
   1ปีที่ 11 (2556)  Vol.11 (2013)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

	 1.	ภูมิศาสตร ์เป็นความรู้เกี่ยวกับพื้นดิน 
ลักษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศทรัพยากร 
ธรรมชาติ รวมทั้งอิทธิพลของภูมิศาสตร์ที่มีต่อ
วิถีประชาในที่ต่างๆ ปรากฏการณ์บนพื้นพิภพ 
วิธีการวิจัย ทางภูมิศาสตร์ ได้แก่ การวิเคราะห์
เนื้อที่ (ภูมิประเทศ คุณสมบัติด้านเรขาคณิต)  
การศึกษาเรื่อง สถานที่ ภูมิภาคต่างๆ

	 2.	พลังงาน เป็นแรงที่ท�ำงานได้ มีหลาย
ประเภท เช่น
	 	 2.1	พลังงานจลน์ (Kinetic Energy)  
คือ พลังงานที่อยู่ในสิ่งที่ก�ำลังเคลื่อนไหว 
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	 	 2.2	พลังงานศักย์ (Potential Energy) 
คือ พลังงานที่มีอยู ่ในวัตถุ ขึ้นกับสถานที่ตั้ง
และสามารถน�ำมาใช้ได้ เช่น น�้ำอยู่ในเขื่อนเป็น
พลังงานศักย ์ เมื่อเปิดประตูน�ำ้ให้น�้ำไหลออกไป
ปั่น เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า เป็นพลังงานจลน์
	 	 2.3	พลงังานความร้อน (Heat Energy) 
คือ พลังงานที่ได้จากแหล่งความร้อนธรรมชาติ 
เช่น แสงอาทติย์ หรอืความร้อนทีไ่ด้จากน�ำ้พรุ้อน
ใต้ดิน (Geothermal Energy)
	 	 2.4	พลังงานเคมี (Chemical Energy) 
คือ พลังงานที่เกิดขึ้นจากการท�ำปฏิกิริยาของ 
สารเคมี เช่น อาจเกิดพลังงานความร้อนเมื่อ 
มีการเผาไหม้

	 	 	 ก๊าซมีเทน + ก๊าซออกซิเจน  →  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ + น�้ำ + ความร้อน
	 	 	 	 	CH4(g)  +  3O2 (g)  →  CO4(g)  +  2H2O (l)  +  891 kJ
	 	 	 หรือ เมื่อมี exothermic reaction ระหว่าง
	 	 	 ก๊าซไฮโดรเจน + ก๊าซคลอรีน  →  ก๊าซ hydrogen chloride + ความร้อน
	 	 	 	 H2(g)  +  Cl2 (g)  →  2HCl(g)  +  Heat

	 กรดเกลือ (hydrochloric acid) เป็น
สารละลายของ hydrogen chloride ใช้ 
ประโยชน์หลายอย่าง เช่น ในการถลุงแร่ดีบุก 
การผลิตปุ๋ย การก�ำจัดแผ่นสนิมในหม้อต้มน�้ำ 
(boiler)

	 2.5	พลงังานไฟฟ้า (Electric Energy) เป็น
พลงังานจากวงจรไฟฟ้า เมือ่อเิลก็ตรอนวิง่ อยูใ่น
วัสดุสื่อไฟฟ้า 
	 	 	 ฯลฯ

* เอกสารพระราชนิพนธ์ประกอบการทรงสอน วิชาไทยศึกษา HI 2001 ซึ่งเป็นวิชาบังคับของนักเรียนนายร้อย  
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	 3.	การใช้พลงังาน ถ้าไม่มพีลงังานกไ็ม่มี
ใครจะน�ำทรัพยากรธรรมชาติทั้งหลายมาใช้ได้ 
เมื่อน�้ำ  หายาก เราก็ใช้พลังงานสูบน�้ำจากที่ต�่ำ
ขึ้นมาใช้ได้ มนุษย์เราเองก็เป็นตัวแปลงพลังงาน
จาก อาหารมาใช้ อาหารมาจากแสงอาทิตย์ที่
เกบ็ในพชืผ่านกระบวนการสงัเคราะห์แสง (pho-
tosyn− thesis) ถือว่าเป็นพลังงานที่มาจากแสง
อาทิตย์อย่างหนึ่ง ทรัพยากรพลังงานประเภท
เดียวกันนี้ ได้แก่ ไม้ (dendro biomass)  
	 คนใช้พลังไฟ (พลังความร้อน) ในการท�ำ
อาหาร เผาป่าเพื่อให้ได้พื้นที่ท�ำกินด้านเกษตร 
กรรม สังคมที่ท�ำเกษตรกรรมอยู่กับที่จะพัฒนา
เทคโนโลยีในการใช้พลังงานมากขึ้น มีการปลูก
พืช เลี้ยงสัตว์ ใช้พลังงานลมเดินเรือใบ หมุน
กังหันลม ใช้พลังน�้ำหมุนกังหันน�้ำ หลุกวิดน�้ำเข้า
นา แม้แต่ในทุกวันนี้คนเรายังใช้ไม้เป็นเชื้อเพลิง
กันมาก 
	 โดยหลักๆ มนุษย์ใช้พลังงาน 3 รูปแบบคือ 
	 ❍	พลังงานไฟฟ้า (Electricity) เพื่อแสง
สว่าง ขับเคลื่อนเครื่องจักร
	 ❍	พลังงานความร้อน (Heat) เพื่อการหุง
ต้ม ปรับความร้อนเย็นในที่อยู่อาศัย และ สถาน
ที่ต่างๆ และในอุตสาหกรรม
	 ❍	พลังงานขับเคลื่อน หรือพลังงาน 
ผลักดัน (Displacement) เพื่อยานพาหนะ

	 4.	ทรัพยากรพลังงาน (Energy 
Resources) คือ แหล่งทรัพยากรธรรมชาติ
ที่น�ำมาแปรรูปเป็น พลังงานประเภทต่างๆ ให้
เหมาะสมกับหน้าที่ใช้สอย พลังงานที่ได้รับจาก
ทรัพยากรธรรมชาติมี 2 ประเภทหลัก คือ 

	 พลังงานที่ไม่สามารถทดแทนได้ (Non 
Renewable Energy) 
	 พลังงานที่ทดแทนได้ หรือ พลังงาน
หมุนเวียน (Renewable Energy)
	 4.1	พลังงานที่ไม ่สามารถทดแทนได้ 
(Non Renewable Energy) ได้แก่ น�้ำมัน
ดิบ (crude oil) ก๊าซธรรมชาติ (natural gas) 
ถ่านหิน (coal) เป็นปัจจัยหลักของการพัฒนา 
อตุสาหกรรมให้ความร้อนความอบอุน่ ผลติภณัฑ์
น�้ำมันประเภทต่างๆ ท�ำให้เครื่องจักรเครื่องกล 
ท�ำงานได้ ยิ่งเวลารายได้ของประชาชนมากขึ้น 
ยิ่งอยากได้และจ�ำเป็นต้องมีบ้านที่ดี มีรถยนต์  
มีของใช้อื่นๆ ต้องใช้พลังงานมากขึ้น ปัญหาอยู่ที่
ว่ามแีหล่งพลงังานเพยีงพอส�ำหรบัความต้องการ 
หรือไม่
	 น�ำ้มนัดบิ ยงัใช้ไม่ได้ ต้องมากลัน่ทีโ่รงกลัน่ 
(oil refinery) ได้เป็นผลิตภัณฑ์ หลายอย่าง เช่น 
น�้ำมันเบนซิน น�้ำมันดีเซล น�้ำมันเครื่องบิน (jet 
fuel) น�ำ้มนัหล่อลืน่ (lubricant) น�ำ้มนัเตา (fuel 
oil) ยางมะตอย (asphalt) เป็นต้น ผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียมมีความส�ำคัญ เพราะใช้ประโยชน์ได้
หลายอย่าง เช่น เมื่อเผาไหม้แล้วใช้ขับเคลื่อน
ยานพาหนะ ใช้ผลติไฟฟ้า (ประเทศหนาวใช้ไฟฟ้า
มากในฤดหูนาวส�ำหรบัเดนิเครือ่งท�ำความอบอุน่ 
แต่ประเทศร้อนอย่าง ประเทศไทยใช้ไฟเปลือง
ในฤดูร้อน เพราะต้องเปิดเครื่องปรับอากาศ 
แต่ปัจจุบันใช้ก๊าซธรรมชาติ ทดแทนผลิตภัณฑ์
น�้ำมันในการผลิตไฟฟ้ามากขึ้น) ขนส่งได้สะดวก
หลายทาง เช่น ทางท่อ ทางเรือบรรทุกน�้ำมัน 
(oil tanker) ราคาก็ยังนับว่าถูกกว่าพลังงานอีก
หลายประเภท ท�ำให้โลก ต้องพึ่งพาน�้ำมันมาก 
โดยเฉพาะในการขับเคลื่อน ซึ่งยังไม่มีเชื้อเพลิง
อย่างอื่นมาทดแทนได้อย่าง จริงจัง แหล่งน�้ำมัน
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มอีกีเท่าไรรูไ้ด้ยาก มอีกีหลายประเทศทีย่งัท�ำการ
ส�ำรวจไม่มาก (under explore) ความยากง่าย
ในการขุดเจาะของแต่ละแห่งต่างกัน คุณภาพก็
ต่างกันด้วย 
	 ราคาน�้ำมันสูงขึ้นมากในทศวรรษ 1970 
เพราะประเทศผู้ส่งออกน�้ำมัน (OPEC) สามารถ
ควบคุมราคาได้ จนเกิดวิกฤตการณ์น�้ำมัน ใน 
ค.ศ. 1974-1975 และ ค.ศ. 1978-1979 การ 
แก้ปัญหาหลังจากนั้นคือ มีความพยายามหา
แหล่งน�้ำมันในประเทศที่ไม่ได้เป็นสมาชิกโอเปค 
(non OPEC) มีการพัฒนาเทคโนโลยีการขุด
เจาะน�้ำมัน ท�ำให้สามารถน�ำน�้ำมันในแหล่ง
ล�ำบากๆ ขึ้นมาใช้ได้ อีกทั้งยังมีความพยายาม
หาพลังงานประเภทอื่นๆ และมีส�ำนึกในการ
ประหยัดพลังงาน
	 ในเชิงภูมิศาสตร ์  น�้ ำมันดิบและก ๊าซ
ธรรมชาติ หรือปิโตรเลียมจะรวมตัวอยู่ในแอ่ง 
หรืออ่าวที่มีแม่น�้ำล�ำธารไหลพาซากพืชและสัตว์
มาสะสมทับถมไว้เป็นล้านๆ ปี และกักเก็บไว้
ใน ชั้นหิน ต้องขุดเจาะ (drill) และดูดเอาน�้ำมัน
หรือก๊าซธรรมชาติขึ้นมาใช้ เช่น ในอ่าวเปอร์เซีย 
(Persian Gulf) อ่าวเม็กซิโก ​ (Mexican Gulf) 
ทะเลแคสเปียน (Caspian Sea) หรือแอ่ง ปาก
แม่น�้ำโขง (Mekong Basin) แอ่งปากแม่น�้ำไนล์ 
(Nile River Basin) หรือในทะเลลึก ซึ่ง ครั้งหนึ่ง
เคยเป็นแหล่งสะสมซากพืชและสัตว์ เช่น ทะเล
ลึกอ่าวเม็กซิโก ทะเลลึกทางฝั่งตะวันตก ของ
ออสเตรเลีย เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีปิโตรเลียม
ในบริเวณขั้วโลกเหนืออีกด้วย
	 ประเทศในกลุ ่มตะวันออกกลาง และ
แอฟริกามีปริมาณส�ำรองน�้ำมันดิบที่พิสูจน์แล้ว 
(proven reserves) มากที่สุด ประมาณเกือบ 
60% ของปริมาณรวมของโลก ที่เหลือก็กระจาย 

กันไปตามทวีปต่างๆ แต่ที่เสียดายคือ เอเชียซึ่ง
ก�ำลงัมกีารเจรญิเตบิโตมาก และต้องการใช้น�ำ้มนั 
และก๊าซธรรมชาติเพื่อพัฒนาประเทศ แต่กลับ
พบแหล่งน�ำ้มันที่ไม่ใหญ ่ มีปริมาณส�ำรองน�้ำมัน
ดิบ ไม่มาก จึงจ�ำเป็นต้องน�ำเข้าเป็นจ�ำนวน
มาก ต้องใช้เงินตราต่างประเทศมาก รัฐบาลใน
ประเทศ เหล่านี้จึงต้องมีนโยบายการตั้งราคา
น�้ำมันและก๊าซธรรมชาติที่อิงราคาตลาดจริง มี
การช่วยเหลือ ราคาน�้ำมันส�ำหรับผู ้ที่จ�ำเป็น
อย่างเหมาะสม ต้องไม่ตั้งราคาถูกเกินไปจน
ท�ำให้บริโภคกันอย่าง สุรุ่ยสุร่าย ต้องมีนโยบาย
ประหยัดพลังงานอย่างจริงจัง
	 ถ่านหิน (Coal) ยังมีแหล่งผลิตอยู่มาก 
และราคานับว่าไม่แพง ไทยเรามีถ่านหิน ชนิด
ที่คุณภาพไม่ดีนักคือ ลิกไนต์ (ที่ล�ำปาง และที่
กระบี่) คุณภาพดีกว่าซากพืชและสัตว์ที่เปื่อย  
เน่าทบัถมกนัทีเ่รยีกว่า พที (peat) แต่ไม่ดเีท่าบทิู
มีนัส (soft coal) และแอนทราไซต์ (hard coal) 
	 ในสมัยก่อนและในประเทศที่เทคโนโลยีไม่
สงู การขดุถ่านหนิอนัตรายมาก เหมอืง อาจจะพงั
ทับคนงานตายได้ หรืออาจจะระเบิด เนื่องจากมี
ก๊าซมเีทน (Methane) ทีส่ะสมอยูใ่น ชัน้ถ่านหนิ 
หรือที่เรียกว่า Coalbed Methane (CBM) มี
มากในจีนและออสเตรเลีย ในแหล่ง ถ่านหินที่
มี CBM มากก็จะมีการน�ำเอาก๊าซในชั้นถ่านหิน
เหล่านี้มาใช้ประโยชน์ ถือว่าเป็นก๊าซ ที่ส�ำคัญ
ประเภทหนึ่ง เช่น ในออสเตรเลีย มีการน�ำเอา 
CBM มาผลิตเป็นก๊าซธรรมชาติเหลว (LNG − 
Liquefied Natural Gas) หลายแห่ง
	 ถ่านหินมักใช้ผลิตไฟฟ้า ใช้ท�ำถ่านโค้ก
ส�ำหรับหลอมเหล็ก ปัญหาของถ่านหิน คือ มี
ควัน และเขม่ามาก และมีสารก�ำมะถันท�ำให้เกิด
มลภาวะในอากาศ 
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	 ทวีปเอเชียมีถ่านหินมากพอสมควร เมื่อ
เทียบกับน�้ำมันซึ่งมีน้อย ประเทศจีน อินเดีย 
อินโดนีเซีย และออสเตรเลีย (บางทีนับเป็นส่วน
ของเอเชีย) มีถ่านหินมาก และใช้ถ่านหินในการ 
ผลิตไฟฟ้ามาก
	 ก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) เป็นเชื้อ
เพลิงพลังงานที่น�ำมาใช้ได้ง่ายถ้ามีระบบ ท่อไป
ตามสถานที่ต่างๆ ที่มีความต้องการ หรือเมื่ออัด
ใส่ถัง (cylinder) ไปขาย แต่การขนจาก ที่หนึ่ง
ไปอกีทีห่นึง่ไม่ง่ายเนือ่งจากมสีถานะเป็นก๊าซ เช่น 
ถ้าต้องส่งข้ามน�้ำข้ามทะเลก็ต้องอัดที่ ความดัน
สงู และอณุหภมูติ�่ำถงึ -160 ºC จนเป็นของเหลว 
เรียกว่า LNG จึงใส่เรือขนได้ไม่ เหมือนน�้ำมันดิบ 
ซึง่สามารถป๊ัมใส่เรอืขนข้ามทะเลได้อย่างสะดวก 
ค่าขนก๊าซธรรมชาติจึงแพง เมื่อเทียบกับน�้ำมัน
	 ก๊าซธรรมชาตเิป็นเชือ้เพลงิทีม่ปีระสทิธภิาพ 
และไม่เป็นอนัตรายต่อสิง่แวดล้อม มากนกั (ค่อน
ข้างสะอาด) จึงเป็นพลังงานเชื้อเพลิงที่หมาย
ปองมากที่สุดในยุคโลก “สีเขียว” ส่วนประกอบ
ใหญ่คือ มีเทน เมื่อเผาไหม้แล้วจะออกมาเป็น
คาร์บอนไดออกไซด์ (ไม่มีมลภาวะ แต่เป็นก๊าซ
เรือนกระจก) และไอน�้ำ  เมื่อแยกส่วนโพรเพน
และบวิเทนออกมาเป็น LPG (Liquefied Petro-
leum Gas) หรือก๊าซหุงต้มใช้ส่งทางท่อ หรืออัด
ใส่ถังได้
	 ก๊าซธรรมชาติเกิดขึ้นเช่นเดียวกับน�้ำมัน 
แต่มีสภาวะเป็นก๊าซ ขนส่งยากตามที่ได้ กล่าว
มาแล้ว การขนส่งจึงเป็นหัวใจของธุรกิจก๊าซ
ธรรมชาติ
	 รัสเซียเป ็นประเทศที่มีปริมาณส�ำรอง
ก๊าซธรรมชาติรวมมากที่สุด อาจเป็นเพราะ 
ตะวันออกกลางได้ทุ่มเทการผลิตน�้ำมันมากกว่า
ก๊าซ จึงมีการผลิตก๊าซน้อยกว่ากลุ ่มสหภาพ 

โซเวียตเก่า ระยะหลังนี้ตะวันออกกลางหันมา
พัฒนาก๊าซมากขึ้น เนื่องจากเทคโนโลยี LNG 
ท�ำให้ขนไปขายต่างประเทศได้ 
	 หินน�้ำมัน (Oil Shale) และทรายน�้ำมัน 
(Oil Sands, Tar Sands, Bituminous 
Sands) หนิน�ำ้มนัเป็นหนิตะกอนหรอืหนิดนิดาน
ละเอียดที่มีสารชีวภาพ (Organic Materials) 
สามารถกลั่นน�ำ้มันได ้ เคยมีโครงการผลิตน�ำ้มัน
จากหินน�้ำมันในสหรัฐอเมริกา แต่เลิกไปเพราะ 
ราคาน�้ำมันลดลงในทศวรรษ 1980 
	 ทรายน�้ำมันมีสารบิทูเมน แต่เหนียวมาก 
ถ้าจะเอามาใช้ต้องมีวิธีให้ความร้อน และ แยก
ปิโตรเลียมออกมา การที่ราคาน�้ำมัน (Brent) 
ป ัจจุบันราคาประมาณ $100-110/บาเรล  
การสกัดน�้ำมันจากทรายน�้ำมันจึงคุ ้มค่า โดย
เฉพาะในแคนาดาและเวเนซุเอลา น�้ำมันดิบ
เหนียวนี้ ต้องผสมกับน�้ำมันดิบเบาจึงใช้ได้
	 น�้ำมันเชล และก๊าซเชล (Shale Oil and 
Shale Gas) ต่างจาก Oil Shale เป็น ทีฮ่อืฮากนั
ในแวดวงน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติตั้งแต่ 3-4 ปีที่
ผ่านมา จนท�ำให้อเมรกิาเหนอื (USA & Canada) 
ให้ความหวังไว้กับแหล่งน�้ำมันและก๊าซใหม่นี้ที่
จะท�ำให้เศรษฐกิจของสหรัฐอเมริกาพลิก ฟื้นขึ้น 
เพราะลดการน�ำเข้าได้ทัง้น�ำ้มนัและก๊าซธรรมชาต ิ
และคาดว่า ค.ศ. 2017-2018 จะเป็น ผู้ส่งออก
สุทธิน�้ำมัน และ LNG เปลี่ยนจากการเป็นผู้น�ำ
เข้าน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติขนาดใหญ่ อีกทั้งยัง
ท�ำให้ต้นทุนพลังงานส�ำหรับอุตสาหกรรมต�่ำลง 
จะมีการฟื้นฟูอุตสาหกรรมครั้งใหม่ น�้ำมันเชล
และก๊าซเชลนี้กักเก็บในชั้นหินลึกและไม่หนานัก 
จึงจ�ำเป็นต้องใช้เทคนิคเจาะทแยง (horizontal 
drilling) และกระแทกหินให้แตก (fracturing) 
เพื่อให้น�้ำมันและก๊าซในหินกักเก็บ ไหลออกมา
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ได้ แหล่งน�้ำมันเชลและก๊าซเชลนี้มิได้เพิ่งพบ แต่
ทีเ่พิง่ผลติได้เพราะเทคโนโลย ี“เจาะ ทแยง” และ 
“กระแทกให้แตก” เพิ่งพัฒนาถึงระดับที่ใช้ได้
ด้วยต้นทุนไม่สูงเกินไป
	 ประเทศจีนเป็นอีกประเทศที่ส�ำรวจพบ 
shale oil และ shale gas เป็นจ�ำนวนมาก แต่ยงั
ผลิตไม่ส�ำเร็จเพราะโครงสร้างทางธรณีวิทยาไม่
เหมอืนของสหรฐัอเมรกิา ต้องปรบัเทคโนโลยี ให้
ใช้กบัแหล่งในจนีได้ แหล่ง shale oil และ shale 
gas มีในหลายประเทศ แต่ยังไม่มี ที่ใดที่จะผลิต
ส�ำเรจ็อย่างเป็นล�ำ่เป็นสนัเหมอืนในสหรฐัอเมรกิา
	 4.2	พลังงานที่ทดแทนได้ หรือพลังงาน
หมุนเวียน (Renewable Energy) ใช้ได้ ไม่
หมด และใช้แทน non renewable energy
	 พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy) 
เป็นพลังงานอีกอย่างหนึ่งที่มีอยู ่โดยไม่ หมด
สิ้น เป็นความหวังของชาวโลกที่จะใช้พลังงาน
ได้ยั่งยืนโดยกระทบสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด แต่ก ็
ต้องเสยีพืน้ทีท่ีจ่ะวางแผงรบัพลงังานแสงอาทติย์
เพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยใช้ photo−
voltaic cells ด้วยเทคโนโลยีที่ก้าวหน้ามา
พอสมควรแล้ว แผงที่ว ่านี้ราคาแพง ขณะนี้
เทคโนโลยี ก้าวหน้าขึ้นราคาจะลดลงเรื่อยๆ จน
ท�ำให้มีการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
แพร่หลายขึ้น ทั่วโลก เหมาะส�ำหรับประเทศที่มี
แสงอาทิตย์ที่สม�่ำเสมอ เช่น ประเทศในเขตร้อน 
(tropical zone) หรือทะเลทราย
	 พลังงานน�้ำ (Hydropower) ใช้พลังงาน
จากการตก หรือการไหลของน�้ำ อาจจะ เป็นไป
ตามธรรมชาติ หรือมีการสร้างเขื่อนพลังน�้ำอาจ
จะใช้หมุนกังหันน�้ำ  หรือหมุนเทอร์ไบน์ เครื่อง
ก�ำเนดิไฟฟ้า การกัน้เขือ่นนอกจากจะใช้ท�ำไฟฟ้า 
แล้ว ยังเป็นประโยชน์ในการกักน�้ำป้องกัน  

น�้ำท่วม (flood control) หรือใช้น�้ำชลประทาน 
(irrigation) นอกจากนั้นยังใช้หมุนกังหันโรงโม่
แป้ง โรงฟอกหนัง และการเดินเครื่องจักร ข้อ
เสียของการท�ำเขื่อนเพื่อผลิตไฟฟ้าพลังน�้ำ  คือ 
ท�ำให้ น�้ำท่วมที่อยู่อาศัย วัดวาอาราม ที่ท�ำกิน 
ป่า เปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อม สัตว์บางชนิดอาจ
จะสูญพันธุ์ 
	 พลงังานลม (Wind Power) คนเราใช้พลงั
ลมมานานแล้ว เช่น ใช้ในการเดนิเรอื ในทะเล นกั
เดินเรือจะต้องมีความรู้เกี่ยวกับทิศทางลม และ
ความเร็วลม รวมทั้งความรู้เรื่องลม ประจ�ำถิ่น 
ลมประจ�ำฤด ูพืน้ทีท่ีจ่ะมลีมแรงหรอืลมอ่อน คน
โบราณใช้กงัหนัทีใ่ช้น�ำพลงัลมมา บดเมลด็ธญัพชื 
ท�ำแป้ง และใช้ปั๊มน�้ำ เป็นต้น 
	 ปัจจบุนัมฟีาร์มกงัหนัลม (wind farm) เพือ่
ก�ำเนดิไฟฟ้า การผลติไฟฟ้าพลงัลมควร จะเป็นที่
ทีม่ลีมแรงและสม�่ำเสมอ ปัจจบุนัเทคโนโลยดีขีึน้
ลมไม่แรงนัก ก็พอจะใช้ได้ 
	 ประเทศทีใ่ช้พลงัลมได้อย่างมปีระสทิธภิาพ
สูงคือ ประเทศที่อยู่ใน “ช่องลม” ของโลก เช่น 
ประเทศแถบสแกนดิเนเวียทางเหนือ นิวซีแลนด์ 
และออสเตรเลียทางใต้
	 มีงานวิจัยออกมาว่า เครื่องกังหันลมสมัย
ใหม่อาจท�ำให้อากาศบรเิวณนัน้เปลีย่น แปลง คอื 
ร้อนขึ้น ไล่นกไล่แมลงออกจากที่อาศัยเดิม
	 พลงังานจากเชือ้เพลงิชวีภาพ หรอืชวีมวล 
(Biofuels) เป็นพลังงานที่ได้มาจาก ชีวมวล 
(biomass) เช่น ส่วนต่างๆ ของพืชหรือมูลสัตว์ 
อาจจะน�ำมาใช้โดยตรงหรือน�ำมาหมัก สะสม 
จนเกิดเป็นก๊าซชีวภาพ (biogas) น�ำไปผลิต
ไฟฟ้าได้ เอทิลแอลกอฮอล์ ที่เรียกว่า Ethanol 
มักท�ำจากอ้อยหรือมันส�ำปะหลังใช้แทนน�้ำมัน
เบนซิน (gasoline) ในสัดส่วนต่างๆ กัน น�้ำมัน  



6  ปีที่ 11 (2556)  VOL.11 (2013)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

ไบโอดีเซล (methyl ester) จากน�้ำมันพืช
ต่างๆ หรือสาหร่าย ปาล์มน�้ำมัน สบู่ด�ำ  ผสม
แอลกอฮอล์ 
	 ผลกระทบจากการใช้พลังงานชีวภาพ เช่น 
สหรัฐอเมริกาใช้ข้าวโพด ท�ำให้ราคา ข้าวโพด
แพง กระทบการเลี้ยงสัตว์ นอกจากนั้นชาวบ้าน
ต้องการสร้างรายได้มากๆ ก็เผาป่า ขยายที่ดิน 
ปลูกข้าวโพด ซึ่งเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม
	 พลังงานนิวเคลียร์ (Nuclear Energy) 
เป็นพลังงานที่อาจจะเป็นทางแก้ไขปัญหา การ
ขาดพลงังานในอนาคตได้ ไทยได้ส่งคนเรยีนด้าน
นี้หลายรุ่นแล้ว แต่ว่ายังมีคนหลายฝ่ายที่ ไม่เห็น
ด้วยที่จะสร้างโรงไฟฟ้าพลังนิวเคลียร์ เกรงว่า
สารกัมมันตภาพรังสีจะรั่วออกมา เป็น อันตราย 
จะเก็บกากนิวเคลียร์อย่างไร จะเป็นอันตรายต่อ
สิ่งแวดล้อมหรือไม่ คนกลัวปัญหานี้ มากขึ้นหลัง
จากเกิดวิกฤตนิวเคลียร์ที่ฟูกูชิมา 
	 ที่จริงไทยใช้พลังงานนิวเคลียร์มาหลาย
สิบปีแล้ว เช ่น ในทางการแพทย์ ทางการ 
เกษตร เป็นเครื่องมือตรวจหอกลั่นปิโตรเลียม มี
ส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติเป็นผู้ดูแล
	 วิธีการผลิตพลังงานนิวเคลียร์มี 2 อย่าง
คือ ฟิชชั่น (fission) เกิดจากการแตกตัว ของ
นิวเคลียสธาตุหนัก เช่น ยูเรเนียม พลูโตเนียม
เมื่อถูกชนด้วยนิวตรอน หรือโฟตอน  และฟิวชั่น 
(fusion) คือ การรวมตัวกันของนิวเคลียสธาตุ
เบาๆ เช่น ไฮโดรเจน ผลออกมาไม่เป็นสาร 
กมัมนัตภาพรงัส ีเพราะฉะนัน้จงึคดิกนัว่าจะเป็น
พลังงานนิวเคลียร์ที่ปลอดภัย

	 5.	แหล่งพลังงานในประเทศไทยใน
ภาคต่างๆ น�ำ้มนั ก๊าซธรรมชาต ิถ่านหนิลกิไนต์ 
พลังน�้ำ  พลังไบโอแมส พลังงานชีวภาพ น�้ำมัน

ปาล์ม น�้ำมันสบู่ด�ำ  แอลกอฮอล์จากอ้อย และ
มันส�ำปะหลัง นิวเคลียร์ในอนาคต? 

	 ตัวอย่างแหล่งปิโตรเลียม
	 1)	แหล่งฝาง อ�ำเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่
	 2)	แหล่งสิริกิติ์ ในพื้นที่อ�ำเภอลานกระบือ 
จังหวัดก�ำแพงเพชร อ�ำเภอคีรีมาศ อ�ำเภอ  
กงไกรลาส จังหวัดสุโขทัย
	 3)	แหล่งวเิชยีรบรุ ีอ�ำเภอวเิชยีร และอ�ำเภอ
ศรีเทพ จังหวัดเพชรบูรณ์
	 4)	แหล่งอู่ทอง อ�ำเภอเมือง และอ�ำเภอ
อู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี
	 5)	แอ่งก�ำแพงแสน อ�ำเภอก�ำแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม
	 6)	แหล่งก๊าซน�ำ้พอง อ�ำเภอน�ำ้พอง จงัหวดั
ขอนแก่น
	 7)	แหล่งก๊าซสินภูฮ ่อม บริเวณอ�ำเภอ 
หนองแสง จังหวัดอุดรธานี
	 8)	แหล่งปิโตรเลียมในอ่าวไทย ได้แก่  
แหล่งจัสมินและบานเย็น แหล่งบัวหลวง แหล่ง 
นางนวล แหล่งสงขลา แหล่งเอราวัณ แหล่ง
บรรพต แหล่งสตูล แหล่งปลาทอง และไพลิน 
แหล่งทานตะวัน แหล่งเบญจมาศ แหล่งบงกช 
แหล่งอาทิตย ์ นอกจากนั้นยังมีเขตพื้นที่ทับซ้อน 
ไทย−มาเลเซีย (Malaysia−Thailand Joint 
Development Area)

 	 ตัวอย่างโรงกลั่นปิโตรเลียม
	 1)	โรงกลั่นไทยออยล์ อ�ำเภอศรีราชา 
จังหวัดชลบุรี
	 2)	โรงกลั่น ปตท โกลบอล เคมิคอล จ�ำกัด 
(มหาชน) อ�ำเภอเมือง จังหวัดระยอง
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	 3)	โรงกลั่นระยองเพียวริไฟเออร์ อ�ำเภอ
เมือง จังหวัดระยอง
	 4)	โรงกลั่นไออาร์พีซี อ�ำเภอเมือง จังหวัด
ระยอง
	 5)	โรงกลัน่บางจาก เขตพระโขนง กรงุเทพฯ
	 6)	โรงกลั่นเอสโซ อ�ำเภอศรีราชา จังหวัด
ชลบุรี
	 7)	โรงกลัน่สตาร์ปิโตรเลยีมรไีฟน์นิง่ อ�ำเภอ
เมือง จังหวัดระยอง

	 ตัวอย่างแหล่งถ่านลิกไนต์
	 ภาคเหนือ มีที่
	 -	 อ�ำเภอเทิง อ�ำเภอเชียงของ อ�ำเภอ
แม่สรวย อ�ำเภอเวียงป่าเป้า จังหวัดเชียงราย 
	 -	 อ�ำเภอเวียงแหง อ�ำเภอฮอด อ�ำเภอ
แม่แจ่ม อ�ำเภออมก๋อย จังหวัดเชียงใหม่ 
	 -	 อ�ำเภอปัว อ�ำเภอนาน้อย อ�ำเภอท่าวงัผา 
อ�ำเภอทุ่งช้าง จังหวัดน่าน 
	 -	 อ�ำเภอปง อ�ำเภอเชียงม่วน จังหวัด
พะเยา 
	 -	 อ�ำเภอปาย อ�ำเภอแม่สะเรียง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน 
	 -	 อ�ำเภอวังเหนือ อ�ำเภอแจ้ห่ม อ�ำเภอ
เสริมงาม อ�ำเภอแม่เมาะ อ�ำเภอสบปราบ
จังหวัดล�ำปาง 
	 -	 อ�ำเภอสอง อ�ำเภอร้องกวาง อ�ำเภอ
สูงเม่น อ�ำเภอเด่นชัย จังหวัดแพร่ 
	 -	 อ�ำเภอน�้ำปาด อ�ำเภอฟากท่า จังหวัด
อุตรดิตถ์ 
	 -	 อ�ำเภอลี้ จังหวัดล�ำพูน 
	 -	 อ�ำเภอท่าสองยาง อ�ำเภอแม่สอด อ�ำเภอ
แม่ระมาด จังหวัดตาก

ภาคกลาง มีที่
	 -	 อ�ำเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี 
	 -	 อ�ำเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี 
	 -	 อ�ำเภอหนองหญ้าปล้อง อ�ำเภอแก่ง
กระจาน จังหวัดเพชรบุรี 

ภาคใต้ มีที่
	 -	 อ�ำเภอบ้านตาขุน อ�ำเภอพนม อ�ำเภอ 
ชัยบุรี อ�ำเภอเคียนซา จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
	 -	 อ�ำเภอเหนือคลอง จังหวัดกระบี่ 
	 -	 อ�ำเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
	 -	 อ�ำเภอสะบ้าย้อย อ�ำเภอสะเดา จังหวัด
สงขลา 
	 -	 อ�ำเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช

	 หมายเหต ุแหล่งถ่านหนิทีย่งัคงผลติมเีพยีง
ทีอ่�ำเภอแม่เมาะ อ�ำเภองาว และอ�ำเภอ สบปราบ 
จังหวัดล�ำปาง อ�ำเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก 
อ�ำเภอลี้ จังหวัดล�ำพูน เท่านั้น

	 ตัวอย่างเขื่อนไฟฟ้าพลังน�้ำ 
	 ภาคเหนือ 
	 -	 เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก 
	 -	 เขื่อนสิริกิติ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ 
	 -	 เขื่อนบ้านยาง เขื่อนแม่งัด เขื่อนบ้าน 
ขุนกลาง จังหวัดเชียงใหม่ 

	 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
	 -	 เขื่อนน�้ำพุง จังหวัดสกลนคร 
	 -	 เขื่อนอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น 
	 -	 เขื่อนสิรินธร เขื่อนปากมูล จังหวัด
อุบลราชธานี 
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	 -	 เขื่อนจุฬาภรณ์ เขื่อนห้วยกุ่ม จังหวัด
ชัยภูมิ 
	 -	 เขื่อนล�ำตะคองชลภาวัฒนา จังหวัด
นครราชสีมา (มีโรงไฟฟ้าอยู่ใต้ดิน)

	 ภาคกลาง 
	 -	 เขื่อนแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี 
	 -	 เขื่อนศรีนครินทร์ เขื่อนท่าทุ่งนา เขื่อน
วชิราลงกรณ์ จังหวัดกาญจนบุรี
	 -	 เขื่อนคลองช่องกล�่ำ จังหวัดสระแก้ว 

	 ภาคใต้ 
	 -	 เขื่อนบางลาง เขื่อนบ้านสันติ จังหวัด
ยะลา 
	 -	 เขื่อนรัชชประภา จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
นอกจากนั้นยังมีเขื่อนของกรมชลประทานที่การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตไปติดตั้งเครื่องก�ำเนิด ไฟฟ้า และ
ใช้การจัดการทางไกล ​(telemetry) 

	 ตัวอย่างพลังงานแสงอาทิตย์
	 ❍	ในทีท่รุกนัดารทีไ่ม่สามารถเข้าไปปักเสา
ไฟฟ้าได้
	 ❍	โซลาร์ฟาร์ม หรือโซลาร์พาร์ค คือ แผง
โซลาร์เซลล์จ�ำนวนมาก
	 	 −	โครงการผลิตไฟฟ ้าแสงอาทิตย ์ 
Sunny Bangchak ที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา
	 	 -	 โครงการผลิตกระแสไฟฟ ้าแสง
อาทิตย์ที่อ�ำเภอกบินทร์บุรี จังหวัดปราจีนบุรี
	 	 -	 โครงการผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์ที่
ลพบุรี 

	 ❍	ตามบ้านคนใช้ท�ำน�้ำร้อน สมัยปัจจุบัน
เราสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าใช้เองได้

ถ้ามีจ�ำนวนเกินกว่าที่เราใช้เราสามารถขาย
กระแสไฟฟ้าให้การไฟฟ้านครหลวงหรือการ
ไฟฟ้าภูมิภาคได้
	 ❍	แผงโซลาร์เซลล์ติดบนหลังคาบ้านหรือ
โรงงานอุตสาหกรรม

	 ตัวอย่างพลังงานลม
	 คนไทยใช้พลังงานลมกันมานานแล้วโดย
เฉพาะอย่างยิ่งในการเดินเรือ การใช้กังหันลม 
ชักน�้ำเข้านาเกลือที่มีลมมากและสม�่ำเสมอพอที่
จะใช้กงัหนัลมได้อยูต่ามฝ่ังทะเลในอ่าวไทย และ 
ทางภาคใต้ของไทย การไฟฟ้าฝ่ายผลติได้ทดลอง
ตัง้กงัหนัลมทีส่นัเขือ่นล�ำตะคอง (เป็นขัน้ทดลอง) 
มบีรษิทัเอกชนผลติกระแสไฟฟ้าพลงัลมทีอ่�ำเภอ
ด่านขนุทด จงัหวดันครราชสมีา (ต้น พ.ศ. 2556) 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนเริ่มสาธิตโครงการที่
อ�ำเภอหวัไทร จงัหวดันครศรธีรรมราช การไฟฟ้า 
ส่วนภูมิภาคท�ำที่อ�ำเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา

	 ตัวอย่างพลังงานไบโอแมส ไบโอดีเซล
	 ❍	ที่โรงสีของมูลนิธิชัยพัฒนาที่อ�ำเภอ
ลาดบวัหลวง จงัหวดัพระนครศรอียธุยา ใช้ แกลบ
ผลติก๊าซทีใ่ช้ป่ันกระแสไฟฟ้าทีใ่ช้เดนิเครือ่งโรงสี
ผ่านเครื่องที่เรียกว่า gasifier
	 ❍ โรงไฟฟ้าชีวมวลร้อยเอ็ดกรีน จังหวัด
ร้อยเอ็ด
	 ❍ โรงเรียนจิตรลดาใช้มูลโคจากโรงโคนม
ในโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา ผลิต ก๊าซ
หุงต้ม (คนละชนิดกับก๊าซหุงต้ม LPG) ต่อไปจะ
ใช้เศษกิง่ไม้ในวงัผลติก๊าซ และอาจผลติ ไฟฟ้าได้
	 ❍ ในต่างจังหวัดมีการผลิตก๊าซชีวภาพใช้
ส�ำหรับโรงเรียนเล็กๆ และครัวเรือน
	 ❍ ไบโอดีเซล
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	 อย่างไรก็ตาม ไทยก็ยังน�ำเข้าพลังงานเพื่อ
ให้เพียงพอกับความต้องการ อาทิ ไฟฟ้าพลังน�้ำ 
น�้ำมัน ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน เป็นต้น

	 6.	แหล่งพลังงานที่สัมพันธ์กับสภาพ
ภูมิศาสตร์ ได้แก่ โครงสร้างทางธรณีวิทยา 
อาณาบรเิวณ Latitude  โครงสร้างทางธรณวีทิยา
บางแบบ หรือหินบางอย่าง แสดงว่าที่นั่น น่าจะ
เป็นแหล่งน�้ำมันและก๊าซธรรมชาติ เช่น บริเวณ
หินตะกอน หรือหินชั้นตามรอยเลื่อน

	 ตัวอย่าง : แหล่งก�ำเนิดปิโตรเลียม
	 ต้นก�ำเนิดปิโตรเลียมมาจากซากพืชและ
ซากสัตว์ขนาดเล็ก ได้แก่ แพลงตอน สาหร่าย ที่
อาศัยอยู่ในทะเลสาบและน�้ำเค็ม แบคทีเรียและ
พืชบกต่างๆ สิ่งมีชีวิตเหล่านี้จะสะสมตัวพร้อม 
กับตะกอนละเอียดหรือถูกกระแสน�้ำพัดพามา
จมลง ณ บริเวณที่เป็นทะเลหรือทะเลสาบใน
ภาวะ ไร้ออกซเิจนในขณะนัน้ และถกูทบัถมด้วย
ชั้นกรวด ทราย และโคลนสลับเป็นชั้นๆ เกิดน�้ำ
หนกั กดทบักลายเป็นหนิชัน้ต่างๆ ผนวกกบัความ
ร้อนใต้พิภพ และการสลายตัวของอินทรียสาร
ตาม ธรรมชาติจนกลายเป็นน�้ำมันดิบและก๊าซ
ธรรมชาติที่เรียกว่า ปิโตรเลียม และเรียกหินที่
มี ปิโตรเลียมนี้ว่า หินต้นก�ำเนิด (source rock) 
ปิโตรเลียมมีความหนาแน่นน้อยกว่าน�้ำและหิน
ต้นก�ำเนิด จึงพยายามแยกตัวจากหินต้นก�ำเนิด 
โดยทัว่ไปหนิต้นก�ำเนดิจะเป็นหนิดนิดาน ซึง่ เกดิ
สลบักบัหนิทราย แม้ว่าหนิดนิดานมรีพูรนุสงู แต่
ความพรนุไม่เชือ่มต่อกนั น�ำ้มนัและก๊าซต่างๆ ไม่
สามารถเคลื่อนที่ภายในชั้นหินดินดานได้สะดวก 
ปิโตรเลียม น�้ำ  และก๊าซอื่นๆ จึงเคลื่อนที่ ออก
ไปด้านบน และจะถูกกักเก็บในหินทรายที่ปิด

ทับอยู่ด้านบน แม้ว่าหินทรายมีรูพรุนน้อยกว่า 
หินดินดาน แต่ช่องว่างระหว่างตะกอนทรายไม่
เชื่อมต่อกัน ท�ำให้ปิโตรเลียมไหลผ่านชั้นหินนี้ได้ 
สะดวก และจะอยู่ในโครงสร้างที่เหมาะสม
	 นอกจากมีหินต้นก�ำเนิดแล้ว ต้องมีช่อง
ให้ปิโตรเลียมเคลื่อนที่ได้ (migration path) 
และหินที่ให้น�้ำมันมายึดเกาะอยู่ได้เรียกว่า หิน 
อุ้มน�้ำมันหรือหินกักเก็บ (reservoir rock) ซึ่งมี 
รูพรุน มากพอที่จะให้น�้ำมันไหลผ่านได้ หินกัก
เกบ็จะต้องถกูปิดทบัด้วยชัน้หนิทีไ่ม่ยอมให้น�ำ้มนั
ไหลซึม ออกไป เรียกว่า หินปิดกั้น (roof/cap 
rock) เช่น หินดินดาน หินกักเก็บและหินปิดกั้น
ประกอบ ขึ้นเป็นโครงสร้างเก็บน�้ำมัน (trap or 
trap rock) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นโครงสร้างมีลักษณะ
ของ ประทุนคว�่ำ (anticline)
	 เมื่อมีความรู้เช่นนี้ เราสามารถดูลักษณะ
ทางธรณวีทิยาตามสภาพภมูปิระเทศ และแผนที่
ธรณีวิทยาหาแหล่งปิโตรเลียม เช่น ดูหินที่โผล่
มาพ้นผิวดิน (outcrop) ตามหน้าผา ริมแม่น�้ำ
ล�ำธาร เก็บตัวอย่างหินมาวิเคราะห์ ต่อจากนั้น
นักส�ำรวจธรณีฟิสิกส์ (geophysics) หาขนาด 
ขอบเขต ความลกึ และน�ำ้ไปค�ำนวณหาศกัยภาพ
ปิโตรเลียมต่อไป
	 ถ่านหินเกิดขึ้นจากการทับถมของซากพืช
หลายร้อยล้านปี และมีแรงอัดอันเกิดจากการ 
เปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก เช่น แผ่นดินไหว 
ภูเขาไฟระเบิด มีความร้อนภายในโลก ซึ่งเป็น 
ลักษณะทางภูมิศาสตร์ท�ำให้กลายเป็นถ่านหิน
	 พลงัลมทีด่ทีีส่ดุอยูบ่รเิวณละตจิดู 40 เหนอื
ใต้ เข้าใจว่าเกีย่วกบัระยะทางระหว่างโลก กบัดวง
อาทิตย์ ท�ำให้อากาศส่วนหนึ่งถูกแสงอาทิตย์เผา
ร้อนขึ้นอากาศส่วนที่เย็นเคลื่อนเข้าแทนที่ เป็น
ลักษณะนี้ตลอดไป
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พลังแสงอาทิตย์ที่ดีที่สุดอยู ่ในเขตทะเลทราย 
ซาฮาราในทวีปแอฟริกา ไทยเป็นประเทศที่ 
เหมาะสมในการใช้พลังแสงอาทิตย์
	 แหล่งที่ เหมาะสมกับการตั้งโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ ต้องอยู่ในที่มีน�้ำเพียงพอ หลีกเลี่ยง 
รอยแยกตัวของเปลือกโลกที่จะเกิดแผ่นดินไหว
ได้ ต้องเป็นที่ไม่มีหลุมยุบหรือดินถล่ม

7. สรุป
	 ❍	พลงังานสะอาด (Green Technology) 
คือ ไม่ปล่อยสารพิษ ไม่ปล่อยสารเรือนกระจก 
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ส่วนใหญ่จะหมายถึง 
พลงังานทีไ่ม่มวีนัหมด ต้นทนุของพลงังานสะอาด 
ยังสูง แต่ควรจะค�ำนึงไว้เพื่อรักษาสภาพของโลก
เอาไว้
	 ❍ แนวทางที่จะใช้แหล่งพลังงานหลาย
อย่างร่วมกัน เช่น ไฟฟ้าจากเครือข่าย ไฟฟ้า 
(grid) + แสงอาทิตย์ + น�้ำ + ลม + ฯลฯ

	 พลงังานทดแทนใช้ได้ยากเพราะให้พลงัน้อย 
และไม่สม�่ำเสมอ ต้องอาศัยแบตเตอรี่ เก็บ 
พลังงานไว้ใช้ ปัจจุบันการพัฒนาแบตเตอรี่ให้ใช้
อย่างมีประสิทธิภาพยังไม่ดีนัก
	 เนื่องจากพลังงานฟอสซิลอาจจะมีน้อยลง
หรือมีราคาแพง จึงต้องอาศัยไฟฟ้าจากพลังงาน 
ชนิดอื่นที่มีน้อยเช่นกัน ปัจจุบันเราสามารถใช้
คอมพวิเตอร์ค�ำนวณว่าช่วงเวลาไหนเราควรใช้ไฟ 
จากแหล่งอะไรที่จะราคาถูกที่สุด เพียงพอที่สุด 
	 การที่ปัจจุบันมีแหล่งพลังงานที่สามารถ
ใช้ร่วมกันได้ เทคโนโลยีที่จะต้องพัฒนาร่วมกัน 
คือ การใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ท�ำเครือข่าย
อัจฉริยะ (smart grid) สามารถควบคุมการใช้ 
ไฟอัตโนมัติ และมาตรวัดไฟฟ้าอัจฉริยะ (smart 
meter) สามารถรายงานทั้งการจ่ายไฟ และการ
ใช้ไฟ ใช้ได้แม้กับโทรศัพท์มือถือ


