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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนําเสนอวธิกีารหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัที่มี

ฟังก์ชัน่ราคาเชือ้เพลงิเป็นแบบเรยีบ ดว้ยเทคนิคใหม่ทีเ่รยีกว่า การคน้หาคําตอบทีเ่หมาะสมที่สุด

ดว้ยวธิแีมงชา้ง (ANTLION OPTIMIZATION TECHNIQUE: ALO) เป็นเทคนิคการคน้หาคาํตอบที่

เลยีนแบบการหาอาหารของตวัอ่อนแมงชา้งทีจ่ะขดุหลุมทรงกรวยเป็นกบัดกัเพือ่หาอาหาร ในระบบ

ทดสอบได้พจิารณาถึงความต้องการของระบบไฟฟ้า ค่าสูญเสยีในสายส่ง และเงื่อนไขขอ้บงัคบั

ต่างๆ ของระบบ การจําลองใช้โปรแกรม MATLAB เพื่อจําลองการทํางาน และทดสอบกับ

กรณศีกึษาทีป่ระกอบดว้ยเครือ่งกําเนิดไฟฟ้า 6 หน่วย และระบบทีป่ระกอบดว้ยเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า 

15 หน่วย เพือ่ประเมนิประสทิธภิาพของวธิกีารที ่ALO ไดท้าํการเปรยีบเทยีบผลกบัวธิ ีSAO, PSO 

และวธิ ีHLBCO ในกรณีศกึษาที ่1 และกรณีที ่2 ไดท้ดสอบเปรยีบเทยีบกบัวธิ ีBCO, MBCO และ 

PSO จากผลการทดสอบสามารถสรุปไดว้่าวธิกีารที่นําเสนอมคีวามเรว็ในการลู่เขา้หาคําตอบทีด่ ี
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และในแง่ของต้นทุนการผลติรวมวธิกีารที่นําเสนอมคี่าของต้นทุนการผลติรวมตํ่ากว่าวธิทีี่นํามา

เปรยีบเทยีบในทัง้สองกรณ ีดงันัน้จงึเป็นวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพวธิหีน่ึง 

คาํสาํคญั: เทคนิคการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดด้วยวธิแีมงชา้ง, การจ่ายโหลดอย่างประหยดั, 

ฟังชัน่ราคาเชือ้เพลงิแบบเรยีบ 

 

ABSTRACT 

This paper presents the optimization to solve the economical load problem with a smooth-

cost function. With a new technique called ANTLION OPTIMIZATION TECHNIQUE: ALO. It 

is a technique to find the answers that mimic the feeding of the larvae of the antlion to dig 

a cone hole into a trap for food. In the test system, the system needs to be considered, 

losses in transmission line and conditions of the system. Use MATLAB program to simulate 

the operation. Experiment with a case study consisting of 3 generators and a system 

consisting of 6 generators. The evaluation of the efficiency of the method by ALO compared 

the results with the SAO, PSO and HLBCO methods in case study 1 and case study 2 

compared with BCO, MBCO and PSO. Based on the test results, it can be concluded that 

the proposed method has convergent speed approaching good answers and in terms of total 

cost of production. The proposed method has a lower total cost of production than the 

comparison method in both cases. So it's an effective method.  

KEYWORDS: antlion optimization technique, economic dispatch, smooth-cost function 

 

1.  บทนํา 

ต้นทุนการดําเนินงานของโรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้นส่วนใหญ่จะขึน้อยู่กบัต้นทุนเชื้อเพลงิ

ของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าและจะลดลงโดยการวางแผนการผลติและการสง่จ่ายกําลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสม 

การจัดส่งกําลังไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุดจะสามารถกําหนดกําลังการผลิตของพลังงานไฟฟ้าให้

เพยีงพอกบัความต้องการในขณะที่มคี่าใช้จ่ายตํ่าที่สุดจากเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแต่ละหน่วยที่ผลติ

กําลงัไฟฟ้า ปัญหาดงักล่าว เรียกว่าปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดั (Economic Dispatch 

Problem: ED) ED กลายเป็นปัญหาที่สําคัญสําหรับการดําเนินงานและการวางแผนการผลิต 

วตัถุประสงคห์ลกัของปัญหา ED ในการผลติพลงังานไฟฟ้าคอืการวางแผนการผลติพลงังานไฟฟ้า

เพือ่ใหไ้ดต้ามความตอ้งการของระบบสามารถรองรบัความตอ้งการการใชพ้ลงัไฟฟ้าไดใ้นราคาทีต่ํ่า

ทีส่ดุ โดยจะตอ้งอยูใ่นเงือ่นไข ขอบเขตและขอ้จาํกดัการทาํงานของระบบและเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า  
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ในอดตีทีผ่่านมามคีวามพยายามในการแกไ้ขปัญหา ED มากมายหลายวธิ ีซึ่งส่วนใหญ่จะใช้

วธิกีารทางคณิตศาสตร์และวธิกีารเชงิตวัเลข (Numerical Methods) เช่นวธิ ีLamda Iteration [1], 

Lagrangian relaxation [2], gradient method [3], dynamic programming [4], linear programming 

[5] และ nonlinear programming [6] วธิกีารเหล่าน้ีเป็นวธิทีีถู่กนํามาใชแ้กปั้ญหา ED ซึง่ไดผ้ลดใีน

ระดบัหน่ึง แต่คําตอบที่ได้มกัจะติดอยู่กับคําตอบที่เป็น Local ซึ่งเป็นคําตอบที่อาจจะยงัไม่ใช่

คาํตอบทีด่ทีีสุ่ด นอกจากน้ีวธิกีารแบบดัง้เดมิยงัขาดความสามารถในการคาํนวณเมือ่ระบบมขีนาด

ใหญ่และมคีวามซบัซอ้น เมือ่ไมน่านมาน้ีมวีธิทีีไ่ดร้บัการคดิคน้และพฒันาเพือ่แกปั้ญหา ED นัน่คอื

วธิเีมตา้ฮวิรสิตกิส ์(meta-heuristics) เป็นวธิทีีเ่ลยีนแบบพฤตกิรรมการหาอาหารของสิง่มชีวีติ หรอื

ระบบและกลไกตามธรรมชาต ิเช่น วธิกีารทางพนัธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) [7] เป็นวธิทีี่

เลียนแบบการพฒันาสายพนัธ์เพื่อคดัเลือกสายพนัธุ์ที่ดีที่สุด วธิีอนุภาคกลุ่ม (Particle Swarm 

Optimization: PSO) [8] โดยศกึษาจากพฤตกิรรมทางสงัคม การหาอาหารของนกหรอืปลา วธิกีาร

อาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) [9] เป็นวธิทีีส่งัเกตเสน้ทางในการหาอาหารของ

ฝงูมด การคน้หาแบบตาบ ู(Tabu Search: TS) [10] วธิน้ีีจะจดจําคําตอบทีผ่า่นมาและหา้มคาํตอบ

ใหม่ไม่ให้กลบัไปที่คําตอบเดมิซึ่งด้อยกว่า วธิกีารแบบนกกาเหว่า (Cuckoo Search Algorithm: 

CSA) [11] วธิกีารน้ีเลยีนแบบพฤตกิรรมของกาฝากบางสายพนัธุแ์ละพฤตกิรรมการบนิของนกและ

แมลงบางชนิดเพื่อหาอาหาร การจําลองการอบเหนียวของโลหะ (simulation annealing: SA) [12] 

วธิกีารน้ีเป็นการจําลองการลดอุณหภูมขิองโลหะคําตอบทีไ่ดจ้ะเปลีย่นไปหากค่าของคําตอบเป็น

ค่าที่ดีกว่าค่าเดิม วิธีอาณานิคมผึ้ง (Bee Colony Optimization: BCO) [13] เป็นการเลียนแบบ

พฤตกิรรมการหาน้ําหวานของฝงูผึง้และ วธิ ีVortex Search Algorithm (VSA) [14] เป็นเทคนิคการ

หาค่าที่เหมาะสมที่สุดที่ได้รบัแรงบนัดาลใจจากการกวนวสัดุเหลว เมื่อเร็ว ๆ น้ีได้มกีารพฒันา

อลักอรทิมึการคน้หา meta-heuristic วธิใีหมม่นัถูกเรยีกวา่ Ant Lion Optimization (ALO) ซึง่ไดร้บั

การพฒันาโดย Seyedali Mirjalili ในปี 2015 [15] ALO เป็นวธิกีารใหม่ ขัน้ตอนไม่ซบัซ้อน และมี

พารามเิตอรใ์นการตัง้ค่าไม่มาก โดยเลยีนแบบพฤตกิรรมทีช่าญฉลาดของแมงชา้งในการล่ามดซึ่ง

เป็นอาหารในธรรมชาต ิALO ใชเ้ป็นแนวทางและทางเลอืกในการแก้ปัญหา ED โดยพจิารณาถงึ

เงื่อนไขขอ้บงัคบัของระบบ ตลอดจนการสูญเสยีในสายส่ง ความเป็นไปได้ของวธิกีารที่นําเสนอ

แสดงใหเ้หน็ในระบบไฟฟ้าทีป่ระกอบดว้ยเครื่องกําเนิด 6 หน่วย และเครื่องกําเนิด 15 หน่วย ผลที่

ไดร้บัจากอลักอรธิมึทีนํ่าเสนอถูกวเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบกบัวธิ ีPSO, BCO และ VSA 

 

2.  ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดั 

การจ่ายโหลดอย่างประหยดัแบบสแตตกิส์ เป็นการวางแผนการผลติกําลงัไฟฟ้าจากเครื่อง

กําเนิดไฟฟ้า ณ เวลาใดเวลาหน่ึงเท่านัน้ ว่าเครื่องกําเนิดแต่ละเครื่องควรผลติกําลงัไฟฟ้าเท่าไรที่
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ใชต้น้ทุนการผลติน้อยทีสุ่ด และสอดคลอ้งกบัเงื่องไขบงัคบัต่าง ๆ ของระบบ ซึ่งฟังก์ชัน่เป้าหมาย 

[1] ดงัสมการที ่1  
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โดยที ่ TC  คอื ตน้ทุนรวมในการผลติกาํลงัไฟฟ้า 

 i  คอื เครือ่งกาํเนิดไฟฟ้าเครือ่งที ่i 

 N  คอื จาํนวนเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้าทีเ่ชือ่มต่อกบัระบบทัง้หมด 

 ( )i iF P  คอื ตน้ทุนของเชือ้เพลงิการผลติของเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า i 

 

2.1 ลกัษณะของฟังกช์ัน่ราคาเช้ือเพลิงของเครื่องกาํเนิดไฟฟ้า 

ฟังก์ชัน่ราคาเชื้อเพลงิของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแบบเรยีบ (Smooth Cost) การแก้ปัญหาการ

จ่ายโหลดอยา่งประหยดัเป็นปัญหาทีม่คีวามซบัซอ้น จงึไดม้กีารกําหนดฟังก์ชัน่ราคาเชือ้เพลงิของ

เครือ่งกาํเนิดไฟฟ้าเป็นฟังกช์ัน่กาํลงัสอง [1] ดงัสมการที ่2  

 

 2( )i i i i i i iF P a P b P c= + +  (2) 

 

โดยที ่a, b และ c คอืสมัประสทิธิร์าคาเชือ้เพลงิของเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า  i 

 

2.2  เง่ือนไขบงัคบั (Constraint) ของเครื่องกาํเนิดไฟฟ้า 

1) ข้อจํากัดกําลังไฟฟ้าสมดุลของระบบ (Power Balance Constraint) คือ กําลังการผลิต

ไฟฟ้าทัง้หมดเท่ากบัผลรวมของความต้องการปรมิาณไฟฟ้า (Demand) กบักําลงัสูญเสยีรวมใน

ระบบสง่จา่ย (Power Losses) ดงัสมการที ่3 และสมการที ่4 [1]  
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โดยที ่ iP  คอื กาํลงัการผลติของเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า i 

 DP   คอื กาํลงัไฟฟ้าทีโ่หลดตอ้งการ 

 lossP  คอื กาํลงัไฟฟ้าสญูเสยีในสายสง่ 

i jB , 0iB  และ 00B  คอื สมัประสทิธิก์ารสญูเสยีของสายสง่ 

2) ขอ้จํากดัพกิดัของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า [1] คอื กําลงัการผลติของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าในแต่

ละเครือ่งตอ้งอยูใ่นขดีจาํกดักาํลงัการผลติตํ่าสดุและสงูสดุดงัสมการที ่5 

 

 ,max,min i iiP P P≤ ≤  (5) 

 

โดยที ่ ,miniP  และ ,maxiP  คอืกาํลงัการผลติตํ่าสดุและสงูสดุของเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า i 

 

3. วิธีการหาคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสดุแบบวิธีแมงช้าง (Ant Lion Optimization) 

ALO เป็นแนวคดิใหม่ที่ไดร้บัแรงบนัดาลใจจากธรรมชาต ิคดิคน้โดย Sayedali Mirjalili ในปี 

2015 อลักอริทึม ALO เลียนแบบกลไกการล่าสตัว์ของแมงช้างในธรรมชาติ โดยวงจรชีวติของ

แมงช้างประกอบด้วยสองช่วงชีวติหลกัคือช่วงตวัอ่อนและตวัเต็มวยั แมงช้างมวีงจรชวีติอยู่ใน

ธรรมชาตปิระมาณ 1-2 ปีซึง่สว่นใหญ่จะล่าสตัวใ์นขณะทีเ่ป็นตวัอ่อนและช่วงวยัสาํหรบัการสบืพนัธุ ์

ตวัอ่อนของแมงชา้งจะขดุหลุมรปูกรวยไวใ้นทรายโดยมกีารเคลื่อนทีไ่ปตามเสน้ทางวงกลมและโยน

ทรายออกดว้ยกรามขนาดใหญ่ดงัรปูที ่1 ซึง่แสดงหลุมกรวยทีม่ขีนาดแตกต่างกนั 

 

 

รปูท่ี 1 กรวยทรายกบัดกัของแมงช้าง 
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รปูท่ี 2 ตวัอ่อนซ่อนตวัใต้กรวย 

 

หลงัจากที่ขุดกบัดกัตวัอ่อนจะซ่อนตวัอยู่ใต้ก้นกรวยดงัรูปที่ 2 [15] ขอบของกรวยมคีวามชนั

มากพอทีม่ดหรอืแมลงจะหล่นลงไปดา้นล่างของกบัดกัรูปกรวยไดอ้ย่างง่ายดาย เมื่อแมงชา้งรูต้วัว่า

เหยื่ออยู่ในกบัดกัมนัจะใชข้ากรรไกรยดึตวัเหยื่อไว ้อย่างไรกต็ามเหยื่อมกัไม่ตดิทนัทแีละพยายาม

หลบหนีจากกบัดกั ในกรณีน้ีแมงชา้งจะโยนทรายไปทางขอบหลุมเพื่อใหเ้หยื่อไหลลงไปทีด่า้นล่าง

ของหลุม เมื่อเหยื่อถูกหนีบด้วยขากรรไกรจะถูกดงึลงใต้พื้นดนิทนัทแีละถูกฆ่า หลงัจากกนิเหยื่อ

แมงชา้งจะโยนเศษเหยื่อทิ้งไวข้า้งนอกหลุมและแก้ไขหลุมสําหรบัการล่าสตัว์ต่อไป แรงบนัดาลใจ

หลกัของอลักอรทิมึ ALO มาจากพฤตกิรรมการหาอาหารช่วงทีเ่ป็นตวัอ่อนของแมงชา้ง โดนจะแบ่ง

ออกเป็นหา้ขัน้ตอนหลกัคอื การสุ่มทางเดนิของเหยื่อหรอืมด (random walk of ants), โครงสรา้งกบั

ดกัรูปกรวย (building traps), กกัขงัมดในกบัดกัรูปกรวย (entrapment of ants in traps), จบัเหยื่อ 

(catching preys) และ สรา้งกบัดกัรูปกรวยใหม่ (re-building traps) ในส่วนย่อยของพฤตกิรรมของ

แมงชา้งและเหยือ่ของมนัจะถูกอธบิายดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตรแ์ละอธบิายไดด้งัน้ี 

 

3.1  สุ่มทางเดินของมด (Random Walk of Ants) 

อลักอรทิมึ ALO เลยีนแบบปฏสิมัพนัธ์ระหว่างแมงช้างกบัมดในกบัดกั สําหรบัรูปแบบการ

ปฏสิมัพนัธด์งักล่าวมดจะตอ้งเคลื่อนทีห่รอืเดนิผา่นกบัดกัและแมงชา้งทําการล่าเหยือ่โดยใชก้บัดกั

ทีส่รา้งขึน้ เน่ืองจากมดเคลื่อนทีไ่ปอยา่งไมเ่ป็นระบบในธรรมชาตเิพือ่คน้หาอาหารการเดนิทางของ

มดจงึเกดิขึน้แบบสุม่ รปูแบบการเคลือ่นทีแ่บบสุม่ของมดแสดงดงัสมการที ่6 

 

 1 2( ) [0, (2 ( ) 1, (2 ( ) 1,..., (2 ( ) 1]nX t cums r t cums r t cums r t= − − −  (6) 

 

โดยที ่cums คอืผลรวมสะสม, n คอืจํานวนซํ้าสงูสุด, t คอืสเตป็ของการเดนิแบบสุ่ม และ r(t) 

เป็นฟังกช์นัแบบสุม่ทีก่าํหนดไวด้งัสมการที ่7 
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 ( )
1, 0.5
0, 0.5

r t
if rand
if rand

=
>

 ≤





 (7) 

 

เมื่อ t คอืขัน้ตอนของการเดนิแบบสุ่ม และ rand  เป็นจํานวนสุ่มทีส่รา้งขึน้โดยมกีารกระจาย

สมํ่าเสมออยูใ่นชว่งของ [0, 1] และตาํแหน่งของมดจะถูกเกบ็ไวใ้นเมตรกิซด์งัสมการที ่8 

 

 

1,1 1,2 1,d

2,1 2,2 2,d

,1 n,2 n,d

      
     

                          
      

ant

n

M

ant ant ant
ant ant ant

ant ant ant

=

 
 
 
 
 
  





  



  (8) 

 

เมื่อ antM  คอืเมตรกิซ์เพื่อบนัทกึตําแหน่งของมดแต่ละตวั, ,i jant  คอืค่าของตวัแปร i และ j 

คอืมติขิองตาํแหน่งของมดในเมตรกิซ,์ n คอืจาํนวนมดและ d คอืจาํนวนตวัแปร 

ในระหว่างกระบวนการสุ่มและเกบ็ค่าในเมตรกิซ์ Mant จะบนัทกึตําแหน่งของมดทัง้หมด (ตวั

แปรของโซลูชัน่ทัง้หมด) การเดนิสุ่มของมดจะถูกควบคุมใหอ้ยู่ในขอบเขตภายในพืน้ทีก่ารคน้หา

โดยใชส้มการที ่9 

 

 
( ) ( )

( )

t t
t i i i i
i it

i i

X a d cX c
d a

− × −
= +

−
 (9) 

 

เมือ่ ia  คอืค่าตํ่าสดุของการเดนิแบบสุม่ของตวัแปร thi , id  คอืค่าสงูสุดของการเดนิแบบสุ่ม

ของตวัแปร thi , t
ic  คอืค่าตํ่าสุดของตวัแปร thi ทีก่ารทาํซํ้าจาํนวน t ครัง้ และ t

id  คอืค่าสงูสุดของ

ตวัแปร thi  ทีก่ารทาํซํ้าจาํนวน t ครัง้ 

 

3.2  หลมุกบัดกัของแมงช้าง (Trapping in AntLion’s Pits) 

สมการทีใ่ชอ้ธบิายรูปแบบทางคณิตศาสตร์ของหลุมกบัดกัของแมงชา้งแสดงดงัสมการที ่10 

และสมการที ่11 

 

 t t t
i jc Antlion c= +  (10) 

 

 t t t
i jd Antlion d= +  (11) 
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โดยที่ tc  เป็นค่าตํ่าสุดของตวัแปรทัง้หมดของการทําซํ้าจํานวน t ครัง้, td  เป็นเวกเตอร์ที่

เป็นค่าตวัแปรสูงสุดที่ของการทําซํ้าจํานวน t ครัง้ และ t
jAntlion  แสดงตําแหน่งของแมงช้างที่

เลอืกไว ้j ตาํแหน่งในการทาํซํ้าจาํนวน t ครัง้ 

 

3.3  การสร้างของกบัดกั (Building Trap) 

เพื่อทีจ่ะจําลองสถานการณ์ในการล่าเหยือ่ของแมงชา้งจะใชก้ารสุ่มหาตวัแมงชา้งเริม่ตน้ดว้ย

วธิวีงลอ้รเูลต็ การสุม่แบบวงลอ้รเูลต็เป็นกระบวนการสุม่จากกลุม่คาํตอบทีม่ ีโดยใชก้ารถ่วงน้ําหนกั

(weight) มาเป็นนัยยะ โดยคําตอบทีม่คี่าน้ําหนักสงูสุดจะเป็นคําตอบเริม่ตน้ทีด่ทีีสุ่ดและมโีอกาสที่

จะถูกเลอืกมากที่สุด (มคีวามน่าจะเป็นสูงสุดที่จะถูกสุ่มเจอ) และคําตอบที่มคี่าน้ําหนักตํ่าสุด มี

โอกาสถูกเลอืกน้อยสุด (มคีวามน่าจะเป็นตํ่าสุดทีจ่ะถูกสุม่เจอ) มดทีต่ดิอยูใ่นกบัดกัจะมแีมงชา้งอยู่

ในกบัดกัทีเ่ลอืกเพยีงตวัเดยีว ซึ่งกค็อือลักอรทิมึ ALO จําเป็นตอ้งใชต้วัดําเนินการแบบวงลอ้รูเลต็

เพื่อเลอืกแมงชา้งตามฟังชัน่ก์ความเหมาะสมในระหว่างดําเนินการ กลไกน้ีจะทําใหม้โีอกาสสูงที่

แมงชา้งจะจบัมดได ้

 

3.4  การเล่ือนมดลงสู่ก้นหลมุ (Sliding Ants Towards Ant Lion) 

แมงชา้งสามารถสรา้งกบัดกัทีเ่ทยีบเคยีงไดก้บัฟังชัน่ความเหมาะสม และมดทีม่กีารเคลื่อนที่

แบบสุม่ เมือ่มดอยูใ่นกบัดกัแมงชา้งจะยงิทรายออกไปจากกลางของหลุมไปทีข่อบดา้นขา้งของหลุม

กบัดกั พฤตกิรรมเช่นน้ีจะทําใหม้ดทีอ่ยู่ในกบัดกัเลื่อนลงไปกน้หลุม รศัมขีองการเดนิแบบสุ่มของ

มดจะแสดงดงัสมการที ่12 และสมการที ่13 

 

 ( )
t

t new cc
I

=  (12) 

 

 ( )
t

t new dd
I

=  (13) 

 

โดยที ่ I  คอื อตัราสว่น มคีา่เทา่กบัสมการที ่(14) 

 10w tI
T

= ×  (14) 

 

เมื่อ t คือจํานวนการวนซํ้าในรอบปัจจุบนั, T คือจํานวนสูงสุดของการทําซํ้า และ w เป็น

ค่าคงทีท่ีก่ําหนดจากการวนซํ้าครัง้ปัจจุบนั (w = 2 เมือ่ t > 0.1T, w = 3 เมือ่ t > 0.5T, w = 4 เมือ่ 
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t > 0.75T, w = 5 เมื่อ t > 0.9T และ w = 6 เมื่อ t > 0.95T) โดยทัว่ไปค่าของ w จะเป็นค่าคงที่

สามารถปรบัค่าไดเ้พื่อใหเ้กดิความถูกของคําตอบสมการเหล่าน้ีจะทําใหร้ศัมขีองคําตอบหรอืการ

แกว่งของคําตอบค่อย ๆ ลดลง ซึ่งจะเป็นการปรบัปรุงตําแหน่งของมดและเลยีนแบบกระบวนการ

เลื่อนไปในกบัดกัของมดภายในหลุม ทาํใหส้ามารถประกนัไดว้า่จะมคีาํตอบทีด่ทีีส่ดุอยูภ่ายในพืน้ที่

การคน้หา 

 

3.5 การจบัเหย่ือและสร้างหลมุกบัดกัอีกครัง้ (Catching prey and re-building the pit) 

ขัน้ตอนสุดทา้ยของการล่าคอืเมื่อมดมาถงึกน้หลุมและถูกจบัดว้ยกรามของแมงชา้ง หลงัจาก

นัน้แมงชา้งจะดงึมดเขา้ไปภายในทรายและกนิเป็น จากนัน้แมงชา้งจะตอ้งมกีารปรบัปรุงกบัดกัหรอื

ตําแหน่งใหเ้ป็นตําแหน่งล่าสุดของการล่าเหยื่อเพื่อเพิม่โอกาสในการจบัเหยื่อใหม่ สมการที ่15 ใช้

อธบิายการปรบัปรุงกบัดกัหรอืปรบัปรุงตาํแหน่งใหม ่

 

   ( ) ( )t t t t
j i i jAntlion Ant if f Ant f Antlion= >  (15) 

 

โดยที่ t คอืจํานวนการวนซํ้าในรอบปัจจุบนั t
jAntlion  จะแสดงตําแหน่งของแมงช้างที่ j ที่

เลอืกไวใ้นการซํ้าที ่t และ t
iAnt  จะระบุตาํแหน่งของมดตวัที ่i ในการทาํซํ้าท ีt 

 

3.6  แมงช้างท่ีดีท่ีสดุ (The best ant lion) 

แมงชา้งตวัทีด่ทีีสุ่ดจะเป็นลกัษณะสาํคญัของการววิฒันาการของอลักอรทิมึทีช่่วยใหส้ามารถ

รกัษาโซลูชนัทีด่ทีีสุ่ดไดใ้นขัน้ตอนต่างๆ แมงชา้งตวัทีด่ทีีสุ่ดทีไ่ดร้บัในแต่ละรอบการคํานวณจะ

ไดร้บัการบนัทกึและถอืว่าเป็นแมงชา้งทีม่คีุณภาพดทีีสุ่ด เน่ืองจากแมงชา้งทีด่ทีีสุ่ดคอืฟังชัน่ทีม่ี

ความเหมาะสมทีสุ่ดซึ่งจะมผีลต่อการเคลื่อนทีข่องมดทัง้หมดในระหว่างการทาํซํ้า ดงันัน้จงึสมมุติ

ใหม้ดทุกตวัเดนิสุ่มรอบ ๆ กบัดกัทีเ่ลอืกโดยวธิวีงลอ้รูเลต็ และแมงชา้งพรอ้มกนัโดยใชส้มการที ่

16 

 

 
2

t t
t EA
i

R RAnt +
=  (16) 

 

โดยที ่ t
AR  คอืการเดนิสุม่รอบ ๆ ตวัแมงชา้งทีถู่กเลอืกโดยวธิวีงลอ้รเูลต็ในการทาํซํ้าที ่t, t

ER  

คอืการเดนิสุ่มรอบ ๆ จุดยอดทีก่ารทําซํ้าที ่t และ t
iAnt  คอืตําแหน่งของมดตวัที ่i ทีก่ารทําซํ้าที ่t 

ขัน้ตอนวธิกีารของ ALO อลักอรทิมึสามารถเขยีนเป็นลาํดบัขัน้ไดด้งัต่อไปน้ี 
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1) เริม่ตน้การสุม่ตวัอยา่งของมดและแมงชา้งเริม่แรก 

2) คาํนวณค่าทีเ่หมาะสมทีอ่ยูใ่นเงือ่นไขของระบบ ของมดและแมงชา้ง (Objective Function, 

Power Balance Constraint, Power Losses and Generator Rating Constraint) ด้วยสมการที่ 1 

ถงึสมการที ่5 

3) หาแมงช้างตัวที่ดีที่สุด และถือว่าเป็นแมงช้างที่มีคุณภาพดีที่สุด (ฟังก์ชัน่ที่มีความ

เหมาะสมทีส่ดุ) 

4) เลอืกแมงชา้งดว้ยวธิวีงลอ้รเูลต็ 

5) ปรบัปรุงรศัมกีารเดนิสุม่ของมด โดยใชส้มการที ่11 และสมการที ่12 

6) สรา้งการเดนิแบบสุม่และปรบัตาํแหน่งโดยใชส้มการที ่9 ถงึสมการที ่12 

7) ปรบัปรุงตาํแหน่งของมดโดยใชส้มการที ่15 

8) ประเมนิผลของคาํตอบจากมดทัง้หมด 

9) แทนทีแ่มงชา้งดว้ยคาํตอบจากมดทีไ่ดจ้ากการประเมนิซึง่มฟัีงชัน่ทีเ่หมาะสมตรงกนัโดยใช้

สมการที ่14 

10) ปรบัปรุงตาํแหน่งของแมงชา้งถา้ไดฟั้งชัน่ทีเ่หมาะสมทีด่กีวา่เดมิ 

11) ตรวจสอบเงือ่นไขการหยดุทาํงาน 

12) หยุดทํางานเมื่อไดค้ําตอบที่เหมาะสม หรอืกลบัไปยงักระบวนการแรกหากคําตอบไม่

เป็นไปตามเงือ่นไข 

 

4.  ระบบไฟฟ้ากาํลงัท่ีใช้ทดสอบ 

4.1  กรณีศึกษาท่ี 1  

ประกอบด้วยเครื่องกําเนิดไฟฟ้าพลงังานความรอ้น 6 หน่วย 26 บสั และสายส่ง 46 เสน้ มี

ความต้องการกําลงัไฟฟ้า 1263 MW คุณลกัษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่องแสดงดงั

ตารางที ่1 และมคีา่สมัประสทิธิก์ารสญูเสยีในสายสง่ดงั [16] 

ในกรณีที่ 1 เป็นการวางแผนการผลติโดยเป็นการวางแผนการผลติกําลงัไฟฟ้าจากเครื่อง

กําเนิดไฟฟ้าที่ต่ออยู่ในระบบไฟฟ้า ณ เวลาใดเวลาหน่ึง เช่นเวลา 19.00 น. เครื่องกําเนิดแต่ละ

เครื่องควรผลติกําลงัไฟฟ้าเท่าไรที่ใช้ต้นทุนการผลิตน้อยที่สุด และโหลดต้องได้รบักําลงัไฟฟ้า

เพยีงพอกบัความตอ้งการดว้ย 
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ตารางท่ี 1 คณุลกัษณะของเครื่องกาํเนิดไฟฟ้ากรณีศึกษาท่ี 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 

 
4.2 กรณีศึกษาท่ี 2 

ในกรณีศกึษาน้ีได้ใชว้ธิเีดยีวกนักบักรณีศกึษาที่ 1 แต่ระบบที่ใช้ทดสอบมขีนาดใหญ่ขึน้ซึ่ง

ประกอบดว้ยเครื่องกําเนิดจาํนวน 15 หน่วย ทีค่วามตอ้งการโหลดทัง้หมดของระบบคอื 2630 MW 

แต่ในกรณีศกึษาที ่2 น้ี มเีงื่อนไขทีต่อ้งพจิารณาและมคีวามซบัซอ้นมากขึน้ คอืหน่วยการผลติ 2, 

5, 6 และ 12 เป็นช่วงการปฏบิตักิารที่ไม่ได้รบัอนุญาต (Ramp rate limits and prohibited zone)  

การสญูเสยีในสายสง่ดงั [17] และคุณลกัษณะของเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเครือ่งแสดงดงัตารางที ่2 

และ 3 [17] 
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ตารางท่ี 2 คณุลกัษณะของเครื่องกาํเนิดไฟฟ้ากรณีศึกษาท่ี 2 

Unit no. ci bi ai Pmin Pmax 

1 0.000299 10.1 671 150 455 

2 0.000183 10.2 574 150 455 

3 0.001126 8.8 374 20 130 

4 0.001126 8.8 374 20 130 

5 0.000205 10.4 461 150 470 

6 0.000301 10.1 630 135 460 

7 0.000364 9.8 548 135 465 

8 0.000338 11.2 227 60 300 

9 0.000807 11.2 173 25 162 

10 0.001203 10.7 175 25 160 

11 0.003586 10.2 186 20 80 

12 0.005513 9.9 230 20 80 

13 0.000371 13.1 225 25 85 

14 0.001929 12.1 309 15 55 

15 0.004447 12.4 323 15 55 

 

ตารางท่ี 3 ข้อจาํกดัอตัราการเปล่ียนแปลงและช่วงเวลาต้องห้ามสาํหรบักรณีศึกษาท่ี 2 

Unit Pi
o URi DRi 

Prohibited zone 

Zone 1 Zone 2 Zone 3 

1 400 80 120    

2 300 80 120 [185-225] [305-335] [420-450] 

3 105 130 130    

4 100 130 130    

5 90 80 120 [180-200] [305-335] [390-420] 

6 400 80 120 [230-255] [365-395] [430-455] 
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ตารางท่ี 3 ข้อจาํกดัอตัราการเปล่ียนแปลงและช่วงเวลาต้องห้ามสาํหรบักรณีศึกษาท่ี 2 (ต่อ) 

Unit Pi
o URi DRi 

Prohibited zone 

Zone 1 Zone 2 Zone 3 

7 350 80 120    

8 95 65 100    

9 105 60 100    

10 110 60 100    

11 60 80 80    

12 40 80 80 [30-40] [55-65]  

13 30 80 80    

14 20 55 55    

15 20 55 55    

 

5.  ผลการจาํลองสถานการณ์และการเปรียบเทียบผล 

ในการจําลองใช้โปรแกรม MATLAB คอมพวิเตอร์โน้ตบุ๊ค Intel(R) Core(TM) i5 2.30 GHz 

แรม 8 GB บนระบบปฏบิตักิาร Windows 7 ทาํการทดสอบจาํนวน 100 รอบ ความเรว็ในการลู่เขา้

หาคําตอบของวธิกีาร ALO ในกรณีศกึษาที ่1 แสดงในรูปที ่3 และกรณีศกึษาที ่2 แสดงในรูปที ่4 

ในสว่นของตน้ทุนการผลติค่าทีด่ทีีสุ่ดในแต่ละวธิ ีในกรณีศกึษาที ่1 ดงัตารางที ่4 และกรณีศกึษาที ่

2 ดงัตารางที ่5 

 

 

รปูท่ี 3 ความเรว็ในการลู่เข้าหาคาํตอบในกรณีศึกษาท่ี 1 
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ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบการจดัสรรกาํลงัการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของเครื่องกาํเนิดแต่ละ

เครื่อง กรณีศึกษาท่ี 1 

Units MBCO [18] BCO [18] PSO [19] ALO 

P1 (MW) 451.53 452.92 440.58 447.82 

P2 (MW) 173.14 172.57 167.44 172.98 

P3 (MW) 260.19 257.50 278.26 263.72 

P4 (MW) 136.07 140.04 150 138.85 

P5 (MW) 163.77 162.24 157.61 165.39 

P6 (MW) 90.47 89.80 81.22 86.42 

PT (MW) 1275.17 1275.07 1257.08 1275.17 

PL (MW) 12.17 12.07 12.08 12.17 

TC ($/h) 15439.57 15439.63 15445.49 15439.40 

 

จากรูปที่ 3 เมื่อทําการทดสอบวิธีการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีแมงช้าง ผลการ

ทดสอบจะเหน็วา่ความเรว็ในการลู่เขา้หาคาํตอบเป็นไปอยา่งรวดเรว็ คาํตอบทีด่ทีีสุ่ดทีว่ธิกีาร ALO 

ค้นพบใช้ Iteration ในการค้นหาคําตอบที่ประมาณ 15 ซึ่งนัน่คือคําตอบที่วิธีการที่นําเสนอหา

คําตอบได้ จนกระทัง่สิ้นสุดกระบวนการที่ 100 Iteration แสดงให้เห็นถึงเสถียรภาพที่ดี และ

คุณภาพของคาํตอบทีต่รงกบัเงือ่นไขขอ้บงัคบัของระบบ 

ตารางที่ 4 เป็นตารางการเปรยีบเทยีบผลของการหาคําตอบโดยได้นําผลของวธิกีาร ALO 

เปรียบเทียบผลกับวิธีอนุภาคกลุ่ม (PSO) วิธีจําลองการอบเหนียวของโลหะ (SA) และ วิธี

ผสมผสานการทําซํ้าแบบแลมดา้กบัวธิกีารหาคําตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดแบบฝงูผึง้ (HLBCO) โดยวธิ ี

PSO ให้คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของวิธีการหรือค่าของค่าใช้จ่ายตํ่าสุดที่ 3621.75 $ โดยมีค่า

สญูเสยีในสายสง่ 9.9833 MW วธิกีาร SA ใหค้าํตอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุของวธิกีารหรอืคา่ใชจ่า่ยตํ่าสดุ

ที่ 3619.75 $ ในขณะที่มคี่าสูญเสยีในสายส่งที่ 9.92 MW วธิกีาร HLBCO ให้คําตอบที่เหมาะสม

ทีสุ่ดหรอืค่าของใชจ้่ายตํ่าสุดที ่3619.75 และมคี่าสญูเสยีในสายสง่ที ่9.92 MW เมือ่นําทัง้สามวธิมีา

เปรยีบเทยีบกบัวธิกีาร ALO ซึ่งให้ค่าใช่จ่ายตํ่าสุดอยู่ที่ 3619.26 ซึ่งเป็นวธิกีารที่ให้ค่าใช้จ่ายตํ่า

ทีส่ดุ  
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รปูท่ี 4 ความเรว็ในการลู่เข้าหาคาํตอบในกรณีศึกษาท่ี 2 

 

จากรูปที ่4 เมื่อทําการทดสอบวธิกีารหาคําตอบที่เหมาะสมทีสุ่ดดว้ยวธิแีมงชา้ง เมื่อระบบมี

ความซบัซ้อนมากขึน้ คอืเมื่อนําช่วงเวลาต้องหา้มและขดีจํากดัอตัราการเปลี่ยนแปลงเขา้มาเป็น

เงื่อนไขของระบบ และขนาดของระบบใหญ่ขึน้ ผลการทดสอบจะเหน็ว่าความเรว็ในการลู่เขา้หา

คําตอบเริม่ใชเ้วลามากขึน้ คําตอบทีด่ทีีสุ่ดทีว่ธิกีาร ALO คน้พบ ใช ้Iteration ในการคน้หาคําตอบ

ทีป่ระมาณ 93 แสดงใหเ้หน็วา่วธิกีารทีนํ่าเสนอยงัคงมเีสถยีรภาพและประสทิธภิาพทีด่ ี 

 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบการจดัสรรกาํลงัการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของเครื่องกาํเนิดแต่ละ

เครื่อง กรณีศึกษาท่ี 2 

Units DE [20] CSO [21] ALO 

P1 (MW) 454.99 454.70 372.44 

P2 (MW) 419.99 380.00 450.60 

P3 (MW) 129.99 130.00 125.83 

P4 (MW) 129.99 129.53 127.83 

P5 (MW) 269.92 170.00 253.85 

P6 (MW) 459.99 460.00 458.11 

P7 (MW) 429.99 429.71 462.44 

P8 (MW) 60.00 75.35 63.80 

P9 (MW) 25.00 34.96 25.62 
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ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบการจดัสรรกาํลงัการผลิตกาํลงัไฟฟ้าของเครื่องกาํเนิดแต่ละ

เครื่อง กรณีศึกษาท่ี 2 (ต่อ) 

Units DE [20] CSO [21] ALO 

P10 (MW) 63.11 160.00 89.72 

P11 (MW) 79.97 79.75 66.39 

P12 (MW) 79.98 80.00 76.38 

P13 (MW) 25.00 34.21 28.34 

P14 (MW) 15.00 21.14 36.73 

P15 (MW) 15.00 21.02 16.81 

TP (MW) 2657.97 2660.36 2652.91 

Total cost ($/h) 32588.87 32732.95 32572.55 

Power Loss 27.97 30.36 22.91 

 

ตารางที่ 5 เป็นตารางการเปรยีบเทยีบผลของการหาคําตอบโดยได้นําผลของวธิกีาร ALO 

เปรยีบเทยีบผลกบัวธิ ีOptimization using civilized swarm (CSO) และวธิ ีdifferential evolution 

(DE) โดยวธิ ีCSO ใหค้ําตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของวธิกีารหรอืคา่ของค่าใชจ้่ายตํ่าสุดที ่32732.95 $ 

โดยมคี่าสูญเสยีในสายส่ง 30.36 MW วธิกีาร DE ใหค้ําตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของวธิกีารหรอืค่าใช่

จ่ายตํ่ าสุดที่ 32588.87 $ ในขณะที่มีค่าสูญเสียในสายส่งที่ 27.97 MW เมื่อนําทัง้สองวิธีมา

เปรยีบเทยีบกบัวธิกีาร ALO ซึ่งใหค้่าใช่จ่ายตํ่าสุดอยู่ที ่32572.55 ซึ่งเป็นวธิกีารทีใ่หค้่าใชจ้่ายตํ่า

ทีส่ดุ และเชน่เดยีวกนักบัคา่กาํลงัสญูเสยีในสายสง่ทีว่ธิ ีALO ยงัใหค้า่สญูเสยีตํ่าทีส่ดุดว้ย 

 

6 สรปุผล 

การแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัดว้ยเทคนิคใหม่ทีเ่รยีกว่า เทคนิคการหาคําตอบที่

เหมาะสมทีสุ่ดดว้ยวธิแีมงชา้ง (ANTLION OPTIMIZATION TECHNIQUE: ALO) เป็นเทคนิคการ

คน้หาคาํตอบทีเ่ลยีนแบบการหาอาหารของตวัอ่อนแมงชา้งทีจ่ะขดุหลุมทรงกรวยเป็นกบัดกัเพือ่หา

อาหาร ได้ทําการทดสอบกบั 2 กรณีศึกษาที่ประกอบด้วยเครื่องกําเนิด 6 หน่วยที่พจิารณาถึง

กาํลงัไฟฟ้าทีส่ญูเสยีจากสายสง่และฟังกช์ัน่ราคาเชือ้เพลงิของเครือ่งกําเนิดไฟฟ้าพลงัความรอ้นทีม่ ี

สมการทางคณิตศาสตร์ของตน้ทุนการผลติทีเ่ป็นแบบเรยีบ และเครื่องกําเนิด 15 หน่วยทีม่คีวาม

ซับซ้อนของระบบคือขดีจํากัดอัตราการเปลี่ยนแปลง และช่วงเวลาต้องห้าม จะเห็นได้ว่าวธิีที่
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นําเสนอนัน้สามารถลู่เข้าหาคําตอบได้อย่างรวดเร็ว โดยในกรณีศึกษาที่ 1 ลู่เข้าหาคําตอบที่

ประมาณ 15 Iteration ในแง่ของตน้ทุนการผลติรวมเมื่อเปรยีบเทยีบผลการทดสอบกบัวธิ ีMBCO, 

BCO และ PSO จะเหน็ไดว้า่วธิกีารทีนํ่าเสนอน้ี ใหค้า่ของคาํตอบทีด่กีวา่ สว่นในกรณศีกึษาที ่2 ใน

แง่ของความเรว็ในการลู่เขา้หาคําตอบ วธิทีี่นําเสนอลู่เขา้หาคําตอบที่ประมาณ 93 Iteration อนั

เน่ืองมาจากระบบมขีนาดใหญ่ และมคีวามซบัซอ้นจากเงื่อนไขทีเ่พิม่ขึน้ ในแง่ของตน้ทุนการผลติ

รวมเมือ่เปรยีบเทยีบผลการทดสอบกบัวธิ ีDE และ CSO จะเหน็ไดว้า่วธิกีารทีนํ่าเสนอน้ี ใหค้่าของ

คาํตอบทีด่กีวา่ จากการทดสอบ วธิทีีนํ่าเสนอมโีอกาสไดค้่าทีเ่หมาะสมมากกวา่เดมิ ค่าทีไ่ดน้ี้เป็นที่

ยอมรบัได ้และมคีําตอบทีด่กีว่า ซึ่งสามารถนําไปใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผนการผลติกําลงังาน

ไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้นไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพได ้
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