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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ผลงานตีพิมพทางวิชาการ 
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ภาคผนวก ข 

 
ขอมูลของระบบทดสอบไฟฟากําลัง 
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ข.1 ระบบทดสอบไฟฟากําลงั 6 บัส 
 
 
 

 
 

ภาพที ่ข.1 ระบบทดสอบไฟฟากาํลัง 6 บัส 
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ตารางที่ ข.1 

แสดงขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและโหลดของระบบทดสอบไฟฟากําลัง 6 บัส 

Generation (MW) 
Bus 

Max. Level 
Demand (MW) 

1 150 50 80 

2 - - 240 

3 360 165 40 

4 - - 160 

5 - - 240 

6 600 545 - 

Total 1,110 760 760 

 

ตารางที่ ข.2 

แสดงขอมูลระบบทดสอบไฟฟากาํลัง 6 บัส 
Line 
No. 

From-To nij
0 nij

max 
rij 

(p.u) 
xij 

(p.u) 
fij

max 
(MW) 

Investment Cost 
(103 US$) 

1 1-2 1 4 0.10 0.40 100 40 

2 1-3 0 4 0.09 0.38 100 38 

3 1-4 1 4 0.15 0.60 80 60 

4 1-5 1 4 0.05 0.20 100 20 

5 1-6 0 4 0.17 0.68 70 68 

6 2-3 1 4 0.05 0.20 100 20 

7 2-4 1 4 0.10 0.40 100 40 

8 2-5 0 4 0.08 0.31 100 31 

9 2-6 0 4 0.01875 0.30 100 30 

10 3-4 0 4 0.15 0.59 82 59 

11 3-5 1 4 0.25 0.20 100 20 

12 3-6 0 4 0.12 0.48 100 48 

13 4-5 0 4 0.16 0.63 75 63 

14 4-6 0 4 0.0375 0.30 100 30 

15 5-6 0 4 0.15 0.61 78 61 
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ข.2 ระบบทดสอบไฟฟากําลงั 18 บัสทางตะวนัตกของประเทศจีน 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่ข.2 ระบบทดสอบไฟฟากาํลัง 18 บัส 
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ตารางที่ ข.3 

แสดงขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและโหลดของระบบทดสอบไฟฟากําลัง 18 บัส 

 

Generation 
(MW) 

Generation 
(MW) Bus 

Max. Level 

Demand 
(MW) 

Bus 
Max. Level 

Demand 
(MW) 

1 0 0 55 10 750 656 0 

2 360 276 0 11 540 0 160 

3 0 0 154 12 0 0 190 

4 0 0 38 13 0 0 110 

5 760 121 0 14 540 508 0 

6 0 0 199 15 0 0 200 

7 0 0 213 16 495 363 0 

8 0 0 88 17 0 0 400 

9 0 0 259 18 142 142 0 

    Total 3587 2066 2066 
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ตารางที่ ข.4 

แสดงขอมูลระบบทดสอบไฟฟากาํลัง 18 บัส 
 

Line 
No. 

From-To nij
0 nij

max 
rij 

(p.u) 
xij 

(p.u) 
fij

max 
(MW) 

Investment Cost 
(103 US$) 

1 1-2 1 4 0.001 0.0176 230 1750 

2 1-11 0 4 0.001 0.0102 230 1000 

3 2-3 1 4 0.001 0.0384 230 3450 

4 3-4 1 4 0.001 0.0404 230 3875 

5 3-7 1 4 0.001 0.0325 230 3225 

6 4-7 0 4 0.001 0.0501 230 5000 

7 4-16 0 4 0.001 0.0501 230 5000 

8 5-6 1 4 0.001 0.0267 230 2650 

9 5-11 0 4 0.001 0.0153 230 1500 

10 5-12 0 4 0.001 0.0102 230 1000 

11 6-7 1 4 0.001 0.0126 230 1250 

12 6-13 0 4 0.001 0.0126 230 1250 

13 6-14 0 4 0.001 0.0554 230 5500 

14 7-8 1 4 0.001 0.0151 230 1500 

15 7-9 0 4 0.001 0.0318 230 3150 

16 7-13 0 4 0.001 0.0126 230 1250 

17 7-15 0 4 0.001 0.0448 230 4450 

18 8-9 1 4 0.001 0.0102 230 1000 

19 9-10 1 4 0.001 0.0501 230 5000 

20 9-16 0 4 0.001 0.0501 230 5000 

21 10-18 0 4 0.001 0.0255 230 2500 

22 11-12 0 4 0.001 0.0126 230 1250 

23 11-13 0 4 0.001 0.0255 230 2500 

24 12-13 0 4 0.001 0.0153 230 1500 

25 14-15 0 4 0.001 0.0428 230 4250 

26 16-17 0 4 0.001 0.0153 230 1500 

27 17-18 0 4 0.001 0.0140 230 1375 

    *กําหนดใหตนทนุของสายสงแตละเสนเทา 25,000 $US ตอ 1 km.  
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ข.2 ระบบทดสอบไฟฟากําลงั 46 บัสทางตอนใตของประเทศบราซิล 
 
 

 
 

ภาพที ่ข.2 ระบบทดสอบไฟฟากาํลัง 46 บัส 
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ตารางที่ ข.5 

แสดงขอมูลเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและโหลดของระบบทดสอบไฟฟากําลัง 46 บัส 

 

Generation 
(MW) 

Generation 
(MW) Bus 

Max. Level 

Demand 
(MW) 

Bus 
Max. Level 

Demand 
(MW) 

1 0.00 0.00 0.00 24 0.00 0.00 478.20 

2 0.00 0.00 443.10 25 0.00 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 0.00 26 0.00 0.00 231.90 

4 0.00 0.00 300.70 27 220.00 54.00 0.00 

5 0.00 0.00 238.00 28 800.00 730.00 0.00 

6 0.00 0.00 0.00 29 0.00 0.00 0.00 

7 0.00 0.00 0.00 30 0.00 0.00 0.00 

8 0.00 0.00 72.20 31 700.00 310.00 0.00 

9 0.00 0.00 0.00 32 500.00 450.00 0.00 

10 0.00 0.00 0.00 33 0.00 0.00 229.10 

11 0.00 0.00 0.00 34 748.00 221.00 0.00 

12 0.00 0.00 511.90 35 0.00 0.00 216.00 

13 0.00 0.00 185.80 36 0.00 0.00 90.10 

14 1257.00 944.00 0.00 37 300.00 212.00 0.00 

15 0.00 0.00 0.00 38 0.00 0.00 216.00 

16 2000.00 1366.00 0.00 39 600.00 221.00 0.00 

17 1050.00 1000.00 0.00 40 0.00 0.00 262.10 

18 0.00 0.00 0.00 41 0.00 0.00 0.00 

19 1670.00 773.00 0.00 42 0.00 0.00 1607.90 

20 0.00 0.00 1091.20 43 0.00 0.00 0.00 

21 0.00 0.00 0.00 44 0.00 0.00 79.10 

22 0.00 0.00 81.90 45 0.00 0.00 86.70 

23 0.00 0.00 458.10 46 700.00 599.00 0.00 

    Total 5977.00 4083.00 3382.90 
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ตารางที่ ข.6 

แสดงขอมูลระบบทดสอบไฟฟากาํลัง 46 บัส 

 

Line 
No. 

From-To nij
0 nij

max 
rij 

(p.u) 
xij 

(p.u) 
fij

max 
(MW) 

Investment Cost 
(103 US$) 

1 1-2 2 4 0.03882 0.1065 270 7076 

2 1-7 1 4 0.02245 0.0616 270 4349 

3 2-3 0 4 0.00455 0.0125 600 8178 

4 2-4 0 4 0.03214 0.0882 270 5965 

5 2-5 2 4 0.01181 0.0324 270 2581 

6 3-46 0 4 0.00739 0.0203 1800 24319 

7 4-5 2 4 0.02063 0.0566 270 4046 

8 4-9 1 4 0.03368 0.0924 270 6217 

9 4-11 0 4 0.08186 0.2246 240 14247 

10 5-6 0 4 0.00455 0.0125 600 8178 

11 5-8 1 4 0.04126 0.1132 270 7480 

12 5-9 1 4 0.04275 0.1173 270 7732 

13 5-11 0 4 0.03335 0.0915 270 6167 

14 6-46 0 4 0.00466 0.0128 2000 16005 

15 7-8 1 4 0.03728 0.1023 270 6823 

16 8-13 1 4 0.04913 0.1348 240 8793 

17 9-10 0 4 0.00455 0.0125 600 8178 

18 9-14 2 4 0.064 0.1756 220 11267 

19 10-46 0 4 0.00295 0.0081 2000 10889 

20 11-46 0 4 0.00455 0.0125 600 8178 

21 12-14 2 4 0.02697 0.074 270 5106 

22 13-18 1 4 0.06579 0.1805 220 11570 

23 13-20 1 4 0.03911 0.1073 270 7126 

24 14-15 0 4 0.01363 0.0374 270 2884 
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ตารางที่ ข.6 (ตอ) 

แสดงขอมูลระบบทดสอบไฟฟากาํลัง 46 บัส 

 

Line 
No. 

From-To nij
0 nij

max 
rij 

(p.u) 
xij 

(p.u) 
fij

max 
(MW) 

Investment Cost 
(103 US$) 

25 14-18 2 4 0.05518 0.1514 240 9803 

26 14-22 1 4 0.03061 0.0840 270 5712 

27 14-26 1 4 0.05883 0.1614 220 10409 

28 15-16 0 4 0.00455 0.0125 600 8178 

29 16-17 1 4 0.00284 0.0078 2000 10505 

30 16-28 0 4 0.00809 0.0222 1800 26365 

31 16-32 0 4 0.01133 0.0311 1400 36213 

32 16-46 1 4 0.00739 0.0203 1800 24319 

33 17-19 1 4 0.00222 0.0061 2000 8715 

34 17-32 0 4 0.00845 0.0232 1700 27516 

35 18-19 1 4 0.00455 0.0125 600 8178 

36 18-20 1 4 0.07279 0.1997 200 12732 

37 19-21 1 4 0.01013 0.0278 1500 32632 

38 19-25 0 4 0.01184 0.0325 1400 37748 

39 19-32 1 4 0.0071 0.0195 1800 23423 

40 19-46 1 4 0.008 0.0222 1800 26365 

41 20-21 1 4 0.00455 0.0125 600 8178 

42 20-23 2 4 0.03397 0.0932 270 6268 

43 21-25 0 4 0.00634 0.0174 2000 21121 

44 22-26 1 4 0.02879 0.0790 270 5409 

45 23-24 2 4 0.02821 0.0774 270 5308 

46 24-25 0 4 0.00455 0.0125 600 8178 

47 24-33 1 4 0.05278 0.1448 240 9399 

48 24-34 1 4 0.06003 0.1647 220 10611 
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ตารางที่ ข.6 (ตอ) 

แสดงขอมูลระบบทดสอบไฟฟากาํลัง 46 บัส 

 

Line 
No. 

From-To nij
0 nij

max 
rij 

(p.u) 
xij 

(p.u) 
fij

max 
(MW) 

Investment Cost 
(103 US$) 

49 25-32 0 4 0.01162 0.0319 1400 37109 

50 26-27 2 4 0.03032 0.0832 270 5662 

51 26-29 0 4 0.01971 0.0541 270 3894 

52 27-29 0 4 0.03637 0.0998 270 6672 

53 27-36 1 4 0.03335 0.0915 270 6167 

54 27-38 2 4 0.07581 0.2080 200 13237 

55 28-30 0 4 0.00211 0.0058 2000 8331 

56 28-31 0 4 0.00193 0.0053 2000 7819 

57 28-41 0 4 0.01235 0.0339 1300 39283 

58 28-43 0 4 0.01479 0.0406 1200 46701 

59 29-30 0 4 0.00455 0.0125 600 8178 

60 31-32 0 4 0.00167 0.0046 2000 7052 

61 31-41 0 4 0.01013 0.0278 1500 32632 

62 32-41 0 4 0.01126 0.0309 1400 7052 

63 32-43 1 4 0.01126 0.0309 1400 35957 

64 33-34 1 4 0.04611 0.1265 270 8288 

65 34-35 2 4 0.01789 0.0491 270 3591 

66 35-38 1 4 0.07217 0.1980 200 12631 

67 36-37 1 4 0.03852 0.1057 270 7025 

68 37-39 1 4 0.01031 0.0283 270 2329 

69 37-40 1 4 0.04669 0.1281 270 8389 

70 37-42 1 4 0.07672 0.2105 200 13388 

71 38-42 3 4 0.03306 0.0907 270 6116 

72 39-42 3 4 0.07399 0.2030 200 12934 
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ตารางที่ ข.6 (ตอ) 

แสดงขอมูลระบบทดสอบไฟฟากาํลัง 46 บัส 

 

Line 
No. 

From-To nij
0 nij

max 
rij 

(p.u) 
xij 

(p.u) 
fij

max 
(MW) 

Investment Cost 
(103 US$) 

73 40-41 0 4 0.00455 0.0125 600 8178 

74 40-42 1 4 0.03397 0.0932 270 6268 

75 40-45 0 4 0.08037 0.2205 180 13994 

76 41-43 0 4 0.00506 0.0139 2000 17284 

77 42-43 1 4 0.00455 0.0125 600 8178 

78 42-44 1 4 0.04395 0.1206 270 7934 

79 44-45 1 4 0.06794 0.1864 200 11924 
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ภาคผนวก ค 

 
แสดงผลการทดสอบของระบบไฟฟากําลงัดวยวิธฝูีงมด 
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ค.1 แสดงผลการทดสอบของระบบทดสอบไฟฟากําลงั 6 บัส เมื่อกระทําครบ 30 ครั้ง  
 

Trial 1 2 3 4 5 6 7 

TC  200 200 200 200 200 200 200 

Time (sec.) 10.547 7.031 7.734 10.000 5.859 7.125 3.719 

Trial 8 9 10 11 12 13 14 

TC  200 200 200 200 200 200 200 

Time (sec.) 10.031 5.547 6.688 9.875 8.047 6.953 6.594 

Trial 15 16 17 18 19 20 21 

TC  200 200 200 200 200 200 200 

Time (sec.) 6.656 13.000 7.141 6.984 6.641 9.094 7.406 

Trial 22 23 24 25 26 27 28 

TC  200 200 200 200 200 200 200 

Time (sec.) 7.844 8.953 9.234 4.469 9.797 7.188 3.938 

Trial 29 30      

TC  200 200      

Time (sec.) 8.031 8.859      

 

Best Cost ( min
TC ) = 200 103 US$ 

Worst Cost ( worst
TC ) = 200 103 US$ 

Average Cost ( avg
TC ) = 200 103 US$ 

Standard Deviation (SD) = 2

1

1 ( )
i avg

N

T T
i

C C
N =

−∑  = 
30

2

1

1 ( )
30 i avgT T

i

C C
=

−∑  = 0 103 US$ 

Average Computational Time ( avgt ) = 
1

1 N

i
i

t
N =
∑  = 

30

1

1
30 i

i

t
=
∑  = 7.699 

Percentage of Getting the Near Optimum Cost = 100NOC
N

×   = 30 100
30

×  = 100 % 
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ค.2 แสดงผลการทดสอบของระบบทดสอบไฟฟากําลงั 18 บัส เมื่อกระทาํครบ 30 ครั้ง  
 

Trial 1 2 3 4 5 6 7 

TC  40,375 40,375 40,375 40,375 40,375 40,375 40,375 

Time (sec.) 73.141 50.578 64.109 72.594 50.516 68.516 90.438 

Trial 8 9 10 11 12 13 14 

TC  40,375 40,375 40,375 40,375 40,375 40,375 40,375 

Time (sec.) 49.906 47.063 42.875 65.922 50.422 37.203 46.234 

Trial 15 16 17 18 19 20 21 

TC  40,375 41,375 40,375 40,375 41,375 40,375 40,375 

Time (sec.) 39.328 180.422 47.375 92.688 183.203 39.188 49.266 

Trial 22 23 24 25 26 27 28 

TC  43,875 40,375 40,375 40,375 40,375 40,375 40,375 

Time (sec.) 184.547 50.953 48.500 60.031 39.266 140.500 59.984 

Trial 29 30      

TC  40,375 43,575      

Time (sec.) 59.969 180.125      

 

Best Cost ( min
TC ) = 40,375 103 US$ 

Worst Cost ( worst
TC ) = 43,875 103 US$ 

Average Cost ( avg
TC ) = 40,665 103 US$ 

Standard Deviation (SD) = 2

1

1 ( )
i avg

N

T T
i

C C
N =

−∑  = 
30

2

1

1 ( )
30 i avgT T

i

C C
=

−∑   

                                   = 870.335 103 US$  

Average Computational Time ( avgt ) = 
1

1 N

i
i

t
N =
∑  = 

30

1

1
30 i

i

t
=
∑  = 75.495 

Percentage of Getting the Near Optimum Cost = 100NOC
N

×  = 26 100
30

×  = 86.667 % 
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ค.3 แสดงผลการทดสอบของระบบทดสอบไฟฟากําลงั 46 บัส เมื่อกระทาํครบ 30 ครั้ง  
 

Trial 1 2 3 4 5 6 7 

TC  154,420 154,420 154,420 154,420 193,890 154,420 154,420 

Time (sec.) 218.930 173.591 173.222 292.575 300.000 106.492 156.000 

Trial 8 9 10 11 12 13 14 

TC  154,420 154,420 154,420 154,420 154,420 197,854 154,420 

Time (sec.) 245.207 171.100 230.571 105.974 240.000 300.000 256.252 

Trial 15 16 17 18 19 20 21 

TC  154,420 154,420 154,420 154,420 173,174 154,420 154,420 

Time (sec.) 183.865 237.927 251.636 105.565 300.000 211.988 144.000 

Trial 22 23 24 25 26 27 28 

TC  154,420 154,420 154,420 154,420 154,420 154,420 154,420 

Time (sec.) 297.592 171.044 120.000 286.654 142.390 264.530 196.141 

Trial 29 30      

TC  200560 154,420      

Time (sec.) 300.000 204.097      

 

Best Cost ( min
TC ) = 154,420103 US$ 

Worst Cost ( worst
TC ) = 200,560 103 US$ 

Average Cost ( avg
TC ) = 159,346.600 103 US$ 

Standard Deviation (SD) = 2

1

1 ( )
i avg

N

T T
i

C C
N =

−∑  = 
30

2

1

1 ( )
30 i avgT T

i

C C
=

−∑  

      = 13,386.643 103 US$ 

Average Computational Time ( avgt ) = 
1

1 N

i
i

t
N =
∑  = 

30

1

1
30 i

i

t
=
∑  = 212.911 sec.  

Percentage of Getting the Near Optimum Cost = 100NOC
N

×  26 100
30

×  = 86.667 %  

 


