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บทคัดย่อ 

 
หม้อน า้เป็นอปุกรณ์ผลติไอน า้ในงานอตุสาหกรรมผลติและบริการ ซึง่จะน าไอน า้ไปใช้ในกระบวนการผลติ 

ในขณะเดียวกนัก็ยงัมีไอน า้ที่เหลือใช้จากกระบวนการผลิตประมาณ 5-7 เปอร์เซ็นต์ ที่ความดนั 0.5-3.0 กิโลกรัม
ตอ่ตารางเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 112-150 องศาเซลเซียส การวิจัยครัง้นีม้ีว ัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและ
สร้างกระบวนการผลติไฟฟา้ด้วยกงัหนัไอน า้ความดนัต ่า เพื่อศกึษาพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะทางกล
ของระบบการผลติไฟฟ้าด้วยกงัหนัไอน า้ความดนัต ่า และเพื่อวิเคราะห์จุดคุ้มทนุในการลงทนุติดตัง้ระบบการผลิต
ไฟฟ้า ผลการวิจยัพบว่าด้านการออกแบบใช้กงัหนัไอน า้แบบแรงผลกั ใช้หวัฉีดติดตัง้จ านวน 3 หวั แต่ละหวัท ามมุ
การฉีด 20 องศา ใช้ความดนัไอน า้ในการทดสอบที่ 0.5-3.0 กิโลกรัมตอ่ตารางเซนติเมตร ผลการวิเคราะห์ที่ความ
ดนัไอน า้ 3 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรได้ก าลงัทางกลสูงสดุ 3.00 กิโลวัตต์ ประสิทธิภาพทางกลสงูสุด 2.61 
เปอร์เซ็นต์ สว่นก าลงัทางไฟฟ้าที่ผลิตได้สงูสดุ 310 วตัต์ ประสทิธิภาพทางไฟฟ้าสงูสดุ 0.87 เปอร์เซ็นต์ และราคา
คา่ไฟฟา้ที่ประหยดัได้ 11,871.83 บาทตอ่ปี ซึง่มีระยะเวลาคืนทนุ 7.54 ปี 

 

ค าส าคัญ: กงัหนัไอน า้ความดนัต ่า เคร่ืองผลติไฟฟา้ ไอน า้ 
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Abstract 
 

 The boiler is a steam generator for service and industrial field, in which steam is used for the 
production process. Meanwhile, there is the waste steam from such process as 5-7% at pressure 0.5-3.0 

kg/cm2 and temperature 112-150C. This research aimed to design and build the power generator system 
by a low-pressure steam turbine in order to study the parameters effecting to the mechanical 
performance and analyze breakeven of the power generation installation. The results showed that we 
could design and build using the reaction steam turbine with the install 3 nozzles and corner 20 degrees 
at pressure steam 0.5-3.0 kg/cm2. The results analysis at maximum 3 kg/cm2, the mechanical power was 
3.00 kW and maximum mechanical efficiency was 2.61%. The maximum electrical power was 310 w. and 
maximum electrical efficiency was 0.87%. By using this generator, cost saving was 11,871.83 
bahts/year. The pay-back period was about 7.54 years. 
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บทน า 

 ปั จ จุ บั น จั ง ห วั ด เ พ ช รบุ รี แ ล ะ จั ง ห วั ด
ประจวบคีรีขันธ์มีการใช้หม้อน า้ (Boiler) ไม่น้อย
กว่า 186 ลกู ซึ่งมีขนาดอตัราการผลิตไอน า้ที่แตกต่าง
กันไปตัง้แต่  500-3,000 kg/h โดยความดันใช้ไอน า้  
3-20 kg/cm2 ไอน า้ดงักลา่วถูกใช้ในกระบวนการผลิต
และการบริการ ซึ่งในทางปฏิบัติพบว่าปริมาณความ
ร้อนท่ีถ่ายเทให้แก่น า้ประมาณ 70-75% สว่นท่ีเหลอืจะ
สญูเสียพลงังานไปกบัแก๊สร้อนทิง้ประมาณ 15-20% 
สูญเสียกับน า้โบล์วดาวประมาณ 5% และสญูเสยีไป
กับการแผ่รังสีและการพาความร้อนประมาณ 5% 
อย่างไรก็ตาม ไอน า้ที่น าไปใช้ในกระบวนการผลิตนัน้
ย ังม ีปริมาณความ ร้อนประมาณ 112-150C ที่
ความดันประมาณ 0.3-5.0 kg/cm2 [1] ประเด็นที่
น่าสนใจของวิจัยนีค้ือ “การน าพลงังานไอน า้ความดนั

ต ่าที่เหลอืใช้มาผลิตกระแสไฟฟ้า” เพื่อให้เกิดการใช้ไอ
น า้อย่างมีประสิทธิภาพของหม้อน า้ และเพื่อให้เกิด
การประหยดัพลงังานในอุตสาหกรรมการผลิตและ
อตุสาหกรรมบริการ 

 หม้อน า้เป็นอุปกรณ์ผลิตไอน า้ ซึ่งปัจจุบัน
หม้อน า้มีหลายประเภท เช่น ชนิดทอ่ไฟและชนิดท่อน า้ 
ในกรณีของหม้อน า้แบบท่อไฟ ปริมาณความร้อน การ
เทความร้อนวิ ่งอยู ่ภายในท่อ ส ่วนปริมาณน า้อยู่
ภายนอกท่อ แบบท่อน า้ปริมาณน า้จะวิ่งอยู่ภายในท่อ 
สว่นปริมาณความร้อนถ่ายเทจะอยูภ่ายนอกท่อ ในการ
เลือกใช้หม้อน า้ที่จะเป็นชนิดใดนัน้ขึน้อยู่กับความ
ต้องการใช้ความดนัใช้ไอน า้ เช่น ถ้าเป็นหม้อน า้แบบ
ท่อไฟจะใช้ไอน า้ที่ความดันไม่เ กิน 12 kg/cm2 ซึ่ง
ส ถ า น ะ ไ อ น ้า จ ะ เ ป็ น ไ อ น ้า อิ่ ม ตั ว กั บ ไ อ แ ห้ ง 
(Superheated steam ต ่า) และถ้าต้องการไอน า้ที่มี
ปริมาณความดันไอน า้สูงเ กิน 12 kg/cm2 จะต้อง
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เลือกใช้หม้อน า้แบบท่อน า้  หม้อน า้ประเภทนีจ้ะ
สามารถผลิตไอน า้ที่ความดันสูงได้และจะมีความ
ปลอดภัยสูง ในปัจจุบันการน าไอน า้ เหลือใช้จาก
กระบวนการผลิตในงานอุตสาหกรรมการผลิตและ
อตุสาหกรรมบริการมีการศกึษาน้อยมาก ทัง้นีเ้นื่องจาก
ความดันใช้ไอน า้ที่เหลือค่อนข้างต ่า จากการศึกษา
งานวิจยัที่ผ่านมา [2] พบว่ามีการศึกษาไอน า้สว่นนีม้า
ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยกงัหนั ไอน า้ขนาดเล็ก
โดยการสร้างใบกงัหนัและน าไอน า้มาให้ความร้อนเป็น
ไอแห้ง (Superheated steam) ซึ่งประสิทธิภาพที่ได้
จากทางกลและทางไฟฟ้าค่อนข้างต ่าหากเปรียบเทียบ
กับการต้องใช้พลงังานในการแลกเปลี่ยนไอน า้ท าให้
เป็นไอแห้ง นอกจากนีง้านวิจัยในต่างประเทศ ยังมี
การศึกษาถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของกงัหนัไอน า้ของ
โรงไฟฟ้า [3] โดยการสร้างแบบจ าลองทางอุณหพล
ศาสตร์ของโรงงานไฟฟา้ความร้อนและการน าความดนั
ไอน า้มาใช้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ และ
คุณภาพไอน า้ (x) บริเวณทางออกที่ต่างกันมีผลต่อ
ประสทิธิภาพกงัหนัไอน า้ 

 การออกแบบและสร้างระบบการผลิตไฟฟ้า
ด้วยกงัหนัไอน า้ความดนัต ่าให้เหมาะสมกบัการใช้งาน 
ส าหรับไอน า้ที่เหลือจากการใช้ในกระบวนการผลิต
ของภาคอุตสาหกรรม จะทดสอบที่ความดนัใช้ไอน า้ 
0.5-3.0 kg/cm2 ซึ่งงานวิจยันีจ้ะเลือกกงัหนัไอน า้แบบ
แรงผลกั [4] ที่มีลกัษณะเดียวกนักบักงัหนัไอน า้ที่ใช้ใน
โรงงานไฟฟ้ามาใช้ โดยกังหันชนิดนีจ้ะเหมาะสมกับ
ความดนัใช้ไอน า้ที่เหลือ (ต ่า) ไม่เกิน 12 kg/cm2 โดยมี
หวัฉีด (Nozzle) ติดตัง้อยู่กับกังหนัไอน า้จ านวน 3 ตวั 
แตล่ะตวัวางท ามมุ 20 องศาเพื่อน าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์
หาประสิทธิภาพทางกลและประสทิธิภาพทางไฟฟ้าต่อไป 
โดยมีวตัถปุระสงค์ของงานวิจยัดงันี ้

1. เพื่อออกแบบและสร้างระบบการผลิตไฟฟ้า
จากกงัหนัไอน า้ความดนัต ่า 

2. เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห์พา รามิ เ ตอ ร์ที่ มี ผลต่ อ
สมรรถนะทางกลและทางไฟฟา้ 

3. เพื่อวิเคราะห์จุดคุ้มทุนของการผลิตไฟฟ้า
ด้วยกงัหนัไอน า้ความดนัต ่า 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิเคราะห์ข้อมูลจากการออกแบบและ

สร้างระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยกังหนัไอน า้ความดนัต า่
และทดสอบการผลิตไฟฟ้าด้วยกงัหนัไอน า้ความดนัต ่า
ในการวิเคราะห์ได้แบง่ออกเป็น 3 สว่นคือ การวิเคราะห์
พารามิเตอร์ที่มีผลต่อสมรรถนะทางกล การวิเคราะห์
การผลิตไฟฟา้ของระบบการผลติไฟฟา้ด้วยกงัหนัไอน า้
ความดนัต ่าและวิเคราะห์จุดคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์ ดังมี
รายละเอียดสมการท่ีเก่ียวข้องดงันี ้

ก าลงัไอน า้ที่เหลอืใช้, PTur,inlet 
PTur,inlet  =  mw(h1-h4)  (1) 
เมื่อ mw = มวลของน า้ (kg/s) 
   h1 = ค่าเอ็นทัลปีทางเข้าของกังหันไอ

น า้ (J/kg) 
   h4 = ค่าเอ็นทลัปีทางออกของกังหนัไอ

น า้ (J/kg) 
ก าลงังานที่ได้จากชดุกงัหนัไอน า้, PTur,isem 
PTur,isem  =  ms(h3-h2)  (2) 
เมื่อ ms = มวลของไอน า้ (kg/s) 
   h3 = ค่าเอ็นทัลปีของไอน า้ที่ออกจาก

กงัหนัไอน า้ความดนัต ่า (J/kg) 
   h2 = ค่าเอ็นทลัปีของไอน า้ก่อนเข้าชุด

กงัหนัไอน า้ความดนัต ่า (J/kg) 
ก าลงังานทางกลของกงัหนัไอน า้, Pm 
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  Pm  =  T  (3) 

  Pm  =  2Tn/60  (4) 
เมื่อ T = แรงบิด (Nm) 

    = ความเร่งเชิงมมุ (rad/s) 
   n = ความเร็วรอบกงัหนั (rpm) 
ก าลงัไฟฟา้ที่ผลติได้, Poe 
  Poe   =   IV (5) 
เมื่อ I = กระแสไฟฟา้ (A) 

   V = แรงเคลือ่นไฟฟา้ (V) 

ประสทิธิภาพทางกล, T,m   

  T,m  =  
m

isen,Tur

P
P

 (6) 

ประสทิธิภาพทางไฟฟา้, T,oe 

  T,oe =  
oe

isen,Tur

P
P

 (7) 

 
อุปกรณ์ชุดทดลอง 

  การด าเนินการออกแบบและสร้างระบบการ
ผลิตไฟฟ้าด้วยกงัหนัไอน า้ความดนัต ่าจะใช้ร่วมกบัหม้อ
น า้แบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว (Once-Through 
Boiler) ที่มีความดนัไอน า้สงูสดุ 7 บาร์ ซึ่งในการทดสอบ
จะน าไอน า้ที่เหลือจากการใช้ไอน า้มีความดนัประมาณ 
0.5-3.0 kg/cm2 ผา่นหวัฉีด 3 หวั เพื่อขบักงัหนัไอน า้แบบ
แรงผลัก ซึ่ งก าลังที่ ได้จากกังหันจะส่งผ่านมายัง
แกนเพลาของกังหันหลังจากนัน้จะส่งผ่านโดยใช้
สายพานไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟา้กระแสสลบั (AC) ขนาด 
200 kW. ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm. ซึ่งจะทดสอบโดย
อาศัยโหลดจากหลอดไฟฟ้า และเมื่อไอน า้ออกจาก
กงัหนัไอน า้ความดนัต ่าจะไหลเข้าไปยงัถังดบัไอน า้เพื่อ

ระบายความร้อนออกจากไอน า้จนเปลี่ยนเป็นสถานะ
ของเหลว 

     กงัหนัไอน า้แบบแรงผลกัชนิดกงัหนัเดอลาวาล [5] 
ซึ่งเป็นกังหนัไอน า้แบบพืน้ฐาน เหมาะกับการใช้ไอน า้
ที่มีความดันต ่าที่มีการออกแบบและสร้างง่ายที่สุด ซึ่ง
ประกอบด้วยใบกงัหนัมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 
0.012 m ความกว้างใบกงัหนัเทา่กบั 0.007 m ดงัแสดงใน  
Figure 1 และหวัฉีด (Nozzle) ไอน า้จ านวน 3 หัววางท า
มมุ 20 องศา มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเทา่กบั 0.007 m 

 

Figure 1. Reaction steam turbine 

 

 

Figure 2. Steam turbine diagram  
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Figure 3. Steam turbine set 
  จาก Figure 2 และ 3 แสดงไดอะแกรมและ
สว่นประกอบหลกัของชดุระบบผลิตไฟฟ้าด้วยกงัหนัไอ
น า้ความดันต ่า มีอุปกรณ์ที่ส าคัญดังนี  ้กังหันไอน า้ 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟา้ ชดุควบคมุแสดงผลตา่งๆ ชดุจ าลอง
โหลดทางไฟฟ้า อปุกรณ์วดัความดนัไอน า้ทางเข้า-ออก 
ชดุกงัหนั และอปุกรณ์ควบแนน่ไอน า้ 

 
เงื่อนไขการทดสอบ 

   ในการด าเนินการวิจัยการผลิตไฟฟ้าด้วย
กงัหนัไอน า้ความดนัต ่า ในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 
2 ส่ ว น  คื อ  ก า ร ท ด ส อบ กั ง หั น ไ อ น ้า โ ด ย ห า
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ทางกลที่ความดนัหวัฉีดต่างกัน 
และการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าโดยใช้วิธีเพิ่มโหลด
ทางไฟฟ้าให้แก่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยท าการเก็บ
ข้อมลูตา่งๆ ตาม Table 1 

 
 
 

Table 1. Testing condition 

 

Variable Scope 
1. อตัราการผลติไอน า้ของหม้อน า้ 8-62 kg/h. 
2. ความดันใช้ไอน า้ที่เหลือใช้ขับ
กงัหนัไอน า้ 

0.5-3.0 
kg/cm2 

3. ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางหวัฉีด 0.007 m. 
4. ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบพดั 0.072 m. 
5. จ านวนหวัฉีด 3 หวั 
6. มมุการฉีดไอน า้ 20 

 
ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

     การวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบผลิต
ไฟฟา้ด้วยกงัหนัไอน า้ความดนัต ่า ซึง่ในการวิเคราะห์ได้
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่มี
ผลตอ่สมรรถนะทางกลชุดกงัหนัไอน า้ความดนัต ่า การ
วิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าของระบบการผลิตไฟฟ้า และ
วิเคราะห์จุดคุ้ มทุนทางเศรษฐศาสตร์ ซึ่งได้ผลการ
วิเคราะห์ไว้ดงันี ้

  1. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังาน
ไอน า้กบัความดนัท่ีหวัฉีด 

  ผลการวิเคราะห์ระหว่างความดนัไอน า้ที่หวัฉีด
ที่ 0.5-3.0 kg/cm2 (Figure 4) โดยการทดสอบหวัฉีด 1, 
2 และ 3 หวั ที่อตัราการผลิตไอน า้ระหว่าง 8-62 kg/h. 
ผลการวิจยัพบว่าที่อตัราการผลิตไอน า้ที่ 62 kg/h. จะได้
พลงังานไอน า้เฉลี่ย 5.62-41.21 kW. และพลงังานไอ
น า้ก่อนเ ข้าชุดกังหันไอน า้ เฉลี่ย  4.50-36.04 kW. 
สาเหตทุี่พลงังานไอน า้ที่ทางเข้าชุดกงัหนัไอน า้น้อยกว่า
พลงังานไอน า้เหลือใช้ เพราะว่ามีพลงังานไอน า้บางส่วน 
สญูเสียไปจากการแผ่รังสีความร้อนสู่สิ่งแวดล้อมตาม
แนวทอ่สง่ไอน า้ก่อนเข้าชดุกงัหนัไอน า้ความดนัต ่า 
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 Figure 4. Relationship between steam pressure 
and nozzle pressure  

    2. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงั
งานท่ีได้จากชดุกงัหนัความดนัต ่ากบัความดนัท่ีหวัฉีด 

     Figure 5 เป็นการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ก าลงังานที่ได้กับความดันที่หวัฉีดที่ 0.5-3.0 kg/cm2 
ผลการทดสอบได้ก าลังเฉลี่ยที่  0.54 kW., 0.99 kW. 
และ 1.49 kW. ผลการวิเคราะห์ก าลังงานที่ได้จาก
กงัหนัไอน า้แบบกระบวนการไอเซนโทรปิกจะมีคา่สงูสดุ
ที่ 3 kW 

 
2D Graph 1
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Figure 5. Relationship between powers obtained 
from low pressure steam turbine and nozzle 
pressure  

 

เมื่อความดนัหวัฉีด 3 kg/cm2 (3 หวั) ดงันัน้ถ้าปริมาณ
ไอน า้เหลือใช้ถ้ามีความดนัสงูและอณุหภมูิสงูจะท าให้
ได้ก าลังที่ได้จากกังหันเพิ่มขึน้ด้วย ซึ่งเป็นไปตาม
สมการ (2) 

PTur = m(h3-h2) 
  3. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุภาพ

ไอน า้ (x) ที่ออกจากกงัหนักบัความดนัท่ีหวัฉีด  
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 Figure 6. Relationship between steam quality 
from steam turbine and nozzle pressure  

   Figure 6 เป็นการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่าง
คณุภาพไอน า้ที่ออกจากกงัหนักบัความดนัที่หวัฉีดที่ 0.5-
3.0 kg/cm2 ผลจากการทดสอบหวัฉีด 1.2 และ 3 หัว ซึ่ง
ได้คุณภาพไอน า้ (x) ที่ออกจากกังหันไอน า้เฉลี่ย 0.94 
(94%) เท่ากันทัง้ 3 หัว ฉีด  ผลจ ากก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห์
ค ุณภาพไอน า้ พบว ่าที ่ความด นัห วัฉ ีด  0.5-3.0 
kg/cm2 มีคุณภาพไอน า้ที่ออกมาจากกงัหนัไอน า้ที่ไม่
แตกต่างกนั ส าหรับกรณีทดสอบหวัฉีด 1, 2 และ 3 หวั 
สาเหตทุี่ยงัคงมีปริมาณไอน า้สงูออกมาจากกังหนัเพราะ
การเลือกใช้ขนาดของกังหันไอน า้ความดันต ่าไม่เหมาะสม 
ท าให้ก าลงัไอน า้เหลือใช้ ตลอดจนการติดตัง้หวัฉีดมีมุม
มากเกินไป จึงส่งผลต่อปริมาณไอน า้ที่ออกมาจาก
กงัหนัสงู ตามล าดบั 
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   4. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแรง
ผลกัของกงัหนัไอน า้กบัความดนัท่ีหวัฉีด 
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 Figure 7. Relationship between turbine blade 
thrust and nozzle pressure  

    Figure 7 เป็นผลการวิเคราะห์ระหว่างแรง
ผลกัของก ังห ันไอน า้ก ับความด ันห ัวฉีด  ผลการ
ทดสอบหวัฉีด 1, 2 และ 3 ซึ่งได้แรงผลกัของกังหนัไอ
น า้ (F) การทดสอบและแรงผลักทางทฤษฎี 2.97 N 
(27.16 N), 12.35 N (43.67 N) และ 22.90 (75.83 N) 
ตามล าดับ  ผลการวิเคราะห์แรงผลักของกังหันไอน า้ที่
เง่ือนไขเดียวกันพบว่า แรงผลกัในทางทฤษฎีจะสงูกว่า
แรงผลกัที่เกิดขึน้จากการปฏิบตัิทุกหวัฉีด ทัง้นีเ้พราะ
แรงผลักในทางทฤษฎีนัน้ยังไม่คิดปัจจัยที่สูญเสียที่
เกิดขึน้ในระบบของกงัหนัไอน า้ความดนัต ่า เช่น ความดนั
ตกคร่อมภายในและการสูญเสียการถ่ายเทความร้อน
ภายในอุปกรณ์ของระบบ ซึ่งในการวิเคราะห์จะใช้สมการ
แรงดนัพืน้ฐาน 

Pom = FVB = msvs(vs1cos-vs2cos) 
เมื่อ  F  = แรงดล (N) 

VB = ความเร็วแผน่เรียบ (m/s) 
 5. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัตก
คร่อมของกงัหนัไอน า้กบัความดนัท่ีหวัฉีด 

Pressure of steam nozzle, P
2
 (kg/cm

2
)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

P
re

s
s
u

re
 d

ro
p

, 
P

 (
k
P

a
)

0

50

100

150

200

250

300

350

P2-1

P2-2

P2-3

 Figure 8. Relationship between pressure drop 
and nozzle pressure  

     Figure 8 เป็นผลการวิเคราะห์ระหว่างความ
ดันตกคร่อมหรือความดันลด (Pressure drop) ภายใน
ชดุกงัหนัไอน า้กบัความดนัที่หวัฉีดที่ 0.5-3.0 kg/cm2 ใน
กรณีทดสอบหัวฉีด 1, 2 และ 3 หัว ผลการทดสอบมี
ความดันตกคร่อมเฉลี่ยที่  89.8 kPa, 170.47 kPa และ 
169.50 kPa พบว่าถ้าความดันหัวฉีดสูงกว่าความดัน
ตกคร่อมจะสงูขึน้ตามเพราะวา่ในระบบเกิดการสญูเสยี
พลงังานเพิ่มขึน้ ตามล าดบั 

     6.การวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ก าลังงาน 
ทางกลกบัความดนัท่ีหวัฉีด 
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Figure 9. Relationship between mechanical 
power and nozzle pressure  
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     Figure 9 เป็นผลการวิเคราะห์ที่ความดัน
หวัฉีด 3 kg/cm2 ในกรณีทดสอบหวัฉีด 1, 2 และ 3 หวั ซึ่ง
ได้ ก าลังทางกลสูงสุด 130.62-933.19 W. แ ละมี
ประสิทธิภาพทางกลสูงสุดเฉลี่ย 1.01-2.61% และมี
ประสิทธิภาพแบบไอเซนโทรปิกสงูสดุเฉลี่ย 8.34-8.54% 
ผลการวิเคราะห์พบว่าประสิทธิภาพที่ได้มาค่อนข้างต ่า 
ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของธเนศ เทียมเศวต [3] ที่ได้
ท า ก า ร ศ ึก ษ า พ ัฒ น า แ ล ะ ป ร ับ ป ร ุง โ ร ง จ ัก ร  
ต้น ก าลัง ไอน า้จ าลอง โดยสามารถผลิตกระแส 
ไฟฟ้าได้ค่อนข้างต ่า สาเหตมุาจากการร่ัวไหลที่บริเวณ
ลูกปืนของแกนเพลากังหันไอ้น า้และได้ค่า เฉลี่ย 
ประสิท ธิภาพของความ ร้อน เท่ากับ  3.6% และ
ประสทิธิภาพของระบบโรงจกัรเทา่กบั 2.8%  
     7. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงั
ทางไฟฟา้กบัความดนัท่ีหวัฉีด 
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Figure 10. Relationship between electrical 
power and nozzle pressure 

 
     Figure 10 เป็นผลการวิเคราะห์ที่ความดัน

หวัฉีดสงูสดุ 3 kg/cm2 ในกรณีทดสอบหวัฉีด 1, 2 และ 
3 หัว ผลการทดสอบได้ก าลังทางไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ย 
34.14-314.49 W. ที่ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนดิไฟฟา้ 

1,377-1,642 rpm. ซึ่งเป็นค่าที่ให้ก าลงังานไฟฟ้าสูงสุด
ส าหรับการเลอืกใช้กงัหนัแบบแรงผลกั เดอลาวาล และ
ติดตัง้หวัฉีด 3 หวั วางท ามมุ 20 องศาเทา่นัน้ 
     8.  การวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสทิธิภาพทางไฟฟา้กบัความดนัท่ีหวัฉีด 

Pressure of Steam turbine inlet, P
2
 (kg/cm

2
)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

E
ff
ic

ie
n

c
y
, 

o
e

0

2

4

6

8

10

Isen-3

T,oe-3

Isen-2

T,oe-2

Isen-1

T,oe-1

 

Figure 11. Relationship between electrical 
efficiency and nozzle pressure  

     Figure 11 เ ป็นผลการวิ เคราะห์ระหว่าง
ประสทิธิภาพทางไฟฟา้ที่ได้กบัความดนัที่หวัฉีด ท่ี 1, 2 
และ 3 หวั ที่ความดนั 0.5-3.0 kg/cm2 ผลการทดสอบ
ได้ก าลงัทางไฟฟา้สงูสดุเฉลีย่ 314.2 W. ได้ประสทิธิภาพ
ทางไฟฟ้าเฉลี่ยเทา่กบั 0.87% และประสิทธิภาพแบบไอ
เซนโทรปิก เท ่าก ับ  8.54% ที ่ค วามด ันห ัวฉ ีด  3 
kg/cm2 จ ากการวิ เคราะห์ประสิท ธิภาพที่ ไ ด้ต ่ า  
เพราะว่าก าลังงานที่ใช้จากชุดกังหันไอน า้ได้ก าลัง
คอ่นข้างต ่า ทั ง้นี เ้พราะว่าระบบการส่งจ่ายก าลัง
ไอน า้มีกา รสูญเสียพลงังานไอน า้และมีการสญูเสีย
ก าลงัจากระบบการส่งจ่ายก าลงั เช่น สายพาน และ
อปุกรณ์ระบบตา่ง ๆ 
     9. การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
     ผลการวิ เคราะห์เ ชิง เศรษฐศาสตร์เมื่อ
เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าที่ได้ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
กงัหนัไอน า้ความดนัต ่าที่ผลิตกับต้นทนุการสร้าง โดย
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คิดชัว่โมงการท างานท่ี 24 ชัว่โมง พบวา่ผลตอบแทนได้
ก าลงัที่ผลิตได้สงูสดุ 2,754.93 บาท/ปี คิดเป็นราคา
ค่าไฟฟ้าที่ประหยดัได้เท่ากับ 11,871.83 บาท/ปี และ
มีระยะเวลาคืนทนุ 7.54 ปี 

 

สรุปผลการวิจัย 
     การผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานไอน า้ความดัน
ต ่าส าหรับไอน า้เหลือใช้จากกระบวนการผลิตที่ใช้
ด าเนินการวิจัยส าหรับการออกแบบและสร้าง เพื่อ
ศกึษาการผลิตไฟฟ้าที่ความดนัหวัฉีด 0.5-3.0 kg/cm2 
ส าหรับจ านวนหวัฉีด 1, 2 และ 3 หวั ซึง่สามารถสรุปผล
การวิเคราะห์ได้ดงันี ้ด้านสมรรถนะของพลงังานไอน า้
จากหม้อน า้ มีค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 5.62-41.21 kW 
พลงังานที่เข้ากังหนัไอน า้ความดนัต ่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
36.04 kW พล งั ง าน ไ อน า้ แบบ ไอ เ ซน โทรปิก มี
ค่าเฉลี่ย 3.00 kW และประสิทธิภาพแบบไอเซนโทรปิก
เท่ากับ 8.54% มีคุณภาพไอน า้ที่ออกจากช ุดก ังห ัน
เท ่าก ับ  0.97% มีแรงผลกัจากไอน า้ที ่กระท ากับ
ใบพดัเท่ากบั 137.97 N มีก าลงัทางกลของกงัหนัไอน า้
เท่ากับ 9.33 kW ที่ความเร็วของกังหัน 5,900-8,00 
rpm มีก าลงัทางไฟฟา้เท่ากบั 0.31 kW ที่ความเร็วรอบ
เจนเนอเรเตอร์เทา่กบั 1400-1500 rpm มีประสทิธิภาพ
ทางไฟฟา้เทา่กบั 0.87% และการประเมินจดุคุ้มทนุเมื่อ
เปรียบเทียบกับก าลงัทางไฟฟ้าที่ผลิตใช้กับต้นทนุการ
สร้างระบบโดยการคิดชั่วโมงการท างานของระบบ 24 
ชัว่โมง ส าหรับการน าไอน า้เหลอืใช้ในกระบวนการผลิต
ของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้หม้อน า้จะมีความคุ้มค่า
เหมาะสมกบัการลงทนุแตต้่องแก้ไขอปุสรรคต่าง ๆ เช่น 
อุณหภูมิและความดนัสญูเสียในระบบก่อนจึงจะเกิด
ความคุ้มคา่ส าหรับการลงทนุท่ีเพิ่มขึน้ 
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