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บทคดัย่อ 

 บทความน้ีเสนอวิธีการหาตาํแหน่งติดตั้งและปรับแท็ปของเคร่ืองควบคุมแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั 
(Automatic Voltage Regulator , AVR) ในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าดา้นปฐมภูมิดว้ยเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของฝงูอนุภาค (Particle Swarm Optimization, PSO) มีวตัถุประสงคเ์พื่อยกระดบัแรงดนัใหอ้ยูใ่นเกณฑ์
มาตรฐาน โดยทาํการทดสอบกับระบบจาํหน่าย 33 บสั เปรียบเทียบกับการคาํนวณซํ้ าโหลดโฟลว ์
(Repetitive Load Flow, RLF) บทความดงักล่าวช้ีใหเ้ห็นว่าผลจาก PSO นั้นมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการ
คาํนวณซํ้ าโหลดโฟลว ์ซ่ึงใชว้ิธีในการปรับเปล่ียนแทป็ทีละขั้น หรือหากมี AVR มากกว่า 1 ตวั ก็จะทาํการ
คงตาํแหน่งของ AVR ท่ีไดท้าํการติดตั้งไปก่อนหนา้น้ี ซ่ึงมีขอ้ดอ้ยในการประสานการทาํงานระหว่าง AVR 
แต่ละตวัพร้อมๆกนั  
คําสําคัญ เคร่ืองควบคุมแรงดันไฟฟ้าอตัโนมติั, เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฝูงอนุภาค,            
ระบบจาํหน่าย 
 
1. บทนํา 

ปัจจุบนัระบบจาํหน่ายเป็นแบบเรเดียล มีระยะของสายส่งยาวและความตอ้งการจากผูใ้ชไ้ฟมากข้ึน 
ทาํใหเ้กิดปัญหาแรงดนัปลายสายตก (ตํ่ากว่า ±5% ของระดบัอา้งอิง) [1] ซ่ึงปกติแลว้ในระบบจาํหน่ายของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีการแกปั้ญหาดว้ยการติดตั้ง AVR [2] บริเวณก่อนถึงจุดท่ีเกิดแรงดนัตก แต่เน่ืองจาก
ปัจจุบนัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ตาํแหน่ง AVR จึงตอ้งมีการยา้ยจุดติดตั้งเพื่อแกปั้ญหา
ใหก้บักลุ่มผูใ้ชไ้ฟท่ีไดรั้บผลกระทบจากแรงดนัตํ่ากว่าเกณฑ ์การเคล่ือนยา้ย AVR มีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง จึง
ตอ้งพิจารณาจุดติดตั้งท่ีเหมาะสมใหส้อดคลอ้งกบัระดบัแรงดนัปลายสาย และเกิดความคุม้ค่าในการลงทุน  

สายส่งท่ีมีระยะการจ่ายไฟไกล ส่งผลกระทบต่อระดับแรงดันด้านปลายสาย วิธีการแก้ปัญหา
ดงักล่าวไดมี้การนาํเสนอหลากหลายวิธี เช่น S. Kongtripop และคณะ [3,4] เสนอการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้า (DG) และอุปกรณ์ควบคุมระดบัแรงดนัอตัโนมติั (AVR) ติดตั้งระหว่างสายส่ง ทาํใหแ้รงดนัปลายสาย
ถูกยกระดบัใหก้ลบัมาอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน กฤตวิทย ์บวัใหญ่ และคณะ [5] ไดศึ้กษาวิธีการติดตั้งตวัเก็บ
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ประจุ โดยประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม PSO เปรียบเทียบกบัการซํ้ าโหลดโฟลว ์เพื่อลดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย และช่วย
ลดปัญหาแรงดนัปลายสายตก 

บทความน้ีจึงไดน้าํเสนอแนวทางการวิเคราะห์หาจุดติดตั้ง AVR ท่ีเหมาะสมในระบบจาํหน่ายดา้น
ปฐมภูมิ โดยประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม PSO (Partical Swarm Optimization) [6] เปรียบเทียบกบัวิธีรันซํ้ าโหลด
โฟลว ์(Repeatitive Load Flow) [5] มีเป้าหมายในการยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าใหใ้กลต้น้กาํลงั หรือมีค่าความ
เบ่ียงเบนแรงดนัท่ีโหลดบสั (Load Voltage Deviation, LVD) ตํ่าท่ีสุด บทความประกอบดว้ยการกาํหนด
ปัญหาในการติดตั้ง AVR เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฝงูอนุภาคสาํหรับการติดตั้งและปรับแท็ป 
AVR ผลการทดสอบ และบทสรุป 

 
2. การกาํหนดปัญหาการติดตั้ง AVR 

การกาํหนดปัญหาการติดตั้ง AVR ในระบบจาํหน่ายเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบทัว่ไปไดด้งัสมการท่ี (1) 

min ( , )

. ( , ) 0

( , ) 0

f x u

st F x u

G x u


 
 

                                               (1) 

เม่ือ ( , )f x u   คือ ฟังกช์ัน่เป้าหมาย  
      ),( uxF และ ),( uxG  คือ เง่ือนไขขอ้จาํกดั 

2.1 ฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective function) 
ในบทความน้ีมีฟังกช์นัเป้าหมายสาํหรับการติดตั้ง AVR ในระบบจาํหน่ายดา้นปฐมภูมิเพื่อลดแรงดนั

เบ่ียงเบนรวมของโหลดบสั (Load Voltage Deviation, LVD) ดงัสมการ (2)   

min f(x,u) LVD           (2) 

เม่ือ ( , )f x u  คือ ฟังกช์ัน่เป้าหมาย  
                         x  คือ สถานะของระบบจาํหน่าย   
                         u  คือ ตาํแหน่งติดตั้งและแทป็ของ AVR 

และ           



NB

i
VrefViLVD

1

2                                            (3) 

เม่ือ     LVD    คือ  ค่าแรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนของโหลดบสั (p.u.) 

               refV     คือ  แรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง  (1 p.u.) 

            V i       คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัต่างๆ  (p.u.) 
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2.2 เงื่อนไข (constrains)  
- สมการโหลดโฟลวข์องระบบไฟฟ้า  

 

 

PL
n

1i
PLDiPG 


               (4) 

เม่ือ PG  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงของระบบจาํหน่าย, PLDi คือ กาํลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดบสั, PL  คือ 
กาํลงัไฟฟ้าจริงสูญเสีย 

QL
n

1i
QLDiQG 


           (5) 

เม่ือ QG  คือ กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบจาํหน่าย, QLDi คือ กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีโหลดบสั, QL  
คือ กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟสูญเสีย 

- ค่าแรงดนัไฟฟ้าตํ่าสุด-สูงสุดท่ีบสั 

maxmin V iV iV i   : V i  คือ แรงดนัไฟฟ้า           (6) 

- พิกดักาํลงัของสาย 
PbiPbi max,   : Pbi  คือ กาํลงัไฟฟ้าในสายส่ง         (7) 

- ค่าปรับตั้งแทป็ ของ AVR 
taptap max1   : tap  คือ แทป็ของ AVR           (8) 

2.3 แบบจําลองของ AVR  
AVR [2] เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีสามารถควบคุมแรงดนัอตัโนมติั สามารถเปล่ียนแท็ปไดข้ณะมี

โหลด ซ่ึงจะควบคุมแรงดนัดา้นโหลดใหค้งท่ี แมแ้รงดนัตน้กาํลงัจะเปล่ียนแปลงกต็าม 
 

 
 

รูปที ่1 แบบจาํลองของ AVR 

จากรูปท่ี 1 แบบจาํลองของ AVR แสดงแรงดนัและกระแสไฟฟ้าจากตน้กาํลงัไหลผา่น AVR ซ่ึง
ภายในมีพารามิเตอร์ในตวัอุปกรณ์เอง เม่ือทาํการติดตั้ง AVR ในสายส่งจะตอ้งรวมพารามิเตอร์ของ AVR 
และของสายส่งเขา้ดว้ยกนั  

โดยท่ี   V V ja
x

1
               ;

V x

V j
a                         (9) 

I I jai          ;
I j

I ia                        (10) 

Vi Ii
yt Vx

a:1

I j
V j
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เม่ือ  V x  คือ แรงดนัไฟฟ้าดา้นตน้กาํลงั (Volt) 
         V j   คือ แรงดนัไฟฟ้าดา้นโหลด (Volt) 

I i   คือ กระแสไฟฟ้าดา้นตน้กาํลงั (Amp) 
I j   คือ กระแสไฟฟ้าดา้นโหลด (Amp) 

   a    คือ อตัราส่วนการเปล่ียนแทป็ของหมอ้แปลง  
yt   คือ ค่าแอดมิตแตนซ์ของ AVR  (p.u.) 
 

3. เทคนิคการหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO)   
เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฝงูอนุภาค (PSO) [6] ถูกนาํเสนอคร้ังแรกในปี 1995 โดย 

Kennedy และ Eberhart เป็นวิธีคน้หาแบบสุ่มโดยอาศยัหลกัการการเลียนแบบพฤติกรรมของสัตวส์ังคม 
วิธีการดงักล่าวถูกศึกษาพฒันาอยา่งต่อเน่ือง Yao และChen [7] ไดน้าํเสนอ APSO (Adaptive particle swarm 
optimization) อลักอริทึมท่ีสําคญัในการปรับตาํแหน่งให้เหมาะสม แสดงไดต้ามสมการ (11) และสมการ 
(12) โดยสมการ (11) แสดงถึงความเร็วในการปรับเปล่ียนตาํแหน่งของอนุภาค (V) และสมการท่ี (12) แสดง
ถึงตาํแหน่งใหม่ของอนุภาค  x หลงัปรับเปล่ียนตาํแหน่ง 

 
1

2

rand() ( -  ) ...

rand() ( -  )

new old local old

local old

V W V c p p

c p p

     

 
              (11) 

  new old newx x V                                                                 (12) 

โดยท่ี   V new     คือ ความเร็วในการปรับเปล่ียนตาํแหน่งของอนุภาค 

1c และ 2c คือ ค่าคงท่ีความเร่ง มีค่าระหวา่ง 0 กบั 4  
plocal    คือ ตาํแหน่งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาคท่ีถูกพบ  
pold      คือ ตาํแหน่งเดิมของอนุภาคท่ีถูกพบ 
xnew  และ xold คือ ตาํแหน่งใหม่และตาํแหน่งเดิมของอนุภาค 

   W   คือ ค่าถ่วงนํ้ าหนกั ขอบเขตจะถูกกาํหนดอยูร่ะหว่าง 0.4 กบั 0.9 ค่าถ่วงนํ้ าหนกัน้ีจะทาํ
ใหค้าํตอบมีความหลากหลาย โดยสมการในการปรับค่าถ่วงนํ้าหนกัน้ี แสดงไดด้งัสมการ (13)  

max min
max

w - w
w w - 

k
t                                                (13) 

โดยท่ี   minw และ maxw  คือ ขอบเขตบนและล่างของค่าถ่วงนํ้าหนกั 

   t     คือ รอบการคาํนวณปัจจุบนั 

   k    คือ รอบการคาํนวณทั้งหมด 
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3.1. การหาตําแหน่งตดิตั้ง AVR ด้วยโปรแกรม PSO 
การหาตาํแหน่งติดตั้งและแทป็ AVR ดว้ยโปรแกรม PSO โดยกาํหนดตวัแปร 2 ตวั (u1, u2) และ

คาํนวณซํ้า 1000 รอบโดยให ้ 
   u1 แทนตาํแหน่งติดตั้ง มีขอบเขตอยูท่ี่ สาขาท่ี 2 ถึง สาขาท่ี N      

2   ≤ u1 ≤ N          ;  N = 32 

  u2 แทนค่าของแทป็ AVR มีขอบเขตอยูท่ี่ 1 ถึง tapmax  
    1  ≤  u2 ≤  tapmax  ; tapmax  = 21 

มีลาํดบัขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี 
ขั้นที ่1: รับขอ้มูลสาขา ขอ้มูลบสั และขอบเขตของแรงดนัท่ีบสั 
ขั้นที่ 2: คาํนวณหาแรงดนัไฟฟ้าเพื่อหาค่าแรงดนัเบ่ียงเบนรวมของโหลดบสั (LVD) ของ

ระบบจาํหน่าย 
ขั้นที่ 3: สุ่มประชากรเร่ิมต้นของอนุภาคกับสุ่มตาํแหน่งและสุ่มความเร็วในการ

เปล่ียนแปลงตาํแหน่งของอนุภาค โดยตั้งค่ารอบตวันบัซํ้า 0=k  
ขั้นที่ 4: แต่ละอนุภาคหากแรงดนับสัอยู่ในขอบเขตท่ีกาํหนดของการคาํนวณค่าแรงดนั

เบ่ียงเบนรวมของโหลดบสั (LVD) ดงัสมการ (2)  
ขั้นที่ 5: แต่ละอนุภาคเปรียบเทียบค่าเป้าหมายกบัอนุภาคท่ีดีท่ีสุดถา้ค่าเป้าหมายตํ่ากว่า 

pbest ใหก้าํหนดค่าปัจจุบนัน้ีเป็น gbest และบนัทึกตาํแหน่งของอนุภาคท่ีสอดคลอ้ง 
ขั้นที่ 6: เก็บค่าท่ีดีของแต่ละอนุภาคไวใ้นตวัแปร pbest และเก็บค่าท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค

ทั้งหมดไวใ้นตวัแปร gbest 
ขั้นที ่7: ปรับปรุงความเร็วและตาํแหน่งของอนุภาคโดยใชส้มการ (11) และ (12) ตามลาํดบั 
ขั้นที่ 8: ถา้จาํนวนรอบถึงขีดจาํกดัสูงสุดให้ไปท่ีขั้นตอนท่ี 9 ถา้ไม่เช่นนั้นให้ตั้งค่ารอบ  

1+k=k  และกลบัไปยงัขั้นตอนท่ี 4  
ขั้นที ่9: แสดงผลลพัธ์ฟังกช์ัน่เป้าหมายท่ีดีท่ีสุดสาํหรับตาํแหน่งติดตั้งและแทป็ของ AVR ท่ี

เหมาะสมท่ีสุด เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัระบบใหมี้ค่าแรงดนัเบ่ียงเบนรวมของโหลดบสัตํ่าท่ีสุด 
สาํหรับการติดตั้ง AVR ดว้ยโปรแกรม PSO จาํนวน 2 ตวั จะทาํการหาตาํแหน่งติดตั้งและแทป็ของ 

AVR ทั้ง 2 ตวัพร้อมกนั  

3.2 การหาตําแหน่งติดตั้ง AVR ด้วยการคาํนวณซ้ําโหลดโฟลว์ 
การติดตั้ง AVR ดว้ยวิธีการคาํนวณซํ้ าโหลดโฟลว ์(Repetitive Load Flow, RLF) มีขั้นตอนการ

คาํนวณดงัน้ี 

ขั้นที ่1: วิเคราะห์โหลดโฟลว ์กรณีระบบปกติ (ไม่ติดตั้ง AVR) 

ขั้นที ่2: ติดตั้ง AVR ในระบบจาํหน่าย 
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ขั้นที่ 3: เปล่ียนแปลงการปรับแทป็ AVR โดยเพิ่มทีละ step เพื่อคาํนวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้า
เบ่ียงเบนของโหลดบสัรวม (LVD) โดยคาํนวณโหลดโฟลว ์

ขั้นที่ 4: บนัทึกขนาดและตาํแหน่งติดตั้ง AVR ท่ีใหค่้าแรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนของโหลดบสั 
(LVD) ของแรงดนัรวมตํ่าท่ีสุด 

ขั้นที่ 5: เปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนรวมของโหลดบสั (LVD) แต่ละรอบการ
คาํนวณ แทนค่าตาํแหน่งและแทป็ AVR ดว้ยค่าใหม่ ท่ีใหค่้าแรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนรวมของโหลดบสัตํ่าสุด 

ขั้นที ่6: คาํนวณซํ้าตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 3 ถึงขั้นตอนท่ี 5 ทุกสาขาจนถึงสาขาสุดทา้ย 

ขั้นตอนดงักล่าวน้ีใชส้าํหรับติดตั้ง AVR 1 ตวั กรณีติดตั้ง AVR 2 ตวั จะกาํหนดตาํแหน่งและปรับตั้ง
แทป็ของ AVR ตวัท่ี 1 คงท่ีตามผลการคาํนวณคร้ังท่ี 1 แลว้ทาํการวิเคราะห์หาตาํแหน่งและปรับตั้งแทป็ของ 
AVR ตวัท่ี 2 ในลาํดบัถดัไป  

 
4. ผลการดําเนินการติดตั้ง AVR 

ระบบท่ีทาํการทดสอบเป็นระบบจาํลองมาตรฐาน 33 บสั [8] มี Base kV = 12.66 kV. และ Base 
MVA = 10 MVA กาํลงัไฟฟ้ารวมของโหลด 3.72 MW และ 2.3 MVar  

โปรแกรมโหลดโฟลวใ์ชว้ิธีนิวตนั-ราฟสัน (Newton-Raphson) ใน MATPOWER [9] ร่วมกบั PSO 
เพื่อการวิเคราะห์หาตาํแหน่งและแทป็ของ AVR ท่ีเหมาะสมสาํหรับติดตั้งในระบบจาํหน่าย ผลการวิเคราะห์
เปรียบเทียบกบัวิธีการคาํนวณซํ้าโหลดโฟลว ์ 

ขอ้กาํหนดและเง่ือนไขสาํหรับการวิเคราะห์หาตาํแหน่งและแทป็ ของ AVR ท่ีเหมาะสมดงัต่อไปน้ี 
- ระบบทดสอบคือ 33 บสั แบบเรเดียล  
- แทป็ของ AVR มีขอบเขตตั้งแต่ 1 ถึง tapmax  ; tapmax = 21 
- AVR มีขนาดแรงดนัแต่ละแทป็เท่ากบั 1.25% ของแหล่งจ่าย [2] โดยแท็ปท่ี 1 มีค่า 

1.023a   แทป็ท่ี 21 มีค่า 0.770a      
- พิกดัแรงดนัมีขอบเขตอยูท่ี่ 0.95 ถึง 1.05 p.u. (± 5%)  

ทดสอบการหาตาํแหน่งติดตั้งและแท็ปของ AVR ในระบบจาํหน่าย IEEE 33-bus เพื่อหา
แรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนรวมของโหลดบสัตํ่าท่ีสุดดว้ยโปรแกรม PSO เปรียบเทียบกบัการคาํนวณซํ้ าโหลด
โฟลว ์โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กรณี มีผลการทดลองดงัตารางท่ี 1 และ 2 ดงัน้ี 

กรณีที่ 1 ติดตั้ง AVR 1 ตวั การหาตาํแหน่งติดตั้งดว้ย PSO และ RLF ไดต้าํแหน่งติดตั้ง AVR ใน
สาขา 5 และแทป็ 12   

กรณีที่ 2 ติดตั้ง AVR 2 ตวั การหาตาํแหน่งติดตั้งดว้ย PSO ไดต้าํแหน่งติดตั้ง AVR ตวัท่ี 1  ติดตั้ง 
สาขา 5 แทป็ 12 และ AVR ตวัท่ี 2  ติดตั้ง สาขา 9 แทป็ 5 ส่วนวิธี RLF ไดต้าํแหน่งติดตั้ง AVR ตวัท่ี 1  ติดตั้ง 
สาขา 5 แทป็ 12 และ AVR ตวัท่ี 2  ติดตั้ง สาขา 32 แทป็ 6 
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ตารางที ่1 ผลการหาตาํแหน่งติดตั้ง AVR ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากทุกกรณี 

Method 
AVR 1 AVR 2 

Vmax Vmin 
branch AVR tap branch AVR tap 

Base case         1.00@1 0.90@18 
กรณี:1 ติดตั้ง AVR 1 ตวั ในระบบจาํหน่าย IEEE 33-bus  

PSO 5 12     1.018@6 0.96@5 
RLF  5 12     1.018@6 0.96@5 

กรณี:2 ติดตั้ง AVR 2 ตวั ในระบบจาํหน่าย IEEE 33-bus 
PSO 5 12 9 5 1.018@6 0.96@5 
RLF  5 12 32 6 1.027@33 0.96@5 

หมายเหตุ @ หมายถึง ตาํแหน่งบสั 

ตารางที ่2 เปรียบเทียบแรงดนัเบ่ียงเบนรวมของโหลดบสัและกาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย ก่อน-หลงั การติดตั้ง AVR  

Method LVD (p.u.) Ploss (MW) 
Voltage improvement  Loss reduction 

(%) (%) 
Base case 0.134 0.211     

กรณี:1 ติดตั้ง AVR 1 ตวั ในระบบจาํหน่าย IEEE 33-bus 
PSO 0.009 0.2055 93.28 2.61 
RLF 0.009 0.2055 93.28 2.61 

กรณี:2 ติดตั้ง AVR 2 ตวั ในระบบจาํหน่าย IEEE 33-bus 
PSO 0.006 0.2067 95.52 2.04 
RLF 0.009 0.2056 93.28 2.56 

 
จากตารางท่ี 1 พบว่าก่อนการติดตั้ง AVR แรงดนัไฟฟ้าในระบบตํ่าสุด 0.90 p.u. ท่ีบสั 18 และสูงสุด 

1.0 p.u. ท่ีบสั 1 หลงัจากการติดตั้ง AVR จาํนวน 1 ตวั ท่ีบสั 5 ปรับตั้งแทป็ 12 ทาํใหมี้ระดบัแรงดนัตํ่าสุด 
0.96 p.u. ท่ีบสั 5 และแรงดนัไฟฟ้ามีค่าสูงสุด 1.018 p.u. ท่ีบสั 6  

สาํหรับกรณีติดตั้ง AVR 2 ตวั ดว้ยโปรแกรม PSO แรงดนัตํ่าสุด 0.96 p.u. อยูท่ี่บสั 5 และสูงสุด 
1.018 p.u. ท่ีบสั 6 ส่วนวิธีการคาํนวณซํ้ าโหลดโฟลว ์(RLF) แรงดนัตํ่าสุด 0.90 p.u. ท่ีบสั 5 และสูงสุด 1.027 
p.u. ท่ีบสั 33  

และจากตารางท่ี 2 พบวา่การติดตั้ง AVR มีผลต่อการลดค่ากาํลงัไฟฟ้าสูญเสียนอ้ยมาก ทั้งกรณีติดตั้ง
โดย PSO และ RLF 
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5. สรุป 
การติดตั้ง AVR ในระบบจาํหน่าย 33 บสั ดว้ยโปรแกรม PSO เปรียบเทียบกบัวิธีการคาํนวณซํ้ า

โหลดโฟลว ์ พบว่าค่าแรงดนัเบ่ียงเบนรวมของโหลดบสัถูกปรับปรุงให้ดีข้ึนจากสภาวะปกติก่อนการติดตั้ง 
AVR สาํหรับกรณีการติดตั้ง AVR หลายตวั พบว่าผลจากโปรแกรม PSO มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีคาํนวณซํ้ า
โหลดโฟลว ์ซ่ึงใชว้ิธีการปรับเปล่ียนแทป็ทีละ step หรือหากมี AVR มากกว่า 1 ตวั ก็จะทาํการคงตาํแหน่ง
ของ AVR ตวัแรกไว ้แลว้ทาํการหาตาํแหน่งถดัไป ซ่ึงเป็นวิธีการคาํนวณท่ีตอ้งใชเ้วลามาก ยุง่ยากและมี
ขอ้ดอ้ยในการประสานการทาํงานระหวา่ง AVR แต่ละตวัพร้อมๆกนั  

ผลการทดลองพบว่าเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฝงูอนุภาค (PSO) เป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด
สําหรับการปรับปรุงระดบัแรงดนัในระบบจาํหน่าย นอกจากน้ียงัสามารถประยุกต์ใชส้ําหรับติดตั้ง AVR 
จาํนวนหลายตวัร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ หรือ กรณีพิจารณาเป็นแบบวตัถุประสงคห์ลายอยา่ง (Multi-objective)  
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