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บทคัดยอ
บทความวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการหาคาความเหมาะสมของการจายโหลดซึ่งใชวิธีการทางแลมปดาเปนวิธีอางอิงและทําการ
ประยุกตเขากับวิธีการเคล่ือนตัวของฝูงอนุภาคโดยสามารถเลือกฟงกชันวัตถุประสงคตามเง่ือนไขท่ีตองการ คือ เลือกฟงกชัน
วตัถปุระสงคคาใชจายทีต่ํา่กวาหรอืเลือกฟงกชนัวตัถุประสงคความสูญเสียในระบบใหมคีาตํา่กวาวธิอีางองิเพือ่ทีจ่ะใหการลูเขาหา
คําตอบเปนไปตามแตละวัตถุประสงคของการจายโหลด ไดนํามาซึ่งผลการหาคาการจายกําลังไฟฟาที่ทําใหตนทุนในการผลิตที่
ตํา่เปรยีบเทยีบกบัการจายกาํลงัไฟฟาทีท่าํใหกาํลงัไฟฟาสูญเสยีในระบบตํา่ ซึง่จะทาํใหทราบวาเมือ่ทาํใหตนทนุในการผลติตํา่จะ
ทาํใหคาความสูญเสียในระบบเปนอยางไร ในทางกลับกนั ถาทาํใหคาความสูญเสียในระบบต่ําตนทนุในการผลิตจะเพ่ิมขึน้หรือลด
ลงอยางไร นอกจากผลการเปรียบเทียบดังกลาวแลวไดใชวธินีวิตันราฟสันทาํการวิเคราะหการไหลของกําลงัไฟฟา (Power Flow 
Analysis) และในสวนการหาคําตอบดวยวิธีแลมปดาไดทําการหาคาสัมประสิทธ์ิกําลังสูญเสียในระบบ (B  Losses coeffi cients) 
รวมอยูดวยในการศึกษานี้จะใชขอมูลของระบบไฟฟา 26 Bus ที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟา 6 ตัว เปนขอมูลที่นํามาทําการทดสอบ    

คําสําคัญ: การจายโหลดอยางประหยัด การประยุกตฝูงอนุภาคในการหาคาเหมาะสม การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา  

Abstract
 This paper proposes the methodology of economic load dispatching, which includes transmission losses 
constraint. The newly proposed method employs the hybrid technique of Lambda iteration and Particle Swarm 
Optimization (PSO). The new technique is capable of two objective function selections which are to minimize cost 
function and to minimize total system losses. More over this paper includes the power fl ow analysis and fi nding of B 
loss coeffi cients.  All results have been verifi ed by a 26-bus tested system with 6 generation units.   

Keywords: economic dispatch, particle swarm optimization, power fl ow Analysis

บทนํา
สิ่งท่ีจะตองคํานึงถึงสําหรับการจายโหลดในระบบไฟฟากําลัง

นอกจากจะทําใหคาใชจายเชื้อเพลิงมีคาตํ่าแลวอีกอยางที่จะ
ตองใหความสําคัญก็คือการทําใหคาความสูญเสียในระบบมี
คาตํ่าดวยแตตามความเปนจริงแลวอาจจะไมสามารถทําได

ตามวัตถุประสงคทั้งสองประการในเวลาเดียวกันเนื่องจาก 
objective function อาจจะไมเปนไปในทศิทางเดยีวกนักไ็ด  ซึง่

จากเหตผุลดังกลาวจงึไดมแีนวคดิท่ีจะทาํการพฒันาโปรแกรม
ใหสามารถกําหนดฟงกชันเปาหมายของแตละวัตถุประสงค
เพื่อเปนทางเลือกในการวิเคราะหหาคาความเหมาะสมของ
การจายโหลด  ในเบื้องตนจะใชวิธีทางแลมปดาซึ่งเปนวิธีการ

ดั้งเดิมทําการหาคําตอบของกําลังไฟฟาแอคทีฟ (
iP )   คาใช

จายรวมท้ังระบบและคาใชจายเช้ือเพลิงรวมท้ังระบบโดยจะ
เก็บคําตอบของกําลังไฟฟาแอคทีฟ ( iP ) ไวเพื่อใชรวมเปน
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ตําแหนงของฝูงอนุภาคเริ่มตนในการลูเขาหาคําตอบ ของ
ฟงกชันเปาหมายแตละฟงกชันซึ่งเปนวิธีการในการวิเคราะห
หาคาความเหมาะสมของการจายโหลดดังน้ันบทความน้ีได
นําเสนอการวิเคราะหหาคาความเหมาะสมของการจายโหลด
ระหวางวิธีหาคาใชจายตํ่าสุด  (min tC )  และวิธีหาคาความ
สูญเสียในระบบตํ่าสุด (min LP )ใชระบบ 26bus 6 Generator 
ในการทดสอบ นอกจากนีย้งัทาํการทดสอบเพิม่เตมิโดยทาํการ
เพิ่มการจายโหลดในกรณีฐานขึ้นทีละขั้น โดยแบงเปนขั้นละ
ประมาณ 5% จากภาระโหลดเร่ิมตน ซึ่งรายละเอียดท่ีจะนํา
เสนอในบทความนีใ้นเบือ้งตนจะนาํหลกัการของการจายโหลด
อยางประหยัดดวยวิธีการทางแลมปดาซึ่งเปนวิธีการหาคํา
ตอบแบบด้ังเดิมมาอธบิายโดยใชสมการกบัแผนผังการทํางาน
ของโปรแกรมการคํานวณประกอบกันตามดวย ในสวนของการ
พฒันาโปรแกรมไดทาํการประยุกตวธิกีารทางแลมปดาเขากบั 
PSO ทั้งสองวิธีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหาคําตอบและ
การแสดงผลที่รวดเร็วเห็นผลเปรียบเทียบชัดเจนดังแสดงใน
รายระเอียด ซึ่งเม่ือทําการปอนความตองการกําลังไฟฟาแลว
ทําการรันโปรแกรม โปรแกรมจะแสดงผลเปรียบเทียบแรงดัน
ในแตละบัส กําลังการผลิตและคาใชจายในการผลิต  อีกทั้งได
แจกแจงคาความสญูเสยีในสายสงแตละเสน และแสดงทศิทาง
การไหลของกําลังไฟฟาที่งายตอการทําความเขาใจของผูใช
โปรแกรม ระหวางวิธีการทางแลมปดาและวิธี  PSO  ออกมา
พรอมกันท้ังสองวธิ ีเพือ่ทําการวิเคราะหหาคาความเหมาะสม
ของการจายโหลด  

 ปญหาการจายโหลดอยางประหยัด 

 ปญหาการจายโหลดอยางประหยัดคือการทําให
ตนทุนในการผลิต C

t 
มีคาตํ่าเมื่อ C

i
 คือฟงกชันของแตละโรง

จักร

 

 และกําลงัไฟฟาทีผ่ลติของระบบทัง้หมดเทากบักาํลัง
ที่ตองการของโหลดรวมกับกําลังสูญเสียของสายสง

       

 ซึง่จะตองพจิารณาเงือ่นไขขอบเขตของคกาํลงัไฟฟา
แอกทีฟ

 จากเงื่อนไขขอจํากัดที่ไดนํามาเขียนในสมการ 
Lagrange Multipliers 

 ใชทฤษฎี Kuhn-Tucker หาคา ณ.จุดที่มีสภาวะที่
ทําใหมีตนทุนในการผลิตต่ํา

                   
             
 ดังนั้นจะไดรูปแบบการจายโหลดท่ีเหมาะสมคือ

 เมื่อทําการหาอนุพันธของสมการท่ี  (6) แลวจะได  

ทําการหารสมการที่ (7) ดวย 2l 

สมการ (8) เขียนใหอยูในรูปของเมตริกซฟอรม
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 ใชสมการที่ (8) ในการวางแผนการผลิตของโรงจักร
ไฟฟาท่ี i โดยการกําหนดคาเริ่มตน (λ(0))  ซึ่งการคํานวณนี้
จะใชการวนรอบ ดังนั้นกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟา
ที่บัส  P

i
  ในแตละรอบจะแสดงจากสมการตอไปนี้

แทนสมการ (10) ใน (2)
                            

 สมการ (11) ดานซายอยูในรูปของสมการอนุกรมเท
เลอร ซึ่งอยูในรูปฟงกชั่นของ λ(k)    ดังนั้นถาหากไมคิดเทอม
ที่มีกําลังสูงๆ (higher-order) ผลที่ได   
             

 หรือ

   
 เม่ือ

 ดังน้ันการหาตนทุนสวนเพ่ิมของแตละรอบไดดังนี้

เมื่อทดสอบเปรียบเทียบคาแตกตางของกําลังผลิตแตละรอบ
จะตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.001

 เมื่อ  tC  คือ ตนทนุในการผลิตกาํลงังานไฟฟารวม
($/h), 
  iC   คือ  ตนทนุในการผลติกาํลังงานไฟฟาของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่บัส i ($/h),

  α
i
,βι,γ

i
 คือ สมัประสิทธิร์าคาเชือ้เพลงิเครือ่งกาํเนิด

ไฟฟาเครื่องที่ i
             iP    คือ กาํลงัไฟฟาจรงิของเครือ่งกาํเนดิไฟฟา
เครื่องที่ i
             DP   คือ กําลังไฟฟาที่โหลดตองกา(MW)
             LP   คือ กําลังไฟฟาสูญเสียอัเนื่องมาจาก
สายสง (MW)
            (max)iP   คือ  ขอบเขตสูงสุดของกาํลังไฟฟาท่ีเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาตัวที่ i (MW),
            (min)iP  คือ ขอบเขตต่ําสุดของกําลังไฟฟาที่
เครื่องกําเนิดไฟฟาตัวที่ i (MW),
            l      คือ คาใชจายของเช้ือเพลิงตอหนึง่หนวย
การผลิต ($/MW-hr) 

           ijB        คือ สมาชกิตัวท่ี i j ของเมตรกิซสมัประสทิธิ์
ความสูญเสีย        

           iB0   คือ สมาชิกตวัที ่i  ของเมตริกซสมัประสิทธ์ิ
ความสูญเสีย         

           00B   คือ คาคงทีข่องสมัประสทิธิค์วามสญูเสยี

Figure 1 The process of the method fi nd the load that economical
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การประยุกตโหลดโฟลวรวมกับการจายโหลดอยาง
ประหยัด
 เมื่อคิดถึงการจายโหลดอยางประหยัดระหวางโรง
จักรไฟฟาใหประหยัดที่สุดจําเปนตองทราบความสูญเสียและ
อัตราความสูญเสียในสายสง ซึ่งความสูญเสียของสายสงอาจ
หาไดจากผลกาศึกษาการไหลของกําลังไฟฟา (Load Flow) 
[1-3]  จากการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาทาํใหทราบศักดา
ไฟฟาของทุกบสัและกําลงัไฟฟาทีเ่ขาบสัของระบบ โดยผลรวม
ของกาํลงัไฟฟาทีเ่ขาบสัของระบบกค็อื กาํลงัไฟฟาทีส่ญูเสยีใน
สายสงนัน้เอง ซึง่วิธหีนึง่ท่ีไดพฒันาโดย Kirchmayer สามารถ
คาํนวณหาคาความสญูเสยีในสายสงกค็อืวิธ ีสมัประสทิธิค์วาม
สูญเสีย (Loss Coeffi cient ) หรือ B – Coeffi cient [3] 

โฟลวเพื่อทําการหาคาสัมประสิทธิ์ความสูญเสียแลวนํามาเขา
กระบวนการของการทํางานเชนเดียวกับขั้นตอนใน Figure 1 
อกจากนีก้ารวเิคราะหโหลดโฟลวยงัมีความสาํคญัในการตรวจ
สอบการทํางานโดยคาความแตกตางกําลังไฟฟาที่สแลคบัสที่
ไดจากการวเิคราะหโหลดโฟลวและจากการหาคาํตอบการจาย
โหลดอยางประหยัดตองมีคาไมเกิน 0.001 p.u.เมื่อเปนไปตา
มเงื่อนไขดังกลาวแลวก็จะแสดงผลการคํานวณออกมาไดแก 
V  iP  DiP DiQ และนํา iP  มาคํานวณหาคา LP  iC   TC
 เมื่อ V  คือ ขนาดแรงดันไฟฟาที่บัส i (V),
  DiP  คือ  ภาระกําลังงานไฟฟาแอคตีฟที่บัส 
i (MW) ,
  DiQ  คือ ภาระกําลงังานไฟฟารแีอคตีฟทีบ่สั  

i (MVar)           

  ijy  คือ ขนาดแอดมิดแตนซ ijy  แตละ
ตัวของ Y

bus
 (mho)

 
การประยุกตฝูงอนุภาครวมกับการจายโหลด
 ในปจจุบันไดมีการศึกษาและพัฒนาการประยุกตใช 
Particle Swarm Optimization เพื่อนํามาใชในกรวิเคราะห
ระบบไฟฟากาํลงั เชนการใชวธิกีารหาคาเหมาะสมทีส่ดุของฝงู
อนุภาค (Particle Swarm Optimization : PSO) เพื่อนํามาใช
ในการวเิคราะหความผดิพรอง (Contingency  Analysis)  ของ
ระบบ การคํานวนฮารโมนกิสในระบบไฟฟากาํลงั เปนตน  การ
ทีว่ธิกีารหาคาเหมาะสมทีส่ดุของฝงูอนภุาค (Particle Swarm 
Optimization : PSO) สามารถเรียนรูพฤติกรรมของระบบ
ไฟฟาไดเปนอยางดี จะสงผลใหการคํานวณหาคําตอบของ
ระบบไฟฟากาํลังมีความแมนยาํ  ในบทความน้ีจงึนาํเสนอการ
ประยุกตใชวธิกีารหาคาเหมาะสมท่ีสดุของฝูงอนภุาค (Particle 
Swarm Optimization : PSO) ในการศกึษาการจายโหลดอยาง
ประหยัด  และคาความสูญเสียในระบบมีคาตํ่าสุด 

การจายโหลดอยางประหยัด
 ปญหาการจายโหลดอยางประหยดัทีมุ่งเนนใหตนทนุ
ในการผลติกาํลงัไฟฟามคีาตํา่ทีส่ดุ  ปจจัยทีท่าํใหตนทนุในการ
ผลิตกําลังไฟฟาเปล่ียนแปลงมาจากราคาเช้ือเพลิงของเครื่อง
กาํเนดิไฟฟาแตละเครือ่ง สามารถสรางสมการทางคณติศาสตร

ไดดังนี้Figure 2   The process of application of the load Flow with the 

load that economical

 จาก Figure 2 ขั้นตอนการทํางานของการประยุกต
โหลดโฟลวรวมกับการจายโหลดอยางประหยัด มีขั้นตอน
ที่เพิ่มเติมจากข้ันตอนการทํางานของวิธีการหาคําตอบการ

จายโหลดอยางประหยัด Figure 1 ก็คือทําการวิเคราะหโหลด
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 สมการท่ี (17) แทนฟงกชันเปาหมาย Objective 
Function ของคาราคาตนทนุเชือ้เพลงิรวมทีต่ํา่ทีส่ดุของเครือ่ง
กําเนิดไฟฟาที่ตออยูกับระบบไฟฟา  โดยปกติฟงกชันราคา
เช้ือเพลิงเปนสมการคณิตศาสตรแบบพนุนามกําลังสอง โดย
มีเงื่อนไขวากําลังไฟฟาที่ผลิตออกมาน้ันตองเทากับกําลัง
ไฟฟาท่ีโหลดตองการรวมกบักําลงัไฟฟาทีส่ญูเสยีอนัเนือ่งจาก
สายสง  ตลอดจนคํานึงถึงกําลังการผลิตตํ่าท่ีสุดและสูงที่สุด
ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ืองแสดงใหเห็นในสมการท่ี 
(2) และ (3) ตามลําดับ 
 
การจายโหลดโดยคาความสูญเสียในระบบตํ่าสุด
 ปญหาการจายโหลดท่ีมุงเนนใหกําลังไฟฟาสูญเสีย
อันเน่ืองมาจากสายสงมีคาตํ่าที่สุด  ปจจัยท่ีทําใหกําลังไฟฟา
สญูเสียในระบบต่ําสดุ สามารถสรางสมการทางคณิตศาสตรได
ดังนี้

 และสมการที ่(18) แทนฟงกชนัเปาหมาย Objective 
Function ของกาํลงัไฟฟาสญูเสยีอนัเนือ่งมาจากสายสง (MW) 
โดยมีเง่ือนไขวากาํลงัไฟฟาทีผ่ลติออกมานัน้ตองเทากบักาํลงั
ไฟฟาท่ีโหลดตองการรวมกบักําลงัไฟฟาทีส่ญูเสยีอนัเนือ่งจาก
สายสง  ตลอดจนคํานึงถึงกําลังการผลิตตํ่าท่ีสุดและสูงที่สุด
ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ืองแสดงใหเห็นในสมการท่ี 
(2) และ (3) เชนเดียวกัน 

ขัน้ตอนการจาํลองการทาํงานของวธิกีารหาคาเหมาะสม

ที่สุดของฝูงอนุภาค
 1. กําหนดคาเริ่มตนของคาตัวแปร- D, N, a

i
, b

i
, 

c
i
, P

D
, P

max
 ,P

min
 and  Iter

max

  2. กําหนดคาเริ่มตนของตําแหนงและคาความเร็ว
ของฝูงอนุภาคสุมคาเริ่มตนของตําแหนง (P

i
k) โดยนําP

i
 ที่

ไดจากวิธี l มาพิจารณาดวย และคาความเร็วของฝูงอนุภาค 
(v

i
k)- เซต k = 0 ;

  3. ทําการวิเคราะหโหลดโฟลวโดยใชวิธีการนิวตัน   

ราฟสัน
 4. ประเมิณ และ คาํนวณ คาฟงกชนัวตัถปุระสงค- 
สาํหรับฝงูอนุภาคมีการกําหนดคากําลังการผลิตต่ําท่ีสดุและสูง

ที่สุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละเครื่อง

   

 5.  เปรียบเทียบคาสําหรับแตละฝูงอนุภาค
  - เปรียบเทียบคาวัตถุประสงคจากคาเริ่ม
ตนที่ดีที่สุด ถาคาวัตถุประสงคมีคาตํ่ากวา pbest คานี้ใหเก็บ
เปนคาตําแหนงของฝูงอนุภาค
 6.   กําหนดคา pbest และ gbest ของฝูงอนุภาค
  -  เลือกคาฝูงอนุภาคที่มีความสัมพันธกับ
คาที่ตํ่าที่สุดของแตละ pbest ในทุกฝุงอนุภาค และกําหนดคา 
pbest ที่ไดใหเปนคา gbest
 7. ปรับปรุงคาความเร็วและคาตําแหนงของฝูง
อนุภาคจากสมการ

  
 8. ตรวจสอบเงื่อนไขของการหยุดกระบวนการ
คํานวณ PSO :
  -  ถา จํานวนรอบของการคํานวณ มีคา
มากกวา คา Iter

max
 ใหไปที ่ขัน้ตอนท่ี 9. นอกเหนือจากน้ันให

เพิ่มรอบการคํานวณ k = k+1 จนครบที่กําหนด แลวไปทําซ้ํา
ใน  ขั้นตอนที่ 3.

 9.   แสดงผลของคาที่เหมาะสมที่สุดของปญหา
  เมื่อ N  คือ  จํานวนของกลุมฝูงอนุภาค
                D  คือ จํานวนของอนุภาคในกลุม

               
k
ip  คือ ตาํแหนงอนภุาคซ่ึงนาํเสนอ                 

ผลเฉลยตัวที่ i ในรอบคํานวณที่ k                              

               
k
iv   คือ  เวกเตอรความเร็วของอนุภาค 

ตัวที่ i ในรอบการคํานวณที่ k
        1+k

iv  คือ  เวกเตอรความเรว็ทีป่รบัปรงุ
ของผลเฉลยอนุภาคตัวที่ i 

         k
igbest คือ  ผลเฉลยที่ดีที่สุดที่อนุภาค

ตัวที่ i  คนพบ ในรอบการคํานวณ k

   
k
ipbest คอื ผลเฉลยทีด่ทีีส่ดุทีฝ่งูอนภุาค

คนพบ ในรอบการคํานวณ k
   21 ,cc   คือ  คาคงที่กําหนด =2

   2, rri  คือ ตัวเลขแบบสุมสมํ่าเสมอใน

ชวง  [0,1]
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Figure 3  The process of the method fi nd the load that economical Using Hybrid Lambda-PSO  Technique

 ในสมการท่ี (19) , coeffi cient function w  สามารถ  
คํานวณไดดังสมการที่ (20)  
                        

 เม่ือw  คือ  คาถวงน้ําหนัก 

  maxw  คือ  คามากสุดของคาถวงนํ้าหนัก  
    กําหนด=0.9

  minw  คือ คานอยสุดของคาถวงนํ้าหนัก

     กําหนด=0.4
   Iter  คือ  จํานวนรอบของการวิวัฒนาการ

  maxIter คือ จาํนวนรอบของการคาํนวณสงูสดุ
กําหนด = 20    

 ขอมูลการทดสอบ                                             
 เปนการวิเคราะหหาคาความเหมาะสมของการจาย
โหลดโดยวิธีการหาคาใชจายตํ่าสุด (min tC )และการจาย
โหลดโดยคาความสูญเสียในระบบตํ่าสุด (min LP ) ประกอบ
ดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบ 6 เครื่องในจํานวน 26 บัส 

และสายเชื่อมโยง46 line ความตองการของโหลด 1263 MW  
637 Mvar เคร่ืองกําเนิดแตละเคร่ืองมีรายละเอียดดัง Table  
2. 

Figure 4  Power system for 2 study case 
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Table 1 Branch data for 26-bus test system 

 Buses R(pu) X(pu.) 1/2 B (pu.) Tap  Setting Y=(1/Z)/Tap Setting

1 -  2 0.00055 0.00480 0.03000 1 23.56 - 205.63i

1 - 18 0.00130 0.01150 0.06000 1 9.71 - 85.86i

2 -  3 0.00146 0.05130 0.05000 0.96 0.58 - 20.29i

2 -  6 0.03230 0.19670 0.00000 1 0.81 - 4.95i

2 -  7 0.01030 0.05860 0.01800 1 2.91 - 16.55i

2 -  8 0.00740 0.03210 0.03900 1 6.82 - 29.58i

2 - 13 0.00357 0.09670 0.02500 0.96 0.40 - 10.76i

3 - 13 0.00070 0.00548 0.00050 1.017 22.55 - 76.55i

4 -  8 0.00080 0.02400 0.00010 1.050 1.32 - 39.64i

4 - 12 0.00160 0.02070 0.01500 1.050 3.54 - 45.74i

5 - 26 0.00690 0.03000 0.09900 1 7.28 - 31.66i

6 - 11 0.01650 0.09700 0.00400 1 1.70 - 10.02i

7 -  8 0.00120 0.00693 0.00010 1 24.26 - 40.10i

7 -  9 0.00095 0.04290 0.02500 0.95 0.54 - 24.52i

8 - 12 0.00200 0.01800 0.02000 1 6.10 - 54.88i

9 - 10 0.00104 0.04930 0.00100 1 0.43 - 20.27i

10 - 12 0.00247 0.01320 0.01000 1 13.70 - 73.19i

10 - 19 0.05470 0.23600 0.00000 1 0.93 - 4.02i

10 - 20 0.00660 0.01600 0.00100 1 22.03 - 53.41i

10 - 22 0.00690 0.02980 0.00500 1 7.37 - 31.85i

11 - 25 0.09600 0.27000 0.01000 1 1.17 - 3.29i

12 - 14 0.03270 0.08020 0.00000 1 4.36 - 10.69i

12 - 15 0.01800 0.05980 0.00000 1 4.62 - 15.33i

13 - 14 0.00460 0.02710 0.00100 1 6.09 - 35.87i

13 - 15 0.01160 0.06100 0.00000 1 3.01 - 15.82i

13 - 16 0.01793 0.08880 0.00100 1 2.18 - 10.82i

14 - 15 0.00690 0.03820 0.00000 1 4.58 - 25.35i

15 - 16 0.02090 0.05120  0.00000 1 6.83 - 16.74i

16 - 17 0.09900 0.06000  0.00000 1 7.39 - 4.48i

16 - 20 0.02390 0.05850  0.00000 1 5.98 - 14.65i

17 - 18 0.00320 0.06000 0.03800 1 0.89 - 16.62i

17 - 21 0.22900 0.44500  0.00000 1 0.91 - 1.78i

19 - 23 0.03000 0.13100  0.00000 1 1.66 - 7.25i

19 - 24 0.03000 0.12500  0.00200 1 1.82 - 7.56i

19 - 25 0.11900 0.22490  0.00400 1 1.84 - 3.47i

20 - 21 0.06570 0.15700  0.00000 1 2.27 - 5.42i

20 - 22 0.01500 0.03660 0.00000 1 9.59 - 23.39i

21 - 24 0.04760 0.15100 0.00000 1 1.90 - 6.02i

22 - 23 0.02900 0.09900 0.00000 1 2.73 - 9.30i

22 - 24 0.03100 0.08800 0.00000 1 3.56 - 10.11i

23 - 25 0.09870 0.11680 0.00000 1 4.22 - 4.99i

26 -  7 0.00535 0.03060  0.00105 1 5.54 - 31.71i

26 - 11 0.00970 0.05700 0.00010 1 2.90 - 17.05i

26 - 18 0.00374 0.02220 0.00120 1 7.38 - 43.80i

26 - 19 0.00350 0.06600 0.04500 0.95 0.84 - 15.90i

26 - 21 0.00500 0.09000  0.02260 1 0.62 - 11.08i
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Table 2 Cost coeffi cients and power output limits of generators  

Units Pi,min(MW) Pi,max(MW) αi β
i

γ
i

1 100 500 240 7.0 0.0070

2 50 200 200 10.0 0.0095

3 80 300 220 8.5 0.0090

4 50 150 200 11.5 0.0090

5 50 200 220 10.5 0.0080

6 50 120 190 12.0 0.0075

Table 3 Bus data for 26-bus test system  

Bus Bus Voltage Angle ---Load---- -----Generator----- Injected

No code Mag. Degree MW Mvar MW Mvar Qmin Qmax Mvar

1 1 1.025 0.0 51 41      _ _ 0 0 4

2 2 1.020 0.0 22 15 _ _ 40 250 0

3 2 1.025 0.0 64 50 _ _ 40 150 0

4 2 1.050 0.0 25 10 _ _ 25 80 2

5 2 1.045 0.0 50 30 _ _ 40 160 5

6 2 1.015 0.0 40 20 _ _ 15 50 0

7 0 1.00 0.0 0 0   0 0 0 0 0

8 0 1.00 0.0 0 0      0 0 0 0 0

9 0 1.00 0.0 89 50  0 0 0 0 3

10 0 1.00 0.0 0 0  0 0 0 0 0

11 0 1.00 0.0 25 15 0 0 0 0 1.5

12 0 1.00 0.0 89 48 0 0 0 0 2

13 0 1.00 0.0 31 15 0 0 0 0 0

14 0 1.00 0.0 24 12 0 0 0 0 0

15 0 1.00 0.0 70 31 0 0 0 0 0.5

16 0 1.00 0.0 55 27 0 0 0 0 0

17 0 1.00 0.0 78 38 0 0 0 0 0

18 0 1.00 0.0 153 67 0 0 0 0 0

19 0 1.00 0.0 75 15 0 0 0 0 5

20 0 1.00 0.0 48 27 0 0 0 0 0

21 0 1.00 0.0 46 23 0 0 0 0 0

22 0 1.00 0.0 45 22 0 0 0 0 0

23 0 1.00 0.0 25 12 0 0 0 0 0

24 0 1.00 0.0 54 27 0 0 0 0 0

25 0 1.00 0.0 28 13 0 0 0 0 0

26 0 1.00 0.0 76 29 0 0 0 0 2
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เม่ือ BN คือ จํานวนบัส

ในการเพ่ิมการจายโหลด step ละ 5% ไดจากสมการ  

ผลการทดสอบ                   
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Table 4  summarizes the results of a case study comparing the two cases run by Step load increase at 5%.

Total Load

( DP )
MW

Total Cost($/hr) Total Loss (MW)

l PSO l PSO

min
tC min LP min tC min LP

1263.000 15440.279 15439.982 15491.674 12.284 12.279 12.004

1326.150 16297.909 16297.851 16331.521 13.246 13.243 13.120

1389.300 17168.653 17168.525 17182.053 14.436 14.429 14.343

1452.450 18055.600 18055.577 18055.793 15.766 15.768 15.758

วิจารณและสรุปผล
จากผลการทดสอบเปรียบเทียบกรณีศึกษาทั้ง 2 กรณี
ศึกษาจะเห็นวาความแตกตางของ objective function
ในแตละวิธีนั้นมีผลตอคาใชจายในการผลิตกําลังไฟฟาและคา
ความสูญเสียในระบบโดยคาใชจายรวม( Total Cost)ของวิธี  
min tC  จะใหคาตํ่ากวาคาใชจายรวมของวิธี l และ min LP  
ตามลําดับ   ในขณะที่คาความสูญเสียรวม (Total Loss) ของ
min LP  จะมคีาตํา่สดุตามดวย min tC และ l  ดงัแสดงใน Table 
3 ซึ่งจะสรุปในรูปของอสมการเปรียบเทียบไดดังนี้

Total Cost($/hr)    min LP  >   l >  min tC

Total Loss (MW)      l   > min tC >  min LP

 และจากตวัอยางการลูเขาหาคาํตอบของทัง้สองกรณี
ศึกษา min tC จะมีคําตอบท่ีใกลเคียงกับ l โดยคําตอบที่ถูก
เลือกในรอบแรกจะเปนคําตอบของวิธีlที่นํามารวมฝูงอนุภาค 
ซึ่งในการลดลงของ tC  จะมีผลให LP ลดลงดวยเล็กนอย ซึ่ง

แตกตางกับ min LP ที่การลดลงของจะไมมีผลกับการลดหรือ
เพิ่มขึ้นของ tC
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