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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอวธีิการแกปั้ญหาจ่ายโหลดของระบบไฟฟ้าอยา่งประหยดั โดยปรับปรุงวธีิการหาค่าท่ีเหมาะสม

แบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง (Hybrid IPSO-GSA) โดยพิจารณาถึงฟังกช์นัราคาค่าเช้ือเพลิงของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

พลงังานความร้อนแบบราบเรียบ และคาํนึงถึงขีดจาํกดัในการทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าร่วมดว้ย  ซ่ึงบทความวิจยัน้ีจะ

ใชร้ะบบ IEEE 14 บสั และ IEEE 30 บสั เป็นระบบทดสอบ จากนั้นจาํลองการทาํงานและวิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสมดว้ย

โปรแกรม MATLAB ซ่ึงจากผลการทดสอบเม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค (PSO) และ

แบบโนม้ถ่วง (GSA) พบวา่มีตน้ทุนเช้ือเพลิงตํ่ากวา่ร้อยละ 0.55 ในระบบ IEEE 14 บสั และร้อยละ 2.09 ในระบบ IEEE 30 

บสั จึงสรุปไดว้า่การปรับปรุงวธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง โดยปรับปรุงฟังกช์นัตวัแปรตวั

ประกอบนํ้ าหนกัความเฉ่ือย สามารถช่วยลดตน้ทุนเช้ือในการผลิตไฟฟ้าไดดี้ข้ึนจากเดิมอยา่งมีประสิทธิภาพ และเป็นท่ีน่า

พอใจ  

คําสําคัญ : การแกปั้ญหาจ่ายโหลดของระบบไฟฟ้าอยา่งประหยดั , แบบกลุ่มอนุภาค, แบบโนม้ถ่วง 
 

Abstract 

This paper presents the method of solving economic dispatch problem of power systems using hybrid 

an improved of particle swarm optimization and a gravitational search algorithm (Hybrid IPSO-GSA), 

considering to fuel with a smooth cost function of generator in thermal energy type and consist of the 

generator limits operating also. The proposed methods are tested on 14 IEEE standard test system and 30 

IEEE standard test system, then the simulated and analyses of the optimizing by MATLAB. From results 

are compared with the standard particle swarm optimization (PSO) and gravitational search algorithm 

(GSA) technique, the simulation results demonstrate the fuel cost less than 0.55 percentage for 14 IEEE 

bus and the fuel cost less than 2.09 percentage for 30 IEEE bus. The conclusions are an improved of 

particle swarm optimization with gravitational search algorithm based on improving the function of 

weight parameters can be deceasing fuel cost with better performance from previous method and 

satisfactory.    ………………………………………………………………………                                           

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. บทนํา 

ปัจจุบนัมีการใชก้าํลงัไฟฟ้าเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจาก

ความเจริญก้าวหน้าทางด้านเศรษฐกิจ และสังคม ทาํให้

ตอ้งผลิตกาํลงัไฟฟ้าใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของระบบ 

ซ่ึง ใ น ป ร ะ เ ทศ ไ ท ย ก็ มี แ หล่ ง เ ช้ื อ เ พ ลิง ใ น ก าร ผ ลิ ต

กาํลงัไฟฟ้าหลายแบบ ดงันั้นส่ิงท่ีตอ้งคาํนึงถึงก็คือ ตน้ทุน

เช้ือเพลิงในการผลิตท่ีตํ่า แต่ยงัคงการทํางานได้มีอย่าง

ประสิทธิภาพ และสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัต่าง ๆ ของ

ระบบ จึงนาํไปสู่ปัญหาท่ีไดรั้บความสนใจจากผูว้ิจยัทั้งใน 

และต่างประเทศในการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีการต่าง ๆ 

เช่น วิธีกลุ่มอนุภาค [1] วิธีฝูงผึ้ ง [2] และ วิธีกลุ่มอนุภาค

ร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง [3]  เป็นตน้ 

ในบทความน้ีจะนาํเสนอแนวความคิดในการปรับปรุง

ค่าถ่วงนํ้ าหนักความเฉ่ือยของกลุ่มอนุภาค ซ่ึงมีผลต่อ

ความเร็วในการลู่เขา้หาคาํตอบ และความถูกตอ้ง เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการหาค่าเหมาะสม มาใชใ้นการแกปั้ญหา

การจ่ายโหลดของระบบไฟฟ้าอย่างประหยดั เ พ่ือลด

ตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตกาํลงัไฟฟ้าในส่วนของเคร่ือง

กําเนิดไฟฟ้าให้ตํ่า ซ่ึงจะเป็นการนําความสามารถของ

ขอ้มูลตาํแหน่งท่ีดีท่ีสุดของทุกรอบในวิธีแบบกลุ่มอนุภาค 

กับความสามารถในการค้นหาแบบท้องถ่ินของวิธีแบบ

โนม้ถ่วงมาทาํงานร่วมกนั เพ่ือเพ่ิมความถูกตอ้งแม่นยาํข้ึน 

กวา่วิธีท่ีผ่านมา โดยจะทาํการทดสอบกบัระบบ IEEE 14 

บสั และ IEEE 30 บสั แลว้เปรียบเทียบผลการทดสอบกบั

วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค และแบบโน้ม

ถ่วง 

 

2. การดําเนินการวจัิย 

2.1 ปัญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั 

 คือการวางแผนการเดินเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง

ในการผลิตกาํลงัไฟฟ้าให้เพียงพอกับความตอ้งการของ

ระบบในแต่ละช่วงเวลา โดยคาํนึงถึงตน้ทุนเช้ือเพลิงใน

การผลิตท่ีตํ่าท่ีสุด และเหมาะสมกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแต่

ละประเภทเช้ือเพลิง โดยอยูใ่นภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัต่าง ๆ 

ซ่ึงกําหนดฟังก์ชันวตัถุประสงค์เป็นฟังก์ชันของต้นทุน

เช้ือเพลิงในการผลิตกาํลงัไฟฟ้า   

2.1.1 ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์[4] 

Minimize  
=

=∑
1

( )
N

T i i

i

F F P                     (1) 

โดย 
TF  คือ ฟังกช์นัของราคาค่าเช้ือเพลิงรวม มีหน่วยเป็น 

ราคาต่อชัว่โมง 
iP    คือ กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจากเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าท่ี i  ( )i iF P   คือ ฟังกช์นัของราคาค่าเช้ือเพลิงของ

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ี i  ราคาต่อชัว่โมง ซ่ึงเป็นฟังกช์นั

ราคาท่ีราบเรียบ (Smooth Cost Function) ดงัสมการท่ี 2 

( ) 2
iiiiiii PcPbaPF ++=                   (2)                                                               

โดย , ,i i ia b c  คือสมัประสิทธ์ิของฟังกช์นัราคาค่าเช้ือ 

เพลิงของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า i  

2.1.2 เง่ือนไขขอ้บงัคบั 

2.1.2.1 กาํลงัไฟฟ้าสมดุล (Power Balance) 

เง่ือนไขของการผลิตกําลังไฟฟ้าให้สมดุลกับความ

ต้องการ และขีดจํากัดของการผลิตท่ีพิจารณาเป็นดัง

สมการต่อไปน้ี 

lossD

N

i
Gi PPP +=∑

=1

                     (3)                                   

max,min, GiGiGi PPP ≤≤                     (4) 

โดย DP คือ ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าของระบบ ; lossP คือ 

ค่าความสูญเสียของระบบ N คือ จาํนวนของเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าและ max,min, , GiGi PP  คือ จาํนวนของเคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าตํ่ า สุด  และสูงสุดของเค ร่ืองกํา เ นิดไฟฟ้าท่ี  i

ตามลาํดบั 

2.1.2.2 ขีดจํากัดของแรงดันไฟฟ้า และกําลงัไฟฟ้าของ

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

NBiVVV iii ,...,1,max,min, =≤≤                 (5)                                                   

         NGiPPP GiGiGi ,...,1,max,min, =≤≤           (6)  

          NGiQQQ GiGiGi ,...,1,max,min, =≤≤          (7)                                                             

โดยกาํหนดให ้ max,min, , ii VV  คือ แรงดนัไฟฟ้าตํ่าสุดและ 

แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า max,min, , GiGi PP

คือ เป็นค่ากําลังไฟฟ้าจริงตํ่าสุดและ สูงสุดของเคร่ือง

กาํเนิดไฟฟ้าและ max,min, , GiGi QQ  คือ กาํลงัไฟฟ้าเสมือน

ตํ่าสุดและ สูงสุดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

2.2 วิ ธีแบบกลุ่มอนุภาค ร่วมกับแบบโน้มถ่วง  เ พ่ือ

แกปั้ญหาการจ่ายโหลดของระบบไฟฟ้าอยา่งประหยดั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.1 วธีิแบบกลุ่มอนุภาค  

วิธีแบบกลุ่มอนุภาค เป็นวิธีการสุ่มตาํแหน่งเร่ิมต้น

ใหก้บัอนุภาค แลว้คาํนวณหาค่าความเหมาะสม ถา้หากวา่

ค่าความเหมาะสมท่ีได้มีค่ามากกว่าค่าเ ดิม ( )bestP ให้

เปล่ียนไปใชค้่าท่ีมากกวา่ จากนั้นเลือกค่าความเหมาะสมท่ี

ดีท่ีสุดจากอนุภาคทุกตวัแลว้ใชเ้ป็นค่าท่ีดีท่ีสุด ( )bestG แลว้

คาํนวณค่าความเร็วใหม่สาํหรับทุก ๆ อนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีไป

ยงัตําแหน่งใหม่ แล้วทําซํ้ าไปเร่ือย ๆ   จนได้ค ําตอบ

สุดท้าย ท่ี น่าพอใจ ซ่ึงทุก ๆ รอบการทํางานเวลา t  

ความเร็วของการเคล่ือนท่ีจะถูกเปล่ียนแปลงโดยใชข้อ้มูล

ขอ ง ตําแ ห น่ง ท่ี ดี ท่ี สุด ขอ ง อ นุ ภาคแ ต่ ล ะ ตัว ( )( )tPi , 

ตาํแหน่งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาคทั้งหมด ( )( )tPg  ความเร็วของ

อนุภาคแต่ละตัวท่ีเปล่ียนไปจะสามารถคาํนวณได้ด้วย

สมการท่ี 8 

+ = × + − + −1 1 2 2( 1) ( ) ( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))i ii i i gv t w t v t c r p t x t c r p t x t  (8)                           

โดยค่า ( )w t  คือ ตัวประกอบค่านํ้ าหนักความเฉ่ือย 

และ
1c และ 

2c  เป็นค่าคงท่ีความเร่ง, ค่า 
1r  และ

2r เป็นตวั

เลขท่ีทําการสุ่มข้ึนมามีค่าอยู่ในช่วง [0,1] เ พ่ือจํากัด

ความเร็วท่ีมากเกินพอดีทุก ๆรอบการทาํงานอนุภาคจะมี

การเปล่ียนตาํแหน่งดว้ยความเร็วท่ีมีอยูด่งัสมการท่ี 9 

( ) ( ) ( )tvtxix iii +=+1                     (9)  

2.2.2 วธีิแบบโนม้ถ่วง [5] 

วิธีการค้นหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดโดยอาศัยหลกัการของ

แรงโนม้ถ่วงมีพ้ืนฐานมาจากกฎความโน้มถ่วงของนิวตนั

พิจารณาระบบดว้ยตวัแทน N มวล ซ่ึงกาํหนดตาํแหน่งของ

ตวัแทน ith  โดย 

( )n
i

d
iii xxxX ,...,,...,1=   สาํหรับ   =1,2,...,i N        (10) 

ท่ีเวลา t เราสามารถนิยามแรงระหวา่งวตัถุ i  และ j ดงั

สมการท่ี 11  

( ))()(
)(

)()(
)()( txtx

tR
tMtM

tGtF d
i

d
j

ij

ajpid
ij −

+

×
=

ε
        (11)      

โดย )(tM aj
คือ มวลท่ีสัมพนัธ์กบัตวัแทน j  ท่ีเวลา t ; 

)(tM pi
คือ มวลท่ีสัมพนัธ์กบัตวัแทน i   ท่ีเวลา t ; )(tG

คือ ค่าคงตวัโนม้ถ่วงท่ีเวลา t ; ε คือ ค่าคงท่ีท่ีเล็ก; )(tRij
 

คือ ระยะห่างระหวา่งตวัแทน i   และ j  ซ่ึงสามารถหาค่า 

)(tRij
ไดต้ามสมการท่ี 12 

2
)(),()( txtxtR jiij =                      (12)                                                             

และสมการท่ี 13 แสดงการหาค่าแรงโน้มถ่วงรวมของ

ตวัแทน i  ท่ีมีมิติ d โดย jrand คือค่าท่ีได้จากการสุ่ม

ตวัเลขตั้งแต่ 1 ถึง 0                    

= ≠
∑=
1,

( ) ( ),
N

d d

i j ij
j j i

F t rand F t               (13)                                                    

จากกฎของการเคล่ือนท่ี อตัราเร่งของตวัแทน i คาํนวณได้

ดงัสมการท่ี 14 โดยท่ี iiM คือค่ามวลเฉ่ือยของตวัแทน i  

)(
)()(

tM
tFta

ii

d
id

i =                           (14)                                                                 

สมการท่ี 15 เป็นสมการหาค่าความเร็วของตวัแทน i  

)()()1( tatvrandtv d
i

d
ii

d
i +×=+             (15)                                         

)1()()1( ++=+ tvtxtx d
i

d
i

d
i                (16)                                                    

ค่าของ )1( +txd
i จะเท่ากบัค่าปัจจุบนับวกกบัค่าความเร็ว 

ดงัสมการท่ี 16 

การคาํนวณค่ามวลสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการหาค่า 

fitness ตวัแทนท่ีมีค่า fitness ดีจะมีมวลมากซ่ึงจะส่งผลให้

เคล่ือนท่ีชา้ ฟังกช์นัท่ีใชใ้นการปรับปรุงมวลของตวัแทนมี

ดงัน้ี โดยท่ี    ,iiipiai MMMM ===       Ni ,...,2,1=  

)()(
)()()(
tworsttbest
tworsttfittm i

i −
−

=                  (17)                                                    

                  

∑
=

= N

j
j

i
i

tm

tm
tM

1
)(

)(
)(

                         (18) 

โดย )(tfiti
 คือ fitness ของตวัแทน i  ท่ีเวลา t ; )(tbest

คือ ค่า fitness ท่ีดีท่ีสุดของตวัแทนทุกตวั; )(tworst  คือ 

ค่า fitness ท่ีแยท่ี่สุดท่ีเวลา t  

2.2.3 ปรับปรุงวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค

ร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง 

ในส่วนน้ีเป็นการปรับปรุงให้ผลเฉลยมีค่าคาํตอบท่ีดี

ข้ึน โดยการปรับปรุงวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มใน

รูปแบบเดิม โดยปรับปรุงค่าตวัแปรตวัประกอบค่านํ้ าหนกั

ความเฉ่ือย ค่าคงท่ีความเร่ง จากสมการ 8 ความเร็วของ

อนุภาคแต่ละตวัท่ีเปล่ียนไป หลงัจากท่ีปรับปรุงตวัแปร

แลว้จะไดส้มการท่ี 19  

1 1 2 2( 1) ( ) ( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))i ii new i i gv t w t v t c r p t x t c r p t x t+ = × + − + −   (19)                

max min
max

max

,
w w

w w Iter
Iter

−
= − ×             (20) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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min 3 ,neww w w rand            (21)  

1max 1min
1 1max

max

,
c c

c c Iter
Iter


               (22)

 2max 2min
2 2max

max

,
c c

c c Iter
Iter


     (23) 

min max,w w  คือ ค่าเร่ิมตน้ และค่าสุดทา้ยของนํ้าหนกั, 

1min 1max,cc  คือ ค่าเร่ิมตน้ และค่าสุดทา้ยของ cog factors, 

2min 2max,cc คือ ค่าเร่ิมตน้ และค่าสุดทา้ยของ social factors, 

maxIter     คือ จาํนวนรอบสูงสุด 
Iter     คือ จาํนวนรอบปัจจุบนั 

3rand     คือ ตวัเลขท่ีทาํการสุ่มข้ึนมามีค่าอยูใ่นช่วง [0,1] 

 
รูปที ่1 แสดงการเปรียบเทียบของนํ้าหนกัในแค่ละวธีิ :  
a) w const  b) w = สมการท่ี (20)  
c) neww = สมการท่ี (21) 
 จากรูปท่ี 1 [6] แสดงลกัษณะของฟังกช์นัตวัแปรตวั
ประกอบค่านํ้ าหนกัความเฉ่ือย ในจุดท่ี a, b, c ซ่ึงจะ
เก่ียวกับค่าคงท่ี, การเป็นเชิงเส้นท่ีแนวโน้มลดลงตาม
สมการท่ี 20 และฟังก์ชนัตวัแปรตวัประกอบค่านํ้ าหนัก
ความเฉ่ือยท่ีปรับปรุงแลว้ตามสมการท่ี 21 ตามลาํดบั 

แนวคิดพ้ืนฐานของวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบ
โน้มถ่วง คือการนาํความสามารถของขอ้มูลตาํแหน่งท่ีดี
ท่ีสุดของทุกรอบในวิธีแบบกลุ่มอนุภาค กบัความสามารถ
ในการคน้หาแบบทอ้งถ่ินของวิธีแบบโน้มถ่วงมาทาํงาน
ร่วมกัน  ในวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกับแบบโน้มถ่วง 
ตวัแทนทั้งหมดจะเร่ิมตน้การสุ่ม หลงัจากเร่ิมตน้แรงโนม้
ถ่วง, แรงโนม้ถ่วงคงท่ี และผลลพัธ์ทั้งหมดของตวัแทนจะ
คาํนวณโดยใชส้มการท่ี 11-14   และกาํหนดความเร็วของ

อนุภาคโดยใชส้มการท่ี 15 ค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุดควรปรับปรุง
หลงัจากท่ีทาํซํ้ าแต่ละคร้ังหลงัจากการคาํนวณความเร่ง 
และปรับปรุงความค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงค่าความเร็วของ
ตวัแทนทั้งหมดสามารถคาํนวณไดต้ามสมการท่ี 24 

HIPSO GSA 3 3

4 3

v ( 1) ( 1)

(1 ) ( 1)

d d
i i pso

d
i GSA

t c r v t

c r v t
    

    
       (24)      

สุดท้ายจะเป็นการปรับปรุงตาํแหน่งของตัวแทนจะใช้
สมการท่ี 9 

ซ่ึงสามารถเขียนขั้นตอนการทาํงานดว้ยวธีิแบบกลุ่ม
อนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วงโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

 
กาํหนดค่าเร่ิมตน้การสุ่มประชากร, ตัวแปรต่าง ๆ 

และกาํหนดค่า            และb e s tP

ประเมินค่า Fitness สําหรับอนุภาคทุกตัว

ปรับปรุงค่า          ,           ,            และ     
สําหรับประชากร

คาํนวนค่า       และ      สําหรับแต่ละรอบคาํนวน, 
คาํนวนค่า         และ      สําหรับอนุภาคทุกตัว

ปรับปรุงความเร็วและตาํแหน่งสําหรับอนุภาคทุกตวั

ค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุด

ตรวจสอบเงื่อนไขการหยดุ
ไม่ผ่าน

ผ่าน

best
worst

bestp

bestG

bestG

w G

M a

กาํหนดค่าเร่ิมตน้การสุ่มประชากร, ตัวแปรต่าง ๆ 
และกาํหนดค่า            และb e s tP

ประเมินค่า Fitness สําหรับอนุภาคทุกตัว

ปรับปรุงค่า          ,           ,            และ     
สําหรับประชากร

คาํนวนค่า       และ      สําหรับแต่ละรอบคาํนวน, 
คาํนวนค่า         และ      สําหรับอนุภาคทุกตัว

ปรับปรุงความเร็วและตาํแหน่งสําหรับอนุภาคทุกตวั

ค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุด

ตรวจสอบเงื่อนไขการหยดุ
ไม่ผ่าน

ผ่าน

best
worst

bestp

bestG

bestG

w G

M a

รูปที่ 2 ขั้นตอนการทาํงานดว้ยวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบั
แบบโนม้ถ่วง 

2.3 ระบบทดสอบ 
2.3.1 ระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั  

ระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั ในรูปท่ี 3 ซ่ึงเม่ือทาํการ
คาํนวณดว้ยวิธีนิวตนัราฟสัน (NR) จะมีค่ากาํลงัไฟฟ้า
สูญเสียรวมอยูท่ี่  13.393272 MW ดงัแสดงตารางท่ี 1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3 ระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั 

2.3.2 ระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั  

ระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสัในรูปท่ี 4  ซ่ึงเม่ือทาํการ

คาํนวณด้วยวิธีนิวตนัราฟสัน (NR) จะมีค่ากาํลงัไฟฟ้า

สูญเสียรวมอยูท่ี่  2.4438 MW ดงัแสดงตารางท่ี 2 

 
รูปที ่4 ระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั  

 

3. ผลการวจัิย 

3.1 ระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั 

ผลสมรรถนะของการหาคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้

จากวิธีการท่ีนาํเสนอ (Hybrid IPSO-GSA) เปรียบเทียบ

สมรรถนะของวธีินิวตนัราฟสนั (NR), วธีิแบบกลุ่มอนุภาค

(PSO), วิธีแบบโนม้ถ่วง (GSA) และ วิธีแบบกลุ่มอนุภาค

ร่วมกับแบบโน้มถ่วง (Hybrid PSO-GSA) ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลการทดสอบฟังก์ชันราคาท่ี

ราบเรียบ ของระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั 

Unit Power NR PSO GSA HPSO-GSA HIPSO-GSA

232.3933 194.1356 195.2729 193.8456 191.5426

40 36.572 36.2878 36.0154 35.6584

0 28.5757 27.0942 28.5625 28.0325

0 0 0 0 0

0 8.5186 9.679 8.1954 7.6521

Total Power Output 

(MW)
272.3933 267.8019 268.3339 266.6189 262.8856

13.3933 8.8075 9.3342 7.6189 3.8856

Total Generation 

Cost ($/h)
8171.7331 8062.9204 8080.4029 8060.9569 8016.8576

( )
1P MW

( )
2P MW

( )
3P MW

( )
6P MW

( )
8P MW

( )loss iP P D MW= −

3.2 ระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั 

ทาํนองเดียวกนั ผลของคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดวิธีท่ี

นาํเสนอเปรียบเทียบกบัวิธี NR, วิธี PSO, วิธี GSA และวิธี 

HPSO-GSA ตามลาํดบั แสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลการทดสอบฟังก์ชันราคาท่ี

ราบเรียบ ของระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั 

Unit Power NR PSO GSA HPSO-GSA HIPSO-GSA

25.9738 41.5769 44.2468 41.2965 40.9652

60.97 55.0153 57.5766 54.3698 54.8645

37 16.1973 17.5872 17.4785 17.1685

21.59 22.8331 17.1127 21.1548 21.9501

19.2 16.2648 22.2722 16.0531 16.8364

26.91 39.6852 33.3345 39.7512 38.4158

Total Power 

Output (MW)
191.6438 191.5726 192.13 190.1039 190.2005

2.4438 2.3816 2.93 1.6039 1.0005

Total Generation 

Cost ($/h)
593.4522 575.0584 576.4553 574.5862 562.6019

( )
1P MW

( )
2P MW

( )
13P MW

( )
22P MW

( )
23P MW

( )loss iP P D MW= −

( )
27P MW

 

4. การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาวธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค

ร่วมกับแบบโน้มถ่วง (Hybrid IPSO-GSA) เพ่ือมา

แกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดันั้น ผลท่ีไดข้องราคา

ตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า และกาํลงัไฟฟ้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สูญเสียรวมนั้น มีค่าลดลง เป็นท่ีน่าพอใจ เพราะการนํา

ความสามารถของขอ้มูลตาํแหน่งท่ีดีท่ีสุดของทุกรอบใน

วิธีแบบกลุ่มอนุภาค กับความสามารถในการคน้หาแบบ

ทอ้งถ่ินของวธีิแบบโนม้ถ่วงมาทาํงานร่วมกนั ซ่ึงจะแสดง

ผลต่างการทดสอบ ดงัตารางท่ี 3 และ 4 

 

ตารางที่ 3  เปรียบเทียบผลต่างการทดสอบ ของระบบ

มาตรฐาน IEEE 14 บสั 

Total Diff (%) Total Diff (%) Total Diff (%) Total Diff (%)

9.5077 70.99% 4.9219 55.88% 5.4486 58.37% 3.7333 49.00%

Total Gen 

Cost ($/h)
154.876 1.90% 46.063 0.57% 63.545 0.79% 44.099 0.55%

NR HPSO-GSAGSAPSO
Unit Power

( )loss iP P D MW= −

 

ตารางที่ 4  เปรียบเทียบผลต่างการทดสอบ ของระบบ

มาตรฐาน IEEE 30 บสั 

Total Diff (%) Total Diff (%) Total Diff (%) Total Diff (%)

1.4433 59.06% 1.3811 57.99% 1.9295 65.85% 0.6034 37.62%

Total Gen 

Cost ($/h)
30.850 5.20% 12.457 2.17% 13.853 2.40% 11.984 2.09%

NR HPSO-GSAGSAPSO
Unit Power

( )loss iP P D MW= −

 

คุณภาพของคาํตอบ จากตารางท่ี 1 และ 2 แสดงเห็นไดว้า่ 

คาํตอบท่ีไดจ้ากวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโน้มถ่วง 

(HIPSO-GSA) มีค่าเฉล่ีย ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฟังก์ชนั

ราคาแบบราบเรียบโดยท่ีต้นทุนเช้ือเพลิงในการผลิตตํ่า

ท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืน ดงันั้นสามารถสรุปได้

วา่ สําหรับวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยการปรับปรุง

วิธีก ลุ่มอนุภาคให้ทํางานร่วมกับแบบโน้มถ่วง เ ม่ือ

พิจารณาการทาํงานของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั พบวา่

ราคาต้นทุนเช้ือเพลิงในการผลิตเทียบกับวิธีแบบกลุ่ม

อนุภาคราคาจะลดลงร้อยละ  0.57 (46.063$/h) , 
loss

P  

ลดลงร้อยละ 55.88 (4.9219 MW), วิธีแบบโนม้ถ่วงราคา

จะลดลงร้อยละ 0.79 (63.545$/h) , 
loss

P ลดลงร้อยละ 58.37 

(5.4486 MW) และแบบการปรับปรุงกลุ่มอนุภาคร่วมกบั

แบบโน้มถ่วง ราคาจะลดลงร้อยละ 0.55 (44.099$/h) , 

loss
P ลดลงร้อยละ 49 (3.733MW) ดงัรูปท่ี 5 จะเป็นการ

แสดงการกระจายของฟังก์ชนัราคาเช้ือเพลิงการผลิตเม่ือ

ทาํซํ้ า 100 คร้ัง ขณะท่ีระบบทดสอบ IEEE 30 บสั พบวา่

ราคาต้นทุนเช้ือเพลิงในการผลิตเทียบกับวิธีแบบกลุ่ม

อนุภาคราคาจะลดลงร้อยละ  2.17 (12.457$/h) , 
loss

P  

ลดลงร้อยละ 57.99 (1.3811 MW),วธีิแบบโนม้ถ่วงราคาจะ

ลดลงร้อยละ 2.4 (13.853$/h) , 
loss

P  ลดลงร้อยละ 65.85 

(1.9295 MW) และแบบการปรับปรุงกลุ่มอนุภาคร่วมกบั

แบบโน้มถ่วง ราคาจะลดลงร้อยละ 2.09 (11.984$/h) , 

loss
P ลดลงร้อยละ 37.62 (0.6034MW) ดงัรูปท่ี 6 จะเป็น

การแสดงการกระจายของฟังก์ชนัราคาเช้ือเพลิงการผลิต

เม่ือทาํซํ้ า 100 คร้ัง จากขอ้มูลท่ีไดย้ืนยนัไดช้ดัเจนวา่การ

ปรับปรุงวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกับแบบโน้มถ่วงมี

ประสิทธิภาพในการลู่เขา้หาคาํตอบไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

 
รูปที ่5 การกระจายของฟังก์ชนัราคาเช้ือเพลิงการผลิตเม่ือ

ทาํซํ้ า 100 คร้ัง  ของระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั 

 

 
รูปที ่6 การกระจายของฟังก์ชนัราคาเช้ือเพลิงการผลิตเม่ือ

ทาํซํ้ า 100 คร้ัง  ของระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั 

 

5. บทสรุป และข้อเสนอแนะ 

ผลการศึกษาการแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั 

เพ่ือช่วยลดตน้ทุนเช้ือเพลิงในผลิต และกาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รวมของระบบไฟฟ้าให้มีค่าตํ่าท่ีสุดดว้ยวิธีการหาคาํตอบ

โดยปรับปรุงการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบั

ค่าเหมาะสมแบบโน้มถ่วง (Hybrid IPSO-GSA) ให้

ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่การหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค และ

แบบโน้มถ่วงทั่วไป เน่ืองจากวิธีท่ีนําเสนอเป็นการนํา

ความสามารถของวิธีแบบกลุ่มอนุภาคในด้านการหา

ตําแหน่ง ท่ี ดี ท่ี สุดขอ งทุกรอบก ารคํานวณ ร่วมกับ

ความสามารถในการคน้หาแบบทอ้งถ่ินของวิธีแบบโน้ม

ถ่วงมาประยกุตก์ารทาํงานร่วมกนั แลว้ปรับปรุงฟังกช์นัตวั

แปรตัวประกอบนํ้ าหนักความเฉ่ือยของวิธีกลุ่มอนุภาค 

และขอบเขตท่ีเหมาะสมในการคน้หาคาํตอบตั้งแต่เร่ิมตน้ 

จึงทาํให้ผลลพัธ์ตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตตํ่ากวา่วิธีการ

แบบเดิมอยา่งมีนยัสาํคญั   

นอกจากน้ีวิธีท่ีนําเสนอยงัสามารถนาํมาขยายผลเพ่ือ

ไปใช้ในการวิจัยปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัท่ีมี

ฟังกช์นัราคาท่ีแบบไม่ราบเรียบไดเ้ช่นกนั 
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