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ABSTRACT 
 

This thesis proposes the analysis of optimal placement and sizing of distribution 
generator using particle swarm optimization method (PSO). Distributed generation can inject the 
real and active power into the power system in order to improve the voltage stability and reliability.  

The methodology is tested on 26, 50 and 59-bus radial systems modified from PEA 
distribution systems using 10 MVA and 12.66 kV as the per unit base values. The load flow analysis 
on distribution system is selected to calculate using forward-backward sweep methodology.  

The simulation result shows the voltage profile and power losses in the 26-bus 
distribution radial system when is installed the 6.95 MW distribution generator at bus no.14 and the 
loss power reduction in the power system is about 60.96 percent. The second system proposes 50-
bus distribution radial system which is installed 9.10 MW distribution generator at bus no.34. The 
result shows the loss power reduction about 68.28 percent. The last system is 59-bus distribution 
radial system which is 8.99 MW. It is installed distribution generator at bus no.18. The result shows 
the power loss reduction about 65.74 percent. The simulation result shows the optimal placement 
and sizing of distribution generator which it could be found the optimal value using PSO technique. 
Therefore, this study can be verifying the methodology in order to show the optimal placement and 
sizing of DG.  
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1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

ปัจจุบันระบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าในประเทศไทย มีหน่วยงานรัฐวิสาหกิจ 3 แห่งเป็น
ผู้ดูแลได้แก่ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ท าหน้าที่ผลิตหรือจัดหาพลังงานไฟฟ้าและ
ส่งจ่ายไปยังการไฟฟ้าจ าหน่าย มีการแบ่งพื้นที่ดูแลโดยการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) รับผิดชอบพื้นที่
จังหวัดนนทบุรี จังหวัดสมุทรปราการ และกรุงเทพมหานคร ส่วนจังหวัดอ่ืนๆ นอกเหนือจาก              
3 จังหวัดดังกล่าวข้างต้น เป็นพื้นที่ในความดูแลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งมีภารกิจหลักใน
การผลิต การส่ง และจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่ภาคอุตสาหกรรมและประชาชนทั่วไป ครอบคลุม
พื้นที่ประมาณ 510,000 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 99 ของพื้นที่ทั้งประเทศ [1] 

ระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้า (Distribution System) ของ กฟภ. เร่ิมจากการรับก าลังไฟฟ้าจาก 
กฟผ. ที่ระดับแรงดันสูง 115-230 kV โดยส่วนหนึ่งจัดจ าหน่ายไปยังลูกค้าโดยตรงให้แก่ภาคธุรกิจ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ บางส่วนจะแปลงแรงดันโดยผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง  (Power 
Transformer) ที่สถานีไฟฟ้า (Substation) ปรับลดระดับแรงดันลงเป็นระบบ 22-33 kV ผ่านหม้อแปลง
ลดระดับแรงดันของ กฟภ. ปรับลดระดับแรงดันเป็น 400/230 V เรียกว่าระบบแรงดันต่ า จัดจ าหน่าย
ให้แก่ธุรกิจขนาดเล็ก ประชาชน บ้านอยู่อาศัยทั่วไป ไดอะแกรมของระบบไฟฟ้าก าลังแสดงดังภาพที่ 
1.1 
 



2 

 
 

ภาพท่ี 1.1 ไดอะแกรมของระบบไฟฟ้าก าลัง 
 

ส่วนของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าส าหรับใช้ภายในประเทศ นอกจากการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแล้ว รัฐบาลยังมีนโยบายที่จะส่งเสริมให้มีการรับซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิต
ไฟฟ้าเอกชน เพื่อเป็นการแบ่งเบาภาระด้านการลงทุนของรัฐในการสร้างโรงไฟฟ้า และเป็นการเปิด
โอกาสให้มีการแข่งขันการผลิตพลังงานไฟฟ้า ซึ่งมีการด าเนินการเร่ือยมาจนถึงปี 2545 ได้มีการ
ส่งเสริมให้การไฟฟ้าจ าหน่าย ได้แก่ กฟน. และ กฟภ. สามารถประกาศรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer: VSPP) ที่มีก าลังการผลิตไม่เกิน 1 MW แต่ด้วย
ข้อจ ากัดของก าลังการผลิตที่น้อยมาก ความคุ้มค่าต่อการลงทุนอยู่ในระดับต่ าจ านวน VSPP ในขณะ
นั้นจึงมีจ านวนน้อยมากเช่นกัน ต่อมาในปี 2549 คณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) ได้
ประกาศให้การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายสามารถขยายก าลังการซื้อไฟฟ้าจาก VSPP ได้ไม่เกิน 10 MW ที่ใช้
พลังงานหมุนเวียน และระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม (Cogeneration) อีกทั้งยังก าหนดส่วน
เพิ่มราคารับซื้อไฟฟ้า (Adder) ให้ตามเทคโนโลยีหรือเชื้อเพลิงที่ให้ในการผลิตไฟฟ้า ท าให้ปัจจุบันมี 
VSPP จ านวนมากขอจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าขนานเข้ากับระบบของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย โดยเฉพาะ
ในพื้นที่รับผิดชอบของ กฟภ. ซึ่งเป็นเขตชนบท มีพลังงานหมุนเวียนจ านวนมากและหลากหลาย เช่น 
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น 

โดยปกติระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ กฟภ. มีระบบการจ่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล กระแสไฟฟ้าจะ
ไหลจากแหล่งจ่ายไฟไปยังโหลดในทิศทางเดียว แต่เมื่อมี VSPP ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Distributed 
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Generator: DG) ต่อเชื่อมและจ่ายไฟฟ้าขนานเข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท าให้การไหลของ
กระแสไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงไปทั้งขนาดและทิศทาง การเปลี่ยนแปลงการไหลของกระแสไฟฟ้า
ดังกล่าวนี้ ส่งผลกระทบทางด้านเทคนิคต่างๆในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายไม่น้อย อาทิ 
ก าลังไฟฟ้า (Power) ตัวประกอบก าลัง (Power Factor) แรงดันไฟฟ้ารวมถึงกระแสลัดวงจร (Fault 
Level) และเมื่อมีผู้สนใจผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากเพิ่มจ านวนมากขึ้นเร่ือยๆ ท าให้เกิดผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายมากขึ้นด้วย ซึ่งจะท าให้
สูงขึ้นหรือลดลงนั้นขึ้นอยู่กับขนาดและต าแหน่งการติดตั้ง DG ที่จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบจ าหน่าย รวมถึง
ภาวะโหลดในวงจรนั้นๆด้วย โดยการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจะต้องเป็นผู้ด าเนินการจัดการกับผลกระทบ
นี้ ทั้งที่ไม่สามารถก าหนดเจาะจงขนาดและต าแหน่งการติดต้ัง DG ของ VSPP ได้อย่างชัดเจน 

อย่างไรก็ตาม ได้มีการออกระเบียบการซื้อไฟฟ้าจาก VSPP เกี่ยวกับหลักการก าหนดอัตรา
ค่าไฟฟ้าในการซื้อขายไฟฟ้ากับ VSPP ตอนหนึ่งสรุปความได้ว่า VSPP ที่มีปริมาณพลังงานไฟฟ้า
เสนอขายตามสัญญาเกิน 1 MW ณ จุดรับซื้อไฟฟ้า ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่น ามาค านวณจะถูกหักออก
ร้อยละ 2 ของปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ขายให้การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย เพื่อเป็นค่าด าเนินการโครงการรับ
ซื้อไฟฟ้าจาก VSPP ซึ่งค่าด าเนินการดังกล่าวนี้ ส่วนหนึ่งเป็นการชดเชยก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Loss) 
นั่นเอง 

วิทยานิพนธ์นี้จะเน้นการวิเคราะห์หาต าแหน่งการติดตั้งและขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจาย ที่เหมาะสมในระบบจ าหน่าย เพื่อช่วยในลดก าลังการสูญเสียในระบบจ าหน่ายและความ
น่าเชื่อถือได้ของระบบมากยิ่งขึ้น ในส่วนของการหาค่าความเหมาะสมใช้วิธีกลุ่มอนุภาค ขณะที่ความ
สญูเสียของระบบและแรงดันที่จุดโหลดค านวณได้จากการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายแบบ
กระแสย้อนกลับและแรงดันไปข้างหน้า โดยพิจารณาถึงการท างานของบัสที่ถูกติดต้ังเข้าไปแล้วระบบ
มีการจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่เพียงพอหรือไม่ ถ้าติดตั้งเข้าไปแล้วการจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่บัสนั้นไม่
เพียงพอ ก็จะต้องท าการการชดเชยก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ เพื่อเพิ่มคุณภาพและเสถียรภาพของระบบ
ไฟฟ้าให้ดียิ่งขึ้น ในส่วนการวิเคราะห์แบบจ าลองของระบบจ าหน่าย ซึ่งกระท าด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อหาต าแหน่งที่เหมาะสม โดยการวิเคราะห์ใช้แบบจ าลองของระบบจ าหน่ายแบบ
เรเดียล 26 บัส 50 บัส และ 59 บัส ซึ่งดัดแปลงมาจากส่วนหนึ่งในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค เขต 1 ภาคกลาง [2] เป็นประเดน็ที่น าเสนอในวิทยานิพนธ์นี้ 
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1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 
1.2.1 เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและเพิ่มความน่าเชื่อถือของระบบจ าหน่ายโดยวิธีกลุ่มอนุภาคใน

การแก้ปัญหาการหาค าตอบที่ดีที่สุด 
1.2.2 เพื่อศึกษาหาต าแหน่งและขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายที่เหมาะสมในระบบ

จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้วิธีกลุ่มอนุภาค 
1.2.3 เพื่อศึกษาการเปรียบการจ าลองการต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายโดยวิธี

กลุ่มอนุภาคกับวิธีขั้นตอนทางพันธุศาสตร์ 
 

1.3 สมมุติฐานของวิทยานิพนธ์ 
การศึกษาการหาต าแหน่งและขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายที่เหมาะสมใน

ระบบจ าหน่ายโดยใช้วิธีกลุ่มอนุภาค เป็นการศึกษาที่ช่วยให้มีการวางแผนเพื่อรักษาเสถียรภาพของ
ระบบไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
1.4 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1.4.1 วิเคราะห์ผลกระทบก าลังไฟฟ้าสูญเสียก่อนและหลังติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
เข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

1.4.2 วิเคราะห์ต าแหน่งและขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายที่เหมาะสมของระบบ
จ าหน่าย 26 บัส 50 บัส และ 59 บัส ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขต 1 ภาคกลางโดยใช้วิธีกลุ่มอนุภาค 

1.4.3 เปรียบเทียบผลการจ าลองการต าแหน่งติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายโดยวิธีกลุ่ม
อนุภาคกับวิธีขั้นตอนทางพันธุศาสตร์ 
  
1.5 ขั้นตอนการท าวิทยานิพนธ์ 

ท าการศึกษาข้อมูลเพื่อน ามาวิเคราะห์แบบจ าลองระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
เขต 1 ภาคกลาง เพื่อหาต าแหน่งและขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายที่เหมาะสมโดยใช้วิธี
กลุ่มอนุภาคและหลังจากที่ท าการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายเข้าไปในระบบจ าหน่ายแล้ว 
โดยจะมีขั้นตอนในการศึกษาดังต่อไปนี้ 

1.5.1  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยค้นคว้าจากต าราและบทความทางวิชาการต่าง 
1.5.2  ศึกษาวิธีกลุ่มอนุภาคในการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด 
1.5.3  ศึกษาและรวบรวมข้อมูลของระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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1.5.4  สร้างแบบจ าลองระบบจ าหน่าย 22 kV 
1.5.5  ออกแบบอัลกอริธึม รับข้อมูลในระบบจ าหน่ายมาวิเคราะห์โดยใช้วิธีกลุ่มอนุภาคในการหา

ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้โปรแกรม MATLAB ในการออกแบบอัลกอริธึม 
1.5.6  วิเคราะห์แบบจ าลองระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 ภาคกลาง  ด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อหาต าแหน่งและขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายที่เหมาะสมใน
ระบบจ าหน่าย 

1.5.7  วิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายเข้ากับระบบจ าหน่าย
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 ภาคกลาง   

1.5.8  วิเคราะห์ผลการทดลองและอภิปรายผลการวิจัย   
1.5.9  จัดท ารายงานการวิจัยและสรุปผลการด าเนินงาน 

 
1.6 ข้อจ ากัดของวิทยานิพนธ์ 

1.6.1  เคร่ืองก านิดไฟฟ้าแบบกระจายที่ใช้ศึกษานี้มีขนาดไม่เกิน 10 MW 
1.6.2  ระบบจ าหน่ายใช้ระบบจ าหน่ายที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 22 kV 
1.6.3  การวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายก่อนและหลังติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจาย 
1.6.4  การศึกษาใช้โปรแกรมช่วยในการวิเคราะห์เพื่อศึกษาในเร่ืองก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ

จ าหน่ายก่อนและหลังมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายเชื่อมต่อเข้ามาในระบบจ าหน่าย ในงานวิจัยนี้ใช้
โปรแกรม MATLAB  
 
1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.7.1  เพื่อให้ทราบถึงการหาต าแหน่งและขนาดการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายที่
เหมาะสมเข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

1.7.2  เพื่อให้เข้าใจถึงการวิเคราะห์และการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพี่อการก าหนด
ต าแหน่งการติดตั้งและขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายที่เหมาะสมเข้ากับระบบจ าหน่ายของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยใช้วิธีกลุ่มอนุภาค 

1.7.3  เพื่อให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สามารถน าผลการวิจัยนี้ ไปปรับใช้ในการพิจารณา VSPP ที่
จะเชื่อมเข้าระบบจ าหน่ายต่อไป  
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ก�ก
��/  ก
��� "���� [3] �&���� %�"���
���� �!�"� ก��#�-���#���ก��-�&-���%
�-:,-�&-"�
��� #���%�)��������#������� � &��
6&�
�4� :��1��42ก��� ;�������ก*<=#�ก��$�&'
��
��� :!�"�!"ก��
���>>?�)��������#���� ก���ก�*<=#�6&�ก��-�&-���%
�-:,-�&-"�6&�
�4� :��1��42ก���
��:�
�*���*�2�'
����� :!�"�!"�&�)��������#���� 6&�%
�-:,-�&-"� *+�"2*ก�/,�����:�
���ก%�
�
��� ก�&>"
-, (Fault) ""ก��ก���� &������)�%�
���� *+�*ก-�����&� ก�&'
����&1��"����'�%�����
�&����ก�������>>?� ���)#�%����������>>?�)#�ก���2ก. �2&6#
&���"�����#
����#
�������
��2&����2&���
��ก��ก""กก�"����$���-"�ก��;�"�$"�"2*ก�/,��� ก�&'
����&1��"��� %�G�%��� ก��#�-���#������
 #���%�$"�%
�-:,-�&-"�%�������ก%���� *+�*<=#�ก��#�'��'
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&��ก
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�ก��ก
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���>>?�)��������#�������"���"��ก�� ����ก%�� #
���������%*��,�'����
�����):�)�ก��'���
/ก���%)�%���
����&������2&6#
&  1!�"�����):�)�ก�����6��6'�6�6;����

� ��&$�&���ก�&$"�ก���%)�%���
����&���2&6#
&)�*<=#�'��'
�� #���%� %�����#�
-���#������ #���%�%
�-:,-�&-"�ก��
� '���#,
�4�ก�� :��1��42ก����
�'��'
�� :!�"�!"�&� 6&���
'
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ก����#
���'��):�����$"�ก���>>?��
�'��'
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�4�ก����� %�"���
ก���&%"�ก���������#���� RBTS ;���*��ก"��*&�
� 4 %��*?"� 22 �2&6#
& �
� �������#����
$"�ก���>>?�%�
�5���5�';���*��ก"�%��*?"� 2 %��*?"� 26 �2&6#
& ;����
�&%"�ก��'���
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�%&�)#� #G�
��ก��-�&-���%
�-:,-�&-"�%���������*):� 1���'
�� :!�"�!"�&�)��������#���� 
$�"%�� ก-���
�������'!" -�"�1����/�-���#���-�&-���%
�-:,-�&-"���
�ก��"2*ก�/,*?"�ก��"!��)#�������
��
�ก���&�  :��  ;"�,ก�- ��ก ก"�, ��6'
% ;"�, -�"�'��������������ก��*��#��&>Q
%,'!" -�"�)#�
 ;"�,ก�- ��ก ก"�,������ก�"� �!�" ก�&'
����&1��"��
�-�"����'
����&1��"����:��
$/���
1����/���
�ก��'
����&1��"������
�&�
� 

�2�4��   "����%����/, [4] �&���� %�"���
����  �!�"� ก��#�-���#���-�&-����
�$��&$"�
 '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก�������� #���%�  1!�"
&ก��
��%�= %���
� 1���'
����� :!�"�!"�&�)�����
���#����6&�
�4�'��#����-��� ;�������ก*<=#�ก��$�&'
����� :!�"�!"ก��
���>>?� *��6�:�,ก��
-�&-��� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก�����)��������#����'!" ก��
&
�$"�ก��
���>>?�%�= %��)�����
)#�&�$��� #�ก-���#���)�ก��-�&-����
�$��&$"� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก������&����ก��1����/����
 #���%� *<=#�#
�ก$"� '�!�"�ก�� ��&�>>?�$��& 
Gก'!" ก��#�-���#����
�$��&��� #���%�)�
�������#����  1!�"�����
&ก��
��%�= %���
�'��'
�� %��#��"�� �!�"�����ก$"����):��>>?� $���"���ก�� 
-���#��� ����
� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก����� $��&ก��
���
�-6&��
�$"� '�!�"�ก�� ��&�>>?����
ก����� ���&�������% '
��%�����)�ก���"����ก���%$"�%��*?"� �
� '�!�"�ก�� ��&�>>?����
ก�����#���� '�!�"�%��#���#����-���#���-�&-���  �'��'���):�)�ก���ก�*<=#�ก�����)#�'��'
��%�= %����
'��-���%2&'!" ก��'��#����-��� ก��'��#������� *+�ก��'��#� R1��������):�#��
�'
����� 1!�"
#
�ก 
����'��-"�$��� '��� R1����� �
�:�
�)#� '
!�"����""ก��ก�2& #���%� R1����� ก���ก�*<=#�
&��ก
��

&'��'
�� %��#��"�� �!�"�����ก�>>?�&��$"����):��>)#���'��-���%2& �
�):�
�4�ก��'��#����
-�����
�ก��ก��
� '���#,'��'
�� :!�"�!"�&����):� *+�-�

�&'��'
�� %��#����� ก���
$�"�ก���>>?�&�� 

�4�ก������&����ก���&%"�ก���������#����$"������&%"� RBTS ��% 2 *��ก"�&�
� 36 %��
*?"� 22 �2&6#
& �
��������#����$"�ก���>>?�%�
�5���5�' KWA01 *��ก"�&�
� 9 %��*?"� 6 
�2&6#
& �
� KWA06 *��ก"�&�
� 28 %��*?"� 20 �2&6#
&  *+�$"�%�����>>?�'
"�$
�� 
���#
�&R� :�� ��� ;����
�&%"�ก��'���
/�%&�)#� #G�
��ก��-�&-��� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก�����
%���������*):� 1���'
�� :!�"�!"�&�)��������#���� $�"%�� ก-)����
�������'!" �
ก����$"�
��&��
ก����������
�ก��$"�"2*ก�/,*?"�ก���������������&�-�� �!�"��$ &�� #
����ก��ก��-�&-��� '�!�"�
ก�� ��&�>>?����ก����� $���* 

��H6:-�  ��ก��� ���= [5] �&���� %�"���
����  �!�"� ������
"�ก��-�&-��� '�!�"�ก�� ��&�>>?�
���ก�����  1!�"
&ก��
���>>?�%�= %��)��������#����ก
��
������ ก��
� '���#,�
ก����$"�ก��
$��� '�!�"�ก�� ��&�>>?�$��& 
Gก $��%���������#���� &����� 
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1) &���ก��
���>>?�%�= %�� ก��-�&-��� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก�����%�����:�
�����
ก��
���>>?�)��������#�������)#��������#�������ก��
���>>?���ก����%��
&
� �
����#����������
6#
&#�!"���):��>)�:�
�6#
&%��%2& ���)#�:�
�
&ก���
�-ก��
���>>?���ก�����
�-�&�"�ก&�
� ��ก
 #-2�
&��ก
��
���)#�ก��
���>>?�%�= %��)��������#����
&
� ���-�&-��� '�!�"�ก�� ��&�>>?������$��&
 ก��ก
��6#
& #�!"��� #���%�)����*����-�����
)#�'��ก��
���>>?�%�= %�� 1���%��$���-��
��&�� 

2) &������&���>>?� ก��-�&-��� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก����� $����)��������#������
�
&�-�"��&�����&���>>?�)��������#����)� �!�"�$"�ก����ก����&�����&���>>?�-��� ก��ก
�����
ก��#�& �-�)����'����กG��%���
)#����&��%�� ก��)��������#�����&����$��&$"�ก��
���>>?���� '�!�"�
ก�� ��&�>>?����ก����� ����""ก����กก
��6#
&���-�""���)��������#���� %�����'���
/
���&���>>?�%�� ก����� ก�&$�����ก  '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก����� 

3) &���ก������6#
&"���� #���%� ก��1���/�&���ก������6#
&"���� #���%�$"�ก��
 '�!�"�ก�� ��&�>>?����-�&-���"��� �����
�-ก��
���>>?� �
� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก��������-�&-���)�
�������#���� ���)#�ก��
���>>?�����#
�*���6#
&����%��%���
�%�����#������'��ก��
���>>?�%�= %�� 

&
� �
����)#����&�� 1���$��� �"ก��ก������)#� (��H(�%-�,)������>>?�ก��
��&� $���&�
� ก
��
'!" 
���)#�%����������>>?��&����*��#��& �
����ก��%�������>>?��&�"������ก-�"��
� #���%� 
$�"%�� ก-��'
�����'!" ���):�������
"����������
���%�����"�  *+��������#����$��& 
Gก. 

Wichit  Krueasuk �
� Weerakorn  Ongsakul [6] �&���� %�"���
����  �!�"� Optimal 
Placement of Distributed Generation Using Particle Swarm Optimization ��'
�����ก
��
���
�4�ก��
'���
/#�'��-"�ก��#�-���#����
�$��&ก��
���
�-��� #���%�$"� '�!�"�ก�� ��&�>>?� ���ก�����
6&�
�4�ก�� '
!�"�-�
$"�"�25�'��� #���%����%2& ;���
�-�2*��%�',$"�ก��#�'��-"�)������� 1!�"
&
ก��
������%�= %��)��������#����)#���'��-���%2& 
�4�ก�� '
!�"�-�
$"�"�25�'�����ก1�3�� 6&�
6*��ก��'"�1�
 -"�, 1!�"#�'��-"�-���#����
�$��&ก��
��ก���
�-$"� '�!�"�ก�� ��&�>>?����
ก��������������
���กก
��#���� '�!�"��
�%����� ;����-�
�'����)�ก��'���
/��-�"�1����/�ก���#

$"�ก��
���>>?�)��������#���� 1!�"#�'��ก��
������%�= %�� ก���&%"��&���ก�� *���� ������#
��� 

�4�ก�� '
!�"�-�
$"�"�25�'ก��
�4�ก��'�& 
!"ก1��42ก���;����&�'���
/ก�������>>?���-�H�� 33 
��% �
� 69 ��% $"� IEEE ��ก�
ก���&%"�
�4�ก�� '
!�"�-�
$"�"�25�'������ %�"1�
�� ก��#�
-���#����
�$��&$"� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก�����#
�� '�!�"� �&�'��-"������ก��
������%�= %��)�
�����>>?���-�H���&�-���%2&�-�
����$"� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก����� )�$/�������&���>>?�
�����%-���. ��ก*���*�2�)#�&�$���6&���'�����&��-ก
&��"�
�"���� #G��&�:�& �"ก��ก���ก���%�>>?����



9 

�#
)�-�
���$"�%��*?"��-�
�%�
������'��
&
�&�
� $�"%�� ก-��'
�����'!"�������&�����*):�ก��
������
"�����)��������#����$"�ก���>>?�%�
�5���5�'  

��ก���
��������&�(�ก��������
������1�4,�&� 
G� #G����'
��%��'�=$"��������#�����>>?�
��� � &��
 
���������#�����>>?�&��ก
��
������'
��%��'�=-�"���):��>��ก  �!�"���ก *+��������"���
)ก
�ก�����):��>>?���ก���%2&  *+�������� :!�"�-�"��#
�������%�������>>?�ก�����):��>�!"
�� *+�����
�����'
��%��'�="��������%���
ก����-�"���):��>6&�-�� �����'
��%�)�(�ก��ก��
� '���#,#�
-���#����
�$��&$"� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก�������� #���%�)��������#����6&�
�4�ก�� '
!�"�
-�
$"�ก
2��"�25�' ���)#�������'
����� :!�"�!" 1���$��� %���
)#���'2/5�1ก��
���>>?��
� %����5�1
ก��
���>>?�$"������������#�����>>?����&� )#����):��>�&�):��>>?�"������*��%��4�5�1-��-��
'
��-�"�ก�� 

 
2.2 �������
�����ก�ก��  

2.2.1  �� ����ก���>>?�tu�����#����
��&�
�ก�� &�� '�!�"�ก�� ��&�>>?�$���ก������$"�ก��
�>>?�tu�����#���� (VSPP) [1] 

 *+��� ����
��&�
�ก�� &�� '�!�"�ก�� ��&�>>?�$���ก���������#����$"�ก���>>?�tu��
���#���� %��#���*����/1
������>>?���� ก�� 10 MW 6&� ����):��� �������-����-� &!"�4��
�'� 2549 
 *+�-���* ��*�� &G�%��'�=1"%�� $* &����� 

1) *����/1
���>>?�$"� VSPP ��������� $��ก������%��#��� ก>5. ก��#�& *����/1
��
�>>?� -����&�����&�� '!" ���� 22 kV ��� ก�� 10 MW/ ����&����   

2) *����/1
���>>?����� $������ 66 kVA �� :!�"�6��ก������ / ��&�����&�� 22-33 
kV *����/1
���>>?����� $��������� ก�� 66kVA �� :!�"�6������ / ��&�����&����� ก>5. 
1����/� 6&� ก>5. %�����$���*����/1
���>>?��������
�-�>>?�$��& 
Gก��ก ���ก�� :!�"�6��
�����>>?� �&�-��'
�� #���%�$"�����)��-�
�1!����� 6&���1����/����'
��*
"&5�� 
��-�H�����&������ก�� �
��
*��6�:�,-�"%�
��
� *+�#
�ก 

3) ก��#�&)#��2&-�&-��� '�!�"�
�&#��
��>>?� *+��2&����'
�������&:"���#
���ก���>>?�
tu�����#����ก�����)#�%�==� 

4) ��-�H����&�����&��%��%2&�
�-���%2&$"� ก>5. ���%5�
�*ก-�"������ ± 5% $"����&��
*ก-��
�)�%5�
����*ก-��"�����&���� ± 10% $"����&��*ก-� 

5) ��ก��'
������>>?�)#�"���)���&�� 50± 0.5 �"�-�"
����� 
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6) ��ก��'�� Power Factor "���)�:�
� 0.85 Lagging 
7) '��*����/'
����& 1������*'
!�����&���
�ก���%�>>?�)�����$"�ก���>>?�tu��

���#����
�&����2&-�"��
� ��-�"���� ก��'�����ก��#�&-��$�"ก��#�& ก/0,}��,�"��ก ก���
ก���>>?�
*�� 5�42�ก���
�"2-%�#ก��� 

8) -�"�-�&-���"2*ก�/,*?"�ก���������-�H���
�������
�:��&���ก���>>?�tu�����#����
�"���� 

�"ก��ก����&�ก
��
�*�
�
 �����$�"ก��#�&"�ก#
��*��ก����� *+�
�ก�/�$"��� ����
���
�* ;��������'
�� ก���
 �!�"�ก�����
�������6&�-�� ������$"ก
��
�
� / ������ 

2.2.2 �� ����ก�����;!�"�>>?���ก VSPP (%��#���ก���
�-�>>?���ก1
�����#�2� 
���)  
�&�ก��#�&'�������$"� ~1
�����#�2� 
���� 
�� #������ 1
����������"���)�4���:�-�  �!�"

):�#�&�*�
�
%������
�-�&����&�)#��)����� 

�"��%���  :�� 1
������%�"���-�, 1
�����
� 
1
������ 1
�����'
!���� 
#�!"�#�%�2�� 1
�����'
����"�)-�1�51 1
�����:�
�

 1
�����ก��;
:�
5�1 �
����1
�����$������%"�����
�-��ก1
�����#�2� 
���-�����ก
��
��  :��  :!�" 1
����ก1!:
(Biofuel)  ;

, :!�" 1
��  *+�-�� ����
����1
�����%��� *
!"����):��
�
#�&�*#�!"�#
�����1��ก���
���ก�&  :�� 1
���������&���ก����#�� #��������� ����������� �������&�� ������� :!�" 1
�� ก��;4���:�-� 
�
���
 '
���,  *+�-��  

1) 
�-�2*��%�',$"�ก�����;!�"�>>?���ก VSPP 
1.  1!�"%�� %���)#�����
�-�>>?�$��& 
Gก��ก $������%�
���
�)�ก���
�-�>>?� 
2.  1!�"%�� %���)#���ก��):����1��ก�5��)�*�� �("������*��%��4�5�1 
&ก��1���1�

ก���
�-�>>?���ก1
����� :��1�/�:�, ;��� *+�ก��
&'��):�����ก����� $�� :!�" 1
����ก-���*�� �( �
�

&�
ก����-�"%����
&
�"� 

3.  1!�" *+�ก��ก�����6"ก�%�*���1!�����#�����ก
)#���%�
���
�)�ก���
�-�>>?� 
4.  1!�":�
����� ��5������&���ก��
��2�$"���H)�����ก���
�-�
����#�����>>?� 

2) 
�ก�/�ก���
�ก���
�-�>>?�$"� VSPP 
ก���>>?�tu�����#���������;!�"�>>?���ก VSPP ����
�-�>>?�-��
�ก�/�ก���
�ก��

�
�-&��-�"�*��� 
1. ก���
�-�>>?���ก1
�����#�2� 
��� (Renewable Energy)  :�� 1
��
� 1
��

�%�"���-�, 1
������$��& 
Gก (Mini Hydroelectricity) 1
������$��& 
Gก��ก (Micro Hydroelectricity) 
1
��'
!���� 
#�!"�#�%�2�� 1
��'
����"�)-�1�51 �
�ก��;:�
5�1  *+�-�� 
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2. ก���
�-�>>?���ก :!�" 1
����� *+� (�
�%&2 #
!"):�#�!"����*���*����กก�ก#�!" (�

�%&2��กก���
�-�
�-5�/0,"2-%�#ก���#�!"ก�� ก�-� $����
t"� �����กก��*
�ก*u� *+� :!�" 1
�� 
�������"����):�1
�����%��� *
!"����):��
�
#�&�*#�!"�#
�����1��ก������ก�& �-�1
�����'
����"����
�&���กก��):� :!�" 1
�� %���)��-�
��"�*� -�"���� ก����"�
� 25 $"�1
�����'
����"�����#�&���):�
)�ก���
�-�>>?�)��"�*�����. 

3. ก���
�-�>>?���ก1
���������&�����กก���
�ก���
�- ก��):� #�!"ก��$�%��
1
�������� #
!"����  :�� 1
������"������� #
!"��กก���
�ก���
�-�
�-5�/0,"2-%�#ก��� #�!"
ก�� ก�-� 1
�����%�= %����ก�" %�� '�!�"���-, 1
�������� *+��
1
"��&�  :�� 1
�����ก
 ;��� *+�
�
1
"��&� ��กก��*���
&'
��&��$"�ก��;4���:�-� ������� ����
����ก��):�1
�����%��� *
!"� ���):�
�
�
#�&�*���
�-�>>?�6&�-�� 

3) '��):�����$"� VSPP 
'��):�������� VSPP ��-�"����5���)�ก�� :!�"�6�������>>?��&��ก� '�����#�����>>?�

��ก�2& :!�"�6�������>>?����6���>>?�$"� VSPP '����-�
�&�>>?� '��):����� ก���
ก������*?"�ก��
�>>?��
�'���&%"�"2*ก�/,*?"�ก�� �ก 
��ก�/����"2*ก�/,$"�����
�-�>>?�������*?"�ก���
�"���
�
�
 ������� �����'�&'��):�����)�ก��-�
�%"���� 1!�"ก��$��� '�!�"�%��#�������
�-�>>?�$��& 
Gก
��ก��� :!�"�6��ก���������&��-��� 6&���-�"�:����'��):�����&��ก
��
)#� %�G�%���ก�"����ก���>>?�tu��
���#������ ����&�� ���ก�� :!�"�6�������>>?� 

#
�กก��'�&'��1
������>>?�)�ก��;!�"$���>>?���#
��� ก���>>?�tu�����#���� ก�� 
VSPP �����
� "��&ก��1����/� &����� 

1. ก���
�-�>>?���ก1
���������&�����กก���
�ก���
�- "�-��'��1
������>>?����ก��
�>>?�tu�����#����$��)#� VSPP  ���ก��"�-��'��1
������>>?�$��*
�ก-��6'��%����"�-��'���>>?�
$��*
�ก -��*�� 5�ก��):��>>?�$"� VSPP �
�ก��'���>>?�����*� (Fuel Adjustment Charge (At 
The Given Time): Ft) $��*
�ก )� &!"�����. )�%�
�$"�'���>>?�%�
�"!��. ����"ก #�!"��ก'��
1
������>>?� VSPP ���'�-�"�����-��*�� 5�ก��):��>>?�����. -�� &�� 

2. VSPP �����*����/ก��
���>>?�$�� $��������� ก�� 6 MW ก���>>?�tu�����#������
����ก�����;!�"1
������>>?�)��-�
� &!"�""ก *+� 2 %�
� &����� 

3. *����/1
������>>?���� VSPP $��)#�ก���>>?�tu�����#������"�ก
�� #�!"  ���ก��
*����/1
������>>?����ก���>>?�tu�����#����$��)#� VSPP )��-�
� &!"� ก���>>?�tu�����#������
���;!�"1
������>>?�)�%�
����  ���ก��'��1
������>>?�-��6'��%����"�-��'���>>?�$��*
�ก#�!"'��
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1
������>>?�$��*
�ก R
��� ���ก���>>?�tu�����#����$��)#� VSPP �������. )� &!"�����. �
�ก��'�� 
Ft $��*
�ก 

4. *����/1
������>>?����  VSPP $��)#�ก���>>?�tu�����#������กก
��*����/
1
������>>?����ก���>>?�tu�����#����$��)#� VSPP )��-�
� &!"� ก���>>?�tu�����#���������;!�"
1
������>>?�%�
���� ���ก��*����/1
������>>?����ก���>>?�tu�����#����$��)#� VSPP )��-�
�
 &!"� &�
���'�'��1
������>>?�-��6'��%����"�-��'���>>?�$��*
�ก#�!"'��1
������>>?�$��*
�ก
 R
��� ���ก���>>?�tu�����#����$��)#� VSPP �������. )� &!"�����. �
�ก��'��'�� Ft $��*
�ก 

1
������>>?�%�
���� VSPP $�� ก��ก
�����ก���>>?�tu�����#����$��)#� VSPP ก��#�&
��'����;!�" *+� 2 ก�/� '!" ก�/� *+����):��>"�-��*ก-� "�-��'��1
������>>?����$���� ���ก��"�-��'��
�>>?�$��%�� R
����2ก��&�����&�� ���ก���>>?�tu���
�-�#��*�� �(���$��)#�ก���>>?�tu�����#����
�
�ก��'�� Ft $��%�� R
��� ก�/� *+����):��>"�-�� TOU "�-��'��1
������>>?����$���� ���ก��"�-��'��
1
������>>?�$��%�� / ��&�����&�� 11-33 kV ���ก���>>?�tu���
�-�#��*�� �(���$��)#�ก��
�>>?�tu�����#���� �
�ก��'�� Ft $��%�� R
��� 

1. VSPP �����*����/ก��
���>>?�$�� $������ ก��ก
�� 6 MW ก���>>?�tu�����#������
���;!�"1
������>>?�)�"�-��'���>>?� &����� 

2. ก�/� *+����):��>"�-��*ก-� "�-��'��1
������>>?����$���� ���ก��"�-��'���>>?�$��
%�� R
����2ก��&�����&�� ���ก���>>?�tu���
�-�#��*�� �(���$��)#�ก���>>?�tu�����#�����
�ก�� Ft 
$��%�� R
��� 

3. ก�/� *+����):��>"�-�� TOU "�-��'��1
������>>?����$���� ���ก��"�-��'��1
�����
�>>?�$��%�� / ��&�����&�� 11-33 kV ���ก���>>?�tu���
�-�#��*�� �(���$��)#�ก���>>?�tu��
���#���� �
�ก��'�� Ft $��%�� R
��� 

4. VSPP �����*����/1
������>>?� %�"$��-��%�==� ก�� 1 MW / �2&���;!�"�>>?�
*����/1
������>>?���������'���
/����ก#�ก""ก��"�
� 2 $"�*����/1
������>>?�%�
���� VSPP 
$�� ก��ก
�����ก���>>?�tu�����#����$��)#� VSPP  1!�" *+�'��&�� ���ก��6'��ก�����;!�"�>>?���ก 
VSPP 

2.2.3  �� ����ก�����;!�"�>>?���ก VSPP (%��#���ก���
�-�>>?�&�
����� Cogeneration)  
1) 
�-�2*��%�',$"�ก�����;!�"�>>?���ก VSPP 

1.  1!�"%�� %���)#�����
�-�>>?�$��& 
Gก��ก $������%�
���
�)�ก���
�-�>>?� 
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2.  1!�"%�� %���)#���ก��):����1��ก�5��)�*�� �("������*��%��4�5�1 
&ก��1���1�
ก���
�-�>>?���ก1
����� :��1�/�:�, ;��� *+�ก��
&'��):�����ก����� $�� :!�" 1
����ก-���*�� �( �
�

&�
ก����-�"%����
&
�"� 

3.  1!�"%�� %���ก���
�-�>>?�"������*��%��4�5�1��ก��):�1
�����)#� ก�&*��6�:�,
%��%2& 

4.  1!�" *+�ก��ก�����6"ก�%�*���1!�����#����ก
)#���%�
���
�)�ก���
�-�>>?� 
5.  1!�":�
����� ��5������&���ก��
��2�$"���H)�����ก���
�-�
����#�����>>?� 

2) 
�ก�/�ก���
�ก���
�-�>>?�$"� VSPP 
1. ก���>>?�tu�����#���������;!�"�>>?���ก VSPP ����
�-�>>?�&�
������
�-1
�����

'
����"��
��>>?���
�ก�� (Cogeneration #�!" Combined Heat and Power : CHP) 6&� ):� :!�" 1
��
��� *+�1
�����%��� *
!"����):��
�
#�&�* ;�����$�"ก��#�&)�ก���
�ก���
�-&����� 

2.  *+�ก��):�1
�����"����-�" �!�"�6&�ก�����1
�����'
����"���� #
!"��กก���
�-
�>>?��*):�)�ก���
�ก��"2/#5�1 (Thermal Processes)  ���ก
�� Topping Cycle #�!" )����-��
$��� 6&�ก�����1
�����'
����"���� #
!"��กก���
�ก��"2/#5�1�*):�)�ก���
�-�>>?� ;���
 ���ก
�� Bottoming Cycle 

3. ����
�-�>>?���-�"��
�-�>>?�"������*��%��4�5�1 6&���%�&%�
�ก��*��#��&
 :!�" 1
�����):�)�ก���
�-�>>?� (Primary Energy Saving) ���-���ก
����"�
� 10 )��-�
�*� 

3) '��):�����$"� VSPP 
'��):�������� VSPP ��-�"����5���)�ก�� :!�"�6�������>>?� �&��ก� '���������#����

�>>?���ก�2& :!�"�6�������>>?����6���>>?�$"� VSPP '����-�
�&�>>?� '��):����� ก���
ก������
*?"�ก���>>?��
�'���&%"�"2*ก�/,*?"�ก�� �ก 
��ก�/����"2*ก�/,$"�����
�-�>>?�������*?"�ก��
�
�"����
�
 ������� �����'�&'��):�����)�ก��-�
�%"���� 1!�"ก��$��� '�!�"�%��#�������
�-�>>?�
$��& 
Gก��ก��� :!�"�6��ก���������&��-���6&���-�"�:����'��):�����&��ก
��
)#� %�G�%���ก�"����ก��
�>>?�tu�����#������ ����&�� ���ก�� :!�"�6�������>>?� 

#
�กก��'�&'��1
������>>?�)�ก��;!�"$���>>?���#
��� ก���>>?�tu�����#���� ก�� 
VSPP �����
� "��&ก��1����/� &����� 

4) ก���>>?�tu�����#���������;!�"1
������>>?�  ���ก��'���>>?�-��6'��%����'���>>?�
$��%�� / ��&�����&����� VSPP ���ก�� :!�"�6�������>>?�$"�ก���>>?�tu�����#�����
�ก��'�� Ft 
$��%�� R
��� 
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5) ����
�-�>>?�$��& 
Gก��ก�����*����/1
���>>?� %�"$��-��%�==� ก�� 1  �ก�
�--, / 
�2&���;!�"1
������>>?� *����/1
������>>?���������'���
/ ����ก#�ก""ก��"�
� 2 $"�*����/
1
����� �>>?����$��)#�ก���>>?�tu�����#����  1!�" *+�ก��&�� ���ก��6'��ก�����;!�"�>>?���ก����
�-
�>>?�$��& 
Gก��ก 
 
2.3 �����"���#��ก"���
$%%&� (Distribution Systems) 

�������#����ก��
���>>?� [7]  *+�����������1
������>>?������ก%��������ก�����
�-
ก��
���>>?��������������%��ก��
���>>?�  1!�"��กก������ก��
���>>?��*���6#
&���):��> ��
%�
�*��ก"����%��'�= '!" %�����>>?����#������*���
&���&��ก�"�%�������*�����������> 6&�%�
�
)#=��
�
�������#����ก��
���>>?�������&�����&���>>?�'�"�'
2��������&���*H�5��� �2-��5��� 
�
������&�����&��%��%2& %��#���*�� �(�����ก��#�&���&���>>?���� ก�� 115 ก�6
6

-, ��*���
$"��������#����ก��
���>>?�����""ก *+� 2 ����#
�ก'!" �������#�����>>?� #�!"&�� �
�����
���#�����>>?�)-�&�� ก�� 
!"ก):�����)&����$���"���ก��*<����#
��*��ก��  :�� '��):�����)�ก��
��2�
'
��*
"&5�� %����
&
�"��
�'
��%
����  *+�-�� �-����1� #G�6&����
�*)�*�� �(����� *+�
�������#����ก��
���>>?� #�!"&��  �!�"���ก����'�-���ก
���������#�������)-�&����ก �-�"������กG
-��)���� 
/��������� �!"�#������ ก�/�-�"� &��%���>$����������#�!"5��)���'�"2-%�#ก��� 
����):��������#����ก��
��>?�)-�&�� 1���%��)-�&�� *+�%�������R�
�#2�� ������'
��*
"&5���
�
'
������'�%��ก
���������#�����>>?� #�!"&��)�"�ก�(;�����ก�� *+�%�� *
!"�  

�������#����ก��
���>>?����&�-�"���ก��
�����ก��ก�"%�����������#����ก��
���>>?� 6&�
'��������"�',*��ก"�-���.  :�� ��&�����&���>>?� :��&$"�
���ก�������> -
"&��'
��
 #���%�)�ก��):����)��-�
�1!����� %��#���
������1�4,����&������*���$"��������#�����>>?�"��� 
2 ��� '!" 

2.3.1  �������#�����>>?���� � &��
 (Radial Distribution Systems)  
 *+�6'��$����������#�����>>?�����������%2&�����ก�������>>?��*������):��>>?�����%��

���#���� 1���&��� &��
 6&����1
������>>?����#
�*)���(��� &��
ก����ก%�����>>?��*���6#
&
5���ก��):���� ก��
�����):��������#�������#�ก��6#
&���):��>>?� 1�����ก$���)�"��'-กG
%���������� 1����������#������� � &��
)#�ก
�� *+��������#�������
�*�&� #�!"�������#����
��������#-�"�*�&� �������#�����>>?���� � &��
����):�%��#�������1
������>>?��*������):�
�>>?�)�1!��������
�*#�!")�:���  �!�"���ก�������#�����>>?�*�� 5����
��2�-��� ��ก��*?"�ก��
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��������. �
�
�ก�/�$"�ก��
��%��������%����� $��)��&����� �-���$�" %��'!"'
����� :!�"�!"�&�
$"������>>?�'�"�$���-��� 
�ก�/�$"������>>?���� � &��
 �%&�&��5�1��� 2.1 
 

  
 

6�7��� 2.1 6'��$����������#�����>>?���� � &��
 
 

2.3.2  �������#�����>>?����
�* (Loop Distribution Systems) 
 *+�6'��$����������#�����>>?�����&���ก1�3��$����� 1!�" *+�ก�� %���%����'
������'�

)#�ก���������#����1
������>>?�  *+����������ก�������> $�����-������
�*
�����6&�%��������
�>>?��#�� &��
ก�� 6&����):��>��%��������1
������>>?��&���กก
��#������� �������#����������
)�ก��):�����������'������ *Q&
���""ก���)#����� *+�
������#�����>>?���� � &��
กG�&� ก��
ก����� :����������ก��*?"�ก��������������&�����$��� �������#�����>>?����
�*���%���������*):�
����1
������>>?�)#�ก��:2�:�$��&)#=��
�6�����"2-%�#ก����&� $�"&�$"��������'!"  �!�"
"2*ก�/,-�
#����-�
)& ก�&$�&$�"�กG%��������ก��-�&%�
�����""ก�*�
�
���%�
���� #
!""���กG
%��������ก�������>>?�-�"�*�&�"�ก ���)#�������'
����� :!�"�!"�&�%��$���ก
���������#�����>>?�
��� � &��
 $�" %��$"��������#�����>>?����
�*'!" ก������1
������>>?���ก������&�6&�����
%���������>>?� 1���%���� &��
 &��������� ก�&ก��$�&$�"�$���5��)�%���������>>?� �������)#� ก�&�>>?�
&�� *+���� 
/ก
��� &����������*?"�ก��$"��������#�����>>?����
�* กG���-�"���$�&'
��%���
%��$���ก
���������#�����>>?���� � &��
  �!�"���ก����*?"�ก��-�"�-�
�%"�)#�����
�� ก�&ก��

�&
���$������"2*ก�/,-�
)&  1!�"������&�-�&"2*ก�/,%�
�����""ก��กก������1
������>>?��
�%�
����
 #
!""���กG%��������ก�������>>?��*����2&6&#
&�������&�����
ก����-�"ก�� ก�&$�&$�"�$"�����
���#�����>>?��&�
�ก�/�$"������>>?����
�* �%&�&��5�1��� 2.2 
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6�7��� 2.2 6'��$��������>>?����
�* 

 
2.4 ก��9"����ก��$����
ก"���
 (Calculation of Power Flow) 

���
���������#�����>>?�%�
�)#=��� *+����� � &��
 ก��
� '���#,ก���#
$"�ก��
��กG
���'���'
��%��'�= [8]  1���'2/5�1$"����&���>>?������-�"�����)#����):��>>?�'
� *+�%������-�"�
'�������� ก��'���
/ก���#
$"�ก��
��)��������#���� ��:�
����)#�������&�����&�����6#�&
-���. �&� �"ก��ก���'��-"�$"�ก���#
$"�ก��
��)��������#���� ��:�
����)#�ก��
����� 1!�"
'
�'2�����-
"&��ก��$�������)#���*��%��4�5�1��ก$��� "����ก�����
"����� �!�"-�"� �"ก��
%5�
�������'�&'�&���������'��-"��&� กG-�"����ก��'���
/ก���#
$"�6#
& :��ก�� ก��'���
/ก��
�#
$"�ก��
�� #�!"ก��
� '���#,ก���#
$"�ก��
��)��������#���� ����'
��;��;�"���"�ก
��)�
����%������  1���)��������#������ *+����� � &��
 %�� *+�%�
�)#=� �-�)�����%�������� *+�
����6'��$��� "�ก*��ก��#����1����� -"�,%��)�����%��������*��ก"�&�
�'
��-������'
��
 #����
��� �
�'
���2 �-�)��������#���� ����1����/� 1����'�'
��-������ �
�'
�� #����
���
$"�%�� ������� ก��'���
/ก���#
$"�ก��
��&�
�#
�กก��):� ����ก��6' ����  :�� ��
-����>%��
6#
& #�!" ก���; &
���� ��� #���%�ก��ก��
� '���#,*<=#�ก���#
$"�ก��
��%��#����������#����
������'���� ก�&*<=#� ก���
ก��
�� $��%��'��-"� 

"������กG-��ก��
� '���#,ก���#
$"�ก��
��)��������#����กG�����'
��%��'�=  1��������
#�����������>>?�)#�ก�����):��>>?�-�"� -����ก��)#�1��"� 1!�"ก�������>>?������'2/5�1 �
�ก��$���
ก��)#����ก��)�"��'- &������)�
������1�4,��������� %�" �'��'ก��'���
/ก���#
$"�ก��
��&�
�

�4�ก��'���
/ก���%�����"�ก
���
�ก��'���
/���&������*$���#��� (Current Backward 
Sweep and Voltage Forward Sweep) 6&���$���-"�&��5�1��� 2.3 
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6�7��� 2.3 
��&��$���ก��
� '���#,ก���#
$"�ก��
���>>?�&�
�
�4������"�ก
���
��*$���#��� [9] 
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2.4.1  $�"��
)��������#���� 
)�ก��
� '���#,ก���#
$"�ก��
���>>?�)��������#�������� $���-����-�"�����'��$�"��


$"��������#����'!" �#
������ก��
���>>?� ����
�6#�& '��1����� -"�,$"�%��-�
���)��-�
�%�$� 
�
�'��ก��
���>>?�$"�6#
&)��-�
�6#�& 

1) �#
������ก��
���>>?� '!" #��"�*
�ก��
���>>?����%�������#�����>>?� ก��#�&)#� *+�
�#
���������&��'����  ���ก
�� ��-6#�& ):� *+���%"���"�� 

2) 6#�& #�!" ��% '!" �2&-�"��
�$"�%�$�-����-�%"�%�$�$����* %��#����������#����
����2&-�"��ก$"�%����"� #�!"�2&��� *+�-���#���#��"�*
����#���� 

3) %�$� '!" %��-�
������-�"��#
���6#�&%"�6#�&)&. '��1����� -"�,���-�"�ก�� '!" '��
'
��-������ �
�'�����"'�-�:, ��#��
� *+�6"#,�-�"#��
�'
����
 '��'
��-�������
�'��
���"'�-�:,�
�$"�-�
����-�%�$�#��&� �!�"����'
����
$"�%�� '��1����� -"�,����%"��*
�)#�
"���)���*-�"#��
�  

4) 6#
& '!" '��ก��
���>>?�$"�6#
& ���&�
�ก��
���>>?������
�'��ก��
���>>?�-���ก
�� 
����%"�'��'�&��ก *"�, ;G�-,ก������6#
&���� ����ก��1�ก�&ก��
��$"�#��"�*
��-�
�-�
 "�-��%�
�
$"�ก��
���>>?������
�ก��
���>>?�-���ก
�� ก��#�&)#���'��"�-��%�
�'���� �!�"ก��#�&'��*��ก"�
ก��
�� 

2.4.2 ก����&
��&��%��%�� 
)��������#����$��&���&���
��2� >%�����%"���"����ก��#�&)#���'��'���� %�
�'�����

&���
��2� >%$"����&�������%"!������ *+�-�
�*����-�"�'���
/#�  �!�"���$�"��
�������#�������
�

 ��-�"���&
��&��%��%�� �������#����������
�6#�&'!" n 6#�& ����
�%�$�'!" b = n-1 %�$� ก��
��&
��&��%��%�� ����-����ก��-6#�&&���;����!"%2& ����ก��-��
��&���*���&���$
��!"���� *+�:���. 
 ����-����ก:������ 1 ���-�""���ก����-��% 
��&��%��%�� ����-�������ก%�$���� 1  ����ก���*-��
��&����ก��

�
�����'���2ก%�$� :�����&�*�� ����-�� �!�"�2ก%�$�)�:������ 1 �&���& ����%��%�� ������"��
�
 ���:���
"!��. ��-�" �!�"�ก���*-��#
�กก�� &��
ก�������%���%2&���%�$�%2&���� 6&�ก����&
��&������� ������ก
&���-��%��%�� *+�
��&���* &��5�1��� 2.4 
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6�7��� 2.4 ก����&
��&��%��%�� 
 

2.4.3  ก��'���
/ก���%�����"�ก
�� (Current Backward Sweep): KCL 
 �!�"��&
��&��%��%�� ������"��
�
กG $��%��ก��'���
/ก���%)�%�� 6&��� ������กก���%���

6#�& ����'�� *+� 
 

*

(k) (k-1)i
i i i(k-1)

i

S
I = -Y V

V

 
 
 

     (2.1) 

 
 �!�" iS   '!" ก��
�����6#�& ( )i i ii S =P ±jQ  
 iY   '!" �
�
�$"��"-��-�-�;,%�
�
�&������#�&���6#�& i   
 ( )k-1

iV   '!"  *+����&�����6#�& i  / �"�'���
/��� k-1  
k   '!" �"�ก��'���
/ 

 
ก��'���
/ก���%����� ����)#�$��&���&�� *+� 1 p.u. �
��2����&�� *+�(���,����2ก. 

6#�& %�
�$"�ก��'���
/ก���%)�%���� ������กก��'���
/��� ���ก
�� ก���1��ก������"�#
�� 
6&�����"�'���
/��� k ��'���
/ก���% J )�%�����%2&���� �!�"� $��%����-6#�& #�!"��-��% 6&�ก���%
���%�� L #��&���ก%�ก����� 2.2 �
�-�
"����ก���%)�%��%��$"������>>?���� � &��
 �%&�&��
5�1��� 2.5  
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k k

L L2J =-I +∑  (ก���%)�%�����12������ก6#�& 2L )   (2.2) 
 

;���ก��#�'��ก���%)�%��&��%�ก����� 2.2  $��� *+���*5�1�&�&��5�1��� 2.6 6&�ก���%��
��ก ����#���ก*
��%��&��5�1 

 

fI

bI cI
dI gI

eI

hI

I

 
 

6�7��� 2.5 ก���%)�%��%��$"������>>?���� � &��
 
 

fI
bI c eI +I

d g hI +I +I

I

b c d e

f g h

I +I +I +I +

I +I +I +I
c d e f g hI +I +I +I +I +I +I d f g hI +I +I +I +I

fI +I

 
6�7��� 2.6 ก��'���
/'��ก���%)�%��%��)��-�
��:�
������"�ก
�� 
 

2.4.4  ก��'���
/���&������*$���#��� (Voltage Forward Sweep):KVL 
ก��'���
/���&������
�ก�/�����*$���#���  ����-����ก��%"���"�� #�!"��-6#�&#�!"

��-��% 6&����'�����&��ก��#�&)#���'��'�����
��2� >% *+�(���, %�
�'�����&���
��2� >%$"����&��
�����%"!��. ��&�*��ก��%"���"��)��"�'���
/��� k ����ก'���
/'�����&�������%  �!�"��*%����%%2&���� 
&��%�ก����� 2.3  
 

(k) (k) (k)

L2 L1 L LV =V -Z J      (2.3) 
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 �!�" LZ   '!" '��"��1��&�;,"�2ก��$"�%��%��:�
� L  ��#
���6#�& 2L  �
� 1L  
 2L   '!" 6#�&*
����� 
 1L   '!" 6#�&-����� 
 J   '!" ก���%)�%�� 
k   '!" �"�ก��'���
/ 

 
;���ก��#�'�����&�����6#�&&��%�ก����� 2.3  $��� *+���*5�1�&�&��5�1��� 2.7 6&����&��

����ก ����#���ก-��%��&��5�1 
 

fI
b

I c eI +I
d g hI +I +I

I

b c d e

f g h

I +I +I +I +

I +I +I +I
c d e f g hI +I +I +I +I +I +I d f g hI +I +I +I +I fI +I

 
6�7��� 2.7 ก��'���
/'�����&�����6#�&����*$���#��� 

 
2.4.5 ก�� $��%��'��-"�$"����&�� 

ก��'���
/'��ก���%�����"�ก
���
�ก��'���
/'�����&������*$���#�����ก�����)�

�ก�/� 
���;��� )��-�
��"�ก��'���
/��-�
�%"�'�� Mismatch $"�'�����&��)��-�
���% &��
%�ก����� 2.4 
  

(k) (k) (k-1)

j j j∆V =V -V      (2.4) 
 
 �!�"  (k)

j∆V   '!" '��'
��'
�& '
!�"�$"����&�����1"�"�����&� (Mismatch) �����% j  #
����กก��
'���
/)��"���� k   

 (k)

jV   '!" ���&�������% j  )��"�ก��'���
/��� k  
 (k-1)

jV   '!" ���&�������% j  )��"�ก��'���
/��� k-1  
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"������กG-��ก�� $��%��'��-"�$"����&��"��#��&���ก�
-���$"�'��"!��. &��%�ก����� 2.5 
 

( )
( )

( )

(k)

j

(k)

j

(k)

j

Re ∆V ε

Im ∆V ε

∆V ε

 ≤
 
 

≤ 
 
 ≤ 

     (2.5) 

 
 �!�" ε  '!" '��'
��'
�& '
!�"����1"�"�����&� (Mismatch) 

 
'�����&�������%-���. ��� *+�'��-"��������&���กก��'���
/)��"����%2&���� ;����"�

%2&��������� ก�&$��� �!�"�
-���$"����&���2ก. ��% ��'��-���ก
��#�!" ���ก��'��'
��'
�& '
!�"����1"
�"�������ก��#�&�
�'��ก���%)��-�
�%�$�%�����'���
/'���&���ก%�ก����� 2.2 

 
2.5 EFG��ก��$��ก"���
$%%&���H��IH���IJK (Problem of Optimal Power Flow) 

2.5.1  %�ก����*���*<=#� 
*<=#�ก���#
ก��
���>>?� #���%����%2& *+�ก��
� '���#,ก���#
ก��
���>>?�)�%5�
�

'���� [10] 6&�1����/�><�ก,:��
�-�2*��%�',��
�ก��$"� $- �!�"��$���'����� *+�-�
�*�'
�'2� 6&���
��*������
�*&��-�"�*��� 

 

( )Minimize f x  

( )Subjecte to g x =0 ,  �!�"��$%�ก�� 
        ( )h x 0≤ ,  �!�"��$"%�ก�� 
 

ก���*
� �!�"��$%�ก���
�"%�ก��)#� *+�1��,*���6�� �
�����*�
�ก��%�ก��

�-�2*��%�', &�����&�><�ก,:��*���6���
� �"�*���6�� &��%�ก����� 2.6 �
� 2.7 
 

( ) ( ) ( )P x =f x +X x       (2.6) 
 

( ) ( ) ( )( ){ }2
2X x =ρ g x + max 0,h x       (2.7) 
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6&���� ( )P x  '!" ><�ก,:��*���6�� 
 ( )X x   '!"  �"�*���6�� 
 ρ  '!" -�
*��ก"�ก��*���6�� 
 

ก��):�
�4�ก��*���6�����)#�ก���ก�*<=#���กก��#�'����� #���%����%2&����� �!�"��$
���'��  *+�ก��#�'����� #���%����%2&�������� �!�"��$ ><�ก,:��
�-�2*��%�', *
���� *+�><�ก,:��*���
6�������� ;�������ก
���
�����*���%�ก��������;��;�"� 

2.5.2  ><�ก,:��
�-�2*��%�', 
 

( ){ }
LN

2 2

loss i,j i j i j i j

i=1

P = g V +V -2V V cos δ -δ∑     (2.8) 

 
6&���� lossP  '!" ก��
���>>?��������%�= %��)�%��%������#�& 
 LN   '!" ����
�%��%������#�&  
 iV   '!" $��&���&����%��� i  
 jV   '!" $��&���&����%��� j  
 iδ   '!" �2����&����%��� i  
 jδ   '!" �2����&����%��� j  
 i, jg  '!" '
������>>?���ก��% i �*�����% j  

 
><�ก,:��
�-�2*��%�',��#
��*<=#�������������1����/�  :�� ก������6#
&"����*��#��& 

ก��
&ก��
���>>?�%�= %��)����� )�
������1�4,���ก��
&ก��
���>>?�%�= %��)�%��%����"����%2& *+�
><�ก,:��
�-�2*��%�', &��%�ก����� 2.8  

2.5.3  ���� �!�"��$���'�� 
-�
�*�*���-���)�
������1�4,'!" ก��
���>>?���������
�-��ก6����ก��>>?� $��&���&����ก

'
�'2�6&�%�����>>?� ��G*#��"�*
��
�ก��
���>>?����"'��> 6&���ก��*���-���-�
�*� #
�����
 1!�")#� ก�&ก��
���>>?�%�= %��)�%��%����"����%2& �
����'�"���)�:�
�$�&���ก�&$"�-�
�*��-�
�-�
 
6&���-�
�*����-�"�ก��'
�'2�-��'!" 1�ก�&ก���#
ก��
���>>?�$"�%��%�� 1�ก�&:�
�$��&���&���2ก
��%)�����  1!�")#������>>?�������"���)�%5�
�*ก-� ���� �!�"��$���'������ �!�"��$%�ก���
�
"%�ก���%&�&��-�"�*��� 
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1)  �!�"��$���'��%�ก�� *+�%�ก��ก���#
ก��
���>>?� 
 

( )
BN

G,i D,i i j i,j i,j i j

j=1

P -P - V V Y cos θ -δ +δ =0∑     (2.9) 

 

( )
BN

G,i D,i i j i,j i,j i j

j=1

Q -Q + V V Y sin θ -δ +δ =0∑     (2.10) 

 
6&���� G,iP   '!" ก��
���>>?������
�-�����% i  
 D,iP   '!" '
��-�"�ก��ก��
���>>?����������% i  
 G,iQ  '!" ก��
���>>?����"'��>�
�-�����% i  
 D,iQ  '!" '
��-�"�ก��ก��
���>>?����"'��>�����% i  
 BN   '!" ����
���%  
 i, jθ   '!" �2��"-��-�-�;,��% i  �*�����% j  
 i, jY   '!" $��&�"-��-�-�;,��% i  �*�����% j  

 
2)  �!�"��$���'��"%�ก�� *+�$"� $-$"�-�
�*����-�"�ก��*���-��� 

 
min max

i i iV V V≤ ≤        (2.11) 
 

min max

i i iT T T≤ ≤       (2.12) 
 

min max

G,i G,i G,iP P P≤ ≤       (2.13) 
 

min max

comp,i comp,i comp,iQ Q Q≤ ≤      (2.14) 
  

6&���� min

iV  '!" $"� $-���&��-���%2& 
 max

iV  '!" $"� $-���&��%��%2& 
  min

iT  '!" $"� $-��G*#��"�*
�-���%2& 
 max

iT  '!" $"� $-��G*#��"�*
�%��%2& 
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 min

G,iP  '!" $"� $-$"�ก��
���>>?�����-���%2& 
 max

G,iP  '!" $"� $-$"�ก��
���>>?�����%��%2& 
 min

comp,iQ  '!" $"� $-ก��
���>>?����"'-�>-���%2& 
 max

comp,iQ  '!" $"� $-ก��
���>>?����"'-�>%��%2& 
 

><�ก,:��*���6��%����� $����&�-��%�ก����� 2.15 
 

loss P Q C T V GP(x)=P +X +X +X +X +X +X      (2.15) 
 

6&����  ( )
B B

2
N N

P G,i D,i i j i,j i,j i j

i=1 j=1

X =ρ P -P - V V Y cos θ -δ +δ
 
 
 

∑ ∑     (2.16) 

 

( )
B B

2
N N

Q G,i D,i i j i,j i,j i j

i=1 j=1

X =ρ Q -Q + V V Y sin θ -δ +δ
 
 
 

∑ ∑    (2.17) 

 

( ){ } ( ){ }
C CN N

2 2
max min

C comp,i comp,i comp,i comp,i

i=1 i=1

X =ρ max 0,Q -Q +ρ max 0,Q -Q∑ ∑  (2.18) 

  

( ){ } ( ){ }
T TN N

2 2
max min

T i i i i

i=1 i=1

X =ρ max 0,T -T +ρ max 0,T -T∑ ∑   (2.19)  

  

( ){ } ( ){ }
B BN N

2 2
max min

V i i i i

i=1 i=1

X =ρ max 0,V -V +ρ max 0,V -V∑ ∑   (2.20)  

 

( ){ } ( ){ }
G GN N

2 2
max min

G G,i G,i G,i G,i

i=1 i=1

X =ρ max 0,P -P +ρ max 0,P -P∑ ∑   (2.21) 

    
6&���� GN  '!" ����
� '�!�"�ก�� ��&�>>?�����#�&)����� 
 CN  '!" ����
�-�
"2*ก�/,:& :�ก��
���>>?����"'��>)����� 
  TN  '!" ����
�$"�#��"�*
����-�&-���)����� 
  BN   '!" ����
���%  
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2.6 ��N�ก�J#H��J6�9 (Particle Swarm Optimization Method) 
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 *+�ก
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, #
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)�ก��"�����
�ก��)�ก
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�ก�� *+�ก
2��$"�%�-
, #
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��* *+�ก
2��)#=� [11] 

��ก1�-�ก���������%�)���� )�*� 1995 "�
ก"�����)�ก��#�'�� #���%�&�
�
�4�ก
2��"�25�'
�����ก��� %�" *+�'������ก6&� Kennedy �
� Eberhart [12] ก��#�'��-"���"�(�������ก�� '
!�"����
)�ก��#�"�#���
�"����
�ก�� *+�ก
2��$"�t���ก t��*
� �
�t����
� ก���
�ก��#�!"-�

&�� ���ก��$"�
�4�ก
2��"�25�'��� �� *+�"�
ก"�����$"�ก�� �������)�ก��*���-���#���$"��-�
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��  :�� *<=#�ก�� 
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����������>>?�ก��
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�4�*<==�*��&��H, #
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�4�ก
2��"�25�' "�
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)�ก��*���-���#���$"�
�4�ก
2��"�25�' ก��ก��#�&'��-�
�*�$"�
�4�ก
2��"�25�' ������
"�$"�
�4�
ก
2��"�25�')�ก��#�'��-"����&����%2&  

2.6.1  
�
�3��ก��$"�
�4�*<==�*��&��H, 
 
Simulated 

Annealing 1953 
Expert System 

1969 
Genetic 

Algorithm 1975 
Tabu Search 

1989 
Ant 

System 1991 
Particle Swarm 

Optimization 1995 

 
6�7��� 2.8 
�
�3��ก��$"�
�4�*<==�*��&��H, [13] 
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�4�ก
2��"�25�' *+�#����)�
�4�*<==�*��&��H, (Artificial Intelligence)  *+�
�4�ก��#�
'��-"����):�ก��%2��'�� ����-�� �
���ก��*��� *
����-���#���$"�'��-"�6&�):�"�
ก"��������'�&'��$���
6&� Kennedy �
� Eberhart )�*� 1995 ;���
�4�*<==�*��&��H,����&���ก����� %�"$�����):����#
��
�4�
;����-�
�
�4���#
�กก���
�"�
ก"�����-���ก�� 6&���
�
�3��ก������
���-����-�*� 1953 ���*� 1995 
�%&�&��5�1��� 2.8 

5�1��� 2.8 �%&�)#� #G����
�
�3��ก��$"�
�4�*<==�*��&��H,��� *+�����
��� 6&�)�*� 
1953�&���ก����� %�"
�4�ก��"� #���
 ;���):�#
�ก$"�ก��)#�'
����"�#
"� #
Gก���"2/#5���%���
�

&"2/#5���
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Gก�����'2/5�1���&� -�"��)�*� 1969 �&���ก����� %�"
�4�����
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:�= 
�4����):�#
�กก��)�ก��"�(��*��%�ก��/,�
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#
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�ก�� *+�ก
2��$"��ก *
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� 

2.6.2  #
�กก��1!��H��$"�
�4�ก
2��"�25�' 
 

 
 

6�7��� 2.9 ก��"����
�ก�� *+�t��$"��ก�
�*
� 
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��ก���ก
��
��$���-��#
�กก��1!��H��$"�
�4�ก
2��"�25�'���� '!"ก��"�(��ก�� �������$"�
ก�� '
!�"����)�ก��#�"�#���
�"����
�ก�� *+�ก
2��$"�t���ก t��*
� �
�t����
� ;���-�"�*��
 ���ก
��ก
2��"�25�' (Swarm) "�25�' #
������� ��������
� '
!�"����*��� *
����-���#���$"�-�
 "��*
-��"�25�'�
&
�"����"���)�-���#������&��
� #���%�ก
��  �!�"*��� *
����-���#������2ก"�25�'"���
)�-���#������ #���%��
���ก�� '
!�"�����*)���(��� &��
ก���
�
กG��#�2&ก��*��� *
������(��� 
&���� #G��&���ก-�
"���� ก�����$"�t���ก �
�ก��
�������$"�t��*
� �%&�&��5�1��� 2.9 

2.6.3  "�
ก"�����)�ก��*���-���#���$"�
�4�ก
2��"�25�' 
"�
ก"�����$"�
�4�ก
2��"�25�' *+�"�
ก"��������*���-�
 "���1!��H��$"�ก�� �������

%���ก��/,�
�):�$�"��
��
�ก�� "�25�'���"���5��)�ก
2����*��� *
����-���#���6&�ก��"�(��ก��
 ���������ก"�25�'$��� '������"���)�-���#������)#�'�����&�ก
��ก��*��� *
����-���#���$"�"�25�' �%&�
&��5�1��� 2.10 

t

idx

t+1

idv

t

idv t+1

idx
y

x

 
6�7��� 2.10 ก�� *
����-���#���$"�"�25�' 

 
"�
ก"��������%��'�=)�ก��*���-���#����%&��&�-��%�ก����� 2.22 �
�%�ก����� 2.23 6&�

%�ก����� 2.22 �%&����'
�� �G
)�ก��*��� *
����-���#���$"�"�25�'�
�%�ก����� 2.23 �%&����
-���#���)#��$"�"�25�'#
��*��� *
����-���#����
�
  
 

t+1 * t * * t * * t

id id 1 1 id id 2 2 d idV =W V +Rand () C (Pbest -X )+Rand () C (Gbest -X )   (2.22) 
 

t+1 t t+1

id id idX =X +V        (2.23) 
 

6&���� t

idX  '!" -���#���$"�"�25�' i  $"�-�
�*� d  )��"�ก��'���
/��� t  
 t+1

idX  '!" -���#���$"�"�25�' i  $"�-�
�*� d  )��"�ก��'���
/��� t+1  
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 t

idV  '!" '
�� �G
)�ก�� *
����-���#���$"�"�25�' i  $"�-�
�*� d  )��"�ก��'���
/
��� t  

 t+1

idV  '!" '
�� �G
)�ก�� *
����-���#���$"�"�25�' i  $"�-�
�*� d  )��"�ก��'���
/
��� t+1  

 1 2Rand (),Rand ()  '!" -�
 
$%2����#
��� 0 ��� 1 
 idPbest  '!" -���#������&����%2&$"�"�25�' i  $"�-�
�*� d  
 dGbest  '!" -���#������&����%2&)��2ก. "�25�'$"�-�
�*� d  
 W  '!" '����
�����#��ก 
  1 2C ,C  '!" '��'����  
 

��ก%�ก����� 2.22 �
�%�ก����� 2.23 %�����"4����ก��*��� *
����-���#���$"�"�25�'
�&�&�����%�ก����� 2.22 ���� *+�%�ก������%&����ก��*���'
�� �G
)�ก�� *
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'
�� �G
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�� Gbestd 

2.6.4  ก��ก��#�&'��-�
�*�$"�
�4�ก
2��"�25�' 
ก��ก��#�&'��-�
�*�)�
�4�ก
2��"�25�'��'
��%��'�=)�ก��
�� $��$"�'��-"�&���������-�"�

ก��#�&'��-�
�*�-���. )#���'
�� #���%�ก��*<=#�&����ก
��
-�"�*��� 
1) '����
�����#��ก (W) '����
�����#��ก��������)#�'��-"���'
��#
�ก#
�����-ก"���ก��

'��-"� R1����� '����
�����#��ก��� #���%������)#�ก��'��#�'��-"���'
��%�&2
��#
���ก��#�
'��-"� R1������
�ก��'��#�'��-"���ก$"� $-����#�& ;��������)#��"�)�ก��'��#�'��-"�
��"�
�6&����
�*$"� $-$"�'����
�����#��ก�������กก��#�&"�����#
��� 0.4 ก�� 0.9 6&�%�ก��)�ก��
*���'����
�����#��ก��� �%&��&�-��%�ก����� 2.24 

 
max min

max

W -W
W=W - t

k
     (2.24) 
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6&���� minW  '!" $"� $-
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� ��ก���
�������������"2*ก�/,���):�)�ก��
�ก�*<=#���� ก�&$���  :�� ก��-�&-���%
�-:,-�&-"�)��������#���� ;�������ก*<=#�ก��$�&'
��
��� :!�"�!"ก��
���>>?�)��������#���� ก��-�&-���'�*�;� -"�,���', ก��-�&-��� '�!�"�ก�� ��&�>>?����
ก����� ���-�"�ก�� 1���'
����� :!�"�!"�&�)��������#���� ;����-�
�
�4�����$�"&�$�" %������-ก-���ก��
""ก�*&�� %�")����
� "��&$���-�� &������)�ก��(�ก��������
����
������� ก���
$�"�ก��ก��

� '���#,#�-���#����
�$��&$"� '�!�"�ก�� ��&�>>?����ก����� ��� #���%�)��������#���� ���
��� *+�-�"�(�ก�����
� "��&-���.  ก���
ก���������#������� � &��
  %����5�1���&���>>?� ก��
�#
$"�ก��
���>>?� *<=#�ก���#
ก��
���>>?���� #���%����%2& 
�4�ก
2��"�25�'  



 

 

����� 3 

��	�
��
���ก�����������	� 
 

���������	
���
���ก����
�����
����������ก���������
������ก��
����  !��""ก��#�����

�$��%$&���""#�������'��&()��	�ก*+�$��+,�� '��-.)������������	
��)&()'���ก�$ MATLAB   
M-File 
���
������$��&�ก����
�����
��"" 9:��
*��ก&()�""#��*����""#�������
�
���* 26 "�% 50 
"�% �*� 59 "�% @��ก���  !�%���,.$�,�� 
@�1 ,��ก*�� 
����)��"" '����B��@)�$.*@��
'���ก�$��$���
���
���B:กC�ก����*@��ก��*���  !��*�����������ก���������
������ก��
����  !�
�""ก��#�� ���
�$��%$@����""#��������*)�#:�����������$�
���
����D���*E��ก��  #�ก�������
ก����
�����
ก��*���  !�%.F
%��#�ก-*ก��#��*����"" �.���"�%���@����""#�����������������
������
ก��
����  !��""ก��#��
@)����*)� ก��*���  !�%.F
%��#����*�ก��*���  !�%.F
%��������� �������%+�

$���
���"ก�""�%���� D ก*������ 
���"�%���
�$��%$&�ก���������
������ก��
����  !��""ก��#��
@)���
&���""#������� 9:��-.)������������	
��)���
���ก����$@����������������� 
 
3.1 �������ก��
��
���ก�����������	��
������� ก�! MATLAB M-File 

���������	
���#�&()'���ก�$ MATLAB M-File 
���
������$��&�ก����
�����

%G���,��
�������  !�&���""$�@������ก�����������,����� 3.1 9:��&()��	�ก*+�$��+,��&�ก�������������������

������ก��
����  !� ���
�$��%$'��$����*�
����*����"@������ก�������������� 

@��������� 1 #��
����$�������$�
���
����D&���""#����������#�$���%�"
�������
@)�%.�
'���ก�$��$���
���
&�ก�������J 

@��������� 2 
$�����)����$�
���
����D#�ก@��������� 1 �*)�กE$������Jก����*ก��*���  !�
&���""#����������#�$���%�"
����������������*�ก���%���"�%����D  

@��������� 3 @���������
���$
@)�%.�ก��"��ก����	�ก��
�*�������@����+,�����
�$��%$���%+�
�*)�'��ก��
���$ก��%+�$��� @����*���������@��
������ก��
����  !��""ก��#��9:��@���
$���ก9
&�
ก��%+�$���@:����.�ก�"����)��ก�����(�ก�&�ก����%�"
���&� 

@��������� 4 ������@����*�ก�������������@��
������ก��
����  !��""ก��#��&�
@��������� 3 
���������J�����ก��*���  !����%.F
%��&���""#����������#�$���%�" #�ก%$ก��
���G+���%��
 

@��������� 5 "���:ก������(�������������%+�@��ก*+�$��+,��&�ก*+�$ Pbest 
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@��������� 6 "���:ก���(�������������%+�@����+,��&�ก*+�$&�ก*+�$#�����)�� Gbest 
@��������� 7 ���"��+� ������$
�E��*������������G.ก���"@�����*���+,��#�%�$��G

�����J��)#�ก���$
�E�&��R##+"���*���������������� Pbest  ก�" Gbset 
@��������� 8 ���#
(E�ก��������@��ก��"��ก�������"ก��������������)�������G)����&�)���

���#�กก�����"��+���%.�ก��"��ก����� 4 ���G)���"ก�������%.�ก��"��ก����� 9 ����� 
@��������� 9 ��)@����*���������@��
������ก��
����  !��""ก��#�� #�กก��"��ก��

��	�ก��
�*���������+,�����
�$��%$���%+� 
 

 
 

,����� 3.1 @������ก���������)��'���ก�$ MATLAB M-File 
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3.2 ก�.�/0ก1� 

@)�$.*��""#����������&()
���ก�J�B:กC����ก�"�)�� 3 ��""'�������""��ก���&()&�ก��
��%�"
�����""#�������
�
���* 26 "�% 25 %�� #�������'��$�'�*����������$�����$�#����� 8.49 
MW 5.28 MVar 9:�������*�$�#�ก%�����:��@����""#�������@��ก���  !�%���,.$�,�� 
@� 1 ,��
ก*�� %�����"���$%.F
%��ก��*���  !�#������
ก��@:��&���""$�#����� 11.68 kW ���
����)��*� 0.14 
�*����$%.F
%��ก��*���  !�
%$���#����� 26.08 kVar ���
����)��*� 0.5 *�กCJ������ก�$
%)�

�����@����""�%�����,����� 3.2 

%�����"��""���%��&�,����� 3.3 
��������ก�$
%)�
�����ก�J�B:กC���""#��������""

�
���* 50 "�% 49 %��#������� 9:�������*�$�#�ก%�����:��@����""#�������@��ก���  !�%���
,.$�,��
(��
����ก��ก�"��""��ก '��$�'�*����������$�����$� 13.5 MW 7.4 MVar ���$%.F
%��
ก��*���  !�#������
ก��@:��&���""#�������$�#����� 75.47 kW ���
����)��*� 0.56 �*����$%.F
%��
ก��*���  !�
%$���#����� 136.03 kVar ���
����)��*� 1.84  

%+��)����""���%�$&�,����� 3.4 
��������ก�$
%)�
�����ก�J�B:กC���""#��������""

�
���* 59 "�% 58 %��#������� 9:�������*�$�#�ก%�����:��@����""#�������@��ก���  !�%���
,.$�,��
(��
����ก��ก�"��""��ก '��$�'�*����������$�����$� 12.17 MW 6.71 MVar ���$%.F
%��
ก��*���  !�#������
ก��@:��&���""#�������$�#����� 122.49 kW ���
����)��*� 0.1 �*����$%.F
%��
ก��*���  !�
%$���#����� 279.41 kVar ���
����)��*� 4.0  

�������� 3.1-3.3 
���@)�$.*��""#������� 26 "�% 50 "�% �*� 59 "�% ��$*����"9:��
���ก�"�)��@���ก��*���  !�#����*�ก��*���  !�
%$���@��'�*�&����*�"�%9:��
���'�*� 100 

���

9E��
��$��ก���������'�����#�กก��#������$)���*�&���""#����������
��
���
� �
���


���ก�" 0.875 �*�@)�$.*%��#�
���������$�)���*������������9
@��%��&���""
���
�.�����$G:�
��ก�� MVA @��%�� 
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สถานีไฟฟ้า 

1 2 3 5 7 

4 

6 

8 9 10 11 12 13 

16 17 15 

24 21 

14 18 19 20 22 23 

25 26 

 
 
,����� 3.2 �-�,��
%)�
����@���""#��*����""#��������""
�
���* 26 "�%  
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,����� 3.3 �-�,��
%)�
����@���""#��*����""#��������""
�
���* 50 "�% 
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,����� 3.4  �-�,��
%)�
����@���""#��*����""#��������""
�
���* 59 "�% 
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����3��� 3.1 @)�$.*��""#������� 26 "�% 9:�����ก�"�)��@���@��'�*�&����*�"�%����ก��*���  !�
#����*�ก��*���  !�
%$���&�%���@)�$.*%��#����������ก�"�)��������$�)����� ��� 
��������9
 9:������%�����#���.�&��.�
���
�.�����$G:������ก�� MVA @��%��#������� 
[2] 

���!45��6 ���!456��7��8�9�� 

��6 
�85
 

7�ก��6 :03��6 R (p.u.) X (p.u.) 
��ก�
6�� 

(MVA) (MW) (MVar) 

1 0.000 0.000 1 2 0.000177 0.000319 20 
2 0.369 0.221 2 3 0.000469 0.001089 20 
3 0.369 0.221 3 4 0.000054 0.000129 20 
4 0.369 0.221 3 5 0.000362 0.000840 20 
5 0.369 0.221 5 6 0.000053 0.000127 20 
6 0.369 0.221 5 7 0.000067 0.000156 20 
7 0.369 0.221 7 8 0.000253 0.000498 16 
8 0.369 0.221 8 9 0.000068 0.000134 16 
9 0.369 0.221 9 10 0.000192 0.000377 16 
10 0.369 0.221 10 11 0.000040 0.000078 16 
11 0.369 0.221 8 12 0.000301 0.000592 16 
12 0.369 0.221 12 13 0.000127 0.000250 16 
13 0.369 0.221 7 14 0.000336 0.000780 20 
14 0.369 0.221 14 15 0.000022 0.000054 20 
15 0.369 0.221 15 16 0.000032 0.000075 20 
16 0.369 0.221 16 17 0.000015 0.000036 20 
17 0.214 0.076 14 18 0.000415 0.000963 20 
18 0.272 0.210 18 19 0.000090 0.000210 20 
19 0.369 0.221 19 20 0.000881 0.002045 20 
20 0.369 0.221 20 21 0.000204 0.000473 20 
21 0.369 0.221 20 22 0.001626 0.003772 20 
22 0.369 0.221 22 23 0.000014 0.000034 20 
23 0.250 0.200 19 24 0.000128 0.000297 20 
24 0.250 0.200 19 25 0.000845 0.001960 20 
25 0.250 0.200 25 26 0.000919 0.002131 20 
26 0.250 0.200      
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����3��� 3.2 @)�$.*��""#������� 50 "�% 9:�����ก�"�)��@���@��'�*�&����*�"�%����ก��*���  !�
#����*�ก��*���  !�
%$���&�%���@)�$.*%��#����������ก�"�)��������$�)����� ��� 
��������9
 9:������%�����#���.�&��.�
���
�.��� ��$G:������ก�� MVA @��%��#������� 
[2] 

���!45��6 ���!456��7��8�9�� 

��6 
�85
 

7�ก��6 :03��6 R (p.u.) X (p.u.) 
��ก�
6�� 

(MVA) (MW) (MVar) 

1 0.00 0.00 1 2 0.000177 0.000319 20 
2 0.276 0.152 2 3 0.000177 0.000319 20 
3 0.276 0.152 3 4 0.000177 0.000319 20 
4 0.276 0.152 4 5 0.000177 0.000319 20 
5 0.276 0.152 5 6 0.000177 0.000319 20 
6 0.276 0.152 6 7 0.000177 0.000319 20 
7 0.276 0.152 7 8 0.000177 0.000319 20 
8 0.276 0.152 8 9 0.000177 0.000319 20 
9 0.276 0.152 9 10 0.000177 0.000319 20 

10 0.276 0.152 10 11 0.000177 0.000319 20 
11 0.276 0.152 11 12 0.000177 0.000319 20 
12 0.276 0.152 12 13 0.000177 0.000319 20 
13 0.276 0.152 13 14 0.000177 0.000319 20 
14 0.276 0.152 14 15 0.000177 0.000319 20 
15 0.276 0.152 15 16 0.000177 0.000319 20 
16 0.276 0.152 16 17 0.000177 0.000319 20 
17 0.276 0.152 17 18 0.000177 0.000319 20 
18 0.276 0.152 18 19 0.000177 0.000319 20 
19 0.276 0.152 19 20 0.000177 0.000319 20 
20 0.276 0.152 20 21 0.000177 0.000319 20 
21 0.276 0.152 21 22 0.000177 0.000319 20 
22 0.276 0.152 22 23 0.000177 0.000319 20 
23 0.276 0.152 23 24 0.000177 0.000319 20 
24 0.276 0.152 24 25 0.000177 0.000319 20 
25 0.276 0.152 25 26 0.000177 0.000319 20 
26 0.276 0.152 26 27 0.000177 0.000319 20 
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����3��� 3.2 @)�$.*��""#������� 50 "�% 9:�����ก�"�)��@���@��'�*�&����*�"�%����ก��*���  !�
#����*�ก��*���  !�
%$���&�%���@)�$.*%��#����������ก�"�)��������$�)����� ��� 
��������9
 9:������%�����#���.�&��.�
���
�.��� ��$G:������ก�� MVA @��%��#������� 
[2] (���) 

���!45��6 ���!456��7��8�9�� 

��6 
�85
 

7�ก��6 :03��6 R (p.u.) X (p.u.) 
��ก�
6�� 

(MVA) (MW) (MVar) 

27 0.276 0.152 27 28 0.000177 0.000319 20 
28 0.276 0.152 28 29 0.000177 0.000319 20 
29 0.276 0.152 29 30 0.000177 0.000319 20 
30 0.276 0.152 30 31 0.000177 0.000319 20 
31 0.276 0.152 31 32 0.000177 0.000319 20 
32 0.276 0.152 32 33 0.000177 0.000319 20 
33 0.276 0.152 33 34 0.000177 0.000319 20 
34 0.276 0.152 34 35 0.000177 0.000319 20 
35 0.276 0.152 35 36 0.000177 0.000319 20 
36 0.276 0.152 36 37 0.000177 0.000319 20 
37 0.276 0.152 37 38 0.000177 0.000319 20 
38 0.276 0.152 38 39 0.000177 0.000319 20 
39 0.276 0.152 39 40 0.000177 0.000319 20 
40 0.276 0.152 40 41 0.000177 0.000319 20 
41 0.276 0.152 41 42 0.000177 0.000319 20 
42 0.276 0.152 42 43 0.000177 0.000319 20 
43 0.276 0.152 43 44 0.000177 0.000319 20 
44 0.276 0.152 44 45 0.000177 0.000319 20 
45 0.276 0.152 45 46 0.000177 0.000319 20 
46 0.276 0.152 46 47 0.000177 0.000319 20 
47 0.276 0.152 47 48 0.000177 0.000319 20 
48 0.276 0.152 48 49 0.000177 0.000319 20 
49 0.276 0.152 49 50 0.000177 0.000319 20 
50 0.276 0.152      
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����3��� 3.3 @)�$.*��""#������� 59 "�% 9:�����ก�"�)��@���@��'�*�&����*�"�%����ก��*���  !�
#����*�ก��*���  !�
%$���&�%���@)�$.*%��#����������ก�"�)��������$�)����� ��� 
��������9
 9:������%�����#���.�&��.�
���
�.��� ��$G:������ก�� MVA @��%��#������� 
[2] 

���!45��6 ���!456��7��8�9�� 

��6 
�85
 

7�ก��6 :03��6 R (p.u.) X (p.u.) 
��ก�
6�� 

(MVA) (MW) (MVar) 

1 0.00 0.00 1 2 0.000266 0.000617 20 
2 0.276 0.152 2 3 0.000217 0.000504 20 
3 0.018 0.010 3 4 0.000131 0.000304 20 
4 0.088 0.048 4 5 0.001818 0.004217 20 
5 0.551 0.305 5 6 0.000357 0.000852 20 
6 0.276 0.152 6 7 0.000350 0.000811 20 
7 0.276 0.152 7 8 0.000684 0.001587 20 
8 0.088 0.048 8 9 0.000075 0.000174 20 
9 0.350 0.194 9 10 0.000501 0.001161 20 

10 0.276 0.305 10 11 0.000642 0.001488 20 
11 0.551 0.305 11 12 0.000375 0.000870 20 
12 0.018 0.010 12 13 0.001092 0.002533 20 
13 0.350 0.194 13 14 0.000556 0.001290 20 
14 0.044 0.024 14 15 0.000482 0.001117 20 
15 0.551 0.305 15 16 0.000801 0.001858 20 
16 0.044 0.024 16 17 0.000551 0.001084 16 
17 0.276 0.152 17 18 0.000258 0.000507 16 
18 0.276 0.152 18 19 0.000576 0.001134 16 
19 0.018 0.010 19 20 0.000425 0.000835 16 
20 0.350 0.194 20 21 0.000472 0.000928 16 
21 0.044 0.024 21 22 0.000143 0.000282 16 
22 0.018 0.010 22 23 0.000151 0.000296 16 
23 0.276 0.152 23 24 0.000532 0.001047 16 
24 0.044 0.024 24 25 0.000214 0.000421 16 
25 0.350 0.194 25 26 0.000149 0.000294 16 
26 0.044 0.024 26 27 0.000149 0.000294 16 
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����3��� 3.3 @)�$.*��""#������� 59 "�% 9:�����ก�"�)��@���@��'�*�&����*�"�%����ก��*���  !�
#����*�ก��*���  !�
%$���&�%���@)�$.*%��#����������ก�"�)��������$�)����� ��� 
��������9
 9:������%�����#���.�&��.�
���
�.��� ��$G:������ก�� MVA @��%��#������� 
[2] (���) 

���!45��6 ���!456��7��8�9�� 

��6 
�85
 

7�ก��6 :03��6 R (p.u.) X (p.u.) 
��ก�
6�� 

(MVA) (MW) (MVar) 

27 0.276 0.152 27 28 0.001344 0.002644 16 
28 0.044 0.024 28 29 0.000475 0.000935 16 
29 0.018 0.010 29 30 0.000447 0.000880 16 
30 0.276 0.152 30 31 0.002009 0.003952 16 
31 0.044 0.024 31 32 0.000755 0.001486 16 
32 0.350 0.194 32 33 0.002040 0.004013 16 
33 0.551 0.305 33 34 0.000679 0.001335 16 
34 0.088 0.048 34 35 0.002319 0.004562 16 
35 0.276 0.152 35 36 0.001262 0.002482 16 
36 0.276 0.152 4 37 0.001210 0.000854 6 
37 0.088 0.048 37 38 0.001210 0.000854 6 
38 0.088 0.048 38 39 0.002456 0.001734 6 
39 0.088 0.048 39 40 0.001239 0.000875 6 
40 0.276 0.152 40 41 0.000146 0.000103 6 
41 0.088 0.048 13 42 0.004377 0.002425 7 
42 0.088 0.048 42 43 0.005415 0.003000 7 
43 0.044 0.024 43 44 0.001897 0.001051 7 
44 0.350 0.194 15 45 0.000436 0.001012 20 
45 0.276 0.152 45 46 0.000850 0.004291 20 
46 0.551 0.305 46 47 0.000437 0.001013 20 
47 0.276 0.152 47 48 0.000822 0.001907 20 
48 0.551 0.305 48 49 0.000505 0.001170 20 
49 0.018 0.010 49 50 0.000932 0.002163 20 
50 0.088 0.048 50 51 0.000453 0.000251 7 
51 0.276 0.152 47 52 0.002631 0.001457 7 
52 0.018 0.010 52 53 0.001095 0.000607 7 
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����3��� 3.3 @)�$.*��""#������� 59 "�% 9:�����ก�"�)��@���@��'�*�&����*�"�%����ก��*���  !�
#����*�ก��*���  !�
%$���&�%���@)�$.*%��#����������ก�"�)��������$�)����� �� 
���������9
 9:������%�����#���.�&��.�
���
�.��� ��$G:������ก�� MVA @��%��#������� 
[2] (���) 

���!45��6 ���!456��7��8�9�� 

��6 
�85
 

7�ก��6 :03��6 R (p.u.) X (p.u.) 
��ก�
6�� 

(MVA) (MW) (MVar) 

53 0.044 0.024 53 54 0.000306 0.000170 7 
54 0.350 0.194 24 55 0.000205 0.000402 16 
55 0.276 0.152 55 56 0.000205 0.000834 16 
56 0.350 0.194 56 57 0.000356 0.000701 16 
57 0.044 0.024 57 58 0.007182 0.005071 6 
58 0.276 0.152 32 59 0.008451 0.005968 6 
59 0.018 0.010      

 
3.3 6�E� 

���������	
���&()'���ก�$ MATLAB M-File 
���
������$��&�ก����
�����
ก��*���  !�
%.F
%��&���""#������� '��
*��ก&()�""#��*����""#�������
�
���* 26 "�% 50 "�% �*� 59 "�% 
@��ก���  !�%���,.$�,�� 
@�1 ,��ก*�� 
�����""������$�&()&����������	
 
����ก��B:กC�
ก��*���  !�%.F
%����""ก����������
������ก��
����  !��""ก��#�� �*���""���$�ก���������
������
ก��
����  !��""ก��#��
@)���&���""�*)� '����""#��������""
�
���* 26 "�% ��ก
���$
ก��*���  !�#����*�ก��*���  !�������� ���%.F
%����$&���""@��� 11.68 kW 26.08 kVar %�����"
��""���%����""#��������""
�
���* 50 "�% ��ก
���$ก��*���  !�#����*�ก��*���  !�������� ���
%.F
%����$&���""@��� ���
ก��@:��&���""#�������$�#����� 75.47 kW �*����$%.F
%��
ก��*���  !�
%$���#����� 136.03 kVar %+��)����""���%�$��""#��������""
�
���* 59 "�% ��ก
���$
ก��*���  !�#����*�ก��*���  !�������� ���%.F
%����$&���""@��� 122.49 kW �*����$%.F
%��
ก��*���  !�
%$���#����� 279.41 kVar  
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��������	
�
�
�������
��������� ��������	
���
�������� 26 �!" 50 �!" %�� 59 �!" '�(

ก
�*++,
"���-.��-
� �'/1 -
�ก�
( 1��ก
��	
'���.�/�
(2 '�(�����
�
���13�%ก�� 
MATLAB M-File ����������
���ก	
�!(*++,
".>�"��'�(����%���
�!"������
�"���ก
�/��/!�(
������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3�������	
���
� 1���
�����ก�?����?-
���ก
��
/	
%���(���
���
�"� ��
�!"*��'�(�����	
���
����/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3%��� ก	
�!(*++,

".>�"�����(%��ก	
�!(*++,
".>�"����%����+/�	
���"?� ก@���3A�/	
%���(������
�"���ก
�/��/!�(������(
ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3�������	
���
�  

 
4.1 ก
���������ก�
�������
��������
�������
 !"
� 26 ������%&�%�'��(�)�
�ก�
�!&�����
*��ก���
� 

����
����������3A�ก
�BCกD
ก
�3�!�3�?(�"E���-
�'�(�����	
���
�%��������� 26 �!" 
'�(ก
�*++,
"���-.��-
� �'/ 1 -
�ก�
( ��ก	
�!(*++,
���'�(1���'�
� �	
��� 8.49 MW %�� 
5.28 MVar %�ก�����ก	
�!(*++,
���(���".>�"�����������'�
� 11.69 kW %��ก	
�!(*++,
��%����+���
".>�"�����������'�
� 26.08 kVar �
� Base MVA = 10 MVA %�� Base kV = 12.66 kV ก
�
�	
��(ก
�*��'�(ก	
�!(�
�%��ก��%"����ก�!�%��%�(�!�%��*3'�
(���
 %���
/	
%���(ก
�
/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"�1������ก�?����?-
� ก	
���������	
�����?-
���
ก
��	
��P���
ก!� 100 ��
E��(��	
��!ก Wmin = 0.4 %�� Wmax = 0.9 ��
���@���ก
�����
�	
/��
���
ก!� 0.5 ��
��
����( C1 = 2 %��C2 = 2 %���	
��������ก
�����
���
ก!� 50 ���  

��!(�
ก�	
��(ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*31���
�����ก�?����?-
��

/	
%���(/��/!�(������
�"����"?�%��� *���!"������
�"���ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�

*3������ ��� �!"��� 14 1��ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�'�
� 6.95 MW U�ก
��	
��(
��
/�
(2 '�(�����	
���
� 26 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�%"�(�!(-
���� 4.1-4.3 
%�� /
�
(��� 4.1-4.2 /
��	
�!� 
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%
�
���� 4.1  U�ก
��	
��(��
/�
(2 '�(�����	
���
�%��������� 26 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
� 

��� 
�!
� DG 

(MW) 

Ploss 

kW 

Qloss 

kVar 

2 8.5068 10.3580 23.6760 
3 8.2344 7.1198 16.1569 
4 4.6531 9.0117 18.2691 
5 7.9300 5.0661 11.3894 
6 7.5522 5.3662 12.1020 
7 7.8500 4.7659 10.6897 
8 6.7758 5.3157 11.7930 
9 6.4996 5.5243 12.2208 

10 5.8028 6.0993 13.4124 
11 5.6693 6.2192 13.6618 
12 5.6600 6.2339 13.6948 
13 5.2773 6.5771 14.4206 
14 6.9486 4.5639 10.2018 
15 6.8565 4.6432 10.3937 
16 6.7195 4.7710 10.6880 
17 6.6535 4.8367 10.8430 
18 5.9930 4.8258 10.7728 
19 5.8276 4.8788 10.8882 
20 4.4188 5.9701 13.3300 
21 4.1434 6.2939 14.0584 
22 3.0214 7.4594 16.6576 
23 3.0127 7.4705 16.6838 
24 5.4783 5.2687 11.7739 
25 4.1968 6.5990 14.7698 
26 3.2110 7.7178 17.2749 



46 

0

2

4

6

8

10

12

2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526

R
e

al
 P

o
w

e
r 

Lo
ss

 (
kW

)

Bus No.

 
 

:
;��� 4.1 ��
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� 26 �!" 25 "
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���
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-
���� 4.1 %"�(U�'�(ก	
�!(*++,
".>�"�����('�(�����	
���
���!(/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
�����!"/�
(2 '�(�����	
���
� 26 �!" 25 "
��	
���
� ����
�����/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
��'�
*3����!" 14 �	
�����
ก	
�!(*++,
".>�"�����('�(�����	
���
����
ก!� 4.56 kW 
���(�
กก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
������� 60.96 ZC�(����
ก	
�!(*++,
".>�"�����(/�	

���"?�����������ก!��!"����2 �C(�3A��!"������
�"����"?� 
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-
���� 4.2 %"�(U�'�(ก	
�!(*++,
��%����+".>�"��'�(�����	
���
���!(/��/!�(������(
ก	
����*++,
%��ก���
�����!"/�
(2 '�(�����	
���
� 26 �!" 25 "
��	
���
� ����
�����/��/!�(������(
ก	
����*++,
%��ก���
��!"��� 14 ����
ก	
�!(*++,
��%����+".>�"��'�(�����	
���
����
ก!� 10.20 
kVar ���(�
กก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
������� 60.88 ZC�(����
ก	
�!(*++,
".>�"����
%����+/�	
���"?�����������ก!��!"����2 �C(�3A��!"������
�"����"?���ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��
ก���
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-
���� 4.3 %"�(U�'�('�
�������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"����"?� /��/!�(����!"
/�
(2 �������	
���
� 26 �!" 25 "
��	
���
� �	
�����
ก	
�!(*++,
".>�"������
�������"?� ����
�����
/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��!"��� 14 '�
� 6.95 MW �	
��������	
���
�����
ก	
�!(*++,

".>�"�����('�(���
ก!� 4.56 kW ���(�
กก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
������� 60.96 
%��ก	
�!(*++,
��%����+".>�"�����
ก!� 10.20 kVar ���(�
กก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��
ก���
������� 60.88 ZC�(�3A��!"������
�"����"?������/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
� ���
��	

���ก	
�!(*++,
".>�"���������	
���
�����
�������"?� 
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:
;��� 4.4 '�
�%�(�!�����!"/�
(2 ก���%����!(/��/!�( DG '�(�����	
���
� 26 �!"  
 

-
���� 4.4 %"�(U�'�
�%�(�!�����!"/�
(2 ก���%����!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��
ก���
�'�(�����	
���
� 26 �!" 25 "
��	
���
� ����
%�(�!�����3A� WEAK BUS ����!"��� 23 ��'C��
�
ก���� ก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
���%�(�!����
ก!� 0.9967 p.u. ��!(�
ก/��/!�(������(
ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3 %�(�!����
ก!� 0.9977 p.u. �!(�	
���%�(�!�*++,
���?ก2 �!"��'C��
ก��
���� 
 
%
�
���� 4.2  ก
��
/	
%���(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"�1���
� PSO '�( 26 

�!" 
System Method Bus No. DG Size 

MW 

Ploss  

kW 

Qloss 

kVar 

Loss Reduction % 

Real Reactive 

26 Bus 

Load Flow 

Analysis 

  11.69 26.08   

PSO 

6 7.5522 5.3662 12.1020 54.1056 53.5987 
12 5.6600 6.2339 13.6948 46.6846 47.4916 
13 5.2773 6.5771 14.4206 43.7494 44.7088 
14 6.9486 4.5639 10.2018 60.9672 60.8844 
15 6.8565 4.6432 10.3937 60.2890 60.1486 
16 6.7195 4.7710 10.6880 59.1960 59.0202 
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�
ก/
�
(��� 4.2 ��!(�
ก/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3�������	
���
�%��
������� 26 �!" ��/	
%���(%��'�
�������
�"�%��� "
�
�E��ก	
�!(*++,
".>�"�����(%��
ก	
�!(*++,
".>�"����%����+*��EC(������ 60.96 %�� 60.88 /
��	
�!� �	
����������"E���-
��
ก'C�� 

�
กU�ก
��	
��(�����	
���
�%��������� 26 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��
ก���
� '�
� 6.95 MW �'�
*31���
�����ก�?����?-
��
/	
%���(/��/!�(������
�"����"?�%��� *���!"���
���
�"���ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
� �'�
*3������ ��� �!"��� 14 ��ก	
�!(*++,
���(
���
ก!� 4.5639 kW %��ก	
�!(*++,
��%����+���
ก!� 10.2018 kVar ���
�ก	
�!(*++,
".>�"�����(%��
ก	
�!(*++,
".>�"����%����+/�	
���"?� �C(���
������/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3�����

��
�ก	
�!(*++,
�����������'C��%���!(�	
���%�(�!�*++,
���?ก2 �!"��'C��ก��
���� "���%�(�!��!"
����3A� WEAK BUS ก@��'C���
ก���� �
ก�!"��� 23 ก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
���%�(�!�
���
ก!� 0.9967 p.u. ��!(�
ก/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3 %�(�!����
ก!� 0.9977 p.u. ZC�(
�3A�U��
�
กก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�'�
� 6.94 MW �'�
*3�������	
���
� %���
�	
���%�(�!���� WEAK BUS ����
��'C��  
 
4.2 ก
���������ก�
�������
��������
�������
 !"
� 50 ������%&�%�'��(�)�
�ก�
�!&�����
*��ก���
� 

���!�'������
����������3A�ก
�BCกD
ก
�3�!�3�?(ก	
�!(*++,
".>�"��'�(�����	
���
�
%��������� 50 �!" '�(ก
�*++,
"���-.��-
� �'/ 1 -
�ก�
( ��ก	
�!(*++,
���'�(1���'�
� 
�	
��� 13.5 MW %�� 7.4 MVar %�ก�����ก	
�!(*++,
���(���".>�"�����������'�
� 75.47 kW %��
ก	
�!(*++,
��%����+���".>�"�����������'�
� 136.03 kVar �
� Base MVA = 10 MVA %�� Base 
kV = 12.66 kV ก
��	
��(ก
�*��'�(ก	
�!(�
�%��ก��%"����ก�!�%��%�(�!�%��*3'�
(���
 %��
�
/	
%���(ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"�1������ก�?����?-
� ก	
��������
�	
�����?-
���ก
��	
��P���
ก!� 100 ��
E��(��	
��!ก Wmin = 0.4 %�� Wmax = 0.9 ��
���@���ก
�
����
�	
/�����
ก!� 0.5 ��
��
����( C1 = 2 %��C2 = 2 %���	
��������ก
�����
���
ก!� 50 ���  

��!(�
ก�	
��(ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*31���
�����ก�?����?-
��

/	
%���(/��/!�(������
�"����"?�%��� *���!"������
�"���ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�

*3������ ��� �!"��� 34 1��ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�'�
� 9.10 MW U�ก
��	
��(
��
/�
(2 '�(�����	
���
� 50 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�%"�(�!(-
���� 4.5-4.8 
%��/
�
(��� 4.3-4.4 /
��	
�!� 

 



50 

%
�
���� 4.3  U�ก
��	
��(��
/�
(2 '�(�����	
���
�%��������� 50 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
� 

��� �!
� DG (MW) Ploss (kW) Qlossb (kVar) 

2 13.5950 72.0678 129.8849 
3 13.4527 68.7935 123.9838 
4 13.3105 65.6529 118.3236 
5 13.1684 62.6440 112.9008 
6 13.0265 59.7650 107.7120 
7 12.8848 57.0139 102.7538 
8 12.7432 54.3889 98.0229 
9 12.6017 51.8880 93.5157 

10 12.4603 49.5094 89.2289 
11 12.3191 47.2511 85.1588 
12 12.1780 45.1112 81.3021 
13 12.0371 43.0877 77.6552 
14 11.8962 41.1787 74.2146 
15 11.7555 39.3821 70.9768 
16 11.6149 37.6961 67.9381 
17 11.4745 36.1186 65.0950 
18 11.3341 34.6476 62.4439 
19 11.1939 33.2811 59.9813 
20 11.0538 32.0172 57.7033 
21 10.9137 30.8538 55.6065 
22 10.7738 29.7888 53.6872 
23 10.6340 28.8203 51.9417 
24 10.4943 27.9462 50.3663 
25 10.3547 27.1644 48.9574 
26 10.2152 26.4729 47.7111 
27 10.0758 25.8697 46.6239 
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%
�
���� 4.3  U�ก
��	
��(��
/�
(2 '�(�����	
���
�%��������� 50 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
� (/��) 

��� �!
� DG (MW) Ploss (kW) Qloss (kVar) 

28 9.9365 25.3525 45.6919 
29 9.7972 24.9195 44.9114 
30 9.6581 24.5684 44.2787 
31 9.5191 24.2973 43.7900 
32 9.3801 24.1039 43.4415 
33 9.2412 23.9862 43.2294 
34 9.1024 23.9421 43.1499 
35 8.9637 23.9695 43.1992 
36 8.8250 24.0662 43.3735 
37 8.6864 24.2301 43.6690 
38 8.5479 24.4591 44.0817 
39 8.4095 24.7511 44.6080 
40 8.2711 25.1039 45.2438 
41 8.1328 25.5154 45.9854 
42 7.9945 25.9834 46.8289 
43 7.8564 26.5058 47.7703 
44 7.7182 27.0804 48.8059 
45 7.5801 27.7050 49.9317 
46 7.4421 28.3776 51.1438 
47 7.3041 29.0959 52.4383 
48 7.1662 29.8577 53.8114 
49 7.0283 30.6609 55.2590 
50 6.8904 31.5034 56.7773 
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-
���� 4.7 %"�(U�'�('�
�������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"����"?� /��/!�(����!"
/�
(2 �������	
���
� 50 �!" 49 "
��	
���
� �	
�����
ก	
�!(*++,
".>�"������
�������"?� ����
�����
/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��!"��� 34 '�
� 9.10 MW �	
��������	
���
�����
ก	
�!(*++,

".>�"�����('�(���
ก!� 23.94 kW ���(�
กก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
������� 68.28 
%��ก	
�!(*++,
��%����+".>�"�����
ก!� 43.15 kVar ���(�
กก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��
ก���
������� 68.28 ZC�(�3A��!"������
�"����"?������/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
� ���
��	

���ก	
�!(*++,
".>�"���������	
���
�����
�������"?� 
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:
;��� 4.8 '�
�%�(�!�����!"/�
(2 ก���%����!(/��/!�( DG '�(�����	
���
� 50 �!"  
 
-
���� 4.8 %"�(U�'�
�%�(�!�����!"/�
(2 ก���%����!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��

ก���
�'�(�����	
���
� 50 �!" 49 "
��	
���
� ����
%�(�!�����3A� WEAK BUS ����!"��� 50 ��'C��
�
ก���� ก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
���%�(�!����
ก!� 0.9879 p.u. ��!(�
ก/��/!�(������(
ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3 %�(�!����
ก!� 0.9907 p.u. %���!(�	
���%�(�!�*++,
���?ก2 �!"��'C��
ก��
���� 
 
%
�
���� 4.4  ก
��
/	
%���(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"�1���
� PSO '�( 50 

�!" 
System Method Bus No. DG Size 

MW 

Ploss  

kW 

Qloss 

kVar 

Loss Reduction % 

Real Reactive 

50 Bus 

Load Flow 

Analysis 

  75.47 136.03   

PSO 

9 12.6017 51.8880 93.5157 31.2536 31.2536 
18 11.3341 34.6476 62.4439 54.0954 54.0954 
24 10.4943 27.9462 50.3663 62.9741 62.9741 
34 9.1024 23.9421 43.1499 68.2791 68.2791 
38 8.5479 24.2591 44.0817 67.5941 67.5941 
50 6.8904 31.5034 56.7773 58.2612 58.2611 
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�
ก/
�
(��� 4.4 ��!(�
ก/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3�������	
���
�%��
������� 50 �!" 49 "
��	
���
� ��/	
%���(%��'�
�������
�"�%��� "
�
�E��ก	
�!(*++,
".>�"��
���(%��ก	
�!(*++,
".>�"����%����+*��EC(������ 68.27 %�� 68.27 /
��	
�!� �	
���������
�"E���-
��
ก'C�� 

�
กU�ก
��	
��(�����	
���
�%��������� 50 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��
ก���
� '�
� 9.1024 MW �'�
*31���
�����ก�?����?-
��
/	
%���(/��/!�(������
�"����"?�%��� *���!"
������
�"���ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
� �'�
*3������ ��� �!"��� 34 ��ก	
�!(*++,
���(
���
ก!� 23.9421 kW %��ก	
�!(*++,
��%����+���
ก!� 43.1499 kVar ���
�ก	
�!(*++,
".>�"�����(%��
ก	
�!(*++,
".>�"����%����+/�	
���"?� �C(���
������/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3�����

��
�ก	
�!(*++,
�����������'C��%���!(�	
���%�(�!�*++,
���?ก2 �!"��'C��ก��
���� "���%�(�!��!"
����3A� WEAK BUS ก@��'C���
ก���� �
ก�!"��� 50 ก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
���%�(�!�
���
ก!� 0.9879 p.u. ��!(�
ก/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�%�(�!����
ก!� 0.9907 p.u. ZC�(�3A�
U��
�
กก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�'�
� 9.1024 MW �'�
*3�������	
���
� %���
�	
��� WEAK BUS ����
%�(�!���'C�� 
 
4.3 ก
���������ก�
�������
��������
�������
 !"
� 59 ������%&�%�'��(�)�
�ก�
�!&�����
*��ก���
� 

���!�'������
����������3A�ก
�BCกD
ก
�3�!�3�?(�"E���-
�'�(�����	
���
�%��
������� 59 �!" '�(ก
�*++,
"���-.��-
� �'/ 1 -
�ก�
( ��ก	
�!(*++,
���'�(1���'�
� �	
��� 
12.17 MW %�� 6.71 MVar %�ก�����ก	
�!(*++,
���(���".>�"�����������'�
� 123.13 kW %��
ก	
�!(*++,
��%����+���".>�"�����������'�
� 280.87 kVar �
� Base MVA = 10 MVA %�� Base 
kV = 12.66 kV ก
��	
��(ก
�*��'�(ก	
�!(�
�%��ก��%"����ก�!�%��%�(�!�%��*3'�
(���
 %��
�
/	
%���(ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"�1������ก�?����?-
� ก	
��������
�	
�����?-
���ก
��	
��P���
ก!� 100 ��
E��(��	
��!ก Wmin = 0.4 %�� Wmax = 0.9 ��
���@���ก
�
����
�	
/�����
ก!� 0.5 ��
��
����( C1 = 2 %��C2 = 2 %���	
��������ก
�����
���
ก!� 100 ���  

��!(�
ก�	
��(ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*31���
�����ก�?����?-
��

/	
%���(/��/!�(������
�"����"?�%��� *���!"������
�"���ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�

*3������ ��� �!"��� 18 1��ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�'�
� 8.99 MW U�ก
��	
��(
��
/�
(2 '�(�����	
���
� 59 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�%"�(�!(-
���� 4.5-4.7 
%��/
�
(��� 4.3-4.4 /
��	
�!� 
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%
�
���� 4.5  U�ก
��	
��(��
/�
(2 '�(�����	
���
�%��������� 59 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
� 

��� 
�!
� DG 

(MW) 

Ploss 

kW 

Qloss 

kVar 

2 12.3094 118.9338 271.1260 
3 12.1804 115.6525 263.5049 
4 12.1412 113.6753 258.9167 
5 11.4653 89.3320 202.4503 
6 11.3603 84.9935 192.0983 
7 11.2485 80.9611 182.754 
8 11.0368 73.4914 165.422 
9 11.0162 72.6848 163.5507 

10 10.8559 67.6922 151.9804 
11 10.6599 61.6608 138.0005 
12 10.5281 58.5868 130.8687 
13 10.2247 49.5687 109.9502 
14 10.0400 45.9386 101.5282 
15 9.8985 42.7978 94.2496 
16 9.4139 42.5514 93.6804 
17 9.1281 42.2382 93.0746 
18 8.9983 42.1843 92.9904 
19 8.7171 42.2617 93.2263 
20 8.5291 42.2389 93.2640 
21 8.3225 42.4358 93.7685 
22 8.2629 42.4890 93.9122 
23 8.2014 42.5416 94.0575 
24 7.9848 42.9207 94.9723 
25 7.8853 43.4130 96.0306 
26 7.8138 43.8320 96.9261 
27 7.7436 44.2495 97.8207 
28 7.1532 48.0977 106.1112 
29 6.9706 49.2830 108.7118 

30 6.8092 50.3262 111.0191 
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%
�
���� 4.5  U�ก
��	
��(��
/�
(2 '�(�����	
���
�%��������� 59 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
� (/��) 

��� 
�!
� DG 

(MW) 

Ploss 

kW 

Qloss 

kVar 

31 6.1598 54.9438 121.294 
32 5.9545 56.4171 124.6333 
33 5.4442 60.6750 134.2404 
34 5.2776 62.3029 137.8701 
35 4.7811 67.3692 149.2592 
36 4.5358 70.0241 155.2289 
37 4.4305 119.1724 268.6182 
38 2.9257 120.4224 272.4827 
39 1.7896 121.1902 275.1623 
40 1.5523 121.4419 276.0219 
41 1.4957 121.4342 275.9991 
42 6.3650 77.0117 145.8746 
43 4.3394 89.9321 175.4291 
44 3.9602 93.2707 184.7491 
45 9.4964 45.1622 99.7400 
46 8.1133 52.7801 117.4208 
47 7.8387 54.6850 121.8409 
48 7.3249 58.4328 130.5431 
49 7.0241 61.0598 136.6355 
50 6.5270 65.0996 146.0210 
51 6.3102 67.0460 147.3873 
52 6.3219 67.0691 133.0330 
53 5.8592 71.0001 138.6170 
54 5.7400 71.8918 139.8614 
55 7.8863 44.4368 98.2229 
56 7.6086 46.2979 102.0016 
57 7.4237 48.7279 107.1960 
58 4.7924 73.6337 141.4286 
59 4.0056 78.8196 156.1706 
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;��� 4.9 ��
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�!(*++,
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��	
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� 
 

-
���� 4.9 %"�(U�'�(ก	
�!(*++,
".>�"�����('�(�����	
���
���!(/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
�����!"/�
(2 '�(�����	
���
� 59 �!" 58 "
��	
���
� ����
�����/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
��!"��� 18 �	
�����
ก	
�!(*++,
".>�"�����('�(�����	
���
����
ก!� 42.18 kW ���(
�
กก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
������� 65.74 ZC�(����
ก	
�!(*++,
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�����ก!��!"����2 �C(�3A��!"������
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;��� 4.10 ��
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� 59 �!" 58 "
�
�	
���
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-
���� 4.10 %"�(U�'�(ก	
�!(*++,
��%����+".>�"��'�(�����	
���
���!(/��/!�(������(
ก	
����*++,
%��ก���
�����!"/�
(2 '�(�����	
���
� 59 �!" 58 "
��	
���
� ����
�����/��/!�(������(
ก	
����*++,
%��ก���
��!"��� 18 ����
ก	
�!(*++,
��%����+".>�"��'�(�����	
���
����
ก!� 92.99 
kVar ���(�
กก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
������� 66.89 ZC�(����
ก	
�!(*++,
".>�"����
%����+/�	
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-
���� 4.11 %"�(U�'�('�
�������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"����"?� /��/!�(����!"

/�
(2 �������	
���
� 59 �!" 58 "
��	
���
� �	
�����
ก	
�!(*++,
".>�"������
�������"?� ����
�����
/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��!"��� 18 '�
� 8.99 MW �	
��������	
���
�����
ก	
�!(*++,

".>�"�����('�(���
ก!� 42.18 kW ���(�
กก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
� 65.74 
�3����Z@�/� %��ก	
�!(*++,
��%����+".>�"�����
ก!� 92.99 kVar ���(�
กก���/��/!�(������(ก	
����
*++,
%��ก���
������� 66.89 ZC�(�3A��!"������
�"����"?������/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
� 
���
��	
���ก	
�!(*++,
".>�"���������	
���
�����
�������"?� 
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:
;��� 4.12 '�
�%�(�!�����!"/�
(2 ก���%����!(/��/!�( DG '�(�����	
���
� 59 �!"  
 

-
���� 4.12 %"�(U�'�
�%�(�!�����!"/�
(2 ก���%����!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��
ก���
�'�(�����	
���
� 59 �!" 58 "
��	
���
� ����
%�(�!�����3A� WEAK BUS ����!"��� 36 ��'C��
�
ก���� ก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
���%�(�!����
ก!� 0.9758 p.u. ��!(�
ก/��/!�(������(
ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3 %�(�!����
ก!� 0.9844 p.u. %���!(�	
���%�(�!�*++,
���?ก2 �!"��'C��
ก��
���� 
 

%
�
���� 4.6  ก
��
/	
%���(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"�1���
� PSO '�(  59 
�!" 

System Method Bus 

No. 

DG Size 

MW 

Ploss 

kW 

Qloss 

kVar 

Loss Reduction % 

Real Reactive 

59 Bus 

Load Flow 

Analysis 

  123.13 280.87   

PSO 

9 11.0162 72.6848 163.5507 40.9728 41.7715 
16 9.4139 42.5514 93.6804 65.4441 66.6472 
17 9.1281 42.2382 93.0746 65.6984 66.8629 
18 8.9983 42.1843 92.9904 65.7422 66.8929 
19 8.7171 42.2617 93.2263 65.6794 66.8089 
20 8.5291 42.2389 93.2640 65.6979 66.7955 
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�
ก/
�
(��� 4.6 ��!(�
ก/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3�������	
���
�%��
������� 59 �!" ��/	
%���(%��'�
�������
�"�%��� "
�
�E��ก	
�!(*++,
".>�"�����(%��
ก	
�!(*++,
".>�"����%����+*��EC(������ 65.74 %�� 66.89 /
��	
�!� �	
����������"E���-
��
ก'C�� 

�
กU�ก
��	
��(�����	
���
�%��������� 59 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��
ก���
� '�
� 8.99 MW �'�
*31���
�����ก�?����?-
��
/	
%���(/��/!�(������
�"����"?�%��� *���!"���
���
�"���ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
� �'�
*3������ ��� �!"��� 18 ��ก	
�!(*++,
���(
���
ก!� 42.1843 kW %��ก	
�!(*++,
��%����+���
ก!� 92.9904 kVar ���
�ก	
�!(*++,
".>�"�����(%��
ก	
�!(*++,
".>�"����%����+/�	
���"?� �C(���
������/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3�����

��
�ก	
�!(*++,
�����������'C��%���!(�	
���%�(�!�*++,
���?ก2 �!"��'C��ก��
���� "���%�(�!��!"
����3A� WEAK BUS ก@��'C���
ก���� �
ก�!"��� 36 ก���/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
���%�(�!�
���
ก!� 0.9758 p.u. ��!(�
ก/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3 %�(�!����
ก!� 0.9844 p.u. ZC�(
�3A�U��
�
กก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�'�
� 8.99 MW �'�
*3�������	
���
� %���
�	
��� WEAK BUS ����
%�(�!���'C�� 

 
4.4 �����������Y&Z�ก��"[
!�:
(ก��Y&Z���'!%
!�
�;�!Z�\
�%�] 

���!�'������
����������3A�ก
��3�������������ก�?����?-
�ก!�����'!��/���
(�!��?B
"/��
(Genetic Algorithm: GA) 1���
�%���	
��(�����	
���
� 26 �!" 50 �!" %�� 59 �!" '�(ก
�*++,

"���-.��-
� �'/ 1 -
�ก�
( ��!(�
ก�	
��(ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3������
�	
���
� 26 �!" 50 �!" %�� 59 �!" 1���
�����'!��/���
(�!��?B
"/���
/	
%���(/��/!�(������
�"�
���"?�%���*���!"������
�"���ก
�/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
��'�
*3������ ��� �!"��� 14 
�!"��� 34 %���!"��� 18 /
��	
�!� [2] U�ก
��3�������������ก�?����?-
�ก!�����'!��/���
(�!��?B
"/��
'�(�����	
���
� 26 �!" 50 �!" %��59 �!" ��!(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�%"�(�!(
/
�
(��� 4.7  
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%
�
���� 4.7  ก
��
/	
%���(/��/!�(������(ก	
����*++,
%��ก���
�������
�"�1���
� PSO %�� GA 
System Method Bus No. DG Size 

MW 

Ploss 

kW 

Qloss 

kVar 

Time 

(second) 

26 Bus 

Load Flow 

Analysis 

  11.69 26.08  

PSO 14 6.9486 4.5639 10.2018 35.4060 

GA 14 6.9510 4.5500 10.1900 69.8090 

50 Bus 

Load Flow 

Analysis 

  75.4775 136.0300  

PSO 34 9.1024 23.9421 43.1499 71.2870 

GA 34 9.1120 23.8300 42.9400 150.7890 

59 Bus 

Load Flow 

Analysis 

  123.13 280.87  

PSO 18 8.9983 42.1843 92.9904 79.1400 

GA 18 9.0240 41.6200 91.6779 159.6177 

 
�
ก/
�
(��� 4.7 ���
�P
U�ก
��	
��(�����	
���
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ก.1 ��
������������ �
�������������������� �� 26 �#� �
�ก��$%%&��������'������ 1 ���

ก���  

 

�����( ) ก.1 �������������
� ��
�
����������	��������� 26 ��� 

From bus To bus R (p.u.) X (p.u.) Rating (MVA) 

     

2 3 0.000469 0.001089 20 

3 4 0.000054 0.000129 20 

3 5 0.000362 0.000840 20 

5 6 0.000053 0.000127 20 

5 7 0.000067 0.000156 20 

7 8 0.000253 0.000498 16 

8 9 0.000068 0.000134 16 

9 10 0.000192 0.000377 16 

10 11 0.000040 0.000078 16 

8 12 0.000301 0.000592 16 

12 13 0.000127 0.000250 16 

7 14 0.000336 0.000780 20 

14 15 0.000022 0.000054 20 

15 16 0.000032 0.000075 20 

16 17 0.000015 0.000036 20 

14 18 0.000415 0.000963 20 

18 19 0.000090 0.000210 20 

19 20 0.000881 0.002045 20 

20 21 0.000204 0.000473 20 

20 22 0.001626 0.003772 20 

22 23 0.000014 0.000034 20 

19 24 0.000128 0.000297 20 

19 25 0.000845 0.001960 20 

25 26 0.000919 0.002131 20 
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ก.2 ��
������������ �
�������������������� �� 50 �#� �
�ก��$%%&��������'������ 1 ���

ก��� 

 

�����( ) ก.2 ������������
� ��
�
����������	��������� 50 ��� 

From bus To bus R (p.u.) X (p.u.) Rating (MVA) 

1 2 0.000177 0.000319 20 

2 3 0.000177 0.000319 20 

3 4 0.000177 0.000319 20 

4 5 0.000177 0.000319 20 

5 6 0.000177 0.000319 20 

6 7 0.000177 0.000319 20 

7 8 0.000177 0.000319 20 

8 9 0.000177 0.000319 20 

9 10 0.000177 0.000319 20 

10 11 0.000177 0.000319 20 

11 12 0.000177 0.000319 20 

12 13 0.000177 0.000319 20 

13 14 0.000177 0.000319 20 

14 15 0.000177 0.000319 20 

15 16 0.000177 0.000319 20 

16 17 0.000177 0.000319 20 

17 18 0.000177 0.000319 20 

18 19 0.000177 0.000319 20 

19 20 0.000177 0.000319 20 

20 21 0.000177 0.000319 20 

21 22 0.000177 0.000319 20 

22 23 0.000177 0.000319 20 

23 24 0.000177 0.000319 20 

24 25 0.000177 0.000319 20 

25 26 0.000177 0.000319 20 

26 27 0.000177 0.000319 20 

27 28 0.000177 0.000319 20 
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�����( ) ก.2  ������������
� ��
�
����������	��������� 50 ��� (���) 

From bus To bus R (p.u.) X (p.u.) Rating (MVA) 

28 29 0.000177 0.000319 20 

29 30 0.000177 0.000319 20 

30 31 0.000177 0.000319 20 

31 32 0.000177 0.000319 20 

32 33 0.000177 0.000319 20 

33 34 0.000177 0.000319 20 

34 35 0.000177 0.000319 20 

35 36 0.000177 0.000319 20 

36 37 0.000177 0.000319 20 

37 38 0.000177 0.000319 20 

38 39 0.000177 0.000319 20 

39 40 0.000177 0.000319 20 

40 41 0.000177 0.000319 20 

41 42 0.000177 0.000319 20 

42 43 0.000177 0.000319 20 

43 44 0.000177 0.000319 20 

44 45 0.000177 0.000319 20 

45 46 0.000177 0.000319 20 

46 47 0.000177 0.000319 20 

47 48 0.000177 0.000319 20 

48 49 0.000177 0.000319 20 

49 50 0.000177 0.000319 20 
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ก.3 ��
������������ �
�������������������� �� 59 �#� �
�ก��$%%&��������'������ 1 ���

ก��� 

 

�����( ) ก.3  ������������
� ��
�
����������	��������� 59 ��� 

From bus To bus R (p.u.) X (p.u.) Rating (MVA) 

1 2 0.000266 0.000617 20 

2 3 0.000217 0.000504 20 

3 4 0.000131 0.000304 20 

4 5 0.001818 0.004217 20 

5 6 0.000357 0.000852 20 

6 7 0.000350 0.000811 20 

7 8 0.000684 0.001587 20 

8 9 0.000075 0.000174 20 

9 10 0.000501 0.001161 20 

10 11 0.000642 0.001488 20 

11 12 0.000375 0.000870 20 

12 13 0.001092 0.002533 20 

13 14 0.000556 0.001290 20 

14 15 0.000482 0.001117 20 

15 16 0.000801 0.001858 20 

16 17 0.000551 0.001084 16 

17 18 0.000258 0.000507 16 

18 19 0.000576 0.001134 16 

19 20 0.000425 0.000835 16 

20 21 0.000472 0.000928 16 

21 22 0.000143 0.000282 16 

22 23 0.000151 0.000296 16 

23 24 0.000532 0.001047 16 

24 25 0.000214 0.000421 16 

25 26 0.000149 0.000294 16 

27 28 0.001344 0.002644 16 

28 29 0.000475 0.000935 16 
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�����( ) ก.3 ������������
� ��
�
����������	��������� 59 ��� (���) 

From bus To bus R (p.u.) X (p.u.) Rating (MVA) 

29 30 0.000447 0.000880 16 

30 31 0.002009 0.003952 16 

31 32 0.000755 0.001486 16 

32 33 0.002040 0.004013 16 

33 34 0.000679 0.001335 16 

34 35 0.002319 0.004562 16 

35 36 0.001262 0.002482 16 

4 37 0.001210 0.000854 6 

37 38 0.001210 0.000854 6 

38 39 0.002456 0.001734 6 

39 40 0.001239 0.000875 6 

40 41 0.000146 0.000103 6 

13 42 0.004377 0.002425 7 

42 43 0.005415 0.003000 7 

43 44 0.001897 0.001051 7 

15 45 0.000436 0.001012 20 

45 46 0.000850 0.004291 20 

46 47 0.000437 0.001013 20 

47 48 0.000822 0.001907 20 

48 49 0.000505 0.001170 20 

49 50 0.000932 0.002163 20 

50 51 0.000453 0.000251 7 

47 52 0.002631 0.001457 7 

52 53 0.001095 0.000607 7 

53 54 0.000306 0.000170 7 

24 55 0.000205 0.000402 16 

55 56 0.000205 0.000834 16 

57 58 0.007182 0.005071 6 

32 59 0.008451 0.005968 6 
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ก.4 ��
����#������ �
�������������������� �� 26 �#� �
�ก��$%%&��������'������ 1 ���ก��� 

 

�����( ) ก.4  ������������
� ��
�
����������	��������� 26 ��� 

Bus 
Load 

(MW) (MVar) 

1 0.000 0.000 

2 0.369 0.221 

3 0.369 0.221 

4 0.369 0.221 

5 0.369 0.221 

6 0.369 0.221 

7 0.369 0.221 

8 0.369 0.221 

9 0.369 0.221 

10 0.369 0.221 

11 0.369 0.221 

12 0.369 0.221 

13 0.369 0.221 

14 0.369 0.221 

15 0.369 0.221 

16 0.369 0.221 

17 0.214 0.076 

18 0.272 0.210 

19 0.369 0.221 

20 0.369 0.221 

21 0.369 0.221 

22 0.369 0.221 

23 0.250 0.200 

24 0.250 0.200 

25 0.250 0.200 

26 0.250 0.200 
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ก.5 ��
����#������ �
�������������������� �� 50 �#� �
�ก��$%%&��������'������ 1 ���ก��� 

 

�����( ) ก.5  ������������
� ��
�
����������	��������� 50 ��� 

Bus 
Load 

(MW) (MVar) 

1 0.00 0.00 

2 0.276 0.152 

3 0.276 0.152 

4 0.276 0.152 

5 0.276 0.152 

6 0.276 0.152 

7 0.276 0.152 

8 0.276 0.152 

9 0.276 0.152 

10 0.276 0.152 

11 0.276 0.152 

12 0.276 0.152 

13 0.276 0.152 

14 0.276 0.152 

15 0.276 0.152 

16 0.276 0.152 

17 0.276 0.152 

18 0.276 0.152 

19 0.276 0.152 

20 0.276 0.152 

21 0.276 0.152 

22 0.276 0.152 

23 0.276 0.152 

24 0.276 0.152 

25 0.276 0.152 

26 0.276 0.152 

27 0.276 0.152 
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�����( ) ก.5  ������������
� ��
�
����������	��������� 50 ��� (���) 

Bus 
Load 

(MW) (MVar) 

28 0.276 0.152 

29 0.276 0.152 

30 0.276 0.152 

31 0.276 0.152 

32 0.276 0.152 

33 0.276 0.152 

34 0.276 0.152 

35 0.276 0.152 

36 0.276 0.152 

37 0.276 0.152 

38 0.276 0.152 

39 0.276 0.152 

40 0.276 0.152 

41 0.276 0.152 

42 0.276 0.152 

43 0.276 0.152 

44 0.276 0.152 

45 0.276 0.152 

46 0.276 0.152 

47 0.276 0.152 

48 0.276 0.152 

49 0.276 0.152 

50 0.276 0.152 
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ก.6 ��
����#������ �
�������������������� �� 59 �#� �
�ก��$%%&��������'������ 1 ���ก��� 

 

�����( ) ก.6  ������������
� ��
�
����������	��������� 59 ��� 

Bus 
Load 

(MW) (MVar) 

1 0.00 0.00 

2 0.276 0.152 

3 0.018 0.010 

4 0.088 0.048 

5 0.551 0.305 

6 0.276 0.152 

7 0.276 0.152 

8 0.088 0.048 

9 0.350 0.194 

10 0.276 0.305 

11 0.551 0.305 

12 0.018 0.010 

13 0.350 0.194 

14 0.044 0.024 

15 0.551 0.305 

16 0.044 0.024 

17 0.276 0.152 

18 0.276 0.152 

19 0.018 0.010 

20 0.350 0.194 

21 0.044 0.024 

22 0.018 0.010 

23 0.276 0.152 

24 0.044 0.024 

25 0.350 0.194 

26 0.044 0.024 

27 0.276 0.152 

28 0.044 0.024 

29 0.018 0.010 
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�����( ) ก.6  ������������
� ��
�
����������	��������� 59 ��� (���) 

Bus 
Load 

(MW) (MVar) 

30 0.276 0.152 

31 0.044 0.024 

32 0.350 0.194 

33 0.551 0.305 

34 0.088 0.048 

35 0.276 0.152 

36 0.276 0.152 

37 0.088 0.048 

38 0.088 0.048 

39 0.088 0.048 

40 0.276 0.152 

41 0.088 0.048 

42 0.088 0.048 

43 0.044 0.024 

44 0.350 0.194 

45 0.276 0.152 

46 0.551 0.305 

47 0.276 0.152 

48 0.551 0.305 

49 0.018 0.010 

50 0.088 0.048 

51 0.276 0.152 

52 0.018 0.010 

53 0.044 0.024 

54 0.350 0.194 

55 0.276 0.152 

56 0.350 0.194 

57 0.044 0.024 

58 0.276 0.152 

59 0.018 0.010 
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����������� DG ����������
� !"# PSO 	'���(()������ 
((

����� * 26 (�� 	'�ก��-../������0������	� 1 ���ก*�� 
 

%% system MVA base 

clear 

clc 

% Base MVA = 10 MVA 

baseMVA = 10;  

% Base kV = 12.66 kV. 

baseKV=12.660; 

%% bus data 

%bus_i type Pd      Qd      Gs  Bs area Vm  Va baseKV zone Vmax Vmin 

bus = [ 

1   3   0.00000 0.00000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

2   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

3   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

4   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

5   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

6   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

7   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

8   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

9   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

10  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

11  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

12  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

13  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

14  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

15  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

16  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

17  1   0.21400 0.07600     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

18  1   0.27200 0.21000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

19  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

20  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

21  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

22  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

23  1   0.25000 0.20000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

24  1   0.25000 0.20000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

25  1   0.25000 0.20000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

26  1   0.25000 0.20000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

]; 

  

%% generator data 

%   bus Pg  Qg  Qmax Qmin   Vg  mBase   status  Pmax    Pmin 

gen = [ 

    1   0   0   20  -20     1   10         1    10       0; 

]; 

  

%% branch data 

% fbus  tbus r       x      b  rateA rateB rateC ratio angle    status 

branch = [ 

1   2   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

2   3   0.0004690   0.0010890   0   20  20  20  0   0   1   ; 

3   4   0.0005400   0.0001290   0   20  20  20  0   0   1   ; 

3   5   0.0003620   0.0008400   0   20  20  20  0   0   1   ; 

5   6   0.0000530   0.0001270   0   20  20  20  0   0   1   ; 

5   7   0.0000670   0.0001560   0   20  20  20  0   0   1   ; 

7   8   0.0002530   0.0004980   0   16  16  16  0   0   1   ; 

8   9   0.0000680   0.0001340   0   16  16  16  0   0   1   ; 

9   10  0.0001920   0.0003770   0   16  16  16  0   0   1   ; 

10  11  0.0000400   0.0000780   0   16  16  16  0   0   1   ; 
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8   12  0.0003010   0.0005920   0   16  16  16  0   0   1   ; 

12  13  0.0001270   0.0002500   0   16  16  16  0   0   1   ; 

7   14  0.0003360   0.0007800   0   20  20  20  0   0   1   ; 

14  15  0.0000220   0.0000540   0   20  20  20  0   0   1   ; 

15  16  0.0000320   0.0000750   0   20  20  20  0   0   1   ; 

16  17  0.0000150   0.0000360   0   20  20  20  0   0   1   ; 

14  18  0.0004150   0.0009630   0   20  20  20  0   0   1   ; 

18  19  0.0000900   0.0002100   0   20  20  20  0   0   1   ; 

19  20  0.0008810   0.0020450   0   20  20  20  0   0   1   ; 

20  21  0.0002040   0.0004730   0   20  20  20  0   0   1   ; 

20  22  0.0016260   0.0037720   0   20  20  20  0   0   1   ; 

22  23  0.0000140   0.0000340   0   20  20  20  0   0   1   ; 

19  24  0.0001280   0.0002970   0   20  20  20  0   0   1   ; 

19  25  0.0008450   0.0019600   0   20  20  20  0   0   1   ; 

25  26  0.0009190   0.0021310   0   20  20  20  0   0   1   ; 

]; 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

bustype=bus(:,2); 

N=length(bustype);      % N is the number of nodes 

n=N-1;                  % n is the number of sections 

j=sqrt(-1); 

V=ones(N,1)+j*zeros(N,1);% Flat start 

for aa=1:N 

    if bustype(aa)==3 

     V(aa)=0.98 ; % Setting the value of voltages of 0.98 for Generator bus 

    end 

end 

maxmis=0.0001;          % Maximum mismatch 

maxitt=100;             % Maximum iteration 

itt=0; 

dVmax=1; 

Pl=bus(:,3)/baseMVA; 

Ql=bus(:,4)/baseMVA; 

FN=branch(:,1); 

TN=branch(:,2); 

R=branch(:,3); 

X=branch(:,4); 

B=branch(:,5); 

Pg=zeros(N,1); 

Qg=zeros(N,1); 

%  Calculated Impedance 

Z=n+1; 

zbus=zeros(Z,Z); 

zbus(1,1)=0+j*0.000000001; 

  

for bb=1:n 

    a=FN(bb); 

    b=TN(bb); 

    zbus(b,:)=zbus(a,:); 

    zbus(:,b)=zbus(:,a); 

    zbus(b,b)=zbus(a,a)+R(bb)+j*X(bb); 

end 

Rik=real(zbus);     % Finding R bus 

Xik=imag(zbus);     % Finding X bus 

  

  

%%%%%%%-----------------Voltage Bus----------------------%%%%%%%% 

  

while itt<maxitt&dVmax>maxmis 

    itt=itt+1; 

    % Calculating Nodal Current 

    for cc=1:N; 
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        Pi(cc)=(Pl(cc)-Pg(cc)); 

        Qi(cc)=(Ql(cc)-Qg(cc)); 

        In(cc,:)=(Pi(cc)-j*Qi(cc))/(conj(V(cc)));  % In is the load current 

    end 

    for cc=2:N; 

        I(cc-1)=In(cc); 

    end 

     

%BACKWARD SWEEP 

Vk=V; 

for dd=1:n; 

    a=N-dd; 

    for b=1:n; 

        if FN(b)==a+1 

            c=TN(b); 

            I(a)=I(a)+I(c-1)+j*B(c-1)*V(a+1); 

        end 

    end 

    I(a)=I(a)+j*V(a+1)*B(a)/2;  %I is the branch current 

end 

  

% FORWARD SWEEP 

for ee=1:n; 

    ff=FN(ee); 

    V(ee+1)=V(ff)-(R(ee)+j*X(ee))*I(ee); 

    dV(ee)=abs(V(ee+1)-Vk(ee+1)); 

end 

dVmax=max(dV); 

end 

  

for gg=1:N 

    Pi(gg)=(Pg(gg)-Pl(gg)); 

    Qi(gg)=(Qg(gg)-Ql(gg)); 

end 

Vm=abs(V);%*baseKV; 

Delta=angle(V); 

for hh=1:N 

    for ii=1:N 

    alpha(hh,ii)=Rik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    beta(hh,ii)=Rik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    gama(hh,ii)=Xik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    geta(hh,ii)=Xik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    end 

end 

LL1=2; %limit of min location 

LH1=26;%limit of max location 

LL2=2; %limit of min location 

LH2=26;%limit of max location 

LL3=2; %limit of min location 

LH3=26;%limit of max location 

  

SL1=0.05;%limit of min size DG 

SH1=10; %limit of max size DG 

SL2=0.05;%limit of min size DG 

SH2=10; %limit of max size DG 

SL3=0.05;%limit of min size DG 

SH3=10; %limit of max size DG 

 

 

%% system MVA base 

%clear 

clc 

% Base MVA = 10 MVA 
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baseMVA = 10;  

% Base kV = 12.66 kV. 

baseKV=12.660; 

%% bus data 

%bus_i type Pd      Qd      Gs  Bs area Vm  Va baseKV zone Vmax Vmin 

bus = [ 

1   3   0.00000 0.00000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

2   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

3   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

4   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

5   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

6   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

7   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

8   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

9   1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

10  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

11  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

12  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

13  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

14  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

15  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

16  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

17  1   0.21400 0.07600     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

18  1   0.27200 0.21000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

19  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

20  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

21  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

22  1   0.36900 0.22100     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

23  1   0.25000 0.20000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

24  1   0.25000 0.20000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

25  1   0.25000 0.20000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

26  1   0.25000 0.20000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

]; 

  

%% generator data 

%   bus Pg  Qg  Qmax Qmin   Vg  mBase   status  Pmax    Pmin 

gen = [ 

    1   0   0   20  -20     1   10      1   10  0; 

]; 

  

%% branch data 

% fbus  tbus r       x      b  rateA rateB rateC ratio angle    status 

branch = [ 

1   2   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

2   3   0.0004690   0.0010890   0   20  20  20  0   0   1   ; 

3   4   0.0005400   0.0001290   0   20  20  20  0   0   1   ; 

3   5   0.0003620   0.0008400   0   20  20  20  0   0   1   ; 

5   6   0.0000530   0.0001270   0   20  20  20  0   0   1   ; 

5   7   0.0000670   0.0001560   0   20  20  20  0   0   1   ; 

7   8   0.0002530   0.0004980   0   16  16  16  0   0   1   ; 

8   9   0.0000680   0.0001340   0   16  16  16  0   0   1   ; 

9   10  0.0001920   0.0003770   0   16  16  16  0   0   1   ; 

10  11  0.0000400   0.0000780   0   16  16  16  0   0   1   ; 

8   12  0.0003010   0.0005920   0   16  16  16  0   0   1   ; 

12  13  0.0001270   0.0002500   0   16  16  16  0   0   1   ; 

7   14  0.0003360   0.0007800   0   20  20  20  0   0   1   ; 

14  15  0.0000220   0.0000540   0   20  20  20  0   0   1   ; 

15  16  0.0000320   0.0000750   0   20  20  20  0   0   1   ; 

16  17  0.0000150   0.0000360   0   20  20  20  0   0   1   ; 

14  18  0.0004150   0.0009630   0   20  20  20  0   0   1   ; 

18  19  0.0000900   0.0002100   0   20  20  20  0   0   1   ; 

19  20  0.0008810   0.0020450   0   20  20  20  0   0   1   ; 

20  21  0.0002040   0.0004730   0   20  20  20  0   0   1   ; 
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20  22  0.0016260   0.0037720   0   20  20  20  0   0   1   ; 

22  23  0.0000140   0.0000340   0   20  20  20  0   0   1   ; 

19  24  0.0001280   0.0002970   0   20  20  20  0   0   1   ; 

19  25  0.0008450   0.0019600   0   20  20  20  0   0   1   ; 

25  26  0.0009190   0.0021310   0   20  20  20  0   0   1   ; 

]; 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

bustype=bus(:,2); 

N=length(bustype);      % N is the number of nodes 

n=N-1;                  % n is the number of sections 

j=sqrt(-1); 

V=ones(N,1)+j*zeros(N,1);% Flat start 

for aa=1:N 

    if bustype(aa)==3 

        V(aa)=0.98 ;     % Setting the value of voltages of 0.98 for Generator 

bus 

    end 

end 

maxmis=0.0001;          % Maximum mismatch 

maxitt=100;             % Maximum iteration 

itt=0; 

dVmax=1; 

Pl=bus(:,3)/baseMVA; 

Ql=bus(:,4)/baseMVA; 

FN=branch(:,1); 

TN=branch(:,2); 

R=branch(:,3); 

X=branch(:,4); 

B=branch(:,5); 

Pg=zeros(N,1); 

Qg=zeros(N,1); 

%  Calculated Impedance 

Z=n+1; 

zbus=zeros(Z,Z); 

zbus(1,1)=0+j*0.000000001; 

  

for bb=1:n 

    a=FN(bb); 

    b=TN(bb); 

    zbus(b,:)=zbus(a,:); 

    zbus(:,b)=zbus(:,a); 

    zbus(b,b)=zbus(a,a)+R(bb)+j*X(bb); 

end 

Rik=real(zbus);     % Finding R bus 

Xik=imag(zbus);     % Finding X bus 

  

LL1=2; %limit of min location 

LH1=26;%limit of max location 

LL2=2; %limit of min location 

LH2=26;%limit of max location 

LL3=2; %limit of min location 

LH3=26;%limit of max location 

  

SL1=0.05;%limit of min size DG 

SH1=10; %limit of max size DG 

SL2=0.05;%limit of min size DG 

SH2=10; %limit of max size DG 

SL3=0.05;%limit of min size DG 

SH3=10; %limit of max size DG 
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clc 

clear all 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process1%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%Data system 

input26n; 

  

%Initialization of positions of agents 

  

population=200;  %population 

D=2; %Variable 2 

  

  

%Initialization of PSO parameters 

W = 1;%int 

wmax=0.9; 

wmin=0.4; 

itmax=100; %Maximum iteration number 

e1=zeros(1,itmax);%PL 

e2=zeros(1,itmax);%QL 

%c1=2; 

%c2=2; 

  

Cp=1; 

Cg=1; 

Cl=1; 

Cn=1; 

K=5; %near neighbor  

M1=zeros(K-1,D);%local about near local 

M2=zeros(K-1,1);%local loss 

plid=zeros(population,D,itmax); 

pnid=zeros(population,D,itmax); 

FDR=zeros(population,D); 

  

%Initialization of positions of agents 

PGG=zeros(population,D,itmax); 

PGG(:,1,1)= SL1+(SH1-SL1)*rand(population,1,1); 

PGG(:,2,1)= abs(round(LL1+(LH1-LL1)*rand(population,1,1))); 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%PGG(1,1,1)= 1.8074; 

%PGG(1,2,1)= 56; 

  

  

%PGG(10,1,1)= 2.4939; 

%PGG(10,2,1)= 12; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

pbest = PGG; 

gbest=zeros(population,D,itmax); 

H =zeros(itmax,D);%gbest|iter 

  

%Initialization of velocities of agents 

Vo=zeros(population,D,itmax); 

  

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

  

% Finding the Original Loss 

% ========================= 

  

Plss=0; 

Qlss=0; 

for i=1:N   

    for k=1:N 
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% approximate loss calculation 

 Plss=Plss+(alpha(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+beta(i,k)*(Qi(i)*Pi(k)-

Pi(i)*Qi(k)));  

% approximate loss calculation 

 Qlss=Qlss+(gama(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+geta(i,k)*(Qi(i)*Pi(k)-

Pi(i)*Qi(k)));  

    end 

end 

  

  

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process2%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

PL=zeros(population,1,itmax);%loss 

QL=zeros(population,1,itmax); 

%Pii=Pi; 

  

  

for iter=1:itmax-1 

iter 

  

%reline 

if iter == 50 || iter == 55 ||iter == 60||iter == 65||iter == 70||iter == 

75||iter == 80||iter == 85||iter == 90||iter == 95 

PGG(:,1,iter)= SL1+(SH1-SL1)*rand; 

PGG(:,2,iter)= abs(round(LL1+(LH1-LL1)*rand));  

PGG(10,:,iter)=gbest(10,:,iter-1); 

end 

  

%Pii=Pi; 

%W(iter)=1;    

%W(iter)=wmax-((wmax-wmin)/itmax)*iter; 

%W=W +((wmin-wmax)/itmax);%APSO 

W=(0.9-0.4)*(itmax-iter)/(itmax+0.4);%GLN-PSO 

for mm=1:population 

             

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

input26nxx; 

  

%input52pumoxx; 

Pg(PGG(mm,2,iter))=(PGG(mm,1,iter))/baseMVA; 

  

while itt<maxitt&&dVmax>maxmis 

    

    itt=itt+1; 

    % Calculating Nodal Current 

    for cc=1:N; 

      

       

        Pi(cc)=(Pl(cc)-Pg(cc)); 

        Qi(cc)=(Ql(cc)-Qg(cc)); 

            

         

       

        In(cc,:)=(Pi(cc)-j*Qi(cc))/(conj(V(cc)));  % In is the load current 

                        

    end 

    for cc=2:N; 

        I(cc-1)=In(cc); 

    end 

     

%BACKWARD SWEEP 
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Vk=V; 

for dd=1:n; 

    a=N-dd; 

    for b=1:n; 

        if FN(b)==a+1 

            c=TN(b); 

            I(a)=I(a)+I(c-1)+j*B(c-1)*V(a+1); 

        end 

    end 

    I(a)=I(a)+j*V(a+1)*B(a)/2;  %I is the branch current 

end 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

% FORWARD SWEEP 

for ee=1:n; 

    ff=FN(ee); 

    V(ee+1)=V(ff)-(R(ee)+j*X(ee))*I(ee); 

    dV(ee)=abs(V(ee+1)-Vk(ee+1)); 

end 

dVmax=max(dV); 

end 

              for cc=1:N 

                     

                Pi(cc)=(Pg(cc)-Pl(cc)); 

                Qi(cc)=(Qg(cc)-Ql(cc)); 

            

              end 

               

Vm=abs(V);%*baseKV; 

Delta=angle(V); 

  

for hh=1:N 

    for ii=1:N 

    alpha(hh,ii)=Rik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    beta(hh,ii)=Rik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    gama(hh,ii)=Xik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    geta(hh,ii)=Xik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    end 

end 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 PL(mm,1,iter)=0; 

 QL(mm,1,iter)=0;  

   for i=1:N  % i is the bus contating DG...we will test by placing one by one 

in each bus 

        for k=1:N 

           

PL(mm,1,iter)=PL(mm,1,iter)+(alpha(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+beta(i,k)*(Q

i(i)*Pi(k)-Pi(i)*Qi(k))); % approximate loss calculation 

           

QL(mm,1,iter)=QL(mm,1,iter)+(gama(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+geta(i,k)*(Qi

(i)*Pi(k)-Pi(i)*Qi(k))); % approximate loss calculation 

        end 

   end 

  

              

               

end 

  

  

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

       

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process3%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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[C,L]=min(abs(PL(:,:,iter))); 

  

gbest(1,1,iter)=PGG(L,1,iter); % size 

H(iter,1)=PGG(L,1,iter); 

  

  

gbest(1,2,iter)=PGG(L,2,iter); % location 

H(iter,2)=PGG(L,2,iter); 

  

e1(1,iter)=C;%PL 

e2(1,iter)=QL(L,1,iter);%QL 

  

for mm=1:population 

    gbest(mm,1,iter)=gbest(1,1,iter); 

    gbest(mm,2,iter)=gbest(1,2,iter);    

end 

%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Pnid : near neighbor Matrix by max FDR 

  

  

PGG=PGG*baseMVA; 

PL=PL*baseMVA*1000; 

C=C*baseMVA*1000; 

for mm=1:population 

    if mm ~= L 

        for d=1:D 

           if PGG(mm,d,iter)~=PGG(L,d,iter) 

            FDR(mm,d)=(PL(mm,1,iter)-C)/(abs(PGG(mm,d,iter)-PGG(L,d,iter))); 

           end 

              if PGG(mm,d,iter)==PGG(L,d,iter); 

                 FDR(mm,d)=-100; 

              end 

         end  

    end 

end     

PGG=PGG/baseMVA; 

PL=PL/(baseMVA*1000); 

C=C/(baseMVA*1000); 

  

[CC,II]=max(FDR(:,1)); 

[CCC,III]=max(FDR(:,2)); 

  

pnid(1,1,iter)=PGG(II,1,iter); 

pnid(1,2,iter)=PGG(III,2,iter); 

  

for mm=1:population 

 pnid(mm,1,iter)= pnid(1,1,iter); 

 pnid(mm,2,iter)= pnid(1,2,iter); 

end 

  

%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Plid : local best Matrix  

for m=1:K-1 

     

  if L < (population-(K-1)/2)&& L>((K-1)/2) 

    if m<=(K-1)/2 

    M1(m,:)=PGG(L+m,:,iter); 

    M2(m)=PL(L+m,:,iter); 

    end  

     

    if m>(K-1)/2 

    M1(m,:)=PGG(L-(m-((K-1)/2)),:,iter); 

    M2(m)=PL(L-(m-((K-1)/2)),:,iter); 

    end 

  end 
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    if (population-(K-1)/2) <=L && (K-1)/2 >=L 

   

      if m<=(K-1)/2  

         if L+m >population 

             L = L+m-population; 

             M1(m,:)=PGG(L,:,iter); 

             M2(m)=PL(L,:,iter); 

         end    

      end 

  

      if m>(K-1)/2 

         if L-(m-((K-1)/2))<=0 

             L = population-((m-((K-1)/2))-L); 

        M1(m,:)=PGG(L,:,iter); 

          M2(m)=PL(L,:,iter); 

         end 

      end 

       

  end   

end      

       

[C,L]=min(M2); 

plid(1,1,iter)=M1(L,1); % size 

plid(1,2,iter)=M1(L,2); % location 

  

for mm=1:population 

    plid(mm,1,iter)=plid(1,1,iter); 

    plid(mm,2,iter)=plid(1,2,iter);    

end 

  

  

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process4%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%Update 

%Vo(:,:,iter+1)=Vo(:,:,iter)+c1*rand*(pbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+c2*rand*(gbest(:,:,iter)-PGG(:,:,iter));%BPSO 

%Vo(:,:,iter+1)=W*Vo(:,:,iter)+c1*rand*(pbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+c2*rand*(gbest(:,:,iter)-PGG(:,:,iter));%APSO 

Vo(:,:,iter+1)=W*Vo(:,:,iter)+Cp*rand*(pbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+Cg*rand*(gbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+Cl*rand*(plid(:,:,iter)-PGG(:,:,iter))+Cn*rand*(pnid(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter));%GLNPSO 

PGG(:,:,iter+1)=PGG(:,:,iter)+Vo(:,:,iter+1); 

  

PGG(:,1,iter+1)=abs(PGG(:,1,iter+1)); 

PGG(:,2,iter+1)=round(PGG(:,2,iter+1)); 

  

              for mm=1:population 

                if 

(PGG(mm,2,iter+1)<2)||(PGG(mm,2,iter+1)>LH1)||(PGG(mm,1,iter+1)>SH1);  

                   PGG(mm,1,iter+1)= SL1+(SH1-SL1)*rand; 

                   PGG(mm,2,iter+1)= abs(round(LL1+(LH1-LL1)*rand)); 

                end 

              end 

               

PGG(1,1,iter+1)= gbest(1,1,iter); 

PGG(1,2,iter+1)= gbest(1,2,iter);  

  

pbest = PGG; 

  

  

  

end 
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gbest(1,1,itmax-1) 

gbest(1,2,itmax-1) 

  

e1(1,itmax-1) 

plot(1:1:itmax-1, e1(1,1:itmax-1)*baseMVA*1000) 

hold on 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process5 

display%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

F = zeros(1,itmax-1); 

  

for i=1:itmax-1 

    result(i,1)=H(i,1); 

    result(i,2)=H(i,2); 

    result(i,3)=e1(1,i)*baseMVA*1000; 

    result(i,4)=e2(1,i)*baseMVA*1000; 

F(1,i)=result(i,3); 

end 

%F 

%statistic 

  

Avg = mean(F); 

Mini = min(F); 

Maxi = max(F); 

SD = std(F); 

CV = SD/Avg; 

MD = median(F); 

  

fprintf('\n') 

fprintf('\t\t\t  Optimal placement of DGs using particle swarm 

optimization.\n') 

fprintf('\t\t\t\t\t Program By: Weerachai Phuangpornpitak \n\n') 

fprintf('\t\t\t ***  Considering reduce real power loss in system.  ***\n\n') 

fprintf('\t\t\t The Real Power Loss in the original System       = %3.4f 

kW\n',Plss*baseMVA*1000) 

fprintf('\t\t\t The Reactive Power Loss in the original System   = %3.4f 

KVar\n',Qlss*baseMVA*1000) 

fprintf('\n') 

fprintf('\t\t\t---------------------------------------------------------------

\n') 

fprintf('\t\t\tBUS\t\t DG SIZE\t\t  PLoss\t\t QLoss\n') 

fprintf('\t\t\tNo:\t\t   MW   \t\t   kW  \t\t kVar\n') 

fprintf('\t\t\t---------------------------------------------------------------

\n') 

for iter=1:itmax-1;%N-1; 

    fprintf('\t\t\t %g', result(iter,2)) 

    fprintf('\t\t %3.4f', result(iter,1)) 

    fprintf('\t\t %3.4f', result(iter,3)) 

    fprintf(' \t%3.4f', result(iter,4)), fprintf(' \n')     

end 

  

fprintf('\t\t\t Average = %3.4f kW\n',Avg) 

fprintf('\t\t\t Min = %3.4f kW\n',Mini) 

fprintf('\t\t\t Max = %3.4f kW\n',Maxi) 

fprintf('\t\t\t SD = %3.4f kW\n',SD) 

fprintf('\t\t\t CV = %3.4f \n',CV) 

fprintf('\t\t\t Median = %3.4f kW\n',MD) 

  

  

fprintf('\t\t\t---------------------------------------------------------------

\n') 
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%% system MVA base 

clear 

clc 

% Base MVA = 10 MVA 

baseMVA = 10;  

% Base kV = 12.66 kV. 

baseKV=12.660; 

%% bus data 

%bus_i type Pd      Qd      Gs  Bs area Vm  Va baseKV zone Vmax Vmin 

bus = [ 

1   3   0.00000 0.00000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

2   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

3   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

4   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

5   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

6   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

7   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

8   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

9   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

10  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

11  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

12  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

13  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

14  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

15  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

16  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

17  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

18  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

19  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

20  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

21  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

22  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

23  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

24  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

25  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

26  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

27  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

28  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

29  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

30  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

31  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

32  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

33  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

34  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

35  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

36  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

37  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

38  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

39  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

40  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

41  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

42  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

43  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

44  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

45  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

46  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 
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47  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

48  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

49  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

50  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

]; 

  

%% generator data 

%   bus Pg  Qg  Qmax Qmin   Vg  mBase   status  Pmax    Pmin 

gen = [ 

    1   0   0   20  -20     1   10         1    10       0; 

]; 

  

%% branch data 

% fbus  tbus r       x      b  rateA rateB rateC ratio angle    status 

branch = [ 

1   2   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

2   3   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

3   4   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

4   5   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

5   6   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

6   7   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

7   8   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

8   9   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

9   10  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

10  11  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

11  12  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

12  13  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

13  14  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

14  15  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

15  16  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

16  17  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

17  18  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

18  19  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

19  20  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

20  21  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

21  22  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

22  23  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

23  24  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

24  25  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

25  26  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

26  27  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

27  28  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

28  29  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

29  30  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

30  31  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

31  32  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

32  33  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

33  34  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

34  35  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

35  36  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

36  37  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

37  38  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

38  39  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

39  40  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

40  41  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

41  42  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

42  43  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

43  44  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

44  45  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

45  46  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

46  47  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

47  48  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

48  49  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 
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49  50  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

]; 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

bustype=bus(:,2); 

N=length(bustype);      % N is the number of nodes 

n=N-1;                  % n is the number of sections 

j=sqrt(-1); 

V=ones(N,1)+j*zeros(N,1);% Flat start 

for aa=1:N 

    if bustype(aa)==3 

     V(aa)=0.98 ; % Setting the value of voltages of 0.98 for Generator bus 

    end 

end 

maxmis=0.0001;          % Maximum mismatch 

maxitt=100;             % Maximum iteration 

itt=0; 

dVmax=1; 

Pl=bus(:,3)/baseMVA; 

Ql=bus(:,4)/baseMVA; 

FN=branch(:,1); 

TN=branch(:,2); 

R=branch(:,3); 

X=branch(:,4); 

B=branch(:,5); 

Pg=zeros(N,1); 

Qg=zeros(N,1); 

%  Calculated Impedance 

Z=n+1; 

zbus=zeros(Z,Z); 

zbus(1,1)=0+j*0.000000001; 

  

for bb=1:n 

    a=FN(bb); 

    b=TN(bb); 

    zbus(b,:)=zbus(a,:); 

    zbus(:,b)=zbus(:,a); 

    zbus(b,b)=zbus(a,a)+R(bb)+j*X(bb); 

end 

Rik=real(zbus);     % Finding R bus 

Xik=imag(zbus);     % Finding X bus 

  

  

%%%%%%%-----------------Voltage Bus----------------------%%%%%%%% 

  

while itt<maxitt&dVmax>maxmis 

    itt=itt+1; 

    % Calculating Nodal Current 

    for cc=1:N; 

        Pi(cc)=(Pl(cc)-Pg(cc)); 

        Qi(cc)=(Ql(cc)-Qg(cc)); 

        In(cc,:)=(Pi(cc)-j*Qi(cc))/(conj(V(cc)));  % In is the load current 

    end 

    for cc=2:N; 

        I(cc-1)=In(cc); 

    end 

     

%BACKWARD SWEEP 

Vk=V; 

for dd=1:n; 

    a=N-dd; 

    for b=1:n; 

        if FN(b)==a+1 
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            c=TN(b); 

            I(a)=I(a)+I(c-1)+j*B(c-1)*V(a+1); 

        end 

    end 

    I(a)=I(a)+j*V(a+1)*B(a)/2;  %I is the branch current 

end 

  

% FORWARD SWEEP 

for ee=1:n; 

    ff=FN(ee); 

    V(ee+1)=V(ff)-(R(ee)+j*X(ee))*I(ee); 

    dV(ee)=abs(V(ee+1)-Vk(ee+1)); 

end 

dVmax=max(dV); 

end 

  

for gg=1:N 

    Pi(gg)=(Pg(gg)-Pl(gg)); 

    Qi(gg)=(Qg(gg)-Ql(gg)); 

end 

Vm=abs(V);%*baseKV; 

Delta=angle(V); 

for hh=1:N 

    for ii=1:N 

    alpha(hh,ii)=Rik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    beta(hh,ii)=Rik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    gama(hh,ii)=Xik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    geta(hh,ii)=Xik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    end 

end 

LL1=2; %limit of min location 

LH1=50;%limit of max location 

LL2=2; %limit of min location 

LH2=50;%limit of max location 

LL3=2; %limit of min location 

LH3=50;%limit of max location 

  

SL1=0.05;%limit of min size DG 

SH1=10; %limit of max size DG 

SL2=0.05;%limit of min size DG 

SH2=10; %limit of max size DG 

SL3=0.05;%limit of min size DG 

SH3=10; %limit of max size DG 

 

%% system MVA base 

%clear 

clc 

% Base MVA = 10 MVA 

baseMVA = 10;  

% Base kV = 12.66 kV. 

baseKV=12.660; 

%% bus data 

%bus_i type Pd      Qd      Gs  Bs area Vm  Va baseKV zone Vmax Vmin 

bus = [ 

1   3   0.00000 0.00000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

2   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

3   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

4   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

5   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

6   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

7   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

8   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 
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9   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

10  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

11  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

12  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

13  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

14  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

15  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

16  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

17  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

18  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

19  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

20  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

21  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

22  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

23  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

24  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

25  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

26  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

27  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

28  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

29  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

30  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

31  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

32  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

33  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

34  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

35  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

36  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

37  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

38  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

39  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

40  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

41  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

42  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

43  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

44  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

45  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

46  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

47  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

48  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

49  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

50  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

]; 

  

%% generator data 

%   bus Pg  Qg  Qmax Qmin   Vg  mBase   status  Pmax    Pmin 

gen = [ 

    1   0   0   20  -20     1   10         1    10       0; 

]; 

  

%% branch data 

% fbus  tbus r       x      b  rateA rateB rateC ratio angle    status 

branch = [ 

1   2   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

2   3   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

3   4   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

4   5   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

5   6   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

6   7   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

7   8   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

8   9   0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

9   10  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

10  11  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 
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11  12  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

12  13  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

13  14  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

14  15  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

15  16  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

16  17  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

17  18  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

18  19  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

19  20  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

20  21  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

21  22  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

22  23  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

23  24  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

24  25  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

25  26  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

26  27  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

27  28  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

28  29  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

29  30  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

30  31  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

31  32  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

32  33  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

33  34  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

34  35  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

35  36  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

36  37  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

37  38  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

38  39  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

39  40  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

40  41  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

41  42  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

42  43  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

43  44  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

44  45  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

45  46  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

46  47  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

47  48  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

48  49  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

49  50  0.0001770   0.0003190   0   20  20  20  0   0   1   ; 

]; 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

bustype=bus(:,2); 

N=length(bustype);      % N is the number of nodes 

n=N-1;                  % n is the number of sections 

j=sqrt(-1); 

V=ones(N,1)+j*zeros(N,1);% Flat start 

for aa=1:N 

    if bustype(aa)==3 

        V(aa)=0.98 ;     % Setting the value of voltages of 0.98 for Generator 

bus 

    end 

end 

maxmis=0.0001;          % Maximum mismatch 

maxitt=100;             % Maximum iteration 

itt=0; 

dVmax=1; 

Pl=bus(:,3)/baseMVA; 

Ql=bus(:,4)/baseMVA; 

FN=branch(:,1); 

TN=branch(:,2); 

R=branch(:,3); 

X=branch(:,4); 
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B=branch(:,5); 

Pg=zeros(N,1); 

Qg=zeros(N,1); 

%  Calculated Impedance 

Z=n+1; 

zbus=zeros(Z,Z); 

zbus(1,1)=0+j*0.000000001; 

  

for bb=1:n 

    a=FN(bb); 

    b=TN(bb); 

    zbus(b,:)=zbus(a,:); 

    zbus(:,b)=zbus(:,a); 

    zbus(b,b)=zbus(a,a)+R(bb)+j*X(bb); 

end 

Rik=real(zbus);     % Finding R bus 

Xik=imag(zbus);     % Finding X bus 

  

LL1=2; %limit of min location 

LH1=50;%limit of max location 

LL2=2; %limit of min location 

LH2=50;%limit of max location 

LL3=2; %limit of min location 

LH3=50;%limit of max location 

  

SL1=0.05;%limit of min size DG 

SH1=10; %limit of max size DG 

SL2=0.05;%limit of min size DG 

SH2=10; %limit of max size DG 

SL3=0.05;%limit of min size DG 

SH3=10; %limit of max size DG 

 

 

clc 

clear all 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process1%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%Data system 

input50n; 

  

%Initialization of positions of agents 

  

population=100;  %population 

D=2; %Variable 2 

  

  

%Initialization of PSO parameters 

W = 1;%int 

wmax=0.9; 

wmin=0.4; 

itmax=100; %Maximum iteration number 

e1=zeros(1,itmax);%PL 

e2=zeros(1,itmax);%QL 

%c1=2; 

%c2=2; 

  

Cp=1; 

Cg=1; 

Cl=1; 

Cn=1; 

K=5; %near neighbor  

M1=zeros(K-1,D);%local about near local 

M2=zeros(K-1,1);%local loss 

plid=zeros(population,D,itmax); 
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pnid=zeros(population,D,itmax); 

FDR=zeros(population,D); 

  

%Initialization of positions of agents 

PGG=zeros(population,D,itmax); 

PGG(:,1,1)= SL1+(SH1-SL1)*rand(population,1,1); 

PGG(:,2,1)= abs(round(LL1+(LH1-LL1)*rand(population,1,1))); 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%PGG(1,1,1)= 1.8074; 

%PGG(1,2,1)= 56; 

  

  

%PGG(10,1,1)= 2.4939; 

%PGG(10,2,1)= 12; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

pbest = PGG; 

gbest=zeros(population,D,itmax); 

H =zeros(itmax,D);%gbest|iter 

  

%Initialization of velocities of agents 

Vo=zeros(population,D,itmax); 

  

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

  

% Finding the Original Loss 

% ========================= 

  

Plss=0; 

Qlss=0; 

for i=1:N   

    for k=1:N 

% approximate loss calculation 

 Plss=Plss+(alpha(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+beta(i,k)*(Qi(i)*Pi(k)-

Pi(i)*Qi(k)));  

% approximate loss calculation 

 Qlss=Qlss+(gama(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+geta(i,k)*(Qi(i)*Pi(k)-

Pi(i)*Qi(k)));  

    end 

end 

  

  

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process2%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

PL=zeros(population,1,itmax);%loss 

QL=zeros(population,1,itmax); 

%Pii=Pi; 

  

  

for iter=1:itmax-1 

iter 

  

%reline 

if iter == 50 || iter == 55 ||iter == 60||iter == 65||iter == 70||iter == 

75||iter == 80||iter == 85||iter == 90||iter == 95 

PGG(:,1,iter)= SL1+(SH1-SL1)*rand; 

PGG(:,2,iter)= abs(round(LL1+(LH1-LL1)*rand));  

PGG(10,:,iter)=gbest(10,:,iter-1); 

end 

  

%Pii=Pi; 
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%W(iter)=1;    

%W(iter)=wmax-((wmax-wmin)/itmax)*iter; 

%W=W +((wmin-wmax)/itmax);%APSO 

W=(0.9-0.4)*(itmax-iter)/(itmax+0.4);%GLN-PSO 

for mm=1:population 

             

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

  

input50nxx; 

  

%input52pumoxx; 

Pg(PGG(mm,2,iter))=(PGG(mm,1,iter))/baseMVA; 

  

while itt<maxitt&&dVmax>maxmis 

    

    itt=itt+1; 

    % Calculating Nodal Current 

    for cc=1:N; 

      

       

        Pi(cc)=(Pl(cc)-Pg(cc)); 

        Qi(cc)=(Ql(cc)-Qg(cc)); 

            

         

       

        In(cc,:)=(Pi(cc)-j*Qi(cc))/(conj(V(cc)));  % In is the load current 

                        

    end 

    for cc=2:N; 

        I(cc-1)=In(cc); 

    end 

     

%BACKWARD SWEEP 

Vk=V; 

for dd=1:n; 

    a=N-dd; 

    for b=1:n; 

        if FN(b)==a+1 

            c=TN(b); 

            I(a)=I(a)+I(c-1)+j*B(c-1)*V(a+1); 

        end 

    end 

    I(a)=I(a)+j*V(a+1)*B(a)/2;  %I is the branch current 

end 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

% FORWARD SWEEP 

for ee=1:n; 

    ff=FN(ee); 

    V(ee+1)=V(ff)-(R(ee)+j*X(ee))*I(ee); 

    dV(ee)=abs(V(ee+1)-Vk(ee+1)); 

end 

dVmax=max(dV); 

end 

              for cc=1:N 

                     

                Pi(cc)=(Pg(cc)-Pl(cc)); 

                Qi(cc)=(Qg(cc)-Ql(cc)); 

            

              end 

               

Vm=abs(V);%*baseKV; 

Delta=angle(V); 
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for hh=1:N 

    for ii=1:N 

    alpha(hh,ii)=Rik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    beta(hh,ii)=Rik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    gama(hh,ii)=Xik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    geta(hh,ii)=Xik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    end 

end 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 PL(mm,1,iter)=0; 

 QL(mm,1,iter)=0;  

   for i=1:N  % i is the bus contating DG...we will test by placing one by one 

in each bus 

        for k=1:N 

           

PL(mm,1,iter)=PL(mm,1,iter)+(alpha(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+beta(i,k)*(Q

i(i)*Pi(k)-Pi(i)*Qi(k))); % approximate loss calculation 

           

QL(mm,1,iter)=QL(mm,1,iter)+(gama(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+geta(i,k)*(Qi

(i)*Pi(k)-Pi(i)*Qi(k))); % approximate loss calculation 

        end 

   end 

  

              

               

end 

  

  

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

       

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process3%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

[C,L]=min(abs(PL(:,:,iter))); 

  

gbest(1,1,iter)=PGG(L,1,iter); % size 

H(iter,1)=PGG(L,1,iter); 

  

  

gbest(1,2,iter)=PGG(L,2,iter); % location 

H(iter,2)=PGG(L,2,iter); 

  

e1(1,iter)=C;%PL 

e2(1,iter)=QL(L,1,iter);%QL 

  

for mm=1:population 

    gbest(mm,1,iter)=gbest(1,1,iter); 

    gbest(mm,2,iter)=gbest(1,2,iter);    

end 

%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Pnid : near neighbor Matrix by max FDR 

  

  

PGG=PGG*baseMVA; 

PL=PL*baseMVA*1000; 

C=C*baseMVA*1000; 

for mm=1:population 

    if mm ~= L 

        for d=1:D 

           if PGG(mm,d,iter)~=PGG(L,d,iter) 

            FDR(mm,d)=(PL(mm,1,iter)-C)/(abs(PGG(mm,d,iter)-PGG(L,d,iter))); 

           end 

              if PGG(mm,d,iter)==PGG(L,d,iter); 

                 FDR(mm,d)=-100; 
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              end 

         end  

    end 

end     

PGG=PGG/baseMVA; 

PL=PL/(baseMVA*1000); 

C=C/(baseMVA*1000); 

  

[CC,II]=max(FDR(:,1)); 

[CCC,III]=max(FDR(:,2)); 

  

pnid(1,1,iter)=PGG(II,1,iter); 

pnid(1,2,iter)=PGG(III,2,iter); 

  

for mm=1:population 

 pnid(mm,1,iter)= pnid(1,1,iter); 

 pnid(mm,2,iter)= pnid(1,2,iter); 

end 

  

%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Plid : local best Matrix  

for m=1:K-1 

     

  if L < (population-(K-1)/2)&& L>((K-1)/2) 

    if m<=(K-1)/2 

    M1(m,:)=PGG(L+m,:,iter); 

    M2(m)=PL(L+m,:,iter); 

    end  

     

    if m>(K-1)/2 

    M1(m,:)=PGG(L-(m-((K-1)/2)),:,iter); 

    M2(m)=PL(L-(m-((K-1)/2)),:,iter); 

    end 

  end 

   

   

  if (population-(K-1)/2) <=L && (K-1)/2 >=L 

   

      if m<=(K-1)/2  

         if L+m >population 

             L = L+m-population; 

             M1(m,:)=PGG(L,:,iter); 

             M2(m)=PL(L,:,iter); 

         end    

      end 

  

      if m>(K-1)/2 

         if L-(m-((K-1)/2))<=0 

             L = population-((m-((K-1)/2))-L); 

        M1(m,:)=PGG(L,:,iter); 

          M2(m)=PL(L,:,iter); 

         end 

      end 

       

  end   

end      

       

[C,L]=min(M2); 

plid(1,1,iter)=M1(L,1); % size 

plid(1,2,iter)=M1(L,2); % location 

  

for mm=1:population 

    plid(mm,1,iter)=plid(1,1,iter); 

    plid(mm,2,iter)=plid(1,2,iter);    
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end 

  

  

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process4%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%Update 

%Vo(:,:,iter+1)=Vo(:,:,iter)+c1*rand*(pbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+c2*rand*(gbest(:,:,iter)-PGG(:,:,iter));%BPSO 

%Vo(:,:,iter+1)=W*Vo(:,:,iter)+c1*rand*(pbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+c2*rand*(gbest(:,:,iter)-PGG(:,:,iter));%APSO 

Vo(:,:,iter+1)=W*Vo(:,:,iter)+Cp*rand*(pbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+Cg*rand*(gbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+Cl*rand*(plid(:,:,iter)-PGG(:,:,iter))+Cn*rand*(pnid(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter));%GLNPSO 

PGG(:,:,iter+1)=PGG(:,:,iter)+Vo(:,:,iter+1); 

  

PGG(:,1,iter+1)=abs(PGG(:,1,iter+1)); 

PGG(:,2,iter+1)=round(PGG(:,2,iter+1)); 

  

              for mm=1:population 

                if 

(PGG(mm,2,iter+1)<2)||(PGG(mm,2,iter+1)>LH1)||(PGG(mm,1,iter+1)>SH1);  

                   PGG(mm,1,iter+1)= SL1+(SH1-SL1)*rand; 

                   PGG(mm,2,iter+1)= abs(round(LL1+(LH1-LL1)*rand)); 

                end 

              end 

               

PGG(1,1,iter+1)= gbest(1,1,iter); 

PGG(1,2,iter+1)= gbest(1,2,iter);  

  

pbest = PGG; 

  

  

  

  

end 

  

gbest(1,1,itmax-1) 

gbest(1,2,itmax-1) 

  

e1(1,itmax-1) 

plot(1:1:itmax-1, e1(1,1:itmax-1)*baseMVA*1000) 

hold on 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process5 

display%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

F = zeros(1,itmax-1); 

  

for i=1:itmax-1 

    result(i,1)=H(i,1); 

    result(i,2)=H(i,2); 

    result(i,3)=e1(1,i)*baseMVA*1000; 

    result(i,4)=e2(1,i)*baseMVA*1000; 

F(1,i)=result(i,3); 

end 

%F 

%statistic 

  

Avg = mean(F); 

Mini = min(F); 

Maxi = max(F); 

SD = std(F); 
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CV = SD/Avg; 

MD = median(F); 

  

fprintf('\n') 

fprintf('\t\t\t  Optimal placement of DGs using particle swarm 

optimization.\n') 

fprintf('\t\t\t\t\t Program By: Weerachai Phuangpornpitak \n\n') 

fprintf('\t\t\t ***  Considering reduce real power loss in system.  ***\n\n') 

fprintf('\t\t\t The Real Power Loss in the original System       = %3.4f 

kW\n',Plss*baseMVA*1000) 

fprintf('\t\t\t The Reactive Power Loss in the original System   = %3.4f 

KVar\n',Qlss*baseMVA*1000) 

fprintf('\n') 

fprintf('\t\t\t---------------------------------------------------------------

\n') 

fprintf('\t\t\tBUS\t\t DG SIZE\t\t  PLoss\t\t QLoss\n') 

fprintf('\t\t\tNo:\t\t   MW   \t\t   kW  \t\t kVar\n') 

fprintf('\t\t\t---------------------------------------------------------------

\n') 

for iter=1:itmax-1;%N-1; 

    fprintf('\t\t\t %g', result(iter,2)) 

    fprintf('\t\t %3.4f', result(iter,1)) 

    fprintf('\t\t %3.4f', result(iter,3)) 

    fprintf(' \t%3.4f', result(iter,4)), fprintf(' \n')     

end 

  

fprintf('\t\t\t Average = %3.4f kW\n',Avg) 

fprintf('\t\t\t Min = %3.4f kW\n',Mini) 

fprintf('\t\t\t Max = %3.4f kW\n',Maxi) 

fprintf('\t\t\t SD = %3.4f kW\n',SD) 

fprintf('\t\t\t CV = %3.4f \n',CV) 

fprintf('\t\t\t Median = %3.4f kW\n',MD) 

  

  

fprintf('\t\t\t---------------------------------------------------------------

\n') 
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%% system MVA base 

clear 

clc 

% Base MVA = 10 MVA 

baseMVA = 10;  

% Base kV = 12.66 kV. 

baseKV=12.660; 

%% bus data 

%bus_i type Pd      Qd      Gs  Bs area Vm  Va baseKV zone Vmax Vmin 

bus = [ 

1   3   0.00000 0.00000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

2   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

3   1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

4   1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

5   1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

6   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

7   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

8   1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

9   1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

10  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

11  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

12  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

13  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

14  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

15  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

16  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

17  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

18  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

19  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

20  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

21  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

22  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

23  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

24  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

25  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

26  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

27  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

28  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

29  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

30  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

31  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

32  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

33  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

34  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

35  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

36  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

37  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

38  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

39  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

40  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

41  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

42  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

43  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

44  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

45  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

46  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

47  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 



108 

 

  

48  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

49  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

50  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

51  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

52  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

53  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

54  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

55  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

56  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

57  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

58  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

59  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

]; 

  

%% generator data 

%   bus Pg  Qg  Qmax Qmin   Vg  mBase   status  Pmax    Pmin 

gen = [ 

    1   0   0   20  -20     1   10         1    10       0; 

]; 

  

%% branch data 

% fbus  tbus r       x      b  rateA rateB rateC ratio angle    status 

branch = [ 

1   2   0.0002660   0.0006170   0   20  20  20  0   0   1   ; 

2   3   0.0002170   0.0005040   0   20  20  20  0   0   1   ; 

3   4   0.0001310   0.0003040   0   20  20  20  0   0   1   ; 

4   5   0.0018180   0.0042170   0   20  20  20  0   0   1   ; 

5   6   0.0003570   0.0008520   0   20  20  20  0   0   1   ; 

6   7   0.0003500   0.0008110   0   20  20  20  0   0   1   ; 

7   8   0.0006840   0.0015870   0   20  20  20  0   0   1   ; 

8   9   0.0000750   0.0001740   0   20  20  20  0   0   1   ; 

9   10  0.0005010   0.0011610   0   20  20  20  0   0   1   ; 

10  11  0.0006420   0.0014880   0   20  20  20  0   0   1   ; 

11  12  0.0003750   0.0008700   0   20  20  20  0   0   1   ; 

12  13  0.0010920   0.0025330   0   20  20  20  0   0   1   ; 

13  14  0.0005560   0.0012900   0   20  20  20  0   0   1   ; 

14  15  0.0004820   0.0011170   0   20  20  20  0   0   1   ; 

15  16  0.0008010   0.0018580   0   20  20  20  0   0   1   ; 

16  17  0.0005510   0.0010840   0   16  16  16  0   0   1   ; 

17  18  0.0002580   0.0005070   0   16  16  16  0   0   1   ; 

18  19  0.0005760   0.0011340   0   16  16  16  0   0   1   ; 

19  20  0.0004250   0.0008350   0   16  16  16  0   0   1   ; 

20  21  0.0004720   0.0009280   0   16  16  16  0   0   1   ; 

21  22  0.0001430   0.0002820   0   16  16  16  0   0   1   ; 

22  23  0.0001510   0.0002960   0   16  16  16  0   0   1   ; 

23  24  0.0005320   0.0010470   0   16  16  16  0   0   1   ; 

24  25  0.0002140   0.0004210   0   16  16  16  0   0   1   ; 

25  26  0.0001490   0.0002940   0   16  16  16  0   0   1   ; 

26  27  0.0001490   0.0002940   0   16  16  16  0   0   1   ; 

27  28  0.0013440   0.0026440   0   16  16  16  0   0   1   ; 

28  29  0.0004750   0.0009350   0   16  16  16  0   0   1   ; 

29  30  0.0004470   0.0008800   0   16  16  16  0   0   1   ; 

30  31  0.0020090   0.0039520   0   16  16  16  0   0   1   ; 

31  32  0.0007550   0.0014860   0   16  16  16  0   0   1   ; 

31  32  0.0007550   0.0014860   0   16  16  16  0   0   1   ; 

32  33  0.0020400   0.0040130   0   16  16  16  0   0   1   ; 

33  34  0.0006790   0.0013350   0   16  16  16  0   0   1   ; 

34  35  0.0023190   0.0045620   0   16  16  16  0   0   1   ; 

35  36  0.0012620   0.0024820   0   16  16  16  0   0   1   ; 

4   37  0.0012100   0.0008540   0    6   6   6  0   0   1   ; 

37  38  0.0012100   0.0008540   0    6   6   6  0   0   1   ; 

38  39  0.0024560   0.0017340   0    6   6   6  0   0   1   ; 

39  40  0.0012390   0.0008750   0    6   6   6  0   0   1   ; 
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40  41  0.0001460   0.0001030   0    6   6   6  0   0   1   ; 

13  42  0.0043770   0.0024250   0    7   7   7  0   0   1   ; 

42  43  0.0054150   0.0030000   0    7   7   7  0   0   1   ; 

43  44  0.0018970   0.0010510   0    7   7   7  0   0   1   ; 

15  45  0.0004360   0.0010120   0   20  20  20  0   0   1   ; 

45  46  0.0018500   0.0042910   0   20  20  20  0   0   1   ; 

46  47  0.0004370   0.0010130   0   20  20  20  0   0   1   ; 

47  48  0.0008220   0.0019070   0   20  20  20  0   0   1   ; 

48  49  0.0005050   0.0011700   0   20  20  20  0   0   1   ; 

49  50  0.0009320   0.0021630   0   20  20  20  0   0   1   ; 

50  51  0.0004530   0.0002510   0    7   7   7  0   0   1   ; 

47  52  0.0026310   0.0014570   0    7   7   7  0   0   1   ; 

52  53  0.0010950   0.0006070   0    7   7   7  0   0   1   ; 

53  54  0.0003060   0.0001700   0    7   7   7  0   0   1   ; 

24  55  0.0002050   0.0004020   0   16  16  16  0   0   1   ; 

55  56  0.0004240   0.0008340   0   16  16  16  0   0   1   ; 

56  57  0.0003560   0.0007010   0   16  16  16  0   0   1   ; 

57  58  0.0071820   0.0050710   0    6   6   6  0   0   1   ; 

32  59  0.0084510   0.0059680   0    6   6   6  0   0   1   ; 

  

]; 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

bustype=bus(:,2); 

N=length(bustype);      % N is the number of nodes 

n=N-1;                  % n is the number of sections 

j=sqrt(-1); 

V=ones(N,1)+j*zeros(N,1);% Flat start 

for aa=1:N 

    if bustype(aa)==3 

     V(aa)=0.98 ; % Setting the value of voltages of 0.98 for Generator bus 

    end 

end 

maxmis=0.0001;          % Maximum mismatch 

maxitt=100;             % Maximum iteration 

itt=0; 

dVmax=1; 

Pl=bus(:,3)/baseMVA; 

Ql=bus(:,4)/baseMVA; 

FN=branch(:,1); 

TN=branch(:,2); 

R=branch(:,3); 

X=branch(:,4); 

B=branch(:,5); 

Pg=zeros(N,1); 

Qg=zeros(N,1); 

%  Calculated Impedance 

Z=n+1; 

zbus=zeros(Z,Z); 

zbus(1,1)=0+j*0.000000001; 

  

for bb=1:n 

    a=FN(bb); 

    b=TN(bb); 

    zbus(b,:)=zbus(a,:); 

    zbus(:,b)=zbus(:,a); 

    zbus(b,b)=zbus(a,a)+R(bb)+j*X(bb); 

end 

Rik=real(zbus);     % Finding R bus 

Xik=imag(zbus);     % Finding X bus 

  

  

%%%%%%%-----------------Voltage Bus----------------------%%%%%%%% 
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while itt<maxitt&dVmax>maxmis 

    itt=itt+1; 

    % Calculating Nodal Current 

    for cc=1:N; 

        Pi(cc)=(Pl(cc)-Pg(cc)); 

        Qi(cc)=(Ql(cc)-Qg(cc)); 

        In(cc,:)=(Pi(cc)-j*Qi(cc))/(conj(V(cc)));  % In is the load current 

    end 

    for cc=2:N; 

        I(cc-1)=In(cc); 

    end 

     

%BACKWARD SWEEP 

Vk=V; 

for dd=1:n; 

    a=N-dd; 

    for b=1:n; 

        if FN(b)==a+1 

            c=TN(b); 

            I(a)=I(a)+I(c-1)+j*B(c-1)*V(a+1); 

        end 

    end 

    I(a)=I(a)+j*V(a+1)*B(a)/2;  %I is the branch current 

end 

  

% FORWARD SWEEP 

for ee=1:n; 

    ff=FN(ee); 

    V(ee+1)=V(ff)-(R(ee)+j*X(ee))*I(ee); 

    dV(ee)=abs(V(ee+1)-Vk(ee+1)); 

end 

dVmax=max(dV); 

end 

  

for gg=1:N 

    Pi(gg)=(Pg(gg)-Pl(gg)); 

    Qi(gg)=(Qg(gg)-Ql(gg)); 

end 

Vm=abs(V);%*baseKV; 

Delta=angle(V); 

for hh=1:N 

    for ii=1:N 

    alpha(hh,ii)=Rik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    beta(hh,ii)=Rik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    gama(hh,ii)=Xik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    geta(hh,ii)=Xik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    end 

end 

LL1=2; %limit of min location 

LH1=59;%limit of max location 

LL2=2; %limit of min location 

LH2=59;%limit of max location 

LL3=2; %limit of min location 

LH3=59;%limit of max location 

  

SL1=0.05;%limit of min size DG 

SH1=10; %limit of max size DG 

SL2=0.05;%limit of min size DG 

SH2=10; %limit of max size DG 

SL3=0.05;%limit of min size DG 

SH3=10; %limit of max size DG 
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%% system MVA base 

%clear 

clc 

% Base MVA = 10 MVA 

baseMVA = 10;  

% Base kV = 12.66 kV. 

baseKV=12.660; 

%% bus data 

%bus_i type Pd      Qd      Gs  Bs area Vm  Va baseKV zone Vmax Vmin 

bus = [ 

1   3   0.00000 0.00000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

2   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

3   1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

4   1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

5   1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

6   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

7   1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

8   1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

9   1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

10  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

11  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

12  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

13  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

14  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

15  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

16  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

17  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

18  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

19  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

20  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

21  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

22  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

23  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

24  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

25  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

26  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

27  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

28  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

29  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

30  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

31  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

32  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

33  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

34  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

35  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

36  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

37  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

38  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

39  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

40  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

41  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

42  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

43  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

44  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

45  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

46  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

47  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

48  1   0.55100 0.30500     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

49  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

50  1   0.08800 0.04800     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

51  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 
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52  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

53  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

54  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

55  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

56  1   0.35000 0.19400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

57  1   0.04400 0.02400     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

58  1   0.27600 0.15200     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

59  1   0.01800 0.01000     0   0   1   1   0   12.66   1   1.1 0.95    ; 

  

]; 

  

%% generator data 

%   bus Pg  Qg  Qmax Qmin   Vg  mBase   status  Pmax    Pmin 

gen = [ 

    1   0   0   20  -20     1   10      1   10  0; 

]; 

  

%% branch data 

% fbus  tbus r       x      b  rateA rateB rateC ratio angle    status 

branch = [ 

1   2   0.0002660   0.0006170   0   20  20  20  0   0   1   ; 

2   3   0.0002170   0.0005040   0   20  20  20  0   0   1   ; 

3   4   0.0001310   0.0003040   0   20  20  20  0   0   1   ; 

4   5   0.0018180   0.0042170   0   20  20  20  0   0   1   ; 

5   6   0.0003570   0.0008520   0   20  20  20  0   0   1   ; 

6   7   0.0003500   0.0008110   0   20  20  20  0   0   1   ; 

7   8   0.0006840   0.0015870   0   20  20  20  0   0   1   ; 

8   9   0.0000750   0.0001740   0   20  20  20  0   0   1   ; 

9   10  0.0005010   0.0011610   0   20  20  20  0   0   1   ; 

10  11  0.0006420   0.0014880   0   20  20  20  0   0   1   ; 

11  12  0.0003750   0.0008700   0   20  20  20  0   0   1   ; 

12  13  0.0010920   0.0025330   0   20  20  20  0   0   1   ; 

13  14  0.0005560   0.0012900   0   20  20  20  0   0   1   ; 

14  15  0.0004820   0.0011170   0   20  20  20  0   0   1   ; 

15  16  0.0008010   0.0018580   0   20  20  20  0   0   1   ; 

16  17  0.0005510   0.0010840   0   16  16  16  0   0   1   ; 

17  18  0.0002580   0.0005070   0   16  16  16  0   0   1   ; 

18  19  0.0005760   0.0011340   0   16  16  16  0   0   1   ; 

19  20  0.0004250   0.0008350   0   16  16  16  0   0   1   ; 

20  21  0.0004720   0.0009280   0   16  16  16  0   0   1   ; 

21  22  0.0001430   0.0002820   0   16  16  16  0   0   1   ; 

22  23  0.0001510   0.0002960   0   16  16  16  0   0   1   ; 

23  24  0.0005320   0.0010470   0   16  16  16  0   0   1   ; 

24  25  0.0002140   0.0004210   0   16  16  16  0   0   1   ; 

25  26  0.0001490   0.0002940   0   16  16  16  0   0   1   ; 

26  27  0.0001490   0.0002940   0   16  16  16  0   0   1   ; 

27  28  0.0013440   0.0026440   0   16  16  16  0   0   1   ; 

28  29  0.0004750   0.0009350   0   16  16  16  0   0   1   ; 

29  30  0.0004470   0.0008800   0   16  16  16  0   0   1   ; 

30  31  0.0020090   0.0039520   0   16  16  16  0   0   1   ; 

31  32  0.0007550   0.0014860   0   16  16  16  0   0   1   ; 

31  32  0.0007550   0.0014860   0   16  16  16  0   0   1   ; 

32  33  0.0020400   0.0040130   0   16  16  16  0   0   1   ; 

33  34  0.0006790   0.0013350   0   16  16  16  0   0   1   ; 

34  35  0.0023190   0.0045620   0   16  16  16  0   0   1   ; 

35  36  0.0012620   0.0024820   0   16  16  16  0   0   1   ; 

4   37  0.0012100   0.0008540   0    6   6   6  0   0   1   ; 

37  38  0.0012100   0.0008540   0    6   6   6  0   0   1   ; 

38  39  0.0024560   0.0017340   0    6   6   6  0   0   1   ; 

39  40  0.0012390   0.0008750   0    6   6   6  0   0   1   ; 

40  41  0.0001460   0.0001030   0    6   6   6  0   0   1   ; 

13  42  0.0043770   0.0024250   0    7   7   7  0   0   1   ; 

42  43  0.0054150   0.0030000   0    7   7   7  0   0   1   ; 
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43  44  0.0018970   0.0010510   0    7   7   7  0   0   1   ; 

15  45  0.0004360   0.0010120   0   20  20  20  0   0   1   ; 

45  46  0.0018500   0.0042910   0   20  20  20  0   0   1   ; 

46  47  0.0004370   0.0010130   0   20  20  20  0   0   1   ; 

47  48  0.0008220   0.0019070   0   20  20  20  0   0   1   ; 

48  49  0.0005050   0.0011700   0   20  20  20  0   0   1   ; 

49  50  0.0009320   0.0021630   0   20  20  20  0   0   1   ; 

50  51  0.0004530   0.0002510   0    7   7   7  0   0   1   ; 

47  52  0.0026310   0.0014570   0    7   7   7  0   0   1   ; 

52  53  0.0010950   0.0006070   0    7   7   7  0   0   1   ; 

53  54  0.0003060   0.0001700   0    7   7   7  0   0   1   ; 

24  55  0.0002050   0.0004020   0   16  16  16  0   0   1   ; 

55  56  0.0004240   0.0008340   0   16  16  16  0   0   1   ; 

56  57  0.0003560   0.0007010   0   16  16  16  0   0   1   ; 

57  58  0.0071820   0.0050710   0    6   6   6  0   0   1   ; 

32  59  0.0084510   0.0059680   0    6   6   6  0   0   1   ; 

]; 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

bustype=bus(:,2); 

N=length(bustype);      % N is the number of nodes 

n=N-1;                  % n is the number of sections 

j=sqrt(-1); 

V=ones(N,1)+j*zeros(N,1);% Flat start 

for aa=1:N 

    if bustype(aa)==3 

        V(aa)=0.98 ;     % Setting the value of voltages of 0.98 for Generator 

bus 

    end 

end 

maxmis=0.0001;          % Maximum mismatch 

maxitt=100;             % Maximum iteration 

itt=0; 

dVmax=1; 

Pl=bus(:,3)/baseMVA; 

Ql=bus(:,4)/baseMVA; 

FN=branch(:,1); 

TN=branch(:,2); 

R=branch(:,3); 

X=branch(:,4); 

B=branch(:,5); 

Pg=zeros(N,1); 

Qg=zeros(N,1); 

%  Calculated Impedance 

Z=n+1; 

zbus=zeros(Z,Z); 

zbus(1,1)=0+j*0.000000001; 

  

for bb=1:n 

    a=FN(bb); 

    b=TN(bb); 

    zbus(b,:)=zbus(a,:); 

    zbus(:,b)=zbus(:,a); 

    zbus(b,b)=zbus(a,a)+R(bb)+j*X(bb); 

end 

Rik=real(zbus);     % Finding R bus 

Xik=imag(zbus);     % Finding X bus 

  

LL1=2; %limit of min location 

LH1=59;%limit of max location 

LL2=2; %limit of min location 

LH2=59;%limit of max location 

LL3=2; %limit of min location 
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LH3=59;%limit of max location 

  

SL1=0.05;%limit of min size DG 

SH1=10; %limit of max size DG 

SL2=0.05;%limit of min size DG 

SH2=10; %limit of max size DG 

SL3=0.05;%limit of min size DG 

SH3=10; %limit of max size DG 

 

 

clc 

clear all 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process1%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%Data system 

input59n; 

  

%Initialization of positions of agents 

  

population=100;  %population 

D=2; %Variable 2 

  

  

%Initialization of PSO parameters 

W = 1;%int 

wmax=0.9; 

wmin=0.4; 

itmax=100; %Maximum iteration number 

e1=zeros(1,itmax);%PL 

e2=zeros(1,itmax);%QL 

%c1=2; 

%c2=2; 

  

Cp=1; 

Cg=1; 

Cl=1; 

Cn=1; 

K=5; %near neighbor  

M1=zeros(K-1,D);%local about near local 

M2=zeros(K-1,1);%local loss 

plid=zeros(population,D,itmax); 

pnid=zeros(population,D,itmax); 

FDR=zeros(population,D); 

  

%Initialization of positions of agents 

PGG=zeros(population,D,itmax); 

PGG(:,1,1)= SL1+(SH1-SL1)*rand(population,1,1); 

PGG(:,2,1)= abs(round(LL1+(LH1-LL1)*rand(population,1,1))); 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%PGG(1,1,1)= 1.8074; 

%PGG(1,2,1)= 56; 

  

  

%PGG(10,1,1)= 2.4939; 

%PGG(10,2,1)= 12; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

pbest = PGG; 

gbest=zeros(population,D,itmax); 

H =zeros(itmax,D);%gbest|iter 

  

%Initialization of velocities of agents 

Vo=zeros(population,D,itmax); 
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%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

  

% Finding the Original Loss 

% ========================= 

  

Plss=0; 

Qlss=0; 

for i=1:N   

    for k=1:N 

% approximate loss calculation 

 Plss=Plss+(alpha(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+beta(i,k)*(Qi(i)*Pi(k)-

Pi(i)*Qi(k)));  

% approximate loss calculation 

 Qlss=Qlss+(gama(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+geta(i,k)*(Qi(i)*Pi(k)-

Pi(i)*Qi(k)));  

    end 

end 

  

  

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process2%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

PL=zeros(population,1,itmax);%loss 

QL=zeros(population,1,itmax); 

%Pii=Pi; 

  

  

for iter=1:itmax-1 

iter 

  

%reline 

if iter == 50 || iter == 55 ||iter == 60||iter == 65||iter == 70||iter == 

75||iter == 80||iter == 85||iter == 90||iter == 95 

PGG(:,1,iter)= SL1+(SH1-SL1)*rand; 

PGG(:,2,iter)= abs(round(LL1+(LH1-LL1)*rand));  

PGG(10,:,iter)=gbest(10,:,iter-1); 

end 

  

%Pii=Pi; 

%W(iter)=1;    

%W(iter)=wmax-((wmax-wmin)/itmax)*iter; 

%W=W +((wmin-wmax)/itmax);%APSO 

W=(0.9-0.4)*(itmax-iter)/(itmax+0.4);%GLN-PSO 

for mm=1:population 

             

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

  

input59nxx; 

  

Pg(PGG(mm,2,iter))=(PGG(mm,1,iter))/baseMVA; 

  

while itt<maxitt&&dVmax>maxmis 

    

    itt=itt+1; 

    % Calculating Nodal Current 

    for cc=1:N; 

      

       

        Pi(cc)=(Pl(cc)-Pg(cc)); 

        Qi(cc)=(Ql(cc)-Qg(cc)); 
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        In(cc,:)=(Pi(cc)-j*Qi(cc))/(conj(V(cc)));  % In is the load current 

                        

    end 

    for cc=2:N; 

        I(cc-1)=In(cc); 

    end 

     

%BACKWARD SWEEP 

Vk=V; 

for dd=1:n; 

    a=N-dd; 

    for b=1:n; 

        if FN(b)==a+1 

            c=TN(b); 

            I(a)=I(a)+I(c-1)+j*B(c-1)*V(a+1); 

        end 

    end 

    I(a)=I(a)+j*V(a+1)*B(a)/2;  %I is the branch current 

end 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

% FORWARD SWEEP 

for ee=1:n; 

    ff=FN(ee); 

    V(ee+1)=V(ff)-(R(ee)+j*X(ee))*I(ee); 

    dV(ee)=abs(V(ee+1)-Vk(ee+1)); 

end 

dVmax=max(dV); 

end 

              for cc=1:N 

                     

                Pi(cc)=(Pg(cc)-Pl(cc)); 

                Qi(cc)=(Qg(cc)-Ql(cc)); 

            

              end 

               

Vm=abs(V);%*baseKV; 

Delta=angle(V); 

  

for hh=1:N 

    for ii=1:N 

    alpha(hh,ii)=Rik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    beta(hh,ii)=Rik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    gama(hh,ii)=Xik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    geta(hh,ii)=Xik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 

    end 

end 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 PL(mm,1,iter)=0; 

 QL(mm,1,iter)=0;  

   for i=1:N  % i is the bus contating DG...we will test by placing one by one 

in each bus 

        for k=1:N 

           

PL(mm,1,iter)=PL(mm,1,iter)+(alpha(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+beta(i,k)*(Q

i(i)*Pi(k)-Pi(i)*Qi(k))); % approximate loss calculation 

           

QL(mm,1,iter)=QL(mm,1,iter)+(gama(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+geta(i,k)*(Qi

(i)*Pi(k)-Pi(i)*Qi(k))); % approximate loss calculation 

        end 
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   end 

  

              

               

end 

  

  

%xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

       

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process3%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

[C,L]=min(abs(PL(:,:,iter))); 

  

gbest(1,1,iter)=PGG(L,1,iter); % size 

H(iter,1)=PGG(L,1,iter); 

  

  

gbest(1,2,iter)=PGG(L,2,iter); % location 

H(iter,2)=PGG(L,2,iter); 

  

e1(1,iter)=C;%PL 

e2(1,iter)=QL(L,1,iter);%QL 

  

for mm=1:population 

    gbest(mm,1,iter)=gbest(1,1,iter); 

    gbest(mm,2,iter)=gbest(1,2,iter);    

end 

%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Pnid : near neighbor Matrix by max FDR 

  

  

PGG=PGG*baseMVA; 

PL=PL*baseMVA*1000; 

C=C*baseMVA*1000; 

for mm=1:population 

    if mm ~= L 

        for d=1:D 

           if PGG(mm,d,iter)~=PGG(L,d,iter) 

            FDR(mm,d)=(PL(mm,1,iter)-C)/(abs(PGG(mm,d,iter)-PGG(L,d,iter))); 

           end 

              if PGG(mm,d,iter)==PGG(L,d,iter); 

                 FDR(mm,d)=-100; 

              end 

         end  

    end 

end     

PGG=PGG/baseMVA; 

PL=PL/(baseMVA*1000); 

C=C/(baseMVA*1000); 

  

[CC,II]=max(FDR(:,1)); 

[CCC,III]=max(FDR(:,2)); 

  

pnid(1,1,iter)=PGG(II,1,iter); 

pnid(1,2,iter)=PGG(III,2,iter); 

  

for mm=1:population 

 pnid(mm,1,iter)= pnid(1,1,iter); 

 pnid(mm,2,iter)= pnid(1,2,iter); 

end 

  

%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Plid : local best Matrix  

for m=1:K-1 

     

  if L < (population-(K-1)/2)&& L>((K-1)/2) 
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    if m<=(K-1)/2 

    M1(m,:)=PGG(L+m,:,iter); 

    M2(m)=PL(L+m,:,iter); 

    end  

     

    if m>(K-1)/2 

    M1(m,:)=PGG(L-(m-((K-1)/2)),:,iter); 

    M2(m)=PL(L-(m-((K-1)/2)),:,iter); 

    end 

  end 

   

   

  if (population-(K-1)/2) <=L && (K-1)/2 >=L 

   

      if m<=(K-1)/2  

         if L+m >population 

             L = L+m-population; 

             M1(m,:)=PGG(L,:,iter); 

             M2(m)=PL(L,:,iter); 

         end    

      end 

  

      if m>(K-1)/2 

         if L-(m-((K-1)/2))<=0 

             L = population-((m-((K-1)/2))-L); 

        M1(m,:)=PGG(L,:,iter); 

          M2(m)=PL(L,:,iter); 

         end 

      end 

       

  end   

end      

       

[C,L]=min(M2); 

plid(1,1,iter)=M1(L,1); % size 

plid(1,2,iter)=M1(L,2); % location 

  

for mm=1:population 

    plid(mm,1,iter)=plid(1,1,iter); 

    plid(mm,2,iter)=plid(1,2,iter);    

end 

  

  

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process4%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%Update 

%Vo(:,:,iter+1)=Vo(:,:,iter)+c1*rand*(pbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+c2*rand*(gbest(:,:,iter)-PGG(:,:,iter));%BPSO 

%Vo(:,:,iter+1)=W*Vo(:,:,iter)+c1*rand*(pbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+c2*rand*(gbest(:,:,iter)-PGG(:,:,iter));%APSO 

Vo(:,:,iter+1)=W*Vo(:,:,iter)+Cp*rand*(pbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+Cg*rand*(gbest(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter))+Cl*rand*(plid(:,:,iter)-PGG(:,:,iter))+Cn*rand*(pnid(:,:,iter)-

PGG(:,:,iter));%GLNPSO 

PGG(:,:,iter+1)=PGG(:,:,iter)+Vo(:,:,iter+1); 

  

PGG(:,1,iter+1)=abs(PGG(:,1,iter+1)); 

PGG(:,2,iter+1)=round(PGG(:,2,iter+1)); 

  

              for mm=1:population 

                if 

(PGG(mm,2,iter+1)<2)||(PGG(mm,2,iter+1)>LH1)||(PGG(mm,1,iter+1)>SH1);  

                   PGG(mm,1,iter+1)= SL1+(SH1-SL1)*rand; 
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                   PGG(mm,2,iter+1)= abs(round(LL1+(LH1-LL1)*rand)); 

                end 

              end 

               

PGG(1,1,iter+1)= gbest(1,1,iter); 

PGG(1,2,iter+1)= gbest(1,2,iter);  

  

pbest = PGG; 

  

  

  

  

end 

  

gbest(1,1,itmax-1) 

gbest(1,2,itmax-1) 

  

e1(1,itmax-1) 

plot(1:1:itmax-1, e1(1,1:itmax-1)*baseMVA*1000) 

hold on 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%Process5 

display%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

F = zeros(1,itmax-1); 

  

for i=1:itmax-1 

    result(i,1)=H(i,1); 

    result(i,2)=H(i,2); 

    result(i,3)=e1(1,i)*baseMVA*1000; 

    result(i,4)=e2(1,i)*baseMVA*1000; 

F(1,i)=result(i,3); 

end 

%F 

%statistic 

  

Avg = mean(F); 

Mini = min(F); 

Maxi = max(F); 

SD = std(F); 

CV = SD/Avg; 

MD = median(F); 

  

fprintf('\n') 

fprintf('\t\t\t  Optimal placement of DGs using particle swarm 

optimization.\n') 

fprintf('\t\t\t\t\t Program By: Weerachai Phuangpornpitak \n\n') 

fprintf('\t\t\t ***  Considering reduce real power loss in system.  ***\n\n') 

fprintf('\t\t\t The Real Power Loss in the original System       = %3.4f 

kW\n',Plss*baseMVA*1000) 

fprintf('\t\t\t The Reactive Power Loss in the original System   = %3.4f 

KVar\n',Qlss*baseMVA*1000) 

fprintf('\n') 

fprintf('\t\t\t---------------------------------------------------------------

\n') 

fprintf('\t\t\tBUS\t\t DG SIZE\t\t  PLoss\t\t QLoss\n') 

fprintf('\t\t\tNo:\t\t   MW   \t\t   kW  \t\t kVar\n') 

fprintf('\t\t\t---------------------------------------------------------------

\n') 

for iter=1:itmax-1;%N-1; 

    fprintf('\t\t\t %g', result(iter,2)) 

    fprintf('\t\t %3.4f', result(iter,1)) 

    fprintf('\t\t %3.4f', result(iter,3)) 
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    fprintf(' \t%3.4f', result(iter,4)), fprintf(' \n')     

end 

  

fprintf('\t\t\t Average = %3.4f kW\n',Avg) 

fprintf('\t\t\t Min = %3.4f kW\n',Mini) 

fprintf('\t\t\t Max = %3.4f kW\n',Maxi) 

fprintf('\t\t\t SD = %3.4f kW\n',SD) 

fprintf('\t\t\t CV = %3.4f \n',CV) 

fprintf('\t\t\t Median = %3.4f kW\n',MD) 

  

  

fprintf('\t\t\t---------------------------------------------------------------

\n') 
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