
บทที ่4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 ผลการทดลองสําหรับการศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณลกัษณะการเผาไหม้ 

ในการทดลองไดท้าํการทดลองแบบไม่มีภาระ และท่ีความเร็วรอบ 1000-2500 รอบต่อนาที 

พร้อมทั้งบนัทึกค่าดว้ยโปรแกรม Dewesoft จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ ไดแ้ก่ ขอ้มูลความดนั

ในห้องเผาไหม ้การปลดปล่อยความร้อนเน่ืองจากการเผาไหม ้อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ

ของเคร่ืองยนต ์นาํมาแสดงในรูปแบบกราฟดงัต่อไปน้ี 

 

เปรียบเทียบความดนัภายในกระบอกสูบ อตัราการปล่อยความร้อน และอตัราการปล่อย

ความร้อนสุทธิ เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซลกบัดีเซล 

รูปท่ี 4.1(ก) ถึง 4.30(ก) แสดงกราฟความดนัในหอ้งเผาไหมก้บัองศาเพลาขอ้เหวีย่ง 

รูปท่ี 4.1(ข) ถึง 4.30(ข) แสดงกราฟอตัราการปล่อยความร้อน (Heat Release Rate) 

 

เปรียบเทียบ IMEPn (ความดันยงัผลเฉล่ียบ่งช้ีสุทธิ) แรงบิด กาํลงั อตัราการส้ินเปลือง

เช้ือเพลิงจาํเพาะ และความร้อนในกระบอกสูบ เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซลกบัดีเซล 

รูปท่ี 4.31(ง) ถึง 4.35(ง) แสดงกราฟอตัราการส้ินเปลือเช้ือเพลิงจาํเพาะ 

รูปท่ี 4.31(จ) ถึง 4.35(จ) แสดงกราฟความร้อนในกระบอกสูบ 

รูปท่ี 4.31(ฉ) ถึง 4.35(ฉ) แสดงกราฟ กาํลงั 

รูปท่ี 4.31(ช) ถึง 4.30(ช) แสดงกราฟ แรงบิด 

รูปท่ี 4.31(ซ) ถึง 4.30(ซ) แสดงกราฟ IMEPn (ความดนัยงัผลเฉล่ียบ่งช้ีสุทธิ) 

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ 

ไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา = BR (Biodiesel from rubber seed) 

ไบโอดีเซลจากนํ้ามนัสบู่ดาํ = BJ (Biodiesel from Jatropha seed) 

ไบโอดีเซลจากนํ้ามนัมะพร้าว = BC (Biodiesel from Coconut oil) 

ไบโอดีเซลจากนํ้ามนัปาลม์ = BP (Biodiesel from Palm oil) 
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4.1.1 กราฟเปรียบเทียบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็ยางพาราที ่1000 rpm 

 
รูปที ่4.1(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

 
รูปที ่4.1(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.2 กราฟเปรียบเทียบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็ยางพาราที ่1250 rpm 

 
รูปที ่ 4.2 (ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้
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รูปที ่4.2(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.3 กราฟเปรียบเทียบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็ยางพาราที ่1500 rpm 

 
รูปที ่ 4.3(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่ 4.3(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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4.1.4 กราฟเปรียบเทียบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็ยางพาราที ่2000 rpm 

 
รูปที ่ 4.4(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปท่ี  4.4(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
 

4.1.5 กราฟเปรียบเทียบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็ยางพาราที ่2250 rpm 

 
รูปที ่4.5(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้
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รูปที ่ 4.5(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.6 กราฟเปรียบเทียบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็ยางพาราที ่2500 rpm 

 
รูปที ่ 4.6(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.6(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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ตารางที ่4.1 ค่าความดนัสูงสุดในหอ้งเผาไหม ้และองศาเพลาขอ้เหวีย่งท่ีจุดความดนัสูงสุดของ BR 

รอบ ดีเซล BR 10% BR 25% BR 100% 

(rpm) Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA 

1000 43.91 8.00 43.65 9.20 44.19 8.60 45.00 8.00 

1250 43.36 7.20 43.16 8.20 42.88 7.80 45.99 7.40 

1500 47.86 7.00 47.53 8.20 47.75 7.60 47.98 6.60 

2000 51.74 7.40 50.58 7.00 50.29 7.80 51.67 7.60 

2250 52.92 8.20 52.20 8.60 52.64 7.20 53.17 7.20 

2500 53.65 7.40 53.92 8.20 53.55 6.80 53.33 7.40 

 

เปรียบเทียบความดนัภายในกระบอกสูบ อตัราการปล่อยความร้อน และอตัราการปล่อย

ความร้อนสุทธิ เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ้ามนัเมล็ดยางพารากบัดีเซล 

 จากรูปท่ี 4.1(ก) ถึง 4.6(ก) และตารางท่ี 4.1 ซ่ึงแสดงความดนัในห้องเผาไหม ้จะพบว่า    

ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมล็ดยางพาราจะมีความดนัสูงสุดใกลเ้คียงกบัดีเซล และตาํแหน่งท่ีความดนั

สูงสุดของ BR 10% และ BR 25% จะช้ากว่าดีเซล แต่ BR 100% จะมีตาํแหน่งท่ีความดนัสูงสุด

ใกลเ้คียงกบัดีเซล  

 จากรูปท่ี 4.1(ข) ถึง 4.6(ข) ซ่ึงแสดงอตัราการปล่อยความร้อน จะพบว่าอตัราการปล่อย

ความร้อนของ BR 10% และ 25% เม่ือความเร็วรอบสูงข้ึนกราฟจะมีแนวโน้มเล่ือนเขา้ใกล้ดีเซล

มากข้ึน และกราฟ BR 100% จะอยู่ก่อนหน้ากราฟดีเซล และเม่ือรอบสูงข้ึนกราฟอตัราการปล่อย

ความร้อนจะมีค่า peak 2 จุดเน่ืองจากเม่ือหัวฉีดฉีดเช้ือเพลิงจะเกิดการเผาไหมใ้นส่วนท่ีสัมผสักบั

อากาศก่อนท่ีหวัฉีดจะฉีดเช้ือเพลิงหมดจึงทาํใหเ้กิดการเผาไหมห้ลายคร้ัง 
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4.1.7 กราฟเปรียบเทียบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็สบู่ดําที ่1000 rpm 

 
รูปที ่4.7(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.7(ข) อตัราการปล่อยความร้อน  
 

4.1.8 กราฟกราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็สบู่ดําที ่1250 rpm 

 
รูปที ่4.8(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

-10

0

10

20

30

40

50

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30H
ea

t R
el

ea
se

 R
at

e 
(k

J/
de

g)

Crank angle

Diesel
BJ 10%
BJ 25%
BJ 100%



45 

รูปที ่4.8(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.9 กราฟเปรียบเทียบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็สบู่ดําที ่1500 rpm 

 
รูปที ่4.9(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.9(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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4.1.10 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็สบู่ดําที ่2000 rpm 

 
รูปที ่4.10(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.10(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
 

4.1.11 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็สบู่ดําที ่2250 rpm 

 
รูปที ่4.11(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้
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รูปที ่4.11(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.12 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันเมลด็สบู่ดําที ่2500 rpm 

 
รูปที ่4.12(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที่ 4.12(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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ตารางที ่4.2 ค่าความดนัสูงสุดในหอ้งเผาไหม ้และองศาเพลาขอ้เหวีย่งท่ีจุดความดนัสูงสุดของ BJ 

รอบ ดีเซล BJ 10% BJ 25% BJ 100% 

(rpm) Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA 

1000 43.91 8.00 44.02 8.60 43.37 7.80 43.69 7.60 

1250 43.36 7.20 43.73 8.00 43.21 7.00 45.26 6.60 

1500 47.86 7.00 47.53 7.60 47.90 7.00 47.21 6.20 

2000 51.74 7.40 50.09 6.80 50.21 7.20 50.83 7.20 

2250 52.92 8.20 52.44 6.20 52.26 6.20 51.53 7.00 

2500 53.65 7.40 52.91 6.00 52.97 6.20 52.04 6.20 

เปรียบเทียบความดนัภายในกระบอกสูบ อตัราการปล่อยความร้อน และอตัราการปล่อย

ความร้อนสุทธิ เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ้ามนัเมล็ดสบู่ดาํกบัดีเซล 

 จากรูปท่ี 4.7(ก) ถึง 4.12(ก) และตารางท่ี 4.2 ซ่ึงแสดงความดนัในห้องเผาไหม ้จะพบวา่ไบ

โอดีเซลจากนํ้ ามนัเมล็ดสบู่ดาํมีความดนัสูงสุดใกลเ้คียงกบัดีเซล แต่ตาํแหน่งท่ีความดนัสูงสุดของ 

BJ 10%, 25% และ 100% จะอยูก่่อนดีเซล และกราฟของนํ้ามนัไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมล็ดสบู่ดาํทุก

ส่วนผสมจะอยูก่่อนดีเซล  

 จากรูปท่ี 4.7(ข) ถึง 4.12(ข) ซ่ึงแสดงอตัราการปล่อยความร้อน จะพบว่าอตัราการปล่อย

ความร้อนของ BJ 10%, 25% และ 100% จะมีรูปแบบของกราฟใกลเ้คียงดีเซล แต่ค่าอตัราการปล่อย

ความร้อนสูงสุดของ BJ 10%, 25% และ 100% จะนอ้ยกวา่ดีเซล และเม่ือส่วนผสมมากข้ึนค่าอตัรา

การปล่อยความร้อนจะลดลง และท่ีรอบสูง BR 100% จะมีค่า peak 2 ค่าเท่ากันแสดงให้เห็นว่า

นํ้ามนัสบู่ดาํเกิดการเผาไหมเ้ร็วกวา่ดีเซล 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

4.1.13 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันมะพร้าวที ่1000 rpm 

 
รูปที ่4.13(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.13(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
 

4.1.14 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันมะพร้าวที ่1250 rpm 

 
รูปที ่4.14(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้
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รูปที ่4.14(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.15 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันมะพร้าวที ่1500 rpm 

 
รูปที ่4.15(ก) อตัราการปล่อยความร้อน 

รูปที ่4.15(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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4.1.16 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันมะพร้าวที ่2000 rpm 

 
รูปที ่4.16(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.16(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
 

4.1.17 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันมะพร้าวที ่2250 rpm 

 
รูปที ่4.17(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้
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รูปที ่4.17(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.18 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันมะพร้าวที ่2500 rpm 

 
รูปที ่4.18(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.18(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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ตารางที ่4.3 ค่าความดนัสูงสุดในหอ้งเผาไหมแ้ละองศาเพลาขอ้เหวีย่งท่ีจุดความดนัสูงสุดของ BC 

รอบ ดีเซล BC 10% BC 25% BC 100% 

(rpm) Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA 

1000 43.91 8.00 44.04 7.20 43.74 7.80 44.75 6.20 

1250 43.36 7.20 44.59 6.60 45.25 6.00 45.89 5.40 

1500 47.86 7.00 48.31 6.20 47.90 6.40 48.36 5.20 

2000 51.74 7.40 51.45 6.40 50.82 6.40 51.95 4.20 

2250 52.92 8.20 53.12 5.80 52.99 5.60 53.66 4.00 

2500 53.65 7.40 53.83 4.40 52.75 5.60 53.95 5.00 

 

เปรียบเทียบความดนัภายในกระบอกสูบ อตัราการปล่อยความร้อน และอตัราการปล่อย

ความร้อนสุทธิ เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ้ามนัมะพร้าวกบัดีเซล 

 จากรูปท่ี 4.13(ก) ถึง 4.18(ก) และตารางท่ี 4.3 ซ่ึงแสดงความดันในห้องเผาไหม้ จะ

พบว่าไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัมะพร้าวมีความดนัสูงสุดใกลเ้คียงกบัดีเซล หรือมากกว่าเล็กน้อย แต่

ตาํแหน่งท่ีความดนัสูงสุดของ BC 100%, 25% และ 10% จะอยูก่่อนดีเซล ตามลาํดบั และกราฟของ

นํ้ามนัไบโอดีเซลจากนํ้ามนัมะพร้าวทุกส่วนผสมจะอยูก่่อนหนา้กราฟดีเซล  

 จากรูปท่ี 4.13(ข) ถึง 4.18(ข) ซ่ึงแสดงอตัราการปล่อยความร้อน จะพบวา่อตัราการปล่อย

ความร้อนของ BC 10%, 25% และ 100% กราฟจะอยูก่่อนหนา้กราฟของดีเซล ตามมาดว้ยกราฟของ 

BC 100%, 10%, 25% และ ดีเซล เรียงตามลาํดบั แต่ค่าอตัราการปล่อยความร้อนสูงสุดของ BC 10%, 

25% และ 100% จะนอ้ยกวา่ดีเซล และตาํแหน่งท่ีเป็นอตัราการปล่อยความร้อนสูงสุด ของไบโอ

ดีเซลจากนํ้ามนัมะพร้าวทุกส่วนผสมจะอยูก่่อนดีเซล  
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4.1.19 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันปาล์มที ่1000 rpm 

 
รูปที ่4.19(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.19(ข) ความดนัในหอ้งเผาไหม ้
 

4.1.20 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันปาล์มที ่1250 rpm 

 
รูปที ่4.20(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้
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รูปที ่4.20(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.21 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันปาล์มที ่1500 rpm 

 
รูปที ่4.21(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.21(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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4.1.22 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันปาล์มที ่2000 rpm 

 
รูปที ่4.22(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.22(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
 

4.1.23 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันปาล์มที ่2250 rpm 

 
รูปที ่4.23(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้
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รูปที ่4.23(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.24 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซลจากนํา้มันปาล์มที ่2500 rpm 

 
รูปที ่4.24(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปท่ี 4.24(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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ตารางที ่4.4 ค่าความดนัสูงสุดในหอ้งเผาไหมแ้ละองศาเพลาขอ้เหวีย่งท่ีจุดความดนัสูงสุดของ BP 

รอบ ดีเซล BP 10% BP 25% BP 100% 

rpm Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA 

1000 43.91 8.00 42.95 7.40 42.68 7.60 44.65 5.00 

1250 43.36 7.20 45.52 6.60 44.86 5.80 46.63 4.00 

1500 47.86 7.00 47.68 5.80 47.46 6.00 48.41 5.40 

2000 51.74 7.40 50.53 5.60 51.03 6.20 52.27 4.20 

2250 52.92 8.20 52.79 5.80 52.42 4.80 54.96 3.60 

2500 53.65 7.40 53.58 4.60 54.01 4.60 55.01 3.20 

 

เปรียบเทียบความดนัภายในกระบอกสูบ อตัราการปล่อยความร้อน และอตัราการปล่อย

ความร้อนสุทธิ เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ้ามนัปาลม์กบัดีเซล 

 จากรูปท่ี 4.19(ก) ถึง 4.24(ก) และตารางท่ี 4.4 ซ่ึงแสดงความดนัในห้องเผาไหม ้               จะ

พบวา่ไบโอดีเซลมีความดนัสูงสุดใกลเ้คียงกบัดีเซล หรือมากกวา่เล็กนอ้ย และ กราฟของไบโอดีเซล

จากนํ้ามนัปาลม์ทุกส่วนผสมจะอยูห่นา้ดีเซล ตาํแหน่งท่ีความดนัสูงสุดเรียงลาํดบัจากก่อนมาหลงั 

คือ BP 100%, 25%, 10% และ ดีเซล ตามลาํดบั 

 จากรูปท่ี 4.19(ข) ถึง 4.24(ข) ซ่ึงแสดงอตัราการปล่อยความร้อน จะพบวา่อตัราการปล่อย

ความร้อนของดีเซลจะมากกวา่ รองลงมาคือ BP 10%, 25% และ 100% กราฟ BP 10% และ 25% จะ

ใกลเ้คียงกนัและนาํหนา้ดีเซลอยู ่ส่วน BP 100% จะอยูห่่างกนัอยา่งมาก เน่ืองจากเช้ือเพลิงเกิดการเผา

ไหมเ้ร็วกวา่ 
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4.1.25 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซล 100% ทีค่วามเร็วรอบ 1000 rpm 

 
รูปที ่4.25(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.25(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
 

4.1.26 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซล 100% ทีค่วามเร็วรอบ 1250 rpm 

 
รูปที ่4.26(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้
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รูปที ่4.27(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.27 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซล 100% ทีค่วามเร็วรอบ 1500 rpm 

 
รูปที ่4.27(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.27(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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4.1.28 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซล 100% ทีค่วามเร็วรอบ 2000 rpm 

 
รูปที ่4.28(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.28(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
 

4.1.29 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซล 100% ทีค่วามเร็วรอบ 2250 rpm 

 
รูปที ่4.29(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้
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รูปที ่4.29(ก) อตัราการปล่อยความร้อน 

 

4.1.30 กราฟเปรียบเทยีบระหว่างนํา้มันดีเซลกบัไบโอดีเซล 100% ทีค่วามเร็วรอบ 2500 rpm 

 
รูปที ่4.30(ก) ความดนัในห้องเผาไหม ้

รูปที ่4.30(ข) อตัราการปล่อยความร้อน 
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ตารางที ่4.5 ค่าความดนัสูงสุดในหอ้งเผาไหมแ้ละองศาเพลาขอ้เหวีย่งท่ีจุดความดนัสูงสุดของ B100 

รอบ Diesel BR 100% BJ 100% BC 100% BP 100% 

rpm Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA Pmax(bar) CA 

1000 43.91 8.00 45.00 8.00 43.69 7.60 44.75 6.20 44.65 5.00 

1250 43.36 7.20 45.99 7.40 45.26 6.60 45.89 5.40 46.63 4.00 

1500 47.86 7.00 47.98 6.60 47.21 6.20 48.36 5.20 48.41 5.40 

2000 51.74 7.40 51.67 7.60 50.83 7.20 51.95 4.20 52.27 4.20 

2250 52.92 8.20 53.17 7.20 51.53 7.00 53.66 4.00 54.96 3.60 

2500 53.65 7.40 53.33 7.40 52.04 6.20 53.95 5.00 55.01 3.20 

 

เปรียบเทียบความดนัภายในกระบอกสูบ อตัราการปล่อยความร้อน และอตัราการปล่อย

ความร้อนสุทธิ เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ้ามนัไบโอดีเซลทุกชนิด 100% กบัดีเซล 

 จากรูปท่ี 4.25(ก) ถึง 4.30(ก) และตารางท่ี 4.5 ซ่ึงแสดงความดนัในห้องเผาไหม ้จะพบวา่ท่ี

ความเร็วรอบตํ่าความดนัสูงสุดของไบโอดีเซลทุกชนิดจะมีความดนัสูงกวา่ดีเซล แต่เม่ือความเร็ว

รอบสูงข้ึนค่าความดนัจะเร่ิมใกลเ้คียงกนั และตาํแหน่งท่ีความดนัสูงสุดจะเขา้ใกลจุ้ดศูนยต์ายบน 

โดย BP 100% จะมีตาํแหน่งท่ีความดนัสูงสุด advance มากท่ีสุด รองลงมาคือ BC 100%, BJ 100%, 

BR 100% และดีเซลทา้ยสุด 

 จากรูปท่ี 4.25(ข) ถึง 4.30(ข) ซ่ึงแสดงอตัราการปล่อยความร้อน จะพบวา่ความชนัของ

กราฟ หรืออตัราการปล่อยความร้อนของดีเซลจะมากท่ีสุด รองลงมาคือ BR 100%, BJ 100%, BC 

100% และ BP 100% ตามลาํดบั 
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4.2 ผลการทดลองสําหรับการศึกษาการเปลีย่นแปลงโครงสร้างสเปรย์ของเช้ือเพลงิ 

จากการทดลองฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเขา้ไปในห้องเผาไหมจ้าํลอง เป็นการทดลองฉีดนํ้ ามนั

ดีเซล นํ้ ามนัไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา เมล็ดสบู่ดาํ นํ้ ามนัปาล์ม และนํ้ ามนัมะพร้าว เพื่อศึกษา

คุณลกัษณะในการฉีดนํ้ ามนัไบโอดีเซลโดยการเพิ่มอุณหภูมินํ้ ามนัไบโอดีเซล ท่ีอุณหภูมิปรกติ เป็น 

40˚C, 50˚C, 60˚C และ 70˚C ตามลาํดบั และฉีดออกหัวฉีดท่ีความดนัห้องเผาไหมท่ี้ 0 bar, 5 bar 

และ 10 bar โดยใชก้ลอ้งวดีีโอท่ีมีความเร็วในการจบัภาพ 1200 f/s จบัภาพการสเปรยข์องนํ้ามนั 

  

 4.2.1 ภาพถ่ายการสเปรย์นํา้มันเช้ือเพลงิ 

 ในการทดลองรูปท่ีถ่ายเป็นภาพวดีีโอ จึงทาํการ Capture เป็นภาพน่ิงในแต่ละเฟรม ดว้ย

โปรแกรม Adobe Premium ก่อนนาํมาทาํใหภ้าพชดัเจนข้ึนดว้ยโปรแกรม Adobe Photoshop  
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รูปที ่4.31 ภาพถ่ายการสเปรยข์องนํ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซล 
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 รูปที ่4.32 ภาพถ่ายการสเปรยข์องนํ้ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ้ามนัมะพร้าว 
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รูปที ่4.33 ภาพถ่ายการสเปรยข์องนํ้ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ้ามนัมะพร้าว 
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รูปที ่4.34 ภาพถ่ายการสเปรยข์องนํ้ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ้ามนัปาลม์ 
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รูปที ่4.35 ภาพถ่ายการสเปรยข์องนํ้ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ้ามนัปาลม์ 
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รูปที ่4.36 ภาพถ่ายการสเปรยข์องนํ้ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา 
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รูปที ่4.37 ภาพถ่ายการสเปรยข์องนํ้ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา 
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รูปที ่4.38 ภาพถ่ายการสเปรยข์องนํ้ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากเมล็ดสบู่ดาํ 
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รูปที ่4.39 ภาพถ่ายการสเปรยข์องนํ้ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากเมล็ดสบู่ดาํ 

 



73 

4.2.2 การเปรียบเทยีบนํา้มันไบโอดีเซลชนิดต่างๆกบันํา้มันดีเซล  

จากภาพถ่ายจะทาํใหส้ามารถมองเห็นลาํสเปรยข์องการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ และ

สามารถนาํขอ้มูลจากภาพถ่ายไปวเิคราะห์หาคุณลกัษณะในการฉีดนํ้ามนัไบโอดีเซลเทียบกบันํ้ามนั

ดีเซล ในรูปแบบกราฟต่อไปน้ี 

 

การเปรียบเทยีบจะประกอบไปด้วย 

- เปรียบเทียบความเร็วของลาํพุง่ท่ีเวลาต่างของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบั 

นํ้ ามนัดีเซลอุณหภูมิห้อง (40˚C) ท่ีความดนั 0 bar 5 bar และ 10 bar ท่ีอุณหภูมิ 40๐C 50๐C 60๐C 

และ70๐C 

- เปรียบเทียบมุมสเปรยข์องลาํพุง่ท่ีเวลาต่างๆของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบ 

กบันํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิหอ้ง (40˚C) ท่ีความดนั 0 bar 5 bar และ 10 bar ท่ีอุณหภูมิ 40๐C 50๐C 60๐C 

และ70๐C 

- เปรียบเทียบความเร็วของลาํพุง่ท่ีอุณหภูมิต่างๆ ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด ท่ี 

ความดนั 0 bar 5 bar และ 10 bar  

- เปรียบเทียบมุมสเปรยข์องลาํพุง่ท่ีอุณหภูมิต่างๆของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด ท่ี 

ความดนั 0 bar 5 bar และ 10 bar  

 

สัญญาลกัษณะท่ีใชใ้นการสร้างกราฟ 

D (Diesel)    = นํ้ามนัดีเซล 

Bc (Biodiesel from Coconut oil)  = นํ้ามนัไบโอดีเซลจากนํ้ามนัมะพร้าว 

Bp (Biodiesel form Palm oil)  = นํ้ามนัไบโอดีเซลจากนํ้ามนัปาลม์ 

Br (Biodiesel from Rubble seed)  = นํ้ามนัไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา 

Bj (Biodiesel from Jatropha curcas Linn) = นํ้ามนัไบโอดีเซลจากเมล็ดสบู่ดาํ 
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4.2.3 เปรียบเทยีบความเร็วกับเวลา 

 ทีค่วามดัน 0 bar 

 
รูปที่ 4.40 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุ่งของนํ้ ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกับ

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 0 bar อุณหภูมิ 40๐C   

 
รูปที่ 4.41 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุ่งของนํ้ ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกับ

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 0 bar อุณหภูมิ 50๐C   

 
รูปที่ 4.42 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุ่งของนํ้ ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกับ

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 0 bar อุณหภูมิ 60๐C   

0

10

20

30

40

50

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
time (ms)

ve
lo

ci
ty

 (m
/s

)

D Bc Bp Br Bj

0

10

20

30

40

50

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
Time (ms)

ve
lo

ci
ty

 (m
/s

)

D Bc Bp Br Bj

0

10

20

30

40

50

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0time (ms)

ve
lo

ci
ty

 (m
/s

)

D Bc Bp Br Bj



75 

 
รูปที่ 4.43 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุ่งของนํ้ ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกับ

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 0 bar อุณหภูมิ 70๐C  

 

ทีค่วามดัน 5 bar 

 
รูปที่ 4.44 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุ่งของนํ้ ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกับ

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 5 bar อุณหภูมิ 40๐C   

 
รูปที ่4.45 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบั

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิห้อง(40˚C) ท่ีความดนั 5 bar อุณหภูมิ 50๐C   
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รูปที ่4.46 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบั

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิห้อง(40˚C) ท่ีความดนั 5 bar อุณหภูมิ 60๐C   

 
รูปที ่4.47 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบั

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิห้อง(40˚C) ท่ีความดนั 5 bar อุณหภูมิ 70๐C   

 

ทีค่วามดัน 10 bar 

 
รูปที ่4.48 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบั

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิห้อง(40˚C) ท่ีความดนั 10 bar อุณหภูมิ 40๐C   
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รูปที ่4.49 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบั

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิห้อง(40˚C) ท่ีความดนั 10 bar อุณหภูมิ 50๐C   

 
รูปที ่4.50 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบั

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิห้อง(40˚C) ท่ีความดนั 10 bar อุณหภูมิ 60๐C   

 
รูปที ่4.51 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบั

นํ้ามนัดีเซลอุณหภูมิห้อง(40˚C) ท่ีความดนั 10 bar อุณหภูมิ 70๐C   
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4.2.4 เปรียบเทยีบมุมสเปรย์กบัเวลา 

 ทีค่วามดัน 0 bar 

 
รูปที ่4.52 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 0 bar อุณหภูมิ 40๐C   

 
รูปที ่4.53 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 0 bar อุณหภูมิ 50๐C   

 
รูปที ่4.54 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 0 bar อุณหภูมิ 60๐C   
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รูปที ่4.55 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 0 bar อุณหภูมิ 70๐C 

 

ทีค่วามดัน 5  bar 

 
รูปที ่4.56 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 5 bar อุณหภูมิ 40๐C   

 
รูปที ่4.57 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 5 bar อุณหภูมิ 50๐C   
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รูปที ่4.58 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 5 bar อุณหภูมิ 60๐C   

 
รูปที ่4.59 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 5 bar อุณหภูมิ 70๐C   

 

ทีค่วามดัน 10 bar  

 
รูปที ่4.60 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 10 bar อุณหภูมิ 40๐C   
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รูปที ่4.61 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 10 bar อุณหภูมิ 50๐C   

 
รูปที ่4.62 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 10 bar อุณหภูมิ 60๐C   

 
รูปที ่4.63 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 10 bar อุณหภูมิ 70๐C   
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4.2.5 เปรียบเทยีบมุมสเปรย์กบัอุณหภูมิ 

 
รูปที ่4.64 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เทียบกบันํ้ามนัดีเซลท่ี

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C) ท่ีความดนั 0 bar  

จากรูปท่ี 4.64  แสดงมุมสเปรยข์องเช้ือเพลิงแต่ละชนิด ท่ีความดนัหอ้งเผาไหมจ้าํลอง 0 bar 

พบวา่  

- เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะทาํใหมุ้มสเปรยเ์พิ่มข้ึนเล็กนอ้ย 

- นํ้ามนัไบโอดีเซลจากเมล็ดสบู่ดาํ มีมุมสเปรยม์ากท่ีสุด รองลงมาคือไบโอดีเซลจาก

เมล็ดยางพารา , ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัปาล์ม , ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัมะพร้าว สุดทา้ย

คือ นํ้ามนัดีเซลท่ีอุณหภูมิหอ้ง(40˚C) 

- เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 50๐C มุมสเปรยข์องนํ้ ามนัไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัมะพร้าวจะ

เท่ากบันํ้ามนัดีเซลท่ีอุณหภูมิหอ้ง(40˚C) 

 

 
รูปที ่4.65 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เทียบกบันํ้ามนัดีเซลท่ี

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C)  ท่ีความดนั 5 bar  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

35 40 45 50 55 60 65 70 75temp (๐C)

an
gl

e 
(๐

)

D Bc Bp Br Bj

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

35 40 45 50 55 60 65 70 75temp (๐C)

an
gl

e 
(๐

)

D Bc Bp Br Bj



83 

จากรูปท่ี 4.65  แสดงมุมสเปรยข์องเช้ือเพลิงแต่ละชนิด ท่ีความดนัหอ้งเผาไหมจ้าํลอง 5 bar 

พบวา่  

- เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะไม่ส่งผลต่อมุมสเปรยข์องนํ้ ามนัไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา 

และเมล็ดสบู่ดาํ 

- เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะทาํให้มุมสเปรยข์องไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัมะพร้าว และนํ้ ามนั

ปาลม์ลดลง 

- นํ้ามนัดีเซลท่ีอุณหภูมิห้อง(40˚C) มีมุมสเปรยม์ากท่ีสุด รองลงมาคือไบโอดีเซลจาก

เมล็ดยางพารา และนํ้ ามนัไบโอดีเซลจากเมล็ดสบู่ดาํ สุดทา้ยคือ ไบโอดีเซลจากนํ้ามนั

ปาลม์ และไบโอดีเซลจากนํ้ามนัมะพร้าว 

 
รูปที ่4.66 กราฟแสดงมุมสเปรยข์องนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เทียบกบันํ้ามนัดีเซลท่ี

อุณหภูมิหอ้ง(40˚C)  ท่ีความดนั 10 bar  

จากรูปท่ี 4.66  แสดงมุมสเปรยข์องเช้ือเพลิงแต่ละชนิด ท่ีความดนัห้องเผาไหมจ้าํลอง 10 

bar พบวา่  

- ท่ีอุณหภูมิ 50๐C จะส่งผลต่อมุมสเปรย์ของนํ้ ามันไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา

เพิ่มข้ึน และไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัมะพร้าวกบัไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัปาล์มลดลง ส่วน

นํ้ามนัไบโอดีเซลจากเมล็ดสบู่ดาํมุมสเปรยค์งท่ี 

- นํ้ามนัไบโอดีเซลทุกชนิดยกเวน้ นํ้ ามนัไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา จะมีมุมสเปรย์

นอ้ยกวา่นํ้ามนัดีเซลท่ีอุณหภูมิหอ้ง(40˚C) 
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4.2.6 เปรียบเทยีบความเร็วของลาํพุ่งกบัอุณหภูมิ 

 
รูปที ่4.67 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เทียบกบันํ้ามนั

ดีเซลท่ีอุณหภูมิหอ้ง(40˚C)  ท่ีความดนั 0 bar  

จากรูปท่ี 4.67  แสดงความเร็วของลาํพุ่งของเช้ือเพลิงแต่ละชนิด ท่ีความดนัห้องเผาไหม้

จาํลอง 0 bar พบวา่  

- ท่ีอุณหภูมิ 50๐C ข้ึนไปจะส่งผลให้ความเร็วของลาํพุ่งของนํ้ ามนัไบโอดีเซลทุกชนิด

มากกวา่นํ้ามนัดีเซลท่ีอุณหภูมิหอ้ง(40˚C)   

- ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัมะพร้าวมีความเร็วของลาํพุง่มากท่ีสุด ขณะท่ีนํ้ามนัไบโอดีเซล

จากเมล็ดยางพารา ,ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัปาล์ม และไบโอดีเซลจากเมล็ดสบู่ดาํมี

ความเร็วใกลเ้คียงกนั ซ่ึงมากกวา่นํ้ามนัดีเซลท่ีอุณหภูมิหอ้ง(40˚C)เล็กนอ้ย 

 
รูปที ่4.68 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เทียบกบันํ้ามนั

ดีเซลท่ีอุณหภูมิหอ้ง(40˚C)  ท่ีความดนั 10 bar  

จากรูปท่ี 4.68 แสดงความเร็วของลาํพุ่งของเช้ือเพลิงแต่ละชนิด ท่ีความดนัห้องเผาไหม้

จาํลอง 5 bar พบวา่  

- ท่ีความดนั 5 bar การเพิ่มอุณหภูมิส่งผลต่อการเปล่ียนความเร็วของลาํพุง่นอ้ยมาก  
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- ความเร็วของไบโอดีเซลทุกชนิดมีค่าใกลเ้คียงกบันํ้ามนัดีเซลท่ีอุณหภูมิหอ้ง(40˚C)   

 
รูปที ่4.69 กราฟแสดงความเร็วของลาํพุง่ของนํ้ามนัไบโอดีเซลแต่ล่ะชนิด เทียบกบันํ้ามนั

ดีเซลท่ีอุณหภูมิหอ้ง(40˚C)  ท่ีความดนั 10 bar  

จากรูปท่ี 4.69 แสดงความเร็วของลาํพุ่งของเช้ือเพลิงแต่ละชนิด ท่ีความดนัห้องเผาไหม้

จาํลอง 10 bar พบวา่  

- ท่ีความดนั 10 bar การเพิ่มอุณหภูมิส่งผลต่อการเปล่ียนความเร็วของลาํพุง่นอ้ยมาก  

- ความเร็วของไบโอดีเซลทุกชนิดมีค่าตํ่ ากว่านํ้ ามันดีเซลท่ีอุณหภูมิห้อง(40˚C) 

เล็กนอ้ย  
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