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บทคดัย่อ  

พฤตกิรรมการไหลและแรงตา้นถอืเป็นปจัจยัสาํคญัมากทางอากาศพลศาสตรท์ีใ่ชใ้นการออกแบบยานยนต์

ในปจัจุบนั โดยหลกัทางวศิวกรรมจงึมุง่เน้นการออกแบบทีก่่อใหเ้กดิแรงตา้นน้อยทีส่ดุ เพือ่จะชว่ยประหยดัน้ํามนั

เชือ้เพลงิขณะขบัขี ่แรงตา้นจงึเกีย่วขอ้งโดยตรงกบัความเหมาะสมดา้นรปูทรงของยานยนตท์ีอ่อกแบบ โดยทัว่ไป

การวเิคราะหแ์รงตา้นมกัใชก้บัการออกแบบรถยนตน์ัง่สว่นบุคคล จนกระทัง่รถยนตท์ีใ่ชใ้นการแขง่ขนัดา้นความเร็ ว 

อยา่งไรกต็าม เทา่ทีท่ราบยงัไมพ่บการนํามาปรบัใชก้บัการออกแบบรถยนตโ์ดยสารอยา่งเป็นรปูธรรม งานวจิยัน้ีจงึ

สนใจศกึษาพฤตกิรรมการไหลของอากาศผา่นรถโดยสารปรบัอากาศ รุน่ Intercity Bus ทีค่วามเรว็ 80 กโิลเมตร/

ชัว่โมง (ความเรว็จาํกดัตาม พรบ.จราจรทางบก พ.ศ. 2522) โดยใชซ้อฟตแ์วร ์ANSYS Fluent 14.0 บนพืน้ฐาน

การไหลแบบราบเรยีบและการไหลแบบป ัน่ปว่น ผลการจาํลองชว่ยใหเ้ขา้ใจพฤตกิรรมการไหลของอากาศและแรง

ตา้นทีก่ระทาํกบัรถ โดยพบวา่แรงเฉือนพืน้ผวิสงูสดุเกดิขึน้ทีบ่รเิวณขอบดา้นหน้าของรถ แรงตา้นรวมทีก่ระทาํกบั

รถมขีนาด 882.628 นิวตนั คดิเป็นสมัประสทิธิแ์รงตา้นเทา่กบั 0.613 นอกจากน้ียงัพบการเกดิกระแสหมนุวนของ

อากาศทีด่า้นทา้ยรถ ผลการวจิยัน้ีสามารถนําไปปรบัใชก้บัการออกแบบรปูทรงรถโดยสารใหม้คีวามเหมาะสมขึน้ 

เพือ่ชว่ยลดแรงตา้นนําไปสูก่ารประหยดัน้ํามนัเชือ้เพลงิไดม้ากขึน้ 

คาํหลกั: รถยนตโ์ดยสาร, การจาํลองการไหล, แรงตา้น, การไหล 

 

Abstract 

Flow behavior and drag force are important in aerodynamic and used in automotive design. In 

engineering we focus on design for minimum drag to help saving fuel when drive. Then drag force is 

exactly related to automotive design optimization. Drag force analysis usually use to design private car as 

well as racing car, however as I know no one use this analysis with bus. This research study about 

external flow through Intercity Bus at 80 km/hr. (limit from TRAFFIC ACT, B.E. 2522 (1979)) use ANSYS 

Fluent 14.0 based on laminar and turbulence flow. Results help understand flow behavior and drag force 

acts on bus body, maximum shear force is on front edge of bus body, total drag is 882.628 N, drag 

coefficient (Cd) is 0.613 In addition found circulation flow at rear. These results can improve bus body 

design to decrease drag force lead to save fuel. 

Keyword: Bus, Flow simulation, Drag force, Flowing 
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1. บทนํา 

 การขนสง่ทางบกในปจัจุบนั เป็นทางเลอืก

หน่ึงสาํหรบัผูท้ีต่อ้งการเดนิทาง โดยมทีัง้การเดนิทาง

โดยรถยนตส์ว่นบุคคล หรอืการใชบ้รกิารของรถ

โดยสารสาธารณะ ซึง่การเดนิทางโดยใชร้ถโดยสาร

สาธารณะเป็นวธิทีีนิ่ยมมากในปจัจุบนั เน่ืองจากเป็น

ทางเลอืกทีส่ะดวก รวดเรว็ ปลอดภยั และประหยดั

คา่ใชจ้า่ย ดงัจะเหน็ไดจ้ากเมือ่เปรยีบเทยีบสถติกิารใช้

สถานีขนสง่ผูโ้ดยสารทีก่รมการขนสง่ทางบกกาํกบั

ดแูล ทัว่ประเทศ ในไตรมาสที ่2 (มกราคม - มนีาคม) 

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 และปีงบประมาณ พ.ศ. 

2556 พบวา่ สถติกิารใชส้ถานีขนสง่ผูโ้ดยสารเพิม่ขึน้

ทัง้จาํนวนเทีย่ว , จาํนวนผูโ้ดยสารและจาํนวนเงนิ

คา่บรกิาร โดยจาํนวนเทีย่ว เพิม่ขึน้ รอ้ยละ 4.65 

จาํนวนผูโ้ดยสาร เพิม่ขึน้ รอ้ยละ 0.52 และจาํนวนเงนิ

คา่บรกิาร เพิม่ขึน้ รอ้ยละ 3.19 สาเหตุอาจ

เน่ืองมาจากในปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 มสีถานีขนสง่

ผูโ้ดยสารเปิดใหบ้รกิารเพิม่มากขึน้ จงึสง่ผลโดยตรง

ใหจ้าํนวนเทีย่ว ผูโ้ดยสารและเงนิคา่บรกิารเพิม่ขึน้

ดว้ย  

 สว่นการเดนิทางโดยรถยนตส์ว่นบุคคลกเ็ป็น

วธิทีีนิ่ยมไมแ่พก้นั ดไูดจ้ากสถติกิารจดทะเบยีน

รถยนต(์สะสม) ณ วนัที ่31 มนีาคม 2556 และ 2557 

พบวา่ในปี 2556 มรีถยนตน์ัง่สว่นบุคคลจดทะเบยีน

สะสม 6,575,208 คนั และในปี 2557 ม ี7,338,703 

คนั ซึง่เพิม่ขึน้รอ้ยละ 11.6 (จากรายงานสถติกิาร

ขนสง่ประจาํไตรมาสที ่2 ปีงบประมาณ 2557 

(มกราคม – มนีาคม 2557) กรมการขนสง่ทางบก) 

 ดงันัน้ในการออกแบบยานยนตจ์ะตอ้ง

คาํนึงถงึความปลอดภยั ความสะดวกสบายของ

ผูโ้ดยสาร หรอืแมก้ระทัง่ความคุม้คา่ในการใชง้าน การ

ประหยดัเชือ่เพลงิ นอกจากนัน้ยงัตอ้งออกแบบใหเ้กดิ

แรงตา้นทีก่ระทาํกบัยานยนตน้์อยทีส่ดุ ดงันัน้การ

ออกแบบรถยนตโ์ดยสารจงึหนัมาใหค้วามสาํคญัของ

อากาศพลศาสตรเ์พือ่ใหเ้กดิแรงตา้นทีก่ระทาํกบัตวัรถ

น้อยทีส่ดุ ซึง่จะทาํใหป้ระหยดัเชือ้เพลงิยิง่ขึน้ ซึง่การ

ออกแบบน้ีสามารถทาํไดห้ลายวธิ ีทัง้การสรา้ง

แบบจาํลอง หรอืแมก้ระทัง่การใชค้อมพวิเตอรช์ว่ยใน

การวเิคราะหป์ญัหาต่างๆ แต่เน่ืองจาก การสรา้ง

แบบจาํลองเป็นวธิทีีใ่ชง้บประมาณสงู ดงันัน้วธิทีีนิ่ยม

ใชใ้นการออกแบบ คอื การ ใชค้อมพวิเตอรช์ว่ยในการ

ออกแบบ แต่เน่ืองจากในปจัจุบนั เทา่ทีท่ราบยงัไมพ่บ

การนําความรูเ้รือ่งอากาศพลศาสตรม์าใชใ้นการ

ออกแบบรถยนตโ์ดยสาร ดงันัน้งานวจิยัเรือ่งน้ีจงึนํา

หลกัการดา้นอากาศพลศาสตรม์าใชท้าํนายพฤตกิรรม

การไหลของอากาศผา่นรถโดยสารปรบัอากาศ รุน่ 

Intercity Bus ทีค่วามเรว็ 80 กโิลเมตรต่อชัว่โมง โดย

ผลการวจิยัน้ีสามารถนําไปปรบัใชก้บัการออกแบบ

รปูทรงรถโดยสารใหม้คีวามเหมาะสมขึน้ เพือ่ชว่ยลด

แรงตา้นนําไปสูก่ารประหยดัน้ํามนัเชือ้เพลงิไดม้ากขึน้ 

 

2. วิธีดาํเนินงานวิจยั 

2.1 การเขียนแบบรถยนตโ์ดยสาร 

 รถโดยสารปรบัอากาศรุน่ Intercity Bus เป็น

รถโดยสารปรบัอากาศแบบชัน้ครึง่ นิยมใชใ้นการ

ขนสง่ผูโ้ดยสาร รองรบัผูโ้ดยสารได ้ 38-44 ทีน่ัง่ มี

ขนาดความกวา้ง (W) 2.5 เมตร สงู(H) 3.8 เมตร และ

ความยาวลาํตวั (L) 12 เมตร 

 

 
 

รปูที ่1 cad file ของรถยนตโ์ดยสาร 

 

2.2 การจาํลองด้วยคอมพิวเตอร ์

 การทาํนายพฤตกิรรมการไหลผา่นรถยนตใ์ช้

วธิกีารจาํลองเชงิตวัเลขบนพืน้ฐานระเบยีบวธิ ี Finite 

Volume โดยการโดยใชซ้อฟตแ์วร ์ ANSYS Fluent 

14.0 วเิคราะหบ์นพืน้ฐานการไหลแบบราบเรยีบ และ

การไหลแบบป ัน่ปว่น เน่ืองดว้ยผลจากการวเิคราะห์

การไหลแบบราบเรยีบจะถูกใชอ้า้งองิสาํหรบัการ

วเิคราะหก์ารไหลแบบป ัน่ปว่น เน่ืองจากการวเิคราะห์

W L 

H 
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การไหลแบบภายนอกน้ี กรดิบรเิวณชัน้ชดิผวิจะตอ้งมี

ขนาดทีเ่หมาะสม ถา้กรดิชัน้ชดิผวิมขีนาดใหญ่เกนิไป 

โปรแกรมอาจจะปรบัไปวเิคราะหก์ารไหลแบบ

ราบเรยีบแทนการไหลแบบป ัน่ปว่นได ้ 

 เน่ืองจากรถยนตโ์ดยสารมรีปูทรงสมมาตร 

ดงันัน้จงึทาํการวเิคราะหเ์พยีงครึง่เดยีวตามแนวยาว 

(L) เทา่นัน้ โดยเงือ่นไขในการวเิคราะหส์ามารถจาํลอง

ไดส้องแบบ คอื การไหลโดยใหร้ถยนตโ์ดยสารวิง่ดว้ย

ความเรว็ 22.2222 เมตรต่อวนิาท ีสว่นถนนและ

อากาศหยดุน่ิง หรอือกีวธิหีน่ึงคอื การไหลแบบรถยนต์

โดยสารหยดุน่ิง สว่นถนนและอากาศวิง่ดว้ยความเรว็ 

22.2222 เมตรต่อวนิาท ีซึง่ในงานวจิยัน้ีทาํการ

วเิคราะหโ์ดยกาํหนดใหร้ถยนตโ์ดยสารหยดุน่ิง สว่น

ถนนและอากาศวิง่ โดยกาํหนดใหค้วามเรว็ลมทีไ่หล

เขา้มาปะทะรถยนตโ์ดยสารมคีา่ 22.2222 เมตรต่อ

วนิาที, รถยนตโ์ดยสารหยดุน่ิง , ลอ้รถหมนุดว้ย

ความเรว็เชงิมมุ 42.4 เรเดยีนต่อวนิาที, ถนนเคลือ่นที่

ดว้ยความเรว็ 22.2222 เมตรต่อวนิาท ีทศิทาง

เดยีวกบัอากาศทีป่ะทะรถยนตโ์ดยสาร 

 โดเมนในการจาํลองการไหล กาํหนดใหค้วาม

กวา้งของโดเมนมขีนาด 5 เทา่ของความกวา้งรถ 

(5W), ความสงูของโดเมนมขีนาด 5 เทา่ของความสงู

ของรถ (5H)  ความยาวโดเมนรวมมขีนาด 10 เทา่

ของความยาวรถ โดยแบง่เป็นความยาวโดเมน

ดา้นหน้ามขีนาด 3 เทา่ของความยาวของรถ (3L) และ

ความยาวโดเมนดา้นหลงัมขีนาด 7 เทา่ของความยาว

รถ (7L)  

 
รปูที ่2 ขนาดโดเมนและเงือ่นไขการจาํลองการไหล 

โดย A: Inlet, B: Road, C: Outlet 

 กรดิทีใ่ชก้บัโมเดลในการจาํลองการไหลจะมี

ความละเอยีดเป็นพเิศษทีบ่รเิวณผวิและชัน้ชดิผวิของ

รถ เน่ืองจากเป็นบรเิวณทีส่นใจ ตอ้งการทาํนาย

พฤตกิรรมการไหลและหาคา่แรงต่างๆทีก่ระทาํกบัผวิ

รถ ซึง่ในการสรา้งเมชจะทาํการสรา้งแบบจาํลองทีม่ ี

ความละเอยีดและจาํนวนอลิเิมนตต่์างกนั 4 แบบ

ดว้ยกนั ไดแ้ก่แบบจาํลองทีม่จีาํนวนอลิเิมนต ์334631, 

532431, 720564, 907183 และ 1,800,000 อลิเิมนต์

ตามลาํดบั จากการทดสอบความเป็นอสิระของกรดิ

โดยจาํลองการไหลผา่นรถยนตโ์ดยสารในแต่ละกรณทีี่

มจีาํนวนอลิเิมนตต่์างกนั จากนัน้เลอืกระนาบตดัขวาง

ทีบ่รเิวณผวิบนของรถยนตโ์ดยสารแลว้ทาํการพลอ็ต

กราฟระหวา่งพกิดัของพืน้ผวิกบัแรงตา้นทีเ่กดิขึน้ 

แลว้ทาํการเปรยีบเทยีบกนั ผลปรากฏวา่กราฟของ

แบบจาํลองทีม่จีาํนวน 907183 และ 532431 อลิเิมนต์

มคีา่เทา่กนั จงึไดข้อ้สรุปวา่กรดิชุด 907183 และ 

532431 ใหผ้ลเฉลยใกลเ้คยีงกนั ดงันัน้จงึเลอืกใชก้รดิ

ชุด 532431 ในการจาํลองการไหล 

 

 

รปูที ่3 เมชทีใ่ชก้บัโมเดลในการจาํลองการไหล 

 

3. ผลการจาํลองและผลการวิเคราะห ์

 ผลการจาํลองการไหล พบวา่แรงตา้นทีเ่กดิ

จากการไหลทัง้แบบราบเรยีบและป ัน่ปว่น เกดิจาก

ผลรวมของแรงตา้น 2 ชนิด คอื แรงตา้นเน่ืองจาก

ความดนั และแรงตา้นทีเ่กดิจากความหนืด (แรงตา้น

เฉือน)  โดยคา่ของแรงตา้นประเภทต่างๆแสดงใน

ตารางที ่1 ดงัน้ี 
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ตารางที ่1 เปรยีบเทยีบแรงตา้นทีก่ระทาํกบัตวัรถ 

Model 
Drag Force (N) 

Cd 
Pressure Viscous Total 

Laminar  880.954 1.674 882.628 0.613 

k-epsilon 788.517 53.891 842.409 0.585 

SST 812.492 41.531 854.023 0.593 

       

 จากตารางที ่ 1 พบวา่แรงตา้นทีก่ระทาํกบั

รถยนตโ์ดยสารบนพืน้ฐานการวเิคราะหก์ารไหลแบบ

ราบเรยีบและแบบป ัน่ปว่นมคีา่ต่างกนัโดยการ

วเิคราะหบ์นพืน้ฐานการไหลแบบราบเรยีบจะเกดิแรง

ตา้นทีก่ระทาํกบัผวิของรถยนตโ์ดยสารมากทีส่ดุคอื 

882.628 นิวตนั คดิเป็นสมัประสทิธิแ์รงตา้นเทา่กบั 

0.613 สว่นการวเิคราะหบ์นพืน้ฐานการไหลแบบ

ป ัน่ปว่นทัง้แบบจาํลอง SST และ k-ε เกดิแรงตา้น

ขนาดใกลเ้คยีงกนัคอื 842.409 และ 854.023 นิวตนั 

ตามลาํดบั คดิเป็นสมัประสทิธิแ์รงตา้นเทา่กบั 0.585 

และ 0.593 ตามลาํดบั 

 
รปูที ่4 คอนทวัรข์องแรงเฉือนทีก่ระทาํกบัผวิรถ ใน

แบบจาํลองการไหลแบบราบเรยีบ 

 
รปูที ่5 คอนทวัรข์องแรงเฉือนทีก่ระทาํกบัผวิรถ  

ในแบบจาํลองการไหลป ัน่ปว่น SST 

 
รปูที ่6 คอนทวัรข์องแรงเฉือนทีก่ระทาํกบัผวิรถ  

ในแบบจาํลองการไหลป ัน่ปว่น k-ε 

 
รปูที ่7 คอนทวัรข์องความดนัทีก่ระทาํกบัผวิรถ 

ในแบบจาํลองการไหลแบบราบเรยีบ 
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รปูที ่8 คอนทวัรข์องความดนัทีก่ระทาํกบัผวิรถ 

ในแบบจาํลองการไหลป ัน่ปว่น SST 

 

 
รปูที ่9 คอนทวัรข์องความดนัทีก่ระทาํกบัผวิรถ 

ในแบบจาํลองการไหลป ัน่ปว่น k-ε 
 

 จากรปูที ่4-6 แสดงแรงเฉือนทีก่ระทาํกบัผวิ

ของรถยนตโ์ดยสาร โดยบรเิวณคอนทวัรส์แีดงคอื

บรเิวณทีเ่กดิแรงเฉือนสงูสดุ สว่นคอนทวัรส์ฟ้ีาคอื

บรเิวณทีเ่กดิแรงเฉือนน้อยสดุตามลาํดบั จากรปูจะ

เหน็ไดว้า่ผลการจาํลองการไหลทัง้ 3 แบบ บนพืน้ฐาน

การไหลแบบราบเรยีบและแบบป ัน่ปว่น ไดผ้ลคาํตอบ

ใกลเ้คยีงกนั คอืบรเิวณขอบดา้นหน้าของตวัรถยนต์

โดยสาร กระจก ชอ่งระบายอากาศ จะเกดิแรงเฉือน

มากเน่ืองจากไดร้บัการปะทะจากอากาศโดยตรงทาํให้

เกดิการเสยีดสรีะหวา่งอากาศกบัผวิรถมาก สว่น

บรเิวณขอบดา้นหลงัของรถกเ็กดิแรงเฉือนมากเชน่กนั 

เน่ืองจากเกดิการเปลีย่นแปลงหน้าตดัของการไหล ทาํ

ใหเ้กดิการไหลแบบป ัน่ปว่น จงึเกดิแรงเฉือนมาก  

นอกจากน้ีจะเหน็วา่คอนทวัรข์องแรงเฉือนจาก

แบบจาํลองการไหลป ัน่ปว่น k-ε มคีา่มากกวา่แบบ

อื่นๆ ทัง้น้ีเน่ืองจาก แรงตา้นเฉือนจากแบบจาํลองการ

ไหลป ัน่ปว่น k-ε มคีา่มากกวา่แรงตา้นเฉือนของ

แบบจาํลองอื่นๆนัน่เอง (ดงัแสดงในตางรางที ่1) 

 จากรปูที ่ 7-9 แสดงคอนทวัรข์องความดนัที่

เกดิขึน้ทีผ่วิของรถยนตโ์ดยสาร โดยบรเิวณทีม่คีวาม

ดนัมากทีส่ดุคอืบรเิวณดา้นหน้าของรถ เน่ืองจากเป็น

จุดทีอ่ากาศเขา้มาปะทะทาํใหเ้กดิจุดหยดุน่ิง 

(Stagnation Point) ขึน้ (แสดงในภาพที ่10) ความดนั

บรเิวณน้ีจงึมคีา่มากทีส่ดุ สว่นกระจก และชอ่งระบาย

อากาศ มคีวามดนัสงูรองลงมาจากดา้นหน้ารถ 

เน่ืองจากเป็นสว่นทีป่ะทะกบัอากาศทีไ่หลเขา้มา ทาํให้

อากาศบรเิวณนัน้มคีวามเรว็ลดลง ทาํใหค้วามดนัมาก 

คอนทวัรบ์รเิวณนัน้จงึเป็นสสีม้หรอืแดง สว่นบรเิวณ

ดา้นหลงัรถจะมคีวามดนัน้อย เน่ืองจากดา้นหลงั

รถยนตเ์กดิการไหลแบบป ัน่ปว่น จงึทาํใหค้วามดนั

น้อย คอนทวัรจ์งึเป็นสเีขยีวหรอืใกลเ้คยีงสฟ้ีา  ดว้ย

เหตุน้ีทาํใหผ้ลต่างความดนับรเิวณหน้ารถและหลงัรถ

มคีา่มาก จงึกลายเป็นแรงตา้นการเคลือ่นทีข่องรถ 

 

รปูที ่10 คอนทวัรข์องความเรว็ทีห่น้าตดักึง่กลางของ

รถยนตโ์ดยสาร 

 
รปูที ่11 เสน้การไหลของอากาศผา่นรถยนตโ์ดยสาร 
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รปูที ่12 เสน้การไหลของอากาศ บรเิวณดา้นหลงั

รถยนตโ์ดยสาร 

 

 จากรปูที ่ 11-12 แสดงเสน้การไหลของอากาศ 

จากการจาํลองการไหลผา่นรถยนตโ์ดยสาร พบวา่

ความเรว็ของอากาศบรเิวณรถยนตโ์ดยสาร มคีา่

มากกวา่บรเิวณอื่นๆ เน่ืองจากบรเิวณรถยนตโ์ดยสาร 

การไหลถูกบบีใหม้หีน้าตดัการไหลน้อยลงเมือ่เทยีบ

กบัโดเมนของการจาํลองการไหล ความเรว็จงึเพิม่ขึน้

และเมือ่ถงึบรเิวณหลงัรถ หน้าตดัการไหลเทยีบกบั

กรอบโดเมนเพิม่ขึน้ ทาํใหค้วามเรว็ในการไหลลดลง 

สง่ผลใหค้วามดนับรเิวณดา้นหลงัรถยนตโ์ดยสาร

เพิม่ขึน้ นอกจากน้ียงัพบการไหลแบบป ัน่ปว่นบรเิวณ

ดา้นหลงัรถยนตโ์ดยสาร ทัง้สองสาเหตุน้ีมผีลทาํให้

ความดนัของอากาศบรเิวณดา้นหลงัรถยนตม์คีา่

มากกวา่บรเิวณอื่น ซึง่ทาํใหแ้รงตา้นของรถยนต์

โดยสารมคีา่เพิม่ขึน้ดว้ย 

 

4. สรปุ 

 การจาํลองการไหลของอากาศผา่นรถยนต์

โดยสาร บนพืน้ฐานการไหลแบบราบเรยีบและไหล

แบบป ัน่ปว่นทัง้แบบจาํลอง SST และ k-ε พบวา่ผล

การจาํลองทัง้ 3 แบบ ความเรว็ของอากาศทีป่ะทะ

บรเิวณขอบรถยนตโ์ดยสารดา้นหน้า มคีา่มากกวา่

บรเิวณอื่นๆ ทาํใหบ้รเิวณนัน้เกดิแรงเฉือนมากกวา่ 

นอกจากนัน้อากาศมยีงัการหมนุวนเกดิขึน้ทีบ่รเิวณ

ทา้ยรถ สมัประสทิธิแ์รงตา้นของรถยนตโ์ดยสาร บน

พืน้ฐานการไหลแบบราบเรยีบมคีา่เทา่กบั 0.613 และ

สมัประสทิธิแ์รงตา้นของรถยนตโ์ดยสารบนพืน้ฐาน

การไหลแบบป ัน่ปว่นของแบบจาํลอง SST มคีา่เทา่กบั 

0.585 และแบบจาํลอง  k-ε มคีา่สมัประสทิธิแ์รงตา้น

เทา่กบั 0.593 ซึง่การไหลบนพืน้ฐานการไหลแบบ

ป ัน่ปว่นทัง้ 2 แบบจาํลองน้ีใหค้า่สมัประสทิธแ์รงตา้น

ใกลเ้คยีงกนั 
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