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ที่มา: International Energy Agency: IEA 

ที่มา: International Panel on Climate Change (IPCC)
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หมายเหตุ: IPPU : 

Industrial 

Processes and 

Product Use
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Note: China EV (LDVs) / EVSE ratio 8:1 in 2023 (source: iea.org) 

(DC = 5,611 , AC = 5,585) 

Number of Public EV Charging Points vs BEV Registration Ratio in 2019 – Sep 2024
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EV User and Infrastructure Ratio in Thailand @Sep 2024

*THAILAND* 
number here 
should be

EV/EVSE = 12.91
kW/EV = 2.37 
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Source: Department of Land Transport, EVAT

Public EV Charging Points in Thailand @Sep 2024
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คาดการณ์การเตบิโตของรถยนตไ์ฟฟ้าตามนโยบาย 30@30

คาดการณจํานวนรถ

ในพื้นท่ี กฟน. ณ ปจจุบัน 

12.8 ลานคัน

รถบา้น

44.9%

37.8%

รถจกัรยานยนต์

รถอื่นๆ

17.3%

หมายเหตุ: ขอมูลจากกรมขนสงทางบก ณ วันท่ี 31 ต.ค. 2567
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• Develop and Collaboration for International Testing Standards to enhance testing standards to 
international levels, aiming for domestic institutions to certify standards for locally produced cars

International Testing Standards 

 UNR100 : UN Regulation No. 100
Construction and Safety of Electric 
Powertrains

 IEC 62660-2: Reliability and abuse tests
for automotive lithium-ion batteries

 UL 1642: standard requirements cover both 
primary and secondary lithium battery cells 
used in the application of electronic 
products

 UL 2580: safety standard for reducing the risk 
of fire, explosion, and electrical hazards.

 UNR136 : UN Regulation No. 136
Electric Motorcycle Power Train Safety

 UNR94 : UN Regulation No. 94
Occupant Protection in Frontal Collisions

 UNR95 : UN Regulation No. 95
Occupant Protection in Lateral Collisions

UN Regulation International Electrotechnical 
Commission (IEC)

Underwriters Laboratories (UL)

International Organization 
for Standardization (ISO)

 ISO 19453-6: Defines environmental conditions 
and testing for EV traction battery packs

 ISO 6469-3: Specifies safety 
requirements for high-voltage electrical 
systems in EV

 ISO 17409: Safety requirements for EV charging  IEC 60664-1: Relates to the evaluation 
of electrical insulation materials in 
high-voltage systems.

 IEC 61851-1: Specifies 
requirements for electric vehicle 
charging equipment.

 IEC 62619 : testing the safety of 
energy storage batteries

Source : https://globalautoregs.com/rules?show=unr , https://trends.directindustry.com/guangdong-bell-experiment-equipment-co-ltd/project-216241-1124417.html 
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On-Peak

(บาท/หน่วย)

Off-Peak

(บาท/หน่วย)

AC

Altervim 7.5 7.5 –

EA Anywhere 7.29 7.29 80/hr

Elex by EGAT 7.5 7.5 –

EV Station PluZ 7.7 6.0 เหมอืน DC

Evolt 8-10

G-Charge 7.7 7.7 –

HAUP – – 70/hr

MEA EV 7.5 7.5 เหมอืน DC

MG Supercharge 7.5 6.5 –

onion 9.5 9.5 60/hr

PEA Volta 6.9 – 8.8 5.3 – 6.6 –

Photon 7.4 5.9 –

Rever Sharger 7.5 – 9 7.5 – 9 50-60/hr

Tesla 10.1 10.1 –

บา้น (มเิตอร ์TOU) 5.7983 2.6369 –

บา้น (มเิตอรป์กต)ิ 4.43 – 5.68 –

หมายเหตุ

1.ราคาของบา้นพกัอาศยัเป็นราคาทีย่งัไม่รวมคา่ FT และภาษมีลูคา่เพิม่

2.ทัง้น้ีในวนัที ่15 มกราคม 2567 เป็นตน้ไปทาง ปตท. จะขยบัราคาขัน้เป็น On-Peak : 7.7 บาท และ Off-Peak 6.0 บาท

3.ราคาบางผูใ้หบ้รกิารยงัไม่รวมคา่จอดรถรายชัว่โมงเชน่ ReverSharger, Evolt เป็นตน้

4.On-Peak : 9.00 – 22.00 น. จนัทร ์– ศุกร,์ Off-Peak: 22.00 – 9.00 จนัทร-์ศุกรร์วมเสาร ์อาทติยแ์ละวนัหยดุตามปฎทินิ TOU
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• การประจุแบตเตอรี่แบบอาศัยตัวนํา (Conductive Charging)

 On-board Charger (Slow or Normal Charging)

 Off-board Charger (Fast Charging)

เทคโนโลยีการอัดประจุไฟฟา

1. Charging modes

2. Onboard charger capacity

3. Battery capacity

Mode 2 1.8 – 3.7 kW

Mode 3 7.4 – 22 kW

Mode 4 25 – 350 kW

AC

DC

3.7 - 22 kW

30 - 90 kWh

AC to DC
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New BEV in 

Thailand

May 2023

1P
1P

1P
1P

1P
1P
3P

3P

Charger at Home

7 kW 1Ph. > 77%

11 kW 3Ph. < 23%

Phase Unbalance Problem

Type 2

CCS2



เรื่องนารูระบบอัดประจุไฟฟา

50 km

8.29 kWh (20% Batt. Capacity)
1 hr for 22 kW AC Normal Charge

10 min for 50 kW DC fast charge0.16 kWh/km

Max Distance: 241 km 25
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Ref: Design Guide for Combined Charging 

System Combined Charging System Edited by 

Matthias Kübel

27



EV Standard Connector
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MCS launch at EVS35 event, June ‘22

AC
DC

CCS
Up to 450 kW

MCS
Up to 4.5 MW

L1/L2
Up to 22 kW

Level 2
1000 A

Level 1
350 A

Level 3
3000 A

Liquid cooled Megawatt Charging 
System (MCS)

Combined Charging 
System (CCS)

AC (L1/L2)

MCS

Type 1 Type 2

CCS 1 CCS 2

- Alignment of global requirements at CharIN
- Preparation of standardization at IEC

- Future proof – One Connector Approach
- Interoperability with CCS 
- Made primarily for long-haul e-trucks

Tomorrow Generation of 
EV Technology’s Charging Solution

Source: Hitachi Energy 33



ตวัอยา่งเครือ่งอดัประจไุฟฟ้าในปัจจุบนั

Megawatt 
charger 

up to 3 MW
Terra 124

60-120 kW

Terra
AC wallbox

3-22 kW

Terra
DC wallbox
20-25 kW

Terra Nova 11J
(bi-directional)

11 kW

Terra HVC
50-180 kW

Terra 360
(liquid cooled)

180-360 kW

Terra High 
Power

(liquid cooled)
175-350 kW

Terra 184
90-180 kW

Pantograph
(panto up, 

panto down, 
connectors)
150-600 kW

To come in 2024

Single home 
residential charging

Apartment, hotel & 
workplace destination 

charging

Commercial fleet Public commercial 
parking

Fast-charging 
roadside stations

Bus charging Industrial fleet Heavy-duty 
truck charging

Use cases

Charging products

ท่ีมา: https://abb.com
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ตวัอยา่งเครือ่งอดัประจไุฟฟ้าในปัจจุบนั

ท่ีมา: https://abb.com



ท่ีมา: https://Kempower.com

> 200 kW

Movable Charger 36



ท่ีมา: https://abb.com 37



Power Modules and Dynamic Charge

ท่ีมา: https://abb.com

ABB
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1
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1
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ABB

1

2

3

4

5

ABB

1

2

3

4

5

• Based on new 30 kw power 

modules

Installed power module

Slot available for upgrade

10 x 5 = 50 kW 30 x 6 = 180 kW

• Based on 10 kW 

power modules
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Dynamic Load Management

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5

120 kW
4 x 30 kW power module

120 kW
4 x 30 kW power module

120 kW
4 x 30 kW power module

120 kW
4 x 30 kW power module

120 kW
4 x 30 kW power module

120 
kW

0 
kW

: 90 
kW

30 
kW

: 60 
kW

60 
kW

: 30 
kW

90 
kW

: 0 
kW

120 
kW

:

3 x 
30 kW power modules

1 x 
30 kW power modules

4 x 
30 kW power modules

0 x 
30 kW power modules

2 x 
30 kW power modules

2 x 
30 kW power modules

1 x 
30 kW power modules

3 x 
30 kW power modules

0 x 
30 kW power modules

4 x 
30 kW power modules

CONFIDENTIAL



ท่ีมา: https://Kempower.com

Dynamic Power Management
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Large Scale Charging EV Infrastructure

Source: Hitachi Energy
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Large Scale Charging EV Infrastructure
Centralized Charging System

Footprint (chargers, distribution, 
wiring, etc.)

Time, cost and risks (Civil work, 
project management, managing 
different vendors & contractors)

Future expandability & power 
upgrades

Reliability

Maintainability

Interoperability

Integration with the grid & DER

LV-AC

DC

DC

DC

DC

LV or MV-
AC

DC DC

A paradigm shift is required… 
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Conceptual Design
Topology

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

- Each charger has its own AC/DC 
power converter cabinet fed from LV

- For EV fleets requiring MV connection, 
voltage needs to step down in LV

- Large AC distribution board required
- Good approach for projects requiring 

few fast chargers (pilot project)

- DC/DC converters are withdrawable 
racks to ease maintenance & scaleup

- Direct connection to MV is up to 3 MW 
transformer blocks for better efficiency

- Only DC cabling to EV dispensers
- Future-proofed for large scale with 

reduced footprint & complexity

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

MV

LV

DC

MV

DC

AC/DC bulk conversionSingle AC/DC units

AC/DC cabinet DC/DC racks 

up to 40%
less cabling required

up to 60%
space reduction

150 kW
W x D x H

1.2 x 0.8 x 2 m

500 kW
W x D x H

0.7 x 1.25 x 2.5 m

Source: Hitachi Energy 43



Energy management Function 

ท่ีมา: https://abb.com
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Derating Power

ท่ีมา: https://abb.com

Boost Current

Nominal Current

Co
nn

ec
to

r P
IN

 
te

m
pe

ra
tu

re

Shutdown Threshold

Control threshold

Co
nn

ec
to

r c
ur

re
nt

Time in boost (variable based on ambient condition)

CCS high power charging 45



เทคโนโลยีอุปกรณ์การอดัประจุในอนาคต - การอัดประจุยานยนต์ไฟฟา้แบบไร้สาย

Microwave Power Transfer
• Long Range (Far-Field) 
• Lower Efficiency
• Uncertain Radiation Risk

Inductive Power Transfer
• High Power & Efficiency
• Very Short Range
• Heavy & Large

Magnetic Resonance Coupling
• High Power & Efficiency
• Short Range
• Lighter Weight
• More Complexity

ท่ีมา: สนพ.
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เทคโนโลยีอุปกรณ์การอดัประจุในอนาคต - สถานีสับเปล่ียนแบตเตอร่ี

ข้อดี
1. มีความรวดเร็วกว่าการอัดประจุ
2. นิยมใช้กับจักรยานยนต์และยานยนต์ไฟฟา้ขนาดใหญ่
3. แบตเตอรี่ภายในสถานสีามารถใช้ในการตอบสนองด้านโหลดได้

ข้ันตอนการทํางาน
1. ใช้บัตรสมาชิกเพ่ือยืนยันตัวตนกับระบบข้อมูล 
2. นํารถไปยังบริเวณสับเปลี่ยน
3. สับเปลี่ยนแบตเตอรี่พร้อมตรวจสอบค่าสถานะต่าง ๆ
4. แจ้งให้เจ้าของยานยนต์ทราบเมื่อเสร็จสิ้น

ท่ีมา: สนพ.
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เทคโนโลยี (V2G)
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บูรณาการรวมกับ Home Energy Management System, HEMS ใชยานยนตไฟฟาเพ่ือเปนแหลงกักเก็บพลังงานเสริม อาจใชทั้งใน

กรณีที่มีการใชโหลดปริมาณมากและในกรณีฉุกเฉิน ในขณะเดียวกัน ระบบ HEMS สามารถชวยใหชวงเวลาการอัดประจุเหมาะสมที่สุด 

เพ่ือลดคาใชจายดานพลังงาน

เทคโนโลยี (V2H)

49



Vehicle-to-Home, V2H

• มีความซับซอนนอย

• ใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธภิาพการใชพลังงานภายในบาน

• ใชงานรวมกับ HEMS, ESS และ RE เชน PV

Vehicle-to-Load, V2L

• มีความซับซอนนอยท่ีสุด

• ใชเปนแหลงพลังงานสํารอง

• เปนการจายพลังงานกับอุปกรณโดยตรง

Vehicle-to-Building, V2B

• มีความซับซอนปานกลาง

• ใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธภิาพการใชพลังงาน ภายในอาคารหรือโรงงาน

• ไม Feasible มากนัก ตองการ Incentive

Vehicle-to-Grid, V2G

• มีความซับซอนสูง

• ตองการระบบการสื่อสารและควบคุม

• สามารถใชในการตอบสนองดานโหลด

• สามารถใชเปน Virtual Power Plant ได หากมีการรวบรวมใน

ปริมาณมากพอ

เทคโนโลยียานยนตสูทุกสิ่ง (V2x)
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ท่ีมา: สนพ.

51



แนวทางประยุกตใช V1G และ V2G บูรณาการกับโครงขายไฟฟา และโรงไฟฟาเสมือนในการบริหารจัดการพลังงาน
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Why we need “Smart Charging” ?

Example

• 1 EV/home and travel 80 km/day

• EV Charger 7.4 kW 1 phase

• Plug at 19.00

Bottom = 0.14 kW @10.15-11.00

Peak = 8.49 kW @20.45

Peak = 1.12 kW @22.00

• Home load 19 kWh/home/day

• EV load 15 kWh/EV/day

Off-peak Off-peakOn-peak

Bottom = 0.59 kW @9.15

A home’s demand (kW) with PV and EV
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Example

• Distribution transformer 500 kVA

• 198 townhome

• All home has EV and travel 80 km/day

• EV Charger 7.4 kW 1 phase

Peak = 450 kW @18.15-4.30
500

Peak = 1,215 kW @20.00

Peak = 222 kW @22.00

Off-peak Off-peakOn-peak

Distribution transformer demand (kW) for a village had EV in all home.

Why we need “Smart Charging” ?

• Home load 19 kWh/home/day

• EV load 15 kWh/EV/day

54



Smart Charging

TLM
LV

EV Charging Station

MEA CCC 
(Charging 

Control Center)

MV

Smart 

Charger

BESSUncontrolled Controlled

https://ev.caltech.edu/index
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การจัดการโหลด

เม่ือมีขอจํากัดทางเทคนิค
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Transformer Load Monitoring (TLM)

ติดต้ังกับหมอแปลงทั้งหมดในป 2570
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TLM : Transformer Load Monitoring
OSCP : Open Smart Charging Protocol 



MEA Adaptive Charging

MEA Adaptive Smart Charging

First smart charging station @MEA Ploenchit station

AC_01

AC_02

AC_03

AC_04

Total Load

Cu
rr

en
t (

A)

Time 60
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Energy management Function 

PILOT PROJECT

อาคารจอดรถ ชัน้ 1B สาํนักงานเพลินจิต



PROJECT BEGIN

TARGET CUSTOMER PAIN POINT SYSTEM

ความปลอดภยั

ค่าไฟฟ้า
อยู่ระหว่างพฒันา

(Payment , Process)

ตลาด กทม. , เอกชน และ Street 

Food

อาคารชุด

อาคารสาํนักงาน

อาคารจอดรถ

พนักงาน กฟน.
MEA EV Platform 

ไม่มีระบบชาํระเงิน

SOLUTION

เงินลงทุน

ข้อจาํกดัระบบไฟฟ้า กฎระเบียบ
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OVERVIEW

Plug Me EV Phase II

Plug Me EV Phase I

ทางข้ึน-ลง

อาคารจอดรถ
ทางเขา้อาคารจอด

จากชัน้ 1A

Plug Me EV Phase III
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Installation at Condominium in Feb 2024

Plug ME EV
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 เครือ่งควบคุมการชารจ์รถยนตไ์ฟฟ้าแบบหลายชอ่งใชง้าน 

 ใชอุ้ปกรณ์ประมวลผลเพยีงชุดเดยีว ควบคุมการทาํงานของ

จดุจา่ยไฟประจาํชอ่งจอดรถยนตไ์ฟฟ้าไดส้งูสดุ 32 ชอ่งใชง้าน 

 สามารถเชือ่มต่อกบัระบบโครงขา่ย EV ของ กฟน. ตามมาตรฐาน

การสือ่สาร Open Charge Point Protocol (OCPP)

 ใชง้านผา่น Application MEA EV โดยสแกน QR Code

ทีจ่ดุจา่ยไฟทีต่อ้งการใชง้าน

 เหมาะสาํหรบัการตดิตัง้ในพืน้ทีล่านจอดรถอาคารสาํนกังาน

และคอนโดมเินียม

EV Charging Solution 
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iOS 13.3 or later

Android 8.0 or later

ประหยัดเวลาในการเตมิพลังงานใหร้ถของคุณ 

แค่จอง เสียบ ชารจ์!!!! 

จัดการการชาํระเงนิอย่างงา่ยดาย

ผ่าน MEA Wallet

Huawei* supported by google mobile 

service 

สามารถใชงานไดบนระบบปฏิบัติการ:

Downloaded 78,000++
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Standard Protocol
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Open Charge Point Interface (OCPI)
ขอ้กาํหนดรปูแบบโพรโทคอลสาํหรบัการสือ่สารแลกเปลีย่นขอ้มลูแบบขา้มโครงขา่ย

เป็นหน่ึงใน “โพรโทคอลมาตรฐานกลาง” ทีร่ะบุ

รายละเอยีดและโครงสราง สาํหรบัสือ่สารแลกเปลีย่นขอ้มูลระหว่าง 

ศูนยค์วบคุมกลาง ของ Charge Point Operator (CPO) แต่ละราย 

ที่มีการทําข้อตกลงแลกเปลี่ยนข้อมูลและใช้งานทรัพยากรใน

โครงขา่ยระบบอดัประจุไฟฟ้ารว่มกนั  เช่น  ขอ้มลูของสถานี  ขอ้มลู

สถานะของเครือ่งอดัประจุไฟฟ้า  อตัราค่าบรกิาร การใชง้านเครื่อง

อดัประจุไฟฟ้าและชาํระคา่บรกิารแบบขา้มโครงขา่ย เป็นตน้

Open Charge Point Interface (OCPI)

https://evroaming.org/
 ปัจจุบนั มเีวอรช์นัล่าสดุ คอื OCPI 3.0

 EV Roaming ทีนํ่าร่องใชง้านในประเทศไทย คอื OCPI 2.1, OCPI 2.2, OCPI 2.2.1

https://evroaming.org/
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CPO  :  Charge Point Operator

(ผูใ้ห้บริการโครงข่ายเคร่ืองอดัประจุ

ไฟฟ้า)

eMSP :  e-Mobility Service Provider

(ผูใ้ห้บริการ Application สาํหรบัการอดั

ประจไุฟฟ้า)

Hub  :  Hub Client Info

NAP  :  National Access Point

NSP  :  Navigation Service Provider

SCSP  :  Smart Charging Service 

Provider

CDR  :  Charge Detail Record



Example EV Roaming (OCPI)
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EV Roaming
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มาตรฐานท่ีเก่ียวข้องในการออกแบบ
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โครงสรา้งพืน้ฐานของสถานีอดัประจไุฟฟ้า

รปูแบบทัว่ไป (Typical) สถานีอดัประจุไฟฟ้าชนิด AC 

M

Riser Pole

UG system 

EV 

Meter

EV (Customer Area)

MEA

30(100)

* ระยะท่ัวไปประมาณ 40 เมตร

บริภัณฑระบบไฟฟา EV

Build –in Enclosure

ครอบเครื่องชารจ*
*เปนไปตามอัตลักษณสถานีของ กฟน.

MDB (100A)

Grounding system: TT

AC Normal Charge

22 kW 3P 400 V

SPEC: เปนไปตามที่ ฝวจ. กําหนด

เสนแบงชองจราจร

สี Thermo plastic

เสาก้ันรถแสตนเลส

หมอนก้ันลอหยดุรถ

• MCB 100 A

• CB 2x50  A

• RCBO10 A 2p

OH system

RSC Conduit

HDPE 

Conduit

• MCB 40 A 3P

• RCD Type B 40 A 

• CB  6 A x 3 
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รปูแบบทัว่ไป (Typical) สถานีอดัประจไุฟฟ้าชนิด DC 

M

Riser Pole

UG system 

EV 

Meter

EV (Customer Area)

MEA

30(100)

* ระยท่ัวไปประมาณ 40 เมตร

MDB (100A)
With Wi fi Router 4G

Grounding system: TT

เสนจราจรสี Thermo 

plastic

เสาก้ันรถแสตนเลส

หมอนก้ันลอหยดุรถ

OH system

RSC Conduit

โครงสรางหลังคา*
*เปนไปตามอัตลักษณสถานีของ กฟน.

DC fast Charge 50 kW

SPEC: เปนไปตามท่ี ฝวจ. กําหนด

• MCB 100 A

• CB 2x50  A

• RCBO10 A 2p

HDPE Conduit Ground Level

ฐาน คสล.

โครงสรา้งพืน้ฐานของสถานีอดัประจไุฟฟ้า
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การตอลงดิน

RCD

RCD type B หรือ type A + DC 6 mA (RDC-DD)

ความปลอดภัยตอบุคคล

T
T

TN-S

TN-C-S
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การตอลงดิน อักษรตัวแรก หมายถึง รูปแบบการตอลงดินของแหลงจาย 

หรือ หมอแปลงของการไฟฟา

“T” (Terra = ดิน) หมายถึง ตอลงดินโดยตรง 1 จุดที่

แหลงจาย

“I” (Isolated) หมายถึง ตอลงดินผานอิมพีแดนซ
อักษรตัวที่สอง หมายถึง รูปแบบการตอโครงอุปกรณลงดินดาน
ผูใชไฟฟา

“T” หมายถึง ตอโครงอุปกรณลงดินโดยตรง
“N” หมายถึง ตอฝากโครงอุปกรณลงดินกับสายนิวทรัล

อักษรตัวถัดมา หมายถึง การเดินสายนิวทรัล (N) และสายดิน 
(PE)

“S” หมายถึง N และ PE เดินแยกกัน
“C” หมายถึง N และ PE รวมกัน (ตัวนําเดียวกัน: PEN)



มาตรฐานการตอลงดินของประเทศไทย (วสท.)

ลกัษณะสาํคญัคือ

ต่อฝาก N กบั G และบงัคบั
ให้มีการต่อลงดินท่ีตู้

ประธาน

TN-C-S (PNB) :
Protective Neutral Bonding
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ขอดี-ขอเสีย

หัวขอ TT TN-C-S TN-S

Ground fault loop 

impedance

สูง ตํ่า ตํ่า

Electromagnetic 

interference

ตํ่ามาก ตํ่า ตํ่า

ตนทุนคาสายดิน ตํ่า สูง สูงมาก

ความเสี่ยงหากสายนิวทรัลขาด ไมมี สูง นอย

ตองติด RCD? ตองติด ขึ้นอยูสถานที่และ

เคร่ืองใชไฟฟา

ขึ้นอยูสถานที่และ

เคร่ืองใชไฟฟา

ขอดี ปลอดภัย

และตนทุนตํ่า

ปลอดภัย

และตนทุนตํ่า

ปลอดภัยสูง
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RCD

สายนิวทรัลขาด

ทําไมตองทํา R ดินตํ่า เมื่อตอลงดินแบบ TN-C-S

32 A 1 phase
= 7.36 kW

10 Ω10 Ω

𝐼𝐼 =
230 𝑉𝑉

7.19 + 10 + 10  Ω = 8.46 𝐴𝐴

𝑉𝑉 = 8.46 𝐴𝐴 × 10 Ω = 84.6 𝑉𝑉 

𝑅𝑅𝐿𝐿 =
230 × 230 𝑉𝑉

7360 𝑊𝑊
= 7.19 Ω



สรุปการตอลงดิน
รูปแบบ รับไฟฟาระบบแรงตํ่า รับไฟฟาระบบแรงสงู

TT1) 1. หางจาก TN-C-S เดิมเปนระยะอยางนอย 2.5 m

2. มีปายเตือน กรณีตอลงดินแบบ TT ท่ีรับไฟจากระบบท่ีตอลงดินแบบ TN-C-S

3. ทําท้ังระบบ (กรณีสถานีชารจ)

TN-C-S2) 1. ความตานทานดินตํ่า

เชน มิเตอร 30(100) A: R ≤ 2.5 Ω
2. มีอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาสัมผัสเกิน 70 V

1. ทํา Load balance

2. มีอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาสัมผัส เกิน 70 V

3. มีมาตรการปองกันสาย N ขาด

TN-S - ทําได

1) เฉพาะ PEA ท่ีตองติด OV/UV Relay หาก R ดินสูง ทุกกรณี

2) เฉพาะ PEA ท่ีใหติด OV/UV Relay ได เปนมาตรการเพิ่มเติม
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ขนาดสายตอหลักดินและสายดินของวงจรยอย
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TT

TN-S

TN-C-S

ตดิ OV/UV Relay

หรือทาํ R ดนิตํ่า

R ดนิตํ่า M

P

M กฟน. และ กฟภ. เหน็

ตรงกันว่า R ดนิต้องตํ่า

P

P เฉพาะ กฟภ. ทีเ่หน็ว่า

สามารถตดิ OV/UV Relay

ได้ หาก R ดนิสูง

ตดิ OV/UV Relay

หรือทาํ R ดนิตํ่า

ขนาดสายตอหลักดินและสายดินของวงจรยอย
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type AC – AC Sinusoidal

type A – type AC + pulsating DC

type F – type A + multi-frequency

type B – type F + smooth DC

ชนิดเครื่องตัดไฟร่ัว (RCD)

Resistive loads

Loads with rectifiers

Electronic loads, 1P speed drivers

Generating DC earth leakage current, 

3P speed drivers

มอก.909

มอก.2425

IEC 60647-2 

annex B

RCD type B & F: มอก.2955, IEC 62423

RCD ตองเปน type B พิกัด I n ≤ 30 mA



ดวย Hysteresis curve จากจุด 0 ถึง B3 แสดงใหเห็นวา

1. กรณีไฟรั่ว IR
ac (I) 50 Hz สนามแมเหล็กจะเหนี่ยวนําจาก 0 ถึง 

B1 ซ่ึงจะไดคาเทาเดิม (II) จนทําให RCD trip ไดปกติ

2. กรณีไฟรั่ว IR
dc > 6mA จุดทํางานของแมเหล็กจะถูกเลื่อนไป

ทางขวา ซ่ึงหากเกิดไฟรั่วเทาเดิมคือ IR
ac (I) แตมีไฟรั่ว DC ผสม

ดวยเปน IR
dc + IR

ac (III) สนามแมเหล็กจะเหนี่ยวนําจาก B2 ถึง 

B3 ไดคาเปน (IV) ซ่ึงไมเพียงพอท่ีจะทําให RCD trip อัน

เนื่องมาจากผลของไฟรั่ว DC (Smooth DC) ปรากฎการณนี้

เรียกวา “Blinding”

RCD type A
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การประสาน RCD type B RCD type B ตองไมติดต้ังภายใตวงจรท่ีมี 

RCD type อ่ืนอยูท่ีเมนของวงจรนั้น

Idc 

60 mA

Idc ตอง < 6 mA
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ใชหมอแปลงแยกขดลวด
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กระแสไฟฟารัว่แคไหนอันตราย ?

AC

DC
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https://www.erc.or.th/th/all-exception

นอยกวา 1,000 kVA ขอจดแจงยกเวนการ

ประกอบกิจการจําหนายไฟฟา

https://www.erc.or.th/th/all-exception


Electricity Tariffs 
For EV Station

Voltage 
Level

Energy Charge
(Baht/kWh)

Demand Charge
(Baht/kW) Service Charge

(Baht/month)

Power Factor
Charge

(Baht/kVAR) /1

Fuel Adjustment 
(Ft) Charge 
(Baht/kWh)

VAT
7%

Minimum 
Charge /2

On Peak Off Peak On Peak Off Peak

EV Station : General
(General Area)

Type 3 - HV 4.1025 2.5849 74.14 0 312.24 56.07
Announcement 
every 4 months

✓ ✓
Type 3 - MV 4.1839 2.6037 132.93 0 312.24 56.07 ✓ ✓
Type 3 - LV 4.3297 2.6369 210 0 312.24 56.07 ✓ ✓

EV Station : Low Priority 
(Public Area) /3

(1st July 2023 to the present)

Type 3 - ALL
(HV, MV, LV) 2.9162 0 312.24 0 Announcement 

every 4 months ✓

EV Home

Type 1.2 - LV progressive rate
3.2484 / 4.2218 / 4.4217 - - 33.29 -

Announcement 
every 4 months

✓
Type 1.3 - MV 5.1135 2.6037 - - 312.24 - ✓
Type 1.3 - LV 5.7982 2.6369 - - 33.29 - ✓

On  Peak :  Monday  – Friday from 09.00 AM to 10.00 PM
Off  Peak  : Monday  – Friday from 10.00 PM to 09.00 AM

:  Saturday – Sunday , National Labor Day and normal public holiday
(excluding substitution holiday, Royal Ploughing Day and Government holidays are increased as a special case according to the Cabinet's resolution.) from 00.00 AM to 12.00 PM

/1 Power Factor Charge
     For a customer with a lagging power factor, if in any monthly billing period during which the customer’s maximum 15-minute reactive power demand (kVAR demand) exceeds 61.97% of his maximum 15-minute 

active power demand (kW demand), a power factor charge of Baht 56.07 will be made on each kVAR in excess, determined to the nearest whole kVAR, discarding the fraction of 0.5 kVAR and adjusting it to 1 kVAR.
/2 Minimum Charge
     A minimum charge in any monthly billing period shall not be less than 70% of the maximum billing demand charge of the previous 12 months up until the present month.

/3 Consideration of changing type and electric tariffs of EV station from EV General to EV Low Priority in accordance with the conditions

  1) Public EV station (not exclusively available to any Particular group or individual). This is in accordance with the MEA's regulations.

  2) Installation of a main power meter that receives electricity directly from the MEA.

3) MEA is allowed to control, reduce, or cut the electricity supply to the electric charging station when there are limitations in the power distribution system, 

in order to prevent any adverse effects on other electricity consumers and to maintain the stability of the overall electrical system.

Electricity Tariffs for EV Station & EV Home
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หลักการสถานีอัดประจุไฟฟาแบบ Low priority

เปนสถานีอัดประจุไฟฟาสาธารณะเพ่ือบริการประชาชนทั่วไป 

โดยมิไดมีวัตถุประสงคเพ่ือกลุมบุคคลใดบุคคลหน่ึงโดยเฉพาะ

ตองขอใชไฟฟาใหมและขอติดต้ังเครื่องวัดหนวยไฟฟาหลักที่รับ

ไฟฟาโดยตรงจากระบบจําหนายของ กฟน. เพ่ือใชในการ

ประกอบกิจการสถานีอัดประจุไฟฟา

กฟน. ตองสามารถจัดการโหลดไดเมื่อมีขอจํากัดทางเทคนิคของ

ระบบจําหนาย รวมถึงกรณีการผลิตไฟฟาที่มีตนทุนสูง

Smart Charging: (V1G)

Unidirectional 

Controlled
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เทคโนโลยีสําหรับแบตเตอรี่สาํหรับยาน

ยนตฟา

Session 3:

Topics
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Nissan Leaf :EV Component

อปุกรณ์หลกัสาํหรบัรถยนตไ์ฟฟ้า
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ท่ีมา: โครงการวิจยั Recondition Battery ระหว่าง กฟน. และ มจธ.

ตวัอย่างความจแุบตเตอร่ีกบัรถยนตไ์ฟฟ้า



Model Battery Max charging power Fastcharge Power (10-80%)

BYD Dolphin 62 kWh 88kW 65kW DC ( acc* around 160A )

BYD Atto3 62 kWh 89kW 73kW (acc around 155A )

BYD Seal 82.50 kWh 150kW 95kW (acc around 120A)

MG ZS EVX 72.6 kWh 94kW 82  kW (acc around 200A)

MG ES 51.00 kWh - 87 kW (acc around 200A)

AION Y Plus 63.20 kWh - 80kW 

Good Cat 500 ultra 63.139 kWh - 80 kW

Changan Deepal SL03 58.10 kWh - 87 kW

Deelpal S7 58.10 kWh - 87 kW

Neta 40.70 kWh - 50kW (acc around 125A)

Telsa model Y 60kWh 170kW 100kW

Telsa model 3 60kWh 170kW 100kW

Audi e-tron GT 93.4kWh 268kW 216kW

https://ev-database.org/

*acc : average charging current

- For these EV model, due to 
average charging current 
while charging EV from 10-
80% is mostly ≤ 200A , 
therefore 120kW-200A 
charger is enough and most 
economical.

- For EV that support high 
charging power Tesla/ 
BMW/Audi/Volvo.. Its 
recommended to use DC 
charger ≥ 180kW that 
support at list 300A and 
400A boost
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eBus Information
Model 12.0 m 18.0 m 18.7 m

Length (m) 12 17.8 18.5

Width (m) 2.5 2.5 2.5

Height (m) 3.3 3.3 3.3

Permitted GVW (kg) 19 500 30 000 30 000

Dimensions and weights

Roof charging: OppCharge 
and panto up (roof-mounted 
pantograph), max charge 
power (kW)

300 400 450

CCS max charge power 
(kW)

150 150 150

* Max charge power depending on configuration of the energy storage system.

Model 12.0 m 18.0 m 18.7 m

Capacity (kWh) up to 470 up to 470 up to 565

Traction battery Lithium-ion battery. 
Automatically temperature controlled.
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102ท่ีมา: โครงการวิจยั Recondition Battery ระหว่าง กฟน. และ มจธ.

Battery Management System (BMS)



ความจขุองแบตเตอร่ี และระดบัแรงดนัใช้งาน
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เส้นโค้งการชารจ์ (Charging Curve)
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เส้นโค้งการชารจ์ (Charging Curve)
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Life Cycle of Battery

IEA (2022)
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EV Batteries

2023 Battery Type Demand for xEV

• The battery type demand has 3 types of battery technology such a lead acid, NiMH, Li-ion NMC & LFP.

• The largest battery technology type for xEV is Li-ion LFP. The highest demand in 2023 is ∼3.2 GWh.
• The other demand for battery capacity is highest for Li-ion NMC, followed by NiMH, and then Lead-acid batteries.
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EV Batteries

• LFP batteries dominate the xEV market 

with the highest demand of 3.2 GWh, 

establishing their position as the 

industry's preferred power solution.

Only Li-ion Battery Type Demand for xEV from 2020 to 2023
• The battery type demand has 3 

types of battery technology such a 

lead acid, NiMH, Li-ion NMC & LFP.

• The largest battery technology 

type for xEV is Li-ion LFP. The 

highest demand in 2023 is ∼3.2 
GWh.

• The other demand for battery 

capacity is highest for Li-ion NMC, 

followed by NiMH, and then Lead-

acid batteries.
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Battery Demand Projection for All Zero Emission Vehicle (ZEV) in 2030

• Battery demand for BEVs, including passenger cars and pickups, is projected to reach 29.3 GWh.

• Battery capacity required for BEV production may increase to 48.3 GWh, 1.6 times higher than current levels. 

• Thailand's surging EV demand has catalyzed major investments in battery production, cementing its position as Southeast Asia's electric vehicle 

assembling hub.
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EV Battery Technology – Cell and Pack 
• Increasing penetration of EVs in the global automotive market as well as in Thailand.

• Overcapacity of battery production especially in China --> increasing market competition.

• Battery technology is changing rapidly, particularly Lithium-Iron-Phosphate (LFP) 
batteries, which are becoming increasingly popular

https://www.erc.or.th/th/energy-articles/3094

Forecasting price of batt.Production cost 

breakdown

Overcapacity ratio of batt. 

production
Volume of EV sales
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EV Battery Technology – Cell and Pack 

ผูผลิตรายใหญที่มีการจด

ทะเบียนมากในประเทศไทย

คือจีน และ สหรัฐอเมริกา ซึ่ง

แบรนดที่มีความนิยมสูงสุดหา

อันดับแรกคือ 

1. BYD (จีน) 

2. NETA (จีน) 

3. MG (จีน) 

4. TESLA (สหรัฐอเมริกา) 

5. ORA (จีน)

https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/lithium-ion-battery-market

Asia Pacific held the largest market share of over 47.0% in 

2023. 

The market in Europe is expected to witness steady 

growth over the forecast period owing to the increasing 

use of li-ion batteries in various sectors

Global registration of electric vehicles (EVs) is anticipated to 

increase significantly over the forecast period. 

The U.S. emerged as the largest market in North America in 

2023.

NMC

LFP
LCO
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EV Battery Technology – Cell and Pack 
• Main Composition of Lithium-Ion Battery:

Anode (negative electrode): 
Carbon-based material that 
lithium-ion intercalates into and 
de-intercalates out of anode 
material

Copper sheet as current 
collector at the anode

Cathode (positive electrode): 
Active material – source of lithium-ions 
is the most important and expensive 
component

Aluminum sheet as current collector at 
the cathode

Separator: 
Chemically and electrically insulator, but ionic 
conductors prevent all transports except the ions

Liquid electrolyte: 
Liquid medium enables lithium-ion movement
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EV Battery 
Technology

• Cell and Pack 
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EV Battery Technology – Cell and Pack 

Lithium material from 

Australia comes from ore 

mining, while in Chile and 

Argentina lithium comes from 

salt deserts

https://www.volkswagen-newsroom.com/en/stories/lithium-mining-what-you-should-know-about-the-contentious-issue-5867 114



EV Battery Technology – Cell and Pack 
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EV Battery Technology – Cell and Pack 
• Lithium-Ion Battery Manufacturing: Industrial View on 

• Processing Challenges, Possible Solutions and Recent Advances
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EV Battery Technology – Cell and Pack 

Cylindrical cell

Prismatic cell

Pouch cell

• Lithium-Ion Battery Manufacturing:
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EV Battery Technology – Cell and Pack 

• Lithium-Ion Battery Manufacturing: 

• Battery material system
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EV Battery Technology – Cell and Pack 
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EV Battery Technology – Cell and Pack 
PACK structural design

Key points of structural designKey points in battery enclosure housing 
design
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ท่ีมา: โครงการวิจัย Recondition Battery ระหวาง กฟน. และ มจธ.

การประกอบโมดูลแพคแบตเตอรี่
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Li-on Battery and its Applications
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TH Battery value chain for EVs

• Scenario of value chain & lifetime

• Battery inspection for 2nd life

• 2nd life battery repurpose scenario
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Battery life cycle value chain for EVs  
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Lifetime of EV Battery
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Received
Pack battery

No damage
Damage

Physical observation
- No distorted pack body
- No fire 
- No explosion 
- No electrolyte leakage 

- Isolation resistance
  at least 100 Ω/Volt
- Switch on-off
  (still in good operation)
- Battery management  
   system (BMS)
   (still in good operation)

Isolation / equipments Pack properties
- Open circuit voltage
  of pack battery
  (not lower than 70% of  
   nominal pack voltage)
- No Hot sport 
   (cell battery)

All Pass
If not

Battery
Diagnostic

OCV. SOC, IR, Cap.

Repair
Refurbish, Remanufacture Recycle

Reuse
(Cap. > 80%)

Repurpose
(Cap. < 80%)

Recycle
(Cap. <30%)

- fire 
- explosion 
- electrolyte leakage 

Disposal

Criteria of
2nd life battery 

Entrance to 2nd life Battery 
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Battery
Diagnostic

SoC

DoD

OCVSoH

Cap. loss Internal
resistance

Electrochemical 
Dynamic Response 

(EDR)

DCIR ACIR

Electrochemical 
Impedance 

Spectroscopy 
(EIS)

Constant 
Current

(CC)

Charge 
Condition

Discharge 
Condition

high 
range 

frequency

high to low range 
frequency

OCV 
condition

SoC level
condition

Current 
interrupt

Stage of 
charge

Deep of 
discharge

Open circuit 
voltage

Stage of 
health

Differential 
Thermal 

Voltammetry 
(DTV)

Coulomb 
Counting

Electronic band 
structure of 

cathode
 material / impurity 

of electrolyte

Internal 
impedance / 

resistivity

X-ray 
computed 

tomography 
(XCT)

Internal
structure

% Cap.

LFP = 3.3 V/cell
NMC = 3.7 V/cell

Reuse
(Cap. >= 80%)

Repurpose
(Cap. <80%)
Recycle

(Cap. <30%)

Diagnostic of Battery 
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Criteria check Issue DC measurement 
(pure resistive values)

AC measurement 
(reactive components )

State of Health (SoH) Voltage Measuring -

Capacity - Charge-Discharge test
- Coulomb counting
- Parser (precise SoC with 
   a proprietary algorithm)

-

Internal Resistance
(related with cell temperature)

DCIR
- Electrochemical Dynamic Response 
(EDR)

ACIR
- Electrochemical Impedance 
Spectroscopy (EIS)

Visual Inspection Physical damage - -

Swelling - -

Leaks - -

Fire / Explosion - -

History and Usage
(BMS)

Charge/Discharge  Rate & Efficiency Stage of Charge (SoC)
Deep of Discharge (DoD)

-

Voltage Profile Monitoring -

Temperature Profile / 
Thermo-scan

Monitoring -

No. of Cycle / Operating time Counting / Measuring -

Diagnostic for Used Battery

129



Capacity Value Checked Reuse Repurpose Recycle

Cap. >= 80% -

30% < Cap, <80% - -

Cap. <= 30% - -

Visual Inspection 1st step 2nd step

Repair Refurbish/
Remanufacture

Recycle Reuse Repurpose

Physical damage -

Swelling - - -

(Air) Leaks pack/module pack/module cell -

Fire / Explosion /
(Liquid) leaks

- - - -

Normal case

Abnormal case

2nd life battery scenario 
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Re
pu

rp
os

e 
sc

en
ar

io
 

No. Application of Repurpose Li-ion Battery Explanation

1 Energy Storage Systems (ESS) To store excess energy generated from renewable sources.

2 Grid Balancing and Peak Shaving To help utilities manage grid stability and reduce the need for expensive peak power 

plants.

3 Backup Power Supplies To provide uninterrupted power during outages or emergencies.

4 Electric Vehicle (EV) Charging Stations To store energy and provide fast charging capabilities, reducing strain on the grid during 

peak charging times.

5 Off-Grid Power Solutions To store energy from solar panels or generators for use when grid power is unavailable.

6 Mobile Power Banks To create portable power banks for charging smartphones, tablets, or other small 

electronic devices.

7 Energy-Efficient Lighting Systems To power energy-efficient LED lighting systems for outdoor lighting, streetlights, or 

emergency lighting applications.

8 Home Energy Management Systems To optimize energy usage, store excess energy from rooftop solar panels, and reduce 

electricity costs.

9 Community Energy Projects To provide backup power or support local microgrids, enhancing energy resilience and 

sustainability.

10 Research and Development 

(for old battery)

To ensure proper safety measures and recycling plans are in place to manage end-of-life 

issues responsibly.
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Battery characteristic & damage

• UL Standard test & limit on battery

• Risk & Safety on thermal runaway

• Extinguishing fire 
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134
ท่ีมา: โครงการวิจยั Recondition Battery ระหว่าง กฟน. และ มจธ.

1. อุณหภูมิ



“Thermal Runaway”

ท่ีมา: โครงการวิจยั Recondition Battery ระหว่าง กฟน. และ มจธ.

A different fire risk
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2. อัตราการจายกระแส

ท่ีมา: โครงการวิจยั Recondition Battery ระหว่าง กฟน. และ มจธ.
136



3. ระดับการเก็บประจุ
ท่ีมา: โครงการวิจยั Recondition Battery ระหว่าง กฟน. และ มจธ.
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Vent gas & ignition temperature

Explosion limits
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Extinguishing Fire from battery & New chemicals (AVD)

Junction box
ตดัสายไฟ (กนัการลกุลามของเปลวไฟท่ีฉนวน)

Main breaker
ตดัไฟ

Ceramic cloth
คลมุ ขณะเกิดเห็นควนัท่ีรั่วออกจากแบตเตอรี่ 

(ควบการลามของไฟ)

Water (+CO2)
ลดอณุหภมิู เจือจางสารเคมี 

(ลดความรุนแรงตอนคายพลงังาน(ระเบิด))

139



Recent battery technology

• Li-ion vs. Na-ion vs. Solid stage

• Future perspective on solid stage battery
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Comparison of battery 

technologies for EVs 
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Comparison of the most popular Li-ion technologies 
in terms of 

Cell voltage and Energy density (2020)

LFP

LCO

NCA

LMO

NMC

Same 
energy density
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https://www.autonews.com/shift/solid-state-batteries-show-promise

swoopy Lexus LF-30 Electrified concept car

Shigeki Terashi, 

chief technology officer TOYOTA

The future electric car battery

- Have immense power and density

- Be capable of ultrafast recharging

- Dramatically reduce the danger of fires

- Last the life of the vehicle

- Cost far less than lithium ion does today

- Affordably scale up to high-volume production

“Expects solid-state batteries to begin mass production 

around 2025”

Joe LoGrasso, 
director at the United States Advanced Battery Consortium

"Certainly, the game has changed now, The Koreans and Japanese have 

a lot of development that looks promising. It's now a global race to get 

to the best solution."

“Year of 2019”
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Manufacturing Challenges

Despite the immense promise of solid-state batteries, Toyota has faced manufacturing challenges 

during development. One of the main hurdles has been ensuring the stability and reliability of 

the solid electrolyte, which is crucial for the battery’s performance and safety.

Overcoming these manufacturing challenges will require continued research and development 

and collaboration with industry partners and suppliers. 

Toyota’s experience and expertise in manufacturing will be invaluable in addressing these 

challenges and bringing solid-state batteries to market.

Toyota’s 745-Mile Solid-State Battery: 
a Game-Changer for the Auto Industry

Story by Martha A. Lavallie 
5 Nov 2024

https://www.msn.com/en-us/autos/news/toyota-s-745-mile-solid-state-battery-a-game-changer-for-the-auto-industry/ss-
AA1tuHcx?ocid=msedgdhp&pc=U531&cvid=45e9e6f49eaa49fda6c88fa84148f89a&ei=16#image=6

“Year of 2024”
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ขอบคุณครับ
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2544-2548

2548-2552

การศึกษา

ปริญญาตรี วิศวกรรมศาตรบณัฑิต สาขา ไฟฟ้ากาํลงั

ปริญญาโท วิศวกรรมศาตรมหาบณัฑิต สาขา ไฟฟ้ากาํลงั

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า พระนครเหนือ

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า พระนครเหนือ

ประวติัการทาํงาน

2557-2561 วิศวกรไฟฟ้า 8

กองธรุกิจต่างประเทศ  ฝ่ายธรุกิจบริการและคณุภาพไฟฟ้า

2561-2564 ผูช่้วยผูอ้าํนวยการกอง

กองธรุกิจต่างประเทศ  ฝ่ายธรุกิจบริการและคณุภาพไฟฟ้า

วศิวกรไฟฟ้า 10

ฝ่ายธุรกจิบรกิารและคุณภาพไฟฟ้า

วนั เดอืน ปีเกดิ: 3 พ.ค. 2526

อาย:ุ 41 ปี ปัจจบุนั วิศวกรไฟฟ้า 10

ประวัติผูบรรยาย:
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2560

2561

ประวติัการอบรม 

JICA-TICA Scholarship “TCTP – Power Distribution system 

Engineering, Management, Technology

RENAC renewables academy “Participated Online Training - 

Green Energy Finance Specialist programme and Certified 

Flexible Power System Specialist (CFPSS)”

2562 JICA Scholarship – Smart grid technology at Japan

ILC, สถาบนัการต่างประเทศเทวะวงศว์โรปการ

RE technology and financial modelling, Germany

Microgrid Certification Training, Microgrid Certificate 

Tonex, Plano, Texas, USA

หลกัสตูรด้านวิทยาการพลงังานสาํหรบันักบริหารรุ่นใหม่ (วพม.8),

สถาบนัวิทยาการพลงังาน

 

2564

2562

2563

ประสบการณ์การทาํงาน

ค ณ ะ ผู้ จ ัด ทํ า ตํ า ร า  ห ลัก สู ต ร ห ลัก สู ต ร ด้ า น

สายอากาศ

วิทยากรหลกัสตูรปฏิบติังานการแก้ไขไฟฟ้าขดัข้อง

วิทยากรท่ีปรึกษาหลกัสูตร RE Technology and 

Financial Modelling (โครงการ Key Change)
คณะทาํงาน Smart Meter Application

เลขาฯ คณะทาํงานโครงการปรบัปรงุระบบไฟฟ้า เมียนมา

2564 คณะฝึกอบรม ฝธค.

คณะทาํงาน คณุภาพไฟฟ้า

คณะทาํงานบริหารจดัการ MEA EV Application

เลขาฯ คณะทาํงานด้านยานยนตไ์ฟฟ้า กฟน.

สมาชิกสามญั (สํารอง) สมาคมยานยนต์ไฟฟ้า

แห่งประเทศไทย (EVAT) 

2565 – 

ปัจจบุนั
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