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 Experiment had suggested that problem of gas leakage at the connecting point of the cell stack 

between the interconnecting zone and Solid Oxide fuel cell (SOFC) is one of the major issues in SOFC 

development. The gas leak leads to a deficit in overall efficiency, and temperature rise (hot spot). This 
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บทคดัย่อ  

จากการวจิยัทีผ่า่นมาปญัหาการรัว่ซมึของแกส็และอากาศทีบ่รเิวณจุดเชือ่มต่อระหวา่งอนิเตอรค์อนเน็กเตอร์

กบัเซลลเ์ชือ้เพลงิแบบออกไซดข์องแขง็ (Solid Oxide Fuel cell, SOFC) สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพโดยรวมทีไ่ดจ้าก

การเกดิปฏกิริยิาเคมไีฟฟ้าลดลง และยงัทาํใหเ้กดิความรอ้นสงูทีบ่รเิวณทีเ่กดิการรัว่ (hotspot) ดงันัน้ปญัหาของ

การป้องกนัการรัว่ทีบ่รเิวณจุดเชือ่มต่อจงึเป็นปจัจยัทีส่าํคญัในการวจิยั บทความน้ีไดก้ลา่วถงึการออกแบบการ

ป้องกนัการรัว่ซมึบรเิวณจุดเชือ่มต่อระหวา่งอนิเตอรค์อนเน็กเตอรก์บัเซลลเ์ชือ้เพลงิแบบออกไซดข์องแขง็ โดยอยู่

บนพืน้ฐานของ point load และ uniform load 0-2500 N กระทาํกบัอนิเตอรค์อนเน็กเตอร ์วสัดุทีใ่ชท้าํคอืเหลก็กลา้

ไรส้นิม 316 (Stainless Steel 316) อุณหภมูทิีใ่ชท้ดสอบ 30-800 องศาเซลเซยีส รอ่งป้องกนัการรัว่เป็นรปูสีเ่หลีย่ม 

สามเหลีย่ม และ ตวั U ขนาดความกวา้ง 2 mm. ลกึ 2 mm. วสัดุทีใ่ชผ้นึกคอื ไมกา้ (mica) โดยผลการออกแบบ

การกระจายแรงกดทีบ่รเิวณจุดเชือ่มต่อจะถูกอธบิายโดยเทคนิค Pressure Indicating films และผลการออกแบบ

การวดัการรัว่ถูกวดัดว้ย manometer ตามมาตรฐานของ (ASTM F 37-89) จากผลการทดลองพบวา่แรงแบบ 

Uniform มกีารกระจายแรงทีด่ ีรวมทัง้เมือ่ใชร้อ่งผนึก U ทาํใหอ้ตัราการรัว่ตํ่า ซึง่เหมาะกบัการผนึกใน SOFC 
 

คาํหลกั: Leakage, Compressive seal, Interconnector joint, SOFC   
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paper focuses on the design of the connection at the part of fuel cell stack in order to prevent leakage of 

fuel gas. The design concept is based on point load and uniform load 0-2000 N. The interconnector is 

stainless steel 316. Operate temperature is 30-800 Degrees Celsius. The groove was made in order to 

prevent leakage which is a having a width of 2 mm and a depth of 2mm (square, triangular and U shape). 

Mica was used for preventing leakage. Compressive force distribution at contact plate will be explained by 

the Pressure Indicating Films and measurement leakage by manometer follow to base of ASTM F 37-89. 

The results show that stress distribution on interconnector surface is good for uniform prattle. U shape 

groove is found to be a good candidate for SOFC applications. 
 

Keywords: Leakage, Compressive seal, Interconnector joint, SOFC   

 

1. บทนํา 

ปจัจุบนัมกีารศกึษาและวจิยัเซลลเ์ชือ้เพลงิเพือ่ใช้

เป็นพลงังานทดแทน เน่ืองจากเป็นพลงังานทางเลอืก

ใหมท่ีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม โดยการนําพลงังาน

ไฮโดรเจนทีม่จีาํนวนมหาศาลมาใชเ้ป็นพลงังาน ทัง้น้ี

ไฮโดรเจนตอ้งอยูภ่ายใตพ้ลงังานสะอาด เชน่ พลงังาน

ลม หรอื แสงอาทติย์  โดยเซลลเ์ชือ้เพลงิมหีลายแบบ

ดว้ยกนั ซึง่จะแบง่ตามชนิดของอเิลก็โตรไลท ์ โดย 

Solid oxide fuel cell (SOFC) มอุีณหภมูทิาํงาน

ประมาณ 600-1000 °C (
thη ~45-65%LHV) ถา้ 

SOFC รวมกบัระบบ cogeneration จะทาํให้

ประสทิธภิาพของระบบสงูขึน้  ซึง่จะเหน็ไดว้า่ SOFC 

มขีนาดกาํลงัไฟฟ้าและประสทิธภิาพสงู  โดยการ

ประยกุตใ์ชเ้ซลลเ์ชือ้เพลงิแต่ละชนิดแสดงดงัรปูที ่1 
 

 
รปูที ่1 ขอ้ดหีลกัๆ ของเซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดต่างๆ และ

การประยกุต ์
 

การออกแบบ SOFC มปีจัจยัหลายอยา่งเชน่ Fuel 

processing, Power electronics, Stack/Systems 

performance & Modeling และ Cell/Stack Materials 

& Manufacturing โดยสว่นหน่ึงของการพฒันา 

Cell/Stack Materials & Manufacturing คอื การผนึก

เชือ้เพลงิเพือ่ป้องกนัการรัว่ระหวา่งอนิเตอรค์อนเน็ก

เตอรก์บัเซลล ์ซึง่การรัว่จะสง่ผลใหป้ระสทิธภิาพจาก

ปฏกิริยิาเคมไีฟฟ้าลดลง ดงันัน้การป้องกนัการรัว่ทีจุ่ด

เชือ่มต่อจงึเป็นปจัจยัทีส่าํคญัในการการพฒันา

อนิเตอรค์อนเน็กเตอร ์ทัง้น้ีตาํแหน่งของการผนึกเซลล ์

สามารถดไูดจ้ากรปูที ่2 ทัง้น้ีมกีารพฒันาวสัดุกนัรัว่ใน

หลายรปูแบบ โดยทัว่ไปแลว้ในการวจิยัใชแ้กว้โบโรซลิิ

เกต  และ แกว้อลมูโินซลิเิกตเป็นวสัดุกนัรัว่เน่ืองจาก

ยดึตดิไดด้ทีีอุ่ณหภมูสิงู แต่มขีอ้เสยี คอืใชง้านภายใต ้

วฏัจกัรทางความรอ้นไดเ้พยีงครัง้เดยีว 
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รปูที ่2 ภาพประกอบของ single cell, Interconnector, 

Spacer and Manifold และ seal 
 

งานวจิยั น้ีกลา่วถงึการออกแบบและพฒันาจุด

เชือ่มต่อทีอ่นิเตอรค์อนเน็กเตอรเ์พือ่ป้องกนัการรัว่  

โดยการออกแบบอยูบ่นพืน้ฐานของ  Compressive 

load ซึง่สามารถพฒันาใหอ้ยูภ่ายใตว้ฏัจกัรทางความ

รอ้นได ้โดยรปูแบบของการกระจายแรงคอื point และ 

uniform load อุณหภมู ิ30-800 °C รอ่งผนึกเป็นรอ่ง

สีเ่หลีย่ม สามเหลีย่ม และ ตวั U ความกวา้ง 2 มม. ลกึ 

2 มม. วสัดุผนึกคอื Mica ผลการกระจายแรงบรเิวณ

จุดเชือ่มต่อถูกอธบิายโดย Pressure Indicating films 
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และ อตัราการรัว่ถูกวดัดว้ยมานอมเิตอรต์ามมาตรฐาน 

ASTM F 37-89 
 

2. อปุกรณ์การทดลอง 

2.1 ชุดป้อนแรงและเตาอบไฟฟ้า 

เตาอบไฟฟ้าเป็นรปูทรงกระบอกในแนวตัง้ โดย

คาํนึงถงึการวางหอเซลลเ์ชือ้เพลงิในแนวตัง้ เน่ืองจาก

วสัดุการผนึกบางชนิดจาํเป็นตอ้งหลอมเหลวก่อน จงึ

จะสามารถผนึกเซลลไ์ด ้ทัง้ยงัชว่ยใหง้า่ยต่อการ

ควบคุมแรงกดทีอุ่ณหภมูสิงู โดยมีชดุประคองใหท้อ่

อลมูน่ิาใหอ้ยูใ่นแนวดิง่เพือ่ใหห้น้าสมัผสัของอนิเตอร์

คอนเน็กเตอรส์มัผสักนัอยา่งสมํ่าเสมอ แสดงดงัรปูที ่3 

Load cell

Support 
system

Alumina

F

  

(a) (b) 

รปูที ่3 (a) ภาพการประกอบชุดประคอง โครงสรา้งชุด

ป้อนแรง และฐานเตาอบไฟฟ้า ( b) ภาพประกอบเตา

อบไฟฟ้าและอุปกรณ์ทัง้หมด 
 

2.2 ชุดทดสอบการรัว่ดว้ย Manometer 

ชดุวดัอตัราการรัว่ถกูสรา้งตามมาตรฐาน ASTM 

F 37-89 ดงัรปูที ่4 การควบคุมอุณหภมูกิระทาํดงัรปูที ่

5 ซึง่เป็นเงือ่นไขทีเ่หม าะสมกบัปจัจยัทีม่ผีลต่อรปูรา่ง

ของวสัดุ รอ่งผนึกม ีOD 50 mm และ ID 46  mm 

วสัดุผนึก Mica จะถูกวางระหวา่งผวิ หน้าสมัผสัของ

อนิเตอรค์อนเน็กเตอร์ ทีท่าํจาก เหลก็กลา้ไรส้นิม  316 

อุปกรณ์ทีป่ระกอบสมบรูณ์แลว้จะถกูวางในเตาอบ

อตัราการรัว่ถูกวดัที ่30-800°C โดยคงอุณหภมูไิว ้30 

นาท ีและทาํการวดัการรัว่เป็นเวลา 30 นาท ี ระหวา่ง

นัน้จะทาํการป้อน He (2 bar) เขา้ไปในเตา ขณะนัน้

วาลว์จะตอ้งถูกปิดลง และยอมให้  He ไหลผา่นไปยงั

มานอมเิตอร ์การทดลองจะอยูภ่ายใตภ้าระที ่0-2500  
 

He

F

F

Furnace

Manometer

Valve

He inlet

2x2 mm.

Flexcible 
Seal

Metal
Interconnector

Force

Interconnector Joint 

Interconnector joint 
(Groove)

Seal

 
รปูที ่4 Leak rate measurement setup 
 

Sp1

Sp2

30 C

1 C/min. 1 C/min.

Time

400-800  C
30 min.

 
รปูที ่5 การควบคุมอุณหภมูภิายในเตาอบไฟฟ้า 
 

3. ผลการทดลองและการอภปิลาย 

3.1 ผลการกระจายตวัของแรงกด 

การกระจายตวัของแรงกด กระทาํไดท้ี่

อุณหภมู ิ30 ºC เทา่นัน้ ดว้ยรปูแบบ point 4 ตวั และ 

uniform ที ่0-2500 N กระทาํกบัอนิเตอรค์อนเน็กเตอร ์

สาํหรบั Pressure Indicating films  ทีใ่ชเ้ป็นแบบ 

Ultra low pressure film (2-6 kg/cm
2
, 0-1.5 color 

correlation chart) (Tdb=30 ºC, Twb=28.5 ºC, 

RH=60-70%) ผลการกระจายตวัของแรงกดบน

หน้าสมัผสัของอนิเตอรค์อนเน็กเตอร ์ดงัตารางที ่1 
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ตารางที1่ การกระจายตวัของแรงบน หน้าสมัผสัของ

อนิเตอรค์อนเน็กเตอร ์Point และ Uniform 

4-Point load Uniform load Color Correlation 

Chart 

 
0.123 (kN) 

 
0.123 (kN) 

 

 
0.650 (kN) 

 
0.608 (kN) 

 
1.295 (kN) 

 
1.300 (kN) 

 
1.950 (kN) 

 
1.982 (kN) 

 

จากตารางที ่1 พบวา่การกระจายตวัของแรงจะ

สมัพนัธ์ถา้ Pressure films มสีขีาวแสดงวา่แรงเป็น

ศนูย ์แต่ถา้ Pressure films มสีแีดงอ่อนถงึสแีดงเขม้ 

จะสมัพนัธก์บัแรงขนาด 2-6 kg/cm
2
 ซึง่สามารถดไูด้

จาก color correlation chart โดยแรงกดแบบ Uniform 

พบวา่แรงสงูสดุอยูบ่รเิวณศนูยก์ลาง ของอนิเตอรค์อน

เน็กเตอร์  ซึง่มขีนาดประมาณ 6 kg/cm
2
 และคอ่ยๆ 

ลดลงตามแนวรศัมขีองอนิเตอรค์อนเน็กเตอร ์และมี

การกระจายของแรงทีส่มํ่าเสมอ  สาํหรบัแบบ point จะ

มแีรงทีก่ระทาํเพิม่ขึน้ บรเิวณรอบสลกัเกลยีว 4 ตวั 

และบรเิวณ ศนูยก์ลาง ของอนิเตอรค์อนเน็กเตอร ์แต่

บรเิวณสว่นอื่นๆ กบัพบวา่เป็นสขีาวนัน่คอืแรงเป็น

ศนูย ์ 
 

3.2 ผลการทดลองการรัว่ ดว้ยรปูแบบ Point Load ที่

อุณหภมูหิอ้ง 

 การทดสอบ ใช้สลกัเกลยีวทีท่าํจาก เหลก็กลา้

ไรส้นิม 304 ขนาด M6x1.0 ทัง้หมด 4 ตวั ใช ้Mica 

เป็นวสัดุผนึก รอ่งการผนึก แบบสีเ่หลีย่ม อตัราการรัว่

ถกูแสดงดงัรปูที ่6 พบวา่อตัราการรัว่มแีน้วโน้มลดลง

เมือ่เพิม่แรงจาก 0.65 เป็น 2.5 kN อตัราการรัว่ทีว่ดั

ไดป้ระมาณ 1100 cm
3
/min 

 

 
รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการรัว่กบัแรงกด

แบบ Point Load  
 

3.3 ผลการทดลองอตัราการรัว่ ดว้ย รปูแบบ Uniform 

Load ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 

แรงกดแบบ Uniform ขนาด 0-2.5 N ถกูสง่ผา่น

ทอ่อลมูน่ิาไปยงั อนิเตอรค์อนเน็กเตอร์ ภายในเตา  ที่ม ี

Mica เป็นวสัดุผนึก และมรีอ่งผนึกแบบสีเ่หลีย่ม  
 

 
รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการรัว่กบัแรงกด

แบบ uniform load 
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พบวา่ อตัราการรัว่มแีนวโน้มเหมอืนกบัแบบ 

Point load โดยที ่2.5 kN อตัราการรัว่ลดลงเหลอื 350 

cm
3

3.4 ผลการทดลองอตัราการรัว่ ดว้ยแรง แบบ Uniform 

ทีอุ่ณหภมู ิ30 

/min แสดงใหเ้หน็วา่ความชนัของอตัราการรวั

ลดลงมากกวา่ Point load ดงัรปูที ่7 

 

o
C และ 800 

o
C ภายใตก้ารเปลีย่นรอ่ง 

หวัขอ้ทีผ่า่นมาอตัราการรัว่น้อย เมือ่แรงเป็นแบบ 

Uniform ดงันัน้หวัขอ้ถดัไปจะอยูภ่ายใตเ้งือ่นไขน้ี 

3.4.1 กรณอุีณหภมู ิ30 
o
C 

การทดลองอยูภ่ายใต้ ลกัษณะรอ่งสีเ่หลีย่ม 

สามเหลีย่ม และ U ทีข่นาดแรง 1300–2500 N  กรณี

รอ่งรปูสีเ่หลีย่มมคีา่อตัราการรัว่สงูทีส่ดุอยา่งเหน็ไดช้ดั 

(รปูที ่8) คอื 300–610 cm
3
/min กรณรีอ่งสามเหลีย่ม

อตัราการรัว่ตํ่าทีส่ดุคอื 110–130 cm
3
/min  

 

 
รปูที ่8 อตัราการรัว่ดว้ยแรง Uniform Load ทีอุ่ณหภมู ิ

30 
o
C ภายใตก้ารปรบัเปลีย่นลกัษณะรอ่งผนึก 

 

เหตุทีเ่ป็นเชน่น้ีเน่ืองจากเมือ่เปลีย่นลกัษณะรอ่ง 

ทาํใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงปรมิาตรของรอ่งทีผ่นึก  

Mica โดยปรมิาตรรอ่งสีเ่หลีย่มเทา่กบั 2260.8 mm
3
 

ปรมิาตรรอ่ง U เทา่กบั 2034.1 mm
3
 และปรมิาตรรอ่ง

สามเหลีย่มคอื 1130.4  mm
3 
แต่ปรมิาตร Mica ทีใ่ช้

เทา่กนัทุกเงือ่นไข ทาํใหก้รณรีอ่งสามเหลีย่มเกดิความ

เคน้ทีก่ระทาํกบั Mica มากกวา่ 
 

3.4.2 กรณอุีณหภมู ิ800
 o

รปูที ่9 แสดงอตัราการรัว่ทีอุ่ณหภมูิ 800 

C 
o
C เมือ่

เปลีย่นรอ่งเป็นสีเ่หลีย่ม สามเหลีย่ม และ U ทีแ่รง  

1300–2500 N จากผลการทดลองจะเหน็ไดว้า่กรณี

รอ่งสีเ่หลีย่มมคีา่อตัราการรัว่สงูทีส่ดุ  คอื  590–720 

cm
3
/min กรณรีอ่ง U มคีา่อตัราการรัว่ตํ่าทีส่ดุ คอื 

150–210 cm
3
/min ซึง่แตกต่างกบัการทดลองที่

อุณหภมู ิ30 
o
C 

 

 
รปูที ่9 อตัราการรัว่ดว้ยแรง Uniform Load ทีอุ่ณหภมู ิ

800 
o
C ภายใตก้ารปรบัเปลีย่นลกัษณะรอ่งผนึก 

 

3.5. ผลการทดลองการรัว่ ดว้ยแรงกด Uniform แบบ

รอ่ง U และรอ่งสามเหลีย่ม ที ่30-800 
o
C 

3.5.1 ลกัษณะรอ่งสามเหลีย่ม 

เน่ืองจากอตัราการรัว่ของ รอ่งสามเหลีย่ม และ U 

มีคา่ตํ่ากวา่รอ่งสีเ่หลีย่ม  เพราะฉะนัน้จะทาํการ

เปรยีบเทยีบระหวา่งรอ่งสามเหลีย่ม และ U  
 

 
รปูที ่ 10 อตัราการรัว่ดว้ยแรงกด Uniform Loads ที่

อุณหภมูต่ิางๆ แบบรอ่งสามเหลีย่ม 
 

จากรปูที ่10 แสดงการเปรยีบเทยีบอตัราการรัว่ที่

ที ่1300–2500 N พบวา่ทีอุ่ณหภมู ิ30 600 700 และ 

800 
o
C อตัราการรัว่มคีา่ลดลงตามการเพิม่ ขนาดของ 

uniform load แต่กรณ ี400 และ 500 
o
C อตัราการรัว่

มคีา่เพิม่ขึน้เลก็น้อยตามการเพิม่ แรง โดยอตัราการรัว่

สงูทีส่ดุเทา่กบั 500 cm
3
/min (1300 N, 700 

o
C) และ

ตํ่าสดุคอื 100 cm
3
/min (1300 N, 400 

o
C) 
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3.5.2 ลกัษณะรอ่ง U 

รปูที ่11 แสดงการเปรยีบเทยีบอตัราการรัว่รอ่ง U 

ที ่1300–2500 N และ30, 400-800 
o
C อตัราการรัว่มี

คา่สงูสดุคอื 260 cm
3
/min (1300 N, 700 

o
C) และ

ตํ่าสดุ คอื 120 cm
3
/min (2500 N, 30 

o
C) ซึง่

สอดคลอ้งกบัการกระจายตวัของแรง ตามตารางที ่1 

คอืการกระจายตวัของแรงทีด่ทีาํใหอ้ตัราการรัว่ลดลง 
 

 
รปูท่ี 11 แสดงอตัราการรัว่ดว้ยแรงกด  Uniform 

Loads ทีอุ่ณหภมูต่ิางๆ แบบรอ่งตวัย ู
 

3.6. ผลการทดลองอตัราการรัว่เมือ่ทาํการปรบัเปลีย่น

อุณหภมู ิและ uniform load  

3.5.2 ผลการทดลองการ เมือ่ทาํการปรบัเปลีย่น

อุณหภมูภิายใตแ้รง uniform 

รปูที ่12 (a-e) แสดงอตัราการรัว่เมือ่ทาํการ

ปรบัเปลีย่นอุณหภมูิ  และแรง 1300–2500 N จะเหน็

ไดว้า่อตัราการรัว่ในทุกเงือ่นไขมแีนวโน้มเดยีวกนั คอื

อตัราการรัว่จะมคีา่เพิม่สงูขึน้เมือ่ทาํการทดลองที่

อุณหภมูติัง้แต่ 500 
o
C เป็นตน้ไป ทัง้กรณรีอ่ง U และ

รอ่งสามเหลีย่ม คาดวา่ เกดิจาก การขยายตวัของชุด

อนิเตอรค์อนเนคเตอร์ กบัวสัดุผนึก Mica โดยอตัรา

การรัว่ของรอ่งสามเหลีย่มมคีา่สงูขึน้ถงึประมาณ 400-

500 cm
3
/min สาํหรบัรอ่งตวัยพูบวา่มอีตัราการรัว่น้อย

กวา่รอ่งผนึกรปูสามเหลีย่ม โดยอตัราการรัว่กรณี รอ่ง 

U อยูใ่นชว่ง 120-270 cm
3
/min ขณะทีร่อ่งผนึกรปู

สามเหลีย่มจะตํ่ากวา่รอ่งผนึกรปูตวัยเูลก็น้อย ในชว่ง

อุณหภมู ิ30-400 
o
C แต่ทีอุ่ณหภมูิ 500

 o
C อตัราการ

รัว่จะมคีา่เพิม่ขึน้มาก  
 

 
12 (a) Uniform load ขนาด 1.3 kN 

 
12 (b) Uniform load ขนาด 1.6 kN 

 
12 (c) Uniform load ขนาด 1.9 kN 

 
12 (d) Uniform load ขนาด 2.2 kN 
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12 (e) Uniform load ขนาด 2.5 kN 

รปูที ่ 12 แสดงอตัราการรัว่เมือ่ทาํการปรบัเปลีย่น

อุณหภมูภิายใตแ้รง Uniform  
 

4. สรปุผลการทดลอง 

ภายใตช้ดุทดสอบน้ี พบวา่แรงแบบ Uniform มี

การกระจายแรงทีด่ี กวา่แบบ Point ทาํใหอ้ตัราการรัว่

น้อยกวา่  การปรบัเปลีย่นรอ่งจากรอ่งสีเ่หลีย่ม 

สามเหลีย่ม และ  U สามารถสรปุไดว้า่รอ่งผนึกรปู

สามเหลีย่มเหมาะสาํหรบัการผนึกเฉพาะยา่นอุณหภมูิ

การทาํงานทีม่คีา่ตํ่าๆ แต่จะไมเ่หมาะกบัยา่นอุณหภมูิ

การทาํงานทีม่คีา่สงูๆ ตัง้แต่ 500
 o

C เป็นตน้ไป สว่น

รอ่งผนึกรปูตวัยเูหมาะสมกบัการผนึกในระบบของ 

SOFC เน่ืองจากมอีตัราการรัว่ตํ่าในทุกๆ ยา่นของ

อุณหภมูทิาํงาน ของ SOFC  

ผลการทดลองทีไ่ดก้่อใหเ้กดิองคค์วามรูใ้นการ

พฒันารปูแบบของการกนัรัว่ ซึง่เป็นอุปสรรคสาํคญั

อยา่งยิง่ในการพฒันาเซลลเ์ชือ้เพลงิชนิดน้ีสูก่ารใชง้าน

จรงิในเชงิพาณชิย ์ซึง่ตอ้งอยุภ่ายใตก้ารผลติทีง่า่ยและ

ราคาถูก ซึง่มคีวามจาํเป็นตอ้งพฒันาต่อในอนาคต

เพือ่ใหอ้ตัราการรัว่น้อยทีส่ดุ 
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