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บทคดัย่อ  
บทความนี้ไดน้ าเสนอผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหว์ฏัจกัรทางอุณหพลศาสตรข์องระบบเครื่องยนต์กงัหนัก๊าซ

ขนาดเลก็แบบทีม่กีารดงึความรอ้นทิง้กลบัมาใชใ้หมโ่ดยใชเ้ชือ้เพลงิคา่ความรอ้นต ่า การวเิคราะหว์ฏัจกัรนัน้จะใชว้ธิี
ออฟตไิมเซชัน่ในการหาจุดทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส าหรบัเครื่องยนต์ โดยก าหนดใหค้่าประสทิธภิาพของคอมเพรสเซอร์ 
ประสทิธภิาพของหอ้งเผาไหม ้ประสทิธภิาพของเทอรไ์บน์และประสทิธผิลของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น มคีา่รอ้ย
ละ 80, 97, 80 และ 60 ตามล าดบั ซึง่พจิารณาถงึความดนัสญูเสยีภายในหอ้งเผาไหมแ้ละภายในเครื่องแลกเปลีย่น
ความรอ้นดว้ย ในงานวจิยันี้ก าหนดใหป้ระสทิธภิาพทางความรอ้นของเครื่องยนต์กงัหนัก๊าซขนาดเลก็เป็นฟงักช์นั
เป้าหมาย เมื่อวิเคราะห์ผลจากการท าออฟติไมเซชัน่และค านึงถึงความเป็นไปได้ของอุปกรณ์แต่ละส่วนที่ใช้ใน
เครื่องยนต์กงัหนัก๊าซขนาดเลก็ที่สามารถใชง้านไดจ้รงิ พบว่าประสทิธภิาพทางความรอ้นใหค้่าสงูสุดอยู่ทีร่อ้ยละ 
25.244 โดยมตีวัแปรออกแบบทีแ่สดงอยู่ในเทอมของอตัราส่วนความดนัของคอมเพรสเซอร์ อุณหภูมทิางเขา้เทอร์
ไบน์ ตวัประกอบความดนัสญูเสยีและอตัราส่วนระหว่างอากาศต่อเชือ้เพลงิมคี่า 6.624, 1273.2 K, 0.729, 24.984 
ตามล าดบั โดยผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหน์ี้จะน าไปออกแบบเครือ่งยนตก์งัหนัก๊าซขนาดเลก็ต่อไป  
ค ำหลกั: เครือ่งยนตก์งัหนัก๊าซขนาดเลก็, อณุหพลศาสตร,์ ออฟตไิมเซชัน่   
 
Abstract 
 This paper provides the thermodynamic cycle analysis of heat recovery micro gas turbine engine 
for low-calorific value fuel by optimization method. The efficiencies of compressor, combustor, turbine and 
the effectiveness of heat exchanger are assigned as 80, 97, 80, and 60 percents, respectively. Moreover, 
pressure losses within combustion chamber and heat recovery are considered. The thermal efficiency of 
micro gas turbine engine is assigned to be the objective function in this research. The results, a maximum 
thermal efficiency at 25.244 percent is obtained where the designated parameters are shown in terms of 
pressure ratio of compressor, turbine inlet temperature, pressure drop factor and air fuel ratio equal to 
6.624, 1273.2 K, 0.729, 24.984, respectively. These results will further be used for component design of 
micro gas turbine engine in the future.  
Keywords: Micro gas turbine, Thermodynamics, Optimization  
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1.บทน า 
การเพิ่มประสิทธิภาพทางอุณหพลศาสตร์ของ

เครื่องยนต์กงัหนัก๊าซถูกใชเ้ป็นวตัถุประสงค์ของการ
วจิยัเป็นจ านวนมากในช่วงไม่กี่ทศวรรษทีผ่่านมาซึ่ง
การเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องยนต์กังหันก๊าซ
สามารถท าได้โดยหลายวธิ ีอาทเิช่น การแลกเปลี่ยน
ความร้อน(regenerating) การเพิ่มความร้อน
(reheating) การลดอุณหภูมิของเครื่องอดัอากาศ
(intercooling) เป็นตน้ ประสทิธภิาพของเครื่องยนต์
กังหันก๊าซขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ 3 อย่าง คือ 
อุณหภูมขิองก๊าซรอ้นก่อนเขา้เทอร์ไบน์ ความดนัของ
อากาศอดักอ่นเขา้หอ้งเผาไหม ้ และประสทิธภิาพของ
เครือ่งจกัรทีแ่ปรเปลีย่นไป[1] เกอืบทัง้หมดในงานวจิยั
เหล่านี้ เป็นความพยายามที่จะสร้างการออกแบบที่
เหมาะสมของเครื่ องยนต์ความร้อน เพื่ อ ให้ได้
ประสทิธภิาพทางความรอ้นสงูสดุ  

ด้วยเงื่อนไขทางด้านสังคมที่น าไปสู่กฎหมาย
ก ากบักจิการผลติไฟฟ้า ท าใหก้ารผลติกระแสไฟฟ้าใน
โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ส าหรบัประเทศไทยเป็นไปไดย้าก 
การผลติกระแสไฟฟ้าในลกัษณะทีเ่ป็นโรงไฟฟ้าขนาด
เล็กที่ก ร ะจายอยู่ ต ามแหล่ งที่มีความต้องการ
ก าลงัไฟฟ้าและใกล้กบัแหล่งวตัถุดิบที่น ามาแปรรูป
เป็นเชื้อเพลิง  เช่น ก๊าซสังเคราะห์จากวัสดุทาง
การเกษตร ก๊าซชวีมวล จงึเป็นทางเลอืกทีน่่าจะมกีาร
เตบิโตได ้ส าหรบัในต่างประเทศเครื่องยนต์กงัหนัก๊าซ
ขนาดเลก็ได้มกีารพฒันาขึน้จนกระทัง่มปีระสทิธภิาพ
เชงิความรอ้นใกลเ้คยีงกบัเครื่องยนต์กงัหนัก๊าซขนาด
ใหญ่ ในการเผาไหม้ของเครื่องยนต์กงัหนัก๊าซมกีาร
สญูเสยีความรอ้นไปเป็นจ านวนมากจากแก๊สไอเสยีทิง้
จากห้องเผาไหม้ การน าความร้อนทิ้งนี้กลับมาใช้
ประโยชน์ใหม่เป็นวิธีหนึ่ งที่สามารถช่วยให้มีการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลดลงได้  และด้วยเทคนิคในการ
น าเอาความร้อนเหลอืทิ้งจากไอเสยีกลบัมาใชใ้นการ
อุน่อากาศกอ่นเขา้หอ้งเผาไหม ้ท าใหป้ระสทิธภิาพเชงิ
ความร้อนมีเพิม่ขึ้น กิตติภาส วศินารมณ์ [2] ได้
น าเสนอถงึ กระบวนการออกแบบวเิคราะห์เชงิความ
ร้อนของเครื่องยนต์กังหัน ก๊าซขนาดเล็กซึ่ งได้

เปรียบเทียบระหว่ างวัฏจักรมาตรฐาน  วัฏจักร 
Recuperative และวฏัจกัร STIG โดยที่ก าหนดให้
ทุกวัฏจกัรมีค่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์เท่ากนั ซึ่ง
ได้แก่ค่าประสทิธิภาพการอดัของคอมเพรสเซอร์และ
การขยายตัวในเทอร์ไบน์มีค่าเท่ากับ  83% ค่า
ประสทิธภิาพการเผาไหมข้องหอ้งเผาไหม้ 96% ค่า
ประสิทธิผลการแลกเปลี่ยนความร้อนของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอ้น 0.8 ค่าอุณหภูมทิางเขา้เทอร์
ไบน์สูงสุดที่ 1200K ผลการวเิคราะห์เชงิความร้อน
ปรากฏว่า วฏัจกัร Recuperative ใหค้่าประสทิธภิาพ
เชงิความรอ้นสงูทีสุ่ดทีอ่ตัราส่วนการอดั 4 โดยใหค้่า
ประสทิธภิาพทางความรอ้นเท่ากบั 28% โดยวฏัจกัร 
Recuperative นี้ต้องอาศยัอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
ร้อนในการดึงความร้อนทิ้งนี้ กลับมาใช้ใหม่  การ
ออกแบบอุปกรณ์ส าหรบัวฏัจกัร Recuperative ใหม้ี
สมรรถนะสงูสุดจงึเป็นประเด็นส าคญัทีน่่าศกึษาอย่าง
ยิง่ 

การศกึษาทีผ่่านมาในอดตีไดย้นืยนัว่าเครื่องยนต์
กงัหนัก๊าซแบบ regenerative ซึง่ท างานบนพืน้ฐาน
ของวัฏจักรเบรตันที่ท างานในอตัราส่วนความดันที่
เหมาะสมนัน้สามารถน าไปสู่ประสทิธภิาพทางความ
รอ้นสงูสดุทีเ่ป็นไปไดข้องวฏัจกัร [3] 

วัตถุประสงค์ของบทความนี้ จะท าการศึกษา
พจิารณาหาอตัราส่วนความดนัทีเ่หมาะสมของวฏัจกัร
เบรตนัแบบ regenerative การวเิคราะหว์ฏัจกัรนัน้จะ
ใชว้ธิอีอฟตไิมเซชัน่ในการหาจุดทีเ่หมาะสมทีสุ่ดตาม
แบบจ าลองทางอุณหพลศาสตรข์องส่วนประกอบหลกั
ตามทฤษฎีส าหรบัวฏัจกัรซึ่งผนักลบัไม่ได้ ภายใน
ระบบซึง่ถกูแทนดว้ยประสทิธภิาพของคอมเพรสเซอร ์
ประสทิธภิาพของหอ้งเผาไหม ้ประสทิธภิาพของเทอร์
ไบน์และประสทิธผิลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้น
และความดนัสูญเสยีภายในห้องเผาไหม้และภายใน
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้นด้วย เพื่อทีจ่ะน าไปสู่การ
ท าให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดของวัฏจักรเครื่องยนต์
กงัหนัก๊าซขนาดเลก็ 
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รปูที ่1 แผนภาพแสดงวฏัจกัรเครือ่งยนตก์งัหนั
ก๊าซแบบ regenerative [4] 

 

 
รปูที ่2 แสดงแผนภาพ T-S ของกระบวนการ

จรงิซึง่พจิารณาควาดนัสญูเสยีทีเ่กดิจากอปุกรณ์
ของวฏัจกัรเครือ่งยนตก์งัหนัก๊าซแบบ 

regenerative [5] 
 

2. สมการพ้ืนฐานของแบบจ าลอง 
 สมการทีใ่ชใ้นการท าออฟตไิมเซชัน่แสดงไว ้ 
ต่อไปนี้ 
งานสทุธ ิ

        4 5 2 1net T C g aW W W Cp T T Cp T T   (1) 
ประสทิธภิาพของคอมเพรสเซอร ์ 
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แทนคา่สมการ (2) และ (5) ในสมการ (1) ได ้
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ความรอ้นทีป้่อนใหต้่อหน่วยอตัราการไหลเชงิมวล 

  4 3in gQ Cp T T                    (7) 
 
ประสทิธผิลของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น 

          3 2 5 2 2 51R R RT T T T T T        (8) 
  หรอื 
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แทนคา่สมการ (9) ในสมการ (7) ได ้
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ประสทิธภิาพของหอ้งเผาไหม้
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หรอื  
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โดยทีป่ระสทิธภิาพทางความรอ้น คอื  
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ความรอ้นทีป้่อนใหใ้นรปูแบบอืน่ๆ 
แทนคา่สมการ (12)  ในสมการ (7) จะได ้
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แทนคา่สมการ (6) และ (14) ในสมการ (13) ได้
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3. วิธีการออฟติไมเซชัน่ 
การออกแบบเครื่องยนต์จะมีการก าหนดค่าตัว

แปรต่างๆ เช่น ประสทิธภิาพของแต่ละอุปกรณ์ ซึ่ง
ค่าตัวแปรที่ถูกก าหนดเหล่ านั ้นจะต้องมีความ
เหมาะสมโดยตอ้งอยู่ในช่วงทีไ่ดม้กีารศกึษาผ่านมา[6, 
7] โดยในงานวิจยันี้ตวัแปรต่างๆ ที่ได้ถูกก าหนด
ขึน้มาเป็นเป้าหมายในการออกแบบเครื่องยนต์ซึ่งจะ
น ามาใช้ในการท าออฟติไมเซชัน่นัน้มคี่าต่างๆ ตาม
ตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 ตวัแปรทีก่ าหนดใหม้คี่าคงทีส่ าหรบัการท า
ออฟตไิมเซชัน่ 
ประสทิธภิาพของคอมเพรสเซอร์

( C ) 
0.8 

 
ประสทิธภิาพของหอ้งเผาไหม้

( Comb ) 
0.97 

ประสทิธภิาพของเทอรไ์บน์ ( T ) 0.8 
ประสทิธผิลของเครือ่งแลกเปลีย่น

ความรอ้น ( ) 
0.6 

คา่ความรอ้นต ่าของเชือ้เพลงิ
( LHV ) 

18.4X103 kJ/kg  

ก าลงัการผลติไฟฟ้า 
 ( genP ) 

60,000 Watts  

 
ฟงักช์นัเป้าหมายจะแสดงอยูใ่นรปูสมการ

ประสทิธภิาพทางความรอ้น คอื  

 

 

1
4

4 1 4

(1 ( ) ) ( 1)

1
(1 )(1 ) 1 (1 ( ) )

g T p F a p
c

th
p

g R R T p F
c

T
Cp T r P Cp r

r
Cp T T T r P

 









  






 
   

 
 

      
 

 
ในการท าออฟติไมเซชัน่นั ้นจะมีการก าหนด

เงือ่นไขเพื่อก าหนดขอบเขตใหค้วามเหมาะสมส าหรบั
ตวัแปรต่างๆ เช่น อุณหภูมทิีเ่ขา้เทอร์ไบน์( 4T ) ซึ่ง
จะตอ้งไมเ่กนิขดีความสามารถทีว่สัดุจะสามารถทนต่อ
อุณหภูมิสู งสุดได้  อัตราส่วนความดัน ( pr ) ต้อง
ก าหนดใหเ้หมาะสมกบัชว่งความดนัทีต่อ้งการจะท าได้
จากคอมเพรสเซอร ์เป็นตน้ โดยแสดงไวใ้นตารางที ่2 
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ตารางที ่2 เงือ่นไขทีใ่ชส้ าหรบัการออฟตไิมเซชัน่ 

อณุหภมูทิีเ่ขา้เทอรไ์บน์( 4T )  41073.15 1273.15 K T K
 

อตัราสว่นความดนั( pr ) 1 10pr   
อตัราสว่นระหว่างอากาศต่อ

เชือ้เพลงิ( / realA F )  
1 / 1000realA F   

ความดนัลดทัง้หมดในระบบ( FP ) 0 1FP   

 , ,, F comb R c R hP P P P     

 4 1 4

1
(1 )(1 ) 1 (1 ( ) )

( / )
p comb

g R R T p F
c real g

r LHV
Cp T T T r P

A F Cp



 
  



 
       

 
 

 
โดยในการท าการออฟตไิมเซชัน่นัน้จะก าหนดให้

มกีารใชค้่าความดนัลดทัง้หมดในระบบทีแ่ตกต่างกนั 
4 ค่า ซึง่แทนดว้ยตวัแปรทีเ่รยีกว่า ตวัประกอบความ
ดนัลดรวม( FP ,Pressure Drop Factor) ซึง่ค่านี้จะมคี่า
อยูใ่นชว่ง 0 ถงึ 1 ซึง่จะเป็นค่าทีแ่ปรผนักลบักบัความ
ดนัลดทีเ่กดิขึน้ภายในระบบ ซึง่จะขึน้อยูก่บัผลคณูของ
ค่าตวัประกอบความดนัลดของแต่ละอุปกรณ์ตามสตูร 
คือ   , ,F Comb R c R hP P P P  ซึ่งค่าได้ระบุไว้ใน
ตารางที ่3

    
ตารางที ่3 คา่ตวัประกอบความดนัลดรวมต่างๆ ทีใ่ช ้  
ส าหรบัการออฟตไิมเซชัน่ 

 
คา่ที ่

ตวัประกอบ
ความดนัลด

รวม 

ตวัประกอบความดนัลด
ของแต่ละอปุกรณ์ 

FP   combP   ,R cP   ,R hP  

1 1.0000 1.0 1.0 1.0 
2 0.7290 0.9 0.9 0.9 
3 0.6141 0.85 0.85 0.85 
4 0.5760 0.9 0.8 0.8 
 
หมายเหตุ  ตัวประกอบความดันลดรวม(PF) 

เท่ากบั 0.7290 หมายความว่า มคีวามดนัลดทัง้หมด
ภายในระบบเทา่กบั 1-0.7290 = 0.271 หรอื 27.1% 

  

4. ผลการออฟติไมเซชัน่ 

T*

3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2

r
p
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PF = 0.5760

รปูที ่3 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง T* (T4/T1) 
และ rp ที ่Pressure Drop Factorแตกต่างกนั 

(ก าหนด T4 ใหเ้ป็นคา่คงที)่ 
 

T*

3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2
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รปูที ่4 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง T* (T4/T1) 
และ th  ที ่Pressure Drop Factor แตกต่างกนั 

(ก าหนด T4 ใหเ้ป็นคา่คงที)่ 
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r
p
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รปูที ่5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง rp และ th  
ที ่Pressure Drop Factor แตกต่างกนั 

(ก าหนด T4 ใหเ้ป็นคา่คงที)่ 
 

จากรปูที ่ 3 - 5 แสดงกราฟซึง่ไดจ้ากผลของการ
ออฟตไิมเซชัน่เพื่อจะหาค่าอตัราส่วนความดนั( pr ) ที่
เหมาะสมทีส่ดุซึง่จะท าใหไ้ดค้า่ประสทิธภิาพทางความ
ร้อนที่สูงที่สุด โดยในการท าออฟติไมเซชัน่นัน้จะ
ก าหนดใหอุ้ณหภูมทิีเ่ขา้เทอรไ์บน์( 4T ) เป็นค่าคง ซึ่ง
เริม่จากค่าอุณหภูมทิีเ่ขา้เทอรไ์บน์ที ่1073.15 K และ
เพิม่ขึน้ทีล่ะ 50 K จนถงึค่า 1273.15 K (1073.15 K, 
1123.15 K, 1173.15 K, 1223.15 K, 1273.15 K) 
โดยที่รูปที่ 3 จะแสดงค่าอตัราส่วนความดนั( pr ) 
เปรียบเทียบกับอัตราส่วนของอุณหภูมิสูงสุดต่อ
อุณหภูมติ ่าสุด(T4/T1 ซึง่แทนดว้ย T*) ทีค่่า Pressure 
Drop Factor ทีต่่างกนั 4 ค่า จากกราฟจะพบว่าค่า
อตัราส่วนความดนั( pr ) จะลดลงเมื่อ T* หรอืความดนั
ลดภายในระบบนัน้ลดลง  

รปูที ่ 4 แสดงกราฟค่าประสทิธภิาพทางความ
( th ) เปรยีบเทยีบกบัค่า T* ทีค่่า Pressure Drop 
Factor ที่ต่างกนั 4 ค่า ซึ่งเราสามรถที่จะเพิม่ค่า
ประสทิธภิาพทางความนี้ไดด้ว้ยการเพิม่คา่ T* หรอืลด
คา่ความดนัลดภายในระบบลงนัน่เอง 

รปูที ่ 5 แสดงกราฟค่าประสทิธภิาพทางความ
( th ) เปรยีบเทยีบกบัค่าอตัราส่วนความดนั( pr ) ทีค่่า 
Pressure Drop Factor ทีต่่างกนั 4 ค่า จากกราฟจะ

พบว่าค่าประสิทธิภาพทางความจะเพิ่มขึ้นเมื่อ 
อตัราส่วนความดนัเพิม่หรอืความดนัลดภายในระบบ
นัน้ลดลง 
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รปูที ่6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง rp และ th  
ที ่Pressure drop factor แตกต่างกนั 

(ก าหนด pr  ใหเ้ป็นคา่คงที)่ 
 

จากรปูที ่6 แสดงกราฟซึง่ไดจ้ากผลของการออฟ
ติไมเซชัน่เพื่อจะหาค่าอตัราส่วนความดัน( pr ) ที่
เหมาะสมทีส่ดุซึง่จะท าใหไ้ดค้า่ประสทิธภิาพทางความ
ร้อนที่สูงที่สุด โดยในการท าออฟติไมเซชัน่นัน้จะ
ก าหนดใหค้า่อตัราสว่นความดนั( pr ) เป็นค่าคง ซึง่เริม่
จากค่าอตัราส่วนความดนัที่ 1 และเพิ่มขึ้นที่ละ 1 
จนถงึค่า 20  รปูที ่6 นี้จะแสดงกราฟค่าประสทิธภิาพ
ทางความ ( th ) เปรยีบเทยีบกบัค่าอตัราส่วนความ
ดนั( pr ) ทีค่่า Pressure Drop Factor ทีต่่างกนั 4 ค่า 
จากกราฟจะพบว่าค่าประสิทธิภาพทางความร้อน 
( th ) ทีสู่งทีสุ่ดจะอยู่ในช่วงของอตัราส่วนความดันที ่
5-8 และจะเหน็ไดว้่าความดนัลดภายในระบบทีล่ดลง
นัน้จะน าไปสูค่า่ประสทิธภิาพทางความรอ้นทีเ่พิม่ขึน้ 

 

5. สรปุผล 
 จากการวเิคราะห์วฏัจกัรทางอุณหพลศาสตร์เมื่อ
พจิารณาความเป็นไปไดท้ีจ่ะสามารถออกแบบเพื่อให้
ได้เครื่องยนต์กงัหนัก๊าซแบบ regenerative ทีม่คี่า
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ประสทิธภิาพทางความรอ้นทีสู่งทีสุ่ดและเป็นไปได้ที่
จะน าไปสู่การสร้างได้จริงนัน้ จาการออฟติไมเซชัน่
พบว่าประสทิธภิาพทางความรอ้นใหค้่าสงูสุดอยู่ทีร่อ้ย
ละ 25.244 โดยมตีวัแปรออกแบบซึง่ไดแ้ก่ อตัราส่วน
ความดันของคอมเพรสเซอร์ อุณหภูมิทางเข้าเทอร์
ไบน์ ตวัประกอบความดนัสญูเสยีหรอืความดนัลดและ
อัตราส่วนระหว่างอากาศต่อเชื้อเพลิงนั ้นมีค่าที่
เหมาะสมทีสุ่ดเท่ากบั 6.624, 1273.2 K, 0.729, 
24.984 ตามล าดบั จากการวเิคราะห์วฏัจกัรทางอุณ
หพลศาสตร์ส าหรบัการออกแบบเพื่อสรา้งเครื่องยนต์
จรงินัน้จะต้องมกีารพจิารณาถงึความดนัสูญเสยีหรอื
ความดนัลดเพราะในการท างานจรงิของเครื่องยนต์นัน้
เราไม่สามารถหลีกเลี่ยงความดันสูญเสียที่เกิดขึ้น
ภายในระบบไดเ้ลย 
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8. รายการสญัลกัษณ์ 

1T       อณุหภมูแิวดลอ้ม 

2T       อณุหภมูทิีอ่ดัตวัจากคอมเพรสเซอร ์

3T       อณุหภมูทิีอ่อกจาก recuperator ดา้น            
        อากาศด ี

4T        อณุหภมูทิีเ่ขา้เทอรไ์บน์ 

5T        อณุหภมูทิีอ่อกจากเทอรไ์บน์ 

6T       อณุหภมูทิีอ่อกจาก recuperator ดา้นแก๊ส 
         ไอเสยี 

CW       งานคอมเพรสเซอร ์ 

TW       งานเทอรไ์บน์  

netW      งานสทุธ ิ  

th       ประสทิธภิาพทางความรอ้น 

C       ประสทิธภิาพของคอมเพรสเซอร ์

Comb    ประสทิธภิาพของหอ้งเผาไหม ้

T       ประสทิธภิาพของเทอรไ์บน์  
        ประสทิธผิลของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น  
LHV     คา่ความรอ้นต ่าของเชือ้เพลงิ 
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genP       ก าลงัการผลติไฟฟ้า 

 pr        อตัราสว่นความดนัของคอมเพรสเซอร ์
 k          อตัราสว่นความรอ้นจ าเพาะ 

FP         ตวัประกอบความดนัลดรวม 
 combP         ตวัประกอบความดนัลดของหอ้งเผาไหม ้

 ,R cP          ตวัประกอบความดนัลดของ recuperator   
               ดา้นอากาศด ี

 ,R hP          ตวัประกอบความดนัลดของ recuperator  
               ดา้นแก๊สไอเสยี 

inQ            ความรอ้นทีป้่อนใหต้่อหน่วยอตัราการ 
               ไหลเชงิมวล 

am            อตัราการไหลของมวลอากาศ 

fm            อตัราการไหลของมวลเชือ้เพลงิ 

            คา่ equivalent ratio 

( / )stoicA F    อตัราสว่นอากาศต่อเชือ้เพลงิ stoic 

( / )realA F    อตัราสว่นอากาศต่อเชือ้เพลงิ real 
 
 
 


