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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของการศึกษานี้เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคของระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงโดยใชขอมูลทั่วไป และขอมูลทางดานอุตุนิยม 
วิทยาของโรงไฟฟาเอกชนแหงหน่ึงซ่ึงมีกําลังการผลิตติดตั้ง 171.6 MW (GT 2x55.8 + ST 1x60 MW) จากการศึกษาพบวา Cooling Degree Hours 
(CDH) ตลอดทั้งปมีคา 31,524 ซ่ึงมีศักยภาพเพยีงพอในการติดตั้งระบบ Inlet Air Fogging แตคา CDH ในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายนมีคาต่ํา
มาก ทั้งน้ีเน่ืองจากความชื้นสัมพัทธมีคาสูงทําใหอุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงมีคาใกลเคียงกัน ฉะน้ันความสามารถในการเดินระบบ Inlet 
Air Fogging ในรอบปสําหรับโรงไฟฟาแหงน้ีจึงอยูทีป่ระมาณ 10 เดือน สําหรับ Capacity ของระบบที่จะตองติดตั้งเทากับ 10.30 US. GPM (2.34 
m3/h) โดยมีกําลังผลิตเพิ่มข้ึนมากที่สุดที่สามารถทําไดคือ 11.10 MW หรือเพิ่มจากการเดินเคร่ืองปกติ 6.9% พลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึนประมาณ 13,084 
MWh/yr ความตองการน้ํา Demineralized Water เพื่อใชในระบบ 8,923 m3/yr 
 
Abstract 
 The objective of this study is to study the technical feasibility of high-pressure inlet air fogging system by using the technical data 
and climate conditions from a small power producer that has an installed capacity equal to 171.6 MW (GT 2x55.8 + ST 1x60 MW). The 
results show that Cooling Degree Hours (CDH) in a year is 31,524 which high enough for installing an inlet air fogging system, but the 
CDH value in May and June is very low because of higher humidity ratio in these months so that this system is available for operating 
about 10 months per year for this plant. The installation capacity of this system is 10.30 US. GPM (2.34 m3/h), the maximum 
incremental power output is 11.10 MW (6.9% increase), the total incremental energy is 13,084 MWh/yr and demineralized water 
consumption is 8,923 m3/yr. 
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1. บทนํา 
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอากาศทําใหสมรรถนะของเครื่อง

กังหันแกสลดลง ซ่ึงอุณหภูมิบรรยากาศมีผลตอกําลังการผลิตของ
เคร่ืองกังแกส โดยกําลังการผลิตจะลดลงรอยละ 0.3 ถึง 0.5 เม่ือ
อุณหภูมิบรรยากาศเพิ่มข้ึน 1 oF [1] โดยในชวงที่อากาศรอนเครื่อง
อัดอากาศตองการงานมากกวาชวงเวลาที่มีอุณหภูมิบรรยากาศต่ํา
กวาดังแสดงในรูปที่ 1 [Cp(T2h-T1h) > Cp(T2-T1)] เม่ือเครื่องอัด
อากาศตองการใชกําลังงานมากแสดงวากําลังงานที่ใชขับเคร่ือง
กําเนิดไฟฟามีนอยลงทําใหไดกําลังการผลิตไฟฟาลดลงไปดวย 
นอกจากนี้การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิบรรยากาศยังทําใหความ
หนาแนนของอากาศลดลงสงผลใหอัตราการไหลอากาศเชิงมวลลดลง
ตามไปดวย เพราะความเร็วรอบของเครื่องกังหันแกสและเครื่องอัด
อากาศโดยทั่วๆไปมีคาคงที่ตามความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
เปนผลใหปริมาตรอากาศที่เขาเครื่องกังหันมีคาคงที่ตลอดเวลา แต
มวลอากาศมีการเปลี่ยนแปลงตามคาความหนาแนนของอากาศ ซ่ึง
คาความหนาแนนของอากาศจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศที่ถูกดูด
เขาเครื่องอัดอากาศดังสมการ (ρ = P/RT) ดังน้ันถาสามารถควบคุม
อุณหภูมิของอากาศใหต่ําลงไดตามตองการ ก็จะไดมวลของอากาศ
เขาหองเผาไหมเพิ่มข้ึน เม่ือมวลอากาศเพิ่มข้ึนระบบควบคุมจะปรับ
ปริมาณเชื้อเพลิงเขาหองเผาไหมใหมากขึ้นตาม เปนผลใหกําลังการ
ผลิตเพิ่มข้ึนทันที นอกจากนี้การอัดอากาศที่อุณหภูมิต่ําจะได
ประสิทธิภาพในการอัดสูงข้ึนดวย กําลังงานที่เครื่องอัดอากาศ
ตองการตอนํ้าหนักของอากาศ (Compressor Work per kg of Air) 
สามารถแสดงในรูปสมการทางเทอรโมไดนามิคไดดังน้ี 

 
[ ]

 
T - T C

  
h - h

   
c

12p

c

12
Compr ηη

′
=

′
=W  

 
จากสมการจะเห็นวาการเพิ่มข้ึนของ T1  ทําใหกําลังงานที่เครื่องอัด
อากาศตองการมีคาเพิ่มข้ึน นอกเหนือจากอุณหภูมิบรรยากาศแลว
ยังมีปจจัยอื่นที่มีผลตอกําลังการผลิตคือชนิดของเชื้อเพลิง และระดับ
ความสูงของพื้นที่ตั้งโรงไฟฟา [1,4] แนวทางการเพิ่มกําลังการผลิต
อาจทําไดโดยการฉีดนํ้าหรือไอนํ้าในหองเผาไหม และการลด
อุณหภูมิอากาศกอนเขาหองเผาไหม สําหรับเทคโนโลยีการเพิ่ม
สมรรถนะของเครื่องกังหันแกสโดยทั่วไปคือการฉีดนํ้าหรือไอนํ้าใน
หองเผาไหม และการลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาเครื่องอัดอากาศ 
การฉีดนํ้าหรือไอนํ้าโดยปกติเพื่อควบคุมปริมาณ NOx สวนหน่ึงจะ
เปนการเพิ่มกําลังการผลิต สําหรับการลดอุณหภูมิอากาศมีอยูหลาย
วิธีเชน การใชหลักการทําความเย็น (Inlet Refrigeration) ทั้งแบบดูด
ซึมและแบบอัดไอ การกักเก็บความเย็น (Thermal Energy Storage) 
และระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูง (Inlet Air Fogging) [1,3,4,5,6] ใน
การศึกษานี้จะศึกษาผลของการลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาสู
ระบบโดยวิธีระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงซ่ึงมีหลักการดังน้ี 
   

 
 
รูปที่ 1 T-S diagram showing cold and hot day compression 

 
 ระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูง คือการลดอุณหภูมิกระเปาะแหงของ
อากาศลงดวยวิธีการฉีดนํ้า Demineralized Water แรงดันสูง
ประมาณ 1000-3000 psi ผานหัวฉีดใหกลายเปนละออง (Fog) ที่มี
ขนาดระหวาง 5-20 microns [1] เขาไปใน Inlet Duct ของเครื่อง
กังหันแกส ซ่ึงวิธีการนี้สามารถลดอุณหภูมิกระเปาะแหงลงไดมาก
ที่สุดเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก ซ่ึงศักยภาพในการลดอุณหภูมิ 
(Cooling Potential) น้ีข้ึนกับความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะ
แหงและกระเปาะเปยก (Wet Bulk Depression) ถา Wet Bulk 
Depression มีคาสูงแสดงวามีศักยภาพในการลดอุณหภูมิลงไดมาก
หรือกลาวอีกนัยหน่ึงวาสามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดมาก การทํางาน
ของระบบนี้จึงมีความสัมพันธกับสภาพภูมิอากาศเปนหลัก ถาอากาศ
เปนแบบรอนและแหงจะมีศักยภาพมากกวาบรรยากาศแบบรอนชื้น 
ดังน้ันเพื่อความสะดวกในการบงบอกถึงศักยภาพของการลด
อุณหภูมิ ของแตละพื้นที่จึงมีการนิยามศัพทใหมคือ Cooling Degree 
Hours (CDH) [2] ซ่ึงถาพื้นที่ไหนมีคา CDH สูงแสดงวามีศักยภาพ
ในการลดอุณหภูมิลงไดมาก การหาคา CDH สามารถคํานวณโดยนํา
คา Wet Bulk Depression คูณกับจํานวนชั่วโมง เชนในวันที่ตองการ
คํานวณนั้นมี Wet Bulk Depression เทากับ 10 oF อยู 8 ชั่วโมงและ
มี Wet Bulk Depression เทากับ 15 oF อยู 8 ชั่วโมง เพราะฉะนั้น
คา CDH ในวันน้ันคือ (10 x 8) + (15 x 8) = 200 CDH  
 
2. ระเบียบวิธีวิจัย 
 บทความนี้เปนสวนหนึ่งของงานศึกษาความเปนไปไดทาง
เทคนิคของระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงเพื่อเพิ่มสมรรถนะของโรงไฟฟา
เอกชนแหงหน่ึง โดยมีข้ันตอนการศึกษาวิจัยดังน้ี ศึกษาขอมูลทาง
เทคนิคของโรงไฟฟา รวบรวมขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาซึ่งใชขอมูล
จากโรงไฟฟา วิเคราะหขอมูลหา Cooling Degree Hours ในแตละ
เดือนเพื่อกําหนด Capacity ที่ตองติดตั้งระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูง 
พลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึน และความตองการการใชนํ้า Demineralized 
ในระบบ 
 
 
 



3. ผลการศึกษา 
 3.1 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
 คาอุณหภูมิเฉลี่ย และคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของโรงไฟฟา
แสดงไวในรูปที่ 2 และรูปที่ 3 ตามลําดับ ซ่ึงจากรูปที่ 2 จะเห็นวา
อุณหภูมิเฉลี่ยจะคอยๆเพิ่มข้ึนที่เวลา 07:00 น. และจะเพิ่มข้ึนสูงสุด
ที่เวลาประมาณ 14:00-16:00 น. จากนั้นก็จะเร่ิมลดลง สวนคา
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในรูปที่ 3 จะเห็นวาคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย
จะมีคาสูงในชวงเวลากลางคืนและลดลงในชวงเวลากลางวันซ่ึงเปน
ชวงเวลาที่อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาสูงข้ึน โดยเดือนที่มีคาความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ยสูงสุดคือเดือนมิถุนายน รองลงมาเปนเดือนพฤษภาคม 
เมษายน และมีนาคมตามลําดับ  
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รูปที่ 2 อุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย 

 

40

60

80

100

0.00 8.00 16.00 24.00Time 

A
ve

ra
ge

 R
el

at
iv

e 
H

um
id

ity

sep oct nov dec jan feb
mar apr may jun jul aug  

 
รูปที่ 3 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 

 
 3.2 สภาวะอากาศและ Cooling Degree Hours 
 จากขอมูลทางอุตุ นิยมวิทยาสามารถสร างกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธ (%RH) อุณหภูมิกระเปาะ
แหง (Tdb) อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Twb)  และอุณหภูมิจุดนํ้าคาง 
(Tdp) ของแตละเดือนได ดังเชนรูปที่ 4 ไดแสดงความสัมพันธระหวาง
พารามิเตอรเหลานี้ในเดือนพฤษภาคม มิถุนายน พฤศจิกายน และ
ธันวาคม และสามารถคํานวณหาคา Cooling Degree Hours (CDH) 
ในแตละเดือนจากกราฟเหลานี้ โดยการหาพื้นที่ใตกราฟระหวาง

อุณหภูมิกระเปาะแหงและกระเปาะเปยก ซ่ึงผลการคํานวณแสดงไว
ในรูปที่ 5  
 

Typical Climate Conditions on May
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รูปที่ 4 (ก) 

 

Typical Climate Conditions on June
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รูปที่ 4 (ข) 

 
Typical Climate Conditions on November
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Typical Climate Conditions on December
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รูปที่ 4 (ง) 

รูปที่ 4 Typical climate conditions ของเดือนพฤษภาคม (ก) 
มิถุนายน (ข) พฤศจิกายน (ค) และธันวาคม (ง) 
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รูปที่ 5 Cooling Degree Hours (Total CDH in a year 31,524) 

 
 จากรูปที่ 5 จะเห็นวาคา CDH ของเดือนมีนาคม เมษายน 
พฤษภาคม และเดือนมิถุนายนมีคาต่ํามาก แสดงใหเห็นถึงศักยภาพ
ในการทํางานของระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงมีคาต่ํา เพราะวา Wet 
Bulk Depression มีคาต่ํา (รูปที่ 4) จึงทําใหคา CDH ต่ําไปดวย และ
เม่ือพิจารณาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย (รูปที่ 3) ประกอบจะเห็นวาใน
เดือนดังกลาวคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด เดือนที่มีคา 
CDH สูงที่สุดคือเดือนธันวาคมซึ่งเปนชวงหนาหนาวและมีความชื้น
สัมพัทธต่ํา 
 3.3 คํานวณหา Capacity ของระบบสเปรยน้ําแรงดันสูง 
 Capacity ที่ตองติดตั้งคํานวณจากคาความแตกตางของ Dry 
Bulk Temperature กับ Wet Bulk Temperature ที่มากที่สุด ในกรณี
น้ีคือ 17.24 F (ที่เวลา 15:00 น. ของเดือนธันวาคม) ซ่ึงโดยทั่วไป
แลวการลดอุณหภูมิลง 1 F จะทําให MW Output เพิ่มข้ึน 0.3% ถึง 
0.5% [3] ในการคํานวณนี้ใชคา 0.4% ฉะน้ันคา Capacity สามารถ
คํานวณไดดังน้ี  
 
สภาวะที่1: (15:00 น. ของเดือนธันวาคม)  
Tdb  = 88.414 F 

Twb = 71.17 F 
%RH = 43.25 
Humidity Ratio (ω1) = 0.012437 kg moisture/kg dry air  
Air Density = 1.169 kg/m3 
Inlet Air Flow = 140 m3/s (589,176.00 kg/h) 
 
สภาวะที่2: (Wet Bulk Temperature + 1 F)  
Target Temperature = 72.17 F 
Humidity Ratio (ω2) = 0.016455 kg moisture/kg dry air 
 
การคํานวณ 
หา Water Content in Inlet Air ที่สภาวะที่ 1 
Water Content = ω1x Inlet Air Flow (kg/h) / (1 + ω1) 
 = 0.012437 x 589,176 / (1 + 0.012437) 
 = 7237.6 kg/h 
หา Dry Air in Inlet Air = Inlet Air Flow – Water Content in Inlet 
Air 
 = 589,176 – 7237.6 kg/h 
 = 581,938.4 kg/h 
หา Deminerized Water Required for Spraying 
 = (ω1-ω2) x Inlet Dry Air  
 = (0.012437 – 0.016455) x 581,938.4 kg/h 
 = 2338.23 kg/h 
 = 2338.23 x 15.58 / (3.6 x 1000) 
 = 10.3 US. GPM 
หา Maximum of MW Output increased ที่ เวลา 15:00 น. ของ
เดือนธันวาคม 
 = MW of December x 17.24 F x 0.4 / 100 
 = 160.97 MW x 17.24 F x 0.4 / 100 
 = 11.10 MW (6.9% increase) 
หมายเหตุ: 
3.6 m3/h  = 15.85 US. GPM 
Density of Water  = 1,000 kg/m3 
MW output of December = 160.97 MW 
 
 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึน และปริมาณนํ้า Demineralized Water 
ที่ตองการในแตละเดือนแสดงไวในรูปที่ 6 ซ่ึงปริมาณพลังงานไฟฟา
ที่เพิ่มข้ึนตลอดทั้งปเทากับ 13,084 MWh และตองการน้ํา 
Demineralized Water เพื่อใชในการสเปรยเพื่อลดอุณหภูมิอากาศ
เทากับ 8,923 m3 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึน และปริมาณการใชนํ้า 
Demineralized จะมีคานอยในชวงเดือนพฤษภาคม ทั้งน้ีเน่ืองจากใน
ชวงเวลาดังกลาวมีคา CDH นอยที่สุด 
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รูปที่ 6 พลังงานไฟฟา และปริมาณความตองการน้ํา Demineralized 

Water ที่เพิ่มข้ึน 
4. สรุป 
 ระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงเปนเทคโนโลยีหน่ึงที่สามารถเพิ่ม
กําลังการผลิตของโรงไฟฟาเดิมที่มีอยูแลวได โดยการลดอุณหภูมิ
อากาศกอนเขาระบบกังหันแกส แตการทํางานของระบบนี้จะข้ึนกับ
สภาพภูมิอากาศเปนสําคัญ จากการศึกษาพบวา Cooling Degree 
Hours (CDH) ตลอดทั้งปมีคา 31,524 ซ่ึงมีศักยภาพเพียงพอในการ
ติดตั้งระบบ Inlet Air Fogging แตคา CDH ในเดือนพฤษภาคมและ
มิถุนายนมีคาต่ํามาก ทั้งน้ีเน่ืองจากความชื้นสัมพัทธมีคาสูงทําให
อุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงมีคาใกลเคียงกัน ฉะน้ัน
ความสามารถในการเดินระบบ Inlet Air Fogging ในรอบปสําหรับ
โรงไฟฟาแหงน้ีจึงอยูที่ประมาณ 12 เดือน สําหรับ Capacity ของ
ระบบที่จะตองติดตั้งเทากับ 10.30 US. GPM (2.34 m3/h) โดยมี
กําลังผลิตเพิ่มข้ึนมากที่สุดที่สามารถทําไดคือ 11.10 MW หรือเพิ่ม
จากการเดินเคร่ืองปกติ 6.9% พลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึนประมาณ 
13,084 MWh/yr ความตองการน้ํา Demineralized Water เพื่อใชใน
ระบบ 8,923 m3/yr 
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