
 

 

 
บทที ่4 

ผลการวจิัย 
 

4.1 ผลลพัธ์ท า Model Simulation ได้ค่า Correction Factor 
4.1.1 Main Steam Pressure 

 
รูปท่ี 4.1 ความสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine – Generator ท่ีเบ่ียงเบนไป  

เม่ือค่า Main Steam Pressure เปล่ียนแปลง (Load 180, 240 และ 300 MW) 
 

 
รูปท่ี 4.2 Main Steam Pressure Correction Factor 
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 จากรูป ท่ี  4.1-4.2 จะเห็นว่าสภาวะเดินเค ร่ืองท่ี มีค่ า Main Steam Pressure ต ่ ากว่าค่ า
ออกแบบเพื่อใช้งานหรือค่า Rated จะส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ Steam Turbine ลด
ต ่าลง ซ่ึงสะทอ้นสู่ค่าประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปมากกว่าศูนยแ์ละเม่ือค านวณเป็นค่าปรับแก้
หรือ Correction Factor ก็จะสูงกว่า 1.0 ในทางกลบักนัหากเดินเคร่ืองท่ีมีค่า Main Steam Pressure 
สูงกว่าค่า Rated จะท าให้ Steam Turbine มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงข้ึน ซ่ึงค่า Correction 
Factor ก็จะนอ้ยกวา่ 1.0 โดยสอดคลอ้งกนัทั้ง 3 Step Load และท่ีก าลงัผลิตสูงจะเห็นผลกระทบของ
การเปล่ียนแปลงค่า Main Steam Pressure ต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ Steam Turbine มาก 

 
4.1.2 Main Steam Temperature 

 
รูปท่ี 4.3 ความสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine – Generator ท่ีเบ่ียงเบนไป  

เม่ือค่า Main Steam Temperature เปล่ียนแปลง (Load 180, 240 และ 300 MW) 
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รูปท่ี 4.4 Main Steam Temperature Correction Factor 

 
 จากรูปท่ี 4.3-4.4 จะเห็นว่าสภาวะเดินเคร่ืองท่ีมีค่า Main Steam Temperature ต ่ากว่าค่า
ออกแบบเพื่อใช้งานหรือค่า Rated จะส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ Steam Turbine ลด
ต ่าลง ซ่ึงสะทอ้นสู่ค่าประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปมากกว่าศูนยแ์ละเม่ือค านวณเป็นค่าปรับแก้
ห รือ  Correction Factor ก็ จะ สู งกว่า  1.0 ในทางกลับกันหาก เดิน เค ร่ืองท่ี มีค่ า  Main Steam 
Temperature สูงกว่าค่า Rated จะท าให้ Steam Turbine มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงข้ึน ซ่ึงค่า 
Correction Factor ก็จะน้อยกว่า 1.0 โดยสอดคล้องกนัทั้ง 3 Step Load ทั้งน้ีพารามิเตอร์ค่า Reheat 
Steam Temperature at Intercept valve ก็แสดงผลลพัธ์ในท านองเดียวกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5-4.6 
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4.1.3 Reheat Steam Temperature at Intercept valve 

 
รูปท่ี 4.5 ความสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine – Generator ท่ีเบ่ียงเบนไป  

เม่ือค่า Reheat Steam Temperature at Intercept valve เปล่ียนแปลง (Load 180, 240 และ 
300 MW) 

 

 
รูปท่ี 4.6 Reheat Steam Temperature at Intercept valve Correction Factor 
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4.1.4 Reheat Pressure Drop 

 
รูปท่ี 4.7 ความสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine – Generator ท่ีเบ่ียงเบนไป  

เม่ือค่า Reheat Pressure Drop เปล่ียนแปลง (Load 180, 240 และ 300 MW) 
 

 
รูปท่ี 4.8 Reheat Pressure Drop Correction Factor 

 

 จากรูปท่ี 4.7-4.8 จะเห็นวา่สภาวะเดินเคร่ืองท่ีมีค่า Reheat Pressure Drop ตกคร่อมระหวา่ง 
Hot Reheat Line และ Cold Reheat Line ยิ่งมีค่าสูงจะยิ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ 
Steam Turbine ลดต ่าลง ซ่ึงสะท้อนสู่ค่าประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปมากกว่าศูนย์และเม่ือ
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ค านวณเป็นค่าปรับแกห้รือ Correction Factor ก็จะสูงกว่า 1.0 ในทางกลบักนัหากเดินเคร่ืองท่ีมีค่า 
Reheat Pressure Drop ต ่ากวา่ค่า Rated จะท าให้ Steam Turbine มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงข้ึน 
ซ่ึงค่า Correction Factor ก็จะนอ้ยกวา่ 1.0 โดยสอดคลอ้งกนัทั้ง 3 Step Load 
 

4.1.5 Reheat at temperature water flow 

 
รูปท่ี 4.9 ความสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine – Generator ท่ีเบ่ียงเบนไป  

เม่ือค่า Reheat at temperature water flow เปล่ียนแปลง (Load 180, 240 และ 300 MW) 
 

 
รูปท่ี 4.10 Reheat at temperature water flow Correction Factor 
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 จากรูปท่ี 4.9-4.10 จะเห็นว่าสภาวะเดินเคร่ืองท่ีมีค่า Reheat at temperature water flow ใน
ปริมาณมากจะท าให้ค่าพลงังานของไอน ้ าป้อนเขา้ IP Turbine ลดต ่าลง ส่งผลต่อประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของ Steam Turbine ลดต ่าลงดว้ย ซ่ึงสะทอ้นสู่ค่าประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปมากกวา่
ศูนย์และเม่ือค านวณเป็นค่าปรับแก้หรือ Correction Factor ก็จะสูงกว่า 1.0 ในทางกลับกันหาก
เดิน เค ร่ืองท่ี มีค่ า  Reheat at temperature water flow ป ริม าณน้อย  จะท าให้  Steam Turbine มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าสูงข้ึน ซ่ึงค่า Correction Factor ก็จะนอ้ยกวา่ 1.0 โดยสอดคลอ้งกนั
ทั้ง 3 Step Load 
 

4.1.6 Condenser Pressure 

 
รูปท่ี 4.11 ความสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine – Generator ท่ีเบ่ียงเบนไป  

เม่ือค่า Condenser Pressure เปล่ียนแปลง (Load 180, 240 และ 300 MW) 
 



69 
 

 
รูปท่ี 4.12 Condenser Pressure Correction Factor 

 
 จากรูปท่ี 4.11-4.12 จะเห็นว่าสภาวะเดินเคร่ืองท่ีมีค่า Condenser Pressure ยิ่งสูงกว่าค่า 
Rated จะท าให้ Pressure Drop ตกคร่อม LP Turbine ลดลง, Steam Flow ไหลผ่าน Turbine และขา
ออกจาก LP Turbine นอ้ยลง ส่งผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ Steam Turbine ลดต ่าลงดว้ย 
ซ่ึงสะท้อนสู่ค่าประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปมากกว่าศูนยแ์ละเม่ือค านวณเป็นค่าปรับแก้หรือ 
Correction Factor ก็จะสูงกว่า 1.0 ในทางกลบักนัหากเดินเคร่ืองท่ีมีค่า Condenser Pressure ต ่ากว่า
ค่า Rated จะท าให้ Steam Turbine มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าสูงข้ึน ซ่ึงค่า Correction Factor 
ก็จะนอ้ยกวา่ 1.0 โดยสอดคลอ้งกนัทั้ง 3 Step Load 
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4.1.7 Cooling Water Temperature to Condenser 

 
รูปท่ี 4.13 ความสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine – Generator ท่ีเบ่ียงเบนไป 

เม่ื อค่ า  Cooling Water Temperature to Condenser เป ล่ี ยนแปลง (Load 180, 240 และ  
300 MW) 

 

 
รูปท่ี 4.14 Cooling Water Temperature to Condenser Correction Factor 
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 จากรูปท่ี 4.13-4.16 จะเห็นว่าสภาวะเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้าท่ีมีอุปกรณ์ Cooling Tower 
อันสามารถดึงความร้อนออกจากน ้ าท่ี ไหลวนในวัฎจักรได้ดี  จะท าให้ ค่ า Cooling Water 
Temperature มีค่านอ้ยกวา่ค่า Rated จะยิ่งท าใหน้ ้ าหมุนเวียนในวฎัจกัรสามารถรับภาระความร้อนท่ี
สูญเสียในกระบวนการผลิตกลับออกมาระบายสู่ภายนอกไดม้ากยิ่งข้ึน ประกอบกบัถา้ปริมาณของ 
Cooling Water Flow ขาเข้า Condenser ยิ่งมากด้วย จะส่งผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ 
Steam Turbine สูงข้ึนด้วย ซ่ึงสะท้อนสู่ค่าประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปน้อยกว่าศูนยแ์ละเม่ือ
ค านวณเป็นค่าปรับแกห้รือ Correction Factor ก็จะต ่ากว่า 1.0 ในทางกลบักนัหากเดินเคร่ืองท่ีมีค่า 
Cooling Water Temperature สูงกว่าค่า Rated หรือ Cooling Water Flow ขาเข้า Condenser ต ่ากว่า 
ค่า Rated จะท าให้ Steam Turbine มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าต ่าลง ซ่ึงค่า Correction Factor 
ก็จะมากกวา่ 1.0 โดยสอดคลอ้งกนัทั้ง 3 Step Load 
 

4.1.8 Cooling Water Flow to Condenser 

 
รูปท่ี 4.15 ความสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพอุปกรณ์ Steam Turbine – Generator ท่ีเบ่ียงเบนไป  

เม่ือค่า Cooling Water Flow ขาเขา้ Condenser เปล่ียนแปลง (Load 180, 240 และ 300 MW) 
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รูปท่ี 4.16 Cooling Water Flow Correction Factor 

 
 ทั้งน้ี ไดส้รุปสมการทางคณิตศาสตร์ของ Correction Factor แต่ละพารามิเตอร์ทั้งหมดใน
ตารางของภาคผนวก ค 
 
4.2 ผลการค านวณ Target Heat Rate 
 4.2.1 Target Steam Turbine Heat Consumption 
 การค านวณเพื่อก าหนดค่าเป้าหมายจะใชข้อ้มูล Operating Data เหตุการณ์จริง 3 Step Load 
จากระบบ AIS ไดแ้ก่ 100%, 80% และ 60% ตามช่วงเวลา ดงัน้ี 
 -100%Load (300 MW) ช่วงเวลา 08:00 น. วนัท่ี 2 ม.ค. 2556 - 08:00 น. วนัท่ี 3 ม.ค. 2556 
  -80%Load (240 MW) ช่วงเวลา 21:40 น. - 22:40 น. วนัท่ี 20 ธ.ค. 2555 
 -60%Load (180 MW) ช่วงเวลา 18:45 น. - 19:45 น. วนัท่ี 20 ธ.ค. 2555 

 ขั้นแรก ค านวณ Steam Turbine-Generator Capacity แต่ละ Step Load โดยได้ Corrected 
Generator Output ตามสมการท่ี (4) ดงัแสดงผลลพัธ์ในตารางท่ี 4.1-4.3 น้ี 
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ตารางท่ี 4.1 ผลค านวณ Corrected Generator Output ท่ี 100%Load (300 MW) 

Description Unit 
Measurement 

Value 
Correction 

Value 

1.Main Steam Pressure Bar.a 161.00 -0.00165 
2.Main Steam Temperature oC 535.24 0.09266 
3.Reheat Pressure Drop  % 6.63 -0.20137 
4.Reheat Steam Temperature at Intercept valve oC 519.27 0.53079 
5.Reheat at temperature water flow kg/s 0.00 0.00000 
6.Condenser Pressure Bar.a 0.0840 0.34253 
7.Cooling Water Temperature at Condenser Inlet oC 29.61 0.35259 
8.Cooling Water Flow to Condenser m3/s 7.92 0.20575 
-Measure Generator Output kW 299,967.66 
-Corrected Generator Output kW 303,948.13 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลค านวณ Corrected Generator Output ท่ี 80%Load (240 MW) 

Description Unit 
Measurement 

Value 
Correction 

Value 

1.Main Steam Pressure Bar.a 159.09 0.05966 
2.Main Steam Temperature oC 521.89 0.46217 
3.Reheat Pressure Drop  % 6.27 -0.21893 
4.Reheat Steam Temperature at Intercept valve oC 507.23 1.09167 
5.Reheat at temperature water flow kg/s 0.00 0.00000 
6.Condenser Pressure Bar.a 0.070 -0.56280 
7.Cooling Water Temperature at Condenser Inlet oC 27.94 -0.00431 
8.Cooling Water Flow to Condenser m3/s 7.92 0.18249 
-Measure Generator Output kW 239,661.21 
-Corrected Generator Output kW 242,072.17 
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ตารางท่ี 4.3 ผลค านวณ Corrected Generator Output ท่ี 60%Load (180 MW) 

Description Unit 
Measurement 

Value 
Correction 

Value 

1.Main Steam Pressure Bar.a 151.98 0.28163 
2.Main Steam Temperature oC 496.81 1.23460 
3.Reheat Pressure Drop  % 6.59 -0.16753 
4.Reheat Steam Temperature at Intercept valve oC 470.02 2.07418 
5.Reheat at temperature water flow kg/s 0.36 0.03796 
6.Condenser Pressure Bar.a 0.065 -1.39502 
7.Cooling Water Temperature at Condenser Inlet oC 28.08 0.04913 
8.Cooling Water Flow to Condenser m3/s 7.92 0.17614 
-Measure Generator Output kW 180,281.30 
-Corrected Generator Output kW 184,386.87 
        

จากรูปท่ี 4.2, 4.4, 4.6, 4.8, 4.10, 4.12, 4.14 และ 4.16 ซ่ึงแสดงผลวิเคราะห์ค่า Correction 
Factor ส าหรับปรับแก้ตัวแปรในกระบวนการผลิต ท่ีได้หลังจากจ าลองสภาพการท างานของ
โรงไฟฟ้าภายใตเ้ง่ือนไขสภาวะการเดินเคร่ืองในสภาพปัจจุบนั หากเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีสภาวะ
เง่ือนไขเดิมตั้งแต่ First Synchronization ท่ี 100%Load และ 80%Load จะพบวา่มีค่าเปล่ียนแปลงไป
ในทุกๆพารามิเตอร์ ดงัแสดงในภาคผนวก ง และเม่ือวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการปรับแกค้่า 
Measure Generator Output มากท่ีสุดส าหรับท่ี 100%Load (300 MW) และ 80%Load (240 MW) 
เพื่อเป็นตวัอยา่งในการวเิคราะห์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4  
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ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบค่า Correction Factor ก่อน-หลัง การปรับปรุงในการวิจยั ท่ี 100%Load 
(300 MW) 

Description Unit 
Measure

ment 
Value 

(A) 
Correction 

Value 
(First Sync.) 

(B) 
Correction 

Value 
(ผลวจิยั) 

ค่าแตกต่าง
ระหวา่ง  

(A) กบั (B)  
(%) 

1.Main Steam Pressure Bar.a 161.00 0.00675 -0.00165 -124.37 
2.Main Steam Temperature oC 535.24 0.06910 0.09266 34.11 
3.Reheat Pressure Drop  % 6.63 -0.16098 -0.20137 25.10 
4.Reheat Steam Temperature  
at Intercept valve 

oC 519.27 0.46816 0.53079 13.38 

5.Reheat at temperature  
water flow 

kg/s 0.00 0.00000 0.00000 0 

6.Condenser Pressure Bar.a 0.0840 0.40166 0.34253 -14.72 
7.Cooling Water Temperature  
at Condenser Inlet 

oC 29.61 0.46461 0.35259 -24.11 

8.Cooling Water Flow  
to Condenser 

m3/s 7.92 0.14583 0.20575 41.09 

 
จากตารางท่ี 4.4 จะเห็นว่าพารามิเตอร์ค่าปรับแก ้Main Steam Pressure ท่ีเป็นผลลพัธ์ของ

การวิจยัท่ีปรับปรุงแบบจ าลองกระบวนการผลิตให้อยูใ่นสภาวะท่ีเป็นปัจจุบนัแลว้ จะแตกต่างจาก
กรณีใชแ้บบจ าลองกระบวนการผลิตดั้งเดิมของโรงไฟฟ้ามากท่ีสุด 

เม่ือวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ของค่า Correction Factor ทุกตวั ท่ีมีผล
ต่อค่า Corrected Generator Output โดยท าการทดลองปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ท่ีก าลงัพิจารณาทุก 
2% โดยท่ีพารามิเตอร์อ่ืนๆก าหนดคงท่ีตลอด แล้วดูผลลัพธ์ค่า  Corrected Generator Output ท่ี
ค  านวณไดน้ั้นจะเบ่ียงเบนไปมากนอ้ยอยา่งไร หากเบ่ียงเบนมากแสดงถึงพารามิเตอร์นั้นมีผลต่อค่า 
Generator Output มาก ซ่ึงผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ทั้ง 3 Step Load พบว่าพารามิเตอร์ค่าปรับแก ้
Reheat Steam Temperature at Intercept valve และ Main Steam Temperature เป็นพารามิเตอร์หลกั
ท่ีมีผลต่อค่า Generator Output มาก ดงัแสดงในรูปท่ี 4.17-4.19 
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รูปท่ี 4.17 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเปล่ียนแปลงของค่าแต่ละ Parameters ท่ีส่งผลต่อค่า 

Corrected Generator Output ท่ีเบ่ียงเบนไป ท่ีก าลงัผลิต 100%Load (300MW) 

 

 
รูปท่ี 4.18 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเปล่ียนแปลงของค่าแต่ละ Parameters ท่ีส่งผลต่อค่า 

Corrected Generator Output ท่ีเบ่ียงเบนไป ท่ีก าลงัผลิต 80%Load (240MW) 
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รูปท่ี 4.19 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเปล่ียนแปลงของค่าแต่ละ Parameters ท่ีส่งผลต่อค่า 

Corrected Generator Output ท่ีเบ่ียงเบนไป ท่ีก าลงัผลิต 60%Load (180MW) 
 

ขั้นท่ีสอง ค านวณ Steam Turbine-Generator Heat Rate แต่ละ Step Load โดยได ้Corrected 
Steam Turbine-Generator Heat Rate และ Corrected Steam Turbine-Generator Heat Consumption 
ตามสมการท่ี (5) แลว้ ดงัแสดงผลลพัธ์ในตารางท่ี 4.5-4.7 น้ี 

ตารางท่ี 4.5 ผลค านวณ Corrected Steam Turbine Heat Rate ท่ี 100%Load (300 MW) 

Description Unit Measurement Value 
Main Steam Flow Rate kg/s 260.55 
Enthalpy of Main steam kJ/kg 3,398.63 
Enthalpy of Final Feed Water kJ/kg 1,075.79 
Reheat Steam Flow Rate kg/s 219.53 
Enthalpy of Reheat Steam kJ/kg 3,487.72 
Enthalpy of Cold Reheat Steam kJ/kg 3,048.58 
Reheat Spray Water Flow Rate kg/s 0.00 
Enthalpy of Reheat Spray Water kJ/kg 797.23 
Boiler Feed Pump Outlet Flow kg/s 247.99 
Enthalpy of Boiler Feed Pump Outlet Water kJ/kg 797.23 
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ตารางท่ี 4.5 (ต่อ) 
Description Unit Measurement Value 

Enthalpy of Boiler Feed Pump Inlet Water kJ/kg 778.82 
-Measure Steam Turbine Heat Rate kJ/kWh 8,475.07 
-Corrected Steam Turbine Heat Rate kJ/kWh 8,363.57 
-Corrected Steam Turbine Heat Consumption GJ/h 2,542.09 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลค านวณ Corrected Steam Turbine Heat Rate ท่ี 80%Load (240 MW) 

Description Unit Measurement Value 
Main Steam Flow Rate kg/s 212.91 
Enthalpy of Main steam kJ/kg 3,362.23 
Enthalpy of Final Feed Water kJ/kg 1,022.84 
Reheat Steam Flow Rate kg/s 180.10 
Enthalpy of Reheat Steam kJ/kg 3,465.55 
Enthalpy of Cold Reheat Steam kJ/kg 3,019.59 
Reheat Spray Water Flow Rate kg/s 0.00 
Enthalpy of Reheat Spray Water kJ/kg 754.38 
Boiler Feed Pump Outlet Flow kg/s 199.86 
Enthalpy of Boiler Feed Pump Outlet Water kJ/kg 754.38 
Enthalpy of Boiler Feed Pump Inlet Water kJ/kg 739.57 
-Measure Steam Turbine Heat Rate kJ/kWh 8,732.47 
-Corrected Steam Turbine Heat Rate kJ/kWh 8,643.93 
-Corrected Steam Turbine Heat Consumption GJ/h 2,092.46 
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ตารางท่ี 4.7 ผลค านวณ Corrected Steam Turbine Heat Rate ท่ี 60%Load (180 MW) 

Description Unit Measurement Value 
Main Steam Flow Rate kg/s 170.53 
Enthalpy of Main steam kJ/kg 3,300.01 
Enthalpy of Final Feed Water kJ/kg 968.88 
Reheat Steam Flow Rate kg/s 145.69 
Enthalpy of Reheat Steam kJ/kg 3,400.13 
Enthalpy of Cold Reheat Steam kJ/kg 2,938.86 
Reheat Spray Water Flow Rate kg/s 0.36 
Enthalpy of Reheat Spray Water kJ/kg 712.48 
Boiler Feed Pump Outlet Flow kg/s 154.72 
Enthalpy of Boiler Feed Pump Outlet Water kJ/kg 712.48 
Enthalpy of Boiler Feed Pump Inlet Water kJ/kg 699.04 
-Measure Steam Turbine Heat Rate kJ/kWh 9,340.88 
-Corrected Steam Turbine Heat Rate kJ/kWh 9,125.67 
-Corrected Steam Turbine Heat Consumption GJ/h 1,682.65 

 
สร้างกราฟ Willan ’s Line Diagram แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Basic Steam Turbine 

Heat Consumption กบั Load หรือ Generator Output Power ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.20 
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รูปท่ี 4.20 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Basic Steam Turbine Heat Consumption กบั Load 

 
ขั้ นท่ีสาม ค านวณ Target Steam Turbine-Generator Exhaust Pressure แต่ละ Step Load 

ดงัน้ี พร้อมกบัสร้างเป็นกราฟ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 และ รูปท่ี 4.21 
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ตารางท่ี 4.8 ผลค านวณ Target Steam Turbine-Generator Exhaust Pressure แต่ละ Step Load และ
แต่ละค่าของ Inlet Cooling Water Temperature ครอบคลุมทุกสภาวะเดินเคร่ือง 

   
100%Load 80%Load 60%Load 

Inlet Cooling 
Water Temp. LMTD ΔTt TSAT Pressure TSAT Pressure TSAT Pressure 

oC oC oC oC mBar oC mBar oC mBar 

20 7.7510 11.97 35.216 56.747 32.797 49.593 30.758 44.186 

22 7.6323 11.97 37.119 62.984 34.715 55.195 32.689 49.294 

24 7.5228 11.97 39.030 69.835 36.640 61.360 34.626 54.923 

26 7.4218 11.97 40.948 77.353 38.571 68.135 36.568 61.119 

28 7.3288 11.97 42.873 85.589 40.508 75.570 38.515 67.930 

30 7.2433 11.97 44.804 94.601 42.450 83.719 40.466 75.404 

32 7.1648 11.97 46.741 104.450 44.397 92.639 42.422 83.596 

34 7.0931 11.97 48.684 115.200 46.349 102.390 44.382 92.564 

36 7.0276 11.97 50.632 126.919 48.306 113.035 46.345 102.367 
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รูปท่ี 4.21 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Target Steam Turbine-Generator Exhaust Pressure กบั Load 
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ขั้นท่ีส่ี ค  านวณ Target Steam Turbine-Generator Exhaust Pressure Correction Factor แต่
ละ Step Load ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 พร้อมกบัสร้างเป็นกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 

 
ตารางท่ี 4.9 ผลค านวณ Target Steam Turbine-Generator Exhaust Pressure Correction Factor แต่
ละ Step Load และแต่ละค่าของ Condenser Pressure ครอบคลุมทุกสภาวะเดินเคร่ือง 

mBar(a) 

100%Load 80%Load 60%Load 

ΔŋTB 
Correction 

Factor ΔŋTB 
Correction 

Factor ΔŋTB 
Correction 

Factor 
[%] [%] [%] [%] [%] [%] 

50.00 -0.83787 0.99162 -1.67707 0.98323 -3.07432 0.96926 
63.40 -0.54322 0.99457 -1.00517 0.98995 -1.71247 0.98288 
70.00 -0.30693 0.99693 -0.54313 0.99457 -0.91299 0.99087 
77.10 0.00000 1.00000 0.00000 1.00000 0.00000 1.00000 
80.00 0.14319 1.00143 0.24131 1.00241 0.37486 1.00375 
90.00 0.69924 1.00699 1.13627 1.01136 1.62098 1.01621 

100.00 1.33645 1.01336 2.10187 1.02102 2.77972 1.02780 
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รูปท่ี 4.22 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Target Steam Turbine-Generator Exhaust Pressure  

Correction Factor กบั Load 
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 4.2.2 Target Make up Heat Consumption 

ขั้นแรก ค านวณ Target Soot Blowing Make-up Heat Consumption ดังแสดงในตารางท่ี 
4.10 โดยผลลพัธ์มีค่า 9.60 GJ/h  

ตารางท่ี 4.10 ผลค านวณ Target Soot Blowing Make-up Heat Consumption (เท่ากนัทุก Step Load) 

Description Unit Value 

hs  kJ/kg 3,398.63 
hw kJ/kg 107.60 
hs - hw  kJ/kg 3,291.03 
Actual Flow kg/s 0.81 
Qs  Ton/day 69.984 
Ambient Temperature  oC 25.64 
Ambient Pressure  Bar(a) 1 
- Ms GJ/h 9.60 

 
ขั้นท่ีสอง ค านวณ Target Blow-down Make-up Heat Consumption ดังแสดงในตารางท่ี 

4.11 โดยผลลพัธ์มีค่า 7.15 GJ/h 

 

ตารางท่ี 4.11 ผลค านวณ Target Blow-down Make-up Heat Consumption (เท่ากนัทุก Step Load) 

Description Unit Value 

ho kJ/kg 1,636.30 
h kJ/kg 107.60 
ho - hw kJ/kg 1,528.70 
QB kg/s 1.30 
Drum Pressure  Bar(a) 176.14 
Drum Metal Temperature oC 349.20 
Ambient Temperature oC 25.64 
Ambient Pressure  Bar(a) 1 
- MB GJ/h 7.15 
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ขั้นท่ีสาม ค านวณ Target Leakage Make-up Heat Consumption ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12-
4.14 ท่ีแต่ละ Step Load ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4.12 ผลค านวณ Target Leakage Make-up Heat Consumption ท่ี 100%Load(300 MW) 

Description Unit Value 
QL  kg/s 2.61 
p  - 0.33 
ho  kJ/kg 3,398.63 
hF  kJ/kg 1,075.79 
hw kJ/kg 107.60 
Ambient Temperature oC 25.64 
Ambient Pressure Bar(a) 1 
- ML GJ/h 16.34 

 
ตารางท่ี 4.13 ผลค านวณ Target Leakage Make-up Heat Consumption ท่ี 80%Load(240 MW) 

Description Unit Value 
QL  kg/s 2.13 
p  - 0.33 
ho  kJ/kg 3,362.23 
hF  kJ/kg 1,022.84 
hw kJ/kg 107.60 
Ambient Temperature oC 25.64 
Ambient Pressure Bar(a) 1 
- ML GJ/h 12.99 
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ตารางท่ี 4.14 ผลค านวณ Target Leakage Make-up Heat Consumption ท่ี 60%Load(180 MW) 

Description Unit Value 
QL  kg/s 1.71 
p  - 0.33 
ho  kJ/kg 3,300.01 
hF  kJ/kg 968.88 
hw kJ/kg 107.60 
Ambient Temperature oC 25.64 
Ambient Pressure Bar(a) 1 
- ML GJ/h 10.06 

 
 
ขั้นท่ีส่ี ค  านวณ Target Make-up Heat Consumption ซ่ึงเป็นผลลพัธ์รวมของตารางท่ี 4.12-

4.14 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 น้ี พร้อมกบัสร้างเป็นกราฟ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23 

ตารางท่ี 4.15 ผลค านวณ Target Leakage Make-up Heat Consumption ทุก Step Load 

GJ/h 
Load 

100% 80% 60% 
MS 9.60 9.60 9.60 
MB 7.15 7.15 7.15 
ML 16.34 12.99 10.06 
รวม 33.09 29.74 26.81 
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รูปท่ี 4.23 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Target Make-up Heat Consumption กบั Load 
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 4.2.3 Target Radiation Heat Loss 
 จากขอ้มูลดา้นเดินเคร่ืองท่ีพิจารณามาก าหนดเป็นค่าเป้าหมายแต่ละ Step Load ไดส้รุปค่า
อุณหภูมิของไหลท างานท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการค านวณค่า Radiation Heat Loss ตามวิธีวจิยั ซ่ึงแสดง
ในตารางท่ี 4.16 ต่อไปน้ี จะเห็นวา่เม่ือลดก าลงัผลิตลงค่าอุณหภูมิของไหลท างานจะลดต ่าลงดว้ย 

ตารางท่ี 4.16  อุณหภูมิของของไหลท างานท่ีน ามาก าหนดค่า Target Radiation Heat Loss ในแต่ละ 
Step Load 

 
100%Load 80%Load 60%Load 

Pipe Work 
Temperature Temperature Temperature 

[oC] [oC] [oC] 

Steam Range Pipe Work 
1.Boiler Stop Valve - HP Steam Turbine chest       
 -Main Steam Line1 538 522 497 
 -Main Steam Line2 538 522 497 
2. HP Turbine Exhaust Steam -Reheat Steam Inlet       
 -Cold Reheat RC01 334 315 287 
 -Cold Reheat RC10 334 315 287 
 -Cold Reheat RC20 334 315 287 
3. Reheat Steam Outlet - IP Steam Turbine Inlet       
 -Hot Reheat Line1 519 505 473 
 -Hot Reheat Line2 519 505 473 
Feed Water Range Pipe Work 
1. Heater No.7 Outlet – Economizer Inlet 248 237 225 

 

ค านวณ Target Radiation Heat Loss แต่ละ Step Load ตามวิธีวิจยั จะได้ผลลพัธ์ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.17-4.19 พร้อมกบัสร้างเป็นกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.24 
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ตารางท่ี 4.17 ผลค านวณ Target Radiation Heat Loss ท่ี 100%Load(300 MW) 

Pipe Work 

Pipe Heat Loss 
(HP) 

Length  
(L) 

KR 

[J/m.s] [m] [GJ/h] 

Steam Range  

1.Boiler Stop Valve - HP Steam Turbine chest       

 - Main Steam Line1 420 237.63 0.71 

 - Main Steam Line2 420 204.86 0.61 

2. HP Turbine Exhaust Steam -Reheat Steam Inlet       

 - Cold Reheat RC01 550 4.45 0.02 

 - Cold Reheat Line1 480 149.92 0.51 

 - Cold Reheat Line2 480 165.14 0.57 

3. Reheat Steam Outlet - IP Steam Turbine Inlet       

 - Hot Reheat Line1 650 202.23 0.94 

 - Hot Reheat Line2 650 252.93 1.17 

Feed Water Range  

1. Heater No.7 Outlet – Economizer Inlet 290 140.34 0.29 

รวม 4.83 
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ตารางท่ี 4.18 ผลค านวณ Target Radiation Heat Loss ท่ี 80%Load(240 MW) 

Pipe Work 

Pipe Heat Loss 
(HP) 

Length  
(L) 

KR 

[J/m.s] [m] [GJ/h] 

Steam Range  

1.Boiler Stop Valve - HP Steam Turbine chest       

 - Main Steam Line1 390 237.63 0.66 

 - Main Steam Line2 390 204.86 0.57 

2. HP Turbine Exhaust Steam -Reheat Steam Inlet       

 - Cold Reheat RC01 500 4.45 0.02 

 - Cold Reheat Line1 430 149.92 0.46 

 - Cold Reheat Line2 430 165.14 0.51 

3. Reheat Steam Outlet - IP Steam Turbine Inlet       

 - Hot Reheat Line1 620 202.23 0.90 

 - Hot Reheat Line2 620 252.93 1.12 

Feed Water Range  

1. Heater No.7 Outlet – Economizer Inlet 280 140.34 0.28 

รวม 4.51 
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ตารางท่ี 4.19 ผลค านวณ Target Radiation Heat Loss ท่ี 60%Load(180 MW) 

Pipe Work 

Pipe Heat Loss 
(HP) 

Length  
(L) 

KR 

[J/m.s] [m] [GJ/h] 

Steam Range  

1.Boiler Stop Valve - HP Steam Turbine chest       

 - Main Steam Line1 360 237.63 0.61 

 - Main Steam Line2 360 204.86 0.53 

2. HP Turbine Exhaust Steam -Reheat Steam Inlet   
 

  

 - Cold Reheat RC01 450 4.45 0.01 

 - Cold Reheat Line1 390 149.92 0.42 

 - Cold Reheat Line2 390 165.14 0.46 

3. Reheat Steam Outlet - IP Steam Turbine Inlet   
 

  

 - Hot Reheat Line1 570 202.23 0.82 

 - Hot Reheat Line2 570 252.93 1.03 

Feed Water Range  

1. Heater No.7 Outlet – Economizer Inlet 260 140.34 0.26 

รวม 4.14 
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รูปท่ี 4.24 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Target Radiation Heat Loss กบั Load 

 
 4.2.4 Target Boiler Efficiency 
 ใช้ข้อมูล Operating Point ดังภาคผนวก ข มาค านวณเพื่อก าหนดค่าเป้าหมาย Boiler 
Efficiency แต่ละ Step Load ตามสมการท่ี (2.1) ไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.20 พร้อมกบัสร้าง
เป็นกราฟดังแสดงในรูปท่ี 4.25 จะเห็นว่าวิธีการค านวณแบบ Input-Output Method นั้ นนับเป็น
แนวทางค านวณท่ีง่ายไม่ซับซ้อน แต่จะให้ค่าท่ีเบ่ียงเบนจากความเป็นจริงมากอยา่งผิดปกติ ฉะนั้น
กรณีโรงไฟฟ้าท่ีประสบปัญหาค่าความร้อนในเช้ือเพลิงถ่านหินท่ีวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีแลว้
พบวา่ค่าท่ีไดไ้ม่เป็นตวัแทนของถ่านหินท่ีเผาไหมจ้ริงอยา่งสมบูรณ์ มกัจะเกิดปัญหาในลกัษณะน้ี
ได้บ่อยคร้ัง ท าให้ผลลพัธ์ของค่า Boiler Efficiency ขาดความแม่นย  าและน่าเช่ือถือ ส่วนใหญ่จึง
หลีกเล่ียงปัญหาดังกล่าว โดยใช้วิธีการค านวณแบบ Loss Method ทั้ งน้ีหน่วยงานท่ีดูแลด้าน
ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าภาพรวมของ กฟผ. ได้ใช้แนวทางค านวณน้ีในการตรวจวัดคราว 
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Performance Test หลังจากโรงไฟฟ้าหยุดซ่อมบ ารุงรักษาใหญ่ตามวาระแล้วเสร็จ ซ่ึงได้แสดง
ตวัอยา่งผลทดสอบ Boiler Efficiency (HHV) ในปี 2551 ดงัแสดงดว้ยกราฟในรูปท่ี 4.26 จะพบวา่มี
ค่าเบ่ียงเบนน้อยมากเม่ือเทียบกันในแต่ละ Load เน่ืองจากอุปกรณ์ Boiler ท าหน้าท่ีหลักในการ
แลกเปล่ียนความร้อนเท่านั้น 

ตารางท่ี 4.20 ผลค านวณ Target Boiler Efficiency แต่ละ Step Load 

Load (MW) Boiler Eff. (%) 
180 84.77 
240 81.68 
300 89.27 

 

 

 

 รูปท่ี 4.25 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Target Boiler Efficiency กบั Load 
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รูปท่ี 4.26 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Boiler Efficiency (HHV) กบั Load (Performance Test ปี 2551) 
 
 4.2.5 Target Auxiliary Power 
 ใช้ข้อมูล Operating Point ดังภาคผนวก ข มาค านวณเพื่อก าหนดค่าเป้าหมาย Auxiliary 
Power แต่ละ Step Load ตามวธีิวจิยั ไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.21 พร้อมกบัสร้างเป็นกราฟดงั
แสดงในรูปท่ี 4.27 

ตารางท่ี 4.21 ผลค านวณ Target Auxiliary Power แต่ละ Step Load 

Load (MW) On Load Auxiliary Power(MW) 
180 23.45 

240 25.84 

300 27.39 
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รูปท่ี 4.27 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Target Auxiliary Power กบั Load 
 

 

 จากผลลัพธ์ท่ีได้ของการวิเคราะห์หาค่าเป้าหมายดังกล่าวข้างต้น ท าให้ได้แบบจ าลอง
กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีพฒันาข้ึนจากเดิม เพื่อสามารถช้ีวดัสมรรถนะในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของโรงไฟฟ้าท่ีเหมาะสมภายใตเ้ง่ือนไขการท างานในสภาพปัจจุบนัได ้
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4.3 ผลลพัธ์ค านวณค่า Target Heat Rate ของการทดสอบใช้งานดัชนี STEP Factor 
 จากข้อมูล Monthly Operation Data โรงไฟฟ้าแม่เมาะ หน่วยท่ี 8 หลังจากหลังจากซ่อม
บ ารุง Minor Inspection ตามวาระคร้ังล่าสุด (24 พ.ย. – 21 ธ.ค. 2555) ไดแ้ก่ ขอ้มูลรายเดือนตั้งแต่ 
ม.ค. ถึง ก.ค. 2556 มาค านวณ Target Heat Rate ไดผ้ลลพัธ์สรุปดงัแสดงในตารางท่ี 4.22 น้ี 

ตารางท่ี 4.22 ผลค านวณ Target Heat Rate รายเดือน ตั้งแต่ ม.ค. ถึง ก.ค. 2556 

Items Unit ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

Target  
Steam Turbine  
Heat Consumption 

GJ/h 2,492.9 2,504.5 2,432.4 2,508.2 2,485.2 2,491.0 2,522.4 

Target  
Make up  
Heat Consumption 

GJ/h 32.8 32.8 32.4 32.8 32.6 32.6 32.9 

-Target Soot 
Blowing Make-up 
Heat Consumption  

GJ/h 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 

-Target Blow-down 
Make-up Heat 
Consumption  

GJ/h 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 

-Target Leakage 
Make-up Heat 
Consumption  

GJ/h 16.0 16.1 15.6 16.1 15.9 15.9 16.1 

Target  
Radiation Heat 
Loss 

GJ/h 4.81 4.82 4.77 4.82 4.80 4.80 4.82 

Target  
Boiler Efficiency 

 % 88.34 88.51 86.86 88.41 87.74 87.73 88.59 

Target  
Auxiliary Power 

GWh 18.04 18.38 18.38 19.69 20.29 19.64 20.35 

Target  
Heat Consumption 

GJ 1,890,103 1,930,080 1,923,694 2,073,217 2,139,163 2,075,100 2,150,023 

 
4.4 ผลลพัธ์ค่า Actual Heat Rate 
 ค  านวณค่า Net Plant Heat Rate ท่ีเกิดข้ึนจริงเป็นขอ้มูลรายเดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.23 
น้ี ซ่ึงเป็นขอ้มูลตั้งแต่ ม.ค. ถึง ก.ค. 2556 มาประกอบการค านวณค่า Target Heat Rate เพื่อแสดงผล
ช้ีวดัดชันี STEP Factor ต่อไป 
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ตารางท่ี 4.23 ผลค านวณ Net Plant Heat Rate รายเดือน ตั้งแต่ ม.ค. ถึง ก.ค. 2556 

เดือน 
Gross 

Generation 
Net 

Generation 
Coal 

Coal 
HHV 

Diesel 
Diesel 

Heating 
Value 

Total 
Heat 
Input 

Net 
Heat Rate 

kWh kWh Ton kJ/kg Litre kJ/Litre M.kJ kJ/kWh 

มกราคม 195,103,000 176,139,852 166,906 11,210 147,497 38,013 1,876,607 10,654 

กุมภาพนัธ์ 199,277,000 180,789,051 170,157 11,324 2,166 38,359 1,926,883 10,658 

มีนาคม 194,807,000 175,960,055 163,827 11,742 46,269 38,352 1,925,432 10,942 

เมษายน 213,164,000 193,460,872 178,511 11,596 0 38,141 2,069,978 10,700 

พฤษภาคม 217,740,000 197,024,987 191,012 11,077 0 38,141 2,115,859 10,739 

มิถุนายน 210,681,000 190,760,959 183,497 11,320 0 38,500 2,077,174 10,889 

กรกฎาคม 220,904,000 200,072,994 197,278 10,356 0 37,807 2,043,095 10,212 

  
4.5 ผลลพัธ์การทดสอบใช้งานดัชนี STEP Factor 
 ค  านวณค่าดชันี STEP Factor ผลลัพธ์ของแต่ละเดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.24 น้ี ตั้งแต่ 
ม.ค. ถึง ก.ค. 2556 ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ของการทดสอบใชง้านแบบจ าลองกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
ดงัน้ี 

ตารางท่ี 4.24 ผลค านวณดชันี STEP Factor รายเดือน ตั้งแต่ ม.ค. ถึง ก.ค. 2556 

เดือน 
Target Heat Rate Actual Heat Rate STEP Factor 

kJ/kWh kJ/kWh [%] 
มกราคม 10,674.47 10,654.08 100.19 
กุมภาพนัธ์ 10,669.48 10,658.19 100.11 
มีนาคม 10,903.87 10,942.44 99.65 
เมษายน 10,715.50 10,699.73 100.15 
พฤษภาคม 10,833.98 10,739.04 100.88 
มิถุนายน 10,861.80 10,888.88 99.75 
กรกฎาคม 10,720.65 10,211.75 104.98 

 
 


