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ค าน า 

เอกสารประกอบการเรียนรู้รายวิชาเลือก  รายวิชา พลังงานทดแทน   พว02003  สาระความรู้พืน้ฐาน ระดับ ประถมศึกษา  มัธยมศึกษาตอนต้น  

มธัยมศกึษาตอนปลาย   จํานวน  1  หนว่ยกิต  หลกัสตูรการศกึษานอกระบบระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช  2551  จดัทําขึน้เพ่ือใช้ประกอบการจดัการเรียน

การสอน  มีเนือ้หาสาระ สอดคล้องตวัชีว้ัดและเนือ้หาท่ีกําหนด  ผู้จัดทําได้เรียบเรียงและรวบรวมองค์ความรู้จากส่ือและแหล่งเรียนรู้ต่างๆ  เพ่ือนํามาปรับใช้ใน

กระบวนการจดัการเรียนการสอนตามตวัชีว้ดั  จดุมุง่หมายของหลกัสตูร  โดยคํานงึถึงผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศกึษาเป็นสําคญั 

ขอขอบคณุ แหล่งข้อมูลจากส่ือสารสนเทศเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการจดัทําเอกสารประกอบการเรียนรู้รายวิชาเลือกในครัง้นี ้ ผู้จดัทําหวงัเป็นอย่างยิ่งว่า

เอกสารเลม่นีจ้ะเป็นประโยชน์ตอ่ครูผู้สอนและนกัศกึษา  ในการนําไปใช้จดักิจกรรมการเรียนรู้  ได้อยา่งมีประสิทธิภาพตอ่ไป 

                            

               อาคม   จนัตะนี    
                               สิงหาคม  2558 
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ค าอธิบายรายวิชา พว02003  พลังงานทดแทน  จ านวน 1 หน่วยกติ 
ระดับประถมศึกษา/มัธยมศึกษาตอนต้น/มัธยมศึกษาตอนปลาย 

 

มาตรฐานท่ี 2.2 มีความรู้ ความเข้าใจและทกัษะพืน้ฐานเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ศึกษาและฝึกทักษะเก่ียวกับเร่ืองต่อไปนี ้

ความหมายและประเภทของพลงังานทดแทน ได้แก่ พลงังานจากธรรมชาติ   และพลงังานจากชีวมวล การเลือกใช้พลงังานทดแทนท่ีเหมาะสมในแต่ละ

ท้องถ่ิน การนําพลงังานทดแทน ไปใช้ในชีวิตประจําวนั 

การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 

ให้ผู้ เรียนศกึษา ค้นคว้า ตรวจสอบ ทดลอง อธิบาย อภิปราย นําเสนอด้วยการจดักระบวนการเรียนรู้โดยการพบกลุ่ม การเรียนรู้แบบทางไ กล แบบชัน้เรียน 

ตามอธัยาศยั การสอนเสริม การเรียนรู้ด้วยตนเอง การทํารายงาน การศึกษาจากแหล่งเรียนรู้ ประสบการณ์โดยตรง ใช้สถานการณ์จริง  ปรากฏการ ณ์ธรรมชาต ิ

ประสบการณ์การเรียน และการเรียนรู้ด้วยโครงงาน 

การวัดและประเมินผล 

การสงัเกต การอภิปราย  การสมัภาษณ์ ทักษะปฏิบตัิ  รายงานการทดลอง  การมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ ผลงาน  การทดสอบ  ประเมินโครงงาน 

ประเมินการนําไปใช้ประโยชน์ในชีวิต 
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บทที่  1 
ความหมายและประเภทของพลังงานทดแทน 

พลังงานทดแทน หรือ พลังงานทางเลือก คือพลงังานท่ีกําลงัจะถกูนํามาใช้ทดแทนพลงังานแบบเดิมหรือเป็นพลงังานท่ีเป็นทางเลือกใหม่นอกเหนือจากท่ี
ใช้กันอยู่ในปัจจบุนั เน่ืองจากว่าพลงังานท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนักําลงัจะหมดไปในอนาคตอนัใกล้นีห้รือเพราะมีมลพิษตอ่สิ่งแวดล้อมมากจนเ กินไป และนํามาซึ่งภาวะ
ปัญหาโลกร้อน พลงังานท่ีใช้ในปัจจบุนัส่วนใหญ่เป็นพลงังานท่ีได้จากฟอสซิล เช่น ถ่านหิน, ปิโตรเลียม และ แก๊สธรรมชาติ ซึ่งปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณ
มหาศาล และ มีมลพิษคอ่นข้างสงู ตวัอยา่งของพลงังานทดแทนหรือ พลงังานทางเลือกท่ีสําคญั เชน่ 

- พลงังานลม เชน่ การใช้กงัหนัลมเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า 
- พลงังานนํา้ เชน่ การใช้พลงังานศกัย์ของนํา้ในเข่ือนหมนุไดนาโมเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า 
- พลงังานแสงอาทิตย์ เชน่ การผลิตไฟฟ้าท่ีได้จากแผงโซลาร์เซลล์ 
- พลงังานนํา้ขึน้นํา้ลง 
- พลงังานความร้อนจากใต้พิภพ 
- เชือ้เพลิงชีวภาพ 
- พลงังานชีวมวล 

พลงังานทดแทนหรือ พลงังานทางเลือกประเภทหนึ่งท่ีกําลงัได้รับความนิยมขึน้อย่างมาก นัน่คือ พลงังานหมนุเวียน  (Renewal Energy) คือ พลงังานท่ีมีให้
ใช้ได้ตลอดเวลาไม่หมดหรือสามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้หรือสามารถท่ีจะสร้างขึน้มาใช้ใหม่ในเวลาท่ีไม่นาน เช่น พลังงานแสงอ าทิตย์ พลงังานลม พลงังานนํา้ 
พลงังานไฮโดรเจน พลงังานท่ีได้จากพืชท่ีสามารถปลกูขึน้มาใช้ใหมไ่ด้เร่ือยๆ พลงังานชีวมวล 
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การผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานลม 
การนําลมมาใช้ประโยชน์จะต้องอาศยัเคร่ืองจกัรกลสําคญั คือ “กงัหนัลม” ในการเปล่ียนพลงังานจลน์จากการเคล่ือนท่ีของลม เป็นพลงังานกลก่อนนําไปใช้

ประโยชน์ ท่ีสําคญัพลงังานลมใช้ไม่มีวนัหมด และกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากลมยงัไม่ปล่อยของเสียท่ีเป็นอนัตรายตอ่สภาพแวดล้อม  แตก่ารใช้พลงังานลมเพ่ือการ
ผลิตไฟฟ้าความเร็วลมจะต้องสม่ําเสมอ หรือกําลงัลมเฉล่ียทัง้ปีควรไมน้่อยกวา่ระดบั 6.4 ‟ 7.0 เมตรตอ่วินาที ท่ีความสงู 50 เมตร ถึงจะสามารถผลิตไฟฟ้าจากกงัหนั
ลมได้ดี ภมูิประเทศท่ีมีความเร็วลมเหมาะสมได้แก่บริเวณฝ่ังทะเลแถบยโุรปเหนือ หรือชอ่งเขาในอเมริกา 

ชนิดของกังหันลม โดยทัว่ไปกงัหนัลมแบง่ออกเป็น 2 ชนิด ตามแกนหมนุของกงัหนัลม ได้แก่ 
1. กังหันลมแกนหมุนแนวตัง้ (Vertical Axis Wind Turbine) เป็นกงัหนัลมท่ีมีแกนหมนุ และใบพดัตัง้ฉากกบัการเคล่ือนท่ีของลมในแนวราบ 
2. กังหันลมแกนหมุนแนวนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) เป็นกงัหนัลมท่ีมีแกนหมนุขนานกบัการเคล่ือนท่ีของลมในแนวราบ โดยมีใบพดัเป็นตวั

ตัง้ฉากรับแรงลม 

ส่วนประกอบของกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้า มี 4 สว่นหลกั ประกอบด้วย 
1) แกนหมุนใบพัด (Rotor Blade) ทําหน้าท่ีรับแรงลม ซึ่งแกนหมนุประกอบด้วย 

- ดมุแกนหมนุ (Rotor Hub) เป็นตวัครอบแกนหมนุท่ีอยูส่่วนหน้าสดุ มีรูปร่างเป็นวงรีคล้ายไข ่เพ่ือการลูล่ม 
- ใบพดั (Blade) ยดึตดิกบัแกนหมนุ ทําหน้าท่ีรับพลงังานจลน์จากการเคล่ือนท่ีของลม และหมนุแกนหมนุเพ่ือส่งถ่ายกําลงัไปยงัเพลาแกนหมนุหลกั 

กงัหนัลมขนาด 3 ใบพดั จดัวา่ดีท่ีสดุในการกวาดรับแรงลมและนิยมใช้กนัแพร่หลายมากท่ีสดุ 
- จดุปรับหมนุใบ (Pitch) อยู่ระหวา่งรอยตอ่ของใบกบัแกนหมนุ ทําหน้าท่ีปรับใบพดัให้มีความพร้อมและเหมาะสมกบัความเร็วลม 

2) ห้องเคร่ือง (Nacelle) มีลกัษณะคล้ายกล่องใสข่องขนาดใหญ่ท่ีถกูออกแบบเพ่ือป้องกนัสภาพอากาศภายนอกให้กบัอปุกรณ์ท่ีอยูภ่ายใน ซึง่ได้แก่ 
- เพลาแกนหมนุหลกั (Main Shaft หรือ Low Speed Shaft) ทําหน้าท่ีรับแรงจากแกนหมนุใบพดั และสง่ผา่นเข้าสูห้่องปรับเปล่ียนทดรอบกําลงั 
- ห้องทดรอบกําลงั (Gear Box) เป็นตวัควบคมุปรับเปล่ียนทดรอบการหมนุและถ่ายแรงของเพลาแกนหมนุหลกัท่ีมีความเร็วรอบต่ํา ไปยงัเพลาแกน

หมนุเล็กของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าเพ่ือให้มีความเร็วรอบสงูขึน้ และมีความเร็วสม่ําเสมอ 
- เพลาแกนหมนุเล็ก (Shall Shaft หรือ High Speed Shaft) ทําหน้าท่ีรับแรงท่ีมีความเร็วรอบสงูของห้องทดรอบกําลงัเพ่ือหมนุเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
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- เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (Generator) ทําหน้าท่ีแปลงพลงังานกลท่ีได้รับเป็นพลงังานไฟฟ้า 
- เบรก (Brake) เป็นระบบกลไกเพ่ือใช้ควบคมุและยึดการหยดุหมนุอย่างสิน้เชิงของใบพดัและเพลาแกนหมนุของกงัหนัลม เม่ือต้องการให้กงัหนัลม

หยดุหมนุและในระหวา่งการซอ่มบํารุง 
- ระบบควบคมุไฟฟ้า (Controller System) เป็นระบบควบคมุการทํางานและการจา่ยกระแสไฟฟ้าออกสูร่ะบบโดยคอมพิวเตอร์ 
- ระบบระบายความร้อน (Cooking ) เพ่ือระบายความร้อนจากการทํางานต่อเน่ืองตลอดเวลาของห้องทดรอบกําลงัและเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า อาจ

ระบายด้วยลมหรือนํา้ขึน้กบัการออกแบบ 
- เคร่ืองวดัความเร็วและทิศทางลม (Anemometer and Wired Vane) เป็นส่วนเดียวท่ีติดตัง้อยู่นอกห้องเคร่ือง ซึ่งได้รับการเช่ือมตอ่สายสญัญานเข้า

สูร่ะบบคอมพิวเตอร์เพ่ือวดัความเร็วและทิศทางลม 
3) เสา (Tower) เป็นตวัรับส่วนท่ีเป็นชดุแกนหมนุใบพดัและตวัห้องเคร่ืองท่ีอยู่ด้านบน 
4) ฐานราก เป็นสว่นท่ีรับนํา้หนกัของชดุกงัหนัลม 

ศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทย 
ประเทศไทยตัง้อยูใ่นเขตเส้นศนูย์สตูร ลมท่ีเก่ียวข้องกบัภูมิอากาศของไทย คือลมประจําปี ลมประจําฤด ูและลมประจําเวลา 
ลมประจ าปี เป็นลมท่ีพดัอยูเ่ป็นประจําตลอดทัง้ปีในภูมิภาคส่วนตา่งๆ ของโลกมีความแตกตา่งกนัไปในแตล่ะเขตละติจดูของโลก เน่ืองจากประเทศไทยอยู่

ในบริเวณเขตศนูย์สตูร อิทธิพลของลมประจําปีจงึไมมี่ประโยชน์ในการนํามาใช้ 
ลมประจ าฤดู เป็นลมท่ีพดัเปล่ียนทิศทางตามฤดกูาล เรียกวา่ ลมมรสมุ ได้แก่ 

1. ลมมรสุมฤดูร้อน พดัในแนวทิศใต้ และตะวนัตกเฉียงใต้ ในชว่งเดือนมิถนุายน-สิงหาคม 
2. ลมมรสุมฤดูหนาว พดัในแนวทิศเหนือ และตะวนัออกเฉียงเหนือ ในชว่งเดือนธนัวาคม-กมุภาพนัธ์ 

ลมประจ าเวลา เป็นลมท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความกดอากาศระหว่าง 2 บริเวณในระยะเวลาสัน้ๆ ได้แก่ ลมบก ลมทะเล ลมภูเขา และลมหุบ
เขาบริเวณท่ีอยูต่ามชายฝ่ังจะได้รับอิทธิพลของลมบก ลมทะเลสงูมาก 
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การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมในประเทศไทย 
ประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมอยู่ท่ี 332.5 kW เกือบทัง้หมดเป็นโครงการสาธิต ตัง้อยู่ในอทุยานแห่งชาติภูกระดงึ จงัหวดัเลย ขนาด 2.5 kW 1 

ชดุ และท่ีอทุยานแหง่ชาตติะรุเตา จงัหวดัสตลู ขนาด 10 kW 1 ชดุ เป็นโครงการศกึษาทดลองของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
นอกจากนีย้งัมีจุดติดตัง้ท่ีแหลมพรหมเทพ จงัหวดัภูเก็ต ขนาด 10 kW 2 ชุด ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) และของเอกชน 1 ชุด ท่ีก่ิง

อําเภอเกาะจนัทร์ จงัหวดัชลบรีุ 150 kW 1 ชดุ ดําเนินการโดยบริษัท รีไซเคลิ เอ็นจีเนียร์ร่ิง จํากดั เป็นการผลิตไฟฟ้าใช้ในอาคาร 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (พพ.) กระทรวงพลงังานมีการประเมินว่า พืน้ท่ีตัง้แตจ่งัหวดัประจวบคีรีขนัธ์จนถึงจงัหวดัปัตตานี ด้านเลียบ

ชายฝ่ังทะเลอา่วไทยมีศกัยภาพของกําลงัลมท่ีจะนํามาผลิตกระแสไฟฟ้ามากท่ีสดุกวา่ 1,600 MW 

ปัญหาที่ส าคัญในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม 
ไทยมีความเร็วลมเฉล่ียของประเทศอยู่ในระดบัปานกลาง - ต่ํา มีความเร็วลมเฉล่ียต่ํากว่า 4 เมตร/วินาที แตเ่ทคโนโลยีกงัหนัลมเพ่ือผลิตไฟฟ้าในยโุรปส่วน

ใหญ่ ออกแบบให้ทํางานเหมาะสมกบัความเร็วลมเฉล่ียเกินกวา่ 8 เมตรตอ่วินาทีขึน้ไป 

ข้อดี - ข้อจ ากัดของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม 

ข้อดี 
- เป็นแหลง่พลงังานท่ีได้จากธรรมชาต ิไมมี่ต้นทนุ 
- เป็นแหลง่พลงังานท่ีไมมี่วนัหมดสิน้ 
- เป็นพลงังานสะอาด ไมกิ่นเนือ้ท่ี ด้านล่างยงัใช้พืน้ท่ีได้อยู่ 
- มีแคก่ารลงทนุครัง้แรก ไมมี่คา่เชือ้เพลิง 
- สามารถใช้ระบบไฮบริดเพ่ือให้เกิดประโยชน์สงูสดุ คือ กลางคืนใช้พลงังานลมกลางวนัใช้พลงังานแสงอาทิตย์ 
- ภาครัฐให้การสนบัสนนุการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมแก่ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก/รายเล็กมาก โดยกําหนดอตัราส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้าท่ีผลิตจากพลงังานลม 

2.50 บาทตอ่หนว่ย หากเป็นโครงการใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ ให้อตัราเพิ่มพิเศษอีก 1.50 บาทตอ่หนว่ย เป็น 4.00 บาทตอ่หนว่ย ระยะเวลา 10 ปี 
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ข้อจ ากัด 
- ลมในประเทศไทยมีความเร็วคอ่นข้างตํ่า 
- พืน้ท่ีท่ีเหมาะสมมีจํากดั 
- ขึน้อยูก่บัสภาวะอากาศ บางฤดอูาจไมมี่ลม 
- ต้องใช้แบตเตอร่ีราคาแพงเป็นแหลง่เก็บพลงังาน 
- ขาดเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัศกัยภาพลมในประเทศ และขาดบคุคลากรผู้ เช่ียวชาญ 

แหล่งท่ีมา  :  http://www.eppo.go.th/engy/Load/ET11.pdf   

พลังงานน า้ 

พลังงานน า้ เป็นการอาศยัหลกัการของการเคล่ือนท่ีของนํา้จากท่ีสงูสู่ท่ีต่ํา รูปแบบท่ีเราคุ้นเคยคือ การสร้างเข่ือนเก็บกกันํา้ เพ่ือสะสมพลงังานศักย์ เม่ือเปิด
ประตท่ีูปิดกัน้ทางเดนิของนํา้ พลงังานศกัย์ท่ีสะสมอยู ่จะเปล่ียนเป็นพลงังานจลน์ สามารถนําไปฉดุกงัหนั และตอ่เช่ือมเข้ากับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าเกิดเป็นกระแสไฟฟ้า
ขึน้ 

โรงไฟฟ้าพลังน า้ โดยทัว่ไป มีการจดัแบง่โรงไฟฟ้าพลงันํา้ออกเป็น 
1. โรงไฟฟ้าพลงันํา้ขนาดใหญ่ (Large Hydropower) มีขนาดกําลงัผลิตมากกวา่ 30  MW 
2. โรงไฟฟ้าพลงันํา้ขนาดเล็ก (Mini Hydropower ) มีขนาดกําลงัผลิตอยู่ระหวา่ง 200 kW จนถึง 30 MW 
3. โรงไฟฟ้าพลงันํา้ขนาดจิ๋วหรือระดบัหมู่บ้าน (Micro Hydropower) มีขนาดกําลงัการผลิตน้อยกวา่ 200 kW 

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน า้ 
การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานนํา้เป็นวิธีการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีมีต้นทนุถกูและสะอาด ซึง่ขัน้ตอนของการทํางานของโรงไฟฟ้าพลงันํา้ มีดงันี ้
- เก็บนํา้ไว้ในอ่างนํา้ โดยการก่อสร้างเข่ือนเพ่ือให้ระดบัท่ีเก็บอยูส่งูกวา่โรงไฟฟ้าระดบันํา้ท่ีแตกตา่งกนัมากๆ นี ้จะทําให้นํา้ท่ีถกูปลอ่ย ลงมามีแรงดนัท่ีสงู 
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- ปลอ่ยนํา้ลงมาตามท่อ ไปยงัอาคารโรงไฟฟ้าท่ีอยู่ต่ํากวา่ โดยควบคมุปริมาณนํา้ให้ได้ตามต้องการ 
- นํา้จะถกูสง่เข้าเคร่ืองกงัหนั ผลกัดนัใบพดัของกงัหนันํา้ ทําให้กงัหนัหมนุด้วยความเร็วสงู 
- เพลาของเคร่ืองกงัหนัท่ีตอ่เข้ากบัเพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า จะหมนุทําให้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าหมนุตามไปด้วย เกิดการเหน่ียวนําในเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ได้

พลงังานไฟฟ้าออกมาใช้ 

องค์ประกอบของการผลิตไฟฟ้าพลังน า้  การผลิตไฟฟ้าพลงันํา้โดยทัว่ไป มีองค์ประกอบสําคญัดงันี ้
เข่ือนหรือฝาย ทําหน้าท่ีเก็บกักนํา้หรือยกระดบันํา้ในลํานํา้ให้สงูขึน้ ประกอบด้วย อาคารระบายนํา้ล้น (Spillway) อาคารบงัคบันํา้ ประตรูะบายทราย 

ตะแกรงกนัขยะ (Trash rack) ทางนํา้เข้า (Intake) 
- อาคารระบายนํา้ล้น ทําหน้าท่ีระบายนํา้สว่นท่ีเกินจากการกกัเก็บไว้ใช้งานเพื่อมิให้เกิดความเสียหายตอ่โครงสร้างของตวัเข่ือน 
- อาคารบงัคบันํา้ ทําหน้าท่ี ปิด-เปิดนํา้ และควบคมุปริมาณนํา้ในการใช้งาน 
- ประตรูะบายทราย ทําหน้าท่ีชว่ยในการระบายทรายท่ีตกทบัถมบริเวณท่ีหน้าฝาย 

อาคารโรงไฟฟ้า (Power House) ประกอบด้วยเคร่ืองกงัหนันํา้ (Turbine) เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (Generator) เคร่ืองควบคมุความเร็วรอบ (Governor) ตู้แผง
และอปุกรณ์ควบคมุ (Control Switchboard) นอกจากนีย้งัมีสว่นประกอบท่ีสําคญั คือ เคร่ืองกงัหนันํา้และเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ทางออกท้ายนํา้ (Tailrace) และสายส่ง
ไฟฟ้า (Transmission Line) 

ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังน า้ 
ปัจจบุนัมีการแบง่โรงไฟฟ้าพลงันํา้ตามลกัษณะการบงัคบันํา้เพ่ือผลิตไฟฟ้าออกเป็น 4 แบบ ได้แก่ 
1. โรงไฟฟ้าแบบมีน า้ไหลผ่านตลอดปี (Run-of-river Hydro Plant) โรงไฟฟ้าแบบนีไ้ม่มีอ่างเก็บนํา้ ผลิตไฟฟ้าด้วยการใช้นํา้ท่ีไหลตามธรรมชาติของลํา

นํา้ หากนํา้มีปริมาณมากเกินกว่าโรงไฟฟ้าจะรับได้ ก็ต้องทิง้ไป ส่วนใหญ่โรงไฟฟ้าแบบนีต้ิดตัง้อยู่กับเข่ือนผนันํา้ชลประทาน ซึ่งมีนํา้ ไหลผ่านตลอดปี การกําหนด
กําลงัผลิตตดิตัง้ มกัจะคดิจากอตัราการไหลของนํา้ประจําปีชว่งตํ่าสดุ เพ่ือท่ีจะสามารถเดนิเคร่ืองผลิตไฟฟ้าได้อย่างสม่ําเสมอตลอดทัง้ปี ตวัอย่างโรงไฟฟ้าประเภทนี ้
ได้แก่ โรงไฟฟ้าเข่ือนผนันํา้เจ้าพระยา จงัหวดัชยันาท และเข่ือนผนันํา้วชิราลงกรณ์ จงัหวดักาญจนบรีุ 
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2. โรงไฟฟ้าแบบมีอ่างเก็บน า้ขนาดเล็ก (Regulating Pond Hydro Plant) เป็นโรงไฟฟ้าท่ีสามารถบงัคบัการไหลของนํา้ได้ในช่วงสัน้ๆ เช่น ประจําวนั 
หรือสปัดาห์ การผลิตไฟฟ้าจะสามารถควบคมุให้สอดคล้องกบัความต้องการได้ดีกว่าแบบแรก แต่อยู่ในช่วงเวลาท่ีจํากดัตามขนาดของอ่างเก็บนํา้   ตวัอย่างของ
โรงไฟฟ้าประเภทนีไ้ด้แก่ โรงไฟฟ้าเข่ือนทา่ทุง่นา จงัหวดักาญจนบรีุ และโรงไฟฟ้าขนาดเล็กบ้านสนัต ิจงัหวดัยะลา 

3. โรงไฟฟ้าแบบมีอ่างเก็บน า้ ขนาดใหญ่ (Reservoir Hydro Plant) โรงไฟฟ้าแบบนีมี้เข่ือนกัน้นํา้ขนาดใหญ่และสงูกัน้ขวางลํานํา้ไว้ ทําให้เกิดเป็น
ทะเลสาบใหญ่ ซึ่งสามารถเก็บกักนํา้ในฤดฝูนและนําไปใช้ในฤดแูล้งได้ โรงไฟฟ้าพลงันํา้ขนาดใหญ่ส่วนมากในประเทศไทย จดัอยู่ในโรงไฟฟ้าประเภทนี ้เพราะมี
ประโยชน์มาก สามารถควบคมุการใช้นํา้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเสริมในชว่งท่ีมีความต้องการไฟฟ้าสงูได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดปี 

4. โรงไฟฟ้าแบบสูบกลับ (Pumped Storage Hydro Plant) เป็นโรงไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองสบูนํา้ ซึง่สามารถสบูนํา้ท่ีปล่อยจากอ่างเก็บนํา้ลงมาแล้วนํากลบัขึน้ไป
เก็บไว้ในอา่งเก็บนํา้เพ่ือใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้อีก ประโยชน์ของโรงไฟฟ้าชนิดนีเ้กิดจากการผลิตพลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ํา (เช่นในเวลา
เท่ียงคืน)ซึ่งมีต้นทนุถกู ไปใช้ในการสบูนํา้ขึน้ไปกกัเก็บไว้ในอ่างเก็บนํา้ เพ่ือนํามาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าในช่วงท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูในช่วงหั วค่ํา  ตวัอย่างของ
โรงไฟฟ้าประเภทนี ้ได้แก่ โรงไฟฟ้าเข่ือนศรีนครินทร์ หนว่ยท่ี 4 ซึง่สามารถสบูนํา้กลบัขึน้ไปเก็บไว้ในอา่งเก็บนํา้เข่ือนศรีนครินทร์ได้ 

การผลิตไฟฟ้าพลังน า้ในประเทศไทย 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน ระบวุ่าในปี 2549  ประเทศไทย มีการผลิตไฟฟ้าจากพลงันํา้รวมทัง้สิน้ 2,999.86 MW  

ศกัยภาพพลงันํา้ระดบัหมู่บ้าน และพลงันํา้ขนาดเล็กกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (พพ.) ได้ประเมินศกัยภาพพลงันํา้ระดบัหมู่บ้าน และพลงันํา้
ขนาดเล็ก น่าจะอยู่ประมาณ 1,000 MW  นอกจากนี ้ยงัมีการประเมินศกัยภาพพลงันํา้ขนาดเล็กท้ายเข่ือนชลประทานท่ีมีอยู่ 6,618 แห่ง ทัว่ประเทศไว้ว่า จะมี
ประมาณ 294 แหง่ ท่ีสามารถพฒันา เป็นโครงการโรงไฟฟ้าพลงันํา้ขนาดเล็ก ขนาดเล็กมาก และขนาดจิ๋ว กําลงัการผลิตประมาณ 115,945 kW 

ประโยชน์ของการผลิตไฟฟ้าพลังน า้ขนาดเล็ก 
- ประชาชนในพืน้ท่ีหา่งไกลมีไฟฟ้าใช้อยา่งทัว่ถึง 
- แก้ปัญหาไฟฟ้าตกไฟฟ้าดบัในพืน้ท่ีปลายสายสง่ 
- ชว่ยลดการลงทนุโครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ 
- ชว่ยลดการสญูเสียในระบบสง่ไฟฟ้าของ กฟภ. ได้เป็นอยา่งดี 
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- เป็นแหลง่นํา้หลอ่เลีย้งชมุชน ทัง้ด้านอปุโภค บริโภค การเกษตร และอตุสาหกรรม 
- เป็นแหลง่ขยายพนัธ์และท่ีอยูอ่าศยัของสตัว์และพืชนํา้ 
- ชว่ยป้องกนันํา้ทว่มและลดการเกิดไฟป่าได้ด้วย 
- สร้างรายได้จากการจําหน่ายไฟให้กบัชมุชน 

ข้อดี - ข้อจ ากัดของการผลิตไฟฟ้าจากพลังน า้ 
ข้อดี 
1. ไมต้่องเสียคา่ใช้จา่ยในการซือ้เชือ้เพลิงตลอดอายโุครงการ นอกจากใช้เงินลงทนุก่อสร้างในครัง้แรกเทา่นัน้ เน่ืองจากใช้นํา้ธรรมชาติเป็นแหลง่ผลิตไฟฟ้า 
2. ชว่ยลดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าด้วยพลงัความร้อน จากเชือ้เพลิงฟอสซิล 
3. โครงการโรงไฟฟ้าพลงันํา้ขนาดใหญ่มีขีดความสามารถสูงในการรักษาความมัน่คงให้แก่ระบบไฟฟ้าของประเทศ เน่ืองจากโรงไฟฟ้าพลงันํา้สามารถ

เดนิเคร่ืองและเร่ิมจา่ยไฟฟ้าได้ภายในเวลาเพียง 4-5 นาที เทา่นัน้ ขณะท่ีโรงไฟฟ้าทัว่ไปต้องใช้เวลาเร่ิมเดินเคร่ืองกว่า 2-4 ชัว่โมง กฟผ. จึงเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงันํา้
สําหรับรองรับชว่งเวลาท่ีมีความต้องการใช้กระแสไฟฟ้าสงูสดุ (Peak) ในแตล่ะวนั และใช้เป็นกําลงัผลิตสํารองไว้รองรับเหตกุารณ์ ตา่งๆ เชน่ สายไฟฟ้าขาด เป็นต้น 

ข้อจ ากัด 
1. ไมส่ามารถเดนิเคร่ืองได้ตลอดเวลา เพราะขึน้กบัปริมาณนํา้ในเข่ือนและนอกเข่ือน การผลิตไฟฟ้าจะดําเนินการได้ในช่วงท่ีสามารถปล่อยนํา้ออกจากเข่ือน

ได้เทา่นัน้ 
2. การก่อสร้างเข่ือนขนาดใหญ่ในประเทศไทยมีข้อจํากัด เน่ืองจากอ่างเก็บนํา้ของเข่ือนขนาดใหญ่จะทําให้เกิดนํา้ท่วมเป็นบริเวณกว้าง ส่งผล กระทบต่อ

บ้านเรือนประชาชน พืน้ท่ีเกษตรกรรม โบราณสถาน หรือถ้าเป็นบริเวณป่า ก็จะกระทบตอ่สตัว์ป่า และทรัพยากรป่าไม้ จงึไมส่ามารถขยายการผลิตไฟฟ้าพลงันํา้ได้ 
 

แหล่งท่ีมา  :  http://www.eppo.go.th/engy/load/et10.pdf 
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พลังงานแสงอาทติย์ 
แสงจากดวงอาทิตย์เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ (Thermonuclear reaction) หรือปฏิกิริยาหลอมตวัทางนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย์ เม่ือแสงอาทิตย์

เดนิทางมาถึงนอกชัน้บรรยากาศของโลกจะมีความเข้มแสงโดยเฉล่ียประมาณ 1,350 วตัต์ตอ่ตารางเมตร แตก่ว่าจะลงมาถึงพืน้โลก พลงังานบางส่วนต้องสญูเสียไป
เม่ือผ่านชัน้บรรยากาศตา่งๆ ท่ีห่อหุ้มโลก เช่น ชัน้โอโซน ชัน้ไอนํา้ ชัน้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ทําให้ความเข้มแสงลดลง เหลือประมาณ 1,000 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
หรือประมาณร้อยละ 70  ปริมาณแสงอาทิตย์ท่ีได้รับบนพืน้ท่ีใดพืน้ท่ีหนึง่ จะมีปริมาณสงูสดุเม่ือพืน้ท่ีนัน้ทํามมุตัง้ฉากกบัแสงอาทิตย์ ดงันัน้หากต้องการให้พืน้ท่ีใดรับ
แสงอาทิตย์ได้มากท่ีสดุตอ่วนั ก็จะต้องปรับพืน้ท่ีรับแสงนัน้ๆ ตามการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย์ ซึง่จะเคล่ือนท่ีจากทิศตะวนัออกไปสู่ทิศตะวนัตกเสมอ 

แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน ได้จดัทําแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (Solar energy potential map) โดยใช้ข้อมลู

ย้อนหลงัจากดาวเทียมเป็นเวลา 6  ปี เพ่ือนําผลการศกึษาท่ีได้มาใช้เป็นแนวทางพฒันาการนําพลงังานจากแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ภายในประเทศ พบว่า ร้อยละ 
14.3 ของพืน้ท่ีในประเทศไทย มีศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์สงู คือ ได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียตอ่ปี อยู่ในช่วง 19-20 เมกกะจลูตอ่ตารางเมตรตอ่
วนั และร้อยละ 50.2 ของพืน้ท่ีในประเทศไทย ได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียตอ่ปี อยู่ในช่วง 18-19 เมกกะจลูตอ่ตารางเมตรตอ่วัน ซึ่งถือว่ามีศกัยภาพพลงังานคอ่นข้าง
สงู สว่นบริเวณท่ีมีศกัยภาพคอ่นข้างตํ่ามีเพียงร้อยละ 0.50 ของพืน้ท่ีเท่านัน้ เม่ือทําการเฉล่ียความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ทัว่ประเทศจากทกุพืน้ท่ี เป็นคา่รายวนัเฉล่ียตอ่
ปีได้ 18.2 ล้านจลูตอ่ตารางเมตรตอ่วนั โดยมีคา่เฉล่ียสงูสดุในเดือนเมษายน 

นอกจากนี ้พบวา่ การแผรั่งสีจากดวงอาทิตย์ในประเทศไทยนัน้ มีศกัยภาพผลิตไฟฟ้าเฉล่ียได้ท่ี 4.6 ถึง 5.3 หน่วย (kWh) ตอ่ตารางเมตรตอ่วนั โดยมีจํานวน
ชัว่โมงการสอ่งสวา่งของดวงอาทิตย์ 2,200 ถึง 2,900 ชัว่โมงตอ่ปี หรือ 6 ถึง 8 ชัว่โมงตอ่วนั ซึ่งหากสามารถปรับพืน้ท่ีรับแสงให้ติดตามแสงอาทิตย์ได้ตลอดเวลาแล้ว 
คาดวา่จะสามารถรับแสงได้เพิ่มขึน้อีกประมาณ 1.3-1.5 เทา่ 

ในประเทศไทยได้มีการนําแหล่งพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ได้ระยะหนึ่งแล้ว ทัง้เพ่ือใช้ผลิตนํา้ร้อนและอบแห้งพืชผลทางการเกษตร  ส่วนการนํา
พลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ในเชิงพาณิชย์นัน้ ยงัอยูร่ะหวา่งพฒันาเพื่อให้มีต้นทนุต่ําลง 
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การใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทติย์ การนําแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในด้านพลงังานนัน้ แบง่ออกได้เป็น 2 ประเภทหลกั คือ 
1. การนําแสงอาทิตย์มาใช้เป็นพลงังานความร้อน ตวัอย่างท่ีเห็นได้ชดัท่ีมีการใช้งานมาเป็นเวลานาน ได้แก่ การอบแห้งหรือตากแห้ง ผกั ผลไม้ และเนือ้สตัว์

ตา่งๆ  หรือ ในกรณีท่ีใช้การออกแบบเชิงวิศวกรรมมาเก่ียวข้อง เช่น การผลิตนํา้ร้อนจากพลงังานแสงอาทิตย์ โดยใช้แผงสะสมความร้อน ( Solar collector) ท่ีใช้กนั
อยา่งแพร่หลายมากขึน้ทัง้ในครัวเรือนทัว่ไป หรือแม้กระทัง่โรงแรมบางแหง่ 

2. การนําแสงอาทิตย์มาผลิตกระแสไฟฟ้า โดยอาศยัชดุเซลล์แสงอาทิตย์ หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ Photovoltaic system (PV system) ซึ่งรายละเอียดของระบบ
การผลิตกระแสไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์จะนําเสนอในเนือ้หาตอ่ไป 

หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 
เซลล์แสงอาทติย์ (Solar Cell) เป็นสิ่งประดษิฐ์กรรมทางอิเลคทรอนิกส์ ท่ีสร้างขึน้เพ่ือเป็นอปุกรณ์สําหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลงังานไฟฟ้า 

โดยการนําสารก่ึงตวันํา เชน่ ซิลิกอน ซึง่มีราคาถกูท่ีสดุและมีมากท่ีสดุบนพืน้โลกมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสทุธ์ิ และทนัทีท่ีแสง
ตกกระทบบนแผน่เซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนภุาคของพลงังานประกอบท่ีเรียกว่า โฟตอน (Photon) จะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตวันําจนมี
พลังงานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (atom) และเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระ ดงันัน้เม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะทําให้เกิดไฟฟ้า
กระแสตรงขึน้ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตขึน้จากเซลล์แสงอาทิตย์เพียงเซลล์เดียวจะมีคา่ต่ํามาก การนํามาใช้งานจะต้องนําเซลล์หลายๆ เซลล์ มาตอ่กนัแบบอนุกรมเพ่ือเพิ่มคา่
แรงเคล่ือนไฟฟ้าให้สูงขึน้ เซลล์ท่ีนํามาต่อกันในจํานวนและขนาดท่ีเหมาะสมเรียกว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module หรือ Solar Panel) ถึงแม้ว่าเซลล์
แสงอาทิตย์จะทํามาจากวสัดจํุาพวกทราย ซึง่มีราคาไม่สงูนกั หากแตใ่นกระบวนการผลิตท่ีต้องทําให้บริสทุธ์ิ และอยู่ในรูปสารท่ีพร้อมจะทําเซลล์แสงอาทิตย์ จะต้อง
ใช้เทคโนโลยีท่ีสงูมาก ทําให้ราคาของตวัเซลล์มีราคาแพง ประเทศท่ีทําการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์มากท่ีสดุในโลก คือ ประเทศญ่ีปุ่ น ได้ทําการวิจยัและพฒันาโครงการ 
Sunshine project มาตัง้แตปี่ พ.ศ. 2517 ส่งผลให้ราคาของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีประเทศญ่ีปุ่ นผลิตในปัจจบุนั มีราคาลดลงเหลือเพียง 1 ใน 100 ของราคาเร่ิมต้นเม่ือ
สามสิบกวา่ปีก่อน 
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ระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์  การผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์แบง่ตามเทคโนโลยีได้ 2 ระบบ ดงันี ้

1. ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบง่ออกเป็น 3 ระบบ ได้แก่ 
1.1 ) ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand alone system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีได้รับการออกแบบสําหรับใช้งาน

ในพืน้ท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อปุกรณ์ระบบท่ีสําคญัประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อปุกรณ์ควบคมุการประจแุบตเตอร่ี แบตเตอร่ี และอปุกรณ์เปล่ียน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบอิสระ 

ระบบ Stand-alone จะมีการเก็บไฟฟ้ากระแสตรงท่ีผลิตได้จากแสงอาทิตย์ในเวลากลางวนั เพ่ือไปใช้ในเวลากลางคืน โดยการนําไปเพิ่มประจขุองชดุ
แบตเตอร่ี (เก็บไฟท่ีผลิตได้ไว้ในแบตเตอร่ี) หลังจากนัน้ จึงจะนําไฟฟ้าไปใช้งานตามต้องการ โดยอาจนําไฟฟ้าท่ีเก็บไปใช้ในลักษณะกระแสตรงเหมือนเดิ ม หรือ
อาจจะแปลงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) โดยติดอปุกรณ์เพิ่ม ก่อนจะนําไปใช้งานก็ได้ ระบบเช่นนี ้พบมากในบริเวณพืน้ท่ีชนบท เขตอทุยานแห่งชาติ เช่น อทุยาน
แหง่ชาตติะรุเตา ห้วยขาแข้ง และภกูระดงึ เป็นต้น หรือในพืน้ท่ีท่ีระบบสายสง่ไฟฟ้าหลกัไปไมถ่ึง 

1.2) ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบตอ่เข้ากบัระบบจําหน่าย (PV Grid connected system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถกูออกแบบ
สําหรับผลิตไฟฟ้าผา่นอปุกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าโดยตรงทนัทีระบบนีจ้ะไม่มีการเก็บไฟฟ้าใน
แบตเตอร่ี ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพืน้ท่ีท่ีมีระบบจําหน่ายไฟฟ้าเข้าถึงอุปกรณ์ระบบท่ีสําคญัประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกร ณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดตอ่กบัระบบจําหนา่ยไฟฟ้า 

1.3) ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถกูออกแบบสําหรับทํางานร่วมกบั
อปุกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เชน่ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กบัพลงังานลม และเคร่ืองยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กบัพลงังานลมและไฟฟ้าพลงันํา้ เป็นต้น โดยรูปแบบ
ระบบจะขึน้อยูก่บัการออกแบบตามวตัถปุระสงค์โครงการเป็นกรณีเฉพาะ 

2. ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนแสงอาทติย์ แบง่ออกเป็น 3 แบบ ได้แก่ 
2.1) แบบ Parabolic Troughs ประกอบด้วยตวัรับแสงเป็นรางยาวโค้งแบบมิติเดียวท่ีติดตัง้ไว้บนระบบหมนุตามดวงอาทิตย์แกนเดียว ทําหน้าท่ีรวม

พลงังานแสงอาทิตย์ และถ่ายเทความร้อนให้กบัของเหลวท่ีไหลหมนุเวียนผ่านท่อ ซึ่งปกติจะเป็นนํา้ จนกลายเป็นไอนํา้ไปขบัเคล่ือนกงัหนัไอนํา้ เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า
ตอ่ไป 
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2.2) แบบ Central Receiver หรือ Power Tower ประกอบด้วยตวัรับความร้อนท่ีติดตัง้อยู่กบัท่ีบนหอคอยท่ีล้อมรอบด้วยแผงกระจกขนาดใหญ่จํานวน
มาก ซึ่งจะหมนุตามดวงอาทิตย์และสะท้อนรังสีไปยงัตวัรับความร้อนซึ่งมีของเหลวอยู่ภายใน ของเหลวดดูซบัพลงังานความร้อน จะส่งตอ่ไปยงั เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
แบบกงัหนั หรือนําไปเก็บไว้ในถงัเก็บกกัเพ่ือนําไปใช้งานตอ่ไป 

2.3) แบบ Parabolic Dishes ประกอบด้วยตวัรวมแสงเป็นจานทรง parabolic ท่ีมีจดุศนูย์รวมแสงเพ่ือสะท้อนพลงังานแสงอาทิตย์ไปยงัตวัรับความ
ร้อน ท่ีอยู่บนจุดศนูย์รวม Parabolic Dishes จะใช้แผงสะท้อนท่ีมีลกัษณะโค้งจํานวนมาก ซึ่งทําด้วยกระจกหรือแผ่นฟิล์มบางๆ ตวัรวมแสงใช้ระบบหมนุตามดวง
อาทิตย์สองแกนเพ่ือรวมแสงให้เป็นจดุเดียวกนัท่ีตวัรับความร้อน ระบบนีมี้ประสิทธิภาพการแปลงเป็นความร้อนได้สงูกว่าชนิดรวมตวัแบบราง  (Parabolic Troughs) 
เน่ืองจากสามารถทํางานได้ท่ีอณุหภมูิสงูกวา่ 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย ทัง้ท่ีผลิตและใช้งานในเชิงพาณิชย์รวมถึงโครงการสาธิต ส่วนใหญ่ดําเนินการโดยหน่วยงานของรัฐ  
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย (กฟผ.) ได้เร่ิมทดลองนําเซลล์แสงอาทิตย์มาติดตัง้และทดสอบตัง้แตปี่ 2521 ในระยะแรกได้จดัหาเซลล์แสงอาทิตย์จากผู้ผลิตใน
ตา่งประเทศเข้ามาทดลองตามหน่วยงานของ กฟผ. ตอ่มาได้พฒันาการใช้งานในลกัษณะของการสาธิตเพ่ือผลิตไฟฟ้าขนาดท่ีใหญ่ขึน้ โดยใช้เซลล์แส งอาทิตย์ผลิต
ไฟฟ้าร่วมกับพลังงานชนิดอ่ืนๆ เช่น ร่วมกับพลังนํา้ พลังงานลม ซึ่งกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้นัน้เช่ือมโยงเข้ากับระบบจําหน่าย ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
นอกจากนีย้งัมีโครงการสาธิตตา่งๆ ขึน้อีก ทัง้ท่ี กฟผ.ดําเนินการเอง และมีภาคเอกชนเข้าร่วม 

ข้อมลูจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน พบว่า ในปี 2550 ประเทศไทยมีกําลงัผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์รวม 30 MW และมี
เป้าหมายในการสง่เสริมให้เพิ่มเป็น 45 MW ในปี 2554 

แนวโน้มการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์และการส่งเสริมจากภาครัฐ 
- การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ได้รับความสนใจในการลงทนุมากขึน้ เน่ืองจากวิกฤตการณ์ผนัผวนด้านราคานํา้มนัท่ีผา่นมา 
- ภาครัฐให้การสนบัสนนุการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แก่ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (SPP) / รายเล็กมาก (VSPP) โดยกําหนดอตัราส่วนเพิ่มการรับซือ้

ไฟฟ้าท่ีผลิตจากพลงังานแสงอาทิตย์ 8 บาทต่อหน่วย หากเป็นโครงการใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ ให้อตัราเพิ่มพิเศษอีก 1.50 บาทต่อหน่วย เป็น 9.50 บาทต่อ
หนว่ย ระยะเวลา 10 ปี 

- การตัง้โรงงานผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทยในช่วงไมก่ี่ปีท่ีผา่นมา ทําให้ราคาเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงอยา่งรวดเร็ว 
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ข้อดี - ข้อจ ากัดของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทติย์ 
ข้อดี 
- เป็นแหลง่พลงังานธรรมชาตขินาดใหญ่ท่ีสดุ และสามารถใช้เป็นพลงังานได้ไมมี่วนัหมด 
- ไมมี่คา่ใช้จา่ยในเร่ืองเชือ้เพลิงสามารถนําไปใช้ในแหลง่ท่ียงัไมมี่ไฟฟ้าใช้ และอยูห่า่งไกลจากระบบสายสง่และสายจําหนา่ยไฟฟ้า 
- การใช้ประโยชน์ไมยุ่ง่ยาก การดแูลรักษาง่าย 
- เป็นพลงังานสะอาด ไมก่่อให้เกิดมลภาวะจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า 
ข้อจ ากัด 
- ยงัไมส่ามารถดําเนินการได้ในเชิงพาณิชย์ เน่ืองจากแผงเซลล์และอปุกรณ์ส่วนควบยงัมีราคาแพง 
- แบตเตอร่ีซึง่เป็นตวักกัเก็บพลงังานแสงอาทิตย์ไว้ใช้ในเวลากลางคืนมีอายกุารใช้งานต่ํา 
- ความเข้มของแสงไมค่งท่ีและสม่ําเสมอ เน่ืองจากสภาพอากาศและฤดกูาล 

พลังงานความร้อนใต้พภิพ 
คือ พลงังานธรรมชาตท่ีิเกิดจากความร้อน ท่ีถกูกกัเก็บอยู่ภายใต้ผิวโลก (Geo = โลก, Thermal = ความร้อน) โดยปกติแล้วอณุหภูมิภายใต้ผิวโลกจะเพิ่มขึน้ 

ตามความลึก กล่าวคือยิ่งลึกลงไป อณุหภูมิจะยิ่งสงูขึน้ และในบริเวณส่วนล่างของ ชัน้เปลือกโลก (Continental Crust) หรือท่ีความลึกประมาณ 25-30  กิโลเมตร 
อณุหภมูิจะมีคา่อยูใ่นเกณฑ์เฉล่ีย ประมาณ 250 ถึง 1,000 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีตรงจดุศนูย์กลางของโลก อณุหภมูิอาจจะสงูถึง 3,500 ถึง 4,500 องศาเซลเซียส 

พลงังานความร้อนใต้พิภพ มกัพบในบริเวณท่ีเรียกว่า Hot Spots คือบริเวณท่ีมีการไหล หรือแผ่กระจาย ของความร้อน จากภายใต้ผิวโลกขึน้มาสู่ผิวดิน
มากกวา่ปกต ิและมีคา่การเปล่ียนแปลงอณุหภมูิตามความลึก (Geothermal Gradient) มากกว่าปกติประมาณ 1.5-5  เท่า เน่ืองจากในบริเวณดงักล่าว เปลือกโลกมี
การเคล่ือนท่ี ทําให้เกิดรอยแตกของชัน้หิน ปกตแิล้วขนาดของแนวรอยแตก ท่ีผิวดนิจะใหญ่และคอ่ยๆ เล็กลงเม่ือลกึลงไปใต้ผิวดิน และเม่ือมีฝนตกลงมาในบริเวณนัน้ 
ก็จะมีนํา้บางส่วนไหลซึม ลงไปภายใต้ผิวโลก ตามแนวรอยแตกดงักล่าว นํา้นัน้ จะไปสะสมตวั และรับความร้อนจากชัน้หิน ท่ีมีความร้อนจนกระทั่ งนํา้กลายเป็นนํา้
ร้อนและไอนํา้ แล้วจะพยายามแทรกตวั ตามแนวรอยแตกของชัน้หิน ขึน้มาบนผิวดนิ และปรากฏให้เห็นในรูปของบอ่นํา้ร้อน, นํา้พรุ้อน, ไอนํา้ร้อน เป็นต้น 
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โครงสร้างของโลก ชัน้เปลือกโลก แบง่ออกเป็น  2  สว่นคือ 
1. เปลือกโลกสว่นบน (upper crust) หรือเรียกวา่ ชัน้ไซอลั (sial)                
2. เปลือกโลกสว่นลา่ง (lower crust) หรือเรียกวา่ ชัน้ไซมา (sima)  

ชัน้แมนเทิล สามารถแบง่ออกเป็น  2  สว่นคือ              
1. ชัน้แมนเทิลสว่นบน (upper mantle)                
2. ชัน้แมนเทิลสว่นลา่ง (lower mantle)  

แกนโลก สามารถแบง่ออกเป็น  2 ชัน้ คือ                
1. แกนโลกชัน้นอก (outer core)                
2. แกนโลกชัน้ใน (inner core) 

1. ชัน้เปลือกโลก (earth Crust)  
มีความหนาโดยเฉล่ียประมาณ 6-70  กิโลเมตร หากเปรียบเทียบกบัชัน้อ่ืนๆ ถือวา่เป็นชัน้ท่ีบางท่ีสดุชัน้นีป้ระกอบด้วยแผ่นดินและแผ่นนํา้ ส่วนท่ีหนาท่ีสดุคือ

บริเวณท่ีเป็นภเูขา สว่นท่ีบางท่ีสดุ คือบริเวณท่ีอยูใ่ต้มหาสมทุร  เปลือกโลกยงัสามารถแบง่ออกเป็น  2  ชัน้  คือ  
1.1 เปลือกโลกสว่นบน สว่นใหญ่เป็นพืน้ทวีปเรียกว่า ไซอลั (sial) เป็นหินแกรนิต ซึ่งเป็นเปลือกโลกท่ีเป็นเปลือกทวีป ส่วนใหญ่ประกอบด้วยสารประกอบซิลิ

กา (Silica) และ อะลมูินา (Alumina) 
1.2 เปลือกโลกส่วนล่าง ส่วนใหญ่เป็นพืน้มหาสมทุรเรียกว่า ไซมา (sima) เป็นหินบะซอลต์ ซึ่งเป็นเปลือกโลกท่ีเป็นเปลือกท้องสมทุรและรองอยู่ใต้หินไซอลั 

หินไซมาประกอบด้วยสารประกอบซิลิกา (Silica) และแมกนีเซียม (Magnesium) เปลือกโลกมีลกัษณะเป็นแผ่นหินแข็งตอ่กนัเหมือนกบัภาพตอ่ (jigsaw) ขนาดใหญ่ 
ซึ่งมีอยู่ประมาณ 13 แผ่น แตล่ะแผ่นเรียกว่า แผ่นเปลือกโลก (plate)แผ่นเปลือกโลกท่ีอยู่ใต้ทะเลหรือมหาสมทุรเรียกว่า แผ่นมหาสมทุร(oceanic plate) จะมีความ
หนาน้อยกวา่แผน่เปลือกโลกท่ีอยูใ่ต้ทวีปเรียกว่า แผน่ทวีป (continental plate)  
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2. ชัน้แมนเทลิ (Mantle) 
เป็นชัน้ท่ีอยูร่ะหวา่งเปลือกโลกกบัแก่นโลก มีความหนาประมาณ  2,885 กิโลเมตร มีสว่นประกอบเป็นหินและแร่ธาตตุา่งๆ หลายชนิดเช่น หินเริโดไทด์ หินอลั

ตราเบสิก ซึ่งเป็นหินอคันีชนิดหนึ่ง ในความลึกประมาณ 70-260  กิโลเมตรหรือท่ีเรียกว่าชัน้แอสทีโนสเฟียร์ (Asthenosphere) ในชัน้นีมี้หินเหลวหนืดและร้อนจดัท่ี
ประกอบด้วยธาตตุา่งๆ เช่น ซิลิกอน อะลมูิเนียม และธาตเุหล็กหลอมละลายปนกนัอยู่ภายใต้ความดนัและอณุหภูมิสงูมากประมาณ 800-4,300 องศาเซลเซียสและ
หินหนืดนีส้ามารถเคล่ือนตวัไปมาในวงจํากดั อาจมีก๊าซและของแข็งรวมยู่ด้วย เรียกว่า แมกมา (Magma) เม่ือแทรกดนัพุ่งออกสู่ผิวโลก เรียกว่า ลาวา (Lava) เม่ือ
เย็นและแข็งตวัจะเกิดเป็นหินอคันี 
3. แก่นโลก (Core)   

เป็นส่วนท่ีอยู่ชัน้ในสุด มีความหนาประมาณ  3,440 กิโลเมตร ประกอบด้วยธาตุเหล็กและนิกเกิลเป็นส่วนใหญ่ มีแรงดันและอุณหภูมิท่ีมาก ในชัน้นี ้
ประกอบด้วยสว่นท่ีเป็นของแข็งละสว่นท่ีเป็นของเหลวท่ีร้อนจดั  จงึแบง่แก่นโลกออกเป็น 2 ชัน้ คือ                                              

3.1 แก่นโลกชัน้นอก (Outer Core) เป็นชัน้ท่ีประกอบด้วยธาตเุหล็กและธาตนุิกเกิลในสภาพท่ีหลอมละลายและมีอณุหภมูิสงู ถึง  4,300-6,200 องศา
เซลเซียส  

3.2 แก่นโลกชัน้ใน (Inter core) เป็นชัน้ท่ีอยู่ใจกลางโลกซึ่งเป็นของแข็งประกอบด้วยธาตเุหล็กและนิกเกิล มีความกดดนัมหาศาล  อุณหภูมิสูงประมาณ 
6,000 องศาเซลเซียส  

แหล่งพลังงานความร้อนใต้พภิพที่พบในโลก 
ความร้อนใต้พิภพท่ีพบในโลกแบง่เป็นลกัษณะใหญ่ๆ  ได้ 3 ลกัษณะคือ 
1. แหล่งที่ เป็นไอน า้ส่วนใหญ่ (Steam Dominated) เป็นแหล่งกักเก็บความร้อนท่ีประกอบด้วย ไอนํา้มากกว่า 95% โดยทัว่ไปมกัจะเป็น แหล่งท่ีมี

ความสมัพนัธ์ใกล้ชิด กบัหินหลอมเหลวร้อนท่ีอยูตื่น้ๆ อณุหภมูิของไอนํา้ร้อนจะสงูกว่า 240 องศาเซลเซียส ขึน้ไป แหล่งท่ีเป็นไอนํา้ส่วนใหญ่นี ้จะพบน้อยมากในโลก
เรา แตส่ามารถนํามาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากท่ีสดุ เชน่ The Geyser Field ในมลรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา และ Larderello ในประเทศอิตาลี เป็นต้น 

2. แหล่งที่เป็นน า้ร้อนส่วนใหญ่ (Hot Water Dominated) เป็นแหล่งกกัเก็บสะสมความร้อนท่ีประกอบไปด้วย นํา้ร้อนเป็นส่วนใหญ่ อณุหภูมินํา้ร้อนจะมี
ตัง้แต ่100 องศาเซลเซียส ขึน้ไป ระบบนีจ้ะพบมากท่ีสดุในโลก เชน่ท่ี Cerro Prieto ในประเทศเม็กซิโก และ Hatchobaru ในประเทศญ่ีปุ่ น เป็นต้น 
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3. แหล่งหินร้อนแห้ง (Hot Dry Rock) เป็นแหล่งสะสมความร้อน ท่ีเป็นหินเนือ้แน่น แต่ไม่มีนํา้ร้อนหรือไอนํา้ ไหลหมุนเวียนอยู่ ดงันัน้ถ้าจะนํามาใช้
จําเป็นต้องอดันํา้เย็นลงไปทางหลุมเจาะ ให้นํา้ได้รับความร้อนจากหินร้อน โดยไหล หมุนเวียนภายในรอยแตกท่ีกระทําขึน้ จากนัน้ก็ทําการสบูนํา้ร้อนนี ้ขึน้มาทาง
หลมุเจาะอีกหลมุหนึ่ง ซึ่งเจาะลงไป ให้ตดักับรอยแตกดงักล่าว แหล่งหินร้อนแห่งนี ้กําลงัทดลองผลิตไฟฟ้า ท่ี มลรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา และท่ี Oita 
Prefecture ประเทศญ่ีปุ่ น 

การประยุกต์ใช้แหล่งความร้อนใต้พภิพ  

ปัจจบุนั เทคโนโลยีในการพฒันาแหล่งพลงังาน ความร้อนใต้พิภพได้มีความก้าวหน้าขึน้มาก เน่ืองจากมีการวิจยัอย่างจริงจงัของประเทศตา่ง ๆ  ท่ีพยายาม
ค้นคว้าเพ่ือการเพิ่มปริมาณการผลิตพลงังานความร้อนใต้พิภพเพ่ือชดเชย กบัปริมาณนํา้มนัท่ีกําลงัขาดแคลน การศกึษาส่วนใหญ่มุ่งท่ีจะนําความร้อนท่ีได้จากความ
ร้อนใต้พิภพมาใช้ในการผลิต กระแสไฟฟ้า อณุหภูมิของนํา้และไอร้อนท่ีเหมาะสําหรับนํามาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าควรจะมีอณุหภูมิสงูกว่า 180 องศาเซลเซียส 
และมีความดนัประมาณ 10 บรรยากาศ สามารถนํามาแยกไอนํา้ร้อนไปหมนุกังหนัผลิตไฟฟ้าได้โดยตรง แตถ้่าอณุหภูมิของนํา้ร้อนมีอุณหภูมิในระดบัปานกลางคือ 
อยู่ต่ํากว่า 180 องศาเซลเซียสการนํานํา้ร้อนไปประยกุต์ใช้ต้องอาศยัสารทํางาน (Working fluid) ซึ่งมีจดุเดือดต่ํา เช่น Freon, Amonia หรือ Isobutane เป็นตวัรับ
ความร้อนจากนํา้ร้อน เม่ือสารทํางานดงักลา่วได้รับความร้อนจะเปล่ียนสภาพเป็นไอและมีความดนัสงูขึน้จนสามารถหมนุกงัหนัผลิตกระแสไฟฟ้าได้ ซึ่งเรียกโรงไฟฟ้า
ชนิดนีว้่าโรงไฟฟ้าระบบ 2 วงจรได้มีการวิจยัในโครงการพฒันาพลงังานความร้อนขึน้ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยทดลองเจาะในบริเวณ Fenton Hill ท่ีความลึก 
2,758 เมตร พบหินร้อนมีอุณหภูมิ 1855 องศาเซลเซียส ซึ่งหินร้อนท่ีพบมีสภาพเป็นหินแข็ง ไม่มีรูพรุน นํา้ ไม่สามารถซึมผ่านได้ และไม่เป็นแหล่งกกัเก็บนํา้ร้อน แต่
ด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี สามารถสร้างแรงอดัภายใน เนือ้หินข้างใต้จนแตกเป็นรูพรุนกว้างพอท่ีจะเป็นแอ่งท่ีใช้ กกัเก็บนํา้ใต้ดิน จากนัน้ได้ทําการปัม้นํา้เย็น
ลงในแอง่ข้างใต้ท่ีสร้างขึน้ นํา้เย็นในแอง่จะได้รับการถ่ายเทความร้อนจาก หินร้อนท่ีมีอณุหภูมิสงู จนนํา้มีอณุหภูมิสงูขึน้และขยายตัวกลายเป็นไอนํา้เดือดพุ่งขึน้มาสู่
บนผิวโลกทางรูเจาะ ซึง่ สามารถนําไอนํา้เดือดไปใช้การผลิตกระแสไฟ  

สําหรับประเทศไทยได้มีการประยกุต์ใช้พลงังานความร้อนจากความร้อนใต้พิภพในการผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นแหง่แรกของภาคพืน้เอเซียท่ี บอ่นํา้พุร้อน อําเภอ
ฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้ร่วมมือกบักรมทรัพยากรธรณีและมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ดําเนินการสํารวจศกัยภาพของการพฒันา
แหล่งพลงังานความร้อนใต้พิภพตัง้แต่ปี พศ.2521 พบว่านํา้ร้อนจากหลมุเจาะระดบัตืน้ท่ีอําเภอฝาง มีความเหมาะสมตอ่การนํามาผลิตกระแสไฟฟ้า ด้วยระบบ 2 
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วงจร ขนาดกําลงัผลิต 300 กิโลวตัต์ ดงันัน้ ปี พศ.2531 จึงมีการติดตัง้เคร่ืองกําเหนิดไฟฟ้าระบบ 2 วงจร ขนาดกําลงัผลิต 300 กิโลวตัต์ขึน้ ซึ่งสามารถผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าได้ ถึงปีละประมาณ 1.2 ล้านหนว่ย  

ลกัษณะการทํางานของระบบนีคื้อ นําความร้อนท่ีได้จาก ความร้อนใต้พิภพจะถูกนํา้มาแลกเปล่ียนความร้อนกับสารทํางานท่ีมีจุดเดือดต่ําๆ  โดยท่ีสาร
ทํางานและความร้อนใต้พิภพ จะไมส่มัผสักนัโดยตรง เม่ือสารทํางานได้รับความร้อนจะทําให้เกิดการเดือดและกลาย เป็นไอไปหมนุกงัหนัไฟฟ้าจากนัน้ไอจะถกูทําให้
เย็นตวัลงและกลายเป็นของเหลว ไหลกลบัไปแลก เปล่ียนความร้อนกบัความร้อนใต้พิภพอีกครัง้ซึ่งจะทํางานเป็นวฎัจกัร หลงัจากของไหลร้อนจากความร้อนใต้พิภพ
ไหลแลกเปล่ียนความร้อนกบัสารทํางานแล้วจะถกูสง่กลบั คืนใต้ดนิดงัเดมิ เพ่ือป้องกนัการ ทรุดตวัของโครงสร้างดนิ ข้อดีของระบบนีก็้คือ ไมมี่มลพิษทางอากาศ  

ปัจจุบันโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานความร้อนใต้พภิพ มี 3 ประเภท ดงันี ้

1. โรงไฟฟ้าแบบ  Dry Steam โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าจากไอนํา้ หรือ Dry Steam คือ คือโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานความร้อนใต้พิภพชนิดแรก
ท่ีถกูสร้างขึน้ โรงไฟฟ้านีจ้ะผลิตกระแสไฟฟ้าจากไอระเหยของนํา้ร้อนเข้าสู่เคร่ืองผลิตกระแส ไฟฟ้าโดยตรง ยกตวัอย่างโรงไฟฟ้าชนิดนี  ้ได้แก่ โรงไฟฟ้าไกเซอร์ส ท่ี
ภเูขามายาคามสั ทางตอนเหนือของรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2. โรงไฟฟ้าแบบ Flash Steam โรงไฟฟ้าระบบนีเ้ป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลายในปัจจบุนั โรงไฟฟ้าระบบนีจ้ะใช้นํา้ร้อนท่ีมีอณุหภูมิสงูกว่า 360 องศาฟาเรน
ไฮต์ (ราว 182 องศาเซลเซียส) ท่ีถกูสง่ไปยงัเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าบนผิวโลก เม่ือนํา้ถึงเคร่ืองผลิตไฟฟ้า นํา้จะมีอณุหภูมิลดลงและถกูแปรสภาพเป็นไอนํา้ ท่ีจะเป็ น
พลงังานให้กบักงัหนั หรือเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า ส่วนนํา้ท่ีหลงเหลืออยู่จะถกูส่งกลบัไปยงับอ่นํา้ร้อนตามเดิม ยกตวัอย่างโรงไฟฟ้าชนิด นีไ้ด้แก่ โรงไฟฟ้าในเขตภูเขา
ไฟโคโซ ท่ีอินโย เคาน์ตี ้รัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา   

3. โรงไฟฟ้าแบบ Binary Cycle โรงไฟฟ้าแบบนีจ้ะแตกตา่งจาก 2 ระบบก่อนหน้านี ้เน่ืองจากไอนํา้จากบอ่นํา้ร้อน จะไม่ถกูส่งมายงักงัหนั หรือ เคร่ืองผลิต
กระแสไฟฟ้า ระบบนี ้นํา้จากบอ่นํา้ร้อนจะถกูใช้เพ่ือสร้างใช้การสง่ผา่นความร้อนแก่ “สารทํางาน” (working fluid) อีกตวัท่ีจะระเหย และใช้เพ่ือเป็นพลงังานแก่กงัหนั/
เคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า นํา้ร้อนและสารทํางานจะถกูเก็บในระบบไหลเวียน หรือ ทอ่ท่ีปิดสนิท ท่ีแยกกนั และไมมี่ทางมาผสมกนั 
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ข้อดีของระบบนีคื้อ สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากนํา้ท่ีอุณหภูมิต่ํากว่า 2 แบบแรก (ตัง้แต่ 225 องศาฟาเรนไฮต์ ถึง 360 องศาฟาเรนไฮต์) โดยใช้สาร
ทํางานท่ีมีจดุเดือดต่ํากวา่นํา้ นอกจากนี ้โรงไฟฟ้าระบบนีย้งัไมป่ลอ่ยมลพิษสูช่ัน้บรรยากาศอีกด้วย ยกตวัอย่างโรงไฟฟ้าชนิดนีไ้ด้แก่ โรงไฟฟ้าใน คาซ่า เดียโบล ฮ็อต 
สปริง ท่ีโมโน เคาน์ตี ้รัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ในปัจจบุนัหลายประเทศกําลงัศกึษา วิจยัและพฒันาการนําพลงังานความร้อนใต้พิภพในระบบ หินร้อนแห้ง (Hot Dry Rock) มาใช้ ซึ่งพลงังานความร้อนมา
จากหินอคันีท่ีสามารถกกัเก็บความร้อนมาก แตเ่ป็นหินเนือ้แน่น ไม่มีรอยแตกและไม่มีนํา้ร้อนเก็บกกัอยู่ โดยการเจาะหลมุลงไปอย่างน้อย 2 หลุม ทําให้หินเกิดรอย
แตก อาจโดยวิธีการระเบดิหรืออดันํา้ท่ีมีความดนัสงูลงไป และอดันํา้เย็นตามลงไปซึง่ความร้อนท่ีมีอยูใ่นหินจะทําให้นํา้ร้อนขึน้ และไหลเวียนยู่ในรอยแตก ส่วนหลมุท่ี
สองเจาะเพ่ือสบูนํา้ร้อนขึน้มาใช้ โดยการเจาะตดัแนวรอยแตก หากการวิจยันีป้ระสบความสําเร็จจะเป็นการเปิดมิ ติใหม่ในการนําพลงังานความร้อนใต้พิภพมาใช้
ประโยชน์           

โดยทัว่ไป ผลพลอยได้จาก การผลิตกระแสไฟฟ้าคือ นํา้ร้อน ท่ียงัมีอณุหภูมิสงูประมาณ 80 องศาเซลเซียส จะสามารถ นํามาใช้ในการอบผลิตภณัฑ์ทางการ
เกษตร เช่น ใช้สําหรับการอบแห้งใบยาสบู อบแห้งอาหาร หรือพืชสมนุไพร ซึ่ งจะสามารถใช้แทนพลงังานความร้อนท่ีได้จากถ่านฟืน ได้มีการศกึษาถึงการนําความ
ร้อนใต้พิภพมาใช้ในการอบแห้งท่ีบอ่นํา้พรุ้อน อําเภอสนักําแพง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยการนํานํา้ร้อนมาผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอน เพ่ือใช้ใน
การอุ่นอากาศก่อนเข้าห้องอบแห้ง อากาศท่ีได้หลงัจากผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะเป็นอากาศร้อนปราศจากความชืน้มีอุณหภูมิ อยู่ระหว่าง 60-75 องศา
เซลเซียส ซึง่สามารถใช้กบัการอบพืชหมนุไพรได้เป็นอยา่งดี 

นอกจากนี ้ยงัสามารถนําความร้อนท่ียงัคงเหลือ นําไปใช้สําหรับให้ความอบอุ่นเพ่ือการเพาะพนัธุ์ไม้หรือเพาะพนัธุ์ไหมเพ่ือเพิ่มคณุภาพและผลผลิตไหมไทย
ให้ดียิ่งขึน้ นํา้ร้อนท่ีเย็นตวัลงหลงัจากการใช้ประโยชน์จากการผลิต กระแสไฟฟ้า หรือจากโรงงานอุตสาหกรรม ยงัสามารถนําไปใช้ประโยชน์ไ ด้ในเชิงการเกษตร 
เน่ืองจากเป็นนํา้คอ่นข้าง บริสทุธ์ิเพราะเกิดจากการควบแนน่ของไอนํา้ การประยกุต์ใช้ความร้อนใต้พิภพ 

แหลง่นํา้พรุ้อนหลายแห่งได้ถกูพฒันาเป็นแหล่งท่องเท่ียวและนนัทนาการ โดยเฉพาะพฒันาเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงสขุภาพ เน่ืองจากความเช่ื อท่ีว่าการอาบ 
หรือแช่นํา้พรุ้อนจะทําให้สขุภาพดีขึน้ สามารถบรรเทาอาการบางอย่างท่ีเป็นสาเหตขุองโรคร้ายต่างๆ ได้ เช่น โรคความดนัโลหิต อาการปวดกระดกู ไขข้อเส่ือมหรือ
อกัเสบ โรคระบบทางเดินหายใจ โรคผิวหนงั ริดสีดวงทวาร เป็นต้น และถือเป็นการรักษาทางการแพทย์รูปแบบหนึ่งท่ีเรียกว่าวารีบําบดั ( Water Therapy) ซึ่งความ
เช่ือนีมี้มาก่อนท่ีคําว่า ESPA ซึ่งเป็นรากศพัท์ภาษาเบลเย่ียม และถกูเปล่ียนมาเป็นคําว่า SPA (Salus per Acquam) ในองักฤษ โดยนํา้ท่ีมีอณุหภูมิสงูพอเหมาะจะ
ชว่ยเพิ่มการไหลเวียนของโลหิต มีผลตอ่การผ่อนคลายความตงึเครียดของกล้ามเนือ้ ขยายรูขมุขนทําให้แร่ธาตไุหลเข้าไปตาม รูขมุขน จึงชะล้ างสิ่งสกปรกในผิวหนงั
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ออกได้ดี ในประเทศจีนมีการใช้ประโยชน์นํา้พรุ้อนเพ่ือการอาบและซกัล้างอยา่งแพร่หลายมากกวา่ 2,000  ปีแล้ว ในหลายประเทศมีการพฒันาแหล่งนํา้พรุ้อนในเมือง
เพ่ือเป็นแหลง่ทอ่งเท่ียวเชิงสขุภาพ เชน่ เมืองบาร์ธ (Bath) ประเทศองักฤษ เมืองโรโตรัว ประเทศนิวซีแลนด์ เป็นต้น  

การใช้ประโยชน์จากนํา้พรุ้อนเช่นนีมี้มาตัง้แตส่มยัโรมนัแล้ว ในหลายประเทศนิยมการแช่หรืออาบนํา้พรุ้อนเน่ืองจากบริเวณท่ีเกิดนํา้พุร้อนส่วนใหญ่จะใกล้
กบัภเูขาไฟ หรือหินภูเขาไฟเก่า จึงมีซลัเฟอร์หรือกํามะถนัติดขึน้มาซึ่งมีคณุสมบตัิในการรักษาโรคผิวหนงัได้ และยงัมีแร่ธาตท่ีุมีคณุ สมบตัิในการรักษาโรคท่ีแตกตา่ง
กันไป เช่น นํา้พุร้อนคาร์บอเนต (Carbonate Springs) นํา้พุร้อนเกลือ (Salt Springs) นํา้พุร้อนโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (Saltine Sodium Hydrogen 
Carbonate Springs) อณุหภูมินํา้พรุ้อนท่ีเหมาะแก่การแช่หรืออาบจะอยู่ท่ี 40 องศาเซลเซียส ทัง้นีค้วรแช่นํา้พุร้อนวนัละ 2-3 ครัง้ ครัง้ละ 30 นาที โดยการชําระล้าง
ร่างกาย 20 นาที และทํากายภาพบําบดัในนํา้พุร้อนอีก 10 นาที และแร่ธาตตุ้องใช้เวลาซึมผ่านรูขมุขนประมาณ 6-7 ชัว่โมง ดงันัน้ควรชําระร่างกายด้วยนํา้สะอาด
หรือภายหลงัจากอาบนํา้พรุ้อนไปแล้ว  7 ชัว่โมง สระแชนํ่า้แร่มีทัง้ท่ีเป็นสระแชธ่รรมชาต ิสระแชเ่ลียนแบบธรรมชาต ิหรือในลกัษณะของสระว่ายนํา้ทัง้ท่ีเป็นสาธารณะ
และห้องแชส่ว่นตวั ทัง้ท่ีตัง้อยูก่ลางแจ้ง (Outdoor) และในร่ม (Indoor)       

นํา้แร่เป็นนํา้บริสุทธ์ิท่ีเกิดขึน้เองโดยธรรมชาติ มีแร่ธาตปุระกอบมากกว่านํา้ธรรมดาซึ่งเป็นคณุสมบตัิตามสภาพทางธรณีวิทยาของแหล่งนํา้นัน้ๆ ซึ่งเป็นท่ี
ยอมรับกนัทัว่ไปทัง้ยโุรป สหรัฐอเมริกา และเอเชียวา่นํา้แร่จากนํา้พรุ้อนมีแร่ธาตท่ีุเป็นประโยชน์ตอ่สขุภาพมากมาย ในวงการเคร่ืองสําอางก็พยายามนําแร่ธาตเุหล่านี ้
ออกมาช่วยประทินผิว ให้ความชุ่มชืน้และปรับสภาพผิวส่วนชัน้นอกสุดท่ีเส่ือมสภาพ นํา้แร่สําหรับจําหน่ายต้องเป็นนํา้แร่ธรรมชาติ ไม่ผ่านกรรมวิธีท่ีจะทําให้
คณุสมบตัิทางเคมีของนํา้แร่เปล่ียนไปจากเดิม ทัง้นีอ้นุญาตให้เติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือก๊าซโอโซนได้ แตต้่องเติมเพียงชนิดใดชนิ ดหนึ่งเท่านัน้ ต้องมีความ
สะอาดปราศจากแบคทีเรียท่ีให้โทษตอ่ร่างกาย หรือสิ่งท่ีเป็นพิษ นํา้แร่โดยปกติจะมีปริมาณสารพวกโลหะหนกัอยู่น้อยมาก หากมีมากแสดงว่ามีการปนเปือ้น อนัอาจ
ตดิมาตามเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ในการผลิตแร่ธาตใุต้ดินมีทัง้ท่ีไม่ส่งผล และส่งผลเสียตอ่ร่างกาย จึงต้องมีการตรวจสอบก่อนว่าแร่ท่ีปน มานัน้เป็นพิษตอ่ร่างกายหรือไม ่
โดยจะมีมาตรฐานกําหนด คือ Codex (มาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ) เป็นมาตรฐานในการกําหนดการตรวจสอบ เน่ืองจากแร่ธาตใุนนํา้แร่นัน้มีมากมายหลาย
ชนิดทัง้ท่ีมีประโยชน์และมีโทษ เชน่ ไซยาไนด์ ไนเตรท ไนไตรต์ สารหน ูฟลอูอรีน โบรอน ไอโอดีน โมลิบดนิมั แวนนาเดียม ซีลีเนียม โครเมียม แร่ธาตเุหล่านีอ้าจติดมา
กบันํา้แร่เองตามธรรมชาติ ซึ่งหากมีปริมาณมากอาจเป็นพิษตอ่ร่างกายได้ ควรด่ืมในเวลาท่ีท้องว่าง ด่ืมทีละน้อยใช้เวลาด่ืมนํา้ 30-50 นาที ในแตล่ะครัง้ ไม่ควรด่ืม
ก่อนเวลานอนหลบั หากด่ืมนํา้แร่ในปริมาณมากเกินไปจะไม่เป็นผลดีตอ่สขุภาพ เดก็ สตรีมีครรภ์และผู้ เป็นโรคหวัใจไมค่วรด่ืมนํา้แร่   

แหล่งท่ีมา  :  http://53010214014.blogspot.com/2012/08/blog-post.html 
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สถานการณ์นิวเคลียร์โลก 
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์โรงแรกของโลกถกูสร้างขึน้ในประเทศองักฤษ และเร่ิมจ่ายกระแสไฟฟ้าในเชิงพาณิชย์เม่ือปี 2499  มีการพฒันาเทคโนโลยีและมาตรฐาน

ความปลอดภัยของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ต่อเน่ืองมาเป็นระยะเวลากว่า 50 ปี โดยปัจจุบนัมีโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ทัว่โลกรวม 437  โรง กระจายอยู่ในประเทศต่างๆ 31 
ประเทศ และยงัมีโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ท่ีอยูร่ะหวา่งการก่อสร้าง 32 โรงใน 13 ประเทศ อยูใ่นแผนการก่อสร้าง 94 โรง และอยูใ่นข้อเสนอขอก่อสร้างอีก 222 โรง 

ประเทศท่ีมีโรงไฟฟ้านิวเคลียร์มากท่ีสดุ คือ สหรัฐอเมริกา 103 โรง ตามด้วยฝร่ังเศส 59 โรง และญ่ีปุ่ น 55 โรง หากนบัจํานวนโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ท่ีมีในทวีป
ตา่งๆ แล้ว จะเห็นได้วา่ทวีปอเมริกาเหนือมีโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 121 โรง อเมริกากลางและใต้มี 6 โรง ยโุรปมี 205 โรง ตะวนัออกกลางและแอฟริกาเหนือมี 2 โรง เอเชีย
มี 106 โรง 

ปัจจบุนั “พลงังานนิวเคลียร์” ถกูเลือกให้เป็นเชือ้เพลิงในโรงไฟฟ้าเป็นลําดบัแรกๆ ของโลก เน่ืองจากมีต้นทนุการผลิตท่ีสามารถแข่งขนักบัเชือ้เพลิงประเภท
อ่ืนได้ และราคาเชือ้เพลิงมีเสถียรภาพ ท่ีสําคญัเป็นโรงไฟฟ้าท่ีไมป่ลอ่ยมลภาวะ ไมส่ร้างปัญหาก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นสาเหตหุนึ่งของภาวะโลกร้อน ในขณะเดียวกนั 
ต้องยอมรับวา่ยงัมีคนจํานวนมากท่ียงัมีความกงัวลและไมม่ัน่ใจกบัความปลอดภยัจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 

รู้จักโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์เป็นโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนประเภทหนึ่ง ซึ่งเรียกช่ือตามประเภทของเชือ้เพลิงท่ีใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้า มีหลกัการ ทํางานคล้ายกับ

โรงไฟฟ้าท่ีใช้นํา้มัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ ทัง้นีต้้นกําเนิดพลงังานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์จะอาศยัพลังความร้อนท่ีเกิดขึน้จากปฏิกิริยาการแตกตวัของธาตุ
ยเูรเนียม ไปใช้ในกระบวนการผลิตไอนํา้ท่ีใช้ในการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 

โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ทัว่ไปใช้ปฏิกิริยาฟิชชัน่ ได้แก่ การนําอนภุาคนิวตรอนท่ีได้จากสารรังสีเข้าไปกระตุ้นธาตหุนกั เชน่ ยเูรเนียม ทําให้เกิดการแตกตวักลายเป็น
ธาตใุหม่ซึ่งจะมีการปลดปล่อยความร้อนพร้อมกับอนุภาคนิวตรอนท่ีเกิดขึน้ใหม่อีกจํานวนหนึ่ง เม่ือมีปริมาณยูเรเนียมเพียงพอและมีสภาวะท่ี เหมาะสม อนุภาค
นิวตรอนท่ีเกิดขึน้ใหมจ่ะกลบัเข้าไปทําปฏิกิริยากบัยเูรเนียมอย่างตอ่เน่ือง ได้ความร้อนออกมาอยา่งมหาศาล 
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เชือ้เพลิงนิวเคลียร์ 
เชือ้เพลิงนิวเคลียร์ คือ แร่ยูเรเนียมท่ีผ่านการแปลงสภาพองค์ประกอบ ทําให้เป็นเม็ดและประกอบเป็นแท่งมดัรวมกันเพ่ือนําไปใช้ในปฏิกรณ์  กําหนดการ

เปล่ียนเชือ้เพลิงใหมอ่าจกระทําเป็นรายวนั หรือรายปี ซึง่ขึน้อยูก่บัชนิดของปฏิกรณ์ยเูรเนียม-235 เพียงหนึ่งกรัมให้ความร้อนเทียบเท่าถ่านหินชัน้ดี 3 ตนั ในโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ขนาด 1,000 เมกะวตัต์ ใช้ยเูรเนียมเข้มข้นแบบใช้ครัง้เดียว ประมาณ 30 ตนัตอ่ปี  ถ้าใช้ถ่านลิกไนต์จะต้องมีปริมาณถึง 6,000,000 ตนัตอ่ปี 

โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 
“โรงไฟฟ้านิวเคลียร์” เป็นโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนชนิดหนึง่ เกิดจากปฏิกิริยาการแตกตวัของธาตยุเูรเนียมท่ีให้พลงังานความร้อนมหาศาลในการผลิตไอนํา้ไป

หมนุเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ท่ีนิยมใช้อยา่งแพร่หลายทัว่โลกมี 3 แบบ ดงันี ้
1. แบบน า้เดือด (Boiling Water Reactor-BWR)  หลกัการทํางานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์แบบนํา้เดือด :  ระบบผลิตไอนํา้เป็นแบบวงจรเดียวความดนั

ภายในหม้อปฏิกรณ์ประมาณ 6-9 ล้านปาสกาล อณุหภมูินํา้ประมาณ 285  องศาเซลเซียส ไอนํา้จะถกูสง่ไปกงัหนัโดยตรงเพ่ือผลิตไฟฟ้า 
2. แบบความดันสูง (Pressurized Water Reactor-PWR)  หลกัการทํางานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์แบบความดนัสงู : ระบบผลิตไอนํา้เป็นแบบสองวงจร 

ความดนัภายในหม้อปฏิกรณ์ประมาณ 15.6 ล้านปาสกาล อณุหภมูินํา้สงูประมาณ 315 องศาเซลเซียส แต่ไม่เดือดเป็นไอเน่ืองจากถกูควบคมุด้วยเคร่ืองอดัความดนั
นํา้ร้อนจะถกูสง่ไปยงัเคร่ืองผลิตไอนํา้ เพ่ือทําให้นํา้ในอีกวงจรหนึง่เดือด ไอนํา้จะถกูสง่ไปยงักงัหนัเพ่ือผลิตไฟฟ้า 

3. แบบแคนดู (CANDU)  หลกัการทํางานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์แบบแคนด ู: ระบบผลิตไอนํา้เป็นแบบสองวงจร แตใ่ช้นํา้มวลหนกั (Heavy water, D2O) 
แทนนํา้ธรรมดา นํา้มวลหนกัในทอ่เชือ้เพลิงมีความดนัประมาณ  10 ล้านปาสกาล มีอณุหภมูิสงูประมาณ  310  องศาเซลเซียส โดยใช้หลกัการทํางานเชน่เดียวกบั
แบบแรงดนัสงู 

ความปลอดภัยของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 
มาตรฐานความปลอดภยัของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์เป็นไปตามมาตรฐานของทบวงการพลงังานปรมาณูระหว่างประเทศ (IAEA) โดยคํานึงถึงความปลอดภยัตอ่

สาธารณชนและสิ่งแวดล้อมเป็นสําคญั อาทิ 
- ใช้เชือ้เพลิงยเูรเนียมท่ีมีความเข้มข้นต่ํา 
- เตาปฏิกรณ์ได้รับการออกแบบให้ทํางานเฉพาะในสภาวะปฏิกิริยาแตกตวัคงท่ีเทา่นัน้ ไมส่ามารถเกิดการระเบดิในลกัษณะเดียวกบัระเบิดปรมาณู 
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- มีสว่นการปิดกัน้รังสีหลายชัน้ 
- มีระบบป้องกนัฉกุเฉิน  ฯลฯ 

ความปลอดภัยจากกากกัมมันตรังสี 
พลงังานนิวเคลียร์เป็นเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าท่ีคํานึงถึงการเก็บกําจดัของเสียจากกระบวนการผลิตและนําคา่ใช้จ่ายเข้ารวมไว้ในต้นทนุการดําเนิ นการทัง้หมด

แล้ว โรงไฟฟ้านิวเคลียร์มีกากกัมตรังสีปริมาณน้อย ในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดกําลังผลิต 1,000 เมกะวตัต์เป็นเวลาหนึ่งปี จะมีเชือ้เพลิงใช้แล้ว
ประมาณ 8-20  ลกูบาศก์เมตร หรือประมาณถงัขนาด  200  ลิตร จํานวน 10 ถงัตอ่ปี วิธีการเก็บกําจดักากกมัมนัตรังสีจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ สามารถแบง่ตามระดบั
ความแรงของรังสีได้ดงันี ้

1. กากกัมมันตรังสีระดับต ่า ได้แก่ วสัดปุนเปือ้นรังสี เช่น ชดุปฏิบตังิานอปุกรณ์เคร่ืองมือ รวมทัง้นํา้ท่ีใช้ชําระล้างอปุกรณ์ภายในโรงไฟฟ้า 
2. กากกัมมันตรังสีระดับกลาง ได้แก่ อุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องกับสารรังสีโดยตรง เช่น ไส้กรองสารกมัมนัตรังสี ท่อหุ้มเม็ดเชือ้เพลิงการเก็บกากกมัมนัตรังสี

ระดบัต่ําและระดบักลาง โดยนํามาผ่านกระบวนการขจดักากลดปริมาณลง แล้วบรรจุถังขนาด 200 ลิตร บุด้วยวสัดกุันรังสี นําไปเก็บในสถานท่ีเก็บกากบนพืน้ดิน 
หรือฝังในระดบัความลกึ ประมาณ 5-10 เมตร ซึง่มีอยูห่ลายแบบตามความเหมาะสม 

3. กากกัมมันตรังสีระดับสูง ได้แก่ สารกมัมนัตรังสีท่ีเกิดใหม่รวมทัง้พลโูตเนียมภายในแท่งเชือ้เพลิงใช้แล้ว ยเูรเนียมท่ีเหลืออยู่บางส่วนและกากท่ีเกิดจาก
การสกดัเชือ้เพลิงมาใช้ใหม ่กากกมัมนัตรังสีระดบัสงูจะถกูอบให้แห้ง แล้วนําไปหลอมให้เป็นเนือ้เดียวกนักบัแก้วชนิดพิเศษ (บอโรซิลิเคท) ท่ีความร้อนสงู บรรจลุงถั ง
และนําไปเก็บในสถานท่ีท่ีเหมาะสม ซึ่งในปัจจปัุนการจดัเก็บกากกมัมนัตรังสีระดบัสงูท่ีมีความปลอดภยัท่ีสดุ คือ การฝังลงในชัน้หินท่ีแข็ง ความลึกจากระดบัผิวดิน
ลงไปมากกวา่ 500 เมตร 

ความปลอดภัยจากรังสี 
จากข้อมลูทบวงการพลงังานปรมาณูระหว่างประเทศ (International Atomic Energy Agency-IAEA) พบว่า รังสีจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ท่ีเดินเคร่ืองอยู่ทัว่

โลก มีปริมาณร้อยละ 0.15 ของรังสีโดยรวมจากแหลง่ตา่งๆ รังสีเป็นสิ่งท่ีมีอยูแ่ละเกิดตามธรรมชาตมินษุย์ เราอาศยัอยู่ในสิ่งแวดล้อมและท่ามกลางสิ่งประดิษฐ์ซึ่งแผ่
รังสีทัง้ให้คณุ และโทษอยูต่ลอดเวลาโดยไม่อาจหลีกเหล่ียงได้แม้แตร่่างกายเราเองก็มีสารกมัมนัตรังสีประกอบอยู่ด้วยหลายชนิด เช่น คาร์บอน-14  โปแตสเซียม-40 
และ โปโลเนียม -210 
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โรงไฟฟ้านิวเคลียร์กับสิ่งแวดล้อม 
พลังงานนิวเคลียร์ นับเป็นพลังงานท่ีสะอาด เม่ือเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานนิวเคลียร์กับเชือ้เพลิงอ่ืนๆ พ บว่าการผลิตไฟฟ้า 1 หน่วยจาก

โรงไฟฟ้านิวเคลียร์จะปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียง 0.022 กิโลกรัมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งน้อยกว่าการผลิตไฟฟ้าจากเชือ้เพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาต ิฯลฯ 

โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ใช้เงินลงทนุในการก่อสร้างสงูกวา่โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนชนิดอ่ืนเน่ืองจากต้องมีมาตรการความปลอดภยัหลายชัน้และใช้อปุกรณ์ท่ีมี

มาตรฐานสงูมาก แตไ่ด้เปรียบในด้านต้นทนุการผลิตตอ่หน่วยถกูกวา่ เน่ืองจากราคาคา่เชือ้เพลิงต่ํา และไมผ่นัผวนเหมือนนํา้มนัและก๊าซธรรมชาต ิ

ข้อดี – ข้อจ ากัดของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 
ข้อดี 
„ เป็นแหลง่ผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ โดยมีต้นทนุการผลิตไฟฟ้าท่ีแขง่ขนัได้กบัโรงไฟฟ้าชนิดอ่ืนๆ 
„ เป็นโรงไฟฟ้าท่ีสะอาด ไมก่่อให้เกิดมลพิษ และก๊าซเรือนกระจก 
„ ชว่ยเสริมสร้างความมัน่คงให้ระบบผลิตไฟฟ้า เน่ืองจากใช้เชือ้เพลิงน้อย ทําให้มีเสถียรภาพในการจดัหาเชือ้เพลิง และราคาเชือ้เพลิงมีผลกระทบตอ่ต้นทนุ

การผลิตเล็กน้อย 
„ มีแหลง่เชือ้เพลิงมากมาย เชน่ แคนาดาและออสเตรเลีย และราคาไมผ่นัแปรมากเม่ือเทียบกบัเชือ้เพลิงฟอสซิล 
ข้อจ ากัด 
„ ใช้เงินลงทนุในการก่อสร้างสงู 
„ จําเป็นต้องเตรียมโครงสร้างพืน้ฐานและพฒันาบคุลากรเพ่ือให้การดําเนินงานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
„ ต้องการการเตรียมการจดัการกากกมัมนัตรังสี และมาตรการควบคมุความปลอดภยัเพ่ือป้องกนัอบุตัเิหตุ 
„ ยงัไมเ่ป็นท่ียอมรับของประชาชน ประชาชนมีข้อกงัวลใจในเร่ืองความปลอดภยั 
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การศึกษาการตัง้โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ในประเทศไทย 
สําหรับในประเทศไทย ในแผนพฒันากําลงัผลิตไฟฟ้าฉบบัปัจจบุนั (PDP2007) ได้มีการบรรจนํุาพลงังานนิวเคลียร์มาใช้ผลิตไฟฟ้า ซึ่งกําหนดให้มีการศกึษา

และเตรียมการก่อสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขึน้ในอีก 13 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2563-2564) จํานวน 4 โรง โรงละ 1,000 เมกะวตัต์ รวมเป็น 4,000 เมกะวตัต์ 
หากมีการตัง้โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ในประเทศไทยในอนาคต สามารถท่ีจะเลือกใช้โรงไฟฟ้ารุ่นใหม่ๆ ซึ่งมีการออกแบบด้านความปลอดภยัสงู มีควา มแน่นอนใน

การทํางานสูงคุ้มค่าทางเศรษฐกิจการลงทุน และเป็นผลดีด้านการผลิตพลังงานไฟฟ้าหลัก แต่ในขณะเดียวกันโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ เป็นของใหม่สําหรับคนไทย 
การศกึษาถึงผลกระทบอย่างรอบคอบ รวมทัง้สร้างความรู้ความเข้าใจเร่ืองความปลอดภยั และการจดัเก็บกากนิวเคลียร์แก่ประชาชน จึงเป็นสิ่ง สําคญั เพ่ือสร้างการ
ยอมรับจากประชาชน ซึ่งโรงไฟฟ้านิวเคลียร์จะเกิดได้หรือไม่ ขึน้อยู่กับความพร้อมของหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง และท่ีสําคญัต้องได้รับการยอมรับจากประชาชนเป็น
สําคญั 

การพจิารณาเลือกท าเลที่ตัง้โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ การเลือกทําเลท่ีตัง้โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ต้องพิจารณาปัจจยัหลกั ดงันี ้
1. ด้านความปลอดภัย  ได้แก่  สภาพพืน้ผิวดิน (Regional Surface Faulting)  แผ่นดินไหว (seismicity)  ความเหมาะสมของโครงสร้างใต้ดิน ( Suitability 

of Subsurface Material)  ภเูขาไฟ ( Volcanism)  นํา้ทว่มจากทะเล ( Coastal Flooding )  นํา้ท่วมจากแม่นํา้ ( River Flooding )  และปรากฏการณ์ทางภูมิอากาศท่ี
รุนแรง (Extreme Meteorological Phenomena) 

2. ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  ได้แก่  เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้จากการกระทําของมนษุย์ ( Man-Induced Events)  ประชากร (Demography)  การใช้ท่ีดินและ
นํา้ ( Land and Water Use )  สิ่งท่ีออ่นไหวตอ่ความรู้สกึ (Sensitive Items ) เชน่ แหลง่โบราณคดี แนวปะการัง ท่ีอยูข่องสตัว์อพยพ เป็นต้น 

3. ความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์  ได้แก่  การจดัหาพืน้ท่ี (Land Acquisition)  การเข้าถึงพืน้ท่ี ( Access Road)  การเตรียมพืน้ท่ี (Site Preparation)  
ระบบนํา้ระบายความร้อน (Cooling Water System)  และสถานท่ีในการขนสง่วสัด ุ(Loading / Unloading Facilities) 
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บทที่  2 
พลังงานทดแทนในท้องถิ่นที่สามารถน ามาใช้ในชีวิตประจ าวัน 

สถานการณ์พลังงานปี 2556 และแนวโน้มปี 2557 

 ภาพรวมเศรษฐกิจ  สํานกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ (สศช.) รายงานอตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจไทยปี 2556 คาด
ว่าจะขยายตวัร้อยละ 3.0 โดยในช่วงไตรมาสแรกถึงไตรมาสท่ีสาม ภาวะเศรษฐกิจไทยมีอตัราการขยายตวัร้อยละ 3.7 จากปัจจยัการขยายตวัของภาคการก่อสร้าง
ภาคเอกชน และภาคการทอ่งเท่ียวเป็นหลกั คาดวา่ทัง้ปีจํานวนนกัทอ่งเท่ียวตา่งชาตจิะเพิ่มขึน้เป็น 26.2 ล้านคน หรือเพิ่มขึน้ร้อยละ 17 จากปีก่อน ซึ่งการใช้จ่ายคา่ท่ี
พกั ค่าโรงแรม และค่าอาหาร ของนกัท่องเท่ียวต่างชาติ ส่งผลต่อการขยายตวัของการบริโภคภาคครัวเรือน โดยสาขาโรงแรมและภัตตาคารในช่วง 9 เดือนแรก
ขยายตวัร้อยละ 14.7 ส่วนการก่อสร้างภาคเอกชนขยายตวัเพิ่มขึน้จากการลงทุนอสงัหาริมทรัพย์ทัง้ในกรุงเทพฯ และเมืองใหญ่ๆ โดยเฉพาะบ้านและคอนโดมิเนียม
บริเวณแนวเส้นทางรถไฟฟ้าหรือรถไฟความเร็วสงูตามแผนการก่อสร้างของรัฐบาล ปัจจยัเหลา่นีส้ง่ผลตอ่สถานการณ์พลงังานของประเทศในปี 2556 ดงันี ้

การใช้ การผลิต และการน าเข้าพลังงานเชิงพาณิชย์ขัน้ต้น 
การใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ขัน้ต้น ในปี 2556 เพิ่มขึน้ร้อยละ 1.2 เม่ือเทียบกบัปี 2555 หรืออยู่ท่ีระดบั 2,005 เทียบเท่าพนับาร์เรลนํา้มนัดิบตอ่วนั โดยก๊าซ

ธรรมชาติมีสดัส่วนการใช้มากท่ีสุดคิดเป็น ร้อยละ 46 มีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 3.2 การใช้นํา้มนัมีสดัส่วนรองลงมาท่ีร้อยละ 36 มีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 2.6 ส่วนการใช้
ถ่านหิน/ลิกไนต์ซึง่มีสดัสว่นการใช้ท่ีร้อยละ 16 มีการใช้ลดลงร้อยละ 4.4 และการใช้ไฟฟ้าพลงันํา้/ไฟฟ้านําเข้า มีการใช้ลดลงร้อยละ 15.7 
 สําหรับการผลิตพลังงานเชิงพาณิชย์ ในปี 2556 เพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือเทียบกับปี 2555 คือเพิ่มขึน้ร้อยละ 0.2 โดยอยู่ท่ีระดบั 1,083 เทียบเท่าพันบาร์เรล
นํา้มนัดบิตอ่วนั ในขณะท่ีการนําเข้าพลงังานเชิงพาณิชย์ (สทุธิ) เพิ่มขึน้ร้อยละ 4.4 อยูท่ี่ระดบั 1,127 เทียบเทา่พนับาร์เรลนํา้มนัดิบตอ่วัน ทัง้นี ้การนําเข้าพลงังานเชิง
พาณิชย์ (สทุธิ) คดิเป็นร้อยละ 56 ของการใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ขัน้ต้น 
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มูลค่าการใช้พลงังาน ในปี  2556 มีมูลค่า 2,130,007  ล้านบาท เพิ่มขึน้จากปี 2555 ซึ่งอยู่ท่ีระดบั 2,100,708  ล้านบาท อยู่ 29,299 ล้านบาท หรือคิดเป็น
เพิ่มขึน้ร้อยละ 1.4 โดยการใช้นํา้มนัสําเร็จรูปไฟฟ้า และพลงังานทดแทน มีมลูคา่เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีก๊าซธรรมชาต ิและถ่านหิน/ลิกไนต์ มีมลูคา่ลดลง ทัง้นี ้การใช้นํา้มนั
สําเร็จรูปมีมลูคา่การใช้สงูสดุ โดยมีมลูคา่การใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 1.0 ไฟฟ้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 3.2 และพลงังานทดแทนเพิ่มขึน้ร้อยละ 6.6 ส่วนมลูคา่การใช้ก๊าซธรรมชาต ิ
และถ่านหิน/ลิกไนต์ ลดลงร้อยละ 1.2 และ 19.9 ตามลําดบั  
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มลูคา่การนําเข้าพลงังาน ในปี 2556 มีมลูคา่รวม 1,416,425 ล้านบาท ลดลงจากปี 2555 ซึ่งอยู่ท่ีระดบั 1,445,999 ล้านบาท อยู่ 29,574 ล้านบาท หรือคิด
เป็นลดลงร้อยละ 2.0 โดยมลูคา่การนําเข้านํา้มนัดบิซึง่มีสดัส่วนมากท่ีสดุคิดเป็นร้อยละ 76 มีมลูคา่การนําเข้าลดลงร้อยละ 3.8 เน่ืองจากราคานํา้มนัดิบในตลาดโลก
ปรับตวัลดลง สว่นมลูคา่การนําเข้าก๊าซธรรมชาติและ LNG  ซึ่งมีสดัส่วนรองลงมา คือคิดเป็นร้อยละ 10 มีมลูคา่การนําเข้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 4.7 ทัง้นี ้ประเทศไทยเร่ิมมี
การนําเข้า LNG ตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม 2554 และมีแนวโน้มการนําเข้าเพิ่มขึน้ทกุปีเน่ืองจากมีความต้องการก๊าซธรรมชาตเิพิ่มขึน้  
 

 
 
 มลูคา่การส่งออกพลงังาน ในปี 2556 มีมลูคา่รวม 368,257 ล้านบาท ลดลงจากปี 2555 ซึ่งอยู่ท่ีระดบั 401,138 ล้านบาท อยู่ 32,881 ล้านบาท หรือคิดเป็น
ลดลงร้อยละ 8.2 ทัง้นี  ้มูลค่าการส่งออกพลังงานในปี 2556 ลดลงทุกประเภท โดยมูลค่าการส่งออกนํา้มันสําเร็จรูปซึ่งมีสัดส่วนมากท่ีสุดคิดเป็น 
ร้อยละ 90  มีมลูคา่การสง่ออกอยูท่ี่ระดบั 332,982 ล้านบาท ลดลงร้อยละ 3.3 เม่ือเทียบกบัปี 2555 
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สถานการณ์พลังงานแต่ละชนิด 
นํา้มนัดิบ ปี 2556  มีปริมาณการนําเข้าอยู่ท่ีระดบั 872 พนับาร์เรลต่อวนั เพิ่มขึน้ร้อยละ 1.4 คิดเป็นมลูค่า 1,076 พนัล้านบาท ลดลงร้อยละ 3.5 เม่ือเทียบ

กบัปี 2555 เน่ืองจากราคาเฉล่ียนํา้มนัดบินําเข้าลดลงจากราคาเฉล่ียปี 2555 อยู ่ 4 เหรียญสหรัฐตอ่บาร์เรล อยูท่ี่ระดบั 110 เหรียญสหรัฐตอ่บาร์เรล   
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 นํา้มนัสําเร็จรูป ในปี 2556 มีการใช้นํา้มนัสําเร็จรูปเพิ่มขึน้จากปี 2555 ร้อยละ 2.7 โดยการใช้นํา้มนัเบนซินเพิ่มขึน้ร้อยละ 6.2 นํา้มนัดีเซลเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.8 
นํา้มนัเคร่ืองบนิเพิ่มขึน้ร้อยละ 9.1 และ LPG (ไมร่วมการใช้ในอตุสาหกรรมปิโตรเคมี) มีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 1.0 ในขณะท่ีการใช้นํา้มนัเตาลดลงร้อยละ 8.8  
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นํา้มนักลุ่มเบนซิน  ในปี 2556 การใช้นํา้มนัเบนซินเฉล่ียอยู่ท่ีระดบั 22.4 ล้านลิตรตอ่วนั เพิ่มขึน้ร้อยละ 6.2 เม่ือเทียบกบัปี 2555 โดยการใช้นํา้มนัเบนซินท่ี
เพิ่มขึน้สงูมากในปี 2556 เป็นผลมาจากจํานวนรถยนต์จดทะเบียนใหมท่ี่เพิ่มขึน้จากนโยบายคืนเงินภาษีให้กบัผู้ ซือ้รถยนต์คนัแรกของรัฐบาล 
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นํา้มนัเบนซิน (เบนซินออกเทน 95) ในปี 2556 มีปริมาณการใช้นํา้มนัเบนซิน หรือ เบนซินออกเทน 95 (ตามประกาศราชกิจจานเุบกษาฉบบัที่ 129 ตอน

พิเศษ 160ง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพน ้ามนัเบนซินให้เหลือเพียงน ้ามนัเบนซินออกเทน 95 และเปลี่ยนชื่อ “เบนซินออกเทน 95” เป็น “เบนซิน” โดยมีผลตัง้แต่วนัที ่
1 มกราคม 2556 เป็นตน้ไป) เฉล่ียอยูท่ี่ระดบั 1.70 ล้านลิตร จากปี 2555 ซึง่มีการใช้เฉล่ียเพียง 0.12 ล้านลิตรตอ่วนั เน่ืองจากภายหลงัท่ีมีการประกาศยกเลิกเบนซิน
ออกเทน 91 ตัง้แตเ่ดือนเมษายน 2556 ทําให้ไมมี่การจําหนา่ยนํา้มนัเบนซินออกเทน 91 ภายในประเทศ ดงันัน้ ผู้ ใช้รถยนต์ท่ีเคยใช้นํา้มนัเบนซินออกเทน 91 บางส่วน 
จงึเปล่ียนไปใช้นํา้มนัเบนซินออกเทน 95 แทน  
 

นํา้มนัแก๊สโซฮอล ในปี 2556  มีปริมาณการใช้เพิ่มขึน้จาก 12.2 ล้านลิตรตอ่วนัในปี 2555 เป็น 20.7 ล้านลิตรต่อวนั ทัง้นีน้อกจากปัจจยั/มาตรการจูงใจ
ทางด้านราคาของนํา้มนัในกลุม่แก๊สโซฮอลท่ีมีราคาถกูกวา่นํา้มนัเบนซิน การท่ีการใช้นํา้มนักลุ่มแก๊สโซฮอลทกุประเภทเพิ่มขึน้นัน้ ปัจจัยสําคญัมาจากจํานวนรถใหม่
เพิ่มขึน้ตัง้แตเ่ดือนธนัวาคม 2555 ตามนโยบายคืนภาษีให้กบัผู้ ซือ้รถคนัแรก ประกอบกบันโยบายลดภาษีสรรพสามิตรให้กบัรถยนต์นัง่หรือรถยนต์โดยสารท่ีมีท่ีนัง่ไม่
เกิน 10 คน ประเภทใช้เชือ้เพลิงทดแทนท่ีมีความจขุองกระบอกสบูไม่เกิน 3,000 ลกูบาศก์เซนติเมตร ท่ีใช้เชือ้เพลิงประเภทเอทานอลไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 และ 85 
เป็นส่วนผสมกับนํา้มนัเชือ้เพลิง (รถยนต์ท่ีใช้นํา้มนัแก๊สโซฮอล 95(E20) และนํา้มนัแก๊สโซฮอล 95(E85)) ทําให้ผู้บริโภคตดัสินใจซือ้รถยนต์ใหม่เพิ่มขึน้เน่ืองจากมี
ราคาถกูลง 

นํา้มนัดีเซล ในปี 2556 มีปริมาณการใช้เฉล่ีย 57.2 ล้านลิตรตอ่วนั เพิ่มขึน้ร้อยละ 1.8 จากปี 2555 ท่ีมีปริมาณการใช้อยู่ท่ี 56.2 ล้านลิตรตอ่วนั การท่ีนํา้มัน
ดีเซลมีปริมาณการใช้เพิ่มขึน้ไม่มากนกัเน่ืองจากฐานท่ีสูงของปี 2555 ท่ีเกิดจากปริมาณรถยนต์ดีเซลท่ีเพิ่มขึน้จากนโยบายคืนภาษีให้กับผู้ ซือ้รถคนัแรกในปีท่ีแล้ว 
รวมทัง้ รถบางสว่นมีการเปล่ียนไปใช้ NGV แทนการใช้นํา้มนัดีเซลโดยเฉพาะกลุม่รถบรรทกุ ทัง้นี ้รัฐบาลมีการตรึงราคาขายปลีกนํา้มนัดีเซลให้อยู่ท่ีระดบัท่ีไม่เกิน 30 
บาทตอ่ลิตร โดยราคาขายปลีกนํา้มนัดีเซลในกรุงเทพฯ ปัจจบุนัอยูท่ี่ระดบั 29.99 บาทตอ่ลิตร ไมมี่การเปล่ียนแปลงนบัตัง้แตเ่ดือนกมุภาพนัธ์ 2556  เป็นต้นมา 
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นํา้มนัเคร่ืองบิน ในปี 2556 มีปริมาณการใช้เฉล่ีย 15.2 ล้านลิตรต่อวนั เพิ่มขึน้ร้อยละ 9.1 จากปี 2555 ท่ีมีปริมาณการใช้อยู่ท่ี 13.9 ล้านลิตรตอ่วนั ทัง้นี ้
เน่ืองจากการขยายตวัของเศรษฐกิจภาคการท่องเท่ียว จากจํานวนนกัท่องเท่ียวตา่งชาติท่ีเพิ่มขึน้ ประกอบกบัในปี 2556 มีสายการบินเปิดใหม่รวมทัง้สายการบิน
ต้นทนุต่ํา (Low Cost) จดักิจกรรมส่งเสริมการท่องเท่ียวโดยการลดราคาตัว๋โดยสารเคร่ืองบินทัง้ภายในประเทศและตา่งประเทศ โดยเฉพาะภายหลงัจากท่ีประเทศ
ญ่ีปุ่ นยกเว้นวีซ่าเข้าประเทศญ่ีปุ่ นให้กบัคนไทย ตัง้แตว่นัท่ี 1 กรกฎาคม 2556 ทําให้บริษัททวัร์ รวมทัง้สายการบินทัง้เก่าและใหม่ จัดกิจกรรมลดราคาทวัร์และตัว๋
โดยสารเคร่ืองบนิในการเดนิทางไปทอ่งเท่ียวประเทศญ่ีปุ่ นเพิ่มขึน้  
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LPG โพรเพน และบิวเทน ในปี 2556 อยู่ท่ีระดบั 7,476 พนัตนั เพิ่มขึน้จากปี  2555 ร้อยละ 1.2 โดยในปี 2556 มีสัดส่วนการใช้ LPG เป็นวัตถุดิบใน
อตุสาหกรรมปิโตรเคมีมากท่ีสดุ คดิเป็นร้อยละ 35 และมีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 2.1 รองลงมาเป็นการใช้ในภาคครัวเรือน คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 32 ของปริมาณการใช้
ทัง้หมด มีการใช้ลดลงร้อยละ 21.3 การใช้เป็นเชือ้เพลิงในรถยนต์ มีสดัส่วนการใช้เพิ่มขึน้ โดยคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 24 มีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 66.8 ในขณะท่ีการใช้
ในภาคอตุสาหกรรมคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 8 มีการใช้ลดลงร้อยละ 1.2  ซึ่งลดลงอย่างตอ่เน่ืองตัง้แตรั่ฐบาลได้ประกาศปรับขึน้ราคาขายปลีก LPG ในภาคอตุสาหกรรม 
ทัง้นี ้สดัส่วนการใช้ LPG ท่ีลดลงในสาขาครัวเรือนสอดคล้องกบัสดัส่วนท่ีเพิ่มขึน้ในการใช้เป็นเชือ้เพลิงของรถยนต์ โดยคาดว่าจะเป็นผลมาจากการเพิ่มราคา LPG 
ภาคครัวเรือน เดือนละ 0.50 บาท ตัง้แตเ่ดือนกนัยายน 2556 ประกอบกบัมาตรการเข้มงวดตรวจสอบและปราบปรามการลกัลอบจําหน่าย LPG ผิดประเภท ทําให้
การลกัลอบนํา LPG ภาคครัวเรือนมาขายให้กบัภาคขนสง่ รวมทัง้การลกัลอบสง่ออก LPG ไปขายในประเทศเพ่ือนบ้านมีปริมาณลดลง    
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 การใช้พลงังานในการขนสง่ทางบก ปี 2556 การใช้พลงังานอยูท่ี่ระดบั 23,561 พนัตนัเทียบเทา่นํา้มนัดบิ เพิ่มขึน้จากปี 2555  ร้อยละ 7.4 โดยเป็นการเพิ่มขึน้
ในทกุชนิดเชือ้เพลิง ทัง้นี ้การใช้นํา้มนัดีเซล ซึ่งคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 53 ของการใช้พลงังานในการขนส่งทางบก มีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 1.5 รองลงมาคือนํา้มนัเบนซิน 
สดัส่วนร้อยละ 26 มีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 5.9 รวมทัง้การใช้ NGV และ LPG ในรถยนต์ ซึ่งมีการใช้ในภาคขนส่งทางบกคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 12 และร้อยละ 9 
ตามลําดบั  

การใช้ LPG ในรถยนต์ มีการใช้เพิ่มขึน้ถึงร้อยละ 66.8 เน่ืองจากมีราคาท่ีถกูกว่านํา้มนัและมีสถานีบริการท่ีมากกว่า NGV โดยราคาขายปลีก LPG ของภาค
ขนสง่ในปัจจบุนั อยูท่ี่ 21.38 บาทตอ่กิโลกรัม ทัง้นี ้จากมติ ครม. เม่ือวนัท่ี 14 พฤษภาคม 2555 เห็นชอบให้ คณะกรรมการบริหารนโยบายพลงังาน (กบง.) พิจารณา
การปรับราคาขายปลีก LPG ภาคขนส่งให้ราคาไม่เกินต้นทนุ LPG จากโรงกลัน่นํา้มนั โดยกําหนดอตัราเงินส่งเข้ากองทนุนํา้มนัเชือ้เพลิงในแตล่ะเดือนได้ตามความ
เหมาะสม เร่ิมตัง้แตว่นัท่ี 16  สิงหาคม 2555 เป็นต้นไป ซึ่งปัจจบุนัยงัอยู่ระหว่างการศกึษาความเหมาะสมของการปรับโครงสร้างราคา LPG ภาคขนส่ง ทัง้นี ้จํานวน
รถท่ีใช้ LPG และรถท่ีใช้ LPG ร่วมกบัเบนซินหรือดีเซล ณ เดือนพฤศจิกายน 2556  รวมทัง้สิน้ 1,125,030 คนั เพิ่มขึน้จากปี 2555 ท่ีมี 1,001,422 คนั โดยปัจจบุนัมี
สถานีบริการ LPG ทัว่ประเทศ จํานวน 1,737 สถานี 

การใช้ NGV มีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 10.3 เน่ืองจากมีราคาท่ีถกูกว่านํา้มนัทําให้ผู้ ใช้รถหนัมาใช้เชือ้เพลิง NGV มากขึน้ โดยในปัจจบุนัราคาขยายปลีก NGV 
อยู่ท่ีระดบั 10.50 บาท/กิโลกรัม ไม่มีการเปล่ียนแปลงตัง้แตว่นัท่ี 16  เมษายน  2555 เป็นต้นมา ทัง้นี ้จะยงัไม่มีการปรับราคา NGV จนกว่าจะได้ข้อสรุปการศกึษา
ต้นทนุราคาก๊าซ NGV ท่ีชดัเจน ในปัจจบุนั ณ สิน้ปี 2556 มีจํานวนรถยนต์ท่ีติดตัง้ NGV แล้วทัง้สิน้ 438,928 คนั เพิ่มขึน้จากสิน้ปี 2555 ท่ีมีจํานวน 374,857 คนั 
และมีจํานวนสถานีบริการ NGV ทัว่ประเทศ จํานวน 478 สถานี เพิ่มขึน้จากปี 2555 ท่ีมี 473 สถานี  
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การใช้ก๊าซธรรมชาติ ในปี  2556 มีปริมาณการใช้อยู่ท่ีระดบั 4,602 ล้านลกูบาศก์ฟุตตอ่วนั เพิ่มขึน้จากปี 2555 ซึ่งอยู่ท่ีระดบั 4,534 ล้านลกูบาศก์ฟุตตอ่วนั 
หรือเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.5 โดยมีการใช้เพิ่มขึน้ในทกุสาขา ยกเว้นการใช้เป็นวตัถดุิบในอตุสาหกรรมปิโตรเคมีและอ่ืนๆ (โพรเพน อีเทน และ LPG) โดยการใช้เพ่ือการผลิต
ไฟฟ้า มีสดัส่วนสงูสดุร้อยละ 59 มีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 2.1 การใช้เป็นเชือ้เพลิงในโรงงานอตุสาหกรรมเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.1 และการใช้เพ่ือเป็นเชือ้เพลิงสําหรับรถยนต์ 
(NGV) เพิ่มขึน้ร้อยละ 10.4 ในขณะท่ีการใช้เป็นวตัถดุิบในอตุสาหกรรมปิโตรเคมีและอ่ืนๆ มีการใช้ลดลงร้อยละ 2.6 ทัง้นี ้ในปี 2556 มีผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก ประเภท
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (Cogeneration) ท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิง เร่ิมจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ รวมกําลงัการผลิตทัง้สิน้ 1,170 MW ซึ่งส่งผลให้การใช้ก๊าซ
ธรรมชาตใินการผลิตไฟฟ้าเฉพาะในสว่นของ SPP เพิ่มขึน้จาก 419 ล้านลกูบาศก์ฟตุตอ่วนัในปี 2555 เป็น 591 ล้านลกูบาศก์ฟุตตอ่วนั ในปี 2556 หรือเพิ่มขึน้ร้อยละ 
41.1  
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การใช้ลิกไนต์ ในปี 2556 อยู่ท่ีระดบั 5,005 พนัตนัเทียบเท่านํา้มนัดิบ เพิ่มขึน้ร้อยละ 1.8  โดยส่วนใหญ่ร้อยละ 83 ของลิกไนต์ทัง้หมด ถกูนําไปใช้เป็น
เชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้าของ กฟผ. และสว่นท่ีเหลือนําไปใช้ในภาคอตุสาหกรรมร้อยละ 17 ซึ่งอตุสาหกรรมท่ีมีการนําไปใช้มากท่ีสดุคืออตุสาหกรรมผลิตปนูซีเมนต์
ในกระบวนการผลิตปนูเม็ด (Clinker)  
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การใช้ถ่านหินนําเข้า ในปี 2556 มีปริมาณการใช้ท่ีระดบั 10,632 พนัตนัเทียบเท่านํา้มนัดิบ ลดลงร้อยละ 7.5 โดยภาคอตุสาหกรรมเป็นสาขาหลกัท่ีมีการใช้ถ่าน
หินมากท่ีสดุ คดิเป็นสดัสว่นร้อยละ 54 มีการใช้ลดลงร้อยละ 13.8 สว่นหนึง่เป็นผลมาจากฐานการขยายตวัท่ีสงูเน่ืองจากราคาท่ีลดลงในปี 2555 ถ่านหินนําเข้าส่วนท่ี
เหลือนําไปใช้ในภาคการผลิตไฟฟ้าของ IPP และ SPP ในสดัสว่นร้อยละ 33 และ 13 ตามลําดบั 
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ไฟฟ้า 
กําลงัการผลิตติดตัง้ไฟฟ้า ในปี  2556 อยู่ท่ี 33,681 เมกะวตัต์ เพิ่มขึน้จากปี 2555 ซึ่งอยู่ท่ี 32,600 เมกะวตัต์ หรือเพิ่มขึน้ 1,081 เมกะวตัต์ โดยการไฟฟ้า

ฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทยมีกําลงัการผลิตตดิตัง้สงูสดุคดิเป็นสดัสว่นร้อยละ 45 รองลงมาคือผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ/ผู้ผลิตไฟฟ้ารายใหญ่ (IPP) ร้อยละ 38 ผู้ผลิตไฟฟ้าราย
เล็ก (SPP) ร้อยละ 10 และซือ้จากตา่งประเทศร้อยละ 7  
 

 
 

ความต้องการพลงัไฟฟ้าสงูสดุสทุธิในระบบของ กฟผ. (Net Peak Generation Requirement) ของปี 2556 เกิดขึน้ ณ วนัพฤหสับดีท่ี 16 พฤษภาคม 2556 เวลา 
14.00 น. อยู่ท่ีระดับ 26,598 เมกะวัตต์ มีค่าสูงกว่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของปี 2555 ซึ่งเกิดเม่ือวันพฤหัสบดีท่ี 26 เมษายน 2555 เวลา 14.30 น. ซึ่งอยู่ท่ีระดับ 
26,121   เมกะวตัต์ อยู ่477 เมกะวตัต์ หรือเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.8  

การผลิตไฟฟ้า ปริมาณการผลิตและการรับซือ้ไฟฟ้าของ กฟผ. ในปี 2556 มีจํานวน 179,201 กิกะวตัต์ชัว่โมง เพิ่มขึน้จากปี 2555 ร้อยละ 1.3 โดยส่วนใหญ่
เป็นการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 67 รองลงมาคือ ลิกไนต์/ถ่านหินคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 20 พลงันํา้คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 3 นํา้มนัคิดเป็น
สดัสว่นร้อยละ 1 ไฟฟ้านําเข้าและพลงังานหมนุเวียนมีสดัสว่นร้อยละ 9 
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การใช้ไฟฟ้า ในปี 2556 อยู่ท่ีระดบั 165,560 กิกะวตัต์ชัว่โมง เพิ่มขึน้จากปี 2555  ร้อยละ 2.3 โดยการใช้ไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรมท่ีมีสดัส่วนการใช้มาก
ท่ีสดุคดิเป็นร้อยละ 46 มีการใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 2.0 ภาคครัวเรือนและภาคธุรกิจมีสดัสว่นการใช้รองลงมาคดิเป็นร้อนละ 23 มีการใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 4.4 และ 
1.5 ตามลําดบั และการใช้ไฟฟ้าในสว่นราชการและองค์กรไมท่ี่แสวงหากําไรเพิ่มขึน้ร้อยละ 2.0 ในขณะท่ีภาคเกษตรกรรมมีการใช้ไฟฟ้าลดลงร้อยละ 9.9 ทัง้นีก้ารใช้
ไฟฟ้าแบง่เป็นเขตนครหลวงและเขตภมูิภาค ดงันี ้

เขตนครหลวง การใช้ไฟฟ้าปี 2556 อยูท่ี่ระดบั 48,419 กิกะวตัต์ชัว่โมง เพิ่มขึน้ร้อยละ 0.4  การใช้ไฟฟ้าคอ่นข้างคงท่ีเกือบทกุสาขายกเว้นภาคครัวเรือนมีการ
ใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.5  

เขตภูมิภาค การใช้ไฟฟ้าปี 2556 อยู่ท่ีระดบั 115,399 กิกะวตัต์ชัว่โมง เพิ่มขึน้ร้อยละ 3.3 การใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึน้เกือบทกุสาขายกเว้นภาคเกษตรกรรมมีการใช้
ไฟฟ้าลดลงร้อยละ 9.9 จากฐานการขยายตวัท่ีสงูในปีท่ีแล้ว สว่นภาคอตุสาหกรรมซึง่มีสดัสว่นการใช้ไฟฟ้าสงูท่ีสดุ คดิเป็นร้อยละ 51 มีการใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 2.7 

 

 
 

จากการประมาณการภาวะเศรษฐกิจของไทย โดยสํานกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ (สศช.) คาดว่าในปี 2557 เศรษฐกิจจะ
ขยายตวัร้อยละ 4.0-5.0 โดยมีปัจจัยสนับสนุนจากการปรับตวัดีขึน้ของเศรษฐกิจโลกทําให้ภาคการส่งออกฟืน้ตวั จากแนวโน้มการขยายตวัอย่างต่อเน่ืองของ
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เศรษฐกิจประเทศคู่ค้าท่ีสําคญั เช่น ญ่ีปุ่ น จีน และอาเซียน ประกอบกับการขยายตวัของภาคการท่องเท่ียว ทัง้นี ้สศช. คาดการณ์ว่าราคานํา้ มนัดิบดไูบเฉล่ียทัง้ปี 
2557 มีแนวโน้มอยู่ในช่วง 105-110 ดอลลาร์ สรอ. ตอ่บาร์เรล เทียบกับ 105 ดอลลาร์ สรอ. ต่อบาร์เรล ในปี 2556 และอตัราแลกเปล่ียนเฉล่ียในปี 2557 จะ
เคล่ือนไหวอยู่ในช่วง 31.5- 32.5 บาทตอ่ดอลลาร์ สรอ. สํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน จึงประมาณการความต้องการพลงังานของประเทศภายใต้สมมตุิฐาน
ดงักลา่ว สรุปแนวโน้มสถานการณ์พลงังานในปี 2557 ได้ดงันี ้

ความต้องการพลงังานเชิงพาณิชย์ขัน้ต้น ในปี 2557 คาดว่าจะอยู่ท่ีระดบั 2,055 เทียบเท่าพนับาร์เรลนํา้มนัดิบตอ่วนั เพิ่มขึน้จากปี 2556 ร้อยละ 2.5 ตาม
ภาวะเศรษฐกิจท่ีคาดว่าจะมีการขยายตวั โดยในปี 2557 คาดว่าความต้องการนํา้มนัเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.4 การใช้ก๊าซธรรมชาติเพิ่มขึน้ร้อยละ 4.0 จากความต้องการ
เพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้า การใช้ลิกไนต์/ถ่านหินใกล้เคียงกบัปี 2556 ในขณะท่ีการใช้พลงันํา้/ไฟฟ้านําเข้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 7.0 

 

 
 

น า้มันส าเร็จรูป ในปี 2557 คาดว่าการใช้นํา้มนัเบนซินเพิ่มขึน้ร้อยละ 0.6 เน่ืองจากหมดผลของมาตรการคืนภาษีรถยนต์คนัแรกแล้ว ทําให้ปริมาณการใช้
นํา้มนัเบนซินกลบัสู่ภาวะปกติ การใช้นํา้มนัดีเซลเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.6 ตามภาวะเศรษฐกิจท่ีมีการขยายตวัอย่างตอ่เน่ือง รวมทัง้หากรัฐบาลยงัคงมีนโยบายให้คงราคา
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ขายปลีกราคานํา้มันดีเซลให้อยู่ในระดบัต่ํา การใช้นํา้มนัเคร่ืองบินคาดว่าจะเพิ่มขึน้ร้อยละ 5.0 จากการขยายตวัของเศรษฐกิจโลกซึ่งคาดว่าจะส่งผลต่อภาคการ
ท่องเท่ียว การใช้ LPG คาดว่าจะมีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 2.0 เน่ืองจากความต้องการใช้ในรถยนต์เพิ่มขึน้ ส่วนการใช้ในภาคอุตสาหกรรมจะไม่เปล่ียนแปลงมากนกั 
เน่ืองจากการผลิตในประเทศมีจํากดัและการนําเข้ามีราคาสงู ในขณะท่ีการใช้นํา้มนัเตาคาดว่าลดลงเล็กน้อยร้อยละ 7.5 ส่งผลให้ทัง้ปีคาดว่าจะมีปริมาณการใช้นํา้มนั
สําเร็จรูปเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.5 

LPG โพรเพน และบิวเทน จากนโยบายปรับราคาให้สะท้อนต้นทนุท่ีผลิตจากโรงแยกก๊าซ โดยทยอยปรับขึน้ราคา LPG อย่างตอ่เน่ืองตัง้แตปี่ 2556 ประกอบ
กบัมาตการเข้มงวดปราบปรามการลกัลอบจําหนา่ย LPG ผิดประเภท สง่ผลให้ในปี 2557 การใช้ LPG ในภาคครัวเรือนจะยงัคงลดลง โดยคาดว่าจะลดลงร้อยละ 4.7 
สว่นภาคอตุสาหกรรมคาดวา่จะไมเ่ปล่ียนแปลงมากนกัมีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 0.4 ในขณะท่ีการใช้ในรถยนต์ยงัคงเพิ่มขึน้ โดยคาดว่าจะเพิ่มขึน้ร้อยละ 12.9 และการ
ใช้ในภาคอตุสาหกรรมปิโตรเคมีคาดวา่จะมีการใช้เพิ่มขึน้ร้อยละ 2.9  

ก๊าซธรรมชาติ คาดว่าปริมาณความต้องการในปี 2557 จะเพิ่มขึน้จากปี 2556 ร้อยละ 4.0 ตามการขยายตวัของภาวะเศรษฐกิจ โดยมีการใช้เพ่ือการผลิต
ไฟฟ้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 5.7 การใช้ในอตุสาหกรรมปิโตรเคมีและใช้เป็นเชือ้เพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มขึน้ร้อยละ 3.4 และการใช้เพ่ือเป็นเชือ้เพลิงสําหรับรถยนต์ 
NGV เพิ่มขึน้ร้อยละ 10.8 แตห่ากมีการปรับราคาขายปลีก NGV เพิ่มขึน้จากปัจจบุนัซึ่งอยู่ท่ี 10.50 บาทตอ่กิโลกรัม อาจส่งผลให้การใช้ NGV ขยายตวัไม่สงูมากนกั 
ทัง้นี ้ตามแผนพฒันากําลงัการผลิตไฟฟ้า PDP 2010 ฉบบัปรับปรุงครัง้ท่ี 3 ในปี 2557 จะมีโรงไฟฟ้าท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิงเร่ิมจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ มีกําลงั
การผลิตรวมทัง้สิน้ 3,421 เมกกะวตัต์ ได้แก่ โรงไฟฟ้าวงัน้อย (ชุดท่ี 4) และ โรงไฟฟ้าจะนะ (ชดุท่ี 2) ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย บริษัท กลัฟ์ เจพี เอ็นเอส 
จํากดั ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนรายใหญ่ (IPP) รวมทัง้โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (Cogeneration) ของผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (SPP)  

ไฟฟ้า การผลิตไฟฟ้าในปี 2557 คาดว่าจะเพิ่มขึน้ร้อยละ 4.1 ตามภาวะเศรษฐกิจท่ีคาดว่าจะมีมีการขยายตวัอย่างตอ่เน่ืองจากการฟืน้ตวัของเศรษฐกิจโลก 
และการขยายตวัของการบริโภคจากแรงหนนุของการใช้จา่ยในกระบวนการเลือกตัง้ 

แหล่งท่ีมา  :  http://doc-eppo.eppo.go.th/EnergySituation/EnerSituation_YF.htm 
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ก๊าซชีวภาพ (Biogas) 

“ก๊าซชีวภาพ” คือ ก๊าซท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ เช่น จากคน สตัว์ พืชและสิ่งมีชีวิตตา่ง ๆ ท่ีตายลงแล้วถกูย่อยสลายโดยจลุินทรีย์กลุ่ม

หนึ่งท่ีมีชีวิตอยู่ได้โดยไม่ต้องอาศยัออกซิเจน (Anaerobic Prices) ซึ่งในขณะท่ีทําการย่อยสลายอยู่นัน้ จะเกิดก๊าซขึน้กลุ่มหนึ่งท่ีเรียกโดยรวมว่า “ก๊าซชีวภาพ” ส่วน

ใหญ่แล้วจะประกอบด้วยก๊าซมีเทนเป็นหลกั ซึง่มีคณุสมบตัติดิไฟได้ท่ีอณุหภมูิ 600 องศาเซลเซียส จงึสามารถนํามาใช้เป็นพลงังานทดแทนได้ 

แหล่งท่ีเกิดก๊าซชีวภาพ 

แหลง่เกิดก๊าซชีวภาพ ได้แก่ นํา้เสียจากท่ีตา่งๆ เช่น ฟาร์มหมแูละฟาร์มอ่ืนๆ โรงงานแป้งมนัสําปะหลงั โรงงานสกดันํา้มนัปาล์ม โรงงานนํา้ตาล โรงงานเอทา

นอล โรงงานกระดาษโรงงานผลิตนํา้ยางข้น โรงฆา่สตัว์ เป็นต้น 

อินทรีย์วตัถทุกุชนิดท่ีเนา่เป่ือยได้สามารถนํามาผลิตเป็นก๊าซ ยากหรือง่าย ขึน้อยู่กบัประเภทอินทรีย์วตัถชุนิดนัน้ๆ เช่น มลูสตัว์ ถกูย่ อยมาแล้วจากกระเพาะ

ของสตัว์ทําให้จลุินทรีย์สามารถกดักินยอ่ยสลายได้ง่าย จงึเกิดก๊าซได้ง่ายกวา่พืชสด หากจะใช้พืชสด ต้องนํามาลดขนาดโดยสับแล้วทิง้ไว้ประมาณ 1 สปัดาห์ เพ่ือลด

ปริมาณนํา้ในพืชลงเสียก่อน 

การผลิตก๊าซชีวภาพ 

ในกระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ สารอินทรีย์ท่ีอยู่ในนํา้เสียจะถูกย่อยสลายภายใต้ไร้อากาศโดยกลุ่มจุลินทรีย์ ท่ีไม่ใช้ออกซิเจน ( Anaerobic) แบ่งเป็น 3 

ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 : ในสภาวะไร้อากาศหรือออกซิเจน สารอินทรีย์โมเลกลุใหญ่ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมนั จะถกูย่อยสลายโดยเอนไซม์ท่ีแบคทีเรียชนิดสร้าง

กรดหลัง่ออกมานอกเซลล์ผลท่ีได้จะทําให้สารอินทรีย์โมเลกลุใหญ่ถกูย่อยสลายกลายเป็น สารอินทรีย์โมเลกลุเล็ก เช่น นํา้ตาลโมเลกลุเด่ียว กรดอมิโนและกรดไขมนั 

เป็นต้น 
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ขัน้ที่ 2 : สารอินทรีย์โมเลกลุเล็กจะถกูแบคทีเรียดงักล่าวดดูซึมเข้าสู่เซลล์และหลัง่เอนไซม์เพ่ือย่อยสลาย สารอินทรีย์ภายในเซลล์ให้กลายเป็น ก รดอะซิติก

และก๊าซไฮโดรเจนแล้วขบัออกมานอกเซลล์ 

ขัน้ท่ี 3 : แบคทีเรียชนิดสร้างมีเทนจะยอ่ยสลายและเปล่ียนกรดอะซิตกิและไฮโดรเจนให้เป็นก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้ (ก๊าซ

ชีวภาพ) จะลอยตวัขึน้เหนือผิวนํา้ และกระจายสูบ่รรยากาศหรือถกูรวบรวมนําไปใช้ผลิตพลงังานทดแทน ตอ่ไป 

บ่อก๊าซชีวภาพ บอ่ก๊าซชีวภาพ จะใช้เก็บก๊าซชีวภาพ โดยบอ่ก๊าซชีวภาพจะคลมุด้วยพลาสตกิพิเศษ ท่ีมีความหนาแนน่สงู ( High density polyethylene : 

HDPE ) ท่ีทนทานทกุสภาพ 

ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้หลายวิธี ขึน้กบัว่าเราได้ก๊าซจากกระบวนการผลิตมากน้อยเพียงใด เช่น นําใช้ในการให้พลงังานความร้อน ใช้เป็น

ก๊าซหุงต้มและให้แสงสว่างในครัวเรือน ใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งช่วยลดการนําเข้าพลงังานจากต่างประเทศ และยงัได้ปุ๋ ยอินทรีย์เป็นผลพลอย ได้จากการผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตร จะสามารถทดแทนก๊าซหงุต้มประมาณ 0.46 กิโลกรัม ทดแทนนํา้มนัดีเซล 0.60 ลิตร ทดแทนนํา้มนัเตา 0.55 ลิตร และเทียบเท่าไฟฟ้า 1.20 

kWh เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบให้นกึภาพได้ง่ายขึน้ ก๊าซชีวภาพจํานวน 1 ลกูบาศก์เมตร  สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ดงันี ้

 

1. ให้คา่ความร้อน 3,000-5,000 กิโลแคลอรี ความร้อนนีจ้ะทําให้นํา้ 130 ลิตร ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เดือดได้ 

2. ใช้กบัตะเกียงก๊าซขนาด 60-100 วตัต์ ลกุไหม้ได้ 5-6 ชัว่โมง 

3. ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 1.25 กิโลวตัต์ (kW) 

4. ถ้าใช้กบัครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหงุต้มได้ 3 มือ้ 

 



48 

 

                   สงวนลิขสทิธ์ิโดย  :  อาคม  จันตะนี 

การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ เทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพปัจจบุนัมี 2 แบบ คือ 

1) การใช้เคร่ืองยนต์ มี 2 ประเภท ได้แก่ 

1.1  การนําเคร่ืองยนต์ดีเซลมาดดัแปลง เทคโนโลยีนีเ้กิดขึน้จากฝีมือคนไทย นําเคร่ืองยนต์ดีเซลมือสองท่ีใช้กับรถบรรทกุญ่ีปุ่ นมาดดัแปลง โด ยลด

กําลงัอดัในห้องเผาไหม้ เปล่ียนหัวฉีดเป็นหัวเทียน เพิ่มขนาดหม้อนํา้ให้ใหญ่ขึน้ และติดตัง้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าชนิดเหน่ียวนํา (Induction generator) เป็นต้น 

กําลงัไฟฟ้าท่ีได้จะอยูร่ะหวา่ง 50-100 กิโลวตัต์ ขึน้กบัขนาดเคร่ืองยนต์ท่ีหาได้ ราคาปัจจบุนัประมาณ 600,000 บาทตอ่ชดุ (90 กิโลวตัต์) 

1.2  การใช้เคร่ืองยนต์ผลิตไฟฟ้าท่ีใช้ก๊าซ ชีวภาพโดยเฉพาะเทคโนโลยีนีเ้ป็นของตา่งประเทศ ผลิตมาเพ่ือใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชือ้เพลิงโดยตรง มีขนาด

ตัง้แต ่100-1,000  กิโลวตัต์ อายกุารใช้งานประมาณ 80,000 ชัว่โมง ราคาตอ่ชดุสําหรับขนาด 500 กิโลวตัต์ ประมาณ 10-12 ล้านบาท 

2) กงัหนัก๊าซ โครงสร้างของกังหนัก๊าซเหมือนกบักงัหนัก๊าซท่ีใช้ในโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ เพียงแตล่ดขนาดให้เล็กลง และใช้ก๊าซชีวมวลเป็นเชือ้เพลิงแทนก๊ าซ

ธรรมชาต ิสว่นราคานัน้คอ่นข้างสงูมาก เหมาะสําหรับการผลิตก๊าซท่ีมีปริมาณมากๆ และควรนําความร้อนท่ีเหลือจากการผลิตไฟฟ้าไปใช้ในกระบวนการผลิตด้วย 

ข้อดี - ข้อจ ากัดของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

ข้อดี 

- ชว่ยแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมเร่ืองกลิ่น ของเสีย และลดต้นทนุในการบําบดันํา้เสีย 

- ไมมี่ต้นทนุเชือ้เพลิง  ลดการปลอ่ยก๊าซมีเทนออกสูบ่รรยากาศ ซึง่ชว่ยลดปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก 

- ลดคา่ใช้จา่ยและสร้างรายได้ให้กบัผู้ประกอบการ โดยผู้ประกอบการสามารถนําก๊าซชีวภาพใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ในกิจการของตนเอง หรือขายไฟฟ้า

ให้กบัการไฟฟ้า 

- ลดคา่ใช้จา่ยและสร้างรายได้ให้กบัผู้ประกอบการ โดยผู้ประกอบการสามารถนําก๊าซชีวภาพใช้ในการผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ในกิจการของตนเอง หรือข ายไฟฟ้า

ให้กบัการไฟฟ้า 

- ได้รับการสนบัสนนุจากภาครัฐทัง้ในด้านเทคโนโลยี การยกเว้นภาษีนําเข้าเคร่ืองจกัร และได้รับเงินสนบัสนนุร้อยละ 20 ของวงเงินลงทนุ 
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ข้อจ ากัด 

„ ระบบต้องการพืน้ท่ีคอ่นข้างมาก 

„ ต้นทนุการตดิตัง้ระบบสงู 

„ ต้องมีระบบกําจดัก๊าซเสีย 

„ ต้องมีผู้ เช่ียวชาญดแูล 

แหล่งท่ีมา  : http://www.eppo.go.th/engy/load/et12.pdf 
 

ขยะ (Waste)  

หมายถึง สิ่งของเหลือทิง้จากกระบวนการผลิตและการอปุโภคซึง่เส่ือมสภาพจนใช้การไม่ได้หรือไม่ต้องการใช้แล้ว จําแนกตามลกัษณะของขยะ มี  2 ประเภท 

คือ 

1. ขยะเปียกหรือขยะสด (Garbage) มีความชืน้ปนอยู่มากกว่าร้อยละ 50 จึงติดไฟได้ยาก ส่วนใหญ่ได้แก่ เศษอาหาร เศษเนือ้ เศษผกั และผกัผลไม้จาก

บ้านเรือน ร้านจําหน่ายอาหารและตลาดสด รวมทัง้ซากพืชและสตัว์ท่ียงัไม่เน่าเป่ือย ขยะประเภทนีจ้ะทําให้เกิดกลิ่นเน่าเหม็นเน่ืองจากแบ คทีเรียย่อยสลายอินทรีย์

สาร นอกจากนี ้ยงัเป็นแหลง่เพาะเชือ้โรคโดยตดิไปกบัแมลง หน ูและสตัว์อ่ืนท่ีมาตอมหรือกินเป็นอาหาร 

2. ขยะแห้ง (Rubbish)  เป็นสิ่งเหลือใช้ท่ีมีความชืน้อยู่น้อยจงึไมก่่อให้เกิดกลิ่นเหม็น  จําแนกได้ 2 ชนิด คือ 

„ ขยะท่ีเป็นเชือ้เพลิง เป็นพวกท่ีตดิไฟได้ เชน่ เศษผ้า เศษกระดาษ หญ้า ใบไม้ ก่ิงไม้แห้ง พลาสตกิ เป็นต้น 

„ ขยะท่ีไมเ่ป็นเชือ้เพลิง ได้แก่ เศษโลหะ เศษแก้ว และเศษก้อนอิฐ เป็นต้น 

จากข้อมลูของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน พบว่า ท่ีผ่านมามีการลงทนุก่อสร้างระบบกําจดัขยะเป็นเงิน 22,000 ล้านบาท หากไม่มีการ

นําขยะไปใช้ประโยชน์ในสดัสว่นท่ีมากขึน้ ในปี 2558 จะมีปริมาณขยะตอ่วนัถึง 49,680 ตนั หรือ 17.8 ล้านตนัตอ่ปี จงึมีหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องจํานวนมากได้ออกมาใช้
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ความพยายามจดัการกับปัญหาขยะท่ีนบัวนัจะเพิ่มมากขึน้ ตัง้แตก่ารรณรงค์ลดปริมาณขยะ การแยกขยะ การรีไซเคิล รวมถึงมี การคิดค้นเทคโนโลยีในการแปรรูป

ขยะเป็นพลงังาน 

เทคโนโลยีการจัดการและก าจัดขยะ 

ในประเทศไทยมีเทคโนโลยีการจัดการและกําจัดขยะมูลฝอยให้เลือกหลายแบบ โดยเทคโนโลยีกําจัดขยะท่ีสามารถแปลงขยะเป็นพลงังาน และใช้ผลิต

กระแสไฟฟ้า มีดงันี ้

1. เทคโนโลยีการฝังกลบ และระบบผลิตก๊าชชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ (Landfill Gas to Energy) 

1.1 ขยะท่ีถกูฝังในหลมุฝังกลบจะเกิดการยอ่ยสลายด้วยจลุินทรีย์ซึง่มีทัง้ท่ีใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจนในการทําปฏิกิริยา ทําให้เกิดก๊าชชีวภาพ ซึ่ง

มีก๊าชมีเทน (CH4) เป็นองค์ประกอบหลกั 

1.2 ต้องเก็บรวบรวมก๊าชชีวภาพจากหลมุฝังกลบขยะมลูฝอยเพ่ือนํามาเปล่ียนเป็นพลงังาน 

1.3 เทคโนโลยีนีไ้ด้รับความนิยม เน่ืองจากสามารถใช้ประโยชน์จากก๊าชชีวภาพจากการฝังกลบขยะได้หลากหลาย เช่น การนําไปผลิตกระแสไฟฟ้า ใช้

เป็นเชือ้เพลิงโดยตรงทดแทนก๊าชธรรมชาติ ใช้เป็นเชือ้เพลิงสําหรับหม้อไอนํา้ในงานอตุสาหกรรม ใช้เป็นเชือ้เพลิงสําหรับยานพาหนะ โดยผ่านกระบวนการปรับปรุง

คณุภาพก๊าชและทําให้เป็นของเหลว เป็นต้น 

1.4 เทคโนโลยีนีมี้ข้อดี คือ คา่ใช้จ่ายถกูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัเทคโนโลยีอ่ืน และได้ก๊าซชีวภาพเป็นผลพลอยได้ ส่วนข้อเสีย คือ หาแหล่งสถ านท่ีฝังกลบ

ยาก เน่ืองจากการตอ่ต้านของชมุชนท่ีอยูใ่กล้เคียง 

2. เทคโนโลยีเตาเผาขยะ ( Incineration) 

2.1 เป็นการเผาขยะในเตาท่ีมีการออกแบบเป็นพิเศษให้ใช้กบัขยะท่ีมีความชืน้สงูและมีคา่ความร้อนท่ีแปรผนัได้ 

2.2 การเผาไหม้จะต้องมีการควบคมุท่ีดี เพ่ือป้อ ง กนัไมใ่ห้เกิดมลพิษและรบกวนสิ่งแวดล้อม เชน่ ก๊าชพิษ เขมา่ กลิ่น เป็นต้น 

2.3 สิ่งท่ีได้จากขยะ ได้แก่ 
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- พลงังานความร้อน : นํามาใช้ในการผลิตไอนํา้หรือทํานํา้ร้อนและผลิตกระแสไฟฟ้า 

 

- ก๊าช : นําไปกําจดัเขมา่ ก่อนสง่สูบ่รรยากาศ 

- ขีเ้ถ้า : นําไปฝังกลบหรือใช้เป็นวสัดปุพืูน้สําหรับสร้างถนน 

- ขีเ้ถ้าท่ีมีสว่นประกอบของโลหะ : อาจถกูนํากลบัมาใช้ใหม่ 

2.4 เทคโนโลยีนีมี้ข้อดี คือ เหมาะกบัสถานท่ีท่ีมีพืน้ท่ีจํากดั สว่นข้อเสีย คือ เงินลงทนุและคา่ใช้จา่ยการดําเนินงานคอ่นข้างสงู 

3. เทคโนโลยีการผลิตก๊าชเชือ้เพลิงจากขยะชุมชน  (Municipal Solid Waste Gasification: MSW Gasification) 

2.1 เป็นกระบวนการทําให้ขยะเป็นก๊าชโดยการทําปฏิกิริยาสนัดาปแบบไม่สมบรูณ์  (Partial Combustion) โดยสารอินทรีย์ในขยะจะทําปฏิกิริยากบั

อากาศหรือออกซิเจนปริมาณจํากดั ทําให้เกิดก๊าชคาร์บอนมอนออกไซด์ ไฮโดรเจน และก๊าชเชือ้เพลิง ซึง่นําไปผลิตไฟฟ้าหรือให้ความร้อนโดยตรงตอ่ไป 

2.2 ข้อดีของเทคโนโลยีนี ้คือ การเผาในแก๊สซิไฟเออร์จะมีมลพิษน้อยกว่าการเผาแบบทัว่ไป ส่วนข้อเสีย คือ มีขัน้ตอนการทํางานคอ่นข้างมาก เ งิน

ลงทนุคอ่นข้างสงู ระบบยงัไมค่อ่ยแพร่หลาย 

4. เทคโนโลยีย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) 

4.1 เป็นการนําขยะประเภทเศษอาหาร เศษผกั และผลไม้ไปหมกัในบอ่หมกัขยะแบบปิดซึ่งอาจมีรูปแบบถงัหมกัขยะตา่งๆ โดยจะต้องคดัแยกขยะใช้

เฉพาะขยะอินทรีย์ 

4.2 ผลการยอ่ยสลายด้วยจลุินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนจะทําให้สารอินทรีย์ย่อยสลายเปล่ียนเป็นก๊าชชีวภาพ โดยมีก๊าชมีเทน(CH4) เป็นองค์ประกอบ

หลกั และสามารถใช้เป็นเชือ้เพลิงผลิตพลงังานได้ 

4.3 ข้อดีของเทคโนโลยีนี ้คือ เหมาะกับขยะท่ีมีอตัราส่วนสารอินทรีย์สูง และกากท่ีเหลือในการย่อยสลาย สามารถใช้ประโยชน์เป็นปุ๋ ยหรือวสัดุ

ปรับปรุงดนิได้  สว่นข้อเสีย คือ ไมส่ามารถใช้ประโยชน์จากขยะพวกเศษไม้ หรือขยะพลาสตกิได้ ต้องนํามาฝังกลบแทน 
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5. เทคโนโลยีผลิตเชือ้เพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel : RDF) 

5.1 นําขยะมลูฝอยมาผ่านกระบวนการคดัแยกวสัดท่ีุเผาไหม้ได้ออกเป็น การฉีกหรือตดัขยะมูลฝอยออกเป็นชิน้เล็กๆ ผ่านกระบวนการจดัการ เพ่ือ

ปรับปรุงคณุสมบตัทิางกายภาพและทางเคมี ทําให้เป็นเชือ้เพลิงขยะและสามารถนําไปใช้ในการผลิตพลงังานได้ 

5.2 ขยะท่ีผ่านกระบวนการเหล่านีจ้ะได้คา่ความร้อนสงู มีคณุสมบตัิเป็นเชือ้เพลิงท่ีดีกว่าการนําขยะมลูฝอยท่ีเก็บรวบรวมมาใช้โดยตรง เน่ือ งจากมี

องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพสม่ําเสมอกวา่ 

5.3 เทคโนโลยีนีมี้ข้อดี คือ สามารถกําจดัขยะได้หลายประเภท และปลอดเชือ้โรค ส่วนข้อเสียคือ เงินลงทนุสงู และต้องหาผู้ รับซือ้เชือ้เพลิง ขยะไปเผา

ในอปุกรณ์เผาไหม้ท่ีเหมาะสม 

6. เทคโนโลยีพลาสมาอาร์ก (Plasma Arc) 

6.1 เป็นการใช้ก๊าชร้อนซึง่มีอณุหภมูิสงูกวา่ 3,000 องศาเซลเซียส ทําให้ขยะเกิดการหลอมละลาย 

6.2 สารอนินทรีย์ในขยะจะกลายเป็นเศษแก้ว สว่นสารอินทรีย์และไฮโดรคาร์บอน เช่น พลาสตกิหรือยา จะกลายเป็นก๊าช 

6.3 ข้อดีของเทคโนโลยีนี ้คือ ความร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูงมาก สามารถใช้ในการเผาทําลายขยะมูลฝอยได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ มีข้อเสียคือ ใช้เงิน

ลงทนุสงู และยงัอยูใ่นขัน้ของการพฒันา 

7. เทคโนโลยีการแปรรูปขยะเป็นน า้มันเชือ้เพลิง 

7.1 เป็นการเปล่ียนขยะประเภทพลาสตกิให้เป็นนํา้มนั โดยวิธีการเผาในเตาแบบไพโรไลซิส (Pyrolysis) ด้วยการควบคมุอณุหภูมิและความดนั และใช้

ตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) ท่ีเหมาะสมทํา ให้เกิดการสลายตวั ของโครงสร้างพลาสตกิ (Depolymerization) 

7.2 ได้ผลิตภณัฑ์เชือ้เพลิงเป็นของเหลว สามารถนําไปผา่นกระบวนการกลัน่เพ่ือใช้เป็นเชือ้เพลิงเหลวในเชิงพาณิชย์ได้ 
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ข้อดี – ข้อจ ากัดของการผลิตไฟฟ้าจากขยะ 

ข้อดี 

„ เป็นแหลง่พลงังานราคาถกู 

„ ลดปัญหาเร่ืองการกําจดัขยะ 

„ โรงไฟฟ้าขยะจากการฝังกลบชว่ยลดภาวะโลกร้อน 

„ ภาครัฐให้การสนบัสนนุการผลิตไฟฟ้าจากขยะแก่ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก/รายเล็กมาก โดยกําหนดอตัราสว่นเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้าท่ีผลิตจากขยะ 2.50 บาทตอ่ 

หนว่ย หากเป็นโครงการใน  3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ ให้อตัราเพิ่มพิเศษอีก 1 บาทตอ่หนว่ย เป็น 3.50 บาทตอ่หน่วย ระยะเวลา 7  ปี 

ข้อจ ากัด 

„ เทคโนโลยีบางชนิดใช้เงินลงทนุสงู ถ้าขนาดเล็กเกินไปจะไมคุ่้มการลงทนุ 

„ มีคา่ใช้จา่ยในการจดัการขยะให้เหมาะสมก่อนนําไปแปรรูปเป็นพลงังาน 

„ ต้องมีเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจดัการกบัฝุ่ นควนัและสารท่ีเกิดขึน้จากการเผาขยะ ตวัอย่างเช่น ฝุ่ นควนัท่ีเกิดจากโรงไฟฟ้าเชือ้เพลิงขยะอาจมีโลหะ

หนกั เชน่ ตะกัว่หรือแคดเม่ียมปนอยู ่หรือการเผาขยะอาจทําให้เกิดไดอ๊อกซิน ซึง่เป็นสารก่อมะเร็ง 

„ โรงไฟฟ้าขยะมกัได้รับการตอ่ต้านจากชมุชนท่ีอยูใ่กล้เคียง 

„ ข้อจํากดัทางด้านการเป็นเจ้าของขยะ เชน่ ผู้ลงทนุตัง้โรงไฟฟ้าอาจไมใ่ชเ่จ้าของขยะ (เทศบาล) ทําให้กระบวนการเจรจาแบง่สรรผลประโยชน์มีความลา่ช้า 

 

 แหล่งท่ีมา  :  http://www.eppo.go.th/engy/load/et13.pdf 
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แนวทางการใช้พลังงานในอนาคต 

การกําหนดทิศทางการใช้พลงังานในอนาคตของประเทศไว้ลว่งหน้า เป็นสิ่งสําคญัอยา่งยิ่งเพ่ือท่ีจะใช้พลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยคํานึงถึงผลกระทบ

ตอ่สิ่งแวดล้อมเป็นสําคญั แนวทางการใช้พลงังานในอนาคต มีดงันี ้

(1) แนวทางการพฒันาท่ียัง่ยืน ซึง่มีตัง้แต ่การลดปริมาณการใช้ทรัพยากรธรรมชาต ิการนามาใช้ซํา้ การรีไซเคิล้ เพ่ือใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 

(2) แนวทางการใช้พลงังานสะอาดและเทคโนโลยีสะอาด 

พลังงานสะอาด คือ พลังงานท่ีได้มาโดยไม่ส่งผลกระทบและทาให้เกิดความสูญเสียต่อสิ่งแวดล้อม เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม การใช้ก๊าซ

ไฮโดรเจนแทนพลงังานจากน้ามนั    

เทคโนโลยีสะอาด คือ การพฒันาเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ตา่งๆ ให้มีของเสียจากกระบวนการผลิตและสง่ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสดุ 

(3) แนวทางการใช้พลงังานทดแทน ในขณะท่ีประเทศไทยมีทรัพยากรธรรมชาตอิยา่งสมบรูณ์ เชน่ แสงแดด ลม พืชพรรณทางการเกษตรและชีวมวล พลงังาน

ทดแทนจากทรัพยากรเหลา่นี ้จะสามารถชว่ยลดปริมาณนาเข้าพลงังานจากตา่งประเทศได้อีกด้วย ตวัอย่างท่ีเห็นชดัได้แก่ การพฒันาน้ามนัแก๊สโซฮอล์ จากการผสม

เอทานอลในสดัส่วน 10% หรือ E 10  15 พฒันามาเป็นผสมในสดัส่วน 20 % หรือ E20 จนถึงปัจจบุนัมีการส่งเสริมน้ามนัแก๊สโซฮอล์ E85 ท่ีมีการผสมเอทานอลใน

สดัสว่นท่ีสงูถึง 85% และมีการใช้ไบโอดีเซลมากขึน้  ท่ีสําคญั คือ พวกเราจะต้องช่วยกนัปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้พลงังานในชีวิตประจาวนั เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ

การใช้พลงังานให้มากขึน้  
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