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 This research was an attempt to increase the power plant efficiency by 
adjusting the process control parameters resulted from numerical analysis of the 
power plant efficiency and its relevant operating parameters. The optimum values of 
the four main control parameters that would make the power plant run at the 
maximum efficiency were evaluated for two regular load levels of 245 and 300 MW. 
The optimum values from the model were validated against the plant simulator due 
to the fact that it was too risky to try with the real power plant. The results showed 
that if the plant was operated at the optimum combinations of the main control 
parameters, the efficiency of the plant at the load levels of 245 and 300 MW would 
be 38.59% and 39.35%, respectively. From the operating data during the last 2 years, 
the plant efficiency at these two load levels would be improved by 1.78% and 1.49% 
which is equivalent to natural gas cost savings of 711,228 Baht/day and 746,952 
Baht/day, respectively. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา 
 ในสภาวการณ�ป�จจุบัน การใช�พลังงานอย�างคุ�มค�าและมีประสิทธิภาพเป$นสิ่งท่ีต�องคํานึงถึง 
เนื่องจากการบริโภคพลังงานท่ีมากข้ึนและแหล�งทรัพยากรธรรมชาติท่ีเป$นเชื้อเพลิงในการนํามาผลิต
พลังงานท่ีมีอยู�อย�างจํากัด รวมท้ังป�จจัยด�านต�นทุนพลังงานท่ีสูงข้ึนและผลกระทบต�อสิ่งแวดล�อมจาก
การปล�อยมลภาวะท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตพลังงานท่ีมีมากข้ึน 

สําหรับประเทศไทย เม่ือพิจารณาในภาพรวมแล�วพบว�ามีการใช�ไฟฟ5าเพ่ิมข้ึนในแต�ละป6เฉลี่ย
ประมาณ 4.3% [1] โดยพบว�าสถิติความต�องการไฟฟ5าสูงสุด (Peak demand) และกําลังการผลิต
ไฟฟ5ารวมของประเทศระหว�างป6 2512-2558 ตามรูปท่ี 1.1 มีแนวโน�มเพ่ิมสูงข้ึนในแต�ละป6 [2] ทําให�
ต�องมีการสร�างโรงไฟฟ5าเพ่ือรองรับความต�องการใช�ไฟฟ5าดังกล�าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 สถิติความต�องการไฟฟ5าสูงสุดป6 2512-2558 [2] 
 
 เม่ือพิจารณาข�อมูลสัดส�วนการใช�เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ5าของประเทศไทยป6 2557 ในรูปท่ี 1.2 
พบว�ามีการใช�เชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลมากกว�าร�อยละ 80 ในการผลิตกระแสไฟฟ5า โดยเชื้อเพลิงท่ีถูก

ป� 2558 ความต!องการไฟฟ&าสูงสุด (เมกะวัตต+) 27,345.80 
ความต�องการไฟฟ5าสูงสุด (เมกะวัตต�)         กําลังผลิตรวม (เมกะวัตต�) 

สถิติความต!องการไฟฟ&าสูงสุด ป� 2512-2558 
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นํามาใช�มากท่ีสุดคือกNาซธรรมชาติมีสัดส�วน 68.14% โดยเป$นกNาซธรรมชาติจากอ�าวไทยประมาณ 
ร�อยละ 60 และนําเข�าจากต�างประเทศร�อยละ 40 [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.2 สัดส�วนการใช�เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ5าป6 2557 [2] 
 
 พลังงานไฟฟ5าท้ังหมดของประเทศจะถูกผลิตจากโรงไฟฟ5าประเภทต�างๆ เช�น โรงไฟฟ5าพลัง
ความร�อน โรงไฟฟ5าพลังความร�อนร�วม โรงไฟฟ5าพลังน้ํา โรงไฟฟ5าชีวมวล โรงไฟฟ5าพลังแสงอาทิตย� 
เป$นต�น ท้ังนี้การสร�างโรงไฟฟ5าประเภทต�างๆ เพ่ือตอบสนองการใช�ไฟฟ5าของประเทศนั้น ข้ึนอยู�กับ
ป�จจัยในหลายๆ ด�าน เช�น ป�จจัยด�านแหล�งเชื้อเพลิง ป�จจัยด�านสภาพความต�องการใช�ไฟฟ5าของ
ประเทศ ป�จจัยด�านพ้ืนท่ีและสิ่งแวดล�อม ป�จจัยด�านความม่ันคงทางพลังงาน ป�จจัยด�านการยอมรับ
ชองชุมชน เป$นต�น 
 โรงไฟฟ5าประเภทต�างๆ นั้นจะมีคุณลักษณะและคุณสมบัติท่ีแตกต�างกันออกไปข้ึนอยู�กับ
ประเภทและเทคโนโลยีท่ีนํามาใช�ในการสร�างโรงไฟฟ5า โดยคุณลักษณะอย�างหนึ่งท่ีมักถูกกล�าวถึงและ
นํามาเปรียบเทียบคือ ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ5า (Efficiency) หรือ อัตราการใช�ความร�อน
ในการผลิตไฟฟ5า (Heat rate) ซ่ึงจะเป$นตัวชี้วัดว�าโรงไฟฟ5านั้นๆ มีความสามารถในการเปลี่ยนแปลง
พลังงานจากเชื้อเพลิงหรือแหล�งพลังงานต้ังต�นไปเป$นพลังงานไฟฟ5าได�ดีเพียงใด โดยในท่ีนี้จะขอ
กล�าวถึงโรงไฟฟ5าท่ีใช�เชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลเป$นหลัก ซ่ึงค�าเฉลี่ยประสิทธิภาพและอัตราการใช�
ความร�อนในการผลิตไฟฟ5าของโรงไฟฟ5าประเภทต�างๆ เป$นดังนี้ 
 
 
 

สัดส5วนการใช!เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ&าป� 2557 
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ตารางท่ี 1.1 ค�าเฉลี่ยประสิทธิภาพและอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ5าของโรงไฟฟ5า 
     ประเภทต�างๆ ด�วยเชื้อเพลิงกNาซธรรมชาติ [3] 

ประเภทโรงไฟฟ5า ประสิทธิภาพ (%) 
อัตราการใช�ความร�อนในการผลิต

ไฟฟ5า (Btu/kWh) 
พลังความร�อน 34.77 10,354 

กังหันกNาซ 31.66 11,371 
สันดาปภายใน 37.61 9,573 

พลังความร�อนร�วม 46.95 7,667 
 

จากตารางท่ี 1.1 จะเห็นได�ว�าโรงไฟฟ5าพลังความร�อนร�วมมีค�าเฉลี่ยประสิทธิการผลิตไฟฟ5า
สูงสุดท่ี 46.95% เนื่องจากโรงไฟฟ5าประเภทนี้มีการนําความร�อนท่ีเหลือจากกNาซไอเสียท่ีได�มาจาก
เครื่องยนต�กังหันกNาซ นํามาถ�ายเทความร�อนให�กับน้ําในเครื่องผลิตไอน้ําจากความร�อนท้ิง (Heat 
recovery steam generator, HRSG) เพ่ือผลิตไอน้ําและนําไปป�iนกังหันไอน้ําซ่ึงต�อเข�ากับเครื่อง
กําเนิดไฟฟ5า เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ5าอีกทอดหนึ่ง ส�วนโรงไฟฟ5าพลังความร�อนท่ีมีการเผาไหม�เชื้อเพลิง
และถ�ายเทความร�อนให�กับน้ําในหม�อน้ําเพ่ือผลิตไอน้ําจะมีค�าเฉลี่ยประสิทธิภาพท่ี 34.77% ขณะท่ี
โรงไฟฟ5ากังหันกNาซธรรมดาท่ีไม�มีการนําความร�อนจากกNาซไอเสียมาใช�จะมีค�าเฉลี่ยประสิทธิภาพตํ่า
ท่ีสุดท่ี 31.66% 

เนื่องจากโรงไฟฟ5าเป$นแหล�งท่ีมีการใช�เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ5าเป$นปริมาณมาก ซ่ึงในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพหรือการลดการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ5าให�ดีข้ึนแม�เพียงเล็กน�อยไม�ถึง 1% 
แต�เม่ือคิดเป$นมูลค�าของค�าพลังงานท่ีลดลงได�แล�วมีมูลค�าอย�างมีนัยสําคัญ  ตัวอย�างเช�น โรงไฟฟ5าพลัง
ความร�อนขนาด 735 MW ท่ีมีประสิทธิภาพเฉลี่ยท่ี 34.77% มีอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ5า
อยู� ท่ี  10,354 Btu/kWh [3] กรณีท่ีโรงไฟฟ5าเดินเครื่องเต็มกําลังการผลิตท่ี 735 MW ตลอด 24 
ชั่วโมง จะมีการใช�พลังงานความร�อนท้ังหมดเท�ากับ 182,645 ล�าน Btu และกรณีโรงไฟฟ5าเดินเครื่อง
ด�วยเชื้อเพลิงกNาซธรรมชาติโดยมีราคาเฉลี่ยอยู�ท่ี 327 บาท/ล�าน Btu [4] จะคิดเป$นค�าเชื้อเพลิง
ท้ังหมด  59,724,771 บาทต�อวัน โดยถ�าสามารถลดความสูญเสียความร�อนหรือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าได�เพียง 1% จะสามารถลดต�นทุนค�าเชื้อเพลิงได� 597,248 บาทต�อวัน หรือประมาณ 218 
ล�านบาทต�อป6 

ในป�จจุบันโรงไฟฟ5าสมัยใหม�ได�มีการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดความสูญเสียใน
ส�วนต�างๆ ลง โดยปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิต เช�น การปรับปรุงคุณสมบัติของโลหะท่ีใช�ในการ
ผลิตชิ้นส�วนต�างๆ เช�น แผงท�อไอน้ํายวดยิ่ง แผงท�อให�ความร�อนซํ้า ใบพัดหมุนเครื่องกังหันไอน้ํา 
เพ่ือให�สามารถทนทานต�ออุณหภูมิและความดันท่ีสูงมากข้ึน การปรับเปลี่ยนกระบวนการทํางานของ
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น้ํา-ไอน้ําให�ทํางานเหนือจุดวิกฤตในเครื่องกําเนิดไอน้ําผ�านรวดเดียว (Once through boiler) การ
ปรับปรุงระบบการควบคุมให�มีการตอบสนองต�อระบบไวและแม�นยํามากข้ึน เป$นต�น 

นอกจากประเภทของโรงไฟฟ5าและเทคโนโลยีท่ีทําให�อัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ5า
แตกต�างกันออกไปแล�ว การควบคุมตัวแปรต�างๆ ในกระบวนการผลิตให�เป$นไปตามท่ีผู�ผลิตออกแบบ
ไว�เป$นป�จจัยท่ีสําคัญอย�างหนึ่ง แต�ถึงแม�ว�าโรงไฟฟ5าจะสามารถควบคุมตัวแปรต�างๆ ให�เป$นไปตามท่ี
ออกแบบไว�แล�วก็ตาม แต�ก็อาจพบความสูญเสียเกิดข้ึนได� เนื่องจากในการออกแบบท่ีผู�ผลิตได�คํานวณ
ไว�อาจประเมินหรือใช�ข�อมูลท่ีสภาพแวดล�อมท่ีแตกต�างกันออกไปจากสถานท่ีก�อสร�างติดต้ังโรงไฟฟ5า
จริง ดังนั้นจุดท่ีเหมาะสมในการเดินเครื่องสําหรับตัวแปรต�างๆ ในกระบวนการผลิตอาจมีค�าแตกต�าง
ไปจากท่ีผู�ผลิตออกแบบไว�ในแต�ละสถานท่ี ซ่ึงสามารถทําการประเมิน เก็บข�อมูล และตรวจวัดได�ด�วย
วิธีการต�างๆ ซ่ึงท่ีผ�านมาได�มีงานวิจัยท่ีศึกษาถึงประสิทธิภาพและแนวทางการปรับปรุงของโรงไฟฟ5า
ในส�วนต�างๆ โดยมีท้ังท่ีต�องมีการลงทุนเพ่ือปรับเปลี่ยนหรือติดต้ังอุปกรณ�และอีกแนวทางได�แก�วิธีการ
ปรับแต�งกระบวนการซ่ึงลงทุนน�อยกว�า 
 
ตารางท่ี 1.2 รายชื่องานวิจัยและวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพ 

ลําดับ งานวิจัย วิธีการปรับปรุง ประเภท 
การ

วิเคราะห� 
ประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน (%) 

1 Mandi and 
Yaragatti 
(2014). [5] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าพลังความร�อนโดย
ลดการใช�พลังงานของ
อุปกรณ�สนับสนุนต�างๆ 

ปรับแต�ง
กระบวนการ 

ตรวจวัด
จริง 

1.5–2.1 

2 Kotowicz and 
Balick (2014). 
[6] 

เพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวม
ของโรงไฟฟ5าถ�านหินลิกไนท�
โดยการใช�หม�อไอน้ําแบบการ
เผาไหม�ชนิดถ�านหินลอยตัว
หมุนเวียนขณะเผาไหม�และ
ติดต้ังเครื่องแยกอากาศแบบ
แผ�นเยื่อบาง 

ปรับเปลี่ยน
หรือติดต้ัง
อุปกรณ�
เพ่ิมเติม 

วิเคราะห�
ด�วย

แบบจําลอง 

3.3-4.0 
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ตารางท่ี 1.2 รายชื่องานวิจัยและวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพ (ต�อ) 

ลําดับ งานวิจัย วิธีการปรับปรุง ประเภท 
การ

วิเคราะห� 
ประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน (%) 

3 Ghorbani and 
others (2015). 
[7] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าโดยการปรับเปลี่ยน
มุมของผนังปล�องและความ
ลาดเอียงของตัวสะสม
พลังงานความร�อน
แสงอาทิตย�ในอุปกรณ�
ลูกผสมของหอหล�อเย็นและ
ปล�องแสงอาทิตย�  

ปรับเปลี่ยน
หรือติดต้ัง
อุปกรณ�
เพ่ิมเติม 

วิเคราะห�
ด�วย

แบบจําลอง 

0.538 

4 Wang and 
others (2014). 
[8] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าถ�านหินโดยการ
ติดต้ังเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร�อนประหยัดเชื้อเพลิงความ
ดันตํ่า 

ปรับเปลี่ยน

หรือติดต้ัง

อุปกรณ�

เพ่ิมเติม 

วิเคราะห�
ด�วย

แบบจําลอง 

0.46 

5 Anantharaman 
and 
Gundersen 
(2015). [9] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าถ�านหินโดยการ
ปรับปรุงกระบวนการทาง
ความร�อนในการผลิตไอน้ํา
ของวัฏจักรแรงคินโดยการอุ�น
น้ําก�อนป5อนเข�าหม�อไอน้ํา 

ปรับเปลี่ยน

หรือติดต้ัง

อุปกรณ�

เพ่ิมเติม 

ตรวจวัด
จริง 

0.5-0.6 

6 Zandian and 
Ashjaee (2013). 
[10] 

ปรับเปลี่ยนประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าพลังความร�อนโดย
การเปลี่ยนแปลงการ
ออกแบบของหอหล�อเย็น
แบบลูกผสมกับหลักการของ
ปล�องพลังแสงอาทิตย� 

ปรับเปลี่ยน
หรือติดต้ัง
อุปกรณ�
เพ่ิมเติม 

ตรวจวัด
จริง 

0.37 

 
 
 
 
 



6 
 

ตารางท่ี 1.2 รายชื่องานวิจัยและวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพ (ต�อ) 

ลําดับ งานวิจัย วิธีการปรับปรุง ประเภท 
การ

วิเคราะห� 
ประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน (%) 

7 Geete and 
Khandwawala 
(2013). [11] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าโดยการทดลอง
ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิขาเข�า
ของไอน้ําจาก 507.78 - 

567.78 °C โดยควบคุมค�า
ความดันให�คงท่ีท่ี 124.61 
bar 

ปรับแต�ง
กระบวนการ 

ตรวจวัด
จริง 

3.79 

8 Han and 
others (2014). 
[12] 

จําลองการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ5าถ�านหินโดยการ
รวมกระบวนการใช�กNาซเสีย
ในการอบแห�งและการนํา
ความร�อนท้ิงกลับมาใช�ใหม� 

ปรับแต�ง
กระบวนการ 

วิเคราะห�
ด�วย

แบบจําลอง 

1.51 

9 Siviter 
Montecucco 
and Knox 
(2015). [13] 

เพ่ิมประสิทธิภาพของวัฏจักร
แรงคินโดยการใช� 
Thermoelectric heat 
pumps (THPs) ในส�วนของ
กระบวนการของน้ําควบแน�น 

ปรับเปลี่ยน
หรือติดต้ัง
อุปกรณ�
เพ่ิมเติม 

ตรวจวัด
จริง 

0.15 

10 Xu and others 
(2015). [14] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพโดย
การหาจุดท่ีเหมาะสมของการ
นําไอน้ําท่ีแยกจากไอดงไปใช�
งานในส�วนของเครื่องกังหัน
ไอน้ําของโรงไฟฟ5า 

ปรับแต�ง
กระบวนการ 

ตรวจวัด
จริง 

0.67 

11 Mikulandrić 
and others 
(2013). [15] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าพลังความร�อนโดย
การปรับปรุงระบบการ
ควบคุมการเผาไหม� 

ปรับแต�ง
กระบวนการ 

ตรวจวัด
จริง 

1.69 
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ตารางท่ี 1.2 รายชื่องานวิจัยและวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพ (ต�อ) 

ลําดับ งานวิจัย วิธีการปรับปรุง ประเภท 
การ

วิเคราะห� 
ประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน (%) 

12 Singh and 
Kaushik (2013). 
[16] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าพลังความร�อนร�วม
โดยการลดกNาซ
คาร�บอนไดออกไซด�จากการ
เผาไหม�ลงและปรับปรุงการ
นําพลังงานความร�อนไปใช�ให�
เกิดประสิทธิภาพ 

ปรับแต�ง
กระบวนการ 

ตรวจวัด
จริง 

0.54 

13 Adibhatla and 
Kaushik (2014). 
[17] 

เปรียบเทียบผลการใช�งาน
หม�อไอน้ําระหว�างแบบความ
ดันคงท่ีกับหม�อไอน้ําแบบ
ความดันเลื่อนไหล โดยพบว�า
หม�อไอน้ําแบบความดันเลื่อน
ไหลมีประสิทธิภาพท่ีดีกว�า 

ปรับเปลี่ยน
หรือติดต้ัง
อุปกรณ�
เพ่ิมเติม 

ตรวจวัด
จริง 

3.07 

14 Espatolero 
Romeo and 
Cortés (2014). 
[18] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าถ�านหินโดยการ
ออกแบบโครงข�ายของระบบ
เครื่องอุ�นน้ําป5อนให�เหมาะสม 

ปรับเปลี่ยน
หรือติดต้ัง
อุปกรณ�
เพ่ิมเติม 

วิเคราะห�
ด�วย

แบบจําลอง 

0.70 

15 Shieh and 
others (2010). 
[19] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
หม�อไอน้ําโดยปรับปรุง
พัฒนาการป5อนข�อมูล
ประมาณการใช�เชื้อเพลิงของ
หม�อไอน้ําให�มีปริมาณท่ี
เหมาะสม ของเชื้อเพลิงกNาซ 
เชื้อเพลิงเหลว และถ�านหิน 

ปรับแต�ง
กระบวนการ 

วิเคราะห�
ด�วย

แบบจําลอง 

1.94 

 
 
 
 
 
 



8 
 

ตารางท่ี 1.2 รายชื่องานวิจัยและวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพ (ต�อ) 

ลําดับ งานวิจัย วิธีการปรับปรุง ประเภท 
การ

วิเคราะห� 
ประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน (%) 

16 Espatolero 
Cortés and 
Romeo (2010). 
[20] 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของ
หม�อไอน้ําโดยการปรับปรุง
กระบวนการและหาจุดท่ี
เหมาะสมเพ่ือลดอุณหภูมิของ
กNาซเสียท่ีปล�อยออกจากหม�อ
ไอน้ํา 

ปรับแต�ง
กระบวนการ 

วิเคราะห�
ด�วย

แบบจําลอง 

0.71 

 
จากตัวอย�างงานวิจัยข�างต�นจะพบว�าในการวิเคราะห�หาประสิทธิภาพของโรงไฟฟ5านั้น 

สามารถทําได� 2 แนวทางคือ 1.ทําการตรวจวัดและคํานวณค�าจริงตามวิธีการสมดุลทางความร�อนซ่ึง
จะได�ค�าท่ีถูกต�องแม�นยํากว�า และ 2.วิเคราะห�จากตัวเลขแบบจําลองทางทฤษฎีซ่ึงอาจจะได�ค�าท่ีไม�
เท่ียงตรงแต�มีความรวดเร็วกว�า 

จากตัวอย�างงานวิจัยข�างต�นจะเห็นได�ว�าแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงไฟฟ5า
สามารถทําได�ในหลายวิธีและในหลายส�วนของอุปกรณ�ของโรงไฟฟ5า ซ่ึงแนวทางหนึ่ งท่ีงาน
โครงการวิจัยนี้ขอนําเสนอ คือ การหาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับค�าตัวแปรหลักท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5าพลังความร�อน เช�น ค�าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร�อนซํ้าซ่ึงโดยท่ัวไปแล�วอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะ
ทําให�ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ5าดีข้ึนแต�เม่ือถึงจุดหนึ่งแล�วอาจทําให�มีการใช�น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํา
รับความร�อนซํ้าสูงมากข้ึนซ่ึงจะทําให�ประสิทธิภาพของระบบลดลง ค�าอุณหภูมิของน้ําป5อนสุดท�าย
ก�อนเข�าหม�อไอน้ํากรณีท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะทําให�หม�อไอน้ํามีอัตราการใช�เชื้อเพลิงลดลงแต�จะทําให�
เครื่องกังหันไอน้ําสูญเสียกําลังการผลิตมากข้ึน เป$นต�น โดยในงานวิจัยนี้จะใช�วิธีการทางสถิติรวบรวม
ข�อมูลและพัฒนาสมการข้ึน เพ่ือใช�วิเคราะห�ทํานายจุดท่ีเหมาะสมของค�าตัวแปรหลัก ท่ีจะทําให�
โรงไฟฟ5ามีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะห�เพ่ือหาจุดท่ีเหมาะสมของค�าตัว
แปรหลักแบบอ่ืนๆ เช�น การสร�างสมการหรือสร�างแบบจําลองของโรงไฟฟ5าเพ่ือวิเคราะห�ผลของค�าตัว
แปรแต�ละตัวแปรจะพบว�าวิธีการดังกล�าวมีความซับซ�อนและจําเป$นต�องมีการตรวจวัดและป5อนข�อมูล
หลายอย�างท่ีเก่ียวข�องเพ่ือให�ได�สมการหรือแบบจําลองของโรงไฟฟ5าท่ีสมบรูณ�ซ่ึงอาจเกิดความคลาด
เคลื่อนท่ีสูงข้ึนตามความคลาดเคลื่อนของข�อมูลท่ีป5อนเข�า แต�สําหรับวิธีการท่ีงานวิจัยนี้เลือกใช�เป$น
วิธีการทางสถิติ สามารถเลือกกําหนดกลุ�มตัวแปรหลักท่ีสนใจและมีนัยสําคัญนํามาพัฒนาเป$นสมการ
ทางคณิตศาสตร�เพ่ือวิเคราะห�ทํานายจุดท่ีเหมาะสมของค�าตัวแปรหลักดังกล�าว โดยงานวิจัยนี้ได�
รวบรวมข�อมูลจากโรงไฟฟ5าพลังความร�อนตัวอย�างในจังหวัดราชบุรี ซ่ึงจากข�อมูลเบื้องต�นพบว�า
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โรงไฟฟ5ามีการเดินเครื่องท่ีภาระกําลังการผลิตน�อยกว�า 50% เป$นประจําทําให�ค�าประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ5ามีค�าตํ่า และจากข�อมูลค�าประสิทธิภาพและค�าตัวแปรหลักของโรงไฟฟ5ามีช�วงค�าสูงสุดและค�า
ตํ่าสุดท่ีแตกต�างกันอย�างมีนัยสําคัญ จึงมีความเป$นไปได�ท่ีจะใช�วิธีการทางสถิติรวบรวมข�อมูลและ
วิเคราะห�หาจุดท่ีเหมาะสมของค�าตัวแปรหลักต�อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค+ของงานวิจัย 

เพ่ือศึกษาหาจุดท่ีเหมาะสมของค�าตัวแปรหลักท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพหรืออัตราการใช�ความ
ร�อนในการผลิตไฟฟ5าของโรงไฟฟ5าพลังความร�อน 

 
1.3 แนวคิดของงานวิจัย 
 1.3.1 เนื่องจากในการสร�างเครื่องจักรหรืออุปกรณ�ท่ีมีความสลับซับซ�อนและมีองค�ประกอบ
หลายส�วนเข�าด�วยกันนั้น จําเป$นต�องมีการคํานวณและออกแบบเพ่ือให�เครื่องจักรหรืออุปกรณ�นั้นๆ 
สามารถทํางานได�ตามท่ีต�องการ ท้ังยังควรต�องมีประสิทธิภาพและสมรรถนะท่ีดีเพียงพอคุ�มค�าต�อการ
ลงทุนโดยมีจุดเหมาะสมสําหรับค�าตัวแปรต�างๆ ณ ค�าๆ หนึ่งตามท่ีได�ออกแบบไว� ซ่ึงโรงไฟฟ5าเป$น
สถานท่ีแห�งหนึ่งท่ีมีองค�ประกอบของเครื่องจักรและอุปกรณ�หลายๆ ส�วนประกอบเข�าด�วยกัน เพ่ือทํา
หน�าท่ีในการเปลี่ยนแปลงพลังงานในเชื้อเพลิงให�เป$นพลังงานไฟฟ5า โดยในการก�อสร�างโรงไฟฟ5านั้น 
ผู�ผลิตจําเป$นต�องมีการคํานวณออกแบบองค�ประกอบต�างๆ ภายใต�สมมติฐานเง่ือนไขสภาวะแวดล�อม
อย�างหนึ่ง ซ่ึงอาจมีความแตกต�างจากสภาวะแวดล�อมของสถานท่ีทําการก�อสร�างโรงไฟฟ5าข้ึนจริง 
ดังนั้นจุดท่ีเหมาะสมสําหรับค�าตัวแปรต�างๆ ณ สถานท่ีต�างๆ อาจมีค�าแตกต�างกันไป ซ่ึงสามารถทํา
การประเมินเพ่ือหาค�าท่ีเหมาะสมนั้นๆ ได�ด�วยวิธีการต�างๆ กันออกไป เช�น ใช�วิธีการทางสถิติประเมิน
ข�อมูลในอดีต การทดลองปรับแต�งค�าตัวแปรต�างๆ ขณะเดินเครื่องจริงและหาจุดท่ีเหมาะสม เป$นต�น 
 1.3.2 ภายหลังจากการก�อสร�างโรงไฟฟ5าแล�วเสร็จ ผู�ผลิตจะทําการทดสอบการเดินเครื่อง
และเก็บข�อมูลค�าตัวแปรต�างๆ ณ ท่ีสภาวะกําลังการผลิตคงท่ีต�างๆ ซ่ึงอาจทําได�ท่ีค�ากําลังการผลิต
คงท่ีเพียง 2-3 ค�า ซ่ึงโดยท่ัวไปจะทดสอบท่ี 50% 75% และ 100% ของกําลังการผลิตตามท่ีได�ทํา
สัญญาการซ้ือขายไฟฟ5าไว� (Power purchase agreement) จากนั้นจะนําข�อมูลค�าตัวแปรต�างๆ ท่ี
ทดสอบได�และข�อมูลตามท่ีได�ออกแบบไว�มากําหนดเป$นค�าเป5าหมายและกราฟค�าปรับแก�ไขของตัว
แปรต�างๆ ซ่ึงในสภาวะการเดินเครื่องจริง ค�ากําลังการผลิตท่ีโรงไฟฟ5าถูกสั่งการให�เดินเครื่องนั้น
แตกต�างจากท่ีทดสอบ ซ่ึงจุดท่ีเหมาะสมสําหรับค�าตัวแปรต�างๆ ท่ีสภาวะกําลังการผลิตท่ีแตกต�างไป 
อาจมีค�าท่ีไม�ตรงกับท่ีผู�ผลิตได�ทําการประเมินและคํานวณไว� ซ่ึงสามารถทําการประเมินเพ่ือหาค�าท่ี
เหมาะสมนั้นๆ ได�ด�วยวิธีการต�างๆ เช�นกัน 
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 จากเหตุผลดังกล�าวข�างต�น ผู�วิจัยจึงมีแนวความคิดในการปรับปรุงค�าเป5าหมายของตัวแปร
ต�างๆ โดยจะคัดเลือกตัวแปรท่ีมีผลกระทบต�อประสิทธิภาพหรืออัตราการใช�ความร�อนในการผลิต
ไฟฟ5าของโรงไฟฟ5าหลักๆ และเป$นตัวแปรท่ีสามารถปรับแต�งหรือเปลี่ยนแปลงได�ง�ายโดยผู�ควบคุม
ประจําหน�าเครื่องซ่ึงจะใช�วิธีการวิเคราะห�ความไวในการตอบสนอง (Sensitivity analysis) ของตัว
แปรในกลุ�มค�าตัวแปรหลักร�วมด�วย โดยจะทําการศึกษาท่ีสภาวะกําลังการผลิตจริงท่ีโรงไฟฟ5า
เดินเครื่องเป$นประจํา ซ่ึงวิธีการศึกษาจะใช�วิธีการทางสถิติโดยการรวบรวมข�อมูลท่ีได�จากการ
เดินเครื่องจริงย�อนหลังของค�าตัวแปรท่ีต�องการและนําชุดข�อมูลดังกล�าวมาหาสมการความสัมพันธ�กับ
ค�าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ5า ซ่ึงจะถูกนําไปใช�ในการพัฒนาสร�างสมการคณิตศาสตร� (Mathematic 
modeling) เพ่ือหาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับค�าตัวแปรนั้นๆ และจากนั้นจึงนําไปทดลองใช�ท่ีห�องควบคุม
โรงไฟฟ5าจําลอง (Power plant simulator) ของโรงไฟฟ5าท่ีใช�สําหรับทดลอง ทดสอบ และฝ�กปฏิบัติ
สําหรับผู�ควบคุมประจําหน�าเครื่อง ซ่ึงการทํางานของห�องควบคุมโรงไฟฟ5าจําลองจะเลียนแบบการ
ทํางานของโรงไฟฟ5าจริงโดยในส�วนของผลทางพลังงานและกายภาพ เช�น ค�าอุณหภูมิของน้ําและไอน้ํา 
ค�าความดัน ค�าความร�อนจากการเผาไหม�เชื้อเพลิง จะมีหน�วยประมวลผลทําหน�าท่ีคํานวณสมการทาง
คณิตศาสตร�ท่ีพัฒนาข้ึนตามหลักการของสมดุลพลังงาน ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงไฟฟ5า
ด�วยวิธีการนี้มีข�อดีคือ ในการดําเนินงานสามารถกระทําได�โดยไม�มีผลกระทบต�อค�าความพร�อมจ�าย
ของโรงไฟฟ5า สามารถทําการทดสอบเพ่ือเป$นข�อมูลก�อนนําเข�าใช�ในโรงไฟฟ5าจริง ไม�ก�อให�เกิดความ
เสียหายต�อระบบและอุปกรณ�ท่ีเก่ียวข�อง มีต�นทุนในการดําเนินงานตํ่า และมีความง�ายในการ
ดําเนินการเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีเพ่ิมประสิทธิของโรงไฟฟ5าด�วยวิธีการอ่ืนๆ 
 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาดังต�อไปนี้ 
 1.4.1 ศึกษาหาจุดท่ีเหมาะสมของค�าตัวแปรหลักดังนี้ 

1.ค�าอุณหภูมิของไอน้ําท่ีให�ความร�อนซํ้า (Reheat steam temperature) 
2.ค�าความดันภายในเครื่องควบแน�น (Condenser vacuum) 
3.ค�าปริมาณออกซิเจนส�วนเกิน (Excess oxygen) 
4.ค�าอุณหภูมิน้ําป5อนสุดท�าย (Final feed water temperature) 

ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของค�าตัวแปรดังกล�าวส�งผลกระทบต�อประสิทธิภาพหรืออัตราการใช�
ความร�อนในการผลิตไฟฟ5า ณ ค�าอัตรากําลังการผลิตท่ีโรงไฟฟ5าเดินเครื่องเป$นประจําท่ี 245 และ 
300 MW 
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 1.4.2 ศึกษาและทดลองโดยนําค�าของตัวแปรต�างๆ ท่ีจุดเหมาะสมใหม�ท่ีศึกษาได� นําไป
ทดลองใช�ท่ีห�องควบคุมโรงไฟฟ5าจําลองเพ่ือหาผลกระทบท่ีเปลี่ยนแปลงไปของค�าประสิทธิภาพหรือ
อัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ5าของโรงไฟฟ5า 
 
1.5 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

1.5.1 ศึกษาหาค�าตัวแปรหลักท่ีมีผลกระทบต�อประสิทธิภาพหรืออัตราการใช�ความร�อนใน
การผลิตไฟฟ5า โดยจะคัดเลือกตัวแปรท่ีสามารถปรับแต�งหรือเปลี่ยนแปลงได�ง�ายโดยผู�ควบคุมประจํา
หน�าเครื่อง ร�วมกับวิธีการวิเคราะห�ความไวในการตอบสนอง (Sensitivity analysis) ของกลุ�มตัวแปร
หลักดังกล�าว 
 1.5.2 รวบรวมข�อมูลย�อนหลังของค�าตัวแปรหลักท่ีได�คัดเลือกไว� ณ ค�ากําลังการผลิตคงท่ีท่ี
โรงไฟฟ5าถูกสั่งการให�เดินเป$นประจํา 
 1.5.3 ศึกษาวิเคราะห�หาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับค�าตัวแปรหลักท่ีคัดเลือกไว�ด�วยวิธีการ
วิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�นแบบพหุ (Multiple linear regression analysis) และทดสอบกับ
สมการคณิตศาสตร� (Mathematic model) ท่ี ได� พัฒนาข้ึนเพ่ือดูผลท่ีเปลี่ยนแปลงไปของค�า
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ5า 
 1.5.4 ทดลองนําค�าของตัวแปรหลักท่ีคัดเลือกไว�ท่ีจุดเหมาะสมใหม�ท่ีศึกษาได�ไปทดลองใช�ท่ี
ห�องควบคุมโรงไฟฟ5าจําลองเพ่ือหาผลกระทบท่ีเปลี่ยนแปลงไปของค�าประสิทธิภาพหรืออัตราการใช�
ความร�อนในการผลิตไฟฟ5าของโรงไฟฟ5า 
 
1.6 ประโยชน+ท่ีคาดว5าจะได!รับจากงานวิจัย 
 1.6.1 สามารถนําผลท่ีได�จากการศึกษาทดลองไปประยุกต�ใช�ในโรงไฟฟ5าจริง เพ่ือให�โรงไฟฟ5า
มีประสิทธิภาพหรืออัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ5าท่ีดีข้ึน 
 1.6.2 สามารถนําไปประยุกต�หรือเป$นแนวทางในการปรับปรุงหาจุดท่ีเหมาะสมเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบหรือกระบวนการต�างๆ ได� 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข�อง 

 
งานวิจัยนี้เป�นการปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าพลังความร$อนโดยทําการหาจุดท่ี

เหมาะสมสําหรับค)าตัวแปรหลักในการเดินเครื่องโรงไฟฟ าท่ีภาระกําลังการผลิตหนึ่งๆ ท่ีโรงไฟฟ า
เดินเครื่องอยู)เป�นประจํา ซ่ึงในเบื้องต$นต$องศึกษาถึงการทํางานของโรงไฟฟ าพลังความร$อน รวมถึง
การทํางานของส)วนประกอบหลักต)างๆ การประเมินประสิทธิภาพของโรงไฟฟ า การวิเคราะห6การ
ถดถอยเชิงเส$นแบบพหุ (Multiple linear regression) การใช$โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติสําหรับการ
วิจัยทางสังคมศาสตร6 (Statistical product and service solutions, SPSS) เพ่ือการวิเคราะห6
ข$อมูล เครื่องมือทางสถิติท่ีใช$เปรียบเทียบผลการตรวจวัดและผลจากแบบจําลอง และการทดสอบ
สมมติฐานของความแตกต)างระหว)างค)าเฉลี่ย (กรณีทราบค)าความแปรปรวน) (Hypothesis test on 
differences in means, Variance known) ดังท่ีจะได$กล)าวในลําดับถัดไป 

 
2.1 ประเภทของโรงไฟฟ�า 

โรงไฟฟ าประกอบไปด$วยอุปกรณ6ต)างๆ ทางด$านเครื่องจักรกล ด$านไฟฟ า และด$านการวัดคุม
ประกอบรวมกันเป�นระบบต)างๆ ท่ีทํางานเก่ียวเนื่องกันเพ่ือทําหน$าท่ีเปลี่ยนพลังงานในรูปต)างๆ ให$
เป�นพลังงานไฟฟ า เช)น พลังงานศักย6ของน้ํา พลังงานจลน6จากลม พลังงานแสงอาทิตย6 พลังงาน
นิวเคลียร6 พลังงานเคมีในเชื้อเพลิงฟอสซิล เป�นต$น โดยสามารถแบ)งประเภทของโรงไฟฟ าได$ตาม
ประเภทเชื้อเพลิงท่ีใช$และแบ)งตามกระบวนการผลิตไฟฟ าได$ดังนี้ [21] 

1. โรงไฟฟ าพลังความร$อน (Thermal power plant) คือ โรงไฟฟ าท่ีใช$ความร$อนจากเชื้อเพลิง
ชนิดต)างๆ   ในการทําให$น้ํากลายเป�นไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง นําไปขับดันเครื่อง
กังหันไอน้ําซ่ึงถูกต)อเข$ากับเครื่องกําเนิดไฟฟ าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ าต)อไป โดยเนื้อหาใน
โครงการวิจัยนี้จะกล)าวถึงโรงไฟฟ าพลังความร$อนเป�นหลัก ซ่ึงเป�นโรงไฟฟ าท่ีผู$วิจัยใช$ในการ
ดําเนินการโครงการวิจัยนี้ 

2. โรงไฟฟ ากังหันก]าซ (Gas turbine power plant) คือ โรงไฟฟ าท่ีใช$เครื่องกังหันก]าซซ่ึงเป�น
เครื่องยนต6สันดาปภายใน โดยอากาศท่ีใช$ในการเผาไหม$จะถูกป อนเข$าเครื่องกังหันก]าซ ซ่ึงจะ
ถูกอัดให$มีความดันสูงข้ึน 8 - 10 เท)าของความดันบรรยากาศ และถูกส)งเข$าห$องเผาไหม$ 
(Combustion chamber) เพ่ือทําปฏิกิริยาเผาไหม$กับเชื้อเพลิงซ่ึงอาจเป�นก]าซหรือน้ํามัน 
โดยปฏิกิริยานี้จะทําให$เกิดการขยายตัวของก]าซร$อนท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงและก]าซร$อน
นี้จะถูกส)งต)อไปเพ่ือขับดันกังหันก]าซซ่ึงถูกต)อเข$ากับเครื่องกําเนิดไฟฟ าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ า
ต)อไป 
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3. โร ง ไฟ ฟ าพ ลั งค ว าม ร$ อ น ร) ว ม  (Combined cycle power plant) คื อ  โร ง ไฟ ฟ า ท่ี
ประกอบด$วยโรงไฟฟ า  2  ประเภทเข$าด$วยกัน ได$แก) โรงไฟฟ ากังหันก]าซและโรงไฟฟ าพลัง
ความร$อน โดยจุดเด)นของโรงไฟฟ าประเภทนี้ คือ มีการนําความร$อนจากไอเสียท่ีได$จากการ
เผาไหม$และถูกส)งออกจากเครื่องกังหันก]าซ ซ่ึงยังคงมีอุณหภูมิสูงมาให$ความร$อนแก)น้ําภายใน
หม$อกําเนิดไอน้ํา (Heat recovery steam generation) แทนการเผาไหม$เชื้อเพลิง จึงทําให$
โรงไฟฟ าประเภทนี้มีประสิทธิภาพในการทํางานสูงกว)าโรงไฟฟ ากังหันก]าซและโรงไฟฟ าพลัง
ความร$อนแบบธรรมดาท่ัวไป 

4. โรงไฟฟ าดีเซล (Diesel power plant) คือ โรงไฟฟ าท่ีมีเครื่องยนต6ท่ีใช$น้ํามันดีเซลเป�น
เชื้อเพลิงในการสันดาปภายใน ซ่ึงโดยมากจะเป�นเครื่องยนต6ประเภทลูกสูบหรือโรตารี่ โดย
เพลาของเครื่องยนต6นั้นจะถูกต)อเข$ากับเครื่องกําเนิดไฟฟ าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ า โรงไฟฟ า
ประเภทนี้โดยมากจะเป�นโรงไฟฟ าขนาดเล็กและถูกใช$ในสถานท่ีท่ีโครงข)ายของสายส)งไฟฟ า
เข$าไม)ถึง หรือถูกสั่งการให$เดินเครื่องเม่ือจําเป�นเท)านั้นเนื่องจากต$นทุนค)าเชื้อเพลิงท่ีสูง 

5. โรงไฟฟ าพลังนิวเคลียร6 คือ โรงไฟฟ าท่ีใช$พลังงานความร$อนจากปฏิกิริยานิวเคลียร6นํามาให$
ความร$อนแก)น้ําเพ่ือผลิตไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงนําไปขับกังหันไอน้ําท่ีถูกต)อเข$ากับ
เครื่องกําเนิดไฟฟ าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ า 

6. โรงไฟฟ าพลังน้ํา (Hydro power plant) คือ โรงไฟฟ าท่ีใช$ประโยชน6จากพลังงานศักย6ของน้ํา
เปลี่ยนเป�นพลังงานจลน6นําไปขับเครื่องกังหันน้ําท่ีต)อเข$ากับเครื่องกําเนิดไฟฟ าเพ่ือผลิต
กระแสไฟฟ า โดยโรงไฟฟ าประเภทนี้ต$องต้ังอยู)ใกล$กับเข่ือนหรือสถานท่ีท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ําตามธรรมชาติท่ีเพียงพอท่ีจะนําไปหมุนกังหันน้ํา 

7. โรงไฟฟ าพลังงานหมุนเวียน (Renewable energy power plant) คือ โรงไฟฟ าท่ี ใช$
พลังงานหมุนเวียนเป�นต$นกําเนิด ซ่ึงจะมีชื่อเรียกตามแหล)งพลังงานท่ีใช$แตกต)างกันไป เช)น 
โรงไฟฟ าพลังแสงอาทิตย6 (Solar power plant) โรงไฟฟ าพลังงานลม (Wind power 
plant) โรงไฟฟ าพลังความร$อนใต$พิภพ (Geothermal power plant) เป�นต$น 
 

2.2 ส�วนประกอบหลักของโรงไฟฟ�าพลังความร�อน 
 โรงไฟฟ าพลังความร$อนโดยท่ัวไปมีระบบการทํางานหลักๆ อยู) 3 ส)วนด$วยกัน ได$แก) ระบบ
เครื่องกําเนิดไอน้ําหรือหม$อไอน้ํา ระบบเครื่องกังหันไอน้ํา และระบบเครื่องกําเนิดไฟฟ า ท้ังนี้ยังไม)นับ
รวมระบบสนับสนุนหรือระบบบําบัดอ่ืนๆ เช)น ระบบการผลิตน้ํา ระบบกําจัดก]าซซัลเฟอร6ไดออกไซด6
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา เป�นต$น โดยระบบหลักท้ัง 3 ส)วนมีรายละเอียดดังนี้ 
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 2.2.1 เครื่องกําเนิดไอน้ําหรือหม$อไอน้ํา 
 เครื่องกําเนิดไอน้ําหรือหม$อไอน้ํานั้นถูกนํามาอย)างแพร)หลายใช$งานในโรงไฟฟ า โรงงาน
อุสาหกรรม และอาคารธุรกิจต)างๆ โดยทําหน$าท่ีในการผลิตไอน้ําเพ่ือนําไปใช$งานโดยตรงหรือนําไปใช$
งานในระบบต)างๆ ซ่ึงขนาดของหม$อไอน้ํานั้นมีอยู)หลายขนาดกําลังการผลิตและหลายความดัน ข้ึนอยู)
ความต$องการนําไปใช$งาน เช)น หม$อไอน้ําแรงดันตํ่าจะถูกนําไปใช$ในการผลิตไอน้ําเพ่ืองานในโรงแรม 
โรงพยาบาล เป�นต$น หรือหม$อไอน้ําท่ีมีแรงดันสูงและอัตราการผลิตไอน้ําสูงจะถูกนําไปใช$ในโรงงาน
อุตสาหกรรม โรงไฟฟ า เป�นต$น 

การแบ)งประเภทของหม$อไอน้ํานั้นยังสามารถแบ)งได$จากโครงสร$างหรือหลักการทํางานใน
การผลิตไอน้ํา โดยมีอยู) 2 แบบด$วยกัน คือ หม$อไอน้ําแบบท)อไฟ (Fire tube boiler) และหม$อไอน้ํา
แบบท)อน้ํา (Water tube boiler) [22] โดยหม$อไอน้ําแบบท)อไฟถูกคิดค$นและใช$งานมาต้ังแต)มีการ
นําไอน้ํามาใช$ประโยชน6ในงานอุตสาหกรรม แต)ด$วยข$อจํากัดในเรื่องของขนาดและความดันท่ีถูกจํากัด
โดยความเค$นดึง (Tensile stress) สูงสุดท่ีโลหะท่ีใช$สร$างหม$อไอน้ําจะสามารถทนได$ ทําให$หม$อไอน้ํา
ชนิดนี้มีขนาดเล็กและถูกนํามาใช$งานลดลง แต)ก็ยังมีข$อดีและมีความสําคัญสําหรับการใช$งานท่ี
ต$องการความดันไอน้ําไม)เกิน 18 bar และกําลังการผลิตไอน้ําไม)เกิน 6.2 kg/s เนื่องจากราคาท่ีไม)
แพง มีความง)ายในการใช$งาน ง)ายในการดูแลรักษา และมีอัตราการตอบสนองท่ีรวดเร็วต)อความ
ต$องการไอน้ําท่ีเปลี่ยนแปลง โดยในการทํางานก]าซเสียท่ีได$จากการเผาไหม$จะไหลอยู)ภายในท)อและ
ถ)ายเทความร$อนให$กับน้ําท่ีอยู)นอกท)อซ่ึงท้ังหมดถูกห)อหุ$มอยู)ภายในเปลือกของหม$อไอน้ํา โดยจะมี
อุปกรณ6เพ่ือความปลอดภัยเป�นวาล6วนิรภัยป องกันความดันของไอน้ําไม)ให$สูงเกินจากท่ีออกแบบไว$ 
โดยวาล6วนิรภัยจะเปpดออกเพ่ือระบายและลดความดันลงในกรณีท่ีความดันภายในหม$อไอน้ําสูงเกิน
กว)าท่ีออกแบบไว$ 

 
รูปท่ี 2.1 หม$อไอน้ําแบบท)อไฟ (Fire tube boiler) [22] 
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หม$อไอน้ําอีกประเภทหนึ่ง คือ หม$อไอน้ําแบบท)อน้ํา มีหลักการทํางานตรงกันข$ามกับหม$อน้ํา
แบบท)อไฟ โดยน้ําและไอน้ําท่ีได$รับความร$อนจากการเผาไหม$จากไหลอยู)ภายในท)อ ซ่ึงข$อดีและข$อ
ได$เปรียบของหม$อไอน้ําชนิดนี้คือ สามารถผลิตไอน้ําท่ีมีความดันสูงและอัตราการไหลสูง จึงถูก
นํามาใช$ในโรงไฟฟ าพลังความร$อนท่ัวไป 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 หม$อไอน้ําแบบท)อน้ํา (Water tube boiler) [22] 
 
หลักการทํางานของระบบหม$อไอน้ําในโรงไฟฟ าพลังความร$อนโดยท่ัวไปนั้นจะใช$น้ําเป�นสาร

ทํางานในการรับความร$อนจากการเผาไหม$และนําพาพลังงานความร$อนเหล)านั้นไปใช$งาน น้ําท่ีใช$ใน
โรงไฟฟ าพลังความร$อนนั้นต$องเป�นน้ําท่ีมีการควบคุมคุณภาพโดยการกําจัดแร)ธาตุและปรับความเป�น
กรดเป�นด)าง (pH) ให$มีความเหมาะ (Demineralized water) โดยจะถูกสูบเข$าสู)หม$อไอน้ําซ่ึงมีการ
รักษาระดับน้ําในหม$อไอน้ําให$เหมาะสมต)อกําลังการผลิตขณะนั้น  ความร$อนจากเชื้อเพลิงท่ีถูกป อน
และจุดภายในเตาจะถ)ายเทไปยังน้ําท่ีอยู)ภายในท)อรอบผนังเตา เม่ือน้ําในท)อผนังเตามีอุณหภูมิสูงข้ึน  
จะเกิดการไหลเวียนตามธรรมชาติโดยน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงจะไหลข้ึนสู)ด$านบนของเตาและถูกแทนท่ีด$วย
น้ําท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากว)า แต)ในการออกแบบอาจมีการติดต้ังปrsมน้ําเพ่ือเพ่ิมอัตราการไหลเวียนให$สูงข้ึน  
น้ําท่ีไหลเวียนภายในท)อผนังเตาจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนเรื่อยๆ จนกลายเป�นไอน้ําไหลเข$าสู)แผงท)อไอน้ํา
เพ่ือรับความร$อนจากก]าซร$อนท่ีเกิดจากการเผาไหม$เชื้อเพลิงอีกครั้งหนึ่งจนไอน้ํามีความดันและ
อุณหภูมิสูงมากพอท่ีจะนําไปใช$งานในการหมุนกังหันไอน้ําต)อไป 
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 ในการเผาไหม$เชื้อเพลิงภายในเตาของหม$อไอน้ํานั้น ความร$อนท่ีเกิดข้ึนจะส)งผ)านไปยังน้ําใน
ท)อผนังเตาด$วยการแผ)รังสี การนํา และการพาความร$อน จากนั้นก]าซร$อนจะไหลผ)านแผงท)อไอน้ํายวด
ยิ่ง (Super heater coil) แผงท)อให$ความร$อนซํ้า (Reheater coil) และแผงท)อน้ําเครื่องประหยัด
เชื้อเพลิง (Economizer) เพ่ือถ)ายเทความร$อนให$กับไอน้ําและน้ําอีกครั้ง และในลําดับสุดท$ายจะถูก
นําไปถ)ายเทความร$อนท่ีเครื่องอุ)นอากาศ (Air heater) เพ่ืออุ)นอากาศท่ีป อนเข$าเตาเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเผาไหม$  โดยอุณหภูมิของก]าซร$อนจะลดลงซ่ึงมีข$อจํากัดและข$อควรระมัดระวัง
ไม)ให$อุณหภูมิของก]าซร$อนลดลงตํ่ากว)าจุดน้ําค$าง (Dew point) ของกรดซัลฟูริกท่ีเกิดจากก]าซ
ซัลเฟอร6ไดออกไซด6ท่ีอยู)ในก]าซเสียจากการเผาไหม$รวมตัวกับความชื้นกลั่นตัวเป�นกรดซัลฟูริก ซ่ึงจะ
ทําให$เกิดความเสียหายในเส$นทางผ)านของก]าซเสียก)อนปล)อยออกสู)บรรยากาศ  โดยในส)วนของเครื่อง
กําเนิดไอน้ําหรือหม$อไอน้ํานั้น มีส)วนประกอบหลักซ่ึงสามารถแบ)งได$ดังนี้ 
 

 
รูปท่ี 2.3 ส)วนประกอบหลักของเครื่องกําเนิดไอน้ํา [23] 

 
1. เตาเผา (Furnace) 
เตาเผามีหน$าท่ีในการเผาไหม$เชื้อเพลิงเพ่ือผลิตพลังงานความร$อน โดยความร$อนจะถูก

ส)งผ)านไปยังน้ําในท)อผนังเตาด$วยการแผ)รังสี การนํา และการพาความร$อน นอกจากนี้ยังมีหน$าท่ีใน
การสะสมสิ่งท่ีเหลือจากการเผาไหม$ เช)น ข้ีเถ$า ก)อนถูกนําออกจากเตา โครงสร$างของผนังเตาจะ
ประกอบไปด$วยท)อโลหะขนาดเล็กวางเรียงและเชื่อมติดกันในแนวต้ังโดยรอบและมีน้ําไหลเวียนอยู)
ภายในซ่ึงมีชื่อเรียกว)าแผงท)อน้ํา (Water wall tube) แผงท)อน้ําเหล)านี้จะทําหน$าท่ีในการเป�น
เส$นทางไหลเวียนของน้ําเพ่ือรับความร$อนภายในเตาและส)งไปยังถังพักไอน้ําต)อไป 
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2. ถังพักไอน้ํา (Drum) 
ถังพักไอน้ําเป�นอุปกรณ6ภาชนะความดัน (Pressure vessel) ทําหน$าท่ีแยกไอน้ําอ่ิมตัวออก

จากน้ําอ่ิมตัวก)อนท่ีจะส)งไอน้ําอ่ิมตัวไปยังเครื่องทําไอนํ้ายวดยิ่ง โดยน้ําและไอน้ําท่ีไหลเข$าสู)ถังพักน้ํา
เกิดจากการไหลเวียนของน้ําท่ีได$รับความร$อนจากเตาไหลข้ึนเข$าสู)ท)อน้ําข้ึน (Riser) และพลักดันน้ําท่ี
มีอุณหภูมิตํ่ากว)าไหลเข$าสู)ท)อน้ําลง (Down comer) โดยอาจมีการติดต้ังเครื่องสูบน้ําเพ่ือเพ่ิมการ
ไหลเวียน 

 
รูปท่ี 2.4 วงจรการไหลเวียนของน้ําและไอน้ําผ)านถังพักไอน้ํา [23] 

 
ภายในถังพักไอน้ําจะติดต้ังแผ)นก้ัน (Baffle) สําหรับการแยกไอน้ําออกจากน้ําในข้ันแรกและ

มีตะแกรง (Screen) เพ่ือแยกไอน้ําเปwยกออกจากไอน้ําแห$งในข้ันท่ีสอง โดยแผ)นก้ันทําหน$าท่ีเปลี่ยน
ทิศทางการไหลของไอน้ํา ซ่ึงจะทําให$ละอองน้ําท่ีมีความเฉ่ือยสูงท่ีลอยปะปนมากับไอน้ําชนกับแผ)นก้ัน
และไหลแยกตัวออกจากไอน้ํา ในส)วนของตะแกรงซ่ึงประกอบด$วยตาข)ายลวดวางเรียงตัวกันหลายชั้น 
โดยลวดแต)ละเส$นจะดึงดูดและขัดขวางการไหลของความชื้นในไอน้ําและจะเกิดการสะสมของน้ําท่ี
ตะแกรงมากข้ึนจนกระท่ังรวมตัวกันไหลหยดลงกลับคืนสู)ถังพักไอน้ํา แต)ท้ังนี้ในกรณีท่ีความดันในถัง
พักไอน้ําสูงมาก จะทําให$ความแตกต)างระหว)างความหนาแน)นของไอน้ําอ่ิมตัวและน้ําอ่ิมตัวน$อยมาก
ทําให$การแยกตัวของไอน้ําอ่ิมตัวและน้ําอ่ิมตัวทําได$ยากข้ึน ซ่ึงอาจจําเป�นต$องใช$อุปกรณ6เครื่องแยก
แบบไซโคลน (Cyclone separator) ซ่ึงใช$หลักการแรงหนีศูนย6กลางช)วยในการแยกไอน้ําอ่ิมตัวและ
น้ําอ่ิมตัวให$ดีข้ึน 
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รูปท่ี 2.5 ลักษณะภายในถังพักไอน้ํา [23] 

 
 3. เครื่องทําไอน้ํายวดยิ่งและเครื่องให$ความร$อนซํ้า (Super heater & reheater) 

เครื่องทําไอน้ํายวดยิ่งและเครื่องให$ความร$อนซํ้าประกอบไปด$วยกลุ)มท)อท่ีมีไอน้ําไหลผ)าน
ภายในท)อและมีก]าซเสียไหลผ)านภายนอกท)อ โดยไอน้ําท่ีได$รับความร$อนจากการแผ)รังสีหรือการพา
ความร$อนจากก]าซเสียท่ีมีอุณหภูมิสูงไหลผ)านท)อซ่ึงทําด$วยโลหะท่ีสามารถนําความร$อนได$ดี เครื่องทํา
ไอน้ํายวดยิ่งจะทําหน$าท่ีเพ่ิมอุณหภูมิให$ไอน้ําอ่ิมตัวจากถังพักไอน้ํากลายเป�นไอน้ํายวดยิ่ง ส)วน
เครื่องให$ความร$อนซํ้าจะทําหน$าท่ีเพ่ิมอุณหภูมิให$ไอน้ําท่ีสูญเสียเอนทาลปwบางส)วนไปในเครื่องกังหัน
ไอน้ําก)อนไหลกลับเข$าไปยังเครื่องกังหันไอน้ําอีกครั้ง โดยเครื่องให$ความร$อนซํ้าถูกใช$ในโรงไฟฟ าท่ีมี
กําลังการผลิตมากกว)า 100 MW และไม)คุ$มค)าแก)การติดต้ังในโรงไฟฟ าขนาดเล็กซ่ึงจะมีเพียงเครื่อง
ทําไอน้ํายวดยิ่งเท)านั้น 

4. เครื่องประหยัดเชื้อเพลิง (Economizer) 
ก]าซเสียท่ีออกจากเครื่องทําไอน้ํายวดยิ่งและเครื่องให$ความร$อนซํ้านั้นยังคงมีอุณหภูมิสูง ซ่ึง

สามารถนํามาใช$ประโยชน6ในการอุ)นน้ําป อนเข$าหม$อไอน้ําให$มีอุณหภูมิสูงข้ึน และจากการพิจารณา 
วัฏจักรแรงคิน จะพบว)าน้ําป อนเข$าหม$อไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนจะลดการใช$เชื้อเพลิงในเตาของหม$อ 
ไอน้ําและส)งผลให$ประสิทธิภาพโดยรวมของโรงไฟฟ าดีข้ึน และนอกจากนี้น้ําป อนท่ีมีอุณหภูมิสูงยัง
ช)วยลดความแตกต)างของอุณหภูมิผิวภายในถังพักไอน้ํา ซ่ึงเป�นการลดความเค$นเชิงความร$อน 
(Thermal stress) ของถังพักไอน้ําด$วยอีกทางหนึ่ง 

5. เครื่องอุ)นอากาศ  (Air heater) 
เครื่องอุ)นอากาศเป�นอุปกรณ6ท่ีเพ่ิมอุณหภูมิให$กับอากาศก)อนท่ีจะถูกส)งเข$าสู)เตาเผาไหม$

เชื้อเพลิง โดยการแลกเปลี่ยนความร$อนกับก]าซเสียท่ีไหลออกจากเครื่องประหยัดเชื้อเพลิงซ่ึงยังคงมี
อุณหภูมิสูง อากาศท่ีใช$ในการเผาไหม$ท่ีร$อนข้ึนจะทําให$ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไอน้ําเพ่ิมข้ึน
และความต$องการเชื้อเพลิงลดลง เครื่องอุ)นอากาศโดยมากถูกออกแบบให$เพ่ิมอุณหภูมิของอากาศเป�น 
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280 – 400°C โดยท่ีไม)ให$ก]าซเสียมีอุณหภูมิลดลงตํ่ากว)า 135-180°C ซ่ึงเป�นอุณหภูมิท่ีสูงกว)าจุด
น้ําค$างของก]าซเสียเพ่ือหลีกเลี่ยงการควบแน)นของไอน้ําในก]าซเสียท่ีทําให$เกิดกรดซัลฟูริก 

 
2.2.2 เครื่องกังหันไอน้ํา 
เครื่องกังหันไอน้ําในแบบท่ีใช$อยู)ในปrจจุบันถูกคิดค$นโดยวิศวกรชาวอังกฤษชื่อ เซอร6 ชาร6ล 

เฟอร6สัน (ระหว)างปw  พ.ศ. 2398 – 2474) โดยใช$หลักการคือความดันท่ีสูงของไอน้ําส)งแรงกระทําต)อ
ใบพัดของเครื่องกังหันไอน้ําซ่ึงจะทําให$โรเตอร6หมุนด$วยความเร็วสูงและเกิดการแปลงพลังงานของไอ
น้ําเป�นพลังงานกลจากการหมุนของเพลา  โดยเครื่องกังหันไอน้ําเครื่องแรกท่ี เซอร6 ชาร6ล เฟอร6สัน
สร$างข้ึนในปw พ.ศ. 2427 นั้น สามารถหมุนและขับเคลื่อนเครื่องกําเนิดไฟฟ ากระแสตรง ขนาด 10 
kW ได$ท่ีความเร็ว 1,800 rpm แต)ในปrจจุบันโรงไฟฟ าพลังความร$อนสามารถผลิตกําลังไฟฟ าได$กว)า 
1,000 MW ท่ีความเร็ว 3,000 rpm โดยมีอุณหภูมิไอน้ํา 540°C และความดันไอน้ํามากกว)า 200 
kg/cm2 

การทํางานของเครื่องกังหันไอน้ํา ไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงจากท)อนําไอน้ําจะไหลเข$า
สู)เครื่องกังหันไอน้ําผ)านทางวาล6วของระบบควบคุม (Governer system) เพ่ือควบคุมการไหลของไอ
น้ําท่ีจะไปหมุนกังหันไอน้ําให$เหมาะสมกับความเร็วรอบหรือกําลังการผลิตท่ีต$องการ จากนั้นไอน้ําจะ
ไหลเข$าสู) ตัวกังหันไอน้ํา ซ่ึงประกอบด$วยตัวถังท่ีมีใบพัดนิ่ง (Stationary blade) หรือสเตเตอร6 
(Stator) ติดต้ังอยู) สลับกับแถวของใบพัดหมุน (Moving blade) หรือโรเตอร6 (Rotor)  ซ่ึงติดต้ังอยู)
บนเพลาท่ีถูกรองรับด$วยแบริ่ง  (Bearing) เม่ือไอน้ําไหลเข$ามาในตัวกังหันไอน้ํา  ความดันของไอน้ํา
จะลดลงและเกิดการขยายตัวของไอน้ําข้ึน การขยายตัวนี้จะทําให$ปริมาตรของไอน้ําเพ่ิมข้ึน มีผลให$
ความเร็วการไหลของไอน้ําในตัวกังหันสูงข้ึน  ไอน้ําท่ีความเร็วสูงนี้จะไปปะทะกับใบพัดหมุน ทําให$
เกิดแรงผลักดันให$เพลาของกังหันหมุน แต)เนื่องจากใบพัดในตัวกังหันไอน้ําได$ถูกออกแบบไว$เป�นชุดๆ 
จํานวนหลายชุดติดต้ังอยู)บนเพลาหมุนเดียวกัน ดังนั้นไอน้ําท่ีไหลผ)านจากใบพัดชุดแรก จะไหลผ)าน
ใบพัดนิ่งท่ีติดต้ังอยู)กับตัวถังและไปปะทะกับใบพัดหมุนชุดถัดไป ทําให$ได$พลังงานในรูปพลังงานกล
จากการหมุนของเพลากังหัน จากนั้นไอน้ําท่ีมีความดันและอุณหภูมิลดลงจะไหลเข$าสู)เครื่องควบแน)น 
เปลี่ยนสถานะเป�นน้ําอีกครั้ง โดยในขณะท่ีไอน้ําเปลี่ยนสถานะเป�นน้ํานั้น ปริมาตรของไอน้ําจะลดลง
อย)างมากทําให$ความดันในเครื่องควบแน)นมีค)าตํ่ากว)าบรรยากาศ ซ่ึงจะช)วยให$การไหลของไอน้ําดีข้ึน
และเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องกังหันไอน้ํา ส)วนไอน้ําท่ีกลั่นตัวเป�นน้ําภายในเครื่องควบแน)นจะถูก
สูบกลับเข$าหม$อไอน้ําอีกครั้งเป�นวัฏจักรต)อเนื่องกันไป โดยเครื่องกังหันไอน้ําจะประกอบไปด$วย
อุปกรณ6หลัก 4 ส)วนคือ 

1. ระบบควบคุม (Governer system) 
2. เพลาและใบพัดหมุน (Rotor & moving blade) 



20 
 

3. ตัวถังและใบพัดนิ่ง (Casing & stationary blade)  
4. เครื่องควบแน)น (Condenser) 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 ตัวถัง ใบพัดนิ่ง และใบพัดหมุน [23] 
 

2.2.3 เครื่องกําเนิดไฟฟ า 
เครื่องกําเนิดไฟฟ าจะติดต้ังต)อเข$ากับเพลาของเครื่องกังหันไอน้ํา หรือต)อเข$ากับชุดเฟ}องท่ีต)อ

จากเครื่องกังหันไอน้ํา โดยมากจะติดต้ังอยู)ในแนวและระดับเดียวกับเครื่องกังหันไอน้ํา เม่ือเครื่อง
กังหันไอน้ําหมุนจะส)งแรงผ)านเพลาหรือเฟ}องทําให$เครื่องกําเนิดไฟฟ าหมุน โดยเครื่องกําเนิดไฟฟ านั้น
ประกอบด$วยขดลวดตัวนําท่ีพันอยู)รอบบนแกนเพลา (Rotor) และขดลวดตัวนําท่ีพันอยู)รอบตัวถัง 
(Stator) โดยมีไฟฟ ากระแสตรงจ)ายเข$าท่ีขดลวดตัวนําท่ีพันอยู)รอบบนแกนเพลาหรือขดลวดตัวนําท่ี
พันอยู)รอบตัวถังเพ่ือสร$างสนามแม)เหล็กข้ึน และเม่ือเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟ าหมุนขดลวดตัวนําจะ
ตัดผ)านสนามแม)เหล็กเกิดการเหนี่ยวนําและเกิดกระแสไฟฟ าไหลในขดลวดตัวนํานั้น โดยกระแสไฟฟ า
ท่ีเกิดข้ึนจะถูกส)งเข$าหม$อแปลงไฟฟ าแรงดันสูงเพ่ือจ)ายให$กับสายส)งแรงสูงต)อไป 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 เครื่องกําเนิดไฟฟ า [23] 
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2.3 ประเภทของเช้ือเพลิงท่ีใช�ในโรงไฟฟ�าพลังความร�อน 
 เชื้อเพลิงท่ีใช$ในการเผาไหม$ภายในเตาของหม$อไอน้ําสําหรับโรงไฟฟ าพลังความร$อน 
โดยท่ัวไปมีใช$อยู)ท้ัง 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และก]าซ ซ่ึงได$แก) ถ)านหิน น้ํามันเตา และก]าซ
ธรรมชาติ ตามลําดับ โดยการเลือกใช$ชนิดของเชื้อเพลิงนั้นข้ึนอยู)กับการออกแบบของโรงไฟฟ าให$
รองรับการใช$เชื้อเพลิงประเภทใดบ$าง และสถานท่ีติดต้ังอยู)ใกล$แหล)งเชื้อเพลิงชนิดใดหรือสามารถ
รองรับการขนส)งเชื้อเพลิงชนิดใดได$บ$าง 
 2.3.1 ถ)านหิน 
 ถ)านหิน เป�นเชื้อเพลิงท่ีเกิดจากการทับถมของซากพืชและสัตว6เป�นเวลานานหลายล$านปw มี
ส)วนประกอบของคาร6บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน กํามะถัน และแร)ธาตุบางชนิดสะสมอยู) โดยการแบ)ง
ชนิดของถ)านหินตามปกติจะแบ)งตามอายุของถ)านหินโดยการวัดจากปริมาณธาตุคาร6บอนในถ)านหิน
ซ่ึงจะมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนตามอายุของถ)านหิน โดยท่ีปริมาณธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจนและความชื้น
จะลดลง ซ่ึงสามารถจําแนกประเภทของถ)านหินได$ดังนี้ [24] 

1. พีต (Peat) เป�นข้ันแรกในกระบวนการเกิดถ)านหินประกอบด$วยซากพืชซ่ึงบางส)วนได$
สลายตัวแล$ว แต)บางส)วนยังสลายตัวไม)หมดสามารถมองเห็นเป�นลําต$น ก่ิง ใบ มีสีน้ําตาล
ถึงสีดํา มีปริมาณคาร6บอนตํ่าประมาณ 50-60% โดยมวล มีปริมาณออกซิเจนและ
ความชื้นสูงแต)สามารถใช$เป�นเชื้อเพลิงได$ 

2. ถ)านหินลิกไนต6 (Lignite) เป�นถ)านหินท่ียังพอมีซากพืชเหลือปรากฏให$เห็นอยู)เล็กน$อย มี
สีน้ําตาลเข$มจนถึงดํา มีปริมาณคาร6บอนค)อนข$างน$อย มีปริมาณกํามะถันสูงและปริมาณ
ความชื้นสูงถึง 30-70% โดยส)วนใหญ)ถูกนํามาใช$เป�นเชื้อเพลิงแต)ถือว)าเป�นถ)านหินท่ีมี
คุณภาพตํ่า 

3. ถ)านหินซับบิทูมินัส (Sub-bituminous) มีลักษณะสีน้ําตาลเข$มจนถึงดํา เนื้อถ)านหินจะมี
ความอ)อนตัวคล$ายข้ีผึ้งไม)แข็งมาก มีปริมาณคาร6บอนประมาณ 71-77% มีปริมาณ
กํามะถันตํ่า ถ)านหินประเภทนี้ส)วนมากถูกใช$เป�นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ าหรือใช$
ในอุตสาหกรรมต)าง ๆ 

4. ถ)านหินบิ ทู มินัส (Bituminous) เป�นถ)านหิน เนื้ อแน)น มีลักษณะแข็งและมักจะ
ประกอบด$วยชั้นถ)านหินสีดําสนิทท่ีมีลักษณะเป�นมันวาว มีปริมาณคาร6บอนตํ่ากว)าถ)าน
หินแอนทราไซต6  ถ)านหินประเภทนี้สามารถแบ)งย)อยได$เป�น 3 กลุ)ม ตามความสามารถ
ในการระเหย ได$แก) ประเภทท่ีมีความสามารถในการระเหยสูง กลาง และตํ่า ถ)านหิน
ชนิดนี้เหมาะสําหรับใช$ในการถลุงโลหะหรืออาจใช$เป�นเชื้อเพลิงผลิตกระแสไฟฟ าได$ ซ่ึง
ข้ึนอยู)กับปริมาณคาร6บอนและความสามารถในการระเหย 
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5. ถ)านหินแอนทราไซต6 (Anthracite) เป�นถ)านหินท่ีถูกจัดอยู)ในลําดับสูงสุด ถือว)าเป�นถ)าน
หินท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด มีลักษณะดําเป�นเงามัน มีความวาวสูง มีปริมาณคาร6บอนสูงถึงร$อย
ละ 90 ข้ึนไป มีปริมาณความชื้นตํ่ามากและมีค)าความร$อนสูง มีควันน$อยแต)จุดไฟติดยาก 
ส)วนใหญ)มักใช$เป�นแหล)งเชื้อเพลิงเพ่ือให$ความร$อนภายในบ$านและในอุตสาหกรรมแก$ว 
อุตสาหกรรมเคมี เป�นต$น 

 
2.3.2 น้ํามันเตา 
น้ํามันเตาเป�นเชื้อเพลิงเหลวท่ีเป�นผลผลิตมาจากการกลั่นน้ํามันปpโตเลียมให$ค)าความร$อนและ

อุณหภูมิสูงเหมาะสําหรับใช$กับเตาของหม$อไอน้ํา โดยชนิดของน้ํามันเตาปrจจุบันแบ)งเป�น 5 เกรด [25] 
ดังนี้ 

1. น้ํามันเตาเบอร6 1 เป�นน้ํามันเตาท่ีเหมาะในการนํามาใช$งานกับหัวเผาในเตาของหม$อไอ
น้ํา  มีสีอ)อนและค)อนข$างใส 

2. น้ํามันเตาเบอร6 2 เป�นน้ํามันเตาชนิดท่ีคุณภาพด$อยกว)าน้ํามันเตาเบอร6 1 เหมาะกับการ
ใช$งานกับเครื่องทําความร$อนภายในบ$านเรือน มีสีเหลืองอําพัน 

3. น้ํามันเตาเบอร6 3 ปrจจุบันถูกยกเลิกและนําออกจากมาตรฐาน 
4. น้ํามันเตาเบอร6 4 เป�นน้ํามันเตาท่ีใช$กับหัวพ)นชนิดท่ีไม)มีอุปกรณ6อุ)นน้ํามัน สีของน้ํามัน

ชนิดนี้มีสีดํา 
5. น้ํามันเตาเบอร6 5 เป�นน้ํามันเตาท่ีใช$กับอุปกรณ6ท่ีมีการอุ)นน้ํามัน เนื่องจากเป�นน้ํามันท่ีมี

ความหนืดมากจึงต$องทําการอุ)นให$ความร$อนก)อนนําไปใช$งานเพ่ือความหนืดลดลง สีของ
น้ํามันชนิดนี้มีสีดํา 

6. น้ํามันเตาเบอร6 6 เป�นน้ํามันเตาท่ีมีความหนืดมากท่ีสุด การใช$งานจึงต$องนําไปใช$กับหัว
พ)นน้ํามันท่ีมีอุปกรณ6อุ)นน้ํามันชนิดนี้โดยเฉพาะเท)านั้น สีของน้ํามันชนิดนี้มีสีดํา 

 
2.3.3 ก]าซธรรมชาติ 
ก]าซธรรมชาติเป�นก]าซท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ โดยพบสะสมอยู)ใต$ผิวพ้ืนดินท่ีเป�นช)องว)าง

และโดยมากจะอยู)ใกล$กับสถานท่ีท่ีพบน้ํามันดิบ [26] มีองค6ประกอบโดยท่ัวไปเป�น มีเทน (CH4) 
มากกว)า 70% ส)วนท่ีเหลือเป�น ก]าซอีเทน (C2H6) และก]าซต)างๆ เช)น คาร6บอนไดออกไซด6 ไนโตรเจน 
และออกซิเจน เป�นต$น โดยองค6ประกอบย)อยอ่ืนๆจะมีปริมาณไม)แน)นอนเสมอไปข้ึนอยู)กับแหล)งของ
ก]าซธรรมชาตินั้นๆ ก]าซธรรมชาติถูกนําไปใช$ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ) เช)น อุตสาหกรรมการผลิต
กระแสไฟฟ า เนื่องจากก]าซธรรมชาติให$ความร$อนท่ีสูง และมีสิ่งหลงเหลือจากการเผาไหม$น$อยทําให$มี
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ความสะอาดและง)ายต)อการนํามาใช$งานมากกว)าเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ โดยก]าซธรรมชาติท่ัวไปมีอยู) 2 
สถานะ คือ สถานะของเหลวและสถานะก]าซ 

1. ก]าซธรรมชาติท่ีเป�นของเหลว มีองค6ประกอบโดยท่ัวไปประกอบด$วยสารท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุลมากกว)าโพรเพน  เช)น  บิวเทน และสารไฮโดรคาร6บอนอ่ืนๆ ก]าซธรรมชาติชนิด
เม่ือทําการแยกสารท่ีเบากว)าโพรเพนออกแล$วจะได$ผลผลิตเป�นน้ํามันก]าซโซลีนชนิดหนึ่ง
แต)ยังไม)เหมาะสมท่ีจะนําไปใช$เป�นเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต6ก]าซโซลีน เนื่องจากจะเกิด
การน็อกของเครื่องยนต6 จึงต$องมีการเติมสารชนิดอ่ืนเพ่ือปรับปรุงคุณภาพก)อนนําไปใช$
งานต)อไป 

2. ก]าซธรรมชาติท่ีมีสถานะเป�นก]าซ มีองค6ประกอบโดยท่ัวไปประกอบด$วยมีเทนและอีเทน 
นิยมนํามาใช$ในบ$านเรือน และใช$ในโรงงานอุตสาหกรรมต)างๆ แต)จําเป�นต$องมีการกําจัด
สารปนเป}�อนบางส)วนออกก)อนการใช$งานเช)น สารประกอบของกํามะถัน ความชื้น 
ของเหลวท่ีไม)ระเหย เป�นต$น 
 

2.4 หลักการทํางานพ้ืนฐานของโรงไฟฟ�าพลังความร�อน 
 2.4.1 สมบัติของน้ําและไอน้ํา 

น้ําในสภาวะปกติสถานะจะมีสถานะเป�นของเหลว และเม่ือได$รับความร$อนท่ีความดันคงท่ี
แล$วน้ําจะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดเดือดและจะกลายเป�นไอน้ําโดยท่ีอุณหภูมิไม)เปลี่ยนแปลง แต)เม่ือ
น้ํากลายเป�นไอน้ําจนหมดไอน้ําก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ  โดยน้ําท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากว)าจุดเดือดจะ
เรียกว)า ของเหลวอัดตัว (Compressed liquid หรือ Subcooled liquid) น้ําท่ีมีอุณหภูมิเท)ากับจุด
เดือดแต)ยังคงมีสถานะเป�นของเหลวเรียกว)า ของเหลวอ่ิมตัว (Saturated liquid) ไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิ
เท)ากับจุดเดือดโดยไม)มีของเหลวปะปนเรียกว)า ไอน้ําอ่ิมตัว (Saturated vapor) ไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูง
กว)าจุดเดือดเรียกว)า ไอร$อนยวดยิ่ง (Superheated vapor) และช)วงระหว)างของเหลวอ่ิมตัวกับไอน้ํา
อ่ิมตัวเป�นช)วงของของผสมระหว)างน้ํากับไอน้ํา โดยกระบวนการเปลี่ยนแปลงของน้ําเม่ือได$รับความ
ร$อนท่ีความดันหนึ่งๆ จะสามารถเขียนเป�นกราฟได$ตามรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 การเปลี่ยนสถานะของน้ําเม่ือได$รับความร$อน [23] 

 
เม่ือนํากราฟกระบวนการเปลี่ยนแปลงของน้ําท่ีความดันต)างๆ มาเขียนรวมกันจะแสดงได$

ตามรูปท่ี 2.9 โดยจุดท่ีเส$นของเหลวอ่ิมตัวและเส$นไอน้ําอ่ิมตัวบรรจบกันเรียกว)าจุดวิกฤตซ่ึงมีอุณหภูมิ 
374°C และความดัน 22 MPa โดยพ้ืนท่ีใต$กราฟเส$นโค$งนี้เรียกว)าโดมไอ (Vapor dome) และพ้ืนท่ี
เหนือโดมไอเป�นบริเวณท่ีน้ําอยู)ในสถานะท่ีไม)ใช)ของเหลวหรือไออย)างชัดเจน 

 
รูปท่ี 2.9 โดมไอ (Vapor Dome) [23] 

 
2.4.2 วัฏจักรแรงคิน 
เครื่องจักรกลความร$อนจะทํางานได$มีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือทํางานเป�นตามวัฏจักรคาร6โนต6 

(Carnot cycle) แต)จากการทํางานจริงมีข$อจํากัดในหลายๆ อย)าง ทําให$การทํางานของโรงไฟฟ าจะ
เป�นไปตามวัฏจักรแรงคิน (Rankine cycle) 
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รูปท่ี 2.10 วัฏจักรคาร6โนต6 (Carnot cycle) [23] 

 

 
รูปท่ี 2.11 วัฏจักรแรงคิน (Rankine cycle) [23] 

 
 โดยการทํางานประกอบไปด$วยกระบวนการดังนี้ 

กระบวนการ 1-2 น้ํารับความร$อนในเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
กระบวนการ 2-3 ไอน้ําขยายตัวในเครื่องกังหัน 
กระบวนการ 3-4 น้ําระบายความร$อนในเครื่องควบแน)นเพ่ือ 
กระบวนการ 4-1 น้ําถูกอัดตัว 

 
2.4.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าตัวแปรในวัฏจักรแรงคิน 

 กระบวนการของโรงไฟฟ าพลังความร$อนเป�นไปตามวัฏจักรแรงคิน แต)ได$มีการปรับปรุงโดย
การเปลี่ยนหรือเพ่ิมกระบวนการทํางานบางอย)างซ่ึงทําให$ค)าตัวแปรบางตัวเปลี่ยนแปลงไปและทําให$
ประสิทธิภาพโดยรวมของโรงไฟฟ าเพ่ิมข้ึน โดยหลักๆ มีอยู) 5 วิธีการได$แก) 1) การลดความดันใน
เครื่องควบแน)น 2) การผลิตไอร$อนยวดยิ่งก)อนเข$าเครื่องกังหัน 3) การเพ่ิมความดันในเครื่องกําเนิดไอ
น้ํา   4) การให$ความร$อนซํ้า และ 5) กระบวนการรีเจนเนอเรชั่น โดยแต)ละวิธีการจะมีผลดังนี้ 
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 1. การลดความดันในเครื่องควบแน)น ทําให$อุณหภูมิของการควบแน)นลดลงตามไปด$วยผลท่ี
ได$ คือ งานสุทธิท่ีได$จากวัฏจักรเพ่ิมข้ึน (ตามพ้ืนท่ีแรเงาในรูปท่ี 2.12) โดยไม)เปลี่ยนความร$อนท่ีต$อง
ให$มากนัก แต)การลดอุณหภูมิการควบแน)นทําให$ต$องอาศัยแหล)งรับความร$อน (Heat sink) หรือแหล)ง
น้ําใกล$โรงไฟฟ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงเป�นข$อจํากัดของวิธีนี้ โดยผลเสียของการลดความดันควบแน)นคือ 
ไอน้ําท่ีออกมาจากเครื่องกังหันจะมีความชื้นสูง โดยละอองน้ําท่ีเกิดข้ึนในเครื่องกังหันจะเป�นอันตราย
ต)อใบพัดของเครื่องกังหัน และทําให$ประสิทธิภาพของเครื่องกังหันลดลง ซ่ึงโดยท่ัวไปเครื่องกังหันจะ
ถูกออกแบบให$ทํางานภายใต$สภาวะท่ีไอน้ํามีความชื้นไม)เกิน 15% 

 
รูปท่ี 2.12 การลดอุณหภูมิเครื่องควบแน)นในวัฏจักรแรงคิน [23] 

 
2. การผลิตไอร$อนยวดยิ่งก)อนเข$าเครื่องกังหัน จะเป�นการเพ่ิมท้ังงานท่ีได$จากเครื่องกังหัน

และความร$อนท่ีให$กับเครื่องกําเนิดไอน้ํา แต)อย)างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกับวัฏจักรแรงคินแบบ
ธรรมดาแล$ว พบว)างานท่ีเพ่ิมข้ึนจากการเพ่ิมอุณหภูมิไอน้ําก)อนเข$าเครื่องกังหันมีค)ามากกว)าความ
ร$อนท่ีต$องให$แก)เครื่องกําเนิดไอน้ํา จึงทําให$ประสิทธิภาพของวัฏจักรเพ่ิมสูงข้ึน โดยการเพ่ิมข้ึนของ
ประสิทธิภาพอาจมองได$ว)าเป�นผลมาจากอุณหภูมิเฉลี่ยของการให$ความร$อนแก)วัฏจักรท่ีสูงข้ึน และ
นอกจากนี้ ยังมีผลดีอีกประการหนึ่ง คือ เป�นการลดปริมาณความชื้นในของไหลท่ีออกจากเครื่อง
กังหันแต)ในการทํางานจริงอุณหภูมิของไอน้ําถูกจํากัดไม)ให$เกิน 650°C โดยประมาณเนื่องจากอุณหภูมิ
ท่ีสูงกว)านี้อาจทําให$ใบพัดของเครื่องกังหันซ่ึงทําด$วยโลหะเสียหายได$ 
 

 
รูปท่ี 2.13 การเพ่ิมอุณหภูมิไอน้ําท่ีเข$าเครื่องกังหัน [23] 
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3. การเพ่ิมความดันในเครื่องกําเนิดไอน้ํา จะทําให$อุณหภูมิเฉลี่ยของการให$ความร$อนแก)   
วัฏจักรสูงข้ึนซ่ึงทําให$ประสิทธิภาพของวัฏจักรสูงข้ึนด$วยเช)นกัน เนื่องจากงานท่ีได$จากเครื่องกังหันไม)
เปลี่ยนแปลงมากนัก (เปรียบเทียบพ้ืนท่ีแรเงาสองพ้ืนท่ีมีขนาดใกล$เคียงกัน) ในขณะท่ีความร$อนท่ี
ให$กับเครื่องกําเนิดไอน้ําจะลดลงอย)างชัดเจน แต)การปรับปรุงนี้ต$องมีการออกแบบเครื่องกําเนิดไอน้ํา
ท่ีซับซ$อนข้ึนซ่ึงจะทําให$ต$นทุนในการผลิตไฟฟ าสูงข้ึน และนอกจากนี้ยังมีข$อจํากัดในเรื่องของปริมาณ
ความชื้นในของไหลท่ีออกจากเครื่องกังหันท่ีจะเพ่ิมข้ึนตามความดันของเครื่องกําเนิดไอน้ํา 

ในกรณีท่ีเพ่ิมความดันในเครื่องกําเนิดไอน้ําจนเกินความดันวิกฤต (22.1 MPa) และอุณหภูมิ
สูงสุดของวัฏจักรมีค)ามากพอ จะทําให$กระบวนการของวัฏจักรจะไม)ผ)านโดมไอ ซ่ึงจะมีชื่อเรียกใหม)
ว)าวัฏจักรแรงคินเหนือวิกฤต (Supercritical rankine cycle) โดยวัฏจักรนี้จะมีประสิทธิภาพสูง
กว)าวัฏจักรแรงคินแบบธรรมดาท่ัวไป แต)ต$องแลกกับต$นทุนท่ีสูงข้ึนในการสร$างและออกแบบหม$อไอ
น้ําให$สามารถทํางานท่ีความดันสูง และต$องมีการปรับปรุงคุณภาพนํ้าท่ีใช$ป อนเข$าหม$อไอน้ําให$มีความ
บริสุทธิ์สูงเป�นน้ําท่ีปราศจากแร)ธาตุและสิ่งเจือปน (Demineralized water) 
 

 
รูปท่ี 2.14 การเพ่ิมความดันไอน้ําท่ีเข$าเครื่องกังหันโดยควบคุมให$อุณหภูมิสูงสุดคงท่ี [23] 

 
รูปท่ี 2.15 วัฏจักรแรงคินเหนือวิกฤต [23] 

 
4. การให$ความร$อนซํ้าไอน้ําจากเครื่องกําเนิด จะทําหลังจากไอน้ําจะไหลผ)านเครื่องกังหัน

เครื่องแรกและจะไหลเข$าสู)เครื่องให$ความร$อนซํ้า (Reheater) ซ่ึงทําหน$าท่ีอุณหภูมิของไอน้ําให$สูงข้ึน
เท)ากับหรือมากกว)าก)อนเข$าเครื่องกังหันเครื่องแรก และจะถูกส)งกลับเข$าสู)เครื่องกังหันไอน้ําเครื่องท่ี
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สองก)อนไหลเข$าสู)เครื่องควบแน)น และมีข$อควรคํานึงถึงคือในการให$ความร$อนซํ้าถ$าความดันสูงเกินไป
จะทําให$ประสิทธิภาพไม)เพ่ิมมากนัก แต)ถ$าความดันตํ่าเกินไป ประสิทธิภาพก็จะลดลงแทนท่ีจะเพ่ิมข้ึน 
ซ่ึงความดันท่ีเหมาะสมสําหรับการให$ความร$อนซํ้าจะมีค)าประมาณ 20% ของความดันไอน้ําในเครื่อง
กําเนิดไอน้ํา และการให$ความร$อนซํ้าโดยมากจะทําเพียงครั้งเดียวเน่ืองจากประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนไม)คุ$ม
กับค)าใช$จ)ายท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

 
รูปท่ี 2.16 วัฏจักรแรงคินท่ีมีการให$ความร$อนซํ้า [23] 

 
5. กระบวนการรีเจนเนอเรชั่น เป�นการแลกเปลี่ยนความร$อนภายในวัฏจักรระหว)างน้ํา

ป อนเข$าเครื่องกําเนิดไอน้ํากับไอน้ําท่ีขยายตัวในเครื่องกังหัน ซ่ึงในกรณีท่ีน้ําป อนกับไอน้ําไหลสวน
ทางกันและมีการแลกเปลี่ยนความร$อนกันโดยอุณหภูมิของน้ําป อนกับไอน้ําแตกต)างกันน$อยมากผลท่ี
ได$คือค)าเอนโทรปwท่ีเพ่ิมข้ึนของน้ําป อนจะเท)ากับเอนโทรปwของไอน้ําท่ีลดลง ซ่ึงจะทําให$วัฏจักรแรงคิน
ท่ีมีรีเจนเนอเรชั่นในอุดมคติมีประสิทธิภาพเท)ากับวัฏจักรคาร6โนต 

 

 
รูปท่ี 2.17 วัฏจักรรีเจนเนอเรชั่นในอุดมคติ [23] 
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 ในทางปฏิบัติวัฏจักรรีเจนเนอเรชั่นในอุดมคติไม)สามารถทําได$ เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิน้ํา
ป อนภายในเครื่องกังหันนั้นกระทําได$ยากและจะทําให$ไอน้ํามีความชื้นสูงซ่ึงจะส)งผลให$เครื่องกังหัน
เสียหายหรือไม)สามารถทํางานได$ จึงได$มีแนวคิดในการดัดแปลงการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ําป อนดังกล)าว
ด$วยวิธีการแยกเอาไอน้ําบางส)วนออกจากเครื่องกังหันมาแลกเปลี่ยนความร$อนกับน้ําป อนเครื่อง
กําเนิดไอน้ําภายนอกเครื่องกังหันด$วยเครื่องอุ)นน้ําป อน (Feed water heater) โดยเครื่องอุ)นน้ําป อน
สามารถแบ)งออกได$เป�น 2 แบบ คือ แบบเปpด (Open feed water heater) และ แบบปpด (Closed 
feed water heater) 

 
รูปท่ี 2.18 ตัวอย)างวัฏจักรแรงคินมีเครื่องอุ)นน้ําป อนแบบปpด [23] 

 
2.5 ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าพลังความร�อน 
 ในการวิเคราะห6หาประสิทธิภาพของโรงไฟฟ านั้น สามารถทําได$ 2 แนวทางคือ 1.ทําการ
ตรวจวัดและคํานวณค)าจริงตามวิธีการสมดุลทางความร$อนซ่ึงจะได$ค)าท่ี ถูกต$องแม)นยํา และ           
2.วิเคราะห6จากตัวเลขแบบจําลองทางทฤษฎีซึ่งอาจจะได$ค)าท่ีไม)เท่ียงตรงแต)มีความรวดเร็ว กรณีท่ีทํา
การวิเคราะห6หาประสิทธิภาพตามแนวทางการตรวจวัดและคํานวณค)าจริงสามารถท่ีจะแสดงผังของ
ส)วนประกอบโดยรวมของโรงไฟฟ าพลังความร$อนอย)างง)ายได$ตามรูปท่ี 2.19 ซ่ึงประกอบไปด$วย หม$อ
ไอน้ํา เครื่องกังหันไอน้ํา เครื่องกําเนิดไฟฟ า เครื่องควบแน)น หอหล)อเย็น และเครื่องสูบ ซ่ึงจะเห็นได$
ว)าพลังงานท่ีเข$าในระบบหรือวัฏจักรของโรงไฟฟ าพลังความร$อน คือ พลังงานความร$อนท่ีได$จากการ
เผาไหม$เชื้อเพลิงในหม$อไอน้ําและพลังงานท่ีออก คือ พลังงานไฟฟ า ดังนั้นประสิทธิภาพของโรงไฟฟ า
พลังความร$อนจึงเท)ากับอัตราส)วนระหว)างค)าพลังงานไฟฟ ากับค)าพลังงานความร$อนท่ีได$จากการเผา
ไหม$ ซ่ึงแสดงได$ตามสมการดังนี้ 
 

η = 
�

��.�� 
 x 100 มีหน)วยเป�น %                  (2.1) 
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 โดยท่ี  P      คือค)าพลังงานไฟฟ าท่ีโรงไฟฟ าผลิตได$ 
  mf    คืออัตราการใช$เชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
  HV    คือค)าความร$อนของเชื้อเพลิง (Heating value) 

        ซ่ึงมีท้ังค)าความร$อนสูง (High heating value)  
        และค)าความร$อนตํ่า (Low heating value) 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 ส)วนประกอบโดยรวมโรงไฟฟ าพลังความร$อน [23] 
 

 ส)วนกรณีท่ีทําการวิเคราะห6หาประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าตามแนวทางการวิเคราะห6จาก
ตัวเลขแบบจําลองทางทฤษฎีจะทําโดยรวบรวมข$อมูลตัวแปรของโรงไฟฟ าท่ีสามารถวัดเก็บข$อมูลได$
และมีนัยสําคัญต)อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าซ่ึงอาจเป�นกลุ)มตัวแปรส)วนหนึ่งจากตัวแปรท้ังหมด โดย
นําตัวแปรเหล)านั้นมาหาความสัมพันธ6ทางคณิตศาสตร6และสร$างเป�นแบบจําลองข้ึน เม่ือต$องการหาค)า
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าก็ทําได$โดยการนําข$อมูลค)าตัวแปรแต)ละตัวในช)วงเวลาท่ีต$องการมาใส)ใน
แบบจําลองทางคณิตศาสตร6นั้น 

การทํางานของโรงไฟฟ านอกจากจะแสดงค)าประสิทธิภาพตามท่ีได$กล)าวมาในข$างต$นแล$ว ยัง
สามารถระบุเป�นค)าความร$อนท่ีใช$ในการผลิตกระแสไฟฟ าปริมาณ 1 หน)วย หรือ 1 kWh ซ่ึงถูก
เรียกว)าค)าอัตราการใช$ความร$อน (Heat rate) โดยมีรูปแบบการคํานวณตามสมการดังนี้ 

 

     HR = 
��.��

�.∆�
 มีหน)วยเป�น kJ/kWh         (2.2) 
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โดยท่ี  ∆t      คือช)วงเวลาในการผลิตไฟฟ า 
  

ดังจะเห็นได$ว)าค)าอัตราการใช$ความร$อนในการผลิตไฟฟ านั้ น เป�นส)วนกลับของค)า

ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าคูณด$วยค)า ∆t ซ่ึงในท่ีนี้มีค)าเท)ากับ 1 ชั่วโมงหรือ 3,600 วินาที ดังนั้นจะ
สามารถคํานวณหาค)าอัตราการใช$ความร$อนในการผลิตไฟฟ าจากค)าประสิทธิภาพได$ตามสมการดังนี้ 

 

     HR = 
	
��

η
                      (2.3) 

 
 จากการวิเคราะห6หาค)าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าจะพบว)าในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ าให$ดีข้ึนสามารถทําได$โดยการลดอัตราการใช$เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ าและเพ่ิม
กําลังไฟฟ าท่ีจ)ายออกโดยการลดการใช$ไฟฟ าในระบบการผลิต (Station service) ซ่ึงตามวิธีการ
ข$างต$นอาจเกิดข้ึนจากการลงทุนปรับเปลี่ยนอุปกรณ6ท่ีมีประสิทธิภาพสูงหรือติดต้ังอุปกรณ6ท่ีช)วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในระบบผลิตไฟฟ าและยังมีอีกแนวทางหนึ่งซ่ึงลงทุนน$อยกว)า ได$แก) วิธีการปรับแต)ง
ค)าตัวแปรในกระบวนการผลิตไฟฟ าให$มีความเหมาะสมกับสภาพเครื่องและสภาวะแวดล$อมของ
โรงไฟฟ านั้นๆ เป�นต$น 
 
2.6 ประสิทธิภาพของหม�อไอน้ํา 

ในการคํานวณหาประสิทธิภาพของหม$อไอน้ํานั้นสามารถทําได$โดย 2 วิธีหลักๆ ด$วยกัน ได$แก)  
วิธีท่ี 1 แบบ Direct method หรือ Input-output method และวิธีท่ี 2 แบบ Indirect method 
หรือ Heat loss method ซ่ึงในส)วนวิธี Direct method หรือ Input-output method นั่น เป�น
การหาประสิทธิภาพ โดยคํานวณจากปริมาณค)าพลังงานท่ีป อนเข$าหม$อไอน้ํา (Input) ต)อ ค)าพลังงาน
ท่ีออกจากหม$อไอน้ํา (Output) โดยค)าพลังงานท่ีป อนเข$าหม$อไอน้ํานั้นได$แก) ค)าความร$อนในการเผา
ไหม$เชื้อเพลิงท่ีป อนเข$าหม$อไอน้ําโดยเชื้อเพลิงท่ีใช$อาจเป�น ฟ}น ไม$ ถ)านหิน น้ํามัน ก]าซธรรมชาติ เป�น
ต$น เพ่ือใช$ในการต$มน้ําและนําไอน้ําไปใช$งาน ส)วนค)าพลังงานท่ีออกจากหม$อไอน้ํานั้น คือ ค)าพลังงาน
ความร$อนท่ีน้ําได$รับ โดยอยู)ในรูปของไอน้ํา หรือค)าเอนทาลปwของไอน้ํา ดังนั้น ประสิทธิภาพหม$อไอ
น้ําสามารถแสดงได$ตามสมการดังนี้ 

 
Boiler Efficiency =                       x 100   มีหน)วยเป�น %          (2.4) 

 
 

Heat output 
Heat input 
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หรือสามารถแยกรายละเอียดออกได$เป�นตามสมการดังนี้ 
  
Boiler Efficiency = Steam quantity x (Steam enthalpy - Feed water enthalpy) x 100    

Fuel consumption quantity x Fuel calorific value          (2.5) 
 
โดยท่ี  Steam quantity  คือ ปริมาณไอน้ําท่ีผลิตได$ต)อหน)วยเวลา 

Steam enthalpy คือ ค)าพลังงานของไอน้ําต)อหน)วยมวล มีหน)วยเป�น Cal/kg หรือ J/kg 
Feed water enthalpy คือ ค)าพลังงานของน้ําต)อหน)วยมวล มีหน)วยเป�น Cal/kg หรือ J/kg 
Fuel consumption quantity คือ ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใช$ต)อหน)วยเวลา 
Fuel calorific value คือ ค)าความร$อนจําเพาะของเชื้อเพลิงในการเผาไหม$ต)อหน)วยเวลา 

 
ส)วนการคํานวณหาประสิทธิภาพของหม$อไอน้ําโดยใช$วิธีแบบ Indirect method หรือ Heat 

loss method นั้นสามารถเรียกอีกอย)างหนึ่งได$ว)า วิธีการสมดุลพลังงาน ซ่ึงเป�นวิธีการรวมพลังงาน
ท้ังหมดท่ีเข$าและออกจากหม$อไอน้ํา  โดยพลังงานด$านออกนั้นจะพิจารณาคํานวณจากค)าความ
สูญเสียท่ีสามารถวัดคํานวณได$ เป�นค)าของความสูญเสียในส)วนต)างๆ ท่ีเกิดข้ึนนํามาหักลบจากค)าต้ัง
ต$นซ่ึงกําหนดให$เท)ากับ 100% ทําให$ในการปรับปรุงประสิทธิหม$อไอน้ําจะสามารถพิจารณาค)าความ
สูญเสียได$ตรงจุดมากข้ึน โดยมีรูปแบบของสมการท่ีใช$ในการคํานวณดังนี้ 

 
        Boiler efficiency = 100 – (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8)            (2.6) 

 
โดยท่ี   L1 คือค)าความสูญเสียจากไอเสียแห$งท่ีถูกปล)อยออกทางปล)องไอเสีย  (Dry flue gas loss)  

L2 คือค)าความสูญเสียจากความร$อนแฝงของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง 
L3 คือค)าความสูญเสียจากความชื้นของเชื้อเพลิง (Moisture in fuel) 
L4 คือค)าความสูญเสียจากความชื้นในอากาศท่ีเข$าห$องเผาไหม$ (Moisture in air) 
L5 คือค)าความสูญเสียจากการเผาไหม$ไม)สมบูรณ6 (Incomplete combustion) 
L6 คือค)าความสูญเสียจากความร$อนท่ีพ้ืนผิวหม$อไอน้ํา 
L7 คือค)าความสูญเสียจากคาร6บอนท่ีไม)ถูกเผาไหม$ในเถ$าลอย (Fly ash) 
L8 คือค)าความสูญเสียจากคาร6บอนท่ีไม)ถูกเผาไหม$ในเถ$าหนัก (Bottom ash) 

 
 เม่ือพิจารณาจากสมการข$างต$นจะพบว)าการเพ่ิมปริมาณอากาศส)วนเกินเพ่ือทําให$การเผาไหม$
มีความสมบรูณ6ในเตาของหม$อไอน้ํานั้น ในกรณีท่ีมีการป อนอากาศส)วนเกินมากเกินไปจะทําให$เกิด
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ความสูญเสียเพ่ิมข้ึนในส)วนของค)า L1 หรือค)าความสูญเสียจากไอเสียแห$งท่ีถูกปล)อยออกทางปล)องไอ
เสีย เนื่องจากมวลของอากาศท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะนําพาความร$อนออกจากเตาของหม$อไอน้ําได$มากข้ึน
เช)นกัน 

 
2.7 การวิเคราะห3การถดถอยเชิงเส�นแบบพหุ (Multiple linear regression)  
 การวิเคราะห6การถดถอยเชิงเส$นแบบพหุเป�นวิธีการทางสถิติวิธีหนึ่งท่ีใช$ศึกษาลักษณะ
ความสัมพันธ6ระหว)างตัวแปรต้ังแต) 2 ตัวข้ึนไป [27] จุดประสงค6ของการวิเคราะห6การถดถอย คือ การ
ประมาณค)าตัวแปรในรูปแบบหรือการหารูปแบบท่ีเหมาะสมกับข$อมูล โดยชนิดตัวแปรสามารถแบ)ง
ออกได$เป�น 2 ชนิด ชนิดแรกเป�นตัวแปรท่ีข้ึนกับตัวแปรอ่ืนเรียกว)าตัวแปรตาม (Dependent 
variable หรือ Response variable) ส)วนตัวแปรอีกชนิดหนึ่งเป�นตัวแปรท่ีใช$ควบคุมหรืออธิบายตัว
แปรตาม เรียกว)าตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต$น (Independent variable หรือ Predictor variable) 
ตัวแปรอิสระนี้อาจเป�นตัวแปรท่ีควบคุมหรือกําหนดค)า จํานวนตัวแปรอิสระอาจมีเพียงตัวเดียว หรือ
มากกว)า 1 ตัวแปรก็ได$ ถ$าตัวแปรอิสระมีเพียงตัวแปรเดียวเรียกว)า การถดถอยเชิงเส$นอย)างง)าย 
(Simple regression) ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระมีมากกว)าหนึ่งตัวเรียกว)า การถดถอยเชิงเส$นแบบพหุ ถ$า
กําหนดให$ Y เป�นตัวแปรตาม และ x1, x2,…, xk เป�นตัวแปรอิสระ โดยมีความสัมพันธ6ในลักษณะเชิง
เส$นสมการแสดงความสัมพันธ6คือ  
 

  Y = β0 + β1X1 + β2X2 + …… + βkXk + ε                  (2.7) 
 

โดย β0 เป�นค)าของ y เม่ือ  xj = 0 ทุกค)าของ j = 1, 2,…, k 

 βj เป�นตัวแปร และเป�นอัตราการเปลี่ยนแปลงของ y เม่ือ xj เปลี่ยนไป 1 หน)วย โดยตัวแปร
อิสระอ่ืนๆ คงท่ี ซ่ึงเรียกค)าตัวแปรตัวนี้ว)า สัมประสิทธิ์การถดถอยบางส)วน 

 ε เป�นความคลาดเคลื่อนสุ)ม (Random error) 
 ในการหาค)าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยโดยวิธีกําลังสองน$อยท่ีสุดมีข$อสมมติ

เก่ียวกับความคลาดเคลื่อน (ε) ดังต)อไปนี้ 

 1. สําหรับแต)ละตัวแปรอิสระ εi เป�นตัวแปรสุ)มท่ีมีค)าเฉลี่ยเท)ากับศูนย6 และความแปรปรวน

คงท่ี นั่นคือ E(εi) = 0, V(εi) = 2σ ทุกค)า i  

 2. ค)าของ εi, εj ไม)มีสหสัมพันธ6กัน นั่นคือ Cov(εi,εj) = 0 ถ$า i ≠ j ซ่ึงจะได$ว)า สําหรับแต)

ละค)าของตัวแปรอิสระ E(Yi) = E(Y|Xk) = β0 + β1X1 + β2X2 + …… + βkXk , V(Yi) = 2σ  และ 
Cov(Yi,Yj) = 0 ถ$า i ≠ j 
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 3. εi เป�นตัวแปรสุ)มท่ีมีการแจกแจงปกติ ค)าเฉลี่ย = 0 ความแปรปรวน = 2σ  นั่นคือ εi ~ 

N(0, 2σ ) ภายใต$สมมตินี้ εi, εj ไม)เพียงแต)จะไม)มีสหสัมพันธ6กันเท)านั้นแต)จะเป�นอิสระจากกันด$วย 
ซ่ึงข$อสมมตินี้ใช$ในการทดสอบสมมติฐานและหาช)วงเชื่อม่ัน 

 ถ$าให$ b0, b1 ,…, bk เป�นค)าประมาณของ β0, β1,…, βk การหาค)าประมาณของ b0, b1 ,…, 
bk โดยวิธีกําลังสองน$อยท่ีสุด มีแนวคิดและวิธีการ คือ สัมประสิทธิ์ชุดนี้จะต$องให$ค)าผลรวมของความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองน$อยท่ีสุด ซ่ึงทําได$โดยการหาอนุพันธ6ของ ∑ 2
ie  เทียบกับ b0, b1 ,…, bk แล$ว

กําหนดให$เท)ากับศูนย6 จะได$สมการปกติ (Normal equation) โดยจะอธิบายในรูปเมทริกซ6 ดังนี้ 
 กําหนดให$ Y เป�นเวกเตอร6ของตัวแปรตาม k ตัวแปร ขนาด k x 1 
   X เป�นเมทริกซ6ของตัวแปรอิสระ ขนาด n x (k+1) 

   β เป�นเวกเตอร6ของตัวแปร ขนาด (k+1) x 1 

   ε เป�นเวกเตอร6ของความคลาดเคลื่อนสุ)มขนาด n x 1 
 ตัวแบบถดถอยสามารถเขียนให$อยู)ในรูปของเมตริกซ6ได$ดังนี้ 
   

Y = Xβ + ε              (2.8) 
 
โดย 
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 และ E(εi) = 0, V(εi) = nI2σ  ซ่ึงจะได$ว)าไม)มีสหสัมพันธ6กัน และ E(Y) = Xβ ถ$าเพ่ิม

ข$อจํากัดเรื่องการแจกแจงแบบปกติ ก็จะได$ว)า εi ~ N(0, I2σ )   

 ถ$าให$  B เป�นเวกเตอร6ของค)าประมาณของ β 

        e เป�นเวกเตอร6ของค)าประมาณของ ε  
  
ตัวแบบถดถอยของตัวอย)าง 

  Y = Xβ + e               (2.9) 
 
ให$  e = Y – XB 
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 ดังนั้น  e'e = (Y-XB)'(Y-XB) 
       = Y'Y - B'X'Y - Y'X'B + B'X'XB 
  
 หาอนุพันธ6รวมของ e'e เทียบกับ B 
 

  
B

ee

∂
∂ ' = -2X'Y + 2X'XB = 0 

 
 และเขียนให$อยู)ในรูปของสมการปกติ (Normal equation) 
 
  X'XB = X'Y 
  
 ถ$า X'X เป�นเมทริกซ6ท่ีไม)ใช)เอกฐาน (Nonsingular matrix) นั่นคือสามารถหา (X'X)-1 ได$  
B = (X'X)-1X'Y 
 คุณสมบัติของ B มี 2 ข$อดังนี้ 

 1. B เป�นค)าประมาณของ β ซ่ึงทําให$ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนมีค)าน$อยสุด ไม)
ว)าความคลาดเคลื่อนจะมีการแจกแจงแบบใดก็ตาม 

 2. B เป�นผลบวกเชิงเส$นของ (y1, y2,…, yn) เป�นตัวประมาณค)าท่ีไม)เอนเอียงของ β ซ่ึงมี
ความแปรปรวนตํ่าสุด ดังนั้น B จึงเป�นตัวประมาณค)าเชิงเส$นท่ีไม)เอนเอียงท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงเรียกว)า BLUE 
 ในเรื่องการถดถอยเชิงเส$นแบบพหุ  สัมประสิทธิ์แห) งการกําหนดพหุ คูณ  (Multiple 
coefficient of determinant) คือ 
 

  
SST

SSE

SST

SSR

YY

YY
R

i

i −==
−∑

−∑
= 1

)(

)ˆ(
2

2
2              (2.10) 

 
 เป�นสัดส)วนของความผันแปรรอบค)าเฉลี่ยของตัวแปรตามท่ีได$อธิบายได$ด$วยสมการถดถอย
พหุคูณ R2 มีค)าอยู)ระหว)าง 0 กับ 1 
 ถ$า R2 = 0 แสดงว)าสมการถดถอยไม)สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามได$เลย 

YYi =
)

 (หรือตัวแบบเป�น Yi = β0 + εi) 
 ถ$า R2 = 1 แสดงว)าสมการถดถอยสามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามได$อย)าง

สมบูรณ6 ii YY =
)
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 ค)า R = 2R  เรียกว)าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ6 เป�นค)าวัดสหสัมพันธ6เชิงเส$นระหว)าง iY  กับ 

iY
)

 นั่นคือเป�นค)าวัดความสัมพันธ6เชิงเส$นระหว)างค)าสังเกตของตัวแปรตามกับค)าสังเกตของตัวแปร
อิสระทุกตัวโดยรวม 
 แต)เนื่องจาก R2 จะมีค)าเพ่ิมข้ึนเสมอ เม่ือเพ่ิมตัวแปรอิสระเข$าสมการ แม$ว)าตัวแปรท่ีเพ่ิมเข$า
ไปนั้นไม)มีอิทธิพลของตัวแปรตาม ดังนั้นจึงมีการปรับค)า R2 ให$สมบูรณ6ยิ่งข้ึนดังนี้ 
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 จะเห็นว)า เม่ือเพ่ิมตัวแปรอิสระเข$าสมการถดถอย ค)า 2
adjR  อาจเพ่ิมข้ึนหรือลดลงก็ได$ เพราะ

ท้ัง SSE และ n - k - 1 จะมีค)าลดลงก็ได$ ส)วน SST และ n - 1 มีค)าคงเดิม ดังนั้นเม่ือเพ่ิมตัวแปร

อิสระเข$าสมการถดถอย 2
adjR  จะมีค)าเพ่ิมข้ึนหรือลดลงก็ได$ 

 สําหรับการเปรียบเทียบความผันแปรของตัวแบบค)า 2
adjR  จะไม)เหมือนกับค)า R2 ในแง)ท่ีว)า

ค)า 2
adjR  ไม)สามารถนํามาใช$ตีความหมายในประเด็นของความผันแปรทั้งหมดในตัวแปรตาม Y ท่ีถูก

อธิบายด$วยสมการถดถอย ซ่ึงส)วนใหญ)จะเลือกใช$ 2
adjR  อันเนื่องมาจากเป�นการอธิบายความผันแปร

ท่ีปรับค)าโดยสมบูรณ6 
 
2.8 การใช�โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติสําหรับการวิจัยทางสังคมศาสตร3 (Statistical product 
and service solutions, SPSS) เพ่ือการวิเคราะห3ข�อมูล 
 การใช$โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติสําหรับการวิจัยทางสังคมศาสตร6 (Statistical product 
and service solutions, SPSS) ในงานวิจัยนี้  ใช$เพ่ือพิจารณาตัวแปรต$นท่ีมีนัยสําคัญ และสร$าง
สมการทํานายประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าพลังความร$อน โดยใช$การวิเคราะห6การถดถอย [28] 
 
 วิธีการคัดเลือกตัวแปรของการวิเคราะห3การถดถอย 
 วิธีการคัดเลือกตัวแปรเข$าสมการเพ่ือให$สมการสามารถทํานายตัวแปรตามได$แม)นยําท่ีสุดมี
วิธีการคัดเลือกตัวแปรดังนี้ 
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 1. วิธีการเลือกแบบก$าวหน$า (Forward selection) 
 วิธีการนี้จะเป�นการเลือกตัวแปรทํานายท่ีมีสหสัมพันธ6กับตัวแปรตามสูงท่ีสุดเข$าสมการก)อน 
ส)วนตัวแปรท่ีเหลือจะมีการคํานวณหาสหสัมพันธ6แบบแยกส)วน (Partial correlation) โดยเป�น
ความสัมพันธ6เฉพาะตัวแปรท่ีเหลือตัวนั้นกับตัวแปรตามโดยขจัดอิทธิพลของตัวแปรอ่ืนๆ ออก ถ$าตัว
แปรใดมีความสัมพันธ6กันสูงอย)างมีนัยสําคัญทางสถิติก็จะนําเข$าสมการต)อไป จะทําแบบนี้จนกระท่ัง
สหสัมพันธ6แบบแยกส)วนระหว)างตัวแปรอิสระท่ีไม)ได$นําเข$าสมการแต)ละตัวกับตัวแปรตามมี
ความสัมพันธ6กันอย)างไม)มีนัยสําคัญทางสถิติ ก็จะหยุดการคัดเลือก และได$สมการท่ีมีสัมประสิทธิ์การ
ทํานายสูงสุด 
 2. วิธีการเลือกแบบถอยหลัง (Backward selection) 
 วิธีการนี้เป�นการนําตัวแปรทํานายท้ังหมดเข$าสมการ จากนั้นก็จะค)อยๆ ขจัดตัวแปรทํานาย
ออกทีละตัว โดยจะหาสหสัมพันธ6ระหว)างตัวแปรทํานายท่ีอยู)ในสมการแต)ละตัวกับตัวแปรตามเม่ือ
ขจัดตัวแปรทํานายอ่ืนๆ ออกแล$ว หากทดสอบค)าสหสัมพันธ6แล$วพบว)าไม)มีนัยสําคัญทางสถิติ ก็จะ
ขจัดออกจากสมการ แล$วดําเนินการทดสอบตัวแปรท่ีเหลืออยู)ในสมการต)อไป จนกระท่ังสหสัมพันธ6
ระหว)างตัวแปรทํานายแต)ละตัวกับตัวแปรตามเม่ือขจัดตัวแปรอิสระอ่ืนๆ ออกแล$วพบว)ามีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ก็จะหยุดการคัดเลือก และได$สมการการทดสอบท่ีมีสัมประสิทธิ์การทํานายสูงสุด 
 3. วิธีการคัดเลือกแบบลําดับข้ัน (Stepwise selection) 
 การคัดเลือกแบบนี้เป�นการผสมผสานระหว)างวิธีการคัดเลือกตัวแปรทํานายท้ังสองวิธีท่ีกล)าว
มาแล$วเข$าด$วยกัน ในข้ันแรกจะเลือกตัวแปรทํานายท่ีมีสหสัมพันธ6กับตัวแปรตามสูงท่ีสุดเข$าสมการ
ก)อน จากนั้นก็จะทดสอบตัวแปรท่ีไม)ได$อยู)ในสมการว)าจะมีตัวทํานายตัวใดบ$างมีสิทธิ์เข$ามาอยู)ใน
สมการด$วยวิธีการคัดเลือกแบบก$าวหน$า และขณะเดียวกันก็จะทดสอบตัวแปรท่ีอยู)ในสมการด$วยว)า
ตัวแปรทํานายท่ีอยู)ในสมการตัวแปรใดมีโอกาสท่ีจะถูกขจัดออกจากสมการด$วยวิธีการคัดเลือกแบบ
ถอยหลัง โดยจะกระทําการคัดเลือกผสมท้ังสองวิธีนี้ในทุกข้ันตอนจนกระท่ังไม)มีตัวแปรใดท่ีถูกคัดออก
จากสมการ และไม)มีตัวแปรใดท่ีจะถูกนําเข$าสมการ กระบวนการก็จะยุติ และได$สมการถดถอยท่ีมี
สัมประสิทธิ์การทํานายสูงสุด ซ่ึงวิธีการนี้ได$ถูกนํามาใช$ในงานวิจัยนี้ 
 
2.9 เครื่องมือทางสถิติท่ีใช�เปรียบเทียบผลจากการตรวจวัดและผลจากแบบจําลอง 
 ตัวชี้วัดทางสถิติท่ีใช$ในการเปรียบเทียบผลจากการตรวจวัดกับแบบจําลองท่ีนิยมใช$กัน คือค)า
รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root mean square error, RMSE) และค)าความ
คลาดเคลื่อนเอนเอียงเฉลี่ย (Mean bias difference, MBD) 
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 ค)า RMSE สามารถคํานวณได$ดังสมการท่ี 2.11 
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ค)า MBD สามารถคํานวณได$ดังสมการท่ี 2.12 
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เม่ือ Mi = ค)าพลังงานไฟฟ าท่ีได$จากสมการ EUI หรือแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนในงานนี้ 
 Ei = ค)าพลังงานไฟฟ าท่ีได$จากการตรวจวัด 
 N = จํานวนข$อมูล 
 
 ค)า RMSE จะมีค)าเป�นบวกเสมอ และจะแสดงให$เห็นถึงขนาดของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
ระหว)างผลจากการตรวจวัดและแบบจําลอง ส)วนค)า MBD จะเป�นได$ท้ังบวกและลบ โดยจะแสดงให$
เห็นว)าผลจากแบบจําลองมักทํานายค)าสูงหรือตํ่ากว)าผลจากการตรวจวัด ท้ังนี้แบบจําลองท่ีดีควรมีค)า 
RMSE ตํ่าและค)า MBD เข$าใกล$ค)า 0 
 
2.10 โรงไฟฟ�าพลังความร�อนท่ีใช�ในงานวิจัย 

โรงไฟฟ าพลังความร$อนตัวอย)างท่ีใช$ในงานวิจัยนี้มีท่ีต้ังอยู)ท่ีจังหวัดราชบุรี เป�นโรงไฟฟ าพลัง
ความร$อนหน)วยท่ี 1 จากท้ังหมด 2 โรงไฟฟ า มีขนาดกําลังการผลิต 735 MW ใช$เชื้อเพลิงก]าซ
ธรรมชาติเป�นเชื้อเพลิงหลัก และน้ํามันเตาเป�นเชื้อเพลิงสํารอง ซ่ึงงานวิจัยนี้จะทําการวิจัยเฉพาะใน
ส)วนของเชื้อเพลิงก]าซธรรมชาติซึ่งเป�นเชื้อเพลิงหลักเท)านั้น โรงไฟฟ ามีอุปกรณ6หลักได$แก)  

1. หม$อไอน้ําชนิดไหลผ)านรวดเดียว (Once through boiler) จํานวน 1 เครื่อง  
2. เครื่องกังหันไอน้ํา (Turbine) จํานวน 1 เครื่อง ซ่ึงประกอบด$วยกังหันไอน้ําความดันสูง  
   1 ชุด กังหันไอน้ําความดันปานกลาง 1 ชุด และกังหันไอน้ําความดันตํ่า 2 ชุด  
3. เครื่องควบแน)น (Condenser) จํานวน 1 เครื่อง ซ่ึงประกอบไปด$วย เครื่องควบแน)น 
    ความดันสูง 1 ชุด และเครื่องควบแน)นความดันตํ่า 1 ชุด  
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4. หอหล)อเย็น (Cooling tower) ประเภทไหลสวนทางจํานวน 1 เครื่อง ซ่ึงมีหน)วยย)อย 
   ภายในท้ังหมด 20 ชุด 
5. เครื่องอุ)นน้ําป อนความดันตํ่า (Low pressure heater) จํานวน 4 เครื่อง 
6. เครื่องอุ)นน้ําป อนความดันสูง (High pressure heater) จํานวน 4 เครื่อง 
7. เครื่องแยกอากาศ (Deaerator) จํานวน 1 เครื่อง 
8. เครื่องกําเนิดไฟฟ า (Generator) จํานวน 1 เครื่อง 
9. เครื่องกําจัดก]าซซัลเฟอร6ไดออกไซด6 (Flue gas desulfurization) จํานวน 1 เครื่อง 
 
โรงไฟฟ าพลังความร$อนตัวอย)างนี้มีค)าสมมติฐานการออกแบบดังนี้ [29] 

กําลังการผลิตไฟฟ า   735      MW 
อัตราการไหลไอน้ํายิ่งยวด  2,530    t/h 
อัตราการไหลไอน้ํารับความร$อนซํ้า 2,004  t/h 
ความดันไอน้ํายิ่งยวด   261   barg 
ความดันไอน้ํารับความร$อนซํ้า  51.1   barg 
อุณหภูมิไอน้ํายิ่งยวด   540  °C  
อุณหภูมิไอน้ํารับความร$อนซํ้า  568  °C 
อุณหภูมิน้ําป อนหม$อไอน้ํา  294.2  °C 
อุณหภูมิบรรยากาศ   27.5  °C 
ค)าความชื้นสัมพันธ6   75.1   % 
ค)าความร$อนเชื้อเพลิงก]าซธรรมชาติ 835-880 Btu/scf 
 

ในการทํางานของโรงไฟฟ านั้นเครื่องจักรและอุปกรณ6ต)างๆ จะทํางานตามหน$าท่ีของแต)ละตัว
และเม่ือมองในภาพรวมจะเป�นการทํางานท่ีสอดประสานงานกัน ค)าตัวแปรในกระบวนการของ
โรงไฟฟ าบางตัวอาจเกิดจากระบบหรืออุปกรณ6เพียงตัวเดียว เช)น ค)าอัตราการไหลของน้ําหล)อเย็น 
บางตัวแปรบางตัวอาจมีผลสืบเนื่องมาจากระบบหรืออุปกรณ6หลายตัว เช)น ค)าความดันในเครื่อง
ควบแน)น และบางตัวแปรอาจไม)ข้ึนกับระบบหรืออุปกรณ6ของโรงไฟฟ าใดๆ เลย เช)น ค)าความร$อน
ของเชื้อเพลิง เป�นต$น ซ่ึงแต)ละตัวแปรล$วนมีผลไม)ทางตรงก็ทางอ$อมต)อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ า 
โดยโครงการวิจัยนี้จะทําการรวบรวมข$อมูลค)าตัวแปรหลักของโรงไฟฟ าท่ีสามารถวัดและเก็บข$อมูลได$
ซ่ึงได$แก) 

1.  ค)าความดันของไอน้ํายวดยิ่ง (Superheat steam pressure) 
2.  ค)าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง (Superheat steam temperature) 
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3.  ค)าความดันของไอน้ํารับความร$อนซํ้า (Reheat steam pressure) 
4.  ค)าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้า (Reheat steam temperature) 
5.  ค)าปริมาณการใช$น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง (Superheat spray water flow) 
6.  ค)าปริมาณการใช$น้ําลดอุณหภูมิของรับความร$อนซํ้า (Reheat spray water flow) 
7.  ค)าความดันในเครื่องควบแน)น (Condenser vacuum) 
8.  ค)าอุณหภูมิน้ําป อนสุดท$าย (Final feed water temperature) 
9.  ค)าปริมาณน้ําป อนเข$าเครื่องกําเนิดไอน้ํา (Feed water flow) 
10. ค)าปริมาณออกซิเจนส)วนเกิน (Excess oxygen) 
11. ค)าอุณหภูมิก]าซเสียท่ีปลายปล)อง (Stack temperature) 
12. ค)าอุณหภูมิน้ําหล)อเย็น (Circulating water temperature)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.20 แผนภาพแสดงตําแหน)งตัวแปรท้ัง 12 ตัวแปรในกระบวนของโรงไฟฟ าพลังความร$อน [30] 
 
2.11 ผลกระทบต�อค�าประสิทธิภาพจากการเปล่ียนแปลงค�าของตัวแปรหลัก 
 2.11.1 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าความดันของไอน้ํายวดยิ่ง 

การเปลี่ยนแปลงค)าความดันของไอน้ํายวดยิ่งจะมีผลทําให$ค)าเอนทาลปwของไอน้ํายวดยิ่ง
เปลี่ยนแปลงไป โดยเม่ือกําหนดให$ค)าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งคงท่ี เม่ือเพ่ิมค)าความดันจะทําให$ค)า
เอนทาลปwลดลง และในทางกลับกันเม่ือลดค)าความดันจะทําให$ค)าเอนทาลปwเพ่ิมข้ึน 
 

 1 

 2 

 3  4 

 5 
 6 

 7  7 

 8  9 

 10 

 11 

 12 
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ตารางท่ี 2.1 ข$อมูลค)าเอนทาลปwท่ีอุณหภูมิคงท่ีและท่ีความดันต)างๆ ของไอนํ้ายวดยิ่ง 
ความดัน (bar) อุณหภูมิ (°C) เอนทาลปw (kJ/kg) 

114 510 3,384.08 
115 510 3,382.87 
116 510 3,381.66 
117 510 3,380.45 
118 510 3,379.24 
119 510 3,378.03 
120 510 3,376.81 

 
เม่ือนําค)าเอนทาลปwจากตารางท่ี 2.1 แทนค)าในสมการสมดุลความร$อนของเครื่องกังหันไอน้ํา

จะพบว)าเม่ือค)าความดันของไอน้ํายวดยิ่งสูงข้ึนทําให$ค)าเอนทาลปwลดลงซ่ึงส)งผลให$อัตราการใช$
พลังงานความร$อนในการผลิตไฟฟ าลดลงและประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าเพ่ิมข้ึน 

 
SHf x SHe + RHf x (RHe_out – RHe_in) – SHf x FWe    มีหน)วย  kJ/kWh (2.13) 
   MW 
โดยท่ี  SHf คือ ค)าอัตราการไหลของไอน้ํายวดยิ่ง (Main steam flow, kg/s) 

 SHe คือ ค)าเอนทาลปwของไอน้ํายวดยิ่ง มีหน)วยเป�น kJ/kg 

 RHf คือ ค)าอัตราการไหลของไอน้ํารับความร$อนซํ้า มีหน)วยเป�น kJ/kg 

 RHe_out คือ ค)าเอนทาลปwของไอน้ํารับความร$อนซํ้าขาออกหม$อไอน้ํา 
มีหน)วยเป�น kJ/kg 

 RHe_in คือ ค)าเอนทาลปwของไอน้ํารับความร$อนซํ้าขาเข$าหม$อไอน้ํา 
มีหน)วยเป�น kJ/kg 

 FWe คือ ค)าเอนทาลปwของน้ําป อนเข$าหม$อไอน้ํา มีหน)วยเป�น kJ/kg 

 MW คือ กําลังการผลิตไฟฟ าสุทธิ มีหน)วยเป�น MW 
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ตารางท่ี 2.2 ข$อมูลค)าประสิทธิภาพกังหันไอน้ําและประสิทธิภาพโรงไฟฟ าท่ีเอนทาลปwต)างๆ เม่ือ  
     เปลี่ยนแปลงค)าความดันของไอน้ํายวดยิ่ง 

เอนทาลปw 
(kJ/kg) 

ประสิทธิภาพ 
กังหันไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพ 
หม$อไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพโรงไฟฟ า 
(%) 

3,384.08 38.59 86.89 33.54 
3,382.87 38.61 86.89 33.55 
3,381.66 38.63 86.89 33.56 
3,380.45 38.64 86.89 33.58 
3,379.24 38.66 86.89 33.59 
3,378.03 38.68 86.89 33.61 
3,376.81 38.69 86.89 33.62 

 
จากข$อมูลข$างต$นจะพบว)าเม่ือความดันไอน้ํายวดยิ่งเปลี่ยนแปลงไป 1 บาร6 หรือคิดเป�น 

0.86% ของค)าเฉลี่ยความดันไอน้ํายวดยิ่งท่ี 116 บาร6 (ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW) จะมีผลทําให$
ค)าประสิทธิภาพโรงไฟฟ าเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 0.01-0.02 % 
 

2.11.2 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง 
 การเปลี่ยนแปลงค)าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งจะมีผลทําให$ค)าเอนทาลปwของไอน้ํายวดยิ่ง
เปลี่ยนแปลงไป โดยเม่ือกําหนดให$ค)าความดันของไอน้ํายวดยิ่งคงท่ี เม่ือเพ่ิมค)าอุณหภูมิจะทําให$ค)า
เอนทาลปwเพ่ิมข้ึน และในทางกลับกันเม่ือลดค)าอุณหภูมิจะทําให$ค)าเอนทาลปwลดลง 
 
ตารางท่ี 2.3 ข$อมูลค)าเอนทาลปwท่ีความดันคงท่ีและท่ีอุณหภูมิต)างๆ ของไอนํ้ายวดยิ่ง 

ความดัน (bar) อุณหภูมิ (°C) เอนทาลปw (kJ/kg) 
117 507 3,372.48 
117 508 3,375.14 
117 509 3,377.80 
117 510 3,380.45 
117 511 3,383.10 
117 512 3,385.75 
117 513 3,388.40 
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เม่ือนําค)าเอนทาลปwจากตารางท่ี 2.3 แทนค)าในสมการสมดุลความร$อนของเครื่องกังหันไอน้ํา
จะพบว)าเม่ือค)าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งสูงข้ึนทําให$ค)าเอนทาลปwเพ่ิมข้ึนซ่ึงส)งผลให$อัตราการใช$
พลังงานความร$อนในการผลิตไฟฟ าเพ่ิมข้ึนและประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าลดลง 
 
ตารางท่ี 2.4 ข$อมูลค)าประสิทธิภาพกังหันไอน้ําและประสิทธิภาพโรงไฟฟ าท่ีเอนทาลปwต)างๆ เม่ือ 

     เปลี่ยนแปลงค)าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง 
เอนทาลปw 
(kJ/kg) 

ประสิทธิภาพ 
กังหันไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพ 
หม$อไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพโรงไฟฟ า 
(%) 

3,372.48 38.75 86.89 33.67 
3,375.14 38.72 86.89 33.64 
3,377.80 38.68 86.89 33.61 
3,380.45 38.64 86.89 33.58 
3,383.10 38.61 86.89 33.55 
3,385.75 38.57 86.89 33.52 
3,388.40 38.54 86.89 33.48 

 
จากข$อมูลข$างต$นจะพบว)าเม่ืออุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งเปลี่ยนแปลงไป 1°C หรือคิดเป�น 

0.2% ของค)าเฉลี่ยอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งท่ี 510°C (ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW) จะมีผลทําให$
ค)าประสิทธิภาพโรงไฟฟ าเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 0.03% 

 
2.11.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าความดันของไอน้ํารับความร$อนซํ้า 

 การเปลี่ยนแปลงค)าความดันของไอน้ํารับความร$อนซํ้า จะมีผลทําให$ค)าเอนทาลปwของไอน้ํารับ
ความร$อนซํ้าเปลี่ยนแปลงไป โดยเม่ือกําหนดให$ค)าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้าคงท่ี เม่ือเพ่ิมค)า
ความดันจะทําให$ค)าเอนทาลปwลดลง 
 
ตารางท่ี 2.5 ข$อมูลค)าเอนทาลปwท่ีอุณหภูมิคงท่ีและท่ีความดันต)างๆ ของไอนํ้ารับความร$อนซํ้า 

ความดัน (bar) อุณหภูมิ (°C) เอนทาลปw (kJ/kg) 
14 505 3,485.58 
15 505 3,484.51 
16 505 3,483.44 
17 505 3,482.36 
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ตารางท่ี 2.5 ข$อมูลค)าเอนทาลปwท่ีอุณหภูมิคงท่ีและท่ีความดันต)างๆ ของไอนํ้ารับความร$อนซํ้า (ต)อ) 
ความดัน (bar) อุณหภูมิ (°C) เอนทาลปw (kJ/kg) 

18 505 3,481.29 
19 505 3,480.21 
20 505 3,479.13 

 
เม่ือนําค)าเอนทาลปwจากตารางท่ี 2.5 แทนค)าในสมการสมดุลความร$อนของเครื่องกังหันไอน้ํา

จะพบว)าเม่ือค)าความดันของรับความร$อนซํ้าสูงข้ึนทําให$ค)าเอนทาลปwลดลงซ่ึงส)งผลให$อัตราการใช$
พลังงานความร$อนในการผลิตไฟฟ าลดลงและประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าเพ่ิมข้ึน 
 
ตารางท่ี 2.6 ข$อมูลค)าประสิทธิภาพกังหันไอน้ําและประสิทธิภาพโรงไฟฟ าท่ีเอนทาลปwต)างๆ เม่ือ 

     เปลี่ยนแปลงค)าความดันของไอน้ํารับความร$อนซํ้า 
เอนทาลปw 
(kJ/kg) 

ประสิทธิภาพ 
กังหันไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพ 
หม$อไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพโรงไฟฟ า 
(%) 

3,485.58 38.61 86.89 33.55 
3,484.51 38.62 86.89 33.56 
3,483.44 38.63 86.89 33.57 
3,482.36 38.65 86.89 33.58 
3,481.29 38.66 86.89 33.59 
3,480.21 38.67 86.89 33.60 
3,479.13 38.68 86.89 33.61 

 
จากข$อมูลข$างต$นจะพบว)าเม่ือความดันรับความร$อนซํ้ายิ่งเปลี่ยนแปลงไป 1 บาร6 หรือคิดเป�น 

5.88% ของค)าเฉลี่ยความดันไอน้ํายวดยิ่งท่ี 17 บาร6 (ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW) จะมีผลทําให$
ค)าประสิทธิภาพโรงไฟฟ าเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 0.01% 
 

2.11.4 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้า 
การเปลี่ยนแปลงค)าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้า จะมีผลทําให$ค)าเอนทาลปwของไอน้ํารับ

ความร$อนซํ้า เปลี่ยนแปลงไป โดยเม่ือกําหนดให$ค)าความดันของไอน้ํารับความร$อนซํ้าคงท่ี เม่ือเพ่ิมค)า
อุณหภูมิจะทําให$ค)าเอนทาลปwเพ่ิมข้ึน และในทางกลับกันเม่ือลดค)าอุณหภูมิจะทําให$ค)าเอนทาลปw
ลดลง 
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ตารางท่ี 2.7 ข$อมูลค)าเอนทาลปwท่ีความดันคงท่ีและท่ีอุณหภูมิต)างๆ ของไอน้ํารับความร$อนซํ้า 
ความดัน (bar) อุณหภูมิ (°C) เอนทาลปw (kJ/kg) 

17 502 3,475.77 
17 503 3,477.97 
17 504 3,480.16 
17 505 3,482.36 
17 506 3,484.56 
17 507 3,486.76 
17 508 3,488.95 

 
เม่ือนําค)าเอนทาลปwจากตารางท่ี 2.7 แทนค)าในสมการสมดุลความร$อนของเครื่องกังหันไอน้ํา

จะพบว)าเม่ือค)าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้าสูงข้ึน ทําให$ค)าเอนทาลปwเพ่ิมข้ึนซ่ึงส)งผลให$อัตรา
การใช$พลังงานความร$อนในการผลิตไฟฟ าเพ่ิมข้ึนและประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าลดลง 

 
ตารางท่ี 2.8 ข$อมูลค)าประสิทธิภาพกังหันไอน้ําและประสิทธิภาพโรงไฟฟ าท่ีเอนทาลปwต)างๆ เม่ือ 

     เปลี่ยนแปลงค)าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้า 
เอนทาลปw 
(kJ/kg) 

ประสิทธิภาพ 
กังหันไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพ 
หม$อไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพโรงไฟฟ า 
(%) 

3,475.77 38.73 86.89 33.65 
3,477.97 38.70 86.89 33.63 
3,480.16 38.67 86.89 33.60 
3,482.36 38.65 86.89 33.58 
3,484.56 38.62 86.89 33.56 
3,486.76 38.59 86.89 33.53 
3,488.95 38.57 86.89 33.51 

 
จากข$อมูลข$างต$นจะพบว)าเม่ืออุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้าเปลี่ยนแปลงไป 1°C หรือคิด

เป�น 0.2% ของค)าเฉลี่ยอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งท่ี 505°C (ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW) จะมีผล
ทําให$ค)าประสิทธิภาพโรงไฟฟ าเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 0.02-0.03% 
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2.11.5 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าปริมาณการใช$น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง 
ตามกระบวนการของโรงไฟฟ าพลังความร$อนตัวอย)าง น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งจะถูก

ป อนโดยแยกออกจากน้ําขาออกเครื่องประหยัดเชื้อเพลิง (Economizer) ซ่ึงจะมีวาล6วควบคุมอัตรา
การไหลให$เหมาะสมตามสภาวะของไอน้ํายวดยิ่งเข$าสู) อุปกรณ6ลดอุณหภูมิไอน้ํายวดยิ่ง (De-
superheater) มีผลทําให$อุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งลดลงและอัตราการไหลเชิงปริมาตรเพ่ิมข้ึน โดย
กระบวนการดังกล)าวเกิดข้ึนภายในหม$อไอน้ํา ทําให$การคํานวณผลกระทบต)ออัตราการใช$ความร$อนใน
การผลิตไฟฟ าหรือประสิทธิภาพของโรงไฟฟ านั้นมีความยุ)งยากและซับซ$อนเนื่องจากต$องเก่ียวข$องกับ
ข$อมูลพ้ืนฐานการออกแบบของหม$อไอน้ํานั้นๆ ซ่ึงเป�นข$อมูลเฉพาะของผู$ผลิต ถ$าอธิบายตาม
กระบวนการท่ีเกิดข้ึนจะพบว)า น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดย่ิงท่ีมีต$นทางจากน้ําขาออกของเครื่อง
ประหยัดเชื้อเพลิง ไม)ได$ผ)านส)วนต)างๆ ภายในหม$อไอน้ําท่ีจะถ)ายเทความร$อนให$กับน้ําเป�นไป
ตามลําดับซ่ึงจะทําให$น้ําค)อยๆ ได$รับความร$อนและเปลี่ยนสถานะเป�นไอน้ําท่ีมีพลังงานสูงข้ึน
ตามลําดับ แต)น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งนั้นถูกส)งเข$าไปยังแผงท)อไอน้ํายวดยิ่งโดยตรงเปลี่ยน
สถานะเป�นไอน้ํายวดยิ่งในทันที ทําให$อุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งลดลงแต)เนื่องจากข$อจํากัดในการ
ถ)ายเทความร$อนจากก]าซไอเสียเข$าสู)แผงท)อไอน้ํายวดยิ่ง ทําให$ก]าซไอเสียบางส)วนซ่ึงมีอุณหภูมิสูง
ไม)ได$ถ)ายเทความร$อนให$กับไอน้ํายวดยิ่ง จึงมีผลทําให$อัตราการใช$ความร$อนในการผลิตไฟฟ าเพ่ิมข้ึน
หรือประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าลดลง ท้ังนี้ผลกระทบต)ออัตราการใช$ความร$อนในการผลิตไฟฟ ามีค)า
ปรับแก$ซึ่งสามารถคํานวณได$ตามสมการท่ี 2.14 

 
y = 0.0002x3 - 0.0022x2 + 0.0571x - 0.0002   (2.14) 

 
โดยท่ี  y คือ ค)าปรับแก$อัตราการใช$ความร$อนในการผลิตไฟฟ า (%) 

 x คือ อัตราส)วนระหว)างอัตราการไหลของน้ําอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งต)อ 
        อัตราการไหลของไอน้ํายวดยิ่ง x 100 (%) 
 

ตารางท่ี 2.9 ข$อมูลค)าปรับแก$ของอัตราการใช$ความร$อนเม่ืออัตราการไหลนํ้าลดอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 
อัตราการไหล 
น้ําลดอุณหภูมิ 

(t/h) 

อัตราการไหล 
ไอน้ํายวดยิ่ง 

(t/h) 

อัตราส)วนค)า x 
(%) 

ค)าปรับแก$ 
(%) 

อัตราการใช$ความ
ร$อน (kJ/kWh) 

0 806,460 0 0 10,723.86 
8,064.60 806,460 1 0.054 10,729.65 
16,129.20 806,460 2 0.107 10,735.34 
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ตารางท่ี 2.9 ข$อมูลค)าปรับแก$ของอัตราการใช$ความร$อนเม่ืออัตราการไหลนํ้าลดอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง  
     (ต)อ) 

อัตราการไหล 
น้ําลดอุณหภูมิ 

(t/h) 

อัตราการไหล 
ไอน้ํายวดยิ่ง 

(t/h) 

อัตราส)วนค)า x 
(%) 

ค)าปรับแก$ 
(%) 

อัตราการใช$ความ
ร$อน (kJ/kWh) 

24,193.80 806,460 3 0.155 10,740.48 
32,258.40 806,460 4 0.202 10,745.52 
40,323.00 806,460 5 0.249 10,750.56 

 
2.11.6 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าปริมาณการใช$น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้า 
ตามกระบวนการของโรงไฟฟ าพลังความร$อนโดยท่ัวไป น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อน

ซํ้าจะถูกป อนจากปrsมน้ําเข$าหม$อไอน้ํา โดยแยกจากน้ําท่ีถูกอัดให$มีความดันสูงในช)วงกลางภายในปrsม
น้ําป อนเข$าหม$อไอน้ํา (Boiler feed pump) โดยน้ําส)วนน้ีจะไม)ผ)านเครื่องอุ)นน้ําป อนเข$าหม$อไอน้ํา
ความดันสูง แต)จะเข$าสู) อุปกรณ6ลดอุณหภูมิไอน้ํารับความร$อนซํ้า (Reheat de-superheater) 
โดยตรง มีผลทําให$อุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้าลดลงและอัตราการไหลเชิงปริมาตรเพ่ิมข้ึน 

เม่ือคิดในแง)ของการใช$พลังงานแล$วจะพบว)าน้ําในส)วนนี้ไม)ผ)านเข$าเครื่องอุ)นน้ําป อนเข$าหม$อ
ไอน้ําความดันสูง ทําให$หม$อไอน้ําต$องใช$พลังงานความร$อนเพ่ิมข้ึนเพ่ือทําให$น้ําส)วนนี้กลายเป�นไอน้ําท่ี
อุณหภูมิสูง แต)ก็เป�นการลดการใช$ไอน้ําท่ีแยกมาจากกังหันไอน้ํา (Extraction steam) เพ่ือเพ่ิม
อุณหภูมิน้ําท่ีเครื่องอุ)นน้ําป อนเข$าหม$อไอน้ํา ไอน้ําท่ีเกิดข้ึนในส)วนนี้จะไม)ถูกนําไปขับกังหันไอน้ําความ
ดันสูงซ่ึงเป�นส)วนต$นกําลังของกังหันไอน้ําคิดเป�นสัดส)วนประมาณ 40% แต)จะถูกนําไปขับกังหันไอน้ํา
ความดันปานกลาง และถูกส)งต)อไปขับกังหันไอน้ําความดันตํ่า ซ่ึงผลกระทบต)อประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ ามีความซับซ$อนมากในการวิเคราะห6จึงไม)ขอกล)าวถึงใน ณ ท่ีนี ้

 
2.11.7 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าความดันในเครื่องควบแน)น 
โดยท่ัวไปค)าความดันในเครื่องควบแน)นจะถูกออกแบบมาให$ทํางานท่ีค)าๆ หนึ่ง โดยเป�นค)า

ความดันท่ีต่ํากว)าความดันบรรยากาศ ซ่ึงตามทฤษฎีแล$วการลดค)าความดันในเครื่องควบแน)นจะทําให$
อุณหภูมิภายในเครื่องควบแน)นหรืออุณหภูมิของน้ําอ่ิมตัวลดลง ไอน้ําท่ีผ)านเครื่องกังหันไอน้ําความดัน
ตํ่าสามารถควบแน)นเป�นน้ําได$ดีข้ึน ส)งผลให$งานสุทธิท่ีได$จากวัฏจักรของกังหันไอน้ําเพ่ิมข้ึน ในทาง
กลับกันการเพ่ิมความดันในเครื่องควบแน)นจะทําให$อุณหภูมิภายในเครื่องควบแน)นหรืออุณหภูมิของ
น้ําอ่ิมตัวเพ่ิมข้ึน ไอน้ําท่ีผ)านเครื่องกังหันไอน้ําความดันตํ่าจะควบแน)นเป�นน้ําได$ยากข้ึน ส)งผลให$งานท่ี
ได$จากวัฏจักรของกังหันไอน้ําลดลง ซ่ึงสาเหตุของการเพ่ิมข้ึนของค)าความดันภายในเครื่องควบแน)น
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นั้นมีได$จากหลายสาเหตุ เช)น การรั่วของเครื่องควบแน)นทําให$อากาศภายนอกไหลเข$าสู)ภายใน การ
ทํางานผิดปกติของเครื่องดูดอากาศ (Exhauster pump) การระบายความร$อนของน้ําหล)อเย็น 
(Circulating water) ไม)เพียงพอ เป�นต$น 

การคํานวณผลของการเปลี่ยนแปลงค)าความดันในเครื่องควบแน)นสามารถหาได$จากการ
เปลี่ยนแปลงของค)าเอนทาลปwเม่ือค)าความดันในเครื่องควบแน)นเปลี่ยนแปลงไป คูณด$วยค)าอัตราการ
ไหลของไอน้ํายวดยิ่ง (806,459 kg/h)  ซ่ึงประมาณว)าเป�นค)าอัตราการไหลของของไหลทํางานท้ังหมด
ในวัฏจักร และหารด$วยค)าการผลิตไฟฟ าขณะนั้น (245 MW) จะได$ผลลัทธ6เป�นค)าอัตราการใช$ความ
ร$อนในการผลิตไฟฟ าท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลง โดยเปรียบเทียบกับค)าความดันในเครื่องควบแน)นท่ีได$
ออกแบบไว$ซ่ึงโรงไฟฟ าพลังความร$อนตัวอย)างได$ถูกออกแบบค)าความดันในเครื่องควบแน)นไว$ท่ี 705 
mmHg 
 
ตารางท่ี 2.10 ข$อมูลแสดงค)าอัตราการใช$ความร$อนในการผลิตไฟฟ าเม่ือเปล่ียนแปลงค)าความดันใน 

       เครื่องควบแน)น 
ความดันสูญญากาศ 

(mmHg) 
เอนทาลปw 
(kJ/kg) 

อัตราการใช$ความร$อน 
ในการผลิตไฟฟ า

(kJ/kWh) 

ร$อยละของ 
การเปลี่ยนแปลง 

(%) 
735 108.37 356.73 2.22 
730 121.40 399.60 1.73 
725 132.65 436.64 1.30 
720 142.58 469.33 0.93 
715 151.49 498.65 0.59 
710 159.57 525.27 0.28 
705 166.99 549.68 0.00 
700 173.85 572.24 -0.26 
695 180.22 593.24 -0.50 
690 186.19 612.89 -0.73 
685 191.81 631.36 -0.94 
680 197.11 648.81 -1.14 
675 202.13 665.34 -1.33 
670 206.90 681.06 -1.51 
665 211.46 696.05 -1.69 
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ตารางท่ี 2.10 ข$อมูลแสดงค)าอัตราการใช$ความร$อนในการผลิตไฟฟ าเม่ือเปล่ียนแปลงค)าความดันใน 
       เครื่องควบแน)น (ต)อ) 

ความดันสูญญากาศ 
(mmHg) 

เอนทาลปw 
(kJ/kg) 

อัตราการใช$ความร$อน 
ในการผลิตไฟฟ า

(kJ/kWh) 

ร$อยละของ 
การเปลี่ยนแปลง 

(%) 
660 215.81 710.37 -1.85 
655 219.98 724.10 -2.01 
650 223.98 737.28 -2.16 

 
2.11.8 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าอุณหภูมิน้ําป อนสุดท$าย 
การเปลี่ยนแปลงค)าอุณหภูมิน้ําป อนสุดท$าย จะมีผลทําให$ค)าเอนทาลปwของไอน้ํารับความร$อน

ซํ้าเปลี่ยนแปลงไป โดยเม่ือกําหนดให$ค)าน้ําป อนสุดท$ายคงท่ี เม่ือเพ่ิมค)าอุณหภูมิจะทําให$ค)าเอนทาลปw
เพ่ิมข้ึน และในทางกลับกันเม่ือลดค)าอุณหภูมิจะทําให$ค)าเอนทาลปwลดลง 
 
ตารางท่ี 2.11 ข$อมูลค)าเอนทาลปwท่ีความดันคงท่ีและท่ีอุณหภูมิต)างๆ ของน้ําป อนสุดท$าย 

ความดัน (bar) อุณหภูมิ (°C) เอนทาลปw (kJ/kg) 
127 225 966.84 
127 226 971.50 
127 227 976.17 
127 228 980.84 
127 229 985.52 
127 230 990.21 
127 231 994.91 

 
เม่ือนําค)าเอนทาลปwจากตารางท่ี 2.11 แทนค)าในสมการสมดุลความร$อนของเครื่องกังหันไอ

น้ําจะพบว)าเม่ือค)าอุณหภูมิของน้ําป อนสุดท$ายสูงข้ึนทําให$ค)าเอนทาลปwเพ่ิมข้ึนซ่ึงส)งผลให$อัตราการใช$
พลังงานความร$อนในการผลิตไฟฟ าเพ่ิมข้ึนและประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าลดลง 
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ตารางท่ี 2.12 ข$อมูลค)าประสิทธิภาพกังหันไอน้ําและประสิทธิภาพโรงไฟฟ าท่ีเอนทาลปwต)างๆ เม่ือ 
       เปลี่ยนแปลงค)าอุณหภูมิของน้ําป อนสุดท$าย 

เอนทาลปw 
(kJ/kg) 

ประสิทธิภาพ 
กังหันไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพ 
หม$อไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพโรงไฟฟ า 
(%) 

966.84 38.45 86.89 33.41 
971.50 38.51 86.89 33.46 
976.17 38.58 86.89 33.52 
980.84 38.64 86.89 33.57 
985.52 38.70 86.89 33.63 
990.21 38.77 86.89 33.69 
994.91 38.83 86.89 33.74 
 
จากข$อมูลข$างต$นจะพบว)าเม่ือค)าอุณหภูมิของน้ําป อนสุดท$ายเปลี่ยนแปลงไป 1°C หรือคิด

เป�น 0.44% ของค)าเฉลี่ยค)าอุณหภูมิของน้ําป อนสุดท$ายท่ี 228°C (ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW) 
จะมีผลทําให$ค)าประสิทธิภาพโรงไฟฟ าเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 0.05-0.06% 
 

2.11.9 ผลของการเปลี่ยนแปลงค)าปริมาณน้ําป อนเข$าเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
 การเปลี่ยนแปลงค)าปริมาณน้ําป อนเข$าเครื่องกําเนิดไอน้ําจะส)งผลต)อปริมาณอัตราการผลิต
ไอน้ํายวดยิ่ง โดยมีผลไปตามกัน กล)าวคือ เม่ือลดปริมาณน้ําป อนเข$าเครื่องกําเนิดไอน้ําจะทําให$อัตรา
การผลิตไอน้ํายวดยิ่งลดลง และในทางกลับกันเม่ือเพ่ิมปริมาณน้ําป อนเข$าเครื่องกําเนิดไอน้ําจะทําให$
การผลิตไอน้ํายวดยิ่งเพ่ิมข้ึนเช)นกัน 

ในการคํานวณโดยต้ังสมมติฐานให$ค)าปริมาณน้ําป อนท้ังหมดได$รับความร$อนและเปลี่ยนแปลง
เป�นไอน้ํายวดยิ่งท้ังหมด เม่ือค)าปริมาณน้ําป อนเปลี่ยนแปลงไป 1,000 kg/h ซ่ึงคิดเป�น 0.12% ของ
ค)าเฉลี่ยปริมาณน้ําป อนท่ี 806,460 kg/h (ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW) เม่ือแทนค)าในสมการ
สมดุลความร$อนของเครื่องกังหันไอน้ําจะพบว)าเม่ือค)าปริมาณน้ําป อนสูงข้ึนจะส)งผลให$อัตราการใช$
พลังงานความร$อนในการผลิตไฟฟ าเพ่ิมข้ึนหรือประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าลดลง และในทางกลับกัน
เม่ือค)าปริมาณน้ําป อนลดลงจะส)งผลให$อัตราการใช$พลังงานความร$อนในการผลิตไฟฟ าลดลงหรือ
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าเพ่ิมข้ึน โดยมีค)าการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพโรงไฟฟ าประมาณ 
0.03-0.04% 
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ตารางท่ี 2.13 ข$อมูลค)าประสิทธิภาพกังหันไอน้ําและประสิทธิภาพโรงไฟฟ าท่ีเอนทาลปwต)างๆ เม่ือ 
       เปลี่ยนแปลงค)าปริมาณน้ําป อนเข$าเครื่องกําเนิดไอน้ํา 

ปริมาณน้ําป อน 
(kg/h) 

ประสิทธิภาพ 
กังหันไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพ 
หม$อไอน้ํา (%) 

ประสิทธิภาพโรงไฟฟ า 
(%) 

803,460 38.76 86.89 33.68 
804,460 38.72 86.89 33.65 
805,460 38.68 86.89 33.61 
806,460 38.64 86.89 33.57 
807,460 38.60 86.89 33.54 
808,460 38.56 86.89 33.50 
809,460 38.52 86.89 33.47 

 
2.11.10 สรุปผลของการเปลี่ยนแปลงค)าตัวแปรต$นท่ีมีผลต)อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ า 
 จากข$อมูลในหัวข$อท่ีผ)านมาจะพบว)าการเปลี่ยนแปลงค)าของตัวแปรต$นจะส)งผลกระทบต)อค)า
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ า โดยมีท้ังการเปลี่ยนแปลงท่ีเป�นไปในทิศทางเดียวกัน กล)าวคือ เม่ือตัวแปร
ต$นนั้นๆ มีค)าเพ่ิมข้ึนทําให$ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ ามีค)าเพ่ิมข้ึน และมีการเปลี่ยนแปลงท่ีเป�นไปใน
ทิศทางตรงกันข$าม กล)าวคือ เม่ือตัวแปรต$นนั้นๆ มีค)าเพ่ิมข้ึนทําให$ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ ามีค)า
ลดลง ซ่ึงสามารถสรุปได$ตามตารางท่ี 2.14 
 
ตารางท่ี 2.14 สรุปการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรต)อผลของประสิทธิภาพของโรงไฟฟ าพลังความร$อน  

       เม่ือกําหนดให$ค)าประสิทธิภาพหม$อไอน้ําและกระแสไฟฟ าท่ีผลิตได$มีค)าคงท่ี 
ตัวแปร การเปลี่ยนแปลง ประสิทธิภาพโรงไฟฟ า 

ค)าความดันของไอน้ํายวดยิ่ง เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน 
ค)าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง เพ่ิมข้ึน ลดลง 
ค)าความดันของไอน้ํารับความร$อนซํ้า เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน 
ค)าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้า เพ่ิมข้ึน ลดลง 
ค)าปริมาณน้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง เพ่ิมข้ึน ลดลง 
ค)าปริมาณน้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํารับความร$อนซํ้า เพ่ิมข้ึน ลดลง 
ค)าความดันในเครื่องควบแน)น เพ่ิมข้ึน ลดลง 
ค)าอุณหภูมิน้ําป อนสุดท$าย เพ่ิมข้ึน ลดลง 
ค)าปริมาณน้ําป อนเข$าเครื่องกําเนิดไอน้ํา เพ่ิมข้ึน ลดลง 
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บทท่ี 3 
ข้ันตอนการดําเนินงาน 

 
ข้ันตอนในการดําเนินงานโครงงานวิจัยนี้ แบ�งออกได�เป�น 10 ข้ันตอนหลักๆ ได�แก� การ

วางแผนการดําเนินงาน การศึกษาทฤษฎีและข�อมูลท่ีเก่ียวข�อง การรวบรวมและสรุปข�อมูลภาระกําลัง
การผลิตของโรงไฟฟ4า การพิจารณาค�าตัวแปรต�างๆ ท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพโรงไฟฟ4า การคัดเลือกและ
เก็บข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิตท่ีสรุปไว� การนําข�อมูลตัวแปรหลักทดลองใช�ท่ีห�องควบคุม
โรงไฟฟ4าจําลอง การสรุปผลและเปรียบเทียบกับข�อมูลของโรงไฟฟ4าจริง การพัฒนาสมการสําหรับหา
จุดท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลัก การนําค�าจุดท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลักทดลองใช�ท่ีห�องควบคุม
โรงไฟฟ4าจําลอง และการวิเคราะห<และสรุปผลการทดลอง โดยแต�ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
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3.1 การวางแผนและการเตรียมการ 
3.1.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
สําหรับข้ันตอนการดําเนินงานโครงงานวิจัยนี้ สามารถแบ�งการดําเนินงานออกได�เป�น 10 

ข้ันตอนหลัก ตามรูปท่ี 3.1 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

การวางแผนการดําเนินงาน 

การศึกษาทฤษฎีและข�อมูลท่ีเก่ียวข�อง 

การพิจารณาค�าตัวแปรต�างๆ ท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพโรงไฟฟ4า 

การพัฒนาสมการสําหรับหาจุดท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลัก 

การรวบรวมและสรุปข�อมูลภาระกําลังการผลิตของโรงไฟฟ4า 

การนําค�าจุดท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลักทดลองใช�ท่ีห�องควบคุมโรงไฟฟ4าจําลอง 

การนําข�อมูลตัวแปรหลักทดลองใช�ท่ีห�องควบคุมโรงไฟฟ4าจําลอง 

การวิเคราะห<และสรุปผลการทดลอง 

การสรุปผลและเปรียบเทียบกับข�อมูลของโรงไฟฟ4าจริง 

การคัดเลือกและเก็บข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิตท่ีสรุปไว� 
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3.1.2 แผนการดําเนินงาน 
  แผนการดําเนินงานของโครงงาน แสดงได�ดังตารางท่ี 3.1 
ตารางท่ี 3.1 แผนการดําเนินงาน 

แผนการดําเนนิงาน 
พ.ศ. 2556  พ.ศ. 2557 

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

ศึกษาทฤษฎีและ 
ข�อมูลท่ีเก่ียวข�อง 

 
 

                

เสนอหัวข�อโครงงาน 
 
 

                

รวบรวมและสรุปข�อมูล
ภาระกําลังการผลิตของ
โรงไฟฟ4า 

                 

พิจารณาค�าตัวแปรต�างๆ 
ท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ4า 

                  

คัดเลือกและเก็บข�อมูล 
ตัวแปรหลัก 

                  

สอบหัวข�อวิทยานิพนธ<             

นําข�อมูลตัวแปรหลัก 
ทดลองใช�ท่ีห�องควบคุม
โรงไฟฟ4าจําลอง 

 
 

                

สรุปผลและเปรียบเทียบ 
กับข�อมูลของโรงไฟฟ4าจริง 
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ตารางท่ี 3.1 แผนการดําเนินงาน (ต�อ) 

แผนการดําเนนิงาน 
พ.ศ. 2556  พ.ศ. 2557 

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

พัฒนาสมการสําหรับหา 
จุดเหมาะสมของตัวแปร
หลัก 

                 

นําค�าจุดท่ีเหมาะสมของ 
ตัวแปรหลักทดลองใช�ท่ี
ห�องควบคุมโรงไฟฟ4า
จําลอง 

                 

วิเคราะห<และสรุป 
ผลการทดลอง 

                 

จัดทําวิทยานิพนธ<                   

 
 
3.2 การศึกษาทฤษฎีและข+อมูลท่ีเก่ียวข+อง 

การดําเนินงานโครงงานวิจัยการหาจุดท่ี เหมาะสมสําหรับค�าตัวแปรหลักท่ี มีผลต�อ
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4าพลังความร�อน มีทฤษฎีและข�อมูลท่ีเก่ียวข�องท่ีต�องศึกษาดังนี้ 

3.2.1 การทํางานพ้ืนฐานของโรงไฟฟ4าพลังความร�อน  
3.2.2 การคํานวณค�าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4าพลังความร�อน 
3.2.3 การวิเคราะห<การถดถอยเชิงเส�นแบบพหุ (Multiple linear regression) 
3.2.4 การใช�โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติสําหรับการวิจัยทางสังคมศาสตร<  
       (Statistical product and service solutions, SPSS) เพ่ือวิเคราะห<ข�อมูล 
3.2.5 การใช�เครื่องมือทางสถิติเปรียบเทียบผลจากสมการท่ีพัฒนาข้ึนกับผลจากการทดลอง 
 

3.3 การรวบรวมและสรุปข+อมูลภาระกําลังการผลิตของโรงไฟฟ3า 
การดําเนินงานโครงงานวิจัยการหาจุดท่ี เหมาะสมสําหรับค�าตัวแปรหลักท่ี มีผลต�อ

ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4าพลังความร�อนนั้น จําเป�นต�องมีการรวบรวมข�อมูลภาระกําลังการผลิตของ
โรงไฟฟ4าท่ีเดินเครื่องอยู�จริง เพ่ือให�ทราบถึงรูปแบบของภาระกําลังการผลิตของโรงไฟฟ4านั้นๆ ซ่ึงจะ
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แตกต�างกันในแต�ละโรงไฟฟ4าและในแต�ละพ้ืนท่ี โดยข�อมูลท่ีได�นั้นจะสามารถนําไปหาจุดท่ีเหมาะสม
ของค�าตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิตของโรงไฟฟ4าท่ีเดินเครื่องอยู�เป�นประจํา 

ส�วนการเก็บข�อมูลนั้นจะดําเนินการโดยเรียกใช�โปรแกรม PI Data Link ซ่ึงเป�นโปรแกรม 
Add in ท่ีติดต้ังฝ_งตัวในโปรแกรมประยุกต< Excel เรียกข�อมูลผ�านระบบเครือข�ายภายในโรงไฟฟ4าไป
ยังเครื่องแม�ข�าย PI Server ท่ีทําหน�ารับและเก็บข�อมูลของโรงไฟฟ4า ตามท่ีได�ระบุและกําหนดไว� โดย
โครงสร�างเครือข�ายของระบบ PI System แสดงได�ดังรูปท่ี 3.2 

 

 
รูปท่ี 3.2 โครงสร�างเครือข�ายระบบ PI System [31] 

 
3.4 การพิจารณาค7าตัวแปรต7างๆ ท่ีมีผลต7อประสิทธิภาพโรงไฟฟ3า 

เนื่องจากโรงไฟฟ4าประกอบไปด�วยเครื่องจักรและอุปกรณ<หลายส�วนเป�นจํานวนมาก การ
ทํางานท่ีผิดพลาดหรือไม�สมบูรณ<ของเครื่องจักรหรืออุปกรณ<บางตัว หรือแม�กระท่ังสภาพแวดล�อมท่ี
เปลี่ยนแปลงไป เช�น อุณหภูมิของบรรยากาศ ค�าความชื้นสัมพัทธ< อุณหภูมิของน้ําหล�อเย็น เป�นต�น 
ล�วนมีผลกระทบต�อประสิทธิของโรงไฟฟ4า โดยโครงการวิจัยนี้จะพิจารณาข�อมูลค�าตัวแปรหลักท่ี
สามารถวัดและเก็บข�อมูลได�ซ่ึงได�แก� 

1.  ค�าความดันของไอน้ํายวดยิ่ง (Superheat steam pressure) 
2.  ค�าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง (Superheat steam temperature) 
3.  ค�าความดันของไอน้ํารับความร�อนซํ้า (Reheat steam pressure) 
4.  ค�าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร�อนซํ้า (Reheat steam temperature) 
5.  ค�าปริมาณการใช�น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง (Superheat spray water flow) 
6.  ค�าปริมาณการใช�น้ําลดอุณหภูมิของรับความร�อนซํ้า (Reheat spray water flow) 
7.  ค�าความดันในเครื่องควบแน�น (Condenser vacuum) 
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8.  ค�าอุณหภูมิน้ําป4อนสุดท�าย (Final feed water temperature) 
9.  ค�าปริมาณน้ําป4อนเข�าเครื่องกําเนิดไอน้ํา (Feed water flow) 
10. ค�าปริมาณอากาศส�วนเกิน (Excess oxygen) 
11. ค�าอุณหภูมิกoาซเสียท่ีปลายปล�อง (Stack temperature) 
12. ค�าอุณหภูมิน้ําหล�อเย็น (Circulating water temperature) 
จากนั้นจะนําค�าตัวแปรดังกล�าวมาศึกษาผลกระทบท่ีมีต�อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4าต�อไป 

โดยการรับ เก็บข�อมูล และการเรียกใช�ข�อมูลเป�นไปตามท่ีได�กล�าวไว�ข�างต�นในหัวข�อ 3.3 
 
3.5 การคัดเลือกและเก็บข+อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิตท่ีสรุปไว+ 

จากท่ีได�ทราบผลของค�าตัวแปรต�างๆ ท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4า และทราบภาระ
กําลังการผลิตของโรงไฟฟ4าท่ีเดินเครื่องอยู�เป�นประจําท่ี 245 และ 300 MW แล�วนั้น ในข้ันตอนนี้จะ
ทําการคัดเลือกตัวแปรหลักท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพสูงและความสามารถในการปรับเปลี่ยนค�าตัวแปร
นั้นๆ ในขณะเดินเครื่องโดยเจ�าหน�าท่ีประจําหน�าเครื่องโดยจะใช�วิธีการวิเคราะห<ความไว (Sensitivity 
analysis) ของตัวแปรในกลุ�มค�าตัวแปรหลักดังกล�าวร�วมด�วย ซ่ึงวิธีการเก็บข�อมูลจะกระทําโดยการ
เรียกใช�งานผ�านโปรแกรม PI DataLink ตามท่ีได�กล�าวไว�แล�วข�างต�นในหัวข�อ 3.3 โดยจะกําหนดช�วง
ของการเก็บข�อมูลท่ีภาระกําลังการผลิตของโรงไฟฟ4าคงท่ีท่ีโรงไฟฟ4าเดินเครื่องอยู�เป�นประจําย�อนหลัง
ในปqพ.ศ. 2555 – 2556 และบันทึกไว�ในโปรแกรมประยุกต< Excel 

 
3.6 การนําข+อมูลตัวแปรหลักทดลองใช+ท่ีห+องควบคุมโรงไฟฟ3าจําลอง 

เพ่ือเป�นการทดสอบหาข�อมูลความถูกต�องและความเสมือนจริงของห�องควบคุมโรงไฟฟ4า
จําลอง ค�าภาระกําลังการผลิตท่ีได�เก็บข�อมูลไว�จะถูกนํามาเป�นเง่ือนไขในการทํางานของห�องควบคุม
โรงไฟฟ4าจําลอง โดยจะทําการเปรียบเทียบค�าตัวแปรหลักและผลของประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4ากับ
ข�อมูลท่ีได�รวบรวมไว�ย�อนหลังจากการดําเนินงานในหัวข�อ 3.5 กรณีพบความแตกต�างหรือเบี่ยงเบน
จากข�อมูลของโรงไฟฟ4าจริง จะทําการปรับการทํางานของห�องควบคุมโรงไฟฟ4าจําลองให�มีการ
ตอบสนองให�เหมือนหรือใกล�เคียงข�อมูลของโรงไฟฟ4าจริง และจะเปรียบเทียบผลความแตกต�างในรูป
ของค�า RMSE (Root mean square error) และค�า MBD (Mean bias difference) 
 
3.7 การพัฒนาสมการสําหรับหาจุดท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลัก 

สมการท่ีจะดําเนินการพัฒนาข้ึนนั้น เป�นสมการท่ีใช�ในการทํานายหาค�าจุดท่ีเหมาะสมของตัว
แปรหลักท่ีจะทําให�โรงไฟฟ4ามีค�าประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ณ ภาระกําลังการผลิตท่ีได�รวบรวมข�อมูลไว� 
โดยจะเป�นภาระกําลังการผลิตของโรงไฟฟ4าท่ีเดินเครื่องอยู�เป�นประจํา 
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ซ่ึงสมการท่ีถูกพัฒนาข้ึนนั้นจะใช�ในการวิเคราะห<การถดถอยเชิงเส�นแบบพหุ (Multiple 
linear regression) โดยจะมีรูปแบบของสมการดังนี้ 

 

η = a0 + a1A + a2B + a3C + a4D + …  
 + a9AB + a10AC + a11AD + a12BC + a13BD + a14CD + …             

+ a5A2 + a6B2 + a7C2 + a8D2 + …  
+ a15A2B + a16A2C + a17A2D + … 
+ a18B2A + a19B2C + a20B2D + … 
+ a21C2A + a22C2B + a23C2D + … 
+ a24D2A + a25D2B + a26D2C + … 

 

โดย  η  คือ ค�าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4า 
        A, B, C, D, …  คือ ค�าตัวแปรหลักของโรงไฟฟ4าท่ีได�คัดเลือกไว� 
        a0, a1, a2, a3, … คือ ค�าสัมประสิทธิ์ในสมการ 

 
โดยวิธีการสร�างสมการนั้นจะใช�โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS วิเคราะห<การถดถอยเชิงเส�นแบบ

พหุ (Multiple linear regression) และพิจารณานําพจน<ของตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญนํามาสร�างสมการ
ต�อไป 
            
3.8 การนําค7าจุดท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลักทดลองใช+ท่ีห+องควบคุมโรงไฟฟ3าจําลอง 
 ผลของค�าตัวแปรหลักท่ีได�จากสมการท่ีพัฒนาข้ึนจะถูกนําไปใช�ในสมการคณิตศาสตร< 
(Mathematic modeling) ท่ีได�พัฒนาข้ึนในข้ันต�น จากนั้นจะถูกนําไปทดลองใช�ท่ีห�องควบคุม
โรงไฟฟ4าจําลอง โดยการปรับแต�งเพ่ิมหรือลดค�าตัวแปรหลักแต�ละตัวและศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึน
ของค�าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4า 
 
3.9 การวิเคราะหAและสรุปผลการทดลอง 
 การวิเคราะห<ผลจะนําค�าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4าท่ีได�จากการทดลองท่ีห�องควบคุม
โรงไฟฟ4าจําลองซ่ึงได�ปรับแต�งเพ่ิมหรือลดค�าตัวแปรหลักแต�ละตัว มาเปรียบเทียบกับค�าประสิทธิภาพ
ท่ีได�จากสมการท่ีพัฒนาข้ึน และดูผลว�าเป�นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม� โดยจะแสดงค�าความแตกต�าง
ในรูปของค�า RMSE และค�า MBD และจะใช�วิธีการทางสถิติทําการทดสอบความแตกต�างระหว�าง
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ค�าเฉลี่ยของท้ังสองกลุ�ม เพ่ือสรุปว�าผลของค�าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4าท่ีได�จากการทดลองท่ี
ห�องควบคุมโรงไฟฟ4าจําลองต�างจากค�าท่ีได�จากสมการท่ีพัฒนาข้ึนภายในช�วงท่ียอมรับได�หรือไม� 
 
3.10 สถานท่ีดําเนินโครงการวิจัย 
 สถานท่ีท่ีใช�ในการดําเนินงานโครงงานวิจัยการหาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับค�าตัวแปรหลักท่ีมีผล
ต�อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ4าพลังความร�อน จะดําเนินการท่ีโรงไฟฟ4าพลังความร�อนราชบุรี ซ่ึงต้ังอยู�
ท่ี ตําบลพิกุลทอง อําเภอเมือง จังหวัดราชบุรี ซ่ึงเป�นสถานท่ีท่ีผู�วิจัยปฏิบัติงานอยู� 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
จากการรวบรวมข�อมูลภาระกําลังการผลิตของโรงไฟฟ�าพลังความร�อนตัวอย างพบว า มีการ

เดินเครื่องเป'นประจําท่ีภาระกําลังการผลิต 245 และ 300 MW คิดเป'น 33.33% และ 40.82% ของ
ภาระกําลังการผลิตเต็มพิกัดท่ี 735 MW ส งผลให�ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�ามีค าตํ่าเม่ือเปรียบเทียบ
กับการเดินเครื่องท่ีภาระกําลังการผลิตท่ีสูงกว า โดยผู�วิจัยได�พิจารณาข�อมูลของค าตัวแปรหลักท่ีมีผล
ต อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าพลังความร�อนท้ังหมด 12 ตัวตามท่ีได�กล าวไว�ในบทท่ี 3 และคัดเลือก
ตัวแปรท่ีจะนํามาใช�ในการวิเคราะห=หาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับการเดินเครื่องท่ีภาระกําลังการผลิต 245 
และ 300 MW 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลกระทบต อประสิทธิภาพเม่ือเปลี่ยนแปลงค าตัวแปร 1 หน วย 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ผลกระทบต อประสิทธิภาพ (%) 

1 ค าความดันของไอน้ํายวดยิ่ง barg 0.01 - 0.02 

2 ค าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง °C 0.03 

3 ค าปริมาณการใช�น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง kg/s 0.01 

4 ค าความดันของไอน้ํารับความร�อนซํ้า barg 0.02 - 0.03 

5 ค าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร�อนซํ้า °C 0.05 - 0.06 

6 
ค าปริมาณการใช�น้ําลดอุณหภูมิของรับความ
ร�อนซํ้า 

kg/s 0.03 - 0.04 

7 ค าความดันในเครื่องควบแน น mmHg 0.001 - 0.002 

8 ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย °C 0.001 - 0.002 

9 ค าปริมาณน้ําป�อนเข�าเครื่องกําเนิดไอน้ํา T/H 0.10 - 0.30 

10 ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน % 0.01 - 0.02 

11 ค าอุณหภูมิกPาซเสียท่ีปลายปล อง °C ไม ประเมิน 

12 ค าอุณหภูมิน้ําหล อเย็น °C ไม ประเมิน 
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จากค าตัวแปรหลักท้ัง 12 ตัวแปร ผู�วิจัยได�ทําการคัดเลือกตัวแปรท่ีจะนํามาใช�ในการ
วิเคราะห=หาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับการเดินเครื่องท่ีภาระกําลังการผลิต 245 และ 300 MW จํานวน 4 
ตัวแปร ได�แก   1) ค าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร�อนซํ้า 2) ค าความดันในเครื่องควบแน น 3) ค า
อุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�ายมี และ 4) ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน โดยพิจารณาจากผลกระทบต อ
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าและความสามารถในการปรับแต งหรือเปลี่ยนแปลงได�โดยผู�ควบคุมประจํา
หน�าเครื่อง ซ่ึงจากการวิเคราะห=และการทดลองผลกระทบต อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าเม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงค าของตัวแปรไป 1 หน วยของท้ัง 12 ตัวแปร ได�ผลเป'นไปตามตารางท่ี 4.1 จะเห็นได�ว า
การเปลี่ยนแปลงค าของแต ละตัวแปรท้ัง 4 ตัวแปรจะส งผลกระทบต อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าอยู ใน
เกณฑ=ปานกลางถึงสูง เม่ือเปรียบเทียบกับตัวแปรอ่ืนๆ และเป'นตัวแปรท่ีผู�ควบคุมประจําหน�าเครื่อง
สามารถปรับแต งค าได�โดยง าย อีกท้ังยังสามารถวัดและจัดเก็บข�อมูลได�เพ่ือนํามาวิเคราะห=หาจุดท่ี
เหมาะสมสําหรับตัวแปรดังกล าวในงานวิจัยต อไป 

 
4.1 การนําข�อมูลตัวแปรหลักทดลองใช�ท่ีห�องควบคุมโรงไฟฟ'าจําลอง 
 จากข�อจํากัดท่ีไม สามารถทดสอบหรือทดลองผลท่ีเกิดข้ึนจากการปรังปรุงเปลี่ยนแปลงค า
ของตัวแปรหลักท่ีได�กําหนดไว�กับโรงไฟฟ�าจริงได� เนื่องจากจะมีผลกระทบต อรายได�จากค าความ
พร�อมจ ายของโรงไฟฟ�าและเพ่ือป�องผลความเสียหายต ออุปกรณ=ของโรงไฟฟ�าท่ีอาจเกิดข้ึนได� ดังนั้น
โครงงานวิจัยนี้จึงจะดําเนินการทดลองท่ีห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลอง จึงจําเป'นต�องมีการทดสอบ
เปรียบเทียบผลของค าตัวแปรหลักระหว างค าท่ีได�จากโรงไฟฟ�าจริงและค าท่ีได�จากห�องควบคุม
โรงไฟฟ�าจําลองเพ่ือปรับปรุงกระบวนการทํางานของห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลองหรือปรับแก�ไขค าท่ี
ได�จากห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลองให�มีค าเบี่ยงเบนจากโรงไฟฟ�าจริงอยู ในเกณฑ=ท่ียอมรับได� ซ่ึง
กําหนดให�มีค าความแตกต างได�ไม เกิน 2% โดยอ�างอิงจากค าความคลาดเคลื่อนของเครื่องวัดของ
โรงไฟฟ�า โดยผลค าความแตกต างสามารถสรุปได�ดังตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบค าตัวแปรหลักระหว างโรงไฟฟ�ากับห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลอง 

ลําดับ ตัวแปร หน วย โรงไฟฟ�า 
ห�องควบคุม

จําลองฯ 
เปอร=เซ็นต=

ผลต าง 

1 กําลังการผลิตไฟฟ�า MW 245.10 245.00 0.04 

2 ค าความดันของไอน้ํายวดยิ่ง barg 116.38 116.33 0.04 

3 ค าอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง °C 508.17 508.00 0.03 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบค าตัวแปรหลักระหว างโรงไฟฟ�ากับห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลอง (ต อ) 

ลําดับ ตัวแปร หน วย โรงไฟฟ�า 
ห�องควบคุม

จําลองฯ 
เปอร=เซ็นต=

ผลต าง 

4 
ค าปริมาณการใช�น้ําลดอุณหภูมิของ
ไอน้ํายวดยิ่ง 

kg/s 19.66 20.00 -1.73 

5 ค าความดันของไอน้ํารับความร�อนซํ้า barg 15.85 15.77 0.50 

6 ค าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร�อนซํ้า °C 505.49 504.90 0.12 

7 
ค าปริมาณการใช�น้ําลดอุณหภูมิของ
รับความร�อนซํ้า 

kg/s 0.00 0.00 0.00 

8 ค าความดันในเครื่องควบแน น mmHg -725.00 -724.50 0.07 

9 ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย °C 227.41 227.00 0.18 

10 
ค าปริมาณน้ําป�อนเข�าเครื่องกําเนิด
ไอน้ํา 

T/H 787.32 779.00 1.06 

11 ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน % 5.83 5.89 -1.03 

12 ค าอุณหภูมิกPาซเสียท่ีปลายปล อง °C 80.69 81.54 -1.05 

13 ค าอุณหภูมิน้ําหล อเย็น °C 26.29 26.36 -0.27 

 
จากตารางท่ี 4.2 จะพบว าเปอร=เซ็นต=ผลต างสูงสุดท่ีเกิดข้ึนเป'นในส วนของค าปริมาณการใช�

น้ําลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่ง ซ่ึงมีผลต างเท ากับ -1.73% และเม่ือพิจารณาผลต างของค าตัวแปร
หลักท่ีได�คัดเลือกเพ่ือนําไปพัฒนาสมการทางคณิตศาสตร=ต อไปแล�ว ซ่ึงได�แก  1) ค าอุณหภูมิของไอน้ํา
รับความร�อนซํ้ามีผลต างเท ากับ 0.12%  2) ค าความดันในเครื่องควบแน นมีผลต างเท ากับ 0.07%   
3) ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�ายมีผลต างเท ากับ 0.18% และ 4) ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกินมีผลต าง
เท ากับ  -1.03% ดังจะเห็นได�ว าผลต างของค าตัวแปรหลักระหว างโรงไฟฟ�าจริงกับห�องควบคุม
โรงไฟฟ�าจําลองนั้น มีความแตกต างอยู ในเกณฑ=ท่ียอมรับได�ไม เกิน 2% ซ่ึงอยู ในขอบเขตของค าความ
คลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัด ดังนั้นจึงสรุปได�ว าสามารถท่ีจะใช�ระบบและกระบวนการของ
ห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลองเป'นตัวแทนอ�างอิงและทดสอบผลจากการพัฒนาสมการสําหรับหาจุดท่ี
เหมาะสมของตัวแปรหลักท่ีได�คัดเลือกไว�แทนการทดลองท่ีโรงไฟฟ�าจริงได� 
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4.2 การพัฒนาสมการสําหรับหาจุดท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลัก 
 จากข�อมูลตัวแปรหลักท่ีได�คัดเลือกไว�ท้ัง 4 ตัวแปร ซ่ึงได�แก  1) ค าอุณหภูมิของไอน้ํารับความ
ร�อนซํ้า 2) ค าความดันในเครื่องควบแน น 3) ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย และ 4) ค าปริมาณออกซิเจน
ส วนเกิน โดยผู�วิจัยได�รวบรวมข�อมูลดังกล าวจากโรงไฟฟ�าพลังความร�อนตัวอย าง และได�นําข�อมูลของ
ท้ัง 4 ตัวแปรมาพัฒนาหาสมการหาจุดท่ีเหมาะสมเพ่ือให�โรงไฟฟ�ามีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ท่ีภาระกําลัง
การผลิต 245 และ 300 MW ดังนั้นผลการวิจัยนี้จะทําการพัฒนาสมการสําหรับหาจุดท่ีเหมาะสมของ
ตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัว จํานวน 2 ชุดสมการท่ีภาระกําลังการผลิต 245 และ 300 MW ซ่ึงข�อมูลท่ีได�
รวบรวมเพ่ือนํามาใช�ในงานวิจัยนี้แสดงดังตารางท่ี 4.3 และ 4.10 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.3 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

1 246.40 506.89 0.0249 226.18 6.57 37.54 

2 245.96 506.74 0.0251 226.18 6.61 37.86 

3 246.95 506.59 0.0251 226.18 6.65 38.17 

4 245.21 506.59 0.0248 226.18 6.62 37.40 

5 245.41 506.68 0.0251 226.10 6.59 38.03 

6 246.45 506.76 0.0251 226.13 6.57 37.72 

7 245.70 506.85 0.0250 226.13 6.54 37.45 

8 245.58 506.93 0.0250 226.13 6.56 37.62 

9 246.15 506.83 0.0250 226.36 6.64 37.77 

10 246.11 506.65 0.0250 226.14 6.61 38.04 

11 245.66 506.71 0.0250 226.13 6.58 37.50 

12 246.15 506.77 0.0250 226.14 6.55 38.03 
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ตารางท่ี 4.3 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

13 246.21 506.84 0.0250 226.04 6.53 37.10 

14 245.36 506.90 0.0250 226.21 6.62 37.48 

15 246.27 506.85 0.0251 226.14 6.53 38.07 

16 247.25 506.83 0.0248 226.21 6.53 38.01 

17 244.24 506.87 0.0249 226.21 6.53 37.43 

18 246.77 506.87 0.0249 226.16 6.53 37.50 

19 246.70 506.70 0.0248 226.19 6.53 37.94 

20 245.85 506.60 0.0248 226.19 6.53 37.75 

21 245.61 506.60 0.0247 226.17 6.53 37.36 

22 246.45 506.61 0.0247 226.17 6.53 38.14 

23 245.76 506.62 0.0248 226.17 6.53 37.53 

24 245.28 506.64 0.0246 226.17 6.53 38.06 

25 245.01 506.75 0.0249 226.17 6.58 37.25 

26 244.91 506.94 0.0248 226.17 6.62 37.16 

27 246.71 507.08 0.0247 226.41 6.65 37.75 

28 245.08 507.08 0.0246 226.20 6.42 37.66 

29 246.90 507.43 0.0246 226.20 6.64 37.96 

30 245.96 507.43 0.0247 226.28 6.46 37.20 

31 245.86 507.43 0.0247 226.17 6.64 38.11 
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ตารางท่ี 4.3 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

32 245.75 507.49 0.0249 226.16 6.52 37.84 

33 245.18 507.46 0.0247 226.32 6.48 37.58 

34 246.25 507.39 0.0246 226.27 6.44 37.79 

35 246.50 507.26 0.0249 226.28 6.45 37.65 

36 245.55 507.16 0.0247 226.23 6.57 37.55 

37 245.75 507.19 0.0249 226.22 6.64 37.73 

38 246.75 507.26 0.0250 226.27 6.61 38.14 

39 246.21 507.28 0.0250 226.32 6.56 37.73 

40 246.19 507.22 0.0253 226.32 6.51 37.67 

41 246.49 507.17 0.0251 226.21 6.46 37.72 

42 246.49 507.41 0.0253 226.32 6.42 37.41 

43 246.68 507.38 0.0253 226.26 6.55 38.25 

44 245.74 507.23 0.0252 226.22 6.57 37.42 

45 245.30 507.11 0.0252 226.21 6.60 37.96 

46 245.99 507.11 0.0252 226.22 6.62 37.64 

47 245.87 507.11 0.0255 226.36 6.65 37.98 

48 246.43 507.13 0.0255 226.35 6.59 37.69 

49 245.77 507.21 0.0252 226.38 6.54 37.95 

50 246.65 507.31 0.0254 226.24 6.58 37.04 
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ตารางท่ี 4.3 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

51 246.40 507.37 0.0255 226.56 6.61 37.55 

52 245.75 507.36 0.0255 226.37 6.64 37.85 

53 244.70 507.35 0.0256 226.37 6.64 37.78 

54 244.66 507.34 0.0256 226.36 6.54 37.15 

55 246.00 507.34 0.0257 226.36 6.54 37.43 

56 246.21 507.34 0.0255 226.14 6.54 36.92 

57 245.91 507.29 0.0254 226.38 6.54 37.45 

58 245.91 507.23 0.0256 226.38 6.57 37.75 

59 246.64 507.15 0.0255 226.25 6.62 37.44 

60 245.42 507.06 0.0258 226.18 6.66 38.08 

61 245.86 506.97 0.0256 226.39 6.59 37.36 

62 246.21 506.94 0.0259 226.36 6.48 37.96 

63 245.97 506.89 0.0260 226.17 6.50 37.63 

64 246.01 506.75 0.0260 226.18 6.56 37.68 

65 245.48 506.60 0.0259 226.30 6.59 37.86 

66 244.33 506.63 0.0260 226.30 6.63 37.75 

67 245.61 506.71 0.0261 226.25 6.66 37.55 

68 246.21 506.80 0.0261 226.30 6.66 37.68 

69 245.65 506.88 0.0261 226.30 6.66 37.32 
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ตารางท่ี 4.3 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

70 246.56 506.95 0.0265 226.29 6.66 37.92 

71 246.10 506.97 0.0264 226.29 6.66 37.58 

72 245.81 506.97 0.0265 226.30 6.66 37.25 

73 245.78 506.89 0.0264 226.51 6.54 37.82 

74 245.40 506.84 0.0266 226.32 6.57 37.70 

75 245.96 506.80 0.0266 226.32 6.61 37.51 

76 245.83 506.78 0.0268 226.32 6.64 37.86 

77 246.27 506.80 0.0269 226.32 6.69 36.89 

78 245.99 506.83 0.0269 226.41 6.76 37.38 

79 245.11 506.83 0.0269 226.60 6.68 37.35 

80 246.55 506.83 0.0270 226.41 6.54 37.98 

81 245.36 507.01 0.0270 226.41 6.54 37.96 

82 246.46 507.15 0.0271 226.44 6.54 37.96 

83 246.11 507.04 0.0272 226.44 6.54 37.24 

84 246.20 506.88 0.0273 226.47 6.52 37.37 

85 246.07 506.90 0.0274 226.49 6.48 37.82 

86 245.22 507.01 0.0274 226.41 6.43 37.83 

87 245.64 507.13 0.0275 226.43 6.52 37.45 

88 246.75 506.86 0.0276 226.35 6.58 37.38 
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ตารางท่ี 4.3 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

89 246.67 506.86 0.0276 226.33 6.63 37.07 

90 245.58 506.84 0.0275 226.52 6.52 37.11 

91 246.69 506.82 0.0278 226.52 6.62 37.06 

92 245.92 506.82 0.0278 226.50 6.53 37.61 

93 246.24 506.82 0.0277 226.46 6.43 37.94 

94 245.87 506.83 0.0277 226.46 6.46 37.68 

95 246.81 506.84 0.0279 226.46 6.49 37.20 

96 246.24 506.85 0.0280 226.48 6.52 37.50 

97 245.12 506.88 0.0281 226.50 6.57 37.81 

98 244.93 506.91 0.0282 226.56 6.62 36.90 

99 246.05 506.92 0.0282 226.61 6.63 37.82 

100 245.84 506.93 0.0282 226.54 6.41 37.69 

เฉล่ีย 245.99 505.49 0.0453 227.41 5.80 36.89 

หมายเหตุ จํานวนข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW มีท้ังหมด 3,872 ข�อมูล ข�อมูล
ส วนท่ีเหลือสามารถดูได�จากเอกสารอิเล็กทรอนิกส=ภายในแผ นบันทึกข�อมูลท�ายเล ม 
 
4.2.1 การพัฒนาสมการสําหรับหาจุดท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 
 ผู�วิจัยได�นําข�อมูลตัวแปรหลักท่ีได�คัดเลือกไว�ท้ัง 4 ตัวแปรท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 
นํามาแสดงในกราฟและหาสมการตัวแทนของข�อมูลท้ังหมดเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ�าพลังความร�อนตัวอย าง ซ่ึงกราฟและสมการตัวแทนข�อมูลดังกล าวแสดงได�ดังนี้ 
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1) ค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้า 

 
 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธ=ระหว างค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้ากับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�า 
       ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 

 
เม่ือนําค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าและค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้ามาเขียนเป'นกราฟเพ่ือ

พิจารณาความสัมพันธ=ดังรูปท่ี 4.1 จะได�สมการแสดงความสัมพันธ=ระหว างค าอุณหภูมิไอน้ํารับความ
ซ�อนซํ้ากับค าประสิทธิภาพดังนี้ 
 

Y = 0.0179X2 - 17.933X + 4575   (4.1) 
 

โดยท่ี  ค า R² = 0.1986 
ค า MBD = 0.0234   
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยสูงกว าค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0234 
ค า RMSE = 0.0143 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยความแตกต างกับค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0143 
ค าขอบเขตบนและขอบเขตล างของข�อมูลท่ีนํามาใช�ในการวิเคราะห=แสดงได�ตาม
เส�นประบน รูปท่ี 4.1 
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2) ค าความดันในเครื่องควบแน น 

 
 

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธ=ระหว างค าความดันในเครื่องควบแน นกับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�า 
 ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 

 
เม่ือนําค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าและค าความดันในเครื่องควบแน นมาเขียนเป'นกราฟเพ่ือ

พิจารณาความสัมพันธ=ดังรูปท่ี 4.2 จะได�สมการแสดงความสัมพันธ=ระหว างค าความดันในเครื่อง
ควบแน นกับค าประสิทธิภาพดังนี้ 
 

Y = 480.77X2 - 89.644X + 38.522   (4.2) 
 

โดยท่ี  ค า R² = 0.2414 
ค า MBD = -0.1372 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยตํ่ากว าค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี -0.1372  
ค า RMSE = 0.0142 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยความแตกต างกับค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0142 
ค าขอบเขตบนและขอบเขตล างของข�อมูลท่ีนํามาใช�ในการวิเคราะห=แสดงได�ตาม
เส�นประบน รูปท่ี 4.2 
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3) ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย 

 
 

รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธ=ระหว างค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�ายกับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�า 
 ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 

 
เม่ือนําค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าและค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�ายมาเขียนเป'นกราฟเพ่ือ

พิจารณาความสัมพันธ=ดังรูปท่ี 4.3 จะได�สมการแสดงความสัมพันธ=ระหว างค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย
กับค าประสิทธิภาพดังนี้ 
 

Y = 0.0979X2 - 45.381X + 5243.9   (4.3) 
 

โดยท่ี  ค า R² = 0.3478 
ค า MBD = 0.0505 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยสูงกว าค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0505 
ค า RMSE = 0.0184 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยความแตกต างกับค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0184 
ค าขอบเขตบนและขอบเขตล างของข�อมูลท่ีนํามาใช�ในการวิเคราะห=แสดงได�ตาม
เส�นประบน รูปท่ี 4.3 
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4) ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน 

 
 

รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธ=ระหว างค าปริมาณออกซิเจนส วนเกินกับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�า 
 ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 

 
เม่ือนําค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าและค าปริมาณออกซิเจนส วนเกินมาเขียนเป'นกราฟเพ่ือ

พิจารณาความสัมพันธ=ดังรูปท่ี 4.4 จะได�สมการแสดงความสัมพันธ=ระหว างค าปริมาณออกซิเจน
ส วนเกินกับค าประสิทธิภาพดังนี้ 

 
Y = -0.0445X3 + 1.1725X2 - 8.4647X + 56.285   (4.4) 

 
โดยท่ี  ค า R² = 0.2232 

ค า MBD = -0.0565 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยตํ่ากว าค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี -0.0565 
ค า RMSE = 0.0062 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยความแตกต างกับค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0062 
ค าขอบเขตบนและขอบเขตล างของข�อมูลท่ีนํามาใช�ในการวิเคราะห=แสดงได�ตาม
เส�นประบน รูปท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 สรุปค าสัมประสิทธิ์ของแต ละพจน=ของตัวแปรหลักท่ี 245 MW 

ตัวแปร X3 X2 X1 X0 

ค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้า - 0.0179 -17.933 4575 

ค าความดันในเครื่องควบแน น - 480.77 - 89.644 38.522 

ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย - 0.0979 - 45.381 5243.9 

ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน -0.0445 1.1725 - 8.4647 56.285 

 
เม่ือนําข�อมูลดังกล าวมาวิเคราะห=ด�วยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติสําหรับการวิจัยทาง

สังคมศาสตร= (SPSS) เพ่ือหาความสัมพันธ=เชิงเส�น (ตามวิธีการในบทท่ี 3) ของแต ละตัวแปร X (ทุก
กําลังของทุกตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัว) ซ่ึงรวมกับค าสัมประสิทธิ์โดยคิดเป'น 1 พจน=ตัวแปร เช น ค าตัว
แปร X กําลัง 2 ของค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้าซ่ึงเท ากับ 0.0179X2 คิดเป'น 1 พจน=ตัวแปร 
นํามาเปรียบเทียบกับค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าจะพบว าพจน=ของตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญต อ
ความสัมพันธ=เชิงเส�นกับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าจะเหลืออยู ท้ังหมด 6 พจน= ดังตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5 สรุปค าสัมประสิทธิ์ของแต ละพจน=ของตัวแปรมีนัยสําคัญท่ี 245 MW 

ลําดับท่ี ตัวแปร ค าพจน=ของตัวแปร สัญลักษณ= 

1 ค า X ของอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้า - 17.933X XR 

2 ค า X2 ของค าความดันในเครื่องควบแน น 480.77X2 XC
2 

3 ค า X ของค าความดันในเครื่องควบแน น - 89.644X XC 

4 ค า X2 ของค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย 0.0979X2 XF
2 

5 ค า X3 ของค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน - 0.0445X3 XO
3 

6 ค า X ของค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน - 8.4647X XO 

 
โดยท่ีรูปแบบของสมการความสัมพันธ=เชิงเส�นท่ีวิเคราะห=ได�จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ

สําหรับการวิจัยทางสังคมศาสตร= (SPSS) เป'นดังนี้ 
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Y   =  -0.0015 x (-17.933 x XR) +       (4.6) 

0.2602 x (480.77 x XC
2) + 0.1521 x (-89.644 x XC) +  

-0.0094 x (0.0979 x XF
2) +  

-0.2581 x (-0.0445 x XO
3) + 0.1387 x (-8.4647 x XO) + 76.2771 

 เม่ือคูณค าสัมประสิทธิ์ของแต ละพจน=ตัวแปรจะได�รูปแบบของสมการดังน้ี 
 
Y   =  0.0275XR + 125.1040XC

2 - 13.6364XC - 0.0009XF
2 +    (4.7) 

0.0115XO
3 - 1.1744XO + 76.2771      

 
 จากสมการท่ี 4.7 นํามาวิเคราะห=หาจุดท่ีเหมาะสมท่ีทําให�ค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�ามี
ค าสูงสุด โดยการแทนค าตัวแปรหลักครั้งละ 1 ตัวแปรและกําหนดให�ตัวแปรอ่ืนๆ มีค าคงท่ี (Uni-
variate search method) จนพบค าประสิทธิของโรงไฟฟ�าท่ีมีค าสูงสุด จากนั้นจึงกําหนดให�ค านั้น
เป'นค าคงท่ีของตัวแปรนั้นๆ และดําเนินการแทนค าตัวแปรถัดไป โดยทําการคํานวณซํ้าเช นนี้จนครบ
ทุกตัวแปร แล�วทําการคํานวณซํ้าในลักษณะเดิมต้ังแปรตัวแปรแรกจนถึงตัวแปรสุดท�ายวนกลับไป
เรื่อยๆ จนกระท่ังพบว าค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�ามีค าสูงสุดคงท่ีไม มีการเปลี่ยนแปลง 
 จากการคํานวณหาจุดท่ีเหมาะสมของค าตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปรตามสมการท่ี 4.7 เพ่ือหา
ค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าท่ีสูงสุด พบว าค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�ามีค าสูงสุดท่ี 38.59% โดยท่ี
ค าตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปรมีค าดังตารางท่ี 4.6 และเม่ือนําค าตัวแปรหลักดังกล าวนําไปทดลองใช�ท่ี
ห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลอง เม่ือกระบวนการต างๆ เข�าสู สภาวะสมดุลพบว าค าประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ�าท่ีได�จากห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลองมีค าเท ากับ 38.67% ในขณะท่ีค าประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ�าจริงท่ีภาระกําลังการผลิตเดียวกันมีค าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ เท ากับ 36.89 % 
 
ตารางท่ี 4.6 ค าท่ีเหมาะสมของแต ละตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 

ลําดับท่ี ตัวแปร หน วย ค าท่ีเหมาะสม 

1 ค าอุณหภูมิไอน้ํารับความร�อนซํ้า °C 508.22 

2 ค าความดันในเครื่องควบแน น barg 0.0246 

3 ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย °C 225.85 

4 ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน % 4.66 

5 ค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ % 36.89 
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ตารางท่ี 4.6 ค าท่ีเหมาะสมของแต ละตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW (ต อ) 

ลําดับท่ี ตัวแปร หน วย ค าท่ีเหมาะสม 

6 ค าประสิทธิภาพจากสมการ % 38.59 

7 ค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าจากห�องควบคุมฯ จําลอง % 38.67 

8 ผลต างค าประสิทธิภาพระหว างห�องควบคุมฯ – ค าเฉลี่ย % 1.78 

9 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= % 0.12 

10 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= % 0.36 

  
 จากตารางท่ี 4.6 จะพบว าค าท่ีเหมาะสมของค าอุณหภูมิไอน้ํารับความร�อนซํ้ามีค าสูงกว า
ค าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ ซ่ึงมีผลทําให�อุณหภูมิเฉลี่ยของวัฏจักรสูงข้ึน งานท่ีได�จากกังหันไอน้ําสูงข้ึนและ
ประสิทธิภาพของวัฏจักรสูงข้ึน ในส วนของค าความดันในเครื่องควบแน น ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย 
และค าปริมาณออกซิเจนส วนเกินมีค าตํ่ากว าค าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ ซ่ึงการลดลงของค าความดันใน
เครื่องควบแน นจะทําให�อุณหภูมิการควบแน นลดลงส งผลให�งานสุทธิท่ีได�จากวัฏจักรเพ่ิมข้ึน การลดลง
ของค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�ายจะเป'นการลดปริมาณของไอน้ําท่ีแยกจากเครื่องกังหันไอน้ําเพ่ือนํามา
ถ ายเทความร�อนให�กับน้ําป�อนเข�าหม�อไอน้ําส งผลให�งานท่ีได�จากเครื่องกังหันไอน้ําเพ่ิมสูงข้ึน และการ
ลดค าปริมาณออกซิเจนส วนเกินจะช วยทําให�ค าความร�อนท่ีสูญเสียไปกับกPาซไอเสียลดลงส งผลให�
ประสิทธิภาพของหม�อไอน้ําสูงข้ึน 

ผู�วิจัยได�ทําการวิเคราะห=คํานวณหาค าความคลาดเคลื่อนสะสม (Error propagation) จาก
การวัดและการคํานวณหาค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�า และเนื่องจากค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�า
สามารถคํานวณได�จากผลคูณของค าประสิทธิภาพของเครื่องกังหันไอน้ํากับค าประสิทธิภาพของหม�อ
ไอน้ําท้ังหมดหารด�วย 100 แสดงได�ตามสมการท่ี 4.8 

 

ηโรงไฟฟ�า = ηกังหันไอน้ํา x ηหม�อไอน้ํา    (4.8) 
    100 
 
ดังนั้นในการหาค าความคลาดเคลื่อนสะสมของค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าจึงต�องทําการ

หาค าความคลาดเคลื่อนสะสมท้ังในส วนของค าประสิทธิภาพเครื่องกังหันไอน้ําและประสิทธิภาพหม�อ
ไอน้ํา โดยในส วนของเครื่องกังหันไอน้ําได�ทําการคํานวณหาค าความคลาดเคลื่อนสะสมโดยวิธีการ
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แบบ General formula [32] ตามสมการการหาอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตกระแสไฟฟ�าของ
เครื่องกังหันไอน้ําซ่ึงเป'นส วนกลับของค าประสิทธิภาพดังสมการท่ี 4.9 
 

HR = mSH x HSH + mRH x (HRH_Out – HRH_In) – mSH x HFW (4.9) 
   E 
โดยท่ี  HR  คือ อัตราการใช�ความร�อนในการผลิตกระแสไฟฟ�า มีหน วยเป'น kJ/kWh 

mSH  คือ ค าอัตราการไหลของไอน้ํายวดยิ่ง มีหน วยเป'น kg/h 

 HSH  คือ ค าเอนทาลป{ของไอน้ํายวดยิ่ง มีหน วยเป'น kJ/kg 

 mRH  คือ ค าอัตราการไหลของไอน้ํารับความร�อนซํ้า มีหน วยเป'น kg/h 

 HRH_Out  คือ ค าเอนทาลป{ของไอน้ํารับความร�อนซํ้าขาออกหม�อไอน้ํา 
     มีหน วยเป'น kJ/kg 

 HRH_In  คือ ค าเอนทาลป{ของไอน้ํารับความร�อนซํ้าขาเข�าหม�อไอน้ํา 
     มีหน วยเป'น kJ/kg 

 HFW  คือ ค าเอนทาลป{ของน้ําป�อนเข�าหม�อไอน้ํา มีหน วยเป'น kJ/kg 

 E  คือ กําลังการผลิตไฟฟ�าสุทธิ มีหน วยเป'น MW 
 
ตารางท่ี 4.7 ข�อมูลตัวแปรท่ีใช�ในการคํานวณอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตกระแสไฟฟ�า 

     ของเครื่องกังหันไอน้ําและค าความคลาดเคลื่อนสะสม 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

1 mSH kg/h 806,459.00 

2 PSH barg 117.00 

3 TSH °C 510.00 

4 HSH kJ/kg 3,380.50 

5 mRH kg/h 717,602.20 

6 PRH_Out barg 17.00 

7 TRH_Out °C 508.20 

8 HRH_Out kJ/kg 3,489.40 
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ตารางท่ี 4.7 ข�อมูลตัวแปรท่ีใช�ในการคํานวณอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตกระแสไฟฟ�า 
                ของเครื่องกังหันไอน้ําและค าความคลาดเคลื่อนสะสม (ต อ) 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

9 PRH_In barg 17.00 

10 TRH_In °C 284.00 

11 HRH_In kJ/kg 2,996.20 

12 PFW barg 228.00 

13 TFW °C 225.90 

14 HFW kJ/kg 976.50 

15 E kW 246,000.00 

16 ∂HR/∂mSH (kJ/kg)/kW 0.01 

17 δmSH kg/h 2,000.00 

18 ∂HR/∂HSH (kg/h)/kW 3.30 

19 δHSH kJ/kg 0.05 

20 ∂HR/∂mRH (kJ/kg)/kW 0.002 

21 δmRH kg/h 2,000.00 

22 ∂HR/∂HRH_Out (kg/h)/kW 2.90 

23 δHRH_Out kJ/kg 0.44 

24 ∂HR/∂HRH_In (kg/h)/kW 2.90 

25 δHRH_In kJ/kg 0.46 

26 ∂HR/∂HFW (kg/h)/kW 3.30 

27 δHFW kJ/kg 0.90 

28 δHR kJ/kWh 20.25 
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ตารางท่ี 4.7 ข�อมูลตัวแปรท่ีใช�ในการคํานวณอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตกระแสไฟฟ�า 
                ของเครื่องกังหันไอน้ําและค าความคลาดเคลื่อนสะสม (ต อ) 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

29 HR kJ/kWh 9,240.66 

30 ประสิทธิภาพเครื่องกังหันไอน้ํา % 38.96 

31 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= % 0.08 

32 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= % 0.22 

 
โดยข้ันตอนวิธีการคํานวณได�ดําเนินการโดยหาค าต างๆ ตามท่ีแสดงในตารางที่ 4.7 ดังนี้ 
 

  ∂HR/∂mSH = (HSH - HFW) / E 

  ∂HR/∂HSH = mSH / E 

∂HR/∂mRH = (HRH_Out - HRH_In) / E 

∂HR/∂HRH_Out = mRH / E 

∂HR/∂HRH_In = - mRH / E 

∂HR/∂HFW = mSH / E 
 

ในส วนของตัวแปร δHSH ,δHRH_Out ,δHRH_In และ δHFW เป'นการหาค าเอนทาลป{ของแต ละ
ตัวแปรโดยกําหนดสภาวะกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเป'นลักษณะความดันคงท่ีและคิดค าความคลาดเคลื่อน
ในส วนของอุณหภูมิจากเครื่องมือวัดซ่ึงเท ากับ 0.2 oC 

 

δHR   =  [  (∂HR/∂mSH x δmSH)2 + (∂HR/∂HSH x δHSH)2 +  

     (∂HR/∂mRH x δmRH)2 + (∂HR/∂HRH_Out x δHRH_Out)2 +  

     (∂HR/∂HRH_In x δHRH_In)2 + (∂HR/∂HFW x δHFW)2   ]1/2 
 
จากผลการคํานวณค าความคลาดเคลื่อนสะสมในส วนของอัตราการใช�ความร�อนในการผลิต

กระแสไฟฟ�าของเครื่องกังหันไอน้ํา พบว าค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ=มีค าเท ากับ 0.08 % และค า
ความคลาดเคลื่อนสัมพันธ=มีค าเท ากับ 0.22% 
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ในส วนของค าความคลาดเคลื่อนสะสมของประสิทธิภาพหม�อไอนํ้าได�ทําการคํานวณหาค า
ความคลาดเคลื่อนสะสมโดยวิธีการแบบ Step by step เนื่องจากจะช วยลดความซับซ�อนในการ
คํานวณค าทางคณิตศาสตร= ซ่ึงไม ว าจะคํานวณโดยวิธีแบบ General formula หรือ Step by step 
ผลลัพธ=จากการคํานวณจะมีค าเท ากันเสมอ โดยในการคํานวณหาค าความคลาดเคลื่อนสะสมของ
ประสิทธิภาพหม�อไอน้ําโดยวิธีการแบบ Step by step ตามสมการหาประสิทธิภาพหม�อไอน้ําดัง
สมการท่ี 4.5 

 

   ηBoiler  =                     mSH x HSH + mRH_Out x HRH_Out   (4.10) 
        mGas x HHVGas + mAir x CpAir x TAir + mSH x HFW + mRH_In x HRH_In 
 

โดยท่ี  ηBoiler  คือ อัตราการใช�ความร�อนในการผลิตกระแสไฟฟ�า มีหน วยเป'น % 
mSH  คือ ค าอัตราการไหลของไอน้ํายวดยิ่ง มีหน วยเป'น kg/h 

 HSH  คือ ค าเอนทาลป{ของไอน้ํายวดยิ่ง มีหน วยเป'น kJ/kg 

 mRH_Out คือ ค าอัตราการไหลของไอน้ํารับความร�อนซํ้าขาออก มีหน วยเป'น kg/h 

 HRH_Out  คือ ค าเอนทาลป{ของไอน้ํารับความร�อนซํ้าขาออกหม�อไอน้ํา 
     มีหน วยเป'น kJ/kg 

 mGas  คือ ค าอัตราการไหลของเชื้อเพลิงกPาซ มีหน วยเป'น km3/h 

 HHVGas  คือ ค าความร�อนของเชื้อเพลิงกPาซ มีหน วยเป'น kJ/m3
 

 mAir  คือ ค าอัตราการไหลของอากาศ มีหน วยเป'น kg/h 

CpAir  คือ ค าความจุความร�อนของอากาศ มีหน วยเป'น kJ/kg.°C 

TAir  คือ ค าอุณหภูมิอากาศ มีหน วยเป'น °C 
HFW  คือ ค าเอนทาลป{ของน้ําป�อนเข�าหม�อไอน้ํา มีหน วยเป'น kJ/kg 
mRH_In  คือ ค าอัตราการไหลของไอน้ํารับความร�อนซํ้าขาเข�า มีหน วยเป'น kg/h 
HRH_In  คือ ค าเอนทาลป{ของไอน้ํารับความร�อนซํ้าขาเข�าหม�อไอน้ํา 
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ตารางท่ี 4.8 ข�อมูลตัวแปรท่ีใช�ในการคํานวณค าประสิทธิภาพหม�อไอน้ําและค าความคลาด- 

     เคลื่อนสะสม 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

1 mSH kg/h 806,459.00 

2 HSH kJ/kg 3,380.50 

3 mRH_Out kg/h 717,602.20 

4 HRH_Out kJ/kg 3,482.40 

5 mGas km3/h 75 

6 HHVGas kJ/m3 30,945.40 

7 mAir kg/h 1,095.00 

8 CpAir kJ/kg.°C 1.0048 

9 TAir °C 34.50 

10 HFW kJ/kg 976.50 

11 mRH_In kg/h 717,602.20 

12 HRH_In kJ/kg 2,996.20 

13 ประสิทธิภาพหม�อไอน้ํา % 86.15 

14 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= % 0.25 

15 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= % 0.29 

 
 ท้ังนี้จากข�อมูลข�างต�นเม่ือนํามาคํานวณหาค าความคลาดเคลื่อนสะสมของค าประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ�าจะพบว ามีค าความคลาดเคลื่อนสะสมสัมบูรณ=เท ากับ 0.12% และค าความคลาดเคลื่อน
สะสมสัมพัทธ=เท ากับ 0.36% ดังตารางท่ี 4.9 
 
 
 
 



81 
 
ตารางท่ี 4.9 ค าความคลาดเคลื่อนสะสมของค าประสิทธิภาพของระบบต างๆ 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

1 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= กังหันไอน้ํา % 0.08 

2 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= กังหันไอน้ํา % 0.22 

3 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= หม�อไอน้ํา % 0.25 

4 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= หม�อไอน้ํา % 0.29 

5 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= โรงไฟฟ�า % 0.12 

6 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= โรงไฟฟ�า % 0.36 
 

 จากค าความคลาดเคลื่อนสะสมท่ีคํานวณได�พบว ามีค าสูงกว าค า MBD และ RMSE ของแต ละ
สมการของค าตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปร จึงสามารถสรุปได�ว าสมการทางคณิตศาสตร=ท่ีพัฒนาข้ึนนั้น มี
ความน าเชื่อถือสามารถนําไปใช�ในการวิเคราะห=และทํานายผลท่ีเกิดข้ึนได� 
 
4.2.2 การพัฒนาสมการสําหรับหาจุดท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW 

ผู�วิจัยได�รวบรวมข�อมูลค าตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปรท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW ดังตาราง
ท่ี 4.10 และนําข�อมูลดังกล าวมาแสดงในกราฟและหาสมการตัวแทนของข�อมูลท้ังหมดเปรียบเทียบ
กับประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าพลังความร�อนตัวอย าง 
ตารางท่ี 4.10 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

1 303.16 532.48 0.0489 236.82 5.40 37.08 

2 301.14 532.48 0.0489 237.00 5.42 39.03 

3 300.24 532.31 0.0485 236.64 5.42 37.45 

4 300.51 531.59 0.0486 236.64 5.42 38.44 

5 299.62 531.59 0.0491 236.64 5.42 37.03 
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ตารางท่ี 4.10 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

6 300.41 531.59 0.0491 236.44 5.39 38.24 

7 300.89 531.59 0.0491 236.44 5.29 37.81 

8 300.28 531.59 0.0492 236.44 5.29 37.37 

9 300.15 531.54 0.0493 236.64 5.29 37.00 

10 301.06 531.41 0.0495 236.44 5.29 38.51 

11 300.54 531.38 0.0493 236.44 5.29 38.36 

12 300.94 531.41 0.0493 236.44 5.25 38.28 

13 300.83 531.57 0.0497 236.64 5.20 37.57 

14 301.05 531.72 0.0501 236.64 5.19 37.13 

15 300.73 531.88 0.0503 236.52 5.29 37.31 

16 300.30 531.55 0.0501 236.57 5.29 37.70 

17 300.17 531.44 0.0499 236.63 5.29 36.88 

18 300.58 531.46 0.0501 236.63 5.29 37.24 

19 300.86 531.55 0.0500 236.43 5.29 38.24 

20 300.80 531.72 0.0500 236.43 5.34 37.35 

21 300.63 531.89 0.0499 236.43 5.41 37.03 

22 302.25 532.06 0.0502 236.63 5.54 38.10 

23 302.57 532.00 0.0501 236.83 5.30 37.55 

24 301.75 531.89 0.0501 236.65 5.30 37.16 
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ตารางท่ี 4.10 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

25 302.50 531.78 0.0501 236.63 5.27 38.31 

26 301.05 531.68 0.0499 236.83 5.23 37.96 

27 300.91 531.64 0.0499 236.63 5.26 38.25 

28 301.45 531.64 0.0501 236.63 5.33 37.45 

29 301.18 531.64 0.0500 236.63 5.33 37.10 

30 301.14 531.64 0.0501 236.63 5.30 37.68 

31 300.81 531.66 0.0501 236.63 5.28 37.54 

32 302.90 531.85 0.0502 236.78 5.25 36.98 

33 301.91 532.06 0.0502 236.83 5.23 38.51 

34 301.28 532.33 0.0502 236.63 5.31 37.55 

35 304.24 532.72 0.0502 236.81 5.19 37.35 

36 302.53 532.75 0.0504 237.05 5.33 38.28 

37 301.90 532.59 0.0505 236.84 5.31 37.21 

38 302.98 532.64 0.0505 236.84 5.28 38.49 

39 305.27 532.69 0.0507 236.84 5.26 36.68 

40 304.05 532.74 0.0507 237.25 5.23 36.74 

41 302.81 532.68 0.0510 237.11 5.41 37.14 

42 302.50 532.37 0.0507 236.83 5.40 37.65 

43 303.60 532.01 0.0511 236.83 5.35 37.86 
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ตารางท่ี 4.10 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

44 300.90 531.71 0.0510 236.83 5.32 37.88 

45 300.20 531.57 0.0510 236.51 5.30 38.97 

46 299.90 531.75 0.0509 236.43 5.27 37.23 

47 300.76 532.21 0.0510 236.43 5.24 38.44 

48 307.77 532.78 0.0509 236.61 5.24 37.21 

49 304.91 533.19 0.0508 237.35 5.36 37.11 

50 304.10 532.93 0.0511 237.47 5.39 38.44 

51 300.81 532.58 0.0509 236.91 5.42 39.31 

52 301.78 532.23 0.0510 236.71 5.45 38.54 

53 301.24 531.88 0.0508 237.08 5.45 38.09 

54 302.31 531.78 0.0510 236.88 5.33 37.75 

55 303.03 531.78 0.0511 236.88 5.30 38.01 

56 301.87 531.78 0.0509 237.00 5.27 36.52 

57 301.46 531.56 0.0509 237.05 5.24 38.31 

58 301.13 531.38 0.0510 236.86 5.23 37.48 

59 301.61 531.47 0.0510 236.86 5.26 37.06 

60 301.52 531.53 0.0511 236.86 5.28 37.46 

61 301.05 531.68 0.0510 236.86 5.31 37.53 

62 300.08 533.58 0.0453 236.53 5.30 37.10 
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ตารางท่ี 4.10 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

63 301.23 533.66 0.0452 236.56 5.31 37.59 

64 301.53 533.21 0.0452 236.56 5.32 37.21 

65 300.77 533.22 0.0452 236.56 5.33 38.61 

66 300.22 533.23 0.0453 236.56 5.33 38.00 

67 301.22 533.23 0.0453 236.56 5.33 37.75 

68 301.57 533.23 0.0453 236.56 5.33 37.44 

69 300.82 533.24 0.0451 236.46 5.33 37.97 

70 301.19 533.24 0.0452 236.46 5.33 38.13 

71 300.71 533.24 0.0454 236.46 5.33 38.45 

72 301.24 533.24 0.0451 236.46 5.33 38.30 

73 301.49 533.23 0.0451 236.46 5.33 37.78 

74 301.39 533.23 0.0453 236.46 5.33 37.50 

75 300.89 533.23 0.0452 236.42 5.33 36.99 

76 301.16 533.22 0.0455 236.39 5.31 38.11 

77 301.37 533.20 0.0453 236.39 5.28 37.33 

78 301.01 533.18 0.0452 236.39 5.25 37.69 

79 300.41 533.13 0.0452 236.39 5.22 38.36 

80 302.15 533.11 0.0450 236.39 5.25 37.34 

81 302.05 533.11 0.0450 236.39 5.33 38.31 
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ตารางท่ี 4.10 ข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW (ต อ) 

ลําดับ 
ภาระกําลัง
การผลิต 
(MW) 

อุณหภูมิ 
ไอน้ํารับ

ความซ�อนซํ้า 
(°C) 

ความดัน 
ในเครื่อง
ควบแน น 
(barg) 

อุณหภูมิ 
น้ําป�อน

สุดท�าย (°C) 

ปริมาณ
ออกซิเจน

ส วนเกิน (%) 

ประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ�า 

(%) 

82 301.56 533.11 0.0447 236.38 5.33 37.34 

83 300.92 533.18 0.0449 236.38 5.33 37.53 

84 300.68 533.27 0.0448 236.38 5.33 38.41 

85 300.94 533.31 0.0451 236.38 5.33 37.40 

86 301.50 533.24 0.0446 236.38 5.33 37.80 

87 301.62 533.26 0.0443 236.38 5.33 37.05 

88 301.07 533.29 0.0446 236.41 5.33 37.63 

89 302.00 533.32 0.0443 236.43 5.33 38.53 

90 301.38 533.34 0.0446 236.43 5.33 38.32 

91 301.12 533.28 0.0442 236.43 5.22 38.00 

92 301.44 533.24 0.0441 236.43 5.33 37.83 

93 301.10 533.24 0.0443 236.43 5.33 37.31 

94 301.38 533.24 0.0443 236.43 5.33 38.42 

95 301.38 533.24 0.0443 236.22 5.33 38.02 

96 300.89 533.23 0.0443 236.43 5.33 37.81 

97 300.46 533.22 0.0444 236.43 5.34 37.19 

เฉล่ีย 301.48 533.09 0.0523 236.69 5.09 37.61 

หมายเหตุ จํานวนข�อมูลตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW มีท้ังหมด 427 ข�อมูล ข�อมูลส วน
ท่ีเหลือสามารถดูได�จากเอกสารอิเล็กทรอนิกส=ภายในแผ นบันทึกข�อมูลท�ายเล ม 
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1) ค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้า 

 
 

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธ=ระหว างค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้ากับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�า 
       ท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW 

 
เม่ือนําค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าและค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้ามาเขียนเป'นกราฟเพ่ือ

พิจารณาความสัมพันธ=ดังรูปท่ี 4.5 จะได�สมการแสดงความสัมพันธ=ระหว างค าอุณหภูมิไอน้ํารับความ
ซ�อนซํ้ากับค าประสิทธิภาพดังนี้ 
 

Y = -0.0019X2 + 2.0074X - 478.96   (4.11) 
 

โดยท่ี  ค า R² = 0.0501 
ค า MBD = 0.5722 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยสูงกว าค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.5722 
ค า RMSE = 0.0377 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยความแตกต างกับค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0377 
ค าขอบเขตบนและขอบเขตล างของข�อมูลท่ีนํามาใช�ในการวิเคราะห=แสดงได�ตาม
เส�นประบน รูปท่ี 4.5 

Po
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Reheat steam temperature (°C) 
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2) ค าความดันในเครื่องควบแน น 

 
 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธ=ระหว างค าความดันในเครื่องควบแน นกับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�า 
         ท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW 

 
เม่ือนําค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าและค าความดันในเครื่องควบแน นมาเขียนเป'นกราฟเพ่ือ

พิจารณาความสัมพันธ=ดังรูปท่ี 4.6 จะได�สมการแสดงความสัมพันธ=ระหว างค าความดันในเครื่อง
ควบแน นกับค าประสิทธิภาพดังนี้ 
 

Y = -2349.3X2 + 224.05X + 32.393   (4.12) 
 

โดยท่ี  ค า R² = 0.1107 
ค า MBD = 0.0003 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยสูงกว าค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0003 
ค า RMSE = 0.0248 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยความแตกต างกับค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0248 
ค าขอบเขตบนและขอบเขตล างของข�อมูลท่ีนํามาใช�ในการวิเคราะห=แสดงได�ตาม
เส�นประบน รูปท่ี 4.6 
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3) ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย 

 
 

รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธ=ระหว างค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�ายกับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�า 
ท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW 

 
เม่ือนําค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าและค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�ายมาเขียนเป'นกราฟเพ่ือ

พิจารณาความสัมพันธ=ดังรูปท่ี 4.7 จะได�สมการแสดงความสัมพันธ=ระหว างค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย
กับค าประสิทธิภาพดังนี้ 
 

Y = 0.4426X2 - 209.86X + 24915   (4.13) 
 

โดยท่ี  ค า R² = 0.0465 
ค า MBD = -1.0831 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยตํ่ากว าค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี -1.0831  
ค า RMSE = 0.0583 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยความแตกต างกับค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0583 
ค าขอบเขตบนและขอบเขตล างของข�อมูลท่ีนํามาใช�ในการวิเคราะห=แสดงได�ตาม
เส�นประบน รูปท่ี 4.7 
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4) ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน 

 
 

รูปท่ี 4.8 ความสัมพันธ=ระหว างค าปริมาณออกซิเจนส วนเกินกับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�า 
         ท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW 

 
เม่ือนําค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าและค าปริมาณออกซิเจนส วนเกินมาเขียนเป'นกราฟเพ่ือ

พิจารณาความสัมพันธ=ดังรูปท่ี 4.8 จะได�สมการแสดงความสัมพันธ=ระหว างค าปริมาณออกซิเจน
ส วนเกินกับค าประสิทธิภาพดังนี้ 

 
Y = 0.5199X2 - 4.4537X + 46.788   (4.14) 

 
โดยท่ี  ค า R² = 0.0885 

ค า MBD = 0.0005 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยสูงกว าค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0005  
ค า RMSE = 0.0251 
    ผลลัพธ=จากสมการนี้มีค าเฉลี่ยความแตกต างกับค าของชุดข�อมูลอยู ท่ี 0.0251 
ค าขอบเขตบนและขอบเขตล างของข�อมูลท่ีนํามาใช�ในการวิเคราะห=แสดงได�ตาม
เส�นประบน รูปท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.11 สรุปค าสัมประสิทธิ์ของแต ละพจน=ของตัวแปรหลักท่ี 300 MW 

ตัวแปร X3 X2 X1 X0 

ค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้า - -0.0019 2.0074 - 478.96 

ค าความดันในเครื่องควบแน น - -2349.3 224.05 32.393 

ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย - 0.4426 - 209.86 24915 

ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน - 0.5199 - 4.4537 46.788 

 
เม่ือนําข�อมูลดังกล าวมาวิเคราะห=ด�วยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติสําหรับการวิจัยทาง

สังคมศาสตร= (SPSS) เพ่ือหาความสัมพันธ=เชิงเส�น (ตามวิธีการในบทท่ี 3) ของแต ละตัวแปร X (ทุก
กําลังของทุกตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัว) ซ่ึงรวมกับค าสัมประสิทธิ์โดยคิดเป'น 1 พจน=ตัวแปร เช น ค าตัว
แปร X กําลัง 2 ของค าอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้าซ่ึงเท ากับ -0.0019X2 คิดเป'น 1 พจน=ตัวแปร 
นํามาเปรียบเทียบกับค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าจะพบว าพจน=ของตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญต อ
ความสัมพันธ=เชิงเส�นกับค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าจะเหลืออยู ท้ังหมด 6 พจน= ดังตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12 สรุปค าสัมประสิทธิ์ของแต ละพจน=ของตัวแปรมีนัยสําคัญท่ี 300 MW 

ลําดับท่ี ตัวแปร ค าพจน=ของตัวแปร สัญลักษณ= 

1 ค า X ของอุณหภูมิไอน้ํารับความซ�อนซํ้า 2.0074X XR 

2 ค า X2 ของค าความดันในเครื่องควบแน น -2349.3X2 XC
2 

3 ค า X ของค าความดันในเครื่องควบแน น 224.05X XC 

4 ค า X2 ของค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย 0.4426X2 XF
2 

5 ค า X2 ของค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน 0.5199X2 XO
2 

6 ค า X ของค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน -4.4537X XO 

 
โดยท่ีรูปแบบของสมการความสัมพันธ=เชิงเส�นท่ีวิเคราะห=ได�จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ

สําหรับการวิจัยทางสังคมศาสตร= (SPSS) เป'นดังนี้ 
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Y   =  -0.0323 x (2.0074 x XR) +       (4.15) 

0.3420 x (-2349.3 x XC
2) + 0.2220 x (224.05 x XC) +  

0.0023 x (0.4426 x XF
2) +  

1.7405 x (0.5199 x XO
2) + 2.039 x (-4.4537 x XO) + 38.1421 

 
 เม่ือคูณค าสัมประสิทธิ์ของแต ละพจน=ตัวแปรจะได�รูปแบบของสมการดังน้ี 
Y   =  -0.0648XR - 803.5306XC

2 + 49.7317XC + 0.0010XF
2 +    (4.16) 

0.9049XO
2 - 9.0821XO + 38.1421     

 
จากสมการท่ี 4.16 นํามาวิเคราะห=หาจุดท่ีเหมาะสมท่ีทําให�ค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�ามี

ค าสูงสุด โดยการแทนค าตัวแปรหลักครั้งละ 1 ตัวแปรและกําหนดให�ตัวแปรอ่ืนๆ มีค าคงท่ี จนพบค า
ประสิทธิของโรงไฟฟ�าท่ีมีค าสูงสุด จากนั้นจึงกําหนดให�ค านั้นเป'นค าคงท่ีของตัวแปรนั้นๆ และ
ดําเนินการแทนค าตัวแปรถัดไป โดยทําการคํานวณซํ้าเช นนี้จนครบทุกตัวแปร แล�วทําการคํานวณซํ้า
ในลักษณะเดิมต้ังแปรตัวแปรแรกจนถึงตัวแปรสุดท�ายวนกลับไปเรื่อยๆ จนกระท่ังพบว าค า
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�ามีค าสูงสุดคงท่ีไม มีการเปลี่ยนแปลง 
 จากการคํานวณหาจุดท่ีเหมาะสมของค าตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปรตามสมการท่ี 4.16 เพ่ือหา
ค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าท่ีสูงสุด พบว าค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�ามีค าสูงสุดท่ี 39.35% โดยท่ี
ค าตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปรมีค าดังตารางท่ี 4.13 และเม่ือนําค าตัวแปรหลักดังกล าวนําไปทดลองใช�ท่ี
ห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลอง เม่ือกระบวนการต างๆ เข�าสู สภาวะสมดุลพบว าค าประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ�าท่ีได�จากห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลองมีค าเท ากับ 39.10% ในขณะท่ีค าประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ�าจริงมีค าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ เท ากับ 37.61 % 
 
ตารางท่ี 4.13 ค าท่ีเหมาะสมของแต ละตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW 

ลําดับท่ี ตัวแปร หน วย ค าท่ีเหมาะสม 

1 ค าอุณหภูมิไอน้ํารับความร�อนซํ้า °C 529.58 

2 ค าความดันในเครื่องควบแน น barg 0.0432 

3 ค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�าย °C 238.85 

4 ค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน % 5.54 

5 ค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ % 37.61 
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ตารางท่ี 4.13 ค าท่ีเหมาะสมของแต ละตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW (ต อ) 

ลําดับท่ี ตัวแปร หน วย ค าท่ีเหมาะสม 

6 ค าประสิทธิภาพจากสมการ % 39.35 

7 ค าประสิทธิภาพโรงไฟฟ�าจากห�องควบคุมฯ จําลอง % 39.10 

8 ผลต างค าประสิทธิภาพระหว างห�องควบคุมฯ – ค าเฉลี่ย % 1.49 

9 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= % 0.11 

10 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= % 0.30 

  
จากตารางท่ี 4.13 จะพบว าค าท่ีเหมาะสมของค าอุณหภูมิไอน้ํารับความร�อนซํ้าและค าความ

ดันในเครื่องควบแน นมีค าตํ่ากว าค าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ ท้ังนี้ถึงแม�ว าการเพ่ิมค าอุณหภูมิไอน้ํารับความ
ร�อนซํ้าจะทําให�งานท่ีได�จากกังหันไอน้ําสูงข้ึนแต เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิไปถึงจุดหนึ่งอาจทําให�ค าปริมาณน้ํา
ลดอุณหภูมิของไอน้ํายวดยิ่งและไอน้ํารับความร�อนซํ้าเพ่ิมสูงข้ึนทําให�ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าลดลง 
ในส วนของค าความดันในเครื่องควบแน นท่ีลดลงจะทําให�อุณหภูมิการควบแน นลดลงส งผลให�งานสุทธิ
ท่ีได�จากวัฏจักรเพ่ิมข้ึน ในส วนของค าอุณหภูมิน้ําป�อนสุดท�ายและค าปริมาณออกซิเจนส วนเกินมีค าสูง
กว าค าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ โดยการเพ่ิมของค าอุณหภูมินํ้าป�อนสุดท�ายคาดว าจะช วยลดการใช�
เชื้อเพลิงท่ีป�อนเข�าหม�อไอน้ําซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับงานของเครื่องกังหันไอน้ําท่ีลดลงแล�วมีความ
คุ�มค ามากกว าจึงทําให�ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าเพ่ิมสูงข้ึน ส วนการเพ่ิมค าปริมาณออกซิเจนส วนเกิน
จะช วยทําให�การเผาไหม�สมบูรณ=ยิ่งข้ึนทําให�ประสิทธิภาพของหม�อไอน้ํามีค าสูงข้ึน 

ผู�วิจัยได�ทําการวิเคราะห=คํานวณหาค าความคลาดเคลื่อนสะสม (Error propagation) จาก
การวัดและการคํานวณหาค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�า และเนื่องจากค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�า
สามารถคํานวณได�จากผลคูณของค าประสิทธิภาพของเครื่องกังหันไอน้ํากับค าประสิทธิภาพของหม�อ
ไอน้ําท้ังหมดหารด�วย 100 แสดงได�ตามสมการท่ี 4.8 

ดังนั้นในการหาค าความคลาดเคลื่อนสะสมของค าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ�าจึงต�องทําการ
หาค าความคลาดเคลื่อนสะสมท้ังในส วนของค าประสิทธิภาพเครื่องกังหันไอน้ําและประสิทธิภาพหม�อ
ไอน้ํา โดยในส วนของเครื่องกังหันไอน้ําได�ทําการคํานวณหาค าความคลาดเคลื่อนสะสมโดยวิธีการ
แบบ General formula ตามสมการการหาอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตกระแสไฟฟ�าของเครื่อง
กังหันไอน้ําซ่ึงเป'นส วนกลับของค าประสิทธิภาพดังสมการท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.14 ข�อมูลตัวแปรท่ีใช�ในการคํานวณอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตกระแสไฟฟ�า 

       ของเครื่องกังหันไอน้ําและค าความคลาดเคลื่อนสะสมท่ี 300 MW 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

1 mSH kg/h 970,516.00 

2 PSH barg 135.00 

3 TSH °C 524.00 

4 HSH kJ/kg 3,396.60 

5 mRH kg/h 850,806.70 

6 PRH_Out barg 19.00 

7 TRH_Out °C 533.00 

8 HRH_Out kJ/kg 3,542.10 

9 PRH_In barg 19.00 

10 TRH_In °C 292.00 

11 HRH_In kJ/kg 3,008.60 

12 PFW barg 234.00 

13 TFW °C 236.70 

14 HFW kJ/kg 1,025.80 

15 E kW 300,000.00 

16 ∂HR/∂mSH (kJ/kg)/kW 0.01 

17 δmSH kg/h 2,000.00 

18 ∂HR/∂HSH (kg/h)/kW 3.20 

19 δHSH kJ/kg 0.05 

20 ∂HR/∂mRH (kJ/kg)/kW 0.002 

21 δmRH kg/h 2,000.00 

22 ∂HR/∂HRH_Out (kg/h)/kW 2.80 
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ตารางท่ี 4.14 ข�อมูลตัวแปรท่ีใช�ในการคํานวณอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตกระแสไฟฟ�า 

       ของเครื่องกังหันไอน้ําและค าความคลาดเคลื่อนสะสมท่ี 300 MW (ต อ) 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

23 δHRH_Out kJ/kg 0.44 

24 ∂HR/∂HRH_In (kg/h)/kW 2.80 

25 δHRH_In kJ/kg 0.46 

26 ∂HR/∂HFW (kg/h)/kW 3.20 

27 δHFW kJ/kg 0.90 

28 δHR kJ/kWh 16.56 

29 HR kJ/kWh 9,182.58 

30 ประสิทธิภาพเครื่องกังหันไอน้ํา % 38.96 

31 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= % 0.07 

32 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= % 0.18 
 
โดยข้ันตอนวิธีการคํานวณได�ดําเนินการโดยหาค าต างๆ ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 4.14 ดังนี้ 
 

  ∂HR/∂mSH = (HSH - HFW) / E 

  ∂HR/∂HSH = mSH / E 

∂HR/∂mRH = (HRH_Out - HRH_In) / E 

∂HR/∂HRH_Out = mRH / E 

∂HR/∂HRH_In = - mRH / E 

∂HR/∂HFW = mSH / E 
 

ในส วนของตัวแปร δHSH ,δHRH_Out ,δHRH_In และ δHFW เป'นการหาค าเอนทาลป{ของแต ละ
ตัวแปรโดยกําหนดสภาวะกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเป'นลักษณะความดันคงท่ีและคิดค าความคลาดเคลื่อน
ในส วนของอุณหภูมิจากเครื่องมือวัดซ่ึงเท ากับ 0.2 oC 
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δHR   =  [  (∂HR/∂mSH x δmSH)2 + (∂HR/∂HSH x δHSH)2 +  

     (∂HR/∂mRH x δmRH)2 + (∂HR/∂HRH_Out x δHRH_Out)2 +  

     (∂HR/∂HRH_In x δHRH_In)2 + (∂HR/∂HFW x δHFW)2   ]1/2 
 
จากผลการคํานวณค าความคลาดเคลื่อนสะสมในส วนของอัตราการใช�ความร�อนในการผลิต

กระแสไฟฟ�าของเครื่องกังหันไอน้ํา พบว าค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ=มีค าเท ากับ 0.07 % และค า
ความคลาดเคลื่อนสัมพันธ=มีค าเท ากับ 0.18% 

ในส วนของค าความคลาดเคลื่อนสะสมของประสิทธิภาพหม�อไอนํ้าได�ทําการคํานวณหาค า
ความคลาดเคลื่อนสะสมโดยวิธีการแบบ Step by step เนื่องจากจะช วยลดความซับซ�อนในการ
คํานวณค าทางคณิตศาสตร= ซ่ึงไม ว าจะคํานวณโดยวิธีแบบ General formula หรือ Step by step 
ผลลัพธ=จากการคํานวณจะมีค าเท ากันเสมอ โดยในการคํานวณหาค าความคลาดเคลื่อนสะสมของ
ประสิทธิภาพหม�อไอน้ําโดยวิธีการแบบ Step by step ตามสมการหาประสิทธิภาพหม�อไอน้ําดัง
สมการท่ี 4.15 
 
ตารางท่ี 4.15 ข�อมูลตัวแปรท่ีใช�ในการคํานวณค าประสิทธิภาพหม�อไอน้ําและค าความคลาด- 
                 เคลื่อนสะสม 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

1 mSH kg/h 970,516.00 

2 HSH kJ/kg 3,396.60 

3 mRH_Out kg/h 850,807.00 

4 HRH_Out kJ/kg 3,542.10 

5 mGas km3/h 91.00 

6 HHVGas kJ/m3 30,945.40 

7 mAir kg/h 1,340.00 

8 CpAir kJ/kg.°C 1.0048 

9 TAir °C 34.50 

10 HFW kJ/kg 1,025.80 
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ตารางท่ี 4.15 ข�อมูลตัวแปรท่ีใช�ในการคํานวณค าประสิทธิภาพหม�อไอน้ําและค าความคลาด- 
                 เคลื่อนสะสม (ต อ) 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

11 mRH_In kg/h 850,807.00 

12 HRH_In kJ/kg 3,008.60 

13 ประสิทธิภาพหม�อไอน้ํา % 88.95 

14 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= % 0.22 

15 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= % 0.24 
 
 ท้ังนี้จากข�อมูลข�างต�นเม่ือนํามาคํานวณหาค าความคลาดเคลื่อนสะสมของค าประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ�าจะพบว ามีค าความคลาดเคลื่อนสะสมสัมบูรณ=เท ากับ 0.11% และค าความคลาดเคลื่อน
สะสมสัมพัทธ=เท ากับ 0.30% ดังตารางท่ี 4.16 
 
ตารางท่ี 4.16 ค าความคลาดเคลื่อนสะสมของค าประสิทธิภาพของระบบต างๆ 

ลําดับ ตัวแปร หน วย ค าเฉลี่ย 

1 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= กังหันไอน้ํา % 0.07 

2 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= กังหันไอน้ํา % 0.18 

3 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= หม�อไอน้ํา % 0.22 

4 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= หม�อไอน้ํา % 0.24 

5 ค าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ= โรงไฟฟ�า % 0.11 

6 ค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ= โรงไฟฟ�า % 0.30 
 

จากค าความคลาดเคลื่อนสะสมท่ีคํานวณได�พบว ามีค าสูงกว าค า MBD และ RMSE ของแต ละ
สมการของค าตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปร จึงสามารถสรุปได�ว าสมการทางคณิตศาสตร=ท่ีพัฒนาข้ึนนั้น มี
ความน าเชื่อถือสามารถนําไปใช�ในการวิเคราะห=และทํานายผลท่ีเกิดข้ึนได� 
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4.2.3 ผลประหยัดจากการเดินเครื่อง ณ จุดท่ีเหมาะสมท่ีภาระกําลังการผลิต 245 
 จากผลการวิจัยค าท่ีเหมาะสมของแต ละตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปรท่ีภาระกําลังการผลิต 245 
MW ซ่ึงเป'นไปตามตารางท่ี  4.6 โดยจากการทดลองท่ีห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลองพบว าค า
ประสิทธิภาพมีค าเท ากับ 38.67% เพ่ิมข้ึนจากค าประสิทธิภาพเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ท่ี 36.89% เท ากับ 
1.78% โดยสามารถคิดเป'นผลประหยัดได�ดังนี้ 
 

1. หาค าอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�าจากสมการ 
 

HR =  
 
ค าประสิทธิภาพจากห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลอง   38.67 % 
คิดเป'นค าอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�าเท ากับ  9,309.54 kJ/kWh 
ค าประสิทธิภาพเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{     36.89% 
คิดเป'นค าอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�าเท ากับ  9,734.99 kJ/kWh 
 
ดังนั้นผลต างของอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�าเท ากับ   425.45 kJ/kWh 
 

2. หาปริมาณการใช�พลังงานความร�อนท่ีลดลงท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 
 
ค าอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�า     425.45 kJ/kWh 
คิดเป'นปริมาณการใช�พลังงานความร�อนได�ดังนี้ 
   

245 x 103 kW x 425.45 kJ/kWh = 104.24 x 106   kJ/h 
 
กรณีเดินเครื่องท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW ตลอด 24 ชั่วโมง   

 
     104.24 x 106 kJ/h x 24 h =  2500.80 x 106 kJ 

 
ทําการแปลงหน วยจาก 1x106 kJ = 0.948 MMBtu   

 
2500.80 x 106 kJ = 2370.76 MMBtu 

3600 
η 
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ดังนั้นปริมาณการใช�พลังงานความร�อนท่ีใช�ลดลงเท ากับ  2370.76 MMBtu
   

3. คํานวณผลประหยัดจากการลดปริมาณการใช�เชื้อเพลิงกPาซธรรมชาติ 
จากราคากPาซธรรมชาติ    300 Baht/MMBtu 
ปริมาณพลังงานความร�อนท่ีใช�ลดลง   2370.76 MMBtu 
คิดเป'นราคาค าเชื้อเพลิงกPาซธรรมชาติได�ดังนี้ 

  
300 Baht/MMBtu x 2370.76 MMBtu = 711,228 Baht 

 
ดังนั้นผลประหยัดในการเดินเครื่องท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW ตลอด 24 ชั่วโมง จาก

การลดปริมาณการใช�เชื้อเพลิงกPาซธรรมชาติ โดยการปรับแต งค าของตัวแปรหลักในการเดินเครื่องท้ัง 
4 ตัวแปรให�อยู  ณ จุดท่ีเหมาะสมสามารถช วยประหยัดค าใช�จ ายในการเดินเครื่องได�เป'นจํานวนเงิน 
711,228 บาทต อวัน 
 
4.2.4 ผลประหยัดจากการเดินเครื่อง ณ จุดท่ีเหมาะสมท่ีภาระกําลังการผลิต 300 
 จากผลการวิจัยค าท่ีเหมาะสมของแต ละตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปรท่ีภาระกําลังการผลิต 300 
MW ซ่ึงเป'นไปตามตารางท่ี 4.13 โดยจากการทดลองท่ีห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลองพบว าค า
ประสิทธิภาพมีค าเท ากับ 39.10% เพ่ิมข้ึนจากค าประสิทธิภาพเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{ท่ี 37.61% เท ากับ 
1.49% โดยสามารถคิดเป'นผลประหยัดได�ดังนี้ 
 

1. หาค าอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�าจากสมการ 
 

HR = 
 
ค าประสิทธิภาพจากห�องควบคุมโรงไฟฟ�าจําลอง   39.10 % 
คิดเป'นค าอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�าเท ากับ  9,207.16 kJ/kWh 
 
ค าประสิทธิภาพเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ป{     37.61 % 
คิดเป'นค าอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�าเท ากับ  9,571.92 kJ/kWh 
 

3600 
η 
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ดังนั้นผลต างของอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�าเท ากับ   364.76 kJ/kWh 
 

2. หาปริมาณการใช�พลังงานความร�อนท่ีลดลงท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW 
 
ค าอัตราการใช�ความร�อนในการผลิตไฟฟ�า     364.76 kJ/kWh 
คิดเป'นปริมาณการใช�พลังงานความร�อนได�ดังนี้ 
   

300 x 103 kW x 364.76 kJ/kWh = 109.43 x 106   kJ/h 
 

 
กรณีเดินเครื่องท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW ตลอด 24 ชั่วโมง   

 
     109.43 x 106 kJ/h x 24 h =  2626.32 x 106 kJ 

 
ทําการแปลงหน วยจาก 1x106 kJ = 0.948 MMBtu   

 
2626.32 x 106 kJ = 2489.75 MMBtu 

 
ดังนั้นปริมาณการใช�พลังงานความร�อนท่ีใช�ลดลงเท ากับ  2489.75 MMBtu
   

3. คํานวณผลประหยัดจากการลดปริมาณการใช�เชื้อเพลิงกPาซธรรมชาติ 
จากราคากPาซธรรมชาติ    300 Baht/MMBtu 
ปริมาณพลังงานความร�อนท่ีใช�ลดลง   2489.75 MMBtu 
คิดเป'นราคาค าเชื้อเพลิงกPาซธรรมชาติได�ดังนี้ 

  
300 Baht/MMBtu x 2489.75 MMBtu = 746,925 Baht 

 
ดังนั้นผลประหยัดในการเดินเครื่องท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW ตลอด 24 ชั่วโมง จาก

การลดปริมาณการใช�เชื้อเพลิงกPาซธรรมชาติ โดยการปรับแต งค าของตัวแปรหลักในการเดินเครื่องท้ัง 
4 ตัวแปรให�อยู  ณ จุดท่ีเหมาะสมสามารถช วยประหยัดค าใช�จ ายในการเดินเครื่องได�เป'นจํานวนเงิน 
746,925 บาทต อวัน 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข�อเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรุปของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ได�ทําการทดลองเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของโรงไฟฟ$าพลังความร�อนตัวอย'างด�วย
การปรับแต'งกระบวนการทํางานและวิเคราะห+หาประสิทธิภาพของโรงไฟฟ$าด�วยวิธีเชิงตัวเลข โดยการ
หาจุดท่ีเหมาะสมของค'าตัวแปรหลัก 4 ตัวแปร ได�แก' 1.ค'าอุณหภูมิของไอน้ํารับความร�อนซํ้า 2.ค'า
ความดันในเครื่องควบแน'น 3.ค'าอุณหภูมิน้ําป$อนสุดท�าย และ 4.ค'าปริมาณออกซิเจนส'วนเกิน ซ่ึงใน
การคัดเลือกตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปรนั้น ได�พิจารณาจากผลกระทบต'อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ$า
และความสามารถในการปรับแต'งหรือเปลี่ยนแปลงได�โดยผู�ควบคุมประจําหน�าเครื่อง ซ่ึงจากการ
วิเคราะห+และการทดลองผลกระทบต'อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ$าเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงค'าของตัว
แปรไป 1 หน'วยของท้ัง 12 ตัวแปร พบว'าการเปลี่ยนแปลงค'าของแต'ละตัวแปรท้ัง 4 ตัวแปรจะส'งผล
กระทบต'อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ$าอยู'ในเกณฑ+ปานกลางถึงสูง เม่ือเปรียบเทียบกับตัวแปรอ่ืนๆ 
และเป;นตัวแปรท่ีผู�ควบคุมประจําหน�าเครื่องสามารถปรับแต'งค'าได�โดยง'าย อีกท้ังยังสามารถวัดและ
จัดเก็บข�อมูลได�เพ่ือนํามาวิเคราะห+หาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับตัวแปรดังกล'าวในงานวิจัยนี้ 

โดยในการปรับแต'งกระบวนการทํางานมีเป$าหมายท่ีจะทําให�โรงไฟฟ$ามีประสิทธิภาพสูงสุด
ท่ีภาระกําลังการผลิตท่ีโรงไฟฟ$าถูกสั่งการให�เดินเครื่องเป;นประจําท่ี 245 และ 300 MW  แต'จาก
ข�อจํากัดท่ีไม'สามารถทดลองกับโรงไฟฟ$าจริงได�เนื่องจากจะส'งผลกระทบต'อการได�รับค'าความพร�อม
จ'ายของโรงไฟฟ$าและอาจมีผลกระทบทําให�เกิดความเสียหายต'ออุปกรณ+ของโรงไฟฟ$าได� งานวิจัยนี้จึง
ได�นําผลท่ีได�จากสมการท่ีพัฒนาข้ึนไปเปรียบเทียบกับผลท่ีได�จากห�องควบคุมโรงไฟฟ$าจําลองของ
โรงไฟฟ$า ซ่ึงก'อนการทดสอบผลท่ีห�องควบคุมโรงไฟฟ$าจําลอง ผู�วิจัยได�ทําการเปรียบเทียบค'าตัวแปร
ต'างๆ ของห�องควบคุมโรงไฟฟ$าจําลองกับค'าจากโรงไฟฟ$าจริง โดยพบว'ามีค'าตัวแปรท่ีมีความแตกต'าง
กันสูงสุด ได�แก' ค'าปริมาณการใช�น้ําลดอุณหภูมิของไอนํ้ายวดยิ่ง ซ่ึงค'าท่ีได�จากห�องควบคุมโรงไฟฟ$า
จําลองมีค'าสูงกว'าค'าจากโรงไฟฟ$าจริงเท'ากับ 1.73% ซ่ึงน�อยกว'าค'าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของ
เครื่องมือวัดแต'ละตัวท่ีมีค'าประมาณ 2% ดังนั้นจึงสรุปได�ว'าสามารถใช�ห�องควบคุมโรงไฟฟ$าจําลอง
เป;นตัวแทนในการทดสอบผลจากสมการท่ีพัฒนาข้ึนแทนโรงไฟฟ$าจริงได� 

จากการทดลองท่ีห�องควบคุมโรงไฟฟ$าจําลองเม่ือทําการป$อนค'า ณ จุดท่ีเหมาะสมของ
ค'าตัวแปรหลักท้ัง 4 ตัวแปร และรอให�กระบวนการทํางานเข�าสู'สภาวะคงท่ี พบว'าค'าประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ$าท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW มีค'าเท'ากับ 38.67% ในขณะท่ีค'าประสิทธิภาพท่ี
คํานวณได�จากสมการท่ีพัฒนาข้ึนมีค'าเท'ากับ 38.59% โดยระบบมีค'าความคลาดเคลื่อนสะสมสมบูรณ+
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เท'ากับ 0.12% และค'าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ+เท'ากับ 0.36% ซ่ึงอยู'ในเกณฑ+ท่ียอมรับได�เนื่องจาก
ค'าความคลาดเคลื่อนสะสมสมบูรณ+มีค'าน�อยกว'าค'าความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดท่ี 0.2% 

 
ตารางท่ี 5.1 ค'าท่ีเหมาะสมของแต'ละตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 245 MW 
ลําดับท่ี ตัวแปร หน'วย ค'าท่ีเหมาะสม 

1 ค'าอุณหภูมิไอน้ํารับความร�อนซํ้า °C 508.22 
2 ค'าความดันในเครื่องควบแน'น barg 0.0246 
3 ค'าอุณหภูมิน้ําป$อนสุดท�าย °C 225.85 
4 ค'าปริมาณออกซิเจนส'วนเกิน % 4.66 
5 ค'าประสิทธิภาพโรงไฟฟ$าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ปM % 36.89 
6 ค'าประสิทธิภาพจากสมการ % 38.59 
7 ค'าประสิทธิภาพโรงไฟฟ$าจากห�องควบคุมฯ จําลอง % 38.67 
8 ผลต'างค'าประสิทธิภาพระหว'างห�องควบคุมฯ – ค'าเฉลี่ย % 1.78 
9 ค'าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ+ % 0.12 
10 ค'าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ+ % 0.36 

 
ในส'วนของค'าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ$าท่ีภาระกําลังการผลิตท่ี 300 MW มีค'าเท'ากับ 

39.10% ในขณะท่ีค'าประสิทธิภาพท่ีคํานวณได�จากสมการท่ีพัฒนาข้ึนมีค'าเท'ากับ 39.35% โดยระบบ
มีค'าความคลาดเคลื่อนสะสมสมบูรณ+เท'ากับ 0.11% และค'าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ+เท'ากับ 0.30% 
ซ่ึงอยู'ในเกณฑ+ท่ียอมรับได�เนื่องจากค'าความคลาดเคลื่อนสะสมสมบูรณ+ มีค'าน�อยกว'าค'าความ
คลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดท่ี 0.2%  
 
ตารางท่ี 5.2 ค'าท่ีเหมาะสมของแต'ละตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW 
ลําดับท่ี ตัวแปร หน'วย ค'าท่ีเหมาะสม 

1 ค'าอุณหภูมิไอน้ํารับความร�อนซํ้า °C 529.58 
2 ค'าความดันในเครื่องควบแน'น barg 0.0432 
3 ค'าอุณหภูมิน้ําป$อนสุดท�าย °C 238.85 
4 ค'าปริมาณออกซิเจนส'วนเกิน % 5.54 
5 ค'าประสิทธิภาพโรงไฟฟ$าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ปM % 37.61 
6 ค'าประสิทธิภาพจากสมการ % 39.35 
7 ค'าประสิทธิภาพโรงไฟฟ$าจากห�องควบคุมฯ จําลอง % 39.10 
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ตารางท่ี 5.2 ค'าท่ีเหมาะสมของแต'ละตัวแปรหลักท่ีภาระกําลังการผลิต 300 MW (ต'อ) 
ลําดับท่ี ตัวแปร หน'วย ค'าท่ีเหมาะสม 

8 ผลต'างค'าประสิทธิภาพระหว'างห�องควบคุมฯ – ค'าเฉลี่ย % 1.49 
9 ค'าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ+ % 0.11 
10 ค'าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ+ % 0.30 

 
ท้ังนี้เม่ือเปรียบเทียบค'าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ$าท่ีทดลองได�จากห�องควบคุมโรงไฟฟ$า

จําลองกับค'าเฉลี่ยย�อนหลัง 2 ปMของโรงไฟฟ$า พบว'าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของโรงไฟฟ$าได�เท'ากับ 
1.78% และ 1.49% ท่ีภาระกําลังการผลิต 245 และ 300 MW ตามลําดับ คิดเป;นต�นทุนค'าความร�อน
จากเชื้อเพลิงกRาซธรรมชาติท่ีประหยัดได�ในช'วงเวลาท่ีโรงไฟฟ$าเดินเครื่อง 1 วัน เท'ากับ 711,228 และ 
746,925 บาท ตามลําดับ (คิดท่ีราคากRาซธรรมชาติ 300 Baht/MMBtu) 

 
5.2 ข�อเสนอแนะ 

1. เนื่องจากในสภาวะการทํางานจริงของโรงไฟฟ$ายังคงมีตัวแปรอ่ืนๆ อีกหลายตัวแปรท่ีไม'
สามารถควบคุมได�และส'งผลกระทบต'อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ$า เช'น ค'าความชื้นสัมพัทธ+ในอากาศ 
ค'าอุณหภูมิแวดล�อม ค'าความชื้นในเชื้อเพลิง เป;นต�น ซ่ึงมีผลทําให�ค'าประสิทธิของโรงไฟฟ$าจริงอาจมี
ความแตกต'างจากค'าท่ีคํานวณและทดสอบได� แต'จากหลักการและวิธีการวิเคราะห+หาค'าประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ$าด�วยวิธีเชิงตัวเลขตามงานวิจัยนี้ สามารถนําไปประยุกต+ใช�เพ่ือหาจุดท่ีเหมาะสมของ
ระบบอ่ืนๆ ท่ีมีตัวแปรท่ีเก่ียวข�องหลายตัวแปรท้ังท่ีเก่ียวข�องกับโรงไฟฟ$าและไม'เก่ียวข�องกับโรงไฟฟ$า
ได� เช'น ระบบของน้ําและหอหล'อเย็น ระบบการกําจัดกRาซซัลเฟอร+ไดออกไซด+ ระบบการผลิตน้ําใส 
เป;นต�น 

2. จากงานวิจัยนี้ได�ผลการทดลองมาจากห�องควบคุมโรงไฟฟ$าจําลอง ซ่ึงผู�วิจัยได�ทําการ
เปรียบเทียบผลของค'าตัวแปรหลักระหว'างโรงไฟฟ$าจริงกับห�องควบคุมโรงไฟฟ$าจําลองแล�วพบว'ามี
ความแตกต'างกันอยู'ในเกณฑ+ท่ียอมรับได�ไม'เกิน 2% ซ่ึงอยู'ในขอบเขตของค'าความคลาดเคลื่อนของ
เครื่องมือวัดจึงสามารถใช�ห�องควบคุมโรงไฟฟ$าจําลองเป;นตัวแทนอ�างอิงและทดสอบผลแทนการ
ทดลองท่ีโรงไฟฟ$าจริงได� แต'ถ�ามีโอกาสและความเป;นไปได�ควรท่ีจะนําผลการทดลองนี้ไปทดลองใช�
กับโรงไฟฟ$าจริงเพ่ือเปรียบผลว'ามีความใกล�เคียงกับผลจากงานวิจัยนี้หรือไม' ซ่ึงจะทําให�งานวิจัยนี้มี
ความสมบูรณ+มากยิ่งข้ึน 
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    มหาวิทยาลัยศิลปากร อําเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐม 
ประวัติการทํางาน   

     พ.ศ.2543 - 2544  บริษัท ดัชมิลล� จํากัด อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม 

     พ.ศ.2544 – ปAจจุบัน  การไฟฟ/าฝ1ายผลิตแห�งประเทศไทย 


