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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของการศึกษานี้เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคของระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงโดยใชขอมูลทั่วไป และขอมูลทางดานอุตุนิยม 
วิทยาของโรงไฟฟาเอกชนแหงหน่ึงซ่ึงมีกําลังการผลิตติดตั้ง 171.6 MW (GT 2x55.8 + ST 1x60 MW) จากการศึกษาพบวา Cooling Degree Hours 
(CDH) ตลอดทั้งปมีคา 31,524 ซ่ึงมีศักยภาพเพยีงพอในการติดตั้งระบบ Inlet Air Fogging แตคา CDH ในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายนมีคาต่ํา
มาก ทั้งน้ีเน่ืองจากความชื้นสัมพัทธมีคาสูงทําใหอุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงมีคาใกลเคียงกัน ฉะน้ันความสามารถในการเดินระบบ Inlet 
Air Fogging ในรอบปสําหรับโรงไฟฟาแหงน้ีจึงอยูทีป่ระมาณ 10 เดือน สําหรับ Capacity ของระบบที่จะตองติดตั้งเทากับ 10.30 US. GPM (2.34 
m3/h) โดยมีกําลังผลิตเพิ่มข้ึนมากที่สุดที่สามารถทําไดคือ 11.10 MW หรือเพิ่มจากการเดินเคร่ืองปกติ 6.9% พลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึนประมาณ 13,084 
MWh/yr ความตองการน้ํา Demineralized Water เพื่อใชในระบบ 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 
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอากาศทําใหสมรรถนะของเครื่อง

กังหันแกสลดลง ซ่ึงอุณหภูมิบรรยากาศมีผลตอกําลังการผลิตของ
เคร่ืองกังแกส โดยกําลังการผลิตจะลดลงรอยละ 0.3 ถึง 0.5 เม่ือ
อุณหภูมิบรรยากาศเพิ่มข้ึน 1 oF [1] โดยในชวงที่อากาศรอนเครื่อง
อัดอากาศตองการงานมากกวาชวงเวลาที่มีอุณหภูมิบรรยากาศต่ํา
กวาดังแสดงในรูปที่ 1 [Cp(T2h-T1h) > Cp(T2-T1)] เม่ือเครื่องอัด
อากาศตองการใชกําลังงานมากแสดงวากําลังงานที่ใชขับเคร่ือง
กําเนิดไฟฟามีนอยลงทําใหไดกําลังการผลิตไฟฟาลดลงไปดวย 
นอกจากนี้การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิบรรยากาศยังทําใหความ
หนาแนนของอากาศลดลงสงผลใหอัตราการไหลอากาศเชิงมวลลดลง
ตามไปดวย เพราะความเร็วรอบของเครื่องกังหันแกสและเครื่องอัด
อากาศโดยทั่วๆไปมีคาคงที่ตามความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
เปนผลใหปริมาตรอากาศที่เขาเครื่องกังหันมีคาคงที่ตลอดเวลา แต
มวลอากาศมีการเปลี่ยนแปลงตามคาความหนาแนนของอากาศ ซ่ึง
คาความหนาแนนของอากาศจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศที่ถูกดูด
เขาเครื่องอัดอากาศดังสมการ (ρ = P/RT) ดังน้ันถาสามารถควบคุม
อุณหภูมิของอากาศใหต่ําลงไดตามตองการ ก็จะไดมวลของอากาศ
เขาหองเผาไหมเพิ่มข้ึน เม่ือมวลอากาศเพิ่มข้ึนระบบควบคุมจะปรับ
ปริมาณเชื้อเพลิงเขาหองเผาไหมใหมากขึ้นตาม เปนผลใหกําลังการ
ผลิตเพิ่มข้ึนทันที นอกจากนี้การอัดอากาศที่อุณหภูมิต่ําจะได
ประสิทธิภาพในการอัดสูงข้ึนดวย กําลังงานที่เครื่องอัดอากาศ
ตองการตอนํ้าหนักของอากาศ (Compressor Work per kg of Air) 
สามารถแสดงในรูปสมการทางเทอรโมไดนามิคไดดังน้ี 
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จากสมการจะเห็นวาการเพิ่มข้ึนของ T1  ทําใหกําลังงานที่เครื่องอัด
อากาศตองการมีคาเพิ่มข้ึน นอกเหนือจากอุณหภูมิบรรยากาศแลว
ยังมีปจจัยอื่นที่มีผลตอกําลังการผลิตคือชนิดของเชื้อเพลิง และระดับ
ความสูงของพื้นที่ตั้งโรงไฟฟา [1,4] แนวทางการเพิ่มกําลังการผลิต
อาจทําไดโดยการฉีดนํ้าหรือไอนํ้าในหองเผาไหม และการลด
อุณหภูมิอากาศกอนเขาหองเผาไหม สําหรับเทคโนโลยีการเพิ่ม
สมรรถนะของเครื่องกังหันแกสโดยทั่วไปคือการฉีดนํ้าหรือไอนํ้าใน
หองเผาไหม และการลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาเครื่องอัดอากาศ 
การฉีดนํ้าหรือไอนํ้าโดยปกติเพื่อควบคุมปริมาณ NOx สวนหน่ึงจะ
เปนการเพิ่มกําลังการผลิต สําหรับการลดอุณหภูมิอากาศมีอยูหลาย
วิธีเชน การใชหลักการทําความเย็น (Inlet Refrigeration) ทั้งแบบดูด
ซึมและแบบอัดไอ การกักเก็บความเย็น (Thermal Energy Storage) 
และระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูง (Inlet Air Fogging) [1,3,4,5,6] ใน
การศึกษานี้จะศึกษาผลของการลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาสู
ระบบโดยวิธีระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงซ่ึงมีหลักการดังน้ี 
   

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

 
 ระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูง คือการลดอุณหภูมิกระเปาะแหงของ
อากาศลงดวยวิธีการฉีดนํ้า Demineralized Water แรงดันสูง
ประมาณ 1000-3000 psi ผานหัวฉีดใหกลายเปนละออง (Fog) ที่มี
ขนาดระหวาง 5-20 microns [1] เขาไปใน Inlet Duct ของเครื่อง
กังหันแกส ซ่ึงวิธีการนี้สามารถลดอุณหภูมิกระเปาะแหงลงไดมาก
ที่สุดเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก ซ่ึงศักยภาพในการลดอุณหภูมิ 
(Cooling Potential) น้ีข้ึนกับความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะ
แหงและกระเปาะเปยก (Wet Bulk Depression) ถา Wet Bulk 
Depression มีคาสูงแสดงวามีศักยภาพในการลดอุณหภูมิลงไดมาก
หรือกลาวอีกนัยหน่ึงวาสามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดมาก การทํางาน
ของระบบนี้จึงมีความสัมพันธกับสภาพภูมิอากาศเปนหลัก ถาอากาศ
เปนแบบรอนและแหงจะมีศักยภาพมากกวาบรรยากาศแบบรอนชื้น 
ดังน้ันเพื่อความสะดวกในการบงบอกถึงศักยภาพของการลด
อุณหภูมิ ของแตละพื้นที่จึงมีการนิยามศัพทใหมคือ Cooling Degree 
Hours (CDH) [2] ซ่ึงถาพื้นที่ไหนมีคา CDH สูงแสดงวามีศักยภาพ
ในการลดอุณหภูมิลงไดมาก การหาคา CDH สามารถคํานวณโดยนํา
คา Wet Bulk Depression คูณกับจํานวนชั่วโมง เชนในวันที่ตองการ
คํานวณนั้นมี Wet Bulk Depression เทากับ 10 oF อยู 8 ชั่วโมงและ
มี Wet Bulk Depression เทากับ 15 oF อยู 8 ชั่วโมง เพราะฉะนั้น
คา CDH ในวันน้ันคือ (10 x 8) + (15 x 8) = 200 CDH  
 
2. ระเบียบวิธีวิจัย 
 บทความนี้เปนสวนหนึ่งของงานศึกษาความเปนไปไดทาง
เทคนิคของระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงเพื่อเพิ่มสมรรถนะของโรงไฟฟา
เอกชนแหงหน่ึง โดยมีข้ันตอนการศึกษาวิจัยดังน้ี ศึกษาขอมูลทาง
เทคนิคของโรงไฟฟา รวบรวมขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาซึ่งใชขอมูล
จากโรงไฟฟา วิเคราะหขอมูลหา Cooling Degree Hours ในแตละ
เดือนเพื่อกําหนด Capacity ที่ตองติดตั้งระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูง 
พลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึน และความตองการการใชนํ้า Demineralized 
ในระบบ 
 
 
 



3. ผลการศึกษา 
 3.1 ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
 คาอุณหภูมิเฉลี่ย และคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของโรงไฟฟา
แสดงไวในรูปที่ 2 และรูปที่ 3 ตามลําดับ ซ่ึงจากรูปที่ 2 จะเห็นวา
อุณหภูมิเฉลี่ยจะคอยๆเพิ่มข้ึนที่เวลา 07:00 น. และจะเพิ่มข้ึนสูงสุด
ที่เวลาประมาณ 14:00-16:00 น. จากนั้นก็จะเร่ิมลดลง สวนคา
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยในรูปที่ 3 จะเห็นวาคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย
จะมีคาสูงในชวงเวลากลางคืนและลดลงในชวงเวลากลางวันซ่ึงเปน
ชวงเวลาที่อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาสูงข้ึน โดยเดือนที่มีคาความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ยสูงสุดคือเดือนมิถุนายน รองลงมาเปนเดือนพฤษภาคม 
เมษายน และมีนาคมตามลําดับ  
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รูปที่ 2 อุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย 
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รูปที่ 3 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 

 
 3.2 สภาวะอากาศและ Cooling Degree Hours 
 จากขอมูลทางอุตุ นิยมวิทยาสามารถสร างกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธ (%RH) อุณหภูมิกระเปาะ
แหง (Tdb) อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Twb)  และอุณหภูมิจุดนํ้าคาง 
(Tdp) ของแตละเดือนได ดังเชนรูปที่ 4 ไดแสดงความสัมพันธระหวาง
พารามิเตอรเหลานี้ในเดือนพฤษภาคม มิถุนายน พฤศจิกายน และ
ธันวาคม และสามารถคํานวณหาคา Cooling Degree Hours (CDH) 
ในแตละเดือนจากกราฟเหลานี้ โดยการหาพื้นที่ใตกราฟระหวาง

อุณหภูมิกระเปาะแหงและกระเปาะเปยก 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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       รูปที่ 4 (ค) 

 

 



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 จะเห็นวาคา CDH ของเดือนมีนาคม เมษายน 
พฤษภาคม และเดือนมิถุนายนมีคาต่ํามาก แสดงใหเห็นถึงศักยภาพ
ในการทํางานของระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงมีคาต่ํา เพราะวา Wet 
Bulk Depression มีคาต่ํา (รูปที่ 4) จึงทําใหคา CDH ต่ําไปดวย และ
เม่ือพิจารณาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย (รูปที่ 3) ประกอบจะเห็นวาใน
เดือนดังกลาวคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด เดือนที่มีคา 
CDH สูงที่สุดคือเดือนธันวาคมซึ่งเปนชวงหนาหนาวและมีความชื้น
สัมพัทธต่ํา 
 3.3 คํานวณหา Capacity ของระบบสเปรยน้ําแรงดันสูง 
 Capacity ที่ตองติดตั้งคํานวณจากคาความแตกตางของ Dry 
Bulk Temperature กับ Wet Bulk Temperature ที่มากที่สุด ในกรณี
น้ีคือ 17.24 F (ที่เวลา 15:00 น. ของเดือนธันวาคม) ซ่ึงโดยทั่วไป
แลวการลดอุณหภูมิลง 1 F จะทําให MW Output เพิ่มข้ึน 0.3% ถึง 
0.5% [3] ในการคํานวณนี้ใชคา 0.4% ฉะน้ันคา Capacity สามารถ
คํานวณไดดังน้ี  
 
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 
 
 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึน และปริมาณนํ้า Demineralized Water 
ที่ตองการในแตละเดือนแสดงไวในรูปที่ 6 ซ่ึงปริมาณพลังงานไฟฟา
ที่เพิ่มข้ึนตลอดทั้งปเทากับ 13,084 MWh และตองการน้ํา 
Demineralized Water เพื่อใชในการสเปรยเพื่อลดอุณหภูมิอากาศ
เทากับ 8,923 m3 พลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึน และปริมาณการใชนํ้า 
Demineralized จะมีคานอยในชวงเดือนพฤษภาคม ทั้งน้ีเน่ืองจากใน
ชวงเวลาดังกลาวมีคา CDH นอยที่สุด 
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รูปที่ 6 พลังงานไฟฟา และปริมาณความตองการน้ํา Demineralized 

Water ที่เพิ่มข้ึน 
4. สรุป 
 ระบบสเปรยนํ้าแรงดันสูงเปนเทคโนโลยีหน่ึงที่สามารถเพิ่ม
กําลังการผลิตของโรงไฟฟาเดิมที่มีอยูแลวได โดยการลดอุณหภูมิ
อากาศกอนเขาระบบกังหันแกส แตการทํางานของระบบนี้จะข้ึนกับ
สภาพภูมิอากาศเปนสําคัญ จากการศึกษาพบวา Cooling Degree 
Hours (CDH) ตลอดทั้งปมีคา 31,524 ซ่ึงมีศักยภาพเพียงพอในการ
ติดตั้งระบบ Inlet Air Fogging แตคา CDH ในเดือนพฤษภาคมและ
มิถุนายนมีคาต่ํามาก ทั้งน้ีเน่ืองจากความชื้นสัมพัทธมีคาสูงทําให
อุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงมีคาใกลเคียงกัน ฉะน้ัน
ความสามารถในการเดินระบบ Inlet Air Fogging ในรอบปสําหรับ
โรงไฟฟาแหงน้ีจึงอยูที่ประมาณ 12 เดือน สําหรับ Capacity ของ
ระบบที่จะตองติดตั้งเทากับ 10.30 US. GPM (2.34 m3/h) โดยมี
กําลังผลิตเพิ่มข้ึนมากที่สุดที่สามารถทําไดคือ 11.10 MW หรือเพิ่ม
จากการเดินเคร่ืองปกติ 6.9% พลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึนประมาณ 
13,084 MWh/yr ความตองการน้ํา Demineralized Water เพื่อใชใน
ระบบ 8,923 m3/yr 
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