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บทคัดย่อ

	 บทความนีเ้ป็นการน�ำเสนอการค้นหาแบบนกกาเหว่า (Cuckoo Search) ซ่ึงเป็นวิธกีารค้นหาค่าเหมาะสม

ทีสุ่ดมาใช้ในการแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดั (Economic Dispatch) โดยการค้นหาแบบนกกาเหว่า

เป็นวิธกีารทีเ่ลยีนแบบพฤตกิรรมการวางไข่ของนกกาเหว่า และลักษณะการเคลือ่นทีข่อง Lévy Flightsซึง่การ

ค้นหาแบบนกกาเหว่านัน้จะมพีารามเิตอร์ทีจ่ะปรบั และจ�ำนวนรอบหรอืเวลาในการค�ำนวณน้อยกว่าในวธีิอืน่ๆ

นอกจากนี้ในบทความนี้ยังท�ำการทดสอบเปรียบเทียบผลลัพธ์กับวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค 

(Particle Swarm Optimization) โดยพจิารณากรณศีกึษา 2 กรณ ีคอื กรณทีี ่1 ฟังก์ชนัราคาทีร่าบเรยีบ 

(Smooth Cost Function) และไม่มีค่าความสูญเสียของระบบ และกรณีที่ 2 ฟังก์ชันราคาที่ไม่ราบเรียบ  

(Non-Smooth Cost Function) อนัเน่ืองมาจากผลท่ีเกดิจากจุดวาล์ว (Valve Point Effect) และพิจารณาค่า

ความสูญเสยีของระบบ

ค�ำส�ำคัญ

การจ่ายโหลดอย่างประหยัด การค้นหาแบบนกกาเหว่าผลที่เกิดจากจุดวาล์ว

Abstract

	 This paper presents the Cuckoo Search(CS), one ofthe newest optimization techniques,to 

solveeconomic dispatch problems. This search algorithm is based on the obligate brood parasitic 

behavior of some cuckoo species and the characteristics of Lévy Flights. Cuckoo Searchhas few-

erparametersto be adjusted andthe number of cyclesortime tocomputethantheother methods.Also 

inthis paper,the results of two case studies are compared with those obtained from the particle 

swarm optimization (PSO). The first case study uses asmooth cost functionwith alosslesspower 

system. The second case study uses anon-smooth cost functiondue tovalve point effectswith taking 

into account losses of the system.
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1. ค�ำน�ำ

	 ในปัจจบุนั พลงังานไฟฟ้านัน้มคีวามส�ำคญัมาก 

เพราะพลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งที่จ�ำเป็นในการด�ำรงชีวิต

ของมนษุย์ รวมทัง้ในด้านอุตสาหกรรมด้วย แต่การทีจ่ะ

ผลิตพลังงานไฟฟ้านั้นจะต้องมีต้นทุน และต้องใช้

ทรัพยากรธรรมชาติมาเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งในปัจจุบัน

ทรพัยากรธรรมชาติเริม่ขาดแคลน หายาก และมีราคา

ทีส่งูข้ึนมาก เพราะฉะน้ันจึงต้องพยายามผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าให้คุม้ค่ามากทีส่ดุ และวธิกีารหน่ึงซึง่สามารถช่วย

ลดต้นทนุในการผลติพลงังานไฟฟ้า กคื็อ การจ่ายโหลด

อย่างประหยดั (Economic Dispatch) โดยปัญหาการ

จ่ายโหลดอย่างประหยัดเป็นปัญหาที่ต้องการหาค่า 

ใช้จ่ายในการผลิตก�ำลงัไฟฟ้าทีต่�ำ่ทีสุ่ดโดยก�ำลงัการผลติ

ไฟฟ้าทีไ่ด้ต้องเพยีงพอต่อความต้องการของระบบ

	 การแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัดนั้น 

มกีารคดิค้นและพัฒนาวธิกีารต่างๆ มากมาย เช่น ในปี 

ค.ศ. 1993 Walters และ Shebleได้น�ำเอาขัน้ตอนวธิี

เชงิพนัธกุรรม (Genetic Algorithm) มาใช้ในการแก้

ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัทีฟั่งก์ชนัราคาทีไ่ม่

ราบเรียบอันเนื่องมาจากผลที่เกิดจากจุดวาล์ว [1],  

ในปี ค.ศ.1995 Eberhartและ Kennedy ได้เสนอ

เทคนคิการค�ำนวณทีม่วิีวฒันาการแบบใหม่ทีมี่ชือ่เรียก

ว่า วิธหีาค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุม่อนุภาค (Particle 

Swarm Optimization)[2]และในปี ค.ศ.2002  

Attaviriyanupapและคณะ ได้เสนอวธิไีฮบรดิวธีิใหม่ใน

การแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัแบบพลวตัท่ี

มฟัีงก์ชนัราคาทีไ่ม่ราบเรยีบอนัเนือ่งมาจากผลของจดุ

วาล์วโดยได้น�ำเอาวธิ ี Evolutionary Programming 

(EP) แบบง่ายมาใช้ในการค้นหาในระดบัเบือ้งต้น [3]

เป็นต้น และเม่ือในปี ค.ศ. 2009 Yang และ Deb ได้มี

การคิดค้นวิธีการค้นหาแบบนกกาเหว่า (Cuckoo 

Search) ซ่ึงการค้นหาแบบนกกาเหว่าเป็นวิธีการท่ี 

เลียนแบบพฤติกรรมการวางไข่ของนกกาเหว่าและ

ลกัษณะการเคลือ่นทีข่อง Lévy Flights เนือ่งจากมี

พารามิเตอร์ท่ีจะปรบั และจ�ำนวนรอบหรอืเวลาในการ

ค�ำนวณน้อยกว่าในวธิอีืน่ๆ [4]

2. การจ่ายโหลดอย่างประหยดั

	 ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดั คอื ปัญหาท่ี

ต้องการหาค่าก�ำลังการผลิตไฟฟ้าจากเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองของระบบโดยมค่ีาเชือ้เพลงิทีใ่ช้ในการ

ผลิตต�่ำที่สุดซึ่งก�ำลังการผลิตไฟฟ้าที่ได้นั้นจะต้อง 

เพียงพอต่อความต้องการก�ำลังไฟฟ้าของระบบดังนั้น

ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัจงึเป็นปัญหาการหา

ค่าทีเ่หมาะสม (Optimization Problem) โดยมฟัีงก์ชนั

ของราคาค่าเชือ้เพลงิเป็นฟังก์ชนัเป้าหมาย (Objective 

Function) ซ่ึงเป็นไปตามสมการท่ี (1) 

					   

ตนทุนในการผลิตพลังงานไฟฟา ก็คือ การจาย
โหลดอยางประหยัด (Economic Dispatch)โดย
ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดเปนปญหาที่
ตองการหาคาใชจายในการผลิตกําลังไฟฟาที่ตํ่า
ที่สุดโดยกําลังการผลิตไฟฟาที่ไดตองเพียงพอตอ
ความตองการของระบบ 

การแกปญหาการจายโหลดอยางประหยัด
น้ันมีการคิดคนและพัฒนาวิธีการตางๆมากมาย 
เชน ในป ค .ศ.1993 Walters และShebleได
นําเอา ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  (Genetic 
Algorithm) มาใชในการแกปญหาการจายโหลด
อยางประหยัด ที่ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอัน
เน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลว [1],ในป 
ค.ศ.1995 Eberhartและ Kennedy ไดเสนอ
เทคนิคการคํานวณที่มีวิวัฒนาการแบบใหมที่มีช่ือ
เรียกวา วิธี หาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  
(Particle Swarm Optimization)[2]และในป 
ค.ศ.2002 Attaviriyanupapและคณะ ไดเสนอวิธี
ไฮบริดวิธีใหมในการแกปญหาการจายโหลดอยาง
ประหยัดแบบพลวัตที่มีฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบ
อันเน่ืองมาจากผลของจุดวาลวโดยไดนําเอาวิธี  
Evolutionary Programming (EP) แบบงายมาใช
ในการคนหาในระดับเบื้องตน [3]เปนตน และเมื่อ
ในป ค .ศ.2009 Yang และ Deb ไดมีการคิดคน
วิธีการคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo Search) 
ซึ่งการคนหาแบบนกกาเหวาเปนวิธีการที่
เลียนแบบพฤติกรรมการวางไขของนกกาเหวาและ
ลักษณะการเคลื่อนที่ของ Lévy Flightsเน่ืองจากมี
พารามิเตอรที่จะปรับ และจํานวนรอบหรือเวลาใน
การคํานวณนอยกวาในวิธีอื่น ๆ[4] 
 
2. การจายโหลดอยางประหยัด 

ปญหาการจายโหลดอยางประหยัด คือ 
ปญหาที่ตองการหาคากําลังการผลิตไฟฟาจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องของระบบโดยมีคา
เช้ือเพลิงที่ใชในการผลิตตํ่าที่สุดซึ่งกําลังการผลิต
ไฟฟาที่ไดน้ันจะตองเพียงพอตอความตองการ
กําลังไฟฟาของระบบดังน้ันปญหาการจายโหลด

อยางประหยัดจึงเปนปญหาการหาคาที่เหมาะสม  
(Optimization Problem) โดยมีฟงกชันของราคา
คาเช้ือเพลิงเปนฟงกชันเปาหมาย  (Objective 
Function) ซึ่งเปนไปตามสมการที่(1)  

 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇   =    ∑ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 (1) 
 

เมื่อ Pi คือ กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 

FT คือ ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิง
รวมมีหนวยเปนบาทตอช่ัวโมง 

Fi(Pi) คือ ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิง
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ iมีหนวยเปนบาทตอ
ช่ัวโมง 

โดยจะตองเปนไปตามเงื่อนไขของการ
ผลิตกําลังไฟฟาใหตรงกับความตองการและ
ขอจํากัดของการผลิตกําลังไฟฟาดังสมการที่  (2) 
และ (3) 
 

∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖   =    𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷  +  𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 (2) 

 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (3) 

 
เมื่อ PD คือ ความตองการกําลังไฟฟาของ
ระบบ 

Ploss คือ คาความสูญเสียของระบบ  
N คือ จํานวนของเครื่องกําเนิด

ไฟฟา 
Pi,min คือ กําลังการผลิตไฟฟาตํ่าสุด

ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 
Pi,max คือ กําลังการผลิตไฟฟาสูงสุด

ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 
 
โดยปกติแลวฟงกชันของราคาเช้ือเพลิงที่

ใชในปญหาการจายโหลดอยางประหยัดซึ่งเปน
ฟงกชันราคาที่ราบเรียบ  (Smooth Cost 
Function) จะอยูในรูปของสมการโพลิโนเมียล  

 (1)

เมือ่	

	 Pi	 คือ ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเคร่ืองก�ำเนิด

ไฟฟ้าท่ี i

	 FT	 คอื ฟังก์ชนัของราคาค่าเชือ้เพลงิรวมมหีน่วย

เป็นบาทต่อช่ัวโมง

	 Fi (Pi) คือ ฟังก์ชันของราคาค่าเชื้อเพลิงของ
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เครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าทีi่มหีน่วยเป็นบาทต่อช่ัวโมง โดยจะ

ต้องเป็นไปตามเงือ่นไขของการผลติก�ำลงัไฟฟ้าให้ตรง

กบัความต้องการและข้อจ�ำกดัของการผลติก�ำลงัไฟฟ้า

ดงัสมการที ่(2) และ (3)

(2)

(3)

เมือ่

	 PD	 คือ ความต้องการก�ำลังไฟฟ้าของระบบ

	 Ploss คือ ค่าความสญูเสยีของระบบ

	 N	 คอื จ�ำนวนของเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้า

	 Pi, min คือ ก�ำลงัการผลติไฟฟ้าต�ำ่สดุของเครือ่ง

ก�ำเนิดไฟฟ้าท่ี i

	 Pi, max คอื ก�ำลงัการผลติไฟฟ้าสงูสดุของเครือ่ง

ก�ำเนิดไฟฟ้าท่ี i

	 โดยปกติแล้วฟังก์ชันของราคาเชื้อเพลิงท่ีใช้ใน

ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัซึง่เป็นฟังก์ชนัราคา

ทีร่าบเรยีบ (Smooth Cost Function) จะอยูใ่นรปูของ

สมการโพลโินเมยีล (Polynomial) ดังแสดงในภาพที ่1 

และสมการท่ี (4)

(Polynomial) ดังแสดงในภาพที่  1 และสมการที่ 
(4) 

 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)   =    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖2(4) 

 
เมื่อai, biและciคือสัมประสิทธ์ิของฟงกชันราคาคา
เช้ือเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 

 
ภาพท่ี 1  ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบของ

เครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
และในปญหาการจายโหลดอยางประหยัดที่มีผล
จากจุดวาลว  (Valve Point Effect) จะทําใหเกิด
ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบ  (Non-Smooth Cost 
Function) ข้ึนซึ่งจะทําใหปญหาการจายโหลด
อยางประหยัดมีความซับซอนและยากตอการ
คํานวณมากย่ิงข้ึน 

ผลที่เกิดจากจุดวาลว  (Valve Point 
Effect) คือ ผลที่เกิดข้ึนเน่ืองจากเครื่องกําเนิด
ไฟฟากังหันไอนํ้าขนาดใหญที่มีจํานวนของวาลวที่
ใชในการปลอยไอนํ้าเปนจํานวนมากทําการเปด
วาลวเปนลําดับเพื่อใหไดกําลังไฟฟาในการผลิตเพิ่ม
มากข้ึนและเมื่อระบบมีความตองการใชไฟฟาที่
มากข้ึนดังน้ันจึงตองเพิ่มไอนํ้าใหมากข้ึนโดยเปด
วาลวตัวที่สองซึ่งระหวางที่มีการเปดวาลวตัวที่สอง
จะทําให Incremental Heat Rate ลดลงสวนการ
เปดวาลวตัวแรกจะทําใหเกิด  Throttling Losses 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและจะทําให  Incremental 
Heat Rate เพิ่มข้ึนแบบทันทีทันใดซึ่งในการ
เพิ่มข้ึนน้ีทําใหเกิดความไมตอเน่ืองของ  
Incremental Heat Rate และทําใหเกิดการ
กระเพื่อม  (Ripple) บนกราฟเสนโคงของฟงกชัน

ราคาคาเช้ือเพลิงดังแสดงในภาพที่  2 ซึ่งจะทําให
ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิงมีลักษณะสมการที่ 
(5) [5] 
 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)   =    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  +  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖2  +   

�𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �𝑓𝑓𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖 × �𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖���(5) 

 
เมื่อeiและfi คือสัมประสิทธ์ิของฟงกชันราคาคา
เช้ือเพลิง อันเน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลวของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาทีi่ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่มีวาลวที่ใชใน

การปลอยไอนํ้าจํานวน 3 ตัวของเครื่องกําเนิด
ไฟฟา 

 
3. การคนหาแบบนกกาเหวา  

การคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo 
Search; CS)เปนวิธีการที่เลียนแบบพฤติกรรมการ
วางไขของนกกาเหวาโดยนกกาเหวาจะวางไขในรัง
ของนกสายพันธุอื่นซึ่งเราจะเรียกวานกโฮสต  
(Host Birds) ถานกโฮสตรูวาไขที่อยูในรังไมใชไข
ของมัน นกโฮสตอาจจะโยนไขของนกกาเหวาทิ้ง
หรือทิ้งรังแลวสรางรังใหมที่อื่นได [4] 

โดยทั่วไปไขของนกกาเหวาจะฟกเร็วกวา
ไขของนกโฮสตเล็กนอย เมื่อลูกนกกาเหวาฟก
ออกมา มันจะมีสัญชาตญาณที่จะขับไลไขของนก
โฮสตออกจากรังเมื่อนกโฮสตไมอยู เพื่อเปนการ
เพิ่มสวนแบงของอาหาร [6] 

เพื่อใหเขาใจงายในการอธิบายการคนหา
แบบนกกาเหวา จะใชกฎอุดมคติ 3 ขอ คือ [7] 

1. นกกาเหวาจะวางไข  1 ฟองตอครั้ง 
และจะทิ้งไขของมันไวในรังที่เลือกสุม 

  (4)

เมือ่

	 ai, bi และ ci คือสมัประสทิธ์ิของฟังก์ชันราคา

ค่าเชือ้เพลงิของเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าที ่i

ภาพที ่1  ฟังก์ชนัราคาค่าเช้ือเพลงิทีร่าบเรยีบ 

ของเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า

	 และในปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัท่ีมผีล

จากจุดวาล์ว (Valve Point Effect) จะท�ำให้เกิดฟังก์ชนั

ราคาท่ีไม่ราบเรยีบ (Non-Smooth Cost Function) 

ขึ้นซ่ึงจะท�ำให้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัดมี

ความซับซ้อนและยากต่อการค�ำนวณมากยิง่ข้ึน

	 ผลท่ีเกิดจากจุดวาล์ว (Valve Point Effect) คอื 

ผลทีเ่กิดขึน้เนือ่งจากเคร่ืองก�ำเนดิไฟฟ้ากงัหนัไอน�ำ้ขนาด

ใหญ่ท่ีมีจ�ำนวนของวาล์วท่ีใช้ในการปล่อยไอน�้ำเป็น

จ�ำนวนมากท�ำการเปิดวาล์วเป็นล�ำดับเพื่อให้ได้ก�ำลัง

ไฟฟ้าในการผลิตเพิ่มมากข้ึนและเมื่อระบบมีความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าท่ีมากข้ึนดงันัน้จงึต้องเพิม่ไอน�ำ้ให้มาก

ข้ึนโดยเปิดวาล์วตวัท่ีสองซ่ึงระหว่างท่ีมกีารเปิดวาล์วตวั

ท่ีสองจะท�ำให้ Incremental Heat Rate ลดลงส่วนการ

เปิดวาล์วตัวแรกจะท�ำให้เกิด Throttling Losses เพิม่ข้ึน

อย่างรวดเรว็และจะท�ำให้ Incremental Heat Rate เพิม่

ขึน้แบบทนัททีนัใดซึง่ในการเพิม่ขึน้นีท้�ำให้เกดิความไม่

ต่อเนือ่งของ Incremental Heat Rate และท�ำให้เกิด

การกระเพือ่ม (Ripple) บนกราฟเส้นโค้งของฟังก์ชนัราคา

ค่าเช้ือเพลงิดงัแสดงในภาพที ่ 2 ซ่ึงจะท�ำให้ฟังก์ชันของ

ราคาค่าเช้ือเพลงิมลีกัษณะสมการท่ี (5) [5]

(5)

ตนทุนในการผลิตพลังงานไฟฟา ก็คือ การจาย
โหลดอยางประหยัด (Economic Dispatch)โดย
ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดเปนปญหาที่
ตองการหาคาใชจายในการผลิตกําลังไฟฟาที่ตํ่า
ที่สุดโดยกําลังการผลิตไฟฟาที่ไดตองเพียงพอตอ
ความตองการของระบบ 

การแกปญหาการจายโหลดอยางประหยัด
น้ันมีการคิดคนและพัฒนาวิธีการตางๆมากมาย 
เชน ในป ค .ศ.1993 Walters และShebleได
นําเอา ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  (Genetic 
Algorithm) มาใชในการแกปญหาการจายโหลด
อยางประหยัด ที่ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอัน
เน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลว [1],ในป 
ค.ศ.1995 Eberhartและ Kennedy ไดเสนอ
เทคนิคการคํานวณที่มีวิวัฒนาการแบบใหมที่มีช่ือ
เรียกวา วิธี หาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  
(Particle Swarm Optimization)[2]และในป 
ค.ศ.2002 Attaviriyanupapและคณะ ไดเสนอวิธี
ไฮบริดวิธีใหมในการแกปญหาการจายโหลดอยาง
ประหยัดแบบพลวัตที่มีฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบ
อันเน่ืองมาจากผลของจุดวาลวโดยไดนําเอาวิธี  
Evolutionary Programming (EP) แบบงายมาใช
ในการคนหาในระดับเบื้องตน [3]เปนตน และเมื่อ
ในป ค .ศ.2009 Yang และ Deb ไดมีการคิดคน
วิธีการคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo Search) 
ซึ่งการคนหาแบบนกกาเหวาเปนวิธีการที่
เลียนแบบพฤติกรรมการวางไขของนกกาเหวาและ
ลักษณะการเคลื่อนที่ของ Lévy Flightsเน่ืองจากมี
พารามิเตอรที่จะปรับ และจํานวนรอบหรือเวลาใน
การคํานวณนอยกวาในวิธีอื่น ๆ[4] 
 
2. การจายโหลดอยางประหยัด 

ปญหาการจายโหลดอยางประหยัด คือ 
ปญหาที่ตองการหาคากําลังการผลิตไฟฟาจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องของระบบโดยมีคา
เช้ือเพลิงที่ใชในการผลิตตํ่าที่สุดซึ่งกําลังการผลิต
ไฟฟาที่ไดน้ันจะตองเพียงพอตอความตองการ
กําลังไฟฟาของระบบดังน้ันปญหาการจายโหลด

อยางประหยัดจึงเปนปญหาการหาคาที่เหมาะสม  
(Optimization Problem) โดยมีฟงกชันของราคา
คาเช้ือเพลิงเปนฟงกชันเปาหมาย  (Objective 
Function) ซึ่งเปนไปตามสมการที่(1)  

 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇   =    ∑ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 (1) 
 

เมื่อ Pi คือ กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 

FT คือ ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิง
รวมมีหนวยเปนบาทตอช่ัวโมง 

Fi(Pi) คือ ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิง
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ iมีหนวยเปนบาทตอ
ช่ัวโมง 

โดยจะตองเปนไปตามเงื่อนไขของการ
ผลิตกําลังไฟฟาใหตรงกับความตองการและ
ขอจํากัดของการผลิตกําลังไฟฟาดังสมการที่  (2) 
และ (3) 
 

∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖   =    𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷  +  𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 (2) 

 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (3) 

 
เมื่อ PD คือ ความตองการกําลังไฟฟาของ
ระบบ 

Ploss คือ คาความสูญเสียของระบบ  
N คือ จํานวนของเครื่องกําเนิด

ไฟฟา 
Pi,min คือ กําลังการผลิตไฟฟาตํ่าสุด

ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 
Pi,max คือ กําลังการผลิตไฟฟาสูงสุด

ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 
 
โดยปกติแลวฟงกชันของราคาเช้ือเพลิงที่

ใชในปญหาการจายโหลดอยางประหยัดซึ่งเปน
ฟงกชันราคาที่ราบเรียบ  (Smooth Cost 
Function) จะอยูในรูปของสมการโพลิโนเมียล  

ตนทุนในการผลิตพลังงานไฟฟา ก็คือ การจาย
โหลดอยางประหยัด (Economic Dispatch)โดย
ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดเปนปญหาที่
ตองการหาคาใชจายในการผลิตกําลังไฟฟาที่ตํ่า
ที่สุดโดยกําลังการผลิตไฟฟาที่ไดตองเพียงพอตอ
ความตองการของระบบ 

การแกปญหาการจายโหลดอยางประหยัด
น้ันมีการคิดคนและพัฒนาวิธีการตางๆมากมาย 
เชน ในป ค .ศ.1993 Walters และShebleได
นําเอา ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  (Genetic 
Algorithm) มาใชในการแกปญหาการจายโหลด
อยางประหยัด ที่ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอัน
เน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลว [1],ในป 
ค.ศ.1995 Eberhartและ Kennedy ไดเสนอ
เทคนิคการคํานวณที่มีวิวัฒนาการแบบใหมที่มีช่ือ
เรียกวา วิธี หาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค  
(Particle Swarm Optimization)[2]และในป 
ค.ศ.2002 Attaviriyanupapและคณะ ไดเสนอวิธี
ไฮบริดวิธีใหมในการแกปญหาการจายโหลดอยาง
ประหยัดแบบพลวัตที่มีฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบ
อันเน่ืองมาจากผลของจุดวาลวโดยไดนําเอาวิธี  
Evolutionary Programming (EP) แบบงายมาใช
ในการคนหาในระดับเบื้องตน [3]เปนตน และเมื่อ
ในป ค .ศ.2009 Yang และ Deb ไดมีการคิดคน
วิธีการคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo Search) 
ซึ่งการคนหาแบบนกกาเหวาเปนวิธีการที่
เลียนแบบพฤติกรรมการวางไขของนกกาเหวาและ
ลักษณะการเคลื่อนที่ของ Lévy Flightsเน่ืองจากมี
พารามิเตอรที่จะปรับ และจํานวนรอบหรือเวลาใน
การคํานวณนอยกวาในวิธีอื่น ๆ[4] 
 
2. การจายโหลดอยางประหยัด 

ปญหาการจายโหลดอยางประหยัด คือ 
ปญหาที่ตองการหาคากําลังการผลิตไฟฟาจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่องของระบบโดยมีคา
เช้ือเพลิงที่ใชในการผลิตตํ่าที่สุดซึ่งกําลังการผลิต
ไฟฟาที่ไดน้ันจะตองเพียงพอตอความตองการ
กําลังไฟฟาของระบบดังน้ันปญหาการจายโหลด

อยางประหยัดจึงเปนปญหาการหาคาที่เหมาะสม  
(Optimization Problem) โดยมีฟงกชันของราคา
คาเช้ือเพลิงเปนฟงกชันเปาหมาย  (Objective 
Function) ซึ่งเปนไปตามสมการที่(1)  

 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇   =    ∑ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 (1) 
 

เมื่อ Pi คือ กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 

FT คือ ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิง
รวมมีหนวยเปนบาทตอช่ัวโมง 

Fi(Pi) คือ ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิง
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ iมีหนวยเปนบาทตอ
ช่ัวโมง 

โดยจะตองเปนไปตามเงื่อนไขของการ
ผลิตกําลังไฟฟาใหตรงกับความตองการและ
ขอจํากัดของการผลิตกําลังไฟฟาดังสมการที่  (2) 
และ (3) 
 

∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖   =    𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷  +  𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 (2) 

 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 ≤ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (3) 

 
เมื่อ PD คือ ความตองการกําลังไฟฟาของ
ระบบ 

Ploss คือ คาความสูญเสียของระบบ  
N คือ จํานวนของเครื่องกําเนิด

ไฟฟา 
Pi,min คือ กําลังการผลิตไฟฟาตํ่าสุด

ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 
Pi,max คือ กําลังการผลิตไฟฟาสูงสุด

ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 
 
โดยปกติแลวฟงกชันของราคาเช้ือเพลิงที่

ใชในปญหาการจายโหลดอยางประหยัดซึ่งเปน
ฟงกชันราคาที่ราบเรียบ  (Smooth Cost 
Function) จะอยูในรูปของสมการโพลิโนเมียล  

(Polynomial) ดังแสดงในภาพที่  1 และสมการที่ 
(4) 

 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)   =    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖2(4) 

 
เมื่อai, biและciคือสัมประสิทธ์ิของฟงกชันราคาคา
เช้ือเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 

 
ภาพท่ี 1  ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบของ

เครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
และในปญหาการจายโหลดอยางประหยัดที่มีผล
จากจุดวาลว  (Valve Point Effect) จะทําใหเกิด
ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบ  (Non-Smooth Cost 
Function) ข้ึนซึ่งจะทําใหปญหาการจายโหลด
อยางประหยัดมีความซับซอนและยากตอการ
คํานวณมากย่ิงข้ึน 

ผลที่เกิดจากจุดวาลว  (Valve Point 
Effect) คือ ผลที่เกิดข้ึนเน่ืองจากเครื่องกําเนิด
ไฟฟากังหันไอนํ้าขนาดใหญที่มีจํานวนของวาลวที่
ใชในการปลอยไอนํ้าเปนจํานวนมากทําการเปด
วาลวเปนลําดับเพื่อใหไดกําลังไฟฟาในการผลิตเพิ่ม
มากข้ึนและเมื่อระบบมีความตองการใชไฟฟาที่
มากข้ึนดังน้ันจึงตองเพิ่มไอนํ้าใหมากข้ึนโดยเปด
วาลวตัวที่สองซึ่งระหวางที่มีการเปดวาลวตัวที่สอง
จะทําให Incremental Heat Rate ลดลงสวนการ
เปดวาลวตัวแรกจะทําใหเกิด  Throttling Losses 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและจะทําให  Incremental 
Heat Rate เพิ่มข้ึนแบบทันทีทันใดซึ่งในการ
เพิ่มข้ึนน้ีทําใหเกิดความไมตอเน่ืองของ  
Incremental Heat Rate และทําใหเกิดการ
กระเพื่อม  (Ripple) บนกราฟเสนโคงของฟงกชัน

ราคาคาเช้ือเพลิงดังแสดงในภาพที่  2 ซึ่งจะทําให
ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิงมีลักษณะสมการที่ 
(5) [5] 
 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)   =    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  +  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖2  +   

�𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �𝑓𝑓𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖 × �𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖���(5) 

 
เมื่อeiและfi คือสัมประสิทธ์ิของฟงกชันราคาคา
เช้ือเพลิง อันเน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลวของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาทีi่ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่มีวาลวที่ใชใน

การปลอยไอนํ้าจํานวน 3 ตัวของเครื่องกําเนิด
ไฟฟา 

 
3. การคนหาแบบนกกาเหวา  

การคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo 
Search; CS)เปนวิธีการที่เลียนแบบพฤติกรรมการ
วางไขของนกกาเหวาโดยนกกาเหวาจะวางไขในรัง
ของนกสายพันธุอื่นซึ่งเราจะเรียกวานกโฮสต  
(Host Birds) ถานกโฮสตรูวาไขที่อยูในรังไมใชไข
ของมัน นกโฮสตอาจจะโยนไขของนกกาเหวาทิ้ง
หรือทิ้งรังแลวสรางรังใหมที่อื่นได [4] 

โดยทั่วไปไขของนกกาเหวาจะฟกเร็วกวา
ไขของนกโฮสตเล็กนอย เมื่อลูกนกกาเหวาฟก
ออกมา มันจะมีสัญชาตญาณที่จะขับไลไขของนก
โฮสตออกจากรังเมื่อนกโฮสตไมอยู เพื่อเปนการ
เพิ่มสวนแบงของอาหาร [6] 

เพื่อใหเขาใจงายในการอธิบายการคนหา
แบบนกกาเหวา จะใชกฎอุดมคติ 3 ขอ คือ [7] 

1. นกกาเหวาจะวางไข  1 ฟองตอครั้ง 
และจะทิ้งไขของมันไวในรังที่เลือกสุม 

(Polynomial) ดังแสดงในภาพที่  1 และสมการที่ 
(4) 

 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)   =    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖2(4) 

 
เมื่อai, biและciคือสัมประสิทธ์ิของฟงกชันราคาคา
เช้ือเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 

 
ภาพท่ี 1  ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบของ

เครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
และในปญหาการจายโหลดอยางประหยัดที่มีผล
จากจุดวาลว  (Valve Point Effect) จะทําใหเกิด
ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบ  (Non-Smooth Cost 
Function) ข้ึนซึ่งจะทําใหปญหาการจายโหลด
อยางประหยัดมีความซับซอนและยากตอการ
คํานวณมากย่ิงข้ึน 

ผลที่เกิดจากจุดวาลว  (Valve Point 
Effect) คือ ผลที่เกิดข้ึนเน่ืองจากเครื่องกําเนิด
ไฟฟากังหันไอนํ้าขนาดใหญที่มีจํานวนของวาลวที่
ใชในการปลอยไอนํ้าเปนจํานวนมากทําการเปด
วาลวเปนลําดับเพื่อใหไดกําลังไฟฟาในการผลิตเพิ่ม
มากข้ึนและเมื่อระบบมีความตองการใชไฟฟาที่
มากข้ึนดังน้ันจึงตองเพิ่มไอนํ้าใหมากข้ึนโดยเปด
วาลวตัวที่สองซึ่งระหวางที่มีการเปดวาลวตัวที่สอง
จะทําให Incremental Heat Rate ลดลงสวนการ
เปดวาลวตัวแรกจะทําใหเกิด  Throttling Losses 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและจะทําให  Incremental 
Heat Rate เพิ่มข้ึนแบบทันทีทันใดซึ่งในการ
เพิ่มข้ึนน้ีทําใหเกิดความไมตอเน่ืองของ  
Incremental Heat Rate และทําใหเกิดการ
กระเพื่อม  (Ripple) บนกราฟเสนโคงของฟงกชัน

ราคาคาเช้ือเพลิงดังแสดงในภาพที่  2 ซึ่งจะทําให
ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิงมีลักษณะสมการที่ 
(5) [5] 
 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)   =    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  +  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖2  +   
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เมื่อeiและfi คือสัมประสิทธ์ิของฟงกชันราคาคา
เช้ือเพลิง อันเน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลวของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาทีi่ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่มีวาลวที่ใชใน

การปลอยไอนํ้าจํานวน 3 ตัวของเครื่องกําเนิด
ไฟฟา 

 
3. การคนหาแบบนกกาเหวา  

การคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo 
Search; CS)เปนวิธีการที่เลียนแบบพฤติกรรมการ
วางไขของนกกาเหวาโดยนกกาเหวาจะวางไขในรัง
ของนกสายพันธุอื่นซึ่งเราจะเรียกวานกโฮสต  
(Host Birds) ถานกโฮสตรูวาไขที่อยูในรังไมใชไข
ของมัน นกโฮสตอาจจะโยนไขของนกกาเหวาทิ้ง
หรือทิ้งรังแลวสรางรังใหมที่อื่นได [4] 

โดยทั่วไปไขของนกกาเหวาจะฟกเร็วกวา
ไขของนกโฮสตเล็กนอย เมื่อลูกนกกาเหวาฟก
ออกมา มันจะมีสัญชาตญาณที่จะขับไลไขของนก
โฮสตออกจากรังเมื่อนกโฮสตไมอยู เพื่อเปนการ
เพิ่มสวนแบงของอาหาร [6] 

เพื่อใหเขาใจงายในการอธิบายการคนหา
แบบนกกาเหวา จะใชกฎอุดมคติ 3 ขอ คือ [7] 

1. นกกาเหวาจะวางไข  1 ฟองตอครั้ง 
และจะทิ้งไขของมันไวในรังที่เลือกสุม 



60 วิศวกรรมสาร มก.

	 เมือ่ ei และ fi คือสมัประสทิธิข์องฟังก์ชันราคา

ค่าเชือ้เพลิง อนัเนือ่งมาจากผลทีเ่กดิจากจดุวาล์วของ

เครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าที ่i

3.	 จะก�ำหนดจ�ำนวนรงัของนกโฮสต์ท่ีใช้ได้ (n) 

และไข่ทีว่างโดยนกกาเหว่าถกูค้นพบโดยนกโฮสต์มค่ีา

ความน่าจะเป็น (pa) อยูร่ะหว่าง 0 ถึง 1

	 จากการศึกษาต่างๆได้พบว่าพฤติกรรมการบิน

ของสัตว์หลายชนิด ได้แสดงให้เห็นถึงลักษณะการ

เคลือ่นท่ีของ Lévy Flights

(Polynomial) ดังแสดงในภาพที่  1 และสมการที่ 
(4) 

 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖)   =    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  +   𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖2(4) 

 
เมื่อai, biและciคือสัมประสิทธ์ิของฟงกชันราคาคา
เช้ือเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่i 

 
ภาพท่ี 1  ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบของ

เครื่องกําเนิดไฟฟา 
 
และในปญหาการจายโหลดอยางประหยัดที่มีผล
จากจุดวาลว  (Valve Point Effect) จะทําใหเกิด
ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบ  (Non-Smooth Cost 
Function) ข้ึนซึ่งจะทําใหปญหาการจายโหลด
อยางประหยัดมีความซับซอนและยากตอการ
คํานวณมากย่ิงข้ึน 

ผลที่เกิดจากจุดวาลว  (Valve Point 
Effect) คือ ผลที่เกิดข้ึนเน่ืองจากเครื่องกําเนิด
ไฟฟากังหันไอนํ้าขนาดใหญที่มีจํานวนของวาลวที่
ใชในการปลอยไอนํ้าเปนจํานวนมากทําการเปด
วาลวเปนลําดับเพื่อใหไดกําลังไฟฟาในการผลิตเพิ่ม
มากข้ึนและเมื่อระบบมีความตองการใชไฟฟาที่
มากข้ึนดังน้ันจึงตองเพิ่มไอนํ้าใหมากข้ึนโดยเปด
วาลวตัวที่สองซึ่งระหวางที่มีการเปดวาลวตัวที่สอง
จะทําให Incremental Heat Rate ลดลงสวนการ
เปดวาลวตัวแรกจะทําใหเกิด  Throttling Losses 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและจะทําให  Incremental 
Heat Rate เพิ่มข้ึนแบบทันทีทันใดซึ่งในการ
เพิ่มข้ึนน้ีทําใหเกิดความไมตอเน่ืองของ  
Incremental Heat Rate และทําใหเกิดการ
กระเพื่อม  (Ripple) บนกราฟเสนโคงของฟงกชัน

ราคาคาเช้ือเพลิงดังแสดงในภาพที่  2 ซึ่งจะทําให
ฟงกชันของราคาคาเช้ือเพลิงมีลักษณะสมการที่ 
(5) [5] 
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เมื่อeiและfi คือสัมประสิทธ์ิของฟงกชันราคาคา
เช้ือเพลิง อันเน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลวของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาทีi่ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่มีวาลวที่ใชใน

การปลอยไอนํ้าจํานวน 3 ตัวของเครื่องกําเนิด
ไฟฟา 

 
3. การคนหาแบบนกกาเหวา  

การคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo 
Search; CS)เปนวิธีการที่เลียนแบบพฤติกรรมการ
วางไขของนกกาเหวาโดยนกกาเหวาจะวางไขในรัง
ของนกสายพันธุอื่นซึ่งเราจะเรียกวานกโฮสต  
(Host Birds) ถานกโฮสตรูวาไขที่อยูในรังไมใชไข
ของมัน นกโฮสตอาจจะโยนไขของนกกาเหวาทิ้ง
หรือทิ้งรังแลวสรางรังใหมที่อื่นได [4] 

โดยทั่วไปไขของนกกาเหวาจะฟกเร็วกวา
ไขของนกโฮสตเล็กนอย เมื่อลูกนกกาเหวาฟก
ออกมา มันจะมีสัญชาตญาณที่จะขับไลไขของนก
โฮสตออกจากรังเมื่อนกโฮสตไมอยู เพื่อเปนการ
เพิ่มสวนแบงของอาหาร [6] 

เพื่อใหเขาใจงายในการอธิบายการคนหา
แบบนกกาเหวา จะใชกฎอุดมคติ 3 ขอ คือ [7] 

1. นกกาเหวาจะวางไข  1 ฟองตอครั้ง 
และจะทิ้งไขของมันไวในรังที่เลือกสุม 

ภาพที ่2 ฟังก์ชันราคาค่าเช้ือเพลงิทีมี่วาล์วทีใ่ช้ 

ในการปล่อยไอน�ำ้จ�ำนวน 3 ตวัของเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้า

3.	 การค้นหาแบบนกกาเหว่า 

	 การค้นหาแบบนกกาเหว่า(Cuckoo Search; CS)

เป็นวิธีการที่เลียนแบบพฤติกรรมการวางไข่ของนก

กาเหว่า โดยนกกาเหว่าจะวางไข่ในรงัของนกสายพนัธุ์

อืน่ซ่ึงเราจะเรียกว่านกโฮสต์ (Host Birds) ถ้านกโฮสต์

รู้ว่าไข่ทีอ่ยูใ่นรังไม่ใช่ไข่ของมนั นกโฮสต์อาจจะโยนไข่

ของนกกาเหว่าทิง้ หรอืทิง้รงัแล้วสร้างรงัใหม่ทีอ่ืน่ได้ [4]

โดยทัว่ไปไข่ของนกกาเหว่าจะฟักเรว็กว่าไข่ของนกโฮสต์

เล็กน้อย เมื่อลูกนกกาเหว่าฟักออกมา มันจะมี

สญัชาตญาณทีจ่ะขบัไล่ไข่ของนกโฮสต์ออกจากรงัเมือ่

นกโฮสต์ไม่อยู ่เพือ่เป็นการเพิม่ส่วนแบ่งของอาหาร [6]

เพือ่ให้เข้าใจง่ายในการอธบิายการค้นหาแบบนกกาเหว่า 

จะใช้กฎอดุมคต ิ3 ข้อ คือ [7]

1.	 นกกาเหว่าจะวางไข่ 1 ฟองต่อคร้ัง และจะ

ทิง้ไข่ของมนัไว้ในรงัทีเ่ลอืกสุม่

2.	 รังทีด่แีละไข่ทีม่คีณุภาพสงู จะด�ำเนนิไปยงั

รุน่ถัดไปได้

2. รังที่ดีและไขที่มีคุณภาพสูง จะดําเนิน
ไปยังรุนถัดไปได 

3. จะกําหนดจํานวนรังของนกโฮสตที่
ใชได (n) และไขที่วางโดยนกกาเหวาถูกคนพบโดย
นกโฮสตมีคาความนาจะเปน (pa) อยูระหวาง 0 ถึง 
1 
 จากการศึกษาตางๆไดพบวาพฤติกรรม
การบินของสัตวหลายชนิด ไดแสดงใหเห็นถึง
ลักษณะการเคลื่อนที่ของ Lévy Flights 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 ภาพแสดงการเคลื่อนที่ของLévy Flights 

[8] 
 

เมื่อมีการสรางวิธีแกปญหาใหม 
 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑡𝑡𝑡𝑡+1)  =   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡  +   𝛼𝛼𝛼𝛼⨁𝐿𝐿𝐿𝐿é𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝜆𝜆𝜆𝜆)(6) 
 

ที่α> 0 คือขนาดข้ันตอนที่เกี่ยวของกับมาตรสวน
ของปญหาที่สนใจ สมการขางตนเปนสมการ
สําหรับการสุมทางเดิน โดยทั่วไปการสุมทางเดิน
เปน Markov Chain ที่มีสถานะหรือตําแหนง
ถัดไปข้ึนอยูกับตําแหนงในปจจุบันและความนาจะ
เปนของการเปลี่ยนแปลง เครื่องหมาย ⨁ คือ 
Entrywise Multiplications ซึ่งมีความคลายคลึง
กับการปฏิบัติการที่ใชในข้ันตอนวิธีหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค ( Particle Swarm 
Optimization,PSO)แตการสุมทางเดินของ
LévyFlights น้ัน จะมีประสิทธิภาพมากข้ึนในการ
สํารวจพื้นที่การคนหา[9] 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿é𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝜆𝜆𝜆𝜆)  ~  𝑢𝑢𝑢𝑢 =   𝑡𝑡𝑡𝑡−𝜆𝜆𝜆𝜆 ,    (1 < 𝜆𝜆𝜆𝜆 ≤ 3)(7) 
 

จากกฎอุดมคติ 3 ขอ ข้ันตอนพื้นฐานของ
การคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo Search)
สามารถสรุปข้ันตอนไดดังน้ี[8],[10] 

1. กําหนดฟงกชันวัตถุประสงค  f(x), x = 
(x1,…,xd)

T 
2. สรางประชากรเริม่ตนของ  n โดยเปน

จํานวนรังเริ่มตน xi (i = 1,2,…,n) 
3. ตรวจสอบวาครบจํานวนรอบที่กําหนด

หรือถึงเกณฑที่ตองหยุดหรือไมถาใชใหทําข้ันตอน
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ค้นหาแบบนกกาเหว่า (Cuckoo Search) สามารถสรปุ
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1. 	 กาํหนดฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ f(x), x = (x1,…, 

xd)T

2. 	 สร้างประชากรเริม่ต้นของ n โดยเป็นจ�ำนวน

รงัเร่ิมต้น xi (i = 1,2,…,n)

3. 	 ตรวจสอบว่าครบจ�ำนวนรอบทีก่�ำหนด หรอื

ถึงเกณฑ์ที่ต้องหยุดหรือไม่ ถ้าใช่ให้ท�ำขั้นตอนที่ 9  

แต่ถ้าไม่กใ็ห้ท�ำขัน้ตอนท่ี 4

4. 	 ประเมินคุณภาพของรั งจากฟ ังก ์ชัน

วัตถุประสงค์ Fi หลังจากนั้นเลือกรังใหม่มาประเมิน

คณุภาพของรังด้วยฟังก์ชันวตัถปุระสงค์ที ่Fj

5. 	 น�ำค่าที่ได้มาเปรียบเทียบถ้าค่า Fi มีค่า

มากกว่า Fj ให้ท�ำการแทนทีรั่ง j เป็นค�ำตอบใหม่

6. 	 โดยการค้นพบรงัใหม่นัน้จะต้องมค่ีาความน่า

จะเป็นมากกว่าค่า pa ท่ีก�ำหนดไว้ ส�ำหรบัรังทีไ่ม่ผ่าน

ค่า pa ให้ท้ิงค่ารงัแล้ว สุม่เลอืกค่ารงัใหม่

7. 	 เกบ็ค�ำตอบทีดี่ทีส่ดุหรือรังทีมี่คุณภาพ

8. 	 เรียงล�ำดับผลลัพธ์ที่ได้ จากนั้นกลับไปท�ำ 

ขัน้ตอนที ่3

9.	 ผลลพัธ์สดุท้ายจะได้ค�ำตอบทีด่ทีีส่ดุและรงัท่ี

มคีณุภาพ

4. 	 วิธีการท�ำให้เหมาะสมแบบกลุ่ม
อนภุาค

	 ในปี 1995 Kennedy และ Eberhart ได้ริเริม่

เทคนคิการค�ำนวณทีม่วีวิฒันาการแบบใหม่ทีม่ชีือ่เรยีก

ว่าการท�ำให้เหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค (Particle 

Swarm Optimization; PSO) โดยจะใช้ทฤษฎขีองการ

สุ่มประชากรเริ่มต้น และใช้การประเมินค่าและการ

เปลีย่นแปลงเหล่าประชากรเพือ่ค้นหาค�ำตอบทีเ่หมาะสม

ท่ีสดุ และเมือ่น�ำ PSO มาเปรยีบเทียบกบัเทคนคิการ

ค�ำนวณท่ีมวีวิฒันาการอืน่ ๆ  พบว่า PSO เป็นวธิท่ีีใช้งาน

ได้ง่าย และมีพารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับปรุงที่น้อย  

โดยแบบจ�ำลองพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ของ PSO 

สามารถอธบิายได้ดงันี ้[5]

	 ให้ฝงู (swarm) หนึง่ฝงูมอีนภุาค (particle) n  

ตวัอยูใ่นขนาดของช่วงทีใ่ช้ในการค้นหา d ทีร่อบการ

ท�ำงานท่ี k วธิกีารพ้ืนฐานของ PSO จะใช้ค่าน�ำ้หนกั

ความเฉือ่ยเพือ่ให้การค้นหาเฉพาะท่ี (local) และโดย

รวม (global) สมดุลซึ่งการปรับปรุงความเร็วของ

อนภุาคสามารถค�ำนวณได้จากสมการท่ี (8)

(8)

	 การปรบัปรุงต�ำแหน่งของแต่ละอนภุาคสามารถ

ค�ำนวณได้จากสมการท่ี (9)

แบบจําลองพื้นฐานทางคณิตศาสตรของ  PSO 
สามารถอธิบายไดดังน้ี[5] 

ใหฝูง  (swarm) หน่ึงฝูงมีอนุภาค  
(particle) n ตัวอยูในขนาดของชวงที่ใชในการ
คนหาd ที่รอบการทํางานที่ k วิธีการพื้นฐานของ  
PSO จะใชคานํ้าหนักความเฉ่ือยเพื่อใหการคนหา
เฉพาะที่  (local) และโดยรวม  (global)สมดุลซึ่ง
การปรับปรุงความเร็วของอนุภาคสามารถคํานวณ
ไดจากสมการที่ (8) 

 
   vid

k+1 = w ∙ vid
k + 𝑐𝑐𝑐𝑐1 × 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑟𝑟𝑟𝑟1 × 

�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘 � + 𝑐𝑐𝑐𝑐2 × 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑟𝑟𝑟𝑟2 × 

�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘 �(8) 
 

การปรับปรุงตําแหนงของแตละอนุภาค
สามารถคํานวณไดจากสมการที ่(9) 

 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘+1  =   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘  +  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘+1(9) 

 
เมื่อ vid

k คือ ความเร็วของอนุภาคตัวที่ iที่
รอบการทํางานที่ k ในขนาดของชวงที่ใชในการ
คนหาd;Vd,min, ≤vid

k≤Vd,max; i= 1,2,...,n, d = 
1,2,...,m 

xid
k คือ ตําแหนงปจจุบันของอนุภาค

ตัวที่iที่รอบการทํางานที่k 
Pbesti

k คือ ตําแหนงกอนหนาที่ดีที่สุด
ของอนุภาคตัวที่i 

Gbestd
kคือ ตําแหนงที่ดีที่สุดของอนุภาค

โดยรวม 
w คือ คานํ้าหนักความเฉ่ือย  
c1, c2 คือ คาคงที่ความเรง  
rand1, rand2คือ การกระจายตัวอยาง

สม่ําเสมอโดยการสุมจํานวนในชวง [0,1] 
 

4. กรณีศึกษา 

 การศึกษาน้ีทดสอบและเปรียบเทียบ
ผลลัพธวิธีการคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo 
Search) กับวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค(PSO)เน่ืองจากวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบ
กลุมอนุภาคมีแนวคิดจากการเลียนแบบพฤติกรรม
ของธรรมชาติเหมือนกับวิธีการคนหาแบบนก
กาเหวา โดยวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาคเลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของนก
หรือปลา และนอกจากน้ีวิธีหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาคยังเปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย 
โดยใชโปรแกรม MATLAB ในการคํานวณ[11] 
 
4.1 กรณีท่ี 1 

ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดที่มี
ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบ  และไมมี คา
ความสูญเสียของระบบ (Ploss= 0) สําหรับระบบที่
มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 6 เครื่อง 
 
ตารางท่ี 1 ขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟา
จํานวน  6 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่
ราบเรียบ [12] 

Uni
t 

ai 
($/(MW)2h

) 

bi 
($/MWh

) 
ci 

($/h) 

Pi,min 
(MW

) 

Pi,max 
(MW

) 

1 0.1525 38.54 756.8 10 125 

2 0.106 46.16 
451.32

5 10 150 

3 0.028 40.4 1050 35 225 

4 0.0355 38.31 
1243.5

3 35 210 

5 0.0211 36.328 
1658.5

7 130 325 

6 0.018 38.27 
1356.6

6 125 315 
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  (9)

เมือ่	

	 vidk คอื ความเรว็ของอนภุาคตวัท่ี i ท่ีรอบการ

ท�ำงานท่ีk ในขนาดของช่วงท่ีใช้ในการค้นหา d;Vd,min, 

≤vidk≤Vd,max; i= 1,2,...,n, d = 1,2,...,m

	 xidk คอื ต�ำแหน่งปัจจบุนัของอนภุาคตวัที ่ i ที่

รอบการท�ำงานท่ี k

	 Pbestik คือ ต�ำแหน่งก่อนหน้าที่ดีที่สุดของ

อนภุาคตวัท่ี i

	 Gbestdk คอื ต�ำแหน่งทีด่ทีีส่ดุของอนภุาคโดยรวม

	 w	 คอื ค่าน�ำ้หนกัความเฉือ่ย

	 c1, c2 คอื ค่าคงท่ีความเร่ง

	 rand1, rand2 คอื การกระจายตัวอย่างสม�ำ่เสมอ

โดยการสุม่จ�ำนวนในช่วง [0,1]

แบบจําลองพื้นฐานทางคณิตศาสตรของ  PSO 
สามารถอธิบายไดดังน้ี[5] 

ใหฝูง  (swarm) หน่ึงฝูงมีอนุภาค  
(particle) n ตัวอยูในขนาดของชวงที่ใชในการ
คนหาd ที่รอบการทํางานที่ k วิธีการพื้นฐานของ  
PSO จะใชคานํ้าหนักความเฉ่ือยเพื่อใหการคนหา
เฉพาะที่  (local) และโดยรวม  (global)สมดุลซึ่ง
การปรับปรุงความเร็วของอนุภาคสามารถคํานวณ
ไดจากสมการที่ (8) 

 
   vid

k+1 = w ∙ vid
k + 𝑐𝑐𝑐𝑐1 × 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑟𝑟𝑟𝑟1 × 
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การปรับปรุงตําแหนงของแตละอนุภาค
สามารถคํานวณไดจากสมการที ่(9) 

 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘+1  =   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘  +  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘+1(9) 

 
เมื่อ vid

k คือ ความเร็วของอนุภาคตัวที่ iที่
รอบการทํางานที่ k ในขนาดของชวงที่ใชในการ
คนหาd;Vd,min, ≤vid

k≤Vd,max; i= 1,2,...,n, d = 
1,2,...,m 

xid
k คือ ตําแหนงปจจุบันของอนุภาค

ตัวที่iที่รอบการทํางานที่k 
Pbesti

k คือ ตําแหนงกอนหนาที่ดีที่สุด
ของอนุภาคตัวที่i 

Gbestd
kคือ ตําแหนงที่ดีที่สุดของอนุภาค

โดยรวม 
w คือ คานํ้าหนักความเฉ่ือย  
c1, c2 คือ คาคงที่ความเรง  
rand1, rand2คือ การกระจายตัวอยาง

สม่ําเสมอโดยการสุมจํานวนในชวง [0,1] 
 

4. กรณีศึกษา 

 การศึกษาน้ีทดสอบและเปรียบเทียบ
ผลลัพธวิธีการคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo 
Search) กับวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค(PSO)เน่ืองจากวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบ
กลุมอนุภาคมีแนวคิดจากการเลียนแบบพฤติกรรม
ของธรรมชาติเหมือนกับวิธีการคนหาแบบนก
กาเหวา โดยวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาคเลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของนก
หรือปลา และนอกจากน้ีวิธีหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาคยังเปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย 
โดยใชโปรแกรม MATLAB ในการคํานวณ[11] 
 
4.1 กรณีท่ี 1 

ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดที่มี
ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบ  และไมมี คา
ความสูญเสยีของระบบ (Ploss= 0) สําหรับระบบที่
มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 6 เครื่อง 
 
ตารางท่ี 1 ขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟา
จํานวน  6 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่
ราบเรียบ [12] 

Uni
t 

ai 
($/(MW)2h

) 

bi 
($/MWh

) 
ci 

($/h) 
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4. 	 กรณศีกึษา

	 การศึกษานี้ทดสอบและเปรียบเทียบผลลัพธ์วิธี

การค้นหาแบบนกกาเหว่า (Cuckoo Search) กบัวธิหีา

ค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุม่อนุภาค (PSO) เน่ืองจากวธีิ

หาค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุม่อนุภาคมแีนวคิดจากการ

เลียนแบบพฤติกรรมของธรรมชาติเหมือนกับวิธีการ

ค้นหาแบบนกกาเหว่า โดยวธิหีาค่าเหมาะสมท่ีสดุแบบ

กลุม่อนภุาคเลยีนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของนก

หรือปลา และนอกจากนี้วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบ

กลุ่มอนุภาคยังเป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย โดยใช้

โปรแกรม MATLAB ในการค�ำนวณ [11]

	 4.1 กรณทีี ่1

	 ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัดที่มีฟังก์ชัน

ราคาค่าเชือ้เพลงิทีร่าบเรยีบ และไม่มค่ีาความสญูเสยี

ของระบบ (Ploss= 0) ส�ำหรบัระบบท่ีมเีครือ่งก�ำเนดิ

ไฟฟ้าจ�ำนวน 6 เครือ่ง

แบบจําลองพื้นฐานทางคณิตศาสตรของ  PSO 
สามารถอธิบายไดดังน้ี[5] 

ใหฝูง  (swarm) หน่ึงฝูงมีอนุภาค  
(particle) n ตัวอยูในขนาดของชวงที่ใชในการ
คนหาd ที่รอบการทํางานที่ k วิธีการพื้นฐานของ  
PSO จะใชคานํ้าหนักความเฉ่ือยเพื่อใหการคนหา
เฉพาะที่  (local) และโดยรวม  (global)สมดุลซึ่ง
การปรับปรุงความเร็วของอนุภาคสามารถคํานวณ
ไดจากสมการที่ (8) 

 
   vid

k+1 = w ∙ vid
k + 𝑐𝑐𝑐𝑐1 × 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑟𝑟𝑟𝑟1 × 

�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘 � + 𝑐𝑐𝑐𝑐2 × 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑟𝑟𝑟𝑟2 × 

�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘 �(8) 
 

การปรับปรุงตําแหนงของแตละอนุภาค
สามารถคํานวณไดจากสมการที ่(9) 

 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘+1  =   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘  +  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘+1(9) 

 
เมื่อ vid

k คือ ความเร็วของอนุภาคตัวที่ iที่
รอบการทํางานที่ k ในขนาดของชวงที่ใชในการ
คนหาd;Vd,min, ≤vid

k≤Vd,max; i= 1,2,...,n, d = 
1,2,...,m 

xid
k คือ ตําแหนงปจจุบันของอนุภาค

ตัวที่iที่รอบการทํางานที่k 
Pbesti

k คือ ตําแหนงกอนหนาที่ดีที่สุด
ของอนุภาคตัวที่i 

Gbestd
kคือ ตําแหนงที่ดีที่สุดของอนุภาค

โดยรวม 
w คือ คานํ้าหนักความเฉ่ือย  
c1, c2 คือ คาคงที่ความเรง  
rand1, rand2คือ การกระจายตัวอยาง

สม่ําเสมอโดยการสุมจํานวนในชวง [0,1] 
 

4. กรณีศึกษา 

 การศึกษาน้ีทดสอบและเปรียบเทียบ
ผลลัพธวิธีการคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo 
Search) กับวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค(PSO)เน่ืองจากวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบ
กลุมอนุภาคมีแนวคิดจากการเลียนแบบพฤติกรรม
ของธรรมชาติเหมือนกับวิธีการคนหาแบบนก
กาเหวา โดยวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาคเลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของนก
หรือปลา และนอกจากน้ีวิธีหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาคยังเปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย 
โดยใชโปรแกรม MATLAB ในการคํานวณ[11] 
 
4.1 กรณีท่ี 1 

ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดที่มี
ฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบ  และไมมี คา
ความสูญเสยีของระบบ (Ploss= 0) สําหรับระบบที่
มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 6 เครื่อง 
 
ตารางท่ี 1 ขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟา
จํานวน  6 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่
ราบเรียบ [12] 

Uni
t 

ai 
($/(MW)2h

) 

bi 
($/MWh

) 
ci 

($/h) 

Pi,min 
(MW

) 

Pi,max 
(MW

) 

1 0.1525 38.54 756.8 10 125 

2 0.106 46.16 
451.32

5 10 150 

3 0.028 40.4 1050 35 225 

4 0.0355 38.31 
1243.5

3 35 210 

5 0.0211 36.328 
1658.5

7 130 325 

6 0.018 38.27 
1356.6

6 125 315 

 
กําหนดความตองการกําลังไฟฟาของระบบ  
(PD)เทากับ 1100MW 

 
ตารางท่ี 2 ผลการคํานวณของวิธีการคนหาแบบนกกาเหวา และวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค จาก
ขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน  6 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบ และไมมี คา
ความสูญเสียของระบบ 

Unit Cuckoo Search PSO 

  Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ 

1 43.18 2705.07 
 

45.06 2803.05   

2 26.17 1732.06 
 

31.64 2017.94   

3 201.94 10350.16 
 

179.68 9213.05   

4 188.71 9737.35 
 

203.62 10516.08   

5 325 15693.86 
 

325 15693.86   

6 315 15197.76 
 

315 15197.76   

Total 1100 55416.27 50 1100 55441.74 200 

 
ตารางท่ี 3 ผลการคํานวณของวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคโดยใชจํานวนรอบในการคํานวณที่ 
ตางกัน จากขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 6 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบ 
และไมมคีาความสูญเสียของระบบ 
 

จํานวนรอบ 50 100 150 200 

Fi($/h) 56832.62 56566.42 55990.18 55441.74 

 
จากการคํานวณผลการทดลอง โดยใช

โปรแกรม MATLAB โดยใชขอมูลในตารางที่ 1จะ
ไดผลการทดลองในตารางที่ 2 และ 3 พบวาวิธีการ
คนหาแบบนกกาเหวา ใหคาเช้ือเพลิงของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 5 และ 6 เทากันกับ วิธีหาคา
เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค และให คา
เช้ือเพลิงรวมนอยกวาวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบ
กลุมอนุภาคอีกทั้งยังใชจํานวนรอบในการคํานวณ
นอยกวา วิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค
ถึง 4 เทา 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 กรณีท่ี 2 

ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดที่มี
ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอันเน่ืองมาจากผลที่เกิด
จากจุดวาลวและพิจารณาคาความสูญเสียของ
ระบบสําหรับระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 
10 เครื่อง 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลของระบบทีม่เีคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าจ�ำนวน 6 เครือ่งซ่ึงมฟัีงก์ชันราคาค่าเช้ือเพลงิท่ีราบเรยีบ [12]

ก�ำหนดความต้องการก�ำลังไฟฟ้าของระบบ (PD) 

เท่ากบั 1100 MW

ตารางท่ี 2 	ผลการค�ำนวณของวธีิการค้นหาแบบนกกาเหว่าและวธิหีาค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุม่อนภุาคจากข้อมลู 

		  ของระบบท่ีมเีคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าจ�ำนวน 6 เครือ่งซ่ึงมฟัีงก์ชันราคาค่าเช้ือเพลงิท่ีราบเรยีบและไม่มค่ีา 

		  ความสญูเสยีของระบบ



การจ่ายโหลดอย่างประหยัดด้วยวิธีการค้นหาแบบนกกาเหว่า 63 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

	 จากการค�ำนวณผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม 

MATLAB โดยใช้ข้อมลูในตารางที ่1จะได้ผลการทดลอง

ในตารางที ่2 และ 3 พบว่าวธิกีารค้นหาแบบนกกาเหว่า

ให้ค่าเชือ้เพลิงของเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าเครือ่งท่ี 5 และ 6 

เท่ากนักบัวธิหีาค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุม่อนภุาค และ

ให้ค่าเช้ือเพลงิรวมน้อยกว่าวธิหีาค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบ

กลุม่อนภุาคอกีท้ังยงัใช้จ�ำนวนรอบในการค�ำนวณน้อย

กว่าวิธหีาค่าเหมาะสมท่ีสดุแบบกลุ่มอนภุาคถึง 4 เท่า

	 4.2 กรณทีี ่2

	 ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัดที่มีฟังก์ชัน

ราคาทีไ่ม่ราบเรยีบอนัเนือ่งมาจากผลทีเ่กดิจากจดุวาล์ว

และพจิารณาค่าความสญูเสยีของระบบส�ำหรับระบบท่ี

มเีคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าจ�ำนวน 10 เครือ่ง

ตารางท่ี 2 ผลการคํานวณของวิธีการคนหาแบบนกกาเหวา และวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค จาก
ขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน  6 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบ และไมมี คา
ความสูญเสียของระบบ 

Unit Cuckoo Search PSO 

  Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ 

1 43.18 2705.07 
 

45.06 2803.05   

2 26.17 1732.06 
 

31.64 2017.94   

3 201.94 10350.16 
 

179.68 9213.05   

4 188.71 9737.35 
 

203.62 10516.08   

5 325 15693.86 
 

325 15693.86   

6 315 15197.76 
 

315 15197.76   

Total 1100 55416.27 50 1100 55441.74 200 

 
ตารางท่ี 3 ผลการคํานวณของวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคโดยใชจํานวนรอบในการคํานวณที่ 
ตางกัน จากขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 6 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาคาเช้ือเพลิงที่ราบเรียบ 
และไมมคีาความสูญเสียของระบบ 
 

จํานวนรอบ 50 100 150 200 

Fi($/h) 56832.62 56566.42 55990.18 55441.74 

 
จากการคํานวณผลการทดลอง โดยใช

โปรแกรม MATLAB โดยใชขอมูลในตารางที่ 1จะ
ไดผลการทดลองในตารางที่ 2 และ 3 พบวาวิธีการ
คนหาแบบนกกาเหวา ใหคาเช้ือเพลิงของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาเครื่องที่ 5 และ 6 เทากันกับ วิธีหาคา
เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค และให คา
เช้ือเพลิงรวมนอยกวาวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบ
กลุมอนุภาคอีกทั้งยังใชจํานวนรอบในการคํานวณ
นอยกวา วิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค
ถึง 4 เทา 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 กรณีท่ี 2 

ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดที่มี
ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอันเน่ืองมาจากผลที่เกิด
จากจุดวาลวและพิจารณาคาความสูญเสียของ
ระบบสําหรับระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 
10 เครื่อง 
 
 
 
 

ตารางท่ี 3 	ผลการค�ำนวณของวธิหีาค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุม่อนภุาคโดยใช้จ�ำนวนรอบในการค�ำนวณทีต่่างกนั  

	 จากข้อมลูของระบบทีม่เีครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าจ�ำนวน 6 เครือ่งซึง่มฟัีงก์ชนัราคาค่าเชือ้เพลงิทีร่าบเรยีบ 

	 และไม่มค่ีาความสญูเสยีของระบบ

ตารางท่ี 4 	ข้อมลูของระบบทีม่เีครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าจ�ำนวน 10 เครือ่งซึง่มีฟังก์ชันราคาท่ีไม่ราบเรยีบอนั เนือ่งมา 

		  จากผลทีเ่กดิจากจุดวาล์ว [13]ตารางท่ี4ขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 10 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอัน 
เน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลว [13] 

Unit ai($/(MW)2h) bi($/MWh) ci($/h) di($/h) ei(rad/MW) Pi,min(MW) Pi,max(MW) 

1 0.1524 38.5379 786.7988 450 0.041 150 470 

2 0.1058 46.1591 451.3251 600 0.036 135 470 

3 0.028 40.3965 1049.9977 320 0.028 73 340 

4 0.0354 38.3055 1243.5311 260 0.052 60 300 

5 0.0211 36.3278 1658.5696 280 0.063 73 243 

6 0.0179 38.2704 1356.6592 310 0.048 57 160 

7 0.0121 36.5104 1450.7045 300 0.086 20 130 

8 0.0124 36.5104 1450.7045 340 0.082 47 120 

9 0.109 39.5804 1455.6056 270 0.098 20 80 

10 0.1295 40.5407 1469.4026 380 0.094 10 455 
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กําหนดความตองการกําลังไฟฟาของระบบ (PD)เทากับ 2000MW 
 
ตารางท่ี5ผลการคํานวณของวิธีการคนหาแบบนกกาเหวาและวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค 
จากขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 10 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอันเน่ืองมาจากผล
ที่เกิดจากจุดวาลวและมีคาความสูญเสียของระบบ 
 

Unit  Cuckoo Search  PSO 

  Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ 

1 206.78 15599   206.16 15543.87   

2 261.44 20343.2   263.88 20597.34   

3 340 18319.02   340 18319.02   

4 300 15943.61   300 15943.61   

5 243 12000.82   243 12000.82   

6 160 8239.89   160 8239.89   
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ตารางท่ี 5 	 ผลการค�ำนวณของวิธีการค้นหาแบบนกกาเหว่าและวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค 

	 จากข้อมลูของระบบทีม่เีครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าจ�ำนวน 10 เครือ่งซ่ึงมฟัีงก์ชันราคาท่ีไม่ราบเรยีบอนัเนือ่ง 

	 มาจากผลทีเ่กิดจากจุดวาล์วและมีค่าความสูญเสยีของระบบ

ก�ำหนดความต้องการก�ำลังไฟฟ้าของระบบ (PD) เท่ากบั 2000 MW

ค่าสมัประสทิธิก์ารสญูเสียการส่งผ่าน (B) = 10-6

ตารางท่ี4ขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 10 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอัน 
เน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลว [13] 

Unit ai($/(MW)2h) bi($/MWh) ci($/h) di($/h) ei(rad/MW) Pi,min(MW) Pi,max(MW) 

1 0.1524 38.5379 786.7988 450 0.041 150 470 

2 0.1058 46.1591 451.3251 600 0.036 135 470 

3 0.028 40.3965 1049.9977 320 0.028 73 340 

4 0.0354 38.3055 1243.5311 260 0.052 60 300 

5 0.0211 36.3278 1658.5696 280 0.063 73 243 

6 0.0179 38.2704 1356.6592 310 0.048 57 160 

7 0.0121 36.5104 1450.7045 300 0.086 20 130 

8 0.0124 36.5104 1450.7045 340 0.082 47 120 

9 0.109 39.5804 1455.6056 270 0.098 20 80 

10 0.1295 40.5407 1469.4026 380 0.094 10 455 

 

คาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียการสงผาน (B) = 10-6              
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กําหนดความตองการกําลังไฟฟาของระบบ (PD)เทากับ 2000MW 
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ที่เกิดจากจุดวาลวและมีคาความสูญเสียของระบบ 
 

Unit  Cuckoo Search  PSO 

  Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ 

1 206.78 15599   206.16 15543.87   

2 261.44 20343.2   263.88 20597.34   

3 340 18319.02   340 18319.02   

4 300 15943.61   300 15943.61   

5 243 12000.82   243 12000.82   

6 160 8239.89   160 8239.89   
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1 0.1524 38.5379 786.7988 450 0.041 150 470 

2 0.1058 46.1591 451.3251 600 0.036 135 470 

3 0.028 40.3965 1049.9977 320 0.028 73 340 

4 0.0354 38.3055 1243.5311 260 0.052 60 300 

5 0.0211 36.3278 1658.5696 280 0.063 73 243 

6 0.0179 38.2704 1356.6592 310 0.048 57 160 

7 0.0121 36.5104 1450.7045 300 0.086 20 130 

8 0.0124 36.5104 1450.7045 340 0.082 47 120 
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10 0.1295 40.5407 1469.4026 380 0.094 10 455 

 

คาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียการสงผาน (B) = 10-6              

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡49 14 15 15
14 45 16 16
15 16 39 10

16 17 17 18 19 20
17 15 15 16 18 18
12 12 14 14 16 16

15 16 10 40
16 17 12 14
17
17
18
19
20

15
15
16
18
18

12
14
14
16
16

10
11
12
14
15

14 10 11 12 14 15
35 11 13 13 15 16
11
13
13
15
16

36
12
12
14
15

12
38
16
16
18

12
16
40
15
16

14
16
15
42
19

15
18
16
19
44⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 
กําหนดความตองการกําลังไฟฟาของระบบ (PD)เทากับ 2000MW 
 
ตารางท่ี5ผลการคํานวณของวิธีการคนหาแบบนกกาเหวาและวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค 
จากขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 10 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอันเน่ืองมาจากผล
ที่เกิดจากจุดวาลวและมีคาความสูญเสียของระบบ 
 

Unit  Cuckoo Search  PSO 

  Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ 

1 206.78 15599   206.16 15543.87   

2 261.44 20343.2   263.88 20597.34   

3 340 18319.02   340 18319.02   

4 300 15943.61   300 15943.61   

5 243 12000.82   243 12000.82   

6 160 8239.89   160 8239.89   

 

 
ตารางท่ี5(ตอ) 
 

Unit Cuckoo Search PSO  

  Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ 

7 130 6412.11   130 6412.11   

8 120 6110.07   120 6110.07   

9 80 5425.57   80 5425.57   

10 235.1 18439.03   233.32 18297.68   

Total 968.1 56627.49 50 966.32 56486.14 300 

 
ตารางท่ี 6 ผลการคํานวณของวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคโดยใชจํานวนรอบในการคํานวณ 
ที่ตางกัน  จากขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน  10 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอัน
เน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลว และมีคาความสูญเสียของระบบ 
 

จํานวนรอบ 50 100 150 200 250 300 

Fi($/h) 130743.76 130256.08 129482.64 128646.49 127943.62 126889.98 

 
จากการคํานวณผลการทดลอง โดยใช

โปรแกรม MATLAB โดยใชขอมูลในตารางที่ 4และ
คาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียการสงผานท ไดผลการ
ทดลองในตารางที่ 5และ 6 ซึ่งพบวา วิธีการคนหา
แบบนกกาเหวา ใหคาเช้ือเพลิงของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเครื่องที่ 3 ถึง 9เทากันกับวิธีหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค และใหคาเช้ือเพลิงรวมนอย
กวาวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค อีกทั้ง
ยังใชจํานวนรอบในการคํานวณนอยกวา วิธีหาคา
เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคถึง 6 เทา 
 
5. สรุปผลการทดลอง 

จากการที่ไดศึกษา การคนหาแบบนก
กาเหวา พบวา การคนหาแบบนกกาเหวา น้ันมี
พารามิเตอรที่จําเปนตองปรับ และจํานวนรอบหรือ
เวลาในการคํานวณนอยกวาในวิธีอื่นๆจึง 
เหมาะที่จะนําเอาการคนหาแบบนกกาเหวามา
ประยุกตใชในการคํานวณการแกปญหาการจาย
โหลดอยางประหยัดจากการทดสอบ โดยทดสอบ

กรณีศึกษา 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 ฟงกชันราคาที่
ราบเรียบ และไมมี คาความสูญเสียของระบบ 
สําหรับระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน  6 
เครื่องและกรณีที่ 2 ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอัน
เน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลวและ พิจารณาคา
ความสูญเสียของระบบสําหรับระบบที่มีเครื่อง
กําเนิดไฟฟาจํานวน  10 เครื่อง โดยใชโปรแกรม 
MATLAB มาชวยในการคํานวณ แลวนําผลลัพธมา
เปรียบเทียบกับวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค พบวาวิธีการคนหาแบบนกกาเหวา น้ันจะ
ไดคาเช้ือเพลิงรวมนอยกวาวิธีหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค อีกทั้งยังใชจํานวนรอบในการ
คํานวณนอยกวา วิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาคและนอกจากน้ีวิธีการคนหาแบบนก
กาเหวายังมีพารามิเตอรที่ตองปรับไมมาก ทําให
สามารถปรับคาและคํานวณไดงายและรวดเร็วข้ึน 
 
6. เอกสารอางอิง 
[1] Walters, D.C. and Sheble, G.B.  
1993.  Genetic Algorithm Solution of 



การจ่ายโหลดอย่างประหยัดด้วยวิธีการค้นหาแบบนกกาเหว่า 65 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

	 จากการค�ำนวณผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม 

MATLAB โดยใช้ข้อมลูในตารางท่ี 4 และค่าสมัประสทิธ์ิ

การสูญเสียการส่งผ่านทได้ผลการทดลองในตารางท่ี 

5และ 6 ซ่ึงพบว่าวธิกีารค้นหาแบบนกกาเหว่าให้ค่าเช้ือ

เพลงิของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเครือ่งที ่3 ถึง 9 เท่ากนักับ

วธิหีาค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุม่อนุภาค และให้ค่าเช้ือ

เพลิงรวมน้อยกว่าวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่ม

อนุภาคอกีทัง้ยงัใช้จ�ำนวนรอบในการค�ำนวณน้อยกว่า

วธิหีาค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุม่อนุภาคถงึ 6 เท่า

5. 	 สรปุผลการทดลอง

	 จากการทีไ่ด้ศึกษาการค้นหาแบบนกกาเหว่าพบ

ว่าการค้นหาแบบนกกาเหว่าน้ันมพีารามเิตอร์ท่ีจ�ำเป็น

ต้องปรบั และจ�ำนวนรอบหรอืเวลาในการค�ำนวณน้อย

กว่าในวธีิอืน่ๆ จึงเหมาะทีจ่ะน�ำเอาการค้นหาแบบนก

กาเหว่ามาประยกุต์ใช้ในการค�ำนวณการแก้ปัญหาการ

จ่ายโหลดอย่างประหยดัจากการทดสอบ โดยทดสอบ

กรณศีกึษา 2 กรณ ีคอื กรณท่ีี 1 ฟังก์ชันราคาท่ีราบเรยีบ

และไม่มีค่าความสูญเสียของระบบ ส�ำหรับระบบที่มี

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าจ�ำนวน 6 เครื่องและกรณีท่ี 2 

ฟังก์ชนัราคาทีไ่ม่ราบเรยีบอนัเนือ่งมาจากผลทีเ่กดิจาก

จดุวาล์ว และพจิารณาค่าความสญูเสยีของระบบส�ำหรบั

ระบบท่ีมเีครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าจ�ำนวน 10 เครือ่ง โดยใช้

โปรแกรม MATLAB มาช่วยในการค�ำนวณ แล้วน�ำ

ผลลพัธ์มาเปรยีบเทยีบกบัวิธหีาค่าเหมาะสมทีส่ดุแบบ

กลุม่อนภุาค พบว่าวธิกีารค้นหาแบบนกกาเหว่านัน้จะ

ได้ค่าเช้ือเพลงิรวมน้อยกว่าวธีิหาค่าเหมาะสมท่ีสดุแบบ

กลุม่อนภุาคอกีท้ังยงัใช้จ�ำนวนรอบในการค�ำนวณน้อย

กว่าวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ ่มอนุภาคและ

นอกจากนีว้ธิกีารค้นหาแบบนกกาเหว่ายงัมีพารามเิตอร์

ท่ีต้องปรบัไม่มาก ท�ำให้สามารถปรบัค่าและค�ำนวณได้

ง่ายและรวดเรว็ข้ึน

ตารางท่ี 6 	 ผลการค�ำนวณของวิธหีาค่าเหมาะสมท่ีสดุแบบกลุม่อนภุาคโดยใช้จ�ำนวนรอบในการค�ำนวณท่ีต่างกัน  

		  จากข้อมลูของระบบทีม่เีครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าจ�ำนวน 10 เคร่ืองซ่ึงมีฟังก์ชันราคาท่ีไม่ราบเรยีบอันเนือ่ง 

		  มาจากผลทีเ่กิดจากจุดวาล์ว และมีค่าความสูญเสยีของระบบ

 
ตารางท่ี5(ตอ) 
 

Unit Cuckoo Search PSO  

  Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ Pi(MW) Fi($/h) จํานวนรอบ 

7 130 6412.11   130 6412.11   

8 120 6110.07   120 6110.07   

9 80 5425.57   80 5425.57   

10 235.1 18439.03   233.32 18297.68   

Total 968.1 56627.49 50 966.32 56486.14 300 

 
ตารางท่ี 6 ผลการคํานวณของวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคโดยใชจํานวนรอบในการคํานวณ 
ที่ตางกัน  จากขอมูลของระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน  10 เครื่องซึ่งมีฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอัน
เน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลว และมีคาความสูญเสียของระบบ 
 

จํานวนรอบ 50 100 150 200 250 300 

Fi($/h) 130743.76 130256.08 129482.64 128646.49 127943.62 126889.98 

 
จากการคํานวณผลการทดลอง โดยใช

โปรแกรม MATLAB โดยใชขอมูลในตารางที่ 4และ
คาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียการสงผานท ไดผลการ
ทดลองในตารางที่ 5และ 6 ซึ่งพบวา วิธีการคนหา
แบบนกกาเหวา ใหคาเช้ือเพลิงของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเครื่องที่ 3 ถึง 9เทากันกับวิธีหาคาเหมาะสม
ที่สุดแบบกลุมอนุภาค และใหคาเช้ือเพลิงรวมนอย
กวาวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค อีกทั้ง
ยังใชจํานวนรอบในการคํานวณนอยกวา วิธีหาคา
เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคถึง 6 เทา 
 
5. สรุปผลการทดลอง 

จากการที่ไดศึกษา การคนหาแบบนก
กาเหวา พบวา การคนหาแบบนกกาเหวา น้ันมี
พารามิเตอรที่จําเปนตองปรับ และจํานวนรอบหรือ
เวลาในการคํานวณนอยกวาในวิธีอื่นๆจึง 
เหมาะที่จะนําเอาการคนหาแบบนกกาเหวามา
ประยุกตใชในการคํานวณการแกปญหาการจาย
โหลดอยางประหยัดจากการทดสอบ โดยทดสอบ

กรณีศึกษา 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 ฟงกชันราคาที่
ราบเรียบ และไมมี คาความสูญเสียของระบบ 
สําหรับระบบที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน  6 
เครื่องและกรณีที่ 2 ฟงกชันราคาที่ไมราบเรียบอัน
เน่ืองมาจากผลที่เกิดจากจุดวาลวและ พิจารณาคา
ความสูญเสียของระบบสําหรับระบบที่มีเครื่อง
กําเนิดไฟฟาจํานวน  10 เครื่อง โดยใชโปรแกรม 
MATLAB มาชวยในการคํานวณ แลวนําผลลัพธมา
เปรียบเทียบกับวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาค พบวาวิธีการคนหาแบบนกกาเหวา น้ันจะ
ไดคาเช้ือเพลิงรวมนอยกวาวิธีหาคาเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค อีกทั้งยังใชจํานวนรอบในการ
คํานวณนอยกวา วิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุม
อนุภาคและนอกจากน้ีวิธีการคนหาแบบนก
กาเหวายังมีพารามิเตอรที่ตองปรับไมมาก ทําให
สามารถปรับคาและคํานวณไดงายและรวดเร็วข้ึน 
 
6. เอกสารอางอิง 
[1] Walters, D.C. and Sheble, G.B.  
1993.  Genetic Algorithm Solution of 6. 	 เอกสารอ้างอิง

[1]	 Walters, D.C. and Sheble, G.B.  1993.  Genetic Algorithm Solution of Economic Dispatch 

with Valve Point Loading, pp. 1325-1332. Power Systems, IEEE Transactions on Vol.8(3).

[2]	 Eberhart, R. and Kennedy, J.  1995.   A new optimizer using particle swarm theory, pp.  

39-43.  Micro Machine and Human Science, 1995. MHS ‘95., Proceedings of the Sixth  

International Symposium on.  4-6 October 1995, Indianapolis, IN, USA.



66 วิศวกรรมสาร มก.

[3]	 Attaviriyanupap, P., Kita, H., Tanaka, E. and Hasegawa, J.  2002.  A Hybrid EP and SQP for 

Dynamic Economic Dispatch with Nonsmooth Fuel Cost Function, pp. 411-416. IEEE Trans. 

on Power Systems Vol.17(2).

[4]	 Yang, X.S. and Deb,S.  2009.  Cuckoo Search via Lévy flights,pp. 210 - 214.2009 World  

Congress on Nature & Biologically Inspired Computing (NaBIC 2009).  9-11 December 2009, 

Coimbatore, India.

[5]	 วลิาสนิ ีศกึษาการ.  2551.  การจ่ายโหลดอย่างประหยดัท่ีมฟัีงก์ชันราคาท่ีไม่ราบเรยีบโดยใช้วธิที�ำให้เหมาะ

สมแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกับวิธีโปรแกรมก�ำลังสองแบบล�ำดับ. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์.

[6]	 Yang, X.S. and Deb, S.  2012.  Cuckoo Search for Business Optimization Applications, pp. 

1-5. 2012 National Conference on Computing and Communication Systems (NCCCS).  21-22 

November 2012, Durgapur, West Bengal, India.

[7]	 Rani, K.N.A. and Malek, F.  2011.  Symmetric Linear Antenna Array Geometry Synthesis 

using Cuckoo Search Metaheuristic Algorithm, pp. 374-379.  In 2011 17th Asia-Pacific  

Conference on Communications.  2-5 October 2011, Kota Kinabalu, Sabah, Malaysia.

[8]	 กติติพงษ์จรญัศิรไิพศาล, สริภทัรเชีย่วชาญวัฒนาและ ค�ำรณสนุตั.ิ  2555.  เพิม่ความถูกต้องของตวัแบบ

ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมทชนีแบบค่าก�ำลงัสองน้อยท่ีสดุด้วยข้ันตอนวธิกีารค้นหาแบบนกดเุหว่า,น.316-323.  

การประชุมวชิาการน�ำเสนอผลงานวจัิยระดับบัณฑติศกึษา ครัง้ท่ี 13. 17 กมุภาพันธ์ 2555, มหาวทิยาลยั

ขอนแก่น, ขอนแก่น.

[9]	 Rani, K.N.A. and Malek, F.  2011.  Preliminary Study on Cuckoo Search Parameters for  

Symmetric Linear Array Geometry Synthesis, pp. 568-572. TENCON 2011 - 2011 IEEE Region 

10 Conference.  21-24 November 2011, Bali, Indonesia.

[10]	 Soneji, H. and Sanghvi,R.C.  2012.  Towards the Improvement of Cuckoo Search Algorithm, 

pp. 878-883. 2012 World Congress on Information and Communication Technologies (WICT).  

30 October-2 November 2012, Trivandrum, India.

[11]	 Yang, X.S. and Deb,S.  2010.  Engineering Optimisation by Cuckoo Search,pp. 330 - 343. 

International Journal of Mathematical Modelling and Numerical Optimisation, Vol.1(4).

[12]	 UğurGüvenç.  2010.  Combined economic emission dispatch solution using genetic algorithm 

based on similarity crossover, pp. 2451-2456.  Scientific Research & Essays Vol. 5(17).

[13]	 Elshahed, M.A., Elmarsfawy, M.M., and Eldain, H.M.Z.  2011.  A New Economic Dispatch 

Constrained by Correlated Weibull Probability Distribution Model for Wind Power, pp. 1-6.  

Innovative Smart Grid Technologies - Middle East.17-20 December 2011, Saudi Arabia.


