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1. บทนำา
	 ปัจจุบันนี้พลังงานที่มนุษย์เราใช้นั้นมีจำานวน

มากมายมหาศาล	 จนทำาให้พลังงานกลายเป็นปัจจัย

สำาคัญของมนุษย์ที่จะต้องแสวงหาแหล่งพลังงาน

ในรูปแบบต่าง	 ๆ	 ขึ้นมา	 ระบบปรับอากาศและ

ระบายอากาศที่เราใช้กันในชีวิตประจำาวันนั้นจะใช้

พลังงานไฟฟ้ามาก	 วิศวกรจึงจำาเป็นต้องรู้ เรื่อง

ของพลังงาน	 ซึ่งมีทั้งพลังงานที่อยู่	 2	 รูปแบบ	

คือ	พลังงานแบบสิ้นเปลืองหมดไป	(Non	Renewable	

Energy)	และพลังงานทดแทน	(Renewable	Energy)	

รวมทัง้ผลกระทบจากการใชพ้ลงังานทำาใหเ้กดิปญัหากบั

สภาวะแวดลอ้ม	(Environment)	บทความนีจ้ะไดก้ลา่ว

ในเนื้อหาข้างต้นโดยสังเขปต่อไป	 โดยจะเน้นพลังงาน

ทดแทน	(Renewable	Energy)	เท่านั้น

2. พลังงาน (Energy)
	 พลังงาน	 (Energy)	 มาจากภาษากรีกโบราณว่า	

“Energeia”	 แปลว่าการไม่หยุดนิ่ง	 พลังงานหมายถึง

พลังงานและสภาวะแวดล้อม
(Energy and Environment)

โดย	Èาสµราภิªานทวี เวªพÄµิ
คณะวิศวกรรมศ�สตร์ จุÌ�ลงกรณ์มห�วิทย�ลัย

ความสามารถของระบบทางฟิสิกส์ระบบหนึ่งเพื่อทำาให้

เกิดงานกับระบบทางฟิสิกส์อีกระบบหนึ่งภายในช่วง

เวลาหนึ่ง

	 หน่วยวัดปริมาณของพลังงาน	 ในระบบ	 SI	

(International	System	of	Units)	คือ	จูลส์	(joules)	

นอกจากนีย้งัมหีนว่ยวดัปรมิาณพลงังานในระบบอืน่	ๆ 	อกี	

เช่น	 กิโลวัตต์-ชั่วโมง	 (kilowatt-hours),	 กิโลแคโลรี	

(kilocalories)	เป็นต้น

	 พลังงานรวมท่ีสะสมอยู่ภายในวัตถุหน่ึง	ๆ 	ประกอบด้วย

มวลของวัตถุและพลังงานภายในวัตถุนั้น	 พลังงาน

ไม่สามารถสูญหายไปไหนแต่สามารถเปลี่ยนไปเป็น

พลงังานอกีรปูแบบหนึง่กอ่นทีจ่ะสง่ผลเกดิเปน็งานของ

ระบบทางฟิสิกส์นั้น	

	 ระบบอาจถ่ายเทพลังงานไปสู่อีกระบบหนึ่งโดยส่ง

ผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของอีกระบบ

หนึ่ง	 เช่น	 พลังงานที่ทำาให้เกิดการเคลื่อนที่ของวัตถุ

หรือพลังงานจลน์	(Kinetic	Energy)	หรือการถ่ายเท

ความรอ้นระหวา่งสสารซึง่กค็อืการสง่ถา่ยพลงังานจลน์
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ระหว่างอนุภาคของสสารที่สัมผัสกันนั่นเอง

	 พลังงานอาจถูกเก็บสะสมไว้ภายในระบบโดย

พลงังานจะถกูเกบ็สะสมผา่นการเคลือ่นของสสารทีจ่าก

ตำ�แหนง่หนึง่ไปยงัอกีตำ�แหนง่หนึง่ภายใตส้นามพลงังาน 

(Field) หนึ่ง ๆ พลังงานในรูปแบบนี้คือพลังงานศักย์ 

(Potential Energy) ซึ่งเป็นพลังงานที่พร้อมที่จะก่อให้

เกิดงานกับระบบต่อไป ตัวอย่างพลังงานศักย์ที่เห็นได้

ชัดเจนกค็ืองานที่ใชใ้นการยกวตัถภุายใตส้นามของแรง

โน้มถ่วง (Gravity Field)

	 พลังงานอาจถ่ายเทจากระบบหนึ่งไปสู่ระบบหนึ่ง

ในรปูแบบของการเคลือ่นยา้ยเพยีงแคม่วลของระบบนัน้  

แตถ่า้มกีารถา่ยเทของพลงังานจากระบบหนึง่สูอ่กีระบบ

หนึ่งที่นอกเหนือจากการถ่ายเทมวลสารระหว่างระบบ  

การถ่ายเทของพลังงานนั้นจะส่ งผลให้ เกิดการ

เปลี่ยนแปลงภายในระบบอีกระบบหนึ่งอันเป็นผลเนื่อง

มาจากงานที่ระบบแรกกระทำ�ต่อระบบที่สอง พลังงาน

ศักย์สามารถเปลี่ยนไปเป็นพลังงานจลน์ได้เมื่อวัตถุถูก

ปลอ่ยใหต้กลงอยา่งอสิระจากตำ�แหนง่หนึง่ไปสูต่ำ�แหนง่

หนึง่ และภายใตก้ระบวนการเปลีย่นแปลงของพลงังาน 

พลังงานรวมของระบบจะยังมีค่าคงที่เสมอภายใต้กฎ

การอนุรักษ์พลังงาน

Sources of Energy

พลังงานและสภาวะแวดล้อม

3. แหล่งพลังงาน (Sources of Energy)
	 พลังงานนั้นแบ่งออกได้ 2 แบบ คือ 

 	 3.1	พลังงานแบบสิ้นเปลือง (Non Renewable 

Energy) ได้แก่ พลังงานจากฟอสซิล (Fossil Fuel) 

เชน่พวกปโิตเลยีม (Petroleum) แกส๊ธรรมชาต ิ(Natu-

ral Gas) ถา่นหนิ (Coal) พลงังานนวิเคลยีร ์(Nuclear) 

ฯลฯ เป็นต้น

	 3.2	พลงังานทดแทน (Renewable Energy) หรอื

พลังงานหมุนเวียนสามารถนำ�กลับคืนมาใช้ได้อีก เช่น 

พลังงานจากแสงอาทิตย์ (Solar Energy) พลังงาน

จากลม (Wind Energy) พลังงานจากน้ำ�  (Hydro 

Electric Energy) พลังงานจากน้ำ�ขึ้น-น้ำ�ลง (Tidal 

Energy) พลังงานจากคลื่นของน้ำ�  (Water Wave 

Energy) พลังงานจากมวลชีวภาพ (Biomass) และ

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) และพลังงานความร้อนจากใต้

พิภพ (Geothermal Energy) ฯลฯ เป็นต้น

4. พลังงานทดแทน (Renewable Energy)
	 พลังงานทดแทน (Renewable Energy) เป็น

พลังงานที่มีแหล่งที่มาจากแหล่งกำ�เนิดในธรรมชาติ 

เช่น แสงอาทิตย์ ลม กระแสน้ำ�  มวลชีวภาพ และ
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ความร้อนจากใต้พิภพ ซึ่งสามารถสร้างทดแทนได้ใหม่

โดยกระบวนการตามธรรมชาต ิรวมถงึเชือ้เพลงิชวีภาพ

และสารไฮโดรเจนซึง่เปน็ผลจากการใชพ้ลงังานทดแทน

อีกด้วย

	 การใช้พลังงานทดแทนมีการเติบโตอย่างรวดเร็ว 

โดย 15% ของการผลิตกระแสไฟฟ้าทั่วโลกนั้นมาจาก

การใช้พลังงานของน้ำ�จากเขื่อนเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า

	 การใชพ้ลงังานจากลมมกีารเตบิโตอยา่งตอ่เนือ่งที ่

30% ต่อปี โดยปัจจุบันมีการติดตั้งเครื่องผลิตพลังงาน

จากลมทั่วโลกแล้วประมาณ 158 GW ซึ่งจะมีการใช้

อย่างแพร่หลายในทวีปยุโรป เอเชีย และสหรัฐอเมริกา 

จนถงึปลายป ี2009 สถติกิารใชพ้ลงังานจากแสงอาทติย ์

(Photovoltaic) นั้นเกิน 21 GW ไปแล้ว โดยมีการ

ใช้อย่างแพร่หลายในเยอรมันและสเปน ส่วนโรงผลิต

กระแสไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนใต้พิภพที่ใหญ่ที่สุด

ขนาด 750 MW อยู่ที่ Gayser เมืองแคลิฟอร์เนีย

	 จากปัญหาสภาพอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงใน

ปัจจุบันประกอบกับราคาน้ำ�มันที่สูงขึ้นมากขึ้น และ

มาตรการส่งเสริมจากภาครัฐเป็นตัวผลักดันให้ให้เกิด

การตื่นตัวในการใช้พลังงานทดแทนในเชิงพาณิชย์เพิ่ม

มากขึ้น 

Energy and Environment

ปัจจุบันมีการใช้พลังงานทดแทนเพ่ือแทนการใช้พลังงาน 

รูปแบบเดิมดังนี้

	 • เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า (Power Generation)

	 ปจัจบุนัสดัสว่นการผลติไฟฟา้จากพลงังานทดแทน

คิดเป็น 18% ของการผลิตกระแสไฟฟ้าทั่วโลก เช่น  

ในสหรฐัอเมรกิา เยอรมนั เดนมารก์ และในบางประเทศ

ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้พลังงานทดแทน 100% เช่น  

ไอซ์แลนด์และปาราไกว 98% ในนอร์เวย์ และ 86% 

ในบราซิล

	 • เพื่อทำ�ความร้อน (Heating)

	 ในหลายประเทศใชพ้ลงังานแสงอาทติยเ์พือ่ผลติน้ำ�

รอ้นสำ�หรบัใชใ้นครวัเรอืน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในประเทศ

จนีซึง่ตดิตัง้ระบบทำ�น้ำ�รอ้นจากพลงังานแสงอาทติยใ์นอ

พาร์ทเมนต์สำ�หรับทำ�น้ำ�ร้อนถึง 60 ล้านครัวเรือน  

นอกจากพลังงานแสงอาทิตย์ยังมีการใช้พลังงานจาก

มวลชีวภาพและพลังงานความร้อนจากใต้พิภพสำ�หรับ

การผลิตน้ำ�ร้อนอีกด้วย

	 • เชือ้เพลงิสำ�หรบัการคมนาคม (Transport Fuel)

	 การใช้เชื้อเพลิงชีวภาพสำ�หรับการคมนาคมทำ�ให้

ปริมาณการใช้น้ำ�มันเชื้อเพลิงในสหรัฐอเมริกาลดลง 

อย่างมาก โดยในปี 2009 มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิง
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ชวีภาพ 93 พนัลา้นลติร ซึง่เทา่กบัปรมิาณน้ำ�มนัเชือ้เพลงิ  

68 พันล้านลิตรหรือคิดเป็น 5% ของปริมาณการใช้

น้ำ�มันเชื้อเพลิงสำ�หรับการคมนาคมทั่วโลก

5. รูปแบบต่าง ๆ ของพลังงานทดแทน

	 5.1	พลังงานลม (Wind Power)

 	 	 เราใช้กระแสลมเพื่อไปหมุนกังหันลม (Wind 

Turbine) สำ�หรับผลิตกระแสไฟฟ้า โดยกังหันลมสมัย

ใหม่จะมีขนาดกำ�ลังตั้งแต่ 600 kW ถึง 5 MW โดย

ขนาดที่นิยมใช้งานมากคือ 1.5-3 MW โดยกำ�ลัง 

(Power) ทีไ่ดจ้ากกงัหนัลมจะแปรผนัโดยตรงกบัคา่ของ

ความเร็วของลมยกกำ�ลังสาม 

	 	 สถานที่ที่เหมาะสมสำ�หรับติดตั้งกังหันลมคือ

บรเิวณทีม่กีระแสลมแรงและสม่ำ�เสมอ เชน่ แนวชายฝัง่

พลังงานและสภาวะแวดล้อม

รูปภาพ แสดงการติดตั้งกังหันลมจำ�นวนมากและ
รายละเอียดของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในกังหันลมแต่ละชุด

ทะเล หรอืตามทีส่งู โดยกระแสลมตามแนวชายฝัง่ทะเล

กวา่ 90% จะมคีวามเรว็สงูกวา่บรเิวณทีร่าบทัว่ไป และ

มีการคาดการณ์ว่าในระยะยาวจะสามารถนำ�พลังงาน

จากลมมาใชป้ระโยชนไ์ดม้ากกวา่ทีผ่ลติไดใ้นปจัจบุนัถงึ  

5 เท่า สำ�หรับประเทศไทยนั้นจากการสำ�รวจและสร้าง

แผนทีค่วามเรว็ลม (Wind Map) ความเรว็ลมไมส่งูมากนกั  

มีการติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟ้าที่แหลมพรหมเทพ 

จังหวัดภูเก็ต ประเทศสหรัฐอเมริกา จีน และเยอรมัน 

มีการใช้กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้ามากที่สุดในโลกใน

ระดับต้น ๆ  ในบรรดา 10 ประเทศที่มีใช้กังหันลมมาก

   

	 5.2	พลังงานจากน้ำ� (Hydropower)

 	 	 เนื่องจากน้ำ�มีความหนาแน่นสูงกว่าอากาศ

มาก ดงันัน้เราจงึสามารถใชป้ระโยชนใ์นการนำ�พลงังาน

จากกระแสน้ำ�มาใช้ได้มากกว่า แม้ในกระแสน้ำ�ที่ไหล

ช้าเราก็สามารถนำ�มาใช้ผลิตพลังงานได้ในปริมาณมาก 

โดยเราสามารถใช้ประโยชน์จากพลังงานจากกระแสน้ำ� 

ได้ดังนี้

•	 Hydroelectric Energy : คือการใช้พลังงานจาก

กระแสน้ำ�โดยการสร้างเขื่อนขนาดใหญ่เพื่อผลิต

กระแสไฟฟ้า เช่น Hoover Dam ในมลรัฐเนวาดา, 

Grand Coulee Dam ในมลรัฐวอชิงตัน หรือ  

Akosombo Dam ในกานา เขื่อนภูมิพลใน

ประเทศไทย

•	 Micro Hydro System : เป็นการผลิตกระแส

ไฟฟ้าจากพลังงานน้ำ�ที่มีขนาดไม่เกิน 100 kW  

โดยส่วนมากจะใช้กับพื้นที่ห่างไกลที่ไม่สามารถ

สร้างโรงไฟฟ้าได้ (Remote-Area Power  

Supply : RAPS) แต่อุดมไปด้วยแหล่งน้ำ� เช่น ที่

หมู่เกาะ Solomon มีการใช้พลังงาน Micro Hydro 

System ขนาด 50 kW อยู่หลายจุดด้วยกัน

•	 Run-of-The River Hydroelectricity System : 

เป็นการนำ�พลังงานจลน์ของกระแสน้ำ�ในแม่น้ำ�หรือ

ทะเลมาใช้โดยไม่ได้ใช้เขื่อน
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•	 Ocean Energy : เปน็การนำ�พลงังานจากกระแสน้ำ� 

ในทะเลและมหาสมุทรมาใช้ ซึ่งรวมถึงการสร้าง

พลังงานจากกระแสน้ำ�เพื่อใช้ภายในเรือดำ�น้ำ�  

(Marine Current Power) การใช้ประโยชน์จาก 

ความร้อนภายในมหาสมุทร (Ocean Thermal 

Energy) และการสร้างกระแสไฟฟ้าจากกระแสน้ำ�

ในมหาสมุทร (Tidal Power) 

Energy and Environment

   5.3 พลังงานจากแสงอาทิตย์ (Solar Energy)

 	 เปน็พลงังานทีไ่ดผ้า่นการแผร่งัสคีวามรอ้นจาก

ดวงอาทิตย์ โดยการผลิตกระแสไฟฟ้าจากดวงอาทิตย์ 

นั้นต้องอาศัยการแปรเปลี่ยนพลังงานผ่านเซลล์สุริยะ 

(Photovoltaic) การทำ�น้ำ�ร้อนจากแสงอาทิตย์ การใช้

แสงธรรมชาติเพื่อส่องสว่างในเวลากลางวัน หรือการ

ใชแ้สงอาทติยเ์พือ่ใหค้วามรอ้นสำ�หรบักระบวนการผลติ

ในอุตสาหกรรม

Hydro Electric Power

รูปภาพ	แสดงเขื่อน (Dam) ขนาดใหญ่ และภาพแสดงการไหลของน้ำ�ระดับสูงของเขื่อนลงมาหมุนกังหัน 
      	น้ำ� (Turbine) นำ�กำ�ลังที่ได้ไปหมุนเจนเนอเรเตอร์ผลิตกระแสไฟฟ้า 

รูปภาพ	แสดงการติดตั้งกังหันน้ำ� (Water Turbine) จำ�นวนมากที่ใต้น้ำ�เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า โดยการที่น้ำ�มี 
  	 ความเร็วในการไหลสูงผ่านกังหัน และส่งต่อกำ�ลังไปหมุนเจนเนอเรเตอร์เพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้า
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การใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นได้ใน 2 

รูปแบบคือ 

	 •	 Active Solar Technique : เป็นการใช้

ประโยชนจ์ากแสงอาทติยโ์ดยตรง เชน่การผลติจกระแส

ไฟฟา้ผา่นเซลลส์รุยิะ (Solar Cell) หรอืการเกบ็พลงังาน

ความรอ้นจากแสงอาทติยผ์า่น Solar Thermal Collector  

ทำ�น้ำ�ให้เป็นไอน้ำ�

	 •	 Passive Solar Technique : เป็นการ

ใช้ประโยชน์จากแสงอาทิตย์โดยทางอ้อม เช่น การ

ออกแบบอาคารให้สามารถใช้ประโยชน์จากการเปิดรับ

แสงอาทิตย์ หรือการใช้วัสดุภายในอาคารที่สามารถ

กระจายแสงไดด้เีพือ่เปน็การเพิม่แสงสวา่งภายในอาคาร

รูปภาพ	ก) 	แสดงแผงสะท้อนแสงอาทิตย์จำ�นวนมาก 

ไปยังหอคอยมีถังน้ำ�ตั้งอยู่ ความร้อนที่

สะท้อนจากแผ่นสะท้อนแสงจำ�นวนมาก

จะทำ�ใหน้้ำ�กลายเปน็ไอน้ำ�ไปหมนุกงัหนัไอ

พลังงานและสภาวะแวดล้อม

น้ำ� และสง่กำ�ลงัไปหมนุเจนเนอเรเตอรจ์า

ยกระแสไฟฟ้า 

	 ข)	แสดงแผงโซล่าเซลจำ�นวนมากบนพื้นดิน

ขนาดใหญ่ จากนั้นก็นำ�กระแสไฟฟ้าแบบ 

DC ไปผ่านยัง Convertor แปลงเป็นกระ

แสดงไฟฟา้แบบ AC สง่จา่ยไฟฟา้ออกไป 

	 ค) 	แสดงการติดตั้งแผงโซล่าบนหลังคาบ้าน

เพื่อผลิตกระแสดไฟฟ้าสำ�หรับใช้งานใน

บ้าน 

	 5.4	พลังงานจากชีวมวล (Biomass)

 	 	 ชีวมวล (ผลิตภัณฑ์จากธัญพืช) ถือได้

ว่าเป็นแหล่งหนึ่งของพลังงานทดแทนเนื่องจาก

พลังงานที่ถูกเก็บไว้ในภายสารชีวมวลนั้นได้มาจาก

ดวงอาทิตย์โดยตรงผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง 

เมื่อสารชีวมวลถูกเผาผลาญมันจะปล่อยพลังงานที่

เก็บไว้ภายในออกมา จึงถือได้ว่าพืชพันธุ์ต่าง ๆ นั้น

 รูปภาพ ก	 รูปภาพ ข

รูปภาพ ค
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เปรียบเหมือนกับแบตเตอรีธรรมชาติที่คอยเก็บกัก

พลังงานจากดวงอาทิตย์ไว้ โดยเราสามารถผลิต

สารชีวมวลได้จากการเพาะปลูกพืชเพื่อใช้ผลิตเป็น 

สารชวีมวลโดยตรงหรอืใชส้ว่นทีเ่หลอืของพชืหรอืตน้ไม้

จากกระบวนการผลิตอื่นเพื่อนำ�มาใช้เป็นชีวมวล

Energy and Environment

	 •	 Biodiesel นัน้สกดัมาจากพชืทีใ่หน้้ำ�มนัหรอื 

ไขมันสัตว์หรือไขที่ได้จากกระบวนการ

รีไซเคิล โดย Biodiesel บริสุทธิ์สามารถ

ใช้เป็นเชื้อเพลิงของรถยนต์ได้เช่นกัน แต่

มักนิยมใช้เป็นสารเติมเต็มในน้ำ�มันดีเซล

เพื่อลดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์  

และสารไฮโดรคารบ์อนทีไ่ดจ้ากการเผาไหม้

ของเครื่องยนต์ดีเซล โดยมีการใช้อย่าง

แพร่หลายในทวีปยุโรป

	 •	 มีการคาดการณ์ว่าพลังงานจากเชื้อเพลิง

ชีวภาพจะถูกใช้เป็นแหล่งพลังงานให้กับ

การคมนาคมให้กับหนึ่งในสีของความ

ต้องการใช้เชื้อเพลิงทั่วโลกภายในปี 2050

รูปภาพ 	แสดงวงจรการนำ�สิ่งที่เหลือเศษจากต้นไม้
จำ�นวนมากขนสง่มายงัโรงงานใชเ้ปน็เชือ้เพลงิเพือ่ผลติ
พลังงานไฟฟ้า

 	 5.5	พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวภาพ (Biofuel)

	 •	 เชื้อเพลิงชีวภาพคือเชื้อเพลิงที่ได้จาก 

สารชวีมวล ไมว่า่จะเปน็ในรปูแบบเชือ้เพลงิ 

แข็ง เชื้อเพลิงเหลว (เช่น Bioethanol 

หรือ Biodiesel) หรือก๊าซ

	 •	 Bioethanol คือแอล์กอฮอล์ที่ได้จาก 

หมักน้ำ�ตาลหรือพืชที่ให้ความหวาน ด้วย 

เทคโนโลยีในปัจจุบันสามารถใช้พืชที่มี 

เส้นใยอื่น ๆ เช่น หญ้ามาเป็นวัตถุดิบใน

การผลิต Ethanol ได้ Ethanol บริสุทธิ์ 

สามารถนำ�มาใช้เป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับ 

ยานพาหนะได้โดยตรง แต่มันมักถูกใช้เป็น 

สารเติมเต็ม (Additive) เพื่อเพิ่ม Octane  

และเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม้ของ 

เครื่องยนต์ พลังงานชนิดนี้มีการใช้อย่าง 

แพร่หลายในอเมริกาและบราซิล

รูปภาพ แสดงการเพาะปลูกพืชในไร่ที่สามารถนำ�มา

ผลิตเชื้อเพลิงพลังงานชีวมวล (Biofuel) ได้

รูปภาพ แสดงวงจรของการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพได้ 
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พลังงานและสภาวะแวดล้อม

	 พลงังานความรอ้นใตพ้ภิพมกีารใชใ้นบางพืน้ที ่

เช่น ชิลี ไอซ์แลนด์ นิวซีแลนด์ ฟิลิปปินส์ อิตาลี 

และอเมริกา โดยเฉพาะที่ Yellowstone และทาง 

ตอนเหนือของ California โดยในปี 2000 ไอซ์แลนด์มี

การผลติไฟฟา้จากความรอ้นใตพ้ภิพถงึ 170 MW และ

ใช้ทำ�ความร้อนให้กับบ้านพักอาศัยถึง 86% 

รูปภาพ แสดงวงจรการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
(Biofuel) ผลิตเชื้อเพลิงที่ใช้ในยานพาหนะ (รถยนต์)

THE CARBON CYCLE

รูปภาพ แสดงไดอะแกรมของการใช้พลังงานความ
ร้อนจากใต้พิภพมาผลิตกระแสไฟฟ้า

รูปภาพ แสดงสถานที่ตั้ งโรงไฟฟ้าที่ ใช้พลังงาน
ความรอ้นใตด้นิ เมือ่นำ�มาทำ�ไอน้ำ�หมนุ Steam Turbine   
ส่งกำ�ลังมาหมุน Generator ผลิตกระแสไฟฟ้า

 	 5.6	พลังงานความร้อนใต้พิภพ 
		  (Geothermal Energy)

 	 พลงังานใตพ้ภิพไดค้อืการนำ�ความรอ้นภายใต ้

พื้นโลกมาใช้ประโยชน์ ทั้งโดยการขุดเจาะเพื่อนำ� 

ความร้อนจากแกนโลกตามแหล่งภูเขาไฟที่ยังคงคุกรุ่น

อยูห่รอืการใชป้ระโยชนจ์ากความรอ้นใตพ้ภิพทีป่ะทขุึน้

มาที่พื้นผิวโลก การลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าจากพลังงาน

ความร้อนใต้พิภพนั้นต้องลงทุนเป็นเงินมหาศาล แต่

ค่าใช้จ่ายในการดำ�เนินการนั้นถูกกว่ามาก ทำ�ให้ได้

พลังงานที่มีราคาไม่แพงสำ�หรับพื้นที่บางแห่ง

 	 ในปัจจุบันมีโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน 

ใต้พิภพอยู่ 3 แบบ ได้แก่ Dry Steam, Flash และ  

Binary โรงไฟฟ้าแบบ Dry Steam จะนำ�ไอน้ำ�ร้อน 

ที่อยู่ใต้ดินไปใช้ขับเคลื่อน Turbine โดยตรง ในขณะที่ 

โรงไฟฟ้าแบบ Flash จะนำ�น้ำ�ร้อนจากใต้ดินซึ่งมี

อุณหภูมิสูงกว่า 200 C ขึ้นมาบนพื้นโลก โดยขณะที่

มันเดินทางจากใต้พิภพขึ้นมาที่ผิวโลกจะเกิดการเดือด

เป็นไอ และแยกไอน้ำ�ร้อนนั้นไปหมุน Turbine ส่วน

โรงไฟฟ้าแบบ Binary จะใช้น้ำ�ร้อนจากใต้พิภพผ่านตัว

แลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อทำ�ให้สารที่ใช้หมุน Turbine 

เดือดกลายเป็นไอไปหมุนตัว Turbine
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6. การนำ�พลังงานทดแทนมาใช้ในเชิงพาณิชย์

	 การเติบโตของพลังงานทดแทน
	 ในช่วงตั้งแต่ปี 2004-2009 ที่ผ่านมา การใช้พลังงานทดแทนมีการเติบโตในอัตรา 10-60% ต่อปีใน 

หลายด้าน 

Energy and Environment

	 นกัวทิยาศาสตรไ์ดป้ระมาณการณว์า่จะพฒันาจนสามารถใชพ้ลงังานทดแทนจากลม กระแสน้ำ� และพลงังาน

แสงอาทิตย์มาใช้แทนแหล่งพลังงานปัจจุบันภายในปี 2030

Selected renewable energy indicators

Selected global indicators 2008 2009 2010
Investment in new renewable capacity 
(annual) 130 160 211 billion USD

Renewables power capacity (existing) 1,140 1,230 1,320 GWe
Hydropower capacity (existing) 950 980 1,010 GWe
Wind power capacity (existing) 121 159 198 GWe
Solar PV capacity (grid-connected) 16 23 40 GWe
Solar hot water capacity (existing) 130 160 185 GWth
Ethanol production (annual) 67 76 86 billion liters
Countries with policy targets 
for renewable energy use 79 89 98
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7. สภาวะทางเศรษฐกิจ
	 ราคาพลังงานทั้งหลายที่มีอยู่ในปัจจุบันมีแนว

โนม้ทีจ่ะเพิม่ขึน้ทกุวนั ๆ  แตต่น้ทนุของพลงังานทดแทน

มีแต่จะถูกลงในขณะที่ราคาของพลังงานจากฟอสซิลมี

แตจ่ะสงูขึน้ โดยรองประธานาธบิดสีหรฐัอเมรกิา Al Gore  

ไดใ้หเ้หตผุลไวว้า่ราคาตน้ทนุของพลงังานทดแทนมแีนว

โน้มลดลงอันมีสาเหตุมาจาก

	 1.	 เมื่อมีการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าพลังงาน 

ทดแทนแล้ว ต้นทุนของวัตถุดิบในการผลิตพลังงาน 

จะไดม้าฟร ีๆ  โดยไมต่อ้งเสยีงเงนิซือ้ ซึง่ตา่งจากเชือ้เพลงิ 

ไฮโดรคาร์บอน เราสามารถใช้ลมและแสงอาทิตย์มา

ผลิตไฟฟ้าได้โดยไม่จำ�กัด

	 2.	 เทคโนโลยีสำ�หรับกระบวนการผลิตพลังงาน

โดยใช้ เชื้อเพลิงจากฟอสซิลมาถึงจุดอิ่มตัวแล้ว  

ในขณะที่ เทคโนโลยีเพื่อใช้ประโยชน์จากพลังงาน

ทดแทนยังสามารถปรับปรุงและพัฒนาได้ ดังนั้น  

นวัฒนกรรมใหม่จะทำ�ให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการนำ �พลั งงานทดแทนมาใช้ประโยชน์และ 

จะช่วยให้สามารถลดต้นทุนได้ในที่สุด

	 3.	 เมื่อมีการเปลี่ยนมาใช้พลังงานทดแทนมาก

ยิง่ขึน้ ปรมิาณการผลติทีเ่พิม่มากขึน้จะชว่ยลดตน้ทนุใน 

การผลิตให้ลดลง

8.  แนวโนม้ของภาคอตุสาหกรรมและมาตรการ

ของภาครัฐระดับนานาชาติ
	 The International Renewable Energy  

Agency (IRENA) เปน็องคก์รทีเ่ปน็ความรว่มมอืระหวา่ง 

ชาติเพื่อสนับสนุนการใช้พลังงานทดแทนให้แพร่หลาย 

ไปทั่วโลก โดยมีเป้าประสงค์ในการสร้างมาตรการ 

ที่แน่ชัด ให้ความช่วยเหลือด้านเงินทุน และเทคโนโลยี 

ระหวา่งประเทศ IRENA กอ่ตัง้เมือ่วนัที ่26 มกราคม 2009  

โดยความรว่มมอืกนัของ 75 ประเทศทัว่โลก จนกระทัง่ 

ปลายปี 2010 IRENA มีสมาชิกทั่วโลกแล้ว 143 

ประเทศ

9. แนวโน้มและเทคโนโลยีใหม่สำ�หรับพลังงาน
ทดแทน
	 ยงัมแีหลง่พลงังานทดแทนใหม ่ๆ  ทีย่งัไมไ่ดน้ำ�มา 

ใช้อย่างแพร่หลายในเชิงพาณิชย์และยังอยู่ภายใต้การ

พัฒนา เช่น Cellulosic Ethanol, Hot-Dry-Rock  

Geothermal Power และ Ocean Energy ซึ่งคงมี

ศกัยภาพทีจ่ะพฒันาตอ่ไปได ้ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัการใหค้วาม

สนใจและการสนบัสนนุเงนิทนุการวจิยัและพฒันาทีม่าก

เพียงพอ

10. สภาวะแวดล้อม (Environment) 
	 การใชพ้ลงังานโดยเฉพาะพลงังานแบบสิน้เปลอืง

หมดไป (Non Renewable Energy) จะเกิดมลพิษ 

ทางอากาศ (Air Pollution) มลพษิทีเ่กดิจาการเผาไหม้

จะเกดิกา๊ซ CO, CO
2
, SO

2
 และ SO

3
 เพือ่ลอยขึน้ไปบน

อากาศจะเป็นพิษกระจายไปทั่ว เป็นอันตรายต่อระบบ

หายใจของมนุษย์ ซึ่งจากการศึกษาทางแพทย์จะทำ�ให้ 

เกิดมะเร็งปอด (Lung Cancer) ได้ นอกจากนี้ก๊าซ 

ดังกล่าวข้างต้นเมื่อเจอะฝนตก (มีน้ำ�, H
2
O) จะทำ�

ปฏกิริยิาทางเคมเีรยีก ฝนกรด (Acid Rain) นอกจากนี ้

ก๊าซเหล่านี้เมื่อลอยขึ้นไปบรรยากาศเบื้องสูงจะทำ�ให้ 

เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก (Green house effect)  

หรือบางครั้งจะทำ�ให้เกิดปัญหาที่เรียกว่าโลกร้อน 

(Global Warming) ซึ่งมีผลต่อการดำ�รงชีวิตของ

มนุษย์บนพื้นโลกนำ�ไปสู่ปัญหาต่าง เช่น น้ำ�แข็งในขั้ว

โลกละลาย อุณหภูมิของอากาศที่หุ้มห่อโลกสูงขึ้น ฯลฯ 

เป็นต้น

	 ในฐานะที่พวกเราเป็นวิศวกรที่ออกแบบระบบ

ปรบัอากาศการนำ�อากาศภายนอก (Outdoor Air) จงึตอ้ง 

ระวงั สิง่ปนเปือ้น (Outdoor Contamination) กา๊ซพษิ

ที่ปะปนถูกนำ�เข้ามา ฉะนั้นวิศวกรจะต้องตระหนักถึง 

เทคโนโลการกรองอากาศ (Air Filtration Technology)  

ให้รอบคอบเพื่อจะให้ระบบปรับอากาศนั้นมีสภาวะ

แวดล้อมในอาคารมีความความสุขสบายแก่ผู้คน  

(Comfort Indoor Environment)

พลังงานและสภาวะแวดล้อม
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	 สำาหรับพลังงานนิวเคลียร์	 (Nuclear	 Energy)	

ซึ่งเป็น	 Non	 Renewable	 Energy	 นั้น	 มนุษย์ได้

นำาพลังงานนิวเคลียร์มาใช้ในทางสันติ	 (Nuclear	 for	

Pearce)	 ซึ่งนำามาสร้างโรงไฟฟ้าใช้พลังงานนิวเคลียร์

ซึ่งต้นทุนการผลิตไฟฟ้าไม่สูงเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิง

ชนิดอื่น	ๆ 	แต่เนื่องจากโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์นั้น

ต้องมีการควบคุมอย่างเคร่งครัดในการป้องกันมิให้เกิด

การแพร่และรั่วไหลของกัมมันตภาพรังสีในแง่ความ

ปลอดภัยของมนุษย์ที่อาศัยอยู่ใกล้โรงงาน

	 สิ่ งที่ ทำ าให้ เ กิ ดผลกระทบต่ อสิ่ ง แวดล้ อม	

(Environment)	 อย่างรุนแรง	 เช่น	 อุบัติเหตุเกิดที่	

Three	Mile	Island	ในป	ีพ.ศ.	2552	ที	่Chernobyl	ที	่ใน

ป	ีพ.ศ.	2529	และครัง้ลา่สดุสรา้งความตกตลงึแกผู่ค้น

ทัว่โลกกค็อื	ป	ีพ.ศ.	2544	เกดิอบุตัเิหตทุีโ่รงไฟฟา้นวิเคลยีร์

ที	่เมอืง	Fukushima	เนือ่งจากเกดิคลืน่ยกัษ	์(Tsunami)	

พัดถล่มชายฝั่งทะเลที่มีโรงไฟฟ้านิวเคลียร์เกิดความ

เสียหายทำาให้มีการแพร่กระจายสารกัมมันตภาพรังสี

ออกมาใช้เวลานานกว่าจะควบคุมแก้ไขได้	สร้างความ

หวาดกลั วแก่ประชากรในประ เทศที่ มี โ ร งงาน

นิวเคลียร์อยู่หลายแห่ง	 ล่าสุดทางรัฐบาลเยอรมัน

ได้มีมติจะปิดโรงงานนิวเคลียร์ในประเทศเยอรมัน

ให้หมดสิ้นภายในปี	พ.ศ.2563	(ค.ศ.	2020)

รูปภาพ	แสดงมลภาวะทางอากาศที่เป็นพิษ	(Air	Pollution)

Energy and Environment
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รูปภาพ  แสดงโรงไฟฟ้านิวเคลียร์เพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้า

พลังงานและสภาวะแวดล้อม

รูปภาพ โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ที่ Three Mile Island ระเบิด รูปภาพ โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ที่ประเทศญี่ปุ่นระเบิด
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	 เรามักจะได้ยินคำ�ว่า Green Energy, Clean 

Energy และ Eco ซึ่งหมายถึงการใช้พลังงานที่สะอาด 

(ไมป่ลอ่ยมลพษิออกมา) ซึง่ในกลุม่ของพลงังานทดแทน 

(Renewable Energy) ชนดิตา่ง ๆ  กจ็ดัอยูใ่นประเภทนี ้

ปัจจุบันนี้กระแสของ Green มี impact รุนแรง ทาง

สมาคม ASHRAE กพ็มิพห์นงัสอื ชือ่ Green Building 

Design และมีมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับ Green ในงาน 

HVAC ของพวกเรา 

11. สรุป 
	 บทความนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะเตือนให้วิศวกรที่

ทำ�งานทางวศิวกรรมปรบัอากาศไดต้ระหนกัถงึการเรยีน

รู้ที่จะต้องติดตามทางพลังงานทดแทน (Renewable 

Energy and Environment

Energy) ที่เริ่มมีความจำ�เป็นที่มนุษย์จะต้องนำ�มาใช้

งานในอนาคต ซึง่นบัวนัทีผ่า่นไปพลงังานแบบสิน้เปลอืง

จะหมดสิน้ไปในอนาคตอนัใกลน้ี ้ผูเ้ขยีนหวงัวา่บทความ

นีจ้ะเปน็การกระตุน้ใหผู้อ้า่นจะตอ่ยอดแสวงหาความรูใ้ห้

มากยิ่ง ๆ ขึ้นไปเพื่อเพิ่มพูนความรู้ของท่านต่อไป

12. แหล่งอ้างอิง
 	 1.	 ตำ�ราทางด้าน Renewable Energy ฉบับ

ภาษาไทย และฉบับภาษาอังกฤษ

 	 2. 	Website ต่าง ๆ ทาง Energy, Resources 

และ Environment 

 	 3.	 บทความตา่ง ๆ  ของศาสตราภชิานทว ีเวชพฤต ิ 

ที่เก็บในฐานข้อมูลทางวิชาการของอาจารย์ทวี


