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บทคดัย่อ  
วตัถุประสงคข์องการศกึษานี้คอืการน าเสนอวธิกีารออกแบบอุปกรณ์ระบายความรอ้นดว้ยอากาศแบบครบี

แผน่ดว้ยวธิหีาคา่เหมาะสมสดุแบบหลายเป้าหมายโดยใชข้ ัน้ตอนวธิวีวิฒันาการ ในการศกึษาไดท้ าการเปรยีบเทยีบ
ผลของการหาค่าเหมาะสมสุดสองวธิดีว้ยกนั คอื การหาค่าเหมาะสมสุดดว้ยขัน้ตอนวธิวีวิฒันาการร่วมกบัวธิพีืน้ผวิ
ตอบสนองและการหาค่าเหมาะสมสุดดว้ยขัน้ตอนวธิวีวิฒันาการโดยไม่ใชว้ธิีพื้นผวิตอบสนอง เป้าหมายของการ
ออกแบบคอืการหาค่าต ่าสุดของอุณหภูมจิุดต่อระหว่างฐานของอุปกรณ์ระบายความรอ้นและการหาค่าต ่าสุดของ
ก าล ังพดัลมที่ต้องใช้ในการผลกัอากาศเข้าไประบายความร้อนในอุปกรณ์ระบายความร้อน เงื่อนไขของการ
ออกแบบคอืขอ้จ ากดัดา้นความสงูของครบีระบายความรอ้น ส าหรบัขัน้ตอนวธิวีวิฒันาการที่เลอืกมาใชใ้นการศกึษา
คอืเอม็พเีอสโอ ซึง่จากผลการศกึษาเปรยีบเทยีบกนัระหวา่งขัน้ตอนวธิวีวิฒันาการทีไ่มใ่ชแ้ละใชพ้ืน้ผวิตอบสนอง
พบวา่ขัน้ตอนวธิวีวิฒันาการทีใ่ชร้ว่มกบัวธิพีืน้ผวิตอบสนองใหผ้ลการออกแบบทีด่กีวา่ขัน้ตอนวธิวีวิฒันาการทีไ่มใ่ช่
วธิพีืน้ผวิตอบสนอง  
ค ำหลกั: เอม็พเีอสโอ, พืน้ผวิตอบสนอง, อุปกรณ์ระบายความรอ้นแบบครบีแผน่   
Abstract 

The aim of this study is to demonstrating the practical multiobjective optimization of plate-fin heat 
sinks and the superiority of using a combined response surface method and multiobjective evolutionary 
optimizer over solely using the evolutionary optimizer. The design problem is posed to find heat sink 
shapes which minimize the junction temperature and fan pumping power while meeting predefined 
constraints. Design constraints are given in such a way that the maximum and minimum fin heights are 
properly limited. The MPSO evolutionary algorithm and two multiobjective evolutionary optimization 
strategies with and without the use of a response surface technique are implemented to explore the 
Pareto optimal front. The optimum results can be said that, the multiobjective optimizer in association with 
the response surface technique totally outperforms the other.  
Key words: Multiobjective particle swarm, Response surface method, Plate-fin heat sink 
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1. บทน า 

อุปกรณ์ระบายความรอ้นดว้ยอากาศแบบครบี
แผ่นเป็นที่นิยมใช้ในการระบายความร้อนออกจาก
อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ เนื่องจากราคาทีต่ ่าและไม่ตอ้ง
กลวัว่าจะเกดิความเสยีหายเนื่องจากการรัว่ไหลของ
ตวักลางในการระบายความรอ้น ดงันัน้จงึไดม้นีักวจิยั
พยายามที่จะพฒันาวิธีการออกแบบอุปกรณ์ระบาย
ความรอ้นประเภทนี้ ซึ่งมทีัง้การหาสมการการถ่ายเท
ความร้อน การทดลองและการใช้โปรแกรมทาง
วศิวกรรมในการศกึษาการถ่ายเทความรอ้นรวมไปถงึ
การปรบัเปลี่ยน เพิ่มเติมรูปร่างและตัวกลางในการ
ระบายความร้อน[1-3] เป็นต้น วธิหีนึ่งที่ถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบคือกระบวนการหาค่า
เหมาะสมสุด (Optimization Process) ซึ่งมทีัง้
การศึกษาการหาค่ า เหมาะสมสุดแบบฟงัก์ชัน
เป้าหมายเดียวและการศึกษาแบบหลายฟงัก์ชัน
เป้าหมาย นอกจากน้ียงัมกีารน าเอาแบบจ าลองการ
ประมาณคา่มาใชใ้นการออกแบบหาค่าเหมาะสมสุดอกี
ด้วย ยกตัวอย่าง เช่น  วิธีการพื้นผิวตอบสนอง 
(Response Surface Method) หรอื RSM [4] 
แบบจ าลองของ Kriging [5] และแบบจ าลอง gray-
fuzzy logic based on orthogonal arrays [6]  
ส าหรบัการหาค าตอบของฟงักช์นัเป้าหมายนัน้มทีัง้ใช้
การทดลองเพื่อหาค าตอบและการใช้ระเบียบวิธี
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณในการวิเคราะห์หา
ค าตอบ ซึ่งการศกึษาทีผ่า่นมาเป็นการออกแบบขนาด
ของครบีอุปกรณ์ระบายความร้อน โดยที่มขีอ้จ ากดัก็
คอืรปูรา่งของครบีระบายความรอ้นทีใ่ชใ้นกระบวนการ
ออกแบบหาค่าเหมาะสมสุดไม่สามารถปรบัเปลีย่นได้
ในระหว่างกระบวนการ ซึ่งในการออกแบบแต่ละครัง้
จะไดโ้พรไฟล ์(Profile) ของครบีระบายความรอ้นแค่
โพรไฟล์เดยีวเท่านัน้ ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี้จงึได้
ศึกษาถึงการออกแบบอุปกรณ์ระบายความร้อนที่
ระบายความร้อนด้วยอากาศแบบครีบแผ่นโดยใช้
ข ัน้ตอนวธิวีวิฒันาการแบบหลายเป้าหมายในการหา
ค่าเหมาะสมสุด โดยในการศึกษาได้ประยุกต์ใช้

แบบจ าลองพื้ นผิวตอบสนองมา ใ ช้ ร่ วมกับวิธี
วิว ัฒนาการแบบหลายเป้าหมาย เพื่อช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพในกระบวนการออกแบบ และในระหว่าง
กระบวนการหาค่าเหมาะสมสดุรปูรา่งหรอืโปรไฟลข์อง
ครบีระบายความร้อนสามารถที่จะปรบัเปลี่ยนขนาด 
ทศิทาง และมุมของครบีไดเ้องตามความเหมาะสมอกี
ดว้ย  
2. การท างานร่วมกนัของเอม็พีเอสโอและแบบ 
จ าลองพืน้ผิวตอบสนอง 
 พเีอสโอ (PSO) เป็นขัน้ตอนวธิทีี่มแีรงดลใจ
มาจากธรรมชาต ิโดยเฉพาะการเคลื่อนที่ของฝงูปลา
และฝงูนก การเคลื่อนที่ทัง้สองแบบเป็นการเคลื่อนที่
ขององค์ประกอบย่อย ๆ ที่เคลื่อนที่ด้วยกันอย่าง
ประสานเวลา ปลาหรือนกสามารถเคลื่อนที่เป็นฝูง 
แลว้รวมตวักลบัเขา้มาฝงูอกีครัง้ ดงันัน้จงึมกีารน าเอา
ลกัษณะการเคลื่อนที่ดงักล่าวมาใช้ในการหาค าตอบ
ของปญัหาการออกแบบหาค่าเหมาะสมสุด โดยแทน
การเคลื่อนที่ของฝูงนกและฝูงปลาด้วยกลุ่มของ
อนุภาคซึ่งสามารถพจิารณาเป็นพฤตกิรรมทางสงัคม
ได ้พเีอสโอมคีุณลกัษณะหลายอย่างที่เหมอืนกบัการ
ค านวณเชิงวิวัฒนาการ เช่น ขัน้ตอนวิธีทางพันธุ
ศาสตร์ โดยพีเอสโอมีการสุ่มสร้างประชากรเริ่มต้น 
และใช้ในการหาค าตอบที่เหมาะที่สุดด้วยการปรับ
ประชากรนัน้ ๆ ในทุกรอบการค านวณ (ทุกรุ่นหรอืทุก
รอบการค านวณ) อย่างไรกด็พีเีอสโอมคีวามแตกต่าง
ไปจากขัน้ตอนวธิทีางพนัธุศาสตรต์รงทีไ่มม่ปีฏบิตักิาร
ทางสายพนัธุ ์เช่น การท าครอสโอเวอร ์(Cross Over) 
หรอืมวิเตชนั (Mutation) ในพเีอสโอค าตอบของระบบ
ถูกแทนด้วยต าแหน่งของอนุภาคที่เคลื่อนที่ไปใน
ปรภิูมคิน้หา (Search Space) โดยมทีศิทางไปตาม
ต าแหน่งของอนุภาคที่ใกล้เคียงกับค าตอบที่สุดใน
ขณะนัน้ เมื่อเทยีบกบัขัน้ตอนวธิทีางพนัธุศาสตร์แลว้ 
ขอ้ไดเ้ปรยีบของพเีอสโอคอืความง่ายของอลักอลทิมึ
และการปรบัแต่งอลักอลทิึมด้วยจ านวนพารามเิตอร์
เพยีงไมก่ีต่วัเท่านัน้ วธิพีืน้ผวิตอบสนองเป็นทีย่อมรบั
ในการน ามาใชร้่วมกบักระบวนการหาค่าเหมาะสมสุด 
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ซึ่งจะพบได้จากมกีารน าไปใช้ในงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง
กบัการออกแบบโดยใช้วธิหีาค่าเหมาะสมสุดทัง้แบบ
เป้าหมายเดียวและวิธีการหาค่าเหมาะสมสุดหลาย
เป้าหมาย การท างานของวธิพีืน้ผวิตอบสนองกค็อืการ
น าข้อมูลมาสร้าง เ ป็นสมการพื้นผิว เพื่อ ใช้ เ ป็น
แบบจ าลองในการประมาณค่าฟงัก์ชนัเป้าหมายหรอื
ฟงัก์ชันเงื่อนไข ในการหาค่าเหมาะสมสุดจะใช้
แบบจ าลองการประมาณค่าฟงัก์ชนัเป้าหมายจากวธิี
พืน้ผวิตอบสนองมากกว่าการหาค่าฟงัก์ชนัเป้าหมาย
จากสมการฟงัก์ชนัเป้าหมายจรงิ ซึ่งเป็นขอ้ดสี าหรบั
กรณีการออกแบบหาค่าเหมาะสมสุดที่มีฟงัก์ชัน
เป้าหมายซบัซอ้น ใชเ้วลาในการหาค าตอบนาน ดงันัน้
วธิพีืน้ผวิตอบสนองทีน่ ามาใชง้านร่วมกบักระบวนการ
หาค่าเหมาะสมสุดจะช่วยลดเวลาในการหาผลเฉลย
ของการออกแบบลง แต่อย่างไรก็ตามวิธีการพื้นผิว
ตอบสนองก็มีข้อเสียคือหากการประมาณค่าของ
แบบจ าลองพื้นผวิตอบสนองไม่ดีพออาจจะส่งผลให้
กระบวนการหาค าตองของวธิวีวิฒันาการไม่สามารถลู่
เขา้หาค าตอบเหมาะสมสุดได ้ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้
เลอืกใช้แบบจ าลองพื้นผวิตอบสนองที่ถูกสรา้งขึน้มา
จากวธิ ีSurface Spline Interpolation Technique [7] 
ขัน้ตอนการท างานร่วมกันของเอ็มพีเอสโอและ
แบบจ าลองพื้นผิวตอบสนองสามารถอธิบายได้
ดงัต่อไปนี้ 

1. เริม่ตน้การท างาน ก าหนดให ้ k = 0, สุม่
ค่าเวคเตอร์ต าแหน่งของอนุภาคย่อย )(kxi , สุ่มค่า
เวคเตอร์ความเร็วของอนุภาคย่อย )(ki  , หาค่า
ฟ งัก์ชัน เ ป้าหมาย   kxf i  และหาค่าผลเฉลย
ภายนอกของพาเรโต kA  โดยพิจารณาจากค่าของ 

  kxf i  
2. เ ลือกสมาชิกบางตัว จ าก เ วค เตอร์

ต าแหน่งของอนุภาคย่อย )(kxi และค่าฟงัก์ชัน
เป้าหมาย   kxf i  เพื่อน ามาสร้างแบบจ าลอง
พืน้ผวิตอบสนอง 

3. คน้หาแนวของพาเรโตโดยใชแ้บบจ าลอง
พืน้ผวิตอบสนองโดยมขีัน้ตอนการด าเนินการดงันี้ 

3.1 เริม่ตน้การท างาน ก าหนดให ้ t =0 
สุม่ค่าเวคเตอรต์ าแหน่งของอนุภาคย่อย )(tyi , สุ่มค่า
เวคเตอร์ความเร็วของอนุภาคย่อย )(tui , หาค่า
ฟงัก์ชนัเป้าหมายโดยใช้ฟงัก์ชนัที่ได้จากแบบจ าลอง
พืน้ผวตอบสนอง ))(( tyg i , หาค่าผลเฉลยภายนอก
ของพาเรโต  tB  

3.2 ก าหนดค่า 1 tt  หาค่า )(tyi , 
)(tui  โดยใชส้มการที ่1 และสมการที ่2 ตามล าดบั, 

หาคา่ฟงักช์นัเป้าหมาย ))(( tyg i  
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เมือ่ )(kxi  คือ ต าแหน่งของอนุภาคย่อยที่ thi

ของรอบการค านวณ thk  
)(ki  คอื เวคเตอรค์วามเรว็ของต าแหน่งอนุภาคยอ่ย 

 )(kxi ทีร่อบการค านวณ thk  

iW  คอื ค่าน ้าหนักความเฉื่อยทีใ่ชส้ าหรบัควบคุมการ
 เคลือ่นทีข่องกลุม่อนุภาค 

]1,0[, 21 rr   คอื ตวัเลขการสุม่แบบสม ่าเสมอ 

1C  คอื ปจัจยัการเรยีนรูเ้ชงิปรชิาน (Cognitive 
 learning factor) 

2C  คอื ปจัจยัการเรยีนรูท้างสงัคม (Social Learning 
 factor) 

best

ip คอื คา่เหมาะสมทีด่ทีีสุ่ดของอนุภาคยอ่ย ix  
 (Personal best) 

best

ig คอื คา่เหมาะสมทีด่ทีีสุ่ดวงกวา้ง (Global best) 

3.3 หาผลเฉลยภายนอกของพาเรโต
คา่ใหม ่ tB จากผลเฉลยภายนอกของพาเรโตรอบก่อน 

1tB  ร่วมกับการพิจาณาจากค่าฟงัก์ชันเป้าหมาย 
))(( tyg i  

3.4 หากเมตริกซ์ผลเฉลยภายนอก
ของพาเรโต tB  มีจ านวนผลเฉลยที่ไม่ถูกครอบง า
มากกว่าค่าที่ก าหนดให้เก็บไว้ได้ ใช้ เอจีเอ (AGA: 
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Adaptive Grid Algorithm) ในการก าจดัผลเฉลยใน
สว่นทีเ่กนิมาทิง้ไป 

3.5 หยุดการท างานและไปทีข่ ัน้ตอนที ่
4 ถา้ค านวณวนรอบครบตามทีก่ าหนดไว ้  maxtt   

3.6 ถา้ค านวณวนรอบยงัไม่ครบตามที่
ก าหนด ใหป้รบัปรุงเมตรกิซ์ค่าเหมาะสมทีด่ทีี่สุดของ
อนุภาคยอ่ย iy หรอื best

ip  แลว้กลบัไปขัน้ตอนที ่3.2 
4. หาค่าฟงัก์ชนัเป้าหมายจรงิจากผลเฉลย

ที่ ไ ม่ ถู ก ค ร อบ ง า ที่ ไ ด้ จ า ก แบบจ า ล อ งพื้ น ผิ ว
ตอบสนอง,  tBf  

5. ก าหนดค่ า  1 kk หาค่ า  )(kxi , 
)(ki โดยใช้สมการที่ 1 และสมการที่ 2 ตามล าดบั, 

หาคา่ฟงักช์นัเป้าหมาย ))(( kxf i  
6. หาผลเฉลยภายนอกของพาเรโตค่าใหม ่

kA  จากผลเฉลยภายนอกของพาเรโตรอบก่อน 1kA  
ร่ วมกับการพิจ าณาจากค่ าฟ ังก์ ชัน เ ป้ าหมาย 

))(( kxf i และ  tBf  จากขัน้ตอนที ่4 
7. หากเมตริกซ์เก็บผลเฉลยภายนอกของ

พาเรโต kA  มีจ านวนผลเฉลยที่ไม่ถูกครอบง า
มากกวา่ค่าทีก่ าหนดใหเ้กบ็ไวไ้ด ้ใชเ้อจเีอในการก าจดั
ผลเฉลยในสว่นทีเ่กนิมาทิง้ไป 

8. หยุดการท างานถ้าค านวณวนรอบครบ
ตามทีก่ าหนดไว ้  maxkk   

9. ถ้าค านวณวนรอบยังไม่ครบตามที่
ก าหนด ใหป้รบัปรุงเมตรกิซ์ค่าเหมาะสมทีด่ทีี่สุดของ
อนุภาคยอ่ย ix หรอื best

ip  แลว้กลบัไปขัน้ตอนที ่5 
ส าหรับการศึกษานี้  ค่าของ best

ig  ถูกสุ่ม
เลอืกมาจากเมตรกิซเ์กบ็ผลเฉลยภายนอกของพาเรโต 
ผลเฉลยทีไ่มถู่กครอบง าของกลุ่มประชากรใหมแ่ละผล
เฉลยที่ไม่ถูกครอบง าในเมตรกิซ์เก็บผลเฉลยของพา
เรโตก่อนหน้านัน้จะถูกน ามารวมกนัและน าไปเกบ็ไว้
ในเมตรกิซ์เก็บผลเฉลยภายนอกของพาเรโตตวัใหม ่
ในกรณทีีผ่ลเฉลยทีไ่มถู่กครอบง าของการด าเนินการมี
จ านวนมากเกินกว่าค่าที่ก าหนดให้เมตริกซ์เก็บผล
เฉลยของพาเรโตเกบ็ไวไ้ด ้ในการศกึษานี้ใชเ้อจเีอใน
การก าจดัผลเฉลยที่ไม่ถูกครอบง าบางส่วนออกจาก
เมตรกิซ์เกบ็ผลเฉลยของพาเรโต ซึ่งหลกัการท างาน

ของเอจเีอคอืการสรา้งกรดิขึน้มาคลุมผลเฉลยทีไ่ม่ถูก
ครอบง าทัง้หมด หนึ่งในสมาชิกในบริเวณที่มีความ
หนาแน่นของผลเฉลยมากที่สุดจะถูกก าจดัทิ้งไปจาก
เมตรกิซ์เกบ็ผลเฉลยของพาเรโต หลงัจากนัน้จะมกีาร
ค้นหาบริเวณที่มีผลเฉลยหนาแน่นใหม่ และท าการ
ก าจดัผลเฉลยบริเวณที่มีความหนาแน่นทิ้งไป โดย
วนรอบการกระท าจนกว่าจ านวนผลเฉลยที่ไม่ถูก
ครอบง าจะมจี านวนเท่ากบัค่าทีก่ าหนดใหเ้มตรกิซ์เกบ็
ผลเฉลยของพาเรโตรบัไวไ้ด ้ 
3. รปูร่างของปัญหาและตวัแปรออกแบบ 

รูปที ่1 แสดงรูปร่างของอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนที่ใช้ในการออกแบบหาค่าเหมาะสมสุด ซึ่งจะ
พบวา่ความสงูของครบีระบายความรอ้นมคี่าไมเ่ท่ากนั 
เนื่องจากต้องการใหม้คีรบีทุกครบีมกีารเปลี่ยนแปลง
ความสูงในระหว่างกระบวนการออกแบบอย่างเป็น
อสิระต่อกนัเพื่อใหไ้ดรู้ปร่างของอุปกรณ์ระบายความ
รอ้นทีส่ามารถถ่ายเทความรอ้นไดด้ทีีสุ่ด ส าหรบัความ
กว้าง )(W และความยาว )(L ของอุปกรณ์ระบาย
ความรอ้นก าหนดใหม้คีา่เท่ากบั 60 มลิลเิมตร และ 80 
มลิลเิมตรตามล าดบั 

 

รปูท่ี 1 รปูรา่งของอุปกรณ์ระบายความรอ้น 
 รูปที่  2  แสดงพื้นที่ห น้ าตัดและตัวแปร
ออกแบบของการออกแบบอุปกรณ์ระบายความร้อน
ดว้ยอากาศแบบครบีแผน่ โดยในการศกึษาครัง้นี้ใชต้วั
แปรออกแบบในการศกึษาทัง้สิน้ 7 ตวัแปรดว้ยกนั ดงั
มรีายละเอยีดต่อไปน้ี 

ก าหนดให้  7654321 ,,,,,, xxxxxxxX   
เป็นตวัแปรออกแบบของการศกึษาครัง้นี้  โดยที่

L   
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 dx 1  คอื ความหนาของครบี มขีอบเขต
ของการออกแบบ  3,5.0  มลิลเิมตร 
 nx 2   คอื จ านวนของครบี มขีอบเขตของ
การออกแบบ  30,5  มลิลเิมตร 
 btx 3   คือ ความหนาของฐาน มีขอบเขต
ของการออกแบบ  5,1  มลิลเิมตร 

14 Hx   คอื ความสูงของครบี มขีอบเขต
ของการออกแบบ  140,25  มลิลเิมตร 
 25 Hx   คอื ความสูงของครบี มขีอบเขต
ของการออกแบบ  140,25  มลิลเิมตร 
 36 Hx  คือ ความสูงของครีบ  มีขอบเขต
ของการออกแบบ  140,25  มลิลเิมตร 
 

fVx 7
 คอื ความเรว็ของอากาศ มขีอบเขต

ของการออกแบบ  6,5.0  เมตรต่อวนิาท ี
 

 
รปูท่ี 2 พืน้ทีห่น้าตดัและตวัแปรออกแบบ 

ของอุปกรณ์ระบายความรอ้น 
ส าหรับตัวแปรออกแบบที่เป็นความสูงของ

ครบีระบายความรอ้น 1H , 2H และ 3H เป็นตวัแปรที่
ใชใ้นการควบคุมการกระจายความสูงของครบีระบาย
ความรอ้นใหม้คีวามสูงแตกต่างกนัออกไปในระหว่าง
กระบวนการหาค่าเหมาะสมสดุ  

การวิเคราะห์เพื่อหาค าตอบของสมการ
เป้าหมายของการศกึษาในครัง้น้ีใชว้ธิปีรมิาตรจ ากดัใน
การหาค าตอบ รูปที่ 3 แสดงแบบจ าลองและการ
ก าหนดเงือ่นไขขอบเขตส าหรบัใชใ้นการวเิคราะหด์ว้ย
วธิปีรมิาตรจ ากดั 

 
รปูท่ี 3 แสดงกรดิและขอบเขตของปญัหา 

4. ฟังกช์นัเป้าหมายและเง่ือนไขของการหาค่า
เหมาะสมสดุ 

ฟงัก์ชนัเป้าหมายที่ใช้ในการออกแบบหาค่า
เหมาะสมสุดของอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบ
แผน่ในการศกึษาครัง้น้ีมทีัง้หมดสองฟงักช์นัเป้าหมาย
คอื คา่อุณหภมูจิุดต่อระหวา่งอุปกรณ์ระบายความรอ้น
และอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสต์ ่าสุด และค่าก าลงัทีพ่ดัลม
ต้องใช้ในการผลักอากาศ เข ้า ไประบายความร้อน
ต ่ าสุด ซึ่งทัง้สองเป้าหมายน้ีจะมีความขัดแย้งกัน
กล่าวคอืหากตอ้งการให้ค่าอุณหภูมจิุดต่อต ่าจะตอ้งใช้
ความเรว็ของอากาศในการระบายความร้อนสูงซึ่งจะ
สง่ผลใหต้อ้งใช้ก าลังในการผลกัอากาศสงูตามไปดว้ย 
ในทางกลบักนัเมื่อใชค้วามเรว็ของอากาศต ่าเพื่อเป็น
การลดก าลงัของพดัลมลง ผลที่ตามมาคอืการระบาย
ความร้อนออกจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท าได้น้อย
ส่งผลใหอุ้ณหภูมจิุดต่อมคี่าสงูขึน้  ส าหรบัสมการการ
หาค่าเหมาะสมสุดแบบหลายเป้าหมายเป็นไปตาม
สมการที ่3 

 
 )()()(min 21 xfxfxf

x
  (3) 

 
เมื่อฟงัก์ชนัเป้าหมาย 1f  และ 2f  มคี่าตาม

สมการที ่4 และสมการที ่5 ดงันี้ 
 

HSajc QRTTxf )(1  (4) 

 

a

a
F

Pm
Pxf







)(2  (5) 
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ในการออกแบบหาค่าเหมาะสมสุดไดก้ าหนด

เงื่อนไขของการออกแบบ ซึ่งเป็นเงื่อนไขของรูปร่าง
อุปกรณ์ระบายความรอ้นและเงื่อนไขอุณหภูมทิีจุ่ดต่อ
ไวด้งัต่อไปนี้ 

 

010 min 
b

H          (6) 

025max 
b

H                   (7) 

  03551 f         (8) 
 
โดยที ่ minH และ maxH  คอื ความสงูต ่าสดุและความ
สงูสงูสดุของครบีระบายความรอ้น สว่น b   คอืระยะ 
หา่งระหวา่งครบีระบายความรอ้น 

5. ผลการศึกษา 
ในการออกแบบหาค่าเหมาะสมสุดแบบหลาย

เป้าหมายดว้ยเอม็พเีอสโอโดยไม่ใชแ้บบจ าลองพืน้ผวิ
ตอบสนอง (MPSO without RSM) ก าหนดใหม้ขีนาด
ของประชากรเท่ากบั 25 และใชจ้ านวนรอบในการหา
แนวผลเฉลยของพาเรโตทัง้หมด 50 รอบ ส าหรบัการ
ออกแบบหาค่าเหมาะสมสุดแบบหลายเป้าหมาย
ดว้ยเอม็พเีอสโอร่วมกบัแบบจ าลองพื้นผวิตอบสนอง 
(MPSO with RSM) ก าหนดใหม้ขีนาดของประชากร
เท่ากับ 25 และในแต่ละรอบของการหาผลเฉลย 
ก าหนดให ้25 ต าแหน่งของอนุภาคย่อยที่ไดจ้ากการ
หาผลเฉลยโดยใช้ฟงัก์ชันเป้าหมายที่ได้จากการ
ประมาณค่าโดยแบบจ าลองพืน้ผวิตอบสนองส่งเขา้ไป
รวมกบั 25 ต าแหน่งของอนุภาคย่อยของการหาผล
เฉลยโดยฟงัก์ชนัเป้าหมายจรงิของเอม็พเีอสโอ เพื่อ
น าไปหาผลเฉลยของปญัหาการออกแบบต่อไป ดงันัน้
จึงก าหนดค่าการวนรอบของการออกแบบหาค่า
เหมาะสมสุดแบบหลายเป้าหมายด้วยเอ็มพีเอสโอ
ร่วมกบัแบบจ าลองพืน้ผวิตอบสนองไวท้ี ่25 รอบการ
ค านวณ ขนาดของเมตรกิซ์เกบ็ผลเฉลยภายนอกของ
พาเรโตก าหนดไว้ที่ 80 ค่าทัง้สองวิธีการออกแบบ 
โดยในการเริ่มต้นท างานของทัง้สองวิธีเริ่มต้นที่

เงื่อนไขเริ่มต้นเดียวกัน ก าหนดค่าของปจัจัยการ
เรียนรู้  1C และ 2C ให้มคี่าเท่ากนัคือ 0.5 ตามที่ได้
ก าหนดจ านวนประชากรและจ านวนรอบของการ
วนรอบหาค าตอบไวท้ี่ 25 และ 50 ตามล าดบั ดงันัน้
จ านวนครัง้ทีจ่ะตอ้งวเิคราะหด์ว้ยวธิปีรมิาตรจ ากดัจะมี
ค่า เ ป็น 25x50 ครัง้ต่อวิธีการออกแบบ ซึ่ งจาก
การศึกษาจะเห็นได้ชัดเจนว่าการออกแบบหาค่า
เหมาะสมสุดแบบหลายเป้าหมายด้วยเอ็มพีเอสโอ
ร่วมกับแบบจ าลองพื้นผิวตอบสนองใช้เวลาในการ
ค านวณมากกว่าเนื่ องจากมีการค านวณย่อยของ
แบบจ าลองพื้นผวิตอบสนองดว้ย แต่เวลาที่ใชใ้นการ
ค า น วณไม่ ไ ด้ เ ป็ น เ นื้ อ ห าส า ร ะ ส า คัญ ในก า ร
เปรียบเทียบสมรรถนะของวิธีการออกแบบใน
การศกึษาครัง้นี้ 

ประมาณแนวของพาเรโตทีไ่ดจ้ากการศกึษา
ของการออกแบบหาค่าเหมาะสมสุดแบบหลาย
เป้าหมายด้วยเอ็มพเีอสโอโดยใช้ร่วมกบัแบบจ าลอง
พื้นผิวตอบสนอง และการออกแบบโดยไม่ใช ้
แบบจ าลองพื้นผวิตอบสนองน าเสนอไวใ้นรูปที่ 4 ซึ่ง
จากการเปรยีบเทยีบผลการออกแบบหาค่าเหมาะสม
สุดแบบหลายเป้าหมายดว้ยเอม็พเีอสโอโดยใชร้่วมกบั
แบบจ าลองพืน้ผวิตอบสนองมสีมรรถนะในการออกแบบ
ดีกว่าการออกแบบหาค่าเหมาะสมสุดแบบหลาย
เป้าหมายดว้ยเอม็พเีอสโออยา่งเดยีว  

 

 
 

รปูท่ี 4   เปรยีบเทยีบแนวของพาเรโตระหวา่ง MPSO 
รอบที ่50 กบั MPSO with RSM รอบที ่25 
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รปูท่ี 5  เปรยีบเทยีบแนวของพาเรโตระหวา่ง MPSO 

รอบที ่50 กบั MPSO with RSM รอบที ่5 
รปูที ่5 แสดงแนวของพาเรโตเปรยีบเทยีบกนั

ระหวา่งเอม็พเีอสโอรอบที ่50 และเอม็พเีอสโอร่วมกบั
แบบจ าลองพืน้ผวิตอบสนองรอบที ่5 ซึ่งผลทีไ่ดแ้สดง
ใหเ้หน็ว่าสมรรถนะของการออกแบบของเอม็พเีอสโอ
ร่วมกับแบบจ าลองพื้นผิวตอบสนองดีกว่าการ
ออกแบบด้วยเอ็มพีเอสโออย่างเดียวแม้ในรอบการ
ค านวณเริม่ตน้เทา่นัน้ 

รปูที ่6 และรปูที ่7 แสดงการด าเนินการหาค่า
แนวของพาเรโตในการออกแบบของปญัหาการ
ออกแบบเหมาะสมสุดดว้ยเอม็พเีอสโอและเอม็พเีอสโอ
ร่วมกบัพื้นผวิตอบสนองตามล าดบั ซึ่งจะพบว่าการลู่
เข้าหาผลเฉลยของเอ็มพีเอสโอร่วมกับพื้นผิว
ตอบสนองมกีารลู่เขา้อยา่งมแีบบแผนและเป็นระเบยีบ
กว่าเอ็มพีเอสโออย่างเดียว ซึ่งท าให้ได้ผลเฉลยที่
รวดเรว็และดกีวา่การใชเ้อม็พเีอสโออยา่งเดยีว 

 รูปที่ 8-11 แสดงพื้นที่หน้าตดัของอุปกรณ์
ระบายความรอ้นทีไ่ดจ้ากแนวของพาเรโตทีไ่ดจ้ากการ
ออกแบบดว้ยเอม็พเีอสโอร่วมกบัพืน้ผวิตอบสนอง ซึ่ง
จะพบวา่ทัง้หมดของครบีระบายความรอ้นทีไ่ดม้ขีนาด
ความสูงใกล้เคียงกัน มีการกระจายระดับความสูง
ต่างกนัเพยีงเลก็น้อยเทา่นัน้  

 
 
 

 
รปูท่ี 6  ขอ้มลูการคน้หาค าตอบของ MPSO-RSM 

 
รปูท่ี 7  ขอ้มลูการคน้หาค าตอบของ MPSO  

 
รปูท่ี 8  แสดงพืน้ทีห่น้าตดัของอุปกรณ์ระบายความ

รอ้นของจุดบนแนวพาเรโตที ่1- 20 

 



CST 17 
 

รปูท่ี 9  แสดงพืน้ทีห่น้าตดัของอุปกรณ์ระบายความ
รอ้นของจุดบนแนวพาเรโตที ่21- 40 

 
รปูท่ี 10  แสดงพืน้ทีห่น้าตดัของอุปกรณ์ระบายความ

รอ้นของจุดบนแนวพาเรโตที ่41- 60 

 
รปูท่ี 11  แสดงพืน้ทีห่น้าตดัของอุปกรณ์ระบายความ

รอ้นของจุดบนแนวพาเรโตที ่61- 80 
 

6. สรปุผลการศึกษา 
จากผลการศึกษาการออกแบบหาค่ า

เหมาะสมสุดด้วยขัน้ตอนวิวัฒนาการแบบหลาย
เป้าหมายโดยใชเ้อม็พเีอสโอร่วมกบัแบบจ าลองพืน้ผวิ
ตอบสนองเปรยีบเทยีบกบัการออกแบบโดยใชเ้อม็พเีอ
สโออย่างเดยีวในการออกแบบอุปกรณ์ระบายความ
รอ้นดว้ยอากาศแบบครบีแผน่ ซึง่จากการเปรยีบเทยีบ
ผลทีไ่ดข้องทัง้สองวธิพีบว่าแนวค าตอบของพาเรโตที่
ได้จากการออกแบบโดยใช้เอ็มพีเอสโอร่วมกับ
แบบจ าลองพื้นผิวตอบสนองดีกว่าแนวค าตอบที่ได้
จากการออกแบบโดยใชเ้อม็พเีอสโออย่างเดยีว อตัรา
การลูเ่ขา้หาค าตอบของเอม็พเีอสโอรว่มกบัแบบจ าลอง
พื้นผวิตอบสนองเร็วกว่าของเอ็มพเีอสโออย่างเดยีว 
มาก ดงันัน้จึงสามารถสรุปได้ว่าการออกแบบหาค่า

เหมาะสมสุดแบบหลายเป้าหมายด้วยเอ็มพีเอสโอ
ร่วมกบัแบบจ าลองพื้นผวิตอบสนองเป็นวธิกีารหาผล
เฉลยของปญัหาที่ดแีละมสีมรรถนะในการหาค าตอบ
สูง สามารถน าไปออกแบบส าหรบัปญัหาที่มฟีงัก์ชนั
เป้าหมายซบัซอ้นและตอ้งใชเ้วลานานในการวเิคราะห์
ค าตอบเพือ่ลดเวลาในการออกแบบไดจ้รงิ 
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