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บทคดัย่อ 
 ประสทิธิภาพของเครื่องอัดอากาศของเครื่องยนต์กงัหนัแก๊สมี
อทิธพิลต่อประสทิธภิาพโดยรวมของโรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้นร่วม 
ประสทิธภิาพของเครือ่งอดัอากาศจะลดลงตามเวลาการใชง้านเนื่องจาก
ความสกปรกทีเ่กดิขึน้บนใบพดั การทาํความสะอาดใบพดัเป็นวธิใีนการ
คนืประสทิธภิาพที่สูญเสยีไป บทความนี้ได้นําเสนอวธิกีารล้างใบพดั
ของเครื่องอดัอากาศโดยวธิ ี Offline Cleaning ของโรงไฟฟ้าน้ําพอง 
และศกึษาผลของการทาํ Offline Cleaning ต่อประสทิธภิาพ Isentropic 
ของเครือ่งอดัอากาศ และผลต่อค่า power output ของเครือ่งยนตก์งัหนั
แก๊ส โดยทําการเกบ็ขอ้มูลการเดนิเครื่องกงัหนัแก๊สทุก 3 นาท ี รวม
ระยะเวลาการเกบ็ขอ้มลู 3000 ชัว่โมงการทาํงาน จากการศกึษาพบวา่
การทํา Offline Cleaning สามารถช่วยในการคนืประสทิธภิาพของ
เครือ่งอดัอากาศไดป้ระมาณ 1-1.7% และค่า power output เพิม่ขึน้ได ้
3-5 MW 
 
Abstract 
 Gas turbine compressor efficiency has an important 
influence on combined cycle power plant efficiency. Gas turbine 
compressor efficiency degrades with its operating hour due to 
fouling on blades. The efficiency can be recovered by compressor 
blade cleaning. This study present  compressor offline cleaning 
procedure of Nampong Power plant and affect of offline cleaning 
on compressor isentropic efficiency and gas turbine power output. 
Data was collected every 3 minute of 1500 operating hour. The 
results show that isentropic efficiencies gained after the off-line 
cleanings  are between 1%-1.7% and the power output gained 
are between 3-5 MW. 

 
 

 

1.บทนํา 
 โรงไฟฟ้าน้ําพอง เป็นโรงไฟฟ้าลงังานความรอ้นร่วม(Combined 
Cycle) ขนาดใหญ่ทีสุ่ดของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเริม่ดําเนินการมา
ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2533   มขีนาดกําลงัผลติ 710 MW  และสามารถผลติ
พลงังานไฟฟ้าไดปี้ละ 4,660 ลา้นกโิลวตัตช์ัว่โมง  ประกอบดว้ยหน่วย
ผลติไฟฟ้า 2 ชุด กาํลงัผลติชุดละ 355 MW แต่ละชุดมหีน่วยผลติไฟฟ้า
กงัหนัแก๊ส กําลงัผลติ 121 MW สองเครือ่ง และหน่วยผลติไฟฟ้ากงัหนั
ไอน้ํากาํลงัผลติ 113 MW หน่ึงเครือ่ง [1]   
 ในระบบของเครื่องกงัหนัแก๊สประกอบด้วยส่วนประกอบสําคญัสี่
สว่นไดแ้ก่เครือ่งอดัอากาศ หอ้งเผาไหม ้และ กงัหนัแก๊ส โดยเพลาของ
เครื่องอดัอากาศจะใชร้่วมกนักบัเพลาของกงัหนัแก๊ส ซึ่งใชพ้ลงังานใน
การขบัประมาณ 60% ของพลงังานทีผ่ลติไดจ้ากกงัหนัแก๊ส [2] ดงันัน้
หากมกีารการสูญเสยีทีเ่กดิขึน้บนเครื่องอดัอากาศจะส่งผลโดยตรงต่อ
พลงังานที่ผลิตได้จากกังหนัแก๊ส การเสื่อมสภาพของของเครื่องอัด
อากาศในกงัหนัแก๊สมสีาเหตุหลกัมาจากการทีฝุ่น่ละอองหรอืสิง่สกปรก
อื่นๆไปเกาะทีใ่บพดัของเครื่องอดัอากาศทําใหค้วามเสยีดทานการไหล
ของอากาศสงูขึน้ ทาํใหต้อ้งใชง้านในการขบัเครือ่งอดัอากาศเพิม่ขึน้ ซึง่
จะทาํให ้Power Output ทีจ่ะไดจ้ากเครือ่งกงัหนัแก๊สลดลง ดงันัน้จงึได้
มกีระบวนการในการทาํความสะอาดใบพดัเพือ่ลดความสกปรกทีเ่กดิขึน้
บนเครือ่งอดัอากาศโรงไฟฟ้าน้ําพองไดท้าํการทาํความสะอาดอยู่สองวธิี
คอืวธิ ีOff-line compressor cleaning ซึง่จะตอ้งทาํขณะที ่Shut down 
โรงไฟฟ้าและวธิ ีOn-line compressor cleaning ซึง่สามารถทาํไดใ้น
ขณะทีเ่ดนิเครือ่งโรงไฟฟ้า โดยบทความนี้กล่าวถงึการศกึษาผลของการ
ทาํวธิ ีOff-line compressor cleaning วา่มผีลกระทบต่อประสทิธภิาพ
Isentropic ของเครื่องอดัอากาศ และผลต่อค่า power output ของ
เครือ่งยนตก์งัหนัแก๊สอยา่งไร 
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2. ความสกปรกในเครื่องอดัอากาศ 
 

    

        
รปูที ่1 แสดงความสกปรกทีเ่กดิขึน้บนใบพดัเครือ่งอดัอากาศ 

 
 ความสกปรกที่เกิดขึ้นบนใบพดัของเครื่องอัดอากาศเกิดจาก
โมเลกุลทีม่อียู่ในอากาศเช่น ฝุน่ละออง กรดเกลอืในอากาศ ทีห่ลุดผา่น
ระบบการกรองเข้ามา  มลภาวะจากอุ ตสาหกรรม  เช่นขี้ เ ถ้ า 
น้ํามนัหล่อลื่นทีม่อียู่ในระบบของเครื่องกงัหนัแก๊ส สิง่เหล่านี้จะเกาะตดิ
ทีใ่บพดัของเครือ่งอดัอากาศดงัรปูที ่1 สง่ผลใหแ้รงเสยีดทานเพิม่ขึน้อกี
ทัง้ยงัสง่ผลใหอ้ายุการใชง้านของใบพดัสัน้ลง [2] โดยความสกปรกนี้ทาํ
ให้ใบพดัเกิดการผดิรูปขึ้นส่งผลให้มุมการไหลของอากาศเกิดความ
เปลีย่นแปลง นอกจากนี้ยงัส่งผลใหค้่าอตัราส่วนการอดัอากาลดลง ค่า 
Flow Capacity ลดลงเป็นเหตุใหป้ระสทิธภิาพโดยรวมของเครือ่งกงัหนั
แก๊สลดลง 70-85% [3] ซึง่จากการทดลองในเครือ่งกงัหนัแก๊สความดนั
ตํ่าใน 100 ชัว่โมงการทํางานพบว่าความสกปรกทําให้ค่าอตัราส่วน
ความดนัลดลง 3-4% ในขณะทีป่ระสทิธภิาพลดลง 2-4% สว่นเครือ่งกงั
ความดนัสูงทดลองที่ระยะเวลาเท่ากนัพบว่าอตัราส่วนความดนัลดลง 
10% ในขณะที่ประสทิธภิาพลดลง 6-7% [4]  โดยการลดลงของ
ประสทิธภิาพจะลดลงจนกระทัง่ถงึ 90% ของประสทิธภิาพเดมิจากนัน้
จะคงที ่ปจัจยัทีม่ผีลต่อความสกปรกของเครื่องอดัอากาศไดแ้ก่ ค่าการ
ออกแบบเริ่มต้นของเครื่องอัดอากาศ สถานที่ตัง้ของเครื่อง การ
บาํรงุรกัษาเครือ่ง และสภาพของบรรยากาศโดยรอบ [5] 
 
3.การทาํความสะอาดใบพดัเคร่ืองอดัอากาศ 
 ผลจากความสกปรกของเครือ่งอดัอากาศทีก่ล่าวมาแลว้นัน้ทาํใหม้ี
ความพยายามที่จะนําความสกปรกที่เกิดขึ้นนั ้นออกทําให้มีการ
พฒันาการทําความสะอาดเครื่องอดัอากาศขึน้โดยในอดตีนัน้การล้าง
จะตอ้งหยุดเดนิเครือ่งแลว้นําชุดใบพดัออกมาทาํความสะอาดทลีะใบซึง่
วธิน้ีีสง่ผลใหเ้กดิความสิน้เปลอืงทัง้แรงงานและเวลา ต่อมาเพือ่เป็นการ
ทุน่เวลาและลดในสว่นของแรงงานคนทีเ่กดิจงึไดม้กีารพฒันาวธิกีารลา้ง
เป็นการฉีดสารทําความสะอาดทีเ่ป็นของแขง็ เช่น เปลอืกขา้ว เปลอืก
ถัว่ หรอืเรซิน่ เขา้สูเ่ครือ่งอดัอากาศผา่นทางเดนิอากาศในขณะทีเ่ครือ่ง
ทํางานอยู่ ซึ่งต่อมาพบว่าวธิีการนี้ทําให้เกิดความเสยีหายแก่ใบพดั
เน่ืองจากแรงกระแทก จึงได้มีการเปลี่ยนสารทําความสะอาดจาก
ของแข็งเป็นของเหลวแทน โดยพบว่าสารทําความสะอาดที่เป็น
ของเหลวสามารถล้างไดด้กีว่าสารที่เป็นของแขง็[3] ในการล้างโดยใช้
ของเหลวเป็นสารทําความสะอาดนัน้สามารถแบ่งได้เป็นสองแบบคอื
แบบ Off-line ทีจ่ะตอ้งหยุดเครือ่งก่อนเพือ่ลดอุณหภูมภิายในเครือ่งอดั
อากาศ และแบบ On-line ทีจ่ะทําการฉีดสารทําความสะอาดเขา้ไป

ระหวา่งการเดนิเครือ่งปกต ิทาํใหต้อ้งคาํนึงถงึขนาดของหยดน้ําทีฉ่ีดวา่
ตอ้งไม่ใหเ้กดิแรงกระแทกกบัใบพดัมากจนใบพดัเสยีหาน โดยวธิ ีOff-
line นั ้นจะให้ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นมากกว่าเนื่ องวิธี On-line นั ้น
อุณหภูมิภายในเครื่องอดัอากาศจะสูงทําให้สารที่ฉีดเข้าไปเกิดการ
ระเหยจงึล้างได้เพยีงใบพดัในชุดแรกๆเท่านัน้ แต่ในทางกลบักนัวธิ ี
Off-line จะสิน้เปลอืงมากกว่าทัง้แรงงานและเสยีโอกาสเนื่องจากการ
หยุดเครือ่ง 

 
4.การวิเคราะหท์างทฤษฎี 
 ในการศกึษานี้ไดท้ําการเกบ็ขอ้งมลูการทําความสะอาดแบบ Off-
line ซึง่โรงไฟฟ้าน้ําพองจะทําทุกๆ 3 เดอืน และไดท้ําการเกบ็ขอ้มูล
การเดนิเครื่องจากเครื่องกงัหนัแก๊สทัง้หมดสี่เครื่องทุกๆ 3 นาทเีป็น
ระยะเวลารวม 3,000  ชัว่โมงทํางานเพื่อศึกษาผลของการทําความ
สะอาดต่อสภาพเครื่องอดัอากาศและค่ากําลงัทีไ่ดจ้ากเครื่องกงัหนัแก๊ส
โดยเกบ็ขอ้มลูทีช่่วงทีเ่ครือ่งกงัหนัก๊าซจา่ยโหลดเตม็พกิดั(base load)  
ซึง่ในช่วงทีท่าํการเกบ็ขอ้มลูมกีารทาํ Off-line compressor cleaning   
6 ครัง้ ค่าทีใ่ชใ้นการประเมนิสภาพเครือ่งอดัอากาศคอืค่าประสทิธภิาพ
Isentropic สามารถหาไดด้ว้ย 
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 เมือ่  ηc = Compressor isentropic efficiency 
 ws= งานทีใ่ชใ้นการเครื่องอดัอากาศ ในกรณีทีเ่ป็น isentropic 
process 
 wa = งานทีใ่ชใ้นการเครือ่งอดัอากาศ ในกระบวนการทีเ่กดิขึน้จรงิ 
 h2 และ h1 = enthalpy ของอากาศทีท่างออกและทางเขา้ของ 
Compressor ตามลาํดบั 
 h2s = enthalpy ของอากาศทีท่างออกเครือ่งอดัอากาศ ในกรณีที่
เป็นกระบวนการ Isentropic 
 ซึง่คา่ดงักล่าวเป็นการเปรยีบเทยีบงานทีใ่ชถ้า้กระบวนการอดัเป็น 
Isentropic ต่องานจรงิทีเ่ครือ่งอดัอากาศ นัน้ตอ้งใชโ้ดยในทีน้ี่จะทาํการ
เกบ็ขอ้มลูดงัน้ี Isentropic ไดแ้ก่ 

 1.คา่อุณหภมูทิางเขา้เครือ่งอดัอากาศ (T 1 ) 

 2.คา่อุณหภมูทิีท่างออกเครือ่งอดัอากาศ (T 2 ) 

 3.ความดนัอากาศทีเ่ขา้สูเ่ครือ่งอดัอากาศ (P 1 ) 

 4.ความดนัทีอ่อกจากเครือ่งอดัอากาศ (P 2 ) 

 5.ความดนับรรยากาศ  (P atm ) 

 6.ความดนัลดทีท่างเขา้เครือ่งอดัอากาศ (Δ P) 
โดยจะนําคา่ทัง้หมดมาคาํนวณหาคา่ 21 hh − และ

shh 21 − จากสมการ 

 
2 3 4 2 3 4

2 2 2 1 1 1
2 1 2 12 3 4 2 3 4

bT cT dT bT cT dTh h aT aT
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 (2) 

 
 T2 และ T1 แทน อุณหภูมทิีท่างออกและทางเขา้ของ Compressor 
ตามลาํดบั 
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 a, b, c, d แทน ค่าคงทีส่าํหรบั Specific heat at constant 
pressure ของก๊าซ 
และ 
 
             (3) 
 
จากนัน้นําคา่ 21 hh − และ

shh 21 − แทนลงในสมการ(1)สว่นคา่ค่ากําลงั

ที่ได้จะแปลงให้เป็นค่ากําลังเทียบเท่าสภาวะมาตรฐาน(Corrected 
power) โดยมสีมการคอื 
 

outputgfebaCorrected PKKKKKP ×××××=   (4) 

 
เมือ่ 

CorrectedP  คอื คา่กาํลงั Corrected 

aK  คอื คา่factorเน่ืองจากความดนับรรยากาศ 

bK  คอื คา่factorเน่ืองจากอุณหภมูทิีเ่ขา้สูเ่ครือ่งอดัอากาศ 

eK  คอื คา่factorเน่ืองจาก water injection 

fK  คอื คา่factorเน่ืองจาก generator frequency 

gK  คอื คา่factorเน่ืองจาก steam injection 

 
5.กระบวนการทาํความสะอาดแบบOff-Line ของโรงไฟฟ้าน้ําพอง
 ในการทาํความสะอาดแบบ Off-Lineของโรงไฟฟ้าน้ําพองนัน้จะทาํ
การหยุดเดนิเครื่องกงัหนัแก๊สเพื่อลดอุณหภูมภิายในเครื่องกงัหนัแก๊ส 
โดยใชเ้วลาประมาณ 1 วนั ในการทาํ Off-line ของเครือ่งกงัหนัแก๊สจะ
แบง่เป็นรอบในแต่ละรอบจะมสีีข่ ัน้ตอนดงัน้ี 
 1.การ spin โดยใช ้starting motor ขบัเครื่องกงัหนัแก๊สให้
 ความเรว็รอบอยูท่ี ่600 rpm ในขัน้ตอนน้ีใชเ้วลา 4 นาท ี 
 2.ทําการฉีดน้ํายาทําความสะอาดเป็นเวลา 4 นาท ีน้ํายาทีใ่ชท้ํา
 ความสะอาดนี้จะแบบ water base ชนิด Type II และ Type III 
 ตามมาตรฐาน MIL-PRF-85704C ผสมสว่นของ โดยผสมน้ํายา
 เขม้ขน้กบัน้ําเปล่าในอตัราส่วน 1:19 การฉีดใชน้ํ้ายา 410 ลติร 
 ความดนั  10 barg 
 3.ทาํการลา้งน้ํายาโดยการฉีดน้ําตาม(Rinse) เป็นเวลา 4 นาทใีช้
 น้ํา 500 ลติรความดนั 10  barg 
 4.ทาํการหยุดเดนิเครือ่งอดัอากาศ 
 หากต้องการจะทํารอบที่สองจะต้องทิ้งระยะเวลาจากการหยุด
เครื่องไป 30 นาทีจึงเริ่มทํารอบที่สองได้ ในการทํารอบสุดท้ายนัน้
หลงัจากทําการ Rinseแลว้จะตอ้งเดนิเครือ่งอดัอากาศอกี 30 นาทเีป่า
ใหเ้ครือ่งแหง้  ซึง่โดยปกตแิลว้โรงไฟฟ้าน้ําพองจะทาํการลา้ง 2-3 รอบ
ขึน้อยู่ระดบัความสกปรกของเครื่องอดัอากาศโดยปจัจุบนัสงัเกตจาก
ลกัษณะทางกายภาพของน้ํายาและน้ําล้างทีอ่อกมาจากการลา้งรอบที่
สองวา่มสีอีย่างไรถา้สอีอกดาํและขุน่จะทําการลา้งรอบทีส่ามถา้ออกมา
คอ่นขา้งใสจะลา้งเพยีงสองรอบ 
 

รปูที ่2 แสดงขัน้ตอนการลา้งในสองรอบ 
6. ผลของการทาํOff-Lineต่อสภาพเครื่องอดัอากาศของโรงไฟฟ้า
น้ําพอง 
 จากการเกบ็ขอ้มลูไดผ้ลวา่ในเครือ่ง GT 11 มกีารทาํ Off-line 2 
ครัง้ ครัง้ที่ 1 เริม่ทําเมื่อประสทิธภิาพIsentropicอยู่ที่ 79.7% และค่า
กําลงัผลติที ่107.71 MW ภายหลงัการทําไดป้ระสทิธภิาพIsentropic 
เพิม่ขึน้ 1.3% ค่ากําลงัทีผ่ลติไดเ้พิม่ขึน้ 2.5  MW  ครัง้ที ่2 เริม่ทาํเมือ่
ประสทิธภิาพIsentropicอยู่ที ่80.21% และค่ากําลงัผลติที ่107.87 MW 
ภายหลงัการทําได้ประสทิธภิาพIsentropic เพิม่ขึ้น 1.1% ค่ากําลงัที่
ผลติไดเ้พิม่ขึน้ 2 MW ดงัแสดงในรปูที ่3 
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รปูที ่3 แสดงขอ้มลูการเพิม่ขึน้ของประสทิธภิาพIsentropic และกาํลงัที่

ไดข้องเครือ่ง GT 11 
 
จากรปูที ่4 แสดงเครื่อง GT 12  มกีารทํา Off-line 2 ครัง้ ครัง้ที ่1 
เริม่ทําเมื่อประสทิธภิาพIsentropicอยู่ที่ 77.72% และค่ากําลงัผลิตที ่
104.46 MW ภายหลงัการทาํไดป้ระสทิธภิาพIsentropic เพิม่ขึน้ 1.7% 
ค่ากําลงัทีผ่ลติไดเ้พิม่ขึน้ 3.7  MW  ครัง้ที ่2 เริม่ทําเมื่อประสทิธภิาพ
Isentropicอยู่ที ่78.36% และค่ากําลงัผลติที ่103.31 MW ภายหลงัการ
ทําไดป้ระสทิธภิาพIsentropic เพิม่ขึน้ 1.2% ค่ากําลงัทีผ่ลติไดเ้พิม่ขึน้ 
3 MW 
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รปูที ่4 แสดงขอ้มลูการเพิม่ขึน้ของประสทิธภิาพIsentropic และกาํลงัที่

ไดข้องเครือ่ง GT 12 
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รูปที ่5 เครื่อง GT 21  มกีารทํา Off-line 1 ครัง้และมกีารทํา 
Mechanical clean หน่ึงครัง้  การทาํ Mechanical clean เริม่ทาํเมื่อ
ประสทิธภิาพIsentropicอยู่ที ่79.89% และค่ากําลงัผลติที ่108.33 MW 
ภายหลงัการทําได้ประสทิธภิาพIsentropic เพิม่ขึน้ 2.35% ค่ากําลงัที่
ผลติไดเ้พิม่ขึน้ 6.53 MW  การทํา Off-line เริม่ทําเมื่อประสทิธภิาพ
Isentropicอยูท่ี ่81.49% และคา่กาํลงัผลติที ่111.14  MW ภายหลงัการ
ทาํไดป้ระสทิธภิาพIsentropic เพิม่ขึน้ 1.68% ค่ากําลงัทีผ่ลติไดเ้พิม่ขึน้ 
4.8 MW  
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รปูที ่5 แสดงขอ้มลูการเพิม่ขึน้ของประสทิธภิาพIsentropic และกาํลงัที่

ไดข้องเครือ่ง GT 21 
 
รปูที ่5 เครือ่ง GT 22 มกีารทาํ Off-line 1 ครัง้ เริม่ทาํเมือ่ประสทิธภิาพ
Isentropicอยู่ที ่80.03% และค่ากําลงัผลติที ่102.4  MW ภายหลงัการ
ทาํไดป้ระสทิธภิาพIsentropic เพิม่ขึน้ 1.14% ค่ากําลงัทีผ่ลติไดเ้พิม่ขึน้ 
2.75 MW 
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รปูที ่6 แสดงขอ้มลูการเพิม่ขึน้ของประสทิธภิาพIsentropic และกาํลงัที่

ไดข้องเครือ่ง GT 22 
 
 เมื่อนําผลของการทําความสะอาดใบพดัเครื่องอดัอากาศทัง้หมด
มาเขยีนเป็นกราฟแท่งจะได้ผลดงัรูปที่ที ่7 และ 8 จะเหน็ไดว้่าในการ
ลา้งแต่ละครัง้จะใหผ้ลออกมาไมเ่ท่ากนัขึน้ ซึง่ในตวั GT 21 นัน้การลา้ง
แบบ Mechanical จะเป็นการลา้งทีใ่หผ้ลดทีีสุ่ดเน่ืองจากเป็นการลา้งที่
ตอ้งถอดใบพดัมาทาํความสะอาดทีล่ะใบ  
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รปูที ่7 แสดงการเพิม่ขึน้ของประสทิธภิาพIsentropicเน่ืองจากากรลา้ง

แบบ Off-line 
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รปูที ่8 แสดงการเพิม่ขึน้ของกาํลงัทีผ่ลติไดเ้น่ืองจากากรลา้งแบบ Off-

line 
 

7.สรปุผล 
 1.ค่าประสทิธภิาพ Isentropic เป็นตวัแสดงสภาพของเครื่องอดั
 อากาศทีด่ ี
 2 . ค่ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  Isentropic แ ล ะ ค่ า กํ า ลั ง Corrected 
 เปลีย่นแปลงลดลงตามเวลาเนื่องจากการสะสมของสิง่สกปรก 
 3.การลา้ง เครื่องแบบ Off-line ช่วยใหป้ระสทิธภิาพ Isentropic 
 ของเครือ่งอดัอากาศเพิม่ขึน้ประมาณ1-1.7% และกําลงั corrected 
 เพิม่ขึน้ได ้3-5 MW  
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