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บทคดัย่อ  

งานวจิยัฉบบันี�มวีตัถุประสงคเ์พื�อศกึษาการเพิ�มประสทิธภิาพของครบีระบายความรอ้นโดยกระบวนการไฟ
ไนต์เอลเิมนต์ (Finite Element Method ,FEM) และกระบวนการขั �นตอนวธิพีนัธุกรรมหลายจุดประสงค ์(Multi-
Objective Genetic Algorithm ,MOGA) ในงานวจิยันี�ไดใ้ชอ้ลมูเินียมเบอร ์6061 ซึ�งมคีุณสมบตัใินการระบายความ
รอ้นที�ค่อนขา้งดเีป็นที�นิยมใชใ้นงานอุตสาหกรรม และหลอดแอลอดีกีาํลงัสงู (LED High power) ขนาด 3 – 100 
วตัต์ ในการวเิคราะหโ์ดยกําหนดอุณหภูมแิวดล้อมภายในหอ้งเท่ากบั 25 องศา สมัประสทิธิ cการถ่ายเทความรอ้น
ของหลอดไฟฟ้าแอลอดีแีละครบีฮตีซงิก์ระบายความรอ้นเท่ากบั 5 - 25 (W/m2K) และในส่วนของค่ากําลงัของ
อนิพุตที�จ่ายใหก้บัหลอดไฟฟ้าแอลอดีนีั �นจะอยู่ที� 125 วตัต์ ระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ที�ใชใ้นการวเิคราะหน์ี�เป็น
วธิกีารแบบทรานเซยีนเทอรม์อล (Transient Thermal) ซึ�งทาํการวเิคราะหผ์ลอุณหภูม ิณ ที�เวลาต่างๆตั �งแต่เริ�ม
เกดิความร้อนไปจนกระทั �งความร้อนเสถียรและใชก้ระบวนการขั �นตอนวิธพีนัธุกรรมเพื�อหาค่าที�เหมาะสมที�สุด
(Optimization) ของระยะและขนาดของครบีระบายความรอ้นเพื�อช่วยในการระบายความร้อนของหลอดไฟฟ้า
แอลอดี ีจากการศกึษาพบว่าเมื�อทาํการปรบัขนาด และเพิ�มจาํนวนครบีเพื�อใหม้พีื�นที�ไดส้มัผสักบัอากาศไดม้ากที�สดุ
ครบีระบายความรอ้นจะสามารถระบายความรอ้นไดด้กีว่าเดมิ 

คาํหลกั: วธิพีนัธุกรรมหลายจุดประสงค,์ คา่ที�เหมาะสมที�สดุ, ไฟไนตเ์อลเิมนต,์ แอลอดี ี
 

Abstract 

 This research aims to study the optimization of the heat sinks by the Finite Element Method 
(FEM) and Multi-Objective Genetic Algorithm (MOGA). In this project the use of aluminum No.6061, which 
has relatively good cooling that commonly used in the industry and LED High power of 3 – 100W in the 
analysis by the ambient temperature is 25 degrees, the heat transfer’s coefficient of LED and heat sinks 
are 5 - 25 (W/m2K) and the values of input power supply to the LED light bulb that is 125 watts. Finite 
element methods are used in this analysis is the Transient Thermal method, which analyzed the 
temperature at different times until the heat stability and the process of genetic algorithms to find the 
optimization gap between fins and the size of fins to aid in the cooling of the LED light bulb. The study 
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found that when resizing and increasing the number of fins to make the area that exposed to the air as 
much as possible. Heat sinks cooling will be better. 

Keywords: Multi-Objective Genetic Algorithm, Optimization, Finite Element Analysis, LED. 
 

1. บทนํา 
ในปจัจุบนัหลอดแอลอดี ี(Light emitting diode) 

กําลงัมบีทบาทและความสําคญัเป็นอย่างมากในส่วน
ของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่นแสงสว่างพื�นหลังของ
โ ท ร ศัพ ท์ มื อ ถื อ  ห น้ า จ อ เ เ อ ล อีดี  ที วี แ อ ล อีด ี
จอคอมพวิเตอร ์หน้าจอโฆษณาขนาดใหญ่ที�ใชแ้อลอดีี
ใ น ก า ร แ ส ด ง ผล ข อ ง ภ า พ  แ ล ะ ร ว ม ไป จ น ถึ ง
อตุสาหกรรมรถยนต์ที�เลอืกใชแ้อลอดีใีนการแสดงการ
ทํางานของไฟท้ายของรถยนต์  [1 -2 ]  ถึงแม้ว่ า
ผลิตภณัฑ์ที�ทํามาจากหลอดแอลอดีีมคีวามนิยมเป็น
จํานวนมากในปจัจุบนั แต่ปญัหาของหลอดแอลอดีคีอื
ความร้อนที�สะสมภายในตวัถงัแอลอดีีจึงจําเป็นต้อง
ออกแบบครีบฮีตซิงก์ระบายความร้อนให้มีความ
เหมาะสมกบัขนาดของกําลงัไฟฟ้าที�จ่ายใหก้บัระบบ
และการออกแบบขนาดของครบีฮตีซงิก ์[3] อายกุารใช้
งานของหลอดแอลอดีนีั �นขึ�นอยู่กบัความรอ้นและเป็น
สิ�งที�สาํคญัมาก [4-6] โดยทั �วไปแล้วขนาดของแอลอดีี
กาํลงัมขีนาด 1x1 mm2 สามารถขบักระแส (Forward 
currents) 350 มลิลแิอมแปรห์รอืมากกว่า 1 แอมแปร์
สาํหรบัแอลอดีกีาํลงัและสว่นของอณุหภมูสิงูสดุของชปิ 
(Junction temperature) ไม่ควรเกิน 100 องศา
เซลเซยีสอาจทาํใหห้ลอดแอลอดีกีาํลงัเกดิการเสยีหาย
ได้เนื�องจากความร้อน ในส่วนของการออกแบบครบี
ฮีตซิงก์และการเลือก [7] สิ�งที�ต้องคํานึงถึงก็คือการ
ถ่ายเทความรอ้นจากแหล่งความรอ้น (Heat source) 
สูค่รบีฮตีซงิก ์การนําความรอ้นจากครบีฮตีซงิกส์ู่พื�นที�
ผวิของครบีฮตีซงิก ์การถ่ายเทความรอ้นจากพื�นที�ผวิสู่
บรรยากาศรอบๆของครบีโดยวธิกีารพาความรอ้นและ
การแผ่รงัส ี(Radiation) จะขึ�นอยู่กบัธรรมชาติของ
พื�นที�ผวิของครบีระบายความรอ้น   

จากเหตุผลดงักล่าวและปญัหาที�เกดิขึ�นนั �นสามารถ
ใชก้ระบวนการทางไฟไนต์เอลเิมนต์(Finite Element 
Method ,FEM)ในการวิเคราะห์ค่าของการถ่ายเท

ความรอ้นของครบีระบายความรอ้นและวิธใีนการหา
คําตอบที�ดีที�สุดนั �นเราจะใช้กระบวนการขั �นตอนวิธี
พนัธุกรรมหลายจุดประสงค ์(Multi-Objective Genetic 
Algorithm ,MOGA) เพื�อหาค่าคําตอบที�ดีที�สุดของ
ค่าตวัแปรต่างๆโดยใช้หลกัการคดัเลือกตวัแปรแบบ
ธรรมชาติและหลักการทางสายพันธุ กระบวนการ
ขั �นตอนวิธีพันธุกรรมเป็นการคํานวณอย่างหนึ�งที�
สามารถกล่าวไดว้่าม ี“ววิฒันาการ” ในการหาค่าของ
คาํตอบเป็นขั �นตอนของการคน้หาคาํตอบ ซึ�งปจัจุบนั
เ ป็นที�ยอมรับในประสิทธิภาพ และมีการ นําไป
ประยกุตใ์ชก้นัอย่างกวา้งขวางในการแกป้ญัหาการหา
ค่าที�เหมาะสมที�สุด โดยเฉพาะปญัหาของความร้อน
ของระบบที�สามารถประยุกต์เอากระบวนการขั �นตอน
วธิพีนัธุกรรมมาใชใ้นการแกป้ญัหาของระบบวศิวกรรม
ด้วยเหตุผลที�สําคัญของกระบวนการขั �นตอนวิธี
พนัธุกรรมนั �น ยงัสามารถทําให้เลือกตัวแปรในการ
ออกแบบขนาดรูปร่างของครีบระบายความร้อนได้
ถกูตอ้งและเหมาะสม 

  
2. วิธีดาํเนินการวิจยั 

2.1 ขั 0นตอนการดาํเนินงาน 
ขั �นตอนในการออกแบบการดําเนินงานผู้วิจัยได้

ออกแบบดังรูปที� 1 เป็นการนําเสนอลับดับขั �นตอน
ต่างๆ การออกแบบและสรา้งแบบจําลอง โดยทั �วไป
แล้วในการออกแบบครีบของหลอดไฟแอลอดีีนั �นจะ
ออกแบบในลักษณะที� เ ป็นครีบแนวตั �งและวาง
ระยะห่างของของครบีใหม้คีวามเหมาะสมเพื�อช่วยใน
การระบายความร้อนที�ดีดังแสดงตัวอย่างในรูปที� 2 
แสดงถึงรูปแบบของโมเดลในการจําลองระบบ
ประกอบด้วยทั �งหมด 8  โม เดล  เพื�อ ใช้ในการ
เปรยีบเทยีบและวเิคราะหค์า่ความรอ้นตวัแปรต่าง ๆ   
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รปูที� 1 แผนภมูขิ ั �นตอนการดาํเนินงาน 
 

ของโมเดลที�ออกแบบไว ้และคา่สมัประสทิธิ cต่างๆ และ
กาํหนดคา่คณุสมบตัขิองวสัดุที�ใชใ้นการจาํลองกาํหนด
เงือนไขขอบเขตเงื�อนไขของโมเดล  พร้อมทั �ง
ประมวลผลค่าของโมเดลและแสดงผลลัพธ์การ
ประมวลผล การปรับหาผลลัพธ์ค่าที�ดีที�สุดโดยใช้
วิธีการของกระบวนการขั �นตอนวิธีพนัธุกรรมหลาย
จุดประสงค ์     
 

 

 

รปูที� 2 การออกแบบครบีและระยะหา่งของครบี 
 
2.2 การหาค่าที�เหมาะสมที�สดุโดยใช้วิธีจิน
เนติกอลักอลิทึม 

โมเดลของหลอดไฟฟ้าแอลอีดีและฮีตซิงก์ใช้
โปรแกรมคํานวณเชิงตัวเลขโดยโปรแกรม ANSYS 
โดยใชก้ารจําลองโดยแบบสามมติ ิข ั �นตอนของวธิจีีน
เนตกิอลักอรทิมึใชใ้นกระบวนการออกแบบในการหา
ค่าที�เหมาะสมที�สุดในการศกึษางานวจิยัเรื�องนี� วธิจีนี
เนติกอัลกอรึทึม เ ป็นวิธีหาค่าคําตอบที�มีความ
ครอบคลุมในการหาค่าคาํตอบโดยใชว้ธิทีางธรรมชาต ิ
และเลยีนแบบแนวคดิของการอยูร่อด (Survival of the 
Fittest) วธิขี ั �นตอนของการหาค่าที�เหมาะสมที�สุดโดย
ใชว้ธิจีนีเนตกิอลักอรทิมึดงัรปูที� 3 
 
 
 
 

สรา้งแบบจาํลอง 

กาํหนด 
คุณสมบตัขิองวสัดุ 

กาํหนด 
เงื�อนไขขอบเขต 

การประมวลผล 

การแสดงผลลพัธข์องการประมวลผล 

การปรบัหาผลลพัธ์
ที�ดทีี�สดุ 

จบกระบวนการ 

Model A Model B 

Model C Model D 

Model E Model F 

Model G Model H 
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รูปที�  3 แผนผงัการทํางานของขั �นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรมแบบหลายจุดประสงค ์

 
2.3 การออกแบบการทดลอง 

จากรูปที�  2 ได้นําเสนอครีบระบายความร้อน
รูปแบบต่างๆที�ได้ทําการออกแบบมาเพื�อการทดลอง
เปรยีบเทยีบลกัษณะการระบายความรอ้นของครบีใน
แต่ละแบบและเปรยีบเทยีบการระบายความรอ้นของ
วสัดุ2 ชนิดที�นิยมนํามาสรา้งเป็นครบีระบายความรอ้น
โดยมีการกําหนดขอบเขตระยะความกว้าง,ความ
ยาว,ความสงูแสดงดงัตารางที� 1 แบ่งออกเป็น 2 แบบ
คอืแบบครบีที�เป็นวงกลม และครบีแบบที�เป็นสี�เหลี�ยม
ซึ�งจะแบ่งออกเป็น 4 กรณีศกึษา โดยทําการเปลี�ยน
หลอดแอลอีดีที�มีกําลังไฟฟ้าที�ต่างกนั 3W, 30W, 

50W และ 100W มกีําลงัไฟฟ้ารวมทั �งระบบเท่ากบั 
125W เป็นการทดลองในสภาวะธรรมชาตโิดยไมม่กีาร
บงัคบั(Natural convection) เพื�อศกึษาผลทางความ
รอ้นที�แตกต่างกนัของหลอดแอลอดี ีค่าตวัแปลสาํหรบั
วิเคราะห์แสดงดังตารางที� 2 หลังจากการทดลอง
เปรยีบเทยีบเพื�อหาครบีที�สามารถระบายความรอ้นได้
ดทีี�สดุจาก 8 แบบที�ไดอ้อกแบบไวจ้ะไดค้รบีที�ดทีี�สุด 1 
แบบจาก 8 แบบแล้วนํามาเขา้สู่ข ั �นตอนวธิพีนัธุกรรม
เพื�อทาํการปรบัปรงุใหม้กีารระบายความรอ้นที�ดยีิ�งขึ�น
โดยกําหนดขอบเขตของตัวแปรแสดงในตารางที� 3 
การกาํหนดขอบเขตของตวัแปรนี�เพื�อหาค่าขนาดของ
ครีบระบายความร้อนที� เหมาะสมโดยใช้วิธีจีน
เนติกอลักอรทึมึหลงัจากใช้การออกแบบการทดลอง
(DOE) กลุ่มตวัอย่างนั �นถูกแบ่งออกเป็น15กรณีศกึษา
ดว้ยกนัดงัที�แสดงในตารางที� 4 เนื�องจากการวเิคราะห์
การจําลองด้วยโปรแกรมนั �นค่าของอุณหภูมิที�ได้ทํา
การวิเคราะห์ออกมานั �นจะมคี่าความคลาดเคลื�อนอยู่
และหนึ�งในความคลาดเคลื�อนนั �นมาจากการแบ่งเอลิ
เมนต์ของชิ�นงานที�ไม่เหมาะสมจึงทําให้อุณหภูมิที�
ออกมานั �นมีความไม่สอดคล้องกับการทดลองจริง
ผูว้จิยัจงึทาํการทดลองเปรยีบเทยีบโมเดลที�มขีนาดเอ
ลเิมนตท์ี�มขีนาดที�แตกต่างกนัเพื�อหาขนาดเอลเิมนต์ที�
เหมาะสมกบัการทดลอง 

 
ตารางที� 1 แสดงขนาดขอบเขตของครบี 

 แบบวงกลม แบบสี�เหลี�ยม 

ความกวา้ง 120 240 mm. 

ความยาว 120 370 mm. 

ความสงู 55 mm. 55 mm. 

 
3. ผลการจาํลองและการวิเคราะหผ์ล 

3.1 กราฟแสดงค่าอณุหภมิูเทียบกบัเอลิเมนต์
ขนาดต่างๆ 

จากการทดลองกําหนดอุณหภูมิความร้อนของ
หลอดแอลอดีเีทา่เดมิ แต่ทาํการเปลี�ยนขนาดเอลเิมนต์

สรา้งประชากรเริ�มตน้ n ตวั (Initial Population) 

การถอดรหสั (Decoding) 

การจดัลําดบัที� (Ranking) 

การกําหนดคา่ความแขง็แรง  
(Fitness Assignment) 

การแบ่งคา่ความแขง็แรง 
(Fitness Sharing) 

การคดัเลอืกโดยการชกัตวัอยา่งทุกตวัแบบเฟ้นสุม่  
(Stochastic Universal Sampling Selection) 

การสลบัสายพนัธุแ์บบมกีารจาํกดัการสลบัสายพนัธุ ์ 
(Crossover With Mating Restriction) 

การกลายพนัธ(์Mutation) 

ตวัควบคมุความแตกต่าง(Diversity Control; CDSS) 
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ไปเรื�อยๆ จนกว่าค่าอุณหภูมจิะคงที� แสดงใหเ้ห็นว่า
ขนาดของเอลเิมนต์มผีลต่อการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิ
ในการทดลองจากภาพที� 4 ตั �งแต่ชว่งที�เอลเิมนตข์นาด 
0.002 เป็นต้นไปอุณหภูมจิะเริ�มคงที�แต่เอลเิมนต์จะมี
ขนาดเล็กมากซึ�งจะมขี้อดีคืออุณหภูมิที�ได้วิเคราะห์
อ อ ก ม า จ ะ มีค่ า ที� ใ ก ล้ เ คี ย ง กับ ข อ ง จ ริ ง แ ต่ ใ น
ขณะเดยีวกนักจ็ะมขีอ้เสยีคอืจาํนวนเอลเิมนต์ที�ทาํการ
วิเคราะห์ออกมาก็จะมีจํานวนมากขึ�นตามความ
ละเอยีดของเอลเิมนต์ที�วเิคราะหซ์ึ�งจะทาํใหใ้ชเ้วลาใน
การแบ่งเอลิเมนต์และการวิเคราะห์นานตามไปด้วย
แสดงในภาพที� 4 ดงันั �นในการจะแบ่งเอลเิมนต์นั �นจงึ
ไม่ควรแบ่งเป็นขนาดเดยีวกนัทั �งชิ�น เพราะบางจุดนั �น
ตอ้งการความละเอยีดมากน้อยไม่เท่ากนัดงันั �นจงึตอ้ง
ทําการแบ่งเอลิเมนต์ให้พอดีกบัจุดที�เราทําการแบ่ง
โดยไม่มากหรอืน้อยเกนิไปเพราะจะทําใหผ้ลที�ไดจ้าก
การวเิคราะหเ์กดิการคลาดเคลื�อนได ้

 
3.2 ผลการจาํลองวสัดุทองแดงและอะลูมิเนียม
และความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลา 8 
โมเดล 

การวิเคราะห์ชนิดของวสัดุผู้วจิยัเลอืกใชท้องแดง
และอะลูมิเนียมจากรูปที� 5 ได้นําเสนอการแสดง
ความสมัพนัธ์ของวัสดุ 2 ชนิดเทียบกบัเวลาที�ใช้ใน
การวิเคราะห์ จากผลของการจําลองวสัดุที�สามารถ
ถ่ายเทความร้อนได้ดีนั �นคอื ทองแดง 41.383 องศา
เซลเซียส ในส่วนของอะลูมิเนียม 42.409 องศา
เซลเซยีส ดงันั �นทองแดงสามารถที�จะถ่ายเทความรอ้น
มีผลที�ดีกว่าแต่โดยทั �วไป ทองแดงไม่เป็นที�นิยม
เนื�องจากต้นทุนของการผลติสูงกว่าอะลูมเินียมดงันั �น
ผูว้จิยัเลอืกวสัดุอะลมูเินียมในการวเิคราะหง์านวจิยั 

ในการวิเคราะห์โมเดลของการจําลองผู้วิจัยได้
ออกแบบ 4 การทดลองด้วยกนัประกอบไปดว้ยขนาด
ของกําลงัไฟฟ้า 3 วตัต์ 30 วตัต์  50 วตัต์ 100 วตัต ์
ทั �ง 8 โมเดลดว้ยกนัจากรปูที� 6-9 แสดงถงึผลของการ
จําลองของระบบ จากผลการจําลองโมเดลผูว้จิยัเลอืก 
โมเดล B เพื�อใชใ้นการหาคา่ที�เหมาะสมที�สุดเนื�องจาก

โมเดล B เป็นโมเดลที�มคี่าของการถ่ายเทความรอ้นที�
ดเีนื�องจากพื�นที�ผวิของวสัดุที�ด ี  
ตารางที� 2 คา่สาํหรบัคาํนวณโปรแกรมแอนซสิ 

Initial Temperature  25 °C 
Input power 125 W 

Internal Heat 
Generation 

31,024,945.05 w/m3 
(LED 3W) 

6,076,929.0622 w/m3 
(LED 30W) 

3,961,312.24 w/m3 
(LED 50W) 

1,2153,858.12  w/m3 
(LED 100W) 

Film Coefficient 5  w/m2°C 
Ambient Temperature 25 °C 

Step end Time 30000 s. 
 
ตารางที� 3 แสดงการกาํหนดขอบเขตของกระบวนการ
ทางพนัธุกรรม 
โมเดล 

B 
(ความห่าง
ของครบี)
(mm.) 

(ความหนา
ของครบี)
(mm.) 

(ความสงูของ
ครบี)(mm.) 

upper 10.857 5.5 66.5 

Lower 8.883 4.5 54.45 

 
ตารางที� 4 แสดงการบนัทกึผลตวัแปรที�มผีลต่อการ
เปลี�ยนแปลงของอณุหภมู ิ

หมายเลข 
(ความหนา
ของครบี) 
(mm.) 

(ความสงู
ของครบี) 
(mm.) 

 (ระยะห่าง
ระหว่าครบี) 

(mm.) 
1 5 60.5 9.87 
2 4.5 60.5 9.87 
3 5.5 60.5 9.87 
4 5 54.45 9.87 
5 5 66.55 9.87 
6 5 60.5 8.883 
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7 5 60.5 10.857 
8 4.593 55.581 9.067 
9 5.406 55.581 9.067 
10 4.593 65.418 9.067 
11 5.406 65.418 9.067 
12 4.593 55.581 10.672 
13 5.406 55.581 10.672 
14 4.593 65.418 10.672 
15 5.406 65.418 10.672 

 

 
 

รปูที� 4 ผลของการเปรยีบเทยีบวสัดุที�เป็นทองแดงและ
อะลมูเินียม 
 

 
 
รูปที�  5 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบระหว่างวัสดุ
ทองแดงและอะลมูเินียม 

 

 
 
รปูที�  6 แผนภูมแิสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ
และเวลาของโมเดล 8 แบบ โดยใช้หลอดไฟแอลอดีี
ขนาด 3 วตัต ์
 

 
 
รปูที� 7 แผนภูมแิสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ
และเวลาของโมเดล 8 แบบโดยใชห้ลอดไฟแอลอดีี
ขนาด 30 วตัต ์
 

ขนาดเอลเิมนต์ 
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รปูที�  8 แผนภูมแิสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ
และเวลาของโมเดล 8 แบบโดยใช้หลอดไฟแอลอีดี
ขนาด 50 วตัต ์
 

 
 
รปูที� 9 แผนภูมแิสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ
และเวลาของโมเดล 8 แบบโดยใชห้ลอดไฟแอลอดีี
ขนาด 100 วตัต ์
 
3.3 ผลการออกแบบการทดลอง และผลการออฟติ
ไมเซชนัวิธีทางพนัธกุรรมหลายจดุประสงค ์

จากผลขั �นตอนวธิพีนัธุกรรมแสดงในตารางที� 5 ได้
ทาํการปรบัค่าขอบเขตปญัหาของตวัแปรที�ได้กาํหนด

ไว้ในขั �นต้นออกมา 15 ค่านํามาสรา้งเป็นกราฟได้ดงั
ภาพที� 10 จากกราฟจะเห็นว่าหมายเลขที� 11 มี
อณุหภมูน้ิอยที�สดุจาก 15 หมายเลข 
 
ตารางที� 5  แสดงการบนัทกึผลตวัแปรที�มผีลต่อการ
เปลี�ยนแปลงของอณุหภมู ิ
หมายเลข P4 – อุณหภูมิ

ตํ�าสดุ (°C) 
P5 – อุณหภูมิ

สงูสดุ (°C) 
1 36.967 41.446 
2 37.064 41.574 
3 36.875 41.324 
4 37.790 42.511 
5 36.250 40.519 
6 37.558 41.005 
7 36.471 41.963 
8 38.170 42.033 
9 38.005 41.818 
10 36.938 40.419 
11 36.790 40.228 
12 37.310 42.834 
13 37.147 42.615 
14 36.031 41.197 
15 35.886 41.002 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
รปูที� 10 แผนภมูกิลุ่มตวัอยา่ง (Samples) 
 

แผนภมูกิลุ่มตวัอย่าง (Samples) หรอืแผนภูมกิลุ่ม
ตัวอย่าง เป็นแผนภูมิที�ได้หลังจากออฟติไมเซชัน
วตัถุประสงคข์องแผนภูมนิี�คอืการใหก้ารแสดงกราฟิก

5.5001        66.551        10.857          38.462        43.174 

4.5           54.449         8.8829           35.652          39.974 
P8             P9              P10              P4[C]          P5[C] 
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หลายมิติของพารามิเตอร์ที�ได้ทําการกําลงัศึกษาอยู ่
จากภาพที� 10 ประกอบไปด้วย P8 คอื ระยะห่าง
ระหว่างครบี P9 คอื ความหนาของครบี P10 คอื 
ความสงูของครบี P4 คอื อณุหภูมติํ�าที�สุด และ P5 คอื 
อุณหภูมิสูงทีสุด โดยค่าของพารามิเตอร์ทั �งหมดจะ
ปรากฏอยู่บนแกน Y และเสน้กราฟนั �นสนํี�าเงนิจะ
หมายถึงกลุ่มตัวอย่างที�ดีที�สุด ส่วนเส้นสีแดงก็คือ 
กลุ่มตวัอยา่งอื�นๆที�โปรแกรมไดท้าํการคาํนวณ 

 

 

 

 

 

 
รปูที� 11 แผนภมูพิื�นที�ผวิตอบสนอง  

(Respond Surface) 
 (ก) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสูง, 
ระยะหา่งของครบี และอณุหภมูสิงูสดุ 
(ข) กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความสูง, ความ
หนาของครบี และอณุหภมูสิงูสดุ 
(ค) กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระห่างของครบี, ความ
หนาของครบี และอณุหภมูติาํสดุ 
 

จากรูปที� 11 เป็นการนําเสนอการแสดงกราฟ
ความสมัพนัธ์ต่าง ๆ ของตวัแปรที�สนใจประกอบดว้ย 
รปูที� 11 a กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความสงู, 
ระยะหา่งของครบี และอุณหภูมสิงูสุดเป็นการแสดงถงึ
ผลในการปรบัเปลี�ยนตวัแปรที�ผลโดยตรงต่ออุณหภูมิ
จากตวัแปร P10-H, P9-L และ P5 รปูที� 11 b กราฟ
แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความสูง, ความหนาของ
ครีบ  และอุณหภูมิสูงสุดการแสดงถึงผลในการ
ปรบัเปลี�ยนตัวแปรที�ผลโดยตรงต่ออุณหภูมิจากตัว
แปร P8-L, P9-H และ P5 รูปที� 11 c กราฟแสดง
ความสมัพนัธร์ะหา่งของครบี, ความหนาของครบี และ
อณุหภมูติาํสดุ P8-L, P10-L และ P4 
 

(ก) 

(ค) 

(ข) 
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รปูที� 12 แผนภมูพิื�นผวิของกลุ่มคาํตอบที�ดทีี�สดุ 
    (Trade-off) แบบ 3 มติ ิ

(ก) กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่างของ
ครบี, อณุหภมูติํ�าสดุและอณุหภมูสิงูสดุ   
(ข) กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาของ
ครบี, อณุหภมูติํ�าสดุและอณุหภมูสิงูสดุ   
(ค) กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความสงูของครบี
, อณุหภมูติํ�าสดุและอณุหภมูสิงูสดุ 
       แผนภูมพิื�นผวิของกลุ่มคาํตอบที�ดทีี�สุด (Trade-
off) เป็นแผนภมูกิระจาย ที�แสดงถงึตวัอย่างที�ถูกสรา้ง
ขึ�นโดยสทีี�นําไปใชก้บัจุดแสดงใหเ้หน็ถงึพาเรโตฟรอ้น 
(Pareto front) จุดสแีดงคอื ตวัอย่างที�แย่ที�สุด และจุด
สนํี�าเงนิคอื ตวัอยา่งที�ดทีี�สดุ 
 
3.3 ผลเปรียบเทียบก่อน Optimization และหลงั 
Optimization 
 จากการวเิคราะห์ผลการ Optimization ผูว้จิยัได้
ออกแบบการจําลองออกเป็น 4 แบบด้วยกนัจากรูปที� 
13 นําเสนอการจําลอง 3 วัตต์ หลังการได้ทําการ 

Optimization สามารถลดอุณหภูมิ 4.698 องศา
เซลเซยีสและรปูที� 14-16 เป็นการนําเสนอผลของการ

(ค) 
(ก) 

(ข) 
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จําลองผลของก่อน Optimization และผลของหลงัการ 

Optimization ขนาดหลอดแอลอดีขีนาด 30 วตัต์จาก
การหาค่าที�เหมาะสมที�สุดสามารถลดอุณหภูม ิ5.89 
องศาเซลเซยีส หลอดแอลอดีขีนาด 50 วตัต์ หลงัจาก
การหาค่าที�เหมาะสมที�สุดสามารถลดอุณหภูม ิ7.182 
5.89 องศาเซลเซียส หลอดแอลอีดีขนาด 100 วตัต ์
หลงัจากการหาคา่ที�เหมาะสมที�สดุสามารถลดอุณหภูม ิ
10.46 องศาเซลเซยีส 
  

 
รปูที� 13 แผนภูมแิสดงอุณหภูมขิองชิ�นงานก่อนและ
หลงั Optimization เทยีบกบัเวลาของโมเดล B ที�ใช ้
หลอดแอลอดีขีนาด 3 วตัต ์

 
รปูที� 14 แผนภูมแิสดงอุณหภูมขิองชิ�นงานก่อนและ
หลงั Optimization เทยีบกบัเวลาของโมเดล B ที�ใช ้
หลอดแอลอดีขีนาด 30 วตัต ์

 
รปูที�  15 แผนภูมแิสดงอุณหภูมขิองชิ�นงานก่อนและ
หลงั Optimization เทยีบกบัเวลาของโมเดล B ที�ใช ้
หลอดแอลอดีขีนาด 50 วตัต ์
 

 
รปูที�  16 แผนภูมแิสดงอุณหภูมขิองชิ�นงานก่อนและ
หลงั Optimization เทยีบกบัเวลาของโมเดล B ที�ใช ้
หลอดแอลอดีขีนาด 100 วตัต ์
 

4. บทสรปุ 
การใชโ้ปรแกรมโซลดิเวริค์ (SolidWorks) ในการ

ออกแบบครบีระบายความรอ้นสามารถสรา้งชิ�นงานได้
ตามต้องการและเมื�อต้องการแก้ขนาดหลงัจากผ่าน
ขั �นตอนปรับปรุงหาค่าที�เหมาะสมสามารถทําได้
โดยงา่ย การออกแบบตอ้งพจิารณาถงึขนาดตามความ
เป็นจรงิ โดยกาํหนดขนาดตามแบบที�มวีางจาํหน่ายอยู่
ในทอ้งตลาด แต่อาจมกีารเปลี�ยนแปลงบางสว่นเพื�อให้
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เหมาะสมกบัการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์และลด
เวลาในการคาํนวณของโปรแกรม วสัดุที�นิยมนํามาทาํ
ครบีระบายความรอ้นนั �น คอื ทองแดง และอะลูมเินียม 
เหตุผลที�เลอืกอะลูมเินียมเพราะผลจากการวิเคราะห์
พบว่าความสามารถในการระบายความร้อนของ
ทองแดงนั �นไม่ต่างกบัอะลูมิเนียมมากเกินไป แล้วมี
นํ� าหนักเบา และราคาถูกกว่าทองแดงมาก จาก
ขั �นตอนวธิพีนัธุกรรมหากมกีารมกีารเปลี�ยนแปลงเชงิ
ปริมาตรเพิ�มขึ�นหรือลดลง จะมผีลโดยตรงต่อความ
รอ้นของหลอดไฟฟ้าแอลอดี ีเมื�อเราสามารถที�ปรบัค่า
ของตวัแปรที�ออกแบบไวใ้หม้คีวามเหมาะสมสามารถที�
ช่วยลดค่าความรอ้นของหลอดไฟแอลอดีีและช่วยใน
สว่นของอายกุารใชง้านของหลอดไฟฟ้าแอลอดีไีด ้   
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