
 

 

คํานํา 

 
 ตําราวิทยาศาสตรพลังงานเลมนี้ไดเรียบเรยีงขึ้น โดยมีเนื้อหาสาระครอบคลุมการเรียน
การสอนรายวชิาวิทยาศาสตรพลังงานเบื้องตน  รหัส 4012303  ระดับปริญญาตรี เพื่อใหผูอานไดมี
ความรูในเรื่องตางๆ ที่เกี่ยวของกับพลังงาน    ทั้งในสวนที่เปนพลังงานจากซากดกึดําบรรพ   และ
พลังงานทดแทนประเภทตางๆ โดยไดแบงเนื้อหาออกเปน  10  บท  ซ่ึงสามารถสรุปไดเปน  3  สวน
หลักๆ  คือ   สวนแรกเนื้อหาจะครอบคลุมถึงลักษณะทัว่ไปของพลังงานในรูปแบบตางๆ      รวมถึง
สถานการณพลังงานทั้งภายในประเทศและระดับโลก  สวนที่สองเปนเนื้อหาทีก่ลาวถึง  รายละเอยีด
ของแหลงพลังงานจากซากดกึดําบรรพ ซ่ึงประกอบดวย ปโตรเลียม กาซธรรมชาติ และถานหิน 
สวนสุดทายเปนเนื้อหาที่ประกอบ ดวยความรูดานพลังงานทดแทนประเภทตางๆ  ซ่ึงประกอบดวย   
พลังงานแสงอาทิตย   พลังงานลม พลังงานน้ํา  พลังงานความรอนใตพิภพ  พลังงานชีวมวล  และ
พลังงานนิวเคลียร ในเนื้อหาของตําราเลมนี้คําศัพททางวิทยาศาสตรสวนใหญที่ใชนาํมาจากหนังสือ
คําศัพทวิทยาศาสตรฉบับราชบัณฑิตยสถาน (พิมพคร้ังที่ 5) ยกเวนในกรณีที่ไมมีในหนังสือนี้จะใช
คําศัพทที่ทั่วไปนิยมใช สวนภาพบางภาพที่ไมไดอางถึงที่มาเปนภาพที่ไดจดัทําขึน้หรือถายดวย
ตัวเองจากอุปกรณที่มีอยู  
 ผูเรียบเรียงไดทําการศึกษา  คนควา  ขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของ จากแหลงความรูหลายแหลง 
ดังแสดงในรายการเอกสารอางอิงที่ปรากฏอยูในบรรณานุกรมทายเลม   และจากประสบการณใน
การไปเขารวมประชุม  สัมมนา  และศึกษาดูงาน  ทั้งในและตางประเทศ   หวังวาตําราวิทยาศาสตร
พลังงานเลมนี ้  คงอํานวยประโยชนตอผูอานทุกทานตามสมควร    หากทานที่อานมีขอเสนอแนะ   
ผูเรียบเรียงยนิดีรับฟงและขอขอบคุณในความอนุเคราะหนั้น ณ โอกาสนี้ดวย 
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3.7  แสดงโครงสรางโมเลกุลของสารไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว 72 
3.9  แสดงแหลงผลิตกาซธรรมชาติในประเทศไทยและเครือขายระบบทอ 81 
4.1  แสดงขั้นตอนการกําเนดิถานหินของแหลงที่มีการสะสมตัวอยูกบัที่ 91 
4.2  แผนภูมแิสดงสัดสวนของสารองคประกอบในกระบวนการแปรสภาพเปนถานหิน 92 
4.3  แสดงตัวอยางการทําหมอืงเปดแบบบอ 96 
4.4  แสดงตัวอยางการทําเหมอืงเปดแบบเปดหนาดินเฉพาะสวน 96 
4.5  แสดงตัวอยางการทําเหมอืงเปดตามแบบเครื่องเจาะ 97 
4.6  แสดงภาพตัดขวางการทําเหมืองถานหินแบบเหมืองใตดิน 98 
4.7  แสดงรูปแบบการทําเหมืองใตดินแบบตามความยาวของผนังเหมอืง 99 
4.8  แสดงรูปแบบการทําเหมืองใตดินแบบแบงเปนหอง 99 
5.1  แสดงโครงสรางของดวงอาทิตย  114 
5.2  แสดงการเกิดปฏิกิริยาแบบลูกโซโปรตอน-โปรตอน  115 
5.3  แสดงชั้นบรรยากาศของดวงอาทิตย  116 
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5.4  แผนภูมิความสัมพันธระหวางอุณหภมูิกับความหนาของชั้นบรรยากาศของดวงอาทิตย 117 
5.5  แสดงสเปคตรัมของแสงอาทิตยทั้งภายนอกและภายในชั้นบรรยากาศ 118 
5.6  แสดงอันตรกิริยาและปริมาณของแสงอาทิตยในชัน้บรรยากาศโลก 118 
5.7  แสดงตัวอยางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบธรรมดา 123 
5.8  แสดงตัวอยางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบขจัดน้ํา 123 
5.9  แสดงสวนประกอบของเครื่องทําน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย 126 
5.10  แสดงการรับและสะทอนแสงของเฮลิโอสเตท 128 
5.11  แสดงการรับและสะทอนแสงของรางพาราโบลา 128 
5.12  แสดงการรับและสะทอนแสงของจานพาราโบลา 129 
5.13  โรงไฟฟาแบบหอคอยพลังงาน ที่เมืองบารสโทว ในรัฐแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา 131 
5.14  แสดงลักษณะการทํางานของโรงไฟฟาแบบหอคอยพลังงาน 131 
5.15  โรงไฟฟาแบบรางพาราโบลา ที่ทะเลทรายโมจาวี ในรัฐแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา 132 
5.16  แสดงลักษณะของโรงไฟฟาแบบจานพาราโบลา 133 
5.17  แสดงเซลลแสงอาทิตยซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว 134 
5.18  แสดงเซลลแสงอาทิตยซิลิคอนแบบผลึกโพลี 135 
5.19  แสดงเซลลแสงอาทิตยซิลิคอนแบบฟลมบาง 135 
5.20  แผนภูมแิสดงความสมัพันธของคารังสีดวงอาทิตยกับคากระแสและแรงดนัไฟฟา 137 
5.21  แผนภูมแิสดงความสมัพันธของอุณหภูมิกับคากระแสและแรงดนัไฟฟา 138 
5.22  แสดงลักษณะการเชื่อมตอเซลลแสงอาทิตยในรูปแบบตางๆ 139 
5.23  แสดงตัวอยางเครื่องแปลงกระแสไฟฟา 140 
5.24  แสดงตัวอยางของเครื่องควบคุมประจุ 141 
5.25  แสดงตัวอยางของแบตเตอรี่ 141 
5.26  แสดงผังระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระแบบตอตรงเขากับภาระทางไฟฟา 142 
5.27  แสดงผังระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระแบบใชแบตเตอรี ่ 142 
5.28  แสดงผังระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระแบบมีอุปกรณควบคุมการประจุไฟฟา 143 
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5.29  แสดงผังระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระแบบใชกับภาระทางไฟฟากระแสสลับ 143 
5.30  แสดงผังระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระแบบมีแหลงผลิตไฟฟาหลายแหลง 144 
5.31  แสดงผังระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอกับสายสง 144 
5.32  แสดงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดปของประเทศไทย 146 
6.1  แสดงลักษณะโรงสีขาวพลังงานลมแบบยุโรป  153 
6.2  แสดงลักษณะของความเร็วลมภายใตช้ันบรรยากาศ  157 
6.3  แผนภูมแิสดงกําลังไฟฟาและชวงการทํางานของกังหันลมแบบตางๆ 158 
6.4  กังหันลมผลิตไฟฟาแบบแกนนอนและแบบแกนตั้ง 160 
6.5  แสดงองคประกอบกังหนัลมแบบความเร็วคงที่ (a) กังหนัลมแบบความเรว็ไมคงที่ (b)   160                
       และกังหนัลมแบบความเรว็ไมคงที่ชนิดตอตรง (c)  
6.6  แสดงตัวอยางสวนประกอบของกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา 162 
6.7  แสดงสวนประกอบของกังหันลมเพื่อการสูบน้ํา 164 
6.8  แสดงแผนที่ศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย 166 
6.9  แสดงตัวอยางของฟารมลมในประเทศสหรัฐอเมริกา 167 
6.10  สถานีผลิตไฟฟาจากพลังงานลมรวมกับระบบเซลลแสงอาทิตยของการไฟฟาฝายผลิต  168 
         ที่แหลมพรหมเทพ จังหวัดภูเก็ต        
7.1  แสดงวัฎจกัรของน้ําและการประยกุตใชพลังงานจากน้ํา 174 
7.2  แสดงลักษณะการใชพลังงานน้ําขึ้นน้าํลง 178 
7.3  แสดงการหาคาพลังงานน้ําขึ้นน้ําลง  179 
7.4  แสดงลักษณะของคลื่นน้ําที่เปนรูปคลื่นซายน       181 
7.5  แสดงลักษณะโรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบไมมีอางเกบ็น้ํา  184 
7.6  แสดงลักษณะโรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบมีอางเก็บน้าํ  184 
7.7  แสดงลักษณะโรงไฟฟาพลังงานน้ําแบบสูบกลับ  185 
7.8  แสดงภาคตัดขวางของระบบโรงไฟฟาพลังงานน้ํา 187 
7.9  แสดงตัวอยางของกังหนัน้ําเพลตัน 189 
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7.10  แสดงตัวอยางกังหนัน้ําเทอรโก  189 
7.11  แสดงตัวอยางกังหนัน้ําฟรานซิส 190 
7.12  แสดงตัวอยางกังหนัน้ําเคปแลน 191 
7.13  แสดงตัวอยางกังหนัน้ําเดเรียซ  191 
8.1  แสดงลักษณะของโครงสรางภายในของโลก 198 
8.2  แสดงอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการประยุกตใชในกจิกรรมตางๆ 202 
8.3  แสดงลักษณะของบอน้าํรอน 203 
8.4  แสดงตัวอยางลักษณะของน้ําพุรอน 204 
8.5  แสดงตัวอยางลักษณะของบอโคลนเดือดหรือพุโคลน 205 
8.6  แสดงตัวอยางลักษณะของบอไอเดือดหรือพกุาซ 206 
8.7  แสดงผังการทํางานของโรงไฟฟาแบบไอแหง 208 
8.8  แสดงผังการทํางานของโรงไฟฟาแบบซิงเกิลแฟลชสตรีม 208 
8.9  แสดงผังการทํางานของโรงไฟฟาแบบ 2 วงจร 210 
8.10  แสดงผังการทํางานของโรงไฟฟาแบบดับเบิลแฟลชสตรีม 210 
8.11  แสดงผังการทํางานของโรงไฟฟาพลังงานความรอนใตพภิพฝาง 213 
9.1  แสดงรูปแบบการสะสมพลังงานแสงอาทิตยในรูปของชีวมวล 220 
9.2  แสดงรูปแบบของวัฏจกัรคารบอนไดออกไซดในธรรมชาติ  222 
9.3  แสดงผังการใชเศษพืชผลทางการเกษตรเปนแหลงพลังงานผลิตไฟฟา  226 
9.4  แสดงรูปแบบการนํากาซที่เกิดจากการฝงกลบไปใช 227 
9.5  แสดงผังการใชของเหลือใชจากชุมชนเปนแหลงพลังงานผลิตไฟฟา  228 
9.6  แสดงผังการเปลี่ยนชีวมวลใหเปนพลังงานโดยวิธีตางๆ  228 
9.7  แสดงตัวอยางผังกระบวนการผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลัง 233 
9.8  แสดงตัวอยางการใชเอทานอลผสมกับน้ํามันเบนซินและน้ํามันดีเซล 235 
9.9  แสดงปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชันซึ่งจะไดสารเอสเตอรหรือไบโอดีเซล 235 
9.10  แสดงหลักการพื้นฐานในการผลิตไบโอดีเซล 236 
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9.11  พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวัทรงมีพระราชกระแสซักถามการดําเนินงานผลิตไบโอดีเซล 240         
10.1  แสดงลักษณะโครงสรางของอะตอม 246 
10.2  แสดงผังการทํางานของโรงไฟฟานิวเคลียรแบบความดันสูง 263 
10.3  แสดงผังการทํางานของโรงไฟฟานิวเคลียรแบบน้ําเดือด 264 
10.4  แสดงผังการทํางานของโรงไฟฟานิวเคลียรแบบน้ํามวลหนกั 265 
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สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หนา 
 
1.1  แสดงคําอุปสรรค สัญลักษณ และความหมายในรูปเลขยกกําลัง   6 
1.2  หนวยพลังงานและการเปรียบเทียบพลังงานในแตละหนวย   6 
1.3  เปรียบเทยีบคาพลังงานมาตรฐานของเชื้อเพลิงแตละชนิดในแตละหนวยพลังงาน   7 
1.4  แสดงปริมาณการใชพลังงานชนิดตางๆ ของประเทศไทย  20 
1.5  แสดงปริมาณการผลิตพลังงานของประเทศไทยจําแนกตามชนิดของพลังงาน 22 
1.6  มูลคาการนําเขาพลังงานของประเทศไทย 23 
1.7  แสดงปริมาณการนําเขาพลังงานจําแนกตามแหลงพลังงาน 23 
1.8  แสดงปริมาณการสงออกพลังงานของประเทศไทย 24 
1.9  แสดงปริมาณสํารองพลังงานของประเทศไทย ณ วนัที่ 31 ธันวาคม 2545 25 
3.1  แสดงปริมาณการผลิตและซื้อขาย และปริมาณสํารองกาซธรรมชาติของประเทศไทย 80 
4.1  เปรียบเทยีบคุณสมบัติตางๆ ของถานหินแตละชนิด 93 
4.2  แสดงแหลงถานหินในประเทศไทยทีห่ยุดการผลิตชั่วคราว 108 
4.3  แสดงแหลงถานหินในประเทศไทยทีย่ังคงดําเนนิการผลิต  108 
4.4  แสดงแหลงถานหินสํารองในประเทศไทยซึ่งยังไมไดดําเนินการผลิต  109 

5.1  เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย และประสิทธิภาพของแผงที่ประกอบ 136 
       จากเซลลแสงอาทิตยแตละชนิด        
6.1  การพัฒนาของกังหันลมในชวง ค.ศ. 1985 – 2002 156 
8.1  แสดงแหลงพลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทยที่มีศักยภาพคอนขางสูง 212 
8.2  แสดงแหลงพลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทยที่มีศักยภาพสูงปานกลาง 212 
9.1  แสดงคาพลังงานของแหลงเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดตางๆ  224 
9.2  แสดงปริมาณผลผลิตทางการเกษตร ประเภทที่สามารถใชสวนที่เหลือเปนแหลง  238 
       พลังงานความรอน ซ่ึงผลิตไดภายในประเทศในแตละป  
9.3  แสดงปริมาณผลผลิตทางการเกษตร ประเภทที่สามารถนํามาสกัดใชแทนน้ํามันเบนซิน 241 
       และน้ํามนัดีเซล ซ่ึงผลิตไดภายในประเทศในแตละป  
10.1  แสดงชนิดตนกําเนดิ สถานที่ใช และการใชพลังงานนิวเคลียรที่มีอยูในประเทศไทย 266 
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