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บทคัดย�อ  

งานวางแผนสําหรับการซ�อมบํารุงใบพัดกังหันกlาซของโรงไฟฟnาในประเทศไทยน้ัน ยังต-องซ�อมบํารุงโดยพ่ึงข-อมูล
ตามคําแนะนําจากผู-ผลิตเปqนหลักเพียงอย�างเดียว ดังน้ันการไฟฟnาฝsายผลิตแห�งประเทศไทยจึงมีนโยบายให-ศึกษาและสร-าง
แบบจําลองการไหล เพ่ือนํามาวิเคราะห5หาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับใบพัดกังหันกlาซ โดยใช-โปรแกรมคอมพิวเตอร5 
ANSYS FLUENT ด-วยระเบียบวิธีพลศาสตร5ของไหลเชิงคํานวณ (Computational Fluid Dynamics) และใช-เทคนิคการ
ถ�ายเทความร-อนระหว�างกlาซร-อน และใบพัดกังหันกlาซ หรือท่ีเรียกว�าเทคนิค Conjugate Heat Transfer สําหรับทํานาย
ค�าความเค-นทางความร-อนท่ีเกิดข้ึนท่ีผิวใบพัดกังหันกlาซ ซ่ึงเปqนข-อสังเกตแรกท่ีทําให-เกิดความเสียหายแก�ใบพัดกังหันกlาซ
ดังแสดงในรูปท่ี 9 โดยข-อมูลสําคัญท่ีใช-ในการวิเคราะห5คือ อุณหภูมิ และความดัน ท่ีสภาวะการทํางานจริงของใบพัด ผลท่ี
ได-จากการวิเคราะห5ด-วยโปรแกรมจะนําไปเปรียบเทียบกับผลการประเมินความเสียหายจริงจากโรงไฟฟnา เพ่ือเปqน
ประโยชน5สําหรับการนําข-อมูลวิเคราะห5เบ้ืองต-นน้ีไปประเมินหาอายุการใช-งาน วางแผนการซ�อมบํารุง และพัฒนางานวิจัย
ท่ีสอดคล-องกับใบพัดกังหันกlาซในอนาคตต�อไป 
คําหลัก: ใบพัดกังหันกlาซ, การถ�ายเทความร-อน, ความเค-นทางความร-อน, พลศาสตร5ของไหลเชิงคํานวณ 
 
Abstract 

Nowadays, the planning for the maintenance of gas turbine blades in power plants in Thailand 
still relies mainly on the recommendations from manufacturers only. Therefore, the Electricity 
Generating Authority of Thailand (EGAT) gives rise to a policy to study and make the flow simulation in 
order to analyze the gas turbine blade failures. The Computational Fluid Dynamics (CFD) software 
ANSYS FLUENT is used in conjunction with the technique of conjugate heat transfer to simulate the 
heat transfer between the hot gas and the blade. The thermal stress on the surface of a gas turbine 
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blade can be predicted which is the first indicator for the failure at critical locations on the gas turbine 
blade as shown in Figure 9 . The important data that are used for the analysis are temperature and 
pressure at actual operating conditions. The results from the simulation are compared with the actual 
failure data from the power plant. The simulation data from this work is beneficial for the blade life 
assessment, maintenance planning and research development in accordance with gas turbine blades 
in the future.  
Keywords: Gas Turbine Blade, Heat Transfer, Thermal Stress, Computational Fluid Dynamics 
 

1. บทนํา 
เพ่ือให- เกิดประสิทธิภาพสูงสุดสําหรับการผลิต

กําลังไฟฟnาให-กับเครื่องใบพัดกังหันกlาซ จะต-องทําให-
อากาศร-อนภายในห-องเผาไหม-มีอุณหภูมิสูงเกินกว�า 
1,000 องศาเซลเซียส เพ่ือถ�ายทอดพลังงานความร-อน
ให-กับใบพัดกังหันกlาซให-เปลี่ยนพลังงานความร-อนไปเปqน
พลังงานกล และเปลี่ยนจากพลังงานกลในการขับเคลื่อน
เพลาแปลงเปqนพลังงานไฟฟnาตามลําดับ ซึ่งผลท่ีเกิดจาก
การใช-งานใบพัดกังหันกlาซตามระยะเวลา ประมาณ 
30,000 ถึง 40,000 ช่ัวโมงทํางาน จะทําให-เกิดความ
เสียหายท่ีเกิดขึ้นบริเวณใบพัดกังหันกlาซ ทําให-ทาง
โรงไฟฟnาต-องจัดเตรียมซ�อมแซมหรือถอดเปลี่ยนอุปกรณ5
ตามเง่ือนไขของผู-ผลิต 

จากการประเมินความ เสียหายเบ้ืองต- น เปq น
แรงผลักดันให-หน�วยงานของรัฐหรือการไฟฟnาฝsายผลิต
แห�งประเทศไทยมีนโยบายในการศึกษาเก่ียวกับการ
ประเมินความเสียหายเบ้ืองต-น เพ่ือนําไปสู�การหาจุด
วิกฤติท่ีจะทําให-เกิดความเสียหายกับผิวใบพัดกังหันกlาซ 
ท่ีเกิดจากความเค-นทางความร-อนท่ีเกิดบริเวณผิวใบ 
เน่ืองจากอุณหภูมิภายในห-องเผาไหม-จริงไม�สามารถติด
เครื่องมือท่ีสามารถตรวจสอบความร-อนบริเวณผิวใบพัด
กังหันกlาซโดยตรง ทางผู-วิจัยจึงเสนอการสร-างแบบจําลอง 
3 มิติ  โดยนําโปรแกรม ANSYS FLUENT มาทําการ
วิเคราะห5 และทํานายความเสียหายท่ี เกิด ข้ึน  และ
เปรียบเทียบความเสียหายจากการสร-างแบบจําลองกับ
ข-อมูลจริงจากทางโรงงานไฟฟnา 

ในเบ้ืองต-นได-ใช-พ้ืนฐานข-อมูลจากการสร-าง CAD ใน
การสร-างแบบจําลองด-วยเทคโนโลยีทางวิศวกรรมย-อน
รอย [1] เพ่ือความสะดวก และประหยัดเวลาสําหรับการ
สร-างแบบจําลองใบพัดกังหันกlาซ เน่ืองจากข-อมูล
รายละเอียดของ ขนาด รูปร�าง และการวิเคราะห5การ
ออกแบบใบพัดเปqนความลับทางการค-าของผู-ผลิต 

เพ่ือสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของใบพัด
กังหันกlาซให-มีประสิทธิภาพสูงข้ึน ท่ีให-ความร-อนท่ีสูงข้ึน
ภายในห-องเผาไหม- จึงเกิดป�ญหาในข-อจํากัดทางวัสดุ
สําหรับใบพัดกังหันกlาซ ทําให-เกิดวิธีปnองกันความเสียหาย
ให-กับใบพัดกังหันกlาซด-วยวิธีเคลือบผิววัสดุให-สามารถทน
ต� อ อุ ณ ห ภู มิ ท่ี สู ง ขึ้ น ไ ด-  [2] ต� อ ม า ได- มี ก า ร เ พ่ิ ม
ความสามารถในการลดความร-อนของใบพัดกังหันกlาซลง 
ด-วยเทคนิคการระบายความร-อนในหลายรูปแบบ เช�น 
การพาความร-อนแบบบังคับ  (Forced Convection 
Cooling), ก าร ระบ าย ค วาม ร- อ น แ บ บ ฉี ด ก ระ ท บ 
(Impingement Cooling) [3] , การระบายความร-อน
แบบ Film Cooling [4] , การระบายความร-อนแบบ Pin 
Fin Cooling [5] , และเทคนิคระบายความร-อนโดยอาศัย 
Rib Turbulated Cooling [6] เข-ามาช�วยในการระบาย
ความร-อนให-มีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน 

เพ่ือให-เกิดความเชื่อถือและเปqนแนวทางสําหรับการ
สร-างแบบจําลองท่ีซับซ-อน ทางผู-วิจัยได-สร-างแบบจําลอง 
โดยการจําลองการถ�ายเทความร-อนท่ีมีการไหลภายนอก
กับใบพัดกังหันกlาซ [7] สําหรับวิเคราะห5หาค�าความเค-น
ทางความร-อนในเบ้ืองต-นและหาลักษณะทางกายภาพท่ี
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เกิดข้ึน เม่ือใบพัดกังหันกlาซอยู�ในสภาวะท่ีรับโหลดทาง
ความร-อน พร-อมกับเปรียบเทียบข-อมูลความเสียหายกับ
ข-อมูลจริงจากทางโรงไฟฟnา และข-อมูลจากหน�วยงานวิจัย
โรงไฟฟnา EPRI [8] เพ่ือเปqนข-อมูลในการตัดสินใจสําหรับ
วางแผนงานซ�อมบํารุงใบพัดกังหันกlาซต�อไป 
 

2. วิศวกรรมย�อนกลับ 
2.1 การถอดแบบชิ้นงาน 

การสร-างแบบจําลองข้ึนมาน้ัน ทางผู-วิจัยทําการถอด
แบบชิ้นงานจากช้ินงานจริงจากทางโรงไฟฟnา ด-วยวิธี
วิศวกรรมย-อนกลับ (3D Scan) ด-วยเค ร่ือง 3D Scan 
FAROARM ดังแสดงในรูปท่ี 1 เพ่ือเปqนต-นแบบในการข้ึน
รู ป ช้ิ น ง า น ใ บ พั ด กั ง หั น กl า ซ  สํ า ห รั บ ส ร- า ง 
Computational Domain ในการวิ เคราะห5 การไหล
ภายนอกของใบพัดกังหันกlาซ โดยไฟล5ท่ีได-รับจากการ
สแกนผิวภายนอกจากเครื่องจะเปqนสกุลไฟล5 .STL หรือ 
Ploy Mesh ท่ียังไม�ใช�พ้ืนผิวหรือปริมาตร 

 
รูปท่ี 1 CAD ท่ีได-จากงาน 3D Scan 

 
เม่ือได-รับภาพสแกน 3 มิติจาก 3D scan ไฟล5 CAD 

ท่ีได-รับไม�สามารถนําไปใช-สร-างกริด (Meshing) โดยตรง 
สําหรับวิเคราะห5ข-อมูลทาง CFD ได-จึงต-องทําการแปลง
สกุลไฟล5  .STL จาก 3D Scan ให- เปqนสกุล .IGES เพ่ือ
สร-างขอบเขตการคํานวณ (Computational Domain) 
และใบพัดกังหันกlาซ จากโปรแกรม RHINOCEROS 5 ซ่ึง
การสร-างแบบจําลองให-มีความเท่ียงตรงตามขนาดของ

ใบพัดขนาดจริงน้ันอาจมีค�าความคลาดเคลื่อนจากตัว
โปรแกรมและผู-สร-าง CAD ข้ึนมาเอง จึงต-องทําการวัด
ขนาดใบพัด กังหันกl าซจริง เพ่ือเป รียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนหลังจากสร-าง CAD ใบพัดกังหันกlาซเสร็จ
เรียบร-อยแล-ว 

  
3. ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 

การสร-างแบบจําลองเพ่ือหาความเค-นทางความร-อน
ของใบพัดกังหันกlาซด-วยเทคนิค Conjugate Heat 

Transfer [9] สําหรับโปรแกรม ANSYS CFD ท่ีใช-สมการ
พ้ืนฐานของการถ�ายเทความร-อนด-วยการนําความร-อน 

 

�� =  −��� �	
�
�                       (1) 

กําหนดให- 
��  คือ  Heat Flux Vector [W/m2] 
��� คือ  สัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร-อน 

 [W/(m∙K)] 
∂�  คือ  ผลต�างระหว�างอุณหภูมิ [K] 
∂��  คือ ผลต�างของระยะห�างระหว�างจุดถ�ายเท

ความร-อน [m] 
และการถ�ายเทความร-อนด-วยการพาความร-อน 
 
                 � =  ℎ���� − ���             (2) 

กําหนดให- 
 �    คือ Heat Flux [W/m2] 
 ℎ�  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร-อนสําหรับของ 

ไหล [W/(m2 K)] 
��   คือ อุณหภูมิพ้ืนผิวของผนังวัตถุ [K] 
��    คือ อุณหภูมิ ณ ตําแหน�งใดตําแหน�งหน่ึงของ

ของไหล [K] 
เปqนเทคนิคท่ีนิยมใช-กันอย�างแพร�หลายท่ีเหมาะ

สําหรับการสร-างแบบจําลองการไหลท่ีมีการถ�ายเทความ
ร-อนระหว�างของแข็งกับของไหล ในงานวิจัยน้ีการตั้งค�า
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เริ่มต-นสําหรับการสร-างแบบจําลองและกําหนดลักษณะ
ทางกายภาพให-สอดคล-องกับเง่ือนไขดังต�อไปน้ี 

- Density Based Solver 
- Steady State  
- Compressible Flow 
- Turbulent Flow 
- Ideal Gas 
เริ่มต-นจากการจําลองหาผลเฉลยแบบ Laminar 

Flow หรือการไหลแบบราบเรียบ เพ่ือให-มีความเสถียรใน
การลู�เข-าของผลเฉลยจากการจําลองการไหล เม่ือผลเฉลย
ลู�เข-าเปqนท่ีเรียบร-อยแล-ว ได-ตั้งค�า Model จากการไหล
ราบเรียบให-เปqนแบบการไหลแบบป��นปsวน (Shear Stress 

Transport) SST k-ω Turbulence Model [10] 
เหมาะสําหรับการคํานวณหาผลเฉลยของการป��นปsวนท่ี
ใกล-กับช้ันชิดผิวของวัตถุ โดยแก-สมการพ้ืนฐานความ
ต�อเน่ือง (Continuity) หรือกฎทรงมวล 

 
��
�� +  �

�
� ����� = 0                 (3) 

และพ้ืนฐานสมการ Momentum เพ่ือหาทิศทางการ
เคลื่อนท่ี และขนาดดังสมการ 
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โดย SST k-ω Turbulence Model เปqนแบบจําลองท่ี
สร-างข้ึนเพ่ือหาค�า Turbulent Viscosity จากการสร-าง
สมการทางคณิตศาสตร5 2 สมการคือ k (Turbulence 

Kinetic Energy) และ ω (Dissipation Rate) เม่ื อแก-

สมการหา k-ω ได-แล-วจะนําค�าตัวแปร Turbulence 

Viscosity แทนค�ากลับในเทอมของ Reynolds Stress 

�−��+�,�../////// จากสมการ (4) 

ข-อได-เปรียบของ SST k-ω Turbulence Model 
คือสามารถคํานวณการถ�ายเทความร-อนบริเวณใกล-ช้ันชิด
ผิวของใบพัดกังหันกlาซได-ดี พร-อมกับจําลองการไหลท่ี
ห� างจาก ช้ัน ชิดผิวได-ดี  (Free Stream) และยังเปqน ท่ี
ยอมรับมากในทางอุตสาหกรรม 

ในส�วนของวัสดุ ท่ีตั้ งค�าให- กับอากาศร-อน จะให-
อากาศเปqนแบบ Ideal Gas และวัสดุสําหรับใบพัดกังหัน
กlาซเปqนโลหะผสมนิกเกิลพิเศษมาตรฐาน MGA1400 ข้ึน
รู ป โด ย ก ารห ล� อ แ บ บ ให- แ ข็ งตั ว ใน ทิ ศ ท าง เดี ย ว 
(Directional Solidification; DS) ซ่ึงข-อมูลท่ีได-รับเปqน
ข-อมูลจากผู-ผลิตสําหรับกําหนดค�าเร่ิมต-นของวัสดุ 
 
3.1 ขอบเขตการคํานวณ และเง่ือนไขขอบเขต 

ขอบเขตการคํานวณ (Computational Domain) 
คือส�วนสําคัญท่ีเปqนตัวกําหนดขอบเขตการวิเคราะห5 CFD 
หรือบริเวณท่ีเปqนกlาซร-อนท่ีไหลผ�านใบพัดกังหันกlาซใน
การวิเคราะห5หาค�าความเค-นทางความร-อนท่ีผิวใบพัด
กั งหั น กl าซ ด- วย เท ค นิ ค  Conjugate Heat Transfer 
(CHT) ดังแสดงในรูปท่ี 2  

 
รูปท่ี 2 Computational Domain และใบพัดกังหันกlาซ 

 
ผู- วิ จั ย ได- กํ าหนด ให- ส� วน ท่ี เปq น  Computational 

Domain เปqนส�วนท่ีมีการหมุน ไปพร-อมกันกับใบพัด
กังหันกlาซท่ีความเร็ว 3,000 รอบต�อนาที ให-อุณหภูมิ
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ทางเข-าของอากาศร-อนท่ี 1500 K ท่ีความดัน 190 Psi 
และกําหนดความดันทางออกของ Computational ท่ี 
133 Psi กําหนดความดัน Operating Pressure ท่ี 133 
Psi เพ่ือเปqนเง่ือนไขขอบเขตเริ่มต-นสําหรับแบบจําลองท่ี
สร-างข้ึน 

สําหรับงานการสร-างแบบจําลองด-วยโปรแกรม CFD 
ทางผู- วิ จั ยจะ ใช-หลักการสร- าง Periodic Boundary 
Condition ข้ึนมาเน่ืองจากพฤติกรรมการไหลของ 
Computational Domain ของใบพัดกังหันกlาซท่ีอยู�ใน
แถวเดียวกันท่ีมีจํานวนใบพัดกังหันกlาซท้ังหมด 97 ใบ จะ
มีลักษณะท่ีเหมือนกันทุกประการ จึงเปqนข-อได-เปรียบใน
การลดระยะเวลาในการคํานวณของโปรแกรม CFD ได- 

 
3.2 การสร�างกริด 

การสร-างกริด  (Meshing) ด- วยโปรแกรม ANSYS 
MESHING ดังแสดงในรูป ท่ี 3 ทางผู- วิ จัยได- พิจารณา 
Computational Domain ในส�วนท่ีเปqนกlาซร-อน และ
ใบพัดกังหันกlาซในส�วนท่ีเปqนของแข็งร�วมกันเปqนช้ินงาน
เดียว เพ่ือลดป�ญหาสําหรับการทับซ-อนของผิวช้ินงานท่ี
สัมผัสกัน (Interface Connection) ระหว�างใบพัดกังหัน
กlาซกับกlาซร-อนท่ีอยู�ภายใน Computational Domain 
ด-วยเทคนิค 1 Part Multi Bodies ก�อนทําการ Meshing 

 
รูปท่ี 3 กริดท่ีใช-สําหรับพิจารณาขอบเขตการคํานวณ 

 

สําหรับการวิจัยเบ้ืองต-นน้ีได-ใช-จํานวน Element ใน
การสร-างกริด ท้ังหมด 3,121,340 Elements และ
948,773 Nodes ในการสร-างกริด (Meshing) สําหรับ 
Computational Domain แ ล ะ ใบ พั ด กั ง หั น กl า ซ 
กําหนดให- y+ ท่ีวิเคราะห5การไหลใกล-ช้ันชิดผิวให-มีค�าท่ี
น-อยกว�าหรือใกล- 1 ซ่ึงค�าจากการคํานวณท่ีทําให-เกิด y+ 
เข-าใกล- 1 ได-ค�าคํานวณ  First Layer Thickness ท่ีช้ัน
ชิดผิวใบพัดกังหันกlาซมีค�าเท�ากับ .0026 มิลลิเมตรเพ่ือให-
การทํานายการไหลอุณหภูมิ และความดันบริเวณผิว
ใบพัดกังหันกlาซมีค�าท่ีแม�นยําข้ึน 
 

4. ผลการทดลอง 
4.1 ลักษณะทางกายภาพบริเวณใบพัดกังหันก*าซ 

สําหรับผลเฉลยท่ีได-จากการจําลองการไหลภายนอก
ของใบ พัดกั งหันกl าซด- วยเทคนิค  Conjugate Heat 
Transfer เม่ือผลเฉลยลู�เข-าหาคําตอบ จากการตรวจสอบ
ดังแสดงในรูปท่ี 4 พบว�าความเร็วของใบพัดกังหันกlาซ
เปqนไปตามลักษณะทางกายภายท่ีถูกต-อง คือบริเวณท่ี
เปq น ฝ�� ง  Pressure Side ข อ งใบ พั ด กั งหั น กl าซ จะ มี
ความเร็วท่ีต่ําและทําให-ความดันสูงขึ้น ทําให-เกิดการผลัก
หมุนของใบพัดรอบแกนเพลาและเปqนทิศทางการหมุนท่ี
สอดคล-องกับใบพัดกังหันกlาซจริง  

 
รูปท่ี 4 Contour ความเร็วตามแนวแกนเพลาท่ีก่ึงกลาง

ความสูงสําหรับใบพัดกังหันกlาซ 
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ความเร็ว Mach Number ดังแสดงในรูปท่ี 5 ถือว�า
อยู�ในช�วงของ Subsonic หรือมีค�าน-อยกว�าหรือเท�ากับ 1 
ซ่ึงเปqนไปตามเง่ือนไขการออกแบบของผู-ผลิต ทําให-มี
ความน�าเช่ือถือสําหรับการตั้งค�า Model เร่ิมต-นสําหรับ
งานวิจัยน้ี 

 
รูปท่ี 5 Contour ความเร็ว Mach Number ท่ีก่ึงกลาง

ความสูงสําหรับใบพัดกังหันกlาซ 
 

ความดันท่ีเกิดข้ึนกับใบพัดกังหันกlาซเปqนไปตาม
หลักทฤษฎีพลศาสตร5ของไหล ดังแสดงในรูปท่ี 6  

 
รูปท่ี 6 Pressure Contour ท่ีก่ึงกลางความสูงสําหรับ

ใบพัดกังหันกlาซ 
 

คือความดันจะเกิดสูงบริเวณฝ��ง Pressure side เพ่ือ
ผลักใบพัดให-เคลื่อนท่ีและทําให-เพลากังหันกlาซหมุน แต�
ข- อ สั ง เกต ท่ี เกิ ด ขึ้ น คื อ  บ ริ เวณ  Leading Edge ฝ�� ง 
Suction Side เกิดจุดหยุดน่ิงหรือ Stagnation Point 

ซ่ึงตามหลักความเปqนจริงแล-ว ใบพัดกังหันกlาซท่ีสมบูรณ5
แบบจะต-องเกิดขึ้นบริเวณด-านหน-าของ Leading Edge 
ซ่ึงเปqนข-อสังเกตท่ีการออกแบบใบพัดกังหันกlาซจริงต-อง
เพ่ิม Stationary Blade เพ่ือบังคับทิศทางการไหลกlาซ
ร-อนให- เกิด Stagnation Point บริ เวณด-านหน- าของ 
Leading Edge 

เม่ือเปรียบเทียบข-อมูลกราฟอุณหภูมิระหว�างการ
สร-างแบบจําลองกับข-อมูลของ EPRI ดังแสดงในรูปท่ี 7  

 
รูปท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบข-อมูลอุณหภูมิท่ีความสูง 50

เปอร5เซ็นต5ของใบพัดระหว�างแบบจําลองท่ีสร-างกับ EPRI 
 

จะพบว�าลักษณะของการรับความร-อนทางฝ�� ง 
Suction Side จะมีอุณหภูมิท่ีสูงกว�า Pressure Side ท่ี
บริเวณกลางใบพัดกังหันกlาซซ่ึงเปqนไปตามลักษณะทาง
กายภาพท่ีถูกต-องแล-ว สําหรับข-อสังเกตจะพบว�าอุณหภูมิ
ข-อมูลของ EPRI น้ันจะมีค�าต่ํากว�าแบบจําลอง เปqนเหตุผล
เน่ืองจาก ข-อมูลทาง EPRI น้ันได-สร-างแบบจําลองท่ีใช-
เง่ือนไขขอบเขตท่ีไม�เหมือนกัน จึงนําข-อมูลมาพิจารณาดู
ความสัมพันธ5ทางลักษณะทางกายภาพเพียงอย�างเดียว 

ดังน้ันการคํานวณหาอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นสูงสุด หรือ
อุณหภูมิวิกฤติท่ีเกิดข้ึนกับใบพัดกังหันกlาซจะเกิดข้ึน
บริเวณ Tip ท่ีใกล-กับบริเวณ Leading Edge ของใบพัด
กังหันกlาซ ดังแสดงในรูปท่ี 8 ตามแต�ละฝ��งของตัวใบพัด
กังหันกl าซ  ซ่ึ งสั งเกตได- ว� า ฝ�� ง Pressure Side และ 
Suction Side ต-องระบายความร-อนออกจากผิวใบ เพ่ือ
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ลดอุณหภูมิบริเวณผิวใบพัดกังหันกlาซ ด-วยเทคนิคการ
ระบายความร-อนท่ีได-กล�าวไว-ในเบ้ืองต-น 

 

 
รูปท่ี 8 Total Temperature ฝ��ง Pressure Side 

และ Suction Side 
 

4.2 การวิเคราะห1หาค�าความเค�นทางความร�อน 
เม่ือนําผลเฉลยท่ีคํานวณจาก ANSYS CFD ค�าความ

ร-อน ท่ีถ� าย เทจาก Computational Domain สู� ใบพัด
กังหันกlาซด-วยเทคนิค Conjugate Heat transfer มา
วิเคราะห5ด-วยโปรแกรม ANSYS STATIC STRUCTURAL 
ดังแสดงในรูปท่ี 9  

 

 
รูปท่ี 9 Thermal Stress ท่ีกระทําท่ีผิวใบพัดกังหันกlาซ 

ฝ��ง Pressure Side และ Suction Side 
 

ทําให-ทราบค�าความเค-นทางความร-อนท่ีสูงท่ีสุด ท่ี
ทําให-ผิวใบพัดเกิดความเสียหายและเปqนจุดวิกฤติ คือ

บริเวณ Tip ท่ีใกล-กับบริเวณ Leading Edge ท่ีได-จาก
การวิเคราะห5ลักษณะทางกายภาพ และเปqนบริเวณ
เดียวกันท่ีเกิดความเสียหายของใบพัดกังหันกlาซเม่ือเทียบ
กับข-อมูลความเสียหายจริงจากทางโรงไฟฟnาดังรูปท่ี 10 
สําหรับใบพัดกังหันกlาซแถวท่ี 1 ท่ีมี ช่ัวโมงการใช-งาน

มาแล-ว 37,129 ชั่วโมงทํางาน 

 
รูปท่ี 10 ภาพเปรียบเทียบข-อมูลความเสียหายจริงกับ

แบบจําลองการหาความเค-นทางความร-อน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
สําหรับงานวิจัยน้ีเปqนงานวิจัยท่ีเกิดจากนโยบายการ

วางแผนสําหรับงานซ�อมบํารุงจากการไฟฟnาฝsาผลิตแห�ง
ประเทศไทย ทําให-ทราบถึงลักษณะทางกายภาพต�างๆ ท่ี
เกิดกับใบพัดกังหันกlาซ รวมไปถึงจุดวิกฤติ ท่ี เกิด ข้ึน
บริเวณปลายใบพัดด-านหน-าเปqนจุดแรก ท่ีจะเกิดความ
เสียหาย เพ่ือประกอบการตัดสินใจสําหรับวางแผนงาน
ซ�อมบํารุงใบพัดกังหันกlาซและพัฒนาต�อยอดองค5ความรู-
เพ่ือมีความเช่ือม่ันสําหรับการนําข-อมูลจากการวิจัย
เบ้ืองต-นน้ี นําไปใช-ประโยชน5สําหรับการทํานายอายุการ
ใช-งานของใบพัดกังหันกlาซ 

ผลวิจัยการไหลภายนอกด-วยเทคนิค Conjugate 
Heat Transfer ระหว�างกlาซร-อนกับใบพัดกังหันกlาซ
สามารถเปqนต-นแบบในการสร-างแบบจําลองท่ีมีความ
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ซับซ-อนมากข้ึน โดยเฉพาะการทํานายพฤติกรรมการไหล
ท่ีมีท้ังการไหลภายในหรือระบบระบายความร-อนภายใน
ใบพัดกังหันกlาซ และการไหลภายนอก ทําให-การเตรียม
ข-อมูลในเรื่องของ CAD และ Meshing ต-องใช-ความรู- 
แล ะ ทักษะ ท่ี สู ง ข้ึ น  เ พ่ื อ ให- เ กิด ความแม� น ยํ าตาม
คุณลักษณะทางกายภาพท่ีสอดคล-องกับความเปqนจริง 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณการไฟฟnาฝsายผลิตแห�งประเทศไทย ท่ีให-
ความอนุเคราะห5สําหรับทุนวิจัยโครงการ รวมถึงอุปกรณ5
และสถานท่ี เพ่ือให- งานวิจัย น้ี เกิดความสําเร็จ และ
ขอบคุณอาจารย5และผู-ร�วมวิจัยท่ีให-ความช�วยเหลือให-
งานวิจัยช้ินน้ีเสร็จสิ้น และสามารถให-งานวิจัยช้ินน้ีเปqน
ประโยชน5ต�อนักวิจัยท�านอ่ืนๆ ท่ีมีความสนใจในงานสร-าง
แบบจําลองทางด-านอุตสาหกรรมโรงไฟฟnา 
 

7. เอกสารอ�างอิง 
[1] Andrés, A.M.G.,  Héctor, R.S.C., José, O.F.C. 
(2013). Reverse Engineering Of Turbine Blades 
With Internal Features, Center for Innovation in 
Design and Technology, September 2013. 
[2] Sadowski, T., Golewski, P. (2012). The 
influence of quantity and distribution of cooling 
channels of turbine elements on level of 
stresses in the protective layer TBC and the 
efficiency of cooling, Computational Materials 

Science, Vol. 52 (2012), pp. 293–297. 
[3] Liu, Z., Ye, L., Wang, Ch., Feng, Zh., 
Numerical simulation on impingement and film 
composite cooling, Applied Thermal Engineering, 
Vol. 73 (2014), pp. 1432–1443. 
[4] Han, J.C. and Rallabandi, A.P. (2010) 
“TURBINE BLADE FILM COOLING USING PSP 
TECHNIQUE,” Texas A&M University. 

[5] Mitre, J.F., Santana, L.M., Damian, R.B., Su, J., 
Lage, P.L.C. (2010). Numerical study of turbulent 
heat transfer in 3D pin-fin channels: Validation 
of a quick procedure to estimate mean values 
in quasi-periodic flows, Applied Thermal 

Engineering, Vol. 30 (2010), pp. 2796–2803. 
[6] Iacovides, H., Cheah, S.C., Jackson, D.C., Ji, H. 
and Launder, B. E. (1996) “LDA Investigation of 
the Flow Development through Rotating U-
Ducts,” ASME Journal Turbomach., Vol. 118(3), 
pp. 590–596. 
[7] Ledezma, G.A., Laskowski, G.M., Tolpadi, A.K. 
(2008). Turbulence model assessment for 
conjugate heat transfer in a high pressure 
turbine vane model Proceedings of the ASME 

Turbo Expo, Vol. 4 (PART A), pp. 489-499. 
[8] F Class Combustion Turbine Life 
Management: Siemens Frame V94.3A2 Gas 
Turbine, EPRI, Palo Alto, 2007. 
 


