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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซ
ของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม เนื่องจากประสทิธิภาพของคอมเพรสเซอร์ทีล่ดลงสว่นใหญ่มาจากสิง่สกปรกที่เกาะติด
ที่ใบพดัของคอมเพรสเซอร์ สง่ผลให้ประสทิธิภาพของโรงไฟฟ้าโดยรวมลดลง ดงันัน้การท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบ
ออฟไลน์ จะท าให้ประสิทธิภาพไอเซนโทรปิค (Isentropic Efficiency) เพิ่มกลบัคืนมาได้ในระดบัหนึ่ง โดยประสิทธิภาพที่
เพิ่มจะขึน้อยูก่บัความถ่ีในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ ได้มีการศกึษาและจดัเก็บข้อมลูจากการเดินเคร่ืองผลติไฟฟ้า
กงัหนัก๊าซจากโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม ขนาดก าลงัการผลิต 704 เมกะวตัต์ ประกอบด้วยเคร่ืองผลิตไฟฟ้ากงัหนั
ก๊าซจ านวน  2 เคร่ือง ขนาดก าลงัผลิตเคร่ืองละ 221 เมกะวตัต์ และเคร่ืองผลิตไฟฟ้ากงัหนัไอน า้จ านวน 1 เคร่ือง ขนาด
ก าลงัผลติ 262 เมกะวตัต์ คอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซมีจ านวน 18 stage มีอตัราสว่นความดนัเท่ากบั 16.6:1 และ
ตวัประกอบการใช้งานของโรงไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากบั 0.79 โดยมีการจดัเก็บข้อมลูในระยะเวลาย้อนหลงั 2 ปีและน าข้อมลูมา
วิเคราะห์หาประสทิธิภาพ ตวัแปรอิสระทีใ่ช้ศกึษาคือ อณุหภมูิขาเข้าและออกจากคอมเพรสเซอร์  ความดนัขาเข้าและออก
จากคอมเพรสเซอร์ และระยะเวลาในการล้างท าความสะอาด สว่นการหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการท าความสะอาด
คอมเพรสเซอร์แบบออฟไลน์ของเคร่ืองกงัหนัก๊าซของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมนัน้ คิดจากราคาค่าใช้จ่ายต ่าสดุโดย
คา่ใช้จ่ายประกอบด้วยคา่เชือ้เพลงิที่เพิ่มขึน้ในการผลติไฟฟ้าเพื่อรักษาระดบัก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตให้คงที่ รวมกบัค่าท าความ
สะอาดคอมเพรสเซอร์ของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ และค่าเสียโอกาส สว่นของผลประโยชน์จะคิดในสว่นของปริมาณไฟฟ้าที่ผลิต
ได้คงที่ ซึง่จะมีคา่เทา่กนัในทกุๆความถ่ีในการท าความสะอาด จากการวิเคราะห์ พบว่า อตัราการลดลงของประสิทธิภาพ
ของคอมเพรสเซอร์ คือ 0.31% ต่อเดือน ส าหรับคอมเพรสเซอร์ตวัที่ 1 และ 0.37% ต่อเดือน ส าหรับคอมเพรสเซอร์ตวัที่ 2 
และระยะเวลาที่เหมาะสมในการท าความสะอาดแบบออฟไลน์ คือ ทกุๆระยะเวลา 6 เดือน 
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ABSTRACT  

The aim of this study is to determine the optimal cleaning time interval of compressor in gas turbine of 
a combined cycle power plant. A major cause of reduced compressor efficiency is from compressor blade 
fouling, which results in a lower overall power plant efficiency. Compressor off-line cleaning can recover some 
of the lost Isentropic Efficiency. The level of efficiency depends on the cleaning time interval. The data for this 
study are collected from the operational data of combined cycle power plant within the past 2 years. This plant 
comprises with two 221 MW gas turbines and a 262 MW steam turbine and has a generating capacity of 704 
MW. Gas turbine Compressor has 18 stages and 16.6:1 pressure ratio. The plant average utilization factor is 
0.79%. Variables affect compressor efficiency, such as inlet & outlet compressor temperature, inlet & outlet 
compressor pressure and cleaning time, are used to determine the compressor efficiency. The optimal 
cleaning time is analyzed by using the minimum expense cost which consists of the additional fuel cost (to 
maintain the same plant electrical power output against degradation of plant efficiency), cleaning cost and lost 
opportunity cost. While the benefit is the constant electrical power output which is independent of cleaning 
time. From the analysis it was found that the degradation of compressor efficiency is 0.31 % per month for 
compressor 1 and 0.37% per month for compressor 2 and the optimal cleaning time is every 6 months. 
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1. บทน า 
ปัจจุบนัประเทศไทยมีความต้องการในการใช้ไฟฟ้าในปริมาณที่สงูมากขึน้ทุกปี ซึ่งไฟฟ้าเป็นปัจจยัหลกัที่ใช้ใน

การพฒันาเศรษฐกิจและการเติบโตของประเทศ การท าให้โรงไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างเต็มประสิทธิภาพจึงเป็น

สิ่งจ าเป็นที่ช่วยในการชะลอการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ซึ่งจะเห็นได้ว่าการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่ในปัจจุบนันัน้ค่อนข้างเ ป็นไปได้

ยาก เนื่องจากต้องค านงึถึงผลกระทบที่เกิดขึน้ตอ่ประชาชนและสิง่แวดล้อมเป็นหลกั โรงไฟฟ้าที่มีผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม

น้อยและมีการผลิตไฟฟ้าโดยสว่นมากในประเทศไทยมาจากโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม (Combined Cycle Power 

Plant) โดยกงัหนัก๊าซ (Gas Turbine) เป็นอปุกรณ์ส าคญัที่สง่ผลตอ่ก าลงัการผลติไฟฟ้า ซึง่การท าให้กงัหนัก๊าซมีก าลงัการ

ผลติอยูใ่นเกณฑ์ปกติ จะท าให้โรงไฟฟ้ามีสดัสว่นการใช้พลงังานส าหรับการผลติไฟฟ้าเป็นปกติได้ 

กงัหนัก๊าซมีสว่นประกอบส าคญั 3 สว่น คือ 1. คอมเพรสเซอร์หรือเคร่ืองอดัอากาศ (Compressor) 2. ห้องเผา

ไหม้ (Combustion Chamber) 3. กงัหนั (Turbine) โดยคอมเพรสเซอร์ใช้เพลาชุดเดียวกนักบักงัหนัและใช้พลงังานที่ได้

จากกงัหนั ดงันัน้หากประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์ลดลง จะท าให้งานที่น าไปขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ของ

กงัหนัก๊าซลดลง ส่งผลต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าโดยรวมลดลงด้วย จรัส พิสยัพนัธ์ [1] พบว่าประสิทธิภาพของ

คอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกังหันก๊าซมีผลต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม  โดยอธิบายได้ด้วย

ประสิทธิภาพไอเซนโทรปิคของคอมเพรสเซอร์ (Isentropic Efficiency) ความสกปรกที่เกิดขึน้บนใบพดัจะส่งผลต่อค่า

ประสทิธิภาพไอเซนโทรปิค ซึง่จะมีคา่ลดลงเมื่อชัว่โมงการเดินเคร่ืองมากขึน้ ประสิทธิภาพสามารถเพิ่มขึน้ได้โดยขึน้อยู่กบั

ระยะเวลาความถ่ีในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ Aretakis et al. [2] ปัญหาหลกัของการเสื่อมสมรรถนะของ

คอมเพรสเซอร์และกังหันก๊าซมาจากการปนเปื้อนในอากาศและสิ่งแวดล้อมท าให้เกิดคราบสกปรกที่ตัว ใบพัดของ

คอมเพรสเซอร์ จนท าให้ประสทิธิภาพของคอมเพรสเซอร์ลดลง โดยคราบสกปรกที่ติดอยูส่ามารถก าจดัไปได้โดยการล้างทัง้

แบบการท าความสะอาดแบบออฟไลน์ (Off-line cleaning) ซึ่งจะต้องท าขณะที่หยดุเดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซและวิธีการท า

ความสะอาดแบบออนไลน์ (On-line cleaning) ต้องท าขณะเดินเคร่ือง  โดยประสิทธิภาพของกงัหนัก๊าซมีความเก่ียวข้อง

กบัลกัษณะการท าความสะอาดกบัประสทิธิภาพคอมเพรสเซอร์ซึง่สามารถอธิบายได้จากกราฟรูปที่ 1 เส้นโค้งที่มีความชนั

สงูสดุเป็นประสิทธิภาพคอมเพรสเซอร์ที่ไม่มีการท าความสะอาด เส้นโค้งตรงกลางมีการท าความสะอาดแบบ on-line 

cleaning เพียงอยา่งเดียว สว่นเส้นโค้งที่มีความชนัน้อยที่สดุมีการท าความสะอาดทัง้แบบ on-line cleaning และแบบ off-

line cleaning จะเห็นได้วา่การท าความสะอาดแบบ off-line cleaning สามารถฟืน้ฟปูระสทิธิภาพคอมเพรสเซอร์ได้ดีที่สดุ 

                                                                             

รูปท่ี 1 อตัราการเสือ่มประสทิธิภาพของคอมเพรสเซอร์ [2] 
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การท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ off-line cleaning จ าเป็นจะต้องท าการหยดุเดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซก่อนการท า

ความสะอาด ท าให้ต้องหยดุผลิตกระแสไฟฟ้าของเคร่ืองกงัหนัก๊าซด้วย ซึ่งท าให้เสียโอกาสในการขายกระแสไฟฟ้าของ

โรงไฟฟ้า นอกจากนีก้ารท าความสะอาดใบพดัของคอมเพรสเซอร์ ยงัมีคา่ใช้จา่ยอืน่ ๆ อีก เช่น คา่น า้ยาท าความสะอาด คา่

กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการเดินเคร่ืองระหวา่งการท าความสะอาด และคา่แรง เป็นต้น ดงันัน้ จึงจ าเป็นท่ีจะต้องหาระยะเวลาที่

เหมาะสมในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบออฟไลน์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

Koch et al. [3] ได้ศึกษาสมการในการค านวณระยะเวลาความถ่ีที่ เหมาะสมในการท าความสะอาด 

คอนเดนเซอร์ (Condenser), คอมเพรสเซอร์ (Compressor) และ เอชอาร์เอสจี (HRSG) ในโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อน

ร่วม จากกราฟในรูปท่ี 2 เป็นแนวทางในการหาความถ่ี (n) ที่เหมาะสมในการท าความสะอาด โดยคิดจากการรวมกนัของ

ค่าใช้จ่ายในการท าความสะอาด (ยิ่งท าความสะอาดบ่อยครัง้ต้นทนุยิ่งสงูขึน้) กบัการสญูเสียรายได้เนื่องจากการเสื่อม

ประสทิธิภาพ (จะลดลงเมื่อมีการท าความสะอาดบอ่ยครัง้)  

                 

 
 

 

 

สมการท่ีใช้คิดราคาการท าความสะอาดรวมกบัราคาจากการสญูเสยีของประสทิธิภาพคอมเพรสเซอร์ของกงัหนัก๊าซ คือ 
P/n

0

nC + nV f(t)dt      (1) 

โดยที่  n = จ านวนครัง้ในการท า off-line cleaning (การท าความสะอาดตอ่ปี, ตอ่เดือน) 

 V = คา่ของสมรรถนะคอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซ (บาทตอ่% ตอ่ปี, ตอ่เดือน)  

 C = ต้นทนุในการท าความสะอาด (บาท) 

 P = ช่วงระยะเวลา (ปี, เดือน) 

และ f(t)  เป็นกราฟการเสือ่มประสทิธิภาพ (Degradation Curve) ของคอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 

รูปท่ี 2 ต้นทนุตอ่การจ านวนครัง้การท าความสะอาด [3] 
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2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
กงัหนัก๊าซ (Gas turbine) 

                                                                   

                                                                                 

 

    กงัหนัก๊าซ (Gas turbine) เป็นเคร่ืองยนต์สนัดาปภายใน โดยก๊าซร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้จะขยายตวัขบั

ใบพัดของกังหนัก๊าซ เป็นการแปลงผนัพลงังานความร้อนจ านวนหนึ่งของก๊าซไปเป็นพลงังานกลโดยการหมุนเพลา มี

สว่นประกอบหลกั ๆ คือ 

 คอมเพรสเซอร์ ท าหน้าที่ดดูอากาศจากภายนอกที่สภาวะ 1 และอดัอากาศที่ไหลเข้ามาด้วยใบพดั (Compressor 

blades) ท าให้อากาศมีความดนัและอณุหภมูิสงูที่สภาวะ 2 จากนัน้อากาศอดัจะถกูสง่เข้าสูห้่องเผาไหม้ 

 ห้องเผาไหม้ (Combustion chamber) ท าหน้าที่เผาไหม้อากาศอดัความดนัสงูทีผ่สมกบัเชือ้เพลงิภายใต้ความดนั

คงที่ จะได้ก๊าซร้อนท่ีมีอณุหภมูิและความดนัสงูที่สภาวะ 3 สง่ไปยงัสว่นของกงัหนัตอ่ไป 

 กงัหนั (Turbine) ท าหน้าทีแ่ปลงผนัพลงังานความร้อนสว่นหนึ่งจากก๊าซร้อนที่ขยายตวัซึ่งได้จากห้องเผาไหม้ไป

เป็นพลงังานกลโดยการหมนุผ่านชุดใบพดั (Turbine blades) สว่นไอเสียที่ออกจากกงัหนัที่สภาวะ 4 จะน าทิง้

ออกสูบ่รรยากาศถ้าไมน่ ามาใช้ประโยชน์อีกตอ่ไป 

 

 

 

รูปท่ี 3 %degradation ตอ่ช่วงเวลา [3] รูปท่ี 4 %degradation รูปแบบตา่งๆตอ่เวลา [3] 

รูปท่ี 5 กงัหนัก๊าซ [4] รูปท่ี 6 กงัหนัก๊าซแบบวฏัจกัรเปิด [5] 
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การท างานของกงัหนัก๊าซสามารถอธิบายจากวฏัจกัรเบรย์ตนั (Brayton cycle: Ideal cycle for Gas turbine engine)                     

       
 

 

ในวฏัจกัรเบรย์ตนัมีมาตรฐานอากาศประกอบด้วยกระบวนการย้อนกลบัดงันี ้

กระบวนการ 1-2 คือ กระบวนการอดัตวัแบบไอเซนโทรปิค (คอมเพรสเซอร์) 

กระบวนการ 2-3 คือ กระบวนการรับความร้อนภายใต้ความดนัคงที่ (ห้องเผาไหม้) 

กระบวนการ 3-4 คือ กระบวนการขยายตวัแบบไอเซนโทรปิค (กงัหนัก๊าซ) 

กระบวนการ 4-1 คือ กระบวนการถ่ายความร้อนทิง้ภายใต้ความดนัคงที่ (การขบัไลไ่อเสยี) 

จาก กระบวนการ 1-2 และกระบวนการ 3-4 เป็นประสิทธิภาพทางไอเซนโทรปิค (Isentropic efficiency) ซึ่งเป็น

สมรรถนะของอปุกรณ์ภายใต้กระบวนการในอดุมคติที่มีของไหลคงตวั โดยมีอตัราความดนั (pressure ratio) เทา่กนั ดงันัน้ 
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จะได้ประสทิธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัร เทา่กบั         
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แตใ่นกระบวนการของวฏัจกัรกงัหนัจริงแตกตา่งจากในวฏัจกัรในอดุมคตขิองเบรย์ตนั เนื่องจากผลของความเสยีดทาน

และการท างานภายใต้กระบวนการไมส่มดลุการอดัอากาศ และความดนัลดในกระบวนการรับความร้อนและกระบวนการ

ถ่ายความร้อนทิง้ ท าให้เกิดสภาพย้อนกลบัไมไ่ด้ในคอมเพรสเซอร์และกงัหนัก๊าซ ดงัรูปท่ี 8 และ 9  

                           
 

รูปท่ี 7 กระบวนการตา่งๆในวฏัจกัรเบรย์ตนั [5] 

รูปท่ี 8 วฏัจกัรกงัหนัจริง [5] 
 

รูปท่ี 9 h-s diagram ของกระบวนการไอเซนโทรปิคและกระบวนการท่ี

เกิดขึน้จริงในคอมเพรสเซอร์ [5] 



 
20 การศกึษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม 

จะได้ประสทิธิภาพของคอมเพรสเซอร์เทา่กบั 
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โดยที่  

T1 (Compressor Inlet Temperature) = อณุหภมูิขาเข้าคอมเพรสเซอร์ 

T2 (Compressor Outlet Temperature) = อณุหภมูิขาออกคอมเพรสเซอร์ 

P1 (Compressor Inlet Pressure) = ความดนัขาเข้าคอมเพรสเซอร์ 

P2 (Compressor Inlet Pressure) = ความดนัขาออกคอมเพรสเซอร์ 

k (specific heat) = คา่ความร้อนจ าเพาะ (อากาศ = 1.4) 

h (enthalpy) = เอ็นทาลปีที่เข้าหรือออกจากระบบ 

 

 

ความสกปรกที่คอมเพรสเซอร์ (Compressor Fouling) 

ความสกปรกที่เกิดขึน้ในคอมเพรสเซอร์ โดยมีคราบหรือสิ่งสกปรกต่างๆเกาะติดอยู่ที่ใบพัดคอมเพรสเซอร์ 

(Deposits, Fouling of Compressor Blade) อนัเนื่องมาจากอากาศที่ดดูเข้ามามีทัง้ฝุ่ น ละออง เขม่าควนั การปนเปือ้น

ตา่ง ๆ ที่หลดุผา่นระบบการกรอง หรือน า้มนัหลอ่ลืน่ และขีเ้ถ้าภายในระบบเอง สง่ผลให้มีคา่แรงเสยีดทานเพิ่มขึน้ ค่าอตัรา

การไหลลดลง ส่งผลโดยตรงท าให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศลดลง เพื่อเป็นการ เพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองอดั

อากาศจึงมีการท าความสะอาดเคร่ืองอดัอากาศขึน้ โดยมี 2 รูปแบบ คือ การท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบออนไลน์ 

(On-line cleaning) และการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบออฟไลน์ (Off-line cleaning) ทัง้สองรูปแบบใช้การฉีดน า้

ผสมสารเคมีในการท าความสะอาดลงไปบนใบพดั แต่แตกต่างกนั โดย On-line cleaning สามารถท าความสะอาดได้ใน

ขณะที่ก าลงัเดินเคร่ือง ขณะที่ Off-line cleaning ต้องหยดุการเดินเคร่ือง เพื่อลดอณุหภมูิภายในเคร่ืองอดัอากาศท าให้การ

ท าความสะอาดได้ดีกวา่แบบ On-line cleaning ที่มีการเดินเคร่ืองในขณะอณุหภมูิสงู ซึง่ท าให้สารเคมีที่ใช้ในการท าความ

สะอาดระเหยไปได้ง่ายกว่า อย่างไรก็ตาม แบบ Off-line cleaning มีค่าใช้จ่ายที่สงูกว่า ทัง้ค่าแรงงาน ค่าสารเคมี และค่า

การเสยีโอกาสเนื่องจากมีการหยดุเดินเคร่ือง โดยคิดคา่ใช้จ่ายในการท า Off-line cleaning   จาก 

 

          CO = C1+C2+C3+C4+C5                        (6) 
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โดยที ่

CO = คา่ใช้จ่ายในการท า off-line cleaning ตอ่ครัง้, บาท 

C1 = คา่การเสยีโอกาสในการสญูเสยีก าไรอนัเนื่องมาจากการหยดุการผลติไฟฟ้า ตอ่วนั, บาท 

C2 = คา่สารเคมีที่ใช้ในการท าความสะอาด ตอ่ครัง้, บาท 

C3 = คา่แรงในการท า off-line cleaning ตอ่ครัง้, บาท 

C4 = คา่ไฟฟ้าที่ใช้ในการเดินอปุกรณ์ระหวา่งการท า off-line cleaning ตอ่ครัง้, บาท 

C5 = ต้นทนุการ start-up โรงไฟฟ้า ตอ่ครัง้, บาท 

 

3. วธีิการด าเนินงานวิจัยและผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 รวบรวมข้อมูลก่อนและหลงัการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ของเคร่ืองกงัหนัก๊าซของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อน

ร่วม A ระยะเวลาย้อนหลงั 2 ปี โดยจดัเก็บข้อมลูจากการเดินเคร่ืองผลติไฟฟ้ากงัหนัก๊าซจ านวน 2 เคร่ือง ขนาดก าลงัผลิต

เคร่ืองละ 221 เมกะวตัต์  คอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซมีจ านวน 18 stage มีอตัราสว่นความดนัเท่ากบั 16.6:1 มา

วิเคราะห์หาประสทิธิภาพโดยมีตวัแปรอิสระที่จะใช้ศึกษาคือ อณุหภมูิขาเข้าและออกจากคอมเพรสเซอร์  ความดนัขาเข้า

และออกจากคอมเพรสเซอร์ และระยะเวลา 

3.1 หา Degradation Curve ของ Gas Turbine Compressor Efficiency 
- ค านวณ Gas Turbine Compressor Efficiency (Isentropic Efficiency) จากข้อมลูการเดินเคร่ืองในโรงไฟฟ้า

พลงังานความร้อนร่วม A จากสมการที่ (5) โดยมีค่าประสิทธิภาพในสภาวะอ้างอิง (Rated) ของคอมเพรสเซอร์ของเคร่ือง
กงัหนัก๊าซตวัที่ 1 (GT1) และ เคร่ืองกงัหนัก๊าซตวัที่ 2 (GT2) เป็น 93.41% จะได้ข้อมลูเปอร์เซ็นต์การเสื่อมประสิทธิภาพ 
(Degradation Efficiency) หลงัการท าความสะอาดแบบออฟไลน์แตล่ะช่วงเวลาดงัรูปท่ี 10 และ 11  

 

  

 

 

รูปท่ี 10 การเสือ่มประสทิธิภาพในแตล่ะช่วงเวลาของ GT1 
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-  หากราฟการเสือ่มประสทิธิภาพ (Degradation curve) ของ Gas turbine compressor efficiency ทัง้ 2 เคร่ือง 
ได้เป็นสมการเส้นตรง  y แทน % การเสือ่มประสทิธิภาพ กบั x แทนระยะเวลา (วนั) หลงั off-line cleaning 

                      โดย   y  = 0.0104x + 2.5129 ….ส าหรับกงัหนัก๊าซตวัที่ 1                         (7) 
                      และ  y  = 0.0124x + 2.6231 …..ส าหรับกงัหนัก๊าซตวัที่ 2                           (8) 

แสดงดงัรูปท่ี 12 และ รูปท่ี 13 ตามล าดบั ซึง่เป็นกราฟการเสือ่มประสทิธิภาพโดยรวมทกุช่วงเวลาหลงัวนัท่ีมกีารท า off-
line cleaning (ปรับกราฟเป็นบวกเพื่อให้ง่ายแก่การดกูราฟ แตย่งับง่บอกถงึคา่การเสือ่มประสทิธิภาพของคอมเพรสเซอร์
เช่นเดิม) 

 

 

 

รูปท่ี 11 การเสือ่มประสทิธิภาพในแตล่ะช่วงเวลาของ GT2 

รูปท่ี 12 การเสือ่มประสทิธิภาพโดยรวมของ GT1 
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3.2 หาค่าต้นทุนของเชือ้เพลิงที่สูญเสียจากการเส่ือมประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์
ของเคร่ืองกังหนัก๊าซ (Compressor Efficiency Loss Cost) 

- จากข้อ 3.1 degradation curve มีการกระจายตวัของข้อมลูเปอร์เซ็นต์การเสื่อมประสิทธิภาพ (degradation 
efficiency : %dEff) อยู่ในช่วง 2% ถึง 4% หรืออตัราการลดลงของประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์ คือ 0.31% ต่อเดือน 
ส าหรับคอมเพรสเซอร์ตวัที่ 1 และ0.37% ต่อเดือน ส าหรับคอมเพรสเซอร์ตวัที่ 2 เนื่องจากคอมเพรสเซอร์ทัง้สองตวัมีการ
กระจายตวัของข้อมูลเปอร์เซ็นต์การเสื่อมประสิทธิภาพในช่วง 2% ถึง 4% และมีการสญูเสียเชือ้เพลิงเฉลี่ย -3%dEff 
เท่ากับ 1.005272 (interpolate จากตารางที่ 1 ที่ได้รับมาจากโรงไฟฟ้า A) หรือมีการสญูเสียเชือ้เพลิงเพิ่มขึน้เท่ากับ 
0.5272% ที่ 100%load GT ดงันัน้ จะได้ว่ามีการสญูเสียเชือ้เพลิงเพิ่มขึน้เฉลี่ย 0.1757% ต่อหนึ่งเปอร์เซ็นต์การเสื่อม
ประสทิธิภาพ  

- โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม A มีคา่เชือ้เพลงิก๊าซธรรมชาติเทา่กบั 393 ล้านบาทต่อเดือน ที่ราคาเฉลี่ย 310 
บาทตอ่ล้านบีทีย ู(ปี 2556) ดงันัน้ จะสามารถหาค่าต้นทนุการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงเนื่องจากการเสื่อมประสิทธิภาพได้เป็น
เงิน เทา่กบั 691,353 บาท ตอ่หนึง่เปอร์เซ็นต์การเสือ่มประสทิธิภาพ ตอ่เดือน ตอ่เคร่ืองกงัหนัก๊าซหนึง่ตวั 

 
 

 
 

 
  -  หาคา่สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเนื่องจากการเสือ่มประสทิธิภาพในแตล่ะช่วงเวลา (Interval) โดยจะหาเปอร์เซ็นต์การ

เสือ่มประสทิธิภาพสะสมได้จาก การอินติเกรทพืน้ท่ีใต้ degradation curve ในสมการท่ี (7) และ (8) ในกรณีระยะเวลา 88 

วนัก่อนการท า off-line cleaning หรือ 3 เดือนท า off-line cleaning หนึ่งครัง้ (ใช้เวลาในการท า off-line cleaning 2 วนั) 

รูปท่ี 13 การเสือ่มประสทิธิภาพโดยรวมของ GT2 

ตารางที่ 1 ปริมาณการใช้เชือ้เพลงิของกงัหนัก๊าซตอ่ 
เปอร์เซ็นต์การเสือ่มประสทิธิภาพของโรงไฟฟ้า A 

 



 
24 การศกึษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม 

จะได้เปอร์เซ็นต์สะสมของการเสือ่มประสทิธิภาพของคอมเพรสเซอร์เคร่ืองกงัหนัก๊าซตวัที่ 1 เท่ากบั 261.40% ต่อ 3 เดือน 

คิดเป็นเงินคา่เชือ้เพลงิเทา่กบั 691,353 บาทตอ่เปอร์เซ็นต์ ตอ่เดือน x 261.40% ตอ่ 3 เดือน (ได้จากการอินติเกรทพืน้ที่ใต้ 

degradation curve 88 วนั) / 30 วนั =  6,023,989 บาท ตอ่ 3 เดือน 

 

 

3.3 หาค่าใช้จ่ายระหว่างการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบออฟไลน์ 

(Compressor Off-line Cleaning) 
  -  หาคา่ใช้จ่ายการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบออฟไลน์จากสมการท่ี (6) 

  โดยที ่ C1 = คา่การเสยีโอกาสในการสญูเสยีก าไรอนัเนื่องมาจากการหยดุการผลติไฟฟ้า  

          เป็นเงิน 2,818,356 บาท ต่อวนั (ก าลงัการผลิตไฟฟ้าต่อวนั เฉลี่ยวันละ 12,526,027.4 kWh และ

 สมมติฐานในการคิดก าไรตอ่หนว่ยเทา่กบั 0.225 บาทตอ่หนว่ย) 

  C2 = คา่สารเคมแีละคา่น า้ที่ใช้ในการท าความสะอาด เป็นเงิน 60,000 บาท ตอ่ครัง้ 

 C3 = คา่แรงในการท า off-line cleaning เป็นเงิน 2,000 บาท ตอ่ครัง้ 

 C4 = คา่ไฟฟ้าทีใ่ช้ในการเดินอปุกรณ์ระหวา่งการท า off-line cleaning  

          เป็นเงิน 12,000 บาท ตอ่ครัง้ 

 C5 = ต้นทนุการ start-up โรงไฟฟ้า เป็นเงิน 1,100,000 บาท ตอ่ครัง้ 

 ดงันัน้  ค่าใช้จ่ายในการท า off-line cleaning(CO) เป็นเงินประมาณ 4 ล้านบาท ต่อครัง้ต่อวนั ต่อเคร่ืองกงัหนั

ก๊าซทัง้ 2 เคร่ือง 

3.4 หาระยะเวลาที่เหมาะสมในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ของเคร่ืองกังหนั 

- ก าหนดให้มีการท า off-line cleaning ทกุๆ 3, 6, 9, 12 และ 18 เดือน ในระยะเวลา 3 ปี และใช้เวลาในการท า 

off-line cleaning เป็นเวลา 2 วนั หาระยะเวลาที่เหมาะสมในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ของเคร่ืองกงัหนั โดย

พิจารณาจากคา่ใช้จ่ายรวมต ่าสดุ จากสมการท่ี (1) ได้ผลดงัตารางที่ 3  

 

 
 

ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นต์สะสมจากการอินตเิกรท Degradation curve 

ตารางที่ 3 คา่ใช้จ่ายในแตล่ะความถ่ีของการท า off-line cleaning ของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมทัว่ไป 
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- โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมทัว่ไปที่ไม่มีข้อจ ากัดในตารางการซ่อมบ ารุงและคิดค่าใช้จ่ายการท าความ

สะอาดตามข้อ 3.3 ทัง้หมด จะเห็นได้ว่าการท า off-line cleaning ทุกๆ 6 เดือน จะมีค่าใช้จ่ายรวมต ่าสดุเป็นเงิน 

217,371,371 บาท และเมื่อคิดแยกแตล่ะเคร่ืองกงัหนัก๊าซ พบวา่ จะมีคา่ใช้จ่ายรวมต ่าสดุเมือ่ท าความสะอาดในสิน้เดือนท่ี 

6 เช่นเดียวกนั ดงัตารางที่ 3 และกราฟรูปท่ี 14  

 

 
 

 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
4.1     สรุปผล 

  งานวจิยันีศ้กึษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซของโรงไฟฟ้า

พลงังานความร้อนร่วม จากการรวบรวมข้อมลูการเดินเคร่ืองน ามาวิเคราะห์การเสือ่มประสทิธิภาพของคอมเพรสเซอร์ได้

กราฟการเสือ่มประสทิธิภาพ ( degradation curve) เป็นสมการเส้นตรง โดยมีการเสือ่มประสทิธิภาพหลงัจากการท าความ

สะอาดแบบออฟไลน์กระจายตวัเฉลีย่ที่ 2%-4% ในระยะเวลา 4 เดือน หรือมีอตัราการลดลงของประสทิธิภาพของ

คอมเพรสเซอร์ คือ 0.31% ตอ่เดอืน ส าหรับคอมเพรสเซอร์ตวัที่ 1 และ0.37% ตอ่เดือน ส าหรับคอมเพรสเซอร์ตวัที่ 2 และ

เมื่อค านวณหาคา่ต้นทนุของเชือ้เพลงิที่สญูเสยีจากการเสือ่มประสทิธิภาพของคอมเพรสเซอร์ รวมกบัคา่ใช้จา่ยระหวา่งการ

ท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบออฟไลน์ พบวา่ การท า off-line cleaning ทกุๆ 6 เดือน จะให้คา่ใช้จา่ยรวมต า่สดุ ซึง่

สามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมที่ไมม่ีข้อจ ากดัในสว่นของตารางการซอ่มบ ารุง โดยน า

งานวจิยันีไ้ปพิจารณาใช้แนวทางการวเิคราะห์ในลกัษณะเดียวกนัได้ ทัง้นีก้ารเสือ่มประสทิธิภาพของคอมเพรสเซอร์ของ

รูปท่ี 14 ความถ่ีในการท า off-line cleaning เทียบกบัคา่ใช้จ่าย กรณีโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมทัว่ไป  



 
26 การศกึษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองกงัหนัก๊าซของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม 

เคร่ืองกงัหนัก๊าซนัน้จะมีมากหรือน้อย ขึน้กบัสภาพแวดล้อมของแตล่ะที่ตัง้โรงไฟฟ้า ทัง้ ฝุ่ นละออง หรือเขมา่ควนั ที่ตดิมา

กบัอากาศเข้ามาเกาะทีค่อมเพรสเซอร์ ท าให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่แตกตา่งกนัออกไปขึน้กบัแตล่ะโรงไฟฟ้า  

  ในกรณีของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม A นัน้หยดุเดินเคร่ืองทกุ 4 เดือน หรือ 3 ครัง้ตอ่ปี ในเดือนเมษายน  

สงิหาคมและธนัวาคม ซึง่ในการหยดุเดินเคร่ืองทกุครัง้ จะท า off-line cleaning ในเดอืนสงิหาคมหยดุท าการบ ารุงรักษา

ประจ าปี (Plan outage) สว่นในเดือนเมษายนและธนัวาคม ต้องหยดุเดินเคร่ืองเนื่องจากปัญหาพมา่หยดุสง่ก๊าซธรรมชาติ 

(Gas shortage) เพื่อซอ่มบ ารุงแหลง่ก๊าซธรรมชาติยาดานาและเยตากนุ ดงันัน้หากโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม A 

หยดุเดินเคร่ืองเหลอืเพียง 2 ครัง้ตอ่ปีในกรณี gas shortage จะท าให้ประหยดัคา่ใช้จ่ายในสว่นการท า off-line cleaning 

รวมทัง้คา่เสยีโอกาสได้เป็นเงิน ประมาณ 7 ล้านบาท (คิดจากคา่เสยีโอกาสในการสญูเสยีก าไร (C1) เป็นเวลา 2 วนั เป็น

เงินประมาณ 6 ล้านบาท และคา่ใช้จา่ยในสว่นการท า off-line cleaning อื่นๆ (C2-C5) เป็นเงินประมาณ 1 ล้านบาท) 

 

4.2  ข้อเสนอแนะ 
  เนื่องจากทกุครัง้ที่มีการหยดุเดนิเคร่ืองจะมีการท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบออฟไลน์ ควบคูก่บัการเปลีย่น 

Air inlet filter ด้วย ดงันัน้จะเป็นการดีถ้ามีการศึกษาประสิทธิภาพของคอมเพรสเซอร์โดยศึกษาการท าความสะอาด

คอมเพรสเซอร์แบบออฟไลน์ร่วมกบัการเลือกใช้ Air inlet filter เพราะเมื่อมีการท าความสะอาดแบบออฟไลน์น้อยครัง้ลง 

Air inlet filter จะต้องมีอายกุารใช้งานท่ีมากขึน้โดยไม่ต้องมีการเปลี่ยนใหม่หรือมีการท าความสะอาด Air inlet filter ก่อน

การท าความสะอาดคอมเพรสเซอร์แบบออฟไลน์ครัง้ตอ่ไป 

  ควรมีการเปรียบเทียบข้อมูลกับโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมอื่นๆ ที่มีลักษณะ เง่ือนไขการเดินเคร่ือง 

สภาพแวดล้อมต่างๆที่คล้ายคลึงกนั โดยมีการเก็บข้อมลูท าการวิเคราะห์ในลกัษณะเดียวกนักับงานวิจยันี ้แล้วดผูลการ

วิเคราะห์วา่จะได้ผลในลกัษณะเดียวกนัหรือไม่ 
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ตลอดเวลา และขอขอบคณุวิศวกรฝ่ายประสทิธิภาพ การไฟฟ้าฝ่ายผลติแหง่ประเทศไทย ในการให้ความร่วมมือสว่นข้อมลู

โรงไฟฟ้า ร่วมทัง้ยงัเป็นท่ีปรึกษาที่ดีอีกด้วย  
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