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สูญเสียของระบบโดยใช้วธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูช่ันอลักอริธึมทีไ่ด้รับการปรับปรุงแล้ว 
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บทคัดย่อ 

 โครงงานวิศวกรรมน้ีได้น าเอาโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้ในการค านวณการ

แกปั้ญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัแบบเลือกใช้งานไดห้ลายเช้ือเพลิงและพิจารณาการสูญเสีย

ของระบบโดยใชว้ิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมท่ีไดรั้บการปรับปรุงแลว้ (An Enhanced 

Differential Evolution Algorithm for Economic Dispatch with Multiple Fuels and System Losses 

Considerations) โดยจะท าการศึกษาเป็นการวางแผนแบบสถิตยศาสตร์ (Static Planning) ทั้งหมด 2 

กรณี คือกรณีการศึกษาในระบบท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถเลือกใช้งานเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด 

โดยไม่พิจารณาผลจากจุดวาล์ว และกรณีการศึกษาในระบบท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถเลือกใช้

งานเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด โดยพิจารณาผลจากจุดวาล์ว ซ่ึงทั้ง 2 กรณีนั้นจะคิดการสูญเสียท่ีเกิดข้ึน

ในระบบสายส่งเขา้ไปดว้ย โดยใชว้ธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมท่ีไดรั้บการปรับปรุงแลว้

มาแกปั้ญหา จากการทดสอบพบวา่วธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมท่ีไดรั้บการปรับปรุงแลว้

ท่ีน าไปประยุกต์ใช้นั้นมีประสิทธิาาพในการท างานเป็นอย่างดี สามารถหาค าตอบได้เหมาะสม

ส าหรับการจ่ายโหลดอย่างประหยดั จะเห็นไดว้่าวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมท่ีไดรั้บ

การปรับปรุงแลว้มีประสิทธิาาพน่าเช่ือถือและสามารถใหค้  าตอบไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ค าส าคัญ: การจ่ายโหลดอยา่งประหยดั/ วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึม/ การวางแผนแบบ

สถิตยศาสตร์/ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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ABSTRACT 
 In this engineering project, a computer programming is applied to solve economic dispatch 
(ED) with multiple fuels and system losses considerations. Two cases of static planning are 
investigated that are generators using multiple fuels with and without valve-point effects. In this 
project, an enhanced differential evolution algorithm (DEA) is employed for solving the ED 
problem considering transmission losses. The proposed method is efficient and effective to 
optimize the ED problem as shown in the achieved results. Regarding the obtained results, an 
enhanced DEA method has proved to be an effective, stable and well-result. 
Keyword: Economic dispatch/ Differential evolution algorithm/ Static planning/ Generator 
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4.4  หนา้จอแสดงผลการทดลองเป็นกราฟระหวา่ง Cost กบั Iteration    36 
4.5  แสดงผลการลู่เขา้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของวธีิ SaDEA ท่ี Pd = 2,400 และ2,500 MW 

  โดยท่ีระบบมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีการเลือก 
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4.6  แสดงผลการลู่เขา้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของวธีิ SaDEA ท่ี Pd = 2,600 และ2,700 MW 
  โดยท่ีระบบมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีการเลือก 
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  ในระบบสายส่ง         50 

 



   ซ 
  

สารบัญรูป (ต่อ) 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 
 

DE  ดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่ (Differential Evolution) 
DEA  ดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึม 
  (Differential Evolution Algorithm) 
SaDEA  วธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้
  (Self-Adaptive Differential Evolution Algorithm) 
ED  การจดัสรรก าลงัผลิต (Economic Dispatch) 
IGA  วธีิเชิงพนัธุกรรมท่ีไดรั้บการปรับปรุง 
  (Improved Genetic Algorithm) 
PSO  วธีิการท าใหเ้หมาะสมแบบกลุ่มอนุาาค 
  (Particle Swarm Optimization) 
SQP  วธีิโปรแกรมก าลงัสองแบบล าดบั 
  (Sequential Quadratic Programming) 
    อตัราความร้อนขาเขา้ต่อหน่วยเมกะวตัตท่ี์หน่วยผลิต  MBtu/hr 
    ก าลงัผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหน่วยท่ี i    MW 
          สัมประสิทธ์ิคงตวัทางความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหน่วยท่ี i 
FT  ราคาเช้ือเพลิงรวม      Baht/hr 
Fi  ราคาเช้ือเพลิงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี i    Baht/hr 
PD  ก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดตอ้งการใช ้    MW 
    ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในสายส่ง    MW 
       ก าลงัขาออกท่ีนอ้ยท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี i   MW 
       ก าลงัขาออกท่ีมากท่ีสุดของหน่วยผลิต i    MW 
    ก าลงัไฟฟ้าขาออกของหน่วยผลิตท่ี      MW 
    ราคาเช้ือเพลิงรวม      Baht/hr 
    ก าลงัขาออกของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า    MW 
     สัมประสิทธ์ิการสูญเสียของเมตริกซ์ส่ีเหล่ียมท่ีต าแหน่ง    
     สัมประสิทธ์ิการสูญเสียของเวกเตอร์ท่ีต าแหน่ง   
     สัมประสิทธ์ิการสูญเสียของเวกเตอร์ 



   ญ 
  

            สัมประสิทธ์ิของฟังกช์นัราคาค่าเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี   
        สัมประสิทธ์ิของฟังกช์นัราคาเช้ืองเพลิงท่ีเกิดจากจุดวาลว์ของ 
  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี   
n  จ านวนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีท างาน 
T1  ตวับ่งช้ีการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ F 
T2  ตวับ่งช้ีการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ CR 

    
       ค่าเร่ิมตน้ของพารามิเตอร์ jth ของเวกเตอร์อิสระ ith 
             ค่าต ่าสุดและค่าสูงสุดของพารามิเตอร์ jth ตามล าดบั 
      เวกเตอร์เป้าหมาย (Target Vector) 
Vi,G+1  มิวแตนทเ์วกเตอร์ (Mutant Vector) 
Xr1,G, Xr2,G, Xr3,G Random Vector 
randj  ค่าท่ีสุ่มข้ึนมามีค่า (0,1) 
         เวกเตอร์ทดลอง (Trial Vector) 
CR  Crossover Constant มีค่าเป็นเลขจ านวนจริงระหวา่ง 0 ถึง 1 
NP  จ านวนประชากร 
VTR  Value to reach ค่าคงท่ีส าหรับหยดุการท างานของโปรแกรม 
S  ค่า Index จากการสุ่มเลือกมีค่าเป็นเลขจ านวนเตม็ระหวา่ง 1, 2, … , D j=1,2, … ,D 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาของโครงงาน 

ปัจจุบนัความต้องการในการใช้ไฟฟ้ามีมากข้ึนตามการเจริญเติบโตทางด้านสังคมและ
เศรษฐกิจ ระบบไฟฟ้าก าลงัโดยทัว่ไปประกอบดว้ยหน่วยผลิตซ่ึงไดแ้ก่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ระบบส่ง
จ่าย ระบบจ าหน่าย และหน่วยบริโาคทางไฟฟ้า เน่ืองจากปัจจุบนัไม่มีอุปกรณ์ท่ีสามารถกกัเก็บ
พลงังานไฟฟ้าในปริมาณท่ีมากๆได ้โดยปริมาณของก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดน้ั้นควรมีค่าเท่ากบัปริมาณ
ความตอ้งการของโหลด ซ่ึงก าลงัผลิตจะมีการปรับเปล่ียนตามปริมาณการใชง้านของผูใ้ชไ้ฟฟ้าอยู่
ตลอดเวลา การผลิตก าลงัไฟฟ้าจ าเป็นจะตอ้งใชต้น้ทุนในการผลิตซ่ึงตน้ทุนน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณการ
ผลิตหรือก าลงัผลิตของโรงไฟฟ้าโดยจะแปรผนัตามปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิต ก าลงัไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดใ้นแต่ละโรงไฟฟ้านั้นจะไม่เท่ากนัเน่ืองจากอตัราค่าเช้ือเพลิงแต่ละชนิดมีค่าไม่เท่ากนั และ
อตัราการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในสายส่งซ่ึงข้ึนอยู่กับระยะทางระหว่างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากับโหลด 
ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการจดัสรรก าลงัผลิตไฟฟ้าของหน่วยผลิต (Economic Dispatch of Generating 
Units) เพื่อให้สอดคลอ้งต่อปริมาณความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าในปัจจุบนั มิใช่แค่ผูผ้ลิตจะคิดเพียง
วา่ตอ้งผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมาเท่านั้นแต่ยงัตอ้งค านึงถึงตน้ทุนในการผลิต เพื่อท่ีจะจดัสรรก าลงั
ผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งประหยดัและใหมี้ประสิทธิาาพสูงท่ีสุดอีกดว้ย 
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รูปที ่1.1  สัดส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าส าหรับปี 2555 
ท่ีมา : สถิติพลงังานของประเทศไทยปี 2555 ศูนยส์ารสนเทศขอ้มูลพลงังานทดแทน 

และอนุรักษพ์ลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์ พลงังาน 
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รูปที ่1.2  สัดส่วนการผลิตพลงังานไฟฟ้าแยกตามประเาทเช้ือเพลิงตามแผนก าลงัผลิตไฟฟ้า 
ท่ีมา : การใชไ้ฟฟ้าและการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน 

กระทรวงพลงังาน 
 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัพลงังานเป็นปัจจยัพื้นฐานอย่างหน่ึงท่ีส าคญัส าหรับการด ารงชีวิต
และการพฒันาทางดา้นต่างๆของมนุษย ์พลงังานส่วนใหญ่จะมาจากเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน 
น ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ จากรูปท่ี 1.1 และ 1.2 สังเกตุเห็นวา่เช้ือเพลิงฟอสซิล (ถ่านหิน น ้ ามนั 
ก๊าซธรรมชาติ) นั้นมีความจ าเป็นมากส าหรับการผลิตไฟฟ้าโดยมีสัดส่วนโดยรวมอยูท่ี่ 93.1% ของ
พลงังานเช้ือเพลิงทั้งหมดและยงัคงมีความตอ้งการใชเ้ช้ือเพลิงประเาทน้ีเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ดงัรูปท่ี 1.2  
พลงังานเช้ือเพลิงเหล่าน้ีลว้นแลว้แต่เป็นพลงังานมีปริมาณท่ีจ ากดัและอาจจะหมดลงไดใ้นอนาคต 
ดงันั้นการท่ีจะน ามาใช้งานในแต่ละคร้ังจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชอ้ยา่งรู้คุณค่าและใชใ้ห้เกิดประโยชน์
สูงท่ีสุด โดยเราสามารถท่ีจะวดัปริมาณพลงังานออกมาเป็นหน่วยมาตรฐานต่างๆ เช่น แคลอร่ี 
(Calorie), จูล (Joule), กิโลวตัตช์ัว่โมง (kWh), บีทีย ู(BTU) หรือ TOE (Ton of Oil Equivalent) เป็น
ตน้ตวัอยา่งของค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยต่างๆ มีดงัน้ี 
 1 กิโลแคลอรี = 3.969 บีทีย ู= 4186 จูล  

 1 TOE  = 4 x 10
7 
บีทีย ู 

 1 kWh  = 3.6 ลา้นจูล (MJ) 
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ตารางที ่1.1  แสดงค่าความร้อนจ าเพาะของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ 

 

ชนิด  หน่วย  MJ/หน่วย  kCal/หน่วย  
พลงังานเชิงพาณชิย์  
1. น ้ามนัดิบ  
2. คอนเดนเสท 
3. ก๊าซธรรมชาติ  
3.1 ช้ืน  
3.2 แหง้  
4. ผลิตาณัฑปิ์โตรเลียม  
4.1 ก๊าซ LPG  
4.2 น ้ามนัเบนซิน  
4.3 น ้ามนัเคร่ืองบิน 
4.4 น ้ามนัก๊าด  
4.5 น ้ามนัดีเซล 
4.6 น ้ามนัเตา  
4.7 ยางมะตอย 
4.8 ปิโตรเลียม 
5. ไฟฟ้า  
6. ไฟฟ้าพลงัน ้า 
7. พลงังานความร้อนใตพ้ิาพ 
8. ถ่านหินน าเขา้  
9. ถ่านโคก๊ 
10. แอนทราไซต ์
11. อีเทน 
12. โปรเพน 
13. ลิกไนท ์ 
13.1 ล้ี 
13.2 กระบ่ี  

 
ลิตร  
ลิตร 

 
ลบ.ฟุต  
ลบ.ฟุต  

 
ลิตร  
ลิตร  
ลิตร 
ลิตร  
ลิตร 
ลิตร  
ลิตร 
กก. 

กิโลวตัตช์ัว่โมง  
กิโลวตัตช์ัว่โมง 
กิโลวตัตช์ัว่โมง 

กก.  
กก. 
กก. 
กก. 
กก. 

 
กก. 
กก.  

 
36.33  
33.07 

 
1.04  
1.02  

 
26.62  
31.48  
34.53 
34.53  
36.42 
39.77  
41.19 
35.16 
3.60  
9.36 
39.77 
26.37  
27.63 
31.40 
46.89 
47.11 

 
18.42 
10.88  

 
8,680  
7,900 

 
248  
244  

 
6,360  
7,520  
8,250 
8,250  
8,700 
9,500  
9,840 
8,400 
860  
2,236 
9,500 
6,300  
6,600 
7,500 
11,203 
11,256 

 
4,400 
2,600  



   5 
  

13.3 แม่เมาะ 
13.4 แจค้อน  
 
พลงังานหมุนเวยีน  
1. ฟืน  
2. ถ่านไม ้ 
3. แกลบ  
4. กากออ้ย  
5. ขยะ  
6. ข้ีเล่ือย 
7. วสัดุท่ีเหลือใชท้างการเกษตร  
8. ก๊าซชีวาาพ 

กก.  
กก. 

 
 

กก.  
กก.  
กก.  
กก.  
กก.  
กก.  
กก. 
ลบ.ม. 

10.47  
15.11 

 
 

15.99  
28.88  
14.40  
7.53  
4.86  

10.88  
12.68 
20.93 

2,500  
3,610 

 
 

3,820  
6,900  
3,440  
1,800  
1,160  
2,600 
3,030 
5,000 

               

ท่ีมา :  สถานการณ์พลงังานของประเทศไทย ไตรมาสท่ี 1/2556 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ  
อนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน 

 
โดยปกติผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละประเาทจะมีลกัษณะและพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าแตกต่างกนั ส่งผล

ต่อเน่ืองใหเ้กิดลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั เช่น ผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเาทท่ีอาศยัอยูท่ี่บา้นอาจจะใช้
ไฟฟ้าสูงในช่วงเย็นถึงหัวค ่าเพื่อประกอบกิจกรรมต่างๆ มีการใช้ไฟฟ้าต ่าในช่วงกลางคืนและ
กลางวนัซ่ึงไม่มีคนพกัอาศยั ส่วนผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเาทโรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคารธุรกิจ อาจมี
การใชไ้ฟฟ้าสูงและค่อนขา้งสม ่าเสมอในช่วงกลางวนั ส่วนช่วงหวัค ่าจนถึงเชา้ตรู่อาจมีการใชไ้ฟฟ้า
ต ่า เป็นตน้ ดว้ยลกัษณะและพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัแบบน้ีก่อให้เกิดความตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้ารวมของทั้งประเทศ หรือของแต่ละพื้นท่ีแปรเปล่ียนกนัไปตามเวลา ซ่ึงความตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้า (Demand) ของระบบ หมายถึงปริมาณโหลดเฉล่ียในแต่ละช่วงเวลาตามท่ีก าหนด โดย
ช่วงเวลาดงักล่าวน้ีอาจเรียกวา่ ช่วงเวลาของความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า (Demand Interval) ซ่ึงปกติมกั
ก าหนดเป็นระยะเวลา 15 นาที 30 นาที หรือ 1 ชัว่โมง เป็นตน้ ส าหรับช่วงเวลาโหลดท่ีใชใ้นการคิด
ค่าไฟฟ้าปัจจุบนัของประเทศไทยนั้นมีค่าอยูท่ี่ 15 นาที ส่วนโหลดนั้นมีความหมายถึงปริมาณการใช้
ไฟฟ้า ณ เวลาใดๆ มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์หรือเมกะวตัต ์ 
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รูปที ่1.3  แสดงค่าประมาณความตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดในปี 2556 
ท่ีมา : กองสารสนเทศ ฝ่ายส่ือสารองคก์าร กฟผ. 

 
จากรูปท่ี 1.3 แสดงให้เห็นว่าความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดในเดือนกรกฎาคมซ่ึง

เกิดข้ึนเม่ือวนัท่ี 3 กรกฎาคม 2556 เวลา 14.30 น. มีค่าเท่ากบั 24,568.41 เมกะวตัต ์ลดลงจากเดือนท่ี
ผา่นมา 469.63 เมกะวตัต์ หรือคิดเป็นร้อยละ 1.88 และความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุดของ
ระบบปี 2556 จะอยูท่ี่ 26,598.14 เมกะวตัต ์เห็นไดว้า่ปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของผูบ้ริโาคใน
ปี 2556นั้นมีปริมาณมากกวา่ปี 2555 และยงัคงมีปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าเพิ่มข้ึนทุกๆปี ดงันั้น
จึงควรตอ้งมีการจดัสรรก าลงัการผลิต (Economic Dispatch) ให้เหมาะสมต่อปริมาณความตอ้งการ
ใชไ้ฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนของผูบ้ริโาคในช่วงเวลาต่างๆ โดยตอ้งค านึงถึงราคาตน้ทุนท่ีใชใ้นการผลิตและ
การเลือกใชเ้ช้ือเพลิงของแต่ละโรงไฟฟ้าโดยตอ้งมีราคาตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด ในท่ีน้ีไดเ้สนอวิธีการ
แกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัส าหรับหน่วยการผลิตไฟฟ้าท่ีสามารถพิจารณางานเช้ือเพลิง
ไดห้ลายชนิด มีผลจากจุดวาล์ว และคิดค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบดว้ยวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิ
โวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้ซ่ึงเป็นวิธีการแกปั้ญหาท่ีสามารถประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา
ต่างๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิาาพ โดยจะท าการสมมุติค่าเร่ิมตน้ หาค่าตวัประกอบมิวเตชัน่ (F) และ
ค่าคงท่ีการครอสโอเวอร์ (CR) ท่ีเหมาะสม จากนั้นท าการคดัเลือกค่าท่ีดีท่ีสุด เพื่อท่ีจะท าให้การ
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แกปั้ญหานั้นมีประสิทธิาาพมากยิง่ข้ึน โดยโปรแกรมท่ีสร้างข้ึนมานั้นง่าย สะดวกรวดเร็วต่อการใช้
งาน และมีประสิทธิาาพ 

 
1.2  วตัถุประสงค์ 
        1.2.1 เพื่อศึกษาการจดัสรรก าลงัผลิตในการหาตน้ทุนการผลิตและการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้ได้
ค่าตน้ทุนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
        1.2.2 เพื่อศึกษาวธีิการท างานของดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับค่าได ้
        1.2.3 เพื่อพฒันาโปรแกรมในการค านวณการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัส าหรับหน่วยการผลิต
ไฟฟ้าโดยพิจารณาเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด มีผลจากจุดวาล์ว และค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในสายส่ง
โดยวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับค่าได ้
        1.2.4 เพื่อศึกษาการใช้โปรแกรม MATLAB ในการจ าลองการค านวณของดิฟเฟอร์เรนเชียล 
อิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับค่าได ้
        1.2.5 เพื่อท่ีจะสามารถน าดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับค่าไดไ้ปประยุกต์ใช้
ในการแกไ้ขปัญหาการจดัสรรก าลงัผลิตไฟฟ้าใหไ้ดต้น้ทุนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
1.3  ขอบเขตของโครงงาน 
        1.3.1 พฒันาวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบดั้งเดิมให้สามารถปรับค่าพารามิเตอร์
ควบคุม (Control Parameter) ไดด้ว้ยตวัเองคือ ตวัประกอบมิวเตชัน่ (F) และค่าคงท่ีการครอสโอ-
เวอร์ (CR) เราเรียกวิธีการแบบน้ีว่า ดิฟฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชั่นอลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้
 (Self-Adaptive Differential Evolution Algorithm) 
      1.3.2 วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชั่นอลักอริธึมแบบปรับตวัเองได้ท่ีพฒันาข้ึนสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้แกปั้ญหาการจดัสรรก าลงัผลิตเพื่อการจ่ายโหลดอย่างประหยดัส าหรับหน่วยการผลิต
ไฟฟ้าแบบเลือกใชง้านเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด มีผลกระทบจากจุดวาล์ว และพิจารณาค่าก าลงัความ
สูญเสียในสายส่ง (Economic Dispatch with Multiple Fuels, Valve-Point Effects and Power Loss 
in Transmission Line Considerations) โดยแกปั้ญหาจะพิจารณาเฉพาะการจดัสรรก าลงัผลิตของ
หน่วยผลิตแบบสถิตยศ์าสตร์ (Static Economic Dispatch of Generating Units) เท่านั้น 
      1.3.3 สามารถจดัสรรการผลิตก าลงัไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 2-10 โรงไฟฟ้า และเป็น
โรงไฟฟ้าชนิดพลงังานความร้อนเท่านั้น (Thermal Power Plant)  
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1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
        1.4.1 ไดรั้บความรู้เก่ียวกบัการจดัสรรก าลงัผลิตของหน่วยการผลิตไฟฟ้าและวิธีการท างาน
ของดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึม (Differential Evolution Algorithm) 
      1.4.2 สามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากการเขียนโปรแกรม MATLAB ไปประยกุตใ์ชใ้นการจ าลองการ
ค านวณต่างๆได ้
      1.4.3 สามารถน าวธีิการของดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองไดท่ี้ออกแบบ
มาใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัสรรก าลงัผลิตของหน่วยผลิตไฟฟ้า 
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บทที ่2 
ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 
2.1  ปัญหาการจัดสรรก าลังผลติ (Economic Dispatch) 

การจดัสรรก าลงัผลิต (ED) คือการค านวณการวางแผนการผลิตก าลงัไฟฟ้าเพื่อการผลิต
ก าลงัไฟฟ้าให้เพียงพอกบัความตอ้งการของโหลดท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาโดยท่ีตน้ทุน
ด าเนินงานของหน่วยผลิตก าลังไฟฟ้ารวมมีค่าน้อยท่ีสุดและเหมาะสมกับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
(Generator) แต่ละเคร่ือง 
        2.1.1 ตน้ทุนด าเนินงานของหน่วยผลิตก าลงัไฟฟ้า (Operating Cost of Generating Unit) 

ตน้ทุนด าเนินงานคือค่าใช้จ่ายทั้งหมดท่ีตอ้งใช้ในการผลิตก าลงัไฟฟ้าสามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 ส่วนคือ ตน้ทุนคงท่ี (Fixed Cost) และตน้ทุนแปรผนั (Variable Cost) ซ่ึงในท่ีน้ี ตน้ทุนคงท่ี
หมายถึงตน้ทุนรวมท่ีไม่เปล่ียนแปลงไปตามระดบัของการผลิตในช่วงของการผลิตระดบัหน่ึงแต่
ตน้ทุนคงท่ีต่อหน่วยจะเปล่ียนแปลงไปในทางลดลงถา้หากปริมาณการผลิตมีเพิ่มมากข้ึน โดยมีอยู ่2 
ลกัษณะ คือ ตน้ทุนคงท่ีระยะยาว (Committed Fixed Cost) และตน้ทุนคงท่ีระยะสั้น (Discretionary 
Fixed Cost) ตวัอยา่งตน้ทุนคงท่ีนั้นไดแ้ก่ เงินทุนเพื่อก่อสร้างหน่วยผลิต ค่าจา้งแรงงาน ค่าดอกเบ้ีย
จากการกูเ้งินมาลงทุน ส่วนตน้ทุนแปรผนัหมายถึงตน้ทุนท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งเป็นสัดส่วนกบั
ราคาความแตกต่างของเช้ือเพลิง ไดแ้ก่ ราคาเช้ือเพลิง น ้ ามนั แก๊ส ถ่านหิน เป็นตน้ ซ่ึงเป็นสัดส่วน
โดยตรงกบัปริมาณก าลงัไฟฟ้า (Pg) ท่ีมีหน่วยเป็นเมกะวตัต ์ (MW) โดยทัว่ไปเม่ือพิจารณาหน่วย
ผลิตพลงังานไฟฟ้า ปริมาณก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีสามารถผลิตไดคื้อ ผลผลิต (Output) ซ่ึงส่งออกจาก
หน่วยผลิตไปยงัโหลดและปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตต่อชัว่โมงท่ีส่งเขา้หน่วยผลิต (Input) ซ่ึง
มีความสัมพนัธ์กบัอตัราเช้ือเพลิงขาเขา้ (Input Fuel Energy Rate: Fi) มีหน่วยผลิตเป็นเมกะบีทียตู่อ
ชัว่โมง (MBtu/hr) และตน้ทุนของเช้ือเพลิง (Ci) ท่ีใชต่้อชัว่โมงมีหน่วยเป็นบาทต่อชัว่โมง (Baht/hr) 

จากความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะขาเขา้และขาออกสามารถถูกแสดงออกมาไดด้ว้ยกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานความร้อนอินพุทท่ีป้อนให้แก่หมอ้ก าเนิดไอน ้ ากบัแกนนอนท่ีแสดง
ถึงก าลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุทสุทธิท่ีไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดงัรูปท่ี 2.1 
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รูปที ่2.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราพลงังานความร้อนและก าลงัผลิต 
ท่ีมา : พิชยั อารีย.์ 2552 

 
จากรูปท่ี 2.1 จะเห็นไดว้่าก าลงัผลิตท่ีผลิตไดน้ั้นจะข้ึนอยู่กบัอตัราพลงังานความร้อนขาเขา้

ต่อชัว่โมง โดยความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณทั้งสองน้ีจะมีลกัษณะท่ีต่อเน่ืองเป็นช่วงซ่ึงหาไดจ้าก
การทดลอง ในการค านวณหาค่าเช้ือเพลิงของหน่วยผลิตแต่ละหน่วยนั้นจะใชค้วามสัมพนัธ์ระหวา่ง
ก าลงัผลิตและอตัราพลงังานขาเขา้ต่อชัว่โมง ในท่ีน้ีจะใชค้่าประมาณซ่ึงมีลกัษณะเป็นโคง้ดงัรูป 2.1 
      2.1.2 ตน้ทุนส่วนเช้ือเพลิงส่วนเพิ่ม (Incremental fuel cost) 

เม่ือน าเอาคณิตศาสตร์มาใช้ในการค านวณหาการใช้เช้ือเพลิงขาเขา้ให้นอ้ยท่ีสุดส าหรับการ
จ่ายไฟฟ้าใหก้บัโหลดรวมของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 2 หน่วย จากการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้ง
สองท่ีมีอตัราส่วนเพิ่มของความร้อน (Incremental Heat Rates) เท่ากนั เน่ืองจากเช้ือเพลิงมีราคาเป็น
บาท หรือดอลลาร์ต่อ MBtu ดงันั้นเราจึงกล่าวไดว้า่ “ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต ่าสุดเกิดข้ึนเม่ือเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองมีตน้ทุนเช้ือเพลิงส่วนเพิ่มเท่ากนั” ตน้ทุนเช้ือเพลิงส่วนเพิ่มสามารถหาไดจ้าก
ความชนัของเส้นโคง้ขาเขา้-ขาออกของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 2 หน่วยโดยก าหนดให ้
         คือ ราคาเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหน่วยท่ี   (Baht/hr หรือ $/hr) 
         คือ ก าลงัขาออกของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหน่วยท่ี   (MW) 
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อตัราค่าเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน (Incremental Fuel Cost) เป็นค่าใชจ่้ายท่ีถูกรวมเขา้ไป เม่ือเพิ่ม
ก าลงัเอาทพ์ุทเป็น 1 MW แลว้ค่าอตัราค่าเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนสามารถหาไดจ้ากความชนั (Slope) ของ
กราฟอินพุท-เอาทพ์ุตและคูณดว้ยค่าเช้ือเพลิงต่อบีทีย ู(Btu) ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ตน้ทุนเช้ือเพลิงส่วนเพิ่มและก าลงัขาออกได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 

 

รูปที ่2.2  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนส่วนเพิ่มของเช้ือเพลิงกบัก าลงัขาออก 
ท่ีมา :  ปุณณรัตน์ สมศิริวฒันา และ อรวรรณ กงัวาฬ. 2555 
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รูปที ่2.3  แบบจ าลองของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อน (Thermal Plant) 

ท่ีมา : ปุณณรัตน์ สมศิริวฒันา และ อรวรรณ กงัวาฬ. 2555 
 

จากรูปท่ี 2.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างเช้ือเพลิงขาเข้า (Fuel input) กับก าลังขาออก  
(Power output) เขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการไดด้งัน้ี 

 

                                                      (2.1) 
 

โดยท่ี        คือ อตัราความร้อนขาเขา้ต่อหน่วยเมกะวตัตท่ี์หน่วยผลิตมีหน่วยเป็น MBtu/hr 
    คือ ก าลงัผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหน่วยท่ี   
          คือ สัมประสิทธ์ิคงตวัทางความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหน่วยท่ี   
 
        2.1.3 สมการตน้ทุนการด าเนินงานของหน่วยผลิต (Operating Cost Equation of Generating 
Unit) 

จากรูปท่ี 2.1 จะไดส้มการอตัราพลงังานเช้ือเพลิงขาเขา้ต่อก าลงัไฟฟ้าจริงขาออกคือ  
 

        MBtu/hr                           (2.2) 
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โดยท่ี    คือ ราคาเช้ือเพลิงท่ีใชมี้หน่วยเป็น $/h หรือ Baht/hr 
    คือ อตัราความร้อนขาเขา้ต่อหน่วยเมกะวตัตท่ี์ผลิตมีหน่วยเป็น MBtu/MWh 
    คือ ก าลงัผลิตมีหน่วยเป็นเมกะวตัต ์(MW) 

จากรูปท่ี 2.1  ท่ีแสดงถึงอตัราความร้อนต่อหน่วยเมกะวตัตท่ี์ผลิตโดยทัว่ไปสามารถเขียน
เป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

                    MBtu/MWh                                  (2.3) 

 

โดย             คือ สัมประสิทธ์ิคงตวัทางความร้อนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหน่วยท่ี   และจะได้
สมการอตัราพลงังานเช้ือเพลิงขาเขา้คือ 
 

                    MBtu/hr                               (2.4) 

 

เม่ือให้    เป็นราคาเช้ือเพลิงในหน่วยบาทต่อเมกะบีทียตู่อชัว่โมง (Baht/MBtu) ซ่ึงจะได้
สมการราคาเช้ือเพลิง คือ 

 

        Baht/hr                     (2.5) 

 

แทนค่าใหม่จะได ้

 

                        
                        (2.6) 
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เม่ือก าหนดให้                    และ           ท  าการจดัรูปใหม่ไดเ้ป็นสมการราคาตน้ทุน

เช้ือเพลิง (Quadratic Function) คือ 

 

                 Baht/hr                              (2.7) 

 

สมการราคาตน้ทุนรวม (Total Cost) 

 

       
    Baht/hr                          (2.8) 

 

จะไดส้มการก าลงัไฟฟ้าขาออกรวม (Total Power Output) คือ 

 

  Power Generation = Power Demand + Power Losses 

 

       
                                 (2.9) 

 

ซ่ึงขอบเขตการผลิตของแต่ละหน่วย (Generator Limits) คือ 

 

                           
 

ในการส่งก าลงัไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าแต่ละแหล่งไปยงัโหลดต่างๆหรือผูใ้ช้ไฟฟ้านั้นอาจมี
ระยะทางไฟฟ้าระหวา่งหน่วยผลิตและโหลดท่ีไม่เท่ากนัซ่ึงจะท าให้เกิดการสูญเสียในรูปของความ
ร้อนในสายส่ง เพื่อท่ีจะลดการสูญเสียรวมท่ีเกิดข้ึนนั้นหน่วยผลิตท่ีอยู่ใกล้กบัโหลดมากกว่าอาจ
ไดรั้บการจดัสรรเพิ่มก าลงัผลิตเพื่อชดเชยใหก้บัก าลงัผลิตของหน่วยผลิตท่ีอยูไ่กลซ่ึงอาจจะถูกปรับ
ใหน้อ้ยลง โดยสมการการสูญเสียในสายส่ง (Transmission Losses) ท่ีเกิดข้ึนในระบบ คือ 
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                            (2.10) 

 

โดยท่ี      คือ ก าลงัไฟฟ้าขาออกของหน่วยผลิตท่ี    (MW) 
      คือ ก าลงัไฟฟ้าขาออกของหน่วยผลิตท่ี   (MW) 
      คือ สัมประสิทธ์ิการสูญเสียของเมตริกซ์ส่ีเหล่ียมท่ีต าแหน่ง    
     คือ สัมประสิทธ์ิการสูญเสียของเวกเตอร์ท่ีต าแหน่ง   
     คือ สัมประสิทธ์ิการสูญเสียของเวกเตอร์ 
       คือ จ านวนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
        2.1.4 ฟังกช์นัราคาเช้ือเพลิง (Fuel Cost Function) 

โดยปกติแลว้ฟังก์ชนัของราคาเช้ือเพลิงท่ีใช้ในปัญหาการจดัสรรก าลงัผลิตจะอยู่ในรูปแบบ
ของสมการก าลงัสอง (Quadratic Function) หรือสมการโพลิโนเมียล (Polynomial Equation) ซ่ึง
เป็นฟังกช์นัราคาท่ีราบเรียบ (Smooth Cost Function) สามารถแสดงไดใ้นสมการต่อไปน้ี 

 

                      Baht/hr                                        (2.11) 

 

โดยท่ี          คือ สัมประสิทธ์ิของฟังกช์นัราคาค่าเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี   

ส าหรับโรงไฟฟ้าหน่ึงโรงในแต่ละโรงจะประกอบไปดว้ยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดห้ลายหน่วย

โดยแต่ละหน่วยนั้นจะมีการใช้เช้ือเพลิงท่ีแตกต่างกนัซ่ึงในการวิเคราะห์การจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้

โหลดอยา่งประหยดัจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน n เคร่ืองโดยวิธีการทางคณิตศาสตร์เชิงวิเคราะห์

จะไดร้าคาเช้ือเพลิงรวมของระบบเท่ากบั  

 

                     
                                           (2.12) 

 

ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัจึงเป็นปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสม (Optimization 

Problem) โดยมีฟังกช์นัของราคาค่าเช้ือเพลิงเป็นฟังกช์นัเป้าหมาย (Objective Function) คือ 
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                                        (2.13) 

 

ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบางชนิดมีการท างานโดยใช้เช้ือเพลิงท่ีแตกต่างกันได้หลายชนิด 

(Multiple Fuels) การเปล่ียนแปลงชนิดของเช้ือเพลิงจึงมีผลต่อฟังก์ชนัราคาตน้ทุน (Cost Function) 

จาก Quadratic Function จะเป็น Piecewise Quadratic Function แสดงสมการไดด้งัน้ี 

 

        

 
 

 
                                               
                                                 

 
                                -       

        
 

 

                (2.14) 

 

โดยท่ี           คือ ราคาเช้ือเพลิงรวม (Baht/hr) 

               คือ ก าลงัขาออกของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (MW) 

             คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดตอ้งการใช ้(MW) 

              คือ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในสายส่ง (MW) 

              คือ ก าลงัขาออกท่ีนอ้ยท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี   (MW) 

             คือ ก าลงัขาออกท่ีมากท่ีสุดของหน่วยผลิตท่ี   (MW) 

              คือ จ านวนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีท างาน 

        2.1.5 ผลกระทบท่ีเกิดจากจุดวาลว์ (Valve-Point Effects) 
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากจุดวาวล์คือผลกระทบท่ีท าใหค้่าฟังกช์นัของราคาเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน

โดยการเพิ่มข้ึนน้ีเป็นแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear) ซ่ึงเม่ือรวมผลกระทบจากจุดวาล์วเขา้ไปใน
สมการหาค่าการผลิตจะไดส้มการดงัน้ี 

 

                                     -                          (2.15) 
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โดยท่ี    และ    คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของฟังกช์นัราคาเช้ืองเพลิงท่ีเกิดจากจุดวาลว์ของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าท่ี   

ดงันั้นในกรณีท่ีพิจารณาทั้งเช้ือเพลิงหลายเช้ือเพลิง มีผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากจุดวาลว์ และคิด
ค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบจะไดส้มการตน้ทุนด าเนินงานของหน่วยผลิตดงัน้ี 

 

       

 
 
 

 
                  

                     -                      
          

                 
                     -                                

 

                 
                     -                       -       

   
 
 
 

 
 

    (2.16) 

 

2.2  วธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูช่ันอลักอริธึม 
Kenneth Price และ Rainer Storn ไดคิ้ดคน้ Differential Evolution Algorithm  (DEA) ข้ึนใน

ปี ค.ศ. 1995 จากความพยายามท่ีจะแกปั้ญหา Polynomial Fitting  โดยท่ี DEA นั้นเป็นวิธีการหาค่า
เหมาะสมแบบสโตคาสติกมีพื้นฐานมาจากการหาค าตอบของปัญหาโดยวิธีสุ่มเลือก พฒันามาจาก 
Genetic Algorithm (GA) ขอ้แตกต่างท่ีส าคญัคือ GA จะแปลงตวัแปรการตดัสินใจ (Decision 
Variables) ให้เป็นรหัสเลขฐานสอง (Binary Code) แต่ DEA มีโครงสร้างท่ีซับซ้อนน้อยกว่า 
เน่ืองจากสามารถใชค้่าจริง (Floating Point Number) ในการประยุกตใ์ชห้าค าตอบของปัญหาได ้จึง
ท าให้ DEA เป็นวิธีท่ีมีความเร็วและประสิทธิาาพในการหาค าตอบสูงกว่า ง่ายต่อการน าไปใช ้
เหมาะส าหรับการแกปั้ญหาประเาท Non-Linear และ Non-Differentiate Function 

วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมเป็นวิธีการแกปั้ญหาแบบขนาน โดยใชป้ระชากร P 
ขนาน Np ในทุกเจนเนอเรชัน่ G ระหวา่งการแกปั้ญหา DEA ใชป้ระชากร P (G) ขนาด Np  
 

          
        

         
   

                          (2.17) 

 

      Xi เป็นเวกเตอร์ท่ีมีขนาด D โดย 
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                                     (2.18) 

 

วิธีคิดแบบ DEA จะประกอบด้วย 4 ขั้นตอนคือ การตั้งสมมติค่าเร่ิมตน้ (Initialization)  
การมิวเตชัน่ (Mutation) การครอสโอเวอร์ (Crossover) และการคดัเลือก (Selection) 
       2.2.1 การสมมติค่าเร่ิมตน้ (Initialization) 

ส าหรับการสมมติค่าเร่ิมตน้ในขั้นตอนของวิธีการคิดแบบ DEA นั้น จะตอ้งมีการก าหนด
ขอบเขตบนและขอบเขตล่าง ของตวัแปรการตดัสินใจแต่ละตวั โดยขอบเขตน้ีจะตอ้งครอบคลุมจุด
ท่ีใหค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด จากนั้นใหสุ่้มหาค าตอบท่ีเป็นไปไดเ้ร่ิมตน้ (Initial Population) โดยก าหนดให้
โอกาสท่ีจะถูกเลือกของค าตอบมีค่าสม ่าเสมอ (Uniform Probability Distribution) โดยค าตอบแต่ละ
ค าตอบซ่ึงเรียกวา่ Decision Vector จะมีมิติเท่ากบั D และจ านวนค าตอบท่ีเป็นไปไดเ้ร่ิมตน้เท่ากบั 
Np จากนั้นค านวณหา Function Value ของแต่ละค าตอบเร่ิมตน้ท่ีเป็นไปได ้ดงัสมการท่ี 2.19 

 

      
                             -                                       (2.19) 

 

เม่ือ          
         
     

      คือ ค่าเร่ิมตน้ของพารามิเตอร์ jth ของเวกเตอร์อิสระ ith 
             คือ ค่าต ่าสุดและสูงสุดของพารามิเตอร์ j

th ตามล าดบั 
        2.2.2 การมิวเตชัน่ (Mutation) 

เม่ือท าการสมมติค่าเร่ิมตน้แลว้ ในขั้นตอนต่อไปจะใชข้ั้นตอนพื้นฐานของวิธีทางพนัธุกรรม
สามอยา่ง คือ มิวเตชัน่ ครอสโอเวอร์ และการคดัเลือกเพื่อให้ไดป้ระชากรในเจเนอเรชัน่ถดัไปคือ 
       โดยใชป้ระชากรในปัจจุบนั      

การมิวเตชัน่จะเร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดเวกเตอร์เป้าหมาย        โดยท่ี              แลว้จึง
ท าการสุ่มเลือก Random Vector จ านวน 3 เวกเตอร์                     จากประชากรตั้งตน้โดยท่ี
จะต้องไปซ ้ ากับเวกเตอร์เป้าหมาย แล้วจึงจะค านวณหามิวแตนท์เวกเตอร์          จาก
ความสัมพนัธ์  
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                      -          (2.20) 

 

โดยท่ี         คือ เวกเตอร์เป้าหมาย (Target Vector) 
        คือ มิวแตนทเ์วกเตอร์ (Mutant Vector) 
          คือ จ านวนจริงท่ีมีค่าคงท่ีและมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 2 (Weighing Factor) 
                   คือ Random Vector 

การมิวเตชัน่นั้นจะมีอยูด่ว้ยกนั 10 แบบซ่ึงแบบท่ี 1-5 นั้นจะเป็นแบบดั้งเดิมท่ีถูกเสนอข้ึน
โดยสตอร์น และแบบท่ี 6-10 เป็นแบบใหม่ ดงัน้ี 

2.2.2.1 DEA1 ในวธีิแรกน้ีเวกเตอร์ดดัแปลงจะถูกสร้างข้ึนจากสมการท่ี 2.20 
 

             
         

   -   
   

                              (2.21) 

 

2.2.2.2 DEA2 จะมีวธีิการท างานคลา้ยกบัวธีิแรกแต่จะแตกต่างกนัโดยท่ีวธีิน้ีจะท างาน

อยูบ่นฐานของเวกเตอร์สมาชิกท่ีสุ่มเลือกมา    
    ค  านวณไดด้งัสมการท่ี 2.22 

 

           
         

   -   
   

                      (2.22) 

 

2.2.2.3 DEA3 วิธีน้ีจะท าการดดัแปลงเวกเตอร์โดยการใช้ความแตกต่างจากวิธีท่ีดี
ท่ีสุดและความแตกต่างของเวกเตอร์สมาชิกท่ีสุ่มเลือกมาดงัสมาการท่ี 2.23 

 

                    
   -  

   
       

   -   
   

                (2.23) 

 

2.2.2.4 DEA4 มีการดดัแปลงเวกเตอร์โดยการใช้ค่าความแตกต่างของสองเวกเตอร์
สมาชิกท่ีสุ่มเลือกมาดงัสมการท่ี 2.24 
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   -   

   -   
   

              (2.24) 

 

2.2.2.5 DEA5 มีการท างานคลา้ยกบั DEA4 แต่จะแตกต่างกนัโดยการแทนค่าท่ีดีท่ีสุด
ใน DEA4 ดว้ยเวกเตอร์สมาชิกท่ีสุ่มเลือกมาดงัสมการท่ี 2.25 

 

          
         

       
   -   

   -   
   

             (2.25) 

 

2.2.2.6 DEA6 มีการท างานคลา้ยกบั DEA1 แต่จะแตกต่างกนัท่ีวิธีน้ีจะแทนเวกเตอร์ท่ี
สุ่มเลือกมาเป็นค่าเวกเตอร์สมาชิกท่ีดีท่ีสุดกบัค่าเวกเตอร์ท่ีจะท าการดดัแปลงดงัสมการท่ี 2.26 
 

             
           

   -  
   

                   (2.26) 

 

2.2.2.7 DEA7 มีหลกัการคิดเหมือนกบั DEA4 แต่จะใชเ้วกเตอร์ 3 เวกเตอร์ท่ีต่างกนั
ในการดดัแปลงดงัสมการท่ี 2.27 

 

            
           

   -  
   -   

   -   
   

                  (2.27) 

 

2.2.2.8 DEA8 มีหลกัการคิดเหมือนกบั DEA3 แต่จะต่างกนัตรงท่ี DEA3 จะคิดบน
ฐานของเวกเตอร์สมาชิกท่ีดีท่ีสุด ส่วน DEA8 จะคิดบนฐานของเวกเตอร์ตวัท่ีถูกดดัแปลงดงัสมการ
ท่ี 2.28 

 

            
           

   -  
   

       
   -   

   
            (2.28) 
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2.2.2.9 DEA9 มีการท างานคลา้ยกบั DEA5 แต่จะแตกต่างกนัท่ีวิธีน้ีจะใช้การสุ่ม

เวกเตอร์สองเวกเตอร์เท่านั้นดงัสมการท่ี 2.29 

 

            
           

      
   -   

   -   
   

             (2.29) 

 

2.2.2.10 DEA10 วธีิน้ีจะคลา้ยกบั DEA6 แต่จะแทน   
    ดว้ย   

  -  
 จากเจเนอเรชัน่

ก่อนหนา้ดงัสมการท่ี 2.30 

 

             
           

   -     
  -  

                  (2.30) 

 

       2.2.3 การครอสโอเวอร์ (Crossover) 
ส าหรับการครอสโอเวอร์นั้น จะเป็นการช่วยให้ DEA มีความหลากหลายมากข้ึน โดยจะ

สร้างเวกเตอร์ทดลอง         ดว้ยการผสมผสานระหวา่งมิวแตนทเ์วกเตอร์    กบัเวกเตอร์เป้าหมาย    
โดยสามารถหาค่าเวกเตอร์ทดลองไดจ้ากสมการ 

 

                 
       ถา้               หรือ             

        ในกรณีอ่ืนๆ                                      
               (2.31) 

 

เม่ือ         = Trial Vector 
         = Mutant Vector 
         = Target Vector 
       = ค่าท่ีสุ่มข้ึนมา มีค่า (0,1) 
    = Crossover Constant มีค่าเป็นเลขจ านวนจริงระหวา่ง 0 ถึง 1 
   = ค่า Index จากการสุ่มเลือกมีค่าเป็นเลขจ านวนเตม็ระหวา่ง 1,2,…,D 
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       2.2.4 การคดัเลือก (Selection) 
การคดัเลือกเป็นกระบวนการคดัสรรหาค าตอบ โดยมีวิธีการคือเปรียบเทียบค่าของฟังก์ชัน่

ของเวกเตอร์ทดลองกับเวกเตอร์เป้าหมาย ถ้าเวกเตอร์ทดลองให้ค่าของฟังก์ชันท่ีดีกว่า มนัก็จะ
แทนท่ีเวกเตอร์เป้าหมายในเจเนอเรชัน่ต่อไป จากนั้นก็จะท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 2.2 ถึงขั้นตอนท่ี 2.4 จน
ครบทุกเวกเตอร์ในเจเนอเรชัน่ปัจจุบนั และแทนท่ีเจเนอเรชัน่ปัจจุบนัด้วยเจเนอเรชัน่ต่อไป แล้ว
ท าซ ้ ากระบวนการทั้งหมดจนถึง Stopping Criteria 

 

           
     ถา้                              
       ในกรณีอ่ืนๆ                             

       (2.32) 

 

       2.2.5 การท างานของ DEA 
ส าหรับการท างานของ DEA นั้นจะเร่ิมท างานโดยการก าหนดค่าพารามิเตอร์ควบคุมต่างๆ

ของ DEA ไดแ้ก่ ตวัประกอบมิวเตชัน่ (F) ค่าคงท่ีการครอสโอเวอร์ (CR) และจ านวนประชากร (Np) 
แล้วจึงท าตามขั้นตอนท่ีกล่าวมาขา้งตน้คือ ก าหนดค่าเร่ิมตน้มิวเตอชั่น ครอสโอเวอร์ และการ
คดัเลือก โดยค านวณเป็นวงรอบวนไปเร่ือยๆจนกว่าจะได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดจึงหยุดค านวณ โดย
ขั้นตอนการท างานสามารถอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 
      ขั้นตอนท่ี 1 รับค่าพารามิเตอร์ควบคุมต่างๆ ไดแ้ก่         และ  
      ขั้นตอนท่ี 2 สมมติค่าประชากรเร่ิมตน้โดยเป็นเวกเตอร์ขนาด   จ านวน    เวกเตอร์ 
      ขั้นตอนท่ี 3 ประเมินค่าประชากรท่ีสมมติไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2 
      ขั้นตอนท่ี 4 สร้างเวกเตอร์มิวเตชัน่จากประชากรท่ีมีจ านวน    เวกเตอร์ 
      ขั้นตอนท่ี 5 สร้างเวกเตอร์ทดลองจากการครอสโอเวอร์จ านวน    เวกเตอร์ 
      ขั้นตอนท่ี 6 ประเมินค่าเวกเตอร์ทดลองท่ีสร้างข้ึน 
      ขั้นตอนท่ี 7 ท าการคดัเลือกโดยเปรียบเทียบค่าระหวา่งประชากรเดิมกบัเวกเตอร์ 
 ทดลองท่ีสร้างข้ึน 
      ขั้นตอนท่ี 8 น าประชากรท่ีท าการคดัเลือกแลว้ใชเ้ป็นประชากรส าหรับในรอบการ 
 ค านวณถดัไป 
      ขั้นตอนท่ี 9 ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 4 ถึงขั้นตอนท่ี 8 จนกวา่ค่าท่ีดีท่ีสุดของประชากรจะเป็นค่าท่ี   
                                เหมาะสมหรือจบการค านวณรอบค านวณสูงสุด 
สรุปขั้นตอนการท างานทั้งหมดน้ีไดด้งัแผนผงัในรูป 2.4 
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    รูปที ่2.4  แผนผงัแสดงการท างาน DEA  

 

จบการท างาน 

เหมาะสม 

ไดค้่าประชากรใหม่ 

มิวเตชัน่ ครอสโอเวอร์ และคดัเลือก 

ค านวณความเหมาะสม 

สมมติค่าประชากรเร่ิมตน้ 

รับค่าพารามิเตอร์ควบคุม (       และ ) 

เร่ิมตน้ 

เจเนอเรชัน่ G+1 
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2.3  ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้อง 
      2.3.1 ดร.ธนาธิป สุ่มอ่ิม าาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีน 
ครินทรวิโรฒ ไดศึ้กษาและท าการวิจยัเร่ือง Self-Adaptive Differential Evolution Algorithm for 
Economic Dispatch with Transmission Losses Consideration โดยงานวิจยัน้ีไดเ้สนอเก่ียวกบัการ
แกปั้ญหาเร่ือง Conventional Economic Dispatch โดยพิจารณาการสูญเสียในสายส่งไฟฟ้าก าลงั ซ่ึง
วตัถุประสงคข์องปัญหาดา้นการจดัสรรก าลงัการผลิตน้ี คือการลดตน้ทุนเช้ือเพลิง ส าหรับโรงไฟฟ้า
พลงังานความร้อน โดยพิจารณาขอ้จ ากดัทางดา้นเศรษฐศาสตร์และเทคนิค 
      2.3.2 Vo Ngoc Dieu และ Weerakorn Ongsakul สถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย ไดท้  าการวิจยั
เร่ือง Economic Dispatch with Multiple Fuel Types by Enhanced Augmented Lagrange Hopfield 
Network (ALHN) โดยงานวจิยัน้ีไดเ้สนอเก่ียวกบัการแกปั้ญหาการจดัสรรก าลงัผลิตดว้ย Piecewise 
Quadratic Cost Functions ซ่ึงเกิดจากการรวมตวัของ Hopfield Neural Network and Augmented 
Lagrangian Relaxation Function เป็นฟังก์ชนัพลงังาน ซ่ึงถูกปรับปรุงโดย A Heuristic Search 
Algorithm ส าหรับน ามาตดัสินใจเลือกชนิดของเช้ือเพลิง ซ่ึงไดท้  าการออกแบบเป็น 2 กรณี กรณี
แรก A Heuristic Algorithm ถูกอา้งอิงจากตน้ทุนการผลิตเฉล่ียของหน่วยการผลิตท่ีใชใ้นการระบุ
ชนิดของเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมท่ีสุดของความตอ้งการโหลด กรณีสุดทา้ย ALHN ถูกประยุกต์ใช้
ส าหรับแกปั้ญหาการจดัสรรก าลงัผลิตเพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุดเพื่อเลือกชนิดของเช้ือเพลิง 
      2.3.3 นายปุณณรัตน์ สมศิริวฒันา  และนางสาวอรวรรณ กงัวาฬ มหาวิทยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ 
ไดท้  าการศึกษาและท าการวิจยัเร่ือง การจ่ายโหลดอยา่งประหยดัส าหรับหน่วยการผลิตไฟฟ้าแบบ
เลือกใชง้านเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด และมีผลจากจุดวาล์วโดยใชว้ิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอ
รึธึมแบบปรับตวัเองได ้เพื่อช่วยในการแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัโดยใชว้ิธีดิฟเฟอร์เรน
เชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองไดม้าแกปั้ญหา ซ่ึงไดท้  าการแบบออกเป็น 2 กรณีคือ กรณี
แรกได้ท าศึกษาระบบท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยสามารถเลือกใช้งานเช้ือเพลิงได้หลายชนิดแต่ไม่
พิจารณาผลจากจุดวาล์ว และกรณีท่ีสองไดศึ้กษาระบบท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยสามารถเลือกใช้
งานเช้ือเพลิงได้หลายชนิดและพิจารณาผลจากจุดวาล์ว ทั้งสองกรณีนั้นจะไม่คิดการสูญเสียใน
ระบบสายส่ง จากการทดสอบวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองไดท่ี้น าไป
ประยกุตใ์ชท้ั้ง 2 กรณีนั้นพบวา่วธีิการท่ีมีประสิทธิาาพและสามารถหาค าตอบไดเ้หมาะสมส าหรับ
การแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัค าตอบท่ีไดก้บัวิธีอ่ืนๆ แสดง
ให้เห็นวา่วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองไดส้ามารถให้ค่าท่ีเหมาะสมและ
ดีกวา่วธีิอ่ืนๆท่ีน ามาเปรียบเทียบ 
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      2.3.4 นายชนะพงษ์ สุขกลึง และนายอษัฎางค์ ศรีสุนทรศิริ มหาวิทยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ ได้
ท าการศึกษาและท าการวิจัยเร่ืองการจัดสรรก าลังผลิตโดยใช้วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชั่น
อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได้ เพื่อน าไปแก้ปัญหาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัโดยมีจ านวนบสั
ทั้งหมด 30 บสั และมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยู ่6 จุด ซ่ึงมีการพิจาณาค่าการสูญเสียในระบบสายส่งโดย
วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้ จากการทดสอบวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิ
โวลูชั่นอลักอริธึมแบบปรับตวัเองได้สามารถหาค าตอบได้เหมาะสม เม่ือน าไปเปรียบเทียบกับ
ค าตอบท่ีไดก้บัวิธีแบบดั้งเดิมแสดงให้เห็นวา่วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวั
เองไดมี้ประสิทธิาาพในการท างานไดเ้ป็นอยา่งดี และมีความน่าเช่ือถือในการหาค าตอบท่ีเหมาะสม 
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บทที ่3 
ขั้นตอนและการด าเนินงาน 

 
ในการแกปั้ญหาการจดัก าลงัผลิตเพื่อการจ่ายโหลดอย่างประหยดันั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งหาค่า

ปริมาณการผลิตก าลงัไฟฟ้าท่ีมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในแต่ละเคร่ืองของหน่วยการผลิต โดย
จะต้องมีค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนหรือค่าเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการผลิตต ่ าท่ีสุด ซ่ึงจะต้องมีปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้ารวมท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการใช้ไฟฟ้า ณ ช่วงเวลานั้นๆ โดยตอ้งมีการคิดค่าความ
สูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบสายส่งระหวา่งหน่วยการผลิตในแต่ละหน่วยกบัโหลดท่ีมีความตอ้งการ
ไฟฟ้า และท่ีส าคญัควรมีการพิจารณาถึงชนิดราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตให้มีตน้ทุนการผลิตท่ี
นอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้ซ่ึงค่าราคาตน้ทุนนั้นข้ึนอยูก่บัอตัราการผลิตของแต่ละหน่วยการผลิตและ
ยงัมีผลเน่ืองมาจากจุดวาลว์ 

ในการออกแบบดว้ยวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชั่นอลักอริธึมท่ีได้รับการปรับปรุงแลว้นั้น 
เป็นวิธีท่ีหาค าตอบของปัญหาโดยการสุ่มเลือกค่าท่ีเหมาะสมและเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิาาพ โดยถูก
น ามาใช้ในการแกไ้ขปัญหาการจดัสรรก าลงัผลิตของหน่วยผลิต ซ่ึงพฒันามาจากพื้นฐานแนวคิด
ของกระบวนการคดัสรรตามธรรมชาติ (Genetic Algorithm: GA) วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่
อลักอริธึมประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกัไดแ้ก่ การตั้งสมมติค่าเร่ิมตน้ (Initialization) การมิวเตชัน่ 
(Mutation) การครอสโอเวอร์ (Crossover) และการคดัเลือก (Selection) โดยจ าเป็นตอ้งก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ 2 ตวัคือ ตวัประกอบมิวเตชัน่ (F) และค่าคงท่ีครอสโอเวอร์ (CR) ซ่ึงมีตวัของ
อลักอริธึมช่วยในการหาค่าท่ีเหมาะสมของทั้ง 2 พารามิเตอร์ ในส่วนของผูใ้ช้งานโปรแกรมนั้น
จะตอ้งก าหนดช่วงของค่าพารามิเตอร์ทั้งสอง เพื่อท่ีจะท าให้โปรแกรมได้ค่าค าตอบท่ีเหมาะสม 
รวดเร็วและดียิง่ข้ึน 
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3.1  แผนผงัขั้นตอนการท างาน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปที ่3.1  แผนผงัแสดงขั้นตอนการท างาน 

 
 

 

 

จบการท างาน 

ตรวจสอบ 

ออกแบบและเขียนโปรแกรม 

ศึกษาขอ้มูล ทฤษฎี และหลกัการท างานของ ED กบั DEA 

เร่ิมตน้ 

ปรับปรุงแกไ้ขโปรแกรม 
ไม่ผา่น 

ผา่น 
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3.2  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ขั้นตอนท่ี 1 คน้ควา้หาหวัขอ้การวจิยั 
ขั้นตอนท่ี 2 ท าการศึกษาหาขอ้มูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัปัญหาการจดัสรรก าลงัผลิตของหน่วย
  การผลิตและวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึม 
ขั้นตอนท่ี 3 ท าการออกแบบและเขียนโปรแกรมการแกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั 
  แบบเลือกใช้งานได้หลายเช้ือเพลิงและพิจารณาการสูญเสียของระบบโดยใช้วิธี 
  ดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมท่ีไดรั้บการปรับปรุงแลว้ โดยใช้โปรแกรม
  MATLAB 
ขั้นตอนท่ี 4 ท าการทดสอบและปรับปรุงแกไ้ขโปรแกรม 
ขั้นตอนท่ี 5 ท าซ ้ าในขั้นตอนท่ี 3 ถึงขั้นตอนท่ี 4 จนไดโ้ปรแกรมท่ีสามารถใชง้านไดต้าม 
  วตัถุประสงค ์

 
3.3  แสดงขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 

โครงงานน้ีได้ท าการศึกษาและแก้ไขปัญหาการจดัสรรก าลังผลิตเพื่อการจ่ายโหลดอย่าง
ประหยดั โดยการเขียนโปรแกรม MATLAB R2012b โดยใช้วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชั่น
อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้(Self-Adaptive Differential Evolution Algorithm) โดยใช้ระบบ
ขอ้มูลท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 10 เคร่ือง ในบทน้ีไดแ้สดงขั้นตอนการท างานของโปรแกรม
และผลการทดสอบท่ีมีค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า 2,400 2,500 2,600 และ2,700 MW พร้อมทั้งท า
การพิจารณาอยู ่2 กรณีคือ กรณีท่ีมีการพิจารณาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีการใชง้านเช้ือเพลิงหลายชนิด 
และกรณีท่ีมีการพิจารณาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีการเลือกใชง้านเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิดและมีผลจาก
จุดวาลว์ ซ่ึงทั้ง 2 กรณีน้ีจะพิจารณาค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนกบัระบบสายส่งเขา้ไปดว้ย โดยผลท่ีได้
จะน าไปเปรียบเทียบกบัการจดัสรรก าลงัการผลิตเพื่อการจ่ายโหลดอย่างประหยดัในแบบก่อนๆ 
และจะวเิคราะห์ผลการทดลองไวใ้นบทท่ี 4 พร้อมทั้งสรุปผลการทดลองไวใ้นบทท่ี 5 
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3.4  หลกัการคิดโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

   

     

    

 

     

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2  แสดงแผนผงัขั้นตอนการท างานของวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึม 
แบบปรับตวั เองได ้

ก าหนดค่า T1=0.1 และ T2=0.2 

ค่าท่ีไดเ้หมาะสม 

จบการท างาน 

สมมติค่า CRใหม่ 

 

สมมติค่า F ใหม่ 

Generation G+1 
ไดป้ระชากรใหม่ 

สุ่ม [0,1] < T2 สุ่ม [0,1] < T1 

สมมติค่าเร่ิมตน้ประชากรพารามิเตอร์ F และ CR 

ค านวณหาค่าความเหมาะสม 

ท าการมิวเตชัน่, ครอสโอเวอร์ และคดัเลือก 

เร่ิมตน้ 

รับค่าจ านวนโรงไฟฟ้า (n), ค่าสัมประสิทธ์ิราคาเช้ือเพลิงแต่ละชนิด (ai, bi, ci, di, ei, fi), ค่าลิมิตก าลงัการ

ผลิตไฟฟ้า (Pmin, Pmax), ค่าสมัประสิทธ์ิการสูญเสียของระบบ (B00, Bi0, Bij), ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการผลิต (Pd) 

และจ านวนรอบในการค านวณ 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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3.5  ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมโดยวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูช่ันอลักอริธึมแบบ 
        ปรับตัวเองได้ 
ขั้นตอนท่ี 1 รับค่าพารามิเตอร์ควบคุมต่างๆ ไดแ้ก่ จ  านวนโรงไฟฟ้า (n), ค่าสัมประสิทธ์ิราคา
  เช้ือเพลิงแต่ละชนิด (ai, bi, ci, di, ei, fi), ค่าลิมิตก าลงัการผลิตไฟฟ้า (Pmin, Pmax), ค่า
  สัมประสิทธ์ิการสูญเสียของระบบ (B00, Bi0, Bij), ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการผลิต (Pd) 
  และจ านวนรอบในการค านวณ 
ขั้นตอนท่ี 2 ก าหนดค่าเปอร์เซนตใ์นการเปล่ียนค่าของพารามิเตอร์ F และ CR คือ T1 และ T2 
  ตามล าดบั 
ขั้นตอนท่ี 3 ค านวณหาค่าพารามิเตอร์ F และ CR เร่ิมตน้ จ านวน Np ค่า กล่าวคือเวกเตอร์ 
  สมาชิก 1 เวกเตอร์จะมีพารามิเตอร์ F และ CR เป็นของตวัเอง เพื่อน าไปใชใ้นการ
  มิวเตชัน่ และครอสโอเวอร์ของตวัเอง 
ขั้นตอนท่ี 4 สมมติค่าประชากรเร่ิมตน้ โดยเป็นเวกเตอร์ขนาด D จ านวน Np เวกเตอร์ 
ขั้นตอนท่ี 5 ประเมินค่าประชากรท่ีสมมติมาจากขั้นตอนท่ี 3 
ขั้นตอนท่ี 6 สร้างเวกเตอร์มิวเตชัน่จากประชากรท่ีมีจ านวน Np เวกเตอร์ 
ขั้นตอนท่ี 7 สร้างเวกเตอร์ทดลองจากการครอสโอเวอร์จ านวน Np เวกเตอร์ 
ขั้นตอนท่ี 8 ประเมินค่าเวกเตอร์ทดลองท่ีสร้างข้ึน 
ขั้นตอนท่ี 9 ท าการคดัเลือกโดยเปรียบเทียบค่าระหวา่งประชากรเดิมกบัเวกเตอร์ทดลองท่ี 
  สร้างข้ึน 
ขั้นตอนท่ี 10 จะมีการสุ่มการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ F และ CR แต่ละตวัเลือก คือใชค้วาม
  น่าจะเป็นช่วยในการตดัสินใจเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ โดยโอกาสท่ีจะมีการ
  เปล่ียนเท่ากบั 10% 
ขั้นตอนท่ี 11 น าประชากรท่ีท าการคดัเลือกแลว้เป็นประชากรในรอบการค านวณถดัไป 
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3.6  ตารางการด าเดินงาน 
ตารางที ่3.1  แสดงการด าเนินงาน 

 

 
ขั้นตอน 

ระยะเวลาการด าเนินงาน (เดือน) 

มิ.ย. 
2556 

ก.ค. 
2556 

ส.ค. 
2556 

ก.ย. 
2556 

ต.ค. 
2556 

พ.ย. 
2556 

ธ.ค. 
2556 

ม.ค. 
2557 

ก.พ. 
2557 

น าเสนอหวัขอ้
งานวจิยั 

         

ศึกษาทฤษฎีและเก็บ
รวบรวมขอ้มูลท่ี

เก่ียวขอ้ง 
         

วเิคราะห์ขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้ง 

         

ด าเนินการออกแบบ
และสร้างโปรแกรม 

         

ท าทดสอบและ
ปรับปรุงโปรแกรม 

         

วเิคราะห์และสรุป
ผลการวจิยั 

         

จดัท ารูปเล่มและท า
การตรวจสอบ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ในการทดลองนั้น เพื่อท่ีจะท าการทดสอบการค านวณปัญหาการจดัสรรก าลังการผลิต 

โปรแกรมท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบเพื่อหาผลของการทดลองคือ  โปรแกรม MATLAB R2012a ซ่ึง
ท าการประมวลผลบน CPU Intel(R) Core(TM) i5-3210M (2.50 GHz, 4.00GB of RAM) โดยไดท้ า
การทดสอบกบัขอ้มูลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส าหรับระบบท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 10 เคร่ือง 
ท่ีมีการพิจารณาการเลือกใชเ้ช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด มีการพิจารณาผลจากจุดวาลว์ และมีการพิจารณา
การสูญเสียในสายส่ง ซ่ึงในการทดสอบนั้นเราจะท าการทดสอบอยู ่2 กรณี คือ  

กรณีท่ี 1 ใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 10 เคร่ือง จ านวนรอบในการค านวณ 1,000 รอบ มี
การพิจารณาการเลือกใชเ้ช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด ไม่คิดผลจากจุดวาล์ว และมีการพิจารณาการสูญเสีย
ในระบบสายส่งก าลงัไฟฟ้า โดยค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีน ามาทดสอบคือ 2,400, 2,500, 2,600 และ 
2,700 MW  

กรณีท่ี 2 ใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 10 เคร่ือง จ านวนรอบในการค านวณ 1,000 รอบ มี
การพิจารณาการเลือกใชเ้ช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด คิดผลจากจุดวาลว์ และมีการพิจารณาการสูญเสียใน
ระบบสายส่งก าลงัไฟฟ้า โดยค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีน ามาทดสอบคือ 2,400, 2,500, 2,600 และ 2,700 MW  

ซ่ึงขอ้มูลของระบบทดสอบท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี ไดร้ะบุไวใ้นาาคผนวก 
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4.1  รูปแบบของเมนูหลกัของโปรแกรมการจัดสรรก าลงัการผลติเพือ่การจ่ายโหลดอย่างประหยดั   
       ด้วยวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียวอิโวลูช่ันอลักอริธึมแบบปรับตัวเองได้  
เม่ือท าการรันโปรแกรม จะปรากฏดงัรูปท่ี 4.1- 4.4 
 

 

 

รูปที่ 4.1  หนา้จอขณะท าการรันโปรแกรม 
 

Number of Units (n): ใส่จ านวนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
Units Limit: ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดต ่าสุดของแต่ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
Constant: ค่าตวัแปรของแต่ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า, ค่าสัมประสิทธ์ิราคาเช้ือเพลิง  
Loss Coefficient (B): ค่าเวกเตอร์สัมประสิทธ์ิความสูญเสียของระบบ 
Power Demand (Pd): ใส่ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการ 
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รูปที่ 4.2  หนา้จอท่ี 2 ขณะท าการรันโปรแกรม 
 

Value To Reach (VTR): ใส่ค่าความแตกต่างท่ีใชห้ยดุการค านวณ  
Number of Population Members (NP): ใส่จ านวนประชากร  
Maximum Number of Iteration (itermax): ใส่จ านวนรอบสูงสุดท่ีก าหนด  
Fmin, Fmax, CRmin, CRmax: ใส่คา่พารามิเตอร์ Fmin, Fmax, CRmin, CRmax 
Strategy: เลือกรูปแบบการค านวณของ DEA 
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รูปที่ 4.3  หนา้จอโปรแกรมหลงัจากท าการป้อนค่าต่างๆแลว้ท าการกดปุ่ม RUN 
 

Total Power Demand (Pd): แสดงค่าความตอ้งการไฟฟ้าท่ีได ้ 
Units Power Generation (P): แสดงค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีแต่ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ่ายก าลงัไฟฟ้า  
Fuels: แสดงชนิดของเช้ือเพลิงท่ีแต่ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเลือกใช ้ 
Total Cost (Ct): แสดงค่าใชจ่้ายทั้งหมด  
Total Power Loss (Pl): แสดงค่าความสูญเสีญท่ีเกิดข้ึนในระบบสายส่งก าลงัไฟฟ้า 
Total CPU Time (sec): แสดงเวลาในการค านวณโปรแกรมของคอมพิวเตอร์มีหน่วยเป็นวนิาที 
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รูปที่ 4.4  หนา้จอแสดงผลการทดลองเป็นกราฟระหวา่ง Cost กบั Iteration 
 
4.2  ผลการทดลอง  

เม่ือท าการทดลองการค านวณ โดยใชค้่าตามขอ้มูลระบบมาพิจารณา ซ่ึงจากผลการทดลองน้ี 
จะแสดงให้เห็นถึงผลการทดลองทั้ง 2 กรณีท่ีไดท้  าการทดลอง เพื่อท าการทดสอบการจดัสรรก าลงั
การผลิตเพื่อจ่ายโหลดอยา่งประหยดัดว้ยวธีิ Differential Evolution Algorithm  
กรณีที่ 1  

ในกรณีท่ี 1 นั้นจะเป็นการท าการทดสอบการแกปั้ญหาการจดัสรรก าลงัการผลิตเพื่อการจ่าย
โหลดอยา่งประหยดัโดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า สามารถเลือกใชง้านเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด ไม่คิดผล
จากจุดวาล์ว และมีการพิจารณาการสูญเสียในระบบสายส่ง โดยใชร้ะบบทดสอบท่ีมีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า 10 เคร่ือง และในการทดสอบไดท้ าการก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เอาไวด้งัต่อไปน้ี จ านวน
ประชากรเท่ากบั 90 จ านวนรอบสูงสุดในการค านวณเท่ากบั 1,000 รอบ ค่าความแตกต่างท่ีใชห้ยุด
การค านวณเท่ากบั 1.e-6 เลือกใชรู้ปแบบการค านวณของ DEA คือ Strategy 6 ส่วนค่า  Fmin, Fmax, 
CRmin, CRmax ท่ีเลือกใชส้ามารถปรับไดต้ั้งแต่ 0.3 - 0.7 และ 0.4 - 0.8 ตามล าดบั เน่ืองจากเป็นค่าท่ี
เหมาะสม และให้ค่าการค านวณท่ีดีท่ีสุด โดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีน ามาทดสอบกบัระบบคือ 2,400, 
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2,500, 2,600 และ2,700 MW ซ่ึงไดท้  าการค านวณทั้งหมด 30 รอบ ไดผ้ลออกมาดงัตารางท่ี 4.1  
และตารางท่ี 4.2 ดงัน้ี 

 
ตารางที ่4.1  ผลการค านวณของวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้ในกรณี 
ท่ี 1 ส าหรับระบบท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง ท่ีมีการเลือกใชง้านเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด ไม่คิด
ผลจากจุดวาลว์ และมีการพิจารณาการสูญเสียในระบบสายส่ง 
 

เคร่ืองก าเนิดท่ี 
2,400MW 2,500MW 2,600MW 2,700MW 

F GEN F GEN F GEN F GEN 
1 1 188.2659 1 190.7357 2 203.7381 2 201.6088 
2 1 205.1055 1 206.6495 1 209.5843 1 208.2549 
3 1 279.9205 1 278.3192 1 287.8887 1 286.4254 
4 3 244.2451 3 246.6632 3 249.6468 3 244.8352 
5 1 307.3195 1 319.9218 2 359.0352 1 319.3988 
6 3 240.6379 3 242.5580 3 245.3677 3 243.0113 
7 1 250.3764 1 255.2311 1 264.1885 1 260.6022 
8 3 234.9979 3 236.0889 3 238.1629 3 237.2225 
9 1 344.7839 3 422.8003 3 440.0000 3 440.0000 

10 1 299.7139 1 312.7370 1 328.8054 2 490.0000 
TP(MW) 2,400 2,500 2,600 2,700 
PL(W) 195.3665 211.7047 226.4175 231.3592 
Ct($) 577.0370 636.1680 698.7090 763.7040 

Time(s) 5.98682 6.23785 6.13471 6.65959 
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ตารางที่ 4.2  สรุปผลการค านวณของวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองไดใ้น
กรณีท่ี 1 ส าหรับระบบท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ืองท่ีมีการเลือกใชง้านเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด 
ไม่คิดผลจากจุดวาลว์ และมีการพิจารณาการสูญเสียในระบบสายส่ง 
 

Pd 
(MW) 

Average CPU 
Time (s) 

Best CPU 
Time (s) 

Average  
Cost($) 

Best  
Cost($) 

Worst 
Cost($) 

2,400 6.12179 5.86595 577.056 577.037 577.609 

2,500 6.21559 6.19334 636.168 636.168 636.168 

2,600 6.17741 6.12895 698.709 698.709 698.709 

2,700 6.50763 6.35567 763.704 763.704 763.704 

 

จากสมการท่ี (2.10) สามารถค านวณค่าความสูญเสียไดด้งัน้ี 

 

                          

  

   

  

   

  

   

    

 

โดยท่ีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ มีค่าดงัน้ี 

 

B00 = 0.1407 
 

Bi0 = [-0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028 0.0012 0.0036 -0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028]  
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Bij = 

    1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   21         1  2    -    2     -                                   21         1  2    -    2     -      

  1  2       1       -          -   12                    2         1  2       1       -          -   12 

-    2   -             2        -  1      -        -         -    2     -             2       -  1   

-          -   12     -  1         1 1          2                 -          -   12    -  1         1 1 

                     -               2        1  1    -                                -               2 

              2      -                     -             2                      2      -                 

  21         1  2    -    2     -                                   21         1  2    -    2     -      

  1  2       1       -          -   12                    2         1  2       1       -          -   12 

-    2   -            2        -  1      -          -         -    2    -             2       -  1   

-          -   12     -  1         1 1          2                 -          -   12    -  1         1 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

จากตารางท่ี 4.1 ท่ีค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า (Pd) เท่ากบั 2,400 MW 
 

  =

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1   2   
2   1   
2    2  
2   2  1
     1  
2       
2       
2       
        
2    1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  = 
    2     2   1     2    2    2   2  1       1    2         2         2                   2    1    
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          =     22   1     

  

   

    2  

 

            1          

  

   

  

   

 

 

ดงันั้นจะได ้
 

     =1            22   1   =1           
 

และจากสมการท่ี (2.9) 
 

    

  

   

         

 

      

  

   

      = 2,         1       =2,         

 

 จากการค านวณพบว่า ค่าก าลงัไฟฟ้ารวมท่ีผลิตเม่ือน ามาลบดว้ยค่าความสูญเสียรวมท่ี
ค านวณได ้จะมีค่าเท่ากบัความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าในกรณีนั้นๆ 
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ตวัอยา่งการค านวณราคาตน้ทุนรวมในกรณีท่ี 1 จากสมการท่ี (2.2), (2.4), (2.7) และ (2.8) ท่ี
ค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 2,400 MW  

 

F1P1= (2.6970x10) + ((-3.9750x10-1)(188.2659)) + ((2.176x10-3)( 188.2659)2) = 29.2606 

F2P2= (1.184x102) + ((-1.269)(205.1055)) + ((4.194x10-3)( 205.1055)2) = 34.5554 

F3P3= (3.979x10) + ((-3.116x10-1)(279.9205)) + ((1.457x10-3)( 279.9205)2) =66.7307 

F4P4= (2.668x102) + ((-2.338)(244.2451)) + (( 5.935x10-3)( 244.2451)2) = 49.8114 

F5P5= (1.392x10) + ((-8.733x10-2)(307.3195)) + ((1.066x10-3)( 307.3195)2) = 87.7605 

F6P6= (2.688x102) + ((-2.338)(240.6379)) + ((5.935 x10-3)( 240.6379)2) =47.8643 

F7P7= (1.893 x10) + ((-1.325 x10-1)(250.3764)) + ((1.107 x10-3)(250.3764)2) = 55.1511 

F8P8= (2.668 x102) + ((-2.338)(234.9979)) + ((5.935 x10-3)(234.9979)2) = 45.1294 

F9P9= (8.853 x10) + ((-5.675 x10-1)(344.7839)) + ((1.554 x10-3)(344.7839)2) =77.5983 

F10P10= (1.397 x10) + ((-9.938 x10-2)(299.7139)) + ((1.102 x10-3)(299.7139)2) = 83.1754 

     =                
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รูปที ่4.5  แสดงผลการลู่เขา้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของวธีิ SaDEA ท่ี Pd = 2,400 และ 2,500 MW โดยท่ี
ระบบมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีการเลือกใช ้งานเช้ือเพลิงได ้

หลายชนิด ไม่คิดผลจากจุดวาลว์ และมีการพิจารณาการสูญเสียใน ระบบสายส่ง 
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รูปที่ 4.6  แสดงผลการลู่เขา้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของวธีิ SaDEA ท่ี Pd = 2,600 และ2,700 MW โดยท่ี
ระบบมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีการเลือกใชง้านเช้ือเพลิงได ้

หลายชนิด ไม่คิดผลจากจุดวาลว์ และมีการพิจารณาการสูญเสียใน ระบบสายส่ง 
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กรณีที ่2 
ในกรณีท่ี 2 เป็นการท าการทดสอบการแกปั้ญหาการจดัสรรก าลงัการผลิตเพื่อการจ่ายโหลด

อยา่งประหยดัโดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า สามารถเลือกใชง้านเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด มีผลจากจุดวาล์ว 
และมีการพิจารณาการสูญเสียในระบบสายส่ง โดยใช้ระบบทดสอบท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 
เคร่ือง และในการทดสอบนั้นไดท้  าการก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆดงัต่อไปน้ี จ านวนประชากร
เท่ากบั 90 จ านวนรอบสูงสุดในการค านวณเท่ากบั 1,000 รอบ ค่าความแตกต่างท่ีใชห้ยุดการค านวณ
เท่ากบั 1.e-6 ไดเ้ลือกใชรู้ปแบบการค านวณของ DEA คือ Strategy 6, Fmin, Fmax, CRmin, CRmax 
เลือกใชค้่าเท่ากบั 0.3, 0.7, 0.4 และ 0.8 ตามล าดบั เน่ืองจากเป็นค่าท่ีเหมาะสม และให้ค่าการ
ค านวณท่ีดีท่ีสุด โดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีน ามาทดสอบกบัระบบคือ 2,400, 2,500, 2,600 และ2,700 
MW ซ่ึงไดท้  าการค านวณทั้งหมด 30 รอบ ไดผ้ลออกมาดงัตารางท่ี 4.3 และตารางท่ี 4.4 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 4.3  ผลการค านวณของวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้ในกรณี 

ท่ี 2 ส าหรับระบบท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง ท่ีมีการเลือกใชง้านเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด มีผล

จากจุดวาลว์ และมีการพิจารณาการสูญเสียในระบบสายส่ง  

 

เคร่ืองก าเนิดท่ี 
2,400MW 2,500MW 2,600MW 2,700MW 

F GEN F GEN F GEN F GEN 
1 1 188.4956 1 191.6561 2 204.2160 2 201.1350 
2 1 205.7702 1 207.0080 1 209.2361 1 207.9983 
3 1 280.6571 1 277.6324 1 288.7228 1 285.6981 
4 3 244.0737 3 246.2236 3 250.1204 3 245.0143 
5 1 308.7136 1 319.5057 2 357.9141 1 319.5057 
6 3 240.7144 3 243.7300 3 244.8799 3 243.8049 
7 1 249.7913 1 254.5333 1 264.0174 1 261.6463 
8 3 234.2646 3 236.2802 3 238.2957 3 237.7582 
9 1 344.7531 3 422.3531 3 439.4512 3 439.0573 

10 1 298.0931 1 313.8029 1 329.6089 2 489.8036 
TP(MW) 2,400 2,500 2,600 2,700 
PL(W) 195.3266 211.7254 226.4623 231.4218 
Ct($) 577.0500 636.176 698.721 763.720 

Time(s) 6.90839 6.84247 6.82944 6.97394 
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ตารางที ่4.4  สรุปผลการค านวณของวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองไดใ้น
กรณีท่ี 2 ส าหรับระบบท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง ท่ีมีการเลือกใชง้านเช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด  

 

Pd 
(MW) 

Average CPU 
Time (s) 

Best CPU 
Time (s) 

Average  
Cost($) 

Best  
Cost($) 

Worst 
Cost($) 

2,400 6.75652 6.67785 577.188 577.0500 577.660 

2,500 6.74341 6.63372 636.190 636.176 636.205 

2,600 6.76711 6.62899 698.733 698.721 698.751 

2,700 6.74962 6.62679 763.736 763.720 773.256 

 

จากสมการท่ี (2.10) สามารถค านวณค่าความสูญเสียไดด้งัน้ี 

 

                          

  

   

  

   

  

   

    

 

โดยท่ีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ มีค่าดงัน้ี 
 

B00 = 0.1407 
 

Bi0 = [-0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028 0.0012 0.0036 -0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028]  
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Bij = 

    1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   21         1  2    -    2     -                                   21         1  2    -    2     -      

  1  2       1       -          -   12                    2         1  2       1       -          -   12 

-    2   -             2        -  1      -        -         -    2     -             2       -  1   

-          -   12     -  1         1 1          2                 -          -   12    -  1         1 1 

                     -               2        1  1    -                                -               2 

              2      -                     -             2                      2      -                 

  21         1  2    -    2     -                                   21         1  2    -    2     -      

  1  2       1       -          -   12                    2         1  2       1       -          -   12 

-    2   -            2        -  1      -          -         -    2    -             2       -  1   

-          -   12     -  1         1 1          2                 -          -   12    -  1         1 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

จากตารางท่ี 4.3 ท่ีค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า (Pd) เท่ากบั 2,700 MW 
 

  =

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 1 1   
2       
2      1
2    1  
 1      
2       
2 1     
2      2
        
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  = 
 2 1 1     2         2      1  2    1     1        2         2 1       2      2                      
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          =      1   1    =

  

   

1         

 

         =

  

   

  

   

2    12     

 

ดงันั้นจะได ้
 

     = 2    12           1    = 2 1  21     
 

และจากสมการท่ี (2.9) 
 

    

  

   

         

 

      

  

   

      = 2,  1  21  2 1  21  = 2,        

  

จากการค านวณพบว่า ค่าก าลังไฟฟ้ารวมท่ีผลิตเม่ือน ามาลบด้วยค่าความสูญเสียรวมท่ี
ค านวณได ้จะมีค่าเท่ากบัความตอ้งการไฟฟ้าในกรณีนั้นๆ 
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 ตวัอยา่งการค านวณราคาตน้ทุนรวมในกรณีท่ี 2 จากสมการท่ี (2.2), (2.8) และ (2.15) ท่ีค่า
ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 2,700 MW 
 

F1P1 = (2.113x10) + ((-3.059x10-1)(201.1350)) + ((1.861x10-3)(201.1350)2) + (2.113x10-2) 
sin ((-3.059)(196-201.1350)) = 34.8901 

F2P2 = (1.184x102) + ((-1.269)(207.9983)) + ((4.194x10-3)(207.9983)2) + (1.184x10-1) 
sin ((-1.269x10)(157-207.9983)) = 35.8964 

F3P3 = (3.979x10) + ((-3.116x10-1)(285.6981)) + ((1.457x10-3)(285.6981)2) + (3.979x10-2) 
sin ((-3.116)(200-285.6981)) = 69.6918 

F4P4 = (2.668x102) + ((-2.338)(245.0143)) + ((5.935x10-3)(245.0143)2) + (2.668x10-1) 
sin ((-2.338x10)(200-245.0143)) = 50.2463 

F5P5 = (1.392x10) + ((-8.733x10-2)(319.5057)) + ((1.066x10-3)( 319.5057)2) + (1.392x10-2) 
sin ((-8.733x10-1)(190-319.5057)) = 94.8390 

F6P6 = (2.668x102) + ((-2.338)(243.8049)) + ((5.935x10-3)(243.8049)2) + ( 2.668x10-1) 
sin ((-2.338x10)(200-243.8049)) = 49.5653 

F7P7 = (1.893x10) + ((-1.325x10-1)(261.6463)) + ((1.107x10-3)(261.6463)2) + (1.893x10-2) 
sin ((-1.325)(200-261.6463)) = 60.0457 

F8P8 = (2.668x102) + ((-2.338)(237.7582)) + ((5.935x10-3)(237.7582)2) + (2.668x10-1) 
sin ((-2.338x10)(200-237.7582)) = 46.4209 

F9P9 = (1.423x10) + ((-1.817x10-2)(439.0573)) + ((6.121x10-4)(439.0573)2) + (1.423x10-2) 
sin ((-1.817x10-1)(370-439.0573)) = 124.2474 
 
F10P10 = (-6.113x10) + ((5.084x10-1)(489.8036)) + ((4.164x10-5)(489.8036)2) + (-6.113x10-2) 
sin ((5.084)(407-489.8036)) = 197.8759 

     =       2       
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รูปที่ 4.7  แสดงผลการลู่เขา้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของวธีิ SaDEA ท่ี Pd = 2,400 และ2,500 MW โดยท่ี
ระบบมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีการเลือกใชง้านเช้ือเพลิงได ้

หลายชนิด มีผลจากจุดวาลว์ และมีการพิจารณาการสูญเสียในสายส่ง 
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รูปที่ 4.8  แสดงผลการลู่เขา้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของวธีิ SaDEA ท่ี Pd = 2,600 และ2,700 MW โดยท่ี
ระบบมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ือง ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีการเลือกใชง้านเช้ือเพลิงได ้

หลายชนิด มีผลจากจุดวาลว์ และมีการพิจารณาการสูญเสียในสายส่ง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง  

โครงงานน้ีไดน้ าหลกัการของวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองได ้เขา้
มาช่วยในการแก้ปัญหาการจดัสรรก าลงัการผลิตเพื่อการจ่ายโหลดอย่างประหยดั โดยได้มีการ
ท าการศึกษา 2 กรณีดงัท่ีไดก้ล่าวไปในขา้งตน้ ซ่ึงจากการทดลองนั้น ในการออกแบบเราจะปรับตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ของวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่ คือ F และ CR ให้สามารถปรับค่าเองได ้โดยค่าท่ี
ปรับเองได้นั้น ได้ก าหนดเอาไวใ้นช่วง [0.3-0.8] และได้ก าหนดรอบของการค านวณไวท่ี้ 
 1,000 รอบ 

จากผลการทดสอบท่ีไดท้ั้งหมด จะเห็นไดว้า่ราคาตน้ทุนท่ีท าการค านวณ (Total Cost) และ
ประสิทธิาาพของวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองไดน้ั้น ให้ค่าออกมาท่ี
เหมาะสม ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ วธีิดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชัน่อลักอริธึมแบบปรับตวัเองไดน้ั้น เป็น
วิธีท่ีมีประสิทธิาาพสูงและใช้ระยะเวลาในการค านวณต ่า เหมาะในการน ามาแก้ปัญหาการจ่าย
โหลดอย่างประหยดัโดยท่ีสามารถแกปั้ญหาดงักล่าวไดโ้ดยไม่ค  านึงถึงลกัษณะรูปร่างของฟังก์ชนั
ราคาท่ีตอ้งการหาค่าท่ีเหมาะสมต ่าท่ีสุด 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

ถ้าต้องการน าวิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลอิโวลูชั่นอลักอริธึมแบบปรับตัวเองได้ ไปใช้ส าหรับ
แกปั้ญหาแบบอ่ืนๆนั้น จะตอ้งก าหนดค่าพารามิเตอร์ทั้ง จ  านวนประชากร และจ านวนรอบสูงสุดท่ี
ใชใ้นการค านวณใหเ้หมาะสมกบัปัญหา เพื่อใหป้ระสิทธิาาพในการคน้หาค าตอบดียิง่ข้ึนไป 

ในอนาคตถา้มีกรณีศึกษา (Case Study) แบบอ่ืนๆ เช่น อาจจะมีการเพิ่มจ านวนของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเป็น 20 เคร่ือง หรือเป็น 100 เคร่ือง ก็สามารถท่ีจะน าเอาวิธีน้ีไปประยุกต์ใชใ้นการ
แกปั้ญหาการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัได ้
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ภาคผนวก ก. 

ตารางภาคผนวก ก1  แสดงขอ้มูลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใชใ้นการทดสอบในกรณีท่ี 1 ส าหรับ
ระบบท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ืองซ่ึงมีฟังก์ชั่นราคาเช่ือเพลิงท่ีมีผลจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
สามารถเลือกใชเ้ช้ืองเพลิงไดห้ลายชนิด 

 

 
Units 

Generation 
Min     P1     P2     Max 

F1     F2     F3 

 
F 

COST COEFFICIENTS 

A B C 
1 100     196     250     0 

1     2 
1 
2 

.2697e2 

.2113e2 
-.3975e0 
.3059e0 

.2176e-2 

.1861e-2 

2 
50     114     157     230 

2     3     1 

1 
2 
3 

.1184e3 

.1865e1 

.1365e2 

-.1269e1 
-.3988e-1 
-.1980e0 

.4194e-2 

.1138e-2 

.1620e-2 

3 
200     332     388     500 

1     3     2 

1 
2 
3 

.3979e2 
-.5914e2 
-.2876e1 

-.3116e0 
.4864e0 
.3389e-1 

.1457e-2 

.1176e-4 

.8035e-3 

4 
99     138     200     265 

1     2     3 

1 
2 
3 

.1983e1 

.5285e2 

.2876e1 

-.3114e-1 
-.6348e0 
-.2338e1 

.1049e-2 

.2758e-2 

.5935e-2 

5 
190     338     407     490 

1     2     3 

1 
2 
3 

.1392e2 

.9976e2 
-.5399e2 

-.8753e-1 
-.5206e0 
.4462e0 

.1066e-2 

.1597e-2 

.1498e-3 

6 
85     138     200     265 

2     1     3 

1 
2 
3 

.5285e2 

.1983e1 

.2668e3 

-.6348e0 
-.3114e-1 
-.2338e1 

.2758e-2 

.1049e-2 

.5935e-2 

7 
200     331     391     500 

1     2     3 

1 
2 
3 

.1893e2 

.4377e2 
-.4335e2 

-.1325e0 
-.2267e0 
.3559e0 

.1107e-2 

.1165e-2 

.2454e-3 
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Units 

Generation 
Min     P1     P2     Max 

F1     F2     F3 

 
F 

COST COEFFICIENTS 

A B C 

8 
99     138     200     265 

1     2     3 

1 
2 
3 

.1963e1 

.5285e2 

.2668e3 

-.3114e-1 
-.6348e0 
-.2338e1 

.1049e-2 

.2756e-2 

.5935e-2 

9 
130     213     370     440 

1     2     3 

1 
2 
3 

.8853e2 

.1530e2 

.1423e2 

-.5675e0 
-4514e-1 
-1817e-1 

.1554e-2 

.7033e-2 

.6121e-3 

10 
200     362     407     490 

1     3     2 

1 
2 
3 

.1397e2 
-.6113e2 
.4671e2 

-.9938e-1 
.5084e0 
-.2024e0 

.1102e-2 

.4164e-4 

.1137e-2 
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ตารางภาคผนวก ก2  แสดงขอ้มูลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใชใ้นการทดสอบในกรณีท่ี 2 ส าหรับ
ระบบท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ืองซ่ึงมีฟังกช์ัน่ราคาเช่ือเพลิงท่ีมีผลจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
สามารถเลือกใชเ้ช้ืองเพลิงไดห้ลายชนิด 
 

 
Unit 

Generation 
Min   P1   P2    

Max 
F1   F2   F3 

Fuel 
Type 

Cost coefficients 

ai bi ci ei fi 

1 100  196  250      
1   2 

1 
2 

.2697e2 

.2113e2 
-.3975e0 
.3059e0 

.2176e-2 

.1861e-2 
.2697e-1 
.2113e-1 

-.3975e1 
-.3059e1 

2 
50  114  157  230 

2   3   1 

1 
2 
3 

.1184e3 

.1865e1 

.1365e2 

-.1269e1 
-.3988e-1 
-.1980e0 

.4194e-2 

.1138e-2 

.1620e-2 

.1184e0 
.1865e-2 
.1365e-1 

-.1269e2 
-.3988e0 
-.1980e1 

3 
200  332  388  500 

1   3   2 

1 
2 
3 

.3979e2 
-.5914e2 
-.2876e1 

-.3116e0 
.4864e0 
.3389e-1 

.1457e-2 

.1176e-4 

.8035e-3 

.3979e-1 
-.5914e-1 
-.2876e-2 

-.3116e1 
.4864e1 
.3389e0 

4 
99  138  200  265 

1    2   3 

1 
2 
3 

.1983e1 

.5285e2 

.2876e1 

-.3114e-1 
-.6348e0 
-.2338e1 

.1049e-2 

.2758e-2 

.5935e-2 

.1982e-2 

.5285e-1 
.2668e0 

-.3114e0 
-.6348e1 
-.2338e2 

5 
190  338  407  490 

1   2   3 

1 
2 
3 

.1392e2 

.9976e2 
-.5399e2 

-.8753e-1 
-.5206e0 
.4462e0 

.1066e-2 

.1597e-2 

.1498e-3 

.1392e-1 

.9976e-1 
-.5399e-1 

-.8733e0 
-.5206e1 
.4462e1 

6 
85  138  200  265 

2   1   3 

1 
2 
3 

.5285e2 

.1983e1 

.2668e3 

-.6348e0 
-.3114e-1 
-.2338e1 

.2758e-2 

.1049e-2 

.5935e-2 

.5285e-1 

.1983e-2 
.2668e0 

-.66348e1 
-.3114e0 
-.2338e2 

7 
200  331  391  500 

1   2   3 

1 
2 
3 

.1893e2 

.4377e2 
-.4335e2 

-.1325e0 
-.2267e0 
.3559e0 

.1107e-2 

.1165e-2 

.2454e-3 

.1893e-1 

.4377e-1 
-.4335e-1 

-.1325e1 
-.2267e1 
.3558e1 
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Unit 

Generation 
Min   P1   P2    

Max 
F1   F2   F3 

Fuel 
Type 

Cost coefficients 

ai bi ci ei fi 

8 
99  138  200  265 

1   2   3 

1 
2 
3 

.1963e1 

.5285e2 

.2668e3 

-.3114e-1 
-.6348e0 
-.2338e1 

.1049e-2 

.2756e-2 

.5935e-2 

.1983e-2 

.5285e-1 
.2668e0 

-.3114e0 
-.6348e1 
-.2338e2 

9 
130  213  370  440 

1   2   3 

1 
2 
3 

.8853e2 

.1530e2 

.1423e2 

-.5675e0 
-4514e-1 
-1817e-1 

.1554e-2 

.7033e-2 

.6121e-3 

.8853e-1 

.1423e-1 

.1423e-1 

-.5675e1 
-.1817e0 
-.1817e0 

10 
200  362  407  490 

1   3   2 

1 
2 
3 

.1397e2 
-.6113e2 
.4671e2 

-.9938e-1 
.5084e0 
-.2024e0 

.1102e-2 

.4164e-4 

.1137e-2 

.1397e-1 
-.6113e-1 
.4671e-1 

-.9938e0 
.5084e1 
-.2024e1 

  

จากสมการท่ี (2.10) จะสามารถหาค่าก าลงัสูญเสียไดจ้าก 

 

                          

  

   

  

   

  

   

    

 

โดยท่ีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีใชส้ าหรับค านวณในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 เคร่ืองมีค่าดงัน้ี 

 

B00 = 0.1407 

 

Bi0 = [-0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028 0.0012 0.0036 -0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028]  
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Bij = 

    1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   21         1  2    -    2     -                                   21         1  2    -    2     -      

  1  2       1       -          -   12                    2         1  2       1       -          -   12 

-    2    -            2       -  1       -         -          -    2   -            2       -  1   

-          -   12     -  1         1 1          2                 -          -   12    -  1         1 1 

                     -               2        1  1    -                                -               2 

              2      -                     -             2                      2      -                 

  21         1  2    -    2     -                                   21         1  2    -    2     -      

  1  2       1       -          -   12                    2         1  2       1       -          -   12 

-    2    -            2        -  1      -        -          -    2    -             2       -  1   

-          -   12     -  1         1 1          2                 -          -   12    -  1         1 1  
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ภาคผนวก ข. 
โปรแกรมทีใ่ช้ในการทดลอง 

 
GUI.m 
function varargout = GUIAP(varargin) 
% GUIAP MATLAB code for GUIAP.fig 
%      GUIAP, by itself, creates a new GUIAP or raises the existing 
%      singleton*. 
% 
%      H = GUIAP returns the handle to a new GUIAP or the handle to 
%      the existing singleton*. 
% 
%      GUIAP('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local 
%      function named CALLBACK in GUIAP.M with the given input arguments. 
% 
%      GUIAP('Property','Value',...) creates a new GUIAP or raises the 
%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are 
%      applied to the GUI before GUIAP_OpeningFcn gets called.  An 
%      unrecognized property name or invalid value makes property application 
%      stop.  All inputs are passed to GUIAP_OpeningFcn via varargin. 
% 
%      *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 GUIAP 
  
% Last Modified by GUIDE v2.5 24-Nov-2013 17:42:47 
  



   62 
  

% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
                   'gui_OpeningFcn', @GUIAP_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  @GUIAP_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 
  
  
% --- Executes just before GUIAP is made visible. 
function GUIAP_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   command line arguments to GUIAP (see VARARGIN) 
  
% Choose default command line output for GUIAP 
handles.output = hObject; 
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% Update handles structure 
initListstg={'1 --> DE/best/1/exp' 
    '2 --> DE/rand/1/exp' 
    '3 --> DE/rand-to-best/1/exp' 
    '4 --> DE/best/2/exp' 
    '5 --> DE/rand/2/exp' 
    '6 --> DE/best/1/bin' 
    '7 --> DE/rand/1/bin' 
    '8 --> DE/rand-to-best/1/bin' 
    '9 --> DE/best/2/bin' 
    '10 --> DE/rand/2/bin'}; 
initStrategy=6; 
initxlimit = [100 250;50 230;200 500;99 265;190 490;85 265;200 500;99 265;130 440;200 490]; 
  
initconstant = [.2697e+002    -.3975e0    .2176e-002  .2697e-001  -.3976e+001 100 
            .2113e+002    -.3059e0    .1861e-002  .2113e-001  -.3059e+001 196 
            .1184e+003    -.1269e+001 .4194e-002  .1184e0     -.1269e+002 157 
            .1865e+001    -.3988e-001 .1138e-002  .1865e-002  -.3988e0    50 
            .1365e+002    -.1980e0    .1620e-002  .1365e-001  -.1980e+001 114 
            .3979e+002    -.3116e0    .1457e-002  .3979e-001  -.3116e+001 200 
            -.5914e+002   .4864e0     .1176e-004  -.5914e-001 .4864e+001  388 
            -.2875e+001   .3389e-001  .8035e-003  -.2876e-002 .3389e0     332 
            .1983e+001    -.3114e-001 .1049e-002  .1983e-002  -.3114e0    99 
            .5285e+002    -.6348e0    .2758e-002  .5285e-001  -.6348e+001 138 
            .2668e+003    -.2338e+001 .5935e-002  .2668e0     -.2338e+002 200 
            .1392e+002    -.8733e-001 .1066e-002  .1392e-001  -.8733e0    190 
            .9976e+002    -.5206e0    .1597e-002  .9976e-001  -.5206e+001 338 
            -.5399e+002   .4462e0     .1498e-003  -.5399e-001 .4462e+001  407 
            .5285e+002    -.6348e0    .2758e-002  .5285e-001  -.6348e+001 138 
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            .1983e+001    -.3114e-001 .1049e-002  .1983e-002  -.3114e0    85 
            .2668e+003    -.2338e+001 .5935e-002  .2668e0     -.2338e+002 200 
            .1893e+002    -.1325e0    .1107e-002  .1893e-001  -.1325e+001 200 
            .4377e+002    -.2267e0    .1165e-002  .4377e-001  -.2267e+001 331 
            -.4335e+002   .3559e0     .2454e-003  -.4335e-001 .3559e+001  391 
            .1983e+001    -.3114e-001 .1049e-002  .1983e-002  -.3114e0    99 
            .5285e+002    -.6348e0    .2758e-002  .5285e-001  -.6348e+001 138 
            .2668e+003    -.2338e+001 .5935e-002  .2668e0     -.2338e+002 200 
            .8853e+002    -.5675e0    .1554e-002  .8853e-001  -.5675e+001 213 
            .1423e+002    -.1817e-001 .6121e-003  .1423e-001  -.1817e0    130 
            .1423e+002    -.1817e-001 .6121e-003  .1423e-001  -.1817e0    370 
            .1397e+002    -.9938e-001 .1102e-002  .1397e-001  -.9938e0    200 
            -.6113e+002   .5084e0     .4164e-004  -.6113e-001 .5084e+001  407 
            .4671e+002    -.2024e0    .1137e-002  -.4671e-001 -.2024e+001 362]; 
  
        
 initB=(10^-3)*[0.2179 0.1062 -0.0027 -0.0077 0.0076 0.0345 0.2179 0.1062 -0.0027 -0.0077 
     0.1062 0.1639 -0.0009 -0.0128 0.0040 0.0268 0.1062 0.1639 -0.0009 -0.0128 
     -0.0027 -0.0009 0.2586 -0.1054 -0.0983 -0.0649 -0.0027 -0.0009 0.2586 -0.1054 
     -0.0077 -0.0128 -0.1054 0.1919 0.0720 0.0366 -0.0077 -0.0128 -0.1054 0.1919 
     0.0076 0.0040 -0.0983 0.0720 0.1601 -0.0007 0.0076 0.0040 -0.0983 0.0720 
     0.0345 0.0268 -0.0649 0.0366 -0.0007 0.2568 0.0345 0.0268 -0.0649 0.0366 
     0.2179 0.1062 -0.0027 -0.0077 0.0076 0.0345 0.2179 0.1062 -0.0027 -0.0077 
     0.1062 0.1639 -0.0009 -0.0128 0.0040 0.0268 0.1062 0.1639 -0.0009 -0.0128 
     -0.0027 -0.0009 0.2586 -0.1054 -0.0983 -0.0649 -0.0027 -0.0009 0.2586 -0.1054 
     -0.0077 -0.0128 -0.1054 0.1919 0.0720 0.0366 -0.0077 -0.0128 -0.1054 0.1919]; 
 initB00=0.1407; 
 initBi0=[-0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028 0.0012 0.0036 -0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028]; 
initVTR=1.e-6; 
initItermax=str2double(get(handles.vaitermax,'string')); 
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initNP=str2double(get(handles.vaNP,'string')); 
initFmin=str2double(get(handles.vafmin,'string')); 
initFmax=str2double(get(handles.vafmax,'string')); 
initCRmin=str2double(get(handles.vacrmin,'string')); 
initCRmax=str2double(get(handles.vacrmax,'string')); 
%Set to display 
set(handles.tableconst,'Data',initconstant); 
set(handles.tablelimit,'Data',initxlimit); 
set(handles.listst,'String',initListstg); 
set(handles.listst,'Value',6); 
set(handles.vaVTR,'String',initVTR); 
set(handles.txtB00,'String',initB00); 
set(handles.tbBi0,'Data',initBi0); 
set(handles.tbBij,'Data',initB); 
set(handles.tableP,'Data',cell(10,1)); 
set(handles.tablefuels,'Data',cell(10,1)); 
  
guidata(hObject, handles); 
  
% UIWAIT makes GUIAP wait for user response (see UIRESUME) 
% uiwait(handles.figure1); 
  
% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = GUIAP_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 
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varargout{1} = handles.output; 
function van_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to van (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 van as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of van as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function van_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to van (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 vapd_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vapd (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 vapd as text 
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%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vapd as a double 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vapd_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vapd (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 btED. 
function btED_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to btED (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
set(handles.bED,'Visible','on'); 
set(handles.bDE,'Visible','off'); 
set(handles.bER,'Visible','off'); 
set(handles.bcurve,'Visible','off'); 
  
  
% --- Executes on button press in btDE. 
function btDE_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to btDE (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
set(handles.bED,'Visible','off'); 
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set(handles.bDE,'Visible','on'); 
set(handles.bER,'Visible','off'); 
set(handles.bcurve,'Visible','off'); 
  
  
% --- Executes on button press in btresult. 
function btresult_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to btresult (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
set(handles.bED,'Visible','off'); 
set(handles.bDE,'Visible','off'); 
set(handles.bER,'Visible','on'); 
set(handles.bcurve,'Visible','off'); 
  
  
  
function vaVTR_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vaVTR (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 vaVTR as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vaVTR as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vaVTR_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vaVTR (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 vaNP_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vaNP (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 vaNP as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vaNP as a double 
  
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vaNP_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vaNP (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 vaitermax_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vaitermax (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 vaitermax as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vaitermax as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vaitermax_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vaitermax (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 vatpd_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vatpd (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 vatpd as text 
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%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vatpd as a double 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vatpd_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vatpd (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 vact_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vact (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 vact as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vact as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vact_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vact (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 vacpu_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vacpu (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 vacpu as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vacpu as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vacpu_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vacpu (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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% --- Executes on selection change in listst. 
function listst_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to listst (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns listst contents as cell array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from listst 
  
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function listst_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to listst (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
  
% Hint: listbox 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 btRun. 
function btRun_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to btRun (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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handles.output=hObject; 
disp('Waiting!!!!!'); 
h=waitbar(1,'Please wait...'); 
for i=1:100,%computation here% 
     
if i==70 
global Pd xlimit constant VTR n NP itermax Fmin Fmax CRmin CRmax strategy B B00 Bi0; 
n=str2double(get(handles.van,'String')); 
xlimit=get(handles.tablelimit,'Data'); 
constant=get(handles.tableconst,'Data'); 
Pd=str2double(get(handles.vapd,'String')); 
VTR=str2double(get(handles.vaVTR,'String')); 
itermax=str2double(get(handles.vaitermax,'String')); 
NP=str2double(get(handles.vaNP,'String')); 
Fmin=str2double(get(handles.vafmin,'String')); 
Fmax=str2double(get(handles.vafmax,'String')); 
CRmin=str2double(get(handles.vacrmin,'String')); 
CRmax=str2double(get(handles.vacrmax,'String')); 
B00= str2num(get(handles.txtB00,'String')); 
Bi0=get(handles.tbBi0,'Data'); 
B=get(handles.tbBij,'Data'); 
  
strategy=get(handles.listst,'Value'); 
  
[mincost Power_Of_Gen_2 Fuel Power_Demand CPUTime PL]=run(); 
end 
end 
close(h) 
initPd=str2double(get(handles.vapd,'string')); 
initn=str2double(get(handles.van,'string')); 
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set(handles.vatpd,'String',num2str(Power_Demand)); 
if Pd>3200 
errordlg('Error !!! เกิดขอ้ผิดพลาดโปรแกรมไม่สามารถค านวณไดเ้น่ืองจากค่า Power Demand 
มากกวา่ก าหนด (3200 MW)'); 
Power_Demand = Pd; 
else 
set(handles.tableP,'Data',Power_Of_Gen_2'); 
set(handles.textERPL, 'String', num2str(PL)); 
set(handles.tablefuels,'Data',Fuel); 
set(handles.vact,'String',mincost); 
set(handles.vacpu,'String',CPUTime); 
set(handles.bED,'Visible','off'); 
set(handles.bDE,'Visible','off'); 
set(handles.bER,'Visible','on'); 
set(handles.bcurve,'Visible','off'); 
guidata(hObject,handles); 
end 
  
% --- Executes on button press in btClear. 
function btClear_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to btClear (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
clear all 
clc 
  
  
% --- Executes on button press in btcurve. 
function btcurve_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to btcurve (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) 
set(handles.bED,'Visible','off'); 
set(handles.bDE,'Visible','off'); 
set(handles.bER,'Visible','off'); 
set(handles.bcurve,'Visible','on'); 
  
[mincost Power_Of_Gen_2 Fuel Power_Demand CPUTime]=run(); 
axes(handles.axes1); 
  
  
function vafmin_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vafmin (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 vafmin as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vafmin as a double 
  
 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vafmin_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vafmin (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 vafmax_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vafmax (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 vafmax as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vafmax as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vafmax_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vafmax (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 vacrmin_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vacrmin (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 vacrmin as text 
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%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vacrmin as a double 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vacrmin_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vacrmin (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 vacrmax_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vacrmax (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 vacrmax as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vacrmax as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function vacrmax_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to vacrmax (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 txtB00_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to txtB00 (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 txtB00 as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of txtB00 as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function txtB00_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to txtB00 (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 textERPL_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to textERPL (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 textERPL as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of textERPL as a double 
  
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function textERPL_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to textERPL (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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run.m 
function [mincost Power_Of_Gen_2 Fuel Power_Demand CPUTime PL]=run() 
tic; 
clear; 
clc; 
  
global x y D Pd VTR n NP itermax Fmin Fmax CRmin CRmax XVmin XVmax strategy PL PL2 
Power_Of_Gen; 
y=[]; 
VTR = 1.e-6; 
D=n-1; 
XVmin = [100 50 200 99 190 85 200 99 130]; 
XVmax = [250 230 500 265 490 265 500 265 440]; 
  
refresh= 20; 
ct=[]; 
p=[]; 
     
[x,f,nf,Cost] = 
devec('ED',VTR,D,XVmin,XVmax,y,NP,itermax,Fmin,Fmax,CRmin,CRmax,strategy,refresh); 
 [cost,const,newpop,Fuel1,Fuel2,Fuel3,Fuel4,Fuel5,Fuel6,Fuel7,Fuel8,Fuel9,Fuel10,total,PL] = 
ED(x,y); 
  
Power_Of_Gen_2=Power_Of_Gen 
Fuel=[Fuel1 
    Fuel2 
    Fuel3 
    Fuel4 
    Fuel5 
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    Fuel6 
    Fuel7 
    Fuel8 
    Fuel9 
    Fuel10] 
Power_Demand=total 
mincost=f 
Power_Loss=PL 
toc; 
CPUTime=toc; 
if Pd>3200 
    clc; 
    fprintf('Error !!! เกิดขอ้ผดิพลาดโปรแกรมไม่สามารถค านวณไดเ้น่ืองจากค่า Power Demand 
มากกวา่ก าหนด (3200 MW)\n'); 
    Power_Demand = Pd; 
else  
plot(Cost(1:200)); 
grid; 
title('Convergence Curve of DEA'); 
xlabel('Iteration'); 
ylabel('Cost'); 
end 
%toc; 
%CPUTime=toc; 
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ED.m 
function 
[cost,const,newpop,Fuel1,Fuel2,Fuel3,Fuel4,Fuel5,Fuel6,Fuel7,Fuel8,Fuel9,Fuel10,total,PL]=ED
(x,y) 
global Pd xlimit constant Power_Of_Gen PL PL2; 
const=0; 
para=zeros(10,6); 
xlimit = [100 250;50 230;200 500;99 265;190 490;85 265;200 500;99 265;130 440;200 490]; 
constant = [.2697e+002    -.3975e0    .2176e-002  .2697e-001  -.3976e+001 100 
            .2113e+002    -.3059e0    .1861e-002  .2113e-001  -.3059e+001 196 
            .1184e+003    -.1269e+001 .4194e-002  .1184e0     -.1269e+002 157 
            .1865e+001    -.3988e-001 .1138e-002  .1865e-002  -.3988e0    50 
            .1365e+002    -.1980e0    .1620e-002  .1365e-001  -.1980e+001 114 
            .3979e+002    -.3116e0    .1457e-002  .3979e-001  -.3116e+001 200 
            -.5914e+002   .4864e0     .1176e-004  -.5914e-001 .4864e+001  388 
            -.2875e+001   .3389e-001  .8035e-003  -.2876e-002 .3389e0     332 
            .1983e+001    -.3114e-001 .1049e-002  .1983e-002  -.3114e0    99 
            .5285e+002    -.6348e0    .2758e-002  .5285e-001  -.6348e+001 138 
            .2668e+003    -.2338e+001 .5935e-002  .2668e0     -.2338e+002 200 
            .1392e+002    -.8733e-001 .1066e-002  .1392e-001  -.8733e0    190 
            .9976e+002    -.5206e0    .1597e-002  .9976e-001  -.5206e+001 338 
            -.5399e+002   .4462e0     .1498e-003  -.5399e-001 .4462e+001  407 
            .5285e+002    -.6348e0    .2758e-002  .5285e-001  -.6348e+001 138 
            .1983e+001    -.3114e-001 .1049e-002  .1983e-002  -.3114e0    85 
            .2668e+003    -.2338e+001 .5935e-002  .2668e0     -.2338e+002 200 
            .1893e+002    -.1325e0    .1107e-002  .1893e-001  -.1325e+001 200 
            .4377e+002    -.2267e0    .1165e-002  .4377e-001  -.2267e+001 331 
            -.4335e+002   .3559e0     .2454e-003  -.4335e-001 .3559e+001  391 
            .1983e+001    -.3114e-001 .1049e-002  .1983e-002  -.3114e0    99 
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            .5285e+002    -.6348e0    .2758e-002  .5285e-001  -.6348e+001 138 
            .2668e+003    -.2338e+001 .5935e-002  .2668e0     -.2338e+002 200 
            .8853e+002    -.5675e0    .1554e-002  .8853e-001  -.5675e+001 213 
            .1423e+002    -.1817e-001 .6121e-003  .1423e-001  -.1817e0    130 
            .1423e+002    -.1817e-001 .6121e-003  .1423e-001  -.1817e0    370 
            .1397e+002    -.9938e-001 .1102e-002  .1397e-001  -.9938e0    200 
            -.6113e+002   .5084e0     .4164e-004  -.6113e-001 .5084e+001  407 
            .4671e+002    -.2024e0    .1137e-002  -.4671e-001 -.2024e+001 362]; 
 
B=(10^-3)*[0.2179 0.1062 -0.0027 -0.0077 0.0076 0.0345 0.2179 0.1062 -0.0027 -0.0077 
     0.1062 0.1639 -0.0009 -0.0128 0.0040 0.0268 0.1062 0.1639 -0.0009 -0.0128 
     -0.0027 -0.0009 0.2586 -0.1054 -0.0983 -0.0649 -0.0027 -0.0009 0.2586 -0.1054 
     -0.0077 -0.0128 -0.1054 0.1919 0.0720 0.0366 -0.0077 -0.0128 -0.1054 0.1919 
     0.0076 0.0040 -0.0983 0.0720 0.1601 -0.0007 0.0076 0.0040 -0.0983 0.0720 
     0.0345 0.0268 -0.0649 0.0366 -0.0007 0.2568 0.0345 0.0268 -0.0649 0.0366 
     0.2179 0.1062 -0.0027 -0.0077 0.0076 0.0345 0.2179 0.1062 -0.0027 -0.0077 
     0.1062 0.1639 -0.0009 -0.0128 0.0040 0.0268 0.1062 0.1639 -0.0009 -0.0128 
     -0.0027 -0.0009 0.2586 -0.1054 -0.0983 -0.0649 -0.0027 -0.0009 0.2586 -0.1054 
     -0.0077 -0.0128 -0.1054 0.1919 0.0720 0.0366 -0.0077 -0.0128 -0.1054 0.1919]; 
B00=0.1407; 
Bi0=[-0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028 0.0012 0.0036 -0.0001 0.0016 -0.0043 0.0028]; 
        
g10=Pd-sum(x); 
g=[x g10]; 
Power_Of_Gen=[x g10]; 
PL=0; 
 ng = length(Power_Of_Gen); 
 for i=1:ng; 
     for j=1:ng; 
         PL = PL+Power_Of_Gen(i)*B(i,j)*Power_Of_Gen(j); 
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     end 
 end 
 for i = 1:ng; 
     PL = PL+Bi0(i)*Power_Of_Gen(i); 
 end 
 PL = PL+B00; 
 g10=Pd+PL-sum(x); 
 g=[x g10]; 
 Power_Of_Gen=[x g10]; 
  
 if g10>490 
   c=g10-490; 
   g10=490; 
   diff1=250-x(1); 
   diff2=230-x(2); 
   diff3=500-x(3); 
   diff4=265-x(4); 
   diff5=490-x(5); 
   diff6=265-x(6); 
   diff7=500-x(7); 
   diff8=265-x(8); 
   diff9=440-x(9); 
%end 
diff = diff1+diff2+diff3+diff4+diff5+diff6+diff7+diff8+diff9; 
if diff > c 
    if c < diff1 
        x(1)=(x(1)+c); 
        diff1=0; 
        diff2=0; 
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        diff3=0; 
        diff4=0; 
        diff5=0; 
        diff6=0; 
        diff7=0; 
        diff8=0; 
        diff9=0; 
    else 
    x(1)=(x(1)+diff1); 
    c=c-diff1; 
    end 
    if c <= 0 
        diff = 0; 
        c=0; 
    else 
    diff1=250-x(1); 
    diff = diff1+diff2+diff3+diff4+diff5+diff6+diff7+diff8+diff9; 
    end 
end 
if diff > c 
    if c < diff2 
        x(2)=(x(2)+c); 
        diff2=0; 
        diff3=0; 
        diff4=0; 
        diff5=0; 
        diff6=0; 
        diff7=0; 
        diff8=0; 
        diff9=0; 
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    else 
    x(2)=(x(2)+diff2); 
    c=c-diff2; 
    end 
    if c <= 0 
        diff = 0; 
        c=0; 
    else 
    diff2=230-x(2); 
    diff = diff1+diff2+diff3+diff4+diff5+diff6+diff7+diff8+diff9; 
    end 
end 
if diff > c 
    if c < diff3 
        x(3)=(x(3)+c); 
        diff3=0; 
        diff4=0; 
        diff5=0; 
        diff6=0; 
        diff7=0; 
        diff8=0; 
        diff9=0; 
    else 
    x(3)=(x(3)+diff3); 
    c=c-diff3; 
    end 
    if c <= 0 
        diff = 0; 
        c=0; 
    else 
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    diff3=500-x(3); 
    diff = diff1+diff2+diff3+diff4+diff5+diff6+diff7+diff8+diff9; 
    end 
end 
if diff > c 
    if c < diff4 
        x(4)=(x(4)+c); 
        diff4=0; 
        diff5=0; 
        diff6=0; 
        diff7=0; 
        diff8=0; 
        diff9=0; 
    else 
    x(4)=(x(4)+diff4); 
    c=c-diff4; 
    end 
    if c <= 0 
        diff = 0; 
        c=0; 
    else 
    diff4=265-x(4); 
    diff = diff1+diff2+diff3+diff4+diff5+diff6+diff7+diff8+diff9; 
    end 
end 
if diff > c 
    if c < diff5 
        x(5)=(x(5)+c); 
        diff5=0; 
        diff6=0; 
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        diff7=0; 
        diff8=0; 
        diff9=0; 
    else 
    x(5)=(x(5)+diff5); 
    c=c-diff5; 
    end 
    if c <= 0 
        diff = 0; 
        c=0; 
    else 
    diff5=490-x(5); 
    diff = diff1+diff2+diff3+diff4+diff5+diff6+diff7+diff8+diff9; 
    end 
end 
if diff > c 
    if c < diff6 
        x(6)=(x(6)+c); 
        diff6=0; 
        diff7=0; 
        diff8=0; 
        diff9=0; 
    else 
    x(6)=(x(6)+diff6); 
    c=c-diff6; 
    end 
    if c <= 0 
        diff = 0; 
        c=0; 
    else 
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    diff6=265-x(6); 
    diff = diff1+diff2+diff3+diff4+diff5+diff6+diff7+diff8+diff9; 
    end 
end 
if diff > c 
    if c < diff7 
        x(7)=(x(7)+c); 
        diff7=0; 
        diff8=0; 
        diff9=0; 
    else 
    x(7)=(x(7)+diff7); 
    c=c-diff7; 
    end 
    if c <= 0 
        diff = 0; 
        c=0; 
    else 
    diff7=500-x(7); 
    diff = diff1+diff2+diff3+diff4+diff5+diff6+diff7+diff8+diff9; 
    end 
 end 
if diff > c 
    if c < diff8 
        x(8)=(x(8)+c); 
        diff8=0; 
        diff9=0; 
    else 
    x(8)=(x(8)+diff8); 
    c=c-diff8; 
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    end 
    if c <= 0 
        diff = 0; 
        c=0; 
    else 
    diff8=265-x(8); 
    diff = diff1+diff2+diff3+diff4+diff5+diff6+diff7+diff8+diff9; 
    end 
end 
  
else 
    g=[x g10]; 
end 
if g(1)<196 
    para(1,:)=constant(1,:); 
else 
    para(1,:)=constant(2,:); 
end 
if g(2)<114 
    para(2,:)=constant(4,:); 
else if g(2)<157 
    para(2,:)=constant(5,:); 
    else para(2,:)=constant(3,:); 
    end 
end 
if g(3)<332 
    para(3,:)=constant(6,:); 
else if g(3)<388 
    para(3,:)=constant(8,:); 
    else para(3,:)=constant(7,:); 
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    end 
end 
if g(4)<138 
    para(4,:)=constant(9,:); 
else if g(4)<200 
    para(4,:)=constant(10,:); 
    else para(4,:)=constant(11,:); 
    end 
end 
if g(5)<338 
    para(5,:)=constant(12,:); 
else if g(5)<407 
    para(5,:)=constant(13,:); 
    else para(5,:)=constant(14,:); 
    end 
end 
if g(6)<138 
    para(6,:)=constant(16,:); 
else if g(6)<200 
    para(6,:)=constant(15,:); 
    else para(6,:)=constant(17,:); 
    end 
end 
if g(7)<331 
    para(7,:)=constant(18,:); 
else if g(7)<391 
    para(7,:)=constant(19,:); 
    else para(7,:)=constant(20,:); 
    end 
end 
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if g(8)<138 
    para(8,:)=constant(21,:); 
else if g(8)<200 
    para(8,:)=constant(22,:); 
    else para(8,:)=constant(23,:); 
    end 
end  
if g(9)<213 
    para(9,:)=constant(25,:); 
else if g(9)<370 
    para(9,:)=constant(24,:); 
    else para(9,:)=constant(26,:); 
    end 
end 
if g(10)<362 
    para(10,:)=constant(27,:); 
else if g(10)<407 
    para(10,:)=constant(29,:); 
       else  
           para(10,:)=constant(28,:); 
        end 
end 
  
total=g10-PL+sum(x); 
   
for i=1:10 
    if (g(i)<xlimit(i,1)|g(i)>xlimit(i,2)) 
        const=const+1; 
    end 
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end 
  
  
if Power_Of_Gen(1)<196 
    Fuel1=1; 
else 
    Fuel1=2; 
end 
if Power_Of_Gen(2)<114 
     Fuel2=2; 
else if Power_Of_Gen(2)<157 
    Fuel2=3; 
    else Fuel2=1;  
    end 
end 
if Power_Of_Gen(3)<332 
    Fuel3=1; 
else if Power_Of_Gen(3)<388 
    Fuel3=3; 
    else Fuel3=2; 
    end 
end 
if Power_Of_Gen(4)<138 
    Fuel4=1; 
else if Power_Of_Gen(4)<200 
   Fuel4=2; 
    else Fuel4=3; 
    end 
end 
if Power_Of_Gen(5)<338 
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    Fuel5=1; 
else if Power_Of_Gen(5)<407 
    Fuel5=2; 
    else Fuel5=3; 
    end 
end 
if Power_Of_Gen(6)<138 
    Fuel6=2; 
else if Power_Of_Gen(6)<200 
    Fuel6=1; 
    else Fuel6=3; 
    end 
end 
if Power_Of_Gen(7)<331 
   Fuel7=1; 
else if Power_Of_Gen(7)<391 
   Fuel7=2; 
    else Fuel7=3; 
    end 
end 
if Power_Of_Gen(8)<138 
    Fuel8=1; 
else if Power_Of_Gen(8)<200 
    Fuel8=2; 
    else Fuel8=3; 
    end 
end 
if Power_Of_Gen(9)<213 
   Fuel9=3; 
else if Power_Of_Gen(9)<370 
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   Fuel9=1; 
    else Fuel9=3; 
    end 
end 
if Power_Of_Gen(10)<362 
    Fuel10=1; 
else if Power_Of_Gen(10)<407 
    Fuel10=3; 
    else Fuel10=2; 
    end 
end 
  
  
newpop=x; 
% Multi Fuel Cost Function with System Losses 
%Considerations 
%%cost=sum(para(1:10,1)+para(1:10,2).*g'+para(1:10,3).*(g'.^2)); 
%Multi Fuel Cost Function with Valve-Point Loading and System Losses 
%Considerations 
cost=sum((para(1:10,1)+para(1:10,2).*g'+para(1:10,3).*(g'.^2))+... 
abs(para(1:10,4).*sin(para(1:10,5).*(para(1:10,6)-g')))); 
  
S=cost*10^(5*const); 
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devec.m 
function [bestmem,bestval,nfeval,Cost] = 
devec(fname,VTR,D,XVmin,XVmax,y,NP,itermax,Fmin,Fmax,CRmin,CRmax,strategy,refresh); 
t1=0.1; 
t2=0.1; 
F=zeros(NP,D); 
CR=zeros(NP,D); 
constp=linspace(0,0,NP); 
constu=linspace(0,0,NP); 
stp=0; 
for i=1:NP 
    aaa=Fmin+rand*(Fmax-Fmin); 
    F(i,:)=aaa; 
    bbb=CRmin+rand*(CRmax-CRmin); 
    CR(i,:)=bbb; 
end 
refresh = floor(refresh); 
  
%-----Initialize population and some arrays------------------------------- 
  
pop = zeros(NP,D); %initialize pop to gain speed 
  
%----pop is a matrix of size NPxD. It will be initialized------------- 
%----with random values between the min and max values of the--------- 
%----parameters------------------------------------------------------- 
  
for i=1:NP 
   pop(i,:) = XVmin + rand(1,D).*(XVmax - XVmin); 
end 
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popold    = zeros(size(pop));     % toggle population 
val       = zeros(1,NP);          % create and reset the "cost array" 
bestmem   = zeros(1,D);           % best population member ever 
bestmemit = zeros(1,D);           % best population member in iteration 
nfeval    = 0;                    % number of function evaluations 
constbm =0; 
  
%------Evaluate the best member after initialization---------------------- 
ibest   = 1;                      % start with first population member 
[cost,const,newpop]=feval(fname,pop(ibest,:),y); 
val(1)  = cost; 
constp(1)=const; 
pop(ibest,:)=newpop; 
bestval = val(1);                    % best objective function value so far          
constbm = const; 
nfeval  = nfeval + 1; 
for i=2:NP                        % check the remaining members 
  [value,const,npop]=feval(fname,pop(i,:),y); 
  val(i) = value; 
  constp(i)=const; 
  pop(i,:)=npop; 
  nfeval  = nfeval + 1; 
if ((val(i) < bestval) & (constp(i)==0))           % if member is better 
     ibest   = i;                 % save its location 
     bestval = val(i); 
     constbm = constp(i); 
end 
end 
bestmemit = pop(ibest,:);         % best member of current iteration 
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bestvalit = bestval;              % best value of current iteration 
  
bestmem = bestmemit;              % best member ever 
  
%------DE-Minimization--------------------------------------------- 
%------popold is the population which has to compete. It is-------- 
%------static through one iteration. pop is the newly-------------- 
%------emerging population.---------------------------------------- 
  
pm1 = zeros(NP,D);              % initialize population matrix 1 
pm2 = zeros(NP,D);              % initialize population matrix 2 
pm3 = zeros(NP,D);              % initialize population matrix 3 
pm4 = zeros(NP,D);              % initialize population matrix 4 
pm5 = zeros(NP,D);              % initialize population matrix 5 
bm  = zeros(NP,D);              % initialize bestmember  matrix 
ui  = zeros(NP,D);              % intermediate population of perturbed vectors 
mui = zeros(NP,D);              % mask for intermediate population 
mpo = zeros(NP,D);              % mask for old population 
rot = (0:1:NP-1);               % rotating index array (size NP) 
rotd= (0:1:D-1);                % rotating index array (size D) 
rt  = zeros(NP);                % another rotating index array 
rtd = zeros(D);                 % rotating index array for exponential crossover 
a1  = zeros(NP);                % index array 
a2  = zeros(NP);                % index array 
a3  = zeros(NP);                % index array 
a4  = zeros(NP);                % index array 
a5  = zeros(NP);                % index array 
ind = zeros(4); 
  
iter = 1; 
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%while ((iter < itermax) & (stp<=200) | (constbm == 1)) 
while ((iter < itermax)) 
  popold = pop;                   % save the old population 
  ind = randperm(4);              % index pointer array 
  
  a1  = randperm(NP);             % shuffle locations of vectors 
  rt = rem(rot+ind(1),NP);        % rotate indices by ind(1) positions 
  a2  = a1(rt+1);                 % rotate vector locations 
  rt = rem(rot+ind(2),NP); 
  a3  = a2(rt+1);                 
  rt = rem(rot+ind(3),NP); 
  a4  = a3(rt+1);                
  rt = rem(rot+ind(4),NP); 
  a5  = a4(rt+1);                 
  
  pm1 = popold(a1,:);             % shuffled population 1 
  pm2 = popold(a2,:);             % shuffled population 2 
  pm3 = popold(a3,:);             % shuffled population 3 
  pm4 = popold(a4,:);             % shuffled population 4 
  pm5 = popold(a5,:);             % shuffled population 5 
  
for i=1:NP                      % population filled with the best member 
    bm(i,:) = bestmemit;          % of the last iteration 
end 
  
  mui = rand(NP,D) < CR;          % all random numbers < CR are 1, 0 otherwise 
  
if (strategy > 5) 
    st = strategy-5;          % binomial crossover 
else 
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    st = strategy;        % exponential crossover 
    mui=sort(mui');           % transpose, collect 1's in each column 
for i=1:NP 
      n=floor(rand*D); 
if n > 0 
         rtd = rem(rotd+n,D); 
         mui(:,i) = mui(rtd+1,i); %rotate column i by n 
end 
end 
    mui = mui';           % transpose back 
end 
  
  
  mpo = mui < 0.5;                % inverse mask to mui 
  
if (st == 1)                      % DE/best/1 
    ui = bm + F.*(pm1 - pm2);        % differential variation 
    ui = popold.*mpo + ui.*mui;     % crossover 
elseif (st == 2)                  % DE/rand/1 
    ui = pm3 + F.*(pm1 - pm2);       % differential variation 
    ui = popold.*mpo + ui.*mui;     % crossover 
elseif (st == 3)                  % DE/rand-to-best/1 
    ui = popold + F.*(bm-popold) + F.*(pm1 - pm2);         
    ui = popold.*mpo + ui.*mui;     % crossover 
elseif (st == 4)                  % DE/best/2 
    ui = bm + F.*(pm1 - pm2 + pm3 - pm4);  % differential variation 
    ui = popold.*mpo + ui.*mui;           % crossover 
elseif (st == 5)                  % DE/rand/2 
    ui = pm5 + F.*(pm1 - pm2 + pm3 - pm4);  % differential variation 
    ui = popold.*mpo + ui.*mui;      % crossover 
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end 
  
%-----Select which vectors are allowed to enter the new population------------ 
for i=1:NP 
    [cost,const,newpop]=feval(fname,ui(i,:),y); 
    tempval = cost;        % check cost of competitor 
    constu(i)=const; 
    ui(i,:)=newpop; 
    nfeval  = nfeval + 1; 
if ((constu(i)<constp(i)) | ((constu(i)==constp(i))&(tempval <= val(i))))  % if competitor is better 
than value in "cost array" 
       pop(i,:) = ui(i,:);  % replace old vector with new one (for new iteration) 
       val(i)   = tempval;  % save value in "cost array" 
       constp(i)=constu(i); 
  
%----we update bestval only in case of success to save time----------- 
if ((tempval < bestval) & (constu(i)==0) )    % if competitor better than the best one ever 
          bestval = tempval;      % new best value 
          bestmem = ui(i,:);      % new best parameter vector ever 
          constbm = constu(i); 
end 
end 
end%---end for imember=1:NP 
  idxstp=max(abs(bestmem-bestmemit)); 
if idxstp==0 
      stp=stp+1; 
else stp=0; 
end 
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  bestmemit = bestmem;       % freeze the best member of this iteration for the coming  
% iteration. This is needed for some of the strategies. 
  
%----Output section---------------------------------------------------------- 
  
if (refresh > 0) 
if (rem(iter,refresh) == 0) 
       fprintf(1,'Iteration: %d,  Best: %f,  NP: %d\n',iter,bestval,NP); 
for n=1:D 
         fprintf(1,'best(%d) = %f\n',n,bestmem(n)); 
end 
end 
end 
Cost(iter)=bestval; 
  
  iter = iter + 1; 
for i=1:NP 
j1=rand; 
if (j1<t1) 
          aaa=Fmin+rand*(Fmax-Fmin); 
          F(i,:)=aaa; 
end 
      j2=rand; 
if (j2<t2) 
          bbb=CRmin+rand*(CRmax-CRmin); 
          CR(i,:)=bbb; 
end 
end 
end%---end while ((iter < itermax) ... 
mmm=1+1; 



   104 
  

ประวตัิโดยย่อของนิสิตผู้ท าโครงงาน 
 

ช่ือ-สกุล   นายทิวตัถ ์เอ่ียวส าราญ  
วนั เดือน ปีเกดิ  10 กนัยายน พ.ศ. 2534 
สถานทีเ่กดิ  กรุงเทพมหานคร 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน  304/49 ซอย ลาดพร้าว 87/8 ถนน ลาดพร้าว  
   แขวง คลองเจา้คุณสิงห์ เขต วงัทองหลาง 
   จงัหวดั กรุงเทพฯ 10310 
โทรศัพท์  089-7929784 
E-mail   Ninja_Kakashi_1@hotmail.com 
 

ประวตัิการศึกษา 
ปีการศึกษา 2549  มธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนมธัยมวดับึงทองหลาง 
ปีการศึกษา 2552  มธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมธัยมวดับึงทองหลาง 
ปีการศึกษา 2556  ก าลงัศึกษาระดบัปริญญาตรี คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
   าาควชิา วศิวกรรมไฟฟ้า มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   105 
  

ประวตัิโดยย่อของนิสิตผู้ท าโครงงาน 
 

ช่ือ-สกุล   นายวรัิช วุน่กล่ินหอม  
วนั เดือน ปีเกดิ  3 กรกฎาคม 2534 
สถานทีเ่กดิ  กรุงเทพมหานคร   
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน  167 ซอย ลาดพร้าว 130 ถนน ลาดพร้าว 
   แขวง คลองจัน่ เขต บางกะปิ 
   จงัหวดั กรุงเทพฯ 10240 
โทรศัพท์  083-1306909 
E-mail   virat1150@hotmail.com 

 
ประวตัิการศึกษา 

ปีการศึกษา 2549  มธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนมธัยมวดับึงทองหลาง 
ปีการศึกษา 2552  มธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมธัยมวดับึงทองหลาง 
ปีการศึกษา 2556  ก าลงัศึกษาระดบัปริญญาตรี คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

   าาควชิา วศิวกรรมไฟฟ้า มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 


	Cover
	Abstract
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Bibliography
	Appendix
	Vitae

