
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบไล ประจํ าภาคการศึกษาที่ 2    ประจํ าปการศึกษา 2545

วันที่ :   17 กุมภาพันธ 2546 เวลา : 9:00-12:00 น.

วิชา  : 216-343 กํ าลังของไหล หอง : A401
______________________________________________________________________________
คํ าสั่ง  1. ใหทํ าขอสอบทุกขอ ทั้งหมดมี  9  ขอ

2. อนุญาตใหนํ าเครื่องคิดเลขเขาหองสอบได
3. ไมอนุญาตใหนํ าเอกสารทุกชนิดเขาหองสอบ
4. ใหเขียนคํ าตอบดวยปากกา ขนาดตัวอักษรไมเล็กกวา 4 มม
5. เขียนคํ าตอบไดทุกหนา

______________________________________________________________________________

ชื่อ …………………………………………………………………………..รหัส …………………
ขอ คะแนน
1
2
3
4
5
6
7
8
9
รวม

สมาน เสนงาม (ผูออกขอสอบ)
๕ กุมภาพันธ ๒๕๔๖
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1. จงบรรยายโดยสังเขปถึงประเภทและหนาที่ของลิ้นในระบบกํ าลังของไหล พรอมยกตัวอยาง
สัญลักษณ

(20 คะแนน)
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2. จงระบุชื่อสัญลักษณในวงจรตอไปนี้
(20 คะแนน)
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3. จงคํ านวณหาขนาดกํ าลังผลิตของเครื่องอัดอากาศ (l/s free air) สํ าหรับเครื่องมืออุปกรณที่
ใช ดังขางลาง โดยใชงานที่ชวงความดัน 8 bars โดยใหเผื่อขนาดไวอีก 25%

(30 คะแนน)

Consumption of air tools and equipment l/s

Air hoist 2
1/4" Rotary in drill 3.5
Horizontal grinder 10
Paint gun 2.5
Air ratchets (2 at 6) รวม 6
Impact wrench (2 at 6) รวม 6
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4. จงระบุชื่ออุปกรณแตละชิ้น และอธิบายลักษณะขั้นตอนการทํ างานของวงจรตามรูปขางลาง
(20 คะแนน)
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5. จงระบุชื่ออุปกรณแตละชิ้น และอธิบายลักษณะขั้นตอนการทํ างานของวงจรตามรูปขางลาง
(20 คะแนน)
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6. วงจรตามรูปขางลางนี้มีเอกลักษณอยางไร ?
(10 คะแนน)
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7. จงอธิบายการทํ างานของวงจร ต้ังแตเมื่อจายอากาศกอนกด START จนกด START แลว
ปลอย แลวดัดแปลงวงจรในรูป ใหเปนระบบ นิวแมติกควบคุมดวย PLC
หมายเหตุ  LSW1, LSW2 เปนของกระบอก A สวน LSW3 เปนของกระบอก B
(อธิบายการทํ างาน 10 คะแนน โปรแกรม ladder 10 คะแนน แสดงการ wiring อุปกรณ 10
คะแนน)

(30 คะแนน)
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(กระดาษวาง ใชทํ าขอสอบ)



216-343 กํ าลังของไหล 10

8. จงอธิบายการทํ างานของระบบนิวแมติกควบคุมดวย PLC ที่แสดงอยูขางลาง
(20 คะแนน)
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9. จงออกแบบวงจรนิวแมติกโดยวิธี Karnaugh-Veitch จากไดอะแกรมขางลาง ถึงระดับสม
การเชิงตรรกะ (ถาแสดงวงจรจริงดวยเพิ่มอีก 10 คะแนน)

(20 คะแนน)
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(กระดาษวาง ใชทํ าขอสอบ)
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เฉลย
1. จงบรรยายโดยสังเขปถึงประเภทและหนาที่ของลิ้นในระบบกํ าลังของไหล พรอมยกตัวอยาง

สัญลักษณ
ตอบ
ลิ้นควบคุมแบงไดเปน 3 ประเภท คือ

1. ล้ินควบคุมทิศทาง (directional control valves)
2. ล้ินควบคุมความดัน (pressure control valves)
3. ล้ินควบคุมการไหล (flow control valves)

ลิ้นควบคุมทิศทาง (Directional Control Valves - DCV)
ใชควบคุมทิศทางการไหลของของไหลในวงจร เชน ใชควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของ

กระบอกไฮดรอลิกหรือมอเตอรไฮดรอลิกโดยการควบคุมทิศทางเขาออกของนํ้ ามัน ตัวอยาง เชน

ล้ินทางเดียว (check valves), 

ล้ินกระสวย (shuttle valves), 
ล้ินควบคุมทิศทางแบบ สองทาง (2 way valves), สามทาง (3 way valves),  และสี่ทาง

(4 way valves)  เชน ล้ินสี่ทางสามตํ าแหนงสปริงดันเขากลางขับดวยขดลวดไฟ
ฟา (solenoid-actuated, four-way, three-position, spring-centered directional

control valve)
 เปนตน

ลิ้นควบคุมความดัน (Pressure Control Valves - PCV)
ใชควบคุมความดันใหอยูในระดับที่ตองการใชงาน และใชปองกันระบบจากความดันที่สูง

เกินไป ตัวอยาง เชน

ล้ินระบายความดัน (pressure relief valve), 
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ล้ินลดความดัน (pressure reducing valve), 

ล้ินลํ าดับงาน (sequence valve), 

ล้ินปลดภาระ (unloading valve), 

และลิ้นถวงดุล (counter balance valve) 
เปนตน

ลิ้นควบคุมการไหล (Flow Control Valves - FCV)
เปนลิ้นที่ใชในการควบคุมอัตราไหลของของไหล เพื่อใหทํ างานตามที่ตองการ เชน การ

ควบคุมความเร็วของตัวทํ างานซึ่งจะขึ้นกับอัตราการไหล ถาจายของไหลใหตัวทํ างานดวยอัตรา
ไหลสูงตัวทํ างานจะเคลื่อนที่เร็ว ตัวอยาง เชน

ล้ินควบคุมการไหลแบบไมชดเชย (noncompensated flow control valve)

เชน needle valve  
และลิ้นควบคุมการไหลแบบชดเชย (compensated flow control valves)
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2. จงระบุชื่อสัญลักษณในวงจรตอไปนี้
ตอบ
1. pressure source
2. safety valves
3. pressure gage
4. check valves
5. Manual operate 4/3 DCV with detent (closed center)
6. Orifice (flow control valve)
7. Double acting hydraulic cylinder
8. Pressure reducing valve
9. Double acting hydraulic cylinder
10. Manual operate 4/3 DCV with detent (A,B,T connected center)
11. Pilot check valve
12. Flow control valve with check
13. Double acting hydraulic cylinder

3. จงคํ านวณหาขนาดกํ าลังผลิตของเครื่องอัดอากาศ (l/s free air) สํ าหรับเครื่องมืออุปกรณที่
ใช ดังขางลาง โดยใชงานที่ชวงความดัน 8 bars โดยใหเผื่อขนาดไวอีก 25%

(30 คะแนน)
ตอบ

Consumption of air tools and
equipment

l/s

Air hoist 2
1/4" Rotary in drill 3.5
Horizontal grinder 10
Paint gun 2.5
Air ratchets (2 at 6) 6
Impact wrench (2 at 6) 6

Total 30
Total air consumption = 30 l/s + (25% ×30 l/s)
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= 37.5 l/s
คํ านวณในหนวยอากาศอิสระ
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ตองใชเครื่องอัดอากาศกํ าลังผลิต 333.65 l/s free air ตอบ

4. จงระบุชื่ออุปกรณแตละชิ้น  และอธิบายลักษณะขั้นตอนการทํ างานของวงจรตามรูปขางลาง
(20 คะแนน)

ตอบ
ในรูปเปนวงจรลํ าดับงาน ใชล้ินลํ าดับงาน 2 ตัว  บังคับการทํ างานของกระบอกไฮดรอลิกทํ างาน
สองทาง 2 กระบอก โดยมีอุปกรณ ประกอบจากดานลางขึ้นบน เปนดังนี้
1. reservior
2. strainer
3. fixed displacement pump
4. safety valve
5. Manual (lever) control spring center 4/3 DCV (closed center)
6. sequence valves (2 ตัว)
7. check valves (2 ตัว)
8. Double acting hydraulic cylinders (2 ตัว)
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การทํ างานเปนดังนี้
1. เมื่อโยกลิ้น DCV ใหอยูในตํ าแหนงกรอบซาย

1.1 นํ้ ามันจะไหลจากชอง P ไป A และ B กลับ T
1.2 นํ้ ามันไหลเขาดานหัวของกระบอกไฮดรอลิกตัวซาย ทํ าใหกระบอกซายยืดออกจนสุด โดยนํ้ า

มันดานกานสูบระบายกลับถังผาน check valve ได
1.3 ขณะเดียวกัน นํ้ ามันไมสามารถไหลผานเขากระบอกไฮดรอลิกตัวขวาได จนกวากระบอก

ซายยืดออกจนสุด แลวความดันนํ้ ามันจึงเพิ่มสูงขึ้นอีก จน sequence valve ตัวขวามือเปด
ใหนํ้ ามันไหลผานเขากระบอกไฮดรอลิกตัวขวา ทํ าใหกระบอกขวายืดออกจนสุดบาง โดยนํ้ า
มันดานกานสูบระบายกลับถังผาน check valve ได

2. เมื่อโยกลิ้น DCV ใหอยูในตํ าแหนงกรอบขวา
 2.1 นํ้ ามันจะไหลจากชอง P ไป B และ A กลับ T

2.2 นํ้ ามันไหลเขาดานกานสูบของกระบอกไฮดรอลิกตัวขวา ทํ าใหกระบอกขวาหดกลับจนสุด
โดยนํ้ ามันดานหัวระบายกลับถังผาน check valve ได

2.3 ขณะเดียวกัน นํ้ ามันไมสามารถไหลผานเขากระบอกไฮดรอลิกตัวซายได จนกวากระบอก
ขวาหดกลับจนสุด แลวความดันนํ้ ามันจึงเพิ่มสูงขึ้นอีก จน sequence valve ตัวซายมือเปด
ใหนํ้ ามันไหลผานเขากระบอกไฮดรอลิกตัวซาย ทํ าใหกระบอกซายหดกลับจนสุดบาง โดย
นํ้ ามันดานหัวระบายกลับถังผาน check valve ได

3. ถาลิ้น DCV อยูในตํ าแหนงกลาง จะทํ าใหกระบอกไฮดรอลิกทั้งสองคางอยูที่ตํ าแหนงนั้น ๆ

5. จงระบุชื่ออุปกรณแตละชิ้น  และอธิบายลักษณะขั้นตอนการทํ างานของวงจรตามรูปขางลาง
(20 คะแนน)

ตอบ
ในรูปเปนวงจรลํ าดับงานในระบบนิวแมติก โดยมีอุปกรณ ประกอบจากดานลางขึ้นบน เปนดังนี้
1. limit valves (4 ตัว)
2. push button 3/2 way valve spring return
3. pilot operate 4/2 way valves (memory valve) (3 ตัว)
4. Double acting pneumatic cylinders (2 ตัว)
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สภาพกอนทํ างาน limit valve a0 และ b0 ถูกกด การทํ างานเปนดังนี้
เมื่อกดปุม start

1. สัญญาณ pilot  X  จาก mem. valve X จะไหลผาน limit valve b0 ที่ถูกกดอยู ไปกระตุน
mem. valve A (ดวยสัญญาณ A1) ใหทํ างานในกรอบซาย   

2. อากาศไหลเขาดานหัวของกระบอกนิวแมติกตัวซาย ทํ าใหกระบอกซายยืดออกจนสุด โดย
limit valve a0 ถูกปลอย a1 ถูกกดแทน

3. สัญญาณ pilot  จาก a1 (เปนสัญญาณ X1) ไปกระตุน mem. valve X ใหทํ างานที่กรอบซาย
ทํ าใหมีสัญญาณ pilot  X จาก mem. valve X แทนสัญญาณ X เดิม

4. สัญญาณ pilot  X จาก mem. valve X จะไหลไปกระตุน mem. valve A (ดวยสัญญาณ A0)
ใหทํ างานในกรอบขวา

5. อากาศไหลเขาดานกานสูบของกระบอกนิวแมติกตัวซาย ทํ าใหกระบอกซายหดกลับจนสุด
โดย limit valve a1 ถูกปลอย a0 ถูกกดแทน

6. สัญญาณ pilot  X จาก mem. valve X จะไหลผาน limit valve a0 ที่ถูกกดอยู ไปกระตุน
mem. valve B (ดวยสัญญาณ B1) ใหทํ างานในกรอบซาย

7. อากาศไหลเขาดานหัวของกระบอกนิวแมติกตัวขวา ทํ าใหกระบอกขวายืดออกจนสุด โดย
limit valve b0 ถูกปลอย b1 ถูกกดแทน

8. สัญญาณ pilot  จาก b1 (เปนสัญญาณ X0) ไปกระตุน mem. valve X ใหทํ างานที่กรอบขวา
ทํ าใหมีสัญญาณ pilot X  จาก mem. valve X แทนสัญญาณ  X เดิม
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9. สัญญาณ pilot  X  จาก mem. valve X จะไหลไปกระตุน mem. valve B (ดวยสัญญาณ
B0) ใหทํ างานในกรอบขวา

10. อากาศไหลเขาดานกานสูบของกระบอกนิวแมติกตัวขวา ทํ าใหกระบอกขวาหดกลับจนสุด
โดย limit valve b1 ถูกปลอย b0 ถูกกดแทน

ครบรอบวัฏจักร
ถากดปุม start แลวปลอย จะทํ างานเพียงวัฏจักรเดียว

6. วงจรตามรูปขางนี้มีเอกลักษณอยางไร ?
(10 คะแนน)

ตอบ
วงจรนี้มีเอกลักษณที่เปนวงจรนํ ากลับมาใช (regenerative circuit) โดยใชล้ินควบคุมทิศทาง
ชนิด 4 ทาง 3 ตํ าแหนงที่มีตํ าแหนงกลางตอรวมระหวางชอง P A และ B ทํ าใหเมื่อล้ินทํ างานที่
ตํ าแหนงกลาง กระบอกไฮดรอลิกสามารถยืดไดเร็วเนื่องจากการนํ านํ้ ามันดานออกจากกานสูบ
หมุนเวียนมาใชรวมจายเขาหัวกระบอกพรอมกับนํ้ ามันจากปม

7. จงอธิบายการทํ างานของวงจร ต้ังแตเมื่อจายอากาศกอนกด START จนกด START แลว
ปลอย แลวดัดแปลงวงจรในรูป ใหเปนระบบ นิวแมติกควบคุมดวย PLC
หมายเหตุ  LSW1, LSW2 เปนของกระบอก A สวน LSW3 เปนของกระบอก B
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(อธิบายการทํ างาน 10 คะแนน โปรแกรม ladder 10 คะแนน แสดงการ wiring อุปกรณ 10
คะแนน)

ตอบ

การทํ างานของวงจร เมื่อจายอากาศกอนกด START
1. สัญญาณจาก LSW3 กระตุนให DCV MEM. A ทํ างานที่กรอบขวา
2. สัญญาณจาก LSW1 กระตุนให DCV MEM. B ทํ างานที่กรอบขวา
3. อากาศจายผาน DCV MEM. A และ DCV MEM.B เขาทางหัวกระบอกนิวแมติก A

และทาย B ทํ าใหกระบอกนิวแมติก A ยืดออก ไปกด LSW2 และกระบอกนิวแมติก B
หดอยู โดยกด LSW3

4. สัญญาณจาก LSW2 กระตุนให DCV MEM. B ทํ างานที่กรอบซาย ทํ าใหกระบอกนิว
แมติก B ยืดออก เลิกกด LSW3

5. กระบอกนิวแมติกทั้งคูยืดคาง และหยุดนิ่ง

เมื่อกด START
1. สัญญาณจาก START กระตุนให DCV MEM. A ทํ างานที่กรอบซาย
2. อากาศจายผาน DCV MEM. A ทางกรอบซาย เขาทางทายกระบอกนิวแมติก A และ

ทํ าใหกระบอกนิวแมติก A หดเขา ไปกด LSW1
3. สัญญาณจาก LSW1 กระตุนให DCV MEM. B ทํ างานที่กรอบขวา
4. อากาศจายผาน DCV MEM. B ทางกรอบขวา เขาทางทายกระบอกนิวแมติก B และ

ทํ าใหกระบอกนิวแมติก B หดเขา ไปกด LSW3
5. สัญญาณจาก LSW3 กระตุนให DCV MEM. A ทํ างานที่กรอบขวา
6. อากาศจายผาน DCV MEM. A ทางกรอบขวา เขาทางหัวกระบอกนิวแมติก A และ

ทํ าใหกระบอกนิวแมติก A ยืดออก ไปกด LSW2
7. สัญญาณจาก LSW2 กระตุนให DCV MEM. B ทํ างานที่กรอบซาย
8. อากาศจายผาน DCV MEM. B ทางกรอบซาย เขาทางหัวกระบอกนิวแมติก B และ

ทํ าใหกระบอกนิวแมติก B ยืดออก

วงจร wiring ใหมแลวเปนดังนี้
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โปรแกรม Ladder สํ าหรับ PLC
Symbol name
Start
LSW1
LSW2
LSW3
A0
A1
B0
B1

Address
I0.3
I0.2
I0.1
I0.0
Q0.0
Q0.1
Q0.3
Q0.2
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8. จงอธิบายการทํ างานของระบบนิวแมติกควบคุมดวย PLC ที่แสดงอยูขางลาง
(20 คะแนน)
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การทํ างานเปนดังนี้
กอนเริ่มทํ างาน limit switch LS2 และ LS4 ถูกกด มีสภาวะ ON ทั้งคู
1. เมื่อกดปุม start ทํ าให F0 ใน network 1 ON และจะ ON คางจนกวาจะกด Stop เนื่องจากมี

F0 ตอเปน latch circuit ที่ดาน input ไวดวย
2. network 2: F0 มีสภาวะ ON ทํ าให ไฟไหลผาน LS4 ที่ ON อยูดวย ทํ าให C1 ON นั่นคือ

solenoid valve C1 จะทํ างานที่กรอบซาย อากาศไหลเขาดานหัวของกระบอกนิวแมติกตัว
ซาย ทํ าใหกระบอกซายยืดออกจนสุด โดย limit switch LS2 ถูกปลอย LS1 ถูกกดแทน สังเกต
วาใน network นี้ จะมีการ latch สัญญาณ C1 ไวกับ LS4

3. network 3: ไฟไหลผาน LS1 ที่ ON และ C1 ที่ ON กับ not LS3 และ stop ที่ OFF ทั้งคู ทํ าให
F1 มีสภาวะ ON และถูก latch ไว

4. network 2: เมื่อ F1 มีสภาวะ ON และเดิม C1 ที่ถูก latch ไว จะ OFF ทันที
5. solenoid valve C1 ถูกยกเลิกสัญญาณกระตุน สปริงดันกลับใหทํ างานที่กรอบขวา อากาศ

ไหลเขาดานกานสูบของกระบอกนิวแมติกตัวซาย ทํ าใหกระบอกซายหดกลับจนสุด โดย limit
switch LS1 ถูกปลอย LS2 ถูกกดแทน

6. network 4: เมื่อ LS2 และ F1 มีสภาวะ ON ทั้งคู ทํ าให C2 ON ดวย  นั่นคือ solenoid valve
C2 จะทํ างานที่กรอบซาย อากาศไหลเขาดานหัวของกระบอกนิวแมติกตัวขวา ทํ าใหกระบอก
ขวายืดออกจนสุด โดย limit switch LS4 ถูกปลอย LS3 ถูกกดแทน

7. network 3: F1 มีสภาวะ ON และถูก latch ไว จะ OFF ทันทีที่ LS3 (หรือ stop) ถูกกด
8. network 4: เมื่อ F1 มีสภาวะ OFF  ทํ าให C2 OFF ดวย  นั่นคือ solenoid valve C2 จะหมด

สัญญาณกระตุน สปริงดันกลับใหทํ างานที่กรอบขวา อากาศไหลเขาดานกานสูบของกระบอก
นิวแมติกตัวขวา ทํ าใหกระบอกขวาหดกลับจนสุด โดย limit switch LS3 ถูกปลอย LS4 ถูกกด
แทน

9. ครบวัฏจักร แลวจะทํ างานซํ้ า จนกวาจะกด stop
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9. จงออกแบบวงจรนิวแมติกโดยวิธี Karnaugh-Veitch จากไดอะแกรมขางลาง ถึงระดับสม
การเชิงตรรกะ (ถาแสดงวงจรจริงดวยเพิ่มอีก 5 คะแนน)

ตอบ
1. จาก  traverse-time diagram หาคา inputs จาก limit valves และ outputs สํ าหรับส่ัง

main power valves ไดดังนี้

2. สราง signal flow diagram ไดดังนี้
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3. สราง Karnaugh-Veitch Map สํ าหรับ main power ไดดังนี้

           
Memory Valve A Memory Valve B    Memory Valve C
4. เขียนสมการตรรกะ จาก Karnaugh-Veitch Map สํ าหรับเปนสัญญาณบังคับ main

power ไดดังนี้
A1 = a0*b0*c0 + a1*b0*c0 +a1*b1*c0 +a0*b1*c0
A0 = a1*b0*c1 + a0*b0*c1
B1 = a1*b0*c0 + a1*b1*c0
B0 = a0*b1*c1 + a1*b1*c1 +a1*b0*c1 +a0*b0*c1
C1 = a1*b1*c0 + a0*b1*c0 +a0*b1*c1 +a1*b1*c1
C0 = a1*b0*c1 + a0*b0*c1 + a0*b0*c0 + a1*b0*c0

5. ลดรูปสมการ ลงเปน
A1 = c0 = c0*START ……….. เพิ่มปุมสัญญาณ START
A0 = b0*c1
B1 = a1*c0
B0 = c1
C1 = b1
C0 = b0
หรือ C0 = A0 = b0*c1    
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(เลือกใชสัญญาณเดียวกับ A0 เนื่องจากเปนจังหวะการทํ างานเดียวกัน ทํ าให
สามารถลดอุปกรณ AND gate ที่ไมจํ าเปนลงได เปรียบเทียบวงจรทั้งสอง)

6. วงจรนิวแมติก สรางจากสมการตรรกะ เปนดังรูปขางลาง

หรือเมื่อเลือก C0 = A0 = b0*c1    

สมาน เสนงาม
๑๐ กุมภาพันธ ๒๕๔๖


