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บทคัดย่อ

งานวจิยันีท้�ำการศึกษา วธิกีารปรบัปรงุสมรรถนะเครือ่งผลติไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ ด้วยวธิกีารลดอณุหภมูอิากาศด้าน

ขาเข้าเครือ่งอดัอากาศ โดยจ�ำลองสภาวะการท�ำงานด้วยโปรแกรม Aspen Hysys Version 8.6 และใช้ข้อมลูตวัแปรต่างๆ  
จากสภาพการท�ำงานจริงของเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ ณ อุณหภูมิอากาศ 34 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 
49% ซึ่งก�ำหนดให้เป็นสภาวะมาตรฐานโดยได้ท�ำการเปรียบเทียบ 3 กรณี คือ 1) กรณีไม่ติดตั้งระบบลดอุณหภูม ิ 
2) ติดตั้งระบบการพ่นละอองน�้ำ 3) ติดตั้งระบบการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า โดยพบว่าระบบการพ่นละอองน�้ำ และ

ระบบการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า จะท�ำให้ก�ำลังการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซสูงขึ้น จากเดิม 7.02% 
และ 13% ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ: เครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ, ระบบการพ่นละอองน�้ำ, ระบบการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า, วัฏจักรเบรย์ตัน
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Abstract
	 This paper studies the performance improvement for gas turbine with a capacity of 292 MW by  
applying the inlet air cooling method. The effect of operating conditions on the performance of gas turbine is 
simulated by using the computational program, Aspen Hysys version 8.6. The simulation  was verified with  
the actual modified operating condition at the ambient air temperature of 34°C and the relative humidity  
of 49%. The current study compares the effect of inlet air cooling in 3 cases which are 1) Normal operation 
(without the inlet air cooling system), 2) With the fogging spray system, 3) With the electric chiller system.  
The results indicated that the gas turbine with the fogging spray system and the electric chiller system can 
increase the power output by 7.02% and 13%, respectively.
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1. บทน�ำ 
	 เครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซเป็นอุปกรณ์ส�ำคัญ

ในกระบวนการผลิตไฟฟ้า ซึ่งปัจจุบันมีการใช้งานกัน 

อย่างแพร่หลาย โดยมหีลกัการท�ำงานทีส่�ำคัญดังนี้ เครือ่ง

อัดอากาศท�ำหน้าท่ีดูดอากาศ ท่ีสภาพแวดล้อมขณะนั้น 
(Ambient Condition) ผ่านชุดกรอง (Air Filter) และ 

อัดอากาศให้มีแรงดันสูงขึ้น ก่อนส่งเข้าไปภายในห้อง 

เผาไหม้ โดยมีใบพัดแถวแรกของเครื่องอัดอากาศ (Inlet 
Air Guide Vane; IGV) ท�ำหน้าที่ควบคุมปริมาณอากาศ

ด้านขาเข้า จากนั้นอากาศจะผสมกับเชื้อเพลิง และเกิด

การเผาไหม้ได้ก๊าซร้อน และเข้าไปขับใบพัดกังหันก๊าซ 
(Turbine) ให้หมุน และท�ำให้เกิดงานในรูปของการหมุน

ท่ีเพลา ซึ่งเพลามีการต่อเชื่อมกับเพลาหมุนของเครื่อง

ก�ำเนิดไฟฟ้า จึงท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น หลักการ

ท�ำงานของเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซแสดงดังรูปที่ 1  
โดยประสิทธิภาพการผลิตงานจากเครื่องผลิตไฟฟ้า 

กังหนัก๊าซนี ้เป็นไปตามวฏัจกัรเบรยตนั (Brayton Cycle) 
แสดงในรูปท่ี 2 เครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซถูกออกแบบ

ให้มีก�ำลังการผลิตเท่ากับ 292 MW เมื่อมีการท�ำงานใน

สภาวะอากาศมาตรฐาน (ISO Condition) โดยมีอุณหภูมิ

อากาศเท่ากับ 15 องศาเซลเซยีส ซึง่เป็นสภาวะอากาศใน 

ประเทศแถบหนาว แต่ส�ำหรบัประเทศไทยเราไม่สามารถ 

ก�ำหนดให้มกีารท�ำงานทีส่ภาวะอากาศนัน้ได้ กรณฤีดูหนาว 

อุณหภูมิอากาศต�่ำจะท�ำให้ความหนาแน่นเพิ่มขึ้น และ 

มีมวลอากาศที่เข้าสู่ห้องเผาไหม้เพิ่มขึ้น จึงส่งผลท�ำให้

ก�ำลังการผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้นด้วย ในทางตรงข้ามกรณี

อากาศร้อนจะท�ำให้มีมวลอากาศต�่ำลง ซึ่งจะท�ำให้ก�ำลัง

การผลิตต�่ำลงด้วย ขณะท่ีในช่วงฤดูร้อนนี้มีปริมาณ 

การใช้ไฟฟ้าสูงกว่าปกติ ดังนั้นจึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่ง  
ที่จะต้องท�ำการปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า

กังหันก๊าซ ให้เพียงพอต่อปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้า 
Santos et al. [1] ศึกษาการเพิ่มสมรรถนะเครื่องผลิต

ไฟฟ้ากังหันก๊าซ ด้วยเทคโนโลยีการลดอุณหภูมิอากาศ 

ขาเข้าซึ่งเป็นวิธีการท่ีนิยมมาก มีงานวิจัยท�ำการศึกษา

อย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีความง่ายและคุ้มค่าต่อการ

ลงทุน ส�ำหรับวิธีการลดอุณหภูมิอากาศขาเข้ามีหลายวิธี  
ได้แก่ 1) ระบบการพ่นละอองน�้ำ (Fog Spray) 2) การใช้ 

เครือ่งท�ำความเยน็ ซึง่มท้ัีงแบบดูดซมึ (Absorption Chiller)  
และการท�ำความเยน็ด้วยไฟฟ้า (Electric Chiller) เป็นต้น 
ส�ำหรับงานวิจัยนี้จะท�ำการศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศ

ด้านขาเข้า 2 ประเภท คือ 1) กรณีติดตั้งระบบการพ่น

ละอองน�ำ้ 2) กรณตีดิตัง้ระบบการท�ำความเยน็ด้วยไฟฟ้า 
โดยระบบการท�ำความเย็นท้ังสองแบบ จะท�ำการติดตั้ง

เพิ่มเติมเข้าไปกับระบบการท�ำงานเดิมของเครื่องผลิต

ไฟฟ้ากังหันก๊าซ ที่บริเวณระหว่างชุดกรองอากาศและ

เครือ่งอดัอากาศ แสดงในรปูที ่1 (ต�ำแหน่งเส้นประ) โดยมี 

รายละเอียดส�ำหรับการท�ำงานที่ส�ำคัญ ดังต่อไปนี้ 

1.1 ระบบการพ่นละอองน�้ำ

	 ระบบการพ่นละอองน�ำ้ เป็นวธิกีารลดอณุหภมูอิากาศ 

ด้านขาเข้าเครื่องอัดอากาศ ซึ่งจุดติดตั้งแสดงในรูปท่ี 3 
โดยมีหลักการท�ำงาน คือ ปั้มน�้ำแรงดันสูงท�ำการฉีดพ่น

น�ำ้ผ่านหวัฉดี (Nozzle) ซึง่มรีชู่องว่างขนาดเลก็ เพือ่ท�ำให้

รูปที่ 1 แผนผังการท�ำงานเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ

รูปที่ 2 T-s Diagram วัฏจักรเบรยตันอุดมคติ 
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รฐันนท์ นนท์ไพรวลัย์ และ แคทลยีา ปัทมพรหม, “การศึกษาความเหมาะสมส�ำหรบัการตดิตัง้อปุกรณ์ลดอณุหภมูอิากาศด้านขาเข้าเครือ่ง
ผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ เพื่อเพิ่มสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟ้า.”

น�้ำกลายเป็นละอองขนาดเล็ก ก่อนเข้าผสมกับอากาศ 
และสามารถเพิ่มปริมาณน�้ำในอากาศจนถึงจุดอิ่มตัว  
(ความชืน้สมัพทัธ์เพิม่เป็น 100%) และอณุหภมูขิองอากาศ 

จะลดลงเท่ากับอณุหภมูกิระเปาะเปียก เมือ่อณุหภมูอิากาศ 

ด้านขาเข้าลดลง จะท�ำให้งานที่ให้แก่เครื่องอัดอากาศ 
(Wcompressor) ลดลงด้วยเช่นกัน แสดงในรูปที่ 2 (ต�ำแหน่ง 
1´ และ 2´) Ameri et al. [2] ศึกษาผลของการลดอุณหภูมิ

ของอากาศขาเข้า โดยวธิรีะบบสเปรย์น�ำ้แรงดันสงู ส�ำหรบั 

โรงไฟฟ้าขนาดก�ำลังการผลิต 171.6 MW ผลการศึกษา

พบว่าเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ มีก�ำลังการผลิตไฟฟ้า

เพิ่มขึ้น จากการเดินเครื่องปกติ 6.9% และมีพลังงาน

ไฟฟ้าทีผ่ลติได้เพิม่ขึน้ 13,084 MWh ต่อปี ขณะทีม่คีวาม

ต้องการใช้น�้ำบริสุทธิ์ เท่ากับ 8,923 ลูกบาศ์กเมตรต่อปี

1.2 ระบบการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า

	 ระบบการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า จะมีชุดคอล์ย

ท�ำความเย็น (Cooling Coil) ติดตั้งท่ีบริเวณชุดกรอง

อากาศ และเครื่องอัดอากาศ (แสดงในรูปที่ 4) ซึ่งภายใน 

ชุดคอล์ยท�ำความเยน็ จะประกอบด้วยท่อโลหะจ�ำนวนมาก  
และภายในท่อจะมีสารท�ำความเย็นไหลวน โดยท�ำหน้าที่ 

แลกเปลีย่นความร้อนกับอากาศ เครือ่งท�ำความเยน็ด้วยไฟฟ้า  
ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในการขับเครื่องอัดไอสารท�ำความเย็น 
เพื่อไปแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศด้านขาเข้าเครื่อง 

อดัอากาศทีช่ดุคอล์ยท�ำความเยน็ ระบบการท�ำความเยน็

ด้วยไฟฟ้า สามารถลดอุณหภูมิอากาศ โดยไม่มีข้อจ�ำกัด

เรื่องสภาพอากาศขณะนั้นมาเก่ียวข้อง โดยอุณหภูมิ

ของอากาศท่ีลดลง จะขึ้นอยู่กับความสามารถในการท�ำ 

ความเย็นของเครื่องท�ำความเย็นเอง Alhazmy et al. [3] 
ศึกษาวิธีการเพิ่มสมรรถนะเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ 
ซึง่มท่ีีตัง้อยูใ่นประเทศจอร์แดน ศกึษาวธิกีารลดอณุหภมูิ

อากาศ 2 แบบ คือ 1) วิธีการพ่นละอองน�้ำ และ 2) วิธี

การท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า ซึ่งการวิจัยใช้วิธีการจ�ำลอง

การท�ำงานเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงฤดูร้อนวิธีการ

พ่นละอองน�ำ้ และวธิกีารท�ำความเยน็ด้วยไฟฟ้า สามารถ

เพิม่ก�ำลงัการผลติไฟฟ้าให้สูงขึน้ได้ใกล้เคียงกัน โดยมค่ีา

สูงขึ้นจากเดิมประมาณ 5% เนื่องจากวิธีการท�ำความเย็น

ด้วยไฟฟ้า ใช้ไฟฟ้าในการขับเคลื่อนสูงมากช่วงฤดร้อน 
แต่วิธีการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้านี้ มีข้อดีคือสามารถ

ควบคุมอณุหภมูอิากาศขาเข้าให้คงท่ี โดยไม่ขึน้กับสภาพ

อากาศภายนอก (Ambient Temperature) อย่างไรก็ตาม

วิธีการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า มีค่าลงทุนติดตั้ง ต้นทุน 

การผลิตและบ�ำรุงรักษาสูงกว่าวิธีการพ่นละอองน�้ำ

2. วิธีการวิจัย 
	 งานวิจัยนี้ท�ำการศึกษาการเพิ่มสมรรถนะเครื่อง

ผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ โดยวิธีการลดอุณหภูมิอากาศ 

ด้านขาเข้าเครื่องอัดอากาศ ประกอบด้วย 2 วิธีการ คือ  
1) การติดตั้งระบบการพ่นละอองน�้ำ และ 2) ติดตั้งระบบ

การท�ำความเยน็ด้วยไฟฟ้า โดยจ�ำลองสภาวะการท�ำงาน

รูปที่ 3	 ภาพขยายของระบบการท�ำความเยน็ด้วยวธิกีาร

พ่นละอองน�้ำ (Fog Spray)
รูปที่ 4	 ภาพขยายของระบบการท�ำความเยน็ด้วยวธิกีาร

ท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า (Electric Chiller)
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ด้วยโปรแกรม Aspen Hysys ซึ่งข้อมูลในการทดลองนี ้ 
เป็นค่าสภาวะการท�ำงานจริงของเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหัน

ก๊าซ รุ่น V94.3A ซึ่งมีก�ำลังการผลิตไฟฟ้าติดตั้งเท่ากับ 
292 MW ท่ีสภาวะอากาศมาตรฐาน โดยงานวิจัยนี้ได้

ศึกษาสภาวะการท�ำงานของเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ 
โดยแบ่งเป็น 3 กรณี ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 กรณีไม่ติดตั้งระบบลดอุณหภูมิ (Base Case) 
	 เป็นการศึกษาสภาวะการท�ำงานตามปกติของ

เครือ่งผลติไฟฟ้ากังหนัก๊าซ โดยจ�ำลองสภาวะการท�ำงาน

ด้วยโปรแกรม Aspen Hysys ก�ำหนดให้สภาวะอากาศ

ด้านขาเข้า มีค่าเท่ากับสภาวะอากาศจากภายนอก  
(Ambient Condition) โดยก�ำหนดให้ความชื้นสัมพัทธ์

คงที่เท่ากับ 49% (RHi) และอุณหภูมิอากาศด้านขาเข้า  
มีการเปลี่ยนแปลงค่าอยู่ระหว่าง 10–46 องศาเซลเซียส 
(Ti) ซึ่งก�ำหนดให้เป็นสภาวะมาตรฐาน (Base Case)

2.2 กรณีติดตั้งระบบการพ่นละอองน�้ำ 
	 เป็นการศึกษาวิธีการเพิ่มก�ำลังการผลิตของเครื่อง

ผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ กรณีติดตั้งระบบการพ่นละอองน�้ำ  
โดยการทดลองก�ำหนดให้อุณหภูมิอากาศด้านขาเข้ามี

การเปลี่ยนแปลงค่าอยู่ระหว่าง 10–46 องศาเซลเซียส 
(Ti) และความชื้นสัมพัทธ์มีค่าคงท่ีเท่ากับ 49% (RHi) 
โดยพจิารณาบน Psychometric Chart ในรปูที ่5 จะพบว่า 

เมื่ออุณหภูมิอากาศด้านขาเข้า มีค่าเท่ากับ 34 องศา

เซลเซียส (ต�ำแหน่ง A) หลังจากอากาศไหลผ่านระบบ 

การพ่นละอองน�้ำแล้ว จะท�ำให้อากาศมีความชื้นสัมพัทธ์

เพิ่มขึ้นเป็น 100% (RHo) และอุณหภูมิอากาศจะลดลง

เหลือ 25.5 องศาเซลเซียส (To) (แสดงในต�ำแหน่ง B) 
และการค�ำนวณหาปริมาณน�้ำท่ีระเหยเข้าไปในอากาศ  
(mํspray water) สามารถค�ำนวณได้ดังสมการที่ (1) ดังต่อไปนี้ 

	 mํspray water = mํdry air, i (wo – wi)	 (1)

	 เมื่อ mํdry air, i คือ อัตรามวลไหลของอากาศแห้งด้าน 

ขาเข้า มหีน่วยเป็น kg/s, wi และ wo คอื สดัส่วนความชืน้ของ 

อากาศทีต่�ำแหน่งก่อนและหลงัผ่านระบบการพ่นละอองน�ำ้ 

ตามล�ำดับ มีหน่วยเป็น kgH20/kgdry air  

2.3 กรณีติดตั้งระบบท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า

	 ศึกษาวิธีการเพิ่มสมรรถนะของเครื่องผลิตไฟฟ้า

กังหันก๊าซ โดยการติดตั้งระบบการท�ำความเย็นด้วย

ไฟฟ้า ซึ่งก�ำหนดให้ อุณหภูมิอากาศด้านขาเข้า (Ti) มีค่า

อยู่ระหว่าง 13–46 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ 
(RHi) คงทีเ่ท่ากับ 49% โดยกรณอีากาศไหลผ่านชดุคอล์ย

ท�ำความเย็นแล้ว มีการควบคุมให้เครื่องท�ำความเย็น  
สามารถลดอุณหภูมิอากาศด้านขาเข้าให้มีค่าลดลงเหลือ 
12 องศาเซลเซียส โดยพิจารณาบน Psychometric Chart 
ดังแสดงในรูปท่ี 5 กรณีอุณหภูมิอากาศด้านขาเข้ามีค่า 
34 องศาเซลเซียส (Ti) แสดงในต�ำแหน่ง A เมื่ออากาศ

ไหลผ่านชุดคอล์ยท�ำความเย็นแล้วอุณหภูมิอากาศจะ 

ลดลงเหลอื 12 องศาเซลเซยีส แสดงในต�ำแหน่ง C ซึง่การ

ค�ำนวณหาค่าภาระการท�ำความเย็น (QL) เพื่อออกแบบ

หาขนาดของเครื่องท�ำความเย็น [4] เป็นดังสมการที่ (2) 
ดังต่อไปนี้

รูปที่ 5	 Psychometric Chart ส�ำหรบัการท�ำงานของระบบ

การพ่นละอองน�ำ้ และระบบการท�ำความเยน็ด้วย

ไฟฟ้า

20.5 gwater/gdry air

16.5 gwater/gdry air

8.5 gwater/gdry air

To, RHo

To, RHo

B

C D

A

 

Chiller System

Ti , RHi

Dry bulk (°C)

Humidity ratio (w)
 (gwater/gdry air)

Fog Spray
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รฐันนท์ นนท์ไพรวลัย์ และ แคทลยีา ปัทมพรหม, “การศึกษาความเหมาะสมส�ำหรบัการตดิตัง้อปุกรณ์ลดอณุหภมูอิากาศด้านขาเข้าเครือ่ง
ผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ เพื่อเพิ่มสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟ้า.”

	 QL = mํdry air [(hA – hC)]	 (2)

	 เมื่อ mํdry air คือ อัตรามวลไหลของอากาศแห้ง 

ด้านขาเข้าเครือ่งอดัอากาศ (kg/s), hA และ hC คอื เอนทัลปี 

ของอากาศก่อนเข้าและหลงัออกจากชดุคอล์ยท�ำความเยน็  
(kJ/kg)

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
	 การเพิ่มสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิต

ไฟฟ้ากังหนัก๊าซ ด้วยวธิกีารลดอณุหภมูอิากาศด้านขาเข้า 

เครื่องอัดอากาศ ซึ่งสามารถอธิบายได้จากกฎของ 

ก๊าซอดุมคติ (Ideal Gas Laws) ด้วยสมการ ρ = P/RT เมือ่

อุณหภูมิของอากาศขาเข้าลดลง จะท�ำให้ความหนาแน่น 

ของอากาศเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นเมื่อท�ำการสูบอากาศเข้าสู่

เครื่องอัดอากาศ (ซึ่งโดยปกติเป็นการอัดอากาศ เข้าที่

อัตราการไหลเชิงปริมาตรคงท่ี) ก็จะท�ำให้ได้อัตราไหล

เชิงมวลของอากาศที่เข้าสู่ห้องเผาไหม้เพิ่มขึ้น และท�ำให้

ระบบควบคุม (ซึ่งป้อนเชื้อเพลิงเป็นสัดส่วนของปริมาณ

อากาศ) สามารถสั่งเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงได้มากขึ้น ซึ่ง

จะท�ำให้ได้พลังงานจากการเผาไหม้สูงขึ้น และมีงานรวม 
(Turbine Work) สูงขึ้นตามหลักการของวัฏจักรเบรย์ตัน  
และสามารถเพิ่มงานสุทธิในการขับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 
(Work Net) ให้สูงขึ้น ผลการศึกษาโดยการจ�ำลองสภาวะ 

การท�ำงานจริงของเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซด้วย

โปรแกรม Aspen Hysys ซึ่งประกอบด้วยผลการศึกษา 3 
กรณี ดังต่อไปนี้

3.1 ผลการศกึษากรณไีม่มีการตดิต้ังระบบลดอณุหภมิู 

อากาศด้านขาเข้า (Base Case)
	 ผลการจ�ำลองสภาวะการท�ำงานของเครือ่งผลติไฟฟ้า 

กังหันก๊าซ กรณีไม่ติดตั้งระบบลดอุณหภูมิอากาศขาเข้า  
ด้วยโปรแกรม Aspen Hysys พบว่ากรณีอุณหภูมิอากาศ

ขาเข้าลดลง จะท�ำให้ก�ำลงัการผลติไฟฟ้าเพิม่ขึน้ (รปูที ่6) 
กรณอีณุหภมูอิากาศขาเข้าเท่ากับ 34 องศาเซลเซยีส และ

ความชื้นสัมพัทธ์ 49% เครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ จะมี

ก�ำลังการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 253 MW 

3.2 ผลการศึกษากรณีติดตั้งระบบการพ่นละอองน�้ำ 
	 ผลการจ�ำลองสภาวะการท�ำงานของเครื่องผลิต

ไฟฟ้ากังหันก๊าซ กรณีการติดตั้งระบบการพ่นละอองน�้ำ 
แสดงในรูปท่ี 7 โดยที่ต�ำแหน่งจุดมาร์คในรูปที่ 7 แสดง

การเปรียบเทียบก�ำลังการผลิตไฟฟ้าสุทธิของเครื่องผลิต

ไฟฟ้ากังหันก๊าซ ระหว่างกรณีไม่ติดตั้ง (Base Case) และ

การตดิตัง้ระบบการพ่นละอองน�ำ้ ซึง่กรณกีารตดิตัง้ระบบ

การพ่นละอองน�้ำ จะสามารถเพิ่มก�ำลังการผลิตไฟฟ้าได้

สูงขึ้นจาก 253 MW เพิ่มเป็น 271.1 MW คิดเป็น 7.02% 
ขณะที่ปริมาณน�้ำบริสุทธิ์ที่ใช้ในการท�ำ การพ่นละอองน�้ำ 
จะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศขาเข้า (แสดงดังรูปท่ี 8) โดย

รูปที่ 6	 ก�ำลังการผลิตกรณีที่ไม่มีการติดตั้งระบบลด

อุณหภูมิอากาศขาเข้า (Base Case Condition) 
(เมื่อก�ำหนดให้ความชื้นอากาศคงที่ 49%RH)

รูปที่ 7	 ก�ำลังการผลิตสุทธิ (Net Power Output) กรณีที่

ไม่มีและมีการติดตั้งระบบพ่นละอองน�้ำ
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กรณอีณุหภมูขิองอากาศขาเข้าสูง ซึง่จะต้องใช้ปรมิาณน�ำ้

ในการในฉดีพ่น มากกว่าสภาพอากาศขาเข้าทีม่อีณุหภมูติ�ำ่ 

3.3 ผลการศึกษากรณีติดตั้งระบบท�ำความเย็นด้วย

ไฟฟ้า

	 ผลการจ�ำลองสภาวะการท�ำงานของเครื่องผลิต

ไฟฟ้ากังหันก๊าซ กรณีการติดตั้งระบบการท�ำความเย็น

ด้วยไฟฟ้า แสดงในรูปท่ี 9 โดยท่ีต�ำแหน่งจุดมาร์คใน

รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบก�ำลังการผลิตไฟฟ้าสุทธิ

ของเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ ระหว่างกรณีไม่ติดตั้ง 
และการติดตั้งระบบการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า ซึ่งกรณี

ติดตั้งระบบการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า จะสามารถเพิ่ม

ก�ำลังการผลิตไฟฟ้าได้สูงขึ้นจาก 253 MW เพิ่มเป็น 
286.25 MW คิดเป็น 13% ขณะที่มีก�ำลังไฟฟ้าที่ใช้เลี้ยง

อปุกรณ์การท�ำความเยน็ด้วยไฟฟ้า แสดงดังรปูที ่10 มค่ีา 

เท่ากับ 5.78 MW ซึ่งกรณีอุณหภูมิอากาศด้านขาเข้ามี

ค่าสูงขึ้น จะท�ำให้เครื่องท�ำความเย็นใช้ก�ำลังไฟฟ้าเลี้ยง

อุปกรณ์การท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้าจะมีค่าสูงขึ้น  

4. สรุป

	 วิธีการลดอุณหภูมิอากาศด้านขาเข้า เพื่อเพิ่ม

สมรรถนะเครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ โดยวิธีการติดตั้ง

ระบบการพ่นละอองน�้ำ และระบบการท�ำความเย็นด้วย

ไฟฟ้า จะท�ำให้เครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ มีค่าก�ำลัง

การผลิตไฟฟ้าสุทธิเพิ่มขึ้น 7.02% และ 13% ตามล�ำดับ  
ขณะที่ปัจจัยด้านความแปรปรวนของอากาศภายนอก 
จะส่งผลต่อการท�ำงานของระบบการพ่นละอองน�้ำ โดย

ในช่วงฤดูร้อนซึ่งเป็นช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง

และมรีาคาอตัราการขายไฟฟ้าสูง ระบบการพ่นละอองน�ำ้  
จะเพิ่มก�ำลังการผลิตไฟฟ้าต�่ำกว่าระบบการท�ำความเย็น 

ด้วยไฟฟ้า ขณะท่ีระบบการท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า  
จะสามารถเพิ่มก�ำลังการผลิตไฟฟ้าได้ทุกสภาวะอากาศ 
ซึ่งจะท�ำให้เครื่องผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซมีความพร้อม 

รูปที่ 8	 ปริมาณน�้ำที่ฉีดพ่นเข้าไปที่ด้านขาเข้าเครื่อง

อัดอากาศ ณ สภาวะการท�ำงานต่างๆ เพื่อเพิ่ม

ความชื้นจาก 49% เป็น 100%

รูปที่ 9	 ก�ำลังการผลิตกรณีท่ีไม่มีและมีการติดตั้งระบบ

การท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า

รูปที่ 10	 ก�ำลงัไฟฟ้าทีใ่ช้เลีย้งอปุกรณ์ไฟฟ้า ในระบบการ

ท�ำความเย็นด้วยไฟฟ้า เพื่อลดอุณหภูมิอากาศ

ขาเข้าท่ี RHi=49% ไปสู่อุณหภูมิ 12 องศา

เซลเซียส (RHi=100%)
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รฐันนท์ นนท์ไพรวลัย์ และ แคทลยีา ปัทมพรหม, “การศึกษาความเหมาะสมส�ำหรบัการตดิตัง้อปุกรณ์ลดอณุหภมูอิากาศด้านขาเข้าเครือ่ง
ผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ เพื่อเพิ่มสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟ้า.”

ตอบสนองต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้สูงกว่าการติดตั้ง

ระบบการพ่นละอองน�้ำ
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