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เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ�าเพ่ิมสูงข้ึน รวมถึงเสถียรภาพของระบบไฟฟ�าท่ีลดตํ่าลง ผู2ปฏิบัติงานจึงต2อง
มีการวางแผนรับมือกับป?ญหาท่ีเกิดข้ึน หากมีเหตุฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ�ากําลัง 
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ABSTRACT 
 
 This thesis presents an application of particle swarm optimization technique 
(PSO) to optimal economic dispatch analysis in power system with contingency 
criteria for management power system operation cost, power loss and bus voltage. 
The objective of optimal economic dispatch for contingency in power system 
compared with the results of analysis power system in normal case. The study result 
show that when contingency occur in power system, operation cost are rising. In the 
other hand system stability are decrease. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา   
 ระบบไฟฟ�ากําลังในป�จจุบัน เม่ือเปรียบเทียบกับในอดีตนั้นจะพบว!ามีการวางโครงสร%างของ
ระบบไฟฟ�าท่ีมีความซับซ%อนมากข้ึน ตามการพัฒนาของอุปกรณ+ท่ีใช%ในระบบไฟฟ�า ซ่ึงมีความ
ปลอดภัย และมีเสถียรภาพมากกว!าในอดีต รวมถึงตามความต%องการการใช%พลังงานไฟฟ�าท่ีมีอัตรา
การใช%เพ่ิมข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 1.1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1 ส!วนประกอบของระบบไฟฟ�าในป�จจุบัน 
 

 นอกจากการเพ่ิมข้ึนของอัตราการใช%พลังงานไฟฟ�าของผู%ใช%ไฟฟ�าแล%ว ป�จจุบันผู%ใช%ไฟฟ�ายัง
คาดหวังถึงเสถียรภาพของระบบไฟฟ�าอีกด%วย อันเนื่องมาจากวิถีชีวิตของผู%คนในป�จจุบันเก่ียวเนื่องกับ
การใช%ไฟฟ�าอยู!ตลอดเวลา ดังนั้นในมุมของผู%ผลิตไฟฟ�า นอกจากจะต%องคํานึงถึงความสามารถในการ
จ!ายพลังงานไฟฟ�าให%เพียงพอแล%ว ยังจะต%องพิจารณาถึงเสถียรภาพของระบบไฟฟ�าให%มีความม่ังคง
มากท่ีสุด ซ่ึงสามารถทําได%หลากหลายวิธี เช!น การบํารุงรักษาอุปกรณ+ท่ีติดต้ังอยู!ในระบบไฟฟ�า การ
เปลี่ยนอุปกรณ+ให%มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน รวมถึงการติดต้ังอุปกรณ+เพ่ิมเข%าไปในระบบ เพ่ือความมี
เสถียรภาพของระบบไฟฟ�า เป8นต%น ถึงแม%จะมีแนวทางในการลดความเสี่ยงต!างๆ การเกิดเหตุฉุกเฉิน
ข้ึนกับระบบไฟฟ�ายังคงเป8นสิ่งท่ีหลีกเลี่ยงไม!ได% กรณีฉุกเฉินท่ีเกิดข้ึนกับระบบไฟฟ�าหมายถึงการท่ี
อุปกรณ+บางตัวท่ีติดต้ังอยู!ในระบบเกิดความเสียหายไม!สามารถจ!ายพลังงานไฟฟ�าได% หรือการต้ังใจป;ด
การทํางานของอุปกรณ+บางตัวเพ่ือดําเนินงานบํารุงรักษา ซ!อมแซม หรือการเปลี่ยนอุปกรณ+ เป8นต%น 
ซ่ึงเหตุการณ+ดังกล!าวจะส!งผลกับเสถียรภาพของระบบไฟฟ�ามากหรือน%อยข้ึนอยู!กับระดับความสําคัญ
ของอุปกรณ+ท่ีไม!สามารถจ!ายพลังงานไฟฟ�าได% หากเป8นอุปกรณ+ท่ีมีความสําคัญต!อระบบไฟฟ�ามาก
ย!อมส!งผลประทบร%ายแรงต!อเสถียรภาพของระบบไฟฟ�า หากมีความร%ายแรงมากอาจจะทําให%ระบบ
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ไฟฟ�าไม!สามารถจ!ายโหลดได%อย!างสมบูรณ+ โดยท่ัวไปการออกแบบระบบไฟฟ�าจึงจําเป8นต%องออกแบบ
ให%ระบบยังคงจ!ายกําลังไฟฟ�าได%อย!างเพียงพอในกรณีท่ีอุปกรณ+ในระบบไม!สามารถทํางานได%อย!างน%อย 
1 ตัว หรือ ออกแบบให%ระบบไฟฟ�ามีระดับความม่ันคงของระบบไฟฟ�าในระดับหรือเกณฑ+ท่ีเรียกว!า N-
1 Contingency [1-2] ดังแสดงในภาพท่ี 1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1.2 ตัวอย!างการเกิดเหตุฉุกเฉินในระบบไฟฟ�า 

 
 ท้ังนี้การดําเนินการวิเคราะห+ระบบไฟฟ�า ขณะเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ�า นอกจากการ
ควบคุมการจ!ายพลังงานไฟฟ�าให%เพียงพอต!อความต%องการใช%พลังงานไฟฟ�าแล%ว อีกสิ่งหนึ่งท่ีผู%ผลิต
ไฟฟ�าจะต%องคํานึงถึงคือค!าใช%จ!ายในการดําเนินงาน งานวิจัยฉบับนี้จึงนําเสนอการดําเนินงานในเชิง
เศรษฐศาสตร+ในการวิเคราะห+ค!าใช%จ!ายของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ�าขณะเกิดเหตุฉุกเฉินอย!าง
เหมาะสมท่ีสุด กรณีเครื่องกําเนิดไฟฟ�าในระบบไฟฟ�ากําลังไม!สามารถจ!ายกําลังไฟฟ�าได% (Generator 
Outage) กรณีเครื่องกําเนิดไฟฟ�าในระบบไฟฟ�ากําลังจ!ายกําลังไฟฟ�าได%ในอัตราท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีเครื่อง
สามารถจ!ายได% และกรณีสายส!งไฟฟ�าไม!สามารถจ!ายพลังงานไฟฟ�าได% (Line Outage) โดย
เปรียบเทียบผลกับการวิเคราะห+ค!าใช%จ!ายของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ�าของระบบไฟฟ�าในสภาวะปกติ 
นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบค!ากําลังสูญเสีย และระดับแรงดันไฟฟ�า ณ บัสต!างๆ เพ่ือประเมินผลกระทบ
ท่ีเกิดข้ึนเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึน 
          งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค+ในการดําเนินงานในเชิงเศรษฐศาสตร+สําหรับการจ!ายโหลด
อย!างเหมาะสมในระบบไฟฟ�ากําลังท่ีมีสภาวะฉุกเฉิน โดยการประยุกต+ใช%เทคนิคการเคลื่อนแบบกลุ!ม
อนุภาค 
 
 
 
 

Generator Outage 

Line Outage 

Transformer Outage 
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1.2 การทบทวนงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค+เพ่ือดําเนินงานในเชิงเศรษฐศาสตร+สําหรับการจ!ายโหลดอย!าง
เหมาะสมในระบบไฟฟ�ากําลังท่ีมีสภาวะฉุกเฉิน ซ่ึงจุดมุ!งหมายหลักสําหรับงานวิจัย มีดังต!อไปนี้ 
 1.2.1 เรียนรู%การทํางานและวิธีการประยุกต+ใช%วิธีการหาค!าเหมาะสมท่ีสุดด%วยเทคนิคการ
เคลื่อนท่ีแบบกลุ!มอนุภาค และการหาค!าเหมาะสมท่ีสุดด%วยวิธีเจนเนติก  

1.2.2 ออกแบบ และพัฒนาโปรแกรมสําหรับการดําเนินเชิงเศรษฐศาสตร+ในการวิเคราะห+
ค!าใช%จ!ายของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ�าขณะเกิดเหตุฉุกเฉินอย!างเหมาะสมท่ีสุดด%วยวิธีการประยุกต+ใช%
เทคนิคการเคลื่อนแบบกลุ!มอนุภาค โดยใช%แบบจําลองระบบไฟฟ�าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส 

1.2.3 ศึกษารู%แบบการคํานวณการใช%เชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า ขีดจํากัดต!างๆ รวมถึงรู%
แบบของระบบไฟฟ�าท่ีนํามาวิเคราะห+  
 1.2.4 สามารถนํางานวิจัยไปเป8นแนวทางในการปฏิบัติงานจริงได% 
 

1.3 วัตถุประสงค8ของการวิจัย  
 ใช%โปรแกรมประมวลผลทางคณิตศาสตร+ ในการเขียนซอฟแวร+ในการดําเนินเชิงเศรษฐศาสตร+
ในการวิเคราะห+ค!าใช%จ!ายของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ�าขณะเกิดเหตุฉุกเฉินอย!างเหมาะสมท่ีสุดด%วย
วิธีการประยุกต+ใช%เทคนิคการเคลื่อนแบบกลุ!มอนุภาค โดยใช%แบบจําลองระบบไฟฟ�าตามมาตรฐาน 
IEEE จํานวน 30 บัส และมีกรณีศึกษา 3 กรณี ได%แก! กรณีศึกษาท่ี 1 เครื่องกําเนิดไฟฟ�าในระบบ
ไฟฟ�ากําลังไม!สามารถจ!ายกําลังไฟฟ�าได% (Generator Outage) กรณีศึกษาท่ี 2 เครื่องกําเนิดไฟฟ�าใน
ระบบไฟฟ�ากําลังจ!ายกําลังไฟฟ�าได%ในอัตราตํ่าท่ีสุดท่ีเครื่องสามารถจ!ายได% และกรณีศึกษาท่ี 3 สายส!ง
ไฟฟ�าไม!สามารถจ!ายพลังงานไฟฟ�าได% (Line Outage) 
 
1.4 โครงสร;างภายในวิทยานิพนธ8 
 1.4.1 ทบทวน ศึกษาการดําเนินเชิงเศรษฐศาสตร+ในการวิเคราะห+ค!าใช%จ!ายของเชื้อเพลิงในการ
ผลิตไฟฟ�าในรูปแบบต!างๆ และวิธีการประยุกต+ใช%วิธีการหาค!าเหมาะสมท่ีสุดด%วยเทคนิคการเคลื่อนท่ี
แบบกลุ!มอนุภาค เพ่ือใช%เป8นข%อมูลอ%างอิง 
 1.4.2 ใช%โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนวิเคราะห+การดําเนินเชิงเศรษฐศาสตร+ในการวิเคราะห+ค!าใช%จ!าย
ของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ�า กรณีเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึนกับระบบไฟฟ�า โดยใช%วิธีการประยุกต+ใช%วิธีการ
หาค!าเหมาะสมท่ีสุดด%วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ!มอนุภาค 
 1.4.3 นําผลจากการประมวลผลมาวิจารณ+ และสรุปผล 
 
1.5 วิธีการวิจัย 
 1.5.1 ศึกษาการดําเนินงานเชิงเศรษฐศาสตร+ในการวิเคราะห+ค!าใช%จ!ายของเชื้อเพลิงในการผลิต
ไฟฟ�าในรูปแบบต!างๆ 
 1.5.2 ศึกษาการทํางานและวิธีการประยุกต+ใช%วิธีการหาค!าเหมาะสมท่ีสุดด%วยเทคนิคการ
เคลื่อนท่ีแบบกลุ!มอนุภาค และวิธีเจนเนติก 
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 1.5.3 จัดเตรียมเครื่องมือ ได%แก!คอมพิวเตอร+ ท่ีสามารถรองรับการเขียนโปรแกรม และมี
ความสามารถในการประมวลผลเพียงพอต!อการใช%งาน  

 1.5.4 เขียนโปรแกรมจากงานวิจัยต!างเปรียบเทียบกับวิธีท่ีนําเสนอ 
 1.5.5 ปรับปรุงและทดสอบของโปรแกรมจากวิธีท่ีนําเสนอ 

 1.5.6 วิเคราะห+และสรุปผลการวิจัย 
 
1.6 ประโยชน8ท่ีได;รับ 
 1.6.1 ได%ศึกษาเรียนรู%การดําเนินงานเชิงเศรษฐศาสตร+ในการวิเคราะห+ค!าใช%จ!ายของเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ�าในรูปแบบต!างๆ 
  1.6.2 ได%ศึกษาการทํางานและวิธีการประยุกต+ใช%วิธีการหาค!าเหมาะสมท่ีสุดด%วยเทคนิคการ
เคลื่อนท่ีแบบกลุ!มอนุภาค และวิธีเจนเนติก 
       1.6.3 ได%ศึกษาการใช%งาน รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือช!วยในการวิเคราะห+ 
 1.6.4 ได%รู%แบบวิธีการซ่ึงสามารถเป8นแนวทางในการประยุกต+การปฏิบัติงานจริง 
 
    
 



บทท่ี 2 
ทฤษฎี หลักการและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
2.1 บทนํา 

 การดําเนินงานในเชิงเศรษฐศาสตร�สําหรับการวิเคราะห�ค�าใช�จ�ายของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ&า
ขณะเกิดเหตุฉุกเฉินอย�างเหมาะสมท่ีสุด โดยการประยุกต�ใช�เทคนิคการเคลื่อนแบบกลุ�มอนุภาค 
กรณีศึกษาท่ี 1 เครื่องกําเนิดไฟฟ&าในระบบไฟฟ&ากําลังไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ&าได� (Generator 
Outage) และกรณีศึกษาท่ี 2 สายส�งไฟฟ&าไม�สามารถจ�ายพลังงานไฟฟ&าได� (Line Outage) ด�วย
แบบจําลองระบบไฟฟ&าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส สามารถจําแนกทฤษฎีท่ีเก่ียวข�องได�
ดังต�อไปนี้ 

 
2.2 เทคนิคการเคล่ือนแบบกลุ"มอนุภาค (Particle Swarm Optimization Technique) 
 การหาค�าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ�มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) หรือ PSO 
พัฒนาข้ึนโดยนักจิตวิทยาชื่อ James Kennedy และวิศวกรไฟฟ&าชื่อ Russell C. Eberhart ในป] 
ค.ศ. 1995 [3] เปbนวิธีการหาคําตอบแบบสุ�ม (Random Search Algorithm) โดยการสุ�มชุดคําตอบ
เบื้องต�น และใช�กลไกเลียนแบบทฤษฎีวิวัฒนาการในการปรับปรุงชุดคําตอบให�มีค�าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
PSO ก็เปbนหนึ่งในวิธีการหาคําตอบท่ีมีการใช�งานอย�างแพร�หลายในการประยุกต�ใช�งานกับปfญหาทาง
วิศวกรรม โดยเฉพาะอย�างยิ่งเม่ือสมการของปfญหาเปbนแบบไม�เชิงเส�น PSO มีแนวคิดมาจากการ
การศึกษาพฤติกรรมของฝูงสัตว� โดยจําลองวิธีการหาค�าเหมาะสมท่ีสุดจากพฤติกรรมการเดินทางเพ่ือ
หาอาหารของฝูงสัตว� ตัวอย�างเช�น มีสัตว�ฝูงหนึ่งกําลังเดินทางหาแหล�งน้ําอยู�ในพ้ืนท่ีหนึ่ง สัตว�ทุกตัว
ไม�รู�ว�าแหล�งน้ําอยู�ท่ีตําแหน�งไหนของพ้ืนท่ีนั้น ทําให�ฝูงสัตว�ต�องกระจายกันออกตามหาแหล�งน้ํา เม่ือ
สัตว�ตัวใดตัวหนึ่งพบร�องรอยของแหล�งน้ํา จะส�งสัญญาณบอกตําแหน�งกับตัวอ่ืนๆ เพ่ือให�สัตว�ตัวอ่ืน
ทราบว�าแหล�งน้ําน�าจะอยู�บริเวณไหน และเดินทางมาช�วยกันหาบริเวณนั้น หากระหว�างท่ีเดินทางมา
กลับพบร�องรอยของแหล�งน้ําท่ีมีความเปbนไปได�ท่ีจะเจอแหล�งน้ํามากกว�า สัตว�ตัวนั้นก็จะส�งสัญญาณ
บอกตัวอ่ืนๆ เพ่ือให�เปลี่ยนพ้ืนท่ีในการหาแหล�งน้ํา เม่ือพ้ืนท่ีในการค�นหาถูกจํากัดมากข้ึนเรื่อยๆ จะ
ทําให�ฝูงสัตว�พบแหล�งน้ําในท่ีสุด 

 
 

ภาพท่ี 2.1 การเคลื่อนท่ีของอนุภาคไปยังเป&าหมาย 
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จากภาพท่ี 2.1 การทํางานของ PSO เม่ือเทียบกับการหาแหล�งน้ําของสัตว�แล�ว สัตว�แต�ละตัว

ในฝูงจะถูกแทนด�วยอนุภาค (particle) กลุ�มอนุภาคจึงหมายถึงท่ีมี K ตัว ซ่ึงมีต่ังแต� 1 ถึง K หรืออา
จะเรียกว�าฝูง (Swarm) และแต�ละอนุภาคจะมีตําแหน�ง (Position) และความเร็วในการเคลื่อนท่ี 
(velocity) เคลื่อนท่ีในพ้ืนที (Search Space) กล�าวได�ว�าวิธีการ PSO จะมีจํานวนอนุภาคเท�ากับ K 
อนุภาคดังสมการท่ี 2.1 

 
= 1 2( , , ..., )kP P P P                                              (2.1) 

โดยท่ี P  คือ อนุภาค 
 k  คือ จํานวนอนุภาค 
 

ตําแหน�ง และความเร็วของแต�ละอนุภาคประกอบด�วย 
 

= 1 2( , , ..., )i i i idX x x x                                             (2.2) 
= 1 2( , , ..., )i i i idV v v v                                              (2.3) 

 
โดยท่ี X  คือ ตําแหน�งของอนุภาค 
 V  คือ ความเร็วของอนุภาค 
 i  คือ อนุภาคตัวท่ี i  
 d  คือ จํานวนมิติของปfญหา 
 

แต�ละอนุภาคจะมีตําแหน�ง และความเร็วเปbนของตัวเอง การหาคําตอบของปfญหาคือการทํา
ให�ค�าของฟfงค�ชั่นเป&าหมาย Objective Function มีค�าตํ่าท่ีสุดหรือสูงท่ีสุดแล�วแต�กรณี โดยท่ีฟfงค�ชั่น
เป&าหมายประกอบด�วยตัวแปรถูกเรียกว�ามิติของปfญหา เช�นหากฟfงค�ชั่นเป&าหมายมีตัวแปร 2 ตัว มิติ
ของปfญหาจึงเท�ากับ 2 และคําตอบของปfญหาคือตําแหน�งของอนุภาคท่ีดีท่ีสุด หากนําค�าดังกล�าวไป
แทนในฟfงค�ชั่นเป&าหมายค�าท่ีได�ถูกเรียกว�า Fitness Value การจะให�ได�มาซ่ึงตําแหน�งท่ีดีท่ีสุดของ
อนุภาคโดยวิธี PSO นั้นจะต�องมีการเก็บข�อมูล 2 ชุดคือ ข�อมูลตําแหน�งท่ีดีท่ีสุดของแต�ละอนุภาค 
(Personal best position หรือ pbest) และ ข�อมูลตําแหน�งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาคท้ังกลุ�ม (Global 
best position หรือ gbest) ดังนั้นหากอนุภาคถูกแทนด�วยพารามิเตอร�ของปfญหา แต�ละอนุภาคจะ
ประกอบไปด�วยตัวแปรดังนี้ 
 

= ( , , , , )kP X V FitnessV alue pbest gbest                                  (2.4) 
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ในการทํางานของ PSO เปbนกระบวนการท่ีทํางานแบบวนรอบ (Iteration) ซ่ึงในแต�ละรอบ
ของการทํางานตําแหน�งและความเร็วของแต�ละอนุภาคจะถูกปรับปรุงโดยข้ึนกับปfจจัยดังต�อไปนี้  

1. ความเร็วปfจจุบันของอนุภาคนั้น (velocity) 
2. ข�อมูลตําแหน�งท่ีดีท่ีสุดของแต�ละอนุภาคในรอบปfจจุบัน (Personal best position 

หรือ pbest) 
3. ข�อมูลตําแหน�งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาคท้ังกลุ�มท่ีเคยเกิดข้ึน (Global best position 

หรือ gbest) 
ความเร็วของอนุภาคจากรอบ( )t  เปbนรอบ +( 1)t  จะถูกปรับปรุงค�าตามสมการท่ี 2.5 [4] 
 

+ = + − + −1 1 2 2 ˆ( 1) ( ) ( )[ ( ) ( )] ( )[ ( ) ( )]id id d id id d d idv t wv t c r t y t x t c r t y t x t       (2.5) 
 

โดยท่ี v  คือ ความเร็วของอนุภาค 
 x  คือ ตําแหน�งของอนุภาค 
 w  คือ ค�าน้ําหนักความเฉ่ือย 
 1 2,c c  คือ ค�าคงท่ีความเร�ง 
 1 2,d dr r  คือ ตัวแปรสุ�มจากการกระจายแบบปกติมีค�าอยู�ระหว�าง 0 ถึง 1 
 y  คือ ค�าตําแหน�งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค pbest 

ŷ  คือ ค�าตําแหน�งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค gbest 
 i  คือ อนุภาค i  
 d  คือ มิติ d  
 id  คือ อนุภาค i  ในมิติ d  
 
 ค�าน้ําหนักความเฉ่ือยในแต�ละรอบการทํางานจะถูกปรับปรุงค�าตามสมการท่ี 2.6 
 

−
= − ×max min

max
max

( )
w w

w w Iter
Iter

                                           (2.6) 

 
โดยท่ี ω ωmax min,  คือ ค�าสูงสุดและค�าตํ่าสุดของค�าน้ําหนักความเฉ่ือย 
 maxIter  คือ จํานวนรอบการคํานวณสูงสุด 
 Iter  คือ รอบการคํานวณปfจจุบัน 
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 เม่ือความเร็วของแต�ละอนุภาคถูกปรับปรุงใหม�ตามสมการท่ี 2.5 แล�วตําแหน�งของแต�ละ
อนุภาคจึงจะถูกปรับปรุงดังสมการท่ี 2.7 

 
+ = + +( 1) ( ) ( 1)id id idx t x t v t                                        (2.7) 

 

t+ 1X

PbestV

bestGV

t+ 1V

tV

tX

 
 

ภาพท่ี 2.2 การปรับปรุงค�าความเร็ว และตําแหน�งของอนุภาค 
 

ข้ันตอนในการประเมินเพ่ือหาค�าท่ีเหมาะสมท่ีสุดประกอบด�วยการปรับปรุงความเร็ว และ
ตําแหน�งของอนุภาคดังแสดงในภาพท่ี 2.2 โดยการวนรอบจนกว�าจะลู�เข�าหาคําตอบท่ีดีท่ีสุด ตาม
เกณฑ�ท่ีกําหนดไว� เง่ือนไขหลายๆเง่ือนไข อาจถูกนํามาใช�เปbนเกณฑ�เพ่ือใช�ในการหยุดการคํานวณ 
เช�น การกําหนดรอบการทํางานสูงสุด หรือคําตอบท่ีได�ไม�มีการเปลี่ยนแปลง สิ่งสําคัญในการเลือก
เง่ือนไขเพ่ือใช�หยุดการคํานวณคือต�องไม�ทําให�การคํานวณหยุดก�อนท่ีจะได�ค�าท่ีเหมาะสมท่ีสุด การ
ทํางานของ PSO สามารถแสดงได�ตามแผนผังในภาพท่ี 2.3 โดยสามารถสรุปได� 8 ข้ันตอนดังนี้ 

1. การสุ�มค�าตําแหน�งและ ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาคแต�ละตัว โดยอยู�ภายใต�
ขอบเขตท่ีกําหนดไว�เพ่ือใช�เปbนค�าเริ่มต�น (Initial Particle) รวมถึงค�าพารามิเตอร� และ
ขอบเขตของปfญหาเพ่ือประกอบการคํานวณ 

2. กําหนดการวนรอบการทํางานเริ่มต�น =( ) 1Iter t  
3. นําค�าตําแหน�งของอนุภาคไปคํานวณหาค�าตําแหน�งท่ีเหมาะสมท่ีสุด Fitness Value 

ด�วยฟfงค�ชั่นเป&าหมาย (Objective Function) 
4. การเก็บค�า pbest โดยการเปรียบเทียบค�า Fitness Value กับ pbest ถ�าหากค�า 

Fitness Value มีค�าน�อยกว�า pbest จะต�องปรับปรุงค�า pbest ด�วยค�า Fitness Value 
5. การเก็บค�า gbest โดยการเปรียบเทียบค�า Fitness Value ท่ีตํ่าท่ีสุดกับ gbest ถ�าหาก

ค�า Fitness Value ท่ีตํ่าท่ีสุดมีค�าน�อยกว�า gbest จะต�องปรับปรุงค�า gbest ด�วยค�า 
Fitness Value ท่ีต่ําท่ีสุด 
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6. การปรับปรุงความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาคตามสมการท่ี 2.5 
7. การปรับปรุงตําแหน�งของอนุภาคตามสมการท่ี 2.7 
8. การตรวจสอบการสิ้นสุดการทํางานตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไว� 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2.3 แผนผังอัลกอลิทึมพ้ืนฐานของการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค 
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2.3 วิธีเจนเนติก (Genetic Algorithm) 
 วิธีเจนเนติก (Genetic Algorithm) เปbนเทคนิคทางปfญญาประดิษฐ�วิธีหนึ่งท่ีใช�ในการค�นหา 
คําตอบการหาค�าเหมาะสมท่ีสุด ด�วยการเลียนแบบการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ โดยวิธีเจนเนติกมี
จุดเด�นคือสามารถค�นหาคําตอบจากแหล�งข�อมูลท่ีมีความซับซ�อนและยากท่ีจะสร�างแบบจําลองด�วย
สมการคณิตศาสตร� เนื่องจากเปbนกระบวนการค�นหาท่ีไม�มีความเฉพาะเจาะจงกับแบบจําลองหรือ
ลักษณะเฉพาะของข�อมูลแบบใดแบบหนึ่ง [5] ด�วยเหตุนี้การหาค�าเหมาะสมท่ีสุด ด�วยวิธีเจนเนติกจึง
ถูกนํามาประยุกต�ใช�ในการแก�ปfญหาได�หลากหลายรูปแบบ โดยหลักการของวิธีเจนเนติก เปbนการ
เลียนแบบกระบวนการวิวัฒนาการตามธรรมชาติ เพ่ือพัฒนาหรือทําการวิวัฒนาการในการหาคําตอบ
ท่ีดีท่ีสุด 
 วิธีเจนเนติกเปbนวิธีท่ีเลียนแบบทฤษฎีการถ�ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตตาม
ธรรมชาติ ซ่ึงจะมีการวิวัฒนาการเพ่ือความอยู�รอด โดยการศึกษาลักษณะสายพันธุ�ของพืช จาก
การศึกษาในอดีตพบว�าลักษณะทางพันธุกรรมสามารถถ�ายทอดไปยังรุ�นลูกรุ�นหลานได� เช�นรูปร�าง 
ลักษณะ หรือสีของดอกไม� โดยสามารถแบ�งได� 2 ลักษณะคือ ลักษณะเด�น และลักษณะด�อย ซ่ึงการ
เกิดลักษณะทางพันธุกรรมในรุ�นถัดๆไปนั้น เปbนผลมาจากขบวนการสืบพันธุ�ของรุ�นพ�อแม� 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 ตัวอย�างการถ�ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
 

 ขบวนการทํางานของวิธีเจนเนติกนั้น จะเลียนแบบการถ�ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมโดยมี
กลุ�มประชากรประกอบด�วย กลุ�มประชากรเก�าหรือรุ�นพ�อแม� และกลุ�มประชากรปfจจุบันหรือรุ�นลูก 
โดยท่ีกลุ�มประชากรท้ัง 2 จะประกอบด�วยพารามิเตอร� 2 ตัว คือโครโมโซม (Chomosome) และ ยีน 
(Gene) แทนชุดคําตอบของปfญหา อีกส�วนประกอบสําคัญคือฟfงก�ชันความเหมาะสม (Fitness 
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Value) เพ่ือใช�เปbนพ้ืนฐานในกระบวนการวิวัฒนาการชุดคําตอบ ดังนั้นหากประชากรถูกแทนด�วย
พารามิเตอร�ของปfญหา แต�ละประชากรจะประกอบไปด�วยตัวแปรดังนี้ 
 

= (Chomosome, )kP FitnessV alue                                  (2.8) 
 

 การแทนโครโมโซมด�วยพารามิเตอร�ท่ีใช�ในการค�นหาคําตอบของปfญหา โดยปกติสามารถแทน
ได� 2 ลักษณะคือ สร�างจากเลขจํานวนจริง หรือสร�างจากเลขไบนารี่ฐาน 2 อย�างไรก็ตามการสร�างจาก
เลขฐาน 2 นั้นจะมีข้ันตอนท่ียุ�งยากมากกว�า เนื่องจากจะต�องมีข้ันตอนการแปลงเลข 
 การดําเนินการทางพันธุกรรม (Genetic operation) คือหัวใจของวิธีการเจนเนติก
ประกอบด�วย ข้ันตอนการผสมยีน (Crossover) คือการแลกเปลี่ยนยีนระหว�างโครโมโซม ซ่ึงจะถูก
กําหนดอัตราการผสมยีนด�วยความน�าจะเปbน การผสมยีนมีหลายรูปแบบต้ังแต�การแลกเปลี่ยนยีนแบบ
หนึ่งตําแหน�ง (One-point crossover) คือการแลกเปลี่ยนยีน 1 ตัว ณ ตําแหน�งใดตําแหน�งหนึ่งท่ีได�
จากการสุ�มระหว�างโครโมโซมพ�อแม�ท่ีถูกจับคู�กัน การแลกเปลี่ยนยีนแบบ 2 ตําแหน�ง (Two-point 
crossover) จนถึงการแลกเปลี่ยนยีนหลายตําแหน�ง (Uniform crossover) เม่ือโครโมโซมผ�าน
ขบวนการผสมยีนเรียบร�อยแล�วจะเข�าสู� ข้ันตอนการกลายพันธุ� (Mutation) คือการทําการ
เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะภายในโครโมโซมในบางตําแหน�งของรุ�นลูกเพ่ือให�เกิดลักษณะใหม�ๆเกิดข้ึน  
 การหาค�าเหมาะสมท่ีสุดด�วยวิธีเจนเนติกสามารถแสดงได�ตามแผนผังในภาพท่ี 2.5 โดย
สามารถสรุปได� 8 ข้ันตอนดังนี้ 

1. การสุ�มค�ายีนเริ่มต�น ซ่ึงเปbนองค�ประกอบของโครโมโซม โดยอยู�ภายใต�ขอบเขตท่ีกําหนด
ไว�เพ่ือใช�เปbนประชากรเริ่มต�น (Initial population) รวมถึงกําหนดขอบเขตของปfญหา
เพ่ือประกอบการคํานวณ 

2. กําหนดการวนรอบการทํางานเริ่มต�น =( ) 1Iter t  
3. นําค�าประชากรเริ่มต�นไปคํานวณหาค�าตําแหน�งท่ีเหมาะสมท่ีสุด Fitness Value ด�วย

ฟfงค�ชั่นเป&าหมาย (Objective Function) 
4. การคัดเลือกประชากร (Selection population) คือการคัดเลือกสายพันธุ� เพ่ือใช�เปbน

รุ�นพ�อแม�ต�นกําเนิดของประชากรในรุ�นถัดไป โดยการเลือกมีหลายหลายวิธีได�แก� การ
เลือกโดยการหมุนวงล�อ การเลือกแบบสุ�ม หรือการเลือกแบบแข�งขัน เปbนต�น การเลือก
ทําได�โดยการส�งข�อมูลประชากรรุ�นเก�าให�กับฟfงค�ชั่นการคัดเลือก จะได�ผลลัพธ�เปbน
ประชากรกลุ�มใหม� 

5. การดําเนินการทางพันธุกรรม คือข้ันตอนการผสมยีน และการกลายพันธุ� เพ่ือให�ได�
ประชากรท่ีมีการปรับปรุงลักษณะบางประการ 

6. นําค�าประชากรใหม�ไปคํานวณหาค�าตําแหน�งท่ีเหมาะสมท่ีสุด Fitness Value ด�วย
ฟfงค�ชั่นเป&าหมาย (Objective Function) 
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7. การคัดเลือกสายพันธุ� เปbนการคัดเลือกประชากรรุ�นถัดไป โดยพิจารณาจากค�าความ
เหมาะสมท่ีสุด โดยจะคัดเลือกจากกลุ�มประชากรเก�า และกลุ�มประชากรใหม� 

8. การตรวจสอบการสิ้นสุดการทํางานตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไว� หากคําตอบท่ีได�ยังไม�ใช�
คําตอบท่ีดีท่ีสุด ให�ดําเนินการในข้ันตอนท่ี 2 จนกว�าจะได�ผลลัพธ� 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 แผนผังอัลกอลิทึมพ้ืนฐานของวิธีเจนเนติก 
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2.4 การไหลของกําลังไฟฟFา (Power Flow) 
 การศึกษาการไหลของกําลังไฟฟ&าเปbนการวิเคราะห�ระบบไฟฟ&าหนึ่งๆ ให�ทราบถึงพารามิเตอร�

ต�างๆท่ีสําคัญ สําหรับการวางแผนและควบคุมระบบไฟฟ&าปfจจุบัน รวมถึงการวางแผนการขยายระบบ
ไฟฟ&าในอนาคตเพ่ือรองรับปริมาณการใช�ไฟฟ&าท่ีเพ่ิมสูงข้ึน หากมีการเปลี่ยนแปลงข้ึนในระบบไฟฟ&า
เช�นการเพ่ิมจํานวนสายส�งไฟฟ&า การเพ่ิมสถานีไฟฟ&า หรือกระท้ังการเพ่ิมจํานวนโรงผลิตไฟฟ&า จําเปbน
อย�างยิ่งท่ีจะต�องทราบถึงผลกระทบต�างๆท่ีจะเกิดข้ึนกับระบบไฟฟ&า การศึกษาการไหลของระบบ
ไฟฟ&าทําให�ทราบถึงข�อมูลต�างๆภายในระบบไฟฟ&า เช�น กระแสท่ีไหลผ�านสายส�งไฟฟ&า แรงดันไฟฟ&าท่ี
บัสต�างๆ รวมถึงกําลังไฟฟ&าท่ีโรงผลิตไฟฟ&าแต�ละแห�งถูกจ�ายออกมา ข�อมูลต�างๆเหล�านี้หากถูกนํามา
วิเคราะห�ก�อนท่ีจะมีการเปลี่ยนแปลงข้ึนภายในระบบไฟฟ&า จะช�วยให�สามารถวิเคราะห�หาตําแหน�งท่ี
เหมาะสมในการติดต้ังอุปกรณ�เพ่ิมเติมได�อีกด�วย การศึกษาการไหลของกําลังไฟฟ&ายังช�วยให�รู�ถึง
สถานการณ�ปfจจุบันของระบบไฟฟ&า หรือหากมีเหตุการณ�ฉุกเฉิดข้ึนภายในระบบไฟฟ&า เพ่ือช�วยให�
สามารถควบคุมระบบไฟฟ&าให�จ�ายพลังงานไฟฟ&าได�อย�างถูกต�อง และปลอดภัย 

ระบบไฟฟ&าท่ีนํามาศึกษาการไหลของระบบไฟฟ&ามีส�วนประกอบสําคัญๆ คือ แหล�งจ�าย
กําลังไฟฟ&า หรือโรงผลิตไฟฟ&า สายส�งไฟฟ&า โหลดของระบบไฟฟ&า โดยเชื่อมกันผ�านจุดรับหรือจุด
จ�ายQ กําลังไฟฟ&าเรียกว�าบัส โดยท่ัวไปแต�ละบัสจะประกอบไปด�วยพารามิเตอร�อยู� 4 ค�าได�แก� 

1. ขนาดของแรงดันไฟฟ&า V  

2. มุมของแรงดันไฟฟ&า δ∠  
3. กําลังไฟฟ&าจริง P  
4. กําลังไฟฟ&ารีแอกทีฟ  
ระบบไฟฟ&าหนึ่งๆสามารถจําแนกชนิดของบัสได�เปbน 3 ชนิดดังนี้ 
1. บัสอ�างอิง (Slack Bus) เปbนบัสท่ีมีขนาดของแรงดันไฟฟ&าและมุมของแรงดันไฟฟ&าคงท่ี 

โดยท่ัวไปมุมจะเท�ากับศูนย� เพ่ือให�บัสอ่ืนๆอ�างอิงได� ในทางปฏิบัติบัสนี้จะถูกกําหนดจากการท่ีมีเครื่อง
กําเนิดไฟฟ&าท่ีมีกําลังการผลิตมากท่ีสุดถูกต�ออยู� สามารถจ�ายกําลังไฟฟ&าตามท่ีต�องการได� ส�วน
กําลังไฟฟ&าจริงและกําลังไฟฟ&ารีแอกทีฟสามารถทราบได�จากการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟ&า 

2. บัสเครื่องกําเนิดไฟฟ&า (Generator Bus) หรือ (P-V Bus) บัสชนิดนี้จะต�องมีเครื่องกําเนิด
ไฟฟ&าถูกต�ออยู� และในบางกรณีอาจจะมาโหลดถูกต�ออยู�กับบัสนี้เช�นกัน การท่ีมีเครื่องกําเนิดไฟฟ&าต�อ
อยู�จึงทําให�สามารถควบคุมขนาดของแรงดันไฟฟ&า และกําลังไฟฟ&าจริงได� ดังนั้นขนาดของ
แรงดันไฟฟ&า และกําลังไฟฟ&าจริงจึงมีค�าคงที ส�วนมุมของแรงดันไฟฟ&า และกําลังไฟฟ&ารีแอกทีฟ
สามารถทราบได�จากการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟ&า 

3. บัสโหลด (Load Bus) หรือ (P-Q Bus) บัสชนิดนี้จะมีโหลดถูกต�ออยู� จึงทําให�ทราบค�าของ
กําลังไฟฟ&าจริงและกําลังไฟฟ&ารีแอกทีฟตามโหลดท่ีต�ออยู� ดังนั้นกําลังไฟฟ&าจริงและกําลังไฟฟ&ารีแอก
ทีฟจึงมีค�าคงท่ี ส�วนขนาดของแรงดันไฟฟ&าและมุมของแรงดันไฟฟ&า สามารถทราบได�จากการคํานวณ
การไหลของกําลังไฟฟ&า 

 



14 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 ตัวอย�างรูปแบบบัสในระบบไฟฟ&า 
 

การวิเคราะห�การไหลของกําลังไฟฟ&าประกอบด�วยสมการการไหลของกําลังไฟฟ&าท่ีสําคัญอยู� 
2 สมการด�วยกันคือ 

1. สมการแรงดันไฟฟ&า 
2. สมการกําลังไฟฟ&า 
สมการกําลังไฟฟ&าท่ีไหลเข�าบัส i  ใดๆในระบบไฟฟ&ากําลังจะมีความสัมพันธ�กับแรงดันไฟฟ&า

และกระแสไฟฟ&าดังนี้ 
 

= *
i i iS V I                                                     (2.9) 

=* *
i i iS V I                                                   (2.10) 

 จะได� 
 

− = *ji i i iP Q V I                                               (2.11) 
 

 กระแสไฟฟ&าท่ีไหลผ�านบัส i  จากสมการท่ี (2.11) จะได� 
 

−
=

*

ji i
i

i

P Q
I

V
                                                (2.12) 

 
 จากสมการเมตริกซ�      =     bus bus busI Y V สามารถเขียนสมการกระแสไฟฟ&า iI  สําหรับ

ระบบไฟฟ&าท่ีมี n  บัสได�ดังนี้ 



15 

 

 

=

= + + + + + =∑1 1 2 2
1

... ...
n

i i i ii i in n ij j
j

I Y V Y V Y V Y V Y V                          (2.13) 

 
 แทนสมการท่ี (2.13) ลงในสมการท่ี (2.12)  
 

−
+ + + + + =1 1 2 2 *

j
... ... i i

i i ii i in n
i

P Q
Y V Y V Y V Y V

V
                            (2.14) 

 
 จัดรูปสมการใหม�จะได� 
 

− − + +

−
= − + + + + + +1 1 2 2 ( 1) 1 ( 1) 1*

j
( ... ... )i i

ii i i i i i i i i i in n
i

P Q
Y V Y V Y V Y V Y V Y V

V
            

(2.15) 
 

 ดังนั้นแรงดันท่ีบัส i  ใดๆจะเท�ากับ 
 

=
≠

 
 −
 = −
 
  

∑*
1

j1 n
i i

i ij j
jii i
j i

P Q
V Y V

Y V
                                        (2.16) 

 
 กําลังไฟฟ&าในสมการท่ี 2.10 สามารถเปลี่ยนให�อยู�ในเทอมของแรงดันไฟฟ&าบัส และแอดมิต
แตนซ�ของระบบได�โดยแทนสมการท่ี 2.13 ลงในสมการท่ี 2.10 จะได� 
 

=

− = +∑*

1

j ( )
n

i i i ii i ij j
j

P Q V Y V Y V         เม่ือ ≠j i                (2.17) 

=

− = ∑*
1

j
n

i i i ij j
j

P Q V Y V                เม่ือ =j i                (2.18) 

 
 จากสมการท่ี 2.16 จะพบว�าสมการแรงดันไฟฟ&าท่ีบัสใดๆเปbนสมการท่ีไม�เปbนเชิงเส�น การ
แก�ไขปfญหาเพ่ือหาค�าแรงดันไฟฟ&าของบัสในระบบไฟฟ&าจึงเปbนเรื่องท่ีซับซ�อน ในงานวิจัยนี้จะเลือกใช�
วิธีของนิวตัน-ราฟสัน ในการช�วยหาคําตอบของสมการ 
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 วิธีของนิวตัน-ราฟสัน มีข้ันตอนท่ีซับซ�อนแต�มีประสิทธิภาพสูง คือสามารถได�ผลลัพธ�โดยใช�
รอบในการคํานวณท่ีน�อยกว�าเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืนๆ วิธีของนิวตัน-ราฟสันใช�หลักการของอนุกรมเทเลอร�
ช�วยในการแก�ปfญหาดังสมการดังต�อไปนี้ 
 

= = + ∆ + ∆ +
2

20 0
0 2

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ...

df x d f x
y f x f x x x

dx dx
                  (2.19) 

 
 ถ�า ∆x  มีค�าน�อยมากๆ เทอมท่ีเปbนค�าอนุพันธ�จึงสามารถละท้ิงได�ดังนั้น 
 

= = + ∆0
0

( )
( ) ( ) ( )

df x
y f x f x x

dx
                                  (2.20) 

 
 กรณีท่ีฟfงค�ชั่น f  มีหลายตัวแปรจะสามารถเขียนสมการได�เปbน 
 

=

∂ ∂ ∂
= + ∆ + ∆ + + ∆

∂ ∂ ∂

1 2

(0) (0) (0)
1 2 1 2

1 2(0) (0) (0)

( , , ..., )

( , , ..., ) ...

n

n n
n

y f x x x

f f f
y f x x x x x x

x x x

        (2.21) 

 

 (0) (0) (0)
1 2, , ..., nx x x  เปbนค�าเริ่มต�นท่ีแทนเข�าไปในฟfงค�ชั่น ∂

∂
(0)

f

x
 ซ่ึงเปbนค�าพาร�เชี่ยวดิฟเฟอ

เรนเชียล และเม่ือจัดรูปสมการท่ี 2.21 ใหม�จะได� 
 

∂ ∂ ∂
∆ = − = ∆ + ∆ + + ∆

∂ ∂ ∂
(0) (0) (0)
1 2 1 2

1 2(0) (0) (0)

( , , ..., ) ...n n
n

f f f
y y f x x x x x x

x x x
    (2.22) 

  
 สําหรับสมการท่ีไม�เปbนเชิงเส�นใดๆ จํานวน n  สมการสามารถเขียนให�อยู�ในรูปเมทริกซ� โดย
ใช�สมการท่ี 2.22 จะได� 
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 ∂ ∂ ∂
    ∆ ∆∂ ∂ ∂    
 ∂ ∂ ∂   
    ∆ = ∆∂ ∂ ∂    
    
    ∂ ∂ ∂∆ ∆    
 ∂ ∂ ∂ 

1 1 1

1 11 2

2 2 2

2 21 2

1 2

         

         

         

n

n

n n nn n

n

f f f

y xx x x
f f f

y xx x x

f f fy x

x x x

                                   (2.23) 

 
หรือเขียนแทนด�วยสมการเมทริกซ�อย�างย�อได�เปbน 
 

     ∆ = ∆     y J x                                                 (2.24) 

 
 โดยท่ี   J ถูกเรียกว�าจาโคเบียนเมทริกซ� 

 ข้ันตอนการทํางานวิธีนิวตัน-ราฟสันสามารถสรุปได�ดังนี้ 
 1. คํานวณองค�ประกอบของจาโลเบียนเมทริกซ�ด�วยสมการ 
 2. กําหนดค�าเริ่มต�นของตัวแปร และแทนค�าในสมการเพ่ือหาค�าฟfงค�ชั่นท่ีเปลี่ยนแปลง ∆y  
 3. แทนค�าท่ีได�ในข�อ 2 ลงในสมการท่ี 2.23 เพ่ือหาค�าฟfงค�ชั่นท่ีเปลี่ยนแปลง ∆x  
 4. หาค�าตัวแปรใหม�ในข�อท่ี 2 และข�อท่ี 3 
 5. หาค�าฟfงค�ชั่นท่ีเปลี่ยนแปลง ∆y ใหม� 
 6. ทําการวนรอบต้ังแต�ข�อท่ี 2 ถึงข�อท่ี 5 จนค�าการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรเข�าใกล�ศูนย� 
 การประยุกต�ใช�วิธีนิวตัน-ราฟสันในการแก�ปfญหาการไหลของกําลังไฟฟ&าสามารถทําได�โดย
การกําหนดค�าพารามิเตอร�ท่ีประกอบอยู�ในสมการกําลังไฟฟ&า 2.18 ดังนี้ 
 

δ= ∠i i iV V                                                   (2.25) 

δ= ∠j j jV V                                                  (2.26) 

θ= ∠ij ij ijV V                                                  (2.27) 

 
 แทนสมการท่ี 2.25, 2.26 และ 2.27 ลงในสมการ 2.18 จะได� 
 

θ δ δ
=

− = ∠ + −∑
1

j ( )
n

i i i j ij ij j i
j

P Q V V Y                                (2.28) 

 

. . . 

. . . 

. . . 
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. 
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. 
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 สมการกําลังไฟฟ&าจริงคือ 
 

θ δ δ
=

= + −∑
1

cos( )
n

i i j ij ij j i
j

P V V Y                                  (2.29) 

 
 จัดรูปแบบสมการใหม�เม่ือ ≠j i  จะได� 
 

θ δ δ θ δ δ
=

= + − + + −∑
1

cos( ) cos( )
n

i i i ii ii i i i j ij ij j i
j

P V V Y V V Y              (2.30) 

 
 และสมการกําลังไฟฟ&ารีแอกทีฟคือ 
 

θ δ δ
=

= − + −∑
1

sin( )
n

i i j ij ij j i
j

Q V V Y                                  (2.31) 

 
 จัดรูปแบบสมการใหม�เม่ือ ≠j i  จะได� 
 

θ δ δ θ δ δ
=

= − + − − + −∑
1

sin( ) sin( )
n

i i i ii ii i i i j ij ij j i
j

Q V V Y V V Y              (2.32) 

 
 รูปแบบสมการเมทริกซ�สําหรับการวิเคราะห�การไหลของกําลังไฟฟ&าโดยใช�วิธีนิวตัน-ราฟสันคือ 
 

δ   ∆∆
 =     ∆ ∆     

ii

i i

P
J

Q V
                                         (2.33) 

 
 บัสอ�างอิงจะไม�นํามาใช�ในการคํานวณเนื่องจากทราบค�า V  และ δ∠  แล�ว เม่ือกําหนดให�

บัส 1 คือบัสอ�างอิงรูปแบบสมการเมทริกซ�สําหรับการวิเคราะห�การไหลของกําลังไฟฟ&าจะได�  
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           (2.34) 

 
ค�า 1J , 2J , 3J  และ 4J  เปbนองค�ประกอบของจาโคเบียนเมทริกต� ซ่ึงสามารถคํานวณได�จาก

สมการท่ี 2.30 และสมการท่ี 2.32 
 
องค�ประกอบของ 1J  คือ 
 

θ δ δ θ δ δ
δ δ =

 ∂ ∂
= + − + + − 

∂ ∂   
∑

1

cos( ) cos( )
n

i
i i ii ii i i i j ij ij j i

ji i

P
V V Y V V Y     (2.35) 

 

θ δ δ
δ =

∂
= + −

∂
∑

1

sin( )
n

i
i j ij ij j i

ji

P
V V Y                                (2.36) 

 
และ 
 

θ δ δ θ δ δ
δ δ =

 ∂ ∂
= + − + + − 

∂ ∂   
∑

1

cos( ) cos( )
n

i
i i ii ii i i i j ij ij j i

jj j

P
V V Y V V Y     (2.37) 

 

θ δ δ
δ

∂
= − + −

∂
sin( )i

i j ij ij j i
j

P
V V Y                               (2.38) 
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องค�ประกอบของ 2J  คือ 
 

θ δ δ θ δ δ
=

 ∂ ∂
= + − + + − 
∂∂   

∑
1

cos( ) cos( )
n

i
i i ii ii i i i j ij ij j i

jii

P
V V Y V V Y

VV
    (2.39) 

 

θ θ δ δ
=

∂
= + + −

∂
∑

1

2 cos( ) cos( )
n

i
i ii ii j ij ij j i

ji

P
V Y V Y

V
                 (2.40) 

 
และ 
 

θ δ δ θ δ δ
=

 ∂ ∂
= + − + + − 
∂  ∂  

∑
1

cos( ) cos( )
n

i
i i ii ii i i i j ij ij j i

jjj

P
V V Y V V Y

VV
   (2.41) 

 

θ δ δ
∂

= + −
∂

cos( )i
i ij ij j i

j

P
V Y

V
                              (2.42) 

 
องค�ประกอบของ 3J  คือ 
 

θ δ δ θ δ δ
δ δ =

 ∂ ∂
= − + − − + − 

∂ ∂   
∑

1

sin( ) sin( )
n

i
i i ii ii i i i j ij ij j i

ji i

Q
V V Y V V Y    (2.43) 

 

θ δ δ
δ =

∂
= + −

∂
∑

1

cos( )
n

i
i j ij ij j i

ji

Q
V V Y                             (2.44) 

 
และ 
 

θ δ δ θ δ δ
δ δ =

 ∂ ∂
= − + − − + − 

∂ ∂   
∑

1

sin( ) sin( )
n

i
i i ii ii i i i j ij ij j i

jj j

Q
V V Y V V Y    (2.45) 

 

θ δ δ
δ

∂
= − + −

∂
cos( )i

i j ij ij j i
j

Q
V V Y                              (2.46) 
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องค�ประกอบของ 4J  คือ 
 

θ δ δ θ δ δ
=

 ∂ ∂
= − + − − + − 

∂ ∂   
∑

1

sin( ) sin( )
n

i
i i ii ii i i i j ij ij j i

ji i

Q
V V Y V V Y

V V
   (2.47) 

 

θ θ δ δ
=

∂
= − − + −

∂
∑

1

2 sin( ) sin( )
n

i
i ij ii j ij ij j i

ji

Q
V Y V Y

V
                (2.48) 

 
และ 
 

θ δ δ θ δ δ
=

 ∂ ∂
= − + − − + − 

 ∂ ∂  
∑

1

sin( ) sin( )
n

i
i i ii ii i i i j ij ij j i

jj j

Q
V V Y V V Y

V V
   (2.49) 

 

θ δ δ
∂

= − + −
∂

sin( )i
i ij ij j i

j

Q
V Y

V
                             (2.50) 

 
องค�ประกอบของจาโคเบียนเมทริกต�จะทําการคํานวณใหม�ทุกครั้ง จากค�าแรงดันไฟฟ&าและ

กําลังไฟฟ&าจากการคํานวณครั้งล�าสุด 
 
2.5 ปKญหาการจ"ายโหลดอย"างประหยัด 
 ระบบไฟฟ&ากําลังสามารถจ�ายกําลังไฟฟ&าไปยังผู�ใช�ไฟฟ&าได� โดยการอาศัยกําลังผลิตจากเครื่อง
กําเนิดไฟฟ&าภายในโรงผลิตไฟฟ&า ซ่ึงเครื่องกําเนิดไฟฟ&าเหล�านี้จะถูกควบคุมให�สามารถจ�ายโหลดของ
ระบบได�อย�างเพียงพอ เม่ือระบบไฟฟ&ามีขนาดใหญ�ข้ึนจํานวนของเครื่องกําเนิดไฟฟ&าในระบบไฟฟ&า
หนึ่งๆ จึงมีหลายเครื่องตามความต�องการการใช�ไฟฟ&า เครื่องกําเนิดไฟฟ&าแต�ละเครื่องมีประสิทธิภาพ
ท่ีแตกต�างกัน จึงทําให�ขีดความสามารถในการผลิตไฟฟ&าแตกต�างกันตามไปด�วย โดยปกติแล�วการผลิต
ไฟฟ&าควรจะใช�เครื่องกําเนิดไฟฟ&าท่ีมีการใช�ต�นทุนตํ่าท่ีสุด แต�ในความเปbนจริงการเลือกชนิดของ
เครื่องกําเนิดไฟฟ&ามีปfจจัยอ่ืนๆด�วย เช�นสถานท่ีต้ังของโรงผลิตไฟฟ&า การคมนาคมขนส�ง เปbนต�นซ่ึง
ส�งผลให�มีการติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟ&าท่ีมีความหลากหลาย ตามแต�ความเหมาะสม การควบคุมกา
ร�ายกําลังไฟฟ&าจึงจําเปbนอย�างยิ่งท่ีจะต�องวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ&าของโรงผลิตไฟฟ&าต�างๆ และ
พิจารณารวมถึงการจ�ายกําลังไฟฟ&าของเครื่องกําเนิดไฟฟ&าแต�ละเครื่องภายในโรงผลิตไฟฟ&าเดียวกัน 
เพ่ือให�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ&าได�อย�างเพียงพอ โดยท่ีมีการใช�ต�นทุนท่ีประหยัดท่ีสุดเท�าท่ีจะเปbนไปได� 
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 ปfญหาการจ�ายโหลดอย�างประหยัดโดยท่ัวไปจะอยู�ในรูปฟfงค�ชั่นต�นทุนราคาเชื้อเพลิงท่ีแปร
ตามกําลังไฟฟ&าจริงท่ีผลิตได�ของเครื่องกําเนิดไฟฟ&านั้นๆ ถึงแม�ว�าในความเปbนจริงต�นทุนในการผลิต
ไฟฟ&าอาจรวมถึงค�าใช�จ�ายในการบํารุงรักษา ค�าเสื่อมราคา หรือค�าการดําเนินงานอ่ืนๆ ก็ตาม 
เนื่องจากว�าการใช�ฟfงค�ชั่นต�นทุนการผลิตไฟฟ&าแบบนี้จะทําให�ได�สมการท่ีสอดคล�อง และง�ายต�อการ
คํานวณ ทําให�ฟfงค�ชั่นดังกล�าวถูกใช�งานกันอย�างแพร�หลาย 
 ในการทํางานจริงของระบบไฟฟ&า ฟfงค�ชั่นต�นทุนการผลิตกําลังไฟฟ&าจะถูกสร�างข้ันในรูปแบบ
ของสมการกําลังสอง (Quadratics Function) ซ่ึงจะเปbนจริงตลอดช�วงตามขีดจํากัดในการผลิตไฟฟ&า
ของเครื่องกําเนิดไฟฟ&า และค�าอนุพันธ�นี้เรียกว�า ต�นทุนส�วนเพ่ิม หรือ อัตราความร�อน ในกรณีท่ี
ต�นทุนการผลิตกําลังไฟฟ&าอยู�ในรูปแบบไม�ต�อเนื่อง เปbนผลมาจากการเพ่ิมหม�อไอน้ําเข�าไปในเครื่อง
กําเนิดไฟฟ&า ตัวควบแน�น หรืออุปกรณ�อ่ืนๆ ท่ีมีลักษณะการทํางานไม�ต�อเนื่อง ซ่ึงเปbนอุปกรณ�ในการ
เพ่ิมกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟ&า ให�สามารถทํางานได�ต้ังแต�ช�วงขีดความสามารถตํ่าสุดจนถึง
พิกัดการผลิตสูงสุด รูปแบบความสัมพันธ�ของฟfงค�ชั่นต�นทุนสามารถอธิบายได�ตามสมการดังนี้ 
 

 
 

=  
 
 

 

( ) ($ / )

( / )
i i

Operating Cost

F P hr

Mbtu hr

                                        (2.51) 

 
โดยท่ี iF  คือ ฟfงค�ชั่นค�าเชื้อเพลิงของเครื่องกําเนิดไฟฟ&า i  
 iP  คือ กําลังไฟฟ&าจริงท่ีผลิตได�จากของเครื่องกําเนิดไฟฟ&า i  
 หากทราบฟfงค�ชั่นต�นทุนการผลิตกําลังไฟฟ&าของเครื่องกําเนิดไฟฟ&าในรูปแบบค�าเงินต�อ
ชั่วโมง ($ / )hr  ถ�าทําการหาอนุพันธ�ของฟfงค�ชั่นเทียบกับกําลังไฟฟ&าท่ีจ�ายจริงของเครื่องกําเนิด
ไฟฟ&า จะทําให�ได�ค�าของต�นทุนส�วนเพ่ิม 
 บ�อยครั้งท่ีมีการแทนฟfงค�ชั่นต�นทุนการผลิตกําลังไฟฟ&าในรูปแบบของ btu  เนื่องจากว�าราคา
ค�าเชื้อเพลิงมีการเปลี่ยนแปลงอยู�ตลอดเวลา เม่ือเทียบกับประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ&า ซ่ึง
สอดคล�องกับอายุการใช�งานของเครื่องกําเนิดไฟฟ&า กราฟต�นทุนในการผลิตกําลังไฟฟ&าและต�นทุนส�วน
เพ่ิมจึงมีความสําคัญอย�างยิ่งในการวิเคราะห�การจ�ายโหลดอย�างประหยัด 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
 M.A. Abido (2008) ได�นําเสนอแนวทางการพัฒนาวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการค�นหา
คําตอบ ด�วยการใช�เทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค มาแก�ไขปfญหาการจ�ายโหลดอย�างเหมาะสม
ของระบบไฟฟ&ากําลัง มีวัตถุประสงค�คือเพ่ือลดต�นทุนการผลิตไฟฟ&าท่ีเกินความจําเปbน โดยยังคงรักษา
ระดับแรงดันไฟฟ&าใรระบบไฟฟ&าให�มีเสถียรภาพ  
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 U. Leeton (2010) นําเสนอผลงานวิจัยการวิเคราะห�การไหลของกําลังไฟฟ&าอย�างเหมาะสม 
ซ่ึงพิจารณาในมุมมองของกําลังไฟฟ&าสูญเสียในสายส�งไฟฟ&า โดยใช�เทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�ม
อนุภาค มีวุตถุประสงค�เพ่ือลดกําลังไฟฟ&าสูญเสียในสายส�งไฟฟ&าให�มีค�าตํ่าท่ีสุด โดยพิจารณาเง่ือนไข 4 
เง่ือนไข คือ 1. กําลังไฟฟ&าท่ีผลิตได�จากโรงไฟฟ&า 2. ระดับแรงดันไฟฟ&าท่ีบัส 3. ตําแหน�ง Tap ของ
หม�อแปลงไฟฟ&าในระบบ 4. กําลังไฟฟ&ารีแอคทีฟท่ีถูกจ�ายจากแหล�งจ�ายเพ่ิมเติม โดยทดสอบกับ
แบบจําลองระบบไฟฟ&า IEEE 6 บัส และ IEEE 30 บัส 
 Qi Kang (2011) นําเสนอการวิเคราะห�การจ�ายโหลดอย�างเหมาะสมของระบบไฟฟ&า โดยใช�
เทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาคมาช�วยในการค�นหาคําตอบของปfญหา วัตถุประสงค�หลังคือการ
วิเคราะห�ขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟ&าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีเง่ือนไขคือ กรณีเครื่อง
กําเนิดไฟฟ&าหลักไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ&าได� และมีการต�อเครื่องกําเนิดไฟฟ&าแบบกระจายตัวเข�าไป
ในระบบ โดยทดสอบกับแบบจําลองระบบไฟฟ&า IEEE 14 บัส 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 บทนํา 

งานวิจัยฉบับนี้ได�ศึกษาวิธีการดําเนินงานในเชิงเศรษฐศาสตร�สําหรับการจ ายโหลดอย าง
เหมาะสมในระบบไฟฟ'ากําลังท่ีมีสภาวะฉุกเฉิน ด�วยการประยุกต�ใช�เทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ ม
อนุภาค โดยใช�แบบจําลองระบบไฟฟ'าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส โดยแบ งกรณีศึกษา
ออกเป5น 3 ลักษณะคือ กรณีศึกษาท่ี 1 กรณีเครื่องกําเนิดไฟฟ'าโดยพิจารณากรณีฉุกเฉินเนื่องจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟ'าท่ีติดต้ังอยู ในระบบไม สามารถจ ายกําลังไฟฟ'าได� (Generator Outage) โดยมี
เครื่องกําเนิดไฟฟ'าติดต้ังอยู ท่ีบัส 1, 2, 5, 8, 11 และ 13 กรณีศึกษาท่ี 2 กรณีเครื่องกําเนิดไฟฟ'าโดย
พิจารณากรณีฉุกเฉินเนื่องจากเครื่องกําเนิดไฟฟ'าท่ีติดต้ังอยู ในระบบจ ายกําลังไฟฟ'าได�ในอัตราท่ีตํ่า
ท่ีสุดท่ีเครื่องสามารถจ ายได� และกรณีศึกษาท่ี 3 กรณีเกิดเหตุการณ�ปลดสายส ง (Line Outage) โดย
ท้ัง 3 กรณีศึกษาจะอยู ภายใต�เง่ือนไขคือ ความต�องการกําลังไฟฟ'าของระบบรวม 283.40 MW, 
126.20 MVar  และต�องมีขนาดแรงดันไม ต่ํากว า 0.95 p.u. และไม สูงกว า 1.05 p.u. 
 
3.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร ของการจ"ายโหลดอย"างเหมาะสม 
 วัตถุประสงค�หลังของการวิเคราะห�การจ ายโหลดอย างเหมาะสม คือการคํานวณหาค า
กําลังไฟฟ'าท่ีผลิตได�แต ละเครื่อง ให�สามารถจ ายกําลังไฟฟ'าได�อย างเพียงพอ โดยมีเง่ือนไขสําคัญคือ
ต�องให�มีต�นทุนท่ีตํ่าท่ีสุด ซ่ึงอยู รูปของฟXงค�ชั่นเชื้อเพลิง ด�วยเหตุนี้ฟXงค�ชั่นเป'าหมาย (Objective 
Function) ของการแก�ปXญหาการจ ายโหลดอย างเหมาะสมคือ 
 

=

=∑
1

Minimize ( )
n

i Gi
i

Z F P                                       (3.1) 

 
โดยท่ี Z  คือ ต�นทุนท่ีใช�ในการผลิตกําลังไฟฟ'ารวม 
 ( )i GiF P  คือ ต�นทุนท่ีใช�ในการผลิตกําลังไฟฟ'าของเครื่องกําเนิดไฟฟ'า iG  
 

งานวิจัยนี้จะใช�เครื่องกําเนิดไฟฟ'าพลังความร�อน ซ่ึงฟXงค�ชั่นอัตราการใช�เชื้อเพลิงในการผลิต
กําลังไฟฟ'าจะแสดงอยู ในรูปสมการกําลังสองดังสมการท่ี (3.2) 

 
= + +

2( )i Gi i i i i iF P a P b P c                                (3.2) 
 

โดยท่ี iP    คือ กําลังการผลิตไฟฟ'าของเครื่องกําเนิดไฟฟ'า iG  
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 , ,i i ia b c  คือ ค าสัมประสิทธิ์ต�นทุนการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟ'า iG  
 
3.3 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
 งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาวิธีการดําเนินงานในเชิงเศรษฐศาสตร�สําหรับการจ ายโหลดอย าง
เหมาะสมในระบบไฟฟ'ากําลังท่ีมีสภาวะฉุกเฉิน โดยการประยุกต�ใช�เทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ ม
อนุภาค โดยมีข้ันตอนดังต อไปนี้ 

1. กําหนดค าพารามิเตอร�ต างๆ ท่ีเก่ียวข�องกับฟXงค�ชั่นการทํางานของวิธีการหาค าเหมาะสม
ท่ีสุด โดยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ มอนุภาค 

2. สุ มค าเริ่มต�นของคําตอบท่ีต�องการหา (Initial Particle) ซ่ึงประกอบด�วย ตําแหน งของ
อนุภาค = 1 2( , , ..., )i i i idX x x x  และความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาค = 1 2( , , ..., )i i i idV v v v  
ซ่ึง gbest คือคําตอบของการหาค าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ มอนุภาค นั้นคือ
กําลังการผลิตไฟฟ'าของเครื่องกําเนิดไฟฟ'าแต ละเครื่อง ดังนั้นการสุ มค าเริ่มต�นตําแหน งของอนุภาคจึง
ต�องอยู ภายใต�พิกัดของกําลังการผลิตไฟฟ'าแต ละเครื่อง และมีจํานวนมิติของปXญหาตามจํานวนของ
เครื่องกําเนิดไฟฟ'า 

3. กําหนดรอบการทํางานเริ่มต�น =( ) 0Iter t   
4. คํานวณหาค าความเหมาะสมของอนุภาค (Fitness Value) โดยการใช� iX  คํานวณโดยใช�

ฟXงค�ชั่นเป'าหมาย สําหรับการคํานวณฟXงค�ชั่นเป'าหมายค า iX  ท่ีส งให�จะต�องถูกนําไปคํานวณการไหล
ของกําลังไฟฟ'าก อน เพ่ือให�ทราบค ากําลังการผลิตไฟฟ'าของเครื่องกําเนิดไฟฟ'าท่ีบัสอ�างอิง จากนั้น
เม่ือได�ค ากําลังการผลิตไฟฟ'าของทุกเครื่องกําเนิดไฟฟ'าแล�วจึงนําค าท่ีได�ไปคํานวณในฟXงค�ชั่น
เป'าหมายตามสมการท่ี 3.2 และ 3.1 ตามลําดับ 

5. เก็บค า pbest โดยการเปรียบเทียบค า Fitness Value กับค า Fitness Value ของ  
pbest ถ�าหากค า Fitness Value ในรอบการคํานวณปXจจุบันมีค าน�อยกว าค า Fitness Value ของ  
pbest จะต�องปรับปรุงค า pbest ด�วยค า Fitness Value ในรอบการคํานวณปXจจุบันแทน 

6. เก็บค า gbest โดยการเปรียบเทียบค า Fitness Value กับค า Fitness Value ของ gbest 
ถ�าหากค า Fitness Value ท่ีตํ่าท่ีสุดในรอบการคํานวณปXจจุบันมีค าน�อยกว าค า Fitness Value ของ 
gbest จะต�องปรับปรุงค า gbest ด�วยค า Fitness Value ท่ีต่ําท่ีสุดในรอบการคํานวณปXจจุบันแทน 

7. ปรับปรุงความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาค iV  ตามสมการท่ี 2.5 โดยค าความเร็วใน
การเคลื่อนท่ีของอนุภาคท่ีปรับปรุงแล�วจะต�องอยู ในขอบเขตท่ีกําหนดไว� 

8. ปรับปรุงตําแหน งของอนุภาค iX  ตามสมการท่ี 2.7 โดยค าตําแหน งของอนุภาคท่ี
ปรับปรุงแล�วจะต�องอยู ในขอบเขตท่ีกําหนดไว� (พิกัดของกําลังการผลิตไฟฟ'าแต ละเครื่อง) 

9. ทําซํ้าตามหัวข�อ 3.1.3 ถึงหัวข�อ 3.1.8 จนกระท่ังค า Fitness Value มีค าความผิดพลาด
น�อยกว าท่ีกําหนด หรือถึงรอบการทํางานสูงสุดท่ีได�กําหนดไว� และหยุดการทํางาน คําตอบท่ีได� 
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(gbest ) คือค ากําลังการผลิตไฟฟ'าของเครื่องกําเนิดไฟฟ'าแต ละเครื่องท่ีมีต�นทุนในการผลิตตํ่าท่ีสุด 
(Fitness Value) 

ค าเริ่มต�น พารามิเตอร�ต างๆ และขอบเขตของข�อมูลท่ีใช�ในงานวิจัยฉบับนี้ถูกกําหนดตาม
รายละเอียดดังต อไปนี้ 

ค าพารามิเตอร�ของเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ มอนุภาค ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
 

ตารางท่ี 3.1 ค าพารามิเตอร�ของเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ มอนุภาค 

พารามิเตอร  ค"าท่ีกําหนด 

ค าตําแหน งเริ่มต�นของอนุภาค ตัวแปรสุ ม 

ค าความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาค ตัวแปรสุ ม 

จํานวนอนุภาค 100 

มิติของปXญหา 5 

รอบการคํานวณสูงสุด 500 

ค าคงท่ีความเร ง 1 2,c c  2.0, 2.0 

ค าน้ําหนักความเฉ่ือยตํ่าสุด minw  0.4 

ค าน้ําหนักความเฉ่ือยสูงสุด maxw  0.9 

ขอบเขตความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาค -1 ถึง 1 

ขอบเขตตําแหน งของอนุภาค พิกัดการผลิตไฟฟ'าของเครื่องกําเนิดไฟฟ'า 
แต ละเครื่อง 

 
ในงานวิจัยฉบับนี้จะใช�แบบจําลองระบบไฟฟ'าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส ซ่ึงแบบ

ไดอะแกรมเส�นเดียวของแบบจําลองระบบไฟฟ'าดังแสดงในภาพท่ี 3.1 [6] โดยมีเครื่องกําเนิดไฟฟ'าติด
ต้ังอยู ท่ีบัส 1, 2, 5, 8, 11 และ13 ซ่ึงเครื่องกําเนิดไฟฟ'าท่ีต ออยู กับบัส 1 ถูกกําหนดให�เป5นบังอ�างอิง 
เนื่องจากเป5นเครื่องกําเนิดไฟฟ'าท่ีมีพิกัดการผลิตไฟฟ'าสูงท่ีสุด ความต�องการกําลังไฟฟ'ารวม 283.40 
MW, 126.20 MVar มีพิกัดของแรงงดันไฟฟ'าไม น�อยกว า 0.95 P.U. และพิกัดของแรงงดันไฟฟ'า
จะต�องไม สูงกว า 1.05 P.U.  พิกัด และพารามิเตอร�ของเครื่องกําเนิดไฟฟ'าแต ละเครื่องแสดงตาม
ตารางท่ี 3.2 
 



27 

 

Generators

Synchronous

Compensator

G

GLEN LYN1

2 CLAYTOR

G

3

G

C

KUMIS

4
132 kV

HANCOCK

C

M
ROANOKE

12

13

33 kV

C

9

132 kV

1133 kV

BLAINE

9

14

21

16

7

FIELDALE
5C

8

M M

15
18

23

19

20

22

No.2 No.1

24
25

132 kV33 kV

2827

M M
29

CLOVERDAL

E

30

HANCOCK ROANOKE

THREE WINDING TRANSFORMER 

EQUIVALENTS

12
C

13
4

C

10

9

6

26

 
 

ภาพท่ี 3.1 แบบจําลองระบบไฟฟ'าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส 
 

ตารางท่ี 3.2 ข�อมูลเครื่องกําเนิดไฟฟ'าแบบจําลองระบบไฟฟ'าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส 

Generation 
units 

cost function coefficients  min
GiP  max

GiP  

ia  ($/MW2) ib  ($/MW) ic  ($)  (MW) (MW) 
G1 0.00375 2.00 0  50 200 
G2 0.01750 1.75 0  20 80 
G3 0.06250 1.00 0  15 50 
G4 0.00834 3.25 0  10 35 
G5 0.02500 3.00 0  10 30 
G6 0.02500 3.00 0  12 40 

 



28 

 

3.4 กรณีศึกษาท่ี 1 
กรณีศึกษาท่ี 1 จะดําเนินการโดยพิจารณาเหตุฉุกเฉินในระบบไฟฟ'า กรณีเครื่องกําเนิดไฟฟ'า

ในระบบไฟฟ'ากําลังไม สามารถจ ายกําลังไฟฟ'าได� เหตุการณ�ละ 1 เครื่องตามตารางท่ี 3.3 และ
พิจารณาผลจากการใช�โปรแกรมคอมพิวเตอร� ในการคํานวณการจ ายโหลดท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยการ
ประยุกต�ใช�เทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ มอนุภาค 

 
ตารางท่ี 3.3 กรณีศึกษาท่ี 1 เครื่องกําเนิดไฟฟ'าท่ีไม สามารถจ ายกําลังไฟฟ'าได� 

กรณีศึกษาท่ี เครื่องกําเนิดไฟฟBาท่ีไม"สามารถจ"ายกําลังไฟฟBาไดD 
1.1 G2 

1.2 G3 

1.3 G4 

1.4 G5 

1.5 G6 

 
3.4 กรณีศึกษาท่ี 2 

กรณีศึกษาท่ี 2 จะดําเนินการโดยพิจารณาเหตุฉุกเฉินในระบบไฟฟ'า กรณีเครื่องกําเนิดไฟฟ'า
ในระบบไฟฟ'ากําลังจ ายกําลังไฟฟ'าได�ในอัตราท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีเครื่องสามารถจ ายได� เหตุการณ�ละ 1 เครื่อง
ตามตารางท่ี 3.4 และพิจารณาผลจากการใช�โปรแกรมคอมพิวเตอร� ในการคํานวณการจ ายโหลดท่ี
เหมาะสมท่ีสุด โดยการประยุกต�ใช�เทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ มอนุภาค 

 
ตารางท่ี 3.4 กรณีศึกษาท่ี 2 กรณีเครื่องกําเนิดไฟฟ'าในระบบไฟฟ'ากําลังจ ายกําลังไฟฟ'าได�ในอัตราท่ี
ตํ่าท่ีสุดท่ีเครื่องสามารถจ ายได� 

กรณีศึกษาท่ี เครื่องกําเนิดไฟฟBาจ"ายกําลังไฟฟBาไดDในอัตราท่ีต่ําท่ีสุด 
2.1 G2 

2.2 G3 

2.3 G4 

2.4 G5 

2.5 G6 
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3.5 กรณีศึกษาท่ี 3 
กรณีศึกษาท่ี 3 จะดําเนินการโดยพิจารณาเหตุฉุกเฉินในระบบไฟฟ'า กรณีสายส งไฟฟ'าไม 

สามารถจ ายกําลังไฟฟ'าได� เหตุการณ�ละ 1 สายส งโดยจะดําเนินการท้ังหมด 38 กรณีตามตารางท่ี 3.5 
และพิจารณาผลจากการใช�โปรแกรมคอมพิวเตอร� ในการคํานวณการจ ายโหลดท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดย
การประยุกต�ใช�เทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ มอนุภาค 

 
ตารางท่ี 3.5 กรณีศึกษาท่ี 3 กรณีสายส งไฟฟ'าไม สามารถจ ายกําลังไฟฟ'าได� 

กรณีศึกษาท่ี 
สายส"งท่ีไม"สามารถจ"าย

กําลังไฟฟBาไดD 
 

กรณีศึกษาท่ี 
สายส"งท่ีไม"สามารถจ"าย

กําลังไฟฟBาไดD 
3.1 1-2  3.20 15-18 
3.2 1-3  3.21 18-19 
3.3 2-4  3.22 19-20 
3.4 3-4  3.23 10-20 
3.5 2-5  3.24 10-17 
3.6 2-6  3.25 10-21 
3.7 4-6  3.26 10-22 
3.8 5-7  3.27 21-22 
3.9 6-7  3.28 15-23 
3.10 6-8  3.29 22-24 
3.11 6-9  3.30 23-24 
3.12 6-10  3.31 24-25 
3.13 9-10  3.32 25-27 
3.14 4-12  3.33 28-27 
3.15 12-14  3.34 27-29 
3.16 12-15  3.35 27-30 
3.17 12-16  3.36 29-30 
3.18 14-15  3.37 8-28 
3.19 16-17  3.38 6-28 

 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 บทนํา 
 บทนี้จะกล�าวถึงผลการทดลองท่ีได�จากการวิเคราะห�การจ�ายโหลดอย�างเหมาะสมด�วยเทคนิค
การเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค โดยพิจารณาในเชิงเศรษฐศาสตร�สําหรับกรณีฉุกเฉินในระบบไฟฟ1า 
วิเคราะห�ผ�านโปรแกรมคอมพิวเตอร� จะดําเนินการโดยพิจารณาในกรณีเครื่องกําเนิดไฟฟ1าในระบบ
ไฟฟ1ากําลังไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได� กรณีเครื่องกําเนิดไฟฟ1าในระบบไฟฟ1ากําลังจ�ายกําลังไฟฟ1าได�
ในอัตราตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถจ�ายได� และกรณีสายส�งไฟฟ1าไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได� โดยการ
เปรียบเทียบผลการวิเคราะห�ในเชิงเศรษฐศาสตร� รวมถึงค�าพารามิเตอร�ต�างๆท่ีได�จากการวิเคราะห� ซ่ึง
เก่ียวข�องกับระบบไฟฟ1า โดยเปรียบเทียบผลการวิเคราะห�ในสภาวะมีเหตุฉุกเฉินกับสภาวะการจ�าย
โหลดปกติ 
 
4.2 ผลการวิเคราะห�กรณีศึกษา 
 ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย และต�นทุนในการผลิตไฟฟ1าด�วย
เทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค (Particle Swarm - PSO) ในสภาวะการจ�ายโหลดปกติ 
เปรียบเทียบผลการวิเคราะห�กับวิธีเจนเนติก (Genetic Algorithm - GA) ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย และต�นทุนในการผลิตไฟฟ1าใน
สภาวะการจ�ายโหลดปกติ 

พารามิเตอร� 
เทคนิคการเคล่ือนท่ีแบบกลุ'ม

อนุภาค (PSO) 
วิธีเจนเนติก (GA) 

PG1 (MW) 175.620 177.488 
PG2 (MW) 48.584 46.095 
PG3 (MW) 20.900 21.076 
PG4 (MW) 23.055 22.831 
PG5 (MW) 12.469 12.680 
PG6 (MW) 12.010 12.508 
Ploss (MW) 9.240 9.279 
Ft ($/hr.) 801.708 801.825 
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4.2.1 ผลการวิเคราะห�กรณีศึกษาท่ี 1 
ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ

แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.1 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G2 ไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.2           

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.1 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.1 
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ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ
แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.2 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G3 ไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4          

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.2 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.2 
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ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ
แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.3 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G4 ไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.6          

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.3 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.3 
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ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ
แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.4 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G5 ไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.8          

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.4 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.4 



35 

 

ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ
แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.5 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G6 ไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.10          

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.5 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 1.5 
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4.2.2 ผลการวิเคราะห�กรณีศึกษาท่ี 2 
ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ

แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.1 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G2 สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได�ในอัตราตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถจ�ายได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.11 
และภาพท่ี 4.12           

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.1 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 

 
ภาพท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.1 
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ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ
แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.2 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G3 สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได�ในอัตราตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถจ�ายได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.13 
และภาพท่ี 4.14           

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.2 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 

 
 

ภาพท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.2 
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ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ
แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.3 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G4 สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได�ในอัตราตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถจ�ายได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.15 
และภาพท่ี 4.16           

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.15 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.3 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 

 
 

ภาพท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.3 
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ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ
แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.4 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G5 สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได�ในอัตราตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถจ�ายได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.17 
และภาพท่ี 4.18           

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.17 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.4 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 

 
 

ภาพท่ี 4.18 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.4 
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ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ
แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.5 เครื่อง
กําเนิดไฟฟ1า G6 สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได�ในอัตราตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถจ�ายได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.19 
และภาพท่ี 4.20  

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.19 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.5 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 

 
 

ภาพท่ี 4.20 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 2.5 
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4.2.3 ผลการวิเคราะห�กรณีศึกษาท่ี 3 
 ผลการวิเคราะห� ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย และแรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิค

การเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 3 สายส�งไฟฟ1าไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1า
ได� ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.3 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห�ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และกําลังไฟฟ1าสูญเสีย ในสภาวะฉุกเฉิน
กรณีศึกษาท่ี 3 

กรณีศึกษาท่ี 
สายส'งท่ีไม'สามารถจ'าย

กําลังไฟฟ<าได> 
อัตราการใช>เช้ือเพลิง 

($/hr) 
กําลังสูญเสีย 

(MW) 
3.1 1-2 846.524 17.563 
3.2 1-3 821.412 13.720 
3.3 2-4 809.216 11.123 
3.4 3-4 820.301 13.451 
3.5 2-5 835.411 17.553 
3.6 2-6 811.243 11.530 
3.7 4-6 812.038 11.580 
3.8 5-7 806.301 10.467 
3.9 6-7 810.668 11.854 
3.10 6-8 807.207 10.545 
3.11 6-9 807.136 10.646 
3.12 6-10 806.828 10.594 
3.13 9-10 808.353 11.063 
3.14 4-12 809.927 11.163 
3.15 12-14 807.525 10.797 
3.16 12-15 809.382 11.302 
3.17 12-16 807.139 10.670 
3.18 14-15 806.655 10.551 
3.19 16-17 806.734 10.567 
3.20 15-18 870.099 10.668 
3.21 18-19 806.700 10.560 
3.22 19-20 808.213 10.393 
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กรณีศึกษาท่ี 
สายส'งท่ีไม'สามารถจ'าย

กําลังไฟฟ<าได> 
อัตราการใช>เช้ือเพลิง 

($/hr) 
กําลังสูญเสีย 

(MW) 
3.23 10-20 908.400 11.073 
3.24 10-17 807.298 10.753 
3.25 10-21 808.030 10.951 
3.26 10-22 806.937 10.634 
3.27 21-22 806.660 10.553 
3.28 15-23 807.097 10.669 
3.29 22-24 807.082 10.680 
3.30 23-24 806.684 10.556 
3.31 24-25 806.675 10.559 
3.32 25-27 907.258 10.730 
3.33 28-27 914.730 12.870 
3.34 27-29 908.040 10.950 
3.35 27-30 908.504 11.084 
3.36 29-30 807.964 10.069 
3.37 8-28 806.857 10.607 
3.38 6-28 807.688 10.810 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1าสูงสุด และตํ่าสุดของบัส ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 3 

กรณีศึกษาท่ี 
สายส'งท่ีไม'สามารถจ'าย

กําลังไฟฟ<าได> 
แรงดันไฟฟ<าสูงสุด 

(p.u.) 
แรงดันไฟฟ<าต่ําสุด 

(p.u.) 
3.1 1-2 1.010 0.962 
3.2 1-3 1.010 0.963 
3.3 2-4 1.010 0.962 
3.4 3-4 1.010 0.963 
3.5 2-5 1.010 0.962 
3.6 2-6 1.010 0.962 
3.7 4-6 1.010 0.968 
3.8 5-7 1.010 0.962 
3.9 6-7 1.011                    0.965 
3.10 6-8 1.010 0.962 
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กรณีศึกษาท่ี 
สายส'งท่ีไม'สามารถจ'าย

กําลังไฟฟ<าได> 
แรงดันไฟฟ<าสูงสุด 

(p.u.) 
แรงดันไฟฟ<าต่ําสุด 

(p.u.) 
3.11 6-9 1.010 0.966 
3.12 6-10 1.010 0.964 
3.13 9-10 1.010 0.960 
3.14 4-12 1.010 0.970 
3.15 12-14  1.011 0.963 
3.16 12-15 1.014 0.958 
3.17 12-16 1.013 0.963 
3.18 14-15 1.011 0.964 
3.19 16-17 1.011 0.964 
3.20 15-18 1.012 0.964 
3.21 18-19 1.011 0.964 
3.22 19-20 1.013 0.950 
3.23 10-20 1.010 0.937 
3.24 10-17 1.011 0.966 
3.25 10-21 1.010 0.959 
3.26 10-22 1.010 0.963 
3.27 21-22 1.011 0.965 
3.28 15-23 1.012 0.960 
3.29 22-24 1.010 0.956 
3.30 23-24 1.011 0.964 
3.31 24-25 1.010 0.968 
3.32 25-27 1.013 0.933 
3.33 28-27 1.010 0.808 
3.34 27-29 1.010 0.917 
3.35 27-30 1.010 0.907 
3.36 29-30 1.013 0.952 
3.37 8-28 1.012 0.965 
3.38 6-28 1.010 0.951 
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ผลการวิเคราะห�การจ�ายกําลังไฟฟ1า กําลังไฟฟ1าสูญเสีย ต�นทุนในการผลิตไฟฟ1า และ
แรงดันไฟฟ1า ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 3.33 สายส�ง
ไฟฟ1า 28-27 ไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ1าได� ดังแสดงในภาพท่ี 4.21 และภาพท่ี 4.22          

 
                         (ก)                                                      (ข) 
ภาพท่ี 4.21 ผลการวิเคราะห�การผลิตไฟฟ1าในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 3.33 (ก) ต�นทุนเชื้อเพลิงใน
การผลิตไฟฟ1า (ข) กําลังไฟฟ1าสูญเสีย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.22 ผลการวิเคราะห�แรงดันไฟฟ1า ในสภาวะฉุกเฉินกรณีศึกษาท่ี 3.33 
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4.3 สรุปผลการทดลอง 
ผลการศึกษาพบว�าการวิเคราะห�การจ�ายโหลดอย�างเหมาะสมด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบ

กลุ�มอนุภาค เม่ือเทียบกับการหาค�าเหมาะสมท่ีสุดด�วยวิธีเจนเนติกนั้น ให�ผลลัพธ�ท่ีใกล�เคียงกัน ซ่ึง
แสดงให�เห็นว�าเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาคนั้นสามารถหาผลลัพธ�ได�ตามท่ีต�องการ  

ผลลัพธ�จากกรณีศึกษาท่ี 1, 2 และ 3 พบว�าเม่ือเปรียบเทียบผลในเชิงเศรษฐศาสตร�กับ
สภาวะการจ�ายโหลดปกติ จะเห็นได�ว�าเม่ือมีเหตุฉุกเฉินเกิดข้ึนในระบบไฟฟ1า ต�นทุนค�าใช�จ�ายในการ
ผลิตไฟฟ1ามีอัตราท่ีเพ่ิมมากข้ึน ถึงแม�ว�าโหลดท่ีต�ออยู�ในระบบจะมีปริมาณเท�าเดิม ในด�านเสถียรภาพ
ของระบบไฟฟ1าก็เช�นกันการท่ีมีเหตุฉุกเฉินกับระบบไฟฟ1า ส�งผลให�กําลังไฟฟ1าสูญเสียในระบบมีค�า
มากข้ึน รวมถึงขนาดแรงดันไฟฟ1าท่ีบัสต�างๆ มีแนวโน�มลดลง เม่ือเทียบกับสภาวะการจ�ายโหลดปกติ 
จนในบางกรณีศึกษาแรงดันไฟฟ1ามีค�าตํ่ากว�าเกณฑ�ท่ีกําหนด  
 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข�อเสนอแนะ 

 
5.1 บทนํา 

ผลลัพธ�ท่ีได�จากผลการศึกษาของงานวิจัย พบว�าการประยุกต�ใช�วิธีการหาค�าเหมาะสมท่ีสุด
ด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาค เม่ือเปรียบผลกับวิธีการหาค�าเหมาะสมด�วยวิธีเจนเนติคนั้น 
ผลลัพธ�ท่ีได�ใกล�เคียงกัน และจากผลลัพธ�จากท้ัง 3 กรณีศึกษาแสดงให�เห็นว�าวิธีการหาค�าเหมาะสม
ท่ีสุดด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบกลุ�มอนุภาคมีความยืดหยุ�นในการนํามาประยุกต�ใช�งาน และให�
ผลลัพธ�ท่ีแม�นยํา 
 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาพบว�าการวิเคราะห�การจ�ายโหลดอย�างเหมาะสมด�วยเทคนิคการเคลื่อนท่ีแบบ
กลุ�มอนุภาค กรณีศึกษาท่ี 1 เครื่องกําเนิดไฟฟ4าในระบบไฟฟ4ากําลังไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ4าได� 
กรณีศึกษาท่ี 2 เครื่องกําเนิดไฟฟ4าในระบบไฟฟ4ากําลังสามารถจ�ายกําลังไฟฟ4าได�ในอัตราตํ่าท่ีสุด และ
กรณีศึกษาท่ี 3 สายส�งไฟฟ4าไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ4าได�มีดังต�อไปนี้ 

1. ผลลัพธ�ในเชิงเศรษฐศาสตร�จากการทดสอบกับกรณีศึกษาท้ัง 3 กรณีศึกษาพบว�าการเกิด
เหตุฉุกเฉินนั้นส�งผลโดยตรงกับอัตราต�นทุนการผลิตท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ในกรณีศึกษามีอัตราการเพ่ิมข้ึนของ
ต�นทุนการผลิตไฟฟ4าสูงสุดถึง 17.329% เม่ือเทียบกับต�นทุนการผลิตขณะจ�ายโหลดปกติ กรณีท่ีเครื่อง
กําเนิดไฟฟ4า G3 ไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ4าได� 

2. ผลลัพธ�ในเรื่องกําลังไฟฟ4าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ4า พบว�าการเกิดเหตุฉุกเฉินนั้น
ส�งผลให�ค�ากําลังไฟฟ4าสูญเสียมีอัตราสูงข้ึนกว�าสภาวะปกติ ในกรณีศึกษาพบว�ามีอัตรากําลังไฟฟ4า
สูญเสียสูงสุดถึง 90.075% เม่ือเกิดเหตุฉุกเฉินสายส�งไฟฟ4าบัส 1-2 ไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ4าได� 

3. ระดับแรงดันไฟฟ4า เม่ือเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึนกับระบบไฟฟ4า พบว�าระดับแรงดันไฟฟ4ามี
แนวโน�มท่ีจะลดตํ่าลง ซ่ึงจากกรณีศึกษาท้ัง 3 พบว�าขนาดแรงดันไฟฟ4าท่ีตํ่ากว�าเกณฑ�คือ 0.95 p.u. 
มีถึง 5 กรณีศึกษาคือสายส�งไฟฟ4าบัส 10-20, 25-27, 28-27, 27-29, และ 27-30 แสดงให�เห็นว�าท้ัง 
5 สายส�ง และ บัส 27 นั้นมีความสําคัญอย�างยิ่งต�อเสถียรภาพของระบบไฟฟ4า   

จากผลลัพธ�ท่ีได�แสดงให�เห็นว�าการเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ4าท้ังท่ีไม�ต้ังใจ เช�นอุปกรณ�
ชํารุดเสียหาย หรือมีการวางแผนล�วงหน�า เช�นการปลดอุปกรณ�ไฟฟ4าเพ่ือเปลี่ยนอุปกรณ�ใหม�หรือการ
บํารุงรักษาอุปกรณ�ไฟฟ4า สิ่งท่ีผู�ผลิตไฟฟ4าจําเปIนจะต�องคํานึงถึงคือต�นทุนการผลิตไฟฟ4าท่ีเพ่ิมข้ึน 
รวมท้ังเสถียรภาพของระบบไฟฟ4าท่ีลดน�อยลง เพ่ือเปIนแนวทางในการปรับปรุงระบบไฟฟ4าให�ดียิ่งข้ึน 

 
5.3 ป ญหาและอุปสรรคในการวิจัย 
 การศึกษาวิธีการ รวมถึงการใช�งานโปรแกรมคอมพิวเตอร�เพ่ือเขียนโปรแกรมให�ได�ตาม
วัตถุประสงค�ท่ีวางไว�มีความซับซ�อน 



47 

 

 

 
5.4 ข�อเสนอแนะ 
 เนื่องจากวิธีการหาค�าเหมาะสมท่ีสุดมีหลากหลายวิธี ท่ีจะนํามาประยุกต�ใช�งานกับการ
วิเคราะห�การจ�ายโหลดอย�างเหมาะสมได� อาจเปIนไปได�ท่ีจะพบวิธีการหาค�าท่ีรวดเร็ว และแม�นยํากว�า
วิธีท่ีได�นําเสนอ โดยมีข�อเสนอแนะดังนี้ 
 1. วิทยานิพนธ�ฉบับนี้ไม�ได�พิจารณาถึงหม�อแปลงไฟฟ4าท่ีถูกติดต้ังอยู�ในแบบจําลองระบบ
ไฟฟ4า 
 2.  วิทยานิพนธ�ฉบับนี้ไม�ได�พิจารณาถึงกําลังไฟฟ4าสูงสุดท่ีสายส�งไฟฟ4าแต�ละสายส�งสามารถ
จ�ายได� 
 3. วิทยานิพนธ�ฉบับนี้ยังไม�ได�พิจารณากรณีฉุกเฉินอันเนื่องมาจากสถานีไฟฟ4าย�อยไม�สามารถ
ส�งจ�ายกําลังไฟฟ4าได� 
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ภาคผนวก ก 
ข
อมูลแบบจําลองระบบไฟฟ�าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส 
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ภาคผนวก ก 
ข
อมูลแบบจําลองระบบไฟฟ�าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส 
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ภาพท่ี ก-1 แบบจําลองระบบไฟฟ�าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส 
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ตารางท่ี ก-1 ข�อมูลเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบจําลองระบบไฟฟ�าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส 

Generation 
units 

cost function coefficients  min
GiP  max

GiP  

ia  ($/MW2) ib  ($/MW) ic  ($)  (MW) (MW) 
G1 0.00375 2.00 0  50 200 
G2 0.01750 1.75 0  20 80 
G3 0.06250 1.00 0  15 50 
G4 0.00834 3.25 0  10 35 
G5 0.02500 3.00 0  10 30 
G6 0.02500 3.00 0  12 40 

 

ตารางท่ี ก-2 ข�อมูลสายส.งสําหรับแบบจําลองระบบไฟฟ�าตามมาตรฐาน IEEE จํานวน 30 บัส 

สายส;งไฟฟ�า R (p.u.) X (p.u.) 
1-2 0.0192 0.0575 
1-3 0.0452 0.1852 
2-4 0.0570 0.1737 
3-4 0.0132 0.0379 
2-5 0.0472 0.1983 
2-6 0.0581 0.1763 
4-6 0.0119 0.0414 
5-7 0.0460 0.1160 
6-7 0.0267 0.0820 
6-8 0.0120 0.0420 
6-9 0.0000 0.2080 
6-10 0.0000 0.5560 
9-11 0.0000 0.2080 
9-10 0.0000 0.1100 
4-12 0.0000 0.2560 
12-13 0.0000 0.1400 
12-14 0.1231 0.2559 
12-15 0.0662 0.1304 
12-16 0.0945 0.1987 



53 

 

 

สายส;งไฟฟ�า R (p.u.) X (p.u.) 
14-15 0.2210 0.1997 
16-17 0.0824 0.1932 
15-18 0.1070 0.2185 
18-19 0.0639 0.1292 
19-20 0.0340 0.0680 
10-20 0.0936 0.2090 
10-17 0.0324 0.0845 
10-21 0.0348 0.0749 
10-22 0.0727 0.1499 
21-22 0.0116 0.0236 
15-23 0.1000 0.2020 
22-24 0.1150 0.1790 
23-24 0.1320 0.2700 
24-25 0.1885 0.3292 
25-26 0.2544 0.3800 
25-27 0.1093 0.2087 
28-27 0.0000 0.3960 
27-29 0.2198 0.4153 
27-30 0.3202 0.6027 
29-30 0.2399 0.4533 
8-28 0.0636 0.2000 
6-28 0.0169 0.0599 
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ตารางท่ี ก-3 ข�อมูลโหลดสําหรับแบบจําลองระบบไฟฟ�ากําลัง IEEE 30 บัส 

บัส โหลด (MW) 
1 0.0 
2 21.7 
3 2.4 
4 67.6 
5 34.2 
6 0.0 
7 22.8 
8 30.0 
9 0.0 
10 5.8 
11 0.0 
12 11.2 
13 0.0 
14 6.2 
15 8.2 
16 3.5 
17 9.0 
18 3.2 
19 9.5 
20 2.2 
21 17.5 
22 0.0 
23 3.2 
24 8.7 
25 0.0 
26 3.5 
27 0.0 
28 0.0 
29 2.4 
30 10.6 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลงานวิชาการท่ีได�รับการตีพิมพ� 
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บทความวิชาการที่ได�รับการตีพิมพ� 
 

บทความวิชาการท่ีตีพิมพ�ในการประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ 
1. นุกูล เกษมสถิตย�วงศ�, ทง ลานธารทอง  และ นัฐโชติ  รักไทยเจริญชีพ “การประยุกต�ใช�เทคนิค

การเคล่ือนแบบกลุ%มอนุภาคสําหรับการจ%ายโหลดอย%างเหมาะสมในระบบไฟฟ,ากําลังท่ีมี
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Application of Particle Swarm Optimization for Optimal Economic Dispatch  
in Power System with Contingency Criteria 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการวิเคราะห์การประยุกต์ใช้เทคนิคการ

เคล่ือนแบบกลุ่มอนุภาคส าหรับการจ่ายโหลดอย่างเหมาะสมในระบบ
ไฟฟ้าก  าลังท่ีอยู่ในสภาวะฉุกเฉิน เพ่ือใช้ในการบริหารจัดการระบบ
ไฟฟ้าก  าลงัใหส้ามารถจ่ายก  าลงัไฟฟ้าเพียงพอต่อความตอ้งการของโหลด 
โดยค านึงถึงค่าใช้จ่ายในการด า เนินงาน ซ่ึงจะท าการศึกษาและ
เปรียบเทียบผลในเชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบไฟฟ้าท่ีอยู่ในสภาวะฉุกเฉิน 
โดยใชก้ารวิเคราะหก์ารจ่ายโหลดอย่างเหมาะสมดว้ยเทคนิคการเคล่ือนท่ี
แบบกลุ่มอนุภาค และการวิเคราะหก์ารวิเคราะหก์ารไหลของก  าลังไฟฟ้า 
แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์การจ่ายโหลดอย่างเหมาะสมนั้ น เป็น
ประโยชนอ์ย่างย่ิงในการวางแผนการจ่ายก  าลงัไฟฟ้าในกรณีฉุกเฉิน  
 
ค าส าคญั: การจ่ายโหลดอย่างเหมาะสม, กรณีฉุกเฉิน, ระบบไฟฟ้าก  าลงั 
 

Abstract 
This paper presents an application of particle swarm 

optimization technique (PSO) to optimal economic dispatch analysis in 
power system with contingency criteria for management power system 
operation cost. The objective of optimal economic dispatch for 
contingency in power system compared with the results of analysis the 
power flow analysis. The study result show that the optimal operation 
cost for planning of power system in contingency. 
 
Keywords: Economic dispatch, contingency, power system, particle 
 

1. บทน า 
ความต้องการไฟฟ้าในปัจจุบันท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง 

นอกจากผูผ้ลิตไฟฟ้าต้องค านึงถึงความสามารถในการจ่ายโหลดของ
ระบบไฟฟ้าแลว้ ผูผ้ลิตไฟฟ้ายงัตอ้งพิจารณาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า

ใหมี้ความมัง่คงมากท่ีสุด เน่ืองจากการใชชี้วิตในปัจจุบนัจ าเป็นตอ้งพ่ึงพา
ไฟฟ้าอย่างย่ิง การเกดิเหตุฉุกเฉินข้ึนกบัระบบไฟฟ้าเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียง
ไม่ได ้เน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้ามีการเส่ือมสภาพตามการใชง้าน  

กรณีฉุกเฉินท่ีเกดิข้ึนในระบบไฟฟ้าคือ การท่ีอุปกรณ์บางตัว
ในระบบไฟฟ้าไม่สามารถใชง้านได ้อาจเกดิจากการช ารุดเสียหาย หรือการ
บ ารุงรักษาอุปกรณ ์เป็นตน้ ซ่ึงท าใหเ้สถียรภาพของระบบไฟฟ้าลดลง การ
ออกแบบระบบไฟฟ้าโดยทัว่ไปจึงจ าเป็นตอ้งออกแบบใหร้ะบบยงัคงจ่าย
ก  าลงัไฟฟ้าไดใ้นกรณีท่ีอุปกรณ์ในระบบไม่สามารถท างานไดอ้ย่างนอ้ย 1 
ตวั หรือ ออกแบบใหร้ะบบไฟฟ้ามีระดบัความมั่นคงของระบบไฟฟ้าใน
ระดบัหรือเกณฑท่ี์เรียกว่า N-1 Contingency [1-2] 

บทความน้ีน าเสนอการด าเนินงานเชิงเศรษฐศาสตร์อย่าง
เหมาะสมส าหรับกรณีเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก  าลังไม่สามารถ
จ่ายก  าลงัไฟฟ้าได ้(Generator Outage) โดยใช้เทคนิคการเคล่ือนท่ีแบบกลุ่ม
อนุภาคในการวิเคราะห์การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (PSO) ด้วยแบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้าก  าลัง IEEE 30 บัส และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ในเชิง
เศรษฐศาสตร์กบัผลจากการวิเคราะหก์ารไหลของก  าลงัไฟฟ้า (PF) 

 

3. การวิเคราะห์การจ่ายโหลดอย่างเหมาะสม 
การวิเคราะหก์ารจ่ายโหลดอย่างเหมาะสมคือ การวางแผนการ

ผลิตก  าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าแต่ล่ะเคร่ืองท่ีติดตั้งอยู่ในระบบ
ไฟฟ้า ให้สามารถจ่ายโหลดได้อย่างเพียงพอ และมีประสิทธิภาพ ซ่ึง
เป็นไปตามเง่ือนไงดงัน้ี 

 

1. สมการในการวิเคราะห์การไหลของก  าลังไฟฟ้าจริงและก  าลังไฟฟ้า      
รีแอกทีฟ 
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2. พิกดัแรงดนัไฟฟ้าของเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้า 
 min max

Gi Gi GiV V V       (3) 
3. พิกดัการจ่ายก  าลงัไฟฟ้า 
 min max

Gi Gi GiP P P       (4) 
4. พิกดัการจ่ายก  าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
 min max

Gi Gi GiQ Q Q       (5) 
5. พิกดัการปรับแทป็หมอ้แปลง 
 min max

i i iT T T       (6) 
6. พิกดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัโหลด 

  min max
Load, Load, Load,i i iV V V     (7) 

 

เม่ือ ,i iP Q  = ก  าลงัไฟฟ้าจริงและก  าลงัไฟฟ้ารีแอทีฟท่ีบสั i 
 ,i jV V  = แรงดนัท่ีบสั i และ j 

 ijY  = แอตมิดแตนซ์ระหว่างบสั i และ j 
 min max,Gi GiV V  = ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดของแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i 
 min max,Gi GiP P  = ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดของก  าลังไฟฟ้าจริงจาก

เคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัi 
 min max,Gi GiQ Q  = ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดของก  าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ

จากเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั i 
 min max,i iT T

 
= ค่าสูงสุดและค่าต ่ าสุดของแท็ปหม้อแปลง
ไฟฟ้า 

 min max
Load, Load,,i iV V

 

= ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดของแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส
โหลด i 

  

การวิเคราะห์การจ่ายโหลดอย่างเหมาะสม โดยทั่วไปจะใช้
เพ่ือวางแผนการจ่ายก  าลงัไฟฟ้าในภาพรวม ในปัจจุบันการวิเคราะห์การ
ไหลของก  าลังไฟฟ้าถูกพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนด้วยการใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยในการวิเคราะห ์ซ่ึงสามารถใช้กบัระบบไฟฟ้าท่ีมีขนาด
ใหญ่และซับซ้อนได้ดี วตัถุประสงค์หน่ึงในการค านวณการไหลของ
ก  าลงัไฟฟ้าคือการหาขนาดแรงดนัของบสัต่างๆ ขนาดกระแสไฟฟ้า และ
ก  าลงัสูญเสียท่ีเกดิข้ึนในระบบไฟฟ้า 
 

4. การเคล่ือนที่แบบกลุ่มอนุภาค (PSO) 
 การเคล่ือนท่ีแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization: 
PSO)  ถูกน าเสนอโดย James Kennedy และ Russell Eberhart [3] เป็น
วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดวิธีหน่ึง ซ่ึงได้แนวคิดจากการเคล่ือนท่ีของ
ฝงูสัตวท่ี์มีการเคล่ือนท่ีอย่างมีแบบแผน โดยจ าลองให้เป็นกลุ่มอนุภาคท่ี
มีการส่ือสารและส่งขอ้มูลต าแหน่งระหว่างอนุภาคแต่ล่ะตวั และเคล่ือนท่ี
ตามอนุภาคท่ีเขา้ใกลเ้ป้าหมายมากท่ีสุด 

  ในแต่ละรอบของการค านวณ ฟังกช์ันความเหมาะสมถูกใช้
ค านวณหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด หลังจากนั้นอนุภาคแต่ละตัวจะถูกยา้ย
ต าแหน่งโดยการเปรียบเทียบต าแหน่งของอนุภาคแต่ล่ะตัว และถูกปรับ
ค่าความเร็วใหม่ เพ่ือให้อนุภาคแต่ละอนุภาคเคล่ือนท่ีเข้าหาต าแหน่งท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ความเร็วของอนุภาคแต่ล่ะตัวจะถูกค านวณโดยใช้ข้อมูล
การเคล่ือนท่ีในรอบการค านวณท่ีผ่านมา  
  การปรับค่าความเร็วของอนุภาคส าหรับรอบการค านวณ t  

ไปยงั )1( t ดงัแสดงในสมการท่ี (8) [4]: 
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เม่ือ v  = ความเร็วของอนุภาค 
 x  = ต าแหน่งของอนุภาค 
 w  = ค่าน ้าหนกัความเฉ่ือย 
 

21,cc  = ค่าคงท่ีความเร่ง 

 
dd

rr
21
,  = ตวัแปรสุ่มจากการกระจายแบบปกติมีค่า 0 ถึง 1 

 y  = ค่าความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดของอนุภาคนั้นๆ bestP  
 ŷ  = ค่าความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดแบบวงกวา้ง bestG  
 i  = อนุภาค thi  
 d  = มิติ thd  
 id  = อนุภาค i ในมิติ d 
 

  ค่าน ้าหนกัความเฉ่ือยw สามารถแสดงดงัสมการท่ี (9) [4] 
 

 
 


  max min

max
max

Iter
Iter

 (9) 

 

เม่ือ max min,   = ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดของค่าน ้าหนกัความเฉ่ือย 
 

maxIter  = จ านวนรอบการค านวณสูงสุด 
 

Iter  = รอบการค านวณปัจจุบนั 

 

  เม่ือความเร็วถูกค านวณใหม่แล้วจะสามารถหาต าแหน่งของ
อนุภาคใหม่ไดด้งัสมการท่ี (10) 
 

)1()()1(  tvtxtx
ididid

 (10) 

 

 ขั้ นตอนในก ารประ เ มิน เ พ่ื อหา ค่ า ท่ี เหม าะสม ท่ี สุ ด
ประกอบด้วยการปรับปรุงความเร็ว และต าแหน่งของอนุภาค โดยการ
ท าซ ้ าจนกว่าจะลู่เข้าหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด ตามเกณฑ์ท่ีก  าหนดไว ้เง่ือนไข
หลายๆเง่ือนไข อาจถูกน ามาใชเ้ป็นเกณฑ์เพ่ือใช้ในการหยุดการค านวณ
ซ ้ า เช่น การก  าหนดรอบการท าซ ้ าสูงสุด เม่ือได้ท  าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
หรือค าตอบท่ีไดไ้ม่มีการเปล่ียนแปลงจากการค านวณซ ้ า ส่ิงส าคญัในการ
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เลือกเง่ือนไขเพ่ือใชห้ยุดการค านวณคือต้องไม่ท าให้การค านวณซ ้ าหยุด
กอ่นท่ีจะไดค่้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด พารามิเตอร์ของการเคล่ือนท่ีแบบกลุ่ม
อนุภาค ท่ีใชใ้นบทความน้ีดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์การจ่ายโหลดอย่างเหมาะสม 
ดว้ยเทคนิคการเคล่ือนท่ีแบบกลุ่มอนุภาค (PSO) 
 

พารามเิตอร์ ค่าที่ก าหนด 

ต าแหน่งเร่ิมตน้   ตวัแปรสุ่ม 

จ านวนอนุภาค    500 
รอบการค านวณสูงสุด   100 
ค่าคงทีค่วามเร่ง

21,cc  2.0, 2.0  
ค่าน ้ าหนกัความเฉ่ือย min  , 

max  0.4, 0.9  

 

5. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

 การประมวลผลการจ่ายโหลดอย่างเหมาะสม โดยพิจารณาใน
เชิงเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้
ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้ามีค่าต ่าท่ีสุดสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี (11) 
 

  

 
(11) 

  

( )GiF P   คือต้นทุนท่ีใช้ผลิตก  าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก  าเนิด
ไฟฟ้า ‘i’ ซ่ึงอยู่ในรูปของอัตราการใช้เช้ือเพลิงในการผลิตก  าลังไฟฟ้า 
($/hr) โดยปกติจะแสดงอยู่ในรูปสมการก  าลงัสองดงัสมการท่ี (12) 

 

2( )i Gi i i i i iF P a P b P c    (12) 
 

เม่ือ Z  = ตน้ทุนการผลิตก  าลงัไฟฟ้ารวม 
 

iF  = ตน้ทุนการผลิตก  าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้า i  
 

GiP  = ก  าลงัไฟฟ้าจริงจากเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้า i 
 n  = จ านวนเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 
 , ,i i ia b c

 

= สัมประสิทธ์ิตน้ทุนการผลิตของเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้า i 

 

ในบทความน้ีจะท าการทดสอบกบัแบบจ าลองระบบไฟฟ้า
ก  าลงั IEEE 30 Busโดยพิจารณากรณีฉุกเฉินเน่ืองจากเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้า
ท่ีติดตั้งอยู่ในระบบไม่สามารถจ่ายก  าลังไฟฟ้าได้ แบบไดอะแกรมเส้น
เดียวของแบบจ าลองระบบไฟฟ้าดังแสดงในรูปท่ี 1 [5] โดยมีเคร่ือง
ก  าเนิดไฟฟ้าติดตั้งอยู่ท่ีบสั 1, 2, 5, 8, 11 และ13 ความตอ้งการก  าลังไฟฟ้า
รวม 283.40 MW, 126.20 MVar และต้องมีขนาดแรงดันไม่ต ่ากว่า 0.95 
p.u. และไม่สูงกว่า 1.05 p.u. 
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รูปท่ี 1 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก  าลงั IEEE 30 บสั 

 
ตารางท่ี 2  ขอ้มูลเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าส าหรับแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก  าลงั 
IEEE 30-BUS  

 

Generation 
units 

cost function coefficients min
GiP  

max
GiP  

ia  ($/MW
2
) ib ($/MW) ic ($) (MW) (MW) 

G1 0.00375 2.00 0 50 200 
G2 0.00175 1.75 0 20 80 
G3 0.00625 1.00 0 15 50 
G4 0.00830 3.25 0 10 35 
G5  0.02500 3.00 0 10 30 
G6 0.02500 3.00 0 12 40 

 
ผลการวิเคราะหก์ารจ่ายโหลดอย่างเหมาะสม โดยพิจารณาใน

เชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับกรณีฉุกเฉินในระบบไฟฟ้า จะด าเนินการโดย
พิจารณาในกรณีเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก  าลังไม่สามารถจ่าย
ก  าลังไฟฟ้าได้ โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ผลจากการวิเคราะห์การ
ไหลของก  าลงัไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และผลการวิเคราะห์การจ่าย
โหลดอย่างอย่างเหมาะสมด้วยเทคนิคการเคล่ือนท่ีแบบกลุ่มอนุภาค ดัง
แสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหก์ารไหลของก  าลงัไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า 
 

Gen  

outage 
Power Generation (MW) Voltage (p.u.) 

PG1 PG2 PG3 PG4 PG5 PG6 Min Max 

G2 133.74 0 50 35 30 40 0.97 1.05 
G3 106.18 80 0 35 30 40 0.96 1.05 
G4 89.15 80 50 0 30 40 0.96 1.05 
G5 83.49 80 50 35 0 40 0.97 1.05 
G6 93.42 80 50 35 30 0 0.97 1.05 



 
1

Minimize ( )
n

i Gi
i

Z F P



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 7   
Proceedings of the 7th Conference of Electrical Engineering Network of Rajamangala University of Technology 2015 (EENET 2015) 
 

27-29 พฤษภาคม พ.ศ. 2558   โรงแรม A-one The Royal Cruise   เมืองพทัยา จงัหวดัชลบุรี 
 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหก์ารจ่ายก  าลังไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าส าหรับ
ดว้ยเทคนิคการเคล่ือนท่ีแบบกลุ่มอนุภาค (PSO) 
 

Gen  

outage 
Power Generation (MW) Voltage (p.u.) 

PG1 PG2 PG3 PG4 PG5 PG6 Min Max 

G2 200.00 0 24.38 35.00 18.98 17.91 0.97 1.05 
G3 184.64 53.08 0 28.74 14.77 13.82 0.96 1.05 
G4 192.10 52.70 22.81 0 16.06 14.75 0.95 1.05 
G5 175.93 48.88 31.30 23.64 0 13.37 0.97 1.05 
G6 176.12 48.98 30.05 23.32 14.46 0 0.97 1.05 

 

ผลการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตไฟฟ้าในในกรณีเคร่ือง
ก  าเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก  าลังไม่สามารถจ่ายก  าลังไฟฟ้าได้ด้วย
เทคนิคการเคล่ือนท่ีแบบกลุ่มอนุภาค (PSO) กบัการวิเคราะห์การไหล
ของก  าลงัไฟฟ้า (Power Flow) ดังแสดงในตารางท่ี 5 และกราฟตัวอย่าง
แสดงการประมวลผลกรณีศึกษาเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้า 6 ไม่สามารถจ่าย
ก  าลงัไฟฟ้าได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบผลการทดสอบระบบไฟฟ้าด้วยเทคนิคการ
เคล่ือนท่ีแบบกลุ่มอนุภาค 
 

No. Gen outage 
Power Flow PSO ต้นทุนการผลติ

ลดลง % Cost ($/hr.) Cost ($/hr.) 

1 G2 937.24 863.20 7.89 
2 G3 903.05 835.65 7.46 
3 G4 938.86 823.11 12.32 
4 G5 935.29 813.95 12.97 
5 G6 914.24 811.73 11.21 

 
 

 
รูปท่ี 2 กราฟแสดงการวิเคราะหก์รณีศึกษาเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้า 6 

ไม่สามารถจ่ายก  าลงัไฟฟ้าได ้

 ผลการเปรียบเทียบในเชิงเศรษฐศาสตร์ท่ีเกีย่วข้องกบัต้นทุน
การผลิตไฟฟ้าตามตารางท่ี 5 พบว่าการวิเคราะห์การจ่ายโหลดอย่าง
เหมาะสม ท าใหต้น้ทุนท่ีใชผ้ลิตไฟฟ้ามีค่าลดลงได้มากท่ีสุดถึง 12.97 %
และมีตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุดคือ 811.73 ($/hr.)โดยท่ีระดบัแรงดนัในบสัต่างๆ 
ยงัคงอยู่ในเกณฑ์ท่ีก  าหนด แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์การจ่ายโหลด
อย่างเหมาะสม โดยพิจารณาในเชิงเศรษฐศาสตร์นั้นมีความส าคญัอย่างย่ิง
ต่อการบริหารจดัการระบบไฟฟ้าโดยเฉพาะหากเกดิเหตุการณ์ฉุกเฉิน 
 

6. สรุปผล 
 บทความวิจัยน้ีมีเป้าหมายหลักคือการวิเคราะห์ผลในเชิง
เศรษฐศาสตร์ของการจ่ายโหลดอย่างเหมาะสมด้วยเทคนิคการเคล่ือนท่ี
แบบกลุ่มอนุภาค ดว้ยแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก  าลงั IEEE 30 Bus ในกรณี
ท่ีเกดิเหตุฉุกเฉินในระบบไฟฟ้า ซ่ึงท าให้การจัดการการจ่ายก  าลังไฟฟ้า
เป็นเร่ืองท่ีมีความซับซ้อนมากกว่าระบบไฟฟ้าในสภาวะปกติ ผลการ
วิเคราะหแ์สดงใหเ้ห็นว่าการใช้เทคนิคการเคล่ือนท่ีแบบกลุ่มอนุภาคใน
การบริหารการจ่ายก  าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าแต่ล่ะตัว สามารถ
ช่วยลดต้นทุนการผลิตก  าลังไฟฟ้าลงได้ เม่ือเปรียบเทียบผลจากการ
วิเคราะหก์ารไหลของก  าลงัไฟฟ้า 
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