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โครงการวิจัยนี้น าเสนอการพัฒนาหน่วยปัญญาเชิงค านวณส าหรับการจัดตารางเดินเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสมท่ีสุด โดยเป็นการท างานร่วมกันของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนและ
โรงไฟฟ้าพลังงานน้ า ซึ่งมีวัตถุประสงค์ให้เกิดความประหยัดต้นทุนในการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามาก
ท่ีสุด และสามารถท างานได้อยู่ในข้อก าหนดทางด้านเทคนิค 

ในการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการจัดตารางเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ได้มีการพัฒนาวิธีการ
เค ล่ือน ท่ีของฝูงอนุภาค (particle swarm optimization; PSO) ซึ่ ง เป็นการค้นหาเ ชิง สุ่มท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง และได้เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยท่ีมีอยู่เดิม พบว่า วิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาค 
สามารถก าหนดตารางการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้อย่างประหยัดต้นทุนกว่าวิธีจีนเนติกอัลกอริทึม  
(GA) การอบอ่อนจ าลอง (SA) และการโปรแกรมเชิงวิวัฒน์ (EP) และพบว่าวิธีการเคล่ือนท่ีของฝูง
อนุภาคแบบ SPSO-TVAC สามารถหาค ำตอบของกำรจัดตำรำงเดินเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำได้อย่าง
ประหยัดต้นทุนมากท่ีสุด 

งานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการวางแผนการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสม
ท่ีสุด ส าหรับการจัดการด้านการผลิตพลังงานไฟฟ้า นอกจากนี้ สามารถประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค่า
อย่างเหมาะสมแบบ SPSO-TVAC ในงานด้านอื่นๆ ท่ีเกี่ยวการจัดการพลังงานได้เป็นอย่างดี 
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Project title:  Development of computational intelligent units for optimal generation 
scheduling  

Researchers: Dr.Chanwit Boonchuay, Asst.Prof.Mathee Chaiaroon,  
  And Asst.Prof.Sompol  Boonyasuwanno 

In this research, the optimal generation scheduling based on particle swarm 
optimization (PSO) is proposed. The generation scheduling concerns the operation 
between thermal and hydro power plants. The research aims to minimize the 
production cost of generators with satisfying technical constraints such as generation 
limits, power balance, water and reservoir limits, etc. 

The PSO-based approach is compared to other stochastic optimizers, i.e., 
genetic algorithm (GA), simulated annealing (SA), and evolutionary programming. The 
research finds that PSO could provide better solutions for the optimal generation 
scheduling problem compared to the others. Especially, Self-organizing hierarchical 
particle swarm optimization with time-varying coefficient (SPSO-TVAC) could provide 
the least operation cost of the electricity generation. 

The proposed approach could be applied to a short term planning for power 
industry. And it could be used to provide an optimal solution for other applications 
such as energy management. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1. ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
ในปัจจุบัน การผลิตพลังงานไฟฟ้าของหลายๆ ประเทศ รวมถึงประเทศไทย อาศัยแหล่ง

พลังงานจากก๊าซธรรมชาติและถ่านหินเป็นหลัก ทว่าแหล่งพลังงานจ าพวกฟอสซิลนี้ก าลังจะหมดไป 
ในอีกไม่นาน โดยคาดว่าจะมีก๊าซธรรมชาติเหลืออยู่อีกประมาณ 60 ปี และถ่านหินประมาณ 130 ปี 
และถึงแม้ว่ามีการพัฒนาพลังงานหมุนเวียนมาใช้มากขึ้น แต่ยังไม่เพียงพอกับความต้องการพลังงาน  
ท่ีเพิ่มขึ้นทุกปี อีกท้ัง การสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์เพื่อรองรับความต้องการไฟฟ้าในช่วงฐาน 
(Base load) ก็ท าได้ยากขึ้น เนื่องจากเกิดความวิตกด้านความปลอดภัยในกรณีท่ีเกิดภัยพิบัติตาม
ธรรมชาติ ดังตัวอย่างท่ีเกิดขึ้นในประเทศญี่ปุ่น ดังนั้นแนวทางหนึ่งท่ีสามารถบรรเทาปัญหาการขาด
แคลนด้านพลังงานคือ การใช้พลังงานอย่างประหยัดและการใช้ประโยชน์จากพลังงานให้คุ้มค่าท่ีสุด 

ก าลังการผลิตไฟฟ้าติดต้ัง  ณ ส้ินปี 2554 มีจ านวนรวมท้ังส้ิน 31,447 เมกะวัตต์ เป็นการ
ผลิตติดต้ังของ การไฟฟ้าฝ่ายผลิต (กฟผ.) 14,998 เมกะวัตต์ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 48 รับซื้อจาก 
ผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ ( independent power producer; IPP) จ านวน 12,082 เมกะวัตต์ คิดเป็น
สัดส่วนร้อยละ 38 รับซื้อจาก ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (small power producer; SPP) จ านวน 2,182 
เมกะวัตต์ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 7 ซึ่งเป็นสัดส่วนท่ีเท่ากับการน าเข้าจาก สปป.ลาว และแลกเปล่ียน
กับมาเลเซีย จ านวน 2,185 เมกะวัตต์  ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพที ่1 ก าลังการผลิตไฟฟ้าติดต้ังแยกตามประเภทผู้ประกอบการผลิตไฟฟ้า ณ ส้ินปี 2554 

     ท่ีมา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
 
 การผลิตพลังงานไฟฟ้า ในปี 2554 มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจ านวน 162,343 กิกะวัตต์ช่ัวโมง 
ลดลงร้อยละ 0.8 เมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันของปีก่อน และการผลิตพลังงานไฟฟ้าตามชนิดของเช้ือเพลิง
ท่ีส าคัญในปี 2554 ดังแสดงในภาพท่ี 2 และสรุปได้ดังนี้ 



 

 การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ (รวม EGCO KEGCO ราชบุรี IPP และ SPP) คิดเป็นสัดส่วน
ร้อยละ 67 ของปริมาณการผลิตไฟฟ้าท้ังหมด อยู่ท่ีระดับ 108,261 กิกะวัตต์ช่ัวโมง ลดลงจากช่วง
เดียวกันของปีก่อนร้อยละ 8.6 การผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน/ลิกไนต์ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 19 อยู่ท่ี
ระดับ 31,681 กิกะวัตต์ช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อยละ 6.4 การผลิตไฟฟ้าจากพลัง
น้ า คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 5 อยู่ท่ีระดับ 7,935 กิกะวัตต์ช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อย
ละ 48.4 การน าเข้าไฟฟ้าจาก สปป. ลาว ไฟฟ้าแลกเปล่ียนกับมาเลเซีย และอื่นๆ คิดเป็นสัดส่วนร้อย
ละ 8 อยู่ท่ีระดับ 13,084 กิกะวัตต์ช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อยละ 37.7 การผลิต
ไฟฟ้าจากน้ ามันเตาและน้ ามันดีเซล คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 1 อยู่ท่ีระดับ 1,331 กิกะวัตต์ช่ัวโมง 
เพิ่มข้ึนจากช่วงเดียวกันของปีก่อนถึงร้อยละ 121.9  
 ท้ังนี้ การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติมีปริมาณลดลง ในขณะท่ีการผลิตไฟฟ้าจากพลังน้ า 
การน าเข้าจาก สปป.ลาว รวมท้ังการผลิตไฟฟ้าจากน้ ามันเตาและน้ ามันดีเซลมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเหตุการณ์ท่อส่งก๊าซธรรมชาติรั่วในอ่าวไทย จึงจ าเป็นต้องน าเข้าไฟฟ้าและใช้เช้ือเพลิงชนิด
อื่นในการผลิตไฟฟ้าทดแทนก๊าซธรรมชาติท่ีผลิตได้ลดลง 
 

 
ภาพที ่2 การผลิตไฟฟ้าแยกตามชนิดเช้ือเพลิงปี 2554 

       ท่ีมา: ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
 
 
 
 
ตารางที่ 1 ความต้องการไฟฟ้าและค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า 

ปี ความต้องการไฟฟ้าสูงสุด 
(เมกะวัตต์) 

ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า 
(ร้อยละ) 

2547 19,326 71.6 
2548 20,538 74.9 
2549 21,064 76.9 
2550 22,586 74.3 



 

2551 22,568 74.8 
2552 22,596 73.4 
2553 
2554 

24,630 
24,518 

75.9 
75.6 

 
ในสภาวะปกติของการผลิตพลังงานไฟฟ้า ศูนย์ควบคุมจะส่ังเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีต้นทุน

ต่ าสุดหรือมีอัตราการใช้พลังงานน้อยท่ีสุดก่อน จากนั้นจึงส่ังเดินเครื่องท่ีมีต้นทุนสูงขึ้นในล าดับถัดมา 
แต่เนื่องจากว่า การส่งพลังงานไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า จ าเป็นต้องผ่านระบบสายส่งไฟฟ้า ซึ่งยอมให้
ก าลังไฟฟ้าไหลผ่านได้ไม่เกินค่าพิกัด ดังนั้นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าบางตัวที่มีต้นทุนสูง อาจะต้องถูกส่ังเดิน
ก่อนเพื่อความปลอดภัยของระบบไฟฟ้า ด้วยเหตุนี้ การก าหนดตารางการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
อย่างเหมาะสมท่ีสุด จ าเป็นต้องใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์เข้ามาช่วย และยังต้องการหน่วย
ประมวลผลเพื่อหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

โดยท่ัวไป การวางแผนเพื่อเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสมท่ีสุดจะพิจารณาต้นทุนการ
ผลิต หรือต้นทุนของเช้ือเพลิง แต่เนื่องจากว่า ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังการผลิตและต้นทุนของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่อง มีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น อีกท้ังยั งต้องพิจารณาข้อจ ากัดทางด้าน
เทคนิคด้วย เช่น ก าลังผลิตสูงสุดและต่ าสุด และข้อจ ากัดของสายส่ง เป็นต้น ท าให้การค านวณหาค่า
ต้นทุนรวมของการผลิตไฟฟ้ามีความซับซ้อนมากขึ้น และต้องการเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงใช้ใน
การหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัญหาดังกล่าว 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อประยุกต์ใช้ทฤษฎีด้านปัญญาเชิงค านวณกับงานด้านการจัดการพลังงานไฟฟ้า 
2. เพื่อสร้างองค์ความรู้เกี่ยวกับน าปัญญาเชิงค านวณมาใช้ในหน่วยประมวลผลสัญญาณ 

ดิจิตอล 
3. ใช้เป็นส่ือการสอนในหัวข้อระบบไฟฟ้าอัจฉริยะ 

 
 
3. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. จ าลองระบบไฟฟ้าท่ีประกอบด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 4 ตัว และมี 5 บัส 
2. ชุดสาธิตเป็นการจัดการพลังงานไฟฟ้าแบบรวมศูนย์ 
3. ใช้การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าแบบกระแสตรง 
4. การแสดงผลเป็นแบบดิจิตอล 
5. ราคาต้นทุนของแต่ละเครื่องก าเนิด และความต้องการพลังงานเป็นตัวแปรของระบบ 

 
4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้องค์ความรู้ในการประยุกต์ใช้ปัญญาเชิงค านวณในงานด้านการจัดการพลังงานไฟฟ้า 
1. เกิดความรู้ในการสร้างซอร์ฟแวร์ปัญญาเชิงค านวณส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ 



 

2. สามารถลดค่าใช้จ่ายในการจัดซื้อชุดทดลองราคาสูงจากต่างประเทศ  
3. ใช้เป็นส่ือการสอนวิชาการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวางแผนการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสมท่ีสุด เป็นการด าเนินงานท่ีส าคัญของ
การปฏิบัติการด้านระบบไฟฟ้า เพื่อช่วยลดต้นทุนเช้ือเพลิง หรือพิจารณาประเด็นอื่นร่วมด้วย เช่น ลด
การปล่อยก๊าซคาบอนไดอ๊อกไซด์ เพิ่มเสถียรภาพให้กับระบบไฟฟ้า เพิ่มความเช่ือถือได้ของระบบ
ไฟฟ้า เป็นต้น นอกจากนี้ การศึกษาด้านการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสมท่ีสุด สามารถแบ่ง
ออกตามลักษณะการด าเนินงานและช่วงระยะเวลาในการวางแผนการผลิต ได้แก่ การจัดตาราง
เดินเครื่องส าหรับโรงจักรไฟฟ้าพลังน้ าร่วมกับพลังความร้อน ยูนิตคอมมิตเมนต์ การจ่ายก าลังไฟฟ้า
อย่างประหยัด การวางแผนระยะส้ันส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้า นอกจากนี้ เนื้อหาในบทนี้จะ
กล่าวถึงเทคนิคส าหรับการแก้ปัญหาจัดตารางเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าระยะส้ัน แบบต่างๆ ด้วย 

1. การจัดตารางเดินเคร่ืองส าหรับโรงจักรไฟฟ้าพลังน  าร่วมกับพลังความร้อน 
การจัดตารางเดินเครื่องเหมาะสมท่ีสุดส าหรับโรงจักรไฟฟ้าพลังน้ าร่วมกับพลังความร้อน เป็น

การจัดการเพื่อลดต้นทุนค่าด าเนินการ (operation cost) ของการผลิตไฟฟ้า โดยค านึงถึงข้อจ ากัด



 

ทางด้านเทคนิค (constraints) ปัญหาดังกล่าวมีความซับซ้อนค่อนข้างมาก และมีความเป็นไม่เชิงเส้น 
โดยท่ัวไป การจัดตารางเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถแบ่งออกตามช่วงการวางแผนงาน ดังต่อไปนี้ 

1. ยูนิตคอมมิตเมนท์ 
ยูนิตคอมมิตเมนท์เป็นการวางแผนการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าลักษณะหนึ่ง ซึ่งเป็นการตกลง

ล่วงหน้าส าหรับเลือกหน่วยผลิตไฟฟ้าในเวลาท่ีก าหนด และล าดับท่ีท่ีหน่วยผลิตไฟฟ้าควรจะปิด/เปิด 
ตามโหลดท่ีคาดไว้ เพื่อให้ผลรวมต้นทุนการด าเนินการมีค่าน้อยท่ีสุด โดยค านึงถึงข้อจ ากัดทางด้าน
เทคนิคต่างๆ เช่น ระยะเวลาการปิด/เปิดขั้นต่ า (minimum up/down time) ก าลังการผลิตต่ าสุด
และสูงสุด รวมถึงต้นทุนการเดินเครื่องใหม่ และการดับเครื่อง (start-up and shut-down costs) 
โดยท่ัวไป นิยมใช้ในการวางแผนการผลิตไม่ต่ ากว่า 1 วัน จนถึง 1 สัปดำห์ล่วงหน้ำ 

2. การจ่ายก าลังไฟฟ้าอย่างประหยัด (economic dispatch) 
การจ่ายก าลังไฟฟ้าอย่างประหยัดเป็นปัญหาย่อย (sub-problem) ของยูนิตคอมมิตเมนท์ 

โดยมีวัตถุประสงค์ให้ระบบผลิตสามารถจ่ายพลังงานให้กับโหลดอย่างเพียงพอ และมีต้นทุนรวมของ
การเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีต้นทุนเช้ือเพลิงต่ าสุด ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง ในการจ่ายก าลังไฟฟ้าอย่าง
ประหยัดอาจไม่พิจารณาต้นทุนอื่นๆ ร่วมด้วย เช่น ต้นทุนในการเริ่มเดินหรือดับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
และไม่พิจารณาข้อจ ากัดของสายส่งด้วย ท้ังนี้ เนื่องจากว่า ปัญหาดังกล่าวต้องการการตอบสนองท่ี
รวดเร็วกับการเปล่ียนแปลงของโหลด ซึ่งอาจท าในลักษณะทันเวลา (real time) หรือทุกๆ 5 นำที 
เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ในการจ่ายก าลังไฟฟ้าอย่างประหยัด สามารถพิจารณาค่าความสูญเสียของสาย
ส่ง หรือพิจารณาข้อจ ากัดทางด้านเทคนิคร่วมด้วย 

3. การวางแผนระยะส้ันส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
วัตถุประสงค์หลักของการวางแผนผลิตไฟฟ้าระยะส้ันคือการ การวางแผนเดินเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าให้ประหยัดพลังงานท่ีสุดของแต่ละการสร้างหน่วยช่ัวโมงแต่ละความต้องการโหลด ซึ่งจะต้อง
ค านึงถึงข้อจ ากัดท้ังหมดของระบบพลังงาน ในกรณีท่ีมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้ าจ่ายโหลดอยู่
ด้วย ศูนย์ควบคุมต้องค านึงถึงข้อจ ากัดการปล่อยน้ าในแต่ละช่ัวโมง นอกจากนี้ ในระบบไฟฟ้าท่ีมี
แหล่งพลังงานหมุนเวียนต่ออยู่ในปริมาณท่ีมีนัยส าคัญ (มากกว่า 10%) การท านายล่วงหน้าระยะส้ัน
เป็นส่ิงท่ีจ าเป็นเพื่อการวางแผนการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีสามารถควบคุมได้ เช่น เครื่องก าเนิด
พลังงานความร้อน และพลังงานน้ า เป็นต้น ให้ท างานอย่างเหมาะสมท่ีสุด 

ในเบื้องต้นจะเห็นได้ว่า ปัญหาการวางแผนระยะส้ันส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้ามีความ
ซับซ้อนค่อนข้างมาก และมีข้อจ ากัดทางด้านเทคนิคและการปฏิบัติการหลายข้อ นอกจากนี้ การ
แบบจ าลองของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อนยังมีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้นและหลายเว้า (non-
convex) ดังนั้น การแก้ปัญหาดังกล่าวต้องอาศัยเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการหาค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุด (optimal solution) และท่ีผ่านมา มีเทคนิคหรืออัลกอริธึมจ าพวกสโตแคสติก 
(stochastic) จ านวนหนึ่ง ท่ีสามารถประยุกต์แก้ปัญหาดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะอธิบาย
ในส่วนถัดไป 

2. เทคนิคส าหรับการแก้ปัญหาจัดตารางเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าระยะสั น 



 

โดยท่ัวไป ฟังก์ช่ันจุดประสงค์ของปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุด สามารถเป็นได้ท้ังการหา
ค าตอบค่าท่ีน้อยท่ีสุด (minimization) และค่าท่ีสูงท่ีสุด (maximization) และในส่วนของข้อจ ากัด  
มีท้ังแบบเสมอภาค (equality constraint) และไม่เสมอภาค (inequality constraint) นอกจากนี้ 
ลักษณะของปัญหามีความไม่เป็นเชิงเส้น และอาจเป็นลักษณะหลายเว้า (non-convex) ซึ่งส่งผลให้
ค าตอบความเหมาะสมท่ีสุดเฉพาะท่ี (local optimum) และมีความยากล าบากในการค้นหาค าตอบ 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในวงกว้าง (global optimum)  ท้ังนี้ วิธีการแก้ปัญหาแบบปกติ (deterministic) 
อาจไม่ให้เหมาะสมในการแก้ปัญหาท่ีมีลักษณะดังกล่าว เนื่องจากจะมีความอ่อนไหวต่อค่าเริ่มต้น
ค่อนข้างมาก และท่ีผ่านมาพบว่า วิธีแบบศึกษาส านึก (heuristic)  จะให้ค าตอบท่ีหลากหลาย เช่นกัน 
ดังนั้นจึงยังไม่มีวิธีท่ีสมบูรณ์แบบในการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในปัญหาท่ีมีลักษณะหลายเว้า และ
การวิจัยและพัฒนาอัลกอริธึมส าหรับแก้ปัญหาทางด้านนี้ ยังคงด าเนินการอยู่อย่างต่อเนื่อง 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะฟังก์ชันแบบโค้งเว้า (convex) และแบบหลายเว้า (non-convex) 
 
การวางแผนจ่ายโหลดอย่างประหยัดส าหรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ช่วยลดต้นทุนการผลิตไฟฟ้า

ลงได้ โดยค านวนจากฟังก์ชันต้นทุน (cost function) ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และพิจารณาข้อจ ากัด
ทางด้านเทคนิคของระบบไฟฟ้าและการปฏิบัติงาน ท้ังนี้ การแก้ปัญหาดังกล่าว ต้องอาศัยเครื่องมือท่ี
มีประสิทธิภาพ เนื่องจากฟังก์ชันต้นทุนมีลักษณะท่ีไม่เป็นเชิงเส้น (non-linear) และมีลักษณะหลาย
เว้าหากพิจารณาผลกระทบจากการหรี่วาล์วก๊าซ และท่ีผ่านมา เครื่องมือท่ีได้รับความนิยมในการ
น ามาใช้ในการวางแผนเดินเครื่องก าเนิดอย่างเหมาะสมท่ีสุด ได้แก่ จีนเนติกอัลกอริทึม (genetic 
algorithm; GA) การอบอ่อนจ าลอง ( simulated annealing; SA) การ โปรแกรมเชิงวิ วัฒน์  
(evolutionary programming; EP) และการหาค่าเหมาะท่ีสุดด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค 
(particle swarm optimization; PSO) โดยวิธีการท่ีกล่าวมาท้ังหมด มีหลักการท างานท่ีส าคัญ 
ดังต่อไปนี้ 

1. จีนเนติกอัลกอริทึม (GA) 
 จีนเนติกอัลกอริทึม เป็นขั้นตอนในการค านวณหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดให้�ปัญหาหรือ
ระบบท่ีสนใจ โดยท่ัวไป จีนเนติกอัลกอริทึมประกอบไปด้วย 3 กระบวนการท่ีส าคัญ ได้แก่ 
 1) การคัดเลือกสายพันธุ์ (selection) คือขั้นตอนในการคัดเลือกประชากรท่ีดีใน
ระบบท่ีสนใจ ไปเป็นต้นก าเนิดสายพันธุ์พื่อให้ก าเนิดลูกหลานในรุ่นถัดไป 
  2) ปฏิบัติการทางสายพันธุ์ (genetic operation) คือกรรมวิธีการเปล่ียนแปลง
โครโมโซม ด้วยวิธีการทางสายพันธุ์ ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการสร้างลูกหลาน ซึ่งได้จากการรวมพันธุ์



 

Population 

Parents 

Offspring 

(1) Selection 

(2) Genetic Operation 

(3) Replacement 

ของต้นก าเนิดสายพันธุ์เพื่อให้ได้ลูกหลานท่ีมีส่วนผสมผสานมาจากพ่อแม่หรือได้จากการแปรผันยีน
ของพ่อแม่ เพื่อให้ได้ลูกหลานสายพันธุ์ใหม่เกิดขึ้น 
 3) การแทนท่ี (replacement) คือขั้นตอนการน าเอาลูกหลานก าเนิดใหม่ไปแทนท่ีประชากร
เก่าในรุ่นก่อน เป็นขบวนการในการคัดเลือกว่าควรจะเอาลูกหลานในกลุ่มใด จ านวนเท่าไร ไปแทน
ประชากรเก่าในกลุ่มใด 

วัฏจักรของจีนเนติกอัลกอริทึม แสดงใหเ้ห็นถึงความเหมือนกับการอยู่รอดของส่ิงมีชีวิต
ในธรรมชาติส่ิงมีชีวิตท่ีมีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าจะสามารถอยู่รอดได้ ในขณะท่ี
ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ท่ีไม่สามารถปรับตัวเองได้จะต้องสูญพันธุ์ไป การปรับตัวดังกล่าวแสดงว่าส่ิงมีชีวิตนั้นมี
วิวัฒนาการเกิดขึ้น  

จีนเนติกอัลกอริทึมมีการจ าลองวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตในระบบธรรมชาติกล่าวคือ
กระบวนการภายในของจีนเนติกอัลกอริทึม ท าให้ค าตอบของระบบท่ีมีอยู่เกิดวิวัฒนาการในตัวเองอัน
จะน าไปสู่การปรับตัวให้กลายเป็นค าตอบท่ีดีกว่าและดีท่ีสุดได้ โดยมีกระบวนการดังแสดงในภาพท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 วัฏจักรการท างานของจีนเนติกอัลกอริทึม 

  

รายละเอียดต่างๆ ขององค์ประกอบในวัฏจักรจีนเนติกอัลกอริทึม มีดังนี้ 
 ประชากร (population) ประกอบไปด้วยกลุ่มของโครโมโซม (chromosome) 
ซึ่งเป็นตัวแทนของค าตอบในระบบท่ีสนใจ 
  ต้นก าเนิดสายพันธุ์ (parents) กลุ่มประชากรท่ีถูกคัดเลือกเพื่อเป็นตัวแทนในการ
ให้ก าเนิดสายพันธุ์ใหม่ในรุ่นถัดไป (next generation) ประชากรกลุ่มนี้จะเปรียบเสมือนกับเปน็ ‘พ่อ
แม่’ ส าหรับใช้ในการสืบทอดสายพันธุ์ใหลู้กหลานต่อไป 

สายพันธุ์ใหม่ (offspring) หรือ ‘ลูกหลาน’ เป็นประชากรกลุ่มใหม่ท่ีได้รับการ
ถ่ายทอดสายพันธุ์มาจากพ่อแม่ โดยคาดหวังท่ีจะได้รับสายพันธุ์ท่ีดีท่ีสุดเพื่อถ่ายทอดต่อๆ กันใน
ประชากรรุ่นถดัไป 

 



 

 
 
 
 

2. อัลกอริทึมการอบอ่อนจ าลอง (SA) 
อัลกอริทึมการอบอ่อนจ าลองเป็นเทคนิคการค้นหาค าตอบแบบสุ่ม ซึ่งเลียนแบบ

กรรมวิธีการควบคุมอุณหภูมิของการอบโลหะให้ร้อนแล้วปล่อยให้เย็นลงช้าๆ เพื่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางโครงสร้างผลึกท่ีมีพลังงานภายในน้อยท่ีสุด คุณลักษณะดังกล่าวจะท าให้โลหะมี
คุณสมบัติทางกายภาพท่ีแข็งแกร่งและทนทาน ในทางตรงกันข้าม ถ้าไม่ท าการควบคุมการท าให้เย็น
ของโลหะร้อนแล้ว โครงสร้างท่ีได้จะมีจุดต าหนิหรือบกพร่อง เป็นโลหะมีความแข็งแรง แต่เปราะ 
กรรมวิธีการควบคุมอุณหภูมิของการอบโลหะดังกล่าวเรียกว่าการอบอ่อน (annealing process) การ
อบอ่อนจ าลองเป็นเทคนิคการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดส าหรับปัญหาเชิงผสมผสาน โดยมีการควบคุม
อุณหภูมิของการอบอ่อนเป็นการปรับค่าพารามิเตอร์การค้นหาค าตอบของระบบ 

อัลกอริทึมการอบอ่อนจ าลองมีข้ันตอนหลักๆ 7 ข้ันดังต่อไปนี้ 
          1) สุ่มค่าเริ่มต้นเวกเตอร์ค าตอบ x ในปริภูมิกำรค้นหำ ค่ำเวกเตอร์ค ำตอบ x นี้ 
สำมำรถพิจารณาว่าเป็นสถานะของระบบ 
 2) ก าหนดตารางจัดการการอบอ่อนส าหรับพารามิเตอร์อุณหภูมิ T และค่า
เริ่มต้น T ไว้ที่ค่าสูงอย่างเพียงพอ  

3) ค านวณหาเวกเตอร์ค าตอบใหม่ xp= x + x โดยท่ี x เป็นการเปล่ียนแปลง
ท่ีถูกน าเสนอต่อระบบ 

4) ค านวณหาการเปล่ียนแปลงของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ f = f(xp) – f(x) 
5) ท าการค านวณหาว่าควรจะใช้ xp เป็นค าตอบหรือสถานะใหม่ของระบบ

หรือไม่ โดยใช้ความน่าจะเป็นในการตัดสินใจท่ีจะเปล่ียนแปลงสถานะตามเงื่อนไขต่อไปนี้  
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6) ขั้นตอนข้างต้นจะถูกท าซ้ าจนกระท่ังระบบเข้าสู่จุดสมดุล สังเกตได้จากจ านวน

ครั้งของการเปล่ียนสถานะไม่มีนัยส าคัญเพียงพอ สภาวะดังกล่าวนี้จะเกิดขึ้นเมื่อค าตอบมีค่าเข้าใกล้
ค่าเหมาะท่ีสุดแบบวงแคบเฉพาะถิ่น โดยปกติแล้ว จ านวนครั้งของการท าซ้ าจะถูกก าหนดไว้ก่อน
ล่วงหน้า 

7) ท าการปรับค่าอุณหภูมิ T ตำมตำรำงจัดกำรกำรอบอ่อน แล้วเริ่มท ำขั้นตอน
ท้ังหมดใหม่อีกครั้ง และจะยุติการด าเนินการได้เมื่อค่าอุณหภูมิ T มีค่ำเป็นศูนย์ 

      



 

      ตารางจัดการการอบอ่อน (annealing schedule) เป็นตัวก าหนดการเคล่ือนท่ีของ
ค าตอบ ของระบบในระหว่างการค้นหา หลักการในการเลือกตารางจัดการการอบอ่อนท่ีเหมาะสมคือ 
“ค่าอุณหภูมิเริ่มต้นของระบบควรจะสูงพอท่ีจะหลอมละลายระบบอย่างสมบูรณ์ และในระหว่าง
ขั้นตอนการค้นหาควรจะมีค่าลดลงจนถึงจุดเยือกแข็ง” วิธีการจัดการการอบอ่อนท่ีนิยมใช้โดยท่ัวไป 
สามารถท าได้ดังนี้ 
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โดยท่ี k คือ จ ำนวนรอบท่ีก ำลังท ำซ้ ำ T(k) เป็นอุณหภูมิล าดับท่ี k และ T(0) เป็นค่า

อุณหภูมิเริ่มต้น อัลกอริทึมการอบอ่อนจ าลองรับประกันว่าจะลู่เข้าสู่ค าตอบท่ีเหมาะท่ีสุดแบบวงกว้าง
ด้วยฟังก์ชันวัตถุประสงค์ f(x)  

3. การโปรแกรมเชิงวิวัฒน์ (EP) 
ในระยะเวลาใกล้เคียงกับท่ี Holland เสนอขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม Rechenberg ได้

เสนอวิธีการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีเรียกว่า กลยุทธ์เชิงวิวัฒน์เพื่อใช้กับปัญหาท่ีค าตอบเป็นเวคเตอร์
ของจ านวนจริง ในการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดโดยใช้กลยุทธ์เชิงวิวัฒน์ จะหาค่าท่ีดีท่ีสุดดังสมการท่ี 1 
 

 * ( *) min ( ) M Rnf f x f x x   
r r r

                                    (3) 

 

เมื่อ   ( )f xr    คือ   ฟังก์ชันค่าเหมาะสมท่ีสุด 
 xr        คือ   เวคเตอร์ของจ านวนจริง n มิติ 
 *xr      คือ   เวคเตอร์ท่ีท าให้ )(xf

  มีค่าน้อยท่ีสุด 
 M        คือ   เชตของค าตอบท่ีเป็นไปได้ 
  

กลยุทธ์เชิงวิวัฒน์อย่างง่ายเริ่มต้นด้วยการมีประชากร 1 ตัว ท่ีสร้างประชากรใหม่ 1 ตัว 
เรียกว่า (1+1)-ES ขั้นตอนการท างานของกลยุทธ์เชิงวิวัฒน์แบบ (1+1)-ES เริ่มต้นจากการสุ่มค่า
เวคเตอร์จ านวนจริงและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) พร้อมท้ังหาค่าความ
เหมาะสมของประชากรเริ่มต้น แล้วสร้างประชากรใหม่ 1 ตัวด้วยการกลายพันธุ์โดยอาศัยการสุ่มค่า
จ านวนจริงขึ้นมาจากการกระจายแบบปกติ (normal distribution) ท่ีมีค่าเฉล่ีย (mean) เท่ากับ 0 
และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ  จากนั้นท าการประเมินค่าความเหมาะสมของประชากรท่ี
สร้างขึ้นใหม่ โดยใช้ฟังก์ชันหาค่าความเหมาะสม แล้วเลือกประชากรตัวที่เหมาะสมกว่าเป็นประชากร
ในรุ่นต่อไป รายละเอียดของกลยุทธ์เชิงวิวัฒน์ประกอบด้วย การสร้างประชากรเริ่มต้น การประเมินค่า
ค าตอบ การสร้างประชากรรุ่นใหม่ด้วยการกลายพันธุ์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การสร้างประชากรเริ่มต้น เริ่มต้นการท างานของกลยุทธ์เชิงวิวัฒน์ จะสร้าง
ประชากรเริ่มต้นโดยการสุ่มค่าจ านวนจริงขึ้นมา n ค่า (เป็นเวคเตอร์ของจ านวนจริง n มิติ) และสุ่มค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานขึ้นมา 1 ค่า  



 

2) การประเมินค่าค าตอบ การประเมินค่าค าตอบส าหรับกลยุทธ์เชิงวิวัฒน์ 
แตกต่างจากวิธีประเมินค าตอบของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีได้อธิบายไว้ตอนต้น โดยกลยุทธ์เชิง
วิวัฒน์นั้นไม่ต้องท าการแปลงค่าท่ีถูกเก็บอยู่แบบข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม แต่สามารถน าค่าจ านวนจริง
มาค านวณหาค่าความเหมาะสมโดยใช้ฟังก์ชันหาค่าความเหมาะสมได้เลย  

3) การสร้างประชากรรุ่นใหม่ด้วยการกลายพันธุ์ การสร้างประชากรใหม่ของกล
ยุทธ์เชิงวิวัฒน์ ก่อนอื่นจะท าการปรับค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานก่อน โดย Rechenberg ได้เสนอกฏ
ความส าเร็จ 1/5 (1/5 success rule) ส าหรับการปรับค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไว้ดังสมการท่ี 4 
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เมื่อ    คือ   ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 P   คือ    อัตราส่วนท่ีกลายพันธุ์แล้วน าไปสู่ค าตอบท่ีดีขึ้นในการท างานท่ีผ่านมา 
 

 การกลายพันธุ์ส าหรับจ านวนจริงแต่ละค่าในเวคเตอร์จ านวนจริง n มิติ 
ท าโดยการสุ่มค่ามาจากการกระจายปกติ นั่นคือ Zi ~ Ni(0, ) แล้วจะน าค่าท่ีสุ่มได้จากการกระจาย
ปกตินี้บวกกับค่าจ านวนจริงเดิมทุกตัวในเวคเตอร์  x

  ท าให้ได้ประชากรรุ่นใหม่  
4. วิธีการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค (particle swarm optimization) 

  จากท่ีกล่าวมาข้างต้นหลักการพื้นฐานของวิธีกลุ่มอนุภาคนั้นคือการอาศัยการเรียนรู้ของ
การเคล่ือนท่ี ในการหาอาหารและอยู่รวมกันเป็นกลุ่มของฝูงนก ฝูงปลาและฝูงแมลง ซึ่งต่อไปจะ
เรียกว่ากลุ่มอนุภาค (swarm) อนุภาคเหล่านี้จะเรียนรู้ และเคล่ือนท่ีปรับเปล่ียนต าแหน่งของตัวเองไป
ตามอนุภาคแวดล้อมท่ีอยู่ในต าแหน่งท่ีดี และเหมาะสมกว่า เมื่อปรับเปล่ียนต าแหน่งจนทุกอนุภาคอยู่
ในต าแหน่งท่ีเหมาะสมและมีการเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวกันแล้ว ก็จะหยุดการปรับเปล่ียนทิศทาง
ดังจะเห็นได้จากตัวอย่าง การบินของฝูงนก การว่ายน้ าของฝูงปลาและการบินของฝูงแมลง แสดงให้
เห็นตามภาพท่ี 5 

 



 

ภาพท่ี 5 การอยู่ร่วมกันของฝูงนก และฝูงปลา 

 อัลกอริทึมของวิธีกลุ่มอนุภาคเป็นอัลกอริทึมท่ีปรับตัวเองบนพื้นฐานของการเรียนรู้
สถานการณ์ และใช้ข้อมูลร่วมกัน อนุภาคท่ีอยู่ภายในกลุ่มจะปรับเปล่ียนต าแหน่งโดยการอาศัยการ
เรียนรู้ จากอนุภาคข้างเคียงท่ีอยู่ในต าแหน่งท่ีให้ค่าท่ีดีกว่า การปรับเปล่ียนต าแหน่งของอนุภาคแสดง
ได้ตามภาพท่ี 6 

 

ภาพท่ี 6 การปรับเปล่ียนต าแหน่งของอนุภาค 

 อัลกอริทึมท่ีส าคัญในการปรับต าแหน่งแสดงได้ตามสมการท่ี 2.5 และสมการท่ี 2.6 โดย 
สมการท่ี 2.5 แสดงถึงความเร็ว (velocity) ในการปรับเปล่ียนต าแหน่งของอนุภาคและสมการท่ี 2.6 
แสดงถึงต าแหน่งใหม่ของอนุภาคหลังปรับเปล่ียนต าแหน่งแล้ว 

       1
1 1 2 2

t t t t
id id id id id idv w v rand c pbest x rand c gbest x            (5) 

1 1t t t
id id idx x v       (6) 

 

เมื่อ 
 1t

idv   คือ ความเร็วในการเปล่ียนต าแหน่งของอนุภาคท่ี i  ของตัวแปร d  ในรอบท่ี 1t   
t
idv  คือ ความเร็วในการเปล่ียนต าแหน่งของอนุภาคท่ี i  ของตัวแปร d  ในรอบท่ี t  

idpbeat  คือ ต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค i  ของตัวแปร d  

idgbest  คือ ต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในทุกๆ อนุภาคของตัวแปร d  
w  คือ ค่าถ่วงน้ าหนัก 

1c , 2c  คือ ค่าคงท่ี 
 1rand ,  2rand   คือ ตัวเลขสุ่มระหว่าง 0 ถึง 1 

t
idx  คือ ต าแหน่งของอนุภาคท่ี i  ของตัวแปร d  ในรอบการค านวรท่ี t  

1t
idx   คือ ต าแหน่งของอนุภาคท่ี i  ของตัวแปร d  ในรอบการค านวณท่ี 1t   

t

idx  

1t

idx  
t

idv  

1t

idv  



 

 จากสมการท่ี 5 และ 6 สามารถอธิบายการปรับเปล่ียนต าแหน่งของอนุภาคได้ดังนี้ 
สมการท่ี 6 นั้น เป็นสมการท่ีแสดงท่ีการปรับความเร็วในการเปล่ียนต าแหน่งของแต่ละอนุภาคโดย
ประกอบไปด้วย 3 ส่วน ส่วนแรกเป็นส่วนท่ีประกอบไปด้วยค่าถ่วงน้ าหนัก w  คูณอยู่กับความเร็วของ
อนุภาคเดิม t

idv  เป็นการท าให้ค าตอบเกิดความหลากหลาย ไม่ติดอยู่กับค าตอบเฉพาะท่ีเดิมๆ ส่วนท่ี
สองเป็นส่วนท่ีแต่ละอนุภาคจะปรับค่าความเหมาะสมของตัวเองในปัจจุบัน กับค่าของอนุภาคท่ีดีท่ีสุด
เฉพาะท่ีเท่าท่ีมีอยู่ในขณะนั้นเราแทนอนุภาคท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีด้วยตัวแปร idpbeat  ส่วนสุดท้ายเป็น
ส่วนท่ีแต่ละอนุภาคจะปรับค่าเหมาะสมของตัวเองในปัจจุบัน กับค่าของอนุภาคท่ีดีท่ีสุดของกลุ่ม
อนุภาคในรุ่นนั้นเราแทนอนุภาคท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มว่า idgbest   

การก าหนดค่าตัวแปรในวิธีกลุ่มอนุภาคมีความส าคัญในการลู่ข้าวของค าตอบ ดังนั้นจึง
ต้องก าหนดค่าตัวแปรต่างๆให้มีความเหมาะสมกับปัญหาดังจะกล่าวต่อไปนี้ 
  1) ค่าถ่วงน้ าหนัก (w ) ค่าถ่วงน้ าหนักนี้จะท าให้ค าตอบมีความหลากหลายไม่ตก
อยู่กับค าตอบเฉพาะท่ี ค่าถ่วงน้ าหนักท่ีเหมาะสมจะท าให้การค้นหาค าตอบมีความสมดุล ระหว่างการ
หาค าตอบเฉพาะท่ีและการค้นหาค าตอบจากขอบเขตท้ังหมด ซึ่งจะท าให้รอบในการค้นหาค าตอบ
น้อยลงโดยท่ัวไปขอบเขตของค่าถ่วงน้ าหนักนี้จะถูกก าหนดอยู่ระหว่าง 0.4 กับ 0.9 โดยสมการในการ
ปรับค่าถ่วงน้ าหนักนี้แสดงได้ตามสมการท่ี 7 

 

max min
max

w w
w w t

k

 
   

 
                                          (7) 

 
 เมื่อ 
 maxw   คือ ขอบบนของค่าถ่วงน้ าหนัก 
 minw  คือ ขอบล่างของค่าถ่วงน าหนัก 
 k  คือ รอบการค านวณท้ังหมด 
 t  คือ รอบการค านวณปัจจุบัน 

2) ค่าคงท่ีความเร่ง ( 1c , 2c ) ค่าคงท่ีความเร่ง 1c และ 2c  มีผลต่อความเร็วใน
การลู่เข้าสู่ค าตอบ โดย 1c  มีผลต่อการลู่เข้าสู่ค าตอบท่ีดีของต าแหน่งในปัจจุบันและ 2c  มีผลต่อการ
ลู่เข้าสู่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของต าแหน่งในปัจจุบัน  การก าหนดค่าคงท่ีท้ังสองนี้มีความส าคัญโดยปกติจะ
ก าหนดให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 4 ต่อไปจะเป็นการอธิบายถึงผลของการก าหนดค่าคงท่ี 1c และ 2c  

- ก าหนดให้ค่าคงท่ี 1c และ 2c มีค่าสูงท้ังคู่ การก าหนดให้ค่าคงท่ี 1c
และ 2c  มีค่าสูงท้ังคู่นั้นจะส่งผลให้การค้นหาค าตอบเกิดการเคล่ือนท่ีผ่านเป้าหมายไป เนื่องจาก
อนุภาคมีความเร่งในการเคล่ือนท่ีสูง เพราะฉะนั้นการท่ีอนุภาคมีอัตราเร่งในการเคล่ือนท่ีสูงอาจท าให้
ไม่เจอค าตอบ 



 

- การก าหนดให้ค่าคงท่ี 1c และ 2c  มีค่าต่ าท้ังคู่ การก าหนดลักษณะนี้
นั้นจะส่งผลให้การค้นหาค าตอบ ห่างไกลจากเป้าหมาย เนื่องจากอนุภาคมีอัตราเร่งในการเคล่ือนท่ีต่ า
จนวนอยู่กับค าตอบเฉพาะท่ี ไม่สามารถข้ามผ่านไปสู่จุดท่ีให้ค าตอบท่ีดีกว่าได้ 

- การก าหนดค่าคงท่ี 1c มีค่าสูงและ 2c  มีค่าต่ า การก าหนดค่าคงท่ีแบบ
นี้จะท าให้เกิดการค้นหาค าตอบในแต่ละพื้นท่ี เป็นแบบกระจัดกระจาย ไม่เป็นรูปแบบท่ีสอดคล้องกัน
ท าให้ไม่สามารถลู่เข้าค าตอบท่ีดีได้ 

- การก าหนดค่าคงท่ี 1c มีค่าต่ าและ 2c  มีค่าสูง การก าหนดแบบนี้จะ
ท าให้เกิดการค้นหาค าตอบลู่เข้าสู่ค าตอบอย่างรวดเร็ว แต่ค าตอบท่ีได้นั้นจะเป็นค าตอบเฉพาะท่ี 
 จะเห็นได้ว่าการก าหนดค่าคงท่ี 1c และ 2c นั้นมีผลในการลู่เข้าค าตอบ ดังนั้นจึงต้อง
ก าหนดค่าให้เหมาะสม ท่ีนิยมใช้กันจะก าหนดค่าคงท่ี 1c และ 2c อยู่ท่ี 2 ในส่วนของการก าหนด
จ านวนของอนุภาคนั้นจะอยู่ระหว่าง 10 ถึง 100 แล้วแต่ความเหมาะสมของปัญหา จ านวนรอบสูงสุด
ท่ีใช้โดยท่ัวไปอยู่ท่ี 500 รอบ 
  จากหลักการและอัลกอริทึมของวิธีกลุ่มอนุภาคท่ีกล่าวมาข้างต้นนั้นนั้นเราสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาเพื่อค าตอบท่ีดีท่ีสุดได้โดยเราเริ่มจากสร้างฟังก์ชันเป้าหมายและใช้การ
ปรับเปล่ียนต าแหน่งของอนุภาคในสมการข้างต้นเพื่อให้ได้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด สามารถแสดงขั้นตอนการ
ค านวณได้ตามภาพท่ี 7 

เริ่มต้น

ก ำหนดค่ำ ำรำมิเตอร์เริ่มต้น
1. รอบกำรค ำนว 
2. จ ำนวนอนุภำค
3. ค่ำตัวแปรเริ่มต้น

สุ่มต ำแหน่งของอนุภำคเริ่มต้น
สุ่มควำมเร วในกำรเปลี่ยนแปลงของอนุภำค

ค ำนว ค่ำฟ งก์ ั่นเป้ำหมำย

เก บค่ำที่ดีของแต่ล อนุภำคไว้ในตัวแปร pbeat 
เก บค่ำที่ดีที่สุดของอนุภำคทั้งหมดไว้ในตัวแปร gbest

ปรับเปลี่ยนต ำแหน่งของอนุภำคตำมสมกำรที่ 2.43 แล  2.44

ครบรอบกำรค ำนว 

แสดง ลกำรค ำนว 

 



 

ภาพท่ี 7 ขั้นตอนการค านวณหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดโดยใช้วิธีกลุ่มอนุภาค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
บทท่ี 3  

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
1. ฟังก์ชันจุดประสงค์ 

จุดประสงค์ของปัญหานี้คือการลดต้นทุนค่าเช้ือเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความ
ร้อน โดยค านึงถึงข้อก าหนดทางด้านเทคนิคต่างๆ เช่น ความสมดุลระหว่างก าลังการผลิตและโหลด 
อัตราการเร่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ข้อจ ากัดของการปล่อยน้ า เป็นต้น ฟังก์ชันวัตถุประสงค์สามารถ
อธิบายได้ดังนี้ 

Minimize        ,
1 1

( )
T I

i i t
t i

TC FC P
 

                                        (8) 

เมื่อ 
TC คือ ค่าเช้ือเพลิงรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อน  
FCi  คือ ฟังก์ชันต้นทุนเช้ือเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

ในรายละเอียด ฟังก์ช่ันต้นทุนเช้ือเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถอธิบายด้วยสมการ
ดังต่อไปนี้ 

 

FCi( iP ) = 2
, ,i i i t i i ta b P c P                                               (9)          

 

เมื่อ    



 

 ai, bi, ci คือ สัมประสิทธิ์ของฟังก์ชันต้นทุนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

,i tP  คือ ก าลังไฟฟ้าขาออกของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อน 
T  คือ จ านวนช่วงเวลาท่ีพิจารณา 
I  คือ จ านวนรวมของหน่วยผลิตไฟฟ้าท่ีพิจารณา 

 
ลักษณะพิเศษของวาล์วก๊าซในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าส่วนใหญ่ ต้นทุน

เช้ือเพลิงท่ีแท้จริงจะต่างไปจากกราฟลักษณะก าลังสอง เนื่องจากมีผลกระทบจากวาล์วก๊าซในเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าด้วย ซึ่งมีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้นสูงมาก ผลกระทบดังกล่าวสามารถน ามาพิจารณาใน
ปัญหาการจัดตารางเดินเครื่องก าเนิดอย่างเหมาะสมท่ีสุดได้ โดยใช้ฟังก์ชันเช้ือเพลิงของเครื่องก าเนิด
ดังต่อไปนี้ 
 

FCi( iP )=   2 min
, , ,* sin *i i i t i i t i i i i ta b P c P d e P P                   (10) 

 

เมื่อ id  และ ie  คือค่าสัมประสิทธิ์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังความร้อน ท่ีพิจารณา
ผลกระทบจากการปรับวาล์วก๊าซ  

2. สมการความสมดุลของก าลังไฟฟ้า 
ข้อบังคับทางด้านความต้องการพลังงานไฟฟ้าคือความสุมดลกันระหว่างการผลิตไฟฟ้าและ

ความต้องการ ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 
 

        , , ,
1 1

( )
I J

i t j j t W t t
i j

P Ph X P L
 

                     t=1, 2… T                    (11) 

 

เมื่อ 
(.)jPh     คือ ฟังก์ชันการแปลงผันพลังงานของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าจากอ่างเก็บน้ าท่ี j 

,j tX  คือ ปริมาณน้ าท่ีปล่อยออกจากอ่างเก็บน้ าท่ี j ในช่วงเวลา t  
J  คือ จ านวนเข่ือนท้ังหมด 

,W tP  คือ ก าลังไฟฟ้าขาออกในช่วงเวลา t 

tL  คือ ค่าประมาณการโหลดในช่วงเวลา t 
 

3. ข้อบังคับของโรงไฟฟ้าพลังงานน  า 
ขอบเขตหรือข้อบงัคับของการผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานน้ า 

         



 

min max
,j j t jPh Ph Ph          t=1, 2… T                                 (12) 

เมื่อ 
min
jPh  คือค่าก าลังไฟฟ้าต่ าสุดของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าท่ี j สามารถผลิตได้ 
max
jPh  ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าท่ี j สามารถผลิตได้ 

 

ขอบเขตหรือข้อบังคับในการปล่อยน้ าจากอ่างเก็บน้ า 
 

min max
,j j t jQ Q Q                t=1, 2… T                       (13) 

เมื่อ 

,j tQ  คือปริมาณน้ าท่ีปล่อยจากอ่างเก็บน้ าท่ี j ในช่วงเวลาท่ี t ส าหรับการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้า 

min
jQ  คือค่าต่ าสุดในการปล่อยน้ าของอ่างเก็บน้ าท่ี j  
max
jQ  คือค่าสูงสุดในการปล่อยน้ าของอ่างเก็บน้ าท่ี j   

 

ข้อก าหนดในการเก็บน้ า           
 

min max
,j j t jV V V                     t=1, 2... T                             (14) 

เมื่อ 
min
jV  คือค่าต่ าสุดในการเก็บน้ าของอ่างเก็บน้ าท่ี j  
max
jV    คือค่าสูงสุดในการเก็บน้ าของอ่างเก็บน้ าท่ี j  

 

ค่าเริ่มต้นและค่าสุดท้ายในการเก็บน้ า   
   

, ,

, ,

j o j initial

j T j final

V V

V V



                                                                         (15)                                                             

เมื่อ 
,j initialV  คือค่าเริ่มต้นในการเก็บน้ าของอ่างเก็บน้ าท่ี j 

,j finalV  คือค่าสุดท้ายในการเก็บน้ าของอ่างเก็บน้ าท่ี j 
 

 

การผลิตพลังงานจากโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าขึ้นอยู่กับลักษณะของอ่างเก็บน้ า การปล่อยน้ า 
ระดับหัวน้ า ลักษณะของใบกังหัน โดยท่ัวไปฟังก์ช่ันโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 
 



 

2 2
, 1 , 2 , 3 , , 4 , 5 , 6( )j t j j t j j t j j t j t j j t j j t jPh c V c Q c V Q c V c Q c          t=1, 2… T     (16) 

 

เมื่อ 1 jc , 2 jc , 3 jc , 4 jc , 5 jc , 6 jc  คือค่าสัมประสิทธิ์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้ าท่ี j 
 

ข้อบังคับการปล่อยน้ าอย่างต่อเนื่องของอ่างเก็บน้ าจะพิจารณาปริมาณน้ าท่ีปล่อยจากหัวน้ า
มายังท้ายน้ า เพื่อหาปริมาณน้ าในช่วงเวลาปัจจุบัน ซึ่งสามารถค านวณหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

, , 1 , , , ,( ) ,( )
1

[ ]
uD

j t j t j t j t j t u t u t
u

V V I Q S Q S   



           t=1, 2… T         (17) 

 
 
เมื่อ 

,j tI  คือการไหลของน้ าเข้าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ี j ณ ช่วงเวลา t  

,j tS  คือปริมาณน้ าท่ีรั่วไหลก่อนเข้าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ี j ณ ช่วงเวลา  

  คือค่าความหน่วงเวลาของน้ า  
uD  จ านวนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีอยู่หัวน้ า 

4. ข้อบังคับของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อน 
ข้อจ ากัดในการผลิตไฟฟ้า 

           
min max

,i i t iP P P                               t=1, 2… T                      (18) 
เมื่อ 

min
iP  คือค่าก าลังไฟฟ้าขาออกต่ าสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ี i 
max

iP  คือค่าก าลังไฟฟ้าขาออกสูงสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ี i 
 

อัตราการตอบสนองของเครื่องก าเนิดพลังงานความร้อน 
 

, 1 ,i t i t iP P RD               i=1, 2… I;     t=1, 2… T                   (19) 

          , , 1i t i t iP P RU              i=1, 2… I;     t=1, 2… T                   (20) 
เมื่อ 

RDi อัตราการลดลงสูงสุดของก าลังไฟฟ้าขาออกของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า i 
RUi อัตราการเพิ่มขึ้นสูงสุดของก าลังไฟฟ้าขาออกของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า i 



 

5. ข้อบังคับด้านพลังงานส ารอง 
โดยท่ัวไป ในระบบไฟฟ้าควรมีพลังงานส ารองจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีพร้อมจะเดินเครื่อง

ประมาณ 10% ซึ่งสามารถพิจารณาข้อบังคับดังกล่าวในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
max max

,
1 1

min( , ) ( )
I J

i i t i j j t
i j

P P RU Ph Ph SR
 

              t=1, 2… T          (21) 

 

เมื่อ SRt  คือความต้องการด้านพลังงานไฟฟ้าส ารองท่ีช่วงเวลา t  

 
บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 
1. ข้อมูลระบบไฟฟ้า 

หัวข้อนี้แสดงข้อมูลระบบไฟฟ้าท่ีใช้ในการทดสอบการเดินเครื่องก าเนิดอย่างเหมาะท่ีสุด 
ประกอบด้วยโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าแบบล าดับช้ัน 4 โรงถูกแสดงในภาพท่ี 8 ค่าสัมประสิทธิ์ของ
โรงไฟฟ้าพลังงานน้ าท่ีใช้ทดสอบถูกแสดงในตารางท่ี 2  ค่าปริมาณการเก็บน้ าในแต่ละช่ัวโมงถูกแสดง
ในตารางท่ี 3 ขีดจ ากัดของการเก็บน้ าในอ่างเก็บน้ าส าหรับการผลิตไฟฟ้าถูกแสดงในตารางท่ี 4 ค่า
สัมประสิทธิ์และขีดจ ากัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อนถูกแสดงในตารางท่ี 5 และ ค่า
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าในแต่ละช่ัวโมงถูกแสดงในตารางท่ี 6 

 



 

 
 

ภาพที่ 8 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ า 
 

 
 
 

ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์ของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าท่ีใช้ทดสอบ 
Hydro Power Generation Coefficients 

Plant C1 C1 C1 C1 C1 C1 
1 -0.0042 -0.42 0.03 0.9 10 -50 
2 -0.004 -0.3 0.015 1.14 9.5 -70 
3 -0.0016 -0.3 0.014 0.55 5.5 -40 
4 -0.003 -0.31 0.027 1.44 14 -90 

 

ตารางที่ 3 ค่าปริมาณการเก็บน้ าในแต่ละช่ัวโมง 
Reservoir Inflows ( X 104 m3 ) 

Hour Reservoir Hour Reservoir Hour Reservoir 
 1 2 3 4  1 2 3 4  1 2 3 4 
1 10 8 8.1 2.8 9 10 8 1 0 17 9 7 2 0 
2 9 8 8.2 2.4 10 11 9 1 0 18 8 6 2 0 
3 8 9 4 1.6 11 12 9 1 0 19 7 7 1 0 
4 7 9 2 0 12 10 8 2 0 20 6 8 1 0 
5 6 8 3 0 13 11 8 4 0 21 7 9 2 0 



 

6 7 7 4 0 14 12 9 3 0 22 8 9 2 0 
7 8 6 3 0 15 11 9 3 0 23 9 8 1 0 
8 9 7 2 0 16 10 8 2 0 24 10 8 0 0 

 
ตารางที่ 4 ขีดจ ากัดของการเก็บน้ าในอ่างเก็บน้ าส าหรับการผลิตไฟฟ้า 

Reservoir storage capacity limits, plant discharge limits, reservoir end 
conditions ( X104 m3 ) and plant generation limits (MW) 

Plant Vmin Vmax Vini Vend Qmin Qmax min
hP  

max
hP  

1 80 150 100 120 5 15 0 500 
2 60 120 80 70 6 15 0 500 
3 100 240 170 170 10 30 0 500 
4 70 160 120 140 6 20 0 500 

 

ตารางที่ 5 ค่าสัมประสิทธิ์และขีดจ ากัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อน 
Cost curve coefficients and operating limits of thermal generators 

Unit 
as 

($/h) 
bs 

($/h) 
cs 

($/h) 
ds 

($/h) 
es ($/h) min

sP  (MW) 
max

sP  

(MW) 
1 100 2.45 0.0012 160 0.038 20 175 
2 120 2.32 0.001 180 0.037 40 300 
3 150 2.10 0.0015 200 0.035 50 500 

 
 

 
 

ตารางที่ 6 ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าในแต่ละช่ัวโมง 
Load Demand 

Hour PD (MW) Hour PD (MW) Hour PD (MW) 
1 750 9 1090 17 1050 
2 780 10 1080 18 1120 
3 700 11 1100 19 1070 
4 650 12 1150 20 1050 
5 670 13 1110 21 910 
6 800 14 1030 22 860 
7 950 15 1010 23 850 
8 1010 16 1060 24 800 

 
 

ผลการทดสอบ 
ในการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้ใช้วิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาค ซึ่งแสดงรายละเอียดไว้

ในบทท่ี 2 วิธีการดังกล่าวจ าเป็นต้องมีการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ส าหรับหาค าตอบของปัญหา ใน
งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบเบื้องต้นเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับวิธีการเคล่ือนท่ีของฝูง
อนุภาคส าหรับแก้ปัญหาการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสม ดังแสดงในตารางท่ี 7 

ตารางที่ 7 ค่าพารามิเตอร์ส าหรับวิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคแบบต่างๆ 



 

 CPSO PSO-TVIW PSO-TVAC SPSO-TVAC 

Dimensions 168 168 168 168 

Particle size 50 50 50 50 

Iterations 100 100 100 100 

W 0.5 
Wmax=0.9 Wmax=0.9 Wmax=0.9 

Wmin=0.4 Wmin=0.4 Wmin=0.4 

C1 2 2 
C1i=2.5 C1i=2.5 

C1f=0.2 C1f=0.2 

C2 2 2 
C1i=0.2 C1i=0.2 

C1f=2.5 C1f=2.5 

 
ค าตอบของการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสมระหว่างวิธีการท่ีผ่านมากับวิธีการ

เคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคแบบต่างๆ ถูกเปรียบเทียบในตารางท่ี 8 ซึ่งวิธีการท่ีหาค่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้า
ได้ต่ าท่ีสุดคือวิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคแบบ SPSO-TVAC โดยมีค่าต้นทุนรวมอยู่ท่ี 40,623.26 
เหรียญ 

 
 

ตารางที่ 8 ผลการเปรียบเทียบการหาต้นทุนของการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสมท่ีสุด 

S. No Method Cost $ 

1 SA  45,466 
2 EP  47,306 
3 PSO  45,466 
4 CPSO 41,030.11 
5 PSO-TVIW 40,747.84 
6 PSO-TVAC 40,654.98 
7 SPSO-TVAC 40,623.26 

 

อย่างไรก็ตาม วิธีการค้นหาค าตอบของฝูงอนุภาคเป็นวิธีการเชิงสุ่ม (Stochastic) อาจท าให้
ได้ค าตอบในการค านวณแต่ละครั้งไม่เท่ากัน ดังนั้นในการทดลองมีการเปรียบเทียบทางสถิติ ได้แก่
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางท่ี 9 
 

ตารางที่ 9 ค่าสถิติต้นทุนของการเดินเครื่องก าเนิดอย่างเหมาะสมจากวิธีเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคแบบ
ต่างๆ 

Without  Wind Penetration 

Methods 
Maximum 

cost 

Minimum 

cost 

Average cost 

($) 

Standard deviation 

($) 

Standard 
deviation 



 

($) ($) (%) 

CPSO 42678.53 41030.11 42005.48 424.7849 1.011261 

PSO-TVIW 42549.84 40747.84 41827.99 440.2674 1.052566 

PSO-TVAC 42475.60 40654.98 41292.35 415.0367 1.005118 

SPSO-TVAC 41861.25 40623.26 41195.41 348.8789 0.846888 

 
 

จากตารางท่ี 9 เห็นได้ชัดเจนว่า การหาค าตอบโดยใช้วิธีเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคแบบ SPSO-
TVAC ยังคงให้ค่าเฉล่ียของต้นทุนน้อยท่ีสุด และมีค่าเบี่ยงเบียนมาตรฐานน้อยท่ีสุดด้วย และมีค่า
ก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่องดังแสดงในตารางท่ี 10 
 
 
 
ตารางที่ 10 ค่าก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในแต่ละช่ัวโมงจากวิธีเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคแบบ 
SPSO-TVAC 

Hr Ph1 Ph2 Ph3 Ph4 Pth1 Pth2 Pth3 Total 

1 63.86 59.91 50.11 165.13 66.28 202.55 142.16 750.0 
2 62.49 62.34 56.21 185.42 140.86 40.20 232.48 780.0 
3 95.99 79.49 55.22 287.43 21.54 109.27 51.07 700.0 
4 78.06 56.46 61.78 296.34 21.14 86.20 50.03 650.0 
5 91.78 59.58 59.94 305.25 20.00 83.36 50.10 670.0 
6 89.85 53.44 33.12 291.55 26.16 244.84 61.04 800.0 
7 85.41 58.08 40.79 290.25 21.00 257.03 197.42 950.0 
8 79.01 48.91 60.94 260.02 21.77 49.27 490.08 1010.0 
9 86.15 71.19 33.21 320.25 63.25 294.90 221.05 1090.0 
10 74.88 63.58 62.47 327.24 174.67 41.43 335.73 1080.0 
11 86.47 71.39 32.06 332.43 45.13 298.96 233.55 1100.0 
12 73.12 77.85 59.29 328.91 174.41 296.13 140.31 1150.0 
13 82.22 64.67 36.17 305.67 25.08 106.58 489.61 1110.0 
14 77.09 60.23 28.36 323.61 28.05 290.75 221.91 1030.0 
15 68.82 72.45 64.81 342.52 20.05 41.84 399.52 1010.0 
16 87.84 61.16 56.85 312.59 105.42 210.26 225.89 1060.0 
17 79.72 57.47 63.43 349.93 150.16 292.94 56.35 1050.0 
18 69.70 57.34 65.27 347.11 163.33 184.76 232.49 1120.0 
19 81.34 48.04 58.41 341.46 21.75 295.99 223.01 1070.0 
20 76.44 43.52 42.91 335.90 174.02 65.03 312.17 1050.0 
21 65.98 52.81 48.33 344.10 75.07 40.22 283.48 910.0 
22 78.83 52.94 26.70 344.58 174.77 44.94 137.24 860.0 
23 77.76 49.71 36.17 334.24 173.26 40.03 138.82 850.0 
24 75.12 38.98 33.60 350.12 32.87 50.32 219.00 800.0 



 

Range 0-500 0-500 0-500 0-500 20-175 40-300 50-500  
Energy 1887.93 1421.54 1166.15 7422.05 1940.04 3667.8 5144.51 22650.02 

Total Thermal energy  =10,752.34 MWh 

 

นอกจากค่าก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่องท่ีจ าเป็นต้องทราบในการวาง
แผนการผลิตไฟฟ้าแล้ว ปริมาณน้ าท่ีต้องปล่อยอย่างเหมาะสมจากอ่างเก็บน้ าต้นทางไปยังอ่างเก็บน้ า
ปลายทางในแต่ละช่ัวโมง เป็นข้อมูลท่ีจ าเป็นต้องทราบเช่นกัน โดยแสดงไว้แล้วในตารางท่ี 11 และใน
ภาพท่ี 9 แสดงปริมาณก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทุกเครื่องในระบบจ่ายให้กับโหลดในแต่ละ
ช่ัวโมง เพื่อให้เห็นภาพรวมการผลิตท้ังหมด 

 

 

 

ตารางที่ 11 ปริมาณน้ าท่ีถูกปล่อยเพื่อผลิตไฟฟ้าในแต่ละช่ัวโมงจากจากวิธีเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาค
แบบ SPSO-TVAC 

Time (hr) Qh1 Qh2 Qh3 Qh4 
1 6.27 7.61 19.56 7.38 
2 6.02 8.02 18.61 7.73 
3 12.58 12.19 18.97 16.40 
4 8.45 7.20 15.96 16.66 
5 12.28 7.67 17.52 17.54 
6 12.71 6.68 24.07 15.66 
7 11.67 7.55 22.70 15.21 
8 9.95 6.07 17.38 12.09 
9 13.18 10.14 24.05 18.44 
10 9.18 8.58 16.30 18.80 
11 13.09 10.32 24.18 19.12 
12 8.81 13.23 17.95 18.80 
13 10.99 9.97 23.69 15.44 
14 9.37 9.06 24.86 17.46 
15 7.60 13.00 14.51 19.38 
16 12.31 10.27 19.49 15.78 
17 9.95 9.97 16.64 19.79 
18 7.96 10.97 14.56 18.92 
19 10.91 9.23 19.48 18.55 
20 10.17 8.39 23.22 17.78 
21 8.04 10.81 22.15 18.92 
22 12.02 11.49 25.86 19.41 
23 13.55 11.52 24.18 18.00 
24 13.35 9.07 24.55 19.68 

Min-Max (range) 5 - 15 6 - 15 10 - 30 6 - 20 
 



 

 
 

ภาพที่ 9 ปริมาณก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทุกตัวในระบบจ่ายให้กับโหลด 
 

บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลการวิจัย 
 โครงการวิจัยนี้ได้พัฒนาวิธีการจัดตารางเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะท่ีสุด โดย
พิจารณาถึงข้อจ ากัดทางด้านเทคนิค เช่น ความสมดุลของการผลิตและใช้พลังงาน ค่าก าลังการผลิต
สูงสุดและต่ าสุด ข้อบังคับของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ า ข้อบังคับด้านพลังงานส ารอง ท้ังนี้ ได้มีการก าหนด
ฟังก์ชันจุดประสงค์ให้เป็นการใช้พลังงานในการผลิตไฟฟ้าอย่างประหยัดท่ีสุด โดยเปรียบเทียบเทคนิค
การหาค าตอบแบบต่างๆ ได้แก่ วิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาค (PSO) วธิีจีนเนติกอัลกอริทึม (GA) การ
อบอ่อนจ าลอง (SA) และการโปรแกรมเชิงวิวัฒน์ (EP) ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า วิธีการเคล่ือนท่ีของ
ฝูงอนุภาคแบบ SPSO-TVAC ให้ค าตอบท่ีดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับวิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคแบบอื่นๆ  
และมีความเป็นไปได้ท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้ในการวางแผนผลิตไฟฟ้าอย่างเหมาะสม เนื่องจากเป็น
วิธีการท่ีไม่ซับซ้อน และมีความเสถียรภาพสูง 

2. อภิปรายผล 
 จากการทดลองการหาค าตอบของการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างประหยัดโดยใช้วิธีเชิงสุ่ม 
(Stochastic search) พบว่าการใช้วิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาค (PSO) เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ
กว่าวิธีจีนเนติกอัลกอริทึม (GA) การอบอ่อนจ าลอง (SA) และการโปรแกรมเชิงวิวัฒน์ (EP) โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง วิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคแบบ SPSO-TVAC เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเทียบ
กับวิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคแบบอื่นๆ  อย่างไรก็ตาม การปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ส าหรับวิธีการ
เคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการท างานค่อนข้างมาก กล่าวคือ ค่าพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสม จะช่วยให้วิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคหาค าตอบของการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่าง



 

ประหยัดมากขึ้น นอกจากนี้ ข้อพึงระวังในการใช้วิธีการค้นหาเชิงสุ่มส าหรับแก้ปัญหาการหาค่าท่ี
เหมาะท่ีสุดคือ ความหลากหลายของค าตอบท่ีได้ ดังนั้น เพื่อท่ีจะให้ได้ค่าค าตอบท่ีดีมากขึ้น 
จ าเป็นต้องมีการค านวณซ้ าหลายๆ ครั้ง เพื่อเปรียบเทียบค าตอบด้วย 

3. ข้อเสนอแนะและการพัฒนาขั นต่อไป 
1. วิธีการหาค าตอบโดยวิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในปัญหาท่ีมี

ความซับซ้อนสูงขึ้น เช่น การพิจารณาการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน การพิจารณาค่าความ
สูญเสียในสายส่ง เป็นต้น 

2. กรณีท่ีมีความไม่แน่นอนเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า เช่นมีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม 
สามารถน าวิธีจ าลองมัลติคาโลมาช่วยในการแก้ปัญหาได้ ซึ่งวิธีการเคล่ือนท่ีของฝูงอนุภาคมีความ
ยืดหยุ่นสูงท่ีจะน าวิธีการดังกล่าวมาใช้ร่วมกันส าหรับการแก้ปัญหา 

3. เทคโนโลยีด้านปัญญาเชิงค านวณก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ปัจจุบันมีงานวิจัยท่ีเสนอเทคนิค
ใหม่ๆ ส าหรับการแก้ปัญหาอย่างเหมาะท่ีสุด (optimization problem) ดังนั้น ในอนำคต 
ควรน ำเทคนิคอื่นๆ ท่ีทันสมัย มำใ ้เปรียบเทียบในงานวิจัยลักษณะนี้ด้วย 
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