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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการแกปญหาการจายโหลดอยางประหยัด
และการปลดปลอยกาซมลพิษ โดยใชวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอี
โวลูชัน (Differential Evolution: DE) พิจารณาฟงกชันคา
เช้ือเพลิงแบบ Non-smooth ในลักษณะสมการแบบ Valve-
point loading effects และเพิ่มการพิจารณาสมการ
วัตถุประสงคแบบถวงน้ําหนักระหวางคาเชื้อเพลิงและคา
ปริมาณการปลดปลอยมลพิษ ระบบทดสอบเปนระบบการ
ผลิตแบบกังหันไอน้ําหลายวาลวที่มีหนวยการผลิตยอย 3 
หนวย และทําการเปรียบเทียบผลเฉลยและประสิทธิภาพใน
การคนหาคําตอบกับวิธีการแกปญหาดวยเทคนิคชาญฉลาด 
(Intelligent techniques) 3 วิธี คือ วิธีจีนเนติกอัลกอริทึม 
(Genetic Algorithm: GA) วิธีการจําลองการอบออน 
(Simulated Annealing: SA) และวิธีหาคาเหมาะที่สุดของฝูง
อนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) ผลการ
เปรียบเทียบพบวา การแกปญหาการจายโหลดอยางประหยัด
โดยใชวิธี DE สามารถคนหาคําตอบไดอยางมีประสิทธิภาพ 
และใชเวลาในการคนหาคําตอบเร็วกวาวิธีอื่น ภายใตเงื่อนไข
เดียวกัน 

 

Abstract 
This paper presents an evolutionary-based approach for 
solving a combined economic and emission dispatch 
problems using Differential Evolution Method (DE). The 

objective function is formulated in forms of a linear 
combination of fuel cost and emission functions with 
appropriate weighting factors. The test system used in this 
work was a three-unit generator of multi-valve steam, 
turbines. The results obtained by the proposed method were 
compared to some well-known and efficient intelligent 
search techniques (Genetics Algorithm: GA, Simulated 
Annealing: SA and Particle Swarm Optimization: PSO). 
The results showed that the combined economic and 
emission dispatch problem can be solved by the proposed 
method efficiently and reliably. 

 

1. บทนํา 
จากความตองการใชไฟฟาในปจจุบันที่มีปริมาณสูงขึ้นอยาง
รวดเร็ว ทําใหการวางแผนการผลิตไฟฟาเพื่อสงจายใหแกผูใช
เปนประเด็นสําคัญที่ตองพิจารณาเพื่อใหการดําเนินการของ
ระบบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ปจจัยสําคัญสําหรับการ
ผลิตไฟฟาคือคาใชจายสําหรับการผลิตซึ่งจะพิจารณาใน
หัวขอปญหาการจายโหลดอยางประหยัด โดยมีจุดมุงหมาย
หลักคือการจัดสรรกําลังการผลิตของแตละหนวยการผลิต 
เพื่อรองรับโหลดดวยตนทุนคาเชื้อเพลิงที่ตํ่าที่สุด 

การแกปญหาการจายโหลดอยางประหยัด เมื่อ
หนวยการผลิตมีสมการคาเชื้อเพลิงแบบพื้นฐานในรูปแบบ 
Quadratic cost function สามารถแกปญหาไดโดยใชวิธีการ
แ บ บ ดั้ ง เ ดิ ม  เ ช น  วิ ธี  Lambda, Linear 
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Programming, Gradient based ตอมาเมื่อมีการพัฒนารูปแบบ
สมการคาเชื้อเพลิงแบบ Non-smooth cost function สําหรับ
หนวยการผลิตที่มีเงื่อนไขของระบบผลิตที่ซับซอน ทําใหการ
แกปญหาดวยวิธีดั้ ง เดิมไมดี เพียงพอ  หรือไมสามารถ
แกปญหาได ในบางกรณี  วิธี การแบบ  AI จึ งถูกนํ ามา
ประยุกตใชในการแกปญหา เชนวิธีแบบ Swarm Intelligent    
วิธีแบบ Evolutionary Algorithm เชน วิธี EP [1], วิธี DE [2-
3] ฯลฯ 

นอกเหนือจากประเด็นคาใชจายดานการผลิต 
ปริมาณการปลอยมลพิษจากกระบวนการผลิตไฟฟา ก็เปน
ประเด็นสําคัญที่ตองพิจารณา ดังนั้นจึงมีการนําเสนอการ
แกปญหาการจายโหลดอยางประหยัดภายใตเงื่อนไขดาน
เศรษฐศาสตร และดานสิ่งแวดลอมควบคูกัน นั่นคือ คาใชจาย
ดานการผลิตตองมีค าต่ํ า  และปริมาณมลพิษที่ปลอยสู
สิ่งแวดลอมตองมีปริมาณนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได มีผูนํา
เสนอวิธีการแบบ AI สําหรับแกปญหาดังกลาวเชน วิธี DE 
[4] วิธี particle swarm [5]  

วิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดหลากหลายวิธีในกลุม
ของ Evolutionary Algorithm ถูกนํามาใชแกปญหาทางดาน
การจายโหลดอยางประหยัด ซึ่งวิธี DE เปนวิธีหนึ่งที่สามารถ
แกปญหาไดอยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ
กรณทีี่สมการคาเชื้อเพลิงเปนแบบ Non-smooth cost function 
[2] และเมื่อมีการพิจารณาเงื่อนไขการปลดปลอยมลพิษนอย
ที่สุดรวมดวย จึงเปนไปไดที่วิธี DE จะสามารถแกปญหาได
อยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีอื่นเชนเดียวกัน 

บทความนี้นําเสนอการแกปญหาการจายโหลด
อยางประหยัด ภายใตเงื่อนไขตนทุนคาเชื้อเพลิง และการ
ปลดปลอยมลพิษที่นอยที่สุด โดยใชสมการวัตถุประสงค
แบบ Non-smooth cost function ในลักษณะสมการแบบ 
Valve-point loadingโดยใชวิธี DE พรอมทั้งนําเสนอการ
เปรียบเทียบผลการคํานวณกับวิธี GA, SA และ PSO  

 

2. ปญหาการจายโหลดอยางประหยัด 
ตนทุนการผลิตเปนปจจัยสําคัญในการวางแผนการทํางาน
ของเครื่องกําเนิดไฟฟา เมื่อพิจารณาถึงตนทุนการผลิตเปน
ปจจัยหลัก ทําใหการวางแผนการผลิตกําลังงานไฟฟาของ

โรงไฟฟาตองพิจารณาปญหาการจายโหลดอยางประหยัด 
โดยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาพลังงานความรอนในรูปของฟงกชันคาเชื้อเพลิง ซึ่ง
ปกติจะอยูในรูปสมการกําลังสอง แตในบทความนี้พิจาณา
เครื่องกําเนิดไฟฟาเปนแบบกังหันไอน้ําหลายวาลว (Multi-
valve steam turbines) ณ จุดที่มีการเปดวาลวจะทําใหการใช
พลังงานความรอนมีคาสูงขึ้น  [1] ดังนั้นแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของฟงกชันคาเชื้อเพลิง (Fuel cost function) จึง
ไมสามารถใชสมการกําลังสองได แตสามารถใชสมการที่
เรียกวา Valve-point loading fuel cost function โดยรูปแบบ
ของฟงกชันคาเชื้อเพลิงแสดงดังสมการที่ (1) [6]  
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โดยที่ GN   คือ จํานวนหนวยผลิตยอยทั้งหมดของโรงไฟฟา 
         TF    คือ คาตนทุนเชื้อเพลิงโดยรวม ($/hr) 
         iP      คือ กําลังผลิตของหนวยผลิตยอยตัวที่ i  
         min

iP คือ กําลังผลิตนอยที่สุดของหนวยผลิตยอยตัวที่ i  

ia , ib , ic , id , ie คือ คาสัมประสิทธิ์ของฟงกชันคาเชื้อเพลิง
ของหนวยผลิตยอยตัวที่ i  
 

ในการผลิตกําลังงานไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงาน
ความรอนจะมีการปลดปลอยกาซมลพิษตาง ๆ ที่เปนอันตราย
ตอสิ่งแวดลอม  เชน  CO2 N2O เปนตน  ผลรวมของการ
ปลดปลอยกาซมลพิษจากการผลิตกําลังงานไฟฟาของ
โรงไฟฟาพลังงานความรอน เกิดจากการรวมกันของกาซ
มลพิษที่ปลอยออกมาจากหนวยผลิตยอยแตละตัว สามารถ
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรอยางงายเพื่อใหอยูในรูป
ของสมการ โดยประมาณแบบจําลองในรูปของฟงกชันกําลัง
สองและฟงกชันเอกซโพเนนเชียล (Exponential function) 
ของแตละหนวยการผลิตยอย ฟงกชันการปลดปลอยกาซ
มลพิษ แสดงไดดังสมการที่ (2) [6] 
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โดยที่ GN   คือ จํานวนหนวยผลิตยอยทั้งหมดของโรงไฟฟา 
         TE    คือ คาการปลดปลอยกาซมลพิษโดยรวม (kg/hr) 
         iP      คือ กําลังผลิตของหนวยผลิตยอยตัวที่ i  
         min

iP คือ กําลังผลิตนอยที่สุดของหนวยผลิตยอยตัวที่ i  

iα , iβ , iγ , iξ , iτ คือ คาสัมประสิทธิ์ของฟงกชันการ
ปลดปลอยมลพิษของหนวยผลิตยอยตัวที่ i  

พิจารณาโรงไฟฟาพลังงานความรอนแหงหนึ่งที่
ประกอบดวยหนวยการผลิตยอย n หนวย โดยหนวยการผลิต
ทั้งหมด ถูกตอเช่ือมเขาไปที่บัสบารของโรงไฟฟาเพื่อทําการ
จายโหลด จะไดเงื่อนไขการทํางานของโรงไฟฟาดังสมการที่ 
(3) 

 

1

n

i D L
i

P P P
=

= +∑                                      (3) 

 
โดยที่ DP   คือ กําลังไฟฟาตามความตองการทั้งหมด  
          LP   คือ กําลังงานสูญเสียในสายสง  
 
 ขอจํากัดดานกําลังผลิตของหนวยการผลิตแตละ
หนวยแสดงดังสมการที่ (4) 
 

min max
i i iP P P≤ ≤                                     (4) 

 
เมื่อรวมฟงก ชันวัตถุประสงค เขาดวยกัน  จาก

ฟงกชันคาเชื้อเพลิงในสมการที่ (1) และฟงกชันการ
ปลดปลอยกาซมลพิษในสมการที่ (2) จะไดรูปแบบของ
ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดดังนี้ 

 
Minimize F T E TF h Eφ ω ω= × + × ×  

Subject to 
1

n

i D L
i

P P P
=

= +∑  

 min max
i i iP P P≤ ≤  

 
โดยที่φ  คือ ฟงกชันวัตถุประสงครวม (Combined 

objective function) Fω และ Eω คือ คาถวงน้ําหนักของ

ฟงกชันคาเชื้อเพลิงและฟงกชันการปลดปลอยกาซมลพิษ 
ตามลําดับ และ h คือ ตัวแปรปรับโทษราคา (Price penalty 
factor) สามารถหาคาไดดังสมการที่ (5) [6] 

 

( )
( )

max max

max max

/

/
T i i
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T i i

F P P
h

E P P
=      1,2,...,i n=      ($/kg)     (5) 

 

3. วิธีการแกปญหาการจายโหลดอยางประหยัดโดยวิธีดิฟ
เฟอเรนเชยีลอีโวลูชัน (Differential Evolution: DE) 
การแกปญหาการจายโหลดอยางประหยัดภายใตเงื่อนไข
ดังกลาวสามารถทําไดหลายวิธี ในบทความนี้นําเสนอวิธีดิฟ
เฟอเรนเชียลอีโวลูชัน ซึ่งวิธีดังกลาวมีพ้ืนฐานมาจากวิธีจีน
เนติกอัลกอริทึม แตมีโครงสรางที่ไมซับซอน และสามารถ
ประยุกตใชหาคําตอบของปญหาตาง ๆ ไดรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพ [2]  

วิธีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน ถูกคิดคนขึ้นโดย Price 
และ Storn ในปค.ศ.1995 [7] จากความพยายามแกปญหา 
polynomial fitting โครงสรางของวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลู
ชันคลายกับวิธีจีนเนติกอัลกอริทึม ขอแตกตางที่สําคัญ คือ วิธี
จีนเนติกอัลกอริทึมจะแปลงตัวแปรการตัดสินใจ (decision 
variables) ใหเปนรหัสเลขฐานสอง (binary code) แตวิธีดิฟ
เฟอเรนเชียลอีโวลูชันจะใชคาจริง (floating point number) 
แทน ขอไดเปรียบของวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน คือ 
ความเร็วและประสิทธิภาพในการหาคําตอบ โครงสรางที่ไม
ซับซอน และงายตอการนําไปใช  

รูปแบบการแกปญหาดวยวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลู
ชันเบื้องตน แทนดวยรูปแบบ DE/x/y/z โดยที่ x แทน
เวก เตอรที่ ใช ในกระบวนการสร า ง เ วก เตอร ก ารผ า
เหลา (mutant vector)         y แทนจํานวนของ difference 
vector ที่ ใ ช สํ า ห รั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ า
เหลา (Mutation) และ z แทนรูปแบบของการครอสโอเวอร 
(Crossover) [2-3] นอกจากนี้คาพารามิเตอรที่ตองกําหนด 
ไดแก จํานวนตัวแปร ขอบเขตของตัวแปรแตละตัว จํานวน
ประชากร (Number of population: NP) คาอัตราครอสโอ
เวอร (Crossover rate: CR) คาคงที่การผาเหลา (Mutation 
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factor: F) และกําหนดเงื่อนไขการหยุด นั่นคือ จํานวนรอบ
สูงสุดหรือจํานวนรุนการถายทอดสูงสุด (Number of 
iterations (generations): Gmax)โดยขั้นตอนการหาคา
เหมาะสมที่สุดดวยวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน มีดังนี้  
 

Start

Parameter Setup

Initialization of an individual population

Evaluation of the individual population

Mutation operation

Recombination operation

Selection operation

Stop criterion

Stop

Increase 
Counter

Yes

No

 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการหาคาเหมาะสมที่สุดดวยวิธีดิฟเฟอเรเชียล 
             อีโวลูชัน [3] 
 

4. ระบบทดสอบและผลการทดสอบ 
ระบบทดสอบเปนโรงไฟฟาพลังความรอนที่มีหนวยผลิตยอย
หรือ เครื่ องกํ า เนิดไฟฟ าจํ านวน  3  เครื่ อง  กํ าหนดค า
สัมประสิทธิ์ของฟงกชันคาเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟา
แตละเครื่อง ดังตารางที่ 1 คาสัมประสิทธิ์ของฟงกชันการ
ปลดปลอยกาซมลพิษ ดังตารางที่ 2 และกําหนดใหโรงไฟฟา
ทดสอบนี้จายโหลดที่ 1.2 pu. โดยไมพิจารณากําลังงาน
สูญเสียในสายสง ( 0LP = ) คาพารามิเตอรของวิธีดิฟเฟอเรน
เชียลอีโวลูชันในการแกในการแกปญหาการจายโหลดอยาง
ประหยัด ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 1 คาสัมประสิทธิ์ของฟงกชันคาเชื้อเพลิง 
Unit ( i ) a  b  c  d  e  minP  maxP  

1 100 200 10 15 6.283 0.05 0.5 
2 120 150 10 10 8.976 0.05 0.6 
3 40 180 20 10 14.784 0.05 1.0 

 
ตารางที่ 2 คาสัมประสิทธิ์ของฟงกชันการปลดปลอยกาซ
มลพิษ 
Unit ( i ) α  β  γ  ξ  τ  

1 6.490 -5.554 4.091 2x10-4 2.857 
2 5.638 -6.047 2.543 5x10-4 3.333 
3 4.586 -5.094 4.258 1x10-6 8.000 

 
ตารางที่ 3 คาพารามิเตอรของวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน 

Parameter Value 
Strategy DE/rand/1/bin 
Number of population (NP) 200 
Maximum generation (Gmax) 1000 
Mutation factor (F) 1 
Crossover rate (CR) 0.8 
  

ก า ร จํ า ล อ ง ผล ใช โ ป ร แก รม  MATLAB ด ว ย
คอมพิวเตอรสวนบุคคล Intel Core 2 Duo 2.66 GHz RAM       
1 GB ทําการทดสอบโดยใชวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน 
เปรียบเทียบผลเฉลยและประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบ
กับวิธีจีนเนติกอัลกอริทึม วิธีการจําลองการอบออน และวิธี
หาคาเหมาะที่สุดของฝูงอนุภาค ซึ่งผลการทดสอบเปนดังนี้ 

 
กรณีท่ี 1 พิจารณาฟงกชันรวม ( 1.0Fω = และ 1.0Eω = ) 
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ตารางที่ 4 ผลเฉลยจากการใชวิธีการจําลองการอบออน 

Power Output 
(pu.) 

Simulated Annealing (SA)  

Min Average Max 
Standard CPU 
Deviation Time (s) 

P1 0.0554 0.2791 0.4187 0.1163 

55.9120 

P2 0.1795 0.3313 0.4937 0.1137 

P3 0.3327 0.5895 0.9610 0.1456 

Ptotal 1.1998 1.1999 1.1999 0.0001 

Ft ($/hr) 785.1094 788.1246 798.8260 3.2590 

Et (kg/hr) 36.9924 37.1109 38.3442 0.2657 

Total Cost ($/hr) 1181.2703 1185.5470 1201.2894 4.7230 
 

 
ตารางที่ 5 ผลเฉลยจากการใชวิธีจีนเนติกอัลกอริทึม 

Power Output 
(pu.) 

Genetic Algolithm (GA) 

Min Average Max 
Standard CPU 
Deviation Time (s) 

P1 0.2093 0.2202 0.3735 0.0417 

25.1040 

P2 0.1795 0.3328 0.3437 0.0417 

P3 0.6468 0.6468 0.6468 0.0000 

Ptotal 1.1998 1.1998 1.1999 0.0000 

Ft ($/hr) 785.1113 785.3629 788.8855 0.9575 

Et (kg/hr) 36.9925 36.9962 37.0484 0.0142 

Total Cost ($/hr) 1181.2703 1181.5611 1185.6330 1.1069 

 
ตารางที่ 6 ผลเฉลยจากการใชวิธีหาคาเหมาะที่สุดของฝูง
อนุภาค 

Power Output 
(pu.) 

Particle Swarm Optimization (PSO)  

Min Average Max 
Standard CPU 
Deviation Time (s) 

P1 0.2093 0.2631 0.4187 0.0844 

10.5248 

P2 0.1795 0.3213 0.4485 0.0787 

P3 0.3327 0.6154 0.6468 0.0958 

Ptotal 1.1998 1.1998 1.1999 0.0000 

Ft ($/hr) 785.1113 786.4907 791.3564 2.2391 

Et (kg/hr) 36.9925 37.0144 37.0993 0.0365 

Total Cost ($/hr) 1181.2703 1182.8810 1188.6517 2.6250 

 

ตารางที่ 7 ผลเฉลยจากการใชวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน 

Power Output 
(pu.) 

Differential Evolution (DE) 

Min Average Max 
Standard CPU 
DeviationTime (s) 

P1 0.2093 0.2093 0.2093 0.0000 

7.9089 

P2 0.3437 0.3437 0.3437 0.0000 

P3 0.6468 0.6468 0.6468 0.0000 

Ptotal 1.1998 1.1998 1.1998 0.0000 

Ft ($/hr) 785.1113 785.1113 785.1113 0.0000 

Et (kg/hr) 36.9925 36.9925 36.9925 0.0000 

Total Cost ($/hr) 1181.2703 1181.2703 1181.2703 0.0000 
 
 

ตารางที่ 8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาคําตอบของแตละ
วิธี 

 เมื่อพิจารณาฟงกชันรวม 

Methods 
Min Average Max  Standard  CPU 

Total Cost Total Cost Total Cost Diviation Time (s) 

SA 1181.2703 1185.5470 1201.2894 4.723 55.912 

GA 1181.2703 1181.5611 1185.6330 1.107 25.104 

PSO 1181.2703 1182.8810 1188.6517 2.625 10.525 

DE 1181.2703 1181.2703 1181.2703 0.000 7.909 
 

 
กรณีท่ี 2 พิจารณาฟงกชันคาเชื้อเพลิงเทานั้น  
                ( 1.0Fω = และ 0.0Eω = ) 
 

ตารางที่ 9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาคําตอบของแตละ
วิธีเมื่อพิจารณาฟงกชันคาเชื้อเพลิงเทานั้น 

Methods 
Min Average Max  Standard  CPU 

Total Cost Total Cost Total Cost Diviation Time (s) 

SA 785.1360 789.4602 801.7039 3.644 56.599 

GA 785.1360 785.6030 788.9005 1.169 25.118 

PSO 785.1360 787.0521 791.3734 2.651 10.350 

DE 785.1360 785.1360 785.1360 0.000 7.976 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรณีท่ี 3 พิจารณาฟงกชันการปลดปลอยกาซมลพิษเทานั้น  
                ( 0.0Fω = และ 1.0Eω = ) 
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาคําตอบของแต
ละวิธีเมื่อพิจารณาฟงกชันการปลดปลอยกาซมลพิษเทานั้น 

Methods 
Min Average Max  Standard CPU 

Total Cost Total Cost Total Cost Diviation Time (s) 

SA 394.5098 396.6495 403.5483 2.235 72.145 

GA 394.3101 394.3101 394.3101 0.000 27.599 

PSO 394.3101 394.3101 394.3101 0.000 10.530 

DE 394.3101 394.3101 394.3101 0.000 7.845 
 

  

จากผลการทดสอบ 3 กรณี โดยกําหนดคาน้ําหนัก
สําหรับคาเชื้อเพลิง และปริมาณการปลดปลอยกาซมลพิษ
แตกตางกัน มีรายละเอียดดังนี้ 
 กรณีที่ 1 ใหคาน้ําหนักของคาเชื้อเพลิง และคา
น้ําหนักปริมาณการปลดปลอยมลพิษเทากัน พบวาทุกวิธี
สามารถหาคาคําตอบที่ดีที่สุดไดเทากัน แตวิธี DE ใหคา
คําตอบที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุด และใชเวลาในการ
หาคําตอบนอยที่สุด ผลแสดงดังตารางที่ 8 และจากผลลัพธคา
กําลังไฟฟา คาเชื้อเพลิง และคาปริมาณการปลดปลอยมลพิษ
ที่ไดจากวิธี DE ทุกคามีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธี SA, GA และ PSO ดังแสดงในตารางที่ 4-7 
 กรณีที่ 2 ใหคาน้ําหนักของคาเชื้อเพลิงเพียงอยาง
เดียว โดยไมพิจารณาปริมาณการปลดปลอยมลพิษ พบวาทุก
วิธีสามารถหาคาคําตอบที่ดีที่สุดไดเทากัน โดยวิธี DE ยังคง
ใหคาคําตอบที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุด และใชเวลา
ในการหาคําตอบนอยที่สุด ผลแสดงดังตารางที่ 9 
 กรณีที่  3 ใหคาน้ํ าหนักปริมาณการปลดปลอย
มลพิษเพียงอยางเดียว โดยไมพิจารณาคาเชื้อเพลิง พบวาวิธี 
GA, PSO และ DE สามารถใหคาคําตอบที่ดีที่สุด และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน ยกเวนวิธี SA ที่ใหคาคําตอบ
แตกตางจากวิธีอื่นและมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงที่สุด 
สําหรับวิธี DE ยังคงใชเวลาในการหาคําตอบนอยที่สุด ผล
แสดงดังตารางที่ 10 
 จากทั้ง 3 กรณีวิธี DE ใหคาคําตอบที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานนอยที่สุด และใชเวลาในการหาคําตอบนอยที่สุด
เ มื่ อ เ ที ย บ กั บ วิ ธี อื่ น  มี เ พี ย ง ก รณี สุ ด ท า ย เ ท า นั้ น ที่
วิธี GA และ PSO สามารถใหคาคําตอบไดดีเทียบเทากับ DE 

แตใชเวลามากกวา DE เนื่องจากกรณีที่ 3 พิจารณาเฉพาะ
ฟงกชันปริมาณการปลดปลอยมลพิษเทานั้น ซึ่งลักษณะ
ส ม ก า ร เ ป น ผ ล ร ว ม ข อ ง ฟ ง ก ชั น
แบบ  Quadratic และ  Exponential ทําให วิธี  GA และ  PSO 
สามารถใหคาคําตอบที่ใกลเคียงกับ DE แตสําหรับ 2 กรณี
แรกมีการพิจารณาฟงกชันเชื้อเพลิง ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชัน
แบบ Non-smooth ทําใหวิธี SA, GA และ PSO ใหคาคําตอบ
ที่แกวงมาก หรือมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคําตอบสูงมาก 
ในขณะที่วิธี DE ซึ่งมีความสามารถในการหาคําตอบของ
ฟงกชันประเภทนี้ ทําใหคาคําตอบที่ไดมีเสถียรภาพดี หรือมี
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานนอย และใชเวลาในหารหาคําตอบ
นอยที่สุด 
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รูปท่ี 2 การลูเขาคําตอบที่ดีที่สุดของแตละวิธี เมื่อพิจารณา 
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รูปท่ี 3 การลูเขาคําตอบที่ดีที่สุดของแตละวิธี เมื่อพิจารณา 

  ฟงกชันคาเชื้อเพลิงเทานั้น 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา ปที ่22 ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2554              RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 22 NO.2, 2011 

 

31 

 

0 5 10 15 20 25 30
394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

Iteration

T
ot

al
 C

os
t

 

 

SA

GA
PSO

DE

 
รูปท่ี 4 การลูเขาคําตอบที่ดีที่สุดของแตละวิธี เมื่อพิจารณา 

  ฟงกชันการปลดปลอยกาซมลพิษเทานั้น 
 

5. สรุป 
บทความนี้ไดนําเสนอการแกปญหาการจายโหลดอยาง
ประหยัดภายในโรงไฟฟาพลังงานความรอนที่มีระบบการ
ผลิตแบบกังหันไอน้ําหลายวาลว  ภายใตเงื่อนไขตนทุน
เ ช้ือ เพลิ งที่ ใช ในการผลิตกํ าลั งงานไฟฟ าและค าการ
ปลดปลอยกาซมลพิษใหนอยที่สุด โดยใชวิธีดิฟเฟอเรนเชียล
อีโวลูชัน โดยสามารถปรับคาถวงน้ําหนักระหวางฟงกชันคา
เช้ือเพลิง และฟงกชันปริมาณการปลดปลอยมลพิษได ผลการ
ทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี SA, GA และ PSO ภายใต
เงื่อนไขเดียวกัน พบวาวิธี DE สามารถหาคําตอบไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยมีการเบี่ยงเบนของคาคําตอบนอยที่สุด 
และใชเวลาในการคนหาคําตอบเร็วที่สุด ซึ่งเปนผลมาจาก
ฟงกชันคาเชื้อเพลิงในลักษณะฟงกชันแบบ Non-smooth และ
เมื่อลดคาน้ําหนักของฟงกชันเชื้อเพลิงลง และใหคาน้ําหนัก
การปลดปลอยมลพิษเพียงเพ่ิมขึ้น  วิธีอื่นสามารถใหคา
คําตอบไดดีใกลเคียงกับวิธี DE มากขึ้น แตเมื่อคํานึงถึงดาน
เวลาวิธี DE สามารถหาคาคําตอบไดเร็วที่สุด 
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