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บทคัดยอ 
          ปจจุบันมีการนําแหลงพลังงานทดแทนมาเชื่อมตอกับระบบจําหนายมีเพ่ิมมากขึ้น จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการศึกษา
หาตําแหนงท่ีเหมาะสมของการติดต้ังแหลงพลังงานทดแทนเขากับระบบจําหนายไฟฟาท่ีเหมาะสมท่ีสุด บทความนี้ไดรวบรวม
การศึกษาเทคนิคการหาคาความเหมาะสมตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันท่ีถูกนํามาใชในการกําหนดตําแหนงการติดตั้งแหลงพลังงาน

ทดแทน โดยเฉพาะอยางย่ิงท่ีเปนระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญเขากับระบบจําหนายแบบเรเดียล ซึ่งประเด็น
ของการนําเสนอจะเปนกลาวถึงผลการเปรียบเทียบขอดี, ขอเสีย, ขีดจํากัด และขอกําหนดท่ีเหมาะสมของเทคนิคการหาคา
ความเหมาะสมตางๆ เพ่ือเลือกใชงาน ซึ่งจะเปนประโยชนเพ่ือเปนขอมูลเบ้ืองตนของการเลือกใชและพัฒนาเทคนิคการกําหนด
ตําแหนงในอนาคตตอไป    
 

คําสําคัญ : เซลลแสงอาทิตย, ระบบจําหนาย, การกําหนดตําแหนงท่ีเหมาะสม 
 
1. บทนํา 
          พลังงานไฟฟาเปนส่ิงท่ีจําเปนอยางย่ิงในการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย ไมวาจะเปนการนําไปใชในภาคครัวเรือนหรือ
ภาคอุตสาหกรรม ลวนมีสวนในการชวยขับเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ ซึ่งในประเทศไทยระบบการสงกําลังไฟฟาในระบบ
จําหนายสวนใหญเปนระบบการตอวงจรสายปอนหลักแบบเรเดียล (Radial) ซึ่งหมายถึงการตอกระจายออกเชิงรัศมี เปนการ
จัดรูปแบบวงจรที่งายและมีราคาตํ่าท่ีสุด โดยจะเปนการจายไฟฟาออกจากสถานีไฟฟายอยเพ่ือนําพลังงานไฟฟาไปจายใหกับ
โหลด ซึ่งการตอวงจรสายปอนหลักแบบเรเดียลนี้ จะไมมีการเชื่อมตอกับสายปอนท่ีมาจากสถานียอยอื่นๆ จึงเปนขอเสีย
กลาวคือเมื่อเกิดฟอลตท่ีสายปอนใดจะทําใหสายปอนนั้นไฟดับท้ังหมด [1] สงผลใหประสิทธิภาพในการจายพลังงานไฟฟาไปยัง
โหลดไมมีความนาเชื่อถือและไมมีความยืดหยุนของระบบเทาท่ีควร เปนผลใหการสงกําลังไฟฟาในระบบจําหนายมีคุณภาพ

กําลังไฟฟาและเสถียรภาพกําลังไฟฟาท่ีต่ําตามไปดวย ในสวนของปญหาถัดมาจะเปนการขาดแคลนของวัตถุดิบท่ีจะนํามาใช
ในการผลิตพลังงานไฟฟาไมวาจะเปนน้ํามัน, ถานหิน และกาซธรรมชาติ ซึ่งลวนแตเปนวัตถุดิบทางธรรมชาติท่ีใชแลวหมดไป
โดยที่นับวันจะลดนอยลงไปทุกทีรวมท้ังมีราคาท่ีสูงขึ้นเปนปจจัยท่ีสงผลใหตนทุนในการผลิตพลังงานไฟฟามีราคาท่ีสูงขึ้นตาม

ไปดวย ซึ่งจะสงผลใหเกิดผลกระทบตอผูใชไฟฟาโดยตรง และปญหาสุดทายจะเกี่ยวกับปญหาภาวะโลกรอน (Global 
Worming) อันเนื่องมาจากมลภาวะทางอากาศ (Air Pollution) ไมวาจะเปนฝุนละออง (Particulate Matter), ตะกั่ว (Pb), กาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO), กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2), กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และกาซโอโซน (O3) เปนตน 
[2] โดยเกิดจากกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม, การใชยานยนต รวมท้ังการอุปโภคและบริโภคในชีวิตประจําวันของ
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มนุษย ซึ่งปจจัยตางๆ ท่ีกลาวมาแลวนั้นสงผลใหโอโซนในชั้นบรรยากาศของโลกถูกทําลาย ทําใหโลกไดรับความรอนจากดวง
อาทิตยเพ่ิมขึ้นจึงเปนผลใหโลกมีอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นตามไปดวย ดวยเหตุผลดังท่ีกลาวมาแลวในขางตนนี้จึงจําเปนท่ีจะตองมีการ
สงเสริมการสรางแหลงพลังงานทดแทนท่ีใชวัตถุดิบในการผลิตท่ีสะอาดและปราศจากมลพิษ เพ่ือทดแทนแหลงพลังงานการ
ผลิตไฟฟาแบบเกา อาทิเชน พลังงานลม (Wind) พลังงานเซลลเชื้อเพลิง (Fuel Cell) และพลังงานแสงอาทิตย (Solar Cell) 
เปนตน เพ่ือนํามาเปนแหลงพลังงานที่สะอาดในการผลิตไฟฟา โดยทําการสรางใหเหมาะสมกับบริเวณที่ ๆ ตองการใชไฟฟา 
เพ่ือเชื่อมตอกับระบบจําหนาย ณ. จุดนั้น จะไดเปนการเพ่ิมแหลงผลิตกําลังไฟฟาซึ่งจะชวยจายกําลังไฟฟาใหกับโหลดของ
ระบบไดมากยิ่งขึ้น อีกท้ังยังเปนการชวยลดการสรางแหลงผลิตไฟฟาแบบเดิม ซึ่งไมเปนมติรกับส่ิงแวดลอม  
          จากปญหาที่กลาวมาขางตนนั้น การเชื่อมตอแหลงการผลิตพลังงานไฟฟาทดแทนท่ีเปนอิสระเขากับระบบจําหนายนั้น 
จะมีขอดีอีกประการหนึ่งคือสามารถขายพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดใหกับการไฟฟาไดอีกทางหนึ่งดวย ซึ่งในประเทศไทยมีการรับ
ซื้อพลังงานไฟฟาแบงตามขนาดของกาํลังการผลิตได 3 ประเภทดังนี้ [3], [4] และ [5] 

1.  ผูผลิตไฟฟาอิสระ (Independent Power Producer : IPP) หรือผูผลิตไฟฟารายใหญ จายปริมาณพลังงานไฟฟาได

มากกวา 90 MW ขึ้นไป 
2.  ผูผลิตไฟฟารายเล็ก (Small  Power Producer : SPP) จายปริมาณพลังงานไฟฟาไดมากกวา 10 MW แตไมเกิน 90 

MW 
3.  ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer : VSPP) จายปริมาณพลังงานไฟฟาไดไมเกิน 10 MW 

          ซึ่งในบทความนี้จะทําการศึกษาแหลงการผลิตพลังงานไฟฟาทดแทนท่ีเปนอิสระท่ีมีระดับการจายปริมาณพลังงาน

ไฟฟาประเภท VSPP ซึ่งรับผิดชอบโดยการไฟฟาสวนภูมิภาค : กฟภ. และการไฟฟานครหลวง : กฟน. โดยในหัวขอท่ี 2. เปน
การกลาวถึงโครงสรางของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญท่ีกําหนดใหมีขนาด 1 MW ซึ่งในหัวขอท่ี 3. ของ
บทความนี้จะนําเสนอการศึกษาเทคนิคการหาคาความเหมาะสม (Optimization Techniques) ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันท่ีถูก
นํามาใชในการกําหนดตําแหนงการติดต้ังแหลงพลังงานทดแทนที่เปนระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญเขากับ

ระบบจําหนายแบบเรเดียล สวนในหัวขอท่ี 4. จะเปนประเด็นของการนําเสนอจะเปนกลาวถึงผลการเปรียบเทียบขอดี, ขอเสีย, 
ขีดจํากัด และขอกําหนดท่ีเหมาะสมของเทคนิคการหาคาความเหมาะสมตางๆ เพ่ือเลือกใชงานจะกลาว และในหัวขอท่ี 5. จะ
เปนการสรุปผลของการศึกษา ซึ่งจะเปนประโยชนในการเปนขอมูลเบ้ืองตนของการเลือกใชและพัฒนาเทคนิคในอนาคตตอไป   
  
2. โครงสรางของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญ (Large-Scale PV Power Generation Systems)        
          ระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญ (Large-Scale PV Power Generation Systems) หรือโรงผลิตไฟฟา
จากเซลลแสงอาทิตย (PV Power Plant) โดยกําหนดใหมีขนาด 1 MW ท่ีนํามาตอเขากับระบบจําหนายจะมีโครงสรางดังรูปท่ี 1 
[6] มีสวนประกอบตางๆ ดังนี้ 
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2.1 แผงเซลลแสงอาทิตย (PV Array) 
          ระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญนั้น การนําเซลลแสงอาทิตยไปใชงานโดยปกติจะประกอบใหอยูในรูป
ของแผงเซลลแสงอาทิตย (Module) กอน และหากตองการเพ่ิมกําลังไฟฟาใหสูงขึ้นก็สามารถนําแผงเซลลมาเชื่อมตอกันทาง
ไฟฟาไดท้ังในรูปแบบของสตริง (string) หรืออะเรย (Array) ได โดยรูปแบบการเชื่อมตอแตละเซลลเพ่ือทําใหเปนแผงเซลล
แสงอาทิตยมีอยู 3 แบบคือ (1). แบบอนุกรมกัน คือ การนําแตละเซลลมาตออนุกรมกันเปน 1 แถว หรือเรียกวา 1 สตริง 
(string) เทานั้นใน 1 แผง มีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมขนาดแรงดันไฟฟาของแผงใหสูงขึ้น (2). แบบอนุกรม-ขนาน คือ การนําแตละ
สตริงท่ีเซลลตออนุกรมเพ่ือเพ่ิมแรงดันใหสูงขึ้นแลวนํามาตอขนานกันเพ่ือเพ่ิมกระแสใหสูงขึ้น (3). แบบอนุกรม-ขนาน-อนุกรม 
คือ การนําแตละกลุมท่ีเชื่อมตอกันแบบที่ 2 มาตออนุกรมกันเพ่ือเพ่ิมท้ังแรงดันและกระแสไฟฟา เชน ถาตองการกําลังไฟฟา
ขนาด 1 MW จะตองนําโมดูลขนาด 10 kW มาตอกัน 25 ชุด ใหได PV Array ขนาด 250 kW 1 ชุด และตองใช PV Array 
ขนาด 250 kW × 4 ชุด จึงจะไดกําลังไฟฟาขนาด 1 MW เปนตน 
2.2 การเลือกรูปแบบของระบบเซลลแสงอาทิตย 
          การเลือกรูปแบบของระบบเซลลแสงอาทิตยจะพิจารณาจากอินเวอรเตอรท่ีตองการใชงานไดแก ระบบแบบรวมศูนย 
(centralize) และระบบแบบแยกศูนย (decentralized) ซึ่งสงผลตอวิธีการตอวงจรแผงเซลลเพ่ือใชงานกับอินเวอรเตอรใหมีการ
สูญเสียเนื่องจากความไมสอดคลองของอุปกรณ (mismatch losses) โดยท่ีอินเวอรเตอรสามารถใชงานไดท้ังในรูปแบบรวมศูนย 
แบบสตริงอินเวอรเตอร (string inverter) และแบบโมดูลอินเวอรเตอร (module inverter) โดยระบบท่ีใชเชื่อมตอกับระบบ
จําหนายสวนใหญจะเปนระบบแบบรวมศูนยมี 3 แบบดังนี้ (1). แบบแรงดันต่ํา หากแรงดันจากแผงเซลลอยูในชวงแรงดันต่ํา 
(UDC < 120 V) การตอวงจรแผงเซลลในสตริงจะใชแผงเซลลไมมาก (ประมาณ 3 ถึง 5 แผง) ขอดีของการตอวงจรแผงเซลล
เมื่อสตริงส้ัน คือ หากเกิดการบังเงาขึ้นจะสงผลกระทบกับระบบนอยกวาสตริงยาว เนื่องจากกระแสเหลือคางจากสตริงอื่นๆ ท่ี
ไมถูกบังเงาจะไหลไปยังอินเวอรเตอร (2). แบบแรงดันสูง รูปแบบนี้ตองการอุปกรณท่ีมีระดับการปองกัน Class II (อุปกรณ

ประเภทกราวดท่ีมีฉนวนปองกัน) เพ่ือตอวงจรแผงเซลลในสตริงเปนจํานวนมาก (UDC > 120 V) ขอดีของแบบแรงดันสูงคือ 
สายไฟมีขนาดเล็กลงเน่ืองจากกระแสในระบบนอย สําหรับขอเสียคือการบังเงาจะสงผลตอระบบเปนอยางมาก (3). แบบ 
master – slave ระบบเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญ ท่ีใชรูปแบบรวมศูนยมักใชอินเวอรเตอรในแบบนี้คือมีอินเวอรเตอรมากกวา
หนึ่งตัว โดยแบงพิกัดกําลังของอินเวอรเตอรออกไปใหอินเวอรเตอรมาสเตอร (master) ทํางานในชวงความเขมแสงอาทิตยต่ํา 
จนกระท่ังความเขมแสงอาทิตยเพ่ิมขึ้นไดกําลังไฟฟามากเกินกวาอินเวอรเตอรมาสเตอรทํางานได จึงใหอินเวอรเตอรสลาฟ 
(slave) ทํางาน ขอแนะนําคือ ควรใหทําหนาท่ีสลับกันเปนรอบ (rotating master) เพ่ือใหทํางานท่ีภาระเฉล่ียเทากัน ขอดีของ
แบบ master - slave คือ ทําใหประสิทธิภาพรวมของระบบในขณะความเขมแสงอาทิตยต่ําดีกวาการใชอินเวอรเตอร เพียงตัว
เดียวแตจะทําใหคาลงทุนสําหรับอินเวอรเตอรสูงขึ้น ดังรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 ไดอะแกรมการตอระบบรูปแบบรวมศูนย แบบ master – slave [6] 
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2.3 การเลือกพิกัดอินเวอรเตอร 
          ขอกําหนดทางเทคนิคของอินเวอรเตอร ซึ่งผูผลิตระบุนั้นจะมีขอมูลเกี่ยวกับการเลือกพิกัดอินเวอรเตอรและการติดต้ัง 
ผูใชงานควรศึกษาขอมูลดังกลาวดวยเพ่ือใชในการออกแบบการเชื่อมตอระบบ, ระบบแรงดัน และพิกัดกําลังของอินเวอรเตอร
จะตองพิจารณา 3 สวนดังตอไปนี้ (1). การเลือกจํานวนของอินเวอรเตอรท่ีตองใชและพิกัดกําลังของอินเวอรเตอร (2). การเลือก
พิกัดแรงดัน (3). การหาจํานวนสตริง (string)         
2.4 พารามิเตอรของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอระบบจําหนาย 
          การหาพารามิเตอรของระบบเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญ จะตองกําหนดใหอยูในรูปแบบของ Array จากบทความของ   
Golder, A. S. [7] ไดนําเสนอเกี่ยวกับการจําลองตัวกําเนิดไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic : PV) สําหรับการศึกษา
ระบบจําหนายขนาดใหญ  โดยจะทําการนําเสนอการพัฒนาของการทดสอบแบบจําลองสําหรับระบบจําหนายดวยการติดต้ัง  
ตัวกําเนิดไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย เมื่อพิจารณาถึงการหาคากําลังสูงสุดของ PV Array หรือกําลังไฟฟาขาออกท่ีผลิต        
ไดจากระบบ จะมีขั้นตอนของแบบจําลองมีดังนี้คือ (1). หารูปแบบการเชื่อมตอของ Array (2). แปลงสมการคุณลักษณะของ

เซลลแสงอาทิตย 1 เซลล ใหเปนสมการคุณลักษณะของ Array (3). แกปญหาพารามิเตอรของสมการคุณลักษณะของ Array 
(4). คํานวณคาสมการคุณลักษณะของ I-V curve และทําการหาคา DC

GP  ดังสมการท่ี (1) และ (2) 
 

P̂     =    Î V̂       (1) 

DC
GP     =    AEPmax     =    )ˆmax(P     (2)     

          โดยท่ี :    DC
GP       =  คากําลังไฟฟาขาออกกระแสตรงสําหรับอารเรยท่ีถูกกําหนดสภาพแวดลอม (วัตต) 

               AEPmax    =  คากําลังไฟฟาสูงสุดสําหรับอารเรยท่ีถูกกําหนดสภาพแวดลอม (วัตต) 
ซึ่งขอมูลจําเพาะของระบบที่อธิบายไวดังนี้ : (1). แผงเซลลแสงอาทิตย (PHV Array) มีขนาด  4500 วัตต, (2). โมดูล

ของ Shell SQ 150 วัตต [8], (3). แผงตออนุกรมกัน 2 สตริงของแตละ15 โมดูล, (4). อุณหภูมิแวดลอม : 22 องศาเซลเซียส, 
(5). ปริมาณรังสีแสงอาทิตยท่ีกระทบตอหนวยพ้ืนท่ี : 850 วัตต/เมตร2, (6).ผลรวมของพ้ืนท่ีแผงเซลลแสงอาทิตย (total solar 
module area) 26.9 เมตร2, (7). ชุดปรับสภาวะของกระแสไฟฟา (power conditioning unit : PCU) Xantrex GT-3.8 ซึ่งมี
ประสิทธิภาพ (η) = 95.7% 
          โดยเมื่อพิจารณาตัวแปรของระบบแลวจะทําใหทราบวามีลักษณะท่ีเปนตัวแปรแบบไมเปนเชิงเสน ซึ่งมีความสําคัญใน
การพิจารณาเพ่ือเลือกใชเทคนิคการหาเทคนิคการหาคาความเหมาะสม ใหเหมาะสมกับระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย
ขนาดใหญเขากับระบบจําหนายแบบเรเดียล 
 
3. การศึกษาเทคนิคการหาคาความเหมาะสม (Studying for Optimization Techniques)  
 ในหัวขอน้ีจะเปนการศึกษาเทคนิคการหาคาความเหมาะสม (Optimization Techniques) ท่ีนิยมนํามาใชในการหา หรือ
กําหนดตําแหนงท่ีเหมาะสมของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญในระบบจําหนายแบบเรเดียล โดยจะกลาวถึง 
(1). พ้ืนฐานของการหาคาความเหมาะสม (2). การสํารวจบทความที่ไดมีการนําเสนอมากอนหนานี้, เปรียบเทียบขอดีขอ, 
ขอเสีย, ท้ังขีดจํากัด และขอกําหนดท่ีเหมาะสมทางเทคนิค ซึ่งมีเน้ือหาดังตอไปนี้ 
3.1 พื้นฐานการหาคาความเหมาะสม (Basic Optimization Solution) 

การวิเคราะหเพ่ือแกปญหาตางๆ โดยวิธีทางคณิตศาสตรมักจะเริ่มดวยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ

ซึ่งระบบจะหมายถึงส่ิงท่ีตองการทําการศึกษา การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะถูกนํามาใชเปนตัวแทนของระบบ โดยท่ี
เราไมตองทําการศึกษากับระบบจริง อันเนื่องมาจากขอจํากัดบางอยางหรือเปนไปไมไดในกรณีท่ีจะตองทําการศึกษากับระบบ

จริงโดยทั่วไป ซึ่งแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะไดจากหลักการหรือกฎทางธรรมชาติท่ีนักวิทยาศาสตรไดทําการศึกษาและ

ทดสอบมาแลว [9] โดยท่ีบทความนี้จะการศึกษาเทคนิคการหาคาความเหมาะสมเพื่อนําไปหากําลังสูญเสียของระบบตอไปใน
อนาคต ดังสมการท่ี (3) [10] ในสวนถัดมา (1). จะตองทําการออกแบบตัวแปร (Design variables) ซึ่งไดมาจากพารามิเตอร
ของการหา DC

GP  ในขางตนและที่จําเปนตองใช (2). ทําการกําหนดเงื่อนไขบังคับ (Constrains) ภายใตเง่ือนไขท่ีตองการของ
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การศึกษาเร่ือง (ก). Power Balance (ข). Voltage Limit (ค). Power Limit (3). กําหนดฟงกชันจุดประสงค (Objective 
Function) ท่ีตองการดังสมการท่ี (4) โดยมีสมการท่ีใชหากําลังสูญเสีย ( LP )      
 

     GP     =    DP  + LP       (3) 
 

Objective Function :             Min          LP     =    GP  - DP       (4) 
 

Subject to : 1. Power Balance             Σ
=

N

i 1
DGiP   =  Σ

=

N

i 1
DiP  + LP      (5) 

 
2. Voltage Limit                minVi  ≤  Vi  ≤  maxVi      (6) 
 
3. Power Limit                  minQg  ≤  Qg  ≤  maxQg      (7) 
 

โดยท่ี     GP  คือ กาํลังงานท่ีผลิต, DP  คือ กําลังงานท่ีตองการ และ LP  คอื กําลังงานจริงท่ีสูญเสีย 
3.2 เทคนิคการหาคาความเหมาะสมแบบตางๆ (Optimization Techniques) [11] 

เทคนิคการหาคาความเหมาะสมมีหลากหลายเทคนิค โดยท่ีแผนผังในรูปท่ี 3 จะแสดงถึงเทคนิคท่ีนิยมนํามาใชงาน 
 

 
 

รูปท่ี 3 แผนผังของเทคนิคการหาคาความเหมาะสมที่สุดแบบตางๆ 
 

3.2.1 วิธีการคนหาแบบตาบู (Tabu Search : TS)  
คําวา “tabu” มีความหมายตามพจนานุกรมท่ัวๆไปวา “ตองหาม” ในโครงสรางของ TS จึงมีองคประกอบท่ีมีสถานะ

ตองหามหรือองคประกอบท่ีไมสามารถใชงานไดอยูดวย อยางไรก็ตามสถานะขององคประกอบดังกลาวไมจําเปนจะตองคง

สภาพเชนนั้นตลอดไป แตจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาและสถานะตางๆ ภายในระบบ 
          ขอดี : ตัว TS เองยังสามารถประยุกต ใชงานกับหลายๆ ระบบไดอยางไมยุงยากมากอันเนื่องมาจากหลักการและกลไก
การทํางานของ TS ท่ีไมซับซอนนั่นเอง ซึ่งทําใหขั้นตอนการประยุกตใชงานของ TS คอนขางที่จะสะดวกกวาเมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการอื่นๆ ยกตัวอยางเชนวิธีการอบออนจําลอง (simulated annealing) จีนเนติอัลกอริทึม (genetic algorithm) 
          ขอเสีย : การคนหาคําตอบเหมาะท่ีสุดแบบตาบูชวยแกปญหาของคําตอบเหมาะท่ีสุดแบบวงแคบเฉพาะถ่ินและการวน 
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รอบอยูกับท่ีพารามิเตอรท่ีสําคัญตางๆ ในโครงสรางของ TS มีผลตอพฤติกรรมในการคนหาคําตอบ โดยทฤษฎีแลวยังไมมีการ
คํานวณที่แนนอนวาพารามิเตอรตางๆ ควรจะมีคาเปนเทาไรที่จะทําใหการคนหาคําตอบของ TS เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยปกติแลวการปรับคาพารามิเตอรตางๆ จะไดจากการสุมทดลองและสังเกตผล 
          ขีดจํากัด : การคนหาแบบตาบู หรือ tabu search (TS) เปนขั้นตอนวิธีการคิดท่ีถูกนํามาประยุกตใชในการแกปญหา
ระบบที่เรียกวาปญหาการหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงผสมผสาน (combinatorial optimization) ไดอยางมีประสิทธิภาพ มี
ความสามารถในการหลีกเล่ียงคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดแบบวงแคบเฉพาะถ่ิน (local optimum) และยังสามารถทําการคนหาคําตอบ
ตอไปจนกระทั่งใหคําตอบท่ีใกลเคียงกับคําตอบท่ีเหมาะที่สุดแบบวงกวาง (near global optimum) 

ขอกําหนดท่ีเหมาะสมทางเทคนิค : ส่ิงสําคัญที่ทําให TS แตกตางไปจากการคนหาคําตอบวิธีอื่นๆ ก็คือรายการตองหาม 
(tabu list) ซึ่งใชเปนตัวขอมูลสําหรับเก็บบันทึกขอมูลตางๆในการคนหาคําตอบ ไมวาจะเปนสถานะตองหามของแตละการเดิน
หรือคุณสมบัติอื่นๆ ของ TS เชน เง่ือนไขความซ้ําซากหรือเง่ือนไขความคงอยูลาสุด ดังนั้นการออกแบบรายการตองหามจึงมี
ความสําคัญอยางย่ิง เพราะคุณสมบัติของรายการตองหามเชน ขนาด หรือชวงเวลาในการคงความเปนสถานะตองหาม ฯลฯ จะ
มีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบของ TS 

โดยทําการศึกษาตัวอยางบทความ Yann-Chang, H. และคณะ [12] ไดนําเสนอเกี่ยวกับการแกไขปญหาของตําแหนง
การวางคาปาซิเตอรในระบบจําหนายแบบเรเดียลโดยใช Tabu Search 
 

3.2.2 วิธีการอัลกอริทึมการอบออนจําลอง (Simulated Annealing Algorithm  : SA) 

อัลกอริทึมการอบออนจําลอง (simulated annealing หรือ SA) เปนเทคนิคการคนหาคําตอบแบบสุม เพ่ือใชในการ

แกปญหาท่ีไมเปนเชิงเสน SA ทําใหระบบไดรับคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดแบบวงกวาง (global optimum) โดยการเลียนแบบ

ธรรมชาติของกระบวนการอบออนเหล็ก 

          ขอดี : จุดเดนที่สําคัญอยางหน่ึงคือ SA มีโครงสรางหรือหลักการทํางานท่ีไมมีความซับซอนแตอยางใด 
          ขอเสีย : SA นั้นอยูท่ีตองมีการคํานวณคอนขางมาก ถึงแมวาจะมีการนําเสนออัลกอริทึมของ SA แบบดัดแปรเพ่ือให
ทํางานไดเร็วขึ้น แตการนําไปโปรแกรมใชงานจริงยังมีความยุงยากและยังไมเปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวางนัก 
          ขีดจํากัด : ถึงแมวา SA จะสามารถใหคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดแบบวงกวางได แตเวลาในการคนหาคําตอบอาจจะไม
เหมาะสมในการใชงานจริงก็ได มีงานวิจัยมากมายที่เนนการปรับปรุงประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบของ SA ใหดีขึ้น 
          ขอกําหนดท่ีเหมาะสมทางเทคนิค : SA มีขอไดเปรียบในการใชงานท่ีเห็นไดชัดคือความยืดหยุนและทนทานในการ

คนหาคําตอบที่เหมาะที่สุดแบบวงกวาง ตัว SA เองไมไดใชขอมูลของความชันหรือเกรเดียนต (gradient) เหมือนกับในหลายๆ 
วิธีของการคนหา SA เองสามารถใชงานกับปญหาท่ีมีความไมเปนเชิงเสนสูง รวมไปถึงกับปญหาท่ีอยูในรูปของฟงกชันท่ีไม
สามารถหาอนุพันธได (นั่นคือไมสามารถใชเกรเดียนต ในการคนหาคําตอบได) 

โดยทําการศึกษาตัวอยางบทความ Nahman, J. M. และ Peric, D. M. [13] ไดนําเสนอเกี่ยวกับการวางแผนที่เหมาะสม
ของโครงขายการจําหนายแบบเรเดียล โดยใชเทคนิคการอบออนจําลอง (SA)  
3.2.3 วิธีการจีนเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm : GA) 

จีนเนติกอัลกอริทึม (genetic algorithm) เปนวิธีการคนหาคําตอบที่ดีท่ีสุดโดยใชหลักการคัดเลือกแบบธรรมชาติ และ
หลักการทางสายพันธุ จีนเนติกอัลกอริทึมเปนการคํานวณอยางหน่ึงท่ีสามารถกลาวไดวามี “วิวัฒนาการ” อยูในขั้นตอนของการ
คนหาคําตอบ 

ขอดี : เมื่อพิจารณาถึงความสามารถและโครงสรางของ GA แลว สามารถสรุปขอดีตางๆ ของ GA ไดดังนี้ (1). มี
โครงสรางที่เหมาะสมสําหรับการประมวลผลแบบขนาน (2). มีเสถียรภาพและความนาเชื่อถือ (3). สามารถใหคําตอบที่เหมาะ
ท่ีสุดแบบวงกวาง (global optimum) (4). มีความยืดหยุนในการออกแบบชนิดของโครโมโซม (5). เหมาะสําหรับระบบที่มี
เง่ือนไขขอจํากัดตางๆ (6). เหมาะสําหรับระบบที่มีฟงกชันวัตถุประสงคแบบพหุคูณ GA เปนตน 

ขอเสีย : GA อาจจะไมเหมาะกับระบบที่เปนแบบเวลาจริง (real-time system) หรือระบบที่มีระยะเวลาในชวงของการ
ประมวลผลที่คอนขางจํากัด 
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ขีดจํากัด : GA มีขอจํากัดในการใชงานจริงเหมือนกัน ปญหาหลักๆ ของ GA คือการปรับพารามิเตอรของ GA ท่ีขึ้นอยู
กับปญหาท่ีจะนําเอา GA ไปแกไขหาคําตอบ ผูใชจะตองมีความเขาใจในปญหา ซึ่งปญหาตางๆ มีรายละเอียดความหลากหลาย
มากมาย แลวเลือกปรับ GA ใหเขากับสภาวะแวดลอมของปญหาใหดี 

ขอกําหนดที่เหมาะสมทางเทคนิค : GA ถือวาเปนวิธีการคนหาคําตอบท่ีเหมาะที่สุดเชิงผสมผสาน (combinatorial 
optimization) แบบปญญาเชิงคํานวณ ท่ีมีความสามารถในการคนหาคําตอบอยางชาญฉลาด และลดความยุงยากในขั้นตอน
ตางๆ ของการคนหาลงไป 

โดยทําการศึกษาตัวอยางบทความของ Borges, Carmen L. T. และ Falca˜o, Djalma M. [14] ไดนําเสนอเกี่ยวกับการ
จัดสรรเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย (Distributed Generation : DG) สําหรับปรับปรุงแรงดัน, ความ 
สูญเสีย และความนาเชื่อถือของระบบ  
3.2.4 วิธีการเคลื่อนท่ีของกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization : PSO) 

การหาคาเหมาะที่สุดดวยการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาค (particle swarm optimization หรือ PSO) เปนอัลกอริทึมท่ีมี
แรงดลใจมาจากธรรมชาติ โดยเฉพาะการเคล่ือนท่ีของฝูงปลาและฝูงนก PSO เปนอัลกอริทึมเชิงประชากร ท่ีซึ่งอนุภาคยอยๆ 
(individual particle) ในกลุมประชากรทํางานรวมมือกันในการแกปญหา ส่ิงท่ีนาสนใจใน PSO คือความเรียบงายของอัลกอริทึม 
ทําใหการนําไปใชงานจริงเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

ขอดี : เมื่อเปรียบเทียบกับ GA แลว ขอไดเปรียบของ PSO คือความงายของอัลกอริทึมและพรอมกับการปรับแตง
อัลกอริทึมดวยจํานวนพารามิเตอรเพียงไมกี่ตัวเทานั้น 

ขอเสีย : PSO ยังถือเปนอัลกอริทึมที่คอนขางใหมสําหรับการแกปญหาคาเหมาะท่ีสุด 
ขีดจํากัด : ประสิทธิภาพของ PSO ไดเปนที่ยอมรับในการนําไปใชในงานการหาคาเหมาะท่ีสุดอยางหลากหลาย 
ขอกําหนดท่ีเหมาะสมทางเทคนิค : PSO มีคุณลักษณะหลายๆ อยางที่เหมือนกับการคํานวณเชิงวิวัฒนาการ เชนจีน

เนติกอัลกอริทึม (GA) โดย PSO มีการสุมสรางประชากรเริ่มตน และใชในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะที่สุดดวยการปรับประชากร
นั้นๆ ในทุกรอบการคํานวณ (ทุกๆ รุนหรือ generation) อยางไรก็ดี PSO มีความแตกตางไปจาก GA ตรงที่ไมมีปฏิบัติการทาง
สายพันธุ�  

โดยทําการศึกษาตัวอยางบทความของ Prakash, K. และ Sydulu, M. [15] ไดนําเสนอเกี่ยวกับการหาตําแหนงการวาง
คาปาซิเตอรบนพ้ืนฐานของวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาค (PSO) ในระบบจําหนายแบบเรเดียล 

นอกจากเทคนิควิธีการขางตนซึ่งเปนท่ีนิยมใชแลวยังมีเทคนิควิธีการตางๆ และการประยุกตใชงานดังตอไปนี้ วิธีการ 
Multi – Objective Optimization, วิธีการ Grid Search Algorithm, วิธีการ Sequential Quadratic Programming (SQP) 
Algorithm เปนตน โดยเทคนิควิธีการขางตนจะถูกเลือกเพ่ือนําไปใชใหเหมาะสมกับงานในลําดับถัดไป 
 
4. กระบวนการกําหนดตําแหนงท่ีเหมาะสม 

จากการศึกษาเทคนิคการหาคาความเหมาะสมแบบตางๆ ในขางตน จะนําไปสูการพิจารณาเลือกใชวิธีการคนหาแบบ

ตาบู (Tabu Search : TS) ซึ่งเมื่อนํามาใชกับระบบไฟฟากําลังท่ีมีความซับซอนนั้นจะเปนเคร่ืองมือในการพิจารณาหาตําแหนง

ท่ีเหมาะสมของการติดต้ังระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอระบบจําหนายเพ่ือลดกําลังงานสูญเสียของระบบนั้น ตองพิจารณา

ถึงองคประกอบดังนี้ (1). ความสามารถในการหลีกเล่ียงคําตอบท่ีเหมาะที่สุดแบบวงแคบเฉพาะถิ่น (local optimum) และยัง
สามารถทําการคนหาคําตอบตอไปจนกระทั่งใหคําตอบที่ใกลเคียงกับคําตอบที่เหมาะที่สุดแบบวงกวาง (near global optimum) 
(2). การประยุกต ใชงานกับหลายๆ ระบบไดอยางไมยุงยาก (3). มีความรวดเร็วในการหาคําตอบท่ีตองการ ซึ่งขอมูลเบ้ืองตน
ดังท่ีกลาวมาแลวจะนําไปสูการทําวิจัยตอไปในอนาคต โดยทําการทดสอบแบบจําลองบนพ้ืนฐานของของ IEEE 33 บัสเพ่ือดู
กําลังสูญเสียของระบบ จากนั้นจึงใชเทคนิคการหาคาความเหมาะสมแบบตาบู (Tabu Search : TS) เพ่ือหาตําแหนงท่ี
เหมาะสมของการติดต้ังระบบเซลลแสงอาทิตยเชื่อมตอเขากับระบบจําหนายเพ่ือลดกําลังงานสูญเสียของระบบ 
 
5. สรุป 

การศึกษาเทคนิคการหาคาความเหมาะสมแบบตางๆ ในขางตนนั้น ทําใหทราบถึงขอดี, ขอเสีย, ขีดจํากัด และ
ขอกําหนดท่ีเหมาะสมของเทคนิคการหาคาความเหมาะสมตางๆ เพ่ือเลือกใชงาน โดยที่จะทําการเลือกวิธีการคนหาแบบตาบู 
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(Tabu Search : TS) ซึ่งมีขอดี และขอไดเปรียบมากกวาวิธีการอื่นๆ ไมวาจะเปนความสามารถในการหลีกเล่ียงคําตอบที่เหมาะ
ท่ีสุดแบบวงแคบเฉพาะถ่ิน (local optimum) และยังสามารถทําการคนหาคําตอบตอไปจนกระท่ังใหคําตอบท่ีใกลเคียงกับ

คําตอบท่ีเหมาะที่สุดแบบวงกวาง (near global optimum) และประยุกต ใชงานกับหลายๆ ระบบไดอยางไมยุงยากมากอัน
เนื่องมาจากหลักการและกลไกการทํางานของ TS ท่ีไมซับซอนนั่นเอง ซึ่งทําใหขั้นตอนการประยุกตใชงานของ TS คอนขางที่
จะสะดวกกวาเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืนๆ ยกตัวอยางเชนวิธีการอบออนจําลอง (simulated annealing) จีนเนติอัลกอริทึม 
(genetic algorithm) จึงเหมาะสมท่ีจะใชเทคนิควิธีการคนหาแบบตาบูสําหรับการกําหนดตําแหนงท่ีเหมาะสมของระบบผลิต
ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญในระบบจําหนายแบบเรเดียล 
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