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STEAM TURBINE (กังหันไอนํ้า) 
กงัหนัไอนํ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้าํหรับเปล่ียนพลงังานของไอนํ้า ท่ี

อยูใ่นรูปความสัมพนัธ์ของความเร็วและแรงดนั ใหเ้ป็นพลงังานกล

โดยการใชไ้อนํ้าไปหมุนกงัหนั  สาํหรับกงัหนัในโรงไฟฟ้า  จะทัว่ไป

จะประกอบดว้ยกงัหนั 3 ชุด ไดแ้ก่ HP (high pressure), IP

(Intermediate Pressure ) , LP ( Low Pressure ) แกนเพลาของ กงัหนั

ไอนํ้าจะเช่ือมต่อกบั เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) อีกคร้ัง

        ไอนํ้ าจะถูกทาํใหมี้ความเร็วและแรงดงัสูงโดยการปีบผา่น 

Nozzleและฉีดผา่นไปยงัใบกงัหนัท่ีดนัสูงเพื่อหมุนกงัหนั ซ่ึงการ

เคล่ือนท่ีของกงัหนัเกิดจากแรงจากโมเมนตั้มท่ีเกิดจากการปะทะของ

ไอนํ้าท่ีความเร็วสูง 

รูปท่ี 1 แสดง ความสมัพนัธ์ประสิทธภาพในการพฒันา กงัหนัแก๊ซ ตามเทคโนโลยีว่สัดุ

Steam Turbine Development 
        ในบทท่ีผา่นไดอ้ธิบายเร่ืองของ Boiler ซ่ึงการแบ่งประเภทของ Boiler

ตามจุดทาํงานของไอนํ้า เป็น Supper Critical Boiler และ Sub Critical

Boiler เช่นเดียวกนัการพฒันา steam turbine กจ็ะมีความสัมพนัธ์กบั พิกดั

ต่างๆของแรงดนัของ ไอนํ้าท่ีผลิตข้ึนตามเทคโนโลยทีางวสัดุศาสตร์นั้นเอง 

ซ่ึงแรงดงัไอนํ้าท่ีสูงประสิทธ์ิภาพของกงัหนัไอนํ้ากจ็ะสูงข้ึนตาม  สรุป

คร่าวๆตามตารางขา้งล่าง โดยพิกดัของ กงัหนัไอนํ้า จะส่วนใหญ่จะไม่เกิน

1,000 MW.
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Steam Turbine Development (ต่อ) 
จากรูปท่ี 1และ 2 แสดงใหเ้ห็น ค่าพลงังานความร้อนต่อหน่วยไอนํ้า

KJ/Kg จะมีค่า มากข้ึน ตามพิกดัความความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนและในทาง

เดียวกนักจ็ะทาํใหป้ระสิทธิภาพเพิ่มข้ึนดว้ย 

จากรูปท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นถึงวสัดุท่ีใชท้าํกงัหนัไอนํ้า ซ่ึงจะเป็นเหลก็ผสม

ดว้ยวสัดุท่ีใชเ้พิ่มคุณสมบติั ดา้นความแขง็แรงและการกดักร่อนท่ีอุณหภูมิ

สูง ในแต่ละส่วน โดยเปรียบเทียบท่ี 2 พิกดั ความร้อน โดยตวัและไบ

กงัหนัส่วนใหญ่จะเป็นการหล่อข้ึนรูป 

รูปท่ี 2 แสดง ความสมัพนัธ์ประสิทธภาพท่ีเพ่ิมข้ึนตามอุหภูมิไอนํ้ า รูปท่ี 2 แสดง ชนิดของเหลก็ท่ีใชส้ร้าง Steam Turbine ในแต่ละส่วนประกอบ 
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Steam Turbine Development (ต่อ) 
จากรูปท่ี4 แสดงใหเ้หน็ ประวติัการพฒันา กงัหนัไอนํา้จะเหน็วา่

เรื่องเก่ียวกบัวสัดศุาสตรไ์ดเ้ขา้มาปรบัปรุงประสิทธิภาพของ กงัหนัไอนํา้

ใหมี้ประสิทธิภาพสงูขึน้ และ พิกดักาํลงัการผลิตท่ีเพ่ิมขึน้ ตามลาํดบั 

เม่ือไมน่านมานีเ้อง  ในแตล่ะผูผ้ลิต 

     จะเหน็ว่า การพฒันาเครื่องจกัรดว้ยตนเองโดยเฉพาะเครื่องจกัร ตน้

กาํลงั ในการผลิตผลงังาน เพ่ือใชง้านมีผลตอ่ การพฒันาเทคโนโลยี ของ

แตล่ะประเทศ นัน้ๆ ซึง่การพฒันาเทคโนโลย่ี จะเป็นไปเพ่ือการแข่งขนัมี

เปา้หมายและเป็นประโยชนแ์ทจ้รงิ 

      สาํหรบัประเทศไทยแลว้ อย่างนอ้ยการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ก็มีบรษัิทใน

เครอื ท่ีเปิดเป็นโรงซอ่มบาํรุง กงัหนั ท่ีไดม้ารตฐาน 

รูปท่ี 5 แสดง ระยะเวลาในการพฒันา ของกงัหนัไอนํ้ า
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ในปัจจุบนักงัหนัไอนํ้ามีการพฒันาใหมี้ความเหใสม

กบัตน้กาํเนิดพลงังานความร้อนท่ีหลากหลาย ไดแ้ก่

 Steam Turbines for Thermal Power Plants

 Steam Turbines for Industrial Plants

 Steam Turbines for Nuclear Power Plants

 Steam Turbines for Geothermal Power Plants

 แผน ภาพจะแสดงพิกดักาํลงัผลิต ของกงัหนัไอนา้ท่ี

ใชก้บั ตน้กาํเนิดพลงังานแต่ละประเภท
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Impulse Turbine 
        เป็นกงัหนัท่ีใชเ้รียกกงัหนัท่ีหมุ่นใบดว้ยแรงดลของไอนํ้าท่ีฉีดผา่น 

Nozzleดว้ยความเร็วสูง ประมาณ 1,000 m/s ไปปะทะกบัใบกงัหนัท่ีติดกบั

แกน โดยกงัหนัจะหมุนไปตามทิศทางของแรง ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง

โมเมนตมัรูปแบบกงัหนัแบบท่ีมี ใบเดียว จะเรียกวา่ de Laval turbine แต่

อยา่งไรกดี็  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน ไดพ้ฒันารูปแบบของ

Turbine ใหเ้ป็นชุดๆหมุนบนแกนเดียวกนั เรียกวา่  Compounded impulse

Turbine ประกอบดว้ย Nozzle , Moving Blades ,Fix blade โดยแบ่งเป็น 3 

ชนิด

1. Pressure Compounded impulse Turbine

2. Velocity compounded impulse Turbine

3. Velocity Pressure compounded impulse Turbine

Steam turbine Type  and Classification 
         กงัหนัไอนํ้าจะแบ่งตามลกัษณะ Blade geometry และ รูปแบบ

ของการเปล่ียนแปลงพลงังาน ไดแ้ก่ 

   - Impulse Turbine

    -  Reaction Turbine

รูปท่ี 7แสดงความแตกต่างระหว่าง Impulse และ Reaction Turbine 
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รูปท่ี 6 แสดง a de Laval turbine

De Laval turbine ตั้งช่ือเพื่อเป็น เกียรติแก่ผูป้ระดิฐด์ิข้ึน ซ่ึง

เป็น Impulse turbine แบบ 1 ชั้น

จากรูปท่ี 6 ไดแ้สดง Single impulse stage ซ่ึงจะมีจุด จ่ายไอนํ้าหลายจุด และมี

ความเร็วสูง เพื่อแกปั้ญญาดงักล่วจึงไดอ้อกแบบ กงัหนัไอนํ้าออกเป็น ชุดๆโดยจะมี

ชุดNozzle ติดตั้งในแต่ละชุดอยูก่บัท่ี โดยไอนํ้าท่ีจากใบกงัหนัในชุดก่อน ( Exhaust

steam)จะผา่นเขา้ไปยงั Nozzle ของชุด(Stage )ถดัไปและจะถูกฉีดอดัไปปะทะ 

กงัหนัไอนํ้าของชุดดงักล่าว ในกรณีน้ี ทาํใหค้วามเร็วไอนํ้าท่ีเขา้ของกงัหนัจะ

ใกลเ้คียงกนัทุก Stage ซ่ึงเรียก ชนิดของกงัหนัไอนํ้าแบบน้ี Rateau turbine

รูปท่ี 7Pressure – Compound impulse turbine แสดง ความสมัพนัธ์ ระหว่าง Pressure and Velocity 

Rateau turbine
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รูปท่ี 8 แสดง แผนภาพ Vector ความเรว็ ของ Pressure compound impulse Turbine 

จากรูปท่ี 8 

Vr1 คือความเร็ว Vector ของไอนํ้าท่ีเขา้ปะทะกบั ใบกงัหนั Moving blade 

Vr2 คือความเร็ว Vector ของไอนํ้าท่ีออกจาก ใบกงัหนั Moving blade

Va1 คือความเร็ว Vector รวมของไอนํ้าท่ีฉีดท่ีเขา้กงัหนั กบั ความเร็วใบกงัหนั

Vb2 คือความเร็ว Vector รวมของไอนํ้าท่ีออกจากกงัหนั กบั ความเร็วใบกงัหนั

Vb คือความเร็วของใบกงัหนั

Velocity Compounded impulse  Turbine
   รูปแบบทัว่ไปของ Velocity Compounded impulse Turbine จะ

ประกอบดว้ยชุด Nozzle 1 ชุด สาํหรับฉีดอดัไอนํ้าเอาปะทะกบัใบกงัหนัซ่ึง

ไอนํ้าท่ีออกจากใบกงัหดัชุดก่อน moving blade จะผา่นเขา้ผา่น ใบกงัหนัท่ี

อยูก่บัท่ี (Fix blade )ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเพียงเปล่ียนทิศทางไอนํ้าเพื่อเขา้ปะทะใบ

กงัหนัในลาํดบัถดัไป ซ่ึงความเร็วของ ของไอนํ้าท่ีเขา้กงัหนัใน Stage ถดัไป

ลดลงตามลาํดบั จะเรียก ลกัษณะกงัหนัแบบน้ีวา่ Curtis Turbine

รูปท่ี 9 Velocity – Compound impulse turbine 

แสดง ความสมัพนัธ์ ระหว่าง Pressure and Velocity 
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รูปท่ี 9 แสดง แผนภาพ Vector ความเรว็ ของ Velocity compound impulse Turbine 

จากรูปท่ี 9

Vr1 คือความเร็ว Vector ของไอนํ้าท่ีเขา้ปะทะกบั ใบกงัหนั Moving blade 

Vr2 คือความเร็ว Vector ของไอนํ้าท่ีออกจาก ใบกงัหนั Moving blade

Va1 คือความเร็ว Vector รวมของไอนํ้าท่ีฉีดท่ีเขา้กงัหนั กบั ความเร็วใบกงัหนั

Vb2 คือความเร็ว Vector รวมของไอนํ้าท่ีออกจากกงัหนั กบั ความเร็วใบกงัหนั

Vb คือความเร็วของใบกงัหนั

Pressure -Velocity Compounded impulse  Turbine

รูปท่ี 9 Pressure  Velocity – Compound impulse turbine 

แสดง ความสมัพนัธ์ ระหว่าง Pressure and Velocity 

จากรูปท่ี 9 ไดแ้สดง ส่วนประกอบกงัหนัโดยทัว่ไปจะประกอบ Velocity

Compound impulse Turbine หลายชุด ต่อกนั โดยไอนํ้าท่ีออกจากชุดก่อน

หนา้ จะเขา้ไปยงั Nozzle ของชุดในลาํดบัถดัไป และถูกแบบอดัปะทะกบั

กงัหนั ในลาํดบัถดัไป ซ่ึงในใบแรกของแต่ละชุดเป็นรูปแบบของ Pressure

Compounded impulse เม่ือนาํมารวมกนัจะเรียกวา่

Pressure -Velocity Compounded impulse Turbine
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Impulse - Reaction  Turbine
   รูปแบบทัว่ไปของกงัหนัแบบ Reaction ใบจะมีลกัษณะโคง้

โดยความเร็วท่ีปลายใบท่ียดึติดจะทาํหนา้ท่ีเหมือน Nozzle ฉีดไปยงั

 ใบกงัหนัในชุดท่ีเคล่ือนท่ี โดยใบแต่ละชุดจะเคล่ือนดว้ยความเร็วคงท่ี

โดยผูป้ระดิฐเป็นคนแรกคือ C.A Parson

รูปท่ี 9 แสดง แผนภาพ Vector ความเรว็ ของ Impulse Reaction  Turbine 
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นอกจากท่ีกล่าวมาการแบ่งประเภทของ กงัหนัไอนํ้า

อาจมีการแยกประเภทโดยโดย ข้ึนกบัขนาดของกาํลงัผลิต 

 Small/Mid-sized Condensing Turbines

 Extraction-condensing Turbines

 Extraction Back-pressure Turbines

 Mixed-pressure Turbines

 Geared Turbines

1 .Governing Valve   2.Extraction Control Valve   3.Exhaust Casing

4.Turning Equipment  5.Extraction Nozzle  6.Bearing Pedestal  7.Valve Servo Cylinder

8.Thrust Bearing     9.Journal Bearing   10.HP Gland Casing  11.Turbine-generator Coupling

Small/Mid-sized Condensing Turbines

ใชก้บัโรงไฟฟ้าขนาดเลก็และขนาดกลาง
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Extraction-condensing Turbines

Type Extraction-condensing turbine

No. of casings Single casing

Output Up to 150 MW

Main steam conditions Up to 13.7 MPa / Up to 566°C

Revolutions per minute 3,000 min-1 (50 Hz) / 3,600 min-1 (60 Hz)

ใชก้บัโรงไฟฟ้าท่ีตอ้งการการทาํงานต่อเน่ืองและแรงดนัไอนํ้าคงท่ี

Type Extraction back-pressure turbine

No. of casing Single casing

Output Up to 80 MW

Main steam conditions Up to 13.7 MPa / Up to 566°C

Revolutions per minute 3,000 min-1 (50 Hz) / 3,600 min-1 (60 Hz)

Extraction Back-pressure Turbines

ใชก้บัโรงไฟฟ้าท่ีตอ้งการการทาํงานต่อเน่ืองและแรงดนัไอนํ้าไม่คงท่ี ใชไ้อนํ้า

ท่ีเหลือ จาก กงัหนัไปใชง้านใน ชุดต่อไป หรือ กระบวนการอ่ืนๆ
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Mixed-pressure Turbines

Type Mixed-pressure turbine

No. of casing Single casing

Output Up to 200 MW

Main steam conditions Up to 12.5 MPa / Up to 566°C

Revolutions per minute 3,000 min-1 (50 Hz) / 3,600 min-1 (60 Hz)

ใชก้บักงัหนัไอนํ้าท่ีแตกต่างกนั (แรงดนัสูง แรงดนัปานกลาง 

และแรงดนัตํ่า) 

ใชส้าํหรับโรงไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีมีขนาดไม่เกิน 40 เมกะวตัต ์มีการติดตั้งเกียร์

ลดความเร็วระหวา่งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าและกงัหนั ทาํใหส้ามารถออกแบบ

กงัหนัใหมี้ขนาดเลก็ลงในขณะท่ีทาํงานดว้ยความเร็วสูง กงัหนัแบบมีเกียร์ มี

ขอ้ดีเหนือกงัหนัแบบต่อตรงดงัต่อไปน้ี: ประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ การลงทุน

เร่ิมตน้ท่ีนอ้ยกวา่ การบาํรุงรักษาท่ีง่ายกวา่ ระยะเวลาในการจดัส่งท่ีสั้นกวา่ 

และตอ้งการพ้ืนท่ีท่ีนอ้ยกวา่

Type Geared turbines

No. of casings Single casing

Output Up to 40 MW

Main steam conditions Up to 12.5 MPa / Up to 541°C

Revolutions per minute Turbine: approximately 6,000min-1

Generator: 1,500 (50 Hz)/1,800 (60 Hz) min-1

Geared Turbines
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STEAM POWER  

PLANT
- Mass Balance
- P-S Diagram

13



Steam Turbine HP,IP,LP
จากท่ีกล่าวมาแลว้ วา่ ในโรงฟ้าในปัจจุบนั จะใช้ Steam 

turbine ประกอบดว้ยกงัหนั 3 ชุด แบ่งตาม Pressure 

Operationไดแ้ก่ HP high pressure), IP (Intermediate 

Pressure ) , LP ( Low Pressure ) ท่ีอยูบ่นแกนเพลาเดียวกนั 

จาก Diagram Mass และ T-S Diagram จากหนา้ท่ีแลว้ ซ่ึงเป็น Diagram ของโรงจกัรไอนํ้า

ท่ีใช ้Boiler one though boiler (super Critical Boiler)  ซ่ึงไอนํ้าจะไม่ผา่นจุดวิกฤตซ่ึงได้

อธิบายไปแลว้นั้นในเร่ืองของ Boiler  ไอนํ้าจากจุดน้ี P30 ( 541C,25.0MPa) มาเขา้ HP 

Turbine P32(537.1C,24.3Mpa) ดว้ยกระบวนการ ลดแรงดนั Isentropic ระหวา่งทางจะมี

การนาํ ไอนํ้าไปใชง้าน เรียกจุดท่ีนาํออกไปใช ้วา่ Extraction point ไอนํ้าท่ี ออกจาก HP 

Turbine P40(277.8C,3.91Mpa) (จะถูกเพิ่มอุณหภูมิ ข้ึนโดยการ Reheat เพื่อใหเ้ป็น ไอแหง้

และเพิ่มประสิทธภาพ โดยทัว่ไปใหมี้ Steam moisture ไม่เกิน 10% อยา่งไรกดี็ใน Diagram 

น้ีได ้ใชว้ิธีท่ีต่างออกไปโดยการนาํเฉพาะ Extraction Steam ไปผา่น Reheat tube ใน Boiler 

และการนาํ Extraction  Steam จาก HP ในการควบคุม Steam Condition ซ่ึงจะไปเขา้ IP 

Turbine P52( 535.1C,3.62Mpa) ดว้ยกระบวนการ ลดแรงดนั Isentropic ซ่ึงปัจจุบนัมกัทาํ

ให ้2 ชุด วางคนละทิศใน 1 Vessel  เพื่อ ใหเ้กิดสมดุล ไอนํ้าท่ีออกจาก IP Turbine P56 

(332.6C,0.846Mpa) กจ็ะไปเขา้ยงั LP Turbine P60 (332.6C,0.846Mpa) ดว้ยกระบวนการ

ลดแรงดนั Isentropic และออกจาก LP Turbine P69(33.25C,P0.0046MPa) จากนั้นกจ็ะผา่น

ไปยงั Condenser ซ่ึงในกระกวนการท่ี P99-P1 ซ่ึงจะตอ้งมี Heat reject จาํนวนมากโดย ใช ้

Cooling Tower ในการแลกเปล่ียน ความร้อน ในกระบวนการน้ี จะมี CDP Condensate 

Pump สากลเรียก CEP ( Condensate  Extraction Pump ) นํ้า Condensate จะถูกป้ัมโดยจะ

ปรับอุณหภูมิและแรงดนัใหเ้หมาะสม ไปรวมกนั ท่ี GSC Grand Steam Condensate และจะ

ถูกป้ัมและเพิ่มความร้อนจาก Extraction steam ตามลาํดบั GSH, LPH ,HPH จนถึง Boiler 

โดยจะกล่าวละเอียดในบท Condenser ต่อไป
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Steam Turbine Component
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Turbine Oil System
ระบบนํ้ามนัใน Steam Turbine เป็นระบบ

ยอ่ยท่ีมีความสาํคญั แบ่งเป็น 3 ระบบ ดงัน้ี 

1. Lubricating oil

2. Control oil

3. Jacking oil

1. Lubricating oil ใชเ้พื่อการหล่อล่ืน Barring เพื่อลดแรงเสียดทาน การ

สึกหลอ จากการสัมผสัระหวา่ง แกนเพลาและ Barring ซ่ึง steam 

Turbine นั้นมีขนาดใหญ่ หากแกนเพลาสึกหล่อเพียงเลก็นอ้ยใม่อยูใ่น

ภาวะท่ีสมดุล กจ็ะเกิดความเสียหายร้ายแรงได ้ ระบบสาํคญัของ 

Lubricating oil จะประกอบดว้ย Main Oil pump ซ่ึงติดอยูก่บัแกนเพลา 

เม่ือ Turbine หมุนป้ัมกท็าํงาน โดยในระบบจะมี Filter เพื่อกรองนํ้ามนั

และ Cooler ระบายความร้อนโดยใชน้ํ้ าในการควบคุมอุณหภูมิ ในกรณี

ท่ี MOP เสีย หรือขดัขอ้ง Pressure ตํ่ากวา่กาํหนด กจ็ะมี AOP Auxiliary

oil pump ซ่ึงใช ้AC motor เป็นชุดขบั โดยจะทาํงานอตัโนมติัในระบบ

จะควบคุมแรงดนัใหค้งท่ี ดว้ย PRV นอกจากน้ี ยงัมี EOP Emergency

Oil pump ซ่ึงใช ้ DC motor เผื่อไวก้รณี ฉุกเฉิน เน่ืองจาก MOP และ 

AOP มีปัญหา ระบบท่ีป้องกนัการสึกหลออีกระบบหน่ึงเรียก

Barring gear หรือ Turning gear  เม่ือ Turbine

หยดุหมุน เพื่อป้องกนัการกดทบัของ Shaft ดา้น

ใดดา้นหน่ึง และ ผลจากความร้อน ภายใน Baring

ท่ีไม่เท่ากนั อาจทาํให ้Turbine shaft เสียรูปได้

 อาจเป็นหน่วย Microns จึงใช ้Turning gear ช่วย

หมุน ในรอบตํ่าๆประมาณ 1% ของความเร็วปกติ
16



2. Control oil system ระบบน้ีจะเป็นระบบท่ีใชน้ํ้ ามนัเป็น เป็นตวักลางในการ

ควบควบคุมโดยใชใ้นการควบคุม Turbine load/ Speed control โดยการ on/off

, Modulating governor Valve โดยจะรับคาํสัง่จาก EHG ทัว่ไปเรียกวา่ Electro-

Hydraulic Governor โดย EHG จะรับ สัญญาณจาก อุปกรณ์วดัต่างๆไดแ้ก่ 

Speed signal Load signal , Main steam pressure signal, Exhaust Temperature

เป็นตน้ ทาํการประมวณผลและFeed back signal เพื่อควาบคุมความสัมพนัธ์

ของ Steam load และ ความเร็ว . ซ่ึงในระบบน่ี จะมี Automatic Turbine Tester

(ATT )ซ่ึงเป็นระบบตทดสอบ ความสัมพนัธ์ สังงานโดยท่ีระบบไม่ไดท้าํงาน

จริง 

3. Jacking oil .ใชส้าํหรับ เม่ือหยดุและจะเร่ิมเดิน Turbine ซ่ึงมีนํ้าหนกัมากแรง

กดกระทาํท่ี Barring มากทาํให ้Lubricating oil Pump มีแรงดนัไม่พอท่ีจะแทรก

เขา้ไป ในช่วงแรก ซ่ึงในช่วงการเดินระบบใหม่น้ีจะมี JOP( Jacking Oil pump)

ซ่ึงมีแรงดนั ประมาณ 15.6-19.6 MPa อดันํ้ามนัเขา้ Barring

Diagram Control Oil System
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Turbine Bearing
อุปกรณ์รองรับการหมุนของ Turbine คือ Bering ซ่ึงเน่ืองจากนํ้าหนกัและ

ความเร็ว (3000rpm) ตลอดจนความร้อน (538 C) ดงันั้น สาํหรับ Turbine

Bearing นบัเป็นอุปกรณ์ท่ีสาํคญัการเสียหายหรือความผิดพลาดของ Alinement

นาํไปสู่ความเสียหายของ Bering และนาํไปสู่ความเสียหายร้ายแรงของ Turbine

ได ้ ซ่ึงแบบออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ตามแรกกระทาํ ไดแ้ก่ 

- Journal bearing (Main bearing) ซ่ึงรับแรง ท่ีเกิดจากนํ้าหนกัของ rotating

shaft turbine ซ่ึงจะเป็นหลกัในการรับแรงและยดึแกนของ Turbine

- Trust bearing ซ่ึงใชรั้บแรงท่ีกระทาํฝนแนวแกนท่ีเกิดจากการหมุนของ 

Turbineท่ีมีมวลมาก

   

Journal bearing (Main bearing) 

จะประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 2 ส่วนไดแ้หส่้วนท่ีเป็น Oil

Groove โดยจะมีรูฉีดนํ้ามนัหล่อล่ืนรอบ และ Tilting Pad ซ่ึงมีตั้งแต่ 

2- 6 ช้ินข้ึนไป ซ่ึงเป็นโลหะท่ีใชใ้นการพยงุ Turbine Shaft ทั้งน้ี

เพื่อใหส้ามารถรับ เร่ืองแรงจากการสั่นและรักษา Alinementของshaft

ใหค้งท่ี และป้องกนัการสัมผสัระหวา่ง shaft และ Bearing ซ่ึงจะมี

ฟิลม์นํ้ามนัเป็นตวักนั และ จะตอ้งเป็นโลหะท่ี แขง็นอ้ยกวา่ โลหะ

ของ Turbine Shaft ซ่ึงหนา้สัมผสัของโลหะ
18



Trust bearing

เป็นการรับแรงในแนว แกน Axial Force ซ่ึงจะมี Trust Collar อยู ่  ระหวา่ง 

Tilting Pad ของTrust bearing ซ่ึงส่วนประกอบกจ็ะประกอบดว้ย Shell ซ่ึงจะมีรู

ฉีดนํ้ามนัหล่อล่ืน ภายในกป็ระกอบดว้ย Base Ring ซ่ึงมี Tilting Pad ติดอยูอี่ก

คร้ัง รองรับดว้ย Leve links plate ,  shoes , Collar ซ่ึงจะมี ซ่ึง ขอดีของ Tilting

pad มีดงัน้ี 

1. หลีกเล่ียงการหมุนวนของนํ้ามนัและความไม่เสถียรแบบไดนามิกโดยรวม

2. เพิ่มความปลอดภยั และ การการซ่อมบาํรุง ง่ายต่อการเปล่ียน เน่ืองจาก

เป็นช้ินๆลายช้ิน

3. ลดการสั่นของ shaft – Lower amplitude vibration

          The Trust bearing จะติดตั้งอุปกรณ์ สาํหรับอุณหภูมิตรวจจบัความร้อน 

กรณีความร้อนสูงเกิน กจ็ะหยดุการทาํงานของ Turbine เพื่อป้องกนัความ

เสียหาย
19



Gland Seal system 
Gland Seal system เป็นระบบท่ีป้องกนัการ ร่ัวไหลของ steam ท่ี

ดา้นความดนัสูง (HP) และ อากาศท่ีดา้นความดนัตํ่าของกงัหนัไอนํ้า

( LP) ท่ีจะโดยร่ัวเขา้ Casing ตามแนว Rotor shaft

Gland Seal system ประกอบดว้ย labyrinth packing ซ่ึงมีลกัษณะ

เป็นแหวนประกอบกนัและประกบกบั Casingเป็นชั้นๆอยูภ่ายใน 

labyrinth packing สาํหรับดา้น High temperature ทาํดว้ย Cr-Mo

Steel ส่วนดา้นLow temperature ทาํดว้ย Nickle silver หรือ 

Phosphor bronze stock ไอนํ้าท่ีร่ัวออกดา้น HPจะถูกส่งมากนัแอร์ท่ี

ร่ัวเขา้ทาง LP โดย Steam leak และ Air Leak จะถูกส่งไปยงั Grand

Steam Condenser นํ้าจะถูก drain ไปยงั Condenser hot well ส่วน 

Air Leak จะถูกส่งไปยงั Gland Exhaust Fan ปล่อยออกสู่ บรรยากาศ 
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Gland seal system & Labyrinth packing  
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ระบบควบคุมกงัหนัเป็นส่วนประกอบสาํคญัในโรงไฟฟ้าและการใชง้านใน

อุตสาหกรรมต่างๆ ท่ีใชก้งัหนัเพ่ือผลิตไฟฟ้าหรือทาํงานทางกล หนา้ท่ีหลกัของระบบ

ควบคุมกงัหนัคือควบคุมความเร็วและกาํลงัไฟฟ้าท่ีส่งออกของกงัหนัใหต้รงกบัความ

ตอ้งการโหลดในขณะท่ีรักษาเสถียรภาพและประสิทธิภาพ โดยมีหนา้ท่ีหลกัในการ

ความคุมเป็นแบบ Feed back loop control 

แบ่งเป็นปรนะเภทต่างดงัน้ี

• Mechanical Governors:

• Hydraulic Governors:

• Electronic Governors:

• Digital (Microprocessor-based) Governors

Turbine Governing System

Digital (Microprocessor-based) Governors

Hydraulic Governors
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Turbine supervisory Instrument
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1. Shaft Eccentricity ตาํแหน่งความเยื้องศูนย ์ 

วดัขณะกงัหนัไอนํ้าหมุนชา้ๆการวดัตาํแหน่งความเยื้องศูนยน้ี์การ

วดัการเคล่ือนท่ีแบบไม่สัมผสัของช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวจะบ่งช้ีถึง

การเคล่ือนท่ีท่ีเพิ่มข้ึนในทิศทางท่ีไม่ไดต้ั้งใจ จึงเป็นตวัแสดงการ

สึกหรอของตลบัลูกปืน บางคร้ังเรียกตวัวดัน้ีวา่ Displacement  

Eddy current  โดยการมีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุเช่น  การติดตั้ง

เคร่ืองจกัรท่ีไม่ได ้Alignment , Temporary thermal Force หรือ

Gravitational force 

 

2.Trust Position วดัการเคล่ือนท่ีของ Shaft

วดัขณะกงัหนัไอนํ้าหมุนเร็วท่ี load หนกัๆ  การเคล่ืนตวัออกไปในแนวระดบัท่ี

มากเกินไป จะเป็นตน้เหตุของความเสียหายร้ายแรง โดยปกติจะมีการส่ง

สัญญาณเพื่อไปหยดุทาํงานของกงัหนั  Emergency shutdown
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3. Phase or Key phaser or phase angle

คียเ์ฟเซอร์เป็นเซ็นเซอร์ชนิดหน่ึงท่ีใชใ้นกงัหนัไอนํ้า เพื่อให้

ขอ้มูลตาํแหน่งเชิงมุมท่ีแม่นยาํ โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยเซ็นเซอร์

แม่เหลก็หรือออปติคลัท่ีตรวจจบัจุดอา้งอิงหรือเคร่ืองหมายเฉพาะบน

เพลาหมุน คียเ์ฟเซอร์จะสร้างพลัส์ทุกคร้ังท่ีเพลาผา่นเคร่ืองหมาย ทาํ

ใหส้ามารถวดัความเร็วรอบและเฟสไดอ้ยา่งแม่นยาํ โดยปกติ จะเป็น

ขอ้มูลหน่ึงท่ีตอ้งวิเคราะห์รงมกบัของมูล Vibration เพื่อจะหา

จุดท่ี มีแรงกระทาํ หรือ การหา Critical speed สาํหรับการสั่นของ

เพลา ของกงัหนั โดยปกติจะใหก้งักนัทาํงานตํ่ากวา่ Critical speed

การวิเคราะการสั่นสะเทือน สาํคญัมาก จะเป็นสัญญาณบอกใหรู้้วา่

Shaft Crack , shaft misalignment , rotor damage / mass loss 

4. Measurement of Expansion 

การทาํงานของกงัหนัในแต่ละช่วงจะมีสภาวะท่ีแตกต่างกนั Start

up , Running , Tripping และ Shutdown condition ซ่ึงแต่ละ

กระบวนการ แต่ละสภาวะ เหลก็จะมีการยดืหด ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงการ

วดั Expansion จะเป็นการหากระบวนการขั้นตอนท่ีเหมาะสม และ 

การ ไปถึงการ กาํหนด limit และการสั่ง Shut down

4.1  Differential Expansion 
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4.2 Shell or case Expansion  

เป็นการตรวจสอบการเคล่ือนตวัโดยติดตั้ง DC LVDT

sensor ระหวา่ง Casing กบัโครงสร้าง เพื่อดูแรงท่ีเกิดการ

ขยายตวัจาก Thermal Force ยงัอยูใ่น Limit

5. Measuring Speed

 เป็นการวดัความเร็วการหมุนของ กงัหนัไอนํ้าโดย

จะติดอุปกรณ์ prove magnetic pickup บริเวณ 

Shaft เพื่อวดัและควบคุม ตลิดจนสั่งใหห้ยดุการ

ทาํงาน  

6.Measurement of Vibration

การวดัการสั้น เป็นการหารัศมีการเคล่ืนท่ีของ Rotor Shaft โดยผลท่ีออกมาจะ

บอกใหท้ราบถึง misalignment ,crack shaft oil whirl , ไม่สมดุล และอ่ืนๆท่ีเกิด

จาก สาเหตุทาง Dynamic  แบ่งเป็น 5.1Relative of Vibration of shaft และ5.2 

Absoluter Vibration ซ่ึงเป็นการ รวมเอาความสั่นสะเทือนทั้งหมดท่ี Shaft 

ส่งผา่นมายงั Casing 
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7. Turbine-Governing Valve position 

การวดัการเคล่ืนท่ีของGoverning Valve ดว้ย DC LVDT

เพื่อใหรู้้วา่Governing Valve ทาํงานปกติหรือไหม

8. Temperature

เพื่อใชต้รวจสอบสภาพทัว่ไปวา่ปกติ หรือไหม ตลอดจน

ประสิทธิภาพ ของอุปกรณ์อีกดว้ย

Basic turbine Monitoring Parameters
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