมกอใหเกิดตนทนุคาเสียโอกาสข้ึนกับสังคม นั่นคือ
ภาคเอกชนไมสามารถนําเอาทรัพยากรจํานวนดังกลาวไปใชในโครงการลงทนุภาคเอกชนได ดงันั้น
อัตราคิดลดทางสังคมจึงควรจะสะทอนถึงตนทุนคาเสียโอกาสทางสังคม 

เน่ืองจากแนวความคิดเกีย่วกับอัตราคดิลดยังมีความขัดแยงกนัอยู และการคํานวณหาคาอัตรา
คิดลดจากแนวความคิดตางๆทําไดยาก ดังนั้นในทางปฏิบัติผูวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตรที่
เลือกใชแนวความคิดของอัตราคิดลดท่ีแสดงถึงอัตราชดเชยการบริโภคตางเวลาของสังคม จะเลือกใช
อัตราดอกเบ้ียพันธบัตรรัฐบาลระยะยาว สวนผูวิเคราะหโครงการท่ีเลือกใชแนวความคดิของอัตราคิดลด
ท่ีสะทอนถึงตนทุนคาเสียโอกาสของสังคม จะเลือกใชอัตราดอกเบ้ียเงินกูต่ําสุดของภาคเอกชน ซ่ึงการ
พิจารณาเลือกใชอัตราดอกเบี้ยพันธบัตรรฐับาลระยะยาวเปนอัตราคิดลดในการวิเคราะหโครงการ
ทางดานเศรษฐศาสตรดจูะเหมาะสมกวาในสมมุติฐานทีว่าเงินทุนของภาครฐัสามารถจัดหามาไดโดย

                                                 
3  เยาวเรศ ทับพันธุ,  การประเมินโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร,(กรุงเทพมหานคร: คณะเศรษฐศาสตร 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, 2541), หนา 91-99. 
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การออกพันธบัตรรัฐบาล ดังนั้นอัตราดอกเบ้ียพนัธบตัรระยะยาวนาจะสะทอนถึงคาเสียโอกาสของทุน
ไดเปนอยางดี  

สําหรับประเทศกําลังพัฒนา อัตราคิดลดท่ีใชในการวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตรจะ
เลือกใชระหวางรอยละ 8 – 15 เน่ืองจากในทางปฎิบัติการคํานวณคาเสียโอกาสของทุนทําไดยาก 
Gittinger (1982) จึงแนะใหใชหลัก Rule of Thumb นั่นคือเลือกใชอตัราคิดลดรอยละ 12 ซ่ึงเปนอัตรา
คิดลดทีนิ่ยมใชและเปนทีย่อมรับโดยท่ัวไป อยางไรก็ตามวิธท่ีีเหมาะสมอีกวิธีหนึ่งก็คือ การวิเคราะห
ความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) ที่อัตราคิดลดระหวางรอยละ 8 – 15 เชน รอยละ 12 
และรอยละ 15 เปนตน 

อยางไรก็ตามการวิเคราะหโครงการยังมปีจจัยเรื่องอายุของโครงการเขามาเกี่ยวของ หาก
กําหนดใหอายโุครงการยาวนานข้ึนกจ็ะสงผลใหผลตอบแทนมีมากข้ึนไปดวย ดังนั้นการเลือกใชอัตรา
คิดลดนาจะมีความสัมพันธกับอายโุครงการ ดัง Marglin (1969: 47-63) ไดเสนอแนวคิดท่ีวาอัตราคิดลด
ในการวิเคราะหโครงการของภาครฐัควรจะเปนอัตราคิดลดสังเคราะห (Synthetic Discount Rate) ซ่ึง
คํานวณมาจากองคประกอบตางๆ คือ อัตราคิดลดทางสังคม (Social Rate of Discount) ที่สะทอนถึง
ผลตอบแทนสวนเพ่ิมของการบริโภคจากการลงทุนของภาครัฐ อัตราผลตอบแทนทางสังคมของการ
ลงทุนภาคเอกชน ผลกระทบจากการลงทนุของภาครฐัทีท่ําใหภาคเอกชนลงทุนลดลง (Crowding Out 
Effect) และอัตราการนาํเอาผลประโยชนหรือผลลัพธ (Output) จากการลงทุนของภาครฐัไปลงทนุตอ
โดยภาคเอกชน (Reinvestment Rate) 

ตามสมมุติฐานที่ Marglin นําเสนอน้ัน อัตราสวนลดสังเคราะหท่ีคํานวณไดจะมีคาลดลงเม่ือ
อายุโครงการมากข้ึน เชน อายุโครงการ 10 ป อัตราคิดลดจะเปนรอยละ 12 อายโุครงการ 20 ป อัตราคิด
ลดจะเปนรอยละ 8 อายโุครงการ 30 ป อัตราคิดลดจะเปนรอยละ 7 หากอายุโครงการมากกวา 50 ปข้ึน
ไป อัตราคิดลดจะเปนรอยละ 6 ซ่ึงใหเหตุผลไดวาหากโครงการของภาครัฐไดนําทรพัยากรของประเทศ
ท่ีจํากัดมาใชโดยจะใหผลตอบแทนในระยะส้ันหรืออายุโครงการส้ันแลว อัตราผลตอบแทนก็ควรจะมี
คาสูงกวาในกรณีที่อายโุครงการยาวกวา เนื่องจากทรัพยากรของประเทศมีจํากัดหากนํามาใชในปจจุบัน
และสงผลประโยชนแคในระยะส้ัน หมายความวาชนรุนหลังจะไมไดรบัประโยชนอันน้ัน ดังน้ันอัตรา
ผลตอบแทนกค็วรจะสูง แตถาอายโุครงการยาวข้ึน ชนรุนหลังก็มโีอกาสท่ีจะไดรับประโยชน ดงันั้น
อัตราผลตอบแทนก็สามารถลดลงได ดงันั้นการกําหนดอัตราคิดลดกับอายุโครงการควรจะสอดคลอง
กัน อยางไรก็ตามอัตราคิดลดและอายุโครงการเปนเพยีงปจจัยหนึ่งของการวิเคราะหโครงการเทานัน้ 
วิธกีารประเมินตนทุนและผลประโยชนก็เปนสวนประกอบที่สําคัญเชนกันที่จะกําหนดความถูกตอง
ของผลการวิเคราะหโครงการ 
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2.2.6 เกณฑการตัดสินใจในการลงทุน 
 

 การวิเคราะหโครงการทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร จะเนนถงึผลตอบแทนสุทธิท่ีมีตอ
ระบบการเงินหรือเศรษฐกจิโดยรวม เพื่อบรรลุถึงประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยาง
จํากัด โดยผลการวเิคราะหจะอยูในรูปของผลประโยชนที่ไดเทียบกับตนทุนท่ีเสียไป หลักเกณฑที่ใช
เปรยีบเทียบคาของโครงการเหลาน้ี แบงเปน 2 ประเภท4 คือ  

1. เกณฑการตัดสินใจการลงทุนแบบไมปรับคาเวลา เปนเกณฑการตัดสินใจแบบเกา 
สําหรับโครงการทีล่งทุนไมมากและระยะเวลาของโครงการส้ัน เชน 1 ป หรือตองการ
ตรวจสอบอยางคราวๆ ก็สามารถใชเกณฑการตัดสินใจแบบนี้ได 

2. เกณฑการตัดสินใจแบบปรบัคาของเวลา จากโดยทั่วไปโครงการสวนใหญที่มอีายุ
โครงการมากกวา 1 ป ผลประโยชนและตนทุนของโครงการจะเกิดขึ้นในระยะเวลา
ตางๆกนัตลอดอายุของโครงการ ดังนัน้จึงยากทีจ่ะนาํมาเปรยีบเทียบกันโดยตรง ซ่ึง
จะตองมีการปรับคาของเวลาการไดมาซ่ึงผลประโยชนและตนทุนที่จะตองเสียไปให
เปนมูลคาในอนาคตโดยการคิดแบบทบตน (Compounding) โดยใชอายุของโครงการ
เปนเวลาในอนาคต หรือการปรับใหเปนมูลคาในปจจบัุน (Present Value) โดยการ
คํานวณหักสวนลด (Discounting) จึงจะสามารถทําการวินิจฉัยไดวาโครงการนัน้จะให
ผลตอบแทนคุมคาหรือไม 

เกณฑการตัดสินใจในการลงทุนแบบปรับคาของเวลาในการวิเคราะหโดยทัว่ๆไป ใชตัวบงช้ี
ของโครงการ 4 ตัว คือ มูลคาปจจุบันสุทธ ิ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน อัตราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการ และระยะเวลาคืนทุน ซ่ึงแตละวธิีมีการคํานวณเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน ดังนี้  

2.1 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) คือมูลคาผลประโยชนสุทธิที่ไดรับ
ตลอดระยะเวลาของโครงการท่ีไดปรับคาของเวลาแลว ซ่ึงอาจมีคาเปนบวก เปน
ลบ หรือเปนศูนยก็ไดข้ึนอยูกับขนาดของมูลคาปจจุบันของผลประโยชนรวม 
(Present Value Benefit : PVB) หักออกดวยมูลคาปจจุบันของตนทุนรวม (Present 
Value Cost : PVC) ของโครงการน้ัน 

 

สูตรการคํานวณมูลคาปจจุบนัสุทธิ เขียนไดดังนี ้
 

                                                 
4  ชัยยศ สันติวงษ,  การศกึษาความเปนไปไดของโครงการ,(กรุงเทพมหานคร: ไทยวัฒนาพานิช, 2533), หนา 159-

169. 
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  โดย NPV  =  มูลคาปจจุบันสุทธิ 
   PVB = มูลคาปจจุบันของผลประโยชนรวม 

PVC = มูลคาปจจุบันของตนทุนรวม 
   Bt = ผลประโยชนในปท่ี 0, 1, 2, ... , n 

   Ct = ตนทุนในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
   i = อัตราคิดลด 
   t = ปของโครงการ 
   n = อายุของโครงการ 

เกณฑการตัดสินใจ (Decision Rule) ที่จะยอมรับโครงการวามีความเหมาะสม
ทางดานเศรษฐกิจและการเงนิหรือไมนัน้ ใหดูท่ี NPV คือเม่ือ NPV มีคามากกวาศูนย 
แสดงวา มูลคาผลประโยชนสุทธิมีคาเปนบวก ถือวาโครงการมีความคุมคาเหมาะสมท่ี
จะลงทุนได 

 

2.2 อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio : BCR) คือ มูลคาปจจุบนั
ของผลประโยชนตลอดอายุของโครงการ หารดวยมลูคาปจจุบนัของตนทุนรวม
ตลอดอายุของโครงการนั้น 

 

สูตรการคํานวณอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน เขียนไดดังน้ี 
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โดย BCR  =  อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน 
   PVB = มูลคาปจจุบันของผลประโยชนรวม 

PVC = มูลคาปจจุบันของตนทุนรวม 
   Bt = ผลประโยชนในปท่ี 0, 1, 2, ... , n 

   Ct = ตนทุนในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
   i = อัตราคิดลด 
   t = ปของโครงการ 
   n = อายุของโครงการ 

 เกณฑการตัดสินใจที่จะยอมรับโครงการวามีความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐกิจและการเงนิหรือไมนั้น ใหดูที ่BCR คือเม่ือ BCR มีคามากกวาหน่ึง แสดงวา 
มูลคาปจจุบนัของผลประโยชนรวมมีคามากกวามูลคาปจจุบันของตนทนุรวม ถือวา
โครงการมีความคุมคาเหมาะสมท่ีจะลงทุนได 

 

2.3 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return : IRR) คือ 
ผลตอบแทนของเงินลงทุนตลอดอายุของโครงการคิดเปนรอยละ หรืออัตรา
ดอกเบี้ยในกระบวนการคิดลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบันสุทธขิองโครงการเทากับศูนย 
เกณฑการตัดสินใจน้ีมลีักษณะคลายกับการหาคา NPV แตแตกตางกันตรงท่ี
เปลี่ยนจาก i ซ่ึงเปนอัตราดอกเบ้ียมาเปน r หรืออัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
2.3.1 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานเศรษฐศาสตร (Economic 

Internal Rate of Return : EIRR) ใชสําหรับการวิเคราะหโครงการทางดาน
เศรษฐศาสตร เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาเสียโอกาสของทรัพยากรท่ี
นํามาใชในโครงการหรืออัตราคิดลด ซ่ึงถาคา EIRR มีคามากกวาอัตราคิด
ลด ถือวาโครงการมีความคุมคาเหมาะสมที่จะลงทุนได 

2.3.2 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการทางดานการเงนิ (Financial Internal 
Rate of Return : FIRR) ใชสําหรับการวเิคราะหโครงการทางดานการเงิน 
เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาเสียโอกาสของทรัพยากรที่นํามาใชในโครงการ
หรืออัตราคิดลด ซ่ึงถาคา FIRR มีคามากกวาอัตราคิดลด ถือวาโครงการมี
ความคุมคาเหมาะสมท่ีจะลงทุนได 
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สูตรการคํานวณอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ เขียนไดดังน้ี 
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 โดย  Bt = ผลประโยชนในปท่ี 0, 1, 2, ... , n 

   Ct = ตนทุนในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
   r = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ 
   t = ปของโครงการ 
   n = อายุของโครงการ 

เกณฑการตัดสินใจที่จะยอมรับโครงการวามีความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐกิจและการเงนิหรือไมนั้น ใหดูท่ี r คือเม่ือ r มีคามากกวาอัตราคิดลด แสดงวา 
โครงการมีความคุมคาเหมาะสมท่ีจะลงทุนได 

 

2.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะเวลาที่มูลคาปจจุบันของ
ผลประโยชนสุทธิจากการดาํเนินงานสะสมมีคาเทากับตนทุนในการลงทุนของ
โครงการ 

สูตรการคํานวณระยะเวลาคืนทุน เขียนไดดังนี ้
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 โดย At = ผลประโยชนสุทธิจากการดาํเนินงานในปที่ 0, 1, 2, ..., n  
  It = ตนทุนในการลงทุนของโครงการในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
  Bt = ผลประโยชนจากการดําเนินงานในปท่ี 0, 1, 2, ... , n 

   Kt = ตนทุนจากการดําเนินงานในปที่ 0, 1, 2, ..., n 
   i = อัตราคิดลด 
   t = ปท่ีดําเนินโครงการ 
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n            = ปท่ีผลประโยชนสุทธิจากการดําเนินงานเทากับตนทุนใน 
การลงทุนของโครงการ 

 เกณฑการตัดสินใจที่จะยอมรับโครงการวามีความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐกิจและการเงนิหรือไมนั้น ใหดูที่ ระยะเวลาคืนทุน (n) โดยระยะเวลาคืนทุน ยิ่ง
เรว็เทาใด โครงการน้ันก็นบัวาย่ิงดีมากเทานั้น เพราะทําใหโอกาสเส่ียงตอการลงทุน
ในอนาคตมีนอยลง และยังสามารถนําผลประโยชนที่ไดไปลงทุนในกิจการอ่ืนๆ ได 

 
2.2.7 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ  

 

 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) คือ การพิจารณาวาถาขอมูล
หรือปจจัยสําคัญบางตวัในโครงการเปลี่ยนแปลงไปแลวจะสงผลกระทบใหผลลัพธจากการวิเคราะห
โครงการเปล่ียนไปหรือไม อยางไร โดยใชวิธี Cost – Benefit Analysis ซ่ึงเปนการวเิคราะหโดยการวดั
ความคุมคาของโครงการโดยการเปรียบเทยีบกันระหวางผลประโยชน (Benefit) กับตนทุน (Cost) ของ
โครงการ และใชเกณฑการตัดสินใจการลงทุนแบบปรับคาของเวลา ซ่ึงประกอบดวย NPV BCR และ 
IRR โดยตัวแปรที่ใชในการวัดมูลคาผลประโยชนและตนทนุของโครงการท้ังในปจจุบันและการ
คาดการณลวงหนาในอนาคตมีคาท่ีแนนอน ซ่ึงในความเปนจริงการคาดการณเกี่ยวกบัอนาคตน้ันจะตอง
พิจารณาถึงความไมแนนอนท่ีอาจจะเกิดขึน้ และจะทําใหการวิเคราะหมโีอกาสผิดพลาดไดถาหาก
โครงการเก่ียวของกับตัวแปรที่กําหนดข้ึนลวงหนา ดังน้ันจะตองมีการวเิคราะหซํ้าเพื่อดูวาจะเกิดอะไร
ข้ึนถาหากเหตุการณตางๆ ตามท่ีกําหนดไวไดเปลี่ยนแปลงไป  

ปจจัยที่ควรใหความสนใจในการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ5 
1. ผลผลิตของโครงการ ซ่ึงเปนที่มาของผลประโยชนของโครงการ อาจจะมีการ

คาดการณผลผลิตในปริมาณที่สูง ในกรณเีชนนี้จะตองมีการพิจารณาวา หากผลผลติ
เปลี่ยนแปลงไปจากท่ีคาดการณไว จะมีผลตอมูลคาผลประโยชนของโครงการอยางไร
บาง 

2. ตนทุนของโครงการ อาจมีการเปลีย่นแปลงได เชน ตองเพิ่มคาใชจายในการดําเนิน
โครงการ 

                                                 
5 ชัยยศ สันติวงษ,  การศึกษาความเปนไปไดของโครงการ,(กรุงเทพมหานคร: ไทยวัฒนาพานิช, 2533), หนา 171. 
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3. ราคา เน่ืองจากราคาท่ีนํามาใชประเมินตนทุนของโครงการจะใชราคาปจจุบันคงทีซ่ึ่ง
อาจจะทําใหผลประเมนิผดิพลาดได ซ่ึงในความเปนจริงราคาของปจจัยการผลิตที่ใช
ประเมินยอมจะไมคงที่ตลอดระยะเวลาดําเนินโครงการ 

4. ความลาชาในการดําเนนิโครงการ ทําใหเกิดความเสียหายแกโครงการได เชน 
โครงการท่ีกอสรางไมเสร็จทันตามกําหนดระยะเวลา ตองถูกปรับเปนจํานวนเงนิตาม
ระยะเวลาทีล่าชา 

 
2.2.8 The Economics of Nonrenewable Resources 

 

ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไปไมสามารถนํากลับมาใชใหมได (Nonrenewable 
Resources) เชน ถานหิน กาซธรรมชาติ น้าํมัน เปนตน จะมี Model ในการวิเคราะหโดยเฉพาะ ดังนี้6 

  
A Simple Model 
ณ ที่น้ี ทรัพยากรธรรมชาติทีใ่ชแลวหมดไป คือ นํ้ามัน โดยกําหนดให 

0R  = ปริมาณน้ํามันสํารองที่มีอยูในตอนตน 

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

tq  = ปริมาณน้ํามันที่ขุดเจาะนําข้ึนมาใช ณ เวลา t โดยที่ t = 0, 1, 2, …, T 
สมมุติให ไมมีการสํารวจและขุดพบแหลงน้ํามันใหม รวมทั้งไมมีตนทุนในการขุดเจาะนํ้ามัน  
ดังน้ัน จะไดวา 1+tR  = tt qR −      (1) 
กําหนดให ความพอใจของสังคม (Social Utility Function) คือ U )( tq  โดยที่ U ′ )( tq  > 0 

และ )( tqU ′′  < 0 (เปน Concave Function) 
 

ρ  = อัตราสวนลด  
 = 1 / (1 + δ ) 

ดังน้ัน  สมการเปาหมาย  คือ  Max ∑
=

T

t
t

t qU
0

)(ρ   

      สมการขอจํากดั   คือ −0R  ∑
=

T

t
tq

0

= 0 

ใช Lagrangian ในการแกสมการ หา tq  

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

 



44 
 

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 จะไดวา 
 μρρρ ===′=′=′ )(...)()()( 2

2
10 T

T qUqUqUqU     (5) 
 นั่นคือ 
 )()( 1

1
+

+ ′=′ t
t

t
t qUqU ρρ  

 หรือ แทนคา )1/(1 δρ +=  จะไดวา 
 )()1()( 1 tt qUqU ′+=′ + δ    

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

กําหนดให tt pqU =′ )(  โดย tp  เปนราคาของ tq  แทนเขาไปใน (6) จะได 

0)1( pp t
t δ+=         (7) 

จาก (7) เราจะไดวา ราคาทีสู่งข้ึนจะข้ึนกบัอัตราดอกเบ้ียที่นํามาคํานวณอัตราสวนลด ซ่ึงจะทํา
ใหมูลคาปจจุบันมากท่ีสุด (Hotelling’s Rule ,2474)   

จาก (7) เราสามารถเขียนไดวา  tt pp )1(1 δ+=+    หรือ 

δ=
−+

t

tt

p
pp 1          (8) 

จาก (8) หมายความวา มลูคาสวนเพิ่มของทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไป (ในที่น้ีคือ 
นํ้ามัน) ตองเทากับอัตราดอกเบี้ยท่ีนํามาคํานวณอัตราสวนลด 

ในดาน Demand จะเปนแบบ Inverse Demand Curve : )( tt qDp =  
และสมมุติให  )( tqD  ไมเพิ่มเม่ือทําการเพ่ิม 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  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
ttt

t

t

t

t

t

t dqdpq
p

p
dp
q
dq

/(
1*η       (11)  

Extraction and Price Paths in the Competitive Industry 
ในตลาดแขงขันสมบูรณ ราคาสูงสุด (Maximum Price or Choke-Off Price) จะเทากับจุดตัด 

(Intercept) คือจุด apt =  เม่ือ 0=tq คือไมมีการขุดเจาะอีกตอไปเพราะวาปริมาณสํารองท่ีมีอยูหมด
ลง ณ เวลา T ( )0== TT qR  ดังนั้นราคาจะคอยๆสูงข้ึนตามอัตราดอกเบ้ียท่ีนํามาคํานวณอัตราสวนลด 
จนกระทั่งในที่สุดเทากับ a  )( apT = หรือ 0)1( pap T

T δ+==  
ดังน้ัน เราสามารถแกสมการหาราคาเริ่มตน (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 เทากับปรมิาณสํารองทีม่ีอยูทั้งหมดในตอนเริ่มแรก 
ดังนั้นเราสามารถหา T ไดจากแนวคิดนี้ คือ 

[ ] 0

1

0

1

0
)1(1)/( Rbaq

T

t

Tt
T

t
t =+−= ∑∑

−

=

−
−

=

δ       (14) 

 

Extraction and Price Paths under Monopoly 
ในตลาดผูกขาด เม่ือผูผกูขาดท่ีตองการรายได (Revenue : π ) ที่มากท่ีสุด และรูรูปแบบของ 

Inverse Demand Curve วาเปนแบบ Linear (ในกรณนีี้) เราจะไดรายไดของผูผกูขาด ณ เวลา t 
คือ 2

ttttt bqaqqp −==π  และจาก Hotelling’s Rule ผูผูกขาด ในฐานะผูกําหนดราคา (Price Maker) 
จะทําการขุดเจาะจนกระทั่งไดรายไดเทากบัรายไดสวนเพ่ิมที่หักอัตราสวนลดแลว (to Equate 
Discounted Marginal Revenue) ดังนัน้ จาก รายไดสวนเพิ่ม (Marginal Revenue : MR) 

tt bqaMR 2−=  จะตองเพ่ิมเทากับอัตราดอกเบ้ียท่ีนํามาคิดอัตราสวนลด คือ 0)1( MRMR t
t δ+=  

และเมื่อทําการขุดเจาะจนหมดแลวรายไดสวนเพิ่มจะเทากับราคา : apMR TT ==  เม่ือ 0=Tq  
ดังน้ัน เราสามารถแกสมการหารายไดสวนเพิ่ม ณ เวลาเริม่ตนได คือ 

TaMR −+= )1(0 δ  
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ทํานองเดียวกบักรณี Competitive Industry จะไดวา 
Tt

t aMR −+= )1( δ  
และ 

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

และ สามารถหา T ไดจาก 

[ ][ ] 0

1

0

1

0
)1(1)2/( Rbaq

T

t

Tt
T

t
t =+−= ∑∑

−

=

−
−

=

δ      (16) 

 
2.2.9 New Technology Diffusion Model 
 

การเขาสูตลาดของเทคโนโลยีใหมๆ สวนแบงตลาด (Market Share) ที่เทคโนโลยีน้ันจะได จะ
เปนไปตาม Logistic Trajectory ที่เขียนเปนสมการไดดังนี้7 

 

( )0ln tt
nN

n

t

t −+=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

βα  

 

โดยท่ี 

tn   = สวนแบงตลาดท่ีเทคโนโลยีทําได ณ เวลา t  
N   = สวนแบงตลาดท้ังหมดท่ีเทคโนโลยีสามารถทาํได 

0t   = เวลาที่เทคโนโลยีเขาสูตลาด 
α  = พารามิเตอร ของ Logistic Function แสดงเวลาทีเ่ทคโนโลยีใชใน

กระบวนการแพรกระจาย (Diffusion) ในตลาด กอนที่จะเขาสูวิถโีคง 
β  = พารามิเตอร ของ Logistic Function แสดงความลาดชันของวิถโีคง หรอืแสดง

ความเร็วของการแพรกระจาย (Speed of Diffusion) 
 

ในกรณีที่เทคโนโลยีสามารถใชทดแทนกนัได หรอืมีการแขงขันกันระหวางเทคโนโลยีใน
ตลาด ยกตัวอยางเชน ในตลาดมีเทคโนโลยี A อยูกอน ตอมามีการนําเทคโนโลยี B เขามาในตลาด 
รวมทั้งมกีารคาดการณวาในอนาคตจะมีการนําเทคโนโลยี C เขามาในตลาด ดังนัน้การคาดการณสวน

                                                 
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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แบงตลาดของแตละเทคโนโลย ี จะตองมีการนําเทคโนโลยีทีเ่กีย่วของเขามาคิดในสมการดวย หรือ
เรยีกวา The Modeling of Simultaneous Diffusion Curves – A Market Substitution Problem ดังนี ้
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โดยเทคโนโลยี A และ B นําขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริงมาคํานวณไดเลย แตสําหรับเทคโนโลยี C จะ

ไมมีขอมูลเน่ืองจากเปนเทคโนโลยีทีจ่ะเขามาในตลาดในอนาคต ดังนัน้เพื่อที่จะสามารถคํานวณได จึง
ใชการสัมภาษณสอบถามผูเช่ียวชาญ และผูท่ีเกี่ยวของในเทคโนโลยีนั้นๆ เพื่อท่ีจะนํามาหา ปท่ี
เทคโนโลยีนั้นจะเขามาสูตลาด ( )0t และปทีเ่ทคโนโลยีครองสวนแบงตลาดไดในระยะเริ่มตนกอนที่จะ
เขาสูชวงวถิีโคง (α ) ซ่ึงถาเปนเทคโนโลยีที่ตองมีการลงทุนในโครงสรางพื้นฐานที่ใชประกอบกันใน
มูลคาท่ีสูง จะมีการใชตัวเลขการครองตลาดท่ี 5% ในการหาคา α เน่ืองจากมีการพบวาหลังจากทําการ
ครองตลาดไดแลว 5% เทคโนโลยแีบบน้ี จะมีการแพรกระจายในตลาดสูงกวาเทคโนโลยีอ่ืนๆ หรือเขา
สูชวงวถิีโคงนัน่เอง ซ่ึงจะมีความเร็วของการแพรกระจาย หรือคา β  เทากนั8 

ทําการแกสมการท้ัง 3 สมการ เพ่ือใหไดสวนแบงตลาดในแตละปของแตละเทคโนโลยีออกมา 
ซ่ึงถานํามาเขียนกราฟ จะไดกราฟท่ีมีรูปรางเปน 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) เปนการประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมตลอดชวงอายุของ
ผลิตภณัฑ โดยมีจุดประสงคเพื่อ ทําการเปรยีบเทียบผลดานส่ิงแวดลอมระหวางผลติภัณฑตางๆ เพ่ือ
เลือกผลิตภณัฑที่จะกอใหเกดิภาระตอส่ิงแวดลอมที่นอยที่สุด คําวา วฏัจักรชีวิต (Life Cycle) สะทอนถึง
แนวคิดที่ใหมกีารประเมินในองครวมอยางเปนธรรม ต้ังแตการผลิตวตัถุดิบ การแปรรูป การกระจาย
สินคา การนําไปใช และการท้ิง (รวมถึงการขนสงในแตละข้ันตอน) ซ่ึงก็คือวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
หลักการคิดดังกลาวสามารถนําไปใชเพ่ือปรับปรุงผลดานส่ิงแวดลอมใหอยูในระดับที่เหมาะสม ทั้ง
สําหรับผลิตภณัฑใดผลิตภณัฑหนึ่ง (การออกแบบท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม หรือ Ecodesign) หรือของ
ท้ังบริษัท 

 

โดยมาตรฐานการประเมินวฏัจักรชีวิต ประกอบดวย 
-  ISO 14040 เปนหลักการพืน้ฐานและกรอบดําเนินงาน 
-  ISO 14041 เปนการรวบรวมขอมูลดานส่ิงแวดลอม 
-  ISO 14042 เปนการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
-  ISO 14043 เปนการแปรผลที่ไดจากขอมลู 
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หลักการของการประเมินวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ ประกอบดวย 
1. การระบุถึงปรมิาณของเสียท่ีเกิดข้ึน และเปนภาระตอสภาวะแวดลอม (Environmental 

Loads) จากกจิกรรมทุกกิจกรรมที่เกีย่วของกับผลิตภณัฑ 
2. การประเมินและการหาคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Environmental Impacts) ที่มีโอกาส

เกิดข้ึน 
3. การประเมินเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพส่ิงแวดลอม และการใชขอมูลทีม่ีการ

แสดงถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกจิกรรมเหลานี้ เพื่อเปนองคประกอบในการ
ตัดสินใจ 

 

กรอบการดําเนินงานของการประเมนิวฏัจักรชีวิต 
1. ข้ันตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา  
2. ข้ันตอนการวเิคราะหเพื่อทําบัญชีรายการส่ิงแวดลอม ประกอบดวย 

- การสรางผังการไหลของกระบวนการ 
 - การเก็บรวบรวมขอมูล 
 - การกําหนดขอบเขตของระบบ (System Boundary) 
 - การจัดทําขอมลู 

3. ข้ันตอนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม (Impact Assessment) ประกอบดวย 
 - การทํา Classification และ Characterization 
 - การประเมินคา 

4. ข้ันตอนการแปรผลและประเมินการปรับปรุงผลติภณัฑ (Improvement Assessment) 

 
 



บทที่ 3 
 

พลังงานไฮโดรเจนและเซลลเชื้อเพลิง  
 

3.1  พลังงานไฮโดรเจน 
 
 3.1.1  นิยามพลังงานไฮโดรเจน 

 

ธาตุไฮโดรเจนถูกคนพบเปนครั้งแรกโดย เฮนรี่ คาเวนดิช (Henry Cavendish) นักเคมีชาว
อังกฤษเม่ือ พ.ศ. 2319 โดยมาจากความบังเอิญ เพราะคาเวนดิชทดลองเอาผงเหลก็ซ่ึงสมัยโบราณจัดวา
เปนธาตดุินใสลงไปในกรดซึ่งเปนธาตุนํ้าแลวไดฟองฟูทําปฏิกริิยา ไดกาซซ่ึงเปนธาตุลมออกมาจาํนวน
หนึ่ง และธาตุลมอันน้ีเปนธาตุท่ีจุดไฟติดไดในบรรยากาศปกติ ใหสภาพการเปลีย่นแปลงตอเปนธาตุไฟ 
ยิ่งไปกวานัน้ เม่ือกาซท่ีเกิดจากผงเหลก็ทําปฏิกริิยาจากกรด ถูกเผาไหมใหความรอนแลว ส่ิงท่ีไดตามมา
จะกลับเปนของเหลวใหม และเมื่อพิสูจนธาตุดูจะกลายเปน "น้ําบริสุทธิ์" กลับจากธาตุไฟเปนธาตุน้ํา
ใหม  

อยางไรก็ดี คนที่ตั้งช่ือกาซน้ีวา “ไฮโดรเจน” น้ัน ไมใชคาเวนดิช แตกลายเปนนักเคมีชาว
ฝรัง่เศส คือ อังตวน ลอรองต ลาวัวซิเยร (Antoine Laurent Lavoisier) ซ่ึงทําการทดลองแบบเดียวกับท่ี
คาเวนดิชทําได ในป พ.ศ. 2328 โดยเขาใหช่ือ “อากาศซ่ึงทําใหส่ิงมชีวิตดํารงอยูได” วา “ออกซิเจน” 
และใหช่ือ “อากาศซึ่งติดไฟได” วา “ไฮโดรเจน” โดยใชคุณสมบัติการติดไฟของกาซดังกลาวแลวได
ธาตุ "น้ํา" คือ นํ้าบริสุทธิ์ออกมาจากการเผาไหม โดยตั้งช่ือตามภาษากรีกซ่ึงนิยมใชเปนช่ือของท่ีคนพบ
ใหมๆ ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตลอดมาทุกยุคทกุสมัยวา "Hydrogene" คําวา ไฮดอร (Hydor) 
ภาษากรกีแปลวาน้ํา และคําตอทายคําคือ "gene" แปลวา เกิดจาก หรือ ถูกสรางข้ึนโดย ดังน้ันคําที่
กลับมาเปนภาษาอังกฤษวา ไฮโดรเจน (Hydrogen) น้ันแปลจากกรกีอยางตรงๆ วา อะไรที่สรางน้ํา
ข้ึนมา คือธาตท่ีุสามารถสรางน้ําข้ึนมาได มีสัญลกัษณคือ H มีนํ้าหนักอะตอม 1.00794 g/mol (กรัมตอ
โมเลกลุ) จุดหลอมเหลวติดลบ 259.14 องศาเซลเซียส จุดเดือดติดลบ 252.87 ององศาเซลเซียส ความ
หนาแนน 0.08988 g/L (กรมัตอลิตร) เปนกาซไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมรีส ละลายนํ้าไดนอยมาก เปนธาตุท่ี
มีอะตอมเลก็ทีสุ่ด เบาที่สุด เคลื่อนท่ีไดเรว็เฉลี่ย 7 ไมลตอนาที ณ อุณหภูมิหอง และเปนตัวพาพลังงาน 
(Energy Carrier) เชนเดียวกบัไฟฟา คือเปนพลังงานทุตยิภูมิซ่ึงจะตองผลิตข้ึนมา 
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ไฮโดรเจน เปนธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในจักรวาล นักดาราศาสตรตางลงความเห็นวาในจักรวาลมี
ไฮโดรเจนอยูถึง 90 ใน 100 แมแตดวงอาทิตยก็มีไฮโดรเจนเปนสวนประกอบมากกวา 30% สวนโลก
ของเรามีไฮโดรเจนปะปนอยูในช้ันบรรยากาศ 3% แตจะไมพบธาตุไฮโดรเจนอยางอิสระบนพื้นโลกเลย 
ตองอยูรวมกับธาตุอ่ืนๆ เกดิเปนสารประกอบตางๆ เชน น้ํา และสารอินทรีย (สารประกอบ
ไฮโดรคารบอน) โดยพบวา 70% ของผวิโลกประกอบไปดวยไฮโดรเจน ซ่ึงอยูในนํ้าและสารอินทรยี
ตางๆ อะตอมของไฮโดรเจนคลายกับของออกซิเจน คือ ในโมเลกลุหนึ่งๆ จะประกอบขึ้นดวย 2 อะตอม 
แตโมเลกุลของไฮโดรเจนเลก็กวา และเล็กกวาโมเลกลุของธาตุทุกชนดิ 

ไฮโดรเจนถูกนํามาใชประโยชนไดจริงเปนครั้งแรกในการทําสงคราม โดย กตีัน เดอ นอรโว 
(Guyton de Norveau) นักเคมีสมาชิกคณะกรรมการบรรเทาสาธารณภัย อันเปนหนวยงานดานสงคราม
ซ่ึงกอต้ังข้ึนในประเทศฝรั่งเศส ไดเสนอใหผลิตกาซไฮโดรเจนข้ึนเปนจํานวนมากเพ่ือใชเติมบัลลูน
ลาดตระเวนเพือ่การสอดแนม และมีการสรางเครื่องกําเนิดไฮโดรเจนเครื่องแรกขึน้ที่คายทหารแหงหนึ่ง
นอกเมืองปารสีในป พ.ศ. 2337 

การผลิตไฮโดรเจนเพื่อการคาเกิดข้ึนในชวงทศวรรษ 2460 ในยุโรปและอเมรกิาเหนือ โดยมี
บริษัทอิเล็กโทรไลเซอร (Electrolyser Corporation Limited) จากประเทศแคนาดาเปนผูนํารอง โดยทํา
การผลิตและจําหนายเครื่องอิเล็กโทรไลเซอร (Electrolizer) เครื่องมือที่ใชแยกน้ําใหเปนไฮโดรเจนและ
ออกซิเจน เครื่องแรกใหแกบริษัทแหงหนึ่งในซานฟรานซิสโก ในป พ.ศ. 2460 ปจจุบัน บริษัทอิเล็ก
โทรไลเซอรเปนหน่ึงในบรรดาผูสรางโรงงานผลิตไฮโดรเจนจากน้ําท่ีใหญที่สุดในโลก 

มีการใชไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงในการบนิเปนครั้งแรกในชวงทศวรรษ 2460 – 2470 โดย
วิศวกรชาวเยอรมันใชไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงเรงกําลังในเรือเหาะเซปลนิ (Zeppelin) ซ่ึงเปนเรือเหาะ
ขนาดใหญของประเทศเยอรมันที่ใชขนสงผูโดยสารพาณชิยขามมหาสมุทรแอตแลนติก ซ่ึงเรือเหาะ
ดังกลาวใชเบนซินผสมกับแกสโซลนีเปนเช้ือเพลิงหลกั และยังมกีารดัดแปลงเครื่องยนตใหใช
ไฮโดรเจนพยงุเรือเหาะใหลอยอยูในอากาศไดเปนแหลงพลังงานเสริม เม่ือถึงทศวรรษ 2470 – 2480 ก็
ไดมีการใชไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงทดลองในรถยนต รถบรรทกุ รถไฟ หรือแมกระท่ังเรือดําน้ําและ
ตอรปโดไรวิถ ีในประเทศเยอรมัน และอังกฤษ  

ในปจจุบนัมีการผลิตไฮโดรเจนประมาณ 400,000 ลานลกูบาศกเมตรท่ัวโลก ซ่ึงเทากับ
ประมาณ 10% ของการผลติน้ํามันโลกในป พ.ศ. 2542 ไฮโดรเจนสวนใหญถูกใชเปนวัตถุดิบทางเคมี
เพื่อการผลิตสินคาประเภทปุยแอมโมเนีย และใชในการเพิ่มไฮโดรเจน (Hydrogenation) ในน้ํามัน
สําหรับการบรโิภค เชน น้ํามันถัว่เหลือง นํ้ามันปลา น้ํามันถัว่ลิสง และน้ํามันขาวโพด นอกจากน้ียังมี
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การใชไฮโดรเจนในการเปลีย่นน้ํามันใหเปนมารการนี ในกระบวนการผลิตโพลโีพรพลีีน รวมท้ังการ
ทําความเยน็ใหเครื่องกําเนิดไฟฟาและมอเตอรตางๆ 

หลายคนมีทัศนคติวาการใชไฮโดรเจนอาจทําใหเกิดอันตรายได จากเหตุการณหนึ่งไดเกดิข้ึน
ในป พ.ศ. 2480 และทําใหคนสวนใหญกลัวอันตรายจากไฮโดรเจน คือการท่ีเรือเหาะของเยอรมนัท่ีช่ือ 
ฮินเดนเบิรก (Hindenberg) เกิดไฟลุกไหมข้ึนขณะพยายามบินลงจอดท่ีเมืองเลคเฮริส (Lakehurst) ในรัฐ
นิวเจอรซีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ทําใหผูโดยสารบนเครื่องเสียชีวิตกวาสามสิบหกคน แตความเปนจริง
ไมไดเปนอยางท่ีผูคนคิด นัน่คือ ฮินเดนเบิรก ยังไมไดระเบิดและสาเหตุของการเกดิไฟไหมในครั้งนัน้ก็
ไมไดมาจากไฮโดรเจน ในป พ.ศ. 2540 แอดิสัน เบน (Addison Ben) อดีตหัวหนาโครงการไฮโดรเจนท่ี
ศูนยอวกาศเคนเนดีไ้ดเสนอรายงานเก่ียวกบัการเกิดอุบัตเิหตุในครั้งนั้น หลังจากที่ไดทําการคนควานาน
นับทศวรรษ การศึกษาของเบนพบวา สาเหตุของการเกดิไฟไหมนาจะมาจากไฟฟาสถิตในอากาศท่ีทํา
ใหเกิดประกายไฟ และลุกไหมติดผาฝายท่ีใชคลุมเรือเหาะ เม่ือไฟลามออกไปจึงไปจดุระเบิดไฮโดรเจน 
แตทั้งนี้ทั้งนัน้ไฮโดรเจนไมใชสาเหตุเบื้องตนของการเกดิไฟไหมในครั้งนัน้  

การศกึษาซึ่งทาํกันมานานนบัปใหผลสรุปวา ไฮโดรเจนไมมีอันตรายใดๆ มากไปกวาเช้ือเพลิง
ชนิดอ่ืน ซํ้ายังอาจจะปลอดภัยกวาดวยซํ้าในบางสถานการณ เนื่องจากหากมีการรัว่ไหล ไฮโดรเจนจะ
ระเหยไปในอากาศอยางรวดเร็วจากคุณสมบัติเปนธาตุทีม่ีอะตอมเลก็ทีสุ่ด เบาที่สุด แตถาหากเปน
นํ้ามันก็จะกระจายออกไปตามพ้ืน ในป พ.ศ. 2536 สํานักประเมินผลทางเทคโนโลยขีองรัฐบาลเยอรมัน 
(Germany’s Office for the Assessment of Technology Consequences) ไดเขียนรายงานข้ึนฉบับหนึ่ง 
ช่ือวา Bundestag ซ่ึงมีการสรุปการรายงานวา “โดยหลักการแลว ความเส่ียงทางเทคนิกของอุปกรณ
ตางๆ ในระบบพลังงานไฮโดรเจนท้ังหมด ต้ังแตการผลติไปจนถึงการใชงาน ลวนเปนส่ิงที่ควบคุมได” 
ปจจุบัน องคกรมาตรฐานสากล (International Organization for Standardization: ISO) ที่เมืองเจนีวา 
ประเทศสวิตเซอรแลนด ไดมีการกําหนดมาตรฐานสากลในการผลิต การจัดเก็บ การขนสง และการใช
ไฮโดรเจน ออกมาแลวในขณะน้ี 6 ฉบับ มีประเทศรวมทํางาน (Participating Member) 20 ประเทศ 
ประเทศสังเกตการณ  (Observer Member) 10 ประเทศ รวมทั้งประเทศไทยดวย 

การที่เราจะนําไฮโดรเจนมาใชไดนั้น ตองทําการแยกไฮโดรเจนออกมาจากที่ๆ  มันไปเปน
สวนประกอบอยู โดยไฮโดรเจนสามารถผลิตจากสารประกอบ เชน น้ํา ชีวมวล กาซธรรมชาติ และ
เช้ือเพลิงฟอสซิล ดังแสดงในภาพที่ 3.1 
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ภาพท่ี 3.1  แผนภาพเทคโนโลยีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการผลิตไฮโดรเจน 
 
           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 สามารถแบงออกไดเปน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการทางเคมี 
และกระบวนการทางชีวเคม ี

1. การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการทางเคมี 
พลังงานท่ีใชในการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการทางเคมี มาจากความรอน แสง หรือไฟฟา 

แตในปจจุบันผลิตไฮโดรเจนจากการใชไอน้ําเปนสวนใหญ เรียกวธิีนีว้า Steam Reforming โดยใหไอ
นํ้าทําปฏกิิรยิากับกาซธรรมชาติ หรือกาซไฮโดรคารบอนเบา และมีนิเกิลเปนตัวเรงปฏิกริิยา ผลผลิตจะ
เปนกาซไฮโดรเจนกับกาซคารบอนไดออกไซต ซ่ึงเม่ือผานเขาไปในน้ํา กาซคารบอนไดออกไซดจะ
ละลายน้ําเหลอืแตกาซไฮโดรเจน วธิีน้ีเปนที่นิยมใชมาก เนื่องจากตนทนุตํ่า 

อีกวธิีหนึ่งคือ วิธี Partial Oxidation ซ่ึงใชกับเช้ือเพลิงฟอสซิล เชน กาซไฮโดรคารบอนชนิด
เบา นํ้ามัน หรือไฮโดรคารบอนแข็ง โดยใหเช้ือเพลิงทําปฏิกริิยากับออกซิเจนที่มีปริมาณจํากดั แตวิธน้ีี
ตนทุนจะสูงกวาเพราะจะตองใชออกซิเจนท่ีบริสุทธิ์เพื่อไมใหมีกาซอ่ืนๆ ปนออกมากับกาซไฮโดรเจน 
ซ่ึงจะตองมีกระบวนการแยกกาซเหลาน้ีออกอีกครั้งหน่ึง  

ทั้งสองวิธีท่ีกลาวมาจะสังเกตไดวา มกีาซคารบอนไดออกไซดเปนผลผลิตดวย แตไฮโดรเจนยัง
อาจผลิตจากนํ้าดวยวธิีอิเล็คโตรไลซีสท (Electrolysis)* โดยใชพลังงานไฟฟาที่ไดมาจากพลังงาน
นิวเคลียร หรอืพลังงานหมุนเวยีน เชน พลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงวิธนีี้จะไมมีกาซคารบอนไดออกไซด แต
ตนทุนสูง นอกจากนั้น ยังอาจผลิตไฮโดรเจนจากชีวมวลโดยผานกระบวนการแกสซิฟเคช่ัน 
(Gasification) และไพโรไลซิส (Pyrolysis)** จากน้ันจึงไปผานกระบวนการรฟีอรมมิ่ง (Reforming)***

หรือนําชีวมวลไปหมักเพ่ือใหไดแอลกอฮอล แลวนําไปผานกระบวนการรีฟอรมมิ่ง เพ่ือผลติกาซ
ไฮโดรเจน 

                                                 
*  กระบวนการไฟฟา-เคมีที่ใชกระแสไฟฟาทําใหสารประกอบแตกตัวและมีไอออนของโลหะเคลื่อนที่ใน
สารละลายน้ัน กระบวนการเชนน้ีเกิดข้ึนไดในธรรมชาติ ตัวอยางเชน การเกิดสนิม Electrolysis นิยมใชใน
อุตสาหกรรมทาํโลหะใหบริสุทธ์ิ หรือชุบวัตถุที่เปนโลหะใหสวยงามและมีโลหะเคลือบอยางสมํ่าเสมอ 

** กระบวนการที่เกี่ยวของและตอเน่ืองกันในการเปลี่ยนชีวมวลซึง่มีองคประกอบหลักคือ คารบอน ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน ใหกลายเปนกาซท่ีเผาไหมได ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซไฮโดรเจน (H2) และกาซ
มีเทน (CH4) โดยกระบวนการดงักลาวเปนการเผาไหมอินทรียสารแบบจํากดัปรมิาณออกซิเจน ทําใหเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณ  

*** การเปลี่ยนสารประกอบไฮโดรคารบอนโซตรงเปนไอโซเมอรแบบโซกิ่ง หรือการเปลี่ยนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนแบบวงใหเปนสารอะโรมาติก โดยใชความรอน และตัวเรงปฏิกิริยา 
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2. การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการทางชวีเคม ี
การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการทางชวีเคมี จะเรยีกไฮโดรเจนท่ีไดวา “ไบโอไฮโดรเจน” 

ซ่ึงก็คือ เช้ือเพลิงที่เกิดข้ึนจากกระบวนการทางชีวภาพโดยใชจุลนิทรยีในการเปลี่ยนของเสียและน้าํเสีย
ชีวมวลไปเปนกาซไฮโดรเจน การผลิตโดยใชจลุินทรยีมรีะบบชีวภาพหลักๆ 5 แบบ แตละแบบข้ึนอยู
กับชนิดของจุลินทรียและปฏิกริิยาในการเกิดไฮโดรเจนของจุลินทรยีชนิดน้ันๆ ดังน้ี 

2.1 Direct Biophotolysis เปนกระบวนการท่ีสาหรายสีเขียว (Green Algae) และ 
สาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว (Cyanobacteria) ผลิตไฮโดรเจนจากน้ํา (Photolysis)* โดย
ใชแสงอาทิตย 

2.2 Indirect Biophotolysis เปนกระบวนการ Photolysis ทางชีวภาพ แตไมไดเกดิกับน้ํา
โดยตรง แตเปน Photolysis ของกลโูคสท่ีเกิดจากกระบวนการสังเคราะหแสง โดยท่ี
สาหรายสีน้ําเงินแกมเขียว สังเคราะหแสงไดกลโูคส ซ่ึงจะถกู Hydrolysis** โดยใช
พลังงานแสงอาทิตย ไดเปนกาซไฮโดรเจน 

2.3 Photo-Fermentation โดยใชพวก Photosynthetic*** Bacteria เชน Purple Non-
Sulphur Bacteria ที่ไมสามารถสรางไฮโดรเจนจากการ Photolysis น้ําไดโดยตรง แต
ในสภาวะที่มไีนโตรเจนตํ่า เอนไซม Nitrogenase ใน Purple Non-Sulphur Bacteria 
จะสามารถเรงปฏิกริิยา Photo-Fermentation เพื่อเปลี่ยน Reduced Compounds เชน 
กรดอินทรียใหเปนกาซไฮโดรเจน และคารบอนไดออกไซด 

 
 

                                                 
*  กระบวนการที่เกิดการแยกโมเลกุลนํ้า ในการสังเคราะหดวยแสง เม่ือระบบแสง 2 (Photosystem II) ไดรับแสงตก
กระทบมาท่ีระบบ จะมีการถายทอดอิเลก็ตรอน ผานไปตามตัวนําอิเล็กตรอนไปเรื่อยๆ ทําใหตัวระบบแสงเองขาด
อิเล็กตรอนไป ดงัน้ันจึงตองดึงอิเล็กตรอนมาจากแหลงอ่ืนซึ่งแหลงที่วาน้ันก็คือ นํ้า การสลายนํ้าเพ่ือใหได
อิเล็กตรอนจึงเกดิข้ึน โดยสมการคราวๆวา H2O 2H+ + 2e- + 1/2 O2 อิเล็กตรอนที่ไดจะถูกสงตอไปใหระบบ
แสง สวนออกซิเจนถือเปนผลพลอยไดจาก Photolysis และเปนเหตุผลวาทาํไมตนไมสรางออกซิเจนได 

**  การสลายตัวโดยกระบวนการแยกสลายดวยนํ้า ปฏิกิริยาน้ีจะเกดิไดตองมีนํ้าอยู ปฏิกิริยา hydrolysis ใชโมเลกลุ
ของนํ้าไปแยกโมเกุลของสารเคมีใหมีขนาดเลก็ลง การแตกสลายโมเลกลุของสารฆาศัตรูพืชและสัตวหลายชนิด
เกิดจากปฏิกิริยา hydrolsis รวมกับการแตกสลายโดยแสงแดดเขามาเกี่ยวของ 

*** กระบวนการสังเคราะหแสงทั้งหมด ซึ่งรวมตั้งแตการที่แสงตกกระทบแลวเกดิการถายทอดอิเลก็ตรอน มีการ
สราง NADPH และ ATP หรือท่ีเรียกวา Light Reaction และกระบวนการตรึงคารบอนไดออกไซดเพื่อนํามา สราง 
สารอินทรีย หรือท่ีเรียกวา Calvin Cycle สมการของการสังเคราะหแสงคือ 6CO2 + 6H2O  C6H12O6 + 6O2 
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2.4 Hydrogen Synthesis Via the Water-gas Shift Reaction ใชแบคทีเรยีในกลุม 
Photoheterotrophic Bacteria พวก Purple Non-Sulphur Bacteria ในสกุล 
Rhodospirillaceae เชน Rhodospirillum Rubrum และสกลุ Rubrivivax เชน 
Rx.gelatinosus ที่สามารถเจรญิเติบโตไดในที่มืด โดยใช CO (คารบอนมอนอกไซด)
เปนแหลงของคารบอน และสราง ATP* โดยจะปลดปลอยกาซไฮโดรเจนออกมา
จากปฏกิริิยา Water-Gas Shift 

2.5 Dark Fermentation โดยอาศัยแบคทีเรียทีไ่มใชออกซิเจน เชน กลุมของ Enterbacto 
Bacillus และ Clostridium กระบวนการหมักนี้มีหลักการเดียวกับกระบวนการหมัก
เพื่อผลิตกาซชีวภาพทีไ่ดกลาวขางตน แตวิธนีี้ตางจากวิธีอ่ืนๆ ทีก่ลาวมาตรงท่ี
นอกจากจะไดกาซไฮโดรเจนแลว ยังไดเปนกาซชีวภาพ (Biogas) ซ่ึงมีกาซ H2 

(ไฮโดรเจน) และ CO2 (คารบอนไดออกไซด) เปนสวนใหญ นอกจากนี้ยังมี CH4  
(มีเทน) CO (คารบอนมอนอกไซด) และ H2S (ไฮโตรเจนซัลไฟด) ในสัดสวนท่ีนอย
กวา ปริมาณของกาซไฮโดรเจนทีผ่ลิตไดจากการหมักนี้ข้ึนอยูกับสารต้ังตน 
(Substrate) กระบวนการ (Pathway of Fermentation) และผลิตภัณฑของการหมักท่ี
ได 

 
3.1.3  การขนสงไฮโดรเจน 
 

การขนสงไฮโดรเจนจากโรงงานผลิตไปยังผูใช สามารถสงทางระบบทอ หรือบรรจุใสถังแลว
ขนสงทางรถยนต โดยการสงดวยระบบทอจะมีประสิทธิภาพดีกวาการสงแบบบรรจุถัง แตจะมีปญหา
ตรงทอเหลก็คารบอน ซ่ึงจะมีคุณสมบัติเปราะเม่ือสัมผสักับกาซไฮโดรเจน ดังน้ันไฮโดรเจนท่ีทําการ
บรรจลุงในถังอาจตองแปลงสภาพใหอยูในรูปของเหลวท่ีอุณหภูมิตํ่า 

 
 
 

                                                 
*  การหายใจระดับเซลลเปนกระบวนการเผาผลาญอาหารภายในเซลล เพ่ือใหเกิดพลงังานเก็บไวในรูปของพลังงาน
เคมี ATP (Adenosine Triphosphate) ซึ่งถาเปนกระบวนการหายใจแบบใช O 2 (Aerobic Respiration) จะได ATP 
จํานวนมากมี CO2 และ H2O เปน End Product แตถาเปนกระบวนการหายใจแบบไมใช O2 (Anaerobic 
Respiration) จะได ATP จํานวนนอย End Product คือ C2H5OH (Ethyl Alcolhol และ CO2 ในเซลลพืชและได 
C3H6O3 (Lactic Acid) ในเซลลสตัว 
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3.1.4  การกกัเก็บไฮโดรเจน 
 

ไฮโดรเจนกักเก็บไดในถังในรูปแบบของ ของเหลว กาซ หรือของแข็งในรูปสารประกอบเคมี 
โดยการเก็บในรูปของกาซจะตองใชถังที่มคีวามดันสูงเนือ่งจากกาซไฮโดรเจนมีความหนาแนนตํ่ามากที่
ความดันบรรยากาศ เพื่อใหสามารถเกบ็มวลไฮโดรเจนไดมากจึงตองอัดดวยความดันสูง เพ่ือลด
ปริมาตรของถังเก็บ  

การเก็บในรูปของเหลวจะตองเก็บในถังความดันท่ีมีอุณหภูมิต่ํามากถึงติดลบ 253 °C ซ่ึงตองใช
พลังงานไฟฟามาก หรือ 1/3 ของพลังงานไฮโดรเจน  

การเก็บในรูปสารประกอบเคมี โดยใชเมทัลไฮดรายด (Metal Hydride) ตองคํานึงถงึนํ้าหนักถัง
และอุณหภูมิทีเ่หมาะสม เมทัลไฮดรายดสามารถเก็บไฮโดรเจนไดประมาณ 2 – 3% ของนํ้าหนักถงั การ
บรรจุไฮโดรเจนเขาถังเก็บตองมีการระบายความรอนออกจากถังเก็บ และในการจายไฮโดรเจนออกจาก
ถังเก็บก็ตองใหความรอนกบัเมทัลไฮดรายด ถึงจะไดกาซไฮโดรเจนออกมาที่แตละสภาวะของอุณหภูมิ
และความดัน นอกจากน้ี ไฮโดรเจนสามารถกักเก็บไวในทอนาโนคารบอน (Carbon Nanotube) โดยใช
คุณสมบัติการดูดซับทางกายภาพ ซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความดัน โดยถงัเก็บกาซไฮโดรเจนขนาด
ความจุ 50 ลติร ที่ความดัน 700 บรรยากาศ จะเก็บพลังงานได 350 MJ (Megajoule) 
 

3.1.5  การเปลี่ยนรปูพลังงานไฮโดรเจน 
 

ไฮโดรเจนเปนตัวกลางในการสงผานพลังงาน เน่ืองจากในการผลิตไฮโดรเจนตองใชพลังงาน
จากเช้ือเพลิงฟอสซิล ชีวมวล หรือน้ํา และเมื่อตองการใชพลังงานจากไฮโดรเจน ก็นําไฮโดรเจนมา
สันดาป หรือนํามาทําปฏกิิรยิาเคมีในเซลลเช้ือเพลิง ซ่ึงจะใหพลังงานไฟฟาพรอมกบัความรอนออกมา 
โดยกาซไฮโดรเจนมีพลังงาน 120 MJ/Kg หรือ 87 MJ/L ที่ความดนั 700 บรรยากาศ (กาซธรรมชาติ 
NGV เก็บ ณ แรงดันมาตรฐาน 200 บรรยากาศ) ในขณะท่ีน้ํามันเบนซินมีพลังงาน 44 MJ/Kg หรือ 32 
MJ/L ( ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2547) 

 
3.1.6  การสันดาป 
 

ไฮโดรเจนสามารถสันดาปกับออกซิเจนแลวใหความรอนกับนํ้าออกมา จึงเปนขอไดเปรียบท่ี
ไมมีมลพิษเหมือนเช้ือเพลิงอ่ืนๆ และไดมกีารใชไฮโดรเจนเปนเช้ือเพลิงในจรวดมานานแลว ปจจบัุนได
เริ่มมีการนํามาใชกับเครื่องยนต กังหันกาซ รวมทั้งเครื่องมืออุปกรณอิเลก็ทรอนิกสขนาดเล็ก เชน 
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คอมพิวเตอรขนาดพกพา โทรศัพทเคลื่อนที่ ทั้งท่ีใชรวมกับเช้ือเพลิงอื่นหรือใชเฉพาะไฮโดรเจนอยาง
เดียว 

 

3.2  เซลลเชื้อเพลิง 
 
3.2.1  นิยามเซลลเชื้อเพลิง 
 

เซลลเช้ือเพลิงถูกประดิษฐข้ึนครั้งแรกในป ค.ศ. 1839 โดยเซอรวลิเลียม โรเบิรต โกรฟ (Sir 
William Robert Grove) ผูพิพากษาชาวเวลสที่มีความเปนนักประดิษฐและนักฟสิกสในตัวเอง โดยเขามี
ความเช่ือวา เม่ือเราสามารถแยกนํ้าดวยไฟฟาไดกาซไฮโดรเจนกับกาซออกซิเจน ในทางกลบักันหาก
ผสมกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจนดวยวิธีท่ีเหมาะสมก็ควรจะไดพลงังานไฟฟาออกมาเชนกนั 
ดังนั้นเขาจึงเริม่สรางเครื่องมือทดลองที่เรยีกวา "กาซแบตเตอรี่" ออกมา เครื่องมือของโกรฟถือวาเปน
ตนแบบของเซลลเช้ือเพลิงในปจจุบนั หลังจากทดลองอยูนานหลายป ในที่สุดเขาไดทดลองผสม
ไฮโดรเจน และออกซิเจนในสารละลายอิเลก็โทรไลต (Electrolyte)* คือ กรดซัลฟูริค และใชข้ัว 
แพลตินัมทําใหเกิดกระแสไฟฟาและน้ํา แตวาในขณะน้ันส่ิงประดิษฐของโกรฟยังไมสามารถผลิต
พลังงานไฟฟาออกมามากพอท่ีจะใชงานได 

คําวา "Fuel Cell" ถูกใชครั้งแรกในป ค.ศ. 1889 โดยลุดวดิ มอนด (Ludwid Mond) และชารลส 
แลงเกอร (Charles Langer) ทั้งสองพยายามประดิษฐเซลลเช้ือเพลิงท่ีใชงานไดจรงิโดยใชอากาศและ
กาซถานหิน (Coal Gas) นอกจากนกัประดิษฐท้ังสองคนแลว วิลเลยีม ไวท จาคส (William White 
Jaques) ก็เปนอีกผูหนึ่งทีถ่กูบันทึกวาเปนผูเริ่มใชคํานี้เชนกัน โดยจาคสเปนนักวจัิยคนแรกที่ใชกรด
ฟอสฟอริกเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต 

 
3.2.2  หลักการทํางานของเซลลเชือ้เพลิง 
 

เซลลเช้ือเพลิงประกอบดวยข้ัวไฟฟา (Electrode) 2 ข้ัวประกบติดกบัสารอิเลก็โทรไลต การ
ผลิตกระแสไฟฟาทําโดยการผานกาซไฮโดรเจนเขาที่ข้ัวลบ (แอโนด) และผานกาซออกซิเจนเขาไปท่ี

                                                 
*  สารละลายท่ีสามารถนําไฟฟาได ถานําไฟฟาไดดีเรียกวาสารละลายอิเล็กโตรไลตแก (Strong Electrolyte) เชน กรด
แก-เบสแก แตถานําไฟฟาไดเพียงเล็กนอยเรียกวาอิเล็กโตรไลตออน (Weak Electrolyte) เชน กรดออน-เบสออน    
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ข้ัวบวก (แคโทด) ไฮโดรเจนจะทําปฏกิิรยิากับสารเรงปฏิกริิยาโลหะบนข้ัวไฟฟาและเกดิการแตกตัว
เปนโปรตอน (H+) และอิเล็กตรอนออกมา อิเล็กตรอนที่เกิดข้ึนจะเดินทางผานวงจรไฟฟาภายนอก
ออกมาในรูปของไฟฟากระแสตรงสําหรบันําไปใชเปนพลังงานสําหรบัอุปกรณตางๆ สวนโปรตอนจะ
เคลื่อนทีผ่านสารอิเลก็โทรไลตไปที่ข้ัวแคโทดเพ่ือรวมตัวกับออกซิเจนและอิเล็กตรอนท่ีจะไหลกลับมา
ท่ีแคโทดอีกครั้งกลายเปนโมเลกุลน้ํา (H2O) ออกมา ในเซลลเช้ือเพลิงบางชนิด ออกซิเจนจะรวมตัวกับ
อิเล็กตรอนที่ข้ัวแคโทดและเคลื่อนทีผ่านทางอิเล็กโทรไลตซ่ึงใชออกซิเจนไอออนเปนตัวเคลื่อนที่ 
(Charge Carrier) ในอิเลก็โทรไลต บางชนดิอาจใชไฮดรอกไซดไอออน (OH-) เปนตัวเคลื่อนที่ก็ได  

เซลลเช้ือเพลิงมีขอดีคือ ความเงียบในการทํางาน เน่ืองจากไมมีอุปกรณที่เคลื่อนไหว ไมมี
มลพิษ สามารถทํางานไดอยางตอเนื่องตราบใดท่ียังคงมีการปอนเช้ือเพลิงและกาซออกซิแดนท 
(Oxidant) เขาไป โดยเช้ือเพลิงที่ปอนเขาไปในท่ีนี้คือ กาซไฮโดรเจน ในขณะท่ีกาซออกซิแดนท คือ 
กาซออกซิเจน และเน่ืองจากการเปลี่ยนรูปพลังงานน้ีจะไดนํ้าเปนผลผลิตเพียงอยางเดียว จึงมี
ประสิทธิภาพสูงกวาการสันดาป ดังภาพท่ี 3.2 

 

ภาพท่ี 3.2  การทํางานของเซลลเช้ือเพลิง 
 

               
ท่ีมา : Energy Information Administration 
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3.2.3  ชนิดของเซลลเชือ้เพลงิ 
 

เซลลเช้ือเพลิง ในปจจุบนั มท้ัีงหมด 8 ประเภทดวยกนั แบงตาม สารอิเล็กโทรไลต ที่ใช ไดแก 
1.  เซลลเช้ือเพลิงแบบกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid Fuel Cell) ใชกรดฟอสฟอริกเปนสาร

อิเล็กโทรไลต โดยปจจุบันมีการผลิตเซลลแบบนี้ออกมาเพ่ือจําหนายในเชิงพาณิชย เซลลแบบกรด
ฟอสฟอริกทํางานในชวงอุณหภูมิประมาณ 150 - 200 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิต่ํากวานี้กรดฟอสฟอริก
จะนําประจุไฟฟาไดนอย เซลลมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาประมาณ 40 เปอรเซ็นต แตวา
สามารถใชประโยชนจากไอนํ้ารอนทีเ่กิดข้ึนโดยนําไปใชผลิตกระแสไฟฟารวม (Cogeneration) ตอได 

ขอดี  - เปนเซลลที่สามารถใชกับเช้ือเพลิงไดหลายชนิดแมแตน้าํมันเช้ือเพลิง แตตอง
กําจัดกํามะถันในน้ํามันออกใหเหลืออยูนอยท่ีสุดกอน  

ขอดอย - ตองใชโลหะแพลทินัมท่ีมรีาคาสูงเปนสารเรงปฏกิริยิา เซลลมีขนาดใหญ นํ้าหนัก
มาก มีประสิทธิภาพการผลติกระแสไฟฟาตํ่าเม่ือเทียบกบัเซลลชนิดอ่ืน ช้ินสวนภายในจําเปนตองใช
วัสดุท่ีทนทานตอการกัดกรอนของกรดไดดี 

 

2.  เซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cell - 
PEMFC) หรือ เซลลเช้ือเพลิงแบบแมมเบรนอิเล็คโทรไลตโพลเิมอร (Polymer Electrolyte Membrane 
Fuel Cell) เปนเซลลเช้ือเพลิงที่ใชอิเล็กโทรไลตในรูปแบบแผนโพลเิมอรบาง ทํางานในสภาวะอุณหภูมิ
ต่ําประมาณ 80 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาประมาณ 40 - 50 เปอรเซ็นต 
สามารถใหพลงังานไฟฟาไดตั้งแตชวง 50 - 250 กิโลวัตต 

ขอดี - เนื่องจากเซลลชนิดนี้ทํางานที่อุณหภูมิตํ่าและใชสารอิเลก็โทรไลตเปนของแข็ง จึง
ไมมีปญหาการร่ัวซึม เกดิการกดักรอนนอย เซลลแบบนี้จึงเหมาะสําหรับการใชงานในอาคารบานเรือน
และรถยนต 

ขอเสีย - ตองใชเช้ือเพลงิที่มีความบรสุิทธิ์สูงเทาน้ัน และโลหะแพลทินัมท่ีเปนสารเรง
ปฏิกริิยามีราคาแพง อีกทั้งแผนเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอนก็มีราคาสูงอีกดวย 

 

3.  เซลลเช้ือเพลิงแบบออกไซดแข็ง (Solid Oxide Fuel Cell) เซลลชนิดนี้ใชอเิลก็โทรไลตที่
เปนของแข็งทาํจากสารประกอบเซรามิก เชน เซอรโคเนียมออกไซด เปนตน มีประสิทธิภาพในการผลิต
กระแสไฟฟาประมาณ 60 เปอรเซ็นต และหากนํามาใชกับระบบการผลิตกระแสไฟฟาแบบความรอน
รวมแลวจะใหประสิทธิภาพสูงถึง 85 เปอรเซ็นต เซลลเช้ือเพลิงชนิดนี้ทํางานท่ีสภาวะอุณหภูม ิ 800 - 
1,000 องศาเซลเซียส 
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ขอดี - เนื่องจากเซลลทํางานที่สภาวะอุณหภูมิสูงมาก ดังนั้นจึงไมจําเปนตองใชโลหะ
แพลทินัมเปนตัวเรงปฏกิริิยา และไมตองใชระบบรีฟอรมเมอร (Reformer) ในการเปลีย่นสภาพ
เช้ือเพลิงจึงอาจจะชวยลดตนทุนในการสรางระบบรีฟอรมเมอร (Reformer) นอกจากน้ียังสามารถใช
เช้ือเพลิงไดหลากหลายชนิดเพราะเซลลเช้ือเพลิงชนิดนีท้นทานตอคารบอนมอนอกไซดไดด ี

ขอเสีย - เนื่องจากเปนเซลลท่ีทํางานในสภาวะอุณหภูมิสูงตองเสียเวลาในการอุนเครื่อง
นาน และจําเปนตองสรางผนงัหนาเพ่ือปองกันความรอนที่แผออกมา 

 

4.  เซลลเช้ือเพลิงแบบอัลคาไลน (Alkaline Fuel Cell) เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีมีประสิทธิภาพใน
การผลิตกระแสไฟฟาสูงถึง 70 เปอรเซ็นต องคการนาซาใชเซลลเช้ือเพลิงชนิดนี้เปนแหลงจาย
กระแสไฟฟาและนํ้าใหกับยานอวกาศในโครงการอพอลโล และโครงการเจมินีมาแลว เช้ือเพลิงทีใ่ชกับ
เซลลชนิดนี้คือ ไฮโดรเจนและออกซิเจนบริสุทธิ์ และใชสารอิเล็กโทรไลต เชน โปตัสเซียมไฮดรอก
ไซด สภาวะอุณหภูมิท่ีใชผลติกระแสไฟฟาอยูในชวง 150 - 200 องศาเซลเซียส  

ขอดี - มีประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟาสูง และใชสารอิเลก็โทรไลต เชน 
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด ทีร่าคาถูก  

ขอเสีย - เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีจําเปนตองใชกาซไฮโดรเจนและออกซิเจนที่มีความบริสุทธิ์
สูงมากซ่ึงมีราคาแพงมาก และตนทนุการผลิตของเซลลเช้ือเพลิงชนดิน้ีมรีาคาแพง ทําใหการใชเซลล
เช้ือเพลิงชนิดนี้จํากัดอยูเฉพาะงานในดานอวกาศเทาน้ัน 

 

5.  เซลลเช้ือเพลิงแบบเกลือคารบอเนตหลอม (Molten Carbonate Fuel Cell) เซลลเช้ือเพลิง
ชนิดนี้ใชสารลิเธียมคารบอเนต หรือโซเดียมคารบอเนต หรือโปตัสเซียมคารบอเนตที่หลอมเหลวเปน
สารอิเลก็โทรไลต อุณหภูมิการทํางานของเซลลประมาณ 650 องศาเซลเซียส เซลลชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาประมาณ 60 เปอรเซ็นต และหากใชรวมกับระบบผลิต
กระแสไฟฟาความรอนรวมแลวจะมีประสิทธิภาพสูงถงึ 85 เปอรเซ็นต  

ขอดี - เนื่องจากเซลลทํางานที่สภาวะอุณหภูมิสูง ดังนั้นจึงสามารถประยกุตใชเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจนสําหรับผลิตกระแสไฟฟาไดหลายชนิด เชน กาซไฮโดรเจน กาซธรรมชาติ กาซโพรเพน 
นํ้ามันดีเซล เปนตน 

ขอเสีย - ที่สภาวะอุณหภูมิสูงจะมีการกัดกรอนคอนขางมากจึงไมเหมาะกับการใชงาน
ขนาดเลก็กวาเมกกะวัตต 

 

6.  เซลลเช้ือเพลิงแบบสังกะสี-อากาศ (Zinc-Air Fuel Cell) เซลลเช้ือเพลิงสังกะสี-อากาศใช
โลหะสังกะสีเปนข้ัวแอโนด เช้ือเพลิงที่ใชคือ กาซไฮโดรเจนหรือสารประกอบไฮโดรคารบอนก็ได ข้ัว



62 
 

แคโทดเปนอากาศและใชแผนกรองสําหรับแยกกาซออกซิเจนออกมาจากอากาศเพื่อปอนเขาระบบ 
เซลลชนิดนีใ้ชสารโปตัสเซียมไฮดรอกไซดเปนสารอิเลก็โทรไลต อุณหภูมกิารทํางานของระบบอยู
ในชวงประมาณ 700 องศาเซลเซียส 

ขอดี - โลหะสังกะสีท่ีใชทําข้ัวแอโนดมีราคาตํ่า เซลลทํางานไดโดยไมตองใชสารเรง
ปฏิกริิยา และสามารถใชเช้ือเพลิงไดหลายรูปแบบต้ังแตกาซไฮโดรเจนบริสุทธิ์จนถึงน้ํามันเช้ือเพลิง  

ขอเสีย - หลังจากทําปฏกิิรยิาเคมีแลวโลหะสังกะสีจะเปลีย่นเปนซิงคออกไซด (ZnO) จึง
ตองคอยเปลีย่นแผนสังกะสีใหมเปนระยะ 

 

7.  เซลลเช้ือเพลิงแบบปอนสารเมทานอลโดยตรง (Direct Methanol Fuel Cell) เปนเซลลท่ีเพิ่ง
ถูกพัฒนาข้ึนมาจากแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตรอน แตมีแนวโนมท่ีสามารถจะพัฒนาใหใชกับ
อุปกรณที่มีขนาดเล็กหรือในรถยนตได เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีสามารถผลิตกระแสไฟฟาจากเมทานอลได
โดยไมตองผานสารเขาระบบรีฟอรมเมอร ซ่ึงแตกตางจากเซลลเช้ือเพลิงชนดิอ่ืนท่ีจะทํางานโดยการ
ปอนไฮโดรเจนเขาระบบโดยตรง เซลลเช้ือเพลิงแบบปอนสารเมทานอลโดยตรงมีประสิทธิภาพการ
ผลิตกระแสไฟฟาประมาณ 40 เปอรเซ็นต ทํางานท่ีสภาวะอุณหภูมริะหวาง 50 - 100 องศาเซลเซียส  

เน่ืองจากเซลลเช้ือเพลิงชนิดนี้ทํางานท่ีสภาวะอุณหภูมิคอนขางตํ่าจึงเหมาะสมที่จะพัฒนาให
เปนแหลงพลังงานในอุปกรณอิเลก็ทรอนกิสแบบพกพา เชน คอมพิวเตอรแล็บท็อบ โทรศัพทมือถือ 
นอกจากน้ียังเหมาะที่จะนํามาใชกับรถยนตขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟาแบบเติมเมทานอลดวย 
 

8.  เซลลเช้ือเพลิงแบบระบบหมุนเวียนน้ํา (Regenerative Fuel Cell) เปนเซลลเช้ือเพลิงที่ทํางาน
แบบหมุนเวยีนนํ้าในระบบ นํ้าจะถูกแยกดวยไฟฟาที่ผลิตจากเซลลแสงอาทิตยไดเปนไฮโดรเจนและ
ออกซิเจน กาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจนที่ไดจะถูกใชเปนเช้ือเพลิงปอนระบบเซลลเช้ือเพลิงเพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟาออกมา ซ่ึงนอกจากกระแสไฟฟาแลวยังไดความรอนและนํ้าเปนผลิตผลรวมดวย น้ําท่ี
ไดจะถกูนําไปแยกดวยกระแสไฟฟาอีกครัง้ ดังน้ันนํ้าจงึถูกหมุนเวียนอยูในระบบปดตลอด ปจจุบัน
เซลลเช้ือเพลิงแบบนี้ยังอยูในข้ันการวจิัยและพฒันาโดยองคการนาซาและสถาบันอ่ืนๆ ทัว่โลก 

 

สําหรับประเทศไทย มีการศึกษาและพัฒนาเซลลเช้ือเพลงิ อยู 3 ประเภทดวยกัน ไดแก 
1. เซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cell 

- PEMFC) มีการดําเนินการวิจัยที ่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรุ ี
มหาวิทยาลยัเชียงใหม จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั มหาวิทยาลยัมหิดล และศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาติ  
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2. เซลลเช้ือเพลิงแบบเกลือคารบอเนตหลอม หรือ Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC) มี
การศึกษาที่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรุ ี 

3. เซลลเช้ือเพลิงแบบออกไซดแข็ง หรือ Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) มีการศกึษาวจัิยท่ี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาติ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (สจล.) 
และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยมีหานคร (มทม.) 

 

3.1 สถานภาพเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย 
 

งานวิจัยดานเทคโนโลยีพลงังานไฮโดรเจนและเซลลเช้ือเพลิงของประเทศไทยนั้น ยังลาหลัง
หลายๆ ประเทศ เชน สหรฐัอเมรกิา แคนาดา ญี่ปุน และประเทศในยุโรปอยูมาก เนื่องจากเทคโนโลยี
เหลาน้ีพึ่งจะมีการศึกษาวิจยัอยางแพรหลายในประเทศไทยในชวง 5 ปท่ีผานมาเทานั้น และงบประมาณ
ท่ีทุมเทใหกับงานวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีกน็อยมากเม่ือเทียบกับประเทศตางๆ ดงักลาวขางตน โดยทาง
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ 
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (National Metal and Materials Technology Center : MTEC) ได
ทําการสรุปปญหา อุปสรรค และเสนอแนะแนวทางเพื่อการดําเนินการในอนาคต ในหนังสือ 
“สถานภาพปจจุบันและขอเสนอสูอนาคตดานเช้ือเพลิงและเทคโนโลยเีช้ือเพลิงของประเทศไทย” 
(2547) ไวดังนี ้

ในปจจุบนั เทคโนโลยีไฮโดรเจนยังไมอยูในนโยบายดานการพัฒนาพลงังานของประเทศ และ
รัฐบาลยังไมมีนโยบายสนับสนุนหรือสงเสริมเทคโนโลยีดังกลาวอยางเปนรูปธรรม ทําใหเกิดจดุออน 
หรือปญหา อุปสรรค คือ 

- ขีดความสามารถในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนของประเทศไทยในปจจุบัน
ยังตํ่าอยูเม่ือเทยีบกับประเทศพัฒนาแลวทั้งหลาย 

- ขาดการทํางานรวมกนัระหวางนักวิจยัแบบบูรณาการ 
- งบประมาณการวจัิยไมเพียงพอ 
- นโยบายของรฐับาลยังไมชัดเจน และไมมคีวามตอเนื่อง 
- การสนับสนนุของภาครัฐบาลในการศึกษาเทคโนโลยีของประเทศไทย มักจะดําเนินการ

เพียงแคการรวบรวมขอมลูการวจัิยซ่ึงมีการกระทําอยูบอยครั้ง และมีความซํ้าซอนกันใน
หลายๆ หนวยงาน แตรฐับาลไมพยายามที่จะพัฒนาเทคโนโลยีดังกลาวใหสามารถใชงาน
ไดจริงในเชิงพาณิชย 
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ดังน้ัน จึงมกีารเสนอแนวทางสูการบรรลุเปาหมายสําหรับประเทศไทย ดังนี ้
- จัดต้ังหนวยงานหรือสมาคมที่ทําหนาท่ีศึกษา และสงเสรมิวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจน

ข้ึน รวมถึงการผลักดันและสงเสริมใหเกดิการดําเนินการท้ังในดานเทคนิค และนโยบาย 
- จัดทํา Technology Roadmap โดยกําหนด Milestone of Achievement ของเทคโนโลยีข้ึน 

เพ่ือระบุ Key Performance Index (KPI) ของงานวิจยัในแตละชวงเวลา 
- รวบรวมเทคโนโลยกีารผลิตไฮโดรเจน และเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิงเขาดวยกัน เน่ืองจาก

เทคโนโลยีทั้งสองประเภทควรมีการดําเนินการควบคูกนัไป 
- สงเสริมและประชาสัมพนัธในแงของความเปนไปได และความนาเช่ือถือของเทคโนโลยี

ไฮโดรเจนในการใชประโยชนในเชิงพาณชิย 
- ระบุปจจยัตางๆ ท่ีจําเปน รวมถึงแนวทางการวิจัยในการพัฒนาเทคโนโลยไีฮโดรเจน ให

สามารถใชงานจรงิไดในอนาคต 
- สรางความรวมมือกับตางประเทศในการพัฒนาเทคโนโลยีไฮโดรเจนรวมกนั 
 

นอกจากนั้น ยงัมีการเสนอแนะแนวทางเพ่ือการดําเนินการในอนาคต ดังนี ้
- สรางความรวมมือในงานวิจัยการผลิตไฮโดรเจนระหวางหนวยงานการศึกษา 

ภาคอุตสาหกรรม และภาครัฐ โดยการจัดต้ังคณะกรรมการเพ่ือการสงเสริมความรวมมือ
ดังกลาวข้ึน 

- สรางความเช่ือมโยงระหวางนักวจัิยที่ทําการศึกษางานวิจยัในแขนงตางๆ ท่ีมคีวาม
เกี่ยวของกับเทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจน เชน เทคโนโลยีถานหิน หรือเทคโนโลย ี
ชีวมวล เปนตน 

- จัดทําฐานขอมลูของนักวิจัย และงานวิจัยดานเทคโนโลยไีฮโดรเจนทีก่าํลังดําเนินการอยูใน
ประเทศไทย (Technical Communication) อยางมีระบบเพ่ือสงเสริมการกระจายความรูที่มี
ใหเปนประโยชนในการพัฒนาเทคโนโลยีตอไป 

- รวบรวมขอมลูศักยภาพดานทรัพยากรที่สามารถนํามาเปลี่ยนเปนกาซไฮโดรเจนไดของ
ประเทศไทย เชน ปริมาณกาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ แหลงชีวมวลตางๆ ในประเทศ 

- ในสวนของแผนพัฒนางานวิจัยในระดับชาติ ควรมีการเพ่ิมเทคโนโลยีการผลิตไฮโดรเจน
เขาไปในแผนตางๆ ที่มีอยูในปจจุบัน  

- รวบรวมขอมลูของเทคโนโลยีไฮโดรเจนท้ังดานแหลงทรัพยากรดานการผลิต และการใช
งาน เพื่อหาตัวเลขของการลงทนุในการสราง และใชเทคโนโลยไีฮโดรเจนตางๆ อยาง
ถูกตอง 
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การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงนิและเศรษฐศาสตร 
 

 การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินและเศรษฐศาสตร จะแบงการวเิคราะหออกเปน 4 
สวนดวยกัน คือ การวเิคราะหคาดการณตนทุนและผลประโยชนของการนําพลงังานไฮโดรเจนมาใช
แทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงนิ การวิเคราะหความ
เปนไปไดทางเศรษฐศาสตร และการวิเคราะหความออนไหว 

 

4.1 การวิเคราะหคาดการณตนทุนและผลประโยชนของการนําพลงังานไฮโดรเจนมาใช
แทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย 

 

 การวิเคราะหคาดการณตนทนุและผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย จะเริ่มดวยการวเิคราะหคาดการณขอมูลทั่วไป ประกอบดวย การ
คาดการณปรมิาณรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและน้ํามันเช้ือเพลิงในตลาดรถยนตประเทศไทย ดวยการ
หาสวนแบงตลาดจาก New Technology Diffusion Model มาคูณกับปริมาณรถยนตจดทะเบียนใหมที่
คาดการณในอนาคต การคาดการณปรมิาณการใชพลงังานไฮโดรเจนทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต 
การคาดการณราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต การคาดการณคาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต การ
คาดการณปรมิาณมลพิษทางอากาศ และมลูคามลพิษทางอากาศ 
 การวิเคราะหคาดการณตนทนุของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนต
ในประเทศไทย ประกอบดวย การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน การคาดการณมูลคาพลังงานไฟฟาท่ี
สูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนตมายังสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน การคาดการณตนทุน
เซลลเช้ือเพลิง การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต และการคาดการณมูลคา
มลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 
 การวิเคราะหคาดการณผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิง
รถยนตในประเทศไทย ประกอบดวย การคาดการณมลูคานํ้ามันเช้ือเพลิงที่ทดแทนดวยพลงังาน
ไฮโดรเจน การคาดการณมลูคาการทดแทนแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต การคาดการณ
มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง และการคาดการณมลูคาคารบอนเครดติ 
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4.1.1 การวิเคราะหคาดการณขอมูลท่ัวไป 
 

4.1.1.1 การคาดการณสวนแบงตลาดรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและน้ํามันเชือ้เพลิงในตลาด
รถยนตประเทศไทย 

 

การเขาสูตลาดของเทคโนโลยีใหมๆ เชน เทคโนโลยีพลงังานไฮโดรเจนอยางในงานวิจัยน้ี จะ
ใชการวิเคราะหสวนแบงตลาด (Market Share) ดวยวิธี New Technology Diffusion Model ที่เปนไป
ตาม Logistic Trajectory ท่ีเขียนเปนสมการไดดังนี ้
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โดยท่ี 

tn   = สวนแบงตลาดท่ีเทคโนโลยีทําได ณ เวลา t  
N   = สวนแบงตลาดท้ังหมดท่ีเทคโนโลยีสามารถทาํได 

0t   = เวลาที่เทคโนโลยีเขาสูตลาด 
α  = พารามิเตอร ของ Logistic Function แสดงเวลาทีเ่ทคโนโลยีใชใน

กระบวนการแพรกระจาย (Diffusion) ในตลาด กอนที่จะเขาสูวิถโีคง 
β  = พารามิเตอร ของ Logistic Function แสดงความลาดชันของวิถโีคง หรอืแสดง

ความเร็วของการแพรกระจาย (Speed of Diffusion) 
 

และเนื่องจากมีเทคโนโลยีทีส่ามารถใชทดแทนกนัได หรือมีการแขงขันกันระหวางเทคโนโลยี
ในตลาด โดยในงานวิจัยสมมุติวามี 3 เทคโนโลยี คือ น้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต กาซธรรมชาติสําหรับ
รถยนต (Natural Gas Vehicles: NGV) และพลังงานไฮโดรเจน โดยมีน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตอยูในตลาด
มากอน ตอมามีกาซ NGV เขามาเปนเทคโนโลยีใหม และในอนาคตจะมีพลังงานไฮโดรเจนเขามาใน
ตลาด ดังนั้นการคาดการณสวนแบงตลาดของแตละเทคโนโลยี จะตองมีการนําเทคโนโลยีที่เกีย่วของ
เขามาคิดในสมการดวย หรอืเรียกวา The Modeling of Simultaneous Diffusion Curves – A Market 
Substitution of Competing Technologies ดังนี ้
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โดยท่ี 
 A = เทคโนโลยนํ้ีามันเช้ือเพลิงรถยนต 
 B = เทคโนโลยกีาซธรรมชาติสําหรับรถยนต (Natural Gas Vehicles: NGV) 
 C = เทคโนโลยีพลงังานไฮโดรเจน 
 

โดยเทคโนโลยีนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต และกาซ NGV จะนําขอมูลที่เกิดข้ึนจริงมาคํานวณได
เลย แตสําหรบัเทคโนโลยพีลังงานไฮโดรเจนจะไมมีขอมูลเนื่องจากเปนเทคโนโลยีทีจ่ะเขามาในตลาด
ในอนาคต ดังนั้นเพื่อท่ีจะสามารถคํานวณได จึงใชการสัมภาษณสอบถามผูเช่ียวชาญ และผูที่เกี่ยวของ
ในเทคโนโลยน้ัีนๆ เพื่อท่ีจะนํามาหาปท่ีเทคโนโลยีนัน้จะเขามาสูตลาด ( )0t  และปท่ีเทคโนโลยีครอง
สวนแบงตลาดไดในระยะเริม่ตนกอนทีจ่ะเขาสูชวงวิถีโคง (α ) ซ่ึงถาเปนเทคโนโลยีทีต่องมีการลงทนุ
ในโครงสรางพ้ืนฐานท่ีใชประกอบกันในมูลคาท่ีสูง จะมีการใชตัวเลขการครองตลาดท่ี 5% ในการหา
คา α เนื่องจากมีการพบวาหลังจากทําการครองตลาดไดแลว 5% เทคโนโลยลีักษณะนี้ จะมีการ
แพรกระจายในตลาดสูงกวาเทคโนโลยีอ่ืนๆ หรือเขาสูชวงวิถีโคงน่ันเอง ซ่ึงจะมีความเร็วของการ
แพรกระจาย หรือคา β  เทากนั1   

ซ่ึงคา β  จะประกอบดวยหลายๆ ปจจัย จากงานของ Peter Lund (2005) ท่ีทําการศึกษาเรื่อง 
“Market Penetration Rates of New Energy Technologies” ไดทําการรวบรวมปจจัยที่มีผลกระทบตอ
คาβ  จากงานวจัิยตางๆ เชน ความสามารถในการทํากําไร ขนาดการลงทุนของเทคโนโลยี และสัดสวน
ของอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยี (Davies, 1979) ลักษณะและการตัดสินใจของผูบรโิภค ลกัษณะเฉพาะ
ของเทคโนโลยี และสภาพเศรษฐกิจมหภาค (Dieperink et al., 2004) การรับรูขอมูลขาวสารของ
ผูบริโภคและผูผลิตในตลาด ตนทุนราคาและความเส่ียงของเทคโนโลยี 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”  ไดทําการสรุปปจจัยหลกัๆ ที่มีผลตอคา β  ไดเปน 3 กลุม คือ ลักษณะของผูบรโิภค เชน 
รายได ความสนใจ เปนตน ลักษณะของสภาพเศรษฐกิจ-สังคม เชน นโยบายของรัฐ และลักษณะของ
เทคโนโลยี เชน ราคา ประสิทธิภาพ เปนตน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ จะสมมุติวา ปจจัยที่มีผลตอคา β  ใน
เทคโนโลยีกาซ NGV และเทคโนโลยีพลงังานไฮโดรเจน เหมือนกันทั้งหมด ดังน้ัน ในงานวจิัยนี้ คา 

Cβ  ของเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจน จะเทากับ คา Bβ  ของเทคโนโลยีกาซ NGV  
ดังน้ันจึงตองทําการวิเคราะหหาสวนแบงตลาดรถยนตใหมของเทคโนโลยีกาซ NGV กอน ซ่ึง

ไดผลดังตารางท่ี 4.1 
 

ตารางที่ 4.1  สวนแบงตลาดรถยนตใหมของเทคโนโลยี NGV ในตลาดรถยนตประเทศไทย 
 

ป ปริมาณรถยนตใหมที่ใช 
กาซ NGV (คัน) 

ปริมาณรถยนตใหมท่ีใช
น้ํามันเช้ือเพลงิ (คัน) 

สวนแบงตลาดของรถยนตใหมที่ใช 
กาซ 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) และกรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม 
  

 นําสวนแบงตลาดของรถยนตใหมที่ใชกาซ NGV มาหา Bα  และ Bβ  จากสมการ Logistic 
Trajectory ดวยวิธีสมการถดถอย (Regression Equation) โดยใชวิธกีําลังสองนอยทีสุ่ด (Least Square 
Method) ไดผลดังนี ้
 

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

 นําคา Bβ  มาใชในการคาดการณ หา Cα  โดยงานวิจัยนี้ ไดเอาผลการสัมภาษณสอบถาม
ผูเช่ียวชาญ และผูท่ีเกี่ยวของในเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลงิ รวมทั้งพลังงานไฮโดรเจน เพ่ือที่จะนํามาหาป
ท่ีเทคโนโลยพีลังงานไฮโดรเจนจะเขามาสูตลาด ( )0t  และปท่ีเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจนครองสวน
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แบงตลาดไดในระยะเริ่มตนกอนท่ีจะเขาสูชวงวิถโีคง ( Cα ) มาจากงานของ Gustavo O. Collantes 
(2006) ที่ทําเรือ่ง “Incorporating stakeholders’ perspectives into models of new technology diffusion: 
The case of fuel-cell vehicles” ที่ทําการสอบถามประเด็นดังกลาวกับผูเช่ียวชาญ ผูเกี่ยวของในประเทศ
สหรัฐอเมรกิากวา 2,000 คน ซ่ึงสรุปไดวา ปท่ีเทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจนจะเขามาสูตลาด ( )0t  คือป 
พ.ศ. 2557 ดังน้ัน คา 0t ในกรณีนี้จะเทากับ 9 เนื่องจากงานของ Gustavo O. Collantes ทําการวิจัยในป 
พ.ศ. 2548 (ค.ศ. 2005) เพราะฉะนัน้เทคโนโลยพีลังงานไฮโดรเจนจะเขามาในตลาดในอีก 9 ปขางหนา 
และปที่เทคโนโลยีพลังงานไฮโดรเจนครองสวนแบงตลาดไดในระยะเริ่มตนกอนที่จะเขาสูชวงวิถโีคง 
( Cα ) คือป พ.ศ. 2576 ดังน้ัน คา t  ในกรณีนี้จะเทากับ 33 เน่ืองจากป พ.ศ. 2576 เปนปหลงัจากท่ีเริ่มมี
การวิเคราะหการใชกาซ NGV (นับป พ.ศ. 2544 เปนปท่ี 1) เทากับ 33 ป นําคาท่ีไดมาคิดในสมการ 
Logistic Trajectory เพ่ือหา Cα  
จาก 

 ( )0ln tt
nN

n

t

t −+=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

βα  

 

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

 ดังน้ัน ไดคา Cα  เทากับ -20.486159 
 

 นําคา α  และ β  ของ เทคโนโลยกีาซ NGV และพลังงานไฮโดรเจน มาใสใน The Modeling 
of Simultaneous Diffusion Curves – A Market Substitution of Competing Technologies เพื่อหาสวน
แบงตลาด (Market Share) รถยนตใหมของท้ัง 3 เทคโนโลยพีลังงาน ไดผลออกมาดังตารางท่ี 4.2 และ
นํามาวาดกราฟไดกราฟรูป S-Shape ดังภาพที่ 4.1 ตามลาํดับ 
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ตารางที่ 4.2  สวนแบงตลาดรถยนตใหมของท้ัง 3 เทคโนโลยีพลังงาน คาดการณตัง้แตป  
พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: รอยละ 
ป พลังงาน

ไฮโดรเจน 
กาซ 

 NGV 
น้ํามัน
เช้ือเพลิง 

 ป พลังงาน
ไฮโดรเจน 

กาซ  
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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ภาพท่ี 4.1   สวนแบงตลาดรถยนตใหมของ 3 เทคโนโลยีพลังงาน คือ พลังงานไฮโดรเจน กาซ NGV 
และน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต  

 

0
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0.6
0.7
0.8
0.9

1
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าด

พลังงานไฮโดรเจน กาซ NGV น้ํามนัเชื้อเพลิงรถยนต
 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

4.1.1.2 การคาดการณจํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและน้ํามันเชื้อเพลิงในประเทศไทย  
 

 ในงานวิจัยนี ้ จะทําการคาดการณจํานวนรถยนตในประเทศไทยทีใ่ชนํ้ามันเช้ือเพลิง และ
พลังงานไฮโดรเจน ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 เพ่ือนํามาใชในการคาดการณการใชพลังงานไฮโดรเจน 
เซลลเช้ือเพลิง (Fuel Cell) และปริมาณการปลอยมลพษิทางอากาศในอนาคต เพื่อนํามาคิดเปนตนทุน 
และผลประโยชนในการวิเคราะหความเปนไปไดตอไป 
 การคาดการณจํานวนรถยนตที่ใชน้ํามันเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจนในประเทศไทย จะใช
จํานวนรถยนตที่จดทะเบียนใหม ต้ังแตป พ.ศ. 2536 – 2548 (ไมรวมรถยนตสามลอ รถจักรยานยนต รถ
แทรกเตอร รถบดถนน รถพวง รถใชงานเกษตรกรรม และรถตามกฎหมายวาดวยลอเลื่อน เนื่องจากไม
เหมาะสมในการติดต้ังพลังงานไฮโดรเจน) จากกรมขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม และผลิตภัณฑ
มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ราคาคงที่โดยกําหนดป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน จาก
สํานักงานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (สศช.) ดังตารางที ่4.3 
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ตารางที่ 4.3  จาํนวนรถยนตจดทะเบียนใหม และผลิตภณัฑมวลรวมในประเทศราคาคงท่ี โดยกําหนดป 
พ.ศ. 2531 เปนปฐาน ของประเทศไทย ป พ.ศ. 2536 – 2548 

 

ป รถยนตจดทะเบียนใหม (คัน) GDP (ลานบาท) 
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: กรมขนสงทางบก และสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 
 

นําขอมูลดังกลาวมาคาดการณจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ในป พ.ศ. 2549 – 2588 ดวยวิธี
สมการถดถอย (Regression Equation) โดยใชวธิีกําลังสองนอยที่สุด (Least Square Method) โดยมี
แบบจําลอง ซ่ึงอางอิงมาจากงานของ 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 " ที่กลาววา ตัวแปรที่สําคญัท่ีสุดในการกําหนด
ปริมาณการซ้ือรถยนต คือ รายได หรือถามองรวมในแงของทั้งประเทศก็คือ ผลิตภณัฑมวลรวมใน
ประเทศ (GDP) นั่นเอง  

ดังน้ัน สมการที่ใชในการคาดการณจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมของประเทศไทย ในงานวิจัย
น้ี คือ 
 

  )log(log GDPacCAR +=  
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โดยท่ี 
 CAR = จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย 
 GDP = ผลิตภณัฑมวลรวมในประเทศราคาคงที่ โดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน 
 c = คาคงท่ี 
 a = คาสัมประสิทธิ ์
 

ไดผลดังน้ี 
c  = -5.062665  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.6905  
a  =  1.210779  ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.1720  
 

ดังน้ัน จะไดสมการถดถอยของจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย คือ 
 

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

นําสมการถดถอยของจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยทีไ่ด มาคาดการณหา
จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยในอนาคต ต้ังแตป พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2588 โดย
ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) ราคาคงที่ โดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน จะสมมตุิวามี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนปละ 2.5% ตามการคาดการณของสํานักงานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและ
สังคมแหงชาติ ที่เสนอตอกระทรวงพลังงาน ในการจัดทาํแผนพัฒนากาํลังผลิตไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 
(PDP 2007) ดังน้ัน จะไดผลิตภณัฑมวลรวมในประเทศราคาคงท่ีโดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐานท่ี
คาดการณ ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4  ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศราคาคงที่ โดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน ท่ีคาดการณใน
อนาคต ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: ลานบาท 
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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

นําขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศราคาคงท่ี โดยใชป พ.ศ. 2531 เปนปฐาน ท่ี
คาดการณในอนาคต ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 มาใสในสมการถดถอยของจํานวนรถยนตจดทะเบียน
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ใหมในประเทศไทย จะไดจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดัง
ตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที่ 4.5  จาํนวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยท่ีคาดการณในอนาคต ตัง้แตป  
พ.ศ. 2549 - 2588   

                                                                                                                                           หนวย: คัน 
ป รถยนตจดทะเบียนใหม  ป รถยนตจดทะเบียนใหม 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 นําจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยที่คาดการณได มาทําการคาดการณจํานวน
รถยนตทีใ่ชนํ้ามันเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจน ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 โดยการนําสวนแบง
ตลาดรถยนตใหมท่ีคาดการณดวยวิธี New Technology Diffusion Model ที่หาได มาคูณกับจํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหมท่ีดาดการณไว ไดผลดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางที่ 4.6  จาํนวนรถยนตจดทะเบียนใหมท่ีใชพลังงานไฮโดรเจน และนํ้ามันเช้ือเพลิง คาดการณ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

                                                                                                                                                  หนวย: คัน 
ป รถยนตไฮโดรเจน รถยนตใชน้ํามัน  ป รถยนตไฮโดรเจน รถยนตใชน้ํามัน 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 นําจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในแตละป มารวมเปนจํานวนรถยนตรวมในแตละป โดย 
รถยนตแตละคันจะมีอายุการใชงาน 10 ป ตามการสํารวจการประกอบการของรถโดยสาร ของ
สํานักงานสถติิแหงชาติ ในป พ.ศ. 2548  ไดจํานวนรถยนตรวมในแตละป แยกเปนรถยนตทีใ่ชพลังงาน
ไฮโดรเจน และรถยนตที่ใชนํ้ามันเช้ือเพลงิ ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางท่ี 4.7 

 

ตารางที่ 4.7  จาํนวนรถยนตรวมในแตละป แยกเปนรถยนตที่ใชพลังงานไฮโดรเจน และรถยนตที่ใช
นํ้ามันเช้ือเพลงิ ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588                           

                                                   หนวย: คัน 
ป รถยนตไฮโดรเจน รถยนตใชน้ํามัน  ป รถยนตไฮโดรเจน รถยนตใชน้ํามัน 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.3  การคาดการณปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงรถยนต  
 

 เน่ืองจากงานวจิัยนี้ จะใชนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตเปนตัวเปรียบเทียบเพ่ือแสดงถึงผลประโยชน
ของการใชพลงังานไฮโดรเจนในการทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต ดังนั้นจึงตองทําการคาดการณ
ปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนตของประเทศไทยในอนาคตดวย 
 วิธกีารในการคาดการณปรมิาณการใชพลงังานไฮโดรเจนทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต 
สําหรับประเทศไทย จะนําเอาขอมูลปริมาณการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงรถของประเทศไทย และปริมาณรถ
ในประเทศไทย ตั้งแตป พ.ศ. 2536 – 2548 มาหาอัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน โดยขอมูล
ปริมาณการใชน้ํามันเช้ือเพลงิรถของประเทศไทย นํามาจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน และจํานวนรถในประเทศไทย นํามาจากกรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม 
ดังตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8  ปริมาณการใชนํ้ามันเช้ือเพลงิรถของประเทศไทย และจํานวนรถในประเทศไทย ตั้งแตป 
พ.ศ. 2536 – 2548  

 

ป นํ้ามันเช้ือเพลงิ (ลานลิตร)   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 กรมการขนสงทางบก กระทรวงคมนาคม 
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 นําขอมูลดังกลาวมาเฉลีย่หาอัตราการใชน้าํมันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน ไดเทากบั 1,233.89 
ลิตรตอป นําจาํนวนรถยนตที่ใชพลังงานไฮโดรเจน ท่ีคาดการณไวตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ซ่ึงเปน
การใชแทนรถยนตที่ใชนํ้ามันเชื้อเพลิง มาคูณกับอัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน เพื่อที่จะ
ไดปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตของประเทศไทย ดงัตารางที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.9  ปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตของประเทศไทย  
คาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 จากปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตทีไ่ด นํามาแบงวาเปนการ
ใชทดแทนนํ้ามันเบนซิน และน้ํามันดเีซลอยางละเทาใด โดยจากงานวจัิยนี้ เทคโนโลยีไฮโดรเจนเหมาะ
สําหรับรถบางประเภทเทานัน้ คือ ไมรวมรถยนตสามลอ รถจกัรยานยนต รถแทรกเตอร รถบดถนน รถ
พวง รถใชงานเกษตรกรรม และรถตามกฎหมายวาดวยลอเลื่อน ซ่ึงเปนรถที่ใชนํ้ามันดีเซลทั้งหมด 
ดังนั้นการใชนํ้ามันเบนซินจะเปนอัตราตอเน่ืองจากขอมลูเดิมท่ีมีอยู โดยปริมาณการใชทดแทนน้ํามัน
เบนซินจะหาจากการเทียบสัดสวนของน้ํามันเบนซินกับนํ้ามันเช้ือเพลงิรถทัง้หมด ซ่ึงขอมูลจาก
สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน พบวา อยูในอัตราสวนประมาณรอยละ 29   
สวนปริมาณการใชนํ้ามันดเีซล ก็จะเปนปริมาณน้ํามันเช้ือเพลิงที่เหลือจากนํ้ามันเบนซิน ดังน้ัน ปรมิาณ
การใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต จะแบงเปนน้ํามันเบนซิน และน้ํามันดเีซล ดัง
ตารางท่ี 4.10 
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ตารางที่ 4.10   ปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนต แบงเปนน้ํามันเบนซิน 
และน้ํามันดีเซล คาดการณในอนาคต ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.4  การคาดการณราคานํ้ามันเชื้อเพลงิรถยนต 
 

 เน่ืองจากงานวจิัยนี้ จะทําการวเิคราะหความเปนไปไดของโครงการท่ีมอีายุ 40 ป คือต้ังแตป 
พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2588 โดยจะใชราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตเปนตัวเปรยีบเทียบเพื่อแสดงถึง
ผลประโยชนของการใชพลงังานไฮโดรเจนในการแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนต ซ่ึงวธิีการคาดการณราคา
นํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนตนั้น จะแบงออกเปน 2 วิธ ี คือ 1. การคาดการณราคานํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตของ
ผูวจัิย และ 2. การคาดการณราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตจาก EIA 
 

 4.1.1.4.1  การคาดการณราคาน้ํามันเชือ้เพลิงรถยนตของผูวิจยั 
 

การคาดการณราคานํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตของผูวิจัย จะทําการคาดการณราคานํ้ามันดิบเสียกอน 
โดยการนําหลกัของ The Economics of Nonrenewable Resources มาประยุกต โดยการนําปจจัยที่มี
ผลกระทบตอราคานํ้ามัน นอกเหนือจากปริมาณการใชนํ้ามัน ตามการศึกษาของบริษัท ปตท. จํากัด 
(มหาชน) และ บริษัทเชลลแหงประเทศไทย จํากดั โดยนําเอา ปริมาณนํ้ามันดิบทั้งหมดท่ีคาดวาจะผลิต
ข้ึนมาไดจากหลุมเจาะหรือจากแองนํ้ามัน ภายใตสภาวะเศรษฐกิจและสภาพทางวิศวกรรมในปจจุบัน 
(Estimated Ultimately Recoverable : EUR) และผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของทั้งโลก 
(GDPW) มาเปนตัวแปรอิสระเพิ่มเติมในแบบจําลอง  

 ดังน้ัน จะไดแบบจําลองดังน้ี 
 

P  = C + aQ + bGDPW + dEUR 
 

โดยท่ี 
P = ราคาน้ํามันดิบ 

 C = คาคงท่ี 
a, b, d = คาสัมประสิทธิ ์
Q = ปริมาณการใชน้ํามันดิบของโลก 
GDPW = ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศของท้ังโลก 

 EUR      = ปริมาณน้ํามันดิบทั้งหมดที่คาดวาจะผลิตข้ึนมาไดจากหลมุ  เจาะหรือ     
  จากแองน้ํามัน ภายใตสภาวะเศรษฐกิจและสภาพทางวิศวกรรมในปจจบุัน  
 

ซ่ึงขอมูลท่ีนํามาใชในการคาดการณราคาน้ํามันดิบ จะเปนขอมูลยอนหลังไป 9 ป คือต้ังแตป 
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 สัปดาหแรกของแตละเดือน) รายเดือนต้ังแตป 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  ปริมาณการใชน้ํามันดิบของโลก ตอวนัเฉลี่ยทั้งป ตั้งแตป พ.ศ. 2540 - 2548  
 

                                                                                          หนวย: ลานบารเรลตอวัน 
ป ปริมาณการใชนํ้ามันดิบของโลก 

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  ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศของทั้งโลก ตั้งแตป พ.ศ. 2540 - 2548  
 

                                                                       หนวย: ลานลานดอลลารสหรัฐอเมรกิา 
ป ผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศของทั้งโลก 

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  ปริมาณนํ้ามันดิบท้ังหมดท่ีคาดวาจะผลิตข้ึนมาไดจากหลมุเจาะหรือจากแองนํ้ามัน 
ภายใตสภาวะเศรษฐกิจและสภาพทางวิศวกรรมในปจจุบัน (EUR) ตั้งแตป  
พ.ศ. 2540 - 2548  

หนวย: ลานลานบารเรล 
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 
 

นําขอมูลมาหาสมการถดถอย (Regression Equation) ของราคาน้ํามันดิบ โดยใชวธิกีําลังสอง
นอยท่ีสุด (Least Square Method) ไดผลดังน้ี  

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 จะไดสมการถดถอยของราคาน้ํามันดิบ คือ 
P = -23.81953 + 2.974651 Q + 0.042613 GDPW – 0.082679 EUR 
นําสมการถดถอยของราคานํ้ามันดิบท่ีได มาคาดการณหาราคานํ้ามันดิบในอนาคต ตั้งแตป 

พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2588 โดยมีขอสมมุติ วา อัตราการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก Q 
GDPW และ EUR เปนไปในอัตราเดิม 

จากขอมูลต้ังแตป พ.ศ. 2540 - 2548 จะไดวา  
Q   มีอัตราการเพิม่ข้ึนปละ   1.52894 % 
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GDPW   มีอัตราการเพิม่ข้ึนปละ   4.47291 % 
 EUR   มีอัตราการเพิม่ข้ึนปละ   2.68182 % 
 นําอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉล่ียของทั้ง 3 ตัวแปรอิสระทีไ่ด มาเปนขอมลูในอนาคตต้ังแตป พ.ศ. 
2549 - 2588 เพ่ือนํามาคาดการณราคานํ้ามันดิบ ต้ังแตป พ.ศ. 2549 - 2588 ไดดังตารางที่ 4.15 
 

ตารางที่ 4.15  ราคาน้ํามันดิบที่คาดการณในอนาคต ต้ังแตป พ.ศ. 2549 - 2588  
 

หนวย: ดอลลารสหรัฐอเมรกิาตอบารเรล 
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 : จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 นําราคาน้ํามันดิบที่ไดจากการคาดการณ มาหาราคาน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต ซ่ึง ณ ที่น้ีคือ
ราคาน้ํามันสําเร็จรูปท่ีขายท่ีสถานีบริการนํ้ามัน ซ่ึงจะมีการรวมคาใชจายตางๆ เพิ่มข้ึนมา ไดแก คาการ
กลั่น ภาษีสรรพสามิต ภาษีเทศบาล ภาษีมูลคาเพ่ิม กองทุนน้ํามันเช้ือเพลิง กองทุนเพ่ือสงเสรมิการ
อนุรักษพลังงาน และคาการตลาด 

ณ ที่นี้ จะกําหนดคาตางๆ ดังนี้ (อางอิงจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2549 และ
บริษัทเชลลแหงประเทศไทย จํากดั, 2549) 

1. คาการกลัน่ 4 ดอลลารสหรัฐอเมริกา/บารเรล เทากันทัง้น้ํามันเบนซินและดเีซล 
2. ภาษีสรรพสามิต ภาษีสรรพสามิตของน้ํามันเบนซินจะเทากบั 3.70 บาท/ลติร และ  
   นํ้ามันดีเซลจะเทากับ 2.30 บาท/ลิตร  
3. ภาษีเทศบาล  รอยละ 10 ของภาษีสรรพสามิต 
4. ภาษีมลูคาเพิ่ม รอยละ 7 ของราคานํ้ามันท่ีจาํหนาย ณ สถานีบรกิารน้ํามัน 
5. กองทุนน้ํามันเช้ือเพลิง   50 สตางค/ลิตร 
6. กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนรุกัษพลังงาน 4  สตางค/ลิตร 
7. คาการตลาด  รอยละ 5 ของราคานํ้ามันท่ีจาํหนาย ณ สถานีบรกิารน้ํามัน 
ดังน้ัน จะไดราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทยที่คาดการณในอนาคต ตั้งแตป พ.ศ. 

2549 ถึง พ.ศ. 2588 แยกออกเปน ราคานํ้ามันเบนซิน และราคานํ้ามันดีเซล ดังตารางที่ 4.16 และ 4.17 
โดย 1 บารเรล เทากับ 158.987 ลิตร และ 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 41.86 บาท โดยมาจากอัตรา
แลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 
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ตารางที่ 4.16  ราคาน้ํามันเบนซินที่คาดการณในอนาคต ต้ังแตป พ.ศ. 2549 - 2588  
 

หนวย: บาทตอลิตร 
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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.17  ราคาน้ํามันดีเซลท่ีคาดการณในอนาคต ตัง้แตป พ.ศ. 2549 - 2588 
 

หนวย: บาทตอลิตร 
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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.4.2  การคาดการณราคาน้ํามันเชือ้เพลิงรถยนตจาก EIA 
 

 นอกจากผูวิจัยจะทําการคาดการณราคานํ้ามันเองดวยวิธทีี่ไดกลาวไปขางตนแลว ยังไดมีการนํา
ผลการคาดการณราคาน้าํมันดิบจากองคกรที่นาเช่ือถือ และศึกษาดานนี้โดยเฉพาะมาเปรยีบเทียบเปนอีก
เหตุการณ (Scenario) หน่ึง  

ซ่ึงผูวิจัยไดนําตัวเลขการคาดการณราคาน้ํามันดิบจาก Energy Information Administration 
(EIA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ไดเขียนไวในรายงาน “International Energy Outlook 2006” และ 
“Annual Energy Outlook 2006” ซ่ึงไดทําการคาดการณราคาน้ํามันดิบต้ังแตป พ.ศ. 2548 – 2573 (ค.ศ. 
2005 – 2030) โดยแบงออกเปน 3 กรณี คอื กรณรีาคาน้าํมันดิบโลกอางอิง (World Oil Price Reference 
Case) กรณรีาคานํ้ามันดิบโลกสูง (High World Oil Price Case) และ กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกตํ่า (Low 
World Oil Price Case)  

โดยในกรณรีาคานํ้ามันดิบโลกอางอิง ไดมีการใชราคาน้ํามันดิบจริงๆ ที่ประเทศสหรัฐอเมรกิา
นําเขาจากตางประเทศ ต้ังแตอดีตจนถึงป พ.ศ. 2547 และอาศัยขอมลูนัน้ รวมกันกับขอสมมุติตางๆ เชน 
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิของโลก ความยดืหยุนของอุปทานและอุปสงคตอน้ํามัน (Supply and 
Demand Elasticities) ปริมาณสํารองนํ้ามันดิบของโลก และปริมาณการผลิตนํ้ามันของกลุม OPEC 
รวมทั้งการสมมุติวา ตลาดนํ้ามันมีการดําเนินการอยางปกติ อุปทานของน้ํามันมีเพยีงพอตออุปสงค และ
จุดสูงสุดของการผลิตน้ํามันของโลกยังไมมาถึงในป พ.ศ. 2573 มาทําการคาดการณราคานํ้ามัน และใช
วิธกีารเดยีวกนัในการคาดการณราคาน้ํามันดิบในกรณีทีสู่งและตํ่ากวากรณีอางอิง โดยในกรณรีาคา
นํ้ามันดิบโลกสูง มีการสมมุติวา ปริมาณสํารองนํ้ามันดิบนอยกวาที่คาดเอาไว 15% มีตนทุนการผลิต
มากกวา และความสนใจในการผลิตของกลุม OPEC ลดลง กรณีราคาน้ํามันดิบโลกต่ํา มีการสมมุติวา 
ปริมาณสํารองนํ้ามันดิบมากกวาท่ีคาดเอาไว 15% มีตนทุนการผลิตนอยกวา และความสนใจในการผลิต
ของกลุม OPEC มากขึ้น แตท้ัง 3 กรณี ไมไดมีการนําปญหาที่อาจเกดิผลกระทบตออุปทานนํ้ามัน เชน 
สงคราม การกอการราย สภาพภูมิอากาศ อํานาจเหนือดินแดน เปนตน มาคิดในการคาดการณ ผลการ
คาดการณราคานํ้ามันดิบทั้ง 3 กรณีของ EIA เปนดังภาพที่ 4.2 
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ภาพท่ี 4.2   ผลการคาดการณราคานํ้ามันดิบทั้ง 3 กรณขีอง EIA ตั้งแตป พ.ศ. 2548 – 2573  
(ค.ศ. 2005 – 2030) 

 
ที่มา: International Energy Outlook 2006 by Energy Information Administration 

 

 โดยในกรณรีาคานํ้ามันดิบโลกอางอิง มีการคาดการณวา ถึงแมวาราคาน้ํามันดิบจะสูงข้ึนจาก 
$28.46 ตอบารเรลในป พ.ศ. 2546 (ค.ศ. 2003) เทากบั $7 เปน $35.99 ในป พ.ศ. 2547 (ค.ศ. 2004) และ
เพิ่มข้ึนอีก $14 ในป พ.ศ. 2548 (ค.ศ. 2005) แตจะลดลงเร่ือยๆ จนถึง $43 ตอบารเรล ในป พ.ศ. 2558 
(ค.ศ. 2015) เน่ืองจากขอสมมุติท่ีวา ตลาดน้ํามันดาํเนินการอยางปกติ ไมมีการเก็งกําไร และไมมีการกอ
การราย สงครามเกิดขึ้น ดังน้ันผลของราคาน้ํามันที่สูงข้ึนในชวงป พ.ศ. 2547 – 2548 จึงหมดไป รวมทั้ง
อุปสงคที่เพิ่มข้ึน ยังนอยกวาในดานของอุปทานทั้งการผลิตและปริมาณสํารองที่พบ แตราคานํ้ามันดิบ
โลกจะคอยๆ ขยับสูงข้ึนประมาณปละ 1.08% จนกระทั่งเทากับ $49.99 ตอบารเรลในป พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 
2030) จากอุปสงคเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะในกลุมประเทศนอกองคกรความรวมมือและพัฒนาทาง
เศรษฐกิจ (Non-Organization for Economic Cooperation and Development: Non-OECD) ในแถบทวีป
เอเชีย เชน ประเทศจีน และอินเดีย จนมากกวาการเพิ่มข้ึนของอุปทาน ซ่ึงในกรณรีาคาน้ํามันดิบโลกสูง
จะเทากับ $89.98 ตอบารเรล และในกรณีราคาน้ํามันดิบโลกตํ่าจะเทากบั $27.99 ตอบารเรล 
 แตเนื่องจากในงานวจัิยน้ี จะตองทําการคาดการณราคาน้ํามันถึงป พ.ศ. 2588 (ค.ศ. 2045) 
ดังนั้น จะตองทําการคาดการณราคาน้าํมันดิบตอจากงานของ EIA ไปอีก 15 ป ซ่ึงผูวจัิยจะอาศัยแนวทาง
ของ EIA ในการคาดการณตอไป โดยราคาน้ํามันดิบโลกอางอิงจะคอยๆ ขยับสูงข้ึนปละ 1.08% ตอจาก 
ป พ.ศ. 2573 ไปจนกระทัง่ถึงป พ.ศ. 2588 กรณีนํ้ามันดิบโลกสูงจะขยับข้ึนปละ $1 ตอบารเรล จากราคา
พยากรณของ EIA ท่ีมีการเพ่ิมข้ึนในอัตราปละ $1 ตอบารเรล ตั้งแตป พ.ศ. 2563 จนถึงป พ.ศ. 2573
ในขณะท่ีกรณนํ้ีามันดิบโลกตํ่าจะอยูท่ี $27.99 ตอบารเรลจนกระท่ังถึงป พ.ศ. 2588 ตามการคาดการณ
ของ EIA ที่คงอยู ณ ราคานี้ต้ังแตป พ.ศ. 2563  
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ดังน้ัน ในกรณีราคาน้ํามันดิบโลกอางอิง กรณรีาคาน้ํามันดับโลกสูง และกรณรีาคานํ้ามันดิบ
โลกตํ่า จะเปนดังตารางท่ี 4.18 

 

ตารางที่ 4.18  ผลการคาดการณราคานํ้ามันดิบท้ัง 3 กรณี ตอจากของ EIA ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  
 

หนวย: ดอลลารสหรัฐอเมรกิาตอบารเรล 
ป กรณีอางอิง กรณีสูง กรณีต่ํา  ป กรณีอางอิง 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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นําราคาน้ํามันดิบที่ไดจากการคาดการณตอจาก EIA มาหาราคาน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต 
ซ่ึง ณ ที่นี้คือราคาน้ํามันสําเร็จรูปที่ขายท่ีสถานีบริการนํ้ามัน ซ่ึงจะมีการรวมคาใชจายตางๆ เพิม่ข้ึนมา 
ไดแก คาการกลั่น ภาษีสรรพสามิต ภาษีเทศบาล ภาษีมูลคาเพ่ิม กองทุนน้ํามันเช้ือเพลิง กองทุนเพ่ือ
สงเสริมการอนุรกัษพลังงาน และคาการตลาด เชนเดยีวกันกับการหาราคาน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต
ในกรณีท่ีคาดการณจากวธิีการของผูวิจัยเอง  

ดังน้ัน จะไดราคาน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทยที่คาดการณในอนาคต ในกรณีของ 
EIA ท้ัง 3 กรณี ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - 2588 แยกออกเปน ราคาน้ํามันเบนซิน และราคานํ้ามันดีเซล ดัง
ตารางท่ี 4.19 และ 4.20 โดย 1 บารเรล เทากับ 158.987 ลติร และ 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 41.86 
บาท โดยมาจากอัตราแลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 
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ตารางที่ 4.19  ราคาน้ํามันเบนซินที่คาดการณในอนาคต จาก EIA ทั้ง 3 กรณี ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - 2588  
 

หนวย: บาทตอลิตร 
ป กรณีอางอิง กรณีสูง กรณีตํ่า  ป กรณีอางอิง 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.20  ราคาน้ํามันดีเซลท่ีคาดการณในอนาคต จาก EIA ทั้ง 3 กรณี ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - 2588  
 

หนวย: บาทตอลิตร 
ป กรณีอางอิง กรณีสูง กรณีตํ่า  ป กรณีอางอิง 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.5  การคาดการณคาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต 
 

 ในงานวิจัยนี้ ไฟฟาท่ีใชในการแยกน้ําใหเปนไฮโดรเจนจะใชไฟฟาท่ีผลิตไดจากโรงไฟฟาถาน
หินลิกไนต ในชวงเวลาทีม่ีความตองการใชไฟฟาตํ่า ไมคอยมีใครใชไฟฟา เชน เวลานอน หรือ
วันหยุดราชการ (Off Peak) เน่ืองจาก สามารถผลิตและเก็บกาซไฮโดรเจนเอาไวไดที่สถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจน ทีจ่ะทําการสรางข้ึนมา เพื่อเปนสถานีในการเติมพลังงานไฮโดรเจนใหกับรถยนต 
 ในงานวิจัยนี ้ จะนําขอมลูตนทุนในการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต มาจากการ
ไฟฟาการผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) โดยทําการหาตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวยในหนวยบาทตอ
กิโลวตัตช่ัวโมง (บาท/kWh) จากมูลคาเช้ือเพลิงท่ีใช และพลังงานไฟฟาที่ไดออกมา ดงัตารางท่ี 4.21 
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ตารางที่ 4.21   มูลคาเช้ือเพลิงถานหินลิกไนต พลังงานไฟฟาจากถานหินลิกไนต และตนทุนการผลติ
ไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ต้ังแตป พ.ศ. 2512 – 2548 

 

ป 
มูลคา

เช้ือเพลิง 
(ลานบาท) 

พลังงาน 
ไฟฟา 

(ลาน kWh) 

ตนทุนตอ
หนวย 

(บาท/kWh) 
 ป 

มูลคา
เช้ือเพลิง 

(ลานบาท) 

พลังงาน
ไฟฟา 

(ลาน kWh) 

ตนทุน 
ตอหนวย 

(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: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

จากการท่ีการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ไดทําการคาดการณราคาเช้ือเพลิงลิกไนตเอาไว
ในการจดัทําแผนพัฒนากําลงัไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 (PDP 2007) วา เฉลี่ยแลว ราคาลิกไนต จะเพิม่ข้ึน 
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3.14% ตอป นําขอมูลที่ไดนี้ มาคาดการณตนทุนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนตใน
ชวงเวลา Off Peak ตอจนถึงป พ.ศ. 2588 ดังตารางท่ี 4.22 
 

ตารางที่ 4.22   ตนทุนการผลติไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ในชวงเวลา Off Peak ที่คาดการณ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

 

หนวย: บาทตอกิโลวัตตช่ัวโมง 
ป ตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวย  ป ตนทุนการผลติไฟฟาตอหนวย 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.6  การคาดการณปริมาณมลพษิทางอากาศ 
  

 ในงานวิจัยนี้ จะทําการคาดการณปริมาณมลพิษทางอากาศ ซ่ึงมี 2 สวน คือ 1. มลพิษทางอากาศ
ท่ีเกิดจากการใชรถยนตในการคมนาคมขนสง 2. มลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชถานหินลิกไนตใน
การผลิตไฟฟาเพ่ือนํามาแยกนํ้าใหไดกาซไฮโดรเจน  

มลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชรถยนตในการคมนาคมขนสง นํามาคิดเพื่อเปนผลประโยชน
ในการใชพลังงานไฮโดรเจนมาแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนต ซ่ึงมลพิษที่เกดิจากการคมนาคมขนสงทาง
รถยนตนั้น มีอยู 5 ชนดิดวยกนั คือ กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide: CO2) กาซ
คารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen: NOx) 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) ฝุนละออง (Suspended Particulate Matter: SPM) ซ่ึง
ขอมูลท่ีนํามาใชเปนปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศเหลานี้ ตั้งแตป พ.ศ. 2540 – 2548 จากกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  กระทรวงพลังงาน กรมควบคมุมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม และสํานักงานสถิติแหงประเทศไทย 
 การคาดการณมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการคมนาคมขนสงโดยรถยนตในประเทศไทย ใน
งานวิจยันี้ จะทําการหาคาเฉลี่ยวารถยนต 1 คันจะทําการปลอยมลพิษแตละประเภทออกมาเทาใดใน
เวลา 1 ป โดยการนําปริมาณมลพิษแตละประเภทหารดวยจํานวนรถท่ีมีในปนัน้ๆ แลวหาคาเฉลีย่ตอป
ออกมา 

มลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 คันปลอยออกมาในแตละประเภท = 
9

9
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โดยท่ี 
 Pollution = ปริมาณมลพิษทางอากาศในแตละประเภท ปที่ 1, 2, ..., 9 
 Car  = จํานวนรถในประเทศไทย ปที 1, 2, ..., 9 
 (ปที่ 1 คือป พ.ศ. 2540 ปท่ี 2 คือป พ.ศ. 2541 ไปเรื่อยๆจนกระทั่งปที่ 9 คือป พ.ศ. 2548) 
 

ดังน้ัน จะไดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide: CO2) กาซ
คารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen: NOx) 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) ฝุนละออง (Suspended Particulate Matter: SPM) ท่ี
รถยนต 1 คันปลอยออกมา ดังตารางที่ 4.23 
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ตารางที่ 4.23  ปริมาณมลพษิทางอากาศแตละประเภทท่ีรถยนต 1 คันปลอยออกมา 
 

หนวย: กิโลกรัม 
ประเภทมลพิษทางอากาศ ปริมาณที่รถยนต 1 คันปลอยออกมาตอป  

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 2,336.24 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 22.53 
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 10.27 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 1.41 
ฝุนละออง (SPM) 3.51 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

ในสวนของมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชถานหินลกิไนตในการผลิตไฟฟาเพื่อนํามาแยก
นํ้าใหไดกาซไฮโดรเจน นํามาคิดเนื่องจากเปนตนทนุทีจั่บตองไมไดของงานวิจยันี้ โดยนําขอมลูมาจาก
กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย ท่ีไดทํารายงานไวในการจัดทําแผนพฒันากําลังผลติไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 (PDP 2007) ท่ีเสนอ
ตอกระทรวงพลังงาน ซ่ึงไดผลออกมาดังตารางที่ 4.24 

 

ตารางที่ 4.24  ปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ขนาด 700 MW 
 

ประเภทมลพิษทางอากาศ ปริมาณที่โรงไฟฟาถานหินลกิไนตปลอยออกมาตอป 
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 4.44 ลานตัน  
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 350 สวนในลานสวน หรือ 0.000350 กรัม 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 320 สวนในลานสวน หรือ 0.000320 กรัม 
ฝุนละออง (SPM) 120 มิลลิกรมัตอลูกบาศกเมตร หรือ 0.000244 กรัม 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

จากขอมูลขางตน กาซคารบอนไดออกไซดท่ีปลอยออกมาจากการผลติไฟฟาดวยโรงไฟฟาถาน
หินลิกไนต 1 kWh จะเทากบั 0.72 กิโลกรมั  

จากมาตรฐานท่ีทาง US DOE ตั้งไววา รถยนตพลังงานไฮโดรเจน 1 คัน จะติดต้ังอุปกรณเก็บ
กาซไฮโดรเจน 5 กิโลกรัม และจากขอมลูในงานของ 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
การศึกษาของศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) ไดกลาวไวคลายๆกันวา พลงังาน
ไฮโดรเจน 1 กิโลกรัม จะเทียบเทากบัพลังงานจากน้ํามันเช้ือเพลงิรถยนตประมาณ 1 แกลลอน             
(1 แกลลอน เทากับ 3.7854118 ลิตร) เม่ือพิจารณารวมกบัอัตราเฉลี่ยการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตอรถยนตใน
ประเทศไทย 1 คัน ที่ไดเทากบั 1,233.89 ลติรตอป จะไดวา รถยนตพลงังานไฮโดรเจน 1 คัน ในประเทศ
ไทย จะใชกาซไฮโดรเจน เทากับ 325 กโิลกรัมตอป 

จากการผลิตและบีบอัดกักเกบ็กาซไฮโดรเจนท่ีไดจากการแยกน้ํา 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” ใชพลังงานไฟฟา 
63 กิโลวัตตช่ัวโมงตอกาซไฮโดรเจน 1 กโิลกรัม ดังน้ัน พลังงานไฟฟาที่จะตองใชตอรถยนตพลังงาน
ไฮโดรเจน 1 คัน จะเทากับ 20,475 กิโลวตัตช่ัวโมงตอป นําจํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจนท่ี
คาดการณไว มาคูณกับพลังงานไฟฟาทีต่องใชตอคันตอป เพ่ือหาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่
โรงงานไฟฟาถานหินลิกไนตปลอยออกมา ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ไดดังตารางที่ 4.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



102 
 

ตารางที่ 4.25   ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีโรงไฟฟาถานหินลิกไนตปลอยออกมา คาดการณ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: กิโลกรัม 
ป กาซคารบอนไดออกไซด  ป กาซคารบอนไดออกไซด 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.1.7 มูลคามลพิษทางอากาศ 
 

การตีมูลคาของมลพิษทางอากาศออกมาเปนจํานวนเงนิ นํามาจากงานของ Bent Sorensen 
(2005) ที่เขียนไวในหนังสือ “Hydrogen and Fuel Cells Emerging Technologies and Applications” ซ่ึง
ไดทําการตีคามลพิษทางอากาศตางๆ คือ กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide: CO2) กาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen: NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) ฝุน
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
ไดทําการตีคามลพิษกาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) ออกมาเปนจํานวนเงิน ดัง
ตารางท่ี 4.26 
 

ตารางที่ 4.26  มลพิษทางอากาศตีคาออกมาเปนจํานวนเงนิยโูร  
 

หนวย: ยูโรเซนตตอกรัม 
ประเภทมลพษิทางอากาศ  มูลคา 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 0.03781 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 0.08495 
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 0.60526 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 0.58621 
ฝุนละออง (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” 
 

 นํามูลคาของมลพิษทางอากาศแตละประเภทที่ได มาทําใหอยูในรูปของเงินบาท ซ่ึงอัตรา
แลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยจากธนาคารแหงประเทศไทย ต้ังแตป พ.ศ. 2544 – 2548 เทากับ 45.45 บาท/ยูโร โดย
ทําใหอยูในรูปของบาทตอกิโลกรัม ดังตารางที่ 4.27 
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ตารางที่ 4.27  มลพิษทางอากาศตีคาออกมาเปนจํานวนเงนิบาท 
 

หนวย: บาทตอกิโลกรัม 
ประเภทมลพษิทางอากาศ  มูลคา 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 17.11 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 38.44 
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 273.88 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 265.26 
ฝุนละออง (SPM) 301.67 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

4.1.1.8 สรุปการวิเคราะหคาดการณขอมูลท่ัวไป 
 

การวิเคราะหคาดการณขอมลูทั่วไป สามารถสรุปไดดังนี้ 
4.1.1.1  สวนแบงตลาดรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและนํ้ามันเช้ือเพลิงใน ประเทศไทย ใช   
  New Technology Diffusion Model 
4.1.1.2  จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจนและน้ํามันเช้ือเพลิงในประเทศไทย  
  =  จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย  X  สวนแบงตลาดรถยนต  
4.1.1.3  ปริมาณการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนต  

  =  รถยนตทีใ่ชพลังงานไฮโดรเจน X  อัตราการใชนํ้ามันเชื้อเพลิงตอรถยนต 1 คัน  
4.1.1.4  ราคานํ้ามันเช้ือเพลงิรถยนต  มี 4 กรณี คือ  
  1. ผูวจิัย  2. EIA  กรณีอางองิ  3. EIA กรณีสูง  4. EIA กรณีต่ํา 
4.1.1.5  คาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต  

=  มูลคาเช้ือเพลิงลกิไนต / พลังงานไฟฟา 
4.1.1.6  ปริมาณมลพิษทางอากาศ  มาจาก 2 แหลง คือ   
  1. การคมนาคมขนสง  2. โรงไฟฟาถานหินลิกไนต 
4.1.1.7  มูลคามลพิษทางอากาศ ของมลพษิท้ัง 5 ประเภท คือ 

 CO2 CO NOx SO2 และ SPM 
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4.1.2 การวิเคราะหคาดการณตนทุน 
 

4.1.2.1 การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน 
 

 การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน ทําไดโดยการหาราคากาซไฮโดรเจนท่ีผลติจากสถานี
เช้ือเพลิงไฮโดรเจน ซ่ึงสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนจะมีตนทุนอยู 3 ประเภทใหญๆ ดวยกัน คือ ตนทุน
วัสดุอุปกรณ (Equipment Costs) ตนทุนการติดต้ัง (Installation Costs) และ ตนทุนการดําเนนิงาน 
(Operating Costs) ดังน้ี 
 

ตนทุนวัสดุอุปกรณ (Equipment Costs) 
 1.  เครื่องมือการผลิตไฮโดรเจน (Hydrogen Production Equipment) เชน Electrolyzer, Steam 

Reformer หรือ อุปกรณในการเก็บ (Storage Equipment) กรณีมีการขนสง 
2. เครื่องฟอก (Purifier) เพื่อฟอกกาซใหเหมาะกับการนําไปใชกับรถยนต 
3. เครื่องบีบอัด (Compressor) บีบอัดกาซใหอยูที่ความดนั 5,000 ปอนดตอตารางน้ิว (pounds 

per square inch: psi) เพื่อเตมิเปนเช้ือเพลิงใหกับรถยนต 
4. สถานที่เก็บ (Storage Vessels) สําหรับเก็บไฮโดรเจนในรูปของเหลวหรือกาซ 
5. อุปกรณเพื่อความปลอดภยั (Safety Equipment) เชน ชองระบายอากาศ รัว้ หลักปดกั้น

ถนน 
6. อุปกรณเครื่องกล เครื่องจักร (Mechanical Equipment) เชน ทอใตดนิ ลิ้นลูกสูบ 
7. อุปกรณไฟฟา (Electrical Equipment) เชน แผงควบคุมวงจรไฟฟา 
 

ตนทุนการติดต้ัง (Installation Costs) 
1. การออกแบบ (Engineering and Design) 
2. การเตรยีมสถานที่ (Site Preparation) 
3. การขออนุญาต (Permitting) 
4. การติดต้ัง (Installation) 
5. คาคอมมิชช่ัน (Commissioning)  
6. คาเผื่อฉุกเฉิน (Contingency) 
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ตนทุนการดําเนินงาน (Operating Costs) 
1. วัตถดุิบ (Feedstock Costs) เชน กาซธรรมชาติ ไฟฟา  
2. การดูแลรักษาอุปกรณ (Equipment Maintenance) 
3. แรงงาน (Labor) ที่สถานีเช้ือเพลิง 
4. ท่ีดิน (Real Estate) 
5. ประกันภัย (Insurance) 
 

 ในงานวิจัยนี ้ ใชการผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวยไฟฟา (Electrolysis) ดังนั้น สถานี
เช้ือเพลิงไฮโดรเจน จึงเปนสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจนทีผ่ลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวยไฟฟาเชนกัน 
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
ทําการศึกษาตนทุนของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีผลติไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวยไฟฟา ที่มกีําลัง
การผลิต 30 และ 100 กโิลกรัมตอวนั ดวยวิธกีาร The Hydrogen Station Cost Model (HSCM) ซ่ึงเปน
โมเดลท่ีเกิดจากการผสมกันระหวางวิศวกรรมกับเศรษฐศาสตร ในการหาตนทุนของสถานีเช้ือเพลิง 
จากผูผลิตอุปกรณไฮโดรเจน (Hydrogen Equipment Suppliers) ผูผลิตพลังงาน (Energy Suppliers) และ
ขอมูลของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีมีอยูกอนหนา (Previous Hydrogen Station Installations) ซ่ึงมีขอ
สมมุติ คือ  

- เปนเหตุการณที่รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมรกิา ในป พ.ศ. 2553 
- ตัวประกอบกําลัง (Capacity Factor) เทากบั 47% คือ สามารถจําหนายไฮโดรเจนได 47% 

จากกําลังการผลิต ซ่ึงมาจากการสมมุติวา มีสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 250 แหง ใหบริการ
รถยนตขนาดเล็ก 20,000 คัน และรถขนาดใหญ 3,000 คัน  

- ตัวประกอบของการคืนทุน (Capital Recovery Factor: CRF)* เทากับ 13% คือ มีระยะเวลา
ในการคืนทนุของตนทุนคงท่ี ประมาณ 7.69 ป 

- พลังงานไฟฟาที่ใชในการแยกน้ําใหเปนกาซไฮโดรเจน (Electrolysis) เทากับ 60.0 
กิโลวตัตช่ัวโมง ตอกาซไฮโดรเจน 1 กโิลกรัม (60 kWh/kg) 

- พลังงานไฟฟาที่ใชในการบีบอัดกาซไฮโดรเจน รวมทั้งการใชไฟฟาท่ัวๆไปในสถานี
เช้ือเพลิงเทากบั 3 กิโลวตัตช่ัวโมง ตอกาซไฮโดรเจน 1 กโิลกรัม (3 kWh/kg) 

 

                                                 
* 
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ไดตนทุนของสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจนท่ีผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกนํ้าดวยไฟฟา ดังตารางท่ี 
4.28 

 

ตารางที่ 4.28   ตนทุนของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกนํ้าดวยไฟฟา ทีร่ัฐ
แคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา คาดการณในป 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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 สําหรับการสรางสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนในประเทศไทย ในงานวิจยันี้ จะอาศัยขอมลูจากงาน
ของ Jonathan X. Weinert and Timothy E. Lipman (2006) ท่ีกลาวไปเปนหลัก แตจะทําการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลบางตัว เพื่อใหเหมาะสมกับประเทศไทยมากย่ิงข้ึน โดยทําการศึกษาจากงานของ 
Jonathan X. Weinert, Liu Shaojun, Joan M. Ogden, and Ma Jianxin (2006) ท่ีทําการศกึษาเรื่อง 
“Hydrogen Refueling Station Costs in Shanghai” ไดทําการศึกษาตนทุนการสรางสถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจนทีผ่ลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้าํดวยไฟฟา ทีม่ีกําลังการผลติ 30 กโิลกรมัตอวัน ทีเ่ซ่ียงไฮ 
ประเทศจีน ในป พ.ศ. 2553 โดยทําการนําขอมูลตนทนุสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนของประเทศ
สหรัฐอเมรกิา มาเปนพื้นฐานในการคิดตนทุนในกรณีของเซ่ียงไฮ โดยทําการเปลีย่นแปลงตัวเลขตนทุน
บางตัวใหเขากบัสภาพขอเท็จจริงของเซ่ียงไฮ คือ 
 

- คาแรงของคนงานในเซ่ียงไฮที่ตํ่ากวาคนงานในสหรัฐอเมริกา โดยทําการหาคาเฉลีย่คาแรง
ของคนงานในเซ่ียงไฮ คือประมาณ $88 – $ 125 ตอเดือน ในขณะที่คาเฉลี่ยคาแรงของ
คนงานในสหรัฐอเมริกา เทากับ $1,936 ตอเดือน ดังน้ัน จึงทําการใชตวัประกอบลดตนทุน
การติดต้ัง (Installation Cost Reduction Factor) เทากับ 25% 

- ตัวประกอบกําลัง (Capacity Factor) เทากับ 80% 
- ตัวประกอบของการคืนทุน (Capital Recovery Factor: CRF) เทากับ 13.1% 
- อัตราภาษีอากรขาเขา สําหรบัวัสดุอุปกรณในการสรางสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน เทากับ 

27% แตสําหรบัวัสดุอุปกรณที่สามารถผลิตเองได ก็ไมตองอาศัยการนําเขาจากตางประเทศ 
เชน เครื่องมือ Electrolyzer ซ่ึงทําใหประหยดัตนทุนไปไดมาก 

 

ไดตนทุนของสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจนท่ีผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกนํ้าดวยไฟฟา ที่เซ่ียงไฮ 
ดังตารางที่ 4.29 
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ตารางที่ 4.29   ตนทุนของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกนํ้าดวยไฟฟา  
ท่ีเซ่ียงไฮ ประเทศจีน คาดการณในป 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 ้ ตนทุนการสรางสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่ผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวย
ไฟฟาสําหรับประเทศไทย จะอาศัยแนวทางของการสรางสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่เซ่ียงไฮ ประเทศ
จีน มาประกอบ โดยจะทําการเปลี่ยนแปลงขอมูลใหเขากบัสภาพขอเท็จจริงของประเทศไทย ดังนี้  
 

- คาแรงของคนงาน เปนอัตราคาจางขั้นตํ่าของแรงงานไทย โดยอัตราคาจางข้ันตํ่าพ้ืนฐาน
ของแรงงานไทย จากประกาศกระทรวงแรงงาน ฉบับที ่ 6 เม่ือวันท่ี 28 พฤศจกิายน พ.ศ. 
2548 เทากับ 140 บาทตอวนั หรือคิดเปนสกุลเงินดอลลารสหรฐัอเมริกา ณ ส้ินป พ.ศ. 
2548 ที่อัตราแลกเปลีย่น 40.27 บาทตอดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ $3.48 ตอวัน หรือ
ประมาณ $105 ตอเดอืน ซ่ึงใกลเคียงกบัคาแรงเฉลีย่ของแรงงานในเซ่ียงไฮ ดังนั้น ตวั
ประกอบลดตนทุนการติดต้ัง (Installation Cost Reduction Factor) สําหรับประเทศไทย ใน
ท่ีนี้จะใชเทากบัของเซี่ยงไฮ คือ เทากับ 25% (ใชคนงานในสถานี 20 คน) 

- คาไฟฟาในการแยกน้ําเปนไฮโดรเจน คิดจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนตในชวงเวลาท่ีมี
ความตองการใชไฟฟาตํ่า ไมคอยมีใครใชไฟฟา (Off Peak) ที่ไดทําการคาดการณเอาไว 

- อัตราภาษอีากรขาเขา จากกรมศุลกากร สําหรับวัสดุอุปกรณในการสรางสถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจน แบงเปนอุปกรณในการผลิตกาซไฮโดรเจน จะใชในอัตราเดยีวกับ เครื่องจักร 
ประเภท 84.19* ที่มีอัตราอากร เทากับ 30% อุปกรณในการบีบอัด และเก็บกาซไฮโดรเจน 
จะใชอัตราเดียวกับ ภาชนะสําหรับบรรจุกาซอัดหรือกาซเหลว ในหมวด 15 ของพิกัดอัตรา
ขาเขา ที่มีอัตราอากร เทากับ 17%  

- อัตราภาษีมลูคาเพ่ิม จากหนังสือพิกัดอัตราศุลกากรตามคําส่ังกรมศุลกากรท่ี 359/2544  
เทากับ 7% 

- อัตราดอกเบี้ยเงินกูสําหรับการนํามาคิดคาตัวประกอบของการคืนทนุ (Capital Recovery 
Factor: CRF) เทากับ 6.55% (เฉลีย่จากอัตราดอกเบี้ยเงินกูลกูคารายใหญช้ันด ี (MLR : 
Minimum Loan Rate) จากธนาคารพาณชิยขนาดใหญของไทย 5 แหง ไดแก ธนาคาร
กรุงเทพ ธนาคารไทยพาณชิย ธนาคารกรุงไทย ธนาคารกสิกรไทย และธนาคารกรุงศรี

                                                 
*  เคร่ืองจักร เครื่องจักรโรงงาน หรือเคร่ืองอุปกรณหองปฏิบัติการ จะทําความรอนดวยไฟฟาหรือไมก็ตาม (ไม
รวมถึงเตาเผา เตาอบ และเครื่องอุปกรณอื่น ตามประเภทท่ี 85.14) สําหรับใชกระทํากับวัตถุโดยกรรมวิธีที่
เกี่ยวของกับการเปลี่ยนอุณหภูมิ เชน การทาํใหรอน การทําใหสกุ การยาง การกลัน่ การกลั่นลาํดบัสวน การ   
สเตอรีไลส การพาสเจอไรส การอบไอนํ้า การทําใหแหง การทําใหระเหย การทําใหเปนไอ การควบแนน หรือ
การทาํใหเย็น นอกจากเคร่ืองจักรหรือเครื่องจักรโรงงานชนิดที่ใชตามบานเรือน เคร่ืองทํานํ้ารอนแบบทํานํ้ารอน
ชั่วขณะหรือแบบทําน้ํารอนเก็บสะสมที่ไมใชไฟฟา 
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อยุธยา ณ วันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2548) ดงัน้ัน คา CRF จะเทากับ 10.67% คือ มีระยะเวลา
ในการคืนทนุของตนทุนคงท่ี ประมาณ 9.37 ป 

- อัตราแลกเปลีย่นเงินตรา 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 41.86 บาท จากอัตราแลกเปลี่ยน
ถัวเฉลีย่ตั้งแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 

ดังน้ัน ตนทุนวัสดุอุปกรณและการติดต้ัง ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่ผลติไฮโดรเจนโดย
การแยกนํ้าดวยไฟฟา คาดการณกรณีประเทศไทย จะเปนดังตารางที่ 4.30 

 

ตารางที่ 4.30   ตนทุนวัสดุอุปกรณและการติดต้ัง ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนทีผ่ลติไฮโดรเจนโดย
การแยกน้ําดวยไฟฟา คาดการณกรณีประเทศไทย  

 

หนวย: 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 ในสวนของตนทุนการดําเนนิงาน (Operating Costs) เน่ืองจากคาไฟฟาที่ไดจากโรงไฟฟาถาน
หินลิกไนต ที่ไดทําการคาดการณเอาไว ไมไดเปนคาคงท่ี โดยมีการเปลี่ยนแปลงในแตละป รวมทั้ง 
คาแรงของคนงาน ที่จะตองเพิ่มข้ึนทุกป โดยสมมุติวา เพิ่มข้ึนตามอัตราเงินเฟอ ที่มแีนวโนมเพ่ิมข้ึนป
ละ 2.5% ตามการคาดการณของสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ที่
เสนอตอกระทรวงพลังงาน ในการจัดทําแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 (PDP 2007)   
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 ดังน้ัน การคิดตนทุนการดําเนินงาน จะตองทําการคิดเปนตนทุนการดําเนนิงานในแตละป
ออกมา แลวนําไปรวมกบัตนทุนวัสดุอุปกรณและการตดิต้ัง ซ่ึงถือวาเปนตนทุนคงท่ี (Fixed Costs) 
ขางตน โดยตนทุนการดําเนินงาน ของสถานีเช้ือเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่ผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ํา
ดวยไฟฟา กรณีประเทศไทย คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 เปนดังตารางท่ี 4.31 
 

ตารางที่ 4.31  ตนทุนการดําเนินงาน ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนท่ีผลติไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวย
ไฟฟา กรณีประเทศไทย คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: บาท 
ป คาไฟฟา คาแรง รวม  ป คาไฟฟา คาแรง 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 นําตนทุนการดําเนินงานท่ีไดในแตละป ไปรวมกับตนทุนวัสดุอุปกรณ และการติดต้ัง (ตนทุน
คงที่) แลวนํามาหาราคาตอหนวยกโิลกรมัของกาซไฮโดรเจนในแตละป ไดดังตารางที่ 4.32 
 

ตารางที่ 4.32  ตนทุนรวมของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนที่ผลิตไฮโดรเจนโดยการแยกน้ําดวยไฟฟา และ
ราคาตอหนวยกิโลกรัมของกาซไฮโดรเจน กรณีประเทศไทย คาดการณตั้งแตป  

  พ.ศ. 2549 – 2588 
 

หนวย: บาท 
ป ตนทุนรวม ราคาไฮโดรเจน  ป ตนทุนรวม 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ขอมูลในงานของ 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
เทคโนโลยีโลหะและวัสดแุหงชาติ (MTEC) ไดกลาวไวคลายๆกันวา กาซไฮโดรเจน 1 กโิลกรมั จะ
เทียบเทากับพลังงานจากน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตประมาณ 1 แกลลอน (1 แกลลอน เทากับ 3.7854118 
ลิตร) เม่ือพิจารณารวมกับอัตราเฉลี่ยการใชน้ํามันเช้ือเพลิงตอรถยนตในประเทศไทย 1 คัน ทีไ่ดเทากับ 
1,233.89 ลิตรตอป จะไดวา รถยนตพลังงานไฮโดรเจน 1 คัน ในประเทศไทย จะใชกาซไฮโดรเจน 
เทากับ 325 กโิลกรัมตอป นาํตัวเลขนี้มาคูณกับจํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจนท่ีคาดการณไว รวมทั้ง
คูณราคากาซไฮโดรเจนท่ีประมาณการออกมา จะไดตนทุนการใชกาซไฮโดรเจนต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 
2588 ดังตารางที่ 4.33 
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ตารางที่ 4.33  ตนทุนการใชกาซไฮโดรเจน ที่คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588  
 

หนวย: บาท 
ป ตนทุนการใชกาซไฮโดรเจน  ป ตนทุนการใชกาซไฮโดรเจน 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.2.2 การคาดการณมูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสญูเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต

มายังสถานีเชือ้เพลิงไฮโดรเจน 
 

 เน่ืองจากพลังงานไฟฟาท่ีสงมาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต จะมีการสูญเสียคาพลงังานไฟฟา
ในระบบสายสง (Loss) ซ่ึงจากการคาดการณของการไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทย ในการจัดทํา
แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟา พ.ศ. 2550 – 2564 (PDP 2007) ไดกําหนดไววา คาพลังงานไฟฟาที่สูญเสีย
ในระบบสง จะมีสัดสวนคงที่ตลอดชวงของการพยากรณ (ป พ.ศ. 2550 – 2564) เทากับรอยละ 2.5 ของ
ปริมาณไฟฟาที่สงไปท้ังหมด  
 ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ี จะอาศัยคาตัวเลขการคาดการณของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย มา
เปนแนวทางในการสมมุติวา คาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต มายัง
สถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน จะเทากับรอยละ 2.5 ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังน้ัน มูลคาพลังงานไฟฟาท่ี
สูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต จะเปนดังตารางที่ 4.34 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



117 
 

ตารางที่ 4.34   มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนตมายังสถานี
เช้ือเพลิงไฮโดรเจน คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

 

หนวย: บาท 
ป มูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสีย  ป มูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสีย 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.2.3  การคาดการณตนทุนเซลลเชือ้เพลิง 
 

 ในงานวิจัยนี ้ จะใชเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton Exchange 
Membrane Fuel Cell - PEMFC) ซ่ึงใชแพลทินัมเปนสารอิเล็กโทรไลต โดยสาเหตุที่เลือกมาใชเปน
เซลลเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต เนื่องจาก เซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอนน้ี ทํางานใน
สภาวะทีม่ีอุณหภูมิตํ่ากวาเซลลเช้ือเพลิงประเภทอื่นๆ คือประมาณ 80 องศาเซลเซียส นอกจากน้ันจาก
การทีใ่ชสารอิเล็กโทรไลตเปนของแข็ง จึงไมมีปญหาการรั่วซึม เกิดการกดักรอนนอย จึงเหมาะสําหรับ
การใชงานในรถยนต 

 โดยขอมูลทีน่าํมาใชในงานวิจัยนี้ อางอิงจากงาน “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 ที่ทําการศึกษาวจัิยรวมกับ U.S. Department of Energy (DOE) ในเรื่อง
ตนทุนของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) โดยทําการหาตนทุนของเซลล
เช้ือเพลิงชนิดนี้จากโครงสราง (Bill-of-Materials: BOM) แบงเปนตนทุนสวนโครงสราง (Stack 
Components) โดยใชวธิีการแบงเปนช้ินยอยแลวตีราคา (Bottom-Up Cost Analysis) การจัดทําตนทนุ
กิจกรรม (Activities-Based Costing) และตนทุนสวนสนับสนุนกระบวนการผลิต (Balance-of-Plants: 
BOP) จากการสอบถามผูผลติที่เกี่ยวของ การคาดการณจากเทคโนโลยท่ีีคลายกัน  

 โดยรายละเอียดที่สําคัญของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน เปนดังตารางท่ี 
4.35 
 

ตารางที่ 4.35  รายละเอียดท่ีสําคัญของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอน (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” 
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 ตัวเลขที่อางถงึในตารางท่ี 4.35 เปนตัวเลขท่ีใชในป พ.ศ. 2548 โดยตัวเลขท้ังหมดมาจากการทํา
วิจัยและการสอบถามผูเช่ียวชาญในดานตางๆ โดยสาเหตุที่ใช Cell Voltage 0.65 Volts เพื่อที่จะทําให 
Stack มีขนาดท่ีเล็ก รวมทั้งตนทุนท่ีไมสูง และการใช Net Power Electric ณ 80 kW ก็เพ่ือที่จะใหตรง
กับสภาพของรถยนตทีใ่ชในปจจุบัน ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบกบัตลาดรถยนตนั่งขนาดเล็ก (Sub 
Compact Car หรือ City Car) ขนาดเคร่ืองยนต 1,500 – 1,600 ซีซี ในประเทศไทย ก็พบวาเปนกําลังท่ี
เหมาะสม ดังตารางที่ 4.36 
 

ตารางที่ 4.36  กําลังสูงสุดของรถยนตน่ังขนาดเล็กในประเทศไทย 
 

บริษัท/รุน 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: บริษัทรถยนตในประเทศไทย 
 

 ตนทุนของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) แบงออกไดเปน 2 สวน
ใหญๆ คือ ตนทุนสวนโครงสราง (Stack Components) และตนทุนสวนสนับสนุนกระบวนการผลิต 
(Balance-of-Plants: BOP) โดยมีตนทนุในการประกอบ (Assembly) อีกเลก็นอย ซ่ึงในกรณนีี้ จะเปน
ขนาด 80 kW และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย มรีายละเอียดตนทุนดงัภาพที่ 4.3 
 

ภาพท่ี 4.3   รายละเอียดตนทุนของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน (PEMFC) ขนาด 
80 kW และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย 

 
ที่มา: E.J. Carlson, et.al., “Cost Analysis of PEM Fuel Cell Systems for Transportation” 
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 ซ่ึงถาทําการแบงรายละเอียดของตนทุนเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
(PEMFC) ออกมาดูในทีละสวน รายละเอียดของตนทนุสวนสนับสนุนกระบวนการผลิต (Balance-of-
Plants: BOP) และตนทนุสวนโครงสราง (Stack Components) จะไดออกมาดังภาพท่ี 4.4 และภาพที่ 4.5 
 

ภาพท่ี 4.4   รายละเอียดของตนทุนสวนสนับสนุนกระบวนการผลิต (Balance-of-Plants: BOP) ของ
เซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอนขนาด 80 kW และมีการผลิตปละ 
500,000 หนวย 

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

 

ภาพท่ี 4.5   รายละเอียดของตนทุนสวนโครงสราง (Stack Components) ของเซลลเช้ือเพลิงแบบ 
เมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนขนาด 80 kW และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย 

 
ที่มา: E.J. Carlson, et.al., “Cost Analysis of PEM Fuel Cell Systems for Transportation” 
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 โดยราคาตนทนุของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ขนาด 80 kW 
และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย จากการวิจัยของ E.J. Carlson, et.al. ในป พ.ศ. 2548 และเปาหมาย
ของ U.S. Department of Energy (DOE) ในป พ.ศ. 2548, 2553 และ 2558 เปนดังตารางที่ 4.37 
 

ตารางที่ 4.37   ราคาและเปาหมายของตนทุนเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
(PEMFC) ขนาด 80 kW และมีการผลิตปละ 500,000 หนวย 

 

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 จะอาศัยการคาดการณราคาของเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
(PEMFC) ขนาด 80 kW ทั้งของ E.J. Carlson, et.al. และ U.S. Department of Energy (DOE) มาเปน
แนวทางในการคาดการณหาราคาเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ขนาด 80 
kW ในกรณีของประเทศไทย โดยสมมุติวา ราคาของ PEMFC มีการลดลงเปนเสนตรงต้ังแตป พ.ศ. 
2548 จากราคา $108/kW เปน $45/kW และ $30/kW ในป พ.ศ. 2553 และ 2558 ตามลําดับ และจะคงอยู 
ณ ราคานี้ตลอดไปจนถึงป พ.ศ. 2588 คิดเปนเงนิบาท ณ อัตราแลกเปลี่ยน 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา 
เทากับ 41.86 บาท โดยมาจากอัตราแลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหง
ประเทศไทย ไดผลดังตารางท่ี 4.38 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



122 
 

ตารางที่ 4.38   ราคาเซลลเช้ือเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ขนาด 80 kW และมี
การผลิตปละ 500,000 หนวย ที่คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ในกรณีประเทศไทย 

 

หนวย: 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 นําราคาเซลลเชื้อเพลิงแบบเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ท่ีได มาคูณกับจํานวน
รถยนตพลังงานไฮโดรเจนท่ีเขามาในตลาดในแตละปที่คาดการณไว จะไดตนทุนการตดิต้ังเซลล
เช้ือเพลิงแบบแลกเปลีย่นโปรตอน (PEMFC) ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางที่ 4.39 
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ตารางที่ 4.39   ตนทุนการติดต้ังเซลลเช้ือเพลิงแบบแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) ท่ีคาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: บาท 
ป ตนทุนการติดต้ัง PEMFC  ป ตนทุนการติดตั้ง 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.2.4  การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 
 

 อุปกรณที่ตองเพ่ิมข้ึนมาในรถยนตที่ใชพลงังานไฮโดรเจน จะประกอบดวย อุปกรณเก็บกาซ
ไฮโดรเจน และเซลลเช้ือเพลงิเมมเบรนแลกเปลีย่นโปรตอน (PEMFC) ในการเปลีย่นกาซไฮโดรเจนให
เปนพลงังานไฟฟาเพ่ือขับเคลื่อนรถยนต  

อุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต ในงานวิจยัจะใช เมทัลไฮดรายด (Metal Hydride) โดย
อาศัยขอมูลของ U.S. Department of Energy (DOE) ที่ทําการจัดต้ัง “National Hydrogen Storage 
Project” ข้ึนมาในป พ.ศ. 2546 ซ่ึงประกอบไปดวยผูเช่ียวชาญตางๆ จากมหาวิทยาลยัประมาณ 40 แหง 
บริษัท 15 แหง และหองทดลองคนควาวิจัยกวา 10 แหง ในการศึกษาวจิัยเกี่ยวกบัอุปกรณในการเก็บ
กาซไฮโดรเจน และไดผลออกมาในป พ.ศ. 2548 โดยเปนขอมูลที่คาดการณในป พ.ศ. 2548 2553 และ 
2558 โดยมีขอสมมุติวา มีการผลิตในปริมาณที่มาก คือ 500,000 ช้ิน เพ่ือเปนการลดตนทุนในการผลิต 
และเปนราคาท่ีรวมการซอมแซมดูแลรักษา เพ่ือใหสามารถใชงานได 15 ป หรือขับเคลื่อนได 150,000 
ไมล ดงัตารางท่ี 4.40 

 

ตารางที่ 4.40   ราคาของอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต ที่คาดการณในป พ.ศ. 2548 2553 และ 
2558 

 

หนวย: ดอลลารสหรัฐอเมรกิาตอกโิลกรัมของกาซไฮโดรเจน 
ป 2548 2553 2558 

ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน 200 133 67 
ที่มา: US DOE Energy Efficiency and Renewable Energy 

 

โดยมาตรฐานที่ไดตั้งเอาไว คือสามารถขับไดระยะทางมากกวา 300 ไมลตอการเติมกาซ
ไฮโดรเจนหน่ึงครั้ง ซ่ึงพบวาจะตองเติมกาซไฮโดรเจน 5 กโิลกรัม ดงัน้ัน ทําการหาราคาอุปกรณเก็บ
กาซไฮโดรเจน กรณีที่สามารถเก็บกาซไฮโดรเจนได 5 กิโลกรัม ต้ังแตป พ.ศ. 2548 – 2588 โดยทําการ
คาดการณตามขอมูลของ DOE โดยสมมุติวาราคามีการลดลงเปนเสนตรงต้ังแตป พ.ศ. 2548 จากราคา 
$200/kg H2 เปน $133/kg H2 และ $67/kg H2 ในป พ.ศ. 2553 และ 2558 ตามลําดับ และจะคงอยู ณ ราคา
น้ีตลอดไปจนถึงป พ.ศ. 2588 คิดเปนเงินบาท ณ อัตราแลกเปลีย่น 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 
41.86 บาท โดยมาจากอัตราแลกเปลีย่นถวัเฉลี่ยต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 
ไดผลดังตารางท่ี 4.41 
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ตารางที่ 4.41   ราคาของอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน ที่คาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ในกรณี
ประเทศไทย  

 

หนวย: บาท 
ป ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน  ป ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 นําราคาของอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนตที่ได มาคูณกับจํานวนรถยนตพลังงาน
ไฮโดรเจนที่เขามาในตลาดในแตละปท่ีคาดการณไว จะไดตนทุนการติดต้ังอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน
ในรถยนตพลงังานไฮโดรเจน ต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางท่ี 4.42 
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ตารางที่ 4.42   ตนทุนการติดต้ังอุปกรณเกบ็กาซไฮโดรเจนในรถยนตพลังงานไฮโดรเจน ท่ีคาดการณ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: บาท 
ป ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน  ป ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.2.5  การคาดการณมลูคามลพิษทางอากาศที่เกดิจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลกิไนต 
 

การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ทําได
โดยการนําปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีโรงไฟฟาถานหินลิกไนตปลอยออกมาในแตละป มาคูณ
กับมูลคาของกาซคารบอนไดออกไซดที่คิดออกมาเปนตัวเงิน  

ดังน้ัน มูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนตในการผลิต
พลังงานไฮโดรเจน จะเปนดังตารางท่ี 4.43 (ไมรวมกาซออกไซดของไนโตรเจน กาซซัลเฟอรได
ออกไซด และฝุนละออง เน่ืองจากมีปริมาณนอยมาก) 
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ตารางที่ 4.43   มูลคากาซคารบอนไดออกไซด ที่โรงไฟฟาถานหินลิกไนตปลอยออกมาในการผลติ
พลังงานไฮโดรเจน คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: บาท 
ป มูลคากาซคารบอนไดออกไซด  ป มูลคากาซคารบอนไดออกไซด 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.3 การวิเคราะหคาดการณผลประโยชน 
 
 4.1.3.1  การคาดการณมลูคาน้ํามันเชือ้เพลงิท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 
 

 การคาดการณมูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน ทําไดโดยการนําปริมาณ
นํ้ามันเบนซิน และนํ้ามันดีเซล ที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจนในแตละปที่หาได มาคูณกับราคาของ
นํ้ามันท้ังสองประเภทท่ีทําการคาดการณไวทั้ง 4 กรณี คือ  
 

1. การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจยั 
2. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกอางอิง 
3. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกสูง 
4. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกตํ่า 
 

ไดผลออกมาดงัตารางท่ี 4.44 4.45 4.46 และ 4.47 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.44   มูลคานํ้ามันเบนซินและน้ํามันดีเซลท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน คาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588 กรณรีาคาน้ํามันดิบจากการคาดการณของผูวิจยั 

 

หนวย: 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.45   มูลคานํ้ามันเบนซินและน้ํามันดีเซลท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน คาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588 กรณรีาคาน้ํามันดิบอางอิงจากการคาดการณของ EIA  

 

หนวย: 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.46   มูลคานํ้ามันเบนซินและน้ํามันดีเซลท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน คาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588 กรณรีาคาน้ํามันดิบสูงจากการคาดการณของ EIA  

 

หนวย: 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.47   มูลคานํ้ามันเบนซินและน้ํามันดีเซลท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน คาดการณตั้งแตป 
พ.ศ. 2549 – 2588 กรณรีาคาน้ํามันดิบตํ่าจากการคาดการณของ EIA  

 

หนวย: 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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.1.3.2 การคาดการณมูลคาการทดแทนแบตเตอร่ีสําหรบัเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต 
 

 เม่ือมีการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนมาทดแทนรถยนตที่ใชน้ํามันเช้ือเพลิง ซ่ึงจะมีการติดต้ัง
เซลลเช้ือเพลิงที่มีคุณสมบัติเชนเดียวกับแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต แตเซลลเช้ือเพลิง
มีขอดีกวา คือ ความเงียบในการทํางานเน่ืองจากไมมีอุปกรณที่เคลื่อนไหว ไมมีมลพิษ และสามารถ
ทํางานไดอยางตอเนื่องตราบใดที่ยังคงมีการปอนเช้ือเพลิงและกาซออกซิแดนท ดังนั้น แบตเตอรี่
สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตทีถ่กูเปลี่ยนออกไป จึงเปนผลประโยชนอีกอยางหนึ่งของการใช
พลังงานไฮโดรเจนในรถยนต 

ในงานวิจัยนี้ การคิดผลประโยชนของแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตที่ถูกเปลีย่น
ออกไป จะอาศัยขอมูลราคาแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตสําหรับรถยนตไฮบริด ซ่ึงเปน
รถยนตทีใ่ชเครื่องยนตที่มีการทํางานรวมกนัระหวางเครือ่งยนตสันดาปภายในกับมอเตอรไฟฟาในการ
ชวยสงกําลังขับเคลื่อนใหกบัตัวรถยนต จากบริษทัโตโยตา มอเตอร (ประเทศไทย) จํากัด ในรถยนต
ไฮบริดรุน Prius และบรษัิท ฮอนดา ออโตโมบลิ (ประเทศไทย) จํากดั ในรถยนตไฮบริดรุน Insight ซ่ึง 
ณ ป พ.ศ. 2548 มีราคาเทากับ $3,000 และ $3,600 ตามลําดับ หรือนํามาเฉลีย่คิดเปนเงินบาท ณ อัตรา
แลกเปลี่ยนเงนิตรา 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกา เทากับ 41.86 บาท จากอัตราแลกเปลี่ยนถวัเฉลี่ยต้ังแตป 
พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย จะเทากบั 138,000 บาท 
 นําราคาแบตเตอรี่สําหรับเกบ็กระแสไฟฟาในรถยนตไฮบริด มาคูณกบัจํานวนรถยนตพลังงาน
ไฮโดรเจนที่คาดการณไว จะไดมูลคาการทดแทนแบตเตอรี่สําหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตดวย
พลังงานไฮโดรเจน ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางท่ี 4.48 
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ตารางที่ 4.48   มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนตดวยพลังงานไฮโดรเจน 
คาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588  

 

หนวย: บาท 
ป มูลคาทดแทนเครื่องยนต 

น้ํามันเช้ือเพลงิ 
 ป มูลคาทดแทนเครื่องยนต 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 
 
 



136 
 

4.1.3.3 การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง 
 

 การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนทดแทน
รถยนตทีใ่ชนํ้ามันเช้ือเพลิง ทําไดโดยนําปริมาณมลพิษทางอากาศท่ีรถยนตทีใ่ชน้ํามันเช้ือเพลงิปลอย
ออกมาตอ 1 คัน มาคูณกับมูลคาของมลพษิทางอากาศแตละประเภท จะไดมูลคาของมลพิษทางอากาศท่ี
รถยนต 1 คันปลอยออกมาตอป สําหรับประเทศไทย ดังตารางที่ 4.49 
 

ตารางที่ 4.49  มูลคาของมลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 คัน ปลอยออกมาตอป สําหรับประเทศไทย 
 

หนวย: บาท 
ประเภทมลพษิทางอากาศ  มูลคาที่รถยนต 1 คัน

ปลอยออกมาตอป 
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 39,973.07 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 866.05 
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 2,812.75 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 374.02 
ฝุนละออง (SPM) 1,058.86 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 นํามูลคาของมลพิษทางอากาศที่รถยนต 1 คันปลอยออกมาตอป มาคูณกับจํานวนรถยนตที่ใช
พลังงานไฮโดรเจน ท่ีคาดการณไวต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ซ่ึงเปนการใชแทนรถยนตที่ใชน้ํามัน
เช้ือเพลิง ซ่ึงจะเปนการลดมลพิษท่ีเกิดข้ึนตอสังคม คิดเปนมูลคาตอป ดังตารางที่ 4.50 
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ตารางที่ 4.50   มูลคาของมลพิษทางอากาศที่ลดลง จากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนแทนรถยนตที่
ใชน้ํามันเช้ือเพลิง คาดการณต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

 

หนวย: บาท 
ป มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง  ป มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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 4.1.3.4  การคาดการณมลูคาคารบอนเครดติ 
 

จากการท่ีประเทศไทยไดลงนามในพิธีสารเกียวโต ในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2542 และทําการ
ใหสัตยาบันพธิีสารเกียวโต ในวนัที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2545 โดยมีสํานักนโยบายและแผนธรรมชาติ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เปนหนวยประสานงานกลางของอนสัุญญาและพธิสีาร
เกียวโต ถึงแมวาประเทศไทยจะยังไมมพัีนธกรณีในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกในชวงพนัธกรณี
แรก แตก็สามารถมีสวนรวมในกลไกของพิธีสารเกยีวโต คือ กลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean 
Development Mechanism: CDM) โดยรวมดําเนนิโครงการ CDM กับประเทศที่พัฒนาแลว หรือ
ประเทศในกลุมภาคผนวกที ่ 1 ที่มีพันธกรณีทีจ่ะตองลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก โดยทําการ
ขายคารบอนเครดิต (Carbon Credit) หรือเรยีกวา Certified Emissions Reduction (CER) มีหนวยวดัเปน
ตันของกาซคารบอนไดออกไซด 

ในงานวิจัยนี ้ จะทําการคิดปริมาณการขายคารบอนเครดิต จากการท่ีประเทศไทยสามารถลด
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนแทนรถยนตทีใ่ช
พลังงานเช้ือเพลิง โดยราคาขายคารบอนเครดิต จะเปนราคาซ้ือขายเฉลี่ยที่ประเทศเยอรมนั จากขอมูล
ของสํานักนโยบายและแผนธรรมชาติ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละส่ิงแวดลอม ราคาซ้ือขาย ณ ป 
พ.ศ. 2549 อยูที่ประมาณ $10 ตอตันคารบอนไดออกไซด ดังนัน้ จะไดผลประโยชนจากการขาย
คารบอนเครดติ จากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนในแตละป ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ดังตารางท่ี 
4.51 โดยอัตราแลกเปลีย่น 1 ดอลลารสหรัฐอเมริกาเทากับ 41.86 บาท จากอัตราแลกเปลี่ยนถัวเฉลี่ย
ต้ังแตป พ.ศ. 2544 - 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย 
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ตารางที่ 4.51   ผลประโยชนจากการขายคารบอนเครดิต จากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนแทน
รถยนตทีใ่ชน้าํมันเช้ือเพลิง คาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 

 

หนวย: บาท 
ป ผลประโยชนจากการขาย 

คารบอนเครดติ 
 ป ผลประโยชนจากการขาย

คารบอนเครดติ 
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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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4.2 การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงนิ 
 

  การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน จะอาศัยขอมลูที่ไดจากการวิเคราะหคาดการณตนทุน
และผลประโยชนของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ที่ได
กลาวไปในหัวขอท่ีผานมา ในการเปรียบเทียบตนทุนและผลประโยชนทางการเงินของงานวิจัยน้ี  
 

  ตนทุนทางการเงิน ประกอบดวย  
- การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน  
- การคาดการณตนทุนเซลลเช้ือเพลิง  
- การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต  
- คาเส่ือมราคา 

 

  ผลประโยชนทางการเงิน ประกอบดวย 
 - การคาดการณมูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 

- การคาดการณมูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต  
- การคาดการณมูลคาคารบอนเครดิต 
- มูลคาซาก 
 

การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน จะตองนําการคิดคาเส่ือมราคาและมูลคาซาก เขามา
วิเคราะหดวย โดยคาเส่ือมราคาเปนตนทุนทางการเงิน และมูลคาซากเปนผลประโยชนทางการเงนิ ซ่ึง
สินทรัพยถาวรในที่นี้ ก็คือ สถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน ซ่ึงมีอายุการใชงาน 15 ป จากการที่อายโุครงการ
ในงานวิจัยนี้เทากับ 40 ป คือต้ังแตป พ.ศ. 2549 – 2588 โดยสถานเีช้ือเพลิงไฮโดรเจน จะเริ่มดําเนินการ
เม่ือมีรถยนตพลังงานไฮโดรเจนเกิดข้ึน คือจะเริ่มดําเนินการต้ังแตป พ.ศ. 2552 ดังนั้น จะมีการสราง
ปรับปรุงสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจนจํานวน 3 ครั้ง และในครั้งสุดทายจะมีอายุการใชงานเพียงแค 7 ป จึง
มีมูลคาซากเหลืออยูดวย  
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สินทรัพยถาวร ที่นํามาคิดคาเส่ือมราคาประกอบดวย 
  - เครื่องมือการผลิตไฮโดรเจน (Hydrogen Production Equipment)  
  - เครื่องบีบอัดกาซไฮโดรเจน (Compressor)  
  - อุปกรณในการเก็บกาซไฮโดรเจน (Storage System)  
  - อุปกรณแจกจายกาซไฮโดรเจน (Dispenser)  
  - เครื่องมือ อุปกรณอ่ืนๆ (Additional Equipment) 
 

การกําหนดคาเส่ือมราคา จะกําหนดตามประมวลรษัฎากรวาดวยการหักคาสึกหรอและคาเส่ือม
ราคาของทรพัยสิน (ฉบับที่ 145) พ.ศ. 2527 ซ่ึงกําหนดในมาตรา 4 วรรค 5 วา ทรพัยสินอยางอื่น ซ่ึงโดย
สภาพของทรพัยสินนัน้สึกหรอ หรือเส่ือมราคาไดนอกจากทีด่ินและสินคา สามารถหักคาสึกหรอและ
คาเส่ือมราคาไดไมเกนิรอยละ 20 โดยในงานวิจยันี้ จะหักคาสึกหรอและคาเส่ือมราคา รอยละ 20 ตอป 

การกําหนดมูลคาซาก จะกาํหนดจากการคิดคาเส่ือมราคาดวยวธิ ี Straight - Line ซ่ึงเปนวิธีคิด
คาเส่ือมราคาโดยเฉลี่ยมูลคาเส่ือมราคาของสินทรัพยใหเปนคาเส่ือมราคาในแตละปเทาๆกัน ตลอดอายุ
การใชงานของสินทรัพยถาวรนั้นๆ แลวนํามาหักออกจากราคาสินทรัพยถาวร ดังน้ัน คาเส่ือมราคาและ
มูลคาซากของสถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจนในแตละป จะเปนดังตารางท่ี 4.52 
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ตารางที่ 4.52   คาเส่ือมราคาและมูลคาซากของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน คาดการณตัง้แตป  
 พ.ศ. 2549 – 2588 

หนวย: บาท 
ป คาเส่ือมราคา มูลคาซาก  ป คาเส่ือมราคา มูลคาซาก 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 
สรุปตนทุนและผลประโยชน การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน ไดดังภาพท่ี 4.6 
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ภาพท่ี 4.6  แผนภาพตนทุนและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตนทุนกาซไฮโดรเจน (4.1.2.1) 
=   ปริมาณการใชกาซของรถยนต

พลังงานไฮโดรเจน  X  
ราคากาซไฮโดรเจน 

ตนทุนเซลลเช้ือเพลิง (4.1.2.3) 
=   ราคา PEMFC   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนใน
รถยนต (4.1.2.4) 
=   ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

คาเส่ือมราคา 
-   หักคาสึกหรอและคาเส่ือมราคา

รอยละ 20 ตอป 

ตนทุนทางการเงิน 

มูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงาน
ไฮโดรเจน (4.1.3.1) 
=   ปริมาณนํ้ามันที่ทดแทนดวยพลังงาน

ไฮโดรเจน  X  ราคาน้ํามัน   

มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บ
กระแสไฟฟาในรถยนต (4.1.3.2) 
=   ราคาแบตเตอรีร่ถยนตไฮบรดิ   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

มูลคาคารบอนเครดิต (4.1.3.4) 
=   ปริมาณ CO2 ที่ลดได   X  

ราคาคารบอนเครดิต  

มูลคาซาก 
-   จากการคิดคาเส่ือมราคาดวย

วิธี Straight - Line   

ผลประโยชนทางการเงิน 
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เขียนสมการตนทุนและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน ไดดังนี ้
 

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 = ราคาแบตเตอรีร่ถยนตไฮบรดิ 
BV  = มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บกระแสไฟฟาในรถยนต   
C = จํานวนรถในประเทศไทย 
CO2 = ปริมาณ CO2 
CO2C = ปริมาณ CO2 ที่รถยนต 1 คันปลอยออกมา  
CV = มูลคาคารบอนเครดิต  
DCO2 = ปริมาณ CO2 ที่ลดได  
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DE = คาเส่ือมราคา  
EC = คาไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 
FC = ตนทุนเซลลเช้ือเพลิง  
FCH = ตนทุนคงที่ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
FHC = จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน  
FNB = ผลประโยชนทางการเงิน  
FNC = ตนทุนทางการเงิน   
GV = มูลคานํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน   
HC = ตนทุนกาซไฮโดรเจน    
HK = ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 
HP = ราคากาซไฮโดรเจน  
HPC   = อัตราการใชกาซไฮโดรเจนตอรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 1 คัน 
HSC = ตนทุนรวมของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน  
LW = คาแรงงานของคนงาน 
MHC = สวนแบงตลาดรถยนตไฮโดรเจน 
NC = จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทย 
OCH = ตนทุนการดําเนินงานของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
PC = ราคาคารบอนเครดิต  
PFC = ราคา PEMFC 
PG = ราคาน้ํามัน  
PH  = ปริมาณกาซไฮโดรเจนทีผ่ลติได 
PHK = ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน 
QG = ปริมาณนํ้ามันท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 
SV = มูลคาซาก  
UGC = อัตราการใชน้าํมันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน 
UG = ปริมาณการใชน้ํามันเช้ือเพลิงรถของประเทศไทย 
UH = ปริมาณการใชกาซของรถยนตพลังงานไฮโดรเจน   
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การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน จะแบงออกเปน 4 กรณ ี ตามการคาดการณราคา
นํ้ามันดิบโลกที่แตกตางกัน คือ  

1. การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจยั 
2. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกอางอิง 
3. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกสูง 
4. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกตํ่า 
อัตราคิดลดทีใ่ช เทากับรอยละ 6.55 โดยมาจากอัตราดอกเบ้ียเงนิกูลกูคารายใหญช้ันด ี (MLR : 

Minimum Loan Rate) เฉลีย่จากธนาคารพาณิชยขนาดใหญของไทย 5 แหง ไดแก ธนาคารกรงุเทพ 
ธนาคารไทยพาณิชย ธนาคารกรุงไทย ธนาคารกสิกรไทย และธนาคารกรุงศรีอยธุยา ณ วนัท่ี 30 
ธันวาคม พ.ศ. 2548  

ไดผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน แบงออกตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน ดงั
ตารางท่ี 4.53  

 

ตารางที่ 4.53  ผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน แบงออกตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทนุ 
 

กรณีศึกษา 
NPV 

(ลานบาท) 
FIRR 

(รอยละ) 
Payback  
Period 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
ผูวจัิย 

- 250,366 - - 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
EIA กรณีอางอิง 

- 3,417,153 - - 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
EIA กรณีสูง 

- 3,058,613 - - 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
EIA กรณีต่ํา 

- 3,635,625 - - 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

จากผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน ท้ัง 4 กรณ ีตามการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกท่ี
แตกตางกัน จะพบวา ทุกกรณไีมเหมาะในการลงทนุ เพราะมีคา NPV ติดลบ FIRR และ Payback 
Period หาคาไมได เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ โดยกรณกีารคาดการณราคาน้ํามันดิบโลก
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ของ EIA จะติดลบมากกวากรณีของการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวจัิยมาก เนื่องจาก ราคา
นํ้ามันดิบโลกที่คาดการณโดย EIA ตํ่ากวาการคาดการณของผูวิจัยมาก ดังน้ัน ผลประโยชนในการใช
พลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลงิจึงนอย และนอยกวาตนทนุในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตอง
ใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิง 
 

4.3 การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 

  การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร จะนําเอาตนทุนและผลประโยชนที่เกดิทางออม 
เกิดกับสังคมภายนอก รวมท้ังรวมตนทุนและผลประโยชนที่ไมมีตัวตน เขามาในการวิเคราะหดวย โดย
จะอาศัยขอมลูที่ไดจากการวิเคราะหคาดการณตนทุนและผลประโยชนของการนําพลงังานไฮโดรเจนมา
ใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทยที่ไดกลาวไปในหัวขอที่ผานมา ในการเปรียบเทียบตนทุน
และผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรของงานวิจยันี้  
 

  การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในงานวจิัยนี้ จะแบงออกเปน 2 ระดบั คือ  
1. การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับประเทศ (Local) 
2. การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับโลก (Global) 
 

ซ่ึงสาเหตุท่ีตองทําการแยกการวเิคราะหทางเศรษฐศาสตรออกเปน 2 ระดับ ก็เนื่องจาก มลพิษ
ทางอากาศทั้ง 5 ชนดิ ที่เกดิจากรถยนตน้าํมันเช้ือเพลิงและโรงไฟฟาถานหินลิกไนต จะสงผลกระทบ
แตกตางกัน โดย กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide: CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน 
(Oxide of Nitrogen: NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide: SO2) และฝุนละออง (Suspended 
Particulate Matter: SPM) จะสงผลกระทบแคในระดับประเทศ แตกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon 
Dioxide: CO2) จะสงผลกระทบตอโลก ในฐานะท่ีเปนสวนหน่ึงของ “กาซเรือนกระจก” (Greenhouse 
Gas) เนื่องจากมีคุณสมบติัในการกักเกบ็ความรอน ดังนั้น การคิดตนทุนและผลประโยชนทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ จะไมรวมกาซคารบอนไดออกไซด เขามาในสวนของมลพิษทางอากาศ 
ในขณะท่ีการคิดตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก จะรวมมลพิษทางอากาศทั้ง 5 
ประเภท เขาไปในการวิเคราะห  

ดังน้ัน ตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ และระดับโลก เปนดังน้ี 
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  ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ ประกอบดวย  
- การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน  
- การคาดการณตนทุนเซลลเช้ือเพลิง  
- การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต  
- การคาดการณมูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหิน

ลิกไนตมายังสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
 

ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ ประกอบดวย 
 - การคาดการณมูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 

- การคาดการณมูลคาการทดแทนเครื่องยนตนํ้ามันเช้ือเพลงิ  
- การคาดการณมูลคาคารบอนเครดิต 
- การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

(CO NOx SO2 และ SPM) 
 

สรุปตนทุนและผลประโยชน การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 
ไดดังภาพที่ 4.7 
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ภาพท่ี 4.7   แผนภาพตนทนุและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรใน
ระดับประเทศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง (4.1.3.3)  
เฉพาะ CO NOx SO2 และ SPM 
=   จํานวนรถยนตท่ีใชพลังงานไฮโดรเจน X        

มูลคาของมลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 คัน
ปลอยออกมา   

มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบ 
(4.1.2.2) 
=  รอยละ 2.5 ของปริมาณไฟฟาที่สงไป  

ตนทุนกาซไฮโดรเจน (4.1.2.1) 
=   ปริมาณการใชกาซของรถยนต

พลังงานไฮโดรเจน  X  
ราคากาซไฮโดรเจน 

ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนใน
รถยนต (4.1.2.4) 
=   ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 

ตนทุนเซลลเช้ือเพลิง (4.1.2.3) 
=   ราคา PEMFC   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

มูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงที่ทดแทนดวย
พลังงานไฮโดรเจน (4.1.3.1) 
=   ปริมาณนํ้ามันที่ทดแทนดวยพลังงาน

ไฮโดรเจน  X  ราคาน้ํามัน   

มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บ
กระแสไฟฟาในรถยนต (4.1.3.2) 
=   ราคาแบตเตอรีร่ถยนตไฮบรดิ   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 

มูลคาคารบอนเครดิต (4.1.3.4) 
=   ปริมาณ CO2 ที่ลดได   X  

ราคาคารบอนเครดิต  
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เขียนสมการตนทุนและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร  
ในระดบัประเทศ ไดดังน้ี 
 

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 = มลพิษแตละประเภทท่ีรถยนต 1 คันปลอยออกมา   
LE = มูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบ  
LEB = ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 
LEC = ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ  
NOX = ปริมาณ NOx  
PCO = มูลคาของ CO 
PNOX = มูลคาของ NOx  
PSO2 = มูลคาของ SO2 
PSPM = มูลคาของ SPM  
QT = ปริมาณมลพิษแตละประเภท 
SO2 = ปริมาณ SO2 
SPM = ปริมาณ SPM 
TDV = มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง 
TP  = มูลคามลพิษทางอากาศ      
TVC = มูลคาของมลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 คันปลอยออกมา 
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  ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก ประกอบดวย  
- การคาดการณตนทุนกาซไฮโดรเจน  
- การคาดการณตนทุนเซลลเช้ือเพลิง  
- การคาดการณตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต  
- การคาดการณมูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบสงจากโรงไฟฟาถานหิน

ลิกไนตมายังสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
- การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหิน

ลิกไนต 
 

  ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก ประกอบดวย 
 - การคาดการณมูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 

- การคาดการณมูลคาการทดแทนเครื่องยนตนํ้ามันเช้ือเพลงิ  
- การคาดการณมูลคาคารบอนเครดิต 
- การคาดการณมูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 
  (CO2 CO NOx SO2 และ SPM) 

 
สรุปตนทุนและผลประโยชน การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก  

ไดดังภาพที่ 4.8 
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ภาพท่ี 4.8     แผนภาพตนทนุและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรใน
ระดับโลก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตนทุนกาซไฮโดรเจน (4.1.2.1) 
=   ปริมาณการใชกาซของรถยนต

พลังงานไฮโดรเจน  X  
ราคากาซไฮโดรเจน 

ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนใน
รถยนต (4.1.2.4) 
=   ราคาอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจน X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

ตนทุนเซลลเช้ือเพลิง (4.1.2.3) 
=   ราคา PEMFC   X  

จํานวนรถยนตพลังงาน
ไฮโดรเจน 

มูลคาน้ํามันเช้ือเพลิงที่ทดแทนดวย
พลังงานไฮโดรเจน (4.1.3.1) 
=   ปริมาณน้ํามันที่ทดแทนดวยพลังงาน

ไฮโดรเจน  X  ราคานํ้ามัน   

มูลคาการทดแทนแบตเตอรีสํ่าหรับเก็บ
กระแสไฟฟาในรถยนต (4.1.3.2) 
=   ราคาแบตเตอรีร่ถยนตไฮบรดิ   X  

จํานวนรถยนตพลังงานไฮโดรเจน 

มูลคาคารบอนเครดิต (4.1.3.4) 
=   ปริมาณ CO2 ที่ลดได   X  

ราคาคารบอนเครดิต  

มูลคามลพิษทางอากาศท่ีลดลง (4.1.3.3)  
CO2 CO NOx SO2 และ SPM 
=   จํานวนรถยนตท่ีใชพลังงานไฮโดรเจน X    

มูลคาของมลพิษทางอากาศท่ีรถยนต 1 
คันปลอยออกมา   

มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟา
ถานหินลิกไนต (4.1.2.4)  
=   ปริมาณ CO2 ที่ปลอยออกมา   X  

มูลคาของ CO2   

ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก 

มูลคาพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบ 
(4.1.2.2) 
=  รอยละ 2.5 ของปริมาณไฟฟาที่สงไป  

ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก 
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เขียนสมการตนทุนและผลประโยชนของการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร  
ในระดบัโลก ไดดังนี ้
 

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 = ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก  
GEC = ตนทุนทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก 
LCO2 = ปริมาณ CO2 ท่ีปลอยออกมา 
PCO2 = มูลคาของ CO2 
TLC = มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 
UE = พลังงานไฟฟาท่ีตองใชตอคันตอป    
  

การวิเคราะหความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร จะใชราคาที่แนนอนเพ่ือสะทอนถึงมลูคาท่ี
แทจริงทางสังคมหรือทางเศรษฐศาสตร (True Social or Economic Values) โดยมลูคาตนทุนจะสะทอน
ถึงตนทนุคาเสียโอกาสของทรัพยากรนั้นๆ สวนมูลคาผลประโยชนจะสะทอนถึงความเต็มใจจายของ
ผูบริโภคเปนหลัก โดยในบางกรณรีาคาตลาดของทรพัยากรและผลผลิตของโครงการน้ันๆ สามารถ
นํามาคิดคํานวณไดเลย เพราะไดสะทอนมูลคาที่แทจริงแลว แตในบางกรณรีาคาตลาดอาจไมใชราคาที่
สะทอนถึงมลูคาที่แทจริง จึงตองเปลี่ยนแปลงเพ่ือใหเห็นมูลคาทางสังคมหรือเศรษฐศาสตรที่แทจริง 
ราคาที่นํามาใชน้ันเรียกวา “ราคาเงา” (Shadow Prices) โดยมวีิธกีารปรบัคาดังน้ี 

 

- สินคาและบรกิารท่ีซ้ือขายระหวางประเทศได จะมีมลูคาเทากับราคา ณ ทาเรือ (FOB หรือ 
CIF Price) ปรับดวยคาขนสงทางเศรษฐศาสตร (Transportation Conversion Factor: TCF)
และปรับดวยตัวประกอบอตัราแลกเปลีย่นเงา (Shadow Exchange Rate Factor: SERF) ใน
กรณีที่มีมลูคาเปนเงินตราตางประเทศ และในประเทศมีการใชอัตราแลกเปลีย่นคงที ่

- สินคาและบรกิารท่ีไมมีการซ้ือขายระหวางประเทศ จะมีมูลคาเทากบัราคาตลาดปรับดวย
ตัวประกอบปรับคาของสินคาหรือบริการน้ันๆ หรือตัวประกอบปรับคามาตรฐาน 
(Standard Conversion Factor: SCF) ในกรณีที่หาคาตัวประกอบปรับคาเฉพาะคานั้นๆ 
ไมได หรือในกรณีที่มลูคาของสินคาและบริการนัน้ๆ มีมูลคาเพยีงเลก็นอยเม่ือเทียบกับ
มูลคาท้ังหมดของโครงการ 
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ในงานวิจัยนี้จะใชตวัประกอบปรับคาของบรรษัทอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยท่ีทาํการศึกษา
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 การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร จะไมรวม ภาษี และเงินอุดหนุน เขา
มาในการวิเคราะห เน่ืองจากถือวาภาษีเปนสวนหนึ่งของผลประโยชนรวมของโครงการ ซ่ึงโอนไป
ใหกับสังคมโดยสวนรวมเพือ่ใชจายตอไป สวนเงินอดุหนุนคิดเปนตนทุนตอสังคม เน่ืองจากเงิน
อุดหนุนเปนคาใชจายของสังคมท่ีใชไปในการดําเนินงานโครงการ และดอกเบี้ยของทุนจะไมถูกแยก
และหักออกจากผลตอบแทนเบื้องตน ท้ังนี้เพราะรายการดอกเบ้ียนี้เปนสวนหนึ่งของผลตอบแทนตอ
เงินลงทนุท่ีมีไวใหสังคมโดยสวนรวม 
 

การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในแตละระดับ จะแบงออกเปน 4 กรณี ตามการ
คาดการณราคานํ้ามันดิบโลกที่แตกตางกนั เชนเดยีวกับการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน คือ  

1. การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจยั 
2. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกอางอิง 
3. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกสูง 
4. การคาดการณของ EIA กรณรีาคาน้ํามันดิบโลกตํ่า 
 

อัตราคิดลดทีใ่ช เทากับรอยละ 5.29 โดยมาจากอัตราดอกเบี้ยเฉลี่ยของพันธบัตรรฐับาลระยะ
ยาวอายุ 10 ปข้ึนไป ในป พ.ศ. 2548 จากธนาคารแหงประเทศไทย  

ไดผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ และระดับโลก แบงออก
ตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน ดังตารางที่ 4.54 และ 4.55 
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ตารางที่ 4.54   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับประเทศ แบงออกตามเกณฑการ
ตัดสินใจในการลงทนุ 

 
 

กรณีศึกษา 
NPV 

(ลานบาท) 
BCR 

(รอยละ) 
EIRR 

(รอยละ) 
Payback 
Period 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
ผูวจัิย 

2,141 1.10 6.30 39 ป 11 เดือน 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีอางอิง 

- 4,435,620 0.37 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีสูง 

- 3,939,461 0.43 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีต่ํา 

- 4,738,899 0.34 - - 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

จากผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ ทั้ง 4 กรณ ี ตามการ
คาดการณราคานํ้ามันดิบโลกที่แตกตางกนั จะพบวา มีเพียงกรณีการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของ
ผูวจัิยเทานั้น ที่ NPV เปนบวก BCR มากกวา 1 EIRR มากกวาอตัราคิดลด และระยะเวลาการคืนทุนอยู
ในชวงกอนจบโครงการในงานวิจยั ในขณะท่ีกรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลก ทั้ง 3 แบบของ EIA 
มีคา NPV ติดลบ BCR มีคาตํ่ากวา 1 EIRR และ Payback Period หาคาไมได เนื่องจากผลตอบแทนของ
โครงการติดลบ เนื่องจาก การคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของ EIA ที่ต่ํากวาการคาดการณของผูวจัิย
มาก ดังนั้น ผลประโยชนในการใชพลงังานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงจึงนอย และนอยกวา
ตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิง  
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 ตารางที่ 4.55   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับโลก แบงออกตามเกณฑการ
ตัดสินใจในการลงทนุ 

 

กรณีศึกษา 
NPV 

(ลานบาท) 
BCR 

(รอยละ) 
EIRR 

(รอยละ) 
Payback 
Period 

ราคาน้ํามันดิบโลกของ 
ผูวจัิย 

- 7,114,675 0.40 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีอางอิง 

- 11,552,436 0.24 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีสูง 

- 11,056,277 0.27 - - 

ราคานํ้ามันดิบโลกของ 
EIA กรณีต่ํา 

- 11,855,715 0.23 - - 

ที่มา: จากการประมาณการของผูวจัิย 
 

 จากผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก ทั้ง 4 กรณี ตามการคาดการณ
ราคาน้ํามันดิบโลกที่แตกตางกัน จะพบวา ทุกกรณีไมเหมาะในการลงทุน เพราะมีคา NPV ติดลบ BCR 
มีคาต่ํากวา 1 EIRR และ Payback Period หาคาไมได เนือ่งจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ แมวา
ในกรณีการคาดการณราคาน้าํมันดิบโลกของผูวจัิย จะมีคา NPV ติดลบนอยท่ีสุด แตก็ติดลบไปมากกวา 
เจ็ดลานลานบาท ตลอดอายขุองโครงการวิจัย 40 ป ซ่ึงถาดูถึงสาเหตุท่ีทําใหผลตอบแทนสุทธิตดิลบมาก
ท่ีสุดของทั้ง 4 กรณ ีจะพบวามาจาก มลูคามลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหิน
ลิกไนต ในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากนํ้า ดวยวธิีการแยกนํ้าดวยไฟฟา มีมูลคาที่สูงมากเน่ืองจากมีการ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณที่สูง  
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4.4  การวิเคราะหความออนไหว 
 

 ในงานวิจัยนี้ จะแบงการวิเคราะหความออนไหวออกเปน 2 สวนคือ การวิเคราะหจุดคุมทุน 
(Breakeven) ของราคานํ้ามันดิบโลก และการวิเคราะหกรณีที่ขอมลูหรอืปจจัยสําคัญบางตัวเปลี่ยนแปลง
ไป 
 

4.4.1 การวิเคราะหจุดคุมทุนของราคาน้ํามันดิบโลก 
 

เน่ืองจากผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร
ในระดบัประเทศ และระดบัโลก พบวา เกือบทุกกรณขีองการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลก ไมมีความ
คุมคาในการลงทุน ดังนั้น จึงจะทําการหาราคานํ้ามันดิบโลกทีจ่ะทําใหโครงการคุมทุน เพื่อที่จะเปน
แนวทางในการลงทุนโครงการของผูประกอบธุรกิจ หรือรัฐบาลตอไป  

ราคาน้ํามันดิบโลกที่จะทําใหโครงการคุมทุน ในการวเิคราะหทางการเงิน การวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ และระดับโลก หามาจากราคาเฉลี่ยของราคาน้ํามันดบิโลกในแตละป ท่ี
ทําใหโครงการในแตละกรณีการวิเคราะหมีความคุมทุน ดังตารางที่ 4.56 

 

ตารางที่ 4.56   ราคาน้ํามันดิบโลกท่ีจะทําใหโครงการคุมทนุ ในการวิเคราะหทางการเงนิ การวิเคราะห
ทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ และระดับโลก 

 

หนวย: ดอลลารสหรัฐอเมรกิาตอบารเรล 
กรณีการวิเคราะห ราคาเฉลีย่นํ้ามันดิบโลกที่ทําใหโครงการคุมทุน 

การวิเคราะหทางการเงิน 407.38 
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ 375.39 
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก 997.65 
 
 ราคาเฉลีย่นํ้ามันดิบโลกที่ทําใหโครงการคุมทุนมีคาแตกตางกัน โดยในกรณีการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศมีคานอยสุด เนื่องจาก มกีารคิดผลประโยชนของมูลคามลพิษทางอากาศ
ท่ีลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน ในขณะที่กรณกีารวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับ
โลกมีคามากสุด เนื่องจาก ตนทุนในสวนของมลูคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจาก
โรงไฟฟาถานหินลิกไนตในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ํา ดวยวิธีการแยกนํ้าดวยไฟฟา มีมลูคาที่สูง
มาก เนื่องจากมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณที่สูง 
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4.4.2 การวิเคราะหกรณีขอมูลหรือปจจัยสําคัญบางตัวเปลี่ยนแปลงไป 
 

การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) คือ การพิจารณาวาถาขอมูล
หรือปจจัยสําคัญบางตวัในโครงการเปลี่ยนแปลงไปแลวจะสงผลกระทบใหผลลัพธจากการวิเคราะห
โครงการเปล่ียนไปหรือไม อยางไร ซ่ึงการคาดการณท่ีเกี่ยวกับอนาคตน้ันจะตองพิจารณาถึงความไม
แนนอนท่ีอาจจะเกิดข้ึน และการวเิคราะหจะมีโอกาสผดิพลาดไดถาหากโครงการเก่ียวของกับตัวแปรท่ี
กําหนดข้ึนลวงหนา ดังนั้นจะตองมีการวิเคราะหซํ้า เพื่อดูวาจะเกิดอะไรข้ึนถาหากเหตุการณตางๆ 
ตามท่ีกําหนดไวไดเปลีย่นแปลงไป  
 โดยในงานวิจัยนี้ ไดทําการวิเคราะหความออนไหวจากการท่ีขอมลูในงานวิจัยเปลีย่นแปลงไป 
5 กรณี ไดแก จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมในประเทศไทยท่ีคาดการณตั้งแตป พ.ศ. 2549 – 2588 ซ่ึง
จากการคาดการณของผูวิจัย พบวาคาสัมประสิทธิ์คอนขางมีนัยสําคัญตํ่า ดังน้ันจึงทําการหาจํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูง และระดับตํ่า ในชวงความเช่ือมัน่ 90% มาวิเคราะห และจากผล
การศึกษาของ National Academy of Engineering (NAE) (2004) ในหนงัสือ “The Hydrogen Economy: 
Opportunities, Costs, Barriers, and R&D Needs” ท่ีมีการคาดการณวา ตนทุนคงท่ีของอุปกรณในการ
ผลิตกาซไฮโดรเจนจะมีการลดลงในอนาคต จากการพัฒนาประสิทธภิาพในการผลิต และมีการผลติใน
ปริมาณมาก ทําใหคาดการณวา ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน จะลดลงโดยเฉลีย่ 50% นํา
ขอมูลท่ีอาจเปลี่ยนแปลงไปจากการวิเคราะหเดิมเหลานี ้ มาทําการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 
แยกเปน 5 กรณี คือ 
 

1. จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูงในชวงความเช่ือม่ัน 90%  
2. จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับตํ่าในชวงความเช่ือมั่น 90% 
3. ตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% 
4. จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับสูงในชวงความเชื่อมั่น 90% และตนทุนคงท่ีของ

สถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน ลดลง 50% 
5. จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหม ระดับตํ่าในชวงความเช่ือมั่น 90% และตนทุนคงที่ของ

สถานีเช้ือเพลงิไฮโดรเจน ลดลง 50% 
 

นําการวิเคราะหความออนไหวทั้ง 5 กรณี มาวเิคราะหความเปนไปไดทางการเงิน ทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ และระดับโลก ไดผลดังตารางท่ี 4.57 4.58 และ 4.59 
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ตารางที่ 4.57   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน รวมการวเิคราะหความออนไหว แบงออกตาม
เกณฑการตัดสินใจในการลงทุน 

 

กรณีศึกษา 
กรณ ี

การวิเคราะห
ความออนไหว 

NPV 
(ลานบาท) 

FIRR 
(รอยละ) 

Payback 
Period 

ราคาน้ํามันดิบโลก
ของ 
ผูวจัิย 

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  
กรณีอางอิง 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.58   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ รวมการวเิคราะหความ
ออนไหว แบงออกตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน 

 

กรณีศึกษา 
กรณ ี

การวิเคราะห
ความออนไหว 

NPV 
(ลานบาท) 

BCR 
(รอยละ) 

EIRR 
(รอยละ) 

Payback  
Period 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ 
ผูวจัิย 

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  
กรณีอางอิง 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ตารางที่ 4.59   ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก รวมการวเิคราะหความ
ออนไหว แบงออกตามเกณฑการตัดสินใจในการลงทุน 

 

กรณีศึกษา 
กรณ ี

การวิเคราะห
ความออนไหว 

NPV 
(ลานบาท) 

BCR 
(รอยละ) 

IRR 
(รอยละ) 

Payback 
Period 

ราคานํ้ามันดิบโลก
ของ 
ผูวจิัย 

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  
กรณีอางอิง 

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: จากการประมาณการของผูวจัิย 
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ผลการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน ทีร่วมการวิเคราะหความออนไหวเขาไป 5 กรณี พบวา 
กรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของผูวจัิย  ที่ตนทนุคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนลดลง 50%  
จะมีความคุมคาในการลงทุน ไมวาจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมจะอยูในระดับสูง หรือระดับตํ่า โดยมี
คา NPV เปนบวก FIRR มากกวาอัตราคิดลด และ Payback Period อยูในชวงกอนจบโครงการใน
งานวิจยั โดยในกรณีที่จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมอยูในระดับสูง ณ ชวงความเช่ือมั่น 90% และ
ตนทุนคงที่ของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ลดลง 50% เปนกรณีที่มคีวามคุมคาในการลงทุนมากที่สุด 
เนื่องจากตนทุนของกาซไฮโดรเจนมีคานอยกวาผลประโยชนที่ไดในการใชทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลงิใน
ระยะยาว ดังนั้นย่ิงมีการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนมาก รวมทั้งตนทุนคงทีข่องสถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจนลดลง ก็ยิ่งทําใหมีผลประโยชนเพิ่มมากข้ึน ในขณะที่การศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน 
กรณีที่ EIA คาดการณราคาน้ํามันดิบโลกทั้ง 3 แบบ ไมมีความคุมคาในการลงทุน เนื่องจากมีคา NPV 
ติดลบ FIRR และ Payback Period หาคาไมได เน่ืองจากผลตอบแทนของโครงการตดิลบ  ถึงแมวาจะทํา
การเปลีย่นแปลงขอมูลจากการวเิคราะหไปจากเดิม 5 กรณีก็ตาม ซ่ึงสาเหตุก็มาจากการท่ีการคาดการณ
ราคาน้ํามันดิบโลกของ EIA ตํ่ากวาการคาดการณของผูวิจัยมาก ดังนัน้ ผลประโยชนในการใชพลังงาน
ไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงจึงนอย และนอยกวาตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทน
นํ้ามันเช้ือเพลงิ 

ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับประเทศ ท่ีรวมการวิเคราะหความ
ออนไหวเขาไป 5 กรณี พบวา กรณกีารคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของผูวิจัย คุมคาในการลงทุนเกือบ
ทุกกรณี เนื่องจากผลประโยชนของมูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน
ท่ีเพิ่มข้ึนมาในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร โดยมีคา NPV เปนบวก BCR มากกวา 1 EIRR 
มากกวาอัตราคิดลด และ Payback Period อยูในชวงกอนจบโครงการในงานวิจัย ยกเวนกรณีท่ีจํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหมอยูในระดับตํ่า ณ ชวงความเช่ือมั่น 90% ท่ีมีคา NPV ติดลบ BCR มีคาตํ่ากวา 1 
FIRR และ Payback Period หาคาไมได เน่ืองจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ เชนเดยีวกบักรณีที่ 
EIA คาดการณราคาน้ํามันดิบโลกทั้ง 3 แบบ ถึงแมวาจะทําการเปลีย่นแปลงขอมูลจากการวิเคราะหไป
จากเดิม 5 กรณีก็ตาม ซ่ึงสาเหตุก็มาจากกการท่ีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของ EIA ตํ่ากวาการ
คาดการณของผูวจัิยมาก ดงันั้น ผลประโยชนในการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงจึง
นอย และนอยกวาตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิง  
 ผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับโลก ทีร่วมการวเิคราะหความออนไหว
เขาไป 5 กรณี พบวายังคงไมมีความคุมคาในการลงทนุในทุกกรณี เนื่องจากมีคา NPV ติดลบ BCR มีคา
ต่ํากวา 1 EIRR และ Payback Period หาคาไมได เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ ถึงแมวาจะ
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ทําการเปลีย่นแปลงขอมลูจากการวิเคราะหไปจากเดิม 5 กรณีก็ตาม ซ่ึงสาเหตุก็มาจากมูลคามลพิษทาง
อากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ํา ดวยวิธกีาร
แยกน้ําดวยไฟฟา มีมูลคาทีสู่งมากเนื่องจากมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณที่สูง
โดยถาย่ิงมีการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนมากข้ึนเทาไร ก็จะย่ิงทําใหมกีารปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดออกมามากข้ึนเทาน้ัน และทําใหความเปนไปไดในการใชพลังงานไฮโดรเจนมา
ทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงไมมคีวามคุมคาในการลงทุนทางเศรษฐศาสตรในที่สุด  
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สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการศึกษา 
 

 งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย มีวัตถปุระสงคเพ่ือศึกษาตนทนุและผลประโยชนในการผลิตพลังงาน
ไฮโดรเจนของประเทศไทยในปจจุบัน และแนวโนมในอนาคต รวมทั้งเพื่อวิเคราะหความเปนไปได
ของการนําพลงังานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย โดยไดทําการแบงการ
วิเคราะหออกเปน การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน การวิเคราะหความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ และระดบัโลก โดยมกีารวิเคราะหความออนไหวเขามาประกอบ ซ่ึงมี
การเปลีย่นแปลงขอมูลบางขอมูลที่อาจจะทําการคาดการณไมเที่ยงตรงได คือจํานวนรถยนตจดทะเบียน
ใหม และตนทนุคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจน  

งานวิจัยน้ีมีขอบเขตงานวิจัยคือ จะทําการศึกษาวิจยัตนทุนและผลประโยชนเฉพาะพลงังาน
ไฮโดรเจน กบัน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตเทาน้ัน โดยจะไมนําตนทุนและผลประโยชนในการใชพลงังาน
ทดแทนอ่ืนๆ มาวิเคราะห และจะทําการศึกษาเฉพาะในประเทศไทย ซ่ึงโครงการจะเริ่มต้ังแตป พ.ศ. 
2549 ถึงป พ.ศ. 2588 รวมอายุโครงการ 40 ป ที่มีการศึกษาวาเปนปทีนํ้่ามันจะหมดไปจากโลก ถามีการ
ใชน้ํามันและเทคโนโลยีดังเชนปจจุบัน โดยมีขอสมมุติวา  ตัวเลขขอมูลตนทนุและผลประโยชนในการ
ผลิตพลังงานไฮโดรเจน น้าํมันเช้ือเพลิงรถยนตที่มีในอดีตจนถึงปจจบัุน สามารถที่จะนํามาพยากรณ
ตัวเลขขอมูลในอนาคตได รวมท้ังสามารถนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิงรถยนตได
อยางสมบูรณ  

 ขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ นาํมาจากหนวยงานในประเทศไทย และประเทศสหรัฐอเมริกาเปน
หลัก โดยนําขอมูลท่ีเกีย่วกับเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจน มาจากประเทศ
สหรัฐอเมรกิา ซ่ึงไดทําการศึกษาวิจัยมาเปนเวลานานจนไดขอมูลที่นาเช่ือถือ และมเีปาหมายใน
การศึกษาทีแ่นนอน มาปรับใหเขากับขอมูลของประเทศไทย เชน ปริมาณการใชนํ้ามันเชื้อเพลิง จํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหม ตนทุนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต ปริมาณมลพิษทางอากาศ 
และอัตราดอกเบี้ยตางๆ เปนตน 
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เพ่ือใหการวิเคราะหในงานวิจัยมีความหลากหลายและมีความนาเช่ือถือมากยิ่งข้ึน จึงนําราคา
นํ้ามันดิบของโลกท่ีประเทศไทยนํามาใชเปนนํ้ามันสําเรจ็รูป ซ่ึงเปนผลประโยชนท่ีสําคัญตัวหนึง่ของ
โครงการในงานวิจัยโดยนํามาคิดเปนมูลคาที่พลังงานไฮโดรเจนทดแทนการใชน้ํามันเช้ือเพลิงได มาทํา
การคาดการณแบงออกเปน 4 กรณดีวยกนั ไดแก การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจัยเอง จาก
ทฤษฎี บทความ และงานวิจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวกับตัวแปรในการกําหนดราคาน้ํามันดิบโลก การคาดการณ
ราคาน้ํามันดิบโลกของ Energy Information Administration (EIA) ของประเทศสหรฐัอเมรกิา ท่ีเปน
หนวยงานท่ีทําการศึกษาเรื่องน้ีเปนเวลานาน ในกรณรีาคาน้ํามันดิบโลกอางอิง กรณรีาคาน้ํามันดิบโลก
สูง และกรณีราคาน้ํามันดิบโลกตํ่า ไดผลการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน ผลการวิเคราะหความ
เปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ ผลการวเิคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรใน
ระดับโลก และการวเิคราะหความออนไหว รวมท้ังจุดคุมทุนของราคาน้ํามันดิบโลก ดังนี ้

ผลการวิเคราะหทางการเงิน พบวา การคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกที่แตกตางกันท้ัง 4 กรณ ี
ไมมีกรณีใดเหมาะสมในการลงทุน เพราะมีคา NPV ติดลบ FIRR และ Payback Period หาคาไมได 
เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ โดยกรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของ EIA จะติดลบ
มากกวากรณีของการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวจัิย เนื่องจาก ราคานํ้ามันดบิโลกที่คาดการณ
โดย EIA ต่ํากวาการคาดการณของผูวิจัยมาก เพราะ EIA เช่ือวาน้าํมันดิบจะไมหมดไปจากโลกใน
ระยะเวลา 40 ปขางหนาตามที่ผูวจัิยคาดการณเอาไว ดังนั้น ผลประโยชนในการใชพลังงานไฮโดรเจน
ทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงจึงนอย และนอยกวาตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิง แตเม่ือทําการวิเคราะหความออนไหวเพิ่มเติม 5 กรณ ีพบวา กรณกีารคาดการณราคานํ้ามันดิบ
โลกของผูวิจัย  ท่ีตนทนุคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนลดลง 50%  จะมีความคุมคาในการลงทุน ไม
วาจํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมจะอยูในระดับสูง หรือระดับตํ่า โดยมีคา NPV เปนบวก FIRR 
มากกวาอัตราคิดลด และ Payback Period อยูในชวงกอนจบโครงการในงานวิจัย โดยในกรณทีี่จํานวน
รถยนตจดทะเบียนใหมอยูในระดับสูง ณ ชวงความเช่ือมั่น 90% และตนทุนคงทีข่องสถานีเช้ือเพลิง
ไฮโดรเจน ลดลง 50% เปนกรณีท่ีมีความคุมคาในการลงทนุมากที่สุด เนื่องจากตนทนุของกาซ
ไฮโดรเจนมีคานอยกวาผลประโยชนที่ไดในการใชทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงในระยะยาว ดังน้ันย่ิงมีการ
ใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจนมาก รวมท้ังตนทุนคงท่ีของสถานีเช้ือเพลิงไฮโดรเจนลดลง ก็ยิง่ทําใหมี
ผลประโยชนเพ่ิมมากข้ึน ในขณะท่ีการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน กรณีท่ี EIA คาดการณราคา
นํ้ามันดิบโลกทั้ง 3 แบบ ยังคงไมมีความคุมคาในการลงทุน   

ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ พบวา จากการคาดการณราคานํ้ามันดิบ
โลกที่แตกตางกันท้ัง 4 กรณ ีมีเพียงกรณีการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวจิัยเทาน้ัน ที่ NPV เปน
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บวก BCR มากกวา 1 EIRR มากกวาอัตราคิดลด และระยะเวลาการคืนทุนอยูในชวงกอนจบโครงการใน
งานวิจยั เนื่องจากผลประโยชนของมูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากการใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน
ท่ีเพิ่มข้ึนมาในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร ในขณะท่ีกรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลก ทั้ง 3 
แบบของ EIA มีคา NPV ติดลบ BCR มีคาต่ํากวา 1 EIRR และ Payback Period หาคาไมได เพราะ
ผลตอบแทนของโครงการติดลบ เนื่องจาก การคาดการณราคาน้าํมันดิบโลกของ EIA ที่ต่ํากวาการ
คาดการณของผูวจัิยมาก เพราะ EIA เช่ือวาน้ํามันดิบจะไมหมดไปจากโลกในระยะเวลา 40 ปขางหนา
ตามท่ีผูวจัิยคาดการณเอาไว ดังนั้น ผลประโยชนในการใชพลังงานไฮโดรเจนทดแทนน้ํามันเช้ือเพลิงจึง
นอย และนอยกวาตนทุนในการผลิตกาซไฮโดรเจนท่ีตองใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิง เม่ือทําการวิเคราะห
ความออนไหวเพ่ิมเติม 5 กรณี พบวา ยังคงมีเพียงกรณีการคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกของผูวจัิย
เทานั้นที่คุมคาในการลงทุนเกือบทุกกรณี ยกเวนกรณีที่จํานวนรถยนตจดทะเบียนใหมอยูในระดับตํ่า ณ 
ชวงความเช่ือมั่น 90% ที่มีคา NPV ติดลบ BCR มีคาตํ่ากวา 1 FIRR และ Payback Period หาคาไมได 
เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ เชนเดยีวกับกรณีของ EIA ทั้ง 3 แบบ แมวาจะทําการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลจากการวิเคราะหไปจากเดิม 5 กรณแีลวก็ตาม   
 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก ท่ีรวมผลกระทบของกาซคารบอนไดออกไซด 
เขามาวิเคราะหเพ่ิมเติมจากในระดบัประเทศ พบวา การคาดการณราคานํ้ามันดิบโลกทีแ่ตกตางกนัท้ัง 4 
กรณี ไมมกีรณีใดเหมาะในการลงทุน เพราะมีคา NPV ติดลบ BCR มีคาตํ่ากวา 1 EIRR และ Payback 
Period หาคาไมได เนื่องจากผลตอบแทนของโครงการติดลบ ซ่ึงถาดถูงึสาเหตุที่ทําใหผลตอบแทนสุทธิ
ติดลบมากที่สุดของท้ัง 4 กรณี จะพบวามาจาก มูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจาก
โรงไฟฟาถานหินลิกไนต ในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ํา ดวยวิธกีารแยกน้ําดวยไฟฟา มีมูลคาที่สูง
มากเนื่องจากมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณที่สูง แมวาจะทําการวิเคราะหความ
ออนไหวเพ่ิมเติม 5 กรณี ก็พบวายังคงไมมคีวามคุมคาในการลงทุนในทุกกรณี โดยถายิ่งมีการใชรถยนต
พลังงานไฮโดรเจนมากข้ึนเทาไร กจ็ะย่ิงทําใหมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมามากข้ึน
เทานั้น และทําใหความเปนไปไดในการใชพลังงานไฮโดรเจนมาทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงไมมคีวาม
คุมคาในการลงทุนทางเศรษฐศาสตรในทีสุ่ด  

ราคาน้ํามันดิบโลกที่จะทาํใหโครงการคุมทุน ในการวเิคราะหทางการเงิน การวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรในระดบัประเทศ และระดบัโลก มีคาเฉลี่ยแตกตางกัน คือ 407.38 375.39 และ 997.65 
ดอลลารสหรฐัอเมริกาตอบารเรล ตามลําดับ โดยในกรณีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรใน
ระดับประเทศมีคานอยสุด เน่ืองจาก มกีารคิดผลประโยชนของมูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากการ
ใชรถยนตพลังงานไฮโดรเจน ในขณะท่ีกรณีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในระดับโลกมีคามากสุด 
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เนื่องจากตนทุนในสวนของมูลคามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการใชไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต
ในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากน้ําดวยวธิีการแยกน้ําดวยไฟฟา มีมลูคาที่สูงมากเนื่องจากมีการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดออกมาในปริมาณท่ีสูง 
 

5.1 ขอเสนอแนะดานนโยบาย 
 

หลังจากทําการวเิคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้ํามัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ทําใหไดทราบถึงปญหา อุปสรรค รวมท้ังสาเหตุวา ตัวแปรใดทีทํ่าให
โครงการไมมคีวามคุมคาในการลงทุน ซ่ึงนํามาเปนขอเสนอแนะดานนโยบายใหกบัรัฐบาล ถารฐับาลมี
แนวคิดที่จะใชพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทย ดังนี ้

1. โรงไฟฟาทีนํ่ามาใชในการผลิตไฟฟาเพื่อใชในการผลิตกาซไฮโดรเจนจากนํ้า ดวยวธิกีาร
แยกนํ้าดวยไฟฟา  (Electrolysis) ไมควรเปนโรงไฟฟาที่ใชเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิต
ไฟฟา แตควรใชพลังงานทดแทนท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมได (Renewable Energy) เชน 
พลังงานน้ํา พลังงานคลื่น พลังงานน้ําข้ึนน้าํลง เปนตน หรือ การใชพลังงานนวิเคลยีร ซ่ึง
นอกจากจะมีตนทุนในการผลิตไฟฟาที่ตํ่าแลวยังเปนพลงังานท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยดวย แตรัฐบาลตองออกมาใหความเชื่อมั่นกับประชาชนวา พลังงาน
นิวเคลียรมีความปลอดภัย และคุมคาในการใชงาน 

2. รัฐบาลควรชวยเหลือ สนบัสนุนงบประมาณในการวจัิยเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิง และ
พลังงานไฮโดรเจนใหมากกวาท่ีเปนอยู เนือ่งจากในปจจบัุน งบประมาณที่เกีย่วกับดานนี้มี
นอยมาก ตางจากหลายๆ ประเทศที่ใหความสําคัญกับเทคโนโลยนีี้ไปมากแลว โดยใน
ปจจุบันประเทศไทยไปใหความสําคัญกับการทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงดวยเทคโนโลยีอ่ืนๆ 
อยู ซ่ึงสวนใหญยังคงเปนเทคโนโลยีที่มีการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลอยู เชน กาซโซฮอล ไบโอ
ดีเซล NGV เปนตน ซ่ึงเทคโนโลยีเหลานี ้ยังคงมีการปลอยมลพิษทางอากาศ ซ่ึงกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมอยู 
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5.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะหความเปนไปไดของการนําพลังงานไฮโดรเจนมาใชแทนน้าํมัน
เช้ือเพลิงรถยนตในประเทศไทยฉบับน้ี มขีอจํากัดของงานวิจยั ดังน้ี 

1. เน่ืองจากขอบเขตของการศึกษาจะเริ่มต้ังแตป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2588 รวมอายโุครงการ  
40 ป ท่ีมีการศึกษาวาเปนปที่นํ้ามันจะหมดไปจากโลก ถามีการใชน้าํมันและเทคโนโลยี
ดังเชนปจจุบัน ดังนั้น ตองทําการคาดการณขอมูลตางๆ ในอนาคตไปอีก 40 ปขางหนา ซ่ึง
เปนระยะเวลาท่ีคอนขางยาว ทําใหการคาดการณมีความผิดพลาดไดงาย แมวาจะมีการนํา
การคาดการณของขอมูลบางตัว มาจากหนวยงานที่เช่ือถือได จากในประเทศและ
ตางประเทศ รวมทั้งการวิเคราะหความออนไหวก็ตาม 

2. ขอมูลบางขอมูล ไดมาจากการเฉลีย่ขอมูลท่ีมีในอดีตจนถึงปจจุบัน ซ่ึงคาท่ีไดอาจจะตํ่ากวา 
หรือมากกวาทีค่วรจะเปน ดังนั้น อาจทําใหการวิเคราะหมกีารผิดพลาดได เชน  
- อัตราการใชน้าํมันเช้ือเพลิงตอรถยนต 1 คัน เน่ืองจากในความเปนจริง มีท้ังรถยนตท่ี

ไมไดใชงานเปนประจํา และรถยนตที่ใชงานเปนประจํา ดังนั้น คาเฉลี่ยทีไ่ดออกมา
อาจจะตํ่ากวาความเปนจริงได   

- คาการกลัน่นํ้ามัน เนื่องจากคาการกลัน่น้ํามันจะเปนไปตามราคานํ้ามันดิบ ดังนั้น ใน
อดีตราคาน้ํามันดิบมีราคาตํ่า เม่ือเทียบกับในปจจุบนั ทาํใหเม่ือเฉลี่ยคาการกลัน่น้ํามัน
ออกมาแลว อาจจะต่ํากวาความเปนจริงท่ีเกดิข้ึนในปจจุบนั 

- มลพิษทางอากาศที่รถยนต 1 คันปลอยออกมาในแตละป เนื่องจากมีท้ังรถยนตท่ีไมได
ใชงานเปนประจํา และรถยนตท่ีใชงานเปนประจํา ดังน้ัน คาเฉลี่ยทีไ่ดออกมาอาจจะตํ่า
กวาความเปนจริงได 

3. เน่ืองจากเทคโนโลยเีซลลเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจน สําหรับในประเทศไทย ยังไมมี
การศึกษาวิจัยที่มากนัก ดังนั้น ในงานวจัิยน้ี จึงอาศัยขอมูลเหลาน้ีจากการศึกษาวจัิยของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาเปนหลัก ซ่ึงขอมลูบางอยาง เม่ือนํามาใชในประเทศไทย อาจมีการ
เปลี่ยนแปลงได จากสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 
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5.3 ขอเสนอแนะเพ่ือการศึกษาตอ 
 

จากขอจํากดัของงานวิจัย และขอเสนอแนะดานนโยบาย ทําใหมีขอเสนอแนะเพ่ือการศกึษาตอ
เกี่ยวกับงานวจัิย ดังนี ้

1. เน่ืองจากงานวิจัยน้ี อาศัยขอมูลจากตางประเทศคอนขางมาก ดังน้ัน ในอนาคตถามีขอมูล
การศึกษาวิจัยของประเทศไทยเก่ียวกับเทคโนโลยีเซลลเช้ือเพลิง และพลังงานไฮโดรเจน
มากข้ึน ก็ควรท่ีจะลองใชขอมูลที่ประเทศไทยศึกษาวจัิยมาได ในการวิเคราะหแทนขอมูล
จากตางประเทศ เพ่ือใหผลทีไ่ดเขากับสถานการณของประเทศไทยมากข้ึน 

2. สาเหตุที่งานวิจัยนี้ ใชพลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต กเ็นื่องมาจากตนทุนท่ี
ถูก รวมท้ังประเทศไทยมถีานหินลิกไนตในประเทศคอนขางมาก ใชไดอีกเปนระยะ
เวลานาน แตในอนาคตเม่ือมีการสรางโรงไฟฟาที่อาศัยพลังงานทดแทนทีส่ามารถนํา
กลับมาใชใหมได (Renewable Energy) มากข้ึน หรือมีการสรางโรงไฟฟานิวเคลยีรข้ึน ซ่ึง
จะลดการปลอยมลพิษทางอากาศลงไปไดมาก รวมท้ังมีตนทุนในการผลิตไฟฟาตํ่ากวา 
ดังน้ัน การวเิคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ก็นาจะมีโอกาสที่จะคุมคาในการ
ลงทุนเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงนาจะลองทําการศกึษาดู 
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ภาคผนวก 
 



ภาคผนวก ก 
 

ถานหิน 
 
 

ถานหิน คือ หินตะกอนชนิดหนึ่งและเปนแรเชื้อเพลิงสามารถติดไฟได มีสีน้ําตาลออนจนถึงสี
ดํา มีทั้งชนิดผิวมันและผวิดาน นํ้าหนักเบา ถานหินประกอบดวยธาตุท่ีสําคัญ 4 อยางไดแก คารบอน 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน นอกจากน้ัน มีธาตุหรือสารอ่ืน เชน กํามะถันเจือปนเล็กนอย ถาน
หินท่ีมีจํานวนคารบอนสูงและมีธาตุอ่ืนๆ ต่ํา เม่ือนํามาเผาจะใหความรอนมาก ถือวาเปนถานหิน
คุณภาพด ี
 

ประเภทของถานหิน 
 

ถานหินสามารถแยกประเภทตามลําดับช้ันไดเปน 5 ประเภท คือ 
1. พีต (Peat) เปนข้ันแรกในกระบวนการเกิดถานหิน ประกอบดวยซากพืชซ่ึงบางสวนได

สลายตัวไปแลว สามารถใชเปนเช้ือเพลิงได  
2. ลิกไนต (Lignite) มีซากพืชหลงเหลอือยูเลก็นอย มีความชื้นมาก เปนถานหินที่ใชเปน

เช้ือเพลิง  
3.    ซับบิทูมินัส (Subbituminous) มีสีดํา เปนเช้ือเพลิงที่มีคุณภาพเหมาะสมในการผลิต

กระแสไฟฟา  
4.    บิทูมินัส (Bituminous) เปนถานหินเน้ือแนน แข็ง ประกอบดวยช้ันถานหินสีดํามันวาว ใช

เปนเช้ือเพลิงเพ่ือการถลุงโลหะ  
5.    แอนทราไซต (Anthracite) เปนถานหินท่ีมีลักษณะดําเปนเงา มนัวาวมาก มีรอยแตกเวา

แบบกนหอย ติดไฟยาก  
 

การใชประโยชนถานหิน 
 

ถานหินถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย เนื่องจากมีแหลงสํารองกระจายอยูทั่วโลกและ
ปริมาณคอนขางมาก การขุดถานหินข้ึนมาใชประโยชนไมยุงยากซับซอน ถานหินราคาถกูกวาน้าํมัน 
ถานหินสวนใหญจึงถกูนํามาเปนเช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมตางๆ ท่ีใชหมอนํ้ารอนในกระบวนการผลิต 
เชน การผลิตไฟฟา การถลงุโลหะ การผลิตปูนซีเมนต การบมใบยาสูบ และการผลิตอาหาร เปนตน 
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นอกจากน้ันยังมีการใชประโยชนในดานอ่ืน เชน การทําถานสังเคราะห (Activated Carbon) เพื่อดูดซับ
กลิ่น การทําคารบอนดไฟเบอร (Carbon Fiber) ซ่ึงเปนวัสดุที่มีความแข็งแกรงแตมนํ้ีาหนักเบา และการ
แปรสภาพถานหินเปนเช้ือเพลิงเหลว (Coal liquefaction) หรือ เปนแปรสภาพกาซ (Coal Gasification) 
ซ่ึงเปนการใชถานหินแบบเช้ือเพลิงสะอาดเพ่ือชวยลดมลภาวะจากการใชถานหินเปนเช้ือเพลิงไดอีก
ทางหนึ่ง ภายใตกระบวนการแปรสภาพถานหิน จะสามารถแยกเอากาซที่มีฤทธิ์เปนกรดหรือเปนพษิ 
และสารพลอยไดตางๆ ที่มีอยูในถานหินนําไปใชประโยชนอื่นไดอีก เชน กํามะถันใชทํากรดกํามะถัน
และแรยิปซัม แอมโมเนียใชทําปุยเพ่ือเกษตรกรรม เถาถานหินใชทําวสัดุกอสราง เปนตน 
 
แหลงถานหินในประเทศไทย 
 

ประเทศไทยมีแหลงถานหินกระจายอยูท่ัวทุกภาค ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณสํารองท้ังส้ิน 
ประมาณ 2,197 ลานตัน แหลงสําคัญอยูในภาคเหนือประมาณ 1,803 ลานตัน หรอืรอยละ 82 ของ
ปริมาณสํารองท่ัวประเทศ สวนอีก 394 ลานตัน หรือ รอยละ 18 อยูภาคใต ถานหินสวนใหญมีคุณภาพ
ต่ําอยูในขัน้ลกิไนตและซับบิทูมินัส มีคาความรอนระหวาง 2,800 - 5,200 กิโลแคลอรี่ตอกโิลกรัม หรือ 
ถานลิกไนต 2 - 3.7 ตัน ใหคาความรอนเทากับน้ํามันเตา 1 ตัน ลิกไนตเปนถานหินท่ีพบมากท่ีสุดใน
ประเทศไทย ที่แมเมาะ จังหวัดลําปาง และ จังหวัดกระบ่ี จัดวาเปนลกิไนตที่คุณภาพแยที่สุด พบวาสวน
ใหญ มีเถาปนอยูมากแตมกีํามะถันเพยีงเล็กนอย คารบอนคงที่อยูระหวางรอยละ 41 - 74 ปริมาณ
ความช้ืนอยูระหวางรอยละ 7 - 30 และเถาอยูระหวางรอยละ 2 - 45 โดยน้ําหนัก ในชวงที่ราคาน้ํามันยัง
ไมแพงประเทศไทยไมนิยมใชลิกไนตมากนักแตภายหลงัท่ีเกิดวิกฤตินํ้ามัน จึงไดมีการนําลกิไนตมาใช
แทนนํ้ามันเช้ือเพลิงมากข้ึนทั้งในดานการผลิตกระแสไฟฟาและอุตสาหกรรม แหลงถานหินที่มีการ
สํารวจพบบางแหลงไดทําเหมืองผลิตถานหินข้ึนมาใชประโยชนแลว แตบางแหลงยังรอการพัฒนาข้ึน
มาใชประโยชนตอไป 
 
เทคโนโลยีถานหินสะอาด ( Clean Coal Technology) 
 

เทคโนโลยถีานหินสะอาด เปนการพฒันาดานเทคโนโลยีการกําจัดหรือลดมลพษิเพ่ือนําถาน
หินมาใชเปนเช้ือเพลิง ใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยใหมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด ซ่ึงปญหา
มลพิษทีเ่กิดจากการเผาไหมของถานหิน ไดแก ฝุนละออง ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด 
และคารบอนไดออกไซด เปนตน ปจจุบนัเทคโนโลยถีานหินสะอาดไดรับการพัฒนาและสามารถกําจัด
ปญหามลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของถานหินไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะปญหาฝุนละออง กาซ
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ซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนออกไซด แตสําหรับปญหากาซคารบอนไดออกไซด ยังอยูระหวาง
การพฒันาเทคโนโลยีในการควบคุมใหเกิดประสิทธิภาพ 

อยางไรก็ตาม ประเทศญีปุ่นในฐานะประเทศผูนําในการพัฒนาเทคโนโลยถีานหินสะอาดใน
ภูมิภาคเอเชีย ไดดําเนินการพัฒนาการใชเช้ือเพลิงถานหินควบคูไปกบัเทคโนโลยถีานหินสะอาด เพ่ือ
แกไขปญหาส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะในภาคการผลติไฟฟา 
 
ประเภทของเทคโนโลยีถานหินสะอาด 
 

1.    เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-Combustion Technology) เปนการกําจัด
ส่ิงเจือปนตางๆ ออกจากถานหิน เชน ฝุนละออง เศษดนิ เศษหิน และสารประกอบ 
อนินทรยี เชน Pyritic Sulfur เพื่อลดปรมิาณเถาและกาํมะถนั ซ่ึงจะชวยเพิ่มคาความรอน
ของถานหินกอนนําไปเผาไหมเปนเช้ือเพลิงตอไป โดยมวีิธกีารทําความสะอาดดงักลาว 
ไดแก 
1.1 การทําความสะอาดโดยวธิีทางกายภาพ (Physical Cleaning) คือ การแยกสารท่ีไม 

ตองการ เชน ฝุนละออง เศษดิน เศษหิน และ Pyritic Sulfur ออกจากเนื้อถานหิน 
1.2  การทําความสะอาดโดยวธิีทางเคมี (Chemical Cleaning) คือ การใชสารเคมทีี่มี

คุณสมบัติชะลางแรธาตุและกํามะถันอินทรีย ซ่ึงไมสามารถกําจัดไดดวยวิธกีารทํา
ความสะอาดทางกายภาพ วธิทีางเคมีดังกลาว เชน Molten Caustic Leaching 

1.3  การทําความสะอาดโดยวธิีทางชีวภาพ (Biological Cleaning) คือ การใชส่ิงมีชีวิตเลก็ๆ 
เชน แบคทีเรีย และ เช้ือรา ในการกําจดักํามะถนัในถานหิน 

 

2.  เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะการเผาไหม (Combustion Technology) เปนการปรับปรุง
เตาเผาและหมอไอน้ํา เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการเผาไหมถานหินและลดมลพษิที่เกิด
ระหวางการเผาไหม ซ่ึงจะควบคุมไมใหมีการปลอยกาซมลพิษ (Zero Emission) 
เทคโนโลยีดังกลาว ไดแก 
2.1 Pulverized Fuel Combustion (PFC) คือ วธิีการเผาไหมถานหินดวยการบดถานหินใหมี

ขนาดเลก็มาก แลวพนเขาไปในเตาเผาพรอมอากาศ เม่ือถานหินติดไฟจะใหความรอน
แกหมอไอน้ํา ซ่ึงไอน้ําจะไปหมุนกังหันของเครื่องกาํเนิดไฟฟา ในปจจุบันมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผาทําใหประสิทธิภาพในการเผาไหมถานหินเพิ่มขึ้นถึง
ประมาณรอยละ 40 สําหรับ ระบบ Advanced Pulverized Coal ผงถานหินจะถกูเผา
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ไหมในหองเผาไหมของหมอไอน้ํา และไอน้ําท่ีไดนําไปขับกังหันไอน้ํา ประสิทธิภาพ
การกําเนิดไฟฟาข้ึนอยูกับสภาพของไอนํ้า 

2.2 Fluidized Bed Combustion (FBC) คือ วธิีการเผาไหมถานหินดวยการนําถานหินที่บด
จนมีขนาดเลก็มากผสมกับหินปูนพนเขาไปในหมอไอน้าํพรอมอากาศรอน ถานหิน
และหินปูนท่ีพนเขาไปจะแขวนลอยอยูในคลื่นอากาศรอน โดยมีลักษณะคลาย
ของเหลวเดือด ขณะท่ีถานหินเผาไหม หินปูนจะทําหนาที่คลายฟองน้าํดักจับกํามะถนั
ท่ีเกิดข้ึน ความรอนที่เกดิจากการเผาไหมถานหินจะนํามาตมนํ้าทําใหเกิดไอนํ้าไป
หมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟา กระบวนการน้ีสามารถลดปริมาณกํามะถันท่ีจะถูก
ปลอยออกมาจากการเผาไหมไดมากถึงรอยละ 90 นอกจากน้ีอุณหภูมิของหมอไอน้ําท่ี
ใชกระบวนการน้ียังต่ํากวาอุณหภูมิที่ใชในวิธกีารเดิม ประโยชนของการเผาไหมที่
อุณหภูมิตํ่า คือ ลดปรมิาณมลพิษทีเ่กิดจากไนโตรเจนในถานหิน สําหรับ Pressured 
Fluidized Bed Combustion เปนการเผาไหมถานหินแบบ Fluidized Bed ภายใตความ
ดันสูง ความรอนที่ผลิตไดนาํไปใชผลิตไอน้ําเพ่ือขับกังหันไอนํ้า สวนกาซรอนที่ไดมี
แรงดันและอุณหภูมิสูงสามารถนําไปขับกงัหันกาซเพ่ือผลิตไฟฟารวม การผลิต
พลังงานความรอนรวมแบบนี้มีประสิทธภิาพสูง และยังมีการพัฒนาระบบการเผาไหม
ถานหินแบบ Fluidized Bed ภายใตความดันสูง ชนิดฟองอากาศ (Bubbling Type 
PFBC) 

2.3 Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) คือ การผสมผสานระหวาง
เทคโนโลยีที่เปลี่ยนสถานะถานหินใหเปนกาซ (Coal Gasification) กับ โรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมกังหันกาซ (Gas Fired Combined Cycle Plant) เขาดวยกัน โดย
กระบวนการเริ่มจากการนําถานหินไปผสมกับไอนํ้าและออกซิเจน โดยใชแรงดันและ
อุณหภูมิสูงจนเกิดปฏิกริิยาทางเคมี จะไดกาซท่ีมสีวนประกอบของ
คารบอนมอนอกไซด และไฮโดรเจน กาซที่นํามาใชเปนเช้ือเพลิงนี้ จะผานข้ันตอนใน
การทําใหสะอาด โดยการสกัดฝุนละออง กํามะถนั และไนโตรเจนออกไป กอนทีจ่ะ
นําไปเผาไหมผานเครื่องกังหันกาซ เพ่ือหมุนเครื่องกําเนดิไฟฟา นอกจากนี้ ความรอน
หรือกาซเสียทีอ่อกมาจากเครือ่งกังหันกาซ จะนําไปใชใหความรอนแกหมอกําเนิดไอ
นํ้า เพ่ือหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟาไดอีกทอดหน่ึง 
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2.4 Ultra Super Critical (USC) คือ การใชหมอกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง เพื่อกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซด ปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวอยูระหวางการพัฒนาประสิทธภิาพ
การใชงาน 

 

3.  เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม ( Post-Combustion Technology) เปนการกําจัด
มลพิษทีเ่กิดจากการเผาไหมและปองกันผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงจะเกี่ยวของกับ
กระบวนการท่ีเกิดข้ึนหลังจากถานหินเผาไหมแลว เทคโนโลยดีังกลาว ไดแก 
3.1 Electrostatic Precipitator คือ การดักจบัฝุนดวยการใชไฟฟาสถิตดกัจับเถาลอย โดยให

ฝุนละอองมีประจุไฟฟาข้ัวหนึ่งและถังเก็บฝุนละอองมีประจุไฟฟาอีกข้ัวหนึ่ง ระบบน้ี
มีประสิทธิภาพสูงในการดกัจับฝุน หรือใชไซโคลน (Cyclone) ในการแยกฝุน โดยใช
หลักของแรงเหว่ียงเพื่อใหกาซเกิดการหมุนตัว ฝุนจะถกูแยกออกมา สามารถใช
รวมกับหมอไอน้ําแบบ Fluidized Bed หรือกับหมอไอน้ําแบบ Pulverized Coal 
นอกจากน้ีอาจใชอุปกรณดักจับฝุนแบบถุงกรอง (Bag Filter) มีเทคโนโลยีหลกัๆ คือ 
High Temperature ESP, Low Temperature ESP และ Low Lower Temperature ESP 

3.2 Flue Gas Desulfurization (FGD) คือ ขบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดท่ีออกมา
พรอมกาซทิ้ง เทคโนโลยีดังกลาวมี 2 แบบหลักๆ คือ แบบเปยก (Wet Type) และแบบ
แหง (Dry Type) เทคโนโลยีแบบเปยกจะเปนท่ีนยิมมาก สวนใหญที่ใชเปนแบบ 
Limestone-Gypsum คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซดในกาซท้ิงจะทําปฏิกริยิากับของผสม
ระหวางน้ํากับหินปูนที่ฉีดเขาไปในระบบกาซทิ้ง เกดิเปนยิบซัม ซ่ึงเปนสารประกอบที่
สามารถนํามาใชประโยชนอ่ืนได 

3.3 Flue Gas Denitrifurizer คือ ขบวนการกําจดักาซไนโตรเจนออกไซดในกาซทิ้ง มี
เทคโนโลยีหลกัๆ คือ Selective Catalytic Reduction (SCR), Two Stage Combustion 
และ Low Nox Burner แตอยางไรก็ตาม เทคโนโลย ี SCR นิยมใชกันแพรหลาย
เนื่องจากมีประสิทธภิาพสูง ขบวนการคือ ใชแอมโมเนียทําปฏิกริิยากับกาซไนโตรเจน
ออกไซด เกดิเปนไนโตรเจนและนํ้า 

 

4.  เทคโนโลยีถานหินสะอาดโดยการแปรสภาพถานหิน (Coal Conversion) ปจจุบันไดมีการ
พัฒนา ดังน้ี 
4.1 Coal Gasification Technology คือ การแปรสภาพถานหินใหเปนกาซ ซ่ึงเปน

กระบวนการออกซิเดช่ันถานหินเพียงบางสวน โดยถานหินทําปฏิกริิยากับกาซ
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ออกซิเจนหรืออากาศและไอน้ําภายใตอุณหภูมิและความดันสูง ใหกาซเชื้อเพลิง (Fuel 
Gas) ซ่ึงประกอบดวยไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซด เปนสวนใหญ กาซเช้ือเพลิง
ท่ีไดจะถกูนํามาทําใหสะอาดโดยการกําจัดมลพษิกอน กาซที่ไดนี้สามารถนํามาใชเปน
เช้ือเพลิง หรือเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหแอมโมเนีย เมทานอล หรือกาซ
ไฮโดรเจน เตาปฏิกรณที่ใชในการผลิตกาซเช้ือเพลิงแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ  
คือ Entraied Flow, Fluidised Bed และ Moving Bed การเลือกใชจึงข้ึนอยูกบั
คุณลกัษณะของถานหิน และขนาดของโรงงาน นอกจากขบวนการผลิตกาซเช้ือเพลิง
ในโรงงานแลว ยังสามารถผลิตกาซเช้ือเพลิงจากถานหินที่อยูใตดินซ่ึงไมคุมคาตอการ
ขุดข้ึนมา กระบวนการนี้เรียกวา Underground Gasification ซ่ึงทําโดยการอัดไอน้ําและ
ออกซิเจนเขาไปในช้ันถานหินผานหลุมเจาะจากพื้นผิวดนิ เม่ือช้ันถานหินบางสวนติด
ไฟ ความรอนที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมจะทําใหถานหินท่ีเหลือผลิตกาซเช้ือเพลิงกาซท่ี
เกิดขึ้นจะผานข้ึนมาตามทอ และนําไปแยกมลพิษออกกอนที่จะนําไปใช นอกจากน้ี
สามารถนํามาใชรวมในการผลิตกระแสไฟฟา เชน การผลิตไฟฟาพลังงานความรอน
รวมกับกระบวนการผลิตกาซจากถานหิน (Integrated Coal Gasification Combined 
Cycle Power Generation, IGCC) และการผลิตไฟฟาพลังงานความรอนรวมโดย
กระบวนการผลิตกาซจากถานหินและเซลเชื้อเพลิง (Integrated Coal Gasification Fuel 
Cell Combined Cycle Power Generation, IGFC) เปนระบบการผลิตไฟฟา
ประสิทธิภาพสูงท่ีรวมกังหันกาซและไอน้ํา ประสิทธภิาพความรอนสูงถึงรอยละ 55 

4.2 Coal Liquefaction Technology คือ การแปลงถานหินใหอยูในสภาพของเหลว เปนการ
แปรรูปถานหิน ใหอยูในรูปเช้ือเพลิงเหลว (Liquid Fuel) โดยทัว่ไปการผลิตเช้ือเพลงิ
เหลวจากถานหิน ทําไดโดยการแยกคารบอนออก หรือการเติมไฮโดรเจนเขาไป กรณี
แรกเรียกวา Carbonisation หรือ Pyrolysis สําหรับการเติมไฮโดรเจน เรียกวา 
Liquefaction เช้ือเพลิงเหลวทีไ่ดจากถานหิน สามารถนํามากลั่นในขบวนการกลั่น
นํ้ามัน จะไดนํ้ามันสําหรับรถยนต และผลติภัณฑอ่ืนๆ เชน พลาสติก และสารละลาย
ตางๆ (Solvent) กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลวสามารถแบงไดเปน 2 วิธ ีคือ การผลติ
เช้ือเพลิงเหลวโดยตรง (Direct Liquefaction) เปนการแปรรูปถานหินเปนเช้ือเพลิง
เหลว โดยใชกระบวนการเดียว (Single Process) และการผลิตเช้ือเพลิงเหลวโดย
ทางออม (Indirect Liquefaction) เปนการนําถานหินมาผานกระบวนการผลิตกาซ
เช้ือเพลิงกอน จึงนํามาแปรรปูเปนของเหลว 
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4.3  Dimethyl Ether (DME) คือ เทคโนโลยสัีงเคราะหเช้ือเพลิงสะอาด โดยนํากาซมีเทน 
ซ่ึงมาจากเหมืองถานหิน (CBM) นํามาผานกระบวนการสังเคราะหทําใหไดผลิตภณัฑ 
คือ DME ซ่ึงคุณสมบัติเปรยีบเสมือน LPG (Liquefied Petroleum Gas) 
คารบอนไดออกไซด และเมทานอล 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



188 
 

ภาคผนวก ข 
 

โรงไฟฟาพลังความรอน 
 
 

โรงไฟฟาพลังความรอน (Steam Power Plant) 
 

ลกัษณะการทํางาน 
 

เปนโรงไฟฟาที่ใชเครื่องกังหันไอนํ้าเปนเครื่องตนกาํลังหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา ไอน้ําท่ีมีความ
ดันและอุณหภมูิสูงนี้ไดจากการเปลี่ยนสถานะของน้ําในหมอน้ํา เม่ือไดรับพลังความรอนจากการเผา
ไหมของเช้ือเพลิงในเตาเผา (Furnace) ไอนํ้าจะถูกสงไปขับดันกังหันไอนํ้า ซ่ึงมีเพลาตอกับเครื่องกาํเนิด
ไฟฟา หลังจากนั้นก็จะผานไปกลัน่ตัวเปนน้ําที่เครื่องควบแนน (Condenser) และถกูสงกลับมารบัความ
รอนใหมในหมอน้ํา เน่ืองจากไมสามารถเปลีย่นสถานะของน้ําใหเปนไอไดอยางรวดเร็ว เม่ือเริ่ม
เดินเครื่องแตละครั้งจนใชงานได จะใชเวลาอยางนอยประมาณ 2 – 3 ช่ัวโมง ดังน้ัน จึงเหมาะที่จะใช
เปนโรงไฟฟาฐาน (Base Load Plant) ซ่ึงทําหนาท่ีผลติพลังงานไฟฟาตลอดเวลา เปนระยะเวลานาน
กอนการหยุดเครื่องแตละครัง้ โดยท่ัวไปโรงไฟฟาพลังไอน้ํามีขนาดประมาณ 1 – 1,300 เมกะวัตต 
สามารถใชเช้ือเพลิงไดหลายชนิด เชน ถานหิน น้ํามันเตา กาซธรรมชาติ ขยะ ฯลฯ และมีประสิทธภิาพ
ประมาณ 30 – 35 % และมีอายุการใชงานประมาณ 25 ป 

 
สวนประกอบที่สําคัญ 
 

หมอนํ้า (Boiler) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานจากเช้ือเพลิงชนิดตางๆ ใหเปน
พลังงานความรอนในรูปของไอนํ้าที่มีความดันและอุณหภูมิสูง หมอนํ้ามีลักษณะแตกตางกันไปตาม
การใชงาน เชน Fire – Tube Boiler เปนหมอนํ้าขนาดเลก็ๆ ใชผลิตไอน้ําท่ีมีความดนัและอุณหภูมไิมสูง
มาก Water – Tube Boiler เปนหมอนํ้าขนาดใหญใชผลติไอน้ําท่ีมีความดันและอุณหภูมิสูงโดยทัว่ไปมี
อยู 2 แบบ คือ แบบ DRUM ซ่ึงสามารถผลติไอนํ้าไดที่ความดันสูงถึง 177 ความดันบรรยากาศ และแบบ 
Once - Through ซ่ึงสามารถผลิตไอน้าํไดทั้งท่ีความดันตํ่าและสูงกวาความดันวิกฤติของน้ํา (Critical 
Pressure ) คือ 218 ความดันบรรยากาศ  

หมอนํ้า มีระบบท่ีสําคัญ คือ ระบบเชือ้เพลิง ระบบการเผาไหม Evaporator Drum หรือ 
Separater Superheater, Economizer, Air Heater, Fan และอุปกรณประกอบกังหันไอน้ํา (Steam 
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Turbine) มีขนาดตางๆ ตั้งแตขนาดเล็ก (เล็กกวา 1 เมกะวัตต) แบบ Single – Cylinder, Non – Reheat 
Type จนถึงขนาดใหญ (ใหญกวา 1,000 เมกะวัตต) แบบ Multi - Cylinder Reheat Type 

กังหันไอนํ้า มีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ Control Valve, Stop Valve, Stator Blade, Rotor 
Blade, Casing and Rotor พรอมอุปกรณประกอบที่จําเปนอ่ืนๆ เชน Feed – Water Heating Plant, Pump 
และความควบแนน (Condenser) เปนตน 
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ภาคผนวก ค 
 

มลพิษทางอากาศ 
 
 

 โลกของเรามีช้ันของบรรยากาศหอหุมอยูโดยรอบหนาประมาณ 15 กิโลเมตร ช้ันของ
บรรยากาศดังกลาวนี้ ประกอบดวย กาซไนโตรเจน ออกซิเจน ฝุนละอองไอนํ้า และเช้ือจุลินทรียตาง ๆ 
ในจํานวนกาซเหลานี ้ กาซทีสํ่าคัญที่สุดตอการดํารงอยูของส่ิงมีชีวิตในโลก คือ กาซออกซิเจน โดยช้ัน
ของบรรยากาศท่ีมีกาซออกซิเจนเพียงพอตอการดํารงชีวิตมีความหนาเพียง 5 - 6 กิโลเมตรเทานัน้ ซ่ึง
โดยปกติจะมีสวนประกอบของกาซตางๆ คอนขางคงท่ี คือ กาซไนโตรเจน 78.09% กาซออกซิเจน 
20.94% กาซคารบอนไดออกไซดและกาซเฉ่ือย 0.97% ในปริมาณคงที่ของกาซดังกลาวนี ้ เราถือวาเปน
อากาศบริสุทธิ ์แตเม่ือใดก็ตามท่ีสวนประกอบของอากาศเปลี่ยนแปลงไป มีปริมาณของฝุนละออง กาซ 
กลิ่น หมอกควัน ไอ ไอน้ํา เขมาและกัมมันตภาพรงัสีอยูในบรรยากาศมากเกินไป เราเรยีกสภาวะ
ดังกลาววาอากาศเสีย หรือ มลพิษทางอากาศ 
 มลพษิทางอากาศ หมายถงึ ภาวะอากาศท่ีมีสารเจือปนอยูในปริมาณท่ีสูงกวาระดับปกติเปน
เวลานานพอท่ีจะทําใหเกดิอันตรายแกมนุษย สัตว พืช หรือทรัพยสินตางๆ อาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 
เชน ฝุนละอองจากลมพาย ุ ภูเขาไฟระเบิด แผนดินไหว ไฟไหมปา อากาศเสียที่เกดิข้ึนโดยธรรมชาติ
เปนอันตรายตอมนุษยนอยมาก เพราะแหลงกําเนิดอยูไกลและปริมาณที่เขาสูสภาพแวดลอมของมนุษย
และสัตวมีนอย สวนกรณีทีเ่กิดจากการกระทําของมนุษย ไดแก มลพิษจากทอไอเสียของรถยนต จาก
โรงงานอุตสาหกรรม จากขบวนการผลิต จากกจิกรรมดานการเกษตร จากการระเหยของกาซบางชนิด
ซ่ึงเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสีย เปนตน  
 
แหลงกาํเนิดมลพิษทางอากาศ 
 

 แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศท่ีสําคัญของประเทศไทย แบงเปน 2 กลุมใหญๆ ดังนี ้
1. แหลงกําเนิดจากยานพาหนะ  

 ในบริเวณท่ีใกลถนนท่ีมีการจราจรติดขัด จะมีปญหามลพิษทางอากาศที่รุนแรงกวาในบริเวณท่ี
มีการจราจรคลองตัว โดยปกติการสันดาปของเครื่องยนตที่สมบูรณจะไดกาซคารบอนไดออกไซดและ
นํ้า แตเม่ือประสิทธิภาพของเครื่องยนตลดลง จะเกดิปฏิกริยิาการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ไดแกสพิษ
ปลดปลอยออกมาทางทอไอเสีย แกสพิษที่กลาวถึงนี้ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซ
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ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)  สารประกอบไฮโดรคารบอน ฝุนละอองขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 
และกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 
 

2. แหลงกําเนิดจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 มลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิดอุตสาหกรรม เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงและกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงเปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพอากาศในบรรยากาศและอาจสงผลกระทบ
ตอสุขภาพอนามัยของประชาชนในชุมชนโดยทั่วไปหรอืกอใหเกิดความเดือดรอนราํคาญ เช้ือเพลงิที่ใช
สําหรับอุตสาหกรรมมีอยู 3 ประเภทใหญ ๆ ดวยกัน คือ  

- เช้ือเพลิงที่เปนของแข็ง  
- เช้ือเพลิงที่เปนของเหลว ไดแก นํ้ามันเตา และน้ํามันดเีซล 
- เช้ือเพลิงที่เปนกาซ ไดแก กาซธรรมชาติ และกาซ LPG  
สารมลพษิทางอากาศท่ีเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงชนดิตางๆ ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด 

(CO)  ฝุนละออง กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซ่ึงพบวามี
ปริมาณการระบายออกสูบรรยากาศเพิม่มากข้ึนทุกปตามปริมาณการใชเช้ือเพลิงที่เพ่ิมข้ึน 
 
กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide : CO2) 
 

 กาซคารบอนไดออกไซด เปนกาซท่ีไมมีสี ไมมีกลิ่นและไมมรีสชาติ ถาทําปฎิกรยิากับน้ําจะมี
สภาพเปนกรดเรยีกวา Carbonic Acid และถามีความเขมขนสูงจะมีกลิ่นและรสเปนกรด กาซ
คารบอนไดออกไซดไมสามารถเผาไหมไดดวยตวัเอง และเราจะเห็นไดวาใชเปนเครื่องมือใชในการดับ
ไฟอยูเสมอ กาซคารบอนไดออกไซดเปนของเสียท่ีถายเทออกมาจากมนุษย สมองของมนุษยจะส่ังให
คนเราปลอยออกมาเม่ือมีปรมิาณกาซน้ีในรางกายสูงมากเกินไป  
 กาซคารบอนไดออกไซดในช้ันบรรยากาศเกิดจากธรรมชาติ และเกดิจากฝมือมนุษย เชน การ
เผาไหมเช้ือเพลิง จากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ และการตัดไมทําลายปาเพื่อใชเปนที่อยูอาศัยหรือการ
เกษตรกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการตัดไมทําลายปานี ้ นับวาเปนตัวการสําคัญท่ีสุดในการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดข้ึนสูช้ันบรรยากาศ ท้ังนี้เนื่องจากตนไมและปาไมมีคุณสมบัติท่ีดี คือ มันสามารถ
ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดไวกอนท่ีจะลอยข้ึนสูช้ันบรรยากาศ ดังน้ันเม่ือพ้ืนที่ปาลดนอยลง 
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจึงข้ึนไปสะสมอยูในช้ันบรรยากาศไดมากข้ึน ในขณะท่ีปริมาณ
คารบอนไดออกไซดจากการเผาไหม และแหลงอ่ืนที่เปนผลมาจากฝมือมนุษยกาํลังมีปริมาณเพิ่มข้ึน
อยางตอเน่ือง นอกจากนีผ้ลการศึกษาของ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ยังระบุ



192 
 

ชัดวากาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรอืนกระจกท่ีทาํใหเกิดพลังงานความรอนสะสมในบรรยากาศ
ของโลกมากทีสุ่ดในบรรดากาซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากคุณสมบัติของคารบอนไดออกไซดคือ
การยอมใหแสงผานไดแตจะกักพลังงานความรอนไว ทําใหพลังงานความรอนท่ีมากบัแสงถูกกักเกบ็ไว
บนผวิโลกและไมหลุดหายไปในเวลากลางคืน อีกทั้งยังมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนกวากาซชนิดอ่ืนๆ ดวย 
ซ่ึงหมายถึงผลกระทบโดยตรงตออุณหภูมิของผิวโลกและชั้นบรรยากาศจะยิ่งทวีความรุนแรงมากข้ึนไป
อีก ลาสุดนี้หนวยงาน IPCC ไดรายงานปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มขึ้นโดยฝมือมนุษย ทําให
พลังงานรังสีความรอนสะสมบนผวิโลก และช้ันบรรยากาศเพ่ิมข้ึนประมาณ 1.56 วตัต ตอตารางเมตร 
ในปริมาณนี้ยงัไมคิดรวมผลกระทบท่ีเกดิข้ึนทางออมของกาซคารบอนไดออกไซด  

หากหายใจเอากาซคารบอนไดออกไซดนีเ้ขาไปในปริมาณมากๆ จะรูสึกเปรีย้วที่ปาก เกิดการ
ระคายเคืองท่ีจมูกและคอ เนื่องจากอาจเกิดการละลายของแกสนี้ในเมือกในอวัยวะ กอใหเกิดกรด     
คารบอนิกอยางออน ทําใหหายใจไมออก ระคายเคือง มึนงง 
 
กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide : CO) 
 

 กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide : CO) เปนกาซที่ไมมีสี ไมมีรส ไมมีกลิ่น เบากวา
อากาศท่ัวไปเล็กนอย ไมวองไวตอการทําปฏิกริิยา  สามารถอยูในอากาศไดนาน 1-2 เดือน เม่ือหายใจ
เขาไป กาซน้ีจะรวมตวัฮีโมโกลบิน (Haemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงไดมากกวาออกซิเจนถึง 200 - 250 
เทา เกดิเปนคารบอกซีฮีโมโกลบิน (Carboxyhaemoglobin : CoHb) ซ่ึงลดความสามารถของเลือดในการ
เปนตัวนําออกซิเจนจากปอดไปยังเนื้อเยื่อตางๆ โดยท่ัวไปองคประกอบสําคัญที่ทําใหเกิด CoHb ใน
เลือดมากหรือนอยข้ึนอยูกับความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดในอากาศ ที่สูดหายใจเขาไปและ
ระยะเวลาที่อยูในสภาวะน้ัน สําหรับอาการตอบสนองของมนุษยข้ึนอยูกับเปอรเซ็นต CoHb และ
ความรูสึกของแตละบุคคลท่ีไวตอกาซชนดินี ้ กาซคารบอนมอนอกไซด เม่ือไดรับเขาสูรางกายใน
ปริมาณเพียง 10 สวนในอากาศลานสวน (10 ppm) จะมีผลตอระบบประสาท ทําใหเกิดอาการออนเพลยี 
มึนงง ตาพรามัว และคลืน่ไสอาเจียนได และถาไดรับเขาไปในปริมาณมากถึง 0.002 เปอรเซ็นต เพียง 30 
นาที อาจถึงข้ันเสียชีวิตได  
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กาซออกไซดของไนโตรเจน (Oxide of Nitrogen : NOx) 
 

 ออกไซดของไนโตรเจนประกอบดวยไนตรัสออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO)             
ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3 ) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไดไนโตรเจนเตตราออกไซด (N2O4) 
และไดไนโตรเจนเพนตอกไซดไซด (N2O5) ในที่น้ีจะกลาวเฉพาะ NO และ NO2 เนื่องจากเปนกาซที่มี
อยูทั่วไปในธรรมชาต ิ และมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตมากกวาออกไซดของไนโตรเจนตัวอ่ืนๆ ไนตรกิ 
ออกไซด (NO) เปนกาซไมมีสี ไมมีกลิ่น ละลายนํ้าไดบางเล็กนอย สวนไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) มี
สภาพเปนกาซท่ีอุณหภูมิปกติ กาซท้ังสองเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ไดแก ฟาผา ฟาแลบ ภูเขาไฟระเบิด
ปฏิกริิยาจุลนิทรียในดนิหรอือาจเกิดจากการกระทําของมนุษย เชน การเผาผลาญเช้ือเพลิง การ
อุตสาหกรรม การทํากรดไนตริก กรดกํามะถัน การชุบโลหะและการทําวัตถรุะเบิด เปนตน อยางไรก็
ตาม กาซทั้งสองเกิดจากธรรมชาติมากกวาการกระทําของมนุษย  

การเกิดกาซไนตรกิออกไซดมีอุณหภูมิเปนองคประกอบสําคัญท่ีสุด ดังน้ัน รถยนตและ
อุตสาหกรรมจึงเปนแหลงท่ีทําใหเกิดกาซนี้ หากกาซไนตริกออกไซดทําปฏิกริิยากับโอโซนใน
บรรยากาศเกิดเปนไนโตรเจนไดออกไซดและออกซิเจน ในทางตรงกนัขาม แสงแดดทําใหไนโตรเจน
ออกไซดแตกตัวทําปฏกิริิยายอนกลับ NO + O3 ===> NO2 + O ซ่ึง NO ในอากาศโดยปกตแิลวจะไม
เปนพิษตอมนษุยเวนแตเม่ือถูกเปลี่ยนเปน NO2 จะทําใหระบบหายใจระคายเคืองเปนอันตรายตอ
สุขภาพ หรอือาจถึงตายไดถาความเขมขนมากวา 1,000 ppm มนุษยจะไดกลิ่นกาซไนโตรเจนได
ออกไซดที่ระดับ 230 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร หากมีความช้ืนเพ่ิมข้ึนจะทําใหเกิดกลิ่นเรว็ข้ึน ผูปวยท่ี
เปนโรคหอบหืดอาจมีอาการเร็วข้ึนหากไดรับกาซนี้ท่ีระดับ 190 ไมโครกรัม/ลกูบาศกเมตร ระบบ
หายใจในคนท่ัวไปเริ่มตนเม่ือไดรับกาซนี ้ 1,300-1,800 ไมโครกรัม/ลกูบาศกเมตร  นอกจากน้ัน กาซน้ี
ยังทําใหนํ้าฝนที่ตกลงมามีสภาพความเปนกรดมากข้ึน 
 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfurdioxide : SO2) 
 

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนกาซไมมีสี ไมไวไฟ ทีร่ะดับความเขมขนสูงจะมีกลิ่นฉุนแสบ
จมูกเม่ือทําปฎิกรยิากับกาซออกซิเจนในอากาศจะเปนซัลเฟอรไตรออกไซดและจะรวมตัวเปนกรด
กํามะถัน เม่ือมีความช้ืนเพียงพอหากอยูรวมกับอนุภาคมวลสารที่มีตวัเรงปฏกิริิยา เชน มังกานีส เหล็ก 
และวานาเดียม จะเกดิมีปฏิกริิยาเติมออกซิเจนเกิดเปนซัลเฟอรไตรออกไซด และเปนกรดกํามะถัน
เชนกัน การสันดาปเช้ือเพลิงเพื่อใชพลังงานในการดํารงชีพของมวลมนุษย ซ่ึงรวมถึงอุตสาหกรรมทํา
ใหเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด และอนภุาคมลสาร กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมตางๆ ก็เปน
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แหลงกําเนิดของมลพิษทั้งสองเชนกัน กาซซัลเฟอรไตรออกไซด และละอองกรดกาํมะถัน กอใหเกิด
อันตรายตอระบบทางเดินหายใจ เชนโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง นอกจากนี้กาซน้ียงัทําใหนํ้าฝนที่ตกลง
มามีสภาพความเปนกรดมากขึ้น ซ่ึงจะทําลายระบบนิเวศน ปาไม แหลงน้ํา ส่ิงมีชีวิตตาง ๆ รวมถึงการ
กัดกรอนอาคารและโบราณสถาน 
 
ฝุนละออง (Suspended Particulate Matter : SPM) 
 

 ฝุนละออง เปนสารที่มีความหลากหลายทางดานกายภาพและองคประกอบ อาจมีสภาพเปน
ของแข็งหรือของเหลวกไ็ด ฝุนละอองท่ีมอียูในบรรยากาศรอบๆ ตวัเรา มีขนาดต้ังแต 0.002 ไมครอน
(เปนกลุมของโมเลกลุที่มองดวยตาเปลาไมเห็นตองใชกลองจลุทรรศนแบบอิเลก็ตรอน) ไปจนถึง ฝุนที่ 
ขนาดใหญกวา 500 ไมครอน (ฝุนที่มองเห็นดวยตาเปลามีขนาดต้ังแต 50 ไมครอนข้ึนไป) ฝุนละอองท่ี
แขวนลอยอยูในอากาศไดนานจะเปนฝุนละอองขนาดเลก็ (ขนาดเสนผาศูนยกลางตํ่ากวา 10 ไมครอน) 
เนื่องจากมีความเรว็ในการตกตัวตํ่า และจะแขวนลอยอยูในอากาศไดนานมากข้ึนหากมีแรงกระทาํจาก
ภายนอกเขามามีสวนเกีย่วของ เชน การไหลเวียนของอากาศ กระแสลม เปนตน ฝุนละอองทีม่ีขนาด
ใหญ (ขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา 100 ไมครอน) อาจแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที 
แตฝุนละอองที่มีขนาดเล็ก โดยเฉพาะขนาดเล็กกวา 0.5 ไมครอน อาจแขวนลอยอยูในอากาศไดนาน
เปนป  

ฝุนละอองในบรรยากาศอาจแยกไดเปนฝุนละอองที่เกิดขึ้นและแพรกระจายสูบรรยากาศจาก
แหลงกําเนิดโดยตรง และฝุนละอองซ่ึงเกิดข้ึนโดยปฏกิิรยิาตางๆในบรรยากาศ เชน การรวมตัวดวย
ปฏิกริิยาทางฟสิกส ปฏิกิรยิาทางเคมี หรือปฏิกริิยาเคมีแสง (Photochemical Reaction) ฝุนละอองท่ี
เกิดขึ้นเหลาน้ีจะมีช่ือเรียกตางกันไปตามลกัษณะการรวมตัวฝุนละออง เชน ควนั (Smoke) ฟูม (Fume) 
หมอกน้ําคาง (Mist) เปนตน ฝุนละอองอาจเกิดจากธรรมชาติ เชน ฝุนดนิ ทราย หรือเกิดจากควันดําจาก
ทอไอเสียรถยนตการจราจร และการอุตสาหกรรม ฝุนท่ีถูกสูดเขาไปในระบบทางเดินหายใจ ทําใหเกิด 
อันตรายตอสุขภาพ รบกวนการมองเห็น และทําใหส่ิงตางๆ สกปรกเสียหายได  

ในบริเวณท่ีพักอาศัยปริมาณฝุนละออง 30% เกิดจากกจิกรรมของมนุษย สวนบริเวณท่ีอยูอาศัย
ใกลถนนฝุนละออง 70 - 90% เกิดจากการกระทําของมนุษย และพบวาฝุนละอองมีสารตะกั่วและ
สารประกอบโบไมดสูงกวาบริเวณนอกเมือง อันเนื่องมาจากมลพิษที่เกิดจากยานพาหนะ ฝุนละอองเม่ือ
แยกตามขนาด พบวา 60% โดยประมาณ จะเปนฝุนท่ีมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ฝุนประเภทน้ีเกดิจาก
รถประจําทางและรถบรรทุกที่ใชเครื่องยนตดีเซล บางสวนมาจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนมากจะพบ
อยูทั่วไปในเขตเมืองเขตอุตสาหกรรม และเขตกึ่งชนบท หากพบในปริมาณท่ีสูงจะมีผลตอสุขภาพ
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อนามัยของประชาชน เนือ่งจากมีขนาดเล็กพอท่ีจะเขาสูระบบทางเดนิหายใจสวนลางและถุงลมปอด
ของมนุษยไดเปนผลใหเกดิโรคทางเดนิหายใจโรคปอดตางๆ เกิดการระคายเคืองและทําลายเยื่อหุมปอด 
หากไดรับในปริมาณมากและเปนเวลานานจะเกิดการสะสม ทําใหเกดิพังผดืและเปนแผลได ทําใหการ
ทํางานของปอดลดลง ความรุนแรงข้ึนอยูกับองคประกอบของฝุนละอองนั้น สวนฝุนขนาดใหญอีก
ประมาณ 40% ที่เหลือเกิดจากการกอสรางและการฟุงกระจายของฝุนจากพื้นทีว่างเปลาฝุนประเภทนี้ไม
มีผลตอสุขภาพอนามัยมากนักเพียงแตจะกอใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินหายใจสวนตน และอาจ
เปนเพยีงการรบกวนและกอใหเกิดความรําคาญเทานัน้  
 
ควนัดําและควนัขาว 
 

 ควันดํา คืออนุภาคของถานหรือคารบอนเปนผงเขมาเล็กๆ ท่ีเหลือจากการเผาไหมของ
เครื่องยนต ที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนสวนใหญ เชน รถเมล รถปกอัพดีเซล รถขนาดใหญโดยท่ัวไป และจาก
โรงงานอุตสาหกรรม ควันดํานอกจากจะบดบังการมองเห็นและเกดิความสกปรกแลว ยังสามารถเขาสู
ปอดโดยการหายใจเขาไป และสะสมในถงุลมปอดเปนสารทําใหเกิดโรคมะเร็ง หรือเปนตัวนําสารให
เกิดโรคมะเร็งปอดและทําใหหลอดลมอักเสบได  

ควันขาว เกิดจากเครื่องยนตท่ีไมไดรับการบํารุงรกัษาอยางดโีดยเฉพาะรถจกัยานยนตเกา ควัน
ขาวคือสารไฮโดรคารบอนหรือน้ํามันเช้ือเพลิงทีย่ังไมถกูเผาไหมแลวถูกปลอยออกมาทางทอไอเสีย 
สารไฮโดรคารบอนเม่ือโดนแสงอาทิตยจะเกิดปฏิกริิยาสรางกาซโอโซนอันเปนพิษภยัแรงข้ึน 
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ภาคผนวก ง 
 

พิธีสารเกียวโต 
 
 

ความเปนมาของพธิีสารเกยีวโต (Kyoto Protocol) 
 

 หลังจากท่ีไดมกีารจัดต้ังอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศข้ึน 
แตไมไดผลในทางปฏิบัติ และยังไมสามารถบรรลุวัตถปุระสงคของอนุสัญญาได เพื่อใหเกิดผลบังคับ
ในทางกฎหมายจึงไดมีการจดัต้ังพิธีสารเกยีวโต หรือช่ืออยางเปนทางการวา Kyoto Protocol to the 
United Nations Framework Convention on Climate Change ข้ึนที่เมืองเกียวโต ประเทศญี่ปุน ในเดือน
ธันวาคม ป พ.ศ. 2540 โดยเปนการเพ่ิมความเขมขนของพันธกรณโีดย 

 - กําหนดใหมีขอผูกพันทางกฎหมาย เพ่ือใหบรรลุเปาหมายของอนุสัญญาสหประชาชาติวา
ดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 - จะมีผลบังคับใชเม่ือมีประเทศภาคีสมาชิกใหสัตยาบัน มากกวา 55 ประเทศ และมีปรมิาณ
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) คิดเปนปรมิาณการปลอยของประเทศในกลุม
ภาคผนวก 1 (Annex 1) (ประเทศอุตสาหกรรมท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกมากรวม 40 
ประเทศ) ในป พ.ศ. 2533 ไมนอยกวา 55% 

 - กําหนดกลไกการดําเนนิงาน 3 กลไก เพือ่การลดกาซเรือนกระจก คือ 
  1. กลไกการซ้ือขายปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก (Emission Trading: ET) 
  2. กลไกการดําเนินการรวม (Joint Implementation: JT) 

 3. กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) 
โดย 2 กลไกแรกใชสําหรับประเทศภาคีในกลุมภาคผนวก 1 เทาน้ัน และกลไกท่ี 3 ใชสําหรับ

ประเทศในภาคผนวกที่ 1 ทีจ่ะใหความชวยเหลือในการพฒันากลุมประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 (Non – 
Annex 1) ในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกอยางยั่งยนื โดยความสมัครใจของทั้งสองฝาย 

พิธีสารเกยีวโตเปดใหมีการลงนามระหวางวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2541 ถึงวันท่ี 15 มนีาคม พ.ศ. 
2542 และมผีลบังคับใชในวันท่ี 16 กุมภาพันธ พ.ศ. 2548 ปจจุบันมีประเทศท่ีใหสัตยาบันตอพิธีสาร
เกียวโตแลว 154 ประเทศ (ขอมูล ณ วนัที่ 23 สิงหาคม พ.ศ. 2548) และมีปริมาณการปลอยกาซเรือน
กระจกของประเทศในกลุมภาคผนวก 1 คิดเปน 61.6% 
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ประเทศไทยไดลงนามในพธิีสารเกียวโต ในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2542 และทําการให
สัตยาบันพธิีสารเกยีวโต ในวันที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2545 โดยมีสํานักนโยบายและแผนธรรมชาติ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เปนหนวยประสานงานกลางของอนสัุญญาและพธิสีาร
เกียวโต 

 
พันธกรณตีามพิธีสารเกียวโต 
 

1. ประเทศภาคีในกลุมภาคผนวกท่ี 1 ตองดําเนินการลดการปลอยกาซเรอืนกระจกเฉลีย่ 5.2% 
ของปริมาณการปลอยในป พ.ศ. 2533 ในชวงพันธกรณแีรก (First Commitment) คือ ใน
ระหวางชวงป พ.ศ. 2551 – 2555 

2. ประเทศภาคีนอกกลุมภาคผนวกที่ 1 ยังไมมีพันธกรณใีนการลดปริมาณการปลอยกาซ
เรือนกระจกในชวงระยะแรก 

3. ประเทศภาคีทกุประเทศตองจัดทํา ทําเนียบการปลอยกาซเรือนกระจก จัดทําแผนแหงชาติ
ในการลดการปลอยกาซเรือนกระจก และการปรับตัวตอการเปลีย่นแปลง (Mitigation & 
Adaptation Programs) และตองจัดสงรายงานแหงชาติเกีย่วกับการดําเนนิงานตาม
อนุสัญญา (National Communication) 

 
การดาํเนินงานภายใตหนวยประสานงานกลางของอนุสญัญาและพิธีสารเกียวโตในประเทศไทย 
 

 สํานักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม ไดจัดทําโครงสรางการดําเนินงานดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไวดังน้ี 

1. การดําเนนิงานเพื่อใหลดลงซ่ึงกาซเรือนกระจก 
2. การดําเนนิงานดานการปรบัตัวตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
3. การวิจัยและระบบสังเกตการณ 
4. การจัดรายงานแหงชาติ 
5. การศึกษา ฝกอบรมและเสรมิสรางความรวมมือของประชาชน 
6. การพฒันาและถายทอดเทคโนโลยี 
7. การดําเนนิงานดานกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด 
8. การเสริมสรางสมรรถนะของการดําเนนิงานดานการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ 
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ผลการดําเนินงานในประเทศไทย 
 

1. การจัดต้ังคณะอนุกรรมการอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลีย่นแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ภายใตคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ โดยมีสํานักนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เปน
ฝายเลขานกุาร 

2. จัดทํารางหลักเกณฑการพิจารณาโครงการภายใตกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด 
3. จัดทํารางกระบวนการพจิารณาอนุมัติและดําเนินการโครงการ CDM 
4. จัดทํารางกระบวนการพจิารณาตามข้ันตอนในประเทศไทย 
5. จัดทําราง CDM Roadmap สําหรับปงบประมาณ 2548 และปงบประมาณ 2549 – 2552 
6. เตรยีมการเพ่ือจัดทํารายงานแหงชาติฉบับที่ 2 
7. จัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการเพื่อเผยแพรความรูและสรางความเขาใจแกหนวยงานที่เกี่ยวของ

ท้ังภาครฐั เอกชน และ NGO 
 
ประโยชนที่ประเทศไทยจะไดรับ 
 

ถึงแมวาประเทศไทยจะยังไมมีพันธกรณีในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกในชวงพันธกรณี
แรก แตก็สามารถมีสวนรวมในกลไกของพิธีสารเกยีวโต คือ กลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean 
Development Mechanism: CDM) โดยรวมดําเนนิโครงการ CDM กับประเทศที่พัฒนาแลว หรือ
ประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1 ที่มีพันธกรณีท่ีจะตองลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก ซ่ึงจะชวยให
ประเทศไทยไดรับประโยชนทั้งทางดานเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอม และท่ีสําคัญคือประเทศจะมี
การพฒันาที่ยั่งยืน 

 
 



ตารางที่ 1  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน กรณี การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจัย

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 138,000                     138,000                     414,000                     828,000                     1,656,000                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 171,116                     208,376                     600,847                     1,264,324                  2,623,905                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 121,956                     246,691                     623,863                     1,388,612                  2,938,049                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 184,184                     150,696                     421,949                     783,619                     1,446,682                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 30,642                       27,837                       75,222                       133,868                     234,583                     
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  
     รวมเงินสดจายออก 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

ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,588,000                  7,728,000                  16,422,000                35,328,000                75,486,000                161,460,000              345,000,000              736,092,000              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,873,270                  5,625,984                  11,955,216                25,718,784                54,953,808                117,542,880              251,160,000              535,874,976              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 436,432                     785,294                     1,668,749                  3,589,914                  7,670,636                  16,407,027                35,057,750                74,799,215                
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 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-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0
     รวมเงินสดจายออก 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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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 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-       

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 7,662,689                  
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0 0
     รวมเงินสดจายออก 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  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกอางอิง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 138,000                     138,000                     414,000                     828,000                     1,656,000                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 162,281                     184,741                     530,471                     1,083,443                  2,188,450                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 121,956                     246,691                     623,863                     1,388,612                  2,938,049                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 184,184                     150,696                     421,949                     783,619                     1,446,682                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 30,642                       27,837                       75,222                       133,868                     234,583                     
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  
     รวมเงินสดจายออก 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



หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,588,000                  7,728,000                  16,422,000                35,328,000                75,486,000                161,460,000              345,000,000              736,092,000              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 4,718,819                  10,143,617                21,607,603                46,509,193                99,561,748                213,256,900              456,438,505              976,232,518              
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,873,270                  5,625,984                  11,955,216                25,718,784                54,953,808                117,542,880              251,160,000              535,874,976              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 436,432                     785,294                     1,668,749                  3,589,914                  7,670,636                  16,407,027                35,057,750                74,799,215                
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 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-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0
     รวมเงินสดจายออก 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-       

203



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 7,662,689                  
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0 0
     รวมเงินสดจายออก 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  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกสูง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 138,000                     138,000                     414,000                     828,000                     1,656,000                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 160,362                     179,634                     514,863                     1,043,161                  2,092,518                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 121,956                     246,691                     623,863                     1,388,612                  2,938,049                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 184,184                     150,696                     421,949                     783,619                     1,446,682                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 30,642                       27,837                       75,222                       133,868                     234,583                     
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  
     รวมเงินสดจายออก 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-                  

205



หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,588,000                  7,728,000                  16,422,000                35,328,000                75,486,000                161,460,000              345,000,000              736,092,000              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,873,270                  5,625,984                  11,955,216                25,718,784                54,953,808                117,542,880              251,160,000              535,874,976              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 436,432                     785,294                     1,668,749                  3,589,914                  7,670,636                  16,407,027                35,057,750                74,799,215                
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 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-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0
     รวมเงินสดจายออก 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-       
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 7,662,689                  
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0 0
     รวมเงินสดจายออก 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  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงิน กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกต่ํา

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 138,000                     138,000                     414,000                     828,000                     1,656,000                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 160,362                     179,634                     514,863                     1,043,161                  2,092,518                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 121,956                     246,691                     623,863                     1,388,612                  2,938,049                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 184,184                     150,696                     421,949                     783,619                     1,446,682                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 30,642                       27,837                       75,222                       133,868                     234,583                     
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  
     รวมเงินสดจายออก 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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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,588,000                  7,728,000                  16,422,000                35,328,000                75,486,000                161,460,000              345,000,000              736,092,000              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 4,490,825                  9,606,817                  20,414,000                43,847,694                93,640,580                200,121,072              427,297,021              911,834,265              
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,873,270                  5,625,984                  11,955,216                25,718,784                54,953,808                117,542,880              251,160,000              535,874,976              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 436,432                     785,294                     1,668,749                  3,589,914                  7,670,636                  16,407,027                35,057,750                74,799,215                
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 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-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0
     รวมเงินสดจายออก 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-       

209



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 0
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคาซากสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 0 0 0 0 0 0 7,662,689                  
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     คาเสื่อมราคาสถานีเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 0 2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  2,873,508                  0 0
     รวมเงินสดจายออก 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-    

210



ตารางที่ 1  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ กรณี การคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจัย

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 5,112                         10,223                       25,558                       56,228                       117,569                     
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 165,429                     200,871                     579,302                     1,217,755                  2,525,155                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     รวมเงินสดจายออก 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

ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับประเทศ
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 250,472                     536,726                     1,145,016                  2,453,606                  5,249,695                  11,225,249                23,999,338                51,249,704                
     รวมเงินสดรับเขา 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           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     รวมเงินสดจายออก 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-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     รวมเงินสดจายออก 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-         

212



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     รวมเงินสดจายออก 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-       

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     รวมเงินสดจายออก 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  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกอางอิง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 5,112                         10,223                       25,558                       56,228                       117,569                     
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 157,172                     178,783                     513,529                     1,048,707                  2,118,188                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     รวมเงินสดจายออก 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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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 250,472                     536,726                     1,145,016                  2,453,606                  5,249,695                  11,225,249                23,999,338                51,249,704                
     รวมเงินสดรับเขา 4,567,561                  9,818,805                  20,914,489                45,015,283                96,358,454                206,385,172              441,707,184              944,651,797              
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     รวมเงินสดจายออก 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-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     รวมเงินสดจายออก 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-       
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     รวมเงินสดจายออก 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-    
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ตารางที่ 3  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกสูง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 5,112                         10,223                       25,558                       56,228                       117,569                     
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 161,007                     189,012                     543,902                     1,125,992                  2,301,761                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     รวมเงินสดจายออก 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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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 250,472                     536,726                     1,145,016                  2,453,606                  5,249,695                  11,225,249                23,999,338                51,249,704                
     รวมเงินสดรับเขา 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           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     รวมเงินสดจายออก 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-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     รวมเงินสดจายออก 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-       
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     รวมเงินสดจายออก 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-    
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ตารางที่ 4  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับประเทศ กรณี การคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกต่ํา

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 5,112                         10,223                       25,558                       56,228                       117,569                     
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 155,378                     174,009                     498,943                     1,011,061                  2,028,531                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     รวมเงินสดจายออก 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-                  
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 250,472                     536,726                     1,145,016                  2,453,606                  5,249,695                  11,225,249                23,999,338                51,249,704                
     รวมเงินสดรับเขา 4,354,483                  9,317,123                  19,798,973                42,527,901                90,824,652                194,108,697              414,472,152              884,466,513              
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     รวมเงินสดจายออก 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-              

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     รวมเงินสดจายออก 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-       
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     รวมเงินสดจายออก 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-    

222



ตารางที่ 1  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก กรณีการคาดการณราคาน้ํามันดิบโลกของผูวิจัย

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 45,085                       90,170                       225,424                     495,932                     1,036,949                  
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 205,403                     280,818                     779,167                     1,657,459                  3,444,536                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 0 0 0 252,236                     504,471                     1,261,178                  2,774,592                  5,801,419                  
     รวมเงินสดจายออก 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

ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ในระดับโลก
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 2,209,153                  4,733,899                  10,098,984                21,640,680                46,302,038                99,006,111                211,672,901              452,019,704              
     รวมเงินสดรับเขา 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           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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           
     รวมเงินสดจายออก 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-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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       
     รวมเงินสดจายออก 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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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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       
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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    
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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    
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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       
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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    
     รวมเงินสดจายออก 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  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก กรณีการคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกอางอิง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 45,085                       90,170                       225,424                     495,932                     1,036,949                  
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 197,145                     258,729                     713,395                     1,488,411                  3,037,569                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 0 0 0 252,236                     504,471                     1,261,178                  2,774,592                  5,801,419                  
     รวมเงินสดจายออก 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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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 2,209,153                  4,733,899                  10,098,984                21,640,680                46,302,038                99,006,111                211,672,901              452,019,704              
     รวมเงินสดรับเขา 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           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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           
     รวมเงินสดจายออก 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-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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       
     รวมเงินสดจายออก 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-       
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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       
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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    
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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       
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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    
     รวมเงินสดจายออก 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-    

228



ตารางที่ 3  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก กรณีการคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกสูง

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 45,085                       90,170                       225,424                     495,932                     1,036,949                  
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 200,980                     268,958                     743,767                     1,565,696                  3,221,142                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 0 0 0 252,236                     504,471                     1,261,178                  2,774,592                  5,801,419                  
     รวมเงินสดจายออก 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-                  

229



หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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              
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 2,209,153                  4,733,899                  10,098,984                21,640,680                46,302,038                99,006,111                211,672,901              452,019,704              
     รวมเงินสดรับเขา 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           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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           
     รวมเงินสดจายออก 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-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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       
     รวมเงินสดจายออก 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



หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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       
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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    
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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       
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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    
     รวมเงินสดจายออก 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-    
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ตารางที่ 4  ตารางการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในระดับโลก กรณีการคาดการณของ EIA กรณีราคาน้ํามันดิบโลกต่ํา

หนวย: บาท
รายการ/ป 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                     
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 0 0 0 133,860                     133,860                     401,580                     803,160                     1,606,320                  
     มูลคาคารบอนเครดิต 0 0 0 978                            1,956                         4,890                         10,757                       22,493                       
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 0 0 0 45,085                       90,170                       225,424                     495,932                     1,036,949                  
     รวมเงินสดรับเขา 0 0 0 195,352                     253,955                     698,808                     1,450,764                  2,947,912                  
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 0 0 0 102,634                     208,006                     527,044                     1,175,370                  2,491,660                  
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 0 0 0 178,658                     146,175                     409,290                     760,111                     1,403,281                  
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 0 0 0 29,722                       27,002                       72,966                       129,852                     227,546                     
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 0 0 0 6,936                         7,153                         7,378                         7,609                         7,848                         
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 0 0 0 252,236                     504,471                     1,261,178                  2,774,592                  5,801,419                  
     รวมเงินสดจายออก 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-                  
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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                
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 3,480,360                  7,496,160                  15,929,340                34,268,160                73,221,420                156,616,200              334,650,000              714,009,240              
     มูลคาคารบอนเครดิต 47,920                       102,685                     219,061                     469,416                     1,004,355                  2,147,578                  4,591,476                  9,804,927                  
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 2,209,153                  4,733,899                  10,098,984                21,640,680                46,302,038                99,006,111                211,672,901              452,019,704              
     รวมเงินสดรับเขา 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           
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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           
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 2,787,072                  5,457,204                  11,596,560                24,947,220                53,305,194                114,016,594              243,625,200              519,798,727              
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 423,339                     761,735                     1,618,686                  3,482,216                  7,440,517                  15,914,816                34,006,018                72,555,239                
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 8,094                         8,349                         8,611                         8,881                         9,160                         9,447                         9,744                         10,049                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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           
     รวมเงินสดจายออก 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-           

หนวย: บาท
รายการ/ป 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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           
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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         
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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       
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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         
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 10,365                       10,690                       11,026                       11,372                       11,729                       12,097                       12,477                       12,868                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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       
     รวมเงินสดจายออก 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-       
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หนวย: บาท
รายการ/ป 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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         
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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       
     รวมเงินสดรับเขา 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       
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 13,272                       13,689                       14,118                       14,561                       15,018                       15,490                       15,976                       16,477                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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    
     รวมเงินสดจายออก 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-    

หนวย: บาท
รายการ/ป 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588

เงินสดรับเขา
     มูลคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดแทนดวยพลังงานไฮโดรเจน 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       
     มูลคาการทดแทนแบตเตอรี่รถยนต 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       
     มูลคาคารบอนเครดิต 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         
     มูลคามลพิษทางอากาศที่ลดลงจากรถยนตไฮโดรเจน 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       
     รวมเงินสดรับเขา 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    
เงินสดจายออก
     ตนทุนกาซไฮโดรเจน 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    
     ตนทุนเซลลเชื้อเพลิง 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       
     ตนทุนอุปกรณเก็บกาซไฮโดรเจนในรถยนต 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         
     มูลคาพลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบสง 16,995                       17,528                       18,078                       18,646                       19,231                       19,834                       20,457                       21,099                       
     มูลคามลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาถานหินลิกไนต 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    
     รวมเงินสดจายออก 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายวนัช  แกวโกมินทวงษ เกิดเม่ือวันที่ 24 พฤศจิกายน พ.ศ. 2525 ที่กรุงเทพมหานคร เปน
บุตรของ นายมาโนชย แกวโกมินทวงษ และนางวราพร แกวโกมินทวงษ สําเร็จการศึกษาระดับปรญิญา
ตรีจากคณะเศรษฐศาสตร สาขาการคลังสาธารณะ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในป พ.ศ. 2548 และไดเขา
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