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บทคดัย่อ  

Organic Rankine Cycle (ORC) เป็นวฏัจกัรทีÉพฒันามาจาก Rankine cycle (RC) ทีÉใชใ้นการผลิตไฟฟ้ า โดยการ

เปลีÉยนพลงังานความรอ้นให้เป็นพลงังานไฟฟ้ า ในวฏัจกัร ORC จะไม่ใชนํ้Êาเป็นสารทํางานในระบบ แต่จะใชส้ารอินทรยี์ 

(organic fluid) ทีÉมจีุดเดอืดตํÉากวา่นํÊา จงึทําใหร้ะบบ ORC สามารถใชแ้หล่งความรอ้นอุณหภูมติํÉา (เช่น ความรอ้นจากการ

เผาชีวมวล  ความรอ้นทิÊง และความร้อนจากใต้พิภพ) เป็นต้นกําลงัของ ORC ได ้ ในการศกึษานีÊ ไดพ้ฒันาโปรแกรม

จําลองการทํางานของระบบ ORC ดว้ยโปรแกรม Matlab  โดยโปรแกรมคํานวณคุณสมบตัิของสารทํางานดว้ยโปรแกรม 

CoolProp ซึÉงเป็นฐานขอ้มูลแบบ open-source ทีÉสามารถ download มาใชง้านโดยไม่มคี่าใชจ้่าย   โปรแกรมทีÉพฒันาขึÊน

สามารถคาํนวณประสทิธิภาพตามกฎขอ้ทีÉ 1 และขอ้ทีÉ 2 รวมทั Êงค่า exergy destruction ของระบบ และในการศกึษานีÊได้

แสดงผลของการเพิÉมอุณหภมูขิองนํÊาแหล่งความรอ้น จาก 112 ◦C จนถงึ 140 ◦C โดยใหก้าํลงัทีÉไดจ้ากเครืÉองกงัหนัมคี่าคงทีÉ 

พบวา่ความตอ้งการของนํÊาแหล่งรอ้นทีÉป้ อนเขา้ระบบมคีา่ลดลง 47% และไดศ้กึษาการเปลีÉยนแปลงคา่อุณหภูมสิารทํางานทีÉ

ทางออกของเครืÉองควบแน่นจาก 25 ◦C จนถงึ 40 ◦C  โดยให้กําลงัทีÉไดจ้ากเครืÉองกงัหนัมคี่าคงทีÉพบว่า อตัราการไหลของ

นํÊาแหล่งความรอ้นและสารทํางานมคีา่เพิÉมขึÊน 32.38% และ 22.69% ตามลําดบั อย่างไรกต็ามเมืÉออตัราการไหลเพิÉมขึÊนงาน

ทีÉใหก้บัป ั ËมจะเพิÉมขึÊนตาม และการเปลีÉยนแปลงคา่อุณหภมูดิงักล่าว ยงัสง่ผลให้ งานสุทธิ ประสทิธิภาพตามกฎขอ้ทีÉ 1 และ 

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

โดยเรยีงลําดบัจากมากไปน้อย ดงันีÊ เครืÉองควบแน่น เครืÉองอุ่น เครืÉองระเหย เครืÉองกงัหนั และ ป ั Ëม 

คาํหลกั: การจําลองเชงิตวัเลข, เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ 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 าเป็นปจัจยัหนึÉงทีÉมอีิทธิพล

ต่อการดํารงชวีติ และเป็นสิÉงทีÉมีความต้องการเพิÉมสูงขึÊน

ทุกปี โดยส่วนใหญ่การผลิตไฟฟ้ าในปจัจุบนั ไดม้าจาก

เชืÊอเพลิงฟอสซิล ได้แก่ นํÊ าม ันดิบ ถ่านหิน และก๊าซ

ธรรมชาติ ซึÉงเป็นแหล่งพลงังานทีÉมอียู่อย่างจํากดัและจะ

หมดไปในอนาคต และในการสบัดาปเชืÊอเพลิงเหล่านีÊย ัง

ปล่อยไอเสีย เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์  ก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซด์ และ ไนตรสัออกไซด์ ทีÉมผีลกระทบ

ต่อสิÉงมชีวีติและสิÉงแวดลอ้ม กอ่ใหเ้กดิสภาวะโลกรอ้น และ

ทําลายชั Êนบรรยากาศของโลก เพืÉอทีÉจะแกป้ญัหาดงักล่าว

ไดม้กีารพฒันาโรงไฟฟ้ าทีÉสามารถใชแ้หล่งพลงังานความ

รอ้นทีÉมอีุณหภมูติํÉา หรอื พลงังานความรอ้นทีÉมคีณุภาพตํÉา 

(low grade heat) มาใชใ้นการผลิตไฟฟ้ า เช่น พลงังาน

ความใตพ้ภิพ พลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย์ พลงังาน

ความร้อนจากเชืÊอเพลิงชีวมวล และความร้อนทิÊงจาก

กระบวนการอุตสาหกรรม ซึÉงมโีรงไฟฟ้ าประเภทหนึÉงทีÉใช้

แหล่งความรอ้นอุณหภูมติํÉาเป็นต้นกําลงั คือ โรงไฟฟ้ าทีÉ

ทํางานดว้ยวฏัจกัร Organic Rankine cycle (ORC) เป็น

โรงไฟฟ้ าทีÉมหีลกัการทํางานและส่วนประกอบทีÉสําคญัอยู่ 

4 ส่วน เหมือนกับโรงไฟฟ้ าพลังไอนํÊ า หรือ Rankine 

cycle (RC) ดงัรูปทีÉ 1 มสี่วนประกอบของ ป ั Ëม หมอ้ต้ม 

เครืÉองกงัหัน เครืÉองควบแน่น แต่จะแตกต่างกนัทีÉขนาด 

ORC จะเล็กกว่า RC และมกีําลงัการผลิตไฟฟ้ าตํÉากว่า 

สารทํางาน (working fluid) ของ RC ทีÉใชจ้ะเป็นนํÊา แต่ 

ORC จะใช ้สารอินทรีย์ (organic fluid) ซึÉงเป็นสารทีÉ

สว่นผสมของธาตุ คารบ์อนผสมอยู่ ทําใหม้จีุดเดอืดตํÉากว่า

นํÊามาก เช่น สารทําความเย็น R123 R134a Isobutane 

n-pentane จึงทําให้โรงไฟฟ้ าประเภทนีÊสามารถใชค้วาม

รอ้นอุณหภมูติํÉาเพืÉอต้มสารทํางานให้กลายเป็นไอ เพืÉอไป

หมนุเครืÉองกงัหนัใหผ้ลติกระแสไฟฟ้ าได ้ 

ปจัจุบนัมบีรษิทัต่างประเทศทีÉจําหน่ายส่วนประกอบ

โรงไฟฟ้ า ORC เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกามีบริษัท 

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

Turboden [3], Exergy [4] และมกีารศกึษาแหล่งความ 

 

รอ้นเกีÉยวกบัโรงไฟฟ้ า ORC ทีÉหลากหลาย มกีารศกึษา

ของ Guopeng Yu. [5] ไดท้ําการจําลองและวเิคราะห์

โรงไฟฟ้ า ORC ทีÉใชเ้ป็น Bottoming cycle ของ Diesel 

egine (DE) จากผลการจําลองและวเิคราะห์พบว่า ความ

รอ้นทีÉถูกปล่อยออกมาจากเครืÉองยนต์ดเีซล ทีÉท่อไอเสีย 

ประมาณ 75% และเสืÊอสูบ 9.5% ประสิทธิภาพของ

โรงไฟฟ้ า ORC ทีÉใชค้วามร้อนทิÊงจากเครืÉองยนต์ดีเซล 

ประมาณ 9.2% กําลังงานทีÉได้ 14.5 kW และมี

ประสทิธภิาพตามกฏขอ้ทีÉสองของเทอร์โม 21.7% เมืÉอนํา

โรงไฟ ฟ้ า ORC ใช้ก ับ เครืÉ อ งยนต์ดีเซล  ทํ า ให้

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

ศกึษาการวเิคราะห์สมรรถนะและการหาค่าพารามเิตอร์ทีÉ

เหมาะสมทีÉสุดของโรงไฟฟ้ า ORC โดยใชค้วามรอ้นทิÊง

จากปล่องไอเสยี ผลการศกึษาระบบสามารถผลิตกําลงัได ้

19.09 MW มอีตัราการไหลของสารทํางาน 341.16 kg/s 

โดยให้มคีวามแตกต่างของอุณหภูมิแหล่งความร้อนกบั

สารทํางานภายในเครืÉองแลกแปลีÉยนความรอ้นต่างกนั 5 

◦C มปีระสทิธิภาพตามกฏขอ้ทีÉหนึÉงและสองของเทอร์โม

ไดนามกิสเ์ท่ากบั 25.30% และ 64.40 % ตามลําดบั.  

Zvonimir Guzovic. [7,8].ได้พิจารณาหาความ

เป็นไปใด้ในการใชพ้ลงังานความรอ้นใต้พิภพในประเทศ

โครเอเชยีเพืÉอนํามาใชใ้นการผลติไฟฟ้ า จากการศกึษา ได้

มีการ เสนอโรงไฟฟ้ า ORC และ  Kalina cycle 

เปรยีบเทียบสมรรถนะ ของโรงไฟฟ้ าทั Êงสองแบบ พบว่า 

โรงไฟฟ้ า ORC กับโรงไฟฟ้ า Kalina cycle มี

ประสิทธิภาพตามกฏข้อทีÉหนึÉงของเทอร์โมไดนามิกส ์

เท่ากบั 13.5% และ 12.8% มกีําลงังานสุทธิ 2225.5 kW 

และ 2101.4 kW ตามลําดบั และโรงไฟฟ้ า ORC กบั

โรงไฟฟ้ า Kalina cycle มปีระสทิธิภาพตามกฏขอ้ทีÉหนึÉง

ของเทอร์โมไดนามกิส์มากกว่า โรงไฟฟ้ า Kalina cycle 

เท่ากบั 14.1% และ 10.6% มปีระสทิธิภาพตามกฏขอ้ทีÉ

สอง เท่ากบั 52% และ 44% กําลังงานสุทธิ 5270 kW 

และ 3949 kW ตามลําดบั  

Hao Liu. [9] ศกึษาการจําลองเชงิตวัเลขโรงไฟฟ้ า 

ORC โดยใชพ้ลงังานความร้อนร่วมกบัเชืÊอเพลิงชวีมวล 
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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] ศกึษาสารทํางานทีÉ

ใช้ในโรงไฟฟ้ า ORC โดยใช้พลังงานความร้อนจาก

แสงอาทิตย์ จากการศกึษาพบว่า สารทํางานทีÉเหมาะสม

ทีÉสุด คอื R134a และยงัมสีารทํางานอืÉนๆ ทีÉน่าสนใจคือ 

R125a R600a R600 และ R290 แต่ต้องระมดัระวงัใน

เรืÉองของความปลอดภยัเนืÉองจาก สารทํางานดังกล่าว

สามารถตดิไฟได ้

ระบบ ORC ไมพ่ยีงแต่ใชใ้นการผลิตไฟฟ้ า แต่ยงัใช้

ในการขบัป ั ËมเพืÉอใชใ้นระบบกรองนํÊา การศกึษาของ Joan 

Carles Bruno. [11] ไดส้รา้งแบบจําลองโรงไฟฟ้ า ORC ทีÉ

ใชพ้ลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย์ เพืÉอใชใ้นระบบกรอง

นํÊา (reverse osmosis desalination) การศึกษานีÊได ้

จําลองแบบโรงไฟฟ้ า ORC-RO ทีÉใช ้Solar collectors 

ชนิดต่างๆ เปรยีบเทียบกบั RO-photovoltaic พบว่านํÊาทีÉ

ได้จากระบบทีÉใช้ ORC-RO มีต้นทุนต่อปริมาตรมีค่า

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

€/m3 สําหร ับกรองนํÊ าทะเล ในทางตรงกันข้าม RO-

photovoltaic มีต้นทุนต่อปริมาตรมีค่าเท่ากับ 3.8-4.3 

€/m3 และ 12.8-14.8 €/m3 สําหรบักรองนํÊากร่อยและนํÊา

ทะเล ตามลําดบั 

.  

 
รปูทีÉ 1 Basic Rankine cycle 

 

ในการศึกษานีÊ  มีจุดประสงค์เพืÉอพัฒนาโปรแกรม

จําลองการทํางานของโรงไฟฟ้ า ORC ทีÉใชค้วามรอ้นใต้

พิภพเป็นต้นกําลงั ดว้ยโปรแกรม Matlab โดยคํานวณ

คณุสมบตัขิองสารทํางานดว้ยโปรแกรม CoolProp ซึÉงเป็น

ฐานขอ้มูลแบบ open-source ทีÉสามารถ download มาใช้

งานโดยไม่มีค่าใช้จ่าย   โปรแกรมทีÉพัฒนาขึÊนสามารถ

คาํนวณประสทิธภิาพตามกฎขอ้ทีÉ 1 และขอ้ทีÉ 2 ของเทอร์

โมไดนามกิส ์รวมทั Êงค่า exergy destruction ของระบบได ้

และ เพืÉอเป็นแนวทางในการหาจุดทํางานทีÉดีทีÉสุดของ

ระบบ ORC ต่อไป 

 

2. แบบจาํลองคณิตศาสตร ์
ในการศึกษานีÊ  ระบบของโรงไฟฟ้ า ORC ทีÉได้

ทําการศึกษามีลักษณะดงัรูปทีÉ 3 ซึÉงมีสมการควบคุม 

(governing equations) ทีÉเกีÉยวขอ้งมดีงันีÊ 

 

∑ ݉̇௜௡ =	∑ ݉̇௢௨௧  (1) 

ܳ̇ − ܹ̇ = ∑݉̇௢௨௧ℎ௢௨௧ −∑݉̇௜௡ℎ௜௡ (2) 

ܺ̇ௗ௘௦௧ = ̇ܫ = 	 ܺ̇௜௡ − ܺ̇௢௨௧        (3a) 

ܺ̇ௗ௘௦௧ =	 ܺ̇௠,௜௡ − ܺ̇௠,௢௨௧ − ܺ̇௪ + ܺ̇௛௘௔௧      (3b) 

ܺ̇௠,௜௡ = ∑݉̇௜௡߰௜௡     (3c) 

ܺ̇௠,௢௨௧ = ∑݉̇௢௨௧߰௢௨௧    (3d) 

ܺ̇ௐ = ௡ܹ௘௧̇     (3e) 

ܺ̇௛௘௔௧ = ∑ቀ1 − బ்
்ೖ
ቁ ܳ̇௞    (3f) 

߰ =	 (ℎ௞ − ℎ଴) − ଴ܶ(ݏ௞ −  ଴)    (4)ݏ

ܳ̇௛௢௧ = ܳ̇௖௢௟ௗ     (5a) 

     ܳ̇௛௢௧ = ݉̇ℎݐ݋൫ℎ௛௢௧,௜௡ − ℎ௛௢௧,௢௨௧൯      (5b) 

ܳ̇௖௢௟ௗ = ݉̇௖௢௟ௗ൫ℎ௖௢௟ௗ,௢௨௧ − ℎ௖௢௟ௗ,௜௡൯        (5c) 

 

จากสมการขา้งต้นสามารถนํามาพิจารณาคําณวณ

หาคา่ต่างๆ ในแต่ละอุปกรณ์ไดด้งันีÊ 

2.1 ป ั Ëม (pump) 

௣ߟ =
௛ర౩ି௛య
௛రି௛య

                     (6a) 

ܹ̇௣ =	 ݉̇୵୤(ℎସ − ℎଷ)     (6b) 

ܺ̇ௗ௘௦௧,௣ = ௣̇ܫ =	ܹ̇௣ − ݉̇௪௙(߰ସ − ߰ଷ)     (6c) 
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2.2 เครืÉองกงัหนั (turbine) 

௧ߟ =
௛భି௛మ
௛భି௛మ౩

                     (7a) 

ܹ̇௧ =	 ݉̇୵୤(ℎଵ − ℎଶ)     (7b) 

ܺ̇ௗ௘௦௧,௧ = ௧̇ܫ =	 ݉̇௪௙(߰ଵ −߰ଶ) − ܹ̇௧ (7c) 

 

2.3 เครืÉองระเหย (evaporator) 

ܳ̇ଵ௪,ௐ௣ = ܳ̇௘௩      (8a) 

ܳ̇ଵ௪,ௐ௣ = ݉̇௚௘௢൫ℎଵ௪ − ℎௐ௣൯           (8b) 

ܳ̇௘௩ = ݉̇௪௙(ℎଵ − ℎହ)                     (8c) 

ܺ̇ௗ௘௦௧,௘௩ = ݒ݁ܫ̇ =	∑ ݉̇௜௡߰௜௡ − ∑݉̇௢௨௧߰௢௨௧       (8d) 

 ∑ ݉̇௜௡߰௜௡ = +ହ݂߰ݓ̇݉ ݋݁݃̇݉ ଵ߰௪         (8e) 

∑݉̇௢௨௧߰௢௨௧ = ଵ݂߰ݓ̇݉ +  ௐ௣       (8f)߰݋݁݃̇݉

2.4 เครืÉองอุ่น (preheater) 

ܳ̇ௐ௣,ଶ௪ = ܳ̇௣௛      (9a) 

ܳ̇ௐ௣,ଶ௪ = ݉̇௚௘௢൫ℎௐ௣ − ℎଶ௪൯  (9b) 

ܳ̇௣௛ = ݉̇௪௙(ℎହ − ℎସ)      (9c) 

ܺ̇ௗ௘௦௧,௣௛ = ℎ݌ܫ̇ =	∑ ݉̇௜௡߰௜௡ −∑݉̇௢௨௧߰௢௨௧       (9d) 

 ∑ ݉̇௜௡߰௜௡ = ସ݂߰ݓ̇݉ +  ௐ௣     (9e)߰݋݁݃̇݉

∑݉̇௢௨௧߰௢௨௧ = +ହ݂߰ݓ̇݉   ଶ௪      (9f)߰݋݁݃̇݉

2.5 เครืÉองควบแน่น (air condenser) 

ܳ̇ୟୡ = ܳ̇௔௜௥       (10a) 

ܳ̇௔௖ = ݉̇௪௙(ℎଶ − ℎଷ)   (10b) 

ܳ̇௔௜௥ = ݉̇௔௜௥(ℎଶ௭ − ℎଵ௭)     (10c) 

ܺ̇ௗ௘௦௧,௔௖ = ܿܽܫ̇ =	∑ ݉̇௜௡߰௜௡ − ∑݉̇௢௨௧߰௢௨௧       (10d) 

 ∑݉̇௜௡߰௜௡ = ଶ݂߰ݓ̇݉ +  ଵ௭     (10e)߰ݎ݅ܽ̇݉

∑݉̇௢௨௧߰௢௨௧ = ଷ݂߰ݓ̇݉ +   ଶ௭        (10f)߰ݎ݅ܽ̇݉

2.6 Exergy balance 

ܺ̇ௌ௬௦௧௘௠ =	 ܺ̇୧୬ − ܺ̇out − ܺ̇ୢୣୱ = 0  (11a) 

ܺ̇௜௡ =	 ܺ̇ଵ୵ + ܺ̇ଵ୸     (11b) 

ܺ̇௢௨௧ =	 ܺ̇ଶ୵ + ܺ̇ଶ୸ + ܹ̇୬ୣ୲                 (11c) 

ܺ̇ௗ௘௦௧.௦௨௠ =	 ௣̇ܫ + ௧̇ܫ + ௣̇௛ܫ + ௘̇௩ܫ +  ௔̇௖         (11d)ܫ

ܺ̇ଵ௪ =	 ݉̇୥ୣ୭[ℎଵ୵ − ℎ଴ − ଴ܶ(ݏଵ୵ −  ଴)]     (11e)ݏ

ܺ̇ଶ௪ =	 ݉̇୥ୣ୭[ℎଶ୵ − ℎ଴ − ଴ܶ(ݏଶ୵ −  ଴)]      (11f)ݏ

ܺ̇ଵ௭ =	 ݉̇௔௜௥[ℎଵ୸ − ℎ଴ − ଴ܶ(ݏଵ୸ −  ଴)]          (11g)ݏ

ܺ̇ଶ௭ =	 ݉̇௔௜௥[ℎଶ୸ − ℎ଴ − ଴ܶ(ݏଶ୸ −  ଴)]         (11h)ݏ
 

2.7 ระบบโรงไฟฟ้ า (power plant system) 

2.7.1 กาํลงัสทุธ ิ(net power) 

ܹ̇௡௘௧ =	ܹ̇௧ − ܹ̇௣  (12) 

2.7.2 ประสิทธิภาพตามกฏข้อทีÉ 1 ของเทอร์โม

ไดนามกิส ์(first-Law efficiency)  

ூߟ =	
ௐ̇೙೐೟
ொ̇೔೙

   (13a) 

เมืÉอ 

ܳ̇௜௡ = ܳ̇௘௩ + ܳ̇௣௛  (13b) 

 ܳ̇௜௡ =	 ݉̇௚௘௢(ℎଵ௪ − ℎଶ௪)  (13c) 

ܳ̇௜௡ = ݉̇௪௙(ℎଵ − ℎସ)   (13d) 

 2.7.3 ประสิทธิภาพตามกฏขอ้ทีÉ 2 ของเทอร์โม

ไดนามกิส ์(second-Law efficiency) 

ூூߟ =	
ௐ̇೙೐೟

௑̇భೢି௑̇మೢ
   (14) 

จากสมการการคําณวนของแต่ละอุปกรณ์สามารถ

นําไปเขยีนข ั ÊนตอนการคาํนวณดงัแสดงในรปูทีÉ 4 
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3. การตรวจสอบความถกูต้อง 

     เพืÉอตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจําลอง งานวจิยันีÊ

ใชข้อ้มลูและผลการทดลองของโรงไฟฟ้ า ORC ของ Seok 

Hun Kang [5] โดยมรีะบบโรงไฟฟ้ าแสดงในรูปทีÉ 2 ซึÉง 

Seok Hun Kang ไดท้ําการออกแบบและทดสอบโรงไฟฟ้ า 

ORC โดยใช้สารทํางานในระบบ คือ R245fa โดยใช้

คา่พารามเิตอรจ์าก Seok Hun Kang  ดงัแสดงในตารางทีÉ 

1 ไดผ้ลดงัตารางทีÉ 2 จะเห็นว่าค่าทีÉมคีวามคลาดเคลืÉอน

มากทีÉสุดคือค่าประสิทธิภาพของระบบ ซึÉงประสิทธิภาพ

ของแบบจําลองมีค่ามากกว่าผลการทดลองของ Seok 

Hun Kang 12.48%  

     ความแตกต่างทีÉปรากฎน่าจะเกดิจากการจําลองระบบ

โรงไฟฟ้ า ORC ในแบบจําลองไม่ไดพ้ิจารณาการสูญเสยี

พลงังานความรอ้นใหก้บัสิÉงแวดล้อม ทีÉเกดิขึÊนระหว่างการ

แลกเปลีÉยนความรอ้น และความรอ้นทีÉสูญเสยีในอุปกรณ์

ต่างๆ และการสูญเสยีความดนัภายในระบบ จึงทําให้ผล

การจําลองมีค่าประสิทธิภาพมากกว่าในผลการทดลอง 

และในสว่นของคา่ประสทิธภิาพ Carnot ของแบบจําลองมี

คา่มากกวา่การทดลอง 6.46% เนืÉองจากการนิยามค่าของ

อุณหภูมิทีÉใช้ในการพิจารณา ซึÉงใช้ค่าอุณหภูมิสูงสุดใน

ระบบแตกต่างกนั ในแบบจําลองจะใชค้่าอุณหภูมสิูงสุดใน

ระบบคอือุณหภมูทิีÉทางเขา้เครืÉองกงัหนั แต่ในการทดลอง

ของ Seok Hun Kang ใชอุ้ณหภูมทิีÉทางเขา้เครืÉองระเหย 

ทําให้ค่าประประสทิธิภาพ Carnot ของแบบจําลองมคี่า

มากกว่าการทดลอง ดงัทีÉแสดงในตารางทีÉ 2 จะเห็นว่า

แบบจําลองมีความน่าเชืÉอถือจึงนําแบบจําลองไปใช้ต่อ 

เนืÉองจากความผดิพลาดสงูสดุมคีา่เท่ากบั 12.48%  

 

 
(a) 

 
(b) 

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

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

 

 

ตารางทีÉ 1 คา่ทีÉใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจําลองจาก Seok Hun Kang [12] 

Parameters ௘ܶ௩.௜௡ ௧ܶ.௜௡    ௖ܶ .௢௨௧  ௧ܲ.௢௨௧   ௧ܹ ௧ߟ    ௣ߟ 

Units ◦C ◦C ◦C bar kW % % 

Values 77 80 37.4 2.91 24.5 75 85.9 

 
ตารางทีÉ 2 ผลการคาํนวณแบบจําลองเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลอง Seok Hun Kang [12] 

Position 
 T (◦C) 

%error 
P (bar) % 

error 

 % (%) ூߟ

error 

 % (%)	௖௔௥௡௢௧ߟ

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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รปูทีÉ 3 ระบบ ORC ทีÉใชพ้ลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ (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:

 
รปูทีÉ 4 แผนภาพขั Êนตอนการคาํนวณ 
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ตารางทีÉ 3 คา่ทีÉใชเ้ป็นค่าเริÉมตน้ในการจําลองระบบ ORC  Zvonimir Guzovic [7] 

parameter ଵܶ௪  ଶܶ௪ ଷܶ ଵܶ௭ ଶܶ௭ ଴ܶ Δ ௣ܶ௣ ௘ܲ௩ ௚ܲ௘௢ ଴ܲ ܹ̇௧ ߟ௧ ߟ௣ 

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 

ในการศกึษานีÊจะใชข้อ้มลูจาก Zvonimir Guzovic [7] 

โดยมสี่วนประกอบและกระบวนการของโรงไฟฟ้ า ORC 

ดงัแสดงในรูปทีÉ 3 และใชค้่าในตารางทีÉ 3 เป็นค่าเริÉมต้น 

ซึÉงสารทํางานทีÉใช้ในโรงไฟฟ้ า ORC คือ isopentane 

(C5H12) และใชนํ้Êารอ้นจากแหล่งความรอ้นใต้พิภพเป็นต้น

กําลัง  จ ากนั Êน ได้ศึกษาผล การ เปลีÉ ย นแปล งของ

คา่พารามเิตอรไ์ดผ้ลดงันีÊ 

   4.1 อทิธพิลของอุณหภมูแิหล่งความรอ้น  

โดยพิจารณาให้แหล่งความรอ้นมคี่าอุณหภูมติั Êงแต่ 

112◦C ถงึ 140◦C และกาํลงัทีÉไดจ้ากเครืÉองกงัหนัมคี่าคงทีÉ

ไดผ้ลดงัแสดงในรปูทีÉ 5 จากกราฟจะพบวา่เมืÉอแหล่งความ

รอ้นมอีุณหภูมิสูงขึÊน ปรมิาณนํÊาทีÉต้องการเพืÉอจะต้มสาร

ทํางานจะมคี่าลดลง จะเห็นว่าอิทธิพลของอุณหภูมแิหล่ง

ความรอ้นมผีลต่อความต้องการของนํÊา เมืÉออุณหภูมมิคี่า

เพิÉมขึÊนจาก 112◦C เป็น 140◦C จะส่งผลให้ความต้องการ

นํÊาเพืÉอใชใ้นการตม้สารทํางานลดลงถึง 47% และยงัส่งผล

ถงึการทํางานของป ั ËมนํÊา เมืÉอความต้องการของนํÊาลดลงก็

จะทําใหง้านทีÉจะจ่ายใหป้ ั Ëมลดลงดว้ย  

       4.2 อทิธพิลของอุณหภมูสิารทํางานทีÉทางออกเครืÉอง

ควบแน่น 

กําหนดให้อุณหภูมขิองสารทํางานมีค่า 25◦C ถึง 40◦C 

โดยให้สถานะของสารทํางานทีÉทางออกเครืÉองควบแน่น

เป็นของเหลวอิÉมตวั และกําลังทีÉไดจ้ากเครืÉองกงัหนัเป็น

คา่คงทีÉ ไดผ้ลดงัรูปทีÉ 6 จะเห็นว่าเมืÉอค่าอุณหภูมขิองสาร

ทํางานในระบบเพิÉมสูงขึÊน เพืÉอจะรกัษากําลังทีÉได้จาก

เครืÉองกังหันให้คงทีÉ จึงต้องการอัตราการไหลของสาร

ทํางานทีÉเพิÉมขึÊน และเมืÉออตัราการไหลของสารทํางานเพิÉม

สงูขึÊน เพืÉอจะใหม้ปีรมิาณความรอ้นแลกเปลีÉยนทีÉเครืÉองอุ่น

และเครืÉองระเหยตามทีÉต้องการ จึงต้องเพิÉมอตัราการไหล

ของนํÊาจากแหล่งความรอ้นใหม้ากขึÊน นอกจากนีÊ แมว้่าจะ

ไดก้าํลงัจากเครืÉองกงัหนัมคีา่คงทีÉ แต่เพืÉอจะเพิÉมอตัราการ 

 

 

 

ไหลของสารทํางาน งานทีÉตอ้งจ่ายใหก้บัป ั Ëมจึงมคี่าเพิÉมขึÊน 

คา่กาํลงัสุทธิจึงมคี่าลดลงดงัแสดงในรูปทีÉ 6 เมืÉออุณหภูมิ

ของสารทํางานเพิÉมขึÊนจาก 25◦C ถงึ 40◦C จะสง่ผลใหต้อ้ง

เพิÉมอัตราการไหลของสารทํางานและของนํÊ าเพิÉมขึÊน

32.38% และ 22.69% ตามลําดบั กําลังสุทธิจะลดลง 

0.35% 

ทั ÊงนีÊการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิของสารทํางานไม่

เพียงแต่ส่งผลต่ออตัราการไหลของสารทํางาน ของนํÊา 

และกําลังสุทธิ ยังส่งผลต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้ า 

ORC ตามกฎขอ้ทีÉหนึÉงและขอ้ทีÉสองของเทอรโ์มไดนามกิส ์

ดงัแสดงในรปูทีÉ 7 จะเหน็ว่าเมืÉออุณหภูมขิองสารทํางานมี

คา่เพิÉมสงูขึÊน สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพตามกฎขอ้ทีÉหนึÉงและ 

ขอ้ทีÉสองของเทอร์โมไดนามกิส์ลดลง เนืÉองจากอุณหภูมิ

ของสารทํางานมีค่าเพิÉมสูงขึÊน ส่งผลให้กําลังสุทธิมีค่า

ลดลง ดงัทีÉไดอ้ธิบายไวแ้ล้วทําให้ประสทิธิภาพมคี่าลดลง 

และพจิารณาชว่งการเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมพิบว่า เมืÉอ

อุณหภูมขิองสารทํางานมคี่าเพิÉมขึÊนจาก 25◦C ถึง 40◦C 

จะสง่ผลใหป้ระสทิธภิาพตามกฎขอ้ทีÉหนึÉงและขอ้ทีÉสองของ

เทอร์โมไดนามกิส์มีค่าลดลงถึง 18.78% และ 18.65% 

ตามลําดบั  

 
รูปทีÉ  5 อตัราการไหลของนํÊาจากแหล่งความรอ้น เมืÉอ

อุณหภมูขิองนํÊาแหล่งความรอ้นเปลีÉยนไป 
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รูปทีÉ 6 อตัราการไหลของสารทํางานในระบบ ORC และ

กําลังสุทธิ เมืÉออุณหภูมิสารทํางานทางออกของเครืÉอง

ควบแน่นเปลีÉยนไป 

 
รูปทีÉ 7 ประสทิธิภาพตามกฏขอ้ทีÉ 1 และ 2 ของเทอร์โม

ไดนามิกส์ ของระบบ ORC เมืÉออุณหภูมิทีÉตําแหน่ง

ทางออกของเครืÉองควบแน่นเปลีÉยนไป 

 

        4.3 Exergy analysis  

จากการพิจารณาอิทธิพลของการเปลีÉยนแปลง

อุณหภูมิของสารทํางานทีÉทางออกของเครืÉองควบแน่น

ส่งผลต่อค่า exergy destruction ของแต่ละอุปกรณ์ไดผ้ล

ดงัแสดงในรูปทีÉ 8 จากกราฟจะเห็นว่า เมืÉออุณหภูมขิอง

สารทํางานเปลีÉยนแปลงไปส่งผลให้ exergy destruction 

ในบางอุปกรณ์ลดลงเช่น เครืÉองระเหย กบั เครืÉองกงัหัน 

และอุปกรณ์ทีÉมคี่า exergy destruction เพิÉมขึÊนคอื เครืÉอง

ควบแน่น เครืÉองอุ่น  ป ั Ëม และอากาศหล่อเยน็ ซึÉงจะเห็นว่า 

ทีÉป ั Ëมและอากาศหล่อเยน็นั Êนม ีการเปลีÉยนแปลงของคา่  

exergy destruction น้อยมากเมืÉอเทีÉยบกับ เครืÉอง

ควบแน่นและเครืÉองอุ่น เนืÉองจากการเปลีÉยนแปลงของ

อุณหภูมิของสารทํางานทีÉทางออกของเครืÉองควบแน่น 

ไม่ได้มีอิทธิพลต่อผลต่างของอุณหภูมิทีÉทางเข้าและ

ทางออกของป ั Ëม และ อากาศหล่อเยน็ แต่คา่พารามเิตอร์ทีÉ

ทําให้ exergy destruction ในป ั Ëมและอากาศหล่อเย็น

เพิÉมขึÊน เนืÉองจากค่าอัตราการไหลของสารทํางานมีค่า

เพิÉมขึÊนเมืÉออุณหภมูขิองสารทํางานเพิÉมขึÊนดงัทีÉไดอ้ิบายไว้

ในหวัขอ้ 4.2 

 ในทางตรงกนัขา้มจะเห็นว่า เมืÉอเพิÉมอุณหภูมขิอง

สารทํางาน ก็ไม่ส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลงของผลต่าง

อุณหภมูทิีÉทางเขา้และทางออกของเครืÉองระเหย และยงัทํา

ให้ exergy destruction มคี่าลดลง เนืÉองจาก เมืÉอเพิÉม

อุณหภูมขิองสารทํางาน ส่งผลให้อตัราการไหลของสาร

ทํางานเพิÉมขึÊนดงัทีÉไดอ้ธบิายไวใ้นหวัขอ้ 4.2  สง่ผลให้สาร

ทํางานทีÉอยู่ในเครืÉองระเหยมี exergy เพิÉมขึÊน ซึÉง

หมายความว่าเครืÉองอุ่นสามารถใชป้ระโยชน์ หรอืรบัเอา 

exergy จากแหล่งความร้อนทีÉเขา้มาในเครืÉองระเหยได้

มากขึÊน จึงส่งผลให้มีค่า exergy destruction ทีÉเครืÉอง

ระเหยลดลง   

ในส่วนของเครืÉองควบแน่นจะเห็นว่า มีค่า exergy 

destruction เพิÉมขึÊนสูงมากเมืÉออุณหภูมิของสารทํางาน

เพิÉมขึÊนจาก 25 ◦C จนถึง 40 ◦C มคี่า exergy destruction 

เพิÉมขึÊนจาก 426.23 kW เป็น 1336.2 kW หรอืเพิÉมขึÊน 

213.5% เนืÉองจากการเพิÉมขึÊนของอุณหภูมิสารทํางานทีÉ

ทางออกของเครืÉองควบแน่น ส่งผลให้อุณหภูมทิีÉทางเข้า

และทางออกของเครืÉองควบแน่นมคี่าเพิÉมขึÊน แต่ทําให้

อตัราการเพิÉมขึÊนของค่า exergy ทีÉทางเขา้มีค่ามากกว่า

อตัราการเพิÉมขึÊนของ exergy ทีÉทางออก จึงทําไห้ผลต่าง

ของคา่ exergy ของสารทํางานทีÉอยู่ในเครืÉองควบแน่นมคี่า

เพิÉมขึÊน สง่ผลให ้exergy destruction มคี่าเพิÉมสูงขึÊน และ

จะเห็นว่า ค่า exergy destruction ในเครืÉองอุ่นมคี่าเพิÉม

สูงขึÊนเช่นกนั เนืÉองจาก เมืÉอเพิÉมอุณหภูมิสารทํางานทีÉ

ทางออกของเครืÉองควบแน่นจากจาก 25◦C จนถึง 40◦C ม ี

exergy destruction มคี่าเพิÉมขึÊนจาก 453.19 kW เป็น 

564.6 kW หรอืเพิÉมขึÊน 24.6%  ส่งผลให้อุณหภูมขิองสาร

ทํางานทีÉทางเข้าของเครืÉองอุ่นมีค่าเพิÉมขึÊน และทําให้มี

อตัราการเพิÉมขึÊนของค่า exergy ของสารทํางานทีÉอยู่ใน

เคืÉองอุ่นมคีา่น้อยกวา่อตัราการเพิÉมขึÊนของค่า exergy ของ
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แหล่งความร้อนทีÉเข้ามาในเครืÉองอุ่น จึงส่งผลให้ค่า 

exergy destruction มคีา่เพิÉมสงูขึÊน ดงัแสดงในรปูทีÉ 8 

ทั ÊงนีÊแนวทางในการลดค่า exergy destruction ใน

เครืÉองควบแน่นและเครืÉองอุ่นสามารถทําไดด้ว้ยวธิีการลด

อุณหภูมิของสารทํางานทีÉทางออกของเครืÉองควบแน่น 

หรือลดค่าความดนัในเครืÉองควบแน่น จะทําให้ exergy 

destruction ลดลง ดงัทีÉไดแ้สดงไวใ้นรปูทีÉ 8 จะเหน็ไดว้่าทีÉ

อุหภูม ิ25◦C มคี่า exergy ถูกทําลายในเครืÉองควบแน่น

และเครืÉองอุ่นน้อยมากเมืÉอเทียบกับอุณหภูมิของสาร

ทํางานทีÉมคีา่เท่ากบั 40◦C และหากไมส่ามารถลดอุณหภูมิ

ของสารทํางานลงได ้วธิีทีÉจะทําให้ค่า exergy destruction 

ลดลง คือ การเพิÉมอุปกรณ์แลกเปลีÉยนความรอ้นเข้าไป 

เช่น economizer หรอื recuperator เพืÉอนําสารทํางานทีÉ

ออกจากเครืÉองกงัหันทีÉยงัมีอุณหภูมิสูง ไปถ่ายเทความ

ร้อนให้กบัสารทํางานก่อนทีÉจะเข้าเครืÉองอุ่น จะทําให ้

exergy destruction ในเครืÉองควบแน่นและเครืÉองอุ่นมคี่า

ลดลง 

 
รปูทีÉ 8 Exergy destruction ในแต่ละอุปกรณ์ เมืÉออุณหภูมิ

สารทํางานทีÉทางออกของเครืÉองควบแน่นเปลีÉยนไป 

 

5. สรปุผล 

ในการศึกษานีÊ  มีจุดประสงค์เพืÉอพัฒนาโปรแกรม

จําลองการทํางานของโรงไฟฟ้ า ORC ทีÉใชค้วามรอ้นใต้

พิภพเป็นต้นกําลัง ด้วยโปรแกรม Matlab โดยคํานวณ

คณุสมบตัขิองสารทํางานดว้ยโปรแกรม CoolProp ซึÉงเป็น

ฐานขอ้มูลแบบ open-source ทีÉสามารถ download มาใช้

งานโดยไม่มีค่าใช้จ่าย   โปรแกรมทีÉพัฒนาขึÊนสามารถ

คาํนวณประสทิธภิาพตามกฎขอ้ทีÉ 1 และขอ้ทีÉ 2 ของเทอร์

โมไดนามกิส ์รวมทั Êงคา่ exergy destruction ของระบบ 

ในการศกึษานีÊได้ศกึษาอิธิพลของการเปลีÉยนแปลง

คา่อุณหภมูขิองแหล่งความรอ้นพบวา่ เมืÉอค่าอุณหภูมขิอง

นํÊาเพิÉมขึÊน จะส่งผลให้ความต้องการนํÊ าลดลง  และ

พิจารณาช่วงการเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิพบว่า เมืÉอ

อุณหภูมขิองนํÊามคี่าเพิÉมขึÊนจาก 112 ◦C ถึง 140 ◦C จะ

สง่ผลใหค้วามตอ้งการนํÊาเพืÉอใชใ้นการตม้สารทํางานลดลง

ถึง 47% และ ศึกษาอิทธิพลของการเปลีÉยนแปลงค่า

อุณหภมูขิองสารทํางานทีÉทางออกเครืÉองควบแน่น พบว่า 

เมืÉอคา่อุณหภมูขิองสารทํางานมคี่าเพิÉมขึÊน ส่งผลให้อตัรา

การไหลของสารทํางานและของนํÊา มคี่าเพิÉมขึÊน และยัง

ส่งผลให้กําลงัสุทธิมีค่าลดลง เมืÉอพิจารณาช่วงของการ

เปลีÉยนแปลงคา่อุณหภูมขิองสารทํางาน เมืÉออุณหภูมขิอง

สารทํางานเพิÉมขึÊนจาก 25◦C ถึง 40◦C จะส่งผลให้ต้อง

เพิÉมอตัราการไหลของสารทํางานและของนํÊา 32.38% และ 

22.69% ตามลําดบั และทําให้กําลงัสุทธิลดลง 0.35% อีก

ทั Êงยงัส่งผลถึงประสทิธิภาพตากฎขอ้ทีÉหนึÉงและขอ้ทีÉสอง

ของเทอร์โมไดนามิกส์ ลดลง 18.78% และ 18.65% 

ตามลําดบั และ สง่ผลให ้exergy destruction ในเครืÉองอุ่น

และเครืÉองควบแน่นมคี่าเพิÉมขึÊน 213.5% และ 24.6% 

ตามลําดบั 

 

Nomenclature 

ℎ    specific enthalpy (J/kg) 

 exergy lost rate (W)   ̇ܫ

݉̇   mass flow rate (kg/s) 

ܲ   pressure (Pa) 

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

ܶ   temperature (◦C) 

ܹ̇   power output (W) 
ܺ̇   exergy rate (W) 

Greek letters 

∆ܶ   temperature difference (◦C) 

߰   specific exergy rate (J/kg) 

ூߟ    First-Law efficiency (%) 

ூூߟ    Second-Law efficiency (%) 
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dest  destruction 
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