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จุดเริ่มต้นของการนำพลังงานนิวเคลียร์มาใช้ อย่างน้อยท่ีสุด ก็น่าจะต้องมองย้อนไปถึงการท่ีประเทศ

สหรัฐอเมริกา สร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์เครื่องแรกของโลก ท่ีมีชื่อว่าชิคาโกไพล์-1 (Chicago Pile-1) ได้

สำเร็จเม่ือวันท่ี 2 ธันวาคม ค.ศ. 1942 จากนั้น ส่วนใหญ่พลังงานนิวเคลียร์ก็ถูกนำไปใช้ในทางทหาร ได้แก่การ

สร้างลูกระเบิดอะตอม (atomic bomb) ท่ีใช้ในสงครามโลกครั้งท่ี 2 ต่อมาจึงคิดนำมาใช้ผลิตไอน้ำและ

กระแสไฟฟ้า โดยเม่ือเดือนธันวาคมป� ค.ศ. 1951 มีการทดลอง เดินเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ผลิตเชื้อเพลิง 

(breeder reactor) ขนาดเล็กชื่อว่า EBR-1 (Experimental Breeder Reactor-1) สำหรับผลิตกระแสไฟฟ้า 

ท่ีห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไอดาโฮ (Idaho Engineering Laboratory) ให้พลังงานไฟฟ้าแก่หลอดไฟฟ้าได้ 4 

ดวง 

 



  



 
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์แห่งแรกของโลก เป�ดให้บริการเม่ือวันท่ี 27 มิถุนายน ค.ศ. 1954 ในประเทศรัสเซีย ท่ีเมือง 

Obninsk ห่างจากกรุงมอสโคว์ 60 ไมล์ไปทางทิศใต้ มีชื่อว่า AM-1 (Atom Mirniy หรือ Peaceful Atom) มี

ขนาด 5 เมกะวัตต์ไฟฟ้า (MWe) เป�นแบบหล่อเย็นด้วยน้ำ (water cooled) และหน่วงความเร็วนิวตรอนด้วย

แกรไฟต ์(graphite-moderated) และเป�นเครื่องต้นแบบของเครื่องปฏิกรณ์ แบบแชนแนลแกรไฟต์ 

(graphite channel reactor) หรือในภาษารัสเซียใช้ว่า RBMK (reaktor bolshoy moshchnosti kanalniy 

ตรงกับภาษาอังกฤษว่า reactor (of) large power (of the) channel type) ซ่ึงเป�นแบบเดียวกับ ท่ีใช้ท่ี

เชอร์โนบิล AM-1 จ่ายไฟฟ้าถึงป� ค.ศ. 1959 เท่านั้น จากนั้นใช้ในงานวิจัย และเพ่ิงเลิกใช้งานไปเม่ือป� ค.ศ. 

2000 นี้เอง 



 
ในระหว่างสงครามโลกครั้งท่ี 2 ประเทศอังกฤษ ไม่ได้พัฒนา เรื่องการเสริมสมรรถนะยูเรเนียมขนานใหญ่ 

อย่างในสหรัฐอเมริกา ดังนั้นพอหลังสงคราม เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ของประเทศอังกฤษ จึงใช้เชื้อเพลิงเป�น

โลหะยูเรเนียมธรรมชาติ หน่วงความเร็วนิวตรอนด้วยแกรไฟต์ และหล่อเย็นด้วยแก๊ส เรียกว่าแบบ Magnox 

(Magnesium non-oxidising) 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในยุคแรก ๆ ซ่ึงถือว่าเป�นเครื่องต้นแบบ (prototype) โดยเฉพาะ EBR-1 ของ

สหรัฐอเมริกา AM-1 ของรัสเซีย และ Magnox ของอังกฤษ จัดเป�นเครื่องปฏิกรณ์ผลิตเชื้อเพลิง ซ่ึงใช้เชื้อเพลิง

เป�นยูเรเนียมธรรมชาติ หรือยูเรเนียมเสริมสมรรถนะต่ำนั้น มีประโยชน์ในทางทหารด้วย กล่าวคือ ในการ

เดินเครื่องจะมีพลูโทเนียม-239 เกิดข้ึน ซ่ึงนอกจาก จัดเป�นเชื้อเพลิงนิวเคลียร์แล้ว ยังนำไปใช้ผลิตลูกระเบิด

พลูโทเนียมได้ด้วย 



 
 



 
 

 

 

จนถึงป�จจุบัน จึงนับได้ว่า อุตสาหกรรมด้านพลังงานนิวเคลียร์ของโลก มีอายุมาได้ 5 ทศวรรษแล้ว โดยมีการ

พัฒนาและปรับปรุง ด้านเทคโนโลยีของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์มาเป�นลำดับ ถึงตอนนี้ ก็ยังต้องพัฒนาและ

ปรับปรุงต่อไป เพ่ือรองรับสถานการณ์ด้านพลังงานของโลก โดยเฉพาะในอีก 5-20 ป�ข้างหน้า ท่ีเชื้อเพลิงซาก

ดึกดำบรรพ์ (fossil fuels) กำลังมีราคาสูงข้ึนและเริ่มจะขาดแคลน โดยพลังงานนิวเคลียร์จะต้องมีราคาลงถูก 

และในขณะเดียวกันก็ต้องมีความปลอดภัยสูงข้ึน สามารถตอบป�ญหาเรื่องกากเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ได้ดีข้ึน 

รวมท้ังต้องมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสุดอีกด้วย คำตอบจึงอยู่ท่ีพัฒนาการของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

ท่ีสามารถตอบสนองกับป�ญหาเหล่านี้ได้ 

 



พัฒนาการของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์นั้น สามารถแบ่งได้ ตามท่ีกระทรวงพลังงานของสหรัฐอเมริกา (U.S. 

Department of Energy) และอุตสาหกรรมพลังงานนิวเคลียร์ ภายในประเทศสหรัฐอเมริกา ได้จำแนก

ประเภทการออกแบบ เครือ่งปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ออกเป�นชั่วรุ่น หรือ ยุค (generations) ซ่ึงแต่ละยุค ได้รวมเอา

วิวัฒนาการ ของการปรับปรุง ท่ีมีแนวคิดเชิงปฏิวัติ ท่ีทำให้เทคโนโลยีเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ เจริญก้าวหน้า

ต่อไปข้างหน้าได้ 

 

ยุคท่ี 1 (Generation I) 

เป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์เชิงพาณิชย์ต้นแบบท่ีทยอยออกมาใช้ในช่วงทศวรรษ ค.ศ. 1950 และ 1960 ใน

ประเทศรัสเซียและประเทศอังกฤษส่วนใหญ่เป�นแบบหน่วงความเร็วนิวตรอนด้วยแกรไฟต์ แต่ในประเทศ

สหรัฐอเมริกาซ่ึงในขณะนั้นแทบจะผูกขาดยูเรเนียมเสริมสมรรถนะ (enriched uranium) แต่ผู้เดียว ฝ่าย

ทหารโดยเฉพาะกองทัพเรือได้พัฒนาเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบน้ำอัดความดัน (pressurized water 

reactor หรือ PWR) สำหรับใช้กับเรือดำน้ำ เครื่องแบบนี้หน่วงความเร็วนิวตรอนได้ด้วยน้ำธรรมดา หรือทาง

วิชาการเรียกว่าน้ำมวลเบา (light water หรือ H2O) จึงมีชื่อเรียกว่าเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบน้ำมวลเบา 

(light-water reactor หรือ LWR) มีเครื่องต้นแบบชื่อว่า Mark-1 ซ่ึงนำแบบไปสร้างเป�นเครื่องสาธิตเครื่อง

แรกท่ีเมือง ชิปป�งพอร์ต (Shippingport) มลรัฐเพนซิลเวเนีย มีกำลังผลิต 90 เมกะวัตต์ไฟฟ้า และใช้งานตั้งแต่

ป� ค.ศ. 1957 ถึง 1982 ส่วนเครื่องแรกท่ีเป�นเชิงพาณิชย์สร้างโดยบริษัทเวสติงเฮาส์ มีชื่อว่า Yankee Rowe มี

ขนาด 250 เมกะวัตต์ไฟฟ้า เริ่มเดินเครื่องเม่ือป� ค.ศ. 1960 และใช้มาจนถึงป� ค.ศ. 1992 ในขณะเดียวกัน

ห้องปฏิบัติการแห่งชาติอาร์กอนน์ (Argonne National Laboratory) ก็ได้พัฒนาเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบ

น้ำเดือด (boiling water reactor หรือ BWR) ข้ึนมา เครื่องต้นแบบมีชื่อว่า Vellecitos เดินเครื่องระหว่างป� 

ค.ศ. 1957-1963 และ เจเนอรัลอิเล็กทริก ได้นำไปออกแบบสร้างในเชิงพาณิชย์เป�นเครื่องแรก ชื่อว่า 

Dresden-1 มีขนาด 250 เมกะวัตต์ไฟฟ้า เริ่มเดินเครื่องตอนต้นทศวรรษ ค.ศ. 1960 ซ่ึงท้ัง PWR และ BWR 

นี้เองท่ีแพร่ขยายไปท่ัวโลกและจัดเป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ของยุคท่ี 2 

 



 
นิวเคลียร์ประเภทนี้ 26 เครื่อง และเลิกสร้างข้ึนใหม่ไปตั้งแต่ป� ค.ศ. 1963 โดยหันมาพัฒนาเครื่องปฏิกรณ์ข้ัน

สูงแบบระบายความร้อนด้วยแก๊ส (Advanced Gas-cooled Reactor หรือ AGR) ซ่ึงใช้เชื้อเพลิงยูเรเนียม

ออกไซด์เสริมสมรรถนะ ก่อนท่ีจะมายอมรับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบน้ำมวลเบาคือ PWR และ BWR ของ

สหรัฐอเมริกา เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ของยุคท่ี 1 นี้ ป�จจุบันท่ัวโลกยังคงมีเหลือใช้งานอยู่ 8 เครื่องในประเทศ

อังกฤษเพียงประเทศเดียวเท่านั้น 

ประเทศฝรั่งเศสเริ่มต้นแบบเดียวกับในประเทศอังกฤษ กล่าวคือ เป�นเทคโนโลยีท่ีใช้การหล่อเย็น ด้วยแก๊สและ

หน่วงความเร็วนิวตรอนด้วยแกรไฟต์คล้ายกับ Magnox ก่อนจะเปลี่ยนไปพัฒนา PWR จนมีเทคโนโลยีจัดอยู่

ในแนวหน้า และเป�นผู้ผลิตเชื้อเพลิงยูเรเนียมเสริมสมรรถนะรายใหญ่ของโลก 

 



 



 
 

ยุคท่ี 2 (Generation II) 

เป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในเชิงพาณิชย์ท่ีเริ่มพัฒนามาตั้งแต่ในยุคท่ี 1 และทยอยออกมาใช้ในช่วงทศวรรษ 

ค.ศ. 1970 และ 1980 และยังมีการใช้งานกันอยู่ในป�จจุบันนี้ ในยุคท่ี 2 นี้ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ไม่ได้มี

จำกัดอยู่ในประเทศผู้บุกเบิกด้านนิวเคลียร์ แต่มีกระจายท่ัวไปในยุโรปเช่น ฝรั่งเศส เยอรมัน และอิตาลี ใน

ยุโรปตะวันออกซ่ึงได้เทคโนโลยีมาจากรัสซีย รวมท้ังในเอเชีย เช่น ญี่ปุ่น ไต้หวัน เกาหลี และอินเดีย 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในยุคท่ี 2 ถ้าเป�นในยุโรปตะวันออกท่ีได้อิทธิพลจากรัสเซีย ส่วนใหญ่จึงเป�นแบบ 

RBMK นอกนั้นส่วนใหญ่จะเป�น LWR ซ่ึงมี 2 แบบ คือ PWR (ร้อยละ 65 ท่ัวโลก) และ BWR (ร้อยละ 23 ท่ัว

โลก) และอีกแบบหนึ่งก็คือ HWR หรือ CANDU ของแคนาดา 

 

ยุคท่ี 3 (Generation III) 



เป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ท่ีปรับปรุงจากยุคท่ี 2 นำมาออกแบบใน 2 แนวทาง โดยแนวทางแรก เป�นการ

ออกแบบ ท่ีเน้นด้านความปลอดภัยเชิงแพสซิฟ เรียกว่า การออกแบบเชิงแพสซิฟ (passive-design) ซ่ึงหาก

เกิดความผิดปกติระหว่างเดินเครื่องแล้ว ไม่จำเป�นต้องใช้อุปกรณ์ หรือเครื่องมือ ไปสั่งหรือควบคุมแก้ไข

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

หรือความต้านทานต่ออุณหภูมิสูง (resistance to high temperature) มาทำให้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

หยุดการทำงานได้เอง เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ชนิดนี้ก็เช่น เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์รุ่น AP-600 (AP คือ 

advanced passive) ท่ีเวสติงเฮาส์พัฒนาข้ึน และได้รับอนุญาตให้ใช้งานได้แล้วในสหรัฐอเมริกา 

 

ในอีกแนวทางหนึ่ง เป�นการออกแบบเชิงก้าวหน้าหรือข้ันสูง (advanced design) เน้นการพัฒนาศักยภาพ 

ของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ท่ีมีใช้อยู่ให้สูงข้ึนมากท่ีสุด ซ่ึงบางทีก็ผนวกเอาการออก แบบเชิงแพสซิฟเข้าไว้

ด้วย การออกแบบเชิงก้าวหน้าหรือข้ันสูงนั้นก็เช่น เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ข้ันสูงแบบน้ำเดือด (advanced 



boiling water reactor หรือ ABWR) และเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ข้ันสูง แบบน้ำอัดความดัน (advanced 

pressurized water reactor หรือ APWR) 

ประเทศญี่ปุ่นสร้างเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ของยุคท่ี 3 เครื่องแรกออกมาใช้งานเม่ือป� ค.ศ. 1996 เป�นแบบ 

ABWR มีชื่อว่า Kashiwazaki-Kariwa 6 และมีขนาด 1,350 เมกะวัตต์ไฟฟ้า เครื่องท่ี 2 เป�ดใช้ในป�เดียวกัน 

เครื่องท่ี 3 เพ่ิงเป�ดใช้เม่ือป� ค.ศ. 2004 นี้เอง และขณะนี้ กำลังอยู่ระหว่างก่อสร้างอีกหลายเครื่อง ท้ังใน

ประเทศญี่ปุ่นเองและในประเทศไต้หวัน 

  

รัสเซียโดยรัฐวิสาหกิจท่ีมีชื่อว่า Gidropress ได้พัฒนา APWR ผสมผสานกับ การออกแบบความปลอดภัยเชิง

แพสซิฟเรียกว่ารุ่น V-392 (advanced VVER-1000) มีขนาด 1,000 เมกะวัตต์ไฟฟ้า จะสร้างไว้ท่ีเมือง 

Novovoronezh และอีกเครื่องหนึ่งกำลังสร้างอยู่ในประเทศอินเดีย อีกรุ่นคือ VVER-91 รุ่นนี้ใช้ระบบควบคุม

ของทางโลกตะวันตก และกำลังก่อสร้างในประเทศจีนจำนวน 2 เครื่องท่ีเมืองเจียงซูและเทียนวาน และกำลัง

แข่งประมูลท่ีประเทศฟ�นแลนด์ ล่าสุด Gidropress กำลังพัฒนารุ่น V-448 หรือ VVER-1500 สำหรับทดแทน

เครื่องท่ีเมือง Leningrad และ Kurst คาดว่าจะออกแบบเสร็จในป� ค.ศ. 2007 และเครื่องแรกจะเริ่ม

ดำเนินการได้ในป� ค.ศ. 2012 หรือ 2013 

ในยุโรปมีมาตรฐานยูโรร่วมกัน ซ่ึงเน้นให้มีความปลอดภัยสูงมาก โดยมีฝรั่งเศสกับเยอรมนีเป�นหัวเรือใหญ่ และ

มีการออกแบบอยู่ 4 แบบ ๆ แรก บริษัท Framatome ของฝรั่งเศสได้พัฒนาเครื่องขนาดใหญ่ (1,600-1750 

MWe) มีชื่อเรียกว่า European pressurized water reactor (EPR) ปรับปรุงจากรุ่น N4 ของฝรั่งเศสและ 

Konvoi ของเยอรมนี ให้ผลิตไฟฟ้าได้ถูกลงกว่า N4 ถึง ร้อยละ 10 และมีประสิทธิภาพอุณหภาพ (thermal 

efficiency คือความสามารถท่ีจะแปลงพลังงานความร้อน ไปเป�นพลังงานรูปอ่ืน เช่น พลังงานกล ได้มากน้อย

เพียงใด) สูงสุดถึงร้อยละ 36 ซ่ึงสูงกว่า LWR ใด ๆ ท่ีเคยมีมา โดยเครื่องแรกจะสร้างท่ีเมือง Olkiluoto 

ประเทศฟ�นแลนด์ และเครื่องท่ี 2 ท่ีเมือง Flamanville ในฝรั่งเศสเอง 



 



 

แบบท่ี 2 ของยุโรปนัน้ Framatome ร่วมกับเยอรมนี มีชื่อว่า SWR 1000 เป�น advanced BWR ขนาด 

1,000 ถึง 1,290 เมกะวัตต์ไฟฟ้า เป�นแบบท่ีผนวกเอาการออกแบบเชิงแพสซิฟไว้ด้วย และพร้อมออกสู่ตลาด

แล้ว 

 

ในแบบท่ี 3 เจเนอรัลอิเล็กทริกได้นำ ABWR มาพัฒนาเป�น European Simplified Boiling Water Reactor 

ขนาด 1,390 เมกะวัตต์ไฟฟ้าซ่ึงเพ่ิมเติมความปลอดภัยเชิงแพสซิฟไว้เช่นกัน เครื่องรุ่นนี้รู้จักกันในชื่อว่า 

Economic & Simplified BWR (ESBWR) 

 

แบบท่ี 4 เป�นของเวสติงเฮาส์ร่วมกับกลุ่มสแกนดิเนเวียกำลังพัฒนา BWR อยู่ในขณะนี้ 

 



สำหรับท่ีประเทศแคนาดาก็ยังคงยึดม่ันกับแนวทางแคนดูโดยมีการปรับปรุงมาโดยตลอด CANDU-6 เป�นรุ่น

ล่าสุดและป�จจุบันมีใช้ในประเทศจีน รุ่นนี้เป�นรุ่นต้นแบบท่ีใช้พัฒนาไปสู่ยุคท่ี 3 ซ่ึงออกแบบไว้ 2 แบบคือ 

CANDU-9 และ Advanced Candu Reactor (ACR) 

 

CANDU-9 จะมีขนาด 925-1,300 เมกะวัตต์ไฟฟ้า สามารถใช้เชื้อเพลิงได้หลากหลายตั้งแต่ยูเรเนียมธรรมชาติ 

ยูเรเนียมเสริมสมรรถนะต่ำท่ีสกัดจากเชื้อเพลิงใช้แล้วของ PWR หรือใช้เชื้อเพลิงออกไซด์ผสม (mixed oxide 

fuel หรือ MOX ซ่ึงมียูเรเนียมผสมกับพลูโทเนียม) หรือแม้แต่ใช้เชื้อเพลิงใช้แล้วของ PWR โดยตรงก็ยังได้ 

นอกจากนี้ยังอาจปรับให้ใช้พลูโทเนียมท่ีใช้ทางทหารหรือธาตุแอกทิไนด์ท่ีสกัดจากกากของ PWR หรือ BWR ก็

ได้ด้วย 

 

ACR จัดเป�นแคนดูในรุ่นท่ี 3 ท่ีมีแนวคิดเชิงนวัตกรรมสูง คือยังคงใช้น้ำมวลหนักท่ีความดันต่ำเป�นตัวหน่วง

ความเร็วนิวตรอน แต่เพ่ิมคุณลักษณะบางอย่างของ PWR เข้าไป เช่น การหล่อเย็นด้วยน้ำธรรมดา แกนแท่ง

เชื้อเพลิงท่ีเล็กลงทำให้ลดค่าใช้จ่ายลงได้ และการเดินเครื่องท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนและความดันของตัวหล่อเย็นท่ี

สูงข้ึนก็ทำให้ประสิทธิภาพอุณหภาพสูงข้ึนด้วย เช่น โครงการเครื่องรุ่น ACR-700 ซ่ึงมีขนาด 750 เมกะวัตต์

ไฟฟ้า ซ่ึงเม่ือเทียบกับ CANDU-6 แล้ว มีขนาดเล็กกว่ากันมาก ใช้งานง่ายกว่า ประสิทธิภาพสูงกว่า และราคา

ค่าก่อสร้างยังถูกกว่าถึงร้อยละ 40 คือประมาณ 1,000 ดอลลาร์อเมริกันต่อกิโลวัตต์ไฟฟ้า นอกจากนี้ยังพ่วง

ด้วยการออกแบบด้านความปลอดภัยเชิงแพสซิฟ และยังใช้การประกอบเป�นชิ้นส่วนไว้ล่วงหน้า เรียกว่า มอดูล 

(module) สำหรับนำไปประกอบภายหลัง วิธีนี้ช่วยลดเวลาก่อสร้างลงได้ 3 ป� โครงการนี้คาดว่าจะเสร็จสิ้นได้

ภายในป� ค.ศ. 2005 ขณะเดียวกันก็กำลังพัฒนารุ่น ACR-1000 ซ่ึงมีขนาด 1,100-1,200 เมกะวัตต์ไฟฟ้า ซ่ึง

แต่ละมอดูลจะมีขนาด 2.5 เมกะวัตต์ไฟฟ้า คาดว่าจะเริ่มใช้งานได้ในป� ค.ศ. 1914 ท่ีเมืองออนแทรีโอ 

นอกจากนี้ก็ยังมีรุ่น CANDU X ท่ีจะประสิทธิภาพอุณหภาพสูงถึงร้อยละ 40 และคาดว่าจะพร้อมในเชิง

พาณิชย์ในป� ค.ศ. 2020 

 

อินเดียกำลังพัฒนา AHWR ขนาด 300 เมกะวัตต์ไฟฟ้า หน่วงความเร็วนิวตรอนด้วยน้ำมวลหนักท่ีความดันต่ำ 

หล่อเย็นด้วยน้ำธรรมดา และท่ีแตกต่างจากประเทศอ่ืนๆ ก็คือ อินเดียพัฒนาทอเรียมเพ่ือใช้เป�นเชื้อเพลิง 



 



 

ยุคท่ี 3+ (Generation III+) 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ท่ีจะมีใช้ในอนาคตตั้งแต่ประมาณป� ค.ศ. 2010 เป�นแบบท่ีพัฒนากันมาตั้งแต่ช่วง

ทศวรรษป� ค.ศ. 1990 และในป�จจุบันยังอยู่ในข้ันออกแบบและทดลองใช้งานอยู่ มีคุณลักษณะเป�นเครื่อง

ปฏิกรณ์นิวเคลียร์ระบายความร้อนด้วยแก๊สอุณหภูมิสูง (High-Temperature Gas-Cooled) ซ่ึงสามารถใช้

เชื้อเพลิงท่ีมีทอเรียมเป�นพ้ืนฐานได้ เช่น ยูเรเนียมสมรรถนะสูง (high-enriched uranium หรือ HEU) กับ

ทอเรียม ยูเรเนียม-233 กับทอเรียม และพลูโทเนียมกับทอเรียมก็ได้ 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ยุค 3+ ได้แก่ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์มอดุลาร์แบบถังกรวด (pebble-bed modular 

reactor หรือ PBMR) เป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบหล่อเย็นด้วยแก๊ส ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพอุณหภาพสูง

มากถึงร้อยละ 42 เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์รุ่น AP-1000 ของเวสติงเฮาส์ซ่ึงเน้นการออกแบบด้านความ

ปลอดภัยเชิงแพสซิฟ (เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ท้ัง 2 แบบนี้ยังไม่ได้รับอนุญาตให้ใช้งานได้ในสหรัฐอเมริกา) 

และเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฮีเลียมมอดุลาร์แบบกังหันแก๊ส (Gas Turbine-Modular Helium Reactor GT-



MHR) อนึ่ง คุณลักษณะท่ีสำคัญในเครื่องปฏิกรณ์ยุค 3+ ก็คือ การออกแบบเป�นมอดูล ท่ีทำให้ต้นทุนต่ำลงและ

ใช้เวลาก่อสร้างสั้นลงมาก ซ่ึงคุณลักษณะประการนี้ กับการออกแบบเชิงแพสซิฟน่าจะเป�นแนวทางสำหรับ

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในยุคท่ี 4 ต่อไป 

การพัฒนา PBMR ก้าวหน้าท่ีสุดในประเทศแอฟริกาใต้โดยการร่วมทุนของกลุ่มรวมธุรกิจท่ีมี ESKOM กับ 

South African Industrial Development Corporation และ British Nuclear fuels (BNFL)โดยดึงความ

เชี่ยวชาญมาจากประเทศเยอรมนีด้วย การออกแบบ PBMR มีการก้าวกระโดดในด้านความปลอดภัย 

เศรษฐศาสตร์ และการต่อต้านการแพร่ขยายอาวุธนิวเคลียร์ PBMR มีจะขนาดเพียง 1 ใน 6 ของเครื่อง

ปฏิกรณ์นิวเคลียร์ท่ีใช้กันอยู่ในป�จจุบัน ค่าก่อสร้างสำหรับคลัสเตอร์ท่ีมี 8 หน่วย (แต่ละหน่วยมีขนาด 165 เม

กะวัตต์ไฟฟ้า) คาดว่าอยู่ท่ี 1,000 ดอลลาร์อเมริกันต่อกิโลวัตต์ และค่าผลิตกระแสไฟฟ้าจะต่ำกว่า 3 เซนต์

อเมริกันต่อหน่วย (1 กิโลวัตต์-ชั่วโมง) เครื่องสาธิตจะลงมือสร้างในป� ค.ศ. 2006 และจะพร้อมในเชิงพาณิชย์

ในป� ค.ศ. 2010 นอกจากประเทศแอฟริกาใต้แล้ว เยอรมนีกับจีน และมหาวิทยาลัยของสหรัฐอเมริกาและจีน 

ก็กำลังวิจัยและพัฒนา PBMR อยู่เช่นกัน โดยจะออกแบบให้มีขนาดเล็ก และใช้งานง่ายชนิดท่ีเรียกว่า แทบจะ

ใช้ได้ทันทีเพียงแค่เสียบปลั๊กเท่านั้น 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์อีกแบบหนึ่งท่ีพัฒนามาตั้งแต่ในยุคท่ี 1 ก็คือ เครื่องปฏิกรณ์แบบผลิตเชื้อเพลิงหรือ 

FBR มีทดลองใช้พอสมควรอยู่ในประทศต่างๆ เช่น Superphenix ของฝรั่งเศส Monju ของญี่ปุ่น BN-600 

ของรัสเซีย ในป�จจุบันไม่ค่อยเป�นท่ีสนใจนักในประเทศต่าง ๆ เนื่องจากมีค่าก่อสร้างสูงมาก จึงไม่คุ้มค่าในทาง

เศรษฐศาสตร์สำหรับราคาเชื้อเพลิงยูเรเนียมในป�จจุบันท่ีมีราคาถูก และคาดว่าราคาจะไม่สูงข้ึนมากแม้ใน

อนาคตอันไกลข้างหน้า ยกเว้นก็แต่ในประเทศอินเดียท่ียังคงสนใจอยู่ เพราะเก่ียวข้องกับโครงการใช้เชื้อเพลิง

จากทอเรียมท่ีมีอุดมสมบูรณ์มากในอินเดีย 



 

  

ยุคท่ี 4 (Generation IV) 

เป�นเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ท่ีจะมีใช้กันได้ในอนาคตน่าจะตั้งแต่ประมาณป� ค.ศ. 2030 โดยเป�นท่ีคาดหวังกัน

ว่าจะมีความประหยัดสูง รวมไว้ด้วยสมรรถนะด้านความปลอดภัย มีกากเชื้อเพลิงน้อยท่ีสุด และปลอดจากการ

นำไปใช้ในการแพร่ขยายอาวุธนิวเคลียร์ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ยุคท่ี 4 ท่ีกำลังพัฒนามีความก้าวหน้าท่ีสุด

ได้แก่ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในโครงการไอริส (International Reactor Innovative & Secure หรือ IRIS) 

ซ่ึงเป�น LWR แบบท่ีรวมความก้าวหน้าทางวิศวกรรมท่ีจะเพ่ิมสมรรถนะด้านความปลอดภัยและลดค่าใช้จ่าย

ด้านการเดินเครื่องเอาไว้ อีกโครงการหนึ่งเป�นของทบวงการปรมาณูระหว่างประเทศ (IAEA) มีชื่อว่า อินโปร 

(INPRO หรือ International Project) ซ่ึงมีเป้าหมายให้ความช่วยเหลือแก่ประเทศกำลังพัฒนา โดยมีความ

ร่วมมือหลักกับประเทศรัสเซีย 



 

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ยุคท่ี 4 อีกแบบหนึ่ง ได้แก่ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฮีเลียมมอดุลาร์แบบกังหันแก๊ส 

(gas turbine modular helium reactor หรือ GT-MHR) ซ่ึงมีคุณลักษณะด้านความปลอดภัยเชิงแพสซิฟ

และหล่อเย็นด้วยแก๊ส สหรัฐอเมริกาโดยบริษัท General Atomics (GA) ร่วมกับ Minatom ของรัสเซีย และ 

Fuji ของญี่ปุ่น ได้ออกแบบ GT-MHR ขนาดใหญ่ โดยจะสร้างเป�นมอดูล และแต่ละมอดูลมีขนาด 285 เมกะ

วัตต์ไฟฟ้าซ่ึงใช้ขับกังหันแก๊ส โดยจะมีประสิทธิภาพอุณหภาพสูงมากถึงร้อยละ 48 ในระยะแรกเชื้อเพลิงจะใช้

พลูโทเนียมบริสุทธิ์จากอาวุธนิวเคลียร์เดิมของรัสเซีย คาดว่าจะมีค่าก่อสร้างต่ำกว่า 1,000 ดอลลาร์อเมริกันต่อ

กิโลวัตต์ และค่าผลิตกระแสไฟฟ้า 2.9 เซนต์อเมริกันต่อหน่วย 

 

เรียบเรียงจาก 

Minatom Shuts Down World's First Nuclear Reactor โดย Charles Digges 

(http://www.bellona.no/en/international/russia/npps/24072.htm) 

Four Generations of Reactors จากเว็บไซต์ของ Nuclear Energy Institute (NEI) 

(http://www.nei.org) 

Advanced Nuclear Power Reactors และ Outline History of Nuclear Energy จากเว็บไซต์ของ 

Uranium Information Centre (ดูใน Briefing Paper) 

(http://www.uic.com.au/) 

South Africa’s Nuclear Model โดย Tom Ferreira 

(http:www.pbmr.com) 

 

 


