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บทคัดยอ  
 งานวิจัยน้ีไดดําเนินการระบุเอกลักษณของมอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยใชวิธีการคนหาแบบจีนเนติก
อัลกอริทึมซ่ึงเปนหน่ึงในวิธีทางปญญาประดิษฐ โดยใชคนหาสัมประสิทธิ์ที่เปนลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงไดแก ความตานทานขดลวดอารเมเจอร ความเหน่ียวนํา คาคงที่แรงบิด คาคงที่แรงเคล่ือนไฟฟา คา
โมเมนตความเฉ่ือยของโรเตอร และคาความหนวงแรงบิดผลการคนหาและเปรียบเทียบผลการทดสอบพบวา การ
คนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมสามารถคนหาสัมประสิทธิ์ที่เปนคําตอบของมอเตอรไดอยางมีประสิทธิภาพโดยเม่ือ
นําสัมประสิทธิ์ดังกลาวไปจําลองการตอบสนองในรูปของความเร็วรอบพบวามีความคลาดเคล่ือนสูงสุดจากการวัด
ไมเกิน 0.9 เปอรเซนต  
คําหลัก: จีนเนติกอัลกอริทึม, การระบุเอกลักษณของระบบ, มอเตอรไฟฟากระแสตรง   
 
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 
ปจจุบันมอเตอรไฟฟากระแสตรงถูกนํามาใชใน

อุตสาหกรรมเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
งานที่ตองการความแมนยําสูง เชน เครื่องขันสกรูใน
อุตสาหกรรมฮารดดิสไดรฟ แขนกลของหุนยนต เปน
ตน โดยการออกแบบระบบควบคุมมอเตอรเพ่ือ

นําไปใชงานน้ัน ในเบ้ืองตนจําเปนที่เราจะตองทราบ
คุณลักษณะเฉพาะของมอเตอร ซ่ึงบางครั้งเราไมอาจ
ทราบพารามิเตอรตางๆ ที่มีความสําคัญตอการนําไป
ออกแบบและใชงาน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจะนําเสนอผล
การคนหาสัมประสิทธิ์ของพารามิเตอรตางๆ ดวยวิธี
ทางปญญาเชิงคํานวณ โดยใช เทคนิคจีนเนติก
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อัลกอริทึม (Genetic Algorithm) เพ่ือคนหาสัมประสิทธิ์
พารามิเตอรของมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบอาร
เมเจอรคอนโทรล เพ่ือนําคาพารามิเตอรที่ไดไปสราง
ระบบควบคุมตอไป 

 
2. แบบจําลองของมอเตอรกระแสตรง 

 มอเตอรไฟฟากระแสตรง (Direct Current, D.C. 
Motor) เปนอุปกรณที่ใชเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปน
พลังงานกล โดยทั่วไปมอเตอรจะประกอบดวยสวน
หมุนที่เปนขดลวดอารเมเจอร (Armature Coil) ซ่ึงวาง
อยูในสนามแมเหล็ก โดยอาจจะเปนแมเหล็กถาวร 
หรือจะเปนแมเหล็กไฟฟาก็ได เม่ือมีกระแสไฟฟา ai  
ไหลผานขดลวดอารเมเจอรก็จะทําใหเกิดแรงผลักให 
อารเมเจอร น้ีเกิดการหมุน ซ่ึงโดยทั่วไปสามารถ
จําแนกมอเตอรไฟฟากระแสตรงได 2 แบบ ตาม
ลักษณะการควบคุม คือ Armature – Controlled Motor 
และ Field – Controlled Motor  
 สําหรับมอเตอรไฟฟากระแสตรงที่ควบคุมดวยวิธี 
Armature Control จะใชการปรับคาความตาง
ศักยไฟฟาที่ ให กับวงจรอาร เมเจอร  (Armature 
Circuit) เพ่ือควบคุมความเร็วรอบ โดยที่กระแสไฟฟา
ที่จายใหกับวงจรสนาม (Field Circuit) คงที่ ทําให
สนามแมเหล็กของมอเตอรมีคาคงที่ไปดวย ดังน้ันการ
ควบคุมจะทําโดยการปรับเปล่ียนคาความตางศักยที่
ใหกับวงจรอารเมเจอร 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 วงจรมอเตอรกระแสตรงแบบ Armature 
               Controlled [1],[3] 
 
 ในวงจรของอารเมเจอรน้ัน จะประกอบดวยความ
ตานทาน aR และความเหน่ียวนํา aL  ตามรูปที่ 1 ซ่ึง 

จะเกิดแรงเคล่ือนไฟฟายอนกลับ Back e.m.f , b  
ขึ้น โดยที่ 

   eb Kv          (1) 
 
ดังน้ันหากเราใหความตางศักย a  กับวงจรเราจะได 

aa
a

aba iR
dt
diLvv                 (2) 

 
กระแส ai ในขดลวดอารเมเจอรจะทําใหเกิดแรงบิด T  
ซ่ึงมีคา เปน 

atiKT                           (3) 
 
เม่ือ tK เปนคาคงที่แรงบิด และระบบมีคาความบิด
หนวง (Damping Torque) เทากับ B  เม่ือระบบมี
โหลดแรงบิด fT  มากระทํา จากกฎขอที่ 2 เราจะได 

 

fat TBiK
dt
dJ                 (4) 

 
จากสมการที่ (2) และ (4) จะจัดสมการของมอเตอร
ไฟฟากระแสตรงใหอยูในรูปปริภูมิสเตทได 
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(5) 
เม่ือ B = ความหนวง (N∙m∙s/rad) 
 ia  = กระแสไฟฟาของอารเมเจอร (A) 
 J   = โมเมนตความเฉ่ือย (kg∙m2) 
 Ke  = คาคงที่ของ Electromotive Force (V∙s/rad) 
 Kt  = คาคงที่ของแรงบิด (N∙m/A) 
 La = ความเหน่ียวนําของอารเมเจอร (H) 
 Ra = ความตานทานของอารเมเจอร (Ω)  
 Tf  = ภาระแรงบิดภายนอกที่กระทํา (N∙m)  
 va = ความตางศักยของอารเมเจอร (V) 
   ω  = ความเร็วรอบ (rad/s) 
  
 สําหรับฟงกชันถายโอนในรูปของความเร็วรอบ
ภายใตอินพุทแรงดันคือ 
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โดยที่ Kadd คือเกนชดเชยการเปล่ียนหนวยความเร็ว
รอบ rad/s ไปเปน rpm 
 

3 ระเบียบวิธีพันธุกรรม (GA) 
 ระเบียบวิธีทางปญญาเชิงคํานวณ หรือปญญา 
ประดิษฐ น้ัน เปนอีกวิธีหน่ึงที่ นิยมใช กันมากใน
งานวิจัยในปจจุบัน  โดยสามารถนํามาใชเปนวิธีการใน
การแกปญหา หรือคนหาขอแกไข หรือคําตอบของ
ปญหาตางๆไดเปนอยางดี จีนเนติกอัลกอริทึม 
(Genetic Algorithm, GA) ก็เปนอีกหน่ึงวิธีการแก 
ปญหา (Problem Solving) หรือการคนหา (Search) 
คําตอบ หรือขอแกปญหาเหมาะสมที่สุด (Optimum) 
โดยการเลียนแบบวิธีการวิวัฒนาการ (Evolution) ของ
สิ่งมีชีวิต 
 วัฏจักรของ GA ประกอบดวย 3 กระบวนการที่
สําคัญ คือการคัดเลือกสายพันธุ, ปฏิบัติการทางสาย
พันธุ และการแทนที่ ดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 วัฎจักรของ Genetic Algorithm [2] 
 

ขั้นตอนการทํางานของ GA 
 1. สรางประชากร โดยปกติจะใชการสุม (random) 

 2. ประเมินคาประชากร (ประชากร 1 คนประกอบ 
ดวย 1 โครโมโซม ซ่ึงแตละโครโมโซมแทนชุด
คาคงที่ของแบบจําลอง และยีนแตละตัวใน 1 
โครโมโซม เปนตัวแทนของคาคงที่แตละพจน
ของแบบจําลอง) ของกลุมประชากรทั้งหมดที่
สุมไดจากขอ 1 ดวยฟงกชันวัตถุประสงค ใน
ที่น้ี คือ คานอยที่สุดของคาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานระหว างแบบจําลองและผลการ
ทดลอง 

3.  คํานวณหาคาความเหมาะสมแลวสงกลับไปยัง 
GA 

4.  ใชคาความเหมาะสมทําการคัดเลือกโครโมโซม
บางกลุม เพ่ือนํามาเปนตนกําเนิดสายพันธุ 
และใชเปนตัวแทนในการถายทอดสายพันธุ
ใหกับรุนถัดไป 

5.  นําตนกําเนิดสายพันธุมาทําการสรางลูกหลาน 
ดวยปฏิบัติการทางสายพันธุ โครโมโซมที่ไดใน
ขั้นตอนน้ีก็คือโครโมโซมลูกหลาน 

6. คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซม
ลูกหลาน โดยใชขั้นตอนเดียวกับขอ 3 

7. โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนที่ดวย
ลูกหลานที่ไดจากขอ 5 ประชากรเพียงบางสวน
เทาน้ันที่จะถูกแทนที่ดวยกลวิธีเฉพาะสําหรับ
ขั้นตอนของการแทนที่โดยใชคาความเหมาะสม
ในการตัดสิน 

8. เริ่มตนทําซํ้าจากขั้นตอนในขอ 2 ไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการ คําตอบที่ไดจะ
มาจากโครโมโซมที่ดีที่สุดในกลุมประชากร โดย
ที่สามารถใชคาจากฟงกชันวัตถุประสงคเพ่ือ
เปนการประเมินวาคําตอบที่ไดเปนที่ตองการ
แลวหรือไม 

 
 GA จะดําเนินการไปเรื่อยทําใหพบคําตอบที่ดีขึ้น 
จากคําตอบวงแคบเฉพาะถิ่น (Local solution) ไปยัง
คําตอบวงกวาง (Global solution) รหัสวิธีเชิงพันธุ 
กรรมจะยุติเม่ือเง่ือนไขการคนหาสอดคลองกับฟงกชัน
วัตถุประสงคที่ตั้ งไว โดยทั่วไปจะอาศัยเ ง่ือนไข
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เก่ียวกับจํานวนรุนที่ตองการ หรือความคลาดเคล่ือนที่
ยอมรับไดในการสิ้นสุดกระบวนการ คําตอบที่ดีที่สุดที่
พบคือโครโมโซมที่ดีที่สุดในกลุมของประชากร 

 
4. วิธีการดําเนินงาน 

4.1  อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 งานวิ จัย น้ีจะทําการทดสอบเอกลักษณของ
มอเตอรไฟฟากระแสตรง ซ่ึงจะคนหาสัมประสิทธิ์ที่
เปนลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟากระแสตรงไดแก 
1.ความตานทานของอารเมเจอร (Ra) 2.ความเหน่ียว 
นําของขดลวดอารเมเจอร (La) 3.คาคงที่แรงบิด (Kt) 
4.คาคงที่แรงเคล่ือนไฟฟา (Ke) 5.โมเมนตความเฉ่ือย
ของโรเตอร (J ) และ 6.คาความหนวงแรงบิด (B) โดย
มอเตอรที่นํามาใชในการทดสอบหาเอกลักษณจะมีคา
จําเพาะตางๆ 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 บ้ืองตนทําการวัดความเร็ วรอบของ
มอเตอรไฟฟากระแสตรงที่แรงดันไฟฟาอินพุท 9, 12, 
15, 18, 21, และ 24V ดวยอุปกรณจัดเก็บขอมูล 
(Data Acquisition) ที่สภาวะไรภาระแรงบิดจาก
ภายนอกกระทํา (Tf =0) โดยใชอัตราการสุมสัญญาณ 
1000 ครั้ง/วินาที ผลการวัดความเร็วรอบของมอเตอร
แสดงดังกราฟในรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 ผลการวัดความเร็วรอบที่แรงดันไฟฟาตาง  ๆ

 การทดสอบการคนหาสัมประสิทธิ์ เฉพาะของ
มอเตอรไฟฟากระแสตรงจะกระทําโดยใชระเบียบวิธี
ทางปญญาเชิงคํานวณแบบระเบียบวิธีพันธุกรรม โดย
เปรียบเทียบผลการตอบสนองในรูปความเร็วรอบที่ได
จากการวัดกับผลการตอบสนองจากแบบจําลอง
คณิตศาสตรที่แรงดันอินพุท 9, 12, 15, 18, 21, และ 
24V ตามลําดับ จากน้ันจะคํานวณความคลาดเคล่ือน
ของการตอบสนองรวมที่แรงดันอินพุทตางๆ ที่ไดจาก
การคนหาสัมประสิทธิ์ในแตละชุด 
 
4.2 ฟงกชันวัตถุประสงคและเงื่อนไขทางพันธุกรรม 
 ผูวิจัยใช Genetic Algorithm Tool ของโปรแกรม 
MATLAB โดยสรางฟงกชันวัตถุประสงค (Objective 
Function) หรือฟงกชันคาความเหมาะสมในรูปของ m-
file และใชการประมาณคาสมการอนุพันธแบบรัง-คุท
ทาอันดับสี่ (Fourth Order Runge-Kutta) เน่ืองจาก
ใหผลการประมาณคาอนุพันธที่มีความถูกตองแมนยํา
สูง[4] จึงทําใหมีความคลาดเคล่ือนระหวางความเร็ว
รอบของมอเตอรที่ไดจากการวัดกับความเร็วรอบที่ได
จากแบบจําลองคณิตศาสตรตามสมการที่ 5 นอยที่สุด 
และใชตัวอยาง (ประชากร) 500 จุด โดยกําหนด
จํานวนการสุมประชากรครั้ งละ 100 จุด ใชการ
คัดเลือกสายพันธุแบบจัดอันดับ (Ranking Selection) 
ชักตัวอยางแบบเฟนสุมครอบจักรวาล (Stochastic 
Universal Sampling) โดยมีการครอสโอเวอรแบบ
กระจัดกระจาย (Scattered Crossover) และกําหนด
จํานวนโครโมโซมสูงสุด 1000 รุน โดยในการทดสอบ
จะเก็บสัมประสิทธิ์ของโครโมโซมที่ดีที่สุดคือในรุนที่ 
1000 มาเปนคําตอบ  
 

5. ผลการคนหาสัมประสิทธ์ิ 
 ผลการคนหาสัมประสิทธิ์เฉพาะของมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงที่แรงดันอินพุทตางๆ จะแสดงดังตารางที่ 1 
สําหรับสัมประสิทธิ์ของโครโมโซม (สัมประสิทธิ์เฉพาะ
ของมอเตอรทั้ง 6 คา) แตละชุดที่ไดจากการคนหาที่
แรงดันตางๆ เม่ือนําไปแทนคาลงในสมการที่ 6 จะได
ฟงกชันถายโอนของระบบที่แรงดันอินพุทตางๆที่ใช

18V 

9V 

12V 

15V 

21V 

24V 
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ทดสอบ โดยชุดสัมประสิทธิ์ที่เลือกเปนคําตอบคือ ชุด
สัมประสิทธิ์เฉพาะที่ทําใหการตอบสนองตอแรงดัน
อินพุททั้ง 6 ระดับแรงดันของฟงกชันถายโอน มี
ความคลาดเคล่ือนรวมต่ําที่สุด สําหรับชุดสัมประสิทธิ์
คําตอบที่ใหความคลาดเคล่ือนรวมต่ําที่สุด คือ ชุด
สัมประสิทธิ์คําตอบที่ไดจากขอมูลการวัดที่แรงดัน 24 
V (ชุดคําตอบที่ 6) ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนรวมเทากับ 
0.52443 % ดังแสดงในตารางที่ 2 
 ฟงกชันถายโอนในรูปของความเร็วรอบภายใต
อินพุทแรงดันไฟฟาที่ไดจากคาสัมประสิทธิ์เฉพาะที่
เปนคําตอบชุดที่ 6 ซ่ึงไดจากการคนหาและแทนคาลง
ในสมการที่ 6 คือ 
 

685913582.657556268.850430
5023382239854.91)( 2 


ss

sG  

(7) 
  
 ซ่ึงฟงกชันถายโอนขางตนเม่ือปอนแรงดันไฟฟา
อินพุทที่ 9, 12, 15, 18, 21, และ 24V ตามลําดับ จะ
ใหผลการตอบสนองดังแสดงในรูปที่ 4  
 

 
 

รูปที่ 4 ความเร็วรอบของมอเตอรที่ไดการวัดเปรียบ  
           เทียบกับความเร็วรอบทีไ่ดจากการจําลองที ่
           แรงดันไฟฟาตางๆ 

 
6. สรุป 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิ จัย น้ีไดดําเ นินการระบุเอกลักษณของ
มอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยใชวิธีการคนหาแบบจีน

เนติกอัลกอริทึม ซ่ึงผลการคนหาชุดสัมประสิทธิ์
คําตอบที่ถูกตองที่สุดคือ ชุดสัมประสิทธิ์ที่ไดจากขอมูล
การวัดที่แรงดันไฟฟา 24 V ดังแสดงในตารางที่ 1 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความตานทานอารเมเจอร ความ
เหน่ียวนํา โมเมนตความเฉ่ือย คาคงที่แรงบิด คาคงที่
แรงเคล่ือนไฟฟา และคาความหนวงแรงบิด เทากับ
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
เปนคําตอบดังกลาวจะแสดงในตารางที่ 3 
 ผลของชุดสัมประสิทธิ์ที่คนหาไดขางตน ทําให
ทราบวาฟงกชันถายโอนของระบบมีคาดังสมการที่ 7 
ซ่ึงฟงกชันถายโอนดังกลาว จะใหการตอบสนองตอ
แรงดันไฟฟาตางๆ ดังรูปที่ 4 โดยความคลาดเคล่ือน
ของความเร็วรอบที่แรงดันไฟฟาตางๆ มีคาสูงสุดไม
เกิน 0.9 % คือมีความเร็วรอบคลาดเคล่ือนสูงสุดที่
แรงดันอินพุท 9 V ซ่ึงมีคาเพียง 0.868488 % ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาฟงกชันถายโอนและสัมประสิทธิ์ที่เปน
คําตอบมีความแมนยําสูงมาก จึงแสดงใหเห็นถึง
ความสามารถในการคนหาคําตอบของจีนเนติก
อัลกอริทึมไดเปนอยางดี  
 
 6.2 ขอเสนอแนะ 
 1. การคนหาสัมประสิทธิ์ดวย GA น้ันเปนการ
คนหาแบบสุม คาการประมาณของสัมประสิทธิ์ที่ไดจึง
แตกตางกันบาง ดังน้ันการกําหนดขอบเขตของ
คําตอบ และพารามิเตอรอื่นๆ ตองมีความเขาใจ และ
ตองคํานึงถึงความเปนไปไดของคําตอบ 
 2. ความถูกตองของคําตอบขึ้นอยูกับความแมนยํา
ของฟงกชันวัตถุประสงคที่ใชในการทดสอบ เชน
ฟงกชันวัตถุประสงคที่ใชระเบียบวิธีการประมาณคา
แบบรัง-คุททาอันดับสี่ ยอมใหคําตอบที่มีความถูกตอง
แมนยําสูงกวาระเบียบวิธีของออยเลอร ดังน้ันจึงตอง
ใหความสําคัญกับฟงกชันวัตถุประสงคดวยเชนกัน 
 3 .  ค าสัมปร ะสิทธิ์ที่ ได จะเป น ชุด คําตอบที่
เหมาะสมในสภาวะหน่ึงของระบบ ดังน้ันหากมีการ
เปล่ียนแปลงสภาวะ คําตอบชุดน้ีจะไมใชชุดคําตอบที่
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9V 
12V 

15V 

21V 
24V 
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ดีที่สุดอีกตอไป และชุดคําตอบน้ีไมสามารถนําไปใช
กับมอเตอรอื่นๆได เน่ืองจากมอเตอรแตละรุน แตละ
ชนิดน้ันมีความแตกตางกัน  
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ตารางที่ 1 ชุดสัมประสิทธิคํ์าตอบที่คนหาไดจากขอมูลการวัดที่แรงดันไฟฟาตาง  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 ความคลาดเคล่ือนของการตอบสนองตอแรงดันอินพุทตางๆ 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 ความคลาดเคล่ือนที่ใชเปนแบบ Root Mean Square 
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ตารางที่ 3 ความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธิคํ์าตอบที่คนหาได (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 
 
 
 
 
 


