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บทคัดย่อ โปรแกรมเชิงเป้าหมายเป็นเคร่ืองมือช่วยตัดสินใจเลือกคุณลักษณะส าคัญของสินค้าอุตสาหกรรมใน
กระบวนการออกแบบสินคา้ท่ีลูกคา้เป็นโรงงานอุตสาหกรรม บทความน้ีน าเสนอกรณีศึกษาการออกแบบ ถงัแรงดนั
และใบกวน ท่ีจะน าไปใช้ในการผลิตซุปไก่สกัด ซ่ึงมีคุณลกัษณะเชิงปริมาณทางเทคนิคท่ียากต่อการตดัสินใจเลือก
ออกแบบให้ตรงกบัจุดประสงคท่ี์มีความขดัแยง้กัน ไดแ้ก่ ชนิดของถงัแรงดนั ราคา คุณลกัษณะในการรับและการน า
ความร้อน คุณลกัษณะในการรับแรงดนัไอน ้ า คุณลกัษณะการไหลของของเหลว อตัราการไหล และขนาดบรรจุ เป็นตน้ 
ผลลพัธ์ของการประยุกต์ใช้การโปรแกรมเชิงเป้าหมายน้ี ช่วยให้ผูต้ดัสินใจเลือกแนวทางท่ีน่าพอใจท่ีสุด แก้ปัญหา
ความล าเอียงในการตดัสินใจ หรืออีกนัยหน่ึงเป็นการตดัสินใจเลือกท่ีเบ่ียงเบนจากเป้าหมายรวมน้อยท่ีสุด นอกจากน้ี
ผลลัพธ์ของการเลือกดงักล่าวยงัช่วยในการส่ือสารระหว่างผูอ้อกแบบ ผูผ้ลิต และลูกค้าอุตสาหกรรม ให้เข้าใจใน
จุดมุ่งหมายเดียวกนัง่ายข้ึน 

 

ค ำส ำคัญ  : การโปรแกรมเชิงเป้าหมาย  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  การก าหนดคุณลักษณะสินค้า
อุตสาหกรรม 
 
Abstract Goal Programming is a decision making support tool in order to select the 

critical specifications in an engineering design process of industrial goods. This article 

presents a case study on engineering design process of a pressure tank and an agitator to 

produce the essence of chicken. This decision making is difficult to make an appropriate 

design of product with multiple conflict objectives such as type of chamber, cost, heating 

capacity, stream capacity, stream density, stream mass flow rate, heat up rate, tank 
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volume, etc. The result aids decision making for best solutions without bias and it 

supports communication manner among designers, producers and users. 

 

Keywords: Goal Programming,  Engineering Design Process,  Specification of Industrial 

Goods 

 

1. บทน า 

 จากสภาวะการแข่งขันท่ีรุนแรงของธุรกิจ
อุตสาหกรรมในปัจจุบนั สินคา้หรือบริการท่ีมีคุณภาพ
และสามารถส่งถึงมือลูกค้าได้ก่อนหมายถึงความ
ไดเ้ปรียบทางธุรกิจของผูข้าย ดว้ยเหตุน้ีผูข้ายอุปกรณ์ท่ี
ใช้ในกระบวนการผลิตภาคอุตสาหกรรม จึงตอ้งมีการ
บริหารจัดการท่ีดีเพื่อสร้างความได้เปรียบคู่แข่งขันท่ี
นับวันยิ่งจะมีจ านวนมากข้ึน ความรวดเร็วในการ
น าเสนอผลิตภณัฑ์สู่ตลาดเป็นการสร้างโอกาสในการ
ขายผลิตภณัฑ์ให้ได้ก่อนคู่แข่งขนัรายอ่ืนและสามารถ
ก าหนดราคาในระดบัท่ีสูงกว่าได ้ งานวิจยัน้ีเป็นการน า
เคร่ืองมือเชิงปริมาณท่ีช่วยในการตดัสินใจ นั่นคือ การ
โปรแกรมเชิงเป้าหมาย (Goal Programming) [1] มาช่วย
ในการวิ เคราะห์การตัดสินใจใน ปัญหาท่ี มีหลาย
เป้าหมายและหลายเกณฑ์การตดัสินใจ (Multi-Criteria 
Decision Making Problem: MCDM)[2] ใช้เกณฑ์และ
เป้าหมายด้วยข้อมูลเชิงปริมาณ ท าการศึกษากับงาน
ออกแบบทางวิศวกรรม [3] ในงานน้ีเป็นกรณีศึกษาการ
ออกแบบถงัแรงดนัและใบกวนท่ีใช้ในการผลิตซุปไก่
สกดั ขนาด 1,200 ลิตร ซ่ึงมีคุณลกัษณะเชิงปริมาณทาง
เทคนิคท่ียากต่อการตัดสินใจเลือกให้ เป็นไปตาม
เป้าหมายท่ีมีหลายข้อ และบางข้อขดัแยง้กัน ท าให้ใน
การท างานจริงบางคร้ังผูอ้อกแบบเกิดความล าเอียงใน
การตดัสินใจ ผลลพัธ์ของการประยุกตใ์ชก้ารโปรแกรม
เชิงเป้าหมายจะช่วยให้ผู ้ตัดสินใจเลือกผลลัพธ์ท่ีน่า
พอใจท่ีสุด หรืออีกนัยหน่ึง คือ เบ่ียงเบนจากเป้าหมาย

รวมน้อยท่ีสุด แก้ปัญหาความล าเอียงในการตัดสินใจ
ของผู ้ออกแบบ  นอกจากน้ีผลลัพธ์ของเกณฑ์การ
ตัดสินใจเลือกดังกล่าวยงัช่วยในการส่ือสารระหว่าง
ผูอ้อกแบบ ผูผ้ลิต และลูกค้า ให้เข้าใจในจุดมุ่งหมาย
เดียวกนัง่ายข้ึน และสนองความตอ้งการของลูกคา้หรือ
กระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด [3-6]
 โปรแกรมเชิงเป้าหมายเป็นเทคนิคหน่ึงของ
การวจิยัด าเนินงาน ท่ีพฒันาจากโปรแกรมเชิงเส้น [1-2] 
ใชใ้นการแกปั้ญหาหรือจดัระบบงานท่ีมีเป้าหมายเพียง
เป้าหมายเดียว แต่ในงานจริงเป้าหมายของการจดัการมกั
มีมากกว่าหน่ึงเป้าหมาย ซ่ึงอาจมีผลคลอ้ยตามกัน เช่น 
ต้องการค่าสูงสุดหรือต ่ าสุดทั้ งหมด หรืออาจมีทิศ
ทางตรงขา้มกันก็ได ้กล่าวคือในบางเป้าหมายตอ้งการ
ค่าสูงสุดบางเป้าหมายตอ้งการค่าต ่าสุด กรณีท่ีปัญหามี
หลายเป้าหมายจึงมีการประยุกต์การโปรแกรมเชิง
เป้าหมายมาช่วยในการตดัสินใจแทนการโปรแกรมเชิง
เส้น โดยใช้การพิจารณาจากค่าต ่าสุดของผลรวมค่า
เบ่ียงเบนไปจากเป้าหมายแทน เน่ืองจากโปรแกรมเชิง
เป้าหมายพิจารณาหลายเป้าหมายประกอบกนั จึงตอ้งมี
การจดัเป้าหมายเรียงตามล าดบัความส าคญัจากมากไป
น้ อ ย  ท่ี เ รี ย ก ว่ า  Preemptive priority factors โ ด ย
เป้าหมายท่ีส าคัญท่ีสุดจะถูกพิจารณาให้บรรลุตาม
เป้าหมายก่อน ส่วนเป้าหมายท่ีส าคญัรองลงมาพิจารณา
ให้บรรลุเป็นล าดบัถดัไป เป้าหมายแต่ละเป้าหมายจะมี
เง่ือนไขหรือข้อจ ากัดท่ีแตกต่างกันซ่ึงยอมให้มีการ
เปล่ียนแปลงได้บ้าง วิธีการโปรแกรมเชิงเป้าหมายจะ
พยายามให้บรรลุเป้าหมายตามเง่ือนไขใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ี
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จะเป็นไปได้ นั่น คือพยายามให้ มี ค่าเบ่ียงเบนจาก
เง่ือนไขท่ีตั้ งไวใ้ห้น้อยท่ีสุด ค่าเบ่ียงเบนน้ีจัดเป็นตัว
แปรท่ีเรียกว่า ตวัแปรเบ่ียงเบน ซ่ึงอาจมีค่าเบ่ียงเบนสูง
หรือต ่ากวา่เง่ือนไขก็ได[้7-9] 
 รูปแบบทางคณิตศาสตร์ของโปรแกรมเชิง
เป้าหมายโดยทัว่ไป มีโครงสร้างดงัน้ี 
 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 Minimize   z = ∑ (di

− +  di
+)n

i=1           (1) 
สมการขอ้จ ากดัเป้าหมาย (Goal Constraints) 
 ∑ (𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 +𝑚

𝑗=1 𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+) = 𝑔𝑖   
 ;  ∀𝑖     (2) 

 𝑑𝑖
−, 𝑑𝑖

−, 𝑥𝑗 ≥ 0   ;  ∀𝑖, ∀𝑗               (3) 
ก าหนดให ้
 𝑥𝑗    = ตวัแปรตดัสินใจท่ี 𝑗 
 𝑎𝑖𝑗  =  สัมประสิทธ์ิของตัวแปรตัดสินใจท่ี
เป็นค่าคงท่ีของเป้าหมายท่ี 𝑖 ตวัแปรตดัสินใจท่ี 𝑗 
 𝑑𝑖

−  =  ค่าเบ่ียงเบนทางดา้นต ่ากว่าเป้าหมาย
ของเป้าหมายท่ี 𝑖 (Negative Deviation Variable) 
 𝑑𝑖

+  =  ค่าเบ่ียงเบนทางดา้นสูงกว่าเป้าหมาย 
ของเป้าหมายท่ี 𝑖 (Positive Deviation Variable) 
 𝑔𝑖    =  target value ของเป้าหมายท่ี 𝑖 
  
 ในการแก้ปัญหาการโปรแกรมเชิงเป้าหมาย
โดยการจดัล าดบัความส าคญัของเป้าหมาย (pre-emptive 
method) สามารถเขียนรูปแบบทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 
 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 Minimize   𝑧 = ∑ 𝑝𝑖(𝑑𝑖

− +  𝑑𝑖
+)𝑛

𝑖=1        (4) 
สมการขอ้จ ากดัเป้าหมาย (Goal Constraints) 
 ∑ (𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 +𝑚

𝑗=1 𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+) = 𝑔𝑖   
 ;  ∀𝑖     (5) 

                      𝑑𝑖
−, 𝑑𝑖

−, 𝑥𝑗 ≥ 0                        ;∀𝑖, ∀𝑗 (6) 
ก าหนดให ้

 𝑝𝑖    = ค่ า  Preemptive priority factors ข อ ง
เป้าหมายท่ี 𝑖 (𝑝1 > 𝑝2 > ⋯ > 𝑝𝑛) 
 

2. วธีิการวจิยั 

 รูปแบบการตัดสินใจการออกแบบแบบเดิม 
วิศวกรผูอ้อกแบบจะเป็นผูว้ิเคราะห์ความตอ้งการของ
ระบบท่ีจะท าการออกแบบ และก าหนดค่าขนาดบรรจุ 
สมบติัท่ีส าคญัไดแ้ก่ ชนิดของถงัแรงดนั ราคา ลกัษณะ
ในการรับและการถ่ายเทความร้อน การรับแรงดนั อตัรา
การไหลและลักษณะการไหลของของเหลว เป็นต้น 
จากนั้น ผูอ้อกแบบจะท าการเปรียบเทียบทางเลือกระบบ
ถังและใบกวนท่ีมีอยู่ในตลาด ในงานวิจัยน้ีใช้การ
ตดัสินใจโดยโปรแกรมเชิงเป้าหมาย เพ่ือแกปั้ญหาความ
ล าเอียงในการตดัสินใจอยา่งเป็นระบบ ดงันั้นการวจิยัจึง
เร่ิมจากการรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือก าหนดตัว
แปรตดัสินใจ ก าหนดเป้าหมายและและค่าเป้าหมายท่ี
ตอ้งการบรรลุ เรียงล าดบัตามความส าคญั หลงัจากนั้น
จัดให้ เข้า สู่ รูปแบบของสมการและอสมการทาง
คณิตศาสตร์ของการโปรแกรมเชิงเป้าหมาย แล้วจึง
น าไปแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ไดผ้ลลัพธ์ของ
การตดัสินใจ มีขั้นตอนในการด าเนินงานโดยสรุปดงัน้ี 
2.1  รวบรวมข้อมูลท่ัวไปและความต้องการในการ
ออกแบบ 
 ขั้ น ตอน แ รก น้ี  ผู ้วิ จั ย ได้ท  าก าร ศึ กษ า

กระบวนการผลิตซุปไก่สกดัเขม้ขน้ (สรุปดงัในรูปท่ี 1) 

เร่ิมจากการน าเน้ือไก่มาสับให้ละเอียด น ามาตม้กับน ้ า

ซุปไก่ในถังแรงดัน เพ่ือผลิตซุปไก่สกัดเข้มข้น โดย 

จะตอ้งท าการออกแบบถงัแรงดนั (cooker tank) และใบ

กวนท่ีใช้ร่วมกับถังดังกล่าวท่ีป ริมาตร 1,200 ลิตร 

ตวัอยา่งแสดงดงัรูปท่ี 2 
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รูปที่ 1 กระบวนการผลิตกรณีศึกษา 
 

 
รูปท่ี 2 ตวัอยา่งถงัแรงดนัและใบกวน 

 
2.2  การวิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบถังแรงดนัเบ้ืองต้น 
 ท าการศึกษารูปแบบของถงัและใบกวน โดยได้
ท  าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบหล่อเล้ียง
ถงั (jacket tank) จ านวน 4 รูปแบบไดแ้ก่ รูปแบบ spiral 
รูป แบบ  chamber รูป แบบ  haft tube  และรูปแบบ 
dimple ในแต่ละรูปแบบเปรียบเทียบจากขนาดแรงดัน  
3 บาร์และแรงดนั 6 บาร์ ดงัสรุปในตารางท่ี 1 หลงัจาก
นั้นจะท าการค านวณขนาดของท่อไอน ้ า (steam inlet) 
และขนาดของท่อไอน ้ าควบแน่น (condensate outlet)  
หลังจากนั้ นจะน าไปค านวณอัตราการเพ่ิมข้ึนของค่า
ความร้อน (heat up rate) และอตัราการผลิต (production 
rate) และน ามาเปรียบเทียบเพื่อเลือกถงัแรงดนั 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบสมรรถนะของระบบหล่อเล้ียงถงั  
 

 TYPE Heating 
Capacity 

(KW) 

Heating 
Capacity 
(Minute) 

Steam Mass 
Flow Rate 
(Kg/Hr) 

SPIRAL 
@ 3 Bar G 

81.20 81.04 136.88  

CHAMBER 
@ 3 Bar G 

78.20 84.07 131.92 

HALF TUBE 
@ 3 Bar G 

33.87 161.09 51.85 

DIMPLE 
@ 3 Bar G 

35.53 187.77 53.95 

DIMPLE 
@ 6 Bar G 

54.00 100.23 92.36 

SPIRAL 
@ 3 Bar G 

73.90 70.96 125.00 

CHAMBER 
@ 3 Bar G 

68.50 76.57 116.00 

HALF TUBE 
@ 3 Bar G 

33.04 159.96 54.00 

DIMPLE 
@ 3 Bar G 

31.09 162.28 52.00 

DIMPLE 
@ 6 Bar G 

52.65 99.58 94.11 

 
 
2.3  การวิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบใบกวน 
 ในการวเิคราะห์ขอ้มูลการออกแบบใบกวน จะน า
ขอ้มูลของถงัแรงดนัไปจ าลองรูปแบบการผสม โดยใช้
โปแกรมการจ าลองพลศาสตร์การไหล (computational 
fluid dynamics simulation program) ดังแสดงตัวอย่าง
ในรูปท่ี 3 โดยจ าลองใน 3 รูปแบบไดผ้ลลพัธ์การจ าลอง
โดยสรุปแสดงดงัตารางท่ี 2 
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รูปที่ 3 ตวัอยา่งการจ าลองรูปแบบการผสม 

ตารางที่ 2 ผลการจ าลองรูปแบบการผสม 
Item  Case 1 Case 2 Case 3 

Boundary conditions 

Tank volume 
(liters) 

1,200 1,200 1,200 

Impeller type Pitched Blade 
4 

Pitched Blade 
4 

Helical 
1 

Speed of 
Agitator (rpm) 

16 20 16 

Report 
Turbulent 
kinetic energy 
(m2/s2) 

Max2.98x10-5 Max3.02x10-5 Max9.76x10-5 

Flow rate (m3/s) 0.0406 0.0508 - 
Shaft torque(n-m) 50.44 63.43 149.39 
Shaft power (w) 84.51 132.84 250.30 
Impeller torque (n-m) 
Number_1 12.88 16.20 149.39 
Number_2 12.74 16.03 - 
Number_3 12.38 15.57 - 
Number_4 12.42 15.63 - 
Total Impeller 
torque (n-m) 

50.42 63.43 149.39 

Impeller power (w) 
Number_1 21.59 33.92 250.30 
Number_2 21.35 33.57 - 
Number_3 20.75 32.62 - 
Number_4 20.82 32.73 - 
Total impeller 
power (w) 

84.51 132.89 250.30 

 เม่ือได้ท  าการเปรียบเทียบการท างานของถัง
แรงดัน และท าการจ าลองรูปแบบของใบกวนแล้ว 
โดยทัว่ไปวศิวกรท่ีท าการออกแบบระบบจะเลือกระบบ
ถังและใบกวนเพ่ือน าไปเสนอกับลูกค้า มักข้ึนกับ
ประสบการณ์และการตัดสินใจของผูอ้อกแบบ โดย
เลือกอุปกรณ์ตามค่าท่ีค  านวณไดแ้ละราคา ในการเลือก
คร้ังน้ี จะเห็นได้ว่าการตัดสินใจท าได้โดยยากล าบาก 
เพราะแต่ละระบบมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันไป และมี
ราคาท่ีแตกต่างกัน ในงานวิจยัน้ีจึงไดน้ าโปรแกรมเชิง
เป้าหมายมาช่วยในการตัดสินใจ ในล าดับถดัไปจะท า
การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาน้ีเขา้สู่
รูปแบบของการโปรแกรมเชิงเป้าหมาย 

2.4  การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการ
โปรแกรมเชิงเป้าหมาย 
 น าข้อมูลท่ีรวบรวมและค านวณได้ มาสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการโปรแกรมเชิง
เป้าหมาย โดยเร่ิมจากการก าหนดเป้าหมายและ target 
value ของแต่ละเป้าหมายก่อน ซ่ึงในท่ีน้ี ผูว้ิจยัใช้การ
ก าหนดเป็น 2 เป้าหมายใหญ่ โดยเป้าหมายแรกคือ
เป้าหมายของการเลือกถังแรงดัน  (แบ่งออกเป็น 2 
เป้าหมายย่อย ได้แก่ Sub-Goal 1.1 และ Sub-Goal 1.2) 
และเป้าหมายท่ี 2 (Goal 2) คือเป้าหมายในการเลือกใบ
กวน ในเป้าหมายแรกผูว้ิจยัไดก้ าหนดเป้าหมายยอ่ยเป็น 
2 เป้าหมายย่อยตามล าดับความส าคัญได้แก่ การเลือก
ระบบห ล่อ เล้ี ยงถัง  (Sub-Goal 1.1) และก าร เลื อก
สมรรถนะการท างานของถัง (Sub-Goal 1.2) โดยทุก
เป้าหมายมี target value (ก าหนดให้ 𝑡𝑖  แทนค่า target 
value ของเป้าหมายท่ี 𝑖) เป็นสมรรถนะท่ีดีท่ีสุดภายใต้
เง่ือนไขท่ีท าการเปรียบเทียบ ในส่วนเกณฑ์ทางด้าน
ราคาใชร้าคาท่ีถูกท่ีสุดเป็น target value  
 ผูว้ิจยัสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์เป็น 3 ชุด นั่น
คื อ  Sub-Goal 1.1, Sub-Goal 1.2 แ ล ะ  Goal 2 โ ด ย
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ก าหนดความส าคญัของเป้าหมายตามล าดบั และก าหนด
สัญลกัษณ์ของแต่ละเป้าหมายเรียงล าดบัความส าคญัจาก
มากไปหานอ้ย 
 
Goal 1 คือการเลือกถังแรงดนั 
Sub-Goal 1.1 คือการเลือกประเภทของถังแรงดันใน
ส่วนของระบบหล่อเล้ียงถงั 
โดย   𝑥𝑗= ตวัแปรตดัสินใจท่ี 𝑗  
ก าหนดให้  𝑗 เท่ากับ  1,2,3,4,5 ตามชนิดของรูปแบบ
ระบบหล่อเล้ียงถงั spiral, chamber, haft tube, dimple (3 
bar), dimple (6 bar) ตามล าดับ  หากโปรแกรมเลือก
รูปแบบถังดังกล่าวให้มีค่าตัวแปรตัดสินใจ เท่ากับ 1 
และหาก ไม่เลือกใหมี้ค่าเท่ากบั 0 
𝑡𝑖  = target value ของเป้าหมายท่ี 𝑖  
𝑑𝑖

− = ค่ า เบ่ี ยง เบนทางด้านต ่ ากว่า เป้ าหมาย  ของ
เป้าหมายท่ี 𝑖 (Negative Deviation Variable) 
𝑑𝑖

+ = ค่ าเบ่ี ยงเบนทางด้าน สู งกว่าเป้ าหมาย ของ
เป้าหมายท่ี 𝑖 (Positive Deviation Variable) 
ก าหนดให ้
 𝑖 = 1 เป้าหมายเก่ียวกบัราคา (Cost) ของถงั 
 𝑖 = 2 เป้าหมายเก่ียวกบั Heating Capacity (KW) 
 𝑖 = 3 เป้าหมายเก่ียวกบั Heating Capacity (Min.) 
 𝑖 = 4 เป้าหมายเก่ียวกบั Tank Volume (Liter)  
 𝑖 = 5 เป้าหมายเก่ียวกบั Heat Up Rate (L/Min 
 𝑖 = 6 เป้าหมายเก่ียวกบั Production Rate (L/Min)  
 𝑖 = 7 เป้าหมายเก่ียวกบั Steam Mass Flow  
       Rate (Kg/Hr) 
 𝑖 = 8 เป้าหมายเก่ียวกบั Steam Pressure (Bar g)  
 𝑖 = 9 เป้าหมายเก่ียวกบั Steam Density (Kg/m3)  
 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 

Minimize   𝑧 = ∑ (1

𝑡𝑖
) (𝑑𝑖

− +  𝑑𝑖
+)9

𝑖=1              (7) 

โดยมีเง่ือนไข: 
890,000𝑥1 + 850,000𝑥2 + 900,000𝑥3 + 910,000𝑥4 

+950,000𝑥5 + 𝑑1
− + 𝑑1

+ = 850,000                            (8) 

81.2𝑥1 + 78.2𝑥2 + 33.87𝑥3 + 35.53𝑥4 + 54𝑥5 + 𝑑2
− 

+ 𝑑2
+ = 76                                                                   (9) 

81.04𝑥1 + 84.07𝑥2 + 161.09𝑥3 + 187.77𝑥4 

+100.23𝑥5 + 𝑑3
− + 𝑑3

+ = 80                                     (10) 

1,200𝑥1 + 1,200𝑥2 + 1,200𝑥3 + 1,200𝑥4 

+1,200𝑥5 + 𝑑4
− +  𝑑4

+ = 1,200                                  (11) 

14.27𝑥1 + 14.81𝑥2 + 7.45𝑥3 + 6.49𝑥4 + 11.97𝑥5 

+𝑑5
− +  𝑑5

+ = 15                                                        (12) 

1.69𝑥1 + 1.69𝑥2 + 1.47𝑥3 + 1.42𝑥4 + 1.64𝑥5 + 𝑑6
− 

+𝑑6
+ = 1.69                                                               (13) 

136.88𝑥1 + 131.92𝑥2 + 51.85𝑥3 + 53.95𝑥4 + 92.36𝑥5 

+𝑑7
− +  𝑑7

+ = 130                                                      (14) 

3𝑥1 + 3𝑥2 + 3𝑥3 + 3𝑥4 + 6𝑥5 + 𝑑8
− + 𝑑8

+ = 3           (15) 

2.16𝑥1 + 2.16𝑥2 + 2.16𝑥3 + 2.16𝑥4 + 3.67𝑥5 + 𝑑9
− 

+ 𝑑9
+ = 2.5                                                                (16) 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑑1
−, 𝑑1

+, 𝑑2
−, 𝑑2

+, 𝑑3
−, 𝑑3

+, 𝑑4
−, 𝑑4

+, 𝑑5
−, 𝑑5

+, 

𝑑6
−, 𝑑6

+, 𝑑7
−, 𝑑7

+, 𝑑8
−, 𝑑8

+, 𝑑9
−, 𝑑9

+ ≥ 0                               (17) 

 

Sub-Goal 1.2 คือการเลือกประเภทของถงัแรงดนั ใน
ส่วนสมรรถะการท างานของถงั  
โดย   𝑥𝑗= ตวัแปรตดัสินใจท่ี 𝑗  
โดยค่า 𝑗 เท่ากับ 6,7,8,9,10 ตามรูปแบบถังผสม spiral, 
chamber, haft tube, dimple (3 bar), dimple (6 bar) 
ตามล าดบั หากโปรแกรมเลือกรูปแบบถงัดงักล่าวให้มี
ค่าตัวแปรตัดสินใจ เท่ากับ 1 และหากไม่เลือกให้มีค่า
เท่ากบั 0 
ก าหนดให ้
 𝑖 = 10 เป้าหมายเก่ียวกบั Steam Volume Flow  
       rate (m3/Hr) 
 𝑖 = 11 เป้าหมายเก่ียวกบั Velocity Steam Supply  
       (m/s) 
 𝑖 = 12 เป้าหมายเก่ียวกบั Steam Supply Surface 
       Area (m2) 
 𝑖 = 13 เป้าหมายเก่ียวกบั Steam Tube Size  
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       Standard (Inch) 
 𝑖 = 14 เป้าหมายเก่ียวกบั Water Density (Kg/m3)
 𝑖 = 15 เป้าหมายเก่ียวกบั Water Volume Flow  
       Rate (m3/Hr) 
 𝑖 = 16 เป้าหมายเก่ียวกบั Condensate Outlet  
       Velocity (m/s) 
 𝑖 = 17 เป้าหมายเก่ียวกบั Condensate Surface 
       Area (m2) 
 𝑖 = 18 เป้าหมายเก่ียวกบั Condensate Tube size  
       Standard (Inch) 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 

Minimize   𝑧 = ∑ (1

𝑡𝑖
) (𝑑𝑖

− + 𝑑𝑖
+)18

𝑖=10         (18) 
โดยมีเง่ือนไข: 
63.1𝑥6 + 60.82𝑥7 + 23.9𝑥8 + 24.87𝑥9 + 25.15𝑥10 

+𝑑10
− + 𝑑10

+ = 60                                                      (19) 

18.15𝑥6 + 17.49𝑥7 + 19.25𝑥8 + 20.03𝑥9 + 20.26𝑥10 

+𝑑11
− + 𝑑11

+ = 18                                                      (20) 
0.000966𝑥6 + 0.00097𝑥7 + 0.000345𝑥8 + 0.00035𝑥9 

+0.00035𝑥10 + 𝑑12
− +  𝑑12

+ = 0.0009                        (21) 
1.25𝑥6 + 1.25𝑥7 + 0.75𝑥8 + 0.75𝑥9 + 0.75𝑥10 + 𝑑13

−  

+ 𝑑13
+ = 1.25                                                             (22) 

920.79𝑥6 + 920.79𝑥7 + 920.79𝑥8 + 920.79𝑥9 

+895.4𝑥10 + 𝑑14
− + 𝑑14

+ = 920                                 (23) 
0.15𝑥6 + 0.14𝑥7 + 0.06𝑥8 + 0.06𝑥9 + 0.10𝑥10 + 𝑑15

−  

+ 𝑑15
+ = 0.14                                                             (24) 

0.18𝑥6 + 0.17𝑥7 + 0.10𝑥8 + 0.11𝑥9 + 0.13𝑥10 + 𝑑16
−  

+ 𝑑16
+ = 0.15                                                             (25) 

0.000229𝑥6 + 0.00023𝑥7 + 0.00015𝑥8 + 0.00015𝑥9 

+0.00023𝑥10 + 𝑑17
− +  𝑑17

+ = 0.00025                      (26) 
0.5𝑥6 + 0.5𝑥7 + 0.375𝑥8 + 0.375𝑥9 + 0.375𝑥10 

+𝑑18
− + 𝑑18

+ = 0.5                                                     (27) 
𝑥6, 𝑥7, 𝑥8, 𝑥9, 𝑥10, 𝑑10

− , 𝑑10
+ , 𝑑11

− , 𝑑11
+ , 𝑑12

− , 𝑑12
+ , 𝑑13

− , 𝑑13
+ , 𝑑14

− , 

𝑑14
+ , 𝑑15

− , 𝑑15
+ , 𝑑16

− , 𝑑16
+ , 𝑑17

− , 𝑑17
+ , 𝑑18

− , 𝑑18
+ ≥ 0                 (28) 

 

 
 
 

Goal 2 คือการเลือกใบกวน  
โดย   𝑥𝑗= ตวัแปรตดัสินใจท่ี 𝑗  
โดยค่า 𝑗 เท่ากบั 11,12,13 ตามผลการจ าลองการผสมใน
ใบกวนแต่ละรูปแบบ ไดแ้ก่ case 1, case 2 และ case 3 
ตามล าดบั หากโปรแกรมเลือกรูปแบบถงัดงักล่าวให้มี
ค่าตัวแปรตัดสินใจ เท่ากับ 1 และหากไม่เลือกให้มีค่า
เท่ากบั 0 
ก าหนดให ้
 𝑖 = 19 เป้าหมายเก่ียวกบั Speed of Agitator (rpm) 
 𝑖 = 20 เป้าหมายเก่ียวกบั Turbulent Kinetic 
       Energy (m2/s2) 
 𝑖 = 21 เป้าหมายเก่ียวกบั Flow Rate (m3/s) 
 𝑖 = 22 เป้าหมายเก่ียวกบั Shaft Torque (n-m) 
 𝑖 = 23 เป้าหมายเก่ียวกบั Total Shaft & Impeller  
       Power (w) 
 𝑖 = 24 เป้าหมายเก่ียวกบั Total Impeller Torque  
       (n-m) 
 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 

Minimize   𝑧 = ∑ (1

𝑡𝑖
) (𝑑𝑖

− +  𝑑𝑖
+)24

𝑖=19         (29) 
โดยมีเง่ือนไข: 
16𝑥11 + 16𝑥12 + 20𝑥13 + 𝑑19

− + 𝑑19
+ = 16                (30) 

0.0000298𝑥11 + 0.0000302𝑥12 + 0.0000976𝑥13 + 𝑑20
−  

+ 𝑑20
+ = 0.00003                                                      (31) 

0.0406𝑥11 + 0.0508𝑥12 + 𝑀𝑥13 + 𝑑21
− +  𝑑21

+  

= 0.04                                                                      (32) 
50.44𝑥11 + 63.43𝑥12 + 149.39𝑥13 + 𝑑22

− + 𝑑22
+  

= 50                                                                         (33) 
84.51𝑥11 + 132.84𝑥12 + 250.30𝑥13 + 𝑑23

− + 𝑑23
+  

= 90                                                                         (34) 
50.42𝑥11 + 63.43𝑥12 + 149.39𝑥13 + 𝑑24

− + 𝑑24
+  

= 55                                                                         (35) 
𝑥11, 𝑥12, 𝑥13, 𝑑19

− , 𝑑19
+ , 𝑑20

− , 𝑑20
+ , 𝑑21

− , 𝑑21
+ , 𝑑22

− , 𝑑22
+ , 𝑑23

− , 

𝑑23
+ , 𝑑24

− , 𝑑24
+ ≥ 0                                                        (36) 
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3. ผลการวจิยั 

 เม่ื อน าแบบจ าลอ งค ณิ ตศ าสต ร์ ขอ งก าร
โปรแกรมเชิงเป้าหมายทั้ง 3 ชุดไปท าการสร้างรูปแบบ
การหาผลเฉลย โดยใช้ Microsoft excel solver ได้ผล
ของการตดัสินใจในการเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด
นั่นคือ ให้ผลรวมของค่าเบ่ียงเบนต ่าท่ีสุด ดงัน้ี ผลการ
ค านวณของเป้าหมายเลือกถังแรงดัน  (Goal 1.1 และ 
Goal 1.2) การโปรแกรมเชิงเป้าหมายเลือกรูปแบบถัง 
Chamber ท่ีมีคุณสมบติัแสดงดงัตารางท่ี 4  

 
ตารางที่ 4 ผลการเลือกถงัแรงดนั 
 

Chamber Type ค่าจริง ค่าเบ่ียงเบน
(d+,d-) 

ค่าเป้าหมาย
ที่ได้ 

Cost (Baht) 850,000 0 850,000 
Heating Capacity (KW) 78.2 +0.2 78 
Heating Capacity (Minute) 84.07 -0.93 85 
Tank Volume (Litre) 1,200 0 1,200 
Heat Rate Up (L/Min) 14.81 -0.19 15 
Production Rate (L/Min) 1.69 0 1.69 
Steam Mass Flow Rate 
(Kg/Hr) 

131.92 +1.92 130 

Steam Pressure (Bar g) 3 0 3 
Steam Density (Kg/m3) 2.16 -0.34 2.5 
Steam Volume Flow Rate 
(m3/Hr) 

60.82 +0.82 60 

Velocity Steam Supply 
(m/s) 

17.49 -0.51 18 

Steam Supply Surface Area 
(m2) 

0.00097 0.00087 0.00010 

Steam Tube Size Standard 
(Inch) 

1.25 0 1.25 

Water Density (Kg/m3) 920.79 +0.79 920 
Water Volume Flow 
Rate(m3/Hr) 

0.14 0 0.14 

Condensate Outlet Velocity 
(m/s) 

0.17 +0.02 0.15 

Condensate Surface Area 
(m3) 

0.00023 -0.00002 0.00025 

Condensate Tube Size 
Standard (Inch) 

0.50 0 0.50 

  

 โดยพบว่าได้ค่าผลรวมของความเบ่ียงเบน
เป้าหมาย (ค่า minimize z) เท่ากับ 0.176946 ใน Goal 
1.1 และ 0.33353 ใน Goal 1.2 และผลการค านวณของ
เป้าหมายเลือกใบกวน (Goal 2) การโปรแกรมเชิง
เป้าหมายเลือกใบกวนแบบ Pitched Blade 4 Type (16 
rpm) ท่ีอยู่ในการจ าลองรูปแบบการผสมแบบท่ี 1 ดัง
คุณสมบัติในตารางท่ี 5 โดยพบว่าได้ค่าผลรวมของ
ความ เบ่ี ยง เบน เป้ าหมาย (ค่ า  minimize z) เท่ ากับ 
0.423468 

 
ตารางที่ 5 ผลการเลือกรูปแบบถงัผสมและใบกวนโดย
ใชก้ารโปรแกรมเชิงเป้าหมาย 
 
แบบ Pitched Blade 
4  Type (16 rpm) 

ค่าจริง ค่าเบ่ียงเบน
(d+,d-) 

ค่าเป้าหมาย
ที่ได้ 

Speed of Agitator (rpm) 16 0 16 
Turbulent Kinetic Energy 
(m2/s2) 

0.0000298 0.0000002 0.000030 

Flow Rate (m3/s) 0.0406 +0.0006 0.04 
Shaft Torque (n-m) 50.44 +0.44 50 
Total Shaft & Impeller 
Power (w) 

84.51 -5.49 90 

Total Impeller Torque    
(n-m) 

50.42 -4.58 55 

 

4. สรุปและอภิปรายผล 

 งานวิจัย น้ี เป็นการน า เอาโปรแกรมเชิ ง
เป้าหมาย มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการออกแบบถัง
ผสมและใบกวน เพื่อช่วยในการตัดสินใจเลือกการ
ออกแบบ ท่ี เหมาะสมจากหลายคุณสมบัติ  หลาย
เป้าหมาย และเลือกจากความเบ่ียงเบนจากเป้าหมาย
โดยรวมน้อยท่ีสุด ความยากของการออกแบบอยู่ตรงท่ี
สินคา้ดงักล่าวมกัมีราคา มีขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูล
ทางเทคนิค ท่ียากต่อการตัดสินใจเลือกส่ิงท่ีดีท่ีสุด 
เพราะมีขอ้มูลจ านวนมาก และหลายเป้าหมาย ท่ีอาจจะ
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เป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือมีความขัดแยง้กัน เช่น 
รูปแบบท่ีมีราคาถูก ก็อาจจะได้บางคุณลักษณะท่ี
พอใช้ได้แต่ไม่ดีเท่าท่ีผู ้ออกแบบหรือลูกค้าต้องการ 
ผูว้ิจยัไดป้ระยุกตจ์ากตวัอย่างการออกแบบถงัผสมและ
ใบกวนส าหรับถังแรงดันผลิตซุปไก่สกัดขนาด 1,200 
ลิตร ซ่ึงได้มีการก าหนดวสัดุท่ีน ามาใช้ในการผลิตให้
เป็นไปอย่างเหมาะสม แต่ก็ตอ้งพิจารณาองค์ประกอบ
อ่ืนด้วย เช่นอุปกรณ์ประกอบ ค่าพารามิเตอร์ท่ีช่วย
ตรวจสอบระหว่างผลิต อัตราการผลิต ทั้ งน้ีอาจหมาย
รวมถึงความยากง่ายในการบ ารุงรักษาเพื่อจะไดเ้ลือก
ออกแบบให้ดีท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ภายใต้ราคาท่ี
เหมาะสม  ในงานวิจัยน้ีได้มีการพิจารณาจากข้อมูล
เป้าหมาย ไดแ้ก่ ชนิดของถังแรงดัน ขนาดบรรจุ ราคา 
คุณลกัษณะดา้นความสามารถในการรับและการถ่ายเท
ความร้อน คุณลกัษณะดา้นการรับแรงดนัไอน ้ า อัตรา
การไหลและคุณลกัษณะการไหลของของเหลว เป็นตน้ 
ผลการเลือกพบว่าโปรแกรมเชิงเป้าหมายได้เลือก
รูปแบบของใบกวนแบบ Pitched Blade 4 Type (16 
rpm) ท่ีอยู่ในการจ าลองรูปแบบการผสมแบบท่ี 1 และ
เลือกรูปแบบถัง Chamber @ 3 Bar G ซ่ึงมีต้นทุนต ่ า
ท่ีสุด ตรงกับการตัดสินใจเลือกโดยผูอ้อกแบบ และ
ลูกค้า แต่ท่ีเพ่ิมเติมคือความมัน่ใจในผลลัพธ์ของการ
เลือกรูปแบบสินค้าน้ี  ด้วยความเช่ือมั่นในวิธีการ
คัดเลือกท่ีไม่มีความล าเอียงในเฉพาะเกณฑ์ทางด้าน
ราคาแต่เพียงอยา่งเดียว 
 จากผลของการตดัสินใจโดยใชก้ารโปรแกรม
เชิ ง เป้ าหมาย  พบ ว่ าส าม ารถน าไป ต่อยอดและ
ประยุกต์ใช้เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการตดัสินใจไดดี้ใน
การออกแบบ เทคโน โลยี ท่ี เห มาะสมใน ระบบ
อุตสาหกรรม ท่ีมีกระบวนการผลิตท่ีซบัซอ้นไดดี้ 
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