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ต้นแบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle 

 ตน้แบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle มีหลกัการท างาน คือ การเปล่ียนพลงังานความ
ร้อนอุณหภูมิต ่าในช่วง 90-110 องศาเซลเซียส มาผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าผา่นระบบ Organic Rankine Cycle  

วฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์หรือ Organic Rankine Cycle (ORC) เป็นระบบการท างานท่ีใชห้ลกัการ
ของวฏัจกัรแร็งคิน (Rankin Cycle) แต่ใช้สารท างานในกลุ่มสารอินทรีย์ (Organic) ท่ีมีมวลโมเลกุลสูง 
สามารถเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นไอท่ีอุณหภูมิต ่าหรือมีจุดเดือดต ่า (Boiling point) เม่ือเปรียบเทียบ
กบัจุดเดือดของน ้ าท่ีใชเ้ป็นสารท างานในระบบแร็งคิน ท าใหร้ะบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC สามารถท า
ให้สารท างานกลายสถานะจากของเหลวเป็นไอ เพื่อใช้ขบักงัหันและผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได ้โดยใช้
แหล่งความร้อนอุณหภูมิต ่า  

 หลกัการท างานของต้นแบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle 

  ตน้แบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle ของวิทยาลยัพลงังานทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
มีกระบวนการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 1 ใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นแหล่งเช้ือเพลิงใหแ้ก่หวัเผา (Burner) ตวัท่ี 1 และ 
2 (จุดท่ี 1h และ 2h) และใชก้๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas: LPG) เป็นแหล่งเช้ือเพลิงให้แก่
หวัเผาตวัท่ี 3 (จุดท่ี 3h) ในการให้ความร้อนแก่หมอ้ตม้น ้ า (Hot Water Generator) เพื่อผลิตน ้ าร้อนอุณหภูมิ
ประมาณ 95 องศาเซลเซียส  
 จากนั้นน ้ าร้อนดงักล่าวจะถูกจ่ายให้แก่ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC (จุดท่ี 4h และ 5h) โดย
ป๊ัมน ้ า ร้อน (Hot Water Pump) เพื่อถ่าย เทความร้อนให้แก่สารท างาน (Refrigerant) ในระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าแบบ ORC น ้ าร้อนจะมีอุณหภูมิลดลงประมาณ 10 องศาเซลเซียส (จุดท่ี 6h) และถูกส่งกลบัไป
รับความร้อนอีกคร้ังท่ีหมอ้ตม้น ้า 
 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC มี R-245fa (Pentafluoropropane) เป็นสารท างานในระบบ 
(แสดงคุณสมบติัของสารท างานในตารางท่ี 1) โดยสารท างานในสถานะของเหลว (จุดท่ี 1) จะถูกส่งมารับ
ความร้อนท่ีเคร่ืองระเหย (Evaporator) (จุดท่ี 2) โดยป๊ัมสารท างาน (Refrigerant Pump) จากนั้นสารท างานจะ
รับความร้อนจากน ้าร้อนภายใตค้วามดนัคงท่ี (P2 = P2) จนกระทัง่เขา้สู่สภาวะของเหลวอ่ิมตวัท่ีสภาวะ (จุดท่ี 
2) กลายเป็นไออ่ิมตวัท่ีสภาวะ (จุดท่ี 3) และเป็นไอร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะ (จุดท่ี 3) ในท่ีสุด ไอร้อนยวดยิ่งจะ
เขา้สู่กงัหนั (Turbine) ขยายตวัและขบัเพลาท่ีต่อกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) เพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้า 
จากนั้นความดนัและอุณหภูมิของไอของสารท างานท่ีทางออกของกงัหนัจะลดลง (จุดท่ี 4) และอยูใ่นสภานะ
ของผสมระหว่างไอสารท างานและน ้ ามนัหล่อล่ืน ทั้งน้ีภายในกงัหันจะมีการใช้น ้ ามนัหล่อล่ืนฉีดเข้าสู่
ภายในของกงัหนั เพื่อลดความเสียดทานระหวา่งการสัมผสักนัของโลหะท่ีใชท้  ากงัหนั (จุดท่ี 5-7) ซ่ึงระบบ
ผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC ของวิทยาลยัพลงังานทดแทน ไดน้ าหลกัการกลบัทางหมุนของเคร่ืองอดัไอ 
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(Revert Compressor) มาใช้ในกระบวนเปล่ียนพลงังานกลให้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยเคร่ืองอดัไอท่ีใช้ใน
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC เป็นแบบสกรู (Screw Compressor) ซ่ึงมีการใช้ระบบน ้ ามนัหล่อล่ืน
ภายในเคร่ืองอดัไออยูก่่อนแลว้นั้นเอง จากนั้นจะไอสารท างาน (จุดท่ี 8) ท่ีแยกตวัออกจากน ้ามนัหล่อล่ืนโดย
ตวัแยกของไหล (Oil and Vapor Separator) จะเขา้สู่เคร่ืองควบแน่น (Condenser) ภายใตค้วามดนัคงท่ี (P4 = 
P1) กลายเป็นของเหลวอ่ิมตวั (จุดท่ี 1) อีกคร้ัง  
 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC มีการระบายความร้อนโดยน ้ าท่ีเคร่ืองควบแน่นโดยใช้หอผึ่ง
ความร้อน (Cooling Tower) โดยมีอุณหภูมิน ้าเขา้และออกประมาณ 27 องศาเซลเซียส และ 32 องศาเซลเซียส 
(จุดท่ี 1c-3c) ตามล าดบั 
 

ตารางที ่1 คุณสมบติัทางกายภาพของสารท างาน R-245fa 

คุณสมบัติ R-245fa 

ช่ือทางเคมี CF3CH2CHF2 
มวลโมเลกุล (kg/kmol) 134.05 
อุณหภูมิจุดวกิฤต (oC) 154.01 
ความดนัจุดวกิฤต (MPa) 3.651 
ความหนาแน่นจุดวกิฤต (kg/m3) 516.08 
จุดเดือด (oC) 15.14 
ความร้อนแฝงการกลายเป็นไอท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส (kJ/kg) 143.92 
การติดไฟ No 
เป็นพิษ Yes 
ALT (Year, Atmosphere Life Time) 7.6 
ODP (R-11 related, Ozone Depletion Potential) 0 
GWP (100 Years, Global Warming Potential) 1030 

 

ขอ้ดีของการผลิตไฟฟ้าดว้ยระบบ ORC เปรียบเทียบกบัระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยกงัหนั
ไอน ้า (Steam turbine) มีดงัต่อไปน้ี [Turboden, 2015] 

 ประสิทธิภาพของระบบรวมสูง โดยเฉพาะอยา่งยิง่การน าไปใชใ้นระบบผลิตความร้อนร่วม 
(Cogeneration plants) 

 ประสิทธิภาพของกงัหนัสูงหรือประมาณ 90% 
 ความเครียดของเคร่ืองจกัรต ่า เน่ืองจากความเร็วของสารท างานในระบบต ่า 
 ความเร็วรอบของกงัหนัต ่า ท าใหส้ามารถต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดโ้ดยตรงกบักงัหนั โดย

ปราศจากเกียร์ทดรอบ 



เอกสารประกอบการบรรยาย “ต้นแบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle” 

วทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยัแม่โจ ้
จดัท าโดย รองศาสตราจารย ์ดร.นฐัพร ไชยญาติ (Email: benz178tii@hotmail.com) 

 ไม่มีการกดักร่อนของใบกงัหนั เน่ืองจากไม่มีความช้ืนในหวัฉีดไอสารท างาน 
 มีอายกุารใชง้านท่ียาวนาน เน่ืองจากคุณสมบติัของสารท างานท่ีไม่เหมือนไอน ้า ท่ีมกัจะเป็น

สนิมและเกิดการสึกกร่อนของวาลว์และใบกงัหนั 
 ไม่ตอ้งมีระบบรักษาความสะอาดน ้า เหมือนเช่น โรงไฟฟ้ากงัหนัไอน ้า เป็นตน้ 
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รูปที ่1 แผนภาพแสดงอุปกรณ์ของตน้แบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle 
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 คุณลกัษณะของต้นแบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle 

ตน้แบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle แบ่งออกเป็น 3 ส่วนยอ่ย คือ ระบบใหพ้ลงังานความ
ร้อน ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC และระบบระบายความร้อน ตามล าดบั โดยอุปกรณ์หลกัต่างๆ ของ
ทั้ง 3 ระบบแสดงดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2 รายละเอียดอุปกรณ์ของตน้แบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle 
Component Data 

ORC model 
 Hanbell model: RC2-300   
 Gross power: 20 kW, Net power: 16 kW 
 3 Phase, 380 V, 50 Hz 

Refrigerant  R245fa   

Expander  

 Semi-hermetic twin screw type expander 
 Speed 3,000 rpm  

 

Evaporator 

 SUS 316 plate type heat exchanger              

            

Condenser 

 Shell and tube heat exchanger 
 Shell: carbon steel 12 in x 3 m 
 Tube: 3/4 in copper tube  

 
Oil separator  Vertical type oil separator with oil tank 18 in diameter 0.7 m  
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Component Data 

 

Oil pump 

 Viking heavy duty oil pump GG4195 
 Motor: 3 hp, 3 phase, 380 V, 50 Hz 

 

Refrigerant pump 

 Vertical multi-stage centrifugal pump VFD drive 
 Model: BN3-17 
 Motor: 2 hp, 3 phase, 380 V, 50 Hz 

 

Hot water pump/ 
Cooling pump 

 Ebora model CMB/E 3 T  
 Electrical consumption 2.2 kW 
 Flow rate 100-280 L/m 
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Component Data 

  

Control system 

 PLC programmed controller with 5.7" LCD touch screen  
 Human-Machine interface, magnetic switch, main NFB, INT69 power 

protector, power meter, expander tachometer, pressure sensor, temperature 
sensor 

 

Cooling tower 
 Model BKC 80 RT  
 Electrical consumption of fan motor 1.12 kW (1.5 hp) 

 

ระบบใหพ้ลงังานความร้อนมีหมอ้ตม้น ้ าแบบอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบเปลือกและท่อ (Shell 
and Tube Heat Exchanger) ท่ีมีการให้ความร้อนวิ่งผ่านภายในท่อ และมีน ้ าอยู่ระหว่างภายนอกท่อและ
เปลือกของอุปกรณ์ ดงัแสดงรูปถ่ายของอุปกรณ์ในรูปท่ี 2  
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รูปที ่2 หมอ้ตม้น ้าและระบบหวัเผาน ้ามนัดีเซลและก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
 

 น ้ าร้อนอุณหภูมิประมาณ 95 องศาเซลเซียส จากระบบผลิตน ้ าร้อนจะถูกส่งไปตามท่อน ้ าน ้ าร้อน 
(ท่อเหล็กด า SCH 60) ท่ีมีการหุ้มฉนวนใยแกว้หนา 1 น้ิว เขา้สู่ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3 มีการระบายความร้อนโดยหอผึ่งระบายความร้อน ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และมีภาพโดยรวมของ
ตน้แบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
  

 
 

รูปที ่3 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC ดา้นหนา้ 
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รูปที ่4 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ ORC ดา้นหลงั 
 

 
 

รูปที ่5 หอผึ่งระบายความร้อน 
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รูปที ่6 ภาพโดยรวมของตน้แบบโรงไฟฟ้าระบบ Organic Rankine Cycle 

 ประสิทธิภาพของระบบผลติกระแสไฟฟ้าแบบ Organic Rankine Cycle 

จากผลการทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ Organic Rankine Cycle ขนาด 20 กิโลวตัต์ไฟฟ้า 

โดยป้อนน ้าร้อนในช่วงอุณหภูมิ 90-120 องศาเซลเซียส (ทดสอบในระบบปิดท่ีความดนัสูงกวา่ 1 บาร์ ท าให้

น ้ ามีจุดเดือดสูงกวา่ 100 องศาเซลเซียส) โดยผลการทดสอบพบวา่ ประสิทธิภาพของระบบแปรผนัตรงกบั

อุณหภูมิน ้ าร้อนท่ีเขา้สู่ระบบ ณ เคร่ืองระเหย ดงัแสดงในตารางท่ี 3 นอกจากนั้นยงัพบอีกวา่ ประสิทธิภาพ

ของระบบ Organic Rankine Cycle (ORC) มีความสัมพนัธ์กบัผลต่างอุณหภูมิของน ้าร้อนเขา้เคร่ืองระเหยกบั

เคร่ืองควบแน่น (THW,i – TCW,i) เป็นลกัษณะเส้นตรงดงัแสดงในรูปท่ี 7 ทั้งน้ีความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์

ดงักล่าวจะเรียกวา่ “สมการสมรรถนะ (Performance curve)” [นฐัพร, 2557] ดงัต่อไปน้ี  

ORC = 0.0327(THW,i – TCW,i) + 5.8628.          สมการท่ี 1 
 

ตารางที ่3 ผลทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ Organic Rankine Cycle ท่ีใช ้R-245fa เป็นสารท างาน 

Descriptions Data 

Hot water inlet (THW,i) 116 107.8 97 oC 

Heat source capacity (QB) 243.2 248.2 203.4 kW 

Cool water inlet (TCW,i) 28 28 28 oC 
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Descriptions Data 

Heat sink capacity (QC) 219.0 215.6 210.9 kW 

Turbine inlet pressure (PHigh)    1,097.1  1,120.0   1,074.0  kPa-Abs 

Turbine outlet pressure (PLow) 227.4 227.4 227.0 kPa-Abs 

Pumping power (WP) 1.78 1.90 1.19 kW 

Oil power (WOP) 1.40 1.40 1.40 kW 

Lift temperature (THW,i – TCW,i) 88 79.8 69 oC 

Gross power (WTur) 21.50 21.36 16.70 kW 

Cycle efficiency (ORC) 8.73 8.49 8.11 % 
 

 
 

รูปที ่7 สมการสมรรถนะของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ Organic Rankine Cycle [Nataporn and 

Tanongkiat, 2015] 
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