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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการจ่ายโหลดของระบบไฟฟ้าอยา่งประหยดั เพ่ือลดตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าใหมี้
ค่าต ่าท่ีสุด โดยวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง (HYBRID PSO-GSA)  การจ าลองผลจะ
ทดสอบภายใตส้ภาวะโหลดสมดุล และท าการศึกษาผ่านฟังก์ชนัวตัถุประสงคเ์ช้ือเพลิงแบบราบเรียบ  และฟังก์ชนั
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวม  บทความน้ีจะทดสอบโดยใชร้ะบบ IEEE 14 บสั และ IEEE 30 บสั แลว้น าผลการทดสอบและ
ประเมินสมรรถนะของวิธีการท่ีน าเสนอ ผลท่ีไดรั้บของวิธีน้ี จะน ามเปรียบเทียบกบัวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่ม
อนุภาค (PSO) และแบบโนม้ถ่วง (GSA) ผลการทดสอบพบวา่ในระบบ IEEE 14 บสั วิธีการหาท่ีเหมาะสมแบบกลุ่ม
อนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง มีค่าตน้ทุนเช้ือเพลิงต ่ากวา่วธีิการค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคคิดเป็นร้อยละ 0.02 และ
ต ่ากวา่วธีิแบบโนม้ถ่วงร้อยละ 0.24  ในระบบ IEEE 30 บสั วธีิการหาท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง 
มีค่าตน้ทุนเช่ือเพลิงต ่ากวา่วิธีการค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคร้อยละ 0.08  และต ่ากวา่วิธีแบบโนม้ถ่วงร้อยละ 0.32 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแนวคิดในการประยุกต์ใชว้ิธีการหาท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโน้มถ่วง ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของระบบไฟฟ้า ให้สามารถจ่ายโหลดไดดี้ข้ึน และลดค่าใชต้น้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตให้
นอ้ยลง 
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Abstract 
This paper presents an economic load dispatch of power systems to minimize cost of fuel using a combination 

of a particle swarm optimization (PSO)  and a gravitational search algorithm (GSA) , called Hybrid PSO-GSA.  The 
results are tested under an equilibrium point of load conditions and investigated through a quadratic cost function and 
a total power loss function.  In this study, both IEEE 14 Bus and IEEE 30 Bus power system models are tested and 
used to evaluate the performance of the proposed method. The simulation results of both cases are compared with PSO 
and GSA.  In IEEE 14 Bus system, the test result in fuel cost as obtained by using the proposed Hybrid PSO-GSA 
method is 0.02 percent lower than that obtained by using PSO method, and 0.24 percent lower than that obtained by 
GSA method and in IEEE 30 System, the test result in fuel cost as obtained by using the proposed Hybrid PSO-GSA 
method is 0.08 percent lower than that obtained by using PSO Method, and 0.32 percent lower than that obtained by 
GSA method.  Therefore, this paper indicates the effectiveness of the Hybrid PSO-GSA method not only capable of 
increasing the performance of power systems, but also decreasing fuel cost effectively.  

 

Keywords: Economic Load Dispatch of Power System, Particle Swarm Optimization, Gravitational Search Algorithm 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัมีการเจริญเติบโตทางดา้นเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว ท าให้ความตอ้งการการใชก้ าลงัไฟฟ้าทั้งจาก

ภาคอุตสาหกรรม และครัวเรือนเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงถา้พิจารณาก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าแต่ละชนิดก็จะมีประสิทธิภาพ 
และตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตก าลงัไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นการจ่ายโหลดของระบบไฟฟ้าอย่างประหยดัจึงเป็น
ปัญหาท่ีส าคัญในระบบไฟฟ้าก าลัง ท่ีต้องหาราคาต้นทุนเช้ือเพลิงในการผลิตก าลังไฟฟ้าให้มีค่าท่ีต ่าท่ีสุด และ
สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัต่าง ๆ ของระบบ โดยท่ีก าลงัการผลิตไฟฟ้าท่ีไดน้ั้นจะตอ้งเพียงพอต่อความตอ้งการของ
ระบบ ท าให้การแกปั้ญหาน้ียากต่อการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงนกัวิจยัทั้งใน และต่างประเทศนิยมใชว้ิธีการหา
ค่าท่ีเหมาะสมแบบฮิวรีสติก (Reeves, C.R. (Ed.), 1995 ) เช่น วิธีฝูงผึ้ ง (Dogan Aydin, 2014 ) วิธีพนัธุกรรมยีนต์ 
(Chiang, C-L., 2005  )  และวธีิกลุ่มอนุภาค (Kennedy, J. and R. Eberhart., 1995) เขา้มาช่วยในการแกปั้ญหาน้ี  

ดงันั้นในบทความน้ีน าเสนอวิธีการแกปั้ญหาดงักล่าวโดยการสร้างแนวคิดในการหาขอบเขตท่ีเป็นไปได ้
ส าหรับการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั ซ่ึงในหลกัการน้ีใชเ้ทคนิควิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบ
โนม้ถ่วง ซ่ึงวิธีการท่ีน าเสนอเรียกวา่ (Hybrid GSA-PSO) โดยบทความน้ีจะใชร้ะบบทดสอบ IEEE 14 บสั และ IEEE 
30 บสั แลว้เปรียบเทียบกบั วธีิการค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค และแบบโนม้ถ่วง  
 
2. วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาการแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดั เพ่ือช่วยลดตน้ทุนเช้ือเพลิงในผลิต และก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียรวมของระบบไฟฟ้าใหมี้ค่าต ่าท่ีสุด 

2. เพ่ือศึกษาวธีิการหาค าตอบโดยการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค (PSO) ร่วมกบัค่าเหมาะสมแบบโนม้
ถ่วง (GSA) 
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3. วธีิการด าเนินการวจิยั 
ขั้นตอนในการศึกษางานวิจยั แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน โดยในขั้นตอนแรก เป็นการศึกษาโครงสร้างระบบท่ี

น ามาทดสอบ คือ ระบบ  IEEE 14 บสั และ IEEE 30 บสั จากฐานขอ้มูล IEEE  รวมถึงการศึกษาหลกัการแกปั้ญหาการ
จ่ายโหลดอยา่งประหยดั เพ่ือลดตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตใหมี้ค่าต ่า ขั้นตอนท่ีสองเป็นการประมวลผลการค านวณท่ีมี
ความซบัซอ้นดว้ยโปรแกรม MATLAB โดยใชฟั้งก์ชนัวตัถุประสงคแ์ละเง่ือนไขประกอบต่าง ๆ ให้เหมาะสม ในการ
หาค าตอบท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง และขั้นสุดทา้ยเป็นการวิเคราะห์ผลการทดสอบ โดยใช้
กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนรอบและการลู่เขา้สู่ค  าตอบ พร้อมเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัวิธีการหา
ค่าท่ีเหมาะสมอ่ืน ๆ โดยมีรายละเอียดขั้นตอนวธีิการดงัน้ี 
3.1 ปัญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั 
3.1.1 ฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์
 ปัญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดันั้น คือ การวางแผนการผลิตก าลงัไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพ และเพียงพอ
กบัความตอ้งการของโหลดท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาโดยท่ีตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้ารวมมีค่าท่ีต ่า และ
เหมาะสมกับแต่ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยก าหนดฟังก์ชั่นเป้าหมายเป็นฟังก์ชั่นของตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิต
ก าลงัไฟฟ้า ดงัสมการท่ี 1 (Wood and Wollenberg, 1996) 

Minimize  
1

( )
N

T i i

i

F F P


                                                                ( 1 ) 

เม่ือ 
iP      คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี i   

              
TF      คือ ฟังกช์ัน่ของราคาค่าเช้ือเพลิงรวม มีหน่วยเป็น ราคาต่อชัว่โมง 

            ( )i iF P  คือ ฟังกช์ัน่ของราคาค่าเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี i  ราคาต่อชัว่โมง 
โดยปกติแลว้ฟังก์ชัน่ของราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัจะอยู่ในรูปของ

สมการก าลงัสอง ซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่ราคาท่ีราบเรียบ (Smooth Cost Function) ดงัสมการท่ี 2 
2

i( ) ai i i i i iF P bP c P                                                                  ( 2 ) 
เม่ือ , ,i i ia b c  คือสมัประสิทธ์ิของฟังกช์นัราคาค่าเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า i  

3.1.2 เง่ือนไขบงัคบัการปฏิบติังาน 
3.1.2.1 ก าลงัไฟฟ้าสมดุล (Power Balance) 

โดยจะตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขของการผลิตก าลงัไฟฟ้าให้สมดุลกบัความตอ้งการ และขีดจ ากดัของการผลิต 
ดงัสมการ 3 และ 4 

1

N

i D loss

i

P P P


                                                                     ( 3 ) 

,min ,maxi i iP P P                                                                    ( 4 ) 
เม่ือ 

DP คือ ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของระบบ ; 
lossP คือ ค่าความสูญเสียของระบบ ; N คือ จ านวนของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า; 
,miniP ,

,maxiP  คือ จ านวนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต ่าสุด และสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี i  
3.1.2.2 ขีดจ ากดัของแรงดนัไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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min max , 1,....,i i iV V V i NB                                                        ( 5 ) 
min max , 1,....,Gi Gi GiP P P i NG                                                        ( 6 ) 

min max , 1,....,Gi Gi GiQ Q Q i NG                                                         ( 7 ) 
เม่ือก าหนดให้ min

iV , max

iV  คือ แรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดและ แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า; min

GiP ,
max

GiP  คือ เป็นค่าก าลงัไฟฟ้าจริงต ่าสุดและ  สูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า; min

GiQ , max

GiQ  คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนต ่าสุด
และ สูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

3.2 วธีิแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง เพ่ือแกปั้ญหาการจ่ายโหลดของระบบไฟฟ้าอยา่งประหยดั 
3.2.1 วธีิแบบกลุ่มอนุภาค  

วิธีแบบกลุ่มอนุภาค เป็นวิธีการสุ่มต าแหน่งเร่ิมตน้ใหก้บัอนุภาค แลว้ค านวณหาค่าความเหมาะสม ถา้หากวา่
ค่าความเหมาะสมท่ีไดมี้ค่ามากกวา่ค่าเดิม (Pbest) ให้เปล่ียนไปใชค้่าท่ีมากกวา่ จากนั้นเลือกค่าความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุด
จากอนุภาคทุกตวัแลว้ใช้เป็นค่าท่ีดีท่ีสุด (Gbest) แลว้ค านวณค่าความเร็วใหม่ส าหรับทุก ๆ อนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีไปยงั
ต าแหน่งใหม่ แลว้ท าซ ้ าไปเร่ือย ๆ   จนไดค้  าตอบสุดทา้ยท่ีน่าพอใจ ซ่ึงทุก ๆ รอบการท างานเวลา t  ความเร็วของการ

เคล่ือนท่ีจะถูกเปล่ียนแปลงโดยใช้ขอ้มูลของต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาคแต่ละตวั ( )iP


 , ต  าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของ
อนุภาคทั้งหมด ( )gP

  ความเร็วของอนุภาคแต่ละตวัท่ีเปล่ียนไปจะสามารถค านวณไดด้ว้ยสมการท่ี 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 ตวัประกอบค่าน ้ าหนกัความเฉ่ือย และ 1c และ 
2c  เป็นค่าคงท่ีความเร่ง ค่า 

1r  และ 
2r เป็น

ตวัเลขท่ีท าการสุ่มข้ึนมามีค่าอยูใ่นช่วง [0,1] ค่าความเร็วจะถูกก าหนดเอาไวไ้ม่ใหเ้กินค่าสูงสุดท่ีเป็นไปได ้ ( max)v  
เพ่ือจ ากดัความเร็วท่ีมากเกินพอดีทุก ๆรอบการท างานอนุภาคจะมีการเปล่ียนต าแหน่งดว้ยความเร็วท่ีมีอยูด่งัสมการท่ี 9 

( 1) ( ) ( )i i ix i x t v t
  

                                                                    ( 9 ) 
 

3.2.2 วธีิแบบโนม้ถ่วง 
วธีิหาค่าท่ีเหมาะสมแบบโนม้ถ่วงถูกน าเสนอโดย (Esmart Rashedi และคณะ, 2009) เป็นวธีิการคน้หาค าตอบ

ท่ีดีท่ีสุดโดยอาศยัหลกัการของแรงโนม้ถ่วงมีพ้ืนฐานมาจากกฎความโนม้ถ่วงของนิวตนัดงัสมการท่ี 10 
1 2

2

Gm m
F

r
                                                                          ( 10 ) 

เม่ือ F คือ ขนาดของแรงโนม้ถ่วงซ่ึงท าต่ออนุภาคใดอนุภาคหน่ึง; G คือ ค่าคงตวัฟิสิกส์พ้ืนฐานท่ีเรียกวา่ค่า
คงตวัโนม้ถ่วง; 

1m คือ มวลของอนุภาคแรก; 
2m คือ มวลของอนุภาคท่ีสอง; r  คือ ระยะห่างระหวา่งอนุภาค 

 จากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนักล่าววา่ เม่ือมีแรง F กระท าท่ีอนุภาคท าใหอ้นุภาคเกิดการเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร่ง  a 
ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัแรงท่ีกระท ามนั และมวลของมนั ดงัสมการท่ี 11 

             F
a

M
                                                                                 ( 11 ) 

เราสามารถเขียนกฏของนิวตนัใหม่ไดด้งัสมการท่ี 12 และ 13  
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2

aj pi

ij

M M
F G

R


                                                                   ( 12 ) 

ij

i

ii

F
a

M
                                                                               ( 13 ) 

เม่ือ 
ijF  คือ แรงดึงดูดซ่ึงกนัและกนัระหวา่งวตัถุ i และวตัถุ j ซ่ึงเป็นสัดส่วนของแรงโนม้ถ่วงจากวตัถุ j

กระท าต่อวตัถุ i  และแรงท่ีวตัถุ i  ตอบสนองต่อสนามแรงโนม้ถ่วงจากวตัถุ j ; 
ajM  คือ มวลแรงโน้มถ่วงท่ีใช้งาน

ของวตัถุ j ; 
piM  คือ มวลแรงโนม้ถ่วงท่ีอยูน่ิ่งของวตัถุ i ; 

iiM  คือ มวลเฉ่ือยของวตัถุ i  

 
รูปที่ 1 แสดงผลลพัธ์ของแรงทั้งหมดท่ีกระท าบนมวล M1 ท าใหเ้กิดแรงรวม F1 และความเร่ง  

ท่ีมา : E. Rashedi, H. Nezamabadi-pour, and S. Saryazdi (2009) 
พิจารณาระบบดว้ยตวัแทน N มวล ซ่ึงก าหนดต าแหน่งของตวัแทน ith  โดย 

 n

i

d

iii xxxX ,...,,...,1                       ส าหรับ   ,,...,2,1 Ni       ( 14 ) 
ท่ีเวลา t เราสามารถนิยามแรงระหวา่งวตัถุ i และ j ดงัสมการท่ี 15  

 )()(
)(

)()(
)()( txtx

tR

tMtM
tGtF d

i

d

j

ij

ajpid

ij 






                                                ( 15 ) 

โดยท่ี )(tM aj
คือ มวลท่ีสัมพนัธ์กับตวัแทน j ท่ีเวลา t ; )(tM pi

คือ มวลท่ีสัมพนัธ์กับตวัแทน i ท่ีเวลา t ;
)(tG คือ ค่าคงตวัโนม้ถ่วงท่ีเวลา t ;  คือ ค่าคงท่ีท่ีเล็ก; )(tRij

 คือ ระยะห่างระหวา่งตวัแทน i และ j ซ่ึงสามารถหา
ค่า )(tRij

ไดต้ามสมการท่ี 16 

2
)(),()( txtxtR jiij                                                              ( 16 ) 

สมการท่ี 17 แสดงการหาค่าแรงโนม้ถ่วงรวมของตวัแทน i ท่ีมีมิติ d โดย 
jrand คือค่าท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัเลขตั้งแต่ 1 

ถึง 0 





N

ijj

d

ijj

d

i tFrandtF
,1

),()(                                                      ( 17 ) 

จากกฎของการเคล่ือนท่ี อตัราเร่งของตวัแทน i ค านวณไดด้งัสมการท่ี 18 โดยท่ี 
iiM คือค่ามวลเฉ่ือยของตวัแทน i  

)(

)(
)(

tM

tF
ta

ii

d

id

i                                                                     ( 18 ) 
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สมการท่ี 19 เป็นสมการหาค่าความเร็วของตวัแทน i  
)()()1( tatvrandtv d

i

d

ii

d

i                                           ( 19 ) 
)1()()1(  tvtxtx d

i

d

i

d

i
                                                   ( 20 ) 

ค่าของ )1( txd

i
จะเท่ากบัค่าปัจจุบนับวกกบัค่าความเร็ว ดงัสมการท่ี 20 

 การค านวณค่ามวลสามารถค านวณไดจ้ากสมการหาค่า fitness ตวัแทนท่ีมีค่า fitness ดีจะมีมวลมากซ่ึงจะ
ส่งผลใหเ้คล่ือนท่ีชา้ ฟังกช์นัท่ีใชใ้นการปรับปรุงมวลของตวัแทนมีดงัน้ี โดยท่ี  

,iiipiai MMMM        Ni ,...,2,1  

)()(

)()(
)(

tworsttbest

tworsttfit
tm i

i



                                                                   ( 21 ) 





N

j

j

i
i

tm

tm
tM

1

)(

)(
)(

                                                                                   ( 22 ) 

โดยท่ี )(tfiti  คือ fitness ของตวัแทน i ท่ีเวลา t ; )(tbest คือ ค่า fitness ท่ีดีท่ีสุดของตวัแทนทุกตวั;
)(tworst  คือ ค่า fitness ท่ีแยท่ี่สุดท่ีเวลา t  

3.2.3 วธีิแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง 
 แนวคิดพ้ืนฐานของวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง คือการน าความสามารถของขอ้มูลต าแหน่งท่ีดี
ท่ีสุดของทุกรอบในวิธีแบบกลุ่มอนุภาค กบัความสามารถในการคน้หาแบบทอ้งถ่ินของวิธีแบบโน้มถ่วงมาท างาน
ร่วมกนั (Mani Ashouri, 2013)  ในวธีิแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง ตวัแทนทั้งหมดจะเร่ิมตน้การสุ่ม หลงัจาก
เร่ิมตน้แรงโนม้ถ่วง, แรงโนม้ถ่วงคงท่ี และผลลพัธ์ทั้งหมดของตวัแทนจะค านวณโดยใชส้มการท่ี 15, 16, 17 ตามล าดบั 
และก าหนดความเร็วของอนุภาคโดยใชส้มการท่ี 18 ค่าค  าตอบท่ีดีท่ีสุดควรปรับปรุงหลงัจากท่ีท าซ ้ าแต่ละคร้ังหลงัจาก
การค านวณความเร่ง และปรับปรุงความค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงค่าความเร็วของตวัแทนทั้งหมดสามารถค านวณไดต้าม
สมการท่ี 23 

 1 1 2 2 3 3( 1) ( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))d
i ii i i i gv t w v t c r a t c r p t x t c r p t x t                            ( 23 ) 

สุดทา้ยจะเป็นการปรับปรุงต าแหน่งของตวัแทนจะใชส้มการท่ี 9 
ซ่ึงสามารถเขียนขั้นตอนการท างานดว้ยวธีิแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วงโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดค่าเร่ิมตน้การสุ่มประชากร, ตวัแปรต่าง ๆ , 

bestP  และ 
bestG  

ขั้นตอนท่ี 2 ประเมินค่า Fitness ส าหรับอนุภาคทุกตวั 
ขั้นตอนท่ี 3 ปรับปรุงค่า 

bestP   , 
bestG  , best และ worst ส าหรับประชากร 

ขั้นตอนท่ี 4 ค านวณค่า w  และG ส าหรับแต่ละรอบการค านวณ, ค านวณค่าM และaส าหรับอนุภาคทุกตวั 
ขั้นตอนท่ี 5 ปรับปรุงความเร็ว และต าแหน่งส าหรับอนุภาคทุกตวั 
ขั้นตอนท่ี 6 ตรวจสอบเง่ือนไขการหยดุ ถา้ตรงตามเง่ือนไข ใหห้ยดุการคน้หา ถา้ไม่ใหเ้พ่ิมจ านวนรอบของ

การท าซ ้ า T = T+1 
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ก าหนดค่าเร่ิมตน้การสุ่มประชากร, ตัวแปรต่าง ๆ 
และก  าหนดค่า           และb e s tP

ประเมินค่า Fitness ส าหรับอนุภาคทุกตัว

ปรับปรุงค่า          ,           ,            และ     
ส าหรับประชากร

ค านวนค่า       และ      ส าหรับแต่ละรอบค  านวน, 
ค านวนค่า         และ      ส าหรับอนุภาคทุกตัว

                                              

                    

                             

 ่าน

best

worst

bestp

bestG

bestG

w G

M a

ก าหนดค่าเร่ิมตน้การสุ่มประชากร, ตัวแปรต่าง ๆ 
และก  าหนดค่า           และb e s tP

ประเมินค่า Fitness ส าหรับอนุภาคทุกตัว

ปรับปรุงค่า          ,           ,            และ     
ส าหรับประชากร

ค านวนค่า       และ      ส าหรับแต่ละรอบค  านวน, 
ค านวนค่า         และ      ส าหรับอนุภาคทุกตัว

                                              

                    

                             

 ่าน

best

worst

bestp

bestG

bestG

w G

M a

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการท างานดว้ยวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง 

3.3 ระบบทดสอบ 
3.3.1 ระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั  

ระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั ซ่ึงท าการค านวณดว้ยวิธีนิวตนั ราฟสัน จะมีค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมอยู่ท่ี  
13.393272 MW ดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยระบบมาตราฐาน  IEEE 14 บสั เป็นระบบท่ีมีโครงสร้างลูป มีจ านวนบสัใน
ระบบทั้งหมด 14 บสั โดยมีบสั 1 เป็นบสัอา้งอิง, บสัควบคุมแรงดนั 4 บสั นอกจากน้ีในระบบยงัมีหมอ้แปลง 3 ตวั เป็น
หมอ้แปลง 2 ขดลวด 2 ตวั และ 3 ขดลวด 1 ตวั ท่ีเหลือในระบบจะเป็นบสัโหลด 

                                                
รูปที่ 3 ระบบมาตราฐาน IEEE 14 บสั  

ท่ีมา : IEEE 14 bus Test Case the American Electric Power System. 
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3.3.2 ระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั  
ระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั ซ่ึงท าการค านวณดว้ยวิธี  นิวตนั ราฟสัน จะมีค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมอยูท่ี่  

2.4438 MW ดงัแสดงในรูปท่ี 4 โดยระบบมาตราฐาน  IEEE 30 บสั ค่าความตอ้งการของโหลด 2.834 MW เป็นระบบท่ี
มีโครงสร้างลูป มีจ านวนบสัในระบบทั้งหมด 30 บสั โดยมีบสั 30 เป็นบสัอา้งอิง, บสัควบคุมแรงดนั  5 บสั ท่ีเหลือใน
ระบบจะเป็นบสัโหลด ในระบบน้ีจะเป็นระบบท่ีแกไ้ขแลว้ 

 
รูปที่ 4 ระบบมาตราฐาน IEEE 30 บสั  

ท่ีมา : IEEE 30 bus Test Case the American Electric Power System. 
 

4.  ลการวจิยั 
4.1 ระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั  

ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะแสดงในตารางท่ี 1 ค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดจ้ากวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบั
แ บ บ โ น้ ม ถ่ ว ง  คื อ  

1 193.8456P MW , 
2 36.0154P MW ,

3 28.5625P MW ,
6 0P MW แ ล ะ

8 8.1954P MW มีค่าฟังกช์ัน่ราคาตน้ทุน 8060.9569 ($/h) และก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวม 7.6189LP MW  

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลการทดสอบฟังกช์ัน่ราคาท่ีราบเรียบ ของระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั 
Unit Power  NR  PSO  GSA HYBRID PSO-GSA 

 1P MW  232.3933 194.1356 195.2729 193.8456 
 2P MW  40.0000 36.5720 36.2878 36.0154 
 3P MW  0 28.5757 27.0942 28.5625 
 6P MW  0 0 0 0 
 8P MW  0 8.5186 9.679 8.1954 

Total Power Output (MW) 272.3933 267.8022 268.3339 266.6189 
 loss iP P D MW   13.3933 8.8075 9.3342 7.6189 

Total Generation Cost ($/h) 8171.7331 8062.9204 8080.4029 8060.9569 
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4.2 ระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั  
ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะแสดงในตารางท่ี 2 ค  าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดจ้ากวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบั

แ บ บ โ น้ ม ถ่ ว ง  คื อ  
1 41.2965P MW , 

2 54.3698P MW ,
13 17.4785P MW ,

22 21.1548P MW , 

23 16.0531P MW และ
27 39.7512P MW มีค่าฟังก์ชัน่ราคาตน้ทุน 574.5862 ($/h) และก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวม 

1.6039LP MW  

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลการทดสอบฟังกช์ัน่ราคาท่ีราบเรียบ ของระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั 
Unit Power NR PSO GSA HYBRID PSO-GSA 

 1P MW  25.9738 41.5769 44.2468 41.2965 
 2P MW  60.9700 55.0153 57.5766 54.3698 
 13P MW  37.0000 16.1973 17.5872 17.4785 
 22P MW  21.5900 22.8331 17.1127 21.1548 
 23P MW  19.2000 16.2648 22.2722 16.0531 
 27P MW  26.9100 39.6852 33.3345 39.7512 

Total Power Output (MW) 191.6438 191.5726 192.1300 190.8039 
 loss iP P D MW   2.4438 2.3816 2.9300 1.6039 

Total Generation Cost ($/h) 593.4522 575.0584 576.4553 574.5862 

 
5. การอภิปราย ล 
 จากการศึกษาวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง เพ่ือมาแกปั้ญหาการจ่ายโหลด
อยา่งประหยดันั้น ผลท่ีไดข้องราคาตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมนั้น มีค่าลดลง 
เป็นท่ีน่าพอใจ เพราะการน าความสามารถของข้อมูลต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของทุกรอบในวิธีแบบกลุ่มอนุภาค กับ
ความสามารถในการคน้หาแบบทอ้งถ่ินของวธีิแบบโนม้ถ่วงมาท างานร่วมกนั ซ่ึงจะแสดงผลต่างการทดสอบ ดงัตาราง
ท่ี 3 และ 4 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลต่างการทดสอบ ของระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั 

Unit Power  
NR 

Difference 
Diff. 

(ร้อยละ) 
 PSO 

Difference 
Diff. 

(ร้อยละ) 
 GSA 

Difference 
Diff. 

(ร้อยละ) 
 loss iP P D MW   5.7744 43.11 1.1886 13.50 1.7153 18.38 

Total Generation Cost ($/h) 110.7762 1.36 8062.9204 0.02 8080.4029 0.24 
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลต่างการทดสอบ ของระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั 

Unit Power  
NR 

Difference 
Diff. 

(ร้อยละ) 
 PSO 

Difference 
Diff. 

(ร้อยละ) 
 GSA 

Difference 
Diff. 

(ร้อยละ) 
 loss iP P D MW   2.4438 34.37 0.7777 32.65 1.3261 45.26 

Total Generation Cost ($/h) 18.8660 3.18 0.4722 0.08 1.8691 0.32 
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คุณภาพของค าตอบ จากตารางท่ี 1 และ 2 จะเห็นไดว้า่ ค  าตอบท่ีไดจ้ากวิธีแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัแบบโนม้
ถ่วง มีค่าเฉล่ีย ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฟังก์ชัน่ราคาแบบราบเรียบโดยท่ีตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตต ่าท่ีสุด ดงันั้น
สามารถสรุปไดว้า่ 

 
รูปที่ 5 การกระจายของฟังกช์ัน่ราคาเช้ือเพลิงการผลิตเม่ือท าซ ้ า 100 คร้ัง  ระบบมาตรฐาน IEEE 14 บสั 

 

 
รูปที่ 6 การกระจายของฟังกช์ัน่ราคาเช้ือเพลิงการผลิตเม่ือท าซ ้ า 100 คร้ัง ระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั 

 

วธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยท าการประยกุตว์ิธีแบบกลุ่มอนุภาคใหท้ างานร่วมกบัแบบโนม้ถ่วง โดยเม่ือ
พิจารณาการท างานของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั พบวา่ราคาตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตเทียบกบัวธีิแบบกลุ่มอนุภาค
ราคาจะลดลงร้อยละ  0.02 (1.9635$/h) , Ploss ลดลงร้อยละ 13.5 (1.1886 MW) และวิธีแบบโนม้ถ่วงราคาจะลดลงร้อย
ละ 0.24 (19.4460$/h) , Plossลดลงร้อยละ 18.38 (1.7153 MW) ดงัรูปท่ี 5 จะเป็นการแสดงการกระจายของฟังก์ชัน่ราคา
เช้ือเพลิงการผลิตเม่ือท าซ ้ า 100 คร้ัง ส่วนของระบบทดสอบ IEEE 30 บสั พบวา่ราคาตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตเทียบ
กบัวธีิแบบกลุ่มอนุภาคราคาจะลดลงร้อยละ  0.08 (0.4722$/h) , Plossลดลงร้อยละ 32.65 (0.7777 MW) และวธีิแบบโนม้
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ถ่วงราคาจะลดลงร้อยละ 0.32 (1.8691$/h) , Ploss ลดลงร้อยละ 45.26 (1.3261 MW) ดังรูปท่ี 6 จะเป็นการแสดงการ
กระจายของฟังก์ชัน่ราคาเช้ือเพลิงการผลิตเม่ือท าซ ้ า 100 คร้ัง จากขอ้มูลท่ีไดย้ืนยนัไดช้ดัเจนว่าการใชว้ิธีแบบกลุ่ม
อนุภาคร่วมกบัแบบโนม้ถ่วงมีประสิทธิภาพในการลู่เขา้หาค าตอบไดเ้ป็นอยา่งดี  

 

6. บทสรุป 
จากผลการศึกษาเพ่ือศึกษาการแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั เพ่ือช่วยลดตน้ทุนเช้ือเพลิงในผลิต และ

ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบไฟฟ้าใหมี้ค่าต ่าท่ีสุด ดว้ยวธีิการหาค าตอบโดยการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค 
(PSO) ร่วมกับค่าเหมาะสมแบบโน้มถ่วง (GSA) เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูง เพราะวิธีทั้ งสองเป็นวิธีการหาค่าท่ี
เหมาะสมท่ีมีประสิทธิภาพอยูแ่ลว้ แต่เม่ือน ามาท างานร่วมกนัก็ท าให้ผลดีข้ึนกว่าเดิมอีก และจะไดผ้ลดีข้ึนไปอีกถา้
เลือกก าหนดค่าเร่ิมตน้ และขอบเขตท่ีเหมาะสมในการคน้หาค าตอบ ค่าเร่ิมตน้ท่ีก าหนดไดจ้ากการสุ่มค่าระหว่าง
ขอบเขตท่ีก าหนด ถา้ค่าเร่ิมตน้ไม่อยูใ่นช่วงค่าท่ีเหมาะสม จะท าใหก้ารหาผลเฉลยของค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะท่ีสุดนั้น
ใช้เวลานาน หรืออาจจะไม่ลู่เขา้ท่ีเหมาะสม ดังนั้ น ควรก าหนดขอบเขตของค าตอบให้มีขนาดเล็กมากพอ และ
ครอบคลมุค าตอบ ซ่ึงจะน าเสนอในผลงานวจิยัล าดบัต่อไป 
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แกปั้ญหาต่าง ๆ ตลอดจนถ่ายทอดความรู้ ประสบการณ์ท่ีดีแก่ขา้พเจา้ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาอยู ่ขอกราบขอบพระคุณ
เป็นอยา่งสูง   
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