
         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครอืงกลแห่งประเทศไทย ครงัท ี29 

                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 
 

 

ETM-13 
สกนามสชาน ท ี

การจาํลองเชงิตวัเลขของเครอืงกาํเนิดไฟฟ้ าแบบ ORC ดว้ยโปรแกรม Matlab 

Numerical simulation of Organic Rankine Cycle (ORC) using Matlab 
 

      อนุกลู โมง่ปราณีต และ อาทติย์ คณูศรสีขุ * 

 
สาขาวชิาวศิวกรรมเครอืงกล สาํนักวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ี

111 ถ.มหาวทิยาลยั ต.สรุนาร ีอ.เมอืง นครราชสมีา 30000 

* Email: atit@sut.ac.th, เบอร์โทรศพัท์: 044-224515, เบอร์โทรสาร: 044-224613 

  

บทคดัย่อ  

Organic Rankine Cycle (ORC) เป็นวฏัจกัรทพีฒันามาจาก Rankine cycle (RC) ทีใชใ้นการผลิตไฟฟ้ า โดยการ

เปลยีนพลงังานความรอ้นให้เป็นพลงังานไฟฟ้ า ในวฏัจกัร ORC จะไม่ใชนํ้าเป็นสารทํางานในระบบ แต่จะใชส้ารอินทรยี์ 

(organic fluid) ทมีจีุดเดอืดตํากวา่นํา จงึทําใหร้ะบบ ORC สามารถใชแ้หล่งความรอ้นอุณหภูมติํา (เช่น ความรอ้นจากการ

เผาชีวมวล  ความรอ้นทิง และความร้อนจากใต้พิภพ) เป็นต้นกําลงัของ ORC ได ้ ในการศกึษานี ไดพ้ฒันาโปรแกรม

จําลองการทํางานของระบบ ORC ดว้ยโปรแกรม Matlab  โดยโปรแกรมคํานวณคุณสมบตัิของสารทํางานดว้ยโปรแกรม 

CoolProp ซงึเป็นฐานขอ้มูลแบบ open-source ทีสามารถ download มาใชง้านโดยไม่มคี่าใชจ้่าย   โปรแกรมทีพฒันาขนึ

สามารถคาํนวณประสทิธิภาพตามกฎขอ้ที 1 และขอ้ที 2 รวมทงัค่า exergy destruction ของระบบ และในการศกึษานีได้

แสดงผลของการเพมิอุณหภมูขิองนําแหล่งความรอ้น จาก 112 ◦C จนถงึ 140 ◦C โดยใหก้าํลงัทไีดจ้ากเครอืงกงัหนัมคี่าคงท ี

พบวา่ความตอ้งการของนําแหล่งรอ้นทป้ี อนเขา้ระบบมคีา่ลดลง 47% และไดศ้กึษาการเปลยีนแปลงคา่อุณหภูมสิารทํางานที

ทางออกของเครอืงควบแน่นจาก 25 ◦C จนถงึ 40 ◦C  โดยให้กําลงัทีไดจ้ากเครอืงกงัหนัมคี่าคงทีพบว่า อตัราการไหลของ

นําแหล่งความรอ้นและสารทํางานมคีา่เพมิขนึ 32.38% และ 22.69% ตามลําดบั อย่างไรกต็ามเมอือตัราการไหลเพิมขนึงาน

ทใีหก้บัปมัจะเพมิขนึตาม และการเปลยีนแปลงคา่อุณหภมูดิงักล่าว ยงัสง่ผลให้ งานสุทธิ ประสทิธิภาพตามกฎขอ้ที 1 และ 

2 ลดลง 0.35% 18.75% และ 18.65% ตามลําดบั และในการศกึษานียงัแสดงให้เห็น Exergy ถูกทําลายในแต่ละอุปกรณ์

โดยเรยีงลําดบัจากมากไปน้อย ดงันี เครอืงควบแน่น เครอืงอุ่น เครอืงระเหย เครอืงกงัหนั และ ปมั 

คาํหลกั: การจําลองเชงิตวัเลข, เครอืงกาํเนิดไฟฟ้ าแบบ ORC, โปรแกรม Matlab 

 
Abstract 

The Organic Rankine Cycle (ORC) is a modified Rankine cycle which converts heat into electricity. 

Instead of using steam as the working fluid, ORC uses an appropriate organic fluid as the working fluid. The 

boiling point of ORC working fluids is significantly lower than that of steam. Consequently, low-temperature 

sources (e.g. biomass combustion, waste heat, and geothermal heat) can be used as the heat source for ORC. 

In this study, a Matlab code was developed to model the operation of ORC. CoolProp, a free open-source C++ 

library that provides transport properties of refrigerants and many other fluids, is implemented to feed in fluid 

properties into Matlab. The model can provide 1st- and 2nd-law efficiencies, including the exergy destruction of 

the system. The study shows that, when the work output is kept constant and the geothermal fluid temperature 

drops from 112 ◦C to 140 ◦C, the needed mass flow rate of geothermal fluid decreases by 47%. In addition, 

to keep the work output constant when the working fluid temperature at the condenser outlet increases from 25 

◦C to 40 ◦C, the mass flow rates of geothermal fluid and working fluid increase by 32.38% and 22.69%, 

respectively. However, these mass flow rate increases need more pump work. Consequently, the net work 
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output, 1st- and 2nd-law efficiencies reduce by 0.35%, 18.78% and 18.65%, respectively. The study also reveals 

that the magnitudes of exergy destruction at the components in descending order are at the condenser, 

preheater, evaporator, turbine and pump. 

Keywords: Numerical simulation, Organic Rankine Cycle, Matlab 

 

1. บทนํา 

ในปจัจุบนัพลงังานไฟฟ้ าเป็นปจัจยัหนึงทีมอีิทธิพล

ต่อการดํารงชวีติ และเป็นสงิทีมีความต้องการเพิมสูงขึน

ทุกปี โดยส่วนใหญ่การผลิตไฟฟ้ าในปจัจุบนั ไดม้าจาก

เชือเพลิงฟอสซิล ได้แก่ นํามันดิบ ถ่านหิน และก๊าซ

ธรรมชาติ ซึงเป็นแหล่งพลงังานทีมอียู่อย่างจํากดัและจะ

หมดไปในอนาคต และในการสบัดาปเชือเพลิงเหล่านียัง

ปล่อยไอเสีย เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์  ก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซด์ และ ไนตรสัออกไซด์ ทีมผีลกระทบ

ต่อสงิมชีวีติและสงิแวดลอ้ม กอ่ใหเ้กดิสภาวะโลกรอ้น และ

ทําลายชนับรรยากาศของโลก เพือทีจะแกป้ญัหาดงักล่าว

ไดม้กีารพฒันาโรงไฟฟ้ าทีสามารถใชแ้หล่งพลงังานความ

รอ้นทมีอีุณหภมูติํา หรอื พลงังานความรอ้นทมีคีณุภาพตํา 

(low grade heat) มาใชใ้นการผลิตไฟฟ้ า เช่น พลงังาน

ความใตพ้ภิพ พลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย์ พลงังาน

ความร้อนจากเชือเพลิงชีวมวล และความร้อนทิงจาก

กระบวนการอุตสาหกรรม ซงึมโีรงไฟฟ้ าประเภทหนึงทีใช้

แหล่งความรอ้นอุณหภูมติําเป็นต้นกําลงั คือ โรงไฟฟ้ าที

ทํางานดว้ยวฏัจกัร Organic Rankine cycle (ORC) เป็น

โรงไฟฟ้ าทมีหีลกัการทํางานและส่วนประกอบทีสําคญัอยู่ 

4 ส่วน เหมือนกับโรงไฟฟ้ าพลังไอนํา หรือ Rankine 

cycle (RC) ดงัรูปที 1 มสี่วนประกอบของ ปมั หมอ้ต้ม 

เครอืงกงัหัน เครืองควบแน่น แต่จะแตกต่างกนัทีขนาด 

ORC จะเล็กกว่า RC และมกีําลงัการผลิตไฟฟ้ าตํากว่า 

สารทํางาน (working fluid) ของ RC ทีใชจ้ะเป็นนํา แต่ 

ORC จะใช ้สารอินทรีย์ (organic fluid) ซึงเป็นสารที

สว่นผสมของธาตุ คารบ์อนผสมอยู่ ทําใหม้จีุดเดอืดตํากว่า

นํามาก เช่น สารทําความเย็น R123 R134a Isobutane 

n-pentane จึงทําให้โรงไฟฟ้ าประเภทนีสามารถใชค้วาม

รอ้นอุณหภมูติําเพอืต้มสารทํางานให้กลายเป็นไอ เพือไป

หมนุเครอืงกงัหนัใหผ้ลติกระแสไฟฟ้ าได ้ 

ปจัจุบนัมบีรษิทัต่างประเทศทีจําหน่ายส่วนประกอบ

โรงไฟฟ้ า ORC เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกามีบริษัท 

Ormat [1], Pratt & Whitney [2] ในประเทศอิตาลีมบีรษิทั

Turboden [3], Exergy [4] และมกีารศกึษาแหล่งความ 

 

รอ้นเกยีวกบัโรงไฟฟ้ า ORC ทีหลากหลาย มกีารศกึษา

ของ Guopeng Yu. [5] ไดท้ําการจําลองและวเิคราะห์

โรงไฟฟ้ า ORC ทีใชเ้ป็น Bottoming cycle ของ Diesel 

egine (DE) จากผลการจําลองและวเิคราะห์พบว่า ความ

รอ้นทีถูกปล่อยออกมาจากเครอืงยนต์ดเีซล ทีท่อไอเสีย 

ประมาณ 75% และเสอืสูบ 9.5% ประสิทธิภาพของ

โรงไฟฟ้ า ORC ทีใชค้วามร้อนทิงจากเครืองยนต์ดีเซล 

ประมาณ 9.2% กําลังงานทีได้ 14.5 kW และมี

ประสทิธภิาพตามกฏขอ้ทีสองของเทอร์โม 21.7% เมอืนํา

โรงไฟ ฟ้ า ORC ใช้ก ับ เครืองยนต์ดีเซล  ทํ า ให้

ประสทิธิภาพของเครอืงยนต์เพิมขนึ 6.1%. J.P.Roy. [6] 

ศกึษาการวเิคราะห์สมรรถนะและการหาค่าพารามเิตอร์ที

เหมาะสมทีสุดของโรงไฟฟ้ า ORC โดยใชค้วามรอ้นทิง

จากปล่องไอเสยี ผลการศกึษาระบบสามารถผลิตกําลงัได ้

19.09 MW มอีตัราการไหลของสารทํางาน 341.16 kg/s 

โดยให้มคีวามแตกต่างของอุณหภูมิแหล่งความร้อนกบั

สารทํางานภายในเครอืงแลกแปลียนความรอ้นต่างกนั 5 

◦C มปีระสทิธิภาพตามกฏขอ้ทีหนึงและสองของเทอร์โม

ไดนามกิสเ์ท่ากบั 25.30% และ 64.40 % ตามลําดบั.  

Zvonimir Guzovic. [7,8].ได้พิจารณาหาความ

เป็นไปใด้ในการใชพ้ลงังานความรอ้นใต้พิภพในประเทศ

โครเอเชยีเพอืนํามาใชใ้นการผลติไฟฟ้ า จากการศกึษา ได้

มีการ เสนอโรงไฟฟ้ า ORC และ  Kalina cycle 

เปรยีบเทียบสมรรถนะ ของโรงไฟฟ้ าทงัสองแบบ พบว่า 

โรงไฟฟ้ า ORC กับโรงไฟฟ้ า Kalina cycle มี

ประสิทธิภาพตามกฏข้อทีหนึงของเทอร์โมไดนามิกส ์

เท่ากบั 13.5% และ 12.8% มกีําลงังานสุทธิ 2225.5 kW 

และ 2101.4 kW ตามลําดบั และโรงไฟฟ้ า ORC กบั

โรงไฟฟ้ า Kalina cycle มปีระสทิธิภาพตามกฏขอ้ทีหนึง

ของเทอร์โมไดนามกิส์มากกว่า โรงไฟฟ้ า Kalina cycle 

เท่ากบั 14.1% และ 10.6% มปีระสทิธิภาพตามกฏขอ้ที

สอง เท่ากบั 52% และ 44% กําลังงานสุทธิ 5270 kW 

และ 3949 kW ตามลําดบั  

Hao Liu. [9] ศกึษาการจําลองเชงิตวัเลขโรงไฟฟ้ า 

ORC โดยใชพ้ลงังานความร้อนร่วมกบัเชือเพลิงชวีมวล 
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จากการศกึษา โรงไฟฟ้ า ORC มปีระสทิธิภาพ 7.5% - 

13.5% ผลิตไฟฟ้ าอยู่ในช่วง 1.5 kW ถึง 2.71 kW. 

Bertrand Fankam Tchanches. [10] ศกึษาสารทํางานที

ใช้ในโรงไฟฟ้ า ORC โดยใช้พลังงานความร้อนจาก

แสงอาทิตย์ จากการศกึษาพบว่า สารทํางานทีเหมาะสม

ทีสุด คอื R134a และยงัมสีารทํางานอืนๆ ทีน่าสนใจคือ 

R125a R600a R600 และ R290 แต่ต้องระมดัระวงัใน

เรืองของความปลอดภยัเนืองจาก สารทํางานดังกล่าว

สามารถตดิไฟได ้

ระบบ ORC ไมพ่ยีงแต่ใชใ้นการผลิตไฟฟ้ า แต่ยงัใช้

ในการขบัปมัเพอืใชใ้นระบบกรองนํา การศกึษาของ Joan 

Carles Bruno. [11] ไดส้รา้งแบบจําลองโรงไฟฟ้ า ORC ที

ใชพ้ลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย์ เพอืใชใ้นระบบกรอง

นํา (reverse osmosis desalination) การศึกษานีได ้

จําลองแบบโรงไฟฟ้ า ORC-RO ทีใช ้Solar collectors 

ชนิดต่างๆ เปรยีบเทียบกบั RO-photovoltaic พบว่านําที

ได้จากระบบทีใช้ ORC-RO มีต้นทุนต่อปริมาตรมีค่า

เท่ากบั 2-3.3 €/m3 สําหรบักรองนํากร่อย และ 4.3-9.5 

€/m3 สําหร ับกรองนําทะเล ในทางตรงกันข้าม RO-

photovoltaic มีต้นทุนต่อปริมาตรมีค่าเท่ากับ 3.8-4.3 

€/m3 และ 12.8-14.8 €/m3 สําหรบักรองนํากร่อยและนํา

ทะเล ตามลําดบั 

.  

 
รปูที 1 Basic Rankine cycle 

 

ในการศึกษานี มีจุดประสงค์เพือพัฒนาโปรแกรม

จําลองการทํางานของโรงไฟฟ้ า ORC ทีใชค้วามรอ้นใต้

พิภพเป็นต้นกําลงั ดว้ยโปรแกรม Matlab โดยคํานวณ

คณุสมบตัขิองสารทํางานดว้ยโปรแกรม CoolProp ซึงเป็น

ฐานขอ้มูลแบบ open-source ทีสามารถ download มาใช้

งานโดยไม่มีค่าใช้จ่าย   โปรแกรมทีพัฒนาขึนสามารถ

คาํนวณประสทิธภิาพตามกฎขอ้ท ี1 และขอ้ที 2 ของเทอร์

โมไดนามกิส ์รวมทงัค่า exergy destruction ของระบบได ้

และ เพือเป็นแนวทางในการหาจุดทํางานทีดีทีสุดของ

ระบบ ORC ต่อไป 

 

2. แบบจาํลองคณิตศาสตร ์
ในการศึกษานี ระบบของโรงไฟฟ้ า ORC ทีได้

ทําการศึกษามีลักษณะดงัรูปที 3 ซึงมีสมการควบคุม 

(governing equations) ทเีกยีวขอ้งมดีงันี 

 

∑ 푚̇ = 	∑ 푚̇   (1) 

푄̇ − 푊̇ = ∑푚̇ ℎ −∑푚̇ ℎ  (2) 

푋̇ = 퐼̇ = 	 푋̇ − 푋̇         (3a) 

푋̇ = 	 푋̇ , − 푋̇ , − 푋̇ + 푋̇       (3b) 

푋̇ , = ∑푚̇ 휓      (3c) 

푋̇ , = ∑푚̇ 휓    (3d) 

푋̇ = 푊 ̇     (3e) 

푋̇ = ∑ 1 − 푄̇     (3f) 

휓 =	 (ℎ − ℎ ) − 푇 (푠 − 푠 )    (4) 

푄̇ = 푄̇      (5a) 

     푄̇ = 푚̇ℎ표푡 ℎ , − ℎ ,       (5b) 

푄̇ = 푚̇ ℎ , − ℎ ,         (5c) 

 

จากสมการขา้งต้นสามารถนํามาพิจารณาคําณวณ

หาคา่ต่างๆ ในแต่ละอุปกรณ์ไดด้งันี 

2.1 ปมั (pump) 

휂 =                      (6a) 

푊̇ =	 푚̇ (ℎ − ℎ )     (6b) 

푋̇ , = 퐼̇ = 	 푊̇ − 푚̇ (휓 − 휓 )     (6c) 
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2.2 เครอืงกงัหนั (turbine) 

휂 =                      (7a) 

푊̇ =	 푚̇ (ℎ − ℎ )     (7b) 

푋̇ , = 퐼̇ = 	 푚̇ (휓 − 휓 ) − 푊̇  (7c) 

 

2.3 เครอืงระเหย (evaporator) 

푄̇ , = 푄̇       (8a) 

푄̇ , = 푚̇ ℎ − ℎ            (8b) 

푄̇ = 푚̇ (ℎ − ℎ )                     (8c) 

푋̇ , = 퐼̇푒푣 =	∑ 푚̇ 휓 − ∑푚̇ 휓        (8d) 

 ∑ 푚̇ 휓 = 푚̇푤푓휓 + 푚̇푔푒표휓          (8e) 

∑푚̇ 휓 = 푚̇푤푓휓 + 푚̇푔푒표휓        (8f) 

2.4 เครอืงอุ่น (preheater) 

푄̇ , = 푄̇       (9a) 

푄̇ , = 푚̇ ℎ − ℎ   (9b) 

푄̇ = 푚̇ (ℎ − ℎ )      (9c) 

푋̇ , = 퐼̇푝ℎ =	∑ 푚̇ 휓 − ∑푚̇ 휓        (9d) 

 ∑ 푚̇ 휓 = 푚̇푤푓휓 + 푚̇푔푒표휓      (9e) 

∑푚̇ 휓 = 푚̇푤푓휓 + 푚̇푔푒표휓       (9f)  

2.5 เครอืงควบแน่น (air condenser) 

푄̇ = 푄̇        (10a) 

푄̇ = 푚̇ (ℎ − ℎ )   (10b) 

푄̇ = 푚̇ (ℎ − ℎ )     (10c) 

푋̇ , = 퐼̇푎푐 =	∑ 푚̇ 휓 − ∑푚̇ 휓        (10d) 

 ∑푚̇ 휓 = 푚̇푤푓휓 + 푚̇푎푖푟휓      (10e) 

∑푚̇ 휓 = 푚̇푤푓휓 + 푚̇푎푖푟휓         (10f)  

2.6 Exergy balance 

푋̇ = 	 푋̇ − 푋̇out − 푋̇ = 0  (11a) 

푋̇ = 	 푋̇ + 푋̇      (11b) 

푋̇ = 	 푋̇ + 푋̇ + 푊̇                  (11c) 

푋̇ . =	 퐼̇ + 퐼̇ + 퐼̇ + 퐼̇ + 퐼̇          (11d) 

푋̇ = 	 푚̇ [ℎ − ℎ − 푇 (푠 − 푠 )]     (11e) 

푋̇ = 	 푚̇ [ℎ − ℎ − 푇 (푠 − 푠 )]      (11f) 

푋̇ = 	 푚̇ [ℎ − ℎ − 푇 (푠 − 푠 )]          (11g) 

푋̇ = 	 푚̇ [ℎ − ℎ − 푇 (푠 − 푠 )]         (11h) 
 

2.7 ระบบโรงไฟฟ้ า (power plant system) 

2.7.1 กาํลงัสทุธ ิ(net power) 

푊̇ = 	푊̇ − 푊̇   (12) 

2.7.2 ประสิทธิภาพตามกฏข้อที 1 ของเทอร์โม

ไดนามกิส ์(first-Law efficiency)  

휂 = 	
̇
̇    (13a) 

เมอื 

푄̇ = 푄̇ + 푄̇   (13b) 

 푄̇ = 	 푚̇ (ℎ − ℎ )  (13c) 

푄̇ = 푚̇ (ℎ − ℎ )   (13d) 

 2.7.3 ประสิทธิภาพตามกฏขอ้ที 2 ของเทอร์โม

ไดนามกิส ์(second-Law efficiency) 

휂 = 	
̇

̇ ̇    (14) 

จากสมการการคําณวนของแต่ละอุปกรณ์สามารถ

นําไปเขยีนขนัตอนการคาํนวณดงัแสดงในรปูท ี4 
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3. การตรวจสอบความถกูต้อง 

     เพอืตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจําลอง งานวจิยันี

ใชข้อ้มลูและผลการทดลองของโรงไฟฟ้ า ORC ของ Seok 

Hun Kang [5] โดยมรีะบบโรงไฟฟ้ าแสดงในรูปที 2 ซึง 

Seok Hun Kang ไดท้ําการออกแบบและทดสอบโรงไฟฟ้ า 

ORC โดยใช้สารทํางานในระบบ คือ R245fa โดยใช้

คา่พารามเิตอรจ์าก Seok Hun Kang  ดงัแสดงในตารางท ี

1 ไดผ้ลดงัตารางที 2 จะเห็นว่าค่าทีมคีวามคลาดเคลือน

มากทีสุดคือค่าประสิทธิภาพของระบบ ซึงประสิทธิภาพ

ของแบบจําลองมีค่ามากกว่าผลการทดลองของ Seok 

Hun Kang 12.48%  

     ความแตกต่างทปีรากฎน่าจะเกดิจากการจําลองระบบ

โรงไฟฟ้ า ORC ในแบบจําลองไม่ไดพ้ิจารณาการสูญเสยี

พลงังานความรอ้นใหก้บัสงิแวดล้อม ทีเกดิขนึระหว่างการ

แลกเปลียนความรอ้น และความรอ้นทีสูญเสยีในอุปกรณ์

ต่างๆ และการสูญเสยีความดนัภายในระบบ จึงทําให้ผล

การจําลองมีค่าประสิทธิภาพมากกว่าในผลการทดลอง 

และในสว่นของคา่ประสทิธภิาพ Carnot ของแบบจําลองมี

คา่มากกวา่การทดลอง 6.46% เนืองจากการนิยามค่าของ

อุณหภูมิทีใช้ในการพิจารณา ซึงใช้ค่าอุณหภูมิสูงสุดใน

ระบบแตกต่างกนั ในแบบจําลองจะใชค้่าอุณหภูมสิูงสุดใน

ระบบคอือุณหภมูทิทีางเขา้เครอืงกงัหนั แต่ในการทดลอง

ของ Seok Hun Kang ใชอุ้ณหภูมทิีทางเขา้เครอืงระเหย 

ทําให้ค่าประประสทิธิภาพ Carnot ของแบบจําลองมคี่า

มากกว่าการทดลอง ดงัทีแสดงในตารางที 2 จะเห็นว่า

แบบจําลองมีความน่าเชือถือจึงนําแบบจําลองไปใช้ต่อ 

เนืองจากความผดิพลาดสงูสดุมคีา่เท่ากบั 12.48%  

 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที 2 ระบบโรงไฟฟ้ า ORC ของ Seok Hun Kang [12] 

(a) กระบวนการของระบบ ORC (b) กราฟ T-S diagram 

 

 

ตารางที 1 คา่ทใีชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจําลองจาก Seok Hun Kang [12] 

Parameters 푇 .  푇 .    푇 .  푃 .   푊   휂  휂  

Units ◦C ◦C ◦C bar kW % % 

Values 77 80 37.4 2.91 24.5 75 85.9 

 
ตารางที 2 ผลการคาํนวณแบบจําลองเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลอง Seok Hun Kang [12] 

Position 
 T (◦C) 

%error 
P (bar) % 

error 

휂  (%) % 

error 

휂 	(%) % 

error [12] Present [12] Present [12] Present [12] Present 

Evp. in 77.1 77 0.13 7.6 7.22 5.00 

5.05 5.68 12.48 11.3 12.03 6.46 
Turb. in 80.7 80 0.87 7.6 7.22 5.00 

Turb. out 61 58.5 4.10 2.91 2.91 0.00 

Cond. out 37.4 37.4 0.00 2.34 2.27 2.99 
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รปูที 3 ระบบ ORC ทใีชพ้ลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ (a) กระบวนการของระบบ ORC (b) กราฟ T-S diagram [7] 

 
Start

END

Solve Eqs. 6a to 14

Output:

Varying parameter

pttppzzwevgeo WTTTTTPPP  ,,,,,,,,,, 02120


wTandT 13

IIIdesnetpgeoairwf XWWmmm  ,,,,,,, 

Input parameter:

 
รปูที 4 แผนภาพขนัตอนการคาํนวณ 

997



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครอืงกลแห่งประเทศไทย ครงัท ี29 

                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 
 

 

ETM-13 
ตารางที 3 คา่ทใีชเ้ป็นค่าเรมิตน้ในการจําลองระบบ ORC  Zvonimir Guzovic [7] 

parameter 푇  푇  푇  푇  푇  푇  Δ푇  푃  푃  푃  푊̇  휂  휂  

unit ◦C ◦C ◦C ◦C ◦C ◦C ◦C bar bar bar kW % % 

value 140 80 25 15 20 15 5 5.6 16 1 2260 85 80 

 

 

4. ผลการศึกษา 

ในการศกึษานีจะใชข้อ้มลูจาก Zvonimir Guzovic [7] 

โดยมสี่วนประกอบและกระบวนการของโรงไฟฟ้ า ORC 

ดงัแสดงในรูปที 3 และใชค้่าในตารางที 3 เป็นค่าเรมิต้น 

ซึงสารทํางานทีใช้ในโรงไฟฟ้ า ORC คือ isopentane 

(C5H12) และใชนํ้ารอ้นจากแหล่งความรอ้นใต้พิภพเป็นต้น

กําลัง  จ ากนัน ได้ศึกษาผล การ เปลียนแปล งของ

คา่พารามเิตอรไ์ดผ้ลดงันี 

   4.1 อทิธพิลของอุณหภมูแิหล่งความรอ้น  

โดยพิจารณาให้แหล่งความรอ้นมคี่าอุณหภูมติงัแต่ 

112◦C ถงึ 140◦C และกาํลงัทไีดจ้ากเครอืงกงัหนัมคี่าคงที

ไดผ้ลดงัแสดงในรปูท ี5 จากกราฟจะพบวา่เมอืแหล่งความ

รอ้นมอีุณหภูมิสูงขนึ ปรมิาณนําทีต้องการเพือจะต้มสาร

ทํางานจะมคี่าลดลง จะเห็นว่าอิทธิพลของอุณหภูมแิหล่ง

ความรอ้นมผีลต่อความต้องการของนํา เมอือุณหภูมมิคี่า

เพมิขนึจาก 112◦C เป็น 140◦C จะส่งผลให้ความต้องการ

นําเพอืใชใ้นการตม้สารทํางานลดลงถึง 47% และยงัส่งผล

ถงึการทํางานของปมันํา เมอืความต้องการของนําลดลงก็

จะทําใหง้านทจีะจ่ายใหป้มัลดลงดว้ย  

       4.2 อทิธพิลของอุณหภมูสิารทํางานททีางออกเครอืง

ควบแน่น 

กําหนดให้อุณหภูมขิองสารทํางานมีค่า 25◦C ถึง 40◦C 

โดยให้สถานะของสารทํางานทีทางออกเครอืงควบแน่น

เป็นของเหลวอิมตวั และกําลังทีไดจ้ากเครอืงกงัหนัเป็น

คา่คงท ีไดผ้ลดงัรูปที 6 จะเห็นว่าเมอืค่าอุณหภูมขิองสาร

ทํางานในระบบเพิมสูงขึน เพือจะรกัษากําลังทีได้จาก

เครืองกังหันให้คงที จึงต้องการอัตราการไหลของสาร

ทํางานทเีพมิขนึ และเมอือตัราการไหลของสารทํางานเพิม

สงูขนึ เพอืจะใหม้ปีรมิาณความรอ้นแลกเปลยีนทเีครอืงอุ่น

และเครอืงระเหยตามทีต้องการ จึงต้องเพิมอตัราการไหล

ของนําจากแหล่งความรอ้นใหม้ากขนึ นอกจากนี แมว้่าจะ

ไดก้าํลงัจากเครอืงกงัหนัมคีา่คงท ีแต่เพอืจะเพมิอตัราการ 

 

 

 

ไหลของสารทํางาน งานทตีอ้งจ่ายใหก้บัปมัจึงมคี่าเพิมขนึ 

คา่กาํลงัสุทธิจึงมคี่าลดลงดงัแสดงในรูปที 6 เมอือุณหภูมิ

ของสารทํางานเพมิขนึจาก 25◦C ถงึ 40◦C จะสง่ผลใหต้อ้ง

เพิมอัตราการไหลของสารทํางานและของนําเพิมขึน

32.38% และ 22.69% ตามลําดบั กําลังสุทธิจะลดลง 

0.35% 

ทังนีการเปลียนแปลงอุณหภูมิของสารทํางานไม่

เพียงแต่ส่งผลต่ออตัราการไหลของสารทํางาน ของนํา 

และกําลังสุทธิ ยังส่งผลต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้ า 

ORC ตามกฎขอ้ทหีนึงและขอ้ทสีองของเทอรโ์มไดนามกิส ์

ดงัแสดงในรปูท ี7 จะเหน็ว่าเมอือุณหภูมขิองสารทํางานมี

คา่เพมิสงูขนึ สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพตามกฎขอ้ทหีนึงและ 

ขอ้ทีสองของเทอร์โมไดนามกิส์ลดลง เนืองจากอุณหภูมิ

ของสารทํางานมีค่าเพิมสูงขึน ส่งผลให้กําลังสุทธิมีค่า

ลดลง ดงัทไีดอ้ธิบายไวแ้ล้วทําให้ประสทิธิภาพมคี่าลดลง 

และพจิารณาชว่งการเปลยีนแปลงของอุณหภูมพิบว่า เมอื

อุณหภูมขิองสารทํางานมคี่าเพิมขนึจาก 25◦C ถึง 40◦C 

จะสง่ผลใหป้ระสทิธภิาพตามกฎขอ้ทหีนึงและขอ้ทสีองของ

เทอร์โมไดนามกิส์มีค่าลดลงถึง 18.78% และ 18.65% 

ตามลําดบั  

 
รูปที 5 อตัราการไหลของนําจากแหล่งความรอ้น เมือ

อุณหภมูขิองนําแหล่งความรอ้นเปลยีนไป 
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รูปที 6 อตัราการไหลของสารทํางานในระบบ ORC และ

กําลังสุทธิ เมืออุณหภูมิสารทํางานทางออกของเครือง

ควบแน่นเปลยีนไป 

 
รูปที 7 ประสทิธิภาพตามกฏขอ้ที 1 และ 2 ของเทอร์โม

ไดนามิกส์ ของระบบ ORC เมืออุณหภูมิทีตําแหน่ง

ทางออกของเครอืงควบแน่นเปลยีนไป 

 

        4.3 Exergy analysis  

จากการพิจารณาอิทธิพลของการเปลียนแปลง

อุณหภูมิของสารทํางานทีทางออกของเครืองควบแน่น

ส่งผลต่อค่า exergy destruction ของแต่ละอุปกรณ์ไดผ้ล

ดงัแสดงในรูปที 8 จากกราฟจะเห็นว่า เมอือุณหภูมขิอง

สารทํางานเปลียนแปลงไปส่งผลให้ exergy destruction 

ในบางอุปกรณ์ลดลงเช่น เครอืงระเหย กบั เครืองกงัหัน 

และอุปกรณ์ทีมคี่า exergy destruction เพิมขนึคอื เครอืง

ควบแน่น เครอืงอุ่น  ปมั และอากาศหล่อเยน็ ซึงจะเห็นว่า 

ทปีมัและอากาศหล่อเยน็นนัม ีการเปลยีนแปลงของคา่  

exergy destruction น้อยมากเมือเทียบกับ เครือง

ควบแน่นและเครืองอุ่น เนืองจากการเปลียนแปลงของ

อุณหภูมิของสารทํางานทีทางออกของเครืองควบแน่น 

ไม่ได้มีอิทธิพลต่อผลต่างของอุณหภูมิทีทางเข้าและ

ทางออกของปมั และ อากาศหล่อเยน็ แต่คา่พารามเิตอร์ที

ทําให้ exergy destruction ในปมัและอากาศหล่อเย็น

เพิมขึน เนืองจากค่าอัตราการไหลของสารทํางานมีค่า

เพมิขนึเมอือุณหภมูขิองสารทํางานเพมิขนึดงัทีไดอ้ิบายไว้

ในหวัขอ้ 4.2 

 ในทางตรงกนัขา้มจะเห็นว่า เมอืเพิมอุณหภูมขิอง

สารทํางาน ก็ไม่ส่งผลต่อการเปลียนแปลงของผลต่าง

อุณหภมูทิทีางเขา้และทางออกของเครอืงระเหย และยงัทํา

ให้ exergy destruction มคี่าลดลง เนืองจาก เมือเพิม

อุณหภูมขิองสารทํางาน ส่งผลให้อตัราการไหลของสาร

ทํางานเพมิขนึดงัทไีดอ้ธบิายไวใ้นหวัขอ้ 4.2  สง่ผลให้สาร

ทํางานทีอยู่ในเครืองระเหยมี exergy เพิมขึน ซึง

หมายความว่าเครอืงอุ่นสามารถใชป้ระโยชน์ หรอืรบัเอา 

exergy จากแหล่งความร้อนทีเขา้มาในเครอืงระเหยได้

มากขนึ จึงส่งผลให้มีค่า exergy destruction ทีเครือง

ระเหยลดลง   

ในส่วนของเครอืงควบแน่นจะเห็นว่า มีค่า exergy 

destruction เพิมขึนสูงมากเมืออุณหภูมิของสารทํางาน

เพมิขนึจาก 25 ◦C จนถึง 40 ◦C มคี่า exergy destruction 

เพิมขนึจาก 426.23 kW เป็น 1336.2 kW หรอืเพิมขนึ 

213.5% เนืองจากการเพิมขึนของอุณหภูมิสารทํางานที

ทางออกของเครอืงควบแน่น ส่งผลให้อุณหภูมทิีทางเข้า

และทางออกของเครอืงควบแน่นมคี่าเพิมขึน แต่ทําให้

อตัราการเพิมขึนของค่า exergy ทีทางเขา้มีค่ามากกว่า

อตัราการเพิมขนึของ exergy ทีทางออก จึงทําไห้ผลต่าง

ของคา่ exergy ของสารทํางานทอียู่ในเครอืงควบแน่นมคี่า

เพมิขนึ สง่ผลให ้exergy destruction มคี่าเพิมสูงขนึ และ

จะเห็นว่า ค่า exergy destruction ในเครอืงอุ่นมคี่าเพิม

สูงขึนเช่นกนั เนืองจาก เมือเพิมอุณหภูมิสารทํางานที

ทางออกของเครอืงควบแน่นจากจาก 25◦C จนถึง 40◦C ม ี

exergy destruction มคี่าเพิมขึนจาก 453.19 kW เป็น 

564.6 kW หรอืเพมิขนึ 24.6%  ส่งผลให้อุณหภูมขิองสาร

ทํางานทีทางเข้าของเครืองอุ่นมีค่าเพิมขึน และทําให้มี

อตัราการเพิมขึนของค่า exergy ของสารทํางานทีอยู่ใน

เคอืงอุ่นมคีา่น้อยกวา่อตัราการเพมิขนึของค่า exergy ของ
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แหล่งความร้อนทีเข้ามาในเครืองอุ่น จึงส่งผลให้ค่า 

exergy destruction มคีา่เพมิสงูขนึ ดงัแสดงในรปูท ี8 

ทงันีแนวทางในการลดค่า exergy destruction ใน

เครอืงควบแน่นและเครอืงอุ่นสามารถทําไดด้ว้ยวธิีการลด

อุณหภูมิของสารทํางานทีทางออกของเครืองควบแน่น 

หรือลดค่าความดนัในเครืองควบแน่น จะทําให้ exergy 

destruction ลดลง ดงัทไีดแ้สดงไวใ้นรปูท ี8 จะเหน็ไดว้่าที

อุหภูม ิ25◦C มคี่า exergy ถูกทําลายในเครอืงควบแน่น

และเครืองอุ่นน้อยมากเมือเทียบกับอุณหภูมิของสาร

ทํางานทมีคีา่เท่ากบั 40◦C และหากไมส่ามารถลดอุณหภูมิ

ของสารทํางานลงได ้วธิีทีจะทําให้ค่า exergy destruction 

ลดลง คือ การเพิมอุปกรณ์แลกเปลียนความรอ้นเข้าไป 

เช่น economizer หรอื recuperator เพือนําสารทํางานที

ออกจากเครอืงกงัหันทียงัมีอุณหภูมิสูง ไปถ่ายเทความ

ร้อนให้กบัสารทํางานก่อนทีจะเข้าเครืองอุ่น จะทําให ้

exergy destruction ในเครอืงควบแน่นและเครอืงอุ่นมคี่า

ลดลง 

 
รปูที 8 Exergy destruction ในแต่ละอุปกรณ์ เมอือุณหภูมิ

สารทํางานททีางออกของเครอืงควบแน่นเปลยีนไป 

 

5. สรปุผล 

ในการศึกษานี มีจุดประสงค์เพือพัฒนาโปรแกรม

จําลองการทํางานของโรงไฟฟ้ า ORC ทีใชค้วามรอ้นใต้

พิภพเป็นต้นกําลัง ด้วยโปรแกรม Matlab โดยคํานวณ

คณุสมบตัขิองสารทํางานดว้ยโปรแกรม CoolProp ซึงเป็น

ฐานขอ้มูลแบบ open-source ทีสามารถ download มาใช้

งานโดยไม่มีค่าใช้จ่าย   โปรแกรมทีพัฒนาขึนสามารถ

คาํนวณประสทิธภิาพตามกฎขอ้ท ี1 และขอ้ที 2 ของเทอร์

โมไดนามกิส ์รวมทงัคา่ exergy destruction ของระบบ 

ในการศกึษานีได้ศกึษาอิธิพลของการเปลียนแปลง

คา่อุณหภมูขิองแหล่งความรอ้นพบวา่ เมอืค่าอุณหภูมขิอง

นําเพิมขึน จะส่งผลให้ความต้องการนําลดลง  และ

พิจารณาช่วงการเปลียนแปลงของอุณหภูมิพบว่า เมือ

อุณหภูมขิองนํามคี่าเพิมขนึจาก 112 ◦C ถึง 140 ◦C จะ

สง่ผลใหค้วามตอ้งการนําเพอืใชใ้นการตม้สารทํางานลดลง

ถึง 47% และ ศึกษาอิทธิพลของการเปลียนแปลงค่า

อุณหภมูขิองสารทํางานทีทางออกเครอืงควบแน่น พบว่า 

เมอืคา่อุณหภมูขิองสารทํางานมคี่าเพิมขนึ ส่งผลให้อตัรา

การไหลของสารทํางานและของนํา มคี่าเพิมขนึ และยัง

ส่งผลให้กําลงัสุทธิมีค่าลดลง เมือพิจารณาช่วงของการ

เปลยีนแปลงคา่อุณหภูมขิองสารทํางาน เมอือุณหภูมขิอง

สารทํางานเพิมขนึจาก 25◦C ถึง 40◦C จะส่งผลให้ต้อง

เพมิอตัราการไหลของสารทํางานและของนํา 32.38% และ 

22.69% ตามลําดบั และทําให้กําลงัสุทธิลดลง 0.35% อีก

ทงัยงัส่งผลถึงประสทิธิภาพตากฎขอ้ทีหนึงและขอ้ทีสอง

ของเทอร์โมไดนามิกส์ ลดลง 18.78% และ 18.65% 

ตามลําดบั และ สง่ผลให ้exergy destruction ในเครอืงอุ่น

และเครอืงควบแน่นมคี่าเพิมขนึ 213.5% และ 24.6% 

ตามลําดบั 

 

Nomenclature 

ℎ    specific enthalpy (J/kg) 

퐼̇   exergy lost rate (W) 

푚̇   mass flow rate (kg/s) 

푃   pressure (Pa) 

푄̇   heat transfer rate (W) 
푠   specific entropy (J/kg.K) 

푇   temperature (◦C) 

푊̇   power output (W) 
푋̇   exergy rate (W) 

Greek letters 

∆푇   temperature difference (◦C) 

휓   specific exergy rate (J/kg) 

휂    First-Law efficiency (%) 

휂    Second-Law efficiency (%) 

 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500

20 25 30 35 40 45

Ex
er

gy
 d

es
tr

uc
tio

n 
(k

W
)

Temperature at condenser out (˚C)

pump turbine preheater

evaporator air condenser air rejected

1000



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครอืงกลแห่งประเทศไทย ครงัท ี29 

                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 
 

 

ETM-13 
Subscribe 

0  reference state 

1-5  state points 

2s,4s  state points for the ideal case 

1w,Wp,2w state points for the heat source 

1z,2z  state points for the heat sink 

ac  air condenser  

air  air 

cold   cold fluid 

dest  destruction 

e  exit 

ev  evaporator 

geo  geothermal fluid 

heat  heat 

hot   hot fluid 

I  in 

In  inlet 

k  location 

m  mass 

net  net 

out  outlet 

p  pump 

ph  preheater 

pp  pinch-point 

sum  summation 

system  system  

t  turbine 

w  work 

wf  working fluid 
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