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บทคัดย่อ 
 บทความนีน้ าเสนอการศกึษาความสมัพนัธ์ของจ านวนพดัลมที่ใช้งานส าหรับหอท าความเย็นชนิดใช้พดัลม      ดดู
ออก (Mechanical-Induced Draft Cooling Tower) ที่มีผลต่อก าลังการผลิตสุทธิของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 
พระนครใต้หน่วยที่ 3 ขนาดก าลงัการผลิตรวม (Gross Capacity) 2×246 MW (GTs) + 1×275.6 MW (ST) โดยมีปัจจยั
เก่ียวข้องที่ส าคญัได้แก่ จ านวนพดัลมส าหรับหอท าความเย็น อณุหภมูิบรรยากาศกระเปาะแห้ง ความชืน้สมัพทัธ์และร้อย
ละของก าลงัการผลติของโรงไฟฟ้า ทัง้นี ้ในการปรับลดจ านวนพดัลมของแต่ละสภาวะได้ก าหนดให้อตัราการใช้เชือ้เพลิงมี
คา่คงที่  จากผลการศกึษาพบวา่ ความสมัพนัธ์ระหวา่งจ านวนพดัลมที่ใช้งานและก าลงัการผลิตสทุธิมีลกัษณะเป็นฟังก์ชนั
โพลีโนเมียลก าลงัสี่ส าหรับสองตัวแปร  กรณีที่โรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองที่ก าลงัการผลิตฐาน (Base Load) และอุณหภูมิ 
กระเปาะเปียกมีคา่ต ่ากวา่ 16 องศาเซลเซียส ก าลงัการผลติสทุธิของโรงไฟฟ้าจะเพิ่มขึน้เล็กน้อยเมื่อปรับลดจ านวนพดัลม
ลงจากจ านวนพดัลมทัง้หมด 14 หน่วย และให้ผลเช่นเดียวกนัที่อณุหภูมิกระเปาะเปียก 17 และ 18 องศาเซลเซียส เมื่อ
เดินเคร่ืองที่ก าลงัการผลติร้อยละ 75 และ 50 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม การใช้งานพดัลมครบทกุหนว่ยที่สภาวะอากาศเย็น
จะสง่ผลให้ก าลงัการผลิตสทุธิลดลงได้ จากการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า การใช้งานจ านวนพดัลมส าหรับหอท าความเย็น
อยา่งเหมาะสมจึงเป็นอีกแนวทางหนึง่ในการปรับปรุงสมรรถนะโรงไฟฟ้าโดยไมม่ีคา่ใช้จ่าย 
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ABSTRACT 

This study investigates the effect of cooling tower fan operation on net power plant output and 
proposes appropriate operating conditions at various ambient and load percentages for a fourteen-cell 
mechanical draft cooling tower. Numerical analysis is performed by using a heat balance simulation software, 
GateCycleTM. The plant operation and design data of   South Bangkok combined-cycle power plant block III 
with gross capacity 2×246 MW (GTs) + 1×275.6 MW (ST) are applied in the model to demonstrate as a case 
study. Base cases with constant gas turbine’s heat rate are considered with four primary parameters, i.e., the 
number of operating fans, ambient dry bulb temperature, relative humidity and load condition. 

The study reveals that the impact of cooling tower fan cells operation on net output is a polynomial 
function of two variables of the fourth power. In case of base load operation, when ambient wet bulb 
temperature is below 16°C, if the number of operating fans is reduced, the net power plant output will be 
slightly increased. The results are practically similar for the cases at power plant load 75% and 50% at wet 
bulb temperature of 17°C and 18°C, respectively. However, when all fans are fully operated the net output is 
decreased. It can be concluded that the operating number of cooling tower fans can be optimized to improve 
plant performance at virtually no cost. 
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1.บทน า   
หอท าความเย็นเป็นอปุกรณ์ที่มีความส าคญัในกระบวนการผลิตไฟฟ้าท าหน้าที่ผลิตน า้เย็นเพื่อระบายความร้อน

ให้กบัคอนเดนเซอร์ ส าหรับหอท าความเย็นชนิดใช้พดัลม (Mechanical-draft Cooling Tower) โดยทัว่ไปจะติดตัง้พดัลม
หลายตัวเพื่อท าหน้าที่ควบคุมปริมาณอากาศที่เข้าสู่หอท าความเย็นเพื่อระบายความร้อนออกจากน า้หล่อเย็นให้ได้
อณุหภมูิตามที่ออกแบบไว้ เนื่องจากข้อมลูออกแบบที่ได้รับจากผู้ผลิตนัน้ ไม่แสดงข้อมูลสมรรถนะการท างานของพดัลม
ส าหรับหอท าความเย็นซึ่งแสดงความสมัพันธ์ระหว่างจ านวนของพัดลมที่ใช้งานและอุณหภูมิของน า้ หล่อเย็นขาออก 
(Cooling Water Outlet Temperature) [1] ดงันัน้ จึงไม่สามารถที่จะพิจารณาถึงผลกระทบของจ านวนพดัลมที่ปรับลด  
ตอ่การเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้าได้อยา่งชดัเจนหากท าการปรับลดจ านวนพดัลมเพื่อช่วยประหยดัพลงังานจากการเดินเคร่ือง
โรงไฟฟ้าในช่วงที่อากาศมีอณุหภมูิลดลงหรือโรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองที่ร้อยละของก าลงัการผลติลดลง ในปัจจบุนัการเดินเคร่ือง
ของบางโรงไฟฟ้าจะใช้งานพดัลมครบทกุหน่วยเพื่อลดอณุหภมูิน า้หลอ่เย็นให้ได้ตามค่าที่ผู้ผลิตหอท าความเย็นออกแบบ 
ซึง่อาจจะเป็นการสิน้เปลอืงพลงังานหากอณุหภมูิของน า้หลอ่เย็นที่ลดลงนัน้ไม่มีผลต่อการเพิ่มก าลงัการผลิตของกงัหนัไอ
น า้  

ในงานวิจยัที่ผา่นมา มีผู้ท าการศกึษาเก่ียวกบัหอท าความเย็นไว้อยา่งแพร่หลาย เช่น  Ugwu [2]  ได้ท าการศกึษา
ผลกระทบของอุณหภูมิของน า้หล่อเย็นต่อคอนเดนเซอร์จากระบบท าความเย็นของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม พบว่า   
หากลดอุณหภูมิของน า้หล่อเย็นได้ลงจากเดิม 5 องศาเซลเซียส จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร์ได้ถึง       
30 เปอร์เซ็นต์ ในการศึกษาด้านการท างานของพดัลมที่มีผลต่อสมรรถนะของหอท าความเย็น Poomprasert et al. [3]         
ได้ศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของการระบายความร้อนของหอท าความเย็นโดยการปรับมุมใบพดัของพดัลม
ส าหรับหอท าความเย็นซึง่มีผลตอ่การใช้พลงังานไฟฟ้าของมอเตอร์ของพดัลมในระบบท าความเย็นของโรงงานผลิตน า้แข็ง 
จากผลการทดลองพบว่า การปรับมุมใบพัดพัดลมที่ต าแหน่ง 22 องศา สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมได้ 8.92 
เปอร์เซ็นต์ Mirjana et al. [4] ได้ท าการศึกษาลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิและอตัราการไหลของน า้หลอ่เย็นที่   
สง่ผลกระทบต่อสมรรถนะของคอนเดนเซอร์ ก าลงัการผลิตและอตัราการใช้เชือ้เพลิงของโรงไฟฟ้า โดยสร้างแบบจ าลอง    
ทางคณิตศาสตร์เพื่อศกึษาความสมัพนัธ์ทางเทอร์โมไดนามิกส์ของโรงไฟฟ้าด้วยโปรแกรม  Microsoft Excel และโปรแกรม 
Microsoft Visual Basic ภายใต้ข้อมูลโรงไฟฟ้าส าหรับระบบระบายความร้อนแบบวนัซ์ทรู (Once-Through Cooling 
System) ผลการศึกษาพบว่า เมื่ออุณหภูมิของน า้หล่อเย็นสูงขึน้นัน้จะส่งผลให้ก าลังการผลิตของโรงไฟฟ้าลดลง
เนื่องมาจากประสทิธิภาพทางความร้อนท่ีลดลงซึง่เป็นผลให้ก าลงัการผลติของโรงไฟฟ้าลดลง ดงันัน้การเพิ่มอตัราการไหล
ของน า้หล่อเย็นเพื่อเพิ่มปริมาณการถ่ายเทความร้อนจากคอนเดนเซอร์ที่มีความดันภายในสงูจะเป็นแนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพทางความร้อนของโรงไฟฟ้า Koch and Watson [5] ได้ศึกษาแนวทางการที่เหมาะสมในการเดินเคร่ือง       
โดยควบคมุการเปิดปิดพดัลมส าหรับหอท าความเย็นและเคร่ืองสบูน า้หลอ่เย็น โดยการพิจารณาความคุ้มค่าจากปริมาณ
สทุธิในการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเทียบกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่อุปกรณ์ทัง้สองตวัมีการใช้พลงังานไฟฟ้าใน
สภาวะการเดินเคร่ืองที่แตกตา่งกนัเพื่อหาจดุเหมาะสมส าหรับการใช้งานในแต่ละสภาวะของการเดินเคร่ือง  ผลการศึกษา
พบวา่ที่อณุหภมูิต ่ากวา่ 50 องศาฟาเรนไฮต์ (10 องศาเซลเซียส) การใช้งานเคร่ืองสบูน า้หลอ่เย็น 2 ตวั คงเดิมและปรับลด
พดัลมเทา่กบัจ านวน 6 หนว่ย จากเดิม 8 หนว่ย นัน้สามารถเพิ่มก าลงัการผลติจากวิธีการเดินเคร่ืองตามขัน้ตอนปฏิบตัิเดิม
ได้ถึง 275 กิโลวตัต์ โดยไมม่ีการเพิ่มเชือ้เพลงิใดๆ 

ในการศึกษาเก่ียวกับการเดินเคร่ืองหอท าความเย็นส าหรับโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมในประเทศไทยยัง          
ไม่ครอบคลมุในเร่ืองผลกระทบจากการปรับลดจ านวนพดัลม ดงันัน้การศึกษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อต้องการศึกษา
ผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของก าลังการผลิตสุทธิของโรงไฟฟ้าเมื่อท าการปรับลดจ านวนพัดลมที่ใช้งานส าหรับ        
หอท าความเย็นผา่นการจ าลองการเดินเคร่ืองด้วยโปรแกรม GateCycleTM [6] และหาจ านวนของพดัลมที่เหมาะสมในแต่
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ละสภาวะที่ท าการศกึษา คือ สภาวะอากาศ อณุหภมูิอากาศกระเปาะแห้ง ความชืน้สมัพทัธ์ และร้อยละของก าลงัการผลิต 
โดยพิจารณาจากก าลงัการผลิตที่ได้สงูที่สดุ เมื่อสภาวะของอากาศเปลี่ยนแปลงที่จุดต่างๆ และเปรียบเทียบข้อมูลการ
เดินเคร่ืองจริงกับผลจากการศึกษาด้วยแบบจ าลอง เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการเดินเคร่ืองส าหรับโรงไฟฟ้าและเป็น
แนวทางในการอนรัุกษ์และการใช้พลงังานอยา่งคุ้มคา่ภายในโรงไฟฟ้า 
2. ทฤษฎี  
2.1 หลักการท างานของหอท าความเยน็ 

 หอท าความเย็น (Cooling Tower) เป็นอปุกรณ์ที่ใช้ลดอณุหภมูิของน า้ที่ใช้ระบายความร้อนจาก คอนเดนเซอร์ 
(Condenser) ในโรงไฟฟ้าโดยการพ่นน า้ที่มีอณุหภมูิสงูให้เป็นละอองขนาดเล็กตกผ่านแผงกระจายน า้ (Fill Pack หรือ 
Splash Bar) ละอองน า้เหลา่นีจ้ะเกาะกบัแผงกระจายละอองน า้ท าให้เกิดเป็นพืน้ที่เปียก ซึ่งจะสมัผสักบัอากาศที่ถกูดดู
ผา่นแผงกระจายน า้ท าให้น า้ที่มีอณุหภมูิสงูระเหยกลายเป็นไอ ในกระบวนการระเหยนี ้ไอน า้จะดึงเอาความร้อนที่อยู่ในน า้
ไปเป็นความร้อนแฝงของไอน า้จึงท าให้น า้มีอุณหภมูิเย็นลง ปัจจัยที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนในกลไกการท างานของ 
หอท าความเย็น ได้แก่ พืน้ที่ผิวสมัผสัระหว่างละอองน า้และอากาศ อตัราการไหลสมัพทัธ์ระหว่างละอองน า้และอากาศ
ระยะเวลาสมัผสั และค่าความแตกต่างของอณุหภูมิซึ่งสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิอากาศกระเปาะเปียกที่เป็นตวัชีว้ดัสมรรถนะ
การท างานของหอท าความเย็น  [7] 

ส าหรับโรงไฟฟ้าที่มีการเดินเคร่ืองตลอดทัง้ปี ปริมาณก าลงัการผลติของโรงไฟฟ้าและชว่งของอุณหภมูิของอากาศ
ที่เปลีย่นแปลงจะสง่ผลกระทบตอ่การท างานและสมรรถนะของหอท าความเย็นซึง่มีผลตอ่ประสทิธิภาพโรงไฟฟ้าโดยตรง 

 

2.2 การเกดิความสูญเสียจากไอน า้ที่ออกจากกังหนัไอน า้ (Exhaust Loss) 
ความสญูเสยีจากไอน า้ที่ออกจากกงัหนัไอน า้ (Exhaust Loss) คือพลงังานของไอน า้ที่สญูเสยีให้กบัคอนเดนเซอร์

ขณะไอน า้ไหลผา่นใบพดักงัหนัไอน า้ขัน้สดุท้ายด้วยความเร็วสงู ปัจจยัที่มีผลต่อการสญูเสียพลงังานที่สภาวะการไหลของ
ไอน า้ผ่านใบพดัขัน้สดุท้าย (Last Stage Blade) ประกอบด้วย 3 ปัจจยัหลกั คือ ความดนัภายในคอนเดนเซอร์ พืน้ที่ออก 
(Exhaust Area) และอตัราการไหลของไอน า้ ตามหลกัเทอร์โมไดนามิกส์หากความดนัภายในคอนเดนเซอร์มีคา่ต ่าจะสง่ผล
ให้ความเร็วของไอน า้ขณะไหลผ่านกังหนัไอน า้ขัน้สดุท้ายสงูขึน้  ซึ่งความดนัภายในคอนเดนเซอร์จะขึน้อยู่กับระบบการ
ท างานของน า้หลอ่เย็น  

หลงัจากถ่ายเทพลงังานกลให้กบักงัหนัไอน า้ ไอน า้จะควบแน่นภายในคอนเดนเซอร์ซึ่งถกูระบายความร้อนโดย 
น า้หลอ่เย็น อณุหภมูิของอากาศมีผลตอ่การท างานของหอท าความเย็น จากข้อมลูเดินเคร่ืองในอดีตที่ผา่นมาพบวา่ ในช่วง
ฤดหูนาวความดนัภายในคอนเดนเซอร์ต ่ากวา่ช่วงฤดรู้อนจะสง่ผลให้ความเร็วของไอน า้ที่ไหลผา่นกงัหนัสงูขึน้และท าให้เกิด
การสญูเสยีของพลงังาน [8] 

 

2.3 การวิเคราะห์สมดลุพลังงานส าหรับหอท าความเยน็  
หอท าความเย็นท าหน้าที่ระบายความร้อนจากคอนเดนเซอร์ทิง้สูบ่รรยากาศ โดยมีน า้หล่อเย็นเป็นตวักลางใน 

การแลกเปลีย่นความร้อน หากอณุหภมูิของน า้หลอ่เย็นต ่าจะสง่ผลให้ความดนัภายในคอนเดนเซอร์ต ่าลงและได้ก าลงัการ
ผลิตของกังหนัไอน า้ที่สูงขึน้ ดงันัน้คอนเดนเซอร์และหอท าความเย็นจะท างานสมัพนัธ์กันโดยมีอตัราการถ่ายเทภาระ  
ความร้อนและช่วงท าความเย็นเดียวกนั ดงัสมการด้านลา่ง   

          
     

            

        
          

    (1) 
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โดยที ่          คือ ช่วงท าความเย็น  
          คือ ความร้อนท่ีต้องการระบายออกจากคอนเดนเซอร์ 
         คือ อตัราการไหลของน า้หลอ่เย็น (Cooling Water Flow Rate) 
       

   คือ คา่ความร้อนจ าเพาะของน า้หลอ่เย็น 
        

   คือ อณุหภมูิน า้หลอ่เย็นขาเข้า  
         

  คือ อณุหภมูิน า้หลอ่เย็นขาออก  
การวิเคราะห์โดยสร้างแบบจ าลองสมดุลทางความร้อนของหอท าความเย็น ด้วยโปรแกรม GateCycleTM            

ใช้หลกัการสมดลุมวล (Mass Balance) ในการค านวณปริมาณของอากาศและน า้หล่อเย็นในหอท าความเย็น รวมทัง้
ปริมาณน า้ที่หายไปกับบรรยากาศ โดยที่มวลโดยรวมของน า้ที่เข้าระบบจะเท่ากับมวลโดยรวมของน า้ที่ออกจากระบบ   
และสมการสมดลุพลงังาน (Energy Balance) เป็นการค านวณอตัราการถ่ายเทความร้อนจากน า้หลอ่เย็นกบัอากาศซึ่ง   
จะเท่ากับภาระการท างานของคอนเดนเซอร์ (Condenser Duty) โดยที่พลงังานโดยรวมที่เข้าระบบจะเท่ากบัพลงังาน
โดยรวมที่ออกจากระบบ [1] แบบจ าลองสมดลุทางความร้อนของหอท าความเย็นต้องอาศยัข้อมลูที่ใช้ในการค านวณต่างๆ 
ดงัแสดงในตารางที่ 1 

 
 

Cooling Tower Heat Balance Analysis 
Inputs Outputs 

Ambient  Air Temperature Cooling Tower Duty 
Ambient  Air Wet Bulb Temperature Makeup Water Flow 
Ambient  Air Pressure Evaporation Water Loss 
Cooling Water Inlet Flow Drift Water Loss 
Make Up Water Temperature Outlet Air Temperature 
Cooling Water Inlet Temperature Inlet Air Flow 
Cooling Water Outlet Temperature/Range Outlet Air Flow 

Outlet Air Relative Humidity ( ) Approach Temperature Difference 

Blowdown Flow or Cycles of Concentration Markel Number (KaV/L) 
Drift Loss Fraction Cycles of Concentration 

Air Side Pressure Loss ( p) Blow Down Flow 

Number of Fans in Operation Fan Efficiency 
Fan Speed for Each Fan  
Fan Power Consumption  
Fan Motor Efficiency  
Fan Shaft Loss Fraction  
Design Fan Power, Efficiency and Air Flow at 
The Reference Air Pressure and Temperature 

 

 

ตารางที่ 1 ข้อมลูเบือ้งต้นในการสร้างแบบจ าลองโรงไฟฟ้าส าหรับสว่นของหอท าความเย็น [1] 
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3. วธีิด าเนินงานวจิัย 
ส าหรับการศกึษาการท างานของระบบตา่งๆภายในโรงไฟฟ้านัน้ หากระบบที่ท าการศึกษามีขนาดใหญ่และเลือก

ควบคมุปัจจยัที่ต้องการท าการศกึษาได้ยาก การทดลองเพื่อศกึษาระบบดงักลา่วจะไมส่ามารถท าได้โดยง่ายหรืออาจจะไม่
สามารถท าได้เลย ดงันัน้จึงต้องอาศยัเคร่ืองมือ เช่น ซอฟท์แวร์คอมพิวเตอร์ในการจ าลองเหตกุารณ์ การศึกษาการท างาน
ของหอท าความเย็นในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาผ่านโปรแกรมสร้างแบบจ าลองโรงไฟฟ้า โดยใช้ข้อมลูของโรงไฟฟ้าพลงัความ
ร้อนร่วมพระนครใต้ หนว่ยที่ 3 มีก าลงัการผลติทัง้หมด 767 เมกะวตัต์ ที่สภาวะออกแบบและหอท าความเย็นชนิดใช้ลมดดู
ออก ซึง่ประกอบด้วยพดัลมทัง้หมด 14 หน่วย ส าหรับการสร้างแบบจ าลองจะใช้ข้อมลูออกแบบจากผู้ผลิตและข้อมลูการ
เดินเคร่ือง แสดงขัน้ตอนการสร้างแบบจ าลองดงันี ้

3.1 ขัน้ตอนการสร้างแบบจ าลอง 
1) สร้างแบบจ าลองที่ก าลงัการผลิตฐาน (Base load) ที่สภาวะออกแบบ (Design Case) จากแผนภาพสมดุล    

ทางความร้อน (Heat Balance) ของก าลังการผลิตฐานที่ได้รับจากผู้ ผลิต เพื่อเป็นแบบจ าลองอ้างอิง   
(Reference Model) โดยการต่ออุปกรณ์ต่างๆ และประกอบเป็นองค์ประกอบโดยรวมของโรงไฟฟ้า             
(Plant Configuration) 

2) ก าหนดคา่เฉพาะด้านวสัดแุละขนาดของแตล่ะอปุกรณ์ ข้อมลูตวัแปรในแต่ละอปุกรณ์ที่โปรแกรมต้องการโดยใช้
ข้อมลูออกแบบที่สภาวะอ้างอิง แสดงดงัตารางที่ 2  

3) ก าหนดข้อมูลคุณสมบัติต่างๆ ของระบบที่โปรแกรมต้องการโดยใช้ข้อมูลจากแผนภาพสมดุลทางความร้อน 
(Heat Balance Diagram) ที่ได้รับจากบริษัทผู้ผลิตโรงไฟฟ้า Mitsubishi Heavy Industries, LTD. [9] และจาก
คา่คณุสมบตัิซึง่อ้างอิงตามสมการและมาตรฐานทางวิศวกรรม เช่น 

1. คณุสมบตัิของเชือ้เพลงิ (อ้างอิงตามมาตรฐาน Lee – Kesler [10]) 
2. คณุสมบตัิของน า้และไอน า้ (อ้างอิงตามมาตรฐาน IAPWS-IF97 [11]) 
3. คณุสมบตัิของอากาศและก๊าซ (อ้างอิงตามมาตรฐาน JANAF [12]) 

4) ทดสอบการจ าลองการท างานของแบบจ าลองเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของน า้และไอน า้ที่ได้จริงจาก
แบบจ าลองและปรับเปลี่ยนตัวแปรภายในอุปกรณ์หากผลที่ได้จากแบบจ าลองแตกต่างจากข้อมูลออกแบบ
โรงไฟฟ้า 

5) ได้แบบจ าลองที่สภาวะออกแบบซึง่ผลจากการจ าลองได้คา่ใกล้เคียงกบัข้อมลูออกแบบโรงไฟฟ้า (ก าลงัการผลิต
รวม 767 ±10% เมกะวตัต์) ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

6) สร้างแบบจ าลองที่ก าลงัการผลติร้อยละ 50 และ 75 โดยใช้แบบจ าลองที่สภาวะออกแบบเป็นแบบจ าลองอ้างอิง 
และปรับค่า Properties ต่างๆ ของระบบโดยใช้ข้อมูลจากแผนภาพสมดุลทางความร้อน (Heat Balance 
Diagram) ของก าลงัการผลติร้อยละ 50 และ 75  

3.2 ขอบเขตและเงื่อนไขการจ าลอง 
ในการจ าลองการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้า จะควบคมุอตัราการใช้เชือ้เพลงิ (Heat Rate) ให้คงทีใ่นแตล่ะสภาวะ   

ทีท่ าการศกึษา และท าการปรับเปลีย่นตวัแปรที่ต้องการศกึษาดงันี ้
1) อณุหภมูิกระเปาะแห้งที่ 20, 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส 
2) ความชืน้สมัพทัธ์ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80 และ 90 เปอร์เซ็นต์ 
3) ก าลงัการผลติร้อยละ 50 75 และ 100 
4) จ านวนพดัลมที่ท าการปิดตัง้แต ่0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ตวั 
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3.3 การบันทกึผลที่ได้จากแบบจ าลอง 
จากการจ าลองการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้าด้วยโปรแกรม GateCycleTM สามารถบนัทกึผลของข้อมลูดงันี ้

1) ก าลงัการผลติกงัหนัแก๊ส  
2) ก าลงัการผลติกงัหนัไอน า้ 
3) ก าลงัไฟฟ้าในการขบัพดัลมส าหรับหอท าความเย็น 
 

   
 
 
  
 
Circulating Water Flow Rate m3/h 45,230   Reference Condition 

Wet Bulb temperature °C 29.1   Fuel Natural Gas 
Ambient Pressure mbar 9.8   Ambient Temperature °C 33 
Hot Water Temperature °C 41.8   Ambient Pressure mmHg 760 
Cold Water Temperature °C 32.0   Ambient Humidity RH% 75 
Cooling Range °C 9.8   Power Output at Reference Condition 

Approach Temperature °C 2.9   Gross  Power Output, Base Load kW 767,600 
Fan Power Consumption/Cell kW 183   Gross  Power Output, 75% Load kW 579,200 
Basin Dimension-Width mm 34,740   Gross  Power Output, 50% Load kW 391,200 
Basin Dimension-Length mm 68,280 

   

รูปที่ 3 แบบจ าลองของโรงไฟฟ้าความร้อนร่วมพระนครใต้หนว่ยที ่3 ด้วยโปรแกรม GateCycleTM 
 

ตารางที่ 2 ข้อมลูของระบบท่ีสภาวะอ้างองิของโรงไฟฟ้า [9] 
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4.ผลการศึกษาและการวเิคราะห์ 

4.1 การเปรียบเทยีบผลจากการศึกษาและผลจากการเดนิเคร่ืองจริง 
 ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้ทดลองปรับลดจ านวนพัดลมที่การเดินเคร่ืองจริงของโรงไฟฟ้า โดยก าหนดให้โรงไฟฟ้า
เดินเคร่ืองที่ก าลังการผลิตฐาน แต่ในการทดสอบนัน้สามารถปิดพัดลมได้เพียง 1 หน่วย เนื่องมาจากข้อจ ากัดด้าน         
การเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้าที่ต้องควบคมุปริมาณก าลงัการผลิตในช่วงเวลาที่ท าการทดสอบ ซึ่งการปิดพดัลมจะสง่ผลต่อ
ปริมาณก าลงัการผลติของกงัหนัไอน า้ ผลการเปรียบเทียบแสดงไว้ดงัตารางที่ 3 
 
 

 
 

จากตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบการทดสอบแบบจ าลองโรงไฟฟ้าและผลจากการทดสอบเดินเคร่ืองจริง  ที่
สภาวะเดียวกนั ที่อณุหภมูิกระเปาะเปียก 18 องศาเซลเซียส เมื่อปิดพดัลม 1 หนว่ย ผลการทดสอบจริงของโรงไฟฟ้า พบวา่
ก าลงัการผลติของกงัหนัไอน า้ลดลง 294 กิโลวตัต์ และผลจากการทดสอบแบบจ าลองครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 ก าลงัการผลิต
ของกงัหนัไอน า้ลดลงเช่นเดียวกนั คือ 255 และ 226 กิโลวตัต์ ตามล าดบั และเมื่อเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลองในครัง้ที่ 
1 และครัง้ที่ 2  กบัผลที่ได้จากการเดินเคร่ืองจริง เปอร์เซ็นต์ของก าลงัการผลิตของไอน า้ที่ลดลงมีค่า 0.09 %, 0.08% และ 
0.11% ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าผลจากการทดสอบทัง้สองวิธีมีลกัษณะสอดคล้องและให้ผลในทิศทางเดียวกัน จึง
สามารถสรุปได้วา่ผลจากการทดสอบแบบจ าลองให้ผลใกล้เคียงกบัการเดินเคร่ืองจริง 

4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนพัดลมที่ปรับลดและก าลังการผลิตสุทธิ 
จากการจ าลองการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้า ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัการผลิตสทุธิ (ก าลงัการผลิตรวมที่ได้ของ

ระบบหกัด้วยก าลงัไฟฟ้าที่ขบัพดัลมของหอท าความเย็น) และจ านวนพดัลมที่ท าการปรับลด  ในการเดินเคร่ือง โดยท าการ
จ าลองสภาวะการเดินเคร่ืองที่ก าลงัผลิตร้อยละ 50, 75 และก าลงัการผลิตฐาน ผลจากการปรับเปลี่ยนอณุหภมูิกระเปาะ
แห้งพร้อมทัง้ปริมาณความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศแสดงรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

4.2.1 ผลของการเปล่ียนแปลงสภาวะของอากาศ 
  จากผลการศึกษา ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะของอากาศ เมื่อท าการปรับเปลี่ยนอณุหภมูิกระเปาะแห้ง   
ที่ 20, 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส รวมทัง้ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศที่ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80 และ 90 
เปอร์เซ็นต์ แสดงผลดงัรูปท่ี 4 และพบวา่ลกัษณะของความสมัพนัธ์ระหวา่งจ านวนพดัลมที่ปรับลดกบัก าลงัการผลติสทุธิจะ
แบง่ออกเป็นสองลกัษณะ ดงัตอ่ไปนี ้

ลกัษณะแรก ก าลงัการผลติสทุธิจะลดลงอยา่งตอ่เนื่องเมื่อเพิ่มจ านวนการปิดพดัลม จากรูปที่ 4 (ซ้ายบน) พบว่า 
ที่อณุหภมูิของอากาศ 35 องศาเซลเซียส ที่ทกุระดบัของความชืน้สมัพทัธ์ ก าลงัการผลิตสทุธิจะมีค่าสงูสดุเมื่อไม่ปิดพดัลม 
เนื่องจากการลดปริมาณอตัราการไหลของอากาศที่ไหลผา่นหอท าความเย็นสง่ผลให้สมรรถนะของหอท าความเย็นลดลง  

ไม่ปิดพัดลม ปิดพัดลม 1 หน่วย ไม่ปิดพัดลม ปิดพัดลม 1 หน่วย ไม่ปิดพัดลม ไม่ปิดพัดลม* ปิดพัดลม 1 หน่วย

อณุหภมิูกระเปาะแห้ง องศาเซลเซียส 25.0 25.0 25.0 25.0 23.7 25.5 25.5

ความชืน้สมัพทัธ์ เปอร์เซ็นต์ 60 60 50 50 59.0 49.7 49.7

อณุหภมิูกระเปาะเปียก องศาเซลเซียส 19.5 19.5 17.9 17.9 18.1 18.1 18.1

ก าลงัการผลิตกังหนัไอน า้ กิโลวัตต์ 279,950 279,695 279,730 279,504 273,982 273,060 272,766

ก าลงังานทีใ่ช้ในการขบัพดัลม กิโลวัตต์ 2,121 1,950 2,135 1,963 2,045

ก าลงัการผลิตกังหนัไอน า้ลดลง กิโลวัตต์

ก าลงังานทีใ่ช้ในการขบัพดัลมลดลง กิโลวัตต์

294

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2

ผลจากการทดสอบแบบจ าลองโรงไฟฟ้า
ผลจากการทดสอบจริง

2,215

หน่วยข้อมูลการทดสอบ

255 226

171 172 171

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบผลการทดสอบจากแบบจ าลองโรงไฟฟ้าและผลจากการเดินเคร่ืองจริง 
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  ลกัษณะที่สอง ก าลงัการผลิตจะมีค่าสูงสุดเมื่อปิดพัดลมที่จ านวนหนึ่ง  จากรูปที่ 4 (ขวาล่าง) ที่อุณหภูมิของ
อากาศ 20 องศาเซลเซียสและความชืน้สมัพัทธ์ 20 เปอร์เซ็นต์  เมื่อไม่ปิดพัดลมก าลงัการผลิตสุทธิที่ได้คือ 800,875 
กิโลวตัต์  หากปิดพดัลมจ านวน 3 หน่วย ส่งผลให้ก าลงัการผลิตสทุธิ มีค่าสงูสดุเท่ากับ 801,364 กิโลวตัต์ และเมื่อปิด    
พดัลมจ านวน 7 หนว่ย ก าลงัการผลิตจะลดลงเหลือ 799,305 กิโลวตัต์ จากลกัษณะความสมัพนัธ์ของข้อมลูดงักลา่วเป็น
ผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิกระเปาะเปียกซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อสมรรถนะของหอท าความเย็น            
โดยอณุหภมูิของน า้เย็นจะต้องต ่าเพียงพอที่จะแลกเปลี่ยนความร้อนกบัไอน า้ซึ่งเป็นช่วงของอณุหภมูิที่ระบบได้ประโยชน์
สงูสดุ แต่หากการระบายความร้อนของน า้หลอ่เย็นท าให้ความดนัภายในคอนเดนเซอร์ต ่ากว่าค่าที่เหมาะสมจนเกิดการ
สญูเสยีพลงังานของไอน า้จะท าให้ก าลงัการผลติจากที่ได้จากกงัหนัไอน า้ลดลง  
 

 
 

 
 

4.2.2 ผลของการเปล่ียนแปลงร้อยละของก าลังการผลิต 
 ผลการจ าลองการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้าที่ก าลงัการผลติฐานพบวา่ระบบจะได้ก าลงัการผลิตสทุธิสงูสดุเมื่อปรับ
ลดจ านวนพดัลมลงที่ค่าหนึ่ง แต่เมื่อค่าความชืน้สมัพทัธ์เพิ่มมากขึน้แล้วจ านวนพดัลมปรับลดได้จะลดลง  ซึ่งจากการ
จ าลองการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้าที่ก าลงัการผลิตร้อยละ 75 และ 50 ก็แสดงแนวโน้มเช่นเดียวกนั แต่ในกรณีที่ก าลงัการ
ผลติลดลงที่ร้อยละ 50 ดงัรูปท่ี 5 (ลา่ง) เมื่อปรับลดพดัลมจ านวน 6 หนว่ย ในสภาวะที่ความชืน้สมัพทัธ์มีการเปลี่ยนแปลง 
พบวา่ คา่สงูสดุและต ่าสดุของก าลงัการผลติสทุธิมีคา่แตกตา่งกนั 500 กิโลวตัต์ ในขณะที่ค่าแตกต่างระหว่างค่าสงูสดุและ
ต ่าสดุของก าลงัการผลติสทุธิที่ก าลงัการผลติร้อยละ 75 และก าลงัการผลติฐาน คือ 2,500 และ 5,000 กิโลวตัต์ ตามล าดบั 
ดงันัน้การปรับลดจ านวนพดัลมเมื่อเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าที่ร้อยละของก าลงัการผลติต ่าลงจะสง่ให้ก าลงัการผลติสทุธิลดลง 

รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งจ านวนพดัลมที่ปรับลดและก าลงัการผลติสทุธิที่ก าลงัการผลติฐาน 
ที่อณุหภมูิกระเปาะแห้ง 35 องศาเซลเซียส (ซ้ายบน) 30 องศาเซลเซียส (ขวาบน) 

25 องศาเซลเซียส (ซ้ายลา่ง) และ 20 องศาเซลเซยีส (ขวาลา่ง) 
 



 

88 การศกึษาสภาวะใช้งานท่ีเหมาะสมของพดัลมในหอท าความเย็นส าหรับโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 

จากรูปที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลจากกราฟที่สภาวะอากาศเดียวกัน คือ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและ
ความชืน้สมัพทัธ์ 20 เปอร์เซ็นต์ พบว่าที่ก าลงัการผลิตร้อยละ 50 จะได้ก าลงัการผลิตสทุธิสงูสดุเมื่อปิดพดัลม 3 หน่วย 
ในขณะที่ก าลงัผลติร้อยละ 75 และก าลงัการผลติฐาน ระบบจะได้ก าลงัการผลติสทุธิสงูสดุเมื่อปิดพดัลม 2 หนว่ย จากกรณี
นีท้ าให้ทราบได้ว่า เมื่อโรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองที่ร้อยละของก าลงัการผลิตลดลงจะสามารถปรับลดจ านวนพดัลมได้เพิ่มขึน้  
เนื่องจากภาระทางความร้อนท่ีหอท าความเย็นได้รับนัน้มีปริมาณลดลง 

 

 
 
 

 

4.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนพัดลมที่ปรับลดและก าลังการผลิตสุทธิ
 จากการจ าลองการเดินเคร่ืองด้วยโปรแกรมในกรณีที่ร้อยละของก าลงัการผลิตและสภาวะอากาศเปลี่ยนแปลง
โดยปรับเปลีย่นตวัแปรที่ได้ระบไุว้ข้างต้น สามารถหาจ านวนพดัลมที่ปรับลดได้ในแต่ละสภาวะที่จะท าให้โรงไฟฟ้าได้ก าลงั
การผลติสทุธิสงูสดุ โดยการหาสมการทางคณิตศาสตร์จากความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนพดัลมที่ปรับลด ( ) กบัก าลงัการ
ผลติสทุธิ ( ) ที่ได้จากการทดสอบแบบจ าลองของแตล่ะสภาวะ ซึ่งความสมัพนัธ์ของข้อมลูดงักลา่วมีลกัษณะเป็นฟังก์ชนั
โพลโินเมียลก าลงัสีส่ าหรับสองตวัแปร ดงัสมการท่ี 2 

     ( )     ( )      
     

     
           (2) 

และการหาคา่สงูสดุของฟังก์ชนั ซึง่จะเป็นจ านวนพดัลมที่สามารถปรับลดได้ ดงัสมการท่ี 3 
      ( )                (3) 

ตวัอยา่งความสมัพนัธ์ของข้อมลูของกรณีศกึษาที่ร้อยละก าลงัการผลติฐาน เมื่ออากาศมีอณุหภมูิ  กระเปาะแห้ง 
25 องศาเซลเซียส และความชืน้สมัพทัธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ แสดงไว้ดงัสมการท่ี 4 

                                                (4) 

รูปที่ 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งจ านวนพดัลมที่ปรับลดและก าลงัการผลติสทุธิ ท่ีก าลงัการผลติฐาน (ซ้ายบน)  
ก าลงัการผลติร้อยละ 75 (ขวาบน) และก าลงัการผลติร้อยละ 50 (ลา่ง) ที่อณุหภมูิกระเปาะแห้ง 25 องศาเซลเซียส  
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เพื่อหาจ านวนพดัลมที่สามารถปรับลดได้ที่จะท าให้โรงไฟฟ้าได้ก าลงัการผลิตสุทธิสูงสุด โดยหาอนุพันธ์ของ
ฟังก์ชนั ได้ดงัสมการท่ี 5 
     ( )                                                 (5) 

จากสมการท่ี 5 จะได้ก าลงัการผลติสงูสดุเมื่อไมปิ่ดพดัลม  (X = 0) 
จากความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนพัดลมที่ปรับลดและก าลงัการผลิตสุทธิที่ได้จากการทดสอบแบบจ าลอง 

แสดงผลการวิเคราะห์จ านวนพดัลมที่ปรับลดได้ที่สภาวะตา่งๆ ดงัตารางที่ 4 
 

 
 

 
 
5.สรุปผล 
  การศกึษานีเ้ป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนพดัลมส าหรับหอท าความเย็นชนิดใช้พดัลมดดูออกชนิด 
Multiple Cells และก าลงัการผลิตสทุธิของโรงไฟฟ้า ผ่านโปรแกรมแบบจ าลองโรงไฟฟ้า  เมื่อปรับเปลี่ยนปัจจยัที่มีผลต่อ
การท างานของหอท าความเย็น คือ สภาวะของอากาศและร้อยละของก าลงัการผลิต ท าการทดสอบเมื่อสภาวะอากาศ
เปลี่ยนแปลงโดยศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งและความชืน้สมัพัทธ์ และพิจารณาเป็นอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกซึง่เป็นปัจจยัมีความส าคญัต่อสมรรถนะของอปุกรณ์หลอ่เย็นแบบใช้น า้ระเหย เนื่องจากอณุหภมูิกระเปาะ

50 75 100 50 75 100 50 75 100 50 75 100

4 4 3 3 3 2 1 1 1 0 0 0

3 3 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0

3 3 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0

2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90

18.9 23.7 28.6 33.5

80
17.7 22.4 27.1 31.8

75
17.1 21.7 26.3 31.0

70
16.4 21.0 25.5 30.1

60
15.1 19.5 23.8 28.2

50
13.8 17.9 22.0 26.1

40
12.4 16.2 20.1 23.9

30
10.9 14.4 18.0 21.5

20
9.3 12.5 15.7 18.9

ความชืน้สัมพัทธ์ 

(เปอร์เซน็ต์)

อุณหภมิูกระเปาะแห้ง (องศาเซลเซยีส)

20 25 30 35

ร้อยละของก าลังการผลิต ร้อยละของก าลังการผลิต ร้อยละของก าลังการผลิต ร้อยละของก าลังการผลิต

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์จ านวนพดัลมที่ปรับลดที่ท าให้โรงไฟฟ้าได้ก าลงัการผลติสทุธิสงูสดุและอณุหภมูิกระเปาะ
เปียกที่สภาวะอากาศและร้อยละก าลงัการผลติตา่งๆ 



 

90 การศกึษาสภาวะใช้งานท่ีเหมาะสมของพดัลมในหอท าความเย็นส าหรับโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 

เปียกเป็นตวัก าหนดอณุหภมูิต ่าสดุของกระบวนการท างานของหอท าความเย็น  จากผลการวิเคราะห์ พบว่า เมื่อโรงไฟฟ้า
เดินเคร่ืองที่ร้อยละก าลงัการผลติฐานและอากาศมีอณุหภมูิกระเปาะเปียกต ่ากว่า 16  องศาเซลเซียส สามารถท าการปรับ
ลดจ านวนพดัลมจากการเดินพดัลมครบทุกหน่วยได้ คือ เมื่ออากาศมีอุณหภมูิกระเปาะเปียกอยู่ในช่วง 14 ถึง 16 องศา
เซลเซียส จะสามารถปิดพดัลมได้ 1 หนว่ย ซึง่ได้ก าลงัการผลติสทุธิสงูกวา่การเปิดพดัลมครบทกุหนว่ย เช่นเดียวกบัที่ก าลงั
การผลติร้อยละ 75 และ 50 เมื่ออากาศมีอณุหภมูิกระเปาะเปียกต ่ากว่า 17 และ 18 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เนื่องจาก
กรณีทีโ่รงไฟฟ้าเดินเคร่ืองแตกตา่งจากสภาวะที่ออกแบบ ภาระความร้อนที่หอท าความเย็นได้รับจึงมีค่าน้อยกว่าที่สภาวะ
ออกแบบ และในบางกรณีหอท าความเย็นได้ถูกออกแบบให้มีพัดลมส ารองไว้เพื่อรองรับสมรรถนะตามสภาวะที่ถูก
ออกแบบ แต่ในสภาวะการเดินเคร่ืองจริงนัน้ไม่ได้เดินเคร่ืองที่สภาวะออกแบบ ดงันัน้ จึงสามารถที่จะปรับลดจ านวนของ
พดัลมที่ใช้งานให้เหมาะสมกบัภาระที่หอท าความเย็นได้รับ ซึ่งจากผลการทดสอบ พบว่า ในกรณีที่โรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองที่
ก าลงัการผลติร้อยละ 50 และอากาศมีอณุหภมูิกระเปาะเปียกต ่ากว่า 12 องศาเซลเซียส จะสามารถลดจ านวนพดัลมที่ใช้
งานได้ 3 หนว่ย และท าให้ระบบได้ก าลงัการผลติสทุธิเพิ่มขึน้ 180 กิโลวตัต์ จากการใช้งานพดัลมครบทกุหนว่ย 
  จากผลการศึกษาผ่านแบบจ าลองโรงไฟฟ้าในครัง้นีจ้ึงสามารถหาสภาวะที่เหมาะสมในการควบคุมการใช้งาน
จ านวนพดัลมส าหรับหอท าความเย็น ถึงแม้ปริมาณการใช้พลงังานจากพดัลมมีคา่น้อยเมื่อเทียบกบัการใช้พลงังานทัง้หมด
ของระบบแต่ก็เป็นแนวทางหนึ่งในการใช้พลงังานอย่างคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพสงูสดุส าหรับการเดินเคร่ืองระบบใน
โรงไฟฟ้า 
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