
 
 

บทที่ 3 
การพัฒนาระบบ 

 
การวิเคราะหความสูญเสีย ในกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย จะใชหลักการวิเคราะหตามมาตรฐานของ  Central    Electricity Generating Board (CEGB) 
ซ่ึงเปนลิขสิทธท่ีจัดซ้ือมาใชงาน  การวเิคราะหความสูญเสียฯแบบเดิมจะทาํเดือนละหน่ึงคร้ัง  ทําให
เกิดปญหาตามมา คือพนักงานเดินเครื่องผูซ่ึงทําหนาที่ในการผลิตพลังงานไฟฟาจะไมทราบขอมูลที่
เก่ียวของกับ ความสูญเสียในระหวางการเดินเคร่ือง จนกวาจะครบ 1 เดือน ทาํใหสญูเสียโอกาสการ
แกไขปญหาเพื่อลดความสูญเสียอยางใกลชิดและตอเน่ือง การพัฒนาระบบวเิคราะหความสูญเสีย
แบบตอเน่ืองในกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟา โรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 ผูศึกษาไดทําตาม
ข้ันตอนโดย      เริ่มจากศึกษาวิธีการนาํขอมูลจากกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟา   มาจดัเก็บไวในฐาน 
ขอมูล    หลังจากนั้นออกแบบและจัดทําโปรแกรมการจัดเก็บขอมูลที่เกิดจากกระบวนการผลิต ศึกษา
วิธีการวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง ออกแบบและจัดทาํระบบการวิเคราะหความสูญเสีย
แบบตอเน่ือง รายละเอียดแตละหัวขอที่ศึกษามีดังตอไปน้ี 
 
3.1 ศึกษาวิธีการนําขอมูลท่ีเกิดจากกระบวนการผลติพลังงานไฟฟามาจัดเก็บไวในฐานขอมูล 

โรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 แตละหนวยผลิตจะมีระบบควบคุมกระบวนการผลิต
แบบ DCS (Distribution Control System) มีชื่อทางการคาคือ Infi-90 ขอมูลของระบบตางๆใน
กระบวนการผลิตจะอยูภายในเครือขายควบคุม (Control network) ของแตละหนวยผลิตซึ่งเปนระบบ
ปด ไมสามารถตอเช่ือมไดโดยตรงกับเครือขายขอมูลทั่วไป (LAN) ของโรงไฟฟาแมเมาะได จึงไดมี
การติดตั้งอุปกรณตอเชื่อม (Control Interface Unit :CIU) เพ่ือดึงขอมูลออกมาจาก Control network 
นํามาเก็บไวที่ Database Server (@aGlance Server) ซ่ึงจะอยูภายในหองคอมพิวเตอรของแตละหนวย
ผลิตโดยมีจํานวน Server ทั้งหมด 6 ตัว ตอจากนั้นจะติดตั้ง Database server กลางเพ่ือที่จะใชเก็บ
ขอมูลที่มาจากทุกหนวยผลิต โดยผานทางเครือขายอีเทอรเน็ต (Ethernet) ซ่ึงเปนเครือขายที่จัดทําขึ้น
เพื่อใชสําหรับผานขอมูลฯจากเครือขายควบคุมสูเครือขายทั่วไปของโรงไฟฟาแมเมาะ  
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รูปแบบของเครือขายจะจัดแบบ Client-Server การเชื่อมตอเครือขายขอมูลดังแสดง
ตามรูปท่ี 3.1 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 เครือขายขอมูลระบบผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาหนวยที่ 8-13 
 

การดึงขอมูลมาเก็บไวในฐานขอมูลกลางจะใชโปรแกรมวชิวลเบสิก (Visual Basic) เขียน
โปรแกรมเพื่อดึงขอมูลซ่ึงเปนตัวเลขมาจัดเก็บในฐานขอมูลกลางวิธีการเก็บจะใชหลักการวัดแนวโนม
เขาสูสวนกลาง (Measure of central tendency) ดวยวิธีคาํนวณแบบคาเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic mean) 
ซ่ึงจะคาํนวณหาคากลางจากผลรวมของขอมูลทุกคา (ชชัวาล เรืองประพันธ; 2543) ขอมูลจะถูกนํามา
เก็บอยางตอเน่ืองโดยอัตโนมัติเปนคาเฉลี่ยทุกนาท ี
 ปริมาณขอมูลที่อยูภายในระบบเครือขายควบคุมการผลิตจะมีประมาณ 8,000 ขอมูล (Tags) แต
จะถูกดึงออกมาเก็บไวในฐานขอมูลกลางของโรงไฟฟาทั้งหมด 400 ขอมูล เพ่ือใชในการจัดทํารายงาน 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ และระบบวิเคราะหปญหาเทคนิคอื่นๆของโรงไฟฟา สําหรับขอมูลที่ใช
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ในระบบวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง ในกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาโรงไฟฟาแมเมาะหนวย
ท่ี 8-13 มีจาํนวน 23 ขอมูล ดังน้ี 
 

1)  ความหนาแนนของนํ้ามัน 12) ปริมาณถานท่ีใช  
2)  คาความรอนของนํ้ามัน 13) อุณหภูมิอากาศ ณ บรรยากาศ   
3)  ราคาน้ํามัน    14) อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น 
4) ราคาถานหิน    15) ความดันของเครื่องควบแนน 
5) พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสะสม  16) อุณหภูมิของไอนํ้าจากไอน้ําหลัก 
6) พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอวัน  17) แรงดันของไอน้ําจากไอน้ําหลัก 
7) พลังงานไฟฟาที่ใชสะสม  18) อุณหภูมินํ้ากอนเขาหมอนํ้า 
8) พลังงานไฟฟาที่ใชตอวัน  19) อุณหภูมิของไอนํ้าจากรีฮีท 
9) พลังงานที่ใชแยกตาม Bus bar    20) อัตราการพนน้ําลดอุณหภูมิไอนํ้าในทอไอนํ้ารีฮีท 
10) พลังงานที่ใชจากระบบสง  21) เปอรเซ็นตกาซออกซิเจน 
11. ปริมาณน้ํามันที่ใช   22) อุณหภูมิของกาซรอนที่ออกจากหมอนํ้า 

23) อุณหภูมิเฉลี่ยดานทายของเครื่องอุนอากาศ 
    
3.2 ออกแบบและจัดทําโปรแกรมการจัดเก็บขอมูลท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต  
 ตามรายละเอียดของการเช่ือมโยงระบบเครือขายดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 3.1 การออกแบบ
และจัดทําโปรแกรมจัดเก็บขอมูลที่เกิดจากกระบวนการผลิต มีดังน้ี 

3.2.1 ออกแบบและเขียนโปรแกรมดึงขอมูลจากกระบวนการผลิตมาเก็บไวในฐานขอมูล  
การดึงขอมูลจากเครือขายควบคุมการผลิตจาก @aGlance server เขามาเกบ็ในฐาน 

ขอมูลกลางของโรงไฟฟา จะใชโปรแกรมวชิวลเบสิกอานขอมูลโดยใช OCX (OLE custom control) 
ชวยในการดึงขอมูลจากฐานขอมูลของ @aGlance server ดังแสดงในรูปที่ 3.2  ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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รูปที่ 3.2 แสดงสวนติดตอสําหรับการดึงขอมูลจาก @a Glance server 

ตัวอยางของโปรแกรมที่ใชในการดึงขอมูล  มีรายละเอียดตามภาค ผนวก ก 
3.2.2 การออกแบบฐานขอมูล 

  ในการออกแบบฐานขอมูล ใชโปรแกรมฐานขอมูล SQL server 7 เปนโปรแกรม
จัดเก็บฐานขอมูล สําหรับฐานขอมูลที่เก่ียวของกับความสูญเสียในกระบวนการผลิตจะแบงออกเปน
สองสวน สวนแรก คือฐานขอมูลที่ใชเก็บขอมูลที่นําไปใชรวมกัน เชน ราคาถานหิน ราคานํ้ามนั 
สวนที่สอง จะเปนฐานขอมูลที่เก็บขอมูลเฉพาะแยกตามหนวยผลิตที่ 8-13 ดังน้ันจึงมีฐานขอมูล
ท้ังหมด 7 ฐานขอมูล ดังแสดงในตารางที่ 3.1  
 ตารางที่ 3.1 แสดงรายชื่อฐานขอมูลและรายละเอียดการจัดเก็บขอมูล 
ลําดับที่ ชื่อฐานขอมูล หมายเหตุ 

1 cost เก็บแฟมขอมูลที่ใชรวมกัน 
2 U08data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 8 
3 U09data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 9 
4 U10data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 10 
5 U11data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยที่ 11 
6 U12data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 12 
7 U13data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 13 

 
ในรูปท่ี 3.3 จะแสดงการสรางฐานขอมูลในโปรแกรม SQL server 7 
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รูปที่ 3.3 แสดงฐานขอมูลที่เก่ียวกับการวิเคราะหความสญูเสียในกระบวนการผลิต 

  
ฐานขอมูลที่ใชงานจะแบงออกออกเปนสองกลุม ไดแก ฐานขอมูลที่สําหรับใชขอมูลรวมกัน  

และฐานขอมูลของแตละหนวยผลิต โดยมีตารางฐานขอมูลที่สําหรับใชขอมูลรวมกัน คือ 
-ช่ือตาราง: COST  
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดตารางขอมูล COST 

ช่ือเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดขอมูล ความกวาง 
DATE วันที่บันทึกขอมูล smalldatetime 4 

LO_DENSITY ความหนาแนนของน้ํามัน float 8 
LO_HHV คาความรอนของน้ํามัน float 8 
LO_COST ราคานํ้ามัน float  8 

COAL_COST ราคาถานหิน float 8 
ตัวอยางการเก็บขอมูลที่ใชรวมกันในตารางขอมูลช่ือ COST แสดงตามรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 แสดงขอมูลที่จัดเก็บในตารางขอมลู COST 
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     สําหรับตารางขอมูลของแตละหนวยการผลิตจะมีโครงสรางเหมือนกัน โดยจะม ี
ตารางขอมูล 2 ตารางดังน้ี 

- ชื่อตาราง: GENCON 
ตารางที่ 3.3 แสดงรายละเอียดตารางขอมูล GENCON 

ช่ือเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดขอมูล ความกวาง 
DATE วันที่บันทึกขอมูล smalldatetime 4 
AT01 พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสะสม float 8 

GRGEN   พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดตอวัน  float 8 
BT01    พลังงานไฟฟาที่ใชสะสม    float  8 
UNAUX  พลังงานไฟฟาที่ใชตอวัน  float 8 
BCBD พลังงานที่ใชแยกตาม Bus bar float 8 

STSERV พลังงานที่ใชจากระบบสง float 8 
OIL ปริมาณน้ํามันที่ใช float 8 

COAL ปริมาณถานที่ใช  float 8 
แสดงหนาออกแบบของตารางขอมูลดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงหนาออกแบบของตารางขอมูล GENCON 

- ชื่อตาราง: STEP 
ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดตารางขอมูลSTEP 

ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดขอมูล ความกวาง 
DATE วันที่บันทึกขอมูล  smalldatetime 4 
TAIR  อุณหภูมิอากาศ ณ บรรยากาศ float 8 
TCW  อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น float 8 

PCOND  ความดันของเครื่องควบแนน float 8 
TSH  อุณหภูมิของไอน้ําจาก Main steam float 8 
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ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดตารางขอมูล STEP (ตอ) 
PSH  แรงดันของไอน้ําจาก Main steam float 8 
TFW อุณหภูมินํ้ากอนเขาหมอนํ้า float 8 
TRH อุณหภูมิของไอน้ําจาก Reheat steam float 8 
FRSH อัตราการพนลดอุณหภูมิไอนํ้า float 8 

OXYGEN เปอรเซ็นตกาซออกซิเจน float 8 
TFG อุณหภูมิของกาซรอนที่ออกจากหมอนํ้า float 8 

ACET อุณหภูมิเฉล่ียดานทายของเครื่องอุนอากาศ float 8 
 แสดงหนาออกแบบของตารางขอมูลดังแสดงในรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 แสดงหนาออกแบบของตารางขอมูล STEP 

ในรูปที่ 3.7 เปนตัวอยางของขอมูลที่บันทึกลงในตารางขอมูล STEP 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางของขอมูลที่บันทึกลงในตารางขอมูล STEP 
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ตารางฐานขอมูลดังกลาวขางตน จะรองรับขอมูลจากกระบวนการผลิต  2 ลักษณะดวยกัน 
คือ ตารางขอมูล COST และ GENCON จะรองรับขอมูลที่ไมสามารถตอเชื่อมอัตโนมัติกับเครือขาย
ควบคุมไดโดยตรงจําเปนปอนจากพนักงานเดินเครื่อง อีกสวนหน่ึงคือตารางขอมูล STEP ซ่ึงขอมูล
จาก@aGlance server จะถูกบันทึกอยางอัตโนมัติลงในตาราง 
 
3.3 ศึกษาวิธีการวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง 

โรงไฟฟาที่เริ่มเดินเคร่ืองหลังจากสรางโรงไฟฟาเสร็จใหมๆ จะมีการตรวจวัดสมรรถนะ 
(Performance test) โดยฝายควบคุมประสิทธิภาพ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ขอมูลจะถูก
นําไปปอนเขาสูสูตรที่กําหนดไวเพ่ือหาคาเปาหมายของดัชนีที่ใชบงชี้ความสูญเสียแบบตอเน่ือง ใน
หัวขอตางๆที่ถูกกําหนดไว หรือเปนคาเปาหมายที่กําหนดโดยบริษัทผูผลิตอุปกรณ หรือระบบน้ันๆ 
ตามวิธีการของ CEGB และเมื่อตองการรูวาการเดินเครื่องของโรงไฟฟาในชวงใดๆเกิดความสูญเสียขึ้น
หรือไม ก็จะนําขอมูลในชวงเวลานั้นมาปอนเขาสูสูตรคํานวณ ผลลัพธที่ไดจะนําไปเปรียบเทียบกับคา
เปาหมายที่กําหนดไว   คาเบีย่งเบนที่ไดก็คือความสูญเสียที่เกิดขึ้น   หากมีคาเปนลบจะหมายถึงการผลิต 
พลังงานไฟฟาในชวงเวลานั้นๆ ใชพลังงานความรอนในการผลิตพลังงานไฟฟามากกวาท่ีควรจะเปน
และถามีคาเปนบวกจะหมายถึงการเดินเครื่องชวงเวลานั้นมีประสิทธิภาพมากกวาเกณฑกําหนด  
 ความสูญเสียในกระบวนการผลิตเกิดขึ้นที่ 2 ระบบหลัก คือหมอนํ้าและกังหัน ดังมีรายละเอียด
ของความสูญเสียในบทที่  2  ในสวนที่ผูศึกษา  เลือกดัชนีบงชี้มาจัดทําระบบวิเคราะหความสูญเสียแบบ 
ตอเน่ือง มีทั้งหมด 8 หัวขอ ซ่ึงไดแก 

1)  ความสูญเสียจากแรงดันตานที่เครื่องควบแนน  
2)  ความสูญเสียจากอุณหภูมิของไอน้ําหลัก 
3)  ความสูญเสียจากแรงดันของไอน้ําหลัก 
4)  ความสูญเสียจากอุณหภูมิของไอน้ําที่รีฮีท 
5)  ความสูญเสยีจากการพนน้ําที่ทอรีฮีท 
6)  ความสูญเสียจากอุณหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้า 
7)  ความสูญเสียจากอุณหภูมิกาซรอนท่ีออกจากปลอง 
8)  ความสูญเสียจากกาซออกซิเจนสวนเกิน 

เน่ืองจากในหัวขออ่ืนนอกเหนือจากนี้ ขอมูลที่จะใชในการวิเคราะหความสูญเสียไมสามารถ
จัดหาไดอยางตอเน่ือง และมคีวามยุงยากในการเตรียมขอมลู เชน ขอมูลผลการวิเคราะหคุณสมบัติของ
ถานหินลิกไนตอยางละเอียด หรือบางอยางไมสามารถตรวจวัดได เชน ความสูญเสียจากการแผรังสี 
เปนตน 
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 วิธีการคํานวณหาความสูญเสียตามหัวขอตางๆ ดังกลาวขางตน จําเปนตองรูวิธีต้ังคาเปาหมาย
ของดัชนีบงช้ีแตละตัวกอน เม่ือไดคาเปาหมายแลวก็จะสามารถนําคาเปนจริง (Actual value) มาคาํนวณ
เปรียบเทียบได การศึกษาในหัวขอน้ีมีจะศึกษาวิธีการต้ังคาเปาหมายของดัชนีบงช้ีความสูญเสียแตละ
หัวขอ หลังจากนั้นศึกษาวิธีการคํานวณหาความสูญเสียของแตละหัวขอ ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.3.1 ศึกษาวิธีการตั้งคาเปาหมายของดัชนีบงช้ีความสูญเสียแตละหัวขอ 
ในการคาํนวณหาคาเปาหมาย   จาํเปนตองใชขอมูลที่เปนเฉพาะของแตละหนวยผลิต  

ในการศึกษานี ้ ผูศึกษาเลือกใชขอมูลของหนวยผลิตที่ 8 เปนตัวอยางสําหรับการศึกษา ซ่ึงจะเกี่ยวของ
กับกราฟ 2 แบบ  แบบแรกเรียกวา  กราฟเปาหมาย     หมายถึงเปาหมายการเดินเครื่องทีค่วรจะเปนไป
ตามเกณฑกําหนด ณ สภาวะการเดินเครื่องในขณะนั้นๆแบบที่สอง เรียกวา กราฟองคประกอบการแกไข   
(Correction factor)   เปนกราฟที่จะหาความแตกตางระหวางคาที่ควรจะเปนกับคาที่เปนจริงในขณะนั้น 
รายละเอียดการการตัง้คาเปาหมายแตละหัวขอมีดังตอไปนี้ 

1) เปาหมายแรงดันตานที่เครื่องควบแนน (Target condenser back pressure) 
             แรงดันตานที่เครื่องควบแนน หรืออีกชื่อหน่ึงเรียกวาแรงดันสวนทายของ
กังหัน ( Turbine exhaust pressure) เปนแรงดันใน เครื่องควบแนน ที่เหมาะสมกับสภาวะกับกําลัง
งานไฟฟาที่ผลิต (Load) กับอุณหภูมิของน้ําหลอเย็น (Cooling water temperature) ที่ไหลมาจากหอ
ระบายความรอนคาของ เปาหมายแรงดันตานที่เคร่ืองควบแนน ขึ้นอยูกับตัวแปรดังน้ี 

 -Turbine load 
-Cooling water inlet temperature 
-Cooling water quantity and pumping power requirement 
-Condenser design 
-Operation limitation on exhaust pressure 

วิธีการคาํนวณหาคาเบี่ยงเบน จะตองใชการคํานวณจากคาเปาหมาย 2 ขั้นตอน คือเปรียบเทียบ
กับเปาหมายแรงดันตานที่เครื่องควบแนนและนาํผลลัพธที่ไดไปหาคาจากกราฟเปาหมายองคประกอบ
การแกไขแรงดันสวนทายของกังหัน คาเปาหมายแรงดันตานที่เครื่องควบแนนที่แสดงในตาราง หรือ
เปนกราฟ จะครอบคลุมทั้งคากําลังงานไฟฟาท่ีผลิตและอณุหภูมิของน้ําหลอเย็นโดย กําลังงานไฟฟา
ท่ีผลิต จะครอบคลุมต้ังแต 30-110 เปอรเซ็นต ของคาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่องกังหันอยางตอเน่ือง   
และคาอุณหภมิูของน้ําหลอเย็นตองครอบคลุมไดทุกฤดูกาลตั้งแตอากาศเย็นสุดถึงรอนสุดในการหาคา
เปาหมายแรงดันตานที่เคร่ืองควบแนนจําเปนตองทราบ คุณสมบัติของเครื่องควบแนนซึ่งมีดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 3.5 แสดงคุณสมบัติของเครื่องควบแนน 
Type   Surface 

          Cooling surface                       19,295   m2 
Cooling tubes : Outer diameter                23         mm 
Cooling tubes : Wall thickness                0.889     mm 

Cooling tubes :  Number                     26,704   Tube 
Cooling tubes :    Material                   70-30     Cu-Ni 

Effective tube length                        1,000     mm 
Number of water passes                     2 

Shell side                                 Full vacuum ~ 1.034 bar(g) 
Tube side                                 5.5 bar(g) 

                                                       
          ในการหาคาองคประกอบการแกไขแรงดันสวนทายของกังหัน ซ่ึงเปนคาเปาหมายที่จะนําคา
จริงในปจจุบนัไปเปรียบเทียบคาความเบีย่งเบน จําเปนตองทราบตวัแปรสําคัญตางๆดังตอไปนี้  

1.1) มาตรฐานของอุณหภูมินํ้าหลอเย็นที่เพ่ิมขึ้น ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่องกังหัน 
อยางตอเน่ือง (Standard cooling water temperature rise at specified MCR (∆TS)) 
            ∆TS เปนคาทีไ่ดจากการคํานวณโดยนําขอมูลมาจากการทดสอบสมรรถนะโรงไฟฟา
มาเขาสมการ สมดุลความรอน คือ 

( )
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×
−
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−=××
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FlowMassHeatSpecific
LossesincludingdoneWorknConsumptioHeatTurbine

RiseeTemperatur

LossesincludingdoneWorknConsumptioHeatTurbineFlowMassHeatSpecificRiseeTemperatur

          โดยที่ 
                   HS = Basic turbine heat consumption  
                   LS = Specific turbine load 
                   GS = Standard cooling water flow 
                   K1 = Correction factor covering the electrical, mechanical and radiation 
losses of the turbine-generator  
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
 

 

 
33 

Specified MCR <31 MW 31-60 MW 61-120 MW 121-200 MW 201-350 MW >350 MW 
K1 1.035 1.025 1.022 1.02 1.018 1.017 

                 K2 = Constant which takes into account the density and specific heat of the cooling 
water    = 3.6xρxcp; 
                  ρ = Density of cooling water 
                  cp = Specific heat of cooling water 
หรือใชคา 
                  K2 = 15,050 kJ/m3-oC   สําหรับน้ําจืด 
                  K2 = 14,800 kJ/m3-oC   สําหรับน้ํากรอย 
                  K2 = 14,750 kJ/m3-oC   สําหรับน้ําทะเล    
          ผลที่ไดคือ 
              HS = 144.194+7.3307L=144.194+ (7.3307x300.41)=2346.41 GJ/h 
              LS = 300.41 MW 
              GS = 8.9 m3/s (by Ultrasonic flow meter) 
              K1 = 1.018 
              K2 = 15072 kJ/m3-oC 
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1.2) เปาหมายอุณหภูมินํ้าหลอเย็นที่เพ่ิมขึ้น ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่องกังหัน 

อยางตอเน่ือง (∆Tt) 
สําหรับโรงไฟฟาที่มีการไหลของนํ้าหลอเย็นคงที่ คาเปาหมายอุณหภูมินํ้าหลอเย็น 

ท่ีเพ่ิมขึ้น ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเคร่ืองกังหันอยางตอเน่ือง จะมีคาเทากับ มาตรฐานของอุณหภูมินํ้า
หลอเย็นที่เพ่ิมขึ้น ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่องกังหันอยางตอเน่ือง  ดังน้ัน 
                                    ∆Tt = ∆TS = 9.285 oC              
           
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
 

 

 
34 

 1.3) สัมประสิทธ์ิแกไขการถายเทความรอน (Corrected  heat transfer coefficient (Ut)) 
            เปนคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของเครื่องควบแนน  แตเน่ืองจาก
เครื่องควบแนนเปนอุปกรณถายเทความรอนขนาดใหญ จึงมีตัวแปรหลายตัวทีแ่ปรผันคาอยูตลอดเวลา 
จึงตองมีการแกไขคา ตามสมการ 
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 โดยที่        
1.3.1) มาตรฐานสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Standard heat transfer  

coefficient (Ub)) 
                         เปนคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนที่แปรผันไปตามความเร็วเฉลี่ย
ของน้ําหลอเย็นที่ไหลในทอภายในเครื่องควบแนนซึ่งการหา มาตรฐานสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอน จะหาไดจากสมการ 
                            CsmkJVU o

cb ../559.2 2=                    
          และ ความเรว็เฉลี่ยของน้ําหลอเย็นในเครื่องควบแนน จะหาไดจากสมการ 
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          ผลที่ไดคือ 
                GS = 8.9 m3/s NP = 2 DO = 23 mm. l = 10 m. tW = 0.889 mm. S = 19295 m2                                            

              ( )
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1.3.2) องคประกอบสมรรถนะของเครื่องควบแนน ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่อง 
กังหันอยางตอเน่ือง (Condenser performance factor at turbine MCR (FC)) 
             ในการหาคาองคประกอบสมรรถนะของเครื่องควบแนน หรือเรียกอีกชื่อ
หน่ึงวาคาองคประกอบความสะอาด (Cleanliness factor) สามารถหาไดจากการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องควบแนน โดยที่เครื่องควบแนนตองอยูในสภาพสะอาด   สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8 มีคา
องคประกอบความสะอาด เทากับ 0.85  
         1.3.3) องคประกอบแกไขสําหรับวัสดุและความหนา (Correction factor for tube 
material & thickness (Fm)) 
            คา Fm สําหรับวัสดุทอ (Tube material) และความหนาไดกําหนดไวในตารางที่ 3.6  
 

ตารางที่ 3.6 แสดง Reference code 
Code Tube Material Typical Composition

Brass 70 Cu 30 Zn
Admiralty Brass 70 Cu 29 Zn 1 Sn

Yorcalbro(Al. Brass) 70 Cu 22 Zn 2 Al
Arsenical Copper Cu with approx 0.5 As
Kingston Brass

Aluminium Brass(60/40) Approx. 60 Cu 40 Zn 2 Al
Munts Metal 60 Cu 40 Zn

Aluminium Brass 90-95 Cu 10-5 Al
90-10 Copper Nickel
70-30 Copper Nickel

Yorcoron 66 Cu 30 Ni 2 Fe 2 Mn
ICI Cupro-Nickel 68 Cu 30 Ni 1 Fe 1 Mn

5 Titanium

1

2

3

4

 
       

      ตารางที่ 3.7 แสดง Tube Wall Gauge (SWG) 
ความหนา

(mm) 2.032 1.829 1.626 1.422 1.219 1.016 0.914 0.813 0.711 

SWG 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
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ตารางที่ 3.8 แสดง Correction factor (Fm) 

Tube Wall Gauge-SWG Code 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 0.920 0.940 0.960 0.980 1.000 1.020 1.040 1.060 1.080 
2 0.856 0.883 0.910 0.936 0.963 0.990 1.016 1.043 1.070 
3 0.780 0.810 0.840 0.870 0.900 0.930 0.960 0.990 1.000 
4 0.688 0.724 0.760 0.796 0.832 0.868 0.904 0.940 0.076 
5 0.630 0.665 0.700 0.735 0.770 0.805 0.840 0.075 0.910 

         
   สําหรับเคร่ืองควบแนนโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8   วัสดุทอ เปน 70-30 Copper Nickel ซ่ึง
จัดอยูใน Code 4 และมีความหนาของ Condenser tube 0.889 mm. จะไดคา Tube Wall Gauge 
ประมาณ 20 SWG เพราะฉะนั้นองคประกอบแกไขสําหรับวัสดุและความหนาจะมีคาเทากับ 0.904 
            1.3.4)  องคประกอบแกไขสําหรับอุณหภูมินํ้าหลอเย็น (Correction factor for cooling 
water temperature (Fa)) 
                      เปนคาแกไขอุณหภูมินํ้าหลอเย็น โดยหาไดจากสมการ 
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          จากขอมูลที่หาคามาจะทาํใหสามารถหาสัมประสิทธิ์แกไขการถายเทความรอน โดยมีคา
ครอบคลุมตั้งแตอุณหภูมินํ้าหลอเย็น 20  องศาเซลเซียส ถึง 36 องศาเซลเซียส ไดดังตาราง 3.9 

ตารางที่ 3.9 แสดง Corrected heat transfer coefficient (Ut) 
Inlet CW.temp.(ta) GS ∆Tt tm Fa Fm Ub Fc Ut 

20 8.9 9.285 24.6425 1.03055 0.904 3.5129 0.85 2.7818 
22 8.9 9.285 26.6425 1.04729 0.904 3.5129 0.85 2.8270 
24 8.9 9.285 28.6425 1.06323 0.904 3.5129 0.85 2.8700 
26 8.9 9.285 30.6425 1.07838 0.904 3.5129 0.85 2.9109 
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ตารางที่ 3.9 แสดง Corrected heat transfer coefficient (Ut) (ตอ) 
28 8.9 9.285 32.6425 1.09272 0.904 3.5129 0.85 2.9496 
30 8.9 9.285 34.6425 1.10626 0.904 3.5129 0.85 2.9862 
32 8.9 9.285 36.6425 1.11901 0.904 3.5129 0.85 3.0205 
34 8.9 9.285 38.6425 1.13095 0.904 3.5129 0.85 3.0528 
36 8.9 9.285 40.6425 1.14209 0.904 3.5129 0.85 3.0829 

 
สําหรับคาเปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน       หามาจากการประเมินคาอุณหภูมิอิ่มตัวของ 

ไอนํ้าสวนทายของกังหัน ( Tsat) แลวใชตารางไอนํ้า เปล่ียนคาอุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ําสวนทายของ
กังหัน มาเปนคาแรงดันสวนทายของกังหัน ซ่ึงคาน้ีก็คือคา เปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน 
หรือ เปาหมายแรงดันตานที่เคร่ืองควบแนน   สมการในการหาคา Tsat คือ 
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ตารางที่ 3.10 แสดงคา KL        
Turbine Load

(% of specified MCR) S<10000 m2 S>10000 m2

110 1.09 1.086
100 1 1
90 0.915 0.917
80 0.834 0.814
70 0.758 0.771
60 0.685 0.707
50 0.616 0.648
40 0.552 0.596
30 0.492 0.549

Factor KL
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          ในกรณีที่ไมใชตารางไอน้ําในการเปลี่ยนอุณหภูมิอิ่มตัวของไอนํ้าสวนทายของกังหัน 

เปนแรงดันสวนทายของกังหัน สามารถเปลี่ยนอุณหภูมิอ่ิมตัวเปนแรงดัน ไดโดยใชสมการ 
           ( )[ ] ( )[ ]

( )[ ]sat

satsat

T
TTp

+−

+++−=

15.27331.3142
2730150024804.015.273log2.859051.28log  

 
ตารางที่ 3.11แสดงคา Target turbine exhaust pressure 

   100% Load 80% Load 60% Load 40% Load 
   KL=1.00 KL=0.841 KL=0.707 KL=0.596 

Inlet CW. 
Temp. LMTD Tt TSAT P TSAT P TSAT P TSAT P 

oC oC oC oC mBar oC mBar oC mBar oC mBar 
20 6.4460 9.285 32.166 48.002 30.232 42.986 28.602 39.28 27.251 36.170 
22 6.3429 9.285 34.080 53.420 32.159 47.975 30.540 43.751 29.199 40.521 
24 6.2478 9.285 36.000 59.400 34.092 53.45 32.484 48.846 31.152 45.300 
26 6.1601 9.285 37.927 65.992 36.031 59.499 34.432 54.47 33.108 50.605 
28 6.0792 9.285 39.860 73.207 37.974 66.134 36.385 60.687 35.069 65.440 
30 6.0048 9.285 41.799 81.132 39.923 73.44 38.342 67.478 37.032 62.844 
32 5.9364 9.285 43.742 89.788 41.875 81.259 40.302 74.944 38.999 69.910 
34 5.8737 9.285 45.691 99.279 43.832 90.208 42.266 83.163 40.968 77.648 
36 5.8164 9.285 47.645 109.618 45.793 99.789 44.233 92.099 42.940 86.124 
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จากขอมูลในตาราง  สามารถนําไปเขียนกราฟเปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน ไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 กราฟ R40 
จากกราฟ R40 ทําใหสามารถหาคา เปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน ที่อุณหภูมินํ้าหลอ

เย็นคาตางๆ ได สําหรับคาองคประกอบการแกไขแรงดันสวนทายของกังหัน หลังจากที่ทราบคา 
เปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน ที่อุณหภูมินํ้าหลอเย็นคาตางๆ แลวส่ิงที่ตองทราบตอไปคือ
ตัวเลขความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นเมื่อคาแรงดันสวนทายของกังหันไมเปนตามเปาที่ต้ังไว วิธีการหาจะ
ไดมาจาก Correction curve ของกังหัน ซ่ึงจะไดมาจากบริษัทผูผลิต สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวย
ท่ี 8 บริษัทผูผลิตคือ FUJI ไดให Correction curve ดังแสดงในรูปที่ 3.9 

                    
รูปที่ 3.9 %Change in thermal efficiency 

30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98

100
102
104
106
108
110
112
114

120 180 240 300

MW

Ta
rge

t C
on

de
ns

er 
Pr

es
su

re

mBar

20 oC

26 oC

28 oC

30 oC

32 oC

34 oC

36 oC

24 oC

22 oC

Mae Moh Power Plant
Target Turbine  Exhaust PressureVs.Load&inlet CW. Temp.

Inlet Cooling Water Temp.

Condenser Cleanliness : 0.85
Tube Diameter(OD)       : 23 mm
Condenser Tube Thickness : 0.889 mm
Cooling Surface Area     : 19295 m2

Effective Tube Length   : 10000 mm
Number of Pass              : 2

CW Flow                         : 8.9 m3/s

R40
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จากกราฟแสดงใหเห็นถึงเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของ Plant thermal efficiency เม่ือ 
อุณหภูมินํ้าหลอเย็น กอนเขาเคร่ืองควบแนนเปลี่ยนแปลงไป ณ กําลังผลิตไฟฟาคาตางๆ จากกราฟ 
น้ีจะทําใหเราสามารถนําเอาตัวเลขที่ไดไปคํานวณหาองคประกอบการแกไข (Correction factor) 
เพ่ือคํานวณความสูญเสียออกมาเปนตัวเลขตอไป  สูตรที่ใชในการหาองคประกอบการแกไข คือ 
                   

100
%1 EfficiencyThermalinChageFactorCorrection +=  

ตารางที่ 3.12 แสดงคา Turbine exhaust pressure correction factor 
Exhaust Pressure 100%Load 80%Load 

(mBar) CWInlet(oC) Eff.TB(%) Corr. Factor CW Inlet(oC) Eff.TB(%) Corr. Factor 
60 22.84 -0.55 0.9945 25.03 -1.2 0.988 
70 25.81 -0.28 0.9972 27.89 -0.7 0.993 

78.31 28 0.00 1.00 30.10 0.00 1.00 
80 28.4 0.08 1.0008 30.54 0.16 1.0016 
90 30.72 0.72 1.0072 32.84 1.19 1.0119 

100 32.82 1.55 1.0155 34.93 2.25 1.0225 
110 34.74 2.36 1.0236 36.84 3.36 1.0336 

      จากตารางที่ไดจึงไปสรางกราฟR41   

 
รูปท่ี 3.10 กราฟ R41 
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2) เปาหมายอณุหภูมิไอนํ้าหลัก 
             คาเปาหมายของอุณหภูมิไอนํ้าหลักที่เขาไปในกังหันสวนแรกโดยกําหนด
ไปตามคาการออกแบบกังหัน สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 ทางบริษัทผูผลิตกําหนดไวที่ 
538  องศาเซลเซียส  สวนกราฟองคประกอบการแกไข สําหรับหาคาความแตกตางระหวางเปาหมาย 
กับ คา จริงแสดงดังรูปที่ 3.11 
 

 
รูปที่ 3.11 กราฟ A1 

 ณ คาอุณหภูมิ 538 องศาเซลเซียส  คาองคประกอบการแกไขมีคาเทากับ 1 การหาคา
เบี่ยงเบน ทําไดโดยนําคา อุณหภูมิไอนํ้าหลักจริงในปจจุบัน นํามาหาคาองคประกอบการแกไขจาก
กราฟ คาที่แตกตางจาก 1 ก็คือคาความสูญเสียที่เพ่ิมขึ้น 

3) เปาหมายแรงดันไอนํ้าหลัก 
             เปนคาเปาหมายของแรงดันของไอน้ําหลักที่เขาไปในกังหันสวนแรกโดย
กําหนดไปตามคาการออกแบบกังหันของบริษัทผูผลิต สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 ทาง
บริษัทผูผลิตกําหนดไวที่ 160 บาร และกําหนดใหคาองคประกอบการแกไขมีคาเทากับ 1 สําหรับ
กราฟองคประกอบการแกไข จะหาไดจากสมการ 
                  

100
%1 EfficiencyThermalinChageFactorCorrection +=  

นําไปเขียนกราฟไดดังแสดงในรูปที่ 3.12 
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รูปท่ี 3.12  กราฟ A2 

การหาคาเบี่ยงเบน ทําไดโดยนําคาแรงดันไอน้ําหลักจริงในปจจุบันนํามาหาคาองคประกอบ
การแกไขจากกราฟ คาที่แตกตางจาก 1 ก็คือคาความสูญเสียที่เพ่ิมข้ึน 

4) เปาหมายอณุหภูมิไอนํ้าท่ีรีฮีท 
             เปนคาเปาหมายของอุณหภูมิไอนํ้าที่รีฮีทที่เขาไปในกังหันสวนกลาง โดย
กําหนดไปตามคาการออกแบบกังหันของบริษัทผูผลิต การเปล่ียนแปลงของไอนน้ําที่รีฮีทจะมีผลทํา
ใหประสิทธิภาพของโรงไฟฟาเปลี่ยนแปลงตามไปดวยดังแสดงตามรูปที่ 3.13    
                  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 % Change in thermal efficiency 
           สําหรับคาองคประกอบการแกไข จะหาไดจากสมการ 
             

100
%1 EfficiencyThermalinChangeFactorCorrection +=  
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แตจากผลการทดสอบโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13   ผลการวัดคาอุณหภูมิไอนํ้าที่รีฮีทต่ํา 
กวาคาออกแบบ ที่กําหนดไว 538  เซลเซียส    ทุกกําลังผลิตไฟฟา    ดังน้ันคาเปาหมายของอุณหภูมิ 
ไอนํ้าที่รีฮีทที่จะนํามาใชในการคํานวณตั้งเปาหมายจึงตองกําหนดใหม โดยอาศัยขอมูลจากการ
ทดสอบสมรรถนะหมอนํ้า ดังน้ี 
        จากการทดสอบสมรรถนะหมอนํ้า คา Hot RH Outlet Header Temperature เปนดังน้ี 
        @100%Load RH Temp.~535.39 oC RH Steam Flow 213.48 kg/s 
         @80%Load RH Temp.~532.50 oC RH Steam Flow 177.24 kg/s 
       จะหาคา Hot RH at Intercept Valve ไดดังตอไปนี้ 
  Target Radiation Heat Loss from Steam Feed Range จะไดคา Rate of Radiation Heat Loss from 
RH pipe = 1.083+1.274 = 2.357 GJ/h จะได 
                Heat Loss from Steam = Radiation Heat Loss 

                                  
skJ

hGJHm o

/722.654
3600

10357.2
/357.2

6

=
×

=

=∆
 

          เม่ือ mo = RH Steam Flow, ∆H = Enthalpy Drop      
           @ 100%Load ∆H = 654.722/213.48 = 3.067 kJ/kg = 0.7325 kcal/kg 
             @ 80%Load ∆H = 654.722/177.24 = 3.694 kJ/kg = 0.8823 kcal/kg 
 จาก ตารางไอนํ้า พบวา 
 ในชวงแรงดัน 30-50 Bar หาก ∆H เปล่ียนไป 5.2 kcal/kg จะทาํใหอุณหภูมิเปลี่ยนไป 10 oC  
            ∴@ 100%Load หาก ∆H เปลี่ยนไป 0.7325 kcal/kg จะทาํใหอุณหภูมิเปลี่ยน 
                      CLoadDropTemp O409.1

2.5
107325.0%100@. =×=  

              ∴@ 80%Load หาก ∆H เปลี่ยนไป 0.8823 kcal/kg จะทาํใหอุณหภูมิเปลี่ยน 
                        CLoadDropTemp O697.1

2.5
108823.0%80@. =×=  

          ดังน้ัน Target Reheat Steam Temperature at Inlet IP Turbine จะเทากับ 
                  @ 100% Load Target RH Temp. = 535.39 – 1.409 = 533.98 oC 
                  @   80% Load Target RH Temp. = 535.50 – 1.697 = 530.80 oC 
     เขียนกราฟระหวาง RH Steam temperature และ load จะไดรูปกราฟ A3 ดังแสดงในรูปท่ี 3.14  
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 รูปที่ 3.14 กราฟ  A3 

    และ เขียนกราฟระหวาง Heat rate correction factor. Vs RH Steam temperature deviation จะได
กราฟ A4 ดังแสดงตามรูปที่ 3.15    

 
รูปที่ 3.15 แสดงกราฟ A4 
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5) เปาหมายการพนน้ําที่ทอรีฮีท  
ในแผงทอ ทีใ่ชสําหรับรับไอน้ําที่ผานกังหันสวนแรก   กลับมาเพิ่มพลังงาน 

อีกครั้ง จะมีระบบควบคุมอณุหภูมิของไอน้ําไมใหเกินคาที่กําหนด โดยจะใชวิธีการพนน้ําเขาไปผสม
กับไอน้ํา การทําดังกลาวเมือ่คํานวณสมดุลความรอนแลว จะทาํใหประสิทธิภาพของโรงไฟฟาลดลง 
ซ่ึงหมายถึงเกิดความสูญเสียขึ้น จึงมีการกาํหนดคาเปาหมายของเปาหมายการพนน้ําที่ทอรีฮีทโดยที่
คาพนน้ํามีคาเปนศูนยจะไดคาองคประกอบการแกไข เทากับ 1 ดังแสดงดวยกราฟ A5 ตามรูปที่ 3.16 

 
รูปที่ 3.16 กราฟ A5 

6) เปาหมายอณุหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้า 
             เปนคาเปาหมายของอุณหภูมินํ้ากอนท่ีจะไหลเขาสูแผงทอสวนแรกใน
หมอนํ้า ( Economizer) ซ่ึงนํ้าในสวนน้ีเปนน้ําที่ไหลผานเครื่องอุนน้ําแรงดันตํ่า (Low pressure 
heater) และเครื่องอุนนํ้าแรงดันสูง (High pressure heater) เพ่ือรับเอาความรอนจากไอน้ําที่ดึง
ออกมาจากกังหัน สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 จะประกอบไปดวย เครื่องอุนน้ําแรงดันต่ํา 
4 ตัว ,  เครื่องไลกาซออกซิเจน (Dearator) 1 ตัว และเครื่องอุนน้ําแรงดันสูง   2 ตัว ในการเดินเคร่ือง
จําเปนตองรักษาอุณหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้า น้ีไวใหไดตามเปาหมาย เพราะจะมีผลกระทบ
ตออัตราการใชความรอนโดยตรง การอุนนํ้าเพื่อเพ่ิมอุณหภูมิใหกับน้ําที่ปอนใหกับหมอนํ้า นอกจาก
จะเพิ่มประสิทธิภาพใหกับวัฏจักรของกังหันแลวยังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับหมอนํ้าอีกดวย  
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   สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 คาอุณหภูมิของน้ํากอนปอนเขาหมอนํ้า จะไดมา
จาก Schedule of technical data ของบริษัทผูผลิตซ่ึงไดกําหนดคาไวดังตอไปนี้ 
               @30% Load Target Final Feed Water Temp.  195 oC 
               @50% Load Target Final Feed Water Temp.  221 oC 
               @75% Load Target Final Feed Water Temp.  232 oC 
               @100% Load Target Final Feed Water Temp. 247 oC 
 Plot กราฟระหวาง Target final feed water temp Vs. load ไดดังแสดงในรูปที่ 3.17   

 
รูปที่ 3.17 กราฟ A9 

สําหรับคาองคประกอบการแกไข จะหาไดจากสมการ 
                          ( ) ( ) ( )CG

G
hH

hFactorCorrection
r

r

X +
×

+
×

−
∆−

=
1

1
17

7  

             โดยที่        h7 = Enthalpy at BFP outlet                           kJ/kg 
                                 Hx = Reference HP exhaust enthalpy             kJ/kg 
                                 Gr = Fraction gain due to RH turbine ~ 0.172 
                                  C = Output of HP turbine/output of IP&LP turbine 
          จาก Heat balance diagram ของขอมูล Performance test จะไดวา 
             @100% Load (300MW) 
                                HX – h7 = 3066.36 – 1072.51 = 1993.85 kJ/kg 
             Output of HP turbine = Throttle flow x (Live steam enthalpy - HX) 
                                          = 237.208 x (3403.52 – 3066.36) 
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                                          = 79.977 MW 
            Output of IP&LP turbine = (Load/Gen. efficiency) - Output of HP turbine 
                                          = (300/0.98) – 79.977 
                                    = 226.145 MW 
                                 C = 79.977/226.145 = 0.3536 
          จากตารางไอน้ําพบวา หากอุณหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้าลดลงต่ํากวาเปาหมาย 10 
องศาเซลเซียส คาเอ็นธาลป จะเปลี่ยนแปลงไป 46.982 kJ/kg ดังน้ันจะไดวา 

( ) 00255.0
3536.01
1

172.01
172.0

85.1993
892.4610%100@. =

+
×

+
×=DeviationCFactorCorr O                    

เพราะฉนั้นFinal Feed water temperature correction factor@100%load (10OC deviation) เทากับ 1 
± 0.00255  
          @80% load (240MW): 
                               HX – h7 = 3057.64 – 1023.25 = 2034.39 kJ/kg 
             Output of HP turbine = Throttle flow x (Live steam enthalpy - HX) 
                                          = 198.052 x (3403.65 – 3057.64) 
                                          = 65.413 MW 
            Output of IP&LP turbine = (Load/Gen. efficiency) - Output of HP turbine 
                                              = (240/0.98) – 65.413 
                                              = 179.48 MW 
                                       ∴C = 65.413/179.48 = 0.3645 
          จากตารางไอน้ําพบวา หากอุณหภูมิของน้ํากอนปอนเขาหมอนํ้าลดลงต่ํากวา เปาหมาย 10 
องศาเซลเซียส  คาเอ็นธาลป จะเปลี่ยนแปลงไป 46.0548 kJ/kg ดังน้ันจะไดวา 

( ) 00243.0
3645.01

1
172.01

172.0
39.2034

0548.4610%80@. =
+

×
+

×=DeviationCFactorCorr O

        เพราะฉะนั้น Final feed water temperature correction factor @ 80% load(10OC deviation) = 1 
± 0.00243 เขียนกราฟระหวาง Final feed water temp. Deviation vs. Correction factor ไดดังแสดง
ในรูปที่ 3.18 
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รูปที่ 3.18 กราฟ A10 

7) เปาหมายอณุหภูมิกาซรอนท่ีออกจากปลอง 
             เน่ืองจากในการเดินเครื่อง อุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลองเปนตัวแปร
ตัวหน่ึงที่มีความสาํคัญมากในการใชงานหมอนํ้าเนื่องจากมีผลกระทบตอ ความสญูเสียที่หมอนํ้า
โดยตรง แตเน่ืองจากอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลองเปนคาที่เปล่ียนแปลงไปตามคาการรัว่ของ
เครื่องอุนอากาศ (AH leakage ) ซึ่งเปนคาที่ควบคุมไมได กลาวคือ ถาอากาศร่ัวเพ่ิมมากขึ้น อุณหภูมิกาซ
รอนที่ออกจากปลองก็จะลดต่ําลงเปนสัดสวนโดยตรงกับเปอรเซ็นตการรั่ว ในขณะที่เครื่องอุนอากาศ
ร่ัวมากขึ้น ย่ิงจะทาํใหเกิดความสูญเสียมากขึ้น ในการคํานวณจะใชสมการ 

                           ( )
15

815
15 100

9.0
G

pA

AGPg
tG T

C
TTCAL

T +
−××∆×

=  

      TG15t = Target stack gas exit temperature at corrected AH leakage; oC 
       TG15 = Target stack gas exit temperature at performance test leakage; oC 
      ∆AL = AH Leakage deviation from performance test leakage; oC 
        TA8 = AH Inlet air temperature ; oC 
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จากการทดสอบสมรรถนะ  คาเฉลี่ยการรั่วของเครื่องอุนอากาศที่ 100 เปอรเซ็นต กําลังผลิต
ไฟฟา จะมีคาประมาณ 5.58 เปอรเซ็นต คา เปาหมายอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลองที่ อุณหภูมิที่
ทายเครื่องอุนอากาศ ซ่ึงมีคาเทากับ 110 องศาเซลเซียส (ไดมาจาก Target dry flue gas loss : Data 
adjustment) คาอัตราสวนความรอนจําเพาะของ Gas ตออากาศ (Cpg/Cpa) หาจากขอมูลในการ
ทดสอบสมรรถนะ มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.988 kJ/kg.oC   
          การหาคา TG15t โดยเปลี่ยนคา AH leakage จาก 5.85% ไปเปน 10, 20, 30% ตามลําดับ 
                  TG15 at 100% load = 167.7 oC , TA8 = 35.55 oC 
                            80% load = 164.7 oC , TA8 = 37.24 oC 
                                  50% load = 159.5 oC , TA8 = 39.43 oC 
                                                  ∆AL = (5.85 - %AL) 
     ∴ ∆AL@5.85 %AH leakage (PT test) = 5.85 - 5.85 = 0 % 
          ∆AL@10 %AH leakage (Calculation) = 5.85 - 10 = -4.15 % 
          ∆AL@20 %AH leakage (Calculation) = 5.85 - 20 = -14.15 % 
          ∆AL@30 %AH leakage (Calculation) = 5.85 - 30 = -24.15 % 
                                             Cpg/Cpa = 0.988 kJ/kg.oC 
      จากขอมูลที่ไดสามารถคาํนวณไดผลดังแสดงในตาราง 

ตารางที่ 3.13 แสดงคา Target stack gas exit temperature & load 
Target stack gas exit temperature 

(OC) 300MW 240MW 150MW 

TG15t @ 5.85 % AH leakage 167.70 164.70 159.50 
TG15t @ 10 % AH leakage 162.83 160.00 155.07 
TG15t @ 20 % AH leakage 151.12 148.66 144.39 
TG15t @ 30 % AH leakage 139.41 137.33 133.72 

                
จากขอมูลที่ไดสามารถนําไปเขียนกราฟไดดังแสดงในรูปที่ 3.19 
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รูปที่ 3.19 กราฟ A6 

ลําดับถัดมา เปนการสรางกราฟองคประกอบแกไขอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลอง สรางได
โดยอาศัยการคํานวณหาความสูญเสียของหมอนํ้าที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกาซรอนที่
ออกจากปลองซึ่งมีอยู 2 ตัวคอื 
            7.1) Moisture in flue gas loss (BM) 
            7.2) Dry flue gas loss (BD) 
สมการที่นํามาใชสราง Correction curve คือ  

                ( ) ( )

( )agpgD

agM

TTCWB
HHV

HMTTB

−××=

+
×−+=

92.488.12500  

          จากคา Registered fuel จะไดวา 
                   M = Moisture content = 32 % 
                    H = Hydrogen content = 2.2 %  
              HHV = Coal high heating value = 11,790.6 kJ/kg 
             Subscript a = Actual; t = Target 
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          จะหา Deviation of moisture in flue gas loss (∆BM) ไดจาก 
               ( ) ( )( )

6.790,11
2.293288.1 ×+

×−×=−=∆ gtgaMtMaM TTBBB  

                                           ( )gtga TT −×= −31026.8  
          จะหา Deviation of dry flue gas loss (∆BD) ไดจาก 
              dtdaD BBB −=∆  
          จัดรูปสมการใหอยูในเทอมของอุณหภูมิเพ่ือใหงายตอการคํานวณ 

               ( )
( )

tagpt

aagpg

Dt

Da

TTCW
TTCW

B
B

−••

−••
=  

                ( )
( )

tag

aag
DtDa TT

TT
BB

−

−
×=  

           ( )
( ) Dt

tag

aag
DtD B

TT
TT

BB −
−

−
×=∆∴  

                      ( )
( ) ⎥

⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−

−
= 1

tag

aag
Dt TT

TT
B  

                      ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

−
=

agt
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 ดังน้ันจะไดวา Boiler efficiency deviation จะเทากับ 
                DM BBB ∆+∆=∆  

                      ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
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⎛
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+−×= −
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Dtgtga TT

TT
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นํา  ∆B ที่ไดไปคํานวณหา Stack gas exit temperature correction ไดจากสมการ 
                 1% −= FactorCorrectionGainorLoss  
             

B
B

EfficiencyBoiler
DeviationEfficiencyBoilerFactorCorrection ∆

+=+= 11  

                                          
( )
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−31026.8
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          เม่ือดูจากรูปสมการที่จัดไดพบวา ถาอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลองต่ํากวาเปาหมายจะได 
∆B มีคาเปนลบ ทําใหผลการคํานวณมีคาเปนลบ ซ่ึงขัดแยงกับความเปนจริงที่ควรจะเปนคาบวก 
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จึงแกไขโดยการใสลบ (-) ไวหนาเทอม ∆B เพ่ือใหสอดคลองกับความเปนจริง ดังน้ันสมการที่ได
คือ 

            
( )

EfficiencyBoiler
TT
TT

BTT
FactorCorrection agt

gtga
dtgtga ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

−
+−×

−=

−31026.8
1  

          จากสมการที่ไดนําไปคํานวณที่ อุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลอง  กับ กําลังผลิตไฟฟา ที่คา
ตางๆไดดังตารางที่ 3.14 

ตารางที่ 3.14 แสดงคา Stack gas exit temperature & Correction factor 
Load Tga Tgt Ta BU BD BM BR B Diff.B Tga-Tgt 
MW OC OC OC % % % % % % Corr. Factor OC 

137.7 167.7 35.95 0.3108 5.95 11.4573 0.93 81.3518 -1.6026 1.0197 -30 
147.7 167.7 35.95 0.3108 5.95 11.5399 0.93 81.2693 -1.0684 1.0131 -20 
157.7 167.7 35.95 0.3108 5.95 11.6225 0.93 81.1867 -0.5342 1.0066 -10 
167.7 167.7 35.95 0.3108 5.95 11.7051 0.93 81.1041 0.0000 1.0000 0 
177.7 167.7 35.95 0.3108 5.95 11.7877 0.93 81.0215 0.5342 0.9934 10 

300 

187.7 167.7 35.95 0.3108 5.95 11.8703 0.93 80.9389 1.0684 0.9868 20 
134.7 164.7 37.24 0.5721 6.08 11.4087 1.17 80.7692 -1.6788 1.0208 -30 
144.7 164.7 37.24 0.5721 6.08 11.4913 1.17 80.6866 -1.1192 1.0139 -20 
154.7 164.7 37.24 0.5721 6.08 11.5739 1.17 80.6040 -0.5596 1.0069 -10 
164.7 164.7 37.24 0.5721 6.08 11.6565 1.17 80.5214 0.0000 1.0000 0 

240 

174.7 164.7 37.24 0.5721 6.08 11.7391 1.17 80.4388 0.5596 0.9930 10 
 184.7 164.7 37.24 0.5721 6.08 11.8217 1.17 80.3562 1.1192 0.9861 20 

150 129.5 159.5 39.43 1.2850 6 11.3254 1.875 79.5146 -1.7469 1.0220 -30 
139.5 159.5 39.43 1.2850 6 11.4080 1.875 79.4320 -1.1646 1.0147 -20 
149.5 159.5 39.43 1.2850 6 11.4906 1.875 79.3494 -0.5823 1.0073 -10 
159.5 159.5 39.43 1.2850 6 11.5731 1.875 79.2668 0.0000 1.0000 0 
169.5 159.5 39.43 1.2850 6 11.6557 1.875 79.1842 0.5823 0.9926 10 

 

179.5 159.5 39.43 1.2850 6 11.7383 1.875 79.1016 1.1646 0.9853 20 
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  จากขอมูลที่ไดสามารถนําไปเขียนกราฟได ดังแสดงในรูปที่ 3.20 

 
รูปที่ 3.20 กราฟ A7 

8) เปาหมายกาซออกซิเจนสวนเกิน 
             คือปริมาณกาซออกซิเจนทีห่ลงเหลือจากการสันดาป เน่ืองจากจาํเปนตอง
ปอนอากาศเขาหมอนํ้า มากกวาปริมาณสมดุลในการเผาไหมเล็กนอยเพ่ือใหเกิดการสนัดาปที่สมบรูณ
แตการปอนอากาศในปริมาณที่มากขึ้น กลับสงผลใหเกิดความสูญเสยีเน่ืองจากอุณหภูมิกาซรอนที่
ออกจากปลองมากขึ้นตามไปดวย ดังน้ันจึงตองควบคุมปรมิาณอากาศที่ใชในการเผาไหมใหเหมาะสม 
สมการที่นํามาใชในการหา องคประกอบการแกไข คือ 
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           เมื่อ Wg = Mass of dry flue gas 
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                 Bd = Dry flue gas loss 
                Subscript a = Actual; t = Target 
                จะหา Deviation of dry flue gas loss (∆BD) ไดจาก 
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  จาก ASME PTC 4.1 กรณีของ Excess oxygen คา CO = 0% Completely combustion 
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   จาก Registered fuel 
         Cb = Carbon content = C = 31.10 % 
         S = Sulphur content = 1.70 % 
         H = Hydrogen content = 2.20 % 
         N = Nitrogen content = 1.10 % 
         O = Oxygen content = 9.89 % 
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          จัดรูปสมการ CO2 ใหอยูในเทอมของ O2 และ Max. CO2 เพ่ือแทนคาในสมการ Wg 
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      แทนคา Max.CO2 = 19.383 % 
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          โดยที่เปาหมายของกาซออกซิเจนสวนเกินจะไดมาจากคาอากาศสวนเกินที่กําหนดตามการ
ออกแบบ ใชสมการคํานวณการเผาไหมแปลงคาอากาศสวนเกินใหเปนคากาซออกซิเจนสวนเกิน 
ผลดังแสดงในตารางที่ 3.15 

ตารางที่ 3.15 แสดงคา Excess air &Conversion to excess O2 
Load Design excess Air% Conversion to excess O2 

300 20 3.0 
225 20 3.0 
180 25 3.74 
150 28 4.19 

       
  จากนิยามสมการ

B
B

FactorCorrection D∆
−= 1   
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ผลการคํานวณหาองคประกอบการแกไขเปนไปดังแสดงในตารางที่ 3.16 
ตารางที่ 3.16 แสดงคาExcess oxygen correction factor 

Load BU BD BM BR B O2 Diff.BD O2a-O2t 

MW % % % % % % % 
Corr. factor 

% 
0.3108 5.95 11.7051 0.9300 81.1041 0.00 -0.9455 1.0117 -3.55 
0.3108 5.95 11.7051 0.9300 81.1041 3.55 -0.0015 1.0000 0.00 
0.3108 5.95 11.7051 0.9300 81.1041 10.00 3.2732 0.9596 6.45 

300 

0.3108 5.95 11.7051 0.9300 81.1041 15.00 10.6558 0.8686 11.45 
0.5721 6.08 11.6565 1.1700 80.5214 0.00 -0.9662 1.0120 -3.55 
0.5721 6.08 11.6565 1.1700 80.5214 3.55 -0.0015 1.0000 0.00 
0.5721 6.08 11.6565 1.1700 80.5214 10.00 3.3447 0.9585 6.45 

240 

0.5721 6.08 11.6565 1.1700 80.5214 15.00 10.8886 0.8648 11.45 
1.2850 6.00 11.5731 1.8750 79.2668 0.00 -0.9535 1.0120 -3.55 150 
1.2850 6.00 11.5731 1.8750 79.2668 3.55 -0.0015 1.0000 0.00 
1.2850 6.00 11.5731 1.8750 79.2668 10.00 3.3007 0.9584 6.45 

 
1.2850 6.00 11.5731 1.8750 79.2668 15.00 10.7454 0.8644 11.45 

   จากขอมูลที่ไดสามารถนําไป เขียนกราฟได ดังแสดงในรูปที่ 3.21 
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Excess Oxygen Correction Factor
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Excess Oxygen Deviation
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รูปที่ 3.21 กราฟ A8 
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 จากการศึกษาการวเิคราะหความสูญเสียทําใหทราบถึงวิธีการกําหนดเปาหมายของดัชนีบงชี้
ความสูญเสียในกระบวนการผลิต ทั้งหมดจะออกมาเปนรูปกราฟ เปาหมายและ กราฟ Correction factor   
ซ่ึงจะสามารถหาคาเบี่ยงเบนออกมาได   

3.3.2 ศึกษาวิธีการคํานวณความสูญเสียของแตละหัวขอ 
วิธีคํานวณหาความสูญเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต(% Loss/Gain) ตามหลัก 

เกณฑของ CEGB ถาผลคํานวณมีคาเปนลบจะหมายถึงมีความสูญเสียเกิดข้ึน แตถามีคาเปนบวกจะ
หมายถึงการเดินเครื่องมีประสิทธิภาพมากกวากาํหนด คาที่ไดเรียกวา %Gain ดังมีรายละเอียดตอไปนี ้

1) ความสูญเสียจากแรงดันตานที่เคร่ืองควบแนน  
    อันดับแรกคํานวณหาคาเปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน จากกราฟ R-
40 ที่ Average turbine running load  และอุณหภูมินํ้าหลอเย็น เมื่ออานคาจากกราฟจะไดคาเปาหมาย
แรงดันสวนทายของกังหัน หลังจากนั้นนําไปอานคาจากกราฟ R-41 ที่   จะได Target exhaust 
pressure correction factor (C4) ทํานองเดียวกัน นําคาแรงดันสวนทายของกังหันที่อานไดจริง และ 
ท่ี Average turbine running load  ไปอานคาจากกราฟ R-41 จะไดคา Actual exhaust pressure 
correction factor (C5 )  ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain ) คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[C4/ C5]-1} *100 

2) ความสูญเสียจากอุณหภูมิของไอน้ําหลัก 
   นําคา อุณหภูมขิองไอนํ้าหลักไปอานจากกราฟ A1   ทําใหอานจากกราฟ
ไดคา Main steam temperature correction factor    ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย   (%Loss/Gain) 
คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ Main steam temperature correction factor]-1} *100 

3) ความสูญเสียจากแรงดันของไอนํ้าหลัก 
   นําคาแรงดันของไอน้ําหลักไปอานจากกราฟ A2 ทําใหอานจากกราฟได
คา Main steam pressure correction factor ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain) คํานวณได
จากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ [Main steam pressure correction factor]-1} *100 

4) ความสูญเสียจากอุณหภูมิของไอน้ําที่รีฮีท 
 คํานวณหาคาเปาหมายอุณหภูมิของไอน้ําที่รีฮีท   โดยนําคา     Average boiler  

running load   ไปอานคาจากกราฟ A3 จะไดคาเปาหมายอุณหภูมิของไอนํ้าที่รีฮีท จากนั้นนํามาหาคา
เบี่ยงเบนของอุณหภูมิ   (Reheat steam temperature deviation)    หมายถึงคาความแตกตางระหวางคา
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จริงกับคาเปาหมาย นําไปอานคาจากกราฟ A4 จะได Reheat steam temperature correction factor 
ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain) คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {1/ [Reheat steam temperature correction factor]-1} *100 

5) ความสูญเสียจากการพนน้ําที่ทอรีฮีท 
  นําคา  Average  boiler  running load     และคาพนนํ้าที่ทอรีฮีทไปอานคา 

จากกราฟ A4 จะได Reheat spray water flow correction factor    ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย 
(%Loss/Gain) คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ Reheat spray water flow correction factor]-1} *100 

6) ความสูญเสียจากอุณหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้า 
    นําคา Average boiler running load ไปอานคาจากกราฟ A9 จะไดคา เปา
หมายความสูญเสียจากอุณหภูมิของน้ํากอนปอนเขาหมอนํ้า จากนั้นนํามาหาคาเบี่ยงเบนของอุณหภูมิ 
หมายถึงคาความแตกตางระหวางคาจริงกับคาเปาหมาย และนําไปอานคาจากกราฟ A10 จะได Final 
feed water temperature correction factor   ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain ) คํานวณไดจาก
สมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ Final feed water temperature correction factor]-1} *100 

7) ความสูญเสียจากอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลอง 
   ลําดับแรกคาํนวณหาเปาหมายความสูญเสียจากอุณหภูมิกาซรอนที่ออก
จากปลอง โดยนําคา Average boiler running load  นําไปอานคาจากกราฟ A6 จะไดคาเปาหมาย 
โดยที่คาเปอรเซ็นตการร่ัวของเครื่องอุนอากาศ จะใชตามคาที่มีการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอุน
อากาศครั้งลาสุดที่มีการทดสอบ   หลังจากน้ันหาคาความเบี่ยงเบนของอุณหภูมิ หมายถึงคาความ
แตกตางระหวางคาจริงกับคาเปาหมาย    และนําไปอานคาจากกราฟ A7   จะไดStack gas exit 
temperature correction factor   ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain ) คํานวณไดจาก
สมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {Stack gas exit temperature correction factor-1} *100 

8) ความสูญเสียจากกาซออกซิเจนสวนเกิน 
     โดยนําคา Average boiler running load อานคาจากกราฟ A9 จากนั้นหา
คาเบี่ยงเบนของกาซออกซิเจนสวนเกิน โดยเปนผลตางระหวางคาจริงกับคาเปาหมาย จากนั้นนําไป
อานคาจากกราฟ A8 รวมกับ Average boiler running load จะไดคา Excess oxygen correction 
factor    ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (%Loss/Gain) คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ Excess oxygen correction factor]-1} *100 
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 % Loss/Gain หมายถึงการเดินเครื่องและทําใหประสิทธิภาพเบี่ยงเบนไปจากคาที่กําหนดไว 
และเพื่อส่ือใหเห็นภาพชัดเจนของความสูญเสียในกระบวนการผลิตจึงไดนําเสนออีกมุมมองหน่ึง คือ  
คาความสูญเสยีที่มีหนวยเปนบาท โดยคิดจากคาใชจายจากเชื้อเพลิงที่ใชในกระบวนการผลิตพลังงาน
ไฟฟา  การที่ % Loss/Gain   มีคาเปนลบหมายถึง มีการใชพลังงานความรอนเกินกวาที่ควรจะเปน 
ทํานองเดียวกันหากมีคาเปนบวก (Gain) ก็จะหมายถึงการเดินเครื่องชวงนั้นๆมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
เน่ืองจากมีการใชพลังงานความรอนลดลง สะทอนใหเห็นถึงคาใชจายดานเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้น หรือ
ลดลง อันดับแรกตองหาคาใชจายของถานหินลิกไนตที่ใช รวมกับคาใชจายของนํ้ามันท่ีใช ในชวง
เวลานั้นๆ นํามาคูณกับ % Loss/Gain คาที่ไดก็คือคาใชที่เพ่ิมขึ้น หรือลดลงอันเนื่องมาจากการ
เดินเคร่ืองที่เบี่ยงเบนไปจากคาที่กําหนด 
 
3.4 ออกแบบและจัดทําระบบการวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง 
 หลังจากจัดทําฐานขอมูลสําหรับที่จะใชในการคํานวณเรียบรอยแลวไดดําเนินการออกแบบ
และจัดทําระบบการวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ืองมีรายละเอียดลําดับไดดังน้ี 
  3.4.1 การเขียนโปรแกรมคํานวณคาเปาหมาย และ %Loss/Gain  
   จากการศึกษาวิธีการกําหนดเปาหมายและคํานวณคา % Loss /Gain ดัง
รายละเอียดตามหัวขอที่ 3.2 ซ่ึงคาเปาหมาย และ Correction factor แสดงเปนรูปกราฟ เน่ืองจากการ
ใชงานระบบวเิคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ืองฯจะใชงานผานระบบอินทราเน็ตของการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย ดังน้ันในการเขียนโปรแกรม จะใชโปรแกรม Active Server Page (ASP) เปน
โปรแกรม Web application แปลงกราฟคาเปาหมายและ Correction factor ของแตละหนวยผลิตให
อยูในรูปของโปรแกรมสมการ ซ่ึงคาํนวณในคอมพิวเตอร รวมถึงคํานวณคา % Loss/Gain 
รายละเอียดของโปรแกรม ตามภาคผนวก ข 

3.4.2 การจัดทําสวนติดตอกับผูใชงาน 
   การใชงานระบบวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง ในกระบวนการผลิต
พลังงานไฟฟา จะทาํบนระบบอินทราเน็ตของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ผานโปรแกรม
เว็บบราวเซอร โดยมีหนา (Page) แสดงผลทั้งหมด 6 หนา     มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) หนาแรก  
 เปนหนาหลักจะประกอบดวย แถบของคําสั่งเรียงลําดับ ดังน้ี 

    -ความสูญเสียรวมรายวัน 
    -ความสูญเสียราย Unit 
    -ความสูญเสีย รายหัวขอ 
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    -ความสูญเสียรายวัน 
    -ความสูญเสียรายเดือน 
 ขณะเดียวกันไดแสดงกราฟแทงของความสญูเสียรายวันของวันที่ผานมา 1 วัน แสดงขึ้น
อัตโนมัติ เพ่ือที่ผูใชงานจะสามารถดูขอมูลลาสุดไดทันที ดังแสดงในรูปที่ 3.22 

 
รูปที่ 3.22  แสดงหนาเมนูหลัก 

 
โดยจะเรียงตามหนวยผลิตที่ 8 ถึง 13 ตามลําดับแสดงเปนกราฟแทง และแยกความแตกตาง

ดวยสีของกราฟ หากมีผลรวมเมื่อเปรียบเทียบกับเปาหมายแลวมีคาต่าํกวาก็จะแสดงดวยสีเขียว  แต
ถาหากผลรวมเมื่อเปรียบเทียบกับเปาหมายแลวมีคาสูงกวาก็จะแสดงดวยสีแดง 

2) หนาที่สอง  
 เมื่อเลือกแถบคําสั่งที่เรียงลําดับบนพ้ืนสีแดงดานซายมือ ใน 

หัวขอแรก คือ ความสูญเสียรายวัน เมื่อเลือกแลวจะปรากฏดังรูปที่ 3.23 
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รูปที่ 3.23 แสดงผลความสูญเสียรายวัน 

 ในหนาน้ี ผูใชงานสามารถทีจ่ะเลือกชวงเวลาที่ตองการดูขอมูลยอนหลังตามตองการ โดยมี
ความละเอียดเปนรายวัน 

3) หนาที่สาม  
แสดงความสญูเสียราย Unit หมายถึง การเลือกดูความสญูเสียที่ 

เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตทั้ง 8 หัวขอหลัก โดยแบงกลุมตามโรงไฟฟาแตละหนวยผลิต ซ่ึงไดแก 
- Condenser back pressure loss    
- Main steam temperature loss   
- Main steam pressure loss   
- Reheat steam temperature loss  
- Reheat spray water flow loss    
- Final feed water temperature loss  
- Stack gas exit temperature loss    
- Excess oxygen loss 

รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3.24 
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รูปที่ 3.24 แสดงความสูญเสียราย Unit 

4) หนาที่ส่ี 
             แสดงความสูญเสียรายหัวขอ โดยผูใชสามารถจะเลือกดูความ
สูญเสียหลักในแตละหัวขอ เปรียบเทียบกันระหวางหนวยผลิต ขณะเดียวกันก็จะแสดงภาพรวมของ
ความสูญเสียในหัวขอน้ันๆ รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3.25 
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รูปที่ 3.25 แสดงความสูญเสียรายหัวขอ 

5) หนาที่หา 
 แสดงคาความสูญเสียรายวัน ในรูปแบบตาราง เปรียบเทียบกับ 

คาเปาหมายที่คํานวณได ซ่ึงในสวนแรก จะแสดงการเปรียบเทียบขอมูลหลักทั้ง 8 คา ท่ีจะนําไป
คํานวณหาความสูญเสีย เปรียบเทียบกับคาเปาหมาย รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3.26  

 
รูปท่ี 3.26 แสดงความสูญเสียแบบตารางที1่ 
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ในสวนที่ 2 คาความสูญเสีย ทั้ง 8 หัวขอหลัก เปรียบเทียบกันระหวางหนวยผลิต   มีหนวย
คาความสูญเสยี เปนบาท โดยทั้ง 2 สวนสามารถที่จะเลือกชวงเวลาของการแสดงผลได รายละเอียด
ดังแสดงในรูปที่ 3.27  

 
รูปท่ี 3.27 แสดงความสูญเสียแบบตารางที2่ 

6) หนาที่หก 
   เปนหนา ที่แสดงผลสรุปความสูญเสียตลอดทั้งเดือนโดยสามารถ

เลือกเดือนที่ตองการผลการสรุป  
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