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บทคัดยอ 
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอการประยุกตใชข้ันตอนวิธีการหาคาเหมาะที่สุดแบบวิวัฒนาการเพ่ือใช

ออกแบบหาตําแหนงเหมาะที่สุดสําหรับติดตั้งกังหันลมที่สามารถใหประสิทธิภาพสูงสุดในกระบวนการผลิตไฟฟาพรอมกัน
นั้นตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยตองต่ําที่สุดดวยและตองอยูภายใตขอกําหนดที่จําเปนในการวิเคราะห ประกอบไปดวย 
การสูญเสียเนื่องจากอิทธิพลเวก (wake loss effect) ผลกระทบจากลักษณะพื้นที่ภูมิอากาศโดยรอบ (terrain effect) 
และการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร ขั้นตอนวิธีวิวัฒนาการเชิงอนุพันธ (Differential Evolution, DE) จะถูกนํามาใช
ในการคนหาคําตอบของปญหาดังที่กลาวมาขางตนโดยใชคาตัวแปรสัมประสิทธิ์การขยายตัว (Scaling Factor, F) และ
ความนาจะเปนในการสลับสายพันธ (Crossover rate, Cr) หลายคาเพื่อศึกษาผลกระทบที่มีตอประสิทธิภาพในการหา
คําตอบ ผลลัพธจากการคํานวณดวยวิธีดังกลาวนี้จะทําใหเราทราบถึงสมรรถนะของ วิธี DE กับการประยุกตใชออกแบบ
คนหาจํานวนกังหันลมพรอมตําแหนงติดตั้งเหมาะที่สุดที่ใหประสิทธภิาพในการผลิตพลังงานไฟฟาโดยรวมสูงสุดของพื้นที่
ในการออกแบบ  
คําหลัก: กังหันลม; ทุงกังหันลม; วิธีวิวัฒนาการเชิงอนุพนัธ; อิทธิพลเวก; การหาคาเหมาะที่สุด 

Abstract 

This paper presents wind turbine layout optimization evolutionary algorithms. The problem is 
posted to maximize total energy output and minimize cost of energy while the design variables are the 
number and locations of wind turbine. Weak and terrain effect and economic are included in the energy 
and cost analysis model. Differential Evolution algorithm (DE) is used to solve the problem using various 
sets of the scaling factor (F) and crossover rate (Cr). The effect of F and Cr value on the DE performance 
for solving such a design problem is investigated. Base on this study, the performance of DE wind farm 
layout optimization is demonstrated whereas optimum number of turbines and their locations for a 
defined space is obtained. 
Keywords: wind turbines; wind farm; differential evolution; wake decay model; optimisation 

1. บทนํา
ป จ จ ุบ ัน ค ว า ม ต อ ง ก า ร ใ ช พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ า มี

ปริมาณที่สูงขึ้น  [1] เนื่องจากจํานวนประชากรที่
เ พิ ่ม ม า ก ขึ ้น  อ ีก ทั ้ง พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ า ย ัง เ ป น

อ ง ค ป ร ะ ก อ บ จํ า เ ป น ห ล ัก ใ น ก า ร ดํ า เ น ิน
ชีวิตประจําวันตลอด 24 ชั่ว โมง ในการผลิตกําลัง
ง าน ไฟฟา นั ้น จํา เป นตอ งแลกมากับ กา รสูญ เส ีย
สภาพแวดลอมบริเวณที่สรา ง เครื่อ งกํา เนิด ไฟฟา 
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เชน เ ขื่อน กํา เนิด ไฟฟาพลังน้ํา  โรงไฟฟาพลังงาน
ถานหิน  และ/หรือ  โ รง ไฟฟาพลัง งานนิว เคลีย ร 
โดยเฉพาะ 2 ประ เภทหลังสุด ขบวนการจัดการ
ควบคุมตองไมมีขอผิดพลาด เพราะมลผิดที่ เกิดขึ้น
นั ้น ร ุน แ ร ง ต อ ส ร รพ ช ีว ิต ทุก ช น ิด  ด ัง นั ้น กา รห า
พลังงานไฟฟาจากเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีผลกระทบ
นอยที่สุดหรือไมกระทบตอสิ่งแวดลอมเลย จึงเปน
ทางเลือกที่สําคัญมากกับการดํารงชีวิต ในอนาคต 
และที ่ เห็น ไดชัด เจน ในปจจุบันนั ้น  คือ พลัง งาน
ไฟฟาที่ ไดจากแสงอาทิตย และ พลังงานไฟฟาที่ ได
จากกระแสลมหรือความเร็วลม เปนตน ทั้ง  2 ตน
กํา เนิดกระแสไฟฟาก็มีขอดีและขอ จํากัดที่ตางกัน
ออกไป คือ พลังงานไฟฟาที่ไดจากแสงอาทิตยผลิต
ไดในชว งที ่ม ีแสง เทานั ้น สวนพลัง งานไฟฟาที ่ ได
จากกระแสลมก็สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดเฉพาะ
ในชวงที่มีลมผัดผาน แตมีจุดเดนคือสามารถผลิต
ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟา ไ ด ต ร า บ ใด ที ่ม ีก ร ะ แส ล ม ผ ัด ผ า น 
เ พื ่อ ใ ห ไ ด พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ า ที ่ม า ก พ อ  ด ัง นั ้น จ ึง
จําเปนตองมีบริเวณพื้นที่ เหมาะสมหรือมีกระแสลม
ที่ใหพลังงานเพียงพอกับการหมุนใบพัดของกังหัน
ลม (wind turbine) สําหรับใชเปนตําแหนงจัดวาง
กลุ มกังหันลมหรือที ่เ รียกวา  ทุ งกังหันลม (wind 
farm) ซึ่งเปนบริเวณพื้นที่ติดตั้งกลุมกังหันลมสําหรับ
ผลิตกระแสไฟฟา โดยกังหันลมนี้จะทําหนาเปลี่ยน
พลังงานจากกระแสลมตามธรรมชาติ [2] เปนพลังงานกล
เพื่อไปขับเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา ทุงกังหันลมอาจจะ
ติดตั้งไดทั้งในพื้นที่บนบกหรือในทะเล โดยมากกังหันลม
ขนาดใหญจะใชกังหันลมชนิดแกนแนวนอนที่มี 3 ใบพัด
หันหนาเขาสูกระแสลม [2] จากพลังงานจลนที่เกิดจาก
กระแสลมจะทําใหใบพัดกังหันเกิดการหมุน และพลังงาน
กลที่ไดจากการหมุนของกังหันจะถูกเปลี่ยนรูปพลังงานไป
เปนพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ติดตั้งอยูกับ
แกนหมุนของกังหัน หลังจากนั้นกระแสไฟฟาจะถูก
สงผานระบบควบคุมไฟฟาและจายกระแสไฟฟาเขาระบบ
สายสงตอไป [3]  

ดวยเงื่อนไขการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานลม
ตามธรรมชาตินั้น ตําแหนงติดตั้งกังหันลมที่เหมาะสมจึงมี
ความสําคัญยิ่งเพื่อรับพลังงานลจลนของกระแสลมให
ไดมากที่สุด ไมวาจะเปนทิศทางตั้งรับตามธรรมชาติ 

ระยะหางของแตละชุดกังหันลม เพื่อหลีกเลี่ยงความ
ปนปวนที่ทําใหพลังงานจากกระแสลมลดลงเนื่องจาก
อิทธิพลของเวก (wake) หรือลมเคลื่อนที่ผานกังหันจะมี
อัตราเร็วลดลงและเกิดเปนกลุมลมดานหางที่มีความ
ปนปวนเมื่อเปรียบเทียบกับลมดานหนากังหัน [3] ดังนั้น
เพ่ือหลีกเลี่ยงความปนปวนดานหลังของกังหันลม จึงได
จัดวางกังหันลมในฟารมกังหันใหหางกันอยางนอยเปน
ระยะ 7 เทาของเสนผานศูนยกลางใบพัดอยางไรก็ตาม
แมวาการจัดวางกังหันลมในฟารมกังหันลมถูกกําหนด
ระยะมาตรฐานเอาไว แตการวางกังหันลมทุกๆ ระยะหาง
ดังกลาวในฟารมกังหันลมนั้น จะมีตนทุนที่สูงและใน
ขณะเดียวกันกังหันลมที่อยูในตําแหนงใตลม ก็ไมสามารถ
ผลิตพลังงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากพลังงาน
ลมถูกดูดซับไปแลวจากกังหันลมตัวที่อยูดานหนาเหนือลม 
ดังนั้นการคนหาตําแหนงติดตั้งกังหันลมในทุงกังหันลมให
เหมาะที่สุดเพื่อที่จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟาโดยรวมได
สูงสุดจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง และปจจุบันพบวามีหลาย
งานวิจัยไดนําเอาเทคนิคของการหาคาเหมาะทีสุ่ดแบบวิธี
วิวัฒนาการเขามาประยุกตใชในการหาตําแหนงเหมาะ
ที่สุดสําหรับติดตั้งกังหันลมในทุงกังหันลม [4] ซึ่งวิธี
วิวัฒนาการที่นิยมใช เชน genetic algorithm [5], Ant 
colony algorithm [6] ฯลฯ แมวาจะมีงานวิจัยบางสวน
ไดนําเสนอการประยุกตใชวิธีวัฒนาการในการหาตําแหนง
ติดตั้งเหมาะที่สุดของกังหันลมในทุงกังหันลม แตใน
ปจจุบันพบวาการหาคาเหมาะที่สุดดวยวิธีวิวัฒนาการได
ถูกพัฒนาขึ้นมาอยางมากมายและหลายๆ วิธียังไมถูก
นํามาศึกษาในปญหาดังกลาว 

งานวิจัยนี้ จึ งมีแนวความคิดที่ จะนํา เสนอการ
ประยุกตใช ข้ันตอนวิธีวิวัฒนาที่มีชื่อวา  ข้ันตอนวิธี
วิวัฒนาการเชิงอนุพันธ (Differential Evolution, DE) 
[7] มาเปนเครื่องมือสําหรับคนหาจํานวนกังหันลมพรอม
ตําแหนงติดตั้งในทุงกังหันลมที่สามารถผลิตไฟฟาทั้ง
ระบบไดสูงสุด ภายใตเงื่อนไขในการออกแบบ [8]

2. การหาตําแหนงเหมาะทีสุ่ดสําหรับติดตั้งกังหันลม
การหาตําแหนงเหมาะที่สุดเ พ่ือติดตั้งกังหันลม

สําหรับผลิตไฟฟ าตอหน วยให ไดมากที่สุดนั้นสิ่ งที่
จําเปนตองพิจารณาคือ 
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2.1 การวิเคราะหดานพลังงานลมวามีปริมาณพลังงานที่
สามารถผลิตไฟฟาจากตําแหนงการติดตั้ง 
2.2 การประเมินและวิเคราะหความเปนไปไดด าน
เศรษฐศาสตรของโครงการกังหันลมผลิตไฟฟา 
2.3 ขอมูลที่ใชในการจําลองการติดตั้งอยูในสภาพภูมิ
ประเทศเสมือนจริง 

กรณีศึกษานี้เปนการสาธิตการหาตําแหนงติดตั้ง
กังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาโดยใชวิธีวิวัฒนาการเชิงอนุพันธ
สําหรับหาตําแหนงติดตั้งเหมาะที่สุดและมีวัตถุประสงคใน
การจัดตั้งทุงกังหันลมคือ การหาตนทุนต่ําสุดหรือเหมาะ
ที่สุดสําหรับติดตั้งกังหันลมดังสมการที่ 1 [8-9] 
Minimise: 
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โดยคาที่กําหนดและตัวแปรออกแบบในฟงกชันเปาหมาย
อางอิงจาก [8] เพื่อทดสอบสมรรถนะของวิธี DE ซึ่ ง
ประกอบดวย 

   จํานวนกังหันลม (ตัวแปรออกแบบ) 
  750,000  คือ ตนทุนกังหันลม 
  8,000,000  คือ ตนทุนสถานีติดตั้ง  
   30 คอืจํานวนกังหันลมตอ 1 หนวยสถาน ี

 ติดตั้ง 
    0.03 interest rate 
   30ป คือ ชวงระยะเวลาการทํางานผลิตไฟฟา 
       ของทุงกังหันลม 

20,000   คือตนทุนการดําเนินการประจําป 
       ของกังหันลมตอเครื่องและ  

P หรือ Pwind farm คือ พลังงานทั้งหมดที่ไดจากทุงกังหัน
ลม คํานวณไดจากสมการที ่2 

 P     2

โดยที่   หรือ P   คือ พลังงานจากกังหันลมแตละตัว
คํานวณไดตามสมการที่ 3 [3, 10] 

 P
1
2

  3  

เมื่อ P  คือ พลังงานจากกังหันลม  คือ สัมประสิทธิ์
สมรรถนะของกังหันลม  คือ ความหนาแนนของลม 
(kg/m3)   คือ พื้นที่กวาดของใบกังหัน (m2) และ  คือ 
ความเร็วลม (m/s)  

3. วิธีวิวัฒนาการเชิงอนุพนัธ [7]
วิธีวิวัฒนาการเชิงอนุพันธ (DE) เปนข้ันตอนวิธีเชิง

วิวัฒนาการเพื่อหาคาเหมาะที่สุด โดยที่ขั้นตอนการ
คํานวณของ DE จะใชกลุมประชากรในการหาคําตอบ 
และแตละรอบการคํานวณกลุมประชากรจะวิวัฒนาการ
เขาสูผลเฉลยเหมาะที่สุดโดยใชผลตางของเวกเตอรตัว
แปรออกแบบ ตัวดําเนินการของ DE ประกอบดวย การ
มิ ว เทชัน  คลอสโอ เวอร  และ  การคัด เลื อก  ซึ่ ง มี
รายละเอียดดังนี้  

มิวเทชัน 
กําหนดใหประชากรในรอบการคาํนวณปจจุบันคือ  

P = {x1, x1, …,xn} และสามารถสรางผลเฉลยลูก ui ดวย
การมิวเทชันโดยใชสมการ 

 ui = xi1+F(xi2- xi3)  (4) 

เมื่ อ  F[0, 1] คื อตั วประกอบมาตราส วน  (scaling 
factor) ui คือ ผลเฉลยจากการมิวเทชัน xi1 คือ เวกเตอร
ผลเฉลยดีที่สุดในสมาชิกของประชากรในรอบคํานวณ
ปจจุบัน xi2 และ xi3 คือ เวกเตอรผลเฉลยที่ไดมาจากการ
เลือกแบบสุมในกลุมสมาชิกของประชากร ทั้งนี้ xi2 ≠ xi3 

รูปที่1 มิวเทชันของวิวัฒนาการเชิงอนุพันธ 



การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยครั้งท่ี33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

CST – 016  

ครอสโอเวอร 
เมื่อได ui จากการมิวเทชันแลวผลเฉลยลูก ui 

จะตองนํามาทําการครอสโอเวอรกับผลเฉลย พอ-แม xi 
ซึ่งจะไดผลเฉลยลูกสุดทาย vi ในที่นี้การครอสโอเวอรจะ
ใชแบบทวิภาค (binary crossover) โดยเอลิเมนตที่ j-th 
ของ vi เขียนแทนดวย vi,j ซึ่งหาไดจาก 

 v ,
u , ;  
x , ;   (5)

เมื่อ cR [0, 1] คือ อัตราการครอสโอเวอร (crossover 
rate) 

การคัดเลือก 
เมื่อไดเวกเตอรผลเฉลยที่เปนสมาชิกของประชากร

ลูก vi ดวยการมิวเทชันและครอสโอเวอรแลว จากนั้นหา
ค า ฟ ง ก ชั น เ ป า หมายของผล เฉลยลู กและ นํ า ม า
เปรียบเทียบกับผลเฉลยพอ-แม ณ ตําแหนงเดียวกัน xi 
ผลเฉลยที่ดีกวาจะถูกเลือกเปนสมาชิกของประชากรใน
รอบการคํานวณถัดไป จากนั้นทําการสลับตําแหนงของ
สมาชิกในประชากรรอบถัดไปแบบสุมดําเนินการซ้ําจน
กระทั้งไดคาเหมาะที่สุด  

กระบวนการคนหาผลเฉลยเหมาะที่สุดดวยวิธี DE มี
ขั้นตอนดังตอไปนี ้
ขั้นตอนเริ่มตน 
      กําหนดพารามิ เตอรที่ จํา เปนทั้ งหมดและสราง
ประชากรตั้งตนพรอมคาฟงกชันเปาหมายของสมาชิกใน
ประชากร 
ขั้นตอนคํานวณหลัก 
1. ถาเงื่อนไขการหยุดคํานวณเปนจริงหยุดการคนหาผล
เฉลยถาไมเปนจริงดําเนินการตอในขั้นตอนที ่2
2. หาประชากรลูกดวยการมิวเทชันและครอสโอเวอร
3. หาคาฟงกชันเปาหมายของประชากรลูก
4. ทําการคดัเลือกสมาชิกของประชากรในรอบถัดไป
ระหวางประชากร พอ-แม และประชากรลูก
5. สลับตําแหนงของประชากรชุดใหมแบบสุมและกลับไป
ขั้นตอนที ่1 

ตัวอยางการคํานวณ [7] จงหาคาต่ําสุดของฟงกชัน 

16 5
2

16 5
2

 

โดยที่ 4 4 
กลุมของอนุภาคหรือตําแหนงของผลเฉลยในรอบปจจุบัน 

ผลเฉลยที ่   

1 0 2 -19.0000
2 -1 -3 -49.0000
3 -1.5 2.0 -38.2188
4 -3.0 -2.0 -68.0000
5 -2 2 -48.0000
6 -4 -1  0.0000 

จงหาประชากรในรอบการคํานวณถัดไปดวยวิธี DE 
ขั้นตอนการคํานวณ 

เริ่มตน กําหนดใหตัวประกอบมาตราสวน F = 0.8
อัตราสวนการครอสโอเวอร CR = 0.7 โอกาศเกิดการมิว
เทชัน 100% หรือ Pc = 1 ผลเฉลยดีที่สุดในประชากรชุด
นี้ คือ 3.0, 2.0  สวนดัชนี i2 และ i3 สําหรับผล
เฉลยทั้ง 6 สามารถหาไดจากการสุมดังนี้ 

การมิวเทชันสาหรับเวกเตอรลูกตัวที ่1 หาไดจาก 

3.0, 2.0 0.8 1.5, 2.0 3.0, 2.0  

เมื่อดําเนินการมิวเทชันกับสมาชิกทั้งหมดพรอมทั้งจัดให
อยูในขอบเขตบนและลางของตัวแปรออกแบบจะได
ประชากรลูกดังนั้น 

จากการสุมตัวเลขจากตารางดานบนพบวาตัวเลขที่มีคา
มากกวา CR คือเอลิเมนตที่ 2 ของผลเฉลยที่ 3 และเอลิ
เมนตที่ 1 ของผลเฉลยที่ 4 นั่นหมายความวาเอลิเมนตทั้ง

ผลเฉลยที ่ 1 2 3 4 5 6 
 3 3 4 4 1 4 
 2 4 5 2 2 2 

ผลเฉลยที่   

1 0.3804 0.5678 
2 0.0759 0.0540 
3 0.5308 0.7792 
4 0.9340 0.1299 
5 0.5688 0.4694 
6 0.0119 0.3371 

ผลเฉลยที่   
1 -3.5 3.0
2 -1.5 2.0
3 -4.0 4.0
4 -4.0 -1.0
5 -2.0 3.0
6 -4.0 -1.0
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สองตองใชคาจากประชากร พอ-แม สวนเอลิเมนตที่เหลือ
ใชคาจากประชากรลูกซึ่งจะไดประชากรลูกสุดทายดังนี้ 

ผลเฉลยที ่   

1  0  2 -19.0000
2 -1 -3 -49.0000
3 -1.5  2.0 -38.2188
4 -3.0 -2.0 -68.0000
5 -2  2 -48.0000
6 -4 -1  0.0000 

จากนั้นทําการเปรียบเทียบประชากร พอ-แม  กับ
ประชากรลูกเพ่ือคัดเลือกประชากรสําหรับรอบการ
คํานวณถัดไปดังนี้ 

ผลเฉลยที ่   

1 -3.5 3.0 -55.7188
2 -1 -3 -49.0000
3 -1.5 2.0 -38.2188
4 -3.0 -2.0 -68.0000
5 -2.0 3.0 -53.0000
6 -4.0 -1.0 -20.0000

จากนั้นสลับตําแหนงแบบสุมแลวดําเนินการตอในรอบ
การคํานวณถัดไป(ดูรายละเอียดพิ่มเต็มใน [7]) 

4. กรณีศึกษาออกแบบ
สําหรับกรณีศึกษาออกแบบนี้ไดกําหนดบริเวณพื้นที่

ซึ่งมีขนาดความกวาง 7000 เมตร สูง 14000 เมตร
สําหรับใชทดสอบหาตําแหนงติดตั้งกังหันลม โดยตําแหนง
ติดตั้งแตละจุดหางกัน 308 เมตร ทั้งในแนวกวางและแนว
สูงซี่งมีตัวแปรออกแบบคือจํานวนกังหันลมและตําแหนง
ติดตั้งกังหันลม พรอมแบงแหนงตลอดพื้นที่ทดสอบใหมี
ขนาดเทากับ 1058 ต่ําแหนง ดังรูปที่ 3 งานวิจัยนี้ได
กําหนดทิศทางของลมในทุกทิศทาง โดยใชขอมูลจาก [8] 
ซึ่งกําหนดขนาดความเร็วและทิศทางของลม รวมถึงความ
นาจะเปนในการเกิดลมจากขอมูลลมตลอดทั้งป เพ่ือ
นํ ามาคํ านวณเปนพลั งง านที่ จะผลิด ไดต อป  ส วน
คาพารามิเตอรที่ใชทดสอบในวิธี DE คือ จํานวนประชากร
เทากับ 50 และรอบในการคํานวนสําหรับหาคําตอบ
เทากับ 100 สวนคาความนาจะเปนของการกําเนิดชุด

ประชากรใหมแบงออกเปน 5 ระดับดังตารางที่ 1 โดย
จํานวนครั้งในการหาคําตอบเทากับ 5 

ตารางที่ 2 คาความนาจะเปนทีใ่ชทดสอบ 

5. ผลการออกแบบ
จากผลการทดสอบออกแบบทั้ง 5 กรณีทดสอบโดย

พิจารณาคาเฉลี่ยของฟงกชันเปาหมายจากจํานวน 5 ครั้ง
ในการหาคําตอบดังแสดงในตารางที่ 3 การกําหนดคา
ความนาจะเปนสําหรับกรณีที่ 2 หรือ Pc = 1,  F = 0.5 
และ CR= 0.8 ใหคาตนทุนสําหรับติดตั้งกังหันลมต่ําสุด 
(usd/kw) โดยมีวิวัฒนาการสําหรับการปรับลดตนทุนของ
แตละรอบดังรูปที่ 2 และไดจํานวนกังหันลมที่ 539 ตัว 
พรอมตําแหนงติดตั้งเหมาะที่สุดหรือตําแหนงติดตั้งที่ให
ตนทุนในการผลิตไฟฟาตอหนวยต่ําสุด ซึ่งแสดงถึง
ประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิตไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 4 
พรอมกันนั้นสามารถลดจํานวนกังหันลมหรือตนทุน
สําหรับติดตั้ งลงได ถึง 50.94% เมื่อเปรียบเทียบกับ
จํานวนเริ่มตนออกแบบ 

รูปที่ 2 วิวัฒนาการในการปรับลดตนทุนของแตละรอบ 
 การคํานวณ 

No. Pc F CR 
1 1 0.7 0.9 
2 1 0.5 0.8 
3 1 0.5 0.9 
4 1 0.5 1 
5 1 0.4 1 
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รูปที่ 3 สัญลักษณ o คือตําแหนงเริ่มตนทั้งหมดที่จะ 
 ติดตั้งกังหันลม 

6. สรุปและวิจารณ
การนํ าขั้ นตอนวิ ธี วิ วัฒนาการ เชิ งอนุพั นธม า

ประยุกตใชสําหรับออกแบบเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด
สําหรับองคกรหรือหนวยงานมีความจําเปนยิ่งเพื่อลด
ตนทุนภายใตเงื่อนไขตางๆในสภาวะจริง จากผลการ
คํานวณเชิงตัวเลขที่ไดแสดงใหเห็นถึงสมรรถนะของวิธี
วิวัฒนาการเชิงอนุพันธ (DE) อยางไรก็ตามในการทดลอง
เชิงตัวเลขครั้งนี้ยังสรุปไดไมชัดเจนวาคาตางๆ ที่กําหนด
ขึ้นเหมาะที่สุดแลว เชน คาความนาจะเปน จํานวนรุน 
(generation) และคาพารามิเตอรตางๆ นั้นที่กําหนดขึ้น
เพ่ือใชทดสอบออกแบบเทานั้น ดังนั้นควรมีการทดสอบ
เปรียบเทียบคาพารามิเตอรในชวงตางๆ ทีเ่หมาะสมตอไป 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 จํานวนกังหันลมและตําแหนงติดตั้งเหมาะที่สุด 
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