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บทคัดยอ  
 งานวิจัยน้ีไดดําเนินการระบุเอกลักษณของมอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยใชวิธีการคนหาแบบจีนเนติก
อัลกอริทึมซ่ึงเปนหน่ึงในวิธีทางปญญาประดิษฐ โดยใชคนหาสัมประสิทธิ์ที่เปนลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงไดแก ความตานทานขดลวดอารเมเจอร ความเหน่ียวนํา คาคงที่แรงบิด คาคงที่แรงเคล่ือนไฟฟา คา
โมเมนตความเฉ่ือยของโรเตอร และคาความหนวงแรงบิดผลการคนหาและเปรียบเทียบผลการทดสอบพบวา การ
คนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมสามารถคนหาสัมประสิทธิ์ที่เปนคําตอบของมอเตอรไดอยางมีประสิทธิภาพโดยเม่ือ
นําสัมประสิทธิ์ดังกลาวไปจําลองการตอบสนองในรูปของความเร็วรอบพบวามีความคลาดเคล่ือนสูงสุดจากการวัด
ไมเกิน 0.9 เปอรเซนต  
คําหลัก: จีนเนติกอัลกอริทึม, การระบุเอกลักษณของระบบ, มอเตอรไฟฟากระแสตรง   
 
Abstract 
 This research attempts to identify parameters of Direct Current Motor by using Genetic Algorithm 
(GA) search. The GA is a searching method in Artificial Intelligence. It is used to searching 6 parameters 
which are characteristics of DC motor such as armature resistance, armature inductance, torque constant, 
back e.m.f. constant, moment of inertia of rotor and damping torque. The results show that the GA can 
efficiently search for the system parameters with maximum error less than 0.9 percent for all the tested 
speeds. 
Keywords: Genetic Algorithm, System Identification, Direct Current Motor 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันมอเตอรไฟฟากระแสตรงถูกนํามาใชใน

อุตสาหกรรมเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
งานที่ตองการความแมนยําสูง เชน เครื่องขันสกรูใน
อุตสาหกรรมฮารดดิสไดรฟ แขนกลของหุนยนต เปน
ตน โดยการออกแบบระบบควบคุมมอเตอรเพ่ือ

นําไปใชงานน้ัน ในเบ้ืองตนจําเปนที่เราจะตองทราบ
คุณลักษณะเฉพาะของมอเตอร ซ่ึงบางครั้งเราไมอาจ
ทราบพารามิเตอรตางๆ ที่มีความสําคัญตอการนําไป
ออกแบบและใชงาน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจะนําเสนอผล
การคนหาสัมประสิทธิ์ของพารามิเตอรตางๆ ดวยวิธี
ทางปญญาเชิงคํานวณ โดยใช เทคนิคจีนเนติก
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อัลกอริทึม (Genetic Algorithm) เพ่ือคนหาสัมประสิทธิ์
พารามิเตอรของมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบอาร
เมเจอรคอนโทรล เพ่ือนําคาพารามิเตอรที่ไดไปสราง
ระบบควบคุมตอไป 

 
2. แบบจําลองของมอเตอรกระแสตรง 

 มอเตอรไฟฟากระแสตรง (Direct Current, D.C. 
Motor) เปนอุปกรณที่ใชเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปน
พลังงานกล โดยทั่วไปมอเตอรจะประกอบดวยสวน
หมุนที่เปนขดลวดอารเมเจอร (Armature Coil) ซ่ึงวาง
อยูในสนามแมเหล็ก โดยอาจจะเปนแมเหล็กถาวร 
หรือจะเปนแมเหล็กไฟฟาก็ได เม่ือมีกระแสไฟฟา ai  
ไหลผานขดลวดอารเมเจอรก็จะทําใหเกิดแรงผลักให 
อารเมเจอร น้ีเกิดการหมุน ซ่ึงโดยทั่วไปสามารถ
จําแนกมอเตอรไฟฟากระแสตรงได 2 แบบ ตาม
ลักษณะการควบคุม คือ Armature – Controlled Motor 
และ Field – Controlled Motor  
 สําหรับมอเตอรไฟฟากระแสตรงที่ควบคุมดวยวิธี 
Armature Control จะใชการปรับคาความตาง
ศักยไฟฟาที่ ให กับวงจรอาร เมเจอร  (Armature 
Circuit) เพ่ือควบคุมความเร็วรอบ โดยที่กระแสไฟฟา
ที่จายใหกับวงจรสนาม (Field Circuit) คงที่ ทําให
สนามแมเหล็กของมอเตอรมีคาคงที่ไปดวย ดังน้ันการ
ควบคุมจะทําโดยการปรับเปล่ียนคาความตางศักยที่
ใหกับวงจรอารเมเจอร 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 วงจรมอเตอรกระแสตรงแบบ Armature 
               Controlled [1],[3] 
 
 ในวงจรของอารเมเจอรน้ัน จะประกอบดวยความ
ตานทาน aR และความเหน่ียวนํา aL  ตามรูปที่ 1 ซ่ึง 

จะเกิดแรงเคล่ือนไฟฟายอนกลับ Back e.m.f , b  
ขึ้น โดยที่ 

   eb Kv          (1) 
 
ดังน้ันหากเราใหความตางศักย a  กับวงจรเราจะได 

aa
a

aba iR
dt
diLvv                 (2) 

 
กระแส ai ในขดลวดอารเมเจอรจะทําใหเกิดแรงบิด T  
ซ่ึงมีคา เปน 

atiKT                           (3) 
 
เม่ือ tK เปนคาคงที่แรงบิด และระบบมีคาความบิด
หนวง (Damping Torque) เทากับ B  เม่ือระบบมี
โหลดแรงบิด fT  มากระทํา จากกฎขอที่ 2 เราจะได 

 

fat TBiK
dt
dJ                 (4) 

 
จากสมการที่ (2) และ (4) จะจัดสมการของมอเตอร
ไฟฟากระแสตรงใหอยูในรูปปริภูมิสเตทได 
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(5) 
เม่ือ B = ความหนวง (N∙m∙s/rad) 
 ia  = กระแสไฟฟาของอารเมเจอร (A) 
 J   = โมเมนตความเฉ่ือย (kg∙m2) 
 Ke  = คาคงที่ของ Electromotive Force (V∙s/rad) 
 Kt  = คาคงที่ของแรงบิด (N∙m/A) 
 La = ความเหน่ียวนําของอารเมเจอร (H) 
 Ra = ความตานทานของอารเมเจอร (Ω)  
 Tf  = ภาระแรงบิดภายนอกที่กระทํา (N∙m)  
 va = ความตางศักยของอารเมเจอร (V) 
   ω  = ความเร็วรอบ (rad/s) 
  
 สําหรับฟงกชันถายโอนในรูปของความเร็วรอบ
ภายใตอินพุทแรงดันคือ 
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โดยที่ Kadd คือเกนชดเชยการเปล่ียนหนวยความเร็ว
รอบ rad/s ไปเปน rpm 
 

3 ระเบียบวิธีพันธุกรรม (GA) 
 ระเบียบวิธีทางปญญาเชิงคํานวณ หรือปญญา 
ประดิษฐ น้ัน เปนอีกวิธีหน่ึงที่ นิยมใช กันมากใน
งานวิจัยในปจจุบัน  โดยสามารถนํามาใชเปนวิธีการใน
การแกปญหา หรือคนหาขอแกไข หรือคําตอบของ
ปญหาตางๆไดเปนอยางดี จีนเนติกอัลกอริทึม 
(Genetic Algorithm, GA) ก็เปนอีกหน่ึงวิธีการแก 
ปญหา (Problem Solving) หรือการคนหา (Search) 
คําตอบ หรือขอแกปญหาเหมาะสมที่สุด (Optimum) 
โดยการเลียนแบบวิธีการวิวัฒนาการ (Evolution) ของ
สิ่งมีชีวิต 
 วัฏจักรของ GA ประกอบดวย 3 กระบวนการที่
สําคัญ คือการคัดเลือกสายพันธุ, ปฏิบัติการทางสาย
พันธุ และการแทนที่ ดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 วัฎจักรของ Genetic Algorithm [2] 
 

ขั้นตอนการทํางานของ GA 
 1. สรางประชากร โดยปกติจะใชการสุม (random) 

 2. ประเมินคาประชากร (ประชากร 1 คนประกอบ 
ดวย 1 โครโมโซม ซ่ึงแตละโครโมโซมแทนชุด
คาคงที่ของแบบจําลอง และยีนแตละตัวใน 1 
โครโมโซม เปนตัวแทนของคาคงที่แตละพจน
ของแบบจําลอง) ของกลุมประชากรทั้งหมดที่
สุมไดจากขอ 1 ดวยฟงกชันวัตถุประสงค ใน
ที่น้ี คือ คานอยที่สุดของคาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานระหว างแบบจําลองและผลการ
ทดลอง 

3.  คํานวณหาคาความเหมาะสมแลวสงกลับไปยัง 
GA 

4.  ใชคาความเหมาะสมทําการคัดเลือกโครโมโซม
บางกลุม เพ่ือนํามาเปนตนกําเนิดสายพันธุ 
และใชเปนตัวแทนในการถายทอดสายพันธุ
ใหกับรุนถัดไป 

5.  นําตนกําเนิดสายพันธุมาทําการสรางลูกหลาน 
ดวยปฏิบัติการทางสายพันธุ โครโมโซมที่ไดใน
ขั้นตอนน้ีก็คือโครโมโซมลูกหลาน 

6. คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซม
ลูกหลาน โดยใชขั้นตอนเดียวกับขอ 3 

7. โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนที่ดวย
ลูกหลานที่ไดจากขอ 5 ประชากรเพียงบางสวน
เทาน้ันที่จะถูกแทนที่ดวยกลวิธีเฉพาะสําหรับ
ขั้นตอนของการแทนที่โดยใชคาความเหมาะสม
ในการตัดสิน 

8. เริ่มตนทําซํ้าจากขั้นตอนในขอ 2 ไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการ คําตอบที่ไดจะ
มาจากโครโมโซมที่ดีที่สุดในกลุมประชากร โดย
ที่สามารถใชคาจากฟงกชันวัตถุประสงคเพ่ือ
เปนการประเมินวาคําตอบที่ไดเปนที่ตองการ
แลวหรือไม 

 
 GA จะดําเนินการไปเรื่อยทําใหพบคําตอบที่ดีขึ้น 
จากคําตอบวงแคบเฉพาะถิ่น (Local solution) ไปยัง
คําตอบวงกวาง (Global solution) รหัสวิธีเชิงพันธุ 
กรรมจะยุติเม่ือเง่ือนไขการคนหาสอดคลองกับฟงกชัน
วัตถุประสงคที่ตั้ งไว โดยทั่วไปจะอาศัยเ ง่ือนไข
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เก่ียวกับจํานวนรุนที่ตองการ หรือความคลาดเคล่ือนที่
ยอมรับไดในการสิ้นสุดกระบวนการ คําตอบที่ดีที่สุดที่
พบคือโครโมโซมที่ดีที่สุดในกลุมของประชากร 

 
4. วิธีการดําเนินงาน 

4.1  อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 งานวิ จัย น้ีจะทําการทดสอบเอกลักษณของ
มอเตอรไฟฟากระแสตรง ซ่ึงจะคนหาสัมประสิทธิ์ที่
เปนลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟากระแสตรงไดแก 
1.ความตานทานของอารเมเจอร (Ra) 2.ความเหน่ียว 
นําของขดลวดอารเมเจอร (La) 3.คาคงที่แรงบิด (Kt) 
4.คาคงที่แรงเคล่ือนไฟฟา (Ke) 5.โมเมนตความเฉ่ือย
ของโรเตอร (J ) และ 6.คาความหนวงแรงบิด (B) โดย
มอเตอรที่นํามาใชในการทดสอบหาเอกลักษณจะมีคา
จําเพาะตางๆ ดังน้ี 
 Ra = 1.596 Ω B = 0.000165 N∙m∙s/rad   
 La = 0.00614 H       Ke= 0.05368 V∙s/rad 
 Kt = 0.056 N∙m/A    J = 0.0000388 kg∙m2 
  
 ในเ บ้ืองตนทําการวัดความเร็ วรอบของ
มอเตอรไฟฟากระแสตรงที่แรงดันไฟฟาอินพุท 9, 12, 
15, 18, 21, และ 24V ดวยอุปกรณจัดเก็บขอมูล 
(Data Acquisition) ที่สภาวะไรภาระแรงบิดจาก
ภายนอกกระทํา (Tf =0) โดยใชอัตราการสุมสัญญาณ 
1000 ครั้ง/วินาที ผลการวัดความเร็วรอบของมอเตอร
แสดงดังกราฟในรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 ผลการวัดความเร็วรอบที่แรงดันไฟฟาตาง  ๆ

 การทดสอบการคนหาสัมประสิทธิ์ เฉพาะของ
มอเตอรไฟฟากระแสตรงจะกระทําโดยใชระเบียบวิธี
ทางปญญาเชิงคํานวณแบบระเบียบวิธีพันธุกรรม โดย
เปรียบเทียบผลการตอบสนองในรูปความเร็วรอบที่ได
จากการวัดกับผลการตอบสนองจากแบบจําลอง
คณิตศาสตรที่แรงดันอินพุท 9, 12, 15, 18, 21, และ 
24V ตามลําดับ จากน้ันจะคํานวณความคลาดเคล่ือน
ของการตอบสนองรวมที่แรงดันอินพุทตางๆ ที่ไดจาก
การคนหาสัมประสิทธิ์ในแตละชุด 
 
4.2 ฟงกชันวัตถุประสงคและเงื่อนไขทางพันธุกรรม 
 ผูวิจัยใช Genetic Algorithm Tool ของโปรแกรม 
MATLAB โดยสรางฟงกชันวัตถุประสงค (Objective 
Function) หรือฟงกชันคาความเหมาะสมในรูปของ m-
file และใชการประมาณคาสมการอนุพันธแบบรัง-คุท
ทาอันดับสี่ (Fourth Order Runge-Kutta) เน่ืองจาก
ใหผลการประมาณคาอนุพันธที่มีความถูกตองแมนยํา
สูง[4] จึงทําใหมีความคลาดเคล่ือนระหวางความเร็ว
รอบของมอเตอรที่ไดจากการวัดกับความเร็วรอบที่ได
จากแบบจําลองคณิตศาสตรตามสมการที่ 5 นอยที่สุด 
และใชตัวอยาง (ประชากร) 500 จุด โดยกําหนด
จํานวนการสุมประชากรครั้ งละ 100 จุด ใชการ
คัดเลือกสายพันธุแบบจัดอันดับ (Ranking Selection) 
ชักตัวอยางแบบเฟนสุมครอบจักรวาล (Stochastic 
Universal Sampling) โดยมีการครอสโอเวอรแบบ
กระจัดกระจาย (Scattered Crossover) และกําหนด
จํานวนโครโมโซมสูงสุด 1000 รุน โดยในการทดสอบ
จะเก็บสัมประสิทธิ์ของโครโมโซมที่ดีที่สุดคือในรุนที่ 
1000 มาเปนคําตอบ  
 

5. ผลการคนหาสัมประสิทธ์ิ 
 ผลการคนหาสัมประสิทธิ์เฉพาะของมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงที่แรงดันอินพุทตางๆ จะแสดงดังตารางที่ 1 
สําหรับสัมประสิทธิ์ของโครโมโซม (สัมประสิทธิ์เฉพาะ
ของมอเตอรทั้ง 6 คา) แตละชุดที่ไดจากการคนหาที่
แรงดันตางๆ เม่ือนําไปแทนคาลงในสมการที่ 6 จะได
ฟงกชันถายโอนของระบบที่แรงดันอินพุทตางๆที่ใช
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15V 

21V 
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ทดสอบ โดยชุดสัมประสิทธิ์ที่เลือกเปนคําตอบคือ ชุด
สัมประสิทธิ์เฉพาะที่ทําใหการตอบสนองตอแรงดัน
อินพุททั้ง 6 ระดับแรงดันของฟงกชันถายโอน มี
ความคลาดเคล่ือนรวมต่ําที่สุด สําหรับชุดสัมประสิทธิ์
คําตอบที่ใหความคลาดเคล่ือนรวมต่ําที่สุด คือ ชุด
สัมประสิทธิ์คําตอบที่ไดจากขอมูลการวัดที่แรงดัน 24 
V (ชุดคําตอบที่ 6) ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนรวมเทากับ 
0.52443 % ดังแสดงในตารางที่ 2 
 ฟงกชันถายโอนในรูปของความเร็วรอบภายใต
อินพุทแรงดันไฟฟาที่ไดจากคาสัมประสิทธิ์เฉพาะที่
เปนคําตอบชุดที่ 6 ซ่ึงไดจากการคนหาและแทนคาลง
ในสมการที่ 6 คือ 
 

685913582.657556268.850430
5023382239854.91)( 2 


ss

sG  

(7) 
  
 ซ่ึงฟงกชันถายโอนขางตนเม่ือปอนแรงดันไฟฟา
อินพุทที่ 9, 12, 15, 18, 21, และ 24V ตามลําดับ จะ
ใหผลการตอบสนองดังแสดงในรูปที่ 4  
 

 
 

รูปที่ 4 ความเร็วรอบของมอเตอรที่ไดการวัดเปรียบ  
           เทียบกับความเร็วรอบทีไ่ดจากการจําลองที ่
           แรงดันไฟฟาตางๆ 

 
6. สรุป 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิ จัย น้ีไดดําเ นินการระบุเอกลักษณของ
มอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยใชวิธีการคนหาแบบจีน

เนติกอัลกอริทึม ซ่ึงผลการคนหาชุดสัมประสิทธิ์
คําตอบที่ถูกตองที่สุดคือ ชุดสัมประสิทธิ์ที่ไดจากขอมูล
การวัดที่แรงดันไฟฟา 24 V ดังแสดงในตารางที่ 1 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความตานทานอารเมเจอร ความ
เหน่ียวนํา โมเมนตความเฉ่ือย คาคงที่แรงบิด คาคงที่
แรงเคล่ือนไฟฟา และคาความหนวงแรงบิด เทากับ
1.5999999 Ω, 0.0060385 H, 0.0000397 kg∙m2, 0.05623 
N∙m/A, 0.05352 V∙s/rad, 0.0001635 N∙m∙s/rad 
ตามลําดับ โดยความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธิ์ที่
เปนคําตอบดังกลาวจะแสดงในตารางที่ 3 
 ผลของชุดสัมประสิทธิ์ที่คนหาไดขางตน ทําให
ทราบวาฟงกชันถายโอนของระบบมีคาดังสมการที่ 7 
ซ่ึงฟงกชันถายโอนดังกลาว จะใหการตอบสนองตอ
แรงดันไฟฟาตางๆ ดังรูปที่ 4 โดยความคลาดเคล่ือน
ของความเร็วรอบที่แรงดันไฟฟาตางๆ มีคาสูงสุดไม
เกิน 0.9 % คือมีความเร็วรอบคลาดเคล่ือนสูงสุดที่
แรงดันอินพุท 9 V ซ่ึงมีคาเพียง 0.868488 % ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาฟงกชันถายโอนและสัมประสิทธิ์ที่เปน
คําตอบมีความแมนยําสูงมาก จึงแสดงใหเห็นถึง
ความสามารถในการคนหาคําตอบของจีนเนติก
อัลกอริทึมไดเปนอยางดี  
 
 6.2 ขอเสนอแนะ 
 1. การคนหาสัมประสิทธิ์ดวย GA น้ันเปนการ
คนหาแบบสุม คาการประมาณของสัมประสิทธิ์ที่ไดจึง
แตกตางกันบาง ดังน้ันการกําหนดขอบเขตของ
คําตอบ และพารามิเตอรอื่นๆ ตองมีความเขาใจ และ
ตองคํานึงถึงความเปนไปไดของคําตอบ 
 2. ความถูกตองของคําตอบขึ้นอยูกับความแมนยํา
ของฟงกชันวัตถุประสงคที่ใชในการทดสอบ เชน
ฟงกชันวัตถุประสงคที่ใชระเบียบวิธีการประมาณคา
แบบรัง-คุททาอันดับสี่ ยอมใหคําตอบที่มีความถูกตอง
แมนยําสูงกวาระเบียบวิธีของออยเลอร ดังน้ันจึงตอง
ใหความสําคัญกับฟงกชันวัตถุประสงคดวยเชนกัน 
 3 .  ค าสัมปร ะสิทธิ์ที่ ได จะเป น ชุด คําตอบที่
เหมาะสมในสภาวะหน่ึงของระบบ ดังน้ันหากมีการ
เปล่ียนแปลงสภาวะ คําตอบชุดน้ีจะไมใชชุดคําตอบที่
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ดีที่สุดอีกตอไป และชุดคําตอบน้ีไมสามารถนําไปใช
กับมอเตอรอื่นๆได เน่ืองจากมอเตอรแตละรุน แตละ
ชนิดน้ันมีความแตกตางกัน  
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ตารางที่ 1 ชุดสัมประสิทธิคํ์าตอบที่คนหาไดจากขอมูลการวัดที่แรงดันไฟฟาตาง  ๆ

Parameters 
Exact 

Values 

Approximate Values 
Group 1 

9 V 
Group 2 

12 V 
Group 3 

15 V 
Group 4 

18 V 
Group 5 

21 V 
Group 6 

24 V 

Ra 1.596 1.5800798 1.6100587 1.5997163 1.5912453 1.5845632 1.5999999 

La 0.00614 0.00578299 0.0059031 0.0059726 0.0060589 0.0061468 0.0060385 

J 0.0000388 0.0000357 0.0000297 0.0000361 0.0000389 0.0000342 0.0000397 

Kt 0.056 0.05756 0.06009 0.0001474 0.05228 0.05228 0.05623 

Ke 0.05368 0.05151 0.05352 0.05309 0.05151 0.05334 0.05352 

B 0.000175 0.0001494 0.0001504 0.05623 0.0001594 0.0001594 0.0001635 

 
 

ตารางที่ 2 ความคลาดเคล่ือนของการตอบสนองตอแรงดันอินพุทตางๆ ของชุดสัมประสิทธิคํ์าตอบ 

Voltage Input 
Percent  Error  

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Group 6 
9 V 0.23459 0.55251 0.82352 0.62125 0.88242 0.86849 
12V 0.69897 0.15636 0.54510 0.89225 0.52523 0.54094 
15V 0.76990 0.72426 0.24133 0.42536 0.62425 0.57724 
18V 0.23569 0.71633 0.72342 0.24541 0.37534 0.29557 
21V 0.86966 0.62523 0.62624 0.81212 0.42621 0.26951 
24V 0.83265 0.82354 0.63442 0.62323 0.42322 0.33183 

Average 0.66351 0.63725 0.62604 0.64177 0.56948 0.52443 
        หมายเหตุ ความคลาดเคล่ือนที่ใชเปนแบบ Root Mean Square 
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ตารางที่ 3 ความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธิคํ์าตอบที่คนหาได (ชุดคําตอบที่ 6) 

Parameters Exact Values 
Approximate 

Values 
Percent Error 

Ra 1.596 1.5999999 0.250620 

La 0.00614 0.0060385 1.653094 

J 0.0000388 0.0000397 2.319588 

Kt 0.056 0.05623 0.410714 

Ke 0.05368 0.05352 0.298063 

B 0.000175 0.0001542 6.571429 
 
 
 
 
 


