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1. บทนํา 
ในระยะ 20 ปที่ผานมา ต้ังแตป ค.ศ.1990 การใช

พลังงานของประเทศไทยเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง ในอัตรา
เฉล่ียรอยละ 4.4 ตอป จนในป ค.ศ.2010 การใชพลังงานขั้น
สุดทาย (Final Energy) สูงขึ้นเปน 2.32 เทาของป ค.ศ.
1990 หรือประมาณ 71,200 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ 
(ktoe) และแนวโนมความตองการใชพลังงานในอนาคต
ชวงต้ังแตป ค.ศ.2011-2030 คาดวาจะเพ่ิมขึ้นจาก 71,200 
ktoe ตอป ในปจจุบัน เปน 162,715 ktoe หรือประมาณ 
2.3 เทาของปจจุบัน [1] 

การผลิตไฟฟาโดยใชวัฏจักรไอนํ้ายังเปนวิธีหลักวิธี
หน่ึงในปจจุบัน  ความรอนที่ นํามาใชมาจากเช้ือเพลิง
ฟอสซิล  เปน ตัวการสํ าคัญที่ ทํ า ให เ กิ ดปญหาด าน
สิ่งแวดลอมทางอากาศ  คารบอนไดออกไซค  (CO2) 
คารบอนมอนออกไซค (CO) มีเทน (CH4) ซัลเฟอรได
ออกไซค (SO2) และ ไนโตรเจนไดออกไซค (NOx) ที่
ปลดปลอยออกมา กอใหเกิดสภาวะโลกรอน การทําลาย
ช้ันโอโซนและฝนกรด  ในระหวางป ค.ศ.2008-2011 [2] 
พบว าก ารใชพลั ง ง านด านไฟฟ ามี ก ารปล อยแก ส
คารบอนไดออกไซดสูงที่สุด   

จากเปาหมายการใชพลังงานทดแทนของประเทศ
ไทย ภายในป ค.ศ.2021 จะมีการสงเสริมใหชุมชนมีสวน
รวมในการผลิตและการใชพลังงานทดแทนโดยมีสัดสวน
เปน 25% ของการใชพลังงานท้ังหมด รัฐบาลสงเสริมใหมี
การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน อีกทั้งยังมุงเนนการ
ผลิตไฟฟาระดับหมูบาน  โดยสนับสนุนการกอสราง
โครงการไฟฟาระดับชุมชนใหองคกรปกครองสวน
ทองถ่ินหรือชุมชนเจาของพ้ืนที่มีสวนรวมเปนเจาของ
โครงการ สามารถบริหารงานและบํารุงรักษาเองไดใน
อนาคต 

วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย (Organic Rankine 

Cycle) เปนอีกทางเลือกหน่ึงที่นาสนใจ เน่ืองจากวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย มีระบบโครงสรางเหมือนวัฏจักร
แรงคิน (Rankine Cycle) ทั่วไปท่ีใชไอนํ้าเปนสาร
ทํางาน โดย ORC มีการใชสารอินทรียที่มีจุดเดือดตํ่าเปน

สารทํางาน ซึ่งสามารถเปล่ียนสถานะเปนไออิ่มตัวหรือไอ
รอนยวดย่ิงเมื่อไดรับความรอนจากแหลงความรอน
อุณหภูมิที่ไมสูงมาก ทําใหสามารถใชแหลงความรอนได
หลายชนิด เชน พลังงานความรอนใตพิภพ พลังงานจาก
แสงอาทิตย พลังงานจากชีวมวล รวมถึงความรอนทิ้งจาก
อุตสาหกรรม 

ชีวมวลถือเปนแหลงพลังงานท่ีมีศักยภาพสูงของไทย 
เน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม สงผลใหมี
ผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก  ผลผลิตทาง
การเกษตรเหลาน้ีจะมีวัสดุเหลือทิ้งออกมาจํานวนหน่ึงดวย 
เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย และซังขาวโพด เปนตน 
ป ริ ม า ณ วั ส ดุ เ ห ลื อ ทิ้ ง ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร มี ม า ก ถึ ง 
59 ,539 ,905 .20  ตันตอป  คิด เปนพลังงานเทียบเท า 
504,339.40 TJ [3] 

เบญจมาศและคณะ[4] ไดศึกษาศักยภาพการผลิต
ไฟฟาจากชีวมวล 5 ชนิด ไดแก เศษไม แกลบ เหงามัน
สําปะหลัง กากออย และกะลาปาลม พบวา ในป พ.ศ.2547 
ปริมาณชีวมวลทั้ง 5 ชนิด เพียงพอที่จะสามารถนําไปใช
ผลิตไฟฟาไดถึง 1,999.42 MW และการพยากรณปริมาณ
ชีวมวลในป พ.ศ.2554 มีศักยภาพในการผลิตไฟฟามากถึง 
2,938.47 MW วีรชัยและคณะ[5] ไดศึกษาโรงไฟฟา     
ชีวมวลขนาด 100kW ใชเทคโนโลยีแกสซิฟเคช่ัน พบวา
สามารถใชเช้ือเพลิงชีวมวลไดทุกชนิดในประเทศไทย โดย
เช้ือเพลิงจากซังขาวโพดมีตนทุนตํ่าสุด คือ 1.9 บาท/kWh 
รองลงมาคือ เหงามันสําปะหลังและไมโตเร็ว 2.1 และ 2.2 
บาท/kWh ตามลําดับ จักรพันธและทนงเกียรติ [6] ทํา
การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรโรงไฟฟาวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรียที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิง มีกําลังการผลิตไฟฟา 
2.18 MW ช่ัวโมงการทํางาน 8,000 ช่ัวโมงตอป มีระยะ
โครงการ 25 ป พิจารณาราคาแกลบ 400-1,600 บาทตอตัน 
พบวาตนทุนผลิตไฟฟามีคา 2-3.65 บาท/kWh และที่ราคา
แกลบตํ่ากวา 1,200 บาทตอตัน  

จากเปาหมายการใชพลังงานทดแทนของประเทศ
ไทย ที่สงเสริมใหชุมชนผลิตไฟฟาไดเอง งานวิจัยน้ีจึง
ศึกษาสมรรถนะในการผลิตไฟฟา และวิเคราะหตนทุนการ
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วัฏจักร 

กแผนภาพ
ณตางๆ จะ

(1) 

(2) 

ሻ (3) 

(4) 

(5) 
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เครื่องควบแนน 

ሶܳ  ൌ ሶ݉ ோሺ݄ସ െ ݄ଵሻ ൌ ሶ݉ ௪ܥሺ଼ܶ െ ܶሻ (6) 

ሶ݉ ோሺ݄ସ∗ െ ݄ଵሻ ൌ ሶ݉ ௪ܥሺ଼ܶ ∗ െ ܶሻ (7) 

ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency) ߟ௧ 
ที่ใชคํานวณในการศึกษาน้ีคือ 
௧ߟ ൌ

ௐሶ ିௐሶ ು
ொሶಶ

    (8) 

ในงานวิจัยน้ี  จะใชขอมูลสมรรถนะของวัฏจักร
สารอินทรียแบบโมดูลาร ที่มีจําหนายในทองตลาด โดย
แบบโมดูลารจะมีอุปกรณยอยตางๆ อยูในระบบรวมชุด
เดียวกัน โดยระบบดังกลาว เมื่อมีการติดต้ังระบบทํานํ้า
รอน และระบบระบายความรอน สามารถผลิตกําลังไฟฟา
สุทธิมาใชประโยชนไดเลย ในงานน้ีจะใชที่กําลังการผลิต
ไฟฟาที่ 35 kW และ 65 kW ขอมูลสมรรถนะแสดงใน
ภาคผนวก ซึ่งประกอบดวยความสัมพันธ ของกําลังไฟฟา
ที่ผลิตได ที่อัตราการไหลของนํ้ารอนที่อุณหภูมิตางๆ และ
ขอมูลการระบายความรอนที่คอนเดนเซอร สารทํางานที่ใช
ในวัฏจักร เปนสาร R245fa จากน้ันจึงนําอัตราการไหล
ของน้ํารอนไปใชในรูปที่ 8 โดยเมื่อกําหนดผลตางอุณหภูมิ
นํ้ารอนขาเขาและขาออกเครื่องทําระเหยที่คาตางๆ เทียบ
กับอัตราการไหลของนํ้ารอนจะสามารถหาอัตราความรอน
ที่ตองปอนใหเครื่องระเหยได 

ชีวมวล 
ชีวมวล คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงาน

จากธรรมชาติและสามารถนํามาใชผลิตพลังงานได เชน 
เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรหรือกากจากกระบวนการ
ผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร เชน แกลบ ไดจากการสี
ขาวเปลือก ชานออย ไดจากการผลิตนํ้าตาลทราย เศษไมที่
ไดจากการแปรรูปไมยางพาราหรือไมยูคาลิปตัส  และ
บางสวนไดจากสวนปาที่ปลูกไว กากปาลม ไดจากการ
สกัด นํ้ ามันปาลม ดิบออกจากผลปาลมสด  กากมัน
สําปะหลัง ไดจากการผลิตแปงมันสําปะหลัง ซังขาวโพด 
ไดจากการสีขาวโพดเพ่ือนําเมล็ดออก และกะลามะพราว 
ไดจากการนํามะพราวมาปลอกเปลือกออกเพ่ือนําเน้ือ

มะพราวไปผลิตกะทิ และน้ํามันมะพราว สาเหลาที่ไดจาก
การผลิตแอลกอฮอล เปนตน 

กระบวนการแปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงานรูปแบบ
ตางๆ สามารถกระทําไดโดยกระบวนการตางๆ เชน การ
เผาไหมโดยตรง การผลิตกาซ การหมัก เปนตน แตใน
งานวิจัย น้ีจะพิจารณานําชีวมวลมาผลิตนํ้ารอนโดย
กระบวนการเผาไหมโดยตรงเพียงอยางเดียว เพ่ือใชเปน
แหลงความรอนใหกับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย 

การเผาไหม้โดยตรง (Direct combustion)  

เปนการนําชีวมวลมาเผาไหมโดยตรงในเตาเผา ซึ่งจะ
ไดความรอนออกมาตามคาความรอนของชนิดชีวมวลดัง
ตารางที่ 1 ความรอนที่ไดจากการเผาสามารถนําไปถายเท
ใหกับหมอตม เพ่ือผลิตนํ้ารอนที่มีอุณหภูมิและความดันสูง 
โดยนํ้ารอนที่ไดจะนําไปแลกเปล่ียนความรอนกับสาร
ทํางานในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ทําใหสารทํางานมี
อุณหภูมิสูงขึ้นจนเปนไออิ่มตัวหรือไอรอนยิ่งยวด จากน้ัน
จึงไปปนเทอรไบน เพ่ือผลิตไฟฟาตอไป ตัวอยางชีวมวล
ประเภทน้ี คือ เศษวัสดุทางการเกษตรและเศษไม  

  
ตารางที่ 1 คาความรอนและราคาของชีวมวลแตละชนิด 
[7, 8] 

ชนิดของชีวมวล 
ความ
ช้ืน

(%) 

Ash 
(%) 

Higher 
heating 
value 

(kJ/kg) 

Lower 
heating 
value 

(kJ/kg) 

ราคา 
(บาท/ตัน) 

แกลบ 12 12.65 14,755 13,517 1,600 

ฟางขาว 10 10.39 13,650 12,330 1,225 

ยอดและใบออย 9.2 6.10 16,794 15,479 1,125 

ไมยางพารา 45 1.59 10,365 8,600 1,300 

ทะลายปาลม 58.6 2.03 9,196 7,240 514 

ซังขาวโพด 40 0.9 11,298 9,615 1,100 

เหงามันสําปะหลัง 59.4 1.5 7,451 5,494 950 

เปลือกไมยูคาฯ 60 2.44 6,811 4,917 700 

 
สําหรับการหาอัตราความรอนที่ปอนใหเครื่องระเหย

	ሺ ሶܳாሻ จะมีคาใกลเคียงอัตราความรอนที่หมอนํ้ารอนไดรับ
จากการเผาไหม เ ช้ือเพลิง  ሺ ሶܳ௧ሻ โดยกําหนดให
ประสิทธิภาพของหมอนํ้ารอนเทากับ 75% ดังน้ัน อัตรานํ้า
รอนที่หมอนํ้ารอนไดรับ สามารถหาไดจาก 
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ሶܳ ௧ ൌ ݊ሺ ሶ݉  ሻ    (9)ܸܪܮ
 
การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์  
 สําหรับการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของระบบ 
ประกอบไปดวย  

1. ตนทุนการลงทุน (Investment cost) ของระบบ
ในงานวิจัย น้ี  ไดแก  ราคาโรงไฟฟ า วัฏจักรแรงคิน
สารอินทรียที่มีระบบระบายความรอนในตัวบวกกับราคา
หมอผลิตนํ้ารอนที่ใชเช้ือเพลิงชีวมวลแบบเผาตรง ไมรวม
ตนทุนของระบบกําจัดเถา, มูลคาซากของอุปกรณตางๆ
หลังสิ้นสุดระยะเวลา 20 ป และคาขนสงชีวมวล 

2. คาดําเนินการและบํารุงรักษา (Operating & 

maintenance cost) ของระบบ ไดแก บุคลากรสําหรับใช
ในการเดินเคร่ืองและควบคุมระบบ คาบํารุงรักษาระบบ 
สามารถคํานวณได โดยกําหนดใหมีคา 3.5% ของตนทุน
การลงทุน 

3. คาชีวมวลที่ตองใชเปนเช้ือเพลิงตลอดทั้งป 
 

ตารางท่ี 2 แสดงคาตางๆ ที่ใชในการประเมินการลงทุน
ทางเศรษฐศาสตร 
Investment Cost, ܥ௩௦௧ สําหรับ 

ORC 35kW [12],[14] 

9,847,166.27 

บาท 
Investment Cost, ܥ௩௦௧ สําหรับ 

ORC 65kW [13],[14] 

11,048,857.34 

บาท 
Financial Parameters 
-Annual insurance rate, 
݇ூ௦௨ 
-Real debt interest rate, ݅ௗ [9] 
- Depreciation period, ݊ 

 

0.6%/ป 
 

6.75% 
20 ป 

 

4. ตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยในรูป Levelized 

Electricity Cost (LEC) สามารถคํานวณตามสมการ
ดังตอไปน้ี [15] 

ܥܧܮ ൌ
ሺൈೡೞሻାሶ&ାሶ್ೌೞೞ

ாಿ
 (10) 

เมื่อ 
݂ݎܿ ൌ

ሺଵାሻ

ሺଵାሻିଵ
 ݇ூ௦௨           (11) 

ே௧ܧ ൌ ܪ ൈܹ               (12) 

เงือ่นไขในการคํานวณ 
1. โรงไฟฟาวัฏจักรแรงคินสารอินทรียที่ทําการศึกษา 
กําลังการผลิตไฟฟาสุทธิ 35 kWและ 65 kW 

ช่ัวโมงการทํางาน 8,000 ช่ัวโมงตอป 
2. ชีวมวลถูกนําไปใชเผาไหมโดยตรง ใหแกหมอนํ้า
ร อ น  เ พ่ื อ ผ ลิ ต นํ้ า ร อ น จ า ย ใ ห  ORC โ ด ย
ประสิทธิภาพของหมอนํ้ารอนเทากับ 75% [14] 

3. อัตราการไหลของนํ้ารอนที่จายใหวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย 6.3-12.6 l/s  อุณหภูมินํ้ารอนที่เขา 
104˚C , 110˚C และ 116˚C ตามลําดับ 

4. อัตราการไหลของนํ้าเย็นผสมไกลโคล 40% ที่ใช
ในการระบายความรอน ORC ขนาด 35 kW และ 
65 kW เทากับ 13.9 l/s และเทากับ 22 l/s 

ตามลําดับ 
5. อุณหภูมิพินช (ΔTPP) ระหวางการแลกเปล่ียน
ความรอนที่เครื่องระเหยและเครื่องควบแนนคือ 
3˚C 

6. ไมไดพิจารณาพลังงานที่ใชในการปมนํ้ารอนที่
เปล่ียนแปลงตามอัตราการไหลรวมถึงการระบาย
ความรอนของเครื่องควบแนนนอยมาก 

7. คาเช้ือเพลิงชีวมวลและคา O&M ไมเปล่ียนแปลง
ตามเวลา ไมพิจารณาคา escalation rate 

 
3. ผลการศึกษา 

จากรูปที่ 3 และ 4 เมื่อมีการเพ่ิมคาอัตราการไหลของ
นํ้ารอน และอุณหภูมินํ้ารอนต้ังแต 104˚C จนถึง 116˚C 

โดยกําหนดกําลังการผลิตไฟฟาสุทธิคงที่ที่ 35 kW และ 
65 kW พบวาความตองการอัตราความรอนลดลงเน่ืองจาก
อัตราการไหลของของไหลมีคาเพ่ิมขึ้น โดยเมื่อความรอน
ที่ใชในการผลิตนํ้ารอนลดลง จะสงผลใหประสิทธิภาพ
ของวัฏจักรสูงขึ้น โดยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ขนาด 
35kW และ 65kW ที่อัตราการไหล 12.6 l/s อุณหภูมิของ
นํ้ารอนขาเขาเคร่ืองทําระเหยเทากับ 116˚C มีประสิทธิภาพ
ของวัฏจักรสูงสุดที่ 16.9% และ 16.53% ตามลําดับ ดังน้ัน
ในการวิเคราะหตนทุนผลิตไฟฟาจะนําอัตราความรอนที่ใช



ในวัฏจักร
เทากับ 116

 

รูปท่ี 3 คว
นํ้ารอนขา

รูปท่ี 4 ค
และอุณห

รูปท่ี 5 
แรงคินส
การไหลข

รที่อุณหภูมิขอ
6˚C มาใชตอไป

วามสัมพันธระห
าเขาเครื่องทําระเ

วามสัมพันธระ
หภูมิของน้ํารอน

ไหลข

ตนทุนผลิตไฟฟ
สารอินทรีย ขนา
ของนํ้ารอน ที่อุ

ระ

องนํ้ารอนขาเข
ป 

หวางอัตราความร
เหยที่อัตราการไห

 

ะหวางประสิทธิ
นขาเขาเครื่องทํ
องนํ้ารอนตางๆ

 

ฟาที่ชีวมวลชนิ
าด 35 kW เมื่อ
ณหภูมิของน้ําร
ะเหย 116˚C 

ขาเครื่องทําระ

อนและอุณหภูมิ
หลของนํ้ารอนตา

ธิภาพเชิงความร
าระเหยที่อัตราก
ๆ 

ิดตางๆ ที่วัฏจกั
มีการเปล่ียนอตั
รอนขาเขาเครื่อ
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ะเหย

 
มขิอง
าง  ๆ

 
รอน
การ

 
กร
ตรา
งทํา

รู
แร
การ

ไฟฟ
เขา
ประ
นํ้าร
จะล
โดย
65k

การ
เทาก

เพร
ตํ่าแ
ทะล
ผลิต
ตนท
ตันจ
สูง ท
การ
และ

รูปที่ 6 ตนทุนผล
รงคินสารอินทรี
รไหลของนํ้ารอ

ดังน้ันในรูป
ฟาสุทธิที่ 35kW

เครื่องทําระเ
ะสิทธิภาพเชิงค
รอนเพ่ิมขึ้น ตน
ลดลง เน่ืองจาก
ยโรงไฟฟาวัฏ
kW เมื่อมีการ
รผลิตไฟฟาตํ่าที
กับ 6.66 และ 4
สาเหตุที่ทําใ

าะถึงแมวาคาค
และใชปริมาณ
ลายปาลมน้ันมี
ตไฟฟาตํ่า โดย
ทุนการผลิตไฟ
จะมีราคาแพงแ
ทําใหปริมาณชี
รผลิตไฟฟาจึงต
ะตารางที่ 4 ในภ

 
 
 



ลิตไฟฟาที่ชีวม
รยี ขนาด 65 kW

อน ที่อุณหภูมิข
ระเหย 116

 

ปที่ 5 และ 6 เมื่
W และ 65 kW

หยใหคงที่ที่  
ความรอนสูงที่ส
นทุนการผลิตไฟ
ความรอนที่ใช
จักรแรงคินสา
รใชชีวมวลชนิด
ที่สุด เทียบกับชี

4.85 บาท/kWh

หทะลายปาลม
ความรอน (LH

มากในการเผา
ราคาตอตันคอ
ยเมื่อเปรียบเที
ฟาใกลเคียงกับ
แตสามารถชดเช
ชวมวลที่ใชในโ
ตํ่าดวยเชนกัน 
ภาคผนวก 

☺☯

มวลชนิดตางๆ ที
W เมื่อมีการเปลี
องนํ้ารอนขาเข

6˚C 

มื่อกําหนดกําลั
W และอุณหภูมิ

116˚C เ น่ือง
สุด เมื่ออัตรากา
ฟฟาของชีวมวล
ชในการผลิตนํ้า
ารอินทรียขนา
ดทะลายปาลมจ
ชีวมวลชนิดอื่น

h ตามลําดับ  
มมีตนทุนการผลิ
HV) ทะลายปา
าใหความรอน
นขางถูกทําให
ทียบ ยอดและใ
บทะลายปาลม 
ชยดวยคาความ
โรงไฟฟาจึงมีค
ดังผลแสดงใน

   

 
ที่วัฏจักร
ลี่ยนอัตรา
ขาเครื่องทํา

ลังการผลิต
มินํ้ารอนขา
จากใหคา
ารไหลของ
ลชนิดตางๆ 
ารอนลดลง 
าด 35 และ 
จะมีตนทุน
น โดยมีคา

ลิตไฟฟาตํ่า
าลมจะมีคา
นํ้ารอนแต
ตนทุนการ
ใบออยที่มี
ซึ่งราคาตอ
มรอนที่มีคา
าตํ่า ตนทุน
นตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 ตัวอยางปริมาณชีวมวลที่ตองใชตลอดทั้งป เมื่อ
ใชโรงไฟฟาวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ขนาด 65 kW 

อัตราการไหลและอุณหภูมิขาเขาของนํ้ารอนเครื่องทํา
ระเหยเทากับ 12.6 l/s และ 116˚C ตามลําดับ 

ชนิดของ 
ชีวมวล 

LHV 
(kJ/kg) 

ราคา 
(บาท/
ตัน) 

ปริมาณชีวมวล
เหลือใช  

(ตัน/ป) [10] 

ปริมาณชีวมวลท่ี
ตองใชตลอดท้ังป

(ตัน/ป) 
ทะลายปาลม 7,540 514 1,024,868 2033.45 

ยอดและใบออย 15,479 1,125 4,190,794 951.11 

 
4. สรุปผลการศึกษา 

ความรอนจากชีวมวลที่ใชในการผลิตนํ้ารอนเพ่ือ
ปอนอัตราความรอนใหเครื่องทําระเหยจะมีปริมาณลดลง 
เมื่ออัตราการไหลเพ่ิมขึ้น และอุณหภูมิของนํ้ารอนขาเขา
เครื่องทําระเหยมีคาตํ่า โดยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย 

ขนาด 35 kW และ 65 kW อัตราการไหล 12.6 l/s 
อุณหภูมิของน้ํารอนขาเขาเครื่องทําระเหยเทากับ 116˚C มี
ประสิทธิภาพของวัฏจักร 16.9% และ 16.53%  ตามลําดับ 
เมื่อทําการศึกษาเศรษฐศาสตรพบวาโรงไฟฟาวัฏจักร
แรงคินสารอินทรียขนาด 35 kW และ 65 kW ที่ใชชีว
มวลชนิดทะลายปาลมจะมีตนทุนการผลิตไฟฟาตํ่าที่สุดคือ 
6.66 และ 4.85 บาท/kWh ตามลําดับ 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม
และ ศูนยความเปนเลิศดานพลังงานสะอาดและการพัฒนา
ทรัพยากรธรรมชาติที่ยั่งยืน ภายใตโครงการการพัฒนา
มหาวิทยาลัยวิจัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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สัญลกัษณ์ 
 ௩௦௧= คาลงทุนเบื้องตน (Baht)ܥ
 ሶ& = คาใชจายในการดําเนินงานและซอมบํารุง (Baht/year)ܥ
 ሶ௦௦= คาใชจายเน่ืองจากเช้ือเพลิงชีวมวล (Baht/year)ܥ
 ே௧ = อัตราไฟฟา (kWh)ܧ
 ช่ัวโมงการทํางาน (Hour/year) =  ܪ
݄ = เอนทาลปจําเพาะ (kJ/kg) 
݅ௗ = อัตราดอกเบี้ยทบตน (%) 
݇ூ௦௨ = อัตราประกันภัยรายป (%/year) 
ሶ݉ ௪ =อัตราการไหลของนํ้าเย็น (kg/s) 
ሶ݉ ௪ =อัตราการไหลของนํ้ารอน (kg/s) 
ሶ݉ ோ =อัตราการไหลของของไหลทํางาน (kg/s) 
݊  = อายุโครงการ (year) 
ܲ = ความดัน (kPa) 
ሶܳ  = อัตราความรอนที่สูญเสียจากเครื่องควบแนน (kW) 
ሶܳ ா = อัตราความรอนที่ใหแกเครื่องระเหย (kW) 
ܶ = อุณหภูมินํ้า (˚C) 
 ଵ = ปริมาตรจําเพาะที่สภาวะที่ 1 (m3/kg)ݒ

ሶܹ = กําลังงานที่ปอนเขาปม (kW) 
ሶܹ ் = กําลังงานที่เทอรไบนไดจากวัฎจักร (kW) 
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ภาคผนวก

วัฏจักรแรงคินส
 

นะของนํ้ารอนที

สารอินทรียขนา

ที่อุณหภูมิและอั

 
าด 35kW และ 6

อัตราการไหลตา

 
65kW [12], [13

างๆ [11] 

3] 
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ตารางที่ 4 ตัวอยางการคํานวณที่นํ้ารอน 116 ˚C และอัตราการไหล 12.6 l/s  
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