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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจยัเร่ืองการลดการใช้พลังงานในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
กรณีศึกษาโรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ มีวตัถุประสงค์เพื่อลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิต
ไฟฟ้าและเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชนั (Cogeneration Overall Efficiency) ของ 
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดน้ าเคร่ืองมือผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-
Effect Diagram) มาเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการคน้หาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการส้ินเปลืองการใชพ้ลงังาน 
และเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพทั้ง 7 ชนิด (7 QC Tools) เพื่อช่วยพฒันาและแกไ้ขปัญหาต่างๆ 
รวบรวมและประยุกตใ์ชว้ิธีการทางสถิติและเปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัปรับปรุง และปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อการส้ินเปลืองการใชพ้ลงังานมากท่ีสุด คือ ระบบเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ 
(Gas Compressor System) ซ่ึงมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนัอยูท่ี่ประมาณ 28,800 kWh การใช้
พลงังานไฟฟ้า 10,368,000 kWh/ปี ทางผูว้ิจยัจึงไดเ้สนอแนวทางปรับปรุงและพฒันาเพื่อลดการใช้
พลงังาน โดยการเดินเคร่ืองกงัหันก๊าซในแบบท่ีไม่ใช้ชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ 
โดยจะตอ้งไม่เกิดผลกระทบต่อกระบวนการผลิตไฟฟ้าหลกัของโรงไฟฟ้าและจะตอ้งค านึงถึงความ
เส่ียงของระบบและความปลอดภยัในการปฏิบติังาน 
 ผลจากการศึกษาพบวา่ การเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมโดยไม่ใชชุ้ดเคร่ือง
อดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 9,467,640 kWh/ปี 
คิดเป็นเงินประมาณ 22,936,304.664 บาทต่อปี สามารถลดการใชป้ริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติใน
กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าและไอน ้ าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมไดป้ระมาณ 222,541.80 
MMBTU/ปี  ซ่ึงสามารถคิดเป็นเงินประมาณ 53 ,410,032 บาทต่อปี และประสิทธิภาพโดยรวม
ระบบโคเจนเนอเรชัน (Cogeneration Overall Efficiency) ของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมมี
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเท่ากบั 0.36 % 
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ABSTRACT 
 
 This research was about reduction of energy consumption in the operation of a 
Combined Cycle Power Plant. A case at Angthong Power Plant was studied. The research aimed 
to reduce energy consumption in the power generation process and increase cogeneration overall 
efficiency of the Combined Cycle Power Plant. In this study, the Cause-and-Effect Diagram was 
used as a tool to determine factors that affected energy consumption. Seven Quality Control tools 
(7 QC tools) were utilized to improve the system and solve various problems. Data before and 
after the improvement were collected. Consequently, statistical methods were applied to compare 
the data. It was found that the factor that affected the energy consumption the most was the 
natural gas compressor system which consumed approximately 28,800 kWh per day, or 
10,368,000 kWh per year on average. The researcher therefore proposed ways to improve and 
develop the system in order to reduce energy consumption by operating the gas turbine without 
using the natural gas compressor. This did not affect the main power generation process of the 
power plant. The risks and operational safety were also taken into account.  
 The results of the study showed that the operation of the Combined Cycle Power Plant 
without using the air compressor system could reduce the electricity consumption by 
approximately 9,467,640 kWh per year, worth about 22,936,304.664 baht per year. The 
improvement could also reduce the utilization of natural gas fuel in the process of generating 
electricity and steam of the combined cycle power plant by 222,541.80 MMBTU per year, 
accounted for approximately 53,410,032 baht per year. As a result, the cogeneration overall 
efficiency of the Combined Cycle Power Plant increased by 0.36%. 
 



จ 
 

 
 

73 

กติติกรรมประกาศ 
 
 การศึกษาคน้ควา้เร่ือง “เร่ือง การลดการใช้พลงังานในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงั
ความร้อนร่วม กรณีศึกษา โรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์”  คร้ังน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี  โดยไดรั้บความ
ช่วยเหลือและการสนบัสนุนจากหลายๆ ท่าน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. อ านาจ  
ผดุงศิลป์ ซ่ึงเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาไดใ้ห้ค  าแนะน าในการคดัเลือกเร่ืองท่ีจะท าการศึกษาคน้ควา้ ให้
ความรู้ดา้นวชิาการ ดา้นเทคนิค และขอ้คิดต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาคน้ควา้ในคร้ังน้ี ผูท้  า
การศึกษาซาบซ้ึงในความกรุณาของท่านเป็นอยา่งยิง่ 
 การด าเนินการศึกษาคร้ังน้ีจะส า เร็จลงไม่ได ้หากขาดความร่วมมือจากเพื ่อน
พนกังาน บริษทั อ่างทอง เพาเวอร์ จ  ากดั แผนกเดินเคร่ือง แผนกซ่อมบ ารุงบ ารุง และแผนกแผนก
ประสิทธิภาพ ซ่ึงเสียสละเวลาในการท าการวิเคราะห์ขอ้มูล จากการด าเนินงานดว้ยวิธีการส ารวจ
หนา้งานจริง ประกอบกบัการเก็บรวบรวมขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ท าให้ไดข้อ้มูลท่ี
เป็นประโยชน์ต่อบริษทั อ่างทอง เพาเวอร์ จ  ากดั 
 ในทา้ยที ่สุด น้ี  ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา เพื่อนๆ และเจ้าหน้า ท่ีคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ทุกท่านท่ีช่วยเหลือและให้ก าลังใจ และตอ้งขอระลึกถึงความกรุณาของ
คณาจารยท์ุกท่านท่ีเป็นผู ้ช้ีแนะแนวทางการศึกษาในตอนต้น รวมทั้ งให้ค  าแนะน าในการ
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บทที ่1 
บทน า 

 
 พลงังานนบัวา่เป็นปัจจยัพื้นฐานส าคญัในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจซ่ึงภาคอุตสาหกรรม
การผลิตนั้นถือว่าเป็นหัวใจส าคญัในการสร้างการเติบโตทางเศรษฐกิจและเน่ืองจากการขยายตวั
อย่างรวดเร็วทั้งทางภาคเศรษฐกิจและภาคอุตสาหกรรมรวมทั้งจ  านวนประชากรท่ีเพิ่มข้ึนอย่าง
ต่อเน่ืองท าให้ความตอ้งการในการใช้พลงังานสูงมากข้ึนตลอดในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาโดยอตัรา
การใชพ้ลงังานในประเทศไทยมีแนวโนม้วา่จะสูงเพิ่มข้ึนตามการขยายตวัของเศรษฐกิจไทยต่อไป
และจากสถานการณ์ราคาน ้ ามันในตลาดโลกท่ีมีความผันผวนประกอบกับแหล่งพลังงาน
ภายในประเทศมีจ ากดัท าให้ตอ้งอาศยัการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศเป็นจ านวนมากดงันั้น
สัดส่วนการพึ่งพาจากต่างประเทศจึงสูงกวา่ร้อยละ 60 เม่ือเทียบกบัการใช้พลงังานทัว่ทั้งประเทศ
นอกจากนั้นในการส ารวจหาและพฒันาแหล่งพลงังานใหม่ๆไม่เพียงแต่จะใช้เงินลงทุนสูงมาก
เท่านั้นแต่ยงัท าใหต้อ้งสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีค่าอนัอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
ในระยะยาวอีกดว้ยซ่ึงลว้นแต่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อตน้ทุนการผลิตและความเจริญกา้วหนา้ของ
เศรษฐกิจของภาคอุตสาหกรรมไทย 
 โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้พลงังานสูงจึงมีความจ าเป็นตอ้งคอยปรับตวัเองให้
พร้อมกบัสถานการณ์ต่างๆแนวทางหน่ึงท่ีน ามาใชเ้พื่อแกปั้ญหาก็คือการใชพ้ลงังานอยา่งประหยดั
และมีประสิทธิภาพซ่ึงเป็นตวัช่วยลดการใช้พลงังานอย่างส้ินเปลืองนอกจากน้ียงัเป็นการลดการ
ลงทุนในการจดัหาแหล่งพลงังานใหม่และช่วยลดการน าพลงังานจากต่างประเทศรวมทั้งป้องกนั
ผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้มท่ีอาจเกิดข้ึนจากการผลิตและการใชพ้ลงังาน 
การประหยดัพลงังานจึงเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่งโดยเฉพาะในภาคธุรกิจอุตสาหกรรมท่ีมีการแข่งขนั
กนัสูงปัจจุบนัมีการใช้พลงังานต่างๆในกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมากทั้งท่ีอยู่ในรูปของเหลว
ของแขง็และก๊าซดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งหามาตรการหรือแนวทางในการประหยดัพลงังานและการลด
ตน้ทุนท่ีผลอยา่งจริงจงัในภาคปฏิบติัมาใชเ้พื่อลดการใชพ้ลงังานควบคู่ไปกลบัการลดตน้ทุนทุก ๆ 
อย่างพร้อมกับพฒันาความสามารถของบุคลากรให้มีประสิทธิภาพเพื่อให้สามารถแข่งขนัใน
ตลาดโลกได ้
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1.1  ความส าคัญและความเป็นมาของปัญหา 
 ปัจจุบนัประเทศไทยมีความตอ้งการในการใช้ไฟฟ้าในปริมาณท่ีสูงมากข้ึนทุกปี ซ่ึง
ไฟฟ้าเป็นปัจจยัหลกัท่ีใช้ในการพฒันาเศรษฐกิจและการเติบโตของประเทศ การท าให้โรงไฟฟ้า
สามารถผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพจึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีช่วยในการชะลอการสร้างโรงไฟฟ้า
ใหม่ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ในปัจจุบนันั้นค่อนขา้งเป็นไปได้ยาก เน่ืองจากตอ้ง
ค านึงถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อประชาชนและส่ิงแวดล้อมเป็นหลกั โรงไฟฟ้าท่ีมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยและมีการผลิตไฟฟ้าโดยส่วนมากในประเทศไทยมาจากโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน
ร่วม (Combined Cycle Power Plant) โดยกงัหนัก๊าซ (Gas Turbine) เป็นอุปกรณ์ส าคญัท่ีส่งผลต่อ
ก าลงัการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงการท าให้กงัหันก๊าซมีก าลงัการผลิตอยู่ในเกณฑ์ปกติ จะท าให้โรงไฟฟ้ามี
สัดส่วนการใช้พลงังานส าหรับการผลิตไฟฟ้าเป็นปกติได ้กระบวนการผลิตไฟฟ้าและไอน ้ าของ
บริษทั อ่างทอง เพาเวอร์ จ  ากดั หรือเรียกว่าโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ซ่ึงเป็นโรงไฟฟ้าพลงัความ
ร้อนร่วมโดยใช้ก๊าซธรรมชาติจาก ปตท. เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตหลกัและใช้น ้ าดิบจากแหล่งน ้ า
ธรรมชาติในเขตพื้นท่ีอ าเภอไชโย จงัหวดัอ่างทอง ในการผลิตไอน ้ าและน ้ าหล่อเยน็ เน่ืองดว้ยการ
ผลิตท่ีมีตน้ทุนท่ีสูงอยูแ่ลว้นั้น ท าให้เกิดแนวความคิดท่ีจะปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เกิดการใช้
พลงังานท่ีคุม้ค่าท่ีสุด ประหยดัพลงังานท่ีสุด และมีประสิทธิภาพกบัโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ 
มากท่ีสุด  
 จากท่ีกล่าวมาแลว้วา่ในปัจจุบนัทางภาคอุตสาหกรรมธุรกิจพลงังานมีการแข่งขนักนัสูง
มากยิ่งข้ึน ปัจจยัอย่างหน่ึงท่ีท าให้องค์กรสามารถอยู่รอดและแข่งขนัในธุรกิจภาคอุตสาหกรรม
ธุรกิจพลงังานได ้คือการลดค่าใชจ่้ายขององคก์รและการอนุรักษพ์ลงังาน ดงันั้นจึงตอ้งมีการศึกษา
การใช้พลงังานเพื่อหาแนวทางหรือมาตรการในการลดการใช้พลงังาน ทางผูจ้ดัท าจึงมองเห็น
ปัจจยัที่ส่งผลต่อการส้ินเปลืองการใช้พล ังงาน และสามารถจ าแนกความส าคญัและความ
เป็นมาของปัญหา ออกเป็น 4 ปัจจยัหลักๆดังน้ี 
 1.  ปัจจยัทางดา้นคน (Man) พนกังานหรือบุคลากรทั้งจากภายในและภายนอก 
 2.  ปัจจยัทางดา้นเคร่ืองจกัร (Machine) เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 
 3.  ปัจจยัทางดา้นวตัถุดิบ (Material) ผลิตภณัฑ ์บริการ วตัถุดิบหรืออะไหล่ อุปกรณ์
อ่ืนๆ 
 4.  ปัจจยัทางดา้นขั้นตอนหรือวธีิการปฏิบติังาน (Method) กระบวนการท างาน 
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ตารางที ่1.1  แสดงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการส้ินเปลืองการใชพ้ลงังาน 

 
 จากการจ าแนกปัจจยัท่ีน ามาศึกษา สามารถวเิคราะห์เพื่อหาปัญหาและความส าคญัท่ีจะ
น ามาปรับปรุงและพฒันา การลดค่าใช้จ่ายขององค์กรและการอนุรักษ์พลังงาน เพื่อลดการใช้
พลังงานในกระบวนการผลิตไฟฟ้าและ เพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน 
(Cogeneration Overall Efficiency) ของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม และจากประเด็นปัจจยัหลกั
ทั้ง 4 ขอ้ ทางผูจ้ดัท าจึงเล็งเห็น ปัจจยัที่ส่งผลต่อการส้ินเปลืองการใช้พล ังงานมากที่สุด คือ 
ปัจจยัทางด้านเคร่ืองจกัร (Machine) คือ ระบบเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas 
Compressor System) มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนั อยูท่ี่ประมาณ 28,800 kWh ซ่ึงถา้ค านวณ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อปี จะสูงถึง 10,368,000 kWh จากตวัเลขดงักล่าว จะเห็นไดว้า่มีค่าการใช้
พลงังานไฟฟ้าท่ีสูงมาก ทางผูจ้ดัท าจึงมีแนวทางและมองเห็นวา่เป็นปัจจยัท่ีควรน าไปปรับปรุงและ
พฒันาเพื่อลดการใช้พลังงาน โดยท่ีจะเดินเคร่ืองกังหันก๊าซ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ของ
โรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ โดยไม่ใช้ชุดเคร่ืองอัดและเพิ่มความดันก๊าซธรรมชาติ (Gas 
Compressor System) เพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยทั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ีจะตอ้งไม่เกิดผลกระทบ
ต่อกระบวนการผลิตไฟฟ้าหลกัของโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์และจะตอ้งค านึงถึงความเส่ียงของ
ระบบและความปลอดภยัในการปฏิบติังาน 
 ในการศึกษาน้ีไดท้  าการศึกษาเพื่อลดการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตไฟฟ้าและ
เพิ่มประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ทางผูจ้ดัท าไดมี้แนวคิดท่ีจะพฒันาให้

ล าดบั ปัจจยัทีส่่งผลต่อการส้ินเปลอืงการ
ใช้พลงังาน 

รายละเอยีดความส าคญัและความเป็นมาของปัญหา 

1 ปัจจยัทางดา้นคน (Man) Board Man ควบคุมกระบวนการผลิตพลงังานไฟฟ้า เกินสญัญาซ้ือขายไฟฟ้า
ใหก้บั EGAT เฉล่ียต่อวนั อยูท่ี่ประมาณ 1,500 kWh 

2 ปัจจยัทางดา้นเคร่ืองจกัร (Machine) ระบบเคร่ืองอดัและเพ่ิมความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System ) 
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนั อยูท่ี่ประมาณ 28,800 kWh ตลอด 24 
ชัว่โมง 

3 ปัจจยัทางดา้นวตัถุดิบ (Material) ระบบน ้ าหล่อเยน็ (Cooling Water) ปริมาณการใชน้ ้ าในการหล่อเยน็เฉล่ียต่อวนั 
150,000 ลูกบาศกเ์มตร (M3)  ตลอด 24 ชัว่โมง 

4 ปัจจยัทางดา้นขั้นตอนหรือวธีิการ
ปฏิบติังาน (Method) 

ขั้นตอนการปฏิบติังาน Startup/Shutdown Gas Turbine and Boiler เพื่อควบคุม
ปริมาณการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง (อยู่ในขัน้ตอนและแนวทางการอนรัุกษ์พลงังาน 
ยงัคงไม่มีตัวเลขท่ีแน่นอน) 
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เกิดการใชพ้ลงังานอยา่งคุม้ค่า เหมาะสมและประหยดัพลงังานสูงสุดเพื่อท่ีจะเป็นการลดตน้ทุนการ
ผลิตได ้โดยมุ่งเนน้ไปท่ีระบบเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System)  
โดยไดมี้การน าเสนอให้ทาง ปตท. ปรับตั้งค่าแรงดนัท่ีสถานีควบคุมความดนัและวดัปริมาณก๊าซ
ธรรมชาติของ ปตท. ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เน่ืองจากแรงดนัตน้ทางหลกัท่ีรับมาจากส่วน
ปฏิบติัการระบบท่อเขต 2 รับผิดชอบระบบท่อส่งก๊าซฯ ครอบคลุมพื้นท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา สระบุรี ลพบุรี และปราจีนบุรี  มายงัสถานีควบคุมความดนัและวดั
ปริมาณก๊าซธรรมชาติ ปตท. ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง โดยวดัไดท่ี้แรงดนัตน้ทาง (Upstream) 
ประมาณ  52 Bar(a) และผ่านมายงัชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติปรับลดแรงดนัลง 
(Downstream) ท่ีแรงดนัประมาณ 20 Bar(a) ซ่ึงทางหน่วยงานปฏิบติัการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้า 
อ่างทองเพาเวอร์ ไดร้วบรวมและเก็บขอ้มูลก่อนท าการปรับปรุงของค่าความดนัตน้ทาง (Upstream) 
และผ่านมายงัชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติปรับลดแรงดนัลง (Downstream) และเร่ิม
ศึกษาท าความเขา้ใจ เก็บขอ้มูลตั้งแต่โรงไฟฟ้า อ่างทองเพาเวอร์ เร่ิมด าเนินการจ าหน่ายไฟฟ้าเขา้สู่
ระบบเชิงพาณิชย ์(Commercial Operation Date : COD) เม่ือเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 โดยทั้งน้ีได้
เร่ิมด าเนินการเก็บขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูล ในการเดินเคร่ือง เป็นระยะเวลา 6 เดือน เร่ิมตั้งแต่ เดือน 
มิถุนายน พ.ศ. 2559 ถึง เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 และยงัรวมไปถึงการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ารวมของโรงไฟฟ้าอ่างทอง (Plant Station Service Energy (kWh)) ในขณะท่ีเดินเคร่ืองอดัและ
เพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) ต่อวนั และการใช้ปริมาณเช้ือเพลิงก๊าซ
ธรรมชาติ (Fuel Gas Consumption (MMBTU)) ในการผลิตกระแสไฟฟ้าต่อวนั และยงัรวมไปถึง
ประสิทธิภาพของการเดินเคร่ืองโดยรวม Overall Plant Net Cogen. Efficiency LHV (dry) (%)] 
ของโรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ อีกดว้ย ทั้งน้ีไดน้ าขอ้มูลดงักล่าวท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตต่อวนั 
น าไปค านวณหาค่าเฉล่ียออกมาเป็นรายเดือน และจากขอ้มูลดงักล่าวน้ี จึงไดด้ าเนินการรวบรวม
และสรุปผลในช่วงระยะเวลา 6 เดือนแรก ก่อนท าการปรับปรุง หลงัจากท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เร่ิม
ด าเนินการจ าหน่ายไฟฟ้าเขา้สู่ระบบเชิงพาณิชย ์(Commercial Operation Date : COD) เพื่อส่งมอบ
ข้อมูลให้กับทาง ปตท. ในการพิจารณา เพื่อขอปรับตั้ งค่าแรงดันท่ีชุดวาล์วควบคุมความดัน 
(Downstream) จากเดิม ท่ีแรงดนั 20 Bar(a) และให้ปรับตั้งค่าแรงดนัท่ีชุดวาล์วควบคุมความดนัไป
ท่ีแรงดนั 30 Bar(a) โดยไดข้อให้ทาง ปทต. ปรับตั้งค่าแรงดนัในช่วงเดือน ธนัวาคม พ.ศ. 2559 ซ่ึง
ในช่วงเวลาดังกล่าวทางโรงไฟฟ้าอ่างทอง จะมีการซ่อมบ ารุงประจ าปี และเม่ือทางโรงไฟฟ้า
อ่างทอง ไดด้ าเนินการปรับตั้งค่าแรงดนัท่ีชุดวาล์วควบคุมความดนัไปท่ีแรงดนั 30 Bar(a) ใหม่แลว้
นั้น จะเร่ิมเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าทนัที โดยท่ีจะให้ก๊าซธรรมชาติผ่านเขา้สู่ห้องเผาไหมข้องเคร่ือง
กงัหนัก๊าซโดยตรง และจะเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม โดยไม่ใชเ้คร่ืองอดัและเพิ่มความ
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ดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System)  จากนั้นจะเร่ิมด าเนินการเก็บขอ้มูลหลงัการปรับปรุง 
เพื่อน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลก่อนการปรับปรุง โดยจะเร่ิมด าเนินการเก็บข้อมูลในช่วงเดือน 
มกราคม พ.ศ. 2560 ถึง เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2560 เป็นระยะเวลา 6 เดือน เช่นกนั  
 ทั้งน้ีจึงสรุปได้ว่า ทางผูจ้ดัท าจะน าระบบเคร่ืองอดัและเพิ่มความดันก๊าซธรรมชาติ 
(Gas Compressor System) มาท าการศึกษาในการวิจยัคร้ังน้ี โดยเหตุผลสืบเน่ืองจากท่ีมีขอ้มูลก่อน
ปรับปรุงครบถว้นแลว้และมีสัมพนัธ์ท่ีดีกบั ปตท. เพื่อขอด าเนินการปรับตั้งสปริงท่ีชุดวาล์วควบคุม
ความดนัก๊าซธรรมชาติ (Downstream) ท่ีสถานีควบคุมความดนัและวดัปริมาณก๊าซธรรมชาติจาก 
ปตท. ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ จากเดิมท่ีแรงดนั 20 Bar(a) ไปท่ีแรงดนั 30 Bar(a) 
(ตามท่ีผูผ้ลิตไดอ้อกแบบ (SIEMENS SGT-800)) คือ 27-30 Bar(a) เพื่อให้ค่าความดนัดงักล่าวผา่น
ไปยงัห้องเผาไหมข้องเคร่ืองกงัหันก๊าซได้โดยตรง โดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งผ่านไปยงัระบบของชุด
เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) ต่อไป โดยทั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ี
จะตอ้งไม่เกิดผลกระทบต่อกระบวนการผลิตไฟฟ้าหลกัของโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์และจะตอ้ง
ค านึงถึงความเส่ียงของระบบและความปลอดภยัในการปฏิบติังาน 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 1.  เพื่อลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม  
 2.  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชนั (Cogeneration Overall Efficiency) 
ของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 
 
1.3  ขอบเขตการวจัิย 
 1.  ศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัของก๊าซธรรมชาติ (Gas 
Compressor System) ในช่วงก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 2.  เปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของ โรงไฟฟ้าพลงัความ
ร้อนร่วม ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 3.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของ โรงไฟฟ้าพลงั
ความร้อนร่วม ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 4.  เปรียบเทียบการใชป้ริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของ 
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
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1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน
ร่วม  
 2.  ไม่มีผลกระทบต่อสถานการณ์การเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมและ
ประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน (Cogeneration Overall Efficiency) ของ
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม  
 3.  เป็นการเพิ่มองค์ความรู้ให้กบัองค์กรและในภาคอุตสาหกรรม ทั้งในด้านการอนุรักษ์
พลงังานและสามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้พื่อปรับปรุงกบัโรงไฟฟ้าหรืออุตสาหกรรมอ่ืนๆไดต่้อไป 
 4.  ลดค่าใชจ่้ายตน้ทุนของเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
พลังความร้อนร่วม 
 
1.5  ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 
 1.  ศึกษาและการวเิคราะห์ผลกระทบและปัจจยัที่ส่งผลต่อการส้ินเปลืองการใช้พลังงาน ใน
การท่ีจะท าการศึกษาการประหยดัพลงังาน 
 2.  ท าการการคดัเลือกปัจจยัที่ส่งผลต่อการส้ินเปลืองการใช้พลังงาน เพื่อท าการศึกษาการ
ประหยดัพลงังาน 
 3.  ทบทวนดา้นเอกสาร (Desktop Review) ด าเนินการจดัท าแผนงานการรวบรวมเอกสารท่ี
เก่ียวขอ้งเพื่อน ามาใช้ในการตดัสินใจเลือกหาแนวทางการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้า ท าการประเมิน
ความเส่ียงต่างๆ ก่อนและหลงัท าการทดสอบปรับปรุง รวบรวมเง่ือนไขต่างๆไม่วา่จะเป็นค่าพิกดั
ต่างๆ เช่น หน่วยก าลงัไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าของมอเตอร์เคร่ืองอดัและเพิ่มแรงดนัก๊าซ แรงดนั
และอตัราการไหลของก๊าซธรรมชาติ ก าลงัการผลิตของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ อตัราการส้ินเปลืองการใช้
เช้ือเพลิงก่อนและหลงัท าการทดสอบปรับปรุง  
 4.  ศึกษาดา้นวิศวกรรมการประเมินของระบบ (Engineering Assessment of System) เพื่อน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นงานปรับตั้งค่าแรงดนัท่ีชุดวาลว์ควบคุมความดนัก๊าซ ท่ีสถานีควบคุมความดนัและวดั
ปริมาตรก๊าซธรรมชาติ ปตท. ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ เพื่อให้ไดม้าซ่ึงอุปกรณ์และ
หลกัการทางวศิวกรรมท่ีเหมาะสมสูงสุดกบัการเดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์  
 5.  ท าการทดสอบและเก็บบนัทึกขอ้มูลจากหน้างาน (Site Based Inspection and Record 
Parameter) ท าการเก็บบนัทึกขอ้มูลท่ีจ  าเป็นเพื่อการประมวลผลหาประสิทธิภาพการท างานของ ชุด
วาล์วควบคุมความดนัก๊าซและเคร่ืองกงัหนัก๊าซและเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัของก๊าซธรรมชาติ 
และประสิทธิภาพท่ีจะสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้
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 6.  ก าหนดและวางแผนส าหรับเวลางานปรับตั้งค่าแรงดนัท่ีชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซ ท่ี
สถานีควบคุมความดนัและวดัปริมาณก๊าซธรรมชาติ ปตท. ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ 
และการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซโดยไม่ใชชุ้ดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ  
 7.  ท าการสรุปผลจากการทดสอบและจดัท ารายงาน (Executive Summary Report) หลงัจากท่ี
ไดท้  าการรวบรวบขอ้มูล วธีิการและเคร่ืองมือ ท าการวางแผนและท าการตรวจสอบและทดสอบจาก
หน้างาน ท าการจดบนัทึกผล รวบรวมขอ้มูลต่างๆท่ีด าเนินการไปแลว้น ามาจดัท ารายงานสรุปผล
ของโครงการ 
 
ตารางที ่1.2  แสดงแผนการศึกษาและวจิยัของโครงการ 
 

กจิกรรม 
ระยะเวลา (เดอืน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
โครงการ  การลดการใช้พลังง านในการ
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 
กรณีศึกษา โรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ 

            

1 การวิเคราะห์ผลกระทบและปัจ จ ัย ท่ี
ส่งผลต่อการส้ินเปลืองการใช้พลังงาน 
ในการท่ีจะท าการศึกษาการประหยัด
พลงังาน 

● ● 
          

2 การคัด เ ลือกปัจ จ ัย ที ่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร
สิ ้น เ ป ล ือ ง ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น  เ พื่ อ
ท าการศึกษาการประหยดัพลงังาน 

 
● 

          

3 การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์จาก
เอกสารและการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้า   

● 
         

4 ทบทวนเอกสารดา้นวศิวกรรม 
   

● 
        

5 ศึกษาดา้นวิศวกรรมการประเมินของชุด
เค ร่ืองอัดและเ พ่ิมความดันของก๊าซ
ธรรมชาติและชุดวาล์วควบคุมความดัน
ก๊าซในการเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

    
● 

       

6 ท าการทดสอบและเก็บรวบรวมบันทึก
ขอ้มูลจากหน้างานก่อนการปรับตั้งค่าท่ี
ชุดวาล์วควบคุมความดันก๊าซ ในการ
เดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซและเก็บบนัทึกขอ้มูล  

    
● ● 
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ตารางที ่1.2  (ต่อ) 
 

กจิกรรม 
ระยะเวลา (เดอืน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
ในช่วงขณะท่ีเดินเคร่ืองของชุดเคร่ืองอดั
และเพ่ิมความดนัของก๊าซธรรมชาติ 

            

7 จัดท ากระบวนการจัด ซ้ือจัดจ้าง ทีม
ผูรั้บเหมาท่ีจะเขา้มาด าเนินการปรับปรุง
และเ พ่ือท าการปรับตั้ งค่ า ท่ี ชุดวาล์ว
ควบคุมความดันก๊าซ ในการเดินเคร่ือง
กังหันก๊าซและระบบของชุดเคร่ืองอัด
และเ พ่ิมความดันของก๊าซธรรมชาติ 
ในช่วงเวลาท่ีมีการหยุดระบบของการ
เดินเคร่ืองกงัหันก๊าซ เพ่ือท าการปรับปรุง
ระบบในโครงการดงัท่ีกล่าวมาน้ี 

  ● ● ● ●       

8 ก าหนดและวางแผนส าหรับการปรับตั้ง
ค่าท่ีชุดวาลว์ควบคุมความดนัก๊าซ ในการ
เดินเคร่ืองกังหันก๊าซและระบบของชุด
เค ร่ืองอัดและเ พ่ิมความดันของก๊าซ
ธรรมชาติ 

    
● ● 

      

9 ท าการทดสอบและเก็บรวบรวมบันทึก
ขอ้มูลจากหน้างาน หลงัการปรับตั้งค่าท่ี
ชุดวาล์วควบคุมความดันก๊าซ ในช่วง
ขณะท่ีไม่เดินเคร่ืองของชุดเคร่ืองอดัและ
เพ่ิมความดนัของก๊าซธรรมชาติ 

      
● ● ● ● ● ● 

10 ท าการสรุปผลจากการทดสอบและ
เปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลังการ
ปรับปรุง 

           
● 

11 สรุปผลการศึกษาข้อ เสนอแนะและ
ขอ้จ ากดั            

● 
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บทที ่2 
แนวคดิ  ทฤษฎ ี และผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  บทน า 
 แหล่งท่ีมาและคุณสมบติัของก๊าซธรรมชาติก๊าซคน้พบไดใ้นแอ่งใตพ้ื้นดินบนบกหรือ
ในทะเล หรืออาจพบร่วมกบัน ้ามนัดิบ หรือ คอนเดนเสท(ผลิตภณัฑข์องเหลวไฮโดรคาร์บอนท่ีกลัน่
ตวัจากก๊าซธรรมชาติ) โดยคาดว่าจะเป็นแหล่งพลงังานหลกั ท่ีจะน ามาใช้ได้อีกประมาณ 65  ปี
ขา้งหนา้  ปริมาณส ารองท่ีพิสูจน์แลว้ทัว่โลกเม่ือปี พ.ศ. 2548 มีปริมาณ 6,348 ลา้นลา้นลูกบาศก์ฟุต 
โดยพบมากท่ีสุด ในรัสเซีย มีปริมาณ 1,688 ลา้นลา้นลูกบาศกฟุ์ต รองลงมาคืออิหร่าน 944 ลา้นลา้น
ลูกบาศกฟุ์ต และกาตาร์ 910 ลา้นลา้นลูกบาศกฟุ์ต   
 ก๊าซธรรมชาติในประเทศไทย ประเทศไทยไดมี้การส ารวจพบแหล่งก๊าซธรรมชาติ 2 
แหล่ง คือ  ในทะเลบริเวณอ่าวไทย และบนบก อ าเภอน ้ าพอง จงัหวดัขอนแก่น ซ่ึงน าข้ึนมาใชต้ั้งแต่
ปี พ  .ศ  . 2524 โดยการน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าและในโรงงานอุตสาหกรรม 
เพื่อทดแทนการใช้ถ่านหินและน ้ ามนัเตาซ่ึงมีราคาสูงและตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ ซ่ึงแต่ละปีมี
มูลค่ามหาศาล และขณะเดียวกนัก็ตอ้งเผชิญความผนัผวนของราคาน ้ามนัตลาดโลกซ่ึงเส่ียงต่อความ
มัน่คงดา้นพลงังาน   
 การน าก๊าซธรรมชาติจากอ่าวไทยข้ึนมาใช้  จึงเป็นการเปิดศกัราชใหม่ของการพึ่งพา
พลังงานท่ีมีอยู่ภายในประเทศของเราเองอย่างเป็นรูปธรรม  และเน่ืองด้วยก๊าซธรรมชาติเป็น
เช้ือเพลิงท่ีสะอาด คุณภาพดีและราคาถูกกวา่เช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ ท าให้ปริมาณการใชก้๊าซธรรมชาติ
ของไทยสูงข้ึนเร่ือย ๆ ทุกปี  ผูรั้บสัมปทานส ารวจและผลิตก๊าซจึงไดเ้สาะแสวงหาแหล่งก๊าซใหม่ๆ 
เพื่อน าก๊าซจากแหล่งท่ีมีอยูข้ึ่นมาใช้ให้ไดม้ากท่ีสุด ขณะเดียวกนัหน่วยงานภาครัฐและเอกชน ได้
พยายามน าก๊าซธรรมชาติมาใช้ให้ได้ประโยชน์สูงสุด นอกเหนือจากการน าไปเป็นเช้ือเพลิงใน
โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรมและยานพาหนะ โดยให้การสนับสนุนพิเศษในการน าก๊าซ
ธรรมชาติ มาเป็นเช้ือเพลิงส าหรับยานยนต ์หรือท่ีเราเรียกวา่เอน็จีวนีัน่เอง  
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ภาพที ่2.1  แท่นขดุเจาะก๊าซธรรมชาติ กลางทะเลอ่าวไทย 
 
ทีม่า:  บริษทั เชฟรอนประเทศไทยส ารวจและผลิต จ ากดั
http://www.thansettakij.com/content/50050 
 
 ปัจจุบนัประเทศไทยมีความตอ้งการในการใช้ไฟฟ้าในปริมาณท่ีสูงมากข้ึนทุกปี ซ่ึง
ไฟฟ้าเป็นปัจจยัหลกัท่ีใช้ในการพฒันาเศรษฐกิจและการเติบโตของประเทศ การท าให้โรงไฟฟ้า
สามารถผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพจึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีช่วยในการชะลอการสร้างโรงไฟฟ้า
ใหม่ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ในปัจจุบนันั้นค่อนขา้งเป็นไปได้ยาก เน่ืองจากตอ้ง
ค านึงถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อประชาชนและส่ิงแวดล้อมเป็นหลกั โรงไฟฟ้าท่ีมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มน้อยและมีการผลิตไฟฟ้าโดยส่วนมากในประเทศไทยมาจากโรงไฟฟ้าพลงังานความ
ร้อนร่วม (Combined Cycle Power Plant) โดยกงัหนัก๊าซ (Gas Turbine) เป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัท่ี
ส่งผลต่อก าลงัการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงการท าให้กงัหันก๊าซมีก าลงัการผลิตอยู่ในเกณฑ์ปกติ จะท าให้
โรงไฟฟ้ามีสัดส่วนการใช้พลงังานส าหรับการผลิตไฟฟ้าเป็นปกติได้ และในส่วนของโรงไฟฟ้า 
อ่างทองเพาเวอร์ ก็เป็นโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม (Combined Cycle Power Plant) โดยกงัหนั
ก๊าซ (Gas Turbine) เช่นกนั และยงัมี Helical Screw Gas Compressor ท่ีใชใ้นการอดัและเพิ่มความ
ดนัก๊าซเขา้สู่ Combustion Turbine ของ Gas Turbine ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการอดัและเพิ่ม

http://www.thansettakij.com/content/50050
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ความดนัก๊าซเขา้สู่ Combustion Turbine ของ Gas Turbine นั้น  ซ่ึงเป็นอุปกรณ์หลกัท่ีส าคญัในการ
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า อ่างทองเพาเวอร์ เพราะว่ากงัหันก๊าซท่ีโรงไฟฟ้า อ่างทองเพาเวอร์ ใช้ของ
บริษทั SIEMENS รุ่น SGT-800 ซ่ึงถูกออกแบบมาให้อนุญาตรับความดนัก๊าซท่ี 27-30 Bar(a) 
ระบบเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ  มีหน้าท่ีหลกัคือ เพื่ออดัและเพิ่มความดนัของก๊าซ
ธรรมชาติ โดยรับแรงดนัก๊าซธรรมชาติท่ีสถานีควบคุมความดนัและวดัปริมาตรก๊าซธรรมชาติจาก 
ปตท.ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ท่ีแรงดนัตน้ทาง (Upstream) 52 Bar(a) และผา่นมายงั
ชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ ปรับลดแรงดนัลง (Downstream) 20 Bar(a) และก๊าซ
ธรรมชาติท่ีรับมาจากสถานีฯ จะเข้าสู่ชุดเคร่ืองอัดและเพิ่มความดันของก๊าซธรรมชาติ  (Gas 
Compressor System) ท่ีตอ้งใชก้ าลงัไฟฟ้าในการขบัมอเตอร์ท่ีประมาณ 1,200 kW หรือ 1.2 MW ซ่ึง
เป็นตน้ก าลงัในการเดินเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัของก๊าซธรรมชาติโดยจะเพิ่มแรงดนัของก๊าซ
ธรรมชาติไปท่ีประมาณ 30 Bar(a) เพื่อเขา้สู่กระบวนการเผาไหมใ้นห้องเผาไหมข้องเคร่ืองกงัหัน
ก๊าซ ซ่ึงท่ีแรงดนัดงักล่าวน้ีเป็นค่าแรงดนัท่ียอมรับได ้สามารถเขา้สู่ห้องเผาไหมข้องเคร่ืองกงัหัน
ก๊าซ ตามท่ีผูอ้อกแบบ (SIEMENS SGT-800 )ไดอ้อกแบบไว ้ คือ 27-30 Bar(a)  เป็นแรงดนัท่ีเคร่ือง
กงัหันก๊าซของ SIEMENS SGT-800 ถูกออกแบบมาให้ใช้แรงดนัดงักล่าว ซ่ึงแรงดนัจากสถานี
ควบคุมความดนัและวดัปริมาตรก๊าซธรรมชาติจาก ปตท  .ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ มี
ค่าท่ีต ่ากว่าค่าการออกแบบของ SIEMENS SGT-800  จึงไม่สามารถอนุญาตให้เขา้สู่กระบวนการ
เผาไหมใ้นห้องเผาไหมข้องเคร่ืองกงัหนัก๊าซของ SIEMENS SGT-800 ไดโ้ดยตรง จึงเป็นท่ีมาของ
การติดตั้งชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ และจากขอ้มูลดงัท่ีกล่าวมานั้น จึงมีแนวคิดท่ี
จะไม่ใชเ้คร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ เพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีใชข้บัมอเตอร์ของ
ชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ  โดยท่ีมีทางเลือกคือ จะปรับตั้งสปริงของชุดค่าแรงดนั
ท่ีชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ  (Downstream) ท่ีสถานีควบคุมความดนัและวดัปริมาตร
ก๊าซธรรมชาติจาก ปตท. ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง  เพาเวอร์ โดยจะปรับตั้งค่าความดนัท่ีชุด
วาลว์ควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ  (Downstream) ให้ไดท่ี้แรงดนั 30 Bar(a) เพื่อให้ก๊าซธรรมชาติ
สามารถผา่นเขา้สู่หอ้งเผาไหมข้องเคร่ืองกงัหนัก๊าซไดโ้ดยตรง โดยท่ีไม่ตอ้งผา่นเขา้ไปยงัชุดเคร่ือง
อดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) ซ่ึงแนวคิดน้ีเป็นแนวคิดท่ีสามารถ
อนุรักษ์และลดการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ขับมอเตอร์ของชุดเคร่ืองอัดและเพิ่มความดันก๊าซ
ธรรมชาติ (Gas Compressor System) ในโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมของโรงไฟฟ้า อ่างทอง 
เพาเวอร์ ไดถึ้งประมาณ 1,200 kW หรือ 1.2 MW ต่อชัว่โมง หรือประมาณ 28,800 kWh ต่อวนั 
 Gas Compressor คืออะไร Gas Compressor คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเพิ่มความดนัของ
ก๊าซฯ (Static pressure) ให้สูงข้ึน แบ่งเป็น 4 ชนิด คือ 1. Axial Gas Compressors, 2. Centrifugal 
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Gas Compressors, 3. Helical Screw Gas Compressors  และ 4. Reciprocating Gas Compressors ดงั
แสดงรายละเอียดต่างๆ ดงัต่อไปน้ี  
 
2.2  การแบ่งประเภทของเคร่ืองอดัและการเพิม่ความดันของอากาศและก๊าซฯ  
 เคร่ืองอดัและการเพิ่มความดนัของอากาศและก๊าซฯ สามารถแบ่งออกได ้ 4 แบบ ดงัน้ี 
 2.2.1  เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัแบบอดัในแนวแกน (Axial Gas Compressors) 
 แบบอดัในแนวแกน (Axial compressor) มีลกัษณะคลา้ยตวักงัหนั ประกอบดว้ยใบพดั
ท่ีติดอยู่บนเพลาเป็นแถวๆ ระหว่างแถวของใบพดัจะมีใบพดัติดอยู่ท่ีตวัเรือน สลบักนัเป็นแถว ๆ
เช่นเดียวกนั เม่ืออากาศถูกดูดพร้อมกบัอดัผ่านแต่ละแถวของใบพดัท่ีอยู่กบัท่ี และใชใ้บพดัหมุนท่ี
ประกอบติดอยูบ่นเพลาแลว้ ปริมาณของมนัจะลดลง ดงันั้นขนดและความยาวของใบพดั ก็จะลดลง
ตามทิศทางการไหลของอากาศหรือก๊าซเป็นสัดส่วนเร่ือยไป  
 

 
 
ภาพที ่2.2  เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัแบบอดัในแนวแกน Axial Compressor 
 
ทีม่า:  https://turbomachinery.man-es.com/products/compressors/axial 
 
 2.2.2  เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัแบบอดัหมุนเหวีย่งหนีศูนย ์(Centrifugal Gas Compressors) 
 แบบอดัหมุนเหวี่ยงหนีศูนย ์(Centrifugal compressors) เป็นเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนั
ท่ีใช้หลักการทางด้านพลศาสตร์ ท างานด้วยการเปล่ียนพลังงานจลน์เป็นความดัน   ทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของอากาศหรือก๊าซอดัจะถูกเหวี่ยงตวัออกไปในแนวรัศมี  อากาศหรือก๊าซดูดจะเขา้สู่แกน

https://turbomachinery.man-es.com/products/compressors/axial
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ตรงกลางเพลาใบพดัและถูกเหวี่ยงตวัออกไปในแนวรัศมีของใบพดัสู่ผนงัเคร่ืองอดัและเพิ่มความ
ดนั และถูกส่งไปตามระบบท่อ อากาศหรือก๊าซอดัจะมีความกดดนัสูงข้ึนแต่ความเร็วยงัคงท่ี เม่ือเรา
ตอ้งการอากาศหรือก๊าซอดัท่ีมีค่าความกดดนัสูงมากข้ึน เราสามารถกระท าไดโ้ดยการใชเ้คร่ืองอดั
และเพิ่มความดนัหลายสเตจโดยท่ีอากาศหรือก๊าซอดัซ่ึงไดจ้ากการอดัในสเตจแรกจะถูกส่งต่อไป
ยงัสเตจต่อไปและอดัอากาศหรือก๊าซใหไ้ดค้วามดนัท่ีตอ้งการ อากาศหรือก๊าซท่ีอดัไดใ้นแต่ละสเตจ
จะมีความร้อนสูงข้ึน ดงันั้นจึงตอ้งมีการระบายความร้อนออกจากอากาศหรือก๊าซอดัก่อนท่ีจะส่ง
อากาศหรือก๊าซอดัไปยงัสเตจต่อๆไป 

 

 
 
ภาพที ่2.3  เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัแบบอดัหมุนเหวีย่งหนีศูนย ์Centrifugal Compressor 
 
ทีม่า:  https://www.arab-oil-naturalgas.com/compressors-gas-turbine-videos/ 
 
 2.2.3  เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัแบบสกรูอดัหมุน (Helical Screw Gas Compressors) 
 แบบสกรูอดัหมุน (Helical screw compressors) เคร่ืองอดัอากาศหรือก๊าซแบบสกรูจะ 
อดัและเพิ่มความดนัอนัเป็นผลมาจากการเคล่ือนท่ีผลกัดนัของโรเตอร์ในลกัษณะการแทนท่ีของ
อากาศหรือก๊าซ อากาศหรือก๊าซอดัท่ีไดจ้ะมีอตัราการไหลอยา่งสม ่าเสมอแต่ปริมาณอากาศหรือก๊าซ
อดัท่ีไดจ้ะมีค่าความกดดนัค่อนขา้งต ่ากว่ามาก การหมุนของโรเตอร์เพื่ออดัอากาศหรือก๊าซจะตอ้ง
หมุนดว้ยความเร็วรอบท่ีสูง ซ่ึงจะก่อให้เกิดเสียงดงัและช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ีภายในจะมีอตัราการสึก
หรอค่อนขา้งสูง เคร่ืองอดัอากาศหรือก๊าซประเภทน้ีหรือสกรูคอมเพรสเซอร์แบ่งออกเป็น ลกัษณะ
ยอ่ยๆจะมีอยู ่2 ชนิด คือ Twin-screw compressor  และ Single-screw compressor ดงัน้ี 

https://www.arab-oil-naturalgas.com/compressors-gas-turbine-videos/
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 2.2.3.1  Twin-screw compressor  จะประกอบดว้ยเกลียวฟันเฉียง (helical screw) 2 ตวั 
คือ เกลียวตวัเมีย (female) และเกลียวตวัผู ้(male)  โดยเกลียวตวัผูจ้ะท าหนา้ท่ีเป็นเกลียวขบั โดย
เกลียวตวัผูจ้ะมีลกัษณะเป็น lobe ส่วนเกลียวตวัเมียมีลกัษณะเป็น gully 
 

 
 

ภาพที ่2.4  เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัแบบสกรูอดัหมุนแบบชนิด Twin screw compressor 
 
ทีม่า:  https://www.nrcan.gc.ca/energy/products/reference/14970 
 
 2.2.3.2  Single screw compressor  ประกอบดว้ยเกลียวเอียงหน่ึงตวัและเฟืองดาว
เคราะห์อีกสองตวั สกรูเด่ียวถูกขบัเคล่ือนโดยมอเตอร์ไฟฟ้า การท าความเยน็ของคอมเพรสเซอร์ท า
ได้โดยการฉีดน ้ ามนัหล่อล่ืนเข้าคอมเพรสเซอร์ จ าเป็นต้องมีตัวแยกน ้ ามนัและป๊ัมหมุนเวียน
น ้ามนัหล่อล่ืน 

 
 

ภาพที ่2.5  เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัแบบสกรูอดัหมุนแบบชนิด Single screw compressor 

https://www.nrcan.gc.ca/energy/products/reference/14970


15 
 

ทีม่า:  https://tallahasseescene.com/2017/09/single-screw-compressor-market-2017-by-types-
stationary-and-portable/ 
 
 2.2.3.3  เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัแบบลูกสูบ (Reciprocating Gas Compressors) 
 แบบลูกสูบ (Reciprocating Compressors) เคร่ืองอดัอากาศหรือก๊าซประเภทน้ี  ส่วน
ใหญ่จะมีขนาดเล็กใชแ้หล่งก าลงังานตน้ก าลงัจากมอเตอร์หรือเคร่ืองยนต ์ ขนาดเล็ก  โดยมีสายพาน
เป็นอุปกรณ์ถ่ายทอดก าลงังานไปสู่เคร่ืองอดัอากาศหรือก๊าซ เพื่อให้ลูกสูบเคล่ือนท่ีอดัอากาศหรือ
ก๊าซใหมี้ปริมาตรเล็กลง  และความกดดนัของอากาศหรือก๊าซสูงข้ึน  อากาศหรือก๊าซอดัจะถูกส่งไป
เก็บไวใ้นถงัลมก่อนท่ีจะน าไปใชง้าน  การเลือกใชแ้บบต่างๆ  นั้น  มีทั้งแบบ  Single Stage และแบบ 
Two Stage นิยมใชใ้นกรณีท่ีไม่ตอ้งการอากาศหรือก๊าซอดัปริมาณมากแต่ตอ้งการความดนัสูง  
 

 
 

ภาพที ่2.6  เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัแบบลูกสูบ Reciprocating Compressors 
 
ทีม่า:   http://aermech.com/reciprocating-compressors-and-typesworking-principleengineering-
explained/ 
 
2.3  กงัหันก๊าซ (Gas turbine) 
  การท างานของเคร่ืองกังหันก๊าซ คล้ายกับกังหันไอน ้ า โดยกังหันไอน ้ าจะใช้
พลงังาน จากไอน ้าเป็นตวัขบักงัหนั แลว้เปล่ียนเป็นพลงังานกลขณะท่ีไอน ้ าวิ่งผา่นใบพดั พร้อมกบั
ขยาย ตวัเป็นช่วง ๆ จนเขา้สู่เคร่ืองควบแน่น (Condenser) ส่วนกงัหนัก๊าซนั้นตวัท่ีขบักงัหนัจะเป็น
ก๊าซร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงภายในหอ้งเผาไหม ้แลว้ส่งเขา้ตวักงัหนั 
 การท างานของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ โดยมีเคร่ืองอดัอากาศ (compressor ) ต่ออยูบ่นเพลา
เดียวกับชุดกังหัน และต่อตรงไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เม่ือเร่ิมเดินเคร่ือง อากาศจะถูกดูดจาก

https://tallahasseescene.com/2017/09/single-screw-compressor-market-2017-by-types-stationary-and-portable/
https://tallahasseescene.com/2017/09/single-screw-compressor-market-2017-by-types-stationary-and-portable/
http://aermech.com/reciprocating-compressors-and-typesworking-principleengineering-explained/
http://aermech.com/reciprocating-compressors-and-typesworking-principleengineering-explained/
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ภายนอกเขา้หาเคร่ืองอดัอากาศทางดา้นล่าง ถูกอดัจนมีความดนัและอุณหภูมิสูงข้ึน แลว้ถูกส่งไปยงั
หอ้งเผาไหม ้ซ่ึงใชเ้ช้ือเพลิงเป็นก๊าซธรรมชาติหรือน ้ ามนั จะถูกเผาไหมแ้ละให้ความร้อนแก่อากาศ 
ก๊าซร้อนท่ีออกจากห้องเผาไหม ้จะถูกส่งไปยงัตวักงัหนั ท าให้กงัหนัหมุนเกิดงานข้ึน ไปขบัเคร่ือง
อดัอากาศและขณะเดียวกนัก็ขบัเคร่ือง ก าเนิดไฟฟ้าดว้ย ความดนัของก๊าซเม่ือผา่นตวักงัหนัจะลดลง
และผา่นออกมาท่ีบรรยากาศ 
 ปกติหอ้งเผาไหมจ้ะสร้างดว้ยโลหะทนความร้อนสูง แต่เน่ืองจากอุณหภูมิของก๊าซร้อน
ท่ีเขา้ไปขบัตวักงัหนัมีขีดจ ากดั ดงันั้นอากาศประมาณ 1/6 ของอากาศอดัทั้งหมด จะถูกใชใ้นห้อง
เผาไหมส่้วนท่ีเหลือ ก็จะท าหน้าท่ีผสมกบัก๊าซร้อน แล้วจึงน าเขา้ไปยงัเรือนกงัหัน อุณหภูมิของ
เปลวไฟในห้องเผาไหมอ้ยูร่ะหวา่ง 3,000 – 4,000 องศาฟาเร็นไฮท ์แต่ก๊าซร้อนมีอุณหภูมิประมาณ 
1,000 – 1,500 องศาฟาเร็นไฮท ์ก่อนเขา้สู่เรือนกงัหนั เพื่อขบักงัหนัต่อไป พลงังานท่ีผลิตจากเคร่ือง
กงัหนัก๊าซ จะน าไปขบัเคร่ืองอดัอากาศประมาณ 60% ส่วนท่ีเหลือจะน าไปขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
และอุปกรณ์ประกอบช่วยงานอยา่งอ่ืน 
 

 
 
ภาพที ่2.7  กงัหนัก๊าซ  
 
ที่มา:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
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ภาพที ่2.8  กงัหนัก๊าซแบบวฏัจกัรเปิด  
 
ทีม่า:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 
 กงัหนัก๊าซ (Gas turbine) เป็นเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน โดยก๊าซร้อนท่ีเกิดจากการเผา
ไหมจ้ะขยายตวัขบัใบพดัของกงัหนัก๊าซ เป็นการแปลงผนัพลงังานความร้อนจ านวนหน่ึงของก๊าซ
ไปเป็นพลงังานกลโดยการหมุนเพลา มีส่วนประกอบหลกั ๆ คือ  

 คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ท าหนา้ท่ีดูดอากาศจากภายนอกท่ีสภาวะ 1 และอดั
อากาศท่ีไหลเขา้มาดว้ยใบพดั (Compressor blades) ท าใหอ้ากาศมีความดนัและอุณหภูมิสูงท่ีสภาวะ 
2 จากนั้นอากาศอดัจะถูกส่งเขา้สู่หอ้งเผาไหม ้ดงัภาพท่ี 2.8 

 ห้องเผาไหม ้(Combustion chamber) ท าหน้าท่ีเผาไหมอ้ากาศอดัความดนัสูงท่ี
ผสมกบัเช้ือเพลิงภายใตค้วามดนัคงท่ี จะไดก้๊าซร้อนท่ีมีอุณหภูมิและความดนัสูงท่ีสภาวะ 3 ส่งไป
ยงัส่วนของกงัหนัต่อไป ดงัภาพท่ี 2.8 

 กงัหัน (Turbine) ท าหน้าท่ีแปลงผนัพลงังานความร้อนส่วนหน่ึงจากก๊าซร้อนท่ี
ขยายตวัซ่ึงไดจ้ากหอ้งเผาไหมไ้ปเป็นพลงังานกลโดยการหมุนผา่นชุดใบพดั (Turbine blades) ส่วน
ไอเสียท่ีออกจากกงัหนัท่ีสภาวะ 4 จะน าทิ้งออกสู่บรรยากาศถา้ไม่น ามาใชป้ระโยชน์อีกต่อไป ดงั
ภาพท่ี 2.8 
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 การท างานของกงัหนัก๊าซสามารถอธิบายจากวฏัจกัรเบรยต์นั (Brayton Cycle : Ideal 
Cycle for Gas Turbine Engine)  
 

 
 
ภาพที ่2.9  กระบวนการต่างๆในวฏัจกัรเบรยต์นั (Brayton Cycle)  
 
ที่มา:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 
 ในวฏัจกัรเบรยต์นัมี มาตรฐานอากาศประกอบดว้ยกระบวนการยอ้นกลบัดงัน้ี  

 กระบวนการ 1-2 คือ กระบวนการอดัตวัแบบไอเซนโทรปิค (คอมเพรสเซอร์)  
 กระบวนการ 2-3 คือ กระบวนการรับความร้อนภายใตค้วามดนัคงท่ี (ห้องเผา

ไหม)้  
 กระบวนการ 3-4 คือ กระบวนการขยายตวัแบบไอเซนโทรปิค (กงัหนัก๊าซ)  
 กระบวนการ 4-1 คือ กระบวนการถ่ายความร้อนทิ้งภายใตค้วามดนัคงท่ี (การขบั

ไล่ก๊าซไอเสีย)  
 รูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วมท่ีกล่าวมาจะมีความแตกต่างและ
เหมือนกนัในเร่ืองของอุปกรณ์หลายประการ ซ่ึงตารางท่ี 1 จะแสดงถึงการเปรียบเทียบพารามิเตอร์
ต่างๆ บางประการของรูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม  3  ระบบคือ  กงัหันไอน้าํ  
กงัหนัแก๊ส และเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน 
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ตารางที ่2.1  Parameter of Cogeneration System 
 

 
 
2.4  SIEMENS SGT-800 กงัหันก๊าซ (Gas turbine)  
 หลกัการท างานของกงัหนัก๊าซ (Gas Turbine Principles) และส่วนประกอบหลกัท่ี
ส าคญัต่างๆ ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่2.10  แสดงหนา้จอ SIMATIC HMI PSC7 for SIEMENS SGT-800  
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ที่มา:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 
 เทคโนโลยกีงัหนัก๊าซหรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้นเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในการผลิต
ไฟฟ้าประเภทพลงังานความร้อนร่วม (Combined Cycle Cogeneration Plants : CCCP)  โดย
เทคโนโลยกีงัหนัก๊าซนั้นมีหลายรุ่น ข้ึนอยูก่บัขนาดก าลงัการผลิตและความเหมาะสมของโรงไฟฟ้า
นั้นๆ ในส่วนกงัหนัก๊าซของซีเมนส์ ส าหรับอุตสาหกรรมรุ่น SGT-800 นั้นเป็นอีกเทคโนโลยีหน่ึง
ของกงัหันก๊าซส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าและประหยดั
พลงังาน 
 เคร่ืองกงัหนัก๊าซซีเมนส์รุ่น SGT- 800 ถูกออกแบบให้มีความทนทาน มีประสิทธิภาพ 
และมีการปล่อยของเสียนอ้ยมากเม่ือเทียบกบักงัหนัชนิดอ่ืน เน่ืองจากกงัหนัก๊าซรุ่น SGT-800 เป็น
นวตักรรมล่าสุดท่ีใชเ้ทคโนโลยีการเผาไหมแ้บบ Dry Low Emissions (DLE) ท าให้ลดการเกิดก๊าซ
ไนโตรเจนไดอ้ยา่งมาก นอกจากน้ี เคร่ือง ไดถู้กออกแบบให้ใช้งานง่าย มีประสิทธิภาพและความ
ทนทานสูง มีความยดืหยุน่ในการจ่ายน ้ ามนั จึงเหมาะกบัโรงงานอุตสาหกรรมหลายรูปแบบ เหมาะ
กบัการจ่ายไฟในรูปแบบการผลิตไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม (Co-generation) และการผลิตไฟฟ้า
แบบ simple cycle ขนาดก าลงัการผลิต 110-130 เมกะวตัต ์
 กงัหันรุ่น SGT- 800 ยงัถูกปรับปรุงและอพัเกรดให้มีก าลงัไฟฟ้าเพิ่มอีก 3 เมกะวตัต ์
เป็น 50.5 เมกะวตัต ์โดยการเพิ่มก าลงัเคร่ืองอดัอากาศ (compressor) กงัหนัแบบ อากาศพลศาสตร์ 
(aerodynamics) และปรับต าแหน่งการวางเคร่ืองท าความเยน็ (cooling air layout)  ช่วยให้สามารถ
ผลิตก าลงัไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และลดการส้ินเปลืองพลงังานเป็นอยา่งดี จึงท าให้ลดตน้ทุน
ต่อกิโลวตัต ์–ชัว่โมงได ้
 นอกจากน้ีกงัหนัก๊าซรุ่น SGT-800 ยงัสามารถสร้างพลงังานไดจ้ากเช่ือเพลิง 2 ประเภท 
ทั้งเช้ือเพลิงจาก ก๊าซธรรมชาติ และน ้ ามนัดีเซล หรือเรียกว่า bi-fuel หลกัการท างานคือ การอดั
อากาศดว้ย Compressor แลว้ส่งไปยงัห้องเผาไหมร้ะบบ DLE (Dry Low Emission Combustion 
System) เพื่อควบคุมการเผาไหมใ้ห้สมบูรณ์ เทคโนโลยี DLE ของ Siemens ท าให้การเผาไหม้
สมบูรณ์ส่งผลใหส้ามารถควบคุมมลภาวะใหอ้ยูใ่นเกณฑ์ต ่าท่ี 43 ppm  ต ่ากวา่ค่ามาตรฐานกฎหมาย
ก าหนดไวท่ี้ 60 ppm.   
 ส่วนความร้อนจากห้องเผาไหมร้วมกบัแรงอดัอากาศจาก compressor จะท าให้ Gas 
Turbine Blade หมุนเพลาเคร่ืองป่ันไฟ (Generator) ดว้ยความเร็วสูง เกิดการสร้างพลงังานและ
กระแสไฟฟ้ามาเขา้ระบบ จากนั้นก๊าซร้อนจาก Gas Turbine จะถูกปล่อยออกมายงัระบบอย่าง
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ต่อเน่ือง ก๊าซร้อนจากการเผาไหมสู้งมากกวา่ 500 องศาเซลเซียสสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ต่อได ้
โดยการออกแบบระบบต่อเน่ืองในการน าอากาศร้อนท่ีเหลือจาก Siemens Gas Turbine SGT-800 
ไปผา่นระบบ Heat Recovery Steam Generator (HRSG) เพื่อผลิตไอน ้ าเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ใน
อุตสาหกรรมต่อไป    
 

 
 
ภาพที ่2.11  SIEMENS SGT-800  
 
ทีม่า:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 
 Gas Turbine จดัเป็น Heat Engine ประเภทเคร่ืองสันดาปภายใน (Internal Combustion 
Engine) โดยพลงัความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง จะถูกน าไปใช้งานโดยตรงโดยไม่
ผา่นตวักลาง หรืออีกนยัหน่ึงคือ แก๊สร้อน ท่ีเกิดจากการเผาไหมจ้ะท าหนา้ท่ีเป็น Working Fluid น า
พลงังานความร้อนไปถ่ายเทให้แก่ Turbine Rotating Blades ของเคร่ือง Gas Turbine เพื่อเปล่ียน
พลงังานความร้อน เป็นพลงังานกลในรูปของการหมุนเพลา  Gas Turbine โดยการท างานในส่วน
ต่างๆของ Gas Turbine จะเกิดข้ึนพร้อมกนัอย่างต่อเน่ืองและสม ่าเสมอ (ดูด (Air Inlet), อดั 
(Compressor), ระเบิด (Combustor), คาย (Exhaust)) 
 Gas Turbine ประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัอยู ่3 ส่วน คือ  
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  1.  Compressor (เคร่ืองอดัอากาศ) จะท าหนา้ท่ีดูดอากาศจากบรรยากาศแลว้อดั เพื่อ
เพิ่มความดนัใหสู้งข้ึน (ขณะเดียวกนัอุณหภูมิจะสูงข้ึนดว้ย) แลว้ส่งต่อไปเพื่อใชใ้นการเผาไหม ้และ
การ cooling    

  Compressor มีหลาย stages (Multiple stages) แต่ละ Stages ประกอบดว้ย Rotor 
เรียกวา่ Rotating blades และ Stator เรียกวา่ Stationary guide vanes  

 

 
 
ภาพที ่2.12  Gas Turbine Compressor (เคร่ืองอดัอากาศ)  
 
ที่มา:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 

 อากาศท่ีผา่น Compressor บางส่วนถูกน าไปใชเ้ป็น Cooling & Sealing air 
 

 
 

ภาพที ่2.13  Sealing & Cooling air stage 3 & stage 5  

Rotating blades 

Sealing & Cooling air 

Stationary guide vanes 
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ที่มา:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 
 2.  Combustion Chamber (หอ้งเผาไหม)้ เป็นส่วนท่ีเกิดการเผาไหมข้องอากาศท่ีไดรั้บ
จาก Compressor ผสมกบัเช้ือเพลิง ผลจากการเผาไหมใ้นส่วนน้ีจะได ้Exhaust gas (แก๊สร้อน) ท่ีมี
อุณหภูมิและความดนัสูง เพื่อส่งไปยงั Turbine blades ต่อไป  
 

 
 

ภาพที ่2.14  Gas Turbine Combustion Chamber  
ทีม่า:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 

 
  3.   Turbine (เคร่ืองกงัหนั) เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานความร้อนของแก๊ส
ร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมใ้ห้เป็นพลงังานกล โดยอาศยั Turbine blades เป็นตวัเปล่ียนพลงังาน 
พลงังานกลท่ีไดส่้วนหน่ึงจะน าไปใชใ้นการขบัเคล่ือน Compressor  
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ภาพที ่2.15  ภาพแสดง Turbine blades  
 
ที่มา:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 

 
 

ภาพที ่2.16  ภาพแสดงกระบวนการท างานภายใน Gas Turbine  
 
ทีม่า:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
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 Gas Turbine มีวงจรการท างานโดยใชห้ลกัการของ Brayton Cycle ซ่ึงเป็นช่ือของ
วิศวกรอเมริกนั ช่ือ George Brayton ซ่ึงไดพ้ยายามท า Cycle น้ีไปใชใ้น Gas Engine เม่ือประมาณ 
พ  .ศ  . 2413 วงจรการทางานน้ีเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ Constant Pressure Cycle (ภาพท่ี 2.17) โดยในช่วง
ของการเผาไหมใ้น Combustor และช่วงปล่อย Exhaust Gas ท่ีผา่น Turbine แลว้ออกสู่บรรยากาศ
จะเป็นไปโดยอยูใ่นสภาวะท่ีความดนัคงท่ี (เน่ืองจากมีการไหลของ Gas อยา่งต่อเน่ือง) 
 

 
 

ภาพที ่2.17  หลกัการท างานของ Brayton Cycle  
 
ที่มา:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 
 จากภาพท่ี 2.17 เป็นวงจรการท างานของ Gas Turbine ประกอบดว้ยกระบวนการ 2 
แบบ คือ Adiabatic Process (กระบวนการท่ีไม่มีความร้อนเขา้หรือออกจากระบบ) , s = constant 
และ Constant pressure process จากภาพท่ี 2.17 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  
 Process 1- 2 เป็นการท างานของ Compressor อดัอากาศจากบรรยากาศ เพื่อส่งเขา้ยงั 
Combustor โดยใช ้Adiabatic Process (Pvk= Constant: P1v1 = P2v2)  
 ความดนัจะเพิ่มข้ึนจาก  P1 → P2  (P2 > P1)  
 อุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนจาก   T1 → T2 (T2 > T1)  
 ปริมาตรลดลงจาก    v1 → v2 (v2 < v1)  
 Entropy คงท่ีเท่าเดิม    s1 = s2  



26 
 

 Process 2 - 3 เป็นการท างานจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงใน Combustor จะเพิ่มความ
ร้อนในสภาวะความดนัคงท่ี (Constant Pressure Process), P = constant  
 ความดนัคงท่ีเท่าเดิม    P2 = P3  
 อุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนจาก   T2 → T3  (T3 > T2)  
 ปริมาตรเพิ่มข้ึนจาก    v2 → v3  (v3 > v2)  
 Entropy เพิ่มข้ึนจาก   s2 → s3  (s3 > s2)  
 Process 3 - 4 เป็นการขยายตวัของ hot gas ผา่น turbine โดยใช ้ Adiabatic Process 
(Pvk= Constant : P3v3 = P4v4) 
 ความดนัจะลดลงจาก      P3 → P4  (P4 < P3)  
 อุณหภูมิจะลดลงจาก   T3 → T4  (T4 < T3)  
 ปริมาตรเพิ่มข้ึนจาก    v3 → v4 (v3 > v4)  
 Entropy คงท่ีเท่าเดิม    s3 = s4  
 Process 4 - 1 เป็นการคายความร้อนท่ีผา่น turbine ออกสู่ภายนอก ในสภาวะความดนั
คงท่ี (Constant Pressure Process), P = constant 
 ความดนัจะคงท่ีเท่าเดิม   P4 = P1  
 อุณหภูมิจะลดลงจาก   T4 → T1  (T1 < T4)  
 ปริมาตรลดลงจาก    v4 → v1  (v1 < v4)  
 Entropy ลดลงจาก   s4 → s1  (s1 < s4)  
 เปรียบเทียบกบัการเดินเคร่ืองของ Gas turbine เม่ือเร่ิมเดินเคร่ือง Wc หรือ ก าลงังานท่ี
ใชข้บั compressor จะไดม้าจาก Starting motor เพื่ออดัอากาศ จาก Process 1- 2  
 ใน Process 2-3 Qin หรือ พลงังานความร้อนท่ีเขา้หรือให้แก่ turbine จะไดจ้ากการเผา
ไหมใ้น combustor ซ่ึง Qin จะมากหรือนอ้ย แปรผนั ตามปริมาณเช้ือเพลิงท่ีจ่ายเขา้ไปเพื่อการเผา
ไหม ้โดยปกติปริมาณของเช้ือเพลิงหรือ Qin จะถูกจ ากดัดว้ย T3 ซ่ึง จะสัมพนัธ์กบัความสามารถของ 
material ท่ีน ามาท า turbine blade และกรรมวธีิวา่สามารถทนอุณหภูมิไดม้ากนอ้ยเท่าใด  
 Process 3-4 เป็น Process ท่ี hot gas จากการเผาไหม ้ขยายตวัผา่น turbine และ turbine 
จะเปล่ียนพลงังานความร้อน(Qin) ไปเป็นพลงังานกล(Wt : Work Turbine) ในรูปของการหมุนเพลา 
เพื่อน าไปขบัอุปกรณ์อ่ืน เช่น generator, compressor และ auxiliary อ่ืนๆ ท่ีต่ออยูก่บั turbine shaft 
และ Wc ท่ีเดิมไดจ้าก starting motor จะเปล่ียนเป็นใชจ้าก Wt ใน Process 4 ไป 1 พลงังานความ
ร้อนส่วนท่ีเหลือจากการเปล่ียนไปเป็น Wt ใน Process 3 - 4 จะถูกปล่อยสู่ภายนอก คือ Qout ในภาพ
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ท่ี 2.18 การท างานของ gas turbine จะเป็น cycle จาก Process 1 - 2 - 3 - 4 - 1 เป็นล าดบัอยา่ง
ต่อเน่ืองตลอดไป  

 

 
 

ภาพที ่2.18  วฏัจกัรการท างานของ Gas Turbine  
 
ทีม่า:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 
 จากจุดต่างๆ ของ Gas Turbine Cycle (Brayton Cycle) ดงัภาพท่ี 2.18 จุด 1, 2, 3 และ 4 
เม่ือวเิคราะห์แลว้จะไดค้่าต่างๆ ซ่ึงสามารถนาไปใชง้าน สรุปไดด้งัน้ี 
 ประสิทธิภาพทางความร้อน(Thermal Efficiency), ηthermal ของ Gas Turbine จะหาได้
จาก  

ηthermal  =  1- T1/T2    =    1- T4/ T3 

 ค่าทาง Performance อีกค่าหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัเม่ือกล่าวถึงคุณสมบติัของ Gas Turbine 
คือค่า Heat Rate ซ่ึงจะแสดงถึง อตัราส่วนของค่าความร้อนท่ีใช้ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 1 
หน่วย (kWh) โดยมีหน่วยเป็น kcal/kWh หรือ BTU/kWh ซ่ึงสามารถใชพ้ิจารณาคุณสมบติัของ
เคร่ือง แทนค่าประสิทธิภาพไดแ้ละยงัสะดวก ในการใช้หาค่าเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการผลิต การหาค่า 
Heat Rate สามารถหาไดจ้าก  
 Heat Rate  =  ปริมาณความร้อนท่ีใชใ้น 1 ช่วงเวลา/พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้น
ช่วงเวลานั้น (kWh)  
   =  ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้× Heating Value/kWh ท่ีได ้และ สามารถ 
หาค่า Thermal Efficiency ไดจ้ากค่า Heat Rate ดงัน้ี  
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 Thermal Efficiency  =  [860/Heat Rate (kcal/kWh)] × 100 % หรือ 
=  [3,413/Heat Rate )BTU/kWh] × 100 %  

 Thermal Efficiency คอื อตัราส่วนของก าลงังานทีไ่ด้รับ ต่อความร้อนทีใ่ส่เข้าไปซ่ึงกค็อืความร้อน

ทีเ่กดิจากการเผาไหม้เช้ือเพลงิ (1 kWh = 859.84522785899 kcal) หรือ (1kWh =  3,412.969 BTU) 

  
 ประสิทธิภาพของกงัหนัก๊าซ (Gas Turbine Performance) 
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของ Gas Turbine มีดงัน้ี 
 1.   อุณหภูมิของอากาศท่ีเขา้ Compressor  หรือ Ambient temperature  
  ถา้อุณหภูมิของอากาศท่ีเขา้ Compressor เพิ่มข้ึน จะส่งผลให ้

 ก าลงัการผลิตลดลง  (ผลมาจาก Temperature control ของโหมดควบคุม) 
 Heat rate เพิ่มข้ึน หรือ ประสิทธิภาพลดลง (ผลมาจาก Compressor Discharge 

Pressure ลดลง) 
 Heat consumption ลดลง เพราะใชเ้ช้ือเพลิงมากข้ึน (ผลมาจากประสิทธิภาพท่ี 
ลดลง) 

 Exhaust flow (Mass flow) ลดลง (ผลมาจากความหนาแน่นของอากาศลดลง) 
 

 
 
ภาพที ่2.19  กราฟแสดงความสัมพนัธ์อุณหภูมิของอากาศท่ีเขา้ Compressor กบั Parameter ต่างๆ 
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ทีม่า:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 

 

 
 
ภาพที ่2.20  (ต่อ) กราฟแสดงความสัมพนัธ์อุณหภูมิของอากาศท่ีเขา้ Compressor กบั Parameter 
ต่างๆ 
 
ทีม่า:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 



30 
 

 
 

ภาพที ่2.21  ผงักระบวนการ Process Flow Diagram  
 
ทีม่า:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
 
 การเดินเคร่ือง Gas Turbine ให้ได้  Output(MW) และ ประสิทธิภาพสูงสุด เรียกว่า Base load 

เป็นการควบคุม Turbine inlet temperature ทีสู่งสุดให้คงที ่(ไม่เกนิการออกแบบช้ินส่วนของ Hot Gas Path) แต่

เนื่องจากไม่สามารถวัดค่า Turbine inlet temperature ได้ จึงต้องใช้ Turbine Exhaust Temperature เป็นค่า

ควบคุม เรียกระบบควบคุมนีว่้า Temperature Control 

 
 2.  ความช้ืน (Humidity) 
 ถา้ความช้ืนของอากาศ เพิ่มข้ึน จะส่งผลดงัต่อไปน้ี 

 Power Output หรือก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ี Base Load ลดลง (Correction factor 
นอ้ยกวา่1) 

   หมายเหตุ   Power output พิจารณาก าลงัการผลิตไฟฟ้าสูงสุด (พิจารณาท่ี Temperature control) 

 Heat rate เพิ่มข้ึน (ประสิทธิภาพลดลง) 
  หมายเหตุ   Heat rate พิจารณา เช้ือเพลิงต่อก าลงัการผลิตไฟฟ้า (พิจารณาท่ี Load control) 
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ภาพที ่2.22  กราฟแสดงความสัมพนัธ์เม่ือความช้ืนเปล่ียนแปลงกบั Output และ Heat Rate  
 
ที่มา:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 

 
 3.  ความดนัท่ีสูญเสียท่ี Air Inlet Filter และดา้นไอเสีย (Exhaust) 
 ผลกระทบดงักล่าว ข้ึนอยูก่บัการออกแบบ Gas turbine แต่ละชนิด ความดนัสูญเสีย 
(Pressure Loss) มากข้ึนมีผลท าให ้

  สูญเสียก าลงัการผลิต (MW Output ลดลง) 
  Heat Rate เพิ่มข้ึน (ใชเ้ช้ือเพลิงสูงข้ึน) 
  อุณหภูมิไอเสีย เพิ่มข้ึน (Exhaust Temperature สูงข้ึน) 

 4.  ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 
 ถ้าค่าความร้อนของเช้ือเพลิงลดลง ท าให้ Base Load ผลิตก าลงัไฟฟ้าได้ลดลง 
เน่ืองจากพลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมล้ดลง(เปรียบเทียบในจ านวนเช้ือเพลิงท่ีเท่ากนั) 

 5.  อากาศท่ีถูกดึงไปใชง้านในดา้นอ่ืนๆ 
 การดึงอากาศไปใชง้านดา้นอ่ืน เพิ่มข้ึน ส่งผลดงัต่อไปน้ี 

 Power Output ลดลง หรือก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ี Base Load ลดลง   
 Heat Rate เพิ่มข้ึน (ประสิทธิภาพลดลง) 
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 ปัจจยัท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ี ลว้นส่งผลต่อประสิทธิภาพของกงัหนัก๊าซ  ดงันั้นฤดูกาลจึง
มีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของกงัหันก๊าซ เช่น ในฤดูร้อน Ambient temperature มีค่าสูงข้ึน 
ส่งผลให้ประสิทธิภาพกังหันก๊าซต ่ าลง หรือ ในฤดูฝน ค่าความช้ืนของอากาศสูงข้ึน ท าให้
ประสิทธิภาพลดลงดว้ยเช่นกนั 
 SIEMENS SGT-800 Technical Specifications 
 Axial Compressor 

  15 Stage axial-flow compressor, 3 stage variable guide vanes 
  Electron-beam welded rotor 
  Cr-steel blades and vanes 
  Abradable seals 
  Control diffusion airfoils 

 Combustion and Emission Control 
  DLE combustion system 
  30 dual-fuel DLE burners in damped combustor 
  Welded annular sheet metal design 
  Thermal-barrier-coated inner surface 

 Fuel System 
  Gas only or dual-fuel (Gas/Diesel) 
  On-load fuel changeover capability 
  Load-rejection capability 
  Gas supply pressure requirement 27-30 bar(a) 

 Turbine 
  Single-module high-efficiency 3-stage turbine 

 Bearings 
  Tilting-pad radial and trust bearings 
  Vibration and temperature monitoring 

 Speed Reduction Gearbox 
 Double helical design 
 Cold-end driven generator 
 Speeds of 1,500 rpm and 1,800 rpm to 50 Hz or 60 Hz operation 
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 Generator 
  Four poles design 
  Rated voltage : 10.5 kV/11.0kV/13.8kV 
  50 Hz or 60 Hz 
  Protection IP54 
  PMG for excitation power supply 
  Complies with IEC/EN 6034-1 standard 

 Lubrication 
  Lubrication oil system placed on separate skid 
  3x50% AC driven lube oil pump with DC back up 
 Oil cooler and oil heaters 

 Starting 
  Electric VSD start-motor connected to the gearbox 

 Control System 
  Siemens Simatic control system 
  Distributed Inputs/Outputs 

 Other 
  Straight axial exhaust 
  Fire and gas detection equipment 
  Compressor cleaning options 
  Combustion air inlet filtration with options for static, pulse cleaning and HEPA 
  Enclosure in carbon or stainless steel. Noise level options (85dB(A) standard) 

 
 การน า Absorption Chiller มาเพิ่มประสิทธิภาพของ Gas Turbine ท าได้โดย น า 
Chilled Water ท่ีไดจ้าก Absorption Chiller มาลดอุณหภูมิของ Air inlet ก่อนเขา้ Compressor 
อุณหภูมิของอากาศท่ีลดลงท าให้ความหนาแน่นของอากาศท่ีเขา้ Compressor สูงข้ึน นัน่คือ ปริมาณ
อากาศท่ีเขา้สู้หอ้งเผาไหมก้็เพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย 
 จากภาพท่ี  2.22 แสดงให้เห็นว่า เม่ืออุณหภูมิของอากาศท่ีเข้าสู่ Compressor 
(Compressor air intake temperature) ลดลงและก าลงัไฟฟ้า (Electrical power output(MW)) ท่ีผลิต
ได ้จะสูงข้ึนตามไปดว้ย กราฟ Base load ในภาพท่ี 2.22  พิจารณาจากสภาวะการเดินเคร่ืองท่ี  
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- Ambient pressure    : 1.013 bar(a)   -     Inlet duct pressure loss : 0 mbar 
- Relative humidity   :  60%  -     Outlet duct pressure loss : 0 mbar 
- Power turbine speed  : 6600 rpm  -     Generator frequency : 50 Hz 
- Gas  : 100% CH4   -     Power factor :0.9 
 

 
 
ภาพที ่2.23  SGT-800 Power Generation Performance  
 
ทีม่า:  Siemens Industrial Turbomachinery AB Training Department E S SO MGT FS4 S-612 83 
FINSPONG SWEDEN 
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ตารางที ่2.2  SIEMENS SGT-800 Performance Specifications  
 
Power Generation 47.5 MW Version 50.5 MW Version 

Simple Cycle 
Power Output ISO 47.5 MW(e) ISO 50.5 MW(e) 
Frequency 50/60 Hz 50/60 Hz 
Electrical Efficiency 37.7% 38.3% 

Heat rate 9,557 kJ/kWh(9,058 Btu/kWh) 
9,407 kJ/kWh(8,916 
Btu/kWh) 

Turbine Speed 6,608 rpm 6,608 rpm 
Compressor pressure ratio 20.4:1 21.1:1 
Exhaust gas flow 132.8 kg/s (292.8 lb/s) 134.2 kg/s (295.8 lb/s) 
Exhaust temperature 541 OC (1,006 OF) 553 OC (1,027 OF) 
NOX Emission)with DLE to 15 %O2dry < =15 ppmV < =15 ppmV 
Combined Cycle SCC-800 1x1 
Net Plant Output ISO 66.6 MW(e) ISO 71.4 MW(e) 
Net Plant Efficiency 53.8% 55.1% 

Net Plant Heat Rate 
6,693 kJ/kWh (6,344 Btu/kWh) 6,530 kJ/kWh (6,189 

Btu/kWh) 

Combined Cycle SCC-800 2x1 

Net Plant Output ISO 135.4 MW(e) ISO 143.6 MW(e) 
Net Plant Efficiency 54.7% 55.4% 

Net Plant Heat Rate 
6,583 kJ/kWh (6,239 Btu/kWh) 6,494 kJ/kWh (6,155 

Btu/kWh) 

 

2.5  เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 
 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด นบัไดว้า่เป็นส่ิงท่ีช่วยพฒันาและแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ เคร่ืองมือเหล่าน้ีเป็นการรวบรวมและประยุกต์ใชว้ิธีการทางสถิติ การใช้หลกัการ
ทางดา้นเหตุผล และศาสตร์ความรู้ในดา้นต่าง ๆ มารวบรวม และเลือกใชใ้นการจดัการกบัปัญหาแต่
ละชนิด เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิดน้ี มีท่ีมาจากองคก์รหน่ึงในประเทศญ่ีปุ่น ช่ือวา่ Union of Japanese 
Scientists and Engineers และกลุ่ม Quality Control Research Group ซ่ึงไดถู้กจดัตั้งข้ึน ในปี ค.ศ. 
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1946 เพื่อคน้ควา้และท าการศึกษา ตลอดจนเผยแพร่ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองระบบการควบคุม
คุณภาพให้กบัอุตสาหกรรมภายในประเทศของญ่ีปุ่น โดยมีจุดหมายเพื่อพฒันาคุณภาพสินคา้ของ
ญ่ีปุ่นให้สามารถเขา้สู่การแข่งขนัในตลาดโลกไดอ้ยา่งทดัเทียมประเทศผูน้ าทางเศรษฐกิจในสมยั
นั้นอยา่งอเมริกา และกลุ่มประเทศยโุรปตะวนัตก 
 จากนั้นไดมี้การก าหนดมาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศญ่ีปุ่น (Japanese Industrial 
Standards) หรือ JIS marking system ไดน้ ามาบงัคบัใชเ้ป็นกฎหมายในปี ค.ศ. 1950 และยงัไดมี้การ
เปิดสัมมนาทางวิชาการดา้นการควบคุมคุณภาพให้แก่ผูบ้ริหารระดบัต่าง ๆ และวิศวกรในประเทศ 
โดยมีผูเ้ช่ียวชาญระดบัโลกอยา่ง Dr. W. E. Deming เป็นผูน้ าในโครงการ นบัเป็นจุดเร่ิมตน้ของการ
พฒันาคุณภาพ ซ่ึงต่อมาก็ไดมี้การตั้งรางวลั Deming Prize อนัมีช่ือเสียงทัว่โลก เพื่อมอบให้กบั
องคก์รอุตสาหกรรมหรือโรงงานท่ีมีการพฒันาดา้นคุณภาพดีเด่นของญ่ีปุ่น 
 ต่อมาในปี ค.ศ. 1954 ทางญ่ีปุ่นไดเ้ชิญ Dr. J. M. Juran มาท าการฝึกอบรมเก่ียวกบั
หลกัการควบคุมคุณภาพ เพื่อสร้างรากฐานความรู้ความเขา้ใจแก่ผูบ้ริหารระดบัสูงขององค์กรใน
การน าเทคนิคเหล่าน้ีมาใช้งาน โดยไดรั้บความร่วมมือจากพนกังานทุกฝ่าย นบัเป็นจุดเร่ิมตน้ของ
การพฒันาและรวบรวมเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการควบคุมคุณภาพ ทั้ง 7 ชนิด ท่ีเรียกกนัวา่ 7 QC Tools 
มาใชอ้ยา่งแพร่หลายจนทุกวนัน้ี 
 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิดน้ี คือ บรรดาเทคนิค  วิธีการ  ผงั  แผนภูมิ  ตาราง  และ
รูปแบบในการน าเสนอขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเราน ามาใชเ้พื่อช่วยในการคน้หาขอ้เท็จจริงในการเก็บขอ้มูล  
ในการช่วยคน้หาความคิด  และจดความคิดอยา่งเป็นระบบ  ช่วยในการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์
ของเหตุและผล  ตลอดจนการตดัสินใจ  การน ามาตราการแกไ้ขหรือปรับปรุงงานไปปฏิบติัและ
จดัตั้งการควบคุม 
 เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพทั้ง 7 ชนิดน้ี ตั้งช่ือตามนกัรบในต านานของชาวญ่ีปุ่นท่ีช่ือ 
"บงเค " (Ben-ke) ผูซ่ึ้งมีอาวธุอนัร้ายกาจแตกต่างกนั 7 ชนิด พกอยูท่ี่หลงั และสามารถเลือกดึงมาใช้
สยบคู่ต่อสู้ท่ีมีฝีมือร้ายกาจคนแลว้คนเล่า ส าหรับเคร่ืองมือทั้ง 7 ชนิด สามารถแจกแจงไดด้งัน้ี 
 เคร่ืองมือคุณภาพทั้ง 7 ชนิดท่ีไดรั้บการยอมรับและนิยมใชท้ัว่โลกนั้น มีดงัต่อไปน้ี 

1) แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
2) ผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) 
3) กราฟ (Graph) 
4) ใบตรวจสอบ (Check Sheet) 
5) ผงัการกระจาย (Scatter Diagram) 
6) ฮีสโตแกรม (Histogram) 
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7) แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 

 1)  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) คือแผนภูมิแบบหน่ึงท่ีน ามาใชใ้นการแสดงให้
เห็นขนาดของปัญหาและเพื่อจดัล าดบัความส าคญัของปัญหา ช่ือแผนภูมิมีท่ีมาจากช่ือของนัก
เศรษฐศาสตร์ชาวอิตาเลียนช่ือ  Vilfredo Federico Damaso Pareto  ซ่ึงเป็นผูคิ้ดคน้หลกัการน้ีนัน่เอง 

 

 

 
ภาพที ่2.24  ตวัอยา่ง แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
 
ทีม่า:  https://www.advsofteng.com/doc/cdnetdoc/pareto.htm 
 
 2)  ผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผงัก้างปลา (Fishbone 
Diagram) บางคร้ังเรียกวา่ Ishikawa Diagram ซ่ึงเรียกตามช่ือของ Kaoru Ishikawa ผูซ่ึ้งเร่ิมน าผงัน้ี
มาใชใ้นปี ค   .ศ .1953 เป็นผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะ ทางคุณภาพกบัปัจจยัต่าง ๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

https://www.advsofteng.com/doc/cdnetdoc/pareto.htm
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ภาพที ่2.25  ตวัอยา่ง ผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) 
 
ทีม่า:  https://www.slideshare.net/MaritesTeope/ishikawa-diagram-65760083 
 
 3)  กราฟ  (Graph) คือ แผนภาพประเภทใดประเภทหน่ึงท่ีเป็นการน าเสนอขอ้มูลเป็น
รูปภาพ แทนค าบรรยาย โดยมีเป้าหมายหลักคือ ตอ้งท าให้ผูท่ี้ดูกราฟสามารถเข้าใจได้ง่ายและ
รวดเร็วท่ีสุด 
 

 
 
ภาพที ่2.26  ตวัอยา่ง กราฟ (Graph) 
 
ทีม่า:  http://www.rininspired.com/wp-content/uploads/2017/01/statistic-infographics_1057-
284.jpg 

https://www.slideshare.net/MaritesTeope/ishikawa-diagram-65760083
http://www.rininspired.com/wp-content/uploads/2017/01/statistic-infographics_1057-284.jpg
http://www.rininspired.com/wp-content/uploads/2017/01/statistic-infographics_1057-284.jpg
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 4)  ใบตรวจสอบ (Check Sheet) หรือท่ีนิยมเรียกกนัวา่ Check Sheet เป็นแผน่งานท่ีได้
ออกแบบมาอยา่งเฉพาะเจาะจงต่องานนั้น ๆ โดยมีจุดประสงค์ท่ีจะเก็บขอ้มูลส าคญั ๆ ไดง่้ายและ
เป็นระบบ 

 

 
 
ภาพที ่2.27  ตวัอยา่ง ใบตรวจสอบ (Check Sheet) 
 
ทีม่า:  Log Sheet for Control Room Operator ของบริษทั อ่างทอง เพาเวอร์ จ  ากดั 

 
 5)   ผงัการกระจาย (Scatter Diagram) คือ ผงัท่ีใช้แสดงค่าของขอ้มูลท่ีเกิดจาก
ความสัมพนัธ์ของตวัแปร 2 ตวั วา่มีแนวโนม้ไปในทางใด เพื่อท่ีจะใชห้าความสัมพนัธ์ท่ีแทจ้ริง 
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ภาพที ่2.28  ตวัอยา่ง ผงัการกระจาย (Scatter Diagram) 
 
ทีม่า:  http://6.anychart.com/products/anychart/docs/users-guide/Scatter-Chart.html 

 
 6)  ฮีสโตแกรม (Histogram) เป็นแผนภูมิแท่งท่ีบอกถึงความถ่ีท่ีเกิดข้ึนในแต่ละชั้น
ความถ่ีนั้น ๆ โดยแต่ละแท่งจะวางเรียงติดกนั แกนนอนจะก ากบัดว้ยค่าขอบบนและขอบล่างของ
ชั้นนั้นหรือใชค่้ากลาง (Midpoint) ส่วนแกนตั้งเป็นค่าความถ่ีในแต่ละชั้น ความสูงของแต่ละแท่งจะ
ข้ึนอยูก่บัความถ่ีท่ีเกิดข้ึนนั้น 

 

 

ภาพที ่2.29  ตวัอยา่ง ฮีสโตแกรม (Histogram) 

http://6.anychart.com/products/anychart/docs/users-guide/Scatter-Chart.html
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ทีม่า:   https://www.qimacros.com/histogram-excel/ 
 
 7)   แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือแผนภูมิท่ีมีการแสดงค่าท่ียอมรับได้ตาม 
(ขอ้ก าหนดทางเทคนิค  : Specification)  เพื่อเป็นแนวทางในการควบคุมกระบวนการโดยการ
ติดตามผลชองขอ้มูลท่ีเกิดข้ึน เทียบกบั Spec. และขีดจ ากดับน – ล่าง (Control limit) ท่ีไดท้  าการ
ค านวณไวต้ามวธีิการทางสถิติ 

 

 
 
ภาพที ่2.30  ตวัอยา่ง แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 
ทีม่า:   https://qcclass.files.wordpress.com/2007/03/chart.gif 

 
2.6  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 สาณิฐ อตัถศาสตร (2553) ไดศึ้กษาความเป็นไปไดท้างดา้นเทคนิคและทางการเงินใน
การน าความร้อนทิ้งจากไอเสียของแก๊สเทอร์ไบน์มาใชใ้นสถานีเพิ่มความดนัแก๊สไทรโยค โดยเป็น
การน าความร้อนทิ้งมาใช้ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า น าไฟฟ้าท่ีผลิตไดม้าใช้งานในสถานี
เพิ่มความดนัแก๊สไทรโยคและขายไฟฟ้าส่วนท่ีเหลือให้กบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในการวิจยัไดเ้ขา้
ศึกษาและเก็บขอ้มูลในสถานีเพิ่มความดนัแก๊สไทรโยค โดยพบวา่แก๊สเทอร์ไบน์มีการท างานเฉล่ีย 
6,745 ชัว่โมงต่อปี อุณหภูมิของแก๊สไอเสียมีค่าเฉล่ีย 577 ºC คิดเป็นอตัราการน าความร้อนจากไอ
เสียมาใชไ้ด ้29,388 kW การศึกษาศกัยภาพของระบบผลิตฟ้าไดเ้ลือกระบบผลิตไฟฟ้าแบบ Organic 

https://www.qimacros.com/histogram-excel/
https://qcclass.files.wordpress.com/2007/03/chart.gif
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Turbine Generator มาใช้ โดยพิจารณาจากปัจจัยหลักท่ีระบบน้ีไม่ต้องใช้น้าํในการผลิต
กระแสไฟฟ้า เน่ืองจากสถานีเพิ่มความดนัแก๊สไทรโยคขาดแคลนแหล่งน้าํดิบท่ีพอเพียง โดยผล
การศึกษาพบวา่สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้า ได ้11.17 MW  คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้75,650,786  
kWh/year  มีระยะเวลาคืนทุนคือ 6.9 ปี และอตัราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) คือ 14% 
 ชลวทิย ์เผอืกผาสุก (2554)  ไดศึ้กษาการจดัการพลงังานไฟฟ้าในอาคารแบบบูรณาการ 
กรณีศึกษาอาคารกรมการกงสุล  โดยมุ่งเน้นท่ีระบบปรับอากาศและระบบแสงสว่าง โดยการ
รวบรวมขอ้มูลรายละเอียดต่างๆเช่น การออกแบบ การติดตั้ง ประเภทของเคร่ืองปรับอากาศ ท่ีตั้ง 
ช่วงเวลาการท างาน เพื่อหาแนวทางการบริหารจดัการดา้นพลงังานไฟฟ้า โดยท าการบนัทึกผลทั้ง
ก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง และน ามาวเิคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน จากผลการศึกษาใน
ปี พ.ศ. 2553 พบว่าอาคารมีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม 3,337,00 kWh/Year คิดเป็นเงินทั้งส้ิน 
10,953,858.06 บาทต่อปี  โดยมีสัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าดงัน้ี เคร่ืองปรับอากาศคิดเป็น 51.63%  
และระบบแสงสว่างคิดเป็น 11.92% และระบบอ่ืนๆคิดเป็น 36.44% ของการใช้พลงังานไฟฟ้า
ทั้งหมดของอาคารกรมกงสุล โดยไดก้ าหนดมาตรการการอนุรักษพ์ลงังานรวม 6 มาตรการไดแ้ก่ 
มาตรการปรับปรุงค่าสมรรถนะการท าความเยน็ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ มาตรการลดชัว่โมงการท างาน
ของเคร่ืองท าน ้ าเยน็ มาตรการลดชัว่โมงการท างานของป๊ัมน ้ าในระบบปรับอากาศ และ หอผึ่งน ้ า 
มาตรการลดชัว่โมงการท างานของเคร่ืองส่งลมเยน็ มาตรการเปล่ียนหลอดฟลูออเรสเซนต ์ชนิด T8 
เป็น T5 และมาตรการเปล่ียนหลอดโซเดียมความดนัสูงเป็นหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต ์รวมผล
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 659,097.88 kWh/Year คิดเป็นเงินในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
2,161,841,05 บาทต่อปี 
 สุรินทร์  จนัทสุรียวิช  (2546) ไดศึ้กษาการจดัการดา้นการใชไ้ฟฟ้า  คณะแพทยศ์าสตร์ 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ประกอบดว้ยอาคารตวัอยา่ง 4 อาคาร คือ อาคารสุจิณโณ อาคารบุญสม- มาร์
ติน  อาคารศรีพฒัน์  และอาคารศลัยกรรม  โดยการตรวจวดัหาค่าและช่วงเวลาท่ีมีค่าความ  ตอ้งการ
พลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีใช้งานจริงของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ  ใน  ระบบแสงสว่าง  และระบบ  ปรับอากาศ 
เพื่อน าไปวิเคราะห์และวางแผนการจดัการดา้นการใช้ไฟฟ้านั้น  พบวา่การใชพ้ลงังาน  ไฟฟ้ารวมมี
ลกัษณะท่ีสม ่าเสมอ โดยมีค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุด 1,521 kW และมีปริมาณ  การใช้
พลงังานไฟฟ้าประมาณ  9.1X106 kWh/year คิดเป็นร้อยละของการใช้พลงังานไฟฟ้าในคณะ
แพทยศาสตร์ทั้งหมด เท่ากบั 36.88 และ 44.34 ตามล าดบั ช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใช ้ พลงัไฟฟ้า
สูงสุดในรอบ 1 วนั คือระหวา่งเวลา 9.00 - 16.00 น. ซ่ึงการจดัการดา้นการใชไ้ฟฟ้าในช่วงท่ีกวา้งน้ี 
ควรใช้วิธีการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูง  และลดการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่จ  าเป็น 
ไดแ้ก่ การใชบ้ลัลาสตสู์ญเสียพลงังานนอ้ย การใชโ้คมไฟสะทอ้นแสง การลดการใช้  หลอดไฟใน
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ห้องท่ีมีก าลงัไฟส่องสว่างเกินจ าเป็น การใช้เคร่ืองปรับอากาศประสิทธิภาพสูง การ  บ ารุงรักษา
เคร่ืองปรับอากาศ จากการค านวณ พบวา่ในระบบแสงสวา่ง  การจดัการร่วมทุกแนวทาง  สามารถลด
ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าได ้226.96 kW และประหยดัพลงังานไฟฟ้า 891,143 kWh/year คิดเป็นเงิน
ท่ีประหยดัได ้ 2,232,000 บาทต่อปี  โดยมีเงินลงทุน  7,180,000 บาท มีระยะเวลาการคืนทุน  3.22 ปี 
และในระบบปรับอากาศ สามารถลดพลงัไฟฟ้าได ้0.41 kW ประหยดัพลงังานไฟฟ้า  ไดร้วม  46,770 
kWh/year คิดเป็นเงินท่ีสามารถประหยดัไดเ้ท่ากบั 119,900 บาทต่อปี  โดยมีเงิน  ลงทุน  63,000 บาท 
มีระยะเวลาคืนทุน 0.52 ปี 
 ชชัชยั จนัทะสีลา (2549) ไดศึ้กษาการใชพ้ลงังาน และหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
ในอาคารสิรินธร โรงพยาบาลขอนแก่น พบว่า จะมีลกัษณะโดยทัว่ไปคล้ายกนั คือเป็นอาคาร 
รูปทรงส่ีเหล่ียม ใช้คอนกรีตเป็นวสัดุหลกัในการก่อสร้าง การใช้พลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ใช้ใน 
ระบบแสงสว่าง และระบบปรับอากาศ สาเหตุของการสูญเสียพลงังานไฟฟ้า ส่วนใหญ่เกิดจาก 
สาเหตุท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าขาดการบ ารุงรักษา การติดตั้งโคมไฟฟ้ามากเกินความจ าเป็น ค่าความส่อง 
สว่างในพื้นท่ีมีค่าเกินมาตรฐานท่ีก าหนด การใช้อุปกรณ์ท่ีไม่มีประสิทธิภาพในการประหยดั 
พลังงานและอุปกรณ์ไฟฟ้ามีระยะเวลาในการท างานมากเกินความจ าเป็น ดังนั้ น จึงได้เสนอ 
มาตรการดงัน้ี ปลดหลอดไฟฟ้าท่ีไม่จ  าเป็นออก จะสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 
96,540.8 kWh/year คิดเป็นเงินท่ีประหยดั 178,600.48 บาทต่อปี การประหยดัพลงังานไฟฟ้าโดย 
การท าความสะอาดและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ โดยวิธีการล้างท าความสะอาดเคร่ืองปรับอากาศ จะ 
สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 38,525.10 kWh/year และคิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้
ประมาณ 71,271.44 บาทต่อปี การประหยดัพลงังานไฟฟ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ชนิดประหยดัพลงังาน คือ
การใชบ้ลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ จะสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 88,280.30 kWh/year 
และคิดเป็นเงินท่ีประหยดัไดป้ระมาณ 163,318.5 บาทต่อปี ส่วนการใชเ้ทอร์โมสตทั อิเล็กทรอนิกส์
แทนเทอร์โมสตทัแบบธรรมดาจะสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 35,345 kWh/year 
และคิดเป็นเงินท่ีประหยดัไดป้ระมาณ 8,500.45 บาทต่อปี และเสนอแนะให้ใช ้มาตรการประหยดั
พลงังานไฟฟ้าโดยการใช้ Timer Switch ควบคุมการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ จะสามารถ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 9,768.35 kWh/year และคิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ประมาณ 
18,071.45 บาทต่อปี 
 วชัระ จ าปาดิษฐ ์(2550) ไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศดา้นพลงังานในอาคารโรงแรมโดย 
ใชว้ิธีแผนท่ีพลงังาน จากการด าเนินการในอาคารกรณีศึกษาพบวา่ เคร่ืองชิลเลอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีมี
การใชพ้ลงังานสูงท่ีสุดในระบบปรับอากาศ โดยมีสัดส่วนสูงถึง 53.41 % ของพลงังานรวมในระบบ 
ปรับอากาศ ส าหรับการใชพ้ลงังานของระบบไฟฟ้าแสงสวา่งพบวา่ พื้นท่ีส่วนหนา้มีการใชพ้ลงังาน 
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สูงถึง 83.30 % ของพลงังานท่ีใช้ในระบบแสงสวา่ง โดยส่ิงท่ีมีผลต่อปริมาณการใชพ้ลงังานคือ 
จ านวนของอุปกรณ์พลงังาน ก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ และชัว่โมงการใชง้านต่อวนัของอุปกรณ์ แผน
ท่ีพลังงานประกอบด้วยโครงสร้างของอุปกรณ์ ข้อมูลจ าเพาะของอุปกรณ์พลังงานและการ
ประมวลผลพลงังานทั้งหมด ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนเพื่ออนุรักษพ์ลงังานประหยดัเวลา
ในขั้นตอนของการประมวลผล เม่ือมีการเปล่ียนแปลงรายการของอุปกรณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนภายใน
อาคาร 
 สุวเดช แกว้ช่วย (2552) ไดศึ้กษาการจดัการใชพ้ลงังานในอาคารหอสมุดสุรัตน์ โอถานุ
เคราะห์ ท่ีมหาวิทยาลยักรุงเทพ วิทยาเขตรังสิต ซ่ึงเป็นอาคารสถานศึกษา โดยเป็น หอสมุดกลาง
ของมหาวิทยาลยั เปิดใชง้านในปี พ.ศ. 2545 เป็นอาคารสูง 5 ชั้น มีพื้นท่ีใชส้อยรวม 22,700 m2  มี
จ  านวนผูใ้ชอ้าคารประมาณ 1,551 คน เวลาท าการของอาคาร วนัจนัทร์-เสาร์ เวลา 07.30-17.00 น. 
การศึกษามุ่งเน้นท่ีระบบปรับอากาศและระบบไฟฟ้าแสงสว่าง เพื่อหาแนวทางใน การลดการใช้
พลงังานลงไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 15 ต่อปี โดยใชม้าตรการต่างๆ ในการจดัการพลงังาน พบวา่ในระบบ
ปรับอากาศสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้392,631 kWh/year คิดเป็นเงิน 1,505,345 บาทต่อปี 
ในระบบไฟฟ้าแสงสวา่งสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้93,993 kWh/year คิดเป็นเงิน 281,979 
บาทต่อปี รวมผลในระบบปรับอากาศและระบบไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีประหยดัได ้ทั้งส้ิน เป็นพลงังาน
ไฟฟ้า 486,624 kWh/year คิดเป็นเงิน 1,787,324 บาทต่อปี 
 อคัรพนัธ์   ธรรมไพศาล (2554) งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาหาปริมาณการใชพ้ลงังานต่อ
หน่ึงหน่วยการผลิต (Specific Energy Consumption) ของโรงงานผลิตไฟฟ้าประเภทโคเจนเนอ
เรชัน่หรือในทางการผลิตไฟฟ้าจะเรียกว่าค่า Heat Rate ซ่ึงจะเป็นดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ้านั้นๆหรือเป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาณผลผลิต (ไฟฟ้า + ไอน ้ า) ต่อปริมาณก๊าซ
ธรรมชาติท่ีใช้รวมถึงการหาต้นทุนค่าก๊าซธรรมชาติต่อหน่วยการผลิตโดยท าการเปรียบเทียบ
ระหวา่งแต่ละเทคโนโลยีการผลิต (ก าหนดตามเคร่ืองกงัหนัก๊าซท่ีใช)้ ท่ีมีผลผลิตเป็นไฟฟ้าและไอ
น ้ าเม่ือก าหนดให้ค่า Heat Rate ของโรงไฟฟ้าตวัอยา่งตาม Specification ท่ีก าลงัการผลิตสูงสุดโดย
มีผลผลิตไฟฟ้าเพียงอยา่งเดียวคือ 6, 369. 56 BTU / kWh มีตน้ทุน 1. 93 บาท / kWh เป็นเกณฑ์จะ
พบวา่ Heat Rate ของโรงไฟฟ้าตวัอยา่งท่ีก าลงัการผลิตตามสัญญาซ้ือขายทั้งไฟฟ้าและไอน ้ านั้นสูง
กวา่ 16. 3% แต่จะต ่ากวา่ค่าจากการใชง้านจริงท่ี 8, 553. 60 BTU / kWh ตน้ทุน 2. 59 บาท / kWh 
15. 63% ไดมี้การน าเสนอแนวทางการปรับปรุงใหดี้ข้ึนจากการใชก้ารจดัการในการเพิ่มผลผลิตและ
การประหยดัพลงังานท าให้สามารถลดค่า Heat Rate ของโรงไฟฟ้าตวัอย่างท่ีก าลงัการผลิตตาม
สัญญาซ้ือขายทั้งไฟฟ้าและไอน ้ าจาก 7, 397. 13 BTU / kWh หรือมีตน้ทุน 2. 24 บาทเป็น 6, 691. 
67 BTU / kWh ตน้ทุนลดลง0. 21 บาท / kWh และหากเลือก Best Technology จากการวิจยัน้ีคือ 
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Rows-Royce RB211-H63จะให้ค่า Heat Rate ท่ีดีท่ีสุดคือ 5, 778. 66 BTU / kWh หรือดีข้ึนกวา่
เกณฑ ์9. 27% ตน้ทุนลดลง 0. 18 บาท / kWh 
 กรเทวินทร์ บุญช่วย (2559) ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของประเทศไทยมีแนวโนม้สูงข้ึน
ทุกปีเน่ืองมาจากการเติบโตทางเศรษฐกิจและพลงังานประกอบกบัปัญหาท่ีส าคญัในดา้นพลงังาน
ของประเทศไทยคือก๊าซธรรมชาติท่ีได้จากการขุดเจาะท่ีอ่าวไทยและจากพื้นท่ีพฒันาร่วมไทย-
มาเลเซียก าลงัจะหมดลงในอีก 4-5 ปีท าให้ปีพ. ศ. 2560-2566 จ าเป็นตอ้งน าเขา้ก๊าซธรรมชาติเหลว
ซ่ึงมีราคาแพงและมีราคาท่ีค่อนขา้งฝันผวนดงันั้นส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.) และ
คณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน (กกพ.) จึงไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัของมาตรการความร่วมมือ
ลดการใช้ไฟฟ้าซ่ึงจะเขา้มามีบทบาทในกิจการพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทยในอนาคตเพื่อลด
ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าท่ีมีราคาสูงวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอเกณฑ์ในการเรียกใชม้าตรการอตัราค่า
ไฟฟ้าช่วงวิกฤติท่ีเหมาะสมและวิธีการค านวณอตัราค่าชดเชยท่ีเหมาะสมท่ีสุดของมาตรการค่า
ไฟฟ้าช่วงวิกฤติโดยพิจารณาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าหน่วยสุดทา้ยอตัราค่าไฟฟ้าช่วงวิกฤติจะถูก
ค านวณโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อท าให้สวสัดิการสังคม (Social Welfare) สูงสุดดว้ยวิธี Quadratic 
Programming โดยพิจารณาถึงตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าหน่วยสุดทา้ยของระบบผลิตไฟฟ้าในประเทศ
ไทยและพิจารณาการจ่ายก าลงัไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงของเข่ือนในประเทศเพื่อช่วย
ลดตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าหน่วยสุดทา้ยของระบบไฟฟ้าระบบทดสอบท่ีใชใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีคือ
ระบบผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของประเทศไทยและความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า
ของผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภทท่ี 3 และ 4 ของปีพ. ศ. 2560 ผลการค านวณอตัราค่าไฟฟ้าช่วงวิกฤติจะพบวา่
หากมีการเรียกใชม้าตรการอตัราค่าไฟฟ้าช่วงวิกฤติจะท าให้สวสัดิการสังคมหรือผลประโยชน์ของ
ประเทศโดยรวมมีค่าสูงข้ึนเป็นท่ีน่าพอใจและปัจจยัหลักท่ีมีผลต่อการค านวณคือประเภทของ
ผูเ้ขา้ร่วมมาตรการและตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าหน่วยสุดทา้ยในระบบไฟฟ้า 
 สุธี  เหลืองรัตนเจริญ (2552) วตัถุประสงคท่ี์แทจ้ริงของการอนุรักษพ์ลงังานนัน่คือการ
ด าเนินงานโดยการลดตน้ทุนการผลิตให้อยูใ่นระดบัต ่าท่ีสุดโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในอุตสาหกรรมท่ีมี
การใชพ้ลงังานสูงจึงท าการศึกษาโรงงานประเภทฉีดข้ึนรูปท าการประเมินการใชพ้ลงังานเบ้ืองตน้
ของทางโรงงานก่อนจากนั้นก็สร้างแผนภูมิการใชพ้ลงังานเป็นเคร่ืองมือเพื่อช่วยในการวิเคราะห์
การใช้พลงังานทั้งระบบเพื่อให้รู้ว่าการใช้พลงังานของโรงงานในขณะนั้นมีประสิทธิภาพดีแล้ว
หรือไม่ซ่ึงจากการประเมินเการใช้พลังงานเบ้ืองต้นทางโรงงานตวัอย่างมีค่าดัชนีช้ีวดัการใช้
พลงังานจ าเพาะของผลิตภณัฑ์อลัลูมิเนียมอลัลอยด์เท่ากบั 13. 79 MJ / kg และมีค่าดชันีช้ีวดัการใช้
พลงังานจ าเพาะของผลิตภณัฑ์สังกะสีอลัลอยด์เท่ากบั 7. 86 MJ / kg หลงัจากท าการศึกษาการลด
ต้นทุนพลังงานของโรงงานประเภทฉีดข้ึนรูปโลหะโดยการน าแผนภูมิการใช้พลังงานเข้ามา
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วิเคราะห์การใช้พลังงานและสร้างมาตรการปรับปรุงซ่ึงประกอบด้วยมาตรการระยะสั้ นได้แก่
มาตรการลดการใชพ้ลงังานจากเตาหลอมศูนยก์ลางมาตรการลดการใชพ้ลงังานจากป้ัมลมปรับปรุง
การร่ัวของระบบลมมาตรการลดการใช้พลงังานจาก Cooling Tower โดยจดัระบบการเปิด-ปิด 
Cooling Tower ให้เหมาะสมมาตรการลดการใชพ้ลงังานจากเตาอุ่นประจ าเคร่ืองและมาตรการลด
การใช้แสงสว่างส่วนมาตรการระยะยาวไดแ้ก่มาตรการลดอุณหภูมิการฉีดลงให้ไม่เหมาะสมกบั
ช้ินงานมาตรการออกแบบทางเดินและระบบรูล้นของแต่ละงานให้เหมาะสมและมาตรการ
ปรับเปล่ียนความเร็วในฉีดให้เหมาะสมในแต่ละช้ินงานหลงัจากน ามาตรการปรับปรุงมาใชแ้ลว้จะ
ไดค้่าดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานจ าเพาะของผลิตภณัฑอ์ลัลูมิเนียมอลัลอยด์เท่ากบั 12. 89 MJ / kg และ
มีค่าดชันีช้ีวดัการใชพ้ลงังานจ าเพาะของผลิตภณัฑส์ังกะสีอลัลอยดเ์ท่ากบั 7. 54 MJ / kg และคาดวา่
จะสามารถลดตน้ทุนพลงังานลงไดร้้อยละ 5. 13 จากเดิม 



บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 
3.1  ศึกษาและวเิคราะห์ผลกระทบระบบของบริษัทกรณศึีกษา ปัจจัยทีส่่งผลต่อการส้ินเปลอืงการใช้
พลงังาน 
 การด าเนินการศึกษาคร้ังน้ี ทางผูจ้ดัท าได้น าปัจจยัทางดา้นเคร่ืองจกัร (Machine) คือ 
ระบบเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) ซ่ึงมีการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนั  อยูท่ี่ประมาณ 28,800 kWh  จากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอดัและเพิ่มความ
ดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System)  ดงักล่าว จะเห็นไดว้า่มีการส้ินเปลืองการใชพ้ลงังาน
ท่ีค่อนขา้งสูงเป็นอยา่งมาก ดงันั้นทางผูจ้ดัท าจึงเลือกท่ีจะน ามาท าการศึกษาในการวิจยั เพื่อลดการ
ใช้พลังงานในกระบวนการผลิตไฟฟ้าและเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน 
(Cogeneration Overall Efficiency) ของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม โดยด าเนินการปรับตั้งสปริง
ท่ีชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ (Downstream) ท่ีสถานีควบคุมความดนัและวดัปริมาณ
ก๊าซธรรมชาติจาก ปตท. ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ จากเดิมท่ีแรงดนั 02Bar(a) ไปท่ี
แรงดนั  30 Bar(a) (ตามท่ีผูผ้ลิตไดอ้อกแบบ (SIEMENS SGT-800 คือ ท่ีแรงดนัระหว่าง 07-32 
Bar(a)) เพื่อใหค้่าความดนัดงักล่าวผา่นไปยงัห้องเผาไหมข้องเคร่ืองกงัหนัก๊าซไดโ้ดยตรง โดยท่ีไม่
จ  าเป็นตอ้งผ่านไปยงัชุดระบบของชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor 
System) และไดด้ าเนินการ Pressure and Leak Testing และ Official test report with R-Stamp และ 

Re-Test and Certificate suction Piping N0 Flushing and Blanking of Gas Compressor Long Term 
Preservation โดยทั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ีจะตอ้งไม่เกิดผลกระทบต่อกระบวนการผลิตไฟฟ้าหลกัของ
โรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์และจะตอ้งค านึงถึงความเส่ียงของระบบและความปลอดภยัในการ
ปฏิบติังาน 
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ภาพที ่3.1  ภาพแสดงผงักา้งปลาเพื่อคน้หาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการส้ินเปลืองการใช้พลังงาน 
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3.2  แผนผงัการวจัิย 
 ขั้นตอนการด าเนินงานศึกษา การลดการใช้พลงังานในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงั
ความร้อนร่วม กรณีศึกษา โรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ เพื่อลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิต
ไฟฟ้าและเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชนั (Cogeneration Overall Efficiency) ของ 
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม โดยมีล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
 

 

ภาพที ่3.2  แผนผงัขั้นตอนการด าเนินงานศึกษา 

ค้นหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการส้ินเปลอืงการ
ใช้พลงังานในกระบวนการผลติไฟฟ้า
ของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม  

เกบ็ข้อมูลการเดนิเคร่ืองใน
กระบวนการผลติไฟฟ้าของ 

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ก่อน
ปรับปรุง 

ท าการรวบรวมข้อมูลก่อนปรับปรุง 
เพือ่เป็นค่าตั้งต้นส าหรับการวเิคราะห์

ข้อมูลหลงัการปรับปรุง 

ด าเนินการปรับปรุง ปรับตั้งสปริง
ของชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซ

ธรรมชาติ 

วเิคราะห์เปรียบเทียบผลการ
ด าเนินงานโดยใช้กราฟแสดงค่า

ก่อนและหลงัปรับปรุง 

สรุปผลการด าเนินงาน
และข้อเสนอแนะ 
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3.3  ข้อมูลทัว่ไปของโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ 
 บริษทั อ่างทอง เพาเวอร์ จ  ากดั หรือโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ตั้งอยู ่เลขท่ี 99/2 หมู่ 2 
ต าบลหลักฟ้า อ าเภอไชโย จงัหวดัอ่างทอง ประกอบธุรกิจผลิตไฟฟ้าและไอน ้ า ก าลังการผลิต
รวมทั้งหมด 142.5 เมกะวตัต์ (MW) และ ไอน ้ า 55 ตนัต่อชัว่โมง (Ton/Hr) เวลาหลกัในการ
ปฏิบติังานของโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ ดงัน้ี 1. เวลาปฏิบติังานช่วงเวลา
ปกติ (Day Time) ตั้งแต่วนัจนัทร์ – ศุกร์ เวลา 08:00 – 17:00 น. และ 2. เวลาปฏิบติัการกะ โดย
ปฏิบติัการกะ 8 ชัว่โมงต่อกะ คือ 1) ปฏิบติังานกะเชา้ (Morning Shift) ตั้งแต่เวลา 07:00 – 15:00 น. 
2) ปฏิบติังานกะบ่าย (Evening Shift) ตั้งแต่เวลา 15:00 – 23:00 น. และ 3) ปฏิบติังานกะดึก (Night 
Shift) ตั้งแต่เวลา 23:00 – 07:00 น. ซ่ึงพนกังานประจ ากะจะปฏิบติังานในรูปแบบเวลาลกัษณะน้ี
ตลอดอายุการซ้ือขายไฟฟ้าท่ีท าสัญญากบัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยหรือ กฟผ. EGAT 
และสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าและไอน ้าใหก้บับริษทัในเครือตลอด 24 ชัว่โมง 
 

 
 

ภาพที ่3.3  แสดงภาพบริษทั อ่างทอง เพาเวอร์ จ ากดั หรือโรงไฟฟ้า อ่างทอง  
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ภาพที ่3.4  แผนภาพการท างานของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 
 
ทีม่า:  https://wbsakti.wordpress.com/2012/11/22/heat-recovery-steam-generator-hrsg/ 
 

 
 

ภาพที่ 3.5  ภาพแสดงสภาวการณ์การท างานของโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ท่ีใชชุ้ดเคร่ืองอดัและ
เพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า 

https://wbsakti.wordpress.com/2012/11/22/heat-recovery-steam-generator-hrsg/
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ภาพที ่3.6  The low gas supply pressure requirement 07-32 Bar(a) or 392-435 psi(a) 
 
 และเน่ืองดว้ยก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงท่ีสะอาด คุณภาพดีและราคาถูกกวา่เช้ือเพลิง
ชนิดอ่ืนๆ ท าใหป้ริมาณการใชก้๊าซธรรมชาติของไทยสูงข้ึนเร่ือย ๆ ทุกปี  ผูรั้บสัมปทานส ารวจและ
ผลิตก๊าซจึงไดเ้สาะแสวงหาแหล่งก๊าซใหม่ๆ เพื่อน าก๊าซจากแหล่งท่ีมีอยู่ข้ึนมาใช้ให้ไดม้ากท่ีสุด 
ขณะเดียวกนัหน่วยงานภาครัฐและเอกชน ไดพ้ยายามน าก๊าซธรรมชาติมาใชใ้ห้ไดป้ระโยชน์สูงสุด 
รวมไปถึงการน าเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติน้ี เพื่อมาผลิตไฟฟ้าดว้ยเช่นกนั 
 ก๊าซธรรมชาติจาก ปตท. เป็นเช้ือเพลิงหลกัในการผลิตไฟฟ้าและไอน ้ า เพื่อขายไฟฟ้า
ตามสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า PPA* ให้กบัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยและขายไฟฟ้าและไอน ้ า
ใหก้บับริษทัในเครือ 
 
หมายเหตุ.  สัญญาซ้ือขายไฟฟ้าระยะยาว (Power Purchase Agreement) ส่วนใหญ่ 25 ปี ประเภท
ของสัญญา แบบ Firm ในรูปแบบของผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็ก (SPP) โรงไฟฟ้า SPP คือโครงการผลิต
ไฟฟ้าโดยใชร้ะบบการผลิตพลงังานความร้อนและไฟฟ้าร่วมกนั หรือการผลิตฟ้าโดยใช้พลงังาน
หมุนเวียน จ าหน่ายไฟฟ้าให้ กฟผ. ไม่เกิน 90 MW สามารถจ าหน่ายให้แก่ผูบ้ริโภคในบริเวณ
ใกลเ้คียงไดโ้ดยตรง 
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3.4  ประเภทของสถานีก๊าซธรรมชาติ สถานีควบคุมและวัดปริมาตรก๊าซธรรมชาติ หรือสถานีก๊าซ
ธรรมชาติ [(Gas Pipeline and Metering & Regulation Station ; (GMRS)] 
 ปัจจุบนัรูปแบบสถานีก๊าซฯท่ีใช้กบัลูกคา้ของ ปตท. มี 2 ประเภท คือ Conventional 
Type และ Skid Pack Type ทั้งสองประเภทมีความแตกต่างกนัท่ีปริมาณการใชง้านและชนิดของ
อุตสาหกรรม ซ่ึงผูอ้อกแบบสถานีก๊าซฯจะเป็นผูพ้ิจารณาเลือกใชใ้ห้เหมาะสมกบัอุตสาหกรรมของ
ลูกคา้ โดยตอ้งมีการส ารวจเบ้ืองตน้ทั้งต าแหน่งท่ีใช้งานและพิจารณารูปแบบท่ีเหมาะสมกบัทาง
โรงงานโดยมีขอ้พิจารณาเบ้ืองตน้ดงัน้ี Conventional Type ใชก้บัโรงไฟฟ้าและอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ มีอตัราการใชก้๊าซฯ มากกวา่ 1 MMSCFD (ลา้นลูกบาศก์ฟุตมาตรฐาน) และพื้นท่ีเพียงพอต่อ
การติดตั้ง 

 

 

 
ภาพที ่3.7  สถานีก๊าซฯ แบบ Conventional Type 
 
ทีม่า:  https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-
inside?p=Metering_and_Regulation_Station 
 
 Skid Pack Type ใชก้บัโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก มีอตัราการใชก้๊าซฯ นอ้ยกวา่ 1 
MMSCFD และพื้นท่ีในการติดตั้งสถานีก๊าซฯนอ้ย 
 

https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
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ภาพที ่3.8  สถานีก๊าซฯ แบบ Skid Pack Type 
 
ทีม่า:   https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-
inside?p=Metering_and_Regulation_Station 
 
 3.4.1  สถานีก๊าซฯ แบ่งเป็นสองส่วนหลกัๆ คือ ส่วนควบคุม (Regulating Equipment) และ 
ส่วนวดัปริมาตรก๊าซฯ (Metering Equipment) ตามภาพท่ี 3.6 

 

 
 

ภาพที ่3.9 ตวัอยา่งแผนผงัสถานีควบคุมและวดัปริมาตรก๊าซธรรมชาติ (GMRS) 
 
ทีม่า:   https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-
inside?p=Metering_and_Regulation_Station 
 
 3.4.2  อุปกรณ์ท่ีส าคญัภายในสถานีก๊าซฯ มีดงัน้ี 
 

https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
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 3.4.2.1  Dry Gas Filter 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้กรองส่ิงสกปรกจากฝุ่ นท่ีติดมากบัเน้ือก๊าซฯและระบบท่อ โดยการ
ติดตั้ง Filter จะติดตั้งทั้ งสอง Run และสามารถกรองฝุ่ นขนาดท่ีใหญ่กว่า 5 ไมโครเมตร 
(ประสิทธิภาพ 98%) โดยในการออกแบบ Dry Gas Filter ตอ้งสามารถรองรับ Maximum Flow 
Design และความดนัตกคร่อมท่ีเกิดจากไส้กรองตอ้งไม่เกิน 80 mbar โดยความเร็วก๊าซฯขณะผา่น
ไส้กรองจะตอ้งไม่เกิน 30 cm/s ท่ี Maximum Flow Design นอกจากน้ีมีอุปกรณ์ Differential 
Pressure Gauge ติดตั้งไว ้เพื่อใชต้รวจสอบวา่สภาพของ Filter วา่ควรเปล่ียนหรือไม่ 

 

 

 
ภาพที ่3.10  อุปกรณ์ Dry Gas Filter 
 
ทีม่า:   https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-
inside?p=Metering_and_Regulation_Station 
 
 3.4.2.2  Regulator 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ลดความดันก๊าซฯตามท่ีตอ้งการและควบคุมความดนัให้คงท่ีตาม
สัญญาการซ้ือ ขายก๊าซฯ การลดความดนัของ Regulator ควรท างานอยูใ่นช่วง 20-80% ของความ
ดนัสูงสุดท่ีใชง้าน (Maximum Operating Working Pressure) โดยปกติ Regulator จะมีเสียงเกิดข้ึน
ขณะลดความดนั ดงันั้น ปตท. ก าหนดเสียงท่ีเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ดงักล่าวโดยวดัจาก Body ไม่เกิน 85 
เดซิเบล (dB) และอุณหภูมิของก๊าซฯท่ีออกจาก Regulator ตอ้งไม่ต ่ากว่า 15 องศาเซลเซียส ที 
Maximum Flow Design บางคร้ังในการออกแบบสถานีก๊าซฯถูกจ ากดัในเร่ืองของพื้นท่ี ดงันั้น 
ปตท. จึงเลือกอุปกรณ์ท่ีรวมกนัระหวา่ง Regulator และ Safety shut off Valve (Regulator built-in 
shut-off valve) เพื่อลดระยะการติดตั้ง ตามภาพท่ี 3.8 

 

https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
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ภาพที ่3.11  แสดงอุปกรณ์ Regulator 
  
ทีม่า:   https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-
inside?p=Metering_and_Regulation_Station 
 
 3.4.2.3  Safety Shut Off Valve (SSV) 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีระบุในมาตรฐาน ASME และ IGEM เป็นอุปกรณ์ Safety Device ซ่ึงเป็น
อุปกรณ์ในกรตดัก๊าซฯ เพื่อป้องกนัความดนัก๊าซฯดา้น Outlet เกินกวา่ค่าท่ีสามารถรับไดข้องจุดใช้
งาน การท างานของ SSV นั้นใช ้ความดนัเป็นตวัควบคุมการท างาน (Set point) ซ่ึงค่า Set point 
จะตอ้งอยูท่ี่ 50% ของ Spring Range และ มีช่วง Spring Range ไม่นอ้ยกวา่ 10% ของค่า set point 
ดว้ย SSV เป็น Safety Device ค่า Accuracy ถูกระบุไม่เกิน 1% และ Response Time ในการปิดตวั
สูงสุดไม่เกิน 2 วินาที หลงัจากถึงค่า Set point จะปิดการท างานเร็วเพื่อปกป้องระบบท่อก๊าซฯและ
อุปกรณ์ของลูกคา้เสียหาย 

 

 

 
ภาพที ่3.12  แสดงอุปกรณ์ Safety Shut off Valve 

https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
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ทีม่า:  https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-
inside?p=Metering_and_Regulation_Station 
 
 3.4.2.4  Pressure Safety Valve (PSV) 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยลดความดนัของสถานีก๊าซฯเม่ือถึงค่า Set point ท่ีตั้งไวโ้ดยวิธีการ
ปล่อยสู่บรรยากาศ โดยสถานีก๊าซฯยงัสามารถใชง้านไดป้กติ ต่างกบั SSV ซ่ึงสถานีก๊าซฯจะถูกตดั
ไม่สามารถใช้ก๊าซฯได ้PSV ท่ีน ามาใชก้บัก๊าซฯของ ปตท. เป็นชนิด Pop Up ตอ้งผลิตและไดรั้บ
มาตรฐาน ASME section VIII หรือ API 520 ลกัษณะการท างานท่ี 10% ของ  Maximum Flow 
Design และมี Isolation valve แบบ Ball Valve ตดัแยกส าหรับใชใ้นการบ ารุงรักษาและปรับเทียบ
โดยไม่ตอ้งหยดุการส่งก๊าซฯ 
 

 
 

ภาพที ่3.13  แสดงอุปกรณ์ Pressure Safety Valve 
 
ทีม่า:   https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-
inside?p=Metering_and_Regulation_Station 
 
 3.4.2.5  Turbine Flow Meter 
 เป็นอุปกรณ์วดัซ้อขายก๊าซฯท่ีใช้วดัปริมาณก๊าซฯ โดยต้องออกแบบให้เป็นตาม
มาตรฐาน AGA report No.7 และ OIML R32 รวมทั้งการติดตั้ง Turbine meter จะตอ้งเป็นไปตาม
มาตรฐาน AGA report No.7 ดว้ย ซ่ึง Turbine meter จะตอ้งมีค่า Accuracy 2% ท่ี 20% Qmax และ 
1% ท่ี 20% - 100% Qmax และมีค่า error ไม่เกิน 0.5% และไดรั้บการสอบเทียบจาก ปตท. ก่อน
น าไปใชง้านและติดตั้ง 

 

https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station


58 
 

 

 
ภาพที ่3.14  แสดงอุปกรณ์ Turbine Flow Meter 
 
ทีม่า:   https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-
inside?p=Metering_and_Regulation_Station 
 
 3.4.2.6  Electronic Volume Corrector (EVC) 
 เป็นชุดอุปกรณ์ใชว้ดัและบนัทึกปริมาตรก๊าซในรูปแบบของขอ้มูลอิเลคทรอนิกส์ จะ
ติดตั้งอยู่กบั Gas Turbine Meter ซ่ึง EVC นั้นจะรับสัญญาณ Pulse จาก Turbine Meter และมี 
Sensor วดัค่า Pressure ,Temperature ในตวัอุปกรณ์ 

 

 

 
ภาพที ่3.15  แสดงอุปกรณ์ Electronic Volume Corrector (EVC) 
 
ทีม่า:   https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-
inside?p=Metering_and_Regulation_Station 
 
 
 

https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
https://dscng.pttplc.com/(S(sw4d31d4mllfau5gtb3y4tlt))/Knowledge/Knowledge-inside?p=Metering_and_Regulation_Station
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3.5  ข้อมูลและข้ันตอนการด าเนินการ 
 3.5.1  วธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 3.5.1.1  แผนกเดินเคร่ือง แผนกซ่อมบ ารุงและแผนกประสิทธิภาพ ร่วมประชุม
ปรึกษาหารือ การคดัเลือกระบบเพื่อท าการศึกษาการประหยดัพลงังาน โดยใช้เคร่ืองมือ ผงัแสดง
เหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) และร่วมด าเนินการจดัตั้งผูรั้บผิดชอบและหนา้ท่ีต่างๆใน
การรวบรวมขอ้มูลท่ีไดท้  าการประชุม เพื่อน าขอ้มูลดงักล่าว มาวิเคราะห์ และน าเสนอความคืบหนา้
ของงานในแต่ละรายสัปดาห์และรายเดือน 
 3.5.1.0  ผูรั้บผิดชอบในการรวบรวมขอ้มูลทั้งหมด ท่ีไดจ้ากแผนกเดินเคร่ือง แผนกซ่อม
บ ารุง และท าสรุปรายงานต่อท่ีประชุม แต่ละรายสัปดาห์และรายเดือน คือ แผนกแผนก
ประสิทธิภาพ 
 3.5.1.3  การวิเคราะห์ผลกระทบและความเส่ียงในการท่ีจะท าการศึกษาการประหยดั
พลงังาน 
 3.5.1.4  รวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์จากเอกสารและการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้า โดยใช้
เคร่ืองมือ กราฟ (Graph) ใชใ้นการเปรียบเทียบขอ้มูลผลการทดลอง ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 3.5.1.5  แผนกเดินเคร่ือง แผนกซ่อมบ ารุงบ ารุงทบทวนเอกสารดา้นวศิวกรรม 
 3.5.1.6  แผนกซ่อมบ ารุงศึกษาดา้นวิศวกรรมการประเมินของชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความ
ดนัของก๊าซธรรมชาติและชุดวาลว์ควบคุมความดนัก๊าซในการเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 
 3.5.1.7  แผนกเดินเคร่ือง รับผดิชอบหนา้ท่ีด าเนินการ รวบรวมขอ้มูลในแต่ละวนั โดยใช้
เคร่ืองมือ ใบตรวจสอบ (Check Sheet) ใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลในช่วงการทดลอง ก่อน
ปรับปรุงและหลงัปรับปรุง ดงัน้ี แรงดนัก๊าซตน้ทาง (Upstream) ของแต่ละวนั แรงดันก๊าซที่ผ่าน
ชุดวาลว์ควบคุมความดนั (Downstream) ของแต่ละวนั การใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมของโรงไฟฟ้าของ
แต่ละวนั (Plant Station Service Energy: kWh) การใชป้ริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติของแต่ละวนั 
(Fuel Gas Consumption: MMBTU) และประสิทธิภาพของการเดินเคร่ืองโดยรวมของแต่ละวนั 
[Overall Plant Net Cogen. Efficiency LHV (dry) (%)] และน าขอ้มูลดงักล่าวจดัเก็บไวใ้น Sever 
กลางของบริษทั เพื่อง่ายต่อการเขา้ไปใช้งานและตรวจสอบไดด้ว้ยตนเอง ท าการทดสอบและเก็บ
บนัทึกขอ้มูลท่ีหนา้งานก่อนการปรับปรุงการตั้งค่าท่ีชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซในการเดินเคร่ือง
กงัหนัก๊าซและเก็บบนัทึกขอ้มูลของชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัของก๊าซธรรมชาติ 
 3.5.1.8   แผนกซ่อมบ ารุง รับผดิชอบหนา้ท่ี จดัท ากระบวนการจดัซ้ือจดัจา้งทีมผูรั้บเหมา
ท่ีจะเข้ามาด าเนินการปรับปรุงและเพื่อท าการปรับตั้งค่าท่ีชุดวาล์วควบคุมความดันก๊าซในการ
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เดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซและระบบของชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัของก๊าซธรรมชาติ ในช่วงเวลาท่ีมี
การหยดุระบบของการเดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซ เพื่อท าการปรับปรุงระบบในโครงการดงัท่ีกล่าวมาน้ี 
 3.5.1.9  แผนกประสิทธิภาพ จดัท ารายงานรวบรวมขอ้มูล ส่งผลสรุปและน าเสนอ
รายงานต่อทางบริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน) 
 3.5.1.10  ก าหนดและวางแผนส าหรับการปรับตั้งค่าท่ีชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซใน
การเดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซและระบบของชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัของก๊าซธรรมชาติ 
 3.5.1.11  ท าการทดสอบและเก็บบนัทึกขอ้มูลท่ีหนา้งาน หลงัการปรับตั้งค่าท่ีชุดวาล์ว
ควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ 
 3.5.1.12  ท าการสรุปผลจากการทดสอบและเปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัปรับปรุง 
โดยใชเ้คร่ืองมือ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลในช่วงการทดลอง ก่อน
ปรับปรุงและหลงัปรับปรุง และ กราฟ (Graph) ใชใ้นการสรุปผลการทดลอง หลงัปรับปรุง 
 3.5.0  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล 
 ในการเปรียบเทียบขอ้มูลและบนัทึกขอ้มูล เพื่อใช้ในทางสถิตินั้น ตอ้งมีเคร่ืองมือท่ี
ทนัสมยั เท่ียงตรง และมีความแม่นย  าสูงในการโหลดขอ้มูลและวดัผลของค่าพลงังานไฟฟ้า ในส่วน
ของการปรับปรุงการลดพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ขบัมอเตอร์ของชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซ ใน
การเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า ของโรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ โดยมีทางเลือกท่ีจะมีการปรับตั้ง
ค่าความดนัก๊าซที่ผ่านชุดวาล์วควบคุมความดนั (Downstream) ท่ีสถานีควบคุมความดันและวดั
ปริมาณก๊าซธรรมชาติ จาก ปตท. ในเขตพื้นท่ีของโรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ เพื่อลดการใช้
พลงังานไฟฟ้าของชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซนั้น ไดน้ าเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์และ
ตรวจสอบขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า เพื่อน ามาใชใ้นทางสถิติ โดยมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล ดงัน้ี 
 

 
 
ภาพที่ 3.16  ห้องควบคุม Central Control Room (CCR) การเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้า อ่างทอง 
เพาเวอร์ 
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 3.5.2.1  Software SCADA Wonderware Intouch by Schneider Electric 
 [https://www.wonderware.com/industries/power-and-utilities/] เ ป็ น เ ค ร่ื อ ง มื อ ท่ี ใ ช้
ส าหรับดาวน์โหลดข้อมูลพลังงานไฟฟ้าและข้อมูลพารามิเตอร์ต่างๆได้ เป็นระบบเคร่ืองมือ
อตัโนมติัส าหรับตรวจสอบเก็บรวบรวมข้อมูลและบริหารระบบควบคุมของกระบวนการผลิต
ภายในโรงงานและเป็นระบบท่ีสามารถเอาสัญญาณจากตวัวดั ท่ีอยูใ่นรูปของไฟฟ้า หรือพลงังาน
อ่ืน ๆ มาแปลงอยู่ในรูปของขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข เพื่อใชท้  าประโยชน์ต่าง ๆ ซ่ึงท าให้สามารถน าเขา้
ขอ้มูลจาก PLC เขา้สู่โปรแกรมเช่น MS Excel หรือโปแกรม Client อ่ืน ๆ ท่ีติดต่อกบั DDE Server 
ได ้ให้กบัผูป้ฏิบติังานในระยะไกล และง่ายต่อการใชง้านส าหรับผูใ้ช ้โดยผูศึ้กษาไดน้ าเคร่ืองมือน้ี 
มาท าการตรวจวดัวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าและพลงังาน และเก็บขอ้มูลต่างๆ เพื่อน ามาประกอบ
รายการการค านวณและวิเคราะห์หาค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าแรงดนัเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ จาก ปตท. 
ท่ีใช้ในการเดินเคร่ืองมอเตอร์ชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดันก๊าซ และน าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้
เดินเคร่ืองมอเตอร์ชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซ มาคิดค านวณเป็นค่าใชจ่้ายท่ีสูญเสียไปทั้งปี 
โดยคิดออกมาในรูปของค่าพลงังานไฟฟ้า(kWh) และค านวณออกมาในรูปของค่าใชจ่้ายท่ีสามารถ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าต่อปี โดยโหลดขอ้มูลจาก PLC ผ่าน Software SCADA Wonderware 
Intouch by Schneider Electric เขา้สู่ Excel และน าไปเขา้สูตรค านวณต่อไป  
 

 
 

ภาพที ่3.17  Overview Software SCADA Wonderware Intouch by Schneider Electric 
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 3.5.2.2  Software Foxboro Distributed Control System (DCS) Solutions by Schneider 
Electric Foxboro Evo Process Automation System [http://www.schneider- 
electric.com/en/product-range/63680-foxboro-evo-process-automation-system/] ท าหนา้ท่ีค านวณ 
และประมวลผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ เช่น PLC, Controller, DCS, RTU แลว้แสดงขอ้มูล
ทางหนา้จอ หรือส่งสัญญาณควบคุมฮาร์ดแวร์ดงักล่าว เช่นหากอุณหภูมิของอุปกรณ์สูงเกินพิกดั ให้
ท าการปิดอุปกรณ์นั้น เป็นตน้ โดยสั่งงานผ่าน PLC หรือ Controller ท่ีติดต่ออยู่ ทั้งน้ี SCADA 
สามารถเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีได้จากระบบควบคุมทั้งหมดไวใ้นฐานขอ้มูลเพื่อให้พนักงานหรือ
โปรแกรมอ่ืน ๆ สามารถน าไปใชง้านได ้SCADA นั้นเขา้ไปมีส่วนในงานควบคุมทั้งเล็กและใหญ่ท่ี
ตอ้งการแสดงผล แลกเปล่ียนขอ้มูล หรือควบคุมระบบต่าง ๆ จากส่วนกลาง เพื่อการท างานของ
ระบบรวมท่ีสัมพนัธ์กนั มองเห็นภาพรวมไดอ้ย่างชดัเจนและมีความรวดเร็วต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึน ระบบ SCADA ในปัจจุบนัมีความสามารถในการส่ือสาร ควบคุม และประมวลผลขอ้มูลจาก 
I/O ของอุปกรณ์เช่น PLC, DCS, RTU ไดถึ้งระดบัท่ีเกินหน่ึงแสน I/O แลว้ และไดรั้บการพฒันาให้
มีความสามารถรองรับความต้องการใหม่  ๆ ของผู ้ใช้งานอย่างต่อเน่ืองตลอดมา SCADA 
ประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกัคือ หน่วยติดต่อและปฏิบติัการของผูใ้ช้ระดบับน หน่วยควบคุม
ระยะไกล และหน่วยติดต่อระยะไกล  ผูใ้ชส้ามารถตรวจสอบและควบคุมกระบวนการผลิตภายใน
โรงงานอุตสาหกรรมเป็นระยะทางไกลไดโ้ดย หน่วยติดต่อและปฏิบติัการของผูใ้ช้ระดบับนเป็น
เคร่ืองมือปฏิบติัการของผูใ้ช้ส าหรับตรวจสอบและควบคุม กระบวนการผลิตเช่ือมต่อกบัหน่วย
ควบคุมระยะไกล หน่วยควบคุมระยะไกลติดต่อกบัหน่วยติดต่อระยะไกลโดยการส่ือสารขอ้มูล
แบบดิจิตอลทางระบบเครือข่ายคมนาคม และหน่วยติดต่อระยะไกลเป็นเคร่ืองมือเช่ือมต่อกับ
กระบวนการผลิต ประกอบดว้ย หน่วยรับสัญญาณ และส่งสัญญาณของสัญญาณชนิดอนาล๊อคและ
สัญญาณชนิดดิจิตอล รวมถึงส่วนเก็บประวติั History และอ่ืนๆ 
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ภาพที ่3.18  Overview Foxselect Software Foxboro Distributed Control System (DCS) Solutions 
by Schneider Electric Foxboro Evo Process Automation System 
 
 3.5.2.3  เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 
 ผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) ใชใ้นการวิเคราะห์หาความส าคญัและ
ท่ีมาของปัญหา, กราฟ (Graph) ใชใ้นการเปรียบเทียบขอ้มูลผลการทดลอง ก่อนปรับปรุงและหลงั
ปรับปรุง รวมถึงสรุปผลการทดลอง, ใบตรวจสอบ (Check Sheet) ใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล
ในช่วงการทดลอง ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง และแผนภูมิควบคุม (Control Chart) ใชใ้นการ
วเิคราะห์ขอ้มูลในช่วงการทดลอง ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 3.5.3  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 ในขั้นตอนของการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจแนวคิดและการปรับปรุงปัญหา 
โดยใชซ้อฟแวร์ Software SCADA Wonderware Intouch by Schneider Electric และ Software 
Foxboro Distributed Control System (DCS) Solutions by Schneider Electric Foxboro Evo Process 
Automation System โดยโหลดขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชจ้ริง ผา่น Software รวมถึงบนัทึกขอ้มูล
ในขณะท่ีโรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองเตม็ประสิทธิภาพของก าลงัการผลิต (Base load operation) ตามชัว่โมง
การท างานท่ีไดว้างแผนเดินเคร่ืองไว ้เพื่อน าขอ้มูลทั้งหมดมาท าการวเิคราะห์ในการปรับปรุงการลด
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ขับมอเตอร์ของชุดเคร่ืองอัดและเพิ่มความดันก๊าซ ในการเดินเคร่ืองผลิต
กระแสไฟฟ้า ของโรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ เพื่อให้ทราบถึงประโยชน์ท่ีจะไดรั้บสูงสุด ท าการ



64 
 

เปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัปรับปรุง โดยน าไปประยุกตใ์ชก้บัเคร่ืองมือวดัคุณภาพ 7 ชนิด (7 
QC Tools)  
 

 
 
ภาพที ่3.19  Software SCADA Wonderware Intouch by Schneider Electric 
 
ทีม่า:  http://smartadeco.com/?page_id=103 
 

 
 

ภาพที ่3.20  Foxboro Distributed Control System (DCS) Solutions by Schneider Electric 
 
ทีม่า:  https://www.schneider-electric.com/en/work/products/industrial-automation-
control/foxboro-dcs/ 
 
 
 3.5.4  วธีิการรวบรวมขอ้มูล 
 ในแต่ละวนัการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้า อ่างทอง จะมีรูปแบบการเดินเคร่ืองท่ีไม่
แตกต่างกนั เน่ืองจากการขายไฟฟ้าให้กบั กฟผ. นั้น จะมีรูปแบบการขายไฟฟ้าท่ีเป็นช่วงเวลา ท่ี
ก าหนดแผนการจาก กฟผ. คือ ช่วง PEAK หรือช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด ช่วงเวลา 08:00 – 
00:00 น. และ ช่วง OFF PEAK หรือช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าลดลง ช่วงเวลา 22:00 – 08:00 น. ดงั
นั้นเอง ทางโรงไฟฟ้าจึงตอ้งปฏิบติังานตลอด 04 ชัว่โมง เพื่อขายไฟฟ้าให้กบั กฟผ. ไดต้ามสัญญา
ซ้ือขายไฟฟ้า ทางโรงไฟฟ้า อ่างทอง จึงตอ้งมีการตรวจสอบเคร่ืองจกัรและจดบนัทึกพารามิเตอร์
ต่างๆท่ีส าคญัในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า เพื่อตรวจสอบความผดิปกติ และตรวจสอบการท างานของ
เคร่ืองจกัร เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อการเดินเคร่ือง เพื่อขายไฟฟ้าให้กบั กฟผ. และลูกคา้ในพื้นท่ี

http://smartadeco.com/?page_id=103
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/industrial-automation-control/foxboro-dcs/
https://www.schneider-electric.com/en/work/products/industrial-automation-control/foxboro-dcs/
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ข้างเคียง ได้อย่างมั่นคงและเป็นการสร้างความน่าเช่ือถือและความไวว้างใจต่อลูกค้า ซ่ึงการ
ตรวจสอบจะด าเนินการทุกๆ 4 ชัว่โมง โดยแผนกเดินเคร่ือง และทุกๆเท่ียงคืนของทุกวนัจะท าการ
สรุปการใช้พลงังานแต่ละวนัหรือ Daily Consumption เพื่อท ารายงาน Daily Report ต่อผูจ้ดัการ
โรงไฟฟ้าและเป็นขอ้มูลใหก้บัแผนกประสิทธิภาพ ในการน าไปด าเนินการรวบรวมสรุปผลต่อไป  
 

 
 

 
ภาพที ่3.21  ภาพแสดงการรวบรวมขอ้มูลก่อนการปรับปรุง ขอ้มูลจากหนา้งาน ขอ้มูลจากการ
ตรวจสอบการท างานของเคร่ืองจกัรท่ีหอ้ง Control Room  
 
 3.5.5  การตดัแยกระบบและปรับตั้งสปริงของชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ ท่ีสถานี
ควบคุมความดนัและวดัปริมาณก๊าซธรรมชาติของ ปตท. ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง และระบบ
เคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System)และ Pressure and Leak 
Testing with official test report with R-Stamp และ Re-Test and Certificate suction Piping N0 
Flushing and Blanking of Gas Compressor Long Term Preservation. 
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ภาพที่ 3.22  ภาพแสดงการตดัแยกระบบและปรับตั้งสปริงของชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซ
ธรรมชาติ และ Pressure and Leak Testing with official test report with R-Stamp และ Re-Test and 
Certificate suction Piping N0 Flushing and Blanking of Gas Compressor Long Term Preservation. 
 
 ปรับตั้งสปริงท่ีชุดวาล์วควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ (Downstream) ท่ีสถานีควบคุม
ความดนัและวดัปริมาณก๊าซธรรมชาติจาก ปตท. ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ จากเดิมท่ี
แรงดนั 02 Bar(a) ไปท่ีแรงดนั 32 Bar(a) (ตามท่ีผูผ้ลิตไดอ้อกแบบ (SIEMENS SGT-822)) คือ 07-
32 Bar(a)) เพื่อใหค้่าความดนัดงักล่าวผา่นไปยงัห้องเผาไหมข้องเคร่ืองกงัหนัก๊าซไดโ้ดยตรง โดยท่ี
ไม่จ  าเป็นตอ้งผา่นไปยงัระบบของชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor 
System) และ Pressure and Leak Testing และ Official test report with R-Stamp และ Re-Test and 
Certificate suction Piping N0 Flushing and Blanking of Gas Compressor Long Term Preservation. 
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ภาพที ่3.23  ภาพแสดงวงจรการท างานของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม หลงัการปรับปรุง 
 
 3.5.6  รวบรวมขอ้มูลก่อนด าเนินการปรับปรุง ในช่วงเดือน มิ.ย. 2559 – พ.ย. 0559 เพื่อเป็นค่า
ตั้งตน้ส าหรับเปรียบเทียบกบัค่าหลงัการปรับปรุง โดยใชเ้คร่ืองมือ คือ กราฟ (Graph) ใบตรวจสอบ 
(Check Sheet) และแผนภูมิควบคุม (Control Chart) ซ่ึงจะจ าแนกกลุ่มตวัอยา่งท่ีน ามาวิเคราะห์และ
รวบรวมขอ้มูลก่อนด าเนินการปรับปรุงทั้ง 5 ส่วน ไดด้งัน้ี 
 3.5.6.1  ขอ้มูลค่าความดนัเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติตน้ทาง (Upstream)  ก่อนท าการปรับปรุง 
โดยการรวบรวมและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าความดนัเฉล่ียต่อเดือน ในช่วงเดือน มิ.ย. 
2559 – พ.ย. 0559  ของการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า ท่ีสถานีควบคุมความดันและวดัปริมาณก๊าซ
ธรรมชาติจาก ปตท  .ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ในขณะท่ีเดินเคร่ืองอดัและเพิ่มความ
ดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System)  

 
 



68 
 

 
 

ภาพที ่3.24  แสดงค่าเฉล่ียแรงดนัขาเขา้ (Upstream) ก่อนท าการปรับปรุง 

 
 3.5.6.2  ขอ้มูลค่าความดนัเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ  ก่อนปรับตั้งค่าแรงดนัท่ีชุดวาล์ว
ควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ  (Downstream) ก่อนท าการปรับปรุง โดยการรวบรวมและการ
วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าความดนัเฉล่ียต่อเดือน ในช่วงเดือน มิ.ย. 0559 – พ.ย. 0559 ของการ
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า ท่ีสถานีควบคุมความดนัและวดัปริมาณก๊าซธรรมชาติจาก ปตท  .ในเขตพื้นท่ี
โรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ในขณะท่ีเดินเคร่ืองอัดและเพิ่มความดันก๊าซธรรมชาติ (Gas 
Compressor System)  
 

 
 
ภาพที ่3.25  แสดงค่าเฉล่ียแรงดนัขาออกของชุดวาลว์ควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ  (Downstream) 
ก่อนท าการปรับปรุง 
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 3.5.6.3 ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Plant Station Service Energy (kWh))  ก่อนท าการ
ปรับปรุง  โดยการรวบรวมและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าเฉล่ียต่อเดือน ในช่วงเดือน มิ.ย. 
2559 – พ.ย. 0559   ของโรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ ในขณะท่ีเดินเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซ
ธรรมชาติ (Gas Compressor System)  

 

 
 

ภาพที ่3.26  แสดงค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ก่อนท าการปรับปรุง 
 
 3.5.6.4 ขอ้มูลการใชป้ริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ  ในการผลิตกระแสไฟฟ้า (Fuel Gas 
Consumption  (MMBTU)) ก่อนท าการปรับปรุง โดยการรวบรวมและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ
ของค่าเฉล่ียต่อเดือน ในช่วงเดือน มิ.ย. 0559 – พ.ย. 0559 ของโรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ ในขณะท่ี
เดินเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System)  
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ภาพที ่3.27  แสดงค่าเฉล่ียการใชป้ริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ก่อนท าการปรับปรุง 
 
 3.5.6.5 ข้อมูลประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน    ) Cogeneration Overall 
Efficiency) ของ  โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ก่อนท าการปรับปรุง โดยการรวบรวมและการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของค่าเฉล่ียต่อเดือน ในช่วงเดือน มิ.ย. 0559 – พ.ย. 0559 ของการ
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในขณะท่ีเดินเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas 
Compressor System)  

 

 
 

ภาพที่ 3.28  แสดงค่า เฉลี่ยประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน 
(Cogeneration Overall Efficiency) ก่อนท าการปรับปรุง 
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3.6  การสรุปผล 
 หลงัจากด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูลในรูปแบบเชิงสถิติ ท าให้
ทราบวา่ค่าความดนัเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติขาเขา้ตน้ทาง (Upstream) และค่าความดนัที่ผา่นชุดวาล์ว
ควบคุมความดนั (Downstream) ในช่วง 6 เดือนแรก ก่อนท าการปรับปรุง มีค่าความดนัท่ีคงท่ีอยา่ง
มีนยัส าคญั และเป็นค่าความดนัท่ีเหมาะสมท่ีจะน าไปประกอบการด าเนินงานในโครงการน้ี และใน
ส่วนของขอ้มูลหลกัๆในการเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า อ่างทอง นั้น สามารถสรุป
ใจความส าคญั เพื่อด าเนินการตั้งเป็นขอ้มูลฐานก่อนด าเนินการปรับปรุงโครงการน้ีได ้โดยท่ีจะเห็น
ไดจ้ากขอ้มูล ดงัน้ี 1.ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวม (Plant Station Service Energy (kWh)) เฉล่ีย
ต่อเดือน ของโรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ ในขณะท่ีเดินเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ 
(Gas Compressor System) ก่อนท าการปรับปรุง 0.ขอ้มูลการใช้ปริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ 
(Fuel Gas Consumption (MMBTU)) ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือน ของโรงไฟฟ้า อ่างทอง 
เพาเวอร์ ในขณะท่ีเดินเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) ก่อนท า
การปรับปรุง และ 3.ขอ้มูลประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน (Cogeneration Overall 
Efficiency) ของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดือน ของโรงไฟฟ้า 
อ่างทอง เพาเวอร์ ในขณะท่ีเดินเคร่ืองอดัและเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) 
ก่อนท าการปรับปรุง  
 จะเห็นได้ว่าตัวเลขของข้อมูลทั้ ง 3 ข้อมูลข้างต้น สามารถน าไปวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัปรับปรุง เพื่อบรรลุวตัถุประสงคก์ารลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย
รวมต่อเดือน (kWh) ของโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ได้ ประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเร
ชนั (Cogeneration Overall Efficiency) ของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ไม่ลดลง และการใช้
ปริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ (Fuel Gas Consumption (MMBTU)) ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ของ
โรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ต่อเดือนลดลง โดยท่ียงัคงผลิตกระแสไฟฟ้าและไอน ้ าไดใ้นอตัราการ
ผลิตเท่าเดิม 
 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 การศึกษาวจิยัเร่ือง การลดการใชพ้ลงังานในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน
ร่วม กรณีศึกษา โรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ มีวตัถุประสงคเ์พื่อลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้าและเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชนั (Cogeneration Overall Efficiency) 
ของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาดว้ยระเบียบวธีิการวจิยัดงัแสดงไวใ้นบทท่ี 
3  และวเิคราะห์ขอ้มูลจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลหลงัการปรับปรุงในช่วงเดือน ม.ค. 2560 – มิ.ย. 
2560  ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในช่วงขณะท่ีไม่เดินเคร่ืองอดั
และเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ ซ่ึงสามารถวเิคราะห์ผลการศึกษาและสรุปผลโดยจ าแนกแบ่ง
ออกเป็น 5 ส่วน ไดด้งัต่อไปน้ี 
 
4.1  ข้อมูลค่าความดันเช้ือเพลงิก๊าซธรรมชาติต้นทาง (Upstream) หลงัท าการปรับปรุง  
 โดยการรวบรวมและการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าความดนัเฉล่ียต่อเดือน ในช่วง
เดือน ม.ค. 2560 - มิ.ย. 2560 ของการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า ท่ีสถานีควบคุมความดนัและวดัปริมาณ
ก๊าซธรรมชาติจาก ปตท .ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ในขณะท่ีไม่เดินเคร่ืองอดัและเพิ่ม
ความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) สามารถสรุปขอ้มูลไดด้งัภาพท่ี 4.1 
 

 

ภาพที ่4.1  แสดงค่าเฉล่ียแรงดนัขาเขา้ (Upstream) หลงัท าการปรับปรุง 
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4.2  ข้อมูลค่าความดันเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ หลังจากที่ปรับตั้งค่าแรงดันที่ชุดวาล์วควบคุมความ
ดันก๊าซธรรมชาติ (Downstream) หลงัท าการปรับปรุง  
 โดยการรวบรวมและการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าความดนัเฉล่ียต่อเดือน ในช่วง
เดือน ม.ค. 2560 – มิ.ย. 2560 ของการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า ท่ีสถานีควบคุมความดนัและวดัปริมาณ
ก๊าซธรรมชาติจาก ปตท .ในเขตพื้นท่ีโรงไฟฟ้าอ่างทอง เพาเวอร์ ในขณะท่ีไม่เดินเคร่ืองอดัและเพิ่ม
ความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) สามารถสรุปขอ้มูลไดด้งัภาพท่ี 4.2 
 

 
 

ภาพที ่4.2  แสดงค่าเฉล่ียแรงดนัขาออกของชุดวาลว์ควบคุมความดนัก๊าซธรรมชาติ (Downstream) 

หลงัท าการปรับปรุง 

 

4.3  ข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้า (Plant Station Service Energy (kWh)) ก่อน-หลงัท าการปรับปรุง  
 โดยการรวบรวมและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าเฉล่ียต่อเดือน ในช่วงเดือน 
ม.ค. 2560 – มิ.ย. 2560 ของการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในขณะท่ีไม่เดินเคร่ืองอดั
และเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) สามารถสรุปขอ้มูลไดด้งัภาพท่ี 4.3 
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ภาพที ่4.3  แสดงค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ก่อน-หลงัท าการปรับปรุง 

 

 จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม (Plant Station Service Energy 
(kWh)) หลงัท าการปรับปรุง จากการด าเนินโครงการน้ีจะท าให้สามารถทราบถึงขอ้มูลหลกัจาก 2 
ขอ้มูลของในแต่ละเดือน ในช่วง 6 เดือนแรก และในช่วง 6 เดือนหลงั ก่อนท าการปรับปรุงและหลงั
ท าการปรับปรุง โดยน าขอ้มูลดงักล่าวมาเปรียบเทียบกนัในแต่ละเดือน เพื่อน าขอ้มูลท่ีเปรียบเทียบ
ไดน้ั้น ของในแต่ละเดือนของการด าเนินโครงการ มาหาค่าเฉล่ียของผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้
พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียรวมต่อเดือน ในช่วงก่อนท าการปรับปรุงและหลงัท าการปรับปรุง ดว้ยวิธีการ
ส ารวจหน้างานจริง ประกอบกบัการเก็บรวบรวมขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยใช้
เคร่ืองมือตรวจวดันั้น จากการด าเนินโครงการแลว้จะท าให้สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย
รวมต่อเดือน ไดถึ้ง 788,970 kWh/month หรือ 9,467,640 kWh/year ซ่ึงจะสามารถคิดเป็นเงินไดถึ้ง 
22,936,304.664 บาทต่อปี (*Assumption PEA Rate charge ประเภทการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกินกวา่ 
400 หน่วย (kWh) คิดท่ีอตัราหน่วยละ 2.4226 บาท) (อา้งอิง ปี พ.ศ. 2559) 
 
4.4  ข้อมูลการใช้ปริมาณเช้ือเพลงิก๊าซธรรมชาติ ในการผลติกระแสไฟฟ้า (Fuel Gas Consumption 
(MMBTU)) ก่อน-หลงัท าการปรับปรุง  
 โดยการรวบรวมและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าเฉล่ียต่อเดือน ในช่วงเดือน 
ม.ค. 2560 – มิ.ย. 2560 ของการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในขณะท่ีไม่เดินเคร่ืองอดั
และเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System)สามารถสรุปขอ้มูลไดด้งัภาพท่ี 4.4 
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ภาพที ่4.4  แสดงค่าเฉล่ียการใชป้ริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ก่อน-หลงัท าการปรับปรุง 
 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้ปริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ในการผลิต
กระแสไฟฟ้า (Fuel Gas Consumption (MMBTU)) ก่อน-หลงัท าการปรับปรุง จากการด าเนิน
โครงการน้ีจะท าใหส้ามารถทราบถึงขอ้มูลหลกัจาก 2 ขอ้มูลของในแต่ละเดือน ในช่วง 6 เดือนแรก 
และในช่วง 6 เดือนหลงั ก่อนท าการปรับปรุงและหลงัท าการปรับปรุง โดยน าขอ้มูลดงักล่าวมา
เปรียบเทียบกนัในแต่ละเดือน เพื่อน าขอ้มูลท่ีเปรียบเทียบไดน้ั้น ของในแต่ละเดือนของการด าเนิน
โครงการ มาหาค่าเฉล่ียของผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการใชป้ริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ในการผลิต
กระแสไฟฟ้า เฉล่ียรวมต่อเดือน ในช่วงก่อนท าการปรับปรุงและหลงัท าการปรับปรุง ดว้ยวิธีการ
ส ารวจหน้างานจริง ประกอบกบัการเก็บรวบรวมขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยใช้
เคร่ืองมือตรวจวดันั้น จากการด าเนินโครงการแลว้ จะท าให้สามารถลดการใช้ปริมาณเช้ือเพลิงก๊าซ
ธรรมชาติ ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เฉล่ียรวมต่อเดือน ไดถึ้ง 18,545.15 MMBTU /month หรือ 
222,541.8 MMBTU /year  ซ่ึงจะสามารถคิดเป็นเงินในการประหยดัการใชป้ริมาณเช้ือเพลิงก๊าซ
ธรรมชาติ ไดถึ้ง 53,410,032 บาทต่อปี (* Assumptions การซ้ือขายเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ระหวา่ง 
ปตท. กบัผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็ก (SPP)  Natural Fuel Gas Capacity Rate Charge  from PTT price 240 
Baht/MMBTU) (อ้างอิง ปี พ.ศ. 2559) 
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4.5 ข้อมูลประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน (Cogeneration Overall 
Efficiency) ของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ก่อน-หลงัท าการปรับปรุง  
 โดยการรวบรวมและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าเฉล่ียต่อเดือน ในช่วงเดือน 
ม.ค. 2560 – มิ.ย. 2560 ของการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในขณะท่ีไม่เดินเคร่ืองอดั
และเพิ่มความดนัก๊าซธรรมชาติ (Gas Compressor System) สามารถสรุปขอ้มูลไดด้งัภาพท่ี 4.5 

 

 

 
ภาพที่ 4.5  แสดงค่า เฉลี่ยประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน 
(Cogeneration Overall Efficiency) ก่อน-หลงัท าการปรับปรุง 
 
 จากผลการวิ เคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพโดยรวมของระบบโคเจนเนอเรชัน 
(Cogeneration Overall Efficiency) ของ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม หลงัท าการปรับปรุง ดีข้ึน
กวา่เดิมเฉล่ียประมาณ  0.36 %  
 จากผลการศึกษาและการเก็บขอ้มูลหลงัการปรับปรุงดงักล่าวขา้งตน้นั้น ท าให้ทราบถึง
การใช้พลงังานไฟ้ฟ้าในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าลดลงเฉล่ียประมาณ 780 ,000 kWh และ
ประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชนั (Cogeneration Overall Efficiency) ของ โรงไฟฟ้าพลงั
ความร้อนร่วม ดีข้ึนกวา่เดิมเฉล่ียประมาณ  0.36 % รวมถึงปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ใน
การเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ลดลงดว้ยเช่นกนัเฉล่ียประมาณ 18,000 MMBTU และท่ี
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ส าคญัยงัคงสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าและไอน ้ าไดใ้นอตัราการผลิตเท่าเดิมไม่ลดลงและไม่ส่งผล
กระทบต่อการเดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซโดยรวมอีกดว้ยเช่นกนั  



บทที ่5 
สรุปและอภปิรายผลงานวจิยั 

 
5.1  สรุปผลการวจัิย  
 การศึกษาวิจยัเร่ือง การลดการใช้พลงังานในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน
ร่วม กรณีศึกษา โรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ โดยการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดการใช้
พลังงานในกระบวนการผลิตไฟฟ้าและเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน 
(Cogeneration Overall Efficiency) ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 
การศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมระบบโค
เจนเนอเรชนั (Cogeneration Overall Efficiency) ได ้และยงัคงสามารถผลิตไฟฟ้าและไอน ้ าไดใ้น
อตัราการผลิตเท่าเดิมไม่ลดลงและไม่ส่งผลกระทบต่อการเดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซโดยรวมดว้ยเช่นกนั 
 จากผลการวจิยัทั้งหมดสามารถสรุปไดด้งัน้ี  
 ผลจากการศึกษาด้านเทคนิคพบว่า การเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
โดยไม่ใช้ชุดเคร่ืองอดัและเพิ่มความดันก๊าซธรรมชาติ เพื่อลดการใชพ้ลงังานในการเดินเคร่ือง
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม กรณีศึกษา โรงไฟฟ้า อ่างทอง เพาเวอร์ สามารถลดการใช้พลังงาน
ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าและ เพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชัน 
(Cogeneration Overall Efficiency)  จากผลการวิจยัทั้ งหมดสามารถสรุปได้ดังน้ี  
 5.1.1  สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 788,970  kWh/เดือน หรือ 9,467,640  
kWh/ปี ซ่ึงสามารถคิดเป็นเงินประมาณ 22,936,304.664 บาทต่อปี *  
 5.1.2  สามารถลดการใช้ปริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของ 
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม ได้ประมาณ 18,545.15  MMBTU/เดือน หรือ 222,541.80  
MMBTU/ปี  ซ่ึงสามารถคิดเป็นเงินประมาณ 53,410,032 บาทต่อปี ** 
 5..1.3  ประสิทธิภาพโดยรวมระบบโคเจนเนอเรชนั (Cogeneration Overall Efficiency) ของ 
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเท่ากับ 0.36 % 
 
หมายเหตุ.  Assumption PEA Rate charge ประเภทการใช้พลังงานไฟฟ้าเกินกว่า 400 หน่วย 
(kWh) คิดท่ีอตัราหน่วยละ 2.4226 บาท (อ้างอิง ปี พ.ศ. 2559) 
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** Assumptions การซ้ือขายเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ ระหว่าง ปตท. กับผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็ก 
(SPP) Natural Fuel Gas Capacity Rate Charge  from PTT price 240 Baht/MMBTU  
(อ้างอิง ปี พ.ศ. 2559) 
 
5.2  ข้อเสนอแนะและข้อก าจัด 
 5.2.1  การศึกษางานวิจยัน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้กบัโรงไฟฟ้าประเภทเช้ือเพลิงชีวมวล 
(Biomass Power Plant) ซ่ึงเป็นโรงไฟฟ้าท่ีใชเ้ศษวสัดุจากเช้ือเพลิงชีวมวล ไดแ้ก่ กากหรือเศษวสัดุ
เหลือใชท้างการเกษตร กากจากผลผลิตทางการเกษตรท่ีผ่านการแปรรูปแลว้ เช่น แกลบ ชานออ้ย 
เศษไม ้กากปาลม์ กากมนัส าปะหลงั ซงัขา้วโพด กากและกะลามะพร้าว ส่าเหลา้ เป็นตน้ น ามาเป็น
เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า และพลงัไอน ้า ซ่ึงอาจเป็นเศษวสัดุชนิดเดียว หรือหลายชนิดรวมกนัก็ได ้
ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้นั้น ไม่สามารถน ามาประยุกตแ์ละปรับใชไ้ด ้เน่ืองจากมีวตัถุดิบท่ีน ามาเขา้
สู่กระบวนการผลิตไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั รวมถึงอตัราค่าความร้อนของการใช้เช้ือเพลิงในการผลิต
ไฟฟ้าต่อกิโลวตัต ์(Heat Rate : BTU/kWh) ยอ่มแตกต่างกนั เน่ืองจากชนิดของเช้ือเพลิงท่ีน ามาผลิต
ไฟฟ้าอยู่ในประเภท คุณสมบติัทางเคมี เช้ือเพลิงท่ีใช้ถูกจ ากดัชนิด จะมีเศษสกปรก หรือเถา้ถ่าน
ไม่ได ้ เพราะความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจะผสมกบัอากาศอดัเขา้สู่เคร่ืองกงัหัน
ก๊าซโดยตรง ประสิทธิภาพของเคร่ืองเปล่ียนแปลงไปไดง่้าย  เพราะอากาศท่ีถูกเคร่ืองอดัอากาศดูด
เข้าไปในวงจรการท างาน จะมีความช้ืน ไอน ้ าประปนอยู่รวมทั้งความหนาแน่นและอุณหภูมิท่ี
เปล่ียนแปลงไป  ท าใหเ้คร่ืองอดัอากาศท างานไม่คงท่ีแน่นอน และอ่ืนๆ อีกมากมายท่ีต่างกนั จึงไม่
สามารถน ามาปรับใชไ้ด ้ 
 5.2.2  การศึกษางานวจิยัน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใชก้บัโรงไฟฟ้าพลงังานขยะ (Incinery Power 
Plant) ใชข้ยะเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า โดยขยะส่วนใหญ่เป็นมวลชีวภาพ เช่น กระดาษ เศษ
อาหาร และไม ้ฯลฯ โรงไฟฟ้าพลงังานขยะมีวิธีการท างานเหมือนกบัโรงไฟฟ้าอ่ืนๆ โดยจะน าขยะ
มาเผาบนตะแกรง แลว้น าความร้อนท่ีเกิดข้ึนมาใช้ตม้น ้ าในหมอ้น ้ าจนกลายเป็นไอน ้ าเดือด ซ่ึงจะ
ไปหมุนกงัหนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้นั้น ไม่สามารถน ามาประยุกตแ์ละ
ปรับใช้ได้ เน่ืองจากมีวตัถุดิบท่ีน ามาเขา้สู่กระบวนการผลิตไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั รวมถึงอตัราค่า
ความร้อนของการใชเ้ช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าต่อกิโลวตัต ์(Heat Rate : BTU/kWh) ยอ่มแตกต่าง
กนั เน่ืองจากชนิดของเช้ือเพลิงท่ีน ามาผลิตไฟฟ้าอยูใ่นประเภท คุณสมบติัทางเคมี เช้ือเพลิงท่ีใชถู้ก
จ ากดัชนิด จะมีเศษสกปรก หรือเถา้ถ่านไม่ได ้ เพราะความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง
จะผสมกบัอากาศอดัเขา้สู่เคร่ืองกงัหนัก๊าซโดยตรง ประสิทธิภาพของเคร่ืองเปล่ียนแปลงไปไดง่้าย  
เพราะอากาศท่ีถูกเคร่ืองอดัอากาศดูดเข้าไปในวงจรการท างาน จะมีความช้ืน ไอน ้ าประปนอยู่
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รวมทั้งความหนาแน่นและอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป  ท าให้เคร่ืองอดัอากาศท างานไม่คงท่ีแน่นอน 
และอ่ืนๆ อีกมากมายท่ีต่างกนั จึงไม่สามารถน ามาปรับใชไ้ด ้
 5.2.3  การศึกษางานวิจยัน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้กบัโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน (Thermal 
Power Plant) เป็นโรง ไฟฟ้าท่ีใชน้ ้ ามนัเตา หรือถ่านหิน เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า อาศยัความ
ร้อนจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงไปตม้น ้ าให้เป็นไอน ้ าท่ีมีแรงดนัและมี อุณหภูมิสูง เพื่อไปขบัดัน
กงัหันไอน ้ า ซ่ึงจะมีเพลาต่อเช่ือมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จากนั้นไอน ้ าจะผ่านไปกลัน่ตวัเป็นน ้ าท่ี
เคร่ืองควบแน่น และถูกส่งกลบัมารับความร้อนในหมอ้น ้า (Boiler) อีกคร้ัง ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้
นั้น ไม่สามารถน ามาประยกุตแ์ละปรับใชไ้ด ้เน่ืองจากมีวตัถุดิบท่ีน ามาเขา้สู่กระบวนการผลิตไฟฟ้า
ท่ีแตกต่างกนั รวมถึงอตัราค่าความร้อนของการใช้เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าต่อกิโลวตัต์ (Heat 
Rate : BTU/kWh) ย่อมแตกต่างกนั เน่ืองจากชนิดของเช้ือเพลิงท่ีน ามาผลิตไฟฟ้าอยู่ในประเภท 
คุณสมบติัทางเคมี เช้ือเพลิงท่ีใชถู้กจ ากดัชนิด จะมีเศษสกปรก หรือเถา้ถ่านไม่ได ้ เพราะความร้อน
ท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจะผสมกบัอากาศอดัเขา้สู่เคร่ืองกงัหนัก๊าซโดยตรง ประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองเปล่ียนแปลงไปไดง่้าย  เพราะอากาศท่ีถูกเคร่ืองอดัอากาศดูดเขา้ไปในวงจรการท างาน จะ
มีความช้ืน ไอน ้ าประปนอยูร่วมทั้งความหนาแน่นและอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป  ท าให้เคร่ืองอดั
อากาศท างานไม่คงท่ีแน่นอน และอ่ืนๆ อีกมากมายท่ีต่างกนั จึงไม่สามารถน ามาปรับใชไ้ด ้
 5.2.4  การศึกษางานวิจยัน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้กบัโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ (Nuclear Power 
Plant) เป็นโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนประเภทหน่ึง อาศยัพลงัความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาการแตก
ตวัของธาตุยูเรเนียม แลว้น าไปใชใ้นกระบวนการผลิตไอน ้ าท่ีใชใ้นการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึง
ขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้นั้น ไม่สามารถน ามาประยุกต์และปรับใชไ้ด ้เน่ืองจากมีวตัถุดิบท่ีน ามาเขา้สู่
กระบวนการผลิตไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั รวมถึงอตัราค่าความร้อนของการใช้เช้ือเพลิงในการผลิต
ไฟฟ้าต่อกิโลวตัต ์(Heat Rate : BTU/kWh) ยอ่มแตกต่างกนั เน่ืองจากชนิดของเช้ือเพลิงท่ีน ามาผลิต
ไฟฟ้าอยู่ในประเภท คุณสมบติัทางเคมี เช้ือเพลิงท่ีใช้ถูกจ ากดัชนิด จะมีเศษสกปรก หรือเถา้ถ่าน
ไม่ได ้ เพราะความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจะผสมกบัอากาศอดัเขา้สู่เคร่ืองกงัหัน
ก๊าซโดยตรง ประสิทธิภาพของเคร่ืองเปล่ียนแปลงไปไดง่้าย  เพราะอากาศท่ีถูกเคร่ืองอดัอากาศดูด
เข้าไปในวงจรการท างาน จะมีความช้ืน ไอน ้ าประปนอยู่รวมทั้งความหนาแน่นและอุณหภูมิท่ี
เปล่ียนแปลงไป  ท าใหเ้คร่ืองอดัอากาศท างานไม่คงท่ีแน่นอน และอ่ืนๆ อีกมากมายท่ีต่างกนั จึงไม่
สามารถน ามาปรับใชไ้ด ้ 
 5.2.5   การศึกษางานวิจยัน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใชก้บัโรงไฟฟ้าประเภทพลงังานหมุนเวียน 
(Renewable Energy) เป็นพลงังานทดแทนท่ีไดจ้ากแหล่งท่ีสามารถหมุนเวยีนมาใชโ้ดยไม่มีวนัหมด 
มกัเป็นพลงังานสะอาด และไม่สร้างผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์
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อย่างไรก็ตาม พลังงานหมุนเวียนมีต้นทุนการผลิตสูง และไม่สม ่าเสมอ จึงมีการผลิตไฟฟ้าใน
ปริมาณนอ้ย 
 5.2.6  ศึกษาเพิ่มเติมในการปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในประเด็น
ของการลด Plant Net Heat Rate ไดอ้ย่างไร เพื่อท่ีจะสามารถลดการใช้ปริมาณเช้ือเพลิงก๊าซ
ธรรมชาติไดดี้ข้ึนกวา่ปัจจุบนั 
 5.2.7  ศึกษาถึงการติดตั้งระบบ Fuel Gas Heater System เพื่อลดปริมาณ Fuel Gas Mass Flow  
เพื่อมุ่งเนน้การลด Plant Net Heat Rate วา่มีขอ้ดี ขอ้เสียอยา่งไร 
 5.2.8  ศึกษาถึงการ Startup and Shutdown During Time of Power Plant ในช่วงของ Peak 
Period และ Off Peak Period เพื่อมุ่งเนน้การประหยดัการใชป้ริมาณเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ 
 5.2.9  ศึกษาเพิ่มเติมในการปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ผลของการ
ลดอุณหภูมิก่อนเขา้เคร่ืองอดัอากาศของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ ระบบ Absorption Chiller System. 
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