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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัด

ที่มีฟังก์ชั่นราคาเชื้อเพลิงเป็นแบบเรียบ โดยการปรับเปลี่ยนรูปแบบอัลกอริทึมของวิธีการจ าลองการ
อบเหนียว (SA) โดยใช้หลักการเท่ากันของต้นทุนการผลิต (incremental cost: ) เข้าไปแทนขั้นตอน
ของการสุ่มหาค่าเริ่มต้นและใช้หลักการ SA ในการด าเนินการหาค าตอบต่อไป โดยพิจารณาความ
ต้องการของระบบไฟฟ้า ค่าสูญเสียในสายส่ง และเงื่อนไขข้อบังคับต่าง ๆ ของระบบการจ าลองโดยใช้
โปรแกรม MATLAB และทดสอบกับกรณีศึกษาที่ประกอบด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 6 หน่วย และได้ทดสอบ
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่น าเสนอกับวิธี GA, PSO และวิธี BCO จากผลการทดสอบ
สามารถสรุปได้ว่าวิธีการที่น าเสนอมีวิธีการแก้ปัญหาที่ถูกต้อง และมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา
ด้านคุณภาพของค าตอบ คุณลักษณะของการลู่เข้า และการค านวณท่ีมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ: การจ าลองการอบเหนียว, การจ่ายโหลดอย่างประหยัด, แลมด้า 
 

Abstract 
This article presents the most cost-effective method to solve the economical 

load/dispatch problem with a smooth cost function by modifying the SA simulation 
algorithms using the same principle of incremental cost () instead of initial 
randomization. In consideration of the needs of the electrical system, the loss in the 
transmission line and the MATLAB simulated conditions and test cases with a 6-unit 
generator and tested to evaluate the performance of the GA, PSO and BCO methods. 
This paper offers an accurate solution to the problems of quality, convergence 
characteristics, and efficient calculations. 
Keywords: Simulated melting, Economic dispatch, Lamda 
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1. บทน า 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าเพ่ือให้มีเสถียรภาพและความน่าเชื่อถือเป็นสิ่งส าคัญ ในขณะที่ความ

ต้องการพลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนและการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ มีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา ซึ่งจะน ามาด้วยปัญหาในการวางแผนการผลิตไฟฟ้า และสิ่งส าคัญที่ต้องพิจารณาในการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าคือค่าใช้จ่ายในการผลิตพลังงานไฟฟ้า ด้วยเหตุนี้จึงจ าเป็นจะต้องจัดสรรก าลัง            
การผลิตพลังงานไฟฟ้าให้กับเครื่องก าเนิดแต่ละเครื่องโดยที่ให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าโดยรวมน้อยที่สุด 
เพียงพอกับความต้องการ และอยู่บนข้อจ ากัด ข้อบังคับของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ปัญหานี้คือการจ่ายโหลด
อย่างประหยัด (Economic Dispatch:ED) 

การจ่ายโหลดอย่างประหยัด คือการพิจารณาความสามารถของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า                 
ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยให้ค่าใช้จ่ายราคาเชื้อเพลิงในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่ าที่สุด มีหลายวิธี              
ในการแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัด โดยสามารถแยกออกได้เป็น 2 วิธี วิธีแรกคือวิธีเชิงตัวเลข 
เช่น การท าซ้ าแบบแลมด้า (Lambda Iteration) เป็นวิธีอาศัยหลักการเท่ากันของต้นทุน ที่เพ่ิมขึ้น 
(Incremental Cose) วิธีเกรเดียน (Gradient Method) เป็นวิธีที่อาศัยความลาดชันในการหา
ค าตอบ วิธีนิวตัน (Newton’s Method) เป็นการค านวณค าตอบด้วยการประมาณของอนุกรม           
เทเลอร์ วิธีการประยุกต์ใช้ฟังก์ชั่นส่วนของเส้นตรง (Piecewise Function) แต่วิธีเหล่านี้เป็นเพียง 
การหาค้นหาค าตอบเฉพาะถิ่น (local search) วิธีที่สอง คือเทคนิคใหม่ ๆ เช่นการจ าลองการอบเหนียว
ของโลหะ (SA: Ismail Ziane, Farid Benhamida, Yacine Salhi and AmelGraa, 2015)                
การค้นหาแบบตาบู (TS: Bakhta Naama, Hamid Bouzeboudja, Ahmed Allali, 2013) วิธีการ
ทางพันธุกรรม (GA: N. Javidtash, A. Davodi, M. Hakimzadeh and A. Roozb, 2014) วิธีฝูงมด 
(ACO: Pirmahamad Jamalbhai Vasovala, Chinmay Y. Jani, Vasim H. Ghanchi and Parth 
Harshad Kumar, 2014) วิธีอนุภาค (PSO: K. Srikanth and V. HariVamsi, 2016) วิธีแบบฝูงผึ้ง 
(BCO: Dinu Calin Secui, 2015), (Takeang C. and Khamsan W., 2016) วิธีการเหล่านี้                
เป็นวิธีการที่ทันสมัยในการแก้ปัญหา ED ซึ่งสามารถค้นหาค าตอบที่เป็น global แต่อย่างไรก็ตาม
วิธีการเหล่านี้เป็นการค้นหาค าตอบแบบสุ่ม ต้องใช้เวลานานในการค้นหาค าตอบ ปัญหานี้มีการคิดค้น
วิธีการเพ่ิมความเร็วในการค้นหาค าตอบนั่นคือการผสมผสานวิธีแลมด้าและวิธีฝูงผึ้ง (HLBCO: 
Wanchai KHAMSEN, Chiraphon TAKEANG, 2016) โดยการก าหนดค่าเริ่มต้นของการค้นหา           
ด้วยแลมด้า และใช้ความสามารถของวิธีฝูงผึ้งในการค้นหาค าตอบ แต่วิธีการนี้มีโอกาสที่ค าตอบ            
จะติดอยู่ที่ local เนื่องจากในการวนรอบซ้ าค าตอบอาจจะอยู่ในจุดเดิม วิธีการจ าลองการอบเหนียว 
(SA) เป็นวิธีการปรับปรุงค าตอบเฉพาะที่ เมื่อเกิดค าตอบที่ดีกว่าค าตอบเฉพาะที่ จะยอมรับค าตอบ
ปัจจุบันเป็นค าตอบใหม่ กระบวนการลู่เข้าสู่ค าตอบที่ดี เป็นไปอย่างรวดเร็ว แต่อย่างไรก็ตามวิธีการนี้
ก็ยังคงเริ่มต้นด้วยการสุ่มค่าเริ่มต้น และอาจท าให้เกิดการลดอุณหภูมิที่เร็วเกินไปท าให้ได้ค าตอบ
เฉพาะที ่

บทความนี้น าเสนอการแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัดด้วยการก าหนดค่าเริ่มต้นให้กับ
วิธีการ SA โดยลดขั้นตอนของการสุ่มหาค าตอบและก าหนดค่าเริ่มต้นด้วยวิธีการท าซ้ าแบบแลมด้า 
จากนั้นจึงใช้ขั้นตอนของวิธีการอบเหนียวในการหาค าตอบโดยเริ่มจากค่าแลมด้าที่ค านวณได้               
โดยพิจารณาถึงฟังชั่นราคาเชื้อเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อนที่มีสมการ                  
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ทางคณิตศาสตร์ของต้นทุนการผลิตที่เป็นแบบเรียบ รวมทั้งข้อจ ากัดการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
การทดสอบได้จ าลองการท างานบนโปรแกรม MATLAB กรณีศึกษาใช้ระบบที่ประกอบด้วยเครื่องก าเนิด 
6 หน่วย 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือปรับปรุงกระบวนการของ SA อัลกอริทึมให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาการจ่ายโหลด
อย่างประหยัด 

2.2 เ พ่ื อแก้ปัญหาการจ่ าย โหลดอย่ า งประหยั ด โดยพิจารณาถึ งขีดจ ากัด อัตรา                        
การเปลี่ยนแปลงและช่วงเวลาต้องห้าม 
 
3. ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัด 
 การจ่ายโหลดอย่างประหยัดแบบสแตติก เป็นการวางแผนการผลิตก าลังไฟฟ้าจากเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า ณ เวลาใดเวลาหนึ่งเท่านั้น ว่าเครื่องก าเนิดแต่ละเครื่องควรผลิตก าลังไฟฟ้าเท่าไร                
ที่ใช้ต้นทุนการผลิตน้อยที่สุด และสอดคล้องกับเงื่องไขบังคับต่าง ๆ ของระบบ ซึ่งฟังก์ชั่นเป้าหมาย 
(Objective Function; All J. Wood and Bruce F. Wollenberg, 1996) ดังสมการที่ (1)  
 

1

: ( )
N

i i

i

Minimize TC F P
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โดยที่    TC   คือ ต้นทุนรวมในการผลิตก าลังไฟฟ้า 
          i     คือ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเครื่องที่ i 
          N    คือ จ านวนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เชื่อมต่อกับระบบทั้งหมด 
         ( )

i i
F P     คือ ต้นทุนของเชื้อเพลิงการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า i 
 
3.1 ลักษณะของฟังก์ช่ันราคาเชื้อเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

โดยทั่วไปฟังก์ชั่นราคาเชื้อเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด   
คือสมการทางคณิตศาสตร์ของต้นทุนการผลิตที่เป็นแบบเรียบ (Smoot Cost) และสมการทาง
คณิตศาสตร์ของต้นทุนการผลิตที่เป็นแบบไม่เรียบ (Non-Smoot Cost) ในส่วนของฟังก์ชั่นราคา
เชื้อเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเรียบ (Smoot Cost) นั้นจะมีลักษณะของฟังก์ชั่นราคาเชื้อเพลิง
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นฟังก์ชั่นก าลังสอง (Single Quadratic Function; All J. Wood and 
Bruce F. Wollenberg, 1996) ดังสมการที่ (2) 
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โดยที่ a , b  และ c  คือ สัมประสิทธิ์ราคาเชื้อเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า P  คือ
ก าลังไฟฟ้าจ่ายออกของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเครื่องที่ 
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3.2 เงื่อนไขบังคับ (Constraint) ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
1) ข้อจ ากัดก าลังไฟฟ้าสมดุลของระบบ (Power Balance Constraint) คือ ก าลังการ

ผลิตไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากับผลรวมของความต้องการปริมาณไฟฟ้า (Demand) กับก าลังสูญเสียรวม              
ในระบบส่งจ่าย (Power Losses) ดังสมการที่ (3) และสมการที่ (4) (All J. Wood and Bruce F. 
Wollenberg, 1996)   
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B  คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียของสายส่ง 

 
2) ข้อจ ากัดพิกัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator Rating Constraint) (All J. 

Wood and Bruce F. Wollenberg, 1996) คือ ก าลังการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในแต่ละเครื่อง
ต้องอยู่ในขีดจ ากัดก าลังการผลิตต่ าสุดและสูงสุดดังสมการที่ (5) 

 

,min ,maxi i i
P P P       (5) 

 
โดยที่ 

,mini
P  และ 

,maxi
P  คือก าลังการผลิตต่ าสุดและสูงสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า i 

 
3) ข้อจ ากัดการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Operating Limit Constraint) คือ 

ข้อจ ากัดการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งมีการพิจารณา 2 เงื่อนไข คือ 
เงื่อนไขที่ 1 ขีดจ ากัดอัตราการเปลี่ยนแปลง (Ramp Rate Limit) อัตราการ

เปลี่ยนแปลงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไม่สามารถปรับได้อย่างทันทีทันใด ช่วงการผลิตก าลังไฟฟ้า              
จะถูกจ ากัดด้วยขีดจ ากัดการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าดังภาพที่ 1 แสดง 2 สภาวะ ขณะที่เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าผลิตจากชั่วโมงท่ี t – 1  ถึง t   
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ก) สภาวะการเพ่ิมก าลังการผลิต        ข) สภาวะการลดก าลังการผลิต 
ภาพที่ 1 สภาวะการเปลี่ยนแปลงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (All J. Wood and Bruce F. Wollenberg, 

1996) 
 

ดังนั้นก าลังการผลิตไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่องจะอยู่ในช่วงดังสมการที่ (6) 
 

0 0

,min ,max
max( , ) min( , )

i i i i i i
P P DR Pi P P UR           (6) 

 
โดยที่   0

i
P    คือ ก าลังการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า i ก่อนหน้า 

i
DR  คือ อัตราการลดก าลังการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า i 

i
UR  คือ อัตราการเพ่ิมก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า i 

เงื่อนไขที่ 2 ช่วงการท างานต้องห้าม (Prohibited Operating Zone) สมรรถนะ
การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อนมีช่วงการท างานต้องห้าม เนื่องจากวาล์วไอน้ า 
ไม่สามารถท างานได้ในช่วงนี้ หรือท าให้เกิดความสั่นขึ้นที่เพลา ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงการท างาน
ในช่วงนี้ ช่วงการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแสดงในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 กราฟช่วงเวลาการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (All J. Wood and Bruce F. 

Wollenberg, 1996) 
 

ดังนั้น ช่วงเวลาการท างานของเครื่องก าเนิดดังสมการที่ (7) 
min

,1

, 1 ,

max

, ,1

     , 2, 3...

l

i i i

u l

i i j i i j i

u

i n i i

P P P

P P P P j n

P P P



 

   

 







   (7) 
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4. การปรับเปลี่ยนวิธีการจ าลองการอบเหนียว (Modified Simulated annealing: MSA) 
 วิธี Simulated Annealing หรือ SA เป็นวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุด 
(Optimization) ที่ได้รับการพัฒนาขึ้นในปี 1983 โดย Kirkpatrick เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาที่ไม่เป็น
เชิงเส้น โดยกระบวนการของ SA จะเลียนแบบกระบวนการปรับโครงสร้างอะตอมของโลหะด้วย
วิธีการอบเหนียวโลหะ เริ่มต้นกระบวนการโดยการให้ความร้อนและควบคุมอุณหภูมิ ใช้การปรับลด
อุณหภูมิอย่างช้า ๆ เพ่ือเพ่ิมขนาดของผลึกและจัดเรียงตัวโครงสร้างโลหะ จนกระทั่งโลหะอยู่ใน
สภาวะที่เหมาะสมที่สุด วิธี SA จะมีลักษณะการท างานที่อาศัยหลักของการค้นหาค าตอบจากค าตอบ
ที่ใกล้เคียงกับค าตอบปัจจุบัน ซึ่ง SA เกิดจากการปรับปรุงผลของค าตอบเฉพาะที่ เมื่อเกิดค าตอบ           
ที่ดีกว่าค าตอบเฉพาะที่ จะยอมรับเป็นค าตอบใหม่ที่จะไปด าเนินการต่อไป แต่ถ้ามีค าตอบใหม่                  
ที่คุณภาพด้อยกว่าเดิม อาจจะยอมรับค าตอบนั้น (Dinu, S., Odagescu, I., and Moise, M. 2011) 
 ในการปรับเปลี่ยนอัลกอริทึมของกระบวนการจ าลองการอบเหนียวนี้ จะใช้วิธีการเท่ากัน              
ของต้นทุนการผลิต (incremental cost: ) ในการค านวณหาค าตอบเริ่มต้น และใช้หลักการ            
ของกระบวนการอบเหนียวในการหาค าตอบจากค่าเริ่มต้นที่ได้ค านวณไว้ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ให้กับอัลกอริทึม SA ดังตารางที่ 1 

ขั้นตอนที่ 2 ค านวณค่าค าตอบเริ่มต้นด้วยหลักการเท่ากันของต้นทุน () ด้วยสมการต่อไปนี้ 
 

1

1

 
1

m
i

D
i i

m

i i

b
P

c

c

 









                                        (8) 

 
น าค่า  ที่ได้ไปค านวณหาค่าต้นทุนการผลิต (S) โดยค่าที่ได้ต้องตอบสนองความต้องการ

ของระบบโดยการพิจารณาเงื่อนไขของระบบ ข้อจ ากัดก าลังการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องอยู่
ในช่วงต่ าสุดและสูงสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่องที่ผลิตกระแสไฟฟ้า 

ขั้นตอนที่ 3 สร้างค าตอบที่ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จาก  แบบสุ่ม (Sj) และค านวณค่าต้นทุน 
การผลิตเพ่ือน าไปเปรียบเทียบจากค่าท่ีได้จากขั้นตอนที่ 2 

 ขั้นตอนที่ 4 ถ้าค าตอบใหม่ดีกว่าค าตอบเดิมก็จะด าเนินการเลือกค าตอบใหม่ แต่หากค าตอบ
ใหม่ด้อยกว่าค าตอบเดิม จะด าเนินการค านวณค่าความเบี่ยงเบนของค่าใช้จ่าย ΔS = Sj-Si และสร้าง
จ านวนสุ่ม จากนั้นท าการยอมรับค่าโซลูชั่นใหม่ (Sj) แทนค่าโซลูชั่นเดิม (S) 

ขั้นตอนที่ 5 ด าเนินการปรับค่าอุณหภูมิในสภาวะถัดไป (TK= r*TK-1) 
 ขั้นตอนที่ 6 ด าเนินการวนซ้ าจนกระท้ังถึงเงื่อนไขการหยุดท างาน 
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ตารางท่ี 1 ค่าพารามิเตอร์ส าหรับ SA 
Parameters Values 

Initial temperature 
Final temperature  
Cool Shed   
maximum number of tries 
Maximum number of successes within 

100 
5 

0.83 
1000 
50 

 
5. ผลการทดสอบ 

5.1 ระบบไฟฟ้าก าลังท่ีใช้ทดสอบ 
กรณีศึกษาที่ 1 ประกอบด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานความร้อน 6 เครื่อง 26 บัส 

และสายส่ง 46 เส้น มีความต้องการก าลังไฟฟ้า 1263 MW คุณลักษณะของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า             
แต่ละเครื่องแสดงดังตารางที่ 2 และมีค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียในสายส่งดังสมการที่ (9) สมการที่ 
(10) และสมการที่ (11) (S. Khamsawang and S. Jiriwibhakorn, 2009) 
 

-2
ij

0.0017  0.0012  0.0007  -0.0001  -0.0005  -0.0002

0.0012  0.0014  0.0009   0.0001  -0.0006  -0.0001

0.0007  0.0009  0.0031   0.0000  -0.0010  -0.0006

-0.0001  0.0001  0.0000   0.0024  -0.000
B * 10 =

6  -

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.0008

-0.0005 -0.0006 -0.0010  -0.0006   0.0129  -0.0002

-0.0002 -0.0001 -0.0006  -0.0008  -0.0002  0.0150

   (9) 

 
 -2

oiB *10 = -0.391   - 0.13   0.7047   0.0591  0.2161  - 0.664    (10) 
 

oiB = 0.059      (11) 
 

ในกรณีที่ 1 เป็นการวางแผนการผลิตโดยเป็นการวางแผนการผลิตก าลังไฟฟ้าจากเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าที่ต่ออยู่ในระบบไฟฟ้า ณ เวลาใดเวลาหนึ่งเท่านั้น เช่น 20.00 น. ว่าเครื่องก าเนิด                 
แต่ละเครื่องควรผลิตก าลังไฟฟ้าเท่าไรที่ใช้ต้นทุนการผลิตน้อยที่สุด และโหลดต้องได้รับก าลังไฟฟ้า
เพียงพอกับความต้องการด้วย 
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ตารางท่ี 2 คุณลักษณะของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากรณีศึกษาที่ 1 
Unit no. ci bi ai Pmin Pmax 

1 0.0070 7.00 240 100 500 
2 0.0095 10.0 200 50 200 
3 0.0090 8.50 220 80 300 
4 0.0090 11.0 200 50 150 
5 0.0080 10.5 220 50 200 
6 0.0075 12.0 190 50 120 
ในกรณีศึกษาที่ 2 ได้พิจารณาถึงขีดจ ากัดอัตราการเปลี่ยนแปลง (Ramp rate limit) และ

ช่วงเวลาต้องห้าม (Prohibited Operating Zone) มีสัมประสิทธิ์การสูญเสียในสายส่งเหมือนกับ
กรณีศึกษาที่ 1 มีคุณลักษณะของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตามตารางที่ 2 และมีข้อมูลขีดจ ากัดอัตราการ
เปลี่ยนแปลง และช่วงเวลาต้องห้ามตามตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  ขีดจ ากัดอัตราการเปลี่ยนแปลงและช่วงเวลาต้องห้ามกรณีศึกษาที่ 2 
Unit no. PO UR DR Prohibited Operating Zone 

1 440 80 120 [210-240] [350-380] 
2 170 50 90 [90-110] [140-160] 
3 200 65 100 [150-170] [210-240] 
4 150 50 90 [80-90] [110-120] 
5 190 50 90 [90-110] [140-150] 
6 150 50 90 [75-85] [100-105] 

 
5.2 ผลการจ าลองสถานการณ์และการเปรียบเทียบผล 

ในการจ าลองใช้โปรแกรม MATLAB คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ Intel(R) Core(TM) i5 
2.30 GHz แรม 8 GB บนระบบปฏิบัติการ Windows 7 ท าการรันจ านวน 500 รอบ ได้ผลการ
จ าลองดังตารางที่ 4 และตารางที่ 5 ซึ่งได้ท าการทดสอบเปรียบเทียบกับวิธีเชิงพันธุกรรม (GA),             
วิธีอนุภาคกลุ่ม (PSO) และวิธีแบบฝูงผึ้ง (BCO) 

 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบการจัดสรรก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดแต่ละเครื่อง 

กรณีศึกษาที่ 1 
Units GA PSO BCO MSA 

P1 474.71 446.71 448.398 450.61 
P2 178.64 173.01 168.483 174.74 
P3 262.21 265.00 256.951 260.69 
P4 134.28 139.00 138.164 136.21 
P5 151.90 165.23 164.757 162.17 
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ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบการจัดสรรก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดแต่ละเครื่อง 
กรณีศึกษาที่ 1 (ต่อ) 

Units GA PSO BCO MSA 
P6 74.18 86.78 98.343 90.73 
PT 1,276.03 1,275.7 1,275.1001 1,275.1535 
PL 13.03 12.733 12.1001 12.15 
TC 1,5459.00 1,5447 1,5440.4318 1,5439.6 

จากตารางที่ 4 เป็นผลของการหาค าตอบของอัลกอริทึม MSA เปรียบเทียบกับวิธี GA, PSO 
และ BCO จะเห็นได้ว่าวิธีการที่น าเสนอ ให้ผลของค าตอบดีกว่าวิธีอ่ืน ๆ กล่าวคือให้ค่าต้นทุนการผลิต
ต่ าที่สุดนั่นเอง 

 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบการจัดสรรก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดแต่ละเครื่อง 

กรณีศึกษาที่ 2 
Units GA PSO BCO MSA 

P1 438.42 444.24 455.8578 450.13 
P2 178.99 170.83 172.5688 174.80 
P3 270.88 254.68 261.9842 256.97 
P4 131.59 141.32 142.6500 139.72 
P5 166.55 173.04 167.2398 162.72 
P6 89.20 91.36 74.9646 90.72 
PT 1,275.63 1,275.47 1,275.2652 1,275.07 
PL 12.63 12.47 12.2652 12.07 
TC 1,5446.60 1,5446.10 1,5442.6189 1,5439.54 

จากตารางที่ 5 เป็นผลของการหาค าตอบของอัลกอริทึม MSA เปรียบเทียบกับวิธี GA, PSO 
และ BCO โดยในตารางที่ 4 เป็นผลจากกรณีที่ 2 ซึ่งได้พิจารณาช่วงเวลาต้องห้าม และขีดจ ากัดอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตัว จะเห็นได้ว่าวิธีการที่น าเสนอ ให้ผลของค าตอบดีกว่า
วิธีอ่ืน ๆ กล่าวคือให้ค่าต้นทุนการผลิตต่ าที่สุดนั่นเอง 

 
6. สรุปผลและการอภิปรายผล 

การแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัดด้วยวิธีการปรับเปลี่ยนอัลกอริทึมของวิธี SA          
โดยการใช้ค่าของ  เป็นค่าเริ่มต้นนั้น ในกรณีศึกษาที่ 1 พิจารณาถึงก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียจากสายส่ง
และฟังก์ชั่นราคาเชื้อเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังความร้อนที่มีสมการทางคณิตศาสตร์ของต้นทุน
การผลิตที่เป็นแบบเรียบ จะเห็นได้ว่าวิธีที่น าเสนอนั้นให้ค่าของค าตอบที่ดีกว่าวิธีที่น ามาเปรียบเทียบ 
ส่วนในกรณีศึกษาที่ 2 ได้พิจารณารวมถึงข้อจ ากัดอัตราการเปลี่ยนแปลงและช่วงเวลาการท างาน
ต้องห้ามของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าวิธีที่น าเสนอยังคงให้ค าตอบที่ดีกว่า เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบ
กับวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) และวิธีอนุภาคกลุ่ม (PSO) และวิธีการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดแบบฝูงผึ้ง 
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(BCO) เทคนิคการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดโดยการปรับเปลี่ยนอัลกอริทึมของวิธี SA ที่น าเสนอนี้ 
ให้ค่าของค าตอบที่ดีกว่าอันเนื่องมาจากค่าของ  ที่ค านวณได้อาจเป็นค าตอบที่อยู่ใกล้กับค าตอบที่ดี
ที่สุด ท าให้เมื่อค้นหาค าตอบรอบ ๆ ค่าของ  จะมีโอกาสได้ค่าที่เหมาะสมมากกว่าเดิม ซึ่งค่าที่ได้นี้
เป็นที่ยอมรับได้ และมีค าตอบที่ดีกว่า ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการผลิตก าลัง
งานไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพได้ 
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