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                  ความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งของไหลสองกระแส คือกระแสร้อนกบักระแสเยน็ 
ในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบไหลสวนทาง จะมีค่าสูงสุดไม่เกินกวา่ cihi TT    
                  ดงันั้นการถ่ายเทความร้อนไดสู้งสุด คือ 
 

                  )TT()cm(Q cihip  minmax


          (2.58) 

 
                  ดงันั้น ประสิทธิผลของการถ่ายเทความร้อนในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนคือ 
 

                  
)TT()cm(

)TT()cm(

cihip

hohihp






min





           (2.59) 

 

                  เม่ือ min)( pcm


 เป็นค่าใดค่าหน่ึงของ hp )cm(


 หรือ cp )cm(


 
 
โดยท่ี 
  c   คือของไหลเยน็ 
  pc   คือความร้อนจ าเพาะ (kJ/kg K) 
  h   คือของไหลร้อน 

  

m   คืออตัราการไหล (kg/s) 

  ciT   คืออุณหภูมิทางเขา้ของของไหลเยน็ (C) 
  coT   คืออุณหภูมิทางออกของของไหลเยน็ (C) 
  hiT   คืออุณหภูมิทางเขา้ของของไหลร้อน (C) 
  hoT   คืออุณหภูมิทางออกของของไหลร้อน (C) 
 
                  2.5.15.1 การหาประสิทธิผลของการถ่ายเทความร้อน ส าหรับการไหลทิศเดียวกนั 
                                 เม่ืออาศยันิยามของ   และการวเิคราะห์ของผลต่างอุณหภูมิล็อกมีน (Log mean 
temperature difference) ในเคร่ืองอุ่นอากาศ ไดว้า่ 
 

                                 mBAU

cihi

coho e
)TT(

)TT( 


          (2.60) 
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                                 จากสมการ (2.57) ถึง (2.60) ไดว้า่ 
 

                                 

hp

p

cp

p

mBAU

)cm(

)cm(

)cm(

)cm(

e1









minmin







        (2.61) 

 
                                 B = 

cphp )cm()cm(


11
          (2.62) 

 
                                  tA

m UdAU
02

1            (2.63) 

 
โดยท่ี 
    tA   คือพื้นท่ีผวิถ่ายเทความร้อนทั้งหมด (m2) 
    mU   คือสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมเฉล่ีย (W/m2 C) 
 
                  2.5.15.2 การหาประสิทธิผลของการถ่ายเทความร้อน ส าหรับการไหลสวนทาง 
                                 เม่ืออาศยันิยามของ   และการวเิคราะห์ของผลต่างอุณหภูมิล็อกมีน ในอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อน และก าหนดใหข้องไหลเยน็มีค่า cpcm )(


 ต  ่ากวา่ 

                                 ดงันั้น cpcm )(


= min)cm( p


ไดว้า่ 

 

                                 
)TT()cm(

)TT()cm(

TT

TT

cihip

cicop

cihi

cico











min

min





       (2.64) 

 

                                 
D

hp

p

D

e

)cm(

)cm(

e1










min

          (2.65) 

 
เม่ือ 

                                  



































hp

p

phpp )cm(

)cm(
1

)cm(

UA

)cm(

1

)cm(

1
UAD







min

minmin

  (2.66) 
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โดยท่ี 
    A   คือพื้นท่ีผวิถ่ายเทความร้อน (m2) 
    c   คือของไหลเยน็ 
    pc   คือความร้อนจ าเพาะ (kJ/kg K) 
    h   คือของไหลร้อน 

    

m   คืออตัราการไหล (kg/s) 

    ciT   คืออุณหภูมิทางเขา้ของของไหลเยน็ (C) 
    coT   คืออุณหภูมิทางออกของของไหลเยน็ (C) 
    hiT   คืออุณหภูมิทางเขา้ของของไหลร้อน (C) 
    hoT   คืออุณหภูมิทางออกของของไหลร้อน (C) 
    U   คือสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (W/m2 C) 
 
                  จากสมการ การหาประสิทธิผลของการถ่ายเทความร้อนในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 

ท่ีกล่าวมา เม่ือใชก้บั PAH1, PAH2, SAH และ SAH2 โดยก าหนดให ้ cpcm )(


= hp )cm(


สามารถหา

ค่า ประสิทธิผลของการถ่ายเทความร้อน ไดด้งัสมการ (2.67) ถึง (2.70) อา้งอิงจาก Driscoll, J. et al. 
(1968)  
 

  100
TT

TT

1pah,ai1pah,gi

1pah,go1pah,gi
1pah 




    %       (2.67) 

 

  100
TT

TT

2pah,ai2pah,gi

2pah,go2pah,gi
2pah 




   %       (2.68) 

 

  100
TT

TT

1sah,ai1sah,gi

1_nlsah,go1sah,gi
1sah 




   %       (2.69) 

 

  100
TT

TT

2sah,ai2sah,gi

2_nlsah,go2sah,gi
2sah 




   %       (2.70) 

 
โดยท่ี 
  1pah,aiT   คืออุณหภูมิของอากาศเขา้ PAH1 (C) 
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  2pah,aiT   คืออุณหภูมิของอากาศเขา้ PAH2 (C) 
  1sah,aiT   คืออุณหภูมิของอากาศเขา้ SAH1 (C) 
  2sah,aiT   คืออุณหภูมิของอากาศเขา้ SAH2 (C) 
  1pah,giT    คืออุณหภูมิของแก๊สเขา้ PAH1 (C) 
  2pah,giT    คืออุณหภูมิของแก๊สเขา้ PAH2 (C) 
  1sah,giT    คืออุณหภูมิของแก๊สเขา้ SAH1 (C) 
  2sah,giT    คืออุณหภูมิของแก๊สเขา้ SAH2 (C) 
  1pah,goT    คืออุณหภูมิของแก๊สออก PAH1 (C) 
  2pah,goT    คืออุณหภูมิของแก๊สออก PAH2 (C) 
  1pah    คือประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของ PAH1 (%) 
  2pah    คือประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของ PAH2 (%) 
  1sah     คือประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของ SAH1 (%) 
  2sah     คือประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนของ SAH2 (%) 
 
       2.5.16 ความร้อนสูญเสียท่ีเคร่ืองอุ่นอากาศ (Heat loss at air heater) 
                  จากพื้นฐานการค านวณความร้อนสูญเสีย จะหาไดจ้ากสมการ (2.71) 
 

                  TcmQ p


             (2.71) 
 
                  ความร้อนสูญเสียท่ี PAH หาไดจ้ากสมการ (2.72) 
 

                  )TT(cmQ ref_rpah,gogm,ppah,gpah 


         (2.72) 
 
                  ความร้อนสูญเสียท่ี SAH จะตอ้งปรับค่าเสมือนวา่ไม่มีการร่ัว ซ่ึงหาไดจ้ากสมการ (2.73) 
 

                  )TT(cmQ ref_rnlsah,gogm,psah,gsah 


         (2.73) 
 
โดยท่ี 
  pc    คือความร้อนจ าเพาะ (kJ/kg K) 
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  gm,pc    คือความร้อนจ าเพาะของแก๊สไอเสียช้ืน (kJ/kg K) 

  

m    คืออตัราการไหล (kg/s) 

  pah,gm


    คืออตัราการไหลของแก๊สไอเสียผา่น PAH (kg/s) 

  sah,gm


    คืออตัราการไหลของแก๊สไอเสียผา่น SAH (kg/s) 
  Q    คือปริมาณความร้อน (kW) 
  pahQ     คือความร้อนสูญเสียท่ี PAH (kW) 
  sahQ     คือความร้อนสูญเสียท่ี SAH (kW) 
  r_pah,goT    คืออุณหภูมิแก๊สออกจาก PAH ปรับค่าส าหรับอุณหภูมิของอากาศเขา้ ท่ี 
     เบ่ียงเบนไปจากค่าท่ีออกแบบ (C) 
 

     
2

TT
T

r2_pah,gor1_pah,go
r_pah,go


  

 
  rnl_sah,goT    คืออุณหภูมิแก๊สออกจาก SAH ปรับค่าส าหรับอุณหภูมิของอากาศเขา้ ท่ี 
     เบ่ียงเบนไปจากค่าท่ีออกแบบ และไม่มีการร่ัว (C) 
 

     
2

TT
T

rnl2_pah,gornl1_pah,go
rnl_sah,go


  

 
  refT     คืออุณหภูมิของอากาศอา้งอิง (C) 
 
       2.5.17 ความร้อนสูญเสียท่ีแก๊สไอเสียช้ืน (Heat loss at wet flue gas) 
 
                  sahpah2 QQQ              (2.74) 
 
โดยท่ี 
  2Q     คือความร้อนสูญเสียท่ีแก๊สไอเสียช้ืน (kJ/s) 
  pahQ    คือความร้อนสูญเสียท่ี PAH (kJ/s) 
  sahQ    คือความร้อนสูญเสียท่ี SAH (kJ/s) 
 
       2.5.18 พลงังานเขา้หมอ้ไอน ้า (Energy into boiler)  



 42 

                  พลงังานเขา้หมอ้ไอน ้าประกอบดว้ยพลงังานในเช้ือเพลิงถ่านหิน พลงังานในอากาศ
ส าหรับการเผาไหม ้และก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนอุปกรณ์ต่างๆ มีดงัน้ี 
 
                  WQQQ acin              (2.75) 
 
โดยท่ี  
  inQ      คือพลงังานเขา้หมอ้ไอน ้า (kJ/s) 
  cQ   คือพลงังานในเช้ือเพลิงถ่านหิน (kJ/s) 
  aQ      คือพลงังานในอากาศเขา้หมอ้ไอน ้า (kJ/s) 
  W     คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บัอุปกรณ์รวม (kW) 
 
       2.5.19 พลงังานในเช้ือเพลิงถ่านหิน (Heat in coal fuel) 
                  จาก สูตรของดูลอง (Dulong’ s formula) [31] สามารถค านวณค่าความร้อนโดยประมาณ
ในเช้ือเพลิงถ่านหินไดด้งัน้ี 
 
                  S9420]

8

O
14189[HC33960HHV          (2.76) 

 

                  HHVmQ cc


              (2.77) 

 
โดยท่ี  
  HHV   คือค่าความร้อนสูงของเช้ือเพลิง (kJ/kg) 
  cQ   คือพลงังานในเช้ือเพลิงถ่านหิน (kW) 
 
       2.5.20 พลงังานในอากาศเขา้หมอ้ไอน ้า (Heat in air to boiler)  
 

                  )TT(cmQ refaa,paa 


           (2.78) 
 
โดยท่ี  

aQ     คือพลงังานในอากาศเขา้หมอ้ไอน ้า (kW) 
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am


   คืออตัราการไหลของอากาศเขา้หมอ้ไอน ้า (kg/s) 
  aT    คืออุณหภูมิของอากาศเขา้หมอ้ไอน ้า (C) 
  refT    คืออุณหภูมิของอากาศอา้งอิง (C) 
 
       2.5.21 ก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บัอุปกรณ์ 
                  ก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บัอุปกรณ์ หาไดจ้ากสมการ (2.79) 
 
                  BFPIAFPAFFDF WWWWW           (2.79) 
 
เม่ือ 
                  2FDF1FDFFDF WWW             (2.80) 
 
                  2PAF1PAFPAF WWW             (2.81) 
 
                  2IDF1IDFIDF WWW             (2.82) 
 
                  3BFP2BFP1BFPBFP WWWW           (2.83) 
 
โดยท่ี  
  W     คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บัอุปกรณ์รวม (kW) 
  BFPW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั BFP (kW) 
  1BFPW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั BFP1 (kW) 
  2BFPW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั BFP2 (kW) 
  3BFPW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั BFP3 (kW) 
  FDFW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั FDF (kW) 
  1FDFW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั FDF1 (kW) 
  2FDFW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั FDF2 (kW) 
  IDFW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั IDF (kW) 
  1IDFW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั IDF1 (kW) 
  2IDFW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั IDF2 (kW) 
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  PAFW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั PAF (kW) 
  1PAFW    คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั PAF1 (kW) 
  2PAFW   คือก าลงัไฟฟ้าป้อนใหก้บั PAF2 (kW) 
 
       2.5.22 พลงังานถูกดูดกลืนโดยน ้าในหมอ้ไอน ้า (Energy absorbed by water in boiler) 
                  พลงังานถูกดูดกลืนโดยน ้าในหมอ้ไอน ้า หาไดจ้ากสมการ (2.84) 
 
                  rhawshawfwcrhrms1 QQQQQQQ         (2.84) 
 
เม่ือ 

                  msmsms hmQ


             (2.85) 
 

                  hrhrhr hmQ


              (2.86) 
 

                  crcrcr hmQ


              (2.87) 
 

                  fwfwfw hmQ


             (2.88) 
 

                  shawshawshaw hmQ


            (2.89) 
 

                  rhawrhawrhaw hmQ


            (2.90) 
 
โดยท่ี 
  1Q     คือปริมาณพลงังานท่ีถูกดูดกลืนโดยน ้าในหมอ้ไอน ้า (kW) 
  msQ    คือปริมาณพลงังานในไอน ้าท่ีออกจากเคร่ืองดงไอ (kW) 
  hrQ    คือปริมาณพลงังานในไอน ้าท่ีออกจากเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า (kW) 
  crQ    คือปริมาณพลงังานในไอน ้าท่ีเขา้เคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า (kW) 
  fwQ    คือปริมาณพลงังานในน ้าเล้ียงท่ีเขา้หมอ้ไอน ้า (kW) 
  shawQ    คือปริมาณพลงังานในน ้าลดอุณหภูมิเคร่ืองดงไอ ((kW) 
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  rhawQ    คือปริมาณพลงังานในน ้าลดอุณหภูมิเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า (kW) 

  msm


   คืออตัราการไหลของไอน ้าท่ีทางออกของเคร่ืองดงไอ (kg/s) 
  msh    คือเอนทลัปีของไอน ้าท่ีทางออกของเคร่ืองดงไอ (kJ/kg) 

  hrm


   คืออตัราการไหลของไอน ้าท่ีทางออกของเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า (kg/s) 
  hrh     คือเอนทลัปีของไอน ้าท่ีทางออกของเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า (kJ/kg) 

  crm


   คืออตัราการไหลของไอน ้าท่ีทางเขา้ของเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า (kg/s) 
  crh     คือเอนทลัปีของไอน ้าท่ีทางเขา้ของเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า (kJ/kg) 

  fwm


   คืออตัราการไหลของน ้าเล้ียงเขา้หมอ้ไอน ้า (kg/s) 
  fwh    คือเอนทลัปีของของน ้าเล้ียงเขา้หมอ้ไอน ้า (kJ/kg) 

   shawm


   คืออตัราการไหลของน ้าลดอุณหภูมิเคร่ืองดงไอ (kg/s) 
  shawh    คือเอนทลัปีของของน ้าลดอุณหภูมิเคร่ืองดงไอ (kJ/kg) 

  rhawm


   คืออตัราการไหลของน ้าลดอุณหภูมิเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า (kg/s) 
  rhawh    คือเอนทลัปีของของน ้าลดอุณหภูมิเคร่ืองใหค้วามร้อนซ ้ า (kJ/kg) 
 
       2.5.23 ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า (Boiler efficiency) 
 

                  100
Q

Q

in

1
b              (2.91) 

 
โดยท่ี 
  b    คือประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า (%) 
  1Q   คือปริมาณพลงังานในไอน ้าท่ีถูกดูดกลืนโดนน ้าในหมอ้ไอน ้า (kW) 
  inQ    คือพลงังานเขา้หมอ้ไอน ้า (kW) 
 
       2.5.24 ประสิทธิภาพของกงัหนัและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Turbine Generator efficiency) 
 

                  100
Q

P

1

ggen
tg              (2.92) 

 
โดยท่ี 
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  tg     คือประสิทธิภาพของของกงัหนัและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (%) 
  1Q    คือปริมาณพลงังานในไอน ้า (kW) 
  ggenP    คือก าลงัไฟฟ้าออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (kW) 
 
       2.5.25 ประสิทธิภาพรวมของยนิูต (Gross unit efficiency) 

                  100
Q

P

in

ggen
gunit             (2.93) 

โดยท่ี 
  gunit   คือประสิทธิภาพรวมของยนิูต (%) 
  inQ    คือพลงังานเขา้หมอ้ไอน ้า (kW) 
  ggenP   คือก าลงัไฟฟ้าออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (kW) 
 
       2.5.26 อตัราการใชค้วามร้อนของยนิูต คิดจากก าลงัผลิตรวม (Gross unit heatrate) 
 

                  
4.1868

3600

P

Q
HR

ggen

in
gunit            (2.94) 

 
โดยท่ี 
  gunitHR   คืออตัราการใชค้วามร้อนของยนิูต คิดจากก าลงัผลิตรวม (kcal/kWh) 
  inQ    คือพลงังานเขา้หมอ้ไอน ้า (kW) 
  ggenP   คือก าลงัไฟฟ้าออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (kW) 
 

2.6 ระบบบันทกึข้อมูลของโรงไฟฟ้า 
       โดยปกติกระบวนการผลิตของโรงไฟฟ้าต่อเช่ือมกบัระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึงท าการควบคุมการ
ผลิต แสดงผล เตือนเม่ือมีค่าท่ีสูงหรือต ่าเกินไป และบนัทึก ในการบนัทึกขอ้มูลนั้นมีหลายรูปแบบ 
เช่น บนัทึกรายชัว่โมง บนัทึกเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน บนัทึกการทดสอบ ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีควบคุม
การท างานของโรงไฟฟ้ามีโครงสร้างพอสังเขป ดงัแสดงในรูป 2.12 
       ส าหรับบนัทึกรายชัว่โมงนั้น ขอ้มูลโรงไฟฟ้าแม่เมาะจะถูกบนัทึกโดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงมี
การกวาดตรวจ (Scan) ขอ้มูลทุก 1 นาที น าค่ามาเฉล่ียเป็นรายชัว่โมง จดัท าเป็นบนัทึกรายชัว่โมง
ตลอด 24 ชัว่โมง แลว้บนัทึกเป็นแฟ้มขอ้มูลทุกวนั 
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       รูป 2.12 โครงสร้างระบบคอมพิวเตอร์ท่ีควบคุมการท างานของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ เคร่ืองท่ี 8-13 


