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 งานวิจัยนี้นําเสนอ ผลการทดสอบสมรรถนะของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม(Combined 
Cycle Power Plant) ประกอบดวยโรงไฟฟากังหันกาซ 2 หนวยผลิตและโรงไฟฟากังหันไอน้ํา 1 
หนวยผลิต ไดทําการเชื่อมตอขอมูล (Online) จากโรงไฟฟาโดยใชโปรแกรม PI ของการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย เพื่อหาคาอัตราความรอน (Heat Rate) และหาคาประสิทธิภาพ (Efficiency)ของ
ขอมูลในชวงเวลาท่ีเกิดข้ึนจริงท่ีมีการทํางานจากโรงไฟฟาพลังความรอนรวม เพื่อนํามาคํานวณคา 
อัตราการใชเช้ือเพลิง(Fuel Gas Flow) กําลังการผลิต (Power Output) , อุณหภูมิเช้ือเพลิงกาซ,อุณหภูมิ
อากาศขาเขาและคาท่ีตองปรับคา(Corrected)ปรับคาไปที่อุณหภูมิและความดันท่ีอากาศมาตรฐาน
(Iso-Condition) การเดินเคร่ืองของ โรงไฟฟาใชเช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ โดยการทดสอบจะทําการ
เปรียบเทียบคาความถูกตองกับโปรแกรม การคํานวณตามมาตรฐานASME PTC 22สําหรับโรงไฟฟา
กังหันกาซและ ASME PTC 46 สําหรับโรงไฟฟากังหันไอน้ํา ซ่ึงพบวาผลการทดสอบมีคาใกลเคียง
กับการทดสอบโดยใชมาตรฐาน ASME PTC 22,46 
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 The purpose of this investigation is to demonstrates the combined cycle power 
plant performance test results. The test results shown here consists of 2 units of gas 
turbine performance test and 1 unit of steam turbine performance test The power plants 
used in the study are operated with natural gas. The performance test was processed  
using PI program by EGAT to connect online data from power plants and using power 
plant real time heat rate and efficiency values to calculate fuel gas flow, power output, 
fuel gas temperature, air inlet temperature to ISO condition temperature and pressure 
corrected point. The calculating results had been compared with ASME PTC22 standard 
test codes for gas turbine power plant and ASME PTC 46 for steam turbine power plant 
to assure the accuracy values. The testing result indicated that the testing values were 
conform with the ASME PTC22 and ASME PTC46 standards. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Keywords: Heat Rate / Combined cycle power plant / Efficiency  



 

 

 

ปริญญานิพนธ 
เร่ือง 

การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อคํานวณหาคาความรอนและประสิทธิภาพของ 
โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

ของ 
ชิรวุฒิ  ศรีเหรา 

 
ไดรับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยใหนับเปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิศวกรรมศาตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
…………………………………………….. คณบดบัีณฑิตวิทยาลัย 

(รองศาสตราจารย ดร.สมชาย สันติวัฒนกลุ) 
วนัท่ี ……. เดอืน ………... พ.ศ. 2551 

 
 

คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ คณะกรรมการสอบปากเปลา 
 

…………………………………… ประธาน              ………………………………………... ประธาน 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิชัย อัษฎมงคล) (ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมิทธ เอ่ียมสอาด) 
 

…………………………………… กรรมการ           ………………………………………… กรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.จุฑารัตน คุรุเจริญ) (อาจารย ดร.ไพศาล นาผล) 
 

                                                                 ………………………………………… กรรมการ 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิชัย อัษฎมงคล) 
 

 …………………………………………กรรมการ 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.จุฑารัตน คุรุเจริญ) 
 

………………………………………… กรรมการ 
 (พันโท ผูชวยศาสตราจารย ดร.อโณทัย สุขแสงพนมรุง) 

 



 

 

 

ประกาศคุณูปการ 
 
                ผูวิจัยขอขอบพระคุณอยางสูง ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิชัย  อัษฎมงคล ประธานกรรมการ
ควบคุมการทําปริญญานิพนธ   กรุณาเปนอยางยิ่งในการท่ีใหคําปรึกษา แนะนําทุกๆดาน ช้ีแนะแนวทาง
จนปริญญานิพนธเสร็จสมบูรณ   และขอบพระคุณ อาจารย    ผูชวยศาสตราจารย ดร.จุฑารัตน  คุรุเจริญ 
กรรมการควบคุมการทําปริญญานิพนธ กรุณาใหคําปรึกษา รวมท้ังชวยแกไขปญหาตางๆโดยตลอด 
 
                 ขอขอบพระคุณอาจารยจาก กองวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลาท่ี
ไดสอนวิชาการ ในหลายวิชา รวมท้ังฝกความอดทน ตลอดจนใหคําแนะนําในการทําวิจัย 
 
                 ขอบคุณ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ใหการสนับสนุนขอมูลของโรงไฟฟาและ
โปรแกรมการคํานวณท่ีใชในงานวิจัย 
 
                    ทายสุดท่ีขาดไมไดเลยผูวิจัยขอขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม ท่ีไดอบรมส่ังสอนและ
สนับสนุน รวมท้ังครอบครัวผูวิจัยท่ีใหกําลังใจและคอยชวยเหลือท่ีดีเสมอมา 
           

 
ชิรวุฒิ  ศรีเหรา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

สารบัญ 
 

บทท่ี  หนา 
       1 บทนํา……………………………………………………………………………… 1 
              ความเปนมาและความสําคัญของปญหา.......….………………………………... 1 
              วัตถุประสงคของโครงการวิจัย…………………………………………………. 1 
              ขอบเขตของโครงการวิจัย………………………………………………………. 2 
              วิธีดําเนินการวิจยั……………………………………………………………….. 2 
              ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย………………………………………… 3 
  

        2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ……………………………………………………. 4 
              ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ……………………………………………………………….. 4 
                 ทฤษฎีพื้นฐานวัฏจักรกังหนักาซ……………………………………………… 4 
                 วัฏจักรเบรยตัน……………………………………………………………….. 5 
                 กังหันกาซแบบ 2 ข้ันทํางาน………………………………………………….. 17 
                 กังหันกาซแบบ 2 เพลา……………………………………………………….. 18 

      หลักการพื้นฐานของ โรงไฟฟาพลังความรอนรวมและอุปกรณหลัก 
     ในโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………………………. 

 
18 

                 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม…………………………………………………. 21 
               ทฤษฎีของโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจยั…………………………… 27 
               บทปริทัศนวรรณกรรม………………………………………………………… 28 
  

         3 การออกแบบและวิธีการทดลอง………………………………………………...... 32 
               ออกแบบโปรแกรม…………………………………………………………….. 34 
               การสรางแบบจําลองโรงไฟฟาเพื่อใชคํานวณคาอัตราความรอนและ   
                 ประสิทธิภาพ…………………………………………………………………. 

 
36 

               วิธีทําการทดสอบ………………………………………………………………. 46 
               การคํานวณคาอัตราความรอนของกังหันกาซและพลังความรอนรวม…………. 47 

 
 
 



 

 

 

สารบัญ (ตอ) 
 

บทท่ี  หนา 
       4 ผลการทดสอบ…………………………………………………………………….. 51 
              กรณศึีกษา………………………………………………………………………. 51 
              การคํานวณตามมาตรฐาน ASME………………………………………………. 51 
              ผลการทดสอบ………………………………………………………………….. 56 
  

       5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ…………………………………………………. 60 
              สรุปผลการวิจัย…………………………………………………………………. 61 
                 ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………… 62 
  

บรรณานุกรม…………………………………………………………………………….. 63 
  

ภาคผนวก………………………………………………………………………………... 65 
  

อภิธานศัพท……………………………………………………………………………… 96 
  

ประวัติยอผูวิจัย………………………………………………………………………….. 98 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

บัญชีตาราง 
 

ตาราง  หนา 
      1 แสดงสภาวะมาตรฐานขององคกรตางๆ………………………………………….. 26 
      2 ผลการทดสอบตาม กรณีศึกษาท่ี 1 และกรณีศึกษาที่ 2 ท่ีกําลังผลิตสูงสุด………... 56 
      3 ผลการทดสอบตามมาตรฐาน ASME PTC 22และ ASME PTC 46………………. 57 
      4 การเปรียบเทียบระหวางการทดสอบตามกรณีศึกษาท่ี 1 กรณีศึกษาท่ี 2  
           กับผลทดสอบจากโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีทําวจิัย……………………………... 

 
57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

บัญชีภาพประกอบ 
      

ภาพประกอบ หนา 
        1 เคร่ืองกังหันกาซแบบเพลาเดียวในระบบเปด………………………………….. 4 
        2 แผนภาพT-S และP-V ของวัฏจักรเบรยตัน……………………………………. 5 
        3 กังหันกาซแบบ 2 ข้ันการทํางาน………………………………………………. 17 
        4 หลักการทํางานของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………... 19 
        5 ไดอะแกรมของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม………………………………….. 20 
        6 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม…………………………………………………... 21 
        7 โปรแกรมสําเร็จรูปเกทไซเคิล…………………………………………………. 27 
        8 ชุดเซิฟเวอร (Server)…………………………………………………………... 33 
        9 ชุดโปรแกรมเช่ือมตอขอมูลขณะท่ีเกิดข้ึนจริงกับโรงไฟฟา…………………… 33 
      10 โปรแกรมคํานวณอัตราความรอนและประสิทธิภาพโรงไฟฟาความรอนรวม…  34 
      11 แผนผังการสรางโปรแกรมการคํานวณอัตราความรอน และประสิทธิภาพ  
             โรงไฟฟาพลังความรอนรวม ………………………………………………… 

 
35 

      12 ไฟลคําส่ังเปลาเพื่อสรางแบบจําลองโรงไฟฟา………………………………… 37 
      13 กําหนดตัวชวยหรือสัญลักษณตัวอักษรภาพเพื่อสะดวกในการสรางแบบจําลอง  37 
      14 กําหนดขนาดตัวสัญลักษณอักษรภาพเพ่ือความเหมาะสม…………………….. 38 
      15 การเลือกอุปกรณจากกรอบภาพสัญลักษณอักษรภาพ ………………………… 38 
      16 เพิ่มอุปกรณลงในหนาท่ีเตรียมไวพรอมท้ังกําหนดช่ือของอุปกรณ……………. 39 
      17 เพิ่มอุปกรณใหครบในระบบ เพื่อใหระบบทํางานได………………………….. 39 
      18 กําหนดทางเขาและทางออกของอุปกรณ………………………………………. 40 
      19 เช่ือมตอสัญญาณและการทํางานของแตละอุปกรณ…………………………… 40 
      20 กําหนดทางออกของระบบท่ีอุปกรณสุดทายของระบบ……………………….. 41 
      21 ทําการประมวลผลของระบบ………………………………………………….. 41 
      22 เพิ่มอุปกรณปมแรงดนัสูงและกําหนดช่ืออุปกรณ……………………………... 42 
      23 ใสอุณหภูมิและแรงดันท่ีออกจากหมอกําเนดิไอน้ํา……………………………. 42 
      24 กําหนดทางแยกของไอน้ําใชงานท่ีฮีตเตอรเพื่ออุนน้ํากอนเขาหมอกําเนิดไอน้ํา. 43 

 
 



 

 

 

 

บัญชีภาพประกอบ (ตอ) 
      

ภาพประกอบ หนา 
        25 กําหนดอุณหภูมิและความดันไอน้ําท่ีทางเขาและทางออกของกงัหัน 
                แรงดันสูงและแรงดันตํ่า……………………………………………………. 

 
43 

        26 ทดสอบการประมวลผลของระบบ…………………………………………… 44 
        27 แสดงผลของระบบ…………………………………………………………… 44 
        28 แบบจาํลองท่ีสมบูรณของโรงไฟฟาท่ีเลือกทําการวิจัย……………………….. 45 
        29 กําลังการผลิตของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………… 58 
        30 คาอัตราความรอนโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………… 58 
        31 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………… 59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

สารบัญ 
 

บทท่ี  หนา 
       1 บทนํา……………………………………………………………………………… 1 
              ความเปนมาและความสําคัญของปญหา.......….………………………………... 1 
              วัตถุประสงคของโครงการวิจัย…………………………………………………. 1 
              ขอบเขตของโครงการวิจัย………………………………………………………. 2 
              วิธีดําเนินการวิจยั……………………………………………………………….. 2 
              ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย………………………………………… 3 
  

        2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ……………………………………………………. 4 
              ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ……………………………………………………………….. 4 
                 ทฤษฎีพื้นฐานวัฏจักรกังหนักาซ……………………………………………… 4 
                 วัฏจักรเบรยตัน……………………………………………………………….. 5 
                 กังหันกาซแบบ 2 ข้ันทํางาน………………………………………………….. 17 
                 กังหันกาซแบบ 2 เพลา……………………………………………………….. 18 

      หลักการพื้นฐานของ โรงไฟฟาพลังความรอนรวมและอุปกรณหลัก 
     ในโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………………………. 

 
18 

                 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม…………………………………………………. 21 
               ทฤษฎีของโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจยั…………………………… 27 
               บทปริทัศนวรรณกรรม………………………………………………………… 28 
  

         3 การออกแบบและวิธีการทดลอง………………………………………………...... 32 
               ออกแบบโปรแกรม…………………………………………………………….. 34 
               การสรางแบบจําลองโรงไฟฟาเพื่อใชคํานวณคาอัตราความรอนและ   
                 ประสิทธิภาพ…………………………………………………………………. 

 
36 

               วิธีทําการทดสอบ………………………………………………………………. 46 
               การคํานวณคาอัตราความรอนของกังหันกาซและพลังความรอนรวม…………. 47 

 
 
 



 

 

 

สารบัญ (ตอ) 
 

บทท่ี  หนา 
       4 ผลการทดสอบ…………………………………………………………………….. 51 
              กรณศึีกษา………………………………………………………………………. 51 
              การคํานวณตามมาตรฐาน ASME………………………………………………. 51 
              ผลการทดสอบ………………………………………………………………….. 56 
  

       5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ…………………………………………………. 60 
              สรุปผลการวิจัย…………………………………………………………………. 61 
                 ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………… 62 
  

บรรณานุกรม…………………………………………………………………………….. 63 
  

ภาคผนวก………………………………………………………………………………... 65 
  

อภิธานศัพท……………………………………………………………………………… 96 
  

ประวัติยอผูวิจัย………………………………………………………………………….. 98 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

บัญชีตาราง 
 

ตาราง  หนา 
      1 แสดงสภาวะมาตรฐานขององคกรตางๆ………………………………………….. 26 
      2 ผลการทดสอบตาม กรณีศึกษาท่ี 1 และกรณีศึกษาที่ 2 ท่ีกําลังผลิตสูงสุด………... 56 
      3 ผลการทดสอบตามมาตรฐาน ASME PTC 22และ ASME PTC 46………………. 57 
      4 การเปรียบเทียบระหวางการทดสอบตามกรณีศึกษาท่ี 1 กรณีศึกษาท่ี 2  
           กับผลทดสอบจากโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีทําวจิัย……………………………... 

 
57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

บัญชีภาพประกอบ 
      

ภาพประกอบ หนา 
        1 เคร่ืองกังหันกาซแบบเพลาเดียวในระบบเปด………………………………….. 4 
        2 แผนภาพT-S และP-V ของวัฏจักรเบรยตัน……………………………………. 5 
        3 กังหันกาซแบบ 2 ข้ันการทํางาน………………………………………………. 17 
        4 หลักการทํางานของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………... 19 
        5 ไดอะแกรมของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม………………………………….. 20 
        6 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม…………………………………………………... 21 
        7 โปรแกรมสําเร็จรูปเกทไซเคิล…………………………………………………. 27 
        8 ชุดเซิฟเวอร (Server)…………………………………………………………... 33 
        9 ชุดโปรแกรมเช่ือมตอขอมูลขณะท่ีเกิดข้ึนจริงกับโรงไฟฟา…………………… 33 
      10 โปรแกรมคํานวณอัตราความรอนและประสิทธิภาพโรงไฟฟาความรอนรวม…  34 
      11 แผนผังการสรางโปรแกรมการคํานวณอัตราความรอน และประสิทธิภาพ  
             โรงไฟฟาพลังความรอนรวม ………………………………………………… 

 
35 

      12 ไฟลคําส่ังเปลาเพื่อสรางแบบจําลองโรงไฟฟา………………………………… 37 
      13 กําหนดตัวชวยหรือสัญลักษณตัวอักษรภาพเพื่อสะดวกในการสรางแบบจําลอง  37 
      14 กําหนดขนาดตัวสัญลักษณอักษรภาพเพ่ือความเหมาะสม…………………….. 38 
      15 การเลือกอุปกรณจากกรอบภาพสัญลักษณอักษรภาพ ………………………… 38 
      16 เพิ่มอุปกรณลงในหนาท่ีเตรียมไวพรอมท้ังกําหนดช่ือของอุปกรณ……………. 39 
      17 เพิ่มอุปกรณใหครบในระบบ เพื่อใหระบบทํางานได………………………….. 39 
      18 กําหนดทางเขาและทางออกของอุปกรณ………………………………………. 40 
      19 เช่ือมตอสัญญาณและการทํางานของแตละอุปกรณ…………………………… 40 
      20 กําหนดทางออกของระบบท่ีอุปกรณสุดทายของระบบ……………………….. 41 
      21 ทําการประมวลผลของระบบ………………………………………………….. 41 
      22 เพิ่มอุปกรณปมแรงดนัสูงและกําหนดช่ืออุปกรณ……………………………... 42 
      23 ใสอุณหภูมิและแรงดันท่ีออกจากหมอกําเนดิไอน้ํา……………………………. 42 
      24 กําหนดทางแยกของไอน้ําใชงานท่ีฮีตเตอรเพื่ออุนน้ํากอนเขาหมอกําเนิดไอน้ํา. 43 

 
 



 

 

 

 

บัญชีภาพประกอบ (ตอ) 
      

ภาพประกอบ หนา 
        25 กําหนดอุณหภูมิและความดันไอน้ําท่ีทางเขาและทางออกของกงัหัน 
                แรงดันสูงและแรงดันตํ่า……………………………………………………. 

 
43 

        26 ทดสอบการประมวลผลของระบบ…………………………………………… 44 
        27 แสดงผลของระบบ…………………………………………………………… 44 
        28 แบบจาํลองท่ีสมบูรณของโรงไฟฟาท่ีเลือกทําการวิจัย……………………….. 45 
        29 กําลังการผลิตของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………… 58 
        30 คาอัตราความรอนโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………… 58 
        31 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………… 59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

ประกาศคุณูปการ 
 
                ผูวิจัยขอขอบพระคุณอยางสูง ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิชัย  อัษฎมงคล ประธานกรรมการ
ควบคุมการทําปริญญานิพนธ   กรุณาเปนอยางยิ่งในการท่ีใหคําปรึกษา แนะนําทุกๆดาน ช้ีแนะแนวทาง
จนปริญญานิพนธเสร็จสมบูรณ   และขอบพระคุณ อาจารย    ผูชวยศาสตราจารย ดร.จุฑารัตน  คุรุเจริญ 
กรรมการควบคุมการทําปริญญานิพนธ กรุณาใหคําปรึกษา รวมท้ังชวยแกไขปญหาตางๆโดยตลอด 
 
                 ขอขอบพระคุณอาจารยจาก กองวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลาท่ี
ไดสอนวิชาการ ในหลายวิชา รวมท้ังฝกความอดทน ตลอดจนใหคําแนะนําในการทําวิจัย 
 
                 ขอบคุณ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ใหการสนับสนุนขอมูลของโรงไฟฟาและ
โปรแกรมการคํานวณท่ีใชในงานวิจัย 
 
                    ทายสุดท่ีขาดไมไดเลยผูวิจัยขอขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม ท่ีไดอบรมส่ังสอนและ
สนับสนุน รวมท้ังครอบครัวผูวิจัยท่ีใหกําลังใจและคอยชวยเหลือท่ีดีเสมอมา 
           

 
ชิรวุฒิ  ศรีเหรา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

ปริญญานิพนธ 
เร่ือง 

การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อคํานวณหาคาความรอนและประสิทธิภาพของ 
โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

ของ 
ชิรวุฒิ  ศรีเหรา 

 
ไดรับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยใหนับเปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิศวกรรมศาตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
ของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
…………………………………………….. คณบดบัีณฑิตวิทยาลัย 

(รองศาสตราจารย ดร.สมชาย สันติวัฒนกลุ) 
วนัท่ี ……. เดอืน ………... พ.ศ. 2551 

 
 

คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ คณะกรรมการสอบปากเปลา 
 

…………………………………… ประธาน              ………………………………………... ประธาน 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิชัย อัษฎมงคล) (ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมิทธ เอ่ียมสอาด) 
 

…………………………………… กรรมการ           ………………………………………… กรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.จุฑารัตน คุรุเจริญ) (อาจารย ดร.ไพศาล นาผล) 
 

                                                                 ………………………………………… กรรมการ 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิชัย อัษฎมงคล) 
 

 …………………………………………กรรมการ 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.จุฑารัตน คุรุเจริญ) 
 

………………………………………… กรรมการ 
 (พันโท ผูชวยศาสตราจารย ดร.อโณทัย สุขแสงพนมรุง) 

 



 

 

 

สารบัญ 
 

บทท่ี  หนา 
       1 บทนํา……………………………………………………………………………… 1 
              ความเปนมาและความสําคัญของปญหา.......….………………………………... 1 
              วัตถุประสงคของโครงการวิจัย…………………………………………………. 1 
              ขอบเขตของโครงการวิจัย………………………………………………………. 2 
              วิธีดําเนินการวิจยั……………………………………………………………….. 2 
              ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย………………………………………… 3 
  

        2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ……………………………………………………. 4 
              ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ……………………………………………………………….. 4 
                 ทฤษฎีพื้นฐานวัฏจักรกังหนักาซ……………………………………………… 4 
                 วัฏจักรเบรยตัน……………………………………………………………….. 5 
                 กังหันกาซแบบ 2 ข้ันทํางาน………………………………………………….. 17 
                 กังหันกาซแบบ 2 เพลา……………………………………………………….. 18 

      หลักการพื้นฐานของ โรงไฟฟาพลังความรอนรวมและอุปกรณหลัก 
     ในโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………………………. 

 
18 

                 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม…………………………………………………. 21 
               ทฤษฎีของโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจยั…………………………… 27 
               บทปริทัศนวรรณกรรม………………………………………………………… 28 
  

         3 การออกแบบและวิธีการทดลอง………………………………………………...... 32 
               ออกแบบโปรแกรม…………………………………………………………….. 34 
               การสรางแบบจําลองโรงไฟฟาเพื่อใชคํานวณคาอัตราความรอนและ   
                 ประสิทธิภาพ…………………………………………………………………. 

 
36 

               วิธีทําการทดสอบ………………………………………………………………. 46 
               การคํานวณคาอัตราความรอนของกังหันกาซและพลังความรอนรวม…………. 47 

 
 
 



 

 

 

สารบัญ (ตอ) 
 

บทท่ี  หนา 
       4 ผลการทดสอบ…………………………………………………………………….. 51 
              กรณศึีกษา………………………………………………………………………. 51 
              การคํานวณตามมาตรฐาน ASME………………………………………………. 51 
              ผลการทดสอบ………………………………………………………………….. 56 
  

       5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ…………………………………………………. 60 
              สรุปผลการวิจัย…………………………………………………………………. 61 
                 ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………… 62 
  

บรรณานุกรม…………………………………………………………………………….. 63 
  

ภาคผนวก………………………………………………………………………………... 65 
  

อภิธานศัพท……………………………………………………………………………… 96 
  

ประวัติยอผูวิจัย………………………………………………………………………….. 98 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

บัญชีตาราง 
 

ตาราง  หนา 
      1 แสดงสภาวะมาตรฐานขององคกรตางๆ………………………………………….. 26 
      2 ผลการทดสอบตาม กรณีศึกษาท่ี 1 และกรณีศึกษาที่ 2 ท่ีกําลังผลิตสูงสุด………... 56 
      3 ผลการทดสอบตามมาตรฐาน ASME PTC 22และ ASME PTC 46………………. 57 
      4 การเปรียบเทียบระหวางการทดสอบตามกรณีศึกษาท่ี 1 กรณีศึกษาท่ี 2  
           กับผลทดสอบจากโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีทําวจิัย……………………………... 

 
57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

บัญชีภาพประกอบ 
      

ภาพประกอบ หนา 
        1 เคร่ืองกังหันกาซแบบเพลาเดียวในระบบเปด………………………………….. 4 
        2 แผนภาพT-S และP-V ของวัฏจักรเบรยตัน……………………………………. 5 
        3 กังหันกาซแบบ 2 ข้ันการทํางาน………………………………………………. 17 
        4 หลักการทํางานของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………... 19 
        5 ไดอะแกรมของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม………………………………….. 20 
        6 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม…………………………………………………... 21 
        7 โปรแกรมสําเร็จรูปเกทไซเคิล…………………………………………………. 27 
        8 ชุดเซิฟเวอร (Server)…………………………………………………………... 33 
        9 ชุดโปรแกรมเช่ือมตอขอมูลขณะท่ีเกิดข้ึนจริงกับโรงไฟฟา…………………… 33 
      10 โปรแกรมคํานวณอัตราความรอนและประสิทธิภาพโรงไฟฟาความรอนรวม…  34 
      11 แผนผังการสรางโปรแกรมการคํานวณอัตราความรอน และประสิทธิภาพ  
             โรงไฟฟาพลังความรอนรวม ………………………………………………… 

 
35 

      12 ไฟลคําส่ังเปลาเพื่อสรางแบบจําลองโรงไฟฟา………………………………… 37 
      13 กําหนดตัวชวยหรือสัญลักษณตัวอักษรภาพเพื่อสะดวกในการสรางแบบจําลอง  37 
      14 กําหนดขนาดตัวสัญลักษณอักษรภาพเพ่ือความเหมาะสม…………………….. 38 
      15 การเลือกอุปกรณจากกรอบภาพสัญลักษณอักษรภาพ ………………………… 38 
      16 เพิ่มอุปกรณลงในหนาท่ีเตรียมไวพรอมท้ังกําหนดช่ือของอุปกรณ……………. 39 
      17 เพิ่มอุปกรณใหครบในระบบ เพื่อใหระบบทํางานได………………………….. 39 
      18 กําหนดทางเขาและทางออกของอุปกรณ………………………………………. 40 
      19 เช่ือมตอสัญญาณและการทํางานของแตละอุปกรณ…………………………… 40 
      20 กําหนดทางออกของระบบท่ีอุปกรณสุดทายของระบบ……………………….. 41 
      21 ทําการประมวลผลของระบบ………………………………………………….. 41 
      22 เพิ่มอุปกรณปมแรงดนัสูงและกําหนดช่ืออุปกรณ……………………………... 42 
      23 ใสอุณหภูมิและแรงดันท่ีออกจากหมอกําเนดิไอน้ํา……………………………. 42 
      24 กําหนดทางแยกของไอน้ําใชงานท่ีฮีตเตอรเพื่ออุนน้ํากอนเขาหมอกําเนิดไอน้ํา. 43 

 
 



 

 

 

 

บัญชีภาพประกอบ (ตอ) 
      

ภาพประกอบ หนา 
        25 กําหนดอุณหภูมิและความดันไอน้ําท่ีทางเขาและทางออกของกงัหัน 
                แรงดันสูงและแรงดันตํ่า……………………………………………………. 

 
43 

        26 ทดสอบการประมวลผลของระบบ…………………………………………… 44 
        27 แสดงผลของระบบ…………………………………………………………… 44 
        28 แบบจาํลองท่ีสมบูรณของโรงไฟฟาท่ีเลือกทําการวิจัย……………………….. 45 
        29 กําลังการผลิตของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………… 58 
        30 คาอัตราความรอนโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………… 58 
        31 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม……………………………… 59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
กระบวนการในการผลิตไฟฟาสําหรับโรงไฟฟา สวนใหญจะเปนกระบวนการเปล่ียนพลังงาน

ความรอน(ซ่ึงไดจากกระบวนการเผาไหมเช้ือเพลิง) ใหเปนพลังงานกล (การหมุนของกังหัน เพื่อขับ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา) ซ่ึงในระหวางกระบวนการผลิตจะตองคํานึงถึงคาอัตราความรอน (Heat Rate) และ
ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของโรงไฟฟา เพื่อควบคุมคาอัตราความรอนใหมีคาท่ีนอยจําเปนตอง
ควบคุมความสูญเสีย (Loss) ทางดานพลังงานและตองควบคุมความสูญเสียเหลานี้ใหมีนอยท่ีสุดแลวจะ
ทําใหคาอัตราความรอนลดลงและประสิทธิภาพจะสูงข้ึน 

ปจจุบันการทดสอบ(Plant Performance Test) เพื่อหาคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟาจะทําตอเม่ือมีแผนซอมใหญ (Major Overhaul) โดยทําการทดสอบกอนงานและหลังงานซอม
ใหญ การทดสอบกอนงานซอมใหญเพื่อนําเอาขอมูลท่ีไดจากการหาคาสมรรถนะของโรงไฟฟามา
ประมวลผลเพ่ือหาสาเหตุของการใชพลังงานท่ีผิดไปจากเดิม โดยใหสามารถวิเคราะหและจําแนกไดวา
ความสูญเสียนั้นๆ ไดมีสาเหตุเนื่องมาจากกระบวนการเดินเคร่ืองหรือความบกพรองของเคร่ืองจักร 
อุปกรณ และใหทราบถึงปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอความสูญเสียนั้นๆรวมท้ังสามารถระบุไดวา ความสูญเสีย
นั้นๆมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของโรงไฟฟามากนอยเพียงใด สําหรับการใชคาอัตราความรอนท่ี
ทางการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ทําสัญญากับกระทรวงการคลัง (Performance Agreement-PA) 
ไวท่ี 9296.10kJ/kWh (ขอมูลจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ป 2551) 

ดังนั้นทางผูวิจัยจึงไดนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณคาอัตราความรอน 
หรือคาประสิทธิภาพของโรงไฟฟา เพื่อเปนเกณฑในการตัดสินใจของสมรรถนะโรงไฟฟาและควบคุม
ประสิทธิภาพใหอยูในเกณฑท่ีดีอยูตลอด 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อตองการคํานวณหาคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพในชวงเวลาท่ีเกิดข้ึนจริงของ

โรงไฟฟากังหันกาซและโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
1.2.2 เพื่อตองการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาใชงานท่ีศูนยสมรรถนะ (Performance 

Center) ท่ี ฝายประสิทธิภาพการผลิต การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยเพื่อใหระบบเดินโดยมี
ประสิทธิภาพสูงสุดตลอดเวลา 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ใชทฤษฎีตามขอกําหนดมาตรฐาน ASME PTC22 และ ASME PTC 46 เพื่อหาคา 

ประสิทธิภาพ และคาอัตราความรอนในชวงเวลาท่ีเกิดข้ึนจริง (Real Time) ของอุปกรณตอไปนี้ 
-โรงไฟฟากังหันกาซ 
-โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

 1.3.2 ใชโปรแกรมสําเร็จรูปเกทไซเคิลในการคํานวณเพ่ือหาคาประสิทธิภาพและอัตราความ
รอนไวใชงานท่ีศูนยสมรรถนะ ฝายประสิทธิภาพการผลิต การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
  เพื่อเปนการศึกษาระบบการทํางานอยางตอเนื่องไดจัดแนวทางดําเนินงานตามลําดับข้ันตอน 
ดังนี้ 

1.4.1 การออกแบบเบ้ืองตน (Conceptual design)  ศึกษาทฤษฎีของระบบโรงไฟฟาพลังความ
รอนรวม (โรงไฟฟากังหันกาซรวมกับโรงไฟฟากังหันไอน้ํา) และงานวิจัยตางๆ และรวบรวมพื้นฐาน
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของและสรุปแนวทางท่ีนาสนใจสําหรับใชแกไขปญหาในการดําเนินงานวิจัย 

1.4.2 ออกแบบชุดทดสอบการศึกษารายละเอียด (Detail study) และทําการศึกษาในรายละเอียด
ของเนื้อหา ดําเนินการแกปญหา โดยวิธีการคํานวณผลตาม Standard Test Code ASME PTC 22 สําหรับ 
โรงไฟฟากังหันกาซ และ ASME PTC 46 สําหรับ โรงไฟฟากังหันไอน้ําSteam Turbine เพื่อการ
ประมวลผลในทางทฤษฏี 

1.4.3 การพัฒนา (Development)  รวบรวมขอมูลจากขอมูลของโรงไฟฟาจริง แลวดําเนินการ
สรางและพัฒนาโปรแกรม          

1.4.4 การทดสอบความสมบูรณของโปรแกรม โดยดําเนินการวิจัยกับโปรแกรมและใชขอมูล
ในชวงเวลาท่ีเกิดข้ึนจริงจากการเช่ือตรงขอมูลโรงไฟฟาเขากับโปรแกรมคอมพิวเตอร เทียบกับการ
คํานวณตามมาตรฐาน ASME PTC 22,46 โดยใชรวมกับไมโครซอฟต เอ็กเซล ( Microsoft Excel ) และ
เก็บขอมูลอยางตอเนื่องของแตละอุปกรณและแกไขรายละเอียดขอบกพรอง 

1.4.5 ปรับปรุงความแมนยําของโปรแกรม (Program Improving) ปรับปรุงความถูกตองของ
โปรแกรมและทดลองเปรียบเทียบซํ้า 

1.4.6 สรุปและจัดทํารายงาน (Summary) 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย  
1.5.1 โรงไฟฟากังหันกาซและโรงไฟฟาพลังความรอนรวม สามารถจายกระแสไฟฟาได

ตลอดเวลา 
1.5.2 สามารถวางแผนบํารุงรักษาไดอยางเหมาะสม 
1.5.3 ทําใหโรงไฟฟามีความนาเช่ือถือ (Reliability) 
1.5.4 เพื่อเปนแนวทางหนึ่งสําหรับการเปล่ียนรูปแบบงานบํารุงรักษาจากการบํารุงรักษาตาม

ระยะเวลา (Time Based Maintenance) เปนการบํารุงรักษาตามสภาพ (Condition Base Maintenance) 
หรือ งานบํารุงรักษาโดยมีความเช่ือม่ันเปนแกน (Reliability Centered Maintenance) 
 
 



บทที่ 2 
                              ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
ทฤษฎีในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 ทฤษฎีคือ 
- ทฤษฎีของโรงไฟฟา 
- ทฤษฎีของโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัย 
 
2.1.1 ทฤษฎีพื้นฐานวัฏจักรกังหันกาซ 

    วัฏจักรกังหันกาซอยางงายแบบเพลาเดียวดังภาพประกอบ 1 ท่ีสภาวะท่ี (1) อากาศเขา
เคร่ืองอัดอากาศ (Compressor) อากาศแบบไหลตามแนวแกน อากาศจะถูกอัดใหมีความดันสูงข้ึนโดยไม
เพิ่มความรอนเขาไป แตอากาศจากการอัดเคร่ืองอัดอากาศท้ังอุณหภูมิและความดันทางออกจะจะมีคา
สูงข้ึน สภาวะท่ี (2) อากาศความดันสูงจากเครื่องอัดอากาศ จะถูกอัดจะเขาไปในหองเผาไหม 
(Combustion Chamber) เขาไปผสมกับเช้ือเพลิงในหองเผาไหม ท่ีฉีดมาจากหัวฉีด (Fuel Nozzle) ใน
สภาวะความดันคงที่ จะเกิดการเผาไหมในหองเผาไหมอากาศเกิดการขยายตัวจะเขาสู สภาวะที่ (3) 
พลังงานจากกาซรอนจะเปล่ียนเปนงาน ซ่ึงประกอบดวยการทํางาน เม่ือผานใบกังหันท่ีอยูกับท่ี
(Stationary Blade) กาซรอนจะเปล่ียนเปนพลังงานจลน และชวงท่ีผานใบกังหันท่ีหมุน (Moving Blade) 
พลังงานจลนจะเปล่ียนเปนงาน งานจากกังหันมากกวา 50%ใชไปในการขับเคร่ืองอัดอากาศ สวนท่ี
เหลือใชในการขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 เคร่ืองกังหันกาซแบบเพลาเดียวในระบบเปด 

หองเผาไหม 

เคร่ือง 
อัด

กังหัน 
เคร่ือง 

กําเนิดไฟฟา 

(1) 

(2) (3) 

(4) 
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2.1.2 วัฏจักรเบรยตัน (Brayton Cycle) 
     วัฏจักรกังหันกาซในอุดมคติ เรียกวา วัฏจักรเบรยตัน ดังภาพประกอบที่ 2 ไดแสดง
ความสัมพันธ ของความดันกับปริมาตร (P-V Diagram) และอุณหภูมิกับเอนโทรป ( T-S Diagram) 
สําหรับตัวเลขท่ีกํากับมีความสัมพันธกันคือการเปล่ียนแปลงจาก สภาวะ(1) ไปยังสภาวะ (2) เปนการอัด
อากาศจากเคร่ืองอัดอากาศ จาก สภาวะ(2) ไปยังสภาวะ (3) เปนการเผาระหวางอากาศกับเช้ือเพลิงท่ี
ความดันคงท่ีจากสภาวะ(3) ไปยังสภาวะ (4) กาซรอนขยายตัวผานกังหัน      วัฏจักรท่ีใชงานจริงจะเปน 
วัฏจักรเปด สภาวะ (4) ไปยังสภาวะ (1) จึงไมมี  
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 2 แผนภาพ T-S และแผนภาพ P-Vของวัฏจักรเบรยตัน 
 
 ชวงการทํางานท่ีแสดงดวยแผนภาพ P-V  และแผนภาพ T-S  อธิบายไดดังนี้ 
 กระบวนการ 1 – 2 : การอัดอากาศดวย เคร่ืองอัดอากาศ ปริมาตรลดลงและอุณหภูมิสูงข้ึน
อัตราสวนความดัน (Compression Ratio) หมายถึงอัตราสวนกําลังอัดจากเคร่ืองอัดอากาศตอความดัน
อากาศท่ีเขาสูเคร่ืองอัดอากาศ 
 กระบวนการ 2 – 3 : พลังความรอนเพ่ิมข้ึนดวยการเผาไหมกับเช้ือเพลิงขณะความดันคงท่ี  
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนและปริมาตรเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิของการเผาไหม หรืออุณหภูมิกาซรอนของทางเขา
กังหัน เปนอุณหภูมิท่ีรอนท่ีสุดของวัฏจักร 
 

 

 

 

 

(4) 

(1) 

(2) 

(3) 

 

 

(4) 

(3) 

 

 

(1) 

(2) 
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 กระบวนการ 3 – 4 : การขยายตัวของกาซรอนผาน ใบกังหัน  ปริมาตรเพ่ิมข้ึนและอุณหภูมิ
ลดลง (T3 = Turbine Inlet Temperature) 
 กระบวนการ 4 – 1 : กาซรอนท่ีออกจากกังหันแลวออกสูบรรยากาศท่ีความดันคงท่ี  
(T4= Exhaust Gas Temperature) 
 กระบวนการวิเคราะหกังหันกาซ ตองพิจารณาถึงสารตัวกลางท่ีมีอัตราการไหลอยางตอเนื่อง
และเทากันตลอดเวลา จึงตองใชหลักการที่มีการไหลสม่ําเสมอ(Steady Flow) วิเคราะหไดดังนี้ 
 
 กระบวนการ 1 – 2 
 
 จากสมการอนุรักษพลังงาน 
  
   พลังงานเขา    =  พลังงานออก 
 
 PE1 + KE1 + P 1V1  + U1 + U12      =   PE2 + KE2 + P 2V2  + U2 + W12      
 
 เม่ือ  H = U + PV ( เอนทาลป = พลังงานภายใน+พลังงานจากการไหล ) 
 
กําหนกคาท่ี เคร่ืองอัดอากาศ 
 

 พลังงานศักดิ์ท่ี (1) และ(2) มีคาเทากับ (ΔPE=0 ) 
 

 พลังงานจลนท่ี (1) และ(2) มีคาเทากับ (ΔPE=0 ) 
 
 เนื่องจากกระบวนการอัดเปนกระบวนการอัดแบบแอเดียแบติกไมมีความรอนเขาหรือออกจาก
ระบบ (Q12 = 0 ) 
 
 ดังนั้นสมการ  W12     = H1   -    H2   
 

  (ΔH =  mCP ΔT) =  mCP ( T1 - T2 )  
 
     W12     = WC   = -  W 
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 กระบวนการ 2 – 3 
 
 จากสมการอนุรักษพลังงาน 
  
   พลังงานเขา    =  พลังงานออก 
 
 PE2 + KE2 + H2 + Q23       =   PE3 + KE3 + H3 + W23      
 
กําหนกคาท่ี หองเผาไหม 

 พลังงานจลนท่ี (2) และ(3) มีคาเทากับ (ΔPE=0 ) 
 
 เนื่องจากกระบวนการเผาใหมแบบตอเนื่องจึงไมเกิดงานในกระบวนการนี้ (W23 = 0 ) 
 
 ดังนั้นสมการ    Q23     =  H3 - H2    
 

    (ΔH =  mCP ΔT) =  mCP ( T3 - T2 )  
 
       Q23     = QA  
 
 กระบวนการ 3 – 4 
 
 จากสมการอนุรักษพลังงาน 
    พลังงานเขา   =  พลังงานออก 
 
   PE3 + KE3+ H3 + Q34     =   PE4 + KE4  + H4 + W34      
 
กําหนดคาท่ี กังหัน 
 

 พลังงานศักดิ์ท่ี (3) และ(4) มีคาเทากับ (ΔPE=0 ) 
 

 พลังงานจลนท่ี (3) และ(4) มีคาเทากับ (ΔPE=0 ) 
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เนื่องจากกระบวนการขยายตัวแบบแอเดียแบติกไมมีความรอนเขาหรือออกจากระบบ (Q34 = 0 ) 
 ดังนั้นสมการ  W34     = H3   -    H4   
 

  (ΔH =  mCP ΔT) =  mCP ( T3 - T4 )  
 
     W34     = Wt  =  W 
  
 กระบวนการ 4 – 1 
 จากสมการอนุรักษพลังงาน 
 
  พลังงานเขา   =  พลังงานออก 
 
 PE4 + KE4 + H4  +  Q41  =   PE1 + KE1 + H 1+ W41      
 
กําหนกคาท่ี บรรยากาศ 

 พลังงานศักดิ์ท่ี (4) และ(1) มีคาเทากับ (ΔPE=0 ) 
 

 พลังงานจลนท่ี (4) และ(1) มีคาเทากับ (ΔPE=0 ) 
 
 เนื่องจากกระบวนการถายเทความรอนแบบความดันคงท่ีและไมมีงานเกิดข้ึน (W41 = 0 ) 
 ดังนั้นสมการ  Q41     = H1   -    H4   
 

  (ΔH =  mCP ΔT) =  mCP ( T4 - T1 )  
 
     Q41     = QR    
 
 จากแผนภาพ T – S ในสวนพลังงานความรอนจะไดสมการดังนี้ 
 ความรอนท่ีเขาสูระบบ 
  

     QA  = mCP ( T3 - T2 ) 
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 ความรอนท้ิงหรือออกจากระบบ 
 

      QA  = mCP ( T4 - T1 ) 
 
 จากกฏขอท่ี 1 ของอุณหพลศาสตร  จะได 
 
   ผลรวมของความรอนท่ีให ( ΣQ ) = ผลรวมของงานท่ีได ( ΣW ) 
 
 ในทางปฏิบัติจะตองการสูญเสียของความรอนจากระบบ 
 
   งานท่ีไดสุทธิ  = ความรอนท่ีใหสุทธิ - ความรอนสูญเสีย 
 
 ดังนั้น 

   
    ประสิทธิภาพของวัฎจักร      =       งานสุทธิ 
                                                  ความรอนท่ีให 
 หรือ 
 
    ประสิทธิภาพของวัฎจักร      =      ความรอนท่ีให – ความรอนสูญเสีย 
                                                     ความรอนท่ีให 
 
           = QA  –  QR 
                                                   QA 
 

           = mCP ( T3 - T2 ) – mCP ( T4 – T1 ) 

                                                    mCP ( T3 - T2 ) 
 
 

   ประสิทธิภาพของวัฎจักร   =      
23

34

TT
TT

1
−
−

−  
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 จากกระบวนการ(1) ไป (2) 
 

   
1

2

T
T   =  

( )
k

k 1

1

2

P
P −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  =  
( )1

1

2

V
V

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
k

 

 
 ดังนั้นจะได 

   
1

2

T
T   =  

( )
k

k 1

1

2

P
P −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  =  
( )

k
k

Pr
1−

  

 
 และ 
 

   
4

3

T
T   =  

( )
k

k 1

4

3

P
P −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  =  
( )

k
k

Pr
1−

  

 
  
 ดังนั้น 
      

  T3 = T4

( )
k

k 1

4

3

P
P −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛   =  T4 . 
( )

k
k

Pr
1−

  

และ 

  T2 = T1

( )
k

k 1

1

2

P
P −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛   =  T1 . 
( )

k
k

Pr
1−

  

 

         = 1 - ( )
( )⎟⎟

⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

− 14

1-k

P

14

TTr

T-T

k

 

           

         = 1-
( )

k
k 1

Pr
1 −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

 
จะไดประสิทธิภาพทางความรอน 
 



 

11 

      ηth  = 1-
( )

k
k 1

Pr
1 −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

 จากแผนภาพ P – V ไดวา 
         P2   =  P3 
                                 P1    P4 
  
 และ       V2   =  V3 
                                  V1    V4 
 

เม่ือ  rv   = อัตราสวนกําลังอัด 

 

     rv =   V2   =  V3 

                                 V1    V4 
 
 
เม่ือกระบวนการ(1) – (2) และ (3) –(4) เปนกระบวนการอัดและขยายตัวแบบปริมาตรคงท่ี 
 

  
1

2

T
T   =  

( )1

1

2

V
V

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
k

  =  ( )1
Vr

−k  

 

  
4

3

T
T   =  

( )1

3

4

V
V

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
k

  =  ( )1
Vr

−k  

 
 ดังนั้น      T2   =  T1 . 

( )1
Vr

−k  
 
 และ      T3   =  T4 . 

( )1
Vr

−k  
 
แทนคาในสมการหาประสิทธิภาพจะได 
 

ประสิทธิภาพของวัฎจักร       = 1 - ( ) ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

− −− 1
V1

1
V4

14

rTrT
T-T

kk  
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        =    1 - ( ) ( )⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

14P

14

TTr

T-T
1k  

 

      ηt   = 1-
( )

k
k 1

Pr
1 −

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

 
ประสิทธิภาพรวมของกังหนักาซหาไดจากงานสุทธิท่ีไดจริงจากกังหนักาซหารดวย

ความรอนท่ีไหกับเคร่ืองยนต(ความรอนท่ีไดจากการสันดาปเช้ือเพลิงท่ีใชในหองเผาใหม) 
 
ความรอนท่ีใหอยูในชวงกระบวนการจาก(2) ไป (3) คือ (QA) 
 
ดังนั้น    QA  = mCP ( T1 - T2 ) 
 
ความรอนสูญเสียจากกระบวนการ (4) ไป (1) 
 
     QR  = mCP ( T4 – T1 ) 

 
 

       ηt   = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

A

A

Q
Q RQ  

 
      = mCP ( T3 – T2 ) -  mCP ( T4 – T1 ) 
         mCP ( T3 – T2 ) 
 
      = ( T3 – T2 ) - ( T4 – T1 ) 

            ( T3 – T2 ) 
 
 

      ηth   =  ( )
( )13

14

TT
TT1

−
−

−  
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   ประสิทธิภาพรวมของกังหนักาซ      =      ความรอนท่ีให – ความรอนท่ีสูญเสีย 
                                                              ความรอนท่ีให 
 
   งานสุทธิท่ีได  = งานท่ีไดจากกังหัน - งานท่ีใชกับเครื่องอัดอากาศ 
 
     WNet     =  WT    -     WC   
 

    WNet = งานสุทธิ 
    WT   = งานท่ีไดจากกังหัน 
    WC   = งานท่ีใชขับเครื่องอัดอากาศ 
 
  สําหรับความรอนท่ีให เปนความรอนท่ีไดจากการสันดาปเช้ือเพลิง ในกระบวนการ 

(2) ไป(3) การหาปริมาณความรอนอาศัยการเปล่ียนแปลงความรอนหรืออุณหภูมิสารตัวกลางท่ี
เปล่ียนไปคือ 

 
  จาก  Q23     =  H3   -   H2   = QA    

 

    เนื่องจาก ΔH  =  mCPΔT 
 

 ดังนั้น  Q23  =  mCP ( T3 - T2 ) 
 

    WT  =  mCP ( T3 - T4 ) 
 

    WC   =  mCP ( T2 - T1 ) 
 

ประสิทธิภาพรวมของกังกันกาซ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

A

ct

W
WW

 

 
 ในการหาประสิทธิภาพทางความรอนของวัฎจักร โดยเปลียบเทียบปริมาณความรอนท่ี

ใหกับความรอนท่ีสูญเสีย สามารถเขียนในรูปสมการคือ 
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 ประสิทธิภาพทางความรอน      =      ความรอนท่ีให – ความรอนท่ีสูญเสีย 
                                                   ความรอนท่ีให 

 
 ซ่ึงความรอนท่ีใหอยูในชวงกระบวนการจาก (2) ไป (3) ก็คือ (QA  ) 
 

 ดังนั้น     QA  =  mCP ( T3 - T2 )   
 
 และความรอนสูญเสียจากกระบวนการ (4) ไป (1) ก็คือ  
 

       QR  =  mCP ( T4 - T1 ) 
 
2.1.3 วัฏจักรการทํางานของกังหันกาซ 
   การทํางานในวัฏจักรเชิงทฤษฎี ( Ideal cycle ) ของกังหันกาซถือเปนพื้นฐานเบ้ืองตนใน

การทํางานและทําใหงายแกการเขาใจ ซ่ึงในวัฏจักรการทํางานจริง จะมีความแตกตางออกไปและกระ
กระบวนการตางๆก็ไมไดเปนไปตามเงื้อนไขของวัฏจักรเชิงทฤษฎี คือในกระบวนการจาก (1) ไป (2) 
และ(3) ไป (4) ไมเปนกระบวนการแอเดียบาตริก คือยังมีการถายเทความรอนเขาหรือออกจากระบบ 
หรือมีการสูญเสียความรอนในระบบการเผาไหมในหองเผาไหมกระบวนการ (2) ไป (3) มีการสูญเสีย
ความดัน จึงไมเปนการสันดาปแบบความดันคงท่ี อีกท้ังมวลของสารตัวกลางท่ีไหลผานเคร่ืองอัดอากาศ
และกังหันท่ีไมเทากันเพราะตองนําอากาศไประบายความรอนท่ีใบกังหันจะไดทนตอความรอนท่ีเกิด
จากการสันดาปไดจึงมําใหอากาศท่ีไหลผานเคร่ืองอัดอากาศและกังหันไมเทากัน ในทางปฏิบัติ
จําเปนตองคงคาตัวแปรบางตัวเพื่องายตอการแกปญหา หรือถือวาตัวแปรดังกลาวมีผลนอยมาก เพื่อเห็น
ความแตกตางท่ีชัดเจนจึงสรุปลักษณะของวัฎจักรกังหันกาซทํางานจริง เม่ือเทียบกับวัฏจักรอุดมคติ ดังนี้ 

 กระบวนการทุกกระบวนการไมสามารถยอนกลับได เนื่องจากระบบมีความผืดการไหล
ของสารทํางานไมไดคงท่ีสมํ่าเสมอการไหลเปนแบบไมคงท่ี ซ่ึงแตละอุปกรณไมสามารถทํางานได
ประสิทธิภาพ 100 เปอรเซ็นต 

 คาความรอนจําเพาะมีการเปล่ียนแปลง เนื่องจากอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงและคุณลักษณะ
ของสารทํางานท่ีเปล่ียนไป เชน จากอากาศเปนสวนผสมเช้ือเพลิงกับอากาศและไอเสียท่ีไดจากการ
สันดาปเปนตน 

 จํานวนสารทํางานในระบบมีการเปล่ียนแปลงไมคงท่ีหรือการไหลไมตอเนื่อง 
 เกิดการสูญเสียความรอนท่ีไดจากการสันดาปเช้ือเพลิงอาจเกิดจากการที่สันดาปท่ีไม

สมบูรณหรือการสันดาปไมไดเปนไปตามกระบวนการความดันคงท่ี 
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 เกิดการสูญเสียความรอนใหกับส่ิงแวดลอม การอัดอากาศจากเครื่องอัดอากาศและการ
ขยายตัวของกาซรอนท่ีกังหันกาซไมไดเปนไปตามกระบวนการแอเดียบาตริก มีการสูญเสียความรอน
ออกจากระบบ และสูญเสียความรอนออกจากหองเผาใหม 

 เนื่องจากวัฏจักรเชิงทฤษฎี การอัดอากาศของเคร่ืองอัดอากาศและการขยายตัวของกาซรอน
ท่ีกังหันเปนกระบวนการแอเดียบาติก(ไมมีความรอนเขาหรือออกจากระบบ) นั่นคือเอนโทรป (S) มี
คาคงท่ีแตในทางปฏิบัติจะมีความรอนการสูญเสียออกนอกระบบอยางเล่ียงไมได กระบวนการอัดตัว
และขยายตัวในวัฏจักรการทํางานจริง เม่ือเปรียบเทียบกับวัฏจักรทางทฤษฎี  

 จากการอัดอากาศของเคร่ืองอัดอากาศจะทําใหอากาศจากการทํางานจริงสูงกวาวัฏจักร 
เนื่องจากในทางปฏิบัติจริงเค่ืองอัดอากาศตองมีความผืดถึงมีน้ํามันหลอล่ืนแลวก็ตามจะทําใหอุณหภูมิ
ภายหลังการอัดอากาศสูงข้ึน หรือจะกลาววางานจากเคร่ืองอัดอากาศจากการทํางานจริงจะมากกวาทาง
ทฤษฎีเสมอ เม่ือกําหนด (T) เปนอุณหภูมิของอากาศภายท่ีออกจากเคร่ืองอัดอากาศเชิงทฤษฎี และ(T) 
เปนอุณหภูมิของอากาศภายท่ีออกจากเคร่ืองอัดอากาศของวัฏจักรทํางานจริง   

 ดังนั้น ประสิทธิภาพเคร่ืองอัดอากาศ 
 

      ηC    =  งานจากเคร่ืองอัดอากาศทางทฤษฎี 
                                              งานจากเคร่ืองอัดอากาศจริง 
  หรือ 

      ηC    =  งานจากเคร่ืองอัดอากาศกระบวนการแอเดียบาตริก 
                                                      งานจากเคร่ืองอัดอากาศจริง 
   

งานจากเคร่ืองอัดอากาศเชิงทฤษฎี  =  mCP ( T2 - T1 ) 

งานจากเคร่ืองอัดอากาศจากวัฎจักรจริง=  mCP ( T2 - T1 ) 
      

      ηC    =     mCP ( T2 - T1 ) 

                                                 mCP ( T2 - T1 ) 
 

      ηC    =    ( T2  -  T1 ) 
                                                   ( T2  -  T1 ) 

      ηC    =    ( H2  -  H1 ) 
                                                   ( H2  -  H1 ) 
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 ในทํานองเดียวกันกังหันในวัฏจักรทํางานจริงก็มีคาไมถึง 100 % จะเห็นไดวาอุณหภูมิท่ี
ออกจากกังหันของวัฏจักรทํางานจริงสูงกวาวัฏจักรเชิงทฤษฎีเม่ือกําหนดให (T) เปนอุณหภูมิท่ีออกจาก
กังหันเชิงทฤษฎี และ(T) เปนอุณหภูมิท่ีออกจากกังหันในวัฏจักรทํางานจริง  

 ดังนั้น ประสิทธิภาพของกังหัน 
 

      ηt    =   งานท่ีไดจากวฏัจักรทํางานจริง 
                                              งานจากวัฏจักรทํางานทางทฤษี 
  หรือ 

      ηt    =   งานท่ีไดจากวฏัจักรทํางานจริง 
                                                งานกังหนัในกระบวนการแอเดียบาตริก 
 

งานจากกังหันเชิงทฤษฎี    =  mCP ( T3 - T4 ) 

งานจากกังหันจากวัฎจักรจริง   =  mCP ( T3 - T4 ) 
      

      ηt    =     mCP ( T3 - T4 ) 

                                                 mCP ( T3 - T4 ) 
 

      ηt    =    ( T3  -  T4 ) 
                                                    ( T3  -  T4 ) 
        

      ηt    =    ( H3  -  H4 ) 
                                                   ( H3  -  H4 ) 
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2.1.3 กังหันกาซแบบ 2 ขั้นทํางาน (Two Stage Gas Turbine) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 กังหันกาซแบบ 2 ข้ันการทํางาน 

     โดยท่ัวไป กังหันกาซจะมีเพียงหนึ่งชุดประกอบอยูรวมกับเครื่องอัดอากาศและหองเผา
ไหมเรียกวา เคร่ืองกังหันกาซแบบตอนเดียว (Simple Cycle Gas Turbine)  แตเพื่อเปนการเพ่ิม
ประสิทธิภาพและกําลังงานในระบบ  ก็จะเพิ่มจํานวนกังหันกาซและเคร่ืองอัดอากาศข้ึนอีกอยางละชุด  
รวมเปน  2  ชุด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานข้ึนอีก ซ่ึงจะเรียกวาเครื่องกังหันกาซแบบสอง  2  
ข้ันการทํางานหรือถาตองการประสิทธิภาพการทํางานใหสูงข้ึนก็เพิ่มจํานวนกังหันกาซและเคร่ืองอัด
อากาศข้ึนไปไดอีก 

จากภาพประกอบ 3 การทํางานของกังหันกาซแบบ 2 ข้ันการทํางาน คือ เร่ิมจากเคร่ืองอัด
อากาศความดันตํ่าดูดอากาศจากภายนอกเขามาทําการอัดอากาศจากปกติใหมีความดันมากข้ึน แตยังคง
เปนความดันตํ่าอยู  อากาศอัดจํานวนนี้จะมีความรอนอยูในตัวจึงตองผานเคร่ืองระบายความรอนให
อุณหภูมิลดลง โดยยังมีความดันเทาเดิมสงผานไปยังเคร่ืองอัดอากาศท่ีมีความดันสูงอัดอากาศใหสูงข้ึน
มากกวาอากาศปกติ  8 – 10  เทา  และผานเขาหองถายเทความรอนเขาไปยังหองเผาไหมเพื่อชวยใหการ
ลุกไหมของเช้ือเพลิงเกิดการขยายตัว  มีความรอนและอุณหภูมิสูง สงเขาไปขับดันกังหันความดันสูงชุด
แรก  ทําใหกังหันหมุน  อุณหภูมิของกาซรอนนี้จะผานออกมาจากกังหันกาซความดันสูงและผานเขา
หองเผาไหมชุดท่ี  2  เกิดความรอนอุณหภูมิสูงขยายตัวสงออกไปขับดันกังหันกาซความดันตํ่าอีกเคร่ือง
หนึ่งท่ีอยูบนเพลาเดียวกันกับกังหันชุดแรกขับเพลาใหมีกําลังหมุนเร็วข้ึน ซ่ึงจะมีความเร็วรอบประมาณ  
3000  rpm   โดยผานชุดควบคุมความเร็ว ซ่ึงจะควบคุมความเร็วรอบใหคงท่ีและสงกําลังไปหมุนเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาท่ีใชความเร็วรอบคงท่ี  คือ  3000  rpm   เพื่อผลิตความถ่ีใหได  50  Hz   สงกําลังไฟฟา
ออกไปโดยมีพิกัดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเปนกิโลวัตต  
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2.1.4 กังหันกาซแบบ 2 เพลา (Two Shafts Open-Cycle Gas Turbine) 
                    กังหันกาซวงจรแบบ  2  เพลา  โดยตอนเร่ิมเดินเคร่ืองจะใชมอเตอร เปนตน  กําลังขับเคร่ือง
อัดอากาศ  ใหทํางานโดยอัดอากาศจากภายนอก  ใหมีความดันสูง  และเพิ่มอุณหภูมิท่ีสงไปยังหองเผา
ไหมโดยผานเคร่ืองถายเทความรอน  อากาศความดันสูงนี้จะเขาไปชวยสันดาปในหองเผาไหม โดยใช
เช้ือเพลิงกาซหรือน้ํามันดีเซลเกิดการขยายตัวเขาไปขับดันกังหัน ใหหมุนซ่ึงตออยูบนเพลาเดียวกับเคร่ือง
อัดอากาศ และเคร่ืองอัดอากาศก็จะหมุนตามโดยตัดวงจรมอเตอรสตารตออกและอากาศความดันสูงอีก
สวนหนึ่งท่ีผานเคร่ืองถายเทความรอน และแยกตัวมาจากหองเผาไหมชุดท่ีหนึ่งจะถูกสงเขาไปยังหองเผา
ไหมชุดท่ี  2  ชวยสันดาปเช้ือเพลิงใหลุกไหมมีอุณหภูมิและความดันสูงเกิดการขยายตัวของกาซรอน
จํานวนมากไปขับเคล่ือนกังหัน ท่ีมีเพลาอีกชุดหนึ่งท่ีตอเขากับเฟองขับ ท่ีควบคุมความเร็วใหคงท่ี  เปน
ตนกําลังขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาใหหมุน  กําเนิดแรงดันไฟฟาออกไปใชงาน สวนกาซรอนท่ีขับกังหันแลว   
ก็จะลดอุณหภูมิและความดันสงออกไปถายเทความรอนใหกับอากาศความดันสูงท่ีมาจากเคร่ืองอัดอากาศ
และกลายเปนไอเสียสงออกไปทางปลองไอเสีย กังหันกาซแบบ  2  เพลา  มีขอดีคือ  สามารถขับเคล่ือน
ไดเปนอิสระกับสวนท่ีเปนกังหันกาซความดันตํ่า  เม่ือมีกําลังขับจากกังหันและเคร่ืองอัดอากาศความดัน
สูงเพียงพอก็จะตอเพลาเขากับเคร่ืองอัดอากาศความดันตํ่าเพื่อเพิ่มกําลังการอัดอากาศเขาสูหองเผาไหม   
สงความดันไปหมุนกังหันซ่ึงตออยูบนเพลาเดียวกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาผลิตแรงดันไฟฟาออกไป   
หลังจากนั้น   ความดันและอุณหภูมิจะลดลงและถูกระบายความรอนดวยน้ํา อากาศสวนนี้ก็จะถูกสงไป
ยังเคร่ืองอัดอากาศความดันตํ่าตอยูอีกเพลาหนึ่ง   ซ่ึงจะถูกขับเคล่ือนโดยชุดของกังหันและเคร่ืองอัด
อากาศชุดแรก   และจะใชอากาศท่ีอัดเปนความดันแลวสงเขาหองเผาไหมอีกทางหนึ่ง 

 
     2.1.5 หลักการพื้นฐานของ โรงไฟฟาพลังความรอนรวมและอุปกรณหลักในโรงไฟฟาพลัง

ความรอนรวม 
             โรงไฟฟาพลังความรอนรวม เปนการนําเอาโรงไฟฟากังหันกาซ มาทํางานรวมกับ

โรงไฟฟากังหันไอน้ํา โดยใชกาซรอนท่ีออกจากเคร่ืองกังหันกาซ ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงและปริมาณมากพอ 
ผานเขาไปยังหมอกําเนิดไอนํ้า เพื่อผลิตไอน้ําท่ีความดันและอุณหภูมิสูงไปขับ กังหันไอน้ํา ในการผลิต
ไฟฟาอีกทอดหน่ึง ผลรวมของกระแสไฟฟาท่ีผลิตออกจากกังหันกาซและกังหันไอน้ํา มีคามากข้ึน โดย
ใชเช้ือเพลิงท่ีตัวกังหันกาซ เทาเดิม หมายความวา คาประสิทธิภาพทางความรอนของโรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมมีคาเพิ่มข้ึน ปกติจะมีคาอยูระหวาง 40 – 50% ซ่ึงสูงกวาโรงไฟฟาพลังความรอนท่ัวไปที่
มีความสามารถเดินเคร่ืองไดประสิทธิภาพอยูระหวาง 33 – 43% 
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ภาพประกอบ 4 หลักการทํางานของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
 

จากภาพประกอบ 4 หมอกําเนิดไอน้ําท่ีใชงานในโรงไฟฟาพลังความรอนรวมมี 2 ลักษณะ 
คือ ประเภทแรกใชความรอนจาก กาซรอนของเคร่ือง กังหันกาซท้ังหมดในการผลิตไอน้ําเทานั้น 
ประเภทท่ีสองจะมีเพิ่มความรอนใหกับกาซรอนอีกคร้ัง โดยการติดต้ังชุดหัวฉีดท่ีอยูในชองทางท่ี
เช่ือมตอระหวางกังหันกาซกับหมอกําเนิดไอน้ํา เพื่อเพิ่มปริมาณความรอนใหแกหมอกําเนิดไอน้ํา จะมี
ความสามารถผลิตไอน้ําไดมากขึ้น หัวฉีดสามารถจุดเช้ือเพลิงติดโดยอาศัยปริมาณออกซิเจน สวนท่ี
เหลือใชในการเผาใหม ซ่ึงมีคาออกซิเจนอยูประมาณ 15 – 17 % ของหมอกําเนิดไอน้ํา โดยโรงไฟฟา
พลังความรอนรวมท่ีทําการวิจัยเปนแบบแรกไมมีการเพิ่มความรอนใหกับหมอกําเนิดไอน้ํา 

กังหันกาซท่ีใชในโรงไฟฟาพลังความรอนรวม สามารถแยกเดินเคร่ืองอิสระจากวงจรรวม 
โดยปลอยกาซรอนหลังผานกังหัน ออกสูบรรยากาศผานทางปลองไอเสียไมใหเขาหมอกําเนิดไอน้ํา ได 
ในกรณีท่ีมีการตรวจซอมหมอกําเนิดไอน้ํา หรือ กังหันไอนํ้า โดยท่ียังสามารถเดินเคร่ืองกังหันกาซ 
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เพียงอยางเดียวเพื่อจายกระแสไฟฟาเต็มท่ีส้ันกวาโรงไฟฟาพลังความรอนท่ัวไป การเดินเคร่ืองกังหัน
กาซ โดยแยกอิสระได  

 

 
ภาพประกอบ 5 ไดอะแกรมของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

 
จากภาพประกอบ 5 อธิบายการทํางานของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม เม่ือกังหันกาซเร่ิม

หมุน อากาศจะถูกดูดผานเขาไปในเคร่ืองอัดอากาศโดยเครื่องอัดอากาศ แบบอัดอากาศตามแนวแกนมี
ใบพัด 17 แถวซ่ึงอากาศนี้จะกรองฝุนละอองโดยกรองอากาศ ซ่ึงอยูดานหนา เพื่อปองกันการเกิด การ
สะเทือนขณะเร่ิมการทํางาน ในระหวางเร่ิมการทํางานอากาศท่ีถูกอัดจากแถวท่ี 11 จะถูกปลอยออกสู
บรรยากาศโดยผานวาลวท้ิงขณะเดียวกัน อากาศขาเขาก็ถูกปรับใหอากาศมีปริมาตรตามการออกแบบ
โดย อินเล็ท ไกด เวน(Inlet Guide Vane) จะอยูในตําแหนงปด เม่ือความเร็วรอบข้ึนไปถึง 95% ของ
ความเร็วสูงสุด  อินเล็ท ไกด เวน จะถูกเปดอยูในตําแหนงเดินเคร่ืองปกติ จากนั้นอากาศท่ีถูกอัดจาก
เคร่ืองอัดอากาศผานเขาสูหองเผาไหม  ซ่ึงติดต้ังอยูรอบ ตัวกังหันกาซ ตามแนวเสนรอบวง และผานเขา
สูหองเผาไหม  
 

 
 
 
 

 

Fuel 

Fuel 

Air 

Air 

HRSG#1 
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GT 

GT 
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 2.1.6 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม (Combined Cycle Power Plant) 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

 
                    โรงไฟฟาพลังความรอนรวมแสดงในภาพประกอบ 6 เปนการนําเอาการทํางานของ
โรงไฟฟากังหันกาซ และโรงไฟฟาพลังไอน้ํา มาใชเปนระบบรวมกันโดยการนําไอเสียจากโรงไฟฟา
กังหันกาซ ซ่ึงมีความรอนสูง (ประมาณ 500 องศาเซลเซียส) ไปผานหมอกําเนิดไอน้ํา (Heat Recovery 
Steam Generator) และถายเทความรอนใหกับน้ํา ทําใหน้ําเดือดกลายเปนไอ เพื่อขับกังหันไอน้ําสําหรับ
ผลิตพลังงานไฟฟาตอไป โดยท่ัวไปโรงไฟฟาพลังความรอนรวมจะประกอบดวยเคร่ืองกังหันกาซ 1 – 4 
หนวนผลิตรวมกับกังหันไอน้ํา 1 หนวยผลิต 
 

2.1.7 สวนประกอบของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
         ประกอบดวย สวนสําคัญ 4 สวนคือ เคร่ืองกังหันกาซ (เชนเดียวกับโรงไฟฟากังหันกาซ) 

หมอกําเมิดไอน้ํา เคร่ืองกังหันไอน้ํา (เชนเดียวกับโรงไฟฟาพลังไอน้ํา) และเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  
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2.1.7.1 กังหันกาซ (Gas Turbine) กังหันกาซมีสวนประกอบหลัก 3 สวน 
                เคร่ืองอัดอากาศ (Air Compressor) เคร่ืองอัดอากาศแบบการไหลตามแนวแกน 
เคร่ืองอัดอากาศแบบน้ีมีใบพัดแบบอยูกับท่ีและแบบเคล่ือนท่ีหลายๆ ชุดตอเนื่องกันใบชุดอยูกับท่ีจะติด
อยูกับเคร่ือง  สวนใบพัดชุดเคล่ือนท่ีติดอยูท่ีแกนเพลาที่มีเพลาหมุนรอบตัว ใบกังหันชุดเคล่ือนท่ีนั้นมี
ลักษณะคลายใบพัดลมหลายๆ อันประกอบเขาเปนชุดเดียวกันใบพัดเหลานี้จะชวยสงอากาศใหผานเขา
เคร่ืองอัดอากาศ  มุมของใบพัดทุกชุดจะจัดไวพอดีก็ทําใหอากาศผานจากใบพัดชุดหนึ่งไดอยางราบเรียบ  
อากาศจะวิ่งผานตามแนวแกนท่ีมีความเร็วสูงประมาณ 3000  rpm ใชอัดอากาศในปริมาณมากๆ มี
อัตราสวนความดันถึง 10 : 1 หรือมากกวา  ซ่ึงเคร่ืองอัดอากาศแบบนี้จะนําไปใชกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
                 หองเผาไหม  ( Combustion  Chamber ) หองเผาไหมเปนโลหะรูปทรงกระบอกมี
สองช้ันประกอบซอนกันอยู  ช้ันนอกเปนชองทางเขาของอากาศความดันสูงท่ีถูกอัดเขามาจากเคร่ืองอัด
อากาศ  ช้ันในเปนทอโลหะซอนกันอยูโดยเจาะรูเล็กๆ ไวเปนระยะๆ  เพื่อใหอากาศความดันสูงเขาไป
ผสมกับเช้ือเพลิงทําใหเกิดการลุกไหมขยายตัวมีอุณหภูมิและความดันสูงสงเขาไปขับเคล่ือนกังหัน โดยมี
ทอสงผานจากหองเผาไหมไปยังกังหันเม่ือมีการซอมบํารุงทอสงผานกาซรอนนี้จะถูกถอดออกมา
ตรวจสอบและบํารุงรักษาตามระยะเวลาท่ีกําหนด  โดยการทําความสะอาดท่ีทอซ่ึงอาจมีส่ิงสกปรก เชน  
เศษเขมา  หรือเศษผงสะสมตกคางอยู เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหมอีกวิธีหนึ่ง หองเผาไหมนี้
สวนมากจะติดต้ังอยูตรงกลางระหวางเคร่ืองอัดอากาศและกังหันตรงสวนหัวของหองเผาไหมจะมีหัวฉีด
เช้ือเพลิง  ( กาซหรือน้ํามันดีเซล )  ซ่ึงหองเผาไหมจะมีหัวฉีดเช้ือเพลิงต้ังแต 6 ถึง 18 หัว และจะมีหัวฉีด
เช้ือเพลิงใหลุกไหมโดยควบคุมดวยระบบอิเล็กทรอนิกสเพื่อใหการเผาไหมสมบรูณ เปนไปอยาง
ตอเนื่องและมีประสิทธิภาพ 
                   กังหัน (Turbine) เคร่ืองกังหันกาซ มีสวนประกอบหลัก 2 สวน คือ  

                  ใบกังหันสวนท่ีอยูกับท่ี ( Stationary Blade) เปนสวนของกังหันท่ีไมมีการหมุน 
ไดแก ใบกังหันท่ีประกอบติดกับกรอบนอก (Casing) ซ่ึงเปนเปลือกนอกท่ีหอหุมช้ินสวนตาง ๆ ของใบ
กังหัน  
                   สวนท่ีหมุน  ( Rotating Blade) เปนสวนของกังหันท่ีมีการหมุน โดยมีเพลาเปน
แกนกลางและมีใบกังหันหลายชุดยึดติดอยูบนเพลา เม่ือกาซรอนท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงมาปะทะ
ใบกังหันก็ผลักดันใหเกิดการหมุน  
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2.1.7.2 หมอกําเนิดไอน้ํา (Heat Recovery Steam Generator -HRSG)                                    
                        เนื่องจากเปนหมอกําเนิดไอน้ําท่ีใชกาซเสียจากเคร่ืองกังหันกาซเปนตัวใหความรอนจึงมี
ช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา  เวสทฮีทบอยเลอร ( Waste Heat Boiler) โครงสรางประกอบข้ึนจากโครงเหล็กท่ี
แข็งแรง   ภายในติดต้ังขดทอเหล็กทนความรอนหลาย ๆ ชุด ซ่ึงเปนทางผานของกาซเสียจากเคร่ือง
กังหันกาซท่ีปลอยเขามาในหมอน้ํา น้ําและไอน้ําจะไหลเวียนเขามารับความรอนภายในทอ ภายนอก
หมอน้ําขณะเชื่อมปดหมดเพ่ือไมใหกาซรอนร่ัวออก ทิศทางการไหลของกาซรอนในหมอน้ําอาจจะ
บังคับดวยพัดลมชนิดดูดหรือเปา หรือปลอยใหไหลตามธรรมชาติลอยข้ึนเบ้ืองบน แลวออกทางปลอง
ข้ึนกับการออกแบบ ขดทอตาง ๆ ในหมอน้ํามีหนาท่ีและเฉพาะ ดังนี้  
             เคร่ืองทวีความรอน  ( Super Heater )  เปนขดทอหอยแขวนไวในหมอกําเนิดไอน้ําแต
ละปลายและตอเขากับทอรวมท่ีเรียกวา เฮดเดอร ( Header ) จากเฮดเดอรดานหน่ึงจะยึดแนนเขากับหมอ
กําเนิดไอน้ํา  อีกปลายหนึ่งจะยึดตายตัว  แตจะปลอยใหขยับตัวไดเพื่อการขยายตัวเม่ือทอรอน  จากเฮด
เดอรดานนี้จะตอไปยังกังหันไอน้ําเพื่อสงไอน้ําไปขับดัน   ปกติแลววงจรการขับดันกังหันไอน้ําจะมี  2 
วงจร  วงจรแรกเปนวงจรที่มีความดันไอน้ําสูงกวา ( High Pressure Steam ) จะเขาไปรับความรอนที่
เคร่ืองทวีความรอนความดันสูงและสงไปขับดันกังหันไอน้ําท่ีกังหันความดันสูงอีกวงจรหนึ่ง   มีความ
ดันไอน้ําตํ่ากวา   ซ่ึงอุปกรณท่ีเกี่ยวของจะมีช่ือข้ึนตนดวยคําวา   โลวเพรสเชอร  
            อีแวปปอเรเตอร  ( Evaporator) เปนขดทอท่ีรับความรอนจากกาซรอน โดยมีปมแรงดัน
สูง (Boiler Feed Pump) เปนตัวขับดันเขามาในหมอน้ํา น้ําในทอของอีแวปปอเรเตอรจะตองไมแหงเปน
ไอน้ําท้ังหมด เนื่องจากขดทอนี่ไมสามารถทนความรอนไดสูง ภายในทอจะใหคงสภาพน้ําผสมไอน้ํา
ไหลอยูในทออีแวปปอเรเตอรและไหลกลับสูดรัม ท่ีซ่ึงจะแยกน้ําและไอน้ําออกจากกันโดยไอน้ําจะถูก
แยกไปเขาเคร่ืองทวีความรอน ขณะท่ีน้ําจะถูกปมน้ําสงเขาหมอน้ําอีกคร้ังหนึ่ง  
            แผงทอรับความรอน ( Economizer ) เปนขดทอใหความรอนแกน้ําท่ีมาจากระบบสูบน้ํา 
น้ําท่ีมาจากระบบนี้ไดกล่ันตัวจากไอน้ําผสมกับน้ําท่ีเติมเขาไปในระบบท่ีเคร่ืองควบแนนหมอกําเนิดไอ
น้ําแตละตัว  จะรับกาซเสียจากเคร่ืองกังหันกาซผานทางชองทางเดินของกาซรอน กอนเขาหมอกําเนิด
ไอน้ําตองผานบานประตูปด - เปด  บานประตูนี้จะปดไมใหเขาหมอน้ํา  หากตองหยุดซอมหมอน้ํา  หรือ 
หยุดเดินเคร่ืองผลิตไฟฟา และกาซรอนจะถูกปลอยออกทางปลอง (Bypass  Stack) ในกรณีท่ีตองการ
กาซรอนเขามาใชงานในหมอกําเนิดไอน้ํา  บานประตูดังกลาวจะปดปลอง   แตจะเปดใหกาซเขาหมอน้ํา
แทน 
            ถังพักไอน้ํา(Steam Drum) เปนอุปกรณหลักของหมอกําเนิดไอน้ํา ขนาดของถังจะตองมี
ปริมาณเพียงพอท่ีจะสะสมน้ําตามการเปล่ียนแปลงของสภาวะ ในขณะเดียวกันตองควบคุมระดับน้ํา
ไมใหตํ่าจนเกิดอันตราย โดยน้ําท่ีปอนเขาระบบจะตองผานการควบคุมคุณภาพและหมอกําเนิดไอน้ํา
จะตองทําความสะอาดเปนบางคร้ังโดยใชน้ํายาเคมีเขาทําความสะอาดภายในทอน้ําเพื่อกําจัดตะกรันท่ี
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ติดอยูภายในอาจจะทําความเสียหายตอใบกังหันได การทํางานท่ีสําคัญคือการแยกไอดงออกจากน้ําและ
ไอน้ําอ่ิมตัว วิธีการแยกคือการแยกโดยธรรมชาติท่ีอาศัยแรงดึงดูดของโลก ถาไอดงปนกับน้ําแลวมี
ความเร็วมากพอก็จะทําแยกตัวโดยธรรมชาติ แตถาการแยกตักโดยธรรมชาติไมเพียงพอก็จะมีแผนซเวิล
(Swirl Plate) จะทําใหไอน้ําหมุนวนสวนท่ีเปนไอน้ําจะติกอยูท่ีแผนซเวิลและตกกลับสูถังสวนท่ีเปนไอ
ดงก็ผานไปยังเคร่ืองทวีความรอนแลวเขาสูกังหันตอไป 
 

2.1.7.3 เคร่ืองกังหันไอน้ํา เคร่ืองกังหันไอน้ํา มีสวนประกอบหลัก 2 สวน คือ  
           สวนท่ีอยูกับท่ี (Stationary Part) เปนสวนท่ีไมมีการหมุน ไดแก ใบกังหันไอน้ําท่ี

ประกอบติดกับกรอบนอก (Casing) ซ่ึงเปนเปลือกนอกท่ีหอหุมช้ินสวนตาง ๆ ของเคร่ืองกังหัน  
            สวนหมุน ( Rotating Part) เปนสวนท่ีมีการหมุน โดยมีเพลาเปนแกนกลางและมีใบ
กังหันหลายชุดยึดติดอยูบนเพลา เม่ือไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงฉีดมาปะทะใบพัดก็ผลักดันให
เกดิการหมุน  
             เคร่ืองกังหันไอน้ําจะมีสองสวน  คือ  ความดันสูงและความดันตํ่า  ซ่ึงสอดคลองกับการ
ออกแบบวงจรผลิตและการไหลเวียนของไอน้ํา ไอความดันสูงและความดันตํ่าท่ีออกจากเคร่ืองทวีความ
รอนจะไหลเขากังหันความดันสูงและกังหันความดันตํ่าตามระดับ และรวมกันออกดานลางเขาสูเคร่ือง
ควบแนน  
            หลักการเบื้องตนของเคร่ืองกังหันไอน้ํา คือ กังหันไอน้ําจะหมุนไดโดยมีแรงดันไอน้ํา
ออกจากหัวฉีดไปกระทบกับใบกังหัน ทําใหเพลาหมุนและสามารถตอกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ขับปม 
และเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของกังหันใหมากขึ้นจึงทําใหกังหันมีหลายๆแถวเม่ือผานกังหันแรงดันสูงก็
นําไปผานหมอไอน้ําอีกคร้ังเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของไอดงแลวเขากังหันแรงดันต่ําเม่ือผานกังหันแรงดัน
ต่ําแลวจึงเขาสูเคร่ืองควบแนนไอน้ําจะกลั่นตัวเปนนํ้าเพ่ือเขาสูหมอไอน้ําอีกคร้ัง 
 

2.1.7.4 เคร่ืองกําเนิดไฟฟา  
            เคร่ืองกําเนิดไฟฟา  มีสวนประกอบหลัก 2 สวน  ไดแก  
            โรเตอร  เปนเพลาหมุน  โดยปลายขางหน่ึงจะตอกับปลายเพลาของกังหันไอน้ําเพื่อฉุด
ใหหมุนไปดวยกัน   ดานในจะถูกเซาะรองเพ่ือฝงขดลวดสนามแมเหล็ก  
             สเตเตอร  เปนสวนท่ีอยูกับท่ี   ดานในประกอบดวยแผนเหล็กบางเคลือบฉนวนรูปวง
แหวนเรียงซอน ๆ กันแลวอัดแนนจนเปนทรงกระบอกกลวงตลอดความยาวของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  
เรียกวา  แกนใน ( Stator )  ซ่ึงใหโรเตอรสอดเขาไปได  ตลอดความยาวของแกนในจะมีรองสําหรับ
ขดลวดซ่ึงเปนตัวผลิตไฟฟา  เม่ือเพลาหมุน  ขดลวดท่ีฝงในเพลาจะถูกปอนกระแสไฟฟาเพื่อสราง 
สนามแมเหล็กไฟฟาใหหมุนตัดกับขดลวดในสเตเตอร  ทําใหเกิดแรงเคล่ือนไฟฟา  และกระแสไฟฟา
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ไหลออกจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสไฟฟา  กระแสไฟฟาท่ีใชในบานเราเปนกระแสไฟฟาสลับ  มี
ความถ่ี  50 เฮิรตซ  จึงตองมีการควบคุมความเร็วในการหมุนของเคร่ืองใหคงท่ี 3,000  รอบตอนาที  เปน
ผลทําใหความถ่ีของกระแสไฟฟาคงท่ีตามไปดวย  
              ไอน้ําท่ีผานทางเคร่ืองกังหันไอน้ําแลวจะมีความดันและอุณหภูมิลดลง   จะถูกทําให
กล่ันตัวกลายเปนน้ําท่ีควบแนน  น้ําท่ีผานเคร่ืองควบแนนจะถูกสูบดวยปมน้ําไปยังอุปกรณถายเทความ
รอนเพ่ือรับความรอนท่ีหมอไอน้ําตอไป  

              การถายเทความรอนออกจากไอน้ําเพื่อใหกลายเปนน้ําท่ีเคร่ืองควบแนนนั้น  จะใชน้ํา
สูบข้ึนจากแหลงน้ําดวยเคร่ืองสูบน้ําผานเขาไปในทอถายเทความรอนเพื่อดูดความรอนจากไอนํ้าท่ีผาน
เคร่ืองกังหันไอน้ําแลวน้ําท่ีรอนนี้ข้ึนจะนําไประบายความรอนออกท่ีหอระบายความรอนอีกตอหนึ่ง  
แลวนํากลับมาใชงานในวงจรระบายความรอนตอไป  
               หอระบายความรอนทํางานโดยอาศัยกลักการพาความรอนออกไปดวย อากาศ น้ําท่ี
ไดรับความรอนจากเครื่องควบแนนจะถูกฉีกใหเปนฝอยท่ีสวนบนของหอระบายความรอน แลวตกลง
มายังสวนลางของหอระบายความรอน  สวนกับอากาศเย็น  และถายเทความรอนใหกับอากาศ  
               เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องท่ีตอกับเคร่ืองกังหันกาซและเครื่องกังหันไอน้ํา  จะทํา
หนาท่ีเปล่ียนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา   กระแสไฟฟาท่ีไดจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะถูกปรับระดับ
แรงดันไฟฟาใหเหมาะสมกับหมอแปลงไฟฟา  กอนสงผานสายสงเพื่อนําพลังงานไฟฟาไปสูผูใชไฟฟา
ตอไป  
               โรงไฟฟาพลังความรอนรวม ซ่ึงใชกาซธรรมชาติ เปนเช้ือเพลิงจะมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยมากเนื่องจากกาซเสีย ท่ีปลอยออกจากปลองของโรงไฟฟาไมมีฝุนละอองและซัลเฟอร
ไดออกไซด ซ่ึงตองควบคุมใหอยูในระดับท่ีมาตรฐานกําหนดตามธรรมชาติแลวไนโตรเจนออกไซด จะ
เกิดข้ึนเม่ืออุณหภูมิในหองเผาไหมของเคร่ืองกังหันกาซเกิน 1,200–1300๐Cการควบคุมจึงทําใหไดงาย
โดยการฉีดละออง(Water Injection) น้ําเขาไปในหองเผาไหมเพื่อลดอุณหภูมิไมใหเกิน1, 200๐C
ตลอดเวลาท่ีมีการเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟาการท่ีหนวยเทานั้นทําใหประสิทธิภาพรวมของตรงไฟฟา
พลังความรอนรวมสูงถึง 50 % เม่ือเทียบกับโรงไฟฟาพลังงานความรอนโดยท่ัวไปซ่ึงมีคาประมาณ 40 %   
                โรงไฟฟาพลังความรอนรวม สามารถตอบสนองความตองการหลายประการ กลาวคือ 
ทําการกอสรางไดเร็วกวาโรงไฟฟาชนิดอ่ืน  มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย และพลังงานจากเช้ือเพลิง
ถูกใชอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้น กาซธรรมชาติท่ีใชเปนเช้ือเพลิงไมตองนําเขาจาก
ตางประเทศ  
                การเดินเคร่ืองมอเตอรไฟฟาซ่ึงคลัตซตอเช่ือมกับเพลาเปนตัวขับดันใหหมุนมอเตอร
ไฟฟาจะหยุดและคลัตซจะถูกปลดออกเม่ือกังหันกาซเดินเคร่ืองเองไดแลวปลายเพลาอีกดานหน่ึงจะตอ
เพื่อฉุดใหหมุนเพลาโรเตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อหมุนจายกระแสไฟฟากาซรอนท่ีถูกท้ิงออกจาก
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เคร่ืองกังหันกาซจะมีอุณหภูมิประมาณ 500๐C (ลดลงจาก1,100๐C ขณะเผาไหม) เนื่องจากกาซดังกลาว
ยังมีพลังงานความรอนเหลืออยูจึงถูกสงยังหนวยผลิตไฟฟากังหันไอน้ําเพื่อใชงาน 
                การทํางานของโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวม  
                โรงไฟฟาพลังความรอนรวมเปนการทํางานระหวางกังหันกาซกับกังหันไอน้ํา ซ่ึงมี
การทํางานดังนี้คือ  เช้ือเพลิงกาซจะถูกสงเขาไปยังหองเผาไหม โดยมีอากาศท่ีถูกอัดดวยความดันสูง 8-
10 เทาจากเคร่ืองอัดอากาศมาชวยเผาไหม  ทําใหเกิดการขยายตัวของกาซรอนดันและอุณหภูมิสูงสงเขา
ไปขับดันกังหันกาซ ขับเคลื่อนและฉุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีตออยูบนเพลาเดียวกัน สวนกาซรอนท่ีขับ
ดันกังหันกาซ และถูกสงออกไปยังหองเผาไหม อีกคร้ังหนึ่ง  และนําความรอนนี้ไปตมน้ําท่ีหมอน้ํา น้ํา
ท่ีถูกตมจะกลายเปนไอความดันสูงไปขับกังหันไอน้ํา เพื่อขับเคล่ือนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  สวนไอน้ําท่ีขับ
ดันกังหันไอน้ําแลว สวนท่ียังคงมีความดันสูงอยูจะไหลผานวาลวความดันได ไอน้ําสวนนี้ก็จะขับดัน
กังหันอีกคร้ังหนึ่ง สวนไอน้ําความดันลดลงก็จะถูกสงเขาไปยังเครื่องควบแนน ซ่ึงจะระบายความรอน
ของไอน้ําดวยน้ํา  ไอน้ําจะถูกควบแนนเปนน้ํา  ปมสงไปยังถังพักน้ํา เพื่อสงไปตมตอไปยังหมอตมน้ํา 
           สภาวะมาตรฐานสําหรับวัฏจักรกังหันกาซและวัฏจักรกังหันไอน้ํา ซ่ึงบรรยากาศ
ท่ัวไปอาจมีการเปล่ียนแปลงไปตามวันเวลาและสถานท่ีต้ัง ในการพิจารณาการเปล่ียนแปลงตอง 
เปรียบเทียบกับสภาวะมาตรฐานสําหรับวัฏจักรกังหันกาซและวัฏจักรกังหันไอน้ํา ดังตารางนี้ 
 
ตาราง 1 แสดงสภาวะมาตรฐานขององคกรตางๆ 
 

Parameter CIMAC ASME NERA ISO 
อุณหภูมิ 15 80 80 59 
ความดันบรรยากาศ 1.03mbar 14.17 14.17 14.7 
ความช้ืนสัมพัทธ 60% 50  60 

 
  CIMAC = International Council on Combustion Engines 
  ASME = The American Society of Mechanical Engineers 
  NERA = National Electrical Manufacturers Association  
  ISO   = International Organization for Standardization 
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2.2 ทฤษฎีของโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัย 
โปรแกรมเกทไซเคิล (Gate Cycle) เปนซอฟแวรสําเร็จรูปท่ีมีความสามารถในการประเมินและ

วิเคราะหสถานการณตางๆของโรงไฟฟา โดยการสรางแบบจําลองทางสมดุลทางความรอน และมี
คุณสมบัติในการสรางการสมดุลความรอนของโรงไฟฟาพลังความรอนหรือระบบตางๆที่มีการใช
พลังงาน ในสภาวะท่ีออกแบบ และสภาวะอ่ืนๆท่ีนอกเหนือจากท่ีออกแบบไว  

โปรแกรมเกทไซเคิลตามภาพประกอบ 7 เปดโอกาสใหสรางแบบจําลองตางๆตามความ
ตองการของแบบทํางานจริงหรือระบบท่ีความซับซอน ใหอยูไดในชุดซอฟแวรเดียว จากการทํางานท่ีมี
การคํานวณและตารางเพ่ือจําลองสถานการณของวงรอบการทํางานของระบบท่ีมีการควบคุมและ
เปล่ียนแปลงคาตัวแปรในการทํางานจริงและสามารถวิเคราะหการถดถอยของโรงไฟฟาได โปรแกรม
เกทไซเคิลเปนเคร่ืองมือใชในการออกแบบใหไดจุดสูงสุด หรือจําลองสถานการณการเดินเคร่ือง
โรงไฟฟาท่ีมีอยู ภายใตเง่ือนไขการเดินเคร่ืองท่ีหลากหลายได 

การกําหนดขอมูลท่ีใชในการออกแบบแบบจําลองเพ่ือทําการจําลองสถานการณไดหลายกรณี
และครอบคลุมความหลากหลายของตัวแปรท่ีมีผลตอการเดินเคร่ือง  เม่ือนําแบบจําลองมาใชงาน มี
กระบวนการคิดแบบตามลําดับกอนหลัง ชวยแกปญหามวลและสมดุลพลังงานท้ังแบบโดยรวม
โรงไฟฟาและแบบเปนสวนประกอบยอยๆ การรายงานอยางละเอียดโดยอัตโนมัติ ถาเง่ือนไขอุปกรณ
ไมสามารถจะทําสมดุลความรอนไดระบบจะสรางเปนไฟลท่ีเกิดความผิดพลาด ชวยใหผูใชงานหา
สาเหตุขอผิดพลาดและแกไขแบบจําลองได 

 
ภาพประกอบ 7 โปรแกรมสําเร็จรูปเกทไซเคิล [ท่ีมา:Gate Cycle Manual] 
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  2.2.1 ปรับรูปแบบสภาพแวดลอมการทํางาน  
         การแสดงขอมูลและคุณสมบัติของอุปกรณ ตามแบบจําลองโรงไฟฟาในสถานการณจริง

สามารถแสดงผานหนาจอแบบ วินโดว (Window) และสามารถแลกเปล่ียนขอมูลระหวางแบบจําลองได 
การคนหาอุปกรณท่ีไมครบถวนของแบบจําลองไดอยางรวดเร็วดวยการจัดลําดับ เคร่ืองหมายอุปกรณจะ
ถูกจัดกลุมตามชนิดโรงไฟฟาเพื่อเพิ่มความรวดเร็วในการตรวจสอบแบบจําลองถึงความถูกตองและยัง
สามารถจัดกลุมไดเอง การสรางแบบจําลองดวยรูปภาพตามตองการสามารถสรางแบบจําลองได
เหมือนกับการสรางแผนภูมิในแผนงานนําเสนอ ดวยการเลือกช้ินสวนของอุปกรณจากกลองเคร่ืองมือ 
ลากช้ินสวนนั้นลงในแบบจําลองและเช่ือมตอแตละช้ินสวนดวยการ ลากสัญลักษณเช่ือมตอลงใน
แบบจําลอง การใสขอมูลลงในแบบจําลองประจําอุปกรณทําไดโดยการตัดตอ สรางสําเนา ตัดแปะ 
ยกเลิก และทําซํ้า ไดในแบบจําลองเดียวกันหรือขามระหวางแบบจําลองตางๆ มีเคร่ืองมือชวยในการ
กรอกขอมูลลงในแบบจําลอง โดยการแสดงชองท่ีตองการกรอกขอมูลท่ีซ่ึงมีขอมูลแรกเร่ิมให (ซอฟแวร
จะมีขอมูลเบ้ืองตนท่ีเหมาะสมใหในหลายชองขอมูล) ระบบจะมีการตอบสนองใหใชไดท้ังระบบหนวย
แบบ SI และแบบอังกฤษ หรือแมกระท่ังหนวยอ่ืนๆท่ีกําหนดเอง และยังมีระบบชวยนําการกรอกขอมูล
และระบบชวยเหลือท่ีงายตอการใชงาน ชวยสนับสนุนการสรางแบบจําลอง 

        เพื่อเพิ่มความสามารถในการแสดงผลซ่ึงสามารถเช่ือมตอกับซอฟแวรไมโครซอฟตเอ็ก
เซล ( Microsoft Excel) และแสดงผลที่ไมโครซอฟตเอ็กเซลได 

 
2.2.2 คุณสมบัติของโปรแกรมเกทไซเคิล 
        - ผสมผสานการวิเคราะหแบบหลากหลายเชนการวิเคราะหท่ีไมใชการออกแบบอยาง

สมบูรณ หรือออกแบบอุปกรณใหมตามตองการ 
       - เพื่อเปนเคร่ืองมือในการตรวจรับโรงไฟฟา (Acceptant Perforemance Test) 
       - สามารถสรางตารางและคําส่ังอัตโนมัติของแบบจําลองสถานการณท่ีตองควบคุม 
       - รวมขอมูลแบบจําลองเปนไฟลเดียวและจัดกลุมขอมูลทุกๆแบบจําลองท่ีจําเปนรวมอยูใน

ไฟลเดียวเพื่องายตอการประมวลผล 
       - สามารถใชเปนเคร่ืองมือวิเคราะหการถดถอยโรงไฟฟาเม่ือเดินเครื่องสูงสุด 
       - สามารถคาดการณของการเดินเคร่ือง 
 

2.3 บทปริทัศนวรรณกรรม (Literature Review) 
จากการสืบคนหาขอมูลและศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของสําหรับการดําเนินงานวิจัยคร้ังนี้

เปนการทบทวนผลงานวิจัยของบุคคลตาง ๆ ท่ีผานมาท่ีมีลักษณะคลายคลึงท้ังสวนภายในประเทศและ
ตางประเทศมีบุคคลท่ีไดศึกษาทําวิจัยดังนี้ 
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 ขรรคชัย ศิริรัชตพงษ (1)  ไดทําแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม น้ํา
พอง ประกอบดวยแบบจําลองยอยของกังหันกาซ เคร่ืองกําเนิดไอน้ําความรอนรวม กังหันไอน้ํา เคร่ือง
ควบแนน และหอผ่ึงลม ไดถูกสรางข้ึนเพื่อประเมินสมรรถนะของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมท่ีสภาวะ
ตางๆ และไดรับการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองโดยเปรียบเทียบกับขอมูลการทํางานจริง 
พบวามีความแมนยําสูงสวนผลของการประเมินสมรรถนะการทํางานของโรงไฟฟาท่ีสภาวะตางๆ ดวย
แบบจําลองท่ีสรางข้ึน พบวาอุณหภูมิอากาศทางเขาเคร่ืองอัดอากาศของกังหันกาซ มีผลอยางมากตอ
พลังงานไฟฟาและอัตราการใชความรอนของโรงไฟฟา เม่ืออุณหภูมิอากาศขาเขาลดลงจาก 33 ๐C เปน  
5 ๐C ทําใหพลังงานไฟฟาของโรงไฟฟาเพิ่มข้ึน 6.8%และอัตราการใชความรอนเพิ่มข้ึน 1.4%สวนอัตรา
การไหลของน้ําหลอเย็น(ระหวาง17,000-31,000m3/h) และอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ(ระหวาง 
11.51-21 ๐C) พบวามีผลนอยตอสมรรถนะของโรงไฟฟา 
 วุฒิพงษ จันทรกรี(2)เปนงานวิจัยเพื่อหาสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมของโรงไฟฟา พลังงาน
ความรอนรวม เม่ือพิจารณาถึง ประสิทธิภาพ คาใชจาย และมลภาวะท่ีเกิดข้ึนจากการเดินเคร่ือง
โรงไฟฟาในชวงโหลดไฟฟาท่ีผลิตไดรวม 37.24, 47.38, 57.40, 60.28 และ 63.16 MW โดยท่ีแตละ
คาโหลดไดตรวจวัดขอมูลท่ีตําแหนงตางๆ ของแตละอุปกรณ เพื่อใหไดขอมูลท่ีเพียงพอสําหรับการ
วิเคราะหและประเมิน คาตางๆขางตน โดยในการประเมินคาใชจายจะแบงออกเปนสองสวน คือ 
คาใชจายในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟาตอช่ัวโมงการทํางาน และคาใชจายท่ีตองชดเชยให กับสังคม
เนื่องจากการปลอยมลภาวะตอช่ัวโมงการทํางาน ท้ังนี้คาโหลดท่ีใหผลรวม ของตนทุนคาใชจายตํ่าสุด 
จะเปนจุดท่ีเหมาะสมสําหรับการเดินเคร่ือง คาใชจายในการเดินเคร่ืองตอช่ัวโมง ประกอบดวย ตนทุน
แปรผัน และ ตนทุนคงท่ี โดยตนทุนแปรผันประกอบดวย ตนทุนคาเช้ือเพลิง ตนทุนคาน้ํา หมุนเวียนใน
ระบบการผลิตไอน้ํา และตนทุนท่ีเกิดจากการซอมบํารุงเคร่ืองจักร สําหรับตนทุนคงท่ีเนื่องจากไม
สามารถลวงรูขอมูลจริงได จึงใชขอมูลอางอิง โดยกําหนดใหมีคาเปน 15.675 % ของเงินลงทุนในคร้ัง
แรกตลอดอายุการใชงาน จาก การศึกษาตามกรรมวิธีขางตนพบวา คาใชจายรวมต่ําสุดเกิดข้ึนท่ีโหลด 
63.16 MW และสูงสุดท่ีคาโหลด 37.24 MW  
 นราพงศ พองพรหม(3)ศึกษาและพัฒนาเทคนิคในการวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะท่ีมีผล
ตอระบบกังหันกาซของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมพระนครใตชุดท่ี 1 ซ่ึงปจจัยท่ีทําการศึกษาไดแก 
สภาวะอากาศดานเขาเคร่ืองอัดอากาศ คุณสมบัติของเช้ียเพลิง และการเส่ือมสภาพของอุปกรณตางๆ 
อาทิเชน เครื่องกรองอากาศ เคร่ืองอัดอากาศ และเคร่ืองกังหันกาซ เปนตน ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ปจจัย
ดังกลาวสงผลกระทบโดยตรงตอสมรรถนะของระบบท่ีทําการศึกษา งานวิจัยนี้ยังไดทําการพัฒนา
โมเดลทางคณิตศาสตรของระบบกังหันกาซเพื่อใชในการคํานวณสมรรถนะของระบบ ตลอดจน
การศึกษาหาจุดเหมาะสมในการเดินเคร่ือง ซ่ึงแบบจําลองท่ีพัฒนาขึ้นสามารถใชสามารถทํานาย
สมรรถนะของระบบกังหันกาซของโรงไฟฟารวมอ่ืนๆได 
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ชัชวาล เขียวละล้ิม(4)ไดศึกษาทางดานการแลกเปล่ียนความรอนในโรงงานอุตสาหกรรมต้ังแต
ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญมีความสําคัญเพิ่มมากข้ึนทําใหเราจําเปนตองมีการศึกษาและวิจัยเพื่อการ
พัฒนาเทคโนโลยีทางดานการแลกเปล่ียนความรอนเพื่อใหประสิทธิภาพในการแลกเปล่ียนความรอน
เพิ่มข้ึน สําหรับโรงงานน้ีเปนการศึกษาแฟคเตอรตางๆ ท่ีมีผล เชน การติดครีบ การใสสปริงและการใส
แผนบิด ท่ีจะสงผลถึงประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความรอนซ่ึงจะทําการศึกษาโดยจะทําการเปล่ียน
คุณลักษณะการไหลของทอทางดานในเพื่อหาความสัมพันธระหวางการไหล  ในทอทางดานในเพ่ือหา
ความสัมพันธ ระหวางการไหลในทอทางดานในท่ีจะสงผลตอความสามารถในการแลกเปล่ียนความ
รอน อีกท้ังยังมีอิทธิผลใหเกิดการลดลงของความดัน (Pressure Drop) ซ่ึงเราตองการการแลกเปล่ียน
ความรอนท่ีดีแตการลดลงของความดันตํ่าสุด จากนั้นนําผลซ่ึงก็คือ อุณหภูมิและความดันท่ีลดลง
เปรียบเทียบกับทอเรียบปกติ ซ่ึงผลสรุปโดยรวมปรากฏวาท่ีอัตราการไหลต่ําทอสปริงจะดีกวาทอแผน
บิดและท่ีอัตราการไหลสูง ทอแผนบิดจะดีกวาทอสปริง 

สวรรยา แยมสกุลณา (5)  งานวิจัยดานชีวมวลซ่ึงเปนแหลงพลังงานซ่ึงไดรับความสนใจ 
เนื่องจากมีปริมาณมากมายและราคาถูก ชีวมวลถูกนํามาใชในการผลิตพลังงานในรูปแบบท่ีตองการ เชน
นํามาใชในการผลิตไฟฟา โดยการเผาชีวมวลรวมกับถานหิน และสงผานความรอนไปใหกับน้ําเพื่อผลิต
ไอน้ําและพลังงานจากไอน้ําถูกใชไปในการขับเคล่ือนกังหัน   และเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซ่ึงเปนการใชชีว
มวลรูปแบบหนึ่งใหเกิดประโยชนในการลดตนทุนในการผลิตไอน้ํา บทความนี้มุงประเด็นท่ีการจําลอง
สถานการณ ของระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม กระบวนการประกอบดวยหมอไอน้ําฟลูอิไดซเบด
แบบหมุนเวียน 2 เคร่ือง ทอรวมไอน้ํา กังหันและเคร่ืองผลิตไฟฟา 2 เคร่ือง โดยศึกษาผลกระทบของ
ชนิดเชื้อเพลิงชีวมวล ตอผลการผลิตไอน้ําและการกระจายภาระงานใหแกหมอไอน้ํา และกังหันผลิต
ไฟฟาท่ีภาวะภาระงานตางๆ โดยใชขอมูลจากโรงงานกระดาษสยามคราฟทอุตสาหกรรมจํากัด ในการ
กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ของหมอไอน้ําและกังหันผลิตไฟฟา พรอมท้ังศึกษาความไวตอความ
คลาดเคล่ือน ของขอมูลท่ีใชในการจําลองภาวะ จากการศึกษาพบวาการเลือกใชเช้ือเพลิงเพื่อผลิตไอน้ํา
ข้ึน กับราคาและคาความรอน สวนการกระจายภาระงานใหแกกังหันไอน้ํา เคร่ืองท่ีสามารถผลิตไฟฟา
ไดตํ่ากวาจะไดรับมอบภาระท่ีนอยกวา โดยยังสามารถผลิตไฟฟาไดในปริมาณเทาเดิม แตมีพลังงาน
ความรอนเหลือใชในกระบวนการนอยลง 

Thomas Baumgart(6) ไดทําการศึกษาเร่ือง การออกแบบและสรางเคร่ืองยนตกังหันกาซขนาด
เล็ก ศึกษาโดยใชช้ินสวนใบพัดคอมเพรสเซอรวีลของเคร่ืองเทอรโบชารจเจอร รุน “3K – Warner 
KP31“ ซ่ึงเปนเครื่องเทอรโบชารจเจอรท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดของยนตกรรมในปจจุบันโดยมีขนาด
เสนผาศูนยกลางของคอมเพรสเซอรวีลเพียง 33 mm. และขนาดเสนผานศูนยกลางของใบพัดเทอรไบน
เพียง 31 mm. เปนแนวความคิดในการสรางเคร่ืองยนตกังหันกาซท่ีเล็กท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปไดโดยใชโร
เตอรท่ีมีอยูในปจจุบันมาเปนสวนประกอบอยางไรก็ตามอาจจะเปนการยากเกินไปท่ีจะออกแบบ
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เคร่ืองยนตใหเปน Compressor Wheel อันเล็ก ๆ โดยมีประสิทธิภาพสูงสุดดังนั้นอุปกรณชนิดนี้จึงไมได
ถูกออกแบบมาเพื่อเปนอุปกรณท่ีใชขับดันแตสามารถใชเปนตัวเลือกในการเปนตนกําลังในดานการ
ผลิตกระแสไฟฟาได 

Jurgen Stempfl(7) ไดทําการศึกษาเร่ือง การออกแบบ Mold SDM เพื่อการคิดคนช้ินสวน
โครงสรางท่ีมีความซับซอนของเซรามิคในการใชงานดานตางๆ ยกตัวอยางเชน เปนสวนประกอบของ
เคร่ืองยนตกังหันกาซขนาดเล็ก สําหรับเปนองคประกอบของเครื่องยนตและชิ้นสวนเซรามิคจะตองไม
เพียงแตแข็งแรงทนทานเทานั้น แตตองมีขนาดท่ีถูกตองและมีคุณภาพของผิวงานท่ีดีเลิศ เคร่ืองยนต
กังหันแกสนั้นกําลังเปนท่ีสนใจเนื่องจากจะเปนเคร่ืองยนตท่ีมีกําลังมากข้ึน แตขนาดของเคร่ืองจะเล็กลง 
ความหนาแนนของพลังงานจะเปนอัตราสวนกับแรงขับตอน้ําหนัก อยางไรก็ตามเม่ือขนาดของ
เคร่ืองยนตลดลงนั้นประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตก็อาจจะลดลงเชนกัน ดงันั้นเพื่อท่ีจะทําใหสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานทางผูทําการวิจัยจึงเลือกใชวัสดุ Si3N4 ซ่ึงจัดเปนวัสดุท่ีดีท่ีสุดสําหรับการ
นําไปใชทําเทอรไบนของเคร่ืองยนตกังหันกาซขนาดเล็กเนื่องจากมีความหนาแนนท่ีตํ่ากวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับวัสดุชนิดอ่ืนๆ และยังมีคุณสมบัติทางความรอนท่ีดีกวา 

จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของพบวาผูดําเนินงานวิจัยไดแบงแนวทางออกเปน 2 แนวทาง คือ การ
ออกแบบและสรางเคร่ืองทดลองตนแบบ และ การทดสอบประสิทธิภาพของโรงไฟฟากังหันกาซ
โรงไฟฟาพลังความรอนรวม แนวทางท่ีนาสนใจโดยเฉพาะอยางยิ่งในการทดสอบประสิทธิภาพ
หลังจากการสรางเคร่ืองไดนําเคร่ืองมือวัดหลาย ๆ ประเภทมาชวยวิเคราะหปญหาของคาตัวแปรและ
ปจจัยของพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีคาดวาอาจมีแนวโนมทําใหเกิดผลกระทบตออุปกรณ และไดพบวาวัสดุท่ี
ทนความรอนสูง ๆ จะทําใหประสิทธิภาพของโรงไฟฟากังหันกาซมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนและใชคา
ความรอนท่ีนอยลงได 

 

 



บทที่ 3 
                                  การออกแบบและการคํานวณ 

 
 สําหรับการออกแบบและการคํานวณคาประสิทธิภาพ คาความรอนของโรงไฟฟากังหันกาซ
และโรงไฟฟาพลังความรอนรวมนั้นมีหลักการและองคประกอบของข้ันตอนท่ีสําคัญหลายสวนท่ีใช
เปนจุดเร่ิมตนของการคํานวณ เชน กําลังไฟฟาท่ีผลิตได อัตราการใชเช้ือเพลิง การส้ินเปลืองความรอน
และคาความรอนของกังหันกาซ  ดังนั้นในการทําวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดเลือกโรงไฟฟาท่ีมีการเช่ือมตอ
สัญญาณขอมูลมายัง ศูนยสมรรถนะโรงไฟฟา ของฝายประสิทธิภาพการผลิต การไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยเพ่ือเปนแนวทางของการออกแบบและการคํานวณ โดยมีอุปกรณท่ีใชการทํางานวิจัยดังนี้ 

- ชุดเซิฟเวอร (Server) ตามภาพประกอบ 8  
- ชุดโปรแกรมเช่ือมตอขอมูลกับโรงไฟฟาตามภาพประกอบ 9 
- ชุดโปรแกรมคอมพิวเตอรแบบจําลองโรงไฟฟาตามภาพประกอบ 10 
ชุดเซิฟเวอร มีหนาท่ีจัดเก็บขอมูลการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟา ของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย ท่ีมีการเช่ือตอสัญญาณจากโรงไฟฟามายังศูนยประสิทธิภาพและแสดงผลการเดินเคร่ือง
ของชวงเวลาท่ีผานมา เพื่อตรวจติดตามขอมูลตางๆของโรงไฟฟาและดูแนวโนมของขอมูลการ
เดินเคร่ืองสําหรับอุปกรณท่ีตองตรวจติดตามเปนพิเศษ 

ชุดโปรแกรมเช่ือมตอขอมูลกับโรงไฟฟา ทําหนาท่ีนําขอมูลจากโรงไฟฟาท่ีมีการเช่ือมตอ
สัญญาณมายังชุดเซิฟเวอรและสามารถดูขอมูลการเดินเคร่ืองขณะท่ีมีการเดินเคร่ืองจริง 

ชุดโปรแกรมคอมพิวเตอรแบบจําลองโรงไฟฟาพลังความรอนรวม ทําหนาท่ีคํานวณอัตราความ
รอนและคํานวณประสิทธิภาพ โดยการนําเอาขอมูลจากชุดเช่ือมตอขอมูลเช่ือมตอเขากับโปรแกรมเพ่ือ
ใชคํานวณและแสดงผลเปนผลการคํานวณของอัตราความรอนและประสิทธิภาพ ของโรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมในขณะท่ีเกิดข้ึนจริง  ถาใชขอมูลจากเซิฟเวอรจะเปนการคํานวณผลท่ีไดผานมาแลว 

จากหลักการเบ้ืองตนนี้ไดนํามาใชเปนการทํางานของระบบการคิดคํานวณขณะท่ีเกิดข้ึนจริง
จากการใชขอมูลจากชุดเช่ือมตอขอมูลตรง หากตองการคํานวณคายอนหลังก็ใชคาจากเซิฟเวอรมา
คํานวณอัตราความรอนและประสิทธิภาพ 
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                         ภาพประกอบ 8  ชุดเซิฟเวอร (Server) 
 

 
 

ภาพประกอบ  9 ชุดโปรแกรมเช่ือมตอขอมูลขณะท่ีเกดิข้ึนจริงกับโรงไฟฟา 
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ภาพประกอบ  10 โปรแกรมคํานวณอัตราความรอนและประสิทธิภาพโรงไฟฟาความรอนรวม 
 

3.1 การออกแบบโปรแกรม 
 การออกแบบโปรแกรมคํานวณอัตราความรอนและประสิทธิภาพโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
ตองวางแผนกการทํางานของโปรแกรมและท่ีมาของแหลงขอมูลและแบบจําลองใหเหมือนกับโรงไฟฟา
ตนแบบทุกประการแลวใสขอมูลประจําอุปกรณตามผูผลิตออกแบบไว เม่ือประมวลผลแลวไดผลลัพธ
จะเปรียบเทียบกับการทําคํานวณตามมาตรฐาน ASME 
  - นําโปรแกรมของเกทไซเคิลมาออกแบบเพื่อสรางแบบจําลองของโรงไฟฟาพลังความ
รอนรวม (กังหันกาซ 2 หนวยผลิตและกังหันไอน้ํา 1 หนวยผลิต) 
  - เลือกโรงไฟฟาท่ีมีการเช่ือตอสัญญาณมายังศูนยตรวจติดตามประสิทธิภาพ 
  - สรางแบบจําลองโรงไฟฟาท่ีไดเลือกไว 
  - ใสขอมูลของอุปกรณภายในโรงไฟฟาท้ังหมด 
  - เช่ือมตอสัญญาณจากโรงไฟฟาเขาโปรแกรมท่ีสรางไว 
  - ทําการคํานวณคาอัตราความรอน และ ประสิทธิภาพโรงไฟฟา 
  - ตรวจสอบความถูกตอง 
  - เปรียบเทียบผลกับการคํานวณตามขอกําหนดของ ASME PTC22 และ 46 
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                                                                          ไม 
                                                                          
                                                                                         
                                                    ใช 
                                                      
                                              
 
                                                                ไม 
                                                                    
                                                               
                                             ใช 
 
                                                
 ภาพประกอบ 11 แผนผังการสรางโปรแกรมการคํานวณประสิทธิภาพและอัตราความรอน โรงไฟฟา            
         พลังความรอนรวม 

สรางแผนงาน 

สรางกลองสัญลักษณอักษรภาพ 

ใสอุปกรณโรงไฟฟาลงในแผนงานโดยใชจากสัญลักษณอักษรภาพ 

กําหนดช่ือแตละอุปกรณ 

โยงอุปกรณเขาดวยกันตามลําดับการทํางานกอน/หลัง 

กําหนดทางเขา/ออก ของระบบ 

ใสขอมูลประจําอุปกรณตามการออกแบบของผูผลิต 

ประมวล
ผล 

ประมวล
ผล 

เลือกโรงไฟฟาท่ีมีการตอสัญณาณมายังศูนยติดตามประสิทธิภาพ 

สรางแบบจําลองโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

แสดงผล 
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3.2 การสรางแบบจําลองโรงไฟฟาเพื่อใชคํานวณคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพ 
  การสรางแบบจําลองเพ่ือทําการคํานวณผลท่ีเปนแบบท่ีเกิดขณะเดินเคร่ืองจริงและแบบการ
คํานวณผลยอนหลังจะตองสรางแบบจําลองโรงไฟฟาโดยใสอุปรณครบทั้งโรงไฟฟาแลวตรวจสอบ
ถูกตองของโปรแกรมโดยการสรางโปรแกรมดังนี้ 

 1  เลือกไฟลคําส่ังเปลาเพื่อสรางแบบจําลองโรงไฟฟา ตามภาพประกอบ12 
 2  เลือกตัวชวยหรือสัญลักษณตัวอักษรภาพเพื่อสะดวกในการสรางแบบจําลองตาม

ภาพประกอบ 13 โดยเขาเมนเูคร่ืองมือ เลือก ดรออ่ิง ดีฟอลท(Drawing Defaults) 
  3  กําหนดขนาดรูปแบบและตัวสัญลักษณอักษรภาพตามภาพประกอบ 14 เพื่อเลือกขนาด
ของอุปกรณตางๆใหเหมาะสมกับจํานวนอุปกรณท้ังหมด 

  4  เลือกอุปกรณของโรงไฟฟาตามตัวสัญลักษณอักษรภาพจากกรอบสัญลักษณอักษรภาพ
ตามภาพประกอบ 15 เพื่อสรางแบบจําลองโรงไฟฟา 

 5  เพิ่มอุปกรณลงในหนาท่ีเตรียมไวพรอมท้ังกําหนดช่ือของอุปกรณตามภาพประกอบ 16 
  6  เพิ่มอุปกรณใหครบในระบบ เพื่อใหระบบทํางานได ตามภาพประกอบ 17โดยเลือก
อุปกรณจากตัวสัญลักษณอักษรภาพใหครบในแตละระบบ เพื่อระบบนั้นๆจะสามารถทํางานได 
  7  กําหนดทางเขาและทางออกของอุปกรณหรือระบบ ตามภาพประกอบ 18 
  8  เช่ือมตอสัญญาณและการทํางานของแตละอุปกรณ ตามภาพประกอบ 19 
  9  กําหนดทางออกของระบบท่ีอุปกรณสุดทายของระบบ ตามภาพประกอบ 20 
     10 ทดลองการประมวลผลของระบบ ตามภาพประกอบ 21 
      11 เพิ่มอุปกรณ ปมแรงดันสูงและกําหนดช่ืออุปกรณ ตามภาพประกอบ 22 เม่ือประมวลผล
แลวพบวาระบบไมสามารถทํางานได ในระบบยังขาดปมแรงดันสูง 
      12 ใสอุณหภูมิและแรงดนัท่ีออกจากหมอกําเนิดไอน้ําตามภาพประกอบ 23 กําหนดคา
อุณหภูมิและแรงดันตามการออกแบบของผูผลิต 
      13 กําหนดทางแยกของไอน้าํไปใชงานท่ีฮีตเตอรเพื่ออุนน้ํากอนเขาหมอกําเนิดไอน้ํา ตาม
ภาพประกอบ 24 
      14 กําหนดอุณหภูมิและแรงดันไอน้ําท่ีทางเขาและทางออกของกังหันแรงดันสูงและแรงดัน
ตํ่า ตามภาพประกอบ 25 

    15 ทดสอบการประมวลผลของระบบ ตามภาพประกอบ 26 
     16 แสดงผลการทํางานของระบบ ตามภาพประกอบ 27 การแสดงผลจะแสดงผลที่กรอบ
การแสดงผลหนาจอ 
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การสรางแบบจําลองโรงไฟฟาเพ่ือใชคํานวณคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพ 
 

 
 

ภาพประกอบ12 ไฟลคําส่ังเปลาเพื่อสรางแบบจําลองโรงไฟฟา 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 กําหนดตัวชวยหรือสัญลักษณตัวอักษรภาพเพ่ือสะดวกในการสรางแบบจําลอง 
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ภาพประกอบ 14 กําหนดขนาดตัวสัญลักษณอักษรภาพเพ่ือความเหมาะสม 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 การเลือกอุปกรณจากกรอบภาพสัญลักษณอักษรภาพ 
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ภาพประกอบ 16 เพิ่มอุปกรณลงในหนาท่ีเตรียมไวพรอมท้ังกําหนดช่ือของอุปกรณ 
 

 
 

ภาพประกอบ17 เพิ่มอุปกรณใหครบในระบบ เพื่อใหระบบทํางานได 
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ภาพประกอบ 18 กําหนดทางเขาและทางออกของอุปกรณ 
 

 
 

ภาพประกอบ19 เช่ือมตอสัญญาณและการทํางานของแตละอุปกรณ 
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ภาพประกอบ 20 กําหนดทางออกของระบบท่ีอุปกรณสุดทายของระบบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 21 ทําการประมวลผลของระบบ 
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ภาพประกอบ 22 เพิ่มอุปกรณปมแรงดนัสูงและกําหนดชื่ออุปกรณ 
 

 
 

ภาพประกอบ 23 ใสอุณหภูมิและแรงดนัท่ีออกจากหมอกําเนิดไอน้ํา 
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 ภาพประกอบ 24 กําหนดทางแยกของไอน้าํใชงานท่ีฮีตเตอรเพื่ออุนน้ํากอนเขาหมอกาํเนิดไอน้ํา 
 

 
 
 
ภาพประกอบ 25 กําหนดอุณหภูมิและความดันไอน้ําท่ีทางเขา/ออกของกังหันแรงดนัสูงและแรงดนัตํ่า 
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ภาพประกอบ 26 ทดสอบการประมวลผลของระบบ 
 

 
 

     ภาพประกอบ 27 แสดงผลของระบบ 
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ภาพประกอบ 28 แบบจําลองท่ีสมบูรณของโรงไฟฟาท่ีเลือกทําการวิจยั 
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3.3 วิธีทําการทดสอบ 
 เพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดของ ASME PTC22 และ ASME PTC46 จะตองเตรียมความพรอม
ของโรงไฟฟากอนทําการทดสอบคืออุปกรณตางๆของโรงไฟฟาจะตองพรอมเดินเคร่ืองและไมเกิด
ปญหาในขณะทดสอบจนไมสามสรถทําการทดสอบไดเชนไมมีปญหาเร่ืองการส่ันสะเท่ือน(Vibration) 
หรือเร่ืองเช้ือเพลิง 
  - การทดสอบจะแบงออกเปนกรณีศึกษาดงันี้ 
  1 กรณีศึกษาท่ี 1 ทําการทดสอบท่ีโรงไฟฟากังหันกาซ หนวยผลิตท่ี 1 และ 2  
  2 กรณีศึกษาท่ี 2 ทําการทดสอบท่ีโรงไฟฟากังหันไอน้ํา 
  3 ทําการทดสอบตามมาตราฐาน ASME PTC 22 และ ASME PTC 46 เพื่อเปรียบเทียบ
กับ กรณีศึกษาท่ี 1 และ กรณีศึกษาท่ี 2 
 
  - ทําการขอศูนยควบคุมเพื่อเดินเคร่ืองในภาวะสูงสุดของโรงไฟฟาในวันและเวลาที่เรา
กําหนด เชนขอกอน 1 วันและระบุเวลาท้ังหมด 3 ช่ัวโมง ถาศูนยควบคุมไมขัดของจึงทําการทดสอบได 
 
  - ในวันทดสอบตองเดินเคร่ืองท่ีกําลังผลิตสูงสุดตามเวลาท่ีกําหนดกับศูนยควบคุมจะตอง
เดินเคร่ืองอยางนอย 1 ช่ัวโมงเพ่ือเขาสูสภาวะคงท่ี(Steady State) โดยดูจากคาตาม ASME จะตองไมเกิน
คาดังนี้ 

กําลังการผลิตของกังหันกาซ              + 2   % 
อุณหภูมิบริเวณท่ีวางของเพลา   + 2.8  % 
ความดันบัญญากาศ      + 0.5  % 
อุณหภูมิอากาศทางเขาเคร่ืองอัดอากาศ  + 2.2  oC  
อุณหภูมิดานออกจากกงัหันกาซ   + 2.8  oC 
กําลังการผลิตของกังหันไอน้ํา                + 2         % 
อุณหภูมิดานออกของเคร่ืองควบแนน  + 2.78  oC 
 

  - เม่ือโรงไฟฟาเขาสูสภาวะคงท่ีแลวจึงเก็บขอมูลของโรงไฟฟากังหันกาซและโรงไฟฟา
กังหันไอน้ํา การเก็บขอมูลท่ีตองการจะเก็บทุก 2 นาทีเปนเวลา 2 ช่ัวโมงแลวนําขอมูลท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย 
คือ      

ความกดดันอากาศ psia 
อุณหภูมิกระเปาะแหง oF 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก oF 
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ความช้ืนสัมผัส % 
พิกัดความช้ืน lb/lb 
ความเร็วรอบ rpm 
กําลังไฟฟา ท่ีปอนใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา A 
แรงดันไฟฟา ท่ีปอนใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา V 
กําลังงานท่ีใชภายในโรงไฟฟา  [kWGAUX] kW 
ความดันเช้ือเพลิงกาซ psia 
ความดันตกกลอมท่ี Orifice inch H2O 
อุณหภูมิของเช้ือเพลิงกาซ oF 
คาความรอนของเช้ือเพลิงกาซ(LHV) BTU/SCF 

  
  - นําขอมูลท่ีไดมาคํานวณตามมาตราฐาน ASME PTC 22 และ ASME PTC 46  
  - แบงชวงเวลาการทดสอบออกเปน 3 ชวง คือ ชวงท่ี 1 เร่ิมการทดสอบ  ชวงท่ี 2 เวลาผาน
ไป 1 ช่ัวโมง  ชวงท่ี 3 เวลาผานไป 2 ช่ัวโมง  นําขอมูลท้ัง 3 ชวงเวลามาคํานวณตามกรณีศึกษาท่ี 1 และ 
กรณีศึกษาท่ี 2 โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรแลวนําผลลัพธท่ีไดมาหาคาเฉล่ียอีกคร้ัง 
 
3.4 การคํานวณคาอัตราความรอนของกังหันกาซและพลังความรอนรวม  
 3.4.1 กําลังการผลิตของกังหันกาซท่ีผลิตได (Gas Turbine Generator Output) จากมาตรฐาน
(ASME PTC22-2005และASME PTC46-1996) 
 

  
10000.975
AV(N/T)Pkh

1000
3600kWG ⋅

⋅
−⋅⋅=           (3-1) 

            
โดยท่ี 

    kWG = กําลังการผลิตของกังหันกาซท่ีผลิตได 
    N  = จํานวนรอบของ watt-hour meter (20 รอบ) 
    T  = เวลา  
    Pkh  = คาคงท่ีของมิเตอร (447,989) 
    3600  = รอบ / ช่ัวโมง 
    V  = โวลต (Field voltage) 
    A  = กระแส (Field current) 

   0.975 = คาการแปลงหนวย 
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 3.4.2 อัตราการใชเชื้อเพลิงกาซ (Fuel Gas Flow) 
                      อัตราการใชเช้ือเพลิงกาซคํานวณไดจากการวัดคา อุณหภมิูของกาซ ความดันของกาซและ
ความดันท่ีตกครอมของออริฟชโดยทําการวัดท่ีกําลังผลิตสูงสุด การคํานวณอัตราการใชเช้ือเพลิงกาซ
จะตองคํานวณจาก AGA Report No.3 โดยใชสูตรการคํานวณดังนี ้
 
    ΔPρdYECN3600q Pt,

2
vd1m ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=        (3-2) 

 
โดยท่ี 

    qm อัตราการใชเช้ือเพลิงกาซ( lb/h) 
    3600 รอบ/ช่ัวโมง 
    N1 คาคงท่ี = 0.09972424  
    Cd ส.ป.ส. ของ discharge 
    Ev ความเร็วของกาซ 
    Y การขยายตัวของกาซดานหลัง Orifice 
    d ขนาดของ Orifice( inches) 

    ρ ความหนาแนนของกาซ (lb/ft3) 

    ΔP ความดันท่ีตกคอมท่ี Orifice (inches of H2O) 
 

3.4.3 การสิ้นเปลืองความรอน (Measured Gas Turbine Heat Consumption ) 
 

    LHV*FuelFlowHCG =            (3-3) 
โดยท่ี 

    HCG คาความส้ินเปลืองความรอน  
    Fuel Flow อัตราการใชเช้ือเพลิงกาซ  
    LHV คาความรอนของเช้ือเพลิง 

 
 
 
 

3.4.4 อัตราความรอนท่ีใช (Measured Gas Turbine Heat Rate) 
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G

G
G kW

HC
HR =               (3-4) 

โดยท่ี 
    HRG คาอัตราความรอนท่ีวัดได  
 

3.4.5 ใชการปรับคาไปยังสภาวะมาตรฐาน (Corrections Application) 
การปรับคาจะตองปรับคาตางๆท่ีวัดไดใหไปท่ี สภาวะมาตรฐานท่ีอุณหภูมิ 60oF (15 oC) ความ

ดัน 14.7 psia(1.013 bar) และความช้ืนสัมพัทธ 60% ถูกกําหนดโดยองกรณมาตรฐานสากล 
International Organization for Standardization – ISO หรือเรียกวา ท่ีสภาวะ ISO Condition  

 
 3.4.6 ปรับคากําลังของเคร่ืองกังหันกาซ (Corrected Gas Turbine Power) 
 

FN
1

F(4b)F(2b)F(1b)
F(4a)F(2a)F(1a)kWkW GGC ⋅

⋅⋅
⋅⋅

⋅=          (3-5) 

 
โดยท่ี 

    F(1a) คาสูงสุดของความดันบรรยากาศท่ีจะปรับคาได  
    F(1b) ความดันบรรยากาศท่ีวัดได 
    F(2a) คาสูงสุดของอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศขาเขาท่ีจะปรับคาได 
    F(2b) อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศขาเขาท่ีวัดได 
    F(4a) คาสูงสุดของอัตราการฉีดน้ําเพื่อลดมลภาวะท่ีจะปรับคาได 
    F(4b) อัตราการฉีดน้าํเพื่อลดมลภาวะท่ีวัดได 
    FN  ปรับคาความเร็วรอบ  
 

3.4.7 ปรับคาอัตราความรอนของเคร่ืองกังหันกาซ (Corrected Gas Turbine Heat Rate) 
 

 
HN
1

F(4d)F(1d)
F(4c)F(1c)HRHR GGC ⋅

⋅
⋅

⋅=           (3-6) 

 
โดยท่ี 

    F(1c) คาสูงสุดของความดันบรรยากาศท่ีจะปรับคาได ( psia) 
    F(1d) ความดันบรรยากาศท่ีวัดได( psia) 
    F(4c) คาสูงสุดของอัตราการฉีดน้ําเพื่อลดมลภาวะท่ีจะปรับคาได 
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    F(4d) อัตราการฉีดน้าํเพื่อลดมลภาวะท่ีวัดได 
    HN  ปรับคาความเร็วรอบ 
 
 

3.4.8 ปรับคากําลังการผลิตสุทธิของกังหันไอน้ํา (Corrected Combine Cycle Net Plant 
Power Output) 

 

 AUXADCCSTGCC kWkW)kW(kWkW −⋅+=        (3-7) 

ADCCWADCCPADCCSADCCHADCCBADCCT
ADCC kWkWkWkWkWkW

1kW
⋅⋅⋅⋅⋅

=
 (3-8) 

โดยท่ี 
    kWST กําลังผลิตของกังหันไอน้ํา (Steam turbine generator output,MW) 
    kWAUX กําลังงานรวมที่ใชภายในโรงไฟฟา  
    kWADCC ปรับคากําลังการผลิตของกังหันไอน้ํา 
    kWADCCT คาเฉล่ียการปรับคาอุณหภูมิขาเขากังหันกาซท้ัง 2 หนวยการผลิต 
    kWADCCBคาเฉล่ียการปรับความดันบรรยากาศของกังหันกาซท้ัง 2 หนวยผลิต 
    kWADCCH คาเฉล่ียของการปรับคาความช้ืนขาเขากังหันกาซท้ัง 2 หนวยการผลิต 
    kWADCCS คาเฉล่ียของการปรับคาความเร็วรอบของกังหันกาซท้ัง 2 หนวยผลิต 
    kWADCCP ปรับคาความดันไอน้ําหลังผานกังหัน 
    kWADCCW  ปรับคาของผลรวมของอัตราการฉีดน้ําเพื่อลดมลภาวะ 

 
3.4.9 ปรับคาอัตราความรอนสุทธิของกังหันไอน้ํา (Corrected Combine Cycle net plant heat 
rate) 

 

CC

GSTC
CC kW

HCHR =
           (3-9) 

∑ ⋅=
1,2 GCGCGSTC ]HR[kWHC       (3-10) 

โดยท่ี 
HRCC ปรับคาอัตราความรอนสุทธิของกังหันไอน้ํา 

     HCGSTC ปรับคาความส้ินเปลืองความรอน  



บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการพัฒนาโปรแกรมคํานวณหาคาอัตราความรอน ของโรงไฟฟาและหา
ประสิทธิภาพ ของโรงไฟฟาซ่ึงเปนปจจัยสําคัญในการใชพลังงานที่คุมคาสําหรับการผลิต
กระแสไฟฟาและสามารถตรวจติดตามคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพของโรงไฟฟาภายในการ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยไดอยางตอเน่ือง 

 จากการทําการวิจับนําขอมูลมาวิเคราะหผลการวิจับมีดังน้ี 
4.1 กรณีศึกษา 

4.1.1 กรณีศึกษาที่ 1 ทําการทดสอบจากขอมูลท่ีเปนท่ีเกิดข้ึนขณะนั้นในสภาวะการผลิตสูงสุด
ของโรงไฟฟากังหันกาซ โดยเดินเคร่ืองประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อใหเขาสูสภาวะคงท่ี จึงทําการตอขอเขาสู
โปรแกรมคํานวณผล 

4.1.2 กรณีศึกษาท่ี 2 ทําการทดสอบจากขอมูลท่ีเปนท่ีเกิดข้ึนขณะนั้นในสภาวะการผลิตสูงสุด
ของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมโดยเดินเคร่ืองประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อใหเขาสูสภาวะคงท่ี จึงทําการตอ
ขอเขาสูโปรแกรมคํานวณผล 

 

4.2 การคํานวณตามมาตราฐาน ASME 
 การคํานวณอัตราความรอนและประสิทธิภาพโรงไฟฟา ตามมาตราฐาน ASME PTC 22 สําหรับ
โรงไฟฟากังหันกาซและ ASME PTC 46 สําหรับ โรงไฟฟาพลังความรอนรวม โดยเดินเคร่ืองประมาณ 
1 ช่ัวโมง เพื่อใหเขาสูสภาวะคงที่ แลวเก็บขอมูลทุก 2 นาที เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จึงนําขอมูลท่ีไดมาหา
คาเฉล่ียแลวทําการคํานวณ ตามการคํานวณดังนี้ 
 
   คุณสมบของเช้ือเพลิงกาซธรรมชาติท่ีผูผลิตออกแบบ ( Design) ไวท่ีสภาวะดังนี ้
  -  ความดนัอากาศ :     32.2   oC 
  -  พิกัดความช้ืน  :     75   % 
  -  ความดนัอากาศ : 1.0135 bar  
  -  พิกัดความช้ืน  :     75   % 
  -   ความช้ืนสัมผัส :     0.0229  kgwater vapor/kgdry air 

  -   ความเร็วรอบ  :     3000 RPM 
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  สภาวะขณะทําการทดสอบท่ีกําลังการผลิตสูงสุด 
 

ความกดดันอากาศ 14.750 psia 
อุณหภูมิกระเปาะแหง 89.960 oF 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก 77.576 oF 
ความช้ืนสัมผัส 60.00 % 
พิกัดความช้ืน 0.01757 lb/lb 
ความเร็วรอบ 3000.000 rpm 
จํานวนรอบการวัด (10 rev , 5 rev) 169.320 sec 
กําลังไฟฟา ท่ีปอนใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 1029.304 A 
แรงดันไฟฟา ท่ีปอนใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 298.670 V 
กําลังงานท่ีใชภายในโรงไฟฟา  [kWGAUX] 1,187.34 kW 
ความดันเช้ือเพลิงกาซ 389.931 psia 
ความดันตกกลอมท่ี Orifice 122.450 inch H2O 
อุณหภูมิของเช้ือเพลิงกาซ 182.153 oF 
คาความรอนของเช้ือเพลิงกาซ(LHV) 862.882 BTU/SCF 

 
 

4.2.1 โรงไฟฟากังหันกาซ 
1) กําลังการผลิตของกังหันกาซ 

 

10000.975
AV(N/T)Pkh

1000
3600kWG ⋅

⋅
−⋅⋅=           (4-1) 

 
โดยท่ี 
    = 3.6 * 447989 *20 /169.32 
    = 190,498.51  KW 
 

2) ความส้ินเปลืองกําลังท่ีใชปอนกระแสใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  
   
     = A*V/PF/1000             (4-2) 

โดยท่ี 
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     = 1029.304*298.67/0.975/1000 
     = 315.30 KW 

 
3) กําลังผลิตสุทธิ 

= 190.498.51KW – 315.30 KW 
= 190,183.21 KW 

 
4) อัตราการใชเช้ือเพลิงกาซ 

 
ΔPρdYECN3600q Pt,

2
vd1m ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=         

 (4-3) 
โดยท่ี 
   = 3600*0.09972424*0.603050601*1.106068341*0.996018858* 

6.5554439592*(1.2355*122.4501)^0.5 
   = 126,070 lbs/h 
  

5) การส้ินเปลืองความรอน 
 

LHV*FuelFlowHCG =             (4-4) 
 
โดยท่ี 
   = (126,070 lbs/h/0.0559928lb/CF) * 862.882 BTU/sCF 
   = 1942,812.877  BTU/h 
 

6) อัตราความรอนท่ียังไมไดปรับปรุงคาไปท่ีมาตรฐานอุณหภูมิและความดัน 
 

G

G
G kW

HC
HR =              (4-5) 

โดยท่ี 
    = 1942,812.877  BTU/h / 190,183.21 KW 
    = 10215.48 BTU/kWh 
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7) อัตราความรอนท่ีปรับปรุงคาไปท่ีมาตรฐานอุณหภูมิและความดัน  

  

HN
1

F(4d)F(1d)
F(4c)F(1c)HRHR GGC ⋅
⋅
⋅

⋅=          (4-6) 

โดยท่ี 
   =10215.48*(1.00/0.9984)*(1.00/1.00)*(1/1.0021)*(1/1.00) 
   = 10210.41 BTU/kWh 
 

8) ประสิทธิภาพของกังหันกาซ 
 

    EffG     =       3600      *100 
                                                HRGC 

   = 3600/10,210.41 BTU/kWh 
   = 33.42% 

 
4.2.2 โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
 

  1)    
10000.975
AV(N/T)Pkh

1000
3600kWG ⋅

⋅
−⋅⋅=        (4-7) 

 
โดยท่ี 
    = 3.6 * 447989 *20 /147.54 
    = 218,650.09 KW 
 

2) ความส้ินเปลืองกําลังท่ีใชปอนกระแสใหเคร่ืองกําเนิดไฟฟา   
  

= A*V/PF/1000             (4-8) 
โดยท่ี 

     = 1153.924*300.4/0.975/1000 
     = 355.53 KW 
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3) กําลังผลิตสุทธิ 
 

 kWnet = 218.650.09KW – 355.53 KW 

= 218,264.56 KW 
 

4) กําลังการผลิตรวมท่ียังไมไดปรับปรุงคาไปท่ีมาตรฐานอุณหภูมิและความดัน 
ผลผลิตรวม = GT1+GT2+ST10 
   = 190,183.21+190.037.06+218,264.56 KW 

    = 598,484.83 KW 
 

5) กําลังผลิตสุทธิท่ีปรับปรุงคาไปท่ีมาตรฐานอุณหภูมิและความดัน 
 

 AUXADCCSTGCC kWkW)kW(kWkW −⋅+=        (4-9) 

 

ADCCWADCCPADCCSADCCHADCCBADCCT
ADCC kWkWkWkWkWkW

1kW
⋅⋅⋅⋅⋅

=
 (4-10) 

 
โดยท่ี 

           = 1/(1.00322+0.99963+1.00095+1.000+1.01337+1.000) 
          = 0.99308 

  kWCC         = 598,484.83 KW*0.99308 - 13510.503KW 
      = 577,221.10KW 
 

6) อัตราความรอนท่ีปรับปรุงคาไปท่ีมาตรฐานอุณหภูมิและความดัน 
 

 
CC

GSTC
CC kW

HCHR =            (4-11)  

∑ ⋅=
1,2 GCGCGSTC ]HR[kWHC         (4-12) 
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โดยท่ี 
    = 188,967.25KW*10,210.41+188,698.27KW *10,320.75 BTU/kWh / 100 
    = 3,876,941.53 BTU/h 
 

7) อัตราความรอนสุทธิท่ีปรับปรุงคาไปท่ีมาตรฐานอุณหภมิูและความดนั 
 

 HRCC = ( 3,876,941.53BTU/h)/577,221.10 KW       (4-13) 
   = 6,716.56 BTU/kWh 

 
   

8) ประสิทธิภาพของพลังความรอนรวมกังหนักาซ 
   EffG     =       3600        *100            (4-14) 

                                             HRGC 
   = 3600/6,716.56 BTU/kWh 

    = 50.80% 
 

4.3 ผลการทดสอบ 
 
ตาราง 2 ผลการทดสอบตาม กรณีศึกษาท่ี 1 และกรณีศึกษาท่ี 2 ท่ีกําลังผลิตสูงสุด 
 

 กังหันกาซ กังหันกาซ กังหันไอน้ํา 
 

Unit 
หนวยผลิตท่ี1 หนวยผลิตท่ี2 หนวยผลิตท่ี1 

กําลังไฟฟาท่ีผลิตได MW 190.07 194.57 218.80 
คาความรอนของเช้ือเพลิง BTU/SCF 862.882 862.882 - 
อัตราความรอน BTU/kWh 10,487.29 10,505.49 6,624.28 
ประสิทธิภาพ % 32.53 32.47 51.51 
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ตาราง 3 ผลการทดสอบตามมาตราฐาน ASME PTC 22 และ ASME PTC 46 
 

 กังหันกาซ กังหันกาซ กังหันไอน้ํา 
 

Unit 
หนวยผลิตท่ี1 หนวยผลิตท่ี2 หนวยผลิตท่ี1 

กําลังไฟฟาท่ีผลิตได MW 190,498.51 190,352.36 218.62 
อัตราการใชเช้ือเพลิงกาซ SCF/h 2,251,945 2,273,587 - 
อุณหภูมิกระเปาะแหง   ๐C 81.18 81.18 81.18 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก ๐C 77.576 77.000 77.29 
ความดันบรรยากาศ psia 14.750 14.760 14.755 
ความช้ืนในอากาศ % 54.00 54.00 54.00 
คาความรอนของเช้ือเพลิง  BTU/SCF 862.882 862.882 - 
อัตราความรอน BTU/kWh 10,210.41 10,320.75 6,716.56 
ประสิทธิภาพ % 33.42 33.06 50.80 

 
ตาราง 4  การเปรียบเทียบระหวางการทดสอบตามกรณีศึกษาท่ี 1 กรณศึีกษาท่ี 2 กับผลการทดสอบจาก  
      โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีทําวิจัย 

 

 อัตราความรอน ( BTU/kWh) ประสิทธิภาพ (%) 
กังหันกาซหนวยผลิตท่ี 1                                 10,210.41 33.42 
ผลการทดสอบจากโปรแกรมท่ีไดพัฒนา 10,487.29 32.53 
ความคลาดเคล่ือน (%) 2.71 0.79 
   
กังหันกาซหนวยผลิตท่ี 2 10,320.75 33.06 
ผลการทดสอบจากโปรแกรมท่ีไดพัฒนา 10,505.49 32.47 
ความคลาดเคล่ือน  (%) 1.78 0.59 
   
กังหันไอน้ําหนวยผิตท่ี 1 6,717.17 50.79 
ผลการทดสอบจากโปรแกรมท่ีไดพัฒนา 6,624.28 51.51 
ความคลาดเคล่ือน  (%) 1.38 0.72 
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4.4 ผลการทดสอบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร  
            โดยใชขอมูลจากเซิฟเวอรในชวงเวลา 11.00 น. ของเดือนมีนาคม 2551 การเดินเครื่องขณะน้ัน
เปนไปตามความตองการของศูนยควบคุมไมไดเดินเคร่ืองท่ีกําลังการผลิตของโรงไฟฟา ซ่ึงเปนการ
คํานวณจากโปรแกรมของชวงเวลาท่ีผานมาสามารถแสดงโดยกราฟดังนี้ 
 

MW

550.00
555.00
560.00
565.00
570.00
575.00
580.00
585.00
590.00
595.00
600.00

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

MW

 
  

ภาพประกอบ 29 กําลังการผลิตของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

BTU/kWh
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ภาพประกอบ 30 คาอัตราความรอนโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

 

วันท่ี 

วันท่ี 
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 จากภาพประกอบท่ี 30  เปนผลการคํานวณคาอัตราความรอนจากโปรแกรม ของโรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมในเวลา11.00 น.ท่ีสุมตัวอยางของทุกวัน ในเดือนมีนาคม 2551 
 

%
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%

 
 

ภาพประกอบ 31 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

 
 จากภาพประกอบ 31 เปนผลการคํานวณประสิทธิภาพจากโปรแกรมการวิจัย ของโรงไฟฟา
พลังความรอนรวมในเวลา11.00 น.ท่ีสุมตัวอยางของทุกวัน  

 

 
 

วันท่ี 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้ผูวิจัยจะกลาวถึงผลการศึกษาเร่ืองการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อคํานวณหาคา
อัตราความรอนและประสิทธิภาพโรงไฟฟาพลังความรอนรวมโดยมีวัตถุประสงคท่ีจะสรางโปรแกรม
คอมพิวเตอร เพื่อคํานวณหาคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพโรงไฟฟาพลังความรอนรวมท่ีเปน 
สภาวะจริง ในชวงเวลาท่ีเกิดข้ึนจริง จากวิธีการสรางแบบจําลองโรงไฟฟากังหันกาซและโรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมแลวกําหนดความสามารถของอุปกรณตางๆตามการออกแบบ (รายละเอียดตามภาคผนวก 
ข) และทําการประมวลผลท่ีไดจากการนําขอมูลจากโรงไฟฟาในชวงเวลาท่ีเกิดข้ึนจริง มาคํานวณ 
งานวิจัยนี้ไดพัฒนาจากโปรแกรมเกทไซลเคิล ท่ีมีความสามารถในการประเมินอายุของอุปกรณมา
พัฒนาเพื่อหาคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
 การทดสอบโรงไฟฟาพลังความรอนรวมจากโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีไดพัฒนาข้ึนมานี้ไดแบง
การทดสอบออกเปนข้ันตอน คือ การทดสอบของโรงไฟฟากังหันกาซ การทดสอบของโรงไฟฟากังหัน
ไอน้ํา การทดสอบท้ัง 2 อยาง ณ เวลาใด และการทดสอบตามมาตราฐาน ASME ไวเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบ  
 ขอมูลจําเพาะของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
  ช่ืออุปกรณ  โรงไฟฟาพลังความรอนรวมพระนครใต 
  กังหันกาซรุน MS9001FA 

  กังหันไอน้ํารุน STAG 209FA 

  ผูผลิต   General Electric 
  กําลังผลิตรวม 616,500  KW    
  เช้ือเพลิง  กาซธรรมชาติ / น้ํามันดีเซล 
  ความเร็วรอบ 3000 rpm 
  อุณหภูมิอากาศ 32.2   oC 
  ความดันอากาศ 1.0135 bar 
  ความช้ืออากาศ 75 % 
  ความช้ืนจําเพาะ 0.0229 kgwater vapor/kgdry air 
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5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีไดพัฒนาเพื่อหาคาอัตราความรอนและหาประสิทธิภาพของ

โรงไฟฟาพลังความรอนรวมสามารถสรุปไดดังนี้ 
 

 5.1.1 จากกรณีศึกษาท่ี 1 ผลการทดสอบของคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพของโรงไฟฟา
กังหันกาซ 
   หนวยผลิตท่ี 1 ไดคาอัตราความรอน 10487.29 BTU/kWh  ไดประสิทธิภาพ 32.53 % 
   หนวยผลิตท่ี 2 ไดคาอัตราความรอน 10505.49 BTU/kWh  ไดประสิทธิภาพ 32.47 % 
 
 5.1.2 จากกรณีศึกษาท่ี 2 ผลการทดสอบของคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพของโรงไฟฟา
พลังความรอรรวมมี 1 หนวยผลิต ไดคาอัตราความรอน 6624.28 BTU/kWh  ไดประสิทธิภาพ 51.51 % 
  

 5.1.3 ผลการทดสอบโดยคํานวณตามมาตราฐานASME PTC 22สําหรับโรงไฟฟากังหันกาซ 
    หนวยผลิตท่ี 1 ไดคาอัตราความรอน 10210.41 BTU/kWh  ไดประสิทธิภาพ 33.42 % 
    หนวยผลิตท่ี 2 ไดคาอัตราความรอน 10320.75 BTU/kWh  ไดประสิทธิภาพ 33.06 % 
 
 ผลการทดสอบโดยคํานวณตามมาตราฐานASME PTC 46 สําหรับโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
 มี 1 หนวยผลิต ไดคาอัตราความรอน 6717.17 BTU/kWh  ไดประสิทธิภาพ 50.79 % 
  ผลการเปรียบเทียบคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพของการทดสอบตามมาตราฐาน
ASME PTC 22 กับการทดสอบตามกรณีศึกษาท่ี 1 ท่ีหนวยผลิตท่ี 1 มีคาความคลาดเคล่ือนอยูท่ี 2.71 % 
ประสิทธิภาพมีคาความคลาดเคล่ือนอยูท่ี 0.79 % ท่ีหนวยผลิตท่ี 2 มีคาความคลาดเคล่ือนอยูท่ี 1.78 % 
ประสิทธิภาพมีคาความคลาดเคล่ือนอยูท่ี 0.59 % 
  ผลการเปรียบเทียบการทดสอบตามมาตราฐาน ASME PTC 46 กับการทดสอบตาม
กรณีศึกษาท่ี 2  มีคาความคลาดเคล่ือนอยูท่ี 2.71 % 
 
 5.1.4 ผลการทดสอบอัตราความรอนและประสิทธิภาพ จากการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
ชวงเวลาท่ีผานมาแลวเวลา 11.00 น. ในเดือน มีนาคม 2551 โดยดึงขอมูลจากเซิฟเวอรมาใชพบวากําลัง
การผลิตไมคงท่ี ทําใหอัตราความรอนและประสิทธิภาพ ไมคงท่ีตามไปดวย เนื่องจากศูนยควบคุมการ
จายไฟฟาจะทําส่ังใหเดินเคร่ืองตามตองการของระบบใหณของประเทศ 
   จะพบวาการเดินเคร่ืองท่ีกําลังการผลิตสูงสุดจะไดคาอัตราความรอนและประสิทธิภาพ
ดีท่ีสุด สําหรับกําลังการผลิตนอยจะไดอัตราความรอนและประสิทธิภาพลดตํ่าลงมา 
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โดยสรุป สามารถใชโปรแกรมท่ีไดพัฒนาข้ึนมาใชในการตรวจติดตามคาอัตราความรอนและ
คาประสิทธิภาพของโรงไฟฟาได 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 

5.2.1 เพื่อความถูกตองและแมนยําของขอมูลในโปรแกรมการคํานวณจะตองปรับปรุงขอมูลท่ีมี
ใหเปนปจจุบันมีขอมูลท่ีตองปรับปรุงดังนี้ 

- คาอัตราความรอนของ เช้ือเพลิงกาซควรปรับปรุงขอมูลอยางนอยเดือนละ1คร้ัง 
- สวนประกอบของเช้ือเพลิงกาซควรปรับปรุงขอมูลอยางนอยเดือนละ1คร้ัง 
- ขนาดของเสนผานศูนยกลางของออริฟซ ควรปรับปรุงขอมูลเม่ือมีงานซอมใหญ 
- ทําการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดอยางนอยปละ1คร้ัง 
 

  5.2.2 สามารถใชโปรแกรมท่ีไดพัฒนาข้ึนมาเพื่อประยกุตใชกับโรงไฟฟาหรือโรงงาน
อุตสาหกรรมชนิดอ่ืนได 
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 ผลการวิจับตามมาตรฐาน ASME PTC22 ของโรงไฟฟากังหันกาซ 
GT1 GT2 

รายการ UNIT 
Base Load  Base Load  

วันที่ทดสอบ - 27/02/2551 27/02/2551 
เวลาทดสอบ - 10:00-10:30 10:00-10:30 

ขอมูลท่ีทดสอบ       
ความดันบรรยากาศ psia 14.750 14.760 
อุณหภูมิกระเปาะแหง oF 89.960 89.960 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก oF 77.576 77.000 
ความชื้นในอากาศ % 60.00 60.00 
พิกัดความชื้น lb/lb 0.01757 0.01703 
อัตราการฉีดน้าํเพื่อลดมลภาวะ lb/sec 0.000 0.000 
ความเร็วรอบ rpm 3000.000 3000.000 
จํานวนรอบมิเตอร (10 rev , 5 rev) sec 169.320 169.450 
กระแสที่ปอนเขาเครื่องกําเนดิไฟฟา A 1029.304 1029.304 
แรงดันไฟฟาที่ปอนเขาเครื่องกําเนิดไฟฟา V 298.670 298.670 
กําลังของเครื่องชวยกําเนดิไฟฟา [kWGAUX] kW 1,187.34 1,186.67 
ความดันเชื้อเพลิงกาซ psia 389.931 399.280 
ความดันเชื้อเพลิงที่ตกคอมที่ Orifice inch H2O 122.450 122.770 
อุณหภูมิเชื้อเพลิงกาซ oF 182.153 180.342 
คาความรอนของเชื้อเพลิง (LHV) BTU/SCF 862.882 862.882 

กําลังไฟฟา       
กําลังไฟฟาที่กงัหันกาซผลิตได kW 190,498.51 190,352.36 
กําลังไฟฟาที่ใชที่ Exciter kW 315.30 315.30 
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดที่ยังไมไดปรับคา [kWG] kW 190,183.21 190,037.06 

ความสิ้นเปลืองความรอน       
อัตราการใชเชือ้เพลิงกาซ SCF/h 2,251,539 2,273,177 
การสิ้นเปลืองความรอน [HCG] BTU/h 1,942,812,877 1,961,483,781 
อัตราความรอนที่ยังไมไดปรับคา [HRG] BTU/kWh 10,215.48 10,321.59 
  kJ/kWh 10,778.97 10,890.92 
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ผลการวิจับตามมาตรฐาน ASME PTC22ของโรงไฟฟากงัหันกาซ (ตอ) 
การปรับคา       

FH - ปรับคาความเสื่อมจากชั่วโมงเดินเครื่อง - 1.00300 1.00300 
F(1a) -คาสูงสุดของความดันบรรยากาศที่จะปรับคาได  psia 14.7000 14.7000 
F(1b) - ความดันบรรยากาศที่วัดได psia 14.7503 14.7600 
F(2a) - คาสูงสุดของอุณหภมูิและความชืน้ของอากาศ
ขาเขาที่จะปรบัคาได 

- 1.00000 1.00000 

F(2b) - อุณหภมูิและความชืน้ของอากาศขาเขาที่วัดได - 1.0000000 1.00000 
F(4a) - ปรับคาสูงสุดของอัตราการฉีดน้ําลดมลภาวะ - 1.00000 1.00000 
F(4b) - อัตราการฉีดน้ําเพื่อลดมลภาวะที่วดัได - 1.00000 1.00000 
FN – ปรับคาความเร็วรอบ - 1.0000000 1.00000 
ผลรวมของการปรับคาความถูกตอง - 0.99360638 0.99296 
กําลังไฟฟาท่ีผลิตไดท่ีปรับคาความถูกตองแลว 
[kWGC] 

kW 188,967.25 188,698.27 

การปรับคาอัตราความรอน       
HH – ปรับคาความเสื่อมจากชั่วโมงเดนิเครื่อง - 1.00210 1.00210 
F(2c) – คาสูงสุดของอุณหภมูิและความดนับรรยากาศ
ที่จะปรับคาได  

- 1.00000 1.00000 

F(2d) – อุณหภูมิและความเชื้อของอากาศขาเขาที่วัด
ได 

- 0.99840 0.99798 

F(4c) - ปรับคาสูงสุดของอัตราการฉีดน้ําลดมลภาวะ - 1.00000 1.00000 
F(4d) - อัตราการฉีดน้ําเพื่อลดมลภาวะที่วดัได - 1.00000 1.00000 
HN - ปรับคาความเร็วรอบ - 1.00000 1.00000 
ผลรวมของการปรับคาความถูกตอง - 0.99950 0.99992 
คาอัตราความรอนท่ีปรับคาความถูกตองแลว [HRGC] BTU/kWh 10,210.41 10,320.75 

  kJ/kWh 10,772.56 10,888.97 
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ผลการวิจับตามมาตรฐาน ASME PTC46 ของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
ST10 

รายการ UNIT 
Base Load  

วันที่ทดสอบ - 27/02/2551 
เวลาทดสอบ - 10:00-10:30 

 ขอมูลท่ีทดสอบ    
ความดันบรรยากาศ psia 14.755 
อุณหภูมิกระเปาะแหง oF 89.960 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก oF 77.288 
ความชื้นบรรยากาศ % 60.00 
พิกัดความชื้น lb/lb 0.01730 
อัตราการฉีดน้าํเพื่อลดมลภาวะ lb/sec 0.000 
ความเร็วรอบ rpm 3000.000 
ST Exhaust pressure psia 1.557 
จํานวนรอบมิเตอร (10 rev , 5 rev) sec 147.54 
กระแสที่ปอนเขาเครื่องกําเนดิไฟฟา A 1,153.92 
แรงดันไฟฟาที่ปอนเขาเครื่องกําเนิดไฟฟา V 300.4 
กําลังไฟฟาของเครื่องชวยกําเนิดไฟฟา  [kWSTAUX] kW 11,136.50 
     

การคํานวณ     
กําลังไฟฟาที่กงัหันไอน้ํากาซผลิตได kW 218,620.09 
กําลังไฟฟาที่ใชที่ Exciter kW 355.53 
กําลังไฟฟาที่กงัหันไอน้ํากาซผลิตได [kWST] kW 218,264.56 
     
กําลังไฟฟารวมของกังหันกาซที่ผลิตได [kWG] kW 380220.266 
กําลังไฟฟารวมของเครื่องชวยกําเนิดไฟฟา  [kWGAUX] kW 13510.503 
      
กําลังการผลติรวม [Kwg+kWST] kW 598,484.83 
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             ผลการทดสอบตามมาตรฐาน ASME PTC46 ของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม (ตอ) 
การปรับคา     

kWADCCB – ความดันบรรยากาศเฉลี่ย2หนวยผลิต   1.00322 
kWADCCT – อุณหภูมิขาเขาเฉลี่ย2หนวยผลิต   0.99963 
kWADCCH – ความชื้นจําเพาะเฉลี่ย2หนวยผลิต   1.00095 
kWADCCS – ความเร็วรอบเฉลี่ย2หนวยผลิต   1.00000 
kWADCCP – ความดันที่ผานกงัหันไอน้ํา   1.01337 
kWADCCW - ผลรวมของอัตราการฉีดน้ําเพื่อลดมลภาวะ   1.00000 
      
kWADCC – ตาการปรับคาของการผลิตของกังหันไอน้ํา(Output)   0.98308 
      

สรุปผล     
กําลังไฟฟาที่ผลิตไดสุทธิที่ปรับคาความถูกตองแลว [kWCC] kW 577,221.10 
      
ความสิ้นเปลืองความรอนท่ีปรับคาความถกูตองแลว [HCGSCT] MJ/h 4,090,390.43 

คาอัตราความรอนท่ีปรับคาความถูกตองแลว [HRCC] kJ/kWh 7,086.35 

 BTU/kWh 6,716.56 
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ภาคผนวก ข. 
รายละเอียดของอุปกรณโรงไฟฟากังหันกาซและโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
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ภาคผนวก ค. 
รายละเอียดการปรับคา(Corrected Curve) 
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รายการสัญลักษณ 
สัญลักษณ 
 
kWG = กําลังการผลิตของกังหันกาซท่ีผลิตได, KW 
N = จํานวนรอบของ watt-hour meter 
V = โวลต (Field voltage) 
A = กระแส (Field current) 
qm = อัตราการใชเช้ือเพลิงกาซ, lb/h 
Ev  = ความเร็วของกาซ 
Y = การขยายตัวของกาซดานหลัง Orifice 
d = ขนาดของ Orifice (inches) 

ρ   = ความหนาแนน, (lb/ft3) 

ΔP  = ความดันท่ีตกคอมท่ี Orifice (inches of H2O) 

HCG = คาความส้ินเปลืองความรอน 
LHV = คาความรอนของเช้ือเพลิง 
Major Overhaul        = งานซอมใหญ 
Heat Rate = อัตราความรอน 
Combine Cycle Power Plan = โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
Gas Turbine = โรงไฟฟากังหนักาซ 
Steam Turbine = โรงไฟฟากังหนัไอน้ํา 
 = หอระบายความรอน 

 
= กังหันกาซ 

 = ดรัม 
 = ปมแรงดันสูง 

 

 = คอนเดนเซอร  
 

 = เคร่ืองกําเหนดิไฟฟา 
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