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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่ เชิงคุณภาพ (Quality Function 

Deployment: QFD) ในการวิเคราะหแนวทางการวิจัยและพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
(Proton exchange membrane: PEM) สําหรับยานพาหนะเพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา (Customer needs) 

และสามารถผลิตเพื่อการพาณิชยในประเทศไทยได   เริ่มแรกรวบรวมความตองการของลูกคา พบวา ความตองการที่ลูกคา
ใหคาเฉลี่ยระดับคะแนนความสําคัญ (Important rating: IMP) มากที่สุด คือ ความปลอดภัย มีคาคะแนน 4.65 รองลงมา
คือ ความทนทานและอายุการใชงาน มีคาคะแนนเทากันคือ 4.64   อันดับที่ 3 ราคายานพาหนะ มีคาคะแนน 4.36 จากนั้น
แปลงความตองการของลูกคาใหเปนคุณลักษณะทางวิศวกรรมใน QFD เมตริกที่ 1 หรือเรียกวา บานแหงคุณภาพ (House 

of Quality: HOQ) ทําใหทราบถึงขอกําหนดทางเทคนิคที่สําคัญในการออกแบบเซลลเช้ือเพลิง PEM สําหรับยานพาหนะ 
ซึ่งขอกําหนดทางเทคนิคที่สําคัญ 3 อันดับที่ไดจากบานแหงคุณภาพ คือ วัสดุที่ใชในการผลิต มีน้ําหนักคะแนน รอยละ 
15.33 อันดับสองไดแก การออกแบบระบบ มีน้ําหนักคะแนน รอยละ 11.11 อันดับที่ 3 คือ จํานวนชิ้นสวน มีน้ําหนักคะแนน 
รอยละ 9.77    จากขอกําหนดทางเทคนิคในบานแหงคุณภาพนําไปสู QFD เมตริกที่ 2 คือการแปลงการออกแบบ (Design 

deployment) ซึ่งเปนการถายทอดคุณลักษณะทางวิศวกรรมใหเปนคุณลักษณะของชิ้นสวน (Part characteristics) 
พบวา  การออกแบบกระบวนการประกอบและการทดสอบหอเซลลเช้ือเพลิง (Fuel cell stack) มีคาน้ําหนักมากที่สุดคือ 
19.08% อันดับสองคือ การพัฒนาไบโพลารเพลต (Bipolar plate) มีคา 15.37% อันดับที่สาม คือ การพัฒนาชุดประกอบ
เมมเบรนอิเล็กโทรด (Membrane electrode assembly: MEA) มีคา  14.86%     จากการศึกษา QFD พบวา บุคคล
ทั่วไปและบริษัทผูผลิตรถยนตมีผลการวิเคราะห QFD ที่สอดคลองกัน คือ การออกแบบกระบวนการประกอบและการ
ทดสอบหอเซลลเช้ือเพลิง PEM มีความสําคัญมากที่สุด คือ ตองวิจัยและพัฒนาใหไดรูปแบบการผลิตหอเซลลเช้ือเพลิงที่
เปนมาตรฐานเดียวกันและผลิตใหไดมาตรฐานตามขอกําหนด เพื่อลดตนทุนการผลิตใหสามารถผลิตหอเซลลเช้ือเพลิงเพื่อ
การพาณิชย จากนั้นจึงวิจัยและพัฒนาสวนประกอบอื่น ๆ ของหอเซลลเช้ือเพลิง PEM ตอไป 

จากการประเมินศักยภาพการผลิต พบวา ประเทศไทยมีความเปนไปไดทางการตลาด แนวโนมความตองการการ
ใชยานพาหนะเพิ่มขึ้น แตยังไมมีความเปนไปไดทางดานเทคนิค เพราะการวิจัยและพัฒนาของไทยยังเปนชวงเริ่มตน ทําให
ยังไมประสบผลสําเร็จ ปจจุบันทางดานเทคนิคจึงเปนการลองผิดลองถูก เพื่อใหไดเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับการผลิตใน
ประเทศไทย ดวยเหตุผลนี้ทําใหทางเศรษฐศาสตรจึงยังไมมีความเปนไปไดเชนกัน เซลลเช้ือเพลิงเปนเทคโนโลยีที่ใหม ที่ยัง
อยูในขั้นของการวิจัยและพัฒนา  ปจจุบันงานวิจัยและพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงของประเทศไทยนั้นยังลาหลังกวาประเทศอื่น ๆ  
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ดวยเหตุนี้การกําหนดแนวทางในการวิจัยและพัฒนาของประเทศไทยจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง ในการที่จะจัดสรรงบประมาณ 
ซึ่งควรเนนเฉพาะสวนที่ประเทศไทยมีศักยภาพสามารถพัฒนาได ดังนั้น ภาครัฐตองใหการสนับสนุนอยางจริงจังเพื่อให
สามารถผลิตเซลลเช้ือเพลิงสําหรับยานพาหนะภายในประเทศไทยได ซึ่งจะทําใหเกิดผลประโยชนตอประเทศชาติอยางมาก  
 

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 
ในชวงศตวรรษที่ผานมาแหลงพลังงานที่ใชสวนใหญมา
จากน้ํามันเชื้อเพลิง แตเนื่องจากความตองการพลังงานที่
เพิ่มขึ้น และแหลงผลิตที่มีอยูอยางจํากัด ทําใหเกิดปญหา
การขาดแคลนน้ํามัน ปจจุบันประเทศไทยกําลังประสบ
ปญหาในเรื่องการซื้อน้ํามันดิบจากตางประเทศซึ่งมีมูลคา
หลายแสนลานบาทตอป อีกทั้งมีแนวโนมที่จะมีราคา
สูงขึ้นเรื่อย ๆ ตลอดจนปญหาเรื่องมลภาวะในอากาศและ
การปลอยกาซเรือนกระจก  ซึ่งทําใหโลกมีอากาศรอนขึ้น
เรื่อย ๆ สาเหตุสําคัญเกิดจากภาคการขนสง ซึ่งปจจุบัน 

 
ยานพาหนะกลายเปนเสมือนปจจัยที่  5  สําหรับการ
ดํารงชีวิตของมนุษย จึงเกิดความสนใจที่จะศึกษาคนควา 
และพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนเพื่อลดการใชพลังงานจากน้ํามัน
เช้ือเพลิง ดังนั้นเซลลเช้ือเพลิงชนิด            เมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน      
 (Proton exchange- membrane: PEM) จึงเปนที่
สนใจในการนํามาขับเคลื่อนยานพาหนะแทนรถยนต
เครื่องสันดาปภายใน 

ปจจุบันการออกแบบผลิตภัณฑมีปญหาหลักคือ 
ลูกคามีความตองการตาง ๆ กัน และความตองการนี้จะตอง
ไดรับการตอบสนองโดยวิศวกรออกแบบ ซึ่งตองทําการ
ตัดสินใจทางเทคนิคเปนจํานวนมาก ในทางปฏิบัติวิศวกร
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ออกแบบจะไมสามารถตอบสนองความตองการของลูกคา
ไดหมด  เนื่ องจากมีขอจํ ากัดด านเวลา  เ งินทุน  และ
ทรัพยากรอื่น ๆ ดวยเหตุผลนี้เทคนิคการกระจายหนาที่เชิง
คุณภาพ (Quality Function Deployment: QFD) จึง
เปนวิธีที่ชวยใหฝายออกแบบสามารถตัดสินใจในแนวทาง
ที่ตอบสนองความตองการของลูกคาไดดีที่สุดตามกําลัง
ทรัพยากรที่มีอยู QFD เปนการประกันคุณภาพในการ
ออกแบบโดยมีจุดมุงหมายเพื่อความพึงพอใจของลูกคา 
และถายทอดความตองการของลูกคาใหเปนเปาหมายของ
การออกแบบผลิตภัณฑ สําหรับเซลลเช้ือเพลิงPEM เปน
เซลลเช้ือเพลิงที่นํามาประยุกตใชในยานพาหนะ ซึ่งใน
ประเทศไทยปจจุบันยังคงอยูในชวงการวิจัยและพัฒนา 
ดวยเหตุนี้ ผูศึกษาจึงนําเทคนิค QFD มาเปนเครื่องมือเพื่อ
ใชหาแนวทางในการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิง PEM ที่มี
คุณสมบัติสําหรับการนําไปขับเคลื่อนยานพาหนะไดจริง 
โดยผลจากการวิเคราะห QFD จะทําใหทราบวา 
สวนประกอบใดเปนสวนที่สําคัญที่จะนํามาออกแบบ 
วางแผนและพัฒนาเพื่อใหไดเซลลเช้ือเพลิง PEM สําหรับ
ยานพาหนะ  ซึ่งผลจากการวิจัยนี้หนวยงานวิจัยดานเซลล
เช้ือเพลิง PEM ในประเทศไทยสามารถนําไปเปนแนวทาง
ในการวิจัยและพัฒนา ตลอดจนภาครัฐที่จะพิจารณาใหการ
สนับสนุนหรือสงเสริมการวิจัยและพัฒนาในสวนที่เห็นวา
ประเทศไทยมีศักยภาพสามารถผลิตในเชิงพาณิชยได ซึ่ง
จะทําใหการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิง PEM เปนไปอยาง
รวดเร็วทันกับประเทศอื่นที่มีการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิง 
PEM เพื่อการพาณิชย 
 
2. ทฤษฎี 

การกระจายหนาที่ เชิงคุณภาพ หรือ Quality 

Function Deployment (QFD) เปนเทคนิคหรือวิธีการ
สําหรับจัดโครงสรางในการวางแผนผลิตภัณฑและพัฒนา
ผลิตภัณฑ โดยจะชวยใหสามารถระบุความตองการของ
ลูกคาไดอยางชัดเจน และแปลงความตองการนั้นใหอยูใน
รูปคุณลักษณะของผลิตภัณฑหรือบริการ  แลวทําการ
ประเมินความสามารถของผลิตภัณฑหรือบริการแตละ

ชนิดที่นําเสนอไป  ในรูปของผลกระทบที่มีตอความ
ตองการตาง ๆ  

QFD พัฒนาขึ้นโดย Dr. Yoji   Akao   ซึ่งได
นํามาใชเปนครั้งแรกในอูตอเรือของบริษัทมิตซูบิชิประเทศ
ญี่ปุน เมื่อป ค.ศ. 1972 หลังจากนั้น บริษัทโตโยตาไดนํามา
ปรับปรุงและประยุกตใช จนกระทั่งแพรหลายไปถึงผูผลิต
ช้ินสวนใหกับบริษัท โดยโตโยตาบังคับใหผูผลิตช้ินสวน
ทั้งหมดใช QFDเพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ ใน
ปจจุบัน QFD ไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ ทั่วญี่ปุน แมแตอุตสาหกรรมบริการก็
พบวา QFD สามารถชวยใหบริษัทเห็นความสําคัญของ
คุณภาพยิ่งขึ้น 

สําหรับในประเทศสหรัฐอเมริกา QFD เริ่มตน
ขึ้นประมาณป ค.ศ. 1984 โดยบริษัท ฟอรดมอเตอร ซึ่ง
ตอมาไดจัดตั้ง Ford Supplier Institute ขึ้นเพื่อพัฒนา
คุณภาพของชิ้นสวนที่ผลิตโดยผูผลิตช้ินสวนใหแกฟอรด 
ตอมาสถาบันดังกลาวไดกลายเปนองคกรอิสระที่ไม
แสวงหากําไรช่ือ American Supplier Institute (ASI) 

ซึ่งเปนหนวยงานที่ใหการฝกอบรมและใหคําปรึกษาดาน 
QFD และเปนสถาบันที่มีบทบาทอยางสูงในการทําให 
QFD เปนที่นิยมในประเทศสหรัฐอเมริกา  

ประเทศไทย  เพิ่งจะมีการนําวิธี  QFD มาใช
ในชวงเจ็ดแปดปที่ผานมานี้ โดยบริษัทผลิตอิฐทนไฟแหง
หนึ่งในเครือซีเมนตไทย ซึ่งมีความพยายามที่จะตอบสนอง
ความตองการอันหลากหลายของลูกคา สําหรับบริษัทอื่น ๆ 
นอกจากเครือซีเมนตไทยแลว วิธีนี้ยังไมคอยแพรหลาย 
มากนักเนื่องจากสวนใหญมักจะเขาใจวาวิธีนี้ เหมาะ
สําหรับออกแบบผลิตภัณฑใหมเทานั้น [1] 

รูปแบบการทํา QFD โดยทั่วไปแลวจะไมมี
รูปแบบที่ตายตัว แตพอจะแบงวิธีการทํา QFD ไดเปน 2 
แบบ คือ แบบที่นิยมใชในประเทศตะวันตก หรือ QFD 4 
เฟส (Four Phase Model) และแบบที่นิยมใชใน
ประเทศญี่ปุน (Matrix of Matrices) วิธีการทํา QFD 

ทั้งสองแบบไมมีความแตกตางกันมากนัก จุดมุงหมายหลัก 
คือ การแปลงความตองการของลูกคา (what) ใหละเอียด
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ขึ ้นเปนลําดับ  จนกระทั ่งถึงขั ้นตอนการผลิต  (how) 

แบบที ่นิยมใชในประเทศตะวันตกมีการสรางตาราง
นอยกวา สวนแบบที่นิยมใชในประเทศญี่ปุนจะมีการใช
ตารางจํานวนมากถึง  30 ตาราง  เพื ่อใหครอบคลุมถึง
กิจกรรมอื ่น  ๆ  เช น  วิศวกรรมคุณคา  การวิเคราะห
ตนทุน การควบคุมคุณภาพ วิศวกรรมนาเชื่อถือ 

QFD แบบ 4 เฟส ซึ่งนิยมใชในประเทศ
ตะว ันตกนี ้ เ ป นส วนหนึ ่ง ของว ิธ ีแบบญี ่ปุ น  ว ิธ ีนี้
ประกอบดวยตารางทั้งหมด 4 ตาราง เริ ่มตนจากเสียง
ของผูบริโภค (Voice of Customer) ไปจนถึง
รายละเอียดของพารามิเตอรตาง  ๆ  ในการปฏิบัติการ
ผลิตโดยทั่วไปแลวบริษัทสวนใหญที่ใช QFD มักสราง
เพียงแคตารางแรก หรือตารางที่ 2 เทานั้น เนื่องจากมี
ขอจํากัดดานเวลาและความพรอมของขอมูล [3] 

เซลลเชื้อเพลิง  คือ  อุปกรณที่ทําหนาที่แปลง
ผันพลังงานเคม ีของไฮโดรเจนและออกซ ิเจนเป น
พลังงานไฟฟา  โดยหลักการของเซลลเชื้อเพลิงทํางาน
คลายกับแบตเตอรี่  แตแตกตางจากแบตเตอรี่คือ  กําลัง
จะไมลดลงและไมมีการประจุไฟใหม  เซลลเชื้อเพลิง
จะใหกระแสไฟฟา   ความรอน   และน้ํา  ตราบเทาที่
เช้ือเพลิงและออกซิเจนยังปอนใหกับเซลลเช้ือเพลิง   

เซลล เ ชื ้อ เพล ิงแบบเมม เบรนแลก เปลี ่ยน
โปรตอน(Proton exchange membrane: PEM) 
เปนเซลลเชื้อเพลิงที่นิยมนํามาประยุกตใชในดานการ
ขนสง เนื่องจากเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้ใหความหนาแนน
พล ัง ง านส ูงและม ีข อ ได เ ปร ียบที ่น้ํ าหน ัก เบ าและ
ปริมาตรนอยเมื่อเทียบกับเซลลเชื้อเพลิงชนิดอื่น  เซลล
เชื้อเพลิง PEM ใชพอลิเมอรแข็งเปนอิเล็กโทรไลต  
และขั้วไฟฟาบรรจุทองคําขาวเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการ
แยกอิเล ็กตรอนและโปรตอนของไฮโดรเจน   เซลล
เ ชื ้อ เพลิงชนิดนี ้ต องการไฮโดรเจน   ออกซิเจนจาก
อากาศ   และน้ํา เทานั ้นในการทํางาน   โดยทํางานที่
อุณหภูมิตํ่าประมาณ  80  องศาเซลเซียส  การทํางานที่
อุณหภูมิตํ่าทําใหเซลลเ ชื ้อเพลิงเริ ่มตนทํางานไดเร ็ว  
อุปกรณในระบบสึกหรอนอย  ชวงอายุการใชงานดีกวา  

แตการใชทองคําขาวเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหมีราคา
แพง  และทองคําขาวมีความไวตอคารบอนมอนนอก
ไซด  ปจจุบันนักพัฒนากําลังคิดคนตัวเรงปฏิกิริยา  
platinum/ruthenium ที่มีความทนทานตอคารบอน
มอนนอกไซด 

ส วนประกอบของ ร ะบบ เซลล เ ชื ้อ เ พล ิง 
ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ หอเซลลเชื้อเพลิง (fuel 

cell stack) ระบบสนับสนุน (Balance-of-plant, 

BOP) และระบบควบคุม (System controls) สวนที่
เปนหัวใจสําคัญของระบบคือ หอเซลลเช้ือเพลิง  
 
3. วิธีการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ไดประยุกตใช QFD แบบ 4 เฟส 
โดยทําในเฟส 1 และเฟส 2 เทานั้น งานวิจัยเริ่มจากการ
สํารวจความตองการของลูกคาที่มีตอยานพาหนะเซลล
เชื้อเพลิง นํามาจัดกลุมความตองการของลูกคาโดยใช
แผนผังตนไม (Tree diagram) สามารถแบงไดเปน 3 
กลุ มหลัก  ไดแก   (1) คุณสมบัติ (2) สิ่งแวดลอม  (3) 
ตนทุน แสดงไดดังรูปที่ 1 

จากนั ้นนํามาจ ัดทําแบบสอบถาม  แล วให
กลุ ม เปาหมายเปนผู ตอบแบบสอบถาม  โดยกําหนด
กลุ มเปาหมาย  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
คาเฉลี ่ยคะแนนความสําคัญความตองการของลูกคา 
(Importance to Customer) โดยคํานวณไดดังนี้ 

 
N = คาของขอมูลใด ๆ  

คาเฉลี่ยความสําคัญ =  
400

400N...3N2N1N ++++
 

  
ผลจากการคํานวณคาเฉลี่ยความสําคัญความ

ตองการของลูกคา แสดงไดดังตารางที่ 1 
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รูปท่ี 1  แสดงแผนผังตนไมความตองการของลูกคา 
 

ตารางที่ 1  แสดงคาระดับคะแนนความสําคัญ  
 

 
 
นําความตองการจากแบบสอบถามแปลงเขาสู 

QFD  ในเฟสที่ 1 หรือบานแหงคุณภาพ (House of 

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

Requirement) ซึ่งสามารถแสดงไดดังตารางที่ 2 
  

ตารางที่ 2 แสดงคาเปาหมายของขอกําหนดทางเทคนิค 
 

 
 
โดยคาเปาหมายไดอางอิงขอมูลจากโครงการ

เซลลเชื้อเพลิงเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนแหงชาติ
[2] ซึ่งมีเปาหมายเพื่อพัฒนาเทคโนโลยี และสาธิต
แหลงจ ายไฟฟาแบบเซลลเ ชื ้อ เพลิง เมมเบรนแลก
เปลี่ยนโปรตอน สําหรับขับเคลื่อนยานยนตขนาดเบา 
และใชเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก สําหรับความ
เขมของเสียงอางอิงตามกฎหมายของประเทศไทยที่
กําหนดใหรถยนตที่วิ่งบนทองถนนตองมีเสียงไมเกิน 
60 เดซิเบล ในสวนของความเร็วและปริมาตรถังบรรจุ
เชื้อเพลิงไดอางอิงคาจากรถยนตเซลลเชื้อเพลิงฮอนดา 
FCX [5] ในสวนของบานแหงคุณภาพแสดงไดดังรูป
ที่ 2 

สําหรับ QFD ในเฟสที่ 2 คุณลักษณะของ
สวนประกอบยอย (Part Characteristics) การ
กําหนดคาเปาหมายรายละเอียดขอกําหนด แสดงไดดัง
ตารางที่ 3 และ QFD เฟสที่ 2 แสดงไดดังรูปที่ 3 
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ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดขอกําหนด 
 

 
 

ในสวนของคาเปาหมายอางอิงจากคาเปาหมาย
ตามที่ DOE กําหนดสําหรับป 2010 [4]  

 1   อางอิงคาจาก Viral Mehta, Joyce 

Smith Cooper [6] และ   
2  อางอิงคาจาก รถยนต Honda FCX [5] 

  
ผลจาก QFD นําไปวางแนวทางในการวิจัย

และพ ัฒนาสํ าหร ับประ เทศไทย  ให ส ามารถผล ิต
ยานพาหนะเซลลเช้ือเพลิงไดจริงภายในประเทศ  

 
4. ผลการวิจัย 

ผลจากแบบสอบถาม  พบวา ความตองการที่
ลูกคาใหคาเฉลี่ยระดับคะแนนความสําคัญ (Important 

rating: IMP) มากที่สุด คือ ความปลอดภัย มีคาคะแนน 
4.65 รองลงมาคือ ความทนทานและอายุการใชงาน มีคา
คะแนนเทากันคือ 4.64   อันดับที่ 3 ราคายานพาหนะ มี
คาคะแนน 4.36 จากนั้นแปลงความตองการของลูกคาให
เปนคุณลักษณะทางวิศวกรรมใน QFD เมตริกที่ 1 หรือ
เรียกวา บานแหงคุณภาพ (House of Quality: HOQ) 

ทําใหทราบถึงข อกําหนดทางเทคนิคที ่สําค ัญในการ

ออกแบบเซลลเชื้อเพลิง PEM สําหรับยานพาหนะ ซึ่ง
ขอกําหนดทางเทคนิคที่สําคัญ 3 อันดับที่ไดจากบานแหง
คุณภาพ คือ วัสดุที่ใชในการผลิต มีน้ําหนักคะแนน รอย
ละ  15 .33  อ ันด ับสองได แก  การออกแบบระบบ  มี
น้ําหนักคะแนน  รอยละ 11.11 อันดับที ่ 3 คือ จํานวน
ช้ินสวน มีน้ําหนักคะแนน รอยละ 9.77     

 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงบานแหงคุณภาพ 

 
จากขอกําหนดทางเทคนิคในบานแหงคุณภาพ

นําไปสู QFD เมตริกที่ 2 คือการแปลงการออกแบบ 
(Design deployment) ซึ่งเปนการถายทอด
คุณลักษณะทางวิศวกรรมใหเปนคุณลักษณะของชิ้นสวน 
(Part characteristics) พบวา   การออกแบบ
กระบวนการประกอบและการทดสอบหอเซลลเชื้อเพลิง 
มีคาน้ําหนักมากที ่ส ุดคือ  19.08% อันดับสองคือ  การ
พัฒนาไบโพลารเพลต มีคา 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 พบวา บุคคลทั่วไปและ

บริษัทผูผลิตรถยนตมีผลการวิเคราะห QFD ที่สอดคลอง
กัน  คือ  การออกแบบกระบวนการประกอบและการ
ทดสอบหอเซลลเช้ือเพลิง PEM มีความสําคัญมากที่สุด 
คือ ตองวิจัยและพัฒนาใหไดรูปแบบการผลิตหอเซลล
เช้ือเพลิงที่เปนมาตรฐานเดียวกัน (Uniform) และผลิตให
ไดมาตรฐานตามขอกําหนด (Specification) เพื่อลด
ตนทุนการผลิตใหสามารถผลิตหอเซลลเช้ือเพลิงเพื่อการ
พาณิชย จากนั้นจึงวิจัยและพัฒนาสวนประกอบอื่น ๆ ของ
หอเซลลเช้ือเพลิง PEM ตอไป 

 
6. สรุป 
6.1 การวิจัยและพัฒนายานพาหนะเซลลเช้ือเพลิง 

QFD เปนเทคนิคที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการ
รวบรวมความตองการของผูบริโภคเพื่อเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมใหไดตามความตองการ เมื่อ
นํามาใชแลวจะสามารถทําใหการออกแบบผลิตภัณฑใหม

เปนไปอยางรวดเร็ว และตนทุนรวมการออกแบบจะต่ําลง
ดวย    ทุกวันนี้ประเทศไทยยังคงอยูในชวงของการวิจัย
และพัฒนาเซลลเช้ือเพลิง ผลวิเคราะหจาก QFD สามารถ
นํามาเปนแนวทางในการวิจัยและพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงใหมี
ความชัดเจน และมีเปาหมายเหมือนกัน อีกทั้งทํางานอยาง
เปนระบบ รวมถึงสามารถจัดสรรงบประมาณอยางคุมคา
ที่สุด การวิจัยและพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงในประเทศไทย
จะตองมีแนวทางที่ชัดเจนวาใครทําอะไร อยางไร ที่ไหน 
รวมถึงใหการสนับสนุนตอกัน เพื่อใหการพัฒนาเปนไปใน
แนวทางเดียวกัน และลดเวลา ลดตนทุน ในการวิจัยและ
พัฒนา   จากผลการศึกษา QFD ทําใหทราบวาทิศทางใน
การวิจัยและพัฒนา PEM ควรจะมุงเนนพัฒนาการ
ออกแบบกระบวนการประกอบและการทดสอบ PEM ให
ไดมาตรฐานสามารถนํามาใชงานไดจริงและสามารถผลิต
ใน เชิ งพ าณิ ชย ให ได ก อน  แล ว จึ ง วิ จั ย และพัฒนา
สวนประกอบสวนอื่น ๆ ของ PEM ตอไป  

 
6.2 การวิเคราะห SWOT 

 
จุดแข็ง (Strengths) 

1. จากการที่ประเทศไทยเปนหนึ่งในประเทศที่
มีอุตสาหกรรมยานยนตที่มีความเขมแข็งดวยยอดขายที่
เติบโตขึ้นเรื่อย ๆ และมีแนวโนมจะขยายตัวไปไดอีกมาก 
มีการยายฐานการผลิตเขามาตั้งโรงงานผลิตรถยนตใน
ประเทศไทยของผูผลิตรถยนตรายใหญจากทั่วโลก มีการ
สนับสนุนเพื่อผลักดันใหประเทศไทยกาวขึ้นสูการเปน
ศูนยกลางการผลิตรถยนตในระดับภูมิภาค หรือ เรียกกันวา 
ดีทรอยดแหงเอเชีย (Detroit of Asia) ทําใหเปนโอกาส
อันดีในการที่ประเทศไทยจะผลิตเซลลเช้ือเพลิงเพื่อการ
พาณิชย  ซึ่ งอาจจะผลิตเพื่อ เปนผู จัดสงสินคาให กับ
บริษัทผูผลิตรถยนตรายใหญ ในปจจุบัน 

2. มีศักยภาพทางดานการผลิต เพราะไดทําการ
ประกอบการในอุตสาหกรรมนี้มานานตั้งแตสมัยเริ่มตนป
ที่ 2504 จนถึงปจจุบันเปนเวลากวา 40 ป ทําใหเกิดความ
ชํานาญ และมีความพรอมรับตอการปรับตัวไดเร็ว 
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3. มีกําลังการผลิตสูง เนื่องจากประเทศไทยยังมี
กําลังการผลิตสวนเกินอยูมาก  ที่สามารถรองรับการ
ขยายตัวทั้งตลาดภายในประเทศและตางประเทศไดอีก 

4. นโยบายสงเสริมการสงออกเอื้อประโยชนตอ
ผูผลิต อีกทั้งการใหสิทธิพิเศษกับผูประกอบการที่ผลิตเพื่อ
สงออก ดังนั้นถาจะผลิตเซลลเช้ือเพลิงเพื่อการพาณิชย ก็
สามารถที่จะสงออกไปยังตางประเทศได 

5. มีผูประกอบการระดับ SME อยูมาก สําหรับ
สนับสนุนอุตสาหกรรมดานยานยนต ทําใหประเทศไทย
พรอมที่จะรองรับกับการผลิตเซลลเช้ือเพลิงเชิงพาณิชยใน
ประเทศไดเปนอยางด ี
 

จุดออน (Weakness) 

1. บุ ค ล า ก ร ยั ง ข า ดทั กษะ ในก า รทํ า ง าน 
โดยเฉพาะด านเทคโนโลยีและการออกแบบขั้นสูง 
เนื่องจากการที่ผูประกอบการในไทยตองดําเนินกิจการตาม
ขั้นตอนที่ถูกกําหนดจากบริษัทแม ทําใหไมมีความคิด
สรางสรรค 

2. องคกรตาง  ๆ  ในประเทศไทยไมไดให
ความสําคัญกับหนวยงานที่ทําการวิจัยและพัฒนา (R&D) 

ทําใหการพัฒนาเทคโนโลยีใหม ๆ เปนไปอยางลาชา อีก
ทั้งการจัดการเทคโนโลยีในประเทศไทยยังไมมีการ
ดําเนินงานที่มีแผนชัดเจนและเหมาะสม ทําใหขาดหนวยงานในการ
วิจัยและพัฒนา (R&D) ซึ่งองคกรในประเทศไทยสวนมากมักจะมอง
วาหนวยงานนี้เปนหนวยงานที่ทําใหสิ้นเปลืองตนทุน หรือบาง
องคกรที่มีก็จะมอบหมายงานไมตรงตามวัตถุประสงค 

3. ตองพึ่งพาเทคโนโลยีจากตางประเทศ ทําให
ถูกจํากัดการถายทอดเทคโนโลยี อีกทั้งประเทศไทยยังขาด
เทคโนโลยีช้ันสูง 

4. ปจจุบันตนทุนในการผลิตเซลลเช้ือเพลิงยัง
สูงมาก ทําใหราคาของยานพาหนะยังอยูในระดับราคาที่สูง 
สงผลใหความตองการของผูบริโภคตอยานพาหนะเซลล
เช้ือเพลิงลดลง  รวมถึงการสรางสถานีเติมเชื้อเพลิงที่
จะตองสามารถหาเติมกาซไฮโดรเจนไดงายและสะดวก
เหมือนน้ํามันเบนซิน และน้ํามันดีเซล ซึ่งตองใชเงินลงทุน

สูงมาก ทําใหราคาของไฮโดรเจนยังมีราคาที่สูงกวาราคา
น้ํามันในปจจุบัน 

5. การผลิตของประเทศไทยยังไมสามารถรักษา
ระดับคุณภาพไดคงที่ เนื่องจากคุณภาพของผลิตภัณฑใน
ปจจุบันเปนปจจัยที่สําคัญตอผูบริโภคเปนอยางมากในการ
ตัดสินใจซื้อ  ดังนั้นถาจะทําการผลิตเซลลเช้ือเพลิงตอง
สามารถรักษาระดับคุณภาพได 

6. ดานความปลอดภัย เปนปจจัยที่ผูบริโภคให
ความสําคัญ ถาการผลิตของประเทศไทยยังรักษาระดับ
คุณภาพในการผลิตไดไมดีพอ จะทําใหผูบริโภคขาดความ
เช่ือมั่นในตัวสินคาที่ผลิตจากประเทศ เนื่องจาก
ยานพาหนะเซลลเช้ือเพลิงตองพิจารณาในเรื่องความ
ปลอดภัย เพราะมีการใชกาซไฮโดรเจนที่สามารถระเบิดได 
ดังนั้นคุณภาพในการผลิตเปนเรื่องสําคัญ 
 

โอกาส (Opportunities)  

1. นโยบายสงเสริมจากภาครัฐ ที่ใหความสําคัญ
และสนับสนุนการพัฒนาพลังงานทดแทน  จากการที่
กระทรวงพลังงานไดเล็งเห็นความสําคัญของการพัฒนา
พลังงานทดแทน  โดยกําหนดยุทธศาสตรการพัฒนา
พลังงานทดแทนเปนโอกาสใหมของประเทศไทย โดยมี
เปาหมายใหเพิ่มสัดสวนการใชพลังงานทดแทน จากรอย
ละ 0.5 ในป พ.ศ. 2545 ไปเปนรอยละ 8.0 ในป พ.ศ. 2554  

2. ป จ จั ยที่ เ กิ ด จ ากภายนอกประ เทศ เอื้ อ
ผลประโยชนใหกับเซลลเช้ือเพลิง คือ วิกฤตการณน้ํามัน 
(Oil Crisis) ที่มีราคาสูงขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากปริมาณ
น้ํามันที่มีอยูใกลจะหมด ดังนั้นทั่วโลกจึงใหความสนใจใน
การนําพลังงานทดแทนมาใช สวนดานยานพาหนะทั่วโลก
ใหความสนใจเซลลเช้ือเพลิง เนื่องจากเปนพลังงานที่ให
ประสิทธิภาพสูง 

3. พันธสัญญาระหวางประเทศ โดยเฉพาะพิธี
สารโตเกียว (Kyoto Protocal) ซึ่งมีผลบังคับใชเปนวัน
แรก เมื่อวันที่ 16 กุมภาพันธ 2548 โดยพิธีสารเกียวโต 
(Kyoto Protocal) หรือช่ือเปนทางการก็คือ “Kyoto 
Protocal to the United Nations Framework 
Convention on Climate Change” ซึ่งเปนการลง
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สัตยาบันของนานาประ เทศที่ จ ะร วมมื อ กันยับยั้ ง
สถานการณโลกรอน ดวยการลดปริมาณการกอใหเกิดกาซ
อันจะทําใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Green House 

Effect) โดยใหลดปริมาณการใชสารลงใหไดอยางนอย 
5.2 % ในป พ.ศ. 2555 และตองลดกาซเรือนกระจกใหได
ถึง 75% ในป พ.ศ. 2593 ทั้งนี้ ประเทศไทยของเราก็เปน
ประเทศหนึ่งที่รวมลงนามในพิธีสารน้ีเชนกัน ซึ่งกาซ
คารบอนไดออกไซดสวนใหญ ถูกปลอยออกมาจาก
ยานพาหนะ ดวยเหตุนี้จึงเปนปจจัยสําคัญในการผลักดัน
การพัฒนายานพาหนะเซลลเช้ือเพลิง 

4. ตลาดภายในประเทศมีอัตราการขยายตัวอยาง
ตอเนื่อง เพราะยังมีความตองการรถยนตสูง ไมวาจะเปน
รถยนตนั่งหรือรถยนตเชิงพาณิชย สังเกตไดจากยอดการ
ผลิต และยอดขายที่มีการเพิ่มขึ้นจากปกอน ๆ  อีกทั้งจาก
การพิจารณา QFD ทําใหทราบวาประชาชนทั่วไปมีความ
ตองการที่จะใหประเทศไทยสามารถผลิตรถยนตไดเอง  

5. จากแนวโนมการสงออกที่เพิ่มขึ้น จะเห็นวา
ถาบริษัทตาง ๆ รวมถึงบริษัทของคนไทยที่จะเกิดขึ้นใหม
ในอุตสาหกรรมดานการผลิตเซลล เ ช้ือเพลิงสําหรับ
ยานพาหนะ  นั้นสามารถที่จะแทนที่ตลาดรถยนตใน
ปจจุบันได 

6. ความตื่นตัวของคนในประเทศ  เนื่องจาก
ภาวะราคาน้ํามันที่สูงขึ้น ทําใหไดรับผลกระทบ จึงให
ความสนใจในเรื่องของพลังงานทดแทนมากขึ้น อาทิเชน 
การติดตั้งกาซในรถยนต ซึ่งปจจุบันมีประชาชนใหความ
สนใจเนื่องจากจะสามารถลดคาใชจายไดในระดับหนึ่ง  
 

อุปสรรค (Threats) 

1. ถึงแมวาประเทศไทยมีประสบการณดาน
พลังงานทดแทนมายาวนาน  แต เนื่ องจากที่ผ านมา 
อุตสาหกรรมไมมีความตองการผูเช่ียวชาญทางดานนี้มาก
นัก ทําใหการผลิตบุคลากรในสถาบันการศึกษาจึงมีอยู
อยางจํากัด  จึงขาดบุคลากรในการพัฒนาและสรางสรรค
นวัตกรรมและเทคโนโลยีใหม ๆ  

2. หนวยงานราชการหลายหนวยงานที่เกี่ยวของ
กับเทคโนโลยีพลังงานทดแทน ไมมีหนวยงานไหนที่มี
อํานาจเบ็ดเสร็จในการกําหนดนโยบายและดําเนินการ   ทํา
ใหการพัฒนาเทคโนโลยีเปนไปอยางชา ๆ แมวาในปจจุบัน
กระทรวงพลังงานจะมีอํานาจหนาที่ในการกําหนดนโยบาย
ที่ เกี่ยวของกับพลังงานทดแทน  แตไมไดมีการทํางาน
รวมกับกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมและ
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางเปนรูปธรรม 
ซึ่งการทํางานรวมกันระหวางกระทรวงเปนสิ่งที่สําคัญ ใน
การผลักดันใหเทคโนโลยีมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว 

3. ตนทุ นการทํ า วิ จั ย ยั ง อยู ในระดับที่ สู ง
เนื่องจากวัตถุดิบและอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในการวิจัยสวน
ใหญนําเขามาจากตางประเทศ ซึ่งรัฐบาลไมมีแผนพัฒนา
เครื่องจักรและอุปกรณเพื่อทดแทนการนําเขาที่ชัดเจน 
เพราะถาวัตถุดิบ อุปกรณและเครื่องจักรจะมีราคาถูกลง
อยางมากถาสามารถหาไดในประเทศ 

4. สําหรับผูประกอบการรายใหมที่สนใจในการ
ทํ า โรงง านอุ ตสาหกรรมผลิ ต เซลล เ ช้ื อ เพลิ งด าน
ยานพาหนะจะประสบปญหาในเรื่องของตนทุนที่มีราคา
สูงมาก มีปญหาในดานการเงิน ขาดแหลงเงินทุน 

5. นโยบายทางดานอุตสาหกรรมไมตอเนื่อง 
ความชัดเจนของเปาหมายในการพัฒนาพลังงานทดแทน 
ไมสามารถถูกกระทําดวยนโยบายและมาตรการที่ตอเนื่อง 
อีกทั้งเงินทุนในการวิจัยและพัฒนาที่รัฐบาลใหนั้นยังมี
จํานวนนอย เมื่อเทียบกับตางประเทศ 

6. การเปดเสรีทางการคา ทําใหบริษัทผูผลิต
รถยนตในประเทศอาจเลือกใชผลิตภัณฑจากตางประเทศ
มากกวาในประเทศ  เนื่องจากไมมีความเชื่อมั่นในตัว
ผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นในประเทศไทย 

7. ปญหาการเขามาควบคุม การเปนเจาของ
กิจการของชาวตางชาติ ผลพวงมาจากวิกฤตการณทาง
เศรษฐกิจ ดังนั้นการดําเนินงานทั้งหมดถูกกําหนดจาก
ตางประเทศ บุคลากรที่ทํางานไมมีการพัฒนาเพราะตองทํา
ตามที่บริษัทแมกําหนดมาเทานั้น 
 



Engng.J.CMU.[2007] 14 (2-3) 

73 

6.3 ศักยภาพการผลิตในประเทศไทย 

จากการประเมินศักยภาพการผลิต พบวา ประเทศ
ไทยมีความเปนไปไดทางการตลาด แนวโนมความตองการ
การใชยานพาหนะเพิ่มขึ้น  แตยังไมมีความเปนไปได
ทางดานเทคนิค เพราะการวิจัยและพัฒนาของไทยยังเปน
ชวงเริ่มตน ดวยเหตุผลนี้ทําใหทางเศรษฐศาสตรจึงยังไมมี

ความเปนไปไดเชนกัน เซลลเช้ือเพลิงเปนเทคโนโลยีที่
ใหม ที่ยังอยูในขั้นของการวิจัยและพัฒนา  ดังนั้นการ
กําหนดแนวทางในการวิจัยและพัฒนาของประเทศไทยจึง
เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่ง โดยเนนเฉพาะสวนที่ประเทศไทยมี
ศักยภาพสามารถพัฒนาเพื่อการพาณิชยได ตัวขับเคล่ือนที่
สําคัญ  คือ  ภาครัฐตองใหการสนับสนุนอยางจริงจัง
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