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การเพิ่มขึ้นของศูนยข์อ้มูล (Data center) ส่งผลต่อการใช้พลงังานเป็นอย่างมากโดยเฉพาะ

พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัระบบระบายความร้อนของศูนยข์อ้มูล เน่ืองจากพลงังานส่วนใหญ่ท่ีจ่าย

ให้กบั Server จะถูกเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน ในวิทยานิพนธ์น้ีจึงจะนาํเสนอการนาํความร้อน

ทิ้งจากศูนยข์อ้มูลมาเป็นแหล่งความร้อนให้กบัโรงไฟฟ้าโออาร์ซี โดยมีจุดประสงค์เพื่อออกแบบ

ระบบโออาร์ซีประเภท Subcritical, Supercritical และ Trilateral (TLC) สําหรับผลิตกระแสไฟฟ้า

จากความร้อนทิ้งของศูนยข์อ้มูลดว้ยวิธีจาํลองเชิงตวัเลขทั้งในสภาวะท่ีออกแบบ (Design condition) 

และสภาวะนอกเหนือจากสภาวะท่ีออกแบบ (Off-design condition) และประเมินความเป็นไปได้

ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบจากตน้ทุนเฉล่ียตลอดโครงการ (Levelized cost of electricity, LCOE) 

เพื่อเป็นทางเลือกสาํหรับการใชค้วามร้อนทิ้งจากศูนยข์อ้มูลเม่ือแหล่งความร้อนมีอุณหภูมิ 35-75 °C 

โดยใช้สารทาํงานทั้งส้ิน 11 ชนิด ในการจาํลองจะใช ้Golden section method ในการหาเง่ือนไขใน

การทาํงานของระบบท่ีเหมาะสมกบัอุณหภูมิของแหล่งความร้อน อุณหภูมิของแหล่งรับความร้อน 

ค่า Pinch point temperature difference ในเคร่ืองระเหยและเคร่ืองควบแน่น ซ่ึงจะพบว่าในสภาวะ    

ท่ีออกแบบโรงไฟฟ้าโออาร์ซีแบบ Subcritical ท่ีใช้แหล่งความร้อนอุณหภูมิ 35 °C และ 45 °C         

ไม่สามารถทํางานได้ ส่วนท่ีอุณหภูมิของแหล่งความร้อนเป็น 55 °C, 65 °C และ 75 °C พบว่า           

ค่างานสุทธิสูงสุดจะอยูใ่นช่วง 386.95-438.21 W, 1.34-1.44 kW และ 2.81-3.07 kW และมีค่า LCOE 

134.39-151.05 Baht/kW∙hr, 41.63-44.72 Baht/kW∙hr และ  20.19-22.08 Baht/kW∙hr โดยสารท่ีใหค้่า

งานสุทธิสูงสุดและค่า LCOE ตํ่าท่ีสุดในแต่ละอุณหภูมิของแหล่งความร้อนคือสารทาํงานชนิด 

R236fa, R1234ze และ R1234yf ตามลาํดบั สําหรับโรงไฟฟ้าโออาร์ซีแบบ Supercritical ไม่เหมาะท่ี

จะนาํมาใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้อุณหภูมิของแหล่งความร้อนท่ีตํ่ากว่าหรือเท่ากบั 75 °C 

และสําหรับโรงไฟฟ้าโออาร์ซีแบบ TLC เม่ืออุณหภูมิของแหล่งความร้อนมีค่า 35 °C, 45 °C และ   

เม่ือใชส้ารทาํงานท่ีมีอุณหภูมิวิกฤตตํ่าเป็น 2 ลาํดบัแรกของแหล่งความร้อนท่ีมีค่า 55 °C พบวา่ระบบ

ไม่สามารถทํางานได้ นอกจากน้ีท่ีอุณหภูมิของแหล่งความร้อนเป็น 55 °C, 65 °C และ 75 °C            

ค่างานสุทธิสูงสุดของโรงไฟฟ้าโออาร์ซีแบบ TLC จะสูงกว่าโรงไฟฟ้าโออาร์ซีแบบ Subcritical   

โดย จะ มี ค่ า ง า นสุ ท ธิ สู ง สุ ดอยู่ ใ น ช่ วง  182.88-817.54 W, 0.85-2.67 kW แล ะ  2.77-5.51 kW                    

ซ่ึงสารทาํงานท่ีให้ค่าดงักล่าวสูงสุดในทุกอุณหภูมิของแหล่งความร้อนคือ Water แต่เม่ือพิจารณา     

ท่ีค่า LCOE พบว่าสารทํางานชนิด R245fa จะให้ค่า LCOE ตํ่ า ท่ีสุดในทุกอุณหภูมิของแหล่ง        
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The increase of number and size of data centers worldwide has been obvious.          

In this study, the thermodynamic, economic analysis and optimization of a subcritical 

Organic Rankine Cycle (ORC), Supercritical ORC, and Trilateral Rankine cycle (TLC) 

power plant from data center waste heat was conducted. The waste heat temperature in 

a range of 35- 75 ° C was examined. Various working fluids were tested as the working 

fluid for the power plants studied. A computational code was developed and validated 

with a result taken from the literature. The golden section method was used to search 

for an optimum operating condition that provides a highest net power output for the 

prescribed heat source temperature, heat sink temperature, and pinch point temperature 

differences in the design and off-design conditions. It was found that the supercritical 

ORC plant is not suitable for generating electricity from the heat source investigated in 

this study. In addition, the subcritical ORC cannot generate electricity when heat source 

temperature are at 35 °C and 45 °C. For the subcritical ORC plant when heat source 

temperature are at 55 °C, 65 °C, and 75 °C, the corresponding net power outputs                  

of 386.95-438.21 W, 1.34-1.44 kW and 2.81-3.07 kW are obtained respectively.                   

For economic analysis results, it found that the Levelized cost of electricity (LCOE) are 

134.39-151.05 Baht/kW∙hr, 41.63-44.72 Baht/kW∙hr and 20.19-22.08 Baht/kW∙hr with 

R236fa, R1234ze and R1234yf respectively. Furthermore, the TLC cannot generate 
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