
 
บทที ่3 

วธิีการวจิัย 
 

3.1 เกบ็ข้อมูลด้านสภาวะการเดินเคร่ือง (Operating point) ทีใ่ช้ท าแบบจ าลอง 
 ในการด าเนินการวิจยัจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลดา้นสภาวะการเดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้า (Operating 

point) สภาวะปัจจุบัน โดยพารามิเตอร์จุดวดัหลักท่ีพิจารณาอ้างอิงตามแผนภาพ Heat Balance 
Guaranteed ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 ประกอบดว้ยค่าอุณหภูมิ, ค่าความดนั และค่าอตัราการไหล ของ
ของไหลก่อนเขา้และออกจากอุปกรณ์ Boiler, Steam Turbine ควบ Generator, Heater, Condenser 
และ Cooling Tower ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นจุดวดัท่ีมีอุปกรณ์วดัติดตั้งกบัตวัโรงไฟฟ้าท่ีส่งสัญญาณเขา้มา
ท่ีศูนยค์วบคุมการเดินเคร่ืองพร้อมจดัเก็บลงฐานขอ้มูลโรงไฟฟ้า (Mae Moh Power Plant Database) 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพ Heat Balance Guaranteed ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 8 จ่าย Load 300 MW 
โดยบริษทัผูผ้ลิตตั้งแต่ก่อสร้างโรงไฟฟ้า 
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  พารามิเตอร์ท่ีจ าเป็นตอ้งเก็บขอ้มูล มีดงัต่อไปน้ี 
1. Superheat Steam Pressure  หรือความดนัของไอน ้าร้อนยวดยิง่ [Bar(a)]  
2. Superheat Steam Temperature  หรืออุณหภูมิของไอน ้าร้อนยวดยิง่ [oC] 
3. Superheat Steam Flow Rate  หรืออัตราการไหลของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งก่อนเข้าสู่ HP 

Turbine [kg/s] 
4. HP Turbine Exhaust Steam Pressure หรือความดนัของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งขาออกจาก HP 

Turbine [Bar(a)] 
5. Cold- Reheat Steam Temperature หรืออุณหภูมิของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งขาออกจาก HP 

Turbine [oC] 
6. Hot-Reheat Steam Pressure หรือความดนัของไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง หลังให้ความร้อนซ ้ า

โดย Boiler ก่อนเขา้สู่ IP Turbine [Bar(a)] 
7. Hot-Reheat Steam Temperature หรืออุณหภูมิของไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง หลงัให้ความร้อน

ซ ้ าโดย Boiler ก่อนเขา้สู่ IP Turbine [oC] 
8. Superheat Spray Flow Rate หรืออัตราการไหลของน ้ าท่ีออกจาก Feed Water Heater 

No.7 แบ่งมาใชส้ าหรับลดอุณหภูมิ Superheat Steam ก่อนเขา้สู่ HP Turbine [kg/s] 
9. Reheat Spray Flow Rate หรืออตัราการไหลของน ้ าท่ีออกจาก Boiler Feed Pump แบ่ง

มาใชส้ าหรับลดอุณหภูมิ Hot-Reheat Steam ก่อนเขา้สู่ IP Turbine [kg/s] 
10. Ambient Temperature หรืออุณหภูมิบรรยากาศโดยรอบโรงไฟฟ้า [oC] 
11. Generator Output  หรือก าลงัไฟฟ้ารวมท่ีผลิตได ้[kW] 
12. LP Turbine Exhaust Steam Temperature ห รือ อุณหภู มิ ของไอน ้ าข าออกจาก  LP 

Turbine ลงสู่ Condenser [oC] 
13. Condenser Pressure หรือความดนัภายใน Condenser [Bar(g)] 
14. Cooling Water Inlet Temperature หรืออุณหภูมิของน ้าหล่อเยน็ขาเขา้ Condenser [oC] 
15. Cooling Water Outlet Temperature หรืออุณหภูมิของน ้ าหล่อเย็นขาออก Condenser 

[oC] 
16. Cooling Water Flow Rate หรืออตัราการไหลของน ้ าหล่อเยน็จาก Cooling Tower เขา้-

ออก Condenser [m3/s] 
17. Feed Water Temperature to Heater No.1 หรืออุณหภูมิของน ้ าป้อนเข้า Feed Water 

Heater No.1 [oC] 
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18. Feed Water Flow Rate to Heater No.1 หรืออตัราการไหลของน ้ าป้อนเขา้ Feed Water 
Heater No.1 [kg/s] 

19. Feed Water Outlet Temperature Heater No.2 หรืออุณหภูมิของน ้ าหลังรับการถ่ายเท
ความร้อนแลว้ออกจาก Feed Water Heater No.2 [oC] 

20. Feed Water Outlet Temperature Heater No.3 หรืออุณหภูมิของน ้ าหลังรับการถ่ายเท
ความร้อนแลว้ออกจาก Feed Water Heater No.3 [oC] 

21. Feed Water Outlet Temperature Heater No.4 หรืออุณหภูมิของน ้ าหลังรับการถ่ายเท
ความร้อนแลว้ออกจาก Feed Water Heater No.4 [oC] 

22. Feed Water Inlet Temperature Heater No.6 หรืออุณหภูมิของน ้ าก่อนเข้า Feed Water 
Heater No.6 [oC] 

23. Feed Water Inlet Pressure Heater No.6 หรือความดันน ้ าก่อนเข้า Feed Water Heater 
No.6 [Bar(a)] 

24. Drain Temperature Heater No.6 to Dearator หรืออุณหภูมิของน ้ าระบายออกจาก Feed 
Water Heater No.6 ลงสู่ Dearator หรือ Heater No.5 [oC] 

25. Feed Water Outlet Temperature Heater No.6 หรืออุณหภูมิของน ้ าหลังรับการถ่ายเท
ความร้อนแลว้ออกจาก Feed Water Heater No.6 [oC] 

26. Feed Water Outlet Temperature Heater No.7 หรืออุณหภูมิของน ้ าหลังรับการถ่ายเท
ความร้อนแลว้ออกจาก Feed Water Heater No.7 เพื่อป้อนเขา้ Boiler [oC] 

27. Drain Temperature Heater No.7 to Heater No.6 หรืออุณหภูมิของน ้ าระบายออกจาก 
Feed Water Heater No.7 ลงสู่ Heater No.6 [oC] 

28.  Final Feed Water Pressure to Boiler ห รือ ค ว าม ดัน น ้ า ป้ อน เข้ า  Boiler ผ่ าน ชุ ด 
Economizer [Bar(a)] 

29.  Final Feed Water Flow Rate to Boiler หรืออตัราการไหลของน ้ าป้อนเขา้ Boiler ผ่าน
ชุด Economizer [kg/s] 

30.  Final Feed Water Temperature to Boiler หรืออุณหภูมิของน ้ าป้อนเขา้ Boiler ผ่านชุด 
Economizer [oC] 

31. Primary Air Heater(PAH) Air Inlet Temperature หรืออุณหภูมิของอากาศท่ีเขา้อุปกรณ์
อุ่นอากาศท่ีใชล้  าเลียงผงถ่านเขา้เผาไหมใ้น Boiler (Primary Air Heater) [oC] 

32. Primary Air Heater(PAH) Air Outlet Temperature หรืออุณหภูมิของอากาศร้อนท่ีออก 
Primary Air Heater [oC] 
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33. Primary Air Heater(PAH) Gas Inlet Temperature หรืออุณหภูมิของไอเสียจาก Boiler 
ท่ีเขา้ Primary Air Heater [oC] 

34. Primary Air Heater(PAH) Gas Outlet Temperature หรืออุณหภูมิของไอเสียจาก Boiler 
ท่ีออก Primary Air Heater [oC] 

35. Primary Air Flow Rate หรืออตัราการไหลของอากาศท่ีใชล้  าเลียงผงถ่านเขา้เผาไหมใ้น 
Boiler [kg/s] 

36. Secondary Air Heater(SAH) Air Inlet Temperature ห รืออุณหภู มิ ของอากาศ ท่ี เข้า
อุปกรณ์อุ่นอากาศช่วยการเผาไหมใ้น Boiler (Secondary Air Heater) [oC] 

37. Secondary Air Heater(SAH) Air Outlet Temperature หรืออุณหภูมิของอากาศร้อนท่ี
ออก Secondary Air Heater [oC] 

38. Secondary Air Heater(SAH) Gas Inlet Temperature ห รือ อุณหภู มิ ของไอ เสี ยจาก 
Boiler ท่ีเขา้ Secondary Air Heater [oC] 

39. Secondary Air Heater(SAH) Gas Outlet Temperature ห รืออุณหภู มิของไอเสียจาก 
Boiler ท่ีออก Secondary Air Heater [oC] 

40. Secondary Air Flow Rate หรืออัตราการไหลของอากาศช่วยการเผาไหม้ใน Boiler 
[kg/s] 

41. Total Air Flow Rate หรืออตัราการไหลของอากาศทั้งหมดท่ีใชใ้นการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ใน Boiler ซ่ึงเป็นผลรวมระหวา่ง Primary Air Flow Rate กบั Secondary Air Flow Rate [kg/s] 

42. Total Coal Flow Rate หรืออตัราการป้อนปริมาณถ่านหินเขา้โม่บดถ่านเพื่อเผาไหมใ้น 
Boiler ทั้งหมด [kg/s] 

3.1.1 ระบบจัดเกบ็ฐานข้อมูลโรงไฟฟ้า (Mae Moh Power Plant Database) 
ระบบควบคุมการท างานของอุปกรณ์โรงไฟฟ้าแม่เมาะมีการเช่ือมต่อกันผ่านเครือข่าย

ขอ้มูลท่ีเรียกวา่ Infi-90 Network ซ่ึงเป็นช่องทางวิ่งผา่นของสัญญาณทางไฟฟ้าทั้งภาคส่ง-รับ โดยมี
อุปกรณ์เช่ือมต่อท่ีเรียกว่า Computer Interface Unit (CIU) เม่ือน าเอาเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เรียกว่า
Data Computer ตัวหน่ึงไปท าการเช่ือมต่อกับ CIU พร้อมกับเขียนภาษาคอมพิวเตอร์ให้ท าการ
ประมวลผลสัญญาณทางไฟฟ้าแลว้จดัเก็บลงสู่ Data Computer ในแต่ละหน่วยผลิตไฟฟ้า เช่ือมต่อ
เข้ากับ Database Server ของกลุ่มโรงไฟฟ้าหน่วยท่ี 4-7 และกลุ่มโรงไฟฟ้าหน่วยท่ี 8-13 เช่ือม
ต่อไปยงัไประบบเครือข่ายขอ้มูลของ กฟผ. (EGAT LAN) ซ่ึงผูใ้ช้งานทัว่ไป (Work Station) จะ
สามารถเข้าถึงข้อมูลโรงไฟฟ้าท่ีจดัเก็บ แต่จะไม่สามารถเข้าถึงระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าได ้ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 แผนภาพโครงสร้างการจดัเก็บขอ้มูลดา้นงานเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าเขา้สู่ฐานขอ้มูล 
 

3.1.2 ติดตั้งอุปกรณ์วดัเพิม่เติมเพือ่เกบ็ข้อมูล 
ขอ้มูลท่ีจ าเป็นตอ้งใช้ในงานวิจยั นอกเหนือจากท่ีวดัดว้ยอุปกรณ์วดัติดตั้งกบัตวัโรงไฟฟ้า

แลว้จดัเก็บลงฐานขอ้มูลซ่ึงเป็นส่วนใหญ่แลว้นั้น คือค่า Cooling Water Flow Rate หรืออตัราการ
ไหลของน ้ าหล่อเยน็ท่ีมาจาก Cooling Tower หลงัระบายความร้อนออกสู่บรรยากาศแลว้ไหลกลบั
เขา้สู่ Condenser เพื่อรับความร้อนเหลือจากระบบกลบัออกไปสู่ Cooling Tower จะท าการวดัและ
เก็บข้อมูลด้วย Portable Ultrasonic Liquid Flow Meter เพื่อเก็บข้อมูล Flow Rate เป็นรายนาที  
โดยต าแหน่งจุดวดั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3 แผนภาพต าแหน่งวดัค่า Cooling Water Flow Rate 

 
ด าเนินการเก็บขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ดงักล่าว โดยเป็นค่าเฉล่ีย ณ สภาวะเดินเคร่ืองก าลงัผลิต 

300 MW (100%), 240 MW (80%) และ 180 MW (60%) โดยเป็นระยะเวลาหลายชั่วโมงต่อเน่ือง 
ช่วงปี 2555 ซ่ึงเป็นสภาวะการเดินเคร่ืองในสภาพปัจจุบนัของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 8 ก่อนหยุด
ซ่อมบ ารุงรักษาตามวาระ รายละเอียดขอ้มูลทั้ง 3 สภาะก าลงัผลิต แสดงในภาคผนวก ก ตารางท่ี  
ก1-ก4  ทั้งน้ีตวัอยา่งสรุปขอ้มูล ณ สภาวะเดินเคร่ืองก าลงัผลิต 300 MW ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี  3.1 สรุป Operating Point บนเง่ือนไขก าลังผลิต 300 MW ข้อมูลค่าเฉล่ียในวันท่ี  16 
กรกฎาคม 2555 เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงต่อเน่ือง 

ล าดบัท่ี พารามิเตอร์ หน่วย ขอ้มูล 

1  Superheat Steam Pressure Bar(a) 161.0 

2  Superheat Steam Temperature oC 538.9 

3  Superheat Steam Flow Rate kg/s 257.1 

4  HP Turbine Exhaust Steam Pressure Bar(a) 41.4 

5  Cold- Reheat Steam Temperature oC 339.4 

6  Hot-Reheat Steam Pressure Bar(a) 38.7 

7  Hot-Reheat Steam Temperature oC 530.2 

8  Superheat Spray Flow Rate kg/s 6.7 

Condenser 
Cooling Tower 

Inlet 

Outlet 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 

ล าดบัท่ี พารามิเตอร์ หน่วย ขอ้มูล 

9  Reheat Spray Flow Rate kg/s 0.0 

10  Ambient Temperature oC 28.8 

11  Generator Output  kW 299,141 

12  LP Turbine Exhaust Steam Temperature oC 44.4 

13  Condenser Pressure Bar(g) 0.089 

14  Cooling Water Inlet Temperature oC 31.3 

15  Cooling Water Outlet Temperature oC 41.9 

16  Cooling Water Flow Rate m3/s 7,936 

17  Feed Water Temperature to Heater No.1 oC 45.2 

18  Feed Water Flow Rate to Heater No.1 kg/s 177.0 

19  Feed Water Outlet Temperature Heater No.2 oC 97.7 

20  Feed Water Outlet Temperature Heater No.3 oC 127.4 

21  Feed Water Outlet Temperature Heater No.4 oC 157.4 

22  Feed Water Inlet Temperature Heater No.6 oC 185.8 

23  Feed Water Inlet Pressure Heater No.6 Bar(g) 185.0 

24  Drain Temperature Heater No.6 to Dearator oC 187.4 

25  Feed Water Outlet Temperature Heater No.6 oC 207.3 

26  Feed Water Outlet Temperature Heater No.7 oC 247.6 

27  Drain Temperature Heater No.7 to Heater No.6 oC 208.6 

28  Final Feed Water Pressure to Boiler Bar(g) 178.0 

29  Final Feed Water Flow Rate to Boiler kg/s 237.4 

30  Final Feed Water Temperature to Boiler oC 248.5 

31  Primary Air Heater(PAH) Air Inlet Temperature oC 56.2 

32  Primary Air Heater(PAH) Air Outlet Temperature oC 312.1 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 

ล าดบัท่ี พารามิเตอร์ หน่วย ขอ้มูล 

33  Primary Air Heater(PAH) Gas Inlet Temperature oC 405.3 

34  Primary Air Heater(PAH) Gas Outlet Temperature oC 172.5 

35  Primary Air Flow Rate kg/s 148.4 

36  Secondary Air Heater(SAH) Air Inlet Temperature oC 43.9 

37  Secondary Air Heater(SAH) Air Outlet Temperature oC 282.4 

38  Secondary Air Heater(SAH) Gas Inlet Temperature oC 314.7 

39  Secondary Air Heater(SAH) Gas Outlet Temperature oC 179.1 

40  Secondary Air Flow Rate kg/s 195.6 

41  Total Air Flow Rate kg/s 344.0 

42  Total Coal Flow Rate kg/s 73.04 

 
3.2 สร้างแบบจ าลองสภาวะการเดินเคร่ืองผลติไฟฟ้าในปัจจุบัน 

 Design Case 
ใชโ้ปรแกรม Gate Cycle & Cycle Link ลิขสิทธ์ิของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยใน

การท าแบบจ าลองรูปแบบ Design Case ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 ให้ได้พารามิเตอร์ด้านสภาวะ
เดินเคร่ืองใกลเ้คียงกบัขอ้มูล Operating Data ในหวัขอ้ 3.1 
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รูปท่ี 3.4 แบบจ าลองรูปแบบ Design Case โดยใชโ้ปรแกรม Gate Cycle & Cycle Link 

ตัวอย่างของแนวทางการตรวจสอบข้อมูลค่าพารามิเตอร์ Operating Data ในแต่ละจุด  
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 ตวัอยา่งการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ผลลพัธ์แต่ละจุด ก่อน-หลงั อุปกรณ์ 
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 Off-Design Case 
  เม่ือออกแบบให้แบบจ าลองมีพารามิเตอร์ Operating Data เป็นไปตามตอ้งการแลว้ จะตอ้ง
บนัทึกแบบจ าลองให้อยูใ่นรูปแบบ Off-Design เพื่อให้สามารถทดลองปรับเปล่ียน Operating Data 
ในการศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีศึกษากบัผลกระทบในกระบวนการผลิตไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนได ้
 
3.3 สร้าง Correction Curve ส าหรับปรับแก้ตัวแปรในกระบวนการผลติจากแบบจ าลองทีส่ร้างขึน้ 
  เม่ือทดลองปรับเปล่ียนตวัแปรท่ีก าลงัศึกษาทีละขั้นบนัไดเป็นช่วงขอ้มูลแลว้ Run Program 
ของแบบจ าลองในรูปแบบ Off-Design Case จะได้ผลลพัธ์ค่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์หลักใน
กระบวนการผลิตท่ีเปล่ียนแปลงไปจากผลกระทบของการปรับเปล่ียนค่าของตวัแปรนั้น หรือ 
Percent Change in Thermal Efficiency แลว้น าไปค านวณค่า Correction Factor ดงัสมการท่ี (3.1) 
 

    (3.1) 
 

ตัวอย่างการค านวณหาค่า Correction Factor ของตัวแปรค่าอุณหภูมิน ้ าหล่อเย็นขาเข้า 
Condenser (Cooling Water Temperature at Condenser Inlet) ท่ีการจ่าย Load 300 MW เต็มพิกดั ซ่ึง
ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพของ Steam Turbine เปล่ียนแปลงไป เพิ่มข้ึนหรือลดลง เช่น ท่ีค่าอุณหภูมิ
น ้าหล่อเยน็ขาเขา้ Condenser ตามค่าออกแบบคือ 28 oC นั้นค่าประสิทธิภาพของ Steam Turbine จะ
เป็นไปตามท่ีค านวณได้โดยไม่มีการปรับแก้ใดๆ แต่ถ้าค่าอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 35 oC จะท าให้
ความสามารถถ่ายเทความร้อนเหลือออกไปจากระบบผลิตได้น้อยลง ท าให้ Condenser สูญเสีย
ความเป็นสูญญากาศ จนไม่สามารถดึง Steam ออกจาก LP Turbine ไดเ้ตม็ท่ี ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ของ Steam Turbine ต ่าลง ค่าปรับแกห้รือค่า Correction Factor จะมีค่าสูงข้ึน 
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รูปท่ี 3.6 ตวัอย่างขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์ความเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนของโรงไฟฟ้ากับค่าอุณหภูมิน ้ าหล่อเย็นขาเข้า Condenser ซ่ึงได้รับมาจาก
บริษทัผูผ้ลิตตั้งแต่ก่อสร้างโรงไฟฟ้า 

จากขอ้มูลในรูปท่ี 3.6 มาค านวณตามสมการท่ี (3.1) จะไดค้่า Correction Factor ท่ีแต่ละค่า
อุณหภูมิน ้ าหล่อเย็นขาเขา้ Condenser มาใช้ในการปรับแก้ประสิทธิภาพของ Steam Turbine และ
สร้างเป็นสมการทางคณิตศาสตร์โดยให้ Correction Curve ครอบคลุมช่วงอุณหภูมิน ้ าหล่อเย็นท่ี
เป็นไปไดใ้นกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเพื่อน าไปค านวณตามแนวทางของ STEP Factor 
ต่อไป ดงัตารางท่ี 3.2 

 

 

 

 

ทีจ่ดุ Operating Point ของแบบจ ำลอง จะมคีำ่ 
%Change in Thermal Efficiency เทำ่กบั ศนูย ์

Change in Thermal Efficiency=2.5% 
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ตารางท่ี 3.2  ค่า Correction Factor ของแต่ละค่าของอุณหภูมิน ้าหล่อเยน็ขาเขา้ Condenser 

Cooling Water 
ΔŋTB Change 

ค านวณ 
ค่า Correction Factor Inlet Condenser Temperature 

 [oC]  [%] 
 

20 -0.70 0.9930 
21 -0.65 0.9935 
22 -0.60 0.9940 
23 -0.50 0.9950 
24 -0.45 0.9955 
25 -0.35 0.9965 
26 -0.25 0.9975 
27 -0.13 0.9987 
28 0.00 1.0000 
29 0.20 1.0020 
30 0.48 1.0048 
31 0.83 1.0083 
32 1.20 1.0120 
33 1.62 1.0162 
34 2.05 1.0205 
35 2.48 1.0248 
36 2.93 1.0293 
37 3.38 1.0338 

 
เม่ือได้ Correction Curve ของตวัแปรทุกตวัท่ีจ าเป็นในการค านวณ STEP Factor ภายใต้

สภาวะโรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้า (On-Load) ดว้ยก าลงัการผลิตไฟฟ้ารวม (Gross generation) 
อยู่ในช่วงตั้งแต่ 180 MW – 300 MW (ช่วงก าลงัผลิตตามระบุในเง่ือนไขสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า หรือ 
Power Purchase Agreement (PPA) ระหวา่งสายงานควบคุมระบบกบัสายงานผลิตไฟฟ้า โรงไฟฟ้า
พลงัความร้อนแม่เมาะ) ตามเง่ือนไขขอบเขตงานวิจยั ดงัรูปท่ี 3.7 ยกเวน้ส่วนของ Generator ท่ีเป็น
ขอ้จ ากดัของโปรแกรม 



 47 

 

 

รูปท่ี 3.7 แผนผงัแสดงแนวทาง/หลกัการค านวณ STEP Factor 
 

อน่ึง ค่า Correction Factor ของอุปกรณ์ Generator จะยกเวน้การพิจารณา เน่ืองจากขอ้จ ากดั
ของโปรแกรมต่อการสร้างแบบจ าลองโรงไฟฟ้า ประกอบกบั Generator เป็นอุปกรณ์ดา้นไฟฟ้าท่ีมี
โครงสร้างไม่ซบัซ้อน ท าหนา้ท่ีแปลงพลงังานกลจากการหมุนของ Steam Turbine ให้เป็นพลงังาน
ไฟฟ้าเท่ากนั และมีการบ ารุงรักษาตามวาระสม ่าเสมอ 

 
3.4 เกบ็ข้อมูลด้านสภาวะการเดินเคร่ือง (Operating point) หลงัจากโรงไฟฟ้าบ ารุงรักษาตามวาระ 

  ในการก าหนดค่าเป้าหมายของอตัราความร้อนท่ีใช้ต่อการผลิตไฟฟ้าหน่ึงหน่วยไฟฟ้า 
(Target Heat Rate) ตามแนวทางการค านวณของ STEP Factor จะอาศัยเง่ือนไขจากสภาพการ
เดินเคร่ืองในระยะเวลาอยา่งนอ้ย 1 เดือน หลงัจากซ่อมบ ารุงตามวาระ (Major Overhaul หรือ Minor 
Inspection) คร้ังล่าสุด คือ Minor Inspection (ช่วงวนัท่ี 24 พ.ย. – 21 ธ.ค. 2555 เป็นระยะเวลา 28 
วนั) โดยท าการเก็บขอ้มูลทุกพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการค านวณเป็นค่าเฉล่ีย ณ สภาวะเดินเคร่ืองผลิต
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ไฟฟ้าก าลงัผลิต 300 MW, 240 MW และ 180 MW เป็นระยะเวลาต่อเน่ือง รายละเอียดดงัแสดงใน
ภาคผนวก ข ขอ้มูลสภาวะการเดินเคร่ืองหลงัจากซ่อมบ ารุงรักษาตามวาระคร้ังล่าสุดของโรงไฟฟ้า
แม่เมาะ หน่วยท่ี 8 ตารางท่ี ข1-ข4  ทั้งน้ีตวัอยา่งสรุปขอ้มูล ณ สภาวะเดินเคร่ืองก าลงัผลิต 300 MW 
ดงัตารางท่ี 3.3-3.4 

 

ตารางท่ี  3.3 สรุป Operating Point บนเง่ือนไขก าลังผลิต 300 MW ข้อมูลค่าเฉล่ีย ตั้ งแต่เวลา  
08:00 น. ของวนัท่ี 2 มกราคม 2556 เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมงต่อเน่ือง (ส าหรับค านวณในส่วน 
Steam Turbine-Generator) 

ล าดบัท่ี พารามิเตอร์ หน่วย ขอ้มูล 

1  Superheat Steam Pressure Bar(a) 158.7 

2  Superheat Steam Temperature oC 535.2 

3  Superheat Steam Flow Rate kg/s 247.5 

4  HP Turbine Exhaust Steam Pressure Bar(a) 40.3 

5  Hot-Reheat Steam Pressure Bar(a) 37.6 

6  Hot-Reheat Steam Temperature oC 519.3 

7  Reheat Spray Flow Rate kg/s 0.0 

8  Condenser Pressure Bar(g) 0.084 

9  Cooling Water at Condenser Inlet  Temperature oC 29.61 

10  Cooling Water Flow Rate m3/s 7,936 

11  Power Factor - 0.999 

12  Hydrogen Pressure Bar(g) 3.2 

13  Hydrogen Purity % 99.9 

14  Generator Output  kW 299,968 

15  Superheat Steam Enthalpy kJ/kg 3,398.6 

16  Final Feed Water Enthalpy kJ/kg 1,075.8 

17  Hot-Reheat Steam Flow Rate kg/s 219.5 

18  Hot-Reheat Steam Enthalpy kJ/kg 3,488.8 
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ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) 

ล าดบัท่ี พารามิเตอร์ หน่วย ขอ้มูล 

19  Cold-Reheat Steam Enthalpy kJ/kg 3,051.2 

20  Reheat Spray Water Enthalpy kJ/kg 797.2 

21  Final Feed Water Flow Rate to Boiler kg/s 248.0 

22  Boiler Feed Pump Outlet Enthalpy kJ/kg 797.2 

23  Boiler Feed Pump Inlet Enthalpy kJ/kg 760.1 
 
ตารางท่ี  3.4 สรุป Operating Point บนเง่ือนไขก าลังผลิต 300 MW ข้อมูลค่าเฉล่ีย ตั้ งแต่เวลา     
08:00 น. ของวนัท่ี 2 มกราคม 2556 เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงต่อเน่ือง และขอ้มูลผลวิเคราะห์ถ่าน
(ส าหรับค านวณในส่วน Boiler) 

ล าดบัท่ี พารามิเตอร์ หน่วย ขอ้มูล 

1  Superheat Steam Flow Rate kg/s 247.5 

2  Reheat Spray Flow Rate kg/s 0.0 

3  Superheat Steam Enthalpy kJ/kg 3,398.6 

4  Final Feed Water Enthalpy kJ/kg 1,075.8 

5  Hot-Reheat Steam Flow Rate kg/s 219.5 

6  Hot-Reheat Steam Enthalpy kJ/kg 3,488.8 

7  Cold-Reheat Steam Enthalpy kJ/kg 3,051.2 

8  Reheat Spray Water Enthalpy kJ/kg 797.2 

9  Total Coal Flow Rate kg/s 66.89 

10  Lignite High Heating Value (HHV)* kJ/kg 11,679.2 
หมายเหตุ *วนัท่ี 2-3 ม.ค. 2556 โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 8 ใชถ่้านหินล าเลียงส่งโดยสายพานเส้นท่ี 1-2 โดยผล
วิเคราะห์ HHV จากตวัอยา่งถ่านท่ีสุ่มเก็บไดข้องวนัท่ี 2 ม.ค. 2556 มีค่าเท่ากบั 11,754.9 kJ/kg และวนัท่ี 3 ม.ค. 
2556 มีค่าเท่ากับ 11,527.8 kJ/kg จึงน ามาหาค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนักด้วยจ านวนชั่วโมงแต่ละวนัมาเป็นขอ้มูลใช้
ค  านวณจริง 
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3.5 ค านวณค่า Target Heat Rate ตามแนวทางของ STEP Factor 
  ค  านวณค่าเป้าหมายของอตัราความร้อนท่ีใช้ต่อการผลิตไฟฟ้าหน่ึงหน่วยไฟฟ้า (Target 
Heat Rate) ตามแนวทางการค านวณของ STEP Factor โดยขั้นตน้จะค านวณส่วนของ Target Steam 
Turbine-Generator Heat Consumption ท่ีค่าก าลังผลิตค่าหน่ึง จากนั้นจะค านวณส่วนของ Target 
Boiler Efficiency เพื่อเป็นการค านวณยอ้นกลบัหาพลงังานท่ีตอ้งป้อนเขา้ Boiler แลว้จึงผนวกเป็น
ภาพรวม Target Plant Heat Rate ต่อไป 

3.5.1 ค านวณ Target Steam Turbine Heat Consumption 
เป็นการหาค่าเป้าหมายของปริมาณพลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือน Steam Turbine 

ควบกับ Generator ในการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยหาได้จากความสัมพันธ์ของค่า Basic Steam 
Turbine Heat Consumption กับค่ าแก้ความดัน ใน ชุดควบแน่นห รือ  Steam Turbine Exhaust 
Pressure Correction Factor ดงัสมการท่ี (3.2) 

 
𝐻𝑡 = 𝐻 × 𝑓                                   (3.2) 

 
โดยท่ี 

  Ht  = Target Steam Turbine Heat Consumption [GJ/h] 
 H  = Basic Steam Turbine Heat Consumption [GJ/h] 
 f  = Target Steam Turbine Exhaust Pressure Correction Factor 
 
 Basic Steam Turbine Heat Consumption (H) 

เป็นอตัราการส้ินเปลืองปริมาณความร้อนท่ี Steam Turbine ใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า
ในหน่ึงหน่วยเวลา โดยพารามิเตอร์ด้านปริมาณความร้อนท่ีจะน ามาหาค่า Steam Turbine Heat 
Consumption นั้ นจะต้องปรับค่าไปท่ี Standard Terminal Condition ก่อนแล้วจึงจะน ามาค านวณ
จัดรูปแบบข้อมูลให้อยู่ในรูปของกราฟท่ีเรียกว่า Willan ’s Line Diagram ซ่ึงเป็นกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่าง Basic Steam Turbine Heat Consumption กับ Load หรือ Generator Output 
Power โดย Willan ’s Line Diagram จะมีลกัษณะเป็นกราฟเส้นตรงเส้นเดียว ดงัสมการท่ี (3.3) และ
รูปท่ี 3.8 
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𝐻 = 𝑚𝐿 +c                                   (3.3) 
 
โดยท่ี 

 H  = Basic Steam Turbine Heat Consumption [GJ/h] 
 L  = Gross Generator Output Power [MW] 
 m  = Incremental Steam Turbine Heat Rate หรือค่าความชนัของสมการ [kJ/kWh] 

c     = Fixed Heat Consumption หรือปริมาณความร้อนท่ี Steam Turbine ใชใ้นขั้นตอน 
Start up ยงัไม่ไดจ่้ายก าลงัผลิตไฟฟ้าออกมา [GJ/h] 

 

 

รูปท่ี 3.8 แผนภูมิแสดงตวัอยา่งของ Willan ’s Line Diagram (กฟผ.,2549) 

 
   ส าหรับวิธีการหาค่า c และ m ในสมการท่ี (3.3) นั้ น ค านวณดังสมการท่ี (3.4) และ 
(3.5) ต่อไปน้ี 
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𝑐 = 𝐻1 +  𝑚𝐿1                                                                    (3.4) 
 

𝑚 =  (
𝑎2𝑏2+ 𝑎3𝑏3+ 𝑎4𝑏4+ 𝑎0𝑏0

𝑎2
2+ 𝑎3

2+ 𝑎4
2+ 𝑎0

2 )                                   (3.5) 

 
โดยท่ี 

 a2  =  L1 – L2;  a3  =  L1 – L3;  a4  =  L1 – L4,  
 b2  =  H1 – H2;  b3  =  H1 – H3;  b4  =  H1 – H4,  
 a0  =  L1;   b0 = Z x H1    
 Z = ค่าแกต้ามลกัษณะอุปกรณ์ควบคุมอตัราการไหลของ Steam เขา้สู่ Steam Turbine 

เป็นการรักษาความเร็วรอบของการหมุนของ Rotor Turbine ให้คงท่ีเสมอ ส าหรับโรงไฟฟ้าแม่เมาะ
หน่วยท่ี 8 เป็นชนิด Nozzle Governing และกระบวนการผลิตไอน ้ าเป็นชนิด Reheat Cycle ท าให้ค่า 
Z จากขอ้มูลผูผ้ลิต ดงัตารางท่ี 3.5 มีค่าเท่ากบั 0.94 

ตารางท่ี 3.5 ค่า Z จากขอ้มูลผูผ้ลิต 

Plant Type Reheat Cycle Non-Reheat Cycle 

Throttle Governing Z = 0.933 Z = 0.940 

Nozzle Governing Z = 0.940 Z = 0.935 
 
 Target Steam Turbine Exhaust Pressure Correction Factor (f) 

เป็นค่า Condenser Pressure ท่ีเหมาะสมกบัสภาวะการจ่าย Load และค่า Cooling Water 
at Condenser Inlet Temperature ซ่ึ ง ค่ าข อ ง  Target Steam Turbine Exhaust Pressure Correction 
Factor จะข้ึนอยูก่บัตวัแปร ดงัน้ี 

1. Steam Turbine Load หรือภาระท่ี Steam Turbine รับพลงังานความร้อน 
2. Cooling Water at Condenser Inlet Temperature หรือค่าอุณหภูมิน ้ าหล่อเย็นขาเขา้ 

Condenser 
3. Cooling Water Quantity Inlet-Outlet Condenser หรือค่าปริมาณน ้ าหล่อเย็นขาเข้า 

Condenser 
4. Condenser Design หรือค่าออกแบบอุปกรณ์ Condenser 
5. Operation Limitation on Exhaust Pressure หรือค่าพิกดัการใช้งาน Condenser จาก

ตวัแปร Pressure 
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ในการก าหนดค่าเป้าหมายของ Steam Turbine Exhaust Pressure จะตอ้งให้ครอบคลุม
ค่า Generator Output Power ของโรงไฟฟ้าท่ีผลิตได้ตามเง่ือนไข PPA เป็นหลัก หรือเพิ่มช่วง
ครอบคลุมประมาณ 30-110% ของ Base Load (300 MW) และค่า Cooling Water at Condenser 
Inlet Temperature จะตอ้งครอบคลุมอุณหภูมิท่ีอาจเกิดข้ึนได้ทุกฤดูกาลตั้งแต่อากาศเยน็สุดจนถึง
อากาศร้อนสุดมาก าหนดเป็นค่า Target Steam Turbine Exhaust Pressure โดยค านวณตามสมการท่ี 
(5) ของบทท่ี 2 จากนั้นจะน ามาประกอบการค านวณกบั Condenser Pressure Correction Curve ท่ี
สร้างข้ึนในหวัขอ้ 3.2 โดยเป็นผลลพัธ์จากการแปลงค่าผลของประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine 
– Generator ท่ี เบ่ียงเบนจากตัวแปรท่ีค่า Condenser Pressure เปล่ียนแปลงไปจากค่าออกแบบ
อุปกรณ์ ดังแสดงตัวอย่างในรูปท่ี 3.9 ด้วยสมการค านวณท่ี (3.1) ก็จะได้ Condenser Pressure 
Correction Curve ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 เพื่อน ามาสร้างสมการความสัมพนัธ์ระหว่างค่า Cooling 
Water at Condenser Inlet Temperature กับค่า Target Steam Turbine Exhaust Pressure ท่ีแต่ละค่า
ของ Generator Output Power และ Target Steam Turbine Exhaust Pressure Correction Factor ใน
ทา้ยท่ีสุด 

 

 
รูปท่ี 3.9 แผนภูมิแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine – Generator 

ท่ีเบ่ียงเบนไป ต่อเม่ือค่า Condenser Pressure เปล่ียนแปลง ซ่ึงไดจ้ากการท า 
Heat Balance Model บนเง่ือนไข Load 180 MW, 240 MW และ 300 MW 
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รูปท่ี 3.10 แผนภูมิแสดงตวัอยา่ง Condenser Pressure Correction Curve ท่ีไดจ้ากการท า 
Heat Balance Model บนเง่ือนไข Load 180 MW, 240 MW และ 300 MW 

 
3.5.2 ค านวณ Target On-Load Make up Heat Consumption 
เป็นการหาค่าเป้าหมายอตัราพลงังานความร้อนท่ีตอ้งป้อนเขา้สู่ระบบเพิ่มเติมมากข้ึนเพื่อ

ชดเชยความร้อนท่ีออกไปพร้อมกับของไหลท างานในระหว่างกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
ได้แก่ Steam Soot Blowing ในการใช้ท าความสะอาดผิวท่อภายในของ Boiler, ความร้อนจากการ
ร่ัวไหลของน ้ าหรือไอน ้ าท่ีออกนอกระบบ และความร้อนทิ้งจากการ Blow Down Steam เพื่อ
ควบคุมคุณภาพน ้าของ Boiler เป็นตน้ สมการท่ีใชค้  านวณ ดงัน้ี 

 
𝐻𝑀 =  (𝑀𝑠 +  𝑀𝐵 +  𝑀𝐿)  × 𝑘                  (3.6) 

 
โดยท่ี 

 HM  = Target On-Load Make-up Heat Consumption [GJ] 
MS  = Target Steam Soot Blowing Make-up Heat Consumption Rate [GJ/h]  

ค  านวณไดด้งัสมการท่ี (3.7)      
 MB  = Target Blow Down Make-up Heat Consumption Rate [GJ/h] 

ค านวณไดด้งัสมการท่ี (3.8)      
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 ML  = Target Leakage Make-up Heat Consumption Rate [GJ/h] 
ค านวณไดด้งัสมการท่ี (3.9)      

k = Make-up Plant Factor จากขอ้มูลผูผ้ลิตก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 1.0 ส าหรับกรณี
โรงไฟฟ้าแม่เมาะ ซ่ึงเป็นประเภท Demineralization Plant 

 
𝑀𝑆 =  

𝑄𝑆 × (ℎ𝑆−ℎ𝑊) × 10−3

24
               (3.7) 

 
โดยท่ี 

MS  = Target Steam Soot Blowing Make-up Heat Consumption Rate [GJ/h]  
QS  = Steam Soot Blowing Consumption [Ton/Day]  
hS  = Specific Enthalpy ของ Steam Soot Blowing [kJ/kg]  
hW = Specific Enthalpy ของ Make-up Water ท่ีอุณหภูมิและความดนับรรยากาศ  

[kJ/kg] 

ทั้งน้ี การค านวณหาค่า QS อาจจะใช้ขอ้มูลทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าแม่เมาะท่ีเป็นค่า
ออกแบบ อุป กรณ์  Soot Blower โด ย ท่ี ติ ดตั้ งต าแห น่ ง  PAH กับ  SAH นั้ น  Soot Blowing 
Consumption มีค่า 106 kg/1รอบการท างาน, ต าแหน่ง Economizer มีค่า 680 kg/1รอบการท างาน, 
ต าแหน่งแผงท่อ Superheat กบั Reheat มีค่า 806 kg/1รอบการท างาน และต าแหน่งท่อผนงั Boiler มี
ค่า 148 kg/1รอบการท างาน มาประกอบกบัขอ้มูลสถิติจ านวนรอบการท างานของ Soot Blower แต่
ละต าแหน่งใน 1 วนัมาค านวณเพื่อก าหนดเป็นค่าเป้าหมาย ทั้งน้ีในการปฏิบติัจริงแต่ละวนั อุปกรณ์ 
Soot Blower ทุกตวัจะตอ้งถูกน าเขา้ใชง้านอยา่งนอ้ย 1 คร้ังต่อวนั โดยจะถูกแบ่งกลุ่มอุปกรณ์แต่ละ
ตวัให้พนกังานเดินเคร่ืองแต่ละกะทยอยน าอุปกรณ์เขา้ใชง้าน ซ่ึงหากเกิดกรณีสภาพ Boiler มีความ
สกปรกจากการพอกตวัอยา่งรวดเร็วของ Slag ทางพนกังานเดินเคร่ืองจะพิจารณาน าอุปกรณ์ Soot 
Blower เขา้ใช้งานบ่อยคร้ังข้ึน (ความถ่ีใช้งานจะมากกว่า 1 คร้ังต่อวนั อาจเป็น 2-3 คร้ังต่อวนัใน
บางต าแหน่งท่ี Slag พอกปริมาณมาก) ประกอบกบัหากตรวจสอบผลลพัธ์ของการท างานอุปกรณ์ 
Soot Blower ในทางปฏิบติัจริงแลว้พบว่าปัจจุบนัอุปกรณ์ไม่สามารถใช้งานฉีดพ่น Steam เพื่อท า
ความสะอาด Slag ท่ีพอกแผงท่อไดต้ามปริมาณท่ีออกแบบ อาจเน่ืองจาก Orifice ท่ีถูกใชง้านมานาน
จนเส่ือมสภาพและการตั้งค่า Pressure ของอุปกรณ์ Soot Blower แต่ละตวัเป็นไปไดย้ากล าบาก อาจ
พิจารณาข้อมูลจริง Actual Steam Soot Flow Rate ของ Soot Blower ในแต่ละวนัท่ี เห็นควรว่า 
Operate ไดเ้หมาะสมในการก าจดั Slag มาก าหนดเป็นค่าเป้าหมายได ้
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MB = 3.6 ×  𝑄𝐵  ×  [ℎ𝑂 − ℎ𝑊]  ×  10−3                (3.8) 
 

โดยท่ี 
 MB  = Target Blow Down Make-up Heat Consumption Rate [GJ/h] 
QB  = Quantity of Blow Down Water Flow [kg/s]  
hO  = Specific Enthalpy ของ Steam ณ ต าแหน่ง Drum Boiler [kJ/kg]  
hW = Specific Enthalpy ของ Make-up Water ท่ีอุณหภูมิและความดนับรรยากาศ

[kJ/kg]  

ทั้งน้ี ค่า QB จะใชข้อ้มูลทางเทคนิคการออกแบบโรงไฟฟ้าแม่เมาะ (Performance Data) 
ท่ีสภาวะเดินเคร่ืองสูงสุด 100% Maximum Continuous Rate (100% MCR) หรือ 300 MW มีค่า
เท่ากบั 1.3 kg/s และในทางปฏิบติัจริงไดมี้การออกแบบใส่ Orifice ควบคุมอตัราการไหลของน ้ าทิ้ง
จาก Drum Boiler ตามค่าดงักล่าวตลอดเวลาส าหรับการควบคุมคุณภาพน ้าของ Boiler  

 
ML = 3.6 ×  𝑄𝐿  ×  [𝑝ℎ𝑂+ (1 − 𝑝)ℎ𝐹 −  ℎ𝑊]  ×  10−3                (3.9) 

 
โดยท่ี 

 ML  = Target Leakage Make-up Heat Consumption Rate [GJ/h] 
QL  = Quantity of Leakage [kg/s]  
hO  = Specific Enthalpy ของ Steam ณ ต าแหน่ง Main Stop Valve [kJ/kg]  
hF  = Specific Enthalpy ของ Water ท่ีสภาวะเดียวกบั Final Feed Water เขา้ Boiler 

[kJ/kg]  
hW = Specific Enthalpy ของ Make-up Water ท่ีอุณหภูมิและความดนับรรยากาศ

[kJ/kg] 
p = Equivalent Proportion ของ Steam Leak ณ ต าแหน่ง Turbine Stop Valve และ 

Final Feed Water [Ton/Day]  

ทั้ งน้ี ค่า QL จะใช้ข้อมูลอ้างอิงจาก Steam Turbine Acceptance Test ซ่ึงระบุไม่ควรเกิน 
1.0% ของ Steam Flow ณ ต าแหน่ง Turbine Stop Valve เป็นข้อมูลทางเทคนิคการออกแบบ
โรงไฟฟ้าแม่เมาะ (Performance Data) ท่ีสภาวะเดินเคร่ือง 100%MCR ส าหรับค่าตวัแปร p นั้นตาม
คู่มือ STEP Factor ก าหนดไวมี้ค่าเท่ากบั 1/3  
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3.5.3 ค านวณ Target Radiation Heat Loss 
เป็นการหาค่าเป้าหมายพลงังานความร้อนท่ีสูญเสียไป โดยเกิดจากการแผรั่งสีความร้อนใน

ระหวา่งการส่งผา่นของไหลท างานเน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนผา่นผิวท่อสู่บรรยากาศ ทั้งส่วนท่ี
เป็นท่อ Steam และ Feed Water ซ่ึงมีค่าเท่ากบัผลคูณของอตัราความสูญเสียความร้อนของท่อคูณ
กบัระยะเวลาการเดินเคร่ืองจ่าย Load 

 Steam Range Pipe work  
1. ท่อตั้งแต่ Boiler Stop Valve จนถึง HP Steam Turbine chest 
2. ท่อตั้งแต่ HP Turbine Exhaust Steam จนถึงขาเขา้เพื่อ Reheat Steam 
3. ท่อตั้งแต่ขาออกของ Reheat Steam จนถึงขาเขา้ IP Steam Turbine 

 Feed Water Range Pipe work  
1. ท่อตั้งแต่ขาออกของ Heater No.7 จนถึงขาเขา้ Economizer 

การหาค่า Heat Loss เน่ืองจาก Radiation ของ Pipe work ท าได้โดยการวัดความยาว, 
เส้นผา่ศูนยก์ลางของท่อ, ความหนาท่อ, ความหนาฉนวน และวดัอุณหภูมิของไหลในท่อต่างๆ แลว้
จึงใช้แผนภูมิ Heat Loss from Insulated Pipes ตามคู่มือ STEP Factor ก าหนดไว ้ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.11 มาหาค่าอตัราความสูญเสียความร้อนของท่อได้ และน าไปค านวณหาค่าเป้าหมายพลังงาน
ความร้อน โดยใชส้มการค านวณท่ี (3.10) 
 

HR =  ∑ (
𝐻𝑃×𝐿

140,000
)  × ℎ                         (3.10) 

 
โดยท่ี 

HR = Target Radiation Heat Loss จาก Steam และ Feed Water Range Pipe Work 
[GJ] 

HP  = Pipe Heat Loss [J/m]  
L  = Effective Length [m]  
h  = ระยะเวลาท่ีโรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า [h]  
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รูปท่ี 3.11 แผนภูมิ CEGB-Heat Loss from Insulated Pipes 

 

โดยสรุปข้อมูล Pipe work Specification ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ หน่วยท่ี 8 และค่า Pipe 
Heat Loss (HP) ของระบบท่อแต่ละส่วนท่ีอา้งอิงขอ้มูลจากแผนภูมิ Heat Loss from Insulated Pipes 
ทั้งหมดบนเง่ือนไขสภาวะเดินเคร่ืองเต็มพิกดั มาแสดงเป็นตวัอยา่งไวด้งัตารางท่ี 3.6 และผลลพัธ์
จากการอ่านค่า Pipe Heat Loss (HP) ตวัอยา่งดงัแสดงในตารางท่ี 3.7 

 

ตารางท่ี 3.6 Pipe work Specification และ Pipe Heat Loss ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ หน่วยท่ี 8 และค่า
อุณหภูมิของของไหลผา่นท่อ บนเง่ือนไข Load 300 MW 

Pipe Work 
Tem- Length Outside Pipe Pipe  Insulation 

perature    Diameter Thickness Bore  Thickness 

[oC] [m] [mm] [mm] [mm] [mm] 

Steam Range             

1. Boiler Stop Valve -  
HP Steam Turbine chest 

            

 -Main Steam Line1 538 237.63 381.0 58.5 264 150 

 -Main Steam Line2 538 204.86 381.0 58.5 264 150 
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ตารางท่ี 3.6 (ต่อ) 
 

Pipe Work 
Tem- Length Outside Pipe Pipe  Insulation 

perature    Diameter Thickness Bore  Thickness 

[oC] [m] [mm] [mm] [mm] [mm] 

2. HP Turbine Exhaust 
Steam -Reheat Steam Inlet 

            

 -Cold Reheat RC01 334 4.45 609.6 17.4 575 100 

 -Cold Reheat RC10 334 149.92 508.0 15.1 478 100 

 -Cold Reheat RC20 334 165.14 508.0 15.1 478 100 

3. Reheat Steam Outlet - IP 
Steam Turbine Inlet 

            

 -Hot Reheat Line1 519 202.23 558.8 25 509 150 

 -Hot Reheat Line2 519 252.93 558.8 25 509 150 

Feed Water Range             

1. Heater No.7 Outlet – 
Economizer Inlet 

248 140.34 482.6 62 359 75 

 
ตารางท่ี 3.7 ตวัอย่างผลลพัธ์ค่า Pipe Heat Loss ท่ีอ่านจาก CEGB-Heat Loss from Insulated Pipes 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะ หน่วยท่ี 8 ตามค่าอุณหภูมิของของไหลผา่นท่อดงัตารางท่ี 3.7 

Pipe Work 
Pipe Heat Loss (HP) 

[J/m.s] 
Steam Range   
1. Boiler Stop Valve - HP Steam Turbine chest   
 - Main Steam Line1 420 
 - Main Steam Line2 420 
2. HP Turbine Exhaust Steam -Reheat Steam Inlet 

 
 - Cold Reheat RC01 550 
 - Cold Reheat Line1 480 
 - Cold Reheat Line2 480 
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ตารางท่ี 3.7 (ต่อ) 

Pipe Work 
Pipe Heat Loss (HP) 

[J/m.s] 
3. Reheat Steam Outlet - IP Steam Turbine Inlet 

 
 - Hot Reheat Line1 650 
 - Hot Reheat Line2 650 
Feed Water Range 

 
1. Heater No.7 Outlet – Economizer Inlet 290 

 
ดังนั้ น ผลรวมระหว่างค่าเป้าหมายพลังงานความร้อนท่ี Steam Turbine ควบ Generator 

จ  าเป็นตอ้งใช้ กบัค่าเป้าหมายพลงังานความร้อนท่ีสูญเสียไปในระหว่างการเดินทางของของไหล
ท างานทั้งส่วนของ Steam และ Feed Water อีกทั้งค่าเป้าหมายพลงังานความร้อนท่ีตอ้งใช้เพิ่มเติม
ต่อการชดเชยความร้อนท่ีออกไปพร้อมกับของไหลท างานในระหว่างกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้า ก็คือค่าเป้าหมายพลงังานความร้อนสุทธิท่ี Boiler จะตอ้งผลิตได ้

3.5.4 ค านวณ Target Boiler Efficiency 
ในการก าหนดค่าเป้าหมายประสิทธิภาพของอุปกรณ์ Boiler ท่ีครอบคลุมทุกสภาวะการจ่าย 

Load จะตอ้งเก็บข้อมูลท่ีจ  าเป็นต่อการค านวณทั้งหมด ดังแสดงเป็นตวัอย่างในตารางท่ี 3.4 บน
เง่ือนไขก าลงัผลิต 300 MW, 240 MW และ 180 MW มาค านวณดว้ยวิธีท่ีกล่าวในบทท่ี 2 หัวขอ้ท่ี 
2.3.1 เป็นวิธีค  านวณประสิทธิภาพของอุปกรณ์ Boiler ซ่ึงนบัเป็นหลกัช้ินหน่ึงท่ีส าคญัในระบบผลิต 
แล้วแสดงผลลัพธ์การค านวณบนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 
Boiler กบัก าลงัผลิตแต่ละค่า จากนั้นหาสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นตวัแทนท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ
กลุ่มขอ้มูลดงักล่าว 

3.5.5 ค านวณ Target On Load Heat Consumption 
ผลรวมของพลังงานความร้อนท่ีค านวณได้ในหัวข้อ 3.5.1 – 3.5.3 แล้วน ามาหารด้วย

ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ Boiler ท่ีค  านวณได้ในหัวข้อ 3.5.4 ท่ีสภาวะหน่ึงๆของการผลิตก็คือ
ปริมาณพลงังานความร้อนทั้งหมดท่ีโรงไฟฟ้าจะตอ้งใช้ในกระบวนการผลิตท่ีแต่ละสภาวะจนได้
ก าลงัผลิตหรือจ่าย Load ค่าหน่ึงๆตามตอ้งการ 

3.5.6 ค านวณ Target Auxiliary Power 
เป็นค่าเป้าหมายพลงังานไฟฟ้าท่ีตอ้งใช้ภายในกระบวนการผลิตระหว่างท่ีโรงไฟฟ้าจ่าย 

Load หรือผลิตไฟฟ้าออกมา ซ่ึงจะตอ้งครอบคลุมก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าขณะจ่าย Load ช่วง 
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180 MW – 300 MW โดยโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 8 มีการดึงพลงังานไฟฟ้าจากก าลงัไฟฟ้ารวมท่ี
ผลิตได้กลับมาใช้กบัอุปกรณ์ในกระบวนการผลิต ยกตวัอย่างเช่น โม่, Boiler Feed Pump, Main 
Cooling Water Pump, Cooling Tower Fan และ Electrostatic Precipitator เป็นต้น ผ่านหม้อแปลง
ไฟฟ้า 2 ตวั ไดแ้ก่ 80BT01 เรียกวา่ Unit Auxiliary Transformer โดยอุปกรณ์จะเกาะกบั 80BA Bus 
และ 80BB Bus ส่วนหม้อแปลงอีกตวัหน่ึงคือ 89AV11 เรียกว่า Station Service Transformer โดย
อุปกรณ์จะเกาะกบั 89BC Bus ดงันั้นในการเก็บขอ้มูลในการก าหนดค่า Target Auxiliary Power น้ี
จะต้องเก็บค่า Incoming Active Power ในทุกๆ Bus ดังกล่าวแล้วน ามารวมกันเป็นค่า Auxiliary 
Power หลกัของกระบวนการผลิต บนเง่ือนไขก าลงัผลิตทั้ง 300 MW, 240 MW และ 180 MW แลว้
แสดงผลลัพธ์ด้วยกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่า Auxiliary Power กับก าลังผลิตแต่ละค่า 
จากนั้นหาสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นตวัแทนท่ีเหมาะสมท่ีสุดของกลุ่มขอ้มูลดงักล่าว 

อน่ึงพลังงานไฟฟ้าอีกส่วนหน่ึงท่ีตอ้งใช้ในกระบวนการผลิตของการล าเลียงถ่าน การ
เตรียมน ้ าของกระบวนการผลิต ตลอดจนกระบวนการล าเลียงข้ีเถา้ ของแต่ละหน่วยผลิต ซ่ึงในทาง
ปฏิบติัจริงพลงังานไฟฟ้าเหล่าน้ีใช้ร่วมกนัในทุกๆหน่วยผลิต อาจหาค่าต่อหน่วยผลิตอยา่งอยาบๆ
ได้ด้วยวิธี Interpolate จากพลังงานไฟฟ้าท่ีแต่ละหน่วยผลิตๆได้ แต่นับว่าเป็นพลังงานไฟฟ้า
สัดส่วนน้อยมากเม่ือเทียบกับพลังงานไฟฟ้าจากหม้อแปลง 80BT01 และ 89AV11 ท่ีส่งจ่ายแก่
อุปกรณ์เหล่านั้น 

3.5.7 ค านวณ Target Heat Rate 
ค่าเป้าหมายของ Heat Rate ท่ีแต่ละสภาวะก าลงัผลิตหน่ึงๆ จะถูกค านวณตามแนวทางของ 

STEP Factor ซ่ึงไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 3.3 รูปท่ี 3.7 หรือ บทท่ี 2 รูปท่ี 2.9 
 

 เม่ือสามารถก าหนดค่า Target Heat Rate ไดแ้ล้ว จะทดสอบใช้งานดชันี STEP Factor น้ี
กบัสภาพกระบวนการผลิตจริงของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 8 แลว้เก็บผลลพัธ์ของการใชง้านจริง
กบัสภาวะกระบวนการผลิตเป็นปัจจุบนั แลว้น าไปวิเคราะห์ผลการใช้งานดงักล่าว พร้อมกบัสรุป
ผลการวจิยัคร้ังน้ีต่อไป 


