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บทคดัย่อ 

 โครงงานวศิวกรรมน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของ
ระบบผลิตไฟฟ้าโดยใชว้ธีิลากรางจร่์วมกบัวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเอง
ได ้โดยสร้างเป็นหนา้ต่างโปรแกรมเพือ่ใหส้ะดวกต่อการใชง้าน และเพื่อให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
ส าหรับปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าน้ีตอ้งพจิารณาเง่ือนไขและขอ้จ ากดัต่างๆ ของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า ดงัต่อไปน้ี คือ ก าลงัไฟฟ้าสมดุล ก าลงัการผลิตส ารอง เง่ือนไขของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
เวลาเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งนอ้ยที่สุด และเวลาหยดุเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งน้อยที่สุด ส่วน
เง่ือนไขการสูญเสียในสายส่งจะไม่ถูกน ามาคิดในโครงงานวิศวกรรมน้ี ส าหรับโครงงานวิศวกรรม
น้ีระบบไฟฟ้าซ่ึงมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 10 ยนิูต ระยะเวลาการวางแผนการผลิตไฟฟ้าจ านวน 
24 ชัว่โมง จะถูกน ามาทดสอบโดยใชก้บัโปรแกรมส าหรับการแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ือง
โรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าที่สร้างขึ้น และน าผลลพัธท์ี่ไดรั้บไปเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ที่ไดจ้าก
การแกไ้ขปัญหาดว้ยวิธี Lagrangian Relaxation, Genetic Algorithm, Lagrangian Relaxation and 
Genetic Algorithm, Evolutionary Programming, Ant Colony Search Algorithm และLagrangian 
Relaxation with a Differential Evolution Algorithm จากผลการทดสอบสามารถสรุปไดว้่าวิธีลาก
รางจร่์วมกบัวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้สามารถแกไ้ขปัญหาการ
วางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เป็นที่ยอมรับได ้
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ABSTRACT 

 In this project, the Lagrangian Relaxation (LR) combined with Self-Adaptive Differential 
Evolution Algorithm (SaDEA) method (LR-SaDEA) is proposed for solving unit commitment 
(UC) problem. A graphical user interface (GUI) is applied to this program for easy to use. The 
unit commitment problem is formulated as the minimization of a performance index, and consists 
of several equality and inequality constraints that are power balance, spinning reserve, generator 
limits, minimum up time and minimum down time. However, transmission line losses are not 
considered in this research. In this project, a Lagrangian Relaxation with self-adaptive differential 
evolution algorithm for unit commitment problem is demonstrated via the analysis of 10 units test 
system with 24 working hours. A detailed comparative study among the Lagrangian Relaxation 
(LR), genetic algorithm (GA), Lagrangian Relaxation and genetic algorithm (LRGA), 
evolutionary programming (EP), ant colony search algorithm (ACSA), Lagrangian Relaxation 
with a differential evolution algorithm (LR-DEA) and Lagrangian Relaxation with self-adaptive 
differential evolution algorithm method (LR-SaDEA) is presented. From the experimental results, 
the Lagrangian Relaxation with self-adaptive differential evolution algorithm method has high 
accuracy of solution achievement. 
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รายการสัญลักษณ์ 

สัญลกัษณ์ ความหมาย                           หน่วย 

   จ านวนชัว่โมงที่พิจารณา  - 

  จ านวนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  - 

    สถานะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   ณ เวลาที่    - 

 เม่ือ     = 0 แทนสถานะหยดุเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และ 

      = 1 แทนสถานะเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

  (   ) ฟังกช์ัน่ตน้ทุนเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   ขณะผลิตก าลงัไฟฟ้า  - 

 ขนาด   ที่เวลา   

     ตน้ทุนการเร่ิมเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า    $ 

    ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   ณ เวลาที่                             MW 

    ค่าก าลงัไฟฟ้าที่โหลดตอ้งการ ณ เวลาที่    MW 

   ค่าก าลงัไฟฟ้าส ารอง ณ เวลาที่    MW 

       ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   สามารถผลิตได ้  MW 

       ก าลงัผลิตต ่าสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า    MW 

   ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า    MW 

     (   ) จ านวนชัว่โมงที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   เดินเคร่ืองเป็นเวลาติดต่อกนั (   )  - 

     เวลาเดินเคร่ืองอยา่งนอ้ยที่สุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า    - 

      (   ) ระยะเวลาที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   หยดุเดินเคร่ืองเป็นเวลาติดต่อกนั (   )  - 

     เวลาหยดุเดินเคร่ืองอยา่งนอ้ยที่สุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า    - 

       ตน้ทุนรวมในการผลิตก าลงัไฟฟ้า   $/h 

      ก าลงัไฟฟ้าที่โหลดตอ้งการ  MW 

      ก าลงัสูญเสียในสายส่ง  MW 
 



 

บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาของโครงงาน 

ในปัจจุบนัพลงังานไฟฟ้าเป็นปัจจยัส าคญัที่เขา้มามีบทบาทในการด ารงชีวติของมนุษย ์พลงังาน
ไฟฟ้าเป็นตวัแปรส าคญัในการน ามาใชง้าน ดา้นโทรคมนาคม ดา้นการศึกษา รวมทั้งดา้นธุรกิจ และ
อุตสาหกรรม เช่น ระบบแสงสว่าง ระบบจราจร เคร่ืองจกัรกลในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ 
เน่ืองจากในปัจจุบนัการขยายตวัของประชากร และระบบเศรษฐกิจมีการขยายตวัอยู่ตลอดเวลา 
ส่งผลใหอ้ตัราความตอ้การในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพิม่มากขึ้น ซ่ึงในแต่ละช่วงเวลามีปริมาณความ
ตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไม่เท่ากนั ขึ้นอยูก่บัการใชง้านในแต่ละหน่วยงาน หรือบุคคล ดงันั้นใน
การผลิตพลงังานไฟฟ้าจึงจ าเป็นตอ้งมีการจดัการวางแผนในการผลิตก าลงัไฟฟ้าให้มีความเพียงพอ
ต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค โดยค านึงถึงเงื่อนไขขอ้จ ากดัดา้นการผลิต การส่งจ่าย และดา้นความ
คุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์[1] ซ่ึงเรียกกระบวนการน้ีวา่ การวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้า (Unit Commitment) 

การวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า (Unit Commitment) มีจุดมุ่งหมายใน
การวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าล่วงหนา้เพือ่ใหเ้พยีงพอต่อความตอ้งการ และเกิดประสิทธิภาพสูง
ที่สุด โดยตรงตามเงื่อนไขขอ้จ ากดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและการส่งผ่านก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงโดยทัว่ไป
แลว้ การวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า จะสามารถวางแผนได้ตั้งแต่ 1 วนัจนถึง 
1 สปัดาห์ และในแต่ละชัว่โมงสามารถก าหนดการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดว้า่จะก าหนดให้
ตวัไหนท างานหรือไม่ท างาน การวางแผนน้ีตอ้งค  านึงถึงตวัแปรต่างๆของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละ
เคร่ือง (เช่น เวลาในการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่น้อยที่สุด เวลาในการหยดุการท างานของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่นอ้ยที่สุด เป็นตน้) แต่ปริมาณในการผลิตไฟฟ้าจะสามารถก าหนดล่วงหน้าได ้
5 นาทีก่อนส่งจ่าย การก าหนดปริมาณในการผลิตไฟฟ้านั้นเป็นการส่งจ่ายไฟฟ้าอยา่งประหยดั มนั
คือการวางแผนผลิตก าลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาเพื่อให้เพียงพอต่อความตอ้งการโดยมีตน้ทุนใน
การผลิตที่ต  ่าที่สุด(A. Lelic, 2012) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

  1.2.1 เพื่อศึกษาทฤษฎีการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า  (Unit 
Commitment) 

 1.2.2 เพื่อศึกษาวิธีการท างานของดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่นอลักอริธึมแบบปรับค่าได ้(Self-
Adaptive Differential Evolution Algorithm) 

 1.2.3 สามารถน าวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได้มาประยกุตใ์ชใ้น
การแกไ้ขปัญหา และค านวณ การวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า 

 1.2.4 เพื่อศึกษา และ ออกแบบการเขียนโปรแกรม MATLAB โดยการน าวิธีการดิฟเฟอร์เรน
เชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับค่าได ้(Self-Adaptive Differential Evolution Algorithm) มา
ประยกุตใ์ชใ้นการแกไ้ขปัญหา และค านวณ การวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า 
ให้มีค่าเหมาะสมในเง่ือนไขด้านความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ [1] และการผลิตก าลังไฟฟ้า
เพยีงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค 

 1.2.5 ศึกษาและออกแบบการสร้าง Graphical User Interface (GUI) ใน MATLAB จนกระทัง่
สามารถน ามาประยกุตใ์ชง้าน เป็นหนา้ต่างในการค านวณเพือ่แกไ้ขปัญหา และค านวณ การวางแผน
เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 ออกแบบ และสร้างโปรแกรมส าหรับแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้าโดยน าวิธีการดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่นอัลกอริธึมมาประยุกต์ใช้โดยมีคุณสมบัติ
ดงัต่อไปน้ี 

  1.3.1 ออกแบบ และทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB 

 1.3.2 สร้างหนา้ต่างโปรแกรมที่สามารถแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้าที่เป็นแบบดั้งเดิม (Traditional Unit Commitment) โดยพิจารณาถึงเง่ือนไข และขอ้จ ากดั
ต่างๆ ดงัน้ี 

1.3.2.1 ก าลงัไฟฟ้าสมดุล (Power Balance) 

1.3.2.2 ขอ้จ ากดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generation Limit) 
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1.3.2.3 เวลาเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งนอ้ยที่สุด (Minimum Up Time) 

1.3.2.4 เวลาหยดุเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งนอ้งที่สุด (Minimum Down Time) 

1.3.2.5 ก าลงัไฟฟ้าส ารอง (Spinning Reserve) ส าหรับเง่ือนไขการสูญเสียในสายส่งจะไม่
ถูกพจิารณาในโครงงานน้ี 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

   1.4.1 ไดรั้บความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า (Unit 
Commitment) 

 1.4.2 สามารถน าวธีิการของ Self-Adaptive Differential Evolution Algorithm มาประยกุตใ์ชใ้น
การแก้ไขปัญหา และค านวณ การวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า ให้มีค่า
เหมาะสมในเงื่อนไขดา้นความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ และการผลิตก าลงัไฟฟ้าเพียงพอต่อ
ความตอ้งการของผูบ้ริโภค 

 1.4.3 สามารถน าความรู้ และ วธีิการท างานของดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับ
ค่าได้ (Self-Adaptive Differential Evolution Algorithm) มาประยกุตใ์ชใ้นการแกไ้ขปัญหาทาง
วศิวกรรมต่างๆได ้

 1.4.4 สามารถน าความรู้จากการศึกษาและออกแบบการเขียน Graphical User Interface (GUI) 
ใน MATLAB จนกระทัง่สามารถน ามาประยกุตใ์ชง้าน เป็นหน้าต่างในการท างานของโปรแกรม
ส าหรับใชแ้กไ้ขปัญหา เพือ่ความสะดวกต่อผูใ้ชง้านไดม้ากขึ้น 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 ปัจจุบนัในแต่ละภูมิภาคมีการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าหลายร้อยกิกะวตัตใ์ห้กบัผูบ้ริโภค ซ่ึงใน
แต่ละช่วงเวลาของวนั ความตอ้งการในการใชไ้ฟฟ้านั้นไม่เท่ากนั จึงตอ้งมีการวางแผนการส่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้า เพื่อให้มั่นใจว่าระบบจะยงัคงท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในแต่ละวนัจะมีการ
ก าหนดสถานะการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองวา่มีเคร่ืองใดติดเคร่ืองใดดบับา้ง เรียกว่า การ
วางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า (Unit Commitment: UC) ปัญหาส่วนใหญ่ คือ การก าหนดสถานะการ
ท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวนมาก โดยมีขอ้จ ากดัที่ซับซ้อน ดงันั้น การศึกษาการวางแผน
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า (Unit Commitment: UC) จึงกลายเป็นส่ิงที่ส าคญั ในบทความน้ีมีวตัถุประสงค์
เพือ่ใหเ้ขา้ใจหลกัการของการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า จากอดีตจนถึงปัจจุบนั 

 ในส่วนที่ 2 จะเป็นการอธิบายหลกัการของการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า และในส่วนที่ 
3 จะมุ่งเนน้ไปที่ปัญหาการก าหนดสถานการณ์ท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และเปรียบเทียบการ
แกปั้ญหา 2 วธีิ นอกจากน้ียงัมีรายละเอียดอ่ืนๆ ที่เก่ียวขอ้งอีกดว้ย 

2.1 ปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า (Unit Commitment: UC)  

 การวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้ามีวตัถุประสงคเ์พื่อ จดัตารางสถานการณ์ติด – ดบัของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมดใหไ้ดป้ระสิทธิภาพที่สูงที่สุด เพื่อให้เพียงพอต่อความตอ้งการของโหลด และ
ความตอ้งการส ารอง โดยมีขอ้จ ากดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการส่งจ่ายดว้ย โดยทัว่ไปแลว้การ
วางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าจะวางแผนส าหรับระยะเวลา 1 วนั จนถึง 1 สัปดาห์  และในแต่ละ
ชัว่โมงมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าใดติด – ดับบา้ง โดยการก าหนดสถานะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้น
จะตอ้งพิจารณาคุณสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าด้วย เช่น เวลาเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งน้อย
ที่สุด (Minimum Up Time) เวลาหยุดเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งน้อยที่สุด (Minimum Down 
Time) ก าลังไฟฟ้าสมดุล (Power Balance) ขอ้จ ากดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator Limit) 
ก าลงัไฟฟ้าส ารอง (Spinning Reserve) ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเน่ืองจากสายส่ง (Transmission Loss) 
เป็นตน้ การแก้ปัญหาเพื่อให้ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้ารวม ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง มีราคาที่ต  ่าที่สุด 
และโหลด ณ ช่วงเวลานั้นได้รับก าลงัไฟฟ้าที่เพียงพอกับความตอ้งการ การแกปั้ญหาแบบน้ีเรา
เรียกวา่ การแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั (Economic Dispatch: ED) 
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2.2 วิธีการแก้ไขปัญหา  

       การแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั (Economic Dispatch: ED) มีวตัถุประสงคเ์พื่อลด
ค่าใชจ่้ายของระบบทั้งหมดใหมี้ค่าต  ่าที่สุด โดยมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน ( ) เคร่ือง ในจ านวน
ชัว่โมงที่พิจารณา ( ) ตน้ทุนทั้งหมดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง คือ ค่าเช้ือเพลิงที่ใชใ้น
ช่วงเวลาที่พจิารณา (  ) รวมกบัค่าใชจ่้ายในการเร่ิมเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Start-Up Cost:     )   

                                             ∑∑[  (   )  (        )    ]   

 

   

 

   

                  (   ) 

เมื่อ    คือ จ านวนชัว่โมงที่พิจารณา 

   คือ จ านวนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

     คือ สถานะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   ณ เวลาที่   

  เม่ือ       แทนสถานะหยดุเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และ 

         แทนสถานะเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

   (   ) คือ ฟังกช์นัตน้ทุนเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   ขณะผลิตก าลงัไฟฟ้าขนาด 
  ที่เวลา   

       คือ ตน้ทุนการเร่ิมเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   

      คือ ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   ณ เวลาที่   

  2.2.1 เงื่อนไขของระบบ 

             การแกปั้ญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้ามีวตัถุประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนในการผลิต
ไฟฟ้าใหต้  ่าที่สุด ซ่ึงแผนการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขของระบบไฟฟ้าและ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ย โดยพจิารณาเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

              2.2.1.1 ก าลังไฟฟ้าสมดุล (Power Balance) เง่ือนไข คือ ก าลงัผลิตไฟฟ้ารวมของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเขา้กบัระบบไฟฟ้า ณ เวลาที่พจิารณา ตอ้งมีค่าเท่ากบัค่าก าลงัไฟฟ้าที่โหลดตอ้งการ ณ 
เวลานั้น 
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                                                               ∑          

 

   

                                                     (   ) 

เมื่อ     คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าที่โหลดตอ้งการ ณ เวลาที่   

           2.2.1.2 ก าลังการผลิตส ารอง (Spinning Reserve) 

                            ก าลังการผลิตไฟฟ้าส ารองมีจุดมุ่งหมายเพื่อเป็นหลักประกันว่า เม่ือเกิดการ
เปล่ียนแปลงของระบบไฟฟ้า ระบบจะยงัคงจ่ายไฟฟ้าต่อไปได ้ซ่ึงการเปล่ียนแปลงมี 2 กรณีคือ 

                2.2.1.2.1 การปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึง เน่ืองจากสาเหตุใดก็ตาม 
โหลดในระบบไฟฟ้าจะยงัคงไดรั้บก าลงัไฟฟ้าที่เพยีงพอกบัความตอ้งการเหมือนเดิม 

 2.2.1.2.1 ความตอ้งการของโหลดมากขึ้น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่ต่ออยู่กับระบบ
ไฟฟ้าขณะนั้น ตอ้งสามารถเพิม่ก าลงัการผลิตไฟฟ้าไดเ้พยีงพอกบัความตอ้งการของโหลดที่เพิม่ขึ้น 

                                                ∑                

 

   

                                                    (   ) 

เมื่อ     คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าส ารอง ณ เวลาที่   

        คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   สามารถผลิตได ้

 2.2.2 เงื่อนไขของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator Constrains) 

       ตั้ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าถูกใช้ในการผลิตก าลังไฟฟ้ากันอย่าง
แพร่หลาย โดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้นมีหลายชนิด เช่น โรงไฟฟ้าพลังร่วมกงัหันก๊าซ (Combined 
cycle gas turbine), ถ่านหิน (coal-fired), นิวเคลียร์ (nuclear) เป็นตน้ ซ่ึงในแต่ละชนิดมีการท างานที่
แตกต่างกนั มีลกัษณะทางกายภาพที่แตกต่างกนั 

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองจะมีขีดจ ากดัในการผลิตก าลงัไฟฟ้า ว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
นั้นสามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดสู้งที่สุดและต ่าที่สุดเท่าใด ซ่ึงการผลิตก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา
นั้น ตอ้งค  านึงถึงขีดจ ากดัของการผลิตก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองดว้ย 

                                                                                                                             (   ) 

เมื่อ        คือ ก าลงัผลิตต ่าสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   (MW) 
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    คือ ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   (MW) 

        คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   สามารถผลิตได ้(MW) 

        โดยปกติแลว้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไม่สามารถสัง่เดินเคร่ือง หรือดบัเคร่ืองไดท้นัที จะตอ้งมี
ช่วงระยะเวลาหน่ึง ซ่ึงปกติอาจใชเ้วลาหลายชัว่โมง และระยะเวลาดงักล่าวของแต่ละเคร่ืองมีค่าไม่
เท่ากนั ซ่ึงก็คือ เวลาเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งน้อยที่สุด (Minimum Up Time:   

  ) และเวลา
หยดุเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งนอ้ยที่สุด (Minimum Down Time:       ) 

Minimum Up Time:   
   

        for  ∑       
     

      
                            (   ) 

Minimum Down Time:        

          for ∑ (     )    
       

      
          (   ) 

  2.2.3 วิธีลากรางจ์รีแล็กเซชัน (Lagrangian Relaxation: LR) 

       จากเง่ือนไขต่างๆ เราสามารถเขียนสมการ Lagrangian ไดด้งัน้ี 

 (     )              ∑  (    ∑      

 

   

)

 

   

 

หรือ 

   (     )  ∑ ∑ ,  (   )  (        )    -     
 
   

 
    ∑   (    ∑       

 
   ) 

   (   )   

 วิธีลากรางจรี์แล็กเซชนั (Lagrangian Relaxation, LR) ที่ใชใ้นการแกปั้ญหาการวางแผน
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้านั้นเป็นวิธีที่อาศยัหลักการ Dual Optimization ในการหาค าตอบของปัญหา 
หลกัการน้ีจะแกปั้ญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าโดยการไม่ค  านึงถึงเง่ือนไขของปัญหาเป็น
เวลาชัว่คราว (Relaxing) และค านวณปัญหาเสมือนว่าไม่มีเง่ือนไขอยูใ่นปัญหา การค านวณหาค่าที่
เหมาะสมที่สุด (Optimization) ของปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าจากหลักการ Dual 
Optimization นั้นท าไดโ้ดย การหาค่าสูงสุด (Maximize) ของฟังก์ชนัลากรางจโ์ดยพิจารณาตวัคูณ
ลากรางจ ์(Lagrange Multiplier,  ) พร้อมกนักบัหาค่าต  ่าสุด (Minimize) ของฟังก์ชนัลากรางจโ์ดย
พจิารณาตวัแปรที่ตอ้งการหาค าตอบของปัญหาในขณะที่ก  าหนดใหต้วัคูณลากรางจมี์ค่าคงที่ นัน่คือ 

                                                            ( )      ( )                                                  (   ) 
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เมื่อ      ( )      (     )                                          (   ) 

 ขั้นตอนหลกัๆของวธีิการน้ีประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน คือ 

  1. ท าการหาค่าตวัคูณลากรางจท์ี่สามารถท าให ้ ( ) มีค่ามากขึ้น 

  2. สมมติว่าตวัคูณลากรางจ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 มีค่าคงที่ จากนั้นท าการหาค่า
ต  ่าสุดของฟังกช์นัลากรางจ ์( ) โดยพจิารณาตวัแปร   และ   

 เม่ือส้ินสุดตามขั้นตอนที่กล่าวมาขา้งตน้ จะไดผ้ลลพัธ์ที่เรียกว่า Dual Solution (  ) ซ่ึง
เป็นผลของ ที่ไดใ้นแต่ละรอบการค านวณ 

                           ( )  ∑∑,  (   )       -  

 

   

 

   

                                  (    ) 

 ผลลพัธข์อง Dual solution (  ) น้ีไม่ใช่ค  าตอบที่แทจ้ริงของปัญหาการวางแผนเดินเคร่ือง
โรงไฟฟ้า และขั้นตอนต่อไปหลงัจากได ้Dual Solution แลว้ จะท าการค านวณต่อไปโดยพิจารณา
เฉพาะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่มีสถานะเปิด (    )  ในผลของ Dual Solution โดยการน าเฉพาะ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่มีสถานะเปิดเหล่าน้ีมาค านวณการแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดั 
(Economic Dispatch) ส าหรับแต่ละชัว่โมงในช่วงเวลาทั้งหมดที่พิจารณา และผลลพัธ์ที่ไดแ้ต่ละ
ชัว่โมงในขั้นตอนน้ีเม่ือน ามารวมกนัแลว้จะถูกเรียกวา่ Primal Solution (  ) 

                                       ∑∑[  (   )  (        )    ]   

 

   

 

   

                            (    ) 

เม่ือได ้Primal Solution แลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการค่าตวัคูณลากรางจต์วัใหม่ที่สามารถท า
ให้  ( ) ซ่ึงก็คือ    ของแต่ละรอบการค านวณมีค่ามากขึ้นกว่าเดิม การหาค่าตวัคูณลากรางจต์วั
ใหม่โดยทั่วไปจะอาศัยหลักการกราเดียนท์ในการปรับเปล่ียนค่าของตัวคูณลากรางจ์ ซ่ึง
ความสมัพนัธท์ี่ใชใ้นการหาค่าตวัคูณลากรางจต์วัใหม่เป็นดงัสมการที่ 2.12 

                                                    
         

      
  

  
                                                    (    ) 

 เม่ือ      คือจ านวนรอบของการค านวณ และ   คือค่าที่ใชก้  าหนดระยะในการปรับเปล่ียน
ค่าตวัคูณลากรางจต์วัใหม่ ซ่ึงการก าหนดค่า   น้ีจะอาศยัค่าของ   

  
 มาก าหนด โดยมีหลกัการที่ใช้

โดยทัว่ไปเป็นดงัน้ี 
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      เม่ือ มีค่าเป็นบวก 

     เม่ือ มีค่าเป็นลบ 

โดยที่       เช่น                 

ตวัคูณลากรางจต์วัใหม่ที่ไดน้ี้จะถูกน ากลบัไปหา Dual Solution และ Primal Solution ใน
รอบการค านวณใหม่อีกคร้ังตามขั้นตอนเดิมขา้งตน้ ซ่ึงการค านวณน้ีจะเป็นการค านวณแบบวนรอบ 
โดยจะอาศยัค่า Relative Duality Gap (RDG) เป็นเกณฑใ์นการหยดุค านวณ โดยจะหยดุค านวณเม่ือ 
RDG มีค่านอ้ยกวา่คา่ที่ตอ้งการ เช่นมีค่านอ้ยกวา่ 0.1 หรือ 0.05 เป็นตน้ และความสมัพนัธท์ี่ใชใ้น
การค านวณหาค่า RDG เป็นดงัสมการที่ 2.20 

                                                                  
     

  
                                                    (    )  

 เม่ือส้ินสุดการค านวณ ผลลพัธ์ของปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าที่ไดค้ือสถานะ 
(เปิด/ปิด) และก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองที่ได้จากการค านวณในส่วนของ 
Primal Solution ในรอบการค านวณสุดทา้ย 
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ไม่ใช่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1  ขั้นตอนการแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยวธีิลากรางจรี์แล็กเซชัน่ 

 

 

 

 

ก าหนดตวัคูณลากรางจ ์ส าหรับแต่ละชัว่โมง 

ในช่วงเวลาท่ีพจิารณา (𝜆 
0 𝜆 

0  …  𝜆𝑇
0 ) ,iter = 0 

ค านวณหา 𝑃𝑖𝑡  𝑈𝑖𝑡  ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง 

และค านวณ Dual Solution (𝑞 ) 

ค านวณ Primal Solution (𝐽 ) โดยน าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ที่ 𝑈𝑖𝑡    มาค านวณการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัในแต่ละชัว่โมง 

𝑅𝐷𝐺  
𝐽  𝑞 

𝑞
 

RDG มีค่านอ้ยกวา่ค่าที่ตอ้งการ 

λ𝑡
𝑖𝑡𝑒𝑟   𝜆𝑡

𝑖𝑡𝑒𝑟  𝛼
𝑑𝑞

𝑑𝜆
 

ปรับเปล่ียนค่าตวัคูณลากรางจใ์หม่ 

𝑖𝑡𝑒𝑟  𝑖𝑡𝑒𝑟    

ใช่ 

จบการท างาน 
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 2.2.3.1 ตัวอย่างการแก้ปัญหายูนิตคอมมิทเมนต์โดยใช้วธีิลากรางจ์รีแล็กเซชัน 

       ขั้นตอนการแก้ไขปัญหายูนิตคอมมิทเมนตจ์ะถูกแสดงไวใ้นโจทยต์วัอยา่ง โดย
โจทยต์วัอยา่งน้ีจะไม่น าค่า startup cost, minimum up time และ minimum down time มาใชใ้นการ
แกไ้ขปัญหา 

                  
                         

                 
                          

                  
                         

รอบที่ 1 

ในรอบแรกจะเสมือนวา่     ,  เร่ิมดว้ยการปรับค่า   

จาก  ( )    ∑ ∑ ,  (   )       -  
 
   

 
                     

   ( )

  
     ∑      

 

   

   

ถา้    ( )
  

 เป็นบวก ใช ้       

ถา้    ( )
  

 เป็นลบ ใช ้        

ชัว่โมงที่ 1       (       )(    )            

ชัว่โมงที่ 2       (       )(    )             

รอบที่ 2      และ      

Unit 1 

   ( )

   
 
 (               

      )
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ดงันั้น    
    

0 00 
 

Unit1   (   )      (  )   (  )          
   -2500 100 1210 910 0 
   0 100 1210 410 0 

 

 ขั้นตอนที่ 1 จะท าการหาค่าก าลงัไฟฟ้า    ในแต่ละชัว่โมง 

       ขั้นตอนที่ 2 เม่ือไดค้่าก าลงัไฟฟ้า    ในแต่ละชัว่โมงแลว้ หากค่า    ในแต่ละชัว่โมงไม่
เป็นไปตามเง่ือนไขของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จะตอ้งบงัคบัค่าของ    ให้เป็นไปตามเงื่อนไขของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าคือก าหนดใหค้่า    เป็นค่าพกิดัต  ่าสุดที่ก  าหนดในเง่ือนไข ถา้ค่าของ    ที่ไดจ้าก
ขา้งตน้น้อยกว่าค่าพิกดัต  ่าสุดในเง่ือนไขหรือก าหนดให้ค่า    เป็นค่าพิกดัสูงสุดในเง่ือนไข ถา้ค่า
ของ    ที่ไดจ้ากขา้งตน้มากกวา่ค่าพกิดัสูงสุดในเง่ือนไข 

       ขั้นตอนที่ 3 จะท าการหาค่าของ     โดยแทนค่า       ที่ไดจ้ากขา้งตน้ลงใน สมการ  
  (  )      ถา้ค่าที่ไดอ้อกมาเป็นบวก ค่าต  ่าสุดของเทอมนั้นที่เป็นไปไดค้ือ 0 ซ่ึงท าไดโ้ดย
ก าหนดให ้     หรือหากค่าที่ไดมี้ค่าไม่เป็นบวก(เป็นค่าลบหรือศูนย)์ การที่จะท าใหค้่าของเทอม
นั้นต ่าสุดไดโ้ดยก าหนด      , หาค่าใน unit 2,3 ต่อ 

Unit 2 

   ( )

   
 
 (              

      )

   
            

ดงันั้น    
    

0 00 
 

Unit2   (   )      (  )   (  )          
   -250 50 340 190 0 
   375 200 1240 -360 1 

 

 



 
13 

 

Unit 3 

   ( )

  
 
 (               

      )

  
            

ดงันั้น    
    

0 00 
 

Unit3   (   )      (  )   (  )          
   -750 100 820 520 0 
   500 350 2545 -255 1 

  

 เม่ือส้ินสุดขั้นตอนในขา้งตน้ จะสามารถหาค่าของ dual solution (  ( ))  ไดโ้ดยการแทน
ค่า         ลงในฟังกช์ัน่ลากรางจ ์( ) จะไดค้่า  ( ) ซ่ึงเป็นค่า dual solution (  ( )) ที่ได้
ของแต่ละรอบการค านวณ 

 ( )    ∑∑,  (   )       -  

 

   

 

   

    ∑     

 

   

 

 ( )  ,  (   )       -  ,  (   )       -   (   )   (   )  

 ( )                          

 ขั้นตอนต่อไปจะหา primal solution (  ) โดยการพิจารณาเฉพาะเคร่ืองที่มีสถานะเปิด 
      ในผลของ dual solution (     )  มาค านวณการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัโดยจะใชว้ิธีแบบ
ดั้งเดิม (ในการทดลองจะใช ้วธีิการ DEA ในการค านวณการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั) แต่อยา่งไรก็
ตามค่าของ     ที่ไดม้าจากผลของ dual solution (     )  ในบางกรณีไม่สามารถน ามาค านวณการ
จ่ายโหลดอยา่งประหยดัไดห้รือไม่ใหค้  าตอบที่เป็นไปได(้Feasible Solution) เช่น ในกรณีของโจทย์
ตวัอยา่งน้ี กรณีที่อาจจะเกิดขึ้นได ้คือ 

      (1) กรณีที่ค่าของ     ที่ไดจ้าก dual solution มีค่าเป็นศูนยท์ั้งหมด 

     (2) กรณีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่ไดจ้าก dual solution มีขนาดพิกดัรวมไม่เพียงพอที่จะจ่ายให้
โหลดของระบบ 
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       (3) กรณีที่ความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าของระบบมีค่านอ้ยกวา่ผลรวมของค่าพิกดัต  ่าสุดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทุกเคร่ืองที่มีสถานะเปิดจาก dual solution 

       กรณีเหล่าน้ีจะท าใหไ้ม่สามารถหาค าตอบของการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัได ้ดงันั้นเม่ือมี
กรณีเหล่าน้ีเกิดขึ้นในขั้นตอนน้ี จะท าใหไ้ม่สามารถหาค่าของ    ได ้และจากการใชค้่าของ Relative 
Duality Gap (RDG) เป็นตวัก าหนดส าหรับการหยดุวนรอบการค านวณ การก าหนดให้    เป็นค่า
มากๆค่าหน่ึงก็เป็นทางออกหน่ึงเม่ือเกิดกกรณีเหล่าน้ี เพราะ    ที่มีค่ามากๆ จะท าให้ Relative 
Duality Gap (RDG) มีค่ามาก ในขณะที่การวนรอบของการค านวณก็จะหยดุต่อเม่ือ RDG มีค่าน้อย
กวา่ที่ตอ้งการ ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีจะก าหนดให ้   มีค่า 10,000 ต่อหน่ึงโรง 

                   

    
     

  
 
          

    
      

       จะเห็นไดว้า่ค่า RDG ที่ค  านวณไดย้งัมีค่ามาก จึงตอ้งท าการค านวณรอบต่อไป โดยท าการ
ปรับเปล่ียนตวัคูณลากรางจใ์หม่ (ในการทดลองเราจะเปล่ียนตวัคูณลากรางจด์ว้ยวิธีดิฟเฟอร์เรน
เชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม) 

   ( )

  
     ∑      

 

   

 

                       
  

  
       ดงันั้น        

\                       
  

  
                ดงันั้น        

เราก็จะไดต้วัคูณลากรางจใ์หม่ 

                               (    )    

                               (    )       

รอบที่ 3 
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Unit 1 

   ( )

   
 
 (               

      )

   
            

      ดงันั้น          
    

0 00 
 

Unit1   (   )      (  )          

   -1000 100 610 0 
   1250 500 -600 1 

 

Unit 2 

   ( )

   
 
 (              

      )

   
            

ดงันั้น    
    

0 00 
 

Unit2   (   )      (  )          
   125 125 17.5 0 
   687.5 200 -860 1 

 

Unit 3 

   ( )

   
 
 (               

      )

   
            

ดงันั้น    
    

0 00 
 

Unit3   (   )      (  )          
   0 100 220 0 
   1125 350 -1130 1 
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 ( )    ∑∑,  (   )       -  

 

   

 

   

    ∑     

 

   

 

 ( )                  (   )      (   )       

       ท าการค านวณการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัโดยวธีิแบบดั้งเดิม ซ่ึงในโจทยต์วัอยา่งเราจะไม่
พดูถึงวธีิค  านวณดงักล่าวเพราะในการทดลองจะใชว้ิธีการดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม ใน
การค านวณการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั จึงน าค่าที่ไดม้าแสดง 

  
         

         
       

จากสมการ 

 ( )    ∑∑,  (   )       -  

 

   

 

   

    ∑     

 

   

 

     (   )    (   )    (   )        

                                  

    
     

  
 
            

    
      

       จะเห็นไดว้า่ค่า RDG ที่ไดย้งัมีค่ามากอยูจึ่งท าการปรับเปล่ียนตวัคูณลากรางจใ์หม่ 

   ( )

  
     ∑      

 

   

 

                               (    )    

                                  (    )     

       จากนั้นก็ท  าการเพิ่มค่าจ  านวนรอบขึ้นไปจนผลลพัธ์ไดต้ามน้อยกว่าค่าที่ตอ้งการ ซ่ึงเรา
อาจจะก าหนดให ้RDG มีค่านอ้ยกวา่ 0.001 เป็นตน้ 

    2.2.4 ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยัด (Economic Dispatch Problem) 

           ปัญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั เป็นปัญหาส าคญัของระบบการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าใน
การด าเนินการผลิตก าลงัไฟฟ้า เพื่อให้สามารถส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้เพียงพอกบัความตอ้งการของ
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ผูใ้ช ้และมีตน้ทุนการผลิตต ่าที่สุด วตัถุประสงคข์องการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั คือการท าให้เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า ผลิตก าลงัไฟฟ้าโดยใชเ้ช้ือเพลิงในการผลิตน้อยที่สุด จึงถือไดว้่าเป็นปัญหาการหาค่า
เหมาะสม (Optimization Problem) ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ก าหนดให้ฟังก์ชนัของเช้ือเพลิง (Fuel Cost Function) เป็นฟังก์ชนัเป้าหมาย (Objective Function) 
เพือ่ตอ้งการใหมี้ค่านอ้ยที่สุด 

                                                               ∑  (  )

 

   

                                                      (    )  

เมื่อ    คือ ตน้ทุนรวมในการผลิตก าลงัไฟฟ้า 

    คือ ราคาเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดเคร่ืองที่   

       เป้าหมายหลกัของการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า คือ การหาค่าก าลงั
การผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุดของเคร่ืองก าเนิดแต่ละเคร่ืองให้ตรงตามความตอ้งการของโหลด 
โดยใชเ้ช้ือเพลิงนอ้ยที่สุด ซ่ึงจะขึ้นอยูก่บัขอ้จ ากดัการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง เรา
สามารถเขียนสมการของการผลิตก าลงัไฟฟ้าไดด้งัน้ี คือ 

                                                      ∑(  )             

 

   

                                              (    ) 

เมื่อ    คือ ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองที่   

       คือ ก าลงัไฟฟ้าที่โหลดตอ้งการ 

       คือ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ [30No3-2] 

       โดยปกติแลว้ฟังกช์นัของราคาเช้ือเพลิงที่ใชใ้นปัญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัจะอยูใ่น
รูปของสมการก าลงัสอง (Quadratic Function) หรือสมการโพลิโนเมียล (Polynomial Equation) ซ่ึง
เป็นฟังกช์นัราคาที่ราบเรียบ (Smooth Cost Function) และสมการต่อไปน้ี 

  (  )              
  

      เมื่อ          คือ สัมประสิทธ์ิของฟังก์ชนัอตัราความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองที่   
(นางสาววลิาสินี ศึกษาการ, 2551) 
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2.3 พืน้ฐานดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูช่ันอัลกอริธึม (Basis of Differential Evolution Algorithm)  

     DEA เป็นววิฒันาการของอลักอริธึมแบบใหม่ที่มีการใชค้่าตวัแปรจริงในการท างานและอาศยั
การมิวเตชัน่ (Mutation) เป็นวธีิการคน้หาค าตอบ วธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม( DEA) มี
หลักการท างานคล้ายกับ Conventional Genetic Algorithm (CGA) ซ่ึงวิธีการทั้งสองจะรักษา
ประชากรของการแกปั้ญหาที่เกิดขึ้นและใชก้ลไกการคดัเลือกในการเลือกบุคคล (individuals) ที่ดี
ที่สุดจากประชากรแตกต่าง 

 ส าหรับขอ้แตกต่างของ DEA กบั CGA มีดงัต่อไปน้ี 

- DEA ท างานโดยตรงในจุดที่เวคเตอร์ตั้งอยู ่ขณะที่ CGA อาศยัหลกัการของสตริงที่เป็น
ขอ้มูลเลขฐานสอง 

- CGA อาศยัหลกั recombination ในการส ารวจและคน้หาพื้นที่ ในขณะที่ DEA ใชว้ิธี
พเิศษจากการ mutation ที่เป็นตวัด าเนินการที่โดดเด่น  

- DEA เป็นส่วนหน่ึงของววิฒันาการที่ระดบัพฤติกรรมแต่ละบุคคล (individuals) มุ่งเน้น
การเช่ือมโยงระหว่างบุคคลกบัรุ่นลูกหลาน ในขณะที่ CGA ยงัคงรักษาการเช่ือมโยง
ทางพนัธุกรรมไว ้

      DEA จะท างานแบบขนาน โดยใช้ประชากร    ขนาด    ในประชาการ  ( ) จะ
ประกอบดว้ย สมาชิกที่อยูใ่นรูปเวคเตอร์  ( ) ในทุกๆเจนเนอเรชัน่   ระหว่างขั้นตอนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ DEA จะรักษาประชากร  ( ) ของเวคเตอร์    ของปัญหา 

                                 ( )  0  
( ) …    

( ) …     
( )1     …                                   (    ) 

       โดยแต่ละ   
( ) จะมีมิติเท่ากับ   มิติ เป็นพารามิเตอร์เลขจ านวนเต็ม การแก้ไขปัญหา

ขึ้นอยูก่บัพารามิเตอร์    

  
( )  0    

( ) …      
( ) …      

( )1      …         …                (    ) 

    2.3.1 การสมมติค่าเร่ิมต้น (Initialization) 

           ในขั้นตอนแรกของ DEA เร่ิมจากการก าหนดค่าที่เป็นไปได้เร่ิมตน้ โดนเร่ิมจากการ
ก าหนดขอบเขตบนและขอบเขตล่างของตวัแปรในการตดัสินใจแต่ละตวั โดยขอบเขตน้ีจะตอ้ง
ครอบคลุมจุดที่ให้ค  าตอบที่ดีที่สุดจากนั้นให้สุ่มหาประชากรค าตอบที่เป็นไปได้เร่ิมตน้ (Initial 
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Population) โดยก าหนดให้โอกาสที่จะถูกเลือกของค าตอบมีค่าสม ่าเสมอ (Uniform Probability 
Distribution) โดยค าตอบแต่ละค าตอบซ่ึงเรียกว่า Decision Vector จะมีมิติเท่ากบั D และจ านวน
ค าตอบที่เป็นไปไดเ้ร่ิมตน้เท่ากบั    จากนั้นค  านวณหา Function Value ของแต่ละค าตอบเร่ิมตน้ที่
เป็นไปได ้ดงัสมการที่ 2.18 

                                      
(  0)    

         ,   - (  
      

   )                        (    ) 

เมื่อ     …     

     …    

     
(  0) คือ ค่าเร่ิมตน้ของพารามิเตอร์     ของเวกเตอร์อิสระ     

   
      

    คือ ค่าต  ่าสุดและสูงสุดของพารามิเตอร์     ตามล าดบั 

     2.3.2 การมิวเตช่ัน (Mutation) 

           กระบวนการ DEA จะด าเนินการตามหลกัารพนัธุกรรมพื้นฐาน 3 ขั้นตอนดงัน้ีคือ มิว
เตชัน่(Mutation) ครอสโอเวอร์(Crossover) และการคดัเลือก(Selection)เพื่อให้ไดป้ระชากรในเจน
เนอเรชัน่ถดัไปคือ  (   ) โดยใชป้ระชากรในปัจจุบนั  ( ) 

           การมิวเตชัน่จะเร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดเวกเตอร์เป้าหมาย (    ) โดยที่         …     
แลว้จึงท าการสุ่มเลือก Random Vector จ านวน 3 เวกเตอร์ (                 ) จากประชากรตั้ง
ตน้โดยที่จะตอ้งไม่ซ ้ ากับเวกเตอร์เป้าหมาย แลว้จึงจะค านวณหามิวแตนทเ์วกเตอร์ (      ) จาก
ความสมัพนัธ ์ 

              (            )          …             (    ) 

โดย         คือ เวกเตอร์เป้าหมาย (Target Vector) 

        คือ มิวแตนทเ์วกเตอร์ (Mutant Vector) 

          คือ จ  านวนจริงที่มีค่าคงที่และมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 2 (Weighing Factor) 

                   คือ Random Vector 

โดยที่              *  …      + และ             
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           การมิวเตชัน่นั้นจะมีอยูด่ว้ยกนั 10 แบบซ่ึงแบบที่ 1-5 นั้นจะเป็นแบบดั้งเดิมที่ถูกเสนอขึ้น
โดยสตอร์น และแบบที่ 6-10 เป็นแบบใหม่ ดงัน้ี  

           DEA1 ในวธีิแรกน้ีเวกเตอร์ดดัแปลงจะถูกสร้างขึ้นจากสมการที่ 2.19 

  
( )
      

( )
  .   

( )     
( )/     …                       (    ) 

 เมื่อ      
( )  เป็นเวคเตอร์ที่ดีที่สุดในรุ่นปัจจุบนั 

           DEA2 จะมีวธีิการท างานคลา้ยกบัวิธีแรกแต่จะแตกต่างกนัโดยที่วิธีน้ีจะท างานอยูบ่นฐาน
ของเวกเตอร์สมาชิกที่สุ่มเลือกมา    

( ) ค  านวณได ้ดงัสมการที่ 2.21 

  
( )
    

( )
  .   

( )     
( )/     …                        (    ) 

           DEA3 วธีิน้ีจะท าการดดัแปลงเวกเตอร์โดยการใชค้วามแตกต่างจากวิธีที่ดีที่สุดและความ
แตกต่างของเวกเตอร์สมาชิกที่สุ่มเลือกมา ดงัสมาการที่ 2.22 

  
( )
   

( )
  .     

( )    
( )/   .   

( )     
( )/     …          (    ) 

              ถูกใชเ้ป็นตวัควบคุมรูปแบบ ซ่ึงโดยปกติจะตั้งค่าให้เท่ากบั   เพื่อลดจ านวนตวัแปร
ควบคุม 

           DEA4 มีการดัดแปลงเวกเตอร์โดยการใชค้่าความแตกต่างของสองเวกเตอร์สมาชิกที่สุ่ม
เลือกมา 

ดงัสมการที่ 2.23 

  
( )
      

( )   .   
( )     

( )     
( )     

( )/     …             (    ) 

           DEA5 มีการท างานคลา้ยกบั DEA4 แต่จะแตกต่างกนัโดยการแทนค่าที่ดีที่สุด (     
( ) ) ใน       

DEA4 ดว้ยเวกเตอร์สมาชิกที่สุ่มเลือกมา ดงัสมการที่ 2.24 

  
( )
    

( )   .   
( )     

( )     
( )     

( )/     …             (    ) 
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           DEA6 มีการท างานคลา้ยกบั DEA1 ในการสร้าง Mutant Vector แต่จะแตกต่างกนัที่วิธีน้ีจะ
แทนเวกเตอร์ที่สุ่มเลือกมา (   

( )    
( )) เป็นค่าเวกเตอร์สมาชิกที่ดีที่สุดกบัค่าเวกเตอร์ที่จะท าการ

ดดัแปลง (     
( )    

( )) ดงัสมการที่ 2.25 

  
( )
      

( )
  .     

( )    
( )/     …             (    )  

           DEA7 มีหลกัการคิดเหมือนกบั DEA4 แต่จะใชเ้วกเตอร์ 3 เวกเตอร์ที่ต่างกนัในการ
ดดัแปลงดงัสมการที่ 2.26 

  
( )
      

( )
  .     

( )
   

( )
    

( )
    

( )
/     …     (    )   

           DEA8 มีหลักการคิดเหมือนกับ DEA3 แต่จะต่างกนัตรงที่ DEA3 จะคิดบนฐานของ
เวกเตอร์สมาชิกที่ดีที่สุด ส่วน DEA8 จะคิดบนฐานของเวกเตอร์ตวัที่ถูกดดัแปลงดงัสมการที่ 2.27 

  
( )
      

( )
  .     

( )    
( )/   .   

( )     
( )/     …        (    ) 

           DEA9 มีการท างานคลา้ยกับ DEA5 แต่จะแตกต่างกนัที่วิธีน้ีจะใช้การสุ่มเวกเตอร์สอง
เวกเตอร์เท่านั้นดงัสมการที่ 2.28 

  
( )
      

( )   .     
( )    

( )     
( )     

( )/     …               (    ) 

       DEA10 วธีิน้ีจะคลา้ยกบั DEA6 แต่จะแทน   
( ) ดว้ย      

(   ) จากเจเนอเรชัน่ก่อนหน้า ดงั
สมการที่ 2.29 

  
( )
      

( )   .     
( )       

(   )/     …                           (    ) 

  2.3.3 การครอสโอเวอร์ (Crossover) 

           ในกระบวนการน้ีจะช่วยเพิ่มความหลากหลายให้กบั Mutant Vector ในรุ่นปัจจุบนั โดย
จะสร้างเวกเตอร์ทดลอง     

( ) (Trial Vector) ดว้ยการผสมผสานระหว่าง Mutant Vector (  ) กบั
เวกเตอร์เป้าหมาย    (Target Vector)โดยสามารถหาค่าเวกเตอร์ทดลองไดจ้ากสมการ 

  
( )
     

( )
 {
    
( )ถา้      ,   -     หรือ             

    
( )
 ในกรณีอื่นๆ                                      

           (    ) 

เมื่อ     
( ) = Trial Vector 
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( ) = Mutant Vector 

     
( ) = Target Vector 

       = ค่าที่สุ่มขึ้นมา มีค่า (0,1) 

    = Crossover Constant มีค่าเป็นเลขจ านวนจริงระหวา่ง 0 ถึง 1 

   = ค่า Index จากการสุ่มเลือกมีค่าเป็นเลขจ านวนเต็มระหว่าง 1,2,…,D ซ่ึงท าให้
มัน่ใจไดว้า่ อยา่งนอ้ย 1 พารามิเตอร์มาจาก Mutant Vector 

       2.3.4 การคดัเลือก (Selection) 

           การคดัเลือกเป็นกระบวนการคดัสรรหาค าตอบเป็นกระบวนการสุดทา้ย โดยมีวิธีการคือ
เปรียบเทียบค่าของฟังกช์ัน่ของเวกเตอร์ทดลอง (Trial Vector)กบัเวกเตอร์เป้าหมาย (Target Vector) 
ถา้เวกเตอร์ทดลองใหค้่าของฟังกช์นัที่ดีกวา่ มนัก็จะแทนที่เวกเตอร์เป้าหมายในเจนเนอเรชัน่ต่อไป 
จากนั้นก็จะท าซ ้ าขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 3 จนครบทุกเวกเตอร์ในเจนเนอเรชัน่ปัจจุบนั และ
แทนที่เจนเนอเรชัน่ปัจจุบนัดว้ยเจนเนอเรชัน่ต่อไป แลว้ท าซ ้ ากระบวนการทั้งหมดจนถึง Stopping 
Criteria 

  
(   )

 {
  
( )ถา้   .  

( )
/    .  

( )
/          

   
( )
 ในกรณีอืน่ๆ                             

             (    ) 

ดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่นอัลกอริธึม แบบปรับตัวเองได้ (Self-Adaptive Differential 
Evolution Algorithm ) ดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม แบบน้ี จะแตกต่างจากดิฟเฟอร์เรน
เชียลอีโวลูชั่นอลักอริธึม แบบดั้งเดิมตรงที่แบบดั้งเดิมนั้นไม่สามารถปรับค่าควบคุมการท างาน 
Scaling mutation factor( )กบัCrossover constant(  ) ได ้ท  าใหค้  าตอบที่ไดไ้ม่หลากหลาย แต่ดิฟ
เฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม แบบปรับตวัเองได ้จะสามารถปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ควบคุม 
  กบั    ได ้จะท าใหไ้ดค้่าค  าตอบที่หลากหลายมากขึ้น โดยส่วนมากจะท าการก าหนดช่วงค่าที่จะ
น าไปใช ้เช่น   อยูร่ะหวา่ง [0.5,1.0] โดยทัว่ไปแลว้ค่าที่น ามาควบคุมพารามิเตอร์   และ    จะอยู่
ในช่วง 0 ถึง 1 
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         การท างานของ DEA 

         ขั้นตอนการท างานของ DEA เป็นดงัน้ี 

         ขั้นตอนที่ 1 รับค่าพารามิเตอร์ควบคุมต่างๆ           

        ขั้นตอนที่ 2 สมมติค่าประชากรเร่ิมตน้โดยเป็นเวกเตอร์ขนาด   จ านวน    เวกเตอร์ 

         ขั้นตอนที่ 3 ประเมินค่าประชากรที่สมมติไดจ้ากขั้นตอนที่ 2 

         ขั้นตอนที่ 4 สร้างเวกเตอร์มิวเตชัน่จากประชากรที่มีจ  านวน    เวกเตอร์ 

         ขั้นตอนที่ 5 สร้างเวกเตอร์ทดลองจากการครอสโอเวอร์จ านวน    เวกเตอร์ 

         ขั้นตอนที่ 6 ประเมินค่าเวกเตอร์ทดลองที่สร้างขึ้น 

         ขั้นตอนที่ 7 ท าการคดัเลือกโดยเปรียบเทียบค่าระหว่างประชากรเดิมกบัเวกเตอร์ทดลองที่
สร้างขึ้น 

         ขั้นตอนที่ 8 น าประชากรที่ท  าการคดัเลือกแลว้ใชเ้ป็นประชากรส าหรับในรอบการค านวณ
ถดัไป 

         ขั้นตอนที่ 9 ท าซ ้ าขั้นตอนที่ 4 ถึงขั้นตอนที่ 8 จนกว่าค่าที่ดีที่สุดของประชากรจะเป็นค่าที่
เหมาะสม หรือจบการค านวณรอบสูงสุด 

 สามารถสรุปการท างานของ DEA เป็นแผนผงัไดต้ามรูปที่ 2.2 
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                                 ไม่ใช่ 

 

                                                                                          

                ใช่ 

 

 

รูปที่  2.2 แผนผงัแสดงการท างาน DEA 

เร่ิมตน้ 

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ 𝐹 𝐶𝑅 𝑁𝑝 และ 𝐷 

สมมติประชากรเร่ิมตน้ (Initialization) 

ค านวณความเหมาะสม 

จบการท างาน 

ไดป้ระชาการใหม่ 

เหมาะสม 

รุ่นที่ G+1 

ด าเนินการตามขั้นตอน Mutation, Crossover 

และ Selection 
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ตัวอย่าง การท างานของดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม (DEA) 

ใหฟั้งกช์ัน่วตัถุประสงค(์Objective Function) : 

  ( )                           

           ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดพารามิเตอร์ที่ใชใ้นการควบคุม 

ตารางที่ 2.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่ใชใ้นการควบคุม 

จ านวนตวัแปรทั้งหมด 
(Decision Parameter, ) 

8 

จ านวนประชากร 
(Population size,  ) 

5 

Scaling mutation factor ( ) 0.7 
Crossover constant (  ) 0.6 

 

หมายเหตุ:    ควรมีค่ามากวา่   เพือ่เพิม่ความหลากหลายของค าตอบ 

           ขั้นตอนที่ 2 ท าการ Initialize ประชาการ    ดว้ยสมการที่ 18 

ตารางที่ 2.2 แสดงค่าที่ไดจ้ากการ Initialize ประชาการ P 

Parameters/Individuals Individual 1 Individual 2  Individual3 Individual 4 Individual 5 
Parameter 1 (  ) 0.95 0.57 0.18 0.92 0.6 
Parameter 2 (  ) 0.43 0.88 0.29 0.87 0.79 
Parameter 3 (  ) 0.38 0.93 0.99 0.65 0.28 
Parameter 4 (  ) 0.78 0.74 0.86 0.47 0.34 
Parameter 5 (  ) 0.64 0.81 0.39 0.38 0.56 
Parameter 6 (  ) 0.55 0.66 0.42 0.82 0.93 
Parameter 7 (  ) 0.71 0.59 0.56 0.21 0.86 
Parameter 8 (  ) 0.82 0.28 0.8 0.33 0.33 

Fitness  ( ) 5.26 5.46 4.49 4.65 4.69 
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โดย Fitness Function ก็คือ ฟังกช์ัน่วตัถุประสงค(์Objective function) 

           ขั้นตอนที่ 3 เลือก ฟังก์ชัน่เป้าหมาย(target vector, ) และ random vector(      และ   ) 
จากประชาการที่สมมติขึ้นในขั้นตอนที่ 2  โดยที่         และ   จะตอ้งอยูใ่น {  …     } และ 
              ในที่น้ีเราจะเลือก 

ตารางที่ 2.3 แสดงการเลือกฟังกช์ัน่เป้าหมายและ random vector 

  1 
   5 
   3 
   4 

 

          ขั้นตอนที่ 4 ท าการหา mutant vector(  ,  1 )โดยใชส้มการที่ 4 ไดผ้ลดงัตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4 แสดงผลการสร้าง mutant vector หรือกระบวนการ  mutation 

                      (       )      (       ) 

Parameter 1 (  ) 0.6 0.18 0.92 -0.74 -0.518 0.082 
Parameter 2 (  ) 0.79 0.29 0.29 -0.58 -0.406 0.384 
Parameter 3 (  ) 0.28 0.99 0.99 0.34 0.238 0.518 
Parameter 4 (  ) 0.34 0.86 0.86 0.39 0.273 0.613 
Parameter 5 (  ) 0.56 0.39 0.39 0.01 0.007 0.567 

Parameter 6 (  ) 0.93 0.42 0.42 -0.4 -0.28 0.65 
Parameter 7 (  ) 0.86 0.56 0.56 0.35 0.245 1.105 
Parameter 8 (  ) 0.33 0.8 0.8 0.47 0.329 0.659 

Fitness  ( ) 4.69 4.49 4.65 - - 4.578 

          ขั้นตอนที่ 5 ท าการ crossover โดยใชส้มการที่ 2.30  (ถา้สุ่มค่าแลว้นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่า    
ใหเ้ลือก mutant vector (    

( )) ถา้นอกจากนั้นใหเ้ลือก target vector (    
( ))) จะไดผ้ลดงัตารางที่ 2.5 

 



 
27 

 

ตารางที่ 2.5 แสดงกระบวนการ crossover 

 Target vector Mutant vector Trial vector Random(0,1) 
Parameter 1 (  ) 0.95 0.082 0.082 0.43 
Parameter 2 (  ) 0.43 0.384 0.384 0.15 
Parameter 3 (  ) 0.38 0.518 0.38 0.78 
Parameter 4 (  ) 0.78 0.613 0.613 0.44 
Parameter 5 (  ) 0.64 0.567 0.64 0.91 
Parameter 6 (  ) 0.55 0.65 0.65 0.27 
Parameter 7 (  ) 0.71 1.105 0.71 0.66 
Parameter 8 (  ) 0.82 0.659 0.659 0.35 

Fitness  ( ) 5.26 4.578 4.118 - 

ขั้นตอนที่ 6 ท าการคดัเลือกระหว่าง Target vector กับ Trial vector โดยการเลือกค่าที่
เหมาะสม เพื่อส่งไปยงัประชาการรุ่นต่อไป ในที่น้ีจะเลือก  Trial vector เพราะมีค่าต  ่าที่สุดเม่ือ 
Fitness Function คือสมการ f(x) 

ตารางที่ 2.6 แสดงประชาการในรุ่นที่ 2 

Parameters/Individuals Individual 1 Individual 2  Individual3 Individual 4 Individual 5 
Parameter 1 (  ) 0.082     
Parameter 2 (  ) 0.384     
Parameter 3 (  ) 0.38     
Parameter 4 (  ) 0.613     
Parameter 5 (  ) 0.64     
Parameter 6 (  ) 0.65     
Parameter 7 (  ) 0.71     
Parameter 8 (  ) 0.659     

Fitness  ( ) 4.118     
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           ขั้นตอนที่ 7 ท าซ ้ าในขั้นตอนที่ 3-6 อีกคร้ัง จนไดค้่าที่เหมาะสมส าหรับค าตอบ(DEA จะท า
การค านวณแบบขนาน ซ่ึงจะท าให้ได้ประชากรในรุ่นที่ 2 มาพร้อมกัน และน ามาค านวณค่าที่
เหมาะสม หากยงัไม่พบค่าตามที่ตอ้งการก็จะท าการสร้างประชาการในรุ่นที่ 3 ต่อไป) 

2.4 การประยุกต์ใช้วิธีลากรางจ์รีแล็กเซชันร่วมกับวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูช่ัน 

       วิธีลากรางจ์รีแล็กเซชันร่วมกับวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่นอัลกอริธึม  (Lagrangian 
Relaxation combined with Differential Evolution Algorithm, LRDEA) เป็นวิธีที่ประยกุตร์วมวิธี
ลากรางจรี์แล็กเซชนั (LR) กบัวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม (DEA) เขา้ดว้ยกนั โดยการ
น าวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม มาใชใ้นการปรับเปล่ียนค่าของตวัคูณลากรางจ ์ให้กบัวิธี
ลากรางจ์รีแล็กเซชันในการแก้ปัญหายูนิตคอมมิทเมนต์ ซ่ึงวิธีวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่น
อลักอริธึมมาใชใ้นการปรับเปล่ียนค่าตวัคูณลากรางจใ์หก้บัวธีิลากรางจรี์แล็กเซชนัน้ี  จะท าให้การลู่
เขา้หาค าตอบของวธีิลากรางจรี์แล็กเซชนักบัวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม ดีกว่าการลู่เขา้
หาค าตอบของวธีิลากรางจรี์แล็กเซชนั อีกทั้งช่วยใหคุ้ณภาพของผลลพัธท์ี่ไดดี้ขึ้นกว่าการใชว้ิธีลาก
รางจรี์แล็กเซชนัในการแกปั้ญหา 

      ขั้นตอนโดยสรุปของการแกปั้ญหายนิูตคอมมิทเมนตโ์ดยใชว้ิธีลากรางจ์รีแล็กเซชนัร่วมกับ
วธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม แสดงไดด้งัรูปที่ 2.3 
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ไม่ใช่ 

ใช่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3  การแกปั้ญหายนิูตคอมมิทเมนตโ์ดยใชว้ธีิลากรางจรี์แล็กเซชนัร่วมกบัวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียล
อีโวลูชัน่อลักอริธึม  

การกลายพนัธุ ์(Mutation) 

RDG < ค่าที่ตอ้งการ 

การขา้มสายพนัธุ ์(Crossover) 

ก าหนดฟังกช์นัความเหมาะสม และค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

สร้างกลุ่มประชาการเร่ิมตน้ (Initial Population) 

ค านวณหา Dual solution (𝑞 ) 

ค านวณหา Primal solution (𝐽 ) 

ค านวณหา Relative Duality Solution (𝑅𝐷𝐺) 

การคดัเลือก (Selection) จบการค านวณ 
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  2.4.1 ตัวอย่างการค านวณของวิธีลากรางจ์รีแล็กเซชันร่วมกับวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูช่ัน
อัลกอริธึม  

       ฟังกช์ัน่ราคาเช้ือเพลิงและเง่ือนไขพกิดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของแต่ละเคร่ือง 

                  
                                                      

                  
                                                     

                  
                                                     

                  
                                                     

                  
                                                   

                  
                                                    

                  
                                                    

           ความตอ้งการไฟฟ้า 8 ชัว่โมงตามล าดบั 900, 800, 1000, 1300, 1250, 1800, 3000, 2000 MW 

สมการราคาตน้ทุน 

 ( )    ∑∑,  (   )       -  

 

   

 

   

                  

   ( )

  
     ∑      

 

   

 

       ก าหนดค่า   เร่ิมตน้เท่ากบั 2 โดย ในรอบที่ 1 เปรียบเสมือนยงัไม่มีการจ่ายโหลดโรงไฟฟ้า
ทั้งหมดจะดบั และท าการปรับค่า   

      ถา้    ( )
  

 เป็นบวก ใช ้       

      ถา้    ( )
  

 เป็นลบ ใช ้        

                               (    )        

                               (    )        

                               (    )        

                               (    )        
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                               (    )        

                                (    )        

                                (    )        

                                (    )        

       การค านวณก าลงัไฟฟ้าของ generator ตวัที่ 1 รอบที่ 1 ทั้งหมด 8 ชัว่โมง 

   ( )

   
 
 (               

      )

   
              

      ดงันั้น    
    

0 00 
 

ตารางที่ 2.7 แสดงขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าและสถานะของ Generator ตวัที่ 1 รอบที่ 1 

t      
   (  )       

1 1375 1 -900 
2 1250 1              -650 
3 750 1 -2337.5 
4 500 1 -4400 
5 1000 1 -150 
6 3250 1 -4650 
7 5750 1 -9650 
8 8250 1 -14650 

 

       การค านวณก าลงัไฟฟ้าของ generator ตวัที่ 2 รอบที่ 1 ทั้งหมด 8 ชัว่โมง 

   ( )

   
 
 (               

      )

   
              

      ดงันั้น    
    

0 00 
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ตารางที่ 2.8 แสดงขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าและสถานะของ Generator ตวัที่ 2 รอบที่ 1 

t      
   (  )      

1 625 0            -571.875 
2 583.333 0 -420.483 
3 416.667 0 79.1667 
4 333.333 0 266.667 
5 500 0              -150 
6 1250 1              -3607.5 
7 2083.33 1             -7857.5 
8 2916.667 1 -12107.5 

 

       การค านวณก าลงัไฟฟ้าของ generator ตวัที่ 3 รอบที่ 1 ทั้งหมด 8 ชัว่โมง 

   ( )

   
 
 (               

      )

   
              

      ดงันั้น    
    

0 00 
 

ตารางที่ 2.9 แสดงขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าและสถานะของ Generator ตวัที่ 3 รอบที่ 1 

t      
   (  )      

1 687.5 0              -395.3125 
2 625 0 -231.25 
3 375 0 268.75 
4 250 0               425 
5 500 0               50 
6 1625 1             -6200 
7 2875 1             -6950 
8 4125 1             -10700 
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 การค านวณก าลงัไฟฟ้าของ generator ตวัที่ 4 รอบที่ 1 ทั้งหมด 8 ชัว่โมง 

   ( )

   
 
 (               

      )

   
              

      ดงันั้น    
    

0 00 
 

ตารางที่ 2.10 แสดงขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าและสถานะของ Generator ตวัที่ 4 รอบที่ 1 

t      
   (  )      

1 468.75 0 -278.90625 
2 437.5 0 -165.625 
3 312.5 0 209.375 
4 250 0 350 
5 375 0 37.5 
6 937.5 1 -5185 
7 1562.5 1 -5835 
8 2187.5 1 -9085 

 

       การค านวณก าลงัไฟฟ้า generator ตวัที่ 5 รอบที่ 1 ทั้งหมด 8 ชัว่โมง 

   ( )

   
 
 (               

      )

   
              

      ดงันั้น    
    

0 0  
 

 

 

 

 

 



 
34 

 

ตารางที่ 2.11 แสดงขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าและสถานะของ Generator ตวัที่ 5 รอบที่ 1 

t      
   (  )      

1 296.875 0 -205.0781 
2 281.25 0 -132.8125 
3 281.75 0 7.8125 
4 187.5 0 218.75 
5 250 0 0 
6 531.25 1 -3750 
7 843.75 1 -4250 
8 1156.25 1 -6750 

 

       การค านวณก าลงัไฟฟ้าของ generator ตวัที่ 6 รอบที่ 1 ทั้งหมด 8 ชัว่โมง 

   ( )

   
 
 (               

      )

   
              

      ดงันั้น    
    

0 0 0
 

ตารางที่ 2.12 แสดงขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าและสถานะของ Generator ตวัที่ 6 รอบที่ 1 

t      
   (  )      

1 575 1 -1100 
2 550 1 -1000 
3 450 1 -600 
4 400 1 -400 
5 500 1 -800 
6 950 1 -4200 
7 1450 1 -4600 
8 1950 1 -6600 
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การค านวณก าลงัไฟฟ้าของ generator ตวัที่ 7 รอบที่ 1 ทั้งหมด 8 ชัว่โมง 

   ( )

   
 
 (               

      )

   
              

      ดงันั้น    
    

0 0  
 

ตารางที่ 2.13 แสดงขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าและสถานะของ Generator ตวัที่ 7 รอบที่ 1 

t      
   (  )      

1 229.167 0 84.8958 
2 208.33 0 139.5833 
3 125 0 306.25 
4 83.333 0 358.4833 
5 166.667 0 233.3003 
6 541.667 1 -2540 
7 958.33 1 -2890 
8 1375 1 -4640 

การค านวณค่า Start Up Cost 

       Unit 1 Start Up 0 คร้ัง ดงันั้น Start Up Cost = 1000 0 = 0 $ 

       Unit 2 Start Up 1 คร้ัง ดงันั้น Start Up Cost = 900 1 = 900 $ 

       Unit 3 Start Up 1 คร้ัง ดงันั้น Start Up Cost = 800 1 = 800 $ 

       Unit 4 Start Up 1 คร้ัง ดงันั้น Start Up Cost = 700 1 = 700 $ 

       Unit 5 Start Up 1 คร้ัง ดงันั้น Start Up Cost = 600 1 = 600 $ 

       Unit 6 Start Up 0 คร้ัง ดงันั้น Start Up Cost = 500 0 = 0 $ 

       Unit 7 Start Up 1 คร้ัง ดงันั้น Start Up Cost = 400 1 = 400 $ 

       จะไดค้่า Start UP Cost ทั้งหมด 3400 $ 
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       ค านวณหาค่า       จากสมการ 

 ( )    ∑∑,  (   )       -  

 

   

 

   

                  

      ,  (   )       - คิดเฉพาะโรงที่เปิด 

 ( )             $ 

       เม่ือท าการหาค่า  ( ) จะไดผ้ลลพัธ์ dual solution(       ) ซ่ึงไม่ใช่ค  าตอบที่แทจ้ริงของ
ปัญหา โดยจะท าการค านวณต่อไปโดยพิจารณาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่มีสถานะเปิด (     ) ใน
ผลลพัธข์อง dual solution โดยน ามาค านวณการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัดว้ยวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอี
โวลูชัน่อลักอริธึม และน าผลลพัธท์ี่ไดจ้ากขั้นตอนน้ีมาค านวณตน้ทุนในการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ที่แทจ้ริง โดยเรียกวา่ primal solution (  )  

       การค านวณหาค่า primal solution (  )  

       ขั้นตอนน้ีจะใช้วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่นอัลกอริธึม ในการหาค าตอบ โดยการ
ก าหนดค่าความต้องการไฟฟ้าและขอบเขตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จากนั้ นจะท าการหาค่า
ก าลงัไฟฟ้าโดยการสุ่มตวัเลข ต่อมาจะท าการปรับค่าใหอ้ยูใ่นขอบเขตที่ก  าหนด เม่ือไดก้ าลงัไฟฟ้าที่
เหมาะสม จะน ามาแทนค่าในสมการเช้ือเพลิงคือ 

 (  )              
  

       ในตวัอยา่งน้ี เราจะใชก้ารหาค่าก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมจากโปรแกรม 
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ตารางที่ 2.14 สถานะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า(  ) 8 ชัว่โมง 

t                      

1 1 0 0 0 0 1 0 

2 1 0 0 0 0 1 0 

3 1 0 0 0 0 1 0 

4 1 0 0 0 0 1 0 

5 1 0 0 0 0 1 0 

6 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 

ตารางที่ 2.15 ค่าก าลงัไฟฟ้าเหมาะสมที่ไดจ้ากวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม  

t Unit 1 Unit 2 Unit 3 Unit 4 Unit 5 Unit 6 Unit 7 
1 575 0 0 0 0 400 0 
2 550 0 0 0 0 400 0 

3 450 0 0 0 0 400 0 

4 400 0 0 0 0 400 0 

5 500 0 0 0 0 400 0 

6 200 150 100 100 80 400 320 

7 670 150 100 100 80 400 350 

8 1000 320 100 100 80 400 350 

 

 น าค่าก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดมาค านวณ primal solution  

                                       ∑∑[  (   )  (        )    ]   
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       โดยแทนค่าก าลงัไฟฟ้าลงในสมการเช้ือเพลิงในการเดินเคร่ืองทั้ง 8 ชัว่โมงรวมกบัค่า Start 
Up Cost จะไดร้าคาตน้ทุนในการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหรือ primal solution เท่ากบั 112569.725 $ 
และหลงัจากนั้นก็จะค านวณค่า RDG 

    
     

  
 
                    

                 

       ซ่ึงค่า RDG ที่ไดย้งัมีค่ามาก แสดงวา่ค  าตอบยงัไม่ใกลเ้คียงจึงตอ้งท าการหาในรอบถดัไป 

2.5 เอกสารที่เกีย่วข้องกับโครงงาน 

       S.A. Kazarlis, A.G. Bakirtzis และ V. Petridis: Department of Electrical and Computer 
Engineering, Aristotle University of Thessaloniki, Greece ไดท้  าการศึกษา และท าการวิจยัเร่ือง   
“A Genetic Algorithm Solution to the Unit Commitment” โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
น าเสนอการการแก้ไขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยหาค่าที่เหมาะสมจาก
กระบวนการเจเนติกอลักอริทึม โดยงานวจิยัช้ินน้ีไดท้  าการทดลอง และค านวณกบัโรงไฟฟ้าจ านวน 
100 ยนิูตขึ้นไป และผลการวจิยัพบวา่ในการค านวณหาค าตอบโดยวธีิเจนเนติกอลักอริทึม ผลลพัธ์ที่
ไดแ้สดงใหเ้ห็นพบวา่ค่าที่เหมาะสมที่สุด(S.A. Kazarlis, 1996) 

 Chuan-Ping Cheng, Chih-Wen Liu, และ Chun-Chang Liu ไดท้  าการศึกษาท าวิจยัเร่ือง “Unit 
Commitment by Lagrangian Relaxation and Genetic Algorithm” โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
น าเสนอการแกปั้ญหาการวางแผนเคร่ืองเดินไฟฟ้าโดยวิธีเจเนติกอลักอริทึมในกระบรวนการลาก
รางครี์แล็กซ์ เพือ่เป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพในการหาค าตอบ ที่ใชใ้นการแกไ้ขปัญหาวางแผน
เคร่ืองไฟฟ้า และผลการวิจยัพบว่าผลลพัธ์ในกระบวนการหาค าตอบของวิธีเจเนติกอลักอริทึมใน
กระบวนการลากรางครี์แล็กซ์เซชัน่ ในการแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า ส่งผลให้
ผลลพัธ์ในการแก้ไขปัญหาลู่เขา้สู่ค  าตอบ โดยค าตอบที่ได้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น เม่ือน าค่า
ผลลพัธใ์นการหาค าตอบ โดยวธีิเจนเนติกอลักอริทึม ลากรางครี์แล็กซ์เซชัน่ และเจเนติกอลักอริทึม
ในกระบวนการลากรางครี์แล็กซ์เซชัน่ โดยผลสรุปที่ไดอ้อกมาคือวิธีการหาค าตอบโดยวิธีเจเนติก
อลักอริทึมในกระบวนการลากรางครี์แล็กซ์เซชัน่ ไดผ้ลลพัธท์ี่ดีที่สุด(C.P. Cheng, 2000) 
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 T. Sum-Im และ W. Ongsakul ไดท้  าการศึกษาท าวิจยัเร่ือง “Ant Colony Search Algorithm for 
unit Commitment” โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า 
โดยแกปั้ญหาดว้ยวธีิอาณาจกัรของมดเป็นการสงัเกตพฤติกรรมของฝูงมด วิธีอาณาจกัรของมดเป็น
เหมือนการใช้มดในการแก้ไขปัญหาที่ดีที่สุดของการแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อน วิธีอาณาจกัรของมดเป็นการหาค าตอบแบบขนาน โดยใน
การแกไ้ขปัญหาจะแบ่ง 2 ปัญหายอ่ย ไดแ้ก่ การวางแผนเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยใชว้ิธีอาณาจกัร
ของมด และปัญหาการส่งจ่ายไฟฟ้าอย่างประหยดัโดยใช้วิธีหาแลมด้า ในการแก้ไขปัญหากับ
โรงไฟฟ้าจ านวนทั้งหมด 10 ยนิูต โดยการวางแผน แกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า
เป็นการลดค่าใช้จ่ายของค่าต่างๆ ซ่ึงหลังจากนั้ นก็ได้น าค่าที่ได้จากการแก้ไขปัญหาโดยวิธี
อาณาจกัรของมดเปรียบเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ ผลที่ไดอ้อกมาคือวธีิการแกไ้ขปัญหาโดยวิธีอาณาจกัร
ของมดมีค่าใชจ่้ายในการผลิตที่เหมาะสมที่สุด(T. Sum-Im, 2003) 

 Thanathip Sum-Im ได้ท  าการศึกษาท าวิจยัเร่ือง “Lagrangian Relaxation Combined with 
Differential Evolution Algorithm for Unit Commitment Problem” โดยงานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อ
แก้ไขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า โดยวิธีการแก้ไขปัญหาเป็นการรวมกันของ
กระบรวนการลากรางครี์แล็กซ์ และดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่อลักริทึม ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังาน
ความร้อน ซ่ึงขอ้ดีของการใชว้ธีีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริทึม เป็นวิธีแกไ้ขปัญหาแบบขนาน 
โดยการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าถูกก าหนดว่า ตอ้งมีตน้ทุนในการผลิตที่ต  ่าที่สุด ซ่ึงตน้ทุนนั้น
ได้แก่ ค่าในการสตาร์ทโรงไฟฟ้า ราคาเช้ือเพลิง และรวมถึงความแตกต่างของโรงไฟฟ้า เช่น 
ก าลงัไฟฟ้าสมดุล ก าลงัผลิตส ารอง เง่ือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในการแกไ้ขปัญหาน้ี ในการแกไ้ข
ปัญหาน้ีจะเป็นแกไ้ขปัญหาของระบบที่มีทั้งหมด 10 ยนิูตโดยมีการเปรียบเทียบกบัค่าผลลพัธ์กบั
การหาค าตอบของวธีิการต่างๆดว้ย จากการท าวจิยัพบว่าวิธีการแกไ้ขปัญหาดว้ยวิธีการรวมกนัของ
กระบวนการลากรางครี์แล็กซ์ และดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริทึม ในการแกไ้ขปัญหาวางแผน
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า พบว่าค่าใช้จ่ายในการผลิตที่ดีที่สุดในบรรดาการแก้ปัญหาโดยใช้วิธีอ่ืน
(Thanathip Sum-Im, 2014) 

 

 

 



 

บทที่ 3 

ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

3.1 ขั้นตอนการท างาน 

 ในการศึกษาและจดัท าโครงงานน้ีไดแ้บ่งขั้นตอนในการด าเนินงานดงัน้ี 
 3.1.1 ศึกษาเก่ียวกบัเอกสารที่เก่ียวขอ้งกับการค านวณค่าการวางแผนการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า
จากหนงัสือ และเอกสารต่างๆ 
 3.1.2 ศึกษาการท างานของวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับค่าได ้
 3.1.3 ศึกษา ออกแบบ และเขียนโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 3.1.4 วเิคราะห์ ตรวจสอบความถูกตอ้ง และสรุปผลที่ไดจ้ากการศึกษา 
 3.1.5 เขียนโครงงาน และจดัท ารูปเล่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 
      41 

 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.1  แผนผงัแสดงขั้นตอนการท างาน 

 

 

 

 

 

เร่ิมตน้ 

ศึกษาขอ้มูลของการวางแผนการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า,ทฤษฎีลากรางจรี์แล็กเซ

ชนั และทฤษฎีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม 

ศึกษาออกแบบ และเขียนโปรแกรม 

ตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัโปรแกรม ปรับปรุงแกไ้ข

โปรแกรม 

เขียนและจดัท ารูปเล่มปริญญา

นิพนธ ์

จบการท างาน 
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3.2 แผนผังการด าเนินการ 

ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงระยะเวลาด าเนินงาน 

ขั้นตอน 

ระยะเวลา (เดือน) 

ส.ค. 

2557 

ก.ย. 

2557 

ต.ค. 

2557 

พ.ย. 

2557 

ธ.ค. 

2557 

ม.ค. 

2557 

ก.พ. 

2557 

มี.ค. 

2557 

เม.ย. 

2557 

น าเสนอหวัขอ้โครงงาน          

ศึกษาขอ้มูลทางทฤษฎี          

ออกแบบ วเิคราะห์ และ 
ปรับปรุงโปรแกรม 

         

สรุปผล และจดัท ารูปเล่ม
โครงงานวศิวกรรม 

         

 

3.3  แสดงขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

 โครงงานน้ีท าการศึกษาการแก้ปัญหาการวางแผนการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยการเขียน
โปรแกรม ดว้ยโปรแกรม MATLAB R2014a โดยใชว้ธีิลากรางจรี์แล็กเซชนัร่วมกบัวิธีดิฟเฟอร์เรน
เชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึม โดยมีหลกัการคิด และการท างานของโปรแกรมดงัแสดงในรูปที่ 3.2 
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ใช่ 

ไม่ใช่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที ่ 3.2 แผนผงัหลกัการคิดโปรแกรม 

 

เร่ิมตน้ 

ก าหนดขอ้มูลของโรงไฟฟ้า, ก าหนดความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า (demand) ใน 24 ชัว่โมง, 

ก าหนดค่า spinning reserve 

ก าหนดค่าควบคุมพารามิเตอร์ DEA : 𝐹 𝐶𝑅 𝑇1 𝑇2 

สร้างประชากรกลุ่มเร่ิมตน้(ตวัคูณลากรางจ,์ 𝜆) 

ค านวณหา 𝑃𝑖𝑡,𝑈𝑖𝑡  ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง 

ค านวณ dual solution  𝑞∗  

น าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่มี 𝑈𝑖𝑡 = 1 มาค  านวณการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัแต่ละชัว่โมง 

ค านวณ primal solution  𝐽∗  

ค านวณ RDG 

RDG นอ้ยกวา่

ค่าที่ตอ้งการ 

A จบการท างาน 

B 
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ใช่ ใช่ 

ไม่ใช่ 
ไม่ใช่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2  แผนผงัหลกัการคิดโปรแกรม(ต่อ) 

 
 
 

ด าเนินขั้นตอน mutation, crossover, selection 

(ปรับเปล่ียนประชากรตวัคูณลากรางจ,์ 𝜆) 

A 

สุ่ม [0,1]<T1 สุ่ม [0,1]<T2 

สุ่ม 𝐹 ใหม่ สุ่ม 𝐶𝑅 ใหม่ 

B 

𝐺 𝜆 = 𝐺 𝜆 + 1 
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3.4 การก าหนดปัญหา 

 การก าหนดปัญหาจะใช้ วิธีลากรางจ์ร่วมกับวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่นอัลกอริธึมแบบ
ปรับตวัเองได ้ในการหาตารางการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยเอาตพ์ุตแต่ละยนิูตให้ราคาตน้ทุนต ่า
ที่สุด ขณะที่ค่า Fitness Function พจิารณาจาก RDG และ primal solution 

 ในส่วนการหาก าลงัการผลิตจะท าการหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัดว้ย DEA เพื่อให้ไดร้าคา
ต้นทุนที่ มีค่าต  ่ าที่ สุด โดยที่ค่าก าลังไฟฟ้าเอาต์พุตนั้ นจะต้องผ่านเง่ือนไขข้อจ ากัดดังน้ี คือ 
ก าลงัไฟฟ้าสมดุล ก าลงัการผลิตส ารอง และขอบเขตการผลิตในแต่ละหน่วย 

3.5 วิธีการใช้หน้าต่างของโปรแกรม LR-DEA UC 

 

รูปที่ 3.3  หนา้ต่างโปรแกรมส าหรับการแกไ้ขปัญหา 

ในส่วนของการใชห้นา้ต่างโปรแกรม LR-DEA UC มีวิธีการใชโ้ปรแกรมในแต่ละส่วนดงั
รายละเอียดต่อไปน้ี 

หมายเลข 1 ส่วนส าหรับป้อนค่าความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าในแต่ละชัว่โมง 

หมายเลข 2 ส่วนส าหรับป้อนค่า Parameter ต่างๆ ได้แก่ ก าลังการผลิตส ารอง (Percent of 
Power Reserve), จ านวนรอบที่จะหยดุการค านวณเม่ือไม่เจอค่าใหม่ (Max. Repeat 
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Generation), เกณฑใ์นการหยดุการค านวณ (RDG Criteria), จ านวนรอบสูงสุดใน
การค านวณ (Max. Generation), ตวัคูณ Parameter (Mul(  )), ขอบขาบน (Xmax), 
ขอบขาล่าง (Xmin), Scaling Mutation Factor ( ) และ Crossover Constant (  ) 

หมายเลข 3 ส่วนแสดงขอ้มูลสรุปของผลลพัธ์ในการค านวณมี 7 ค่า ไดแ้ก่ จ  านวนรอบในการ
ค านวณ (Number of Generations), Dual solution ( ∗), Primal Solution ( ∗), 
Scaling Mutation Factor ( ), Crossover Constant (  ), เกณฑใ์นการหยดุการ
ค านวณ (RDG) และเวลาที่ใชใ้นการค านวณ (Time) 

หมายเลข 4 ส่วนแสดงตารางผลลพัธ์สถานะของโรงไฟฟ้าที่ไดจ้ากการแกไ้ขปัญหา UC โดย 
การแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าโดยใชว้ิธีลากรางจร่์วมกบัวิธีดิฟ
เฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้

หมายเลข 5 ส่วนแสดงตารางผลลัพธ์ก าลังไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าที่ไดจ้ากการแกไ้ขปัญหาการ
วางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าโดยใช้วิธีลากรางจ์ร่วมกับวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอี
โวลูชัน่อลักอลิธึมแบบปรับตวัเองได ้

หมายเลข 6 ส่วนแสดงตารางผลลัพธ์ราคาตน้ทุนการผลิตรายชั่วโมง ซ่ึงประกอบด้วย Fuel 
Cost, Startup Cost และ Total Cost ที่ไดจ้ากการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าโดย
ใชว้ธีิลากรางจร่์วมกบัวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้

หมายเลข 7 ส่วนแสดงค่า   ที่ใชใ้นแต่ละชัว่โมง ที่ไดจ้ากกระบวนการ DEA ที่ใชก้ารวางแผน
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าโดยใช้วิธีลากรางจ์ร่วมกับวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่น
อลักอริธึมแบบปรับตวัเองไดใ้นรอบนั้น 

หมายเลข 8 ส่วนแสดงผลลพัธข์องขอ้มูล 3 ค่า คือ Fuel Cost, Startup Cost และ Total Cost 

หมายเลข 9 ส่วนแสดงกราฟ Relative Duality Gap (RDG) กบัจ านวนรอบในการค านวณ 

หมายเลข 10 ส่วนแสดงกราฟ ตน้ทุนในการผลิต กบัจ านวนรอบในการค านวณ 

หมายเลข 11 ปุ่ มกดส าหรับใหโ้ปรแกรมท างาน 
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3.6 รายละเอียดของเคร่ืองค านวณที่ใช้ 

      ส าหรับการสร้างโปรแกรมการค านวณการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าโดยใช้วิธีลากรางจ์
ร่วมกบัวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได้ และการทดสอบปัญหาผูจ้ดัท  า
ไดใ้ชค้อมพวิเตอร์ ซ่ึงมีคุณลกัษณะดงัตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 คุณลักษณะคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในโครงงาน 

หัวข้อ รายละเอียด 
รุ่น DELL INSPIRON N5110 

CPU Intel® Core™ i7-2630 QM CPU @ 2.00GHz 
ระบบประมวลผล Window 7 Ultimate 

หน่วยความจ า (RAM) 6.00 GB 
โปรแกรมค านวณ MATLAB 2014a 

 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

ส าหรับการท าโครงงานวิศวกรรมน้ี โปรแกรมที่เลือกใช้งานคือโปรแกรม MATLAB 
2014a เพือ่ใชป้ระยกุตใ์นการแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าโดย
ใชว้ธีิลากรางจร่์วมกบัวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้

ระบบที่ใชท้ดสอบ คือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 10 เคร่ือง แสดงในภาคผนวก ก ดงัตาราง
ที่ ก1.1 ระยะเวลาการท างาน 24 ชัว่โมง ซ่ึงมีโหลดรายชัว่โมงดงัน้ี ชัว่โมงที่ 1 โหลดเท่ากบั 700 
MW ชัว่โมงที่ 2 โหลดเท่ากบั 750 MW ชัว่โมงที่ 3 โหลดเท่ากบั 850 MW ชัว่โมงที่ 4 โหลดเท่ากบั 
950 MW ชัว่โมงที่ 5 โหลดเท่ากบั 1000 MW ชัว่โมงที่ 6 โหลดเท่ากบั 1100 MW ชัว่โมงที่ 7 โหลด
เท่ากบั 1150 MW ชัว่โมงที่ 8 โหลดเท่ากบั 1200 MW และตั้งแต่ชัว่โมงที่ 9 ถึงชัว่โมงที่ 24 มีโหลด
รายชั่วโมงตามภาคผนวก ก ในตารางที่ ก1.2 ในหัวขอ้ต่อไป จะแสดงขั้นตอนการท างานของ
โปรแกรมการค านวณเพื่อแกปั้ญหาการวางแผนการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยจะแสดงผลการ
ทดสอบโปรแกรมที่ค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของโหลดตั้งแต่ชัว่โมงที่ 1 ถึง 24  

4.1 ผลของการทดลองในการแก้ไขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า 

 จากการทดลองโดยโปรแกรมที่ท  าการออกแบบ ในการแก้ไขปัญหาวางแผนเดินเคร่ือง
โรงไฟฟ้าโดยใชว้ธีิลากรางจร่์วมกบัวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้โดย
ใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 10 ยนิูต ท างานเป็นเวลาเวลา 24 ชัว่โมง  
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รูปที่ 4.1  แสดงหนา้ต่างการท างานของ GUI ของการแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า 

ตารางที่ 4.1 แสดงผลของค่าใชจ่้ายในแต่ละรอบการค านวณส าหรับการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าจ านวน   
100 รอบ 

Iterations Total Cost($) RDG (10-5) Time (sec) 

1 560647.788 2.29 45.7609 
2 561830.7551 3.69929 42.5477 
3 561240.4941 8.32109 32.6312 
4 560994.4016 3.25 38.5855 
5 561992.0296 3.68958 37.9628 
6 561240.4941 2.77 45.9136 
7 560187.4905 2.090 49.4355 
8 559163.0084 5.76 48.0043 
9 561240.4941 2.45998 57.4123 
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ตารางที่ 4.1(ต่อ) แสดงผลของค่าใชจ่้ายในการผลิตในแต่ละรอบการค านวณส าหรับการเดินเคร่ือง    
                        โรงไฟฟ้าฟ้าจ านวน 100 รอบ 

Iterations Total Cost($) RDG (10-5) Time (sec) 
10 561240.4941 3.58819 39.3241 
11 561240.4941 9.55 30.1046 
12 559915.4819 7.34893 30.3228 
13 561420.5628 8.36 60.5192 
14 560647.788 5.01207 54.4586 
15 561240.4941 5.2 38.7312 
16 561992.0296 2.28926 35.8544 
17 561420.5628 2.63 19.7624 
18 561240.4941 8.72 56.7437 
19 560647.788 9.27772 49.125 
20 560187.4905 6.14917 34.2899 
21 560187.4905 4.36195 40.1146 
22 561240.4941 5.97 47.3542 
23 560616.6741 9.14 29.7187 
24 561420.5628 2.42 29.0449 
25 560647.788 8.18 54.1331 
26 560616.6741 9.62188 44.7123 
27 560187.4905 3.43 39.7077 
28 560187.4905 9.85482 44.367 
29 561420.5628 2.26 32.6656 
30 561240.4941 2.19763 50.6608 
31 561240.4941 7.07355 34.0475 
32 560647.788 8.8 48.3645 
33 560187.4905 7.42 35.3359 
34 561240.4941 8.71027 60.8426 
35 561240.4941 1.53854 40.3591 
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ตารางที่ 4.1(ต่อ) แสดงผลของค่าใชจ่้ายในการผลิตในแต่ละรอบการค านวณส าหรับการเดินเคร่ือง  
                        โรงไฟฟ้าฟ้าจ านวน 100 รอบ 

Iterations Total Cost($) RDG (10-5) Time (sec) 
36 561240.4941 2.31905 39.1629 
37 560396.0806 4.3 41.5966 
38 561240.4941 9.28 31.0641 
39 561240.4941 2.17 37.7807 
40 561240.4941 1.5 45.5257 
41 561240.4941 7.37 38.5497 
42 561420.5628 6.68 37.1344 
43 561240.4941 5.4 32.1541 
44 560187.4905 6.34 61.3318 
45 560187.4905 3.7 83.6354 
46 561240.4941 2.43 27.3935 
47 561240.4941 9.17 46.6287 
48 561240.4941 8.64 40.6055 
49 560396.0806 1.42 60.2773 
50 561240.4941 6.98 48.84 
51 561420.5628 7.33 35.7511 
52 561240.4941 3.67 59.1069 
53 561240.4941 2.33 23.7867 
54 561992.0296 6.69 56.4164 
55 561240.4941 6.52 32.0681 
56 561420.5628 8.64 34.7548 
57 561240.4941 8.46 73.7901 
58 561240.4941 8.81 47.467 
59 561240.4941 6.21 42.7966 
60 561240.4941 5.00 37.9953 
61 561240.4941 8.75 56.4419 
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ตารางที่ 4.1(ต่อ) แสดงผลของค่าใชจ่้ายในการผลิตในแต่ละรอบการค านวณส าหรับการเดินเคร่ือง 
                        โรงไฟฟ้าฟ้าจ านวน 100 รอบ 

Iterations Total Cost($) RDG (10-5) Time (sec) 

62 561240.4941 6.21 40.9972 
63 561420.5628 3.59 65.8417 
64 561420.5628 6.56 43.8684 
65 561240.4941 3.49 56.3527 
66 561240.4941 4.87 49.1378 
67 561240.4941 8.43 32.9789 
68 560187.4905 9.16 52.0568 
69 561240.4941 3.68 42.3815 
70 561240.4941 2.55 33.6478 
71 561420.5628 6.48 81.3371 
72 558386.4563 3.65 63.1222 
73 561240.4941 6.9 53.1538 
74 560187.4905 1.87 61.4193 
75 561240.4941 1.35 34.8853 
76 560647.788 9.84 54.0138 
77 560187.4905 7.16 37.2612 
78 561240.4941 2.14 40.1091 
79 561240.4941 1.34 50.0841 
80 560187.4905 7.28 48.5686 
81 561240.4941 9.66 31.6894 
82 561240.4941 6.08 42.9201 
83 561240.4941 1.03 49.8909 
84 560982.8588 7.16 64.9791 
85 559753.2694 9.42 43.7767 
86 560616.6741 3.70 50.8105 
87 560187.4905 1.81 71.9359 
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ตารางที่ 4.1(ต่อ) แสดงผลของค่าใชจ่้ายในการผลิตในแต่ละรอบการค านวณส าหรับการเดินเคร่ือง 
                        โรงไฟฟ้าฟ้าจ านวน 100 รอบ 

Iterations Total Cost($) RDG (10-5) Time (sec) 

88 561240.4941 6.20 47.2609 
89 561240.4941 5.65 38.6265 
90 561240.4941 1.74 58.2727 
91 561420.5628 7.79 45.5158 
92 560396.0806 8.38 40.9821 
93 561240.4941 6.37 32.8813 
94 560647.788 1.94 57.2167 
95 561240.4941 5.04 38.1276 
96 559996.8841 6.30 53.2076 
97 561420.5628 9.26 21.5151 
98 559405.4314 9.19 51.5852 
99 560187.4905 4.03 27.8283 
100 561240.4941 9.46 51.8278 

 จากการค านวณทั้งหมด 100 รอบ ค่าที่ได้จากการค านวณในรอบที่ 72 เป็นค่าที่ดีที่สุด 
กล่าวคือมีค่าค่าใช้จ่ายในการผลิตส าหรับการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าที่มีค่าต  ่าที่สุด แล้วเพียงพอต่อ
ความตอ้งการ ส าหรับการใชไ้ฟฟ้า โดยสามารถแสดงผลทางการค านวณไดด้งัต่อไปน้ี 
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รูปที่ 4.2  กราฟการลู่เขา้หาค าตอบของค่าช่องวา่ง (Relative Duality Gap)ในการแกไ้ขปัญหาการ 
              วางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า 
 

 

รูปที่ 4.3  กราฟการลู่เขา้หาค าตอบของราคาค่าใชจ่้ายในการผลิตในการแกไ้ขปัญหาการวางแผน 
  เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลของสถานะจองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในเวลา 24 ชัว่โมง 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

สถานะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 24 ช่ัวโมง 

Unit1 Unit2 Unit3 Unit4 Unit5 Unit6 Unit7 Unit8 Unit9 Unit10 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
5 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
6 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
7 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
8 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
9 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

10 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
11 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 
12 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 
13 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 
14 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
15 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
16 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
17 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
18 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
19 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
20 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
21 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
22 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
23 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
24 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลลพัธก์  าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละยนิูต 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า(MW) 10 ยูนิต 

Unit1 Unit2 Unit3 Unit4 Unit5 Unit6 Unit7 Unit8 Unit9 Unit10 
1 455 245 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 455 295 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 455 395 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 455 333 0 0 162 0 0 0 0 0 
5 455 383 0 0 162 0 0 0 0 0 
6 455 455 0 0 190 0 0 0 0 0 
7 455 455 0 0 240 0 0 0 0 0 
8 455 455 108 20 162 0 0 0 0 0 
9 455 455 130 98 190 0 0 0 0 0 

10 455 455 130 130 240 0 0 0 0 0 
11 455 455 130 130 162 0 0 0 0 0 
12 455 455 130 130 162 0 0 0 0 0 
13 455 455 130 130 230 0 0 0 0 0 
14 455 455 130 98 250 0 30 0 0 0 
15 455 455 108 20 250 0 80 0 0 0 
16 455 393 20 20 205 0 25 0 0 0 
17 455 343 20 20 162 0 0 0 0 0 
18 455 443 20 20 162 0 0 0 0 0 
19 455 455 108 20 162 0 0 0 0 0 
20 455 455 130 130 230 0 0 0 0 0 
21 455 455 130 98 162 0 0 0 0 0 
22 455 443 20 20 162 0 0 0 0 0 
23 455 243 20 20 162 0 0 0 0 0 
24 448 150 20 20 162 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 4.4 แสดงราคาค่าใชจ่้ายในการผลิต($)ส าหรับการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าในเวลา  24 ชัว่โมง 

เวลา (ช่ัวโมง) Fuel Cost ($) Start Up Cost ($) Total Cost ($) 
1 13683.1298 0 13683.1298 
2 14554.4998 0 14554.4998 
3 16301.8898 0 16301.8898 
4 18963.6287 1800 20763.6287 
5 19837.7267 0 19837.7267 
6 21689.9778 0 21689.9778 
7 22760.5478 0 22760.5478 
8 24626.1229 2220 26846.1229 
9 26308.2153 0 26308.2153 

10 28297.3008 0 28297.3008 
11 30042.4198 520 30562.4198 
12 31433.7648 0 31433.7648 
13 28935.5120 0 28935.5120 
14 26308.2153 0 26308.2153 
15 24626.1229 0 24626.1229 
16 22056.3763 0 22056.3763 
17 21181.3343 0 21181.3343 
18 22932.3343 0 22932.3343 
19 24626.1229 0 24626.1229 
20 28297.3008 0 28297.3008 
21 26308.2153 0 26308.2153 
22 22932.3343 0 22932.3343 
23 19437.8023 0 19437.8023 
24 17704.9280 0 17704.9280 

Total 553846.4563 4540 558386.4563 
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ตารางที่ 4.5 แสดงค่าทางสถิติของค่าใชจ่้ายในการผลิตส าหรับการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าในเวลา 24  
       ชัว่โมง 

Results Best Worst Average SD 

Total Cost ($) 558,386.4563 561,992.0296 560,944.3325 606.5282 
RDG (10-5) 3.65 6.69 5.4 2.86 

Calculation Time (sec) 63.1222 56.4164 45.1304 12.2262 

จากตารางที่ 4.6 พบวา่ ค่าขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองมีค่าผลรวมของตน้ทุนในการผลิตที่ดี
ที่สุดอยูท่ี่ 558,386.4563 $ ค่าที่แยท่ี่สุดคือ  561,992.0296 $ และ ค่าเวลาในการค านวณ มีค่าที่ดีที่สุด 
19.7624 วินาที ค่าที่แย่ที่สุดคือ 83.6354 วินาที ซ่ึงจะเห็นได้ว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานค่อนขา้งสูง
เน่ืองจากค่าการทดลองของผลรวมของตน้ทุนในการผลิตและเวลาที่ใชใ้นการค านวณมีการกระจาย
ตวัของขอ้มูลค่อนขา้งสูง ซ่ึงแตกต่างจาก RDGค่าความแปรปรวนต ่า เน่ืองจากค่า RDG ไดมี้การตั้ง 

 ตารางที่ 4.6 สรุปผลการค านวณส าหรับการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าที่ท  าใหค้่าใชจ่้ายในการผลิตต ่า 
 ที่สุด 

Value Best total production 

Dual Solution 558366.0574 
Primal Solution 558386.4563 
Total Cost ($) 558386.4563 
Parameter F [0.6,1] 

Parameter Cr [0.7,0.9] 
RDG (10-5) 3.65 

Calculation time (sec) 63.1222 

จากตารางที่ 4.6 พบวา่ผลการทดลองจากที่ดีที่สุดจากการจากการค านวณทั้งหมด 100 รอบ 
ค่าที่ท  าใหค้่าใชจ่้ายในการผลิตส าหรับการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าที่ดีที่สุดคือ 558,386.4563$ ค่า RDG 
3.65 × 10-5 เวลาในการค านวณคือ 63.1222 วินาที ค่าพารามิเตอร์ F ที่เหมาะสมอยูใ่นช่วง [0.6,1] 
และค่าพารามิเตอร์ Cr ที่เหมาสมอยูใ่นช่วง [0.7,0.9] ซ่ึงถือวา่เป็นค่าที่ดีมากเลยทีเดียว 



 
59 

 

ตารางที่ 4.7 ตารางเปรียบเทียบของการแกไ้ขปัญหาดว้ยวธีิต่างๆ 

Method Best total production Cost ($) 
LR  (S.A. Kazarlis, 1996) 565,825 
GA  (S.A. Kazarlis, 1996) 565,825 
LRGA (C.P. Cheng, 2000) 564,800 

EP (K.A. Juste, 1999) 564,551 
ACSA (T. Sum-Im, 2003) 564,049 

LR-DEA (Thanathip Sum-Im, 2014) 563,946 
LR-SaDEA 558,368 

จากตารางที่ 4.7 พบวา่ในการหาค่าใชจ่้ายในการผลิตส าหรับการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าค่าที่มี
ค่าใชจ่้ายมากที่สุดคือ LR และ GA รองลงมาคือ LRGA EP LR-DEA ตามล าดบั แลว้ค่าที่ดีที่สุดคือ 
LR-SaDEA ที่ท  าใหค้่าใชจ่้ายดีที่สุด 

4.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 ในการทดลองคร้ังน้ีเป็นการทดลองการแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้าโดยใช้วิธีลากรางจ์ร่วมกบัวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่นอัลกอริธึมแบบปรับตวัเองได ้
โดยใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 10 ยนิูต ท างานเป็นเวลา 24 ชัว่โมง และก าลงัการผลิตส ารอง 10% 
ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ ค่าใชจ่้ายส าหรับการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าโดยวิธี LR-SaDEA มีค่าใชจ่้ายที่
ดีกว่าวิธีอ่ืนๆซ่ึงสามารถดูไดจ้าก ตารางที่ 4.7 ซ่ึงเป็นผลมาจากการท างานที่มีประสิทธิภาพของ
โปรแกรมการค านวณ สามารถหาค่าที่เหมาะสมต่อกระบวนการ LR-SaDEA (Lagrangian Self 
Adaptive Differential Evolution Algorithm) ไดเ้ป็นอยา่งดี ส่วนเวลาในการค านวณเม่ือเปรียบเทียบ
กบัวิธีอ่ืนๆไม่สามารถเปรียบเทียบได ้เน่ืองจากไม่มีขอ้มูลที่สามารถน ามาเปรียบเทียบได้ แต่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ที่ไดจ้ากการค านวณแลว้พบว่า โปรแกรมสามารถใชเ้วลามากกว่าเกณฑ์ที่
เหมาะสม 

 



 
 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 โครงงานวิศวกรรมน้ีได้น าเสนอการประยุกต์ใช้วิธี SaDEA เพื่อแก้ไขปัญหาการวางแผน
เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าโดยใชว้ิธีลากรางจร่์วมกบัวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชั่น
อัลกอริธึมแบบปรับตัวเองได้ ซ่ึงผูจ้ ัดท าโครงงานวิศวกรรมได้ด าเนินการศึกษา พฒันา และ
ออกแบบโปรแกรมการแก้ไขปัญหาน้ี โดยใช้โปรแกรม MATLAB 2014a ร่วมกับหน้าต่าง 
Graphical User Interface (GUI) ซ่ึงผูอ้อกแบบน าวิธี SaDEA น ามาประยกุตใ์ช ้ซ่ึงไดก้  าหนดช่วง
พารามิเตอร์ดงัน้ี Xmax=20 , Xmin=16 ,F=16 ,Cr=0.7 เพื่อความสะดวกต่อการใชง้านกบัคอมพิวเตอร์
ในการแกปั้ญหา โดยสามารถสรุปผลไดด้งัน้ีคือ 

 การแก้ไขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าโดยใช้วิธีลากรางจ์
ร่วมกบัวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้โดยใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 
10 ยนิูต ท างานเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการทดลองโดยมีเง่ือนไขว่า Relative Duality gap มีค่าอยู่
ในช่วง 10-5 ก าลงัผลิตส ารอง (Spinning Reserve) เท่ากบั 10% จะเห็นได้ว่าการแกไ้ขปัญหาน้ี 
ผลลพัธข์องตน้ทุนในการผลิตที่ค่าใชจ่้ายที่ต  ่าที่สุดในการทดลองในแต่ละรอบการค านวณจะมีค่าที่
แตกต่างกนัออกไป เน่ืองจากแต่ละรอบในการค านวณนั้น ค่า   ที่ไดท้  าการสุ่มค่า และปรับตวัมนั
เองในแต่ละรอบการค านวณจะไม่เหมือนกันจึงท าให้ส่งผลต่อค่าเช้ือเพลิง ท าให้แต่ละรอบการ
ค านวณราคาเช้ือเพลิงจะไม่เท่ากนั และในการทดลองให้โปรแกรมค านวณจ านวน 100 รอบ พบ
ขอ้มูลทางสถิติวา่ค่าใชจ่้ายในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้านั้นมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่อนขา้งสูง 

 สรุปได้ว่า SaDEA นั้นมีความเหมาะสมในการแก้ไขปัญหาการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า โดย
โปรแกรมที่มีการออกแบบสามารถหาค่าใชจ่้ายไดต้  ่าต่อการใชง้าน และสามารถน าไปใชก้บัระบบ
ไฟฟ้าก าลงัไดจ้ริงในการแกไ้ขปัญหาเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่มีการป้อนค่าขอ้มูล ในการค านวณการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าใน
การท างานของโปรแกรมจะเร็วจะขึ้นอยูก่บั จ  านวนรอบในการค านวณ การประมวลผลของ
โปรแกรม ประสิทธิภาพของคอมพวิเตอร์ และส าคญัที่สุดคือรุ่นของโปรแกรมที่ใชใ้นการออกแบบ 
ในการการลองค าตอบแรกอาจจะไม่ใช่ต  ่าใชจ่้ายที่ต  ่าที่สุด เพราะเน่ืองจากการใช ้SaDEA เป็นการ
สุ่มค่าของ initial ในแต่ละรอบการค านวณจะมีคา่ไม่เท่ากนั  จึงท าใหค้่าใชจ่้ายในการเดินเคร่ือง
โรงไฟฟ้าอาจจะมีความคลาดเคล่ือนในแต่ละรอบการค านวณ แลว้ท าใหค้่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง 
ดงันั้นค  านวณที่จะมีการทดลองซ ้ าเพือ่ใหไ้ดค้  าตอบที่ดีที่สุด 

 หากมีงานวจิยัเพือ่พฒันาในคร้ังต่อไปในอนาคต ควรจะมีการพจิารณาการค านวณการสูญเสีย
และการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่สายส่งที่สามารถรองรับการวางแผนเดินเคร่ืองโรงฟ้าน้ีได ้เพือ่เพิม่
ประสิทธิภาพในการท างานของโปรแกรมใหส้ามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในระบบไฟฟ้าก าลงัในอนาคต 
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ภาคผนวก ก ข้อมูลระบบไฟฟ้าทีใ่ช้ทดลอง 

โดยโปรแกรมที่ท  าการออกแบบ ในการแกไ้ขปัญหาวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าโดยใชว้ิธี
ลากรางจร่์วมกบัวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได้ โดยใชเ้คร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าจ านวน 10 ยนิูต ท างานเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยจะมีการแสดงรายละเอียดเก่ียวกบัโรงไฟฟ้า
ดงัน้ี 
ตารางที่ ก1.1 แสดงรายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูลเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 10 ยนิูต 

Unit 1 2 3 4 5 

Pmax(MW) 455 455 130 130 162 
Pmin(MW) 150 150 20 20 25 

a ($/h) 1000 970 700 680 450 
b (MWh) 16.19 17.26 16.60 16.50 19.70 

c ($/MW2-h) 0.00048 0.00031 0.002 0.00211 0.00398 
Tup(hr) 8 8 5 5 6 

Tdown(hr) 8 8 5 5 6 
Sh(hot start)($) 4500 5000 550 560 900 
Sc(cold start)($) 9000 10000 1100 1120 1800 

Tcold start (hr) 5 5 4 4 4 
Initial state (hr) 8 8 -5 -5 -6 
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ตารางที่ ก1.1 (ต่อ) แสดงรายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูลเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 10 ยนิูต 

Unit 6 7 8 9 10 

Pmax(MW) 80 85 55 55 55 
Pmin(MW) 20 25 10 10 10 

a ($/h) 370 480 660 665 670 
b (MWh) 22.26 27.74 25.92 27.27 27.79 

c ($/MW2-h) 0.00712 0.0079 0.00413 0.00222 0.00173 
Tup(hr) 3 3 1 1 1 

Tdown(hr) 3 3 1 1 1 
Sh(hot start)($) 170 260 30 30 30 
Sc(cold start)($) 340 520 60 60 60 

Tcold start (hr) 2 2 0 0 0 
Initial state (hr) -3 -3 -1 -1 -1 

ตารางที่ ก1.2  แสดงขอ้มูลความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าในเวลา 24 ชัว่โมง และ ก าลงัการผลิตส ารอง  
          10% 

Hour Load (MW) Reserve(MW) Hour Load (MW) Reserve(MW) 

1 700 70 13 1400 140 
2 750 75 14 1300 130 
3 850 85 15 1200 120 
4 950 95 16 1050 105 
5 1000 100 17 1000 100 
6 1100 110 18 1100 110 
7 1150 115 19 1200 120 
8 1200 120 20 1400 140 
9 1300 130 21 1300 130 

10 1400 140 22 1100 110 
11 1450 145 23 900 90 
12 1500 150 24 800 80 
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ภาคผนวก ข โปรแกรมทีใ่ช้ทดลอง 

      โปรแกรมหนา้ต่าง GUI ที่ใชใ้นการแกไ้ขปัญหาการวางแผนเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าโดยใชว้ธีิลากรางจร่์วมกบัวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอีโวลูชัน่แบบปรับตวัเองได ้
 
function varargout = UCGUI(varargin) 
%UCGUI M-file for UCGUI.fig 
%      UCGUI, by itself, creates a new UCGUI or raises the existing 
%      singleton*. 
% 
%      H = UCGUI returns the handle to a new UCGUI or the handle to 
%      the existing singleton*. 
% 
%      UCGUI('Property','Value',...) creates a new UCGUI using the 
%      given property value pairs. Unrecognized properties are passed 

via 
%      varargin to UCGUI_OpeningFcn.  This calling syntax produces a 
%      warning when there is an existing singleton*. 
% 
%      UCGUI('CALLBACK') and UCGUI('CALLBACK',hObject,...) call the 
%      local function named CALLBACK in UCGUI.M with the given input 
%      arguments. 
% 
%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows 

only one 
%      instance to run (singleton)". 
% 
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 

  
% Edit the above text to modify the response to help UCGUI 

  
% Last Modified by GUIDE v2.5 15-Mar-2015 21:13:46 

  
% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
                   'gui_OpeningFcn', @UCGUI_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  @UCGUI_OutputFcn, ... 
                   'gui_LayoutFcn',  [], ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 
   gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 

  
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 

  

  



 
68 

 

% --- Executes just before UCGUI is made visible. 
function UCGUI_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 
% This function has no output args, see OutputFcn. 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% varargin   unrecognized PropertyName/PropertyValue pairs from the 
%            command line (see VARARGIN) 

  
% Choose default command line output for UCGUI 
handles.output = hObject; 

  
% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 

  
% UIWAIT makes UCGUI wait for user response (see UIRESUME) 
% uiwait(handles.figure1); 

  

  
% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = UCGUI_OutputFcn(hObject, eventdata, handles) 
% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Get default command line output from handles structure 
varargout{1} = handles.output; 

  

  

  
function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit1 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit1 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit2 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit2 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit3 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit3 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
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% hObject    handle to edit4 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit4 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit4 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit4_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit4 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit5 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit5 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit5 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit5_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit5 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit6_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit6 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
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% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit6 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit6 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit6_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit6 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit7_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit7 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit7 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit7 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit7_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit7 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit8_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit8 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit8 as text 
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%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit8 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit8_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit8 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit9_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit9 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit9 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit9 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit9_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit9 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit10_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit10 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit10 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit10 

as a double 
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% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit10_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit10 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit11_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit11 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit11 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit11 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit11_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit11 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit12_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit12 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit12 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit12 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit12_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
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% hObject    handle to edit12 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit13_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit13 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit13 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit13 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit13_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit13 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit14_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit14 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit14 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit14 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit14_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit14 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
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% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit15_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit15 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit15 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit15 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit15_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit15 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit16_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit16 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit16 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit16 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit16_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit16 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 
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% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit17_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit17 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit17 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit17 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit17_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit17 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit18_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit18 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit18 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit18 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit18_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit18 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
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if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit19_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit19 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit19 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit19 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit19_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit19 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit20_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit20 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit20 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit20 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit20_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit20 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
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end 

  

  

  
function edit21_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit21 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit21 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit21 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit21_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit21 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit22_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit22 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit22 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit22 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit22_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit22 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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function edit23_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit23 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit23 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit23 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit23_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit23 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit24_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit24 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit24 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit24 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit24_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit24 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  
% --- Executes on button press in pushbutton1. 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton1 (see GCBO) 
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% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
tic 

%ขอ้มูล Gennerator 
%--------------------------------------------------------------------

----- 
%gen1 
gamma1=1000; 
B1=16.19; 
r1=0.00048; 
P1min=150; 
P1max=455; 
%gen2 
gamma2=970; 
    B2=17.26; 
    r2=0.00031; 
    P2min=150; 
    P2max=455; 
%gen3 
gamma3=700; 
    B3=16.6; 
    r3=0.002; 
    P3min=20; 
    P3max=130; 
%gen4 
gamma4=680; 
    B4=16.5; 
    r4=0.00211; 
    P4min=20; 
    P4max=130; 
%gen5 
 gamma5=450; 
    B5=19.7; 
    r5=0.00398; 
    P5min=162; 
    P5max=250; 
%gen6 
gamma6=370; 
    B6=22.26; 
    r6=0.00712; 
    P6min=20; 
    P6max=80; 
%gen7 
gamma7=480; 
    B7=27.74; 
    r7=0.00079; 
    P7min=25; 
    P7max=85; 
%gen8 
gamma8=660; 
    B8=25.92; 
    r8=0.00431; 
    P8min=10; 
    P8max=55; 
%gen9 
B9=27.27; 
    r9=0.00222; 
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    P9min=10; 
    P9max=55; 
%gen10 
gamma10=670; 
    B10=27.79; 
    r10=0.00173; 
    P10min=10; 
    P10max=55; 
%--------------------------------------------------------------------

------ 

  
%percentreserve 
percentr = str2double(get(handles.edit25,'string')); 
PL=[700,750,850,950,1000,1100,1150,1200,1300,1400,1450,1500,1400,1300

,1200,1050,1000,1100,1200,1400,1300,1100,900,800]; 
PL(1,1)=str2double(get(handles.edit1,'string')); 
PL(1,2)=str2double(get(handles.edit2,'string')); 
PL(1,3)=str2double(get(handles.edit3,'string')); 
PL(1,4)=str2double(get(handles.edit4,'string')); 
PL(1,5)=str2double(get(handles.edit5,'string')); 
PL(1,6)=str2double(get(handles.edit6,'string')); 
PL(1,7)=str2double(get(handles.edit7,'string')); 
PL(1,8)=str2double(get(handles.edit8,'string')); 
PL(1,9)=str2double(get(handles.edit9,'string')); 
PL(1,10)=str2double(get(handles.edit10,'string')); 
PL(1,11)=str2double(get(handles.edit11,'string')); 
PL(1,12)=str2double(get(handles.edit12,'string')); 
PL(1,13)=str2double(get(handles.edit13,'string')); 
PL(1,14)=str2double(get(handles.edit14,'string')); 
PL(1,15)=str2double(get(handles.edit15,'string')); 
PL(1,16)=str2double(get(handles.edit16,'string')); 
PL(1,17)=str2double(get(handles.edit17,'string')); 
PL(1,18)=str2double(get(handles.edit18,'string')); 
PL(1,19)=str2double(get(handles.edit19,'string')); 
PL(1,20)=str2double(get(handles.edit20,'string')); 
PL(1,21)=str2double(get(handles.edit21,'string')); 
PL(1,22)=str2double(get(handles.edit22,'string')); 
PL(1,23)=str2double(get(handles.edit23,'string')); 
PL(1,24)=str2double(get(handles.edit24,'string')); 

  
%--------------------------------------------------------------------

------ 
%Initial value 
InitST_Cost=[9000,10000,1100,1120,1800,340,520,60,60,60]; 
InitStateHr=[8,8,-5,-5,-6,-3,-3,-1,-1,-1]; 
TOnMin=[8,8,5,5,6,3,3,1,1,1]; 
TDownMin=[8,8,5,5,6,3,3,1,1,1]; 

  
%PL reserve 
PLReserve=PL*percentr; 
T=[1:24]; 
disp('-------------Display Results--------------') 
disp(['Initial Lagrange Multiplier']) 
disp('Power Demand(PL)') 
disp(' T    PL') 
disp(num2str([T;PL]')) 

  



 
82 

 

keep=1; 
check=1; 
stop=0; 
rdgkeep=1; 
RDGgraph=[]; 
Numjstar=[]; 

  
Numgraph1=[]; 
rdgala=[]; 
Jstarala=[]; 

  

  
%intitial------------------------------------------------------------

----- 
D = 24; 

  
rdgstop = str2double(get(handles.edit0026,'string')); 
ngs = str2double(get(handles.edit27,'string')); 
nogm = str2double(get(handles.edit28,'string')); 
Xmax = str2double(get(handles.edit29,'string')); 
Xmin = str2double(get(handles.edit30,'string')); 
F = str2double(get(handles.edit31,'string')); 
Cr1 = str2double(get(handles.edit32,'string')); 
np1 = str2double(get(handles.edit33,'string')); 
Cr=ones(1,D).*Cr1; 
np=D.*np1; 
indi1=(ones(np,D).*Xmin)+((rand(np,D)).*((ones(np,D).*Xmax)-

(ones(np,D).*Xmin))); 

%รอบgeneration 
for aaa3=1:nogm 

  
%--------------------------------------------------------------------

----- 

%รอบการค านวณRDG 
for ibest=1:np 
lambda=indi1(ibest,:); 

  

     
    %Generator No.1 

     
    P1=(lambda-B1)/(2*r1); 
    U1=(P1>=P1max); 
    U1old=U1; 
    PD1old=U1old.*P1max; 
    %Generator No.2 

     
    P2=(lambda-B2)/(2*r2); 
    U2=(P2>=P2max); 
    U2old=U2; 
    PD2old=U2old.*P2max; 

  
    %Generator No.3 

     
    P3=(lambda-B3)/(2*r3); 
    U3=(P3>=P3max); 
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    U3old=U3; 
    PD3old=U3old.*P3max; 

  
    %Generator No.4 

     
    P4=(lambda-B4)/(2*r4); 
    U4=(P4>=P4max); 
    U4old=U4; 
    PD4old=U4old.*P4max; 
    %Generator No.5 

    
    P5=(lambda-B5)/(2*r5); 
    U5=(P5>=P5max); 
    U5old=U5; 
    PD5old=U5old.*P5max; 
    %Generator No.6 

     
    P6=(lambda-B6)/(2*r6); 
    U6=(P6>=P6max); 
    U6old=U6; 
    PD6old=U6old.*P6max; 

  
    %Generator No.7 

     
    P7=(lambda-B7)/(2*r7); 
    U7=(P7>=P7max); 
    U7old=U7; 
    PD7old=U7old.*P7max; 

     
    %Generator No.8 

     
    P8=(lambda-B8)/(2*r8); 
    U8=(P8>=P8max); 
    U8old=U8; 
    PD8old=U8old.*P8max; 

     
    %Generator No.9 
    gamma9=665; 

     
    P9=(lambda-B9)/(2*r9); 
    U9=(P9>=P9max); 
    U9old=U9; 
    PD9old=U9old.*P9max; 

     
    %Generator No.10 

     
    P10=(lambda-B10)/(2*r10); 
    U10=(P10>=P10max); 
    U10old=U10; 
    PD10old=U10old.*P10max; 

  
    

Pmax=[P1max,P2max,P3max,P4max,P5max,P6max,P7max,P8max,P9max,P10max]; 
    U=[U1;U2;U3;U4;U5;U6;U7;U8;U9;U10]'; 
    Unew=U; 
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     %----------------Update U Step 1------------------ 
    %Check if sum Pmax >PL and replace with Pmax and Update U 

         
    

PU=[U1*P1max;U2*P2max;U3*P3max;U4*P4max;U5*P5max;U6*P6max;U7*P7max;U8

*P8max;U9*P9max;U10*P10max]'; 
    lessPLindex=find(sum(PU')<(PL+PLReserve)); 
    lessPLvalue=U(lessPLindex,:); 
    

PLsel=[P1max*lessPLvalue(:,1),P2max*lessPLvalue(:,2),P3max*lessPLvalu

e(:,3),P4max*lessPLvalue(:,4),P5max*lessPLvalue(:,5),P6max*lessPLvalu

e(:,6),P7max*lessPLvalue(:,7),P8max*lessPLvalue(:,8),P9max*lessPLvalu

e(:,9),P10max*lessPLvalue(:,10)]; 
    difvalue=PL(lessPLindex)-sum(PLsel'); 

     
    fillIndex=lessPLvalue~=1; 
    

PLfill=[P1max*fillIndex(:,1),P2max*fillIndex(:,2),P3max*fillIndex(:,3

),P4max*fillIndex(:,4),P5max*fillIndex(:,5),P6max*fillIndex(:,6),P7ma

x*fillIndex(:,7),P8max*fillIndex(:,8),P9max*fillIndex(:,9),P10max*fil

lIndex(:,10)]; 
    for i=1:size(PLfill,1)    
        srt=sort(PLfill(i,:),'descend'); 
        cums=cumsum(srt); 
        needfill=srt(1:find(cums==min(min(cums(difvalue(i)<cums))))); 
        for j=1:length(needfill) 
            if needfill(j)~=0 
                Unew(lessPLindex(i),PLfill(i,:)==needfill(j))=1; 
             end 
        end 
    end 

        
    U=Unew; 
    

U1=U(:,1)';U2=U(:,2)';U3=U(:,3)';U4=U(:,4)';U5=U(:,5)';U6=U(:,6)';U7=

U(:,7)';U8=U(:,8)';U9=U(:,9)';U10=U(:,10)'; 
    %---------------Update U Step 2-------------- 
    %Check TOnmin and TDownMin value 
    numon=zeros(1,10); 
    numdown=zeros(1,10); 
    numon(find(InitStateHr>0))=InitStateHr(find(InitStateHr>0)); 
    for i=1:size(U,1) 
       for j=1:size(U,2) 
            if U(i,j)==1 
               if numon(j)<TOnMin(j) 
                    numon(j)=numon(j)+1; 
                end 
            else 
                if numon(j)<TOnMin(j)&numon(j)>0 
                    Unew(i,j)=1;  
                    numon(j)=numon(j)+1; 
                else 
                    numon(j)=0; 
                end 
            end 
        end 
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    end 

  
   Ux=Unew; 

    
   

numdown(find(InitStateHr<0))=abs(InitStateHr(find(InitStateHr<0))); 
   for i=1:24 
       for j=1:size(Ux,2) 
            if Ux(i,j)==0 
                if i==24 & numdown(j)< TDownMin(j) 
                    st=i-numdown(j); 
                    if i-numdown(j)<=0 
                    st=1; 
                    end 
                    Unew(st:i,j)=1; 
                end 
                    numdown(j)=numdown(j)+1;                      
            else 
                if numdown(j)<TDownMin(j) 
                    st=i-numdown(j); 
                    if i-numdown(j)<=0 
                    st=1; 
                    end 
                    Unew(st:i,j)=1; 
                end 
                numdown(j)=0; 
            end 
       end       
    end   

     

  
    

%PUnew=[Unew(:,1)*P1max,Unew(:,2)*P2max,Unew(:,3)*P3max,Unew(:,4)*P4m

ax,Unew(:,5)*P5max,Unew(:,6)*P6max,Unew(:,7)*P7max,Unew(:,8)*P8max,Un

ew(:,9)*P9max,Unew(:,10)*P10max]; 
    U=Unew; 
    

U1=U(:,1)';U2=U(:,2)';U3=U(:,3)';U4=U(:,4)';U5=U(:,5)';U6=U(:,6)';U7=

U(:,7)';U8=U(:,8)';U9=U(:,9)';U10=U(:,10)'; 

  

    

     
    P1(find((U1old~=U1)==1))=P1max; 
    P2(find((U2old~=U2)==1))=P2max; 
    P3(find((U3old~=U3)==1))=P3max; 
    P4(find((U4old~=U4)==1))=P4max; 
    P5(find((U5old~=U5)==1))=P5max; 
    P6(find((U6old~=U6)==1))=P6max; 
    P7(find((U7old~=U7)==1))=P7max; 
    P8(find((U8old~=U7)==1))=P8max; 
    P9(find((U9old~=U9)==1))=P9max; 
    P10(find((U10old~=U10)==1))=P10max; 

     
    P1new=P1; 
    P1new(P1>=P1max)=P1max; 
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    P1new(P1<=P1min)=P1min; 
    CP1=gamma1+B1*P1new+r1*P1new.^2; 
    GenTable1=[T;P1;U1;CP1-lambda.*P1new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable1)); 

     
    P2new=P2; 
    P2new(P2>=P2max)=P2max; 
    P2new(P2<=P2min)=P2min; 
    CP2=gamma2+B2*P2new+r2*P2new.^2; 
    GenTable2=[T;P2;U2;CP2-lambda.*P2new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable2)); 

     
    P3new=P3; 
    P3new(P3>=P3max)=P3max; 
    P3new(P3<=P3min)=P3min; 
    CP3=gamma3+B3*P3new+r3*P3new.^2; 
    GenTable3=[T;P3;U3;CP3-lambda.*P3new]'; 

      
  %  disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
  %  disp(num2str(GenTable3)); 

     
    P4new=P4; 
    P4new(P4>=P4max)=P4max; 
    P4new(P4<=P4min)=P4min; 
    CP4=gamma4+B4*P4new+r4*P4new.^2; 
    GenTable4=[T;P4;U4;CP4-lambda.*P4new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable4)); 

      
    P5new=P5; 
    P5new(P5>=P5max)=P5max; 
    P5new(P5<=P5min)=P5min; 
    CP5=gamma5+B5*P5new+r5*P5new.^2; 
    GenTable5=[T;P5;U5;CP5-lambda.*P5new]'; 

     
  % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
  % disp(num2str(GenTable5)); 

     
    P6new=P6; 
    P6new(P6>=P6max)=P6max; 
    P6new(P6<=P6min)=P6min; 
    CP6=gamma6+B6*P6new+r6*P6new.^2; 
    GenTable6=[T;P6;U6;CP6-lambda.*P6new]'; 

     
  % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
  % disp(num2str(GenTable6)); 

     
    P7new=P7; 
    P7new(P7>=P7max)=P7max; 
    P7new(P7<=P7min)=P7min; 
    CP7=gamma7+B7*P7new+r7*P7new.^2;     
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    GenTable7=[T;P7;U7;CP7-lambda.*P7new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable7)); 

     
    P8new=P8; 
    P8new(P8>=P8max)=P8max; 
    P8new(P8<=P8min)=P8min; 
    CP8=gamma8+B8*P8new+r8*P8new.^2;     
    GenTable8=[T;P8;U8;CP8-lambda.*P8new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable8)); 

   
    P9new=P9; 
    P9new(P9>=P9max)=P9max; 
    P9new(P9<=P9min)=P9min; 
    CP9=gamma9+B9*P9new+r9*P9new.^2;     
    GenTable9=[T;P9;U9;CP9-lambda.*P9new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable9)); 

    
   P10new=P10; 
    P10new(P10>=P10max)=P10max; 
    P10new(P10<=P10min)=P10min; 
    CP10=gamma10+B10*P10new+r10*P10new.^2;     
    GenTable10=[T;P10;U10;CP10-lambda.*P10new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable10)); 

    
    PD1=U1.*P1max; 
    PD2=U2.*P2max; 
    PD3=U3.*P3max; 
    PD4=U4.*P4max; 
    PD5=U5.*P5max; 
    PD6=U6.*P6max;  
    PD7=U7.*P7max; 
    PD8=U8.*P8max; 
    PD9=U9.*P9max; 
    PD10=U10.*P10max; 

     
    P=[PD1;PD2;PD3;PD4;PD5;PD6;PD7;PD8;PD9;PD10]'; 

   

    

     
    %////////////q*,J*,RDG calculation/////////////////////// 

  
    InitState=InitStateHr>0; 
    U_ST1=[InitState(1),U1]; 
    U_ST2=[InitState(2),U2]; 
    U_ST3=[InitState(3),U3]; 
    U_ST4=[InitState(4),U4]; 
    U_ST5=[InitState(5),U5]; 
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    U_ST6=[InitState(6),U6]; 
    U_ST7=[InitState(7),U7]; 
    U_ST8=[InitState(8),U8]; 
    U_ST9=[InitState(9),U9]; 
    U_ST10=[InitState(10),U10]; 
    %find start up position 
    

numStartup1=0;numStartup2=0;numStartup3=0;numStartup4=0;numStartup5=0

;numStartup6=0;numStartup7=0;numStartup8=0;numStartup9=0;numStartup10

=0; 
    k=1; 
    for i=2:25 
        startup1(k)=(U_ST1(i)-U_ST1(i-1))==1; 
        startup2(k)=(U_ST2(i)-U_ST2(i-1))==1; 
        startup3(k)=(U_ST3(i)-U_ST3(i-1))==1; 
        startup4(k)=(U_ST4(i)-U_ST4(i-1))==1; 
        startup5(k)=(U_ST5(i)-U_ST5(i-1))==1; 
        startup6(k)=(U_ST6(i)-U_ST6(i-1))==1; 
        startup7(k)=(U_ST7(i)-U_ST7(i-1))==1; 
        startup8(k)=(U_ST8(i)-U_ST8(i-1))==1; 
        startup9(k)=(U_ST9(i)-U_ST9(i-1))==1; 
        startup10(k)=(U_ST10(i)-U_ST10(i-1))==1; 
        k=k+1; 
    end 
    

ST_Cost1=zeros(1,24);ST_Cost2=zeros(1,24);ST_Cost3=zeros(1,24);ST_Cos

t4=zeros(1,24);ST_Cost5=zeros(1,24);ST_Cost6=zeros(1,24);ST_Cost7=zer

os(1,24);ST_Cost8=zeros(1,24);ST_Cost9=zeros(1,24);ST_Cost10=zeros(1,

24); 
    

sumofclose1=0;sumofclose2=0;sumofclose3=5;sumofclose4=5;sumofclose5=6

;sumofclose6=3;sumofclose7=3;sumofclose8=1;sumofclose9=1;sumofclose10

=1; 
    for i=1:24 
        if U1(i)==0 
            sumofclose1=sumofclose1+1; 
        end 
        if U2(i)==0 
            sumofclose2=sumofclose2+1; 
        end 
        if U3(i)==0 
            sumofclose3=sumofclose3+1; 
        end 
        if U4(i)==0 
            sumofclose4=sumofclose4+1; 
        end 
        if U5(i)==0 
            sumofclose5=sumofclose5+1; 
        end 
        if U6(i)==0 
            sumofclose6=sumofclose6+1; 
        end 
        if U7(i)==0 
            sumofclose7=sumofclose7+1; 
        end  
        if U8(i)==0 
            sumofclose8=sumofclose8+1; 
        end  



 
89 

 

        if U9(i)==0 
            sumofclose9=sumofclose9+1; 
        end  
        if U10(i)==0 
            sumofclose10=sumofclose10+1; 
        end  
        if startup1(i)==1 
            if sumofclose1>5 
                ST_Cost1(i)=startup1(i)*InitST_Cost(1); 
            else 
                ST_Cost1(i)=startup1(i)*InitST_Cost(1)/2; 
            end 
            sumofclose1=0; 
        else 
            ST_Cost1(i)=0; 
        end 
        if startup2(i)==1 
            if sumofclose2>5 
                ST_Cost2(i)=startup2(i)*InitST_Cost(2); 
            else 
                ST_Cost2(i)=startup2(i)*InitST_Cost(2)/2; 
            end 
            sumofclose2=0; 
        else 
            ST_Cost2(i)=0; 
        end 
        if startup3(i)==1 
            if sumofclose3>4 
                ST_Cost3(i)=startup3(i)*InitST_Cost(3); 
            else 
                ST_Cost3(i)=startup3(i)*InitST_Cost(3)/2; 
            end 
            sumofclose3=0; 
        else 
            ST_Cost3(i)=0; 
        end  
        if startup4(i)==1 
            if sumofclose4>4 
                ST_Cost4(i)=startup4(i)*InitST_Cost(4); 
            else 
                ST_Cost4(i)=startup4(i)*InitST_Cost(4)/2; 
            end 
            sumofclose4=0; 
        else 
            ST_Cost4(i)=0; 
        end  
        if startup5(i)==1 
            if sumofclose5>4 
                ST_Cost5(i)=startup5(i)*InitST_Cost(5); 
            else 
                ST_Cost5(i)=startup5(i)*InitST_Cost(5)/2; 
            end 
            sumofclose5=0; 
        else 
            ST_Cost5(i)=0; 
        end  
        if startup6(i)==1 
            if sumofclose6>2 
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                ST_Cost6(i)=startup6(i)*InitST_Cost(6); 
            else 
                ST_Cost6(i)=startup6(i)*InitST_Cost(6)/2; 
            end 
            sumofclose6=0; 
        else 
            ST_Cost6(i)=0; 
        end  
        if startup7(i)==1 
            if sumofclose7>2 
                ST_Cost7(i)=startup7(i)*InitST_Cost(7); 
            else 
                ST_Cost7(i)=startup7(i)*InitST_Cost(7)/2; 
            end 
            sumofclose7=0; 
        else 
            ST_Cost7(i)=0; 
        end  
        if startup8(i)==1 
            if sumofclose8>0 
                ST_Cost8(i)=startup8(i)*InitST_Cost(8); 
            else 
                ST_Cost8(i)=startup8(i)*InitST_Cost(8); 
            end 
            sumofclose8=0; 
        else 
            ST_Cost8(i)=0; 
        end  
        if startup9(i)==1 
            if sumofclose9>0 
                ST_Cost9(i)=startup9(i)*InitST_Cost(9); 
            else 
                ST_Cost9(i)=startup9(i)*InitST_Cost(9); 
            end 
            sumofclose9=0; 
        else 
            ST_Cost9(i)=0; 
        end 
        if startup10(i)==1 
            if sumofclose10>0 
                ST_Cost10(i)=startup10(i)*InitST_Cost(10); 
            else 
                ST_Cost10(i)=startup10(i)*InitST_Cost(10); 
            end 
            sumofclose10=0; 
        else 
            ST_Cost10(i)=0; 
        end  
    end 

     
    %Start-Up Cost calculation 
    

ST_CostByTime=ST_Cost1+ST_Cost2+ST_Cost3+ST_Cost4+ST_Cost5+ST_Cost6+S

T_Cost7+ST_Cost8+ST_Cost9+ST_Cost10; 
    

ST_CostByUnit=[sum(ST_Cost1),sum(ST_Cost2),sum(ST_Cost3),sum(ST_Cost4

),sum(ST_Cost5),sum(ST_Cost6),sum(ST_Cost7),sum(ST_Cost8),sum(ST_Cost

9),sum(ST_Cost10)];     
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%ST_CostByTime=startup1*InitST_Cost(1)+startup2*InitST_Cost(2)+startu

p3*InitST_Cost(3)+startup4*InitST_Cost(4)... 
    %    

+startup5*InitST_Cost(5)+startup6*InitST_Cost(6)+startup7*InitST_Cost

(7)+startup8*InitST_Cost(8)+startup9*InitST_Cost(9)+startup10*InitST_

Cost(10); 
    

%ST_CostByUnit=[sum(startup1*InitST_Cost(1)),sum(startup2*InitST_Cost

(2)),sum(startup3*InitST_Cost(3)),... 
    %    

sum(startup4*InitST_Cost(4)),sum(startup5*InitST_Cost(5)),sum(startup

6*InitST_Cost(6)),sum(startup7*InitST_Cost(7)),sum(startup8*InitST_Co

st(8)),sum(startup9*InitST_Cost(9)),sum(startup10*InitST_Cost(10))]; 
    %q* calculation 
    qstar=sum((CP1-lambda.*P1new).*U1)+sum((CP2-

lambda.*P2new).*U2)+sum((CP3-lambda.*P3new).*U3)+sum((CP4-

lambda.*P4new).*U4)... 
        +sum((CP5-lambda.*P5new).*U5)+sum((CP6-

lambda.*P6new).*U6)+sum((CP7-lambda.*P7new).*U7)+sum((CP8-

lambda.*P8new).*U8)+sum((CP9-lambda.*P9new).*U9)+sum((CP10-

lambda.*P10new).*U10)+sum(ST_CostByTime)+sum(lambda.*PL); 

  

     
    %Pedc (Power economic dispacth calculation) 
    

gamma=[gamma1,gamma2,gamma3,gamma4,gamma5,gamma6,gamma7,gamma8,gamma9

,gamma10]; 
    B=[B1,B2,B3,B4,B5,B6,B7,B8,B9,B10]; 
    r=[r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r8,r9,r10]; 
    

Pmin=[P1min,P2min,P3min,P4min,P5min,P6min,P7min,P8min,P9min,P10min]; 
    

Pmax=[P1max,P2max,P3max,P4max,P5max,P6max,P7max,P8max,P9max,P10max]; 
    PmaxSel=zeros(10); 
    Pedc=zeros(24,10); 
    CPedcByTime=zeros(24,1); 

     

     
    InitCost=0; %use if all U=0 
    for t =1:24 
        PmaxSel=zeros(10); 
        PminSel=zeros(10); 
        PmaxSel=Pmax(U(t,:)==1); 
        PminSel=Pmin(U(t,:)==1); 
        gammaSel=gamma(U(t,:)==1);    
        BSel=B(U(t,:)==1);  
        rSel=r(U(t,:)==1);  
        index=find(U(t,:)==1); 
        if (sum(U(t,:))==1) 
            if(sum(PmaxSel)>=PL(t)) 
                Pedc(t,index)=PL(t); 
                

CPSel=gammaSel+BSel.*Pedc(t,index)+rSel.*Pedc(t,index).^2; 
                CPedcByTime(t)=CPSel; 
            else 
                CPedcByTime(t)=InitCost; 
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                Pedc(t,:)=0; 
            end 
        elseif(sum(U(t,:))==0)||sum(PmaxSel)<PL(t) 
            CPedcByTime(t)=InitCost; 
            Pedc(t,:)=0; 
        else 
            ptemp=PL(t); 
            sumcp=zeros(length(PmaxSel),1); 
            pmax=PmaxSel; 
            pmin=PminSel; 
            gammasel=gammaSel; 
            bsel=BSel; 
            rsel=rSel; 
            PedcTempAll=zeros(length(pmax),length(pmax)); 
            for i=1:length(pmax)  
                difp=sum(pmax)-ptemp;  
                pedcTemp=pmax; 
                for j=length(pmax):-1:1 
                    if(difp<pmax(j)) 
                        if(pmax(j)-difp)>pmin(j) 
                            pedcTemp(j)=pmax(j)-difp; 
                            difp=0; 
                        else 
                            pedcTemp(j)=pmin(j); 
                            difp=difp-pmax(j)+pmin(j); 
                        end 
                    else 
                        pedcTemp(j)=pmin(j); 
                        difp=difp-pmax(j)+pmin(j); 
                    end 
                end 
                PedcTempAll(i,:)=pedcTemp; 
                cp=0; 
                cp=gammasel+bsel.*pedcTemp+rsel.*pedcTemp.^2; 
                sumcp(i)=sum(cp); 
                pmax=circshift(pmax,[1 1]); 
                pmin=circshift(pmin,[1 1]); 
                gammasel=circshift(gammasel,[1 1]); 
                bsel=circshift(bsel,[1 1]); 
                rsel=circshift(rsel,[1 1]); 
            end 
            lsindex=find(sumcp==min(sumcp)); 
            pedcTemp=circshift(PedcTempAll(lsindex(1),:),[1,-

(lsindex(1)-1)]); 

             
            Pedc(t,index)=pedcTemp; 
            

CPSel=gammaSel+BSel.*Pedc(t,index)+rSel.*Pedc(t,index).^2; 
            CPedcByTime(t)=sum(CPSel); 

             
        end      
    end 

  
   %J* calculation 
   Jstar=sum(CPedcByTime)+sum(ST_CostByTime); 

    
   %RDG calculation 
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   rdg=abs(Jstar-qstar)/qstar; 
    %----------------------------------------------------------------

------ 
   JStar(ibest)=Jstar; 
   QStar(ibest)=qstar; 
   RDG(ibest)=rdg;  

   
   PedcTABLE(:,:,ibest)=[T;Pedc']'; 
   %diplay value 

   
   

CostTABLE(:,:,ibest)=[T;CPedcByTime';ST_CostByTime;(CPedcByTime'+ST_C

ostByTime)]'; 
   %TotCostTABLE(iter)=['    Total   ',num2str(sum(CPedcByTime)),'     

',num2str(sum(ST_CostByTime)),'   

',num2str(sum(CPedcByTime)+sum(ST_CostByTime))]; 

   
   

TBC=num2str([T;CPedcByTime';ST_CostByTime;(CPedcByTime'+ST_CostByTime

)]'); 

    
%--------------------------------------------------------------------

-----    
   if rdg<rdgstop & keep==1 
       Jstarkeep=Jstar; 
       Qstarkeep=qstar; 
       rdgkeep=rdg; 
       keep=keep+1; 
       lambdakeep=lambda; 
       Numgen=aaa3; 
       Numround=ibest; 
       keepF=F; 
       keepCr=Cr; 
       uctablekeep=[T;U1;U2;U3;U4;U5;U6;U7;U8;U9;U10]'; 
       

qtablekeep=num2str([T;PD1;PD2;PD3;PD4;PD5;PD6;PD7;PD8;PD9;P10]'); 
       edtable=([T;Pedc']'); 
       totaledtable=TBC; 
       ccc=num2str(sum(CPedcByTime)); 
       ccc1=num2str(sum(ST_CostByTime)); 
       ccc2=num2str(sum(CPedcByTime)+sum(ST_CostByTime)); 
       

chikeep=([T;CPedcByTime';ST_CostByTime;(CPedcByTime'+ST_CostByTime)]'

); 
   end 
   if rdg<rdgstop & keep==2 
       if Jstar<Jstarkeep 
           Jstarkeep=Jstar; 
           Qstarkeep=qstar; 
           rdgkeep=rdg; 
           lambdakeep=lambda; 
           Numgen=aaa3; 
           Numround=ibest; 
           keepF=F; 
           keepCr=Cr; 
           uctablekeep=[T;U1;U2;U3;U4;U5;U6;U7;U8;U9;U10]'; 
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qtablekeep=num2str([T;PD1;PD2;PD3;PD4;PD5;PD6;PD7;PD8;PD9;P10]'); 
           edtable=([T;Pedc']'); 
           totaledtable=TBC; 
           ccc=num2str(sum(CPedcByTime)); 
           ccc1=num2str(sum(ST_CostByTime)); 
           ccc2=num2str(sum(CPedcByTime)+sum(ST_CostByTime)); 
           

chikeep=([T;CPedcByTime';ST_CostByTime;(CPedcByTime'+ST_CostByTime)]'

); 
       end 
   end 
%--------------------------------------------------------------------

------ 

  
rdgala=[rdgala,rdg]; 
Jstarala=[Jstarala,Jstar]; 

  

  

  

  

  
%--------------------------------------------------------------------

----- 
end 
%--------------------------------------------------------------------

------ 
rdgalamin=mean(rdgala); 
Jstaralamin=mean(Jstarala); 

  
Numgraph=aaa3; 

  
Numgraph1=[Numgraph1,Numgraph]; 
RDGgraph=[RDGgraph,rdgalamin]; 
Numjstar=[Numjstar,Jstaralamin]; 

  
rdgala=[]; 
Jstarala=[]; 

  

  

  
%--------------------------------------------------------------------

----- 
    if rdgkeep<rdgstop & check==1 
        Jstarcheck=Jstarkeep; 
        check=check+1; 
    end 
    if rdgkeep<rdgstop & check==2 
        if Jstarcheck==Jstarkeep 
            stop=stop+1; 
        else 
            Jstarcheck=Jstarkeep; 
            stop=0; 
        end 
    end 
    if stop==ngs 
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        break 
    end 
%--------------------------------------------------------------------

----- 
for aaa2=1:np 

     

  
%--------------------------------------------------------------------

------ 

%สุ่มค่า r1 r2 r3 
%--------------------------------------------------------------------

------ 
tgv=indi1(aaa2,:); 
fmtv=randperm(np); 

  
xr1=fmtv(1,1); 
xr2=fmtv(1,2); 
xr3=fmtv(1,3); 
while xr1==aaa2 & xr2==aaa2 & xr3==aaa2 
fmtv=randperm(np); 

  
xr1=fmtv(1,1); 
xr2=fmtv(1,2); 
xr3=fmtv(1,3); 
end 

  
xr11=indi1(xr1,:); 
xr22=indi1(xr2,:); 
xr33=indi1(xr3,:); 

  

%ค่าหา mutant vector 
%--------------------------------------------------------------------

------ 
mtv=abs(xr11+((xr22-xr33).*F)); 

  

%หาค่า trial vector 
%--------------------------------------------------------------------

------ 
Rcro=rand(1,D); 

  

  
for rcc=1:D 

  
tgv1=tgv(1,rcc); 
mtv1=mtv(1,rcc); 
Cr1=Cr(1,rcc); 
Rcro1=Rcro(1,rcc); 

  
if Rcro1 <= Cr1 
    tavv=mtv1; 
else 
    tavv=tgv1; 
end 
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if ~isempty(tavv) 
trial(rcc) = tavv; 
end    

     

  
end     

  
%--------------------------------------------------------------------

----- 
for aaa=1:2 
    if aaa==1 
        lambda=tgv; 
    else 
        lambda=trial; 
    end 
    %----------------------------------------------------------------

----- 
    %qstar 
    T=[1:24]; 

  

     
    %Generator No.1 

     
    P1=(lambda-B1)/(2*r1); 
    U1=(P1>=P1max); 
    U1old=U1; 
    PD1old=U1old.*P1max; 
    %Generator No.2 

     
    P2=(lambda-B2)/(2*r2); 
    U2=(P2>=P2max); 
    U2old=U2; 
    PD2old=U2old.*P2max; 

  
    %Generator No.3 

     
    P3=(lambda-B3)/(2*r3); 
    U3=(P3>=P3max); 
    U3old=U3; 
    PD3old=U3old.*P3max; 

  
    %Generator No.4 

     
    P4=(lambda-B4)/(2*r4); 
    U4=(P4>=P4max); 
    U4old=U4; 
    PD4old=U4old.*P4max; 
    %Generator No.5 

    
    P5=(lambda-B5)/(2*r5); 
    U5=(P5>=P5max); 
    U5old=U5; 
    PD5old=U5old.*P5max; 
    %Generator No.6 
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    P6=(lambda-B6)/(2*r6); 
    U6=(P6>=P6max); 
    U6old=U6; 
    PD6old=U6old.*P6max; 

  
    %Generator No.7 

     
    P7=(lambda-B7)/(2*r7); 
    U7=(P7>=P7max); 
    U7old=U7; 
    PD7old=U7old.*P7max; 

     
    %Generator No.8 

     
    P8=(lambda-B8)/(2*r8); 
    U8=(P8>=P8max); 
    U8old=U8; 
    PD8old=U8old.*P8max; 

     
    %Generator No.9 
    gamma9=665; 

     
    P9=(lambda-B9)/(2*r9); 
    U9=(P9>=P9max); 
    U9old=U9; 
    PD9old=U9old.*P9max; 

     
    %Generator No.10 

     
    P10=(lambda-B10)/(2*r10); 
    U10=(P10>=P10max); 
    U10old=U10; 
    PD10old=U10old.*P10max; 

  
    

Pmax=[P1max,P2max,P3max,P4max,P5max,P6max,P7max,P8max,P9max,P10max]; 
    U=[U1;U2;U3;U4;U5;U6;U7;U8;U9;U10]'; 
    Unew=U; 

     
     %----------------Update U Step 1------------------ 
    %Check if sum Pmax >PL and replace with Pmax and Update U 

         
    

PU=[U1*P1max;U2*P2max;U3*P3max;U4*P4max;U5*P5max;U6*P6max;U7*P7max;U8

*P8max;U9*P9max;U10*P10max]'; 
    lessPLindex=find(sum(PU')<(PL+PLReserve)); 
    lessPLvalue=U(lessPLindex,:); 
    

PLsel=[P1max*lessPLvalue(:,1),P2max*lessPLvalue(:,2),P3max*lessPLvalu

e(:,3),P4max*lessPLvalue(:,4),P5max*lessPLvalue(:,5),P6max*lessPLvalu

e(:,6),P7max*lessPLvalue(:,7),P8max*lessPLvalue(:,8),P9max*lessPLvalu

e(:,9),P10max*lessPLvalue(:,10)]; 
    difvalue=PL(lessPLindex)-sum(PLsel'); 

     
    fillIndex=lessPLvalue~=1; 
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PLfill=[P1max*fillIndex(:,1),P2max*fillIndex(:,2),P3max*fillIndex(:,3

),P4max*fillIndex(:,4),P5max*fillIndex(:,5),P6max*fillIndex(:,6),P7ma

x*fillIndex(:,7),P8max*fillIndex(:,8),P9max*fillIndex(:,9),P10max*fil

lIndex(:,10)]; 
    for i=1:size(PLfill,1)    
        srt=sort(PLfill(i,:),'descend'); 
        cums=cumsum(srt); 
        needfill=srt(1:find(cums==min(min(cums(difvalue(i)<cums))))); 
        for j=1:length(needfill) 
            if needfill(j)~=0 
                Unew(lessPLindex(i),PLfill(i,:)==needfill(j))=1; 
             end 
        end 
    end 

        
    U=Unew; 
    

U1=U(:,1)';U2=U(:,2)';U3=U(:,3)';U4=U(:,4)';U5=U(:,5)';U6=U(:,6)';U7=

U(:,7)';U8=U(:,8)';U9=U(:,9)';U10=U(:,10)'; 
    %---------------Update U Step 2-------------- 
    %Check TOnmin and TDownMin value 
    numon=zeros(1,10); 
    numdown=zeros(1,10); 
    numon(find(InitStateHr>0))=InitStateHr(find(InitStateHr>0)); 
    for i=1:size(U,1) 
       for j=1:size(U,2) 
            if U(i,j)==1 
               if numon(j)<TOnMin(j) 
                    numon(j)=numon(j)+1; 
                end 
            else 
                if numon(j)<TOnMin(j)&numon(j)>0 
                    Unew(i,j)=1;  
                    numon(j)=numon(j)+1; 
                else 
                    numon(j)=0; 
                end 
            end 
        end 

         
    end 

  
   Ux=Unew; 

    
   

numdown(find(InitStateHr<0))=abs(InitStateHr(find(InitStateHr<0))); 
   for i=1:24 
       for j=1:size(Ux,2) 
            if Ux(i,j)==0 
                if i==24 & numdown(j)< TDownMin(j) 
                    st=i-numdown(j); 
                    if i-numdown(j)<=0 
                    st=1; 
                    end 
                    Unew(st:i,j)=1; 
                end 
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                    numdown(j)=numdown(j)+1;                      
            else 
                if numdown(j)<TDownMin(j) 
                    st=i-numdown(j); 
                    if i-numdown(j)<=0 
                    st=1; 
                    end 
                    Unew(st:i,j)=1; 
                end 
                numdown(j)=0; 
            end 
       end       
    end   

     

  
    

%PUnew=[Unew(:,1)*P1max,Unew(:,2)*P2max,Unew(:,3)*P3max,Unew(:,4)*P4m

ax,Unew(:,5)*P5max,Unew(:,6)*P6max,Unew(:,7)*P7max,Unew(:,8)*P8max,Un

ew(:,9)*P9max,Unew(:,10)*P10max]; 
    U=Unew; 
    

U1=U(:,1)';U2=U(:,2)';U3=U(:,3)';U4=U(:,4)';U5=U(:,5)';U6=U(:,6)';U7=

U(:,7)';U8=U(:,8)';U9=U(:,9)';U10=U(:,10)'; 

  

    

     
    P1(find((U1old~=U1)==1))=P1max; 
    P2(find((U2old~=U2)==1))=P2max; 
    P3(find((U3old~=U3)==1))=P3max; 
    P4(find((U4old~=U4)==1))=P4max; 
    P5(find((U5old~=U5)==1))=P5max; 
    P6(find((U6old~=U6)==1))=P6max; 
    P7(find((U7old~=U7)==1))=P7max; 
    P8(find((U8old~=U7)==1))=P8max; 
    P9(find((U9old~=U9)==1))=P9max; 
    P10(find((U10old~=U10)==1))=P10max; 

     
    P1new=P1; 
    P1new(P1>=P1max)=P1max; 
    P1new(P1<=P1min)=P1min; 
    CP1=gamma1+B1*P1new+r1*P1new.^2; 
    GenTable1=[T;P1;U1;CP1-lambda.*P1new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable1)); 

     
    P2new=P2; 
    P2new(P2>=P2max)=P2max; 
    P2new(P2<=P2min)=P2min; 
    CP2=gamma2+B2*P2new+r2*P2new.^2; 
    GenTable2=[T;P2;U2;CP2-lambda.*P2new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable2)); 

     
    P3new=P3; 
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    P3new(P3>=P3max)=P3max; 
    P3new(P3<=P3min)=P3min; 
    CP3=gamma3+B3*P3new+r3*P3new.^2; 
    GenTable3=[T;P3;U3;CP3-lambda.*P3new]'; 

      
  %  disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
  %  disp(num2str(GenTable3)); 

     
    P4new=P4; 
    P4new(P4>=P4max)=P4max; 
    P4new(P4<=P4min)=P4min; 
    CP4=gamma4+B4*P4new+r4*P4new.^2; 
    GenTable4=[T;P4;U4;CP4-lambda.*P4new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable4)); 

      
    P5new=P5; 
    P5new(P5>=P5max)=P5max; 
    P5new(P5<=P5min)=P5min; 
    CP5=gamma5+B5*P5new+r5*P5new.^2; 
    GenTable5=[T;P5;U5;CP5-lambda.*P5new]'; 

     
  % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
  % disp(num2str(GenTable5)); 

     
    P6new=P6; 
    P6new(P6>=P6max)=P6max; 
    P6new(P6<=P6min)=P6min; 
    CP6=gamma6+B6*P6new+r6*P6new.^2; 
    GenTable6=[T;P6;U6;CP6-lambda.*P6new]'; 

     
  % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
  % disp(num2str(GenTable6)); 

     
    P7new=P7; 
    P7new(P7>=P7max)=P7max; 
    P7new(P7<=P7min)=P7min; 
    CP7=gamma7+B7*P7new+r7*P7new.^2;     
    GenTable7=[T;P7;U7;CP7-lambda.*P7new]'; 

     
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable7)); 

     
    P8new=P8; 
    P8new(P8>=P8max)=P8max; 
    P8new(P8<=P8min)=P8min; 
    CP8=gamma8+B8*P8new+r8*P8new.^2;     
    GenTable8=[T;P8;U8;CP8-lambda.*P8new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable8)); 

   
    P9new=P9; 
    P9new(P9>=P9max)=P9max; 
    P9new(P9<=P9min)=P9min; 
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    CP9=gamma9+B9*P9new+r9*P9new.^2;     
    GenTable9=[T;P9;U9;CP9-lambda.*P9new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable9)); 

    
   P10new=P10; 
    P10new(P10>=P10max)=P10max; 
    P10new(P10<=P10min)=P10min; 
    CP10=gamma10+B10*P10new+r10*P10new.^2;     
    GenTable10=[T;P10;U10;CP10-lambda.*P10new]'; 

      
   % disp(' T               P               U      CP-lambda*P'); 
   % disp(num2str(GenTable10)); 

    
    PD1=U1.*P1max; 
    PD2=U2.*P2max; 
    PD3=U3.*P3max; 
    PD4=U4.*P4max; 
    PD5=U5.*P5max; 
    PD6=U6.*P6max;  
    PD7=U7.*P7max; 
    PD8=U8.*P8max; 
    PD9=U9.*P9max; 
    PD10=U10.*P10max; 

     

    

     
    %////////////q*,J*,RDG calculation/////////////////////// 

  
    InitState=InitStateHr>0; 
    U_ST1=[InitState(1),U1]; 
    U_ST2=[InitState(2),U2]; 
    U_ST3=[InitState(3),U3]; 
    U_ST4=[InitState(4),U4]; 
    U_ST5=[InitState(5),U5]; 
    U_ST6=[InitState(6),U6]; 
    U_ST7=[InitState(7),U7]; 
    U_ST8=[InitState(8),U8]; 
    U_ST9=[InitState(9),U9]; 
    U_ST10=[InitState(10),U10]; 
    %find start up position 
    

numStartup1=0;numStartup2=0;numStartup3=0;numStartup4=0;numStartup5=0

;numStartup6=0;numStartup7=0;numStartup8=0;numStartup9=0;numStartup10

=0; 
    k=1; 
    for i=2:25 
        startup1(k)=(U_ST1(i)-U_ST1(i-1))==1; 
        startup2(k)=(U_ST2(i)-U_ST2(i-1))==1; 
        startup3(k)=(U_ST3(i)-U_ST3(i-1))==1; 
        startup4(k)=(U_ST4(i)-U_ST4(i-1))==1; 
        startup5(k)=(U_ST5(i)-U_ST5(i-1))==1; 
        startup6(k)=(U_ST6(i)-U_ST6(i-1))==1; 
        startup7(k)=(U_ST7(i)-U_ST7(i-1))==1; 
        startup8(k)=(U_ST8(i)-U_ST8(i-1))==1; 
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        startup9(k)=(U_ST9(i)-U_ST9(i-1))==1; 
        startup10(k)=(U_ST10(i)-U_ST10(i-1))==1; 
        k=k+1; 
    end 
    

ST_Cost1=zeros(1,24);ST_Cost2=zeros(1,24);ST_Cost3=zeros(1,24);ST_Cos

t4=zeros(1,24);ST_Cost5=zeros(1,24);ST_Cost6=zeros(1,24);ST_Cost7=zer

os(1,24);ST_Cost8=zeros(1,24);ST_Cost9=zeros(1,24);ST_Cost10=zeros(1,

24); 
    

sumofclose1=0;sumofclose2=0;sumofclose3=5;sumofclose4=5;sumofclose5=6

;sumofclose6=3;sumofclose7=3;sumofclose8=1;sumofclose9=1;sumofclose10

=1; 
    for i=1:24 
        if U1(i)==0 
            sumofclose1=sumofclose1+1; 
        end 
        if U2(i)==0 
            sumofclose2=sumofclose2+1; 
        end 
        if U3(i)==0 
            sumofclose3=sumofclose3+1; 
        end 
        if U4(i)==0 
            sumofclose4=sumofclose4+1; 
        end 
        if U5(i)==0 
            sumofclose5=sumofclose5+1; 
        end 
        if U6(i)==0 
            sumofclose6=sumofclose6+1; 
        end 
        if U7(i)==0 
            sumofclose7=sumofclose7+1; 
        end  
        if U8(i)==0 
            sumofclose8=sumofclose8+1; 
        end  
        if U9(i)==0 
            sumofclose9=sumofclose9+1; 
        end  
        if U10(i)==0 
            sumofclose10=sumofclose10+1; 
        end  
        if startup1(i)==1 
            if sumofclose1>5 
                ST_Cost1(i)=startup1(i)*InitST_Cost(1); 
            else 
                ST_Cost1(i)=startup1(i)*InitST_Cost(1)/2; 
            end 
            sumofclose1=0; 
        else 
            ST_Cost1(i)=0; 
        end 
        if startup2(i)==1 
            if sumofclose2>5 
                ST_Cost2(i)=startup2(i)*InitST_Cost(2); 
            else 
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                ST_Cost2(i)=startup2(i)*InitST_Cost(2)/2; 
            end 
            sumofclose2=0; 
        else 
            ST_Cost2(i)=0; 
        end 
        if startup3(i)==1 
            if sumofclose3>4 
                ST_Cost3(i)=startup3(i)*InitST_Cost(3); 
            else 
                ST_Cost3(i)=startup3(i)*InitST_Cost(3)/2; 
            end 
            sumofclose3=0; 
        else 
            ST_Cost3(i)=0; 
        end  
        if startup4(i)==1 
            if sumofclose4>4 
                ST_Cost4(i)=startup4(i)*InitST_Cost(4); 
            else 
                ST_Cost4(i)=startup4(i)*InitST_Cost(4)/2; 
            end 
            sumofclose4=0; 
        else 
            ST_Cost4(i)=0; 
        end  
        if startup5(i)==1 
            if sumofclose5>4 
                ST_Cost5(i)=startup5(i)*InitST_Cost(5); 
            else 
                ST_Cost5(i)=startup5(i)*InitST_Cost(5)/2; 
            end 
            sumofclose5=0; 
        else 
            ST_Cost5(i)=0; 
        end  
        if startup6(i)==1 
            if sumofclose6>2 
                ST_Cost6(i)=startup6(i)*InitST_Cost(6); 
            else 
                ST_Cost6(i)=startup6(i)*InitST_Cost(6)/2; 
            end 
            sumofclose6=0; 
        else 
            ST_Cost6(i)=0; 
        end  
        if startup7(i)==1 
            if sumofclose7>2 
                ST_Cost7(i)=startup7(i)*InitST_Cost(7); 
            else 
                ST_Cost7(i)=startup7(i)*InitST_Cost(7)/2; 
            end 
            sumofclose7=0; 
        else 
            ST_Cost7(i)=0; 
        end  
        if startup8(i)==1 
            if sumofclose8>0 
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                ST_Cost8(i)=startup8(i)*InitST_Cost(8); 
            else 
                ST_Cost8(i)=startup8(i)*InitST_Cost(8); 
            end 
            sumofclose8=0; 
        else 
            ST_Cost8(i)=0; 
        end  
        if startup9(i)==1 
            if sumofclose9>0 
                ST_Cost9(i)=startup9(i)*InitST_Cost(9); 
            else 
                ST_Cost9(i)=startup9(i)*InitST_Cost(9); 
            end 
            sumofclose9=0; 
        else 
            ST_Cost9(i)=0; 
        end 
        if startup10(i)==1 
            if sumofclose10>0 
                ST_Cost10(i)=startup10(i)*InitST_Cost(10); 
            else 
                ST_Cost10(i)=startup10(i)*InitST_Cost(10); 
            end 
            sumofclose10=0; 
        else 
            ST_Cost10(i)=0; 
        end  
    end 

     
    %Start-Up Cost calculation 
    

ST_CostByTime=ST_Cost1+ST_Cost2+ST_Cost3+ST_Cost4+ST_Cost5+ST_Cost6+S

T_Cost7+ST_Cost8+ST_Cost9+ST_Cost10; 
    

ST_CostByUnit=[sum(ST_Cost1),sum(ST_Cost2),sum(ST_Cost3),sum(ST_Cost4

),sum(ST_Cost5),sum(ST_Cost6),sum(ST_Cost7),sum(ST_Cost8),sum(ST_Cost

9),sum(ST_Cost10)];     
    

%ST_CostByTime=startup1*InitST_Cost(1)+startup2*InitST_Cost(2)+startu

p3*InitST_Cost(3)+startup4*InitST_Cost(4)... 
    %    

+startup5*InitST_Cost(5)+startup6*InitST_Cost(6)+startup7*InitST_Cost

(7)+startup8*InitST_Cost(8)+startup9*InitST_Cost(9)+startup10*InitST_

Cost(10); 
    

%ST_CostByUnit=[sum(startup1*InitST_Cost(1)),sum(startup2*InitST_Cost

(2)),sum(startup3*InitST_Cost(3)),... 
    %    

sum(startup4*InitST_Cost(4)),sum(startup5*InitST_Cost(5)),sum(startup

6*InitST_Cost(6)),sum(startup7*InitST_Cost(7)),sum(startup8*InitST_Co

st(8)),sum(startup9*InitST_Cost(9)),sum(startup10*InitST_Cost(10))]; 
    %q* calculation 
    qstar=sum((CP1-lambda.*P1new).*U1)+sum((CP2-

lambda.*P2new).*U2)+sum((CP3-lambda.*P3new).*U3)+sum((CP4-

lambda.*P4new).*U4)... 
        +sum((CP5-lambda.*P5new).*U5)+sum((CP6-

lambda.*P6new).*U6)+sum((CP7-lambda.*P7new).*U7)+sum((CP8-
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lambda.*P8new).*U8)+sum((CP9-lambda.*P9new).*U9)+sum((CP10-

lambda.*P10new).*U10)+sum(ST_CostByTime)+sum(lambda.*PL); 

  
    %Pedc (Power economic dispacth calculation) 
    

gamma=[gamma1,gamma2,gamma3,gamma4,gamma5,gamma6,gamma7,gamma8,gamma9

,gamma10]; 
    B=[B1,B2,B3,B4,B5,B6,B7,B8,B9,B10]; 
    r=[r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r8,r9,r10]; 
    

Pmin=[P1min,P2min,P3min,P4min,P5min,P6min,P7min,P8min,P9min,P10min]; 
    

Pmax=[P1max,P2max,P3max,P4max,P5max,P6max,P7max,P8max,P9max,P10max]; 
    PmaxSel=zeros(10); 
    Pedc=zeros(24,10); 
    CPedcByTime=zeros(24,1); 

    

     
    InitCost=0; %use if all U=0 
    for t =1:24 
        PmaxSel=zeros(10); 
        PminSel=zeros(10); 
        PmaxSel=Pmax(U(t,:)==1); 
        PminSel=Pmin(U(t,:)==1); 
        gammaSel=gamma(U(t,:)==1);    
        BSel=B(U(t,:)==1);  
        rSel=r(U(t,:)==1);  
        index=find(U(t,:)==1); 
        if (sum(U(t,:))==1) 
            if(sum(PmaxSel)>=PL(t)) 
                Pedc(t,index)=PL(t); 
                

CPSel=gammaSel+BSel.*Pedc(t,index)+rSel.*Pedc(t,index).^2; 
                CPedcByTime(t)=CPSel; 
            else 
                CPedcByTime(t)=InitCost; 
                Pedc(t,:)=0; 
            end 
        elseif(sum(U(t,:))==0)||sum(PmaxSel)<PL(t) 
            CPedcByTime(t)=InitCost; 
            Pedc(t,:)=0; 
        else 
            ptemp=PL(t); 
            sumcp=zeros(length(PmaxSel),1); 
            pmax=PmaxSel; 
            pmin=PminSel; 
            gammasel=gammaSel; 
            bsel=BSel; 
            rsel=rSel; 
            PedcTempAll=zeros(length(pmax),length(pmax)); 
            for i=1:length(pmax)  
                difp=sum(pmax)-ptemp;  
                pedcTemp=pmax; 
                for j=length(pmax):-1:1 
                    if(difp<pmax(j)) 
                        if(pmax(j)-difp)>pmin(j) 
                            pedcTemp(j)=pmax(j)-difp; 
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                            difp=0; 
                        else 
                            pedcTemp(j)=pmin(j); 
                            difp=difp-pmax(j)+pmin(j); 
                        end 
                    else 
                        pedcTemp(j)=pmin(j); 
                        difp=difp-pmax(j)+pmin(j); 
                    end 
                end 
                PedcTempAll(i,:)=pedcTemp; 
                cp=0; 
                cp=gammasel+bsel.*pedcTemp+rsel.*pedcTemp.^2; 
                sumcp(i)=sum(cp); 
                pmax=circshift(pmax,[1 1]); 
                pmin=circshift(pmin,[1 1]); 
                gammasel=circshift(gammasel,[1 1]); 
                bsel=circshift(bsel,[1 1]); 
                rsel=circshift(rsel,[1 1]); 
            end 
            lsindex=find(sumcp==min(sumcp)); 
            pedcTemp=circshift(PedcTempAll(lsindex(1),:),[1,-

(lsindex(1)-1)]); 

             
            Pedc(t,index)=pedcTemp; 
            

CPSel=gammaSel+BSel.*Pedc(t,index)+rSel.*Pedc(t,index).^2; 
            CPedcByTime(t)=sum(CPSel); 

             
        end      
    end 

  
   %J* calculation 
   Jstar=sum(CPedcByTime)+sum(ST_CostByTime); 
   rdg=abs(Jstar-qstar)/qstar; 

    

    
    if aaa==1 
        rdgx1=rdg; 
        jstarx1=Jstar; 
        qstarx1=qstar; 
    else 
        rdgx2=rdg; 
        jstarx2=Jstar; 
        qstarx2=qstar; 
    end 
end 

  
if rdgx2<rdgx1  & jstarx2<jstarx1  
    pop=trial; 
    else 
    pop=tgv; 
end 

     
if aaa2==1 
gendea=pop; 
else 
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gendea=[gendea;pop]; 
end 
end 
%--------------------------------------------------------------------

------ 
T1=rand(); 
T2=rand(); 
if T1<0.1 
    F=0.6+(rand(1)*(1-0.6)); 
end 
if T2<0.1 
    Cr=(0.7+(rand(1)*(0.9-0.7)))*ones(1,D); 
end 

  
indi1=gendea; 
end 

  
%--------------------------------------------------------------------

------ 

%แสดงผลลพัธ ์
axes(handles.axes1); 
plot(Numgraph1,RDGgraph,'-sm') 
grid; 
xlabel('Iteration','color','b'); 
ylabel('Average RDG','color','b'); 

  
axes(handles.axes2); 
plot(Numgraph1,Numjstar,'-sg') 
grid; 
xlabel('Iteration','color','b'); 
ylabel('Average Total Cost','color','b'); 

    

    

    

    

   

     
lambdakeep1=lambdakeep 
disp(['Numgen=',num2str(Numgen)]); 
disp(['Numround=',num2str(Numround)]); 
disp(['QStar=',num2str(Qstarkeep)]); 
disp(['JStar=',num2str(Jstarkeep)]); 
disp(['RDG=',num2str(rdgkeep)]); 
disp(['Parameter F =',num2str(keepF)]); 
disp(['Parameter Cr =',num2str(keepCr)]); 
keepCr1=keepCr(1,1); 
set(handles.text35,'string',Numgen); 
set(handles.text39,'string',num2str(Qstarkeep)); 
set(handles.text41,'string',num2str(Jstarkeep)); 
set(handles.text49,'string',rdgkeep); 
set(handles.text43,'string',keepF); 
set(handles.text45,'string',keepCr1); 
set(handles.anstime,'string',ccc2); 
set(handles.text54,'string',ccc); 
set(handles.text57,'string',ccc1); 
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set(handles.uitable7,'Data',uctablekeep); 
set(handles.uitable8,'Data',edtable); 
set(handles.uitable13,'Data',lambdakeep.'); 

  

  

  

  

  
disp(['Unit Commitment Table ']); 
    disp('     T     U1    U2    U3   U4    U5    U6    U7    U8    

U9    U10'); 
    disp(uctablekeep); 
    disp(['===============================================']); 
    disp(['Solution of Dual Problem ']); 
    disp(' T   P1     P2    P3    P4    P5    P6    P7    P8    P9     

P10'); 
    disp(qtablekeep); 
    disp(['===============================================']); 
    disp(['======The best Economic Dispatch======']); 
   disp('     T    P1    P2     P3    P4   P5    P6     P7     P8    

P9    P10'); 
   disp(edtable);  
   disp(['==================================================']); 
   disp(['=====The best Cost Comparation=====']); 
   disp(' T          FuelCost    StartUpCost     TotalCost'); 
   disp(totaledtable); 
   disp(['    Total   ',ccc,'     ',ccc1,'   ',ccc2]); 
   disp(['==============================================']); 

    
   toc; 

  
   set(handles.text53,'string',toc); 
   chi=chikeep; 
   set(handles.uitable12,'Data',chi) 

    

  

  

  
function edit25_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit25 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit25 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit25 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit25_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit25 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 
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% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit0026_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit0026 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit0026 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of 

edit0026 as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit0026_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit0026 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit27_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit27 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit27 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit27 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit27_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit27 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
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if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit28_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit28 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit28 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit28 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit28_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit28 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit29_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit29 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit29 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit29 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit29_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit29 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
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end 

  

  

  
function edit30_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit30 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit30 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit30 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit30_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit30 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit31_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit31 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit31 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit31 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit31_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit31 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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function edit32_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit32 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit32 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit32 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit32_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit32 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit33_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit33 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit33 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of edit33 

as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function edit33_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit33 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function text46_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to text46 (see GCBO) 
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% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns 

called 
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