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คำนำ 
 

            พลังงานเป็นปัจจัยสำคัญยิ่งในการขับเคลื่อนสังคม เศรษฐกิจ และเทคโนโลยีของโลก
ยุคใหม่ การพ่ึงพาแหล่งพลังงานจากฟอสซิลเพียงอยา่งเดียวไม่อาจตอบสนองความต้องการที่
เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง และยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง ด้วยเหตุน้ี การพัฒนา
และใช้ประโยชน์จาก พลังงานทดแทน จึงเป็นทางเลือกที่สำคัญเพ่ือสร้างความมั่นคงทาง
พลังงานอย่างยั่งยืน  หนังสือเล่มน้ีจัดทำขึ้นเพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจหลักการของพลังงานทดแทน
ประเภทต่าง ๆ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ำ พลังงานชีวมวล และ
พลังงานความร้อนใต้พิภพ ตลอดจนกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงาน
เหล่าน้ี โดยเน้ือหาถูกเรียบเรียงให้เข้าใจง่าย เหมาะสำหรับนักเรียน นักศึกษา ครูผู้สอน และ
ผู้สนใจทั่วไปที่ต้องการศึกษาเรื่องพลังงานในบริบทของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสมัยใหม่ 
ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเล่มน้ีจะเป็นส่วนหน่ึงในการส่งเสริมความรู้ความเข้าใจด้าน
พลังงานทดแทน และกระตุ้นจิตสำนึกในการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือร่วมกันสร้าง
อนาคตที่สะอาดและยั่งยืนให้แก่โลกของเรา 
             ถ้าท่านสนใจหนังสือน้ีในรูปแบบ E-BOOK ก็มีจำหน่ายที่เว็บไซต์ ร้านนายอินทร์ , MEB 
, อุ๊กบี, ซีเอ็ด , hytexts , ศูนย์หนังสือจุฬา ฯ และDDebook 

          สำหรับท่านท่ีสนใจหนังสือของกระผมแต่หาซื้อตามร้านหนังสือท่ัวไป
ไม่ได้ สามารถซื้อออนไลน์ท่ีแอปต่าง ๆ โดยสแกน QR โค้ดข้างล่างนี้  
(ท่ีช้อปปีม้ีหนังสือมากท่ีสุด) 

                             
                                                                                สุชาติ   สุภาพ 

                                                                              มือถือ  083-920-3825 
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บทท่ี  1   
พลังงานทดแทนและการผลิตพลังงานไฟฟ้า 

 

              เม่ือความต้องการพลังงานของมนุษย์เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง พร้อมกับข้อจำกัดของทรัพยากรธรรมชาติประเภท
เชื้อเพลิงฟอสซิลท่ีกำลังลดน้อยลง การแสวงหาแหล่งพลังงานทางเลือกจึงกลายเป็นประเด็นสำคัญระดับโลก พลังงาน

ทดแทน จึงเป็นคำท่ีถูกกล่าวถึงอย่างกว้างขวางในยุคปัจจุบัน  พลังงานทดแทนหมายถึงพลังงานท่ีได้จากแหล่งท่ีสามารถ

ใช้ได้อย่างยั่งยืนและไม่มีวันหมด เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังน้ำ พลังงานชีวมวล และพลังงานความร้อน
ใต้พิภพ พลังงานเหล่านี้ไม่เพียงแต่ช่วยลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลเท่านั้น แต่ยังมีบทบาทสำคัญในการลดผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดล้อม โดยเฉพาะการลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทดแทนกำลัง

กลายเป็นทางเลือกสำคัญในหลายประเทศ รวมถึงประเทศไทย ท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาแหล่งพลังงานสะอาดจาก
ธรรมชาติหลากหลายรูปแบบ ท้ังในระดับชุมชนและระดับประเทศในบทนี้ ผู้อ่านจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ 

• ความหมายและประเภทของพลังงานทดแทน 

• หลักการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานแต่ละชนิด 
• ข้อดี ข้อจำกัด และความท้าทายในการนำพลังงานทดแทนมาใช้จริง  

รวมถึงแนวโน้มของโลกในอนาคตท่ีกำลังมุ่งสู่ระบบพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมมากยิ่งขึ้น 
 

1.1  พลังงานคืออะไร 
 

          เราสามารถให้ความหมายของคำว่า พลังงานได้หลายอย่าง ดังนี้ 

           พลังงานเป็นคำไทยท่ีเกิดจากการนำคำ 2 คำ มาผสมกัน คือคำว่า "พลัง" และคำว่า "งาน"  พลังงานหมายถึงพลัง
ต่าง ๆ ท่ีนำมาใช้ในการทำให้เกิดเป็นงานได้ เช่นพลังงานของเชื้อเพลิงต่าง ๆ ท่ีทำให้รถยนต์ หรือโรงไฟฟ้าทำงานได้ 

           พลังงานหมายถึง ส่ิงท่ีมีความสามารถในการทำงาน อะไรก็ตามท่ีสามารถทำงานได้ส่ิงนั้นย่อมมีพลังงาน  ไม่ว่าส่ิงนั้น

จะมีตัวตนหรือไม่มีตัวตนก็ได้  เช่น  พลังงานของน้ำในเขื่อน เป็นพลังงานของส่ิงท่ีมีตัวตน  ส่วนพลังงานแสงหรือ
พลังงานความร้อนเป็นพลังงานท่ีไม่มีตัวตน เป็นต้น  พลังงานมีอยู่หลายรูปแบบ  และสามารถท่ีจะเปล่ียนจากรูปหนึ่ง

ไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้  เช่น พลังงานศักย์ พลังงานจลน์ พลังงานเคมี พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน พลังงานแสง 

พลังงานนิวเคลียร์  พลังงานเสียง พลังงานลม ฯลฯ  พลังงานจะไม่มีการสูญหายไปไหน แต่พลังงานอย่างหนึ่งสามารถ
เปล่ียนรูปไปเป็นพลังงานอีกอย่างหนึ่งได้  เช่นพลังงานไฟฟ้าเปล่ียนรูปไปเป็นพลังงานกลในพัดลม มอเตอร์  หรือ

พลังงานเคมีในแบตเตอรี่เปล่ียนรูปเป็นพลังงานไฟฟ้าเป็นต้น หรือพลังงานเคมีในอาหารท่ีเรารับประทานเข้าไปเปล่ียน

รูปมาเป็นพลังงานศักย์และพลังงานจลน์ของเราเป็นต้น  
           พลังงานถือได้ว่าเป็นส่ิงท่ีมีความจำเป็นอันดับต้น ๆ ในการดำรงชีวิตของมนุษย์  มนุษย์นำพลังงานมาใช้ในการ

ดำรงชีวิตตั้งแต่สมัยโบราณ เริ่มจากการใช้ไฟท่ีเกิดจากการเสียดสีของไม้หรือหินเพื่อให้เกิดความอบอุ่น แสงสว่างและการ

หุงต้มอาหาร หลังจากนั้นมนุษย์ก็มีการใช้พลังงานจากธรรมชาติมากขึ้น  เช่น  มนุษย์นำเอาพลังงานจากลมมาใช้ในการทำ
กังหันวิดน้ำเข้านา  หรือทำกังหันลมเพื่อยกของหนักและบดเมล็ดธัญญาพืช  สมัยท่ีมนุษย์ยังไม่รู้จักใช้ไฟนั้น  มนุษย์ใช้

พลังงานจากอาหารเพียงคนละประมาณ 2,000  กิโลแคลอรีต่อวัน ปัจจุบันมนุษย์ใช้พลังงานประมาณ 240,000  กิโล

แคลอรีต่อคนต่อวัน ในขณะท่ีปริมาณทรัพยากรท่ีมีอยู่ในโลกกลับลดน้อยลงไปเรื่อย ๆ 
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            พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานท่ีจำเป็นสำหรับทุกคน มีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจและการดำเนินชีวิตของ

ประชาชนท่ัวโลก เป็นปัจจัย ท่ีทำให้โลกมีการพัฒนาขับเค ล่ือนไปข้างหน้าได้  พลังงานเป็นสินค้ าท่ี มีความเป็น

สากล เพราะทุกชนชาติมีการใช้พลังงานท่ีเหมือนกัน มีการซ้ือขายกันท่ัวโลก พลังงานท่ีเราใช้อยู่ในปัจจุบัน อาจแบ่งออกได้

เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ พลังงานส้ินเปลือง และพลังงานหมุนเวียน  
           ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดจำเป็นต้องใช้พลังงาน  เช่นมนุษย์เปล่ียนพลังงานเคมีในสารอาหารให้เป็นพลังงานกลในการ

เคล่ือนไหวส่ิงต่าง ๆ ในร่างกาย สำหรับมนุษย์เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีการใช้พลังงานมากท่ีสุด เม่ือเทียบกับส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ มนุษย์

ต้องใช้พลังงานตลอดเวลา ไฟฟ้าเป็นพลังงานท่ีสำคัญในเวลานี้  หากไม่มีไฟฟ้าหลายคนแทบจะอยู่ไม่ได้เพราะไม่มีแสง
สว่าง ไม่มีลมเย็น ๆ จากเครื่องปรับอากาศ หรือพัดลม คอมพิวเตอร์ทำงานไม่ได้   หรือต้องเดินขึ้นตึก เพราะลิฟต์ไม่

ทำงาน  ส่วนน้ำมันเป็นเชื้อเพลิงท่ีทำให้รถแล่นได้ ทำให้เรา เดินทางสะดวก ทำให้เครื่องจักรทำงานผลิตส่ิงของให้เราใช้ได้ 

ชีวิตคนเราจึงอยู่ไม่ได้ ถ้าไม่มีพลังงาน และความต้องการพลังงานของมนุษย์ดูเหมือนว่าจะเพิ่มขึ้นเกือบตลอดเวลา และ
ด้วยเหตุนี้เองเราทุกคนจึงจำเป็นต้องรู้จักและเข้าใจเกี่ยวกับพลังงานมากขึ้น 

             พลังงานจำแนกตามแหล่งท่ีได้มา แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
 

 

         1)  พลังงานปฐมภูมิ (Primary energy)  พลงังานตน้กำเนิด 
      2)  พลังงานทุติยภมูิ (Secondary energy) หรือพลงังานแปรรปู 
      3)  พลังงานขั้นสุดท้าย (Final energy ) 
 

 

1) พลังงานปฐมภูมิ หรือพลังงานต้นกำเนิด  

               หมายถึง แหล่งพลังงานท่ีเกิดขึ้นหรือมีอยู่แล้วตามธรรมชาติสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้โดยตรง ได้แก่ น้ำ 

แสงอาทิตย์ ลม เชื้อเพลิงตามธรรมชาติ เช่น น้ำมันดิบ ถ่านหิน แก๊สธรรมชาติ พลังงานความร้อนใต้พิภพ แร่นิวเคลียร์ ไม้
ฟืน แกลบ ชานอ้อย เป็นต้น 
 

 
พลังงานปฐมภูมิ 

2) พลังงานทุติยภูมิหรือพลังงานแปรรูป  

                หมายถึง แหล่งพลังงานซ่ึงได้มาจากการนำพลังงานต้นกำเนิด  มาแปรรูป  ปรุงแต่ง หรือปรับปรุงคุณภาพ ให้อยู่

ในรูปท่ีสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ตามความต้องการ เช่น พลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากการเปล่ียนรูปมาจากพลังงานชนิดอื่น  
ถ่านไม้ท่ีเกิดจากการแปรรูปมาจากฟืน  น้ำมันชนิดต่าง ๆ ท่ีเกิดจากการกล่ันน้ำมันดิบ  แก๊สชนิดต่าง ๆ ท่ีเกิดจากการแยก

แก๊ส เป็นต้น 



พลังงานทดแทนกับการใช้ประโยชน์      -   5 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาติ สุภาพ                       คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
 

 
พลังงานปฐมภูมิและพลังงานทุติยภูมิ 

      3) พลังงานขั้นสุดท้าย (Final energy ) 

              พลังงานขั้นสุดท้ายหมายถึงพลังงานท่ีอยู่ในรูปท่ีผู้บริโภคพร้อมใช้กับอุปกรณ์หรือเครื่องจักร หรือเครื่องยนต์  

เช่น พลังงานไฟฟ้า  พลังงานท่ีอยู่ในน้ำมันสำเร็จรูปต่าง ๆ  และแก๊สปิโตรเลียม 
 

 
 

พลังงานขั้นสุดท้าย 
 

        รูปแบบของพลังงาน 
 

     1) พลังงานเคมี   พลังงานท่ีได้จากปฏิกิริยาเคมีเม่ือสารตั้งแต่ 2 ชนิดเข้าทำปฏิกิริยากันได้สารใหม่ พร้อมกับ

ให้พลังงานออกมา หรือต้องให้พลังงานเข้าไป เช่นพลังงานเคมีท่ีได้จากถ่านไฟฉายหรือแบตเตอรี่ 
 

 
พลังงานเคมีในแบตเตอรี่ 

      2) พลังงานความร้อน   พลังงานความร้อน เป็นพลังงานได้จากส่ิงท่ีมีอุณหภูมิสูง เช่นพลังงานความร้อน

จากดวงอาทิตย์  พลังงานความร้อนจากใต้พิภพ  หรือพลังงานความร้อนจากการเผาไหม้เป็นต้น 
 

  
 พลังงานความร้อนจากโลหะหลอมเหลว 
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     3) พลังงานกล    พลังงานกลเป็นคำท่ีมีความหมายกว้างกว่าคำว่าพลังงานจลน์หรือพลังงานศักย์  เพราะว่า

พลังงานกล จะหมายถึงพลังงานรวมท้ังหมดท่ีอยู่ในวัตถุ 

 
พลังงานกล 

          4) พลังงานไฟฟ้า   พลังงานไฟฟ้า หมายถึงพลังงานท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของประจุไฟฟ้า  พลังงาน

ไฟฟ้าสามารถเปล่ียนเป็นพลังงานรูปอื่น ๆ ได้ง่าย  
 

 
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในบ้านเรือน 

 

            ถ้าจำแนกพลังงานตามลักษณะการทำงาน  จะจำแนกได้เป็น 3 ชนิด คือ 
1) พลังงานศักย์ เป็นพลังงานท่ีเกิดขึ้นเม่ือวัตถุถูกวางอยู่ใน ตำแหน่งท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้ เช่น น้ำในเขื่อน  

2) พลังงานจลน์  เป็นพลังงานท่ีอยู่ในส่ิงท่ีกำลังเคล่ือนท่ี  เช่น  น้ำในเขื่อนกำลังไหลไปตามท่อ รถท่ีกำลังแล่น 

เป็นต้น  
3) พลังงานสะสม เป็นพลังงานท่ีเก็บสะสมในวัสดุหรือส่ิงของ ต่าง ๆ เช่น พลังงานเคมีท่ีเก็บสะสมไว้ในอาหาร 

ในก้อนถ่านหิน น้ำมัน หรือไม้ฟืน ซ่ึงพลังงานดังกล่าว จะถูกเก็บไว้ในรูปขององค์ประกอบทางเคมีหรือของ

วัสดุหรือ ส่ิงของนั้น ๆ และจะถูกปล่อยออกมาเม่ือวัสดุหรือส่ิงของดังกล่าวมีการเปล่ียนรูป เช่น  พลังงานท่ี
สะสมอยู่ในเชื้อเพลิงฟอสซิล พลังงานท่ีสะสมอยู่ในฟืนหรือถ่านเป็นต้น 

 

1.2 หน่วยวัดพลังงาน 
          ในระบบหน่วยมาตรฐานระหว่างชาติ ( Standard International Unit, SI ) พลังงานใช้หน่วยวัดเป็นจูล  แต่ปริมาณ

พลังงานไฟฟ้าไม่นิยมใช้หน่วยจูล  แต่นิยมใช้หน่วย  กิโลวัตต์-ชั่วโมง โดยท่ีปริมาณพลังงานไฟฟ้า 1 หน่วย(unit) หรือ 
1 กิโลวัตต์-ชั่วโมง  หมายถึง เปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีกำลังไฟฟ้า 1000 วัตต์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง(กิโลวัตต์-ชั่วโมง  มีค่า

เท่ากับ 3,600  กิโลจูล )  
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            ปริมาณของพลังงานอาจใช้เป็นหน่วยอื่น ๆ ได้อีก เช่น พลังงานอาจจะวัดในความหมายของปริมาณของเชื้อเพลิงท่ี

ส้ินเปลืองไป เช่น ตันเทียบเท่าถ่านหิน (ton of coal equivalent, toc) ตันเทียบเท่านํ้ามันดิบ ( ton of oil equivalent, toe) 

เป็นต้น 

            เนื่องจากเชื้อเพลิงธรรมชาติ เช่น  แก๊สธรรมชาติ ถ่านหิน น้ำมัน  ท่ีมีมวลสารหรือน้ำหนักเท่ากันเม่ือนำมาเผาจะให้
พลังงานความร้อนไม่เท่ากัน โดยปกติในการบอกปริมาณของแก๊สจะใช้หน่วยวัดเป็นลูกบาศก์ฟุต   ส่วนถ่านหินใช้หน่วย

วัดเป็นตัน  และน้ำมันใช้หน่วยวัดเป็นบาร์เรล  แต่การใช้หน่วยวัดดังกล่าว  ไม่สามารถบอกได้ว่าเชื้อเพลิงชนิดใดให้

พลังงานมากกว่ากัน  และมากกว่าหรือน้อยกว่าเท่าใด  เช่น  ถ้าประเทศ  A  มีน้ำมันดิบ 100 ล้านบาเรล และมีถ่านหิน  1000  
ล้านตัน  ในขณะท่ีอีกประเทศ B  มีเขื่อนท่ีสามารถผลิตไฟฟ้า 100  เมกะวัตต์  มีแก๊สธรรมชาติ 1000 ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต  

ถามว่าประเทศไหนมีแหล่งพลังงานสำรองมากกว่ากัน  เราคงไม่สามารถบอกได้ 

            ดังนั้นหากต้องการเปรียบเทียบพลังงานจากเชื้อเพลิงหรือแหล่งพลังงานอื่น เราจึงจำเป็นต้องแปลงหน่วยวัดต่าง 
ๆ  เหล่านั้นให้อยู่ในรูปเดียวกัน คือ  หน่วยวัดร่วมก่อน  จึงจะนำมาเปรียบเทียบกันได้  หน่วยวัดท่ีนิยมใช้สำหรับ

เปรียบเทียบพลังงานคือ  ตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ และตันเทียบเท่าถ่านหิน 
 

        ตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ (tons of oil equivalents, toe ) 
 

            ตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ (Tons of Oil Equivalent - toe) เป็นหน่วยวัดพลังงานท่ีใช้เปรียบเทียบปริมาณพลังงานจาก

แหล่งต่าง ๆ ให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐานเดียวกัน โดยอ้างอิงจากค่าพลังงานท่ีได้จากการเผาไหม้น้ำมันดิบหนึ่งตัน 
ค่าพลังงานของ 1 toe 

• 1 toe ≈ 41.868 กิกะจูล (GJ) 

• 1 toe ≈ 11,630 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) 
• 1 toe ≈ 7.33 บาร์เรลน้ำมันดิบ 

การนำไปใช้ 

หน่วย toe ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมพลังงาน เช่น 
• การเปรียบเทียบปริมาณพลังงานจากน้ำมัน ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ พลังงานไฟฟ้า หรือพลังงานหมุนเวียน 

• การวิเคราะห์แนวโน้มการใช้พลังงานของประเทศหรือท่ัวโลก 

• การวางแผนนโยบายพลังงานและความยั่งยืน 
ตัวอย่าง: 

• ถ่านหิน 1 ตัน ≈ 0.6-0.8 toe (ขึ้นอยู่กับคุณภาพของถ่านหิน) 

• ก๊าซธรรมชาติ 1,000 ลูกบาศก์เมตร ≈ 0.9 toe 
• ไฟฟ้า 1,000 kWh ≈ 0.086 toe 

 

         ตันเทียบเท่าถ่านหิน (ton of coal equivalent ,tce)   
 

              ตันเทียบเท่าถ่านหิน (Ton of Coal Equivalent - tce) เป็นหน่วยวัดพลังงานท่ีใช้เปรียบเทียบปริมาณพลังงาน

จากแหล่งต่าง ๆ โดยอ้างอิงจากค่าพลังงานท่ีได้จากการเผาไหม้ถ่านหินแข็ง (hard coal) หนึ่งตัน 

ค่าพลังงานของ 1 tce 


