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 ��
������-��1**
� �'*����-�������0��������� ��.����
2���3�45��*��.�
�"	(����.� 3 ��
����	������/��66�)'�����.�/��66	�"��	���"
7������0���������$��%������ 8 �
� ���� ��
���� �'���0*���9��������"	�$�����!(����'�	������ �)'�	�"��	*����-�$���� �����(������!�
�� 8 
0���	�������'���/��66,���-���
������ ��&'�$�#$�����"�&'��,��(����
��.���� 8 ��
����"��	�#�� �'$�#"��	�6�+������������ ��
���������.��
����,::;� �'	�"��	*����-�$����$�#"��	�������.���	����<����	�+4�! ��
�������'��(#��
0���������"��	��-���/���."��	�#����#�(��"�$��
�"	 $��6&����#���
������-��1**
� �'���"
7��&'�*
0��"��	*����-�(
���&��5�� ,	����*.��-�����+��#	����� ���*
0�������.��0��&'�����+�
%"6��
%" ��������#�� �'��/���3
� �����.��6��*����+���*$��+	�� ��.���0���������(��
"����#���&��5��$��
�"	 ���� 
������� ��������	
���&�
�����6�� �#����#�����#�������
���� 
������ ���*�������
�����
���-��1**
�����(#� �'���"
7�����
6�����4����.�������/������ ���"	��"	(���� ��.���=��� ���+�������	$��+	�� ��"!����������.�����4����������.������  �',0#����������&�� �'��6 (����.� 3����
��
2�� �'��.�6�
6��*��17��"��	���*� �3�45��*���'����.0#���
2���
�� �1**
���)'����0*���17��(�0�"����
���� �17���3�45��*(��"���6 ��	������������#,(,0#���	�����������	$�#���0��*���	 �'���0���,0#  
��$���.���%�"�����4�� �����,��<��	��*���	����8 ���������#���#�������
������-��1**
�����(#��&��5�� 
0� 
'�,��.66��
����(���
�"	��)'����	��.��6,�0#��"��	��������(���������
������.� "
�
�����
���� 
���	
�$�	� (���� ����	
���
������	 �������	���� ,::;�) ��.�660
���0�	 (���� ,	#:@� ����,	# �
�0+���&�$�# �������4��) 0
��
�� �������=���
���� �'0�*)�	�"��	*����-��������'�������6�����*
0����.66��
����(���
�"	��&'�*
0����
����$�#����������"��	�#����� 	����$�#��
���������	���.�� ��%�� ���=���. 6�����'���0�#�	�#�� �'�+0 ��.���$�#���0����
2���.66��
����������
'��&� 
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 ��
���� "&��.,�  �����*.�)�%������� �'���3*�����,: �� �+ �����! ��&�"�	�������!���6#����&�,	� =/#"�$�#��
����$���� ����� ��
����$�#�����������6#����&����.�+	��$���	"'��"&� ��
���� ��$�#�����! ��,: ��.�"�&'��6����	���(
6�"�&'��,0# ��
����$�#"��	��<����6#����&��  ��$�#����+��������,0# ����0����,0# ��.0/
 � 
3�!,0# ��
����	�"+A�	6
��
0� 
'�,� 2 ��.���"&� ��	��� �����,0#��.��	�������'���/�,0# 0
��
��"��	�	��(����
������������� �'�+0"&� "��	��	��� �'*. �����,0# "��	��	��� �'��������-�"��	��	���(���
��+��&�(����'�	������ �
��+$0 �'�"�&'�� �',�*���0�	,0# �
��+�
�����		���
���� ��&������,0#����
��+$0	���
���� �
��+�
�����	��	���*. �����,0# ��
��������B��/�$��
�4A.$�7� 8 ����
�4A. "&� ��
����*��! (kinetic energy) ��. ��
����3
��! 
(potential energy) ��
���� �'�/���<6�.�	,�#�������� ��
����3
��! ������
���� �'����
��"�&'�� �'�������� ��
����*��! $��.66$0 8 �<��	 ��
���� 
���	0 �'��.*
0��.*����/�$��.66�
�� *.	� 
������ �'��-���
����*��!��.���� �'��-���
����3
��! ��
���� �'����9��/�$�����
�4A.���	�"��	��������
����,���������/� �/�(����
���� �'���"+#��"��
���/�	��,0#��� ��
������ ��
����,::;� ��
�����"	� ��
����"��	�#�� ���*������
�	�$��/��&'���� ���� ��
��������� ��
������� ��
�����.��	 ��
����
	���+� ��
��������"����! ��
��������������	�������'������*���/���)'�,���-�����/���)'�,0#  ���
����������	
���&������� �'���$�#�
���/� 
'�,� *.	���
�����C���/�%��$� �)'���/�$��/�(���
��.�"	� ��&������ $��
�����"	�% ��
�����"	�$�����	
���&�������(A. �'�
�,	�,0#�=�,�	# *.����9��/�$��
�4A. �'��-���
����3
��! �	&'�����	
��/��=�,�	# �
��.�"	��.������.��	*.���(�0��� ��#���
�����<*.�/�"�����	� ��
�������� �'"�����	�$�"������	��
�4A.��-� ��
����*��! ��
����	�,0#�/���#��()����&� ����� ������������'���/�,�� ���
��  ��
������&�"��	��	��� �'*. �����,0#���	� �������. ���#�	 ��� �'��
������#�	��&�� ��$�#���	�����"�&'���#���
��+,�,0#���������&������-�=� �����(����
���� ������ �'��
����"��	�#�� ��$�#����������-�,���#�"��	0
�,�(������,�(
6$�#�"�&'�� �����,0#���(
����)'� ��A����������&������� �����(���"�&'�����
����-�=� ���#�	(����
����"��	�#�� �'���$�#������� 
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  ����������	���		������������	���		��   

 ��
������	����
0,0#0#����� �'���0()�� �)'�	������$��.66�	������-� */� (Joule: J) �)'�����������-� �'���	��."+#��"�$���(�:�����! �����
������-���&'�� �'���'��(#��$�������(� ����.��(���*���	$�#�����(����
���� �'��������
�,���	"��	��	�.�	 ���� �
��"	���.����� �����	$�#�������
������-��"����' (calorie: cal) ��3����"�&'�������	$�#�������
������-� 6� ��/ (British thermal unit: Btu) ��3���,::;����	$�#�������
������-���
��
��!-�
'�
	� (kilowatt-hour: kWh) ����
�:�����!����"����!����	�����	$�#�����(����
������-�����<�����
���! (electron-volt: eV)  
 �������0�"��	�	��(���������
���� (�'���
���
� )�
�(�
� 
1 */� ���	�A(�������&'��*����� 1 ����
� ��. ������
��+$�#�"�&'�� �',���-��.�. �� 1 �	�� 
1 ��
��"����' ���	�A��
����"��	�#�� �'$�#$���� ��$�#����	�� 1 ��
���
	 	��+A�%/	��/�()�� 1 ��3���������  
1 6� ��/ ���	�A��
����"��	�#�� �'�#��$�#$���� ��$�#����	�� 1 ���0! 	��+A�%/	��/�()�� 1 ��3�:����,D�! 
1 ��
��
��!-�
'�
	� ���	�A��
���� �'$�#����
�(��0 1 ��
��
��! ��-����� 1 �
'�
	� 
1 ����<�����-
���! ��
���� �'�#��$�#$�����"�&'����+%�"����<������.�����"��	����3
��!,::;� 1 
���! 

 
 $����������)�"��(����
����$����	�A	��8 ��* ��$�#���0"��	�+����� ����.	�*������
���("���(#��	�� *)��#��	����$�#"���+����" (Prefix) 0
���0�,�#$������(#������ ��&'�$�#�����������
����.�
6��.�(#�$*,0#����()��  
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 �������0�"���+����" �
7�
�4A! ��."��	�	��$��/���(������
� "���+����" �
7�
�4A! ��(������
� ����.  (exa) E 1018 ���.  (peta) P 1015 � �.  (tera) T 1012 *��.  (giga) G 109 �	�.  (mega) M 106 ��
�  (kilo) k 103 	����  (milli) m 10-3 ,	
"�  (micro) µ  10-6 ��
�  (nano) n 10-9 

 
 ��
����	���/�0#���
������/��66 0
��
�����6���)������(����
����*)�	������66�����
���	"��	��	�.�	0
� �',0#�����	���#�(#���#� ���,	������
����*.	��������-��66$0 �<��	�������'����-�������&'�,0#��	� �)'������ �' 3 ��0��)�"����������������
������&���������6� ��6��
����$�����.����� 

 �����"����������������
���� ��
���� J kWh Btu cal eV 
1 J 1 2.78 x 10-7 9.49 x 10-4 0.239 6.25 x 1018 
1 kWh 3.6 x 106 1 3,413 860 x 103 2.25 x 1025 
1 Btu 1,055 2.93 x 10-4 1 252 6.59 x 1021 
1 cal 4.184 1.19 x 10-6 3.97 x 10-3 1 2.62 x 1019 
1 eV 1.6 x 10-19 4.45 x 10-26 1.52 x 10-22 3.82 x 10-20 1 
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 �����,��<��	
0� 
'�,����	
�*."+#��"��
6������
0�������%��(����
�����)'�	����$�#�������#��(��� ,0#��� �����������
� (	��) �)'��
0��-���
���
	 ��&� �	�����
� (metric ton ��&� tonne 	�"��� ���
6 1,000 ��
���
	) �����
6������� ��&� ��������	��� ���� ���� ��&� 6��!��� �����
6����	
���&������� ��. �/�6�3�!:+� �����
6�������	���� ��-��#� ��.�&�,0#���������
0����������-������	���5�� �'	����$�#�����/�
0��E��.��&'�����&��(��$�������A���! ��	�)� ������ ��6� ������	
�0�6 1 �
� (tonne of oil equivalent: toe) ��&� � ��6� ��������� 1 �
� (tonne 
of coal equivalent: tce) �)'�"����
����	���5��(����&�������6�����0,0#��0�0
������ 

 �������0�"����
����	���5��(����&�������6�����0 ���	�A��&������� */� (J) ��
��
��!.�
'�
	�  (kWh) �����"��	�#��6�����  ����	
�0�6 1 6��!��� (42  ������) 6.12 x 109 1,700 5.8 x 106 �������6� /	��
� 1 �
� 2.81 x 1010 7,800 2.66 x 107 �������	���� 1,000 �/�6�3�!:+� 1.09 x 109 303 1.035 x 106 �/������	 (235) 1 ��
	 8.28 x 1010 2.30 x 104 7.84 x 107 
 ��������6� ��6��&�����������.���0 �'	��/��66��."����
���� ("��"��	�#��(����&�������) �����
��
�� ���	,	���	�����. ��,0#
0���� 0
��
�� �#�� ������������	�A��&�������*����������%������8  �'��������
�$�#��/�$��/�(��"����
���� �'��	&���
����� �)'���-�=�"/A(�����	�A(����&������� �����%���
6"��"��	�#�� (Calorific 
Value ��&� Heating Value) (����&����������0�
��8 *)�*.��	��������6� ��6�
�,0# �
���������� $�����+��#	����� ��� � $�#����,	# 2 ��
���
	/�
� ��� ( $�#,	#:@� 3.5 ��
���
	/�
� ,	���	��������,0#��� ��� ( $�#��
����	������ ��� � ��&'��*����-���&��������������0�
� ��&'�$�#��������6� ��6��-�,�������/��#�� �#��"����A"����
����(����&�����������.���0������#�*)����	������6� ��6�
� �)'���	���"����A,0#0
���� (�		+��$�#"��"��	�#��(������,	#��.,	#:@� � ���
6 29 ��. 16 �	�.*/�/��
���
	 ��	���0
6) 
 �
� � $�#����,	# 2 ��
���
	/�
� 	�"����
���� � ���
6 58 �	�.*/�/�
� (2 ��
���
	/�
� x 29 �	�.*/�/��
���
	) $�(A. �' �
�   $�#,	#:@� 3.5 ��
���
	/�
� 	�"����
���� � ���
6 56 �	�.*/�/�
� (3.5 ��
���
	/�
� x 16 �	�.*/�/��
���
	) �����*� ��������	 �	� � 
�������	�
��	��������	�	��������	 �	� � 2 �������/��� 
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 �������0�"��"��	�#��(����&������� 

��
��"����'/����� �
�� ��6� �� ����	
�0�6/�#������� �	�.*/�/����� �
�6� ��//����� ��.�% (�����) 
Kcal/UNIT toe / 106 UNIT MJ / UNIT 103 Btu / UNIT ��
����������A���!                                                                                                                                                              

1. ,::;� (��
��
��!�
'�
	�) 860 85.21 3.60 3.41 
2. ������� (���,��!)     
   2.1 ��� (��.) 4400 435.94 18.42 17.46 
   2.2 ��.6�' (��.) 2600 257.60 10.88 10.32 
   2.3 �	��	�. (��.) 2500 247.70 10.47 9.92 
   2.4 �*#"��(��.) 3610 357.67 15.11 14.32 
3. =���%
AH!��
������	 
   3.1 ������
������	���� LPG (����) 6360 630.14 26.62 25.24 
   3.2 ����	
��6���� (����) 7520 745.07 31.48 29.84 
   3.3 ����	
�0���� (����) 8700 861.98 36.42 34.52 
   3.4 ����	
����0 (����) 8250 817.40 34.53 32.74 ��
�����	+������ 
1. :@� (��.) 3820 378.48 15.99 15.16 
2. ���� (��.) 6900 683.64 28.88 27.38 
3. ���6 (��.) 3440 340.83 14.40 13.65 
4. ����#�� (��.) 1800 178.34 7.53 7.14 
5. (�. (��.) 1160 114.93 4.86 4.60 
6. (����&'��(��.) 2600 257.60 10.88 10.32 
7. �
�0+���&�$�# �������4�� (��.) 3030 300.21 12.68 12.02 
8. �������%�� (�/�6�3�!�	��) 5000 495.39 20.93 19.84 
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�����	���		�������������
�����	���		��   
 $��1**+6
����	*�������.�% (����
������	����� �'	�(����
���� 
0���*��A�*������	+��������
6	�$�#$�	� �)'���	����6��,0#��-� 2 ��.�%  "&� �����	����
�������� !" (�%$ �����	�#$%��"�&�� (Non-renewable Energy) ��-���
���� �'$�#��#��	0����,� ,	���	��������
6	�$�#,0#�����&�,	���	������0()��$�	� 0� ���
���� �'$�#,���#�,0#$��.�.�����
��
�� ���� ��&�������:����� �������"����! ��-��#� �����	���������� (Renewable Energy) ��-���
���� �',0#	�*���������
���� �'$�#��#���	����	+�����������
6	�$�#,0#��� ,0#��� ���� ����� ���! �	 	/��3+�
��! (�����&� ��� ����4�� ,	#:@� ��-��#� ���*�����*�������.�% (����
������	��AH!����� �'	�(����
����0
� �',0#�����(#���#���#� �
�	����$�#��AH!�&'�8 $����*�������.�% ��
�������0#�� ���� �#��)0�&���	�
�4A.(������� �'$�#��
����	��<��	���*�����,0#��-� ��
�����#�������0 (primary energy) �
6 ��
��������/� (secondary energy) �)'����*������66���*.��*��A�*�������������
����������
��	�$�#
0���������&�,	� ��&���-���
���� �',0#*����� �'�#��	��������/����� �'*.���	�$�# �#��)0�&��
�4A.����&��(��������A���!�<��	���*�����,0# ��-���
����������A���! 

(commercial energy) �
6��
���� �',	���-�������A���! (non-commercial energy) ��&��#��)0�&���	"��	���	$����$�#$��������.*���
��<��	���*�����,0#��-� ��
������	�66 (conventional energy) �)'���-���
���� �'	�$�#��-�����$��������.*���
� �
6��
��������66 (non-conventional energy) �)'���-���
���� �'��**.	�$�#$��������.*���
����,	����������
� ��.�
���/�$��.���������
2��� "
�
���$�#��	�.�	 
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55..  ���		��������		�����    � !��!��"���� !��!��"���  ((NNoonn--rreenneewwaabbllee  EEnneerrggyy))  
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 ���		������� �� ��!������		������� �� ��!���     ((NNoonn--rreenneewwaabb ll ee   EEnnee rr ggyy ))   

 �������
���� �'$�#��#��	0,���&���
�����������&�� ����$�7�*.��/�$��/�(����
����*�����0)�0��6���! ��&� �������� �
���
�+$	,-
 (Fossil Energy) �)'���-���
����*���������
���� �'�.�	��/�$����	����$�#�&��=��
�� 
0��	&'����	�$�#��.
���!��#�*.�	0,� ��&'��*�����	�����#��$�#�.�.�������	�������
6��.6�������#���������
����()��	� 0� ����� �'�/�$�#��.
���!,� ���� ������� ����	
���
�����	��.�������	���� ��-��#� ���*������
���	�)��������"����! 
 ��&%����$�'�#($� (Fossil Energy) +$	,-
 �	���)� ����&���&�����
��! �' 
6�	*	��/�$�#�&��0����-�������������
��#���I ����
0(�����&��
����."��	�#��$�#=��
�� ��$�#	
�����'���%��,���-������&������� �'	��
�4A.��-� 
��(���(<� (������ ��.���� ,0#��� ������� ����	
� ��.�������	���� ��	���0
6  ������� ������� ��-������&����������	�������0��)'� ��	"��*���
0"��	 ����A��� ���	���)� ��� �'��0,:,0#���� ��.��60#�����"��!6��	�������#���. 50 
0�������
� ��.	�������#���. 70 
0����	��� 	��������������*��)���0�� "+A%��(������������0*���
����������'�������/�����(����������
��8 
0��� ����(��"��	�#����."��	�00
� ��	����6���
��"+A%��(��������������-� 4 ���0 "&� ���,��! �
66� /	��
� 6� /	��
� ��. ��� ��,��! �)'�"+A�	6
��(��������� 
�� 4 ���0 ��0�0
������ 

 ����������6� ��6"+A%��(��������� ���0������� "��"��	�#�� "��"��	�&�� ���	�A��#� ���	�A���	.�
� 
1. ���,��! �'��-������� �/� �/� �'��-�/� 
2. �
66� /	��
� �������-�/� ������� ������� ������� 
3. 6� /	��
� �/� �'�� �'�� �'�� 
4. ��� ��,��! �/� �'�� �'�� �'�� 
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 ������������$���.� 3, �����$�7���-��������"+A%���'�� "&� ���,��! �)'�
0� 
'�,�	���"!��.��6(�����	.�
���."��	�&���/� ��������,��!$���.� 3, �(��0$�7���/� �' �.�	��	�. *.������ ���$�#���,��!��-���&���������&'�=���,::;�
0�,	�"�6"+	���������
��:��!,0���,�0!$�,�����*������=�,�	# ,0#���0=���. 6����+(%����.��'���0�#�	������+���� 0
����� �'���0*��
��,::;��	��	�. �����0�
���.66���*
0�
��:��!,0���,�0!$�,����� �'	���.�� ��%����.,0#	���5��*.���'	�#� +����=���,::;�����#���. 20-30 �������"�6"+	����"��!6��,0���,�0! �)��	#*. ��,0# ��� "��" ����<�
���-�,�,	�,0# ���3�45��* 

 ���������	
��
��� �����
'�����	
���
������	��-���.6���������'���%��(������	
�0�6 ��&'�*
0�.�6��6
	���+�(�������.��6$�����	
�0�6$�	� ��&'�$�#,0#=���%
AH!�����<*�/����0����8 �
���	"��	�#����� ��.��&'�"��	��	�.�	$�������,�$�#��.
���! ,0#��� �����+��#	 (LPG) ����	
��6���� ����	
����0 ����	
�0���� ����	
���� ���	.��� ��-��#� ���$�#����	
���-���&��������
�����0	���4 ������3 �'���"
7 ,0#��� �
��:��!,0���,�0! ,�
���*����,�0! ��."��!6��,0���,�0! �)'���-�������&����.*���
� � "
�
����1**+6
���*"�6"+	�
��:��!,0���,�0! ��.,�
���*����,�0!��/�%��$���AH!	���5�� �'��	�
6,0# ����#� +�$����=���*.�/�()�� ����"��!6��,0���,�0!�
���
�,	�	�����"�6"+	 �'��-�,�,0# ���3�45��* 
 ����������
� �������	������-������.��6,D
0�"��!6���)'�	�����.��-����� ���0*����� 
6�	��.����%��(�������� ���!$��
�����$�#�&��
����-���
������	 ���$�#�������	����	�=���. 6�����'���0�#�	�#���������$�#����	
���.������� ��&'��*��	����	.�
��*&�����/��#�� *)�"�0���$����"�"��	�#�����$�#�������	����*.���'	()�� 
��$��������=�����.��,::;���.���$�#��-���&�������$��+�������	 
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66..  ���		���"#������ ���		���"#������ ((RReenneewwaabbllee  EEnneerrggyy))  
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   ���		���!"���������		���!"������                   ((RReenneewwaabb ll ee   EEnnee rrggyy))   

 ��
�����	+��������-���
���� �'�	&'����	�$�#��.
���!��#���	����	+�����������
6	�$�#$�	�,0# ��&� ��	������0()��$�	� 0� ����� �'$�#,���#�%��$��.�.�����
��
�� ���� ��
�������	�� (,	#:@� �34�
�0+���&�$�# �������4��) ��
��������� ���! ��
�����	 ��
�������� ��
����"��	�#��$�#��%� ��. ��
����*��"�&'� ��-��#�   �
����������
 (Biomass Energy) ���	�� �	���)� �
��+��&���'� �',0#*����'�	��������&���"!��.��6(����'�	������ ��&������� ���!����8 ��
�������	��*)���-���
���� �',0#	�*���&���.�
��! (��	�)�	�+4�!) ���� ,	#:@� �
�0+���&�$�# �������4�� (������(��	�+4�!��&��
��! J�J ��������
�������	��	�$�#��.
���!0#����
���� ��	�����. ��,0#
0����	�$�#��-���&���������&'��=�,�	#$�#"��	�#��
0���� ���*������
���	�������'���/����	��$�#��/�$��/��&'�8 ,	����*.��-���&����������� ,0#��� �����D��! ��&� ����	
���&�������*���&� ����	
�,6
�0���� ��&� ��/�$��/�(��������&������� ���� �������	�� 
(Producer gas) ��&� �������%�� (Biogas) �)'�	�� "
�
��� �'���'��(#���
6��
�������	�� 0
���� 
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 ��������� (Cooking Stove) ����+��#	��-�� "
�
�����������&����������	�� (���� :@� (�����&�$�# �������4��) 	��=�,�	#$�#"��	�#��
0���� 	�+4�!�/#*
����$�#��&�������*�����	�� "&� ,	# �	&'� 400,000 �I	���#� *����
�5�� �',0#"#��6%��$�����(��	�+4�!�1���'� �
���45�����	����$�#��&����������	����&'�$�#"��	�6�+�� ��.$��������	�,0#	����$�#�����&'��+��������  ��.,0#	����
2�����	���&'��8 *��)��1**+6
� �/������
�4A.(�����*.��������
����,�$�����.�&�� �'��.���0(����&������� �'$�# �)'���	����6�����,0#��-���+�	$�7�8 2 ��+�	"&� 1) ����660
���0�	 ��&�����+��#	��	 #�����0 
'�,� �)'������+�	���	���.�� ��%��"���(#���'�� 2) ��� �',0#�
6�����
6��+���.�
2��()��$�	�$�#	���.�� ��%��0�()�� ��&��������� ����+��#	��.�� ��%���/�  

 
  
        ��
(���.����	-��-/
�	�� ����+��#	��.�� ��%���/� ,0#�
6�����
6��+�$�#��	���$�#��
����*����&�������,0#�����	���.�� ��%�� ��	�����.��
0��&�������,0#	�������#���. 30 �	&'�� ��6�
6����+��#	 �'=���*�������$� #�����0 
'�,� 
0�	�"+A�	6
���0��*�����. 0
���� 

- ����66�/��#����	��
�������� 
- ������
��6� �"�&'���#���.0�� 
- $�#�
�0+"+A%��0�  ��$�#�(<���� � �� 
- *+0��0,:��<� ����,:��� $�#"��	�#���/� ,	��#���
0���� - �=�,�	#�	6/�A!���3*��"�
���4 �'��-��
��������=/#$�# 
- $�#�
6�	#��+��#	,0# 9 (��0 �
������6��! 16-32  ���6����,0# +�(��0 

 

 

����+��#	0
���0�	 
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 )�
�����'
���(�'
���
(���.��.$��

� ($�*��
') �����
(���.����	-��-/
�	�� �/��66��� �'=���*�������$� #�����0�1**+6
���.����+��#	��.�� ��%���/� �'��
6��+���#�	�"��	���������.(#�0�(#����� ��	����� 

 ����������6� ��6"��	���������.(#�0�(#�����(����� #�����0�
6�����.�� ��%���/� 
������ ����+��#	 #�����0 �����.�� ��%���/� 
1. �������66 ���� �0	�*���/P�������� �/��#����	��
�������� 
2. �/��
�4A. � �. . ������ �"�&'���#���.0�� 
3. �
���� 0�����������	0��������+0���� 0��������=�	���60��  �"��	�#�� �(<���� � �� 
4. �
����&����� ���<��=��6�� =+�������<� ���<��=�������6�
��.��=+������#� 
5. ������ ��� ����	#�,0#�#�� (��0��#��/�����(�6���	�� ��.(�6�����#��)� ��0���������	#�,0# 9 (��0 �6��! 16-32 ��#��/�����(�6�����<��#�� ��.(�6�������6��	�
0���6 
6. ����6��*+���� $�7� �#��$������	�� ��<� ��������
6����+��#	����.	&�� 
7. �
�=)�� 0�����������	0� 6����.����+0���� �/�
�=)��$�7� ��.�
��,	���0����3 0��������=�	���60�� �����. � �� �/�
�=)����<������ ��� ��0����30� 
8. E����
�"��	�#��  ,	�	� ("��	�#���/7�����/�) 	� (�/7����"��	�#���'��) 
9. (A.�+��#	 	�"�
���.������4 ����.�=�,�	#,	��	6/�A! ,	�	�"�
���.������4 ����.�=�,�	#�	6/�A! 
10. "��	�#��������� $�#"��	�#���'�� �E��'� 600 ��3��������� $�#"��	�#���/� �E��'� 1,000 ��3��������� 
11. ��.�� ��%�����$�#��� �E��'����:@� 12.6% ��.������� 21.6% �E��'����:@� 25% ��.������� 29% 
12. ���+���$�#��� �'������ 1 �I �/����� 1 �I 
13. ��"� �/����������.�� ��%���/�  2-3 � �� �����������
��
�� #�����0 2-3 � �� 
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 ����	�
��� (Charcoal Kiln) ,	#��-��������&���������
�$���6 ��-����������#� 
0����$�#$��	
���������$�7�*.$�#���$��/�(��:@� ,	��.0�����0�(	����."�
�,:	�� �6���=/#$�#  ��$�#%���.��.6����A �'$�#������
�4�"��	�.��0��� ���*�����:@��
��/� �����0#��
�"$�����3��.�	��,0#����  ��$�#��<6�
�4�,0#��� 0
��
��*)�,0#	��������/�*��:@���-������)'�*.$�#"��"��	�#����������������
�	������ �.0��$����$�# �.��0��.��<6�
�4�,0#��������:@� *)���-���&������� �',0#�
6"��	���	$����$�#��-���&�������	��()�� �����,��<��	(6�����=������� �'$�#�
�����$�7��
�$�#�����.�������=��� �'�� �0�
����
6��A 	���.�� ��%���'��  ��$�#�������&��,	#��&���������-�*�����	�� 0
��
����������%�"���3)�4� ������ ���0*���"!����.�������.� 3 ��.��	�
2����.�������	��
���� (����
������
������������ �0�	) *)�,0#$�#"��	��$*0���������3)�4�"#�"�#��
2�� ��
6��+���.�=���������=�������.���	�������=��� �',0#�
2��$�#	���.�� ��%���/�()��  

 �������
��
-�#'
�0�. �6��,0#��-� 4 ���� 0
���� �'���!" 1 �
�0
')�
��%*�  �������,��"��	�&����� *����-��#��$�#"��	�#��*��%����� ��&'�$�#,	#:@����0�B�������0/0"��	�#���.�	,�#$�#,0#	���� �'*.���0�B�������"��"��	�#��$�(
��������,� $����$�#"��	�#�������	��� ��,0#
0����$�#"��	�#��
0���� "&� ���*+0,	#:@�$����6��������&'� �'*. ��$�#,	# �'*. �������+�,�	# ��.���0"��	�#��������� �'*.,��"��	�&�����*��,	#$����� �'���&� ���������.�� ��%��*.�'����.���"�6"+	����3,	�0�*. ��$�#���0(����#�	�� ��-����+$�#,0#=�=����'�� ��&���* ��
0����$�#"��	�#�� ���#�	 �)'���-����*+0��&���������#���� ��.���������	�#���(#�,�,��"��	�&�����*��,	#:@�$���� �)'�������������-� �'���	$�#	�������������$�#"��	�#��
0���� ���$�#"��	�#��$��������,��"��	�&�����*. ��$�#�+A�%/	�%��$�����=������/�()����&'��8 ��.����*.�/��.������$������+A�%/	� ��.	�A 100°C �
����,0#*��"�
� �'���	�*.	���(�� �+A�%/	�$����*.�/� ��$�#"���8 �/�()��*��)� 280°C $������������.���6������*.���'	�/��.������,� �'���!" 2 �
���
!"��1
�0�.��2�#'
�  �������,	#$�����=������.�	"��	�#��,�#	���� �'*.���0�B�������"��"��	�#��
0�,	��#�����	:@���#������� ,	#:@�*.�+�,�	#��.�����
�
0�"��	�#�� �'�.�	,�#$��
���� ����.���*.���	�	��()�� "�
� �'���	�*�������*.	���(�������&�� (�(#	) 	����'�E+�*
0 �����"�
������� "�
�6#� �+A�%/	�%��$����*.�/�()�� �)���.	�A 400 °C �)'�����.�������8 $���&��,	#*.�/�����������<*�	6/�A!  �'���!" 3 �
���
3(.#'
���-	���-4  �)��	#���(
������������'��,	#��-����� *.���<*�����	6/�A!��#� �'�+A�%/	� 400 oC ����
�	����	�A"��!6�������� (Fixed Carbon) �'�� ��.�
�"�	�����	
�0�� (Tar) ��-�������.��6$����	�A �'�/�	�� ������,�$�#��.
���!*.
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 ,0#����"+A%���'�� ��.�#����,���.��6�������U� - ���� ����	
�0��  (TAR)  �'�
�"�"#����/�$������	&'��/��=�,�	# �'�+A�%/	��/����� 425oC (
0���������+��#	*.	��+A�%/	���.	�A 500 oC - 600 oC) *.���0��-������.��6$�	��)'���-�������	.��<� ,0#��� 3.4 - BENZOPYRENE ��. 1.2.5.6 - DIBENZANTHRACENE 0
��
��*)�"�� ��$�#����6���+ ��()��
0�������'	�+A�%/	�$�����=�����$�#�/�()�� �)'���	��� ��,0#
0������
6$�#����3,���(#�	��()�� �+A�%/	�*.���'	()����&'�� 8 *�� 400 oC ��-�  500 oC 
0� 
'�,�$��������*.$�#������.	�A 15-20 �� � �)'�*.�
����,0#���,	�	�"�
����&���/������#� *)���0�����"�
�  �*��$��!" 4 �
���
3(.��5�  ��
�*����0�������� +��������#� �#�������,�#$�#�����<�*)�*.�������,	#���	�$�#���,0# ����*.���0����#�����$*����+A�%/	�$�����'������ 50oC ����.����,	# �'�+A�%/	� 60 oC -70 oC ��	����+���0,:���,0#   �#�,0#�
6������*� ������0����#�����'	���0 �'�����"�
�������&'��.6��"��	�#����.���� �'�
�"�"#����/�$����$�#�	0 ��
�*���
��*)����0��#���� =�=������� �',0#	�"��"��	�#����.	�A 7000 ��
��"����'�����
���
	 ��&���.	�A 2 � ��(��,	#:@� �'	�������
�� ���
� "+A�	6
��(������ �',0#*.��	�.�	�
6���$�#��-���&�������$�"�
���&��	����'�()�� ����.*.���0�(	����."�
�,:�#���������$�#,	#:@�
0���� ,	��/� �����
0���&���6" ����� �� ��.�	��  ��$�#��<6�
�4�,0#��������:@� ���*������
���.��
0"��(���� �	&'����� �'$�#��.
���!��/�����*�������=���	��8 ����.����"��"��	�#����������������
�	������:@� 

 ����/� $���
��
#'
� 
 ����=�������	���*�������-���.�% $�7�8 ,0# 3 ��.�%  "&�  

1. ��
��
#'
����#
��  ��-�����=�=������� �'*
0��#������ $�# �����=�����-��.�.���������� ��.�"�&'���#��,	�,0# ���� ����=�=��������66���
0	0����� ��5�����.���
��. �' 
��	
�$��+�������	=�����������8 ��	���$�#=�=������� �'0���.	���.�� ��%��$����=����/�    
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2. ��
��
#'
������"�)�
� 
 ��-�����=�=������� �'*
0 ��()����&'�$�#����
'�"��� �&�� �'��6 ����$�7��
�$�#����=�=��������66�����/� ����.$�#������ +��'�� ���� ����66���6��6 0����6��.(����#���6 ����66���*.,0#=�=������� �',	��	'����	� ��.��.�� ��%��$����=����'��  
 
 
 
 

3. ��
��
#'
�����)
%"$��.
�  ��-�����=�=������� �'����66��.�
2��()�� ��&'�$�#��	����"�&'���#��,�	�,0# ��	�.�����
6���=�������$�������
�0+ �'	����	�A,	�	����.��.*
0��.*�� ���� ����=����� 200 ���� ��-��#� �����.�% ���*.$�#=�=�����.��.�� ��%�����=���������/��.���������=�=��������66�
'�"�����.����  
 
 
 
 
 
 
 �����,��<��	 $�6���&�� �',0#��.�+��!0
0����
0���0�
����� 200 ���� $��
�4A. �'��-������0�
������
� ,	��"�&'���#�� 
0�	�������=�
����0#��0����������������� �)'�	�(#�0�"&� �	&'��
� 200 ���� =+�
���,���	���+���$�#��� ������
"����#��=�
�0�������� �'��"�+	��/�%�����*. ��$�#�
�4�
"����#��(������=�����,�#,0# 
0�,	��#������
�$�	�	�����'�� �)'���-�����0"��$�#*���"���
���,0# 
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 ��� 200 ����  �'���=�
�0������������ 
 
  
���	������������� (Biogas Production) �������%����-����� �'���0()��*���B������������������������ ���! ���� �
�0+���&�$�# �������4�� 	/��
��! �+**��."� ���0*����� ���*��
������+�������	 J�J %��$�#�%��.,�#������*�
0��6" ����� �',	��#�����������*� (Anaerobic bacteria)  ��$�#���0=�=���$��/�(������=�	 �'	�����	�� ���-���"!��.��6��
� (��.	�A�#���. 60 
0����	���)  

 �������%�� �'	�����	�� ��#���. 60 
0����	��� *����� 1 �6.�	�� �
�� *.	�"��"��	�#����.	�A 21�	��.*/� �)'�"��"��	�#��0
������� ��6� ���
6�����+��#	 0.4 ��
���
	 ��&� ����	
��6���� 0.67 ���� ��&� ����	
�0�����	+���<� 0.60 ���� ��&� :@�,	# 1.5 ��
���
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 �������� $��6
,�!�/
� 1) ��.
���!0#����
���� �������%�� 	�"+A�	6
����-���&������� �'��	��� 0� ���&�������*��������&'�8 ���� :@� ���� ����	
� ��-��#� �������%����	������	�$�#��-���&�������$�����+��#	,0#
0���� ��	&�����������*� (Liquified Petroleum Gas, LPG) 	�"��	�.0��$����$�#	���������$�#:@���&�����  
���
����3*��"�
���.�(	��0#�� *)� ��$�#���� �' �'$�#����	�"��	�.��0����0#�� �������%���
���	���$�#��
����0#�����������	&'����	�$�#�
6�.�������&��"�&'���1V�,: ��	 
��$�#��
�������"��	�#���	&'����	�$�#�
6�"�&'�����/��+�� ���*���
���
���	������,�$�#�
6�"�&'�����!���0���� 8 � �����	
�,0#���0#�� 

2) ��.
���! ��0#�������4�� ��� �',0#*������	
��������%�� ��	������	�$�#��-��+W�,0# ��.	�"+A%��0�����	/��
��!�0 (�+W�"��)  
�������&'��*��$�(A. �'	�����	
��
�� ,0#	��������'�����������.��6,�
���*�$�	/��
��!,���-���	
	���� �)'��&���	������,�$�#,0#�������� �������������&'�  8 (���&� (,0#���  :��:��
� 
��������	 �	�������	) ��	 
�����+������� �'*����-��������*��7���6
�(���&��
�"�	���/�$���� �'������#� ���*��6���#� �',0#*������	
��������%�� ���*��*.,0#� ��+W��"	�,0#��#� �
�	�"+A�	6
�� �'0������+W��"	�$������
6��+��%��(��0��$�#0�()��0#�� 
 

3)  ��.
���! ��0#�������
6��+��%����0�#�	 ������	/��
��!	��	
�$�6���������%����-�����������*
0	/�$�6����A �'�������
��!  ��$�#���'���	<� ��.�	���
�$�6����A�
���0�� ��-���������
�4��%����0�#�	$�#0�()�� ���*���
�� =�*��������	/��
��!,��	
�$�6���	
��������%�� �)'�	��%�����3*������3��&�	�����������*���-����������.	�A 30 �
� �
� ��$�#,(��������.��&��
�"���� 8 ����$�7� �'	���/�$�	/��
��!���,�0#�� 0
��
��������	/��
��!	��	
�$�6���	
��������%�� *)�����$�#=/#��3
�$�6����A�
��	��+(%�����	
�0�()�� ��	 
���
���-�����0�17��	�%��. ������ ��&'��*��	/��
��! �'=�������	
�$�6���������%����#�*.	����	�A������ ���!�0��  
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 ����/� $������
-��6
,�!�/
� �.66=����������%����	����6�����,0#��-� 2 ��.�% $�7�8 "&�  

1) ����(�����������
 (Conventional digester) �.66��������� ���! �'��-�(������*.�/��/6��&�,���(#�,� ��0#����)'�(���
��	
� ���� sludge �<*.�/�0)������� ����)'� Sludge  �'�������	�*.,	��/������
6��,�$��
��	
���� �.�.��������	
�$�6���	
�"���(#����� (��.	�A 30 �
�) ���� �
��	
��66
0	"� �' (Fixed Dome 
Digester) ��&� 6���	
��66��� (Channel Digester) ��&� �
��	
��66C���� (Floating Drum Digester)  
 
 

 
 
 
 
 
2) ����(�����-����	-��-/
�	�� (High-rate 

digestion process) �.�.��������	
�$�6���	
��
����**.��/�$�������.	�A 0.5-7 �
� 
0� �'��.�� ��%������������������� ���!�/��)��#���. 80-90 ���	$�#$�
������+�������	 ���� $�
�������
0����	
����!	��6 
�������;�	
� ��-��#� ��
����
0� 
'�,�(���.66�	
����0��.�� ��%���/�"&� ���"�6"+	$�#���	�A�6" �����$��.66��/�$��.0
6�/��)'���* ��,0#�������� ���� ������'	�&�� �'=���
�����$��
��	
� �)'���-�������'	�	&��*+��� ���! ��&���* ��,0#
0�������.����6" �������#��/6��
6�(#��
��	
�  
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���	������������� (Gasification) ���=����������	�� (Gasification) ��-���.6���������'����&��������(<� (Solid Fuel) ���� ,	# ����,	# ���6 ��&��
�0+���&�$�# �������4�� ���&'�8 ,���-�������&������� (Combustible gas) ��.6��������*.���0()��0#������=�,�	#��&��������(<�$� �' �'	����	�A������*�*���
0  ��$�#���0"��	�#��6��������."��	�#�����*.,������B������������&'���&'�8 $�#������-�������&������� ������&������� �'=���,0#*��(6���������������� �������	�� 
(producer gas) �������	����	���=���,0#*����&��������(<��������0 ���� ����,	# ,	#:@� ���6 (����&'����&��
�0+���&�$�# �������4������8 ��-��#� 
0�������&������� �'=���,0#*.	�������.��6(�� "��!6��	����,�0! (CO) ,D
0��*� (H2) ��.	�� � (CH4) �)'���	������,�$�#$�����=�,�	#$�#"��	�#��
0������&�$�#��-���&�������$��"�&'�����!�
�0��%��$�,0#$��
�4A.�����0����
6�������%�� ���$�#��&��������(<����� 8 ���� ����,	# ,	#:@� ���6 (����&'�� �=�,�	#$�#"��	�#��
0���� *."�6"+	����=�,�	#(����&�������,0#���  ��$�#��.�� ��%������=�,�	#�'����.$�#"��"��	�#���'�� ����	&'������&��������(<�	�����'���%��$�#��/�$��/�(��������&������� (Combustible gas) ��#� *. ��$�#���� �',0#	��+A�%/	���.��.�� ��%������=�,�	#�/�()�� ��.��	���"�6"+	����=�,�	#(������,0# ��.*.	��(	���#��0#�� �������� $��6
,�!���
 �������	�� �'=���,0#��	������,�$�#��.
���!,0#�����/��66 ����  

− ���	��=�,�	#$�#"��	�#��
0���� 
0���	������,���	 ��$��.�. ��$��# 8 ��&'�$�#"��	�#���������=����� 8 �	#�,����� ��&�$�#$��.66�6��#�=�=��� �������4�� ��-��#� 
− $�#��-���&�������$��"�&'�����!�
�0��%��$� ��&'�$�#��-��#�����
�$�����/6���� �"�&'����(#����&�$�#$����=�����.��,::;�*���"�&'���������,::;�(��0��<���.(��0����,0# 
− $�#��-��
��+0�6$��+�������	�"	� ���� ����
��"��.�!�	����� 
0�	��
������B������� �'��	�.�	 %��$�#�+A�%/	���."��	0
� �'�/���  
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���	���������������� !�� (Densification) ��&��������
0� ����-���� ����)'� �'�������
�0+���&�$�#��
6	�	���.
���! 
0����	�$�# 0� �,	#:@���.���� �
�0+���&�$�#������	��*���&� ,	# ��&�(�����&� ���*�������4�� ,0#��� ���6 (����&��� ����#�� ���&���
'� (+�	.��#�� =
��6��� ��-��#� ��	�������'���/�$�#��-���&������� �'	�"+A"��0#��(6������
0� �� (Densification) �)'���-�(6������������'���
�0+ �'	�"��	��������'��$�#��-��
�0+ �'	�"��	��������/�  ��&'��*���
�0+ �������4������ 8 �����
0� ��	�"��	��������'�� 	����	���	�� ,	��.0��������(������.��<6�
�4� �	&'����	��
0� ����#�*.	����	����0����."��	����������'	()�� ��$�#�.0��������(������.��<6�
�4�  (#�0�(����&��������
0� ��  	�0
���� 

(1) "��"��	�#��(���
�0+�����)'���������	������'	()��  (2) (��0 �/����� ��."+A%��(����&���������-��66�0����
� 
(3) �.0��������(���� *
0��<6��.���	�$�#���  
(4) ��-����������#�17��$�������*
0(�����&�$�# 
(5) ��-���������0����
0,	# ������P� 

 �-�!�
�$����'� ����
0�#���
�0+���� 8 �
�� ��*�6�����,0#��-� 2 ���� "&� ����
0
0�$�#"��	�#���(#����� ���������)'� "&� ����
0
0�,	�$�#"��	�#�� �)'��6���������,0#��-� 2 �66 ,0#��� �66$�#�
���.��� (Binder) �(#�����$�#��&����������.��0�
� ��.�66,	�$�#�
���.��� (Binderless) �)'�$�#�
6����
�0+ �'	���������� 8 ��/�$��
�  
 1) �
�$���.$��
�3�.���$��	�� (Hot and High Pressure Densification) ����
0� ���66�����-�������)'� �'$�#�
�	����/� 
'�,� ��	���$�#�
6�
�0+ 
'�,�,0#�������#��(��� �)'�,0#��� �
�0+���(����&'�� ���6 �34,	# 
0�"��	�#��*.,� ��$�#���������
�-����/
������	��.��&'�	��.����
� ��&��������
0� �� �'=���,0#*.	�"��	�&���'�� ��	������,�$�#���,0# 
� ���
�*���
0���<*  
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 2)  �
�$����5��
�3�.���$���"�
 (Cold and Low Pressure Densification) ��&���*������
�
0� 
'�,���� ���=�����&��������(��� ��������
0� ���66���*.$�#����
0��.�+A�%/	�$��.���������
0�'�� ,	�$�#"��	�#�� �34�
�0+ �'���	��
0�#��=�������
6$�#�.����0��#�=�	"�+��"�#�$�#,0#����=�	��."��	�&�� �'����	�. (��.	�A 40-60%) ��#�*)����	��
0$��"�&'���
0 �)'��6�����,0#��-� ����
0��<��66$�#�
���.��� ��.����
0��<��66,	�$���
���.���  

 
 (1) ����
0� ���66$�#�
���.��� �
�0+ �'*.���	��
00#������������*.��-��
�0+ �',	�	����$��
���� ���� ���6 =����� (����&'�� ��-��#� ����
0� ���66���*.$�#�+A�%/	���."��	0
��'����&'��*��,	�	�"��	*����-��#��$�#"��	�#����&'� ��$�#������������,������	���	� ����#��$���
���.����(#�,���&'�����$�����)0���.�
�0+(��� ����&������� �'�
0 �
���.��� �'$�#,0#��� ���������#� ��;�	
�����.��
� =
��6��� ��-��#�  
 (2) ����
0� ���66,	�$�#�
���.��� ��������
0� ���66,	�$�#�
���.���
0�$�#�+A�%/	���.����
0�'�� ��	��� ��,0#�
6�
�0+���	�� �'������@V����&�=�������	
���#� ��&'��*������	
����	�� ��$�#��#�$���&���&����&'������
� ��.��#����� �'��-����������  ��$�#��
���� �'$�#$�����
0�0�� �)'���-�(#�,0#�����6��������
0�����&'�  ���	�������=�����&��������(��� (�
0��<�) *.��������
�,���	�
��+0�6 �'$�#=��� ���
0� 
'�,����	�������=���*.��.��60#������
6��&�60�
��+0�6$�#�.����0 ���=�	$��"�&'��=�	��&'�=�	�
��+0�6�������0�(#�0#���
� ��&�"�+��"�#��
��+0�6���0�0����
�$�#"��	�����+��	'����	���.	�"��	�&������	�.�
6����
0 *���
�����,��
0$��"�&'���
0 �)'�*. ��$�#,0#� ����&��������(��� �'�
�	�"��	�&���/���/� (40-60%) *.�#������ ����&����������,�����00 (3-7 �
�) ��&��6$��/#�6$�#��#��������,�$�#���  
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 ��"�������������������� ����������	
����%��	�$�#��.
���! ��0#����
������&�$�#��-�����	
���&�������  �'�������� ����	
���&����������%�� ��	����6�����,0#��-� 3 �
�4A. "&� 

1. ���$�#����	
��&�
0���� (100%) ��-���&������� 
2. ���$�#����	
��&�=�	 ���� ����	
�	.��#��=�	����	
����0 ����	
����!	=�	����	
�0���� (0�������!	) 
3. �������'��
"����#�� ���"	�(������	
����%��$�#	�"+A�	6
��$��#�"����
6����	
���
������	 ,0#��� ��� ������	
�0�������%�� ��&� ,6
�0���� (Biodiesel)   �
�3�.�*�
����%�������  ��-����$�#����	
��&� 100% ��&'���-���&������������
6�"�&'�����!�
�0��%��$� �)'��6���	����$�#����	
��&� 

100 % $��"�&'�����!0���� �������������	
��&�	�$�#��-���&�������
0�������*.�#��	������
6�����"�&'�����!$�	�$�#	�"��	��	�.�	�����
6$�#����	
��&����� ���� 	������0�
���.66�+������	
� (preheat) ��&'��0"��	��&0(������	
� ��&�	������
6�����
�E�0$�	���&'����'	��.�� ��%�����E�0���C���.�������	
��(#���.6���/6 �
�3�.�*�
����	�  ��-�����������	
��&�	�=�	�
6����	
���
������	$��
�����������8 ��&'���
6
"����#��(������	
��������	�$�#��-���&�������$��"�&'�����! �
���������� ����	
�0�������!	6���+ ��X  ��(�"	�)�*�$#��+$, ��-�����	
���&������� �',0#*������������	
����!	6���+ ��X=�	�
6����	
�0���� $��
0��������	
����!	6���+ ��X,	������#���. 10 
0����	��� ��	���$�#��-���&������� 0� �����	
�0����,0# 	�"+A�	6
�������0����
6����	
�0���� ��	(#������0(����. �����A���! +���.��� �*�
���0��$�!�,
 ����	
�,6
�0���� �	���)� ����	
���&������� �'=���	�*������	
��&���&�,(	
��
��! 
0�=�����.6����� ��$�#
	���+�(������	
���<��� $�#��/�$��/�(�� �� ���������! (Ethyl esters) ��&� �	 ���������! (Methyl esters) ��.��������� ��.6����������������  ������� ���:��"�
� (Transesterification) �)'�,6
�0���� �'=���,0#*.	�"+A�	6
��$��#�"����
6����	
�0����	�� ��	���$�# 0� �����	
�0����,0#
0���� ,	�	�=���. 6����"�&'�����!$��.�.��� 
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 ��� ��,6
�0���� ��-������������'��
"����#��(������	
��&���&��
��! 
0�$�#�����D��! �)'���*$�#�� �������D��! (ethyl alcohol ) ��&� �� ���� (ethanol) ��&� �	 �������D��! (methyl alcohol) ��&� �	 ���� (methanol) �<,0# ��.	� 
��0��	,D0���,�0! (
�0�,:) ��&� 
��������	,D0���,�0! ��-�����
������9������             ��"���� ��#$�%��& (Gasohol)  

�*�
�����6	�,7$
� (Gasohol) "&� ����	
���&������������
6�����!  �'���0*�����=�	�.����� ����	
��6���� �
6�����D��! (�� ����) ����	
�=�	���0��� 	�$�#�
�$�������.� 3 
'�
�� (#�0�(������
�D��! "&� ����=�,�	# �'�	6/�A!()�� ��&'��*��
"����#�� ���"	�(�������D��!  ��$�#�0	���4$�����3 ��.$�(A.�0����
���"�(������	
�����
�D��! 	���"��'������ ����	
��6����
0� 
'�,� 
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 �
������������
�� (Solar Energy) ��
��������� ���!�
6��-��������
���� �'���"
7�)'�	���/������	��	����. �',0#	������8 ��
��������� ���! �'����. 66�
��$�����.�I�
��	����	�A� ��6� ���
6��
���� �'�.�	$��������&�������:�����������6�
�� �'	�������/*�!��#� 160 � �� ��&� 	����	�A	������ 15000 � �� (�����$�#��&�������:����� ��	�
6��&�����������"����!��.��
����*�����������$�����.�I��	�
� ��
�����������*.�/��. #����
6,��/����6������3
�� �#���. 30 ��
�������� �'���&� (�#���. 70) *.�/�����'����-�"��	�#�� �'	��+A�%/	��'������.$�#"��	�6�+������&��=��
�� 6������3 ��.	���	+ � ��.	�A�#���. 47  $�#$�����.������� ��.	�A�#���. 23 ���� �'���&����,	��)��#���. 1 *.�/�����'����-���
������$��/�(���	 "�&'� ��.�/��.�	,�#$��&�
0�����
��"��.�!��� $� #�� �'�+0��
�����/�$�#6�
��*.�/��. #����
6�/��#������3$��/�(���
������:����0  �
�3�.��������1
��
���
��	�$
�-��� 	�+4�!$�#��
��������� ���!	��
������	
�
6��A*���. 
'��1**+6
� ���� ��� �������&� ��������#�=���=� �������4�� ��-��#� ���$�#��.
���!*����
��������� ���!��	����6�����,0#��-� 2 �/��66 "&� ���$�#��.
���!*����
��������� ���!$��/�"��	�#�� ��.���$�#��
��������� ���!
0�����'����-���
����,::;� �)'�� "
�
��� �'���'��(#��	�0
���� 

 �(
�)��!"���"�
���������� #���!��*&  �"�&'�� �������#��*����
��������� ���!��.��60#���
��
6����=����6  ��������� �
���<6�����#�� E����
�"��	�#�� 6���.66	������0�
���"�&'���/6������.�"�&'�� �������#������	0#�� �#��#�����$�#����	��+A�%/	��/�	��()�� ��* ��,0#
0����'	*�������.*�$��
��
6���$�#	��()�� ��&���&��$�#=����&���
���$�#	���.�� ��%���/�  
 �(
�)���� ���������� #���!��*&  ��
����(������6��#���
��������� ���!�<"&� ���$�#����3�"�&'�� �'=����=��
6�
����=����6 �)'�0#��6���-��
�0+
����$� ��.0#��������-�=��0/0�
�������� ���! ����'������� ���!$�#��-�"��	�#�� "��	�#�����*.�/�����3 �'�"�&'�� �'=���	���,�������-��	�#�� ��&'�$�#$�����6��#����,�   
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 ���������������� #���!��*& (Solar cooker) 

 ����+��#	0#������� ���!
0� 
'�,�	� 2 �66 "&�  
- ����66��	��� �66���*.�#������	#��+��#	,�# �'��������
:�
�(���
��. #������/�����
6���! =���. #�������* ��*����.*���� �=���������(
0��� ��&��=����/	�����	(
0��� �)'�*.$�#�+A�%/	�,0#� ��6� ���
6����+��#	
0����*�����,:  
- ����66�������&�����6 ����66���*.	������6 �'�/��+#	0#��E����
�"��	�#�� ��.	�0#����)'���00#���
�0+
����$� ��&'�$�#�
�������� ���!�(#��/������6
0���� ��.���������)'�*.,0#*������. #��
0�$�#��.*������6 ��&� ��.*��/�����
6���!  �'��0��/�(#�������6 ����
�4A.���	��
��������	����'�� �)'�*.$�#"��	�#��� ��6� �����  
 
 
 
 
 ����& #���!��*& (Solar cell) ��-��+���A! ��,::;� ��*������)'��
���� �'��	�������'����
��������� ���!,���-���
����,::;�,0#
0���� $����$�#��.
���!*������!����� ���!���*����-��#������=�����!����� ���! (Solar panel) 	�����
��+0��&���-���� (Array) ( 
���66(�����.��+��	) ��&'�$�#,0#����
�=�����	 �'�#�����$�#��� 
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 �.66=���,::;�0#������!����� ���! ���*���+0�=�����!����� ���!��#�*.�#��	��+���A!�&'�8 ���	0#�� ���� �6������' (Battery) �+0"�6"+	�����.*+�6������' (Charge controller) �"�&'��������.��,::;� (Inverter) ��-��#� 

 
 
 
 
 �
�����
� (Wind Energy) �	��-���
�����/���)'��)'���	��� �����,0# ��.��	�������'����-���
�����/��&'�,0# �����+$�7�(��������0�		�*������
6"��	�#��*��0���� ���!(��=��
��,	�� ���
� �&��=��
������$0,0#�
6"��	�#��	�� ����36����A�
��*.(����
� ��$�#	�"��	��������#�� ��.*.����
��/�()�� ����36����A(#���"��� �'��<���.	�"��	�������	������ *.�"�&'���(#�,�� � �' *)� ��$�#���0��.���	()�� �	&'�	���.���	�
0=���$6�
��
� ��
����*��! �'���0*����.���	 �'*.���� �0,��
�$6�
��
�  ��$�#���0����	+���6�����.,0#��-���
���������	� ��
������ �',0#���	������	������,���.�+��!$�#���,0# ���� �/6���� =���,::;� ��-��#�  
 ��������#+���"� ����/6����0#���
��
��	�
��  ��,0#
0������
������ �',0#*���
��
��	,��	+��"�&'���/6���� ��#�������� �',0#*���"�&'���/6�����
��,���<6,�#$�#��� �',	�	��	 �����<6����,�#$�#�
��	������
�4A.0#���
� ���� ��<6���,�#$��
��/� 8 ��<6,�#$�6�� ��&�*.�/6()��$�#$���
0�����<,0# 
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 ��������	����
� #,--.� �"�&'��������0,::;�*. �����,0#�
���#��$�#��
������$���(#�,�*)�*.,0#��.��,::;����	� �	&'���� ���"�&'��������0,::;�
0��
��
��	 ����<�#���������(���
��
��	�
6�����"�&'��������0,::;��(#�0#���
� ����������(�� 
������(#�0#���
��
����**.�#��$�#�:@�� 0����.�"�&'��������0,::;��
���#�������6�/�	�� ��� ���"�&'��������0,::;�
0���3
���
�����	�<	��17���&'�8 ��		�6#����	&���
� ���� �	�
0,	���-����� ������$�#��.��,::;��
��	������0������ ���� �#���-����=�����.��,::;���&'��������� �"�&'��������0,::;�*.�#�� �����$���������"&� ��-��#� 0
��
�� ���*.�#��$�#�6������'��-��"�&'��������<6��.��,�#$�#$����� �',	�	��	 �	&'�����	��	�"�&'��������0,::;�*.���!* ��&�6��*+��.��,::;�,�#$��6������'  
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 �
��������� (Water energy) �������
���� �'$�#��
���������.��������&��������<"&� 0���� ���! ����� ���! �'����,�6� .�� 	���	+ � *. ��$�#�&������	��+A�%/	��/�()�� ��-�=�$�#6��
	���+�(������	���
����*��!	���� �'*.��+0������*��=������,���/�$��%��,����� ,�������������*.,�����
���-��#���	Y$�6������3 ��.��*�/��
0��,�$� �'���� 8 (��
��
0���.���	 �#���	Y �'�/��
0��,�=�����0�(��/� 8 *.	��+A�%/	��0�'����  ��$�#,�����$��#���	Y"�6����������-���0���� ��.����	���-�C� ����C� �'������	6����A%/�(�*.��	�
��
�,�����/������(� 
0�	���
����*��! �',0#	�*����
����*��!(������.
	���+�(�������
'���� $� �'�+0��������<*.,�����/�	���	+ � ��.*.����'�����������66�0�	��-���6 8 ���������&'��,�   
 
 
 
 
 	�+4�!�/#*
�$�#��.
���!*����
�����	������#�  ��
���� �',0#*������ "&� ��
����*��!(������ �',�����'��$��	�������&�(�������� $��	
�������
���������/����	�$�#$����
	���;���.�/6���� $��1**+6
���
���������/����	�$�#$�����	+��"�&'��������0,::;���&'�=�����.��,::;�0#�� ��
����*��!(������$��	�������������*���,�����'����-���
����,::;�,0# 
� � �����&'��*���
������,��(�������
�,	���	�.�	*)�	������#���(&'��()���
��������� ��&'��
�����,�#��#������$�#,�������	���� �� �'��#��()��$��
��� �'�#�����,0# $�%��.�1**+6
���������#��
��,::;���
�������� �'�#����#���(&'����&�������<6����(��0$�7�"�	�
������-�,�,0#��� ��&'��*��	�=���. 6�����'���0�#�	�/� �����,��<��	�����
6�&�� �' �'��-�%/�(� 	�������,��=��� �<	�3
��%�� �'��	����
2���.66=���,::;���
�����(��0��<�,0#$������&�� �'  
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 �
���������� ��!
 ��"� (Geothermal Energy) ��
����"��	�#��$�#��%� "&� ��
�������	���� �'���0*��"��	�#�� �'�/��
���<6��/�%��$�#=��
�� 
0�������#��+A�%/	�%��$�#=��
��*.���'	()����	"��	�)� �����"&���'��)���,��+A�%/	���'��/�()����.$�6����A��������(���
�����&��  ��
����"��	�#��$�#��%�	
��6$�6����A �'	����,����&��=���.*��(��"��	�#��*��%��$�#=��
��()��	��/�=��0��	���������� ��.	�"���������'�������+A�%/	���	"��	�)�	������������.	�A 1.5-5 � �� ��&'��*��$�6����A0
���������&��
��	�����"�&'�� �' ��$�#���0������(���
����� ������#�(��0(����������� �'=��0��*.$�7���."��� 8 ��<����	&'��)���,�$�#=��0�� ��.�	&'�	�C�����	�$�6����A�
�� �<*.	�����6������,���)	��,�%��$�#=��
����	���������0
������ �����
��*.,��.�	�
���.�
6"��	�#��*���
����� �'	�"��	�#��*���. 
'�����������-������#����.,�������#�*.�����	� ���
� ��	���������(���
�����()��	�6�=��0����.����B$�#��-�$��/�(��6�������#��, �����+�#��, ,������#�� , 6��
"���0&�0 ��-��#� 

 ����������+�#����&������,������#����	���	���� ���*��*.$�#��.
���!$�0#������
�=��������$* 
0�����
2��$�#��-������ ���� �'����#� �
���-��������
����"��	�#��$��/�(��������&�,������#�� �'��	���$�#��.
���!$�0#������ 8 ,0#��� ���� ����6�	�<0�&� ����+�������	��.0�4 �+�������	��.	� ���=�������*&0 ���$�#"��	�6�+����� �'��/���3
� ��.���=�����.��,::;� ��-��#� 
 ��
	���,--.�/���������(���
���0������ $��1**+6
���
����"��	�#��$�#��%��/����,�$�#$����=�����.��,::;���-�����$�7� ������� �'$�#()����/��
6�.66(���������
�����
�� �����"&��#���-�������.66,����� �<*.$�#�����*�.��-�6���)���,�$����&��
����&'�������,����� �'	��+A�%/	���."��	0
��/�,��	+��
��
�,�����E+0�"�&'��������0,::;�
0����  

 

 

 



36 
 �
������
#$� (Wave energy) ��
����"�&'������,0#�����-��/���)'�(����
�����	����."�&'����0*���	 �����	��������
����"�&'�,�����'����-���
����,::;�,0# $� �� Z49� �������� "�&'�$�6����A���C1V���� 100 ��
��	�� ��	���=���,::;�,0# 
2000 �	�.�
��! �����.�	��"����
���� �'*.,0#*��"�&'���6���C1V�������/�$����
� �'*.���	�$�#��.
���!,0#*��� $��(� .���)��	#*.	���
����"�&'����	��3���������
� �'*.���	�$�#��.
���!,0# ����.*.�#��$�# +�	��	��$���� �'*.��#�������,::;���
�"�&'����� .���)��
�� 

 
 
 
 
 
 
 �
���������%&������
� (Tidal Energy) ����()����������-�����9���A!���	�����������)'� ���0*���� ����(�����0)�0/0(��0���� ���!��.0��*
� �! �'��. �����
�� $��
�()�� 15 "'����.�
���	 15 "'�� �)'�0���� ���! 
�� ��.0��*
� �!��/�$������#�����0����
� *.���0����()����<	 �'�������� �������0 ��.�	&'��)����������� �)'�����*����������()����.	�A 6 �
'�
	� ����*.����<	 �'0#��  ��$�#,0# ���
�  (���.0
6����()���������/� �'�+0 ����$��
� �'0���� ���! 
�� ��.0��*
� �! ��/�$������#���� �'�
��E���
� "&� $��
�()�� 8 "'�� ��&��
���	 8 "'�� ���� �'()����<	 �'$��
�����)'������������ ������� 	��.0
6,	��/��
� ��.���
�(������()��������$��
����*.	�"���'�� �'�+0   �����������'����
��������()��������$�#��-���
����,::;��<"&� ��&���	�������&����� �'	��&�� �'��<6����,0#	����.���
�(������()��������	�"���/� ��#���#���(&'�� �'����	�������&�������� ��&'�$�#���0��-�������<6����()��	� �	&'�����()�� ����*.,���(#��/�������<6���� ��.�	&'������� ����*.,�����*��������<6���� ���,���(#���.,�����*������(������ ���"�6"+	$�#,��=����
��
����� �'�����&'�	�
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 �
���������� ��'���(���)�� (Ocean Thermal Energy) =��
��	��&�� �'��-�������.	�A�#���. 70 �	&'�=�������/���0����0#������� ���! ��
����"��	�#��*��0���� ���!*.�/�0/0��&�,�#  .����.	���	+ �*)���-�������.�	��
����"��	�#�����	�A	��3��  ����$� .��	���	+ �$��(��#����.�(�"���(#���#�� *.	��
��(��������<���/�������� ����  �'=�������+A�%/	� 

25 ��3��������� ���$� �'�)���,� 1000 �	�� �+A�%/	���.	�A 5 ��3��������� ��-��#� ��3
�"��	�������(���+A�%/	�(������������� �
��� ��3����!���,��0���"�&'�����!"��	�#��$�#�	+��"�&'��������0,::;�=���,::;����	�,0#  
 
  

 
 
 
 

 

  

 
 



38 
 
 

  
  
77..  ���
$����
$�  ���		�����	������		�����	���  

  



39 
   ���
#����		�����	������
#����		�����	���   

 ���*�
 ����+��
�������$��#� 
 �.,�"&��17��  ��.� 3, �����
���.�6�17�� ����'���0�#�	��.�
�"	(
���#�����  
��0�� ����3 ��.������������@U��0#��=����*���+�������	 ���(���� ��.���$�#��
����$��.0
6 �'�����-�������� 
���+(%����.���0���������(����.���� $������0����
���.����, �����$�7��<	�5��.���*� �#�� ����� �',	���	�.�
6"��	�/#"��	��	��� ��.��/�$��%�� �',	�	������*������$08 ���"��*.���"!��#������
2�� ���3�45��*$�#�����+�	=/#���,�# ��.����
2��0
�������
��*.�#����-�,�$��
�4A. �'�
'��&�  
�� ��0#����'���0�#�	��.�
�"	  �����-� �'�������0�� �'����
2��$�%�"��
����(�����$��1**+6
�	�,0#��-������
��  +��
���� ��
��������$�7� �'���$�#	�*����&�������:����� �
�,0#��� ������� ����	
���
������	 ��.�������	���� $��������������#���I �'=���	� ����&� ,0
�����! ��.�
��!�&'�8 ,0# 
6�	�
�������-�����	
���
������	 � ����/��.������
��0����.��� �����0��� �'*.�������	
����	�"&�����*�.��&�(+0��,�$�#0�� (A. �'����	
���
������	�
�"��/���#��()�� +��
�
0�"��	�#����."��	0
�$�#0�� �������	
���
������	�/�$�#�������0��<��������� �'���	����*.��#�� 0� �,0# 
�  0#�����+��� ����	
���
������	*)���-���'� �',	���	��������
6	�$�#$�	�,0# �����"&� ����	
�,	���	��� 0� �,0#$� 
� � �'���$�#,� 0
��
�� ���*)�,	���	���$�#����	
���
������	������������&��������,� ��&'��
��������	
���
������	*.�
�	���/����,	����� 50 �I �)'�����	
�*.	���"����()����&'��8 ��'�,������
�� ���$�#����	
���
������	*. ��$�#���0	���4	��	��  ���*)�"������
���� 0� � �'	���"��/� ,	���-��
����������'���0�#�	 ��.��	��������
6	�$�#$�	�,0#  �
�������$��#��#��,*� ��&'��*����.� 3, �$�#��
������-�*�����	�� ���*)��#���
2���������
�����)'�*."���/�,0#��-����������.,	����$�#���0	���4 ��
�����
'��&���-�������)'�(��"����6 �����
�����
'��&�"&��.,� ���������.�����
�����
'��&���-��������'������%�"��
������&'����,��/�����
2�� �'�
'��&� ��*�����,0#�����
�����
'��&���-���"!��.��60#����
����(������
2�� �'�
'��&� ��'�
���8�
�!"��"��%�)%$$�0� �
�-�	������&�-&���!�  "����6"���(#���
6�#�� �
�"	 �'�
'��&�*.�#��	�"��	�
'��&�$� +��.0
6 ,	����*.��-�0#���
�"	 �3�45��* � "
�
��� ��&���'���0�#�	 $�(A. �'��������	 �'*.��#������
2�� �'�
'��&� ���*����-��#��	�"��	�(#�$*���'���
6�
��. ���
�"	��.�3�45��*(���������'������0#��� "
�
��� ��� �������&'���#���%��. �'�
'��&�	�$����.6����� �'����6���� 	��/��66��.



40 
 �� ����#,(�17�� �' ��6�
�0� ��.���3*��"��	"�+	�"�&� ��������-���.6����� �'
0��&��5����#�	+����#����3)�4�0#���������&'�"#��� ����&���E��. �'��	�.�	�����
66+""���.������	  ����&���)'�,	�,0#�/������0����
���.,	�,0#0������/����0��� ����
	�
��!�
66��6  ���
2����	 �
�"	 ��.� "
�
���$��+"�1**+6
� ��#���� ��"��	�(#�$*��.*
0����
6��
�����
'��&��
����-���&'�� �'�+������
6�#��	����&�,	� "����6"&�,	��
6�#������� �'"�0  $� ���B�6
�� ��
�����
'��&�"&���*����	 �'�������	���$�#��
���� �'��	��������
6	�$�#$�	���.�����+�
�4!��
���� ��#� 
3�"��(��6+""�=/#6��
%"��
����$�#6��
%"��
����������/#"+A"����#�	�
6�������������
���� �'	�"��	�
'��&� �.66��
���� �'��	��������
6	�$�#$�	�,0#"&����$�# �
����� �'��	�����#��()��	� 0� �,0#������	'����	���.���$�#���0	���4�#������ �
������(���.66��
���� �'��	��������
6	�$�#$�	�,0#��� ��
�����	+������ �',0#�����	���#�(#���#� ,	����*.��-� ��
�������	�� ��
��������� ���! ��
�����	 ��
�������� ��
����"��	�#��$�#��%� J�J ���*�����*
0����
����*������� �'��	����	+��������
6	�$�#$�	���#� ��� ��(����
�����
'��&��
��#����	���6�����*
0������$�#��
����$�#	���.�� ��%���/��+0 �)'���-����*
0���0#���+���"!(����
���� (Demand-side management ��&� DSM) �)'��	����	�)��
�6�� �����
6��+�� "
�
���$�#	���.�� ��%���/�()����.�����B�6
��0#�������+�
�4!��
�����)'�*.����$�#�����	�����.�	���#� +� �'� #*���(�� ����&��$����$�#��
��������8 ,0# ��.*.����$�#�����	���$�#��
��������.����������"+#	"��   ��
�������� ��)���
�!�
���
���"��%� (Sustainable Energy Technology) 	�0
����  

• 	�$
� ��-�	����
6��'���0�#�	 ,	��6����	0+�(���.66����3 
• �����0�.3(�' $�#��&���������.�
��+0�6 �'��	���*
0����	+������=�����.$�#,0#�����,	�	��
��	0,� 
• �$�!  �
6"��	�#�����$�#��� 3
��%������ �
�������.���������/#��&'����*
0����66�)'��������(�� #����'� 6�5��"�0�3�45��*������� 
• ���	-��-/
�	��  ��.��
0 
�� �
����� ��������."��$�#*��� 
• �'
� ��-�� "
�
��� �',	��
6�#�� �+	����	���*
0������,0#  �
�������$��#�',���*��-.�������$��$��#�*/ ��.��*�  ���*.,0# ��6������$�#����	
���
������	���$�#���0	���4���0�� ����3 ��.����������+���� ����
�	���'� �'�#��,������
�� �
'�"&� ���$�#����	
���
������	 �'����$�7��#������(#�*��������.� 3 ���*�������������#��
��,::;�(��0$�7��
����$�#���0�17��"��	(
0��#� ��0#���
�"	 ��'���0�#�	��.�3�45��*������+�������0#�� 



41 
 ��
�����
'��&���	�����#,(�17��������������. 

- ,	���-��
����������'���0�#�	 
- 	���"��/��	&'���*��A��)�"��$�#*���0#���&'�8 0#�� 
- $�# �
����� �'��	��������
6	�$�#$�	�,0# 
- ��.*�������**��3/��!�����/� #����'� 
- 	�"��	��	�%�" 
- 	�"��	�&0��+�� 
- �
2�����*#�������."��	�/#$� #����'� 
- ��.��
0�������������.� 3 
- ()����/��
6"��	*����-�$����$�#��
���� ,	�$��()����/��
6��,�������6
�(�����6
� 



42 
 ��������������������  
 
���"#�"�#���.�
2����
����. 2534. �
�	�.
�����(����
-��6
,�!�/
�. �������=����� ����
������
������������. ��. ����� ��3����! � "
�
�����.�����
���� ����
2����
���� 0� �. �
���
�
�. ����
������*
���.�
2�� ���,::;�CP��=���������.� 3, �. ����
2����
���� 0� �. �
���
�)�
��.$�3�.�-/� ����
������*
���.�
2�� ���,::;�CP��=���������.� 3, �. ���
�  3�����.�+��!. 2528. �
���
��	����. %�"������ ��3����! "A."�+3����!�+�������	��.�� ��3����! ���6
�� "
�
�����.*�	���#� �� ���(���.�"����&� ��. �6 ��V� #�	. 2538. �
��9�:
�
���
 !*�
%"$��!"�(
%$�-*�(
��1
��
���
��(5��
3�.3������%*$��
-�$����'�. �� �������!���77�
  ��(�� "
�
��� �'��	�.�	��&'�����
2�� �
����� 	���� ���
�	��0�. �+2��
� ! �)'���3!7���. 2544. #'
�0�.�
��*�
	.�)���0�.. 
"������������	�����/��P�%�"�.�
�����E������&� �.�. �' 2. ��*��� "��/�.2524. �
���
�����!�-�. ��+�� �J: ����
���	�!
��0����
��!. �+	AH� ���	6+7. 2531. �
���
�. ��+�� �J: �#���+#�����*���
0 �
�4��*��7 
3�!.  ����
������
������������.2527. )�'�%$�
��
-��
�3�.��
(���.����	-��-/
�	��. ��. ����� ��3����! � "
�
�����.�����
���� ����
������
������������. 2527. )�'�%$�
��'$	�.
���
�
-�#'
��
��-�!�
��
-��
���� $��$��-1���
-��
�;
0�. ��. ����� ��3����! � "
�
�����.�����
���� 
Bhattacharya, S.C. 1998. $State of the Art of Biomass Combustion%. Energy Sources, 20:113-135. 
Boyle, G. 1996. Renewable Energy Power for a Sustainable Future. Oxford: Alden Press Limited. UK. 
RERIC. 1992. $Advantages of Improved Cookstoves, Thailand%. RERIC News, September. 
RERIC. 1992. $Improved Cookstoves, Thailand%. RERIC News, March D June. 
Vieweg, F. and Braunschweig, S. 1985. Status Report Wind Energy.  Lengerich: Lengericher 

Handelsdruckeerei. Germany. 


