
บทท่ี 1 
บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของป๋ญหา
พ ล ัง ง า น เ ป ็น ป ีจ จ ัย ท ี่ส ำ ค ัญ ม า ก ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ข อ ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม ท ุก ป ร ะ เภ ท  โ ด ย

ท ัว ๆ  ไ ป จ ะ ใ ช ้พ ล ัง ง า น จ า ก พ ล ัง ง า น  2 ร ูป แ บ บ  ค ือ  พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า  แ ล ะ พ ล ัง ง า น จ า ก เ ช ือ เพ ล ิง ช น ิด  

ต ่า ง ๆ  โ ด ย ม ีส ัด ส ่ว น ก า ร ใ ช ้ง า น ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ต า ม แ ต ่ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม  เน ื่อ ง จ า ก พ ล ัง ง า น  

เป ็น ป ีจ จ ัย ท ี่ส ำ ค ัญ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น อ ย ่า ง ไ ม ่เ ห ม า ะ ส ม  ท ำ ใ ห ้ต ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต ส ูง  

ก ว ่า ท ี่ค ว ร จ ะ เป ็น  ต ัง แ ต ่เก ิด ว ิก ฤ ต ก า ร ณ ์พ ล ัง ง า น ท ี่ผ ่า น ม า ท ำ ใ ห ้ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท า ง ต ้า น พ ล ัง ง า น เพ ิ่ม ข ึ้น  

ม า ก ใ น เว ล า เพ ีย ง ไ ม 'ก ี่ป ี ซ ึ่ง ส ่ง ผ ล โ ด ย ต ร ง ก ับ ค ่า พ ล ัง ง า น ท ี่ใ ช ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ต ่า ง ๆ  ต ้อ ง จ ่า ย เพ ิ่ม ข ึ้น  

ท ำ ใ ห ้ร า ค า ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ูง ข ึ้น ต า ม ไ ป ด ้ว ย  แ ล ะ เพ ื่อ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ด ำ เน ิน ก า ร แ ล ะ แ ข ่ง ข ัน อ ย ู่ไ ต ้ จ ึง  

เ ป ็น จ ุด เ ร ิ่ม ต ้น ป ร ะ ก า ร ห น ึ่ง  ใ น ก า ร ค ิด ห า ม า ต ร ก า ร อ ัน จ ำ เป ็น  ใ น ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น  เพ ื่อ เป ็น ก า ร  

ล ด ต ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต  แ ล ะ ย ัง เป ็น ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น  ซ ึ่ง ม ีแ น ว โ น ้ม จ ะ อ ัต ค ัต ข ึ้น ใ น อ น า ค ต  เป ็น ก า ร  

ช ล อ ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ ห ้น ้อ ย ล ง  เพ ื่อ จ ะ ไ ด ้ม ีเ ว ล า ท ัน ส ำ ห ร ับ ก า ร ห า พ ล ัง ง า น ท ด แ ท น ใ น อ น า ค ต  แ ล ะ  

แ น ว ท า ง ห น ึ่ง ท ี่ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ต ้อ ย ่า ง ไ ต ้ผ ล ก ็ค ือ  “ ก า ร จ ัด ก า ร ต ้า น พ ล ัง ง า น ”

ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า  เป ็น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ห น ึ่ง ท ี่ใ ช ้พ ล ัง ง า น เ ป ็น จ ำ น ว น ม า ก ใ น

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  ด ้ว ย ก า ร จ ัด ก า ร พ ล ัง ง า น อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  จ ะ ส า ม า ร ถ ล ด ต ้น ท ุน  

ใ น ก า ร ผ ล ิต  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น ส ่ว น เ ก ี่ย ว ก ับ พ ล ัง ง า น  ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ผ ล ก ำ ไ ร เ พ ิ่ม ข ึ้น  แ ล ะ เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ก ัน  

โ ด ย ท ั่ว ไ ป ว ่า ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น  น อ ก จ า ก เป ็น ก า ร ล ด ต ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต แ ล ้ว  ย ัง น ำ ไ ป ส ู่ก า ร เ พ ิ่ม ป ร ะ  

ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ผ ล ิต ด ้ว ย  เน ื่อ ง จ า ก ใ น ข ัน ต ้น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น ต ้อ ง ม ีก า ร ท บ ท ว น  

ร ะ บ บ ก า ร ผ ล ิต ท ั้ง ใ น แ ง ่ข อ ง ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  แ ล ะ ใ น แ ง ่ก า ร ผ ล ิต อ ย ่า ง ม ีป ร ะ สิทธิ 
ภ า พ ด ้ว ย

ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ท ุก ร ูป แ บ บ ใ ห ้ไ ต ้ป ร ะ โ ย ช น ์ส ูง ส ุด  น ับ ไ ต ้ว ่า เ ป ็น ก า ร ส ง ว น ท ร ัพ ย า ก ร  ธ ร ร ม  

ช า ต ิท ี่ม ีอ ย ู่อ ย ่า ง จ ำ ก ัด  ใ ห ้ม ีใ ช ้ไ ด ้น า น ท ี่ส ุด  แ ล ะ ก า ร ใ ช ้อ ย ่า ง ป ร ะ ห ย ัด ก ็จ ะ ช ่ว ย ล ด ค ่า ใ ช ้จ ่า ย  ห ร ือ ล ด  

ต ้น ท ุน ใ น ก า ร ผ ล ิต ส ิน ค ้า ล ง ไ ต ้ ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ศ ร ษ ฐ ก ิจ ข อ ง ท ุก ๆ  ฝ ่า ย ด ีข ึ้น  ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ใ ห ้ส ูง ส ุด  

แ ล ะ ใ ช ้ใ น ส ิ่ง ท ี่จ ำ เ ป ็น ก ็ค ือ  ก า ร ป ร ะ ห ย ัด น ั่น เอ ง  ด ัง น ัน ก า ร ศ ึก ษ า เ พ ื่อ ห า ว ิธ ีก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น ก า ร  

ผ ล ิต อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  จ ึง เป ็น ส ิ่ง ท ี่ไ ม ่ค ว ร ห ล ีก เล ี่ย ง  เน ื่อ ง จ า ก ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า เป ็น อ ุต  

ส า ห ก ร ร ม ท ี่ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต เป ็น ป ร ิม า ณ ท ี่ม า ก
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ด ้ว ย เห ต ุน ี้ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง เล ็ง เห ็น ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ น อ ุด  

ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า  ด ัง น ั้น ก า ร ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า น ี้จ ึง ม ุ่ง ศ ึก ษ า ก า ร จ ัด ก า ร พ ล ัง ง า น จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ใ น โ ร ง  

ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม  พ ร ะ น ค ร ใ ต ้ ชุดที่ 1

ป้ณหา
1. ป ็จ จ ุบ ัน ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม  

พ ร ะ น ค ร ใ ต ้ช ุด ท ี่ 1 ย ัง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ไ ม ่ด ีพ อ  เน ื่อ ง จ า ก ป ร ิม า ณ ก า ร ใ ช ้เ ช ื้อ เพ ล ิง  

ต ่อ ห น ่ว ย ผ ล ิต ม ีค ่า ม า ก ข ึน ต า ม ช ั่ว โ ม ง ก า ร เด ิน เค ร ื่อ ง  เน ื่อ ง จ า ก อ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น ข อ ง  

เค ร ื่อ ง แ ล ะ  ก า ร เป ร อ ะ เ ป ีอ น ข อ ง ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ท ำ ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ โ ด ย ร ว ม ต ก ล ง  

เร ื่อ ย ๆ  ต า ม ช ั่ว โ ม ง ก า ร เ ด ิน เค ร ื่อ ง ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เด ิน เ ค ร ื่อ ง ร ะ ห ว ่า ง ป ีก ่อ น ห ย ุด  

เ ค ร ื่อ ง ต ร ว จ ส อ บ ป ร ะ จ ำ ป ีย ัง ไ ม ่ม ีก ำ ห น ด ก า ร ล ้า ง ค อ ม เพ ร ส เ ซ อ ร ์เพ ื่อ ล ด ผ ล ก ร ะ ท บ  

น ี้ใ น ร ะ ห ว ่า ง ป ี ท ำ ใ ห ้ก า ร เด ิน เ ค ร ื่อ ง เ ก ิด ก า ร ส ิ้น เ ป ล ือ ง เช ื้อ เพ ล ิง ต ่อ ห น ่ว ย ผ ล ิต  

ม า ก ข ึ้น  ซ ึ่ง ใ น ส ่ว น ข อ ง ก า ร เ ป ร อ ะ เ ป ีอ น ข อ ง ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ส า ม า ร ถ แ ก ้ไ ข ไ ต ้ด ้ว ย  

ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด

2 . ก า ร ล ด ก า ร ส ูญ เส ีย ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร เป ร อ ะ เป ีอ น ข อ ง ค อ ม เพ ร ส เ ซ อ ร ์ โ ด ย ใ ช ้ร ะ บ บ  

ช ำ ร ะ ล ้า ง ค อ ม เพ ร ส เ ซ อ ร ์แ บ บ ช ำ ร ะ ล ้า ง ใ น ก า ร ห ย ุด เค ร ื่อ ง  ( O f f - L in e  C le a n in g )

ป ็จ จ ุบ ัน จ ะ ท ำ ห ล ัง จ า ก ห ย ุด เค ร ื่อ ง ต ร ว จ ส อ บ ป ร ะ จ ำ ป ี เน ื่อ ง จ า ก ร ะ บ บ ช ำ ร ะ ล ้า ง ต ้อ ง  

ห ย ุด เค ร ื่อ ง ป ร ะ ม า ณ  1 2 ช ั่ว โ ม ง  อ ย ่า ง ต ํ่า ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  1 ค ร ั้ง  ท ำ ใ ห ้

ส ูญ เส ีย ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ใ น ช ่ว ง น ั้น  ( ป ็จ จ ุบ ัน ท ำ ป ีล ะ  1 ค ร ั้ง )

3 . ย ัง ไ ม ่ม ีก า ร พ ิจ า ร ณ า เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ไ ต ้แ ล ะ ผ ล เส ีย อ ย ่า ง ช ัด เจ น ใ น ก า ร ก ำ ห น ด  

ค ว า ม ถ ี่ใ น ก า ร ห ย ุด เค ร ื่อ ง เพ ื่อ ช ำ ร ะ ล ้า ง ค อ ม เพ ร ส เ ซ อ ร ์ใ น ร ะ ห ว ่า ง ป ีก ับ ก า ร

เด ิน เค ร ื่อ ง ไ ป จ น ถ ึง ช ่ว ง เ ว ล า ห ย ุด เค ร ื่อ ง ต ร ว จ ส อ บ ร ะ ห ว ่า ง ป ีแ ล ้ว จ ึง ม ีก า ร ช ำ ร ะ ล ้า ง  

ก ่อ น ก า ร เ ด ิน เ ค ร ื่อ ง ข ึ้น ไ ป ใ ห ม ่

1.2 วัฅถุประสงค์ของการวิจัย
เ พ ื่อ ห า ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

1.3 ขอบเขตการวิจัย
1. ก า ร ศ ึก ษ า ม ุ่ง ท ี่จ ะ ศ ึก ษ า ถ ึง ป ีญ ห า ใ น ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น  ต ล อ ด จ น แ น ว ท า ง ใ น  

ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น  โ ด ย ใ ช ้อ ุต ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า  โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ง า น ค ว า ม  

ร ้อ น ร ่ว ม พ ร ะ น ค ร ใ ต ้ช ุด ท ี่ 1 เป ็น ต ัว อ ย ่า ง ใ น ก า ร ศ ึก ษ า  โ ด ย ก า ร ศ ึก ษ า ค ร อ บ ค ล ุม  

ถ ึงก ารท ำ  P re v e n tiv e  m a in te n a n c e  เ พ ื่อ ร ัก ษ า ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ช
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อ ย ู่ใ น ส ภ า พ ท ี่ด ี

2 . จ ัด ท ำ ค ู่ม ือ ม า ต ร ฐ า น ก า ร ส ูญ เ ส ีย ใ น เ ค ร ื่อ ง ค ว บ แ น ่น ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ,า ไ ช ้เป ็น ค ู่ม ืย  

ม า ต ร ฐ า น ก า ร ส ูญ เส ีย เ พ ื่อ ใ ช ้ใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ

1.4 ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย
1. ส ำ ร ว จ ง า น ว ิจ ัย แ ล ะ ท ฤ ษ ฎ ีท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

2 . ศ ึก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม พ ร ะ น ค ร ใ ต ้ 

ช ุด ท ี่ 1

3. ศ ึก ษ า แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ต ัว อ ย ่า ง

4 . ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ น ว ท า ง ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า

โด ย ก า ร ท ำ  P re v e n t iv e  m a in te n a n c e  ใ น ก า ร ช ำ ร ะ ล ้า ง ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์

5 . ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ล ะ ป ร ะ เ ม ิน ผ ล

ด ้ว ย ก า ร เป ร ีย บ เ ท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ แ ล ะ ป ร ิม า ณ ค ว า ม  

ร ้อ น ท ี่ใ ช ้ต ่อ ห น ่ว ย ผ ล ิต

6. ส ร ุป ผ ล แ ล ะ ข ้อ เ ส น อ แ น ะ

7 . จ ัด ท ำ ร ูป เล ่ม ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย
1. ท ร า บ ถ ึง ร ัเ ญ ห า ก า ร ส ูญ เ ส ีย ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า

2 . ท ร า บ แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ส ำ ห ร ับ  

อ ุต ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า

3. เ ป ็น แ น ว ท า ง ส ำ ห ร ับ โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า อ ื่น ๆ

4 . ไ ด ้แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ
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1.6 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

1.6.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการผลิตพลังงานไฟฟ้า
พ ล ัง ง า น ใ น ค ว า ม ห ม า ย ท า ง ก ล ศ า ส ต ร ์ค ือ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ท ำ ง า น ไ ด ้เ ร า ส า ม า ร ถ ว ัด พ ล ัง  

ง า น ไ ด ้จ า ก ง า น ท ี่เ ก ิด ฃ ึน จ า ก พ ล ัง ง า น น ัน ๆ  ซ ึ่ง ข ึ้น อ ย ู่ก ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  2 อ ย ่า ง ค ือ  แ ร ง ท ี่ใ ช ้ แ ล ะ ร ะ ย ะ  

ท า ง ท ี่ว ัต ถ ุถ ูก ก ร ะ ท ำ ใ ห ้เ ค ล ื่อ น ท ี่ไ ป  โ ด ย พ ล ัง ง า น ป ร า ก ฏ ใ น  2 ล ัก ษ ณ ะ ใ ห ญ ่ๆ  ค ือ  พ ล ัง ง า น จ ล น ์ พ ล ัง  

ง า น ศ ัก ย ์ ซ ึ่ง พ ล ัง ง า น จ ล น ์เป ็น พ ล ัง ง า น ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร เ ค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง ว ัต ถ ุ ส ่ว น พ ล ัง ง า น ศ ัก ย ์เป ็น พ ล ัง ง า น  

ท ี่แ ฝ ง อ ย ู่ใ น ว ัต ถ ุเ น ื่อ ง จ า ก ต ำ แ ห น ่ง ว ัต ถ ุ

ใ น ก า ร ผ ล ิต พ ล ัง ง า น โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ บ อ ก ใ น ร ูป ข อ ง ก ำ ล ัง ง า น  (P o w e r )  โ ด ย ก ำ ล ัง ง า น ค ือ  

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ง า น ใ น ช ่ว ง เ ว ล า ห น ึ่ง ๆ  ห ร ือ

ก ำ ล ัง ง า น  =  พ ล ัง ง า น  

เว ล า

โ ด ย ก ำ ล ัง ง า น ม ีห น ่ว ย เป ็น ว ัต ต ์ (W a t t )  พ ล ัง ง า น ม ีห น ่ว ย เป ็น จ ูล  (J o u le )  แ ล ะ เว ล า เป ็น ว ิน า ท ี 

(S e c o n d ) ใ น ร ะ บ บ  S I

พ ล ัง ง า น จ ำ น ว น ม า ก ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ ห ล ่ง พ ล ัง ง า น โ ด ย ท ั่ว ไ ป ใ น ก า ร น ำ ม า ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  

โ ด ย ม า ก อ อ ก ม า ใ น ร ูป พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น  แ ล ะ พ ล ัง ง า น ก ล ก ่อ น  แ ล ้ว จ ึง น ำ ม า เป ล ี่ย น ร ูป เป ็น พ ล ัง ง า น  

ไ ฟ ฟ ้า  เน ื่อ ง จ า ก พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า เ ป ็น พ ล ัง ง า น ร ูป เด ีย ว ท ี่ส า ม า ร ถ ส ่ง ไ ป ไ ด ้ไ ก ล ๆ  โ ด ย ส ะ ด ว ก  แ ล ะ เส ีย ค ่า  

ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร จ ัด ส ่ง น ้อ ย ท ี่ส ุด  ท ั้ง ส า ม า ร ถ เป ล ี่ย น เป ็น พ ล ัง ง า น ร ูป อ ื่น ไ ด ้ง ่า ย แ ล ะ ร ว ด เร ็ว

ใ น ก า ร ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า จ ะ น ำ พ ล ัง ง า น ด ิบ  (R a w  E n e rg y ) ใ ส ่เ ข ้า ไ ป ใ น โ ร ง ง า น ผ ล ิต  

(P la n t )  ซ ึ่ง เป ็น ต ัว ก ล า ง ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่เ ป ล ี่ย น ร ูป พ ล ัง ง า น ด ิบ เ ป ็น พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า  เ ร ีย ก โ ร ง ง า น ผ ล ิต น ี้ว ่า  

โ ร ง ง า น ผ ล ิต ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า  (E le c tr ic  P o w e r  P la n t)  ห ร ือ โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า  (P o w e r  P la n t)  โ ร ง ง า น ผ ล ิต พ ล ัง ง า น  

ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า อ อ ก จ ำ ห น ่า ย เ ป ็น โ ร ง ง า น ข น า ด ใ ห ญ ่ท ี่ต ั้ง อ ย ู่ก ับ ท ี่ (S ta t io n a ry  P o w e r  P la n t)  ก ำ ล ัง  

ก า ร ผ ล ิต ม ีต ั้ง แ ต ่ห ล า ย ส ิบ เม ก ะ ว ัต ต ์ถ ึง ห ล า ย ร ้อ ย เม ก ะ ว ัต ต ์ ส ่ว น โ ร ง ง า น ผ ล ิต ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ใ ช ้เ ฉ พ า ะ  

แ ห ่ง  ท ี่ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า จ า ก โ ร ง ง า น ข น า ด ใ ห ญ ่ส ่ง ไ ป ไ ม ่ถ ึง ห ร ือ ม ีไ ว ้ใ ช ้ใ น ก ร ณ ี ฉ ุก เ น ิน  เร ีย ก ว ่า  โ ร ง

ง า น ผ ล ิต ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า เค ล ื่อ น ท ี่ไ ด ้ (M o v a b le  P o w e r  P la n t)  ม ีข น า ด เล ็ก ข น า ด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ  

1 0 -1 0 ,0 0 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์ ป ก ต ิจ ะ ใ ช ้ก ำ ล ัง ง า น จ า ก เค ร ื่อ ง ย น ต ์ด ีเซ ล เป ็น ด ้น ก ำ ล ัง



สอสนุคก m ง สทาทนวทยขรท'ท 
รุ»ทลงกรณํมห-ททยาท'ย

แหล่งพลังงาน
แ ห ล ่ง พ ล ัง ง า น ด ิบ ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ไ ด ้เ ป ็น ห ล า ย ร ูป แ บ บ  ด ัง น ี้

1. พ ล ัง ง า น ฟ อ ส ซ ิล  (F o s s il E n e rg y )

พ ล ัง ง า น ฟ อ ส ซ ิล ห ม า ย ถ ึง พ ล ัง ง า น ข อ ง ส า ร เ ช ือ เพ ล ิง ท ี่เ ก ิด จ า ก ซ า ก พ ืช ซ า ก ส ัต ว ์ท ี่ท ับ ถ ม  

จ ม อ ย ู่ใ ต ้พ ิภ พ เป ็น เว ล า น า น ห ล า ย พ ัน ล ้า น ป ี โ ด ย อ า ศ ัย แ ร ง อ ัด ข อ ง เ ป ล ือ ก โ ล ก แ ล ะ ค ว า ม ร ้อ น ใ ต ้พ ิภ พ  

ใ ต ้ผ ิว โ ล ก  ม ีท ั้ง ข อ ง แ ข ็ง  ข อ ง เ ห ล ว  แ ล ะ ก ๊า ซ  ไ ด ้แ ก ่ ถ ่า น ห ิน  น ี้า ม ัน  แ ล ะ ก ๊า ซ ธ ร ร ม ช า ต ิ

2 . พ ล ัง ง า น น ำ  ( F lo w in g  S tre a m s  o f  W a te r  E n e rg y )

พ ล ัง ง า น น ำ ห ม า ย ถ ึง  พ ล ัง ง า น ท ี่ไ ด ้จ า ก พ ล ัง ง า น จ ล น ์ข อ ง น ี้า ท ี่ถ ูก เ ก ็บ ก ัก บ น ท ี่ส ูง ข อ ง อ ่า ง  

เก ็บ น ำ ห น ือ เข ื่อ น  ซ ึ่ง ส ะ ส ม พ ล ัง ง า น ศ ัก ย ์ไ ว ้เม ื่อ เป ิด ป ร ะ ด ูน ำ  พ ล ัง ง า น ศ ัก ย ์ท ี่ส ะ ส ม อ ย ู่จ ะ เป ล ี่ย น

เป ็น พ ล ัง ง า น จ ล น ์ ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ห ม ุน ก ัง ห ัน น ี้า  (T u rb in e )  เพ ื่อ ฉ ุด เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ผ ล ิต ก ำ ล ัง

ไ ฟ ฟ ้า ไ ด ้

3. พ ล ัง ง า น น ี้า ข ึ้น น ี้า ล ง  แ ล ะ พ ล ัง ง า น ค ล ื่น  (O cea n  T id a l E n e rg y  and  W a v e  E n e rg y )

พ ล ัง ง า น น ำ ข ึน น ำ ล ง  อ า ศ ัย ห ล ัก ก า ร พ ื้น ฐ า น ข อ ง พ ล ัง ง า น ศ ัก ย ์ แ ล ะ  พ ล ัง ง า น จ ล น ์

เช ่น เด ีย ว ก ับ เข ื่อ น พ ล ัง น ำ  แ ต ่แ ท น ท ี่จ ะ ใ ช ้เ ข ื่อ น ก ัก น ี้า บ น พ ื้น ท ี่ส ูง ๆ  ใ ห ้ม ีค ว า ม ส ูง แ ล ะ ป ร ิม า ณ ม า ก ๆ  

ก ล ับ อ า ศ ัย ก า ร ต ่า ง ร ะ ด ับ ข อ ง น ี้า ข ึ้น น ี้า ล ง  ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน เพ ื่อ เพ ิ่ม ศ ัก ย ภ า พ ข อ ง ก ำ ล ัง ง า น  โดยจ ะ ส ร ้า ง  

เข ื่อ น ท ี่ป า ก แ ม ่น ี้า ห ร ือ ป า ก อ ่า ว ท ี่ม ีพ ืน ท ี่เ ก ็บ น ำ ไ ด ้ม า ก แ ล ะ ก า ร ต ่า ง ร ะ ด ับ ห ร ือ พ ิส ัย ข อ ง น ี้า ข ึ้น น ํ้า ล ง ม ี 

ค ่า ส ูง  โ ด ย เ ม ื่อ น ี้า ข ึ้น น ี้า จ ะ ไ ห ล เข ้า ส ู่อ ่า ง เ ก ็บ น ี้า  แ ล ะ เม ื่อ น ี้า ล ง  น ี้า จ ะ ไ ห ล อ อ ก จ า ก อ ่า ง เก ็บ น ํ้า  ก า ร ไ ห ล  

เข ้า แ ล ะ อ อ ก จ า ก อ ่า ง เ ก ็บ น ำ ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ห ม ุน ก ัง ห ัน น ำ ฉ ุด เ ค ร ื่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ผ ล ิต  

ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง น ี้า

พ ล ัง ง า น ค ล ื่น  ท ะ เล  ม ห า ส ม ุท ร  เ ป ็น แ ห ล ่ง พ ล ัง ง า น ค ล ื่น ท ี่ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช ,น ์ไ ด ้ 

จ ำ น ว น ม ห า ศ า ล  เพ ีย ง แ ต ่ม ีข น า ด ช ่ว ง ก ว ้า ง ข อ ง ค ล ื่น เ ล ็ก แ ล ะ ไ ม ่แ น ่น อ น ข ึน อ ย ู่ก ับ แ ร ง ล ม ท ี่พ ัด ผ ่า น

ฉ ะ น ัน  ใ น ก า ร จ ะ น ำ พ ล ัง ง า น ค ล ื่น ม า ใ ช ้ง า น  จ ึง ต ้อ ง อ า ศ ัย พ ืน ท ี่ก ว ้า ง ใ ห ญ ่ม า ก  น ั่น ห ม า ย ถ ึง  จ ำ น ว น เง ิน  

ล ง ท ุน ต ้อ ง ม า ก ม า ย ม ห า ศ า ล เช ่น ก ัน

4. พ ล ัง ง า น ล ม  ( W in d  E n e rg y )

พ ล ัง ง า น ล ม  ค ือ พ ล ัง ง า น จ ล น ์ช น ิด ห น ึ่ง  เก ิด จ า ก อ า ก า ศ เค ล ื่อ น ท ี่ ท ี่เ ร ีย ก ว ่า  ก ร ะ แ ส ล ม  

เ ม ื่อ น ำ ก ร ะ แ ส ล ม ม า พ ัด ผ ่า น ใ บ ก ัง ห ัน จ ะ เก ิด ก า ร ถ ่า ย ท อ ด พ ล ัง ง า น จ ล น ํไ ป ส ู่ใ บ ก ัง ห ัน  ท ำ ใ ห ้ใ บ ก ัง ห ัน  

ห ม ุน ร อ บ แ ก น ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ น ำ พ ล ัง ง า น จ า ก ก า ร ห ม ุน ข อ ง ก ัง ห ัน น ีถ ่า ย ท อ ด ต ่อ ไ ป ใ ช ้ง า น ไ ด ้ เช ่น  ห ม ุน  

เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า
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ถ ึง แ ม ้ป ร ิม า ณ ล ม ใ น ธ ร ร ม ช า ต ิจ ะ ม ีจ ำ น ว น ม า ก แ ต ่ก ็ม ีข น า ด เล ็ก แ ล ะ ไ ม ่แ น ่น อ น  จ ึง ม ีค ว า ม ย ุ่ง ย า ก  

ม า ก ท ี่จ ะ น ำ ม า ผ ล ิต ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ำ น ว น ม า ก ๆ

5. พ ล ัง ง า น แ ส ง อ า ท ิต ย ์ (S o la r  E n e rg y )

พ ล ัง ง า น แ ส ง อ า ท ิต ย ์ เก ิด จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า พ ิว ช ั่น ข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์ ซ ึ่ง จ ะ ป ล ่อ ย พ ล ัง ง า น อ อ ก  

ม า ใ น ร ูป ค ล ื่น แ ม ่เ ห ล ็ก ไ ฟ ฟ ้า  ท ี่เ ร ีย ก ว ่า  ร ัง ส ีแ ส ง อ า ท ิต ย ์ (S o la r  R a d ia t io n )  ร ัง ส ีน ี้จ ะ แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย อ อ ก  

ท ุก ท ิศ ท ุก ท า ง  โ ล ก ข อ ง เ ร า ก ็ไ ด ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ร ัง ส ีน ี้ โ ด ย ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง ร ัง ส ีท ี่ต ก ล ง บ น ผ ิว โ ล ก

ป ร ะ ม า ณ  9 6 1 -1 1 9 1  ว ัต ต ์ต ่อ ต า ร า ง เม ต ร  ห ร ือ ค ิด เป ็น พ ล ัง ง า น ป ร ะ ม า ณ  2 0 0 0 -2 5 0 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์ช ั่ว โ ม ง  

ต ่อ ต า ร า ง เม ต ร ต ่อ ป ี

ใ น ป ิจ จ ุบ ัน ม ีก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น แ ส ง อ า ท ิต ย ์ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า  2  ร ูป แ บ บ  ค ือ ใ น  

ร ูป พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น  แ ล ะ ก า ร เ ป ล ี่ย น พ ล ัง ง า น แ ส ง เ ป ็น พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า โ ด ย ต ร ง  โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร โ ฟ  

โ ต ว อ ล ต า อ ิค ด ้ว ย เซ ล ล ์แ ส ง อ า ท ิต ย ์ (S o la r  c e ll)  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ก า ร ผ ล ิต ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ด ้ว ย พ ล ัง ง า น แ ส ง  

อ า ท ิต ย ์ ย ัง ถ ือ ว ่า ไ ม ่ค ุ้ม ค ่า ก ับ ก า ร ล ง ท ุน ส ำ ห ร ับ โ ค ร ง ก า ร ข น า ด ใ ห ญ ่ใ น ป ีจ จ ุบ ัน

6. พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ใ ต ้พ ิภ พ  (T e r re s tr ia l H e a t E n e rg y )

พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ใ ต ้พ ิภ พ  เป ็น พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ใ น โ ล ก ท ี่ท ำ ใ ห ้น ี้า ใ ต ้ด ิน ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 

แ ล ะ ค ว า ม ด ัน ส ูง  ถ ้ม ีจ ำ น ว น ม า ก ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ไ ด ้

7 . พ ล ัง ง า น น ิว เค ล ีย ร ์ (N u c le a r  E n e rg y )

พ ล ัง ง า น น ิว เค ล ีย ร ์ เป ็น พ ล ัง ง า น ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ ต ก ต ัว  ห ร ือ ร ว ม ต ัว ข อ ง น ิว เ ค ล ีย ส ข อ ง  

อ ะ ต อ ม  โ ด ย ป ฏ ิก ิร ิย า แ ต ก ต ัว  เร ีย ก ว ่า  ป ฏ ิก ิร ิย า พ ิช ช ั่น  ป ฏ ิก ิร ิย า ร ว ม ต ัว  เร ีย ก ว ่า  พ ิว ช ั่น  พ ล ัง ง า น  

น ิว เค ล ีย ร ์น ี้เป ็น พ ล ัง ง า น ท ี่ม ีป ร ิม า ณ ม า ก  เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ม ว ล ท ี่ใ ช ้ ส า ม า ร ถ ใ ช ้เป ็น พ ล ัง ง า น ท ี่ส ำ ค ัญ ใ น  

ก า ร ผ ล ิต ค ว า ม ร ้อ น เพ ื่อ ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ไ ด ้ ส ำ ห ร ับ พ ล ัง ง า น น ิว เ ค ล ีย ร ์ท ี่น ำ ม า ผ ล ิต เป ็น พ ล ัง  

ง า น ไ ฟ ฟ ้า ใ น ป ิจ จ ุบ ัน จ ะ เป ็น พ ล ัง ง า น ท ี่เ ก ิด จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า แ ต ก ต ัว ใ น เต า ป ฏ ิก ร ณ ์น ิว เค ล ีย ร ์
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1. โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า  (S te a m  P o w e r  P la n t)

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า  เป ็น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่น ำ เช ื้อ เพ ล ิง ม า ต ้ม น ี้า ใ ห ้เ ด ือ ด ก ล า ย เ ป ็น ไ อ น ี้า ท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง แ ล ะ ค ว า ม ด ัน ส ูง  แ ล ้ว น ำ ไ อ น ำ เ ด ือ ด น ี้ไ ป ห ม ุน ก ัง ห ัน ไ อ น ำ เ พ ื่อ ฉ ุด เ ค ร ื่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า อ ีก  

ต ่อ ห น ึ่ง เ ช ื้อ เ พ ล ิง ท ี่ใ ช ้ใ น ร ะ บ บ น ี้จ ะ เ ป ็น เ ช ื้อ เ พ ล ิง ป ร ะ เ ภ ท ฟ อ ส ซ ิล เ ป ็น ห ล ัก ใ ห ญ ่ ใ น ป ีจ จ ุบ ัน ท ี่ใ ช ้อ ย ู่

ใ น เ ม ือ ง ไ ท ย ค ือ  น ํ้า ม ัน เต า  ถ ่า น ห ิน ล ิก ไ น ต ์ ก ๊า ซ ธ ร ร ม ช า ต ิ แ ล ะ ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม จ า ก โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ก ัง ห ัน  

ก ๊า ซ  น อ ก น ัน ก ็ม ีก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น จ า ก แ ส ง อ า ท ิต ย ์ม า ต ้ม น ำ  ห ร ือ อ า จ ใ ช ้พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ใ ต ้ 

พ ิภ พ  ซ ึ่ง ม ีจ ำ น ว น น ้อ ย แ ล ะ ย ัง อ ย ู่ใ น ข ัน ท ด ล อ ง  โ ด ย ก า ร ผ ล ิต จ ะ ม ีก า ร ป ร ับ ข ั้น ต อ น ใ น ก า ร ท ำ น ี้า ร ้อ น  

ใ ห ้เ ห ม า ะ ส ม ใ น แ ต ่ล ะ ว ิธ ี แ ต ่ห ล ัก ก า ร ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ เห ม ือ น ก ัน  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 1.1

1.6.2 ระบบโรงไฟฟ ้า (Power P lant System)
ระบบโรงไฟฟ้าที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในปิจจุบันเป็นระบบที่ทำเป็นการค้า มีต้นทุนการผลิต

กำลังไฟฟ้าตํ่า ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 5 ระบบใหญ่ๆ คือ

ร ูปท ี่ 1.1 วงจรก ารท ำงาน โรงไฟ ฟ ้าก ังห ัน ไอ น ํ้า

2. โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ก ัง ห ัน ก า ซ  (G as  T u rb in e  P o w e r  P la n t)
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โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  เ ป ็น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่น ำ เ ช ือ เ พ ล ิง ม า เ ผ า ไ ห ม ้โ ด ย ต ร ง  ซ ึ่ง จ ะ ใ ห ้ก ๊า ซ ร ้อ น  

ท ี่ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ส ูง ม า ก  น ำ ไ ป ข ับ ก ัง ห ัน ก ๊า ซ โ ด ย ต ร ง เ พ ื่อ ฉ ุด เ ค ร ื่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า  ด ัง แ ผ น ภ ูม ิ 

ร ูป ท ี่ 1 .2  ค ือ ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ว ัฎ จ ัก ร ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ก ัง ห ัน ก ๊า ซ

รูปท่ี 1.2วงจรการทำงานของโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ

3. โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง น ำ  (H y d ro -E le c tr ic  P o w e r  P la n t)

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง น ำ เ ป ็น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่น ำ พ ล ัง ง า น น ำ เ ห น ือ เ ข ื่อ น ม า ห ม ุน ก ัง ห ัน น ํ้า  เพ ื่อ ฉ ุด เค ร ื่อ ง  

ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า

4 . โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า น ิว เ ค ล ีย ร ์ (N u c le a r  P o w e r  P la n t)

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า น ิว เ ค ล ีย ร ์ เป ็น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ช น ิด ห น ึ่ง  ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น  

ข อ ง ร ะ บ บ โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ก ัง ห ัน ไ อ น ำ  เ พ ีย ง แ ต ่เ ช ือ เ พ ล ิง ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ใ ช ้ 

พ ล ัง ง า น จ า ก พ ล ัง ง า น น ิว เค ล ีย ร ์เท ่า น ัน  ต า ม แ ผ น ภ ูม ิร ูป ท ี่ 1.3

ส ารห ล ่อ พ ็น  สารหล ่อ เย ็น

วงรอบแรก วงรอบท ี่สอง

รูปท ี่ 1 . 3 วงจรการท ำงาน โรงไฟ ฟ ้าน ิว เคล ีย ร ์
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5. โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ด เ ซ ล  (D ie s e l P o w e r  P la n t)

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ด ีเ ซ ล  เป ็น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ใ ช ้เ ค ร ื่อ ง ย น ต ์ด ีเ ซ ล  ท ำ ง า น ฉ ุด เ ค ร ื่อ ง ก ำ เ น ิด ไ ฟ ฟ ้า  เป ็น  

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ข น า ด เ ล ็ก  ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย จ ะ ใ ช ้เ ฉ พ า ะ ใ น ช น บ ท ห ่า ง ไ ก ล ท ี่ส า ย ส ่ง ห ล ัก ไ ป ไ ม ่ถ ึง เ ท ่า น ั้น

6. ก า ร จ ัด ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า  (E le c tr ic  P o w e r  S ys te m )

ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ า ก โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ไ ด ้จ ะ ม ีค ่า ค ว า ม ต ่า ง ศ ัก ย ์ (G e n e ra to r  

V o lta g e )  ค ่า ห น ึ่ง ต า ม ก ำ ล ัง ผ ล ิต ข อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า แ ต ่ล ะ แ ห ่ง  ใ น ข ณ ะ ท ี่แ ห ล ่ง ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ม ัก จ ะ ต ั้ง อ ย ู่ห ่า ง  

ไ ก ล จ า ก แ ห ล ่ง ช ุม ช น ท ี่ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า  ฉ ะ น ั้น เพ ื่อ ล ด ก า ร ส ูญ เส ีย ภ า ย ใ น ส า ย ส ่ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ม ีร ะ ย ะ ท า ง ไ ก ล ใ ห ้ 

น ้อ ย ล ง  ( I 2R )  แ ล ะ จ ำ ก ัด ข น า ด ข อ ง ส า ย ส ่ง ใ ห ้ม ีข น า ด พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด เล ็ก ล ง  เน ื่อ ง จ า ก ข น า ด พ ื้น ท ี่จ ะ แ ป ร  

ต า ม จ ำ น ว น ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ไ ห ล ผ ่า น  จ ึง ท ำ ก า ร แ ป ล ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ใ ห ้ม ีค ่า ค ว า ม ต ่า ง ศ ัก ย ์ห ร ือ แ ร ง ด ัน ส ูง  

ข ึน  ( P = IV  เม ื่อ  V  ม า ก  I  น ้อ ย )  อ า จ เป ็น  69 , 115, 2 3 0 , ห ร ือ  50 0  ก ิโ ล โ ว ล ต ์ ต า ม ร ะ ย ะ ท า ง ใ ก ล ้ห ร ือ  

ไ ก ล  แ ล ะ เ ม ื่อ ใ ก ล ้แ ห ล ่ง ช ุม ช น จ ะ ล ด ล ง ใ ห ้เ ป ็น ไ ป ต า ม แ ร ง ด ัน ต า ม ห น ่ว ย ท ี่ใ ช ้ เช ่น  2 2 0  โ ว ล ต ์ ส ำ ห ร ับ  

บ ้า น เร ือ น แ ล ะ  3 8 0  โ ว ล ต ์ ส ำ ห ร ับ โ ร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม  ด ัง ร ูป ท ี่ 1.4 แ ส ด ง แ ผ น ภ ูม ิร ะ บ บ จ ัด ส ่ง ข ั้น พ ื้น  

ฐ า น ด ัง ก ล ่า ว  ซ ึ่ง อ า จ เร ีย ก ว ่า  ร ะ บ บ จ ำ ห น ่า ย  (D is tr ib u t io n  S ys te m ) ห ร ือ ร ะ บ บ จ ัด ส ่ง พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า

รูปที่ 1.4 ระบบจ ัดส ่งพล ังงานไฟฟ ้า

1 .6 .3  ห ล ัก ก า ร เค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ช  (G a s  T u r b in e  P r in c ip le s )

เค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  จ ัด อ ย ู่ใ น ป ร ะ เภ ท  C o m b u s tio n  E n g in e  ซ ึ่ง เอ า ผ ล จ า ก ก า ร เผ า ไ ห ม ้ม า ใ ช ้ง า น  

ใ น ร ูป พ ล ัง ง า น ก ล  เพ ื่อ ข ับ เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  ห ร ือ  ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ ต า ม ป ร ะ เภ ท ก า ร ใ ช ้ง า น  โ ด ย  

C o m b u s tio n  E n g in e  แ บ ่ง อ อ ก เป น  2 ป ร ะ เภ ท  ค อ

- เค ร ือ ง ส ัน ด า บ ภ า ย น อ ก  (E x te rn a l C o m b u s tio n  E n g in e )

- เค ร ือ ง ส ัน ด า บ ภ า ย ใ น  ( In te rn a l C o m b u s tio n  E n g in e )
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- เค ร อ ง ส ัน ด า บ ภ า ย น อ ก  (E x te rn a l C o m b u s tio n  E n g in e )

พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร เผ า ไ ห ม ้ข อ ง เช ือ เพ ล ิง  จ ะ ถ ่า ย เท ใ ห ้ก ับ ต ัว ก ล า ง  ( M e d iu m  F lu id )  

แ ล ะ น ำ เ อ า ต ัว ก ล า ง น ี้ไ ป ใ ช ้ง า น  ซ ึ่ง เ ร ีย ก ส า ร ต ัว ก ล า ง น ี้ว ่า  W o rk in g  F u l id  เ ช ่น ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ก ับ น ี้า  

ใ น  B o i le r  จ น ก ล า ย เป ็น ไ อ น ี้า ใ ช ้ข ับ  ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า  (S te a m  T u rb in e )

- เค ร อ ง ส ัน ด า บ ภ า ย ใ น  ( In te rn a l C o m b u s tio n  E n g in e )

พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เ ก ิด จ า ก เผ า ไ ห ม ้ร ะ ห ว ่า ง อ า ก า ศ แ ล ะ เช ื้อ เพ ล ิง ถ ูก น ำ ไ ป ใ ช ้ง า น โ ด ย ต ร ง  ไ ม ่

ต ้อ ง ผ ่า น ต ัว ก ล า ง  ก ๊า ซ ท ี่เ ก ิด จ า ก า ร เผ า ไ ห ม ้ท ำ ห น ้า ท ี่เป ็น  W o rk in g  F lu id  โ ด ย ต ร ง  เช ่น  เ ค ร ื่อ ง ย น ต ์ 

ส อ ง ห ร ือ ส ี่จ ัง ห ว ะ  ส ำ ห ร ับ เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  ก า ร ท ำ ง า น จ ะ ต ่า ง จ า ก เค ร ื่อ ง ย น ต ์ท ี่ก ล ่า ว ม า ค ือ  ก า ร ถ ่า ย  

เท พ ล ัง ง า น จ ะ เป ็น ไ ป อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง  ไ ม ่ม ีจ ัง ห ว ะ ด ูด  อ ัด  ร ะ เบ ิด  แ ล ะ ค า ย  (E x h a u s t)  ท ั้ง น ี้เ น ื่อ ง จ า ก ส ่ว น  

ป ร ะ ก อ บ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ช ิน ส ่ว น ห ล ัก ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ด ัง น ี้

-  C o m p re s s o r ท ำ ห น ้า ท ี่ด ูด แ ล ะ อ ัด อ า ก า ศ เพ ื่อ ก า ร เผ า ไ ห ม ้

- C o m b u s tio n  C h a m b e r ( ห ้อ ง เผ า ไ ห ม ้)  ท ำ ห น ้า ท ี่เ ป ็น ส ่ว น ท ี่ เ ก ิด ก า ร เผ า ไ ห ม ้ร ะ ห ว ่า ง อ า ก า ศ  

ท ี่ถ ูก อ ัด แ ล ะ เช ื้อ เพ ล ิง  ท ำ ใ ห ้ก ๊า ซ ร ้อ น ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ เพ ิ่ม พ ล ัง ง า น ใ น ก า ร ข ย า ย ต ัว

- T u rb in e  ท ำ ห น ้า ท ี่เ ป ล ี่ย น พ ล ัง ง า น ท ี่ไ ต ้จ า ก ก า ร เผ า ไ ห ม ้เป ็น พ ล ัง ง า น ก ล  โ ด ย อ า ศ ัย ห ล ัก ก า ร  

ข ย า ย ต ัว ข อ ง ก ๊า ซ ร ้อ น  ผ ่า น  T u rb in e  B la d e s  ด ้ว ย ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ  Im p u ls e  T u rb in e

ว ง จ ร ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  (S im p le  G as T u rb in e  C y c le )

ว ง จ ร ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  ม ีช ื่อ เ ร ีย ก ว ่า  B ra y to n  c y c le  ห ร ือ บ า ง ท ีเ ร ีย ก  

ว ่า  C o n s ta n t P ressu re  C y c le  ค ือ ก า ร เผ า ไ ห ม ้ แ ล ะ ก ๊า ซ ร ้อ น ท ี่ถ ่า ย เท พ ล ัง ง า น ใ ห ้แ ก ่ T u rb in e  อ อ ก ส ู่ 

บ ร ร ย า ก า ศ  (E x h a u s t)  เก ิด ข ึน ใ น ส ภ า พ ค ว า ม ด ัน ค ง ท ี่ ข บ ว น ก า ร ถ ่า ย ท อ ด พ ล ัง ง า น ภ า ย ใ น ว ง จ ร จ ะ ต ่อ  

เ น ื่อ ง กันท ุก จุดข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ ไ ม ่ม ีก า ร ส ะ ส ม พ ล ัง ง า น ภ า ย ใ น ว ง จ ร  เร ีย ก ว ่า  S te a d y  F lo w  C y c le  จ า ก ร ูป  

ท ี 2 .6  ภ า ย ใ น  B ra y to n  C y c le  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย อ ุป ก ร ณ ห ล ัก  (M a jo r  C o m p o n e n t )  ค ือ  A i r  C o m p re s s o r, 

C o m b u s tio n  C h a m b e r ( C o m b u s to r)  แ ล ะ  T u rb in e  ต ัว  A i r  C o m p re s s o r แ ล ะ  T u rb in e  ต ิด ต ัง อ ย ู่บ น  

S h a ft เด ีย ว ก ัน  ก า ร ท ำ ง า น ต ัว  C o m p re s s o r ด ูด อ า ก า ศ จ า ก ภ า ย น อ ก  แ ล ะ อ ัด อ า ก า ศ ใ ห ้ม ีแ ร ง ต ัน ส ูง ข ึ้น  

ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน อ ุณ ห ภ ูม ิจ ะ ส ูง ข ึน ต า ม ด ้ว ย  อ า ก า ศ ท ี่ถ ูก อ ัด  จ ะ ไ ห ล เ ข ้า ไ ป ใ น  C o m b u s to r  ภ า ย ใ น  

C o m b u s to r  จ ะ ม ีต ัว  B u rn e r  ป อ น เ ช ื้อ เ พ ล ิง ใ ห ้ร ว ม ก ับ อ า ก า ศ ท ี่ถ ูก อ ัด  แ ล ะ จ ุด ต ิด ใ ห ้เ ก ิด ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ 

อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง  ก ๊า ซ ร ้อ น ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร เผ า ไ ห ม ้จ ะ ม ี ป ร ิม า ต ร เพ ิ่ม ข ึน แ ล ะ ข ย า ย ต ัว ผ ่า น  T u rb in e  เพ ื่อ ถ ่า ย  

ท อ ด แ ล ะ เป ล ี่ย น เป ็น พ ล ัง ง า น ก ล  ก ๊า ซ ท ี่ผ ่า น  T u rb in e  ( เร ีย ก ว ่า  E x h a u s t G a s ) จ ะ อ อ ก ส ู่บ ร ร ย า ก า ศ ท ั้ง  

ไ ป ไ ม ่ม ีก า ร น ำ ก ล ับ ม า ใ ช ้อ ีก  ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ง จ ร แ บ บ น ีเ ร ีย ก ว ่า  O p e n  C y c le  ช ่ว ง

ก า ร ท ำ ง า น ท ี่แ ส ด ง ด ้ว ย  P V  แ ล ะ  T S  D ia g ra m  อ ธ ิบ า ย ด ัง น ี



ช ่ว ง ก า ร ท ำ ง า น ท ี่แ ส ด ง ด ้ว ย  P V  แ ล ะ  T S  D ia g ra m  อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ด ัง น ี้

-  S ta g e  1 -2  ก า ร อ ัด อ า ก า ศ ด ้ว ย ต ัว  A i r  C o m p re s s o r  ; ป ร ิม า ต ร ล ด ล ง แ ล ะ  

อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ข ึ้น  ( À T = T 2 - T 1 )

- S ta g e  2 -3  พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น เ พ ิ่ม ข ึน ด ัว ย ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ก ับ เ ช ื้อ เ พ ล ิง ข ณ ะ ค ว า ม  

ด ัน ค ง ท ี่ ; อ ุณ ห ภ ูม ิเพ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ ป ร ิม า ต ร เพ ิ่ม ข ึ้น

-  S ta g e  3 -4  ก า ร ข ย า ย ต ัว ข อ ง ก ๊า ซ ร ้อ น ผ ่า น  T u r b in e  ; ป ร ิม า ต ร เ พ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ  

อ ุณ ห ภ ูม ิล ด ล ง  (T 3 = T u rb in e  In le t  T e m p .)

-  S ta g e  4 -1  E x h a u s t  G as  จ า ก  T u r b in e  อ อ ก ส ู่บ ร ร ย า ก า ศ ท ี่ค ว า ม ด ัน ค ง ท ี่ 

( T 4 = E x h a u s t  G as T e m p .)

ท ี่ S tage 3 -4  เป ็น พ ล ัง ง า น ก ล ท ี่เป ล ี่ย น ร ูป ม า จ า ก พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น  O u tp u t ท ี่ไ ด ้ 

จ ะ ม ีส ่ว น ห น ึ่ง ถ ูก ใ ช ้ไ ป ข ับ ต ัว  A i r  C o m p re s s o r ซ ึ่ง อ ย ู่บ น แ ก น เด ีย ว ก ัน  (G as  T u rb in e  ล ัก ษ ณ ะ น ี้ เร ีย ก  

ว ่า แ บ บ  S in g le  S h a ft )

W O R K

S ta g e  1-2 c o m p re s s io n  
o f a ir in C O M P R E S S O R  
S ta g e  2 -3  h e a t a d d e d  
a t c o n s t, p re s s , in 
C O M B U S T O R  
S ta g e  3 -4  e x p a n s io n  
th ro u g h  G A S  T U R B IN E  
S ta g e  4-1 e x h a u s t to  
a tm o s p h e re

a d ia b a t ic  c o m p re s s io n s  
e x p a n s io n

ร ูปที 1.5 B ra y to n  C y c le

A s  b e fo re ,w o rk  d o n e  พ =  he a t a d d e d  Q a - h e a t re je c te d  Q r, a s s u m in g  
c o n s ta n t s p e c if ic  h e a t,a s  g iv e n  in d e fin itio n  o f the  A ir  S ta n d a rd  c y c le .
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A s s u m in g  C o n s ta n t S p e c if ic  H e a t and T h e  A i r  S tand a rd  C y c le  

W o rk d o n e  =  H e a t A d d e d  ( Q A )  - H e a t R e je c te d  (Q R )

H e a t A d d e d  Q A =  W C p  ( T 3 - T 2 )

H e a t R e je c te d  Q R=  W C p  ( T 4 - T 1 )

พ  =  W C p  ( T 3 - T 2 )  -  W C p  (T 4 - T 1 )

*  T h e m a l E f f ic ie n c y  = พ

Q a

= W C p ( T 3 - T 2 )  - W C r ( T 4 - m

C o m p re s s o r W o r k  

w c =  W C p  ( T 2 - T 1 )  

T u rb in e  W o r k  

พ  T =  W C p ( T 3 - T 4 )

G e n e ra to r

W C P(T 3 - T 2 )

=  1- ( T 4 - T 1 )

( T 3 - T 2 )

เม ื่อ ไ ม ่ม ี P re ssu re  L o ss  ใ น  C y c le  ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ค ่า  

*  T H E R M A L  E F F IC IE N C Y  =  1- T 4

T 3

ถ ้า ก ำ ห น ด  P re ssu re  R a t io  ( r p)  =  P 2 /P 1 

T H E R M A L  E F F IC IE N C Y  = 1 -  1

r p ( K - 1 ) /K

K  =  ค ่า ค ง ท ี่,ใ น  S E N T R O P IC  P R O C E S S

* N E T  T H E R M A L  E F F IC IE N C Y

— ^NET
Q a

พ  =  M a s s  F lo w  จ ะ แ ป ร ต า ม  

- A I R  F lo w  ท ี่อ อ ก จ า ก  

C o m p re s s o r 

( V O L . ,  F L O W )

- A I R  D e n s ity

เ พ ร า ะ ฉ ะ น ั้น  N e t  O u tp u t ท ี่ใ ช ้ไ ป ข ับ ต ัว  A C .  G e n e ra to r ห ร ือ  P u m p  จ ะ ม ีค ่า เท ่า ก ับ ผ ล ต ่า ง ข อ ง  O u tp u t 

ท ี่ T u rb in e  ผ ล ิต ข ึ้น  จ า ก ก า ร เป ล ี่ย น พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ก ับ พ ล ัง ง า น ก ล  ท ี่ใ ช ้ข ับ ต ัว  A I R  C o m p re s s o r 

น ัน ค อ  พ NET =  พ 1.-  พ c ; พ 1. ค อ  W o r k  ข อ ง  T u rb in e  ใ น  S tage 3 -4

พ c ค อ  W o r k  ข อ ง  C o m p re s s o r ใ น  S tag e  1-2

อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง  พ c = 2 /3  ( พ 7 ) ห ร ือ ป ร ะ ม า ณ  6 0 %  ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า โ ด ย ท ั่ว ไ ป  เม ื่อ น ำ เอ า  G as 

T u b in e  แ บ บ  S in g le  S h a ft ไ ป ข ับ  A C . G e n e ra to r ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ไ ด ้จ า ก เช ือ เพ ล ิง  เป ล ี่ย น เป ็น พ ล ัง ง า น ก ล  

แ ล ะ ไ ฟ ฟ ้า  ผ ่า น ต ัว  T u rb in e  = 37 .5  M W .  จ ะ ก ล า ย เ ป ็น พ ล ัง ง า น ท ี่ใ ช ้ข ับ  C o m p re s s o r 2 2 .5  M W .  แ ล ะ  

ข ับ  A C . G e n e ra to r  ไ ด ้ O u tp u t 15 M W .

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง เค ร ื่อ ง  G as T u rb in e  จ ะ ม ีส ่ว น เ ก ี่ย ว ข ้อ ง โ ด ย ต ร ง ก ับ ค ่า  T u rb in e  In le t  

T e m p e rtu re  (ค ่า  T 3  ใ น  D ia g ra m  ) ห ร ือ ค ่า  P ressu re  R a t io  ซ ึ่ง เป ็น อ ัต ร า ส ่ว น ค ่า ค ว า ม ด ัน ส ม บ ูร ณ ์ 

P 2 /P 1  (จ า ก  D ia g ra m ) ค ่า  P re ssu re  R a t io  เป น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  A i r  C o m p re s s o r ท ีส า ม า ร ถ อ ัด
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อ า ก า ศ ไ ด ้ค ว า ม ด ัน ส ูง เพ ีย ง ใ ด ท ี่ค ่า  A i r  F lo w  ขณ ะใน ั้เน โ ด ย ท ั่ว ไ ป ค ่า  P ressu re  R a t io  ข อ ง  A x ia l  F lo w  

C o m p re s s o r จ ะ อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  6:1 ถ ึง  11:1 แ ล ้ว แ ต ่ข น า ด ข อ ง เค ร ื่อ ง  G as T u rb in e  ค ่า  T u rb in e  In le t  

T e m p e rtu re  ท ี่ใ ช ้ง า น จ ะ อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  85 0  ถ ึง  1150 0 C  ซ ึ่ง จ ะ ไ ด ้ค ่า  N e t T h e rm a l E f f ic ie n c y  ป ร ะ ม า ณ  

2 0 -3 5  %  ท ั้ง น ี้ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ ง  เช ื้อ เพ ล ิง  ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ท ำ  T u rb in e  B la d e s  แ ล ะ ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น  

ข อ ง  T u rb in e  B la d e s  ร ว ม ท ัง ค ว า ม ก ้า ว ห น ้า ใ น  T e c h n o lo g y  ก า ร ผ ล ิต ช ิ้น ส ่ว น ข อ ง  G as T u rb in e  ค ่า  

O u tp u t ข อ ง  G as T u rb in e  จ ะ แ ป ร ต า ม  M a ss  F lo w  ข อ ง อ า ก า ศ ท ีอ ัด ผ ่า น  C o m p re s s o r ซ ึ่ง ม ีผ ล โ ด ย ต ร ง  

ก ับ ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น  (D e n s ity )  ข อ ง อ า ก า ศ ข ณ ะ น ั้น  ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง อ า ก า ศ  จ ะ แ ป ร ต า ม  

อ ุณ ห ภ ูม ิแ ว ด ล ้อ ม  (A m b ie n t  T e m p .)  แ ล ะ ค ว า ม ด ัน บ ร ร ย า ก า ศ  ณ จ ุด ท ี่ด ัง เค ร ื่อ ง  G as T u rb in e  จ ึง ม ี 

ม า ต ร ฐ า น ก ำ ห น ด  O u tp u t ข อ ง  G as T u e b in e ^ ข ับ  A C . G e n e ra to r โ ด ย บ ่ง ค ่า เป ็น  M W  ท ี่ IS O  

C o n d it io n  ค ่า  IS O  C o n d it io n  ท ีก ำ ห น ด โ ด ย  In te rn a t io n a l S tand a rd  O rg a n iz a t io n  อ ้า ง ถ ึง  A m b ie n t  

T e m p . 59  F  (1 5  c) , P ressu re  14.7  P s ia  แ ล ะ  6 0 %  R e la t iv e  H u m a n ity  เช ่น  G as T u rb in e  ข อ ง  G E  

ร ุ่น M S .  5 00 1  ใ ห ้ O u tp u t 2 5 ,2 8 0  K W .  ท ี่ IS O  C o n d it io n  เม ื่อ น ำ ม า ใ ช ้ง า น  ท ี่ A m b ie n t  T e m p . 3 8 °  c 
จ า ก ส า ม า ร ถ เด ิน เค ร ื่อ ง จ ่า ย ไ ฟ ฟ ้า ไ ด ้เพ ีย ง  2 2 ,0 0 0  K W .

ค ่า  N e t  T h e rm a l E f f ic ie n c y  =  N e t T u rb in e  O u tp u t (K c a l)

H e a t In p u t จ า ก เช อ เพ ล ิง  (K c a l)

ค ่า  G as T u rb in e  H e a t R a te  เป ็น ต ัว เล ข ท ี่น ิย ม แ ส ด ง ถ ึง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง เค ร ื่อ ง  ซ ึ่ง ค ่า  H e a t 

R a te  แ ส ด ง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ค ่า ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า  ม ีห น ่ว ย เป ็น  B T U /K w .h r  ห ร ือ  

K c a l/K w .h r  ซ ึ่ง ม ีค ่า แ ต ก ต ่า ง ก ัน ต า ม ช น ิด ข อ ง เช ือ เพ ล ิง เช ่น  D is t i l la te  O i l  , N a tu ra l G as ซ ึ่ง ม ีค ่า ค ว า ม  

ร ้อ น ต ่อ ห น ่ว ย น ำ ห น ัก ห ร ือ ป ร ิม า ต ร  (H e a t in g  V a lu e )  ต ่า ง ก ัน  ต ัว อ ย ่า ง  G as T u rb in e  ข อ ง  G E  (G e n e ra l 

E le c tr ic  C O .)  ร ุ่น  M S  5001  (P G  5 3 6 1 ) ใ ช ้ N a tu ra l G as ใ ห ้ O u tp u t 2 5 ,2 8 0  K W .  ( IS O )  ม ค ่า  H e a t 

R a te  3 1 0 0  K c a l/K w .h r  แ ต ่เ ม อ ใ ช ้ D is t i l la te  O i l  ใ ห  O u tp u t 2 4 ,8 0 0  K W . ( IS O )  ม ค ่า  H e a t R a te  3 1 4 0  

K c a l/K w .h r

จ า ก ค ่า  H e a t R a te  ส า ม า ร ถ ค ำ น ว น ค ่า  N E T  T h e rm a l E f f ic ie n c y  ไ ด ้จ า ก ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์

E f f ic ie n c y  =  (1 /H e a t R a te ) X  100 (% )

8 6 0  X  100

H e a t R a te  (K c a l/K w .h r )

341 3  X  100

H e a t R a te  ( B T U /K w .h r )

(1 K w .h r  =  3 4 1 3  B T U  = 8 6 0  K c a l)
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ต ัว อ ย ่า ง  เค ร ื่อ ง  M S  5001 ม ีค ่า  H e a t R a te  =  3 10 0  K c a l/K w .h r  เม ื่อ ใ ช ้ N a tu ra l Gas 

E f f ic ie n c y  =  8 6 0  X  100

3 1 0 0  

=  2 7 .7 4  %

N o te  ; S I U n it

E f f ic ie n c y  =  3 5 9 9  X  100

H e a t R a te  (K J /K w h )

(1 k w h  =  3 5 9 9  k J )

ก า ร ใ ช ง า น ข อ ง เ ค ร อ ง ก ัง ห ัน ก า ซ  (A p p lic a t io n  o f  the  gas tu rb in e )

เค ร ื่อ ง  G as T u rb in e  ไ ด ้ม ีก า ร พ ัฒ น า ใ น ว ง ก า ร เค ร ื่อ ง บ ิน  (A ir c r a f t  E n g in e )  ม า ต ั้ง แ ต ่ 

194 0  แ ล ะ ไ ด ้ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้ง า น ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า แ ล ะ อ ื่น ๆ  ใ น ป ี 1960 ซ ึ่ง ข น า ด ข อ ง  

เค ร ื่อ ง ม ีข น า ด ต ัง แ ต ่ 1 M W  ก า ร แ บ ่ง ป ร ะ เภ ท ข อ ง เ ค ร ื่อ ง  G as T u rb in e  ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ง า น ม ีต ัง  

แ ส ด ง ใ น ร ูป  1.6

— A ir c r a f t  T y p e  

(Je t)

H e a v y  D u ty  T y p e

T w o -s h a f t P o w e r  G e n e ra tio n  

M e c h a n ic a l D r iv e

S in g le -s h a ft P o w e r G e n e ra tio n

S im p le  C y c le

S im p le  C y c le  

R e g e n a ra tio n  

C y c le

C o m b in e d  C y c le

T w o -s h a ft M e c h a n ic a l D r iv e S im p le  C y c le  

R e g e n a ra tio n  

C y c le

รป ท ี่ 1.6 ก าร แ บ ่ง ป ร ะ เภ ท ข อ ง เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส เท อ ร ์'ใบ น ์
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G as T u rb in e  ท ีใ ช ้ก ับ เ ค ร ือ ง บ ิน  ( A i r  C ra f t )  ไ อ พ ่น  ม ีห น ้า ท ี่ห ล ัก ใ น ก า ร ส ร ้า ง แ ร ง ข ับ  

(T h ru s t  F o rc e ) แ ล ะ ย ัง ต ้อ ง อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ม ีข น า ด แ ล ะ น ำ ห น ัก เบ า  พ อ เห ม า ะ ก ับ เ ค ร ื่อ ง บ ิน  ส ่ว น  G as 

T u rb in e  ช น ิด  H e a v y  D u ty  T y p e  ไ ม ่ม ีข ้อ จ ำ ก ัด ใ น เ ร ือ ง ข น า ด แ ล ะ น ำ ห น ัก  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ต ิด ต ัง บ น แ ท ่น  

ต า ม ท ีต ้อ ง ก า ร  G as T u rb in e  แ บ บ  H e a v y  D u ty  ท ีน ิย ม ใ ช ้ง า น ม ี 2  ล ัก ษ ณ ะ ค ือ  S in g le -s h a f t  แ ล ะ  T w o -  

s h a ft โ ด ย ม ีก า ร ใ ช ้ง า น ต า ม ป ร ะ เภ ท ข อ ง ง า น

- P e a k  L o a d  O p e ra tio n  เด ิน เค ร ื่อ ง เ ฉ พ า ะ ช ่ว ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ไ พ ่ฟ ้า ส ูง  (P e a k  L o a d  

D e m a n d ) ห ล ัง จ า ก ผ ่า น ช ่ว ง เ ว ล า น ีไ ป แ ล ้ว  ต ัว  G as T u rb in e  จ ะ ห ย ุด เค ร ื่อ ง  เพ ร า ะ ฉ ะ น ัน จ ำ น ว น ค ร ัง  

ก า ร  S ta r t-U p  แ ล ะ  S h u td o w n  จ ะ ม ีค ่า ส ูง  ซ ึ่ง ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ก ับ อ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น ข อ ง เค ร ื่อ ง  G as T u rb in e

- S ta n d b y  (E m e rg e n c y ) O p e ra tio n  เ ด ิน เ ค ร ือ ง เ พ ือ จ ่า ย ไ พ ่ส ำ ร อ ง ใ น ก ร ณ ีฉ ุก เ ฉ ิน ใ ห ้

ก ับ โ ร ง ไ พ ่ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ม ีข น า ด ใ ห ญ ่เ พ ื่อ ใ ช ้พ ล ัง ง า น ไ พ ่ฟ ้า ใ น ก า ร  S ta r t-u p  อ ุป ก ร ณ ์ย ่อ ย  เม ื่อ เก ิด  

ไ พ ่ฟ ้า ใ น ร  ะ บ บ ก า ร ผ ล ิต ด ับ ห ม ด  ( เร ีย ก ว ่า  B la c k  O u t)  ก า ร เด ิน เค ร ื่อ ง  G as T u rb in e  ใ น ภ า ว ะ น ี้เ ร ีย ก ว ่า  

B la c k  S ta r t O p e ra tio n  เ ช ่น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ข น า ด  6 0 0 -1 0 0 0  M W .  จ ะ ใ ช ้ G as T u rb in e  ข น า ด  2 0  M W .  เป ็น  

ต ัว  S ta n d b y  G as T u rb in e  ท ี่ใ ช ้ง า น ล ัก ษ ณ ะ น ีจ ะ ต ้อ ง ม ีค ว า ม ส า ม า ถ  S ta r t ต ัว เ อ ง ไ ต ้โ ด ย เ ล ือ ก เ ค ร ื่อ ง  

D ie s e l เ ป ็น ต ัว ข ับ  (S ta r t in g  M e a n s ) G as T u rb in e  ใ น ต อ น เ ร ิ่ม เ ด ิน เค ร ื่อ ง  ส ่ว น เ ค ร ื่อ ง  D ie s e l ส า ม า ร ถ  

ใ ช ้ B a t te ry  เป ็น ต ัว  S ta r t  เ ค ร ื่อ ง ค ร ัง แ ร ก  ใ น ก ร ณ ีท ี่เ ล ือ ก  E le c tr ic  M o to r  เ ป ็น ต ัว ข ับ  G as T u rb in e  ใ น  

ต อ น เร ิ่ม เด ิน เ ค ร ื่อ ง จ ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ เด ิน เ ค ร ื่อ ง ใ น ล ัก ษ ณ ะ น ี้ไ ด ้ เ พ ร า ะ จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ก ร ะ แ ส ไ พ ่ฟ ้า จ า ก

ร ะ บ บ ก า ร ผ ล ิต  แ ต ่ถ ้า อ อ ก แ บ บ ม า ใ ช ้ง า น ใ น ล ัก ษ ณ ะ  S ta n d b y  จ ำ เป ็น ต ้อ ง ม ีเค ร ื่อ ง  E m e rg e n c y  D ie s e l 

G e n e ra to r  ม า ใ ช ้จ ่า ย ไ พ ่ใ ห ้ก ับ  E le c tr ic  M o to r  เพ อ  S ta r t-u p  Gas T u rb in e  เป ็น เบ ือ ง ต ้น ก ่อ น ท ีจ ะ จ ่า ย  

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า ใ ห ้ก ับ ก า ร  S ta r t-u p  โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ข น า ด ใ ห ญ ่

-  C o m b in e d  C y c le  O p e ra tio n  โด ย น ำ เอ า  G as T u rb in e  ท ำ ง า น ร ่ว ม ก ับ ว ง จ ร โ ร ง ไ พ ่ 

ฟ ้า พ ล ัง ไ อ น ี้า  (S te a m  C y c le )  ม ีช ื่อ ร ว ม ก ัน เ ร ีย ก ว ่า  โ ร ง ไ พ ่ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม  (G a s -S te a m  

C o m b in e d  C y c le  P o w e r  P la n t)  ก า ร ท ำ ง า น โ ด ย ย ่อ  : E x h a u s t Gas ท อ อ ก จ า ก เค ร อ ง  G as T u rb in e  ซ ง  

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง แ ล ะ ป ร ิม า ณ ม า ก พ อ  (M a s s  G as F lo w )  ผ ่า น เข ้า ไ ป ย ัง  B o i le r  ( เ ร ีย ก ว ่า พ aste H e a t B o i le r )  

เพ ื่อ ผ ล ิต ไ อ น ี้า ท ี่ค ว า ม ต ัน แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง พ อ ไ ป ข ับ ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า  (S te a m  T u rb in e )  ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส  

ไ พ ่ฟ ้า อ ีก ท อ ด ห น ึ่ง  ผลร ว ม ข อ ง ก ร ะ แ ส ไ พ ่ฟ ้า ท ี่อ อ ก จ า ก  A C . G e n a ra to rs  ข อ ง  G as T u rb in e  แ ล ะ  

S te a m  T u rb in e  ม ีค ่า ม า ก ข ึ้น  โ ด ย ใ ช ้เ ช ือ เพ ล ิง ท ี่ต ัว  G as T u rb in e  เท ่า เด ิม  ห ม า ย ค ว า ม ว ่า ค ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิ 

ภ า พ ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง โ ร ง ไ พ ่ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึน  ป ก ต ิจ ะ ม ีค ่า อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  4 0 -5 0 %  ซ ึ่ง ส ูง  

ก ว ่า โ ร ง ไ พ ่ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น  (C o n v e n t io n a l T h e rm a l P la n t)  ท ั่ว ไ ป ท ี่ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ เ ด ิน เ ค ร ื่อ ง ไ ต ้ 

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  3 3 -4 3 %
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B o i le r  ท ี่ใ ช ้ง า น ใ น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม จ ะ ม ี 2  ล ัก ษ ณ ะ ค ือ  ป ร ะ เ ภ ท แ ร ก ใ ช ้ 

ค ว า ม ร ้อ น จ า ก  E x h a u s t G as ข อ ง เค ร อ ง  G as T u rb in e  ท ัง ห ม ด ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ำ  ซ ึ่ง เ ร ีย ก B o ile r  

ล ัก ษ ณ ะ น ีว ่า  บ ท f ire d  W a s te  H e a t B o i le r  ป ร ะ เ ภ ท ท ีส อ ง จ ะ ม ี A u x i l ia r y  B u rn e rs  ห ร ือ เ ร ีย ก ว ่า  D u c t 

B u rn e rs  ต ิต ต ัง อ ย ู่ใ น  E x h a u s t D u c t ท ีเ ช ือ ม ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง  G as T u rb in e  ก ับ  B o i le r  เพ ือ เพ ิม ป ร ิม า ณ ค ว า ม  

ร ้อ น ใ ห ้แ ก ่ B o i le r  ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ไ อ น ํ้า ไ ด ้ม า ก ข ึ้น  ต ัว  D u c t B u rn e r  ส า ม า ร ถ จ ุด เ ช ื้อ เ พ ล ิง ต ิด โ ด ย  

อ า ศ ัย ป ร ิม า ณ  O x y g e n  ส ่ว น ท ีเ ห ล อ ใ ช ้ใ น  E x h a u s t Gas ข อ ง  G as T u rb in e  ซ ึ่ง ม ีค ่า  O x y g e n  อ ย ู่ 

ป ร ะ ม า ณ  1 5 -1 7 % *  B o i le r  ล ัก ษ ณ ะ น ี้เ ร ีย ก ว ่า  S u p p le m e n ta ry  F ire d  H e a t B o i le r  (O x y g e n  ใ น  

บ ร ร ย า ก า ศ  ม ีอ ย ู่ 2 1 %  โ ด ย ป ร ิม า ต ร ) ( *  P e rc e n t โ ด ย ป ร ิม า ต ร )

G as T u rb in e  ท ี่ใ ช ้ง า น ใ น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม ย ัง ส า ม า ร ถ แ ย ก เ ด ิน เ ค ร ื่อ ง  

อ ิส ร ะ จ า ก ว ง จ ร ร ่ว ม  โ ด ย ป ล ่อ ย  E x h a u s t G as อ อ ก ส ู่บ ร ร ย า ก า ศ ผ ่า น ท า ง  B yp a s s  S ta c k  ไ ม ่ใ ห ้เ ข ้า  

W a s te  H e a t B o i le r  ไ ด  ใ น ก ร ณ ีท ีม ก า ร ต ร ว จ ซ ่อ ม  W a s te  H e a t B o ile r  ห ร ือ  S te a m  T u rb in e  โ ด ย ท ีย ัง  

ส า ม า ร ถ เด ิน เค ร ื่อ ง  G as T u rb in e  เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว เพ ื่อ จ ่า ย ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  จ ึง เ ป ็น ข ้อ ด ีข ้อ ห น ึ่ง ข อ ง โ ร ง ไ ฟ  

ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม  ร ว ม ท ัง ม ีข ้อ ด ีท ี่ใ ช ้เ ว ล า เ ด ิน เ ค ร ื่อ ง จ ่า ย ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า เ ต ็ม ท ี่ส ั้น ก ว ่า โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง  

ค ว า ม ร ้อ น  (C o n v e n t io n a l T h e rm a l P la n t)  ท ัว ไ ป  ก า ร เด ิน เค ร อ ง  G as T u rb in e  แ ย ก อ ส ร ะ แ บ บ น เ ร ย ก  

ว ่า  O p e n  C y c le  O p e ra tio n  ก า ร เด ิน เค ร อ ง  G as T u rb in e  แ บ บ  O p en  C y c le  ใ ห ้ไ ด ้ F u l l  L o a d  ข อ ง  

เค ร ื่อ ง ข น า ด  6 0  M W .  ป ร ะ ม า ณ  12 น า ท ี แ ต ่ถ ้า เด ิน เค ร ื่อ ง แ บ บ  C o m b in e d  C y c le  ไ ด ้ L o a d  ร ว ม  36 0  

M W .  ข ณ ะ  C o ld  S ta rt-u p  จ ะ ใ ช ้เ ว ล า ป ร ะ ม า ณ  4 .5  ช ั่ว โ ม ง ,  L o a d  36 0  M W .  =  (G as  T u rb in e  L o a d  4  

ต ัว  4 x 6 0  =  2 4 0  M W . )  +  (S te a m  T u rb in e  L o a d  120 M W .)

C o -G e n e ra tio n  O p e ra tio n  ค ือ ก า ร น ำ เอ า  G as T u rb in e  เ พ ือ ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  ส ่ว น  

E x h a u s t G as ท ี่อ อ ก จ า ก  G as T u rb in e  จ ะ ผ ่า น เข ้า ไ ป ย ัง  W a s te  H e a t B o i le r  ซ ึ่ง อ า จ จ ะ เป ็น แ บ บ  

U n f ire d  ห ร ือ  S u p p le m e n ta ry  F ire d  ต า ม ป ร ิม า ณ ไ อ น ำ ท ี่ด ้อ ง ก า ร ใ ช ้ง า น  ไ อ น ี้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ ะ น ำ ไ ป ใ ช ้ 

ง า น ใ น ล ัก ษ ณ ะ ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ใ น ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต  เช ่น โ ร ง ง า น ก ร ะ ด า ษ ,  อ ุต ส า ห ก ร ร ม ป ิโ ต ร เ ค ม ี ห ร ือ ท ำ  

น ี้า ร ้อ น ใ ช ้ภ า ย ใ น เม ือ ง ข น า ด ใ ห ญ ่ ก า ร จ ัด ร ูป แ บ บ ใ น ล ัก ษ ณ ะ  C o -G e n e ra tio n  จ ะ ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น  

ก า ร น ำ ค ว า ม ร ้อ น ไ ป ใ ช ้ง า น ใ น ก า ร ผ ล ิต  (P roce ss) แ ล ะ ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า ต ,อ ป ร ิม า ณ เช ือ เพ ล ิง ท ี่ป อ น เข ้า ต ัว  

G as T u rb in e  แ ล ะ  A u x i l ia r y  B u rn e r  ม ค ่า อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  7 0 -8 0 %

ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ป ิโ ต ร เ ค ม ี (P e tro c h e m ic a l)  น ิย ม ใ ช ้ G as T u rb in e  เ พ ร า ะ ส า ม า ร ถ ใ ช ้ 

ส ิ่ง ท ี่ไ ด ้จ า ก ข บ ว น ก า ร ผ ล ิต  ( B y  P ro d u c t) ม า ใ ช ้ง า น ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  โ ด ย ก ัง ห ัน ก ๊า ซ ท ี่ใ ช ้ม ีท ัง  

แ บ บ  S in g le  S h a ft แ ล ะ แ บ บ  T w o  S h a ft
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ก ัง ห ัน ก า ซ แ บ บ  S in g le  S h a ft  (S im p le  C y c le )

C o m p re s s o r จ ะ อ ย ู่บ น แ ก น เด ีย ว ก ับ ต ัว  T u rb in e  ซ ึ่ง ต ัว  T u rb in e  จ ะ ข ับ ต ัว  

C o m p re s s o r พ ร ้อ ม ๆ  ก ับ ข ับ  A C . G e n e ra to r เพ ือ ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก า ร ผ ล ิต  

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  (L o a d )  ต ัว  C o m p re sso r ซ ึ่ง ห ม ุน ด ้ว ย ค ว า ม เร ็ว ร อ บ ค ง ท ี่พ ร ้อ ม ๆ  ก ับ  A C .  G e n e ra to r  

เพ ือ ร ัก ษ า ค ว า ม ถ ีท า ง ไ ฟ ฟ ้า  (F re q u e n c y ) ใ ห ้ค ง ท ี่น ัน ย ัง ค ง ต ้อ ง ก า ร พ ล ัง ง า น เท ่า เด ิม  ป ร ะ ม า ณ  6 0  %  ท ี่ 

ต ัว  T u rb in e  ผ ล ิต ไ ด ้ เพ ร า ะ ฉ ะ น ัน เม ือ ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า ล ด ล ง  จ ะ ท ำ ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ล ด ล ง ต า ม  

ไ ป ด ้ว ย  ท ัง น ีเ ป ็น ผ ล ใ ห ้ E x h a u s t G as T e m p . ล ด ล ง ต า ม ด ้ว ย

O u tp u t ท ีผ ล ิต ไ ด ้จ า ก เค ร ือ ง  Gas T u rb in e  แ บ บ น ี ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม โ ด ย ก า ร ป ร ับ  

ป ร ิม า ณ เช ือ เพ ล ิง ท ี่เ ข ้า  C o m b u s to r  ใ น ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ จ า ก  C o m p re s s o r ย ัง ค ง ท ี่อ ย ู่ ก า ร ค ว บ ค ุม  

ว ิธ ีน ี อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง  E x h a u s t G as จ ะ แ ป ร ต า ม  O u tp u t ด ้ว ย  เพ ื่อ ช ่ว ย ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ไ ม ่ 

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ม า ก น ัก  อ า ศ ัย ก า ร ป ร ับ ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ  โ ด ย ใ ช ้ In le t  G u id e  V a n e  ท ั้ง น ี้อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง เ ช ื้อ  

เพ ล ิง แ ล ะ อ า ก า ศ  จ ะ ไ ม ่จ า ง ม า ก เก ิน ไ ป  ท ำ ใ ห ้ค ่า  E x h a u s t Gas T e m p - ไ ม ่ล ด ล ง ม า ก  เม ื่อ เท ีย บ ก ับ  

O u tp u t ว ิธ ีก า ร น ี้ช ่ว ย ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ L o a d  ต ํ่า ด ีข ึ้น  (P a r t ia l L o a d  E f f ic ie n c y )  แ ล ะ ย ัง เห ม า ะ ส ม ก ับ  

ก า ร น ำ เอ า  E x h a u s t G as ไ ป ใ ช ้ง า น ใ น  W a s te  H e a t B o ile r  ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้ S te a m  T e m p . ไ ม ่ล ด ล ง ม า ก  เม ือ  

G as T u rb in e  O u tp u t ล ด ล ง

ร อ บ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง  G as T u rb in e  แ บ บ  s in g le  S h a ft ท ี่ใ ช ้ง า น ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  ม ี 

ค ว า ม เร ็ว ร อ บ  3 0 0 0  R P M .  เม ื่อ ใ ช ้ใ น ร ะ บ บ ค ว า ม ถ ี่ 50  H z  แ ล ะ  3 6 0 0  R P M .  ท ี่ค ว า ม ถ ี่ 60  H z  G as 

T u rb in e  ท ี่ผ ล ิต  บ า ง บ ร ิษ ัท จ ะ ม ีค ว า ม เร ็ว ร อ บ  5 1 0 0  R P M . ซ ึ่ง ต ้อ ง ใ ช ้ R e d u c in g  G e a r (L o a d  G e a r)  ล ด  

ร อ บ ล ง เห ล ือ  3 0 0 0  R P M .  ก ่อ น ท ี่จ ะ ต ่อ  (C o u p lin g )  ก ับ  A c . G e n e ra to r เช ่น เค ร ื่อ ง  G as T u rb in e  (G E .)  

ร ุ่น  M S  5001

ก ัง ห ัน ก ๊า ซ แ บ บ  T w o  S h a ft (O p e n  C y c le )

G as T u rb in e  แ บ บ น ี้ บ า ง บ ร ิษ ัท ใ ช ้ช ื่อ เ ร ีย ก ว ่า  D u a l. S h a ft ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง เค ร ื่อ ง แ ย ก  

S h a ft ข อ ง  C o m p re s s o r แ ล ะ  S h a ft ส ่ว น ท ต ่อ ก ับ  A c . G e n e ra to r อ อ ก จ า ก ก ัน  C o m p re s s o r จ ะ ถ ูก ข ับ  

อ อ ก ด ้ว ย  T u rb in e  ช ุด แ ร ก เร ีย ก ว ่า  H P . T u rb in e  (H ig h  P ressu re  T u rb in e )  ซ ง ม ี C o m b u s to r  เ ป น ต ัว ใ ห ้ 

พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น  E x h a u s t G as ท ี่ผ ่า น  H P . T u rb in e  แ ล ้ว จ ะ ไ ห ล ผ ่า น  T u rb in e  ช ุด ท ี่ส อ ง  ซ ึ่ง เ ร ีย ก ว ่า  L P  

T u rb in e  ( L o w  P ressu re  T u rb in e )  ห ร อ  P o w e r  T u rb in e  เพ อ ใ ช ้ข ับ  A c . G e n e ra to r ต ่อ ไ ป  ร ะ ห ว ่า ง ต ัว  

H P . T u rb in e  แ ล ะ  L P . T u rb in e  จ ะ ม ี In le t  V a n e  (N o z z le )  ท ี่ป ร ับ ม ุม ไ ด ้เ ป ็น ต ัว ค ว บ ค ุม ร อ บ ข อ ง  

P o w e r  tu rb in e  ซ ึ่ง ค ว า ม เร ็ว ร อ บ ข อ ง  H P . T u rb in e  จ ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  5 0 0 0 -6 0 0 0  R P M .

C o m p re s s o r แ ล ะ  H P . T u rb in e  อ ย ู่บ น  S h a ft เด ย ว ก ับ  เม อ ร ว ม ก ับ  C o m b u s to r  ม ช ือ  

เร ีย ก ต า ม ห น ้า ท ี่ว ่า  G as G e n e ra to r ท ำ ห น ้า ท ี่จ ่า ย  H o t Gas ไ ป ข ับ ต ัว  L P . T u rb in e  ใ น ก า ร ผ ล ิต  G as 

T u rb in e  แ บ บ น ีบ า ง บ ร ิษ ัท  เช ่น  G E . จ ะ ร ว ม ต ัว  Gas G e n e ra to r แ ล ะ  P o w e r  T u rb in e  ใ ห ้อ ย ู่ใ น แ น ว
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เด ีย ว ก ัน  โด ย ต ่อ  C a s in g  เข ้า ด ้ว ย ก ัน  ล ัก ษ ณ ะ ก า ร อ อ ก แ บ บ อ ุป ก ร ณ ์ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ แ บ บ  S in g le  S h a ft  แ ต ่ 

บ า ง บ ร ิษ ัท ไ ด ้น ำ เอ า  A i r  C ra f t  E n g in e  ม า ท ำ เป น ต ัว  Gas g e n e ra to r เ พ ือ ใ ช ้1ข ับ  P o w e r  T u rb in e  บ า ง  

ค ร ัง อ า จ จ ะ ใ ช ้ G as G e n e ra to r  G as ม า ก ก ว ่า  1 ต ัว  เช ่น  4  ต ัว  ใ ช ้ง า น ร ่ว ม ก ัน เ พ ือ ข ับ  P o w e r  T u rb in e  ชุด 
เด ีย ว ก ัน  เช ่น  G as T u rb in e  ร ุ่น  A V O N  , O L Y M P U S  ข อ ง บ ร ิษ ัท  R O L L S - R O Y C E  L I M I T E D  ส ่ว น  

เค ร ื่อ ง ข อ ง บ ร ิษ ัท  G E N E R A L  E L E C T R IC  จ ะ ม ีร ุ่น  M S  5002 1 M s  7002 เป ็น ต ้น

เม อ น ำ เอ า  T w o -S h a f t  Gas T u rb in e  ม า ใ ช ้ข ับ  A c . G e n e ra to r  Speed  ข อ ง  P o w e r  

T u rb in e  ต ้อ ง ค ว บ ค ุม ใ ห ้ค ง ท ี่ เพ ื่อ ร ัก ษ า ค ว า ม ถ ี่ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ว น ต ัว  G as G e n e ra to r  ส า ม า ร ถ ล ด  

ร อ บ ล ง ไ ด ้ เม ือ  O u tp u t ข อ ง  P o w e r  T u rb in e  ล ด ล ง  ท ำ ใ ห ้ P o w e r ท ีใ ช ้ข ับ  C o m p re s s o r, P u m p  ไ ต ้ง ่า ย  

โ ด ย ก า ร ป ร ับ  In le t  V a n e  (N o z z le )  ท ีอ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  H p . T u rb in e  แ ล ะ  P o w e r  T u rb in e  แ ต ่ต ัว  G as 

G e n e ra to r  ย ัง ส า ม า ร ถ ห ม ุน ท ี่ร อ บ ส ูง อ ย ู่ไ ด ้ เพ ื่อ ร ัก ษ า  M ass  f lo w  ใ ห ้พ อ เห ม า ะ ก ับ  H p . T u rb in e  

O u tp u t ท ี่ร อ บ ต ่า ง ๆ  ก ัน  ต า ม ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ถ ูก ข ับ  แ ต ่ถ ้า เป ็น แ บ บ  S in g le  s h a ft น ำ ม า ใ ช ้ 

ง า น น ี้ ถ ้า พ ย า ย า ม ร ัก ษ า  T u rb in e  In le t  T e m p . ให ค้ ง ท ี่แ ล ะ ล ด ร อ บ เค ร ื่อ ง ล ง  10 %  , O u tp u t จ ะ ล ด ล ง  

25 %  ห ร ือ ล ด ร อ บ ล ง ถ ึง  60 %

ห ล ัก ก า ร เด ิน เค ร ื่อ ง เ บ ื้อ ง ต ้น  (B a s ic  O p e ra t io n )

เค ร ือ ง  G as T u rb in e  ส า ม า ร ถ เด ิน เค ร ือ ง  (S ta r t-U P )  ไ ด ้ท ัง  M a n u a l แ ล ะ  A u to m a t ic  

M o d e  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ จ ัด ร ะ บ บ ก า ร ส ั่ง เ ด ิน /ห ย ุด เค ร ื่อ ง  ใ น ข ณ ะ  R e m o te  C o n t ro l ไ ด ้ง ่า ย  ก า ร  S ta r t -U P  จ ะ  

ต ้อ ง ม ก า ร ข ับ ต ัว  C o m p re s s o r ใ ห ห ม ุน ก ่อ น ด ว ย  S ta r t in g  M e a n s  ซ ง ไ ด ้แ ก ่ D ie s e l E n g in e . E le c tr ic  

M o to r  ห ร ือ  F re q u e n c y  C o n v e r te r  (F C .)  เพ ื่อ ใ ห ้ต ัว  C o m p re sso r ด ูด อ า ก า ศ จ ำ น ว น ห น ึ่ง ท ี่เพ ีย ง พ อ ก ับ  

ก า ร เผ า ไ ห ม ้ช ่ว ง แ ร ก  (F ir in g )  ใ น  C o m b u s to r  ซ ึ่ง ร อ บ ข อ ง  C o m p re sso r จ ะ ป ร ะ ม า ณ  20 - 25 %  ข อ ง  

ร อ บ ใ ช ้ง า น ห ล ัง จ า ก จ ุด น ี้ ร ะ บ บ เช ือ เพ ล ิง จ ะ ส ั่ง จ ุด  Ig n ito r  เพ ื่อ จ ุด  B u rn e r  ใ น แ ต ่ล ะ  C o m b u s t io n  

C h a m b e r พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เ ก ิด ข ึ้น จ ะ ผ ่า น ต ัว  T u rb in e  ท ำ ใ ห ้ม ี T o rq u e  พ า  C o m p re s s o r ซ ึ่ง อ ย ู่บ น  

แ ก น เด ีย ว ก ัน  ห ม ุน เ ร ็ว ข ึ้น ด ้ว ย จ ำ น ว น  T o rq u e  ท ี่ม า จ า ก  S ta r tin g  M e a n s  แ ล ะ  T u rb in e  ท ี่ค ว า ม เ ร ็ว ร อ บ  

ป ร ะ ม า ณ  60 %  ข อ ง ร อ บ ใ ช ้ง า น  จ ะ เก ิด  T o rq u e  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร เผ า ไ ห ม ้เพ ีย ง พ อ ท ี่ G as T u rb in e  ห ม ุน  

เล ีย ง ต ัว เ อ ง ไ ด ้ ( เร ีย ก ว ่า  S u s ta in in g  Speed)

ร ะ บ บ ป ้อ น เช ื้อ เพ ล ิง ข อ ง  G as T u rb in e  จ ะ ท ำ ง า น เพ ิ่ม ป ร ะ ม า ณ เช ื้อ เพ ล ิง ต ั้ง แ ต ่เ ร ิ่ม  

F ir in g  ข ึน ไ ป เ ร ื่อ ย ๆ  ท ำ ใ ห ้ต ัว  G as T u rb in e  ส า ม า ร ถ เ ร ่ง ร อ บ  (A c c e le ra tio n )  ข ึน ไ ป เ ร ื่อ ย ๆ  จ น ถ ึง ร อ บ  

ใ ช ้ง า น  (R a te d  Speed) ต ัว  S ta r t in g  M e a n s  จ ะ เล ิก ท ำ ง า น ช ่ว ย ห ม ุน  G as T u rb in e  เม ื่อ ร อ บ เค ร ื่อ ง ส ูง  

ก ว ่า  60 %  ( บ า ง เ ค ร ื่อ ง ต ัง ไ ว ้ท ี่ 70 %  R a te d  Speed) ซ ึ่ง เป ็น จ ุด ท ี่แ น ่ใ จ ไ ต ้ว ่า พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เ ก ิด  

จ า ก ก า ร เผ า ไ ห ม ้ ส า ม า ร ถ เ ร ่ง เค ร ื่อ ง จ น ถ ึง  R a te d  Speed เม ื่อ  Gas T u rb in e  ห ม ุน ไ ด ้ R a te d  Speed  แ ล ้ว  

ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ก ็จ ะ ส ั่ง ง า น ใ ห ้ C lo se  G e n e ra to r c irc u it  B re a k e r  เพ ื่อ ข น า น เค ร ื่อ ง  

(S y n c h ro n iz in g )  เข ้า ร ะ บ บ ก า ร ผ ล ิต จ ่า ย ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า ต ่อ ไ ป
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ก า ร ค ว บ ค ุม ป ร ิม า ณ เช ือ เพ ล ิง ร ะ ห ว ่า ง  S ta r t-U P  ใ ห ้ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ร อ บ ข อ ง  G as 

T u rb in e  ( ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ท ีถ ูก ด ูด โ ด ย  C o m p re sso r) จ ะ ถ ูก ค ว บ ค ุม ด ้ว ย ว ง จ ร  S ta r t -U P  c o n t ro lle r  น อ ก  

จ า ก น ีย ัง ม ีว ง จ ร  Speed  C o n t ro l,  L o a d  C o n tro l แ ล ะ  T e m p e ra tu re  C o n t ro l ท ำ ง า น ร ่ว ม ก ัน  ( เ ร ีย ก ร ว ม  

ก ัน ว ่า ร ะ บ บ  G o v e rn o r  c o n tro l)  ค ว บ ค ุม ต ัว  G as T u rb in e  ใ ห ้ท ำ ง า น อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ แ ล ะ

ป ล อ ด ภ ัย

ต า ร า ง ท ี่ 1.1 ส ร ุป ข ้อ ด ีแ ล ะ ข ้อ เ ส ีย ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน แ ก ๊ส  เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ื้า

ข ้อ ด ี ข ้อ เ ส ีย

1. น า ห น ัก เค ร ื่อ ง เบ า 1. ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ต ํ่า

2 . ไ ม ่ม ีอ ุป ก ร ณ ์ช ่ว ย ม า ก เ ห ม ือ น เค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน 2. ต ้น ท ุน ใ น ก า ร เ ด ิน เ ค ร ื่อ ง ส ูง  เม ื่อ ใ ช ้

ไอ 'น า  ท ำ ใ ห ้ใ ช ้เ น ื้อ ท ี่ต ิด ต ัง น ้อ ย น ำ ม ัน เป ็น เ ช ื้อ เพ ล ิง

3. ร า ค า เค ร ื่อ ง ถ ูก ก ว ่า 3. ต ้อ ง ม ีก า ร บ ำ ร ุง ร ัก ษ า แ ล ะ ต ร ว จ ซ ่อ ม

4 . ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง ร า ก ฐ า น ต ิด ต ัง  แ ล ะ เด ิน เค ร ื่อ ง ป อ ย ค ร ัง  เน ื่อ ง จ า ก อ ุณ ห ภ ูม ิท ำ ง า น

ใ ช ้เ ว ล า น ้อ ย

5. ร ว ด เ ร ็ว ใ น ก า ร เ ด ิน เค ร ื่อ ง เพ ื่อ ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า

ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ส ูง ก ว ่า
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1.6.4. หลักการโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น แ ต ่ล ะ ช น ิด ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ต ัว ต ่า ง ก ัน อ อ ก ไ ป  ก ล ่า ว ค ือ  ม ีข ้อ ด ี 

ข ้อ เส ีย  ข ้อ จ ำ ก ัด ท า ง เท ค น ิค  แ ล ะ ม ีค ว า ม เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น ต ่า ง ก ัน  ป ีจ จ ุบ ัน โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง

ค ว า ม ร ้อ น ส ่ว น ใ ห ญ ่ใ ช ้เ ช ือ เพ ล ิง ป ร ะ เ ภ ท  F o s s il F u e l ห ร ือ ป ฏ ิก ร ณ ์น ิว เค ล ีย ร ์ ( N u c le a r  R e a c to r  ) 

ผ ล ิต ไ อ น ำ ข ับ ด ัน  S te a m  T u rb in e  เพ ื่อ ห ม ุน เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  (G e n n e ra to r)

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ป ร ะ เ ภ ท ด ัง ก ล ่า ว น ี้ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ต ํ่า ก ว ่า  4 0  %

ใ น ป ิจ จ ุบ ัน  S te a m  T u rb in e  ไ ด ้ร ับ ก า ร พ ัฒ น า ใ ห ้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ข ึน โ ด ย เ น ้น ก า ร เ พ ิ่ม  

อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน ข อ ง ไ อ น ำ เข ้า ส ู่ S te a m  T u rb in e  ใ ห ้ส ูง ข ึน  น อ ก จ า ก น ีก า ร เ พ ิ่ม ร ะ บ บ  R e h e a t 

เ ข ้า ใ น ว ง จ ร ซ ึ่ง จ ะ เ ป ็น ก า ร พ ัฒ น า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ว ง จ ร ไ อ น ี้า โ ด ย ต ร ง  ร ว ม ไ ป ถ ึง ก า ร อ อ ก แ บ บ

S te a m  T u rb in e  ใ ห ้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ข ึน  โ ด ย ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  4 0 - 4 2 %

ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ้จ า ก  G as T u rb in e  ท ัง ใ น ล ัก ษ ณ ะ ต ่อ เน ื่อ ง เป ็น  B ase  L o a d  ห ร ือ ใ น ก ร ณ ี 

อ ื่น  อ า ท ิ P e a k  L o a d  แ ล ะ  E m e rg e n c y  S e rv ic e  เป ็น ด ้น  ไ ด ้ม ีก า ร ใ ช ้ง า น ม า อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง ต ัง แ ต ่ป ี 

ค ศ . 1939 แ ล ะ ใ น ช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า  30  ป ีท ี่ผ ่า น ม า  Gas T u rb in e  ไ ด ้ร ับ ก า ร พ ัฒ น า ป ร ับ ป ร ุง

ส ม ร ร ถ น ะ อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง  ส ่ง ผ ล ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ข ึ้น  โด ย ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  35 %

ก า ร ใ ช ้ G as T u rb in e  ร ่ว ม ก ับ  S te a m  T u rb in e  . ใ น ล ัก ษ ณ ะ โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม  

(  C o m b in e d  C y c le  P o w e r  P la n t  )  ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ช น ิด น ี้เ พ ิ่ม ส ูง ถ ึง  

ป ร ะ ม า ณ  5 0 %

จ า ก ร ูป ท ี่ 1.7 แ ส ด ง  F lo w  D ia g ra m  อ ย ่า ง ง ่า ย  ๆ  ข อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม  พ ล ัง  

ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ไ อ เ ส ีย  (  E x h a u s t G a s )  ท ี่ป ล ่อ ย อ อ ก จ า ก  G as T u rb in e  ย ัง ม ีป ร ิม า ณ ส ูง พ อ ท ี่จ ะ เอ า ไ ป  

ต ้ม น ี้า  แ ล ้ว น ำ ไ อ น ี้า ท ี่ไ ด ้ไ ป ข ับ  S te a m  T u rb in e  ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า โ ด ย ไ ม ่ต ้อ ง เ พ ิ่ม เช ื้อ เ พ ล ิง เ ข ้า ไ ป อ ีก

พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้น ี้ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง เ ช ื้อ เ พ ล ิง  แ ล ะ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ำ

( H e a t R e c o v e ry  B o i le r  ) , S te a m  T u rb in e  แ ล ะ  G e n e ra to r
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รูปที่ 1 .7  F lo w  D ia g ra m  อ ย ่างง ่ายของโรงไฟ ฟ ้าพ ล ังความ ร ้อนร ่วม

1 .C o m p re s s o r  
2 .G a s  tu rb in e  
3 .S te a m  g e n e ra to r

4 .S te am  tu rb in e

5 .  C o n d e n s e r

6 .  Fue l s u p p ly

โ ด ย เฉ ล ี่ย แ ล ้ว ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก  S te a m  T u rb in e  จ ะ ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  5 0  -  6 0  %  ข อ ง  

พ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก  G as T u rb in e  ซ ึ่ง จ ะ ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม ข อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ส ูง ข ึ้น

แ ล ะ เ พ ื่อ ใ ห ้เ ห ็น ไ ด ้ช ัด เ จ น ข ึน  จ ะ ข อ ย ก ต ัว อ ย ่า ง ด ้ว ย ว ิธ ีค ำ น ว ณ ด ัง น ี

รูปท่ี 1.8 ประสิทธิภาพของ Gas Turbine และบ่ระสิทธิภาพโดยรวม
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จากรูปที่ 1.8 สมมติว่า 0ๆ1 = 25 % , P1 = 100 MW 1 Exhaust Gas Temp. = 510°c , Stack Temp 
= 190 c ,  T |g= 87% , T|t = 35% , T)G2= 99% , Cpg = 1.180 K J /k g k  และ Mass Flow =
487 K g /s .

หาค่า P: และ T |c

(1)
(2)

Q, = 100/0.25 = 400 MW

p2 = ๆ 3 ๆ 1 ๆ G2x m x c pgx  ( T g - T )

= 0.87 X 0.35 X 0.99 X 487 X 1.180 X (510 - 190 )

(3)

= 55.43 MW

ๆ c = ( p, + p2 ) / Q, = (100 + 55.43 ) / 400 = 38.9 %

หลักการเบ้ืองต้นทางเทอร์โมไดนามิกส์ของโรงไฟฟ้าคอมไบน์ไซเคิล 
(Thermodynamics Principles of The Combined Cycle Plant)

ประสิทธิภาพคาร์โน ( ฦ 0 ) ซึ่งใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องจักรกล 
ความร้อนต่าง  ๆแสดงให้เห็นการทำงานของวงจร ณ ระดับอุณหภูมิแหล่งปอนพลังงาน (Heat 
Source) และแหล่งถ่ายความร้อนทิง (Heat S ink)

T ▲

2’

ร ENTROPY

รูปท่ี 1.9 ประสิทธิภาพวัฏจักรคาร์'โน (Carnot Cycle)
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จากรูปท่ี 1.9 วงจร 1-2-3-4 จะมีประสิทธิภาพคาร์โนสูงกว่าวงจร 1-2'-3'-4 ซึ่งแสดงให้ 
เห็นว่าหากอุณหภูมิของแหล่งป้อนพลังงานสูงก็จะได้ประสิทธิภาพการทำงานของวงจรสูงด้วยตาม 
ความสัมพันธ์ประสิทธิภาพคาร์โน

ๆ c = (T 2 - T, ) /  T2 
ห!อ ๆ ,  = ( Tw - Tk ) /  Tw

(1 )

เมอ T|c = Camot Efficiency
Tw = Temperature of Energy Supplied 
Tk = Temperature of Environment

ในรอบ 15 - 16 ปีที่ผ่านมา วิกฤตการณ์พลังงานของโลกทำให้ราคาเชือเพลิงมีความไม่แน่ 
นอน อัตราความต้องการไฟฟ้าเพิ่มสูงขึนตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศที่กำลังพัฒนา 
หลายประเทศได้ตัดสินใจสร้างโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม แทนโรงไฟฟ้าพลังความร้อนชนิดอื่น 

การพัฒนาเครื่องจักรความร้อนให้มีประสิทธิภาพมากขึน จึงพยายามเน้นการทำงานของ วง 
จรให้มีอุณหภูมิสูงสุดเท่าที่วัสดุจะทนได้ ปีจจุบัน Gas Turbine สมัยใหม่ซึ่งทำงานตามวงจร
เบรย์ตัน ( Brayton Cycle ) สามารถทำงาน ณ อุณหภูมิสูงสุด 1320 K  ( 1047 °c  ) สูงกว่า 
อุณหภูมิสูงสุดของวงจรการทำงานของ Steam Turbine ที่ทำงานตามวงจรแรงคิน (Rankine Cycle 
) ซึ่งมีค่าประมาณ 800 K  ( 527°c) ดังแสดงการทำงานของวงจรในรูปที่ 2.10

A ; GAS TURBINE
B : STEAM TURBINE WITHOUT REHEAT.
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การใช้ประโยชน์ร่วมกันของวงจรทั้ง 2 ในลักษณะของ Combined Cycle จะทำให้ได  ้
ประสิทธิภาพสูงขึน ดังแสดง TS Diagram ในรูปที่ 1.11 โดยการทำงานเสริมกันทำให้ได้ประ 
สิทธิภาพใกล้เคียงกับวงจรของคาร์โน

ENTROPY

รูปท่ี 1.1 า TEMPERATURE / ENYROPY DIAGRAM
ของ COMBINED CYCLE POWER PLANT
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ตารางที่ 1.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพคาร์โนของวงจรต่าง  ๆ ซึ่ง Combined Cycle Power Plant 
ม Carnot Efficiency สูงสุด 63 - 68 %

Steam Power Steam Power Combined -
Gas Turbine Plant with Plant without Cycle

Reheat Reheat Power Plant

Average temperature o f

the heat supplied, in K 950 - 1000 640 - 700 550 - 630 950 - 1000
( in °F ) (1250 - 1340 ) ( 690 - 800 ) ( 530 - 630 ) (1250 - 1340 )

Average temperature o f 500 - 550 320 - 350 320-350 320-350
exhaust heat, in K  (in F ) ( 440 - 530 ) (1 1 5 -1 7 0 ) (1 1 5 -1 7 0 ) (1 1 5 -1 7 0 )

Camot efficiency , in % 42-47 45-54 37-50 63 -68

ประสิทธิภาพทางความร้อนของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
Thermal Efficiency ของ Combined Cycle Plant หาได้จากสมการ

ๆk
P + P1 G T  ' 1 ST

Q g t  ■ * "  Q i

( 2 )
SF

ในกรณ Heat Recovery Boiler เปนชนิด Unfired ฉะนัน Q, 
สัมพันธ์ใหม่ดังนี

SF

ๆ k =

P +  P1 G T  ~  1 ST

= 0 จะได้ความ

_(3)
CGT

แต่ละวงจรสามารถหาประสิทธิภาพได้ดังนี้ 
Gas Turbine Process

P g t
1 G T ( 4 )
CGT

Steam Turrbine Process

V s t
1 ST

Q  s f + Q  e x h
( 5 )
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แ ล ะ  Q  EXH — Q  GT (1 " ^ใ GT ใ _______________________ ( 6 )
แทนค่าลงในสมการท่ี 5 จะได้

^  = Ô V H ? J a  -  >fcr ) ----------------------------- ( 7 )

เม่ือ T|k = Thermal Efficiency ของ Combined Cycle Plant
PGT = Power Output ของ Gas Turbine
PST = Power Output ของ Steam Turbine
Q'gt = Heat Flow Input Gas Turbine
Q'sf = Heat Flow Supplementary Firing
Q'exh = Exhaust Heat Flow From Gas Turbine
T(gt = Thermal Efficiency ของ Gas Turbine
T]st = Thermal Efficiency ของ Steam Turbine

System Layouts Configuration
ในการออกแบบโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมนั้นจะพิจารณาสัดส่วนจำนวน Gas 

Turbine, Steam Turbine และ Heat Recovery Boiler ซงเมอรวมกันแล้วจะเรยกว่า 1 TRAIN  
หรือ Block โดยทั่วไปจะมี 4 ลักษณะด้วยกัน คือ

- 1 GT. + 1 HRB. + 1 ST

- 2 GT. + 2 HRB. + 1 ST

- 3 GT. + 3 HRB. + 1 ST
- 4 GT. + 4 HRB. + 1 ST

ที่มีลักษณะเด่นมากที่สุด คือ 2 GT. + 2 HRB. + 1 ST เนื่องจากขนาดของ 
Generator และ Transformer ของ Steam Turbine มีขนาดใกล้เคียงกับของ Gas Turbine ทำให ้
สะดวกต่อการบำรุงรักษา , การควบคุมไม่ซับซ้อนและค่าลงทุนก่อสร้างถูกกว่าแบบอื่น



27

รูปท ี่ 1.12 โรงไฟฟ ้าพล ังความร ้อนร ่วมแบบ 1 TRAIN = 1 GT. + 1 HRB. + 1 ST.

รูปที่ 1.13 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแบบ 1 TRAIN = 2GT.+ 2 H R B + 1ST
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O

S TE A M  G EN ERA TO R

รูปท่ี 1.14 โรงไฟฟ้าหลังดวามร้อนร่วมแบบ 1 TRAIN = 3GT. + 3 HRB + 1 ST

Steam
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1.6.5. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ม น ัส  ว ัฒ น ธ ร ร ม  (1 ) ได ้ก ล ่า ว ถ ึง  “ พ ล ัง ง าน เป็นท ร ัพ ย าก ร ข อ ง โล ก  ท ี่ม ีอ ย ู่อ ย ่า งจ ำก ัด ”

ผ ู้ใ ช ้พ ล ัง ง าน  จ ำ เป ็น ต ้อ งม ีก า ร ใช ้ท ร ัพ ย าก รธ ร รม ช าต ิใน ท างป ระ ห ย ัด แ ล ะ ให ้ได ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ม าก ท ี่ 

ส ุด  แ ล ะ ใน แ น ว ค ว า ม คิดท ี่จ ะ ใช ้ท ร ัพ ย าก รท างพ ล ัง ง าน อ ย ่า งม ีป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ม าก ท ี่สุดใf นค ือ  แ น วค ิด  

“  Energy LAG” LAG เป ็น ค ำท ี่ร วม ม าจาก

L =Loss หมายถึง การสุญเปล่าของพลังงานในการที่ปล่อยความร้อน

ทิ้งหรือการรั่วไหล
A  =Allowance หมายถึง ความฟุมพืเอยในการใช้พลังงานไปในการผลิตเพื่อ

ปริมาณ คุณภาพ และเวลา อันมีสาเหตุมาจาก 
เงื่อนไขในการปฏิบัติงาน

G =GAP หมายถึง ช่องว่างในการออกแบบและเงื่อนไขการใช้งาน โดย
ต้องคำนึงถึงปริมาณของ Load และประสิทธิภาพ 

ดังนั้น LAG จึงเป็นการรวมของข้อสุญเสียในการใช้พลังงานไปอย่างไร้ประสิทธิภาพ 
มิ่งศักดิ๋ ตั้งตระถูล (2) การตรวจสอบพลังงานเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับโรงงานที่ต้องการให้ 

มีการจัดการพลังงานที่ดี การตรวจสอบพลังงานเกี่ยวข้องกับการวัดการใช้พลังงานจริง และเปรียบ 
เทียบกับค่าประเมินของพลังงานตํ่าสุดที่ต้องใช้ การตรวจสอบพลังงานเป็นการชี้ให้เห็นการไหล
ของพลังงาน เป็นหน้าที่ของการจัดการพลังงานที่จะต้องตั้งมาตราฐานการใช้พลังงานเพื่อให้เปรียบ 
เทียบสมรรถนะพลังงานและลดปัญหาการรณรงค์การประหยัดพลังงานในกรณีที่การวัดและการ 
วิเคราะห์ไม่เป็นระบบ และการตรวจสอบพลังงานเป็นงานต่อเนื่อง

การดำเนินงานประหยัดพลังงาน จะต้องมีขั้นตอนการวางแผนดำเนินงานดังนี้ 
ขั้นที่ 1 เลือกและจัดหาเครื่องวัดท่ีจำเป็น 
ขั้นที่ 2 บันทึกการวัดทุกวันหรือทุกสัปดาห ์
ขั้นที่ 3 หาความสัมพันธ์ของพลังงานที่ใช้ต่อผลผลิต 
ขั้นที่ 4 คิด ตรวจสอบพลังงานใช้ไปอย่างไร และตังคำถามว่า เราจะทำการ 

ประหยัดพลังงานไต้อย่างไร
ขั้นที่ 5 จัดทำมาตรการประหยัดพลังงานที่ไต้รับการแนะนำจากผู้สำรวจ 
ขั้นที่ 6 ตั้งเป้าหมายการใช้พลังงาน เป็นรายเดือน หรือ รายปี 
ขั้นที่ 7 บันทึกการใช้พลังงานประจำวันหรือสัปดาห์อย่างต่อเนื่อง 
ขั้นที่ 8 เปรียบเทียบผลกับเป้าหมายที่ไต้ตั้งไว้ 
ขั้นที่ 9 ลงมือปรับปรุง ถ้าหากยังมีการใช้มากผิดปกติ ให้หาว่าทำไม 

แล้วนำมาแก้ไขการดำเนินงาน
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คุณวุฒิ ดำรงค ์พลาส ิทธ ิ(3) ประสิทธิภาพของหม้อนี้าขึ้นอยู่กับการออกแบบโครงสร้าง 
ทังภายในและภายนอก ถ้าการออกแบบดีความร้อนส่วนใหญ่ก็จะถ่ายเทไปให้กับการผลิตนำร้อน
นอกจากนี หม้อนำยังต้องมีการหุ้มฉนวนทีดีด้วย ดังนัน หม้อนำที่จะมีประสิทธิภาพสูงไต้นัน ฃึนอยู่ 
กับการออกแบบมาดีเป็นเบื้องต้น และตามมาด้วยการติดตั้งที่ถูกหลักวิชาการ ทั้งด้านความปลอดภัย 
และประหยัดพลังงาน และท้ายสุด ข้ึนอยู่กับผู้'ใช้-ว่า จะสามารถจัดการใช้งานหม้อนํ้า โดยคำนึงถึง 
ภาระใช้งานและควบคุมการเผาไหม้อย่างไร โดยปกติประสิทธิภาพสูงสุด จะพบได้เมื่อภาระใช้งาน 
อยู่ทีภาระใช้งานสูงสุดต่อเนือง (Maximum Continuous Rating, MCR) จากผลการทดสอบ พบว่า 
ประสิทธิภาพจะลดลดอย่างมาก ถ้าหม้อนำทำงานที่ภาระตํ่ากว่า 50 % เนื่องจากการสูญเสียความ 
ร้อนจากตัวหม้อนำ ด้วยการพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อน ซึ่งจะเพิ่มขึ้นตามส่วน โดยที่ 
ปกติแล้วภาระที่สูงสุดของหม้อนาจะมีการสูญเสียพลังงาน 2 % แต่ที่ภาระครึ่งหนึ่งจะเสียไป
ถึง 4 %

สงวน ตงโพธิธรรม (4) ศึกษาการใช้และการประหยัดพลังงานในอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
เมื่อปี 2529 โดยทำการศึกษาในภาคความร้อนและภาคไฟฟ้า การศึกษาส่วนใหญ่ทำในส่วนของการ 
เปลี่ยนแปลงของโหลด ระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ ประสิทธิภาพของการสันดาปและการใช้ 
ไอนํ้าจากการศึกษาพบว่าสามารถประหยัดพลังงานในระบบต่างๆได้ประมาณ 1 0 % ของพลังงาน 
ทังหมดที่ใช้อยู่ในป็จจุบัน การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ได้แสดงให้เห็นว่าแนวทางการประหยัด 
พลังงานเหล่านี้ มีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ที่สัน

บัณฑิต ฟ ้งธรรมสาร (5) ได้รวบรวมแนวความคิดในการประหยัดพลังงานต่างๆ ท ี่ได ้ร ับ 
การพิสูจน์มาแล้วในต่างประเทศว่าประสบผลสำเร็จ ไว้เป็นตัวอย่างและแนวทางสำหรับผู้ที่จะริเริ่ม 
โครงการการจัดการพลังงานเกิดขึ้นในโรงงานของตน แนวความคิดเหล่านี้เกี่ยวพันโดยตรง กับขั้น 
ตอนและอุปกรณ์การผลิต กล่าวคือ การลดการใช้พลังงานหรือด้นทุนการผลิต มักเป็นผลเนื่องจาก 
การเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงกระบวนการผลิตการปรับข้อกำหนดรายการ (Specification) ของผล 
ผลิต การปรับปรุงอุปกรณ์ การควบคุม การประหยัดวัสดุการผลิต ตลอดจนการนำความร้อนทิ้ง 
(Waste heat) กลับมาใช้งาน

Thomas E. Smith (6) ได้อธิบายถึงการประหยัดพลังงานว่าจะมีผลต่อด้นทุนการผลิต ทำ 
ให้ค่าใช้จ่ายในการผลิตลดลง กิจการมีกำไรเพิ่มขืน
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สุพงศ์ ชยุฅสาหกิจ (7) หลักสำคัญในการทำโครงการประหยัดพลังงานการประหยัดพลัง 
งาน ไม่ใช่เป็นการห้ามใช้พลังงาน แด,เป็นการหาทางใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าที่สุด ให ้ได ้ประส ิทธ ิ 
ภาพมากที่สุดการประหยัดพลังงาน หมายถึงการทำให้ด้นทุนการผลิตสินค้าส่วนของพลังงาน
ลดลงการประหยัดพลังงาน จึงหมายถึง การหยุดย้ัง ลดการใช้พลังงานที่ไม่จำเป็นซ่อมและเปลี่ยน 
เครื่องจักรให้เหมาะสม ป้องกันพลังงานรั่วไหล เก็บคืนพลังงานที่ทิ้งแล้วทดลองการใช้เชื้อเพลิง 
ชนิดใหม่ พลังงานแหล่งใหม่ และการเพิ่มกำลังการผลิต

ศิริกัลยา สุวจิตตานนท์ (8) การประหยัดพลังงานย่อมให้ผลในการเพิ่มกำไรของกิจการ 
ดังนั้นในทางการดูแลเบื้องด้นควรมุ่งไปที่ประเด็นสำคัญถึง ระบบไอนั้า ระบบปรับอากาศ ระบบ 
แสงสว่าง ระบบมอเตอร์ไฟฟ้า การดำเนินโปรแกรมการประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 
เป็นสิ่งจำเป็น และจะต้องทำเป็นกิจกรรมต่อเนื่องจึงจะได้ผลดี กิจกรรมดังกล่าวต้องมีบุคคลเป็น 
แกนนำ ทำหน้าที่ประสานงาน ติดตาม วัดผลรายละเอียด และวิธีการดำเนินการจะชื้นกับลักษณะ 
ของอุตสาหกรรมและลักษณะโครงสร้างขององค์กร
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