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ບດົຄດັຫຍ  ້

ການສຶກສາການໄຫຼກ າລັງໄຟຟ້າກະແສສະຫຼັບ ຫຼ  AC power flow 
(ACPF) ໄດຖ້ ກນ າໃຊຢ່້າງກວາ້ງຂວາງ, ໂດຍສະເພາະເພ ່ ອການວາງແຜນກ ່ ສາ້ງຕາ
ຂ່າຍໄຟຟ້າ ແລະ ການເຮດັວຽກຂອງລະບບົໄຟຟາ້. ນອກຈາກນ ,້ ACPF ຍງັເປັນ
ພ ນ້ຖານນ າໄປສູ່ວຽກງານການສຶກຶສາ ການໄຫຼພາວະດ ສຸດຂອງກ າລງັໄຟຟາ້ກະແສ
ສ ະ ຫຼັ ບ  Alternative Current Optimal Power Flow ຂ ຽ ນ ຫ ຍ ້ ດ ້ ວ ຍ 
“ACOPF”. ອ ງຕາມຜນົປະໂຫຍດເຫຼົ່ ານ ,້ ບດົຄວາມສະບບັນ ໄ້ດສ້ະເໜ ການສກຶສາ
ການໄຫຼຂອງກ າລງັໄຟຟາ້, ໂດຍສະເພາະການນ າໃຊ ້ຮູບການສກຶສາພາວະດ ສຸດ ຫຼ  
Optimization ທ ່ ເປັນພ ນ້ຖານຂອງ ACOPF. ນອກຈາກນ ,້ ໃນບດົຄວາມສະບບັ
ນ ໄ້ດລ້ວມເອາົທດິສະດ ພ ນ້ຖານສ າລບັການສກຶສາ ACPF, ສມົຜນົທາງຄະນດິສາດ 
ແລະ ຜນົໄດຮ້ບັຈາກການຊມົໃຊທ້ ່ ສກຶສາດວ້ຍ ACPF. ໃນກ ລະນ ນ ,້ ຮູບແບບທາງ
ຄະນດິສາດສ າລບັການສກຶສາ ACPF ຊຶ່ ງເປັນລະບບົສມົຜນົທາງຄະນດິສາດທ ່ ມ ຄຸນ
ລກັສະນະບ ່ ເປັນເສັນ້ຊ ່  (Non-linear) ໄດຖ້ ກສະເໜ ໃນບົດຄວາມນ .້ ໂປຼແກຼມ 
MATLAB ດວ້ຍການນ າໃຊຄ້ າສັ່ ງ fmincon ໄດຖ້ ກນ າໃຊສ້ າລບັການແກໂ້ຈດ
ບນັຫາດັ່ ງກ່າວ. ເພ ່ ອການປະເມ ນ, ຜນົອອກທ ່ ໄດຮ້ບັຈາກການແກໄ້ຂສມົຜນົຂອງ
ການສກຶສາ ACPF ໂດຍໃຊໂ້ປຼແກຼມ MATLAB ໄດຖ້ ກນ າມາປຽບທຽບກບັຜົນ
ໄດຮ້ບັຈາກໂປຼແກຼມສ າເລດັຮູບ POWERWORLD. ໃນຂະນະທ ່ ລະບບົສົ່ ງຈ່າຍ 
3 ເຟດສແ໌ບບດຸ່ນດ່ຽງທ ່ ມ  5 ຮາວໄຟ ແລະ 8 ຮາວໄຟ ທ ່ ມ ຄວາມໃກຄ້ຽງກບັໂຄງ
ສາ້ງເຄ ອຂ່າຍສາຍສົ່ ງຂອງ ລດັວສິາຫະກດິໄຟຟາ້ລາວ (EDL) ໄດຖ້ ກນ າໃຊສ້ າລບັ
ການສກຶສາໃນຄັງ້ນ .້ 
ຄ າສັບສ າຄັນ : ການສຶກສາການໄຫຼກ າລັງໄຟຟ້າກະແສສະຫຼັບ , ໂ ປຼແກຼມ 
POWERWORLD, ໂປຼແກຼມ MATLAB, ລະບບົໄຟຟາ້ກ າລງັ. 
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Abstract   

Alternative current power flow analysis (ACPF) is a key 

component for power system analysis, especially for planning the 

network infrastructure and analyzing its operation. Moreover, an 

ACPF is a base for learning an alternative current optimal power flow 

(ACOPF). According to these advantages, this article proposes the 

discussion on ACPF in detail in which can be used as a reference for 

helping the readers (e.g., students) deeply understand an ACPF and 

use in the particular works. This paper includes the basic theory for 

ACPF, formulation, and solution approach. Moreover, a nonlinear 

ACPF is formulated according to the optimization format and 

presented in this work. A MATLAB (i.e., fmincon) is used for solving 

the formulated problem. In order to validate the solution, the 

numerical results delivered by MATLAB are compared to those 

obtained by a commercial tool, POWERWORLD. Finally, the 5-bus 

and 8-bus balanced systems, which are close to the practical system, 

i.e., EDL transmission network structure, are deployed for validation. 

Keywords: AC Power Flow Analysis, POWERWORLD, MATLAB, 

Power System.
 

1. ບດົນ າ 
ການສກຶສາລະບບົໄຟຟາ້ກະແສສະຫຼບັໃນສະພາວະ

ຄງົຕວົ (AC power system steady-state analysis) 
ຂອງລະບບົໄຟຟາ້ໃດໜຶ່ ງຕອ້ງພຈິາລະນາເຖງິແຮງດນັໄຟຟາ້
, ກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ, ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶ, ສ າປະສດິກ າລງັ
ໄຟຟາ້ (Power Factor) ແລະ ການສູນເສຍຂອງລະບບົ 
ຊຶ່ ງເປັນພ ນ້ຖານຂອງການວເິຄາະລະບບົໄຟຟາ້ກ າລງັ 
(Power System Analysis ຫຼ   ຂຽນຫຍ  ້ PSA) 
(Afolabi et al., 2015 & Glover et al., 2023). ໃນ
ຂະບວນການວເິຄາະຈະນ າໃຊເ້ຄ ່ ອງມ ການສກຶສາ ACPF 
ຊຶ່ ງເປັນການສກຶສາທ ່ ເໝາະສມົສ າລບັການຈ າລອງໃນການ
ວາງແຜນລະບບົໄຟຟາ້ ແລະ ຍງັສາມາດອ ງໃສ່ການຄົນ້ຄວາ້
ໃນຂະແໜງການເຊັ່ ນ: ຄວາມສະຖຽນລະພາບຂອງລະບບົ 

(Bounlavong & Phrakonkham, 2017), ວາງແຜນ 
ການຕດິຕັງ້ບ ່ ກ າເນ ດໄຟຟາ້ (Manoloth & 

Phrakonkham, 2017), ການຊມົໃຊພ້ະລງັງານລມົ 

(Bounseng & Phonepadith, 2022) ແລະ ອ ່ ນໆ 
(Glover et al., 2023).  

ໃນປັດຈບຸນັ, ໄດມ້ ການນ າໃຊເ້ຄ ່ ອງມ ຫຼາຍຊະນດິ
ເຂົາ້ໃນການສກຶສາ ACPF ດັ່ ງເຊັ່ ນ: ເຄ ່ ອງມ ສກຶສາການໄຫຼ
ໄຟຟາ້ແບບ Newton Raphson (NR) (Afolabi et al., 

2015)(Glover et al., 2023), ແ ບ ບ  Backward-

Forward-Sweep (BFS) (Sunisith & Meena, 

2014), ແ ບ ບ  Gauss Seidel (GS) ແ ລ ະ  ແ ບ ບ 
Levenberg-Marquardt (LMA) (Lagace et al., 

2008). ການວເິຄາະການໄຫຼຂອງກ າລງັ AC ແມ່ນອ ງໃສ່ຂ ້
ມູນຕວົຈງິທ ່ ຖ ກລະບຸໄວກ່້ອນ (ເຊັ່ ນ: ກ າລງັໄຟຟາ້ທ ່ ຜະລດິ
ໂດຍບ ່ ກ າເນ ດໄຟຟາ້ (Zhao et al., 2016)) ແລະ ຄ ານວນ
ຫາການໄຫຼຂອງກ າລັງໄຟຟ້າ ໂດຍບ ່ ຄ  ານງຶເຖິງການໄຫຼ
ພາວະດ ສຸດ (Vilaisarn et al., 2023). ແຕ່ຜ່ານມາການ
ໃຊ ້ACPF ເຂົາ້ໃນວຽກງານການວເິຄາະຕ່າງໆແມ່ນຍງັບ ່
ທນັມ ການຮ ບໂຮມ ແລະ ສາ້ງເປັນບດົອາ້ງອ ງເທ ່ ອ ໂດຍ
ສະເພາະສະບບັພາສາລາວ. ນອກນັນ້, ເມ  ່ ອມ ຄວາມຕອ້ງ 
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ການຢາກສກຶສາ ACOPF ຈ າເປັນຕອ້ງເຂົາ້ໃຈແນວຄວາມ
ຄິດຂອງ ACPF ພອ້ມດວ້ຍການຕັງ້ໂຈດບັນຫາໃນຮູບ
ການສກຶສາພະວະດ ສຸດ ຫຼ  optimization model ທ ່ ເປັນ
ພ ນ້ຖານ. ແຕ່ສ່ວນຫຼາຍນກັສກຶສາຍງັຂາດຄວາມເຊ ່ ອໝັນ້
ໃນການຕັງ້ໂຈດບນັຫາກ່ຽວກບັການສກຶສາການໄຫຼກ າລງັ
ໄຟຟ້າ ແລະ ຍັງຂາດຄວາມເຂົາ້ໃຈແຈງ້ໃນຮູບແບບ 
ຄະນິດສາດ ໂດຍສະເພາະຮູບການສຶກສາພາວະດ ສຸດ. 
ເພາະວ່ານກັສກຶສາສ່ວນຫຼາຍຈະມກັການນ າໃຊໂ້ປຼແກຼມ
ສ າເລດັຮູບ ຫຼາຍກວ່າການຕັງ້ໂຈດບນັຫາ ແລະ ຂຽນລະ 
ຫດັໂປຼແກຼມ (code) ເພ ່ ອແກໂ້ຈດບນັຫາ. ແຕ່ໂປຼແກຼມສ າ
ເລັດຮູບອາດບ ່ ຕອບສະໜອງວຽກງານບາງອັນ ໂດຍສະ 
ເພາະໃນວຽກງານການຄົນ້ຄວາ້. 

ອ ງຕາມສິ່ ງທາ້ທາຍເຫຼົ່ ານ ,້ ບດົຄວາມສະບບັນ  ້ ໄດ ້
ເນັນ້ໃສ່ການຊ່ວຍເຫຼ ອໃຫນ້ກັສກຶສາເຂົາ້ໃຈແນວຄວາມຄດິ
ຂອງການສກຶສາ ACPF  ໂດຍຜ່ານວທິ ການຕັງ້ໂຈດແບບ 
Optimization. ໃນບດົຄວາມນ ,້ ການປະກອບສ່ວນຫຼກັ
ສາມາດສງັລວມໄດດ້ັ່ ງຕ ່ ໄປນ :້ 

   ສາ້ງລະບບົສມົຜນົການສກຶສາ ACPF ໃນຮູບ
ແບບການສກຶສາພາວະດ ສຸດເພ ່ ອເປັນພ ນ້ຖານນ າ
ໄປສູ່ການສາ້ງໂຈດບນັຫາທາງຄະນດິສາດຂອງ
ການສກຶສາ ACOPF; 

   ວເິຄາະຜນົຮບັທ ່ ໄດຮ້ບັຈາກການແກໂ້ຈດ ACPF 

ໃນຮູບແບບການສກຶສາພາວະດ ສຸດ ແລະ ໂປຼແກຼມ
ສ າເລດັຮູບ. 

2 ອຸປະກອນ ແລະ ວທິ ການ 

2.1 ທດິສະດ ພ ນ້ຖານການສກຶສາ ACPF ແລະ 
Optimization 

 ການສກຶສາ ACPF ແມ່ນການຄດິໄລ່ແຮງດນັໄຟຟາ້ 
ແລະ ມຸມແຮງດນັໄຟຟາ້ຂອງແຕ່ລະຮາວໄຟໃນລະບບົໄຟ 
ຟາ້ ທ ່ ເຮດັວຽກຢູ່ໃນສະພາວະຄງົທ ່ . ອ ງໃສ່ທງັສອງຕວົປ່ຽນ
ນ ,້ ສາມາດຄດິໄລ່ກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ສ ານກຶ ທ ່ ສົ່ ງຈ່າຍໃຫ ້
ແຕ່ລະຮາວໄຟໄດ ້ (Glover et al., 2023), (Turan 

Gonen, 2016). ໂດຍທົ່ ວໄປ, ສມົຜນົ (1) ຫຼ  (2) ທ ່
ເປັນສມົຜນົພ ນ້ຖານສະແດງເຖງິການໄຫຼຂອງກ າລງັໄຟຟາ້
ແມ່ນ ສາມາດແກໄ້ຂໄດ ້ຈາກມາຕຣດິອມິພ ແດນສ (ພາສາ
ອງັກດິ: Impedance matrix ຫຼ   ຂຽນຫຍ  ້𝐙𝐛𝐮𝐬) ຫຼ  ຈາກ
ມາຕຣດິແອດມດິແຕນສ (ພາສາອງັກດິ: Admittance 

matrix ຫຼ   ຂຽນຫຍ  ້𝐘𝐛𝐮𝐬) ທ ່ ກ ານດົໄດ.້ ໂດຍວ່າ, 𝑰̅ ແມ່ນ
ເວກັເຕ ກະແສ ແລະ 𝑽̅ ແມ່ນເວກັເຕ ແຮງດນັ. 

𝑰̅  = 𝐘̅𝐛𝐮𝐬 𝑽̅     
     (1) 

 𝑽̅ = (𝐘̅𝐛𝐮𝐬)
−𝟏

 𝑰̅ = 𝐙̅𝐛𝐮𝐬 𝑰̅  

     (2) 

ຢູ່ໃນການສກຶສາ ACPF, ແຕ່ລະຮາວໄຟຈະປະກອບດວ້ຍ 
4 ຕວົປ່ຽນທາງໄຟຟາ້ (Afolabi et al., 2015): ແຮງດນັ
ໄຟຟາ້ (ສນັຍາລກັດວ້ຍ |𝑉̅|), ມຸມແຮງດນັໄຟຟາ້ (ສນັຍາ
ລກັດວ້ຍ 𝛿), ກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ (ສນັຍາລກັດວ້ຍ 𝑃)  ແລະ  
ກ າລງັໄຟຟາ້ ສ ານກຶ (ສນັຍາລກັດວ້ຍ 𝑄) ຊຶ່ ງສາມາດ
ສະແດງດວ້ຍຮູບທ  1. 

ໃນແຕ່ລະຮາວໄຟ, 2 ຕວົປ່ຽນຈະສາມາດກ ານດົໄດ,້ 
ໃນຂະນະທ ່ , 2 ຕວົປ່ຽນທ ່ ເຫຼ  ອແມ່ນຕອ້ງໄດຄ້ດິໄລ່ຈາກ 
ACPF. ຈາກຮູບທ  1 ເຮາົສາມາດຂຽນສມົຜນົການໄຫຼກ າ
ລງັເຂົາ້ຫາຮາວໄຟແບບພ ນ້ຖານດວ້ຍຕາມສມົຜນົ (3). 

𝑆𝑖̅ = 𝑃𝑖 + 𝑗𝑄𝑖 = [
(𝑃𝑖

𝐺 − 𝑃𝑖
𝐿)

+𝑗(𝑄𝑖
𝐺 − 𝑄𝑖

𝐿)
] , ∀𝑖 ∈

Ω𝐵𝑈𝑆     (3) 

ຊຶ່ ງ, 𝑃𝑖
𝐺

 ແລະ 𝑄𝑖
𝐺 ແມ່ນກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ສ ານກຶຂອງບ ່

ກ າເນ ດໄຟຟາ້ທ ່ ສະໜອງໃຫຮ້າວໄຟ 𝑖; 𝑃𝑖
𝐿 ລະ 𝑄𝑖

𝐿 ແມ່ນ
ກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ສ ານກຶຂອງໂຫຼດຊມົໃຊຢູ່້ຮາວໄຟ 𝑖. 
𝑃𝑖 ແລະ 𝑄𝑖 ແມ່ນກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ສ ານກຶທ ່ ໄຫຼເຂົາ້
ຮາວໄຟ 𝑖. 𝑆𝑖̅ ກ າລງັໄຟຟາ້ປະກດົໃນຮູບແບບຈ ານວນສນົທ ່
ໄຫຼເຂົາ້ຮາວໄຟ 𝑖. 

ໂດຍທົ່ ວໄປ, ໃນຕາຂ່າຍໄຟຟາ້ກ າລງັແບບມ ການ
ເຊ ່ ອມຕ ່ ກບັຕາຂ່າຍອາ້ງອ ງ ສາມາດແບ່ງຊະນດິຮາວໄຟ
ອອກເປັນ 3 ຊະນດິ ອ ງຕາມຈ ານວນຕວົປ່ຽນທາງໄຟຟາ້ທ ່
ສາມາດກ ານດົໄດ ້ດັ່ ງທ ່ ສະແດງໃນຕາຕະລາງທ  1. 

Slack Bus ແມ່ນ ຮາວໄຟອາ້ງອ ງ, ເປັນຮາວໄຟທ ່
ສມົມຸດວ່າມ ເຄ ່ ອງກ າເນ ດໄຟຟາ້ທ ່ ໃຫຍ່ເຊ ່ ອມຕ ່ ຢູ່ ໂດຍຈະ
ເຮດັໜາ້ທ ່ ແລກປ່ຽນ (ຮບັເຂົາ້ ແລະ ສົ່ ງອອກ) ກ າລງັໄຟຟາ້
ຈງິ (𝑃) ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶ (𝑄) ໃຫກ້ບັລະບບົ ເມ  ່ ອ
ມ ຄວາມຕອ້ງການ ຫຼ  ສາ້ງຄວາມສົມດຸນໃຫລ້ະບົບ ໃນ
ກ ລະນ ຕວົຊມົໃຊເ້ກ ດມ ການປ່ຽນແປງ. ດັ່ ງນັນ້, ຮາວໄຟ
ອາ້ງອ ງ ໃນທາງທດິສະດ ຈ ຶ່ ງສມົມຸດຖານວ່າຂະໜາດຂອງ
ແຮງດັນໄຟຟ້າ ແລະ ມຸມແຮງດັນໄຟຟ້າມ ຄ່າເທົ່ າກັບ 
|𝑉̅| = 1∠0°, ຊຶ່ ງຈະໃຊເ້ປັນຂ ມູ້ນອາ້ງອ ງໃນການຄດິໄລ່ 
ACPF. ສ່ວນ PV Bus ແມ່ນຮາວໄຟທ ່ ມ ເຄ ່ ອງກ າເນ ດ
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ໄຟຟ້າເຊ ່ ອມຕ ່ ຢູ່ ແລະ ມ ຄວາມສາມາດໃນການຄວບຄຸມ
ແຮງດັນໄຟຟ້າໂດຍອາໄສລະບບົຄວບຄຸມແຮງດນັໄຟຟ້າ
ອັດຕະ ໂນມັດ  ຫຼ  Automatic Voltage Regulator 

(AVR), ໂດຍຈະເຮດັໜາ້ທ ່ ຮກັສາແຮງດນັໄຟຟາ້ໃຫຢູ່້ໃນ
ພາວະຄງົທ ່  ແລະ ລະ ບບົຄວບຄຸມການຜະລດິທ ່ ສາມາດ
ກ ານດົການຜະລດິກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ (𝑃) ເພ ່ ອຕອບສະໜອງ
ໃຫກ້ັບລະບບົ. ສ່ວນກ າລງັໄຟຟ້າສ ານກຶ (𝑄) ແລະ ມຸມ
ແຮງດນັໄຟຟ້າ (𝛿) ຈະເປັນຕວົປ່ຽນຂອງລະບບົທ ່ ຍງັບ ່ ຮູ ້
ຄ່າ ແລະ ໄດຈ້າກການຄິດໄລ່ ACPF. ສຸດທາ້ຍ Load 

bus ຫຼ  PQ bus ແມ່ນຮາວໄຟທ ່ ມ ຕົວຊມົໃຊເ້ຊ ່ ອມຕ ່ ຢູ່ 
ຊຶ່ ງມ ຄວາມຕອ້ງການກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ າ
ນກຶ. ສ່ວນຂະໜາດຂອງແຮງດນັໄຟຟາ້ ແລະ ມຸມແຮງດນັ
ໄຟຟ້າ ຈະເປັນຕວົປ່ຽນຂອງລະບບົທ ່ ຍງັບ ່ ຮູຄ່້າ ແລະ ໄດ ້
ຈາກການຄດິໄລ່ ACPF. 

ໂດຍທົ່ ວໄປການສກຶສາ ACPF ຈະອ ງໃສ່ 2 ຮູບ
ແບບຫຼກັຄ : ຮູບແບບຂອດ (Node-based) ແລະ ຮູບແບບ
ງ່າ (Branch based) ຊຶ່ ງທງັ 2 ຮູບແບບເປັນຮູບການພ ນ້ 
ຖານໃນການສາ້ງວທິ ການຫຼາຍຮູບແບບ ເພ ່ ອການຄດິໄລ່ 
ACPF ດັ່ ງທ ່ ໄດກ່້າວມາໃນພາກສະເໜ . ແຕ່ໃນບດົຄວາມ
ສະບບັນ ເ້ຮາົເຈາະຈງົສະເພາະຮູບແບບຂອດ, ທ ່ ສາມາດຜນັ
ຂະຫຍາຍໄປສູ່ການສກຶສາ ACOPF. ສມົຜນົການໄຫຼກ າ
ລງັໄຟຟາ້ໃນຮູບແບບຂອດສະແດງດວ້ຍ (4) - (5). 

                            
𝑃𝑖 = 𝑉𝑖 ∑ 𝑌𝑖𝑗

𝑛𝑏𝑢𝑠
𝑗=1 𝑉𝑗 cos(𝛿𝑖 − 𝛿𝑗 − 𝜃𝑖𝑗)  

     (4) 

𝑄𝑖 = 𝑉𝑖 ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑉𝑗 sin(𝛿𝑖 − 𝛿𝑗 − 𝜃𝑖𝑗)
𝑛𝑏𝑢𝑠
𝑗=1   

     (5) 

ຊຶ່ ງ 𝑌𝑖𝑗/𝜃𝑖𝑗 ແມ່ນແອດັມດິແຕນ ແລະ ມຸມຂອງແອດັມດິ
ແຕນ ຂອງສາຍສົ່ ງທ ່ ເຊ ່ ອມຕ ່ ລະຫວ່າງຮາວໄຟ 𝑖 ແລະ 𝑗. 
ໄດຈ້າກ 𝐘𝐛𝐮𝐬 (Glover et al., 2023). 

ບນັຫາ ACPF ສາມາດແກໄ້ຂໄດໂ້ດຍນ າໃຊຮູ້ບ
ແບບ Optimization. Optimization ແມ່ນເຕກັນກິທ ່
ໃຊໃ້ນການຫາຄ າຕອບທ ່ ດ ທ ່ ສຸດ ໂດຍການປ່ຽນບນັຫາໃນ
ຊ ວດິຈງິເປັນສມົຜນົທາງເລກ ແລວ້ນ າໃຊວ້ທິ ການໃນທາງ
ເລກເພ ່ ອການແກໂ້ຈດບນັຫາດັ່ ງກ່າວ. Optimization ຖ ກ
ນ າໃຊໃ້ນຫຼາຍຂະແໜງການເຊັ່ ນ: ທຸລະກດິ, ເສດຖະກດິ, 
ວສິະວະກ າ ແລະ ອ ່ ນໆ (Turan, 2016 & Vilaisarn et 

al., 2023).  

ສ າລບັການນ າໃຊ ້ Optimization ໃນການຫາຄ າ
ຕອບທ ່ ດ ທ ່ ສຸດໃຫກ້ບັໂຈດບນັຫາໃດໜຶ່ ງ ຈະຕອ້ງມ  3 ອງົ
ປະກອບຄ : ໂຈດບນັຫາ (Objective function), ຂ ຈ້ າກດັ
ຂອງຕວົປ່ຽນ (constraint) ແລະ ຕວົປ່ຽນ (Variable). 
ທງັ 3 ອງົປະກອບສາມາດຂຽນໃນຮູບຮ່າງລະບບົສມົຜນົໄດ ້
ດັ່ ງນ :້ 

max 𝑜𝑟 min 𝑓𝑂𝑃𝑇(𝐱𝑶𝑷𝑻, 𝐮𝑶𝑷𝑻)  
     (6) 

ໂດຍຄ ານງຶເຖງິ: 
𝐠𝑶𝑷𝑻(𝐱𝑶𝑷𝑻, 𝐮𝑶𝑷𝑻) = 0  

      (7) 

𝐡𝑶𝑷𝑻(𝐱𝑶𝑷𝑻, 𝐮𝑶𝑷𝑻) ≤ 𝑜𝑟 ≥ 0  
      (8) 

ສມົຜນົ (6), 𝑓𝑂𝑃𝑇(𝐱𝑶𝑷𝑻, 𝐮𝑶𝑷𝑻) ແມ່ນສມົຜນົ
ສະແດງຈດຸປະສງົ ຫຼ  ວດັຖຸປະສງົໂຈດສກຶສາ ຊຶ່ ງຂຶນ້ກບັຊຸດ
ຕວົປ່ຽນຕາມ 𝐱𝐎𝐏𝐓 ແລະ ຊຸດຕວົປ່ຽນກ ານດົພາວະດ ສຸດ 
𝐮𝐎𝐏𝐓. ໃນນັນ້, ຕວົລບັ 𝐱𝐎𝐏𝐓 ແລະ 𝐮𝐎𝐏𝐓 ຄ ຄ່າທ ່ ສາມາດ
ປ່ຽນແປງໄດໃ້ນຂອບເຂດທ ່ ກ ານດົໄວ ້ ເຊິ່ ງເຮັດັໃຫຄ່້າຂອງ
ຕ າລາ 𝑓𝑂𝑃𝑇(𝐱𝑶𝑷𝑻, 𝐮𝑶𝑷𝑻) ເພ ່ ມຂຶນ້ ຫຼ   ຫຸຼດລງົຕາມວດັຖຸ
ປະສງົໂຈດສກຶສາທ ່ ໄດຕ້ັງ້ຂຶນ້. ຊຶ່ ງຕ ່ ມາ, ສມົຜນົ (7) ແມ່ນ
ສມົຜນົຂ ຈ້ າກດັແບບເທົ່ າທຽມ (equality constraint) 

ໃນຮູບຮ່າງເວກັເຕ  ຊຶ່ ງສອດຄ່ອງກບັ 𝐱𝐎𝐏𝐓 ແລະ 𝐮𝐎𝐏𝐓. 
ໃນຂະນະທ ່ ສມົຜນົ (8) ແມ່ນສມົຜນົຂ ຈ້ າກດັແບບບ ່ ເທົ່ າ
ທຽມ (inequality constraint). 
2.2 ການຕັງ້ໂຈດບນັຫາໃນຮູບແບບ optimization 

ສ າລບັການສກຶສາ ACPF ໃນບດົຄວາມນ ຈ້ະນ າໃຊ ້
ວທິ ການຕັງ້ໂຈດບນັຫາໃນຮູບແບບການສກຶສາ ACOPF 
ໂດຍມ ພ ນ້ຖານມາຈາກ Optimization ມາແກບ້ນັຫາ ຊຶ່ ງ
ການຕັງ້ໂຈດດັ່ ງກ່າວຈະປະກອບດວ້ຍ: ສມົຜນົສະແດງ
ຈດຸປະສງົ, ສມົຜນົຂ ຈ້ າກດັ ແລະ ຕວົປ່ຽນ (Vilaisarn et 

al., 2023 & Vilaisarn, 2022). ໃນທາງວສິະວະກ າ 
ໂຈດບນັຫາແມ່ນ ເພ ່ ອການ ຫຸຼດ ຫຼ  ເພ ່ ມ ຄ່າທ ່ ໄດຮ້ບັຈາກ
ສມົຜນົສະແດງຈດຸປະສງົ ໂດຍຄ ານງຶເຖງິຂ ຈ້ າ ກດັການເຮດັ
ວຽກຂອງລະບບົ. ໂຈດສມົຜນົທ ່ ຕັງ້ຂຶນ້ສ າລບັການສກຶສາ
ການໄຫຼກ າລງັໄຟຟາ້ແມ່ນ ສາ້ງຕາມວທິ  Optimization  
ເພ ່ ອມາແກບ້ນັຫາຂອງການສກຶສາການໄຫຼ ໂດຍການຂຽນ
ສູດ Optimization ເຊິ່ ງປະກອບດວ້ຍອງົປະກອບຄ : ໂຈດ
ບນັຫາ, ຂ ຈ້ າກດັ ແລະ ຕວົປ່ຽນ. ສ າລບັການສກຶສາການໄຫຼ
ຂອງກ າລງັໄຟຟາ້ໃນຄັງ້ນ ພ້ຽງແຕ່ໃຊວ້ທິ  Optimization 
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ມາເປັນຕວົແກ ້ ແຕ່ສ າລບັໂຈດບນັຫາຈະບ ່ ມ ການຫາຄ່າ
ໜອ້ຍສຸດ ຫຼ  ຫຼາຍສຸດ. ສະນັນ້, ການຕັງ້ໂຈດສມົຜນົສ າລບັ
ການສກຶສາການໄຫຼຂອງກ າລງັໄຟຟາ້ ຈ ຶ່ ງຂຽນໄດດ້ັ່ ງລຸ່ມນ :້  

 
min OF = 0         (9) 

ໂດຍຄ ານງຶເຖງິ: 
𝑃𝑖

𝐻𝑌𝐷 = 𝑃𝑖
𝐻𝑌𝐷,𝑠𝑝𝑒𝑐   , ∀𝑖𝜖𝛺𝐻𝑌𝐷                   (10) 

 𝑉𝑖 = 𝑉𝑖
𝐻𝑌𝐷,𝑠𝑝𝑒𝑐

   , ∀𝑖𝜖𝛺𝐻𝑌𝐷        (11) 

  𝑉𝑖 = 𝑉𝑖
𝑠𝑝𝑒𝑐

   , ∀𝑖𝜖𝛺𝑃𝐶𝐶       (12) 

 𝛿𝑖 = 0    , ∀𝑖𝜖𝛺𝑃𝐶𝐶        (13) 

𝑃𝑖 = 𝑉𝑖 ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑉𝑗 𝑐𝑜𝑠(𝛿𝑖 − 𝛿𝑗 − 𝜃𝑖𝑗)
𝑁𝑏𝑢𝑠
𝑗=1 = (

𝑃𝑖
𝐻𝑌𝐷 + 𝑃𝑖

𝑃𝐶𝐶

−𝑃𝑖
𝐿 ) , ∀𝑖𝜖𝛺𝐵𝑈𝑆  (14) 

𝑄𝑖 = 𝑉𝑖 ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑉𝑗 𝑠𝑖𝑛(𝛿𝑖 − 𝛿𝑗 − 𝜃𝑖𝑗)
𝑁𝑏𝑢𝑠
𝑗=1 = (

𝑄𝑖
𝐻𝑌𝐷 + 𝑄𝑖

𝑃𝐶𝐶

−𝑄𝑖
𝐿 )   , ∀𝑖𝜖𝛺𝐵𝑈𝑆 (15) 

𝐼𝑘,𝑡
𝑚𝑜𝑑 = [(𝑉𝑖(𝑘)∠𝛿𝑖(𝑘) − 𝑉𝑗(𝑘)∠𝛿𝑗(𝑘))𝑌𝑘∠𝜃𝑘]/√3          , ∀𝑘𝜖𝛺𝐿𝐼𝑁 (16) 

 − ∞ ≤  𝑉𝑖  ≤  ∞   , ∀𝑖𝜖𝛺𝐵𝑢𝑠     (17) 

 − ∞ ≤  𝛿𝑖  ≤  ∞  , ∀𝑖𝜖𝛺𝐵𝑢𝑠     (18) 

 − ∞ ≤  𝑃𝑖
𝐻𝑌𝐷  ≤  ∞  , ∀𝑖𝜖𝛺𝐻𝑌𝐷     (19) 

 − ∞ ≤  𝑄𝑖
𝐻𝑌𝐷  ≤  ∞  , ∀𝑖𝜖𝛺𝐻𝑌𝐷     (20) 

 − ∞ ≤  𝑃𝑖
𝑃𝐶𝐶  ≤  ∞  , ∀𝑖𝜖𝛺𝑃𝐶𝐶     (21) 

 − ∞ ≤  𝑄𝑖
𝑃𝐶𝐶  ≤  ∞  , ∀𝑖𝜖𝛺𝑃𝐶𝐶     (22) 

 − ∞ ≤  𝐼𝑘,𝑡
𝑚𝑜𝑑  ≤  ∞  , ∀𝑘 𝜖𝛺𝐿𝐼𝑁       (23)

 

ສມົຜນົສະແດງຈດຸປະສງົແມ່ນ ກ ານດົນ າໃຊສ້ມົ
ຜນົ (9) ສ າລບັການສກຶສາໃນຄັງ້ນ ຈ້ະບ ່ ມ ການຫາຄ່າຫຼາຍ
ສຸດ ຫຼ  ໜອ້ຍສຸດ. ສະນັນ້, ຈ ຶ່ ງຕັງ້ຄ່າເປັນສູນ ເພາະວ່າ
ກ ລະນ ນ ແ້ມ່ນສກຶສາການໄຫຼຂອງກ າລງັໄຟຟາ້ ຊຶ່ ງການສກຶ
ສາການໄຫຼຂອງກ າລງັໄຟຟ້າແມ່ນ ບ ່ ໄດມ້  ຈດຸປະສງົຄ ກບັ
ການສກຶສາການໄຫຼໃນພາວະດ ສຸດ. ສມົຜນົ (10) ເປັນສມົ
ຜົມກ າລັງໄຟຟ້າຈງິ ທ ່ ຕັງ້ຄ່າໃຫເ້ທົ່ າກັບຄ່າທ ່ ກ ານດົໄວ ້
ສ າລັບເຄ ່ ອງກ າເນ ດໄຟຟ້າຢູ່ຮາວໄຟ 𝑖.  ສົມຜົນ (11) 
ເປັນສົມຜົນກ ານດົຂະໜາດແຮງດັນໄຟຟ້າ ເທົ່ າກັບຄ່າທ ່
ກ ານດົໄວສ້ າລບັເຄ ່ ອງກ າເນ ດໄຟຟາ້ຕັງ້ຢູ່ຮາວໄຟ 𝑖. ສມົຜນົ 
(12) ແລະ (13) ເປັນສົມຜົມກ ານົດຂະໜາດແຮງດັນ
ໄຟຟາ້ ແລະ ມຸມຂອງແຮງດນັໄຟຟາ້ ເທົ່ າກບັຄ່າທ ່ ກ ານດົໄວ ້
ສ າລບັຮາວໄຟອາ້ງອ ງ (ຫຼ  slack bus). ສມົຜນົ (14) ແລະ 
(15) ເປັນສມົຜນົທ ່ ສະແດງເຖງິປະລມິານຂອງກ າລງັໄຟຟາ້
ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟ້າສ ານກຶທ ່ ໄຫຼເຂົາ້ໃນຮາວໄຟ 𝑖 ຊຶ່ ງຮູ ້
ກ ັນໃນສົມຜົມການໄຫຼຂອງກ າລັງໄຟຟ້າ. ສົມຜົນ (16) 
ເປັນສມົຜນົທ ່ ສະແດງເຖງິກະແສໄຟຟາ້ທ ່ ໄຫຼວຽນຢູ່ໃນສາຍ
ສົ່ ງ. ນອກຈາກນ ້,້ ສມົຜນົ (17) ເຖງິ (23) ເປັນສມົຜນົທ ່

ສາ້ງມາເພ ່ ອເປັນຂອບເຂດ ຫຼ  boundary ໃຫແ້ກ່ຄ່າຕົວ
ປ່ຽນ, ໃນກ ລະນ ສກຶສາ ACPF ຈະຕັງ້ຄ່າໄວເ້ປັນລບົ ແລະ 
ບວກອະສົງ ໄຂຕາມ ຮູບແບບຂອງ  Optimization. 
ເພາະວ່າຄ່າດັ່ ງກ່າວນັນ້ສາມາດເປັນຄ່າໃດກ ່ ໄດ ້ໂດຍ
ຖ ກລ໋ອກ ຫຼ  ກ ານດົໂດຍສມົຜນົຂ ຈ້ າກດັ (10) ເຖງິ (16) 

ເປັນທ ່ ຮຽບຮອ້ຍ. ໃນນັນ້, ສົມຜົນ (17) ແລະ (18)  
ເປັນສມົຜົນທ ່ ສາ້ງມາເພ ່ ອກ ານດົຂອບເຂດແຮງດນັໄຟຟ້າ 
ແລະ ມຸມຂອງແຕ່ລະຮາວໄຟ 𝑖. ສມົຜນົ (19) ແລະ (20)  
ກ ານດົຂອບເຂດໃຫກ້ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ າ
ນກຶ ສ າລບັເຄ ່ ອງກ າເນ ດໄຟຟາ້. ສມົຜົນ (21) ແລະ (22) 
ກ ານົດຂອບເຂດໃຫກ້ າລັງໄຟຟ້າຈງິ ແລະ ກ າລັງໄຟຟ້າ
ສ ານກຶທ ່  ນ າເຂົາ້/ສົ່ ງອອກ ຜ່ານຈດຸເຊ ່ ອມຕ ່ . ສມົຜນົ (23) 
ເປັນສມົຜນົທ ່ ສາ້ງມາເພ ່ ອກ ານດົຂອບເຂດໃຫກ້ະແສໄຟຟາ້
ທ ່ ໄຫຼຜ່ານສາຍສົ່ ງ.  

ຕວົປ່ຽນໄດຈ້າກການຕັງ້ໂຈດບນັຫາທ ່ ສະເໜ ໂດຍ
ສມົຜນົ (9) ເຖງິ (23) ແມ່ນສາມາດສງັລວມ ແລະ ສະຫຸຼບ
ໄວໃ້ນຕາຕະລາງ 2. 
2.3 ການແກໂ້ຈດບນັຫາໃນຮູບແບບ Optimization 
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 ສມົຜນົ (14) ແລະ (15) ເປັນສມົຜນົທ ່ ມ ຄຸນ
ລກັສະນະເປັນເສັນ້ໂຄງ້ ຊຶ່ ງສົ່ ງຜນົໃຫລ້ະບບົສມົຜນົ (9) 
ເຖງິ (23) ເປັນລະບບົສມົຜນົທາງຄະນດິສາດທ ່ ມ ຄຸນ
ລກັສະນະບ ່ ເປັນເສັນ້ຊ ່ . ເພາະສະນັນ້ການແກໂ້ຈດດັ່ ງກ່າວ
ຈຶ່ ງຕອ້ງການເຄ ່ ອງມ  (solver) ທ ່ ເໝາະສມົກບັຄຸນ
ລກັສະນະດັ່ ງກ່າວ. ໃນວຽກງານນ ,້ ໄດນ້ າໃຊຄ້ າສັ່ ງ 
fmincon ຈາກ MATLAB ທ ່ ຢູ່ຮູບການ Interior-point 
ສ າລບັການແກໂ້ຈດທ ່ ມ ຄຸນລກັສະນະບ ່ ເປັນເສັນ້ຊ ່  
(Allam et al., 2018), (MathWorks, n.d.). ຂັນ້ຕອນ
ໃນການແກໂ້ຈດບນັຫາໂດຍໃຊ ້ MATLAB ສາມາດ
ສະຫຸຼບໃນຮູບທ  2. 

ຈາກຮູບທ  2 ຈະເລ ່ ມຈາກການກ ານດົຄ່າຖານ ຫຼ  ຄ່າ 
base ເພ ່ ອປ່ຽນໃຫເ້ປັນລະບບົຫວົໜ່ວຍ ຫຼ  per unit 

(Glover et al., 2023), (Saadat, 1999). ຫຼງັຈາກນັນ້
ຈະນ າຂ ມູ້ນເຂົາ້ລະບບົໄຟຟາ້ເຊັ່ ນ: ຄ່າອມິພ ແດນສ, ຄ່າກ າ
ນດົຂອງເຄ ່ ອງກ າເນ ດໄຟຟາ້, ຕວົຊມົໃຊ ້ແລະ ອ ່ ນໆ. ຈາກ
ຂ ມູ້ນທ ່ ໄດ,້ ເຮາົສາມາດສາ້ງ 𝐘𝐛𝐮𝐬. ຕ ່ ມາ, ກ ານດົຕວົປ່ຽນທ ່
ເປັນເວກັເຕ ຈາກຕາຕະລາງ 2. ກ ານດົສມົຜນົຈດຸປະສງົ (9). 
ຕັງ້ຄ່າຂອບເຂດຕ ່ າ ແລະ ສູງສຸດ, ຈາກສມົຜນົ (17) ເຖງິ 
(23). ຂັນ້ຕອນຖດັໄປ ສາ້ງຂ ຈ້ າກດັເທົ່ າທຽມຈາກສມົຜນົ 
(10) – (16). ຫຼງັຈາກເຮາົສາ້ງທຸກຢ່າງແລວ້, ເອ ນ້ໃຊ ້
solver fmincon ເປັນຕວົແກ ້ແລະ ສງັລວມຜນົອອກໃນ
ຂັນ້ສຸດທາ້ຍ.   
3. ຜນົໄດຮ້ບັ  

 ເພ ່ ອປະເມ ນໂຈດສມົຜົນການສກຶສາ ACPF, ລະ 
ບບົສົ່ ງຈ່າຍ 3 ເຟດສແບບດຸ່ນດ່ຽງທ ່ ມ  5 ຮາວໄຟ ແລະ 8 
ຮາວໄຟ ທ ່ ສະແດງໂດຍຮູບທ  3 ແລະ 4 ທ ່ ມ ຄວາມໃກຄ້ຽງ
ກບັໂຄງສາ້ງເຄ ອຂ່າຍສາຍສົ່ ງຂອງ ລດັວສິາຫະກດິໄຟຟ້າ
ລາວ (EDL) ໄດຖ້ ກນ າໃຊສ້ າລບັການສກຶສາໃນຄັງ້ນ .້ ຂ ້
ມູນຂອງທງັສອງລະບບົແມ່ນສງັລວມໃນຕາຕະລາງ 3 ເຖງິ 
ຕາຕະລາງ 10 ທ ່ ພບົໄດໃ້ນພາກເອກສານອາ້ງອ ງ. 

ເຫນັວ່າກ ລະນ  8 ຮາວໄຟເປັນລະບບົມ ໝ ແ້ປງ. ສະ
ນັັນ້, ການປ່ຽນເປັນລະບບົ per unit ຈ ຶ່ ງຈ າເປັນ. ຂ ມູ້ນຕ ່
ຫວົໜ່ວຍ ແມ່ນສາມາດຊອກມາໄດຈ້າກການເອາົແຕ່ລະຄ່າ
ຢູ່ໃນ impedance ໄປຫານກບັ 𝑍𝑏𝑎𝑠𝑒 ແຕ່ການທ ່ ຈະຫານ
ໄດນ້ັນ້ຈະຂຶນ້ກບັພ ນ້ທ ່  ຈ າເປັນທ ່ ຈະໄດມ້ ການແບ່ງພ ນ້ທ ່  
ຊຶ່ ງລະບບົ 8 ຮາວໄຟນ ຈ້ະແບ່ງອອກເປັນສອງພ ນ້ທ ່ : ພ ນ້ທ ່
ທ  1 ແມ່ນພ ນ້ທ ່  500 kV ແລະ ພ ນ້ທ ່ ທ  2 ແມ່ນພ ນ້ທ ່  

230 kV ຫຼງັຈາກໄດຄ່້າທຸກຢ່າງແລວ້ ສາມາດເອາົໄປແຕມ້
ຢູ່ POWERWORLD ແລະ ປອ້ນໃສ່ MATLAB. 

ຈາກຮູບທ  3, ຮາວໄຟທ ່  1 ແມ່ນຈດຸແລກປ່ຽນກ າ
ລງັໄຟຟາ້ກບັຕາຂ່າຍໄຟຟາ້ພາຍນອກທ ່ ມ ຂະໜາດໃຫຍ່. 
ສະນັນ້, ຕາຂ່າຍພາຍນອກຈຶ່ ງມ ການສະໜບັສະໜນູແຮງ
ດນັໄຟຟາ້ ແລະ ຄວາມຖ ່ ໃຫແ້ກ່ຕາຂ່າຍພາຍໃນ. ຈາກນັນ້
ເຂ ່ ອນໄຟຟາ້ນ າ້ຕກົທ ່ ຕດິຕັງ້ຢູ່ຮາວໄຟ 2 ແລະ 4 ສາມາດ
ຕອບສະໜອງກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶສ າ
ລບັຕາຂ່າຍພາຍໃນ ຫຼ  ສາມາດຂາຍກບັຕາຂ່າຍພາຍນອກ
ເມ ່ ອມ ຄວາມເປັນໄປໄດ.້ ໃນກ ລະນ ຮູບທ  4, ແຜນວາດວງົ
ຈອນເສັນ້ດ່ຽວຂອງລະບບົ ຈະປະກອບມ  8 ຮາວໄຟ, 3 ບ ່
ກ າເນ ດໄຟຟາ້, ໝ ແ້ປງ 1 ໜ່ວຍ ແລະ ສາຍສົ່ ງ 7 ສາຍ. ຮາວ
ໄຟທ  1 ແມ່ນຈດຸແລກປ່ຽນກ າລງັໄຟຟາ້ກບັຕາຂ່າຍໄຟຟາ້
ພາຍນອກທ ່ ມ ຂະໜາດໃຫຍ່. ສະນັນ້, ຕາຂ່າຍພາຍນອກຈຶ່ ງ
ມ ການສະໜບັສະໜນູແຮງດນັໄຟຟາ້ ແລະ ຄວາມຖ ່ ໃຫແ້ກ່
ຕາຂ່າຍພາຍໃນ. ຈາກນັນ້ເຂ ່ ອນໄຟຟາ້ນ າ້ຕກົທ ່ ຕດິຕັງ້ຢູ່
ຮາວໄຟ 4, 5 ແລະ 6 ສາມາດຕອບສະໜອງກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ 
ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶສ າລບັຕາຂ່າຍພາຍໃນ ຫຼ  ສາມາດ
ຂາຍກບັຕາຂ່າຍພາຍນອກ ເມ ່ ອມ ຄວາມເປັນໄປໄດ.້ 

ລະບບົ 8 ຮາວໄຟນ ຈ້ະມ ສາຍສົ່ ງແບບຂະໜານ (2 
ວງົຈອນ) ແຕ່ເພ ່ ອໃຫງ່້າຍໃນການແຕມ້ຢູ່ໃນໂປຼແກຼມ ຈ ຶ່ ງ
ໄດມ້ ການແກໄ້ຂໃຫເ້ປັນວງົຈອນເສັນ້ດຽວ ຊຶ່ ງໃນການແປງ
ນັນ້ໄດນ້ າໃຊວ້ທິ ຕ ່ ຂະໜານໂດຍໃຊສູ້ດດັ່ ງນ :້ 
 𝑅 = (𝑅1𝑅2) (𝑅1 + 𝑅2)⁄   
     (24) 

 𝑋 = (𝑋1𝑋2) (𝑋1 + 𝑋2)⁄      
     (25) 

ຊຶ່ ງ, 𝑅1 ແລະ 𝑅2 ແມ່ນຄວາມຕາ້ນຂອງວງົຈອນ 1 
ແລະ 2 ຂອງສາຍສົ່ ງ. 𝑋1 ແລະ 𝑋2 ແມ່ນຄວາມໜ່ຽວນ າ
ຂອງວງົຈອນ 1 ແລະ 2 ຂອງສາຍສົ່ ງ. 
3.1 ຜນົໄດຮ້ບັຈາກ POWERWORLD (PW) 

 ຜນົຈາກໂປຼແກຼມ PW ສາມາດເຫນັຄ່າຕ່າງໆໄດແ້ກ່ 
ກ າລງັໄຟຟາ້ (𝑃), ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶ (𝑄) ຂອງເຄ ່ ອງກ າ
ເນ ດໄຟຟາ້, ແຮງດນັໄຟຟາ້ຢູ່ທ ່ ຮາວໄຟ (𝑉) ຫວົໜ່ວຍ 𝑘𝑉 
, ແຮງດນັໄຟຟາ້ຕ ່ ຫວົໜ່ວຍ 𝑉 (𝑝. 𝑢. ), ມຸມ, ກ າລງັໄຟຟາ້
ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶທ ່ ໄຫຼໃນສາຍສົ່ ງທງັຕົນ້ສາຍ
ກບັປາຍສາຍ, ການສູນເສຍໃນສາຍສົ່ ງ ຫຼ   ພາສາອງັກດິເອ ນ້
ວ່າ losses, ກະແສໄຟຟາ້ທ ່ ສາຍສົ່ ງສາມາດຮບັໄດໂ້ດຍຈະ
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ເຫນັວ່າເປັນຄ່າ loading %. ທງັໝດົສະແດງດັ່ ງໃນຮູບທ  5 

ແລະ 6 ທ ່ ພບົໄດໃ້ນພາກເອກສານອາ້ງອ ງ. 
3.2 ປຽບທຽບຜນົລະວ່າງ POWERWORLD ແລະ 

MATLAB 

ຜນົອອກທ ່ ໄດຮ້ບັຈາກການແກໄ້ຂສມົຜນົຂອງການ
ສກຶສາ ACPF ໂດຍໃຊໂ້ປຼແກຼມ MATLAB (ໃນກ ລະນ 
ນ ເ້ອ ນ້ວ່າ OPT) ໄດຖ້ ກນ າມາປຽບທຽບກັບຜົນໄດຮ້ັບ
ຈາກໂປຼແກຼມສ າເລັດຮູບ POWERWORLD. ໂດຍຈະ
ເອາົແຮງດນັໄຟຟາ້, ມຸມ, ກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້
ສ ານກຶຂອງເຄ ່ ອງກ າເນ ດ, ກະແສໄຟຟ້າໃນສາຍສົ່ ງ, ກ າລງັ
ໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶທ ່ ສູນເສຍໃນສາຍສົ່ ງ ຢູ່
ໂປຼແກຼມ PW ມາປຽບທຽບກບັໂປຼແກຼມ MATLAB ຊຶ່ ງ
ສະແດງໃນຕາຕະລາງ 11 – 13. 

3.3 ຜນົຕ່າງລະວ່າງ POWERWORLD ແລະ 
MATLAB 

ຈາກການແກສ້ົມຜົມ ແລະ ການຈ າລອງໂດຍໂປຼ
ແກຼມ PW, ເພ ່ ອສະແດງໃຫເ້ຫັນເຖິງຄ່າຜິດດ່ຽງສູງສຸດ 
ເຮົາໄດຊ້ົມໃຊກ້ານຄິດໄລ່ maximum absolute value 

ຂອງແຮງດນັໄຟຟາ້, ມຸມ, ການສູນເສຍຂອງກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ 
ແລະ ກ າລງັໄຟຟ້າສ ານກຶ, ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ສ າ
ນກຶຂອງເຄ ່ ອງກ າເນ ດໄຟຟ້າ (Vilaisarn & Abdelaziz, 

2020). ຊຶ່ ງສງັລວມໃນຕາຕະລາງ 15.  
ຈາກຕາຕະລາງ 5 ໄດສ້ະແດງໃຫເ້ຫນັເຖງິຄ່າຜດິ

ດ່ຽງຢູ່ໃນຂອບເຂດຂອງ 1 × 10−3 ຊຶ່ ງເປັນຕວົເລກທ ່ ຕ ່ າ 
ແລະ ຍອມຮບັໄດ ້(Vilaisarn et al., 2021). 
4. ວພິາກຜນົ 
 ຜ່ານມາມ ການຊົມໃຊ ້ACPF ໃນຫຼາຍໜາ້ວຽກ. 
ໃນນັນ້ພ ນ້ຖານເຄ ່ ອງມ ຫຼາຍຊະນດິຖ ກນ າໃຊເ້ຂົາ້ໃນການ
ສກຶສາດັ່ ງກ່າວເຊັ່ ນ:NR (Afolabi et al., 2015)(Glover 

et al., 2023), BFS (Sunisith & Meena, 2014), GS 
ຫຼ   LMA (Lagace et al., 2008). ນອກນັນ້ຍັງມ ການ
ຊົມໃຊ ້ໂ ປຼແກຼມສ າ ເລັດຮູບເຊັ່ ນ  POWERWORLD 
ແລະ DIGSILENT ໂດຍທງັໝດົແມ່ນລວ້ນແລວ້ແຕ່ໃຫ ້
ຜນົຮບັດຽວກນັ. ຊຶ່ ງບດົຄວາມນ ໄ້ດໃ້ຫຄ້ວາມສ າຄນັເປັນ
ພິເສດຕ ່ ການສຶກສາ ACPF ໂດຍສະເພາະການຕັງ້ໂຈດ
ບນັຫາໃນຮູບການສກຶສາພະວະດ ສຸດ ຫຼ  optimization 

model ທ ່ ເປັນພ ນ້ຖານນ າໄປສູ່ການສກຶສາ ACOPF. ໃນ
ນ ,້ ໄດມ້ ການປຽບທຽບຜນົໄດຮ້ບັຈາກ OPT ກບັໂປຼແກຼມ
ສ າເລດັຮູບຄ  POWERWORLD ໂດຍທ ່  2 ລະບບົໄຟຟາ້ 

(ລະບບົ 5 ຮາວໄຟ ແລະ 8 ຮາວໄຟ) ຖ ກນ າໃຊເ້ປັນລະບບົ
ຕວົຢ່າງ. ເບ ອ້ງຕົນ້, ຜນົອອກສະແດງເຖິງການປຽບທຽບ
ພ ນ້ຖານເຊັ່ ນ ແຮງດນັໄຟຟາ້, ມຸມ, ກ າລງັສູນເສຍ, ກ າລງັ
ໄຟຟາ້ຈງິໄດຈ້າກ POWERWORLD ແລະ OPT ສ າລບັ
ລະບບົ 5 ຮາວໄຟ ແລະ 8 ຮາວໄຟ. ຈາກຕາຕະລາງ 11 – 

14, ຜົນທ ່ ໄດຮ້ັບມ ຄ່າທ ່ ໃກຄ້ຽງກັນ. ນອກນັນ້, ຍັງໄດ ້
ຄດິໄລ່ maximum absolute value ຂອງແຮງດນັໄຟຟາ້, 
ມຸມ, ການສູນເສຍຂອງກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟ້າ
ສ ານກຶ, ກ າລັງໄຟຟ້າຈງິ ແລະ ສ ານກຶຂອງເຄ ່ ອງກ າເນ ດ
ໄຟຟ້າ ທ ່ ໄດຈ້າກ POWERWORLD ແລະ OPT ທ ່
ສະແດງໃນຕາຕະລາງ 15. ຊຶ່ ງຜນົດັ່ ງກ່າວສາມາດຢັງ້ຢຶນຜນົ
ອອກ ແລະ ສາ້ງຄວາມໜາ້ເຊ ່ ອຖ ໃຫຜູ້ອ່້ານ. 
5. ສະຫຸຼບ 
 ບດົຄົນ້ຄວາ້ນ ,້ ໄດລ້ວມເອາົທດິສະດ ພ ນ້ຖານສ າລບັ
ການສກຶສາ ACPF, ສມົຜນົທາງຄະນດິສາດ ແລະ ຜນົໄດ ້
ຮັບຈາກການຊົມໃຊກ້ານສຶກສາ ACPF  ໃນຮູບແບບ 
Optimization. ຊຶ່ ງຈະຊ່ວຍໃຫ່ຜູ ້ອ່ານສາມາດເຂົາ້ໃຈ 
ແລະ ຮູຕ້ັງ້ໂຈດບັນຫາທາງຄະນດິສາດເປັນຂອງຕົນເອງ 
ແລະ ໄປຂຽນລະຫັດໂປຼແກຼມ (code) ເພ ່ ອສາມາດແກ ້
ການໄຫຼຂອງກ າລັງໄຟຟ້າໄດ.້ ນອກນັນ້, ສາມາດຜັນ
ຂະຫຍາຍເພ ່ ອການສກຶສາ ACOPF  ອນັກງົກບັຈປຸະສົ່ ງທ ່
ກ່າວໄວໃ້ນພາກສະເໜ . ທາ້ຍສຸດ, ຜົນອອກທ ່ ໄດຮ້ບັຈາກ
ການແກໄ້ຂສົມຜົນຂອງການສຶກສາ ACPF ໂດຍໃຊໂ້ປຼ
ແກຼມ MATLAB ໄດຖ້ ກນ າມາປຽບທຽບກບັຜົນໄດຮ້ບັ
ຈາກໂປຼແກຼມສ າເລດັຮູບ POWERWORLD. ໃນຂະນະ
ທ ່ ລະບົບສົ່ ງຈ່າຍ 3 ເຟດສແ໌ບບດຸ່ນດ່ຽງທ ່ ມ  5 ຮາວໄຟ 
ແລະ 8 ຮາວໄຟ ທ ່ ມ ຄວາມໃກຄ້ຽງກບັໂຄງສາ້ງເຄ ອຂ່າຍ
ສາຍສົ່ ງຂອງ ລດັວສິາຫະກດິໄຟຟາ້ລາວ (EDL) ໄດຖ້ ກນ າ
ໃຊສ້ າລັບການສຶກສາໃນຄັງ້ນ .້ ຊຶ່ ງໄດໃ້ຊ,້ ການຄິດໄລ່ 
maximum absolute value ຂອງແຮງດັນໄຟຟ້າ, ມຸມ, 
ການສູນເສຍຂອງກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶ, 
ກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ສ ານກຶຂອງເຄ ່ ອງກ າເນ ດໄຟຟາ້ ທ ່ ໄດ ້
ຈາກ POWERWORLD ແລະ OPT ເພ ່ ອຢັ້ງຢຶນຜົນ
ອອກ. 
6. ຂ ຂ້ດັແຍ່ງ 

ພວກຂາ້ພະເຈ ົາ້ໃນນາມນກັຄົນ້ຄວາ້ວທິະຍາສາດ ຂ 
ປະຕຍິານຕນົວ່າ ຂ ມູ້ນທງັໝດົທ ່ ມ ໃນບດົຄວາມວຊິາການ
ດັ່ ງກ່າວນ  ້ແມ່ນບ ່ ມ ຂ ້ຂັດແຍ່ງທາງຜົນປະໂຫຍດກັບ
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ພາກສ່ວນໃດ ແລະ ບ ່ ໄດເ້ອ ອ້ປະໂຫຍດໃຫກ້ບັພາກສ່ວນ
ໃດພາກສ່ວນໜຶ່ ງ, ກ ລະນ ມ ການລະເມ ດ ໃນຮູບການໃດ
ໜຶ່ ງ ຂາ້ພະເຈ ົາ້ມ ຄວາມຍນິດ  ທ ່ ຈະຮບັຜດິຊອບແຕ່ພຽງຜູ ້
ດຽວ. 
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ຕາຕະລາງທ  1: ຊະນດິຂອງຮາວໄຟ ແລະ ຄ່າຕວົປ່ຽນຂອງແຕ່ລະຊະນດິ 
ຊະນດິຂອງຮາວໄຟ ຄ່າຕວົປ່ຽນຂອງແຕ່ລະຊະນດິ 

P Q V δ 

ຮາວໄຟອາ້ງອ ງ Slack Bus ບ ່ ຮູຄ່້າ ບ ່ ຮູຄ່້າ ຮູຄ່້າ ຮູຄ່້າ 
ຮາວໄຟຕວົຊມົໃຊ ້PQ Bus ຮູຄ່້າ ຮູຄ່້າ ບ ່ ຮູຄ່້າ ບ ່ ຮູຄ່້າ 

ຮາວໄຟບ ່ ກ າເນ ດໄຟຟາ້ PV Bus ຮູຄ່້າ ບ ່ ຮູຄ່້າ ຮູຄ່້າ ບ ່ ຮູຄ່້າ 
ຕາຕະລາງ 2: ຕວົປ່ຽນກ ານດົການສກຶສາການໄຫຼພາວະດ ສຸດຂອງໂຈດສມົຜນົ 

ລ/ດ ຕວົປ່ຽນ ຊຸດ ຊະນດິ 

1 Vi ∀iϵΩBus ℝ 
2 δi ∀iϵΩBus ℝ 

3 Pi
HYD ∀iϵΩHYD ℝ 

4 Qi
𝐻𝑌𝐷 ∀iϵΩHYD ℝ 

5 Pi
PCC ∀iϵΩPCC ℝ 

6 Qi
PCC ∀iϵΩPCC ℝ 

7 Ik
mod ∀kϵΩLIN ຄ່າຕ ່ ເນ ່ ອງ 

ຕາຕະລາງ 3: ຂ ມູ້ນຮາວໄຟສ າລບັລະບບົ 5 ຮາວໄຟ 
ຮາວໄຟ ຊ ່  ຊະນດິ 𝑷𝑳

 𝑸𝑳
 𝑷𝑯𝒀𝑫

 𝑽𝒔𝒑𝒆𝒄
 

ລ/ດ   (MW) (MVAR) (MW) (p.u.) 

1 Bus1 Slack - - - 1 

2 Bus2 PV 40 20 150 1.02 

3 Bus3 PQ 90 30 - - 

4 Bus4 PQ+PV 80 10 100 1 

5 Bus5 PQ 90 20 - - 

ຕາຕະລາງ 4: ຂ ມູ້ນສາຍສົ່ ງສ າລບັລະບບົ 5 ຮາວໄຟ 
ສາຍສົ່ ງ ຈາກຮາວໄຟ ສົ່ ງໄປຮາວໄຟ 𝑹 𝑿 𝑰𝒎𝒂𝒙 𝑳 

ລ/ດ ລ/ດ ລ/ດ (Ω/km) (Ω/km) (kA) (km) 

1 1 2 0.0176 0.0529 1 150 

2 1 3 0.0353 0.1058 1 300 

3 2 3 0.0317 0.0952 0.5 250 

4 2 4 0.0317 0.0952 0.5 250 

5 2 5 0.0265 0.0794 0.5 200 

6 3 4 0.0165 0.0496 0.5 80 

7 4 5 0.0353 0.1058 1 300 

ຕາຕະລາງ 5: ຂ ມູ້ນທົ່ ວໄປສ າລບັລະບບົ 5 ຮາວໄຟ 
ກ ານດົຄ່າຖານ ຄ່າ ຫວົໜ່ວຍ 

𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒 115 kV 

𝑆𝑏𝑎𝑠𝑒 100 MVA 

ຕາຕະລາງ 6: ຂ ມູ້ນຮາວໄຟສ າລບັລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 
ຮາວໄຟ ຊ ່  ຊະນດິ 𝑷𝑳 𝑸𝑳 𝑷𝑯𝒀𝑫 𝑽𝒔𝒑𝒆𝒄 

ລ/ດ   (MW) (MVAR) (MW) (p.u.) 

1 Bus1 Slack - - - 1 

2 Bus2 PQ - - - - 

3 Bus3 PQ - - - - 
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4 Bus4 PV - - 520 1 

5 Bus5 PV - - 615 1 

6 Bus6 PV - - 270 1 

7 Bus7 PQ - - - - 

8 Bus8 PQ 127.127 46.95 - - 

ຕາຕະລາງ 7: ຂ ມູ້ນສາຍສົ່ ງສ າລບັລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 
ສາຍສົ່ ງ ຈາກຮາວໄຟ ສົ່ ງໄປຮາວໄຟ 𝑹 𝑿 𝑰𝒎𝒂𝒙 𝑳 ແຮງດນັ ຊະນດິ 
ລ/ດ   (Ω/km) (Ω/km) (kA) (km) (kv)  

1 1 2 0.0063 0.0131 8.6 124 500 ກາງຮາວ 
2 2 3 - 0.015 - 1 500/230 ໝ ແ້ປງ 
3 2 4 0.0063 0.0131 8.6 130 500 ກາງຮາວ 
4 3 5 0.0243 0.0192 2.156 80 230 ກາງຮາວ 

5 3 6 0.0243 0.0192 2.156 154 230 ກາງຮາວ 

6 3 7 0.0243 0.0192 2.156 1 230 ກາງຮາວ 

7 7 8 0.0243 0.0192 2.156 58 230 ກາງຮາວ 

ຕາຕະລາງ 8: ຂ ມ້ນູໝ ແ້ປງສ າລບັລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 
ລ/ດ ສາຍສົ່ ງ ຈາກຮາວໄຟ ສົ່ ງໄປຮາວໄຟ ຊະນດິ ແຮງດນັ ກ າລງັ Z pos. 

 ລ/ດ ລ/ດ ລ/ດ  (kV) (MVA) 
SC-V (uk) 

% 

1 2 2 3 2-widding 500/230 100 3 

ຕາຕະລາງ 9: ຂ ມູ້ນທົ່ ວໄປຂອງລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 
ກ ານດົຄ່າຖານ ຄ່າ ຫວົໜ່ວຍ 

𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒,1 500 kV 

𝑉𝑏𝑎𝑠𝑒,2 230 KV 

𝑆𝑏𝑎𝑠𝑒 100 MVA 

ຕາຕະລາງ 10: ຂ ມູ້ນທົ່ ວໄປຂອງລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 
ພ ນ້ທ  𝒁𝒃𝒂𝒔𝒆 𝑰𝒃𝒂𝒔𝒆 ສາຍສົ່ ງ ຈາກຮາວໄຟ ສົ່ ງໄປຮາວໄຟ 𝑹 𝑿 

 Ω kA ລ/ດ   p.u. p.u. 

1 2500 0.2 1 1 2 0.00000252 0.00000524 

- - - 2 2 3 0 0.015 

2 2500 0.2 3 2 4 0.00000252 0.00000524 

2 529 0.4348 4 3 5 0.000046 0.0000362 

1 529 0.4348 5 3 6 0.000046 0.0000362 

2 529 0.4348 6 3 7 0.000046 0.0000362 

2 529 0.4348 7 7 8 0.000046 0.0000362 

ຕາຕະລາງ 11: ແຮງດນັໄຟຟາ້, ມຸມ, ກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິໄດຈ້າກ PW ແລະ MATLAB ສ າລບັລະບບົ 5 ຮາວໄຟ 
ຮາວໄຟ 𝑽 𝜹 𝑷𝑯𝒀𝑫 𝑸𝑯𝒀𝑫 

ລ/ດ (pu) (deg.) (pu) (pu) 

 OPT PW OPT PW OPT PW OPT PW 

1 1.000 1.000 0.000 0 - - - - 

2 1.020 1.020 -1.316 -1.320 1.5 1.5 0.944 0.944 

3 0.988 0.988 -4.324 -4.324 - - - - 

4 1.000 1.000 -3.982 -3.980 1 1 0.459 0.459 

5 0.969 0.970 -6.087 -6.090 - - - - 
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ຕາຕະລາງ 12: ປຽບທຽບກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶສູນເສຍຢູ່ສາຍສົ່ ງໄດຈ້າກສ າລບັລະບບົ 5 ຮາວໄຟ 
ສາຍສົ່ ງ OPT PW 

ລ/ດ 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠 

 p.u. p.u. p.u. p.u. 

1 0.0047 0.0141 0.0047 0.0141 

2 0.0072 0.0216 0.0072 0.0216 

3 0.0063 0.0190 0.0063 0.0190 

4 0.0043 0.0131 0.0043 0.0131 

5 0.0235 0.0705 0.0235 0.0705 

6 0.0018 0.0054 0.0018 0.0054 

7 0.0028 0.0084 0.0028 0.0084 

Total 0.0507 0.1520 0.0506 0.1521 

ຕາຕະລາງ 13: ແຮງດນັ, ມຸມ, ກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ສ ານກຶໄດຈ້າກ PW ແລະ MATLAB ສ າລບັລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 
ຮາວໄຟ 𝑽 𝜹 𝑷𝑯𝒀𝑫 𝑸𝑯𝒀𝑫 

ລ/ດ (pu) (deg.) (pu) (pu) 

 OPT PW OPT PW OPT PW OPT PW 

1 1 1 0 0 - - - - 
2 1.0005 1.0005 0.559 0.560 - - - - 
3 0.9794 0.9794 7.046 7.047 - - - - 
4 1 1 0.824 0.824 5.20 5.20 -3.282 -3.278 

5 1 1 8.224 8.225 6.15 6.15 -0.618 -0.6188 

6 1 1 7.813 7.813 2.70 2.70 0.2831 0.2831 

7 0.9793 0.9793 7.045 7.045 - - - - 
8 0.9749 0.9748 6.959 6.960 - - - - 

ຕາຕະລາງ 14: ປຽບທຽບກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ າລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶສູນເສຍຢູ່ສາຍສົ່ ງໄດຈ້າກສ າລບັລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 
ສາຍສົ່ ງ OPT PW 

ລ/ດ 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠 

 p.u. p.u. p.u. p.u. 

1 0.058 0.120 0.0574 0.120 

2 0 0.866 0 0.866 

3 0.012 0.026 0.012 0.026 

4 0.140 0.111 0.140 0.111 

5 0.052 0.041 0.052 0.041 

6 0.00008 0.00007 0.00001 0.00001 

7 0.005 0.004 0.005 0.004 

Total 0.268 1.168 0.267 1.168 

ຕາຕະລາງ 15: ປຽບທຽບກ າລງັໄຟຟາ້ຈງິ ແລະ ກ sາລງັໄຟຟາ້ສ ານກຶທ ່ ສູນເສຍຢູ່ສາຍສົ່ ງໄດຈ້າກສ າລບັລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 
ຕວົກ ານດົ ຫວົໜ່ວຍ ກ ລະນ ສ ກສາ 

  ສ າລບັລະບບົ 5 ຮາວໄຟ ສ າລບັລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 
  OPT and PW OPT and PW 

𝑚𝑎𝑥|𝑉| (𝑝𝑢) 5.58 × 10−4 5.487 × 10−5 

𝑚𝑎𝑥|𝛿| (𝑑𝑒𝑔. ) 4.4 × 10−3 9.134 × 10−4 

𝑚𝑎𝑥|𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙| (𝑝. 𝑢. ) 9.04 × 10−5 1.36 × 10−4 

𝑚𝑎𝑥|𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠_𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙| (𝑝. 𝑢. ) 7.5 × 10−4 5.57 × 10−5 
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𝑚𝑎𝑥|𝑃𝑔| (𝑝. 𝑢. ) 0 0 

𝑚𝑎𝑥|𝑄𝑔| (𝑝. 𝑢. ) 1.8 × 10−4 3.766 × 10−3 
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ຮູບທ   1: ການໄຫຼຂອງກ າລງັໄຟຟາ້ ແລະ ຕວົປ່ຽນທາງໄຟຟາ້ໃນ 1 ຮາວໄຟ 

 
ຮູບທ   2: ຂັນ້ຕອນການຂຽນການແກໂ້ຈດບນັຫາໃນຮູບແບບ Optimization ໂດຍໃຊ ້fmincon 
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ຮູບພາບທ   3: ແຜນວາດເສັນ້ດ່ຽວຂອງລະບບົ 5 ຮາວໄຟ 
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ຮູບທ   4: ແຜນວາດເສັນ້ດ່ຽວຂອງລະບບົ 8 ຮາວໄຟ 

 

 
ຮູບທ   5: ຜນົອອກຂອງລະບບົ 5 ຮາວໄຟຢູ່ໂປຼແກຼມ POWERWORLD 

 

 
ຮູບທ   6: ຜນົອອກຂອງລະບບົ 8 ຮາວໄຟຢູ່ໂປຼແກຼມ POWERWORLD 


