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กลุ่มวิจัยและพัฒนานิวเคลียร์ 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 

จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 8.9 (ต่อมาประกาศเป�นขนาด 9.0) และคลื่นสึนามิท่ีประเทศญี่ปุ่นเม่ือวันท่ี 

11 มีนาคม 2554 และส่งผลกระทบต่อเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลี่ยร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ฟุกุชิมะ ซ่ึงเป�น 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบน้ำเดือด (boiling water reactor หรือ BWR) และจัดเป�น เครื่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์รุ่นท่ี 2 บทความนี้ขอเสนอวิวัฒนาการของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์รุ่นต่าง ๆ 

 

ความเป�นมาของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์และโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ว่ามีวิวัฒนาการมาอย่างไรท่ีจะ

กล่าวถึงต่อไปนี้ จะเน้นให้เห็นปรัชญาความคิดในการออกแบบเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามี

วิวัฒนาการด้านความปลอดภัย ท่ีสูงข้ึนเรื่อย ๆ โดยเสนอตามลำดับเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนก่อน-หลัง นับตั้งแต่มี

การสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์เครื่องแรก ของโลกเป�นต้นมา 

2 ธันวาคม ค.ศ. 1942 สหรัฐอเมริกาสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์เครื่องแรกของโลก ชื่อว่า ชิคาโกไพล์-1 

(Chicago Pile-1) 

1945 พลังงานนิวเคลียร์ก็ถูกนำไปใช้ในทางทหาร ได้แก่การสร้างลูกระเบิดอะตอม (atomic bomb) ท่ีใช้ใน

สงครามโลกครั้งท่ี 2 



ธันวาคม 1951 เดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ผลิตเชื้อเพลิง (breeder reactor) ขนาดเล็กชื่อว่า EBR-1 

(Experimental Breeder Reactor-1) สำหรับผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไอดาโฮ (Idaho 

Engineering Laboratory) ให้พลังงานไฟฟ้าแก่หลอดไฟฟ้าได้ 4 ดวง 

1954 สหรัฐอเมริกาได้เข้าประจำการเรือดำน้ำนิวเคลียร์ลำแรกของโลกชื่อว่า U. S. S. Nautilus 

บริษัทผลิตไฟฟ้าของเอกชน เช่น เวสติงเฮาส์ (Westinghouse) และเจเนอรัลอิเล็กทริก (General Electric 

หรือ GE) ได้เริ่มเข้ามามีบทบาทในเชิงพาณิชย์ 

27 มิถุนายน 1954 โรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์แห่งแรกของโลกชื่อว่า AM-1 เป�ดให้บริการในประเทศรัสเซีย 

ท่ีเมือง Obninsk เป�นแบบทำให้เย็นด้วยน้ำ (water cooled) และหน่วงความเร็วนิวตรอนด้วยแกรไฟต์ 

(graphite-moderated) และเป�นเครื่องต้นแบบของเครื่องปฏิกรณ์แบบแชนแนลแกรไฟต ์(graphite 

channel reactor) หรือในภาษารัสเซียใช้ว่า RBMK (reaktor bolshoy moshchnosti kanalniy) ซ่ึงเป�น

แบบเดียวกับท่ีใช้ท่ีเชอร์โนบิล 

ในระหว่างสงครามโลกครั้งท่ี 2 ประเทศอังกฤษพัฒนาเชื้อเพลิงเป�นโลหะยูเรเนียมธรรมชาติ หน่วงความเร็ว

นิวตรอนด้วยแกรไฟต์ และทำให้เย็นด้วยแก๊ส เรียกว่าแบบ Magnox (Magnesium non-oxidising) และ

จัดเป�นเครื่องปฏิกรณ์ผลิตเชื้อเพลิง 

จนถึงป�จจุบันจึงนับได้ว่าอุตสาหกรรมด้านพลังงานนิวเคลียร์ของโลกมีอายุมาได้ 5 ทศวรรษแล้ว โดยมีการ

พัฒนาและปรับปรุงด้านเทคโนโลยีของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์มาเป�นลำดับ กระทรวงพลังงานของ

สหรัฐอเมริกา (U.S. Department of Energy) และอุตสาหกรรมพลังงานนิวเคลียร์ ภายในประเทศ

สหรัฐอเมริกา ได้จำแนกประเภทการออกแบบเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ออกเป�น 4 ชั่วรุ่น หรือ ยุค 

(generations) 

รุ่นท่ี 1 (Generation I) 

เป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์เชิงพาณิชย์ต้นแบบท่ีใช้ในช่วงคริสต์ทศวรรษ 1950 และ 1960 

สหรัฐอเมริกาซ่ึงผูกขาดยูเรเนียมเสริมสมรรถนะ (enriched uranium) กองทัพเรือได้พัฒนา เครื่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์แบบน้ำอัดความดัน (pressurized water reactor  หรือ PWR) สำหรับใช้กับเรือดำน้ำ เป�นแบบ

หน่วงความเร็วนิวตรอนได้ด้วยน้ำธรรมดา (น้ำมวลเบา light water หรือ H2O) จึงมีชื่อเรียกว่าเครื่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์แบบน้ำมวลเบา (light-water reactor หรือ LWR) เครื่องต้นแบบชื่อ Mark-1 นำแบบไปสร้าง 

เครื่องสาธิตเครื่องแรก ท่ีเมือง ชิปป�งพอร์ต (Shippingport) มลรัฐเพนซิลเวเนีย 



1957-1963 ห้องปฏิบัติการแห่งชาติอาร์กอนน์ (Argonne National Laboratory) พัฒนาเครื่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์แบบน้ำเดือด (boiling water reactor หรือ BWR) เจเนอรัลอิ-เล็กทริกได้นำไปออกแบบสร้างในเชิง

พาณิชย์เป�นเครื่องแรกชื่อว่า Dresden-1 

1956 อังกฤษพัฒนา Magnox เครื่องแรกมีชื่อว่า Calder Hall-1 อังกฤษมีเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ประเภทนี้ 

26 เครื่อง และเลิกสร้างข้ึนใหม่ไปตั้งแต่ ค.ศ. 1963 โดยหันมาพัฒนา เครื่องปฏิกรณ์ข้ันสูงแบบระบายความ

ร้อนด้วยแก๊ส (Advanced Gas-cooled Reactor หรือ AGR) ซ่ึงใช้เชื้อเพลิงยูเรเนียมออกไซด์เสริมสมรรถนะ 

ก่อนท่ีจะมายอมรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบน้ำมวลเบา คือ PWR และ BWR ของสหรัฐอเมริกา 

1962 แคนาดาพัฒนาเครื่องต้นแบบเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบน้ำมวลหนัก (heavy-water reactor หรือ 

HWR) มีชื่อว่า แคนดู (CANDU ย่อมาจาก Canada Deuterium Uranium) ใชยู้เรเนียมธรรมชาติ เป�น

เชื้อเพลิง และใช้น้ำมวลหนัก (heavy-water หรือ D2O) เป�นท้ังตัวทำให้เย็น และตัวหน่วงความเร็วนิวตรอน 

1964 รัสเซียพัฒนาจากเครื่องต้นแบบ AM-1 มาเป�นเครื่องแรก เริ่มใช้งานท่ีแคว้น Ural 

1964 รัสเซียพัฒนา PWR (ในรัสเซียเรียกว่า VVER) เริ่มใช้งานในแคว้น Volga 

ฝรั่งเศสเริ่มต้นแบบเดียวกับอังกฤษ กล่าวคือ เป�นเทคโนโลยีคล้ายกับ Magnox ก่อนจะเปลี่ยนไปพัฒนา PWR 

จนเป�นผู้ผลิตเชื้อเพลิงยูเรเนียมเสริมสมรรถนะรายใหญ่ของโลก 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ของรุ่นท่ี 1 นี้ ป�จจุบันท่ัวโลกยังคงมีเหลือใช้งานอยู่ 8 เครื่อง ในประเทศอังกฤษเพียง

ประเทศเดียวเท่านั้น 

รุ่นท่ี 2 (Generation II) 

เป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในเชิงพาณิชย์ท่ีเริ่มพัฒนามาตั้งแต่ในรุ่นท่ี 1 และทยอยออกมาใช้ในช่วง คริสต์

ทศวรรษ 1970 และ 1980 และยังมีการใช้งานกันอยู่ในป�จจุบันนี้ 

1973 รัสเซียพัฒนาจากเครื่องต้นแบบ AM-1 มาเป�นเครื่องขนาดใหญ่คือ RBMK ขนาด 1,000 เมกะวัตต์ นับ

แต่นั้น RBMK มีใชแ้พร่หลายในยุโรปตะวันออก 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในรุ่นท่ี 2 ในยุโรปตะวันออกส่วนใหญ่เป�นแบบ RBMK นอกนั้นส่วนใหญ่จะเป�น LWR 

ซ่ึงมี 2 แบบ คือ PWR (ร้อยละ 65 ท่ัวโลก) และ BWR (ร้อยละ 23 ท่ัวโลก) และอีกแบบหนึ่งก็คือ HWR หรือ 

CANDU ของแคนาดา โดย CANDU-6 เป�นรุ่นล่าสุดและป�จจุบันมีใช้ในประเทศจีน รุ่นนี้เป�นรุ่นต้นแบบท่ีใช้

พัฒนาไปสู่รุ่นท่ี 3 



รุ่นท่ี 3 (Generation III) 

เป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ท่ีปรับปรุงจากรุ่นท่ี 2 นำมาออกแบบใน 2 แนวทาง 

เป�นการออกแบบท่ีเน้นด้านความปลอดภัยเชิงแพสสีฟ เรียกว่า การออกแบบเชิง แพสสีฟ (passive-design) 

ซ่ึงหากเกิดความผิดปกติระหว่างเดินเครื่องแล้ว ไม่จำเป�นต้องใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือ ไปสั่งหรือควบคุมแก้ไข

เหตุการณ์ แต่จะใช้หลักธรรมชาติ เช่น ความโน้มถ่วง (gravity) การพาแบบธรรมชาติ (natural convection) 

หรือความต้านทานต่ออุณหภูมิสูง (resistance to high temperature) มาทำให้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์หยุด

การทำงานได้เอง 

 เป�นการออกแบบเชิงก้าวหน้าหรือข้ันสูง (advanced design) เน้นการพัฒนาศักยภาพ ของเครื่องปฏิกรณ์

นิวเคลียร์ท่ีมีใช้อยู่ให้สูงข้ึนมากท่ีสุด ซ่ึงบางทีก็ผนวกเอาการออกแบบเชิงแพสสีฟ เข้าไว้ด้วย การออกแบบเชิง

ก้าวหน้าหรือข้ันสูงนั้นก็เช่น เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ข้ันสูงแบบน้ำเดือด (advanced boiling water reactor 

หรือ ABWR) และ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ข้ันสูงแบบน้ำอัดความดัน (advanced pressurized water 

reactor หรือ APWR) 

ตัวอย่างเครื่องปฏิกรณ์ในรุ่นท่ี 3 เช่น 

สหรัฐอเมริกา มีรุ่น AP-600 (AP คือ advanced passive) ของเวสติงเฮาส์ 

ญี่ปุ่น สร้าง ABWR ในญี่ปุ่นและไต้หวัน นและบริษัทฮิตาชิออกแบบ ABWR-600 เป�นแบบท่ีมี  standardized 

features:ซ่ึงค่าก่อสร้างถูกลงและใช้เวลาก่อสร้างเพียง 34 เดือน 

เกาหลีใต้ สร้าง APWR เรียกว่ารุ่น APR-1400 

รัสเซียโดยรัฐวิสาหกิจท่ีมีชื่อว่า Gidropress ได้พัฒนา APWR รุ่น V-392 (advanced VVER-1000) และกำลัง

สร้างอยู่ในประเทศอินเดีย อีกรุ่นคือ VVER-91 กำลังก่อสร้างในประเทศจีนจำนวน 2 เครื่อง และเข้าแข่ง

ประมูลท่ีประเทศฟ�นแลนด์ ล่าสุด Gidropress กำลังพัฒนารุ่น V-448 หรือ VVER-1500 คาดว่าจะเริ่ม

ดำเนินการได้ใน ค.ศ. 2012 

ฝรั่งเศสกับเยอรมนีใช้มาตรฐานยูโรมีความปลอดภัยสูงมาก มีการออกแบบอยู่ 4 แบบ คือ (1) European 

Pressurized Water Reactor (EPR) มีประสิทธิภาพอุณหภาพ (thermal efficiency) สูงสุดถึงร้อยละ 36 ซ่ึง

สูงกว่า LWR ใด ๆ ท่ีเคยมีมา โดยเครื่องแรกจะสร้างท่ีเมือง Olkiluoto ประเทศฟ�นแลนด์ และเครื่องท่ี 2 ท่ี

เมือง Flamanville ในฝรั่งเศสเอง (2) SWR 1000 เป�น advanced BWR พร้อมออกสู่ตลาดแล้ว (3) 

เจเนอรัลอิเล็กทริกได้นำ ABWR มาพัฒนาเป�น European Simplified Boiling Water Reactor รู้จักกันใน



ชื่อว่า Economic & Simplified BWR (ESBWR) และ (4) เวสติง-เฮาส์ร่วมกับกลุ่มสแกนดิเนเวียกำลังพัฒนา 

BWR 

แคนาดา มี CANDU รุ่นท่ี 3 ออกแบบไว้ 2 แบบคือ (1) CANDU-9 สามารถใช้เชื้อเพลิงยูเรเนียมธรรมชาติ 

ยูเรเนียมเสริมสมรรถนะต่ำ หรือใช้เชื้อเพลิงออกไซด์ผสม (mixed oxide fuel หรือ MOX ซ่ึงมียูเรเนียมผสม

กับพลูโทเนียม) (2) Advanced CANDU Reactor (ACR) เพ่ิมคุณลักษณะบางอย่างของ PWR เข้าไป เช่น รุ่น 

ACR-700 ใช้การประกอบเป�นชิ้นส่วนไว้ล่วงหน้า เรียกว่า มอดูล (module) ช่วยลดเวลาก่อสร้างลงได้ 3 ป� อีก

รุ่น ACR-1000จะเริ่มใช้งานได้ใน ค.ศ. 1914 รุ่น CANDU X จะพร้อมในเชิงพาณิชย์ใน ค.ศ. 2020 

อินเดียกำลังพัฒนา AHWR และพัฒนาทอเรียมเพ่ือใช้เป�นเชื้อเพลิง 

รุ่นท่ี 3+ (Generation III+) 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ท่ีจะมีใช้ในอนาคตตั้งแต่ประมาณ ค.ศ. 2010 

เป�นแบบท่ีพัฒนากันมาตั้งแต่ช่วงคริสต์ทศวรรษ 1990 และในป�จจุบันยังอยู่ในข้ันออกแบบ และทดลองใช้งาน

อยู่ มีคุณลักษณะเป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ระบายความร้อนด้วยแก๊สอุณหภูมิสูง (High-Temperature 

Gas-Cooled) ซ่ึงสามารถใช้เชื้อเพลิงท่ีมีทอเรียมเป�นพ้ืนฐานได้ เช่น ยูเรเนียมสมรรถนะสูง (high-enriched 

uranium หรือ HEU) กับทอเรียม ยเูรเนียม-233 กับทอเรียม และพลูโทเนียมกับทอเรียมก็ได้ 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์รุ่น 3+ ได้แก่ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์มอดุลาร์แบบถังกรวด (pebble-bed modular 

reactor หรือ PBMR) และเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฮีเลียมมอดุลาร์แบบกังหันแก๊ส (Gas Turbine-Modular 

Helium Reactor; GT-MHR) 

คุณลักษณะท่ีสำคัญในเครื่องปฏิกรณ์รุ่น 3+ ก็คือ การออกแบบเป�นมอดูล ท่ีทำให้ต้นทุนต่ำลง และลดเวลา

ก่อสร้าง 



 

รุ่นท่ี 4 (Generation IV) 

เป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ท่ีจะมีใช้กันได้ในอนาคตน่าจะตั้งแต่ประมาณ ค.ศ. 2030 

โดยเป�นท่ีคาดหวังกันว่าจะมีความประหยัดสูง รวมไว้ด้วยสมรรถนะด้านความปลอดภัย มีกากเชื้อเพลิงน้อย

ท่ีสุด และปลอดจากการนำไปใช้ในการแพร่ขยายอาวุธนิวเคลียร์ 

เครื่องท่ีกำลังพัฒนามีความก้าวหน้าท่ีสุดได้แก่ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในโครงการไอริส (International 

Reactor Innovative & Secure หรือ IRIS) ซ่ึงเป�น LWR 

อีกโครงการหนึ่งเป�นของทบวงการปรมาณูระหว่างประเทศ (IAEA) ร่วมกับรัสเซีย มีชื่อว่า อินโปร (INPRO 

หรือ International Project) ซ่ึงมีเป้าหมายช่วยเหลือประเทศกำลังพัฒนา 

อีกแบบหนึ่ง ได้แก่ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฮีเลียมมอดุลาร์แบบกังหันแก๊ส (gas turbine modular helium 

reactor หรือ GT-MHR) ซ่ึงมีคุณลักษณะด้านความปลอดภัยเชิงแพสสีฟและหล่อเย็นด้วยแก๊ส General 

Atomics (GA) ร่วมกับ Minatom ของรัสเซีย และ Fuji ของญี่ปุ่น ได้ออกแบบ GT-MHR ขนาดใหญ่ โดยจะ

สร้างเป�นมอดูลขนาด 285 เม-กะวัตต์ไฟฟ้าซ่ึงใช้ขับกังหันแก๊ส โดยจะมีประสิทธิภาพอุณหภาพสูงมากถึงร้อย

ละ 48 ในระยะแรกเชื้อเพลิงจะใช้พลูโทเนียมบริสุทธิ์ จากอาวุธนิวเคลียร์เดิมของรัสเซีย 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ท่ีกำลังติดตั้งและท่ีเริ่มเดินเครื่องในระหว่างนี้และในอีกสองสามป�ข้างหน้า ได้ก้าวมาถึง

รุ่นท่ี 3 แล้ว 
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