
 
 

บทที่ 1  
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
       การเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าโดยปกติจะมีความร้อนเขา้และออกระบบในปริมาณท่ีสูงมาก การ
ควบคุมการสูญเสียความร้อนจึงจ าเป็นตอ้งติดตามดูแลอยา่งใกลชิ้ด จากรายงานประจ าเดือนของ
กองการผลิต 2 โรงไฟฟ้าแม่เมาะ พบวา่โรงไฟฟ้าไม่สามารถเดินเคร่ืองไดต้ามท่ีก าหนดเป้าหมายไว้
อยูเ่สมอๆ ท าใหโ้รงไฟฟ้าแม่เมาะ เคร่ืองท่ี 8-13 รวม 6 เคร่ือง เกิดการสูญเสียความร้อนเป็นจ านวน
มาก ตวัอยา่งเช่นในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2542 เกิดการสูญเสียความร้อนของโรงไฟฟ้าคิดเป็นเงิน
ประมาณ 7,517,278 บาท (เจด็ลา้นหา้แสนหน่ึงหม่ืนเจด็พนัสองร้อยเจด็สิบแปดบาท) หรือประมาณ 
90 ลา้นบาทต่อปี ซ่ึงหากจ าแนกตวัอยา่งการสูญเสียของหมอ้ไอน ้า เคร่ืองท่ี 13 มีรายละเอียดดงั
แสดงในตาราง 1.1  
       การสูญเสียแบบน้ีเกิดข้ึนเพราะผูค้วบคุมการเดินเคร่ืองบางส่วนขาดความรู้ หรือทกัษะในการ
เดินเคร่ืองใหเ้หมาะสม และในขณะเดียวกนัโรงไฟฟ้าเกือบทุกโรงก็มีระบบเก็บขอ้มูลอตัโนมติัอยู่
แลว้ ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถน ามาใชว้เิคราะห์หาสาเหตุของการสูญเสีย เพื่อหาวธีิการ ด าเนินการ
แกไ้ขต่อไปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
       อน่ึงผูท่ี้มีความรู้และประสบการณ์ในระดบัผูเ้ช่ียวชาญ ในหน่วยงานนบัวนัจะหายาก และมี
เหลือนอ้ยลง อาจมาจากการเปล่ียนต าแหน่ง หรือออกงาน การสูญเสียบุคลากรท่ีมีความรู้ ความ
ช านาญ จะท าใหเ้กิดปัญหาต่อหน่วยงานได ้ ดงันั้นการจดัเก็บองคค์วามรู้ไวใ้นคอมพิวเตอร์จึงเป็น
ทางออกท่ีควรเร่งด าเนินการ ก่อนท่ีจะเกิดปัญหาต่อหน่วยงานไปมากกวา่น้ี 
       การควบคุมการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าจะตอ้งใชอ้งคค์วามรู้ ซ่ึงประกอบดว้ยทฤษฎีและ
ประสบการณ์ท่ีสร้างสมมานาน ปัญหาท่ีจะวเิคราะห์มกัจะเป็นปัญหาท่ีซบัซอ้น มีขอ้มูลท่ีไม่
แน่นอน ก ากวม และไร้โครงสร้างซ่ึงหมายถึงไม่อาจแกไ้ขดว้ยสูตรส าเร็จ การจดัท าโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ในลกัษณะโปรแกรมทัว่ไป (Procedural program) ไม่สามารถรองรับความรู้และงาน
ในลกัษณะน้ีได ้ดงันั้นจึงควรจดัท าเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert system)  
       การน าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาช่วยวเิคราะห์ปัญหา ช่วยงานการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าโรงไฟฟ้า จึง
เป็นความจ าเป็นท่ีตอ้งเร่งรีบจดัท า 
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       หลกักำร 
       จดัท าระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญ ส าหรับโรงไฟฟ้าแม่เมาะ เพื่อ
วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีบนัทึกไวโ้ดยเคร่ืองบนัทึกขอ้มูลของโรงไฟฟ้า และใหค้  าแนะน าท่ีเหมาะสมใหแ้ก่
ผูเ้ดินเคร่ือง ผูท่ี้บ  ารุงรักษาและผูเ้ก่ียวขอ้ง 
 
       ตาราง 1.1  การสูญเสียความร้อนของหมอ้ไอน ้า เคร่ืองท่ี 13 ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2542 

รายการ  เป้าหมาย วดัจริง ความร้อน
แตกต่าง 

 
 

(kJ/kWh) 

ประสิทธิ
ภาพโรง
ผลิตก าลงั
แตกต่าง 

(%) 

แตกต่างคิด
เป็นเงิน 

 
 

(บาท) 
อุณหภูมิไอน ้ าหลกั C 538 536.45 -6.73 -0.0192 -54,716.21 

ความดนัไอน ้ าหลกั bar 161 160.17 -9.4 -0.0268 -76,369.92 
อุณหภูมิไอน ้ าออกจาก
เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า 

C 529.76 516.9 -35.45 -0.101 -288,098.95 

ปริมาณน ้ าลดอุณหภูมิ
เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า 

kg/s 0 0.02 -1.13 -0.0032 -9,158.70 

อุณหภูมิน ้ าเล้ียง C 243.01 237.34 -22.45 -0.0639 -182,462.79 

อุณหภูมิแก๊สไอเสีย C 151.09 153.8 -16.58 -0.0472 -134,713.03 

ปริมาณออกซิเจนส่วนเกิน % 3.55 3.58 0 0 0 
ปริมาณคาร์บอนท่ีไม่เผาไหม ้ % 0.25 0.59 -47.01 -0.1339 -382,053.79 
ความร้อนท่ีใส่ใหก้บัน ้ าเล้ียง
เพื่อชดเชยความร้อนท่ี
สูญเสียไป (Make up heat) 

GJ 15,425.78 19,915.36 -28.47 -0.0811 -231,412.26 

  รวม  -167.22 -0.4763 -1,358,985.65 

       หมายเหตุ  
       ราคาถ่านหิน = 543 Baht/t 
       ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพสุทธิของโรงผลิตก าลงั = 31.69 %  
       ค่าเฉล่ียภาระของเคร่ืองก าเหนิดไฟฟ้า = 269.01 MW 
       เคร่ืองหมายลบในช่องท่ีแสดงผลความแตกต่าง หมายถึงการสูญเสีย 
 
       ท่ีมา  ชูเกียรติ ศรีอ าไพ (2542) 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
       สร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีคุณสมบติัเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อวิเคราะห์การสูญเสียในการ
เดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าถ่านหินลิกไนต ์ ช่วยในการตดัสินใจและหามาตรการปฏิบติัการเดินเคร่ืองท่ี
เหมาะสม รวมทั้งตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยการใชง้านจริง 
 

1.3 ขอบเขตของงำนวจิัย 
       1.3.1 จดัท าโปรแกรมคอมพิวเตอร์วเิคราะห์การสูญเสียความร้อน ส าหรับการเดินเคร่ืองหมอ้ไอ
น ้าโรงไฟฟ้าถ่านหินลิกไนตแ์ม่เมาะ  
       1.3.2 ท าการออกแบบและพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ โดยแทนความรู้ในฐานความรู้ในรูปของกฎ 
(Rule-based representation) เพื่อช่วยในการวนิิจฉยัปัญหาการควบคุมการเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้า
โรงไฟฟ้า โดยมีโครงสร้างประกอบดว้ย ฐานความรู้ ส่วนอนุมาน ส่วนใหค้  าอธิบาย ส่วนเช่ือมโยง
กบัผูใ้ช ้และหน่วยความจ าใชง้าน เป็นระบบท่ีท างานบนเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ ขนาด 32 บิตข้ึน
ไป และใชง้านบนระบบปฏิบติัการวนิโดว ์98 (MS Windows 98) ข้ึนไป 
       1.3.3 ใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟต ์ วชิวลซีพลสัพลสั (Microsoft visual C++) เขียนโปรแกรม
เปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert system shell) โดยมีกลไกการอนุมานเป็นห่วงโซ่แบบไปหนา้ 
(Forward chaining inference engine)  
       1.3.4 ภาษาท่ีใชใ้นการโตต้อบระหวา่งระบบผูเ้ช่ียวชาญกบัผูใ้ช ้ และความรู้ท่ีจดัเก็บไวใ้น
ฐานความรู้เป็นภาษาองักฤษ 
       1.3.5 น าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีจดัท าข้ึน ทดลองใชง้านจริงกบัโรงไฟฟ้าท่ีมีระบบบนัทึก
ขอ้มูลโรงไฟฟ้าท่ีเหมือนกนั ในช่วงท่ีผลิตก าลงัไฟฟ้า 150-300 MW โดยใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหิน
ลิกไนตท่ี์มีค่าความร้อนและองคป์ระกอบของถ่านปกติ 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
       1.4.1 ระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีจดัท าข้ึน สามารถวเิคราะห์การสูญเสียความร้อน ในการเดินเคร่ือง
หมอ้ไอน ้าท่ีใชถ่้านหินลิกไนตเ์ป็นเช้ือเพลิง และหามาตรการปฏิบติัท่ีเหมาะสม เพื่อใชเ้ป็นแนวทาง
ในการลดการสูญเสียความร้อน 
       1.4.2 ระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีจดัท าข้ึนจะสามารถช่วยในการตดัสินใจเพื่อลดความผดิพลาดในการ
เดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าท่ีใชถ่้านหินลิกไนตเ์ป็นเช้ือเพลิง 
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       1.4.3 ระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีพฒันาข้ึน ใชเ้ป็นตน้แบบส าหรับการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการ
เดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าของโรงไฟฟ้าอ่ืนๆ รวมทั้ง เผยแพร่โปรแกรมใหก้บัผูใ้ชห้มอ้ไอน ้าท่ีตอ้งการ
จะวเิคราะห์ และลดการสูญเสียของหมอ้ไอน ้า เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า เคร่ืองอ่ืนๆ ดว้ย 
       1.4.4 เป็นแนวทางในการลดตน้ทุนการผลิต ลดการใชเ้ช้ือเพลิง ส่งผลใหล้ดปัญหามลภาวะท่ี
ปล่อยออกปล่องควนั 
 

1.5 สรุปสำระส ำคญัจำกเอกสำรทีเ่กีย่วข้อง 
       มีการศึกษาแบ่งออกเป็นหลายแนวทาง ส่วนใหญ่จะศึกษาไปทางดา้นการวเิคราะห์พลงังาน 
บางส่วนศึกษาเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ ในปัจจุบนัมีผูศึ้กษา และพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ โดยส่วน
ใหญ่จะใชเ้ปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญส าเร็จรูป น ามาบรรจุองคค์วามรู้ลงในฐานความรู้ แลว้ทดลองใช้
งาน การใชเ้ปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญส าเร็จรูป ผูใ้ชไ้ม่รู้รหสัตน้ฉบบั (Source code) ท าใหมี้ขอ้จ ากดั
ในการพฒันาโปรแกรมเป็นอยา่งมาก ใชง้านไดบ้างเง่ือนไขเท่าท่ีผูส้ร้างเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ
ส าเร็จรูปก าหนดไวเ้ท่านั้น ส าหรับผูท่ี้ศึกษาไปทางดา้นการวเิคราะห์พลงังาน มกัไม่สนใจในการ
พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ท าใหค้วามรู้เก่ียวกบัการวเิคราะห์พลงังาน อยูใ่นกลุ่มท่ีวเิคราะห์
พลงังานเท่านั้น ไม่ถ่ายทอดไปสู่กลุ่มนกัพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์มากเท่าท่ีควร งานวจิยัท่ี
เก่ียวขอ้งมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
       1.5.1 ขจรศกัด์ิ  คนัธพนิต และวฑิิต  จางไววทิย ์ (2533) รายงานวา่ไดใ้ชภ้าษาคอมพิวเตอร์ โป
รลอก (Prolog) พฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญวนิิจฉยัโรคมะเร็งปากมดลูก แทนความรู้ในรูปกฎ ใชก้ลไก
การอนุมานเป็นลูกโซ่แบบไปหนา้ สามารถใชง้านไดดี้ วนิิจฉยัโรคตรงกบัอาการคนไข ้
       1.5.2 จตุพร  วนิยัโกศล และ พีระ  พนัธ์ุประภาส (2536) รายงานวา่ไดศึ้กษาการเขียนโปรแกรม
ช่วยแนะน า การประหยดัพลงังานในเคร่ืองก าเนิดไอน ้า เฉพาะท่ีใชเ้ช้ือเพลิงเป็นของเหลว โดยตอ้ง
ป้อนขอ้มูลเอง ดงันั้นผูท่ี้ใชโ้ปรแกรมตอ้งมีความรู้เก่ียวขอ้งกบัหมอ้ไอน ้า และรู้สภาวะการท างานท่ี
เหมาะสมของหมอ้ไอน ้าเป็นอยา่งดี ตวัโปรแกรมสามารถค านวณค่าประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า ค่า
ความสูญเสียไปกบัแก๊สร้อนทิ้ง ฯลฯ ความแม่นย  าของโปรแกรมเม่ือเทียบกบัการค านวณ จะข้ึนอยู่
กบัความรู้ความช านาญของผูท่ี้ใชโ้ปรแกรมท่ีจะป้อนขอ้มูล ถา้ผูป้้อนขอ้มูลมีความรู้เป็นอยา่งดี 
ความแม่นย  าของขอ้มูลก็จะมีมาก โปรแกรมท างานไดเ้ฉพาะในวนิโดวส์ 3.1 รุ่นภาษาไทยเท่านั้น 
       1.5.3 ณฐัวฒิุ  ดุษฎี (2541) รายงานวา่การพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อวเิคราะห์พลงังาน
ในอาคาร เดิมโปรแกรมส าเร็จรูปช่ือ ASEAM3 ซ่ึงพฒันาโดยภาษาเบสิก เป็นโปรแกรมเฉพาะงาน 
การใชง้านโปรแกรม จะตอ้งเก็บขอ้มูลดิบมาค านวณเบ้ืองตน้ แลว้ป้อนลงโปรแกรม ASEAM3 ซ่ึง
ใชง้านยาก จึงพฒันาโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปฟ้อกโปร (Foxpro) ส าหรับอ่านขอ้มูลจากการ
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ค านวณของโปรแกรม ASEAM3 ส่วนการออกรายงานใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปไมโครซอฟเอก๊เซล
(Ms excel) และไดเ้สนอแนวทางการประหยดัพลงังานดา้นความร้อนโดยใหเ้พิ่มประสิทธิภาพการ
เผาไหมข้องหมอ้ไอน ้า 
       1.5.4 ถวลัยว์งศ ์ ไกรโรจนานนัท ์และคณะ (2531) รายงานวา่ไดศึ้กษาระบบสร้างบทเรียนแบบ
ผูช้  านาญการและมีการต่อเช่ือมกบัโสตทศันูปกรณ์ โดยครูผูส้อนสร้างบทเรียนไดโ้ดยไม่ตอ้งมี
ความรู้เก่ียวกบัการเขียนโปรแกรม ระบบยงัสามารถเรียกใชโ้สตทศันูปกรณ์ได ้2 ชนิดคือ วดิิโอเทป 
และเคร่ืองฉายสไลด ์มีระบบฐานความรู้สนบัสนุนการสร้างบทเรียน และบททดสอบดว้ย 
       1.5.5 บุญเจริญ  ศิริเนาวกุล และคณะ (2536) รายงานวา่ไดพ้ฒันาเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ โดย
แทนความรู้ในรูปกฎ และใชก้ารอนุมานเป็นลูกโซ่แบบยอ้นหลงั และก าหนดค่าแฟกเตอร์ความ
แน่นอนในกฎได ้ และไดท้ดลองเปรียบเทียบกบัเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญส าเร็จรูป ช่ือวา่ M1 
สามารถท างานและวนิิจฉยัไดดี้ตรงกนักบัโปรแกรม M1 
       1.5.6 บณัฑิต  จิระยิง่เจริญ และคณะ (2540) รายงานวา่แนวทางการประหยดัพลงังาน ในระบบ
ผลิตน ้าร้อน มีดงัน้ี ปรับอตัราส่วนอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมใ้หเ้หมาะสม, หุม้ฉนวนท่อท่ียงัไม่ได้
หุม้, และใหดึ้งความร้อนจากไอเสีย มาอุ่นน ้าก่อนเขา้หมอ้ไอน ้า 
       1.5.7 ปรีดา  อินคลา้ย และลิขิต  โพธ์ิศรี (2538) รายงานวา่ จากผลการวเิคราะห์พลงังานใน
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารพบวา่ แนวทางการประหยดัพลงังานท าไดโ้ดยการน าน ้าคอนเดนเสท
กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม้ากข้ึน และเสนอใหมี้การปรับอตัราส่วนปริมาณอากาศต่อเช้ือเพลิงให้
ต ่าลง 
       1.5.8 พิพฒัน์   ศุภศิริสันต ์และบุญเจริญ  ศิริเนาวกุล (2531) รายงานวา่ไดพ้ฒันาเปลือกระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ โดยแทนความรู้ในรูปกฎ และใชก้ารอนุมานเป็นลูกโซ่แบบไปหนา้ ใชง้านฐานความรู้
ในเร่ืองการเลือกเตาหลอมของโรงงานอุตสาหกรรม พบวา่สามารถใหค้  าแนะน าในเร่ืองการเลือกเตา
หลอมของโรงงานอุตสาหกรรมไดดี้ 
       1.5.9 ไพรัช  ธชัยพงษ ์และคณะ (2531) รายงานวา่ไดพ้ฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการวเิคราะห์โรค
เบ้ืองตน้ โดยแทนความรู้ในรูปกฎ และใชก้ลไกการอนุมานเป็นลูกโซ่แบบยอ้นหลงั จากการทดลอง
ระบบน้ีสามารถใชง้านไดดี้ แต่ยงัไม่ไดน้ าไปใชง้านจริงในวงการแพทย ์
       1.5.10 มานิตย ์  กูธ้นพฒัน์ (2529) รายงานวา่ผลการศึกษาการวเิคราะห์พลงังานของหมอ้ไอน ้า 
โดยศึกษา และวเิคราะห์การใชห้มอ้ไอน ้าแบบท่อไฟ จ านวน 2 เคร่ือง ของโรงงานส่ิงทอแห่งหน่ึง 
ซ่ึงมีความดนัสูงสุด 0.517 MPa มีขนาด 15 ตนัไอน ้าต่อชัว่โมง ใชเ้ช้ือเพลิงน ้ามนัเตาเกรด C พบวา่
ประสิทธิภาพตามกฎขอ้ท่ี 1 และ 2 ทางเทอร์โมไดนามิกส์ ของหมอ้ไอน ้าเคร่ืองท่ี 1 มีค่า 76.53 % 
และ 20.54 % ตามล าดบั และของหมอ้ไอน ้าเคร่ืองท่ี 2 มีค่า 77.18 % และ 21.03 % ตามล าดบั  
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                   ผูว้จิยัไดศึ้กษาการใชอ้ากาศในการเผาไหม ้ เสนอใหมี้การลดปริมาณอากาศส่วนเกินลง 
และหาวธีิน าเอาความร้อนทิ้งมาใชป้ระโยชน์ 
       1.5.11 วงกต  วงศอ์ภยั (2540) รายงานวา่ไดศึ้กษา และวเิคราะห์ประสิทธิภาพของหมอ้ลมร้อน 
ในโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั จากการวเิคราะห์หมอ้ลมร้อนทุกชุดมีประสิทธิภาพตามกฎขอ้ท่ี 1 
และ 2 ทางเทอร์โมไดนามิกส์โดยเฉล่ีย 71.16 % และ 25.28 % ตามล าดบั และไดเ้สนอแนวทางการ
ลดค่าใชจ่้ายพลงังานความร้อนประกอบดว้ย การติดตั้งเคร่ืองอุ่นอากาศโดยใชค้วามร้อนจากแก๊สไอ
เสียจากหมอ้ลมร้อนถ่ายเทไปสู่อากาศ เปล่ียนชนิดเช้ือเพลิงจากน ้ามนัเตาเกรด A เป็นเกรด C 
เปล่ียนความหนาของฉนวนท่อส่งความร้อน 
       1.5.12 วชัรชยั  วริิยะสุทธิวงศ ์ (2542) รายงานวา่ไดใ้ชภ้าษาคอมพิวเตอร์ ลิสป์ (LISP) พฒันา
ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบโดยใชก้ฎฟัซซ่ีเพื่อวนิิจฉยัโรคทางคลินิก ใชก้ลไกการอนุมานแบบฟัซซ่ี 
และแทนความรู้ในรูปกฎฟัซซ่ี วนิิจฉยัโรคไดป้ระมาณ 120 โรค และวนิิจฉยัไดส้อดคลอ้งกบัแพทย์
ประมาณร้อยละ 73.82  
       1.5.13 ศุภมิตร  จิตตะยโศธร และพิทกัษ ์  ธรรมวารี (2536) รายงานวา่ไดพ้ฒันาระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญในการช่วยจดัแต่งฐานขอ้มูล โดยแทนความรู้ในรูปเฟรม และใชก้ารอนุมานเป็นลูกโซ่
แบบไปหนา้และยอ้นหลงั ทดลองกบัฐานขอ้มูลออราเคิล (Oracle) พบวา่จดัแต่งฐานขอ้มูลไดดี้ตาม
ตอ้งการ 
       1.5.14 สมศรี  จงรุ่งเรือง (2542) รายงานวา่ไดท้  าการวจิยัการเผาไหมใ้นเตาเผามูลฝอย รายงาน
ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตอ์ากาศส่วนเกิน กบัปริมาณความร้อนสูญเสียออก
ปล่อง และแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดจ์ากการเผาไหม ้ พบวา่เม่ือเปอร์เซ็นตอ์ากาศส่วนเกินเพิ่มข้ึน 
ปริมาณความร้อนสูญเสียออกปล่องก็จะเพิ่มข้ึนแต่ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดล์ดลง 
       1.5.15 แสงราตรี  กิถาวร (2539) รายงานวา่ผลการวเิคราะห์พลงังานในโรงงานเบียร์ลาว โดยใช้
กฎขอ้ท่ี 1 และ 2 ทางเทอร์โมไดนามิกส์ วเิคราะห์ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า และไดเ้สนอแนว
ทางการลดค่าใชจ่้ายพลงังานดา้นความร้อนประกอบดว้ย การหุม้ฉนวนท่อไอน ้า การลดปริมาณ
อากาศเกินพอใหอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสม การอุ่นน ้ามนัเช้ือเพลิงดว้ยการใชค้วามร้อนจากแก๊สไอเสีย 
แทนฮีตเตอร์ไฟฟ้า (Electrical heater) และการน าเอาคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม ่
       1.5.16 เอนก  กฤษดาวาณิชย ์ (2538) รายงานวา่ไดว้เิคราะห์ความสูญเสียพลงังานในเตาเผาอิฐ 
เตาปูน รูปส่ีเหล่ียมโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปฟ้อกโปร ส าหรับวนิโดวส์ โปรแกรมสามารถค านวณ
ประสิทธิภาพของเตาเผาและแสดงผลออกทางหนา้จอได ้  การใชง้านจะตอ้งป้อนขอ้มูลเขา้ในเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ทางแป้นพิมพ ์ ผูท่ี้ใชโ้ปรแกรมตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัวชิาเทอร์โมไดนามิกส์ รู้เร่ือง
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เตาเผา รู้จกัปริมาณของค่าท่ีวดัวา่เป็นอะไร และตอ้งแปลงหน่วยท่ีวดัได ้ จากนั้นน าค่ามาป้อนใน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ใหถู้กตอ้งจึงจะใชง้านโปรแกรมไดดี้ 
       1.5.17 Baur, S. P. (1982) รายงานการเพิ่มประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า โดยการลดปริมาณอากาศ
ส่วนเกินลงมาอยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสม 
       1.5.18 Bette, et al. (1994) รายงานวา่การท าใหก้ารเผาไหมดี้ข้ึน ท าไดโ้ดยการจดัการกระจาย
การเผาไหมใ้นเตาเผา ผสมคลุกเคา้เช้ือเพลิงกบัอากาศใหเ้หมาะสม รวมทั้งการท าใหก้ารเผาไหม ้
เกิดมลภาวะนอ้ยท่ีสุด 
       1.5.19 Catalano, L. (1982) รายงานวา่ถ่านท่ีมีส่วนผสมของสารท่ีก่อใหเ้กิดมลภาวะนอ้ย จะให้
ผลประโยชน์หลายอยา่งแก่เจา้ของหมอ้ไอน ้าอุตสาหกรรม เพราะมนัสามารถลดปริมาณข้ีเถา้ และ
ก ามะถนั แลว้ยงัช่วยท าใหห้มอ้ไอน ้ารักษาสภาพอากาศ และควบคุมมลภาวะ อยูภ่ายใตก้ฎ ระเบียบ 
และมาตรฐาน ซ่ึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพหมอ้ไอน ้าเพิ่มข้ึน และลดค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษา 
       1.5.20 Gorzelnik, F. E. (1985) รายงานวา่การจะเดินเคร่ืองหมอ้ไอน ้าอยา่งชาญฉลาด จะตอ้ง
สามารถรับรู้ขอ้มูลไดร้วดเร็ว ถูกตอ้ง และติดตามสภาพเหตุการณ์ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง จอภาพท่ีแสดง
สมรรถนะของหมอ้ไอน ้า จึงเป็นส่ิงส าคญัในการติดตาม รักษา ประสิทธิภาพรวม ลดการสูญเสีย 
โดยปกติจอภาพท่ีแสดงสมรรถนะของหมอ้ไอน ้า จะใชติ้ดตามและปฏิบติังานเก่ียวกบั อตัราส่วน
ปริมาณอากาศต่อเช้ือเพลิง การปรับแต่งปริมาณแก๊สออกซิเจน กลยทุธ์การเดินเคร่ือง และการ
ปฏิบติังานอ่ืนๆ  
       1.5.21 Hiroyuki, et al. (1994) รายงานวา่ การเพิ่มสมรรถนะของการเผาไหม ้ ตอ้งลดความเร็ว
ของการเผาไหม ้และลดขนาดของเช้ือเพลิงลงใหเ้หมาะสมกบัสภาพหมอ้ไอน ้า 
       1.5.22 Khesin and Johnson (1993) รายงานวา่ การลด NOx สามารถท าไดด้ว้ยการ กระจายอตัรา
การไหลของเช้ือเพลิง และ อากาศในเตาเผา โดยการปรับอุณหภูมิระหวา่งชั้นในเตาของหมอ้ไอน ้า
ใหใ้กลเ้คียงกนั 
       จากการคน้ควา้เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่ส่วนท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ 1. แนวคิดใน
การรักษาปริมาณอากาศส่วนเกินส าหรับการเผาไหม ้ ใหน้อ้ยท่ีสุด โดยท่ีการเผาไหมย้งัคงสมบูรณ์ 
และไม่เกิดผลเสียอ่ืนๆ น ามาพฒันาเป็นขอ้ปฏิบติัการเดินเคร่ือง ส่วนน้ีไดจ้าก บณัฑิต  จิระยิง่เจริญ 
และคณะ (2540), ปรีดา  อินคลา้ย และลิขิต  โพธ์ิศรี (2538), มานิตย ์ กูธ้นพฒัน์ (2529), สมศรี  จง
รุ่งเรือง (2542), แสงราตรี  กิถาวร (2539) และ Baur, S. P. (1982) 2. รูปแบบการเขียนกฎใน
ฐานความรู้ ไดจ้าก ขจรศกัด์ิ  คนัธพนิต และวฑิิต  จางไววทิย ์ (2533), บุญเจริญ  ศิริเนาวกุล และ
คณะ (2536), พิพฒัน์  ศุภศิริสันต ์ และบุญเจริญ  ศิริเนาวกุล (2531), ไพรัช  ธชัยพงษ ์ และคณะ 
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(2531) และ วชัรชยั  วริิยะสุทธิวงศ ์ (2542) และ 3. รูปแบบการแสดงผล จาก Gorzelnik, F. E. 
(1985) เป็นตน้ 
 


