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บทคัดยอ 

 

 โครงงานวิศวกรรมน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหวิธีการใชดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึม

แบบปรับปรุงแลวสําหรับวางแผนขยายระบบสายสงแบบพิจารณาเงื่อนไขความม่ันคง (An Enhanced 

Differential Evolution Algorithm: EDEA) ซ่ึงในโครงงานนี้ไดทําการวางแผนขยายระบบสายสง      

โดยพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ในระบบ Brazilian 46-Bus สําหรับการออกแบบ

โปรแกรมโดยการใช  EDEA ซึ่ง เปนวิธีการที่ เหมาะสมที่สุด โดยตั้ งคาพารามิเตอรของคาคงที่        

การครอสโอเวอร (CR ) และคาตัวประกอบการมิวเตช่ัน ( F ) จากผลการทดลองพบวา EDEA              

มีประสิทธิภาพ ในการแกไขปญหาการวางแผนขยายระบบสายสงโดยมีเสถียรภาพและความนาเช่ือถอืของ

การคํานวณสูง 
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Abstract 

 

This engineering project presents an Enhanced Differential Evolution Algorithm 

(EDEA) application to Transmission Expansion Planning (TEP) with security constraint 

consideration. In this work, the TEP problem with N-1 sucurity constraint of generation is 

considered using the Brazilian 46-Bus system. For the programming design, a probability 

method has been applied the proposed EDEA optimization programming to set 

parameter values of crossover (CR ) and mutation factor ( F ). From obtained results,     

the EDEA has good performance to solve the proposed TEP problem as shown high 

stability and reliability of computation. 
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bestX  เวกเตอรทีด่ีทีส่ดุ 

iX  เวกเตอรปจจบุนั 

1 2 3 4, , ,r r r rX X XX  เวกเตอรวิธีปจจบุัน 

ijX  คารีแอกแตนซของกิ่งจากบสั i ไปบสั j  

max
jX  คาสงูสดุของพารามิเตอร t hj  

min
jX  คาต่ําสดุของพารามิเตอร t hj  

( 0)
,
G

j iX   คาเร่ิมตนของพารามิเตอร t hj ของเวกเตอรอสิระ thi  

 



 
 

ประมวลคํายอ 

 

คํายอ คําอธิบาย 

ACSA วิธีอัลกอริธึมในการคนหาแบบอาณานคิมมด 

DC ไฟฟากระแสตรง 

DEA วิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอลักอริธึม 

EDEA วิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอลักอริธึมแบบปรับปรุงแลว 

SaDEA วิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอลักอริธึมแบบปรับตัวเองได 

TEP,TNEP การวางแผนขยายระบบสายสงกําลังไฟฟา 

 
 

 

 



 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาของโครงงาน       

 ปจจัยในการใชชีวิตของมนุษยน้ันมีหลายอยาง อาทิเชน อาหาร เสื้อผาเคร่ืองนุงหม ที่อยูอาศัย 

รวมทั้งยารักษาโรค ซ่ึงทุกอยางที่กลาวมาลวนเปนปจจัยพ้ืนฐานในการใชชีวิตของมนุษย ซึ่งในยุคปจจุบัน 

ปจจัยที่กลาวมาเก่ียวของกับไฟฟาทั้งสิ้น ไฟฟาสามารถผลิตอาหาร เสื้อผา ยา รวมไปถึงที่อยูอาศัย ซ่ึงมี

ไฟฟามาเก่ียวของทั้งหมด ไฟฟาจึงเปนสิ่งที่สําคัญและเปนปจจัยพื้นฐานในการใชชีวิตของมนุษยเพราะทุก

คนมีความตองการในการใชไฟฟาเพื่อใชอํานวยความสะดวกสบาย นอกจากความสะดวกสบายแลวไฟฟา

ยังมีความจําเปนในดานครัวเรือน ดานการเกษตรและดานเศรษฐกิจซ่ึงมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจเพ่ิมขึน้

มาก ไฟฟาจึงเปนพลังงานขั้นพ้ืนฐานในการขับเคลื่อนอุปกรณสําคัญตางๆในประเทศ ทั้งระบบจราจร 

เคร่ืองจักรตางๆในโรงงานอุตสหกรรม หางสรรพสินคา โรงงานผลิตสินคาตางๆ รวมไปถึงเคร่ืองใชไฟฟา

หลายชนิดในอาคารธุรกิจตางๆซึ่งสิ่งเหลาน้ีเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหความตองการในการใชไฟฟาของ

มนุษยมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น จึงตองมีการขยายระบบสายสงเพิ่มเพ่ือรองรับความตองการและเม่ือมีการ

ขยายสายสงเพ่ิมมากขึ้นตองสอดคลองกับการที่ระบบไฟฟานั้นตองมีความนาเช่ือถือ มีความมั่นคง และ

ระบบตองมีเสถียรภาพ สามารถรองรับการจายโหลดที่เพ่ิมมากขึ้นในอนาคต รวมถึงตองมีราคาในการ

วางแผนระบบสายสงที่เหมาะสม และสิ่งสําคัญคือตองเพียงพอในแตละพ้ืนที่ตองการใชไฟฟา 

 การแกปญหาการวางแผนระบบสายสงโดยการใชวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอลิธึมแบบ

ปรับปรุงแลวสําหรับการวางแผนระบบสายสงโดยพิจารณาเงื่อนไขความม่ันคงสายสง(An Enhanced 

Differential Evolution Algorithm : EDEA for Transmission Expansion Planning with Security 

Constraint Consideration)ซ่ึงวิธีน้ี พัฒนามาจากวิธี (Differential Evolution Algorithm: DEA ) ซ่ึงมี

จุดบกพรองหลายอยางจึงไดพัฒนามาเปนวิธี EDEA ซึ่งวิธี EDEA แบบพิจารณาเง่ือนไขความมั่นคงน้ีจะ

เปนการสมมุติวา สายหลุดไปหน่ึงเสน หรือ เคร่ืองกําลังเนิดไฟฟาหลุดออกจากระบบเพียง 1 เคร่ืองแลว

นํามาพิจารณาการวางแผนสายสง ซ่ึงโครงงานน้ีไดนําวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับปรุง

แลวมาแกไขปญหาซ่ึงเปนอีกวิธีที่สามารถหาคําตอบไดเหมาะสม เพ่ือนํามาแกปญหาในการขยายระบบ

สายสงไฟฟาอีกทั้งยังเหมาะสมกับผูใชงานทั่วไป 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน  

 1.2.1 เพ่ือศึกษาทฤษฏีและขั้นตอนในการแกไขปญหาการวางแผนขยายระบบสายสงกําลังไฟฟา 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาการแกไขปญหาโดยวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมและวิธีดิฟเฟอรเรน

เชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับปรุงแลว 

 1.2.3 เพ่ือศึกษาการใชงานโปรแกรม MATLAB และวิธีการสราง Graphical User Interface 

(GUI) ในโปรแกรม MATLAB  

 1.2.4สามารถนําวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับปรุงแลวไปใชแกไขปญหาการ

วางแผนขยายระบบสายสงกําลังไฟฟาโดยที่พิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงของสายสงไดจริง 

 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

 1.3.1 นําวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอลิธึมแบบปรับปรุงแลว มาประยุกตใชในการแกไข

ปญหาการวางแผนระบบสายสงโดยพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงดวยการพิจารณาแบบสถิติศาสตร

 1.3.2 โครงงานน้ีจะเปนการแกปญหาการวางแผนระบบสายสงโดยพิจารณาเงื่อนไขความม่ันคง

ในระบบสายสงBrazilian 46-Bus        

 1.3.3 ในการทําโครงการคร้ังนี้ใชสมการ DC Power Flow ในการตรวจสอบสายสงกําลังไฟฟา 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ        

  1.4.1 ไดรับความรูเกี่ยวกับการวางแผนระบบสายสงโดยพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงและวิธีการ

ทํางานของดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอลิธึม       

  1.4.2 สามารถนําความรูจากการเขียนโปรแกรมใน MATLAB มาประยุกตใชในการจําลองการ

แกไขปญหาในการคํานวณตางๆได         
  1.4.3 สามารถนําวิธีการทํางานของดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอลิธึมมาประยุกตใชในการ

แกปญหาการวางแผนระบบสายสงโดยพิจารณาเงื่อนไขความม่ันคงได 

 

 
 



 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 การวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟา (Transmission Expansion Planning: TEP)  

 โดยทั่วไปน้ันการวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟามีวัตถุประสงคเพ่ือเพิ่มจํานวนของสายสงที่จะ

ทําใหระบบน้ันมีประสิทธิภาพมากขึ้นและเพียงพอตอความตองการในการใชไฟฟาในอนาคตดังน้ันตองมี

การดูแลวางแผน ควบคุมระบบไฟฟาใหมีประสิทธิภาพจึงจําเปนที่จะตองมีการกําหนดสมรรถนะ 

ระยะเวลาตําแหนงที่แนนอนชนิดและประเภทของอุปกรณอยางละเอียดอีกทั้งยังรวมถึงอัตราการไหลของ

กําลังไฟฟาอัตราการผลิตของกําลังไฟฟาที่จะตองเพียงพอตอความตองการที่เพ่ิมมากขึ้นและที่สําคัญ

จะตองคํานึงถึงคาใชจายของระบบที่ตองเหมาะสมและเน่ืองจากลักษณะของปญหาน้ันมีความยุงยาก

ซับซอนและไมเปนเชิงเสนจึงกลายเปนความทาทายสําคัญที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบไฟฟาในการ

วางแผนขยายระบบสายสงไฟฟาน้ันสามารถแบงออกไดเปน 2 วิธีคือแบบสถิตยศาสตร (Static TEP) และ

แบบพลศาสตร (Dynamic TEP)   

 แบบสถิตยศาสตร (Static TEP) จะเปนการวางแผนแบบการคิดตั้งแตตนจนจบ

เปนชวงเวลาเดียวเทานั้นเพ่ือลดความยุงยากซับซอนในการวางแผน และทําใหทราบถึงคาการลงทุนที่

สามารถคํานวณเสร็จตั้งแตเร่ิมตนวางแผนงาน 

 แบบพลศาสตร (Dynamic TEP) จะเปนการวางแผนแบบแบงเวลาคิดออกเปน

ชวงๆโดยวิธีน้ีมีการแยกคิดคาการลงทุนในแตละชวงออกเปนสวนๆดังน้ันวิธีนี้จึงจะมีความซับซอนกวา

วิธีการคํานวณแบบสถิตยศาสตรแตขอดีคือสามารถตรวจสอบความคุมทุนในแตละชวงเวลาวาในชวงเวลา

น้ันมีการเสื่อมสภาพของสายสงหรืออุปกรณในการสงไฟฟาชํารุดหรือไมวิธีนี้จึงมีความละเอียดกวาวิธีการ

คํานวณแบบสถิตยศาสตร 

 ในสวนของโครงงานวิศวกรรมน้ีใชการวางแผนระบบสายสงกําลังไฟฟาโดยพิจารณาเงื่อนไขความ

ม่ันคงสายสงชนิด N-1ดวยวิธีการคํานวณแบบสถิติศาสตร (Static TEP)  

2.1.1 N-1 SecurityConstraint        

  ในปจจุบันพลังงานไฟฟามีความสําคัญในการดําเนินชีวิตและการพัฒนาประเทศ

โดยเฉพาะอยางยิ่งในดานอุตสาหกรรมเพราะความตองการพลังงานไฟฟาน้ันมีการขยายตัวมากขึ้นใน

ขณะที่การเกิดความผิดปกติในระบบไฟฟาน้ันสงผลทําใหเกิดเสียหายตออุปกรณไฟฟาและระบบของ

อุตสาหกรรมซึ่งความผิดปกติที่เกิดขึ้นนั้นเปน ปญหาที่เก่ียวของกับการวางแผนระบบขยายสายสงไฟฟา

(Transmission Expansion Planning: TEP) ซ่ึงมีเงื่อนไขมากมายหลากหลายกรณีที่สามารถนํามา

วิเคราะหและพิจารณาเพ่ือหาวิธีการและเคร่ืองมือที่เหมาะสมในการแกปญหาเหลานั้นซ่ึงหนึ่งในเง่ือนไข
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ของการวางแผนขยายระบบสายสงที่ถูกนํามาพิจารณาบอยคร้ัง คือ การวางแผนขยายระบบสายสงโดย

พิจารณาเงื่อนไขความม่ันคงสายสงชนิด N-1 (Transmission Expansion Planning: TEP with N-1 

Security)เปนการพิจารณาเงื่อนไขที่เกิดขึ้นกับการวางแผนขยายระบบสายสงโดยอางอิงจากการ

สมมติฐานที่วาถาระบบสายสงที่สรางขึ้นจากการวางแผนขยายระบบสายสงในอนาคตเกิดอุบัติเหตุทีท่าํให 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟา หรือสายสงหายไปจากระบบ อยางใดอยางหน่ึงเพียง 1 จํานวนเทานั้นระบบจะ

สามารถทํางานไดอยางปกติและไมเกิดปญหากับการจายกําลังไฟฟาใหกับโหลดในระบบไดหรือไมดังน้ัน

การพิจารณาเงื่อนไขนี่เปนสิ่งที่ไมควรมองขาม สําหรับการนํามาพิจารณาในการวางแผนระบบสายสง 

 2.1.2 การไหลของไฟฟากระแสตรง (DC Power Flow)  

  โดยทั่วไปแลวการวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟาแบบที่นิยมใชกันอยางแพรหลายก็คอื

วิธีการไหลของกําลังไฟฟากระแสตรงซึ่งสูตรการคํานวณน้ีสามารถดัดแปลงไดจากสูตรการคํานวณการไหล

ของไฟฟากระแสสลับไดดังสมการตอไปน้ี  
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โดยที ่ ,i iP Q   คอื กําลงัไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมอืนของบัส i  ตามลําดบั  

 ,i iV    คอื คาขนาดแรงดันและมุมเฟสแรงดันไฟฟาของบสั i ตามลําดับ  

 ,j jV    คอื คาขนาดแรงดันและมุมเฟสแรงดันไฟฟาของบสั j  ตามลําดับ 

 ijG   คอื สวนจริงของแอดมดิแตนทเมทริกซจากบัส i ถงึบสั j  

 ijB   คอื สวนจินตภาพของแอดมิดแตนทเมทริกซจากบัส i ถงึบสั j  

 N   คอื จํานวนบสัทัง้หมดในระบบ 

 โดยการแปลงสมการการไหลของกําลังไฟฟากระแสสลับเปนสมการการไหลของกําลังไฟฟา

กระแสตรงจะพิจารณาตามสมมติฐานดังน้ีขนาดแรงดันไฟฟา | | 1 .iV pu ทุกคาของบัส iและคิดคาแตคา

ซัสเซปแตนซในการไหลของกําลังไฟฟากระแสตรง ไมคิดคาคอนดักแตนต และสําหรับบางคาในสมการ

ของการไหลของกําลังไฟฟากระแสสลับน้ันสามารถประมาณคาไดดังตอไปนี้ 
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   sin ( )i j i j      และ  cos 1i j           (2.3) 

 

 

จากสมการขางตนสามารถดดัแปลงไดสมการใหมดังนี ้

   

 

    
1

    ;      1,
N

i ij i j
j

P B i N 


               (2.4)  

 

 

โดยที ่ ijB  คอื ซัสเซปแตนซของสายสงระหวางบัส i กับบัส j  

 2.1.3 ฟงกชันวตัถปุระสงค 

  ในการวางแผนขยายระบบสายสงกําลังไฟฟามีวัตถุประสงคเพื่อ ลดคาใชจายในการ

ลงทุนและขณะเดียวกันจะตองสามารถตอบสนองตอการใชงานและขอจํากัดตางๆทางเศรษฐกิจได 

 

 

    
1 1

min   ij ij
i j

v c n
 

             (2.5)  

 

 

โดยที ่ v  คอื คาการลงทุนในการวางแผนสายสง 

 ijc  
คอื คาใชจายของการสรางสายบสั i  ถงึบสั j  

 ijn  
คอื จํานวนสายสงบสั i  ถงึบสั j  ที่เพ่ิมเขาไป 

 2.1.4 ขอจํากดัของปญหา 

  การเพ่ิมจํานวนของสายสงกําลังไฟฟาในระบบตองคํานึงถึงเงื่อนไขทางไฟฟาและอปุกรณ

ตางๆซ่ึงจะแบงไดดังนี้ 

  2.1.4.1 ขอจํากดัในดานความสมดุลการไหลของกําลงัไฟฟาในโนด 

   การอนุรักษพลงังานในแตละโนดแสดงตามสมการน้ี 

  

 

     g d B           (2.6)  
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โดยที ่ g คอื เวกเตอรเคร่ืองกําเนิดไฟฟากําลงัไฟฟาจริงทีโ่รงไฟฟาผลติได 

 d  คอื เวกเตอรโหลดความตองการกําลงัไฟฟาทีต่ออยูกับโนดในระบบทั้งหมด 

 B  คอื เมตริกซซสัเซบแตนซของสายสงทัง้หมดในระบบรวมถึงสายสงที่เพ่ิมเขามาใหม 

   คอื เวกเตอรมุมเฟสของแรงดันบัส 

  2.1.4.2 ขอจํากดัในการไหลของกําลังไฟฟาในสายสง 

   ความไมสมดุลของการไหลกําลังไฟฟาในสายสงถูกพิจารณาเพ่ือจํากัดการไหล

ของกําลังไฟฟาในแตละเสนไมใหเกินกําลังไฟฟาสูงสุดตามสมการน้ี 

 

 

     0 max
ij ij ij ijf n n f           (2.7)  

 

 

โดยสมการที ่(2.7) สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

 

     
0
ij ij

ij i j
ij

n n
f

x
 


           (2.8)  

 

 

โดยที ่ ijf  คอื การไหลของกําลงัไฟฟาทัง้หมดที่ไหลในกิ่งบัส i ถงึบสั j  

 max
ijf  คอื การไหลของกําลงัไฟฟาสูงสุดในกิ่งบัส i ถงึบสั j  

 ijn  คอื จํานวนวงจรทีเ่พ่ิมเขาไปในก่ิงบสั i  ถงึบสั j  

 0
ijn  คอื จํานวนวงจรเดมิในกิ่งบัส i ถงึบสั j  

 ijx  คอื คารีแอกแตนทของกิ่งบสั i ถึงบสั j  

 ,i j   
คอื คามุมเฟสของแรงดันที่บัส i  และที่บัส j  ตามลําดบั 

  2.1.4.3 ขอจํากดัในดานการผลติกําลังไฟฟา 

   ขอจํากัดดานการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาก็เปนอกีปญหาของการขยายระบบ

สายสงกําลงัไฟฟาซึง่แสดงไดดังสมการนี้ 

 

 

    min max
i i ig g g          (2.10)  
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โดยที ่ ig  คอื กําลงัการผลติไฟฟาจริงที่โนด i 

 min
ig  คอื กําลงัการผลติไฟฟาต่ําสดุที่โนด i 

 max
ig  คอื กําลงัการผลติสงูสดุที่โนด i 

  2.1.4.4 ขอจํากดัดานแนวการวางสาย 

   โดยขอจํากัดน้ีผูวางแผนจะตองรูตําแหนงของวงจรใหมที่แนนอนเพ่ือจะไดรู

ขอจํากัดในการวางแผนและรูขอจํากัดของตําแหนงและจํานวนสูงสุดของวงจรใหมที่จะติดตั้งซ่ึงแสดงได

ตามสมการน้ี 

 

 

    0 max
ij ijn n           (2.11)  

 

 

โดยที ่ ijn  คอื จํานวนวงจรทีเ่พ่ิมเขาไปในก่ิงบัส i ถงึบสั j  

 max
ijn  คอื จํานวนวงจรสูงสุดที่สามารถเพ่ิมเขาไปในก่ิงบสั i  ถึงบสั j  

  2.1.4.5 ขอจํากดัดานมุมเฟสของแรงดันบัส 

   ขนาดของแรงดันบัสไมถือเปนปจจัยในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา

กระแสตรงในการวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟาแตวามุมเฟสของแรงดันน้ันนับเปนเงื่อนไขของการ

ขยายระบบของสายสงและมุมเฟสที่คํานวณได ( )cal
ij ควรมีคานอยกวาคามมุเฟสสงูสดุทีกํ่าหนดไว( )max

ij

ซ่ึงแสดงไดตามสมการนี้ 

 

 

    cal max
ij ij           (2.12)  

 

 

 

2.2 ดิฟเฟอรเรนชียลอิโวลูชั่นอลักอริธึม (Differential Evolution Algorithm: DEA)  

 ในปค.ศ. 1995 สตอรนและไพรซไดคิดคนวิธีการดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูชันอัลกอริธึม (DEA)   

โดยพวกเขายังพัฒนา DEA ใหมีประสิทธิภาพการทํางานที่เช่ือถือไดและสามารถใชงานไดหลากหลาย

ยิ่งขึ้นในการหาคาที่เหมาะสมของวิธีการ DEA ใชการสุมคานอยกวาและเลือกที่มากกวาในการแกปญหา

เม่ือเทียบกับวิธีเชิงวิวัฒนาการแบบดั้งเดิม (Conventional Evolution Algorithm)  
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 2.2.1 หลักการพ้ืนฐานของดิฟเฟอรเรนชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึม 

  ดิฟเฟอรเรนเซียลอิโวลูชันอัลกอริธึมเปนวิธีการแกไขปญหาแบบขนานโดยที่ทุกเจนเนอ

เรช่ัน G ในระหวางการแกปญหา DEA กําหนดใหประชากร ( )  GP และมีขนาดประชากรคือ pN  

 

 

   ( ) ( ) ( ) ( )
1 , , , ,

P

G G G G
i NP X X X            (2.13) 

 

 

โดยที่ iX แตละตัวจะเปนเวกเตอรในมติิ D ดังสมการน้ี 

 

 

         
1, , ,, , , ,         1, ,      ;    1, ,;G G G G

i i j i D i PX x x x i N j D             (2.14) 

 

 

 2.2.2 กระบวนการทํางานของดิฟเฟอรเรนชียลอิโวลูช่ันอลักอริธึม 

  กระบวนการทํางาน DEA จะประกอบดวย 4 ขั้นตอนคือการกําหนดคาเร่ิมตน         

การมิวเตชันการครอสโอเวอรและการคัดเลือกเพ่ือใหไดประชากรในรุนถัดไป ( 1)( )GP  จากการพิจารณา

ขอมูลในประชากรรุนกอนหนานั้น ( )( )GP ที่มีคาเหมาะสมมากยิ่งขึ้นในการนําไปใช    

  2.2.2.1 การกําหนดคาเร่ิมตน (Initialization)  

   ขั้นตอนแรกของการ DEA จะสมมติคา iX เร่ิมตนกอนโดยที่จะสุมเลือกคา

สมาชิก iX และตองอยูในชวงที่กําหนดไวโดยขอบเขตลางและขอบเขตบน   min
jx และ  max

jx ตามลําดับ   

แสดงตามสมการดังน้ี 

 

 
     0

, 0,1 .    ;    1, ,    ;    1, ,G min max min
j i j j j j Px x rand x x i N j D            (2.15)  

 

 

โดยที ่ ( 0)
,
G

j ix 

  คอื คาเร่ิมตนของตัวแปร     thj ในเวกเตอรอสิระ     thi  

 min
jx  คอื คาต่ําสดุของตัวแปร     thj  

 max
jx  คอื คาสูงสุดของตัวแปร     thj  

 ซ่ึงคาที่ทําการสมมุติไดจะถกูเก็บไวเพ่ือนําไปใชในขั้นตอนตอๆ ไป 
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  2.2.2.2 การมิวเตช่ัน (Mutation)  

   ขั้นตอนที่สองการมิวเตช่ันจะนําคา iX ที่ไดจากขั้นตอนกอนหนานี้มาทําการ

ดัดแปลงเพื่อใหไดเวกเตอร ( )G
iV ที่มีคาเหมาะสมโดยวิธีการมิวเตช่ันจะมี 10 แบบดังตอไปน้ี 

  แบบที ่1 วิธีแรกน้ีคาเวกเตอรจะถูกเปลีย่นโดยสมการทีแ่สดงดงัตอไปน้ี 

 

 
        2 3      ;      1, ,G G G G

i best r r PV X F X X i N          (2.16) 

 

 

  แบบที่ 2 วิธีน้ีจะทํางานคลายกับวิธีแรกแตตางกันที่วิธีน้ีจะทํางานโดยเวกเตอรสมาชิก 

จะถูกสุมเลือกมา ( )
1
G

rX การคํานวณแสดงไดดังสมการน้ี 

 

 
        1 2 3      ;      1, ,G G G G

i r r r PV X F X X i N          (2.17)  

 

 

  แบบที่ 3 วิธีน้ีจะดัดแปลงเวกเตอรและใชความตางของเวกเตอรที่ดีที่สุดกับเวกเตอร

สมาชิกที่สุมเลือกมาดังสมการน้ี 

 

 
             1 2      ;      1, ,G G G G G G

i i best i r r PV X X X F X X i N            (2.18)  

 

 

  แบบที่ 4 วิธีน้ีจะทําการดัดแปลงเวกเตอรโดยใชเวกเตอรที่ตางกันสองเวกเตอรโดยสุม

เลือกสมาชิกมาแสดงดังสมการน้ี 

 

 
            1 2 3 4      ;      1, ,G G G G G G

i best r r r r PV X F X X X X i N            (2.19)  
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  แบบที่ 5 วิธีน้ีจะทํางานคลายกับแบบที่ 4 แตแตกตางกันตรงที่จะแทนคาที่ดีที่สุดดวย

เวกเตอรสมาชิกที่สุมเลือกมาแสดงดังสมการน้ี 

 

 
            5 1 2 3 4      ;      1, ,G G G G G G

i r r r r r PV X F X X X X i N            (2.20)  

 

 

  แบบที่ 6 วิธีน้ีจะทํางานคลายกับแบบที่ 1 แตตางกันที่วิธีน้ีคาเวกเตอรที่ดัดแปลงจะถูก

แทนดวยเวกเตอรที่สุมเลือกมาเปนคาเวกเตอรสมาชิกที่ดีที่สุดแสดงไดดังสมการตอไปน้ี 

 

 
            1 2      ;      1, ,G G G G G G

i best best i r r PV X F X X X X i N            (2.21)  

 

 

  แบบที่ 7 วิธีน้ีมีหลักการคิดที่คลายแบบที่ 4 แตจะใชเวกเตอร 3 เวกเตอรที่ตางกัน     

มาทําการดัดแปลงแสดงดังสมการนี้ 

 

 
            1 2     ;      1, ,G G G G G G

i best best i r r PV X F X X X X i N            (2.22)  

 

 

  แบบที่ 8 วิธีน้ีจะคลายกับแบบที่ 3 แตตางกันตรงที่จะไมคิดบนฐานของเวกเตอรสมาชิก

ที่ดีที่สุดแตจะคิดบนฐานของเวกเตอรตัวที่ถูกดัดแปลงแสดงดังสมการน้ี 

 

 
             1 2     ;      1, ,G G G G G G

i best best i r r PV X X X F X X i N            (2.23)  

 

 

  แบบที่ 9 วิธีน้ีจะคลายกับแบบที่ 5 แตจะตางกันที่แบบที่ 9 น้ีจะใชคาจากการสุม

เวกเตอรเทาน้ันแสดงดังสมการนี้ 

 



11 

 
            1 2     ;      1, ,G G G G G G

i best best i r r PV X F X X X X i N            (2.24) 

 

 

  แบบที่ 10 วิธีน้ีจะทํางานคลายกับแบบที่ 6 แตจะแทน ( )G
iX ดวย ( 1)G

iX  จากเจนเนอ

เรช่ันกอนหนาน้ีแสดงดังสมการน้ี 

 

 

                  
        1     ;      1, ,G G G G

i best best best PV X F X X i N                   (2.25) 

     

        

โดยที ่ i  คอื คา1, , pN         

 F   คอื คาสดัสวนคงทีข่องการมิวเตช่ัน เปนคาคงทีอ่ยูในชวง[0,1]   

 1  2   3r r r  คอื คาที่สุมไดซึ่งตองอยูในชวง [1, , ]pN โดยที่ 1   2   3r r r i     

    คอื คาสดัสวนลดทอนเพ่ือควบคุม โดยสวนใหญจะกําหนดใหคาเทากับ F  

 
 G
bestX   คอื คาทีด่ีทีส่ดุในประชากรรุนปจจบุัน    

  1G
bestX    คอื คาทีด่ีทีส่ดุของประชากรรุนกอนหนา     

  2.2.2.3 การครอสโอเวอร (Crossover)  

   ในขั้นตอนการครอสโอเวอรจะชวยในการเพ่ิมคาเวกเตอรและทําใหเวกเตอรมี

ความหลากหลายมากขึ้นโดยการสรางเวกเตอรทดลอง ( )( )G
iU จากการผสมกันระหวางเวกเตอรที่ไดจาก

การมิวเตช่ัน ( )( )G
iV กับเวกเตอรเปาหมาย ( ) )( G

bestX โดยใชหลักความนาจะเปนชวยในการกระจายคาดัง

สมการนี้ 

 

 

 ( )
,( ) ( )

, ( )
,

      0,1       
     

    

G
j i jG G

i j i G
j i

v if rand CR or j s
U u

x otherwise
   


       (2.26) 

 

 

โดยที ่ CR  คอื คาความนาจะเปนของการครอสโอเวอรซึ่งเปนคาคงทีท่ีก่ําหนดขึ้นมาโดยอยู 

       ในชวง[0,1]  

  jrand  คอื คาที่ไดจากการสุมในชวง[0,1]  

 s  คอื คาที่ไดจากการสุมในชวง[1, , ]D  
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  2.2.2.4 การคัดเลอืก (Selection)  

   ขั้นตอนสุดทายคือการคัดเลือกโดยจะนําคาเวกเตอรที่ไดจากขั้นตอนขางตนมา

คัดเลือกเพ่ือนําไปเปนประชากรในรุนถัดไปซึ่งจะทาการเปรียบเทียบกันระหวางเวกเตอรทดลอง ( )( )G
iU

กับเวกเตอรเปาหมาย ( )( )G
iX เพ่ือจะไดคาที่ดีที่สุดตามสมการดังนี้ 

 

 

                 

     ( )
( 1)

( )

      
      

  

G GG
i i iG

i G
i oth

U if f U f X

erwise
X

X


  


               (2.27) 

 

 

 2.2.3 ข้ันตอนการใชงานดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึม 

  การทํางานของวิธีการ DEA จะเร่ิมตนโดยการกําหนดคาตัวแปรควบคุมตางของ DEA  

ซ่ึงประกอบดวยขนาดจํานวนประชากร ( )pN ตัวประกอบการมิวเตช่ัน ( )F และคาคงที่การครอสโอเวอร

( )CR จากน้ันก็ทาตามกระบวนการ 4 ขั้นตอนในวิธืการ DEA คือการกําหนดคาเร่ิมตนการมิวเตช่ัน

การครอสโอเวอรและการคัดเลือกโดยที่จะคํานวณวนรอบทางานไปเร่ือยๆจนกวาจะไดคําตอบที่ดีที่สุดจึง

จะหยุดการคํานวณขั้นตอนการทํางานมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 ขั้นตอนที ่1 ทําการรับคาตัวแปรควบคุมตางๆไดแก  F  CR Npและ D  

 ขั้นตอนที ่2  กําหนดคาประชากรเร่ิมตนเปนเวกเตอรขนาด D จํานวน Np เวกเตอร 

 ขั้นตอนที ่3  เลอืกเวกเตอรเปาหมาย (  )i และสุมเลอืกคาเวกเตอร ( )r ตามจาํนวนประชากร 

 ขั้นตอนที ่4  ทําการหาคา ( )  G
iV ตามเงือ่นไขตางๆและทําการมิวเตช่ัน 

 ขั้นตอนที ่5  ทําการหาคาเวกเตอรในการทดลอง ( )  G
iU และทําการครอสโอเวอร 

 ขั้นตอนที ่6  ทําการคดัเลอืกจากการเทยีบกับเวกเตอรทดลองเพ่ือหาคาประชากรรุนใหม 

ขั้นตอนที ่7  นําคาประชากรที่ไดไปคํานวณซํ้าจนกวาจะไดคาที่เหมาะสมตั้งแตขั้นตอนที3่-7

 แสดงไดดงัรูปตอไปน้ี 
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รูปที ่2.1 แผนผงัการทํางานของดฟิเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอลักอริธึม 

 

 

 

 

เร่ิมการทํางาน 

สมมตคิาเร่ิมตนตางๆของ

ประชากรܲ(ீ) 

เร่ิมกระบวนการ มิวเตช่ัน 

ครอสโอเวอร และการคัดเลอืก 

คํานวณและประเมินคาความ

เหมาะสมของประชากร 

ไดคาประชากรรุนใหม 

เหมาะสมหรือไม 

ประชากรรุนใหม ( 1)  GP   

จบการทํางาน 

ไมเหมาะสม 

เหมาะสม 
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2.2.4 ความแตกตางระหวาง Conventional DEA กับ Enhanced DEA (EDEA)  

  ในการทํางานของ DEA1รอบการทํางานผูใชจําเปนตองกําหนดคา  CR และ  F ที่จะใชใน

การคํานวณในทุกๆขั้นตอนตลอดการทํางานแตสําหรับวิธี EDEA จะสามารถปรับเปลี่ยนและกําหนดคา 

 F และ  CR ไดเองทําใหสะดวกในการใชงานมากยิ่งขึ้น 

 

2.3 ทบทวนวรรณกรรมในงานที่เก่ียวของ 

 2.3.1 นายปรัชญาเลาชูและนายธัญบูรณบุญศรีภาควิชาวิศวกรรมศาสตรสาขาวิศวกรรมไฟฟา

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒไดศึกษาเร่ืองการใชวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับตัวเอง

ไดสําหรับวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟาโดยพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงสายสงชนิดN-1 ซ่ึงไดนําวิธี 

DEA และSaDEAมาใชในการแกไขปญหาและเปรียบเทียบกันและนอกจากน้ันยังไดมีการพิจารณาเงื่อนไข

ความม่ันคงของสายสงชนิด N-1 โดยไดมีการทดลองโดยการปลดสายสงออกจํานวน 1 สายจากทั้งหมด

และไดทําการทดลองทําการสุมปลดคร้ังละ 1 สายจํานวน 2 รอบ 

 2.3.2 นายเฉลิมพลฤทธ์ิงามและนายธีรวิชญฝูงดีภาควิชาวิศวกรรมศาสตรสาขาวิศวกรรมไฟฟา

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒไดทําการศึกษาเร่ืองการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสายสงแบบ

พิจารณาการสูญเสียโดยใชวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับตัวเองไดโดยออกแบบ

อัลกอริธึมแบบปรับตัวเองไดและยังนําวิธีความนาจะเปนมาใชในการแกปญหา และใชระบบในการทดสอบ

การวางแผนขยายระบบสายสงดวยกัน 2 ระบบไดแกระบบGarver 6-Bus และ IEEE 25-Bus มาใชในการ

คาความสูญเสียและคาการลงทุนซ่ึงผลการทดลองที่ไดคือมีคาการลงทุนและคาความสูญเสียนอยกวาเม่ือ

นําไปเปรียบเทียบกับวิธี Artificial Neural Network (ANN), Genetic Algorithm (GA), และTabu 

search (TS)  

 2.3.3 นายณัฐจักรโฉมสิริเดชานันทและนายอัษฎางคแกวมุกดาภาควิชาวิศวกรรมศาสตรสาขา

วิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒไดทําการศึกษาเร่ืองการแกปญหาการวางแผนขยายระบบ

สายสงโดยใชใชวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับตัวเองไดโดยจะการออกแบบอลักอริธึเพ่ือ

แกปญหาในการวางแผนขยายระบบสายสงโดยใชวิ ธีการความนาจะเปนมาใชในการปรับเปลี่ยน

คาพารามิเตอรและมีการใชปญหาเชิงตัวเลขของเบนชมารคมาใชปรับคาของพารามิเตอร F และ CR   

และนําไปแกปญหาการวางแผนขยายระบบสายสงทั้งหมด 3 ระบบคือGarver 6-Bus,IEEE 25-Bus    

และ Brazilian 46-Bus ซึ่งผลการทดลองคือวิธีใชความนาจะเปนในการเปลี่ยนคาพารามิเตอรโดยใชชวง

คาพารามิเตอร Mutation Factor (F) = [0.4,1] และ Crossover Constant (CR) = [0.8,1] สามารถ

แกปญหาการวางแผนขยายระบบสายสงไดดีที่สุด       
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2.3.4 นายเจษฎากร ฤทธิ์ รักษา และนายนคร ทานให ภาควิชาวิศวกรรมศาสตรสาขา

วิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ไดทําการศึกษาเร่ืองการใชวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ัน

อัลกอริธึมแบบปรับปรุงแลวสําหรับวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟาโดยพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงซึง่ได

นําวิธ ีSaDEAและวิธี EDEA มาใชในการแกไขปญหาและนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกันโดยที่จะพิจารณา

เง่ือนไขความม่ันคงซ่ึงจะทําโดยการสุมปลดสายสงออกจํานวน 1 สายจากทั้งหมดแลวดูผลที่ไดจากการ

พิจารณาโดยการทดลองนี้ทดลองกับระบบGarver 6-Bus,IEEE 25-Busซึงผลการทดลองที่ไดคือการใชวิธี

EDEAนั้นทําใหระบบมีเสถียรภาพสูงกวาSaDEAแต SaDEAน้ันมีคาการลงทุนที่ต่ํากวาEDEA  

 2.3.5 ดร.ปริญญาสงวนสัตยไดเขียหนังสือคูมือ MATLAB ฉบับสมบูรณเลมน้ีเพ่ือตองการใหผู

ศึกษานั้นไดเรียนรูการใชงาน MATLAB ที่เปนโปรแกรมดานการคํานวณที่ไดรับความนิยมสูงสุดในวงการ

การศึกษาและวิจัยโดยเร่ิมตั้งแตพื้นฐานทางคณิตศาสตรและเขียนโปรแกรมที่ควรทราบแลวจึงเขาสูการ

ประยุกตใชงานในรูปแบบตางๆอีกทั้งมีการสราง GUI การแสดงผลดวยกราฟการเขียนไลบรารีเพ่ือใชงาน

ในภาษาโปรแกรมอื่นๆและการประมวลผลขั้นสูงทั้งการประมวลผลแบบกระจายและแบบขนาน 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงาน 

 

3.1 การออกแบบดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับตัวเองไดและข้ันตอนการ

ทํางานของดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับตัวเองไดโดยใชวิธีความนาจะเปน 

 การออกแบบดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับตัวเองได (SaDEA) จําเปนตองมีการ

ปรับคาพารามิเตอรตัวควบคุมดวยกัน 2 ตัวคือ ตัวประกอบการมิวเตช่ัน ( F ) และคาคงที่ครอสโอเวอร    

(CR ) ซ่ึงในสวนของการออกแบบโปรแกรม SaDEA จะใชวิธีความนาจะเปนในการพิจารณาโดยสมการที่

นํามาใชในการคํานวณคือสมการวิธีการมิวเตช่ันแบบที่ 8 ของกระบวนการ DEA และสําหรับกํารทดสอบ 

DEA ที่ใชในการคํานวณจะตองกําหนดคาพารามิเตอรตางๆไวดังตอไปน้ี    

 จํานวนรอบสูงสุดที่ใชในกํารรันโปรแกรม = 2000, minF = 0.4, maxF  =1, minCR  = 0.8, 

maxCR  = 1 ทําการแสดงคาทุกๆ 10 รอบการคํานวณเม่ือคาที่ทําการแสดงไมเปลี่ยนแปลง 200 คร้ัง 

 3.1.1 ข้ันตอนการทํางานของดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูชั่นอัลกอริธึมแบบปรบัตวัเองไดโดยใชวธีิ

ความนาจะเปน 
  ขั้นตอนที่ 1 ทํากํารรับคาพารามิเตอรที่ควบคุมตางๆคือ minF maxF minCR maxCR  

    1     2T T pN และ D  

  ขั้นตอนที่ 2  คํานวณหาคาพารามิเตอร F และCR เร่ิมตนจํานวน pN คาซึ่ง 

    หมายความวาเวกเตอรสมาชิก 1 เวกเตอรนั้นจะมีคาพารามิเตอร F  

    และCR เปนของตัวเองเพ่ือที่จะถูกนําไปใชในการมิวเตช่ันและ 

    ครอสโอเวอรของตัวเอง 

  ขั้นตอนที่ 3  ทําการสมมติคาประชากรเร่ิมตนขึ้นมาโดยเปนเวกเตอรขนาด D  

    จํานวน pN เวกเตอร 

  ขั้นตอนที่ 4  ทําการประเมินคาประชากรที่ถูกสมมติมาจากขั้นตอนที่ 2  

  ขั้นตอนที่ 5  ทําการสรางเวกเตอรมิวเตช่ันขึ้นมาจากประชากรที่มีจํานวน pN  

    เวกเตอร       

  ขั้นตอนที่ 6  ทําการสรํ้างเวกเตอรทดลองขึ้นมาที่ไดจากการทดลองของการ 

    ครอสโอเวอรจํานวน pN เวกเตอร 

  ขั้นตอนที่ 7  ทําการประเมินคาเวกเตอรทดลองที่สรางขึ้น 

  ขั้นตอนที่ 8  ทําการคัดเลือกซ่ึงหาไดจากการเปรียบเทียบคาระหวางประชากรเดิม 

    กับเวกเตอรทดลองที่สรางขึ้น 
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  ขั้นตอนที่ 9  ทําการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร F และCR ของแตละตัวซึ่ง 

    หมายความวาใชความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจเปลี่ยนแปลง 

    คาพารามิเตอรโดยพารามิเตอร 1   T เปนตัวบงช้ีการเปลี่ยนแปลง 

    คาพารามิเตอร F และพารามิเตอร 2T เปนตัวบงช้ีการเปลี่ยนแปลง 

    คาพารามิเตอรCR ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงคาน้ันจะทําการสุม  

    คาพารามิเตอรใหมในชวงที่กําหนดโดยการสุมคาแลวเปรียบเทียบกับ 

    คาพารามิเตอร 1   T หรือ 2T ที่ไดน้ันวาต่ํากวาคาพารามิเตอรหรือไม 

    ถาต่ํากวาจะทําการสุมคาพารามิเตอรควบคุมตัวนั้นๆใหม 

  ขั้นตอนที่ 10 นําประชากรที่ไดมาจากการคัดเลือกแลวมาเปนประชากรในรอบการ 

    คํานวณถัดไป 

  ขั้นตอนที่ 11  ทําซํ้าในขั้นตอนที ่5 จนถึงขั้นตอนที่ 10 ไปจนกวาคาที่ดีที่สุดจะเปน 

    คาที่เหมาะสมหรือจนกวาจะจบรอบการคํานวณที่กําหนดไว 

 ขอควรระวัง กอนจะเร่ิมทํากํารออกแบบคือวิธีน้ีผูออกแบบจะตองกําหนดค่ํา 1   T  และ 2T  และ

ขอบเขตของพํารํามิเตอรเองโดย 1   T  และ 2T  เปนตัวบงช้ีการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร F และ CR  
ตามลําดับโดยการทํางานของวิธีนี้เปนการสุมคาในชวง [0,1] แลวตรวจสอบวามีคานอยกวา 1   T  หรือ 2T  

หรือไมถาคาที่สมมติไวมีคานอยกวาโปรแกรมจะทําการสมมติคาพารามิเตอรใหมโดยคาพารามิเตอร 1   T  
และ 2T  จะกําหนดใหคาคงที่ไวที่ 0.1          

 โดยมีขั้นตอนการทํางานดังรูป 
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รูปที ่3.1 แผนผงัแสดงการทํางานของดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับตัวเองไดโดยใช 

  วิธีความนาจะเปน 

เจนเนอเรช่ัน G+1 

สุม[0,1]< 1   T  ? 

เร่ิมตน 

กําหนดคา 1   T =0.1 และ 2T =0.1 

สมมติคาประชากร  พารามิเตอร F และ CR 

คํานวณหาคาที่เหมาะสม 

มิวเตช่ัน ครอสโอเวอรและคดัเลอืก 

ไดประชากรใหม 

เหมาะสม 

สุม[0,1]< 2T  

สมมตคิา F ใหม สมมตคิา CR ใหม 

จบการทํางาน 

Yes 

No No 

Yes 

No 

Yes 
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3.2 การนําดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับปรุงแลวไปใชแกปญหาการ

วางแผนขยายระบบสายสงไฟฟาโดยพิจารณาเง่ือนไขความมั่นคง 

 การที่จะนํา DEA มาใชในการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสายสงนั้นผูออกแบบจะตองทํา

การกําหนดคาพารามิเตอรดังนี้ D  คือคาจํานวนเสนทางในระบบ pN  คือมีคา 10 เทาของ D (10 D)

และคา 1   T , 2T  มีคาเทากับ 0.1 เพ่ือจะไดไมทําใหโปรแกรมมีการเปลี่ยนแปลงคา F และ CR บอย

จนเกินไปซ่ึงจะสงผลใหไมลูเขาหาคําตอบเฉพาะบริเวณ (Local Solution) โดยใชฟงคชันวัตถุประสงค

เปนสมการราคาของการสรางสายสงและทําการเปรียบเทียบเงื่อนไขของการแกปญหาของระบบสายสง

กําลังโดยมีขั้นตอนการทํางานดังน้ี 

 ขั้นตอนที ่1  ทําการรับคาพารามิเตอรทีค่วบคุมตางๆคือ 1     2    min max min max pF F CR C TR T N  

   และ D         

 ขั้นตอนที ่2  ทําการสุมคา F และCR เร่ิมตนมีจํานวนเทากับ pN เพ่ือจะทําใหเวกเตอร 

   สมาชิก 1 เวกเตอรมีคาพารามิเตอร F และCR เปนของตัวเองโดยจะถูก 

   นําไปใชในการมิวเตช่ันและครอสโอเวอรของตัวเอง 

 ขั้นตอนที ่3 กําหนดเงือนไขความมนัคงของเครืองกําเนิดไฟฟ้า 

 ขนัตอนท4ี ทําการสมมตุจิาํนวนการสรางสายเร่ิมตนขึ้นมาโดยใหเวกเตอรมขีนาด D  

   จํานวน pN เวกเตอร 

ขั้นตอนที ่5 จากขั้นตอนที ่4 นําจํานวนสายเร่ิมตนมาคดิกําลังการไหลของกําลงัไฟฟา

 กระแสตรงจากน้ันนํามาเปรียบเทยีบเงือ่นไขตางๆตามที่ไดกําหนดไวในบทที ่2 

 พรอมทั้งทําการคํานวณราคาในการวางสายสงดวย 

 ขั้นตอนที ่6 ทําการสรางเวกเตอรจาํนวนสายทดลองเปนจาํนวน pN เวกเตอร 

 ขั้นตอนที ่7 ทําการสรางเวกเตอรมิวเตช่ันที่มีขนาด pN เวกเตอรโดยการมิวเตช่ันเวกเตอร 

   จํานวนสาย 

 ขั้นตอนที ่8 ทําการสรางเวกเตอรจาํนวนสายทดลองโดยการครอสโอเวอรเปนจํานวน 

   เวกเตอร 

 ขั้นตอนที ่9 กําหนดเงือ่นไขความมั่นคงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

ขั้นตอนที ่10 ใหนําเวกเตอรที่ไดน้ันมาคดิกําลังการไหลของกําลังไฟฟากระแสตรงจากนั้น

 นํามาเปรียบเทยีบเงือ่นไขตางๆตามทีก่ําหนดไวในบทที ่2 พรอมทัง้คํานวณ

 ราคาในการวางสายสงดวย 

ขั้นตอนที ่11 ใหนําเวกเตอรจํานวนสายที่ไดน้ันมาทําการเปรียบเทยีบกับเวกเตอรจาํนวนสาย

 เดมิและตรวจสอบดเูฉพาะเวกเตอรทีผ่านตามเงือ่นไขจากน้ันจึงนําเวกเตอรที่
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 ผานตามเงือ่นไขเปรียบเทยีบราคาการสรางสายสงโดยจะตองเกบ็คาทีต่่ําสดุ

 เอาไว 

 ขั้นตอนที ่12 คาจํานวนสายทีด่ีทีส่ดุจะถูกนําไปใชในการคํานวณรอบถดัไป 

ขั้นตอนที่ 13 ทําซํ้าตั้งแตขั้นตอนที่ 5 ถึงขั้นตอนที่ 12 จนกระทั่งไดคาจํานวนสายที่เหมาะสม

 ที่สุดซ่ึงจะตองไมมีการเปลี่ยนแปลงของคําตอบเปนจํานวน 200 หรือไปจนถึง

 รอบการคํานวณถึง 2,000 รอบโดยมีขั้นตอนการทํางานดังรูป 
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รูปที่ 3.2 แผนผงัขั้นตอนการทํางานเพ่ือแกปญหาการวางแผนการขยายระบบสายสงไฟฟาโดยพจิารณา

เงือ่นไขความม่ันคง 

 

 

 

No 

Yes 

เจนเนอรเรช่ัน  G+1 

เร่ิมตน 

กําหนดคา 1   T =0.1 และ 2T =0.1 

เทยีบสายทีเ่หมาะสม 

ทดสอบกําลงัไฟฟากระแสตรงและเปรียบเทยีบเง่ือนไขตางๆและคดิคาการวางสาย 

สมมุตคิาประชากรเร่ิมตน  และ CR  F

สายที่เหมาะสม 

ทดสอบกําลงัไฟฟากระแสตรงและเปรียบเทยีบเง่ือนไขตางๆและคดิคาการวางสาย 

พิจารณาเงือ่นไขความมั่นคง 

หาจํานวนสายที่เหมาะสมรุน G=0 

มิวเตช่ัน ครอสโอเวอรและคดัเลอืก 

คํานวณถึงรอบ 

จบการทํางาน 
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3.3 ระบบที่ใชพิจารณาการวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟา 

 สําหรับการแกปญหาการวางแผนขยายระบบสายสงแบบพิจารณาความมั่นคงในโครงงานน้ี      

จะนําโปรแกรมการคํานวณที่สรางขึ้นแลวนั้น มาแกไขปญหาระบบ คือ ระบบ Brazilian 46-Bus        

โดยมีรายละเอียดของแตละระบบดังน้ี 

 3.3.1 ระบบ Brazilian 46-Bus        

  ระบบ Brazilian 46-Bus ประกอบไปดวยบัสเคร่ืองกําเนิดทั้งหมด 11 บัส โดยมีการเพ่ิม

บัสเคร่ืองกําเนิด เขามาใหมในระบบจํานวน 2 บัส คือบัสที่ 28 กับ 31 มีโหลดบัสจํานวน 19 บัส และ    

มีบัสเช่ือมตอทั้งหมด 15 บัส โดยเพ่ิมบัสเช่ือมตอเขามาในระบบจํานวน 9 บัส ไดแกบัสที่ 3, 6, 10, 11, 

15, 25, 29, 30 และ 41  มีสายสงทั้งหมด 79 เสนทาง  โดยสายสงที่จะสรางใหมมี 32 เสนทางมีเคร่ือง

ผลิตกําลังไฟฟาทั้งหมด 11 เคร่ือง เคร่ืองกําเนิดไฟฟาในบัสอางอิงของระบบ 1 เคร่ือง และโหลดทั้งหมด     

19 บัส ดังรูป ก1. 

 

3.4 วิธีการใชงาน Graphical User Interface (GUI) 

 

รูปที ่3.3 แสดงหนาตางโปรแกรม GUI ที่ใช 
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 หมายเลข 1  สวนแสดงกราฟระหวางคาราคาในการวางสายสงกับรอบของการรันโปรแกรม 

 หมายเลข 2  สวนแสดงคาจํานวนสายที่เพ่ิมโดยพิจารณาเง่ือนไขความม่ันคงจากบสั i ไป j  

 หมายเลข 3  ส่วนแสดงคา่กําลงัการผลิตของเครืองกําเนิดไฟฟ้า 

 หมายเลข 4  สวนแสดงคาราคาในการวางสาย แสดงจํานวนรอบในการคาํนวณ และแสดง 

   เวลาที่ใชการคํานวณตามลําดบั 

 หมายเลข 5  ปุมกดเลอืกกรณีในการทดสอบสายสงกําลังไฟฟาแบบพิจารณาเง่ือนไขความ 

   ม่ันคงไดแก 

    ปุม Narmal  ในกรณีที่ยังไมคิดเงือ่นไขความมั่นคง 

    ปุม GEN-14 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บสั 14 ออก 

    ปุม GEN-17 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บสั 17 ออก 

    ปุม GEN-19 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

      กําเนิดไฟฟาทีบ่ัส 19 ออก 

    ปุม GEN-27 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บัส 27 ออก 

    ปุม GEN-28 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บสั 28 ออก 

    ปุม GEN-31 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บสั 31 ออก 

    ปุม GEN-32 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บสั 32 ออก 

    ปุม GEN-34 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บสั 34 ออก 

    ปุม GEN-37 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บสั 37 ออก 

    ปุม GEN-39 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บสั 39 ออก 

    ปุม GEN-46 off  ในกรณีพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคงโดยถอดเคร่ือง 

       กําเนิดไฟฟาที่บสั 46 ออก 
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3.5 รายละเอียดของเคร่ืองคํานวณที่ใช 

ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอยีดของเคร่ืองคํานวณที่ใช 

หัวขอ รายละเอยีด 

รุน Acer aspire v3 

หนวยประมวลผล 
Intel® Core i7 -3630QM @2.40GHz with 

Turbo Boost up to 3.40GHz 

ระบบปฎิบตักิาร Window 7 Ultimate 64-bit 

หนวยความจํา 8.00 GB RAM 

โปรแกรมคํานวณ MATLAB R2011a 

 
 
 

mailto:@2.40GHz


 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลการทดลองในการแกไขปญหาการวางแผนขยายระบบสายสงกําลังไฟฟาในระบบ

Brazilian 46-Bus 
 จากการทดลองโดยใชโปรแกรมการคํานวณ An Enhanced Differential Evolution 

Algorithm for TEP with Security Constraint Considerationเพ่ือหาคาตางๆไดแกคาการไหลของ

กําลังไฟฟาในสายสงกอนพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงคาการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงหลังพิจารณา

เง่ือนไขความมั่นคงคาจํานวนสายสงที่ตองเพิ่มเขาในระบบเดิมและคาการลงทุนในการวางสายภายใต

เง่ือนไขการเปลี่ยนแปลงกําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบ Brazilian 46-Bus แสดงตัวอยาง

หนาโปรแกรมดังตอไปนี้  

 

 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางหนาตางแสดงผลใน GUI 

 

 โดยทําการทดลองจํานวน 20 รอบ ซ่ึงแตละรอบการคํานวณเกิดจากการรวมคาสายสงที่ตองเพ่ิม

เขาสูระบบในแตละรอบ โดย 1 รอบการคํานวณจะมีทั้งหมด 12 กรณี แลวนําคาที่ดีที่สุดมาแสดงใน    

ตารางผลการทดลอง สรุปไดวาคาที่ดีที่สุดคือรอบที่ 3 ของการคํานวณจากโปรแกรม โดยไดคาการเพ่ิม
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จํานวนสายสงเขาไปในระบบกอนการพิจารณาเง่ือนไขความมั่นคง หรือกรณี Normal แสดงดังตาราง

ตอไปน้ี 

 

ตารางที่ 4.1.1  แสดงคาการเพ่ิมจาํนวนสายสงเขาไปในระบบกอนการพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคง   

           ในรอบที ่3 ของการคํานวณจากโปรแกรม 

เสนทางสายสงกําลงัไฟฟา จํานวนสายสง

ไฟฟาเดมิ (สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาที่

เพ่ิม (สาย) 

ราคาสายสง 

กําลังไฟฟา 

(x103 US$/สาย) จากบสั ไปบัส 

1 2 2 0 7,076 

1 7 1 0 4,349 

2 3 0 2 8,178 

2 4 0 0 5,965 

2 5 2 0 2,581 

3 46 0 1 24,319 

4 5 2 0 4,046 

4 9 1 0 6,217 

4 11 0 0 14,247 

5 6 0 0 8,178 

5 8 1 0 7,480 

5 9 1 0 7,732 

5 11 0 0 6,167 

6 46 0 0 16,005 

7 8 1 0 6,823 

8 13 1 0 8,793 

9 10 0 0 8,178 

9 14 2 0 11,267 

10 46 0 0 10,889 
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ตารางที่ 4.1.1  แสดงคาการเพ่ิมจาํนวนสายสงเขาไปในระบบกอนการพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคง 

           ในรอบที ่3 ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทางสายสงกําลงัไฟฟา จํานวนสายสง

ไฟฟาเดมิ (สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาที่

เพ่ิม (สาย) 

ราคาสายสง 

กําลังไฟฟา 

(x103 US$/สาย) จากบสั ไปบัส 

11 46 0 0 8,178 

12 14 2 0 5,106 

13 18 1 0 11,570 

13 20 1 0 7,126 

14 15 0 0 2,884 

14 18 2 0 9,803 

14 22 1 1 5,712 

14 26 1 1 10,409 

15 16 0 0 8,178 

16 17 1 0 10,505 

16 28 0 0 26,365 

16 32 0 0 36,213 

16 46 1 0 24,319 

17 19 1 0 8,715 

17 32 0 0 27,516 

18 19 1 0 8,178 

18 20 1 0 12,732 

19 21 1 0 32,632 

19 25 0 1 37,748 

19 32 1 0 23,423 

19 46 1 0 26,365 

20 21 1 1 8,178 
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ตารางที่ 4.1.1  แสดงคาการเพ่ิมจาํนวนสายสงเขาไปในระบบกอนการพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคง 

           ในรอบที ่3 ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทางสายสงกําลงัไฟฟา จํานวนสายสง

ไฟฟาเดมิ (สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาที่

เพ่ิม (สาย) 

ราคาสายสง 

กําลังไฟฟา 

(x103 US$/สาย) จากบสั ไปบัส 

20 23 2 0 6,268 

21 25 0 0 21,121 

22 26 1 0 5,409 

23 24 2 0 5,308 

24 25 0 2 8,178 

24 33 1 0 9,399 

24 34 1 0 10,611 

25 32 0 0 37,109 

26 27 2 0 5,662 

26 29 0 0 3,894 

27 29 0 0 6,672 

27 36 1 0 6,167 

27 38 2 0 13,237 

28 30 0 0 8,331 

28 31 0 0 7,819 

28 41 0 0 39,283 

28 43 0 0 46,701 

29 30 0 0 8,178 

31 32 0 0 7,052 

31 41 0 0 32,632 

32 41 0 0 35,957 

32 43 1 0 35,957 
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ตารางที่ 4.1.1  แสดงคาการเพ่ิมจาํนวนสายสงเขาไปในระบบกอนการพิจารณาเงือ่นไขความมั่นคง 

           ในรอบที ่3 ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทางสายสงกําลงัไฟฟา จํานวนสายสง

ไฟฟาเดมิ (สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาที่

เพ่ิม (สาย) 

ราคาสายสง 

กําลังไฟฟา 

(x103 US$/สาย) จากบสั ไปบัส 

33 34 1 0 8,288 

34 35 2 0 3,591 

35 38 1 0 12,631 

36 37 1 0 7,025 

37 39 1 0 2,329 

37 40 1 0 8,389 

37 42 1 0 13,388 

38 42 3 0 6,116 

39 42 3 0 12,934 

40 41 0 0 8,178 

40 42 1 0 6,268 

40 45 0 0 13,994 

41 43 0 0 17,284 

42 43 1 2 8,178 

42 44 1 0 7,934 

44 45 1 0 11,924 

จํานวนสายทีเ่พิ่มทัง้หมด(สาย) 11   

รวมราคาสายสงไฟฟาที่เพ่ิมเขาไปในระบบทั้งหมด (x103 US$) 135,434 

 

 

 



30 

 

จากตารางที่ 4.1.1 เปนการแสดงผลของขอมูลการเพ่ิมจํานวนของสายสงเขาไปในระบบ       

กอนการพิจารณาเงื่อนไขความม่ันคง พบวาคาของสายสงที่เพ่ิมเขามาในระบบ มีทั้งหมด 11 สาย         

โดยเพ่ิมสายที่   

 2 3n  = 2, 3 46n  = 1, 14 22n  = 1, 14 26n  = 1,   

  19 25n  = 1, 20 21n  = 1, 24 25n  = 2, 42 43n  = 2                                

รวมเปนคาการลงทุนทั้งสิ้นเทากับ 135,434x103 US$ 

 ในลําดับตอไปเปนการแสดงผลของจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทั้งหมดที่เพ่ิมเขาไปในระบบของ

กรณีหลังพิจารณาเง่ือนไขความมั่นคงของระบบคือ กรณีหลังจากมีการตัดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาออกจาก

ระบบตามบัสเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตางๆ คร้ังละ 1 เคร่ือง โดยแสดงผลแยกเปนแตละกรณีของการทดลอง 

ซ่ึงเปนคากอนการรวบรวมจํานวนสายสงที่เขามาในระบบ เพ่ือที่จะนําไปคํานวณหาคาการลงทุน         

โดยพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงคิดเปน 100% ของระบบ โดยแสดงคาที่ไดจากการคํานวณของโปรแกรม      

ดังตารางตอไปน้ีตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.1.2  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทั้งหมดท่ีเพิ่มเขาไปหลังพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในระบบ Brazilian 46-Bus ในกรณีตางๆ ของรอบท่ี 3          

ของการคํานวณจากโปรแกรม 

เสนทางสาย

สงกําลัง 

ไฟฟา 

จํานวน

สายสง

ไฟฟาเดมิ 

(สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาท่ีเพ่ิม (สาย) หลังจากการตัดเคร่ืองกําเนดิไฟฟาออกจากระบบ ไป 1 เคร่ือง ในบัสที ่

จาก

บัส 

ไป

บัส 
บัสท่ี 14 บัสท่ี 17 บัสท่ี 19 บัสท่ี 27 บัสที ่28 บัสท่ี 31 บัสท่ี 32 บัสที ่34 บัสท่ี 37 บัสที ่39 บัสที ่46 

1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 3 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 

2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 46 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

4 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 4.1.2  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทั้งหมดท่ีเพิ่มเขาไปหลังพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในระบบ Brazilian 46-Bus ในกรณีตางๆ ของรอบท่ี 3         

ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทาง 

สายสงกําลงั 

ไฟฟา 

จํานวน

สายสง

ไฟฟาเดมิ 

(สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาท่ีเพ่ิม (สาย) หลังจากการตัดเคร่ืองกําเนดิไฟฟาออกจากระบบ ไป 1 เคร่ือง ในบัสที ่

จาก

บัส 

ไป

บัส 
บัสท่ี 14 บัสท่ี 17 บัสท่ี 19 บัสท่ี 27 บัสที ่28 บัสท่ี 31 บัสท่ี 32 บัสที ่34 บัสท่ี 37 บัสที ่39 บัสที ่46 

5 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 

6 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 

12 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 4.1.2  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทั้งหมดท่ีเพิ่มเขาไปหลังพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในระบบ Brazilian 46-Bus ในกรณีตางๆ ของรอบท่ี 3         

ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทาง 

สายสงกําลงั 

ไฟฟา 

จํานวน

สายสง

ไฟฟาเดมิ 

(สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาท่ีเพ่ิม (สาย) หลังจากการตัดเคร่ืองกําเนดิไฟฟาออกจากระบบ ไป 1 เคร่ือง ในบัสที ่

จาก

บัส 

ไป

บัส 
บัสท่ี 14 บัสท่ี 17 บัสท่ี 19 บัสท่ี 27 บัสที ่28 บัสท่ี 31 บัสท่ี 32 บัสที ่34 บัสท่ี 37 บัสที ่39 บัสที ่46 

13 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 22 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 

14 26 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 

15 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 46 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 19 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 4.1.2  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทั้งหมดท่ีเพิ่มเขาไปหลังพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในระบบ Brazilian 46-Bus ในกรณีตางๆ ของรอบท่ี 3         

ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทาง 

สายสงกําลงั 

ไฟฟา 

จํานวน

สายสง

ไฟฟาเดมิ 

(สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาท่ีเพ่ิม (สาย) หลังจากการตัดเคร่ืองกําเนดิไฟฟาออกจากระบบ ไป 1 เคร่ือง ในบัสที ่

จาก

บัส 

ไป

บัส 
บัสท่ี 14 บัสท่ี 17 บัสท่ี 19 บัสท่ี 27 บัสที ่28 บัสท่ี 31 บัสท่ี 32 บัสที ่34 บัสท่ี 37 บัสที ่39 บัสที ่46 

17 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 19 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 25 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

19 32 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 46 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 

20 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22 26 1 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0 
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ตารางที่ 4.1.2  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทั้งหมดท่ีเพิ่มเขาไปหลังพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในระบบ Brazilian 46-Bus ในกรณีตางๆ ของรอบท่ี 3         

ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทาง 

สายสงกําลงั 

ไฟฟา 

จํานวน

สายสง

ไฟฟาเดมิ 

(สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาท่ีเพ่ิม (สาย) หลังจากการตัดเคร่ืองกําเนดิไฟฟาออกจากระบบ ไป 1 เคร่ือง ในบัสที ่

จาก

บัส 

ไป

บัส 
บัสท่ี 14 บัสที ่17 บัสท่ี 19 บัสท่ี 27 บัสที ่28 บัสท่ี 31 บัสท่ี 32 บัสที ่34 บัสท่ี 37 บัสที ่39 บัสที ่46 

23 24 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 25 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

24 33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 34 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

26 27 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

26 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

27 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

27 36 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

27 38 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 4.1.2  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทั้งหมดท่ีเพิ่มเขาไปหลังพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในระบบ Brazilian 46-Bus ในกรณีตางๆ ของรอบท่ี 3         

ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทาง 

สายสงกําลงั 

ไฟฟา 

จํานวน

สายสง

ไฟฟาเดมิ 

(สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาท่ีเพ่ิม (สาย) หลังจากการตัดเคร่ืองกําเนดิไฟฟาออกจากระบบ ไป 1 เคร่ือง ในบัสที ่

จาก

บัส 

ไป

บัส 
บัสท่ี 14 บัสท่ี 17 บัสท่ี 19 บัสท่ี 27 บัสที ่28 บัสท่ี 31 บัสท่ี 32 บัสที ่34 บัสท่ี 37 บัสที ่39 บัสที ่46 

28 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

29 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

31 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

31 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 43 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

33 34 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

34 35 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

35 38 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 4.1.2  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทั้งหมดท่ีเพิ่มเขาไปหลังพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในระบบ Brazilian 46-Bus ในกรณีตางๆ ของรอบท่ี 3         

ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทาง 

สายสงกําลงั 

ไฟฟา 

จํานวน

สายสง

ไฟฟาเดมิ 

(สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาท่ีเพ่ิม (สาย) หลังจากการตัดเคร่ืองกําเนดิไฟฟาออกจากระบบ ไป 1 เคร่ือง ในบัสที ่

จาก

บัส 

ไป

บัส 
บัสท่ี 14 บัสท่ี 17 บัสท่ี 19 บัสท่ี 27 บัสที ่28 บัสท่ี 31 บัสท่ี 32 บัสที ่34 บัสท่ี 37 บัสที ่39 บัสที ่46 

36 37 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

37 39 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

37 40 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

37 42 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

38 42 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

39 42 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 41 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 42 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

41 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

42 43 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
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ตารางที่ 4.1.2  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทั้งหมดท่ีเพิ่มเขาไปหลังพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในระบบ Brazilian 46-Bus ในกรณีตางๆ ของรอบท่ี 3         

ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทาง 

สายสงกําลงั 

ไฟฟา 

จํานวน

สายสง

ไฟฟาเดมิ 

(สาย) 

จํานวนสายสงไฟฟาท่ีเพ่ิม (สาย) หลังจากการตัดเคร่ืองกําเนดิไฟฟาออกจากระบบ ไป 1 เคร่ือง ในบัสที ่

จาก

บัส 

ไป

บัส 
บัสท่ี 14 บัสท่ี 17 บัสท่ี 19 บัสท่ี 27 บัสที ่28 บัสท่ี 31 บัสท่ี 32 บัสที ่34 บัสท่ี 37 บัสที ่39 บัสที ่46 

42 44 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

จํานวนสายท่ีเพ่ิมท้ังหมด

(สาย) 
11 12 14 11 11 12 11 11 16 13 12 

รวมราคาสายสงไฟฟาที่

เพ่ิมเขาไปในระบบ

ท้ังหมด (x103 US$) 

135,434 136,146 158,058 135,434 135,434 136,146 135,434 135,434 143,276 129,616 136,146 
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จากตารางที่ 4.1.2 เปนการแสดงผลของขอมูลการเพ่ิมจํานวนของสายสงเขาไปในระบบ        

ของแตละกรณี พบวาคาของสายสงที่เพ่ิมเขามาในระบบหลังพิจารณาเงื่อนไขความม่ันคงในบัสที่ 14, 27, 

28, 32 และ 34 มีคาการเพิ่มสายในแตละบัสเทากัน โดยแตละบัสมีคาการเพิ่มสายทั้งหมด 11 สาย     

โดยเพ่ิมสายที่  

 2 3n  = 2,       3 46n  = 1, 14 22n  = 1, 14 26n  = 1,   

  19 25n  = 1, 20 21n  = 1, 24 25n  = 2, 42 43n  = 2                                          

รวมเปนคาการลงทุนทั้งสิ้นเทากับ 135,434x103 US$  

คาของสายที่เพิ่มเขามาในระบบหลังพิจารณาเงื่อนไขความม่ันคงในบัสที่ 17, 31 และ 46 มีคา

การเพ่ิมสายในแตละบัสเทากัน โดยแตละบัสมีคาการเพ่ิมสายทั้งหมด 12 สาย โดยเพ่ิมสายที่    

 2 3n  = 2, 3 46n  = 1, 14 22n  = 2, 19 25n  = 1,   

  20 21n  = 1, 22 26n  = 1, 24 25n  = 2,  42 43n  = 2                                                                     

รวมเปนคาการลงทุนทั้งสิ้นเทากับ 136,146x103 US$  

คาของสายที่เพิ่มเขามาในระบบหลังพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงในบัสที่ 19  มีทั้งหมด 14 สาย 

โดยเพ่ิมสายที่      

2 3n  = 2,  3 46n  = 1,  14 22n  = 1,  14 26n  = 1,  19 25n  = 1, 

 20 21n  = 1,  24 25n  = 2,  40 41n  = 2,    40 42n  = 1,  42 43n  = 2                       

รวมเปนคาการลงทุนทั้งสิ้นเทากับ 158,058x103 US$  

 คาของสายทีเ่พ่ิมเขามาในระบบหลังพิจารณาเงือ่นไขความม่ันคงในบัสที่ 37 มีทัง้หมด 16 สาย 

โดยเพ่ิมสายที ่    

  5 11n  = 3,  11 46n  = 2,  14 22n  = 2,  20 21n  = 2,    

  22 26n  =2,  24 25n  = 2,  25 32n  = 1,  42 43n  = 2                                

รวมเปนคาการลงทุนทั้งสิ้นเทากับ 143,276x10
3 
US$  
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 คาของสายทีเ่พ่ิมเขามาในระบบหลังพิจารณาเงือ่นไขความม่ันคงในบัสที่ 39 มีทัง้หมด 13 สาย 

โดยเพ่ิมสายที ่     

  5 11n  = 3,  11 46n  = 2,  14 22n  = 1,  14 26n  = 1,    

  19 25n  = 1,  20 21n  = 1,  24 25n  = 2,  42 43n  = 2                                             

รวมเปนคาการลงทุนทั้งสิ้นเทากับ 129,616x10
3 
US$ 

 ซ่ึงคาการเพ่ิมสายในกรณีตางๆ ที่กลาวมาในขางตนน้ี จะทําการรวบรวมคาการเพิ่มสายสง     

และนํามาคํานวณคาการลงทุนในการพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงคิดเปน 100% ของระบบ ไดผลตาม

ตารางตอไปน้ี  

 

ตารางที่ 4.1.3  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทัง้หมดที่เพิม่เขาไปในระบบ Brazilian 46-Bus หลังจาก 

           การพิจารณาเงือ่นไขความม่ันคงในรอบที ่3 ของการคํานวณจากโปรแกรม 

เสนทางสายสงกําลงัไฟฟา จํานวนสายสง

ไฟฟาเดมิ (สาย) 

จํานวนสายสง

ไฟฟาที่เพิ่ม 

(สาย) 

ราคาสายสง 

กําลังไฟฟา 

(x103 US$/สาย) จากบสั ไปบัส 

1 2 2 0 7,076 

1 7 1 0 4,349 

2 3 0 2 8,178 

2 4 0 0 5,965 

2 5 2 0 2,581 

3 46 0 1 24,319 

4 5 2 0 4,046 

4 9 1 0 6,217 

4 11 0 0 14,247 

5 6 0 0 8,178 

5 8 1 0 7,480 

5 9 1 0 7,732 

5 11 0 3 6,167 

6 46 0 0 16,005 
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ตารางที่ 4.1.3  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทัง้หมดที่เพิม่เขาไปในระบบ Brazilian 46-Bus หลังจาก 

           การพิจารณาเงือ่นไขความม่ันคงในรอบที ่3 ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทางสายสงกําลงัไฟฟา จํานวนสายสง

ไฟฟาเดมิ (สาย) 

จํานวนสายสง

ไฟฟาที่เพ่ิม (สาย) 

ราคาสายสง 

กําลังไฟฟา 

(x103 US$/สาย) จากบัส ไปบัส 

7 8 1 0 6,823 

8 13 1 0 8,793 

9 10 0 0 8,178 

9 14 2 0 11,267 

10 46 0 0 10,889 

11 46 0 2 8,178 

12 14 2 0 5,106 

13 18 1 0 11,570 

13 20 1 0 7,126 

14 15 0 0 2,884 

14 18 2 0 9,803 

14 22 1 2 5,712 

14 26 1 1 10,409 

15 16 0 0 8,178 

16 17 1 0 10,505 

16 28 0 0 26,365 

16 32 0 0 36,213 

16 46 1 0 24,319 

17 19 1 0 8,715 

17 32 0 0 27,516 

18 19 1 0 8,178 

18 20 1 0 12,732 

19 21 1 0 32,632 
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ตารางที่ 4.1.3  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทัง้หมดที่เพิม่เขาไปในระบบ Brazilian 46-Bus หลังจาก 

           การพิจารณาเงือ่นไขความม่ันคงในรอบที ่3 ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทางสายสงกําลงัไฟฟา จํานวนสายสง

ไฟฟาเดมิ (สาย) 

จํานวนสายสง

ไฟฟาที่เพ่ิม (สาย) 

ราคาสายสง 

กําลังไฟฟา 

(x103 US$/สาย) จากบัส ไปบัส 

19 25 0 1 37,748 

19 32 1 0 23,423 

19 46 1 0 26,365 

20 21 1 2 8,178 

20 23 2 0 6,268 

21 25 0 0 21,121 

22 26 1 2 5,409 

23 24 2 0 5,308 

24 25 0 2 8,178 

24 33 1 0 9,399 

24 34 1 0 10,611 

25 32 0 1 37,109 

26 27 2 0 5,662 

26 29 0 0 3,894 

27 29 0 0 6,672 

27 36 1 0 6,167 

27 38 2 0 13,237 

28 30 0 0 8,331 

28 31 0 0 7,819 

28 41 0 0 39,283 

28 43 0 0 46,701 

29 30 0 0 8,178 

31 32 0 0 7,052 
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ตารางที่ 4.1.3  แสดงจํานวนสายสงกําลังไฟฟาทัง้หมดที่เพิม่เขาไปในระบบ Brazilian 46-Bus หลังจาก 

           การพิจารณาเงือ่นไขความม่ันคงในรอบที ่3 ของการคํานวณจากโปรแกรม (ตอ) 

เสนทางสายสงกําลงัไฟฟา จํานวนสายสง

ไฟฟาเดมิ (สาย) 

จํานวนสายสง

ไฟฟาที่เพ่ิม (สาย) 

ราคาสายสง 

กําลังไฟฟา 

(x103 US$/สาย) จากบัส ไปบัส 

31 41 0 0 32,632 

32 41 0 0 35,957 

32 43 1 0 35,957 

33 34 1 0 8,288 

34 35 2 0 3,591 

35 38 1 0 12,631 

36 37 1 0 7,025 

37 39 1 0 2,329 

37 40 1 0 8,389 

37 42 1 0 13,388 

38 42 3 0 6,116 

39 42 3 0 12,934 

40 41 0 2 8,178 

40 42 1 1 6,268 

40 45 0 0 13,994 

41 43 0 0 17,284 

42 43 1 2 8,178 

42 44 1 0 7,934 

44 45 1 0 11,924 

จํานวนสายทีเ่พ่ิมทัง้หมด(สาย) 24   

รวมราคาสายสงไฟฟาที่เพ่ิมเขาไปในระบบทั้งหมด (x103 US$) 254,732 
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 จากตารางที ่4.1.1 พบวาระบบ Brazilian 46-Bus จะสามารถอยูในเสถียรภาพที่ดีได โดยยดึจาก

การพิจารณาเงื่อนไขความม่ันคง  ในการคํานวณดวยวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึม             

แบบปรับปรุงแลว จะตองเพ่ิมสายสงเขาไปในระบบจํานวนทั้งหมด 24 สาย โดยเพ่ิมสายที่   

 2 3n  = 2, 3 46n  = 1, 5 11n  = 3, 11 46n  = 2, 14 22n  = 2, 

 14 26n  = 1, 19 25n  = 1, 20 21n  = 2, 22 26n  = 2, 24 25n  = 2, 

 25 32n  = 1, 40 41n  = 2, 40 42n  = 1, 42 43n  = 2               

รวมเปนคาการลงทุนทั้งสิ้นเทากับ 254,732x103 US 

 

ตารางที่ 4.1.4  แสดงคาการลงทุนในการขยายระบบขยายสายสงไฟฟาแบบพิจารณาเงือ่นไขความ 

           ม่ันคงของระบบ Brazilian 46-Bus 

คาที่พิจารณา คาการเพ่ิมสายสงไฟฟา 

คาทีด่ีทีส่ดุ(x 103US$) 254,732 

คาทีแ่ยทีส่ดุ(x 103US$) 467,515 

คาเฉลีย่(x 103US$) 378,842 

คาเบีย่งเบนมาตรฐาน(x 103US$) 80,938.10 

คา % ความแตกตางระหวาง 

คาทีด่ีทีส่ดุและคาทีแ่ยที่สดุ 
45.5136 

 

 จากตารางที่ 4.1.4 พบวาคาในการลงทุนที่มีคานอยที่สุดซ่ึงถือวาเปนคาที่ดีที่สุดมีคาเทากับ 

254,732x10
3
US$ คาการลงทุนที่มีคามากที่สุดซ่ึงถือวาเปนคาที่แยที่สุดมีคาเทากับ 467,515x10

3
US$   

มีคาความแตกตางของคาที่ดีที่สุดกับคาที่แยที่สุดเทากับ 212,783x103US$ หรือคิดเปน 54.4864%        

มี ค า เ ฉลี่ ย ในก า รล งทุ น อ ยู ที่  378,842x103US$ แล ะ มี ค าส วน เบี่ ย ง เบ นม าตร ฐ าน เ ท า กั บ            

80,938.10 x10
3
US$ 
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4.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

 จากขอมูลในตารางที่ 4.1.1 พบวามีคาการลงทุนเทากับ 254,732x103US$ โดยมีการเพ่ิมสายเขา

มาในระบบทั้งหมด 24 สาย ซึ่งมีคาเฉลี่ยในการลงทุนเทากับ 378,842x103US$ ซึ่งเปนคาที่มีคาสูงกวา

คาที่ดีที่สุดอยูมาก ผลการทดลองมีความแมนยําของคําตอบไมถึง 80% เกิดจากรอบของการทดลอง

โปรแกรมที่มีจํานวนรอบนอยเกินไป และการออกแบบโปรแกรมที่มีความซับซอนในการเก็บรวบรวมคา

ของสายสงที่เพิ่มเขามาในระบบ จึงสงผลใหคาการลงทุนเกิดความคลาดเคลื่อนกันอยูมาก  

 วิธีน้ีมีการพิจารณาเงื่อนไขความมั่นคงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทุกเคร่ืองในระบบคือในระบบ 

Brazilian 46-Bus จะพิจารณาความม่ันคงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจํานวนทั้งหมด 11 เคร่ืองในระบบซ่ึงวิธี

น้ีจะมีคาการลงทุนที่สูงและเสถียรภาพในระบบสูงเชนกัน 

 ในสวนของเวลาในการคํานวณจากผลการทดลองคอนขางนาน ทั้งนี้มีผลมาจากระบบปฏิบัติงาน

และระบบประมวลผลของคอมพิวเตอรที่ใชในการรันโปรแกรม 
 



 
 

 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 การทดลองในโครงงานนี้ไดนําวิธีการใชดิฟเฟอรเรนเชียลอิโวลูช่ันอัลกอริธึมแบบปรับปรุงแลว   

มาประยุกตใชออกแบบในการแกปญหาวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟาโดยพิจารณาเงื่อนไขความม่ันคง

ซ่ึงไดนําวิธีการดังกลาวมาทดสอบกับระบบ Brazilian 46-Bus เพ่ือนํามาทดสอบในการแกปญหา       

การวางแผนขยายระบบสายสงแบบพิจารณาเง่ือนไขความม่ันคงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทั้งหมดในระบบ

ดังกลาวอีกทั้งในโครงงานนี้ยังไดนําวิ ธีแบบสถิตยศาสตร โดยอาศัยวิธีความนาจะเปนมาสุมหา

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมของคาคงที่การครอสโอเวอร (CR ) และคาตัวประกอบการมิวเตช่ัน( F )      

โดยไดกําหนดชวงพารามิเตอรคือ F  = [0.4,1] และCR  = [0.8,1] ในการคํานวณจะเลือกใชสมการ    

การมิวเตช่ันแบบที่ 8 ของกระบวนการ DEA เพราะเปนสมการที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด  

 สรุปไดวาวิธีการใชดิฟ เฟอร เรนเ ชียลอิ โวลู ช่ันอัลกอริ ธึมแบบปรับปรุงแล วสามารถ              

นํามาประยุกตใชออกแบบในการแกปญหาวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟาโดยพิจารณาเงื่อนไข       

ความมั่นคงไดอยางมีประสิทธิภาพเหมาะแกการนํามาแกปญหาการวางแผนขยายระบบสายสงไฟฟา 

ถึงแมคาที่ไดออกมามีคาการลงทุนทีสู่งแตก็สงผลใหเสถียรภาพของระบบมีความเสถียรภาพสูง เกิดความ

ม่ันคงเพ่ิมขึ้นในระบบสายสงอีกดวย 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 หากมีการพัฒนาโปรแกรมในคร้ังตอไปควรใหโปรแกรมมีความแมนยําในการคํานวณใหถึง 80% 

มีความหลากหลายในระบบของการทดสอบหรือรวมไปถึงอาจจะทําใหผูใชโปรแกรมสามารถออกแบบ

ระบบ และกําหนดคาตางๆ ไดเองเพ่ือที่จะสามารถนําโปรแกรมไปประยุกตใชไดจริงและสามารถคํานวณ 

ในระบบสายสงขนาดที่ใหญขึ้นได 

 หากมีการวิจัยในคร้ังตอไปควรจะเปลี่ยนจากการใชสมการ DC Power Flow ในการคํานวณ

กําลังการไหลไฟฟาในสายสงเปนการใชสมการ AC Power Flow ในการคํานวณกําลังการไหลไฟฟาใน

สายสงแทนเพ่ือที่ผลของการคํานวณของโปรแกรมจะไดใกลเคียงกับการออกแบบระบบจริงไดมากที่สุด 
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ภาคผนวกก 

ขอมลูระบบไฟฟาที่ใชในการทดลอง 

ก1.ระบบไฟฟากําลังของ Brazilian 46-Bus                    

ตารางที ่ก1.1 ระบบไฟฟากําลังของ Brazilian 46-Bus 

Bus No. Bus Type 
Generation (MW)  Load  

Maximum Level (MW)  

1 1 0 0 0 

2 1 0 0 443.1 

3 1 0 0 0 

4 1 0 0 300.7 

5 1 0 0 238 

6 1 0 0 0 

7 1 0 0 0 

8 1 0 0 72.2 

9 1 0 0 0 

10 1 0 0 0 

11 1 0 0 0 

12 1 0 0 511.9 

13 1 0 0 185.8 

14 2 1257 944 0 

15 1 0 0 0 

16 3 2000 1366 0 

17 2 1050 1000 0 

18 1 0 0 0 

19 2 1670 773 0 

20 1 0 0 1091.2 
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ตารางที ่ก1.1 ระบบไฟฟากําลังของ Brazilian 46-Bus (ตอ) 

Bus No. Bus Type 

Generation (MW)  
Load 

 (MW) Maximum Level 

21 1 0 0 0 

22 1 0 0 81.9 

23 1 0 0 458.1 

24 1 0 0 478.2 

25 1 0 0 0 

26 1 0 0 231.9 

27 2 220 54 0 

28 2 800 730 0 

29 1 0 0 0 

30 1 0 0 0 

31 2 700 310 0 

32 2 500 450 0 

33 1 0 0 229.1 

34 2 748 221 0 

35 1 0 0 216 

36 1 0 0 90.1 

37 2 300 212 0 

38 1 0 0 216 

39 2 600 221 0 

40 1 0 0 262.1 

41 1 0 0 0 

42 1 0 0 1607.9 
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ตารางที ่ก1.1 ระบบไฟฟากําลังของ Brazilian 46-Bus (ตอ) 

Bus No. Bus Type 

Generation (MW)  
Load 

 (MW) Maximum Level 

43 1 0 0 0 

44 1 0 0 79.1 

45 1 0 0 86.7 

46 2 700 599 0 

Bus Type = 1 (Load Bus), 2 (Generator Bus), 3 (Slack Bus) 
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ตารางที ่ก1.2 ขอมูลของสายสงสําหรับระบบไฟฟากําลงัขนาดของ Brazilian 46-Bus 

Line No. From-To 
Reactance 

xij (p.u.) 

fij
max  

(MW) 
nij

0 nij
max 

Cost              

(x103 US$)  

1 1-2 0.1065 270 2 4 7076 

2 1-7 0.0616 270 1 4 4349 

3 2-3 0.0125 600 0 4 8178 

4 2-4 0.0882 270 0 4 5965 

5 2-5 0.0324 270 2 4 2581 

6 3-46 0.0203 1800 0 4 24319 

7 4-5 0.0566 270 2 4 4046 

8 4-9 0.0924 270 1 4 6217 

9 4-11 0.2246 240 0 4 14247 

10 5-6 0.0125 600 0 4 8178 

11 5-8 0.1132 270 1 4 7480 

12 5-9 0.1173 270 1 4 7732 

13 5-11 0.0915 270 0 4 6167 

14 6-46 0.0128 2000 0 4 16005 

15 7-8 0.1023 270 1 4 6823 

16 8-13 0.1348 240 1 4 8793 

17 9-10 0.0125 600 0 4 8178 

18 9-14 0.1756 220 2 4 11267 

19 10-46 0.0081 2000 0 4 10889 

20 11-46 0.0125 600 0 4 8178 

21 12-14 0.074 270 2 4 5106 

22 13-18 0.1805 220 1 4 11570 
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ตารางที ่ก1.2 ขอมูลของสายสงสําหรับระบบไฟฟากําลงัขนาดของ Brazilian 46-Bus (ตอ) 

Line No. From-To 
Reactance 

xij (p.u.) 

fij
max  

(MW) 
nij

0 nij
max 

Cost              

(x103 US$)  

23 13-20 0.1073 270 1 4 7126 

24 14-15 0.0374 270 0 4 2884 

25 14-18 0.1514 240 2 4 9803 

26 14-22 0.084 270 1 4 5712 

27 14-26 0.1614 220 1 4 10409 

28 15-16 0.0125 600 0 4 8178 

29 16-17 0.0078 2000 1 4 10505 

30 16-28 0.0222 1800 0 4 26365 

31 16-32 0.0311 1400 0 4 36213 

32 16-46 0.0203 1800 1 4 24319 

33 17-19 0.0061 2000 1 4 8715 

34 17-32 0.0232 1700 0 4 27516 

35 18-19 0.0125 600 1 4 8178 

36 18-20 0.1997 200 1 4 12732 

37 19-21 0.0278 1500 1 4 32632 

38 19-25 0.0325 1400 0 4 37748 

39 19-32 0.0195 1800 1 4 23423 

40 19-46 0.0222 1800 1 4 26365 

41 20-21 0.0125 600 1 4 8178 

42 20-23 0.0932 270 2 4 6268 

43 21-25 0.0174 2000 0 4 21121 

44 22-26 0.079 270 1 4 5409 
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ตารางที ่ก1.2 ขอมูลของสายสงสําหรับระบบไฟฟากําลงัขนาดของ Brazilian 46-Bus (ตอ) 

Line No. From-To 
Reactance 

xij (p.u.) 

fij
max  

(MW) 
nij

0 nij
max 

Cost              

(x103 US$)  

45 23-24 0.0774 270 2 4 5308 

46 24-25 0.0125 600 0 4 8178 

47 24-33 0.1448 240 1 4 9399 

48 24-34 0.1647 220 1 4 10611 

49 25-32 0.0319 1400 0 4 37109 

50 26-27 0.0832 270 2 4 5662 

51 26-29 0.0541 270 0 4 3894 

52 27-29 0.0998 270 0 4 6672 

53 27-36 0.0915 270 1 4 6167 

54 27-38 0.208 200 2 4 13237 

55 28-30 0.0058 2000 0 4 8331 

56 28-31 0.0053 2000 0 4 7819 

57 28-41 0.0339 1300 0 4 39283 

58 28-43 0.0406 1200 0 4 46701 

59 29-30 0.0125 600 0 4 8178 

60 31-32 0.0046 2000 0 4 7052 

61 31-41 0.0278 1500 0 4 32632 

62 32-41 0.0309 1400 0 4 35957 

63 32-43 0.0309 1400 1 4 35957 

64 33-34 0.1265 270 1 4 8288 

65 34-35 0.0491 270 2 4 3591 

66 35-38 0.198 200 1 4 12631 
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ตารางที ่ก1.2 ขอมูลของสายสงสําหรับระบบไฟฟากําลงัขนาดของ Brazilian 46-Bus (ตอ) 

Line No. From-To 
Reactance 

xij (p.u.) 

fij
max  

(MW) 
nij

0 nij
max 

Cost              

(x103 US$)  

67 36-37 0.1057 270 1 4 7025 

68 37-39 0.0283 270 1 4 2329 

69 37-40 0.1281 270 1 4 8389 

70 37-42 0.2105 200 1 4 13388 

71 38-42 0.097 270 3 4 6116 

72 39-42 0.203 200 3 4 12934 

73 40-41 0.0125 600 0 4 8178 

74 40-42 0.0932 270 1 4 6268 

75 40-45 0.2205 180 0 4 13994 

76 41-43 0.0139 2000 0 4 17284 

77 42-43 0.0125 600 1 4 8178 

78 42-44 0.1206 270 1 4 7934 

79 44-45 0.1864 200 1 4 11924 
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รูปที่ ก1. Brazilian 46-BusSystem 
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ภาคผนวกข 

โปรแกรมที่ใชในการทดลอง 
 

function varargout = 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning(varargin) 
% An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning MATLAB code for 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning.fig 
%      An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning, by itself, 
creates a new An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning or 
raises the existing 
%      singleton*. 
% 
%      H = An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning returns 
the handle to a new An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning 
or the handle to 
%      the existing singleton*. 
% 
%      
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning('CALLBACK',hObject,e
ventData,handles,...) calls the local 
%      function named CALLBACK in 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning.M with the given 
input arguments. 
% 
%      
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning('Property','Value',.
..) creates a new An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning or 
raises the 
%      existing singleton*.  Starting from the left, property value 
pairs are 
%      applied to the 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning before 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning_OpeningFcn gets 
called.  An 
%      unrecognized property name or invalid value makes property 
application 
%      stop.  All inputs are passed to 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning_OpeningFcn via 
varargin. 
% 
%      *See An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning Options 
on GUIDE's Tools menu.  Choose 
"An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning allows only one 
%      instance to run (singleton)". 
% 
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 
  
% Edit the above text to modify the response to help 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning 
  
% Last Modified by GUIDE v2.5 04-Jun-2017 22:49:26 
  
% â»Ãá¡ÃÁÊèÇ¹¹Õé¨ÐàÃÕÂ¡ª×èÍ¤ÓÊÑè§µèÒ§ã¹ GUI ËéÒÁ·Ó¡ÒÃá¡éä¢à´ç´¢Ò´ 
% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
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                   'gui_OpeningFcn', 
@An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  
@An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning_OutputFcn, ... 
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 
  
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 
  
% ÊèÇ¹¡ÒÃãÊèÀÒ¾¾×é¹ËÅÑ§ 
% --- Executes just before 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning is made visible. 
function 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning_OpeningFcn(hObject, 
eventdata, handles, varargin) 
% This function has no output args, see OutputFcn. 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% varargin   command line arguments to 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning (see VARARGIN) 
  
% Choose default command line output for 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning 
handles.output = hObject; 
% create an axes that spans the whole 
an_enhanced_dea_for_transmission_expansion_planning 
ah = axes('unit', 'normalized', 'position', [0 0 1 1]);  
% import the background image and show it on the axes 
bg = imread('QbQmbeg.jpg'); imagesc(bg); 
% prevent plotting over the background and turn the axis off 
set(ah,'handlevisibility','off','visible','off') 
% making sure the background is behind all the other uicontrols 
uistack(ah, 'bottom'); 
  
% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 
  
% UIWAIT makes An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning wait 
for user response (see UIRESUME) 
% uiwait(handles.figure1); 
  
  
% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = 
An_Enhanced_DEA_for_Transmission_Expansion_Planning_OutputFcn(hObject, 
eventdata, handles)  
% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
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% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Get default command line output from handles structure 
varargout{1} = handles.output; 
  
  
function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit1 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit1 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit2 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit2 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit3 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit3 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit5 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit5 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit5 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit5_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit5 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit6_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit6 (see GCBO) 
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% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit6 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit6 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit6_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit6 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit7_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit7 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit7 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit7 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit7_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit7 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit8_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit8 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit8 as text 
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%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit8 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit8_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit8 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit9_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit9 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit9 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit9 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit9_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit9 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit10_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit10 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit10 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit10 as 
a double 
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% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit10_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit10 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
function edit14_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit14 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit14 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit14 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit14_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit14 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit15_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit15 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit15 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit15 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit15_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit15 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
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% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit16_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit16 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit16 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit16 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit16_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit16 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit17_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit17 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit17 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit17 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit17_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit17 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
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    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit18_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit18 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit18 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit18 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit18_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit18 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  
  
  
function edit19_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit19 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit19 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit19 as 
a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit19_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit19 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 
called 
  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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% --- Executes on button press in pushbutton7. 
function pushbutton7_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton7 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
VTR = 1.e-50; 
D = 79; 
XVmin = linspace(0,0,D); 
XVmax = linspace(4,4,D); 
y=[]; 
NP = 10*D; 
itermax = 2000; 
Fmin = 0.4; 
Fmax = 1; 
CRmin = 0.8; 
CRmax = 1; 
strategy = 8; 
refresh = 10; 
stime=cputime; 
t1=0.1; 
t2=0.1; 
F=zeros(NP,D); 
CR=zeros(NP,D); 
constp=linspace(0,0,NP); 
constu=linspace(0,0,NP); 
stp=0; 
for i=1:NP 
aaa=Fmin+rand*(Fmax-Fmin); 
F(i,:)=aaa; 
bbb=CRmin+rand*(CRmax-CRmin); 
CR(i,:)=bbb; 
end 
refresh = floor(refresh); 
%-----Initialize population and some arrays---------------------------- 
pop = zeros(NP,D); %initialize pop to gain speed 
%----pop is a matrix of size NPxD. It will be initialized------------- 
%----with random values between the min and max values of the--------- 
%----parameters------------------------------------------------------- 
for i=1:NP 
pop(i,:) = XVmin + rand(1,D).*(XVmax - XVmin); 
end 
popold = zeros(size(pop)); % toggle population 
val = zeros(1,NP); % create and reset the "cost array" 
bestmem = zeros(1,D); % best population member ever 
bestmemit = zeros(1,D); % best population member in iteration % number 
of function evaluations 
constbm =0; 
%------Evaluate the best member after initialization------------------- 
ibest = 1; % start with first population member 
ind_con1=0; ind_con2=0; ind_con3=0; const=0; 
x=pop(ibest,:); 
x=abs(x); 
x=round(x); 
baseMVA=100; 
% bus type Pd Qd Va 
bus=[ 
1 3 0 0 0; 
2 1 443 0 0; 
3 1 0 0 0; 
4 1 300 0 0; 
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5 1 238 0 0; 
6 1 0 0 0; 
7 1 0 0 0; 
8 1 72 0 0; 
9 1 0 0 0; 
10 1 0 0 0; 
11 1 0 0 0; 
12 1 511 0 0; 
13 1 185 0 0; 
14 2 0 0 0; 
15 1 0 0 0; 
16 2 0 0 0; 
17 2 0 0 0; 
18 1 0 0 0; 
19 2 0 0 0; 
20 1 1091 0 0; 
21 1 0 0 0; 
22 1 81 0 0; 
23 1 458 0 0; 
24 1 478 0 0; 
25 1 0 0 0; 
26 1 231 0 0; 
27 2 0 0 0; 
28 2 0 0 0; 
29 1 0 0 0; 
30 1 0 0 0; 
31 2 0 0 0; 
32 2 0 0 0; 
33 1 229 0 0; 
34 2 0 0 0; 
35 1 216 0 0; 
36 1 90 0 0; 
37 2 0 0 0; 
38 1 216 0 0; 
39 2 0 0 0; 
40 1 262 0 0; 
41 1 0 0 0; 
42 1 1607 0 0; 
43 1 0 0 0; 
44 1 79 0 0; 
45 1 86 0 0; 
46 2 0 0 0; ]; 
% bus Pg Qg status 
aload = sum(bus(:,3)); 
gen14=round(rand(1)*1257); 
gen16=round(rand(1)*2000); 
gen17=round(rand(1)*1050); 
gen19=round(rand(1)*1670); 
gen27=round(rand(1)*220); 
gen28=round(rand(1)*800); 
gen31=round(rand(1)*700); 
gen32=round(rand(1)*500); 
gen34=round(rand(1)*748); 
gen37=round(rand(1)*300); 
gen39=round(rand(1)*600); 
gen46=round(rand(1)*700); 
while (aload > 
(gen14+gen16+gen17+gen19+gen27+gen28+gen31+gen32+gen34+gen37+gen39+gen46
)) 
gen14=round(rand(1)*1257); 
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gen16=round(rand(1)*2000); 
gen17=round(rand(1)*1050); 
gen19=round(rand(1)*1670); 
gen27=round(rand(1)*220); 
gen28=round(rand(1)*800); 
gen31=round(rand(1)*700); 
gen32=round(rand(1)*500); 
gen34=round(rand(1)*748); 
gen37=round(rand(1)*300); 
gen39=round(rand(1)*600); 
gen46=round(rand(1)*700); 
end 
gen=[ 
14 944 0 1; 
16 1366 0 1; 
17 1000 0 1; 
19 773 0 1; 
27 54 0 1; 
28 730 0 1; 
31 310 0 1; 
32 450 0 1; 
34 221 0 1; 
37 212 0 1; 
39 221 0 1; 
46 599 0 1;]; 
% from to X angle status pfmax cost R 
branch=[ 
1 2 0.1065 0 2 270 7076 0; 
1 7 0.0616 0 1 270 4349 0; 
2 3 0.0125 0 0 600 8178 0; 
2 4 0.0882 0 0 270 5965 0; 
2 5 0.0324 0 2 270 2581 0; 
3 46 0.0203 0 0 1800 24319 0; 
4 5 0.0566 0 2 270 4046 0; 
4 9 0.0924 0 1 270 6217 0; 
4 11 0.2246 0 0 240 14247 0; 
5 6 0.0125 0 0 600 8187 0; 
5 8 0.1132 0 1 270 7480 0; 
5 9 0.1173 0 1 270 7732 0; 
5 11 0.0915 0 0 270 6167 0; 
6 46 0.0128 0 0 200 16005 0; 
7 8 0.1023 0 1 270 6823 0; 
8 13 0.1348 0 1 240 8793 0; 
9 10 0.0125 0 0 600 8178 0; 
9 14 0.1756 0 2 220 11267 0; 
10 46 0.0081 0 0 2000 10889 0; 
11 46 0.0125 0 0 600 8178 0; 
12 14 0.0740 0 2 270 5106 0; 
13 18 0.1805 0 1 220 11570 0; 
13 20 0.1073 0 1 270 7126 0; 
14 15 0.0374 0 0 270 2884 0; 
14 18 0.1514 0 2 240 9803 0; 
14 22 0.0840 0 1 270 5712 0; 
14 26 0.1614 0 1 220 10409 0; 
15 16 0.0125 0 0 600 8178 0; 
16 17 0.0078 0 1 2000 10505 0; 
16 28 0.0222 0 0 1800 26365 0; 
16 32 0.0311 0 0 1400 36213 0; 
16 46 0.0203 0 1 1800 24319 0; 
17 19 0.0061 0 1 2000 8715 0; 
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17 32 0.0232 0 0 1700 27516 0; 
18 19 0.0125 0 1 600 8178 0; 
18 20 0.1997 0 1 200 12732 0; 
19 21 0.0278 0 1 1500 32632 0; 
19 25 0.0325 0 0 1400 37748 0; 
19 32 0.0195 0 1 1800 23423 0; 
19 46 0.0222 0 1 1800 26365 0; 
20 21 0.0125 0 1 600 8178 0; 
20 23 0.0932 0 2 270 6268 0; 
21 25 0.0174 0 0 2000 21121 0; 
22 26 0.0790 0 1 270 5409 0; 
23 24 0.0774 0 2 270 5308 0; 
24 25 0.0125 0 0 600 8178 0; 
24 33 0.1448 0 1 240 9399 0; 
24 34 0.1647 0 1 220 10611 0; 
25 32 0.0319 0 0 1400 37109 0; 
26 27 0.0832 0 2 270 5662 0; 
26 29 0.0541 0 0 270 3894 0; 
27 29 0.0998 0 0 270 6672 0; 
27 36 0.0915 0 1 270 6167 0; 
27 38 0.2080 0 2 200 13237 0; 
28 30 0.0058 0 0 2000 8331 0; 
28 31 0.0053 0 0 2000 7819 0; 
28 41 0.0339 0 0 1300 39283 0; 
28 43 0.0406 0 0 1200 46701 0; 
29 30 0.0125 0 0 600 8178 0; 
31 32 0.0046 0 0 2000 7052 0; 
31 41 0.0278 0 0 1500 32632 0; 
32 41 0.0309 0 0 1400 35957 0; 
32 43 0.0309 0 1 1400 35957 0; 
33 34 0.1265 0 1 270 8288 0; 
34 35 0.0491 0 2 270 3591 0; 
35 38 0.1980 0 1 270 12631 0; 
36 37 0.1057 0 1 270 7025 0; 
37 39 0.0293 0 1 270 2329 0; 
37 40 0.1281 0 1 270 8389 0; 
37 42 0.2105 0 1 200 13388 0; 
38 42 0.0907 0 3 270 6116 0; 
39 42 0.2030 0 3 200 12934 0; 
40 41 0.0125 0 0 600 8178 0; 
40 42 0.0932 0 1 270 6268 0; 
40 45 0.2205 0 0 180 13994 0; 
41 43 0.0139 0 0 2000 17284 0; 
42 43 0.0125 0 1 600 8178 0; 
42 44 0.1206 0 1 270 7934 0; 
44 45 0.1864 0 1 200 11924 0]; 
[PQ, PV, REF, NONE, BUS_I, BUS_TYPE, PD, QD, VA]=index_bus; 
[F_BUS, T_BUS, BR_X, SHIFT, BR_STATUS, PF_MAX, COST, 
BR_R,PF]=index_branch; 
[GEN_BUS, PG, QG, GEN_STATUS]=index_gen; 
branch(:,BR_STATUS)=branch(:,BR_STATUS)+x'; 
[ref, pv ,pq]=bustype(bus,gen); 
on=find(gen(:,GEN_STATUS)>0); 
gbus=gen(on,GEN_BUS); 
Va0=bus(:,VA)*(pi/180); 
[B,Bf,Pbusinj,Pfinj]=makeB(baseMVA,bus,branch); 
Pbus=real(makeS(baseMVA,bus,gen))-Pbusinj; 
Va=dcpf(B,Pbus,Va0,ref,pv,pq); 
branch(:,PF)=(Bf*Va+Pfinj)*baseMVA; 
bus(:,VA)=Va*(180/pi); 
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Kana= branch(:,BR_STATUS).^(-1); 
Kana(~isfinite(Kana))=0; 
branch(:,BR_R)= Kana.*branch(:,BR_R); 
ind_con1=sum(abs((branch(:,PF)))>(branch(:,BR_STATUS).*branch(:,PF_MAX))
); 
ind_con3=sum(branch(:,BR_STATUS)'>4); 
if ((ind_con1>0) | (ind_con3>0)) 
    const=1; 
end 
newpop=x; 
cost=sum(x'.*branch(:,COST))+1000*sum((branch(:,PF).^2).*branch(:,BR_R))
/10^4; %improtance 
loss=1000*sum((branch(:,PF).^2).*branch(:,BR_R))/10^4; 
val(1) = cost; 
constp(1)=const; 
pop(ibest,:)=newpop; 
bestval = val(1); % best objective function value so far 
gene14=gen14; 
gene16=gen16; 
gene17=gen17; 
gene19=gen19; 
gene27=gen27; 
gene28=gen28; 
gene31=gen31; 
gene32=gen32; 
gene34=gen34; 
gene37=gen37; 
gene39=gen39; 
gene46=gen46; 
losses=loss; 
constbm = const; 
for i=2:NP % check the remaining members 
ind_con1=0; ind_con2=0; ind_con3=0; const=0; 
x=pop(i,:); 
x=abs(x); 
x=round(x); 
baseMVA=100; 
% bus type Pd Qd Va 
bus=[ 
1 3 0 0 0; 
2 1 443 0 0; 
3 1 0 0 0; 
4 1 300 0 0; 
5 1 238 0 0; 
6 1 0 0 0; 
7 1 0 0 0; 
8 1 72 0 0; 
9 1 0 0 0; 
10 1 0 0 0; 
11 1 0 0 0; 
12 1 511 0 0; 
13 1 185 0 0; 
14 2 0 0 0; 
15 1 0 0 0; 
16 2 0 0 0; 
17 2 0 0 0; 
18 1 0 0 0; 
19 2 0 0 0; 
20 1 1091 0 0; 
21 1 0 0 0; 
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22 1 81 0 0; 
23 1 458 0 0; 
24 1 478 0 0; 
25 1 0 0 0; 
26 1 231 0 0; 
27 2 0 0 0; 
28 2 0 0 0; 
29 1 0 0 0; 
30 1 0 0 0; 
31 2 0 0 0; 
32 2 0 0 0; 
33 1 229 0 0; 
34 2 0 0 0; 
35 1 216 0 0; 
36 1 90 0 0; 
37 2 0 0 0; 
38 1 216 0 0; 
39 2 0 0 0; 
40 1 262 0 0; 
41 1 0 0 0; 
42 1 1607 0 0; 
43 1 0 0 0; 
44 1 79 0 0; 
45 1 86 0 0; 
46 2 0 0 0; ]; 
% bus Pg Qg status 
aload = sum(bus(:,3)); 
gen14=round(rand(1)*1257); 
gen16=round(rand(1)*2000); 
gen17=round(rand(1)*1050); 
gen19=round(rand(1)*1670); 
gen27=round(rand(1)*220); 
gen28=round(rand(1)*800); 
gen31=round(rand(1)*700); 
gen32=round(rand(1)*500); 
gen34=round(rand(1)*748); 
gen37=round(rand(1)*300); 
gen39=round(rand(1)*600); 
gen46=round(rand(1)*700); 
while (aload > 
(gen14+gen16+gen17+gen19+gen27+gen28+gen31+gen32+gen34+gen37+gen39+gen46
)) 
gen14=round(rand(1)*1257); 
gen16=round(rand(1)*2000); 
gen17=round(rand(1)*1050); 
gen19=round(rand(1)*1670); 
gen27=round(rand(1)*220); 
gen28=round(rand(1)*800); 
gen31=round(rand(1)*700); 
gen32=round(rand(1)*500); 
gen34=round(rand(1)*748); 
gen37=round(rand(1)*300); 
gen39=round(rand(1)*600); 
gen46=round(rand(1)*700); 
end 
gen=[ 
14 944 0 1; 
16 1366 0 1; 
17 1000 0 1; 
19 773 0 1; 
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27 54 0 1; 
28 730 0 1; 
31 310 0 1; 
32 450 0 1; 
34 221 0 1; 
37 212 0 1; 
39 221 0 1; 
46 599 0 1;]; 
% from to X angle status pfmax cost R 
branch=[ 
1 2 0.1065 0 2 270 7076 0; 
1 7 0.0616 0 1 270 4349 0; 
2 3 0.0125 0 0 600 8178 0; 
2 4 0.0882 0 0 270 5965 0; 
2 5 0.0324 0 2 270 2581 0; 
3 46 0.0203 0 0 1800 24319 0; 
4 5 0.0566 0 2 270 4046 0; 
4 9 0.0924 0 1 270 6217 0; 
4 11 0.2246 0 0 240 14247 0; 
5 6 0.0125 0 0 600 8187 0; 
5 8 0.1132 0 1 270 7480 0; 
5 9 0.1173 0 1 270 7732 0; 
5 11 0.0915 0 0 270 6167 0; 
6 46 0.0128 0 0 200 16005 0; 
7 8 0.1023 0 1 270 6823 0; 
8 13 0.1348 0 1 240 8793 0; 
9 10 0.0125 0 0 600 8178 0; 
9 14 0.1756 0 2 220 11267 0; 
10 46 0.0081 0 0 2000 10889 0; 
11 46 0.0125 0 0 600 8178 0; 
12 14 0.0740 0 2 270 5106 0; 
13 18 0.1805 0 1 220 11570 0; 
13 20 0.1073 0 1 270 7126 0; 
14 15 0.0374 0 0 270 2884 0; 
14 18 0.1514 0 2 240 9803 0; 
14 22 0.0840 0 1 270 5712 0; 
14 26 0.1614 0 1 220 10409 0; 
15 16 0.0125 0 0 600 8178 0; 
16 17 0.0078 0 1 2000 10505 0; 
16 28 0.0222 0 0 1800 26365 0; 
16 32 0.0311 0 0 1400 36213 0; 
16 46 0.0203 0 1 1800 24319 0; 
17 19 0.0061 0 1 2000 8715 0; 
17 32 0.0232 0 0 1700 27516 0; 
18 19 0.0125 0 1 600 8178 0; 
18 20 0.1997 0 1 200 12732 0; 
19 21 0.0278 0 1 1500 32632 0; 
19 25 0.0325 0 0 1400 37748 0; 
19 32 0.0195 0 1 1800 23423 0; 
19 46 0.0222 0 1 1800 26365 0; 
20 21 0.0125 0 1 600 8178 0; 
20 23 0.0932 0 2 270 6268 0; 
21 25 0.0174 0 0 2000 21121 0; 
22 26 0.0790 0 1 270 5409 0; 
23 24 0.0774 0 2 270 5308 0; 
24 25 0.0125 0 0 600 8178 0; 
24 33 0.1448 0 1 240 9399 0; 
24 34 0.1647 0 1 220 10611 0; 
25 32 0.0319 0 0 1400 37109 0; 
26 27 0.0832 0 2 270 5662 0; 
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26 29 0.0541 0 0 270 3894 0; 
27 29 0.0998 0 0 270 6672 0; 
27 36 0.0915 0 1 270 6167 0; 
27 38 0.2080 0 2 200 13237 0; 
28 30 0.0058 0 0 2000 8331 0; 
28 31 0.0053 0 0 2000 7819 0; 
28 41 0.0339 0 0 1300 39283 0; 
28 43 0.0406 0 0 1200 46701 0; 
29 30 0.0125 0 0 600 8178 0; 
31 32 0.0046 0 0 2000 7052 0; 
31 41 0.0278 0 0 1500 32632 0; 
32 41 0.0309 0 0 1400 35957 0; 
32 43 0.0309 0 1 1400 35957 0; 
33 34 0.1265 0 1 270 8288 0; 
34 35 0.0491 0 2 270 3591 0; 
35 38 0.1980 0 1 270 12631 0; 
36 37 0.1057 0 1 270 7025 0; 
37 39 0.0293 0 1 270 2329 0; 
37 40 0.1281 0 1 270 8389 0; 
37 42 0.2105 0 1 200 13388 0; 
38 42 0.0907 0 3 270 6116 0; 
39 42 0.2030 0 3 200 12934 0; 
40 41 0.0125 0 0 600 8178 0; 
40 42 0.0932 0 1 270 6268 0; 
40 45 0.2205 0 0 180 13994 0; 
41 43 0.0139 0 0 2000 17284 0; 
42 43 0.0125 0 1 600 8178 0; 
42 44 0.1206 0 1 270 7934 0; 
44 45 0.1864 0 1 200 11924 0]; 
[PQ, PV, REF, NONE, BUS_I, BUS_TYPE, PD, QD, VA]=index_bus; 
[F_BUS, T_BUS, BR_X, SHIFT, BR_STATUS, PF_MAX, COST, 
BR_R,PF]=index_branch; 
[GEN_BUS, PG, QG, GEN_STATUS]=index_gen; 
branch(:,BR_STATUS)=branch(:,BR_STATUS)+x'; 
[ref, pv ,pq]=bustype(bus,gen); 
on=find(gen(:,GEN_STATUS)>0); 
gbus=gen(on,GEN_BUS); 
Va0=bus(:,VA)*(pi/180); 
[B,Bf,Pbusinj,Pfinj]=makeB(baseMVA,bus,branch); 
Pbus=real(makeS(baseMVA,bus,gen))-Pbusinj; 
Va=dcpf(B,Pbus,Va0,ref,pv,pq); 
branch(:,PF)=(Bf*Va+Pfinj)*baseMVA; 
bus(:,VA)=Va*(180/pi); 
Kana= branch(:,BR_STATUS).^(-1); 
Kana(~isfinite(Kana))=0; 
branch(:,BR_R)= Kana.*branch(:,BR_R); 
ind_con1=sum(abs((branch(:,PF)))>(branch(:,BR_STATUS).*branch(:,PF_MAX))
); 
ind_con3=sum(branch(:,BR_STATUS)'>4); 
if ((ind_con1>0) | (ind_con3>0)) 
    const=1; 
end 
newpop=x; 
cost=sum(x'.*branch(:,COST))+1000*sum((branch(:,PF).^2).*branch(:,BR_R))
/10^4; %improtance 
loss=1000*sum((branch(:,PF).^2).*branch(:,BR_R))/10^4; 
val(i) = cost; 
constp(i)=const; 
pop(i,:)=newpop; 
if ((val(i) < bestval) & (constp(i)==0)) % if member is better 
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ibest = i; % save its location 
gene14=gen14; 
gene16=gen16; 
gene17=gen17; 
gene19=gen19; 
gene27=gen27; 
gene28=gen28; 
gene31=gen31; 
gene32=gen32; 
gene34=gen34; 
gene37=gen37; 
gene39=gen39; 
gene46=gen46; 
losses=loss; 
bestval = val(i); 
constbm = constp(i); 
end 
end 
bestmemit = pop(ibest,:); % best member of current iteration 
bestvalit = bestval; % best value of current iteration 
bestmem = bestmemit; % best member ever 
%------DE-Minimization--------------------------------------------- 
%------popold is the population which has to compete. It is-------- 
%------static through one iteration. pop is the newly-------------- 
%------emerging population.---------------------------------------- 
pm1 = zeros(NP,D); % initialize population matrix 1 
pm2 = zeros(NP,D); % initialize population matrix 2 
pm3 = zeros(NP,D); % initialize population matrix 3 
pm4 = zeros(NP,D); % initialize population matrix 4 
pm5 = zeros(NP,D); % initialize population matrix 5 
bm = zeros(NP,D); % initialize bestmember matrix 
ui = zeros(NP,D); % intermediate population of perturbed vectors 
mui = zeros(NP,D); % mask for intermediate population 
mpo = zeros(NP,D); % mask for old population 
rot = (0:1:NP-1); % rotating index array (size NP) 
rotd= (0:1:D-1); % rotating index array (size D) 
rt = zeros(NP); % another rotating index array 
rtd = zeros(D); % rotating index array for exponential crossover 
a1 = zeros(NP); % index array 
a2 = zeros(NP); % index array 
a3 = zeros(NP); % index array 
a4 = zeros(NP); % index array 
a5 = zeros(NP); % index array 
ind = zeros(4); 
iter = 1; 
while ((iter < itermax) & (stp<=200) | (constbm == 1)) 
popold = pop; % save the old population 
ind = randperm(4); % index pointer array 
a1 = randperm(NP); % shuffle locations of vectors 
rt = rem(rot+ind(1),NP); % rotate indices by ind(1) positions 
a2 = a1(rt+1); % rotate vector locations 
rt = rem(rot+ind(2),NP); 
a3 = a2(rt+1); 
rt = rem(rot+ind(3),NP); 
a4 = a3(rt+1); 
rt = rem(rot+ind(4),NP); 
a5 = a4(rt+1); 
pm1 = popold(a1,:); % shuffled population 1 
pm2 = popold(a2,:); % shuffled population 2 
pm3 = popold(a3,:); % shuffled population 3 
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pm4 = popold(a4,:); % shuffled population 4 
pm5 = popold(a5,:); % shuffled population 5 
for i=1:NP % population filled with the best member 
bm(i,:) = bestmemit; % of the last iteration 
end 
mui = rand(NP,D) < CR; % all random numbers < CR are 1, 0 otherwise 
if (strategy > 5) 
st = strategy-5; % binomial crossover 
else 
st = strategy; % exponential crossover 
mui=sort(mui'); % transpose, collect 1's in each column 
for i=1:NP 
n=floor(rand*D); 
if n > 0 
rtd = rem(rotd+n,D); 
mui(:,i) = mui(rtd+1,i); %rotate column i by n 
end 
end 
mui = mui'; % transpose back 
end 
mpo = mui < 0.5; % inverse mask to mui 
if (st == 1) % DE/best/1 
ui = bm + F.*(pm1 - pm2); % differential variation 
ui = popold.*mpo + ui.*mui; % crossover 
elseif (st == 2) % DE/rand/1 
ui = pm3 + F.*(pm1 - pm2); % differential variation 
ui = popold.*mpo + ui.*mui; % crossover 
elseif (st == 3) % DE/rand-to-best/1 
ui = popold + F.*(bm-popold) + F.*(pm1 - pm2); 
ui = popold.*mpo + ui.*mui; % crossover 
elseif (st == 4) % DE/best/2 
ui = bm + F.*(pm1 - pm2 + pm3 - pm4); % differential variation 
ui = popold.*mpo + ui.*mui; % crossover 
elseif (st == 5) % DE/rand/2 
ui = pm5 + F.*(pm1 - pm2 + pm3 - pm4); % differential variation 
ui = popold.*mpo + ui.*mui; % crossover 
end 
%-----Select which vectors are allowed to enter the new population----- 
for i=1:NP 
ind_con1=0; ind_con2=0; ind_con3=0; const=0; 
x=ui(i,:); 
x=abs(x); 
x=round(x); 
baseMVA=100; 
% bus type Pd Qd Va 
bus=[ 
1 3 0 0 0; 
2 1 443 0 0; 
3 1 0 0 0; 
4 1 300 0 0; 
5 1 238 0 0; 
6 1 0 0 0; 
7 1 0 0 0; 
8 1 72 0 0; 
9 1 0 0 0; 
10 1 0 0 0; 
11 1 0 0 0; 
12 1 511 0 0; 
13 1 185 0 0; 
14 2 0 0 0; 
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15 1 0 0 0; 
16 2 0 0 0; 
17 2 0 0 0; 
18 1 0 0 0; 
19 2 0 0 0; 
20 1 1091 0 0; 
21 1 0 0 0; 
22 1 81 0 0; 
23 1 458 0 0; 
24 1 478 0 0; 
25 1 0 0 0; 
26 1 231 0 0; 
27 2 0 0 0; 
28 2 0 0 0; 
29 1 0 0 0; 
30 1 0 0 0; 
31 2 0 0 0; 
32 2 0 0 0; 
33 1 229 0 0; 
34 2 0 0 0; 
35 1 216 0 0; 
36 1 90 0 0; 
37 2 0 0 0; 
38 1 216 0 0; 
39 2 0 0 0; 
40 1 262 0 0; 
41 1 0 0 0; 
42 1 1607 0 0; 
43 1 0 0 0; 
44 1 79 0 0; 
45 1 86 0 0; 
46 2 0 0 0; ]; 
% bus Pg Qg status 
aload = sum(bus(:,3)); 
gen14=round(rand(1)*1257); 
gen16=round(rand(1)*2000); 
gen17=round(rand(1)*1050); 
gen19=round(rand(1)*1670); 
gen27=round(rand(1)*220); 
gen28=round(rand(1)*800); 
gen31=round(rand(1)*700); 
gen32=round(rand(1)*500); 
gen34=round(rand(1)*748); 
gen37=round(rand(1)*300); 
gen39=round(rand(1)*600); 
gen46=round(rand(1)*700); 
while (aload > 
(gen14+gen16+gen17+gen19+gen27+gen28+gen31+gen32+gen34+gen37+gen39+gen46
)) 
gen14=round(rand(1)*1257); 
gen16=round(rand(1)*2000); 
gen17=round(rand(1)*1050); 
gen19=round(rand(1)*1670); 
gen27=round(rand(1)*220); 
gen28=round(rand(1)*800); 
gen31=round(rand(1)*700); 
gen32=round(rand(1)*500); 
gen34=round(rand(1)*748); 
gen37=round(rand(1)*300); 
gen39=round(rand(1)*600); 
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gen46=round(rand(1)*700); 
end 
gen=[ 
14 944 0 1; 
16 1366 0 1; 
17 1000 0 1; 
19 773 0 1; 
27 54 0 1; 
28 730 0 1; 
31 310 0 1; 
32 450 0 1; 
34 221 0 1; 
37 212 0 1; 
39 221 0 1; 
46 599 0 1;]; 
% from to X angle status pfmax cost R 
branch=[ 
1 2 0.1065 0 2 270 7076 0; 
1 7 0.0616 0 1 270 4349 0; 
2 3 0.0125 0 0 600 8178 0; 
2 4 0.0882 0 0 270 5965 0; 
2 5 0.0324 0 2 270 2581 0; 
3 46 0.0203 0 0 1800 24319 0; 
4 5 0.0566 0 2 270 4046 0; 
4 9 0.0924 0 1 270 6217 0; 
4 11 0.2246 0 0 240 14247 0; 
5 6 0.0125 0 0 600 8187 0; 
5 8 0.1132 0 1 270 7480 0; 
5 9 0.1173 0 1 270 7732 0; 
5 11 0.0915 0 0 270 6167 0; 
6 46 0.0128 0 0 200 16005 0; 
7 8 0.1023 0 1 270 6823 0; 
8 13 0.1348 0 1 240 8793 0; 
9 10 0.0125 0 0 600 8178 0; 
9 14 0.1756 0 2 220 11267 0; 
10 46 0.0081 0 0 2000 10889 0; 
11 46 0.0125 0 0 600 8178 0; 
12 14 0.0740 0 2 270 5106 0; 
13 18 0.1805 0 1 220 11570 0; 
13 20 0.1073 0 1 270 7126 0; 
14 15 0.0374 0 0 270 2884 0; 
14 18 0.1514 0 2 240 9803 0; 
14 22 0.0840 0 1 270 5712 0; 
14 26 0.1614 0 1 220 10409 0; 
15 16 0.0125 0 0 600 8178 0; 
16 17 0.0078 0 1 2000 10505 0; 
16 28 0.0222 0 0 1800 26365 0; 
16 32 0.0311 0 0 1400 36213 0; 
16 46 0.0203 0 1 1800 24319 0; 
17 19 0.0061 0 1 2000 8715 0; 
17 32 0.0232 0 0 1700 27516 0; 
18 19 0.0125 0 1 600 8178 0; 
18 20 0.1997 0 1 200 12732 0; 
19 21 0.0278 0 1 1500 32632 0; 
19 25 0.0325 0 0 1400 37748 0; 
19 32 0.0195 0 1 1800 23423 0; 
19 46 0.0222 0 1 1800 26365 0; 
20 21 0.0125 0 1 600 8178 0; 
20 23 0.0932 0 2 270 6268 0; 
21 25 0.0174 0 0 2000 21121 0; 
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22 26 0.0790 0 1 270 5409 0; 
23 24 0.0774 0 2 270 5308 0; 
24 25 0.0125 0 0 600 8178 0; 
24 33 0.1448 0 1 240 9399 0; 
24 34 0.1647 0 1 220 10611 0; 
25 32 0.0319 0 0 1400 37109 0; 
26 27 0.0832 0 2 270 5662 0; 
26 29 0.0541 0 0 270 3894 0; 
27 29 0.0998 0 0 270 6672 0; 
27 36 0.0915 0 1 270 6167 0; 
27 38 0.2080 0 2 200 13237 0; 
28 30 0.0058 0 0 2000 8331 0; 
28 31 0.0053 0 0 2000 7819 0; 
28 41 0.0339 0 0 1300 39283 0; 
28 43 0.0406 0 0 1200 46701 0; 
29 30 0.0125 0 0 600 8178 0; 
31 32 0.0046 0 0 2000 7052 0; 
31 41 0.0278 0 0 1500 32632 0; 
32 41 0.0309 0 0 1400 35957 0; 
32 43 0.0309 0 1 1400 35957 0; 
33 34 0.1265 0 1 270 8288 0; 
34 35 0.0491 0 2 270 3591 0; 
35 38 0.1980 0 1 270 12631 0; 
36 37 0.1057 0 1 270 7025 0; 
37 39 0.0293 0 1 270 2329 0; 
37 40 0.1281 0 1 270 8389 0; 
37 42 0.2105 0 1 200 13388 0; 
38 42 0.0907 0 3 270 6116 0; 
39 42 0.2030 0 3 200 12934 0; 
40 41 0.0125 0 0 600 8178 0; 
40 42 0.0932 0 1 270 6268 0; 
40 45 0.2205 0 0 180 13994 0; 
41 43 0.0139 0 0 2000 17284 0; 
42 43 0.0125 0 1 600 8178 0; 
42 44 0.1206 0 1 270 7934 0; 
44 45 0.1864 0 1 200 11924 0]; 
[PQ, PV, REF, NONE, BUS_I, BUS_TYPE, PD, QD, VA]=index_bus; 
[F_BUS, T_BUS, BR_X, SHIFT, BR_STATUS, PF_MAX, COST, 
BR_R,PF]=index_branch; 
[GEN_BUS, PG, QG, GEN_STATUS]=index_gen; 
branch(:,BR_STATUS)=branch(:,BR_STATUS)+x'; 
[ref, pv ,pq]=bustype(bus,gen); 
on=find(gen(:,GEN_STATUS)>0); 
gbus=gen(on,GEN_BUS); 
Va0=bus(:,VA)*(pi/180); 
[B,Bf,Pbusinj,Pfinj]=makeB(baseMVA,bus,branch); 
Pbus=real(makeS(baseMVA,bus,gen))-Pbusinj; 
Va=dcpf(B,Pbus,Va0,ref,pv,pq); 
branch(:,PF)=(Bf*Va+Pfinj)*baseMVA; 
bus(:,VA)=Va*(180/pi); 
Kana= branch(:,BR_STATUS).^(-1); 
Kana(~isfinite(Kana))=0; 
branch(:,BR_R)= Kana.*branch(:,BR_R); 
ind_con1=sum(((abs((branch(:,PF)))))>(branch(:,BR_STATUS).*branch(:,PF_M
AX))); 
ind_con3=sum(branch(:,BR_STATUS)'>4); 
if ((ind_con1>0) | (ind_con3>0)) 
    const=1; 
end 
newpop=x; 
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cost=sum(x'.*branch(:,COST))+1000*sum((branch(:,PF).^2).*branch(:,BR_R))
/10^4; %improtance 
loss=1000*sum((branch(:,PF).^2).*branch(:,BR_R))/10^4; 
tempval = cost; % check cost of competitor 
constu(i)=const; 
ui(i,:)=newpop; 
if ((constu(i)<constp(i)) | ((constu(i)==constp(i))&(tempval <=val(i)))) 
% if competitor is better than value in "cost array" 
pop(i,:) = ui(i,:); % replace old vector with new one (for new 
iteration) 
val(i) = tempval; % save value in "cost array" 
constp(i)=constu(i); 
%----we update bestval only in case of success to save time----------- 
if ((tempval < bestval) & (constu(i)==0) ) % if competitor better than 
the best one ever 
bestval = tempval; % new best value 
bestmem = ui(i,:); % new best parameter vector ever 
gene14=gen14; 
gene16=gen16; 
gene17=gen17; 
gene19=gen19; 
gene27=gen27; 
gene28=gen28; 
gene31=gen31; 
gene32=gen32; 
gene34=gen34; 
gene37=gen37; 
gene39=gen39; 
gene46=gen46; 
losses=loss; 
constbm = constu(i); 
end 
end 
end%---end for imember=1:NP 
idxstp=max(abs(bestmem-bestmemit)); 
if idxstp==0 
stp=stp+1; 
else stp=0; 
end 
bestmemit = bestmem; % freeze the best member of this iteration for the 
coming 
% iteration. This is needed for some of the strategies. 
%----Output section---------------------------------------------------- 
if (refresh > 0) 
if (rem(iter,refresh) == 0) 
set(handles.edit1,'string',bestval); 
ga1(:,1)=gen(:,1); 
ga1(1,2)=gene14; 
ga1(2,2)=gene16; 
ga1(3,2)=gene17; 
ga1(4,2)=gene19; 
ga1(5,2)=gene27; 
ga1(6,2)=gene28; 
ga1(7,2)=gene31; 
ga1(8,2)=gene32; 
ga1(9,2)=gene34; 
ga1(10,2)=gene37; 
ga1(11,2)=gene39; 
ga1(12,2)=gene46; 
set(handles.uitable5,'Data',ga1); 
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set(handles.edit14,'string',iter); 
fprintf(1,'Iteration: %d, Best: %f, NP:%d\n',iter,bestval,NP); 
for n=1:D 
fprintf(1,'best(%d) = %f\n',n,bestmem(n)); 
panda(:,1)=branch(:,1); 
panda(:,2)=branch(:,2); 
panda(:,3)=bestmem'; 
set(handles.uitable4,'Data',panda); 
drawnow 
end 
end 
end 
Cost(iter)=bestval; 
iter = iter + 1; 
for i=1:NP 
j1=rand; 
if (j1<t1) 
aaa=Fmin+rand*(Fmax-Fmin); 
F(i,:)=aaa; 
end 
j2=rand; 
if (j2<t2) 
bbb=CRmin+rand*(CRmax-CRmin); 
CR(i,:)=bbb; 
end 
end 
end%---end while ((iter < itermax) ... 
ltime=cputime; 
caltime=ltime-stime 
set(handles.edit15,'string',caltime); 
axes(handles.axes1); 
plot(Cost); 
grid; 
xlabel('Iteration','color','w'); 
ylabel('Investment cost (x10^9 us$)','color','w'); 
 

หมายเหตุ โปรแกรมที่ใชในการทดลองมีตอในแผนซีดี(ทายเลม) 
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ช่ือช่ือสกุล      นายอัษฎาวุธ  ชะโรจนบวร 

วันเดอืนปเกิด      6 ตลุาคม 2537 

สถานที่เกิด      เขตหวยขวาง  กรุงเทพมหานคร 

สถานทีอ่ยูปจจบุนั    43/459  หมู 8  ต.ราชาเทวะ  อ.บางพล ี

       จ.สมุทรปราการ 10540 

หมายเลขโทรศัพทตดิตอ   094-497-6898        

ประวัติการศึกษา      

  พ.ศ. 2556   มัธยมศึกษาปที ่6 

       จากโรงเรียนเทพศิรินทรรมเกลา 

  พ.ศ. 2560   กําลังศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 

       คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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ช่ือช่ือสกุล      นายอารโณว  กลดัสิงห  

วันเดอืนปเกิด      30 มีนาคม 2538 

สถานที่เกิด      เขตจตจุกัร  กรุงเทพมหานคร 

สถานทีอ่ยูปจจบุนั    163  หมู 6  ต.หาดทาเสา  อ.เมือง 

       จ.ชัยนาท17120 

หมายเลขโทรศัพทตดิตอ   083-620-8771        

ประวัติการศึกษา      

  พ.ศ. 2556   มัธยมศึกษาปที ่6 

       จากโรงเรียนชัยนาทพิทยาคม 

  พ.ศ. 2560   กําลังศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 

       คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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