
บทท่ี 3
การประหยัดพลังงานในโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมพระนครใต้ ชุดท่ี 1

3.1 แนวทางการจัดการพลังงานของอุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า
ในบัเจจุบัน ประเทศไทยมีโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน และโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 

เป็นกำลังผลิตหลักของระบบกำลังผลิต ส่วนโรงไฟฟ้าประเภทอื่น เป็นกำลังผลิตสำรอง โดยกำลัง 
ผลิตไฟฟ้า ณ วันที่ 30 กันยายน 2539 กฟผ. มีกำลังผลิตติดตั้งทั้งสิ้น 13,579.298 เมกะวัตต์ โดยมีกำลัง 
ผลิตจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 3,311.611 เมกะวัตต์คิดเป็นร้อยละ 24.39 และยังมีส่วนของโรง 
ไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมระยอง 1,232 เมกะวัตต์ และโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมขนอมอีก 674 เม 
กะวัตต์ จะเห็นได้ว่าโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมในปีจจุบัน มีความสำคัญในการผลิตกระแสไฟฟ้า
มาก รองมาจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อน (โรงไฟฟ้าพลังความร้อนมีกำลังผลิต 6,517.5 เมกะวัตต์
คิดเป็นร้อยละ 48) เมื่อศึกษาโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแต่ละแห่งแล้ว จะพบว่า โรงไฟฟ้าประเภทนี้ 
มีโครงสร้างการใช้พลังงานที่ใกล้เคียงกันมาก ทังนีเนื่องมาจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมแต่ละแห่ง 
มีกรรมวิธีการผลิตกระแสไฟฟ้าและอุปกรณ์การผลิตที่คล้ายคลึงกัน ความแตกต่างของพลังงานที่ใช้ 
อาจเนื่องมาจากสาเหตุต่างๆ ดังนี

1) ขนาดพื้นที่ของโรงไฟฟ้า
2) กำลังการผลิต
3) ประสิทธิภาพของคนและเครื่องจักร
4) เทคนิคและเทคโนโลยีที่ใช้
5) ความรู้ทางด้านวิชาการ
6) นโยบายของระดับผู้บริหาร เกี่ยวกับการจัดการพลังงาน
7) อื่นๆ

เมื่อโรงไฟฟ้าพลังความร้อนแต่ละแห่งมีโครงสร้างการใช้พลังงานที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งจะ
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมนันๆ ได ้ 
อย่างเหมาะสม โดยจากข้างต้นจะเห็นว่าในการที่จะประหยัดพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟ้าที่
สำคัญคือ การรักษาประสิทธิภาพของเครื่องจักรกังหันก๊าซให้มีประสิทธิภาพดี และลดการสูญเสีย 
พลังงานความร้อนในระบบ

ดังบันการรักษาไว้ซึ่งประสิทธิภาพของเครื่องจักรและลดการสูญเสียพลังงานความร้อนได้ 
จะเป็นการประหยัดพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งจะแสดงผลในรูปของ Heat Rate ซึ่งเป็นค่า
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ข อ ง ป ร ิม า ณ พ ล ัง ง า น ท ี่ใ ช ้ต ่อ ห น ่ว ย ผ ล ผ ล ิต  ถ ้า เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ด ีแ ล ้ว  H e a t R a te  (ป ร ิม า ณ  

พ ล ัง ง า น ท ี่ใ ช ้ต ่อ ห น ่ว ย ผ ล ิต )  จ ะ ม ีค ่า น ้อ ย  แ ต ่ถ ้า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่แ ย ่ 

ล ง แ ล ้ว  ค ่า  H e a t R a te  จ ะ ม ีค ่า ม า ก ข ึ้น  ห ม า ย ถ ึง ว ่า  ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  1 ห น ่ว ย 'น ั้น  จ ะ ต ้อ ง ใ ช ้ 

ป ร ิม า ณ พ ล ัง ง า น ม า ก ก ว ่า เค ร ื่อ ง จ ัก ร ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ด ี

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  ใ น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ค ว า ม ร ้อ น ร ่ว ม แ บ บ  D u a l P ressu re  

ม ี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 แ ล ะ ก า ร ส ูญ เส ีย ใ น ก า ร ผ ล ิต ต ่า ง ๆ  ด ัง น ี้

Q

ร ูป ท ี่ 3.1 แ ส ด ง ก า ร ใ ช ้พ ล ัง 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 แ บ บ  D u a l P ressu re

Q  =  พ ล ัง ง า น เข ้า  (E n e rg y  In p u t)

V ,  =  ก า ร ส ูญ เ ส ีย ใ น ค อ น เ ด น เซ อ ร ์ (L o s s  in  C ond ense r)

V 2 =  ก า ร ส ูญ เส ย ท  S ta c k  (L o s s  in  S ta c k )
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v 3 = การสูญเสียจากการแผ่รังสีของ HRSG
(L o s s  D u e  to  R a d ia t io n  in  W a s te  H e a t B o ile r )

¥4 = การสูญเส ีย ใน F lu e  G as bypass (L o ss  in  F lu e  G as B yp a s s )

v5 = การสูญเสียในเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าแ ล ะ การแ ผ ่รังสีของตัวกังหันก๊าซ
(L o s s  in  G e n e ra to r and  R a d ia tio n , Gas T u rb in e )

¥ 6 =  ก า ร ส ูญ เ ส ีย ใ น เ ค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า แ ล ะ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า

(L o s s  in  G e n e ra to r  and  R a d ia tio n , S te a m  T u rb in e )

G T  =  พ ล ัง ง า น ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า จ า ก ก ัง ห ัน ก ๊า ซ

(E le c t r ic ity  P ro d u c e d  in  the  Gas T u rb in e )

S T  =  พ ล ัง ง า น ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า จ า ก ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า

(E le c t r ic ity  P ro d u c e d  in  the  S te a m  T u rb in e )

V1 GT ST V 2 V5 V6 V4 V3

(OUTPUT)

ร ูป ท ี่ 3 .2  แ ส ด ง ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น แ ล ะ ก า ร ส ูญ เส ีย ต า ม ป ร ิม า ณ
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จ า ก ร ูป ท ี่ 3.1 แ ส ด ง ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น แ ล ะ ก า ร ส ูญ เส ีย ต ่า ง ๆ  จ ะ เ ห ็น ไ ด ้ว ่า พ ล ัง ง า น ท ี่ใ ช ้แ ล ะ ก า ร

ส ูญ เส ีย  เร ีย ง ล ำ ด ับ  ไ ด ้ด ัง น ี้

1) ก า ร ส ูญ เ ส ีย ใ น ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ 3 8 .4 %

2 )  ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า จ า ก ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  3 0 .2 %

3 ) ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า จ า ก ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า  1 7 .7 %

4 )  ก า ร ส ูญ เส ีย ท ี่ S ta c k  1 2 .1 %

5 ) ก า ร ส ูญ เ ส ีย ใ น เ ค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า แ ล ะ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีข อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  0 .6  %

6 ) ก า ร ส ูญ เ ส ีย ใ น เ ค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า แ ล ะ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า  0 .5  %

7 ) ก า ร ส ูญ เส ีย ใ น  F lu e  G as B yp a ss  0 .3  %

8 ) ก า ร ส ูญ เ ส ีย จ า ก ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ี1ข อ ง  H R S G  0 .2 %

จ า ก ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น  100 %  จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น แ ล ะ ก า ร ส ูญ เส ีย ท ี่ส ำ ค ัญ ม ีอ ย ู่ 4  อ ย ่า ง  

ค ือ  ก า ร ส ูญ เ ส ีย ใ น ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์, 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 จ า ก ก ัง ห ัน ก ๊า ซ , 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 จ า ก ก ัง ห ัน ไ อ น ำ  แ ล ะ ก า ร ส ูญ เส ีย ท ี่ S ta c k  โ ด ย ม ีก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น แ ล ะ ก า ร  

ส ูญ เส ีย  3 8 .4  %  , 3 0 .2  %  , 17.7  %  , แ ล ะ  12.1 %  ต า ม ล ำ ด ับ  โ ด ย ข อ บ เข ต ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย จ ะ พ ิจ า ร ณ า ใ น  2 

ส ่ว น  ค ือ

1) ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า 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 จ า ก ก ัง ห ัน ก ๊า ซ

โด ย ก า ร ท ำ  p re v e n tiv e  M a in te n a n c e  เพ ื่อ ร ัก ษ า ใ ห ้เค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ด ี 

เ ป ็น ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต

2 ) ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ส ูญ เ ส ีย ใ น ค อ น เด น เซ อ ร ์

จ ัด ท ำ ม า ต ร ฐ า น ก า ร ส ูญ เส ีย  เ พ ื่อ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ส ูญ เ ส ีย แ ล ะ ห า แ น ว ท า ง ก า ร แ ก ้ไ ข ก า ร  

ส ูญ เส ีย น ั้น
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3.2 พิจารณาคุณลักษณะทางสมรรถนะของเคร่ือง MS9001E 
(MS9001E PERFORMANCE CHARACTERISTICS)

ก ร า ฟ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  (G A S  T U R B I N E R ะถ ูกทำ1ข ึ้น โ ด ย ก ำ ห น ด ค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิ 

ข อ ง อ า ก า ศ  (A m b ie n t  T e m p e ra tu re .)  ท ี่ค ่า 'ๆ  ห น ึ่ง  ส ำ ห ร ับ เ ค ร ื่อ ง  G A S  T U R B IN E  ข อ ง  G E  จ ะ ต ั้ง ไ ว ้ท ี่ 

59  ° F  , 14 .7  p s ia  (  15 ° c  , 1 .013 b a r ) แ ล ะ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 60  %

ต า ม ม า ต ร ฐ า น  IS O  ( In te rn a t io n a l S tand a rd  O rg a n iz a tio n )  โ ด ย ก ร า ฟ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง  ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  

M S 9 0 0 1 E  ต า ม ม า ต ร ฐ า น  IS O  จ ะ เป ็น ไ ป ต า ม ร ูป ท ี่ 3 .3  (5 1 6 H A 5 1 5 )  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 3 .4  (5 1 6 H A 5 1 6 )  โด ย  

ก ร า ฟ จ ะ บ อ ก ค ่า เ ป อ ร ์เ ซ น ต ์ O u tp u t ท ี่เ ช ือ เพ ล ิง ก ๊า ซ ธ ร ร ม ช า ต ิ แ ล ะ น า ม ัน

3.2.1 ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะของเคร่ืองลังหันก๊าซ (Gas Turbine)
ห น ึ่ง ใ น ป ็จ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ อ ย ่า ง เ ห ็น ไ ด ้1ช ัด ก ับ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  ก ็ค ือ ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ส ภ า พ อ า ก า ศ ท ี่เ ข ้า  C o m p re sso r แ ล ะ  ท ี่อ อ ก จ า ก  T u rb in e

ส ิ่ง เห ล ่า น ี้จ ะ เร ีย ก ว ่า  S ite  C o n d it io n  ซ ึ่ง จ ะ ม ีผ ล ต ่อ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  แ ล ะ ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง

เท อ ร ์โ ม ไ ด น า ม ิค ส ์ต ่า ง ๆ  เช ่น  อ ัต ร า ส ่ว น ก า ร อ ัด  , ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง  C o m p re s s o r แ ล ะ  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  

ข อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ โ ด ย ป ็จ จ ัย ท ี่ค ว ร ค ำ น ึง ถ ึง ค ือ  ค ว า ม ด ัน ท ี่ท า ง เข ้า  , ค ว า ม ด ัน ท ี่ไ อ เ ส ีย  1 ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ูง ข อ ง  

ท ี่ต ั้ง  (  A lt i tu d e  )  แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง อ า ก า ศ ท ี่ท า ง เข ้า  C o m p re sso r

ส ่ว น ป ีจ จ ัย อ ื่น ๆ อ ีก ก ็ค ือ  ค ว า ม ส ะ อ า ด ข อ ง ค อ ม เพ ร ส เ ซ อ ร ์ (C le a n lin e s s  o f  C o m p re s s o r)  แ ล ะ  

ก า ร เ ส ื่อ ม ส ภ า พ ข อ ง ค อ ม เ พ ร ส เ ซ อ ร ์ (C o m p re s s o r D e g ra d a tio n )

บระดับความสูง (Altitude)
เป ็น ท ี่ท ร า บ ก ัน อ ย ู่แ ล ้ว ว ่า  เม ื่อ ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ูง เพ ิ่ม ข ึ้น  ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ จ ะ ล ด ล ง  แ ล ะ ค ว า ม ห น า แ น ่น  

ข อ ง อ า ก า ศ ก ็จ ะ ล ด ล ง ด ้ว ย  เค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ ท ี่ต ิด ด ัง ใ น ท ี่ท ี่ม ีร ะ ด ับ ค ว า ม ส ูง  (  ห ร ือ ท ี่ท ี่ม ีค ว า ม ก ด อากาศ 
ต ํ่า  ) จ ะ ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ ท ี่ไ ห ล ผ ่า น ก ัง ห ัน ก ๊า ซ ล ด ล ง  ส ่ง ผ ล ใ ห ้ O u tp u t ข อ ง เครื่องลดลง 
ร ูป ท ี่ 3 . 5 (  4 1 6 H A 6 6 2  ) จ ะ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ูง ,ค ว า ม ด ัน บ ร ร ย า ก า ศ  ท ี่ม ีผ ล  

ก ร ะ ท บ ต ่อ พ ล ัง ง า น ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ (P o w e r  O u tp u t)  ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ

โ ด ย ป ก ต ิเม ื่อ เ ร า ต ิด ด ัง เค ร ื่อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ซ  แ ล ้ว  ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ค ว า ม ส ูง ท ี่จ ุด น ัน ก ็จ ะ ไ ม ่เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ม า ก น ัก  ย ก เว ้น ค ่า บ า ง อ ย ่า ง ท ี่จ ะ แ ป ร เป ล ี่ย น ไ ป ต า ม ค ่า ค ว า ม ด ัน บ ร ร ย า ก า ศ  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ด ูไ ด ้จ า ก  ร ูป ท ี่

3 .5  แ ฟ ค เ ต อ ร ์แ ก ้ไ ข  (C o r re c t io n  F a c to r)  จ ะ เป ็น ค ่า ท ี่ใ ช ้ส ำ ห ร ับ แ ก ้ค ่า ค ว า ม ด ัน บ ร ร ย า ก า ศ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม  

ส ูง ต ่า ง ๆ  ต า ม ม า ต ร ฐ า น  IS O
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GE Industrial & Power Systems

General Electric Model PG9171(E) Gas Turbine 
Estimated Performance -  Configuration: Natural Gas & Distillate

Compressor Inlet Conditions 59 F (15.0 C), 60% Rel. Humidity 
Atmospheric Pressure 14.7 psia (1.013 bar)

FUEL NATURAL GAS DISTILLATEOESIGN OUTPUT kW 123400 121300DESIGN HEAT RATE (LHV) Blu (kJ)/kWh 10100 (10660) 10170 (10730)DESIGN HEAT CONS (LHV) x10-6 Blu (kjj/h 1246.3 (1315.4) 1233.6 (1301.5)DESIGN EXHAUST FLOW X10-3 Itvh (kg)/h 3256 (1477) 3265 (1481)MODE: BASE LOAD PPB 060487
NOTES:
1.2.3.4 5.
6.

Altitude correction on curve 416HA662 REV A Ambient temperature correction on curve 5t6HA5t6.Eltect ol modulated IGV's on exhaust llow and temp, on curve 516HA517 Hydrogen cooled generator - 9H2Humidity correction on curve 490HA697 REV B - all performance calculated with specific humidity ot .0064 or less so as not to exceed 100% relative humidity. Plant performance is measured at the generator terminals and Includes allowances tor excitation power, shall driven auxiliaries, and 3.5 เท. H20 (8.7 mbar) Inlet and 5 เท. H20 (12.5 mbar) exhaust pressure drops Additional pressure drop eftects: %Effect on Effect onOutput Heat Rate Exhaust Temp.4 เท. H20( 10.0 mbar) Inlet -1.42 0.45 1.9 F (1.1 C)4 In. H20 (10.0 mbar) exhaust -0.42 0.42 1.9 F (1.1 C)

DATE: 5/7/90
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

GENERATOR OUTPUT -  PERCENT DESIGN 516HA515
รูปท ี่ 3.3 กราฟ สมรรถนะของเครื่องก ังห ันก ๊าซ MS9001E ร ู่น  PG9171(E)
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GE Industrial & Power Systems

General Electric Model PG9171(E) Gas Turbine
Effect of Compressor Inlet Temperature on 

Output, Heat Rale, Heat Consumption, Exhaust Flow 
And Exhaust Temperature at 100% Speed

FUEL: NATURAL GAS & DISTILLATE OIL

HEAT RATE

EXHAUSTFLOW
HEAT CONS. 
OUTPUT

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
COMPRESSOR INLET TEMPERATURE (DEG. F)DATE 5/8/90 ’  516HA516

รูปท ี่ 3.4 กราฟแสดงอุณ หฎita ากาคเ#ใคอมเพรสเซอร์ท ี่ม ึผลต ่อ O utput และ Heat rate



AT
MO

SP
HE

RIC
 PR

ES
SU

RE
 - 

PS
IA

73

GE Industrial & Power Systems

General Electric Gas Turbine 
Altitude Correction Factor
Altitude Vs Atmospheric Pressure 

And
Attiti 1H0 \/e  P .n rro rfiA n  F-oofAr

For GasTurbine Output And Fuel Consumption

NOTES:1. Heat Rale and Thermal Efficiency are nol affecled by altitude.2. Correction Factor = P(atm)/14.7

4/24/90

ฐปที 3.5 กราฟนสดงนฟคเฅอร์แกไขค่าระดับความสูงและความดันบรรยากๆ ค
416HA662

CORRECTION FACTOR
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G E  I n d u s t r i a l  &  P o w e r  S y s t e m s

General Electric Model PG9171(E) Gas Turbine
Effect of Modulated Inlet Guide Vanes on Exhaust Flow and Temperature 

As a Function of Output and Compressor Inlet Temperature.

FUEL: NATURAL GAS & DISTILLATE OIL /  ' .
DESIGN VALUES ON CURVE 516HA515 /  ' /

1100 
1050 

5  1000
0 950
£  900
1 850
พ 800
I  750
H 700
1 650 
X 600 

550 
500

GENERATOR OUTPUT -  PERCENT

DATE 5/8/90 ® , 516HA517
F.J. BROOKS

รูปท่ี 3.6 กราฟแสดงผลของการปรับ IGV มีผลต่อ Exhaust Flow และ Temperature



CO
RR

EC
TIO

N 
FA

CT
OR

G E  I n d u s t r i a l  &  P o w e r  S y s t e m s

General Electric MS6001, MS7001 And MS9001 Gas Turbines
Corrections To Output And Heat Rate 

For Non-Iso Specific Humidity Conditions
For Operation At Base Load On Exhaust 

Temperature Control Curve

0.000 0.005 0.010 0.015 0,020 0.025 0.030 0.035
SPECIFIC HUMIDITY (lb. water vapor/lb. dry air)

10/10/89 498HA697
รูปท่ี 3.7 กราฟแสดงแฟณฅอร์แกใฃค่าความช้ืนสัมพัทธ์บนค่า Output และ Heat rate
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2. ความดันท่ีทางเข้า ( Inlet Pressure)
อุปกรณ์ของเครื่องกังหันก๊าซที่อยู่ที่ทางเข้า เช่น ตัวกรองอากาศ ( Filter ) , อุปกรณ์เก็บเสียง 

( Silencer ) และท่อทางต่างๆ จะเป็นตัวที่ทำให้เกิดควานตันตกคร่อมได้ ซึ่งจะส่งผลให้ Power Output 
ลดลงเพราะ อัตราการไหลของสารทำงาน (อากาศ) ลดลง และ ความดันที่ออกจาก คอมเพรสเซอร์ ( 
Compressor Discharge Pressure ) จะลดลง จะทำให้ Pressure Ratio ลดลง Output ของเครืองก็จะ 
ลดลง และผลของการที่ Pressure Ratio ลดลงนีจะทำให้ ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบลดลง 
ส่วน Heat Rate จะเพิ่มข้ึน

3. ความดันไอเสีย (Exhaust pressure)
อุปกรณ์ทางด้านไอเสียของเครื่องกังหันก๊าซ เช่น อุปกรณ์นำความร้อนกลับมาใช้ใหม่

(Heat -  Recovery -  Equipment ) , Silencer และท่อทางต่าง  ๆนันจะมีผลให้เกิด Back Pressure ทีทาง 
ออกของกังหันก๊าซ ความดันที่ทางออกจึงตกลง ทำให้ Power Output และประสิทธิภาพของเครื่อง 
ลดลง

รูปที่ 3.8 กราฟแสดงผลของ Pressure Drop ต่อ Output

ร ูป ท ี 3.9 ก ร า ฟ แ ส ด ง ผ ล ข อ ง  Pressure Drop ต ่อ Heat rate
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รูปที่ 3.8 จะแสดงผลกระทบของการเกิด Pressure Drop ท่ีมีต่อ Power Output ทั้งทางด้าน inlet และ 
exhaust รูปที่ 3.9 แสดงผลกระทบที่มีต่อ Heat Rate ค่า Pressure Drop ท่ีเกิด ในอุปกรณ์เหล่านี เป็น 
ข้อจำกัดของอุปกรณ์เราไม่สามารถควบคุมได้

4. อุณหภูมิท่ีทางเข้า คอมเพรสเซอร์
อุณหภูมิของอากาศที่เข้า Compressor บัน มีผลต่อ Output ของเครื่องคืออุณหภูมิที่เปลี่ยน 

แปลงไป ค่าความหนาแน่นของอากาศที่เข้าก็จะเปลี่ยนไปด้วย อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 1° F จะทำให ้
Output ของเครื่องลดลงประมาณ 0.5% รูปที่ 3.4 จะแสดงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ
ของอากาศ ที่มีผลต่อ Output, Heat Rateilละ A ir Flow ของเครื่องรุ่น MS9001E ซึ่งได้มีการออกแบบ 
ไว้ที่ อุณหภูมิ 59 ๐F ตาม ISO Standard

5. ความสะอาดของคอมเพรสเซอร์ (Cleanliness of compressor)
ผลกระทบจากคุณภาพอากาศที่เข้าสู่กังหันนอกจากผลในทางลบ ซึ่งสารปนเป็อนที่อยู่ใน

อากาศมีต่อส่วนประกอบทางเดินก๊าซร้อนแล้ว สิ่งปนเปีอนอื่นๆ เช่น ปุนละออง เกลือ หรือนํ้ามัน 
สามารถทำให้ Blade ของ Compressor กร่อน สึกหรอและเปรอะเปีอน ปุนผงขนาด 20 ไมครอน 
เมื่อเข้าไปในคอมเพรสเซอร์ สามารถทำให้ Blade สึกกร่อนได้มากทีเดียว การเปรอะเ!เอนของ

Blade อาจมีสาเหตุมาจากปุนผงขนาดเล็กกว่าไมครอนที่เข้าไปในคอมเพรสเซอร์ และจากไอนำมัน 
ควัน เกลือทะเล และ ไอจากโรงงานอุตสาหกรรม ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการเปรอะเใ‘เอนของ 
Blade ที่สามารถแก้ไขได้ทั้นโดยปกติคิดเป็นประมาณ 70-85% ของการสูญเสีย Performance ท่ี 
สามารถสังเกตุเห็นได้ จากรูปท่ี 3.12 จะแสดงการเปรอะเปีอนของคอมเพรสเซอร์ ซึ่งทำให้การไหล 
ของอากาศลดลง 5 เปอร์เซ็นต์ Output ลดลง 13 เปอร์เซ็นต์ , Heat rate เพิ่มขึน 6 เปอร์เซ็นต์ และ 
pressure ratio ลดลง 5.5 เปอรเซนต

6. การเส่ือมสภาพของคอมเพรสเซอร์ (Compressor Degradation)
การสึกกร่อนของ Blade คอมเพรสเซอร์ จะทำให้ผิวหน้าของ Blade เป็นรอยขรุขระซึ่ง 

นอกจากจะทำให้ผิวหน้าหยาบแล้ว ยังเป็นที่ที่อาจเป็นจุดเริ่มด้น1ของ Fatigue crack ความหยาบของผิว 
หน้า และ การเปลี่ยนแปลงของเส้นขอบของ Blade จะลดการไหลของอากาศภายในคอมเพรสเซอร ์
รวมทั้งประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์ ซึ่งจะลด Output ของกังหันก๊าซ และ ประสิทธิภาพโดย 
รวมจะลดลง โดยผิวหน้า Blade อาจจะขรุขระไม่เรียบ สึกกร่อน และเกิดการเสียดสีที่ปลายใบ 
อาการเหล่านี้ บางทีมิได้มีสาเหตุมาจากการสะสมของปุนละออง แต่อาจเกิดจากความกว้างของ 
Nozzle Throat เปลี่ยนไป ช่วงระยะห่างของ Bucket Tips เพิ่มมากขึน และเกิดการรั่ว อย่างไรก็ตาม 
การเสื่อมของ Performance ในระดับหนึ่ง ไม่อาจแก้ไขได้แม้ว่ากังหันก๊าซจะได้
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G E N E R A L  E L E C T R I C  M O D E L  P G 9 1 6 1 E  G A S  T U R B I N E  
E F F E C T  O F  W A T E R  I N J E C T I O N  O N  O U T P U T  

B A S E  L O A D  -  D i s t l l l a t e / N s t u r a l  G a s  
D E S I G N  V A L U E S  o n  c u r v e  4 9 9 H A 2 8 0

ES KAUFMAN 
3 /6 / 9 0

( ท . ท I ) )M \X i __
รูปท 3.10 ผลของ Water Injection ต่อพลังงาน'ทีผลิตได้ (Output)

516HA270
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G E N E R A L  E L E C T R I C  M O D E L  P G 9 1 6 1 E  G A S  T U R B I N E  
E F F E C T  O F  W A T E R  I N J E C T I O N  O N  H E A T  R A T E  

B A S E  L O A D  -  D l s t l l i a t e / N a t u r a l  G a s  
D E S I G N  V A L U E S  o n  c u r v e  4 9 9 H A 2 8 0

ES KAUFMAN c , 1. 11 „3/7 /90 516HA271

รูปท 3.11 ผลของ Water Injection ต่อค่า Heat rate
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8
6HEAT RATEINCREASE 4 % L
2 —
0 \  5% LOSS OF-2 -  \  AIRFLOW
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-12 — \ '

-14 __ J__ 1__ 1__ 1___เ4_ร __ i__ 1
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8

PRESSURE RATIO DECREASE - %

!น /  G T1G 664B

รูปที่ 3.12 การเสือมทางสมรรถนะของกังหันก๊าชเนื่องจากการเปรอะเป้อนของ คอมเพรสเซอร์

Blade
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H eavy-D uty G as Turb ine
Non-Recoveraùla Performance 
Degradation As A Function Of 

TotaJ Fired Hours

499HA907 REV a 
23-APR-9I

รูปที่ 3.13 ความเสื่อมสภาพทางสมรรถนะของกังหันก๊าชตามอายุการใช้งาน
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รับการบำรุงรักษาอย่างดีแล้วก็ตาม จากรูปท่ี 3.13 แสดงการเสื่อมสภาพของคอมเพรสเซอร์ ตามอายุ 
การใช้งาน โดยค่า พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จะมีค่าลดลง และค่าอัตราความร้อน ( Heat rate ) จะมีค่า 
มากขึนตามอายุการใช้งาน

3.3 การประเมินค่าประสิทธิภาพของกังหันก๊าซ

ขอมูลที่ต้องการใช้ในการหา ค่าสมรรถนะ( Performance ) ของเครื่องคือ

1. Load
2. Reactive Load
3. Turbine speed
4. Compressor Discharge Pressure
5. Exhaust Temperature
6. Compressor Discharge Temperature
7. Compressor Inlet Temperature
8. ความดันบรรยากาศ ณ. ท่ีดัง
9. Fuel Flow
10. Fuel Heating Value

อากาศเข้า (A ir inlet)
ที่จุดที่อากาศเข้าจะใช้ค่าความดันบรรยากาศ และ อุณหภูมิของอากาศท่ีเข้า ซึ่งทัง 2 ค่านีจะต้อง 
ปรับให้ถูกต้องด้วยแฟคเตอร์แก้ไข (Correction Factor)

ปริมาณเชือเพลิงนำมันเข้า (Liquid Fuel Input)

ค่าอัตราการไหล โดยปกติค่าที่อ่านได้จากอุปกรณ์วัดอัตราการไหล (Flow Meter) จะเป็น แกลลอน 
/ นาที (gal / min) และต้องหาค่าอุณหภูมิ1ของเชือเพลิง, ค่าความถ่วงจำเพาะ(Specific gravity) และ ค่า 
ความร้อนของก๊าช (Heating Value) สำหรับเปลียนค่าอัตราการไหลให้เป็นหน่วย BTU / min เพื่อใช ้
สำหรับคำนวณค่า Heat Rate
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ปริมาณเชื้อเพลิงก๊าซเข้า (Gas Fuel Input)

ค่าอัตราการไหลของก๊าซนี้สามารถอ่านได้จากอุปกรณ์วัดอัตราการไหล โดยใช้ Sharp -  edge 
orifice, pressure drop หรือ gauge ต่างๆซึ่งจะอ่านค่าออกมาเป็น ลูกบากศ์ฟุต (ft3) ต่อหน่วยวัด ซึ่งจะ 
ต้องใช้ค่า ความดันของก๊าช, อุณหภูมิ , ความถ่วงจำเพาะ และ ค่าความร้อนของก๊าซ ( Heating value 
) เพื่อมาคำนวณให้ไต้ตาม ISO standard สำหรับหาค่า heat consumption

อุณหภูมิของแก๊สเสีย (Exhaust Temperature Output )
อุณหภูมิของแก๊สเสีย ( Exhaust Temp) สามารถอ่านไต้จากเทอร์โมคับเปีล ค่าที่ใช้จะใช้ค่าเฉลี่ย ใน 
รูปที่ 3.6 จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง อุณหภูมิของไอเสีย และ พลังงานที่จ่ายออก 
(Output) จุดหลักของกราฟนีคือจะแสดงให้เห็นถึงข้อจำกัดของอุณหภูมิไอเสีย (Exhaust Temperature 
L im it )

พลังงานที่จ่ายออก (Load Output)
ค่าพลังงานที่จ่ายออกจาก Generator ควรจะวัดค่าด้วย Watthour meter และต้องใช้ค่าความแม่น 

ยำในการวัด ต้องหาค่า จำนวนรอบ ( N ) ปกติจะใช้ค่า 20 ซึ่งต้องใช้ในการหาค่าเฉลี่ยดังสมการ

KWG(S) = N X  Pkh X  3.6 
T

KWG(S) = กำลังการผลิตรวมที่ได้จากกังหันก๊าซ (kW )
N = จำนวนรอบจานหมุนของ Watthour meter

(ปกติจะใช้จำนวนเท่ากับ 2 0 รอบ)
Pkh = ค่าแฟคเตอร์ของ Watthour meter (240,000 Wh/รอบ)

3.6 = 3600 sec. X  1 kW
hr 1,000 พ
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การประเมินผล

เมื่อเราสามารถหาข้อมูลต่างๆได้แล้ว ก็จะสามารถประเมินสมรรถนะได้ ถ้าผลการคำนวณ 
ออกมาแล้ว เปรียบเทียบกับการทดสอบครั้งก่อนเป็นปกติ ก็สามารถรับรองผลและวางแผนการตรวจ 
สอบครังต่อไปได้ แต่ถ้าผลการประเมินออกมาว่าค่าสมรรถนะ ต่ํา ก็ทำการตรวจสอบ ตามLogic 
Tree รูปที่ 3.12 จะทำให้สามารถหาสาเหตุได้ง่ายขึ้น

การคำนวณค่าสมรรถนะ (Performance) สามารถคำนวณได้จากการนำข้อมูลต่างๆ ได้แก่ 
ค่า ค่าความสูงของทตัง , อุณหภูมิ , pressure drop ที inlet และ exhaust , พลังงานทีผลิตได้ (Site 
output ) , heat rate และ heat consumption มาคูณด้วยแฟคเตอร์แก้ไข ( correction Factor ) ตังต่อ 
ไปน ี้

การคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้าของกังหันก๊าซที่ผลิตได้

KWGC = KWG(S) * F(\a)^F(2a)̂ F(3a)̂ F(4a)̂  
F(lb) F(2b) F (3b) F (4 b) F(5a)

KWGC = พลังงานไฟฟ้าฑผลตได้ค่าแกไข ( Correction power output, KW  )
KWG ( ร )  = พลังานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ( power Output, KW )

F(la) = ค่าความกดอากาศทกำหนด ( Rated Barometric Pressure , Psia )

F (lb ) = ค่าความกดอากาศทวัดได้ ( Measured Barometric Pressure , Psia )
F(2a) = แฟคเตอร์อุณหภูมิอากาศเข้าที่กำหนด

(Compressor Inlet Temperature factor at rated temperature)
F(2b) = แฟคเตอร์อุณหภูมิอากาศเข้าที่วัดได้

(Compressor Inlet Temperature Correction Factor at measured Temperature ) 
F(3a) = แฟคเตอร์ค่าความชืนสัมพัทธ์ที่กำหนด

(Ambient humidity correction factor at rated humidity)

F(3b) = แฟคเตอร์ค่าความชืนสัมพัทธ์ที่วัดได้

(Ambient humidity correction factor at measured humidity) curve 498HA697 
F(4a) = แฟคเตอรค่า water injection ทกำหนด

(Water injection correction factor at rated water injection)
F(4b) = แฟคเตอรค่า water injection ทีวัดได้

(Water injection correction factor at measured water injection)
(F4 = 1 + curve / 100 )



F(5a) = แฟคเตอร์ค่าความดันตกคร่อมตัวกรองอากาศขาเข้า

(A ir inlet filter differential pressure correction factor)
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การคำนวณค่า Heat Rate ของกังหันก๊าซ

GHRC = GHR * ท2c)  ̂FQc) 1r F {Ac) 
F(2d) F(3d) F(4d) * F(5c)

GHRC = ค่า Heat Rate รวมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซค่าแก้ไข 
( Correction gas turbine generator gross heat rate , kj/kwh ) 

GHR = ค่า Heat Rate ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซที่ทดสอบ 
(gas turbine generator gross heat rate , kj/kwh )

F(2c) = แฟคเตอร์แก้ไขค่าอุณหภูมิอากาศเข้าที่กำหนด

(Compressor Inlet Temperature factor at rated temperature) 
F(2d) = แฟคเตอร์แก้ไขค่าอุณหภูมิอากาศเข้าที่วัดได้

(Compressor Inlet Temperature Correction Factor at measured 
Temperature)

F(3c) = แฟคเตอร์แก้ไขค่าความชื้นสัมพัทธ์บรรยากาศที่กำหนด

(Ambient humidity correction factor at rated humidity)

F(3b) = แฟคเตอร์แก้ไขค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่วัดได้
(Ambient humidity correction factor at measured humidity) 
curve 498HA697

F(4a) = แฟคเตอรแก้ไขค่า water injection ทกำหนด
(Water injection correction factor at rated water injection) 

F(4b) = แฟคเตอรแก้ไขค่า water injection ทีวัดได้
(Water injection correction factor at measured water injection) 
(F4 = l + curve / 100 )

F(5c) = แฟคเตอร์ค่าความดันตกคร่อมตัวกรองอากาศขาเข้า
(A ir inlet filter differential pressure correction factor)
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ค่าความร้อนของ(ชื้อเพลิง ( Heating value )

ค่าความร้อนคือปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง ภายใต้การทำให้ 
สารที่ได้จากการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ของเชือเพลิงนั้นเย็นลงถึงอุณหภูมิเริ่มต้นของอากาศ และ
เชื้อเพลิงนั้นมีหน่วยเป็น kJ/kg

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง แบ่งออกเป็นค่าความร้อนสูง (H H V )  และค่าความร้อนตํ่า 
( LHV ) กรณีวิเคราะห์ โดยมีไอนำในสารที่ได้จากการเผาไหมนั้นควบแน่นจะได้ HHV. และถ้าไอ 
นั้าในสารที่ได้จากการเผาไหม้นั้นระเหยตัว จะได ้LHV. ความสัมพันธ์กับ HHV คือ

โดยที่ rr^คือมวลของไอนั้าในสารที่ได้จากการเผาไหม้ต่อ 1 หน่วยมวลของเชื้อเพลิง 
เนื่องจากการเผาไหม้ของ H ในเชื้อเพลิง,m H คือมวลของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง 1 kg. ชึ๋งวิเคราะห์ 
จาก Ultimate analysis ( การวิเคราะห์องค์ประกอบของเชื้อเพลิงในห้องทดลอง เพื่อต้องการทราบ 
%c , %H , % 0 , %N , %S และ % เถ้า ) และ hfgคือความร้อนแฝงของการระเหยหรือควบแน่นของ 
ไอนํ้าที่ความดันย่อยในสารที่ได้จากการเผาไหม้

ถ้าทราบองค์ประกอบของเชื้อเพลิง ( c , H . 0  และ ร ) จะหา HHV. ของเชื้อเพลิงจาก 
สมการของดูลอง ( Dulong’s Equation ) ในหน่วย MJ/kg ได้ดังนี้

HHV = 33.7C + 144 ( H - ° ) + 9.45
8

C = คาร่บอน

H = ไฮโดรเจน

0 = ออกซิเจน

ร = กำมะถัน

ในการศึกษาครั้งนี้ พิจารณาคุณค่าทางความร้อนของก๊าซ โดยใช้ค่าความร้อนสูง
(HHV) ซึ่งได้จากผลวิเคราะห์ก๊าช จากการเก็บตัวอย่างเพื่อใช้ผลวิเคราะห์ในการคำนวณการซื้อขาย 
ก๊าซธรรมชาติเป็นบูลค่าความร้อนของก๊าซระหว่างการไฟฟ้าฝ่ายผลิตฯ(กฟผ.)กับทางการปิโตรเลียม 
แห่งประเทศไทย ( ปตท. ) โดยใช้ค่า HHV. ในการคำนวณ



87

3.4 การปรับปรูงค่าสมรรถนะของเครื่องกังหันก๊าซ

จากปัจจัยที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะของเครื่องกังหันก๊าชตามที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น 
ปัจจัยที่มีความสำคัญสามารถทำ Preventive Maintenance เพื่อรักษาสมรรถนะของเครื่องกังหันก๊าช 
ให้อยู่ในสภาพที่ดี ทำให้ได้พลังงานที่จ่ายออกมาสูงและความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่อหน่วยผลิตน้อย มี 
2 ส่วนคือ ความดันอากาศขาเข้า และความสะอาดของคอมเพรสเซอร์ ดังนั้นจึงต้องมีการบำรุงรักษา 
ระบบกรองอากาศขาเข้า และ รักษาความสะอาดของคอมเพรสเซอร์สมํ่าเสมอ เพื่อให้เครื่องจักรอยู่ 
ในสภาพที่มีสมรรถนะที่ดี

3.4.1 การบำรุงรักษาระบบกรองอากาศขาเข้า (Inlet Filtration System)

การบำรุงรักษาระบบกรองอากาศขาเข้าอยู่สม่ําเสมอจะสามารถลดการสูญเสียเน่ืองจาก 
ความดันอากาศทางด้านเข้าได้ ทำให้ความดันที่ออกจากคอมเพรสเซอร์เพ่ิมมากขึ้น และทำให้
Pressure ratio มากขึ้นมีผลให้ประสิทธิภาพทางความร้อนดี และอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (Heat 
rate) มีค่าต่ําแต่ถ้าไม,มีการตรวจสอบบำรุงรักษา ตัวกรองอากาศ (Filter) แล้วจะเป็นตัวทำให้เกิด 
ความดันตกคร่อมได ้ ทำให ้ Pressure ratio ลดลงมีผลทำให้ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบลด 
ลงซึ่งจะส่งผลให้กำลังไฟฟ้าผลิตได้ลดลง และอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่อหน่วยผลิตจะเพ่ิมมาก 
ขึ้น โดยพิจารณาจากรูปท่ี 3.3 ถ้าแรงดันตกคร่อม 4 in H20  ผลผลิตไฟฟ้าที่ผลิตได้จะลดลง 1.42 % 
และ ค่าของอัตราความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่อหน่วยผลิตจะเพ่ิมข้ึน 0.45% ซึ่งสิ่งที่มีผลทำให้แรงดัน 
ตกคร่อมท่ีตัวกรองอากาศขาเข้ามากข้ึนคือ ความสกปรกของตัวกรองอากาศ โดยสามารถดูได้จากค่า 
ความดันแตกต่างที่วัดคร่อมตัวกรองอากาศเป็นตัวชี้ถึงความสกปรกของตัวกรองอากาศ ซ่ึงจะมีค่า 
มากข้ึนเรื่อยๆ และเม่ือมากข้ึนถึงจุดท่ีเหมาะสมก็ควรจะเปลี่ยนตัวกรองอากาศเสียใหม่ เพ่ือให้ความ 
ดันแตกต่างคร่อมตัวกรองอากาศมีค,าต่ํา เป็นวิธีในการบำรุงรักษาระบบกรองอากาศขาเข้าให้อยู่ใน 
สภาพท่ีดี

3.4 .2 การรักษาความสะอาดของคอมเพรสเซอร์ (Cleanliness o f compressor)

จากการที่คอมเพรสเซอร์ ใช้งานไปเป็นเวลานานๆ จะทำให้ประสิทธิภาพของ

คอมเพรสเซอร์ ตกลงจากเดิมอันเนื่องจากความสกปรกจากฝ่นละอองที่มาจากอากาศผ่านตัวกรอง
อากาศ (Filter) แล้วหลุดลอดเข้ามาหรือเกิดจากละอองนำมันที่หลุดลอดมาจาก Compressor Bearing 
มาจับตามใบ Blade หรือชอกมุมต่างๆ ของคอมเพรสเซอร์ ซึ่งทำให้เกิดการเสียดทาน (Friction) และ 
การกัดกร่อน (Corrosion) ขึ้นกับอุปกรณ์ มผีลทำให้การไหลของอากาศผ่านคอมเพรสเซอร์ลดลง 
พลังงานที่ผลิตได้ (Power Output) และประสิทธิภาพโดยรวมของกังหันก๊าซมีค่าลดลง ซึ่งการสูญเสีย 
ในลักษณะนี สามารถลดลงหรือป้องกันได้โดยการทำ Preventive Maintenance เพื่อการบำรุงรักษา 
ไว้ซึ่งประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์ จึงต้องมีการกำจัดสิ่งสกปรกซึ่งสะสม (Deposit) ออกจาก



คอมเพรสเซอร์ โดยวิธีการล้างด้วยนํ้ากับนํ้ายาละลายสิ่งสกปรก และตามด้วยการล้างด้วยนํ้าอ ีก ครั้ง 
หนึ่ง ส่วนความถี่ในการล้างคอมเพรสเซอร์ นั้นขึ้นอยู่กับความรุนแรงและชนิดของความส ก ป ร ก ที่จับ 
ตามคอมเพรสเซอร์ อันเป็นผลทำให้ประสิทธิภาพตกลงไป และในการที่จะกำหนดลงไปว่าจะล้าง 
เมื่อใดนั้น ก็ได้จากการเผ่าดูการเดินเครื่องโดยการเปรียบเทียบเป็นระยะๆ ว่ามีแนวโน้มไปในทิศทาง 
ใด ประสิทธิภาพลดลงหรือไม,

การเดินเครื่องที่ตกตํ่าลงไปจากเดิมเป็นตัวชี้ให้เห็นว่าเป็นตัวการทำให้พลังงานไฟฟ้าที ่
ผลิตได้ของเครื่องลดลงและทำให้อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่อหน่วยผลิตมีค่าเพิ่มขึ้น และเหตุหนึ่ง 
ของการเดินเครื่องที่ตกตํ่าลงเรื่อยๆ ได้รับผลกระทบโดยตรงจากสิ่งสกปรก ซึ่งทำให้ปริมาณอากาศที่ 
ไหลผ่านคอมเพรสเซอร์ลดลง มีผลทำให้ประสิทธิภาพลดลง โดยการล้างคอมเพรสเซอร์ จะช่วย 
กำจัดสิ่งสกปรกให้ออกไป และดึงประสิทธิภาพของเครื่องให้กลับมาดีเหมือนเดิม อีกทั้งเป็นการลด 
การกัดกร่อนและยืดอายุ Blade ของคอมเพรสเซอร์ให้มากขึ้นด้วย โดยชนิดของความสกปรกขึ้นอยู่ 
กับสภาวะแวดล้อมของที่ตั้ง ซึ่งที่จริงแล้วได้ผ่านการกรองจากตัวกรองอากาศในช่วงอากาศทอนขา 
เข้าคอมเพรสเซอร์มาแล้ว แต่ฝ่นผงขนาดเล็กกว่า 20 ไมครอน และตะกอนซึ่งสะสมจากความชื้น, น้ัา 
มันหล่อลื่น, เขม่าสิ่งสกปรกซึ่งละลายไม,ได ้ และจากการกัดกร่อนของคอมเพรสเซอร์ Blade ดังนั้น 
จึงต้องให้ความสำคัญในการลดการรั่วซึมของนั้ามันหล่อลื่น และองค์ประกอบของไอนํ้ามันหล่อลื่น 
ซึ่งเป็นตัวการล่อให้เกิดต ะกอนสะสมด้วย

3.4.3 วิธการล้างคอมเพรสเซอร (Compressor Cleaning Methods)
การล้างคอมเพรสเซอร์แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 
ก. การล้างชนิดที่ใช้นั้าและใช้นํ้ายาละลาย (Detergent)

ใช้ได้กับคอมเพรสเซอร์ในการล้างแบบหยุดเดินเครื่อง (O ff Line Washing) และการล้างแบบเดิน 
เครื่องต่อเนื่อง (On-line Washing) ในแบบการล้างแบบต่อเนื่องจะได้ผลมากเมื่อได้ทำเป็นประจำ 
และข้อกำหนดของนั้าที่ใช้แบบการล้างแบบต่อเนื่อง จะมีข้อกำหนดมากกว่า การล้างแบบหยุดเดิน 
เคร่ือง แต่ที่โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมพระนครใต้ชุดที่ 1 มีการติดตั้งระบบการล้างแบบหยุดเดิน 
เคร่ือง (O ff Line Washing) เพียงอย่างเดียว โดยไม,มีระบบการล้างแบบต่อเนื่อง 

ข. การล้างแบบ Solid Compound cleaning

Solid Compound ใช้ตัวกลางอยู่ 2 ชนิด คือ

- Organic ได้แก่ Nutshells และ ข้าว (Rice)
- Inert ได้แก่ Catalyst Supports, Spent Catalyst และ Polishing Powder 

Conbustion Compound มักเลอกใช้ Inert compound ผสมด้วย Organics จะถูกเผาในกระบวนการเผา 
ไหม้ ส่วน Inert จะไม่ถูกเผา จะเป็นด้นเหตุให้เกิดการกัดเซาะและไปอุดรู Cooling ภายในได้
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ในการใช้ Solid Compound cleaning เพียงอย่างเดียว ขณะเดินเครืองพี Full Speed 
(3000 รอบต่อนาที) กับการใช้นํ้าล้างที่ Full speed การใช้ Solid Compound ล้างจะไม่เกิดประโยชน  ์
แต่อย่างใด

ถ้าตะกอนสะสม (Deposits) เป็นแบบแห้งและแข็งก็ให้ใช้วิธี Solid Compound 
cleaning กำจัด อย่างไรก็ตามกว่าการที่ตะกอนสะสมจะไหม้หมด ก็จะมีความชื้นและคราบโลหะหลง 
เหลืออยู่ก็จะสามารถกำจัดออกไปได้ด้วยการใช้ Liquid compound

ภายใต้ข้อกำหนดเหล่านี้ วิธีที่น่าจะใช้ก็คือ การล้างโดยใช้ Liquid compound ส่วน 
การล้างด้วย Solid Compound ก็จำเป็นต้องใช้ด้วยเช่นกัน ซึ่งจากการล้างคอมเพรสเซอร์อย่าง
สมํ่าเสมอจะช่วยรักษาประสิทธิภาพของเครื่องกังหันก๊าซไว้ได้ ส่วนข้อกำหนดในช่วงเวลาว่าจะทำ 
การล้างเมื่อใดขึ้นอยู่กับทางโรงไฟฟ้าเป็นผู้ตัดสินใจ เนื่องจากสภาวะแวดล้อม เช่น ใกล้ทะเลหรือ 
แหล่งนำเพียงใด อีกทั้งสภาวะอากาศที่ร้อนและเย็นของแต่ละโรงไฟฟ้าไม่เหมือนกันด้วย ขึ้นอยู่กับ 
ทำเลที่ตั้งและสภาพแวดล้อมดังกล่าว

3.4.4 การตรวจสอบความสกปรกของเครื่องกังหันก๊าซ 
การตรวจสอบโดยทั่วไปมีอยู่ 2 วิธี คือ 

ก. ตรวจสอบด้วยตาเปล่า (Visual Inspection)
เป็นวิธีที่ดีที่สุดในการตรวจสอบหาสิ่งสกปรกที่จับอยู่ตามคอมเพรสเซอร์โดยการหยุด 

เครื่องและถอดฝาครอบช่อง Inlet Plenum ออกเพื่อตรวจสอบทางด้านขาเข้าคอมเพรสเซอร์

(Compressor In le t), Belllmouth, Inlet Guide Vane และใบ Blade ในชุดแรกๆ
ถ้าตะกอนสะสม (Deposit) เป็นพวกฝุนก็เช็ดถูและขัดออกได้ หากเป็นพวกคราบของนํ้ามัน 

ก็ใช้วิธีล้างด้วยนี้ายา เพื่อฟ้องกันสิ่งสกปรกที่เกิดขึ้นอีก แต่ถ้าหากพบว่าเป็นตะกอนแห้ง (Dry

Deposit) เพียงอย่างเดียวก็สามารถใช้น้ําเพียงอย่างเดียวล้างก็เพียงพอแล้ว 
ข. การตรวจสอบสมรรถนะ (Performance Mornitoring)

เป็นวิธีการตรวจสอบจากการเฝาดูในระหว่างการเดินเครื่อง โดยการเปรียบเทียบข้อ 
มูลจากการเดินเครื่องเป็นระยะๆ กับค่าจาก B a se lin e  เพื่อดูแนวโน้มทิศทางการเดินเครื่องว่าตกลง 
จากเดิมแค่ไหนและให้บันทึกค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้, อุณหภูมิด้านออกจากคอมเพรสเซอร์,
อุณหภูมิอากาศขาเข้าคอมเพรสเซอร์, ความตันบรรยากาศ, ความดันอากาศขาออกจาก
คอมเพรสเซอร์, อุณหภูมิด้านออกจากคอมเพรสเซอร์และการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงที่ใช้

ค่าพลังงานที่ผลิตได้และค่าอัตราส่วนความร้อน (Heat rate) ก็สามารถนำมาเป็นค่า 
กำหนดในการทำ Curve และวิเคราะห์หาค่าอัตราส่วนการอัด (Compressor ratio) และประสิทธิภาพ 
ของเครื่องได้ โดยการตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องจักรนี้ทำตามขั้นตอนแสดงในรูปที่ 3.12 มีการ 
เก็บข้อมูลมาประเมินผล ถ้าค่าสมรรถนะมีค่าปกติก็กำหนดการตรวจสอบในครังต่อไป แต่ถ้าค่า
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สมรรถนะมีค่าตํ่าก็ควรจะต้องตรวจสอบอุปกรณ์เครื่องมือวัด (Instrument) โดยในการตรวจสอบ 
เครื่องมือวัดแล้วถ้ามีป้ญหาก็ให้ Calibrate เครื่องมือวัดใหม่และทำการเก็บข้อมูลและประเมินผลใหม่ 
แต่ถ้าเครื่องมือวัดปกติค่าของสมรรถนะกังหันก๊าชที่ประเมินก็นำมาวิเคราะห์ไต้ต่อไป ตามรูปที่ 3.13 
ถ้ามีค ่าสมรรถนะตํ่าเกินไปให้ทำความสะอาดคอมเพรสเซอร์โดยการล้างคอมเพรสเซอร์แบบหยุด 
เครื่องและตรวจสอบอีกครั้งถ้าปกติก็ทำการเก็บข้อมูลและประเมินผลใหม่อีกครั้ง แต่ถ้าค่าสมรรถนะ 
ยังคงตํ่าอยู่ให้ทำการตรวจสอบการรั่ว (leaks), การสึกกร่อน (wear) หเอความเสียหาย และดำเนิน 
การแก้ไขให้อยู่ในสกาพที่ด ี

3.4.5 นํ้ายาที่ใช้ในการล้างคอมเพรสเซอร์
เนื่องจากผลิตกัณฑ์ทางเคมีบางชนิด สามารถทำให้เกิดความเสียหายกับคอมเพรสเซอร์ และ 

อุปกรณ์กังหันก๊าซไต้ ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยของอุปกรณ์ จึงควรใช้นั้ายาล้างคอมเพรสเซอร์ชนิด 
DETERGENTS ที่ทางบริษัท GE. ให้การรับรอง โดยมีดังรายละเอียดชนิดของสาร DETERGENT 
ทั้งการทำความสะอาดแบบ ON-LINE และแบบ OFF-LINE CLEANING พร้อมทั้งบริษัทผู้ผลิตนั้า 
ยาด้วย โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.1 หเอสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมจากแผนกบริการลูกค้าของ 
ทางบริษัทผู้ผลิตคอมเพรสเซอร์นั้นๆ

ตารางที่ 3.1 นํ้ายาล้างคอมเพรสเซอร์ที่ได้รับรองจากทางบริษัท GE แล้ว

V V <=* a / V <=*การล้างแบบ การล้างแบบ บรษัทผู้ผลฅ
Off-Line Cleaning On-Line Cleaning

( Detergents ) ( Detergents) ( Suppliers )
TURBOTECT 927 TURBOTECT 950 TURBOTECT Ltd.
TURBOTECT 950

TECHNICLEAN GT TECHNICLEAN GT CASTROL

ZOK 27 ZOK 27 AIRWORTHY Ltd.

RMC - G 21 C6 RMC - G 21 C6 IVAR  RIVENAES Ltd.

PENTONE 19 (4410) . PENTONE 19(4410) APPLIES
CHEMICALS Ltd.

TURCO 5884-10-A - TURCO

FYREWASH SB FYREWASH WB ROCHEM
FYREWASH WB



รปท ี่ 3 .1 4  ก ารตรวจสอบ ข ้อมลการป ระเม ิน ผลสมรรถน ะขอ งก ังห ัน ก ๊าซ



รปที่ 3.15 การพิจารณาประเมินสมรรถนะของคอมเพรสเซอร์
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รูปที่ 3.16 ระบบการล้างคอมเพรสเซอร์แบบ Off-Line Cleaning

3.4.6 ขั้นตอนในการทำความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบ Off-Line cleanine
1. ทำการ Shut down เครื่องกังหันก๊าซ และ Cool down ให้เย็นลงจนกระทั่งอุณหภูมิ ของ 

Wheelspace ลดลงต่ํากว่า 1 5 0 °c  โดยจากการเก็บข้อมูลใช้เวลาประมาณ 13 ชั่วโมง
2. เดินเครื่องกังหันก๊าชที่ Crank speed และเริ่มขบวนการล้างโดยฉีดนำยา (Injec R-MC ) 

เข้าไปในคอมเพรสเซอร์ 2.5 นาที โดยก่อนหน้านี้ต้องมีการเตรียมนํ้ายาและอุ,นนํ้าไว้ 
พร้อมแล้ว

3. หยุดเครื่องกังหันก๊าซเป็นขั้นตอนการ Soak เป็นเวลาประมาณ 15 นาที
4. เดินเครื่องกังหันก๊าชที่ Crank speed ในขั้นตอนการล้างนี้ายาออก (RINSE) ประมาณ 

10นาที
5. เดินเครื่องท่ี Crank speed และฉีดน้ีายา (Inject R-MC ) เข้าไปในคอมเพรสเซอร์ 2.5 นาที
6. เก็บตัวอย่างนำและนำยาที่ไหลออกมา ล้ายังสกปรก ให้เริ่มทำขันตอนที่ 3 อีกครัง
7. ล้าตัวอย่ายนี้าที่เก็บไต้สะอาดแล้ว ให้หยุดเครื่องกังหันก๊าซเป็นเวลา 15 นาที เพ่ือเป็นการ 

แช่น้ีายา ( Soak )
8. ทำการ Dry out โดยหมุนกังหันก๊าซที่ความเร็ว Crank speed ประมาณ 20 นาที
9. เริ่มเดินเครื่องกังหันก๊าซใหม่ภายใน 24 ช.ม. หลังจาก Dry out แล้วเสร็จ
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20

รูปที่ 3.17 ขั้นตอนการทำความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบ O ff-L in e  Cleaning
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การบำรุงรักษาเชิง{เองกัน (Preventive maintenance)
การดำเนินการตาม PM. (Preventive maintenance)^ จะต้องมีการศึกษาเกี่ยวกับ PM. ให้เข้าใจ 

ซึ่งการนำวิธีการ PM. เข้ามาใช้งานนั้นเป็นการน่าเอาระบบการซ่อมบำรุง ซึ่งเดิมอยู่ในความรับผิดชอบของ 
ผู้จัดการแผนกซ่อมบำรุง ซึ่งเป็นผู้ดูแลงานซ่อมบำรุงทั่วไปทั้งระบบ กระจายไปสู่หน่วยงานต่างๆ ทั่วทั้ง 
โรงงาน ให้เข้ามามีส่วนรับผิดชอบในงานซ่อมบำรุงร่วมกัน การแบ่งแยกหน้าที่ของงานซ่อมบำรุงในหน่วย 
งานการผลิตต่างๆ นั้น ให้พิจารณาหัวข้อดังต่อไปนี้

1. ตรวจเช็คเครื่องก่อนและหลังการใช้เครื่องตามกำหนด
2. ปรับแต่งที่จำเป็นในระหว่างการทำงาน
3. เติมและเปลี่ยนนั้ามันตามกำหนด
4. แจ้งต่อหน่วยงานซ่อมบำรุงเมื่อเครื่องจักรผิดปกติ
5. ให้ความร่วมมือกับหน่วยงานซ่อมบำรุงในการซ่อมบำรุง

ขั้นตอนการปฏิบัติของระบบ PM.

1. ทำใบตรวจสอบโดยบรรจุรายการการตรวจเช็คที่จะต้องทำประจำวัน ซึ่งเลือกมาจากมาตรฐานการ 
ตรวจสอบของเครื่องจักรแต่ละชนิด จากนั้นใช้ใบตรวจสอบ ( Check list ) นี้ในการตรวจสอบ 
ประจำวันของเครื่องจักรอย่างจริงจัง ซึ่งเป็นขันตอนที่จะทำให้ทราบถึงความเสื่อมและการชำรุด 
เสียหายของเครื่องจักรก่อนที่จะเกิดขึ้น

2. ในกรณีที่พบความผิดปกติของเครื่องจักรจากการตรวจเช็คประจำวัน และไม่สามารถแกไขไต้ด้วย 
การปรับแต่งแบบง่ายๆ ไต ้ ให้ออกใบสั่งซ่อมเพื่อการซ่อมแซมต่อไป

3. ที่ประชุมของการซ่อมบำรุงเครื่องจักรประจำวัน ประกอบด้วยหน่วยงานที่มีหน้าที่รับผิดชอบใน 
งานตรวจสอบ ซ่อม และควบคุมเครื่องจักร โดยจะต้องมีหน้าที่ร่วมกันในการวางแผนซ่อมแซม 
เครื่องจักร

4. เมื่อการซ่อมเสร็จสิ้นแล้ว ทำการรวบรวมข้อมูลที่จำเป็นบันทึกลงในแผ่นการ์ดประจำเครื่องจักร 
แต่ละเครื่อง

5. จากผลของการซ่อมแซม ล้าเห็นว่ามาตรฐานในการตรวจสอบไม'เหมาะสม ให้ทำการแก้ไข 
มาตรฐานนั้นเสียใหม่

6. ทำรายงานสำรวจสถานการณ์การชำรุดเสียหายของเครื่อง การใช้งบประมาณการซ่อม และผลจาก 
การปรับปรุงเป็นประจำทุกปลายเดือน ส่งเป็นรายงานไปให้ผู้รับผิดชอบที่เกี่ยวข้องทราบ และจาก 
ข้อมูลดังกล่าวนี้ยังสามารถน่ามาใช้ในการวางแผนระยะยาวของผ่ายบำรุงรักษาได้เป็นอย่างดี
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มาตรฐานการบำรุงรักษา

ในการทำให้แผนการบำรุงรักษา ซึ่งเป็นรากฐานทีส่ำคัญของกิจกรรมการบำรุงรักษาให้ได้ผลดี
ตามวัตถุประสงค์ จะต้องมีการบำรุงรักษาอย่างถูกต้อง มีการติดตามและมีการปฏิบัติตามมาตรฐานที่ใช้เป็น 
เกณฑ์ในการปฏิบัติ ซึ่งคำว่ามาตรฐานนั้นจะหมายถึงสิ่งที่กำหนดเป็นพื้นฐานสำคัญ ในการอ้างอิงพื้น

ปิจจุบัน ซึ่งจะเป็นสิ่งที่สามารถพัฒนาได้ต่อไปในอนาคต โดยมีพื้นฐานจากมาตรฐานเดิม สำหรับมาตรฐาน 
การที่นำมาใช้เป็นการน่าเอาหลักเกณฑ์พื้นฐานของการบำรุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ์ มากำหนดเป็น
มาตรฐาน

ระบบการบำรุงรักษาปองกัน (Preventive Maintenance System)
การบำรุงรักษาเพื่อป้องกัน (Preventive Maintenance : PM) การบำรุงรักษาเพื่อป้องกันนั้น 

หมายถึงการบำรุงรักษาที่ทำกันเป็นประจำ (ประจำวันหรอประจำสัปดาห์ หรือประจำเดือนหรอประจำปี) 
และการซ่อมบำรุงเครื่องมือเมื่อครบตามวาระที่ได้กำหนดไว้เพื่อป้องกัน และลดอัตราการเสื่อมลภาพของ 
เครื่องมือ และอุปกรณ์ หลีกเลี่ยงการเกิดขัดข้องอย่างกระทันหันที่จะทำให้การทำงานต้องหยุดชะงักลง อัน 
จะเป็นการสูญเลียและลิ้นเปลืองที่ไม่พึงปรารถนา และจะทำให้การทำงานไม่สามารถเสร็จตามเป้าหมายที่ 
ได้กำหนดไว้ สำหรับกิจกรรมของการบำรุงรักษาเพื่อป้องกันที่สำคัญมืดังนี้

1. การตรวจเช็ค (Check) เป็นการตรวจสอบสภาพเครื่องมือและอุปกรณ์ทำงานถูกต้อง ตามที่ 
กำหนดไว้หรือไม่ ซึ่งเป็นปัจจัยที่จะขาดเลียมิได้ในการตรวจเช็ค

2. การตรวจสอบ (Inspection) เป็นการตรวจลอบทั่วๆ ไป ซึ่งมืลักษณะค่อนข้างกว้ากว่าการ 
ตรวจเช็ค (Checking)

3. การแก้ไขเล็กๆ น้อยๆ
4. การหล่อลื่นเพื่อป้องกันการลดความแด โดยมีชั้นบางๆ ของนํ้ามันคั่นอยู่ระหว่างผิวสัมผัส
5. การปรับแต่ง

กิจกรรมการบำรุงรักษาป้องกัน จะประกอบด้วย แผนบำรุงรักษา รายวัน, รายสัปดาห์ และ
รายเดือนโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อการระวังรักษาเครื่องจักรต่างๆ ให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ดีมีกิจกรรมดังนี้ 

D = Daily Inspection (การบำรุงรักษาและ ตรวจสอบประจำวัน)

พ  = Weekly Inspection (การบำรุงรักษาและ ตรวจสอบประจำสัปดาห์)
M = Monthly Inspection (การบำรุงรักษาและ ตรวจสอบประจำเดือน) 
o  = Turbine Operation (ช่วงระหว่างเดินเครื่องกังหัน)
ร = Turbine Shutdown (ช่วงระหว่างหยุดเครื่องกังหัน)



ตารางท ี่ 3.2 มาตรฐานการทำความสะอาดคอมเพ รสเซอร ์ของก ังห ันก ๊าซ

โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมพระนครใต้ ชุดที่ 1 อุปกรณ์ กังหันก๊าช
โรงไฟฟ ้าพระนครใต ้ คู่มือ มาตรฐานการทำความสะอาดคอมเพรสเซอร์

ของกังหันก๊าช ว ัน ท ี.่.... . . / ......... / .
โดย แผนกประสิทธิภาพ หน้าที่ ...

ขันตอนการล้างคอมเพรสเซอร์แบบ Off-line cleaning
1 สถานะของอุปกรณ์
1.1 อุณหภูมิของ พheelspace ต่ํากว่า 300°F ( 150°c ) เน่ืองจากตามคู่มือ 

อุปกรณํได้กำหนดให้อุณหภูมิ Wheelspace มีค่าแตกต่างจากน้ําท่ีจะทำการ 
ล้างได้ไม่เกิน 120°F ( a49°c ) ซ่ึงอุณหภูมิ'น้ําท่ีใช้ มีค่า 180°F ( «82°c )

1.2 นายา Detergent มีเต็มถัง
1.3 นำ Demeralize มีเต็มถัง
1.4 ตำแหน่งต่างๆ ของ Valve อยู่ในตำแหน่งท่ีถูกต้องของการทำ Water wash
1.5 Breaker ของระบบ Water wash ( 20 TE-1 ) อยู่ในตำแหน่ง ON
2 การเตรียมการก่อนดำเนินการ
2.1 ทำการ Heat นํ้าในถังของระบบ Water wash โดยบิด Switch ไปที่ Hot เพ่ือ 

ให้อุณหภูมิของน้ําในถ ังมีค่า «180°F ใช้เวลาประมาณ 15 ชั่วโมง
2.2 หยุดเครื่องกังหันก๊าซและ Cool down ให้เย็นลง จนอยู่ในสภาวะ

หยุดน่ิง ( Stand still ) โดยทำการ Force สัญญาณ L4CR , L20TU1X , 
L20TU2X เป็น Logic 0

2.3 เปีด Inlet guide vane ( IGV. ) manual ให้เปดสุด โดย Hand select 8HG 
และ Force สัญญาณ L20TV1X เป็น LOGIC 1 เปีคหน้าจอมอนิเตอร์ของ 
MK V  ท่ีหน้า IGV. REF. TEST ให้รET IGV. ท่ี GSADJ ให้เปิดสุด ( 86° ) 
แล้ว Click “ JADJ ON “

2.4 ตรวจสอบสภาพความสกปรกใน Blade ของคอมเพรสเซอร์ด้วยตาเปล่า
ก่อนการทำการล้างทาง Man hole ของเคร่ือง

2.5 เม่ือพร้อมทำการล้างคอมเพรสเซอร์ ให้เปล่ียนสถานะ Logic คืนสู่สภาพ 
ปกติ O ff manual IGV. โดย Click JADJ OFF ( หน้า IGV. REF Test บน 
MK V  Control ) และทำการ Unforce 20 TV1X , 88 HQ AUTO, L4CR , 
L20TU1X 1 L20TU2X 1 BKR88CR เข้าใช้งาน

2.6 เปิด MAN HOLD บริเวณ INLET PLENUM ไว้
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) มาตรฐานการทำความสะอาดคอมเพรสเซอร์ของกังหันก๊าช

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้าพ ร ะ น ค ร ใ ต ้

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้าพ ล ัง ค ว าม ร ้อ น ร ่ว ม พ ร ะ น ค ร ใ ต ้ ช ุดท ี่ 1 

ค ู่ม ือ  ม าต ร ฐ า น ก าร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ค อ ม เพ ร ส เซ อ ร ์ 

ข อ งก ังห ัน ก ีาซ  

โดย แ ผ น ก ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ

อ ุป ก ร ณ ์ ก ัง ห ัน ก ๊าซ

ว ัน ท ี่........../ .............. / .

ห น ้าท ี่ .............................

3. ข ั้นตอนในการทำก!รอ!งคอมเพ รสเซ อร ์ ( O ff-Line cleaning )
3.1 Manual Start 88 TK -1 , 88 TK-2
3.2 เลือกตำแหน่งของระบบ Off-line wash ไปท่ี “  WATER ON “
3.3 Start Crank กังหันก๊าซจะ Start และรอบของกังหันก๊าชจะหมนอยู่ท่ีประมาณ 450 rpm.
3.4 เปีดวาล์ว 20 TW-1 ด้วย Manual โดยกด Push bottom ข้าง 20 TW-1
3.5 เริมเดิน Water wash pump ( Discharge pressure «106 psi.)
3.6 Feed นำยา Detergent ผสมกับนำ Demeralize และปรับค่า Flow rate ที 6.5 

แกลลอนต่อนาที ประมาณ 2.5 นาที
3.7 Stop crank ( วาล์ว 20 TW-1 จะปีคโดยอัตโนมัติ )
3.8 ปล่อยนายาท้ิงไว้ ( Soak ) ประมาณ 15 นาที
3.9 Start crank เปีควาลว 20 TW-1 ( ต้อง Start Crank เปน Permit. )
3.10 เดิน Water wash pump เพ่ือชำระล้างน้ํายาเป็นเวลา 10นาที
3.11 Feed นำยา Detergent ผสมกับนำ Demeralize และปรับค่า Flow rate ที 6.5 

แกลลอน ต่อนาที ประมาณ 2.5 นาที
3.12 เก็บตัวอย่างน้ําท่ีไหลออกมาตรวจสอบ ล้ายังสกปรกให้เร่ิมทำข้ันตอนท่ี 3.8 ใหม่
3.13 ล้าตัวอย่างน้ําท่ีเก็บได้สะอาดแล้ว หยุดเคร่ืองและปล่อยพิงไว้ 15 นาที
3.14 Start Crank ท่ี Crank Speed ทำการ Dry Out ประมาณ 20 นาที
3.15 หลังจาก Dry Out แล้ว ควรจะ Start up เคร่ืองกังหันก๊าซภายใน 24 ชั่วโมง หลัง 

จาก Dry Out เสร็จ



UNIT
ตารางท 3.3 แผนการตรวจสอบอุปกรณ์ของ GT-11 และ GT-12 D A TE

SHIFT

ร ะ บ บ ส ิ่ง ท ี่ต ร ว จ ส อ บ ก าร ต ร ว จ ส อ บ
ค ว า ม ถ ี่ใน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  &  

ส ถ าน ะ  ข อ ง ก ัง ห ัน ก ๊า ช
เอ ก ส า ร อ ้า ง อ ิง  ห ร ือ  

ห น ้า ข อ ง เอ ก ส า ร อ ้า ง อ ิง  
ใน ค ู่ม อ  M aintenance

ผ ล ข อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ
o  D A IL Y  O w E E K L Y  O m O N T H L Y

ป ร ะ จ ำว ัน ป ร ะ จ ำ ส ัป ด า ห ์ ป ร ะ จ ำ!ด อ น ป ก ต ิ ไ ม ่ป ก ต ิ R E M A R K
1. STANDARD MAINTENANCE  

ITEM
INSTRUM ENTATIO N - PRESSURE SW ITCHES A N D  

G AUG E S ( 63 )
- D A M A G E D - O - - 3-24
- R E A D IN G  IN  ERROR D - O - - 3-24

- THERMOMETERS 
( DIAL TYPE )

- D A M A G E D - O - - 3-24
- R E A D IN G  IN  ERROR D - 0 - - 3-24

- FLOW M ETERS - LEA K IN G  SEAM S & JOINTS D - O - - 3-24
- VIBRATIO N DETECTO RS  

( 3 9  T V )
- STABLE R E A D IN G D - O ■ " 3-24

- LIQ UID LEVEL INDICATO RS  
( 7 7 )

- R E A D IN G  IN  ERROR D - O - - 3-24

CONTROL DEVICES - PRESSURE REG U LA TING  
V A LV ES ( V PR'S )

- PA C K IN G  LEA K IN G - - M - O 3-25
- INCORRECT SETTING D - O - - 3-25

- TEM PERATURE REGULATTN  
V A L V E S (V P R 'S )

- PA C K IN G  LEA K IN G - - M - O 3-26
- INCORRECT SETTING D - O - - 3-26

HYDRA.VLIC /  MECHANICAL 
EQUIPM ENT

- RELIEF V A L V E S ( V R  ) - CHATTERING & LEA K AG E  
SETTING

■ ■ M - O 3-26

- SOLENOID V A L V E S ( 20 ) - LEAK AG E - - M - O 3-26
F IL T E R ,L U B E  & FUEL - 15 psi M A X IM U M  D P D - O - - 3-27

- L E A K IN G  SEA M S & JOINTS - - M - O 3-27
- 60 psi M A X IM U M  p D - 0 - - 3-27
- LEA K IN G  SEAM S & JOINT - - M - O 3-27

- AIR FILTERS
( AIR EXTRACTION V A L V E  )

- M OISTURE A C CU M U L A T IO N ■ ■ M - O 3-27

HEATING COOLING & 
VENTILATION

- AIR CO NDITIO N - DIRTY FILTER - W -O /S - 3-28
- IM PROPER TH ERM OSTAT  

SETTING
■ พ  - O /S ■ 3-28



UNIT
ฅารางท 3.3 (ต่อ) แผนการตรวจสอบอุปกรณ์ของ GT-11 และ GT-12 DATE

SHIFT

ระบบ สิ่งทีตรวจสอบ การตรวจสอบ
ความถี่ในการตรวจสอบ & 

สถานะของกังหันก๊าช
เอกสารกัางอิง หรือ 

หน้าของเอกสารกัางอิง 
ในคู่มือ Maintenance

ผลของการตรวจสอบ
o  DAILY O w EEKLY O M O NTHLY

ประจำวัน ประจำสัปคาหั ประจำ!คอน ปกติ ใม่ปกติ REMARK
UNIT PIPING SYSTEMS 
( FUEL, OIL, AIR,, WATER )

- PIPING & VALVE - LEAKAGE D -O - - 3-29
- LOOSE HARDWARE , 

HANGERS & CLAMPS
- - M -0 3-29

- BROKEN SUPPORS - - M -0
- VIBRATION - - M -O
- IMPROPER VALVE OPERATED - - M -O
- LOOSE VALVE PACKING - - M -O

? SYSTEM MAINTNANCE ITEM 
LUBE SYSTEM - LUBE OIL PUMP - EXCESSIVE NOISE - - M -O 3-29

- HEAT EXCHANGERS - IMPROPER OPERATION - - M -0 3-29
- LEAKAGE - - M -O
- CONTAMINAT AL WATER - - M -O

- RADIATOR & HEADER 
ASSEMBLIES

- LEAKING SEAMS AND 
JOINTS

- • M -0 3-29

- CORROSION AND CROSION 
OF FINS AND TUBES

- M -0

- DAMAGED PARTS - - M -O
- LUBE OIL IMMERSION 

HEATERS
- IMPROPER OPERATION - • M -O 3-30

- DRESSER COUPLINGS - OIL LEAKAGE/HARDWARE 
SECURITY

D -0 *
-

3-30

WATER SYSTEM - WATER TANK - POOR CONDITION OF CAP 
GASKET&GASKET SURFACE

- • M -0 3-30
3-31

- GEAR DRIVE COOLING 
WATER PUMP

- LEAKAGE SHAFT LEAL • ■ M -0

LIQUID FUEL FOR WARD INC 
SYSTEM ( IF APPLICABLE )

- GENTRJFUGAL PUMP - IMPROPER DISCHARGE 
PRESSURE

• ■ M - 0 3-32

- UNUSUAL OR EXCESSIVE 
NOISE

M -O



UNIT
ตารางท่ื 3.3 (ต่อ) แผนการตรวจสอบอุปกรณ์ของ GT-11 และ GT-12 DATE

SHIFT

ระบบ สิ่งที่ตรวจสอบ การตรวจสอบ
ความถี่ในการตรวจสอบ & 

สถานะของกังหันก๊าซ
เอกสารอ้างอิง หรือ 

หน้าของเอกสารอ้างอิง 
ในคู่มอ Maintenance

ผลของการตรวจสอบ
o  DAILY O w e e k l y  O m o n t h l y

ประจำวัน ประจำสัปคาหั ประจำเดือน ปกติ ไม่ปกติ REMARK
LIQUID FUEL FOR WARDINI 
SYSTEM ( IF APPLICABLE )

- GENTRIFUGAL PUMP - BOUND OR RUBBING SHAFT - - M -O 3-32
- EXCESSIVE VIBRATION, 

LOOSE SHAFT FIT
■ ■ M -O

- OIL LEAKAGE AT CASING 
JOINT

■ - M -O

- RUFL FOR WARDING PIPING - EXCESSIVE VIBRATION - - M -O 3-32
- LEAKING PIPES & JOINTS - - M -O
- BROKEN SUPPORTS - - M -O

- FUEL OIL SYSTEM - STOP VALVE - EXTERNAL LEAKE D -O - - 3-33
- MAIN FUEL PUMP - LEAKING SHAFT SEAL - - M -O 3-33
- FLOW DIVIDER - LEAKING ABNORMAL NOISE - - M -O 3-33

- DISCHARGE PRESSURE 
DIFFERENTIAL

D-O ■ ■ 3-33

- FUEL NOZZLE SELECTOR 
VALVE

- IMPROPER STEM OPERATION ■ “ M -O 3-33

- LEAKING AT CONNECTION - - M -O 3-33
- FALSE START DRAIN VALVI 

SPEEDTRONIC
- AIR & OIL LEAKS D-O ■ “ 3-33

CONTROL LOOP - FLOW UNSTABLE.HOT START 
OPERTEMPERATURE

D -O ■ ■ CONTROL SPECIFICATION

FUEL GAS SYSTEM - GAS CONTROL v a l v e - GAS LEAKAGE AT STEAM, 
PACKING LEAK OFF OR VENT

■ M -O 3-33

- HYDRAULIC CYLINDER ROD 
SEAL LEAKAGE

- - M -O 3-33

- SPEEDTRONIC CONTROL 
LOOP

- VALVE UNSTABLE , SLOW 
MOVEMENT STROKE OUT OF 
SPECIFICATION, P2 IN ERROR

D-O CONTROL SPECIFICATION



UNIT
ตารางท๋ึ 3.3 (ต่อ) แผนการตรวจสอบอุปกรณ์ของ GT-11 และ GT-12 DATE

SHIFT

ระบบ สิ่งที่ตรวจสอบ การตรวจสอบ
ความถี่ในการตรวจสอบ & 

สถานะ,แองกังหันก๊าช
เอกสารกัางอิง หรือ 

หน้าของเอกสารกัางอิง 
ในคู่มือ Maintenance

ผลของการตรวจสอบ
o  DAILY O w EEKLY Q m ONTHLY

ประจำวัน ประจำสัปคาหั ประจำเดือน ปกติ ไม่ปกติ REMARK
HIGH PRESSURE CONTROL 
OIL SYSTEM , HYDRAULIC 
SUPPLY

- MAIN HYDRAULIC SUPPLY 
PUMP

- EXCESSIVE VIBRATION 
OR UNUSUAL NOISE

* - M -O 3-34

- IMPROPER DISCHARGE 
PRESSURE

D-O - - 3-34

- LEAKAGE AT SHAFT & 
MOUNTING FLANGES

■ • M -O 3-34

- AUX. HYDRAULIC SUPPLY 
PUMP

- LEAKAGE AROUND SHAFT 
& MOUNTING FLANGES

• ■ M -O 3-34

- EXCESSIVE VIBRATION OR 
UNUSUAL NOISE

■ • M -O 3-34

IGV. CONTROL SYSTEM - OPERATION&CALEBRATION - IGV. PROPER OPERATION D -O * • CONTROL
SPECIFIATION

- LEAKAGE IN THE SYSTEM - - M -O
COOLING AND SEALING 
AIR SYSTEM

- PIPING - LEAKAGE D -0 - - 3-35
- LOOSE HARDWAREJHANGER! 

AND CLAMPS
- - M -O

- VIBRATION - - M -O
ATOMIZING AIR SYSTEM - ATOMIZING AIR 

COMPRESSOR 
( SHAFT DRIVE-ON BASE )

- IMPROPER ABSOLUTE 
PRESSURE RATIO

D-O ■ ■ 3-35

- LEAKING OIL SEAL - - M -O 3-36
- PRESENCE OF OIL OR 

VAPOR AT VENT
D -0 - ' 3-36

- EXCESSIVE NOISE
CYLINDER DISCOLORATION, 
HOT SPOTS OR SCORCHAED 
PAINT

D-O 3-36

- COMPRESSOR AIR FILTER - DIRTY FILTER - - M-0 3-36
- SIGNS OF MOISTURE ๐๐ - - 3-36 102



UNIT
ตารางที 3.3 (ต่อ) แผนการตรวจสอบลุปกรณ์ของ GT-11 และ GT-12 DATE

SHIFT

ระบบ สิ่งที่ตรว,งสอบ การตรวจสอบ
ความถีในการตรวจสอบ & 

สถานะข องก ังหนก๊าช
เอกสารน้างอิง หรือ 

หน้าของเอกสารน้างอ ิง 
ในคู่มือ Maintenance

ผลของการตรวจสอบ
o  DAILY OWEEKLY O m ONTHLY

ประจำวัน ประจำสัปดาห์ ประจำเดือน ปกติ ไม่ปกติ REMARK
ATOMIZING AIR SYSTEM 
STARTING SYSTEM

- ATOMIZING AIR PRECOOLEI - PERFORMANCE REDUCTION - - M -O 3-36
- STARTING MOTOR PRESENCE OF DIRT. OIL 

GREASE AND/OR DEBRIS
- ■ M -0 3-36

- TORQUE CONVERTER EXTERNAL OIL LEAKS AT 
SHAFT SEALS, BOLTED 
FLANGES , COVER PLATES

D -O 3-36

OVERSPEED PROTECTION 
( MECHANICAL )

- HYDRAULIC TRIP SYSTEM - IMPROPERTIRIP OIL 
PRESSURE

■ ■ M -O 3-37

SOEEDTRONIC CONTROL - POWER SUPPLY - GROUND D -0 - - CONTROL SPEC.
- SPEED SENSORS & RELAYS - SPEED RELAYS PICK UP 

DROP OUT PROERLY
- - M -O CONTROL SPEC.

- TEMPERATURE CONTROL - EXCESSIVE SPREAD BETWEEÏ 
THERMOCOUPLES

D -0 - - 3-41

- INTEGRATED TEMPERATUE 
SYSTEM

- PROPER OPERATION D -0 ■ ■ CONTROL SPEC.

WATER INJECTION SYSTEM - SYSTEM MAINTENANCE - CHECK FOR WARDING PUMP 
OIL LEVEL

- ■ M -0 CONTROL SPEC.

- CHECK THAT WATER FLOW 
IS PER CONTROL 
SPECIFICATION

D -O CONTROL SPEC.

SPEEDTRONIC PANELS - ANNUNCIATOR - IMPROPER OPERATION OF 
ANNUNCIATOR LAMPS & 
DRIVERS

D - 0 3-45

- INDICATING LIGHT - BURNED OUT LAMPS - ■ M-O/S 3-46

- IMPROPER OPERATING 
LIGHTING SEQUENCE

■
■

M-O/S 3-46



ตารางท 3.3 (ต่อ) แผนการตรวจสอบอุปกรณของ GT-11 และ GT-12 DATE
S H IF T

ระบบ สิ่งที่ตรวจสอบ การตรวจสอบ
ความถในการตรวจสอบ & 

สถานะของกังหันก๊าช
เอกสารกัางอิง หรือ 

หนาของเอกสารกัางอิง 
ในคู่มอ Maintenance

ผลของการตรวจสอบ
o  d a il y  O w e e k l y  O m o n t h l y

ประจำวัน ประจำสัปดาห์ ประจำเดือน ปกติ ไม่ปกติ REMARK
MOTOR CONTROL CENTER - INDICATING LIGHT - BURNED OUT LAMPS - - M -0/S 3-48

- IMPROPEROPERATING 
LIGHTING SEQUENCE

- - M -0/S 3-48

LOAD AND COLLECTOR 
COMPARTMENTS

- GEN. ENDS&COMPARTMENT 
INTERFACES

- LOOSE JOINTS - - M -0/S 3-49

- CLOGGED COOLING AIR 
DISCHARGE VENT

- - M -0/S 3-49

- SEALS DAMAED, OR NOT 
WATERTIGHT

- - M -0/S 3-49

INLET SYSTEM ( TURBINE ) - INLET SCREEN - OBSTRUCTIONS - - M -O 3-49
- INTERTIAL SEPERATORS - FANS OPERATING - - M -0 3-49
- MEDIA PRE-FILTERS - PRESSURE DROP - พ - 0 - 3-49
- HIGH EFFICIENCY 

MEDIA. FILTERS
- PRESSURE DROP - พ - 0 " 3-49

- BYPASS DOOR - PROPER SEAL - - M - 0 3-50
- MOSITURE SEPARATORS - CLEANLINESS OF MEDIA 

SECTION
- - M - 0 3-50

- EVAPORATIVE COOLER - NOZZLES PLUGGING - - M - 0 3-51
- WATER FLOW ADJUSTMENT - PROPER WATER FLOW 

MEDIA WETNESS
- - D - 0 3-51

- PUMP OPERATION - SECURE PRIOR TO UNIT 
SHUT DOWN

D - 0 * ■ 3-51

3. กังหันก๊าซ - ทดสอบสมรรถนะ - PERFORMANCE TEST ■ - M - 0 PERFORMANCE TEST 
PROCEDURE
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3.5. การสูญเสียพลังงานในคอนเดนเซอร์( Loss in condenser)
ใ น เ ค ร ื่อ ง ก ำ เ น ิด ไ อ น ํ้า  ร ะ บ บ น ำ ค ว บ แ น ่น แ ล ะ น ํ้า ป ้อ น  เ ป ็น ร ะ บ บ ห ล ัก ใ น ก า ร จ ัด ก า ร เ ท ี่ย ว ก ับ  

ร ะ บ บ น ํ้า ห ม ุน เ ว ีย น ใ ห ้ส า ม า ร ถ ป ้อ น ก ล ับ เข ้า ส ู่เ ค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ อ น ํ้า อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง  ร ะ บ บ น ี้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

อ ุป ก ร ณ ์แ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ้อ น โ ด ย ม ีอ ุป ก ร ณ ์ท ี่จ ำ เป ็น บ า ง อ ย ่า ง ช ่ว ย เ ส ร ิม ใ ห ้ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ัฏ จ ัก ร เป ็น  

ไ ป อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  เช ่น  อ ุป ก ร ณ ์ช ด เช ย น ี้า ใ ห ้เ ค ร ื่อ ง ก ำ เ น ิด ไ อ น ี้า ,  อ ุป ก ร ณ ์บ ำ บ ัด น้ัา เป ็น ด ้น

จ ุด ม ุ่ง ห ม า ย ห ล ัก ข อ ง เค ร ื่อ ง ค ว บ แ น ่น ค ือ  ค ว บ แ น ่น ไ อ น ี้า ท ี่ถ ูก ใ ช ้ง า น จ า ก ก ัง ห ัน แ ล ะ เค ร ื่อ ง ท ำ  

ก า ร ป ีน ส ภ า พ  เ พ ื่อ น ำ ก ล ับ ม า ใ ช ้ใ น ว ัก จ ัก ร ใ ห ม ่ ใ น ก า ร ท ำ เ ช ่น น ี้น ับ เ ป ็น ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ม ีป ร ะ โ ย ช น ์ม า ก  

ถ ้า อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ี้า ห ล ่อ เย ็น ท ี่ห ม ุน เว ีย น ใ น ร ะ บ บ ท ี่ม ีค ่า ต ํ่า เพ ีย ง พ อ เช ่น ป ก ต ิ จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ค ว า ม ด ัน โ ต ้ 

ก ล ับ  (C o n d e n s e r b a c k p re s s u re )  ข อ ง ไ อ น ำ อ อ ก ก ัง ห ัน ท ี่ต ํ๋า  ซ ึ่ง ค ว า ม ด ัน น ี้ม ีค ่า เท ่า ก ับ ค ว า ม ด ัน อ ิ่ม ต ัว ท ี่ 

ส ม น ัย ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ํ้า อ ิ่ม ต ัว  ซ ึ่ง เป ็น พ ีง ก ์ช ัน ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิน ี้า ห ล ่อ เ ย ็น  แ ล ะ ใ น ป ็จ จ ุบ ัน ท ร า บ ว ่า เ อ น ท ัล  

ป ีต ก ห ร ือ ง า น ข อ ง ก ัง ห ัน ต ่อ ห น ่ว ย ค ว า ม ด ัน ต ก ท ี่ส ภ า ว ะ ค ว า ม ด ัน ต ํ่า ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ท ี่ส ภ า ว ะ ค ว า ม ด ัน ส ูง  

ม า ก ท ี่ป ล า ย ท า ง ข อ ง ก ัง ห ัน  เค ร ื่อ ง ค ว บ แ น ่น ท ี่ม ีค ว า ม ด ัน โ ต ้ก ล ับ ต ํ่า ป ร ะ ม า ณ ไ ม ่เ ก ิน  1 0 -2 0  k P a  จ ะ ช ่ว ย  

เ พ ิ่ม ง า น ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า  เ พ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า  แ ล ะ ล ด ก า ร ไ ห ล ข อ ง ไ อ น ํ้า  ส ำ ห ร ับ

ก ำ ล ัง ข อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ก ำ ห น ด ใ ห ้ค ่า ห น ึ่ง ๆ  แ ล ะ ย ิ่ง ค ว า ม ด ัน ต ํ่า ม า ก เท ่า ไ ร  ย ิ่ง ท ำ ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ข ึ้น  

เท ่า น ั้น  ด ัง น ั้น ใ น ท า ง เ ท อ ร ์โ ม ไ ด น า ม ิก ส ์ จ ึง ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ท ี่ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิน ั้า ห ล ่อ เย ็น ใ ห ้ม ีค ่า ต ํ่า ท ี่ส ูด เท ่า ท ี่ 

จ ะ ท ำ ไ ด ้จ ึง น ับ ว ่า เ ค ร ื่อ ง ค ว บ แ น ่น เ ป ็น อ ุป ก ร ณ ์ห ล ัก แ ล ะ ส ำ ค ัญ ม า ก ใ น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า

ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า  C o n d e n s e r เ ป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ส ุด ใ น  T u rb in e  C y c le  ม ีผ ล ก ร ะ ท บ  

ต ่อ  T u rb in e  C y c le  H e a t R a te  ห น ้า ท ี่ข อ ง  C o n d e n se r จ ะ ใ ช ้ใ น ก า ร ช ่ว ย ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ก ล ั่น ต ัว ข อ ง ไ อ น ั้า ท ี่ 

อ อ ก ม า จ า ก  L P .T u rb in e  โ ด ย ด ึง ค ว า ม ร ้อ น แ ผ ง ข อ ง ก า ร เ ป ็น ไ อ อ ก ม า  ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ถ ูก ด ึง อ อ ก ม า จ ะ ถ ูก  

ถ ่า ย เท ไ ป ย ัง  น ั้า ห ล ่อ เย ็น (C irc u la t in g  W a te r )  ซ ึ่ง ไ ห ล ผ ่า น ก า ย ใ น ท ่อ ข อ ง  C o n d e n s e r ใ น ก า ร ท ี่จ ะ เ พ ิ่ม  

ก า ร ก ล ั่น ต ัว ข อ ง ไ อ น ำ ท ี่อ อ ก จ า  T u rb in e  C o n d e n se r จ ะ ต ้อ ง ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ด ึง เอ า อ า ก า ศ ห ร ือ ก ๊า ช  

ต ่า ง ๆ  ท ี่ไ ม ่ก ล ั่น ต ัว อ อ ก จ า ก  C o n d e n se r ด ้ว ย  แ ล ะ  C o n d e n se r ต ้อ ง ไ ม ่ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น อ อ ก  จ น น ั้า ท ี่ 

ก ล ั่น ต ัว ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ั้า อ ิ่ม ต ัว  เพ ื่อ ร ัก ษ า ใ ห ้ T u rb in e  C y c le  H e a t R a te  ม ีค ่า ท ี่เห ม า ะ  

ส ม ท ี่ส ูด  ค ว า ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น  ต ้อ ง ม ีก า ร บ ำ ร ุง ร ัก ษ า  ต ัว อ ย ่า ง  

เช ่น  ก า ร ร ั่ว ข อ ง ท ่อ  จ ะ ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ส ิ่ง ส ก ป ร ก ป น เ ข ้า ไ ป ใ น น ั้า  C ond ensa te  ซ ึ่ง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ย อ ม ร ับ ไ ด ้

ใ น ก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้ก ับ  B o i le r  ค ว า ม ด ัน ส ูง  อ า ก า ศ ท ี่ร ั่ว เข ้า ไ ป ใ น  C o n d e n se r จ ะ ไ ป เพ ิ่ม  B a c k  P re ssu re  

แ ล ะ ล ด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ถ ่า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น  ท ำ ใ ห ้ O u tp u t ข อ ง  T u rb in e  ล ด ล ง  แ ล ะ เพ ิ่ม  T u rb in e  C y c le

H e a t R a te
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3.5 .1  ก า ร อ อ ก แ บ บ  C o n d e n s e r แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ก ับ  T ru b in e  C y c le

ห น ้า ท ี่แ ร ก ข อ ง  C o n d e n se r ค ือ  จ ะ น ำ ไ อ น ํ้า อ อ ก จ า ก ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า  ไ ป ผ ่า น ท ่อ  C o n d e n s e r ด ้ว ย  

P re ssu re  D ro p  ท ี่ต ํ๋า ส ุด  พ ื้น ท ี่ผ ิว ส ัม ผ ัส ข อ ง ท ่อ  (  ร ว ม ถ ึง ป ร ิม า ณ ข อ ง ท ่อ  ) ต ้อ ง เพ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ น ำ (อ า  

ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น แ ฝ ง อ อ ก จ า ก  E x h a u s t S te a m  แ ล ะ  T u rb in e  ร ับ ภ า ร ะ เต ็ม ท ี่ แ ล ะ ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น  

ก า ร ร ัก ษ า  B a c k  P re ssu re  ใ ห ้ไ ด ้ต า ม ท ี่อ อ ก แ บ บ ไ ว ้ท ุก ช ่ว ง ข อ ง  L o a d  แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิน ํ้า  C irc u la t in g  ต ้อ ง  

เห ม า ะ สมก ับ ค ่า ท ี่อ อ ก แ บ บ ไ ว ้

-  ส ิ่ง ก ีด ข ว า ง ก า ร ไ ห ล ข อ ง  E x h a u s t S te a m  ค ว ร ม ีใ ห ้น ้อ ย ท ี่ส ุด  เ พ ื่อ ใ ห ้ T u rb in e  ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  

ส ูง ส ุด

- บ ร ิเ ว ณ ศ ูน ย ์ก ล า ง แ ล ะ  E n c lo s e d  Z o n e  ก ับ พ ื้น ท ี่ผ ิว ใ น ก า ร ถ ่า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น  ค ว ร จ ัด ใ ห ้ม ี 

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น  แ ล ะ ด ึง เอ า ไ อ  ก ๊า ซ  อ อ ก จ า ก ก า ร ห ่อ ห ุ้ม ข อ ง  C o n d e n s e r

T u rb in e  B a c k  P re ssu re  เป ็น ต ัว แ ป ร ห น ึ่ง ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ม า ก ใ น  T u rb in e  C y c le  ซ ึ่ง ไ ม 'เพ ีย ง แ ต ่ม ีผ ล  

ค ับ  O u tp u t ข อ ง  U n i t  อ ย ่า ง เด ีย ว  แ ต ่ม ีผ ล ค ับ  T u rb in e  C y c le  H e a t R a te  ด ้ว ย  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ม ีผ ล ใ ด ย ต ร ง  

ค ับ ก า ร เพ ิ่ม  B a c k  P re ssu re  ค ือ อ า ก า ศ ร ั่ว เข ้า ไ ป ใ น  C o n d e n se r , T u b e  F o u lin g  , อ ุณ ห ภ ูม ิน ํ้า ห ล ่อ เย ็น  

ด ้า น เ ข ้า เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น  แ ล ะ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า ห ล ่อ เย ็น  ด ัง น ั้น  C o n d e n s e r จ ะ ท ำ ง า น ท ี่

H ig h  V a c u u m  อ า ก า ศ ร ั่ว จ ะ เป ็น ข ้อ ส ำ ค ัญ ท ี่ค ว ร ต ร ะ ห น ัก  C o n d e n se r ไ ด ้จ ัด ใ ห ้ม ีร ะ บ บ ด ึง อ า ก า ศ อ อ ก  ซ ึ่ง  

ไ ม ่เพ ีย ง แ ต ่อ า ก า ศ ท ี่ร ั่ว เ ข ้า  C o n d e n se r อ อ ก ไ ป เท ่า ห ัน  ย ัง ด ึง เอ า  N o n -C o n d e n s ib le  G a s  ท ี่ม า ค ับ

E x h a u s t S te a m  ด ้ว ย

ใ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  C o n d e n s e r ม ัน เป ็น ส ิ่ง จ ำ เ ป ็น ท ี่น ั้า  C ond ensa te  ไ ม ่ค ว ร ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิ 

อ ม ต ัว  ซ ง เ ร ย ก ว ่า  “ S u b -C o o lin g ”  S u b -c o o lin g  แ ส ด ง ว า ม ก า ร ด ง เอ า ค ว า ม ร อ น อ อ ก จ า ก น ำ  C o n d e n sa te  

ม า ก เก ิน ไ ป  ซ ึ่ง ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ต ้อ ง เ พ ิ่ม ค ว า ม ร ้อ น เข ้า ไ ป ใ น  Feed  W a te r  เพ ื่อ ช ด เช ย  S u b -C o o lin g

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ค ับ  H e a t R a te  แ ล ะ  R e l ia b i l i t y

B a c k  P re ssu re  ท ี่ส ุง ข ึ้น ใ น  C o n d e n se r จ ะ เก ิด จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุป ร ะ ก อ บ ค ัน  เช ่น

*  H e a t L o a d  ส ูง ข น ใ น  C o n d e n se r ( T u rb in e  ร ับ ภ า ร ะ ส ูง ข น  )

*  อ า ก า ศ ร ั่ว เ ข ้า ไ ป ใ น  C o n d e n se r

*  ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ท ี่ถ ูก น ำ อ อ ก จ า ก  C o n d e n se r ห ้อ ย เก ิน ไ ป

*  ท ่อ ข อ ง  C o n d e n s e r เก ิด  F o u lin g

*  อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง  C irc u la t in g  W a te r  ล ด ล ง

*  อ ุณ ห ภ ูม ิ C irc u la t in g  W a te r  ท เข า  C o n d e n se r ส ูง ข น

*  เ ศ ษ ส ก ป ร ก อ ุด ต ัน ใ น  W a te r  B o x e s
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จ า ก ท ี่ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว  จ ะ ม ีห ัว ข ้อ ท ี่ส ำ ค ัญ อ ย ู่ 2  ห ัว ข ้อ  ท ี่ใ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ค ว ร ต ร ะ ห น ัก ถ ึง ค ือ  อ า ก า ศ ร ั่ว

เข ้า ใ น  C o n d e n s e r แ ล ะ ท ่อ  C o n d e n se r ร ั่ว  แ ล ะ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน ท ี่เ ข ้า ไ ป จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ด ัน ใ น

C o n d e n s e r เพ ิ่ม ข ึ้น  ก า ร ท ี่ P re ssu re  เพ ิ่ม ข ึน  จ ะ ท ำ ใ ห ้ไ ป เพ ิ่ม ภ า ร ะ ใ น ก า ร ด ึง อ า ก า ศ อ อ ก จ า ก  C o n d e n s e r 

ข อ ง  E x h a u s te r  ผ ล ก ร ะ ท บ ถ ัด ไ ป ก ็ค ือ จ ะ ไ ป เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ  D is s o lv e d  O x y e g e n  ใ น  C o n d e n s e r ซ ึ่ง  

D is s o lv e d  O x y g e n  จ ะ เป ็น ต ัว ก า ร ส ำ ค ัญ ท ี่ไ ป ถ ัด ก ร ่อ น อ ุป ก ร ณ ์บ า ง ส ่ว น ข อ ง  B o i le r  ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ป ัญ ห า  

ก ับ อ ุป ก ร ณ ์ใ น ร ะ ย ะ ย า ว ( เช ่น  ก า ร เก ิด ต ร ะ ก ัน ใ น  T u rb in e  B la d e  )  ท ่อ  C o n d e n s e r ร ั่ว  จ ะ ท ำ ใ ห ้เก ิด

ก า ร ก ัด ก ร ่อ น  , ก ัด เซ า ะ  , ก า ร ส ั่น ส ะ เ ท ือ น  ห ร ือ เส ีย ห า ย ก ับ ข ้อ ต ่อ ต ่า ง ๆ  ข อ ง ท ่อ  ผ ล ข อ ง ท ่อ ร ั่ว จ ะ ท ำ ใ ห ้ 

C irc u la t in g  W a te r  ซ ึ่ง เป ็น น ํ้า ค ุณ ภ า พ ต ํ่า ร ั่ว ม า ภ า ย ใ น  C ond ense  ป น ก ับ น า  C o n d e n sa te  แ ล ะ ส ะ ส ม อ ย ู่ 

ภ า ย ใ น  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ก ัด ก ร ่อ น อ ย ่า ง ร ุน แ ร ง ใ น  B o i le r  แ ล ะ  T u rb in e  ล ้า ไม ,ถ ูก ก ำ จ ัด อ อ ท ไ ป ด ้ว ย  

ร ะ บ บ  C o n d e n sa te  P o lis h e r  ก า ร ร ัว ข อ ง  C o n d e n se r จ ะ ท ำ ใ ห ้ U n i t  ต ้อ ง  S h u t -D o w n  เท ือ ท ำ ก า ร อ ุด ท ่อ  

ท ี่ร ั่ว  ห ร ือ ล ้า เ ป ็น ก า ร ร ั่ว ท ี่น ้อ ย  จ ะ ท ำ ใ ห ้ B o i le r  b lo w d o w n  เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น  เพ ื่อ ร ัก ษ า ค ุณ ภ า พ ข อ ง น ํ้า  B o i le r  

ใ ห ้อ ย ู่ใ น เ ก ณ ฑ ์ ซ ึ่ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่า น ั้า  M a k e  U p  ต ้อ ง เ พ ิ่ม ส ูง ข ึ้น  ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ก ับ  U n i t  H e a t  R a te  ท ี่ส ูง ขึ้น

3.5.3การควบคุมการสูญเสียในคอนเดนเซอร์
ใ น ข ณ ะ ท ี่เ ด ิน เ ค ร ื่อ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า  ส ิ่ง ท ี่เ ร า ต ้อ ง ก า ร ก ็ค ือ  ต ้อ ง ก า ร ใ ห ้ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า  ( T u rb in e )  ม ี

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ส ุด น ั้น ก ็ค ือ  ต ้อ ง ค ว บ ค ุม ใ ห ้อ ย ู่ข อ บ เ ข ต ท ี่อ อ ก แ บ บ เอ า ไ ว ้ ด ัง น ั้น จ ะ ต ้อ ง ดำเนินการให ้ 
อ ย ู่ใ น จ ุด ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด ใ น ก า ร เ ด ิน เ ค ร ื่อ ง  ก ัง ห ัน ไ อ น ั้า  เน ื่อ ง จ า ก ว ่า ส ม ร ร ถ ภ า พ ใ น ก า ร ท ำ ง า น  ข อ ง  

ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์น ั้น  จ ะ ม ีผ ล ต ่อ  U n i t  H e a t R a te  โ ด ย ต ร ง ด ัง น ั้น ค ว ร ม ีก า ร ด ูแ ล ต ร ว จ ส อ บ อ ย ู่เ ส ม อ

ท ั้ง น ี้เ พ ื่อ 1ใ ห ้ ค อ น เ ด น เ ซ อ ร ์ อ ย ู่ใ น ส ภ า พ ด ีท ี่ส ุด  ส า เห ต ุท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ท ำ ใ ห ้ C o n d e n s e r B a c k  P re ssu re  ม ีค ่า  

ส ูง น ั้น  อ า จ ม ีส า เห ต ุด ัง ต ่อ ไ ป น ี

1. ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ม ีค ,าต ํ่า  (P o o r  H e a t T ra n s fe r )

2. ส ภ า ว ะ ข อ ง น ำ  C o o lin g  ผ ิด ป ก ต ิ (A b n o rm a l C o o lin g  W a te r  C o n d it io n s )

3. ม ีอ า ก า ศ ร ัว เข ้า ไ ป ภ า ย ใ น  C o n d e n se r ( A i r  in -L e a k a g e )

4 . C o n d e n s e r ร ับ  H e a t ม า ก ก ว ่า ป ก ต ิ,  C o n d e n se r เก ิด  O v e r lo a d  (E x c e s s iv e  h e a t L o a d in g )

โ ด ย ส ่ว น ใ ห ญ ่แ ล ้ว ส ำ ห ร ับ ค ่า  B a c k  P ressu re  ท ี่ส ูง ข ึ้น  ส า เห ต ุห ล ัก จ ะ ม า จ า ก ส ภ า ว ะ ข อ ง น ั้า  

C o o lin g  W a te r  ค ือ ด ูด ค ว า ม ร ้อ น จ า ก  E x h a u s t S te a m  น ั้น ท ี่ม ีส ภ า ว ะ ท ี่ผ ิด ป ก ต ิจ า ก เด ิม ไ ป  เม ื่อ เร า  

ต ้อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ภ า พ  ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น  C o n d e n se r แ ล ้ว  จ ุด แ ร ก ท ี่เ ร า ต ้อ ง ค อ ย ต ร ว จ ส อ บ  

อ ย ู่เส ม อ ก ็ค ือ

1. อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง  E x h a u s t S te a m

2. อ ุณ ห ภ ูม ิ I n le t  ข อ ง  C o o lin g  W a te r  ต ล อ ด จ น  o u t le t  ข อ ง  C o o lin g  W a te r  ด ้ว ย
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ส ำ ห ร ับ ค ่า แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง  E x h a u s t S te a m  ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิข า อ อ ก ข อ ง น ํ้า น ั้น เ ร า  

เร ีย ก ว ่า  T e r m in a l  T e m p e ra tu re  D if fe re n c e  ป ก ต ิอ ุณ ห ภ ูม ิข า อ อ ก ข อ ง น ำ จ ะ ต ำ ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง  

E x h a u s t  S te a m  อ ย ู่ป ร ะ ม า ณ  8°F  ด ัง น ั้น ถ ้า  O p e ra to r  ต ้อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ว ่า  h e a t T ra n s fe r  น ั้น ป ก ต ิห เ อ  

ผ ิด ป ก ต ิห ร ือ ไ ม , ต ้อ ง ล ูท ี่ค ่า ข อ ง  T e rm in a l T e m p e ra tu re  D if fe re n c e  ถ ้า ค ่า น ี้ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ป ก ต ิ น ั้น แ ส ด ง  

ว ่า ก า ร ถ ่า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น ร ะ ห ว ่า ง น ั้า ห ล ่อ เ ล ี้ย ง ภ า ย ใ น ท ่อ ก ับ  E x h a u s t S te a m  น ั้น ม ีป ้ญ ห า เก ิด ข ึ้น แ ล ้ว  ก า ร  

ถ ่า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ต ํ่า ก ว ่า ป ก ต ิอ ัน น ี้อ า จ เก ิด จ า ก ส า เห ต ุต ่า ง ๆ  ด ัง น ี้

1. ภ า ย ใ น ท ่อ ห ล ่อ เล ี้ย ง ส ก ป ร ก ห ร ือ ม ีต ะ ก ร ัน เก า ะ  (T u b e  D e p o s its )

2 . การไหลเ ว ีย น ข อ ง น้ัาหล ่อ เล ี้ย ง น ั้น ต ํ่า ก ว ่า ป ก ต ิ ( In s u f f ic ie n t  C irc u la t io n  W a te r  F lo w )

3. ม ีอ า ก า ศ ค ้า ง อ ย ู่ใ น  W a te r  B o x  ( A i r  in  the  W a te r  B o x e s )

ค ว า ม ส ะ อ า ด ข อ ง ท ่อ ใ น  C o n d e n se r น ั้น  จ ะ เป ็น ด ัว ช ี้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  C o n d e n s e r ใ น ก า ร ถ ่า ย  

เ ท ค ว า ม ร ้อ น  E x h a u s t  S te a m  ใ ห ้ก ับ  C o o lin g  W a te r  ถ ้า ท ่อ น ัน ม ีค ว า ม ส ก ป ร ก  ค ว า ม ส ก ป ร ก น ี้จ ะ

เ ป ็น ฉ น ว น ก ั้น การถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ร ะ ห ว ่า ง  S te a m  ก ับ น ั้า  C o o lin g  W a te r  ท ำ ใ ห ้ E x h a u s t S te a m  

T e m p e ra tu re  น ั้น ม ีค ่า ส ูง ข ึ้น  เม ื่อ ร ะ ด ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ E x h a u s t S te a m  ส ูง ข ึ้น  น ั้น ห ม า ย ค ว า ม ว ่า  B a c k  

P re s s u re  น ั้น สูงข ึ้น ด ้ว ย  ท ั้ง น ี้เ ป ็น เพ ร า ะ ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว า ม ด ัน น ัน ข ึ้น ต ร ง ต ่อ ก ัน

ล ้า เ ร า ค ำ น ึง ถ ึง อ ุณ ห ภ ูม ิแ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง น ั้า ท ี่เ ข ้า  C o n d e n se r แ ล ะ น ำ ท ี่อ อ ก จ า ก  C o n d e n s e r 

แ ล ้ว  ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิน ี้จ ะ เป ็น ต ัว ช ี้ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ C irc u la t in g  W a te r  ร ับ ไ ด ้จ า ก  S te a m  

น ั่น เ อ ง  ถ ้า อ ุณ ห ภ ูม ิแ ต ก ต ่า ง ข อ ง น ั้า ส ูง ข ึ้น น ั้น ห ม า ย ค ว า ม ว ่า อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ั้า  ท ี่ด ึง ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เ ท ่า  

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

ต ะ ก ร ัน ท ี่เ ก า ะ อ ย ู่ผ ิว ภ า ย ใ น  C o n d e n se r T u b e  เ ร า ส า ม า ร ถ จ ะ แ ค ้ป ้ญ ห า อ ัน น ีไ ค ้โ ด ย ว ิธ ี M a n u a l 

C le a n in g  ห ร ือ อ า จ จ ะ ใ ช ้ร ะ บ บ  B a l l  ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  ซ ึ่ง ร ะ บ บ ล ูก บ อ ล น ี้ เ ร า จ ะ ป ้อ น ล ูก บ อ ล เ ข ้า ไ ป ใ น  

ร ะ บ บ  C irc u la t in g  W a te r  ล ูก บ อ ล จ ะ ไ ห ล ว น เ ว ีย น อ ย ู่ใ น  C o n d e n se r T u b e  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ข ณ ะ ท ี่ 

ไ ห ล ผ ่า น  T u b e  น ั้น ๆ  ป ้ญ ห า อ ิน ท ร ีย ์ส า ร ห ร ือ ต ะ ไ ค ร ่ท ี่เ ก า ะ อ ย ู่ภ า ย ใ น  C o n d e n s e r T u b e  แ ก ้ไ ข ไ ด ้โ ด ย ท ำ  

S to c k  T re a tm e n t  โ ด ย ท ำ ก า ร ผ ส ม  C h lo r in e  เข ้า ไ ป ก า ย ใ น ร ะ บ บ น ำ ห ล ่อ เย ็น น ี้ ค ล อ ร ีน จ ะ ไ ป ล ด ก า ร  

เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ต ะ ไ ค ร ่ โ ด ย จ ะ ต ้อ ง แ น ่ใ จ ว ่า ร ะ บ บ ก า ร ป ้อ น ค ล อ ร ีน น ี้ท ำ ง า น ไ ต ้ถ ูก ต ้อ ง  ถ ้า ข บ ว น ก า ร ท ี่ 

พ ูด ด ัง ก ล ่า ว ข ้า ง ต ้น ใ ช ้ไ ม ่ไ ต ้ผ ล แ ล ้ว  เร า ก ็จ ำ เป ็น จ ะ ต ้อ ง ใ ช ้ว ิธ ี M e c h a n ic a l C le a n in g  ม า ท ำ ก า ร แ ก ้ไ ข ใ น  

ส ่ว น น ั้น ๆ  ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีน ี้เ ร า จ ำ เ ป ็น จ ะ ต ้อ ง ห ย ุด ก า ร ผ ล ิต บ า ง ส ่ว น ล ง  ห ร ือ อ า จ ห ย ุด ก า ร ผ ล ิต  ถ ้า เราจ ะ ท ำ  

ค ว า ม ส ะ อ า ด  C o n d e n s e r ข ณ ะ ท ี่ P la n t  ย ังจ ่าย  L o a d  อ ย ู่น ั้น  ข ้อ ค ว ร ร ะ ว ัง ท ี่ต ้อ ง ค ำ น ึง เป ็น พ ิเศ ษ  ค ือ  เรา  

จ ะ ต ้อ ง ห ย ุด ร ะ บ บ ป ้อ น ค ล อ ร ีน เ ส ีย ก ่อ น  ค ่อ น ท ี่เ ร า จ ะ เข ้า ไ ป ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  C o n d e n se r



ไอ■ นาท่ีออกจากกังหัน

ร ูป ท ี่ 3 .1 8  แ ผ น ภ า พ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ค อ น เ ด น เซ อ ร ์แ บ บ ผ ิว ส ัม ผ ัส ช น ิด ท ่อ  2  ก ล ับ
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ต า ร า ง ท ี่ 3 .4  ค ู่ม ือ ท ด ส อ บ ก า ร ส ูญ เ ส ีย ใ น เ ค ร ื่อ ง ค ว บ แ น ่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 ้ ช ุด ท ี่ 1 

ค ู่ม ือ  ม า ต ร ฐ า น ก า ร ส ูญ เส ีย ใ น เค ร ื่อ ง ค ว บ แ น ่น

โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ร ะ น ค ร ใ ต ้ ผ ู้ท ด ส อ บ

ว ัน ท ี่ท ด ส อ บ

1. ข้อมุลการทดสอบการสูญเสียในเครื่องควบแน่น
Reading Number 1 2 3 ค่าเฉลี่ย
Time
1.1 Steam Turbine Generator Output ( MW. ) -------  --------
1.2 Condenser Exhauster pump vacuum ( mm. Hga ) -------  -------  -------- --------
1.3 Circulating water inlet temperaturer ( °c ) -------  -------- -------- --------
1.4 Condenser vacuum ( mm. Hga ) -------  -------- -------- --------
1.5 Baromatic pressure ( mm. Hga ) -------  -------- -------- --------
1.6 Steam Turbine Exhauster temperature (°C )
1.7 Turbine Exhauster pressure ( mm. Hga ) -------  -------  -------- --------
1.8 Condenser Exhauster ทีนำเข้าใช้งาน (1A,1B,1C) -------  -------  --------

2. ผลการทดสอบ
2.1 ค่าเฉลีย Turbine Exhauster pressure (mm. Hga) ---------------------------------------
2.2 เป้าหมาย Turbine Exhauster pressure ( mm. Hga ) ---------------------------------------
2 .3  ก ารส ูญ เส ีย ข อ ง  T u rb in e  Exhauster pressure

เทียบกับค่าเป๋าหมาย (mm. Hga)

หมายเหตุ 1. การสูญเสียของ Turbine Exhauster pressure เทียบกับเป้าหมาย
( - ) แสดงว่าการสูญเสียน้อยกว่าเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
( + ) แสดงว่าการสูญเสียมากกว่าเป้าหมายที่ตังไว้

2. ถ้าการสูญเสียของ Turbine Exhauster pressure เทียบกับเป้าหมาย และมีค่าการสูญเสียมาก
กว่าเป้าหมาย ต้องพิจารณาวิเคราะห์และตรวจสอบระบบ เพื่อแก้ไขป็ญหาลดการสูญเสียให้ 
ใกล้ค่าเป้าหมายมากที่สุด โดยเป้าหมายการสูญเสีย ไต้จากข้อมุลในการทดสอบข้างต้น นำไป 
หาค่า Target Turbine Exhauster pressure จากรูปท 4.15
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