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บทคัดยอ 

 บทความนี้ไดนำเสนอการออกแบบและสรางชุดควบคุมแรงดันไฟฟาโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟา

แมเหล็กถาวรแบบฟลักซตามแนวแกน  ซึ่งวงจรการควบคุมแรงดันไฟฟาประกอบไปดวยวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 3 เฟสแบบ

บริดจและวงจรทอนระดับแรงดัน  โดยการควบคุมระดับแรงดันไฟฟาดานออกจะควบคุมในสวนของอุปกรณสวิตซของวงจร

ลดทอนระดับแรงดันดวยบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน UNO R3  ซึ่งผลการทดสอบที่เครื่องกำเนิดไฟฟาความเร็ว

รอบเทากับ 300 รอบตอนาที ปรับตั้งคาแรงดันไฟฟาดานออกไดสูงสุด 35.00 โวลต วัดคาได 39 โวลต  ที่ความเร็วรอบเทากับ 

600 รอบตอนาที ปรับตั้งคาแรงดันไฟฟาดานออกไดสูงสุด 70.00 โวลต วัดคาได 72 โวลต  และที่ความเร็วรอบเทากับ 900 

รอบตอนาที ปรับตั้งคาแรงดันไฟฟาดานออกได 100.00 โวลต วัดคาได 101 โวลต  ซึ่งผลจากการทดสอบชุดทดสอบแสดงให

เห็นถึงชุดควบคุมแรงดันไฟฟามีความสามารถควบคุมแรงดันไฟฟาดานออกไดตามเงื่อนไข 
 

คำสำคัญ: เครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวร, วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 3 เฟสแบบบรดิจ, วงจรทอนระดับแรงดัน 
 

Abstract 

This article presents the design and build of a voltage control using a microcontroller for an axial 

flux permanent magnet generator.    The voltage control circuit consists of a three phase full-wave bridge 

rectifier and buck converter circuit.    The voltage output of the device to control the switch of a circuit 

board with a reduced voltage level Arduino microcontroller model UNO R3.   The generator speed test of 

300 rpm adjustable output voltage up to 35.00 volts measured at 39 volts.   At 600 rpm, the output voltage 

is adjustable up to 70. 00 volts, measured at 72 volts, and at 900 rpm, the output voltage is adjustable to 
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100.00 volts. The value is 101 volts. The result of the voltage regulator circuit test shows that the voltage 

regulator is capable of controlling the output voltage according to conditions. 

 

Keywords: Permanent Magnet Generator, Three Phase Full-Wave Bridge Rectifier, Buck Converter 

 

1. บทนำ 

 ในสภาพสังคมปจจุบันมีการขยายตัวในภาคครัวเรือน

เพิ่มมากขึ้น จึงทำใหมีความตองการการใชพลังงานเพิ่มขึ้น

ตามไปดวย   ดังน้ันจึงมีการคิดคนเทคโนโลยีดานการใชงาน

พลังงานทดแทนเกิดขึ ้นมากกมายเพื ่อตอบสนองความ

ตองการ ในปจจุบันมนุษยไดใหความสำคัญและนำพลังงาน

จากลมมาใชประโยชนมากขึ้น[1] เนื่องจากมีอยูทั่วไป ไม

ตองซื้อหา เปนพลังงานที่สะอาด ไมกอใหเกิดอันตรายตอ

สภาพแวดลอม และสามารถนำมาใชประโยชนไดอยางไม

รูจักหมดสิ้น 

 เครื่องกำเนิดไฟฟาเปนอุปกรณที่สำคัญสำหรับการใช

งานดานพลังงานทดแทน โดยเครื่องกำเนิดไฟฟาทำหนาที่

เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา ในสวนของพลังงานกล

มีการใชงานจากพลังงานหลากหลายรูปแบบ เชน พลังงาน

ลม พลังงานน้ำ เปนตน  พลังงานลมเปนพลังงานตาม

ธรรมชาติที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิ ความกดดัน

ของบรรยากาศและแรงจากการหมุนของโลก สิ่งเหลานี้เปน

ปจจัยที่กอใหเกิดความเร็วลมและกำลังลม เปนที่ยอมรับ

โดยทั่วไปวาลมเปนพลังงานรูปหนึ่งที่มีอยูในตัวเอง และ แต

มีขอจำกัดคือ ชวงกระแสลมที่ไมคงที่ ทำใหชวงขับเครื่อง

กำเนิดไฟฟาไมตอเนื่องหรือไมสามารถรักษาแรงดันไฟฟาที่

จายใหกับโหลดใหมีคาคงที่ได[2] จึงทำใหพลังงานไฟฟาท่ีได

ไมเพียงพอตอการใชงาน สงผลตอประสิทธิภาพการใชงานที่

ไมตอเนื่องดวย ซึ่งวิธีที่นิยมนำมาแกไขปญหาดังกลาวให

ทำงานดีขึ้น คือนำวงจรอิเล็กทรอนิกสกำลังมาประยุกตใช

งาน 

 ดังนั้นผู วิจัยจึงเลือกการใชงานวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ี

ประกอบด  วยวงจร เร ี ย งกระแสและวงจรแปลงผัน

แรงดันไฟฟาที่มีหนาที่จายกำลังไฟฟาใหกับโหลดไดแกวงจร

ทอนระดับแรงดัน (Buck Converter) เปนวงจรแปลงผัน

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ทำหนาที่ลดระดับแรงดันไฟฟา

ดานออกใหต่ำกวาแรงดันไฟฟาดานเขามาใชงานในระบบนี้  

เพื ่อควบคุมและรักษาระดับแรงดันดานขาออกที่ตองการ

นำไปใชงาน โดยในบทความนี ้ประกอบดวยที ่มาและ

ความสำคัญในหัวขอที่หนึ่ง หัวขอที่ 2 จะเปนทฤษฎีที่ใชใน

งานวิจัย หัวขอที่ 3 เปนวิธีการดำเนินงาน  หัวขอที่ 4 เปน

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล และการสรุปผลการศึกษา

เปนหัวขอที่ 5 

  

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 เคร่ืองกำเนิดไฟฟาซิงโครนัส 

 เปนเครื่องจักรกลที่ใชสำหรับแปลงผันพลังงานกลเปน

พลังงานไฟฟา  ประกอบดวยสวนสำคัญ 2 สวนคือ สวนที่

สรางสนามแมเหล็ก เรียกกวา วงจรสนามและสวนที่สราง

แรงดันไฟฟา เรียกวา วงจรอาเมเจอรในเครื่องกำเนิดไฟฟา

กระแสตรง โดยวงจรสนามจะเปนสวนที่อยูกับที่ วงจรอาร

เมเจอรจะเปนสวนที่เคลื ่อนที ่ แตในเครื ่องกำเนิดไฟฟา

กระแสสลับ วงจรสนามและวงจรอาเมเจอร สามารถเปนได

ทั้งสวนที่อยูกับที่และสวนที่หมุนได  สวนเครื่องกำเนิดไฟฟา

แมเหล็กถาวรแบบฟลักซตามแนวแกนอาศัยสนามแมเหล็ก

ของแมเหล็กถาวรจากโรเตอรหมุนตัดผานขดลวดที่ถูกยึดอยู

กับที่ในสเตเตอรของเครื่องกำเนิดไฟฟา   สวนประกอบของ

เครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรแบบฟลักซตามแนวแกน

แสดงไดตามรูปที่ 1 
   

 
 

รูปที ่1 เครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหลก็ถาวร 

 

โรเตอร์ 

สเตเตอร์ 
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2.2 วงจรเรียงกระแสเตม็คลื่น 3 เฟสแบบบริดจ 

 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 3 เฟสแบบบริดจ ทำหนาที่

เปลี ่ยนไฟฟากระแสสลับใหเปนไฟฟากระแสตรง โดยใช

ไดโอดเปนตัวอุปกรณสวิตช 

 
 

รูปที่ 2 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น 3 เฟสแบบบริดจ 
 

 จากร ูปที ่  2  จะได ร ูปคล ื ่นแรงด ันไฟฟาด านออก

ประกอบดวย 6 พัลล ดังนั้นจึงหาคาเฉลี่ยของแรงดันไฟฟา

ดานออก ไดดังนี ้
 

dc m m
3 3

V V 1.6542V
π

   
(1) 

mm

2/1

rms V1.6554V
π4

39

2

3
V 










  

(2) 

 

ถาโหลดเปนความตานทาน คา rms ของกระแสไฟฟาที่

ไดโอดจะเปนดังสมการท่ี 3 
 

R

V0.9558
I m

rmsd,   (3) 

 

กระแสไฟฟาฉลี่ยที่ไดโอดแตละตัว มีคาเปนดังสมการที่ 4 
 

πR

V3
I m

avd,   
(4) 

 

คา rms ของกระแสไฟฟาที่ขดลวดทุติยภูมิของหมอแปลงจะ

เปนดังสมการที่ 5 
 









R

V1.3517
I m
s  (5) 

 

 คาแรงดันไบแอสกลับสูงสุดที่เกิดขึ้นทุกไซเคิลของไฟฟา

ก ร ะ แ ส ส ล ั บ  ( Manimum Peak Repetitive Reverse 

Voltage) หรือคา PIV ที่ไดโอดทำงานไดโดยไมชำรุด จะได

ดังสมการที่ 6 

mRRM V3V   (6) 

 

2.3 วงจรทอนระดับแรงดัน 

 วงจรทอนระดับแรงดันหรือวงจรบั๊กคอนเวอรเตอร เปน

วงจรแปลงผันแรงดันกระแสตรงที ่ทำหนาที ่ลดระดับ

แรงดันไฟฟาดานออกมีคาต่ำกวาแรงดันไฟฟาดานเขา ซึ่ง

โครงสรางของวงจร แสดงดังภาพที่ 2 ประกอบดวยตัวสวิตช

ที่เปนมอสเฟต ทำหนาที่ตัด ตอวงจร สวนไดโอด ทำหนาท่ี

เปนทางไหลของกระแสในชวงสวิตชเปดวงจร สวนตัวเก็บ

ประจุ ทำหนาที่กรองแรงดันไฟฟาดานออกใหเรียบขึ้น และ

ตัวเหนี่ยวนำทำหนาที่สะสมพลังงานและจายพลังงานในชวง

สวิตชปดและเปดวงจร [3] ,[4] 

 
รูปที่ 3 วงจรทอนระดับแรงดัน 

 

 ในวงจรทอนระดับแรงดัน   อัตราขยายแรงดันจะมี

คาสูงสุดไมเกิน 100 เปอรเซ็นต ตามคาวัฏจักรหนาที่ (D) 

ของวงจรทอนระดับแรงดันเปนวงจรที่ทำใหแรงดันไฟฟา

ดานออกนอยกวาหรือเทากับแรงดันไฟฟาดานเขา ทั้งนี้

ขึ้นอยูกับคา D โดยการปรับคา D สามารถปรับไดตั้งแตศูนย

ถึงหนึ่ง[5]  ดังสมการที่ 7   
 

D
V

V

s

o   (7) 

 

2.4 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร  Arduino ร ุ น UNO R3 

แสดงดังร ูปที ่  4 สำหร ับคำนวณประมวลผลการสราง

สัญญาณ PWM เพ่ือใชสำหรับควบคุมแรงดันไฟฟาดานออก 

ซ ึ ่ง Arduino นั ้นเป นบอร ดไมโครคอนโทรลเลอรแบบ

สำเร ็จรูปในยุคปจจุบัน ซึ ่งถูกสรางมาจาก Controller 

ตระกูล ARM ของ ATMEL [6] ขอดีของบอรดคือเรื่องของ 

Open Source ที่สามารถนำไปพัฒนาตอเปนอุปกรณตางๆ

ไดและความสามารถในการเพิ่ม Boot Loader เขาไปที่ตัว 

ARM จึงทำใหการ Upload Code เขาตัวบอรดสามารถทำ
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ไดงายข้ึน และมีการพัฒนา Software ที่ใชในการควบคุมตัว

บอรดของ Arduino โดยใชเปนภาษา C++ 
 

 
รูปที่ 4 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino 

 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

3.1 การออกแบบวงจร 

 ในสวนของการออกแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื ่น 3 

เฟสแบบบริดจ ไดใชไดโอด 6 ตัวตอกันแบบบริดจ [7] แสดง

ดั ง 

รูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 การออกแบบวงจรเรียงกระแสเตม็คลื่น 3 เฟส 

แบบบริดจ 
 

 การออกแบบวงจรทอนระดับแรงดัน โดยสวนประกอบ

ของวงจรจะประกอบไปดวยมอสเฟต ตัวเหนี่ยวนำ ตัวเก็บ

ประจุ และไดโอด โดยหลักการทำงานของวงจรเพื่อทำให

ระดับแรงดันไฟฟาดานออกมีคาต่ำกวาแรงดันไฟฟาดานเขา  

ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชมอสเฟสกำลัง เบอร STW45NM50 

เปนอุปกรณสวิตชให กับวงจรทอนระดับแรงดัน  ในการ

ควบคุมระดับแรงดันดานออกไดทำการควบคุมโดยการใช

ไมโครคอนโทรลเลอรชนิด Arduino Uno R3 ควบคุมดวย

การสงสัญญาณอนาล็อกในรูปแบบของสัญญาณ PWM โดย

มีกระบวนการตามรูปที ่  6 เพื ่อควบคุมการเปด – ปด 

อุปกรณสวิตช แสดงไดดงัรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 6 ขั้นตอนการสรางสัญญาณ PWM 

 

 
รูปที่ 7 การออกแบบวงจรทอนระดับแรงดัน 

 

3.2 การทดสอบการควบคมุแรงดันไฟฟา 

 ในหัวขอนี้เปนการทดสอบเพื ่อหาประสิทธิภาพของ

เครื่องกำเนิดไฟฟาเมื่อมีการควบคุมแรงดันไฟฟาดานออก 

โดยเตรียมอุปกรณสำหรับการทดสอบตามรูปที่ 8 
 

 
รูปที่ 8 การทดสอบชุดควบคุมแรงดันไฟฟา 

 

 1) นำชุดควบคุมแรงดันไฟฟาตอเขาเครื่องกำเนิดไฟฟา

ชนิดแมเหล็กถาวรขนาด 300 วัตต โดยที่เครื่องกำเนิดไฟฟา

ทดสอบตอแบบสตาร 
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รูปที่ 9 วงจรสำหรับทดสอบการควบคุมแรงดันไฟฟา 

 

 2) เด ินเครื ่องเคร ื ่องกำเนิดไฟฟา แลวทำการปรับ

ความเร็วรอบของเครื่องกำเนิดไฟฟาใหไดเทากับ 300 รอบ

ตอนาที 

 3) ทำการปรับแรงดันไฟฟาดานออกเทากับ 0 โวลต 

 4) ทำการบ ันทึกผลค าแรงดันไฟฟ าด านเข าและ

แรงดันไฟฟาดานออกของชุดควบคุมแรงดันไฟฟา 

 5) ทำการทดสอบซ้ำในขั ้นตอนที่ 3 และขั ้นตอนที่ 4 

โดยทำการปรับคาแรงดันไฟฟาดานออกดวยการกดปุมจาก

แปนพิมพดานนอกของชุดควบคุม โดยตั ้งแต 0 ถึง 100 

โวลต โดยเพิ่มครั้งละ 10 โวลต 

 6) ทำการทดลองซ้ำในขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 5 โดย

เปลี่ยนความเร็วรอบของเครื่องกำเนิดไฟฟาเปน 600 และ 

900 รอบตอนาที  ตามลำดับ 

 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 การทดสอบชุดควบคุมแรงดันไฟฟากับเครื ่องกำเนิด

ไฟฟา ไดทดสอบสัญญาณ PWM ที่ไดจากการสงสัญญาณ

ของ Arduino ที ่  duty cycle เทาก ับ 22.16% 49.76% 

และ 69.75% แสดงไดดังรูปที่ 10 กรณีเครื่องกำเนิดไฟฟามี

ความเร็วรอบ 300 600 และ 900 รอบตอนาที โดย การ

ควบคุมแรงดันไฟฟาดานออก ซึ่งผลการทดสอบ แสดงดัง

ตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 3 

 

 
รูปที่ 10 สัญญาณ PWM ที่ Arduino สรางขึ้นเพ่ือนำไปควบคุมอุปกรณสวิตชในวงจรทอนระดับแรงดัน 

 

ตารางที่ 1 การทดสอบการควบคุมแรงดันไฟฟาที่ความเร็วรอบ 300 รอบตอนาท ี

การตั้งคา Vout,DC (V) 

ผลการทดสอบ 

แรงดันไฟฟาที่เคร่ืองกำเนิดไฟฟา 
Vout,AC (V) Vout,DC (V) D(%) Err (%) 

A B C 

0.00 18.33 18.00 18.33 51.67 0.00 0.00 0.00 

5.00 18.67 18.00 19.00 50.67 5.00 9.87 0.00 

10.00 18.67 18.00 19.00 50.00 10.33 20.67 3.33 

15.00 18.67 18.00 18.67 49.20 16.33 33.20 8.89 

20.00 18.33 18.00 18.33 47.67 22.67 47.55 13.33 

25.00 18.00 17.67 18.00 46.67 28.00 60.01 12.00 

30.00 17.00 16.00 17.00 44.00 33.67 76.52 12.22 

35.00 16.67 16.00 16.00 42.67 39.00 91.41 11.43 
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รูปที่ 11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาและคาวัฏจักรหนาที่ความเร็วรอบ 300 รอบตอนาที 

 

จากตารางที ่ 1 สามารถนำผลการทดสอบคาแรงดันไฟฟาที่

ปรับตั้งคาและคาแรงดันที่ไฟฟาที่วัดคาไดมาแสดงผลในรูปแบบ

กราฟแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟา

และคาวัฏจักรหนาที่ที่ความเร็วรอบ 300 รอบตอนาที ซึ่งแสดง

ดังรูปที่  11 

 

ตารางที ่2 การทดสอบการควบคุมแรงดันไฟฟาที่ความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 

การตั้งคา Vout,DC (V) 

ผลการทดสอบ 

แรงดันไฟฟาที่เคร่ืองกำเนิดไฟฟา 
Vout,AC (V) Vout,DC (V) D(%) Err (%) 

A B C 

0.00 37.00 36.00 37.00 92.33 0.00 0.00 0.00 

10.00 36.67 36.33 37.00 92.00 9.33 10.14 6.67 

20.00 37.00 36.00 37.00 92.00 20.00 21.74 0.00 

30.00 36.67 36.00 37.00 90.33 31.00 34.32 3.33 

40.00 36.67 35.67 36.67 88.67 40.33 45.49 0.83 

50.00 36.33 35.67 36.33 87.33 51.00 58.44 2.00 

60.00 35.67 34.33 35.67 85.67 62.33 72.88 3.89 

70.00 35.00 34.00 35.00 81.67 72.00 88.45 2.86 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ปที่ 16 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 

84 

 

 
รูปที่ 12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาและคาวัฏจักรหนาที่ความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 

 

 จากตารางที่ 2 สามารถนำผลการทดสอบคาแรงดันไฟฟาท่ี

ปรับตั้งคาและคาแรงดันที่ไฟฟาที่วัดคาไดมาแสดงผลในรูปแบบ

กราฟแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟา

และคาวัฏจักรหนาที่ที่ความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที ซึ่งแสดง

ดังรูปที่ 12

 

ตารางที ่3 การทดสอบการควบคุมแรงดันไฟฟาที่ความเร็วรอบ 900 รอบตอนาที 

การตั้งคา Vout,DC (V) 

ผลการทดสอบ 

แรงดันไฟฟาที่เคร่ืองกำเนิดไฟฟา 
Vout,AC (V) Vout,DC (V) D(%) Err (%) 

A B C 

0.00 55.67 54.67 55.67 141.00 0.00 0.00 0.00 

10.00 55.67 54.67 55.67 139.00 8.67 6.23 13.33 

20.00 55.67 54.67 55.67 140.00 20.00 14.29 0.00 

30.00 55.67 54.67 55.67 137.33 30.67 22.33 4.44 

40.00 54.67 53.33 55.00 132.00 49.00 37.13 22.50 

50.00 53.67 52.67 54.00 129.67 63.00 48.58 26.00 

60.00 52.67 51.67 53.00 124.33 73.67 59.25 22.78 

70.00 52.33 51.33 52.67 122.00 78.67 64.48 12.38 
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รูปที่ 13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาและคาวัฏจักรหนาที่ความเร็วรอบ 900 รอบตอนาที 

 จากตารางที่ 3 สามารถนำผลการทดสอบคาแรงดันไฟฟาท่ี

ปรับตั้งคาและคาแรงดันที่ไฟฟาที่วัดคาไดมาแสดงผลในรูปแบบ

กราฟแสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟา

และคาวัฏจักรหนาที่ที่ความเร็วรอบ 900 รอบตอนาที ซึ่งแสดง

ดังรูปที่ 12 

 จากรูปที่ 10 และ 11 จะเห็นวาแรงดันไฟฟาดานออกมีคา

ใกลเคียงกัน และคลาดเคลื่อนกับผลการคำนวณ เนื่องจากกำลัง

การสูญเสียภายในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกำลังและวิธีการเก็บ

ผลทดสอบ  ซึ่งผลการทดสอบชุดทดสอบ แสดงใหเห็นวาชุด

ควบคุมแรงดันไฟฟามีความสามารถควบคุมแรงดันไฟฟาดาน

ออกไดตามเงื่อนไข 

 จากรูปที่ 13 พบวาแรงดันไฟฟาดานออกมีคาใกลเคียงกัน 

แตคลาดเคลื่อนมากในชวงมีคาวัฏจักรหนาที่ประมาณ 30 ถึง 70 

เปอรเซ็นต หรือชวงแรงดันไฟฟาดานออกที่ประมาณ 40 ถึง 80 

โวลต   เนื่องจากกำลังการสูญเสียภายในอุปกรณอิเล็กทรอนกิส

กำลังและความคลาดเคลื่อนจากอุปกรณตรวจจับแรงดันไฟฟา 

ซ ึ ่ งผลการทดสอบช ุดทดสอบ แสดงให เห ็นว าช ุดควบคุม

แรงดันไฟฟามีความสามารถควบคุมแรงดันไฟฟาดานออกไดตาม

เงื่อนไขไดเชนเดียวกัน 

 

5. สรุปและเสนอแนะ 

 การทดสอบชุดควบคุมแรงดันไฟฟา สำหรับเครื ่องกำเนิด

ไฟฟา จะทำการทดสอบที่ความเร็วรอบ 300 600 และ 900  

รอบตอนาที โดยการทดสอบการควบคุมแรงดันไฟฟาดานออก 

ซ ึ ่ งผลการทดสอบช ุดทดสอบ แสดงให เห ็นว าช ุดควบคุม

แรงดันไฟฟามีความสามารถควบคุมแรงดันไฟฟาดานออกไดตาม

เงื่อนไข 
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