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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอกรอบการเพิ่มประสิทธิภาพสำหรับการจัดตารางเวลาในระบบ

พลังงานหลายรูปแบบที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งรวมแหล่งพลังงานลมและแสงอาทิตย์ การผลิต

ไฟฟ้าแบบดั้งเดิม และเทคโนโลยีการกักเก็บไฮโดรเจน ระบบนี้สามารถแปลงพลังงานไฟฟ้าและก๊าซ

ธรรมชาติให้เป็นทั้งไฟฟ้าและความร้อน พร้อมทั้งใช้พลังงานหมุนเวียนและการกักเก็บไฮโดรเจนเพ่ือ

เพิ่มความยืดหยุ่น เป้าหมายของวิธีการนี้ส่งผลให้บรรลุการใช้พลังงานลมและแสงอาทิตย์ส่วนเกินให้

เกิดประโยชน์สูงสุด พร้อมกับการเพิ ่มประสิทธิภาพของการกักเก็บไฮโดรเจน  กรอบการเพ่ิม

ประสิทธิภาพที่นำเสนอใช้การผสมผสานระหว่างการเขียนโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming, 

LP) และอัลกอริธึมฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization, PSO) เพ่ือลดต้นทุนการดำเนินงาน

ทั้งหมด (Total Operating Costs, TOC) การปล่อยก๊าซคาร์บอน (Total Carbon Emissions, TCE) 

และภาระพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่จัดหาโดยโครงข่ายไฟฟ้า (Electricity Peak from the Grid, EP) 

ภายใต้โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา (Time-of-Use, TOU) และราคาจริงตามเวลา (Real-

Time Pricing, RTP) นอกจากนี้ยังใช้แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพแบบหลายวัตถุประสงค์เชิงฟัซซี  

(Fuzzy Multi-Objective Optimization, FMOO) เพื่อสร้างสมดุลระหว่างต้นทุน ความยั่งยืนด้าน

สิ่งแวดล้อม และการจัดการภาระโหลดสูงสุดจากโครงข่ายไฟฟ้า พร้อมผสานการวิเคราะห์เชิงสุ่ม หรือ 

ความน่าจะเป็น ด้วยวิธีการจำลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation, MCS) เพื่อรับมือ

กับความไม่แน่นอนของพลังงานหมุนเวียนและความผันผวนของอุปสงค์ 

ผลการจำลองแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มประสิทธิภาพแบบวัตถุประสงค์เดียวสามารถลดต้นทุน 

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือภาระพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่จัดหาโดยโครงข่ายไฟฟ้าได้อย่างมี

ประสิทธิภาพเมื่อทำการเพิ่มประสิทธิภาพทีละปัจจัย การวิเคราะห์การประสานงานของพลังงาน

หลายรูปแบบชี้ให้เห็นว่าการประสานงานอย่างเต็มรูปแบบส่งผลให้เกิดการลดต้นทุนการดำเนินงาน
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This thesis presents an optimization framework for scheduling in multi-energy 

systems connected to the electrical grid. The system integrates wind and solar 

renewable energy sources, conventional electricity generation, and hydrogen storage 

technologies. It is capable of converting electricity and natural gas into both electricity 

and heat, enhancing flexibility with renewable energy and hydrogen storage. The 

proposed approach aims to maximize the utilization of surplus wind and solar energy 

while optimizing hydrogen storage to improve the overall efficiency of the energy 

system. The optimization framework combines Linear Programming (LP) and Particle 

Swarm Optimization (PSO) to minimize Total Operating Costs (TOC), Total Carbon 

Emissions (TCE), and the Electricity Peak from the Grid (EP), under Time-of-Use (TOU) 

and Real-Time Pricing (RTP) scheme. Furthermore, a Fuzzy Multi-Objective Optimization 

(FMOO) approach is employed to balance cost, environmental sustainability, and peak 

load management. Monte Carlo Simulation (MCS) is incorporated to address the 

uncertainty of renewable energy and demand fluctuations, adding a probabilistic 

dimension to the optimization process. 

Simulation results indicate that single-objective optimization is effective in 

reducing either costs, carbon emissions, or peak grid electricity demand when 

optimized individually. The analysis of multi-energy coordination reveals that full 

integration leads to greater reductions in operating costs, highlighting the benefits of 

multi-source energy integration. In contrast, multi-objective optimization provides a 

balanced trade-off among conflicting objectives, resulting in feasible and practical 
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