
 
 

บทที่ 3 
การพัฒนาระบบ 

 
การวิเคราะหความสูญเสีย ในกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย จะใชหลักการวิเคราะหตามมาตรฐานของ  Central    Electricity Generating Board (CEGB) 
ซ่ึงเปนลิขสิทธท่ีจัดซ้ือมาใชงาน  การวเิคราะหความสูญเสียฯแบบเดิมจะทาํเดือนละหน่ึงคร้ัง  ทําให
เกิดปญหาตามมา คือพนักงานเดินเครื่องผูซ่ึงทําหนาที่ในการผลิตพลังงานไฟฟาจะไมทราบขอมูลที่
เก่ียวของกับ ความสูญเสียในระหวางการเดินเคร่ือง จนกวาจะครบ 1 เดือน ทาํใหสญูเสียโอกาสการ
แกไขปญหาเพื่อลดความสูญเสียอยางใกลชิดและตอเน่ือง การพัฒนาระบบวเิคราะหความสูญเสีย
แบบตอเน่ืองในกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟา โรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 ผูศึกษาไดทําตาม
ข้ันตอนโดย      เริ่มจากศึกษาวิธีการนาํขอมูลจากกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟา   มาจดัเก็บไวในฐาน 
ขอมูล    หลังจากนั้นออกแบบและจัดทําโปรแกรมการจัดเก็บขอมูลที่เกิดจากกระบวนการผลิต ศึกษา
วิธีการวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง ออกแบบและจัดทาํระบบการวิเคราะหความสูญเสีย
แบบตอเน่ือง รายละเอียดแตละหัวขอที่ศึกษามีดังตอไปน้ี 
 
3.1 ศึกษาวิธีการนําขอมูลท่ีเกิดจากกระบวนการผลติพลังงานไฟฟามาจัดเก็บไวในฐานขอมูล 

โรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 แตละหนวยผลิตจะมีระบบควบคุมกระบวนการผลิต
แบบ DCS (Distribution Control System) มีชื่อทางการคาคือ Infi-90 ขอมูลของระบบตางๆใน
กระบวนการผลิตจะอยูภายในเครือขายควบคุม (Control network) ของแตละหนวยผลิตซึ่งเปนระบบ
ปด ไมสามารถตอเช่ือมไดโดยตรงกับเครือขายขอมูลทั่วไป (LAN) ของโรงไฟฟาแมเมาะได จึงไดมี
การติดตั้งอุปกรณตอเชื่อม (Control Interface Unit :CIU) เพ่ือดึงขอมูลออกมาจาก Control network 
นํามาเก็บไวที่ Database Server (@aGlance Server) ซ่ึงจะอยูภายในหองคอมพิวเตอรของแตละหนวย
ผลิตโดยมีจํานวน Server ทั้งหมด 6 ตัว ตอจากนั้นจะติดตั้ง Database server กลางเพ่ือที่จะใชเก็บ
ขอมูลที่มาจากทุกหนวยผลิต โดยผานทางเครือขายอีเทอรเน็ต (Ethernet) ซ่ึงเปนเครือขายที่จัดทําขึ้น
เพื่อใชสําหรับผานขอมูลฯจากเครือขายควบคุมสูเครือขายทั่วไปของโรงไฟฟาแมเมาะ  
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รูปแบบของเครือขายจะจัดแบบ Client-Server การเชื่อมตอเครือขายขอมูลดังแสดง
ตามรูปท่ี 3.1 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 เครือขายขอมูลระบบผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาหนวยที่ 8-13 
 

การดึงขอมูลมาเก็บไวในฐานขอมูลกลางจะใชโปรแกรมวชิวลเบสิก (Visual Basic) เขียน
โปรแกรมเพื่อดึงขอมูลซ่ึงเปนตัวเลขมาจัดเก็บในฐานขอมูลกลางวิธีการเก็บจะใชหลักการวัดแนวโนม
เขาสูสวนกลาง (Measure of central tendency) ดวยวิธีคาํนวณแบบคาเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic mean) 
ซ่ึงจะคาํนวณหาคากลางจากผลรวมของขอมูลทุกคา (ชชัวาล เรืองประพันธ; 2543) ขอมูลจะถูกนํามา
เก็บอยางตอเน่ืองโดยอัตโนมัติเปนคาเฉลี่ยทุกนาท ี
 ปริมาณขอมูลที่อยูภายในระบบเครือขายควบคุมการผลิตจะมีประมาณ 8,000 ขอมูล (Tags) แต
จะถูกดึงออกมาเก็บไวในฐานขอมูลกลางของโรงไฟฟาทั้งหมด 400 ขอมูล เพ่ือใชในการจัดทํารายงาน 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ และระบบวิเคราะหปญหาเทคนิคอื่นๆของโรงไฟฟา สําหรับขอมูลที่ใช
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ในระบบวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง ในกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาโรงไฟฟาแมเมาะหนวย
ท่ี 8-13 มีจาํนวน 23 ขอมูล ดังน้ี 
 

1)  ความหนาแนนของนํ้ามัน 12) ปริมาณถานท่ีใช  
2)  คาความรอนของนํ้ามัน 13) อุณหภูมิอากาศ ณ บรรยากาศ   
3)  ราคาน้ํามัน    14) อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น 
4) ราคาถานหิน    15) ความดันของเครื่องควบแนน 
5) พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสะสม  16) อุณหภูมิของไอนํ้าจากไอน้ําหลัก 
6) พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอวัน  17) แรงดันของไอน้ําจากไอน้ําหลัก 
7) พลังงานไฟฟาที่ใชสะสม  18) อุณหภูมินํ้ากอนเขาหมอนํ้า 
8) พลังงานไฟฟาที่ใชตอวัน  19) อุณหภูมิของไอนํ้าจากรีฮีท 
9) พลังงานที่ใชแยกตาม Bus bar    20) อัตราการพนน้ําลดอุณหภูมิไอนํ้าในทอไอนํ้ารีฮีท 
10) พลังงานที่ใชจากระบบสง  21) เปอรเซ็นตกาซออกซิเจน 
11. ปริมาณน้ํามันที่ใช   22) อุณหภูมิของกาซรอนที่ออกจากหมอนํ้า 

23) อุณหภูมิเฉลี่ยดานทายของเครื่องอุนอากาศ 
    
3.2 ออกแบบและจัดทําโปรแกรมการจัดเก็บขอมูลท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต  
 ตามรายละเอียดของการเช่ือมโยงระบบเครือขายดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 3.1 การออกแบบ
และจัดทําโปรแกรมจัดเก็บขอมูลที่เกิดจากกระบวนการผลิต มีดังน้ี 

3.2.1 ออกแบบและเขียนโปรแกรมดึงขอมูลจากกระบวนการผลิตมาเก็บไวในฐานขอมูล  
การดึงขอมูลจากเครือขายควบคุมการผลิตจาก @aGlance server เขามาเกบ็ในฐาน 

ขอมูลกลางของโรงไฟฟา จะใชโปรแกรมวชิวลเบสิกอานขอมูลโดยใช OCX (OLE custom control) 
ชวยในการดึงขอมูลจากฐานขอมูลของ @aGlance server ดังแสดงในรูปที่ 3.2  ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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รูปที่ 3.2 แสดงสวนติดตอสําหรับการดึงขอมูลจาก @a Glance server 

ตัวอยางของโปรแกรมที่ใชในการดึงขอมูล  มีรายละเอียดตามภาค ผนวก ก 
3.2.2 การออกแบบฐานขอมูล 

  ในการออกแบบฐานขอมูล ใชโปรแกรมฐานขอมูล SQL server 7 เปนโปรแกรม
จัดเก็บฐานขอมูล สําหรับฐานขอมูลที่เก่ียวของกับความสูญเสียในกระบวนการผลิตจะแบงออกเปน
สองสวน สวนแรก คือฐานขอมูลที่ใชเก็บขอมูลที่นําไปใชรวมกัน เชน ราคาถานหิน ราคานํ้ามนั 
สวนที่สอง จะเปนฐานขอมูลที่เก็บขอมูลเฉพาะแยกตามหนวยผลิตที่ 8-13 ดังน้ันจึงมีฐานขอมูล
ท้ังหมด 7 ฐานขอมูล ดังแสดงในตารางที่ 3.1  
 ตารางที่ 3.1 แสดงรายชื่อฐานขอมูลและรายละเอียดการจัดเก็บขอมูล 
ลําดับที่ ชื่อฐานขอมูล หมายเหตุ 

1 cost เก็บแฟมขอมูลที่ใชรวมกัน 
2 U08data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 8 
3 U09data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 9 
4 U10data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 10 
5 U11data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยที่ 11 
6 U12data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 12 
7 U13data เก็บแฟมขอมูลโรงไฟฟาหนวยท่ี 13 

 
ในรูปท่ี 3.3 จะแสดงการสรางฐานขอมูลในโปรแกรม SQL server 7 
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รูปที่ 3.3 แสดงฐานขอมูลที่เก่ียวกับการวิเคราะหความสญูเสียในกระบวนการผลิต 

  
ฐานขอมูลที่ใชงานจะแบงออกออกเปนสองกลุม ไดแก ฐานขอมูลที่สําหรับใชขอมูลรวมกัน  

และฐานขอมูลของแตละหนวยผลิต โดยมีตารางฐานขอมูลที่สําหรับใชขอมูลรวมกัน คือ 
-ช่ือตาราง: COST  
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดตารางขอมูล COST 

ช่ือเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดขอมูล ความกวาง 
DATE วันที่บันทึกขอมูล smalldatetime 4 

LO_DENSITY ความหนาแนนของน้ํามัน float 8 
LO_HHV คาความรอนของน้ํามัน float 8 
LO_COST ราคานํ้ามัน float  8 

COAL_COST ราคาถานหิน float 8 
ตัวอยางการเก็บขอมูลที่ใชรวมกันในตารางขอมูลช่ือ COST แสดงตามรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 แสดงขอมูลที่จัดเก็บในตารางขอมลู COST 
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     สําหรับตารางขอมูลของแตละหนวยการผลิตจะมีโครงสรางเหมือนกัน โดยจะม ี
ตารางขอมูล 2 ตารางดังน้ี 

- ชื่อตาราง: GENCON 
ตารางที่ 3.3 แสดงรายละเอียดตารางขอมูล GENCON 

ช่ือเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดขอมูล ความกวาง 
DATE วันที่บันทึกขอมูล smalldatetime 4 
AT01 พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสะสม float 8 

GRGEN   พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดตอวัน  float 8 
BT01    พลังงานไฟฟาที่ใชสะสม    float  8 
UNAUX  พลังงานไฟฟาที่ใชตอวัน  float 8 
BCBD พลังงานที่ใชแยกตาม Bus bar float 8 

STSERV พลังงานที่ใชจากระบบสง float 8 
OIL ปริมาณน้ํามันที่ใช float 8 

COAL ปริมาณถานที่ใช  float 8 
แสดงหนาออกแบบของตารางขอมูลดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงหนาออกแบบของตารางขอมูล GENCON 

- ชื่อตาราง: STEP 
ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดตารางขอมูลSTEP 

ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดขอมูล ความกวาง 
DATE วันที่บันทึกขอมูล  smalldatetime 4 
TAIR  อุณหภูมิอากาศ ณ บรรยากาศ float 8 
TCW  อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น float 8 

PCOND  ความดันของเครื่องควบแนน float 8 
TSH  อุณหภูมิของไอน้ําจาก Main steam float 8 
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ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดตารางขอมูล STEP (ตอ) 
PSH  แรงดันของไอน้ําจาก Main steam float 8 
TFW อุณหภูมินํ้ากอนเขาหมอนํ้า float 8 
TRH อุณหภูมิของไอน้ําจาก Reheat steam float 8 
FRSH อัตราการพนลดอุณหภูมิไอนํ้า float 8 

OXYGEN เปอรเซ็นตกาซออกซิเจน float 8 
TFG อุณหภูมิของกาซรอนที่ออกจากหมอนํ้า float 8 

ACET อุณหภูมิเฉล่ียดานทายของเครื่องอุนอากาศ float 8 
 แสดงหนาออกแบบของตารางขอมูลดังแสดงในรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 แสดงหนาออกแบบของตารางขอมูล STEP 

ในรูปที่ 3.7 เปนตัวอยางของขอมูลที่บันทึกลงในตารางขอมูล STEP 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางของขอมูลที่บันทึกลงในตารางขอมูล STEP 
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ตารางฐานขอมูลดังกลาวขางตน จะรองรับขอมูลจากกระบวนการผลิต  2 ลักษณะดวยกัน 
คือ ตารางขอมูล COST และ GENCON จะรองรับขอมูลที่ไมสามารถตอเชื่อมอัตโนมัติกับเครือขาย
ควบคุมไดโดยตรงจําเปนปอนจากพนักงานเดินเครื่อง อีกสวนหน่ึงคือตารางขอมูล STEP ซ่ึงขอมูล
จาก@aGlance server จะถูกบันทึกอยางอัตโนมัติลงในตาราง 
 
3.3 ศึกษาวิธีการวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง 

โรงไฟฟาที่เริ่มเดินเคร่ืองหลังจากสรางโรงไฟฟาเสร็จใหมๆ จะมีการตรวจวัดสมรรถนะ 
(Performance test) โดยฝายควบคุมประสิทธิภาพ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ขอมูลจะถูก
นําไปปอนเขาสูสูตรที่กําหนดไวเพ่ือหาคาเปาหมายของดัชนีที่ใชบงชี้ความสูญเสียแบบตอเน่ือง ใน
หัวขอตางๆที่ถูกกําหนดไว หรือเปนคาเปาหมายที่กําหนดโดยบริษัทผูผลิตอุปกรณ หรือระบบน้ันๆ 
ตามวิธีการของ CEGB และเมื่อตองการรูวาการเดินเครื่องของโรงไฟฟาในชวงใดๆเกิดความสูญเสียขึ้น
หรือไม ก็จะนําขอมูลในชวงเวลานั้นมาปอนเขาสูสูตรคํานวณ ผลลัพธที่ไดจะนําไปเปรียบเทียบกับคา
เปาหมายที่กําหนดไว   คาเบีย่งเบนที่ไดก็คือความสูญเสียที่เกิดขึ้น   หากมีคาเปนลบจะหมายถึงการผลิต 
พลังงานไฟฟาในชวงเวลานั้นๆ ใชพลังงานความรอนในการผลิตพลังงานไฟฟามากกวาท่ีควรจะเปน
และถามีคาเปนบวกจะหมายถึงการเดินเครื่องชวงเวลานั้นมีประสิทธิภาพมากกวาเกณฑกําหนด  
 ความสูญเสียในกระบวนการผลิตเกิดขึ้นที่ 2 ระบบหลัก คือหมอนํ้าและกังหัน ดังมีรายละเอียด
ของความสูญเสียในบทที่  2  ในสวนที่ผูศึกษา  เลือกดัชนีบงชี้มาจัดทําระบบวิเคราะหความสูญเสียแบบ 
ตอเน่ือง มีทั้งหมด 8 หัวขอ ซ่ึงไดแก 

1)  ความสูญเสียจากแรงดันตานที่เครื่องควบแนน  
2)  ความสูญเสียจากอุณหภูมิของไอน้ําหลัก 
3)  ความสูญเสียจากแรงดันของไอน้ําหลัก 
4)  ความสูญเสียจากอุณหภูมิของไอน้ําที่รีฮีท 
5)  ความสูญเสยีจากการพนน้ําที่ทอรีฮีท 
6)  ความสูญเสียจากอุณหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้า 
7)  ความสูญเสียจากอุณหภูมิกาซรอนท่ีออกจากปลอง 
8)  ความสูญเสียจากกาซออกซิเจนสวนเกิน 

เน่ืองจากในหัวขออ่ืนนอกเหนือจากนี้ ขอมูลที่จะใชในการวิเคราะหความสูญเสียไมสามารถ
จัดหาไดอยางตอเน่ือง และมคีวามยุงยากในการเตรียมขอมลู เชน ขอมูลผลการวิเคราะหคุณสมบัติของ
ถานหินลิกไนตอยางละเอียด หรือบางอยางไมสามารถตรวจวัดได เชน ความสูญเสียจากการแผรังสี 
เปนตน 
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 วิธีการคํานวณหาความสูญเสียตามหัวขอตางๆ ดังกลาวขางตน จําเปนตองรูวิธีต้ังคาเปาหมาย
ของดัชนีบงช้ีแตละตัวกอน เม่ือไดคาเปาหมายแลวก็จะสามารถนําคาเปนจริง (Actual value) มาคาํนวณ
เปรียบเทียบได การศึกษาในหัวขอน้ีมีจะศึกษาวิธีการต้ังคาเปาหมายของดัชนีบงช้ีความสูญเสียแตละ
หัวขอ หลังจากนั้นศึกษาวิธีการคํานวณหาความสูญเสียของแตละหัวขอ ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.3.1 ศึกษาวิธีการตั้งคาเปาหมายของดัชนีบงช้ีความสูญเสียแตละหัวขอ 
ในการคาํนวณหาคาเปาหมาย   จาํเปนตองใชขอมูลที่เปนเฉพาะของแตละหนวยผลิต  

ในการศึกษานี ้ ผูศึกษาเลือกใชขอมูลของหนวยผลิตที่ 8 เปนตัวอยางสําหรับการศึกษา ซ่ึงจะเกี่ยวของ
กับกราฟ 2 แบบ  แบบแรกเรียกวา  กราฟเปาหมาย     หมายถึงเปาหมายการเดินเครื่องทีค่วรจะเปนไป
ตามเกณฑกําหนด ณ สภาวะการเดินเครื่องในขณะนั้นๆแบบที่สอง เรียกวา กราฟองคประกอบการแกไข   
(Correction factor)   เปนกราฟที่จะหาความแตกตางระหวางคาที่ควรจะเปนกับคาที่เปนจริงในขณะนั้น 
รายละเอียดการการตัง้คาเปาหมายแตละหัวขอมีดังตอไปนี้ 

1) เปาหมายแรงดันตานที่เครื่องควบแนน (Target condenser back pressure) 
             แรงดันตานที่เครื่องควบแนน หรืออีกชื่อหน่ึงเรียกวาแรงดันสวนทายของ
กังหัน ( Turbine exhaust pressure) เปนแรงดันใน เครื่องควบแนน ที่เหมาะสมกับสภาวะกับกําลัง
งานไฟฟาที่ผลิต (Load) กับอุณหภูมิของน้ําหลอเย็น (Cooling water temperature) ที่ไหลมาจากหอ
ระบายความรอนคาของ เปาหมายแรงดันตานที่เคร่ืองควบแนน ขึ้นอยูกับตัวแปรดังน้ี 

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

วิธีการคาํนวณหาคาเบี่ยงเบน จะตองใชการคํานวณจากคาเปาหมาย 2 ขั้นตอน คือเปรียบเทียบ
กับเปาหมายแรงดันตานที่เครื่องควบแนนและนาํผลลัพธที่ไดไปหาคาจากกราฟเปาหมายองคประกอบ
การแกไขแรงดันสวนทายของกังหัน คาเปาหมายแรงดันตานที่เครื่องควบแนนที่แสดงในตาราง หรือ
เปนกราฟ จะครอบคลุมทั้งคากําลังงานไฟฟาท่ีผลิตและอณุหภูมิของน้ําหลอเย็นโดย กําลังงานไฟฟา
ท่ีผลิต จะครอบคลุมต้ังแต 30-110 เปอรเซ็นต ของคาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่องกังหันอยางตอเน่ือง   
และคาอุณหภมิูของน้ําหลอเย็นตองครอบคลุมไดทุกฤดูกาลตั้งแตอากาศเย็นสุดถึงรอนสุดในการหาคา
เปาหมายแรงดันตานที่เคร่ืองควบแนนจําเปนตองทราบ คุณสมบัติของเครื่องควบแนนซึ่งมีดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 3.5 แสดงคุณสมบัติของเครื่องควบแนน 
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) 

                                                       
          ในการหาคาองคประกอบการแกไขแรงดันสวนทายของกังหัน ซ่ึงเปนคาเปาหมายที่จะนําคา
จริงในปจจุบนัไปเปรียบเทียบคาความเบีย่งเบน จําเปนตองทราบตวัแปรสําคัญตางๆดังตอไปนี้  

1.1) มาตรฐานของอุณหภูมินํ้าหลอเย็นที่เพ่ิมขึ้น ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่องกังหัน 
อยางตอเน่ือง (Standard cooling water temperature rise at specified MCR (∆TS)) 
            ∆TS เปนคาทีไ่ดจากการคํานวณโดยนําขอมูลมาจากการทดสอบสมรรถนะโรงไฟฟา
มาเขาสมการ สมดุลความรอน คือ 

( )
( )

3

2

1 10
6.3

×
−

=∆

×
−

=

−=××

S

SS
S GK

LKH
T

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  
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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 
หรือใชคา 
                  K2 = 15,050 kJ/m3-oC   สําหรับน้ําจืด 
                  K2 = 14,800 kJ/m3-oC   สําหรับน้ํากรอย 
                  K2 = 14,750 kJ/m3-oC   สําหรับน้ําทะเล    
          ผลที่ไดคือ 
              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 

       
C

T
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S
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9.815072

41.300018.16.341.2346 3

=

×⎟
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⎜
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⎛

×
××−
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1.2) เปาหมายอุณหภูมินํ้าหลอเย็นที่เพ่ิมขึ้น ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่องกังหัน 

อยางตอเน่ือง (∆Tt) 
สําหรับโรงไฟฟาที่มีการไหลของนํ้าหลอเย็นคงที่ คาเปาหมายอุณหภูมินํ้าหลอเย็น 

ท่ีเพ่ิมขึ้น ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเคร่ืองกังหันอยางตอเน่ือง จะมีคาเทากับ มาตรฐานของอุณหภูมินํ้า
หลอเย็นที่เพ่ิมขึ้น ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่องกังหันอยางตอเน่ือง  ดังน้ัน 
                                    ∆Tt = ∆TS = 9.285 oC              
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 1.3) สัมประสิทธ์ิแกไขการถายเทความรอน (Corrected  heat transfer coefficient (Ut)) 
            เปนคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของเครื่องควบแนน  แตเน่ืองจาก
เครื่องควบแนนเปนอุปกรณถายเทความรอนขนาดใหญ จึงมีตัวแปรหลายตัวทีแ่ปรผันคาอยูตลอดเวลา 
จึงตองมีการแกไขคา ตามสมการ 

                      

MCRturbineatfactoreperformancCondenserF
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etemperaturwatercoolingforfactorCorrectionF
tcoefficientransferheatdardSU

CsmkJFFFUU

c

m

a

b

O
cmabt

=
=
=
=

×××=

&

tan
../ 2

 

 โดยที่        
1.3.1) มาตรฐานสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Standard heat transfer  

coefficient (Ub)) 
                         เปนคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนที่แปรผันไปตามความเร็วเฉลี่ย
ของน้ําหลอเย็นที่ไหลในทอภายในเครื่องควบแนนซึ่งการหา มาตรฐานสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอน จะหาไดจากสมการ 
                            CsmkJVU o

cb ../559.2 2=                    
          และ ความเรว็เฉลี่ยของน้ําหลอเย็นในเครื่องควบแนน จะหาไดจากสมการ 

                             

( )

CRiseTempCWetTT

CRiseTempCWdardST
mtubecondenserofareasurfaceDesignS

mmtubecondenserofthicknessWallt
mtubecondenseroflenghtOveralll

mmtubecondenserofdiameterOutsided

passesCWofNumberN
smFlowdardSG

sm
T
T

Std

ldNG
V

o
t

o
s

w

o

p

s

t

s

wo

ops
c

..arg

..tan

.
.

.

.
/tan

/
2

4000

2

3

2

=∆

=∆

=

=
=
=

=
=

∆
∆

×
×−

××××
=

                  

          ผลที่ไดคือ 
                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) องคประกอบสมรรถนะของเครื่องควบแนน ณ คาพิกัดสูงสุดการเดินเครื่อง 
กังหันอยางตอเน่ือง (Condenser performance factor at turbine MCR (FC)) 
             ในการหาคาองคประกอบสมรรถนะของเครื่องควบแนน หรือเรียกอีกชื่อ
หน่ึงวาคาองคประกอบความสะอาด (Cleanliness factor) สามารถหาไดจากการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องควบแนน โดยที่เครื่องควบแนนตองอยูในสภาพสะอาด   สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8 มีคา
องคประกอบความสะอาด เทากับ 0.85  
         1.3.3) องคประกอบแกไขสําหรับวัสดุและความหนา (Correction factor for tube 
material & thickness (Fm)) 
            คา Fm สําหรับวัสดุทอ (Tube material) และความหนาไดกําหนดไวในตารางที่ 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 

         
   สําหรับเคร่ืองควบแนนโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8   วัสดุทอ เปน 70-30 Copper Nickel ซ่ึง
จัดอยูใน Code 4 และมีความหนาของ Condenser tube 0.889 mm. จะไดคา Tube Wall Gauge 
ประมาณ 20 SWG เพราะฉะนั้นองคประกอบแกไขสําหรับวัสดุและความหนาจะมีคาเทากับ 0.904 
            1.3.4)  องคประกอบแกไขสําหรับอุณหภูมินํ้าหลอเย็น (Correction factor for cooling 
water temperature (Fa)) 
                      เปนคาแกไขอุณหภูมินํ้าหลอเย็น โดยหาไดจากสมการ 

                

( ) ( )

RiseeTemperaturWaterCoolingetTT
eTemperaturWaterCoolingInletActualt

eTemperaturWaterCoolingMeant

C
T

tt

ttF

t

a

m

ot
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mma
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2

0001.00135.07586.0 2

=∆
=
=

∆
+=

−+=

 

          จากขอมูลที่หาคามาจะทาํใหสามารถหาสัมประสิทธิ์แกไขการถายเทความรอน โดยมีคา
ครอบคลุมตั้งแตอุณหภูมินํ้าหลอเย็น 20  องศาเซลเซียส ถึง 36 องศาเซลเซียส ไดดังตาราง 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) (ตอ) 
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 

 
สําหรับคาเปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน       หามาจากการประเมินคาอุณหภูมิอิ่มตัวของ 

ไอนํ้าสวนทายของกังหัน ( Tsat) แลวใชตารางไอนํ้า เปล่ียนคาอุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ําสวนทายของ
กังหัน มาเปนคาแรงดันสวนทายของกังหัน ซ่ึงคาน้ีก็คือคา เปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน 
หรือ เปาหมายแรงดันตานที่เคร่ืองควบแนน   สมการในการหาคา Tsat คือ 
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ตารางที่ 3.10 แสดงคา 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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CRiseTempCWdardST
mAreaSurfaceCoolingDesignS

CsmkJtCoefficienTransferHeatCorrectedU

smFlowCWdardSG

CmkJCFactorHeatSpecificDensityCWK

SU
TGK

LMTD

DifferenceeTemperaturMeancLogarithmiLMTD

o
S

O
t

S

O
p

t

SS

..tan

../

/tan

./8.41861868.41000&.

2

2

3

3
3

3

=∆

=

=

=

=×===

×
∆××

=

=

ρ

 
          ในกรณีที่ไมใชตารางไอน้ําในการเปลี่ยนอุณหภูมิอิ่มตัวของไอนํ้าสวนทายของกังหัน 

เปนแรงดันสวนทายของกังหัน สามารถเปลี่ยนอุณหภูมิอ่ิมตัวเปนแรงดัน ไดโดยใชสมการ 
           ( )[ ] ( )[ ]

( )[ ]sat

satsat

T
TTp

+−

+++−=

15.27331.3142
2730150024804.015.273log2.859051.28log  

 
ตารางที่ 3.11แสดงคา 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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จากขอมูลในตาราง  สามารถนําไปเขียนกราฟเปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน ไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 กราฟ R40 
จากกราฟ R40 ทําใหสามารถหาคา เปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน ที่อุณหภูมินํ้าหลอ

เย็นคาตางๆ ได สําหรับคาองคประกอบการแกไขแรงดันสวนทายของกังหัน หลังจากที่ทราบคา 
เปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน ที่อุณหภูมินํ้าหลอเย็นคาตางๆ แลวส่ิงที่ตองทราบตอไปคือ
ตัวเลขความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นเมื่อคาแรงดันสวนทายของกังหันไมเปนตามเปาที่ต้ังไว วิธีการหาจะ
ไดมาจาก Correction curve ของกังหัน ซ่ึงจะไดมาจากบริษัทผูผลิต สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวย
ท่ี 8 บริษัทผูผลิตคือ FUJI ไดให Correction curve ดังแสดงในรูปที่ 3.9 

                    
รูปที่ 3.9 %Change in thermal efficiency 
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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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จากกราฟแสดงใหเห็นถึงเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของ Plant thermal efficiency เม่ือ 
อุณหภูมินํ้าหลอเย็น กอนเขาเคร่ืองควบแนนเปลี่ยนแปลงไป ณ กําลังผลิตไฟฟาคาตางๆ จากกราฟ 
น้ีจะทําใหเราสามารถนําเอาตัวเลขที่ไดไปคํานวณหาองคประกอบการแกไข (Correction factor) 
เพ่ือคํานวณความสูญเสียออกมาเปนตัวเลขตอไป  สูตรที่ใชในการหาองคประกอบการแกไข คือ 
                   

100
%1 EfficiencyThermalinChageFactorCorrection +=  

ตารางที่ 3.12 แสดงคา 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 

      จากตารางที่ไดจึงไปสรางกราฟR41   

 
รูปท่ี 3.10 กราฟ R41 
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2) เปาหมายอณุหภูมิไอนํ้าหลัก 
             คาเปาหมายของอุณหภูมิไอนํ้าหลักที่เขาไปในกังหันสวนแรกโดยกําหนด
ไปตามคาการออกแบบกังหัน สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 ทางบริษัทผูผลิตกําหนดไวที่ 
538  องศาเซลเซียส  สวนกราฟองคประกอบการแกไข สําหรับหาคาความแตกตางระหวางเปาหมาย 
กับ คา จริงแสดงดังรูปที่ 3.11 
 

 
รูปที่ 3.11 กราฟ A1 

 ณ คาอุณหภูมิ 538 องศาเซลเซียส  คาองคประกอบการแกไขมีคาเทากับ 1 การหาคา
เบี่ยงเบน ทําไดโดยนําคา อุณหภูมิไอนํ้าหลักจริงในปจจุบัน นํามาหาคาองคประกอบการแกไขจาก
กราฟ คาที่แตกตางจาก 1 ก็คือคาความสูญเสียที่เพ่ิมขึ้น 

3) เปาหมายแรงดันไอนํ้าหลัก 
             เปนคาเปาหมายของแรงดันของไอน้ําหลักที่เขาไปในกังหันสวนแรกโดย
กําหนดไปตามคาการออกแบบกังหันของบริษัทผูผลิต สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 ทาง
บริษัทผูผลิตกําหนดไวที่ 160 บาร และกําหนดใหคาองคประกอบการแกไขมีคาเทากับ 1 สําหรับ
กราฟองคประกอบการแกไข จะหาไดจากสมการ 
                  

100
%1 EfficiencyThermalinChageFactorCorrection +=  

นําไปเขียนกราฟไดดังแสดงในรูปที่ 3.12 
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รูปท่ี 3.12  กราฟ A2 

การหาคาเบี่ยงเบน ทําไดโดยนําคาแรงดันไอน้ําหลักจริงในปจจุบันนํามาหาคาองคประกอบ
การแกไขจากกราฟ คาที่แตกตางจาก 1 ก็คือคาความสูญเสียที่เพ่ิมข้ึน 

4) เปาหมายอณุหภูมิไอนํ้าท่ีรีฮีท 
             เปนคาเปาหมายของอุณหภูมิไอนํ้าที่รีฮีทที่เขาไปในกังหันสวนกลาง โดย
กําหนดไปตามคาการออกแบบกังหันของบริษัทผูผลิต การเปล่ียนแปลงของไอนน้ําที่รีฮีทจะมีผลทํา
ใหประสิทธิภาพของโรงไฟฟาเปลี่ยนแปลงตามไปดวยดังแสดงตามรูปที่ 3.13    
                  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 % Change in thermal efficiency 
           สําหรับคาองคประกอบการแกไข จะหาไดจากสมการ 
             

100
%1 EfficiencyThermalinChangeFactorCorrection +=  
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แตจากผลการทดสอบโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13   ผลการวัดคาอุณหภูมิไอนํ้าที่รีฮีทต่ํา 
กวาคาออกแบบ ที่กําหนดไว 538  เซลเซียส    ทุกกําลังผลิตไฟฟา    ดังน้ันคาเปาหมายของอุณหภูมิ 
ไอนํ้าที่รีฮีทที่จะนํามาใชในการคํานวณตั้งเปาหมายจึงตองกําหนดใหม โดยอาศัยขอมูลจากการ
ทดสอบสมรรถนะหมอนํ้า ดังน้ี 
        จากการทดสอบสมรรถนะหมอนํ้า คา Hot RH Outlet Header Temperature เปนดังน้ี 
        @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 
       จะหาคา Hot RH at Intercept Valve ไดดังตอไปนี้ 
  Target Radiation Heat Loss from Steam Feed Range จะไดคา 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 พบวา 
 ในชวงแรงดัน 30-50 Bar หาก ∆H เปล่ียนไป 5.2 kcal/kg จะทาํใหอุณหภูมิเปลี่ยนไป 10 oC  
            ∴@ 100%Load หาก ∆H เปลี่ยนไป 0.7325 kcal/kg จะทาํใหอุณหภูมิเปลี่ยน 
                      CLoadDropTemp O409.1

2.5
107325.0%100@. =×=  

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

2.5
108823.0%80@. =×=  

          ดังน้ัน Target Reheat Steam Temperature at Inlet IP Turbine จะเทากับ 
                  @ 100% Load Target RH Temp. = 535.39 – 1.409 = 533.98 oC 
                  @   80% Load Target RH Temp. = 535.50 – 1.697 = 530.80 oC 
     เขียนกราฟระหวาง RH Steam temperature และ load จะไดรูปกราฟ A3 ดังแสดงในรูปท่ี 3.14  
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 รูปที่ 3.14 กราฟ  A3 

    และ เขียนกราฟระหวาง 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) เปาหมายการพนน้ําที่ทอรีฮีท  
ในแผงทอ ทีใ่ชสําหรับรับไอน้ําที่ผานกังหันสวนแรก   กลับมาเพิ่มพลังงาน 

อีกครั้ง จะมีระบบควบคุมอณุหภูมิของไอน้ําไมใหเกินคาที่กําหนด โดยจะใชวิธีการพนน้ําเขาไปผสม
กับไอน้ํา การทําดังกลาวเมือ่คํานวณสมดุลความรอนแลว จะทาํใหประสิทธิภาพของโรงไฟฟาลดลง 
ซ่ึงหมายถึงเกิดความสูญเสียขึ้น จึงมีการกาํหนดคาเปาหมายของเปาหมายการพนน้ําที่ทอรีฮีทโดยที่
คาพนน้ํามีคาเปนศูนยจะไดคาองคประกอบการแกไข เทากับ 1 ดังแสดงดวยกราฟ A5 ตามรูปที่ 3.16 

 
รูปที่ 3.16 กราฟ A5 

6) เปาหมายอณุหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้า 
             เปนคาเปาหมายของอุณหภูมินํ้ากอนท่ีจะไหลเขาสูแผงทอสวนแรกใน
หมอนํ้า ( Economizer) ซ่ึงนํ้าในสวนน้ีเปนน้ําที่ไหลผานเครื่องอุนน้ําแรงดันตํ่า (Low pressure 
heater) และเครื่องอุนนํ้าแรงดันสูง (High pressure heater) เพ่ือรับเอาความรอนจากไอน้ําที่ดึง
ออกมาจากกังหัน สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 จะประกอบไปดวย เครื่องอุนน้ําแรงดันต่ํา 
4 ตัว ,  เครื่องไลกาซออกซิเจน (Dearator) 1 ตัว และเครื่องอุนน้ําแรงดันสูง   2 ตัว ในการเดินเคร่ือง
จําเปนตองรักษาอุณหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้า น้ีไวใหไดตามเปาหมาย เพราะจะมีผลกระทบ
ตออัตราการใชความรอนโดยตรง การอุนนํ้าเพื่อเพ่ิมอุณหภูมิใหกับน้ําที่ปอนใหกับหมอนํ้า นอกจาก
จะเพิ่มประสิทธิภาพใหกับวัฏจักรของกังหันแลวยังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับหมอนํ้าอีกดวย  
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   สําหรับโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 คาอุณหภูมิของน้ํากอนปอนเขาหมอนํ้า จะไดมา
จาก Schedule of technical data ของบริษัทผูผลิตซ่ึงไดกําหนดคาไวดังตอไปนี้ 
               @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 กราฟระหวาง Target final feed water temp Vs. load ไดดังแสดงในรูปที่ 3.17   

 
รูปที่ 3.17 กราฟ A9 

สําหรับคาองคประกอบการแกไข จะหาไดจากสมการ 
                          ( ) ( ) ( )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 ของขอมูล Performance test จะไดวา 
             @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 
          จากตารางไอน้ําพบวา หากอุณหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้าลดลงต่ํากวาเปาหมาย 10 
องศาเซลเซียส คาเอ็นธาลป จะเปลี่ยนแปลงไป 46.982 kJ/kg ดังน้ันจะไดวา 

( ) 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) เทากับ 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 
          จากตารางไอน้ําพบวา หากอุณหภูมิของน้ํากอนปอนเขาหมอนํ้าลดลงต่ํากวา เปาหมาย 10 
องศาเซลเซียส  คาเอ็นธาลป จะเปลี่ยนแปลงไป 46.0548 kJ/kg ดังน้ันจะไดวา 

( ) 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 เขียนกราฟระหวาง Final feed water temp. Deviation vs. Correction factor ไดดังแสดง
ในรูปที่ 3.18 
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รูปที่ 3.18 กราฟ A10 

7) เปาหมายอณุหภูมิกาซรอนท่ีออกจากปลอง 
             เน่ืองจากในการเดินเครื่อง อุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลองเปนตัวแปร
ตัวหน่ึงที่มีความสาํคัญมากในการใชงานหมอนํ้าเนื่องจากมีผลกระทบตอ ความสญูเสียที่หมอนํ้า
โดยตรง แตเน่ืองจากอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลองเปนคาที่เปล่ียนแปลงไปตามคาการรัว่ของ
เครื่องอุนอากาศ (AH leakage ) ซึ่งเปนคาที่ควบคุมไมได กลาวคือ ถาอากาศร่ัวเพ่ิมมากขึ้น อุณหภูมิกาซ
รอนที่ออกจากปลองก็จะลดต่ําลงเปนสัดสวนโดยตรงกับเปอรเซ็นตการรั่ว ในขณะที่เครื่องอุนอากาศ
ร่ัวมากขึ้น ย่ิงจะทาํใหเกิดความสูญเสียมากขึ้น ในการคํานวณจะใชสมการ 

                           ( )
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  คาเฉลี่ยการรั่วของเครื่องอุนอากาศที่ 100 เปอรเซ็นต กําลังผลิต
ไฟฟา จะมีคาประมาณ 5.58 เปอรเซ็นต คา เปาหมายอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลองที่ อุณหภูมิที่
ทายเครื่องอุนอากาศ ซ่ึงมีคาเทากับ 110 องศาเซลเซียส (ไดมาจาก Target dry flue gas loss : Data 
adjustment) คาอัตราสวนความรอนจําเพาะของ Gas ตออากาศ (Cpg/Cpa) หาจากขอมูลในการ
ทดสอบสมรรถนะ มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.988 kJ/kg.oC   
          การหาคา TG15t โดยเปลี่ยนคา AH leakage จาก 5.85% ไปเปน 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 
      จากขอมูลที่ไดสามารถคาํนวณไดผลดังแสดงในตาราง 

ตารางที่ 3.13 แสดงคา 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 

                
จากขอมูลที่ไดสามารถนําไปเขียนกราฟไดดังแสดงในรูปที่ 3.19 
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รูปที่ 3.19 กราฟ A6 

ลําดับถัดมา เปนการสรางกราฟองคประกอบแกไขอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลอง สรางได
โดยอาศัยการคํานวณหาความสูญเสียของหมอนํ้าที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกาซรอนที่
ออกจากปลองซึ่งมีอยู 2 ตัวคอื 
            7.1) Moisture in flue gas loss (BM) 
            7.2) Dry flue gas loss (BD) 
สมการที่นํามาใชสราง Correction curve คือ  

                ( ) ( )

( )agpgD

agM

TTCWB
HHV

HMTTB

−××=

+
×−+=

92.488.12500  

          จากคา Registered fuel จะไดวา 
                   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) ไดจาก 
               ( ) ( )( )

6.790,11
2.293288.1 ×+

×−×=−=∆ gtgaMtMaM TTBBB  

                                           ( )gtga TT −×= −31026.8  
          จะหา Deviation of dry flue gas loss (∆BD) ไดจาก 
              dtdaD BBB −=∆  
          จัดรูปสมการใหอยูในเทอมของอุณหภูมิเพ่ือใหงายตอการคํานวณ 

               ( )
( )

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

gtga
Dt TT

TT
B  

      
 ดังน้ันจะไดวา Boiler efficiency deviation จะเทากับ 
                DM BBB ∆+∆=∆  

                      ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

−
+−×= −

agt

gtga
Dtgtga TT

TT
BTT31026.8  

นํา  ∆B ที่ไดไปคํานวณหา Stack gas exit temperature correction ไดจากสมการ 
                 1% −= FactorCorrectionGainorLoss  
             

B
B

EfficiencyBoiler
DeviationEfficiencyBoilerFactorCorrection ∆

+=+= 11  

                                          
( )

EfficiencyBoiler
TT
TT

BTT
agt

gtga
dtgtga ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

−
+−×

+=

−31026.8
1  

          เม่ือดูจากรูปสมการที่จัดไดพบวา ถาอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลองต่ํากวาเปาหมายจะได 
∆B มีคาเปนลบ ทําใหผลการคํานวณมีคาเปนลบ ซ่ึงขัดแยงกับความเปนจริงที่ควรจะเปนคาบวก 
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จึงแกไขโดยการใสลบ (-) ไวหนาเทอม ∆B เพ่ือใหสอดคลองกับความเปนจริง ดังน้ันสมการที่ได
คือ 

            
( )

EfficiencyBoiler
TT
TT

BTT
FactorCorrection agt

gtga
dtgtga ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

−
+−×

−=

−31026.8
1  

          จากสมการที่ไดนําไปคํานวณที่ อุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลอง  กับ กําลังผลิตไฟฟา ที่คา
ตางๆไดดังตารางที่ 3.14 

ตารางที่ 3.14 แสดงคา 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 
         

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



 
 

 

 
53 

 
  จากขอมูลที่ไดสามารถนําไปเขียนกราฟได ดังแสดงในรูปที่ 3.20 

 
รูปที่ 3.20 กราฟ A7 

8) เปาหมายกาซออกซิเจนสวนเกิน 
             คือปริมาณกาซออกซิเจนทีห่ลงเหลือจากการสันดาป เน่ืองจากจาํเปนตอง
ปอนอากาศเขาหมอนํ้า มากกวาปริมาณสมดุลในการเผาไหมเล็กนอยเพ่ือใหเกิดการสนัดาปที่สมบรูณ
แตการปอนอากาศในปริมาณที่มากขึ้น กลับสงผลใหเกิดความสูญเสยีเน่ืองจากอุณหภูมิกาซรอนที่
ออกจากปลองมากขึ้นตามไปดวย ดังน้ันจึงตองควบคุมปรมิาณอากาศที่ใชในการเผาไหมใหเหมาะสม 
สมการที่นํามาใชในการหา องคประกอบการแกไข 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) ไดจาก 
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  จาก ASME PTC 4.1 กรณีของ Excess oxygen คา CO = 0% Completely combustion 
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          โดยที่เปาหมายของกาซออกซิเจนสวนเกินจะไดมาจากคาอากาศสวนเกินที่กําหนดตามการ
ออกแบบ ใชสมการคํานวณการเผาไหมแปลงคาอากาศสวนเกินใหเปนคากาซออกซิเจนสวนเกิน 
ผลดังแสดงในตารางที่ 3.15 

ตารางที่ 3.15 แสดงคา 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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ผลการคํานวณหาองคประกอบการแกไขเปนไปดังแสดงในตารางที่ 3.16 
ตารางที่ 3.16 แสดงคาExcess 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 

   จากขอมูลที่ไดสามารถนําไป เขียนกราฟได ดังแสดงในรูปที่ 3.21 
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รูปที่ 3.21 กราฟ A8 
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 จากการศึกษาการวเิคราะหความสูญเสียทําใหทราบถึงวิธีการกําหนดเปาหมายของดัชนีบงชี้
ความสูญเสียในกระบวนการผลิต ทั้งหมดจะออกมาเปนรูปกราฟ เปาหมายและ กราฟ Correction factor   
ซ่ึงจะสามารถหาคาเบี่ยงเบนออกมาได   

3.3.2 ศึกษาวิธีการคํานวณความสูญเสียของแตละหัวขอ 
วิธีคํานวณหาความสูญเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต(% Loss/Gain) ตามหลัก 

เกณฑของ CEGB ถาผลคํานวณมีคาเปนลบจะหมายถึงมีความสูญเสียเกิดข้ึน แตถามีคาเปนบวกจะ
หมายถึงการเดินเครื่องมีประสิทธิภาพมากกวากาํหนด คาที่ไดเรียกวา %Gain ดังมีรายละเอียดตอไปนี ้

1) ความสูญเสียจากแรงดันตานที่เคร่ืองควบแนน  
    อันดับแรกคํานวณหาคาเปาหมายแรงดันสวนทายของกังหัน จากกราฟ R-
40 ที่ Average turbine running load  และอุณหภูมินํ้าหลอเย็น เมื่ออานคาจากกราฟจะไดคาเปาหมาย
แรงดันสวนทายของกังหัน หลังจากนั้นนําไปอานคาจากกราฟ R-41 ที่   จะได Target exhaust 
pressure correction factor (C4) ทํานองเดียวกัน นําคาแรงดันสวนทายของกังหันที่อานไดจริง และ 
ท่ี Average turbine running load  ไปอานคาจากกราฟ R-41 จะไดคา Actual exhaust pressure 
correction factor (C5 )  ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain ) คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[C4/ C5]-1} *100 

2) ความสูญเสียจากอุณหภูมิของไอน้ําหลัก 
   นําคา อุณหภูมขิองไอนํ้าหลักไปอานจากกราฟ A1   ทําใหอานจากกราฟ
ไดคา Main steam temperature correction factor    ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย   (%Loss/Gain) 
คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ Main steam temperature correction factor]-1} *100 

3) ความสูญเสียจากแรงดันของไอนํ้าหลัก 
   นําคาแรงดันของไอน้ําหลักไปอานจากกราฟ A2 ทําใหอานจากกราฟได
คา Main steam pressure correction factor ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain) คํานวณได
จากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ [Main steam pressure correction factor]-1} *100 

4) ความสูญเสียจากอุณหภูมิของไอน้ําที่รีฮีท 
 คํานวณหาคาเปาหมายอุณหภูมิของไอน้ําที่รีฮีท   โดยนําคา     Average boiler  

running load   ไปอานคาจากกราฟ A3 จะไดคาเปาหมายอุณหภูมิของไอนํ้าที่รีฮีท จากนั้นนํามาหาคา
เบี่ยงเบนของอุณหภูมิ   (Reheat steam temperature deviation)    หมายถึงคาความแตกตางระหวางคา
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จริงกับคาเปาหมาย นําไปอานคาจากกราฟ A4 จะได Reheat steam temperature correction factor 
ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain) คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {1/ [Reheat steam temperature correction factor]-1} *100 

5) ความสูญเสียจากการพนน้ําที่ทอรีฮีท 
  นําคา  Average  boiler  running load     และคาพนนํ้าที่ทอรีฮีทไปอานคา 

จากกราฟ A4 จะได Reheat spray water flow correction factor    ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย 
(%Loss/Gain) คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ Reheat spray water flow correction factor]-1} *100 

6) ความสูญเสียจากอุณหภูมิของนํ้ากอนปอนเขาหมอนํ้า 
    นําคา Average boiler running load ไปอานคาจากกราฟ A9 จะไดคา เปา
หมายความสูญเสียจากอุณหภูมิของน้ํากอนปอนเขาหมอนํ้า จากนั้นนํามาหาคาเบี่ยงเบนของอุณหภูมิ 
หมายถึงคาความแตกตางระหวางคาจริงกับคาเปาหมาย และนําไปอานคาจากกราฟ A10 จะได Final 
feed water temperature correction factor   ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain ) คํานวณไดจาก
สมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ Final feed water temperature correction factor]-1} *100 

7) ความสูญเสียจากอุณหภูมิกาซรอนที่ออกจากปลอง 
   ลําดับแรกคาํนวณหาเปาหมายความสูญเสียจากอุณหภูมิกาซรอนที่ออก
จากปลอง โดยนําคา Average boiler running load  นําไปอานคาจากกราฟ A6 จะไดคาเปาหมาย 
โดยที่คาเปอรเซ็นตการร่ัวของเครื่องอุนอากาศ จะใชตามคาที่มีการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอุน
อากาศครั้งลาสุดที่มีการทดสอบ   หลังจากน้ันหาคาความเบี่ยงเบนของอุณหภูมิ หมายถึงคาความ
แตกตางระหวางคาจริงกับคาเปาหมาย    และนําไปอานคาจากกราฟ A7   จะไดStack gas exit 
temperature correction factor   ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (% Loss/Gain ) คํานวณไดจาก
สมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {Stack gas exit temperature correction factor-1} *100 

8) ความสูญเสียจากกาซออกซิเจนสวนเกิน 
     โดยนําคา Average boiler running load อานคาจากกราฟ A9 จากนั้นหา
คาเบี่ยงเบนของกาซออกซิเจนสวนเกิน โดยเปนผลตางระหวางคาจริงกับคาเปาหมาย จากนั้นนําไป
อานคาจากกราฟ A8 รวมกับ Average boiler running load จะไดคา Excess oxygen correction 
factor    ดังน้ันเปอรเซ็นตความสูญเสีย (%Loss/Gain) คํานวณไดจากสมการดังน้ี 
   % Loss/Gain = {[1/ Excess oxygen correction factor]-1} *100 
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 % Loss/Gain หมายถึงการเดินเครื่องและทําใหประสิทธิภาพเบี่ยงเบนไปจากคาที่กําหนดไว 
และเพื่อส่ือใหเห็นภาพชัดเจนของความสูญเสียในกระบวนการผลิตจึงไดนําเสนออีกมุมมองหน่ึง คือ  
คาความสูญเสยีที่มีหนวยเปนบาท โดยคิดจากคาใชจายจากเชื้อเพลิงที่ใชในกระบวนการผลิตพลังงาน
ไฟฟา  การที่ % Loss/Gain   มีคาเปนลบหมายถึง มีการใชพลังงานความรอนเกินกวาที่ควรจะเปน 
ทํานองเดียวกันหากมีคาเปนบวก (Gain) ก็จะหมายถึงการเดินเครื่องชวงนั้นๆมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
เน่ืองจากมีการใชพลังงานความรอนลดลง สะทอนใหเห็นถึงคาใชจายดานเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้น หรือ
ลดลง อันดับแรกตองหาคาใชจายของถานหินลิกไนตที่ใช รวมกับคาใชจายของนํ้ามันท่ีใช ในชวง
เวลานั้นๆ นํามาคูณกับ % Loss/Gain คาที่ไดก็คือคาใชที่เพ่ิมขึ้น หรือลดลงอันเนื่องมาจากการ
เดินเคร่ืองที่เบี่ยงเบนไปจากคาที่กําหนด 
 
3.4 ออกแบบและจัดทําระบบการวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง 
 หลังจากจัดทําฐานขอมูลสําหรับที่จะใชในการคํานวณเรียบรอยแลวไดดําเนินการออกแบบ
และจัดทําระบบการวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ืองมีรายละเอียดลําดับไดดังน้ี 
  3.4.1 การเขียนโปรแกรมคํานวณคาเปาหมาย และ %Loss/Gain  
   จากการศึกษาวิธีการกําหนดเปาหมายและคํานวณคา % Loss /Gain ดัง
รายละเอียดตามหัวขอที่ 3.2 ซ่ึงคาเปาหมาย และ Correction factor แสดงเปนรูปกราฟ เน่ืองจากการ
ใชงานระบบวเิคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ืองฯจะใชงานผานระบบอินทราเน็ตของการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย ดังน้ันในการเขียนโปรแกรม จะใชโปรแกรม Active Server Page (ASP) เปน
โปรแกรม Web application แปลงกราฟคาเปาหมายและ Correction factor ของแตละหนวยผลิตให
อยูในรูปของโปรแกรมสมการ ซ่ึงคาํนวณในคอมพิวเตอร รวมถึงคํานวณคา % Loss/Gain 
รายละเอียดของโปรแกรม ตามภาคผนวก ข 

3.4.2 การจัดทําสวนติดตอกับผูใชงาน 
   การใชงานระบบวิเคราะหความสูญเสียแบบตอเน่ือง ในกระบวนการผลิต
พลังงานไฟฟา จะทาํบนระบบอินทราเน็ตของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ผานโปรแกรม
เว็บบราวเซอร โดยมีหนา (Page) แสดงผลทั้งหมด 6 หนา     มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) หนาแรก  
 เปนหนาหลักจะประกอบดวย แถบของคําสั่งเรียงลําดับ ดังน้ี 

    -ความสูญเสียรวมรายวัน 
    -ความสูญเสียราย Unit 
    -ความสูญเสีย รายหัวขอ 

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



 
 

 

 
60 

    -ความสูญเสียรายวัน 
    -ความสูญเสียรายเดือน 
 ขณะเดียวกันไดแสดงกราฟแทงของความสญูเสียรายวันของวันที่ผานมา 1 วัน แสดงขึ้น
อัตโนมัติ เพ่ือที่ผูใชงานจะสามารถดูขอมูลลาสุดไดทันที ดังแสดงในรูปที่ 3.22 

 
รูปที่ 3.22  แสดงหนาเมนูหลัก 

 
โดยจะเรียงตามหนวยผลิตที่ 8 ถึง 13 ตามลําดับแสดงเปนกราฟแทง และแยกความแตกตาง

ดวยสีของกราฟ หากมีผลรวมเมื่อเปรียบเทียบกับเปาหมายแลวมีคาต่าํกวาก็จะแสดงดวยสีเขียว  แต
ถาหากผลรวมเมื่อเปรียบเทียบกับเปาหมายแลวมีคาสูงกวาก็จะแสดงดวยสีแดง 

2) หนาที่สอง  
 เมื่อเลือกแถบคําสั่งที่เรียงลําดับบนพ้ืนสีแดงดานซายมือ ใน 

หัวขอแรก คือ ความสูญเสียรายวัน เมื่อเลือกแลวจะปรากฏดังรูปที่ 3.23 

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



 
 

 

 
61 

 
รูปที่ 3.23 แสดงผลความสูญเสียรายวัน 

 ในหนาน้ี ผูใชงานสามารถทีจ่ะเลือกชวงเวลาที่ตองการดูขอมูลยอนหลังตามตองการ โดยมี
ความละเอียดเปนรายวัน 

3) หนาที่สาม  
แสดงความสญูเสียราย Unit หมายถึง การเลือกดูความสญูเสียที่ 

เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตทั้ง 8 หัวขอหลัก โดยแบงกลุมตามโรงไฟฟาแตละหนวยผลิต ซ่ึงไดแก 
- 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) หนาที่ส่ี 
             แสดงความสูญเสียรายหัวขอ โดยผูใชสามารถจะเลือกดูความ
สูญเสียหลักในแตละหัวขอ เปรียบเทียบกันระหวางหนวยผลิต ขณะเดียวกันก็จะแสดงภาพรวมของ
ความสูญเสียในหัวขอน้ันๆ รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3.25 
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รูปที่ 3.25 แสดงความสูญเสียรายหัวขอ 

5) หนาที่หา 
 แสดงคาความสูญเสียรายวัน ในรูปแบบตาราง เปรียบเทียบกับ 

คาเปาหมายที่คํานวณได ซ่ึงในสวนแรก จะแสดงการเปรียบเทียบขอมูลหลักทั้ง 8 คา ท่ีจะนําไป
คํานวณหาความสูญเสีย เปรียบเทียบกับคาเปาหมาย รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3.26  

 
รูปท่ี 3.26 แสดงความสูญเสียแบบตารางที1่ 
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ในสวนที่ 2 คาความสูญเสีย ทั้ง 8 หัวขอหลัก เปรียบเทียบกันระหวางหนวยผลิต   มีหนวย
คาความสูญเสยี เปนบาท โดยทั้ง 2 สวนสามารถที่จะเลือกชวงเวลาของการแสดงผลได รายละเอียด
ดังแสดงในรูปที่ 3.27  

 
รูปท่ี 3.27 แสดงความสูญเสียแบบตารางที2่ 

6) หนาที่หก 
   เปนหนา ที่แสดงผลสรุปความสูญเสียตลอดทั้งเดือนโดยสามารถ

เลือกเดือนที่ตองการผลการสรุป  
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