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การแกปญหาการไหลกําลังไฟฟาเหมาะที่สุดโดยใชวิธีการคนหาความบรรสาน 
 

น้ําเพชร  สินสุพรรณ1* และ ธนัดชัย  กุลวรวานิชพงษ2 
 

บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาเหมาะที่สุด ซึ่งเนนตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาเปนฟงกชัน

วัตถุประสงค โดยเลือกใชวิธีการคนหาความบรรสาน (Harmony Search หรือ HS) ซึ่งเปนวิธีการคนหาที่มี
ประสิทธิภาพ แลวใชระบบมาตรฐาน 6 บัส และ 30 บัส เปนระบบทดสอบในการแกปญหา จากผลการทดลองที่ได
วิธีการคนหาความบรรสานไดผลเปนที่นาพึงพอใจเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีคลายนิวตัน (Quasi-Newton methods
หรือ BFGS) และ วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithms หรือ GA) ดังนั้นวิธีการคนหาความบรรสานจึงมีประสิทธิภาพ
ในการคนหาคาเหมาะสมสําหรับปญหาการไหลของกําลังไฟฟาเหมาะที่สุด 
 
คําสําคัญ : การไหลของกําลังไฟฟาเหมาะท่ีสุด, ความบรรสาน, ตนทุนการผลิต 
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Solving Optimal Power Flow Problems Using Harmony Search Method 
 

Numphetch  Sinsuphun1* and Thanatchai  Kulworawanichpong2 
 

Abstract 
This paper presents optimal power flow solutions in which the system production cost is set as the 

objective. Harmony Search (HS) was selected as an efficient intelligent search method. The standard IEEE 6-
bus and 30-bus test systems were used for evaluation. The satisfactory results obtained by the HS method 
were compared with those obtained by Quasi-Newton methods (BFGS) and Genetic Algorithms (GA). As a 
result, the HS method showed performances in finding optimal solutions for the optimal power flow problems. 
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1. บทนํา 
 ปจจุบันระบบไฟฟากําลังประกอบไปดวยโรงไฟฟา
จํานวนมากซึ่งโรงไฟฟาแตละโรงมีประสิทธิภาพและ
ตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาที่แตกตางกัน การผลิตกําลัง
งานไฟฟาจากตนกําเนิดพลังงานไมวาจะเปนโรงไฟฟา
พลังงานความรอน พลังงานน้ํา โรงไฟฟาชีวมวล หรือ
พลังงานทดแทน เปนตน [1] การสงผานกําลังไฟฟาไปยัง
กลุมโหลดเปนเปาหมายสําคัญในการพิจารณา แหลงผลิต
กําลังไฟฟาควรตั้งอยูใกลกับกลุมโหลดใหมากที่สุดเพ่ือ
ลดคาใชจายในการสรางระบบสงจายกําลังไฟฟาเพราะใน
การจายโหลดโดยทั่ วไปอาศัยหลักการสมดุลของ
กําลังไฟฟาคือ กําลังไฟฟาที่ผลิตไดเทากับความตองการ
กําลังไฟฟาของผูใช ซึ่งโรงไฟฟาแตละโรงมีระยะหางจาก
โหลดตางกันเปนไปไมไดท่ีจะสรางโรงไฟฟาใหอยูใกลกับ
กลุมโหลดทุกที่ เพราะการสรางโรงไฟฟาขึ้นอยูกับ
ทรัพยากรที่มีขอจํากัดทั้งในดานเศรษฐศาสตร การลงทุน
ท่ีคุมคา ส่ิงเหลานี้ลวนแลวแตเปนตนทุนการผลิตท้ังส้ิน 
ดังนั้นวิธีลดตนทุนการผลิตอีกวิธีหนึ่งคือการวางแผนการ
เดินเครื่องจักรของโรงไฟฟาใหสอดคลองกับความ
ตองการของโหลด โดยใชตนทุนการผลิตและจาย
กําลังไฟฟาทั้งหมดต่ําที่สุด ซึ่งเรียกวาการจายโหลดอยาง
ประหยัด โดยเนนไปที่การแสวงหาจุดการทํางานที่ทําให
ตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาของระบบต่ํ าที่ สุด การ
แกปญหาดังกลาวนี้เรียกวา ปญหาการหาคาเหมาะที่สุด 
(Optimal Power Flow : OPF) [2] 
 งานวิจัยนี้นําเสนอการแกปญหาคาเหมาะที่สุดโดยใช
คาเชื้อเพลิงเปนฟงกชันวัตถุประสงค จากนั้นหาคาเหมาะ
ท่ีสุดที่ทําใหตนทุนการผลิตต่ําที่สุดดวยวิธีการคนหาความ
บรรสาน (Harmony Search) ซึ่งเปนวิธีใหมท่ีนําทักษะการ
เลนดนตรีเพ่ือใหเกิดความไพเราะมาประยุกตใชในการหา
คาเหมาะที่สุด และมีลักษณะเดนคือเมื่อมีการทดสอบ
หลาย ๆ ครั้งจะไดคาที่ใกลเคียงกันจึงทําใหไดคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานนอยกวาวิธีอื่น ๆ โดยระบบไฟฟาที่นํามา
ทดสอบเปนระบบ IEEE 6 บัส และ30 บัส ซึ่งทําการ
ทดลองเปรียบเทียบกับ วิธี เชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithms หรือ GA) และ วิธีคลายนิวตัน (Quasi-
Newton methods หรือ BFGS) โดยทําการจําลองผลดวย
การเขียนโปรแกรม MATLAB 

2. ปญหาการไหลของกําลั งไฟฟาเหมาะที่สุด
(Optimal Power Flow : OPF) 

การเชื่อมตอระหวางระบบการผลิตไฟฟา ระบบสงจาย
และระบบผูใชไฟฟานั้นมีผลตอความตองการของการใช
ไฟฟาเพ่ิมมากขึ้นเนื่องจากการสงจายกําลังไฟฟาโดยไมมี
การควบคุมยอมมีความเสี่ยงตอการเกิดความเสียหายใน
ระบบไฟฟาซึ่งกอใหเกิดปญหาการไหลของกําลังไฟฟา 
ดังนั้นจึงตองทําการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟา
เหมาะที่สุดโดยการนําวิธีการจายโหลดอยางประหยัดและ
การจัดสรรกําลังไฟฟารีแอกทีฟมาผสมเขาดวยกันเพ่ือให
ตนทุนการผลิตและกําลังไฟฟาที่สูญเสียในระบบมีคาต่ํา
ท่ีสุดภายใตเง่ือนไขบังคับของตัวแปรที่ตองการควบคุมคา
ใหอยูในขอบเขตที่กําหนด ซึ่งในงานวิจัยนี้สนใจปญหาการ
จายโหลดอยางประหยัดเนื่องจากเปนการลดตนทุนการ
ผลิตโดยการวางแผนการผลิตใหกับโรงไฟฟาแตละโรง[3] 
ซึ่งสงผลกระทบตอตนทุนการผลิตโดยรวมของระบบ ถา
พิจารณาในรูปของกําไรการผลิตกําลังไฟฟาที่ตนทุนตํ่า จะ
ทําใหไดกําไรจากการขายไฟและยังลดตนทุนการผลิตอีก
ดวย โดยการหาคาเหมาะที่สุดจากคาฟงกชันวัตถุประสงค
ท่ีมีคาต่ําสุดภายใตขอบเขตเงื่อนไขบังคับของตัวแปรที่
ตองการปรับปรุงคาหรือขอบเขตของอุปกรณระบบไฟฟา
กําลัง โดยการกําหนดรูปแบบปญหาคาเหมาะที่สุดดังนี้ 
 

Minimize    ( )f x  
Subject to          ( ) 0g x = ,   เง่ือนไขบังคับสมการ 
                       ( ) 0h x ≤ ,    เง่ือนไขบังคับอสมการ 
 

2.1 ฟงกชันวัตถุประสงค 
ฟ งก ชั นวั ต ถุประสงค ของปญหาการไหลของ

กําลังไฟฟาเหมาะที่สุดเปนฟงกชันตนทุนการผลิตหรือการ
จายโหลดอยางประหยัด ซึ่งเปนฟงกชันท่ีไดมาจากคา
เชื้อเพลิงในการผลิตของระบบ โดยการคํานวณตอน
ออกแบบหรือจากการทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟา
โดยตรง ฟงกชันคาเชื้อเพลิงดังกลาวมีดังนี้ 

ฟงกชันกําลังสองแบบราบเรียบ (Smooth Quadratic  
function) ฟงกชันคาเชื้อเพลิงในรูปสมการกําลังสองน้ีใช
ในการหาจุดคําตอบท่ีเหมาะที่สุดซึ่งคํานวณไดงายไมมี
ความซับซอนมากนัก ดังสมการที่ (1) 
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2( )i Gi i i Gi i Gif P a b P c P= + +                            (1) 
                                                                    
ซึ่งสามารถเขียนเปนฟงกชันวัตถุประสงคในรูปของ
สมการเชื้อเพลิงแบบกําลังสองของเครื่องกําเนิดไฟฟา
แตละเครื่องไดดังนี้ 

2
cos

1 1

( ) ( )
= =

= = + +∑ ∑
G GN N

fuel t i Gi i i Gi i Gi
i i

F f P a b P c P      (2) 

โดยที่ 
        GiP  คือ กําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟา i จาย

เขาระบบไฟฟากําลัง 
   , ,i i ia b c คือ สัมประสิทธิ์ของฟงกชันคาเชื้อเพลิง 

        GN  คือ จํานวนของเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
 

2.2  เงื่อนไขบังคับสมการ 
สมการขอจํากัดของปญหาการไหลของกําลังไฟฟา

เหมาะที่สุดสะทอนใหเห็นถึงธรรมชาติของระบบไฟฟา
กําลังตามสมการการไหลของโหลดคือกําลังไฟฟาที่ผลิต
ไดแตละบัสตองเพียงพอตอความตองการของโหลด
ดังนั้น ( )g x  คือ 

= =
−− =∑ ∑

1 1
0

G DN N

Gi Di LOSSES
i i

P P P            (3) 

( ) ( )
1

cos 0θ δ δ
=

− − + − =∑
BN

Gi Di ij i j ij i j
j

P P Y VV   (4) 

( ) ( )
1

sin 0
BN

Gi Di ij i j ij i j
j

Q Q Y VV θ δ δ
=

− + + − =∑  (5) 

โดยที่        

 GiP  คือ กําลังไฟฟาจริงท่ีผลิตท่ีบัส i 

 GiQ คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟที่ผลิตท่ีบัส i 
DiP คือ กําลังไฟฟาจริงท่ีโหลดตองการที่บัส i 

     DiQ คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟท่ีโหลดตองการท่ีบัส i 
     LOSSESP  คือ กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง 
     BN  คือ จํานวนบัสทั้งหมด 
     ijθ   คือ มุมของ Y บัส ระหวางบัส i ไปบัส j 
     ijY   คือ  ขนาดของ Y บัส ระหวางบัส i ไปบัส j                      
 
 
 

2.3  เงื่อนไขบังคับอสมการ 
อสมการขอจํากัดของปญหาการจายกําลังไฟฟาอยาง

เหมาะสมสะทอนใหเห็นถึงขอจํากัดของอุปกรณในระบบ
ไฟฟากําลัง เชน ขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟาในระบบ
ไฟฟากําลัง ขนาดของแรงดันในระบบไฟฟากําลัง หมอ
แปลงไฟฟาแบบเปลี่ยนแท็ปไดและหมอแปลงไฟฟาแบบ
เล่ือนเฟส ดังนั้น ( )h x  คือ 

min max≤ ≤Gi Gi GiP P P                         (6)        
                                                                                                                                           

min max≤ ≤i i iV V V                         (7)                        
                                                                                                                                                              

min max
, , ,≤ ≤comp i comp i comp iQ Q Q                              (8)                       

                                                                                               
min max≤ ≤i i iT T T                                    (9) 

 

โดยที่    
        min max,Gi GiP P  คือ ขอบเขตของกําลังไฟฟาจริง  

     ต่ําสุดและสูงสุด บัสที่ i  
        min max,i iV V  คือ ขอบเขตของขนาดแรงดัน  

     ต่ําสุดและสูงสุด บัสที่ i  
     min max

, ,,comp i comp iQ Q คือ ขอบเขตของตัวชดเชยกําลัง     
  ไฟฟาต่ําสุดและสูงสุด บัสที่ i  

         min max,i iT T คือ ขอบเขตของแท็ปหมอแปลง  
      ต่ําสุดและสูงสุด บัสที่ i  

 
2.4   วิธีการปรับโทษ 
หลักการของวิธีนี้ คือการแปลงปญหาคาเหมาะที่สุด

แบบมีเง่ือนไขบังคับ (Constraint Optimization) ใหเปน
ปญหาคาเหมาะที่สุดแบบไมมีเง่ือนไขบังคับ (Uncon-
straint Optimization) โดยการแปลงเงื่อนไขบังคับที่เปน
สมการและอสมการเหลานั้นใหเปนฟงกชันการปรับโทษ 
โดยอาศัยเทอมของการปรับโทษเปนตัวปรุงแตงในการหา
คาของเทอมการปรับโทษ เนื่องจากฟงกชันและเงื่อนไข
บังคับจะตองเปนหนึ่งอินพุตเทานั้น [2]  ซึ่งสามารถเขียน
ไดดังนี้ 

( ) ( ) ( )P x f x x= +Ω               (10) 
2 2( ) { ( ) [max(0, ( ))] }ρΩ = +x g x h x           (11) 

โดยที่  
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       ( )P x คือ ฟงกชันการปรับโทษ 
       ( )Ω x คือ เทอมของการปรับโทษ 

       ρ      คือ ตัวประกอบการปรับโทษ   
 

ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชคา 610ρ = โดยสามารถเขียนเปน
ฟงกชันวัตถุประสงคไดดังสมการที่ (12) 
 

( ) cos= +Ω +Ω +Ω +Ω +Ω +Ωfuel t P Q C T V GP x F           (12) 
  
โดยที่     

2

, , ,
1 1

| || || | cos( )
B BN N

P G i D i i j ij i j i j
i j

P P V V Yρ θ δ δ
= =

⎧ ⎫
Ω = − − − +⎨ ⎬

⎩ ⎭
∑ ∑  (13)    

  

 2

, ,
1 1

| || || | sin( )
B BN N

Q G i D i i j ij ij i j
i j
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โดยที่ 
       NG คือ จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมดในระบบ 

          Nc  คือ จํานวนตัวอุปกรณชดเฉยกําลังไฟฟา 
    รีแอกทีฟในระบบ 

       NT  คือ จํานวนของหมอแปลงที่ติดต้ังในระบบ 
       NB  คือ จํานวนบัส 
 
 

3. การคนหาความบรรสาน (Harmony Search : HS) 
วิ ธี การคนหาความบรรสานเปนการเลี ยนแบบ

พฤติกรรมของนักดนตรี คือการใชแนวทางของนักดนตรีใน
การแกปญหาเพ่ือใหไดการประสานเสียงของเครื่องดนตรี
เหมาะสมที่สุด ซึ่งนักดนตรีจะทําการปรับปรุงและแกไข
ตัวโนตโดยการหาตัวโนตที่ทําใหเกิดการประสานเสียงของ
เครื่องดนตรีเพ่ือใหเกิดความไพเราะมากที่สุดซึ่งจะตัดสิน
จากมาตรฐานหรือระดับความไพเราะของคุณภาพเสียงที่
เกิดขึ้น [4] โดยการหาตัวโนตท่ีเหมาะ-สมกับเคร่ืองดนตรี
แตละชนิด เพ่ือนํามาเรียบเรียงเสียงของเครื่องดนตรีแตละ
เครื่องท่ีมีระดับเสียงแตกตางกันใหสอดสอดคลองกันและ
เกิดความไพเราะ ซึ่งความบรรสานคิดคนโดย  Dr. Zong  Woo 
Geem ในป 2001 โดยที่ Dr.Zong Woo Geem สนใจในการ
เลนดนตรีและใฝฝนท่ีจะเปนนักดนตรีไดแนวคิดจากการ
แตงเพลงของนักดนตรีในการหาตัวโนตท่ีเหมาะสําหรับ
เครื่องดนตรีแตละชนิดในการเลนเปนวงดนตรีเพ่ือใหเกิด
ความไพเราะ ความบรรสานเปนการคนหาคําตอบที่เหมาะ
อีกวิธีหนึ่ง ซึ่งในงานวิจัยนี้จะประยุกตใชวิธีการคนหาความ
บรรสานในการแกปญหาคาเหมาะที่สุดของตนทุนการผลิต
กําลังไฟฟาโดยมีเปาหมายเพ่ือใหไดตนทุนการผลิตต่ํา
ท่ีสุดโดยใชกระบวนการเลนดนตรีประสานเสียงในการ
คนหาคาเหมาะที่สุด [5] ดังรูปท่ี 1 
 

    

รูปท่ี 1 เปรียบเทียบระหวางความบรรสานและ 
      การหาคาเหมาะที่สุด 
 

ซึ่งท่ัวไปแลวนักดนตรีจะเริ่มเลนดนตรีโดยที่ไมไดเตรียมตัว
มากอนนั้นนักดนตรีจะเลนตามแบบอยางแบบใดแบบหนึ่ง
ใน 3 แบบนี้ 
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1.  เลือกตัวโนตจากหนวยความจําความบรรสาน  โดย  
    พิจารณาตัวโนตจากขอมูลท่ีเคยเลนมาแลว 
2.  เลือกตัวโนตที่อยูในหนวยความจําความบรรสาน และ  
     ทําการปรับระดับเสียง 
3.  ทําการสุมเลือกตัวโนตภายในขอบเขตท่ีกําหนด 

 

การสรางหนวยความจําความบรรสาน (Harmony 
Memory : HM) เปนสวนสําคัญของวิธีการคนหาความ
บรรสาน ความบรรสานตัวใหมท่ีดีกวาตัวเดิมจะถูกเก็บเปน
สวนหนึ่ งของหนวยความจําความบรรสานทําซ้ํ าไป
เรื่อย ๆ จนกระทั่งคนพบความบรรสานที่เหมาะสมที่สุดการ
คนหาความบรรสานเปนการหาคําตอบเหมาะที่สุด [6]  ซึ่งมี
ขั้นตอนการทํางานดังรูปท่ี 2 

 

กําหนดคาพารามิเตอร
1. HMCR, PAR  และ HMS 
2. เง่ือนไขการหยุด (จํานวนรอบสูงสุด)
3. ขอบเขตของตัวแปรแตละตัว

ครบจํานวนรอบสูงสุด

เร่ิมตนสรางหนวยความจําตัวโนตตางๆท่ีเคยทํา
การเลนมาแลวโดยการสุมใหอยูในขอบเขต 

พัฒนาความบรรสานเสียงตัวใหม
1. การพิจารณาตัวโนตในหนวย

ความจําความบรรสาน (HMCR)
2. การปรับระดับเสียง (PAR)
3. การสุมเลนดนตรี 

ใช

ไมใช

อัพเดทหนวยความจําความบรรสาน

เพิ่มจํานวนรอบ

หยุด

เร่ิมตน

 
รูปท่ี 2 แผนผังการทํางานของความบรรสาน 

 

ซึ่งวิธีคนหาความบรรสานเปนการหาคาเหมาะที่สุด
แบบวงกวาง (Global Optimum) [7] ซึ่งจะไดคําตอบที่เปน
จุดต่ําท่ีสุด การจําลองความบรรสานของเครื่องดนตรีใช
หลักการหาตัวโนตท่ีเหมาะสําหรับเคร่ืองดนตรีแตละชนิด

ในการเลนเปนวงดนตรี โดยสามารถเปรียบเทียบคา 
พารามิเตอรของวิธีคนหาความบรรสานกับการแกปญหา
คาเหมาะที่สุดไดดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคาพารามิเตอรของวิธีคนหา

ความบรรสานกับการหาคาเหมาะที่สุด 
วิธีคนหาความบรรสาน การแกปญหาคาเหมาะที่สุด 

เครื่องดนตรี ตัวแปรตัดสินใจ 
ขอบเขตระดับเสียง ขอบเขตตัวแปร 

ตัวโนต คาตัวแปรเหมาะทีสุ่ด 
ความไพเราะ ฟงกชันวัตถุประสงค 
การฝกซอม จํานวนรอบ 
ประสบการณ เมตริกซหนวยความจํา 

 

โดยมีขั้นตอนการทดลองของวิธีการคนหาความ
บรรสาน [8] ดังนี้ 
ข้ันตอนท่ี  1   กําหนดคาพารามิ เตอรหรือตัวแปร
ควบคุม [9] ดังนี้ 

1. ขอบเขตของคําตอบ L
ix และ U

ix  
   ≤ ≤L U

i i ix x x   เมื่อ i =1, 2, 3…, N  
 

                   N คือ จํานวนตัวแปร  
 2. กําหนดจํานวนของขนาดหนวยความจํา
ความบรรสาน (Harmony Memory Size : H-MS) ใน
ตอนเร่ิมตน ซึ่งจะมีคาดังน้ี  
                    10 100≤ ≤HMS  
 

 3. กําหนดอัตราการพิจารณาหนวยความจําความ
บรรสาน (Harmony Memory Consider- ation Rate : 
HMCR)   
                     0 1≤ ≤HMCR  
 

 4. กําหนดอัตราการปรับระดับเสียง (Pitch Ad- 
 justment Rate : PAR) 
                     0 1≤ ≤PAR  
 5. คาการกาว (Step) หาความบรรสานใน
หนวยความจํา 

                         ( )U Lx xb
n
−

=            (19) 

                    เมื่อ n = จํานวนในการกาว 
 6. กําหนดจํานวนรอบสูงสุด 
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ข้ันตอนที่  2  การสรางหนวยความจําความบรรสาน
(Harmony Memory : HM) สําหรับจําตัวโนตตาง ๆ ท่ีเคย
ทําการเลนมาแลว โดยการสุมใหอยูในชวงขอบเขตที่
กําหนด แลวทําการประเมินคาความฟต โดยการนําคา
HM มาแทนในฟงกชันวัตถุประสงคดังสมการที่ (22) 
 

   ( ,:) ( ) (1, )L U LHM j x x x rand N= + − ×         (20) 
                                                      

จะไดหนวยความจําความบรรสานดังนี้ 

1 1 1 1
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2 2 2 2
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−
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⎡ ⎤
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…
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…
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      (21) 

             

   ( ) ( ( ,:))F j f HM j=            (22) 
 

           เมื่อ       j     คือ 1, 2, 3…, HMS 
                      N    คือ จํานวนของตัวแปร 
                     rand  คือ การสุม 
 

ข้ันตอนท่ี 3  พัฒนาความบรรสานตัวใหม 
1. พิจารณาหนวยความจําความบรรสาน 

(HMCR) โดยการสุมเลือกในหนวยความจําความ
บรรสาน (HM) 
                (0,1)∼rand U     
                (0,1)U คือ การสุมคาระหวาง 0 ถึง 1 
     ถา (0,1) ≤U HMCR   
                พิจารณาหนวยความจําความบรรสาน 
               ( ) ( ( ), )newx i HM ceil rand HMS i= ×   (23) 
 

 2. ปรับระดับเสียง (PAR) โดย ( )b i±  
       ถา  (0,1) ≤U PAR  
                ทําการปรับระดับเสียง   
            ( ) ( ) (2 1) ( )new newx i x i rand b i= + × − ×   (24) 

 

3. สุมเลนโดยใหอยูในขอบเขตท่ีกําหนด       
               

ข้ันตอนที่ 4  อัพเดทหนวยความจําความบรรสาน ทําการ
เปรียบเทียบ ถาความบรรสานตัวใหม x = (x1, x2, x3, 

x4,…,xN) ดีกวาตัวที่แย ท่ี สุดในหนวยความจําความ
บรรสาน (HM) จะแทนความบรรสานตัวใหมลงในตัวนั้น 
 

ข้ันตอนท่ี 5  เมื่อครบจํานวนรอบสูงสุด จะทําการเลือกคา
ต่ําสุดที่อยูในหนวยความจําความบรรสาน (HM) มาเปนจุด
คําตอบ 
 ทําการทดลองเพื่อดูสมรรถนะการลูเขาสูคําตอบของ
วิธี HS เปรียบเทียบกับวิธีอื่น ๆ ดังรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 กราฟการลูเขาของวิธี HS เปรียบเทียบกับ 

 วิธีอื่น 
 

จากกราฟรูปที่ 3 แตละวิธีทําการทดลองทั้งหมด
200 รอบ จะเห็นไดวาวิธีการคนหาความบรรสาน (HS) 
จะลูเขาสูคําตอบไดดีท่ีสุดและเร็วที่สุด รองลงมาจะเปน
วิธีคลายนิวตัน (BFGS) และวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) 
ตามลําดับ โดยแตละวิธีทําการปรับตั้งคาพารามิเตอรให
ใกลเคียงกัน 
 
4.  ผลการทดลอง 
 ในบทความนี้ ใชระบบทดสอบมาตรฐาน (IEEE) 6
บัส และ 30 บัส และทําการแกปญหาคาเหมาะท่ีสุดเพ่ือให
ไดตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาของระบบต่ําที่ สุดดวย
วิธี HS เปรียบเทียบกับวิธี GA และ BFGS ซึ่งแตละวิธี 
ทํ าการทดลองทั้ งหมด  30 ครั้ ง  โดยมี การปรั บตั้ ง
คาพารามิเตอรดังนี้ 
 
 
 



วารสารวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรม  พระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ปีที ่ 2  ฉบับที ่ 2  กรกฎาคม - ธันวาคม  2554
27

ตารางที่ 2 การปรับตั้งคาพารามิเตอรของวิธี HS 
การปรับตั้งคา พารามิเตอร 
6 บัส 30 บัส 

Harmony Memory Size (HMS) 10 10 
Harmony Memory Consideration Rate (HMCR) 1.0 0.9 

Pitch Adjustment Rate (PAR) 0.4 0.1 
 
ตารางที่ 3 การปรับตั้งคาพารามิเตอรของวิธี GA 

การปรับตั้งคา พารามิเตอร 
6 บัส 30 บัส 

Population size (NP) 30 30 
Crossover Probability 0.8 0.8 
Mutation Probability 0.01 0.01 

Maximum error 1×10-6 1×10-6 
 

จากคาพารามิเตอรท่ีไดของวิธี HS และ GA นั้นไดมาจาก
การทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลง (Vary) คาพารามิเตอร  
สวนวิธี BFGS เปนวิธีท่ีอยูในกลองเครื่องมือ MATLAB  
ซึ่งมีการปรับต้ังคา MaxFunEvals = 105 และ Maximum 
error= 10-6 ซึ่งจะไดคําตอบที่ดีท่ีสุดแลวจึงนํามาใชเปน
คาพารามิเตอรในการทดสอบของระบบ 6 บัส และ 30 บัส  
 

4.1 ระบบทดสอบ 6 บัส  
ระบบทดสอบ 6 บัส ประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา 2 
เครื่อง ดังรูปท่ี 4  
 

1

6

4

5 2

3

 
รูปท่ี 4 ระบบทดสอบ 6 บัส 

 
ซึ่งในการทดลองระบบ 6 บัส [10] นี้จะใชฟงกชันวัตถุ-
ประสงคกําลังสองแบบราบเรียบ โดยมีสัมประสิทธิ์คา
เชื้อเพลิง ดังตารางท่ี 4 
 
 

ตารางที่ 4 สัมประสิทธิ์คาเชื้อเพลิงของระบบ 6 บัส 

ในสวนของเงื่อนไขบังคับอสมการ จะทําการควบคุมตัวแปร
ใหอยู ในขอบเขตที่กําหนด โดยการควบคุมตัวแปร  
ดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5 ตัวแปรที่ทําการควบคุม 

 

เมื่อทําการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาเหมาะ
ท่ีสุดดวยวิธี HS เปรียบเทียบกับวิธี GA และ BFGS จะได
คาเหมาะที่ สุดของแตละวิธี ท่ีทําใหตนทุนการผลิตต่ํา
ท่ีสุด ดังตารางที่ 6 
ตารางที่ 6 ตนทุนการผลิตแตละวิธีของระบบ 6 บัส 

คาเชื้อเพลิง (ℜ /h) ขั้นตอน 
วิธี 

คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย S.D. 

จํานวน 
รอบ 

BFG 351.524 557.132 418.862 55.18 10000 

GA 383.674 586.263 450.136 58.32 10000 

HS 412.523 573.930 473.412 43.14 10000 

จากผลการทดลองตารางที่ 6 เมื่อทําการทดลอง 30
ครั้ง แลวทําการหาคาเฉลี่ย คาสูงสุด คาต่ําสุด และคา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ซึ่งเปนคาที่บงบอกถึงการกระจาย
ของขอมูล โดยใชจํานวนรอบเทากัน จะสังเกตเห็นไดวา
วิ ธี  HS  จะมี ค า เ บ่ี ย ง เบนมาตรฐานน อยกว า วิ ธี
อื่น ๆ รองลงมาเปนวิธี BFGS และ GA สวนคาเฉล่ีย
ของคาเชื้อเพลิง วิธี BFGS จะไดคานอยที่สุดรองลงมา
เปนวิธี GA และ HS ตามลําดับ 

เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา 

คาตํ่าสุด คาสูงสุด ai bi ci 

PG1 50 MW 200 MW 0 100 100 

PG2              20 MW 80 MW 0 500 100 

ตัวแปรที่
ควบคุม 

ขอบเขตต่ําสุด ขอบเขตสูงสุด 

PG1 50 MW 200 MW 
PG2 20 MW 80 MW 

V1,  V2 0.9 p.u. 1.1 p.u. 
T34,  T56 0.9 p.u. 1.1 p.u. 
Qc4,  Qc5 0 Mvar  50 Mvar  
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4.2  ระบบทดสอบ 30 บัส 
ระบบทดสอบ 30 บัส ประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา 
6 เครื่อง ดังรูปท่ี 5 

1

2

3

45

6

7

8

9

10

11

12
13

14

15

16

17

18

19

20
21

22

23

24

25

26

2728

29

30

 
รูปท่ี 5 ระบบทดสอบ 30 บัส 

 

ซึ่งในการทดลองระบบ 30 บัส [11] จะใชฟงกชันวัตถุ-
ประสงคแบบกําลังสองราบเรียบโดยมีคาสัมประสิทธิ์คา
เชื้อเพลิง ดังตารางที่ 7 
ตารางที่ 7 สัมประสิทธิ์คาเชื้อเพลิงของระบบ 30 บัส 
เคร่ืองกําเนิด

ไฟฟา 
คาตํ่าสุด คาสูงสุด ai bi ci 

PG1 50 MW 200 MW 150 2.45 0.0150 
PG2 20 MW 80 MW 44.4 3.51 0.0225 
PG5 15 MW 50 MW 55 2.75 0.0175 
PG8 10 MW 35 MW 75 2.85 0.0130 
PG21 10 MW 30 MW 40.6 3.89 0.0275 
PG23 12 MW 40 MW 90.5 3.3 0.0165 

 

โดยทําการควบคุมตัวแปรของระบบทดสอบใหอยูใน
ขอบเขตท่ีกําหนด ดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8 ตัวแปรที่ทําการควบคุม 

ตัวแปรที่ควบคุม ขอบเขตต่ําสุด ขอบเขตสูงสุด 

PG1 50 MW 200 MW 
PG2 20 MW 80 MW 
PG3 15 MW 50 MW 
PG8 10 MW 35 MW 
PG11 10 MW 30 MW 
PG13 12 MW 40 MW 

V1, V2, V3, V8, V11, V13 0.9 p.u. 1.1 p.u. 
T4-12, T6-9, T6-10, T9-11,  

T9-10, T12-13, T27-28 
0.9 p.u. 1.1 p.u. 

เมื่อทําการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาเหมาะที่สุด
จะเห็นวาคาที่ไดจะอยูในขอบเขตที่กําหนด ซึ่งจะทําให
ไดตนทุนการผลิตตํ่าที่สุดของระบบ 30 บัส ดังตารางท่ี 9 
ตารางที่ 9 ตนทุนการผลิตแตละวิธีของระบบ 30 บัส 
ขั้นตอน คาเชื้อเพลิง (ℜ /h) 

วิธี คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย S.D. 
จํานวน
รอบ 

BFGS 1319.8 5100.69 1892.36 948.5 10000 
GA 1508.9 1911.98 1659.44 108.1 10000 
HS 1506.4 1685 1603.99 51.55 10000 

 

จากผลการทดลองในตารางที่ 9 ทําการทดลอง 30 ครั้ง 
แลวทําการหาคาเฉลี่ย คาสูงสุด คาต่ํา สุด และคา
เ บ่ียงเบนมาตรฐาน  โดยใชจํานวนรอบเทากันจะ
สังเกตเห็นไดวาวิธี HS จะมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอย
กวาวิธีอื่น ๆ รองลงมาเปนวิธี GA และ BFGS สวน
คา เฉลี่ ย  วิธี  HS จะไดค านอยที่ สุดรองลงมาเปน
วิธี GA และ BFGS ตามลําดับ 
 
5.  อภิปรายผลและสรุปผล 

บทความนี้นํ า เสนอการใชวิ ธี  HS ซึ่ ง เปนการ
เลียนแบบพฤติกรรมของนักดนตรีเพ่ือหาการประสาน
เสียงของเคร่ืองดนตรีท่ีเหมาะสมที่ สุดโดยการปรับ
คาพารามิ เตอร ใหสอดคลองกับเ ง่ือนไขขอจํากัด
ตาง ๆ แลวทําการแกปญหาการไหลกําลังไฟฟาเหมาะ
ท่ีสุดโดยการวางแผนการจายโหลดอยางประหยัดของ
ระบบทดสอบมาตรฐาน 6 บัส และ 30 บัส โดยแตละวิธี
ทําการทดลองทั้งหมด 30 ครั้ง แลวทําการหาคาเฉลี่ย
คาสูงสุด คาต่ําสุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตนทุน
การผลิต ซึ่งผลการทดลองที่ไดออกมาเปนที่นาพึงพอใจ
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น ๆ อีกทั้ง วิธี HS ยังมีคา
เ บ่ียงเบนมาตรฐานนอยกวาวิธี  BFGS และ  GA  
รวมทั้ งใช เวลาคอนขางเร็วซึ่ งจะขึ้นอยูกับปญหา
ตาง ๆ ท่ีนําไปประยุกตใชวามีฟงกชันวัตถุประสงค
ซับซอนมากนอยเพียงใด รวมท้ังระบบท่ีนํามาทดสอบที่
มีขนาดแตกตางกัน และวิธี HS อาจจะไมเหมาะสมกับ
ทุกระบบ ซึ่งขึ้นอยูกับระบบทดสอบและปญหาท่ีนําไป
ประยุกตใช 
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