
บทท่ี 4 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
       ในงานวิจัยนี้ไดทําการจําลองกระบวนการสังเคราะหไบโอดีเซลขึ้น เพ่ือใชในการทดลองการ
สังเคราะหไบโอดีเซลโดยใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง(DC Motor) YASKAWA Minertia F Series 
Model UFMED – B9M ซ่ึงควบคุมการหมุนดวยสัญญาณควบคุมตามแบบท่ีกําหนด ผานวงจร
ควบคุมการหมุนของมอเตอรแบบ PWM ตอตรงกับใบพัดสําหรับปนผสมในแบบจําลอง โดย
รายละเอียดทางเทคนิคของมอเตอรสามารถดูไดในภาคผนวก ฉ. 

 
4.1  การออกแบบระบบจําลองกระบวนการสังเคราะหไบโอดีเซล 

แบบจําลองการสังเคราะหไบโอดีเซลท่ีทําการออกแบบและจัดทําขึน้สําหรับการทดลอง ไดทํา
การออกแบบสวนของการปนผสมโดยใชขนาดมาตรฐานสําหรับการออกแบบกระบวนการปนผสม
ในอุตสาหกรรม [18] ซ่ึงมีขนาดของถังผสม และใบพัด รวมท้ังระดับการติดตั้ง ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 
ซ่ึงจะแสดงอัตราสวนในการออกแบบกระบวนการปนผสมของเหลวโดยท่ัวไป [19]  

 

 
รูปที่ 4.1 อัตราสวนมาตรฐานสําหรับการออกแบบการผสมของเหลว 

 
จากรูปท่ี 4.1 แสดงการออกแบบสวนประกอบของการผสมของเหลว โดยมีสวนประกอบใน

การออกแบบดังนี ้
H , ความสูงของเหลว (Liquid Height) 
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T , ขนาดถังผสม ( Tank Diameter) 
D , ขนาดใบพัด (Impeller Diameter) 
C , ความสูงในการติดตั้งใบพัด (Impeller Clearance) 
W, ความกวางใบพัด (Impeller Blade Width) 
B , ผนังบาฟเฟล (Wall Baffles) 
 

จากการออกแบบโดยใชบีกเกอรขนาด 500 มล. เปนสวนของถังผสม  โดยมีความกวางของบีก
เกอรเปน 8.5 ซม.  ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 และ รูปท่ี 4.3 แสดงบีกเกอรสําหรับปนผสมท่ีสรางขึ้น 

 

 
รูปที่ 4.2 แบบจําลองการปนผสมท่ีทําการออกแบบ 

 

     
 

รูปที่ 4.3 ถังผสมท่ีสรางขึ้นจากบีกเกอรขนาด 500 มล. และมีการตดิตั้งบาฟเฟล 
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ในสวนของใบพัดสําหรับการปนผสมนั้น มีชนิดของใบพัดหลายชนิดสําหรับงานกวนผสม
ของเหลวโดยสามารถแบงออกตามลักษณะการกวนผสมไดสามประเภทคือ[19][20] 

- Axial flow เปนใบกวนท่ีมีการไหลในแนวขนานกับแกนใบพัด เชนประเภท Propeller  หรือ 
Pitched blade turbine เปนตน เหมาะสําหรับการผสมของเหลวใหเขากนัหรือการทําใหของแข็ง
แขวนลอยอยูในของเหลว  

- Radial flow เปนใบกวนท่ีมีการไหลในแนวตั้งฉากกับแกนใบพัดเชนประเภท Disk style 
turbine หรือ Flat blade impeller เปนตน เหมาะสําหรบัการเฉือนของเหลวท่ีไมผสมกันเปนเนื้อ
เดียวใหมีขนาดเล็กลงหรือการลดขนาดของของแข็งเพ่ือใหแขวนลอยอยูในของเหลว  

- Tangential flow และ Mixed flow  เปนลักษณะการไหลของของเหลวท่ีหมุนรอบขอบถัง ทํา
ใหสามารถถายเทความรอนหรือความเย็นกับภาชนะท่ีบรรจุได แต tangential flow ไมคอยชวยใน
การผสมของเหลวใหเขากัน ดังนั้นเราจึงใชแผนกั้น (baffles) ในการเปล่ียนทิศของเหลวใหขึ้นลงใน
แนวดิ่ง ทําใหการผสมของเหลวใหเขากนักนิเวลานอยลง เชนใบพัดประเภท Anchor หรือ Helical 
Ribbon เปนตน 

ในการออกแบบและสรางแบบจําลองการสังเคราะหไบโอดีเซลไดทดสองสรางใบเพ่ือใชใน
แบบจําลองสามแบบ คือแบบ Pitched blade turbine, Disk style turbine และ Flat blade impeller 
เนื่องจากเปนใบพัดท่ีใชไดดกีับของเหลวท่ีมีความหนืดต่ําไปจนถึงของเหลวท่ีมีความหนืดสูง 
รวมท้ังสามารถสรางไดงาย  จากการทดลองพบวาใบพัดแบบ Flat blade impeller ใหผลดีท่ีสุดใน
การปนผสมในแบบจําลอง ดังแสดงในรูปแบบของใบพัดในรูปท่ี 4.4   

   

รูปที่ 4.4 ใบพัดแบบ Flat blade impeller ท่ีใชในแบบจําลอง 

สําหรับรายละเอียดของใบพัดท่ีทําการทดลองสรางขึ้นเพ่ือใชในแบบจําลองแสดงในภาคผนวก 
ข. รูปท่ี 4.5 แสดงแบบจําลองการสังเคราะหไบโอดีเซลท่ีสรางขึ้น ซ่ึงประกอบไปสวนตางๆดังนี้คือ 
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1. มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC motor) 
2. ใบพัด (Impeller) 
3. ถังผสม (Mixing tank) 
4. ชุดปรับอุณหภูมิ (Temperature control) 
5. ชุดปอน เมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยา 

 

 
รูปที่ 4.5 ชุดจําลองการสังเคราะหไบโอดีเซลท่ีใชในการทดลอง 

 
4.2  วงจรควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

การควบคุมการหมุนของมอเตอรในแบบจําลองการสังเคราะหไบโอดีเซล ใชการควบคุมดวย
สัญญาณอลวน และสัญญาณเปรียบเทียบแบบอ่ืนๆ ผานวงจรควบคุมแบบมอดูเลตความกวางพัลซ 
รูปท่ี4.6 แสดงแผนภูมิการควบคุมมอเตอรแบบ PWM 
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รูปที่ 4.6 แผนภาพการควบคุมมอเตอรแบบ PWM 
 

จากรูปท่ี 4.7 แสดงวงจรควบคุมมอเตอรแบบ PWM ประกอบดวยสวนสรางสัญญาณพาหะ
(Carrier) แบบรูปคล่ืนสามเหล่ียม โดยใช ไอซี  Monolithic Function Generator เบอร XR2206 ใน
การสรางสัญญาณ  สวนสัญญาณแรงดันไฟตรงอางอิง ( DC Reference ) ซ่ึงใชในการควบคุม
อัตราวัฏจักรหนาท่ี(Duty cycle) นั้นจะใชสําหรับการปอนสัญญาณควบคุมแบบตางๆ เพ่ือควบคุม
มอเตอร และทําการมอดูเลตดวย IC Comparator เบอร LM311 และสงสัญญาณควบคุมการทํางาน
แบบ PWM ผานวงจร DC Drive ดวย IC  LM298  

 

 
 

รูปที่ 4.7 วงจรควบคุมมอเตอรแบบ PWM ท่ีใชในการทดลอง 
 
 
 
 



 26 

4.3  วงจรสรางสัญญาณควบคุม 
สัญญาณควบคุมท่ีจะใชสําหรับการทดลองนั้นประกอบไปดวยสัญญาณไฟตรง สัญญาณอลวน

แบบ Chua สัญญาณอลวนแบบลอจิสติก สัญญาณรูปคล่ืนไซน และสัญญาณรบกวน(Noise) 
โดยวงจรท่ีจะสรางสัญญาณควบคุมประกอบดวยวงจร Chua และวงจรสรางสัญญาณอลวน
แบบลอจิสติก สวนสัญญาณรูปคล่ืนไซนและสัญญาณรบกวนแบบ Pink  noise จะใชสัญญาณจาก
ฟงกชันเจน็เนอเรเตอร  (Function Generator) และ นอยสเจ็นเนอเรเตอร (Noise Generator) 
ตามลําดับ 
 

4.3.1  วงจร Chua 
รูปท่ี 4.8 แสดงวงจร Chua ท่ีใชในการทดลอง ซ่ึงประกอบไปดวยวงจรความตานทานลบ และ

วงจรตวัเหนี่ยวนําเสมือน โดยใชออปแอมปเบอร LF351 ในการสรางวงจร 
 

 
รูปที่ 4.8 วงจร Chua ท่ีใชในการทดลอง 

 
4.3.2  วงจรสรางสัญญาณ Logistic Map 

 

สัญญาณอลวนแบบ Logistic Map เปนสัญญาณอลวนแบบดิจิตอล สามารถแสดงแผนภาพการ
สรางสัญญาณอลวนแบบลอจิสติกไดดงัรูปท่ี 4.9 ซ่ึงในการทดลองไดสรางสัญญาณดังกลาวดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC เบอร 16F876   
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รูปที่ 4.9 แผนภาพการสรางสัญญาณอลวนแบบลอจิสติก 

 
4.4  วิธีการทดลอง 

ในกระบวนการสังเคราะหไบโอดีเซลท่ีทําการจําลองขึน้ใชอัตราสวนระหวางน้ํามันปาลมโอเล
อินสําหรับบริโภคกับเมทานอลเปนสัดสวน 4.5 ตอ 1 โดยปริมาตรและใช โปแตสเซียมไฮดรอก
ไซดเปนตัวเรงปฏิกิรยิา 0.7 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักน้ํามันปาลม ดังนั้นในแตละการทดลองจะใช
น้ํามันปาลม 416.6 มล. , เมทานอล 92.4 มล. และโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 2.9167 กรัม โดยทํา
ปฏิกิริยาท่ี 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที จึงท้ิงไวใหเกิดการแยกช้ัน 5 ช่ัวโมง จึงนําไบโอ
ดีเซลท่ีไดไปผานกระบวนการลาง และทําใหแหงเพ่ือนาํไปวัดความหนืดตอไปโดยมีขั้นตอนการ
ทดลองดังนี้ 

 
1. เติมน้ํามันปาลมท่ีปรับอุณหภูมิเปน 60 องศาเซลเซียสแลวลงในแบบจําลองการ

สังเคราะหไบโอดีเซล 
2. เปดชุดควบคุมอุณหภูมิแบบจําลอง รอใหอุณหภูมิของน้ํามันคงท่ีท่ี 60 องศาเซลเซียส 
3. ปอนสัญญาณควบคุมตามท่ีกําหนดใหกับวงจรควบคุมมอเตอร มอเตอรจะทําการปน

ผสมน้ํามันปาลมตามลักษณะของสัญญาณควบคุมทันที 
4. ผสมเมทานอลและโปแตสเซียมไฮดรอกไซด คนใหละลายจนเขากันด ี
5. เติมเมทานอลท่ีผสมแลวลงในชุดปอนเมทานอลและเริ่มจับเวลาตามท่ีกําหนด  
6. เม่ือครบตามเวลาท่ีตองการ ทําการหยดุการปนผสม และนําของผสมท่ีไดใสในภาชนะ

เพ่ือรอการแยกช้ันของไบโอดีเซลและกลีเซอรีนเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
7. หลังจากครบ 5 ช่ัวโมงนําไบโอดีเซลท่ีได มาลางดวยน้ําอุนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

สองครั้ง และน้ําเย็นสองครั้ง  
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8. นําไบโอดีเซลท่ีผานการลางแลวมาทําใหแหงดวยการตมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 30 นาที เพ่ือระเหยน้ําและเมทานอลท่ีตกคางอยู 

9. นําไบโอดีเซลท่ีไดจากการทดลองไปวดัความหนืดตอไป 
 สําหรับรายละเอียดและขั้นตอนการทําการทดลองแสดงในภาคผนวก ค.  
 
4.5  การวัดผล 

การวดัคุณสมบัตขิองไบโอดีเซลมีหลายวิธีขึ้นอยูกับคุณสมบัติท่ีตองการวัด [8] ในงานวจิัยนี้ทํา
การวดัความหนืดท่ี 40 องศาเซลเซียส เพ่ือวัดผลของการเกิดปฏิกิรยิาจากการปนผสมดวยสัญญาณ
ควบคุมแบบตางๆในแบบจําลองกระบวนการสังเคราะหไบโอดีเซล โดยใชเครื่องวดัความหนืด
แบบ Saybolt ยี่หอ KOEHLER รุน K21590 ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 4.10 ทําการจับเวลาการไหลผาน
เครื่องวัดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในหนวยวนิาที เพ่ือนําไปคํานวณคาความหนดืในหนวยเซ็น
ติสโตรคโดยอาศัยสมการท่ี 4.1 และ 4.2 คือ [6] 

 
เม่ือ 32 > t > 100 Viscosity(cSt.) = (0.00226t – (1.95/t))x100  (4.1) 
เม่ือ t > 100  Viscosity(cSt.) = (0.00220t – (1.35/t))x100  (4.2) 

 โดย t คือ เวลามีหนวยเปนวินาที  
 

 
รูปที่ 4.10 เครื่องวัดความหนดืแบบ Saybolt ยี่หอ KOEHLER รุน K21590 

 
สําหรับรายละเอียดการใชงานเครื่องวดัความหนืดแบบ Saybolt แสดงในภาคผนวก ง. อนึ่งวิธีการ
ทดลองในบทนี้จะนําไปใชทดลองจริงในบทถัดไป 


