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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่ เชิงคุณภาพ (Quality Function 

Deployment: QFD) ในการวิเคราะหแนวทางการวิจัยและพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
(Proton exchange membrane: PEM) สําหรับยานพาหนะเพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา (Customer needs) 

และสามารถผลิตเพื่อการพาณิชยในประเทศไทยได   เริ่มแรกรวบรวมความตองการของลูกคา พบวา ความตองการที่ลูกคา
ใหคาเฉลี่ยระดับคะแนนความสําคัญ (Important rating: IMP) มากที่สุด คือ ความปลอดภัย มีคาคะแนน 4.65 รองลงมา
คือ ความทนทานและอายุการใชงาน มีคาคะแนนเทากันคือ 4.64   อันดับที่ 3 ราคายานพาหนะ มีคาคะแนน 4.36 จากนั้น
แปลงความตองการของลูกคาใหเปนคุณลักษณะทางวิศวกรรมใน QFD เมตริกที่ 1 หรือเรียกวา บานแหงคุณภาพ (House 

of Quality: HOQ) ทําใหทราบถึงขอกําหนดทางเทคนิคที่สําคัญในการออกแบบเซลลเช้ือเพลิง PEM สําหรับยานพาหนะ 
ซึ่งขอกําหนดทางเทคนิคที่สําคัญ 3 อันดับที่ไดจากบานแหงคุณภาพ คือ วัสดุที่ใชในการผลิต มีน้ําหนักคะแนน รอยละ 
15.33 อันดับสองไดแก การออกแบบระบบ มีน้ําหนักคะแนน รอยละ 11.11 อันดับที่ 3 คือ จํานวนชิ้นสวน มีน้ําหนักคะแนน 
รอยละ 9.77    จากขอกําหนดทางเทคนิคในบานแหงคุณภาพนําไปสู QFD เมตริกที่ 2 คือการแปลงการออกแบบ (Design 

deployment) ซึ่งเปนการถายทอดคุณลักษณะทางวิศวกรรมใหเปนคุณลักษณะของชิ้นสวน (Part characteristics) 
พบวา  การออกแบบกระบวนการประกอบและการทดสอบหอเซลลเช้ือเพลิง (Fuel cell stack) มีคาน้ําหนักมากที่สุดคือ 
19.08% อันดับสองคือ การพัฒนาไบโพลารเพลต (Bipolar plate) มีคา 15.37% อันดับที่สาม คือ การพัฒนาชุดประกอบ
เมมเบรนอิเล็กโทรด (Membrane electrode assembly: MEA) มีคา  14.86%     จากการศึกษา QFD พบวา บุคคล
ทั่วไปและบริษัทผูผลิตรถยนตมีผลการวิเคราะห QFD ที่สอดคลองกัน คือ การออกแบบกระบวนการประกอบและการ
ทดสอบหอเซลลเช้ือเพลิง PEM มีความสําคัญมากที่สุด คือ ตองวิจัยและพัฒนาใหไดรูปแบบการผลิตหอเซลลเช้ือเพลิงที่
เปนมาตรฐานเดียวกันและผลิตใหไดมาตรฐานตามขอกําหนด เพื่อลดตนทุนการผลิตใหสามารถผลิตหอเซลลเช้ือเพลิงเพื่อ
การพาณิชย จากนั้นจึงวิจัยและพัฒนาสวนประกอบอื่น ๆ ของหอเซลลเช้ือเพลิง PEM ตอไป 

จากการประเมินศักยภาพการผลิต พบวา ประเทศไทยมีความเปนไปไดทางการตลาด แนวโนมความตองการการ
ใชยานพาหนะเพิ่มขึ้น แตยังไมมีความเปนไปไดทางดานเทคนิค เพราะการวิจัยและพัฒนาของไทยยังเปนชวงเริ่มตน ทําให
ยังไมประสบผลสําเร็จ ปจจุบันทางดานเทคนิคจึงเปนการลองผิดลองถูก เพื่อใหไดเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับการผลิตใน
ประเทศไทย ดวยเหตุผลนี้ทําใหทางเศรษฐศาสตรจึงยังไมมีความเปนไปไดเชนกัน เซลลเช้ือเพลิงเปนเทคโนโลยีที่ใหม ที่ยัง
อยูในขั้นของการวิจัยและพัฒนา  ปจจุบันงานวิจัยและพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงของประเทศไทยนั้นยังลาหลังกวาประเทศอื่น ๆ  
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ดวยเหตุนี้การกําหนดแนวทางในการวิจัยและพัฒนาของประเทศไทยจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง ในการที่จะจัดสรรงบประมาณ 
ซึ่งควรเนนเฉพาะสวนที่ประเทศไทยมีศักยภาพสามารถพัฒนาได ดังนั้น ภาครัฐตองใหการสนับสนุนอยางจริงจังเพื่อให
สามารถผลิตเซลลเช้ือเพลิงสําหรับยานพาหนะภายในประเทศไทยได ซึ่งจะทําใหเกิดผลประโยชนตอประเทศชาติอยางมาก  
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to apply the Quality function deployment (QFD) technique 

for research and development of PEM fuel cell to reach the customer needs and for commercialization 
in Thailand. The study found that the customer placed the important rating at the highest level to safety 
at 4.65, durability and duration at 4.64, vehicle cost at 4.36, respectively.  Then, the customer needs 
were converted as engineering characteristics in QFD metric 1 or House of Quality (HOQ). It was 
signified the important technical requirement for PEM fuel cell design. The first three important 
technical requirements were raw materials (15.33%), system design (11.11%), and the number of 
components (9.77%). For the 2nd metric, design deployment was engineering characteristic properties 
transformation to Part characteristics. It was found that process design and fuel cell test stack received 
the highest score (19.8%), then, bipolar plate (15.37%), and Membrane electrode assembly (14.86%), 
respectively.   

It was found from the study of QFD that for both the public and car manufacturers the results 
of the analysis of QFD was compatible, that was the design of the manufacturing process and the test 
station of PEM fuel cell were most important.  Research and development has to be done in order to 
reach a uniformed manufacturing of fuel cell which yields result according to standard specification.  
This is to reduce the cost of the manufacturing of fuel cell for commercial production.  Further 
research and development for other elements of PEM fuel cell should be done after this stage. 

From the evaluation of the production potential, it was found that there were marketing 
opportunities for Thailand as there was more demand for automobiles.  However, technically it was 
not feasible because research and development in Thailand were still at the beginning stage.  At this 
stage technical side of the manufacturing was only on the trial basis in order to find the most 
appropriate techniques for manufacturing in Thailand.  This made it not feasible economically as well.  
Fuel cell is a new technology in Thailand and is still at the research and development phase.  In 
addition, research and development in this area in Thailand is outdated compared to that in other 
countries.  Therefore it is important to set a direction for research and development in Thailand, 
especially in allocation of funds which should focus on the areas that Thailand shows potential for 
development.  The government should play a role in supporting the ability for Thailand to produce 
automobiles in Thailand.  This will benefit Thailand greatly.    
 
 
1. บทนํา 
ในชวงศตวรรษที่ผานมาแหลงพลังงานที่ใชสวนใหญมา
จากน้ํามันเชื้อเพลิง แตเนื่องจากความตองการพลังงานที่
เพิ่มขึ้น และแหลงผลิตที่มีอยูอยางจํากัด ทําใหเกิดปญหา
การขาดแคลนน้ํามัน ปจจุบันประเทศไทยกําลังประสบ
ปญหาในเรื่องการซื้อน้ํามันดิบจากตางประเทศซึ่งมีมูลคา
หลายแสนลานบาทตอป อีกทั้งมีแนวโนมที่จะมีราคา
สูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดจนปญหาเรื่องมลภาวะในอากาศและ
การปลอยกาซเรือนกระจก  ซึ่งทําใหโลกมีอากาศรอนขึ้น
เรื่อย ๆ สาเหตุสําคัญเกิดจากภาคการขนสง ซึ่งปจจุบัน 

 
ยานพาหนะกลายเปนเสมือนปจจัยที่  5  สําหรับการ
ดํารงชีวิตของมนุษย จึงเกิดความสนใจที่จะศึกษาคนควา 
และพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนเพื่อลดการใชพลังงานจากน้ํามัน
เช้ือเพลิง ดังนั้นเซลลเช้ือเพลิงชนิด            เมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน      
 (Proton exchange- membrane: PEM) จึงเปนที่
สนใจในการนํามาขับเคลื่อนยานพาหนะแทนรถยนต
เครื่องสันดาปภายใน 

ปจจุบันการออกแบบผลิตภัณฑมีปญหาหลักคือ 
ลูกคามีความตองการตาง ๆ กัน และความตองการนี้จะตอง
ไดรับการตอบสนองโดยวิศวกรออกแบบ ซึ่งตองทําการ
ตัดสินใจทางเทคนิคเปนจํานวนมาก ในทางปฏิบัติวิศวกร
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ออกแบบจะไมสามารถตอบสนองความตองการของลูกคา
ไดหมด  เนื่ องจากมีขอจํ ากัดด านเวลา  เ งินทุน  และ
ทรัพยากรอื่น ๆ ดวยเหตุผลนี้เทคนิคการกระจายหนาที่เชิง
คุณภาพ (Quality Function Deployment: QFD) จึง
เปนวิธีที่ชวยใหฝายออกแบบสามารถตัดสินใจในแนวทาง
ที่ตอบสนองความตองการของลูกคาไดดีที่สุดตามกําลัง
ทรัพยากรที่มีอยู QFD เปนการประกันคุณภาพในการ
ออกแบบโดยมีจุดมุงหมายเพื่อความพึงพอใจของลูกคา 
และถายทอดความตองการของลูกคาใหเปนเปาหมายของ
การออกแบบผลิตภัณฑ สําหรับเซลลเช้ือเพลิงPEM เปน
เซลลเช้ือเพลิงที่นํามาประยุกตใชในยานพาหนะ ซึ่งใน
ประเทศไทยปจจุบันยังคงอยูในชวงการวิจัยและพัฒนา 
ดวยเหตุนี้ ผูศึกษาจึงนําเทคนิค QFD มาเปนเครื่องมือเพื่อ
ใชหาแนวทางในการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิง PEM ที่มี
คุณสมบัติสําหรับการนําไปขับเคลื่อนยานพาหนะไดจริง 
โดยผลจากการวิเคราะห QFD จะทําใหทราบวา 
สวนประกอบใดเปนสวนที่สําคัญที่จะนํามาออกแบบ 
วางแผนและพัฒนาเพื่อใหไดเซลลเช้ือเพลิง PEM สําหรับ
ยานพาหนะ  ซึ่งผลจากการวิจัยนี้หนวยงานวิจัยดานเซลล
เช้ือเพลิง PEM ในประเทศไทยสามารถนําไปเปนแนวทาง
ในการวิจัยและพัฒนา ตลอดจนภาครัฐที่จะพิจารณาใหการ
สนับสนุนหรือสงเสริมการวิจัยและพัฒนาในสวนที่เห็นวา
ประเทศไทยมีศักยภาพสามารถผลิตในเชิงพาณิชยได ซึ่ง
จะทําใหการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิง PEM เปนไปอยาง
รวดเร็วทันกับประเทศอื่นที่มีการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิง 
PEM เพื่อการพาณิชย 
 
2. ทฤษฎี 

การกระจายหนาที่ เชิงคุณภาพ หรือ Quality 

Function Deployment (QFD) เปนเทคนิคหรือวิธีการ
สําหรับจัดโครงสรางในการวางแผนผลิตภัณฑและพัฒนา
ผลิตภัณฑ โดยจะชวยใหสามารถระบุความตองการของ
ลูกคาไดอยางชัดเจน และแปลงความตองการนั้นใหอยูใน
รูปคุณลักษณะของผลิตภัณฑหรือบริการ  แลวทําการ
ประเมินความสามารถของผลิตภัณฑหรือบริการแตละ

ชนิดที่นําเสนอไป  ในรูปของผลกระทบที่มีตอความ
ตองการตาง ๆ  

QFD พัฒนาขึ้นโดย Dr. Yoji   Akao   ซึ่งได
นํามาใชเปนครั้งแรกในอูตอเรือของบริษัทมิตซูบิชิประเทศ
ญี่ปุน เมื่อป ค.ศ. 1972 หลังจากนั้น บริษัทโตโยตาไดนํามา
ปรับปรุงและประยุกตใช จนกระทั่งแพรหลายไปถึงผูผลิต
ช้ินสวนใหกับบริษัท โดยโตโยตาบังคับใหผูผลิตช้ินสวน
ทั้งหมดใช QFDเพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ ใน
ปจจุบัน QFD ไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ ทั่วญี่ปุน แมแตอุตสาหกรรมบริการก็
พบวา QFD สามารถชวยใหบริษัทเห็นความสําคัญของ
คุณภาพยิ่งขึ้น 

สําหรับในประเทศสหรัฐอเมริกา QFD เริ่มตน
ขึ้นประมาณป ค.ศ. 1984 โดยบริษัท ฟอรดมอเตอร ซึ่ง
ตอมาไดจัดตั้ง Ford Supplier Institute ขึ้นเพื่อพัฒนา
คุณภาพของชิ้นสวนที่ผลิตโดยผูผลิตช้ินสวนใหแกฟอรด 
ตอมาสถาบันดังกลาวไดกลายเปนองคกรอิสระที่ไม
แสวงหากําไรช่ือ American Supplier Institute (ASI) 

ซึ่งเปนหนวยงานที่ใหการฝกอบรมและใหคําปรึกษาดาน 
QFD และเปนสถาบันที่มีบทบาทอยางสูงในการทําให 
QFD เปนที่นิยมในประเทศสหรัฐอเมริกา  

ประเทศไทย  เพิ่งจะมีการนําวิธี  QFD มาใช
ในชวงเจ็ดแปดปที่ผานมานี้ โดยบริษัทผลิตอิฐทนไฟแหง
หนึ่งในเครือซีเมนตไทย ซึ่งมีความพยายามที่จะตอบสนอง
ความตองการอันหลากหลายของลูกคา สําหรับบริษัทอื่น ๆ 
นอกจากเครือซีเมนตไทยแลว วิธีนี้ยังไมคอยแพรหลาย 
มากนักเนื่องจากสวนใหญมักจะเขาใจวาวิธีนี้ เหมาะ
สําหรับออกแบบผลิตภัณฑใหมเทานั้น [1] 

รูปแบบการทํา QFD โดยทั่วไปแลวจะไมมี
รูปแบบที่ตายตัว แตพอจะแบงวิธีการทํา QFD ไดเปน 2 
แบบ คือ แบบที่นิยมใชในประเทศตะวันตก หรือ QFD 4 
เฟส (Four Phase Model) และแบบที่นิยมใชใน
ประเทศญี่ปุน (Matrix of Matrices) วิธีการทํา QFD 

ทั้งสองแบบไมมีความแตกตางกันมากนัก จุดมุงหมายหลัก 
คือ การแปลงความตองการของลูกคา (what) ใหละเอียด
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ขึ ้นเปนลําดับ  จนกระทั ่งถึงขั ้นตอนการผลิต  (how) 

แบบที ่นิยมใชในประเทศตะวันตกมีการสรางตาราง
นอยกวา สวนแบบที่นิยมใชในประเทศญี่ปุนจะมีการใช
ตารางจํานวนมากถึง  30 ตาราง  เพื ่อใหครอบคลุมถึง
กิจกรรมอื ่น  ๆ  เช น  วิศวกรรมคุณคา  การวิเคราะห
ตนทุน การควบคุมคุณภาพ วิศวกรรมนาเชื่อถือ 

QFD แบบ 4 เฟส ซึ่งนิยมใชในประเทศ
ตะว ันตกนี ้ เ ป นส วนหนึ ่ง ของว ิธ ีแบบญี ่ปุ น  ว ิธ ีนี้
ประกอบดวยตารางทั้งหมด 4 ตาราง เริ ่มตนจากเสียง
ของผูบริโภค (Voice of Customer) ไปจนถึง
รายละเอียดของพารามิเตอรตาง  ๆ  ในการปฏิบัติการ
ผลิตโดยทั่วไปแลวบริษัทสวนใหญที่ใช QFD มักสราง
เพียงแคตารางแรก หรือตารางที่ 2 เทานั้น เนื่องจากมี
ขอจํากัดดานเวลาและความพรอมของขอมูล [3] 

เซลลเชื้อเพลิง  คือ  อุปกรณที่ทําหนาที่แปลง
ผันพลังงานเคม ีของไฮโดรเจนและออกซ ิเจนเป น
พลังงานไฟฟา  โดยหลักการของเซลลเชื้อเพลิงทํางาน
คลายกับแบตเตอรี่  แตแตกตางจากแบตเตอรี่คือ  กําลัง
จะไมลดลงและไมมีการประจุไฟใหม  เซลลเชื้อเพลิง
จะใหกระแสไฟฟา   ความรอน   และน้ํา  ตราบเทาที่
เช้ือเพลิงและออกซิเจนยังปอนใหกับเซลลเช้ือเพลิง   

เซลล เ ชื ้อ เพล ิงแบบเมม เบรนแลก เปลี ่ยน
โปรตอน(Proton exchange membrane: PEM) 
เปนเซลลเชื้อเพลิงที่นิยมนํามาประยุกตใชในดานการ
ขนสง เนื่องจากเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้ใหความหนาแนน
พล ัง ง านส ูงและม ีข อ ได เ ปร ียบที ่น้ํ าหน ัก เบ าและ
ปริมาตรนอยเมื่อเทียบกับเซลลเชื้อเพลิงชนิดอื่น  เซลล
เชื้อเพลิง PEM ใชพอลิเมอรแข็งเปนอิเล็กโทรไลต  
และขั้วไฟฟาบรรจุทองคําขาวเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการ
แยกอิเล ็กตรอนและโปรตอนของไฮโดรเจน   เซลล
เ ชื ้อ เพลิงชนิดนี ้ต องการไฮโดรเจน   ออกซิเจนจาก
อากาศ   และน้ํา เทานั ้นในการทํางาน   โดยทํางานที่
อุณหภูมิตํ่าประมาณ  80  องศาเซลเซียส  การทํางานที่
อุณหภูมิตํ่าทําใหเซลลเ ชื ้อเพลิงเริ ่มตนทํางานไดเร ็ว  
อุปกรณในระบบสึกหรอนอย  ชวงอายุการใชงานดีกวา  

แตการใชทองคําขาวเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหมีราคา
แพง  และทองคําขาวมีความไวตอคารบอนมอนนอก
ไซด  ปจจุบันนักพัฒนากําลังคิดคนตัวเรงปฏิกิริยา  
platinum/ruthenium ที่มีความทนทานตอคารบอน
มอนนอกไซด 

ส วนประกอบของ ร ะบบ เซลล เ ชื ้อ เ พล ิง 
ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ หอเซลลเชื้อเพลิง (fuel 

cell stack) ระบบสนับสนุน (Balance-of-plant, 

BOP) และระบบควบคุม (System controls) สวนที่
เปนหัวใจสําคัญของระบบคือ หอเซลลเช้ือเพลิง  
 
3. วิธีการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ไดประยุกตใช QFD แบบ 4 เฟส 
โดยทําในเฟส 1 และเฟส 2 เทานั้น งานวิจัยเริ่มจากการ
สํารวจความตองการของลูกคาที่มีตอยานพาหนะเซลล
เชื้อเพลิง นํามาจัดกลุมความตองการของลูกคาโดยใช
แผนผังตนไม (Tree diagram) สามารถแบงไดเปน 3 
กลุ มหลัก  ไดแก   (1) คุณสมบัติ (2) สิ่งแวดลอม  (3) 
ตนทุน แสดงไดดังรูปที่ 1 

จากนั ้นนํามาจ ัดทําแบบสอบถาม  แล วให
กลุ ม เปาหมายเปนผู ตอบแบบสอบถาม  โดยกําหนด
กลุ มเปาหมาย  คือ  กลุ มบุคคลทั่วไป  จํานวน  400 คน
แ ล ะ ก ลุ ม บ ร ิษ ัท ผู ผ ล ิต ร ถ ยนต  เ พื ่อ นํ า ข อ ม ูล ม า
เปรียบเทียบกัน ผลจากแบบสอบถามนํามาคํานวณหา
คาเฉลี ่ยคะแนนความสําคัญความตองการของลูกคา 
(Importance to Customer) โดยคํานวณไดดังนี้ 

 
N = คาของขอมูลใด ๆ  

คาเฉลี่ยความสําคัญ =  
400

400N...3N2N1N ++++
 

  
ผลจากการคํานวณคาเฉลี่ยความสําคัญความ

ตองการของลูกคา แสดงไดดังตารางที่ 1 
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รูปท่ี 1  แสดงแผนผังตนไมความตองการของลูกคา 
 

ตารางที่ 1  แสดงคาระดับคะแนนความสําคัญ  
 

 
 
นําความตองการจากแบบสอบถามแปลงเขาสู 

QFD  ในเฟสที่ 1 หรือบานแหงคุณภาพ (House of 

Quality:HOQ) โดย เริ ่มแรกต องม ีก ารกําหนดค า
เป าหมายของข อ กําหนดทาง เทคน ิค  (Technical 

Requirement) ซึ่งสามารถแสดงไดดังตารางที่ 2 
  

ตารางที่ 2 แสดงคาเปาหมายของขอกําหนดทางเทคนิค 
 

 
 
โดยคาเปาหมายไดอางอิงขอมูลจากโครงการ

เซลลเชื้อเพลิงเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนแหงชาติ
[2] ซึ่งมีเปาหมายเพื่อพัฒนาเทคโนโลยี และสาธิต
แหลงจ ายไฟฟาแบบเซลลเ ชื ้อ เพลิง เมมเบรนแลก
เปลี่ยนโปรตอน สําหรับขับเคลื่อนยานยนตขนาดเบา 
และใชเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก สําหรับความ
เขมของเสียงอางอิงตามกฎหมายของประเทศไทยที่
กําหนดใหรถยนตที่วิ่งบนทองถนนตองมีเสียงไมเกิน 
60 เดซิเบล ในสวนของความเร็วและปริมาตรถังบรรจุ
เชื้อเพลิงไดอางอิงคาจากรถยนตเซลลเชื้อเพลิงฮอนดา 
FCX [5] ในสวนของบานแหงคุณภาพแสดงไดดังรูป
ที่ 2 

สําหรับ QFD ในเฟสที่ 2 คุณลักษณะของ
สวนประกอบยอย (Part Characteristics) การ
กําหนดคาเปาหมายรายละเอียดขอกําหนด แสดงไดดัง
ตารางที่ 3 และ QFD เฟสที่ 2 แสดงไดดังรูปที่ 3 
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ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดขอกําหนด 
 

 
 

ในสวนของคาเปาหมายอางอิงจากคาเปาหมาย
ตามที่ DOE กําหนดสําหรับป 2010 [4]  

 1   อางอิงคาจาก Viral Mehta, Joyce 

Smith Cooper [6] และ   
2  อางอิงคาจาก รถยนต Honda FCX [5] 

  
ผลจาก QFD นําไปวางแนวทางในการวิจัย

และพ ัฒนาสํ าหร ับประ เทศไทย  ให ส ามารถผล ิต
ยานพาหนะเซลลเช้ือเพลิงไดจริงภายในประเทศ  

 
4. ผลการวิจัย 

ผลจากแบบสอบถาม  พบวา ความตองการที่
ลูกคาใหคาเฉลี่ยระดับคะแนนความสําคัญ (Important 

rating: IMP) มากที่สุด คือ ความปลอดภัย มีคาคะแนน 
4.65 รองลงมาคือ ความทนทานและอายุการใชงาน มีคา
คะแนนเทากันคือ 4.64   อันดับที่ 3 ราคายานพาหนะ มี
คาคะแนน 4.36 จากนั้นแปลงความตองการของลูกคาให
เปนคุณลักษณะทางวิศวกรรมใน QFD เมตริกที่ 1 หรือ
เรียกวา บานแหงคุณภาพ (House of Quality: HOQ) 

ทําใหทราบถึงข อกําหนดทางเทคนิคที ่สําค ัญในการ

ออกแบบเซลลเชื้อเพลิง PEM สําหรับยานพาหนะ ซึ่ง
ขอกําหนดทางเทคนิคที่สําคัญ 3 อันดับที่ไดจากบานแหง
คุณภาพ คือ วัสดุที่ใชในการผลิต มีน้ําหนักคะแนน รอย
ละ  15 .33  อ ันด ับสองได แก  การออกแบบระบบ  มี
น้ําหนักคะแนน  รอยละ 11.11 อันดับที ่ 3 คือ จํานวน
ช้ินสวน มีน้ําหนักคะแนน รอยละ 9.77     

 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงบานแหงคุณภาพ 

 
จากขอกําหนดทางเทคนิคในบานแหงคุณภาพ

นําไปสู QFD เมตริกที่ 2 คือการแปลงการออกแบบ 
(Design deployment) ซึ่งเปนการถายทอด
คุณลักษณะทางวิศวกรรมใหเปนคุณลักษณะของชิ้นสวน 
(Part characteristics) พบวา   การออกแบบ
กระบวนการประกอบและการทดสอบหอเซลลเชื้อเพลิง 
มีคาน้ําหนักมากที ่ส ุดคือ  19.08% อันดับสองคือ  การ
พัฒนาไบโพลารเพลต มีคา 15.37% อันดับที ่สาม  คือ 
การพ ัฒนาช ุดประกอบเมม เบรนอ ิเล ็กโทรด  ม ีค า  
14.86%  
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รูปท่ี 3 แสดง QFD เฟส 2 

  
จากการศึกษา QFD พบวา บุคคลทั่วไปและ

บริษัทผูผลิตรถยนตมีผลการวิเคราะห QFD ที่สอดคลอง
กัน  คือ  การออกแบบกระบวนการประกอบและการ
ทดสอบหอเซลลเช้ือเพลิง PEM มีความสําคัญมากที่สุด 
คือ ตองวิจัยและพัฒนาใหไดรูปแบบการผลิตหอเซลล
เช้ือเพลิงที่เปนมาตรฐานเดียวกัน (Uniform) และผลิตให
ไดมาตรฐานตามขอกําหนด (Specification) เพื่อลด
ตนทุนการผลิตใหสามารถผลิตหอเซลลเช้ือเพลิงเพื่อการ
พาณิชย จากนั้นจึงวิจัยและพัฒนาสวนประกอบอื่น ๆ ของ
หอเซลลเช้ือเพลิง PEM ตอไป 

 
6. สรุป 
6.1 การวิจัยและพัฒนายานพาหนะเซลลเช้ือเพลิง 

QFD เปนเทคนิคที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการ
รวบรวมความตองการของผูบริโภคเพื่อเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมใหไดตามความตองการ เมื่อ
นํามาใชแลวจะสามารถทําใหการออกแบบผลิตภัณฑใหม

เปนไปอยางรวดเร็ว และตนทุนรวมการออกแบบจะต่ําลง
ดวย    ทุกวันนี้ประเทศไทยยังคงอยูในชวงของการวิจัย
และพัฒนาเซลลเช้ือเพลิง ผลวิเคราะหจาก QFD สามารถ
นํามาเปนแนวทางในการวิจัยและพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงใหมี
ความชัดเจน และมีเปาหมายเหมือนกัน อีกทั้งทํางานอยาง
เปนระบบ รวมถึงสามารถจัดสรรงบประมาณอยางคุมคา
ที่สุด การวิจัยและพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงในประเทศไทย
จะตองมีแนวทางที่ชัดเจนวาใครทําอะไร อยางไร ที่ไหน 
รวมถึงใหการสนับสนุนตอกัน เพื่อใหการพัฒนาเปนไปใน
แนวทางเดียวกัน และลดเวลา ลดตนทุน ในการวิจัยและ
พัฒนา   จากผลการศึกษา QFD ทําใหทราบวาทิศทางใน
การวิจัยและพัฒนา PEM ควรจะมุงเนนพัฒนาการ
ออกแบบกระบวนการประกอบและการทดสอบ PEM ให
ไดมาตรฐานสามารถนํามาใชงานไดจริงและสามารถผลิต
ใน เชิ งพ าณิ ชย ให ได ก อน  แล ว จึ ง วิ จั ย และพัฒนา
สวนประกอบสวนอื่น ๆ ของ PEM ตอไป  

 
6.2 การวิเคราะห SWOT 

 
จุดแข็ง (Strengths) 

1. จากการที่ประเทศไทยเปนหนึ่งในประเทศที่
มีอุตสาหกรรมยานยนตที่มีความเขมแข็งดวยยอดขายที่
เติบโตขึ้นเรื่อย ๆ และมีแนวโนมจะขยายตัวไปไดอีกมาก 
มีการยายฐานการผลิตเขามาตั้งโรงงานผลิตรถยนตใน
ประเทศไทยของผูผลิตรถยนตรายใหญจากทั่วโลก มีการ
สนับสนุนเพื่อผลักดันใหประเทศไทยกาวขึ้นสูการเปน
ศูนยกลางการผลิตรถยนตในระดับภูมิภาค หรือ เรียกกันวา 
ดีทรอยดแหงเอเชีย (Detroit of Asia) ทําใหเปนโอกาส
อันดีในการที่ประเทศไทยจะผลิตเซลลเช้ือเพลิงเพื่อการ
พาณิชย  ซึ่ งอาจจะผลิตเพื่อ เปนผู จัดสงสินคาให กับ
บริษัทผูผลิตรถยนตรายใหญ ในปจจุบัน 

2. มีศักยภาพทางดานการผลิต เพราะไดทําการ
ประกอบการในอุตสาหกรรมนี้มานานตั้งแตสมัยเริ่มตนป
ที่ 2504 จนถึงปจจุบันเปนเวลากวา 40 ป ทําใหเกิดความ
ชํานาญ และมีความพรอมรับตอการปรับตัวไดเร็ว 
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3. มีกําลังการผลิตสูง เนื่องจากประเทศไทยยังมี
กําลังการผลิตสวนเกินอยูมาก  ที่สามารถรองรับการ
ขยายตัวทั้งตลาดภายในประเทศและตางประเทศไดอีก 

4. นโยบายสงเสริมการสงออกเอื้อประโยชนตอ
ผูผลิต อีกทั้งการใหสิทธิพิเศษกับผูประกอบการที่ผลิตเพื่อ
สงออก ดังนั้นถาจะผลิตเซลลเช้ือเพลิงเพื่อการพาณิชย ก็
สามารถที่จะสงออกไปยังตางประเทศได 

5. มีผูประกอบการระดับ SME อยูมาก สําหรับ
สนับสนุนอุตสาหกรรมดานยานยนต ทําใหประเทศไทย
พรอมที่จะรองรับกับการผลิตเซลลเช้ือเพลิงเชิงพาณิชยใน
ประเทศไดเปนอยางด ี
 

จุดออน (Weakness) 

1. บุ ค ล า ก ร ยั ง ข า ดทั กษะ ในก า รทํ า ง าน 
โดยเฉพาะด านเทคโนโลยีและการออกแบบขั้นสูง 
เนื่องจากการที่ผูประกอบการในไทยตองดําเนินกิจการตาม
ขั้นตอนที่ถูกกําหนดจากบริษัทแม ทําใหไมมีความคิด
สรางสรรค 

2. องคกรตาง  ๆ  ในประเทศไทยไมไดให
ความสําคัญกับหนวยงานที่ทําการวิจัยและพัฒนา (R&D) 

ทําใหการพัฒนาเทคโนโลยีใหม ๆ เปนไปอยางลาชา อีก
ทั้งการจัดการเทคโนโลยีในประเทศไทยยังไมมีการ
ดําเนินงานที่มีแผนชัดเจนและเหมาะสม ทําใหขาดหนวยงานในการ
วิจัยและพัฒนา (R&D) ซึ่งองคกรในประเทศไทยสวนมากมักจะมอง
วาหนวยงานนี้เปนหนวยงานที่ทําใหสิ้นเปลืองตนทุน หรือบาง
องคกรที่มีก็จะมอบหมายงานไมตรงตามวัตถุประสงค 

3. ตองพึ่งพาเทคโนโลยีจากตางประเทศ ทําให
ถูกจํากัดการถายทอดเทคโนโลยี อีกทั้งประเทศไทยยังขาด
เทคโนโลยีช้ันสูง 

4. ปจจุบันตนทุนในการผลิตเซลลเช้ือเพลิงยัง
สูงมาก ทําใหราคาของยานพาหนะยังอยูในระดับราคาที่สูง 
สงผลใหความตองการของผูบริโภคตอยานพาหนะเซลล
เช้ือเพลิงลดลง  รวมถึงการสรางสถานีเติมเชื้อเพลิงที่
จะตองสามารถหาเติมกาซไฮโดรเจนไดงายและสะดวก
เหมือนน้ํามันเบนซิน และน้ํามันดีเซล ซึ่งตองใชเงินลงทุน

สูงมาก ทําใหราคาของไฮโดรเจนยังมีราคาที่สูงกวาราคา
น้ํามันในปจจุบัน 

5. การผลิตของประเทศไทยยังไมสามารถรักษา
ระดับคุณภาพไดคงที่ เนื่องจากคุณภาพของผลิตภัณฑใน
ปจจุบันเปนปจจัยที่สําคัญตอผูบริโภคเปนอยางมากในการ
ตัดสินใจซื้อ  ดังนั้นถาจะทําการผลิตเซลลเช้ือเพลิงตอง
สามารถรักษาระดับคุณภาพได 

6. ดานความปลอดภัย เปนปจจัยที่ผูบริโภคให
ความสําคัญ ถาการผลิตของประเทศไทยยังรักษาระดับ
คุณภาพในการผลิตไดไมดีพอ จะทําใหผูบริโภคขาดความ
เช่ือมั่นในตัวสินคาที่ผลิตจากประเทศ เนื่องจาก
ยานพาหนะเซลลเช้ือเพลิงตองพิจารณาในเรื่องความ
ปลอดภัย เพราะมีการใชกาซไฮโดรเจนที่สามารถระเบิดได 
ดังนั้นคุณภาพในการผลิตเปนเรื่องสําคัญ 
 

โอกาส (Opportunities)  

1. นโยบายสงเสริมจากภาครัฐ ที่ใหความสําคัญ
และสนับสนุนการพัฒนาพลังงานทดแทน  จากการที่
กระทรวงพลังงานไดเล็งเห็นความสําคัญของการพัฒนา
พลังงานทดแทน  โดยกําหนดยุทธศาสตรการพัฒนา
พลังงานทดแทนเปนโอกาสใหมของประเทศไทย โดยมี
เปาหมายใหเพิ่มสัดสวนการใชพลังงานทดแทน จากรอย
ละ 0.5 ในป พ.ศ. 2545 ไปเปนรอยละ 8.0 ในป พ.ศ. 2554  

2. ป จ จั ยที่ เ กิ ด จ ากภายนอกประ เทศ เอื้ อ
ผลประโยชนใหกับเซลลเช้ือเพลิง คือ วิกฤตการณน้ํามัน 
(Oil Crisis) ที่มีราคาสูงขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากปริมาณ
น้ํามันที่มีอยูใกลจะหมด ดังนั้นทั่วโลกจึงใหความสนใจใน
การนําพลังงานทดแทนมาใช สวนดานยานพาหนะทั่วโลก
ใหความสนใจเซลลเช้ือเพลิง เนื่องจากเปนพลังงานที่ให
ประสิทธิภาพสูง 

3. พันธสัญญาระหวางประเทศ โดยเฉพาะพิธี
สารโตเกียว (Kyoto Protocal) ซึ่งมีผลบังคับใชเปนวัน
แรก เมื่อวันที่ 16 กุมภาพันธ 2548 โดยพิธีสารเกียวโต 
(Kyoto Protocal) หรือช่ือเปนทางการก็คือ “Kyoto 
Protocal to the United Nations Framework 
Convention on Climate Change” ซึ่งเปนการลง
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สัตยาบันของนานาประ เทศที่ จ ะร วมมื อ กันยับยั้ ง
สถานการณโลกรอน ดวยการลดปริมาณการกอใหเกิดกาซ
อันจะทําใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Green House 

Effect) โดยใหลดปริมาณการใชสารลงใหไดอยางนอย 
5.2 % ในป พ.ศ. 2555 และตองลดกาซเรือนกระจกใหได
ถึง 75% ในป พ.ศ. 2593 ทั้งนี้ ประเทศไทยของเราก็เปน
ประเทศหนึ่งที่รวมลงนามในพิธีสารน้ีเชนกัน ซึ่งกาซ
คารบอนไดออกไซดสวนใหญ ถูกปลอยออกมาจาก
ยานพาหนะ ดวยเหตุนี้จึงเปนปจจัยสําคัญในการผลักดัน
การพัฒนายานพาหนะเซลลเช้ือเพลิง 

4. ตลาดภายในประเทศมีอัตราการขยายตัวอยาง
ตอเนื่อง เพราะยังมีความตองการรถยนตสูง ไมวาจะเปน
รถยนตนั่งหรือรถยนตเชิงพาณิชย สังเกตไดจากยอดการ
ผลิต และยอดขายที่มีการเพิ่มขึ้นจากปกอน ๆ  อีกทั้งจาก
การพิจารณา QFD ทําใหทราบวาประชาชนทั่วไปมีความ
ตองการที่จะใหประเทศไทยสามารถผลิตรถยนตไดเอง  

5. จากแนวโนมการสงออกที่เพิ่มขึ้น จะเห็นวา
ถาบริษัทตาง ๆ รวมถึงบริษัทของคนไทยที่จะเกิดขึ้นใหม
ในอุตสาหกรรมดานการผลิตเซลล เ ช้ือเพลิงสําหรับ
ยานพาหนะ  นั้นสามารถที่จะแทนที่ตลาดรถยนตใน
ปจจุบันได 

6. ความตื่นตัวของคนในประเทศ  เนื่องจาก
ภาวะราคาน้ํามันที่สูงขึ้น ทําใหไดรับผลกระทบ จึงให
ความสนใจในเรื่องของพลังงานทดแทนมากขึ้น อาทิเชน 
การติดตั้งกาซในรถยนต ซึ่งปจจุบันมีประชาชนใหความ
สนใจเนื่องจากจะสามารถลดคาใชจายไดในระดับหนึ่ง  
 

อุปสรรค (Threats) 

1. ถึงแมวาประเทศไทยมีประสบการณดาน
พลังงานทดแทนมายาวนาน  แต เนื่ องจากที่ผ านมา 
อุตสาหกรรมไมมีความตองการผูเช่ียวชาญทางดานนี้มาก
นัก ทําใหการผลิตบุคลากรในสถาบันการศึกษาจึงมีอยู
อยางจํากัด  จึงขาดบุคลากรในการพัฒนาและสรางสรรค
นวัตกรรมและเทคโนโลยีใหม ๆ  

2. หนวยงานราชการหลายหนวยงานที่เกี่ยวของ
กับเทคโนโลยีพลังงานทดแทน ไมมีหนวยงานไหนที่มี
อํานาจเบ็ดเสร็จในการกําหนดนโยบายและดําเนินการ   ทํา
ใหการพัฒนาเทคโนโลยีเปนไปอยางชา ๆ แมวาในปจจุบัน
กระทรวงพลังงานจะมีอํานาจหนาที่ในการกําหนดนโยบาย
ที่ เกี่ยวของกับพลังงานทดแทน  แตไมไดมีการทํางาน
รวมกับกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมและ
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางเปนรูปธรรม 
ซึ่งการทํางานรวมกันระหวางกระทรวงเปนสิ่งที่สําคัญ ใน
การผลักดันใหเทคโนโลยีมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว 

3. ตนทุ นการทํ า วิ จั ย ยั ง อยู ในระดับที่ สู ง
เนื่องจากวัตถุดิบและอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในการวิจัยสวน
ใหญนําเขามาจากตางประเทศ ซึ่งรัฐบาลไมมีแผนพัฒนา
เครื่องจักรและอุปกรณเพื่อทดแทนการนําเขาที่ชัดเจน 
เพราะถาวัตถุดิบ อุปกรณและเครื่องจักรจะมีราคาถูกลง
อยางมากถาสามารถหาไดในประเทศ 

4. สําหรับผูประกอบการรายใหมที่สนใจในการ
ทํ า โรงง านอุ ตสาหกรรมผลิ ต เซลล เ ช้ื อ เพลิ งด าน
ยานพาหนะจะประสบปญหาในเรื่องของตนทุนที่มีราคา
สูงมาก มีปญหาในดานการเงิน ขาดแหลงเงินทุน 

5. นโยบายทางดานอุตสาหกรรมไมตอเนื่อง 
ความชัดเจนของเปาหมายในการพัฒนาพลังงานทดแทน 
ไมสามารถถูกกระทําดวยนโยบายและมาตรการที่ตอเนื่อง 
อีกทั้งเงินทุนในการวิจัยและพัฒนาที่รัฐบาลใหนั้นยังมี
จํานวนนอย เมื่อเทียบกับตางประเทศ 

6. การเปดเสรีทางการคา ทําใหบริษัทผูผลิต
รถยนตในประเทศอาจเลือกใชผลิตภัณฑจากตางประเทศ
มากกวาในประเทศ  เนื่องจากไมมีความเชื่อมั่นในตัว
ผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นในประเทศไทย 

7. ปญหาการเขามาควบคุม การเปนเจาของ
กิจการของชาวตางชาติ ผลพวงมาจากวิกฤตการณทาง
เศรษฐกิจ ดังนั้นการดําเนินงานทั้งหมดถูกกําหนดจาก
ตางประเทศ บุคลากรที่ทํางานไมมีการพัฒนาเพราะตองทํา
ตามที่บริษัทแมกําหนดมาเทานั้น 
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6.3 ศักยภาพการผลิตในประเทศไทย 

จากการประเมินศักยภาพการผลิต พบวา ประเทศ
ไทยมีความเปนไปไดทางการตลาด แนวโนมความตองการ
การใชยานพาหนะเพิ่มขึ้น  แตยังไมมีความเปนไปได
ทางดานเทคนิค เพราะการวิจัยและพัฒนาของไทยยังเปน
ชวงเริ่มตน ดวยเหตุผลนี้ทําใหทางเศรษฐศาสตรจึงยังไมมี

ความเปนไปไดเชนกัน เซลลเช้ือเพลิงเปนเทคโนโลยีที่
ใหม ที่ยังอยูในขั้นของการวิจัยและพัฒนา  ดังนั้นการ
กําหนดแนวทางในการวิจัยและพัฒนาของประเทศไทยจึง
เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง โดยเนนเฉพาะสวนที่ประเทศไทยมี
ศักยภาพสามารถพัฒนาเพื่อการพาณิชยได ตัวขับเคล่ือนที่
สําคัญ  คือ  ภาครัฐตองใหการสนับสนุนอยางจริงจัง
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