PAGE  
98

บทที่ 6
ทรัพยากรพลังงานและการจัดการ
พลังงานเป็นทรัพยากรที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตของสังคมมนุษย์มาตั้งแต่อดีตจนกระทั่งถึงปัจจุบัน  และมีความสัมพันธ์กับมาตรฐานคุณภาพการดำรงชีวิตมนุษย์ตามที่ตัดสินกันด้วยวัตถุ  เนื่องจากมนุษย์ไม่สามารถสร้างพลังงานขึ้นมาใหม่ได้  จึงต้องนำมาจากธรรมชาติ  และในขณะเดียวกันพลังงานก็ไม่สูญหายแต่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปได้  เมื่อมนุษย์มีการใช้พลังงาน  ซึ่งก็คือการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของพลังงานให้เหมาะสมกับกระบวนการใช้พลังงานของมนุษย์นั้น  ไม่มีระบบการใช้พลังงานใดๆ ที่มีประสิทธิภาพร้อยละ 100 ดังนั้นกระบวนการผลิตและการใช้พลังงานของมนุษย์ได้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง  ซึ่งผลกระทบนี้ขยายมาตราของพื้นที่ตั้งแต่เป็นเฉพาะบริเวณ  มาเป็นปัญหาระดับภูมิภาค  และกลายเป็นปัญหาระดับโลกในขณะนี้  อย่างน้อยร้อยละ 50 ของปัญหาสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันนี้ มีสาเหตุมาจากการผลิตและการใช้พลังงานของมนุษย์ 
6.1 พลังงานแสงอาทิตย์

ดวงอาทิตย์เปรียบเสมือนลูกไฟดวงโต  ขนาดโตกว่าโลกประมาณ 100 เท่า  และอยู่ห่างจากโลกประมาณ 150  ล้านกิโลเมตร  อุณหภูมิที่ศูนย์กลางดวงอาทิตย์ประมาณ 15 ล้านองศาเซลเซียส  ที่พื้นที่ผิวมีอุณหภูมิประมาณ 6,000 องศาเซลเซียส  นักวิทยาศาสตร์ได้คำนวณพลังงานที่โลกได้รับจากดวงอาทิตย์เฉลี่ยปีละ 1,353 วัตต์ต่อตารางกิโลเมตร  ซึ่งคิดเป็นปริมาณทั้งสิ้นเพียง  1/2,200,000,000 ของพลังงานทั้งหมดที่ดวงอาทิตย์ส่งออกมา  สาเหตุที่โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์น้อยมาก  เพราะดวงอาทิตย์แผ่กระจายพลังงานไปได้ทุกทิศทุกทาง  และมีพลังงานเพียงบางส่วนเท่านั้นที่ส่งตรงมายังโลก  และเนื่องจากโลกมีขนาดเล็กมาก  มีชั้นบรรยากาศห่อหุ้มอยู่หลายชั้น  และระยะทางระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ห่างไกลกันมาก  พลังงานจากดวงอาทิตย์ที่โลกได้รับจึงน้อยมาก  ส่วนใหญ่จะเป็นพลังงานแสง  ส่วนรังสีอื่นๆ อีกหลายชนิดที่เรามองไม่เห็น เช่น  รังสีอัลตราไวโอเลต  รังสีเอ็กซ์  และรังสีอินฟราเรดนั้น ส่วนใหญ่จะถูกดูดกลืนไว้ในชั้นบรรยากาศเกือบหมด  การที่แสงอาทิตย์ส่องมาถึงพื้นโลกจะทำให้โลกร้อน แต่โลกสามารถควบคุมอุณหภูมิไม่ให้สูงกว่าปกติได้  เพราะโลกจะคายพลังงานที่ได้รับมาส่วนหนึ่งกลับคืนไปนอกโลกเสมอ        (สุกาญจน์  รัตนเวิศนุสรณ์, 2546) 

โดยปกติปริมาณรังสีแต่ละบริเวณของโลกได้รับจากดวงอาทิตย์จะไม่เท่ากัน  คือบริเวณเส้นศูนย์สูตรจะได้รับปริมาณรังสีมากว่าบริเวณขั้วโลก  เพราะเมื่อโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์  แกนของโลกจะเอียง 23 องศา  ทำให้บริเวณเส้นศูนย์สูตรของโลกได้รับรังสีตั้งฉาก  จึงได้รับปริมาณรังสีมาก  ส่วนบริเวณที่ได้รับรังสีเฉหรือเฉียงจึงได้รับปริมาณรังสีน้อย  ดังนั้นเขตศูนย์สูตรจึงเป็นเขตร้อน  ส่วนเขตขั้วโลกจึงเป็นเขตหนาว

6.1.1 ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์



6.1.1.1 การทำน้ำร้อน (Water heating) การพัฒนาการใช้เครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งในระดับครัวเรือนและใช้ในธุรกิจอื่นๆ อย่างแพร่หลาย ในหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น และอิสราเอล ส่วนประเทศไทยสามารถผลิตเครื่องทำน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้มาตรฐาน  สามารถนำไปใช้ได้ในอาคารบ้านเรือน โรงแรมและโรงพยาบาล



6.1.1.2 การอบแห้ง (Drying)ใช้หลักการสร้างเรือนกระจก โดยใช้แสงอาทิตย์ทำให้อาการในกล่องอบแห้งมีอุณหภูมิสูงขึ้น  ส่งผลให้น้ำในผักหรือผลไม้ระเหยออกไป  ผักหรือผลไม้ในกล่องอบแห้งจะแห้งเร็วกว่าการผึ่งแดดตามปกติ  และยังสะอาดกว่าอีกด้วย การอบแห้งที่นิยมในประเทศไทย ได้แก่ การอบพืชเศรษฐกิจ การอบปลา  การอบเมล็ดพืช  การบ่มใบยาสูบ  และการอบผลไม้  เป็นต้น  เทคโนโลยีการอบแห้งพืชผลทางการเกษตรด้วยพลังงานแสงอาทิตย์กำลังได้รับความสนใจที่จะพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  เพื่อให้เกิดความเหมาะสมในแง่ของการนำไปใช้ในแต่ละท้องถิ่น



6.1.1.3  การกลั่นน้ำ ใช้หลักการที่ว่า  ความร้อนจากแสงอาทิตย์จะทำให้น้ำในอ่างที่เคลือบพื้นอ่างด้วยสีดำร้อนขึ้น  และระเหยกลายเป็นไอไปกระทบกับกระจกใสที่วางเอียงเป็นมุม 14 องศา ซึ่งมีอุณหภูมิต่ำกว่าไอน้ำ  ทำให้ไอน้ำกลั่นตัวรวมกันเป็นหยดน้ำไหลลงมาตามความลาดเอียงของผิวกระจกออกไปตามรางน้ำสู่ท่อและภาชนะรองรับ หลายแห่งในเมืองไทยได้ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการกลั่นน้ำใช้เองเฉลี่ยวันละ 500 ลิตร  เช่น  กรมวิทยาศาสตร์บริการ  กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม แต่บางประเทศ เช่น ฮ่องกงและสหรัฐอเมริกาใช้พลังงานแสงอาทิตย์กลั่นน้ำทะเลให้เป็นน้ำจืด  เพื่อใช้ในการอุปโภคและบริโภคด้วย



6.1.1.4  เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) คือ  สิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างจากสารกึ่งตัวนำที่สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรงและไฟฟ้าที่ได้นั้นจะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อติดตั้งแล้วสามารถใช้งานหรือเคลื่อนย้ายได้ง่ายและรวดเร็ว นอกจากนี้เซลล์แสงอาทิตย์ยังเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่สะอาดและไม่สร้างมลภาวะ  ขณะใช้งานไม่ทำลายสิ่งแวดล้อม เพียงแค่ติดตั้งไว้กลางแสงแดดก็สามารถใช้งานได้ทันที ง่ายต่อการดูแลรักษา ทำงานได้โดยไม่สร้างเสียงรบกวนหรือการเคลื่อนไหว เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์ทำงานโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์เท่านั้น จึงเป็นการประหยัดน้ำมันและอนุรักษ์พลังงานสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้จากแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานที่มนุษย์ได้มาฟรีและไม่มีสิ้นสุด

6.1.2 จุดเด่นของการใช้ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์



6.1.2.1 ดวงอาทิตย์คือแหล่งพลังงานไม่มีวันหมดและไม่มีค่าใช้จ่าย  แหล่งพลังงานอื่นๆ ที่เราใช้อยู่หลักๆ ไม่ว่าจะเป็นน้ำมัน ถ่านหิน  หรือก๊าซธรรมชาตินั้น เป็นทรัพยากรที่มีจำกัด ในขณะที่ดวงอาทิตย์จะยังอยู่คู่โลกในจักรวาลตลอดไป  จนกว่าดวงอาทิตย์จะถึงจุดจบในหลายพันล้านปีข้างหน้า นั่นก็คือไม่มีวันหมดและไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย ถือเป็นการลงทุนครั้งเดียวที่คุ้มค่า  อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ยาวนานกว่า 20 ปี  ดังนั้นเมื่อลงทุนติดตั้งในครั้งแรกก็แทบจะไม่มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นอีกต่อไป  การใช้งานไม่มีความสลับซับซ้อน และไม่มีอันตราย  ประชาชนทั่วไปสามารถหาซื้อและติดตั้งเพื่อใช้งานในครัวเรือนด้วยตัวเอง นอกจากจะช่วยลดค่าไฟฟ้าในระยะยาวแล้ว  



6.1.2.2 เป็นแหล่งพลังงานสะอาดช่วยลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ได้และช่วยแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมได้   ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นได้จากการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าโดยตรง  จึงไม่เหมือนกับระบบผลิตไฟฟ้าอื่น ๆ ที่จะต้องเผาน้ำมัน ถ่านหิน แล้วปั่นเทอร์โบด้วยไอน้ำ ซึ่งเหล่านี้ทำให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมรวมทั้งมลภาวะทางเสียง ในการผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงประมาณกันว่าจะมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้น 200 กรัมต่อไฟฟ้า 1 kWh ส่วนการใช้เซลล์แสงอาทิตย์นั้นนอกจากจะเป็นพลังงานที่ไม่มีวันหมดแล้วยังเป็นแหล่งพลังงานที่สะอาดไม่มีมลพิษไม่ทำให้เกิดคาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั้นยิ่งมีการใช้เซลล์แสง อาทิตย์ในการสร้างไฟฟ้าแทนมากเท่าใด ก็จะยิ่งช่วยลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากเท่านั้น  




6.1.2.3 สร้างไฟฟ้าได้ทุกขนาด  เซลล์แสงอาทิตย์นั้นสามารถสร้างไฟฟ้าได้ตั้งแต่ระดับเล็กๆ เพื่อใช้กับเครื่องคิดเลข จนถึงโรงงานไฟฟ้าขนาดใหญ่ระดับ 100 kW  ขึ้นไป  ซึ่งไม่ว่าเล็กหรือใหญ่ก็ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ลักษณะพื้นฐานเหมือนกัน  ประสิทธิภาพเท่ากัน  ในกรณีของโรงผลิตไฟฟ้าไม่ว่าจะเป็นพลังงานน้ำ  การเผาไหม้เชื้อเพลิง  หรือพลังงานปรมาณู  ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานจะขึ้นอยู่กับขนาดของระบบ  ในขณะที่ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้น  ไม่ว่าจะระบบใหญ่หรือเล็กประสิทธิภาพจะไม่ต่างกัน



6.1.2.4 สามารถใช้ไฟฟ้าในแหล่งที่ผลิตได้ทันที ระบบไฟฟ้าปกตินั้น แหล่งผลิตไฟฟ้ากับจุดใช้งานอยู่คนละที่และจะต้องมีระบบทำการส่ง เช่น  ตามเกาะหรือบนภูเขาที่ห่างไกลแต่เซลล์แสงอาทิตย์จะต่างจากระบบไฟฟ้าปกติคือ  สามารถผลิตไฟฟ้าในบริเวณที่จะใช้งานได้ หรือจะติดบนหลังคาบ้าน  เพื่อสร้างไฟฟ้าใช้เองในบ้านเลย  

6.1.3 ข้อจำกัดในการใช้พลังงานแสงอาทิตย์



6.1.3.1 รังสีจากดวงอาทิตย์มีความเข้มข้นต่ำ ไม่สามารถนำมาใช้งานโดยตรงได้ จึงจำเป็นจะต้องมีอุปกรณ์ช่วยรวบรวมแสงอาทิตย์ให้มีความเข้มสูงพอที่จะนำไปใช้ได้



6.1.3.2 รังสีจากดวงอาทิตย์ไม่ต่อเนื่อง เพราะโลกมีกลางวันและกลางคืน กลางวันสามารถรับรังสีจากดวงอาทิตย์ได้  ส่วนกลางคืนไม่สามารถรับได้  จึงจำเป็นต้องมีอุปกรณ์เพื่อสะสมพลังงานสำหรับใช้ในเวลากลางคืน



6.1.3.3 ความแตกต่างทางภูมิศาสตร์ ทำให้แต่ละส่วนของโลกได้รับความเข้มของแสงอาทิตย์ไม่เท่ากัน เช่นในภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิก หรือบริเวณภูมิภาคซึ่งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรย่อมได้รับพลังงานแสงอาทิตย์มีความเข้มสูงกว่าในภูมิภาคยุโรป เป็นต้น



6.1.3.4 เทคโนโลยีในการผลิตเครื่องรับแสงอาทิตย์ ยังมิได้รับการพัฒนาถึงขั้นที่มีประสิทธิภาพสูงพอที่จะนำพลังงานชนิดนี้ไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ได้
6.1.3.5 ต้นทุนการผลิตอุปกรณ์รับและเก็บแสงอาทิตย์ยังมีราคาสูงมาก
6.2 พลังงานลม
ลมเกิดจากความแตกต่างระหว่างความกดอากาศของบริเวณต่างๆ ของโลก  ซึ่งลมพัดจากบริเวณความกดอากาศสูงไปยังบริเวณความกดอากาศต่ำ  สาเหตุที่เกิดความแตกต่างระหว่างความกดอากาศ  เพราะความร้อนหรือรังสีที่โลกได้รับจากดวงอาทิตย์ในแต่ละบริเวณแตกต่างกัน  มนุษย์มีความรู้เกี่ยวกับการใช้พลังงานลมให้เป็นประโยชน์มาตั้งแต่โบราณแล้ว  เช่น  การเดินเรือ  การระบายความร้อน  การเล่นว่าว  ในปัจจุบันมนุษย์สามารถนำพลังงานลมมาใช้มากขึ้น  โดยใช้กังหันลมเพื่อสูบน้ำหรือผลิตกระแสไฟฟ้า  ซึ่งต้องใช้ต้นทุนในการก่อสร้างสูง  แต่สามารถใช้เครื่องมือได้นานถาวร
6.2.1 หลักการใช้พลังงานลม

สำนักพลังงานแห่งชาติสหรัฐอเมริกาได้กล่าวว่า  พลังงานลมบนโลกสามารถนำมาใช้เป็นประโยชน์อย่างมีคุณภาพเพราะ
6.2.1.1 โลกมีประมาณลมเพียงพอที่จะใช้เป็นพลังงานได้
6.2.1.2 พลังงานลมมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย  เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้พลังงานอื่น
6.2.1.3 ไม่จำเป็นต้องใช้น้ำเหมือนกับการใช้พลังงานอื่น
6.2.1.4 ใช้พื้นที่ไม่มากในในการติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์
6.2.1.5 ไม่มีสภาวะแทรกซ้อนอื่นมาเกี่ยวข้อง
6.2.2 การใช้พลังงานลมในประเทศไทย
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                   กังหันลมแบบแนวดิ่ง


กังหันลมแบบแนวนอน (แบบล้อจักรยาน) 
          ที่บ้านอ่าวไผ่ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 


ที่บ้านอ่าวไผ่ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 
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  บริเวณแหลมพรหมเทพ จังหวัดภูเก็ต
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับพลังงานลมทั่วประเทศ โดยได้รับความร่วมมือจากกรมอุตุนิยมวิทยา  ผลการศึกษาสรุปได้ว่าความเร็วลมในประเทศไทยโดยเฉลี่ยจัดอยู่ในระดับปานกลาง-ต่ำ คือ ต่ำกว่า 4 เมตร/วินาทีโดยส่วนที่ความเร็วลมสูงสุดจะอยู่ในบริเวณชายฝั่งบริเวณเกาะต่างๆ ในอ่าวไทยและทางภาคใต้ของประเทศ เมื่อทราบข้อมูลเกี่ยวกับพลังงานลมแล้ว กฟผ. ได้ร่วมมือกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี และมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ในการสนับสนุนทุนวิจัย  เพื่อออกแบบสร้างกังหันลมขึ้นและนำไปติดตั้งทดลองใช้งาน ผลปรากฏว่ายังมีปัญหาเกี่ยวกับระบบส่งกำลังและความแข็งแรงของใบกังหัน ขณะเดียวกัน กฟผ. ก็ได้ออกแบบสร้างกังหันลมแบบล้อจักรยาน นำไปติดตั้งทดสอบใช้งานที่ชายฝั่งทะเล บริเวณบ้านอ่าวไผ่ อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ซึ่งปรากฏว่ายังคงมีปัญหาเรื่องระบบส่งกำลังเช่นกัน
ในปี พ.ศ. 2526 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้เลือกบริเวณแหลมพรหมเทพ จังหวัดภูเก็ต ซึ่งเป็นจุดที่มีข้อมูลบ่งชี้ว่า มีความเร็วลมเฉลี่ยตลอดปี ประมาณ 5 เมตรต่อวินาที เป็นสถานที่ตั้งของสถานีทดลองการผลิตไฟฟ้าจากกังหันลม  โดยตั้งอยู่ทางทิศเหนือของแหลมพรหมเทพ ประมาณ 1 กิโลเมตร  เหตุผลในการเลือกสถานที่แห่งนี้คือ บริเวณแหลมพรหมเทพ จังหวัดภูเก็ต   อยู่ติดกับทะเลได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนับว่าเป็นตำแหน่งที่รับลมได้เกือบทั้งปี
สำหรับไฟฟ้าที่ผลิตได้ก็นำมาใช้ให้แสงสว่างในบริเวณสถานีทดลองฯ โดยใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นสรุปได้ว่า การใช้กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าที่บริเวณสถานีพลังงานทดแทนพรหมเทพนี้ มีผลเป็นที่น่าพอใจ แต่ยังคงมีปัญหาเรื่องชิ้นส่วนบางชนิด เช่น ใบกังหัน และตลับลูกปืนชำรุด นอกจากนี้ในบางกรณียังมีปัญหาเรื่องการจัดซื้ออะไหล่จากต่างประเทศอีกด้วย 
ปี พ.ศ.  2531 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) จึงได้กำหนดแผนงานเชื่อมโยงระบบกังหันลมมาผลิตไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจำหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในลักษณะของการใช้งานจริง และเพื่อศึกษาหาประสบการณ์ในการเชื่อมต่อเข้าระบบไปพร้อม ๆ กันโครงการดังกล่าว ดำเนินไปด้วยดีตามแผนงาน โดยได้รับความร่วมมือจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กฟภ. และสามารถจ่ายไฟเข้าสู่ระบบได้เมื่อต้นเดือนสิงหาคม 2533 นับเป็นครั้งแรกในประเทศไทยที่สามารถนำไฟฟ้าจากพลังงานลมมาใช้งานได้โดยเชื่อมโยงเข้ากับระบบจำหน่ายไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2539 กฟผ. ติดตั้งกังหันลม ขนาดกำลังผลิต 150 กิโลวัตต์ ซึ่งเป็นกังหันลมที่มีขนาดใหญ่ที่สุดที่เคยติดตั้งมาในประเทศไทย รวมทั้งกังหันลมชนิดนี้มีเทคโนโลยีที่เชื่อถือได้สำหรับการผลิตไฟฟ้าในเชิงพาณิชย์ ขณะเดียวกันก็ยกเลิกการใช้งานกังหันลมขนาดเล็กที่ต้องซ่อมบำรุงบ่อยและชำรุดเสียหาย ทำให้มีกำลังผลิตไฟฟ้าจากกังหันลมรวม 170 กิโลวัตต์ ต่อมา ในปี พ.ศ. 2541 ได้ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มเติมอีก รวมกำลังผลิตทั้งสิ้น 180.124 กิโลวัตต์
6.3 พลังงานน้ำ
พลังงานจากน้ำเป็นพลังงานหมุนเวียนเป็นวัฏจักร ใช้แล้วไม่หมดไป สามารถนำมาใช้ได้ตลอด โดยมีดวงอาทิตย์ทำหน้าที่นำน้ำขึ้นมาจากทะเล มหาสมุทร ห้วย หนอง คลอง บึง และแม่น้ำ โดยกระบวนการระเหยหรือการกลายเป็นไอน้ำ  บรรยากาศทำหน้าที่ทำให้ไอน้ำเหล่านี้เกิดการควบแน่นตกลงมาเป็นน้ำฝน ตกลงไปในทะเลมหาสมุทร และแหล่งน้ำอื่นๆ หมุนเวียนเป็นวัฏจักรเรื่อย ๆ ไม่มีที่สิ้นสุด  พลังงานจากน้ำเป็นพลังงานศักย์โน้มถ่วงที่นำมาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า คือ น้ำจะไหลหรือเคลื่อนที่จากที่สูงไปยังที่ต่ำกว่า เรานำพลังงานของน้ำไปผลิตกระแสไฟฟ้าทางอ้อมได้อีกวิธีหนึ่ง คือ การทำให้น้ำกลายเป็นไอ แรงดันของไอจะไปดันให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าหมุนหรือทำงาน  ทำให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น โรงงานไฟฟ้าแม่เมาะที่ใช้ถ่านหิน ถ่านหินจะทำหน้าที่เป็นเชื้อเพลิง  ทำให้น้ำกลายเป็นไอ  แรงดันไอน้ำจะทำหน้าหมุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าก็จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได้
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เขื่อนอเนกประสงค์

6.3.1 โครงการไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็ก

วัตถุประสงคของโครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กในระยะแรก  คือ การเรงรัดพัฒนาโครงการไฟฟา พลังน้ำเพื่อทดแทนน้ำมันเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาในระยะเวลาอันสั้น และจัดหาพลังงานไฟฟาใหแกราษฎรที่อยูหางไกลเพื่อสงเสริมฐานะความเปนอยูของราษฎรใหดีขึ้น ซึ่งนํามาซึ่งความมั่นคงทางเศรษฐกิจของสวนรวม ภายหลังมีการขยายสายสงไฟฟาออกสูชนบทมากขึ้นทําใหกระแสไฟฟามีไมเพียงพอแจกจายไดอยางสม่ำเสมอในบางพื้นที่ ไฟฟาที่ผลิตไดจากโครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กจึงไดถูกปอนเขาสูระบบสายสงไฟฟาสายหลัก เพื่อวัตถุ   ประสงคในการเสริมสรางความมั่นคงใหกับระบบสายสงอีกประการหนึ่งดวย

โครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็ก จะกอสรางฝายทดน้ำหรือเขื่อนขนาดเล็ก กั้นลําน้ำ และผันน้ำจากเขื่อนหรือฝายดังกลาวดวยระบบสงน้ำไปยังโรงไฟฟา แรงน้ำซึ่งไหลมาตามทอจะไปหมุนเครื่องกังหันน้ำซึ่งตออยูกับเครื่องกําเนิดไฟฟา ผลิตกระแสไฟฟาจายแบบแยกจายอิสระ (Isolate / Off Grid) หรือแบบขนานจาย เขาสูระบบจําหนายของการไฟฟา 
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องคประกอบของโครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็ก

ประโยชนของโครงการไฟฟาพลังน้ำขนาดเล็กโครงการไฟฟาพลังน้ำ ใชพลังงานน้ำซึ่งเปนพลังงานหมุนเวียนที่สะอาด ทําใหประชาชนมีไฟฟาใชภายในทองถิ่น สามารถทดแทนการผลิตไฟฟาจากน้ำมันเชื้อเพลิง ซึ่งตองสั่งซื้อจากตางประเทศเปนการประหยัดเงินตรา พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสามารถปอนเขาสูระบบสายสงไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค เพื่อเสริมสรางความมั่นคงของระบบจําหนายไฟฟาภาย ในประเทศ

การใช้ประโยชน์จากพลังน้ำมีข้อดีหลายประการ  เช่น  ราคาถูก  ไม่ก่อให้เกิดปัญหาน้ำมันหรืออากาศเป็นพิษ  ความจริงพลังงานน้ำน่าจะเป็นพลังงานที่ดีและใช้ได้เต็มประสิทธิภาพ  แต่ก็ไม่เป็นเช่นนั้น  เพราะปัญหาบางประการ คือ
1) แหล่งน้ำที่จะให้พลังงานมาผลิตกระแสไฟฟ้าอยู่กระจัดกระจายในส่วนต่างๆ ของโลก ประเทศอุตสาหกรรมที่ต้องการไฟฟ้าส่วนใหญ่ขาดแหล่งน้ำในการผลิต  ประกอบกับการก่อสร้างเขื่อนต้องลงทุนสูง
2) เขื่อนที่สร้างแต่ละแห่งมีอายุการใช้งานจำกัด เนื่องจากปัญหาการตกตะกอนหน้าเขื่อน
3) เขื่อนมีผลกระทบต่อระบบนิเวศธรรมชาติ
6.4 ถ่านหิน
ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงธรรมชาติชนิดหนึ่งซึ่งเกิดจากการสะสมตัวของซากพืชที่ตายแล้ว หรือดินโคลนที่มีอินทรียวัตถุ  ทับถมเป็นเวลานานนับล้านปี  แล้วเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  ฟิสิกส์และชีววิทยา  จนกระทั่งซากพืชที่ตายแล้วเหล่านั้นถูกแรงกดดันของโลกบีบ-อัด  ทำให้เรียงตัวเป็นชั้นๆ และแปรสภาพเป็นถ่านหิน  โดยมีองค์ประกอบที่สำคัญคือ  คาร์บอนและไฮโดรเจน  ซึ่งเป็นสารประกอบประเภทระเหยง่าย  นอกจากนี้ยังมีธาตุอื่นเจือปนอยู่บ้าง  ได้แก่  ออกซิเจน  และไนโตรเจน  และคาร์บอนที่มีอยู่ในถ่านหินนี่เองที่ทำให้ถ่านหินมีสีดำ
6.4.1 ชนิดและคุณสมบัติของถ่านหิน



6.4.1.1  แอนทราไซด์ (Antrasite) เป็นถ่านหินที่มีคุณภาพดีที่สุด มีปริมาณคาร์บอนสูงที่สุด ประมาณร้อยละ 92-93  และมีพวกไฮโดรคาร์บอนต่ำที่สุด มีสีดำสนิท เป็นมันวาว   ติดไฟได้ยาก แต่เมื่อติดไฟแล้วจะให้ความร้อนสูง ให้เปลวไฟสีน้ำเงิน มีควันและกลิ่นน้อย หรือเกือบจะไม่มีเลย  ไม่ค่อยมีขี้เถ้า มีความแข็งมาก



6.4.1.2   บิทูมินัส (Bituminous)  มีปริมาณคาร์บอนถึงร้อยละ 75 ความชื้นน้อยกว่าแอนทราไซด์ถึงร้อยละ 15-50  มีสีดำ  เป็นมันเงา เปราะ ติดไฟง่าย เผาไหม้ให้เปลวไหสีเหลือง มีควันมากกว่าประเภทแรก มีขี้เถ้า เหมาะสำหรับนำไปใช้ผลิตถ่านโค้ก ซึ่งนิยมใช้แพร่หลายในอุตสาหกรรม
6.4.1.3 ซับบิทูมินัส (Sub-Bituminous)  มีสีดำ  มีปริมาณคาร์บอนสูงร้อยละ 40  และมีความชื้นถึงร้อยละ  25  พอถูกอากาศนานๆ อาจเกิดการเผาไหม้ขึ้นเองได้
6.4.1.4 ลิกไนต์ (Lignite) เป็นถ่านหินที่มีคุณภาพต่ำสุด และวิวัฒนาการมาจากพีท (Peat) มีปริมาณคาร์บอนน้อยที่สุดและปริมาณความชื้นสูงสุด มีสีน้ำตาล  เมื่อเผาไหม้แล้วให้ควันมาก ให้ความร้อนไม่สูงนัก   (แต่สูงกว่าถ่านไม้ธรรมดา) และติดไฟได้ง่ายกว่าประเภทอื่นๆ
6.4.2 ประโยชน์ของถ่านหิน


6.4.2.1 ใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับหุงต้มและให้ความร้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภูมิภาคที่มีอากาศหนาวเย็น เช่น ยุโรปตะวันตก และสหรัฐอเมริกา เป็นต้น ในปัจจุบันได้มีการผลิตถ่านก้อนโดยบดถ่านหินลิกไนต์ให้ละเอียดอบให้ร้อน และเพิ่มปริมาณคาร์บอนแล้วอัดเป็นก้อนใช้ในการหุงต้มได้เป็นอย่างดี


6.4.2.2
ใช้เป็นเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไอน้ำ เพื่อก่อกำเนิดกกระแสไฟฟ้า ส่วนใหญ่จะใช้ถ่านหินจำพวกลิกไนต์


6.4.2.3 ใช้เป็นเชื้อเพลิงในการถลุงเหล็ก โดยการแปรสภาพให้เป็นถ่านโค้กก่อน เพราะถ่านโค้กมีคุณภาพมาตรฐานสามารถควบคุมความร้อนและการเผาไหม้ได้ง่าย นอกจากนี้ยังใช้เป็นวัตถุดิบโดยตรงในการผลิตเหล็กพรุน
6.4.2.4 ใช้เป็นเชื้อเพลิงในการขับเคลื่อนรถไฟหรือเรือเดินทะเล
6.4.2.5 ใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนต์  เซรามิกส์ แก้ว  สิ่งทอ  และอุตสาหกรรมเคมี  เป็นต้น
6.4.2.6 ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารเคมีต่างๆ เนื่องจากถ่านหินมีองค์ประกอบของธาตุหลายชนิด  ดังนั้น เมื่อนำไปใช้ประโยชน์โดยผ่านกรรมวิธีต่างๆ เช่น  Carbonization, Gasification, Hydrogenation  และ Oxidation เป็นต้น  กรรมวิธีเหล่านี้สามารถกลั่นถ่านหินให้เป็นน้ำมันเครื่องและก๊าซเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงหุงต้มได้  นอกจากนี้ยังมีกากเหลือเป็นยางมะตอยใช้ในการทำถนน และเถ้าถ่านก็สามารถนำไปใช้ในการผลิตวัสดุก่อสร้างได้ เช่น  ซีเมนต์ 
6.4.2.7 ใช้ในกิจกรรมอื่นๆ เช่น ถ้าเผากับหินปูน 1100 องศาเซลเซียส  จะได้แคลเซียมคาร์ไบด์  ซึ่งเมื่อรวมตัวกับน้ำจะได้ก๊าซอะเซทิลีน  สำหรับนำไปใช้ในกิจกรรมเชื่อมโลหะ  หรือใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น  ผลิตวัตถุระเบิด  ผลิตภัณฑ์พลาสติก  และยางสังเคราะห์  เป็นต้น

6.4.3 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม




6.4.3.1 ผลเสียหายอันเกิดจากการทำเหมือง โดยเฉพาะการทำเหมืองหินแบบเหมืองเปิด ที่เป็นการขุดเอาชั้นดินที่อยู่เหนือชั้นถ่านหินทั้งหมดออกไป ทำให้ทรัพยากรธรรมชาติอื่นๆ ที่อยู่เหนือชั้นถ่านหินขึ้นมาถูกทำลายหมด และภายหลังจากการทำเหมือง  ที่ดินส่วนมากมักจะถูกปล่อยให้เป็นหลุมเป็นบ่อและเป็นกองมูลดิน ทราย ซึ่งนอกจากจะไม่น่าดูแล้ว  ดินยังง่ายต่อการพังทลาย เมื่อฝนตกน้ำฝนก็จะไปรวมกับกำมะถันทำให้ทรัพยากรน้ำในบริเวณใกล้เคียงได้รับความเสียหายได้



6.4.3.2 ถ่านหินมีกำมะถันเป็นองค์ประกอบ เมื่อเวลาใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง ควันไฟที่ปล่อยออกมาจะมีก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ่งเป็นก๊าซพิษที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ และเป็นก๊าซพิษที่มีปะปนอยู่ในบรรยากาศมากที่สุดเมื่อเทียบกับก๊าซพิษอื่น ๆ
6.5 น้ำมันปิโตรเลียม
ปิโตรเลียม คือ สารที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ เป็นของผสมของโฮโดรคาร์บอนชนิดต่างๆ ที่ยุ่งยากและซับซ้อน ทั้งที่อยู่ในสภาพของแข็ง ของเหลว และแก๊ส หรือทั้งสามสภาพปะปนกัน แต่เมื่อต้องการจะแยกประเภทออกเป็นปิโตรเลียมชนิดต่างๆ จะใช้คำว่า น้ำมันดิบ (Crude oil) แก๊สธรรมชาติ (Natural gas) และแก๊สธรรมชาติเหลว (Condensate) โดยปกติน้ำมันดิบและแก๊สธรรมชาติมักจะเกิดร่วมกันในแหล่งปิโตรเลียม แต่บางแหล่งอาจมีเฉพาะน้ำมันดิบ บางแหล่งอาจมีเฉพาะแก๊สธรรมชาติก็ได้ ส่วนแก๊สธรรมชาติเหลวนั้นหมายถึง แก๊สธรรมชาติในแหล่งที่อยู่ลึกลงไปใต้ดินภายใต้สภาพอุณหภูมิและความกดดันที่สูง เมื่อถูกนำขึ้นมาถึงระดับผิวดินในขั้นตอนของการผลิต อุณหภูมิและความกดดันจะลดลง ทำให้แก๊สธรรมชาติกลายสภาพไปเป็นของเหลว เรียกว่า แก๊สธรรมชาติเหลว 


6.5.1 ความสำคัญของน้ำมันปิโตรเลียม



6.5.1.1 ปิโตรเลียมเป็นทรัพยากรอันล้ำค่ายิ่ง ประเทศใดก็ตามถ้าหากมีแหล่งสำรองน้ำมันปิโตรเลียมไว้ในปริมาณมากย่อมได้เปรียบประเทศอื่นๆ ซึ่งไม่มีหรือมีเพียงเล็กน้อย ทั้งนี้มูลค่าของทรัพยากรชนิดนี้มีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ดังตัวอย่างที่เห็นได้ชัดคือ ประเทศต่างๆ ในแดนตะวันออกกลางโดยเฉพาะอย่างยิ่งบรรดาสมาชิกโอเปค ทั้ง 13 ประเทศ ซึ่งมีดินแดนส่วนใหญ่เป็นทะเลทรายร้อนระอุ จึงไม่สามารถดำเนินการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตรอันเป็นอาหารหลักของประชากรได้อย่างเพียงพอ แต่ทว่าภายใต้พื้นทรายกลับเต็มไปด้วยทรัพยากรน้ำมันปิโตรเลียมจำนวนมาก รวมกันได้ประมาณร้อยละ 67 ของน้ำมันสำรองทั้งหมดของโลก ทำให้ประเทศเหล่านี้ใช้ทรัพยากรน้ำมันเป็นสินค้าออกที่สำคัญ ทำเงินให้ประเทศเป็นจำนวนมาก



6.5.1.2 ปิโตรเลียมเป็นต้นกำเนิดของพลังงาน ดังนั้นสังคมโลกยิ่งเจริญและพัฒนารุดหน้ามากขึ้นเพียงใด  ความต้องการใช้พลังงานทุกรูปแบบไม่ว่าจะเป็นรูปพลังงานความร้อน พลังงานแสง พลังงานเสียง ย่อมมีแนวโน้มสูงขึ้นไปด้วย เห็นได้ในศตวรรษที่ 18-19 ถ่านหินเริ่มเข้ามามีบทบาทมากขึ้น โดยนำมาใช้เป็นเชื้อ เพลิงเครื่องยนต์ เช่น เรือ รถไฟ และโรงงานอุตสาหกรรมเหล็ก เป็นต้น จนกระทั่งในปลายศตวรรษที่ 19 มีการสำรวจแหล่งน้ำมันปิโตรเลียมในประเทศสหรัฐอเมริกา และได้มีการพัฒนานำขึ้นมาใช้เป็นเชื้อเพลิงแทนถ่านหิน เนื่องจากการใช้น้ำมันปิโตรเลียมเป็นเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้ถ่านหิน การใช้พลังงานที่มีประสิทธิภาพสูงก่อให้เกิดประโยชน์อย่างน้อยที่สุด 3 ประการคือ ผลผลิตเพิ่ม ต้นทุนลดและประหยัดเวลา



6.5.1.3  ปิโตรเลียมก่อให้เกิดการพัฒนาทางเศรษฐกิจ  หลังจากที่น้ำมันปิโตรเลียมได้ก้าวเข้ามามีบทบาททดแทนถ่านหินมากขึ้นในปลายศตวรรษที่ 19  ทำให้มีผู้สนใจทำการลงทุนในอุตสาหกรรมน้ำมันปิโตรเลียมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แต่โดยเหตุที่การลงทุนในธุรกิจดังกล่าวต้องใช้เงินลงทุนเป็นจำนวนมหาศาล  ดังนั้นการลงทุนในธุรกิจน้ำมันจึงดำเนินแต่เฉพาะประเทศอุตสาหกรรมใหญ่ ๆ ของโลกเท่านั้น เช่น สหรัฐอเมริกา อังกฤษ และเนเธอร์แลนด์ เป็นต้น  สหรัฐอเมริกาเป็นประเทศแรกที่เริ่มดำเนินการกลั่นน้ำมัน ในปี พ.ศ. 2480 จนกระทั่งสามารถครอบครองตลาดน้ำมันได้ถึงร้อยละ 80 ของงบการใช้น้ำมันโลกในปี พ.ศ. 2483 ส่งผลให้ประเทศเหล่านี้มีการพัฒนาเศรษฐกิจสูงกว่าประเทศที่ไม่มีปิโตรเลียม



6.5.1.4  ปิโตรเลียมเป็นเครื่องมือต่อรองทางเศรษฐกิจและการเมือง  ดังจะเห็นได้ว่าหลังจากปี พ.ศ. 2513  โอเปคได้ใช้น้ำมันเป็นเครื่องมือทางเศรษฐกิจและการเมืองอย่างสัมฤทธิ์ผล  ทั้งนี้เพราะนอกจากโอเปคจะสามารถครองครองน้ำมันดิบสำรองได้มากถึง 2 ใน 3 ของโลก แล้วยังเป็นผู้ผลิตรายใหญ่ที่สุดที่สามารถผลิตได้เป็นสัดส่วนสูงสุดถึงร้อยละ 47 ของผลผลิตทั้งโลกอีกด้วย ดังนั้นการดำเนินการใด ๆไม่ว่าจะเป็นมาตรการเพิ่มราคาน้ำมันดิบ มาตรการเพิ่มหรือลดปริมาณการผลิตของสมาชิกโอเปค ย่อมส่งผลกระทบ กระเทือนโดยตรงต่อสภาวะเศรษฐกิจและการเมืองของโลกอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  และในระยะต่อมาได้เกิดวิกฤตการณ์น้ำมันโลกขึ้น ในขณะนั้น ภาระจึงตกหนักกับประเทศผู้ใช้น้ำมัน ทั้งในกลุ่มประเทศพัฒนาแล้วและกลุ่มประเทศกำลังพัฒนาในลักษณะที่คล้ายคลึงกันมากคือ ภาวะเศรษฐกิจชะลอตัวลง และในบางประเทศอยู่ในภาวะถดถอย  ประสบปัญหาเงินเฟ้อในอัตราที่รุนแรง และที่น่าวิตกอย่างยิ่งคือ  ภาระการจ่ายค่าน้ำมันนำเข้าซึ่งเพิ่มมากขึ้นเป็นจำนวนมหาศาล


ผลกระทบอันเนื่องมาจากการที่ราคาน้ำมันสูงขึ้น  ได้นำไปสู่ความเพียรพยายามของกลุ่มประเทศผู้ใช้น้ำมันทั้งหลาย  ในอันที่จะลดการใช้น้ำมันและพลังงานโดยรวมของประเทศ  ควบคู่ไปกับการดำเนินนโยบายอนุรักษ์พลังงานอย่างจริงจัง  ตลอดจนเร่งดำเนินนโยบายสำรวจ ค้นคว้า วิจัยพัฒนาแหล่งทรัพยากรพลังงานกันอย่างกว้างขวาง  โดยเน้นหนักเรื่องพลังงานทดแทนน้ำมัน
6.6 พลังงานนิวเคลียร์

โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ คือ โรงไฟฟ้าพลังความร้อนชนิดหนึ่งใช้ความร้อนทำให้น้ำเดือดกลายเป็นไอน้ำไปหมุนกังหัน เพื่อหมุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำการผลิตไฟฟ้า ความแตกต่างอยู่ที่แหล่งกำเนิดความร้อน ซึ่งได้มาจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ แทนที่จะเป็นการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง น้ำมัน ถ่านหิน หรือก๊าซธรรมชาติ

6.6.1  เชื้อเพลิง  ใช้แร่ยูเรเนียมเป็นเชื้อเพลิงแต่ต้องผ่านกระบวนการแปลงสภาพ ให้เป็นเม็ดรูปทรงกระบอกขนาด กว้าง และสูง 1x1 เซนติเมตร บรรจุเรียงกันไว้ในแท่งแล้วมัดรวมกันไว้เป็นมัด ๆ เสียก่อน จากนั้นจึงจะนำไปใช้งานได้โดยใส่ไว้ภาชนะที่เรียกว่า  เตาปฏิกรณ์ เพื่อให้เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์และความร้อน  การใส่เชื้อเพลิงอาจจะกระทำเป็นรายวัน หรือปีละครั้งซึ่งขึ้นอยู่กับประเภทของโรงไฟฟ้าภูมิภาคที่มีแร่ยูเรเนียมเป็นจำนวนมาก ได้แก่ อเมริกาเหนือ แอฟริกา ออสเตรเลีย และยุโรป สำหรับในเอเชียก็มี รวมทั้งโลกมีแร่ยูเรเนียม ประมาณ 14 ล้านตัน ซึ่งมีมากพอที่จะใช้อีกเป็นร้อย ๆ ปี

6.6.2 ข้อดีของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์


6.6.2.1 ไม่มีเสียง
  6.6.2.2 ไม่มีเขม่า ควัน หรือก๊าซต่าง ๆ ที่จะทำให้อากาศเสีย เนื่องจากไม่มีการเผาไหม้
6.6.2.3 ไม่มีก๊าซที่จะทำให้เกิดฝนกรดและภาวะเรือนกระจก
6.6.2.4 น้ำที่ปล่อยออกมาจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ไม่มีรังสีและมีสภาพเหมือนกับโรงไฟฟ้าพลังความร้อนทั่วๆ ไป

6.6.3 ข้อเสียของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์



6.6.3.1  ระยะเวลาการก่อสร้าง   นานกว่าโรงไฟฟ้าพลังความร้อนทั่วไป 1-2 ปี เนื่องจากมาตรฐานการก่อสร้างที่เข้มงวด    และมาตรการความปลอดภัยที่มากมายหลายชั้น ซึ่งต้องเป็นไปตามมาตรฐานสากล ทั้งนี้เนื่องจากหากเกิดอุบัติเหตุ จะมีผลกระทบต่อประเทศใกล้เคียง



6.6.3.2 เศรษฐศาสตร์ เงินลงทุนในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าสูงมาก แต่ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่ำ เนื่องจากค่าเชื้อเพลิงมีราคาถูก และใช้น้อย แร่ยูเรเนียมเพียง 1 กรัม ให้ความร้อนเทียงเท่ากับถ่านหินชั้นดีถึง 3 ตัน การเปลี่ยนแปลงราคาของแร่ยูเรเนียม มีผลกระทบต่อต้นทุนการผลิตไฟฟ้าน้อยมาก ราคาแร่ยูเรเนียม ที่สูงขึ้น 1 เท่าตัว จะทำให้ต้นทุนเพิ่มขึ้นไม่เกินกว่าร้อยละ 10



6.6.3.3  รังสี   รังสีในสิ่งแวดล้อมส่วนที่มาจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์มีเพียงร้อยละ 0.15 ของทั้งหมด อย่างไรก็ตาม หากร่างกายได้รับรังสีปริมาณมาก ๆ ในครั้งเดียว คือตั้งแต่ 100,000 มิลลิเรมขึ้นไป จึงจะเกิดความเจ็บป่วย มีอาการเช่นเดียวกับอาการของโรค เช่น อาเจียน อุจจาระร่วง มีไข้ เบื่ออาหาร เป็นต้น แต่ถ้าได้รับการรักษาทันท่วงที จะทำให้ร่างกายกลับคืนสู่สภาพปกติ ในกรณีที่ได้รับรังสีเพียงเล็กน้อยอย่างเช่น การตรวจวินิจฉัย หรือรักษาโรค จะไม่มีอันตรายประการใด เพราะจะได้รับรังสีเพียง 80-300 มิลลิเรมเท่านั้น ปริมาณรังสีที่ปลอดภัยต่อร่างกาย คือ ได้รับไม่เกิน 500 มิลลิเรมต่อปี



6.6.3.4  อุบัติเหตุ  กว่า 35 ปี ที่พลังงานนิวเคลียร์ถูกนำมาใช้ผลิตไฟฟ้า มีอุบัติเหตุร้ายแรงเกิดขึ้น 2 ครั้ง ครั้งแรก เกิดขึ้นเมื่อปี 2522 โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ทรีไมล์ไอส์แลนด์ในสหรัฐอเมริกา ไม่มีรังสีรั่วไหล และไม่มีผู้เสียชีวิตหรือได้รับความบาดเจ็บใด ๆ ระบบควบคุมความปลอดภัยอัตโนมัติทำงานตามที่ได้รับการออกแบบไว้ ครั้งที่สอง เกิดขึ้นเมื่อปี 2529 ที่โรงไฟฟ้านิวเคลียร์เชอร์โนบิล ในรัฐยูเครน ของอดีตสหภาพโซเวียต ครั้งนี้มีรังสีรั่วไหล และมีผู้เสียชีวิต 31 คน บาดเจ็บ 203 คน  เป็นที่น่าสังเกตว่า การออกแบบโรงไฟฟ้านิวเคลียร์เชอร์โนบิลแตกต่างจากโรงไฟฟ้าในส่วนอื่นๆ ของโลก โดยเฉพาะในเรื่องของประสิทธิภาพการเพิ่มปฏิกิริยานิวเคลียร์ และไม่มีอาคารคลุมเตาปฏิกรณ์ นอกจากนี้สาเหตุสำคัญประการหนึ่งที่ทำให้เกิดอุบัติเหตุก็คือ เจ้าหน้าที่ควบคุมปลดระบบควบคุมอัตโนมัติ และระบบความปลอดภัยบางส่วนออก 
6.7 พลังงานทดแทน
นับตั้งแต่ปลายปี 2543  เป็นต้นมา จนถึงปัจจุบันราคาน้ำมันได้เพิ่มขึ้นสูงอยู่ตลอด การที่ราคาน้ำมันในตลาดโลกสูงขึ้นไม่หยุดในขณะนี้นั้น ได้สร้างภาระที่หนักหน่วงให้กับประชาชนทั่วไปเพราะต้องใช้น้ำมันที่ราคาแพงขึ้น เมื่อวันที่ 10 มกราคม 2547  รัฐบาลประการตรึงราคาน้ำมันในประเทศโดยราคาน้ำมันเบนซินออกเทน 95  อยู่ที่ลิตรละ 16.99 บาท แต่หลังจากที่รัฐบาลค่อยๆ ขยับเพดานราคาเบนซินขึ้น  ตั้งแต่เมื่อวันที่ 7 พฤษภาคม 2547  ถึงวันที่ 17 สิงหาคม 2547 ราคาน้ำมนเบนซินออกเทน 95  ได้สูงขึ้นลิตรละ 21.19  บาท ขณะที่เบนซินออกเทน 91 ราคาลิตรละ 20.39  บาท  ส่วนดีเซลล์หมุนเร็วรัฐยังตรึงราคาไว้เท่ากับตอนต้นปีคือที่ราคาลิตรละ 14.59 บาท แนวโน้มราคาน้ำมันในประเทศจะยังมีโอกาสสูงขึ้น  หากสถานการณ์ความไม่สงบในอิรักยังไม่ยุติ  รวมทั้งปัญหาการเมืองในตะวันออกกลาง กรณีความขัดแย้งระหว่างอิสราเอลกับปาเลสไตน์และภัยคุกคามก่อการร้ายข้ามชาติยังแผ่ขยายวงกว้างอยู่

ในสถานการณ์ที่ราคาน้ำมันแพงแบบนี้  ประชาชนควรช่วยกันประหยัดพลังงานทั้งน้ำมันและไฟฟ้า  เพื่อจะได้ไม่ต้องเสียเงินตราซื้อพลังงานจากต่างประเทศซึ่งรัฐบาลได้เตรียมแนวทางการแก้ปัญหาการใช้พลังงาน  โดยแบ่งเป็น 2 ระยะคือ  ระยะสั้นและระยะยาว  ซึ่งในระยะสั้นนั้นเป็นมาตรการรณรงค์ประหยัดพลังงาน  ส่วนระยะยาวรัฐบาลมีแผนการดำเนินโครงการระบบขนส่งระบบราง  และส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน เช่น  แก๊ซโซฮอล์  ก๊าซธรรมชาติสำหรับรถยนต์ (NGV) และไบโอดีเซล   ซึ่งพลังงานทดแทนทั้ง 3 ชนิดนี้ มีคุณสมบัติและข้อดีและข้อด้วยต่างกันดังนี้
6.7.1 แก๊สโซฮอล์ 95 คือ น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากการผสมระหว่างเอทานอลหรือเอทิแอล-กอฮอล์ ซึ่งเป็นแอลกอฮอล์บริสุทธิ์  99.5%  ผสมกับน้ำมันเบนซินไร้สารตะกั่ว ในอัตราส่วนเบนซิน 9 ส่วน เอทานอล 1 ส่วน จึงได้มาเป็นน้ำมันแก๊สโซฮอล์ ออกเทน 95 ที่มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับน้ำมันเบนซินพิเศษไร้สารตะกั่ว ออกเทน 95   

โดยโครงการแก๊ซโซฮอล์เกิดขึ้นในปี 2528 จากแนวพระราชดำริในพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวที่ทรงเล็งเห็นว่าประเทศไทย  อาจจะประสบกับปัญหาการขาดแคลนน้ำมันและปัญหาพืชผลทางการเกษตรมีราคาตกต่ำ  จึงทรงมีพระราชดำริให้โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรดา  ศึกษาถึงการนำ  อ้อย มาแปรรูปเป็นแอลกอฮอล์ (เอทานอล) ใช้ผสมกับน้ำมันเบนซินเป็นน้ำมันแก๊ซโซฮอล์



6.7.1.1 ข้อดีของการใช้แก๊สโซฮอล์




1)  เครื่องยนต์เบนซินทุกรุ่นที่ใช้เบนซินไร้สารตะกั่ว 91 และ 95  สามารถเติมแก๊สโซฮอล์ 95  ได้ทันทีโดยไม่ต้องปรับแต่งเครื่อง




2)  ช่วยลดปริมาณมลพิษจากท่อไอเสียและในอากาศเพราะสามารถลดปริมาณไฮโดรคาร์บอนและคาร์บอนมอนนอกไซด์ลงได้ถึง 30%




3)  ทำให้เกิดการเผาไหม้ของเครื่องยนต์สมบูรณ์ยิ่งขึ้น




4) สามารถเติมในรถยนต์ได้โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการปรับแต่งเครื่องยนต์




5)  ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายเพราะมีราคาถูกกว่าน้ำมันเบนซิน 
6) ช่วยประหยัดการใช้น้ำมันและเงินตราต่างประเทศในการซื้อน้ำมันไปได้มาก เพราะปัจจุบันประเทศไทยมีความต้องการใช้น้ำมันเบนซินวันละประมาณ 20 ล้านลิตร หากนำแอลกอฮอล์มาผสมกับน้ำมันเบนซิน จะช่วยลดปริมาณการใช้น้ำมันลงได้ประมาณ 10% หรือวันละ 2 ล้านลิตร ซึ่งคิดเป็นมูลค่ากว่าล้านบาท
7) เป็นการใช้ประโยชน์จากพืชผลทางการเกษตรในประเทศให้เกิดประโยชน์สูงสุด ไม่ว่าจะเป็นอ้อย มันสำปะหลัง ข้าว ข้าวโพด สามารถนำมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตแอลกอฮอล์ได้ทั้งหมด



6.7.1.2  ข้อด้อยของแก๊ซโซฮอล์



ราคาแก๊สโซฮอล์ถูกกว่าเบนซินไม่มากนัก ทำให้ผู้ใช้รถตัดสินใจใช้เบนซินต่อไป  เพราะราคาสูงกว่าเล็กน้อย แต่สร้างความมั่นใจมากกว่าเวลาเติมนอกจากนี้แก๊สโซฮอล์ยังให้พลังงานความร้อนต่ำกว่าน้ำมันเบนซิน ดังนั้น ปริมาณการสิ้นเปลืองของแก๊สโซฮอล์จะมีมากกว่าน้ำมันเบนซินประมาณร้อยละ 1-3
6.7.2 ไบโอดีเซล  คือ  การนำน้ำมันพืชหรือไขมันสัตว์หรือแม้แต่น้ำมันพืชที่ใช้แล้วอย่างน้ำมันที่ทอดไก่หรือทอดปลาท่องโก๋มาใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซล  
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ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล



6.7.2.1 ข้อดีของไบโอดีเซล
1) สามารถลดมลพิษทางอากาศซึ่งเป็นผลมาจาการเผาไหม้ในเครื่องยนต์และสามรถลดควันดำได้มากว่าร้อยละ 40
2) การผลิตไบโอดีเซลจากน้ำมันพืชที่ใช้แล้ว ช่วยลดการนำน้ำมันที่ใช้แล้วไปประกอบอาหารซ้ำ และยังช่วยป้องกันมอให้นำน้ำมันพืชที่ใช้แล้ว (ซึ่งมีสาร     ไดออกซินที่เป็นสารก่อมะเร็ง) ไปผลิตอาหารสัตว์
3) การผสมน้ำมันไบโอดีเซลในอัตราส่วนร้อยละ 1-2  จะสามารถเพิ่มความหล่อลื่นในน้ำมันดีเซลได้  โดยเฉพาะกรณีที่จะมีการลดปริมารกำมะถันในน้ำมันดีเซล
4) ประสิทธิภาพการเผาไหม้ดีขึ้น เนื่องจากในไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยู่ประมาณร้อยละ 10  ทำให้การผสมระหว่างอากาศกับน้ำมันมีการกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ  และเป็นการเพิ่มอัตราส่วนของอากาศต่อน้ำมันได้เป็นอย่างดี จึงทำให้การเผาไหม้ดีขึ้น
5) ค่าความร้อนของไบโอดีเซลจะต่ำกว่าน้ำมันดีเซลประมาณร้อยละ 10 แต่ข้อด้อยนี้ไม่มีผลกระทบต่อการใช้งานเพราะการใช้ไบโอดีเซลทำให้การเผาไหม้ดีขึ้น  จึงทำให้กำลังเครื่องยนต์ไม่ลดลง
6) ช่วยสร้างงานในชนบท  ด้วยการสร้างตลาดพลังงานไว้รองรับผลผลิตางการเกษตรที่เหลือจากการบริโภค
7) ช่วยลดการนำเข้าน้ำมันดิบ จากต่างประเทศได้บางส่วนซึ่งในแต่ละปีประเทศไทยต้องสูญเสียเงินตราต่างประเทศเพื่อการนำเข้าน้ำมันดิบกว่า 300000 ล้านบาท
8) ประเทศไทยมีสัดส่วนปริมาณการใช้น้ำมันดีเซลสูงกว่าน้ำมันเบนซินมาก  ตลาดน้ำมันดีเซลในประเทศไทยมีมูลค่ามากกว่าน้ำมันเบนซินเป็นสองเท่า และในอนาคตมีแนวโน้มที่โรงกลั่นอาจจะผลิตน้ำมันดีเซลได้ไม่เพียงพอต่อการใช้ประโยชน์ภายในประเทศ ดังนั้นการใช้ไบโอดีเซลจึงช่วยลดความไม่สมดุลของการผลิตของโรงกลั่นได้
9) การใช้น้ำไบโอดีเซลที่สามารถผลิตได้ภายในประเทศถือเป็นการเสริมสร้างความมั่นคง  และเสถียรภาพทางด้านพลังงานของประเทศ  



6.7.2.2 ข้อด้อยและผลกระทบที่มีต่อเครื่องยนต์



น้ำมันพืชหรือน้ำมันสัตว์มีคุณสมบัติต่างกับดีเซลค่อนข้างมาก  จึงมีปัญหาเรื่องการสันดาปไม่สมบูรณ์  เครื่องสะดุด  มีผลต่อลูกสูบและวาล์ว มีตะกรันขาวค้างอยู่ในถังน้ำมันและมีความหนืดสูง  ทำให้รถยนต์สตาร์ทติดยากในที่อากาศเย็น



สำหรับการใช้น้ำมันมะพร้าว สูตรภูมิปัญญาชาวบ้านที่มีการผสมน้ำมันก๊าดร้อยละ 5  เพื่อลดความหนืดนั้นควรทำความสะอาดน้ำมันก่อนใช้ รวมทั้งระมัดระวังการอุดตันของไส้กรองน้ำมันในช่วงอากาศเย็น



ประเทศไทยเรานั้นมีการปลูกพืชน้ำมันหลายชนิดเอใช้ในการบริโภค  เช่น  ถั่วเหลือง ปาล์มน้ำมน ถั่วลิสง มะพร้าว  ละหุ่ง งา ฯลฯ แต่ในบรรดาพืชน้ำมันทั้งหมด  ปาล์มน้ำมันมีปริมาณผลผลิตสูงและยังราคาถูก ดังนั้นจึงเหมาะสมในการะนำมาผลิตน้ำมันไบโอดีเซล  แต่ในการผลิตควรคำนึงถึงปริมาณและความต้องการการน้ำมันในด้านการบริโภค  และในด้านอุตสาหกรรมด้วย  อย่างเช่นในปี 2545  มีผลผลิตปาล์มน้ำมัน 44 ล้านตันหรือมีปริมาณน้ำมันปาล์ม 6800 ตันต่อเดือน ส่วนตลาดมีความต้องการใช้ 5500 ตันต่อเดือน เพราะฉะนั้นจะเหลือน้ำมันปาล์มส่วนเกิน 13000 ตันต่อเดือน นั่นก็คือปริมาณของน้ำมันปาล์มที่จะสามารถนำมาผลิตเป็นน้ำมันไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย์ซึ่งเป็นปริมาณที่ไม่มากนัก ดังนั้นจึงต้องมีการวางแผนให้รอบคอบเพื่อความคุ้มค่าที่สุดในเชิงเศรษฐศาสตร์
6.8   แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน

โลกทุกวันนี้ได้พัฒนาก้าวไปอย่างรวดเร็ว  ขณะเดียวกันประชากรของโลกก็เพิ่มทวีมากขึ้น  จึงเป็นที่หวั่นวิตกว่า  ทรัพยากรพลังงานที่เป็นเชื้อเพลิงซึ่งกำลังร่อยหรอลงจะต้องหมดไปในอนาคตอันใกล้นี้แน่นอน  นักวิทยาศาสตร์คาดว่า ก๊าซธรรมชาติจะหมดไปจากโลกภายใน 35 ปี  น้ำมันเชื้อเพลิงจะหมดไปภายใน 50 ปี และถ่านหินจะหมดไปภายใน 350 ปี การอนุรักษ์หรือการใช้พลังงานอย่างประหยัดจึงเป็นทางหนึ่งที่จะยืดอายุการใช้พลังงานเชื้อเพลิง  ให้ยาวนานออกไปได้  แนวทางอนุรักษ์ทรัพยากรพลังงานมักยึดประโยชน์การใช้งานเป็นหลักเพื่อให้สอดคล้องกับหลักอนุรักษ์พลังงานด้านต่างๆ ดังนี้
6.8.1 การอนุรักษ์พลังงานด้านการขนส่ง


มาตรการบางประการในการอนุรักษ์พลังงานด้านการขนส่ง  ได้แก่



6.8.1.1 ปรับปรุงระบบการขนส่งสินค้าให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น และส่งเสริมให้ขนส่งสินค้าโดยทางเรือ  หรือรถไฟมากกว่าทางรถยนต์  เพราะสามารถขนส่งได้ทีละมาก ๆ จึงใช้พลังงานได้อย่างคุ้มค่า
6.8.1.2 จัดระบบการขนส่งมวลชนภายในเมืองหรือระหว่างเมืองให้มีประสิทธิภาพ
6.8.1.3 การวางผังเมืองที่ดีและการแก้ไขปัญหาจราจรติดขัดเป็นหนทางหนึ่งที่จะช่วยแก้ไขปัญหา  ทำให้ประหยัดเชื้อเพลิงได้มาก
6.8.1.4 ลดการผลิตรถยนต์นั่งส่วนบุคคลที่กำลังสูงเกินความจำเป็น  เนื่องจากโอกาสที่จะใช้ระเต็มขีดความสามารถของรถนั้นมีน้อยมาก  กำลังแรงม้าที่เกินความจำเป็นจึงเป็นการสูญเปล่า
6.8.1.5 การลดความเร็วในการขับยวดยาน ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์หรือเครื่องบินให้อยู่ในระดับที่ประหยัดพลังงาน
6.8.1.6 ส่งเสริมให้มีการติดต่อโดยผ่านระบบสื่อสารและโทรคมนาคม  เพื่อหลีกเลี่ยงการเดินทางติดต่อด้วยตนเอง
6.8.2 การอนุรักษ์พลังงานด้านอุตสาหกรรม
6.8.2.1 พยายามลดการสูญเสียความร้อนจากกระบวนการ  ในการผลิตต่าง ๆ เพราะประมาณครึ่งหนึ่งของพลังงานที่ใช้ได้สูญเสียไปในรูปของความร้อน



6.8.2.2 พยายามนำผลพลอยได้ที่เกิดจากกระบวนการผลิตกลับมาใช้ประโยชน์อีก เช่น การนำก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากโรงงานถลุงเหล็ก ไปทำปฏิกิริยากับแคลเซียม กลายเป็นสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตซึ่งสามารถนำไปใช้ปรับปรุงดินกรดได้
6.8.2.3 ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ไม่จำเป็น  โดยเฉพาะในเวลากลางวันควรให้แสงผ่านเข้ามาในโรงงงานแทนการใช้แสงจากหลอดไฟ
6.8.2.4 พยายามนำสิ่งที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่  เนื่องจากของสำเร็จรูปพวกนี้ใช้พลังงานในการผลิตน้อยกว่าวัตถุดิบต้นกำเนิด
6.8.2.5 พยายามผลิผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดี ทนทาน เพื่อที่จะใช้ได้เป็นเวลานาน  ทำให้ประหยัดพลังงานในการผลิต  นอกจากนี้ยังเป็นการลดเศษเหลือให้แก่สิ่งแวดล้อมอีกด้วย  เช่น  การผลิตรถยนต์ที่มีอายุการใช้งานได้ 10 ขึ้นไป  แทนที่จะเป็น 5 ปี เป็นต้น
6.8.3 การอนุรักษ์พลังงานในการผลิตไฟฟ้า



6.8.3.1 ควรส่งเสริมให้มีการใช้หลอดไฟประเภทฟลูออเรสเซนต์แทนการใช้หลอดไฟธรรมดา เพราะสามารถประหยัดไฟฟ้าได้มากถึง 3 เท่า
6.8.3.2 ควรจะจำกัดการใช้ไฟฟ้าที่ฟุ่มเฟือยและไม่จำเป็นลง เช่น ไฟโฆษณา  สินค้า
6.8.3.3 เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  และแสวงหาแหล่งพลังงานที่นอกเหนือจากการใช้เชื้อเพลิงธรรมชาติ
6.8.3.4 หาวิธีลดการสูญเสียพลังงานในการเดินสายไฟ  โดยเปลี่ยนการเดินสายไฟเหนือดินมาเป็นฝังดินแต่ค่าใช้จ่ายจะสูงกว่ามาก
6.8.4 การอนุรักษ์พลังงานในเคหสถาน



6.8.4.1 การออกแบบเคหสถานให้มีการระบายหรือถ่ายเทอากาศได้ดีและใช้วัสดุที่เหมาะสมเพื่อช่วยลดการสูญเสียพลังงาน
6.8.4.2 การปลูกต้นไม้ให้ร่มเงาในบริเวณบ้านจะช่วยลดอุณหภูมิในฤดูร้อนและช่วยให้แสงแดดส่องถึงบ้านน้อยลงในฤดูหนาว
6.8.4.3 การเพิ่มภาษีและควบคุมการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ
6.8.4.4 เปลี่ยนทัศนคติในการดำเนินชีวิตในการประหยัดพลังงาน
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