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สรุปรายงานฉบับสมบูรณ์ 

________________________________________________________________________________ 

 

Output ในกรณีล่าช้าให้ท่านระบุสาเหตุ 
และการแก้ไขที่ด าเนินการ กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ ผลส าเร็จ 

1. วางแผนการด าเนินงาน สืบค้นเพื่อเก็บ
ข้อมูลเบื้องต้นเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐาน
งานระบบรางรถไฟ ระบบไฟฟ้า และระบบ
อาณัติสัญญาณ ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพ
โครงสร้างพื้นฐานและการท างานของรถไฟ  

100%  

2. สัมภาษณ์ผู้ประกอบการเครือข่ายระบบ
ราง 

100%  

3. ด าเนินการตรวจเยี่ยมเครือข่ายระบบราง 100%  
4. จัดท ารายงานความก้าวหน้ารอบ 6 เดือน 100%  
5. การด าเนินการตรวจเยี่ยมเครือข่ายระบบ
ราง 

100%  

6. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบโครงสร้าง
พื้นฐานการขนส่งระบบรางตามประเทศ
ภูมิภาคและประเทศที่มีการพัฒนาใช้ระบบ
รางเป็นหลักโดยอ้างอิงกับมาตรฐานสากล 

100%  

7. สรุปผลการด าเนินการโครงการ 100%  
8. จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ 100%  

 

ลงนาม ........................................................ 

(หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน) 
 

วันที่ .............14 พ.ย. 2557.................... 

 



 



 
 

บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 

การเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนในปี 2558 ได้ส่งผลกระทบที่หลากหลายด้านกับประเทศสมาชิก
อาเซียนและประเทศอื่นๆที่สัมพันธ์กับอาเซียน ในช่วงเวลาที่อาเซียนก าลังจะก้าวไปสู่ความเป็นประชาคม
เดียวกันน้ัน การสนับสนุนของรัฐบาลไทยในด้านการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานเพื่อการเชื่อมต่อระบบคมนาคม
โดยเฉพาะระบบขนส่งทางรางสู่ประเทศเพื่อนบ้านจึงเป็นนโยบายที่ส าคัญและเร่งด่วนซึ่งเห็นได้จากเม็ดเงิน
จากการลงทุนและแผนพัฒนาระยะยาวเพื่อรองรับโครงการระบบรางต่างๆ ในอนาคตอันจะก่อให้เกิดการ
เชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางทั้งในและระหว่างประเทศ 

การวิจัยเร่ืองน้ีเป็นการวิจัยที่เน้นการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลมีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประการคือ (1) 
เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานภายใต้มาตรฐานสากล และ (2) เพื่อก าหนดแนว
ทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสมส าหรับการพัฒนาเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางของ
ประเทศ โดยท าการศึกษาองค์ประกอบและปัจจัยที่จ าเป็นต่างๆ ที่ท าให้เกิดการท างานร่วมกันของระบบย่อย
ในเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ ซึ่งมีฐานข้อมูลหลักคือ “ข้อก าหนดจ าเพาะทางเทคนิคส าหรับการ
ท างานร่วมกัน” (Technical Specification for Interoperability: TSI) ซึ่งเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานและ
ข้อก าหนดที่น าเสนอเป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องมีเพื่อให้เกิดการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางในภูมิภาค 

ในการศึกษาน้ีนอกเหนือจากการศึกษาค้นคว้าจาก เอกสารรายงานผลการปฏิบั ติงานประจ าปี
งบประมาณ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ แผนยุทธศาสตร์ของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับระบบขนส่ง
ทางราง แผนวิสาหกิจของการรถไฟแห่งประเทศไทย และรายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้อง ยังได้รวบรวมข้อมูลจาก
การเยี่ยมชมและสัมภาษณ์หน่วยงานต่างๆ ทางภาครัฐและเอกชน ทั้งในและนอกประเทศ ซึ่งขั้นตอน
ประกอบด้วยการลงพื้นที่เก็บข้อมูล การสัมภาษณ์เชิงลึก และการศึกษาดูงาน โดยบทสรุปจากการเดินเก็บ
ข้อมูลทาง ในด้านของการเชื่อมโยงระบบรางระหว่างประเทศพบว่าแนวทางที่เหมาะสมคือการด าเนินการตาม
กรอบข้อก าหนดจ าเพาะทางเทคนิค TSI เป็นแนวทางภายใต้บทบัญญัติที่เกี่ยวกับการเชื่อมโยงเพื่อให้เกิดการ
ท างานร่วมกันของระบบราง (Interoperability Directive) ที่ใช้เป็นข้อบังคับเพื่อสร้างเงื่อนไขที่จะท าให้เกิด
การท างานร่วมกันภายในระบบรถไฟของประเทศสมาชิก เงื่อนไขเหล่าน้ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบการก่อสร้าง 
การบริการ การปรับปรุง การต่ออายุการเดินรถและการบ ารุงรักษาของระบบ รวมถึงการก าหนดคุณสมบัติของ
อาชีพและสภาวะสุขภาพและความปลอดภัยของพนักงานที่ท างานเดินรถและบ ารุงรักษาซึ่งจะครอบคลุมระบบ
รถไฟระบบย่อย (subsystems) และองค์ประกอบการท างานร่วมกัน (interoperability constituents)  

ผลที่ได้จากการวิจัยน้ีประกอบด้วยรายงานการศึกษาที่มีข้อเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
โครงสร้างพื้นฐานระบบขนส่งทางรางที่สามารถน าเสนอแนวทางที่มีความเป็นสากลและเหมาะกับบริบท
ประเทศไทย ซึ่งส่งผลให้สามารถช่วยลดขั้นตอนการสืบค้นทางเลือกในการปรับปรุงโครงสร้างพื้นฐานระบบ
ขนส่งทางราง นอกจากน้ันยังผลิตคู่มืออ้างอิงที่มีหลักวิชาการส าหรับแนวทางการประยุกต์ใช้ เทคโนโลยี
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โครงสร้างพื้นฐานระบบขนส่งทางราง โดยเป็นการยกระดับการจัดการความรู้ด้านกระบวนการพิจารณาแนว
ทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานเพื่อให้เกิดการเชื่อมโยงระบบขนส่งทางรางข้ามพรมแดน 

ส าหรับเน้ือหาในภาพรวมของงานวิจัยฉบับน้ีมีรายละเอียดดังน้ี บทที่ 1 ได้แสดงให้เห็นถึงแผนการ
ด าเนินงานของโครงการวิจัย บทที่ 2 ทบทวนกรอบความร่วมมือด้านการขนส่งในระดับภูมิภาค และโครงการ
พัฒนาโครงข่ายการขนส่งทางรถไฟในภูมิภาคที่ส า คัญซึ่งเป็นตัวก าหนดทิศทางของการลงทุนเพื่อพัฒนา
เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานระบบขนส่งทางรางของประเทศ บทที่ 3 สรุปข้อก าหนดทางด้านเทคนิคเพื่อเป็น
กรอบให้เกิดการท างานร่วมกันของระบบรางในประเทศภูมิภาค ส าหรับผลการวิเคราะห์ในบทที่ 4 น าไปสู่
แนวทางการพัฒนาการเชื่อมโยงการขนส่งทางรางที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศสมาชิกในภูมิภาค ส าหรับ
ผลการด าเนินงาน ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่างๆ ได้ถูกสรุปไว้ในบทที่ 5 

สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

การพัฒนาการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งระบบรางส าหรับประเทศไทย ในเบื้องต้นควรมี
แนวทางในการด าเนินการดังน้ี 

1. แนวทางการพัฒนาการเชื่อมโยงการขนส่งทางรถไฟฟ้าในภูมิภาคจากกรณีศึกษาโดยใช้ตัวอย่างที่มีการ
ยอมรับ เน่ืองจากว่าการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานกับประเทศมาเลเซียมีรูปแบบและแนวทางที่ปฏิบัติมา
เป็นระยะเวลานาน ดังน้ันการพัฒนาการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งระบบรางก็ควรเร่ิมจาก
เรียนรู้กรณีศึกษาจากการเชื่อมโยงระบบรางกับประเทศมาเลเซียโดยมีการพัฒนาตามข้อมูลตัวอย่างที่
ได้รับพัฒนาอย่างมีประสิทธิภาพในสหภาพยุโรป 

 การด าเนินการเร่ิมจากการท ารายการตรวจสอบ (checklist) เพื่อใช้ส าหรับการรถไฟแห่งประเทศไทยซึ่ง
เป็นผู้ที่มีบทบาทหลักในการผลักดันให้เกิดการเชื่อมต่อเครือข่าย โดยรายการตรวจสอบน้ีจะใช้
เปรียบเทียบพารามิเตอร์และฟังก์ชั่นการท างานของโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ ที่มีใช้งานโดยการรถไฟแห่ง
ประเทศไทยในปัจจุบันกับรายการขององค์ประกอบที่ก าหนดตามบทบัญญัติ Directive 2008/57/EC 
ของสหภาพยุโรป รวมถึงการประเมินทั้งอุปกรณ์และระบบย่อยทั้งหมดเพื่อออกใบอนุญาตการเดินรถไฟ
ระหว่างประเทศภูมิภาค ซึ่งเป็นไปได้ว่าอาจจะไม่ครบทุกหัวข้อตามแบบปฏิบัติที่ใช้ในประเทศสมาชิกของ
สหภาพยุโรปแต่สามารถน ามาเร่ิมพัฒนาเป็นแนวปฏิบัติตามบริบทของการบริการรถไฟของประเทศไทย 

2. แนวทางการพัฒนาข้อก าหนดการเชื่อมโยงการขนส่งทางรถไฟฟ้าในภูมิภาคโดยใช้โครงสร้างของความ
ร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิก การพิจารณาข้อก าหนดที่ส าคัญร่วมกับประเทศเพื่อนบ้านอาเซียนอาจ
ด าเนินการผ่านคณะท างานที่ต้ังขึ้นตามโครงสร้างของความร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิก โดยอาจมี
รูปแบบคณะท างานด้านหลักต่างๆ ดังน้ี   

2.1 ด้านการเชื่อมต่อเครือข่าย (Network Connectivity) 
2.2 ด้านการรวมเครือข่าย (Network Integration) 
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2.3 ด้านการท างานร่วมกัน (Network Interoperability) 
2.4 ด้านความร่วมมือ (Partnerships) 

ขอเสนอแนะในกำรท ำวิจัยต่อไป 

1. ควรท าการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล “ข้อก าหนดจ าเพาะทางเทคนิคส าหรับการท างานร่วมกัน” 
เพิ่มเติมในประเด็นของเทคโนโลยีด้านการท างานหรือการเดินรถนอกเหนือจากประเด็นของเทคโนโลยีด้าน
โครงสร้างพื้นฐาน  

2. ผลักดันให้งานวิจัยเข้าไปมีบทบาทต่อผู้ใช้ประโยชน์ในเครือข่ายผ่านเวทีของสมาคมการรถไฟของกลุ่ม
ประเทศอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง (Greater Mekong Railway Association : GMRA) ซึ่งมีวัตถุประสงค์ใน
การท างานร่วมกันในเร่ืองมาตรฐานด้านเทคนิคในการเดินรถไฟระหว่างประเทศ ลดขั้นตอนและประสาน
กระบวนการขนส่งคนและสินค้าข้ามพรมแดน การก ากับดูแลโครงสร้างพื้นฐานและเคร่ืองมือด้านรถไฟ
ของประเทศสมาชิกให้มีความทันสมัย เพียงพอต่อการให้บริการ รวมทั้งการเพิ่มบทบาทของภาคเอกชน 
ในกระบวนการวางแผนและพัฒนาโครงข่ายเส้นทางรถไฟของอนุภูมิภาค 



 



 
 

บทคัดย่อ 
โครงการวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) วิเคราะห์และเปรียบเทียบเทคโนโลยีโครงสร้างพ้ืนฐานในการ

พัฒนาระบบรางภายใต้มาตรฐานสากล และ (2) เสนอแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพ้ืนฐานที่
เหมาะสมส าหรับการพัฒนาเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางของประเทศเพ่ือน าไปสู่การเชื่อมต่อระบบคมนาคม
โดยเฉพาะระบบขนส่งทางรางสู่ประเทศเพ่ือนบ้านอันเป็นนโยบายที่ส าคัญและเร่งด่วนซึ่งเห็นได้จากเม็ดเงิน
จากการลงทุนและแผนพัฒนาระยะยาวเพ่ือรองรับโครงการระบบรางต่างๆ ในอนาคตอันใกล้จะก่อให้เกิดการ
เชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางทั้งในและระหว่างประเทศ 

วิธีการวิจัยในการศึกษานี้ประกอบด้วย (1) การศึกษาค้นคว้าจากเอกสารรายงานผลการปฏิบัติงาน
ประจ าปีงบประมาณ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ แผนยุทธศาสตร์ของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับ
ระบบขนส่งทางราง แผนวิสาหกิจของการรถไฟแห่งประเทศไทย และรายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้อง และ (2) การ
รวบรวมข้อมูลจากการเยี่ยมชมและสัมภาษณ์หน่วยงานต่างๆ ทางภาครัฐและเอกชน ทั้งในและนอกประเทศ  

ส าหรับเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์และก าหนดแนวทางที่เหมาะสมในด้านของการเชื่อมโยงระบบราง
ระหว่างประเทศคือกรอบข้อก าหนดจ าเพาะทางเทคนิค (Technical Specification for Interoperability, 
TSI) ซึ่งเป็นบทบัญญัติที่เกี่ยวกับการเชื่อมโยงเพ่ือให้เกิดการท างานร่วมกันของระบบราง (Interoperability 
Directive) ที่ใช้เป็นข้อบังคับเพ่ือสร้างเงื่อนไขที่จะท าให้เกิดการท างานร่วมกันภายในระบบรถไฟของประเทศ
สมาชิกในเครือข่าย เงื่อนไขเหล่านี้เกี่ยวข้องกับการออกแบบการก่อสร้าง การบริการ การปรับปรุง การต่ออายุ
การเดินรถและการบ ารุงรักษาของระบบ รวมถึงการก าหนดสภาวะแวดล้อมและความปลอดภัยของพนักงานที่
ท างานเดินรถและบ ารุงรักษาซึ่งจะแบ่งการพิจารณาตามระบบย่อย (subsystems) และองค์ประกอบการ
ท างานร่วมกัน (interoperability constituents)  

ผลจากการวิจัยตามวัตถุประสงค์ ด้านการวิเคราะห์จากการเปรียบเทียบองค์ประกอบระบบย่อยที่ใช้ใน
การพิจารณาความพร้อมในการเชื่อมโยงระบบรางระหว่างประเทศโดยยึดตามกรอบมาตรฐานของ TSI ใน
สหภาพยุโรปอันประกอบด้วยโครงสร้างรางรถไฟ (Railway Infrastructure) ระบบการจ่ายไฟฟ้าแก่ทางรถไฟ 
(Electrification System) ระบบอาณัติสัญญาณ (Signalling System) และ รถจักรและตู้โดยสารไฟฟ้า 
(Locomotive & Passenger Rolling Stocks) พบว่านอกเหนือจากนโยบายของประเทศและความสัมพันธ์
ระหว่างประเทศทั้งสองแล้ว ประเทศไทยกับมาเลเซียมีปัจจัยความพร้อมในการเชื่อมต่อมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับประเทศสปป.ลาว กัมพูชา และพม่า กล่าวคือมีโครงสร้างรางรถไฟที่เป็นขนาด meter gauge 
เหมือนกันและมีการใหบ้ริการเดินรถไฟดีเซลรางระหว่างประเทศ 

ผลจากการวิจัยยังได้เสนอแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพ้ืนฐานระบบขนส่งทางรางที่มี
ความเป็นสากลและเหมาะกับบริบทประเทศไทย โดยเริ่มจากประเทศมาเลเซียซึ่งมีรูปแบบและแนวทางที่
ปฏิบัติกันมานาน ดังนั้นการพัฒนาการเชื่อมโยงโครงสร้างพ้ืนฐานการขนส่งระบบรางก็ควรเริ่มจากเรียนรู้



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

 
 

กรณีศึกษาจากการเชื่อมโยงระบบรางกับประเทศมาเลเซียโดยมีการพิจารณาล้อตามตัวอย่างที่ได้รับพัฒนา
อย่างมีประสิทธิภาพในสหภาพยุโรป  

การด าเนินการอาจเริ่มจากการใช้รายการตรวจสอบ (checklist) ซึ่งเป็นผลผลิตที่ได้จากงานวิจัยนี้โดย
การรถไฟแห่งประเทศไทยซึ่งเป็นผู้ที่มีบทบาทหลักในการผลักดันให้เกิดการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบราง ซึ่ง
รายการตรวจสอบนี้จะใช้เปรียบเทียบพารามิเตอร์และฟังก์ชั่นการท างานของโครงสร้างพ้ืนฐานต่างๆ ที่มีใช้
งานโดยการรถไฟแห่งประเทศไทยในปัจจุบันกับรายการขององค์ประกอบที่ก าหนดตามบทบัญญัติ Directive 
2008/57/EC ของสหภาพยุโรป รวมถึงการประเมินทั้งอุปกรณ์และระบบย่อยทั้งหมดเพ่ือออกใบอนุญาตการ
เดินรถไฟระหว่างประเทศภูมิภาค ซึ่งเป็นไปได้ว่าอาจจะไม่ครบทุกหัวข้อตามแบบปฏิบัติของประเทศสมาชิก
ของสหภาพยุโรปแต่สามารถใช้งานได้ตามบริบทของการบริการรถไฟของประเทศไทยกับภูมิภาค 

นอกจากนี้ยังมีการเสนอแนวทางการพัฒนาข้อก าหนดการเชื่อมโยงการขนส่งทางรถไฟฟ้าในภูมิภาคโดย
ใช้โครงสร้างของความร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิก เช่น เครือข่ายสมาคมการรถไฟของกลุ่มประเทศอนุ
ภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง (Greater Mekong Railway Association: GMRA) และเป็นเวทีพิจารณาข้อก าหนดที่
ส าคัญร่วมกันซึ่งด าเนินการผ่านคณะท างานย่อยที่ตั้งขึ้นตามโครงสร้างของความร่วมมือระหว่างประเทศ
สมาชิก โดยอาจมีรูปแบบคณะท างานด้านหลักต่างๆ เช่น ด้านการเชื่อมต่อเครือข่าย (Network 
Connectivity) ด้านการรวมเครือข่าย (Network Integration) ด้านการท างานร่วมกัน (Network 
Interoperability) และด้านความร่วมมือ (Partnerships) 



 
 

Abstract 
This research aims to (1) analyze and compare infrastructural technologies in the 

development of rail system under international standards and (2) propose the guideline to 
apply appropriate infrastructural technology in building domestic rail network system 
contributed to the regional links between neighboring countries. Driven by urgent key 
policies clearly seen from big investments and long term development plan of the 
government committed to several rail system projects, such a regional rail network is likely 
to achieve in the future. 

The research methodology in this work consists of (1) the study from a financial report, 
national economic and social development plan, strategic map of the organizations related 
to the rail transit system, state-enterprise plan by the State Railway of Thailand, and related 
researches and reports, and (2) the collection of information from survey and interviews 
from both domestic and oversea public and private sectors. 

Technical Specification for Interoperability or TSI is a perfect tool to analyze and 
determine the appropriate guideline in linking the rail network. This Interoperability Directive 
is mandatory in order to create the conditions that will cause a rail cooperation of the 
network member countries. The Interoperability Directive basically involves the design, 
construction, renovation, renewal, operation, and maintenance of the rail system. Also 
included in the consideration are the environmental condition, and the operation and 
maintenance safety of employees at work. The analysis is proceeded accordingly to 
subsystems and interoperability constituents. 

According to the objectives, the research outputs are based on the comparative 
analysis of the subsystem elements essentially required in determining the readiness in 
forming the rail network. The TSI framework focuses on railway infrastructure, electrification 
system, signalling system, and passenger locomotive & rolling stocks. From the results, it can 
be concluded that, besides the rigid policy and relations between Thailand and Malaysia, 
the promptness of infrastructural technologies in linking the network dominates that from 
other countries, i.e., Laos, Cambodia, and Myanmar. That is, the railway infrastructures of 
both countries are technically and physically compatible and, in addition, there are rail 
transportation services scheduled regularly between two countries by diesel locomotives. 



โครงการการศึกษาและก าหนดแนวทางการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรา้งพื้นฐานท่ีเหมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

 
 

The result has also recommended the infrastructural technology guideline relevant to 
Thailand. The process should start by learning from the case study of long-established 
Thailand-Malaysia rail linking system taking into account models that has been developed 
effectively in the European Union. 

The process may start through the use of the checklist, the output from this research, 
where the main user is the State Railway of Thailand, who plays a major role in building the 
network rail system. The advantage of the checklist also includes the approach to evaluate 
the equipment and the subsystems in order to issue EC declaration of verification that can 
authorize both subsystems and vehicles for placing into service. This checklist will be used 
to compare the parameters and relevant functions between those currently in use by Thai 
State railway of Thailand and those defined in the Directive 2008/57/EC.  It is unlikely that 
the list of equipments will be entirely counted where only relevant parts are required for 
the operation by the State Railway of Thailand. 

To further develop the linking of the rail network, the proposed guideline also suggests 
the make use of the cooperative structure between the member countries, such as that of 
Greater Mekong Railway Association (GMRA), as a forum in sharing the essential requirements. 
Such mechanism can be performed through working groups established in accordance with 
the cooperative structure between the member countries. The working groups, in principle, 
can be categorized by the topics to focus, for example, the network connectivity, the 
network integration, the network interoperability, and the partnerships. 
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1. บทน ำ 

1.1 หลกักำรและเหตผุล 

ใน พ.ศ. 2558 ประเทศสมาชิกอาเซียนได้ก าหนดและวางแผนเพื่อพัฒนาและยกระดับความร่วมมือ
ระหว่างกันไปสู่ทิศทางที่ก้าวหน้าอีกระดับหน่ึงด้วยการจัดต้ังประชาคมอาเซียน (ASEAN Community: AC) 
ขึ้นเพื่อสนับสนุนการรวมตัวและความร่วมมือระหว่างกันอย่างรอบด้าน ประกอบด้วย 3 เสาหลัก ได้แก่ 
ประชาคมการเมืองและความมั่นคงอาเซียน (ASEAN Political-Security Community: APSC) ประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community: AEC) และประชาคมสังคมและวัฒนธรรมอาเซี ยน 
(ASEAN Socio-Cultural Community: ASCC) ส าหรับประเทศไทยเองได้มีการเตรียมพร้อมในเชิงนโยบาย
ซึ่งปรากฏทั้งในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 11 พ.ศ. 2555 ถึง 2559 และการเตรียมพร้อม
เชิงกลไก ได้แก่ การจัดต้ังคณะกรรมการอาเซียนแห่งชาติซึ่งมีรัฐมนตรีว่าการกระทรวงการต่างประเทศเป็น
ประธาน 

ภายใต้การพัฒนาไปสู่ประชาคมอาเซียนน้ัน ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนมักได้รับความสนใจและ
กล่าวถึงเป็นอย่างมากในปัจจุบัน เน่ืองจากมีโอกาสน ามาซึ่งความเปลี่ยนแปลงภายในภูมิภาคอย่างกว้างขวาง 
โดยแนวโน้มการพัฒนาส าคัญที่จะเกิดจากประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ได้แก่ การจัดระบบและการเพิ่มขึ้นของ
การค้า การลงทุนและการบริการระหว่างประเทศ การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานและขยายตัวของเมือง การ
บริหารงานชายแดน การปฏิสัมพันธ์ทางสังคมอย่างใกล้ชิด การเคลื่อนย้ายคน และการเปลี่ยนแปลงด้าน
เทคโนโลยีและการสื่อสาร กล่าวโดยย่อแล้วประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนน้ีจะพลิกโฉมอาเซียนให้กลายเป็น
ภูมิภาคที่มีการไหลเวียนของสินค้า บริการ การลงทุน แรงงานฝีมือ และเงินทุนต่างๆ อย่างเสรี 

ในการประชุมสุดยอดอาเซียนคร้ังที่ 17 ณ กรุงฮานอย ประเทศเวียดนาม เมื่อวันที่ 29 ถึง 30 ตุลาคม 
พ.ศ. 2553 ที่ประชุมได้เห็นชอบร่างแผนแม่บทว่าด้วยความเชื่อมโยงระหว่างกันในอาเซียนเพื่อใช้เป็น
ยุทธศาสตร์ขับเคลื่อนให้เกิดความเชื่อมโยงระหว่างกันในอาเซียนปี พ.ศ. 2554 ถึง 2558 หน่ึงในน้ันคือการ
เชื่อมโยงทางกายภาพ ซึ่งรวมถึงการเชื่อมโยงผ่านระบบการขนส่งทางรางที่ เป็นเส้นทางรถไฟเชื่อมโ ยง 8 
ประเทศ โดยมีเส้นทางหลักที่ผ่าน 6 ประเทศ คือ สิงคโปร์ มาเลเซีย ไทย กัมพูชา เวียดนาม และจีน (คุนหมิง) 
และมีเส้นทางแยกอีก 2 สาย คือ ระหว่างไทยกับสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และระหว่างไทยกับ
พม่า 

ดังน้ันเพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมในการพัฒนาบริการขนส่งและโลจิสติกส์ที่มีประสิทธิภาพและได้
มาตรฐานสากล โดยเฉพาะรูปแบบบริการขนส่งทางรถไฟฟ้าความเร็วสูงที่สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 และสอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลปัจจุบันที่ต้องการพัฒนาให้ประเทศไทย
เป็นศูนย์กลางของสมาคมอาเซียนด้านการขนส่งในอนาคต โดยการด าเนินงานของแผนงานเป็นไปตาม
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ยุทธศาสตร์ข้อ 5 ของยุทธศาสตร์การการสร้างความเชื่อมโยงกับประเทศในภูมิภาคเพื่อความมั่นคงทาง
เศรษฐกิจและสังคม 

เป้าหมายหลักของโครงการน้ีจึงเป็นการด าเนินการรวบรวมองค์ความรู้พื้นฐานการเชื่อมโยงการขนส่ง
ทางรถไฟขั้นต่ าที่จ าเป็น 3 ด้านซึ่งประกอบด้วย (1) ความต้องการที่จ าเป็นส าหรับระบบย่อย (2) ตัวแปร
พื้นฐานของระบบย่อยที่ใช้พิจารณาการเชื่อมต่อกับระบบย่อยอื่นๆ และ (3) องค์ประกอบหรืออุปกรณ์ที่ใช้
ท างานร่วมกัน โดยข้อมูลทั้ง 3 ด้านน้ีจะถูกน ามาใช้ในการประเมินการท างานร่วมกันของระบบย่อยทั้ง 4 อัน
ได้แก่ โครงสร้างรางรถไฟ (Railway Infrastructure) ระบบการจ่ายไฟฟ้าแก่ทางรถไฟ (Electrification 
System) ระบบอาณัติสัญญาณ (Signalling System) และ รถจักรและตู้โดยสารไฟฟ้า (Locomotive & 
Passenger Rolling Stocks) นอกจากน้ียังน าเสนอแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีระบบรางที่เหมาะสมของ
ประเทศและใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงทางวิชาการด้านวิศวกรรมในการพัฒนาการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางใน
ภูมิภาค 

1.2 วัตถุประสงค ์       

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์หลักได้แก่ 

1.2.1 เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานด้านโครงสร้างรางรถไฟ ระบบการ
จ่ายไฟฟ้ารถไฟ ระบบอาณัติสัญญาณ และ รถจักรและตู้โดยสารไฟฟ้า ภายใต้มาตรฐานสากล 

1.2.2 เพื่อก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสมส าหรับการพัฒนา
เชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางของประเทศ 

1.3 ขอบเขตกำรด ำเนนิงำน  
1.3.1 ผู้วิจัยจะศึกษาเปรียบเทียบเทคโนโลยี ในการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบขนส่งทางรางระหว่าง

ประเทศในภูมิภาคอาเซียนและประเทศที่มีการพัฒนาใช้งานระบบรางเป็นระบบหลัก 

1.3.2 ผู้วิจัยจะศึกษาเฉพาะเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานของระบบรางที่ประกอบด้วยโครงสร้างราง
รถไฟ ระบบการจ่ายไฟฟ้ารถไฟ ระบบอาณัติสัญญาณ และ รถจักรและตู้โดยสารไฟฟ้า  

1.4 ข้ันตอนกำรด ำเนนิงำน 

 ส าหรับขั้นตอนการด าเนินโครงการจะแบ่งเป็น 4 ขั้นตอนหลัก และรายละเอียดของแผนการด าเนิน
โครงการจะถูกแจกแจงอยู่ในตาราง ซึ่งแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังน้ี 
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1.4.1 การวางแผนการด าเนินงานและสืบค้นเพื่อเก็บข้อมูลเบื้องต้น โดยจะท าการแบ่งกลุ่มของ
เป้าหมายหลักที่จะศึกษาตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ คือ เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานงานระบบโครงสร้างราง 
ระบบไฟฟ้า ระบบขบวนรถไฟ และระบบอาณัติสัญญาณ  

1.4.2 การด าเนินการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการเครือข่ายระบบรางเพื่อน ามาข้อมูลจริงมาใช้ร่วมวิเคราะห์
ถึงปัจจัยพื้นฐานและปัจจัยเสี่ยง 

1.4.3 วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งระบบรางตามประเทศภูมิภาคและ
ประเทศที่มีการพัฒนาใช้ระบบรางเป็นหลักโดยอ้างอิงกับมาตรฐานสากล 

1.4.4 สรุปผลการด าเนินการโครงการและจัดท าเอกสารอ้างอิงที่มีหลักวิชาการส าหรับแนวทางการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานระบบขนส่งทางรางที่เหมาะกับบริบทประเทศไทย 

1.5 กิจกรรมกำรด ำเนนิงำน     

รายงานฉบับสมบูรณ์ฉบับน้ีน าเสนอเน้ือหาตามรายละเอียดในบทที่ 2 บทที่ 3 และ บทที่ 4 ซึ่ง
สอดคล้องตามการด าเนินงานในสามส่วนหลักคือ ข้อมูลสถานการณ์ปัจจุบันของระบบรางรวมถึงโครงการรถไฟ
ในประเทศไทยเพื่อเป็นตัวระบุแนวโน้มและปัจจัยต่างๆ ในการพัฒนาระบบรางในและระหว่างประเทศ ข้อมูล
ของระบบรางในกลุ่มสหภาพยุโรป และส่วนสุดท้ายคือแนวทางการพัฒนาระบบรางในอาเซียนโดยจะเน้น
ศึกษาจากเครือข่ายที่มีอยู่แล้วและโครงสร้างพื้นฐานในภูมิภาค กิจกรรมการด าเนินงานของโครงการแสดงใน
ตารางที่ 1.4-1  

ตำรำงท่ี 1.4-1 แผนกำรด ำเนินงำนและควำมคืบหน้ำของโครงกำร 

กิจกรรม เดือน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

วางแผนการด าเนินงาน             
ผลการด าเนินงาน             

เก็บข้อมูลเบื้องต้นเพื่อน ามาวิเคราะห์             
ผลการด าเนินงาน             

การด าเนินการตรวจเยี่ยมเครือข่ายระบบราง             
ผลการด าเนินงาน             

วิเคราะห์ข้อมูล             
ผลการด าเนินงาน             

สรุปผลการด าเนินการโครงการ             
ผลการด าเนินงาน             
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บรรณานุกรม 

1. ส านักนโยบายและแผน ส านักงานปลัดกระทรวงมหาดไทย  (2555) รายงานการศึกษาโอกาสและ
ผลกระทบของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนต่อกระทรวงมหาดไทย 
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2. ทบทวนข้อมูลและการศึกษาที่เกี่ยวข้อง 
เน้ือหาในบทน้ีน าเสนอรายงานผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

แห่งชาติ แผนยุทธศาสตร์ของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับระบบขนส่งทางราง แผนวิสาหกิจของการรถไฟแห่ง
ประเทศไทย รายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้อง และโครงการพัฒนาโครงข่ายการขนส่งทางรถไฟในภูมิภาคที่ส าคัญ
ซึ่งเป็นตัวก าหนดทิศทางของการลงทุนเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานระบบขนส่งทางรางของประเทศ 
นอกจากน้ียังได้ท าการรวบรวมข้อมูลจากการเยี่ยมชมและสัมภาษณ์หน่วยงานต่างๆ ทางภาครัฐและเอกชน ทั้ง
ในและนอกประเท ศ เพื่ อหาแนวทางที่ เห ม าะสม เพื่ อ ให้ เกิ ดการท างาน ร่วมกันของระบ บราง 
(Interoperability) ของประเทศในภูมิภาค 

2.1 กรอบและโครงการความร่วมมือที่มีผลต่อการเช่ือมโยงการขนสง่ทางรถไฟกบัประเทศภูมิภาค 

การศึกษาในส่วนน้ีเป็นการทบทวนกรอบความร่วมมือด้านการขนส่งในระดับภูมิภาค รวมถึงแผนและ
โครงการพัฒนาที่มีผลต่อการขนส่งทางรถไฟ โดยเน้ือหาในส่วนน้ีประกอบด้วยกรอบความร่วมมือด้านการ
ขนส่งในระดับภูมิภาค และโครงการพัฒนาโครงข่ายการขนส่งทางรถไฟในภูมิภาคที่ส าคัญ ซึ่งมีรายละเอียด 
ดังน้ี 

2.1.1 กรอบความร่วมมือด้านการขนส่งในระดับภูมิภาค 

 จาก การที่ ป ระ เท ศ ไท ย ได้ท าข้ อ ต ก ล งค วาม ร่วม มื อกั บ ป ระ เท ศ ในภู มิ ภ าค  ส่ งผ ล ให้ 
ทิศทางการพัฒนาในอนาคตเป็นไปในลักษณะของการรวมตัวเป็นกลุ่มประเทศ ที่มีการเชื่อมต่อกัน โดยมีการ
ขนส่งเป็นปัจจัยส าคัญที่สนับสนุนให้การเชื่อมต่อระหว่างประเทศต่างๆ ในภูมิภาค เพื่อให้เกิดการเชื่อมต่อด้าน
โครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสมโดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของโครงข่ายทางรางรางระหว่างประเทศจึงจ าเป็นต้อง
ศึกษาและทบทวนกรอบความร่วมมือด้านการขนส่งในระดับภูมิภาคซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 

1) สมาคมประชาชาติแห่งเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Association of South East Asian Nations: 
ASEAN) 

จากการที่ประเทศไทยได้ท าข้อตกลงความร่วมมือกับประเทศในภูมิภาคโดยเฉพาะการรวมเป็น
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community: AEC) ซึ่งมีแนวคิดให้อาเซียนเป็นเขตการ
ผลิตและตลาดเดียวที่มีการเคลื่อนย้ายสินค้า บริการ การลงทุน เงินทุน และแรงงานมีฝีมืออย่างเสรี เพื่อเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแข่งขันของอาเซียนในตลาดโลก โดยอาศัยการเชื่อมโยงกันในกลุ่มประเทศสมาชิก ทั้ง
การเชื่อมโยงทางกายภาพ การเชื่อมโยงเชิงสถาบันและการเชื่อมโยงประชาชน ที่มีการขนส่งเป็นปัจจัยส าคัญที่
สนับสนุนให้การเคลื่อนย้ายปัจจัยการผลิตและการบริการไปสู่ภูมิภาคต่างๆ  เพื่อให้เกิดการเชื่อมโยงทาง
เศรษฐกิจจึงมีการจัดท าพิมพ์เขียวเพื่อจัดต้ังประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC Blueprint) เพื่อให้ประเทศ
สมาชิกได้พัฒนาระบบเศรษฐกิจที่เชื่อมโยงกัน ให้เกิดประสิทธิภาพในการแข่งขันในระดับภูมิภาคได้ โดยที่
ประชาคมอาเซียนได้วางแนวทางการพัฒนาแผนยุทธศาสตร์ด้านการขนส่งที่ เรียกว่า ASEAN Strategic 
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Transport Plan (ATAP) 2011-2015 ซึ่งวางแนวทางการพัฒนาระบบขนส่งของประเทศสมาชิก เพื่อส่งเสริม
ให้เกิดการพัฒนา AEC ให้ได้ประโยชน์สูงสุด โดยมีกรอบการพัฒนาแบ่งเป็น 4 ด้าน ได้แก่ 

 ด้านการขนส่งทางบก มีเป้าหมายเพื่อให้เกิดระบบขนส่งที่มีประสิทธิภาพ เชื่อมโยง ปลอดภัย 
และมีความยั่งยืนเชิงสิ่งแวดล้อม ที่เชื่อมโยงการขนส่งทางบก ทั้งทางถนนและรถไฟ ระหว่าง
ประเทศสมาชิก และประเทศคู่ค้าของประเทศสมาชิก 

 ด้านการขนส่งทางอากาศ มีเป้าหมายเพื่อให้เกิดการเปิดเสรีการเดินอากาศภายในภูมิภาค 
เพื่อสนับสนุนความร่วมมือทางเศรษฐกิจ และให้มีระบบการขนส่งทางอากาศที่มีความ
ปลอดภัยในระดับโลก 

 ด้านการขนส่งทางน้ า มีเป้าหมายเพื่อสร้างสาขาการขนส่งทางน้ า โดยเฉพาะทางทะเล ให้
เป็นสาขาที่มีการแข่งขันและมีประสิทธิภาพ และให้มีระบบการขนส่งทางน้ าที่มีความ
ปลอดภัยในระดับโลก 

 ด้านการอ านวยความสะดวกการขนส่ง มีเป้าหมายเพื่อให้เกิดระบบขนส่งและโลจิสติกส์ที่
เชื่อมต่อกันระหว่างรูปแบบการขนส่ง (Multi-modal transport) ระหว่างฐานการค้าและ
การผลิตในประเทศสมาชิก และประเทศคู่ค้าของประเทศสมาชิก 

จะเห็นได้ว่าความร่วมมือด้านการขนส่งของอาเซียนได้มุ่งเน้นเรื่องการเสริมสร้างความเชื่อมโยงในการขนส่ง
หลายรูปแบบการส่งเสริมการเคลื่อนย้ายคนและสินค้าแบบไร้พรมแดนและการส่งเสริมการเปิดเสรีบริการด้าน
ขนส่งทางน้ าและทางอากาศให้ดียิ่งขึ้นเพื่ออ านวยความสะดวกด้านการเคลื่อนย้ายสินค้าในภูมิภาคอาเซียนซึ่ง
อาเซียนได้จัดท ากรอบความตกลงด้านการอ านวยความสะดวกด้านการขนส่งที่ส าคัญ 3 ฉบับ ได้แก่ 1) กรอบ
ความตกลงอาเซียนว่าด้วยการอ านวยความสะดวกในการขนส่งสินค้าผ่านแดน  (ASEAN Framework 
Agreement on the Facilitation of Goods in Transit: AFAFGIT)2) กรอบความตกลงอาเซียนว่าด้วยการ
ขนส่งหลาย รูปแบบ (ASEAN Framework Agreement on Multimodal Transport: AFAMT) และ 3) 
กรอบความตกลงอาเซียนว่าด้วยการอ านวยความสะดวกในการขนส่งข้ามแดน  (ASEAN Framework 
Agreement on the Facilitation of Inter-State Transport: AFAFIST) ซึ่งกรอบความตกลงทั้ง 3 ฉบับมี
วัตถุประสงค์ เพื่อลดขั้นตอนในกระบวนการด้านการค้า/การขนส่งในอาเซียนให้ง่ายขึ้น มีการปรับประสานกัน
จัดท าแนวทางและข้อก าหนดร่วมกันในการจดทะเบียนผู้ประกอบการขนส่งผ่านแดนและขนส่งหลายรูปแบบ
รวมทั้งส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการขนส่งสินค้าแบบไร้พรมแดน 

2) โครงการพัฒนาความร่วมมือทางเศรษฐกิจในอนุภูมิภาคลุ่มแม่ น้ าโขง (Greater Mekong 
Subregion: GMS) 

โครงการพัฒนาความร่วมมือทางเศรษฐกิจในอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง (GMS) มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ส่งเสริมให้เกิดการขยายตัวทางการค้า การลงทุนอุตสาหกรรมการเกษตร และบริการ  สนับสนุนการจ้างงาน
และยกระดับความเป็นอยู่ของประชาชนในพื้นที่ให้ดีขึ้นส่งเสริมและพัฒนาความร่วมมือทางเทคโนโลยีและ
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การศึกษาระหว่างกันตลอดจนการใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่ส่งเสริมกันอย่างมีประสิทธิภาพส่งเสริมและเพิ่มขีด
ความสามารถรวมทั้งโอกาสทางเศรษฐกิจในเวทีการค้าโลกโดยเป็นความร่วมมือของ 6 ประเทศ คือ ไทย พม่า 
ลาวกั มพู ช า  เวีย ดนาม และจีน (ยูนนาน) ต้ั งแ ต่  พ .ศ. 2535 โดยมี ธนาคารพั ฒนาเอเชี ย  (Asian 
Development Bank: ADB) เป็นผู้ให้การสนับสนุนหลัก  ซึ่งมีเป้าหมายคือความเป็นอันหน่ึงอันเดียวกันความ
ปรองดองและความมั่งค่ังของอนุภูมิภาครวมถึงความพยายามในการลดปัญหาความยากจนและส่งเสริมการ
พัฒนาอย่างยั่งยืนโดยสนับสนุนให้มีการติดต่อและการแข่งขันระหว่างกัน อีกทั้งได้ก าหนดให้มีสาขาความ
ร่วมมือจ านวน 9 สาขา ได้แก่ คมนาคมขนส่ง โทรคมนาคม พลังงาน การค้า การลงทุน เกษตร สิ่งแวดล้อม 
การท่องเที่ยว และการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์  

นอกจากน้ัน ยังได้มีความร่วมมือระหว่างประเทศภายใต้แผนงานที่มีล าดับความส าคัญสูง ( Flagship 
Programs) จ านวน 11 แผนงาน ได้แก่ 

 แผนงานพัฒนาแนวพื้นที่เศรษฐกิจเหนือ-ใต้ (NSEC)  

 แผนงานพัฒนาแนวพื้นที่เศรษฐกิจตะวันออก-ตะวันตก (EWEC) 

 แผนงานพัฒนาแนวพื้นที่เศรษฐกิจตอนใต้ (SEC) 

 แผนงานพัฒนาเครือข่ายโทรคมนาคม  

 แผนงานซื้อ-ขายไฟฟ้าและการเชื่อมโยงเครือข่ายสายส่งไฟฟ้า 

 แผนงานการอ านวยความสะดวกการค้าและการลงทุนข้ามพรมแดน 

 แผนงานเสริมสร้างการมีส่วนร่วมและความสามารถในการแข่งขันของภาคเอกชน 

 แผนงานพัฒนาทรัพยากรมนุษย์และทักษะความช านาญ 

 กรอบยุทธศาสตร์การพัฒนาสิ่งแวดล้อม 

 แผนงานการป้องกันน้ าท่วมและการจัดการทรัพยากรน้ า 

 แผนงานการพัฒนาการท่องเที่ยว 

3) ความริเริ่มแห่งอ่าวเบงกอลส าหรับความร่วมมือหลากหลายสาขาทางวิชาการและเศรษฐกิจ (Bay 
of Bengal Initiative for Multi-Sectoral Technical and Economic Cooperation: BIMSTEC) 

ความริเร่ิมแห่งอ่าวเบงกอลส าหรับความร่วมมือหลากหลายสาขาทางวิชาการและเศรษฐกิจ  
(BIMSTEC) เป็ น ก รอ บ ค ว าม ร่ว ม มื อ ท างวิ ช า ก า รแ ล ะ เศ รษ ฐ กิ จ ระ ห ว่ า ง  7  ป ระ เท ศ ใน อ่ า ว  
เบงกอล ได้แก่ บังกลาเทศ ภูฏาน อินเดีย พม่า เนปาล ศรีลังกา และไทย เป็นการเชื่อมโยงน โยบาย Look 
East ของกลุ่มประเทศในเอเชียใต้ และนโยบาย Look West ของไทย ที่ต้องการเชื่อมเอเชียใต้เข้ากับเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ โดยมีความร่วมมือใน 13 สาขา ได้แก่ (1) การค้าและการลงทุน (2) เทคโนโลยี (3) คมนาคม 
(4) พลังงาน (5) ท่องเที่ยว (6) ประมง (7) เกษตร (8) สาธารณสุข (9) การจัดการสิ่งแวดล้อมและภัยพิบัติ  
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(10) การต่อด้านการก่อการร้ายและอาชญากรรมข้ามชาติ (11) การลดความยากจน (12) วัฒนธรรม และ 
(13) ปฏิสัมพันธ์ในระดับประชาชน ส าหรับนโยบายของไทยที่มีต่อ BIMSTEC ได้แก่ 

  ด้านคมนาคมขนส่ง เป็นการส่งเสริมการพัฒนาความเชื่อมโยงสนับสนุนการด าเนินการตาม
การศึกษาด้านโครงสร้างพื้นฐานทางคมนาคมและโลจิสติกส์ที่จัดท าโดย ADB และการท างาน
ของ Expert Groups ด้านคมนาคม เช่น ผลักดันโครงการท่าเรือน้ าลึกทวาย และถนนสาม
ฝ่ายไทย-พม่า-อินเดีย 

 ด้านการค้าการลงทุน เพื่อผลักดันการจัดท า BIMSTEC FTA ให้ส าเร็จโดยให้มีการลงนาม
ความตกลงการค้าสินค้าพร้อมตารางข้อผูกพันภาษีภายในปี 2554 

  ด้านพลังงานไทยผลักดันการเสริมสร้างความร่วมมือด้านพลังงานระหว่างประเทศสมาชิกฯ
โดยเฉพาะเรื่องพลังงานทดแทน พลังงานชีวภาพ และพลังงานน้ า 

  ด้านวัฒนธรรมการท่องเที่ยว และปฏิสัมพันธ์ระดับประชาชน เป็นการสนับสนุนการส่งเสริม
การท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม และศาสนาร่วมกัน 

 สนับสนุนการจัดต้ังส านักเลขาธิการถาวรของ BIMSTEC โดยเร็ว 

  สนับสนุนบทบาทของ development partner เช่น ADB ESCAP ใน BIMSTEC 

4) ความร่วมมือทางเศรษฐกิจ อิรวดี-เจ้าพระยา-แม่โขงระหว่างกัมพูชา ลาว เมียนมาร์ ไทย และ
เวียดนาม (Ayeyawady-Chao Phraya-Mekong Economic Cooperation Strategy: ACMECS) 

ยุทธศาสตร์ความร่วมมือทางเศรษฐกิจ อิรวดี-เจ้าพระยา-แม่โขงระหว่างกัมพูชา ลาว เมียนมาร์ ไทย 
และเวียดนาม (Ayeyawady-Chao Phraya-Mekong Economic Cooperation Strategy: ACMECS) เป็น
กรอบความร่วมมือทางเศรษฐกิจในระดับอนุภูมิภาคที่จัดต้ังขึ้นเพื่อใช้ประโยชน์จากความแข็งแกร่งและความ
หลากหลายของทั้งห้าประเทศสมาชิกเพื่อส่งเสริมการพัฒนาอย่างสมดุล โดยประเทศสมาชิกได้ลงนามใน
ปฏิญญาพุกามเพื่อจัดต้ังกรอบความร่วมมือ ACMECS ปัจจุบัน ACMECS ด าเนินความร่วมมือใน 8 สาขา 
ได้แก่ การอ านวยความสะดวกการค้าการลงทุน การเกษตร อุตสาหกรรมและพลังงาน การเชื่อมเส้นทาง
คมนาคมการท่องเที่ยว การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ สาธารณสุข และสิ่งแวดล้อม โดยมีตัวอย่างโครงการที่
ส าคัญภายใต้กรอบความร่วมมือ ACMECS ดังน้ี 

 การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน (Transport Linkages) 

กัมพูชา: เส้นทาง R48 (เกาะกง-สแรอัมเปิล) / R67 (สะง า-อันลองเวง-เสียมราฐ)  

สปป.ลาว: ปรับปรุงสนามบินวัดไต / เส้นทางสายกูดู่ จ.อุตรดิตถ์ -ปากลายแขวงไชยะบุลี / 
สะพานข้ามแม่น้ าเหือง / เส้นทาง R3 (ห้วยทราย-หลวงน้ าทา) /เส้นทางห้วย
โก๋น-ปากแบ่ง / สะพานข้ามแม่น้ าโขง แห่ง ที่ 3 (นครพนม-ค าม่วน) / สะพาน
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ข้ามแม่น้ าโขงแห่งที่ 4 (เชียงของ-ห้วยทราย) /เส้นทางรถไฟหนองคาย-ท่านา
แล้ง-เวียงจันทน์ 

เมียนมาร์: สะพานข้ามแม่น้ าสายแห่งที่ 2 / เส้นทางแม่สอด-เมียวดี-เชิงเขาตะนาวศรี-กอ
กะเร็ก 

 ก า ร อ า น ว ย ค ว า ม ส ะ ด ว ก ก า ร ค้ า แ ล ะ ก า ร ล ง ทุ น  ( Trade and Investment 
Facilitatation) ส่งเสริมการใช้เงินสกุลท้องถิ่นในการค้าชายแดน การยกระดับด่าน การ
จัดต้ังเมืองคู่แฝดชายแดน (Sister Cities) 

 การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ (Human Resource Development) เป็นการด าเนินการ
ฝึกอบรม สัมมนาให้ทุนการศึกษาระดับมหาวิทยาลัยแก่ประเทศสมาชิก ACMECS ในด้านที่
เกี่ยวข้องกับสาขาความร่วมมือภายใต้ ACMECS อาทิ การเกษตร พลังงานอุตสาหกรรม และ
สาธารณสุข 

 การท่องเที่ยว (Tourism) ได้แก่ การจัดท าความตกลงตรวจลงตราเดียว (ACMECS Single 
Visa) ระหว่างไทย-กัมพูชา  

 การเกษตร (Agriculture) ได้แก่ การจัดท าแผนการลงทุนโครงการเกษตรแบบมีสัญญากับ
ประเทศเพื่อนบ้านและการลงนามบันทึกความเข้าใจระหว่างไทยกับสปป.ลาวว่าด้วยความ
ร่วมมือในการส่งเสริมการท าเกษตรแบบมีสัญญา  

 สาธารณสุข (Public Health) โดยเฉพาะการเร่งด าเนินการตามแผนความร่วมมือในการ
ป้องกันการแพร่ระบาดของโรคติดต่อต่าง ๆและการให้ความช่วยเหลือในการยกระดับ
คุณภาพการรักษาพยาบาลพื้นฐานแก่ประเทศเพื่อนบ้าน 

5)แผนงานการพัฒนาเขตเศรษฐกิจสามฝ่ายอินโดนีเซีย -มาเลเซีย-ไทย (Indonesia-Malaysia-
Thailand Growth Triangle: IMT-GT) 

แผนงานการพัฒนาเขตเศรษฐกิจสามฝ่ายอินโดนีเซีย-มาเลเซีย-ไทย (IMT-GT) ได้เร่ิมต้นขึ้นในช่วง
พ.ศ. 2536 โดยผู้น าทั้ง 3 ประเทศได้เห็นชอบที่จะให้ผลักดันการพัฒนาความร่วมมือทางเศรษฐกิจในลักษณะ
ไตรภาคีระหว่างภาคใต้ของไทย ภาคเหนือของมาเลเซีย และพื้นที่บนเกาะสุมาตราของอินโดนีเซีย โดยธนาคาร
เพื่อการพัฒนาเอเชีย (Asian Development Bank: ADB) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้และก าหนดแนว
ทางการด าเนินงาน โดยแสวงหาประโยชน์จากข้อได้เปรียบทางเศรษฐกิจ อันเน่ืองมาจากความใกล้เคียงและ
คล้ายคลึงกันทางสภาพภูมิศาสตร์ สิ่งแวดล้อม ศาสนา วัฒนธรรมประเพณีและภาษา ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ส่งเสริมความสัมพันธ์ทางเศรษฐกิจระหว่าง 3 ประเทศให้มีการใช้ทรัพยากรทางเศรษฐกิจร่วมกันอย่างมี
ประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด โดยเน้นความร่วมมือด้านการผลิต การส่งเสริมการลงทุนและการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีเพื่อเสริมสร้างขีดความสามารถในการแข่งขันทางเศรษฐกิจของพื้นที่ โดยมีเป้าหมายที่
น าไปสู่ (1) การเพิ่มปริมาณการค้าและการลงทุนในพื้นที่เขตเศรษฐกิจสามฝ่าย (2) การเพิ่มปริมาณการส่งออก
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จากพื้นที่เขตเศรษฐกิจสามฝ่ายไปยังตลาดทั่วโลก และ (3) การปรับปรุงความเป็นอยู่ของประชากรในพื้นที่ได้ดี
ยิ่งขึ้นนอกจากน้ันยังมุ่งเน้นให้มีการพัฒนาการเชื่อมโยงด้านโครงสร้างพื้นฐานโดยเฉพาะโครงข่ายคมนาคม
ขนส่งและระบบสาธารณูปโภคระหว่างประเทศ 

อย่างไรก็ตาม IMT-GT ได้มีการปรับเปลี่ยนยุทธศาสตร์การด าเนินงานของกรอบความร่วมมือให้
กระชับและเน้นไปสู่การปฏิบัติได้จริงโดยเน้นการพัฒนาพื้นที่ในรูปแบบของแนวพื้นที่สะพานเศรษฐกิจสงขลา-
ปีนัง-เมดาน (Seamless Songkhla-Penang-Medan Economic Development Corridor) ซึ่งในปัจจุบัน
สาระส าคัญของการพัฒนาความร่วมมือได้มีการปรับปรุงสาขาความร่วมมือ เพื่อให้แผนงาน IMT-GT มีความ
สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ IMT-GT Roadmap ทั้งสามฝ่าย โดยมีสาระส าคัญในแต่ละสาขา ดังน้ี 

 สาขาโครงสร้างพื้นฐานและการขนส่ง เป็นความร่วมมือในด้านโครงสร้างพื้นฐาน มี
จุดมุ่งหมายในการบูรณาการทางด้านกายภาพของประเทศ พื้นที่ IMT-GT โดยเป็นการ
เกื้อกูลซึ่งกันและกัน และสนับสนุนการพัฒนาพื้นที่ให้เกิดความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
ประเทศที่ประสานงานหลักคือ มาเลเซีย 

 สาขาการค้าและการลงทุน เป็นการอ านวยความสะดวกทางด้านการค้า การลงทุน ในพื้นที่ 
IMT-GT ลดขั้นตอน มาตรการกีดกันทางการค้า โดยมุ่งเน้นลดต้นทุนในการประกอบธุรกิจ 
การส่งเสริมการไหลเวียนของสินค้าและบริการในภูมิภาค ประเทศที่ประสานงานหลักคือ 
มาเลเซีย 

 สาขาการท่องเที่ยว ส่งเสริมความร่วมมือด้านการท่องเที่ยว ประเทศที่ประสานงานหลักคือ 
ไทย 

 สาขาการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ มุ่งเน้นความร่วมมือด้านการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ การ
เคลื่อนย้ายแรงงาน รวมไปถึงการใช้มาตรการในการยกระดับคุณภาพแรงงาน ประเทศที่
ประสานงานหลักคือ อินโดนีเซีย 

 สาขาการเกษตร อุตสาหกรรมและสิ่งแวดล้อม สร้างความร่วมมือในการเพิ่มพูนการค้า การ
ลงทุน สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับสินค้าและเน้นการจ้างงานในภาคเกษตรและอุตสาหกรรม 
รวมทั้งร่วมมือพัฒนาทรัพยากร ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในพื้นที่  IMT-GT ประเทศที่
ประสานงานหลักคือ อินโดนีเซีย 

จากที่กล่าวมาในข้างต้น จะเห็นได้ว่ากรอบความร่วมมือระดับภูมิภาคต่างๆ มีสาระส าคัญด้านการ
ขนส่งในการสร้างความเชื่อมโยงทั้งที่เป็นความเชื่อมโยงทางกายภาพโดยผ่านการสร้างโครงข่ายทางคมนาคม
ทางบกทางน้ าและทางอากาศ ตลอดจนถึงการจัดท ากรอบความตกลง ว่าด้วยการขนส่ง ในลักษณะการ
เชื่อมโยงเชิงสถาบัน และการเชื่อมโยงประชาชน จึงท าให้เกิดการความต้องการในการเคลื่อนย้ายสินค้า บริการ 
ทุน และคน จากกรอบความร่วมมือต่างๆ สามารถน ามาสรุปเป็นสาระส าคัญที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งระดับ
ภูมิภาคได้ดังตารางที่ 2.1-1 
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ตารางท่ี 2.1-1 สาระส าคัญด้านการขนส่งตามกรอบความร่วมมือระดับภูมิภาค 

กรอบความร่วมมือ สาระส าคัญด้านการขนส่งระดับภูมิภาค 

 

สมาคมประชาชาติแห่งเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (The 
Association of Southeast Asian Nations : 
ASEAN) 

 การสร้างความเชื่อมโยงภายในอาเซียนท้ังท่ีเป็นความเชื่อมโยงทาง
กายภาพโดยผ่านการสร้างโครงข่ายทางคมนาคมทางบกทางน้ าและ
ทางอากาศ 

 จัดกรอบความตกลงอาเซียนว่าด้วยการขนส่ง เช่น กรอบความตกลง
อาเซียนว่าด้วยการอ านวยความสะดวกในการขนส่งสินค้าผ่านแดน 
(ASEAN Framework Agreement on the Facilitation of 
Goods in Transit) เป็นต้น 

 

ความร่วมมือของกลุ่มอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง (Great 
MaekongSubregion: GMS) 

 การพัฒนาเชื่อมต่อโครงสร้างพื้นฐานด้วยกิจกรรมการลงทุนและการ
ส่งเสริมการพัฒนาเศรษฐกิจ ภายใต้ความ 
ตกลงว่าด้วยการขนส่งข้ามพรมแดนในอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง 
(CBTA) ตามแนวระเบียงเศรษฐกิจ 

 

ความริเริ่มแห่งอ่าวเบงกอลส าหรับความร่วมมือ
หลากหลายสาขาทางวิชาการและเศรษฐกิจ (Bay of 
Bengal Initiative for Multi-Sectoral Technical 
and Economic Cooperation) 
 

 ส่งเสริมการพัฒนาความเชื่อมโยงด้านโครงสร้างพื้นฐานทางคมนาคม
และโลจิสติกส ์

 สนับสนุนการด าเนินการตามการศึกษาด้านโครงสร้างพื้นฐานทาง
คมนาคมและโลจิสติกส์ท่ีจัดท าโดย ADB และการท างานของ 
Expert Groups ด้านคมนาคมผลักดันโครงการท่าเรือน้ าลึกทวาย 
และถนนสามฝ่ายไทย-พม่า-อินเดีย 

 

ยุทธศาสตร์ความร่วมมือทางเศรษฐกิจ  
อิรวดี-เจ้าพระยา-แม่โขงระหว่างกัมพูชา ลาว พม่า 
ไทย และเวียดนาม (The Ayeyawady-Chao 
Phraya-Mekong Economic Cooperation 
Strategy:ACMECS) 

 พัฒนาและใช้ประโยชน์จากการเชื่อมโยงการขนส่งระหว่างประเทศท่ี
เกี่ยวข้อง 

 อ านวยความสะดวกส าหรับการค้า การลงทุน เกษตรกรรม การผลิต
ทางอุตสาหกรรม และการท่องเท่ียว  

 

แผนงานพัฒนาเขตเศรษฐกิจสามฝ่าย ระหว่าง
ประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย (Indonesia-
Malaysia-Thailand Growth Triangle: IMT-GT) 

 เสริมสร้างความเชื่อมโยงด้านโครงสร้างพื้นฐานเพื่อ  
บูรณาการพื้นท่ี IMT-GT โดยเชื่อมโยงโครงข่ายการขนส่งรวมถึงการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผ่านข้ามแดนเพื่อประโยชน์ในการเดินทาง
ขนส่งและการไหลเวียนของสินค้ามากย่ิงข้ึน 

ท่ีมา: สถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย. 2555. 

2.1.2 โครงการพัฒนาเครือข่ายการขนส่งในภูมิภาคท่ีส าคัญ 

 จากกรอบความร่วมมือ ยุทธศาสตร์ และข้อตกลงระดับภูมิภาคที่มีผลต่อการเชื่อมโยงการขนส่งทาง
รถไฟในหัวข้อข้างต้น จะเห็นได้ว่าการเชื่อมโยงด้านโครงสร้างพื้นฐานครอบคลุมถึงโครงสร้างพื้นฐานด้านการ
ขนส่ง ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร รวมทั้งโครงสร้างพื้นฐานด้านพลังงาน ตลอดจนกฎระเบียบที่
จ าเป็นส าหรับให้บริการด้านต่างๆ โดยการอ านวยความสะดวกทางการค้า การลงทุน การลด ค่าใช้จ่ายทาง
การค้า และการอ านวยความสะดวกในการติดต่อระหว่างประชาชน มีโครงการที่ส าคัญ ได้แก่ (1) โครงการทาง
รถไฟสายสิงคโปร์-คุนหมิง (Singapore Kunming Rail Link: SKRL) และ (2) การเชื่อมโยงโครงข่ายทางราง
ในกลุ่มอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

1) โครงการทางรถไฟสายสิงคโปร์-คุนหมิง (Singapore Kunming Rail Link: SKRL)  

การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งทางรถไฟเพื่อสนับสนุนการเชื่อมโยงประเทศในภูมิภาคเข้า
ด้วยกันมีโครงการที่มีความส าคัญล าดับต้น (Flagship project)คือ โครงการทางรถไฟสายสิงคโปร์-คุนหมิง 
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(Singapore Kunming Rail Link: SKRL) โดยมีเป้าหมายให้เสร็จสิ้นภายใน พ.ศ. 2558 เพื่อใช้เป็นช่องทางใน
การขนส่งสินค้าและผู้โดยสาร และเป็นทางเลือกใหม่ให้กับรูปแบบการขนส่งทางบกที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
มากกว่าการขนส่งทางถนน โครงการดังกล่าวครอบคลุมเส้นทางหลายสายผ่านสิงคโปร์ -มาเลเซีย-ไทย-ลาว-
กัมพูชา-เวียดนาม-จีน (คุนหมิง) และเส้นทางสาขา (spur line) ระหว่างไทย-พม่า และไทย-ลาว ซึ่งสามารถ
แบ่งออกเป็นเส้นทางหลัก 2 สาย (ดังรูปที่ 2.1-1) ได้แก่  

 เส้นทางสายตะวันออก (Eastern line) เชื่อมต่อระหว่างประเทศไทย-กัมพูชา-เวียดนามโดยมี
ทางเชื่อม (เส้นทางสาขา) ระหว่างลาว-เวียดนาม 

 เส้นทางสายตะวันตก (Western line) เชื่อมต่อระหว่างประเทศไทย-พม่า ซึ่งทั้งสองเส้นทาง
น้ีมีจุดเร่ิมต้นจากสิงคโปร์-มาเลเซีย-ไทย (กรุงเทพฯ) ระยะทาง 1,944 กม. ซึ่งปัจจุบัน
เส้นทางช่วงน้ีสามารถใช้ส าหรับการขนส่งสินค้าและผู้โดยสารไ ด้ทันที ส่วนเส้นทางช่วง
กรุงเทพฯ-คุนหมิง ยังคงมีจุดที่ขาดความเชื่อมโยง (Missing Link) เป็นระยะทาง 4,069 กม. 
กระจายอยู่ในพื้นที่ประเทศกัมพูชา ลาว มาเลเซีย พม่า ไทย และเวียดนาม 

ส าหรับความคืบหน้าของโครงการในปัจจุบัน ทางฝ่ายกัมพูชาได้รับความช่วยเหลือจากธนาคารเพื่ อ
การพัฒนาเอเชีย (Asian Development Bank: ADB) ในการปรับปรุงเส้นทางรถไฟระหว่างศรีโสภณ-ปอย
เปตก าหนดแล้วเสร็จใน พ.ศ. 2556 และได้ขอให้ไทยสร้างเส้นทางเชื่อมระหว่างคลองลึก -อรัญประเทศ
ระยะทาง 6 กิโลเมตรเพื่อเชื่อมต่อกับกัมพูชารวมทั้งเสนอให้สร้างสะพานรถไฟเชื่อมระหว่างไทย-กัมพูชาใน
บริเวณดังกล่าวซึ่งมีสะพานอยู่หน่ึงแห่งโดยออกค่าใช้จ่ายฝ่ายละคร่ึงหน่ึงโดยกัมพูชาได้รับเงินสนับสนุนจาก 
ADB  

การรถไฟแห่งประเทศไทย (รฟท.) ได้จัดท างบประมาณเพื่อสร้างเส้นทางรถไฟช่วงคลองลึก - อรัญ
ประเทศระยะทาง 6 กม.แล้ว (อยู่ระหว่างรองบประมาณ) ส าหรับการก่อสร้างสะพานรถไฟเชื่อมระหว่าง
ประเทศไทย-กัมพูชาการรถไฟแห่งประเทศไทยได้มีการหารือกับการรถไฟกัมพูชาในเบื้องต้นแล้วซึ่งการรถไฟ
แห่งประเทศไทยได้ออกแบบเสร็จแล้วโดยจะรองรับรางรถไฟขนาด meter gauge ค่าก่อสร้างประมาณ 24 
ล้านบาทซึ่งหากกัมพูชามีความสนใจจะออกค่าใช้จ่ายฝ่ายละคร่ึงหน่ึงทั้งสองฝ่ายจะต้องหารือในรายละเอียด
ร่วมกันต่อไป และอาจต้องพิจารณาถึงการปักปันเขตแดนระหว่างไทย-กัมพูชา ในส่วนที่จะต้องมีการก่อสร้าง
สะพานรถไฟเพื่อเชื่อมโยงระหว่าประเทศทั้งสอง เน่ืองจากเป็นประเด็นที่มีความละเอียดอ่อนและเกี่ยวข้องกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างประเทศ 
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ท่ีมา: Master plan on ASEAN connectivity. ASEAN Secretariat. 2011. 

รูปท่ี 2.1-1 โครงการทางรถไฟสายสิงคโปร์-คุนหมิง (Singapore Kunming Rail Link: SKRL) 

2) การเชื่อมโยงโครงข่ายทางรางในกลุ่มอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง 

การศึกษาการเชื่อมโยงโครงข่ายทางรางในกลุ่มอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง หรือ Connecting Greater 
Mekong Sub-region Railways (ADB, 2010) เกิดจากโครงการความร่วมมือทางเศรษฐกิจลุ่มแม่น้ าโขงเพื่อ
พัฒนาการเชื่อมต่อด้านการขนส่งทางรางให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น จากเครือข่ายทางรางที่แต่ละชาติได้พัฒนา
เป็นอิสระต่อกันดังรูปที่ 2.1-2 จากการประชุมรัฐมนตรี 6 ประเทศลุ่มแม่น้ าโขงคร้ังที่ 16 ที่เวียดนามมติที่
ประชุมได้อนุมัติกรอบยุทธศาสตร์การเชื่อมโยงโครงข่ายเส้นทางรถไฟอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขงใน 4 เส้นทาง
หลัก (ดังรูปที่ 2.1-3) ดังน้ี 

 เส้นทางที่1: สายกรุงเทพฯ-พนมเปญ-โฮจิมินห์ซิตี้-ฮานอย-คุนหมิง-หนานหนิง 
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 เส้นทางที่ 2: สายกรุงเทพฯ-เวียงจันทน์-คุนหมิง-หนานหนิง และสายโฮจิมินห์ซิต้ี-ฮานอย- 
คุนหมิงและหนานหนิง 

 เส้นทางที่  3: สายกรุงเทพฯ-เวียงจันทน์-ฮานอย สายโฮจิมินห์ซิ ต้ี-ฮานอย-คุนหมิงและ
หนานหนิง และสายคุนหมิง–หนานหนิง 

 เส้นทางที่ 4: สายกรุงเทพฯ-เชียงราย-คุนหมิง-หนานหนิง และสายโฮจิมินห์ซิตี้-ฮานอย-คุนห
มิงและหนานหนิง 

 
ท่ีมา: Connecting Greater Mekong Sub-region Railways. ADB. 2010. 

รูปท่ี 2.1-2 เครือข่ายทางรางท่ีแต่ละชาติได้พัฒนาตามมาตรฐานและข้ันตอนของตัวเอง  
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ท่ีมา: Connecting Greater Mekong Sub-region Railways. ADB. 2010. 

รูปท่ี 2.1-3 การเช่ือมโยงโครงข่ายทางรางในกลุ่มอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง 

ส าหรับกรอบยุทธศาสตร์การเชื่อมต่อทางรถไฟในอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขงที่ส าคัญคือ The GMS 
Transport Sector Strategy Study (TSSS) ที่สนับสนุนรูปแบบการขนส่งทางรถไฟและการขนส่งรูปแบบ
อื่นๆ โดยในอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขงมีความต้องการบริการขนส่งทางรถไฟอยู่เป็นจ านวนมาก แต่ในสภาพความ
เป็นจริงแล้วกลับพบว่า การพัฒนาระบบรางของประเทศต่างๆ ในอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขงมีการพัฒนาที่
แตกต่างกันทั้งในด้านวิธีการและมาตรฐานในการด าเนินงาน ดังน้ันแต่ละประเทศจึงพยายามเร่งแผนพัฒนา
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โครงข่ายทางรางในประเทศและระหว่างประเทศ และพัฒนาระบบการบริหารงานให้มีความทันสมัย รวมถึงท า
ข้อตกลงการขนส่ งข้ ามแดนภาย ใต้  GMS Cross-Border Transport Agreement (CBTA) ซึ่ งจะเป็ น
แรงผลักดันให้เกิดการบูรณาการการรถไฟในภูมิภาคลุ่มน้ าโขง และเพื่อให้การพัฒนาเครือข่ายประสบ
ความส าเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้จึงได้มีการก าหนดขั้นตอนที่ต้องปฏิบัติ ดังน้ี 

 ทุกประเทศในกลุ่ม GMS จะต้องเชื่อมโยงด้วยโครงข่ายรางภายใน พ.ศ. 2563 

 ส่งเสริมการพัฒนาโครงข่ายทางรางในอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขงโดยการท าข้อตกลงร่วมกัน
ได้แก่ มาตรฐานทางเทคนิคของการปฏิบัติงาน วิธีการที่ขนส่งข้ามพรมแดน (คนและสินค้า ) 
กฎระเบียบในการด าเนินงานรวมทั้งมาตรฐานความปลอดภัยการให้ความร่วมมือด้านรถไฟ
ระหว่างประเทศในกลุ่มอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง และการเชื่อมต่อกับการขนส่งรูปแบบอื่น 

 โครงสร้างพื้นฐานและอุปกรณ์ทางรางต้องมีความทันสมัยและเพียงพอที่จะตอบสนองความ
ต้องการ รวมทั้งมีการด าเนินการและควบคุมกฎระเบียบที่มีความสอดคล้องกัน 

 การพัฒนาองค์กรการรถไฟเพื่อให้สามารถสนับสนุนการจัดต้ังส านักงานประสานงานทาง
รถไฟ และให้ความส าคัญกับภาคเอกชนในการวางแผนและพัฒนาเครือข่ายรถไฟ 

ทั้ ง น้ี ในปั จจุบั นการพัฒนาโครงข่ายทางรางในกลุ่ม อนุภู มิ ภ าคลุ่ม แม่ น้ า โขงได้มีข้ อเสนอ 
จากประเทศจีนเพื่อท าการก่อสร้างเส้นทางรถไฟในเส้นทางช่วงกรุงเทพฯ-เวียงจันทน์-คุนหมิง โดยทางจีนเสนอ
จะให้ความช่วยเหลือลาวในการสร้างเส้นทางรถไฟจากชายแดนจีนลงมายังเวียงจันทน์ ซึ่งจะแล้วเสร็จและ
สามารถเปิดด าเนินการได้ใน พ.ศ.2558 และจะส่งผลให้เกิดศักยภาพในการพัฒนาพื้นที่มากขึ้น ดังน้ันประเทศ
ไทยต้องเตรียมความพร้อมในการเชื่อมต่อโครงข่ายทางราง ซึ่งปัจจุบันไทยมีเส้นทางรถไฟที่เชื่อมต่อเข้าไปยัง
ประเทศลาวอยู่แล้ว (หนองคาย-ท่านาแล้ง) นอกจากน้ันยังมีการเสนอให้จัดท าความร่วมมือด้านการรถไฟ
ระหว่างไทยและจีน เพื่อพัฒนาความร่วมมือในโครงข่ายเส้นทางรถไฟโดยมีรูปแบบการลงทุนแบบภาครัฐร่วม
ลงทุนกับเอกชน (Public-Private Partnership: PPP) ในลักษณะการจัดต้ังบริษัทร่วมทุนระหว่างไทยและจีน 
(รัฐบาลไทยถือหุ้นร้อยละ 51 และรัฐบาลจีนถือหุ้นร้อยละ 49) เพื่อรับผิดชอบงานด้านก่อสร้าง การเดินรถและ
การบริหารโดยสามารถขอสัมปทานจากรัฐบาลไทยได้เป็นระยะเวลา 30 ปี และสามารถต่อสัญญาได้ทันทีอีก 
20 ปี แต่อย่างไรก็ตามโครงการดังกล่าวยังไม่สามารถหาข้อตกลงและข้อสรุปได้อย่างชัดเจน 

 

2.2 นโยบายและแผนงานระบบขนสง่ทางรางในประเทศภูมิภาค 

2.2.1 สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

นอกเหนือจากการเชื่อมทางรถไฟ 3.5 กิโลเมตร เพื่อข้ามแม่น้ าโขงระหว่างสถานีรถไฟท่านาแล้ง ใน
ประเทศลาวกับสถานีหนองคายในประเทศไทย รถไฟในประเทศลาวยังไม่ได้รับการพัฒนา การขนส่งของ
จ านวนมากและการขนส่งสินค้าหนักที่ค่าใช้จ่ายที่ต่ ากว่า น้ีได้มีส่วนร่วมในการชะลอการเจริญเติบโตของ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ในพื้นที่ชนบท 
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โครงสร้างพื้นฐานการขนส่งไม่ได้รับการพัฒนาเท่าที่ควรในประเทศลาวเน่ืองจากขาดเงินที่น ามาใช้ใน
การลงทุนเช่นเดียวกับเศรษฐกิจในพื้นที่ชนบทที่อยู่ในระดับค่อนข้างต่ า การขาดโครงสร้างพื้นฐานเป็นอุปสรรค
ต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและขาดการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน แต่ปัญหาน้ีสามารถแก้ไขได้โดยการพัฒนา
ศูนย์กลางเศรษฐกิจที่มีการเข้าถึงที่ดีไปยังพื้นที่ในเมืองและสามารถเพิ่มมูลค่าเศรษฐกิจและการค้า 

การขนส่งในเมืองค่อยๆมีความหนาแน่นมากขึ้นอย่างช้าๆ ในขณะที่จ านวนของยานพาหนะที่เพิ่มขึ้น 
โครงสร้างพื้นฐาน ในเวียงจันทน์ และเมืองใหญ่อื่นๆ จะต้องมีการปรับปรุง และวางระบบรถไฟฟ้าขนส่ง
มวลชนตามการแนะน า ในปี 2008 มีการศึกษาโครงข่ายการขนส่งในเมืองเวียงจันทน์ คาดการณ์ว่าจะมีการ
เดินทางเพิ่มขึ้นในทางรถยนต์จาก 418,775 ในปี 2007 เป็น 958,144 ในปี 2025 การขยายตัวคิดเป็น 2.3 
เท่า ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อการจราจรแออัดในเมือง คล้ายกับเมืองอื่นๆในเอเชีย เช่น กรุงเทพมหานครและกรุง
มะนิลา 

การรถไฟแห่งประเทศลาวมีอ านาจภายใต้กระทรวงโยธาธิการและการขนส่ง (Ministry of Public 
Works and Transport: MPWT) เป็นผู้ รับผิดชอบในการบริหารจัดการรถไฟสายสั้นซึ่ งจะใช้ส าหรับ
การจราจรขนส่งสินค้าระหว่างสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวและไทย 

ตารางท่ี 2.2-1 แสดงหน่วยงานท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับการประกอบการระบบรางในสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว 

ผู้ด าเนินการด้าน
นโยบาย (policy 

drive) 

ผู้จัดหาโครงสร้างขนส่ง 
(Infrastructure 

Provider) 

ผู้ประกอบการเดินรถ 
(Service Provider) 

ผู้ด าเนินการซ่อมบ ารุง 
(Maintenance 

Provider) 
กระทรวงคมนาคมแห่ง 
สปป.ลาว 

 บริษัท แปซิฟิค 
ทรานสปอร์เตชั่น 
จ ากัดบริษัทใน
เครือสหวิริยา 

 รัฐบาลไทย บริเวณ
เส้นทางระหว่าง
สะพานมิตรภาพไทย
ลาว-ท่านาแร้ง 

 รัฐบาลฝร่ังเศส 
บริเวณเส้นทาง
ระหว่างท่านาแร้ง-
เวียงจันทน์ 

 โครงการระบบขนส่ง
มวลชนด้วยรถบัส
ไฟฟ้า (Trolley Bus) 
เกิดจากความร่วมมือ

บริษัท แปซิฟิค ทราน
สปอร์เตชั่น จ ากัด
บริษัทในเครือสหวิริยา
ดูแลระบบ intercity 

บริษัท แปซิฟิค ทราน
สปอร์เตชั่น จ ากัด
บริษัทในเครือสหวิริยา 
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ระหว่างเวียงจันทน์
และกรุงมอสโควของ
รัสเซีย 

 

2.2.1.1 นโยบายและแผนงานของรัฐบาล 

รัฐบาลลาวมีแผนการสร้างโครงข่ายเส้นทางรถไฟ 4 เส้นทาง รวมระยะทางราว 1,700 กิโลเมตร แต่
ทว่าการสร้างเส้นทางรถไฟในประเทศลาวต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงเน่ืองจากภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นภูเขาต้องมี
การเจาะอุโมงค์หลายแห่งคิดเป็นระยะทางรวมกัน 190 กิโลเมตรและยังจะต้องก่อสร้างสะพานข้ามแม่น้ าอีก
หลายสายคิดเป็นความยาวของสะพานรวมกันมากกว่า 90 กิโลเมตร จึงต้องอาศัยความช่วยเหลือและเงินกู้จาก
จีน 

การศึกษาความเป็นไปได้การเชื่อมโยงทางรถไฟ ของ TAR (Trans-Asian rail link) จากการศึกษา
เบื้องต้นเป็นที่แน่ชัดว่าเส้นทางรถไฟผ่านขนานลาว NR13 คือ การเชื่อมโยงที่สั้นที่สุดและจะลดค่าใช้จ่ายใน
การด าเนินงานส าหรับการจราจรไทยจีน แต่เงินที่ใช้ในการลงทุนที่สูงมากจะตกอยู่กับรัฐบาลลาว การพัฒนา
ของรถไฟในลาวจึงได้รับการพิจารณาเป็นทางเลือกให้ระบบถนน  

กลยุทธ์ของรัฐบาลที่จะเอาชนะปัญหาน้ีคือการเริ่มต้นด้วยการเชื่อมโยงทางรถไฟไทย -ลาว ระหว่าง
หนองคายไปเวียงจันทน์ ตามด้วยธัคเฮค (Thakhek) ไป Tanap (ขนานกับเส้น NR8 ไปเวียดนาม) และการ
เชื่อมโยงจากเวียงจันทน์ไปธัคเฮค (Thakhek) ซึ่งจะลดระยะเวลาลงในเส้นทางภายในประเทศลาว แม้ว่า
เส้นทางส่วนใหญ่จากประเทศลาวไปประเทศเวียดนามส่วนจะผ่านภูมิประเทศที่เป็นภูเขาดังน้ันค่าก่อสร้างจึงมี
ราคาที่สูงมาก 

การพัฒนารถไฟในลาวจะมีความส าคัญโดยเฉพาะอย่างยิ่งในการปรับปรุงประสิทธิภาพของโครงข่าย
การขนส่งสินค้าโดยรวม เพื่อลดผลกระทบของการจราจรที่หนาแน่นบนโครงข่ายทางถนนและเข้าถึงท่าเรือน้ า
ลึกทั้งในประเทศไทยหรือประเทศเวียดนาม นอกจากน้ีการเชื่อมโยงทางรถไฟจะท าให้เพิ่มตัวเลือกการขนส่ง
และเพิ่มอ านาจการเจรจาต่อรองของรัฐบาลลาวในการข้ามพรมแดนและข้อตกลงการขนส่ง 

2.2.1.2 โครงการขยายทางรถไฟลาวไทย 

ผู้ รับ เหมาไทยจะเร่ิม ต้นการก่ อสร้างสิ่ งอ านวยความสะดวกในอาคาร ที่ สถานีท่ านาแล้ ง 
(Thanalaeng) ซึ่งเป็นจุดเร่ิมต้นของการเชื่อมทางรถไฟเวียงจันทน์กับจังหวัดหนองคายของไทย ซึ่ง บริษัท 
Sermsaguan Construction จ ากัด ชนะการประมูลงานและเซ็นสัญญากับรัฐบาลลาว เพื่อสร้างสิ่งอ านวย
ความสะดวก ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 1.44 พันล้านกีบ (18.3 ล้านดอลลาร์สหรัฐ) โดยจะด าเนินการระยะที่
สอง โครงการพัฒนาทางรถไฟรวมถึงการสร้างสถานี ส่งมอบ / รับมอบ ตู้สินค้า, หอพักส าหรับพนักงานและ
ส านักงานการด าเนินงานรถไฟรวมทั้งการปรับปรุงสัญญาณรถไฟ การก่อสร้างมีก าหนดการเสร็จภายใน 18 
เดือน ระยะที่สองจะมีการระดมทุนผ่านการกู้ยืมเงินและทุนจากประเทศไทย ส านักงานพัฒนาใกล้เคียง 
จ านวนมากขึ้นกว่า 1.73 พันล้านกีบ (22.1 ล้านดอลลาร์สหรัฐ) ร้อยละสามสิบของจ านวนน้ีเป็นเงินทุน ส่วนที่
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เหลืออีก ร้อยละ 70 มาในรูปแบบของเงินให้กู้ยืม 30 ปี โดย 10 ปี แรก ฟรีค่าดอกเบี้ยและการช าระคืน ซึ่ง
หมายความว่ารัฐบาลลาวจะเริ่มช าระหน้ีพร้อมดอกเบี้ยหลังจาก 10 ปี แรกผ่านไปและจะมีการช าระคืนอีก
ภายใน 20 ปีข้างหน้า 3.5 กิโลเมตร เวียงจันทน์ - หนองคาย รถไฟซึ่งเปิดให้บริการเพียงไม่กี่ปีที่ผ่านมา มีการ
เชื่อมทางรถไฟคร้ังแรกระหว่างลาวและจังหวัดหนองคายของไทยที่ เชื่อมต่อไปยังหมู่บ้านท่านาแล้ง 
(Thanalaeng) อ าเภอหาดทรายฟอง (Hadxaifong) จังหวัดเวียงจันทน์ โครงการเป็นการลงทุนในการสร้าง 
สิ่งอ านวยความสะดวกใหม่เพื่อตอบสนองความต้องการที่เพิ่มขึ้น ส าหรับการขนส่งทางรถไฟข้ามพรมแดนทั้ง
ผู้โดยสารและสินค้า โครงการน้ีจะเพิ่มความพยายามของรัฐบาลที่จะสร้างระบบโลจิสติกที่มีประสิทธิภาพ
ส าหรับเมืองหลวงของลาว รัฐบาลลาวยังมีการพัฒนาโครงการรถไฟอื่นๆ เพื่ อที่จะกลายเป็นศูนย์กลางการ
ขนส่งของประเทศเพื่อนบ้าน และได้รับการอนุมัติโดยสภานิติบัญญัติแห่งชาติ ในการสร้างโครงการรถไฟ
ความเร็วสูงลาวจีนสหรัฐอเมริกา 7 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ โดยรถไฟจะเชื่อมจากเวียงจันทน์ที่ชายแดนลาวไป
จีนเป็นระยะทางกว่า 421 กิโลเมตร รัฐบาลยังได้ให้ไฟเขียวนักลงทุนชาวมาเลเซีย 5 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ ที่
จะสร้างรถไฟความเร็วสูงที่จะเชื่อมโยงใจกลางจังหวัดสะหวันนะเขตชายแดนลาวกับเวียดนามกว่าระยะทาง 
220 กิโลเมตร 

ลาวแบ่งพื้นดินในโครงการรถไฟเชื่อมโยงประเทศไทยกับเวียดนามในโครงการรถไฟความเร็วสูง
เชื่อมโยงชายแดนทางตะวันตกของประเทศไทยไปยังประเทศเวียดนาม บริษัท Giant Consolidated จ ากัด 
ของมาเลเซียที่จะสร้างและด าเนินการ 220 กิโลเมตร ในเดือนพฤศจิกายน 2012 ได้รับสัญญาที่จะสร้างและ
ด าเนินการทางรถไฟจาก สะหวันนะเขต ในชายแดนทางตะวันตกเฉียงใต้ของลาวกับประเทศไทย ประตู
ชายแดนลาวบาว (Lao Bao) กับเวียดนามทางทิศตะวันออก การก่อสร้างทางรถไฟซึ่งยังเชื่อมโยงเมืองสะหวัน
นะเขตไปท่าเรือเมืองดานังของเวียดนามที่คาดว่าจะใช้เวลาสี่ปี ทางรถไฟสายที่สองประเทศลาวยังอยู่ในการ
เจรจาเพื่อขอยืม 7.2 พันล้านดอลลาห์สหรัฐอเมริกาจากจีนไปยังกองทุนรถไฟ สาย 420 กิโลเมตร โครงการ
เชื่อมโยงเมืองหลวงเวียงจันทน์ไปทางตะวันตกเฉียงใต้ของจีน ระบบรถไฟของประเทศลาวในปัจจุบัน 
ประกอบด้วยการเชื่อมโยง 3.5 กิโลเมตร ผ่านแม่น้ าโขง ระหว่างเวียงจันทน์และหนองคายของไทย รถไฟเป็น
ส่วนหน่ึงของ แผน ในวงกว้าง ที่จะเชื่อมต่อ เมือง คุนหมิง ในทิศตะวันตก จีน กับสิงคโปร์ รวมทั้งประเทศไทย 
พม่า กัมพูชา เวียดนาม และมาเลเซีย 
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รูปท่ี 2.2-1 โครงการขยายทางรถไฟลาว 

 

2.2.2 มาเลเซีย 

การพัฒนาเศรษฐกิจเป็นหน่ึงในเป้าหมายของมาเลเซีย แม้จะมีการสร้างโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งใน
ประเทศมาเลเซียต้ังแต่ปี 1960 รัฐบาลได้ประกาศว่า “จะไม่ปล่อยให้การพัฒนาต้องชะลอตัวลงเน่ืองด้วยความ
แออัดที่มากเกินไป” (EPU, 1991, p.7) โครงสร้างพื้นฐานการขนส่งในเมืองและนโยบาย KLMA (Kuala 
Lumpur Metropolitan Area) ได้ถูกละเลยในอดีตจึงน าไปสู่สภาพการจราจรที่แออัดในเมืองหลวง (Mody, 
1997, p.36) ในปี 1990 รัฐบาลมาเลเซียพยายามแก้ไขปัญหาการขนส่งในเมืองซึ่งรวมถึงการก่อสร้างสถานี
รถไฟและการขนส่งแบบราง 

2.2.2.1 นโยบายและแผนงานของรัฐบาล 

มาเลเซียและสิงคโปร์มีการก าหนดที่จะเข้าสู่ยุคใหม่ของการเชื่อมต่อและความร่วมมือกับข้อตกลงที่จะ
สร้างการเชื่อมโยงทางรถไฟความเร็วสูงระหว่างกรุงกัวลาลัมเปอร์และสิงคโปร์ ร่วมกับโครงการในระดับ
ภูมิภาค 

ผู้น าของประเทศมาเลเซียและสิงคโปร์ ต้องการเพิ่มทางรถไฟ ถนน และทะเลเชื่อมโยงระหว่างสอง
ประเทศในอีกเจ็ดปีข้างหน้า เป็นการเชื่อมต่อที่เพิ่มขึ้นและให้ความร่วมมืออย่างใกล้ชิดระหว่างสองสมาชิก
อาเซียน โดยนายกรัฐมนตรี นาจิบ อับดุล ราซัก (Najib Abdul Razak) และ นายกรัฐมนตรี หลี่ เสี่ยนหลง 
(Lee Hsien Loong) อธิบายการเชื่อมโยงที่น าเสนอรถไฟความเร็วสูง (High Speed Rail: HSR) ระหว่าง
กัวลาลัมเปอร์และสิงคโปร์เป็นยุทธศาสตร์การพัฒนาในความสัมพันธ์ทวิภาคี จะเป็นการกระชับสัมพันธไมตรี
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ระหว่างประเทศมาเลเซียและสิงคโปร์ ยังเป็นการเพิ่มการเชื่อมต่อทางกายภาพในระดับภูมิภาคระหว่าง
ประเทศสมาชิกอาเซียน 

คณะกรรมการร่วมระดับรัฐมนตรี (Joint Ministerial Committee: JMC) เขตเศรษฐกิจพิเศษอิสกัน
ดาร์ (Iskandar) ประเทศมาเลเซีย ได้รับมอบหมายให้ดูในรายละเอียดและวิธีของการเชื่อมโยง HSR (High 
Speed Rail) เป้าหมายแล้วเสร็จในปี ค.ศ. 2020 การตระหนักถึงโครงข่ายที่กว้างขึ้นของการเชื่อมโยงทาง
รถไฟที่พวกเขากล่าวว่าจะน าไปสู่ยุคใหม่ของการเจริญเติบโตที่แข็งแกร่งและโอกาสส าหรับทั้งสองประเทศ
นอกเหนือจากการอ านวยความสะดวกของการเดินทางที่ราบร่ืนขึ้นระหว่างกัวลาลัมเปอร์และสิงคโปร์ที่จะเพิ่ม
การเชื่อมโยงธุรกิจและน าประชาชนของประเทศมาเลเซียและสิงคโปร์ใกล้กัน โครงการน้ีจะท าให้ทั้งสอง
ประเทศวางเงินเดิมพันมากขึ้นแต่ผลที่ได้คือความเจริญรุ่งเรืองและความส าเร็จที่ตามมาของทั้งสองประเทศ 

นอกเหนือจากผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ HSR (High Speed Rail) มีศักยภาพในการเสริมสร้าง
ความสัมพันธ์ผู้คนและเปลี่ยนวิธีมุมมองของพวกเขาไปจากเดิม นายกรัฐมนตรี หลี่ เสี่ยนหลง ( Lee Hsien 
Loong) มีความมั่นใจว่ามันจะเป็นการเปลี่ยนแปลงที่แท้จริงในความสัมพันธ์ทวิภาคีซึ่งน าสองเมืองเป็นหน่ึง
คล้ายกับประเทศในยุโรประหว่างลอนดอนและปารีส การเดินทางระหว่างพวกเขาใช้เพียงแค่ 90 นาที 
นอกจากน้ีการเชื่อมโยง HSR (High Speed Rail) ผู้น าทั้งสองประเทศยังตกลงที่จะเสริมสร้างการเชื่อมต่อผ่าน
การเชื่อมโยงระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนระหว่างวู้ดแลนด์ (Woodlands) และยะโฮร์บาห์รู (Johor Bahru) 
ซึ่งขั้นตอนแรกของการศึกษาทางวิศวกรรมร่วมกันใกล้จะเสร็จสมบูรณ์ JMC (Joint Ministerial Committee) 
ยังคงศึกษามาตรการในการแก้ไขปัญหาการจราจรที่ติดขัดบนทางหลวงรวมทั้งความเป็นไปได้ของการเชื่อมโยง
ถนนที่สามระหว่างทั้งสองประเทศในระยะยาว 

ส าหรับการเชื่อมต่อทะเลนายกรัฐมนตรีทั้งสองทราบว่าสถานที่ใหม่ที่ CIQ (Customs, Immigration 
and Quarantine) ท่าเรือปูเตริ (Puteri) ในเขตเศรษฐกิจพิเศษอิสกันดาร์ (Iskandar) ประเทศมาเลเซียจะ
ได้รับการจัดต้ังขึ้น บริการเรือข้ามฟากจะได้รับการด าเนินงานระหว่างท่าเรือปูเตริ (Puteri) และสิงคโปร์อาจมี
การประเมินผลการควบคุมในการให้บริการ JMC (Joint Ministerial Committee) ส ารวจการเชื่อมโยงการ
ปรับปรุงการเชื่อมต่อระหว่างทั้งสองประเทศ 

ในขณะที่ประเทศมาเลเซียและสิงคโปร์ที่เป็นสมาชิกหลักของอาเซียนสองนายก รัฐมนตรีได้เน้นย้ า
ความส าคัญของความสามัคคีในกลุ่มอาเซียนเพื่อเสริมสร้างบทบาทส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาภูมิภาคน้ี พวก
เขาแสดงความเชื่อมั่นในความก้าวหน้าของอาเซียนที่มีเป้าหมายในการสร้างประชาคมอาเซียนและมองไป
ข้างหน้าเพื่อการรักษาเสถียรภาพในภูมิภาค  

ทางรถไฟถนนและทะเลโครงการเชื่อมต่อระหว่างมาเลเซียและสิงคโปร์เป็นตัวอย่างที่ดีส าหรับการ
พัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างประเทศสมาชิกอาเซียนและเสริมสร้างการท างานร่วมกันในระดับภูมิภาค 
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ตารางท่ี 2.2-2 แสดงหน่วยงานท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับการประกอบการระบบรางในมาเลเซีย 

ผู้ด าเนินการด้าน
นโยบาย (policy 

drive) 

ผู้จัดหาโครงสร้างขนส่ง 
(Infrastructure 

Provider) 

ผู้ประกอบการเดินรถ 
(Service Provider) 

ผู้ด าเนินการซ่อมบ ารุง 
(Maintenance 

Provider) 
กระทรวงคมนาคม
ประเทศมาเลเซีย 

รัฐบาลเป็นผู้ลงทุนใน
ด้านโครงสร้างพื้นฐาน
กับตัวรถทั้งหมด 

Keretapi Tanah 
Melayu Bhd. (KTMB) 
ท าหน้าที่บริหารการ
เดินรถไฟทั้งระบบ 
Metro และ intercity 

Keretapi Tanah 
Melayu Bhd. (KTMB) 

 

2.2.3 พม่า 

การขนส่งทางรถไฟในประเทศพม่าในปัจจุบันรัฐบาลเป็นเจ้าของทั้งการด าเนินการและสิทธิ์การ
ผูกขาด โครงข่ายรถไฟมีการขยายตัวมากในช่วงยี่สิบปีที่ผ่านมา โดยการขยายตัวเกือบ 78% ระหว่างปี 1988 
และ 2010 ได้ให้ความส าคัญการให้บริการการขนส่งและการเชื่อมต่อไปยังพื้นที่ห่างไกลภายในประเทศ ตามที่
ธนาคารเพื่อการพัฒนาเอเชีย (Asian Development Bank, ADB) ประเมินเบื้องต้นของภาครถไฟ โครงข่าย
รถไฟอยู่ในสภาพทรุดโทรมและการลงทุนในโครงสร้างพื้นฐาน เช่น การเปลี่ยนรางรถไฟ การเปลี่ยนหมอนรอง
รถไฟ การพัฒนาสัญญาณและระบบการสื่อสารที่ไม่ เพียงพอ ตัวอย่างเช่นการเดินทางระหว่างย่างกุ้ง 
(Yangon) ไปเนปิ-ดอว์ (Nay Pyi Taw) ใช้เวลา 5 ชั่วโมงโดยถนน และใช้เวลาเกือบ 9 ชั่วโมงโดยรถไฟ 

2.2.3.1 นโยบายและแผนงานของรัฐบาล 

ภายใต้กรอบการปฏิรูปเศรษฐกิจและสังคมที่รัฐบาลมีความมุ่งมั่นที่จะปรับปรุงคุณภาพของส่วนทาง
รถไฟที่เชื่อมต่อศูนย์กลางเศรษฐกิจที่ส าคัญในประเทศ คือ เขตย่างกุ้ง (Yangon)-มัณฑะเลย์ (Mandalay)-มิต
จีนา (Myitkyitna) และเขตพะโค (Bago)-เมาะละแหม่ง(Mawlamyine) จะได้รับการเชื่อมโยงและบริการที่
เติมเต็มกลยุทธ์ที่มีอยู่ของการพัฒนาทางรถไฟที่เชื่อมต่อภูมิภาคต่างๆของประเทศไปยังศูนย์เศรษฐกิจเพื่อ
ส่งเสริมทุนในระดับภูมิภาค ดังน้ันความสนใจมากขึ้นจะได้รับการเชื่อมต่อในระดับภูมิภาคและช่องว่างในการ
ด าเนินงานและการท างานร่วมกันในการจัดต าแหน่งด้วยกลยุทธ์การขนส่งในภูมิภาค 

ประมาณ 70% ของประชากรพม่าในปัจจุบันอาศัยอยู่ในพื้นที่ชนบทที่มีความต้องการในการพัฒนา
โครงข่ายการขนส่งให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นระหว่างชนบทและสถานที่ห่างไกลจากตัวเมือง เช่น เมืองหลวง
ย่างกุ้ง (Yangon) และมัณฑะเลย์ (Mandalay) นอกจากน้ีรัฐบาลยังมุ่งเป้าหมายไปที่การพัฒนาที่เท่าเทียมกัน
ระหว่างภูมิภาคต่างๆ ในประเทศและพัฒนาการเชื่อมต่อในตัวเมืองไปชนบท 

นอกจากน้ียังมีแผนภายใต้โครงการเชื่อมโยงเส้นทางรถไฟสายสิงคโปร์ -คุนหมิง (Singapore-
Kunming Rail Link: SKRL) เป็นโครงการที่จะสร้างทางรถไฟความเร็วสูงในการเชื่อมต่อคุนหมิงในภาค
ตะวันตกเฉียงใต้ของจีนกับแผ่นดินใหญ่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โครงการเป็นวาระส าคัญภายใต้ความร่วมมือ
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การขนส่งอาเซียนและสามเส้นทางจะผ่านเวียดนาม ลาว และพม่าตามล าดับ ส าหรับการวางแผนเชื่อมทาง
รถไฟเมื่อเสร็จโครงการ SKRL (Singapore-Kunming Rail Link) จะกลายเป็นส่วนหน่ึงของโครงข่ายรถไฟสาย
เอเซียระยะทาง 14,080 กิโลเมตร ข้ามทวีประหว่างยุโรปและเอเชีย 

ภายใต้กฎหมายการลงทุนจากต่างประเทศ (Foreign Investment Law: FIL) การลงทุนจากชาว
ต่างประเทศในการก่อสร้างทางรถไฟอาจได้รับผลกระทบผ่านการร่วมทุนกับสหภาพพม่า การก่อสร้างทาง
รถไฟใต้ดินต้องเสร็จสิ้นพร้อมทั้งสภาพสิ่งแวดล้อมที่ดีและยังต้องศึกษาผลกระทบทางสังคม 

 การปรับปรุงทางรถไฟสายย่างกุ้ง-มัณฑะเลย์ จะเริ่มขึ้นในปี 2557 ด้วยทุนกู้ยืมจ านวน 500 
ล้านดอลลาร์ ที่ได้รับจากญี่ปุ่น การส ารวจผลกระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมส าหรับ
โครงการปรับปรุงทางรถไฟได้เริ่มขึ้นต้ังแต่เดือน ตุลาคม 2556 โดยขั้นตอนการปรับปรุงน้ี ได้
แบ่งทางรถไฟออกเป็น 3 ส่วน คือ ย่างกุ้ง-ตองอู ตองอู-ยาเมติน และยาเมติน-มัณฑะเลย์ 
หลังการปรับปรุงเสร็จสิ้น เส้นทางรถไฟย่างกุ้ง-มัณฑะเลย์ สายน้ีจะท าให้ขบวนรถด่วนวิ่งด้วย
ความเร็ว 100 กม.ต่อชั่วโมง ลดระยะเวลาจากเดิม 15 ชั่วโมง เหลือเพียง 8 ชั่วโมง การ
ปรับปรุงเส้นทางรถไฟสายน้ี จะรวมไปถึงการบูรณะสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
ตลอดเส้นทาง 

 การปรับปรุงเส้นทางรถไฟสาย ย่างกุ้ง (Yangon) ไปมิตจีนา (Myitkyitna) โดยรัฐบาลพม่า
ต้องการที่จะยกระดับทางรถไฟสายหลักของประเทศจากย่างกุ้ง (Yangon) ไปยังมิตจีนา 
(Myitkyitna) ซึ่งเป็นเมืองหลวงของรัฐคะฉิ่น (Kachin State) เกือบ 1,000 กิโลเมตร ทาง
ทิศเหนือบนแม่น้ าอิรวดี (Irrawaddy River) การปรับปรุงส าหรับสร้างข้อตกลงต่างหาก โดย
จะปรับเส้นทางรถไฟจากย่างกุ้ง (Yangon) ไปมัณฑะเลย์ (Mandalay) และจากมัณฑะเลย์ 
(Mandalay) ไปมิตจีนา (Myitkyitna) โดยมีการพูดคุยกับเกาหลีใต้ และธนาคารเพื่อการ
พัฒนาเอเชีย (ADB) เกี่ยวกับโครงการน้ี การเดินทางโดยรถไฟจาก ย่างกุ้ง ( Yangon) 
ไปมัณฑะเลย์ (Mandalay) ใช้เวลาประมาณ 15 ชั่วโมง โดยคาดว่าภายหลังการปรับปรุงการ
เดินทางจะใช้เวลาลดลงเหลือประมาณ 8 ชั่วโมง และการเดินทางของรถไฟจากมัณฑะเลย์ 
(Mandalay) ไปมิตจีนา (Myitkyitna) อาจใช้เวลาถึง 24 ชั่วโมง 

ตารางท่ี 2.2-3 แสดงหน่วยงานท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับการประกอบการระบบรางในพม่า 

ผู้ด าเนินการด้าน
นโยบาย (policy 

drive) 

ผู้จัดหาโครงสร้างขนส่ง 
(Infrastructure 

Provider) 

ผู้ประกอบการเดินรถ 
(Service Provider) 

ผู้ด าเนินการซ่อมบ ารุง 
(Maintenance 

Provider) 
กระทรวงรถไฟ การรถไฟเมียนมาร์ การรถไฟเมียนมาร์ดูแล

ระบบ intercity 
การรถไฟเมียนมาร์ 
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2.2.4 กัมพูชา 

เส้นทางรถไฟเดิมประกอบด้วย สายเหนือจากกรุงพนมเปญ (Phnom Penh) ไปยังปอยเปต (Poipet) 
ระยะทาง 386 กิโลเมตร บริเวณชายแดนไทย และสายใต้จากพนมเปญ (Phnom Penh) ไปยังสีหนุวิล 
(Sihanoukville) ระยะทาง 266 กิโลเมตร ส่วนสายเหนือจากศรีโสภณ (Sisophon) ระยะทาง 338 กิโลเมตร 
จากพนมเปญอยู่ในสภาพทรุดโทรม ในขณะที่ส่วนสุดท้ายจากศรีโสภณ (Sisophon) ไปปอยเปต (Poipet) 
ระยะทาง 48 กิโลเมตร ไม่มีอยู่แล้วเน่ืองจากถูกท าลายในช่วงสงครามกลางเมืองของปี 1970 จึงต้องเร่ิมท า
การปรับปรุงโครงสร้างใหม่อีกคร้ัง สายเหนือ สถานีปอยเปตใช้ในการเชื่อมต่อกับรถไฟไทยและสายใต้ที่
เชื่อมต่อกับท่าเรือสีหนุวิลล์ (Sihanoukville port) เมื่อรถไฟกัมพูชาสามารถกลับมาท างานได้อีกคร้ังคาดว่า
จะเป็นส่วนหน่ึงของระเบียงเศรษฐกิจอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง (Greater Mekong Sub-region: GMS) ในส่วน
แผนงานพัฒนาแนวพื้นที่เศรษฐกิจตอนใต้ (Southern Economic Corridor) และจะช่วยเพิ่มความสามรถใน
การแข่งขันของประเทศกัมพูชามากขึ้นโดยการส่งสินค้ามีความไวขึ้นและราคาไม่แพง 

2.2.4.1 นโยบายและแผนงานของรัฐบาล 

รัฐบาลมีแผนปรับปรุงฟื้นฟูเส้นทางรถไฟทางสายหลัก โดยด าเนินการไปพร้อมกับการสร้างรางแยก
ส าหรับหยุดรถไฟเพิ่มเติม และอาคารเพื่ออ านวยความสะดวกในการเชื่อมต่อกับการขนส่งทางน้ าและการ
ขนส่งทางถนน GMS (Greater Mekong Sub-region) ที่ปอยเปตสิ่งอ านวยความสะดวก ทางรถไฟข้าม
พรมแดน และสถานีขนส่งสินค้าทางถนนที่จะสร้างขึ้น เพื่อให้เกิดการเชื่อมโยงไปยังเวียดนาม ทางรถไฟสาย
ใหม่จะต้องสร้างขึ้นผ่านกรุงพนมเปญ (Phnom Penh) ไปโฮจิมินห์ซิต้ี (Ho Chi Minh City) กัมพูชาจะต้อง
ฟื้นฟูระบบรถไฟที่มีอยู่เพื่อเชื่อมโยงเส้นทางรถไฟสายสิงคโปร์ -คุนหมิง (Singapore-Kunming Rail Link 
Project: SKRL) ซึ่งเส้นทางน้ีผ่านสิงคโปร์, มาเลเซีย, ไทย, กัมพูชา, เวียดนาม, ลาว และพม่าก่อนที่จะสิ้นสุดที่
คุนหมิงในประเทศจีน ซึ่งจะต้องแก้ไขการเชื่อมเส้นทางที่หายไปและเสนอสร้างสายใหม่จาก (Batdeng) ไปยัง 
ล็อกนิงห์ (Loc Ninh) ประเทศเวียดนาม ในปัจจุบันการขนส่งผู้โดยสารและสินค้าบนรถไฟค่อนข้างจ ากัด มี
การเตรียมแผนที่จะฟื้นฟูและขยายโหมดของการขนส่งเพื่อรวมไว้ในโครงข่ายรถไฟในภูมิภาค โดยในส่วนของ
การด าเนินการมีดังน้ี 

 บูรณะทางรถไฟในประเทศกัมพูชา และปรับปรุงเส้นทางที่เสียหาย 

 ปรับปรุงประสิทธิภาพ และการวิเคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายระบบรถไฟในประเทศกัมพูชา กับ
การจัดการของภาคเอกชนในการแข่งขันกับโหมดการขนส่งสินค้าอื่นๆ 

 ตรวจสอบการด าเนินงานของการขนส่งทางรถไฟมีความปลอดภัยปลอดภัยและการบริการที่
เชื่อถือได้ 

 ส่งเสริมบริษัทเอกชน ให้ย้ายการขนส่งสินค้าเป็นทางรถไฟแทน 

 พัฒนาความสามารถของข้าราชการในกรมรถไฟ 
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 สายใต้ระยะทาง 266 กิโลเมตร จากสถานีไปยังท่าเรือน้ าลึกจะแล้วเสร็จช่วงปลายเดือน
กรกฎาคม 2013 

 สายเหนือระยะทาง 386 กิโลเมตร จากพนมเปญ (Phnom Penh) ไปปอยเปต (Poipet) จะ
แล้วเสร็จภายในปี 2015 

 

ตารางท่ี 2.2-4 แสดงหน่วยงานท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับการประกอบการระบบรางในกัมพูชา 

ผู้ด าเนินการด้าน
นโยบาย (policy 

drive) 

ผู้จัดหาโครงสร้างขนส่ง 
(Infrastructure 

Provider) 

ผู้ประกอบการเดินรถ 
(Service Provider) 

ผู้ด าเนินการซ่อมบ ารุง 
(Maintenance 

Provider) 
กระทรวง Public 
Works and  
Transport (MPWT) 

ผู้เชี่ยวชาญด้านการ
รถไฟจากออสเตรเลีย 
(Snowy Mountains 
Engineering 
Corporation  
of Australia : SMEC)
เป็นที่ปรึกษาภายใต้
การสนับสนุนของ
ธนาคารการพัฒนาแห่ง
เอเชีย (ADB) 

บริษัท Toll Holding  
ของออสเตรเลีย   ดูแล
ระบบ intercity 

The Royal Railways 
of Cambodia (RRC) 

 

2.2.4.2 โครงการขยายทางรถไฟกัมพูชาไทย 

ไทยและกัมพูชามีโครงการเชื่อมต่อการคมนาคมทางรางระหว่างทางรถไฟสายกรุงเทพฯ-อรัญประเทศ
ของไทยกับทางรถไฟสายปอยเปต-ศรีโสภณ-พระตะบอง-กรุงพนมเปญ โดยกัมพูชาได้ร้องขอให้ไทยท าสะพาน
รถไฟมาเชื่อมการคมนาคมทางรางกับทางรถไฟสายปอยเปต-พระตะบอง กับทางรถไฟสายกรุงเทพฯ-อรัญ
ประเทศ ซึ่งคาดวาจะเปิดใช้ในปลายปี นอกจากน้ี ไทยจะเร่งหารือกับกัมพูชาและเวียดนามเพื่อเชื่อมต่อ 
เส้นทางรถไฟต่อไปยังกรุงโฮจิมินห์ เมืองท่าส าคัญของเวียดนาม ซึ่งจะท าให้สามารถเชื่อมต่อกับระบบขนส
งทางรางของเวียดนาม และจะช่วยลดต้นทุนการขนส่ง รวมทั้งส่งเสริมการค้าชายแดนระหว่างไทย กัมพูชา 
และเวียดนาม และจะช่วยลดต้นทุนการขนส่ง รวมทั้งส่งเสริมการค้าชายแดนระหว่างไทย กัมพูชา และ
เวียดนามในปัจจุบันทางการรถไฟแห่งประเทศไทยและ Ministry of Public Works and Transport 
(MPWT) ยังคงหารือเกี่ยวกับการสร้างสะพานรถไฟที่ชายแดนของประเทศกัมพูชาเพื่อเชื่อมต่อระหว่างกัมพูชา
กับประเทศไทย ส่วนการเชื่อมต่อระหว่างกัมพูชาและเวียดนาม MPWT และ MoT ได้ลงนามในข้อตกลง
ส าหรับการเชื่อมต่อทางรถไฟจุดที่ Trapeang Sre ประเทศกัมพูชาไปยัง Hoa Lu ประเทศเวียดนาม 
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รูปท่ี 2.2-2 โครงการขยายทางรถไฟกัมพูชา 

 

2.2.5 ความคืบหน้าการเช่ือมโยงการขนส่งทางรถไฟในภูมิภาค 

จากการที่ประเทศสมาชิก GMS เห็นชอบร่วมกันที่จะจัดต้ังสมาคมการรถไฟของประเทศลุ่มแม่น้ าโขง 
(The Establishment of the Greater Mekong Railway Association : GMRA) มีวัตถุประสงค์เพื่อให้มี
การเชื่อมโยงโครงข่ายเส้นทางรถไฟระหว่างประเทศ GMS ทั้ง 6 ประเทศ ในลักษณะไร้พรมแดน (Seamless) 
โดยจะมีการหาข้อสรุปร่วมกันในเรื่องมาตรฐานด้านเทคนิคในการเดินรถไฟระหว่างประเทศ ลดขั้นตอนและ
ประสานกระบวนการขนส่งคนและสินค้าข้ามพรมแดน การก ากับดูแลโครงสร้างพื้นฐานและเคร่ืองมือด้าน
รถไฟของประเทศสมาชิกให้มีความทันสมัย เพียงพอต่อการให้บริการ รวมทั้งการเพิ่มบทบาทของภาคเอกชน 
ในกระบวนการวางแผนและพัฒนาโครงข่ายเส้นทางรถไฟของอนุภูมิภาค โดยที่ผ่านมาได้มีกิจกรรมระหว่าง
ประเทศสมาชิก คือ 

1) Transport Forum ที่เวียงจันทน์ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 15 กันยายน 2555 
2) Technical Review Workshop ที่กรุงเทพฯ 1 มีนาคม 2556 
3) Founder’s Meeting ณ ส านักงาน เอดีบีประเทศไทย กรุงเทพฯ 7 มิถุนายน 2556 
4) Charter Legal Review Meeting ที่กรุงเทพฯ 24 สิงหาคม 2556 
5) Planning the GMS Railway Coordination Office (RCO) 
6) MoU Signing ที่เวียงจันทน์ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 11 ธันวาคม 2556 

โดยกิจกรรมหลักที่ส าคัญคือ การประชุมผู้ก่อต้ังสมาคมการรถไฟของประเทศลุ่มแม่น้ าโขง คร้ังที่ 1 
เมื่อ 7 มิถุนายน 2556 ซึ่งได้มีการหารือแนวทางการจัดต้ังสมาคมการรถไฟของอนุภูมิภาค ซึ่งธนาคารพัฒนา
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เอเชีย (ADB) ได้สรุปเห็นชอบใช้ Greater Mekong Subregion Association หรือ GMRA เป็นชื่อสมาคมการ
รถไฟ และให้มีที่ต้ังอยู่ที่กรุงเทพฯ โดยเป็นองค์กรระหว่างรัฐบาล ( Intergovernmental organization) ใน
กรอบของสหประชาชาติและมี 6 ประเทศลุ่มแม่น้ าโขงเป็นสมาชิกผู้ก่อต้ัง แต่ในระยะเริ่มต้นให้เป็น Non 
Legal Organization  จนกว่าโครงสร้างอย่างเป็นทางการจะถูกจัดต้ังขึ้น ส าหรับข้อคิดเห็นท่ีส าคัญในการ
ประชุมคร้ังนี้จาก International Union of Railways หรือ UIC เก่ียวกับระบบรถไฟของยุโรป กล่าวคือ 
ถึงแม้ว่าจะแตกต่างกับระบบรถไฟของกลุ่มประเทศ GMS แต่ก็จะยังคงเป็นประโยชน์ในการศึกษาเรียนรู้
เร่ืองเทคนิคและข้อตกลงต่างๆ ระหว่างกัน อย่างไรก็ตาม ศูนย์ประสานงานด้านการรถไฟในอนุภูมิภาคลุ่ม
แม่น้ าโขงไม่จ าเป็นจะต้องอยู่ภายใต้ UIC แต่สามารถใช้ประโยชน์จากความตกลงฯ หรือบันทึกความเข้าใจที่มี
ระหว่างกันในการขยายความร่วมมือได้ นอกจากน้ันที่ประชุมยังจะด าเนินการยกร่างบันทึกความเข้าใจเพื่อ
ความร่วมมือระหว่าง GMRA กับองค์กรอื่นๆ อาทิ UIC 

อีกหน่ึงกิจกรรมที่ส าคัญคือ ในการประชุมระดับรัฐมนตรีลุ่มแม่น้ าโขง คร้ังที่ 19 เมื่อเดือนธันวาคม 
2556 ประเทศสมาชิก 4 ประเทศ ยกเว้นไทย และเวียดนาม ได้ลงนามบันทึกความเข้าใจดังกล่าวร่วมกัน 
เน่ืองจากรัฐบาลได้ประกาศยุบสภาในวันที่ 9 ธันวาคม 2556 ส่วนเวียดนามยังไม่ได้รับความเห็นชอบจาก
คณะรัฐมนตรี 

กระทรวงคมนาคมได้น าเสนอ คสช. พิจารณาให้ความเห็นชอบการลงนามบันทึกความเข้าใจเพื่อการ
จัดต้ังสมาคมการรถไฟของประเทศลุ่มแม่น้ าโขง GMRA โดยที่ประชุม คสช. ได้มีมติเมื่อวันที่ 5 สิงหาคม 2557 
ให้ความเห็นชอบการลงนามบันทึกความเข้าใจดังกล่าว และมอบหมายให้ปลัดกระทรวงคมนาคมปฏิบัติหน้าที่
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงคมนาคมเป็นผู้ลงนามในบันทึกความเข้าใจฯ  

ปลัดกระทรวงคมนาคมปฏิบัติหน้าที่รัฐมนตรีว่าการกระทรวงคมนาคมได้ลงนามบันทึกความเข้าใจ
ดังกล่าวร่วมกับรัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงการวางแผนและการลงทุนเวียดนาม ในระหว่างการประชุมระดับ
รัฐมนตรีในเวทีหารือเพื่อพัฒนาแนวระเบียงเศรษฐกิจ คร้ังที่ 6 (The Sixth Economic Corridor Forum: 
ECF) เมื่อวันที่ 8 สิงหาคม 2557 ณ ประเทศเวียดนาม 

ส าหรับการด าเนินการขั้นถัดไปคือ ธนาคารพัฒนาเอเชียจะเริ่มด าเนินการตามกิจกรรมต่างๆ ที่ระบุไว้
ในบันทึกความเข้าใจดังกล่าว โดยในเบื้องต้นได้ขอให้ประเทศสมาชิกแต่งต้ังผู้แทนเข้าร่วมในคณะท า งาน 4 
ค ณ ะ  (WG)  ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  (1) Network Connectivity (2) Network Integration (3) Network 
Interoperability และ (4) Partnerships เพื่อร่วมกันพิจารณา (ดังรายระเอียดแสดงในตารางที่ 2.2-1) 

• จัดท าแผนปฏิบัติการเชื่อมโยงโครงข่ายทางรางในกลุ่มประเทศลุ่มแม่น้ าโขงให้เชื่อมต่อกัน
ภายในปี 2563  

• พัฒนามาตรฐานทางด้านเทคนิคในการเดินรถไฟระหว่างประเทศ  
• ปรับปรุงและประสานกระบวนการเพื่ออ านวยความสะดวกในการเคลื่อนย้ายคนและสินค้า

ข้ามแดนแบบไร้รอยต่อ 
• ส่งเสริมให้ภาคเอกชนเข้ามีส่วนร่วมในการวางแผนและพัฒนาโครงข่ายเส้นทางรถไฟใน GMS  
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ตารางท่ี 2.2-1 คณะท างาน 4 คณะ (WG) 

Group Objectives 

Network 
Connectivity  

• Develop plan for completing missing links 
• Develop investment requirements 

Network 
Integration  

• Develop institutional requirements and agreements 
• Define reporting requirements and data to be collected  
• Develop framework for harmonized customs processing 

Network 
Interoperability  

• Develop technical standards on rolling stock 
• Agree on equipment and infrastructure specifications and standards   
• Agree on operating and safety standards 

Partnerships • Develop scope and membership guidelines 
• Develop approach & methods for attracting private participation/funding  

 

 

 

รูปท่ี 2.2-3 Memorandum of Understanding (MoU) 

2.3 การเกบ็ข้อมูล 

2.3.1 การเก็บข้อมูลปฐมภูมิ 

1. การลงพื้นที่เก็บข้อมูลและสัมภาษณ์เชิงลึก ณ ด่านศุลกากรปาดังเบซาร์ 
ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 18 – 22 มีนาคม 2557 
ผู้ให้ข้อมูลหลัก 
(1) คุณปรีชา  คงศิลป์ หัวหน้างานพาณิชย์แขวงหาดใหญ่ 
(2) คุณประนอม ส่งแสง เจ้าหน้าที่การรถไฟแห่งประเทศไทย ต าแหน่งเสมียนสินค้าปาดังเบซาร์ 
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(3) Mr. Mohdrabi เจ้าหน้าที่ Keretapi Tanah Melayu Bhd. (KTMB) ต าแหน่ง Terminal 
Executive 

2. การศึกษาดูงานและสัมภาษณ์เชิงลึก ณ ประเทศเยอรมัน 
ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 22 – 30 มิถุนายน 2557 
ผู้ให้ข้อมูลหลัก 
(1) Prof. Dr.-Ing. UweKlingauf 
(2) Dr.-Ing. Heike Meinert 
(3) Prof. Dr.-Ing.Jürgen Beyer 
(4) Univ.-Prof. Dr.-Ing. Manfred Boltze 
(5) Prof. Dr. Ralf Elbert 
(6) Univ.-Prof. Dr.-Ing. Nils Nießen 
(7) Univ.-Prof. Dr.-Ing. Torsten Dellmann 
(8) Dipl.-Ing. Stefan Engel 
(9) Dipl.-Ing. Christoph Loef 
(10) Prof. Dr.-Ing. Adolf Müller-Hellmann 
(11) Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. Eckehard Schnieder 
(12) Prof. Dr. Joern Pachl 
(13) Prof. Dr.-Ing. Thomas Siefer 
(14) Mr. Udo Sauerbrey 
(15) Mr. David Janecek 
(16) Ms. Kerstin Buker 
(17) Mr. Alexander Kuckelberg 
(18) Mr. Rolf Goossmann 

2.3.2 การเก็บข้อมูลทุติยภูมิ 

1. ศึกษาจากเอกสารรายงานผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 
2. แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 
3. แผนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบโลจิสติกส์ของประเทศไทย 
4. แผนยุทธศาสตร์กระทรวงคมนาคม 
5. แผนวิสาหกิจของการรถไฟแห่งประเทศไทย  
6. แผนแม่บทเพื่อพัฒนาระบบรางและรถไฟความเร็วสูง 
7. (ร่าง) พระราชบัญญัติให้อ านาจกระทรวงการคลังกู้เงินเพื่อการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านคมนาคม

ขนส่งของประเทศ 
8. รายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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2.3.3 การลงพ้ืนท่ีเก็บข้อมูลและสัมภาษณ์เชิงลึก ณ ด่านศุลกากรปาดังเบซาร์ 

การเดินทางศึกษาดูงานของในส่วนของคณะวิจัยในโครงการน้ีอยู่ระหว่างวันที่ 18 ถึง 22 มีนาคม 2557 
โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อลงพื้นที่เก็บข้อมูลการโดยสารและขนส่งสินค้าทางรางข้ามพรมแดนไปยังประเทศ
มาเลเซีย และศึกษาระบบโครงสร้างพื้นฐานระบบรางของประเทศมาเลเซียเพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์
และเตรียมการโครงสร้างพื้นฐานของไทยให้เหมาะสมส าหรับการเชื่อมโครงข่ายระบบรางระหว่างสองประเทศ 
เพื่อเตรียมน าส่งข้อมูลส าคัญของการขนส่งและโครงสร้างพื้นฐานให้แก่แผนงานศึกษาแนวทางในการพัฒนา
ประสิทธิภาพระบบขนส่งทางรางในภูมิภาคต่อไป  

การเดินทางศึกษาดูงานของคณะในคร้ังน้ีมีก าหนดการทั้งสิ้นจ านวน 5 วัน เร่ิมจากการเดินทางจาก
กรุงเทพฯสู่หาดใหญ่ในวันที่ 18 มีนาคม 2557 เพื่อท าการสัมภาษณ์คุณปรีชา  คงศิลป์ หัวหน้างานพาณิชย์
แขวงหาดใหญ่ในส่วนของการพาณิชย์ช่วงสถานีหาดใหญ่และเดินทางต่อผ่านด่านสะเดาเพื่อดูงานที่สถานีปา
ดังเบซาร์เกี่ยวกับการจัดการขนส่งข้ามฝั่งประเทศและโครงสร้างพื้นฐานระบบรถไฟฟ้าที่จะท าการให้บริการใน
ฝั่งมาเลเซีย วันถัดไปเดินทางต่อเข้าประเทศมาเลเซียผ่านทางด่านสะเดาโดยรถตู้เริ่มจากสถานี Ipoh สถานี KL 
Central Station West Port สถานี Jahor Bahru และท่าเรือ PTP ซึ่งในการเดินทางตลอดระยะเวลาการดู
งานในประเทศมาเลเซียในคร้ังน้ีจะใช้รถตู้เป็นพาหนะหลักเน่ืองจากสถานที่ดูงานแต่ละแห่งอยู่ห่างกันมากนับ
จากแห่งแรกทางเหนือถึงแห่งสุดท้ายทางตอนใต้สุดของประเทศ ซึ่งหลังจากสิ้นสุดการดูงานได้เดินทางกลับ
ออกจากเมืองกัวลาลัมเปอร์ กลับเข้าประเทศไทยที่ด่านสะเดาและเดินทางกลับกรุงเทพฯ ในวันที่ 22 มีนาคม 
2557 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3-1 ท าการสัมภาษณ์ฝ่ายการพาณิชย์แขวงหาดใหญ่ 
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รูปท่ี 2.3-2 เก็บข้อมูลและสัมภาษณ์ ณ ด่านศุลกากรปาดังเบซาร์ 

 

2.3.4 การศึกษาดูงานและสัมภาษณ์เชิงลึก ณ ประเทศเยอรมัน  

การศึกษาดูงานคร้ังน้ีอยู่ระหว่างวันที่  22 - 30 มิถุนายน 2557 ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาเพื่อ
เตรียมความพร้อมในการพัฒนาบริการขนส่งและโลจิสติกส์ที่มีประสิทธิภาพและได้มาตรฐานสากล โดยเฉพาะ
รูปแบบบริการขนส่งทางเครือข่ายระบบรางที่สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 
และสอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลปัจจุบันที่ ต้องการพัฒนาให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางของสมาคม
อาเซียนด้านการขนส่งในอนาคต เป้าหมายหลักของโครงการน้ีจึงเป็นการด าเนินการรวบรวมองค์ความรู้ด้าน
เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานที่ส าคัญในส่วนของงานระบบรางรถไฟระบบไฟฟ้าและระบบอาณัติสัญญาณ
นอกจากน้ียังน าเสนอแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีระบบรางที่เหมาะสมของประเทศและใช้เป็นข้อมูลอ้างอิง
ทางวิชาการด้านวิศวกรรมในการพัฒนาการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางในภูมิภาค 

 คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษา องค์ความรู้ด้านเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานที่ส าคัญในส่วนของ
งานระบบรางรถไฟระบบไฟฟ้าและระบบอาณัติสัญญาณ และอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องในสหภาพยุโรป รวมถึง
มาตรฐานที่ทางมหาวิทยาลัย อุตสาหกรรมน้ันๆได้รับเพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ
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การเตรียมความพร้อมเพื่อรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการเปิดเสรีประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนในปี พ.ศ. 
2558 ของระบบราง ตลอดจนเพื่อให้ภาครัฐได้ตระหนักและน าปัจจัยดังกล่าวไปพิจารณาก าหนดนโยบาย
สนับสนุนการพัฒนาบริการขนส่งและโลจิสติกส์ที่มีประสิทธิภาพและได้มาตรฐานสากล ให้รองรับการเปิดเสรี
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนต่อไป 

วัตถุประสงค์หลักของการเดินทาง 

เพื่อเป็นการรวบรวมข้อมูลประกอบในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานและ
ปัจจัยที่ส าคัญในการพัฒนาระบบรางภายใต้มาตรฐานสากลเพื่อรองรับการเปิดเสรีประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน
ในปี พ.ศ. 2558 ให้กับภาครัฐของประเทศไทยและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐาน
ที่เหมาะสมส าหรับการพัฒนาเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางของประเทศ เพื่อการรองรับการเปิดเสรีประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน โดยอิงจากการศึกษาดูงานและผลการสัมภาษณ์ ต้นแบบการจัดการของมหาวิทยาลัยและ
อุตสาหกรรมระบบรางในสหภาพยุโรป รวมถึงข้อกฎหมาย และมาตรฐานต่างๆเป็นข้อมูลสนับสนุน 

สิ่งท่ีคาดว่าจะได้รับ 

น าผลการศึกษาที่ได้มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรคของการเตรียมพร้อม รับการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการเปิดเสรีประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ในส่วนของการพัฒนาเชื่อมโยงเครือข่ายระบบ
รางของประเทศของประเทศไทย และการพัฒนาบริการขนส่งและโลจิสติกส์ที่มีประสิทธิภาพและได้
มาตรฐานสากลสู่การเปิดเสรีประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

รายละเอียดการเยี่ยมชม 

ส าหรับข้อมูลพื้นฐานเบื้องต้นส าหรับประเทศเยอรมันที่มีเครือข่ายทางรถไฟยาว 41,315 กม. โดยที่ 
34,211 กม. เป็นเส้นทางรถไฟในประเทศและจ านวน 19,857 กม. ใช้ระบบไฟฟ้าประเภท 15 kV 16.67 Hz 
และมีขนาดราง 1,435 มม. (standard gauge) โดยมีดอยบาห์น (บริษัทเอกชนที่ รัฐเป็นเจ้าของ) เป็นผู้
ให้บริการหลักในด้านการให้บริการรถไฟ ส าหรับการให้บริการเดินรถไฟระยะยาวจะใช้รถไฟประเภท 
Intercity-Express หรือ ICE ซึ่งเป็นรถไฟฟ้าความเร็วสูงที่มีการให้บริการส่วนใหญ่ในประเทศ แต่บางเส้นทาง
มีการเชื่อมต่อไปยังประเทศภูมิภาค เช่น เนเธอร์แลนด์ เบลเยียม สวิตเซอร์แลนด์ ออสเตรีย ฝร่ังเศส และ
เดนมาร์ก โดยมีต าแหน่งที่เกิดการเชื่อมต่อระหว่างประเทศเพื่อนบ้านจ านวน 68 จุด ดังแสดงในตารางที่ 2.3-1 

ตารางท่ี 2.3-1 จ านวนจุดเช่ือมต่อระหว่างประเทศเพ่ือนบ้าน 

ประเทศเพ่ือนบ้าน จ านวน 
เนเธอร์แลนด์  7 
เบลเยียม  2 
สวิตเซอร์แลนด์  9 
ออสเตรีย  8 
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ฝร่ังเศส  8 
เดนมาร์ก 3 
สวีเดน 1 
โปแลนด์ 14 
สาธารณรัฐเช็ก 15 
ลักเซมเบิร์ก 1 

 

โดยส าหรับขบวนรถไฟความเร็วสูง (high speed) และแบบระหว่างเมือง (conventional) ส าหรับรับส่ง
ผู้โดยสารระหว่างเยอรมันกับประเทศเพื่อนบ้านดังแสดงในตารางที่ 2.3-2 และ 2.3-3 ตามล าดับ  

ตารางท่ี 2.3-2 ตารางขบวนรถไฟความเร็วสูงส าหรับรับส่งผู้โดยสารระหว่างเยอรมันกับประเทศเพ่ือนบ้าน 

หมายเลข ประเทศเพ่ือนบ้าน รายละเอียด ขบวน ความถ่ี 
12  Switzerland  Berlin – Braunschweig – Frankfurt 

(Main) – Karlsruhe – Basel 
ICE 1 every 2 hours 

20  Switzerland Hamburg – Hannover – Frankfurt (Main) 
– Karlsruhe – Basel  

ICE 1  every 2 hours 

28  Austria  Munich – Innsbruck ICE T  single trains 
43  Switzerland Cologne – Frankfurt (Main) – Karlsruhe 

–Basel 
ICE 3M every 2 hours 

75  Denmark  (Berlin –) Hamburg – Copenhagen  ICE TD  every 2 hours 
76  Denmark  Berlin – Hamburg – Aarhus ICE TD  single trains 
78 Netherlands Frankfurt (Main) – Cologne - 

Amsterdam 
ICE 3M every 2 hours 

79 Belgium  Frankfurt (Main) – Cologne – Aachen -
Brussels  

ICE 3M  every 4 hours 

80  
 

Belgium,  
France 

Cologne – Aachen – Brussels – Paris 
North  

Thalys  
PBKA 

every 4 hours 

82  
 

France  
 

Frankfurt (Main) – Saarbrücken – Paris  
East 

ICE 3MF 
TGV POS 

every 4 hours 

83  France  Stuttgart – Karlsruhe – Strasbourg – 
Paris East  

TGV POS  every 4 hours 

84 France Frankfurt (Main) – Karlsruhe – 
Strasbourg – Lyon - Marseille 

ICE 3MF  single trains 

90 Austria, Hungary Munich – Salzburg – Wein West - 
Budapest 

Railjet every 2 hours 

91  Austria  Frankfurt (Main) – Nuremberg – Passau 
–Wien West  

ICE T  every 2 hours 
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ตารางท่ี 2.3-3 ตารางขบวนรถไฟระหว่างเมืองส าหรับรับส่งผู้โดยสารระหว่างเยอรมันกับประเทศเพ่ือน
บ้าน 

หมายเลข ประเทศเพ่ือนบ้าน รายละเอียด ขบวน 
40 - 47 Poland Warsaw Wschodnia – Kutno – Poznan – 

Frankfurt (Oder) – Berlin Hbf 
EC (EuroCity service) 

54/55 Poland Berlin – Frankfurt (Oder) – Poznań – 
Gdańsk – Gdynia 

EC 

370/371 Czech Republic, 
Slovakia 

Ostseebad Binz – Stralsund – Berlin – 
Dresden – Prague – Bratislava 

EC 

274/275 
386/387 

Denmark Aarhus – Flensburg – Hamburg EC 

98/99 Austria, 
Switzerland 

Munich – Lindau – Bregenz – Zurich EC 

178/179 Czech Republic Berlin – Dresden – Prague EC 
80/81 Austria, Italy Munich – Kufstein – Innsbruck – 

Bolzano – Verona 
EC 

174/175 Czech Republic, 
Slovakia, Hungary 

Berlin – Dresden – Prague – Bratislava – 
Budapest 

EC 

110/111 Austria Munich – Salzburg – Villach – Klagenfurt EC 

176 Czech Republic Hamburg – Berlin – Dresden – Prague – 
Brno 

EC 

172/173 Czech Republic, 
Austria 

Vienna – Schöna – Berlin EC 

177 Czech Republic, 
Slovakia 

Hamburg – Berlin – Dresden – Prague – 
Bratislava 

EC 

248/249 Poland Hamburg – Lüneburg – Stendal – Berlin 
– Cottbus – Wroclaw 

EC 

114/115 Austria Münster – Dortmund – Cologne – 
Koblenz – Mannheim – Stuttgart – 
Munich – Salzburg – Villach – Klagenfurt 

EC 

112/113/117 Austria Frankfurt – Stuttgart – Munich – 
Salzburg – Villach – Klagenfurt 

EC 

218/219 Austria Frankfurt –Stuttgart – Munich–
 Salzburg –Leoben – Graz 

EC 

390/391 Austria Frankfurt –Stuttgart – Munich–
 Salzburg – Linz 

EC 

216/217 Austria Saarbrücken –Kaiserslautern –
Mannheim –Stuttgart – Munich–
 Salzburg –Leoben – Graz 

EC 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Frankfurt_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Stuttgart_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Munich_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Salzburg_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Leoben_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Graz_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Frankfurt_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Stuttgart_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Munich_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Salzburg_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Linz_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Saarbr%C3%BCcken_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Kaiserslautern_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Mannheim_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Stuttgart_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Munich_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Salzburg_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Leoben_Hauptbahnhof
http://en.wikipedia.org/wiki/Graz_Hauptbahnhof
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ปัจจุบันมีรถไฟฟ้า ICE จ านวน 259 ขบวนในห้ารุ่นที่แตกต่างกัน คือ ICE 1 (1991) ICE 2 (1996) ICE T 
(1999) ICE 3 (1999) และ ICE TD (2007) ซึ่งการผลิตเป็นการร่วมมือระหว่าง Bombardier and Siemens 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3-3 ตัวอย่างรถไฟฟ้าความเร็วสูงรุ่น ICE 3 และแบบระหว่างเมือง EC class 101 ให้บริการ
ระหว่าง เยอรมัน เนเธอร์แลนด์ เบลเยียม สวิตเซอร์แลนด์ ออสเตรีย ฝร่ังเศส เดนมาร์ก และลักเซมเบิร์ก 

การเดินทางศึกษาดูงานของคณะวิจัยในคร้ังน้ีมีก าหนดการทั้งสิ้นจ านวน 7 วันโดยหน่วยงาน หรือ 
Institute หลักที่ไปเยี่ยมจะมีความร่วมมือหรือมีส่วนได้ส่วนเสียกับภาคอุตสาหกรรมระบบขนส่งทางราง ซึ่ง
เป็นหน่วยงานและตัวแทนจากภาควิชาในมหาวิทยาลัยทางด้านเทคนิคแนวหน้าของประเทศเยอรมันและ
อุตสาหกรรมรายย่อย ประกอบด้วย  

ตารางท่ี 2.3-4 หน่วยงาน และ Institute ท่ีเข้าเยี่ยมดูงาน 

1) Technical University of Darmstadt 
Institute of Flight Systems and Control Prof. Dr.-Ing. UweKlingauf (หัวหน้าหน่วยงาน) 

Dr.-Ing. Heike Meinert 
Prof. Dr.-Ing.Jürgen Beyer   

Institute of Transportation Univ.-Prof. Dr.-Ing. Manfred Boltze 
Faculty of Law and Economics Prof. Dr. Ralf Elbert 

2) RWTH Aachen University 
Institute of Transport Science Univ.-Prof. Dr.-Ing. Nils Nießen (หัวหน้าหน่วยงาน) 
Institute of Rail Vehicles and Transport 
Equipment 

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Torsten Dellmann (หัวหน้า
หน่วยงาน) 

Institute for Power Electronics and 
Electrical Drives 

Dipl.-Ing. Stefan Engel (ตัวแทนหัวหน้าหน่วยงาน) 
Dipl.-Ing. Christoph Loef 
Prof. Dr.-Ing. Adolf Müller-Hellmann 

3) Technical University ofBraunschweig 
Institute for Traffic Safety and Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. Eckehard Schnieder 
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Automation Engineering (หัวหน้าหน่วยงาน) 
Institute of Railway Systems Engineering 
and Transport Safety 

Prof. Dr. Joern Pachl (หัวหน้าหน่วยงาน) 

Institute of Transportation, Railway 
Construction and Operation 

Prof. Dr.-Ing. Thomas Siefer (หัวหน้าหน่วยงาน) 

4) Railistics GmbH 
Managing Director Mr. Udo Sauerbrey 

5) VIA Consulting & Development GmbH 
Managing Director David Janecek 
วิศวกร Kerstin Buker 

Alexander Kuckelberg  
6) HaCon Ingenieurgesellschaft mbH 

Managing Director  Rolf Goossmann  
วิศวกร Dr. Sustrante  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3-4 สถานท่ีเยี่ยมชมและสัมภาษณ์หลัก 
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ในส่วนของสถาบันการศึกษา หัวหน้าหน่วยงานเหล่าน้ีเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ด้านอุตสาหกรรมระบบ
รางไม่น้อยกว่า 10 ปี ถูกท าการคัดเลือกให้มาด ารงในต าแหน่งโดยประโยชน์ทางตรงของระบบน้ีคือการ
เชื่อมโยงภาคอุตสาหกรรมเข้ากับระบบการศึกษา ท าให้ตอบโจทย์การพัฒนาวิศวกรทั้งในทางทฤษฎีและปฏิบัติ
ตามความเชี่ยวชาญเฉพาะของหน่วยงานน้ันๆให้ตรงตามเป้าประสงค์ของอุตสาหกรรมที่เน้นการพัฒนา
เครือข่ายระบบรางของประเทศ 

  เร่ิมจากคณะผู้วิ จัยท าการสัมภาษณ์ทุกหน่วยงานที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับระบบขนส่งทางราง ณ 
Technical University of Darmstadt เกี่ยวกับเทคโนโลยีและรูปแบบโลจิสติกส์ระบบรางในสหภาพยุโรป
แนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสมส าหรับการพัฒนาเชื่อมโยงเครือข่ายระบบราง
ของประเทศ รวมถึงการมีส่วนร่วมในการพัฒนาอุตสาหกรรมระบบรางในสหภาพยุโรป  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3-5 สัมภาษณ์ ณ Technical University of Darmstadt 

คณะผู้วิจัยได้เข้าเยี่ยมชมอุตสาหกรรมรายย่อย Railistics โดยมี Mr. Udo Sauerbrey ผู้ เป็น Managing 
Director ให้สัมภาษณ์ การวางแผนและจัดการการเดินรถ รวมถึงการพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและ
ยังมีความร่วมมือกับมหาวิทยาลัยในด้านงานวิจัยผ่านอาจารย์และนักศึกษา งานที่ส าคัญของบริษัทคือ การ
พัฒนาวิธีการค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าทางรถไฟและผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่งทางรถไฟที่ท าการ
เดินรถข้ามประเทศในเส้นทางหลักในสหภาพยุโรป 

ทางคณะผู้วิจัยได้เดินทางเพื่อเยี่ยมชมหน่วยงาน  ณ RWTH Aachen University เพื่อศึกษาดูงานและท าการ
สัมภาษณ์เกี่ยวกับเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานของงานระบบรางรถไฟ หน่วยงานหลักที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับ
ระบบขนส่งทางรางประกอบด้วย 6 หน่วยงาน โดยทางคณะวิจัยมีโอกาสได้พูดคุยกับ 3 หน่วยงานที่เน้น
ทางด้านระบบไฟฟ้า หลักเศรษฐศาสตร์ที่เกี่ยวกับโครงสร้างพื้นฐานและการเดินรถและระบบอาณัติสัญญาณ
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ซึ่ งป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  Institute of Rail Vehicles and Transport Equipment, Institute of Transport 
Science และ Institute for Power Electronics and Electrical Drives เน้ือหาส าคัญ ได้ให้ สัมภาษ ณ์
เกี่ยวกับงานวิจัยที่เน้นการออกแบบระบบรางในเชิงมหภาคและจุลภาคโดยมีการปฏิบัติงานจริงและการใช้ 
software ช่วยเหลือ ที่ผ่านมาผู้ที่ส าเร็จการศึกษาจากหน่วยงานน้ีสามารถไปท างานกับหน่วยงานที่เป็นเจ้าของ
โครงสร้างพื้นฐานระบบรางและให้สัมปทานการเดินรถ เช่น ดอยบาห์น หรือออกไปต้ังบริษัทออกแบบตาราง
การเดินรถ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3-6 สัมภาษณ์ ณ RWTH Aachen University 

คณะผู้วิจัยได้เข้าเยี่ยมชมบริษัท Waggonfabrik Talbot บริษัทมีเทคโนโลยีการผลิตชิ้นส่วนและประกอบ
ขบวนรถไฟฟ้าที่เหมาะสมส าหรับการเดินรถในประเทศและเชื่อมโยงระหว่างประเทศ นอกจากน้ีคณะผู้วิจัยได้
ไปเยี่ยมชมอุตสาหกรรมรายย่อย VIA Consulting & Development ที่มีความร่วมมือกับหน่วยงาน Institute 
of Transport Science ในการพัฒนา software ที่ช่วยวิเคราะห์จ านวนขบวนรถ การประเมินลักษณะ
โครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสม การจ าลองการจัดตารางเวลาและกระบวนการเดินรถ รวมถึงสนับสนุนส าหรับ
การวางแผนการเชื่อมต่อเครือข่ายระบบรางเชิงกลยุทธ์ โดยมี David Janecek ผู้เป็น Managing Director
และวิศวกร Kerstin Bukerและ Alexander Kuckelberg เป็นผู้ให้สัมภาษณ์ 

Prof. Nießen 
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คณะผู้วิจัยเดินทางไปยัง Technical University of Braunschweig เพื่อพบกับหน่วยงานที่ จัดการด้านการ
เรียนการสอนและงานวิจัยระบบราง 3 หน่วยงาน ได้แก่ Institute for Traffic Safety and Automation 
Engineering, Institute of Railway Systems Engineeirng and TransportSafety แ ล ะ  Institute of 
Transportation, Railway Construction and Operation โดยท าการหารือด้านการจัดการเดินรถซึ่ ง
สามารถก าหนดโดยอิงกับโครงสร้างพื้นฐานระบบรางหรือระบบอาณัติสัญญาณ อีกด้านที่ท าการสนทนาคือการ
ควบคุมอัตโนมัติด้านความปลอดภัยการจราจรเดินรถที่ทางหน่วยงานเน้นทางด้าน Traffic Safety and 
Automation, Vehicle Safety and Automation และ Automation Engineering and Control Theory  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3-7 สัมภาษณ์ ณ Technical University of Braunschweig 

คณะผู้วิจัยได้ไปเยี่ยมชมอุตสาหกรรมรายย่อย HaCon ที่มีความร่วมมือกับหน่วยงานที่เป็นเจ้าของโครงสร้าง
พื้นฐานระบบรางและให้สัมปทานการเดินรถโดยดูแลเรื่องการบริการให้ข้อมูลของขบวนรถไฟแบบ real time 
การให้ค าปรึกษาเกี่ยวกับการวางแผนเชิงกลยุทธ์ การพัฒนาประยุกต์ใช้กระบวนการที่มีประสิทธิภาพส าหรับ
การจัดการด้านการจราจรระบบราง ที่ส าคัญคือ การพัฒนาโปรแกรม EU-Spirit ที่สามารถให้บริการข้อมูลการ
เชื่อมต่อระหว่างประเทศ เช่น เยอรมัน สวีเดน ออสเตรีย ฝร่ังเศส และเดนมาร์ก ที่เป็นประโยชน์ส าหรับ
ผู้โดยสารที่ใช้บ ริการระบบขนส่งโดยจะเชื่อมโยงกันผ่านทางอินเตอร์เน็ต โดยมีผู้ให้สัมภาษณ์ คือ Rolf 
Goossmann ผู้เป็น Managing Directorและวิศวกร Dr. Sustrante 

บทสรุปการเดินทาง 

จากการเยี่ยมชมและสัมภาษณ์หน่วยงานต่างๆ ทั้งทางภาครัฐและเอกชน ในด้านของการเชื่อมโยง
ระบบรางระหว่างประเทศในสหภาพพบว่ามี การกรอบข้อก าหนดเฉพาะทางเทคนิค (Technical 
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Specification Interoperability) หรือที่ รู้จักกันในชื่อ TSI เป็นแนวทางภายใต้บทบัญญั ติ เกี่ยวกับการ
เชื่อมโยงเพื่อให้เกิดการท างานร่วมกันของระบบราง (Interoperability Directive) ที่ใช้เป็นข้อบังคับเพื่อสร้าง
เงื่อนไขที่จะท าให้เกิดการท างานร่วมกันภายในระบบรถไฟของประเทศสมาชิก เงื่อนไขเหล่าน้ีเกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบการก่อสร้าง การบริการ การปรับปรุง การต่ออายุการเดินรถและการบ ารุงรักษาของระบบ รวมถึง
การก าหนดคุณสมบัติของอาชีพและสภาวะสุขภาพและความปลอดภัยของพนักงานที่ท างานเดินรถและ
บ ารุงรักษาซึ่งจะครอบคลุมระบบรถไฟระบบย่อย (subsystems) และองค์ประกอบการท างานร่วมกัน 
(interoperability constituents) ซึ่งจากการสัมภาษณ์พบว่าอุปสรรคที่ส าคัญที่สุดต่อการเชื่อมโยงเครือข่าย
คือ ระบบจ่ายไฟฟ้าและระบบอาณัติสัญญาณของขบวนรถไฟฟ้าระหว่างเมือง ในอดีตส าหรับเส้นทางระยะสั้น
เมื่อผ่านจุดเชื่อมต่อระหว่างประเทศสามารถแก้ไขโดยใช้หัวจักรดีเซล เมื่อมีการใช้เทคโนโลยีเดินรถด้วยไฟฟ้า
เข้ามาใช้จึงเกิดความจ าเป็นที่ต้องท าการเปลี่ยนหัวจักรไฟฟ้าเมื่อผ่านจุดเชื่อมต่อระหว่างประเทศเพื่อให้เหมาะ
กับระบบไฟฟ้าและอาณัติสัญญาณของประเทศที่ขบวนรถไฟฟ้าวิ่งผ่านซึ่งมักจะใช้เวลานาน ปัจจุบันสามารถ
แก้ไขโดยการใช้หัวจักรไฟฟ้าที่สามารถท างานกับระบบไฟฟ้าที่หลากหลายและเหมาะกับการวิ่งเส้นทาง
ระยะไกล 

นอกจากน้ียังได้สังเกตว่าอุตสาหกรรมรายย่อยที่เกี่ยวข้องกับระบบรางมีอยู่เป็นจ านวนมากทั้งในส่วนของ การ
วางแผนและจัดการการเดินรถ รวมถึงการให้บริการปรึกษาและยังมีความร่วมมือกับมหาวิทยาลัยในด้าน
งานวิจัยผ่านอาจารย์และนักศึกษาซึ่งมีจ านวนไม่น้อยที่ผันตัวจากหน่วยงานในมหาวิทยาลัย ซึ่งการเชื่อมโยง
ภาคอุตสาหกรรมระบบรางรายย่อยในประเทศไทยผ่านภาคการศึกษาโดยตรงหรือหน่วยงานภาครัฐ/สถาบัน 
น่าจะเพิ่มโอกาสการพัฒนาเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบราง
ระหว่างประเทศภูมิภาคได้เป็นอย่างดี 

 ส าหรับเน้ือหาที่น าเสนอในบทน้ี จากการทบทวนกรอบความร่วมมือด้านการขนส่งในระดับภูมิภาค 
และโครงการพัฒนาโครงข่ายการขนส่งทางรถไฟในภูมิภาค กล่าวโดยสรุปได้ว่าจุดเชื่อมต่อที่มีแนวโน้มเกิดการ
เชื่อมต่อเครือข่ายระบบรางที่เหมาะสมมากที่สุด คือระหว่างชุมทางหาดใหญ่ – ปาดังเบซาร์ สถานีหนองคาย – 
ท่านาแล้ง สถานีอรัญประเทศ – ปอยเปต และสถานีซองกาเลีย – ด่านพระเจดีย์สามองค์ ส าหรับในส่วนของ
รายละเอียดของการเชื่อมโยงระบบรางระหว่างประเทศพบว่าแนวทางที่เหมาะสมคือการด าเนินการตามกรอบ
ข้อก าหนดจ าเพาะทางเทคนิค TSI เป็นแนวทางภายใต้บทบัญญัติที่เกี่ยวกับการเชื่อมโยงเพื่อให้เกิดการท างาน
ร่วมกันของระบบราง (Interoperability Directive) ที่ใช้เป็นข้อบังคับเพื่อสร้างเงื่อนไขที่จะท าให้เกิดการ
ท างานร่วมกันภายในระบบรถไฟของประเทศสมาชิกสหภาพยุโรป เงื่อนไขเหล่าน้ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบ
การก่อสร้าง การบริการ การปรับปรุง การต่ออายุการเดินรถและการบ ารุงรักษาของระบบ รวมถึงการก าหนด
คุณสมบัติของอาชีพและสภาวะสุขภาพและความปลอดภัยของพนักงานที่ท างานเดินรถและบ ารุงรักษาซึ่งจะ
ครอบคลุมระบบรถไฟระบบย่อย (subsystems) และองค์ประกอบการท างานร่วมกัน (interoperability 
constituents) 
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16. สรุปความก้าวหน้าแผนงาน GMS (เมษายน-มิถุนายน  2555) ส านักงานประสานความร่วมมือระหว่าง
ประเทศ สศช. 



3-1 

 

3. เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานเชื่อมโยงเครือข่ายระบบราง 
ส ำหรับในภำพรวมเพื่อให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกันของระบบรำง (interoperability) ที่รถไฟสำมำรถ

ขนส่งคนและสินค้ำระหว่ำงประเทศที่มีเครือข่ำยรถไฟร่วมกัน จ ำเป็นต้องมีข้อก ำหนดจ ำเพำะทำงเทคนิคที่ใช้
ร่วมกัน (นอกเหนือไปจำกข้อก ำหนดด้ำนนโยบำยระหว่ำงประเทศและโครงสร้ำงของคณะกรรมธิกำรว่ำด้วย
กำรเดินรถร่วมกัน) ซึ่งแบ่งเป็นสองหัวข้อหลักคือ เทคโนโลยีด้ำนโครงสร้ำงพื้นฐำน และเทคโนโลยี ด้ำนกำร
ท ำงำนหรือกำรเดินรถ โดยเน้ือหำในบทน้ีได้รวบรวมข้อมูลเชิงเทคนิคของเทคโนโลยีด้ำนโครงสร้ำงพื้นฐำน
ระบบรำง และปัจจัยที่ใช้ในกำรพิจำรณำกำรเชื่อมโยงกำรขนส่งทำงรถไฟโดยมีกำรศึกษำจำกตัวอย่ำงที่มีกำร
พัฒนำใช้ในประเทศสมำชิกสหภำพยุโรป ซึ่ งสุดท้ำยจะน ำไปสู่ กำรประเมินด้ำนควำมสอดคล้องของ
ส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกัน (EC conformity) และกำรตรวจสอบระบบย่อยโครงสร้ำงพื้ นฐำน (EC 
verification) ก่อนที่จะสำมำรถน ำรถไฟมำให้บริกำรระหว่ำงประเทศสมำชิกได้ ส ำหรับข้อมูลขั้นต่ ำที่จ ำเป็น
เพื่อใช้ในกำรประเมินประกอบด้วย (1) ควำมต้องกำรที่จ ำเป็นส ำหรับระบบย่อยด้ำนโครงสร้ำง  (Essential 
requirements) (2) ตัวแปรพื้นฐำนของระบบย่อยโครงสร้ำงพื้นฐำนที่ใช้พิจำรณำกำรเชื่อมต่อกับระบบย่อย
อื่นๆ (Interface) และ (3) ส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกัน (Interoperability constituents) โดยระบบย่อย 
(subsystem) ที่ท ำกำรศึกษำประกอบด้วย โครงสร้ำงรำงรถไฟ (Railway Infrastructure) ระบบกำรจ่ำย
ไฟฟ้ำแก่ทำงรถไฟ (Electrification System) ระบบอำณัติสัญญำณ (Signalling System) และ รถจักรและตู้
โดยสำรไฟฟ้ำ (Locomotive & Passenger Rolling Stocks)  

เพื่อให้สำมำรถท ำควำมเข้ำใจได้ง่ำยขึ้น บทน้ีจะเริ่มจำกกำรระบุนิยำมให้ชัดเจนซึ่งเป็นขอบเขตของ
หัวข้อในงำนวิจัยน้ี 

- โครงสร้ำงพื้นฐำนระบบรำงหมำยถึง ระบบย่อยทั้ง 4 อันประกอบไปด้วย ระบบย่อย โครงสร้ำง
พื้ นฐำนห รือ โครงส ร้ำงท ำงรถ ไฟ  (infrastructure subsystem) ระบบ ย่ อยพ ลั งงำนไฟ ฟ้ ำ (energy 
subsystem) ร ะบ บ ย่ อ ย ค ำสั่ ง ค ว บ คุ ม แ ล ะ อ ำณั ติ สั ญ ญ ำ ณ  (command-control and signalling 
subsystem) และระบบย่อยขบวนรถไฟ (locomotives and passenger rolling stocks subsystem) 

- เทคโนโลยีโครงสร้ำงพื้นฐำนหมำยถึง ข้อก ำหนดจ ำเพำะเชิงเทคนิคของระบบย่อยดังกล่ำวที่ต้องมี
ร่วมกัน 

- กำรเชื่อมโยงเครือข่ำยหมำยถึง กำรสร้ำงกำรท ำงำนร่วมกันของระบบรำงระหว่ำงประเทศเครือข่ำย
ทั้งในด้ำนโครงสร้ำงพื้นฐำนและด้ำนกำรท ำงำน 

3.1 เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานระบบราง 

หัวข้อน้ีแสดงถึงปัจจัยต่ำงๆ ที่ เป็นส่วนประกอบของโครงสร้ำงพื้นฐำนระบบรำงที่ควรใช้ในกำร
พิจำรณำกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยกับประเทศในภูมิภำคโดยแบ่งได้เป็น 
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3.1.1 ส่วนประกอบหลักของเทคโนโลยีโครงสร้างพ้ืนฐานระบบราง 

3.1.1.1 ระบบป้อนพลังงานไฟฟ้าส าหรับการขับเคลื่อนรถไฟ (Traction Power Supply) 

เป็นระบบที่ใช้ป้อนพลังงำนไฟฟ้ำให้กับรถไฟเพื่อน ำไปใช้ส ำหรับกำรขับเคลื่อน โดยจำกรูปที่ 3.1-1 
ไฟฟ้ำจะถูกก ำเนิดขึ้นจำกโรงไฟฟ้ำ (Electric Power Plant) จำกน้ันระดับแรงดันจะถูกปรับให้สูงขึ้น (step 
up) ด้วยหม้อแปลงไฟฟ้ำ (Transformer) เพื่อให้กำรส่งในระยะทำงไกลผ่ำนทำงโครงข่ำยของสำยตัวน ำไฟฟ้ำ 
(Transmission Network) มีกำรสูญเสียต่ ำ เมื่อไฟฟ้ำมำถึงบริเวณใกล้ระบบรถไฟฟ้ำจะมีกำรต้ังสถำนีไฟฟ้ำ
ย่อย (Substation) ขึ้นมำเพื่อท ำหน้ำที่ปรับลดระดับแรงดัน (Step down) และชนิดของแรงดันให้เหมำะสม
ก่อนที่จะน ำเข้ำสู่ระบบขับเคลื่อนในตัวรถไฟฟ้ำผ่ำนทำงวงจรป้อน (Feeding Circuit) ที่จะต้องมีให้ครอบคลุม
เส้นทำงทั้งหมดที่รถไฟจะผ่ำน และระบบหน้ำสัมผัส (Contact System) ที่ใช้ส ำหรับกำรส่งไฟฟ้ำจำกวงจร
ป้อนที่หยุดน่ิงเข้ำสู่ตัวรถไฟฟ้ำที่ก ำลังเคลื่อนที่ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-1 ระบบป้อนพลังงานไฟฟ้าส าหรับขับเคลื่อนรถไฟ 

ก) ระบบจ่ายไฟรางท่ีสามและระบบสายส่งเหนือราง (Third Rail / Overhead Catenary Systems) 

ส่วนใหญ่ระบบรถไฟฟ้ำขนส่งมวลชนจะใช้ระบบพลังงำนจำกรำงที่สำม (Third Rail System) โดยมี
อุปกรณ์รับกระแสไฟฟ้ำจำกรำงที่สำม (Collector Shoe) ในขณะที่บำงรำยใช้ระบบจ่ำยกระแสไฟฟ้ำแบบสำย
ส่งเหนือรำง (Overhead Catenary System) หรือ OCS โดยมีสำลี่หรือแพนโทกรำฟ (pantographs) เป็น
อุปกรณ์รับกระแสไฟฟ้ำ ระบบสำยส่งเหนือรำงมักพบในทำงรถไฟที่มีกำรท ำงำนเหนือพื้นดิน ทำงรถไฟที่มี
เส้นทำงอยู่บนถนนในเมือง หรือในพื้นที่สำธำรณะ อย่ำงไรก็ตำมนับต้ังแต่มีระบบรำงที่สำม มักจะมีกำรเสนอ
ให้ใช้เน่ืองจำกลดควำมเสี่ยงของแรงดันไฟฟ้ำที่มำกเกินไปได้และโครงสร้ำงที่มีรำคำสูง ข้อจ ำกัดของระบบรำง
ที่สำมในกำรใช้งำนและควำมปลอดภัยได้แก่ สภำพรำงที่อำจกลำยเป็นน้ ำแข็งได้ง่ำยในสภำพอำกำศฤดูหนำว 
และอันตรำยจำกกระแสไฟฟ้ำที่เข้ำถึงได้ง่ำยกว่ำสำยป้อนเหนือรำง ปัจจุบันส ำหรับเมืองใหญ่ทั่วโลกพบว่ำ
ระบบรถไฟใต้ดินทั้งหมดของบำร์เซโลนำ เซี่ยงไฮ้ ฮ่องกง กรุงโซลและนิวเดลี ใช้ระบบส่งจ่ำยพลังงำนเหนือหัว 
ในขณะที่ระบบรถไฟฟ้ำในกรุงปำรีสใช้มำตรฐำนระบบทำงที่สำม 
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วันน้ีระบบไฟฟ้ำใหม่ต้องกำรให้บริกำรที่หลำกหลำยของกำรใช้งำนของระบบรำง ควำมต้องกำรของ
รถไฟธรรมดำ รถไฟฟ้ำขนส่งมวลชน รถไฟขนส่งสินค้ำ รถไฟฟ้ำในเมือง รถไฟฟ้ำควำมเร็วสูง ซึ่งมีควำม
แตกต่ำงกันมำก ส่งผลให้ต้องมีรูปแบบหลำกหลำยของระบบกำรส่งไฟฟ้ำเพื่อให้มีศักยภำพกำรบริกำรสูงสุด 

ในกำรพิจำรณำติดต้ังกำรขนส่งในเมือง กำรใช้ระบบไฟฟ้ำแรงดันต่ ำด้วยระบบกระแสไฟฟ้ำ DC ไม่มี
ประสิทธิภำพเท่ำไฟฟ้ำแรงสูงแบบ AC หำกไฟกระแสตรงจ ำเป็นที่ต้องใช้แรงดันไฟฟ้ำสูงจะต้องกำรตัวน ำ
ใหญ่ๆ ต้องใช้สถำนีไฟฟ้ำย้ำยหลำยแห่ง ที่ระยะห่ำงสำยไฟที่จะเกิดกำรสูญเสียควำมร้อนและพลังงำนสูง รถไฟ
ใช้รำงที่สำมช่วยลดค่ำใช้จ่ำยในกำรก่อสร้ำงอุโมงค์โดยกำรลดขนำดของอุโมงค์เจำะเส้นผ่ำศูนย์กลำงเมื่อเทียบ
กับขนำดที่จ ำเป็นส ำหรับกำรเคลื่อนรถด้วย Pantograph ส ำหรับระบบสำยส่งเหนือรำงรวมถึงระบบสนับสนุน 
เช่น เสำ ผนัง สิ่งที่ติดมำด้วย ตัวส่งข้ำม ฯลฯ ไฟฟ้ำแรงดันสูงจำกโรงไฟฟ้ำ ซึ่งโดยทั่วไปจะมีแรงดันขนำด 
115,000 โวลต์ (115 kV) และ 69,000 โวลต์ (69 kV) ซึ่งจะถูกปรับลดแรงดันลงก่อนป้อนเข้ำระบบจ่ำยไฟ
ของรถไฟฟ้ำ แรงดันไฟฟ้ำที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปในปัจจุบันคือแรงดันไฟฟ้ำ 25,000 โวลต์ (25 kV) ควำมถี่ 50 
หรือ 60 Hz ตำมระบบกำรจ่ำยไฟฟ้ำของแต่ละประเทศ กระแสไฟฟ้ำที่ถูกปรับลดแรงดัน แล้วจะถูกป้อนเข้ำสู่
ระบบสำยส่งเหนือรำง โดยผ่ำนทำงสำลี่ที่ ติดต้ังอยู่บนหลังคำรถซึ่งจะยกขึ้นไปสัมผัสกับสำยส่งเพื่อรับ
กระแสไฟฟ้ำมำใช้บนรถ กระแสไฟฟ้ำจะไหลกลับครบวงจรโดยรำงรับน้ ำหนักสำลี่เป็นอุปกรณ์ที่มีควำมส ำคัญ
มำก เพรำะเป็นจุดที่รถไฟฟ้ำกับระบบกำรจ่ำยไฟมำสัมผัสกัน ปกติกำรยกสำลี่ขึ้นลงจะควบคุมด้วยลมอัดที่มี
แรงดันสูง กำรเคลื่อนเข้ำสัมผัสและกำรแยกออกจำกสำยส่งต้องรวดเร็วมำกเพื่อป้องกันกำรเกิดประกำยไฟที่
จะท ำให้สำยส่งและแปรงถ่ำนสึกเร็วขึ้น สำลี่ในสมัยก่อนจะออกแบบเป็นรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน แต่ปัจจุบัน
สำมำรถออกแบบให้มีกลไกคร่ึงหน่ึงของแบบที่เคยใช้อยู่เดิมเสำกระโดงของสำลี่ส ำหรับรถไฟควำมเร็วสูงอำจ
ติดต้ังสปอยล์เลอร์ เพื่อให้เกิดอำกำศพลศำสตร์ที่จะดันยกขึ้นช่วยให้กำรสัมผัสระหว่ำงสำลี่กับสำยส่งดีขึ้น
ขณะที่วิ่งด้วยควำมเร็วสูง ตัวอย่ำงวงจรป้อนที่ใช้ในประเทศต่ำงๆ แสดงดังตำรำงที่ 3.1-1 

ตารางท่ี 3.1-1 ระบบป้อนพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในประเทศต่างๆ 

วงจรป้อนพลังงำนไฟฟ้ำ  
(Feeding Circuit) ประเทศ 

ชนิด ระดับแรงดัน ควำมถี่ 

AC 
25kV 50 Hz UK, France, Finland, Denmark, Luxembourg, Portugal, Spain 
24kV 50 Hz Thailand (Airport Rail Link, ARL) 
15kV 16 2/3 Hz Germany, Austria, Switzerland, Sweden, Norway 

DC 
3kV - Belgium, Spain, Italy 

1.5kV - France, Netherlands 
750V - UK, Thailand ( BTS, MRT ) 

 

ข) หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) 

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เพื่อแปลงระดับแรงดันไฟสลับให้สูงขึ้นหรือต่ ำลง ( step up/step down) ได้โดย
อำศัยปรำกฏกำรณ์กำรเหน่ียวน ำทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำ แรงดันจะถูกแปลงให้สูงขึ้นหรือต่ ำลง ขึ้นอยู่กับหลำย
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ปัจจัย เช่น ส ำหรับกำรส่งไฟฟ้ำระยะทำงไกลจะต้องแปลงให้สูงขึ้นเน่ืองจำกแรงดันสูงจะท ำให้เกิดกำรสูญเสีย
ในสำยส่งต่ ำ  ส ำหรับกำรใช้ไฟฟ้ำจะต้องลดระดับแรงดันลงเน่ืองจำกเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำส่วนใหญ่จะท ำงำนที่แรงดัน
ต่ ำ  

หม้อแปลงไฟฟ้ำมีหลำยชนิด แต่ละชนิดมีกำรออกแบบเฉพำะให้มีควำมเหมำะสมกับงำนที่ต่ำงกัน เช่น 
หม้อแปลงชนิดใช้กับวงจรเรียงกระแส (Rectify Transformer) จะออกแบบเฉพำะให้ท ำงำนร่วมกับวงจรเรียง
กระแสที่มีฮำร์โมนิกส์ได้เป็นพิเศษ หรือหม้อแปลงไฟฟ้ำส ำหรับขับเคลื่อน (Traction Transformer) จะถูก
ออกแบบเฉพำะให้มีขนำดเล็กเพื่อติดต้ังบนตัวรถไฟ เป็นต้น 

ค) สถานีไฟฟ้าย่อย (Substation) และระบบการป้อนพลังงาน 

ในสถำนีไฟฟ้ำย่อยประกอบด้วย หม้อแปลงไฟฟ้ำ (Transformer) อุปกรณ์เรียงกระแส (Rectifier) 
เฉพำะกรณี DC traction power supply และสวิตซ์เกียร์ (Switchgear)  

หม้อแปลงไฟฟ้ำ (Transformer)  

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เพื่อแปลงระดับแรงดันไฟสลับให้สูงขึ้นหรือต่ ำลง ( step up/step down) ได้โดย
อำศัยปรำกฏกำรณ์กำรเหน่ียวน ำทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำ (รูป 6-3) แรงดันจะถูกแปลงให้สูงขึ้นหรือต่ ำลง ขึ้นอยู่กับ
หลำยปัจจัย เช่น ส ำหรับกำรส่งไฟฟ้ำระยะทำงไกลจะต้องแปลงให้สูงขึ้นเน่ืองจำกแรงดันสูงจะท ำให้เกิดกำร
สูญเสียในสำยส่งต่ ำ  ส ำหรับกำรใช้ไฟฟ้ำจะต้องลดระดับแรงดันลงเน่ืองจำกเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำส่วนใหญ่จะท ำงำน
ที่แรงดันต่ ำ  

หม้อแปลงไฟฟ้ำมีหลำยชนิด แต่ละชนิดมีกำรออกแบบเฉพำะให้มีควำมเหมำะสมกับงำนที่ต่ำงกัน เช่น 
หม้อแปลงชนิดใช้กับวงจรเรียงกระแส (Rectify Transformer) จะออกแบบเฉพำะให้ท ำงำนร่วมกับวงจรเรียง
กระแสที่มีฮำร์โมนิกส์ได้เป็นพิเศษ หรือ หม้อแปลงไฟฟ้ำส ำหรับขับเคลื่อน (Traction Transformer) จะถูก
ออกแบบเฉพำะให้มีขนำดเล็กเพื่อติดต้ังบนตัวรถไฟ เป็นต้น 

อุปกรณ์เรียงกระแส (Rectifier)  

จะมีเฉพำะระบบรถไฟฟ้ำที่ใช้กำรจ่ำยก ำลังส่วนขับเคลื่อนเป็นแบบไฟตรงเท่ำน้ัน หน้ำที่ของอุปกรณ์
เรียงกระแสคือแปลงไฟสลับให้เป็นไฟตรง ตัวอย่ำงของอุปกรณ์เรียงกระแสเพื่อใช้แปลงไฟสลับ ให้เป็นไฟตรง 
ภำยในประกอบด้วยวงจรเรียงกระแสที่มีไดโอดเป็นองค์ประกอบหลัก 

สวิตซ์เกียร์ (Switchgear)  

เป็นอุปกรณ์ที่ เกิดขึ้นมำจำกกำรรวมอุปกรณ์พื้นฐำนทำงไฟฟ้ำหลำยชนิดเข้ำด้วยกัน ดังตัวอย่ำงที่
แสดงในตำรำงที่ 3.1-2 ด้วยกำรน ำอุปกรณ์พื้นฐำนเหล่ำน้ีมำรวมกันท ำให้สวิตซ์เกียร์สำมำรถใช้ท ำงำนได้หลำย
หน้ำที่พร้อมกัน คือ (1) ก ำหนดรูปแบบวงจรไฟฟ้ำ (2) ตัด/ต่อวงจรไฟฟ้ำในภำวะวงจรท ำงำนปกติ และ (3) 
ตัดวงจรไฟฟ้ำในภำวะที่มีกำรลัดวงจร หน้ำที่ทั้ง 3 น้ีเป็นควำมต้องกำรหลักที่มีอยู่ระบบไฟฟ้ำใหญ่ๆ ดังน้ัน
สวิตซ์เกียร์จึงพบอยู่เกือบทุกระบบ 
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อุปกรณ์ สัญลักษณ์ทำงไฟฟ้ำ หน้ำที่ 

สวิตซ์ 
 

 
 

ตัด/ต่อ วงจรไฟฟ้ำในภำวะปกติ 

เซอร์กิตเบรกเกอร ์

 

 
 

ตัดวงจรไฟฟ้ำในภำวะมีกำรลัดวงจร 

บัส  เป็นตัวน ำไฟฟ้ำเพ่ือใช้เป็นจุดต่อวงจรร่วมกัน 

หม้อแปลงวัด
กระแส 

 

 
 

ลดกระแสให้ต่ ำเพ่ือเข้ำเครื่องมือวัดกระแส 

หม้อแปลงวัด
แรงดัน 

 

 
 

 
ลดแรงดันให้ต่ ำเพ่ือเข้ำเครื่องมือวัดแรงดัน 

 

ส ำหรับระบบป้อนพลังงำนไฟฟ้ำส ำหรับขับเคลื่อนแบบไฟตรง สถำนีไฟฟ้ำย่อยขับเคลื่อนแบบไฟตรง 
(DC Traction Substation) จะประกอบไปด้วยองค์ประกอบส่วนหลักท ำงำนร่วมกันดังรูปที่ 3.1-2 โดย 
เปลี่ยนไฟฟ้ำสลับ 3 เฟสเป็นไฟตรงโดยภำยในสถำนีไฟฟ้ำย่อย  

- สวิตซ์เกียร์แบบใช้กับไฟสลับ (AC Switchgear) 

- หม้อแปลงไฟฟ้ำ 3 เฟส แบบใช้กับอุปกรณ์เรียงกระแส (Rectifier Transformer)  

- อุปกรณ์เรียงกระแส (Rectifier) 

- สวิตซ์เกียร์แบบใช้กับไฟตรง (DC Switchgear) 

 

AC Switchgear Transformer DC SwitchgearRecifier

AC- 3Phases AC- 6Phases DC

AC- 

3Phases
DC

 

รูปท่ี 3.1-2 ระบบป้อนพลังงานไฟฟ้าส าหรับขับเคลื่อนแบบไฟตรง 
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ในลักษณะที่คล้ำยกันในระบบป้อนพลังงำนไฟฟ้ำส ำหรับขับเคลื่อนแบบไฟสลับ สถำนีไฟฟ้ำย่อย
ขับเคลื่อนแบบไฟสลับ (AC Traction Substation) ท ำหน้ำที่ เปลี่ยนไฟฟ้ำสลับ 3 เฟส เป็นไฟสลับ 1 เฟสโดย
ภำยในสถำนีไฟฟ้ำย่อยน้ี ดังรูปที่ 3.1-3 จะประกอบไปด้วย 

- สวิตซ์เกียร์แบบใช้กับไฟสลับ (AC Switchgear) ฝั่งแรงดันสูง 

- หม้อแปลงไฟฟ้ำ 1 เฟส (Transformer)  

- สวิตซ์เกียร์แบบใช้กับไฟสลับ (AC Switchgear) ฝั่งแรงดันปำนกลำง 

 

AC Switchgear

(High voltage)
Transformer

(1 phase)

AC- 1Phases

AC 

3Phases

AC Switchgear

(Medium voltage)

AC- 1Phases

AC

1Phases

 

รูปท่ี 3.1-3 ระบบป้อนพลังงานไฟฟ้าส าหรับขับเคลื่อนแบบไฟสลับ 

ง) ระบบสายส่งเหนือราง (Overhead Catenary System) 

หัวใจของระบบกำรป้อนกระแสไฟฟ้ำแบบสำยส่งเหนือรำงคือ กำรแขวนสำยส่งซึ่งต้องประกอบด้วย
คุณสมบัติที่ส ำคัญ ได้แก่ 

 มีคุณสมบัติในกำรออกแบบติดต้ังที่ เหมำะสมกับควำมเร็วขบวนรถและปริมำณกำรใช้
กระแสไฟฟ้ำ 

 ต้องมีควำมสูงเหนือรำงและควำมยืดหยุ่น (Spring Constant) ที่สม่ ำเสมอทั้งน้ีเพื่อให้สำลี่ 
แนบสนิทกับสำยส่งตลอดเวลำที่ขบวนรถวิ่งผ่ำนไปตำมทำงและต้องไม่โก่งงอง่ำยเมื่อถูก
แรงดันขึ้น (Uplift) ที่มำจำกสำลี่ 

 ต้องมีควำมมั่นคงไม่แกว่งไปมำ เมื่อสำลี่เคลื่อนที่ผ่ำนด้วยควำมเร็วสูงหรือถูกกระแสลมแรง
พัด 

 ต้องทนทำนต่อสภำพแวดล้อมที่ติดต้ังใช้งำนและกำรถูกเสียดสีจำกสำลี่ 

ระบบสำยส่งไฟฟ้ำดังแสดงในรูปที่  3.1-2 ประกอบด้วยเสำรับน้ ำหนัก (Overhead Catenary 
System Pole: OCS Pole) ปักเรียงรำยไปตลอดข้ำงทำงรถไฟ มีระยะห่ำงกันประมำณ 50-60 เมตร ขึ้นอยู่
กับกำรออกแบบระบบสำยส่งและควำมเร็วของขบวนรถที่วิ่งผ่ำนสำยส่ง (Contact Wire) ที่สัมผัสกับสำลี่
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ออกแบบ ให้มีร่องด้ำนบนไว้เพื่อคีบปำกคีบที่ติดอยู่กับสำยแขวน (Hanger) ปลำยอีกด้ำนหน่ึงของสำยแขวน
จะยึดติดอยู่กับสำยรับน้ ำหนัก (Messenger Wire) ส่วนประกอบหลักของระบบสำยส่งก็จะมีเพียงเท่ำน้ี กำร
ออกแบบเพิ่มเติมนอกเหนือจำกน้ีขึ้นกับผู้ออกแบบว่ำต้องกำรคุณสมบัติพิเศษอะไรเพิ่มเติม ในระยะแรกที่สร้ำง
รถไฟควำมเร็วสูงในประเทศญี่ปุ่น จะใช้ระบบสำยส่งที่เรียกว่ำ Compound Catenary กล่ำวคือมีสำยแขวน
และสำยรับน้ ำหนัก 2 ชั้น ระบบสำยส่งน้ีมีรำคำแพงกว่ำปกติ ดังน้ัน เมื่อมีควำมรู้ที่ผ่ำนกำรวิจัยพัฒนำมำกขึ้น 
แล้วระบบสำยส่งของรถไฟควำมเร็วสูงก็มีรูปร่ำงคล้ำยกับรถไฟธรรมดำเพียงแต่คุณสมบัติของวัสดุที่ใช้แตกต่ำง
กัน โครงสร้ำงของเท้ำแขน (Hinged Cantilever) ที่ติดอยู่กับเสำ OCS ประกอบด้วยโครงส ำหรับรับน้ ำหนัก
ระบบสำยส่ง (Top Anchor and Supporting Arm) และค้ ำยัน (Pusher) ซึ่งท ำหน้ำที่ปรับต้ังสำยส่งให้เบี่ยง
ออกซ้ำยขวำ (Zigzag) จำกแนวศูนย์กลำงเพื่อให้สำยส่งสัมผัสหน้ำแปลงถ่ำนที่สำลี่ อย่ำงทั่วถึงในขณะที่รถ
เคลื่อนที่ผ่ำนคุณสมบัติที่ส ำคัญของสำยส่งคือ ค่ำ Wave Propagation Velocity ซึ่งหมำยถึง “กำรเคลื่อนที่
ของคลื่นในกำรสะดุ้งขึ้น” เมื่อสำยส่งถูกดันขึ้นด้วยสำลี่ที่เคลื่อนผ่ำน ค่ำดังกล่ำวค ำนวณได้จำก “รำกที่สอง
ของอัตรำส่วนระหว่ำงแรงดึงในสำยส่งกับน้ ำหนักต่อหน่วยควำมยำวของสำยส่ง” อัตรำส่วนระหว่ำงควำมเร็ว
ของขบวนรถต่อควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ของคลื่นในกำรสะดุ้งขึ้นของสำยส่ง เรียกว่ำ ค่ำ  ซึ่งใช้เป็นดัชนี
ส ำหรับชี้วัดควำมมั่นคงในกำรออกแบบระบบสำยส่ง จำกกำรจ ำลองแบบและประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ 
(Computer Simulation) และกำรทดลองจริงประกอบพบว่ำ เมื่อควำมเร็วขบวนรถไฟเข้ำใกล้กำรเคลื่อนของ
คลื่นในกำรสะดุ้งขึ้นของสำยส่ง สำลี่จะสัมผัสกับสำยส่งน้อยลง เมื่อควำมเร็วขบวนรถเพิ่มขึ้นถึง 70-80% ของ
กำรเคลื่อนของคลื่นในกำรสะดุ้งขึ้นของสำยส่ง กำรสัมผัสระหว่ำงสำลี่กับสำยส่งแทบจะสูญเสียไปโดยสิ้นเชิง 
และในกรณีที่วิกฤตสำยส่งอำจจะถูกสำลี่ตัดขำดได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-4 ตัวอย่างของ Overhead Catenary System 
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สภำพโดยทั่วไปของระบบสำยส่งเหนือรำงที่มีควำมส ำคัญและต้องกำรกำรเอำใจใส่ดูแล ได้แก่ ควำม
สูงของสำยส่งจำกระดับสันรำง ควำมคลำดเคลื่อนของสำยส่งจำกต ำแหน่งเดิม กำรสึกหรอของผิวหน้ำที่สัมผัส
กับสำลี่ กำรสั่นของสำลี่ที่ผิดไปจำกสภำพเมื่อยังใหม่ กำรสูญเสียขีดควำมสำมำรถในกำรจ่ำยกระแสไฟฟ้ำ 
เหล่ำน้ีสำมำรถตรวจสภำพกำรท ำงำนได้โดยใช้เคร่ืองมือที่ติดต้ังอยู่บนขบวนรถตรวจสภำพทำง แต่อุปกรณ์บำง
ประเภทก็ไม่สำมำรถตรวจสอบได้โดยใช้เคร่ืองมือบนรถตรวจสภำพทำง เช่น สำยไฟเก่ำหมดสภำพ สกรูยึด
หลุดหลวม ฉนวนแตกช ำรุด ฯลฯ ซึ่งจ ำเป็นต้องใช้พนักงำนตรวจสอบตำมวำระกำรบ ำรุงรักษำ กำรเปลี่ยนสำย
ส่งที่สึกถึงพิกัดแม้จะเป็นงำนที่ยุ่งยำก แต่ในปัจจุบันมีเคร่ืองมืออ ำนวยควำมสะดวกที่ช่วยให้กำรท ำงำนง่ำยขึ้น 
แม้ว่ำกำรเดินรถไฟฟ้ำจะมีงำนซ่อมที่ต้องด ำเนินกำรบนตัวรถน้อยลง แต่งำนซ่อมภำคพื้นดินจะมีเพิ่มมำกขึ้น 
และงำนภำคพื้นดินในส่วนที่เกี่ยวกับกำรบ ำรุงรักษำระบบ 

จ) ระบบการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขบวนรถ 

เมื่อกระไฟฟ้ำจำกระบบไฟฟ้ำสำธำรณะผ่ำนหม้อแปลงมำแล้ว ก็จะเข้ำสู่ระบบ กำรป้อนไฟฟ้ำให้กับ
ขบวนรถรูปแบบกำรป้อนกระแสไฟฟ้ำให้กับขบวนรถโดยทั่วไปแบ่งเป็นระบบ DC และ AC 

แต่ละ DC Traction Substation จะประกอบไปด้วย output ที่ เป็นไฟตรงจ ำนวน 2 ชุด จำกน้ัน
ไฟตรงเหล่ำน้ีจะถูกส่งไปยังระบบสำยป้อนซึ่งอำจจะเป็น Catenary หรือ Third-rail ระบบสำยป้อนน้ีจะถูก
แบ่งเป็นช่วงๆ โดยแต่ละช่วงจะรับไฟฟ้ำตรงมำจำก DC Traction Substation 2 สถำนีด้วยกัน ดังรูปที่ 3.1-5 
จะเห็นว่ำปลำยทั้งสองของแต่ละเส้นจะต่อกับเส้นที่มำจำกสถำนีไฟฟ้ำคนละสถำนีกัน เรียกโครงสร้ำงแบบน้ีว่ำ 
Parallel Feeding ซึ่งมีข้อดีดังน้ี  

- แรงดันไฟตกต่อระยะทำงที่เพิ่มขึ้นของ Catenary/Third-rail จะน้อยลง เน่ืองจำกมีสถำนีไฟฟ้ำ 2 
สถำนีช่วยกันป้อนพลังงำนให้รถไฟในเวลำเดียวกัน โดยทั้งน้ีควรจะต้องมีสถำนีไฟฟ้ำทุกระยะ 5 กิโลเมตร 

- เมื่อไฟฟ้ำจำกสถำนีไฟฟ้ำใดสถำนีหน่ึงมีปัญหำ    Catenary/Third-rail ในช่วงที่ต่ออยู่ด้วยกันกับ
สถำนีที่มีปัญหำยังคงมีไฟฟ้ำอยู่ โดยจะมำจำกอีกสถำนีหน่ึงที่ต่ออยู่ด้วยกัน 

- กำรแบ่ง Catenary/Third rail ออกเป็นช่วงๆ ช่วยให้สำมำรถจัดกำรเร่ืองกำรท ำงำนของระบบเมื่อ
เวลำมีกำรลัดวงจรได้ง่ำยขึ้น กล่ำวคือ เมื่อเกิดกำรลัดวงจรเกิดขึ้นในช่วงใดช่วงหน่ึงของ Catenary/Third-rail 
ระบบป้องกันจะตัดไฟฟ้ำเฉพำะที่เกี่ยวข้องกับช่วงน้ัน โดยช่วงอื่นๆของ Catenary/Third-rail ก็ยังคงมีไฟป้อน
อยู่ 

ส ำหรับ AC Traction Substation จะสังเกตเห็นว่ำ โครงสร้ำงหลักที่ต่ำงจำกระบบแบบ DC คือไม่มี
กำรจ่ำยไฟแบบขนำน (Parallel Feeding)  กล่ำวคือ ที่ Catenary/Third-rail จะมีบริเวณที่เป็นช่วงไม่มีไฟฟ้ำ
อยู่  เรียกว่ำ  Neutral section (หรือ Phase break)   ดังน้ันไฟฟ้ ำจำก AC Traction Substation ทั้ ง 2 
สถำนีจึงไม่ร่วมกันป้อนให้รถในเวลำเดียวกันที่เป็นเช่นน้ีก็เพรำะว่ำกำรขนำนระบบไฟสลับเข้ำด้วยกันท ำได้ยำก
เน่ืองจำกปกติไฟฟ้ำสลับ 1 เฟสที่ออกจำก AC Traction Substation แต่ละสถำนีมักมำจำกเฟสของไฟฟ้ำ
สลับ 3 เฟสที่ต่ำงกันท ำให้ไม่สำมำรถขนำนกันได้ อย่ำงไรก็ตำมกำรป้อนด้วยไฟฟ้ำสลับก็สำมำรถส่งไปได้ระยะ
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ทำงไกลกว่ำไฟตรงโดยที่แรงดันไม่ตก จึงท ำให้ต้องกำร AC traction substation จ ำนวนน้อยกว่ำ กล่ำวคือ
ต้องกำรทุกระยะประมำณ 20 กิโลเมตร โดยจะเห็นว่ำเมื่อรถไฟอยู่ในช่วงของ Catenary/Third-rail ฝั่งซ้ำย  
ไฟฟ้ำจะป้อนมำจำกสถำนีฝั่งซ้ำย ส่วนเส้นทำงกำรไหลของไฟฟ้ำแสดงด้วยลูกศร เมื่อรถไฟเคลื่อนไปสู่ช่วง 
Catenary/Third-rail ถัดไป กระแสไฟฟ้ำเปลี่ยนมำจำกสถำนีถัดไปตำมรูป 3.1-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-5 การป้อนพลังงานไฟฟ้าส าหรับขับเคลื่อนแบบ (ซ้าย) ไฟตรง และ (ขวา) ไฟสลับ 

3.1.1.2 ระบบกราวด์ 

อุปกรณ์ในระบบขับเคลื่อนของรถไฟอังกฤษต้องมีระบบกรำวด์ที่สอดคล้องกับค ำแนะน ำมำตรฐำน BS 
7430 - Earthing โดยข้อ เสนอแนะจำกข้อบั งคับสภำวิศวกรรม  (Electricity Council's Engineering 
Recommendations) ในกำรก ำหนดให้โลหะที่สัมผัสมีค่ำศักย์ทำงไฟฟ้ำไม่เกิน 25 โวลต์ ภำยใต้สภำวะปกติ 
หรือ 430 โวลต์ ภำยใต้สภำพผิดปรกติ โดยวัดเทียบกับโลก 

ปรกติจะไม่จ ำเป็นต้องใช้แท่ง earth rod เพรำะรำกฐำนของโครงสร้ำงป้อนก ำลังไฟฟ้ำน้ันจะติดต้ัง
ขนำนควบคู่ไปกับรำงเพื่อที่จะรักษำค่ำควำมต้ำนทำนของโลกในที่ระดับที่ยอมรับได้ โดยมีค่ำ 1 โอห์มหรือน้อย
กว่ำ และต้องให้แน่ใจว่ำจะไม่เปลี่ยนแปลงตำมสภำวะแวดล้อมโดยรอบ 
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3.1.1.3 ระบบสัญญาณควบคุมรถไฟฟ้า 

จำกกำรที่ขบวนรถไฟเกิดจำกกำรรวมตู้รถไฟ (cabinet) หลำยๆ ตู้มำต่อกันท ำให้มีควำมยำวมำก และ
ต้องอำศัยกำรใช้รำงในกำรเดินรถร่วมกับขบวนรถไฟคันอื่นๆ ด้วยจ ำนวนรำงที่มีน้อยกว่ำจ ำนวนขบวนรถไฟ
มำก และเมื่อเทคโนโลยีในกำรขับเคลื่อนถูกพัฒนำให้ทันสมัยมำกขึ้น ท ำให้ขบวนรถสำมำรถวิ่งที่ควำมเร็วสูง
กว่ำแต่ก่อนหลำยเท่ำ ท ำให้ระยะเบรกหยุดของขบวนรถไฟก็จะมำกขึ้นตำมไปด้วย ดังน้ันระบบกำรควบคุมรถ
เพื่อควำมปลอดภัยที่ยุ่งยำกซับซ้อนน้ี จึงถูกพัฒนำขึ้นอย่ำงต่อเน่ือง นอกจำกน้ี กำรควบคุมแบบเดิมที่ใช้กำร
ตัดสินใจของพนักงำนขับยังมีข้อจ ำกัด อำทิเช่น ในบำงฤดูกำลมีทัศนวิสัยไม่ดี ฝนตก หิมะตก หรือช่วงเวลำ
กลำงคืน พนักงำนขับรถไม่สำมำรถมองเห็นเส้นทำงได้ชัดเจน จึงตัดสินใจผิดพลำดท ำให้มีอุบัติเหตุเกิดขึ้น
บ่อยคร้ังในอดีตขณะที่เทคโนโลยีของระบบสัญญำณยังตำมไม่ทันควำมเร็วที่เพิ่มขึ้นของรถไฟ วิธีกำรง่ำยที่สุดที่
ท ำให้ขบวนรถปลอดภัย คือกำรก ำหนดระยะห่ำงของเวลำในกำรปล่อยขบวนรถเข้ำไปในรำง ระยะห่ำงในกำร
ปล่อยขบวนรถเข้ำไปในทำงน้ีเรียกว่ำ เฮดเวย์ (headway) แต่จำกกำรพัฒนำทั้งด้ำนควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่
ของขบวนรถไฟที่สูงขึ้นอย่ำงรวดเร็ว และจ ำนวนขบวนรถที่มำกขึ้นๆ ได้ท ำให้เกิดควำมเสี่ยงน้ีสูงขึ้น อย่ำง
หลีกเลี่ยงไม่ได้ดังน้ันจึงต้องมีกำรน ำระบบสัญญำณสื่อสำรเข้ำมำช่วย เพื่อท ำให้เกิดควำมปลอดภัยมำกขึ้น 
ระบบสัญญำณเดินรถไฟที่ คุ้นเคยดีในประเทศไทยมีต้นแบบมำจำกประเทศแถบยุโรป และประเทศ
สหรัฐอเมริกำและเมื่อกำรพัฒนำเทคโนโลยีรถไฟก้ำวหน้ำไปมำกขึ้น ระบบสัญญำณดังกล่ำวน้ีได้ถูกเพิ่มเติม
ด้วยข้อมูลต่ำงๆ ที่จ ำเป็นลงไปด้วย จึงเรียกว่ำ ระบบอำณัติสัญญำณ (signalling) ซึ่งหมำยถึง สัญญำณที่ได้ตก
ลงควำมหมำยกันไว้ก่อนล่วงหน้ำแล้ ว หรือเรียกว่ำ โปรโตคอล (protocol) ก่อนที่ระบบสัญญำณจะส่ง
สัญญำณสื่อสำรได้ จ ำต้องมีส่วนประกอบด้ำนเทคโนโลยีเกี่ยวกับระบบอำณัติสัญญำณเข้ำมำร่วมท ำงำน ได้แก่ 
ตัวส่งสัญญำณ ระบบสื่อสำรทั้งใช้สำยเคเบิล และแบบไร้สำย และระบบตัวรับสัญญำณ ระบบอำณัติสัญญำณ
ส ำหรับใช้ในกำรควบคุมกำรเดินขบวนรถในแต่ละประเทศมีกำรพัฒนำแตกต่ำงกันมำก กล่ำวคือ ต้ังแต่ไม่ใช้
สัญญำณควบคุมเลย ไปจนถึงระบบอัตโนมัติทั้งหมด หรือไร้พนักงำนขับส ำหรับประเทศในแถบยุโรป ปัจจุบันมี
สมำชิก 27 ประเทศ เส้นทำงเดินรถไฟเชื่อมถึงกันทั้งหมด ในกำรเดินรถไฟวิ่งผ่ำนแดนจำกประ เทศหน่ึงสู่อีก
ประเทศหน่ึง ขบวนรถหน่ึง ๆ จะต้องใช้ระบบสัญญำณควบคุมกำรเดินขบวนรถที่แตกต่ำงกันหลำยแบบ ท ำให้
สิ้นเปลืองค่ำใช้จ่ำยที่สูงมำก บำงคร้ังท ำให้เกิดปัญหำด้ำนควำมปลอดภัยด้วยดังน้ันหน่วยงำนมำตรฐำนกำรเดิน
รถจึงได้ประกำศมำตรฐำนเพื่อให้ระบบควบคุมสำมำรถท ำงำนร่วมกันได้ และถือปฏิบัติในกลุ่มประเทศยุโรป 
(European Railway Traffic Management System: ERTMS) ประกอบด้วย ระบบย่อยสองระบบ คือ 
ระบบควบคุมรถไฟของยุโรป (European Train Control System: ETCS) และระบบควบคุมรถไฟแบบไร้
สำย (Global System Mobile-Railway: GSM-R) ในด้ำนเทคนิคน้ัน กำรพัฒนำระบบควบคุมกำรเดินรถจะ
อยู่บนพื้นฐำนของ ETCS ใช้กำรส่งสัญญำณวิทยุจำกสำยอำกำศที่ติดอยู่บนพื้นรำง (balise) กับขบวนรถไฟ
ขณะวิ่งผ่ำน ระบบดังกล่ำวน้ี ใช้เทคโนโลยี RFID ที่เรียกกันเฉพำะในยุโรปว่ำ Euro-balise ระบบน้ียังคงต้องใช้
กำรป้อนกลับสัญญำณเข้ำสู่สถำนีควบคุมหลักโดยใช้สำยน ำสัญญำณที่ติดอยู่กับรำงรถไฟ โดยสถำนีควบคุมกำร
เดินรถจะทรำบต ำแหน่งปัจจุบันของขบวนรถ และส่งค ำสั่งอนุญำตเส้นทำงให้ทรำบ อีกระบบหน่ึงของกำร
ควบคุมเส้นทำงจะใช้กำรสื่อสำรสัญญำณวิทยุแบบไร้สำย (wireless) ผ่ำนระบบ GSM ติดต่อกับสถำนีควบคุม
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เส้นทำงเดินรถ ระบบดังกล่ำวน้ีสำมำรถใส่ข้อมูลข่ำวสำรที่ส ำคัญต่ำงๆ อำทิ เสียงพูดลงไปได้ และอำจพัฒนำ
ไปจนถึงส่งระบบภำพในอนำคต จำกน้ันสถำนีควบคุมเส้นทำงเดินรถจะส่งค ำสั่งอนุญำตกำรใช้เส้นทำงและ
ข้อมูลต่ำงๆ กลับมำยังขบวนรถถึงแม้ว่ำกำรควบคุมขบวนรถโดยใช้วิธีไร้สำย (GSM-R) จะเป็นเทคโนโลยีใหม่
ทันสมัย มีค่ำใช้จ่ำยน้อย แต่ยังคงมีค ำถำมในด้ำนของควำมปลอดภัยอยู่ ดังน้ันระบบน้ีจึงยังไม่เป็นที่แพร่หลำย
นักในปัจจุบันอย่ำงไรก็ตำมกำรควบคุมขบวนรถโดยใช้สำยน ำสัญญำณ ETCS แม้จะมีควำมปลอดภัยและ
เชื่อถือได้สูง แต่ยังคงต้องใช้งบประมำณในกำรติดต้ังที่สูงมำกด้วย เมื่อกำรพัฒนำระบบสื่อสำรไร้สำยถูกพัฒนำ
มำกขึ้น ท ำให้ควำมน่ำเชื่อถือของระบบ GSM-R มีมำกขึ้นตำมไปด้วย ท ำให้ระบบดังกล่ำวได้ถูกน ำมำทดลอง
มำกขึ้นเป็นล ำดับ จนกระทั่งปัจจุบันมีบำงประเทศเริ่มน ำระบบน้ีมำใช้กันแล้ว 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-6 ระบบสัญญาณควบคุมรถไฟฟ้า 

 

3.1.1.4 ระบบควบคุมการเดินรถของยุโรป (European Train Control System: ETCS) 

ระบบควบคุมกำรเดินรถของยุโรป (ETCS) สำมำรถแบ่งออกตำมระดับของเทคโนโลยีที่ใช้ และระดับ
กำรปฏิบัติกำรได้ 4 ระดับ ดังน้ี 

 ระบบควบคุมกำรเดินรถของยุโรป ETCS ระดับที่ 0 เป็นระบบที่อำศัยกำรส่งสัญญำณจำกบน
ขบวนรถลงสู่ Eurobalise ที่อยู่ติดกับรำงเดินรถด้ำนล่ำง จำกน้ันรอกำรตอบสนองสัญญำณที่
จะแสดงในรูปของรหัสต่ำง ๆ เช่น ต ำแหน่งของขบวนรถ กลับมำแสดงยังแผงควบคุมในห้อง
พนักงำนขับ เพื่อท ำกำรควบคุมอีกคร้ัง ต ำแหน่งของขบวนรถปัจจุบันจะถูกส่งกลับไปยัง
สถำนีควบคุมเส้นทำงเดินรถ เพื่อให้ทรำบว่ำขบวนรถอยู่ในต ำแหน่งใด และสถำนีควบคุม
เส้นทำงจะส่งค ำสั่งกลับไปยังกล่องควบคุมสัญญำณ (signaling box) เพื่ออนุญำตกำรใช้
เส้นทำงต่อไป 

 

สถำนีควบคุม
เส้นทำงเดินรถ Eurobalise 

สำยอำกำศ 
Balise 

สำยอำกำศ 

GSM-R 

ETCS 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-12 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-7 ETCS ระดับท่ี 0 (DB Netz AG, 2014) 

 ระบบควบคุมกำรเดินรถของยุโรป ETCS ระดับที่ 1 จะเหมือนกับระดับที่ 0 แต่ระบบน้ีจะมี
กำรใส่ค ำสั่งกำรควบคุมควำมเร็วและกำรหยุดขบวนรถแบบอัตโนมัติเพิ่มเติมไปด้วย โดย
พนักงำนขับจะต้องปฏิบัติตำมทุกประกำร หำกมีกำรขับรถด้วยควำมเร็วสูงเกินก ำหนด หรือ
ฝ่ำฝืนสัญญำณอื่น ๆ ระบบจะท ำกำรเบรกให้ขบวนรถลดควำมเร็วลง หรือสั่งให้หยุดโดย
อัตโนมัติทันที 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-8 ETCS ระดับท่ี 1 (DB Netz AG, 2014) 

 ระบบควบคุมกำรเดินรถของยุโรป ETCS ระดับที่ 2 ระบบน้ีได้ประยุกต์ใช้กำรสื่อสำรแบบไร้
สำยผ่ำนสัญญำณ GSM โดยจะสำมำรถระบุต ำแหน่ง ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ ควำมเร็วของ
ขบวนรถ จำก Eurobalise 2 ตัว ที่ติดอยู่กับรำง ระบบสัญญำณ ETCS น้ี จะท ำงำนร่วมกับ
ระบบควบคุมควำมเร็ว และหยุดขบวนรถโดยอัตโนมัติ และสื่อสำรกับสถำนีควบคุมเส้นทำง
เดินรถโดยใช้สัญญำณ GSM ตลอดเวลำ จำกน้ันคอมพิวเตอร์ที่สถำนีควบคุมเส้นทำงเดินรถ
จะอนุญำตให้ขบวนรถเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วต่ำงๆ ตำมที่ก ำหนดเพื่อควำมปลอดภัย 
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รูปท่ี 3.1-9 ETCS ระดับท่ี 2 (DB Netz AG, 2014) 

 ระบบควบคุมกำรเดินรถของยุโรป ETCS ระดับที่ 3 เป็นระบบที่ใช้กำรสื่อสำรทำงวิทยุ GSM 
เหมือนกับระดับที่ 2 แต่จะใช้วิธีกำรตรวจสอบต ำแหน่งของขบวนรถออกเป็นช่วง ๆ แล้วส่ง
ข้อมูลไปยังสถำนีควบคุมเส้นทำงเดินรถ เพื่อจะได้ทรำบต ำแหน่งที่ขบวนรถที่เพิ่งผ่ำนไป และ
จะอนุญำตให้ขบวนรถที่ตำมมำ สำมำรถใช้ได้ทำงอย่ำงปลอดภัย เมื่อขบวนรถเคลื่อนที่ผ่ำน
ไปแล้วข้อมูลจะถูกลบออก และเริ่มก ำหนดค่ำใหม่อย่ำงไรก็ตำมระบบ ETCS ระดับ 3 ยังอยู่
ในขั้นตอนของกำรวิจัยพัฒนำเท่ำน้ัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-10 ETCS ระดับท่ี 3 (DB Netz AG, 2014) 

3.1.1.5 ระบบควบคุมเบรก 

ส ำหรับหลักกำรท ำงำนของระบบไดนำมิคเบรกขบวนรถสมัยใหม่ จะขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ำ
กระแสสลับ (AC Motor) เพรำะมีค่ำบ ำรุงรักษำถูกกว่ำในประเทศไทยก็ได้แก่ ขบวนรถไฟฟ้ำของบีทีเอส รถใต้
ดิน MRT ระบบเบรกไฟฟ้ำในรถเหล่ำน้ี ใช้วิธีกำรสร้ำงแรงเบรกที่เรียกว่ำ Phase Locking ซึ่งสำมำรถใช้งำน
ได้จนถึงช่วงควำมเร็วต่ ำ โดยหลักกำรแล้ว สำมำรถใช้เบรกขบวนรถไฟได้จนถึงควำมเร็ว 0 กม/ชม. แต่ในทำง
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ปฏิบัติก็มักจะตัดกำรใช้งำนที่ควำมเร็วประมำณ 5 กม/ชม. เบรกไฟฟ้ำแบบรีเยนเนอเรทีฟ (Regenerative 
Braking) ใช้หลักกำรเดียวกันกับไดนำมิคเบรก เพียงแต่ไม่เป่ำควำมร้อนที่เกิดขึ้นทิ้งไปในอำกำศ แต่น ำพลังงำน
ไฟฟ้ำที่เกิดขึ้นไปขับเคลื่อนขบวนรถอื่นที่อยู่ใกล้เคียงซึ่งก ำลังอยู่ในท่ำขับ (Traction) และต้องกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำ กำรเบรกแบบรีเยนเนอเรทีฟจะท ำให้กำรเดินรถไฟทั้งระบบมีประสิทธิภำพสูงขึ้น แต่เทคโนโลยีในกำร
น ำพลังงำนที่เกิดจำกกำรเบรกไปใช้ ยังค่อนข้ำงสลับซับซ้อน จึงยังไม่ค่อยเป็นที่ใช้งำนแพร่หลำยนัก  

ในกลุ่มกำรเบรกโดยผ่ำนแรงยึดเหน่ียวระหว่ำงล้อกับรำงยังมีระบบเบรกอีกประเภทหน่ึง ซึ่งเป็น
แนวคิดและท ำกำรทดลองกันมำนำนแล้ว แต่ไม่มีใช้งำนแพร่หลำย น่ันคือ กำรน ำพลังงำนที่เกิดจำกกำรเบรก
ไปสะสมไว้ใน Flywheel แล้วน ำพลังงำนจำก Flywheel กลับไปขับเคลื่อนรถ เมื่อจะเคลื่อนออกตัวคร้ังต่อไป 
กลไกในกำรใช้ล้อรถไฟที่ก ำลังวิ่งไปหมุนขับ Flywheel สำมำรถท ำได้ทั้งวิธีกำรกลหรือไฟฟ้ำ แต่ปัญหำก็คือ 
ตัว Flywheel ซึ่งมีน้ ำหนักมำก ไม่เหมำะที่จะติดต้ังไว้บนรถ  

ในกลุ่มเบรกที่ไม่อำศัยแรงยึดเหน่ียวระหว่ำงล้อกับรำง ประเภทแรกคือ เบรกรำง (Rail Brake) ซึ่ง ยัง
แยกย่อยเป็น 2 ประเภทคือ แบบเบรกรำงกล (Direct Mechanical Rail Brake) ใช้ผ้ำเบรกกดลงบนรำง
โดยตรง ระบบน้ีใช้กับรถรำง (Street Car) มำแต่ด้ังเดิม เพรำะสำมำรถต้ังแรงเบรกได้สูงเท่ำที่ ต้องกำร 
สำมำรถหยุดขบวนรถได้ในระยะเท่ำกับระยะเบรกของรถยนต์ ดังน้ัน ในต่ำงประเทศปัจจุบันก็ยังคงเห็นรถรำง
กับรถยนต์ วิ่งปนกันอยู่บนถนน เพรำะมีระยะเบรกเท่ำกันน่ันเอง  

มีควำมพยำยำมที่จะใช้เบรกรำงกับขบวนรถไฟโดยทั่วไป ซึ่งวิ่งเร็วกว่ำรถรำง แต่พบว่ำท ำให้เกิดปัญหำ
รำงสึกมำก ต่อมำ จึงมีควำมพยำยำมในกำรประดิษฐ์เบรกรำงไฟฟ้ำ (Electric Rail Brake) ขึ้น หัวเบรก ของ
เบรกรำงไฟฟ้ำมีขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ำติดอยู่ เมื่อต้องกำรใช้เบรก ก็สร้ำงขั้วบวกและลบขึ้นที่หัวเบรกแล้ว เลื่อนเข้ำ
ไปใกล้รำง ขั้วแม่เหล็กจะเหน่ียวน ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำไหลวนในรำง ระบบเบรกน้ีจึงมีอีกชื่อหน่ึง ว่ำ Eddy 
Current Brake ระบบเบรกน้ี มีกำรทดลองน ำมำใช้ในขบวนรถไฟควำมเร็วสูง เพรำะกำรเบรกขบวนรถไฟโดย
ส่งแรงเบรกผ่ำนควำมยึดเหน่ียวระหว่ำงล้อกับรำง อำจต้องใช้ระยะเบรกถึง 2 – 3 กม. ถ้ำใช้เบรกรำงก็จะ
สำมำรถเบรกได้ในระยะทำงที่สั้นลง อย่ำงไรก็ดี ผลจำกกำรทดลองพบว่ำ ถ้ำต้องกำรแรงเบรกสูง ก็จะต้องเพิ่ม
ควำมเข้มของสนำมแม่เหล็กที่หัวเบรกขึ้น ท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำไหลวนในรำงสู งตำมไปด้วย ผลก็คือ เกิด
อุณหภูมิเพิ่มสูงในรำงเป็นจุด (Flash Temperature) ท ำให้เกิดแรงตึงผิวที่หัวรำง ซึ่งตำมมำด้วยปัญหำหัวรำง
แตกร้ำว ระบบน้ีจึงไม่ค่อยใช้งำนเป็นระบบหลัก เพียงแต่ติดต้ังไว้บนขบวนรถไฟควำมเร็วสูง ใช้เป็น Last 
Resource ซึ่งใช้งำนเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน 

ในปัจจุบัน ได้มีผู้สร้ำงหัวเบรกรำงที่รวมเอำเบรกรำงแบบกล (ใช้ผ้ำเบรก) และเบรกรำงไฟฟ้ำ (ใช้
แม่เหล็กไฟฟ้ำ) ไว้ด้วยกัน ซึ่งพบเห็นกำรใช้งำนอยู่ที่ประเทศญี่ปุ่น นอกจำกน้ัน กำรสร้ำงแรงเบรกแบบ Eddy 
Current ยังสำมำรถท ำได้โดยใช้จำนเบรกซึ่งติดต้ังบนเพลำล้อรถไฟ วิธีกำรท ำงำนก็คล้ำยกับระบบดิสเบรก 
เพียงแต่แทนที่ผ้ำเบรกด้วยขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ำ แต่กำรเบรกก็ยังต้องอำศัยแรงยึดเหน่ียวระหว่ำงล้อกับรำง ระบบ
เบรกน้ีมีใช้งำนในขบวนรถไฟควำมเร็วสูง มีข้อดีคือ ไม่ต้องเปลี่ยนผ้ำเบรก เพรำะหัวเบรกไม่เสียดสีกับจำน
เบรก  
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รูปท่ี 3.1-11 ลักษณะการท างานของเบรกต่างๆ 

เบรกอำกำศ (Air Resistant Brake) เป็นแนวคิดแบบโบรำณที่ฟื้นฟูขึ้นใหม่ และก ำลังทดลองอยู่กับ
ขบวนรถไฟควำมเร็วสูงในประเทศญี่ปุ่น โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งรถไฟแม่เหล็ก (MAGLEV) ซึ่งไม่มีล้อ เบรกแบบน้ี
จะมีประสิทธิภำพเฉพำะในย่ำนควำมเร็วสูง แต่เน่ืองจำกไม่มีค่ำใช้จ่ำยจำกกำรสึกหรอ ญี่ปุ่นจึงหวังจะ
พัฒนำขึ้นใช้เป็นระบบเบรกหลักของขบวนรถไฟควำมเร็วสูง ควบคู่กับกำรใช้ระบบเบรกแบบอื่น ซึ่งจะช่วยให้
ประสิทธิภำพในกำรเบรกสูงขึ้น เพรำะสำมำรถท ำงำนเสริมกับเบรกในกลุ่มที่ใช้แรงเสียดทำนระหว่ำงล้อกับรำง
ได้อย่ำงเต็มที่ โดยไม่เกิดปัญหำล้อรถจับตำย 

3.1.1.6 ระบบควบคุมตัวรถอัตโนมัติ 

รถไฟควำมเร็วสูงของอังกฤษใช้ระบบกำรควบคุมรถระดับ 2 จะประยุกต์ใช้ระบบกำรควบคุมอัตโนมัติ
แบบรถรุ่นใหม่ เอ็น 700 เอ ของญี่ปุ่น กำรใช้ระบบกำรควบคุมรถอัตโนมัติจะสำมำรถเพิ่มคุณภำพ ควำม
รวดเร็ว และควำมปลอดภัย ส ำหรับกำรเดินรถ โดยเฉพำะที่สถำนีระหว่ำงทำงซึ่งจะมี 4 แห่ง รถจะวิ่งผ่ำนหัว
ประแจสับหลีกด้วยควำมเร็ว 230 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระบบน้ีจะสำมำรถเคลื่อนรถออกจำกชำนชำลำได้ตำม
ก ำหนดเวลำ น ำเข้ำสู่ระบบที่บำงคร้ังอำจจะแทรกเข้ำช่องต่อท้ำยตำมหลังขบวนที่วิ่งผ่ำนสถำนี น้ันได้พอดี
วิศวกรใหญ่ บอกอีกว่ำ บำงขบวนอำจช้ำไป 30 วินำที โดยเฉลี่ยพอรับได้ แต่ถ้ำถึง 3 นำที ระบบอัตโนมัติจะ
ปรับแต่งโปรแกรมให้เพิ่มควำมเร็วจำก 330 เป็น 360 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ปรับเวลำให้ทันกับที่ก ำหนดไว้ 
บำงคร้ังอำจต้องวิ่งเร็วกว่ำก ำหนดถึง 1 นำที และ หรือ อำจลดควำมเร็วลงถึง 90 วินำที เพื่อปรับควำมเร็วของ
รถให้เข้ำสู่ระบบที่ก ำหนดไว้ในโปรแกรม ที่สถำนียูสต้ัน ซึ่งเป็นต้นทำงในลอนดอนจะมี 11 ชำนชำลำ แต่จะใช้
ปล่อยรถออกจำกสถำนี 9 รำง ใช้เวลำในกำรปรับขบวน กลับทิศทำงรถที่สถำนีประมำณ 20 นำที ทุกแห่งมี
ปัญหำกำรเคลื่อนตัวลื่นไหลของผู้โดยสำร โดยดูตัวอย่ำงจำกเอเชีย ซึ่งมีปริมำณสูงกว่ำในยุโรป แม้กระทั่งใน
ฝร่ังเศส กำรบริหำรจัดกำรเกี่ยวกับพฤติกรรมของผู้โดยสำรรถไฟควำมเร็วสูงเป็นสิ่งส ำคัญหน่ึงที่น่ำสนใจ จำ
กำรสังเกตที่ญี่ปุ่น ประตูที่ผ่ำนเข้ำไปเพื่อขึ้นรถไฟจะปิด หำกต๋ัวโดยสำรไม่ถู กต้อง ต่ำงกับของอังกฤษที่ถูก
ก ำหนดโดยกระทรวงกำรขนส่ง บังคับให้มีประตูเพื่อป้องกันคนที่ไม่จ่ำยค่ำโดยสำรเท่ำน้ันประตูน้ีเป็นอุปสรรค
ที่ชะลอกำรเคลื่อนตัวของผู้โดยสำร 

http://img34.imageshack.us/i/picno9.jpg/
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3.1.1.7 มาตรฐานด้านรูปตัดรางและล้อรถไฟ 

ขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ (Rail Gauge หรือ Track Gauge) คือ ระยะห่ำงของรำงรถไฟ โดยวัดจำก
หัวรำงด้ำนในข้ำงซ้ำยถึงหัวรำงด้ำนในข้ำงขวำ สแตนดำร์ดเกจ (Standard Gauge) เป็นชื่อของขนำดควำม
กว้ำงรำงที่นิยมใช้มำกที่สุดทั่วโลก โดยประมำณ 60% ของรำงรถไฟทั้งหมด โดยมีขนำด 1,435 มม. (4 ฟุต 
8(1/2) น้ิว) โดยในเมืองไทยรำงรถไฟส่วนใหญ่มีขนำดควำมกว้ำงที่เรียกว่ำ มิเตอร์เกจที่มีขนำดควำมกว้ำง 
1,000 มม. 

ประเภทของรำงรถไฟแบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

ก) รำงแคบ (Narrow Gauge) เป็นรำงรถไฟที่มีควำมกว้ำงของรำงน้อยกว่ำ 1.435 เมตร ได้แก่ 

 - สก๊อตต์ เกจ (Scotch Gauge) ขนำดควำมกว้ำงรำง 1.372 เมตร (4 ฟุต 6 น้ิว) 

 - เคป เกจ (Cape Gauge) ขนำดควำมกว้ำงรำง 1.067 เมตร (3 ฟุต 6 น้ิว) 

 - มิเตอร์ เกจ (Metre Gauge) ขนำดควำมกว้ำงรำง 1.000 เมตร (3 ฟุต 3 น้ิว 3 หุน) 

ข) รำงมำตรฐำน (Standard Gauge) เป็นรำงขนำด 1.435 เมตร (4 ฟุต 8 น้ิว 4 หุน) มีจ ำนวน
ประเทศที่ ใช้มำกที่สุด เรียกมำตรฐำนรำงกว้ำงขนำดน้ีว่ำ Standard Gauge บำงคร้ังเรียกว่ำ 
European Standard Gauge (ESG.) เป็นรำงรถไฟที่ก ำหนดเป็นมำตรฐำนของกลุ่มในประเทศยุโรป 
มีกำรใช้รำงขนำดน้ีคิดเป็น 60 % ของรถไฟโลก 

 ค) รำงกว้ำง (Broad gauge) เป็นรำงที่มีขนำดควำมกว้ำงมำกกว่ำ 1.435 เมตรขึ้นไป 

 - อินเดียน เกจ (Indian gauge) ขนำดควำมกว้ำงรำง 1.676 เมตร (5 ฟุต 6 น้ิว) 

 - ไอเบอเรี่ยน เกจ (Iberian gauge) ขนำดควำมกว้ำงรำง 1.668 เมตร (5 ฟุต 5(21/32) น้ิว) 

 - ไอริส เกจ (Irish gauge) ขนำดควำมกว้ำงรำง 1.600 เมตร (5 ฟุต 3 น้ิว) 

- รัสเซีย เกจ (Russian gauge) ขนำดควำมกว้ำงรำง 1.520 เมตร (4 ฟุต 11(27/32) น้ิว) 

โดยกำรออกแบบรำงมีหลำยมำตรฐำน เช่น BS 100 Ib A, UIC 54, UIC 60 แต่ในประเทศไทยจะใช้
ข้อก ำหนดในกำรออกแบบตำมมำตรฐำนของ The International Union of Railway (UIC) Codes โดยงำน
ระบบรำงจะต้องมีขนำดไม่น้อยกว่ำ UIC 60 ส่วนประแจต้องเป็นแบบควำมเร็วสูงและต้องเพิ่มตัวขับแบบ 
Mechanical Back Drive พร้อมอุปกรณ์ตรวจสถำนกำรณ์ท ำงำน 
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รูปท่ี 3.1-12 เปรียบเทียบรูปตัดขวางของรางแต่ละมาตรฐาน 

3.1.1.8 ขีดพิกัดของทางรถไฟ 

กำรท ำหน้ำที่รับน้ ำหนักขบวนรถไฟเป็นเรื่องตรงไปตรงมำ สิ่งที่บอกถึงควำมสำมำรถในกำรรับน้ ำหนัก
ของทำงรถไฟก ำหนดโดยมำตรฐำนเรียกว่ำ น้ ำหนักกดเพลำ (Axle Load) และกำรกระจำยของน้ ำหนักบนทำง 
(Load Distribution) ตัวเลขดังกล่ำวจะใช้เป็นข้อก ำหนดออกแบบทำงรถไฟและขบวนรถไฟ ทำงรถไฟที่
ออกแบบโดยใช้มำตรฐำนน้ ำหนักกดเพลำสูงหมำยถึงต้องใช้รำงขนำดใหญ่วำงอยู่บนโครงสร้ำงที่มีควำมมั่นคง
แข็งแรงซึ่งแน่นอนที่จะท ำให้ค่ำก่อสร้ำงแพงขึ้น แต่ก็จะมีขีดควำมสำมำรถในกำรขนส่งสูงด้วย 

ทำงรถไฟของประเทศไทยในช่วงหลังสงครำมโลกคร้ังที่ 2 มีขีดควำมสำมำรถในกำรรับน้ ำหนักกด
เพลำสูงสุดโดยทั่วไปได้ 10.5 ตัน ในขณะที่รถไฟขนส่งสินค้ำสมัยน้ันมีน้ ำหนักกดเพลำเพียง 8-10 ตัน ต่อมำจึง
เพิ่มมำตรฐำนเพื่อให้ขนส่งได้คร้ังละมำกขึ้นโดยกำรปรับปรุงทำงรถไฟเดิมให้สำมำรถรับน้ ำหนักกดเพลำได้ 16 
ตัน ทั่วประเทศส่วนทำงรถไฟที่สร้ำงใหม่รวมทั้งทำงรถไฟที่ปรับปรุงขนำดหนัก (Rehabilitation) แล้ว
ก ำหนดกำรออกแบบให้สำมำรถรับน้ ำหนักกดเพลำสูงสุดได้ 20 ตัน ทำงรถไฟตำมมำตรฐำนใหม่ที่ออกแบบให้
มีควำมสำมำรถในกำรรับน้ ำหนักกดเพลำสูง จะมีควำมมั่นคง สำมำรถวิ่งรถโดยสำรได้ด้วยควำมเร็วสูงสุด
มำกกว่ำ 130 กม./ชม. แต่ทำงที่ปรับปรุงแล้วก็ยังเป็นส่วนน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับทำงรถไฟที่มีอยู่เดิมทั้งหมด 

หลักเกณฑ์ในกำรออกแบบระบบรถไฟโดยกำรออกแบบให้ขบวนรถไฟสำมำรถวิ่งด้วยควำมเร็วสูงสุด 
120 กม./ชม. 

 ปรับแนวเส้นทำงให้ขบวนรถสำมำรถวิ่งด้วยควำมเร็วสูงสุด 160 กม./ชม. พร้อมทั้งปรับระดับ 
(Leveling) ทำงรถไฟให้อยู่ในระดับที่สม่ ำเสมอ 

 ปรับเปลี่ยนระบบรำงเดิมในย่ำนสถำนีให้ได้มำตรฐำน UIC 54 หรือ 100 ปอนด์/หลำ 
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ขนำดของรำงควรใช้มำตรฐำนรำงขนำด 120 ปอนด์/หลำ หรือ UIC 60 และหมอนรองรำงให้ใช้ชนิด
หมอนคอนกรีต ส่วนขนำดและระยะห่ำงของหมอนรองรำงน้ันจะก ำหนดโดยพิจำรณำให้สำมำรถรองรับกำรวิ่ง
ของขบวนรถด้วยควำมเร็ว 160 กม./ชม. ได้ซึ่งขนำดรำง 120 ปอนด์/หลำ น้ีจะมีพิกัดในกำรรับน้ ำหนักเพลำ 
20 ตันต่อเพลำและแรงกระแทกของขบวนรถที่ควำมเร็ว 160 กม./ชม. ได้อย่ำงไรก็ตำมหำกมีข้อจ ำกัดด้ำน
งบประมำณก็สำมำรถใช้มำตรฐำนรำง UIC 54 ได้ 

3.1.1.9 สะพานท่ีรองรับตัวราง 

มำตรฐำนในกำรจัดเก็บข้อมูลสะพำนรถไฟ ในเส้นทำงรถไฟทั่วประเทศ สะพำนรถไฟต้องมีควำมยำว
ต้ังแต่ 50 เมตรขึ้นไป โดยจ ำแนกประเภทสะพำนออกเป็น 

 สะพำนไม้ (Timber Bridge) เป็นสะพำนชั่วครำว มีควำมยำวของขนำดช่วงขนำดเดียวคือ 4 
เมตร สะพำนไม้มีมำตั้งแต่เร่ิมสร้ำงทำงรถไฟ แต่ในปัจจุบันน้ี สะพำนไม้มีปัญหำเร่ืองกำร
บ ำรุงรักษำ คือ ขำดแคลนไม้เหลี่ยม ที่จะน ำมำเปลี่ยนแทนของเก่ำที่ผุช ำรุดไปตำมเวลำ 
ประกอบกับในปัจจุบัน น้ ำหนักของขบวนรถไฟมีมำกขึ้น และมีควำมเร็วของขบวนรถมำกขึ้น 
สะพำนไม้จึงไม่มีควำมปลอดภัย ดังน้ัน กำรรถไฟฯจึงได้ก ำหนด โครงกำรเปลี่ยนสะพำนไม้
เป็นสะพำนหรือช่องน้ ำถำวร ซึ่งปัจจุบันสะพำนไม้ได้เปลี่ยนเป็นสะพำนถำวรจ ำนวนมำกขึ้น
แล้ว 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-13 สะพานไม้ (Timber Bridge) 

 สะพำนบวบรำง (Rail Girder) เป็นสะพำนชั่วครำว ใช้รำงเหล็กเก่ำ ขนำด 70 ปอนด์ 
ประกอบขึ้นมำเป็นสะพำนบวบรำงสะพำนบวบรำงมีมำกในทำงรถไฟสำยใต้ สะพำนบวบรำง
ปกติ ใช้ควำมยำวขนำดช่วงสูงสุดเพียง 4เมตรเท่ำน้ัน กำรดูแลบ ำรุงรักษำสะพำนบวบรำงมี
ไม่มำกนัก โดยกำรตรวจสอบเคร่ืองยึดเหน่ียวบวบรำง และท ำให้แน่นอยู่เป็นประจ ำเท่ำน้ัน 
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รูปท่ี 3.1-14 สะพานบวบราง (Rail Girder) 

 สะพำน I-Beam, H-Beam และ Wide Flange เป็นสะพำนช่วงสั้น ขนำดช่วงต้ังแต่ประมำณ 
2.50 เมตร ถึงสูงสุด 6 เมตร ตัว Girder (แม่แคร่) เป็นเหล็กรูปพรรณหน้ำตัดรูปตัว I, ตัว H 
และเหล็ก Wide Flange สะพำนชนิดน้ี มีเป็นจ ำนวนมำกในทำงรถไฟทุกสำย ปัญหำในกำร
บ ำรุงรักษำที่พบมำก คือ แท่นตอม่อใต้จำนรองสะพำนแตก สะพำนกระดกเวลำรถไฟวิ่งผ่ำน 
และ ถ้ำเป็นสะพำน ที่ไม่มี End Stiffener มักจะพบรอยแตกที่ Web ระดับเหนือ Flange 
ล่ำง จำกปลำยสะพำนไปตำมแนวควำมยำวของ Web เสมอ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-15 สะพาน I-Beam, H-Beam และ Wide Flange 

 

 สะพำนกระบะเหล็ก (Steel Slab Bridge) เป็นสะพำนแบบที่เหมำะส ำหรับสร้ำงข้ำมถนน
รถยนต์ ที่อยู่บริเวณในเมือง เพรำะสำมำรถลดเสียงรบกวน เน่ืองจำก มีหินโรยทำงบน
สะพำน และยังสำมำรถป้องกันไม่ให้มีสิ่งของตกจำกสะพำนลงไปโดนยำนพำหนะที่วิ่งสัญจร
อยู่ใต้สะพำนได้เช่นกัน 
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รูปท่ี 3.1-16 สะพานกระบะเหล็ก (Steel Slab Bridge) 

 สะพำน Deck Plate Girder ปกติใช้กับสะพำน ขนำดช่วงต้ังแต่ 6-10 เมตร แต่ช่วงยำวกว่ำ
น้ี เช่น ขนำด 15, 20 และ 25 เมตร ก็มีในกำรรถไฟแห่งประเทศไทย เช่น ในแขวงบ ำรุงทำง
เทพำ กองบ ำรุงทำงเขตหำดใหญ่ เป็นต้น สะพำน Deck Plate Girder รองรับทำงรถไฟ และ
รองรับน้ ำหนักโดยตรงจำกรถไฟ เหมำะส ำหรับสถำนที่ ๆ เป็นล ำห้วยลึก ๆ เพรำะสำมำรถ 
หย่อนตัวแม่แคร่ (Girder) ให้ต่ ำลงไปได้ โดยไม่กีดขวำงกำรใช้สอยพื้นที่ใต้สะพำน แต่ถ้ำเป็น
สถำนที่ที่ท้องคลองต้ืน หรือ พื้นที่ใต้สะพำน มีสิ่งกีดขวำงสะพำน Deck Plate Girder ไม่
สำมำรถ จะน ำมำใช้กับสถำนที่ที่กล่ำวน้ีได้ แต่สำมำรถใช้สะพำนแบบ Through Plate 
Girder แทนได้ กำรบ ำรุงรักษำสะพำน Deck Plate Girder คือกำรท ำควำมสะอำดบริเวณ
รอบๆ จำนรองสะพำน ตรวจสอบว่ำมีรอยแตก หรือรีเวทหลวมหรือไม่ และ วำงแผนทำสีทั้ง
สะพำนตำมเวลำที่ก ำหนด 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-17 สะพาน Deck Plate Girder 

 สะพำน Through Plate Girder เป็นสะพำนแบบที่เหมำะกับสถำนที่ที่ท้องคลองมีลักษณะ
ต้ืน ไม่สำมำรถสร้ำงเป็ นสะพำนแบบ Deck Plate Girder ได้ จึงน ำเอำสะพำนแบบ 
Through Plate Girder น้ีมำใช้แทน แต่โครงสร้ำงของสะพำนมีควำมซับซ้อนกว่ำ คือ มีทั้ง 
Stringers, Floor Beams และ Main Girders น้ ำหนักรถไฟจะถ่ำยโดยตรงลงบน Stringers 
แล้วจำก Stringers ถ่ำยไปสู่ Floor Beams จำก Floor Beams ลงสู่ Main Girders และ 
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จำก Main Girders ลงสู่จำนรองสะพำนและตอม่อในที่สุด สะพำนแบบ Through Plate 
Girder มีใช้มำกในทำงรถไฟทุกสำย ขนำดช่วงส่วนใหญ่ คือ 10, 12, 15, และ 20 เมตร 
สะพำน Through Plate Girder มีปัญหำในกำรบ ำรุงรักษำ ตำมจุดต่ำงๆ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-18 สะพาน Through Plate Girder 

 สะพำน Deck Truss เหมำะส ำหรับใช้สร้ำงข้ำมล ำห้วยที่มีควำมลึกมำก ที่พื้นที่ว่ำงใต้สะพำน 
เพรำะ Main Truss อยู่ต่ ำกว่ำระดับสันรำง มีควำมสะดวก แก่กำรก่อสร้ำง และบ ำรุงรักษำ 
ทั้งน้ี ไม่มีปัญหำในกำรบ ำรุงรักษำ นอกจำกกำรทำสีตำมวำระ และหมั่นตรวจดูว่ำมีรีเวท
หลวมหรือไม่เท่ำน้ัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-19 สะพาน Deck Truss 

 สะพำน Through Truss มีขนำดช่วงต้ังแต่ 25 เมตรขึ้นไปจนถึง 90 เมตร ปัญหำในกำร
บ ำรุงรักษำมีเช่นเดียวกับ สะพำนแบบ Through Plate Girder เพรำะ เป็นสะพำนที่มี 
Stringers และ Floor Beams แบบเดียวกัน 
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รูปท่ี 3.1-20 สะพาน Through Truss 

 สะพำน Composite คือ สะพำนที่ ได้ ใช้  Composite Girder เป็ น  Main Girder ของ
สะพำน Composite Girder คือ ตัว Girder เป็นเหล็กแต่ปีก (Flange) ของ Girder เป็น
คอนกรีต โดยทั้ งสองส่วนน้ีถูกยึดไว้  ด้วยสลักที่ เรียกว่ำ Shear Connector สะพำน 
Composite แบ่งออกตำมน้ำหนักที่ให้ Girder ต้ำนทำนได้สองชนิดคือ Composite เฉพำะ 
Live load และ Composite ทั้ง Live load และ Dead load ปัญหำในกำรบ ำรุงรักษำมี
เฉพำะกำรทำสีตัวสะพำนเหล็ก กับกำรตรวจดูรีเวท หรือ HTB ว่ำหลวมหรือไม่ 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-21 สะพาน Composite 

 สะพำนหอ (Viaduct Bridge) เป็นสะพำนชนิดที่เหมำะกับภูมิประเทศที่เป็นเหวหรือหุบเขำ 
มีในทำงรถไฟสำยเหนือ ซึ่งกำรบ ำรุงรักษำคือกำรทำสีตำมวำระ และหมั่นตรวจดูว่ำรีเวท 
หรือ HTB หลวมหรือไม่ 
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รูปท่ี 3.1-22 สะพาน Viaduct Bridge 

 สะพำนกระบะคอนกรีตฝังรำงเหล็ก เป็นสะพำนแผ่นพื้นคอนกรีตมีขนำด ช่วง 4 เมตร ฝัง
บวบรำงเหล็ก มีขอบกันหินรอบทั้ง 4 ด้ำน วำงพำดหัวท้ำยบนตอม่อคอนกรีต รองรับทำง
รถไฟ มีมำกในแขวงบ ำรุงทำงเทพำ กองบ ำรุงทำงเขตหำดใหญ่ ปัจจุบันปรำกฏว่ำ คอนกรีตที่
หุ้มอยู่ข้ำงใต้ตีนบวบรำงกะเทำะร่อนหลุดออกมำ จนเห็นผิวเหล็กตีนรำงแต่เน่ืองจำกว่ำ 
คอนกรีตส่วนน้ีทำหน้ำที่ เพียงหุ้มตีนบวบรำง จึงไม่จ ำเป็นต้องท ำกำรซ่อม โดยกำรฉำบ
คอนกรีตเข้ำไปใหม่ แต่ควรซ่อมโดยกำรทำสีกันสนิมที่ตีนบวบรำงไว้เท่ำน้ัน 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-23 สะพานกระบะคอนกรีตฝังรางเหล็ก 

 สะพำนกระบะคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Slab Bridge) เป็นสะพำนแผ่น
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก มีขอบกันหินรอบทั้ง 4 ด้ำน วำงพำดหัวท้ำยลงบนตอม่อคอนกรีต 
รองรับทำงรถไฟที่มีขนำดช่วงต้ังแต่ 3 เมตร ถึง 6 เมตร สะพำนกระบะคอนกรีตเสริมเหล็ก มี
มำกในทำงรถไฟสำยใต้ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-24 สะพาน Reinforced Concrete Slab Bridge 
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 สะพำนคอนกรีตอัดแรง (Pre-stress Concrete Bridge) ปัจจุบันมีขนำดช่วงต้ังแต่ 8, 10, 
12 และ 15 เมตร พบมำกในทำงรถไฟสำยใต้ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-25 สะพาน Prestress Concrete Bridge 

3.1.1.10 เขตบรรทุกและเขตโครงสร้างบนทางรถไฟ สะพาน อุโมงค์ ชานชาลา 

เขตบรรทุก (Loading Gauge) คือ ระยะที่ท ำให้ เกิดควำมปลอดภัยในกำรเคลื่อนที่ของรถไฟ 
มำตรฐำนกำรออกแบบทำงรถไฟส่วนที่แคบที่สุดเรียกว่ ำ เขตโครงสร้ำง (Structural Gauge) และกำร
ออกแบบขบวนรถไฟส่วนที่กว้ำงที่สุดเรียกว่ำเขตบรรทุก (Loading gauge) วิศวกรผู้ออกแบบทำงรถไฟต้อง
ไม่ให้ส่วนใดของทำงรถไฟยื่นล้ ำเข้ำไปในเขตโครงสร้ำง ในท ำนองเดียวกันวิศวกรผู้ออกแบบขบวนรถไฟก็ต้อง
ไม่ให้มีส่วนใดของขบวนรถไฟยื่นล้ ำเข้ำไปในเขตบรรทุก 

โดยควำมกว้ำงของตัวรถไฟถูกก ำหนดโดยเขตบรรทุก (Loading Gauge) ตัวรถของ รฟท. ในปัจจุบัน
กว้ำง 2.92 เมตร ตัวรถไฟควำมเร็วสูง (ที่มีขนำดรำงกว้ำง 1.435 เมตร) จะกว้ำง 3.38 เมตร ส่วนรถไฟฟ้ำ 
BTS กว้ำง 3.2 เมตร รถไฟใต้ดินของ รฟม. กว้ำง 3.12 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1-26 เขตบรรทุกและเขตโครงสร้าง 

เขตบรรทุก เขตบรรทุก 

เขตโครงสร้ำง 
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3.1.2 ปัจจัยเสี่ยงท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของโครงสร้างพ้ืนฐานและการท างานของรถไฟ 

3.1.2.1 สภาพภูมิอากาศ (Climate) 

กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศส่งผลต่อสองปัจจัยหลัก คือ  

1) กำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 

2) ฝน หิมะ หรือลูกเห็บ 

ซึ่งกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ จะมีผลท ำให้รำงเกิดกำรโก่งตัวในแนวด่ิง และโค้งงอในแนวรำบได้ 
ซึ่งจะเพิ่มควำมเสี่ยงในกำรตกรำงมำกขึ้น ซึ่งส่งผลให้ต้องลดควำมเร็วของรถไฟลง และฝนก็จะท ำให้สะพำน
ข้ำมแม่น้ ำเกิดกำรชะล้ำงจำกน้ ำฝน ซึ่งท ำให้เกิดกำรเสื่อมสภำพ ส่งผลให้ต้องมีกำรซ่อมแซม และทั้งสองปัจจัย
น้ี ยังเพิ่มควำมเสี่ยงในกำรเกิดอุบัติเหตุอีกด้วย 

3.1.2.2 การเสียดสีของสาลี่ 

กำรออกแบบสำลี่ต้องให้กว้ำงพอที่จะไม่พลำดหลุดออกจำกสำยส่งเมื่อตัวรถโครงออกทำงด้ำนข้ำง 
ปลำยทั้งสองด้ำนของสำลี่งอนงุ้มลงเพื่อป้องกันไม่ให้สำลี่ตลบขึ้นไปอยู่ข้ำงบน ซึ่งหำกเกิดขึ้นแล้ว จะก่อให้เกิด
ควำมเสียหำยอย่ำงรุนแรงต่อระบบกำรจ่ำยกระแสไฟฟ้ำ ด้ำนบนของสำลี่มีแปรงถ่ำน (Carbon Brush) ติดอยู่
สองชุด ท ำหน้ำที่รับกระแสไฟฟ้ำจำกสำยส่ง แปรงถ่ำนจะครูดเสียดสีไปกับสำยส่งตลอดเวลำที่รถไฟฟ้ำท ำงำน 
จึงต้องมีกำรตรวจตรำเป็นประจ ำ แปรงถ่ำนที่สึกถึงพิกัดเลิกใช้แล้วจะต้องเปลี่ยนใหม่เน่ืองจำกระบบรถไฟฟ้ำ
แบบกระแสสลับท ำงำนแรงดันไฟฟ้ำสูง สถำนีจ่ำยกระแสไฟฟ้ำมีพิสัยกำรจ่ำยไฟ (Feeding Range) ได้ไกล จึง
สำมำรถติดต้ังจุดจ่ำยกระแสไฟฟ้ำไว้ห่ำงกันได้ โดยปกติจุดจ่ำยกระแสไฟฟ้ำแห่งห น่ึงจะสำมำ รถจ่ำย
กระแสไฟฟ้ำได้ไกล 50-100 กิโลเมตร ขึ้นอยู่กับระบบกำรจ่ำยกระแสไฟฟ้ำที่เลือกใช้และควำมหนำแน่นของ
ขบวนรถในทำง 

หลังจำกผ่ำนกำรใช้งำนไประยะหน่ึงแล้ว แปรงถ่ำนที่ติดอยู่กับสำลี่จะสึกหรอ ต้องมีกำรตรวจสอบ 
และเปลี่ยนใหม่ซึ่งงำนในลักษณะน้ีจะไม่ยุ่งยำกมำกนักเพรำะรถไฟฟ้ำจะกลับไปผ่ำนกำรตรวจที่หน่วยซ่อมใน
โรงงำน แต่กำรบ ำรุงรักษำสำยส่งที่เสียดสีอยู่กับแปรงถ่ำนและเกิดกำรสึกหรอไปด้วยน้ัน จะมีควำมยุ่งยำก
มำกกว่ำ เน่ืองจำกสำยส่งมีควำมยำวขนำนไปกับทำงรถไฟ นอกจำกน้ันระบบสำยส่งยังติดต้ังใช้งำนอยู่ใน
สภำพแวดล้อมที่ รุนแรง อยู่กลำงแดดกลำงฝน ซึ่งสำมำรถเกิดกำรผุกร่อนไปได้ ประกอบกับเป็นระบบที่มี
ควำมส ำคัญเป็นอย่ำงยิ่งต่อกำรเดินรถไฟฟ้ำ กำรช ำรุดของระบบสำยส่งจะก่อให้เกิดควำมเสียหำยในกำร
เดินขบวนรถเน่ืองจำกจะท ำให้ไม่สำมำรถเดินขบวนรถเดินได้ และต้องเสียเวลำเวลำซ่อมนำน กว่ำระบบจะ
กลับคืนมำใช้งำนได้ จะเห็นว่ำ กำรเดินรถไฟฟ้ำแม้จะสำมำรถลดปริมำณงำนซ่อมที่ตัวรถลง แต่ก็เพิ่มงำนซ่อม
กลำงแจ้งที่แตกต่ำงจำกระบบรถไฟธรรมดำขึ้นเป็นอันมำก ดังน้ัน กำรบ ำรุงรักษำจึงต้องเร่ิมต้นที่กำรออกแบบ
ให้ได้มำตรฐำน เลือกใช้วัสดุที่เหมำะสมมีควำมทนทำนต่อสภำพแวดล้อม แต่ถึงแม้จะมีกำรด ำเนินกำรดังกล่ำว
แล้วกำรบ ำรุงรักษำหลังจำกกำรใช้งำนก็ยังมีควำมส ำคัญอยู่ดี 
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3.1.2.3 คุณภาพของแหล่งจ่ายกระแส (quality of electric traction power supply) 

จำกตัวอย่ำงของเร่ืองกำรจ่ำยไฟที่กล่ำวมำข้ำงต้น กำรจ่ำยฟ้ำมี 2 แบบ หลักๆ คือ แบบกระแสตรง
(รับไฟจำกรำงที่สำม) และแบบกระแสสลับ(รับไฟจำกสำยส่งด้ำนบน) ถ้ำหำกแหล่งจ่ำยกระแส ไม่มีคุณภำพก็
อำจจะเกิดปัญหำกำรจ่ำยไฟมำกเกินไป หรือน้อยเกินไปได้ ซึ่งถ้ำหำกจ่ำยไฟมำกเกินไป พลังงำนไฟฟ้ำก็จะ
เปลี่ยนเป็นพลังงำนอื่นๆ เช่น ควำมร้อน อำจจะท ำให้ระบบสำยส่งเสียหำยได้ หรือถ้ำหำกจ่ำยไฟน้อยเกินไป ก็
จะท ำให้มีพลังงำนไม่เพียงพอที่จะท ำให้รถไฟวิ่งต่อไปได้ ซึ่งล้วนส่งผลต่อประสิทธิภำพของต่อประสิทธิภำพของ
โครงสร้ำงพื้นฐำน และกำรท ำงำนของรถไฟควำมเร็วสูงทั้งสิ้น 

เน่ืองจำกระบบรถไฟฟ้ำที่ใช้กับระบบรถไฟทำงไกล โดยเฉพำะกรณีรถจักรลำกจูงขบวนรถสินค้ำซึ่งใช้
กระแสไฟฟ้ำเป็นจ ำนวนมำกในกำรออกตัวแต่ละคร้ังอำจท ำให้เกิดปัญหำกำรรบกวนระบบไฟฟ้ำสำธำรณะได้ 
เพื่อป้องกันปัญหำดังกล่ำว จึงต้องให้ควำมส ำคัญกับวิธีกำรที่จะใช้เชื่อมต่อระบบกำรจ่ำยไฟเข้ำมำในระบบกำร
เดินรถไฟฟ้ำ แนวควำมคิดในส่วนน้ีแยกออกเป็นสองค่ำย แนวคิดของวิศวกรค่ำยตะวันตกจะใช้วิธีคำดกำรณ์
ปริมำณใช้ไฟไว้ก่อนแล้วต่อเชื่อมระบบไฟฟ้ำมำเดินรถไฟฟ้ำ โดยให้เกิดกำรเสียสมดุล (Phase Unbalance) 
ในระบบกำรจ่ำยไฟสำธำรณะน้อยที่สุด ระบบจ่ำยกระแสไฟฟ้ำตำมแนวคิดน้ีจะติดต้ัง หม้อแปลงไฟฟ้ำแบบ
ธรรมดำตรงจุดเชื่อมต่อระหว่ำงระบบไฟฟ้ำสำธำรณะกับระบบรถไฟฟ้ำ ส่วนแนวคิดของวิศวกรตะวันออกซึ่ง
ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น เกำหลี และจีน ใช้วิธีป้องกันไว้ก่อนโดยติดต้ังหม้อแปลงแบบ Scott Connected หรือ 
Modified Wood-bridge Connected ตรงจุดเชื่อมต่อ 

3.2 ปัจจัยในการพิจารณาการเช่ือมโยงการขนส่งทางรถไฟจากตัวอย่างในสหภาพยุโรป 

วิวัฒนำกำรกำรจัดกำรระบบรำง (Evolution of Railway) ในกลุ่มสหภำพยุโรปที่มีวัตถุประสงค์
มุ่งเน้นกำรเชื่อมต่อระหว่ำงประเทศในสหภำพยุโรป (Trans-European Rail Network) โดยเร่ิมต้ังแต่กำร
ก่อต้ังประชำคมเศรษฐกิจยุโรป (The European Economic Community - EEC) ในปี คศ. 1958 โดยมี
วัตถุประสงค์หลักเหมือนกำรรวมประชำคมอำเซียนเพื่อกำรเคลื่อนย้ำยสินค้ำ กำรบริกำรกำรลงทุน แรงงำน
ฝีมือ และเงินทุนต่ำงๆ อย่ำงเสรี เพื่อให้เกิดควำมสอดคล้องของระบบรำงของสหภำพยุโรป (Harmonisation 
of European Railway) จ ำเป็นต้องมีกำรพัฒนำระบบกำรประสำนงำนร่วมกันซึ่งประกอบด้วย 

 EU institutions and agencies (สถำบันและหน่วยงำนทำงด้ำนพัฒนำระบบรำงของ
สหภำพยุโรป) 

 Regulation, directives and acts (กฎระเบียบ ข้อบังคับทำงกฎหมำย และ กฎหมำย) 

 European technical standards (มำตรฐำนทำงเทคนิค) 

รัฐสภำของสหภำพยุโรปได้มีกำรประชุมวันที่  19 มีนำคม 2001 ประกำศข้อบังคับทำงกฎหมำยเรื่อง
กำรท ำงำนร่วมกันของระบบรถไฟ อันประกอบด้วยข้อมูลจ ำเพำะทำงเทคนิคส ำหรับกำรท ำงำนร่วมกัน 
(Technical Specification for Interoperability) หรือ TSI ซึ่งจะต้องมีกำรใช้ตำมวิธีกำรที่วำงไว้โดยค ำสั่ง 
รวมทั้งมำตรฐำนยุโรปจำกร่ำงมำตรฐำนยุโรป : CEN, CENELEC และ ETSI โดยผู้ที่มีบทบำทผลักดันให้เกิด
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กำรประสำนงำนคือคณะกรรมำธิกำรยุโรป (European Commission) หรือ EC ที่ประกอบด้วยตัวแทนจำก 
28 ประเทศสมำชิกโดยมีส ำนักงำนต้ังอยู่ที่กรุงบรัสเซลส์ 

กำรรวมและกำรประสำนงำนกันของมำตรฐำนด้ำนเทคนิค ซึ่งน ำไปประยุกต์ใช้กับระบบรำงธรรมดำ 
ช่วยให้ผู้คนเดินทำงไปสถำนที่ต่ำงๆ ได้ง่ำยขึ้น ดังน้ันกำรสนับสนุนรำงรถไฟจึงเป็นทำงเลือกของกำรขนส่งใน
ยุโรปกำรท ำงำนร่วมกัน (Interoperability) นอกจำกจะหมำยถึงควำมเข้ำกันได้ในเชิงมำตรฐำนและเทคนิค
ระหว่ำงระบบรำงที่แตกต่ำงกันแล้ว ยังรวมถึงกำรประสำนกันเพื่อให้เกิดกำรพัฒนำในด้ำนกำรให้บริกำร
ระหว่ำงประเทศสมำชิกในสหภำพและกับประเทศที่สำม ผลพลอยได้ยังเป็นกำรสร้ำงตลำดที่เข้มแข็งของ
อุปกรณ์ที่เกี่ยวกับโครงสร้ำงและกำรเดินรถไฟระหว่ำงประเทศสมำชิกดังแสดงในรูปที่ 3.1-1 โดยในปัจจุบัน
ประเทศสมำชิกมีระบบโครงสร้ำงพื้นฐำนระบบรำงที่แตกต่ำงกัน คือ มีจ ำนวน 5 ระบบไฟฟ้ำ มี 21 ระบบ
อำณัติสัญญำณ มีขนำดรำงจ ำนวน 5 แบบ และรวมถึงมีระเบียบกำรเดินรถที่ต่ำงกัน เป็นต้น 

เมื่อพูดถึงระบบรำงแล้วจะค่อนข้ำงซับซ้อน โดยในระบบรถไฟฟ้ำแบบทั่วไป (conventional rail) 
สำมำรถแบ่งได้เป็นระบบย่อยทำงด้ำนโครงสร้ำงอันได้แก่ infrastructure (INF), energy (ENE), control-
command and signaling (CCS) แ ล ะ  locomotives and passenger rolling stock (LOC&PAS RST) 
ส่ วนอี กระบบ ย่ อยจะ เกี่ ย วกั บ ด้ ำนกำรท ำ งำน  เช่ น  traffic operation and management (OPE), 
maintenance แ ล ะ  telematics applications for passengers and freight services (TAP, TAF) ซึ่ ง
ส่วนต่ำงๆ เหล่ำน้ีจะรวมอยู่ใน TSI โดยจะเป็นตัวก ำหนดตัวแปรที่จ ำเป็นที่ใช้ในกำรเดินรถที่มีกำรประสำนงำน
ร่วมกัน โดยประเทศสมำชิกจะน ำตัวแปรเหล่ำน้ีไปใช้ภำยใต้กรอบมำตรฐำน harmonized European 
standards 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2-1 แนวทางการท างานร่วมกัน(Interoperability) ของระบบราง 

กำรท ำงำนร่วมกัน
(Interoperability) 

กำรพัฒนำในด้ำนกำร
ให้บริกำรในเครือข่ำย

ประเทศสมำชิก 

สร้ำงตลำดที่เข้มแข็ง
ของอุปกรณ์และกำร

บริกำรที่เกีย่วกับ
โครงสร้ำงและกำร

เดินรถไฟในเครือข่ำย 

ควำมเข้ำกันได้ของ
รถไฟและเครือข่ำยใน

เชิงมำตรฐำนและ
เทคนิค 
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3.2.1 จัดการด้านความสอดคล้อง (harmonization) ในการเช่ือมโยงการขนส่งทางรถไฟใน
ภูมิภาค 

ส ำหรับข้อมูลเทคโนโลยีโครงสร้ำงพื้นฐำนที่ใช้ในกำรพิจำรณำกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำง
ประเทศ และปัจจัยส ำคัญที่มีผลต่อประสิทธิภำพภำยใต้กำรเชื่อมโยง ได้พิจำรณำระบบจัดกำรควำมสอดคล้อง
ของระบบรำงของสหภำพยุโรป (Harmonization of European Railway) ในฐำนะที่เป็นกลุ่มประชำคมที่
ประสบควำมส ำเร็จด้ำนกำรพัฒนำระบบรำงร่วมกัน 

ตัวแปรส ำคัญที่ใช้ในกำรศึกษำกำรท ำงำนร่วมกันเรียกว่ำ “ข้อก ำหนดจ ำเพำะทำงเทคนิคส ำหรับกำร
ท ำงำนร่วมกัน” (Technical Specification for Interoperability, TSI) เป็นกำรก ำหนดควำมสำมำรถ
ของรถไฟ เพื่อให้ระบบมีควำมปลอดภัยและลดอุปสรรคทำงด้ำนเทคนิคในกำรน ำรถไฟเคลื่อนผ่ำนได้อย่ำง
ต่อเน่ืองทุกประเทศในสหภำพยุโรป โดยจะประกอบด้วยข้อก ำหนดแต่ละระบบย่อย (Subsystem) หรือส่วน
หน่ึงของระบบย่อยต้องได้รับกำรรับรองและเพื่อยืนยันกำรท ำงำนร่วมกันของระบบรถไฟฟ้ำโดยมีหน่วยงำน
European Railway Agency (ERA) ท ำกำรร่ำงข้อก ำหนดหลักทำงด้ำนเทคนิคส ำหรับกำรท ำงำนร่วมกันทั้ง
ด้ำนโครงสร้ำงและด้ำนกำรท ำงำน โดยข้อก ำหนดที่ส ำคัญได้แก่ โครงสร้ำงพื้นฐำน (Infrastructure) พลังงำน 
(Energy) ขบวนรถไฟ (Rolling stock) กำรให้บริกำรเทคโนโลยีสำรสนเทศ (Telematic applications) กำร
ควบคุมและกำรจัดกำรจรำจร (Operation and traffic management) และกำรรบกวนทำงเสียง (Noise) 
ซึ่งได้ร่วมกันท ำงำนกับองค์กรที่เป็นตัวแทนของรถไฟเจ้ำหน้ำที่ควำมปลอดภัยแห่งชำติหน่วยงำนตรวจสอบ
อิสระ และหน่วยงำนมำตรฐำนยุโรป โดยแผนผังขั้นตอนกำรด ำเนินงำนเพื่อให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกันของ
ประเทศสมำชิกถูกแสดงในรูปที่ 3.2-2 โดยกำรท ำงำนร่วมกันจะด ำเนินกำรภำยใต้ข้อบังคับทำงกฎหมำยของ
กำรท ำงำนร่วมกัน (Directives of Interoperability) ที่อ้ำงอิงเฉพำะกฎหมำยและข้อบังคับของสหภำพยุโรป
โดยมีข้อที่ส ำคัญคือ Directive 2008/57/EC on the interoperability of the rail system within the 
Community ข้อบังคับชุดน้ีก ำหนดมำเพื่อสร้ำงเงื่อนไขที่จะท ำให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกันภำยในระบบรถไฟใน
ชุมชนเงื่อนไขเหล่ำน้ีเกี่ยวข้องกับกำรออกแบบกำรก่อสร้ำง กำรบริกำร กำรปรับปรุง กำรต่ออำยุกำรเดินรถ
และกำรบ ำรุงรักษำของระบบ รวมถึงกำรก ำหนดคุณสมบัติของอำชีพและสภำวะสุขภำพและควำมปลอดภัย
ของพนักงำนที่ท ำงำนเดินรถและบ ำรุงรักษำซึ่งจะครอบคลุมระบบรถไฟระบบย่อย (subsystems) และ
องค์ประกอบกำรท ำงำนร่วมกัน (interoperability constituents) รวมถึงกำรเชื่อมต่อระหว่ำงระบบย่อย 

เพื่ อ ให้ เกิ ด เค รือ ข่ ำยก ำรท ำ งำน ร่วม กั นภ ำย ใ ต้ข้ อ บั ง คั บ ท ำงก ฎ ห ม ำย  (Directives of 
Interoperability) อินพุตที่ส ำคัญจำกประเทศสมำชิกประกอบด้วย ข้อก ำหนดทำงเทคนิคข้อกฎระเบียบรถไฟ
และส่วนประกอบ รวมถึงโครงสร้ำงพื้นฐำนในแต่ละประเทศสมำชิก โดยมีกำรใช้ Euronorms หรือ EN ที่
ก ำหนดโดย The European Committee for Standardisation (CEN), The European Committee for 
Electro-technical Standardisation (CENELEC) แ ล ะ  The European Telecommunications 
Standards Institute (ETSI) เพื่อเป็นกรอบมำตรฐำนส ำหรับกระบวนกำรจัดกำรด้ำนควำมสอดคล้องระหว่ำง
ประเทศสมำชิก 
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รูปท่ี 3.2-2 ข้ันตอนการด าเนินงานเพ่ือให้เกิดการท างานร่วมกันของประเทศสมาชิก 

 

รำยละเอียดของ Directive 2008/57/EC ตำมที่ระบุ รูปที่ 3.2-3 ซึ่งแสดงขั้นตอนกำรจัดกำรด้ำน
เพื่อให้เกิดควำมสอดคล้องต่อกำรท ำงำนร่วมกันของระบบรถไฟโดยที่แต่ละระบบย่อยหรือส่วนหน่ึงของระบบ
ย่อยต้องสำมำรถครอบคลุมควำมต้องกำรจ ำเป็นตำมเน้ือหำของ TSI ที่เกี่ยวข้อง (Essential Requirements, 
Annex III, Directive 2008/57/EC) และต้องผ่ำนขั้นตอนกำรประเมินให้สอดคล้องตำมที่ระบุใน TSI (‘EC’ 
Verification Procedure for Subsystems, Annex VI, Directive 20 08 /5 7 /EC) รวม ถึ ง ใบ รับ รอ งที่
เกี่ยวข้อง เมื่อผ่ำนขั้นตอนทั้งหมดข้ำงต้นจึงสำมำรถน ำรถไฟมำให้บริกำรระหว่ำงประเทศสมำชิกได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

จัดการด้านความสอดคล้อง 
(Harmonization) 

เกิดเครือข่ำยกำรท ำงำนร่วมกันได้ภำยใต้ข้อบังคับทำง
กฎหมำย (Directives of Interoperability) 

ข้อก ำหนดทำงเทคนิค
จำกประเทศสมำชิก 

ข้อกฎระเบียบจำก
ประเทศสมำชิก 

รถไฟและส่วนประกอบ
จำกประเทศสมำชิก 

โครงสร้ำงพื้นฐำนใน
ประเทศสมำชิก 

Euronorms 
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รูปท่ี 3.2-3 ข้ันตอนการจัดการด้านความสอดคล้อง 

3.2.2 ข้อมูลจ าเพาะทางเทคนิคส าหรับการท างานร่วมกัน  (Technical Specification for 
Interoperability) 

ส ำหรับรำยละเอียดโดยทั่วไปของ TSI สำมำรถสรุปได้ดังน้ี 

1. แต่ละระบบย่อยจะมีควำมสัมพันธ์กับหน่ึง TSI แต่ส ำหรับในบำงกรณี  แต่ละระบบย่อยอำจ
เกี่ยวเน่ืองกับหลำย TSI และในทำงกลับกันแต่ละ TSI อำจครอบคลุมหลำยระบบย่อย  

2. ระบบย่อยจะต้องมีควำมสอดคล้องตำม TSI ที่ใช้บังคับตลอดระยะเวลำที่มีกำรใช้งำนระบบย่อย 
รวมถึงกำรปรับปรุงหรือต่ออำยุ 

3. ส ำหรับโครงสร้ำงและเน้ือหำของ TSI ที่มีกำรก ำหนดในข้อบังคับทำงกฎหมำยว่ำด้วยท ำงำนร่วมกัน
น้ันสำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 3.2-1 

4. แต่ละ TSI ถูกร่ำงขึ้นบนพื้นฐำนของระบบย่อยที่มีอยู่และระบบย่อยที่คำดหวังตำมเป้ำหมำยกำร
ยอมรับและปฏิบัติตำมจะช่วยกระตุ้นให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกันของระบบรถไฟ 

Interoperability Directive 

(Directive 2008/57/EC) 
TSI เก่ียวกับโครงสร้าง 

• Infrastructure (INF) 
• rolling stocks (LOC& PAS, WAG) 
• energy (ENE) 
• control-command and signaling (CCS) 

TSI เก่ียวกับการท างาน 

• Maintenance 
• traffic operation and management 

(OPE) 
• telematics applications for passengers 

and freight services (TAP, TAF) 

• Meet essential requirements (TSI, ch. 3) 
• ‘EC’ Verification of structural subsystems and vehicles  

- notified body is responsible for subsystems assessment (TSI, ch. 4) 
- notified body is responsible for Interoperability Constituents assessment (TSI, ch.5) 
- applicants prepare the ‘EC’ declaration of verification (a technical file) 

Authorization of subsystems and vehicles for placing into service 
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5. TSI จะรวบรวมควำมเข้ำกันได้ของระบบรถไฟที่มีอยู่ของแต่ละประเทศสมำชิก โดยค ำนึงเป็นพิเศษ
เกี่ยวกับ loading gauge ขนำดรำง และขบวนรถไฟ 

6. ในกรณีที่บำงหัวข้อไม่สำมำรถท ำให้สอดคล้องกับควำมต้องกำรที่จ ำเป็นใน TSI จะต้องระบุไว้อย่ำง
ชดัเจนในภำคผนวกซึ่งต้องมีกำรพิจำรณำต่อไป 

7. TSI จะต้องไม่เป็นอุปสรรคกับกำรตัดสินใจโดยประเทศสมำชิกหำกมีกำรใช้งำนของโครงสร้ำง
พื้นฐำนเพื่อรองรับขบวนรถไฟท ี่ไม่สอดคล้อง TSI 

8. TSI มีควำมชัดเจนโดยมีกำรอ้ำงอิงกำรมำตรฐำนยุโรปหรือต่ำงประเทศหรือข้อก ำหนดเฉพำะหรือ
เอกสำรทำงเทคนิคที่เผยแพร่ 

 

ตารางท่ี 3.2-1 เน้ือหาของ TSI จ าแนกตามบท 

 

 

รูปที่ 3.2-4 แสดง Framework ของ TSI ต่ำงๆ ในเครือข่ำยระบบรถไฟฟ้ำธรรมดำ (Conventional 
Rail หรือ CR) และระบบรถไฟฟ้ำควำมเร็วสูง (Hi-speed หรือ HS) โดยในงำนวิจัยน้ีเพื่อให้เหมำะสมกับ
โครงสร้ำงระบบรถไฟของประเทศไทยและประเทศภูมิภำคจึงจะท ำกำรศึกษำ TSI ที่จ ำเป็นส ำหรับระบบ
รถไฟฟ้ำธรรมดำ จ ำนวน 4 หัวข้อ ประกอบด้วย ด้ำนโครงสร้ำงพื้นฐำน (TSI INF) ด้ำนพลังงำน (TSI ENE) 
ด้ำนรถจักรและตู้โดยสำร (TSI LOC & PAS RST) และด้ำนค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ (TSI CCS) 

 

บทท่ี เนื้อหา 
1 บทแนะน ำ 

2 ค ำจ ำกัดควำมและขอบเขตของระบบย่อย 

3 ระบุควำมต้องกำรที่จ ำเป็นส ำหรับระบบย่อยที่เกี่ยวข้อง 

4 แสดงพำรำมิเตอร์พ้ืนฐำนของระบบย่อยที่จ ำเป็นเพ่ือครอบคลุมควำมต้องกำรที่จ ำเป็น และกำรเชื่อมต่อกับ
ระบบย่อยอื่นๆ นอกจำกน้ียังระบุข้อก ำหนดทำงเทคนิคและหน้ำที่กำรท ำงำนที่ ใช้ในกำรเชื่อมต่อเพ่ือให้เกิด
ประสิทธภิำพตำมที่ระบ ุ

5 ก ำหนดองค์ประกอบกำรท ำงำนร่วมกัน และกำรเชื่อมต่อที่จ ำเป็น 

6 อธิบำยถึงขั้นตอนกำรประเมินควำมสอดคล้องหรือควำมเหมำะสมส ำหรบักำรใช้งำนขององค์ประกอบกำร
ท ำงำนร่วมกัน และส ำหรับกำรด ำเนินกำรตรวจสอบของ EC 

7 อธิบำยถึง บทบัญญัติที่ใช้ในกรณีเฉพำะรวมถึงค ำแนะน ำเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ด้ำนเวลำส ำหรับกำรปรบัปรุง
ระบบเดิมเพ่ือให้สอดคล้องกับTSI 
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รูปท่ี 3.2-4 Framework แสดงภาพรวมและส่วนของ TSI เก่ียวกับด้านโครงสร้างท่ีท าการศึกษา 

 

3.2.3 ระบบย่อย (Subsystems) 

กำรใช้งำนระบบย่อยภำยใต้กำรท ำงำนร่วมกันน้ันสำมำรถท ำได้เมื่อระบบย่อยดังกล่ำวผ่ำนกำร
ออกแบบ กำรสร้ำง และติดต้ังตำมขั้นตอนส ำคัญที่ก ำหนดใน TSI โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในด้ำนของควำมเข้ำกันได้
ทำงเทคนิคของระบบย่อยเหล่ำน้ีกับระบบอื่นที่ท ำกำรติดต้ังร่วมกัน ประเทศสมำชิกต้องมีกำรตรวจสอบอย่ำง
ระมัดระวังทั้งก่อนและหลังกำรใช้งำน  

ระบบย่อยสำมำรถแยกตำมลักษณะโครงสร้ำงและกำรท ำงำนดังน้ี 

1) ด้ำนโครงสร้ำง ประกอบด้วย 

 โครงสร้ำงพื้นฐำน (Infrastructure)  

หมำยถึง โครงสร้ำงทำงวิศวกรรมต่ำงๆ เช่นรำง สะพำนอุโมงค์ฯลฯ โครงสร้ำงพื้นฐำนของสถำนีเช่น 
ชำนชำลำ บริเวณกำรเข้ำถึงสถำนี รวมทั้งควำมปลอดภัยและอุปกรณ์ป้องกัน 

 พลังงำน (Energy)  

ระบบจ่ำยไฟฟ้ำรวมทั้งสำยป้อนเหนือรำงและอุปกรณ์ต่ำงๆ บนขบวนรถไฟที่มีกำรรับไฟฟ้ำ 

 ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ (Control-command and signalling) 

อุปกรณ์ทั้งหมดที่จ ำเป็นในกำรตรวจสอบควำมปลอดภัยและที่สั่งกำรควบคุมกำรเดินรถไฟที่ได้รับ
อนุญำตให้เดินทำงเชื่อมโยงในภูมิภำค 

NOI 

HS INF 

HS ENE 

HS CCS 

HS OPE 

LOC&PAS 

CR INF CR ENE 

CR CCS 

CR OPE NOI 

WAG TAF 

SRT 

PRM 

TAP 

Conventional (CR) High Speed (HS) 

Freight specific 

Transverse 
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 ขบวนรถ (Rolling stock) 

ระบบย่อยน้ีรวมถึงโครงสร้ำงค ำสั่งและระบบกำรควบคุมส ำหรับทุกอุปกรณ์บนรถไฟฟ้ำ เบรกแคร่
เพลำ ระบบกันสะเทือนman/machine Interfaces อุปกรณ์ด้ำนควำมปลอดภัยและสุขภำพของ
ผู้โดยสำรและพนักงำน 

2) ด้ำนกำรท ำงำน ประกอบด้วย 

 กำรปฏิบัติกำรจรำจรและกำรจัดกำร (Traffic operation and management) 

หมำยถึง ขั้นตอนและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องที่ช่วยให้เกิดกำรด ำเนินงำนที่สอดคล้องกันของระบบย่อย
ต่ำงๆ ทั้งในสภำวะปกติและฉุกเฉิน รวมถึงกำรฝึกอบรมกำรเดินรถกำรวำงแผนกำรจรำจรและกำร
จัดกำร 

 กำรบ ำรุงรักษำ (Maintenance) 

ประกอบด้วยขั้นตอนอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ระบบบริหำรงำนขนส่งส ำหรับงำนบ ำรุงรักษำแก้ไขและ
ป้องกันเพื่อรับรองกำรท ำงำนร่วมกันของระบบรำงและรับประกันประสิทธิภำพที่ต้องกำร 

 ระบบเทเลเมติกส์ส ำหรับบริกำรผู้โดยสำรและขนส่งสินค้ำ (Telematics applications for 
passenger and freight services) 

ประกอบด้วยสองส่วนคือ ส่วนที่ประยุกต์เพื่อให้บริกำรผู้โดยสำรรวมทั้งระบบข้อมูลก่อนและระหว่ำง
กำรเดินทำงระบบกำรจองและช ำระเงินกำรจัดกำรกระเป๋ำเดินทำงและกำรจัดกำรกำรเชื่อมต่อ
ระหว่ำงขบวนรถไฟและกำรเดินทำงประเภทอื่นๆ ส ำหรับอีกส่วนคือ ส่วนที่ประยุกต์ใช้ส ำหรับกำร
ให้บริกำรขนส่งสินค้ำรวมทั้งระบบข้อมูล (ตรวจสอบเวลำจริงของกำรขนส่งสินค้ำและรถไฟ)ระบบกำร
จัดล ำดับและจัดสรรระบบกำรจอง กำรช ำระเงินและใบแจ้งหน้ีกำรจัดกำรของกำรเชื่อมต่อกำรกำร
ขนส่งประเภทอื่นๆ และกำรผลิตเอกสำรประกอบอิเล็กทรอนิกส์ 

รูปที่ 3.2-5 แสดงตัวอย่ำงกำรแบ่งระบบย่อย (subsystem) ทำงด้ำนโครงสร้ำงตำมหัวข้อข้ำงต้น ซึ่ง
เป็นหัวข้อที่ใช้พิจำรณำในกำรศึกษำน้ีเพื่อให้สอดคล้องกับข้อก ำหนดทำงเทคนิค TSI ทั้ง 4 ข้อส ำหรับกำร
ท ำงำนร่วมกันตำมที่ได้เสนอในหัวข้อที่ 3.2.2 
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รูปท่ี 3.2-5 ตัวอย่างการแบ่งระบบย่อย (subsystem) ในการระบุข้อก าหนดทางเทคนิคส าหรับการท างาน
ร่วมกัน 

3.2.4 ความต้องการที่จ าเป็นส าหรับระบบย่อยด้านโครงสร้าง (Essential requirements) 

ไม่ว่ำจะเป็นระบบรถไฟ ระบบย่อย และส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกันรวมถึงอินเตอร์เฟซต่ำงๆ 
จะต้องสอดคล้องกับควำมต้องกำรจ ำเป็นที่เหมำะสม ไม่ขัดแย้งกับข้อมูลจ ำเพำะของยุโรปหรือมำตรฐำนอื่นๆ
ควำมต้องกำรที่จ ำเป็นเหล่ำน้ีสำมำรถแบ่งตำมระบบย่อยต่ำงๆ ได้ดังน้ี 

3.2.4.1 ภาพรวมความต้องการท่ีจ าเป็นโดยท่ัวไป (General requirements)  

3.2.4.1.1 ความปลอดภัย (safety)  

ก) กำรออกแบบ กำรประกอบ กำรบ ำรุงรักษำ และกำรตรวจสอบส่วนประกอบที่มีผลต่อควำม
ปลอดภัยและเกี่ยวข้องกับกำรเดินรถไฟฟ้ำจะต้องมีกำรรับประกันควำมปลอดภัย ตำมระดับมำตรฐำนของ
เครือข่ำยรถไฟฟ้ำทั้งในสถำนกำรณ์กำรเดินรถปรกติและที่ต่ ำกว่ำปรกติ 

ข) ตัวแปรที่ เกี่ยวข้องในกำรท ำงำนร่วมกันระหว่ำงรำงและล้อจะ ต้องเป็นไปตำมข้อก ำหนดด้ำน
เสถียรภำพเพื่อรับประกันกำรเดินรถที่ควำมเร็วสูงสุดอย่ำงปลอดภัย ตัวแปรของอุปกรณ์เบรกต้องรับประกันได้
ว่ำสำมำรถหยุดภำยในระยะเบรกที่ก ำหนดตำมควำมเร็วมำตรฐำนสูงสุด 

ค) ส่วนประกอบต่ำงๆ ที่ใช้จะต้องทนต่อควำมเครียดในทุกระดับตำมที่ก ำหนดตลอดระยะเวลำกำรใช้
งำน  

ง) ออกแบบโครงสร้ำงติดต้ังถำวร (fixed installations) และขบวนรถ รวมถึงกำรเลือกวัสดุที่ใช้ต้อง
ค ำนึงถึงกำรป้องกันกำรเป็นต้นเหตุ กำรแพร่กระจำย และผลกระทบของไฟและควันไฟในกรณีเกิดไฟไหม้ 

Rolling stock 
subsystem (LOC & PAS) 

Rolling stock 
subsystem (LOC & PAS) 

Energy 
subsystem 

(ENE) 

Signalling 
subsystem 

(CCS) 

Infrastructure 
subsystem (INF) 
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จ) อุปกรณ์ใดๆ ที่มีกำรใช้งำนต้องออกแบบไม่ให้มีผลกระทบต่อควำมปลอดภัยในกำรใช้งำนอุปกรณ์
หรือต่อสุขภำพและควำมปลอดภัยของผู้ใช้เมื่อใช้งำนด้วยควำมระมัดระวัง 

3.2.4.1.2 ความน่าเช่ือถือ (Reliability and availability) 

กำรตรวจสอบและบ ำรุงรักษำส่วนประกอบที่ติดต้ังกับที่หรือที่สำมำรถเคลื่อนย้ำยได้ที่เกี่ยวข้องในกำร
เดินรถไฟจะต้องมีกำรจัดเตรียม ด ำเนินกำร และก ำหนดปริมำณ โดยไม่เกิดผลกระทบต่อกำรบริกำรเดินรถไฟ 

3.2.4.1.3 ไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ (Health) 

ก) วัสดุที่สำมำรถก่อให้เกิดอันตรำยต่อสุขภำพจะต้องไม่ถูกใช้ในตัวรถไฟฟ้ำและโครงสร้ำงพื้นฐำนทำง
รถไฟ 

ข) วัสดุข้ำงต้นเหล่ำน้ัน หำกน ำมำใช้จะต้องมีกำรจ ำกัดกำรระเหยของควันที่เป็นอันตรำยหรือก๊ำซ 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกรณีที่เกิดไฟไหม้ 

3.2.4.1.4 การปกป้องด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental protection) 

ก) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจำกกำรติดต้ังและกำรท ำงำนของระบบรถไฟฟ้ำจะต้องน ำมำพิจำรณำ
และประเมินในขั้นตอนกำรออกแบบระบบให้สอดคล้องกับระเบียบหรือเงื่อนไขที่ถูกบัญญัติของชุมชน 

ข) วัสดุที่ใช้ในรถไฟและโครงสร้ำงพื้นฐำนต้องป้องกันมลพิษหมอกควันหรือก๊ำซที่เป็นอันตรำยและ
อันตรำยต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกรณีไฟไหม้ 

ค) ระบบตัวรถและระบบจ่ำยพลังงำนต้องได้รับกำรออกแบบและผลิตในลักษณะที่มีควำมเข้ำกันได้
ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำกับโครงสร้ำง อุปกรณ์และเครือข่ำยรถไฟทั้งของภำครัฐหรือเอกชนซึ่งอำจจะรบกวน 

ง) กำรท ำงำนของระบบรถไฟต้องเคำรพกฎระเบียบด้ำนมลภำวะทำงเสียงที่มีกำรบังคับใช้ 

จ) กำรท ำงำนของระบบรถไฟต้องไม่ก่อให้เกิดกำรสั่นสะเทือนของพื้นดินเกินขีดจ ำกัดในบริเวณ
โดยรอบโครงสร้ำงพื้นฐำน 

3.2.4.1.5 ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

คุณลักษณะเฉพำะทำงเทคนิคของขบวนรถไฟฟ้ำ โครงสร้ำงพื้นฐำนและสิ่งที่ติดต้ังกับที่อื่นๆในระบบ
รถไฟฟ้ำจะต้องมีควำมเข้ำกันได้ถ้ำควำมสอดคล้องดังกล่ำวในบำงส่วนของเครือข่ำยรถไฟฟ้ำเป็นไปได้ยำก วิธี
แก้ปัญหำชั่วครำวที่ช่วยให้เกิดควำมเข้ำกันได้ในอนำคตอำจใช้ด ำเนินกำรได้ 

3.2.4.2 ความต้ องการท่ีจ า เป็น ของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐ าน (Requirements specific to 
infrastructure subsystem) 

3.2.4.2.1 ความปลอดภัย (safety) 

ต้องด ำเนินกำรตำมขั้นตอนที่เหมำะสมเพื่อป้องกันกำรเข้ำถึงโครงสร้ำงพื้นฐำนดังกล่ำวโดยไม่ได้รับ
อนุญำต ขั้นตอนดังกล่ำวก ำหนดขึ้นเพื่อป้องกันอันตรำยที่จะเกิดกับบุคคล โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งขณะรถไฟวิ่งผ่ำน
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สถำนีโครงสร้ำงพื้นฐำนที่อนุญำตให้เปิดสู่สำธำรณะจะต้องออกแบบ และท ำในลักษณะที่สำมำรถป้องกัน
อันตรำยที่มี ต่อควำมปลอดภัยโดยค ำนึงถึงในเร่ืองควำมมั่นคง กำรเกิดเลิงไหม้กำรเข้ำถึงกำรอพยพ 
แพลตฟอร์ม เป็นต้น ข้อก ำหนดต่ำงๆ ที่ต้ังขึ้นจะต้องท ำภำยใต้เงื่อนไขควำมปลอดภัยในอุโมงค์ยำวและ 
viaducts 

3.2.4.3  ค วามต้ องการท่ี จ า เป็ น ของระบบ ย่ อยพลั งงาน (Requirements specific to energy 
subsystem) 

3.2.4.3.1 ความปลอดภัย (safety) 

กำรท ำงำนของระบบจ่ำยพลังงำนจะต้องไม่ท ำให้ระดับควำมปลอดภัยของทั้งรถไฟฟ้ำหรือบุคคล เช่น 
ผู้ใช้ พนักงำนปฏิบัติกำร ชุมชนโดยรอบ และบุคคลที่สำม อื่นๆ ลดลง 

3.2.4.3.2 การปกป้องด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental protection) 

หน้ำที่ของระบบจ่ำยพลังงำนไฟฟ้ำจะต้องไม่รบกวนสภำพแวดล้อมเกินกว่ำขอบเขตที่ก ำหนด 

3.2.4.3.3 ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

ระบบจ่ำยไฟฟ้ำที่ใช้จะต้อง 

• สำมำรถเอื้อให้รถไฟฟ้ำท ำงำนในระดับประสิทธิภำพที่ระบุไว้ 
• เข้ำกันได้กับอุปกรณ์ดึงกระแสไฟฟ้ำที่ยึดกับรถไฟฟ้ำ 

3.2.4.4 ความต้องการท่ีจ าเป็นของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (Requirements 
specific to control-command and signalling subsystem) 

3.2.4.4.1 ความปลอดภัย (safety) 

กำรติดต้ังค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณตลอดจนขั้นตอนกำรด ำเนินงำนต้องเอื้อให้กำรเดินรถมี
ควำมปลอดภัยซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยรถไฟฟ้ำ ระบบค ำสั่ง
ควบคุมและอำณัติสัญญำณควรสำมำรถก ำหนดเส้นทำงของเดินรถไฟที่ปลอดภัยแม้ว่ำระบบกำรเดิน
รถไฟฟ้ำอำจมีสภำพที่ต่ ำกว่ำปรกติ 

3.2.4.4.2 ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

โครงสร้ำงพื้นฐำนใหม่ทั้งหมดและรวมถึงขบวนรถที่ผลิตขึ้นใหม่หรือปรับปรุงภำยหลังมีกำรน ำ TSI น้ี
มำใช้ต้องปรับระบบให้สำมำรถใช้กำรระบบเหล่ำน้ันได้ อุปกรณ์ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณที่
ติดต้ังเพื่อควบคุมกำรเดินรถไฟฟ้ำต้องยินยอมให้สำมำรถเดินรถได้อย่ำงปกติภำยใต้เงื่อนไขต่ำงๆ ที่
ระบุไว ้  

3.2.4.5 ความต้องการท่ีจ าเป็นของระบบย่อยขบวนรถ (Requirements specific to rolling stock 
subsystem) 
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3.2.4.5.1 ความปลอดภัย (safety) 

โครงสร้ำงขบวนรถและส่วนเชื่อมโยงระหว่ำงตัวรถต้องออกแบบในลักษณะที่สำมำรถป้องกันผู้โดยสำร
และห้องขับรถในกรณีที่เกิดกำรชนหรือตกรำง (derailment) อุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำงๆ ต้องไม่มีผลกระทบต่อควำม
ปลอดภัยและกำรท ำงำนของอุปกรณ์ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณที่ติดต้ัง 

เทคนิคกำรเบรกและแรงที่ใช้ต้องสอดคล้องกับกำรออกแบบของรำง โครงสร้ำงทำงวิศวกรรมและ
ระบบอำณัติสัญญำณ  

ต้องมีขั้นตอนเพื่อป้องกันกำรเข้ำถึงจุดล่อแหลมที่เชื่อมต่อกับระบบจ่ำยไฟฟ้ำที่เป็นอันตรำยต่อบุคคล
ในเหตุกำรณ์ที่มีอุปกรณ์ที่สำมำรถก่อให้เกิดอันตรำยต้องมีช่องทำงที่ช่วยผู้โดยสำรแจ้งเจ้ำหน้ำที่ได้ กำรควบคุม
กำรเปิด ปิดประตูต้องค ำนึงถึงควำมปลอดภัยของผู้โดยสำร ทำงหนีไฟต้องมีกำรระบุที่เหมำะสมระบบแสง
สว่ำงฉุกเฉินต้องมีประสิทธิภำพในด้ำนของควำมสว่ำงและระยะเวลำเพียงพอรถไฟต้องติดต้ังระบบประกำศ
เตือนเพื่อเป็นช่องทำงสื่อสำรให้ประชำชนจำกพนักงำนที่อยู่บนรถไฟฟ้ำ 

3.2.4.5.2 ความน่าเช่ือถือ (Reliability and availability) 

กำรออกแบบของอุปกรณ์หลักที่ส ำคัญ อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรเดินรถและเบรก และระบบค ำสั่งควบคุม
ต้องสำมำรถอ ำนวยให้กำรเดินรถไฟฟ้ำและกำรท ำงำนของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องเป็นปรกติในทุกสภำวะ 

3.2.4.5.3 ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

อุปกรณ์ไฟฟ้ำต้องสำมำรถท ำงำนเข้ำกันได้กับกำรท ำงำนของอุปกรณ์ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ
ที่ติดต้ัง ในกรณีกำรขับเคลื่อนรถไฟฟ้ำ คุณลักษณะของอุปกรณ์ดึงกระแสไฟฟ้ำต้องสำมำรถเอื้อให้เกิดกำรเดิน
รถไฟฟ้ำ คุณลักษณะของขบวนรถต้องเหมำะสมและเอื้อให้เกิดกำรเดินรถในทุกเส้นทำงทำงวำงแผนไว้ภำยใต้
สภำพอำกำศที่เหมำะสม 

3.2.5 ข้ันตอนการประเมิน (Assessment)  

กำรประเมินใช้ในกำรออกเอกสำรหรือหลักฐำนเพื่อยืนยันกำรท ำงำนร่วมกันได้ของระบบรถไฟฟ้ำ
ระหว่ำงประเทศสมำชิก จะแบ่งเป็นกำรประเมินเพื่อออกใบประกำศด้ำนควำมสอดคล้อง‘EC’ declaration 
of conformity ส ำหรับส่วนประกอบที่ใช้ในกำรท ำงำนร่วมกัน (Interoperability Constituent) และกำร
ประเมินตรวจสอบ 'EC' ส ำหรับระบบย่อย (‘EC’ Verification Procedure for Subsystems) เพื่อออกใบ
ประกำศกำรตรวจสอบ (‘EC’ declaration of verification) ของระบบย่อย 

กำรประเมินเป็นขั้นตอนโดยหน่วยงำนตรวจสอบ (notified body) ที่ด ำเนินกำรและให้กำรรับรอง
ระบบย่อยและส่วนประกอบที่ใช้ในกำรท ำงำนร่วมกันโดยเฉพำะในส่วนที่มีกำรอินเตอร์เฟสกับส่วนประกอบที่
ใช้ในระบบย่อยอื่นที่มีคุณสมบัติสอดคล้องหรือเป็นไปตำมเงื่อนไขของ TSI ในด้ำนกำรออกแบบ กำรสร้ำงและ
กำรติดต้ังตรงตำมควำมต้องกำรที่จ ำเป็น (essential requirements) 
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ตำมข้ อก ำห นด  ใบ ป ระก ำศ ด้ำนควำม สอดคล้ อ ง  ‘EC’ declaration of conformity ขอ ง
ส่วนประกอบที่ใช้ในกำรท ำงำนร่วมกันต้องมีกำรลงนำมและระบุวันที่ลงนำม และประกอบด้วย 

 Directive references 
 ชื่อและที่ตั้งของผู้ผลิต 
 ค ำอธิบำยลักษณะของส่วนประกอบที่ใช้ในกำรท ำงำนร่วมกัน 
 ขั้นตอนที่ใช้ในกำรด ำเนินกำรเพื่อออกใบประกำศด้ำนควำมสอดคล้อง 
 ชื่อและที่ตั้งของหน่วยงำนตรวจสอบ 
 รำยชื่อมำตรฐำนอ้ำงอิง 
 ช่วงอำยุเวลำของใบประกำศ 

ส ำหรับในขั้นตอนตรวจสอบระบบย่อย อำจเริ่มจำกกำรแบ่งเป็นส่วนประกอบย่อยๆ จึงท ำกำร
ตรวจสอบเพื่อรับรองทีละส่วนซึ่งเรียกว่ำ Intermediate Statement Verifications (ISV) แต่ละ ISV จะ
น ำไปสู่กำรออกใบรับรอง ‘EC’ ISV certificateเพื่อให้ผู้ที่ขอยื่นสำมำรถใช้ในกำรร่ำงใบประกำศ ‘EC’ ISV 
declaration ที่แสดงถึงควำมสอดคล้องกับ TSI โดยขั้นตอนกำรประเมินจะกระท ำกับระบบย่อยหรือ
ส่วนประกอบย่อยซึ่งครอบคลุมขั้นตอน (stage) ช่วงกำรออกแบบโดยรวม ช่วงกำรผลิตได้แก่กำรสร้ำง 
ประกอบและปรับปรุงระบบย่อย และช่วงกำรทดสอบขั้นสุดท้ำย 

จำกที่กล่ำวมำข้ำงต้น หน่วยงำนตรวจสอบจะรับผิดชอบกำรประเมินในช่วงขั้นตอนกำรออกแบบและ
ผลิตของระบบย่อย และกำรทดสอบขั้นสุดท้ำยหำกระบบย่อยมีผลกำรประเมินแสดงให้เห็นว่ำ (1) มีขั้นตอน
ออกแบบผลิตและทดสอบที่เหมำะสม และ (2) ครอบคลุมควำมต้องกำรต่ำงๆ ของ TSI จึงจัดท ำใบรับรองกำร
ตรวจสอบ (‘EC’ certificate of verification) และผู้ที่ยื่นขอด ำเนินกำรร่ำงใบประกำศกำรตรวจสอบ (‘EC’ 
declaration of verification)  

ไฟล์ทำงเทคนิค (Technical file) ที่จัดท ำพร้อมกับใบประกำศกำรตรวจสอบต้องประกอบด้วย  

 แผนงำนโครงสร้ำงทำงวิศวกรรม 
 แผนผังอื่นๆ เช่น ทำงไฟฟ้ำ วงจรควบคุม ระบบประมวลผลข้อมูลและระบบอัตโนมัติ กำรปฏิบัติกำร

และบ ำรุงรักษำ เป็นต้น  
 รำยกำรของส่วนประกอบที่ใช้ในกำรท ำงำนร่วมกัน  
 ส ำเนำใบประกำศด้ำนควำมสอดคล้อง ‘EC’ declaration of conformity ของส่วนประกอบที่ใช้ใน

กำรท ำงำนร่วมกัน (Interoperability Constituent)ที่มีกำรลงนำมและระบุวันที่ลงนำม 
 ใบรับรอง ‘EC’ certificate of verification ที่ลงนำมโดยหน่วยงำนตรวจสอบโดยต้องระบุว่ำ ระบบ

ย่อยมีสอดคล้องกับ TSI และกล่ำวถึงข้อสงสัยเกี่ยวกับประสิทธิภำพที่อำจมี นอกจำกน้ีใบรับรองยัง
ควรมีกำรอ้ำงอิงรำยงำนกำรตรวจสอบอื่นๆ 
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ส ำหรับกำรดูแลเฝ้ำระวัง (‘EC’ monitoring) มีจุดมุ่งหมำยเพื่อให้แน่ใจว่ำข้อบังคับที่รวบรวมในไฟล์
ทำงเทคนิคได้มีกำรท ำตำมในขั้นตอนกำรผลิต หน่วยงำนผู้รับผิดชอบตรวจสอบกำรผลิตต้องสำมำรถเข้ำถึง
สถำนที่มีท ำกำรผลิต และทดสอบหน่วยงำนผู้รับผิดชอบกำรตรวจสอบยังต้องมีกำรตรวจสอบเป็นระยะเพื่อ
ยืนยันควำมสอดคล้องกับ TSIนอกจำกน้ี หน่วยงำนตรวจสอบอำจเข้ำตรวจสอบโดยไม่ต้องมีกำรแจ้งให้ทรำบ
ล่วงหน้ำ หน่วยงำนตรวจสอบยังต้องสำมำรถดูแลเฝ้ำระวังระบบย่อยที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับกำรท ำงำนร่วมกัน
เพื่อสำมำรถประเมินควำมเหมำะสมส ำหรับกำรใช้งำนในสภำพแวดล้อมรถไฟ 

ใบประกำศกำรตรวจสอบ (‘EC’ declaration of verification) ของระบบย่อยต้องร่ำงขึ้นโดย
ภำษำสำกลและประกอบด้วย 

 Directive references 
 ชื่อและที่ตั้งของผู้ผลิต 
 ค ำอธิบำยลักษณะของระบบย่อยโดยคร่ำว 
 ชื่อและที่ตั้งของหน่วยงำนตรวจสอบ 
 รำยชื่อเอกสำรอ้ำงอิง 
 ข้อจ ำกัดกำรท ำงำนของระบบย่อย 
 ช่วงอำยุเวลำของใบประกำศ 
 รำยละเอียดผู้ลงนำมในสัญญำ 

3.3 การท างานร่วมกันส าหรับระบบย่อยโครงสร้างพื้นฐาน (TSI INF) 

TSI ด้ำนระบบย่อยพลังงำนจะท ำกำรระบุควำมต้องกำรที่จ ำเป็นเพื่อยืนยันกำรท ำงำนร่วมกันของ

ระบบรถไฟ โดยครอบคลุมสิ่งที่ติดต้ังถำวร (fixed installations) DC หรือ AC ที่จ ำเป็นในกำรเดินรถไฟระบบ
ย่อยพลังงำนยังรวมถึงเงื่อนไขข้อก ำหนดเกี่ยวกับคุณภำพในกำรท ำงำนร่วมกันระหว่ำง pantograph และสำย
ส่งเหนือหัว (เหมำะกับรถไฟที่วิ่งระหว่ำงเมืองหรือข้ำมพรมแดน) โดยขั้นตอนในภำพรวมเงื่อนไขกำรท ำงำน
ร่วมกันในเครือข่ำยรถไฟของระบบย่อยโครงสร้ำงพื้นฐำน หรือ TSI INF สำมำรถดูจำกแผนผังแสดงในรูปที่ 
3.3-1 
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รูปท่ี 3.3-1 ข้ันตอนเงื่อนไขการท างานร่วมกันในเครือข่ายรถไฟของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 

3.3.1 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 

Interoperability Directive (Directive 2008/57/EC) 
รูปแบบเส้นทาง 

 เขตโครงสร้ำง 
 ระยะทำงระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟ 
 ควำมลำดชันทำงรถไฟสูงสุด 
 รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งแนวนอน 
 รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งมุมตั้ง  

Authorization of subsystems and vehicles for placing into service 

ตัวแปรทางรถไฟ 

 ค่ำประกำศขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ  
 กำรยกโค้ง 
 อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงของกำรยกโค้ง  
 ข้อบกพร่องของกำรยกโค้ง  
 รูปทรงของล้อรถไฟ  
 รำยละเอียดจุดสิ้นสุดของรำงรถไฟ

ส ำหรับสำยธรรมดำ  
 ควำมเอียงทำงรถไฟ 

ประแจ 

 วิธีของกำรยึด 
 รูปทรงของประแจ 

ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงที่ใช ้

 ควำมต้ำนทำนทำงรถไฟต่อแรงในแนวตั้ง 
 ควำมต้ำนทำนตำมยำวทำงรถไฟ 
 ควำมต้ำนทำนด้ำนข้ำงทำงรถไฟ 

ชานชาลา 
 ควำมยำวใช้งำนของชำนชำลำ  
 ควำมกว้ำงและขอบของชำนชำลำ 
 จุดสิ้นสุดของชำนชำลำ  
 ควำมสูงของชำนชำลำ  
 ระยะห่ำงของชำนชำลำ 

ความต้านทานของโครงสร้างต่อการรองรับการขนส่งทางรถไฟ 

 ควำมต้ำนทำนของสะพำนใหม่ 
 โหลดแนวตั้งเทียบเท่ำก ำแพงดินใหม่และ

ผลกระทบแรงดันดนิ 
 ควำมต้ำนทำนของโครงสร้ำงใหม่หรืออยู่ติดกับ

รำงรถไฟ 
 ควำมต้ำนทำนของสะพำนที่มีอยู่และก ำแพงที่จะ

รองรับกำรขนส่งทำงรถไฟ 

คุณภาพเส้นทางรถไฟที่ได้รูปทรงและการแยก
ข้อบกพร่อง 

 กำรพิจำรณำขอบเขตกำรด ำเนินกำรได้
ทันที กำรแทรกแซง และกำรแจ้งเตือน  

 ขอบเขตกำรด ำเนินงำนเม่ือทำงรถไฟเกิด
ผิดรูปร่ำง  

 ขอบเขตกำรด ำเนินงำนส ำหรับรูปแบบ
ของขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ  

 ขอบเขตกำรด ำเนินงำนส ำหรับกำรยกโค้ง 

ออก EC declaration of verification 
(a technical file) ออก ‘EC’ declaration of conformity 

หน่วยงำนตรวจสอบระบบย่อย 
(subsystems assessment, 3.3.4 ค) 

หน่วยงำนตรวจสอบควำมสอดคล้องของ
ส่วนประกอบท่ีท ำงำนร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment, 3.3.4 ข) 

ควำมต้องกำรท่ีจ ำเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements, 3.3.4 ก) 

EC Verification of structural 
subsystems and vehicles 

ความปลอดภัย สภาวะแวดล้อม 
 กำรเปลี่ยนแปลงควำมดันสูงสุดในอุโมงค์  
 ข้อจ ำกัดสัญญำณรบกวนและกำร

สั่นสะเทือนและมำตรกำรแก้ไข 
 กำรป้องกันไฟฟ้ำช็อต  
 ควำมปลอดภัยในอุโมงค์รถไฟ  
 ผลกระทบของแรงลมปะทะด้ำนข้ำง 
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ตัวแปรทั้งหมดจะครอบคลุมควำมต้องกำรที่จ ำเป็น และกำรเชื่อมต่อกับระบบย่อยอื่นๆ นอกจำกน้ียัง
มีระบุข้อก ำหนดทำงเทคนิคและหน้ำที่กำรท ำงำนที่ ใช้ในกำรเชื่อมต่อเพื่อให้เกิดประสิทธิภำพตำมที่ระบุ  
ตำรำงที่ 3.3-1 แสดงตัวแปรในระบบย่อยโครงสร้ำงพื้นฐำน 

ตารางท่ี 3.3-1 ตัวแปรในระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 

เก่ียวกับรูปแบบ
เส้นทาง 

เขตโครงสร้ำง (Structure gauge) 

ระยะทำงระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟ (Distance between track centres) 
ควำมลำดชันทำงรถไฟสูงสุด (Maximum gradients) 
รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งแนวนอน (Minimum radius of horizontal curve) 
รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งมุมต้ัง (Minimum radius of vertical curve) 

เก่ียวกับตัวแปรทาง
รถไฟ 

ค่ำประกำศขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ (Nominal track gauge) 
กำรยกโค้ง (Cant) 
อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงของกำรยกโค้ง (Rate of change of cant)  
ส่วนพร่องของกำรยกโค้ง (Cant deficiency) 
รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ (Equivalent conicity) 
รูปทรงหัวรำงรถไฟทั่วไป (Railhead profile for plain line)  
ควำมเอียงทำงรถไฟ (Rail inclination) 

เก่ียวกับประแจ วิธีของกำรยึดประแจ (Means of locking) 
รูปทรงของประแจ (In-service geometry of switches and crossings) 
ควำมยำวสูงสุดของ fixed obtuse crossings (Maximum unguided 
length of fixed obtuse crossings) 

เก่ียวกับความ
ต้านทานทางรถไฟ
ต่อแรงท่ีใช้ 

ควำมต้ำนทำนทำงรถไฟต่อแรงในแนวต้ัง (Track resistance to vertical 
loads) 
ควำมต้ำนทำนตำมยำวทำงรถไฟ (Longitudinal track resistance) 
ควำมต้ำนทำนด้ำนข้ำงทำงรถไฟ (Lateral track resistance) 

เก่ียวกับความ
ต้านทานของ
โครงสร้างต่อการ
รองรับการขนส่ง
ทางรถไฟ 

ควำมต้ำนทำนของสะพำนใหม่ (Resistance of new bridges to traffic 
loads) 
โหลดแนวต้ังเทียบเท่ำก ำแพงดินใหม่และผลกระทบแรงดันดิน (Equivalent 
vertical loading for new earthworks and earth pressure effects) 
ควำมต้ำนทำนของโครงสร้ำงใหม่หรืออยู่ติดกับรำงรถไฟ (Resistance of new 
structures over or adjacent to tracks) 
ควำมต้ำนทำนของสะพำนที่มีอยู่และก ำแพงที่จะรองรับกำรขนส่งทำงรถไฟ 
(Resistance of existing bridges and earthworks to traffic loads) 

เก่ียวกับคุณภาพ
เส้นทางรถไฟท่ีได้

กำรตัดสินใจขอบเขตในกำรด ำเนินกำรได้ทันที, กำรแทรกแซง, กำรแจ้งเตือน 
(Determination of immediate action, intervention, and alert limits) 
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รูปทรงและการแยก
ข้อบกพร่อง 

ขอบเขตกำรด ำเนินงำนเมื่อทำงรถไฟเกิดผิดรูปร่ำง (Immediate action limit 
for track twist) 
ขอบเขตกำรด ำเนินงำนทันทีส ำหรับกำรแปรปรวนของขนำดควำมกว้ำงรำง
รถไฟ (Immediate action limit for variation of track gauge) 
ขอบเขตกำรด ำเนินงำนส ำหรับกำรยกโค้ง (Immediate action limit for 
cant) 

เก่ียวกับชานชาลา ควำมยำวใช้งำนของชำนชำลำ (Usable length of platforms) 
ควำมกว้ำงและขอบของชำนชำลำ (Width and edge of platforms) 
จุดสิ้นสุดของชำนชำลำ (End of platforms) 
ควำมสูงของชำนชำลำ (Height of platforms) 
ระยะชดเชยของชำนชำลำ (Offset of platforms) 

เก่ียวกับความ
สมบูรณ์ ความ
ปลอดภัยและ
สภาพแวดล้อม 

กำรเปลี่ยนแปลงควำมดันสูงสุดในอุโมงค์ (Maximum pressure variation in 
tunnels) 
ข้อจ ำกัดสัญญำณรบกวนและกำรสั่นสะเทือนและมำตรกำรแก้ไข (Noise and 
vibration limits and mitigation measures) 
กำรป้องกันไฟฟ้ำช็อต (Protection against electric shock) 
ควำมปลอดภัยในอุโมงค์รถไฟ (Safety in railway tunnels) 
ผลกระทบของแรงลมลมขวำง (Effect of crosswinds) 

 

รำยละเอียดของแต่ละตัวแปรมีดังน้ี 

3.3.1.1 เขตโครงสร้าง (Structure gauge) 

(1) เขตโครงสร้ำงจะต้องต้ังอยู่บนพื้นฐำนของช่วงกว้ำงรำงรถไฟที่ก ำหนดไว้ในตำรำงที่ 3.3-2 

(2) กำรค ำนวณโครงสร้ำงของช่วงกว้ำงรำงรถไฟ ท ำได้โดยใช้วิธีกำรจลนศำสตร์ให้สอดคล้องกับ
มำตรฐำนEN 15273-3:2009  

(3) ขนำดของ pantograph gaugeให้ยึดตำม TSI ENE 

ตารางท่ี 3.3-2 มาตรฐานทางรถไฟ (EN 15273-3) 

ประเภท ขนาด* Axle load (ตนั) ความเร็ว (กม/ชม) ความยาว (ม) 

IV-P GC 22.5 200 400 

IV-F GC 25 140 750 

IV-M GC 25 200 750 

V-P GB 22.5 160 300 
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V-F GB 22.5 100 600 

V-M GB 22.5 160 600 

VI-P GB 22.5 140 300 

VI-F GC 25 100 500 

VI-M GC 25 140 500 

VII-P GA 20 120 250 

VII-F GA 20 100 500 

VII-M GA 20 120 500 

P = ผู้โดยสำร 

F = สินค้ำ 

M = ผสม 

* ตำมมำตรฐำน EN15273 

 

3.3.1.2 ระยะทางระหว่างก่ึงกลางทางรถไฟ (Distance between track centres) 

(1) ระยะทำงระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟจะต้องต้ังอยู่บนพื้นฐำนของช่วงกว้ำงรำงรถไฟที่ก ำหนดไว้ใน 
ตำรำงที่ 3.3-2 

(2) ระยะห่ำงอย่ำงน้อยระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟที่เหมำะสมต้องค ำนึงถึงผลกระทบของอำกำศ
พลศำสตร์และได้รับกำรขึ้นทะเบียน 

3.3.1.3 ความลาดชันสูงสุด (Maximum gradients) 

ประเภท IV-P และ VI-P 

(1) ควำมลำดชันทำงรถไฟสูงสุด 35 มิลลิเมตร/เมตร ได้รับอนุญำตส ำหรับทำงรถไฟสำยหลัก ขั้นตอน
กำรออกแบบมีข้อก ำหนดต่อไปน้ี 

ก) ควำมชันของรำยละเอียดค่ำเฉลี่ยกำรเคลื่อนที่ระยะทำงมำกกว่ำ 10 กิโลเมตร ต้องมีค่ำน้อยกว่ำ
หรือเท่ำกับ 25 มิลลิเมตร/เมตร 

ข) ควำมยำวต่อเน่ืองสูงสุด 35 มิลลิเมตร/เมตร ควำมลำดชันไม่เกิน 6 กิโลเมตร  

(2) ควำมลำดชันทำงรถไฟที่ผ่ำนชำนชำลำจะต้องไม่เกินกว่ำ 2.5 มิลลิเมตร/เมตร ส ำหรับขบวน
รถไฟฟ้ำที่มีตู้โดยสำรที่ใช้งำนปรกติ 

ประเภท IV-F, IV-M, VI-F และ VI-M  

(3) ควำมลำดชันทำงรถไฟสูงสุดเป็น 12.5 มิลลิเมตร/เมตร ได้รับอนุญำตส ำหรับทำงรถไฟหลักใน
ขั้นตอนกำรออกแบบ  
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(4) ส ำหรับส่วนที่ยำวจนถึง 3 กิโลเมตร ควำมลำดชันสูงสุด 20 มิลลิเมตร/เมตร จึงจะได้รับอนุญำต  

(5) ส ำหรับส่วนที่ยำวจนถึง 0.5 กิโลเมตร ควำมลำดชันสูงสุด 35 มิลลิเมตร/เมตร จึงจะได้รับอนุญำต
ในช่วงที่รถไฟไม่ได้หยุดและเริ่มเดินรถในกำรด ำเนินงำนปกติ  

(6) ควำมลำดชันทำงรถไฟที่ผ่ำนชำนชำลำจะต้องไม่เกินกว่ำ 2.5 มิลลิเมตร/เมตร ส ำหรับขบวน
รถไฟฟ้ำที่มีตู้โดยสำรที่ใช้งำนปรกติ 

ประเภท V-P, V-F, V-M, VII-P, VII-F และ VII-M 

(7) ไม่มีค่ำที่ระบุไว้ส ำหรับเส้นทำงรถไฟที่อัพเกรด ควำมลำดชันทำงรถไฟจะถูกก ำหนดต้ังแต่ในช่วง
ก่อสร้ำง  

ทุกประเภทของทำงรถไฟ 

(8) ควำมลำดชันทำงรถไฟส ำหรับจอดรถไฟจะต้องไม่เกินกว่ำ 2.5 มิลลิเมตร/เมตร  

(9) ควำมลำดชันทำงรถไฟและต ำแหน่งของกำรเปลี่ยนแปลงควำมลำดชันจะได้รับกำรขึ้นทะเบียน  

(10) ในกรณีข้อ (8) ต้องได้รับกำรขึ้นทะเบียนในระบบเมื่อมีค่ำเกิน 2.5 มิลลิเมตร/เมตร 

3.3.1.4 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งแนวนอน (Minimum radius of horizontal curve) 

(1) กำรออกแบบรัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งแนวนอนถูกเลือกโดยค ำนึงถึงควำมเร็วในกำรวิ่งทำงโค้งที่ได้
ออกแบบ 

(2) รัศมีโค้งออกแบบน้อยที่สุดในแนวนอนจะต้องไม่น้อยกว่ำ 150 เมตร  

(3) รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งแนวนอนผ่ำนชำนชำลำที่ก ำหนดไว้ใน TSI PRM  

(4) เส้นโค้งกลับทิศ (ที่นอกเหนือจำกเส้นโค้งกลับทิศในย่ำนสับเปลี่ยน) ที่มีรัศมีในช่วง 150 เมตรถึง 
300 เมตรจะได้รับกำรออกแบบตำมมำตรฐำนEN 13803-2:2006 มำตรำ 8.4 เพื่อป้องกันกำรล็อคตัวของ
บัฟเฟอร์  

(5) รัศมีของเส้นโค้งแนวนอนที่เล็กที่สุดของแต่ละช่วงจะได้รับกำรขึ้นทะเบียนในระบบ 

3.3.1.5 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งมุมตั้ง (Minimum radius of vertical curve) 

(1) รัศมีของเส้นโค้งมุมต้ัง (ยกเว้นเนินในย่ำนสับเปลี่ยน) ต้องไม่น้อยกว่ำ 600 เมตร บนยอดหรือ 900 
เมตรในที่ลุ่ม 

(2) ส ำหรับเนินในย่ำนสับเปลี่ยนรัศมีของเส้นโค้งมุมต้ังต้องไม่น้อยกว่ำ 250 เมตรบนยอดหรือ 300 
เมตรในที่ลุ่ม 

3.3.1.6 ค่าประกาศขนาดความกว้างรางรถไฟ (Nominal track gauge) 
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(1) มำตรฐำนที่ก ำหนดส ำหรับค่ำประกำศ (nominal) ขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ  คือ 1,435 
มิลลิเมตร 

(2) ค่ำประกำศขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟส ำหรับทำงรถไฟจะมีกำรกำรบันทึกในระบบ 

3.3.1.7 การยกโค้ง (Cant) 

(1) กำรออกแบบกำรยกโค้งบนรำงรถไฟติดกับชำนชำลำจะต้องไม่เกิน 110 มิลลิเมตร 

(2) กำรยกโค้งสูงสุดในส่วนของทำงรถไฟจะได้รับกำรบันทึกในระบบ 

ประเภท IV-P, V-P, VI-P และVII-P 

(3) กำรออกแบบยกโค้งต้องจ ำกัดอยู่ที่ 180 มิลลิเมตร 

ประเภท IV-F, IV-M, V-F, V-M, VI-F, VI-M, VII-F และ VII-M  

(4) กำรออกแบบยกโค้งต้องจ ำกัดอยู่ที่ 160 มิลลิเมตร 

ประเภท IV-F, IV-M, VI-F และ VI-M 

(5) เมื่อทำงโค้งที่มีรัศมีน้อยกว่ำ 290 เมตร กำรยกโค้งจะถูกจ ำกัดจำกสูตร  

D ≤ (R-50) / 1.5  

โดย D เป็นกำรยกโค้ง (มิลลิเมตร) และ R เป็นรัศมี (เมตร) 

3.3.1.8 อัตราการเปลี่ยนแปลงของการยกโค้ง (ข้ึนกับเวลา) (Rate of change of cant) 

(1) อัตรำสูงสุดของกำรเปลี่ยนแปลงของกำรยกโค้งให้เป็น 70 มิลลิเมตร/วินำที ค ำนวณที่ควำมเร็ว
สูงสุดที่ยอมให้ส ำหรับรถไฟไม่ได้ติดต้ังระบบกำรชดเชยส่วนพร่องของกำรยกโค้ง(cant deficiency) 

(2) แต่ถ้ำส่วนพร่องของกำรยกโค้งในตอนท้ำยของกำรเปลี่ยนแปลงมีค่ำน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 150 
มิลลิเมตร และอัตรำกำรเปลี่ยนแปลงของส่วนพร่องของกำรยกโค้งน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 70 มิลลิเมตร/วินำที 
สำมำรถที่จะเพิ่มขึ้นอัตรำสูงสุดกำรเปลี่ยนแปลงของกำรยกโค้งถึง 85 มิลลิเมตร/วินำที 

3.3.1.9 ส่วนพร่องของการยกโค้ง (Cant deficiency) 

ข้อก ำหนดต่อไปน้ีจะใช้กับกำรท ำงำนร่วมกันทำงรถไฟที่มีค่ำประกำศควำมกว้ำงรำงรถไฟตำมที่ระบุ
ใน 3.3.1.6 

(1) ส่วนพร่องของกำรยกโค้งในทำงรถไฟธรรมดำและบนเส้นทำงผ่ำนประแจ 

ก) ค่ำส่วนพร่องของกำรยกโค้งสูงสุดที่รถไฟยอมรับได้จะต้องค ำนึงถึงเกณฑ์กำรยอมรับของขบวนรถที่
เกี่ยวข้องที่ก ำหนดไว้ใน TSI RST 
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ข) รถไฟที่ไม่พอดีกับระบบชดเชยค่ำส่วนพร่องของกำรยกโค้งค่ำส่วนพร่องของกำรยกโค้งในสำยที่มี
ควำมเร็วไม่เกิน 200 กิโลเมตร/ชั่วโมง จะต้องไม่เกินโดยปรำศจำก 

(a) 130 มิลลิเมตร (หรือ 0.85 เมตร / วินำที2โดยไม่มีกำรทดแทนควำมเร่งด้ำนข้ำง) ส ำหรับรถขนส่ง
สินค้ำ 

(b) 150 มิลลิเมตร (หรือ 1.0 เมตร / วินำที2โดยไม่มีกำรทดแทนควำมเร่งด้ำนข้ำง) ส ำหรับหัวลำก
และตู้รถไฟส ำหรับผู้โดยสำร 

ค) ส ำหรับรถไฟที่ออกแบบมำโดยเฉพำะเพื่อกำรเดินทำงที่มีค่ำส่วนพร่องของกำรยกโค้งที่สูง (กำรพ่วง
พหุที่มีค่ำ axle load ต่ ำ; ขบวนรถไฟที่ติดต้ังระบบชดเชยส่วนพร่องของกำรยกโค้ง) สำมำรถเดินรถได้โดยมี
กำรสำธิตว่ำสำมำรถท ำได้อย่ำงปลอดภัย 

(2) กำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงฉับพลันของส่วนพร่องของกำรยกโค้งในทำงแยกของประแจ  

ก) กำรออกแบบค่ำสูงสุดกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงฉับพลันของส่วนพร่องของกำรยกโค้งบนทำงแยกรถไฟ 

(a) 120 มิลลิเมตร ส ำหรับชุดประแจที่ช่วยให้รถไฟมีควำมเร็วระหว่ำง30ถึง 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

(b) 105 มิลลิเมตร ส ำหรับชุดประแจที่ช่วยให้รถไฟมีควำมเร็วระหว่ำง70ถึง 170 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

(c) 85 มิลลิเมตร ส ำหรับชุดประแจที่ช่วยให้รถไฟมีควำมเร็วระหว่ำง 170 ถึง 200 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

ข) อนุญำตให้เผื่อค่ำ 20 มิลลิเมตร ได้ส ำหรับชุดประแจที่มีกำรใช้งำนอยู่แล้ว 

3.3.1.10 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ (Equivalent conicity) 

(1) ค่ำที่ก ำหนดรูปทรงของล้อรถไฟอ้ำงอิงในตำรำงที่ 3.3-3 ส ำหรับค ำนวณควำมกว้ำง (y) ของชุด
เพลำล้อเคลื่อนที่ด้ำนข้ำง  

y = 3 มิลลิเมตร ถ้ำ (TG – SR) ≥ 7 มิลลิเมตร 

y = [(TG – SR) – 1]/2 ถ้ำ 5 มิลลิเมตร ≤ (TG – SR) <7 มิลลิเมตร  

y = 2 มิลลิเมตร ถ้ำ (TG – SR) <5 มิลลิเมตร  

เมื่อ TG เป็นขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ และ SR เป็นระยะห่ำงระหว่ำงขอบหน้ำสัมผัสของชุดเพลำล้อ  

ตารางท่ี 3.3-3 ค่าก าหนดการออกแบบรูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 

ความเร็วอยู่ในช่วง 
(กม./ชม.) 

รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 

S 1002, GV 1/40 EPS 

≤60 ไม่จ ำเป็นต้องประเมินผล ไม่จ ำเป็นต้องประเมินผล 

60 < v ≤ 160 0.25 0.30 

160 < v ≤ 200 0.25 0.30 
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(2) ค่ำกำรออกแบบรูปทรงของล้อรถไฟ 

ก) กำรออกแบบของขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ รำยละเอียดรูปทรงของหัวรำงและควำมลำดเอียง  
ต้องถูกพิจำรณำเพื่อให้แน่ใจว่ำกำร ค่ำขอบเขตรูปทรงของล้อรถไฟไม่เกินที่ก ำหนดไว้ในตำรำงที่ 3.3-3 

ข) ชุดเพลำล้อที่ได้รับกำรออกแบบจะต้องมีรูปร่ำงที่ผ่ำนเงื่อนไขตำมคุณสมบัติของทำงรถไฟ ซึ่ง
จ ำลองโดยกำรค ำนวณตำม EN 15302:2008 

(a) S 1002 ตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภำคผนวก C ด้วยค่ำ SR = 1.420 เมตร  

(b) S 1002 ตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภำคผนวก C ด้วยค่ำ SR = 1.426 เมตร 

(c) GV 1/40 ตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภำคผนวก B ด้วยค่ำ SR = 1.420 เมตร  

(d) GV 1/40 ตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภำคผนวก B ด้วยค่ำ SR = 1.426 เมตร  

(e) EPS ที่ก ำหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภำคผนวก D ด้วยค่ำ SR = 1.420 เมตร 

(3) ควำมต้องกำรของกำรควบคุมรูปทรงของล้อรถไฟขณะใช้งำน 

ก) ข้อก ำหนดในกำรควบคุมรูปทรงของล้อรถไฟในกำรดูแลข้อมูลอื่นๆที่เกี่ยวข้อง   

ข) ภำยหลังกำรออกแบบเบื้องต้นของระบบทำงรถไฟ ตัวแปรที่ส ำคัญส ำหรับกำรควบคุมรูปทรงของ
ล้อรถไฟขณะใช้งำนเพื่อให้เกิดควำมเสถียรภำพคือขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ  

ค) ผู้ดูแลโครงสร้ำงพื้นฐำนต้องมีกำรบ ำรุงรักษำขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟเฉลี่ยทั้งในทำงตรงและทำง
โค้งของรัศมี R > 10,000 เมตร ตำมค่ำที่ก ำหนดไว้ในตำรำงที่ 3.3-4 ด้ำนล่ำง 

 

ตารางท่ี 3.3-4 เกณฑ์ค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสุดในการให้บริการทางรถไฟท้ังทางตรงและทางโค้งของรัศมี 
R >10,000 เมตร 

ความเร็วอยู่ในช่วง (กม./ชม.) ค่าเฉลี่ย (มม.) หาร 100 ม. 
v ≤ 60 กำรประเมินผลไม่จ ำเป็น 

60 < v ≤ 160 1,430 
160 < v ≤ 200 1,430 

 

ง) ในกรณีรถไฟไม่มีเสถียรภำพขณะวิ่งบนทำงรถไฟตำมมำตรฐำนของรูปทรงของล้อรถไฟที่กล่ำวมำ 
ให้มีกำรตรวจสอบร่วมกันโดยผู้ดูแลรถไฟและโครงสร้ำงพื้นฐำน 

3.3.1.11 รูปทรงหัวรางรถไฟท่ัวไป (Railhead profile for plain line) 

(1) รำยละเอียดกำรออกแบบรูปทรงหัวรำงจะประกอบด้วย  
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ก) ควำมลำดเอียงที่ด้ำนข้ำงของมุมหัวรำงระหว่ำงแนวต้ังและระยะ 1/16 อ้ำงอิงถึงแกนแนวต้ังของ
หัวรำง 

ข) ระยะทำงแนวต้ังระหว่ำงด้ำนบนของควำมลำดเอียงด้ำนข้ำงและด้ำนบนของหัวรำงจะต้องน้อยกว่ำ 
15 มิลลิเมตร  

ค) รัศมีอย่ำงน้อย 12 มิลลิเมตรที่ขอบมุม 

ง) ระยะทำงแนวนอนระหว่ำงจุดบนสุดของหัวรำงและจุดในแนวเส้นสัมผัสระหว่ำง 31 และ 37 
มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3-2 รายละเอียดของหัวราง (1 จุดบนสุดของราง, 2 จุดท่ีสัมผัส, 3 ความลาดเอียง
ด้านข้าง, 4 แกนแนวตั้งของราง, 5 ขอบมุม) 

 

3.3.1.12 ความลาดเอียงของราง (Rail inclination) 

(1) ส ำหรับช่วงธรรมดำ 

ก) ทำงรถไฟจะมีควำมลำดเอียงขึ้นไปทำงศูนย์กลำงของทำงรถไฟ  

ข) ค่ำควำมลำดเอียงทำงรถไฟส ำหรับเส้นทำงที่ก ำหนดจะคัดเลือกจำกช่วง 1/20 ถึง 1/40  

ค) ค่ำที่เลือกจะได้รับกำรขึ้นทะเบียนในระบบ 

(2) ส ำหรับช่วงที่ติดต้ังประแจ 

ก) ทำงรถไฟในช่วงประแจจะได้รับกำรออกแบบมำเพื่อให้เป็นได้ทั้งแนวต้ังหรือแนวเอียงขึ้น 

ข) ถ้ำทำงรถไฟเอียงขึ้น กำรออกแบบประแจที่เอียงให้เป็นเช่นเดียวกับสำยธรรมดำ  

ค) ควำมลำดเอียงอำจใช้รูปร่ำงของหัวรำง 
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ง) ในส่วนระยะสั้นของทำงรถไฟสำยระหว่ำงประแจที่ไม่มีควำมเอียง สำมำรถอนุญำตให้มีกำรวำงรำง
โดยไม่ต้องเอียง  

จ) กำรเปลี่ยนแปลงในระยะสั้นจำกรำงรถไฟเอียงเป็นแนวต้ังจะได้รับอนุญำต 

3.3.1.13 ประแจ 

3.3.1.13.1 วิธีของการยึดประแจ (Means of locking) 

ประเภท IV-P, IV-F, IV-M, VI-P, VI-F และ VI-M  

(1) ทุกชิ้นส่วนที่ เคลื่อนย้ำย ได้ของประแจจะได้รับกำรติดต้ังด้วยวิธีกำรยึดตำยตัวยกเว้นในย่ำน
สับเปลี่ยนและรำงอื่นๆ ที่ใช้ส ำหรับสับรำง  

ประเภท V-P, V-F, V-M, VII-P, VII-F และ VII-M 

(2) ทุกชิ้นส่วนที่เคลื่อนย้ำยได้ของประแจจะได้รับกำรติดต้ังด้วยวิธีกำรยึดตำยตัวในขณะที่ควำมเร็ว
สูงสุด มำกกว่ำ 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง เว้นแต่ใช้เฉพำะในทิศทำงที่ต่อท้ำย 

3.3.1.13.2 รูปทรงของประแจ (In-service geometry of switches and crossings) 

(1) TSI จ ำกัดค่ำขณะใช้งำนที่เข้ำกันได้กับลักษณะรูปทรงของชุดเพลำล้อตำมที่ก ำหนดไว้ใน TSI RST
ผู้จัดกำรด้ำนโครงสร้ำงพื้นฐำนจะต้องวำงแผนกำรบ ำรุงรักษำและออกแบบ เพื่อให้แน่ใจว่ำอยู่ในขอบเขต TSI 
ข้อจ ำกัดเหล่ำน้ีจะถูกก ำหนดให้สำมำรถด ำเนินกำรได้ทันที 

(2) คุณลักษณะทำงเทคนิคของประแจจะต้องสอดคล้องกับ (รูปที่ 3.3-3 (บน)) 

ก) ระยะ 1 สูงสุด เท่ำกับ1,380 มิลลิเมตร  

ข) ระยะ 2 ต่ ำสุด เท่ำกับ1,392 มิลลิเมตร ค่ำน้ีวัดที่ต ำแหน่งต่ ำกว่ำ running surface 14 มิลลิเมตร 
ในแนวเส้นอ้ำงอิง (theoretical reference line) ที่มีระยะห่ำงจำก actual point (RP)ที่เหมำะสมตำมที่ระบุ
ไว้ในรูปที่ 3.3-3 (ล่ำง) 

ค) ระยะ 3 สูงสุด เท่ำกับ 1,356 มิลลิเมตร  

ง) ระยะ 4 สูงสุดเท่ำกับ 1,380 มิลลิเมตร  

จ) ระยะ 5 ต่ ำสุดเท่ำกับ 38 มิลลิเมตร  

ฉ) ระยะ 6 ต่ ำสุด เท่ำกับ 40 มิลลิเมตร  

ช) ระยะ 7 สูงสุด เท่ำกับ 70 มิลลิเมตร  
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รูปท่ี 3.3-3 (บน) 1-Free wheel passage in switches, 2-Fixed nose protection, 3-Free 
wheel passage at crossing nose, 4 -Free wheel passage at check rail/wing rail entry, 5 -
Flangeway width, 6-Flangeway depth, 7-Excess height of check rail(ล่าง)ระยะหดท่ีประแจ1-
Intersection point (IP), 2-Theoretical reference line, 3-Actual point (RP) 

3.3.1.13.3 ความยาวสูงสุดของ fixed obtuse crossings (Maximum unguided length of 
fixed obtuse crossings) 

(1) ควรออกแบบเพื่อไม่ให้มีควำมยำว unguided มำกเกินไป ควำมยำว unguided ต้องก ำหนดด้วย 

ก) Minimum crossing angle: tangent 1/9 (tan = 0.11,  = 6°20’) 

ข) Minimum check rail height: 45 mm 

ค) รองรับล้อรถไฟที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงอย่ำงน้อย 330 มม 
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รูปท่ี 3.3-4 แสดง obtuse crossings 

3.3.1.14 ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงท่ีใช้ 

3.3.1.14.1 ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงในแนวตั้ง (Track resistance to vertical loads) 

(1) รำงรถไฟรวมทั้งประแจจะได้รับกำรออกแบบให้ทนต่อก ำลังอย่ำงน้อยดังต่อไปน้ี  

ก) น้ ำหนักเพลำตำมตัวแปรประสิทธิภำพกำรท ำงำนส ำหรับประเภท TSI ของเส้นทำงตำมที่ก ำหนดไว้
ในตำรำงที่ 3.3-2 

ข) แรงสูงสุดแบบไดนำมิกส์จำกล้อที่เกิดจำกของชุดเพลำล้อที่กระท ำต่อรำงรถไฟที่ก ำหนดใน TSI 
RST จะใช้ส ำหรับเป็นเงื่อนไขกำรทดสอบที่ก ำหนดไว้  

ค) แรงสูงสุดแบบเกือบสถิตจำกล้อที่เกิดจำกของชุดเพลำล้อที่กระท ำต่อรำงรถไฟที่ก ำหนดใน TSI 
RST จะใช้ส ำหรับเป็นเงื่อนไขกำรทดสอบที่ก ำหนดไว้ 

3.3.1.14.2 ความต้านทานตามยาวทางรถไฟ (Longitudinal track resistance) 

ก) กำรออกแบบแรง 

(1) รำงรถไฟรวมทั้งประแจจะถูกออกแบบมำเพื่อทนต่อแรงตำมยำวที่เกิดจำกกำรเบรก TSI RST
ก ำหนดขีดจ ำกัดเกี่ยวกับกำรชะลอตัวซึ่งจะต้องใช้ในกำรตรวจสอบแรงตำมยำวที่เกิดจำกกำรเบรก  

Crossing nose 

ควำมยำว unguided 
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(2) รำงรถไฟจะได้รับกำรออกแบบให้ทนต่อควำมร้อน แรงตำมยำวที่ เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิในรำงรถไฟและเพื่อลดโอกำสในกำรโก่งของรำงรถไฟ 

ข) ควำมเข้ำกันได้กับระบบเบรก  

(1) รำงรถไฟจะได้รับกำรออกแบบมำให้เข้ำกันกับกำรใช้งำนของเบรกรำงแบบแม่เหล็กเพื่อกำรเบรก
ฉุกเฉิน  

(2) กำรท ำงำนร่วมกันของกำรออกแบบรำงรถไฟ และกำรใช้งำนของระบบเบรก (ที่ไม่ขึ้นอยู่กับสภำพ
กำรยึดเกำะของล้อรถไฟ) เพื่อให้กำรเกิดเบรกและกำรเบรกฉุกเฉินจะได้รับกำรขึ้นทะเบียนในระบบ  

(3) ในกรณีที่รำงรถไฟสำมำรถท ำงำนร่วมกับระบบเบรก ขึ้นอยู่กับสภำพกำรยึดเกำะ ต้องมีกำรระบุ
ข้อจ ำกัดในกำรใช้ระบบเบรก โดยค ำนึงถึงสภำพภูมิอำกำศในประเทศและจ ำนวนของกำรใช้งำนเบรกตำม
สถำนที่ที่ก ำหนด 

3.3.1.14.3 ความต้านทานด้านข้างทางรถไฟ (Lateral track resistance) 

(1) รำงรถไฟรวมทั้งประแจจะได้รับกำรออกแบบให้มีควำมคงทนอย่ำงน้อย  

ก) แรงด้ำนข้ำงสูงสุดแบบไดนำมิกส์ที่ เกิดจำกของชุดเพลำล้อที่กระท ำต่อรำงรถไฟที่ก ำหนดใน 
TSIRSTจะใช้ส ำหรับเป็นเงื่อนไขกำรทดสอบที่ก ำหนดไว้ 

ข) แรงน ำสูงสุดแบบเกือบสถิตที่เกิดจำกของชุดเพลำล้อที่กระท ำต่อรำงรถไฟที่ก ำหนดใน TSI RST จะ
ใช้ส ำหรับเป็นเงื่อนไขกำรทดสอบที่ก ำหนดไว้ 

3.3.1.15 ความต้านทานของโครงสร้างต่อการรองรับการขนส่งทางรถไฟ 

(1) ตำมข้อก ำหนดของ EN1991-2:2003 และ EN 1990:2002  

3.3.1.15.1 ความต้านทานของสะพานใหม่ (Resistance of new bridges to traffic loads) 

ก) แรงในแนวต้ัง  

(1) โครงสร้ำงต้องได้รับกำรออกแบบมำเพื่อรองรับแรงในแนวต้ังตำมโมเดลต่อไปน้ีที่ก ำหนดไว้ใน EN 
1991-2:2003:  

- โมเดล 71 ตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 1991-2:2003  

- นอกจำกน้ีส ำหรับสะพำนที่ต่อเน่ือง โมเดลSW/0 ตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 1991-2:2003  

(2) โมเดลแรงจะต้องคูณด้วยแฟคเตอร์อัลฟำ (α) ตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 1991-2:2003  

(3) ค่ำของอัลฟำ (α) จะต้องเท่ำกันหรือสูงกว่ำค่ำที่ก ำหนดไว้ในตำรำงที่ 3.3-5 
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ตารางท่ี 3.3-5 ค่าอัลฟา (α) เพ่ือการออกแบบโครงสร้างใหม่ 
ประเภทของทางรถไฟ TSI ค่าอัลฟาน้อยท่ีสุด (α) 

IV 1.10 

V 1.00 

VI 1.10 

VII-P 0.83 

VII-F, VII-M 0.91 
 

(4) ผลกระทบจำกโมเดลแรงจะต้องได้รับกำรเพิ่มโดยค่ำแฟกเตอร์ไดนำมิกส์Φตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 
1991-2:2003 

ข) แรงเหวี่ยง 

(1) ในกรณีที่ ทำงรถไฟบนสะพำนโค้งยกสูงทั้งหมดหรือบำงส่วนของควำมยำวสะพำน แรงเหวี่ยง
จะต้องน ำมำพิจำรณำในกำรออกแบบโครงสร้ำงตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 1991-2:2003 

ค) แรงตำมแนวนอนขอบรำงด้ำนบน (nosing force) 

(1) แรงตำมแนวนอนจะต้องน ำมำพิจำรณำในกำรออกแบบโครงสร้ำงตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 1991-
2:2003 

ง) พฤติกรรมที่เกิดจำกกำรฉุดลำกและเบรก (แรงตำมแนวยำว) 

(1) แรงฉุดและแรงเบรกจะต้องน ำมำพิจำรณำในกำรออกแบบโครงสร้ำงตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 1991 
- 2:2003 ทิศทำงของแรงฉุดและแรงเบรกจะค ำนึงถึงทิศทำงที่ได้รับอนุมัติในกำรเดินทำงในแต่ละรำง 

จ) กำรออกแบบรำงรถไฟที่บิดเน่ืองจำกกำรขนส่งทำงรถไฟ 

(1) กำรบิดรวมสูงสุดที่ออกแบบเน่ืองจำกกำรขนส่งทำงรถไฟ จะต้องไม่เกินค่ำที่ก ำหนดไว้ใน EN 
1990:2002กำรบิดรวมที่ออกแบบน้ีจะรวมถึงกำรบิดที่ไม่ได้เกิดจำกกำรกระท ำของกำรขนส่งทำงรถไฟ  

3.3 .1 .15.2 โหลดแนวตั้ งเทียบเท่าก าแพงดินใหม่และผลกระทบแรงดันดิน  (Equivalent 
vertical loading for new earthworks and earth pressure effects) 

(1) ก ำแพงได้รับกำรออกแบบมำเพื่อรองรับแรงแนวต้ังให้สอดคล้องกับโมเดลแรง 71 ตำมที่ก ำหนดไว้
ใน EN 1991-2:2003 

(2) โมเดลแรง 71 จะคูณด้วยค่ำอัลฟำตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 1991-2:2003 ค่ำอัลฟำจะต้องมีค่ำ
เท่ำกับหรือสูงกว่ำค่ำที่ก ำหนดไว้ในตำรำงที่ 3.3-5 
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3.3.1.15.3 ความต้านทานของโครงสร้างใหม่ท่ีอยู่คร่อมหรืออยู่ใกล้กับรางรถไฟ (Resistance of 
new structures over or adjacent to tracks) 

(1) แรงกลศำสตร์ที่เกี่ยวกับกำรเคลื่อนไหวของอำกำศเน่ืองจำกรถไฟวิ่งผ่ำนจะจะต้องน ำมำพิจำรณำ
ตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 1991-2:2003 

3.3.1.15.4 ความต้านทานของสะพานและก าแพงท่ีมีอยู่แล้วต่อการขนส่งทางรถไฟ (Resistance 
of existing bridges and earthworks to traffic loads) 

(1) สะพำนและก ำแพงจะก ำหนดระดับกำรท ำงำนร่วมกันตำมประเภทของทำงรถไฟตำมตำรำงที่ 3.3-
2 

(2) ข้อก ำหนดประสิทธิภำพขั้นต่ ำส ำหรับโครงสร้ำงส ำหรับแต่ละประเภทของทำงรถไฟถูกแสดงใน
ตำรำงที่ 3.3-6 ซึ่งแสดงระดับน้อยที่สุดที่โครงสร้ำงสำมำรถรองรับกำรท ำงำนร่วมกันได้ 

(3) กรณีอืน่ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

ก) ในกรณีโครงสร้ำงที่มีอยู่จะถูกแทนที่ด้วยโครงสร้ำงใหม่ โครงสร้ำงใหม่ต้องเป็นไปตำมข้อก ำหนดใน
3.3.1.15.1 หรือ 3.3.1.15.2 

ข) ถ้ำประสิทธิภำพขั้นต่ ำของโครงสร้ำงที่มีอยู่แล้วเป็นไปตำมตำรำงที่ 3.3-6 โครงสร้ำงเหล่ำน้ีสำมำรถ
รองรับกำรท ำงำนร่วมกันได้  

ค) ในกรณีที่ประสิทธิภำพของโครงสร้ำงที่มีอยู่แล้วไม่เป็นไปตำมตำรำงที่ 3.3-6 แต่ก ำลังอยู่ในระหว่ำง
กำรปรับปรุง ภำยหลังต้องน ำมำเปรียบเทียบควำมสอดคล้องกับตำรำงที่ 3.3-6 

ตารางท่ี 3.3-6 ข้อก าหนดประสิทธิภาพ ประกอบด้วยชนิดของทางรถไฟและความเร็วสูงสุด 

TSI category of 
line 

Passenger 
carriages 
(including 
coaches, vans 
and car carriers) 
and light freight 
wagons 

Freight wagons 
other vehicles 

Locomotives and 
power heads 

Electric or diesel 
multiple units, 
power units and 
railcars 

IV-P 200 No TSI defined 140 - 200 140 - 200 

IV-F No TSI defined 100 - 140 120 - 140 No TSI defined 

IV-M 200 100 - 140 140 - 200 140 - 200 

V-P 160 No TSI defined 140 - 160 100 - 160 

V-F No TSI defined 100 100 No TSI defined 

V-M 160 100 140 - 160 140 - 160 
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VI-P 140 No TSI defined 140 100 - 140 

VI-F No TSI defined 100 100 No TSI defined 

VI-M 140 100 - 140 140 120 - 140 

VII-P 120 No TSI defined 120 120 

VII-F No TSI defined 100 80 - 100 No TSI defined 

VII-M 120 100 80 - 120 120 

 

3.3.1.16 คุณภาพเส้นทางรถไฟท่ีได้รูปทรงและข้อก าหนดการแยกข้อบกพร่อง 

3.3.1.16.1 การพิจารณาขอบเขตการด าเนินการได้ทันที การแทรกแซง และการแจ้งเตือน 
(Determination of immediate action, intervention, and alert limits) 

(1) ผู้ดูแลด้ำนโครงสร้ำงพื้นฐำนจะตัดสินใจด ำเนินกำรในตัวแปรต่อไปน้ี  

ก) แนวด้ำนข้ำง - ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (แจ้งเตือน)  

ข) แนวยำว - ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (แจ้งเตือน)  

ค) แนวด้ำนข้ำง – บกพร่อง –ค่ำเฉลี่ยถึงค่ำสูงสุด  

ง) แนวยำว - บกพร่อง - ค่ำเฉลี่ยถึงค่ำสูงสุด  

จ) รำงรถไฟบิด - บกพร่อง–ค่ำศูนย์ถึงค่ำสูงสุดจะเข้ำด ำเนินกำรทันทีตำมที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ 
3.3.1.16.2  

ฉ) กำรแปรปรวนขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ - บกพร่อง– ค่ำประกำศขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟถึง
ค่ำสูงสุดจะเข้ำด ำเนินกำรทันทีตำมที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ 3.3.1.16.3 

ช) ขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟเฉลี่ยในช่วงระยะมำกกว่ำ 100 เมตร – ค่ำประกำศขนำดควำมกว้ำงรำง
รถไฟถึงค่ำเฉลี่ยจะเข้ำด ำเนินกำรทันทีตำมที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ 3.3.1.10.2 

ซ) กำรยกโค้ง – ค่ำที่ออกแบบถึงค่ำสูงสุดจะเข้ำด ำเนินกำรทันทีตำมที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ 3.3.1.16.4 

(2) เงื่อนไขกำรวัดส ำหรับตัวแปรเหล่ำน้ีจะถูกก ำหนดไว้ใน EN 13848-1:2003 

(3) ในกำรหำข้อจ ำกัดเหล่ำน้ี ผู้ดุแลจัดกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนจะต้องค ำนึงถึงข้อจ ำกัดคุณภำพรำงรถไฟ
ที่ใช้เป็นฐำนส ำหรับรองรับรถไฟ ข้อก ำหนดส ำหรับตู้รถไฟตำมTSI RST 

(4) กำรด ำเนินกำรได้ทันที กำรแทรกแซง และกำรแจ้งเตือนจะขึ้นผู้จัดกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนที่จะ
บันทึกไว้ในแผนกำรบ ำรุงรักษำ 
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3.3.1.16.2 ขอบเขตการด าเนินงานทันทีเม่ือทางรถไฟเกิดผิดรูปร่าง (Immediate action limit 
for track twist) 

(1) กำรด ำเนินงำนเมื่อทำงรถไฟเกิดผิดรูปร่ำง จะถูกต้ังระดับจำกศูนย์ถึงค่ำสูงสุด โดยกำรบิดสำมำรถ
ค ำนวณจำกควำมแตกต่ำงระหว่ำงหน้ำตัดหัวรำงที่สองระยะ 

(2) ข้อจ ำกัดกำรผิดรูปเป็นฟังก์ชั่นของระยะ (l) ตำมสูตร:  

กำรบิดสูงสุด = (20/l + 3)  

ก) l เป็นฐำนที่วัด (m) โดยที่ 1.3 m k ≤ l ≤ 20 m 

ข) มีค่ำสูงสุดที่ 7 มิลลิเมตร/เมตร 

 

 

รูปท่ี 3.3-5 ขีดจ ากัดของทางรถไฟท่ีผิดรูปร่างส าหรับทุกประเภทของทางรถไฟ 

(3) ผู้ จัดกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนจะก ำหนดแผนกำรบ ำรุงรักษำเพื่อตรวจสอบ ควำมสอดคล้องตำม
ข้อก ำหนด  

ส ำหรับเส้นทำงIV-F, IV-M, V-F, V-M, VI-F, VI-M, VII-F และ VII-M 

(4) ถ้ำรัศมีของเส้นโค้งแนวนอนน้อยกว่ำ 420 เมตร และกำรยกโค้ง D > (R - 100) / 2 กำรผิดรูป
ของรำงจะถูกจ ำกัดตำมสูตร กำรบิดตัวสูงสุด = (20 / l + 1.5) กับค่ำสูงสุดระหว่ำง 6 มิลลิเมตร/เมตร และ 3 
มิลลิเมตร/เมตร ขึ้นอยู่กับควำมยำวกำรบิดดังแสดงในรูปที่ 3.3-5 
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รูปท่ี 3.3-6 ขีดจ ากัดของทางรถไฟท่ีผิดรูปร่างส าหรับการขนส่งสินค้าและเส้นทางท่ีหลากหลาย
กับโค้งท่ีมีขนาดเล็ก 

3.3.1.16.3 ขอบเขตการด าเนินงานทันทีส าหรับการแปรปรวนของขนาดความกว้างรางรถไฟ 
(Immediate action limit for variation of track gauge) 

ขีดจ ำกัดในกำรด ำเนินกำรทันทีส ำหรับกำรแปรปรวนของขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟก ำหนดไว้ใน
ตำรำงที่ 3.3-7 

ตารางท่ี 3.3-7 ขีดจ ากัดในการด าเนินการทันทีส าหรับการแปรปรวนของขนาดความกว้างรางรถไฟ 

ความเร็ว (กิโลเมตร/
ช่ัวโมง) 

ขนาด (มิลลิเมตร) 
ค่าประกาศขนาดความกว้างรางรถไฟถึงค่าสูงสุด 

ขนาดความกว้างรางรถไฟ
ต่ าสุด 

ขนาดความกว้างรางรถไฟ
สูงสุด 

V ≤ 80 – 9 + 35 

80 < V ≤ 120 – 9 + 35 

120 < V ≤ 160 – 8 + 35 

160 < V ≤ 200 – 7 + 28 
 

3.3.1.16.4 ขอบเขตการด าเนินงานทันทีส าหรับการยกโค้ง (Immediate action limit for 
cant) 

ประเภท IV-P, V-P, VI-P และ VII-P 

(1) กำรยกโค้งในขณะให้บริกำรต้องรักษำระดับภำยใน +/- 20 มิลลิเมตร จำกที่ออกแบบ แต่กำรยก
โค้งสูงสุดอยู่ที่ 190 มิลลิเมตร  

ประเภท IV-F, IV-M, V-F, V-M, VI-F, VI-M, VII-F และ VII-M 
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(2) กำรยกโค้งในขณะให้บริกำรต้องรักษำระดับภำยใน +/- 20 มิลลิเมตร จำกที่ออกแบบ แต่กำรยก
โค้งสูงสุดอยู่ที่ 170 มิลลิเมตร 

3.3.1.17 ชานชาลา (Platform) 

(1) ข้อก ำหนดน้ีใช้ได้กับชำนชำลำของผู้โดยสำรรถไฟตำม TSI RST 

3.3.1.17.1 ความยาวใช้งานของชานชาลา (Usable length of platforms) 

(1) ควำมยำวของชำนชำลำเพียงพอที่จะรองรับรถไฟระหว่ำงประเทศที่สูงสุด 

(2) กำรสร้ำงควำมยำวของชำลำให้พิจำรณำทั้งขณะให้บริกำรในปัจจุบันและอย่ำงน้อยสิบปีภำยหลัง
ชำนชำลำให้บริกำร 

(3) ควำมยำวในกำรใช้งำนของชำนชำลำจะได้รับกำรขึ้นทะเบียนในระบบ 

3.3.1.17.2 ความกว้างและขอบของชานชาลา (Width and edge of platforms) 

(1) ส ำหรับควำมกว้ำงของชำนชำลำสำมำรถมีค่ำที่ไม่ตำยตัว ควำมกว้ำงขั้นต่ ำจะไม่รวมโซนที่เป็น
อันตรำย รวมถึงควำมกว้ำงทั้งสองของ freeway (1600 มม) และส ำหรับขอบของชำลำควรมีช่องว่ำง 1500 
มม นับจำกขอบชำนชำลำถึงเส้นเหลือง 

3.3.1.17.3 จุดสิ้นสุดของชานชาลา (End of platforms) 

(1) จุดสิ้นสุดของชำนชำลำจะติดต้ังกับก ำแพงที่ป้องกันกำรเข้ำถึงสำธำรณชน หรือมีกำร ติดต้ัง 
marking ที่สำมำรถนองเห็นได้และกระเบื้องยำงที่ใช้ส ำหรับถนนเป็นวิธีตำบอดเพื่อบ่งชี้อันตรำย 

3.3.1.17.4 ความสูงของชานชาลา (Height of platforms) 

(1) ค่ำประกำศควำมสูงของชำนชำลำอยู่ระหว่ำง 550 มม ถึง 760 มม จำกระดับรำงส ำหรับรัศมีที่
มำกกว่ำ 300 ม 

(2) ส ำหรับรัศมีที่น้อยกว่ำ 300 ม ค่ำประกำศควำมสูงของชำนชำลำขึ้นอยู่กับระยะกำวระหว่ำงรถไฟ
กับชำนชำลำ 

(3) เช่นเดียวกับ (1) และ (2) ในกรณีขนำดรำงเท่ำกับ 1520 มม ค่ำประกำศควำมสูงของชำนชำลำอยู่
ระหว่ำง 200 มม ถึง 550 มม จำกระดับรำง  

3.3.1.17.5 ระยะห่างของชานชาลา (Offset of platforms) 

(1) ระยะห่ำงระหว่ำงจุดกึ่งกลำงของรำงกับขอบของชำนชำลำขนำนกับระนำบวิ่ง (bq) จะมีค่ำจ ำกัด
ภำยใต้ construction gauge (bqlim) 

(2) กำรสร้ำงชำนชำลำน้ันจะยึดตำมสูตร bqlim≤bq≤bqlim+ 50 มม 
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(3) เช่นเดียวกับ (1) และ (2) ในกรณีขนำดรำงเท่ำกับ 1520 มม ค่ำระยะห่ำงของชำนชำลำจะเป็น 
1920 มม ส ำหรับชำนชำลำที่สูง 550 มม และ 1745 มม ส ำหรับชำนชำลำที่สูง 200 มม 

3.3.1.18 สภาวะความปลอดภัย 

3.3.1.18.1 การเปลี่ยนแปลงความดันสูงสุดในอุโมงค์ (Maximum pressure variation in 
tunnels) 

กำรเปลี่ยนแปลงควำมดันสูงสุดในอุโมงค์และโครงสร้ำงใต้ดินบริเวณด้ำนนอกของรถไฟที่ วิ่งด้วย
ควำมเร็วมำกกว่ำ 190 km/h จะต้องไม่เกิน 10 kPa ในช่วงเวลำที่ผ่ำนอุโมงค์  

3.3.1.18.2 ข้อจ ากัดสัญญาณรบกวนและการสั่นสะเทือนและมาตรการแก้ไข (Noise and 
vibration limits and mitigation measures) 

ยังไม่มีข้อสรุป 

3.3.1.18.3 การป้องกันไฟฟ้าช็อต (Protection against electric shock) 

ข้อก ำหนดในกำรป้องกันจำกระบบลำกจูงต้องสอดคล้องกับที่ระบุใน TSI ENE ในกำรป้องกันของ
ระบบสำยป้อนเหนือรำง 

3.3.1.18.4 ความปลอดภัยในอุโมงค์รถไฟ (Safety in railway tunnels) 

ข้อก ำหนดต้องสอดคล้องกับที่ระบุใน TSI SRT 

3.3.1.18.5 ผลกระทบของแรงลมปะทะด้านข้าง (Effect of crosswinds) 

ยังไม่มีข้อสรุป 

3.3.2 อินเตอร์เฟซ (Interface) 

อินเทอร์เฟซระหว่ำงระบบย่อยโครงสร้ำงพื้นฐำนกับระบบย่อยอื่น ๆ ตำมรูปที่ 3.2-5 จะสรุปอยู่ใน
มำตรำที่ 4.3 ของ TSI อินเตอร์เฟซกับระบบย่อยที่ส ำคัญได้แก่ ระบบย่อยขบวนรถ ระบบย่อยพลังงำนและ
ระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ 

3.3.2.1 อินเตอร์เฟซกับระบบย่อยขบวนรถ 

ตำรำงที่ 3.3-8 แสดงตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับกำรอินเตอร์เฟซ 

ตารางท่ี 3.3-8 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน – ระบบย่อยขบวนรถ 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน  ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถ 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

ค่ำประกำศขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ 3.3.1.6 ลักษณะทำงกลและเรขำคณิตของชุดล้อ 3.5.1.26 

รูปทรงหัวรำงรถไฟทั่วไป 3.3.1.11 ลักษณะทำงกลและเรขำคณิตของล้อ 3.5.1.27 
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รูปทรงของประแจ 3.3.1.13.2   

เขตโครงสร้ำง 3.3.1.1 ควำมกว้ำงของทำง 3.5.1.13 

ระยะทำงระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟ 3.3.1.2   

รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งมุมต้ัง 3.3.1.5   

ควำมต้ำนทำนทำงรถไฟต่อแรงในแนวต้ัง 3.3.1.14.1 ค่ำจ ำกัดของน้ ำหนักทำง 3.5.1.21 

ควำมต้ำนทำนของสะพำนใหม่ 3.3.1.15.1   

โหลดแนวต้ังเทียบเท่ำก ำแพงดินใหม่และ
ผลกระทบแรงดันดิน 

3.3.1.15.2   

ควำมต้ำนทำนของสะพำนและก ำแพงที่มีอยู่
แล้วต่อกำรขนส่งทำงรถไฟ 

3.3.1.15.4   

ควำมต้ำนทำนทำงรถไฟต่อแรงในแนวต้ัง 3.3.1.14.1 น้ ำหนักกดเพลำ 3.5.1.14 

ควำมต้ำนทำนด้ำนข้ำงทำงรถไฟ 3.3.1.14.3   

แรงตำมแนวนอนขอบรำงด้ำนบน 3.3.1.15.1ค   

รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 3.3.1.10 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 3.5.1.22 

ควำมต้ำนทำนตำมยำวทำงรถไฟ 3.3.1.14.2 ประสิทธิภำพกำรเบรก 3.5.1.39 

พฤติกรรมที่ เกิดจำกกำรฉุดลำกและเบรก 
(แรงตำมแนวยำว) 

3.3.1.15.1ง   

รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งแนวนอน 3.3.1.4 รัศมีควำมโค้งต่ ำสุด 3.5.1.29 

ส่วนพร่องของกำรยกโค้ง 3.3.1.9 พฤติกรรมกำรเคลื่อนที่ขณะวิ่ง 3.5.1.19 

ระยะทำงระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟ 3.3.1.2 ผลกระทบจำกกำรไหลของลมต่อผู้โดยสำรบน
ชำนชำลำ 

3.5.1.69 

ควำมต้ำนทำนของโครงสร้ำงใหม่ที่อยู่คร่อม
หรืออยู่ใกล้กับรำงรถไฟ 

3.3.1.15.3 ผลกระทบจำกกำรไหลของลมต่อคนงำนที่อยู่
ข้ำงทำง 

3.5.1.70 

กำรเปลี่ยนแปลงควำมดันสูงสุดในอุโมงค์ 3.3.1.18.1 กำรสั่นกดของหัวรถจักร 3.5.1.71 

  ควำมแปรปรวนของควำมดันสูงสุดในอุโมงค์ 3.5.1.72 

ผลกระทบของแรงลมปะทะด้ำนข้ำง 3.3.1.18.5 ลมขวำง 3.5.1.73 

 

3.3.2.2 อินเตอร์เฟซกับระบบย่อยพลังงาน 

ตำรำงที่ 3.3-9 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟซ 

ตารางท่ี 3.3-9 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน – ระบบย่อยพลังงาน 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 
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เขตโครงสร้ำง 3.3.1.1 Pantograph gauge 3.4.1.8 

 

3.3.2.3 อินเตอร์เฟซกับระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ 

ตำรำงที่ 3.3-10 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.3-10 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน – ระบบย่อยขบวนรถ 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณ 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

เขตโครงสร้ำง 3.3.1.1 ก ำ ร อิ น เ ต อ ร์ เฟ ส ช่ อ งว่ ำ ง อ ำ ก ำ ศ ข อ ง 
ERTMS/ETCS และ GSM-R 

3.6.1.5 

  กำรมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและ
อำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.15 

 

3.3.3 ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (Interoperability constituents) 

ส่วนประกอบหรือส่วนประกอบย่อยของรำงดังต่อไปน้ีถูกก ำหนดให้เป็นส่วนที่ท ำงำนร่วมกัน 

ตารางท่ี 3.3-11 ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน 

ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน หัวข้อท่ีระบุ
ข้อก าหนด 

ข้อมูลเพ่ิมเติม 

รูปทรงหัวรำงรถไฟ (railhead profile) 3.3.1.11 
3.3.1.10.1 

 

โมเมนต์ควำมเฉื่ อยของห น้ำตัดรำง 
( moment of inertia of the rail 
cross section) 

3.3.1.14 มค่ีำอย่ำงน้อย 1,600 ซม4 

ควำมทนทำน (rail hardness) 3.3.1.11 ควำมแข็งวัดที่หัวรำงมีค่ำอย่ำงน้อย 200 
HBW 

ระบบ ยึ ด เห น่ี ย วรำ ง  (rail fastening 
systems) 

 

3.3.1.14.1 
3.3.1.14.2 
3.3.1.14.3 

• ทนแรงตำมยำวก่อนยืดอย่ำงน้อย 7 
kN 

• ทนทำนต่อภำระปรกติจ ำนวน 3 ล้ำน
ไซเคิลในช่วงทำงโค้ง 

ไม้หมอนรถไฟ (Track sleepers) 3.3.1.6 
3.3.1.10.2 
3.3.1.12 
3.3.1.14 

คุณสมบัติต้องมีควำมคงตัวในทุกสภำวะ
ที่ระบุในข้อก ำหนด 
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3.3.4 การประเมินด้านความสอดคล้องของส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (EC conformity) และการ
ตรวจสอบระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน (EC verification) 

ก) ตำมบทบัญญัติ Directive 2008/57/EC ส ำหรับระบบรถไฟฟ้ำระบบย่อยและส่วนประกอบที่
ท ำงำนร่วมกันจะต้องสอดคล้องต่อควำมต้องกำรที่จ ำเป็นที่ก ำหนดไว้ในเงื่อนไขตำรำงต่อไปน้ีบ่งชี้ตัวแปร
พื้นฐำนของ TSI ระบบย่อยพลังงำนที่สอดคล้องกับควำมต้องกำรจ ำเป็น 

ตารางท่ี 3.3-12 ความต้องการท่ีจ าเป็นของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐานและส่วนประกอบท่ี
ท างานร่วมกัน 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของ
ระบบย่อย INF 

ปัจจัยท่ีใช้ประเมิน 
ความ

ปลอดภัย 
ความ

น่าเช่ือถือ 
ไม่ส่งผล

กระทบต่อ
สุขภาพ 

การปกป้อง
สิ่งแวดล้อม 

ความเข้ากัน
ได้ทาง
เทคนิค 

3.3.1.1 เขตโครงสร้ำง  
Structure gauge 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.2 ระยะทำงระหว่ำงกึ่งกลำง
ทำงรถไฟ  
Distance between 
track centres 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.3 ควำม ลำดชั นท ำงรถไฟ
สูงสุด 
Maximum gradients 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.4 รัศมี ต่ ำสุ ดข อ งเส้ น โ ค้ ง
แนวนอน 
Minimum radius of 
horizontal curve 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.5 รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งมุม
ต้ัง 
Minimum radius of 
vertical curve 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.6 ค่ำประกำศขนำดควำม
กว้ำงรำงรถไฟ 
Nominal track gauge 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.7 กำรยกโค้ง 
Cant 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

3.3.1.8 อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงของ
กำรยกโค้ง 
Rate of change of cant 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.9 ส่วนพร่องของกำรยกโค้ง 
Cant deficiency 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.10 รูปทรงของล้อรถไฟ 
Equivalent conicity 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 
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3.3.1.11 รูปทรงหัวรำงรถไฟทั่วไป 
Railhead profile for 
plain line 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.12 ควำมเอียงทำงรถไฟ 
Rail inclination 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.13.1 วิธีของกำรยึดประแจ 
Means of locking 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - - 

3.3.1.13.2 รูปทรงของประแจ 
In-service geometry of 
switches and crossings 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.13.3 ควำมยำวสูงสุดของ fixed 
obtuse crossings  
Maximum unguided 
length of fixed obtuse 
crossings 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.14.1 ควำมต้ำนทำนทำงรถไฟ
ต่อแรงในแนวต้ัง 
Track resistance to 
vertical loads 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.31.14.2 ควำมต้ำนทำนตำมยำวทำง
รถไฟ 
Longitudinal track 
resistance 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.14.3 ควำมต้ำนทำนด้ำนข้ำงทำง
รถไฟ 
Lateral track resistance 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.15.1 ควำมต้ำนทำนของสะพำน
ใหม่ 
Resistance of new 
bridges to traffic loads 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.15.2 โหลดแนวต้ังเทียบเท่ำกับ
ก ำ แ พ ง ดิ น ให ม่ แ ล ะ
ผลกระทบแรงดันดิน 
Equivalent vertical 
loading for new 
earthworks and earth 
pressure effects 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.15.3 ค ว ำ ม ต้ ำ น ท ำ น ข อ ง
โครงสร้ำงใหม่ที่อยู่คร่อม
หรืออยู่ใกล้กับรำงรถไฟ 
Resistance of new 
structures over or 
adjacent to tracks 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 
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3.3.1.15.4 ควำมต้ำนทำนของสะพำน
และก ำแพงที่มีอยู่แล้วต่อ
กำรขนส่งทำงรถไฟ 
Resistance of existing 
bridges and 
earthworks to traffic 
loads 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.1 กำรพิจำรณำขอบเขตกำร
ด ำเนินกำรได้ทันที  กำร
แทรกแซง และกำรแจ้ง
เตือน 
Determination of 
immediate action, 
intervention, and alert 
limits 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.2 ขอบเขตกำรด ำเนินงำน
ทันทีเมื่อทำงรถไฟเกิดผิด
รูปร่ำง 
Immediate action limit 
for track twist 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.3 ขอบเขตกำรด ำเนินงำน
ทันทีส ำหรับกำรแปรปรวน
ของขนำดควำมกว้ำงรำง
รถไฟ 
Immediate action limit 
for variation of track 
gauge 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.4 ขอบเขตกำรด ำเนินงำน
ทันทีส ำหรับกำรยกโค้ง 
Immediate action limit 
for cant 

3.2.4.1.1 ก 3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.17.1 ควำมยำวใช้งำนของชำน
ชำลำ 
Usable length of 
platforms 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.17.2 ควำมกว้ำงและขอบของ
ชำนชำลำ 
Width and edge of 
platforms 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

3.3.1.17.3 จุดสิ้นสุดของชำนชำลำ 
End of platforms 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

3.3.1.17.4 ควำมสูงของชำนชำลำ 
Height of platforms 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.2.1 

- - - 3.2.4.1.5 
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3.3.1.17.5 ระยะชดเชยของชำนชำลำ 
Offset of platforms 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.2.1 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.18.1 กำรเปลี่ยนแปลงควำมดัน
สูงสุดในอุโมงค์  
Maximum pressure 
variation in tunnels 

3.2.4.2.1 - - - - 

3.3.1.18.2 ข้อจ ำกัดสัญญำณรบกวน
และกำรสั่นสะเทือนและ
มำตรกำรแก้ไข  
Noise and vibration 
limits and mitigation 
measures 

- - - 3.2.4.1.4 ก 
3.2.4.1.4 ง 
3.2.4.1.4 จ 

- 

3.3.1.18.3 กำรป้องกันไฟฟ้ำช็อต  
Protection against 
electric shock 

3.2.4.2.1 - - - - 

3.3.1.18.4 ควำมปลอดภัยในอุโมงค์
รถไฟ 
Safety in railway 
tunnels 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ง 
3.2.4.2.1 

- 3.2.4.1.3 3.2.4.1.4 ข - 

3.3.1.18.5 ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง
แรงลมปะทะด้ำนข้ำง  
Effect of crosswinds 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

 

ข) กำรประเมินควำมสอดคล้องของส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกัน (หัวข้อ 3.3.3) กำรประเมิน
คุณสมบัติของส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันจะด ำเนินกำรโดยหน่วยงำนตนวจสอบหรือผู้ผลิตชิ้นส่วนประกอบ
ในช่วงกำรออกแบบพัฒนำ และช่วงกำรผลิตระบุโดยเคร่ืองหมำย  ใน ตำรำงที่ 3.3-13 

ตารางท่ี 3.3-13 การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน 

ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน Design and development phase Production phase 
Design 
review 

Manufacturing 
process review 

Type Test Product quality (series) 

รูปทรงหัวรำงรถไฟ   -  

โมเมนต์ควำมเฉื่อยของหน้ำตัดรำง  - - - 
ควำมทนทำน   -  

ระบบยึดเหน่ียวรำง - -   

ไม้หมอนรถไฟ     

 

ค) กำรประเมินตรวจสอบระบบย่อยคุณลักษณะของระบบย่อยพลังงำนจะประเมินทั้งในช่วงกำร
ออกแบบและพัฒนำ และช่วงกำรผลิตระบุโดยเคร่ืองหมำย  ใน ตำรำงที่ 3.3-14 
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ตารางท่ี 3.3-14 การประเมินตรวจสอบระบบย่อย (Design review รวมถึงการตรวจสอบความ
ถูกต้องของค่าตัวแปรตามข้อก าหนดท่ีระบุใน TSI, Assembly before putting into service คือการ
ตรวจสอบในสถานท่ีจริงก่อนให้บริการ) 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบย่อย 
INF 

Design 
review  

Assembly 
before putting 

into service 

มาตรฐานที่
ใช้ประเมิน
เพิ่มเติม 

3.3.1.1 เขตโครงสร้ำง   EN15273-3 

3.3.1.2 ระยะทำงระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟ    

3.3.1.3 ควำมลำดชันทำงรถไฟสูงสุด  -  

3.3.1.4 รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งแนวนอน   EN13803-2 

3.3.1.5 รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งมุมต้ัง    

3.3.1.6 ขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ  -  

3.3.1.7 กำรยกโค้ง    

3.3.1.8 อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงของกำรยก
โค้ง    

3.3.1.9 ส่วนพร่องของกำรยกโค้ง  -  

3.3.1.10 รูปทรงของล้อรถไฟ 
 - 

EN13715 
EN15302 

3.3.1.11 รูปทรงหัวรำงรถไฟทั่วไป  -  

3.3.1.12 ควำมเอียงทำงรถไฟ  -  

3.3.1.13.1 วิธีของกำรยึดประแจ    

3.3.1.13.2 รูปทรงของประแจ - -  

3.3.1.13.3 ควำมยำวสูงสุดของ fixed obtuse 
crossings  -  

3.3.1.14.1 ควำมต้ำนทำนทำงรถไฟต่อแรงใน
แนวต้ัง  -  

3.3.1.14.2 ควำมต้ำนทำนตำมยำวทำงรถไฟ  -  

3.3.1.14.3 ควำมต้ำนทำนด้ำนข้ำงทำงรถไฟ  -  

3.3.1.15.1 ควำมต้ำนทำนของสะพำนใหม่ 
 - 

EN1990 
EN1991-2 

3.3.1.15.2 โหลดแนวต้ังเทียบเท่ำกับก ำแพงดิน
ใหม่และผลกระทบแรงดันดิน  - EN1991-2 

3.3.1.15.3 ควำมต้ำนทำนของโครงสร้ำงใหม่ที่
อยู่คร่อมหรืออยู่ใกล้กับรำงรถไฟ  - EN1991-2 

3.3.1.15.4 ควำม ต้ำนท ำนของสะพำนและ
ก ำแพงที่มีอยู่แล้วต่อกำรขนส่งทำง
รถไฟ 

- - EN15528 

3.3.1.16.1 ก ำ ร พิ จ ำ ร ณ ำ ข อ บ เ ข ต ก ำ ร
ด ำเนินกำรได้ทันที  กำรแทรกแซง - - EN13848-1 
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และกำรแจ้งเตือน 
3.3.1.16.2 ขอบเขตกำรด ำเนินงำนทันที เมื่อ

ทำงรถไฟเกิดผิดรูปร่ำง - -  

3.3.1.16.3 ขอบเขตกำรด ำเนินงำนทันทีส ำหรับ
กำรแปรปรวนของขนำดควำมกว้ำง
รำงรถไฟ 

- -  

3.3.1.16.4 ขอบเขตกำรด ำเนินงำนทันทีส ำหรับ
กำรยกโค้ง - -  

3.3.1.17.1 ระยะกำรใช้งำนของชำนชำลำ  -  

3.3.1.17.2 ควำมกว้ำงและขอบของชำนชำลำ   TSI PRM 

3.3.1.17.3 จุดสิ้นสุดของชำนชำลำ   TSI PRM 

3.3.1.17.4 ควำมสูงของชำนชำลำ   TSI PRM 

3.3.1.17.5 ระยะชดเชยของชำนชำลำ   TSI PRM 

3.3.1.18.1 กำรเปลี่ยนแปลงควำมดันสูงสุดใน
อุโมงค์  -  

3.3.1.18.2
   

ข้อจ ำกัดสัญญำณรบกวนและกำร
สั่นสะเทือนและมำตรกำรแก้ไข - -  

3.3.1.18.3 กำรป้องกันไฟฟ้ำช็อต   TSI ENE 
3.3.1.18.4 ควำมปลอดภัยในอุโมงค์รถไฟ   TSI SRT 
3.3.1.18.5  ผลกระทบของแรงลมปะทะด้ำนข้ำง - -  
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3.4 การท างานร่วมกันส าหรับระบบย่อยพลังงาน (TSI ENE) 

TSI ด้ำนระบบย่อยพลังงำนจะท ำกำรระบุควำมต้องกำรที่จ ำเป็นเพื่อยืนยันกำรท ำงำนร่วมกันของ

ระบบรถไฟ โดยครอบคลุมสิ่งที่ติดต้ังถำวร (fixed installations) ในระบบไฟกระแสตรง DC หรือ กระแสสลับ 
AC ที่จ ำเป็นในกำรเดินรถไฟระบบย่อยพลังงำนยังรวมถึงเงื่อนไขข้อก ำหนดเกี่ยวกับคุณภำพในกำรท ำงำน
ร่วมกันระหว่ำงpantograph และสำยส่งเหนือหัว (เหมำะกับรถไฟที่วิ่งระหว่ำงเมืองหรือข้ำมพรมแดน) โดย
ขั้นตอนในภำพรวมเงื่อนไขกำรท ำงำนร่วมกันในเครือข่ำยรถไฟของระบบย่อยพลังงำน หรือ TSI ENE สำมำรถ
ดูจำกแผนผังแสดงในรูปที่ 3.4-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4-1 ข้ันตอนเงื่อนไขการท างานร่วมกันในเครือข่ายรถไฟของระบบย่อยพลังงาน  

 

 

Interoperability Directive (Directive 2008/57/EC) 
Power supply 

 แรงดันและควำมถ่ี 
 ตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับประสิทธิภำพของ

ระบบจ่ำยไฟ 
 ควำมต่อเนื่องของแหล่งจ่ำยพลังงำนขณะ

เกิดเหตุขัดข้องในอุโมงค์ 
 ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ, ระบบไฟฟ้ำ

กระแสตรง, รถไฟขณะหยุดนิ่ง 
 กำรเบรกโดยจำยพลังงำนคืน 
 กำรจัดเตรียมกำรป้องกัน 
 ผลกระทบ Harmonics และ ไดนำมิกส์

จำกแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสสลับ  

Authorization of subsystems and vehicles for placing into service 

รูปทรงของสายป้อนเหนือรางและคุณภาพของการ
รับกระแสไฟฟ้า 

 รูปทรงของสำยป้อน 
 Pantograph gauge 
 ค่ำเฉลี่ยแรงสัมผัส 
 พฤติกรรมไดนำมิกส์และคุณภำพของกำร

รับกระแสไฟฟ้ำ 
 Pantograph spacing 
 วัสดุของสำยป้อน 
 ส่วนแยกเฟส 
 ส่วนแยกระบบ 
 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอุปกรณ์วัด 

ออก EC declaration of verification 
(a technical file) ออก ‘EC’ declaration of conformity 

หน่วยงำนตรวจสอบระบบย่อย 
(subsystems assessment, 3.4.4ค) 

หน่วยงำนตรวจสอบควำมสอดคล้องของ
ส่วนประกอบท่ีท ำงำนร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment, 3.4.4ข) 

ควำมต้องกำรท่ีจ ำเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements, 3.4.4ก) 

EC Verification of structural 
subsystems and vehicles 
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3.4.1 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน (Basic parameters) 

ตัวแปรทั้งหมดจะครอบคลุมควำมต้องกำรที่จ ำเป็น และกำรเชื่อมต่อกับระบบย่อยอื่นๆ นอกจำกน้ียัง
มีระบุข้อก ำหนดทำงเทคนิคและหน้ำที่กำรท ำงำนที่ ใช้ในกำรเชื่อมต่อเพื่อให้เกิดประสิทธิภำพตำมที่ระ บุ 
ตำรำงที่ 3.4-1 แสดงตัวแปรในระบบย่อยพลังงำน 

ตารางท่ี 3.4-1 ตัวแปรในระบบย่อยพลังงำน 

Power supply แรงดันและควำมถี่ (Voltage and frequency) 
ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภำพของระบบจ่ำยไฟ (Parameters relating 
to supply system performance) 
ควำมต่อเน่ืองของแหล่งจ่ำยพลังงำนขณะเกิดเหตุขัดข้องในอุโมงค์ 
(Continuity of power supply in case of disturbances in tunnels) 
ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ, ระบบไฟฟ้ำกระแสตรง, รถไฟขณะหยุดน่ิง (Current 
capacity, DC systems, trains at standstill) 
กำรเบรกโดยจำยพลังงำนคืน (Regenerative braking) 
กำรจัดเตรียมกำรป้องกัน (Electrical protection coordination 
arrangements) 
ผลกระทบ Harmonics และ ไดนำมิกส์จำกแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสสลับ 
(Harmonics and dynamic effects for AC systems) 

รูปทรงของสาย
ป้อนเหนือรางและ
คุณภาพของการรับ
กระแสไฟฟ้า 

รูปทรงของสำยป้อน (Geometry of the overhead contact line) 
Pantograph gauge 
ค่ำเฉลี่ยแรงสัมผัส (Mean contact force) 
พฤติกรรมไดนำมิกส์และคุณภำพของกำรรับกระแสไฟฟ้ำ (Dynamic 
behaviour and quality of current collection) 
Pantograph spacing 
วัสดุของสำยป้อน (Contact wire material) 
ส่วนแยกเฟส (Phase separation sections) 
ส่วนแยกระบบ (System separation sections) 
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอุปกรณ์วัด (Electric energy consumption 
measuring equipment) 

 

รำยละเอียดของแต่ละตัวแปรมีดังน้ี 

3.4.1.1 แรงดันและความถ่ี (Voltage and frequency) 

(1) แรงดันและควำมถี่ของระบบย่อยพลังงำนจะเป็นหน่ึงในสี่ระบบที่ก ำหนดดังน้ี 

ก) AC 25 kV, 50 Hz  
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ข) AC 15 kV, 16.7 Hz 

ค) DC 3 kV 

ง) DC 1.5 kV  

(2) ขนำดและลิมิตของแรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่จะต้องสอดคล้องตำมมำตรฐำนEN 50163:2004, 
มำตรำ 4  

3.4.1.2  ตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับประสิทธิภาพของระบบจ่ายไฟ  (Parameters relating to 
supply system performance) 

(1) กระแสสูงสุดที่รถไฟใช้ 

กำรออกแบบระบบย่อยพลังงำนต้องมั่นใจว่ำควำมสำมำรถของแหล่งจ่ำยไฟเพื่อให้เกิดประสิทธิภำพ
ตำมที่ก ำหนดไว้และในขณะที่ยอมให้มีกำรเดินรถไฟที่มีกำรใช้พลังงำนน้อยกว่ำ 2 เมกะวัตต์โดยไม่มีข้อจ ำกัด
ทำงด้ำนกระแสไฟฟ้ำ  

(2) ค่ำเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้ำที่ใช้ 

ค่ำ เฉลี่ย แรงดันไฟฟ้ ำที่  pantograph จำกกำรค ำนวณ จะต้องสอดคล้ องตำมมำตรฐำนEN 
50388:2012, มำตรำ 8 ภำยใต้กำรใช้ค่ำ power factor ที่แท้จริงของรถไฟ 

3.4.1.3 ความต่อเนื่องของแหล่งจ่ายพลังงานขณะเกิดเหตุขัดข้องในอุโมงค์  (Continuity of 
power supply in case of disturbances in tunnels) 

แหล่งจ่ำยพลังงำนและระบบสำยส่งเหนือรำงต้องออกแบบเพื่อให้เกิดควำมต่อเน่ืองของกำรท ำงำนใน
กรณีเกิดเหตุขัดข้องในอุโมงค์ 

3.4.1.4 ความจุกระแสไฟฟ้า, ระบบไฟฟ้ากระแสตรง, รถไฟขณะหยุดนิ่ง (Current capacity, 
DC systems, trains at standstill) 

(1) สำยส่งเหนือรำงของระบบ DC ต้องได้รับกำรออกแบบที่ 300 A (ส ำหรับแหล่งจ่ำย1.5kV) และ 
200 A (ส ำหรับแหล่งจ่ำย 3kV) ต่อpantograph ขณะรถไฟที่หยุดน่ิง  

(2) ควำมจุกระแสไฟฟ้ำขณะหยุดน่ิง ต้องผ่ำนกำรทดสอบตำมค่ำของแรงหน้ำสัมผัสสถิตที่ก ำหนดใน
ตำรำงที่ 4 มำตรำ 7.2 ตำมมำตรฐำนEN 50367:2012 

(3) ระบบสำยส่งเหนือรำงของระบบจะต้องถูกออกแบบโดยค ำนึงถึงข้อจ ำกัดของอุณหภูมิ ตำม
มำตรฐำน EN 50119:2009 มำตรำ 5.1.2 

3.4.1.5 การเบรกโดยจายพลังงานคืน (Regenerative braking) 

(1) ระบบไฟ AC ถูกออกแบบมำโดยยอมให้มีกำรใช้งำนกำรดึงพลังงำนกลับขณะเบรคซึ่งสำมำรถ
แลกเปลี่ยนพลังงำนได้อย่ำงต่อเน่ืองกับรถไฟขบวนอื่น 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-71 

 

(2) ระบบไฟ DC ถูกออกแบบมำโดยยอมให้มีกำรใช้งำนกำรดึงพลังงำนกลับขณะเบรคที่อย่ำงน้อย
ด้วยกำรแลกเปลี่ยนพลังงำนกับรถไฟขบวนอื่น 

3.4.1.6 การจัดเตรียมการป้องกัน (Electrical protection coordination arrangements) 

กำรออกแบบกำรท ำงำนของส่วนป้องกันในระบบย่อยพลังงำนจะต้องปฏิบั ติตำมข้อก ำหนด
รำยละเอียดในมำตรฐำน EN 50388:2012 มำตรำ 11 

3.4.1.7 ผลกระทบ Harmonics และไดนามิกส์จากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ (Harmonics 
and dynamic effects for AC systems) 

(1) กำรท ำงำนร่วมกันของระบบจ่ำยไฟและตัวรถสำมำรถน ำไปสู่ควำมไร้เสถียรภำพของไฟฟ้ำใน
ระบบ 

(2) เพื่อให้มีควำมเข้ำกันได้ของระบบไฟฟ้ำ ระดับแรงดันฮำโมนิคจะถูกจ ำกัดโดยค่ำวิกฤตตำม
มำตรฐำนEN 50388:2012 มำตรำ 10.4 

3.4.1.8 รูปทรงของสายป้อน (Geometry of the overhead contact line) 

(1) สำยส่งเหนือรำงได้รับกำรออกแบบมำส ำหรับ pantograph ที่มีรูปทรงของตัวสัมผัสตำมที่ระบุใน 
CR LOC&PAS TSI มำตรำ 4.2.8.2.9.2  

(2) ควำมสูง ควำมลำดชันและกำรเคลื่อนออกด้ำนข้ำงของสำยป้อนเหนือรำงภำยใต้แรงต้ำนลม มี
ปัจจัยต่อกำรท ำงำนร่วมกันในเครือข่ำยรถไฟ 

ก) ควำมสูงของสำยป้อน 

(1) ข้อมูลที่ได้รับกำรยอมรับส ำหรับควำมสูงของสำยคอนแทคระบุไว้ในตำรำงที่ 3.4-2 

ตารางท่ี 3.4-2 ความสูงของสายป้อน 

ค าอธิบาย v ≥ 250 [km/h] v <250 [km/h] 

ก ำหนดควำมสูงของสำยป้อน 5080 - 5300 5000 – 7000 

ค่ำน้อยที่สุดในกำรออกแบบควำม
สูงของสำยป้อน (mm)  

5080 ตำมมำตรฐำนEN 50119:2009 
มำตรำ 5.10.5 ขึ้นอยู่กับเกจที่
เลือกใช้ 

ค่ำมำกที่สุดในกำรออกแบบควำม
สูงของสำยป้อน (mm) 

5300 6200 

 

(2) ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสูงของสำยป้อนและควำมสูงของ Pantograph ขณะท ำงำน อยู่ใน EN 
50119:2009 รูปที่ 1  
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(3) จุดที่รถไฟตัดกับถนน ควำมสูงของสำยป้อนจะถูกก ำหนดโดยกฎหมำยในประเทศ หรือในกรณีที่ไม่
มีกฎหมำยในประเทศให้บังคับใช้ตำมมำตรฐำน EN 50122-1:2011 มำตรำ 5.2.4 และ 5.2.5  

(4) ส ำหรับขนำดรำงที่ 1520/1524 mm ค่ำควำมสูงของสำยปอ้นมีดังน้ี  

ก ำหนดควำมสูงของสำยป้อนระหว่ำง 6000 มม. และ 6300 มม.  

ค่ำน้อยที่สุดในกำรออกแบบควำมสูงของสำยป้อน: 5550 มม.  

ค่ำมำกที่สุดในกำรออกแบบควำมสูงของสำยป้อน: 6800 มม. 

ข) ระยะเบี่ยงออกด้ำนข้ำงสูงสุด  

(1) ระยะเบี่ยงออกด้ำนข้ำงสูงสุดของสำยป้อนจำกกึ่งกลำงของรำงภำยใต้แรงต้ำนลมข้ำมให้เป็นไป
ตำมตำรำงที่ 3.4-3 

ตารางท่ี 3.4-3 ระยะเบี่ยงออกด้านข้าง 

ความยาว pantograph (mm) ระยะเบี่ยงออกด้านข้างสูงสุด (mm) 

1600 400 

1950 550 

 

(2) ในกรณีของทำงรถไฟที่ประกอบด้วยหลำยรำง ระยะเบี่ยงออกด้ำนข้ำงสูงสุดของสำยป้อนจะต้อง
ค ำนึงเป็นคู่ 

3.4.1.9 Pantograph gauge 

ขนำดควำมกว้ำงของ pantograph gauge b'u,mec และ b'o,mec ขึ้นกับควำมสูงระดับล่ำงและ
ระดับบนของ pantograph ระยะกำรแกว่ง ep และควำมยำวคร่ึงหน่ึงของ pantograph bw  โดยสำมำรถหำ
ได้จำกกำรค ำนวณโดยใช้ทฤษฎีจลน์ ด้วยค่ำมำตรฐำนดังน้ี 

ก) ส ำหรับระยะแกว่ง epu ที่ 0.11 m ที่ควำมสูงระดับล่ำง h'u ที่ 5 m 

ข) ส ำหรับระยะแกว่ง epo ที่ 0.170 m ที่ควำมสูงระดับบน h'o ที่ 6.5 m 
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รูปท่ี 3.4-2 การหาความกว้างของ pantograph gauge 

3.4.1.10 ค่าเฉลี่ยแรงสัมผัส (Mean contact force) 

แรง Fm เป็นค่ำเฉลี่ยทำงสถิติของแรงสัมผัสที่ เกิดขึ้นจำกองค์ประกอบทำงไดนำมิกส์และอำกำศ
พลศำสตร์ของแรงจำก pantograph โดยช่วงของ Fm ขึ้นกับระบบจ่ำยไฟฟ้ำตำมมำตรฐำน EN 50367:2012 
มำตรำ 7.1 ดังแสดงในตำรำงที่ 3.4-4 

ตารางท่ี 3.4-4 ค่าเฉลี่ยทางสถิติของแรงสัมผัส (v คือ ความเร็วในหน่วย กม/ชม)  

ระบบจ่ายไฟฟ้า Fm (N) ท่ีความเร็วไม่เกิน 200 กม/ชม 

AC 60 – 0.00047(v2) + 90 

DC 3 kV 90 – 0.00097(v2) + 110 

DC 1.5 kV 70 – 0.00047(v2) + 140 
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3.4.1.11 พฤติกรรมไดนามิกสแ์ละคุณภาพของการรับกระแสไฟฟ้า (Dynamic behaviour and 
quality of current collection) 

สำยส่งเหนือรำงจะถูกออกแบบตำมควำมต้องกำรพฤติกรรมแบบไดนำมิกส์ และกำรยกตัวของสำย
ป้อนถูกออกแบบขึ้นกับควำมเร็วสอดคล้องกับตำรำงที่ 3.4-5 นอกจำกน้ีคุณภำพของกำรรับกระแสไฟฟ้ำมี
ผลกระทบต่ออำยุกำรใช้งำนของสำยป้อน    

ตารางท่ี 3.4-5 พฤติกรรมไดนำมิกสแ์ละคุณภำพของกำรรับกระแสไฟฟ้ำ  

รายการ ท่ีความเร็วเกิน 160 
กม/ชม 

ท่ีความเร็วไม่เกิน 160 
กม/ชม 

ระยะยกแขน 2So 

แรง Fm หัวข้อ 3.8.1.7 

ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนที่ควำมเร็วสูงสุด m 0.3Fm 

เปอร์เซ็นต์ของกำรเกิดประกำยไฟ (arcing) 
ที่ควำมเร็วสูงสุด 

 0.1 AC 

 0.2 DC 
 0.1 

อ้ำงอิงมำตรฐำน EN50317:2002 และ EN50318:2002 โดยทั่วไปค่ำของแรงสูงสุดจะอยู่ในช่วง Fm 
+ 3m   

3.4.1.12 Pantograph spacing 

ในหัวข้อน้ี สำยส่งเหนือรำงจะถูกออกแบบส ำหรับใช้งำน pantograph สองตัวที่ท ำงำนข้ำงเคียงกัน
โดยระยะ Pantograph spacing จะหมำยถึงระยะระหว่ำงกึ่งกลำงของหัว pantograph ดังแสดงในตำรำงที่ 
3.4-6 

ตารางท่ี 3.4-6 Pantograph spacing 

ความเร็ว v AC (m) DC 3kV (m) DC 1.5 kV (m) 

ประเภท A B C A B C A B C 

160 < v  200 200 85 35 200 115 35 200 85 35 

120 < v   160 85 85 35 20 20 20 85 35 20 

80 < v   120 20 15 15 20 15 15 35 20 15 

v  80 8 8 8 8 8 8 20 8 8 
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รูปท่ี 3.4-3 ความกว้างและความยาวของหัว pantograph 

3.4.1.13 วัสดุของสายป้อน (Contact wire material) 

กำรเลือกใช้วัสดุของสำยป้อนกับวัสดุที่ใช้ท ำแถบหน้ำสัมผัสของ pantograph จะมีผลกระทบต่ออำยุ
กำรท ำงำนของทั้งสอง วัสดุของสำยป้อนที่อนุญำตให้ใช้ตำมข้อบังคับจะเป็นทองแดงและโลหะผสมทองแดง 
โดยยึดตำมมำตรฐำน EN 50149:2012 มำตรำ 4.2, 4.3 และ 4.6 ถึง 4.8 ส่วนวัสดุของสำยป้อนที่อนุญำตให้
ใช้ท ำแถบหน้ำสัมผัสเป็นไปตำม TSI LOC&PAS มำตรำ 4.2.8.2.9.4.2 

3.4.1.14 ส่วนแยกเฟส (Phase separation sections) 

กำรออกแบบส่วนแยกเฟสท ำเพื่อสำมำรถเดินรถไฟฟ้ำข้ำมตอนที่มีเฟสต่ำงกันโดยปรำศจำกกำรชนกัน
ทำงไฟฟ้ำของทั้งสองระบบ โดยในขณะข้ำมตอนจะถูกก ำหนดให้ไม่มีกำรดึงกระแสไฟฟ้ำโดยกำรลดระดับ 
pantograph ลงจำกสำยป้อนยกเว้นในกรณีระยะแยกเป็นช่วงสั้น ช่วงระยะ D ในรูปที่ 3.4-4 ของ neutral 
section ซึ่งเป็นส่วนของ isolator ถูกก ำหนดตำมมำตรฐำน EN 50367:2012 มำตรำ 4 ส่วนระยะ L คือระยะ
ระหว่ำง pantograph ส ำหรับขบวนรถไฟฟ้ำที่วิ่งที่ควำมเร็วมำกกว่ำ 250 กม/ชม ระยะ D ถูกออกแบบเพื่อให้ 
pantograph ของขบวนรถไฟฟ้ำตกอยู่ระหว่ำงช่วงดังกล่ำว โดยทั่วไป ระยะ D มีค่ำมำกกว่ำ 402 m และ
ระยะ L มีค่ำน้อยกว่ำ 400 m ส ำหรับส่วนแยกเฟสแบบสั้นกว่ำน้ัน ระยะ D มีค่ำน้อยกว่ำ 142 m ส่วนระยะ 
L มีค่ำกว่ำระยะ D อยู่ที่ 21 m  
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รูปท่ี 3.4-4 ส่วนแยกเฟส (บน) แบบท่ัวไปและ (ล่าง) แบบแยก neutral section (EN 50367:2006) 

 

3.4.1.15 ส่วนแยกระบบ (System separation sections) 

กำรออกแบบส่วนแยกระบบท ำเพื่อสำมำรถเดินรถไฟฟ้ำข้ำมตอนที่มีเฟสต่ำงกันโดยปรำศจำกกำรชน
กันของทั้งสองระบบ โดยมี 2 วิธี 

ก) pantograph ยกขึ้นขณะข้ำมตอน 

ท ำได้ขณะไม่มีกำรดึงกระแสไฟฟ้ำโดยรูปทรงของสำยป้อนจะไม่เอื้อให้เกิดกำรลัดวงจรของทั้งสอง
ระบบเน่ืองจำก pantograph นอกจำกน้ันระบบย่อยพลังงำนต้องมีระบบที่ช่วยป้องกันในกรณีที่ระบบเบรก
เกอร์บนรถไฟฟ้ำไม่ท ำงำน ส่วนควำมสูงของสำยป้อนในช่วงแยกระบบให้เป็นปตำมหัวข้อ 3.4.1.7 

ข) pantograph ลดระดับลงขณะข้ำมตอน 

โดยกำรลดระดับ pantograph ลงจำกสำยป้อนจะท ำหำกกรณีแรกไม่สำมำรถท ำได้ 

3.4.1.16 การใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์วัด (Electric energy consumption measuring 
equipment) 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอุปกรณ์วัดบนขบวนรถไฟฟ้ำก ำหนดให้ปฏิบัติเพื่อสอดคล้องตำม TSI CR 
LOC&PAS มำตรำ 4.2.8.2.8 อุปกรณ์วัดเหล่ำน้ีมีเพื่อตรวจสอบยอดกำรใช้พลังงำนเพื่อกำรออก billing ที่ทุก
ประเทศสมำชิกมีกำรยอมรับ 

 

D 
เฟส 1 เฟส 2 

L 

D 

L 

เฟส 1 เฟส 2 
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3.4.2 อินเตอร์เฟส (Interface) 

อินเทอร์เฟซระหว่ำงระบบย่อยพลังงำนกับระบบย่อยอื่น ๆ ตำมรูปที่ 3.2-5 จะสรุปอยู่ในมำตรำที่ 4.3 
ของ TSI อินเตอร์เฟซกับระบบย่อยที่ส ำคัญได้แก่ ระบบย่อยขบวนรถ ปัญหำส่วนใหญ่จะเกิดตรงอินเตอร์เฟซ
ระหว่ำงสำยป้อนและแถบหน้ำสัมผัสของ pantograph ซึ่งมีผลต่อคุณภำพของกระแสไฟฟ้ำและอุปกรณ์ทั้ง
สอง  

ตำม TSI CR ENE ทองแดงและโลหะผสมจะเป็นวัสดุที่ได้รับกำรอนุญำตให้ใช้ท ำสำยป้อน ส่วน TSI 
CR LOC&PAS ได้ระบุให้มีกำรใช้คำร์บอนในกำรท ำแถบหน้ำสัมผัสของ pantograph  

3.4.2.1 อินเตอร์เฟสกับระบบย่อยขบวนรถ ตำรำงที่ 3.4-7 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.4-7 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน – ระบบย่อยขบวนรถ 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถ 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

แรงดันและควำมถี่ 3.4.1.1 กำรด ำเนินกำรภำยในช่วงของแรงดันไฟฟ้ำ
และควำมถี่ 

3.5.1.84 

กระแสสูงสุดที่รถไฟใช้ 3.4.1.2 พลังงำนสูงสุดและกระแสไฟฟ้ำจำกสำยป้อน
เหนือรำง 

3.5.1.86 

ค่ำเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้ำที่ใช้และ power factor 3.4.1.3 เพำเวอร์แฟกเตอร์ 3.5.1.88 

ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ ระบบไฟฟ้ำกระแสตรง 
รถไฟขณะหยุดน่ิง 

3.4.1.4 กระแสไฟฟ้ำสูงสุดขณะรถอยู่น่ิง 3.5.1.87 

กำรเบรกโดยจำยพลังงำนคืน 3.4.1.5 กำรเบรกโดยจำยพลังงำนคืนสู่สำยป้อนเหนือ
รำง 

3.5.1.85 

กำรจัดเตรียมกำรป้องกัน 3.4.1.6 กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำ 3.5.1.99 

ผลกระทบ Harmonics และไดนำมิกส์จำก
แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสสลับ 

3.4.1.7 กำรรบกวนพลั งงำนของระบบจำกไฟฟ้ำ
กระแสสลับ 

3.5.1.89 

รูปทรงของสำยป้อน 3.4.1.8 ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่ (ช่วงกำรท ำงำน
ด้ำนควำมสูงของสำลี่) 

3.5.1.91 ก 

  ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่ (รูปทรงหัวสำลี่) 3.5.1.91 ข 

Pantograph gauge 3.4.1.9 ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่ (รูปทรงหัวสำลี่) 3.5.1.91 ข 

ค่ำเฉลี่ยแรงสัมผัส 3.4.1.10 แรงสถิตที่กระทำบนแถบสัมผัส 3.5.1.93 

  แรงที่กระท ำบนแถบสัมผัสและพฤติกรรมกำร
เคลื่อนที่ 

3.5.1.94 

พฤติกรรมไดนำมิกส์และคุณภำพของกำรรับ
กระแสไฟฟ้ำ 

3.4.1.11 แรงที่กระท ำบนแถบสัมผัสและพฤติกรรมกำร
เคลื่อนที่ 

3.5.1.94 

Pantograph spacing 3.4.1.12 กำรจัดวำงสำลี่ 3.5.1.95 
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วัสดุของสำยป้อน 3.4.1.13 แถบสัมผัส 3.5.1.92 

ส่วนแยกเฟส 
ส่วนแยกระบบ 

3.4.1.14 
3.4.1.15 

กำรวิ่งผ่ำนส่วนแยกเฟสหรือระบบ 3.5.1.96 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอุปกรณ์วัด 3.4.1.16 กำรวัดกำรใช้พลังงำน 3.5.1.90 

 

3.4.2.2 อินเตอร์เฟสกับระบบย่อยโครงสร้ำงพื้นฐำนตำรำงที่ 3.4-8 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำร
อินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.4-8 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน – ระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

Pantograph gauge 3.4.1.8 เขตโครงสร้ำง 3.3.1.1 

 

3.4.2.3 อินเตอร์เฟสกับระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ 

อินเทอร์เฟซส ำหรับกำรควบคุมพลังงำนส่วนแยกเฟสและส่วนแยกระบบ (phase and system 
separation sections) เป็นกำรอินเทอร์เฟซระหว่ำงระบบย่อยพลังงำนและระบบย่อยขบวนรถโดยจะถูก
ควบคุมผ่ำนค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณและผ่ำนอินเทอร์เฟซที่ระบุใน TSI CCS และ TSI LOC&PAS ใน
กรณีน้ีอำจมีค่ำกระแส harmonic ที่ถูกเหน่ียวน ำจำกขบวนรถไฟฟ้ำผ่ำนระบบย่อยพลังงำนซึ่งมีผลกระทบต่อ
ระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ 

ตำรำงที่ 3.4-9 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.4-9 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน – ระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณ 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณ 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

ส่วนแยกเฟส 3.4.1.14 ฟังก์ชันกำรท ำงำนออนบอร์ดของ ERTMS / 
ETCS 

3.6.1.2 

ส่วนแยกระบบ 3.4.1.15 

ส่วนแยกเฟส 3.4.1.14 ฟังก์ชันกำรท ำงำนภำคพ้ืนดินของ ERTMS / 
ETCS 

3.6.1.3 

ส่วนแยกระบบ 3.4.1.15 
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3.4.3 ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (Interoperability constituents) 

ตำมบทบัญญัติ Directive 2008/57/EC ก ำหนดไว้ว่ำสำยส่งเหนือรำงในระบบย่อยพลังงำนต้อง
ประกอบด้วยส่วนประกอบและข้อก ำหนดกำรออกแบบตำมตำรำงที่ ตำรำงที่ 3.4-10 

ตารางท่ี 3.4-10 ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน 

ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน หัวข้อท่ีระบุข้อก าหนด 

รูปทรงของสำยป้อน (geometry of the OCL) 3.4.1.7 

ค่ำเฉลี่ยแรงสัมผัส (mean contact force) 3.4.1.9 

พฤติกรรมไดนำมิกส ์(dynamic behaviour) 3.4.1.10 

ระยะยกแขน (space for uplift) 3.4.1.10 

กำรออกแบบ Pantograph spacing 3.4.1.11 

ควำมจุกระแสไฟฟ้ำขณะหยุดน่ิง (current at 
standstill) 

3.4.1.3 

วัสดุของสำยป้อน (contact wire material) 3.4.1.12 

 

ส่วนประกอบอื่นๆ ของสำยส่งเหนือรำง อันได้แก่ cantilevers รำกฐำน สำยไฟจ่ำยป้อนหม้อแปลง
ไฟฟ้ำ สวิตช์ และลูกถ้วยไม่เป็นส่วนหน่ึงของส่วนประกอบที่ก่อให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกันแต่เป็นส่วนประกอบที่
ระบบย่อยพลังงำนต้องมี 

3.4.4 การประเมินด้านความสอดคล้องของส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (EC conformity) และการ
ตรวจสอบระบบย่อยพลังงาน (EC verification) 

ก) ตำมบทบัญญัติ Directive 2008/57/EC ส ำหรับระบบรถไฟฟ้ำ ระบบย่อยและส่วนประกอบที่
ท ำงำนร่วมกันจะต้องสอดคล้องต่อควำมต้องกำรที่จ ำเป็นที่ก ำหนดไว้ในเงื่อนไข ตำรำงต่อไปน้ีบ่งชี้ตัวแปร
พื้นฐำนของ TSI ระบบย่อยพลังงำนที่สอดคล้องกับควำมต้องกำรจ ำเป็น 

ตารางท่ี 3.4-11 ความต้องการท่ีจ าเป็นของระบบย่อยพลังงานและส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน 

หัวข้อ ตัวแปร ความ
ปลอดภัย 

ความ
น่าเช่ือถือ 

ไม่ส่งผล
กระทบต่อ
สุขภาพ 

การปกป้อง
สิ่งแวดล้อม 

ความเข้ากัน
ได้ทาง
เทคนิค 

3.4.1.1 แรงดันและควำมถี่ 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.2 ตัวแปรที่ เกี่ยวข้อง
กับ ป ระสิท ธิ ภ ำพ
ของระบบจ่ำยไฟ 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-80 

 

3.4.1.3 ควำมต่อเน่ืองของ
แหล่งจ่ำยพลังงำน
ขณะเกิดเหตุขัดข้อง
ในอุโมงค์ 

3.2.4.1.1 (ก) 
3.2.4.3.1 

3.2.4.1.2 - - - 

3.4.1.4 ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ
, ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ้ ำ
กระแสตรง, รถไฟ
ขณะหยุดน่ิง 

- - - - 3.2.4.1.5 
3.5.3.3 

3.4.1.5 กำรเบรกโดยจำย
พลังงำนคืน 

- - - 
3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.4 (ค) 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.6 กำรจัดเตรียมกำร
ป้องกัน 

3.2.4.3.1 - - - 3.2.4.1.5 

3.4.1.7 ผ ล ก ร ะ ท บ 
Harmonics แ ล ะ 
ไ ด น ำ มิ ก ส์ จ ำ ก
แ ห ล่ ง จ่ ำย ไฟ ฟ้ ำ
กระแสสลับ 

- - - 
3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.4 (ค) 

3.2.4.1.5 

3.4.1.8 รูปทรงของสำยป้อน 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.9 Pantograph 
gauge 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.10 ค่ำเฉลี่ยแรงสัมผัส 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.11 พฤติกรรมไดนำมิกส์
และ คุณ ภ ำพของ
กำรรับกระแสไฟฟ้ำ 

- - - 
3.2.4.1.4 (ก) 

3.2.4.3.2 
3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.12 Pantograph 
spacing 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.13 วัสดุของสำยป้อน 
- - 

3.2.4.1.3 (ก) 
3.2.4.1.3 (ข) 

3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.14 ส่วนแยกเฟส 
3.2.4.3.1 - - 

3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.4 (ค) 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.15 ส่วนแยกระบบ 
3.2.4.3.1 - - 

3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.4 (ค) 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.16 ก ำ ร ใช้ พ ลั ง ง ำ น
ไฟฟ้ำของอุปกรณ์
วัด 

- - - - 3.2.4.1.5 

 

ข) กำรประเมินควำมสอดคล้องของส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกัน (สำยส่งเหนือรำงในหัวข้อ 3.4.3) 
กำรประเมินคุณสมบัติของส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันจะด ำเนินกำรในช่วงกำรออกแบบและพัฒนำ ส่วนช่วง
กำรผลิตจะประเมินในระดับของระบบย่อย ระบุโดยเคร่ืองหมำย  ใน ตำรำงที่ 3.4-12  
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ตารางท่ี 3.4-12 การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (ระบบจ่ายสายส่ง
เหนือราง) 

ส่วนประกอบท่ีท างาน
ร่วมกัน 

Design and development phase Production 
phase 

มาตรฐานท่ี
ใช้ประเมิน Design 

review 
Manufacturing 
process review 

Type 
Test 

รูปทรงของสำยป้อน  - - - EN50119 

ค่ำเฉลี่ยแรงสัมผัส  - - - EN50367 

พฤติกรรมไดนำมิกส ์
 -  - 

EN50317 
EN50318 

ระยะยกแขน 
 -  - 

EN50317 
EN50318 

Pantograph spacing  - - -  

ควำมจุกระแสไฟฟ้ำขณะ
หยุดน่ิง  -  - 

EN50119 
EN50367 

วัสดุของสำยป้อน  -  - EN 50149 

 

ค) กำรประเมินตรวจสอบระบบย่อย (สำยส่งเหนือรำงในหัวข้อ 3.4.3) คุณลักษณะของระบบย่อย
พลังงำนจะประเมินทั้งในช่วงกำรออกแบบและพัฒนำ และช่วงกำรผลิต ระบุโดยเคร่ืองหมำย  ใน ตำรำงที่ 
3.4-13  

ตารางท่ี 3.4-13 การประเมินตรวจสอบระบบย่อย 

ตัวแปร Design 
develop. 

phase 

Production phase มาตรฐานท่ี
ใช้ประเมิน 

Design review Construction, 
assembly, 
mounting 

process review 

Assembled, 
before 

putting into 
service 

Validation 
under full 
operating 
conditions 

แรงดันและควำมถี ่
 - - - 

EN50388 
EN50163 

ตัวแปรที่เกีย่วข้องกับ
ประสิทธภิำพของระบบ
จ่ำยไฟ 

 - - - 
EN50388 

ควำมต่อเน่ืองของ
แหล่งจ่ำยพลังงำนขณะ
เกิดเหตุขัดข้องในอุโมงค์ 

 -  - 
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ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ, 
ระบบไฟฟ้ำกระแสตรง, 
รถไฟขณะหยุดน่ิง 

(*) - - - 
EN50119 
EN50367 

กำรเบรกโดยจำยพลังงำน
คืน  - - - EN50388 

กำรจัดเตรียมกำรป้องกัน  - - - EN50388 
ผลกระทบ Harmonics 
และ ไดนำมิกส์จำก
แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ
กระแสสลบั 

 - - - 

EN50317 
EN50119 
EN50388 

รูปทรงของสำยป้อน 
ควำมสูงของสำยป้อน (*) - - - EN50119 

รูปทรงของสำยป้อน 
กำรแปรปรวนควำมสูง
ของสำยป้อน 

(*) - - - 
 

รูปทรงของสำยป้อน 
ระยะเบี่ยงออกด้ำนข้ำง
สูงสุด 

(*) - - - 
 

Pantograph gauge  - - -  
ค่ำเฉลี่ยแรงสมัผัส (*) - - - EN50367 
พฤติกรรมไดนำมิกส์และ
คุณภำพของกำรรับ
กระแสไฟฟ้ำ 

(*) -  - 
EN50317 
EN50318 

Pantograph spacing (*) - - -  
วัสดุของสำยป้อน (*) - - - EN 50149 
ส่วนแยกเฟส 

 - - - 
EN50367 
EN50388 

ส่วนแยกระบบ 
 - - - 

EN50119 
EN50122-2 

(*) กำรประเมินหำกยังไม่ได้ท ำในตำรำงที่ 3.4-12 
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3.5 การท างานร่วมกันส าหรับระบบย่อยขบวนรถไฟ (TSI LOC&PAS RST) 

ข้อมูลจ ำเพำะทำงเทคนิคน้ีส ำหรับกำรท ำงำนร่วมกัน ส ำหรับระบบย่อยเฉพำะขบวนรถไฟตำมที่อ้ำง
ถึงใน Directive 2008/57/EC ซึ่งยังรวมส่วนที่เกี่ยวข้องของระบบย่อยพลังงำน (ส่วนที่เป็นอุปกรณ์บนตัวรถที่
ใช้วัดค่ำก ำลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้) ภำพรวมเงื่อนไขกำรท ำงำนร่วมกันในเครือข่ำยรถไฟของระบบย่อยขบวนรถไฟ 
สำมำรถดูจำกแผนผังแสดงในรูปที่ 3.5-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5-1 ข้ันตอนเงื่อนไขการท างานร่วมกันในเครือข่ายรถไฟของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 

 

3.5.1 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถไฟ (Basic parameters) 

ตัวแปรที่เกี่ยวกับกำรท ำงำนและข้อก ำหนดทำงเทคนิคทั้งหมดสำมำรถจัดแบ่งเป็นกลุ่มย่อยดังแสดงใน
ตำรำงที่ 3.5-1  

 

Interoperability Directive (Directive 2008/57/EC) 

โครงสร้างและชิ้นส่วนทางกล 

Authorization of subsystems and vehicles for placing into service 

ปฏิสัมพันธ์ของทางและความ
กว้างของทาง 

ออก EC declaration of verification 
(a technical file) ออก ‘EC’ declaration of conformity 

หน่วยงำนตรวจสอบระบบย่อย 
(subsystems assessment, 3.5.4 ค) 

หน่วยงำนตรวจสอบควำมสอดคล้องของ
ส่วนประกอบท่ีท ำงำนร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment, 3.5.4 ข) 

ควำมต้องกำรท่ีจ ำเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements, 3.5.4 ก) 

EC Verification of structural 
subsystems and vehicles 

การหยุด 

ส่ิงซ่ึงเกี่ยวข้องกับผู้โดยสาร เงื่อนไขด้านส่ิงแวดล้อม อุปกรณ์ให้แสงสว่างภายนอกและ
อุปกรณ์เตือนภัยที่สามารถ

มองเห็นและได้ยิน 
การลากและอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ห้องคนขับและอินเตอร์เฟส

ระหว่างคนขับและเครื่องจักร 
การป้องกันไฟและการอพยพ 

การบริการ เอกสารส าหรับด าเนินการเดนิรถ
และซ่อมบ ารุง 
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ตารางท่ี 3.5-1 ตัวแปรในระบบย่อยขบวนรถไฟ 

โครงสร้างและ
ช้ินส่วนทางกล 

กำรเชื่อมต่อภำยใน (Inner coupling) 

กำรเชื่อมต่อส่วนปลำย (End coupling) 
กำรเชื่อมต่อเพื่อช่วยเหลือ (Rescue coupling) 
ทำงเข้ำพนักงำนในกำรเชื่อมต่อและกำรปลดออก (Staff access for coupling 
and uncoupling) 
ทำงผ่ำน (Gangways) 
ควำมแข็งแรงของโครงสร้ำงยำนพำหนะ(Strength of vehicle structure) 
กำรป้องกันภำยในตัวรถ(Passive safety) 
กำรยกและแม่แรง(Lifting and jacking) 
กำรยึดอุปกรณ์สู่โครงสร้ำงตัวรถ(Fixing of devices to carbody structure) 
ประตูทำงเข้ำของผู้ท ำงำนและสินค้ำ(Staff and freight access doors) 
ลักษณะทำงกลของกระจก(Mechanical characteristics of glass) 
เงื่อนไขด้ำนน้ ำหนักและมวลถ่วงน้ ำหนัก(Load conditions and weighted 
mass) 

ปฏิสัมพันธ์ของทาง
และความกว้างของ
ทาง 

ควำมกว้ำงของทำง (Gauge) 
น้ ำหนักกดเพลำ (Axle load) 
น้ ำหนักกดล้อ (Wheel load) 
ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบอำณัติสัญญำณ (Rolling stock 
parameters which influence CCS subsystem) 
กำรตรวจสอบสภำพควำมทนทำนของเพลำ(Axle bearing condition 
monitoring) 
ควำมปลอดภัยจำกกำรตกรำงเมื่อวิ่งบนทำงที่มีกำรบิด (Safety against 
derailment running on twisted track) 
พฤติกรรมกำรเคลื่อนที่ขณะวิ่ง (Running dynamic behaviour) 
ค่ำจ ำกัดส ำหรับควำมปลอดภัยในกำรเดินรถ (Limit values for running safety) 
ค่ำจ ำกัดของน้ ำหนักทำง (Track loading limit values) 
รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ (Equivalent conicity) 
ค่ำกำรออกแบบส ำหรับรูปทรงของล้อ (Design values for new wheel profiles) 
รูปทรงกรวยของชุดล้อรถไฟขณะใช้งำน (In-service values of wheelset 
equivalent conicity) 
กำรออกแบบโครงสร้ำงของ bogie frame (Structural design of bogie frame) 
ลักษณะทำงกลและเรขำคณิตของชุดล้อ (Mechanical and geometrical 
characteristics of wheesets) 
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ลักษณะทำงกลและเรขำคณิตของล้อ (Mechanical and geometrical 
characteristics of wheels) 

ชุดล้อกับขนำดทำง (Variable gauge wheelsets) 

รัศมีควำมโค้งต่ ำสุด (Minimum curve radius) 

อุปกรณ์รักษำชีวิต (Life guards) 

การหยุด กำรท ำงำนหลัก (Functional requirements) 
ควำมต้องกำรด้ำนควำมปลอดภัย (Safety requirements) 
ชนิดของระบบเบรก (Type of brake system) 
ค ำสั่งกำรเบรกฉุกเฉิน (Emergency braking command) 

ค ำสั่งกำรเบรกบริกำร (Service braking command) 

ค ำสั่งกำรเบรกโดยตรง (Direct braking command) 

ค ำสั่งกำรเบรกขณะเคลื่อนที่ (Dynamic braking command) 

ค ำสั่งกำรเบรกเพื่อจอดรถ (Parking braking command) 

ควำมต้องกำรทั่วไปส ำหรับประสิทธิภำพกำรเบรก (General requirements-
braking performance) 

กำรเบรกกรณีฉุกเฉิน (Emergency braking) 

กำรเบรกบริกำร (Service braking) 

กำรค ำนวณที่สัมพันธ์กับควำมจุอุณหภูมิ (Calculations related to thermal 
capacity) 

เบรกจอดรถ (Parking brake) 

ขีดจ ำกัดกำรยึดเกำะของล้อรถไฟ (Limit of wheel rail adhesion profile) 

ระบบป้องกันกำรไหลของล้อ (Wheel slide protection system) 

เบรกทำงแม่เหล็ก (Magnetic track brake) 

เบรกทำงวงจรกระแสวน (Eddy current track brake) 

สภำพเบรกและกำรบ่งชี้ข้อบกพร่อง (Brake state and fault indication) 

ควำมต้องกำรเบรกส ำหรับกำรช่วยชีวิต (Brake requirements for rescue 
purposes) 

สิ่งซึ่งเก่ียวข้องกับ
ผู้โดยสาร 

ระบบสุขอนำมัย (Sanitary systems) 
ระบบที่อยู่สำธำรณะ:ระบบติดต่อสื่อสำรทำงเสียง (Public address system: 
audible communication system) 
กำรแจ้งเตือนผู้โดยสำร:ควำมต้องกำรด้ำนกำรท ำงำน (Passenger alarm: 
functional requirements) 
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ขั้นตอนควำมปลอดภัยส ำหรับผู้โดยสำร ----สัญลักษณ์ (Safety instructions to 
passengers — Signs) 

อุปกรณ์สื่อสำรส ำหรับผู้โดยสำร (Communication devices for passengers) 

ประตูภำยนอก:ผู้โดยสำรที่เข้ำและออกจำกขบวนรถ (Exterior doors: access to 
and egress from rolling stock) 

กำรก่อสร้ำงระบบประตูภำยนอก (Door system construction) 

ประตูระหว่ำงตู้ (Inter-unit doors) 

คุณภำพอำกำศภำยใน (Internal air quality) 

หน้ำต่ำงด้ำนข้ำงตัวรถ (Body side windows) 

เงื่อนไขด้าน
สิ่งแวดล้อม 

ระดับควำมสูง (Altitude) 
อุณหภูมิ (Temperature) 
ควำมชื้น (Humidity) 
ฝน (Rain) 
หิมะ น้ ำแข็ง และลูกเห็บ (Snow, ice and hail) 

รังสีจำกดวงอำทิตย์ (Solar radiation) 

กำรต้ำนทำนต่อมลพิษ (Resistance to pollution) 

ผลกระทบจำกกำรไหลของลมต่อผู้โดยสำรบนชำนชำลำ (Slipstream effects on 
passengers on platform) 

ผลกระทบจำกกำรไหลของลมต่อคนงำนที่อยู่ข้ำงทำง (Slipstream effects on 
workers at the track side) 

กำรสั่นกดของหัวรถจักร (Head pressure pulse) 

ควำมแปรปรวนของควำมดันสูงสุดในอุโมงค์ (Maximum pressure variations in 
tunnels) 

ลมขวำง (Cross wind) 

อุปกรณ์ให้แสง
สว่างภายนอกและ
อุปกรณ์เตือนภัยท่ี
สามารถมองเห็น
และได้ยิน 

ไฟหน้ำ (Head lights) 
ไฟบอกจุดต ำแหนง (Marker lights) 
ไฟท้ำย (Tail lights) 
กำรควบคุมโคมไฟ (Lamp controls) 
แตร (Horn) 

ระดับควำมเข้มเสียงแตรส ำหรับเตือน (Warning horn sound pressure levels) 

กำรป้องกัน (Protection) 

กำรควบคุมแตร (Horn control) 
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การลากและ
อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 

ควำมต้องกำรของสมรรถนะ (Requirements on performance) 
แหล่งจ่ำยพลังงำน (Power supply) 
กำรด ำเนินกำรภำยในช่วงของแรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่ (Operation within range 
of voltages and frequencies) 
กำรเบรกส่งพลังงำนสู่สำยป้อนเหนือรำง (Regenerative brake with energy to 
the overhead contact line) 
พลังงำนสูงสุดและกระแสไฟฟ้ำจำกสำยป้อนเหนือรำง (Maximum power and 
current from the overhead contact line) 
กระแสไฟฟ้ำสูงสุดขณะรถอยู่น่ิง (Maximum current at standstill for DC 
systems) 

เพำเวอร์แฟกเตอร์ (Power factor) 

กำรรบกวนพลังงำนของระบบจำกไฟฟ้ำกระแสสลับ (System energy 
disturbances) 

กำรวัดกำรใช้พลังงำน (Energy consumption measuring function) 

ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่ (Requirements linked to pantograph) 

สำลี่ (Pantograph) 

แถบสัมผัส (Contact strips) 

แรงสถิตที่กระท ำบนแถบสัมผัส (Pantograph static contact force) 

แรงที่กระท ำบนแถบสัมผัสและพฤติกรรมกำรเคลื่อนที่ (Pantograph contact 
force and dynamic behavior) 

กำรจัดวำงสำลี่ (Arrangement of pantographs) 

กำรวิ่งผ่ำนส่วนแยกเฟสหรือระบบ (Running through phase or system 
separation sections) 

กำรฉนวนสำลี่จำกขบวนรถไฟฟ้ำ (Insulation of pantograph from the 
vehicle) 

กำรลดระดับของสำลี่ (Pantograph lowering) 

กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำ (Electrical protection of the train) 
ระบบลำกดีเซลและอื่นๆ (Diesel and other thermal traction system) 
กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำที่เป็นอันตรำย (Protection against electrical hazards) 

ห้องคนขับและ
อินเตอร์เฟส
ระหว่างคนขับและ

ห้องคนขับ (Driver’s cab) 
กำรเข้ำและกำรออกภำยนอกขณะใช้งำน (Access and egress in operating 
conditions) 
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เคร่ืองจักร ทำงออกฉุกเฉิน(emergency exit) 
กำรมองด้ำนหน้ำ (Front visibility) 
ด้ำนหลังและด้ำนข้ำง (Rear and side view) 
รูปแบบภำยใน (Interior layout) 

ที่น่ังพนักงำนขับ (Driver’s seat) 

โต๊ะท ำงำนพนักงำนขับรถ (Driver’s desk — Ergonomics) 

กำรควบคุมอุณหภูมิและคุณภำพของอำกำศ (Climate control and air quality) 

แสงภำยใน (Internal lighting) 

กระจกหน้ำรถ– คุณลักษณะทำงกล (Windscreen — Mechanical 
characteristics) 

กระจกหน้ำรถ– คุณลักษณะทำงแสง (Windscreen — Optical characteristics) 

กระจกหน้ำรถ – อุปกรณ์ (Windscreen — Equipment) 

กำรควบคุมระบบกำรท ำงำนของคนขับ (Driver’s activity control function) 

กำรวัดควำมเร็ว (Speed indication) 

หน้ำจอแสดงผลกำรขับรถ (Driver display unit and screens) 

กำรควบคุมและตัวชี้วัด (Controls and indicators) 

กำรติดฉลำก (Labelling) 

กำรควบคุมระยะไกลจำกพื้นดิน (Remote control function) 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์บนรถ (Onboard tools and portable equipment) 

บริเวณจัดเก็บอุปกรณ์ส่วนตัวของพนักงำน (Storage facility for staff personal 
effects) 

เคร่ืองบันทึกเสียง (Recording device) 

การป้องกันไฟและ
การอพยพ 

กำรจ ำแนกประเภท (categorization) 
ควำมต้องกำรวัสดุ (Material requirements) 
มำตรกำรส ำหรับของเหลวที่ติดไฟได้ง่ำย (Specific measures for flammable 
liquids) 
กำรอพยพผู้โดยสำร (Passenger evacuation) 
ก ำแพงป้องกันไฟ (Fire barriers) 

การบริการ กำรท ำควำมสะอำดกระจกหน้ำรถไฟห้องคนขับ (Cleaning of driver’s cab 
windscreen) 
ระบบกำรปล่อยน้ ำ (Toilet discharge system) 
อุปกรณ์เติมน้ ำ (Water refilling equipment) 
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ข้อก ำหนดพิเศษส ำหรับกำรทรงตัว (Special requirements for stabling of 
trains) 
อุปกรณ์เติมเชื้อเพลิง (Refueling equipment) 

เอกสารส าหรับ
ด าเนินการเดินรถ
และซ่อมบ ารุง 

ข้อมูลทั่วไป(General documentation) 
เอกสำรที่เกี่ยวข้องกับกำรบ ำรุงรักษำ (Document related to maintenance) 
เอกสำรปฏิบัติกำร (Operating documentation) 
แผนภำพกำรยกและค ำแนะน ำ (Lifting diagram and instructions) 
รำยละเอียดที่เกี่ยวข้องกับกำรช่วยเหลือ (Rescue related descriptions) 

 

โครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองจักร 

ส่วนน้ีจะพูดถึงควำมต้องกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรออกแบบของโครงสร้ำงยำนพำหนะ(ควำม
แข็งแรง) และกำรเชื่อมต่อเคร่ืองจักร(อินเตอร์เฟส)ระหว่ำงยำนพำหนะหรือระหว่ำงส่วนประกอบต่ำงๆ 

ส่วนใหญ่ของควำมต้องกำรน้ีเพื่อรับประกันควำมถูกต้องของเคร่ืองยนต์รถไฟในกำรใช้งำนเพื่อควำม
ปลอดภัยต่อผู้โดยสำรและพนักงำนในกรณีกำรชนกันหรือกำรตกรำง 

3.5.1.1 การเช่ือมต่อภายใน (Inner coupling) 

กำรเชื่อมต่อภำยในระหว่ำงตู้รถของรถไฟจะรวมกันเป็นระบบที่ยืดหยุ่นที่สำมำรถทนต่อแรงเน่ืองที่
เกิดจำกกำรท ำงำนเมื่อระบบกำรเชื่อมต่อภำยในระหว่ำงตู้รถควำมแข็งแรงตำมยำวน้อยกว่ำกำรเชื่อมต่อที่ส่วน
ปลำย จึงจ ำเป็นต้องมีกำรก ำหนดเงื่อนไขกำรช่วยเหลือหน่วยในกรณีเกิดกำรแตกของกำรเชื่อมต่อภำยใน ข้อ
ต่อระหว่ำงตู้รถสองคันสอดคล้องกับมำตรฐำนEN12663-1:2010 

3.5.1.2 การเช่ือมต่อส่วนปลาย (End coupling) 

(ก) กำรเชื่อมต่อส่วนปลำยทั่วไป 

ส ำหรับที่ส่วนปลำยทั้งหมดของตู้รถไฟ สิ่งจ ำเป็นดังต่อไปน้ีถูกประยุกต์ใช้กับทุกชนิดของกำรเชื่อมต่อ
ส่วนปลำย(อัตโนมัติ ,กึ่งอัตโนมัติ หรือด้วยคน) 

- กำรเชื่อมต่อส่วนปลำยจะใช้ระบบกำรเชื่อมต่อที่ยืดหยุ่น ที่สำมำรถทนต่อแรงเน่ืองจำกกำรท ำงำนใน
สถำนกำรณ์ต่ำงๆ 

- ชนิดของกำรเชื่อมต่อเคร่ืองจักรเข้ำด้วยกันกับค่ำประกำศ (nominal) สูงสุดในกำรออกแบบของแรง
ตึงและแรงกดจะถูกบันทึกในระบบทะเบียน 

(ข) ระบบกำรเชื่อมต่อด้วยคนส ำหรับตู้รถที่ออกแบบกับเส้นทำงที่เชื่อมโยงทำงขนำดมำตรฐำน 1435 
mm 

เงื่อนไขที่จะกล่ำวถัดไปจะใช้เฉพำะกับตู้รถที่พอดีกับระบบกำรเชื่อมต่อด้วยคน 
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- ระบบเชื่อมต่อจะถูกออกแบบโดยที่ไม่มีคนอยู่ระหว่ำงตู้รถที่ก ำลังจะเชื่อมต่อหรือปลดออก ในขณะที่
ก ำลังเคลื่อนที่ 

- ตู้โดยสำรกับระบบกำรเชื่อมต่อด้วยมือจะต้องพอดีกับระบบกำรเชื่อมต่อของบัฟเฟอร์หรือกันชน 
เฟื อ ง และ เกลี ย วข้ อ ต่อ  (screw coupling)สอดคล้ อ งตำมมำต รฐำนของ EN15551:2009  แล ะ 
EN15566:2009 

- คู่บัฟเฟอร์จะติดต้ังที่ส่วนปลำยของตู้รถไฟดังแสดงในรูปที่ 3.5-2 ควำมสูงของเส้นศูนย์กลำง
(centerline) บัฟเฟอร์จะมีค่ำระหว่ำง 980 มม.และ 1,065 มม. เหนือระดับรำง ระยะห่ำงมำตรฐำนระหว่ำง
เส้นศูนย์กลำงบัฟเฟอร์เท่ำกับ 1,750 มม. ±10 มม.ขนำดของบัฟเฟอร์หำจำกกำรน ำรถสองตู้ผ่ำนทำงโค้ง S 
รัศมี 190 เมตร (ขนำดรำง 1,458 เมตร) และ ผ่ำนทำงโค้ง S รัศมี150 เมตร (ขนำดรำง 1,470 เมตร) ที่มีส่วน
ตรงอย่ำงน้อย 6 เมตร 

- เกลียวข้อต่อระหว่ำงตู้รถไฟจะต้องไม่ต่อเน่ือง และประกอบด้วยเกลียวเชื่อมต่อถำวรกับhookdraw 
hook และ draw hook bar ควำมสูงของเส้นศูนย์กลำงของdraw hook จะอยู่ระหว่ำง 950 มม. (920 มม. 
ขณะบรรทุกที่น้ ำหนักพิกัด) และ 1,045 มม. เหนือระดับรำง ที่ปลำยตู้รถไฟต้องสำมำรถรองรับโซ่ตรวนซึ่งรวม
แล้วต้องมีระดับต่ ำสุดสูงกว่ำ 140 มม. เหนือระดับรำงขนำดของเกลียวข้อต่อ draw hook และ draw gear 
ต้องสอดคล้องกับมำตรฐำน EN15566:2009 น้ ำหนักสูงสุดของเกลียวข้อต่อจะไม่เกิน 36 กก. ไม่รวมน้ ำหนัก
ของ hookpin  

- กำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำง draw gear และ บัฟเฟอร์ gear ต้องออกแบบเพื่อให้ขบวนรถไฟสำมำรถวิ่ง
ผ่ำนโค้งที่มีรัศมีต่ ำสุด 150 ม. โดยไม่เกิดกำรยึดของบัฟเฟอร์ระหว่ำงตู้รถไฟ นอกจำกน้ัน ระห่ำงระหว่ำงขอบ
หน้ำของ draw hook กับบัฟเฟอร์ที่ยืดสุดต้องมีค่ำ 335 มม. +45/-20 มม. ดังแสดงในรูปที่ 3.5-2 

(ค) ระบบกำรเชื่อมต่อด้วยมือ ส ำหรับตู้รถที่ออกแบบกับเส้นทำงที่เชื่อมโยงรำงหลำยขนำด 
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รูปท่ี 3.5-2 รายละเอียดของหัวราง (1 จุดบนสุดของราง, 2 จุดท่ีสัมผัส, 3 ความลาดเอียง
ด้านข้าง, 4 แกนแนวตั้งของราง, 5 ขอบมุม) 

3.5.1.3การเช่ือมต่อเพ่ือช่วยเหลือ(Rescue coupling) 

ที่ปลำยของตู้รถจะต้องถูกสร้ำงเพื่อให้สำมำรถลำกจูงหรือผลักเพื่อช่วยเหลือในกรณีขัดข้องกับ โดย
อำจติดต้ังระบบเชื่อมต่อถำวรหรือถูกติดต้ังหรือผ่ำนตัวเชื่อมต่อเพื่อช่วยเหลือ (rescue adapter) ซึ่งจะต้อง 

- ออกแบบเพื่อให้ช่วยเหลือที่ควำมเร็วอย่ำงน้อย 30 km/h บนทำงรถไฟซึ่งท ำตำมที่ระบุใน TSI INF 

- มีควำมปลอดภัยหลังกำรเชื่อมต่อ 

- ทนต่อแรงที่เกิดในขณะมีกำรช่วยเหลือ 

- ออกแบบโดยไม่ต้องมีคนอยู่ในตู้รถ 

- ทั้ง rescue adapterและระบบท่อเบรกจะต้องไม่กีดขวำงกำรเคลื่อนไหวด้ำนข้ำงของตะขอภำยหลัง
กำรเชื่อมต่อ 

3.5.1.4 ทางเข้าพนักงานในการเช่ือมต่อและการปลดออก (Staff access for coupling and 
uncoupling) 
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ตู้รถไฟต้องถูกออกแบบเพื่อให้พนักงำนไม่มีควำมเสี่ยงระหว่ำงกำรเชื่อมต่อและปลดออกหรือกำร
ด ำเนินกำรช่วยเหลือผู้โดยสำรตู้รถไฟที่ที่เหมำะสมกับระบบกำรเชื่อมต่อด้วยมือจะต้องสอดคล้องกับควำม
ต้องกำรที่จะกล่ำวต่อไปน้ี 

-พื้นที่ในรูปภำพ 3.5-3 จะต้องเป็นอิสระจำกส่วนที่ตรึงไว้ ส่วนประกอบของcoupling gearจะอยู่ใน
ต ำแหน่งตรงกลำงด้ำนข้ำง สำยเคเบิ้ลที่เชื่อมต่อกันและท่อที่ยืดหยุ่นและส่วนที่สำมำรถยืดหดของทำงเดิน
เชื่อมระหว่ำงตู้รถไฟฟ้ำ (gangways) สำมำรถอยู่ข้ำงในพื้นที่น้ีได้ กันชนจะต้องไม่ขีดขวำงกำรเข้ำสู่พื้นที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5-3 รายละเอียดของหัวราง (1 จุดบนสุดของราง, 2 จุดท่ีสัมผัส, 3 ความลาดเอียง
ด้านข้าง, 4 แกนแนวตั้งของราง, 5 ขอบมุม) 

- รำวมือจับใต้แต่ละบัฟเฟอร์ต้องทนต่อแรง 1.5 kN 

3.5.1.5 ทางเดินเช่ือมระหว่างตู้รถไฟฟ้า (gangways) 

ทำงเดินเชื่อมระหว่ำงตู้รถไฟฟ้ำช่วยให้ผู้โดยสำรเพื่อให้เคลื่อนตัวอย่ำงอิสระจำกระหว่ำงตู้โดยสำรโดย
ไม่มีควำมเสี่ยง 

3.5.1.6 ความแข็งแรงของโครงสร้างยานพาหนะ (Strength of vehicle structure) 

ควำมแข็งแรงสถิตและพลวัตของตัวรถไฟเป็นตัวแปรส ำคัญเพื่อท ำให้มั่นใจในควำมปลอดภัยตำมที่
ต้องกำร ดังน้ันโครงสร้ำงของแต่ละตัวรถจะสอดคล้องตำมมำตรฐำน EN 12663-1:2010 ตัวอย่ำงชนิดของ
ขบวนรถไฟที่ทนต่อโหลดใน TSI น้ีจะสัมพันธ์กับชนิด L ส ำหรับหัวรถจักรและชนิด PI หรือ PII ส ำหรับชนิด
อื่นๆ ดังแสดงในตำรำงที่ 3.5-2 (EN 12663-1:2010) 

Top of rail 

Step 

Contact plane of fully 
compressed buffers 
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ตารางท่ี 3.5-2 รายละเอียดความแข็งแรงของโครงสร้างยานพาหนะ 

ประเภท รายละเอียด Compressive force (kN) Tensile force 
(kN) 

at buffers Diagonally 
at buffers 

at coupler 
attachment 

L locomotives and power units 2000 500 1000 

P-I coaches 2000 500 1000 

P-II fixed units and coaches 1500 500 1000 

P-III underground, rapid transit vehicles 
and light railcar 

800 - 600 

P-IV light duty metro and heavy duty 
tramway vehicles 

400 - 300 

P-V tramway vehicles 200 - 150 

 

กำรพิสูจน์ควำมทนทำนของตัวรถต่อกำรเปลี่ยนรูปร่ำงและกำรแตกอำจพิสูจน์โดยกำรค ำนวณหรือ
กำรทดสอบ ตำมมำตรฐำน EN 12663-1:2010 โดยสภำวะของโหลดเป็นไปตำมหัวข้อ “เงื่อนไขด้ำนน้ ำหนัก
และมวลถ่วงน้ ำหนัก” และ “กำรสั่นกดของหัวรถจักร” 

3.5.1.7 การป้องกันภายในตัวรถ (Passive safety) 

ในกำรน้ีโครงสร้ำงทำงกลของตู้รถไฟจะป้องกันผู้โดยสำรในกรณีที่เกิดกำรชนกันโดย  

- กำรจ ำกัดควำมเร็ว 

- กำรรักษำพื้นที่ที่ปลอดภัยและมีโครงสร้ำงที่สมบูรณ์ 

- ลดควำมเสี่ยงของกำรขับเกินก ำหนด 

- ลดควำมเสี่ยงของกำรตกรำง 

- จ ำกัดผลสืบเน่ืองจำกกำรชนสิ่งกีดขวำงตำมเส้นทำง 

ดังน้ัน ขบวนรถไฟจะต้องสอดคล้องรำยละเอียดที่ระบุไว้ในมำตรฐำน EN15227: 2008 ที่เกี่ยวข้อง
กับ crashworthiness สี่สถำนกำรณ์ต่อไปน้ีต้องได้รับกำรพิจำรณำ 

- สถำนกำรณ์ที่ 1: กำรชนกันปลำยด้ำนหน้ำระหว่ำงสองขบวนเหมือนกัน  

- สถำนกำรณ์ที่ 2: กำรชนกันปลำยด้ำนหน้ำกับขบวนรถบรรทุกขนส่งสินค้ำ  

- สถำนกำรณ์ที่ 3: กำรชนกันกับรถบนถนนที่มีขนำดใหญ่ในทำงรถไฟผ่ำนถนนเสมอระดับ 

- สถำนกำรณ์ที่ 4: กำรชนกันกับสิ่งที่ต่ ำกว่ำ เช่น รถยนต์ สัตว์ หิน 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-94 

 

สถำนกำรณ์เหล่ำน้ีจะอธิบำยในตำรำงที่ ดังแสดงในตำรำงที่ 3.5-3 (EN15227: 2008) นอกจำกน้ี 
กำรลดผลสืบเน่ืองจำกกำรชนสิ่งกีดขวำงตำมเส้นทำงสำมำรถท ำโดยใช้ Obstacle deflector 

ตารางท่ี 3.5-3 crashworthiness ท้ัง 4 สถานการณ์ 

สถานการณ์ คู่กรณี ความเร็วกม./ชม. 

c-I: 
Locomotives, 
coaches and 
fixed train units 

C-II: Metro 
vehicles 

C-III: Tram 
trains, peri-
urban tram 

C-IV: 
Tramway 
vehicles 

1 ขบวนเหมือนกัน 36 25 25 15 

2 ขบวนรถบรรทุก 80 t 36 - 25 - 

ขบวนรถ 120t - - 10 - 

3 รถ 15 t (ยืดหยุ่น) <110 - 25 - 

รถ 15 t (แข็ง) - - - 25 

4 สิ่งที่ต่ ำกว่ำ ใช้ Obstacle 
deflector 

- ใช้ Obstacle 
deflector 

- 

 

3.5.1.8 การยกและแม่แรง (Lifting and jacking) 

กำรยกหรือใช้แม่แรงอย่ำงปลอดภัยควรเป็นกรณีกู้ภัยหรือซ่อมบ ำรุง โดยท ำที่ส่วนปลำยของตัวรถไฟ
ซึ่งต ำแหน่งกำรยกต้องมีควำมปลอดภัยและมีควำมเสถียร มีพื้นที่เพียงพอที่จุดยกซึ่งไม่กีดขวำงอุปกรณ์กู้ภัย
อื่นๆ และนอกจำกน้ีต้องมีกำรท ำเคร่ืองหมำยจุดยกเป็นดังแสดงในตำรำงที่ 3.5-4 

ตารางท่ี 3.5-4 เคร่ืองหมายจุดยก 

เคร่ืองหมาย ความหมาย 

 

ยกตู้รถทั่วไป 

 

ยกตู้รถที่ส่วนปลำยพร้อม running 
gear 

 

ยกตู้รถที่ส่วนปลำยไม่รวม running 
gear 
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ควำมสำมำรถของตัวถังรถต่อกำรเปลี่ยนรูปร่ำงและกำรแตกอำจพิสูจน์โดยกำรค ำนวณหรือกำร
ทดสอบ ตำมมำตรฐำน EN 12663-1:2010 

3.5.1.9 การยึดอุปกรณ์สู่โครงสร้างตัวรถ (Fixing of devices to car body structure) 

เพื่อลดผลสืบเน่ืองจำกกำรเกิดอุบัติเหตุอุปกรณ์ติดต้ังประจ ำที่ในรถจะต้องมีควำมมั่นคง ไม่หลุดออก
และน ำควำมเสี่ยงของกำรบำดเจ็บสู่ผู้โดยสำรหรือน ำไปสู่กำรตกรำง อุปกรณ์เหล่ำน้ีจะต้องได้รับกำรออกแบบ
ตำมมำตรำ 6.5.2 ของมำตรฐำนEN 12663-1:2010 

3.5.1.10 ประตูทางเข้าของพนักงานและสินค้า (Staff and freight access doors) 

ประตูจะจะได้รับกำรติดต้ังอุปกรณ์ที่จะปิดและล็อคประตู ประตูจะยังคงปิดและล็อคจนกว่ำจะท ำกำร
เปิด 

3.5.1.11 ลักษณะทางกลของกระจก (Mechanical characteristics of glass) 

กระจกผิวเรียบและกระจกเงำจะต้องเป็นกระจกลำมิเนตหรือเสริมแกร่งซึ่งเป็นไปตำมมำตรฐำน
ระดับชำติหรือนำนำชำติเพื่อลดควำมเสี่ยงให้แก่ผู้โดยสำรและเจ้ำหน้ำที่ได้รับบำดเจ็บโดยกระจกที่แตก 

3.5.1.12 เงื่อนไขด้านน้ าหนักและมวลถ่วงน้ าหนัก (Load conditions and weighted mass) 

เงื่อนไขด้ำนน้ ำหนักต่อไปน้ีที่ก ำหนดไว้ในมำตรำ 3.1 ของมำตรฐำน EN 15663:2009 โดยจะ
พิจำรณำ 

- กำรออกแบบมวลภำยใต้อัตรำน้ ำหนักบรรทุกพิเศษ 

- กำรออกแบบมวลภำยใต้อัตรำน้ ำหนักบรรทุกปกติ 

- กำรออกแบบมวลตำมควำมต้องกำร 

ส ำหรับสภำพน้ ำหนักแต่ละเงื่อนไขที่ก ำหนดไว้ข้ำงต้นข้อมูลต่อไปน้ีจะได้รับกำรระบุไว้ในเอกสำรทำง
เทคนิค 

- มวลรวมรถ (ส ำหรับแต่ละตู้รถในขบวนรถ) 

- มวลต่อเพลำ (ส ำหรับแต่ละเพลำ) 

- มวลต่อล้อ (ส ำหรับแต่ละล้อ) 

สภำพน้ ำหนัก 'กำรออกแบบมวลตำมควำมต้องกำร' จะวัดได้โดยชั่งน้ ำหนักตู้รถไฟในขณะที่อีกสอง
แบบอำจใช้กำรค ำนวณรถที่ถูกประกำศใช้งำนร่วมกันได้ระหว่ำงประเทศ น้ ำหนักมวลรวมรถในสภำพน้ ำหนัก 
'กำรออกแบบมวลตำมควำมต้องกำร' จะต้องไม่เกินกว่ำ 3% มวลรถรวมที่ถูกประกำศ ส ำหรับประเภทที่มีกำร
ตรวจสอบใบรับรอง 'EC'  
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ปฏิสัมพันธ์ของทางและความกว้างของทาง 

3.5.1.13 ความกว้างของทาง (Gauge) 

ควำมกว้ำงของทำงเป็นอินเตอร์เฟสระหว่ำงขบวนรถไฟและโครงสร้ำงพื้นฐำนที่อธิบำยโดยอ้ำงอิงเส้น
โครงร่ำงและกฎระเบียบที่เกี่ยวข้องในกำรค ำนวณ ควำมกว้ำงของทำงเป็นพำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวกับประสิทธิภำพ
กำรท ำงำนตำมที่ระบุไว้ใน TSI INF และขึ้นอยู่กับประเภทของเส้นทำง 

เส้นโครงร่ำงที่อ้ำงอิงกำรเคลื่อนที่ตำมกฎระเบียบที่เกี่ยวข้องได้อธิบำยถึงมิติด้ำนนอกของขบวนรถไฟ
ซึ่งสัมพันธ์กับลักษณะด้ำนข้ำงอ้ำงอิง GA, GB หรือ GC ในกำรค ำนวณควำมกว้ำงของทำงค่ำสัมประสิทธิ์กำร
แกว่งจะปรับโดยกำรค ำนวณหรือวัดตำมที่ก ำหนดไว้ในมำตรฐำน EN 15273-2:2009 

ส ำหรับขบวนรถไฟฟ้ำควำมกว้ำงของสำลี่ (pantograph gauge) จะได้รับกำรตรวจสอบโดยกำร
ค ำนวณตำม EN 15273-2:2009 เพื่อให้แน่ใจว่ำลักษณะของสำลี่สอดคล้องกับลักษณะเชิงกลของควำมกว้ำง
สำลี่ตำมที่ก ำหนดใน TSI ENE และขึ้นอยู่กับกำรเลือกรูปทรงของหัวสำลี่ 

แรงดันไฟฟ้ำของแหล่งจ่ำยไฟที่มีกำรพิจำรณำในขนำดโครงสร้ำงพื้นฐำนต้องแน่ใจว่ำมีระยะฉนวนที่
เหมำะสมระหว่ำงสำลี่และโครงสร้ำงที่ติดต้ังประจ ำที่(fixed installations) 

ควำมกว้ำงของทำงใดๆ ที่มีขนำดเล็กกว่ำ GC อำจได้รับกำรบันทึกในทะเบียนร่วมกับขนำดที่สำมำรถ
ใช้งำนได้สอดคล้อง (GA, GB หรือ GC)  

3.5.1.14 น้ าหนักกดเพลา (Axle load) 

น้ ำหนักกดเพลำเป็นอินเตอร์เฟสระหว่ำงขบวนรถไฟและโครงสร้ำงพื้นฐำน น้ ำหนักกดเพลำเป็นตัว
แปรด้ำนประสิทธิภำพกำรท ำงำนของโครงสร้ำงพื้นฐำนที่ระบุไว้ใน TSI INF และขึ้นอยู่กับประเภทของเส้นทำง 
จ ำเป็นต้องมีพิจำรณำในกำรร่วมกันระหว่ำงระยะห่ำงเพลำกับควำมยำวรถไฟและมีควำมเร็วสูงสุดที่ได้รับ
อนุญำตในเส้นทำงที่พิจำรณำ 

- มวลต่อเพลำ (ส ำหรับแต่ละเพลำ) ส ำหรับ 3 สภำวะโหลด ในหัวข้อ ‘เงื่อนไขด้ำนน้ ำหนักและมวล
ถ่วงน้ ำหนัก’ 

- ต ำแหน่งของเพลำ (ระยะห่ำงเพลำ) 

- ควำมยำวของขบวนรถไฟ 

- ควำมเร็วออกแบบสูงสุด  

น้ ำหนักกดเพลำของแต่ละเพลำของแต่ละขบวนรถไฟที่จะใช้เป็นตัวแปรอินเตอร์เฟสกับโครงสร้ำง
พื้นฐำนจะต้องมีกำรก ำหนดโดยผู้ประกอบกำรเดินรถไฟ (Railway Undertaking) ประกอบตำมที่ก ำหนดใน
TSI OPE โดยพิจำรณำจำกน้ ำหนักที่คำดว่ำจะให้บริกำร น้ ำหนักกดเพลำในสภำวะน้ ำหนัก 'กำรออกแบบมวล
ภำยใต้อัตรำบรรทุกพิเศษ' แสดงให้เห็นถึงค่ำได้สูงสุดของน้ ำหนักกดเพลำดังกล่ำวข้ำงต้น 
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3.5.1.15 น้ าหนักกดล้อ (Wheel load) 

อัตรำส่วนของควำมแตกต่ำงน้ ำหนักกดล้อต่อเพลำ qj จะได้รับกำรประเมินโดยกำรวัดน้ ำหนักกดล้อ
โดยพิจำรณำเงื่อนไขน้ ำหนัก 'กำรออกแบบมวลตำมควำมต้องกำร' ควำมแตกต่ำงน้ ำหนักกดล้อสูงกว่ำ 5% 
ของน้ ำหนักของแกนจะอนุญำตให้ใช้ได้เฉพำะในกรณีที่แสดงให้เห็นเป็นที่ยอมรับโดยกำรทดสอบเพื่อพิสูจน์
ควำมปลอดภัยจำกอุบัติเหตุรถไฟตกรำงเน่ืองจำกรำงบิด 

3.5.1.16 ลักษณะเฉพาะขบวนรถไฟส าหรับความเข้ากันได้กับระบบการตรวจจับรถไฟ(Rolling 
stock parameters which influence CCS subsystem) 

ชุดของลักษณะเฉพำะล้อเลื่อนส ำหรับควำมเข้ำกันได้กับระบบกำรตรวจจับรถไฟแบ่งออกตำมระบบ
กำรตรวจจับรถไฟ ได้ดังน้ี 

(ก) วงจรไฟตอน(track circuit) หัวข้อต่ำงๆ มีดังน้ี 

รูปทรงของขบวนรถไฟ 

- ระยะห่ำงสูงสุดระหว่ำง 2 เพลำติดต่อกันระบุไว้ใน TSI CCS ดังรูปที่ 3.5-4 ไม่เกิน 17,500 มม.  

- ระยะห่ำงสูงสุดระหว่ำงปลำยบัฟเฟอร์และเพลำแรกระบุไว้ใน TSI CCS (ระยะ b1) ไม่เกิน 4,200 
มม. 

กำรออกแบบขบวนรถไฟ 

- น้ ำหนักกดเพลำขั้นต่ ำในทุกสภำพน้ ำหนักที่ระบุไว้ใน TSI CCS อย่ำงน้อย 5 t 

- ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำระหว่ำงล้อตรงข้ำมของชุดล้อที่ จุดพื้นผิวสัมผัสกับรำง ระบุไว้ใน TSI CCS
เท่ำกับ 0.01 และ 0.05 ohm ส ำหรับชุดล้อใหม่และที่ผ่ำนกำร overhaul ตำมล ำดับ 

- ส ำหรับขบวนรถไฟฟ้ำที่ ติดต้ังสำลี่และมำพร้อมกับแหล่งจ่ำยไฟ 1,500 VDC หรือ 3,000 VDC  
ควำมต้ำนทำนน้อยที่สุดระหว่ำงสำลี่และแต่ละล้อของรถไฟระบุไว้ใน TSI CCSมีค่ำมำกกว่ำ 0.45 และ 1.0 
ohm แบบเหน่ียวน ำส ำหรับระบบ 75 Hz, 1,500 VDC และ50 Hz, 3,000 VDC ตำมล ำดับ 

Isolating emissions 

- ข้อจ ำกัดของกำรใช้อุปกรณ์ปล่อยทรำย (sanding equipment) บนทำงเพื่อช่วยกำรห้ำมล้อตำมที่
ระบุในTSI CCSมีค่ำเท่ำกับ 500 และ 800 g ที่ควำมเร็วน้อยกว่ำและมำกกว่ำ 140 กม./ชม. ตำมล ำดับ   

EMC  

- กำรจ ำกัดระดับกำรรบกวนทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำที่เพิ่มขึ้นจำกกระแสลำกยังไม่มีข้อสรุป 

 

 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-98 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5-4 ระยะ ai คือระยะระหว่างเพลา bj คือระยะตามเนวยาวจากเพลาแรกหรือเพลาสุดท้าย
ไปยังจุดปลายท่ีใกล้ท่ีสุด L คือความยาวรวมของตู้รถไฟ 

 

(ข) axle counter หัวข้อต่ำงๆ มีดังน้ี 

รูปทรงของขบวนรถไฟ 

- ระยะห่ำงระหว่ำง 2 เพลำติดต่อกันระบุไว้ใน TSI CCS ดังรูปที่ 3.5-4 ไม่เกิน 17,500 มม. และไม่ต่ ำ
กว่ำ v x 7.2 เมื่อ v คือควำมเร็วในหน่วย กม./ชม. 

- ระยะห่ำงระหว่ำงปลำยบัฟเฟอร์และเพลำแรกระบุไว้ใน TSI CCS (ระยะ b1) ไม่เกิน 4,200 มม. 
และไม่ต่ ำกว่ำ v x 7.2 เมื่อ v คือควำมเร็วในหน่วย กม./ชม. 

- ระยะห่ำง L – (b1+b2) ไม่น้อยกว่ำ 3,000 มม. 

รูปทรงของล้อรถไฟ 

- รูปทรงของล้อรถไฟระบุในหัวข้อ ‘ลักษณะทำงกลและรูปทรงของชุดล้อ’ 

- เส้นผ่ำนศูนย์กลำงต่ ำสุดของล้อรถไฟ (ระยะ D) ดังแสดงในรูปที่ 3.5-5 ต้องไม่น้อยกว่ำ 

 330 มม. ที่ควำมเร็วต่ ำกว่ำ 100 กม./ชม. 
 D = 150 + 1.8 vที่ควำมเร็วระหว่ำง 100 - 250 กม./ชม. 
 D = 50 + 2.2 v ที่ควำมเร็วระหว่ำง 250 - 350 กม./ชม. 
 600 มม. ส ำหรับล้อรถชนิดซี่ (Spoke Wheels) 

กำรออกแบบขบวนรถไฟ  

- วัสดุที่ใช้ท ำล้อต้องเป็นประเภท ferromagnetic 

EMC  

- กำรจ ำกัดระดับกำรรบกวนทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำที่เพิ่มขึ้นจำกกำรใช้ eddy current หรือ magnetic 
track brake ยังไม่มีข้อสรุป 
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รูปท่ี 3.5-5 แสดงระยะ D เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางต่ าสุดของล้อรถไฟ ระยะ AR เป็นระยะห่าง
ระหว่างล้อด้านในของชุดเพลาล้อล้อรถไฟ และระยะ SR เป็นระยะห่างระหว่างขอบหน้าสัมผัสของชุด
เพลาล้อ 

(ค) loop equipment หัวข้อต่ำงๆ มีดังน้ี 

กำรออกแบบขบวนรถไฟ  

- วัสดุมวลโลหะที่ใช้ท ำยังไม่มีข้อสรุป 

3 .5 .1 .17 ก ารต รวจส อบ ส ภ า พ ต ลั บ ลู กปื น ล้ อ แล ะ เพ ล า  (Axle bearing condition 
monitoring) 

กำรตรวจสอบสภำพตลับลูกปืนล้อและเพลำสำมำรถท ำได้ โดยใช้อุปกรณ์บนรถไฟหรือกำรใช้อุปกรณ์
ข้ำงทำงส ำหรับในกรณีใช้อุปกรณ์บนรถไฟยังไม่มีข้อสรุปส่วนในกรณีของกำรตรวจสอบโดยใช้อุปกรณ์ข้ำงทำง
ขบวนรถไฟจะต้อง  

- สำมำรถมองเห็นอุปกรณ์ข้ำงทำงของขบวนรถไฟตำมที่ก ำหนดไว้ในมำตรฐำนEN 15437-1:2009
มำตรำ 5.1 และ 5.2  

- ช่วงของอุณหภูมิกำรท ำงำนของตลับลูกปืนยังไม่มีข้อสรุป 

3.5.1.18 ความปลอดภัยจากการตกรางเม่ือวิ่งบนทางท่ีมีการบิด (Safety against derailment 
running on twisted track 

ขบวนรถไฟจะได้รับกำรออกแบบมำเพื่อให้แน่ใจว่ำกำรท ำงำนที่ปลอดภัยในทำงที่ เกิดกำรบิดโดย
ค ำนึงถึงกำรเปลี่ยนแปลงระหว่ำงระดับเอียงและระดับปรกติซึ่งควำมสอดคล้องน้ีจะต้องได้รับกำรตรวจสอบ
ตำมขั้นตอนที่ก ำหนดไว้ในEN 14363:2005 มำตรำ 4.1 โดยเงื่อนไขกำรทดสอบตำมเคร่ืองจักรพร้อมตู้รถไฟ
และกับชุดล้อแต่ละชุด 
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3.5.1.19 พฤติกรรมทางพลศาสตร์ขณะวิ่ง (Running dynamic behaviour) 

พฤติกรรมทำงพลศำสตร์ของขบวนรถมีผลต่อควำมปลอดภัยจำกอุบัติเหตุรถไฟตกรำง กำรเดินรถ 
และน้ ำหนักที่กดรำง มันเป็นฟังก์ชั่นที่เกี่ยวข้องกับควำมปลอดภัยซึ่งถูกล้อมกรอบด้วยข้อก ำหนดทำงเทคนิคน้ี 

เพื่อตรวจสอบลักษณะกำรเคลื่อนที่ในกำรวิ่งของขบวนรถ (ควำมปลอดภัยในกำรวิ่งและกำรน้ ำหนักที่
กดลงบนทำง) กระบวนกำรถูกก ำหนดใน EN 14363:2005 มำตรำ 5 และนอกจำกน้ีส ำหรับรถไฟที่มีกำรเอียง
ไปตำมรำงได้ (tilting) ใน EN 15686:2010  

นอกจำกกำรด ำเนินกำรทดสอบบนสองรำงรถไฟที่ เอียงเแตกต่ำงกันตำมที่ก ำหนดไว้ ใน  EN 
14363:2005 มำตรำ 5.4.4.4 ยังสำมำรถด ำเนินกำรทดสอบเพียงแค่กำรเอียงรำงเดียวถ้ำสำมำรถแสดงให้เห็น
ว่ำกำรทดสอบครอบคลุมช่วงของเงื่อนไขที่ก ำหนดไว้ด้ำนล่ำงน้ี 

-ค่ำ tanของทรงกรวยล้อที่มีค่ำ 0.2  0.05 ที่ช่วง lateral displacement ของชุดล้อระหว่ำง  2 
และ  4 

- เกณฑ์ควำมไม่แน่นอนใน EN14363: 2005 จะได้รับกำรประเมินที่กำรเคลื่อนไหวควำมถี่ต่ ำอย่ำง
น้อยสองช่วงของรำงด้วยกรวยล้อน้อยกว่ำ 0.05 (ค่ำเฉลี่ยกว่ำส่วนกำรติดตำม) 

- เกณฑ์ควำมไม่แน่นอนใน EN14363: 2005 จะได้รับกำรประเมินอย่ำงน้อยสองสองช่วงของรำงด้วย
กรวยล้อตำมตำรำงที่ 3.5-5 

ตารางท่ี 3.5-5 ตารางแสดงเงื่อนไขการทดสอบบนรางระหว่างความเร็วสูงสุดกับรูปทรงกรวย 

ความเร็วสูงสุด (กม./ชม.) รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 

60  v  140   0.50 

140  v  200   0.40 

200  v  230   0.35 

230  v  250   0.30 

 

นอกจำกน้ียังมีควำมต้องกำรเกี่ยวกับกำรรำยงำนผลกำรทดสอบที่ก ำหนดในมำตรำ 5.6 ของ EN 
14363:2005รำยงำนผลกำรทดสอบให้หมำยควำมรวมถึงข้อมูลเกี่ยวกับ คุณภำพของรำงและทรงกรวยล้อที่
ทดสอบซึ่งตัวแปรที่ตรวจสอบจะระบุใน EN 13848-1:2003 

ในส่วนของคุณภำพของทำงส ำหรับกำรทดสอบและกำรทดสอบบนทำง มีเงื่อนไขกำรทดสอบตำม
มำตรฐำน EN14363 ที่ก ำหนดเงื่อนไขกำรทดสอบส ำหรับกำรทดสอบบนทำงที่ได้รับกำรตกลงกันเป็นข้อมูล
อ้ำงอิง อย่ำงไรก็ตำมเงื่อนไขกำรทดสอบเหล่ำน้ีไม่สำทำรถท ำได้เสมอไปเน่ืองจำกข้อจ ำกัดที่เกี่ยวข้องกับพื้นที่ที่
ทดสอบดังต่อไปน้ี 
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- คุณภำพรูปร่ำงของทำง (สอดคล้องกับ EN 13848-1) 

- ภำพรวมของควำมเร็ว ส่วนโค้ง และส่วนพร่องของกำรยกโค้ง(Cant deficiency) (มำตรำ 5.4.2 
ของ EN 14363) 

3.5.1.20 ค่าจ ากัดส าหรับความปลอดภัยในการเดินรถ (Limit values for running safety) 

ค่ำขีดจ ำกัดส ำหรับกำรท ำงำนด้ำนควำมปลอดภัยที่ขบวนรถไฟจะต้องสอดคล้องกับควำมต้องกำรที่
ระบุไว้ใน EN 14363:2005 มำตรำ 5.3.2.2 และนอกจำกน้ีส ำหรับรถไฟที่มีกำรเอียงตำมที่ระบุในEN 
15686:2010 กำรปรับเปลี่ยนต่อไปน้ีของอัตรำส่วนของ guiding force และ wheel force (Y/Q):  

เมื่ออัตรำส่วน Y/Q เกินกว่ำที่ก ำหนดจะต้องค ำนวณใหม่เพื่อประมำณค่ำสูงสุดตำมขั้นตอนต่อไปน้ี 

- สร้ำงพื้นที่กำรทดสอบที่สร้ำงขึ้นจำกส่วนของทำงทั้งหมดที่มีขนำด 300 เมตร ≤ R ≤ 500 เมตร  

- กำรประมวลผลทำงสถิติต่อส่วนทำงใช้ xi (97.5%) แทน xi (99.85%)  

- ส ำหรับกำรประมวลผลทำงสถิติต่อโซนแทนที่ k = 3 (เมื่อใช้วิธีกำรหน่ึงมิติ) หรือ  student 
coefficient (N-2; 99%) (เมื่อใช้วิธีกำรสองมิติ) โดยstudent coefficient (N-2; 95% )  

ผลทั้งสอง (ก่อนและหลังกำรค ำนวณใหม่) จะถูกบันทึกไว้ในรำยงำนผลกำรทดสอบ 

3.5.1.21 ค่าจ ากัดของน้ าหนักทาง (Track loading limit values) 

ขีดจ ำกัดส ำหรับน้ ำหนักที่กดลงของทำงซึ่งจะได้จำกกำรทดสอบด้วยวิธีกำรปกติจะมีกำรระบุไว้ใน EN 
14363:2005 มำตรำ 5.3.2.3 

3.5.1.22 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ (Equivalent conicity) 

ค่ำที่ก ำหนดรูปทรงกรวยของล้อรถไฟอ้ำงอิงในตำรำงที่ 3.3-3 ส ำหรับค ำนวณควำมกว้ำง (y) ของชุด
เพลำล้อเคลื่อนที่ด้ำนข้ำง  

y = 3 มิลลิเมตร ถ้ำ (TG – SR) ≥ 7 มิลลิเมตร 

y = [(TG – SR) – 1]/2 ถ้ำ 5 มิลลิเมตร ≤ (TG – SR) <7 มิลลิเมตร  

y = 2 มิลลิเมตร ถ้ำ (TG – SR) < 5 มิลลิเมตร  

เมื่อ TG เป็นขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ และ SR เป็นระยะห่ำงระหว่ำงขอบหน้ำสัมผัสของชุดเพลำล้อ 
ดังแสดงในรูปที่ 3.5-5 

3.5.1.23 ค่าการออกแบบส าหรับรูปทรงของล้อ (Design values for new wheel profiles) 

ส่วนน้ีก ำหนดยืนยันที่จะค ำนวณในเพื่อให้แน่ใจว่ำรูปร่ำงของ 'ล้อใหม่' และระยะห่ำงระหว่ำงหน้ำที่ใช้
งำนของล้อ (active faces) เหมำะส ำหรับทำงตำมโครงสร้ำงพื้นฐำนที่ก ำหนดในTSIINF 
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รูปร่ำงของล้อและระยะห่ำงระหว่ำง active faces (ขนำด SR ในรูปที่ 3.5-5) จะต้องคัดเลือกเพื่อให้
แน่ใจว่ำค่ำจ ำกัดรูปทรงกรวยล้อที่สมดุลที่ก ำหนดไว้ในตำรำงที่ 3.5-6 จะไม่เกินเมื่อชุดล้อถูกออกแบบผ่ำน
เงื่อนไขกำรทดสอบตำมที่ระบุไว้ในตำรำงที่ 3.5-7 

 

ตารางท่ี 3.5-6 ตารางแสดงค่าจ ากัดรูปทรงกรวยล้อ 

Maximum vehicle 
operating speed 

(km/h) 

Equivalent conicity limit 
values 

Test conditions  

(ดูตาราง 3.5-7) 

≤ 60 N/A N/A 

> 60 และ ≤ 190 0.30 All 

>190 ค่ำตำมที่ก ำหนดใน HS RST TSI  เง่ือนไขตำมที่ก ำหนดใน HS RST TSI 

 

ตารางท่ี 3.5-7 ตารางแสดงเงื่อนไขการทดสอบ 

Test condition 
number 

Rail head profile Rail 
inclination 

Track 
gauge 

1 Rail section 60 E 1 defined in EN 13674-1:2003 1 in 20 1.435 มม. 

2 Rail section 60 E 1 defined in EN 13674-1:2003 1 in 40 1.435 มม. 

3 Rail section 60 E 1 defined in EN 13674-1:2003 1 in 20 1.437มม. 

4 Rail section 60 E 1 defined in EN 13674-1:2003 1 in 40 1.437มม. 

5 Rail section 60 E 2 defined in EN 13674-1:2003 1 in 40 1.435 มม. 

6 Rail section 60 E 2 defined in EN 13674-1:2003 1 in 40 1.437 มม. 

7 Rail section 54 E 1 defined in EN 13674-1:2003 1 in 20 1.435 มม. 

8 Rail section 54 E 1 defined in EN 13674-1:2003 1 in 40 1.435 มม. 

9 Rail section 54 E 1 defined in EN 13674-1:2003 1 in 20 1.437 มม. 

10 Rail section 54 E 1 defined in EN 13674-1:2003 1 in 40 1.437 มม. 

 

3 .5 .1 .24 รูปทรงกรวยของชุด ล้ อรถไฟขณ ะใช้งาน  ( In-service values of wheelset 
equivalent conicity) 

ขณะใช้งำนจ ำเป็นต้องมีกำรควบคุมเพื่อควำมเสถียรในกำรทรงตัวของขบวนรถไฟ โดยค่ำที่ควบคุม
ขึ้นกับรูปทรงกรวยของทั้งล้อและรำงขณะใช้งำน 
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3.5.1.25 การออกแบบโครงสร้างของ bogie frame (Structural design of bogie frame) 

ส ำหรับขบวนรถไฟที่รวม bogie frame ควำมเที่ยงตรงของโครงสร้ำงของ bogie frame  อุปกรณ์
ต่ำงที่เชื่อมต่อตัว bogie frame จะต้องแสดงให้เห็นตำมที่ก ำหนดไว้ในมำตรำ 9.2 ของ EN 13749:2005 กำร
ออกแบบของbogie จะต้องอยู่บนพื้นฐำนของข้อมูลที่ระบุไว้ในมำตรำ 7 ของ EN 13749:2005 

สมมติฐำนที่น ำมำใช้เพื่อประเมินผลน้ ำหนักเน่ืองจำกกำรวิ่งของbogie (สูตรและค่ำสัมประสิทธิ์ ) 
สอดคล้องกับมำตรฐำน EN 13749:2005  

3 .5 .1 .26 คุณ ลั กษณ ะทางกลและ รูป ทรงของชุดล้ อ  (Mechanical and geometrical 
characteristics of wheesets) 

พฤติกรรมทำงกลของชุดล้อ 

คุณลักษณะทำงกลของชุดล้อต้องท ำให้แ น่ใจว่ำปลอดภัย ต่อกำรเคลื่อนไหวของ ขบวนรถไฟ 
คุณลักษณะเชิงกลครอบคลุมเรื่อง 

- ชุดประกอบ 

- ควำมต้ำนทำนเชิงกลและลักษณะของกำรล้ำ (fatigue) 

กำรแสดงให้เห็นถึงควำมสอดคล้องของชุดล้อที่ประกอบขึ้นจะท ำตำมที่ระบุใน  EN13260:2009 
มำตรำ 3.2.1 และ 3.2.2 ซึ่งก ำหนดขีดจ ำกัดของแรงตำมแนวแกนเพลำและควำมล้ำ และกำรตรวจสอบที่
เกี่ยวข้อง 

พฤติกรรมทำงกลของเพลำ 

ส ำหรับพฤติกรรมทำงกลของเพลำกำรแสดงให้เห็นถึงควำมสอดคล้องส ำหรับควำมต้ำนทำนเชิงกล 
และควำมล้ำของเพลำจะท ำตำมที่ระบุใน EN13103:2009 มำตรำ 4, 5 และ 6 ส ำหรับเพลำไม่ได้ขับเคลื่อน
ด้วยพลังงำน หรือ EN13104:2009 มำตรำ 4, 5 และ 6 ส ำหรับ เพลำขับเคลื่อน 

เกณฑ์กำรตัดสินใจยอมรับควำมเครียดที่ก ำหนดที่ระบุไว้ใน EN 13103:2009 มำตรำ 7 ส ำหรับเพลำ
ไม่ได้ขับเคลื่อนด้วยพลังงำน หรือ EN 13104:2009 มำตรำ 7 ส ำหรับเพลำที่มีกำรขับเคลื่อน 

คุณลักษณะควำมล้ำของเพลำ(พิจำรณำกำรออกแบบ กระบวนกำรผลิตและพื้นที่เพลำ) จะได้ รับกำร 
ตรวจสอบโดยกำรทดสอบควำมล้ำ จำก 10 ล้ำนรอบกำรรับแรงกดบรรทุก) 

กำรตรวจสอบคุณภำพของเพลำที่ผลิต 

ขั้นตอนกำรตรวจสอบจะมีอยู่เพื่อให้แน่ใจว่ำขั้นตอนกำรผลิตที่ไม่มีข้อบกพร่องที่อำจลดคุณลักษณะ
ทำงกลของเพลำ 

ควำมทนทำนต่อแรงดึงของวัสดุในเพลำควำมต้ำนทำนต่อแรง ควำมเที่ยงตรงของพื้นผิว คุณลักษณะ
ของวัสดุและควำมสะอำดชองวัสดุจะต้องได้รับกำรตรวจสอบ 
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ขั้นตอนกำรตรวจสอบจะต้องระบุชุดตัวอย่ำงที่ใช้ส ำหรับแต่ละคุณลักษณะที่จะรับกำรตรวจสอบ 

พฤติกรรมทำงกลของกล่องเพลำ 

กล่องเพลำ(axle box) จะได้รับกำรออกแบบมำพร้อมกับกำรพิจำรณำคุณลักษณะควำมต้ำนทำนและ
ควำมล้ำทำงกล โดยมีกำรจ ำกัดอุณหภูมิในกำรให้บริกำร  

กำรตรวจสอบสภำพของตลับลูกปืนล้อและเพลำด ำเนินกำรตำมหัวข้อ ‘กำรตรวจสอบสภำพตลับ
ลูกปืนล้อและเพลำ’ 

รูปทรงของชุดล้อ 

รูปทรงของชุดล้อจะสอดคล้องกับตำรำงที่ 3.5-8 ค่ำออกแบบใช้ส ำหรับชุดล้อใหม่และค่ำที่ระบุ
ระหว่ำงใช้งำนใช้ส ำหรับกำรซ่อมบ ำรุง 

ตารางท่ี 3.5-8 ตารางแสดงค่าออกแบบชุดล้อ 

Designation Wheel diameter 
D (mm) 

Minimum value 
(mm) 

Maximum 
value (mm) 

Front-to-front dimension (SR) 
(Distance between active 
faces) SR = AR +Sd (left 
wheel)+Sd (right wheel 

D >840 1,410 1,426 

760 < D ≤ 840 1,412 

330 ≤ D ≤ 760 1,415 

Back to back distance (AR) D >840 1,357 1,363 

760 < D ≤ 840 1,358 

330 ≤ D ≤ 760 1,359 

 

3 .5 .1 .2 7 คุ ณ ลั กษ ณ ะ ท า งกล แล ะ รูป ท รงข อง ล้ อ  (Mechanical and geometrical 
characteristics of wheels) 

คุณลักษณะของล้อต้องให้แน่ใจว่ำกำรเคลื่อนไหวของขบวนรถไฟเป็นไปอย่ำงปลอดภัย 

คุณลักษณะเชิงกล 

คุณลักษณะทำงกลของล้อจะได้รับกำรพิสูจน์โดยกำรค ำนวณควำมแข็งแรงเชิงกลโดยค ำนึงถึงสำม
กรณีของน้ ำหนัก: ทำงตรง (ชุดล้ออยู่ศูนย์กลำง)ทำงโค้ง (บังใบล้อกดกับทำงรถไฟ) และผ่ำนประแจ (พื้นผิว
ด้ำนในของบังใบกดกับทำงรถไฟ) ตำมที่ระบุไว้ใน EN 13979-1:2003 มำตรำ 7.2.1 และ 7.2.2 

ส ำหรับล้อที่ถูกหลอมและรีด เกณฑ์กำรตัดสินใจที่ก ำหนดไว้ใน EN 13979-1:2003/A1:2009 มำตรำ 
7.2.3 กำรทดสอบแบบ bench test ตำม EN 13979-1:2003/A1:2009 จะมีควำมจ ำเป็นเพื่อแสดงให้เห็นถึง
ควำมสอดคล้อง 
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ส ำหรับล้อที่ถูกหลอมและรีด คุณลักษณะควำมล้ำ (รวมถึงควำมหยำบของพื้นผิว) จะได้รับกำร 
ตรวจสอบโดยกำรทดสอบประเภทควำมล้ำจำก 10 ล้ำนรอบกำรบรรทุก กับควำมเคนลำตัว (fatigue stress) 
น้อยกว่ำ 450 MPa (ส ำหรับ machined webs) และ 315 MPa (ส ำหรับ unmachined webs) กับควำม
น่ำจะเป็นที่ 99.7 % เกณฑ์ควำมเคนลำตัว จะใช้ได้กับเหล็กเกรด ER6 , ER7 , ER8 และ ER9ส ำหรับเกรดของ
เหล็กอื่นๆ  ใช้กำรประมำณค่ำนอกช่วงจำกเกณฑ์ของวัสดุ ER 6 และ 7 

ประเภทอื่นๆ ของล้อ จะจ ำกัดกำรใช้งำนในประเทศ 

พฤติกรรมทำงอุณหภูมิ-กล 

ถ้ำล้อใช้ในกำรเบรกขบวนรถไฟด้วยกำรบล็อกกำรท ำงำนของล้อที่วิ่งบนรำง ล้อจะต้องได้รับกำร 
พิสูจน์แล้วว่ำอุณหภูมิทำงกลโดยค ำนึงถึงพลังงำนสูงสุดที่ใช้เบรก กำรทดสอบเฉพำะแบบ (Type test) ตำมที่
ระบุใน EN 13979-1:2003/A1:2009 มำตรำ 6.2 จะต้องด ำเนินกำรเพื่อตรวจสอบว่ำกำรเคลื่อนด้ำนข้ำงของ
ขอบระหว่ำงกำรเบรกและควำมเครียดตกค้ำง (residual stress) อยู่ภำยในขอบเขตที่ก ำหนด  

ส ำหรับที่ถูกหลอมและรีด เกณฑ์กำรตัดสินใจส ำหรับควำมเครียดที่เหลือถูกระบุไว้ส ำหรับวัสดุล้อ 
เกรด ER 6 และ 7 ใน ER EN 13979-1:2003/A1:2009 มำตรำ 6.2.2 ส ำหรับเกรดของเหล็กอื่นๆ  ใช้กำร
ประมำณค่ำนอกช่วงจำกเกณฑ์ของวัสดุ ER 6 และ 7กำรทดสอบที่สองตำม EN 13979-1:2003/A1:2009 
มำตรำ 6.3 จะสำมำรถด ำเนินกำรหำกว่ำควำมเครียดตกค้ำงที่ออกแบบเกินกว่ำที่ก ำหนดในกำรทดสอบคร้ัง
แรก ในกรณีน้ีจะต้องรวมกำรทดสอบfield brake ตำมที่ระบุในEN 13979-1:2003/A1:2009 มำตรำ 6.4  

ล้อประเภทอื่นๆ จะจ ำกัดกำรใช้งำนในประเทศ  

กำรตรวจสอบของล้อที่ผลิต 

ขั้นตอนกำรตรวจสอบจะมีอยู่เพื่อให้แน่ใจว่ำในเฟสกำรผลิต จะไม่มีข้อบกพร่องที่อำจลดคุณลักษณะ 
ทำงกลของล้อ 

ควำมทนทำนแรงดึงของวัสดุในล้อควำมแข็งของพื้นผิว ควำมเหนียวที่ต้ำนกำรแตกหัก (Fracture 
Toughness) ควำมต้ำนทำนต่อแรงกระแทกคุณลักษณะวัสดุและควำมสะอำดของวัสดุจะต้องได้รับกำร
ตรวจสอบ 

ขั้นตอนกำรตรวจสอบจะต้องระบุชุดตัวอย่ำงที่ใช้ส ำหรับแต่ละคุณลักษณะที่จะรับกำรตรวจสอบ 

มิติของรูปทรง 

มิติของรูปทรงของล้อ ตำมที่อธิบำยในรูปที่ 3.5-6 จะต้องสอดคล้องกับขีดจ ำกัดที่ระบุในตำรำงที่ 3.5-
9 ค่ำขีดจ ำกัดเหล่ำน้ีจะน ำมำเป็นค่ำออกแบบใช้ส ำหรับชุดล้อใหม่และค่ำที่ระบุระหว่ำงใช้งำนใช้ส ำหรับกำร
ซ่อมบ ำรุง 

 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5-6 ค่าตัวแปรรูปทรงของล้อ 

 

ตารางท่ี 3.5-9 ตารางแสดงขีดจ ากัดตัวแปรรูปทรงของล้อ 

Designation Wheel diameter 
D (mm) 

Minimum value 
(mm) 

Maximum 
value (mm) 

Width of the rim (BR + Burr) D ≥ 330 133 145 

Front-to-front dimension (SR) 
(Distance between active 
faces) SR = AR +Sd (left 
wheel)+Sd (right wheel 

D >840 22 33 

760 < D ≤ 840 25 

330 ≤ D ≤ 760 27.5 

Back to back distance (AR) D >760 27.5 36 

630< D ≤ 760 29.5 

330 ≤ D ≤ 630 31.5 

Face of flange (qR ) ≥ 330 6.5  

 

3.5.1.28 ชุดล้อเปลี่ยนแปลงตามขนาดทาง (Variable gauge wheelsets) 

ข้อก ำหนดน้ีมีผลบังคับใช้ไปยังตู้รถไฟที่ติดต้ังชุดล้อเปลี่ยนแปลงตำมขนำดทำงระหว่ำงขนำดทำงตำม
มำตรฐำนยุโรปและขนำดทำงอื่นๆ  

กลไกกำรเปลี่ยนแปลงของชุดล้อ จะช่วยให้แน่ใจกำรล็อคที่ปลอดภัยอยู่ในต ำแหน่งที่ถูกต้องตำม
แนวแกนของล้อ กำรตรวจสอบกำรมองเห็นภำยนอกของระบบล็อค (ล็อคหรือปลดล็อค) สำมำรถท ำได้หำกชุด
ล้อมีกำรติดต้ังอุปกรณ์เบรก ต ำแหน่งและกำรล็อคในต ำแหน่งที่ถูกต้องของอุปกรณ์น้ีจะต้องมีควำมชัดเจน 
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3.5.1.29 รัศมีความโค้งต่ าสุด (Minimum curve radius) 

รัศมีควำมโค้งต่ ำสุดเท่ำกับ 150 เมตรส ำหรับทุกขบวนรถไฟ 

3.5.1.30 Life guards 

ข้อก ำหนดน้ีส ำหรับขบวนรถไฟที่มีห้องของคนขับรถ 

ล้อจะถูกป้องกันควำมเสียหำยที่เกิดจำกสิ่งของเล็กๆ บนรำง โดยมีLife guards ด้ำนหน้ำของล้อบน
เพลำหน้ำ 

ควำมสูงของปลำยล่ำงของLife guardsเหนือรำงรถไฟจะเป็น 

- 30 มม. ต่ ำสุดในทุกสภำวะ 

- สูงสุด 130 มม. ในทุกสภำวะ 

โดยคิดจำกล้อที่มีกำรสึกหรอและมีกำรบีบอัดช่วงล่ำง 

ถ้ำobstacle deflectorมีขอบล่ำงที่น้อยกว่ำ 130 มิลลิเมตรเหนือรำงรถไฟในทุกสภำวะก็สำมำรถใช้
แทนLife guardsได้ 

Life guardจะได้รับกำรออกแบบให้ทนต่อแรงตำมยำวขั้นต่ ำโดยไม่เกิดกำรผิดรูปถำวร (permanent 
deformation) ที่ 20 กิโลนิวตัน ข้อก ำหนดน้ีจะได้รับกำรตรวจสอบโดยกำรค ำนวณ 

Life guardจะได้รับกำรออกแบบมำเพื่อที่ว่ำในระหว่ำงกำรเปลี่ยนแปลงรูปรำงแบบพลำสติก (plastic 
deformation) จะไม่เกิดควำมผิดพลำดที่ทำงหรือrunning gear และถ้ำเกิดกำรสัมผัสwheel treadแล้ว
จะต้องไม่ก่อให้เกิดควำมเสี่ยงที่ท ำให้รถไฟตกรำง 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5-7 แสดง lifeguard (ที่มา lifeguard. (2014, May 23). Wiktionary, The Free Dictionary. Retrieved 

16:09, August 12, 2014 from http://en.wiktionary.org/w/index.php?title=lifeguard&oldid=26748688) 

การหยุด (เบรก) 

วัตถุประสงค์ของระบบเบรกรถไฟเพื่อให้แน่ใจว่ำควำมเร็วของรถไฟจะลดลงหรือคงควำมเร็วบนทำง
ชัน หรือที่รถไฟสำมำรถหยุดได้ภำยในระยะเบรกสูงสุดที่อนุญำต กำรเบรกยังช่วยหยุดกำรเคลื่อนย้ำยรถไฟ 
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ปัจจัยหลักที่มีผลต่อประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเบรก คือ พลังงำนเบรก (กำรผลิตแรงเบรก) มวล
รถไฟ ควำมต้ำนทำนกำรหมุนของล้อรถไฟ ควำมเร็ว ละกำรยึดเกำะ 

กำรระบุประสิทธิภำพกำรท ำงำนของแต่ละขบวนรถไฟในกำรเดินรถแบบต่ำงๆ จะช่วยให้สำมำรถหำ
ประสิทธิภำพกำรเบรกโดยรวมของรถไฟได้ซึ่งถูกก ำหนดโดยรูปแบบกำรลดควำมเร็ว (deceleration = F 
(speed) และเวลำกำรตอบสนอง)  

ระยะทำงหยุด ร้อยละน้ ำหนักเบรก (ที่เรียกว่ำ 'แลมบ์ดำ' หรือ 'ร้อยละมวลที่เบรก') ซึ่งหำได้โดยตรง
หรือใช้ระยะหยุด จำกรูปแบบกำรลดควำมเร็วโดยกำรค ำนวณ  

ประสิทธิภำพกำรเบรกอำจแตกต่ำงกันขึ้นกับน้ ำหนักของขบวนรถไฟ ประสิทธิภำพขั้นต่ ำในกำรเบรก
ในกำรเดินรถไฟบนเส้นทำงที่มีกำรก ำหนดควำมเร็วไว้จะขึ้นอยู่กับลักษณะเส้นทำง (ระบบอำณัติสัญญำณ 
ควำมเร็วสูงสุด ควำมลำดเอียง ขอบเขตควำมปลอดภัย) และคุณลักษณะของโครงสร้ำงพื้นฐำน 

3.5.1.31 การท างานหลักของระบบเบรก (Functional requirements) 

รถไฟทุกขบวนจะต้องมีฟังก์ชั่นเบรกตัวหลักที่ใช้ในระหว่ำงกำรบริกำรเดินรถและกำรเบรกฉุกเฉิน  
นอกจำกน้ันยังต้องมีฟังก์ชั่นเบรกจอดรถที่สำมำรถออกแรงเบรกโดยไม่ต้องใช้พลังงำนขณะรถจอด  

ระบบเบรกตัวหลักจะต้องสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงต่อเน่ืองและท ำงำนอัตโนมัติในกรณีเกิดเหตุกำรณ์ที่
ท ำให้กำรเดินรถสูญเสียควำมเที่ยงตรงและน ำไปสู่กำรเปิดใช้เบรกบนขบวนรถทั้งหมด 

กำรกระจำยพลังงำนเบรกจะใช้ในกำรออกแบบของระบบเบรกและจะไม่ท ำให้เกิดควำมเสียหำยกับ
ชิ้นส่วนของระบบเบรกในสภำพกำรท ำงำนปกติ โดยจะได้รับกำรตรวจสอบโดยกำรค ำนวณตำมที่ระบุไว้ใน
หัวข้อ “กำรค ำนวณที่สัมพันธ์กับควำมจุอุณหภูมิ” 

กำรออกแบบของระบบเบรกยังต้องค ำนึงถึงวิธีกำรในกำรตรวจสอบและทดสอบ ตำมที่ระบุไว้ในหัวข้อ 
“สภำพเบรกและกำรบ่งชี้ข้อบกพร่อง” 

ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเบรกจะต้องมั่นใจในควำมมั่นคงด้ำนควำมปลอดภัยที่แสดงในหัวข้อ 
“ควำมต้องกำรด้ำนควำมปลอดภัย” ในกรณีของระบบเบรกถูกรบกวนโดยไม่ได้ต้ังใจ และในกรณีของ
แหล่งจ่ำยพลังงำนเบรกขัดข้อง 

ในกรณีของกำรแยกรถไฟโดยไม่ได้ต้ังใจ ทั้งสองส่วนของรถไฟจะถูกท ำให้จอด ประสิทธิภำพกำรเบรก
ในสองส่วนของรถไฟจะไม่จ ำเป็นต้องเป็นเหมือนกันกับประสิทธิภำพกำรเบรกในโหมดปกติ 

ในกรณีที่พลังงำนเบรกล้มเหลว ต้องสำมำรถหยุดรถไฟในที่มีควำมลำดเอียง 35% โดยใช้แรงเสียด
ทำนของระบบเบรกหลักเป็นเวลำอย่ำงน้อยสองชั่วโมง 

ระบบควบคุมกำรเบรกจะต้องมีสำมโหมดกำรควบคุม ได้แก่ 

- เบรกฉุกเฉิน: ใช้แรงเบรกในเวลำอันสั้นเพื่อหยุดรถไฟ  
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- เบรกบริกำร: ใช้แรงเบรกที่สำมำรถปรับแรงเพื่อควบคุมควำมเร็วของรถไฟรวมทั้งกำรหยุดถำวรและ
ชั่วครำว  

- เบรกเพื่อจอดรถ: ใช้แรงเบรกเพื่อรักษำรถไฟในต ำแหน่งน่ิงโดยไม่ใช้พลังงำนบนรถไฟ 

ค ำสั่งกำรใช้เบรกในโหมดต่ำงๆ ต้องท ำงำนตลอดเวลำยกเว้นมีกำรหยุดค ำสั่งกำรใช้งำนเบรกน้ีจำก
พนักงำนขับรถ  

ส ำหรับที่ควำมเร็วสูงกว่ำ 5 กม. / ชม. กำรกระตุกสูงสุดเน่ืองจำกกำรใช้เบรคจะต้องต่ ำกว่ำ 4 เมตร/ 
วินำที3 พฤติกรรมกำรกระตุกอำจหำได้จำกกำรค ำนวณและจำกกำรประเมินพฤติกรรมของกำรลดควำมเร็วที่
วัดในระหว่ำงกำรทดสอบเบรก 

3.5.1.32 ความต้องการด้านความปลอดภัย (Safety requirements) 

ระบบเบรกเป็นวิธีกำรที่จะหยุดรถไฟและดังน้ันจึงมีผลต่อระดับควำมปลอดภัยของระบบรถไฟ กำร
ก ำหนดควำมต้องกำรต่ำงๆ ในหัวข้อที่ผ่ำนมำจะช่วยท ำให้เกิดควำมปลอดภัยในกำรเดินรถไฟ อย่ำงไรก็ดียังมี
ควำมจ ำเป็นในกำรประเมินประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเบรกที่เป็นองค์ประกอบหลำยอย่ำงมีส่วนร่วม  

อันตรำยที่ต้องพิจำรณำและควำมต้องกำรด้ำนควำมปลอดภัยที่สอดคล้องกันแสดงในตำรำงที่ 3.5-10  

ตารางท่ี 3.5-10 ระบบเบรก – ความต้องการด้านความปลอดภัย 

หัวข้อ อันตราย (Hazard) เป้าหมายความต้องการด้านความปลอดภัย 

สิ่งที่เกิดตามมา จ านวนข้ันต่ าของอุปกรณ์ที่
รวมกันก่อให้เกิด failure 

1 ตู้รถไฟที่มีห้องพนักงำนขับ Catastrophic 2 

รถไฟไม่ลดควำมเร็วภำยหลังกำรท ำงำนของ
เบรกฉุกเฉิน (โดยพนักงำนขับหรือระบบ
อำณัติสัญญำณ) 

2 ตู้รถไฟที่มีอุปกรณ์ลำกจูง Catastrophic 2 

รถไฟไม่ลดควำมเร็วภำยหลังกำรท ำงำนของ
เบรกฉุกเฉิน (แรงลำกจูงมำกกว่ำแรงเบรก) 

3 ทุกตู้รถไฟ NA 1 หำกระยะเบรกเกิน 5% ต้อง
ได้รับกำรพิจำรณำ ระยะหยุดรถไฟยำวกว่ำที่ก ำหนดภำยหลังกำร

ท ำงำนของเบรกฉุกเฉิน 

4 ทุกตู้รถไฟ NA 2 

ไม่เกิดแรงเบรกเพ่ือจอดภำยหลังกำรท ำงำน
ของเบรกเพ่ือจอด 
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3.5.1.33 ชนิดของระบบเบรก (Type of brake system) 

ขบวนรถไฟจะได้รับกำรติดต้ังระบบเบรกที่มีท่อเบรคเข้ำกันได้กับระบบเบรก UIC ด้วยเหตุน้ีมำตรำ 
5.4 ของมำตรฐำน EN 14198:2004 ระบุหลักกำรที่จะน ำมำใช้  

ข้อก ำหนดน้ีจะถูกต้ังเพื่อให้แน่ใจว่ำกำรท ำงำนร่วมกันทำงเทคนิคของฟังก์ชั่นเบรกระหว่ำงตู้รถไฟที่
ต่ำงกันในขบวนรถไฟ  

3.5.1.34 ค าสั่งการเบรกฉุกเฉิน (Emergency braking command) 

ต้องมีอย่ำงน้อยอุปกรณ์ส่งค ำสั่งเบรกฉุกเฉินที่ท ำงำนอิสระกันจ ำนวนสองชุด โดยสำมำรถใช้งำนง่ำย
และด ำเนินกำรเพียงคร้ังเดียวจำกคนขับซึ่งอยู่ในต ำแหน่งขับรถตำมปกติโดยใช้มือข้ำงเดียว 

กำรเปิดใช้งำนต่อเน่ืองของทั้งสองอุปกรณ์ต้องสอดคล้องกับควำมต้องกำรควำมปลอดภัยในหัวข้อที่ 1 
ตำรำงที่ 3.5-10 โดยหน่ึงในอุปกรณ์น้ีใช้ปุ่มกระแทกสีแดง (ปุ่มลักษณะคล้ำยเห็ด) 

ต ำแหน่งของอุปกรณ์เบรกฉุกเฉินทั้งสองเมื่อเปิดใช้งำนจะล็อคตัวเองโดยอุปกรณ์ทำงกล กำรปลดล็อค
ท ำได้เฉพำะเมื่อต้ังใจ 

กำรท ำงำนของเบรกฉุกเฉินยังสำมำรถท ำงำนโดยระบบอำณัติสัญญำณควบคุม-สั่งกำร ตำมที่ก ำหนด
ไว้ใน TSI CCS 

เมื่อท ำกำรเปิดใช้งำนเบรกฉุกเฉินจะเกิดกำรด ำเนินกำรดังต่อไปน้ีอย่ำงถำวรโดยอัตโนมัติและในเวลำ
น้อยกว่ำ 0.25 วินำที 

- กำรส่งค ำสั่งเบรกฉุกเฉิน ตลอดขบวนรถไฟโดยสำยควบคุมเบรกที่ควำมเร็วในกำรส่งสูงกว่ำ 250 
เมตร/วินำที 

- ตัดก ำลังลำกจูงในเวลำที่น้อยกว่ำ 2 วินำที กำรตัดก ำลังน้ีจะไม่สำมำรถถูกต้ังค่ำใหม่จนกว่ำค ำสั่ง 
กำรลำกจูงจะถูกยกเลิกโดยพนักงำนขับรถ 

- ยับยั้งค ำสั่งหรือกำรด ำเนินกำรปลดเบรกทั้งหมด 

3.5.1.35 ค าสั่งการเบรกบริการ (Service braking command) 

ข้อน้ีใช้กับ ตู้รถไฟที่มีห้องคนขับโดยฟังก์ชั่นเบรกที่ให้บริกำรจะให้คนขับรถสำมำรถปรับ (โดย
โปรแกรม หรือปล่อย) แรงเบรกระหว่ำงค่ำต่ ำสุดและสูงสุดในช่วงอย่ำงน้อย 7 ระดับ (รวมทั้งกำรปล่อยเบรก
และแรงเบรกสูงสุด) เพื่อควบคุมควำมเร็วของรถไฟ 

มีเพียงค ำสั่งเดียวที่ให้บริกำรเบรก โดยจะต้องแยกกำรให้บริกำรจำกฟังก์ชั่นเบรกที่ให้บริกำรอื่นๆ เมื่อ
ควำมเร็วของรถไฟสูงกว่ำ 15 กม./ชม. กำรเปิดใช้งำนเบรกที่ให้บริกำรจะน ำไปสู่กำรตัดแรงลำกจูงทั้งหมดออก
โดยอัตโนมัติ และจะไม่ได้ถูกต้ังค่ำใหม่ จนกว่ำค ำสั่งลำกจูงจะถูกยกเลิกโดยคนขับ 
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หมำยเหตุ : แรงเสียดทำนเบรกอำจจะถูกใช้ โดยเจตนำที่ควำมเร็วสูงกว่ำ 15 กม./ชม. ด้วยกำรลำกจูง
เพื่อวัตถุประสงค์เฉพำะ เช่น de–icing ท ำควำมสะอำดชิ้นส่วนเบรก ซึ่งฟังก์ชันเหล่ำน้ีไม่สำมำรถท ำงำนได้
หำกเปิดใช้เบรกให้บริกำร 

3.5.1.36 ค าสั่งการเบรกโดยตรง (Direct braking command) 

ระบบเบรกโดยตรงจะช่วยให้กำรประยุกต์ใช้แรงเบรกเฉพำะในตู้รถไฟที่เกี่ยวข้องเท่ำน้ัน ในขณะที่ตู้
อื่นของรถไฟที่เหลือไม่มีกำรใช้เบรก 

3.5.1.37 ค าสั่งการเบรกขณะเคลื่อนท่ี (Dynamic braking command) 

หำกตู้รถไฟติดต้ังระบบเบรกแบบไดนำมิก  

- เป็นไปได้ส ำหรับคนขับเพื่อป้องกันกำรใช้งำนของกำรเบรกแบบ regenerative บนตู้รถไฟฟ้ำเพื่อให้
ไม่มีกำรจ่ำยพลังงำนคืนกลับไปยังสำยป้อนเหนือรำงเมื่อท ำกำรเดินรถในเส้นทำงที่ ไม่อนุญำตให้ท ำกำรป้อน
พลังงำนกลับ  

- กำรใช้งำนเบรกแบบไดนำมิกสำมำรถเป็นอิสระจำกระบบเบรกอื่นๆ หรือร่วมกับระบบเบรกอื่นๆ ได้ 
(แบบผสม) 

3.5.1.38 ค าสั่งการเบรกเพ่ือจอดรถ (Parking braking command) 

ค ำสั่งกำรเบรกเพื่อจอดรถจะน ำไปสู่กำรประยุกต์ใช้แรงเบรกที่ก ำหนดไว้ส ำหรับระยะเวลำที่ไม่จ ำกัด
ในระหว่ำงที่ไม่มีกำรใช้พลังงำนใดๆ บนรถ และไม่ว่ำอยู่ในสถำนกำรณ์ใด ๆ รวมทั้งเพื่อวัตถุประสงค์ในกำร
ช่วยเหลือ  

ค ำสั่งเบรกจอดรถจะต้องเปิดใช้งำนโดยอัตโนมัติเมื่อหัวรถจักรปิดสวิตช์ ส่วนตู้รถไฟทั่วไปอำจเป็น
แบบอัตโนมัติหรือแบบเปิดใช้งำนด้วยตนเอง  

หมำยเหตุ: กำรใช้งำนแรงเบรกจอดรถอำจขึ้นอยู่กับสถำนะของเบรกให้บริกำร จะมีผลบังคับเมื่อ
พลังงำนบนรถส ำหรับเบรกที่ให้บริกำรก ำลังลดลงหรือหำยไป 

3.5.1.39 ความต้องการท่ัวไปด้านประสิทธิภาพ (General requirements) 

ประสิทธิภำพในกำรเบรก (deceleration = F (speed) และเวลำกำรตอบสนอง) จะถูกก ำหนดโดย
กำรค ำนวณตำมที่ก ำหนดไว้ ในมำตรฐำน EN14531-6:2009 บนทำงระดับปรกติ  

กำรค ำนวณขึ้นกับขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงล้อใหม่ และล้อที่ผ่ำนกำรใช้งำน รวมถึงกำรค ำนวณของ
ระดับของกำรยึดเกำะรำงของล้อ 

ค่ำสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนที่ใช้โดยอุปกรณ์เบรกเพื่อให้มีแรงเสียดทำนและพิจำรณำในกำรค ำนวณ  
ตำมมำตรฐำน EN14531-1:2005 มำตรำ 5.3.1.4 
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กำรค ำนวณประสิทธิภำพกำรเบรกจะต้องด ำเนินกำรส ำหรับสองโหมดกำรควบคุม: เบรกฉุกเฉิน และ
ค่ำสูงสุดในกำรเบรกที่ให้บริกำร 

กำรค ำนวณประสิทธิภำพในกำรเบรกจะต้องด ำเนินกำรในขั้นตอนกำรออกแบบ และจะได้รับกำร
ปรับปรุงภำยหลังจำกกำรทดสอบทำงกำยภำพที่จ ำเป็นตำมหัวข้อกำรประเมินกำรท ำงำนร่วมกันได้ของ “กำร
เบรกกรณีฉุกเฉิน” และ “กำรเบรกบริกำร” เพื่อให้สอดคล้องกับผลกำรทดสอบ 

กำรค ำนวณประสิทธิภำพในกำรเบรคสุดท้ำย (ที่สอดคล้องกับผลกำรทดสอบ ) ให้เป็นส่วนหน่ึงของ
เอกสำรทำงเทคนิคที่ระบุไว้ในข้อ Documentation for operation and maintenance 

ค่ำเฉลี่ยสูงสุดกำรชะลอตัวที่ได้จำกเบรกทุกตัวในกำรใช้งำน รวมทั้งควำมเป็นอิสระของล้อ/กำรเกำะ
ยึดรำง จะไม่ต่ ำกว่ำ 2.5 m/s2 ควำมต้องกำรน้ีจะสัมพันธ์กับควำมต้ำนทำนตำมควำมยำวของรำงตำม TSI INF 

3.5.1.40 การเบรกกรณีฉุกเฉิน (Emergency braking) 

เวลำตอบสนอง  

เวลำกำรตอบสนองเทียบเท่ำและเวลำหน่วงที่ประเมินจำกแรงเบรกฉุกเฉินรวมในกรณีที่มีค ำสั่งเบรก
ฉุกเฉินจะต่ ำกว่ำค่ำต่อไปน้ี  

- เวลำตอบสนองเทียบเท่ำ: 5 วินำที  

- หน่วงเวลำ: 2 วินำที  

ส ำหรับตู้รถไฟที่ได้รับกำรออกแบบและกำรประเมินส ำหรับกำรด ำเนินงำนโดยทั่วไป เวลำกำร
ตอบสนองให้เป็นไปตำมที่ก ำหนดไว้ส ำหรับระบบเบรก UIC  

กำรค ำนวณควำมเร็วในช่วงชะลอตัว 

ในกำรค ำนวณประสิทธิภำพกำรเบรกฉุกเฉิน จะต้องด ำเนินกำรให้สอดคล้องกับมำตรฐำน EN 14531-
6:2009 โดยรูปแบบกำรชะลอและระยะหยุดที่ควำมเร็วเริ่มต้น: 30 80 120 140 160 และ 200 กิโลเมตร/ชม 
จะได้รับกำรค้นหำ 

มำตรฐำน EN 14531-1:2005 มำตรำ 5.12 ระบุไว้ว่ำพำรำมิเตอร์อื่นๆ (ร้อยละน้ ำหนักเบรก (แลมบ์
ดำ), มวลเบรก) จะหำได้จำกกำรค ำนวณของกำรชะลอตัวหรือจำกระยะหยุดของตู้รถไฟ 

กำรค ำนวณประสิทธิภำพกำรเบรกฉุกเฉิน  

จะต้องด ำเนินกำรกับระบบเบรกในสองโหมดที่แตกต่ำงกัน 

- โหมดปกติ: ไม่เกิดควำมล้มเหลว (failure) ของระบบเบรก และค่ำประกำศของสัมประสิทธิ์แรง
เสียดทำนที่ใช้โดยอุปกรณ์เบรกโดยแรงเสียดทำน กำรค ำนวณน้ีจะบอกประสิทธิภำพกำรท ำงำนในโหมดเบรก
ปกติ 
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- โหมดเสื่อมโทรม: สอดคล้องกับควำมล้มเหลวในหัวข้อ “ควำมต้องกำรด้ำนควำมปลอดภัย” 
อันตรำย (hazard) ที่ 3 และค่ำประกำศของสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนที่ใช้โดยอุปกรณ์เบรกโดยแรงเสียดทำน 
โหมดเสื่อมโทรมจะพิจำรณำควำมผิดพลำดเพียงคร้ังเดียวที่เป็นไปได้ ประสิทธิภำพกำรเบรกฉุกเฉินจะได้รับ
กำรพิจำรณำ ในกรณีของควำมล้มเหลวจุดเดียวที่น ำไปสู่กำรเพิ่มขึ้นของระยะทำงเบรกที่มำกขึ้น 5% และ
ควำมล้มเหลว เดียวที่สัมพันธ์กันจะได้รับกำรระบุไว้อย่ำงชัดเจน (องค์ประกอบที่เกี่ยวข้องและโหมดควำม
ล้มเหลว อัตรำควำมล้มเหลว) 

- สภำพเสื่อมโทรม: นอกจำกน้ี ในกำรค ำนวณประสิทธิภำพกำรเบรกในกรณีฉุกเฉิน จะต้อง 
ด ำเนินกำรด้วยค่ำสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนที่ลดลงโดยมีกำรพิจำรณำค่ำขีดจ ำกัดของอุณหภูมิ และควำมชื้น 
ตำมมำตรฐำน EN14531-1:2005 มำตรำ 5.3.1.4 

หมำยเหตุ: โหมดและเงื่อนไขที่แตกต่ำงกันเหล่ำน้ี จะต้องได้รับกำรพิจำรณำโดยเฉพำะ เมื่อมีกำรใช้
ค ำสั่งควบคุมและระบบอำณัติสัญญำณขั้นสูง (เช่น ETCS) เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพของระบบรถไฟ 

กำรค ำนวณประสิทธิภำพกำรเบรกฉุกเฉิน จะต้องด ำเนินกำรที่สำมสภำวะโหลด ในหัวข้อ “เงื่อนไข
ด้ำนน้ ำหนักและมวลถ่วงน้ ำหนัก” 

ส ำหรับแต่ละสภำพโหลดบรรทุก ผลกำรค ำนวณที่ต่ ำสุด (เช่น ระยะหยุดที่ยำวที่สุด) ในโหมดปกติ
ภำยใต้ควำมเร็วสูงสุด จะได้รับกำรบันทึกไว้ในทะเบียนข้อมูล 

3.5.1.41 การเบรกให้บริการ (Service braking) 

กำรค ำนวณกำรชะลอควำมเร็ว 

กำรค ำนวณประสิทธิภำพกำรเบรก จะต้องด ำเนินกำรให้สอดคล้องกับมำตรฐำน EN14531-6:2009 
ขณะใช้งำนระบบเบรกในโหมดปกติด้วยค่ำสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนตำมค่ำประกำศภำยใต้เงื่อนไขกำรบรรทุก 
มวลอัตรำปกติที่ควำมเร็วสูงสุดในกำรออกแบบ 

ประสิทธิภำพสูงสุดในกำรเบรกให้บริกำร 

เมื่อเบรกให้บริกำรมีกำรออกแบบให้มีประสิทธิภำพสูงกว่ำกำรเบรกฉุกเฉิน จะเป็นไปได้ที่จะจ ำกัด
ประสิทธิภำพกำรเบรกให้บริกำรสูงสุดในระดับที่ต่ ำกว่ำประสิทธิภำพกำรเบรกฉุกเฉิน 

3.5.1.42 การค านวณท่ีสัมพันธ์กับความจุความร้อน (Calculations related to thermal 
capacity) 

ก ำลังกำรผลิตพลังงำนเบรกจะถูกตรวจสอบโดยกำรค ำนวณแสดงให้เห็นว่ำระบบเบรกได้รับกำร
ออกแบบให้ทนต่อกำรปลดปล่อยของพลังงำนเบรก ค่ำอ้ำงอิงที่ใช้ในกำรค ำนวณน้ีส ำหรับส่วนประกอบที่
ปลดปล่อยพลังงำนจะได้รับกำรยืนยันโดยกำรทดสอบทำงควำมร้อน หรือเทียบกับค่ำที่เคยใช้ 
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กำรค ำนวณน้ีจะรวมถึงสถำนกำรณ์ประกอบด้วยสองเหตุกำรณ์ที่มีกำรใช้งำนเบรกฉุกเฉินต่อเน่ืองจำก
ควำมเร็วสูงสุด (ช่วงเวลำที่สอดคล้องกับเวลำที่จ ำเป็นในกำรเร่งรถไฟสู่ควำมเร็วสูงสุด) บนรำงปรกติภำยใต้
สภำพกำรบรรทุกแบบ “กำรออกแบบมวลภำยใต้อัตรำน้ ำหนักบรรทุกพิเศษ” 

ควำมลำดชัน ระยะทำง และควำมเร็วในระบบเบรกที่ถูกออกแบบให้มีควำมสัมพันธ์กับควำมจุควำม
ร้อนในกำรเบรก จะหำได้จำกกำรค ำนวณสภำพโหลดภำยใต้สภำพกำรบรรทุกแบบ “กำรออกแบบมวลภำยใต้
อัตรำน้ ำหนักบรรทุกพเิศษ” ขณะมีกำรใช้งำนเบรกให้บริกำรในกำรรักษำรถไฟที่ควำมเร็วอย่ำงต่อเน่ือง 

ผลที่ได้ (ควำมลำดชันสูงสุด ระยะทำง และควำมเร็ว) จะได้รับกำรบันทึกไว้ในทะเบียน ตัวอย่ำงจำก
กรณีอ้ำงอิงระบุไว้ว่ำ กำรรักษำควำมเร็ว 80 กม./ชม. สัมพันธ์กับทำงลำดชันคงที่ 21% ระยะทำง 46 กม. 

3.5.1.43 เบรกจอดรถ (Parking brake) 

ประสิทธิภำพกำรท ำงำน 

รถไฟในเงื่อนไขภำยใต้สภำพกำรบรรทุกแบบ “กำรออกแบบมวลภำยใต้อัตรำน้ ำหนักบรรทุกปกติ” 
โดยปรำศจำกกำรจ่ำยไฟที่มีอยู่และหยุดน่ิงบนทำงที่ลำดชัน 35 %  

กำรหยุดกำรเคลื่อนไหวจะท ำได้โดยกำรท ำงำนของเบรกจอดรถและวิธีกำรเพิ่มเติมในกรณีที่เบรกจอด
รถไม่สำมำรถที่จะท ำงำนได้เต็มประสิทธิภำพ วิธีกำรเพิ่มเติมน้ีจะต้องติดต้ังบนขบวนรถไฟ  

กำรค ำนวณ 

ประสิทธิภำพเบรกจอดรถจะต้องได้รับกำรค ำนวณตำมที่ก ำหนดไว้ในมำตรฐำน EN14531-6:2009 

3.5.1.44 ขีดจ ากัดการยึดเกาะของล้อรถไฟ (Limit of wheel rail adhesion profile) 

ระบบเบรกจะได้รับกำรออกแบบมำเพื่อที่ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนของกำรยึดเกำะล้อ/รำงในช่วง
ควำมเร็ว > 30 กม. / ชม.สูงกว่ำค่ำต่อไปน้ี  

- 0.15 ส ำหรับหัวลำกและขบวนตู้รถไฟที่ออกแบบให้บรรทุกผู้โดยสำรโดยปรกติหรือที่ก ำหนดให้มี
มำกกว่ำ 7 และน้อยกว่ำ 16 เพลำ  

- 0.13 ส ำหรับขบวนตู้รถไฟที่มีน้อยกว่ำ 7 เพลำ  

- 0.17 ส ำหรับขบวนตู้รถไฟที่มีมำกกว่ำ 20 เพลำหรือมำกกว่ำ จ ำนวนขั้นต่ ำของเพลำอำจจะลดลงถึง 
16 เพลำหำกกำรทดสอบที่จ ำเป็นส ำหรับระบบป้องกันล้อสไลด์ Wheel slide protection (WSP) ในหัวข้อ 
“ระบบป้องกันกำรไถลของล้อ” ให้ค่ำบวกมิฉะน้ัน 0.15 จะถูกน ำมำใช้เป็นค่ำจ ำกัดกำรยึดเกำะระหว่ำง 16 
และ 20 เพลำ 

ควำมต้องกำรดังกล่ำวข้ำงต้นจะใช้บังคับส ำหรับค ำสั่งกำรเบรกในหัวข้อที่ผ่ำนมำ  

กำรออกแบบจะต้องไม่ถือกำรยึดเกำะล้อ/รำงสูงกว่ำ 0.12 เมื่อค ำนวณกำรเบรกจอดรถ  
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ข้อจ ำกัดของกำรยึดเกำะล้อ/รำงเหล่ำน้ีจะได้รับกำรตรวจสอบโดยกำรค ำนวณด้วยล้อที่มีเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงที่เล็กที่สุด ภำยใต้เงื่อนไขกำรบรรทุกทั้งสำมกรณี  

ค่ำทั้งหมดของกำรยึดเกำะจะปัดเศษทศนิยมสองต ำแหน่ง 

3.5.1.45 ระบบป้องกันการไถลของล้อ (Wheel slide protection system) 

ระบบป้องกันล้อไถล (WSP) เป็นระบบที่ออกแบบมำเพื่อท ำให้เกิดกำรใช้งำนที่ดีที่สุดของกำรยึดเกำะ 
โดยควบคุมกำรคลำยและเพิ่มแรงเบรกเพื่อป้องกันชุดล้อล็อกและไถล ซึ่งจะช่วยลดกำรเพิ่มระยะกำรหยุด 
และควำมเสียหำยต่อล้อ ควำมต้องกำรกำรใช้งำนระบบน้ีได้แก่ 

- ตู้รถไฟที่ได้รับกำรออกแบบส ำหรับควำมเร็วสูงสดุกว่ำ 150 กิโลเมตร/ชม 

- ตู้รถไฟที่ติดต้ังบล็อกเบรกบนพื้นผิวล้อที่มีค่ำกำรยึดเกำะล้อ/รำงจำกกำรค ำนวณที่สูงกว่ำ 0.12 ตู้
รถไฟที่ไม่ได้ติดต้ังบล็อกเบรกบนพื้นผิวล้อซึ่งท ำงำนด้วยประสิทธิภำพกำรยึดเกำะล้อ/รำงกำรค ำนวณที่สูงกว่ำ 
0.11 

- ควำมต้องกำรระบบป้องกันล้อไถลน้ี จะน ำไปใช้กับเบรก 2 โหมด: ฉุกเฉินและให้บริกำร นอกจำกน้ี
ยังจะน ำไปใช้กับระบบเบรกแบบไดนำมิกส์ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของเบรกให้บริกำรและสำมำรถเป็นส่วนหน่ึงของ 
เบรกฉุกเฉิน (ดูหัวข้อ “กำรเบรกขณะเคลื่อนที่ (Dynamic brake)”) 

ควำมต้องกำรในกำรท ำงำนของระบบ WSP 

- ส ำหรับตู้รถไฟที่ ติดต้ังระบบเบรกแบบไดนำมิกส์ ระบบ WSP (ถ้ำมี) จะควบคุมแรงเบรกแบบ
ไดนำมิกส ์หำกไม่มีระบบ WSP แรงเบรกแบบไดนำมิกจะได้ถูกระงับเพื่อจะได้ไม่ก่อให้เกิดค่ำยึดเกำะล้อ/รำง 
ที่สูงกว่ำ 0.15 

- ระบบป้องกันล้อไถล จะต้องได้รับกำรออกแบบตำม EN 15595:2009 มำตรำ 4 และตรวจสอบ 
ตำมวิธีกำรที่ก ำหนดไว้ใน EN 15595:2009 มำตรำ 5 และ 6 และเมื่อมีกำรอ้ำงอิงสอดคล้องตำมมำตรำ 6.2 
ของ EN 15595:2009 “ภำพรวมของโปรแกรมกำรทดสอบ” เพียงแค่มำตรำ 6.2.3 จะมีกำรใช้ 

หำกตู้รถไฟมีระบบ WSP กำรทดสอบจะได้รับกำรด ำเนินกำรเพื่อตรวจสอบประสิทธิภำพของระบบ 
WSP (ระยะเบรกที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับระยะเบรกทำงบนรถไฟแห้ง)  

ชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้องกับระบบป้องกันล้อไถลจะถูกน ำมำพิจำรณำในกำรวิเครำะห์ด้ำนควำมปลอดภัย
ของกำรท ำงำนเบรกฉุกเฉิน 

3.5.1.46 การเบรกขณะเคลื่อนท่ี (Dynamic brake) 

ในขณะที่ประสิทธิภำพกำรเบรกของเบรกแบบไดนำมิกหรือของระบบเบรกซึ่งเชื่อมโยงกับระบบกำร
ลำกจูงได้ถูกรวมอยู่ในกำรท ำงำนของเบรกฉุกเฉินในโหมดปกติตำมที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ “กำรเบรกกรณี
ฉุกเฉิน” เบรกแบบไดนำมิกสห์รือระบบเบรกที่เชื่อมโยงกับกำรลำกจูงต้อง  
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- รับค ำสั่งจำกสำยกำรควบคุมระบบเบรกหลัก  

- รวมอยู่ในกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยที่จ ำเป็นโดยเฉพำะด้ำนควำมปลอดภัยข้อที่ 3 ที่ก ำหนดไว้ใน
ตำรำงที่ 3.5-10  

3.5.1.47 เบรกทางแม่เหล็ก (Magnetic track brake) 

ระบบเบรกสำมำรถที่จะสร้ำงแรงเบรกที่ เป็นอิสระจำกสภำพกำรยึดเกำะล้อ/รำง เป็นกำรเพิ่ม
ประสิทธิภำพกำรเบรกเพิ่มขึ้นเมื่อต้องกำรประสิทธิภำพที่สูงกว่ำขีดจ ำกัดของกำรยึดเกำะล้อ/รำงที่มีอยู่ โดยจะ
ยอมให้มีกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรเบรกในโหมดปกติเพื่อกำรเบรกในกรณีฉุกเฉิน โดยจะต้อง  

- รับค ำสั่งจำกสำยกำรควบคุมระบบเบรกหลัก  

- รวมอยู่ในกำรวิเครำะห์ควำมปลอดภัยที่จ ำเป็นโดยเฉพำะด้ำนควำมปลอดภัยข้อที่ 3 ที่ก ำหนดไว้ใน
ตำรำงที่ 3.5-10  

ควำมต้องกำรในกำรเบรกแม่เหล็กระบุโดยระบบย่อย CCS มีกำรอ้ำงอิงในหัวข้อ “ลักษณะเฉพำะ
ขบวนรถไฟส ำหรับควำมเข้ำกันได้กับระบบกำรตรวจจับรถไฟ”  

เบรกแม่เหล็กสำมำรถน ำมำใช้เป็นเบรกฉุกเฉินดังกล่ำวใน TSI INF 

คุณลักษณะรูปทรงขององค์ประกอบส่วนปลำยของแม่เหล็กที่สัมผัสกับทำงรถไฟจะต้องเป็นไปตำมที่
ระบุในภำคผนวก 3 ของมำตรฐำน UIC 541-06:1992 

3.5.1.48 เบรกทางวงจรกระแสวน (Eddy current track brake) 

ส่วนน้ีจะครอบคลุมเฉพำะเบรกทำงวงจรกระแสวนที่สร้ำงแรงเบรกระหว่ำงตัวรถไฟกับทำงรถไฟ  

ควำมต้องกำรเบรกทำงวงจรกระแสวนที่ก ำหนดโดยระบบย่อย CCS มีกำรอ้ำงอิงในหัวข้อ 
“ลักษณะเฉพำะขบวนรถไฟส ำหรับควำมเข้ำกันได้กับระบบกำรตรวจจับรถไฟ”  

ตำมที่ระบุใน TSI INF เงื่อนไขส ำหรับกำรใช้เบรกทำงวงจรกระแสวนยังไม่สอดคล้อง ดังน้ันควำม
ต้องกำรที่จะใช้เบรกทำงวงจรกระแสวนยังไม่มีบทสรุป 

3.5.1.49 สภาพเบรกและการบ่งช้ีข้อบกพร่อง (Brake state and fault indication) 

พนักงำนบนรถไฟต้องสำมำรถทรำบสถำนะ (ใช้หรือไม่ใช้แรงเบรก รวมถึงกำรปลดเบรก) ของระบบ
เบรกหลัก (ฉุกเฉินและบริกำร) และเบรกจอดรถไฟ  

ถ้ำหำกเบรกจอดรถขึ้นโดยตรงกับสถำนะของระบบเบรกหลัก ก็ไม่จ ำเป็นต้องมี ตัวบ่งชี้ เพิ่มเติม 
ส ำหรับระบบเบรกจอดรถ โดยช่วงกำรพิจำรณำในระหว่ำงกำรท ำงำนคือ หยุดน่ิงและวิ่ง 

เมื่อหยุดน่ิง พนักงำนจะสำมำรถตรวจสอบจำกภำยใน และ/หรือภำยนอกของรถไฟ: 

- ควำมต่อเน่ืองของค ำสั่งกำรควบคุมเบรกรถไฟ 
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- ควำมพร้อมของพลังงำนเบรกตลอดเที่ยวรถไฟ 

- สถำนะของเบรกหลักและระบบเบรกจอดรถและสถำนะของแต่ละส่วน (actuator) ของระบบ 
เหล่ำน้ีที่สำมำรถควบคุมได้และ/หรือถูกแยกออกไป  ยกเว้นเบรกแบบไดนำมิกสแ์ละระบบเบรกที่เชื่อมโยงกับ 
ระบบกำรลำกจูง 

ขณะเดินรถไฟ พยักงำนขับรถสำมำรถตรวจสอบจำกห้องคนขับ: 

- สถำนะของค ำสั่งกำรควบคุมเบรกรถไฟ 

- สถำนะของพลังงำนเบรกตลอดเที่ยวรถไฟ 

- สถำนะของเบรกแบบไดนำมิกสแ์ละระบบเบรกที่เชื่อมโยงกับ ระบบกำรลำกจูง 

- สถำนะกำรใช้หรือปลดอย่ำงน้อยหน่ึงส่วน (actuator) ของระบบเบรกหลักที่มีกำรควบคุมได้อย่ำง
อิสระ  

ฟังก์ชั่นกำรให้ข้อมูลที่อธิบำยข้ำงต้นให้กับเจ้ำหน้ำที่รถไฟเป็นฟังก์ชั่นเกี่ยวกับควำมปลอดภัยที่ใช้ ใน
กำรประเมินประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเบรกของรถไฟ ดังน้ันกำรท ำงำนที่สัมพันธ์กันของตัวบ่งชี้ จะช่วยให้
แน่ใจ ระดับควำมปลอดภัยที่จ ำเป็น  

3.5 .1 .50 ความต้องการเบรกส าห รับการช่วย เหลือ (Brake requirements for rescue 
purposes) 

กำรกู้รถไฟที่ไม่เหลือพลังงำนบนขบวนรถสำมำรถท ำได้โดยตู้รถไฟกู้ภัยที่ติดต้ังระบบเบรกลมตำม
มำตรฐำน UIC (ใช้ท่อเบรกควบคุม) และจะมีส่วนหน่ึงของระบบเบรกของตู้รถไฟที่ได้รับกำรช่วยเหลือสำมำรถ
ถูกควบคุมผ่ำนอุปกรณ์อินเตอร์เฟซ 

ประสิทธิภำพของกำรเบรกโดยรถไฟที่ได้รับกำรช่วยเหลือสำมำรถประเมินโดยกำรค ำนวณแต่ไม่
จ ำเป็นต้องตรงกับประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเบรกที่อธิบำยไว้ในหัวข้อ “กำรเบรกกรณีฉุกเฉิน”  

ควำมต้องกำรน้ีไม่ใช้กับขบวนรถไฟที่มีน้ ำหนักบรรทุกน้อยกว่ำ 200 ตัน 

รายการท่ีสัมพันธ์กับผู้โดยสาร 

รำยกำรต่อไปน้ีให้ภำพรวมของพำรำมิเตอร์พื้นฐำนที่ครอบคลุมโดย TSI PRM ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลัก
เพื่อบริกำรขนส่งผู้โดยสำร 

- ที่น่ัง และล ำดับควำมส ำคัญ 

- ช่องว่ำงส ำหรับรถเข็น 

- ประตูภำยนอก รวมทั้งขนำด เคร่ืองตรวจจับสิ่งกีดขวำง และกำรควบคุม 

- ประตูภำยใน รวมทั้งกำรควบคุม และขนำด 
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- ห้องน้ ำ 

- Clearways 

- แสงสว่ำง 

- ข้อมูลผู้โดยสำร 

- กำรเปลี่ยนระดับควำมสูงของพื้น 

- รำว 

- รถเข็นที่สำมำรถเข้ำถึงที่พักนอน 

- ต ำแหน่งขั้นบันได 

3.5.1.51 ระบบสุขอนามัย (Sanitary systems) 

ก๊อกน้ ำตำมบทบัญญัติของน้ ำด่ืม (Directive 98/83/EC) ต้องมีสัญลักษณ์ที่มองเห็นได้อย่ำงชัดเจน 
ว่ำน้ ำดื่มได้หรือไม่ 

ระบบสุขำภิบำล (ห้องสุขำ ห้องน้ ำ สิ่งอ ำนวยควำมสะดวกในบำร์/ร้ำนอำหำร) จะไม่อนุญำตให้มี กำร
ปล่อยวัสดุใดๆ ที่อำจเป็นอันตรำยต่อสุขภำพของประชำชนหรือสิ่งแวดล้อม 

วัสดุที่ปล่อยออกมำ (น้ ำเสียที่บ ำบัด) ต้องสอดคล้องกับกฎระเบียบของสหภำพยุโรปที่ใช้บังคับ: 

- ปริมำณแบคทีเรียของน้ ำที่ออกจำกระบบสุขำภิบำล จะไม่เกินค่ำส ำหรับ intestinal enterococci 
และ Escherichia coli ตำมที่ระบุใน Directive 2006/7/EC เกี่ยวกับกำรจัดกำรคุณภำพน้ ำอำบ 

- กระบวนกำรบ ำบัดจะไม่ก่อสำรที่ระบุในภำคผนวก I ของ Directive 2006/11/EC เกี่ยวกับมลพิษ 
ที่ปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมทำงน้ ำในชุมชน 

เพื่อจ ำกัดกำรกระจำยตัวของของเหลวที่ปล่อยสู่ Trackside กำรปล่อยโดยไม่มีกำรควบคุมแหล่งจะ
ปล่อยลงใต้ frame ในระยะทำงไม่เกิน 0.7 เมตรจำกเส้นกึ่งกลำงตำมแนวยำวของรถไฟ 

ต่อไปน้ีจะได้รับกำรระบุไว้ในเอกสำรทำงเทคนิค 

- กำรติดต้ังและชนิดของห้องน้ ำในตู้รถไฟ 

- ลักษณะของน้ ำชักโครก 

- ระบบบ ำบัดน้ ำที่ถูกปล่อยออกมำ และมำตรฐำนสอดคล้องที่ใช้ประเมิน 

3.5.1.52 ระบบประกาศสาธารณะ: ระบบติดต่อสื่อสารทางเสียง (Public address system:  
audible communication system) 

รถไฟจะติดต้ังวิธีกำรสื่อสำรทำงเสียงอย่ำงน้อยเพื่อ 
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- ส ำหรับพนักงำนบนรถไฟเพื่อแจ้งผู้โดยสำร 

- ส ำหรับพนักงำนบนรถไฟและพนักงำนควบคุมภำคพื้นดิน ในกำรติดต่อสื่อสำรระหว่ำงกัน 

- ส ำหรับกำรสื่อสำรภำยในระหว่ำงพนักงำนบนรถไฟและโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งระหว่ำงพนักงำนขับรถไฟ 
และพนักงำนในพื้นที่ผู้โดยสำร 

อุปกรณ์จะต้องสำมำรถท ำงำนโหมดสแตนด์บำยเป็นอิสระจำกแหล่งพลังงำนหลักเป็นเวลำอย่ำงน้อย 
สำมชั่วโมง ในช่วงเวลำสแตนด์บำยเคร่ืองจะสำมำรถท ำงำนได้จริงตลอดช่วงระยะเวลำ 30 นำที 

ระบบกำรสื่อสำรจะได้รับกำรออกแบบให้สำมำรถท ำงำนขณะล ำโพงอย่ำงน้อยคร่ึงหน่ึงของจ ำนวน
ทั้งหมดยังใช้กำรได้  

3.5 .1 .53 การแจ้งเตือน ผู้ โดยสาร: ความต้องการด้ านการท างาน ( Passenger alarm:  
functional requirements) 

ข้อก ำหนด 

- ด้วยข้อยกเว้นของห้องน้ ำและ gangways แต่ละห้องโถง ทำงเข้ำ และพื้นที่แยกอื่นๆ ทั้งหมดที่มีไว้
ส ำหรับผู้โดยสำรที่จะต้องได้รับกำรติดต้ังอุปกรณ์เตือนอย่ำงน้อยหน่ึงชิ้นที่สังเกตเห็นได้อย่ำงชัดเจนและ
ส ำหรับพนักงำนขับรถ ในกรณีที่เกิดอันตรำย 

- อุปกรณ์เตือนจะได้รับกำรออกแบบให้ไม่สำมำรถยกเลิกกำรท ำงำนโดยผู้โดยสำร 

- ขณะที่มีสัญญำณเตือน ทั้งสัญลักษณ์ภำพและเสียงต้องแสดงให้พนักงำนขับรถไฟทรำบ 

- อุปกรณ์ในห้องพนักงำนขับต้องเอื้อให้พนักงำนตอบสนองต่อสัญญำณเตือน กำรตอบสนองของ
พนักงำนขับจะรับรู้ได้ในจุดที่ติดต้ัง alarm และจะหยุดกำรท ำงำนของสัญญำณเสียงในห้องพนักงำนขับ 

- พนักงำนขับสำมำรถเชื่อมโยงกำรสื่อสำรระหว่ำงห้องพนักงำนขับและสถำนที่ที่สัญญำณเตือนภัยดัง 
ระบบจะยินยอมให้พนักงำนขับยกเลิกกำรเชื่อมโยงกำรสื่อสำรน้ี 

- มีอุปกรณ์ที่พนักงำนสำมำรถรีเซ็ตสัญญำณเตือน 

ข้อก ำหนดส ำหรับกำรกระตุ้นใช้งำนเบรกโดยผู้โดยสำร 

- เมื่อรถไฟหยุดที่แพลตฟอร์มหรือออกจำกแพลตฟอร์ม  กำรเปิดใช้งำนของสัญญำณแจ้งเตือน
ผู้โดยสำรจะ น ำไปสู่กำรท ำงำนของเบรกบริกำรหรือเบรกฉุกเฉิน เป็นผลให้เกิดกำรหยุดที่สมบูรณ์ ในกรณีน้ี
หลังจำกที่รถไฟได้หยุดน่ิง ระบบจะยินยอมให้พนักงำนขับยกเลิกกำรเบรกอัตโนมัติที่เร่ิมท ำงำนโดยสัญญำณ
แจ้งเตือนผู้โดยสำร 

- ในสถำนกำรณ์อื่นๆ 10  1 วินำทีหลังจำกกำรเร่ิมท ำงำนของกำรแจ้งเตือนผู้โดยสำร อย่ำงน้อย 
เบรกให้บริกำรอัตโนมัติต้องเร่ิมท ำงำน ยกเว้นในกรณีที่สัญญำณแจ้งเตือนผู้โดยสำรได้รับกำรตอบสนองโดย
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พนักงำนขับ ภำยในระยะเวลำที่ระบุน้ี ระบบจะต้องยินยอมให้พนักงำนขับล้มเลิกเบรกอัตโนมัติที่เริ่มท ำงำน
โดยสัญญำณแจ้งเตือนผู้โดยสำร 

เกณฑ์กำรเดินรถไฟออกจำกแพลตฟอร์ม 

รถไฟจะถือว่ำได้ออกจำกแพลตฟอร์มในเวลำระหว่ำงช่วงเวลำที่สถำนะของประตูเปลี่ยนจำก 
released เป็น closed และ ล็อค และ ช่วงเวลำเมื่อตู้สุดท้ำยเคลื่อนออกจำกแพลตฟอร์ม 

ช่วงเวลำน้ีจะได้รับกำรตรวจจับโดยอุปกรณ์ onboard ถ้ำพบว่ำแพลตฟอร์มไม่ถูกตรวจพบ รถไฟถือ
ว่ำได้ ออกจำกแพลตฟอร์มเมื่อเหตุกำรณ์ใดต่อไปน้ีเกิดก่อน: 

- ควำมเร็วของรถไฟถึง 15 ( 5) กม./ชม. หรือ:  

- ระยะทำงที่ใช้เป็น 100 ( 20) ม.  

ควำมต้องกำรด้ำนควำมปลอดภัย  

กำรแจ้งเตือนผู้โดยสำรที่จะถือเป็นฟังก์ชั่นที่เกี่ยวข้องกับควำมปลอดภัย โดยที่ระดับควำมปลอดภัยที่
จ ำเป็นจะถือว่ำมีควำมเหมำะสมโดยข้อก ำหนดต่อไปน้ี  

- ระบบกำรควบคุมต้องตรวจสอบควำมสำมำรถของระบบแจ้งเตือนผู้โดยสำรในกำรถ่ำยทอดสัญญำณ 
อย่ำงถำวร 

- ตู้รถไฟที่มีห้องพนักงำนขับจะต้องได้รับกำรติดต้ังอุปกรณ์ที่จะช่วยให้พนักงำนสำมำรถตัดระบบแจ้ง
เตือนผู้โดยสำร 

- หำกระบบสัญญำณแจ้งเตือนผู้โดยสำรไม่ท ำงำน ซึ่งอำจเกิดขึ้นหลังจำกถูกตัดโดยเจตนำเน่ืองจำก
ควำมขัดข้องทำงด้ำนเทคนิค หรือเกิดจำกกำรต่อตู้รถไฟที่ไม่รองรับ กำรใช้งำนสัญญำณแจ้งเตือนผู้โดยสำรต้อง
ส่งผล โดยตรงต่อกำรเบรก  

- หำกระบบสัญญำณแจ้งเตือนผู้โดยสำรไม่ท ำงำน จะต้องแจ้งไปยังห้องพนักงำนขับอย่ำงถำวร 

รถไฟที่ถูกตัดระบบแจ้งเตือนผู้โดยสำรจะไม่สอดคล้องกับควำมต้องกำรขั้นต่ ำเพื่อควำมปลอดภัยและ 
กำรท ำงำนร่วมกัน ตำมที่ก ำหนดไว้ใน TSI น้ี และต้องอยู่ในสถำนะ degraded mode 

3.5.1.54 ข้ันตอนความปลอดภัยส าหรับ ผู้โดยสาร ----สัญลักษณ์ (Safety instructions to 
passengers — Signs) 

ค ำแนะน ำจะให้แก่ผู้โดยสำรในกำรใช้ทำงออกฉุกเฉิน กำรท ำงำนของสัญญำณแจ้งเตือนผู้โดยสำร และ
เกี่ยวกับประตูผู้โดยสำรที่ล็อกหรือช ำรุด ฯลฯ ค ำแนะน ำเหล่ำน้ีจะต้องด ำเนินกำรตำมบทบัญญัติของ TSI PRM 

3.5.1.55 อุปกรณ์สื่อสารส าหรับผู้โดยสาร (Communication devices for passengers) 

ตู้รถไฟที่ออกแบบโดยไม่ต้องมีพนักงำน onboard (นอกเหนือจำกพนักงำนขับ) จะต้องติดต้ังอุปกรณ์
ที่มีสำมำรถเรียกร้องควำมช่วยเหลือ (call for aid) ส ำหรับผู้โดยสำรที่จะสื่อสำรกับพนักงำนขับรถในกรณี



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-121 

 

ฉุกเฉิน ในกรณีน้ีระบบจะยอมให้มีกำรเชื่อมโยงกำรสื่อสำรที่เริ่มโดยผู้โดยสำร และพนักงำนขับสำมำรถยกเลิก
กำรเชื่อมโยงกำรสื่อสำรน้ี  

3.5.1.56 ประตูภายนอก:ผู้โดยสารท่ีเข้าและออกจากขบวนรถ (Exterior doors: access to 
and egress from rolling stock) 

ก. ค ำศัพท์ 

- ประตู (door) หมำยถึงประตูภำยนอกส ำหรับผู้โดยสำรในกำรเข้ำหรือออกตู้รถไฟ 

- ประตูล็อค (locked door) คือประตูที่ปิดโดยอุปกรณ์ล็อคทำงกำยภำพ  

- ประตูล็อคหยุดให้บริกำร (door locked out of service) คือประตูที่ถูกตรึงในต ำแหน่งปิดโดย
อุปกรณ์ล็อคทำงกล 

- ประตูปลด (released) เป็นประตูที่สำมำรถเปิดโดยผ่ำนกำรควบคุมบริเวณประตู (local) หรือ
สว่นกลำง (central) 

ข. กำรปิดประตูและล็อค 

อุปกรณ์ควบคุมประตูจะต้องช่วยให้พนักงำนรถไฟปิดและล็อคประตูทุกบำนก่อนที่รถไฟจะออก 

เมื่อเกิดกำรปิดและล็อคประตูส่วนกลำงจำกกำรควบคุมที่จุดบริเวณประตู จะยินยอมให้ประตูน้ีเปิด
ออกเมื่อประตูอื่นๆ ปิดและล็อค ระบบควบคุมประตูจะต้องยอมให้พนักงำนที่จะปิดและล็อคประตูน้ีก่อนที่จะ 
ออกเดินทำง 

ประตูจะถูกปิดและล็อค จนกว่ำจะถูกปลดล็อคออกตำมที่ก ำหนดในข้อ E ในกรณีของกำรขัดข้อง
ก ำลังที่ใช้ควบคุมประตู ประตูจะถูกล็อคโดยกลไกกำรล็อค 

ค. กำรล็อคประตูหยุดให้บริกำร 

พนักงำนใช้อุปกรณ์ล็อคทำงกลเพื่อล็อคประตูที่หยุดให้บริกำร อุปกรณ์น้ีจะต้อง 

- แยก (isolate) ประตูจำกค ำสั่งเปิดใดๆ 

- ล็อคประตูอัตโนมัติอยู่ในต ำแหน่งปิด 

- แสดงสถำนะของอุปกรณ์ isolate 

- อนุญำตให้ประตูถูก by pass โดย “door-closed proving system” 

และต้องบ่งบอกถึงกำรล็อคประตูที่หยุดให้บริกำรโดยกำรท ำเคร่ืองหมำยที่ชัดเจนตำม TSI PRM 

ง. ข้อมูลส ำหรับพนักงำน 

ระบบพิสูจน์ประตูปิด (door-closed proving system)' จะช่วยให้พนักงำนขับสำมำรถตรวจสอบว่ำ 
ประตูทุกบำนถูกปิดและล็อค 
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ถ้ำอย่ำงน้อยหน่ึงประตูไม่ได้ถูกล็อค จะต้องมีกำรแสดงให้เห็นอย่ำงต่อเน่ืองต่อพนักงำนขับรถไฟ 

กำรบ่งชี้น้ีต้องให้พนักงำนขับทรำบถึงของควำมผิดปรกติ โดยแสดงสัญญำณเตือนทั้งเสียงและภำพ 

กำรล็อคประตูหยุดให้บริกำรจะอนุญำตให้ถูก by pass โดย “door-closed proving system” 

จ. กำรเปิดประตู 

รถไฟต้องจัดให้มีกำรควบคุมกำรปลดล็อคประตู เช่นในกำรหยุดที่แพลตฟอร์ม โดยผู้โดยสำรสำมำรถ
เปิดได้ หรือโดยค ำสั่งจำกส่วนกลำงเมื่อรถไฟหยุดน่ิง 

กำรควบคุมที่ประตูหรือโดยอุปกรณ์เปิด จะต้องสำมำรถให้ผู้โดยสำรเข้ำถึงได้ จำกทั้งภำยนอกและ
ภำยใน 

ฉ. ประตู – traction interlock 

ก ำลังที่ใช้ลำกจูงต้องใช้เฉพำะเมื่อประตูทุกบำนถูกปิดและล็อค โดยสำมำรถยืนยันผ่ำนระบบ door-
traction interlock อัตโนมัติ โดยระบบน้ีจะต้องป้องกันเกิดกำรเคลื่อนที่ของขบวนรถหำกประตูทุกบำนไม่ถูก
ปิดและล็อค 

ระบบน้ีสำมำรถเปิดใช้งำนโดยพนักงำนขับรถไฟในสถำนกำรณ์พิเศษ 

3.5.1.57 การก่อสร้างระบบประตูภายนอก (Door system construction) 

ประตูจะได้รับกำรติดต้ังหน้ำต่ำงโปร่งใสเพื่อให้ผู้โดยสำรสำมำรถมองเห็นแพลตฟอร์ม  

พื้นผิวด้ำนนอกของตู้โดยสำรจะได้รับกำรออกแบบเพื่อไม่ให้มีกำร train surf เมื่อประตูถูกปิดและ
ล็อค  

เป็นมำตรกำรเพื่อป้องกันไม่ให้ เกิด train surf ที่ จับบนพื้นผิวด้ำนนอกของระบบประตูจะต้อง
หลีกเลี่ยงหรือได้รับกำรออกแบบเพื่อให้ไม่สำมำรถจับเมื่อประตูถูกปิด  

รำวจับและที่จับต้องได้รับกำรแก้ไขเพื่อให้สำมำรถทนต่อแรงกระท ำในระหว่ำงกำรใช้งำน 

3.5.1.58 ประตูระหว่างตู้ (Inter-unit doors) 

เมื่อตู้โดยสำรติดต้ังประตูระหว่ำงตู้ที่ส่วนท้ำย จะได้รับกำรติดต้ังอุปกรณ์ที่ช่วยให้ถูกล็อค 

3.5.1.59 คุณภาพอากาศภายใน (Internal air quality) 

ในกำรเดินรถทั่วไป ผู้โดยสำรและ/หรือพนักงำนจะต้องไม่มีควำมเสี่ยงต่อสุขภำพเน่ืองจำกคุณภำพ
และปริมำณอำกำศภำยใน 

ระบบระบำยอำกำศจะต้องรักษำระดับ CO2 ภำยใต้สภำวะกำรท ำงำนปรกติ 

- ระดับ CO2 จะต้องไม่เกิน 5,000 ppm ในทุกสภำพกำรท ำงำนปกติ 
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- ในกรณีที่มีกำรรบกวนกำรระบำยอำกำศ เน่ืองแหล่งจ่ำยไฟหลักหรือระบบขัดข้อง จ ำเป็นต้องมีกำร
จัดหำฉุกเฉินในกำรน ำอำกำศภำยนอกเข้ำสู่ภำยใน 

หำกมีแบตเตอร่ีช่วยให้กำรระบำยอำกำศ จะต้องด ำเนินกำรวัดระยะเวลำในกำรรักษำระดับ CO2 ให้
ต่ ำกว่ำ 10,000 ppm สมมติว่ำจ ำนวนผู้โดยสำรสัมพันธ์กับสภำพบรรทุก “กำรออกแบบมวลภำยใต้อัตรำ
น้ ำหนักบรรทุกปกติ” ระยะเวลำที่จะได้รับกำรบันทึกโดยจะต้องไม่น้อยกว่ำ 30 นำที 

- พนักงำนรถไฟจะต้องสำมำรถป้องกันผู้โดยสำรในกำรสัมผัสกับควันที่อำจจะเกิดขึ้นในอุโมงค์ 

3.5.1.60 หน้าต่างด้านข้างตัวรถ (Body side windows) 

หน้ำต่ำงด้ำนข้ำงสำมำรถเปิดได้โดยผู้โดยสำรและไม่สำมำรถล็อคโดยพนักงำนรถไฟ ขนำดของกำร
เปิดจะถูกจ ำกัดอยู่ที่ขนำดวัตถุทรงลูกบอลขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 10 ซม. 

เงื่อนไขด้านสิ่งแวดล้อม 

เงื่อนไขทำงด้ำนสภำพแวดล้อม ได้แก่ ทำงกำยภำพ เคมี หรือชีวภำพ  

กำรออกแบบขบวนรถและส่วนประกอบจะต้องค ำนึงถึงสภำพแวดล้อมของขบวนรถ 

พำรำมิเตอร์ด้ำนสิ่งแวดล้อมในหัวข้อน้ี ช่วงตำมค่ำประกำศจะถูกระบุเพื่อเป็นพื้นฐำนของกำร ท ำงำน
ร่วมกัน 

ส ำหรับพำรำมิเตอร์ด้ำนสิ่งแวดล้อมในช่วงที่นอกเหนือจำกที่ประกำศ จะต้องมีกำรก ำหนดช่วง
ดังกล่ำว 

ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับช่วงที่เลือก กฎระเบียบที่เกี่ยวข้องในกำรด ำเนินงำนอำจมีควำมจ ำเป็นเพื่อให้ เกิดกำร
ท ำงำนร่วมกันทำงด้ำนเทคนิคระหว่ำงขบวนรถไฟและสภำพสิ่งแวดล้อมที่ปรำกฏในเครือข่ำยรถไฟ 

โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง กฎระเบียบในกำรเดินรถไฟจะมีควำมจ ำเป็นเมื่อขบวนรถที่ได้รับกำรออกแบบ 
ส ำหรับช่วงที่ก ำหนดตำมค่ำประกำศ ถูกใช้งำนในช่วงที่เกินกว่ำที่ก ำหนด 

3.5.1.61 ระดับความสูง (Altitude) 

ต้องสอดคล้องกับควำมต้องกำรของ TSI RST ส ำหรับช่วงที่ก ำหนดไว้ใน EN 50125-1:1999 มำตรำ 
4.2  

3.5.1.62 อุณหภูมิ (Temperature) 

ต้องสอดคล้องกับควำมต้องกำรของ TSI RST ภำยในหน่ึง (หรือหลำย) ของโซนภูมิอำกำศ T1 (-25 
°C ถึง +40 °C; น้อย) หรือ T2 (-40 °C ถึง +35 °C) หรือ T3 (-25 °C ถึง +45 °C) ตำมที่ก ำหนดใน 
EN50125-1: 1999 มำตรำ 4.3  

อุณหภูมิจะน ำมำพิจำรณำเพื่อวัตถุประสงค์ในกำรออกแบบของส่วนประกอบขบวนรถไฟ 
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3.5.1.63 ความช้ืน (Humidity) 

ต้องสอดคล้องกับควำมต้องกำรของ TSI RST โดยปรำศจำกกำร degrade ระดับควำมชื้นตำมที่
ก ำหนดไว้ใน EN 50125-1:1999 มำตรำ 4.4 

ผลกระทบจำกควำมชื้นจะน ำมำพิจำรณำเพื่อวัตถุประสงค์ในกำรออกแบบของส่วนประกอบขบวน
รถไฟ 

3.5.1.64 ฝน (Rain) 

ต้องสอดคล้องกับควำมต้องกำรของ TSI RST โดยพิจำรณำจำกอัตรำของฝนตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 
50125-1:1999 มำตรำ 4.6 

3.5.1.65 หิมะ น้ าแข็ง และลูกเห็บ (Snow, ice and hail) 

ขบวนรถไฟจะต้องตอบสนองควำมต้องกำร ของ TSI โดยไม่เกิดกำร degrade ส ำหรับหิมะ น้ ำแข็ง
และ ลูกเห็บ ตำมที่ก ำหนดไว้ใน EN 50125-1:1999 มำตรำ 4.7 ซึ่งสอดคล้องกับเงื่อนไขหรือช่วงตำมค่ำ
ประกำศ 

ผลกระทบของหิมะ น้ ำแข็งและลูกเห็บ ที่จะต้องพิจำรณำเพื่อวัตถุประสงค์ในกำรออกแบบของ 
ส่วนประกอบและขบวนรถ 

ในสภำวะหิมะ น้ ำแข็งและลูกเห็บที่รุนแรง กำรออกแบบขบวนรถและส่วนประกอบเพื่อตอบสนอง
ควำมต้องกำร TSI จะต้องพิจำรณำสถำนกำรณ์ต่อไปน้ี 

- Snowdrift (หิมะเบำบำงเทียบเท่ำกับปริมำณน้ ำที่ต่ ำ) ที่ครอบคลุมรำงถึง 80 ซม. อย่ำงต่อเน่ือง 
เหนือระดับบนของทำงรถไฟ 

- ผงหิมะ หิมะตกเบำบำงที่ตกในปริมำณมำก  

- กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ อุณหภูมิและควำมชื้นที่เปลี่ยนแปลงในช่วงระยะกำรเดินรถเที่ยวเดียวท ำ
ให้เกิดน้ ำแข็งบนขบวนรถไฟ 

ในควำมสัมพันธ์กับโซนภูมิอำกำศ T2 และสภำวะ หิมะ น้ ำแข็งและ ลูกเห็บที่ รุนแรง) ข้อก ำหนด
ต่อไปน้ีของ TSI มีควำมจ ำเป็น: 

- ต้องสำมำรถก ำจัดหิมะในด้ำนหน้ำของรถไฟ 

หิมะจะได้รับกำรพิจำรณำว่ำเป็นอุปสรรค (obstacle) โดยจำกกำรอ้ำงอิงตำมมำตรฐำน EN 15227 
จะได้ว่ำ: 

Obstacle deflector จะต้องมีขนำดเพียงพอที่จะกวำดอุปสรรคเพื่อสร้ำงทัศนวิสัยที่ชัดเจน โดยถูก
ออกแบบมำเพื่อที่จะไม่กวำดหิมะขึ้นหรือลง ขอบล่ำงของ obstacle deflector จะใกล้กับรำง 
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มุม V ในกำรกวำดไม่เกิน 160 ° โดยสำมำรถออกแบบด้วยรูปทรงที่รองรับกำรท ำงำนเป็นที่ไถหิม 
นอกจำกน้ีแรงตำมที่ระบุไว้ในหัวข้อ “กำรป้องกันภำยในตัวรถ” จะถือว่ำเป็นกำรเพียงพอเพื่อที่จะก ำจัดหิมะ 

 

 

รูปท่ี 3.5-8 แสดง Obstacle deflector 
(ที่มา http://members.madasafish.com/~dysgraphyk/156/class156_mods.htm) 

 

3.5.1.66 รังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar radiation) 

ขบวนรถจะต้องสนองตอบต่อควำมต้องกำรของ TSI น้ีส ำหรับกำรแผ่รังสีแสงอำทิตย์ที่ก ำหนดไว้ใน 
EN 50125-1:1999 มำตรำ 4.9  

3.5.1.67 การต้านทานต่อมลพิษ (Resistance to pollution) 

ขบวนรถจะตอบสนองควำมต้องกำรของ TSI น้ีโดยพจิำรณำสภำพแวดล้อมและผลกระทบทำงมลพิษ
ที่ก่อขึ้นโดยกำรมีปฏิสัมพันธ์กับรำยกำรต่อไปน้ี  

- สำรทำงเคมี คลำส 5C2 ของ EN 60721-3-5:1997  

- ของเหลวปนเปื้อน คลำส 5F2 (เคร่ืองยนต์ไฟฟ้ำ) ของ EN 60721-3-5:1997  

- คลำส 5F3 (เคร่ืองยนต์ควำมร้อน) ของ EN 60721-3-5:1997  

- สำรทำงชีวภำพ คลำส 5B2 ของ EN 60721-3-5:1997  

- ฝุ่นละอองที่ก ำหนดโดย คลำส 5S2 EN 60721-3-5:1997  

- ก้อนหินและวัตถุอื่นๆ เช่น ballast และวัตถุที่มีเส้นผ่ำศูนย์กลำงสูงสุด 15 มม. 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-126 

 

- หญ้ำและใบ เกสร แมลงบิน เส้นใย เป็นต้น (กำรออกแบบของท่อระบำยอำกำศ)  

- ทรำยตำมที่ระบุใน EN 60721-3-5:1997  

- ละอองจำกทะเล (sea spray) ตำมที่ระบุใน EN 60721-3-5:1997 คลำส 5C2  

หมำยเหตุ: กำรอ้ำงอิงถึงมำตรฐำนในข้อน้ีมีควำมเกี่ยวข้องเพียงแค่ส ำหรับค ำจ ำกัดควำมของสำรที่มี
ผลก่อให้เกิดมลพิษ  

ผลกระทบก่อให้เกิดมลพิษตำมที่อธิบำยไว้ข้ำงต้นจะต้องมีกำรประเมินในขั้นตอนกำรออกแบบ 

3.5.1.68 ผลกระทบด้านอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamic effects) 

กำรวิ่งผ่ำนของรถไฟท ำให้เกิดกำรไหลเวียนของอำกำศที่ไม่คงที่ด้วยแรงดันและควำมเร็วกำรไหลที่
เปลี่ยนแปลง ซึ่งมีผลกระทบต่อบุคคล วัตถุ อำคำรที่ข้ำงรำงรถไฟ และตัวขบวนรถไฟเอง  

ผลรวมของควำมเร็วรถไฟและควำมเร็วลมท ำให้เกิดช่วงเวลำที่รีดอำกำศพลศำสตร์ที่สำมำรถส่งผล
กระทบต่อเสถียรภำพของขบวนรถไฟ 

3.5.1.69 ผลกระทบจากการไหลของลมต่อผู้โดยสารบนชานชาลา (Slipstream effects on 
passengers on platform) 

ขบวนรถไฟที่วิ่งในที่โล่งที่ควำมเร็วสูงสุด vtr มำกกว่ำ 160 กิโลเมตร/ชั่วโมงจะต้องไม่ท ำให้เกิด

ควำมเร็วลมเกินค่ำ u2σ = 15.5 m/s ที่ควำมสูง 1.2 เมตรเหนือแพลตฟอร์ม และที่ระยะห่ำงจำก 3.0 เมตร
จำกศูนย์กลำงรำง  

3.5.1.70 ผลกระทบจากการไหลของลมต่อคนงานท่ีอยู่ ข้างทาง (Slipstream effects on 
workers at the track side) 

ขบวนรถไฟที่วิ่งในที่โล่งที่ควำมเร็วสูงสุด vtr มำกกว่ำ 160 กิโลเมตร/ชั่วโมงจะต้องไม่ท ำให้เกิด

ควำมเร็วลมเกินค่ำ u2σ = 20 m/s บริเวณข้ำงรำงวัดที่ควำมสูง 1.2 เมตรเหนือส่วนบนของรำง และที่
ระยะห่ำงจำก 3.0 เมตรจำกศูนย์กลำงรำง 

3.5.1.71 การสั่นกดของหัวรถจักร (Head pressure pulse) 

กำรสวนกันของรถไฟสองขบวนท ำให้เกิดภำระด้ำนอำกำศพลศำสตร์บนแต่ละขบวน ควำมต้องกำร
ดังที่แสดงเกี่ยวกับกำรสั่นกดของหัวรถจักรในที่โล่งจะช่วยให้ก ำหนดภำระด้ำนอำกำศพลศำสตร์ในระหว่ำงกำร 
สวนกันของรถไฟ ที่จะต้องพิจำรณำส ำหรับกำรออกแบบขบวนรถไฟที่มีระยะห่ำงระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟทั้ง
สอง 4 เมตร 

ขบวนรถไฟที่ วิ่งด้วยควำมเร็วสูงกว่ำ 160 กิโลเมตร/ชั่วโมง ในที่ โล่งจะ ต้องไม่ก่อให้เกิดกำร

เปลี่ยนแปลงแรงดัน peak-peak สูงสุดเกินค่ำ Δp2σ = 720 Pa วัดในช่วงของควำมสูงระหว่ำง 1.5 เมตร และ 
3.3 เมตรเหนือด้ำนบนของรำงรถไฟ และที่ระยะทำง 2.5 เมตรจำกกึ่งกลำงของทำงรถไฟ  
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3.5.1.72 ความแปรปรวนของความดันสูงสุดในอุโมงค์ (Maximum pressure variations in 
tunnels) 

ส ำหรับรถไฟทั่วไป TSI INF ไม่ได้ระบุค่ำเป้ำหมำยใดๆ ส ำหรับพื้นที่ที่น้อยที่สุดของอุโมงค์ ดังน้ันจึงไม่
มีกำรก ำหนดควำมต้องกำรที่สอดคล้องกันในระดับขบวนรถไฟของพำรำมิเตอร์น้ี 

3.5.1.73 ลมขวาง (Cross wind) 

ไม่มีกำรก ำหนดระดับควำมสอดคล้องที่เกี่ยวกับคุณลักษณะและวิธีกำรประเมินของลมที่พิจำรณำ
ส ำหรับกำรออกแบบขบวนรถไฟ  

อุปกรณ์ให้แสงสว่างภายนอกและอุปกรณ์เตือนภัยท่ีสามารถมองเห็นและได้ยิน 

3.5.1.74 ไฟหน้า (Head lights) 

สีเขียวจะไม่ถูกน ำมำใช้ส ำหรับไฟภำยนอกใดๆ หรือควำมสว่ำง ข้อก ำหนดน้ีถูกสร้ำงขึ้นมำเพื่อป้องกัน
ควำมสับสนกับสัญญำณอื่นๆ 

ไฟหน้ำสีขำวสองดวง จะต้องติดต้ังที่ปลำยด้ำนหน้ำของรถไฟเพื่อที่จะให้พนักงำนขับรถไฟมองเห็น 

ไฟหน้ำเหล่ำน้ีจะถูกจัดเรียงบนแกนนอน ที่ระดับควำมสูงเหนือรำงระดับเดียวกัน สมมำตรกับเส้น
กึ่งกลำงทำงและห่ำงกันต่ ำสุดที่ 1,000 มม. โดยทั่วไปจะติดต้ังอยู่ระหว่ำง 1,500 และ 2,000 มม. เหนือระดับ
ทำงรถไฟ 

สีของไฟหน้ำให้สอดคล้องตำม สีขำวคลำส A หรือ สีขำวคลำส B ที่ก ำหนดไว้ในมำตรฐำน CIE S 004 

ไฟหน้ำจะต้องจัดให้มี 2 ระดับควำมเข้มส่องสว่ำง : ไฟต่ ำ และ ไฟเต็ม 

ส ำหรับ ไฟจำง ควำมเข้มส่องสว่ำง ของไฟหน้ำ โดยวัดตำมแกน แสงของโคมไฟให้เป็นไปตำมค่ำที่ระบุ
ไว้ในมำตรฐำน EN 15153-1:2007 ข้อ 5.3.5 ตำรำง ที่ 2 บรรทัดแรก 

ส ำหรับ ไฟต่ ำ ควำมเข้มส่องสว่ำงของไฟหน้ำวัดตำมแกนแสงของหลอดไฟให้เป็นไปตำมค่ำที่ระบุไว้ใน
มำตรฐำน EN 15153-1:2007 มำตรำ 5.3.5 ตำรำงที่ 2 บรรทัดแรก 

3.5.1.75 ไฟบอกจุดต าแหนง (Marker lights) 

ส ำหรับตู้รถไฟที่มีห้องพนักงำนขับ ไฟบอกจุดต ำแหนงสำมดวงสีขำวจะต้องติดต้ังที่ปลำยด้ำนหน้ำของ
รถไฟเพื่อให้รถไฟสำมำรถได้รับกำรมองเห็น  

ไฟบอกจุดต ำแหนงสองดวงจะต้องจัดเรียงบนแกนนอนที่ระดับควำมสูงเหนือทำงรถไฟและสมมำตร
ระหว่ำงกึ่งกลำงของทำงรถไฟ ที่ระยะห่ำงจำกกันต่ ำสุดอย่ำงน้อย 1,000 มม. โดยทั่วไปจะติดต้ังอยู่ระหว่ำง 
1,500 และ 2,000 มม. เหนือระดับทำงรถไฟ  

ไฟบอกจุดต ำแหนงดวงที่สำมจะติดต้ังกึ่งกลำงเหนือจำกสองหลอดไฟแรกด้วยระยะห่ำงแนวต้ังขั้นต่ ำ 
600 มม. และสำมำรถใช้ส่วนประกอบเดียวกันทั้งไฟหน้ำและไฟบอกจุดต ำแหนง 
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สขีองไฟบอกจุดต ำแหนงให้สอดคล้องตำม สีขำวคลำส A หรือ สีขำวคลำส B ที่ก ำหนดไว้ในมำตรฐำน 
CIE S 004 

ควำมเข้มส่องสว่ำงของไฟบอกจุดต ำแหนงให้ยึดตำม EN 15153-1:2007 มำตรำ 5.4.4 

3.5.1.76 ไฟท้าย (Tail lights) 

ไฟท้ำยสีแดงสองดวงจะติดต้ังที่ปลำยด้ำนหลังของรถไฟเพื่อให้สำมำรถมองเห็นรถไฟได้  

ไฟท้ำยอำจจะเป็นแบบพกพำหำกชนิดของหลอดไฟแบบพกพำที่จะใช้จะได้รับกำรอธิบำยไว้ใน
เอกสำรทำงเทคนิคและกำรท ำงำนจะได้รับกำรตรวจสอบด้ำนกำรออกแบบและกำรทดสอบ type test  

ไฟท้ำยจะจัดเรียงในแกนนอนที่ระดับควำมสูงเหนือระดับทำงรถไฟและสมมำตรระหว่ำงกึ่งกลำงของ
ทำงรถไฟ ที่ระยะห่ำงจำกกันต่ ำสุดอย่ำงน้อย 1,000 มม. โดยทั่วไปจะติดต้ังอยู่ระหว่ำง 1,500 และ 2,000 
มม. เหนือระดับทำงรถไฟ 

สีของไฟท้ำยให้เป็นไปตำม EN 15153-1:2007 มำตรำ 5.5.3  

ควำมเข้มส่องสว่ำงของไฟท้ำยจะต้องสอดคล้องกับ EN 15153-1:2007 มำตรำ 5.5.4 

3.5.1.77 การควบคุมโคมไฟ (Lamp controls) 

ส ำหรับตู้รถไฟที่มีห้องพนักงำนขับ เป็นไปได้ที่พนักงำนขับจะควบคุม ไฟหน้ำ ไฟบอกจุดต ำแหนงและ
ไฟท้ำยจำกต ำแหน่งกำรขับปรกติ กำรควบคุมน้ีอำจจะใช้ค ำสั่งที่เป็นอิสระหรือกำรรวมกันของค ำสั่ง  

3.5.1.78 แตร (Horn) 

รถไฟจะได้รับกำรติดต้ังแตรเตือนเพื่อให้สำมำรถได้ยินเสียงรถไฟ และไม่คล้ำยกับอุปกรณ์ที่ใช้ในกำร
เตือน  

กำรท ำงำนของแตรเตือนจะต้องปล่อยอย่ำงน้อยหน่ึงในเสียงต่อไปน้ี  

- เสียงที่ 1: ควำมถี่พื้นฐำนเป็น 660 Hz ± 30 Hz (สูง) 

- เสียงที่ 2: ควำมถี่พื้นฐำนเป็น 370 Hz ± 20 Hz (ต่ ำ) 

3.5.1.79 ระดับความเข้มเสียงแตรส าหรับเตือน (Warning horn sound pressure levels) 

ระดับแรงดันเสียงโน๊ต C ที่สร้ำงโดยแตรจะมีค่ำระหว่ำง 115 dB และ 123 dB ตำมที่ก ำหนดไว้ใน 
EN 15153-2:2007 มำตรำ 4.3.2 

3.5.1.80 การป้องกัน (Protection) 

แตรเตือนและระบบกำรควบคุมจะได้รับกำรออกแบบหรือป้องกันเพื่อให้สำมำรถรักษำกำรท ำงำนเมื่อ
ถูกรบกวนจำกวัตถุในอำกำศเช่น เศษหิน ฝุ่นละออง หิมะ ลูกเห็บ หรือนก 

3.5.1.81 การควบคุมแตร (Horn control) 
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พนักงำนขับต้องสำมำรถเปิดเสียงเตือนที่ได้ยินดังระบุในหัวข้อ “ห้องคนขับและอินเตอร์เฟสระหว่ำง
คนขับและเคร่ืองจักร” ของ TSI น้ี 

การลากและอุปกรณ์ทางไฟฟ้า 

วัตถุประสงค์ของระบบลำกจูงรถไฟ คือ เพื่อให้แน่ใจว่ำรถไฟจะสำมำรถท ำงำนที่ควำมเร็วต่ำงๆ จนถึง
ควำมเร็วสงูสุดที่ให้บริกำร ปัจจัยหลักที่มีผลต่อประสิทธิภำพกำรลำก  คือ ก ำลังลำกจูง องค์ประกอบและมวล
ของรถไฟ กำรยึดเกำะ กำรลำดเอียงของทำง และควำมต้ำนทำนกำรวิ่งของตู้รถไฟ  

ประสิทธิภำพกำรลำกจูงสำมำรถหำได้จำกควำมเร็วสูงสุดและลักษณะรูปแบบของแรงที่ใช้ลำก (แรงที่
ขอบล้อ = F (ควำมเร็ว))  

ดังน้ันกำรก ำหนดตำรำงเวลำ timetable จะประกอบด้วย ควำมเร็วสูงสุดที่ ให้บริกำร ลักษณะ
รูปแบบของแรงที่ใช้ลำก และควำมต้ำนทำนกำรวิ่งของตู้รถไฟ  

3.5.1.82 ความต้องการด้านสมรรถนะ (Requirements on performance) 

รูปแบบของแรงที่ใช้ลำก (แรงที่ขอบล้อ = F (ควำมเร็ว) จะถูกก ำหนดโดยกำรค ำนวณ ควำมต้ำนทำน
กำรวิ่งของตู้รถไฟจะหำจำกกำรค ำนวณส ำหรับสภำพกำรบรรทุกแบบ “กำรออกแบบมวลภำยใต้อัตรำน้ ำหนัก
บรรทุกปกติ”  

กำรออกแบบควำมเร็วสูงสุดจะใช้ข้อมูลจำกกรณีสภำพกำรบรรทุกแบบ “กำรออกแบบมวลภำยใต้
อัตรำน้ ำหนักบรรทุกปกติ” บนทำงปรกติ  

3.5.1.83 แหล่งจ่ายพลังงาน (Power supply) 

ควำมต้องกำรส ำหรับขบวนรถไฟฟ้ำในหัวข้อน้ีจะเกี่ยวข้องกับกำรอินเตอร์เฟสกับระบบย่อยพลังงำน  

TSI ENE ส ำหรับระบบย่อยพลังงำนได้ก ำหนดส ำหรับ 4 ระบบ คือ AC 25 kV 50 Hz AC 15 kV 
16.7 Hz ระบบ DC 3 kV หรือ 1.5 kV นอกจำกน้ันยังรูปทรงของ pantograph head ที่มีควำมยำว 1,600 
มม. หรือ 1,950 มม. 

3.5.1.84 การด าเนินการภายในช่วงของแรงดันไฟฟ้าและความถ่ี (Operation within range of 
voltages and frequencies) 

ขบวนรถไฟฟ้ำจะต้องสำมำรถท ำงำนอย่ำงน้อยหน่ึงระบบในหัวข้อ “แรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่” ซึ่ง
ก ำหนดไว้ใน TSI ENE  

ค่ำที่แท้จริงของแรงดันไฟฟ้ำจะสำมำรถอ่ำนได้ในห้องคนขับ 

3.5 .1 .85 การเบรกโดยจายพลังงานคืนสู่สายป้อนเหนือราง (Regenerative brake with 
energy to the overhead contact line) 
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ขบวนรถไฟฟ้ำที่จ่ำยคืนพลังงำนไฟฟ้ำกลับไปยังสำยป้อนเหนือรำงจะต้องปฏิบัติตำมมำตรำ 12.1.1 
ของ EN 50388:2005 และต้องเป็นไปได้ในกำรป้องกันกำรใช้เบรกจ่ำยคืนพลังงำน 

3.5.1.86 พลังงานสูงสุดและกระแสไฟฟ้าจากสายป้อนเหนือราง (Maximum power and 
current from the overhead contact line) 

ขบวนรถไฟฟ้ำที่มีก ำลังสูงกว่ำ 2 เมกะวัตต์ จะต้องได้รับกำรติดต้ังฟังก์ชั่นเพื่อจ ำกัดกระแสไฟฟ้ำ
ตำมที่ก ำหนดในมำตรำ 7.3 ของ EN 50388:2005  

ขบวนรถไฟฟ้ำจะได้รับกำรติดต้ังกำรควบคุมแบบอัตโนมัติส ำหรับกระแสภำยใต้กำรท ำงำนที่ผิดปรกติ
ของแรงดันไฟฟ้ำตำมที่ก ำหนดในมำตรำ 7.2 ของ EN 50388:2005  

3.5 .1 .87  กระแส ไฟ ฟ้าสูงสุ ดขณะรถอยู่นิ่ ง  (Maximum current at standstill for DC 
systems) 

ส ำหรับระบบ DC กระแสสูงสุดขณะรถหยุดน่ิง/สำลี่ (pantograph) จะถูกค ำนวณและตรวจสอบโดย
กำรวัด ค่ำขีดจ ำกัดถูกระบุไว้ในหัวข้อ “ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ, ระบบไฟฟ้ำกระแสตรง, รถไฟขณะหยุดน่ิง” ของ 
TSI ENE 

3.5.1.88 เพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power factor) 

ข้อมูลเพำเวอร์แฟกเตอร์ (PF) จะถูกก ำหนดในภำคผนวก G ของ TSI ENE ดังน้ี 

เมื่อ P คือก ำลังไฟฟ้ำชั่วขณะ (Instantaneous Power) ที่สำลี่ 

- P มำกกว่ำ 2 MW ค่ำเพำเวอร์แฟกเตอรจะต้องมำกกว่ำ 0.95 
- P น้อยกว่ำ 2 MW ค่ำเพำเวอร์แฟกเตอรจะต้องมำกกว่ำ 0.85 

3 .5 .1 .89  ก ารรบ กว นพ ลั ง งานของระบ บ จาก ไฟ ฟ้ าก ระแส ส ลั บ  ( System energy 
disturbances) 

ขบวนรถไฟฟ้ำจะไม่ก่อให้เกิดแรงดันเกินกว่ำค่ำที่ยอมรับได้ และปรำกฏกำรณ์อื่นๆ ที่อธิบำยไว้ใน 
EN50388: 2005 มำตรำ 10.1 (ผลจำกฮำร์โมนิคและไดนำมิกส)์  

กำรประเมินกำรท ำงำนร่วมกันได้จะต้องท ำตำมวิธีกำรที่ก ำหนดไว้ในมำตรำ 10.3 ของ EN 
50388:2005 ขั้นตอนและสมมติฐำนที่อธิบำยไว้ในตำรำง 6 ใน EN50388: 2005 ต้องได้รับกำรก ำหนดโดย
ผู้ใช้ โดยค ำนึงถึงข้อมูลที่ก ำหนดในภำคผนวก D ของมำตรฐำนเดียวกัน เกณฑ์กำรยอมรับให้เป็นไปตำมที่
ก ำหนดไว้ในมำตรำ 10.4 ของ EN 50388:2005 
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3.5.1.90 การวัดการใช้พลังงาน (Energy consumption measuring function) 

หำกมีกำรติดต้ังอุปกรณ์วัดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ จะต้องสอดคล้องกับควำมต้องกำรในภำคผนวก D 
ของ TSI น้ี อุปกรณ์น้ีสำมำรถใช้ในกำรเก็บค่ำใช้ไฟและได้รับกำรยอมรับส ำหรับทุกประเทศสมำชิกในเครือข่ำย
รถไฟ  

3.5.1.91 ความต้องการเช่ือมต่อกับสาลี่ (Requirements linked to pantograph) 

(ก) ช่วงกำรท ำงำนด้ำนควำมสูงของสำลี่ 

ควำมสูงของกำรสัมผัสกับสำยป้อน 

กำรติดต้ังบนขบวนรถไฟฟ้ำจะต้องยอมให้มีกำรเชื่อมต่อกับสำยป้อนอย่ำงน้อยหน่ึงเส้นที่ควำมสูง
ระหว่ำง  

- 4,800 มม. และ 6,500 มม.  เหนือทำงรถไฟในแนวระดับที่ออกแบบสอดคล้องกับ gauge GC  

- 4,500 มม. และ 6,500 มม.  เหนือทำงรถไฟในแนวระดับที่ออกแบบสอดคล้องกับ gauge GA/GB 

ช่วงควำมสูงขณะใช้งำนของสำลี่ 

สำลี่ที่สำมำรถใช้ท ำงำนร่วมกันได้ในเครือข่ำยจะมีช่วงกำรท ำงำนอย่ำงน้อย 2,000 มิลลิเมตร 
คุณลักษณะที่จะได้รับกำรตรวจสอบให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดในมำตรำ 4.2 และ 6.2.3 ของ EN 50206-
1:2010 

(ข) รูปทรงหัวสำลี่ 

อย่ำงน้อยสำลี่หน่ึงตัวที่จะติดต้ังบนขบวนรถไฟฟ้ำจะต้องมีรูปแบบของหัวสอดคล้องกับหน่ึงในสอง
คุณสมบัติที่ก ำหนดไว้ดังน้ี  

หัวสำลี่ที่ติดต้ังแผ่นสัมผัส (contact strip) จะมีต้องสอดคล้องกับแรงสัมผัส 70 N ที่ตรงกึ่งกลำงของ
หัว โดยหัวสำลี่สำมำรถเอียงได้ตำมค่ำที่ก ำหนดไว้ใน EN 50367:2006 มำตรำ 5.2 

รูปทรงของหัวสำลี่ชนิด 1600 mm ต้องสอดคล้องตำมที่แสดงใน EN 50367:2006 ดังรูปที่ 3.5-9 

รูปทรงของหัวสำลี่ชนิด 1950 mm ต้องสอดคล้องตำมที่แสดงใน EN 50367:2006 ดังรูปที่ 3.5-10 
ด้วยควำมสูง 340 มม. และช่วงน ำไฟฟ้ำของหัวสำลี่ยำวอย่ำงน้อย 1,550 มม. 
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รูปท่ี 3.5-9 รูปทรงของหัวสาลี่ชนิด 1600 mm (1) ส่วน horn ท าจากวัสดุท่ีเป็นฉนวน (2) 
ระยะต่ าสุดของ contact strip (3) ช่วงน าไฟฟ้าของหัวสาลี่ (4) ความยาวของหัวสาลี่ 

 

 

 

รูปท่ี 3.5-10 รูปทรงของหัวสาลี่ชนิด 1950 mm 

 

 

 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-133 

 

(ค) ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ 

ส ำหรับควำมจุกระแสไฟฟ้ำ สำลี่ต้องได้รับกำรออกแบบมำส ำหรับกระแสไฟฟ้ำที่พิกัดที่ป้อนไปยังตู้
รถไฟฟ้ำดังระบุในหัวข้อ “พลังงำนสูงสุดและกระแสไฟฟ้ำจำกสำยป้อนเหนือรำง”  

กำรวิเครำะห์จะต้องแสดงให้เห็นว่ำสำลี่สำมำรถน ำกระแสพิกัด กำรวิเครำะห์น้ีจะรวมถึงกำร
ตรวจสอบควำมต้องกำรตำมมำตรำ 6.13.2 ของ EN50206-1: 2010  

สำลี่ส ำหรับระบบไฟฟ้ำ DC จะได้รับกำรออกแบบมำส ำหรับกระแสสูงสุดขณะหยุดน่ิง ดังระบุใน
หัวข้อ “กระแสไฟฟ้ำสูงสุดขณะรถอยู่น่ิง” 

3.5.1.92 แถบสัมผัส (Contact strips) 

รูปทรง (geometry) 

Contact strip จะได้รับกำรออกแบบรูปทรงให้พอดีกับหัวสำลี่ชนิดใดชนิดหน่ึงข้ำงต้น 

วัสดุ (material) 

วัสดุที่ใช้ท ำแถบสัมผัสจะต้องเข้ำกับวัสดุที่ใช้ท ำสำยป้อนทั้งเชิงกลและไฟฟ้ำเพื่อที่จะหลีกเลี่ยงกำรขัด
ถูที่เกินพอดีของพื้นผิวสำยป้อน ซึ่งช่วยลดกำรสึกหรอของทั้งสองส่วน 

ส ำหรับ contact strip ที่ใช้ในระบบไฟฟ้ำ AC วัสดุที่ใช้จะเป็นคำร์บอน 

ส ำหรับ contact strip ที่ใช้ในระบบไฟฟ้ำ DC วัสดุที่ใช้จะเป็นคำร์บอนธรรมดำ วัสดุที่ฉำบด้วย
คำร์บอนหรือ ทองแดงที่ฉำบด้วยคำร์บอน หำกเป็นวัสดุโลหะจะต้องได้รับอนุญำตโดยจะต้องไม่เกิน 40 % 
โดยน้ ำหนัก 

ส ำหรับ contact strip ใช้ทั้งระบบ AC และ DC คำร์บอนธรรมดำจะได้รับอนุญำต 

คุณลักษณะ (characteristics) 

Contact strip เป็นส่วนประกอบของหัวสำลี่ที่สำมำรถเปลี่ยนทดแทนได้ ซึ่งมีแนวโน้มที่จะสึกหรอได้ 

3.5.1.93 แรงสถิตท่ีกระท าบนแถบสัมผัส (Pantograph static contact force) 

เป็นแรงที่กระท ำในแนวต้ัง ดันขึ้นโดยหัวสำลี่ต่อสำยป้อน จำกยกตัวของสำลี่ขณะที่รถที่หยุดน่ิง โดย
ต้องสำมำรถปรับในช่วงต่อไปน้ี  

- 60 N เพื่อ 90 N ส ำหรับระบบไฟฟ้ำกระแสสลับ 

- 90 N เพื่อ 120 N ส ำหรับระบบไฟฟ้ำกระแสตรง 3 กิโลโวลต์  

- 70 N เพื่อ 140 N ส ำหรับระบบไฟฟ้ำกระแสตรง 1.5 กิโลโวลต์ 

3.5.1.94 แรงท่ีกระท าบนแถบสัมผัสและพฤติกรรมการเคลื่อนท่ี (Pantograph contact force 
and dynamic behavior) 
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แรงสัมผัสเฉลี่ย Fm คือค่ำเฉลี่ยเชิงสถิติของแรงที่กระท ำบนสำลี่ที่เกิดขึ้นจำกองค์ประกอบสถิตและ 
อำกำศพลศำสตร์ 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแรงน้ีคือ ตัวสำลี่เอง ต ำแหน่งในรถไฟ ส่วนต่อขยำยในแนวต้ัง และขบวนรถไฟฟ้ำ 
ที่สำลี่ติดต้ังอยู่ 

ขบวนรถไฟและสำลี่ถูกออกแบบมำเพื่อออกแรง Fm บนสำยป้อนในช่วงที่ระบุในหัวข้อ “พฤติกรรม
ไดนำมิกส์และคุณภำพของกำรรับกระแสไฟฟ้ำ” ของ TSI ENE เพื่อให้แน่ใจว่ำไม่เกิดกำร arcing เกินควร และ
กำรจ ำกัดกำรสึกหรอและอันตรำยต่อแผ่นสัมผัส contact strip กำรปรับแรงสัมผัสน้ี ท ำได้เมื่อมีกำรทดสอบ
แบบไดนำมิกส ์

กำรตรวจสอบในระดับของส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันจะตรวจสอบกำรพฤติกรรมแบบไดนำมิกส ์
ของสำลี่ และควำมสำมำรถในกำรเก็บรวบรวมกระแสไฟฟ้ำจำกสำยป้อนเหนือรำงที่สอดคล้องกับ TSI 

กำรตรวจสอบระดับระบบย่อยขบวนรถไฟจะต้องยินยอมให้มีกำรปรับแรงสัมผัสโดยค ำนึงถึง 
ผลกระทบเชิงอำกำศพลศำสตร์จำกขบวนรถไฟและต ำแหน่งของสำลี่บนตู้รถไฟฟ้ำ 

3.5.1.95 การจัดวางสาลี่ (Arrangement of pantographs) 

จะยอมให้สำลี่มำกกว่ำหน่ึงตัวสัมผัสกับสำยป้อนพร้อมกันในชั่วขณะหน่ึง โดยจ ำนวนของสำลี่และ
ระยะห่ำงของสำลี่จะต้องได้รับกำรออกแบบโดยค ำนึงถึงประสิทธิภำพกำรดึงกระแสไฟฟ้ำตำมที่ก ำหนดไว้ใน
หัวข้อ “แรงที่กระท ำบนแถบสัมผัสและพฤติกรรมกำรเคลื่อนที่”  

ที่ระยะห่ำงของสำลี่ 2 ตัวติดกันของตู้รถไฟที่ประเมินจะต้องมีระยะห่ำงน้อยกว่ำที่แสดงไว้ในหัวข้อ 
“pantograph spacing” ใน TSI ENE ตำมกำรออกแบบชนิดของระยะห่ำงสำยป้อนเหนือรำง (A, B หรือ C) 
หรือเมื่อสำลี่มำกกว่ำหน่ึงตัวสัมผัสกับสำยป้อนพร้อมกันในชั่วขณะหน่ึงก็จะต้องแสดงให้เห็นโดยกำรทดสอบว่ำ
คุณภำพขั้นต่ ำตำมที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ “แรงที่กระท ำบนแถบสัมผัสและพฤติกรรมกำรเคลื่อนที่”  

3 .5 .1 .96  การวิ่ ง ผ่ าน ส่ วนแยกเฟสห รือ ระบบ  (Running through phase or system 
separation sections) 

รถไฟจะได้รับกำรออกแบบเพื่อให้สำมำรถที่จะเคลื่อนย้ำยระหว่ำงระบบแหล่งจ่ำยไฟที่อยู่ใกล้เคียงกัน
โดยไม่เกิดกำร bridging ระหว่ำงระบบหรือเฟส  

เมื่อวิ่งผ่ำนส่วนแยกเฟส จะต้องมีกำรลดระดับกำรใช้พลังงำนของตู้รถไฟฟ้ำให้เป็นศูนย์ตำมที่ก ำหนด
ใน TSI ENE  

ส ำหรับขบวนรถไฟฟ้ำที่ออกแบบมำให้ใช้กับระบบไฟฟ้ำหลำยระบบ เมื่อวิ่งผ่ำนส่วนแยกระบบจะต้อง
สำมำรถปรับแรงดันไฟฟ้ำได้โดยอัตโนมัต 

3.5.1.97 การฉนวนสาลี่จากขบวนรถไฟฟ้า (Insulation of pantograph from the vehicle) 
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สำลี่ที่ถูกติดต้ังบนตู้รถไฟฟ้ำจะต้องแน่ใจได้ว่ำได้ท ำกำรฉนวนจำกดิน (earth) และต้องป้องกันได้กับ
แรงดันทุกระบบ 

3.5.1.98 การลดระดับของสาลี่ (Pantograph lowering) 

ตู้รถไฟฟ้ำจะได้รับกำรออกแบบมำเพื่อลดระดับสำลี่ภำยในช่วงเวลำตำมควำมต้องกำรที่ระบุใน 
EN50206-1:2010 มำตรำ 4.7 (3 วินำที) และระยะฉนวนแบบไดนำมิกส์ตำม EN 50119:2009 ตำรำงที่ 2 
โดยเร่ิมต้นจำกพนักงำนขับรถหรือฟังก์ชั่นควบคุมรถไฟ สำลี่จะลดระดับไปยังต ำแหน่งที่เก็บในเวลำที่น้อยกว่ำ 
10 วินำที  

หำกตู้รถไฟฟ้ำติดต้ังอุปกรณ์ automatic dropping device (ADD) ที่ช่วยลดระดับในกรณีเกิดควำม
ผิดพลำดของหัวสำลี่  ADD จะต้องสอดคล้องตำมควำมต้องกำรมำตรำ 4.8 ของ EN50206-1: 2010  

3.5.1.99 การป้องกันระบบไฟฟ้า (Electrical protection of the train) 

ขบวนรถไฟฟ้ำจะได้รับกำรปกป้องกำรลัดวงจรภำยใน โดยต ำแหน่งที่ต้ังของเบรกเกอร์หลักจะต้อง
เป็นที่ป้องกันอุปกรณ์แรงดันสูงบนรถไฟ  รวมถึงกำรเชื่อมต่อไฟฟ้ำแรงสูงระหว่ำงตู้รถไฟฟ้ำ สำลี่ เบรกเกอร์ห
ลัก และจุดเชื่อมต่อไฟฟ้ำแรงสูงระหว่ำงอุปกรณ์ต่ำงๆ จะต้องต้ังอยู่บนตู้รถไฟเดียวกัน  

เพื่อป้องกันอันตรำยจำกไฟฟ้ำ กำรควบคุมเบรกเกอร์หลักคือฟังก์ชั่นที่เกี่ยวข้องกับควำมปลอดภัย 
โดยที่ระดับควำมปลอดภัยที่จ ำเป็นยังไม่มีข้อสรุป 

ตู้รถไฟฟ้ำต่ำงๆ จะป้องกันตัวมันเองจำกแรงดันไฟฟ้ำเกินที่ผิดปรกติทั้งในช่วงเวลำสั้นจนถึงชั่วครำว 
และเมื่อเกิดกระแส fault สูงสุด เพื่อตอบสนองควำมต้องกำรน้ี กำรออกแบบกำรป้องกันไฟฟ้ำที่ท ำงำน
ประสำนกันจะต้องปฏิบัติตำมข้อก ำหนดในมำตรฐำน EN 50388:2005 มำตรำ 11 “กำรประสำนงำนของกำร
ป้องกัน coordination of protection” ดังแสดงในตำรำงที่ 3.5-11 

 

ตารางท่ี 3.5-11 การท างานของเบรกเกอร์ต่างๆ เม่ือเกิด fault ภายในตู้รถไฟฟ้า (TSI ENE) 

ระบบจ่ำยพลังงำน ล ำดับกำรท ำงำน tripping 

เบรกเกอร์ที่ substation เบรกเกอร์ภำยในรถ 

 AC 25 kV, 50 Hz ทันที ทันที 

AC 15 kV, 16.7 Hz ทันที ด้ำนปฐมภูมิของหม้อแปลง: staged 

ทันที ด้ำนทุติยภูมิภูมิของหม้อแปลง: ทันที 

DC 750 V, 1.5 kV และ 3 kV ทันที ทันที 
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3.5.1.100 ระบบลากดีเซลและอ่ืนๆ (Diesel and other thermal traction system) 

เคร่ืองยนต์ดีเซลต้องสอดคล้องกับกฎหมำยของสหภำพยุโรปที่เกี่ยวข้องกับไอเสีย (องค์ประกอบและ
ขีดจ ำกัด) 

3.5.1.101 การป้องกันระบบไฟฟ้าท่ีเป็นอันตราย (Protection against electrical hazards) 

ขบวนรถไฟฟ้ำและส่วนประกอบไฟฟ้ำจะต้องได้รับกำรออกแบบเพื่อไม่ให้เกิดกำรสัมผัสไม่ว่ำจะ
ทำงตรงหรือทำงอ้อมกับเจ้ำหน้ำที่รถไฟและผู้โดยสำร ทั้งในเหตุกำรณ์ปรกติหรือฉุกเฉิน โดยปฏิบัติตำม
บทบัญญัติที่อธิบำยไว้ในมำตรฐำน EN 50153:2002 

ห้องคนขับและอินเตอร์เฟสระหว่างคนขับและเคร่ืองจักร 

3.5.1.102 ห้องคนขับ (Driver’s cab) 

ห้องคนขับจะได้รับกำรออกแบบเพื่ออนุญำตให้มีพนักงำนขับรถท ำกำรเดินรถไฟฟ้ำคนเดียว 
นอกจำกน้ีระดับเสียงรบกวนสูงสุดที่อนุญำตในห้องคนขับระบุไว้ใน TSI Noise 

3.5.1.103 การเข้าและการออกภายนอกขณะใช้งาน (Access and egress in operating 
conditions) 

ห้องพนักงำนขับรถจะสำมำรถเข้ำถึงได้จำกทั้งสองด้ำนของรถไฟ 200 มม. จำกด้ำนบนของรำงรถไฟ 
กำรเข้ำถึงจะท ำได้ด้วยวิธีกำรอย่ำงใดอย่ำงหน่ึง โดยใช้่ประตูภำยนอกหรือผ่ำนช่อง (หรือพื้นที่) ที่ด้ำนหลังของ
ห้องคนขับ  

วิธีกำรส ำหรับพนักงำนรถไฟในกำรเข้ำและกำรออกไปข้ำงนอกห้องคนขับ เช่น ขั้นบันได  จับรำว และ
ที่ยึดจับ จะช่วยให้กำรใช้งำนปลอดภัยและสะดวก กำรออกแบบควรมีรูปแบบที่เหมำะกับกำรท ำงำน จะไม่มี
ขอบคมตำมบริเวณทำงเข้ำออกที่ก่อให้เกิดอุปสรรคส ำหรับรองเท้ำของพนักงำน 

ทำงเดินภำยนอกจะมีกำรติดต้ังรำวจับและ foot bars เพื่อควำมปลอดภัยของพนักงำนขับ เมื่อเข้ำถึง
ห้องคนขับจำกประตูภำยนอก  

ประตูภำยนอกของห้องคนขับเมื่อเปิดแล้วจะไม่กีดขวำง structure gauge และจะต้องมีระยะกัน
อย่ำงน้อยเท่ำกับ 1,675 × 500 มม. เมื่อเข้ำถึงจำกขั้นบันได และ 1,750 × 500 มม. เมื่อเข้ำจำกระดับพื้น 

ประตูภำยในที่ใช้โดยพนักงำนรถไฟในกำรเข้ำห้องคนขับจะต้องมีระยะกันให้ห่ำงอย่ำงน้อย 1,700 × 
430 มม.  

ห้องคนขับและกำรเข้ำถึงต้องได้รับกำรออกแบบมำเพื่อให้พนักงำนรถไฟสำมำรถป้องกันไม่ให้ห้อง
คนขับถูกบุกรุกโดยบุคคลที่ไม่ได้รับอนุญำต ไม่ว่ำจะเป็นห้องคนขับ จะมีกำรใช้งำนหรือไม่มีก็ตำม   และ
พนักงำนขับสำมำรถที่จะออกไปข้ำงนอกห้องคนขับโดยไม่ต้องใช้เคร่ืองมือหรือปุ่มใด ๆ  
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กำรเข้ำห้องคนขับจะท ำได้โดยไม่ต้องใช้พลังงำนจำกแหล่งจ่ำยบนรถไฟ ประตูภำยนอกห้องคนขับจะ
ไม่เปิดโดยไม่เจตนำ 

3.5.1.104 ทางออกฉุกเฉิน (emergency exit) 

กำรอพยพของพนักงำนจำกห้องคนขับและกำรเข้ำถึงห้องคนขับโดยทีมกู้ภัยจะต้องเป็นไปได้ทั้งสอง
ด้ำนของรถ  โดยใช้ทำงออกฉุกเฉิน คือประตูภำยนอก (ดูหัวข้อ “กำรเข้ำและกำรออกภำยนอกขณะใช้งำน”)  
หรือใช้หน้ำต่ำงด้ำนข้ำงหรือช่องฉุกเฉิน  

ในทุกกรณีทำงออกฉุกเฉินต้องจัดให้มีพื้นที่ว่ำง 2,000 ซม. ด้ำนในมีอย่ำงน้อย 400 มม. เพื่อระบำยผู้
ติดค้ำง  

ภำยในห้องคนขับ ต ำแหน่งด้ำนหน้ำออกจำกห้องไปยังพื้นที่ที่มีควำมยำวไม่ต่ ำกว่ำ 2 เมตร ควำมสูง
และกว้ำงอย่ำงน้อย 1,700 มม. x 430 มม. และพื้นที่ไม่มีสิ่งกีดขวำง บริเวณดังกล่ำวจะบนตัวรถและสำมำรถ
ใช้พื้นที่เปิดออกไปข้ำงนอก 

3.5.1.105 การมองด้านหน้า (Front visibility) 

ห้องคนขับจะได้รับกำรออกแบบมำเพื่อให้พนักงำนขับรถน่ังอยู่ในต ำแหน่งที่ชัดเจนและไม่มีอะไรบัง
สำยตำ เพื่อให้เห็นควำมแตกต่ำงของสัญญำณทั้งด้ำนซ้ำยและด้ำนขวำในทำงตรงและทำงโค้งที่มีรัศมีมำกกว่ำ 
300 เมตร  

ส ำหรับหัวรถจักรที่มีห้องคนขับกลำง เพื่อที่จะให้เห็นกำรแสดงผลของสัญญำณที่อยู่ต่ ำ พนักงำนขับรถ
สำทำรถย้ำยไปอยู่ในต ำแหน่งต่ำงๆ ที่เหมำะสม 

3.5.1.106 ด้านหลังและด้านข้าง (Rear and side view) 

ห้องคนขับจะได้รับกำรออกแบบมำเพื่อให้พนักงำนขับรถสำมำรถมองด้ำนหลังของด้ำนข้ำงของรถไฟ
ทั้งสองที่และ ในเวลำเดียวกันสำมำรถท ำกำรเบรกฉุกเฉิน ซึ่งพนักงำนขับรถไฟสำมำรถท ำได้โดย เปิดหน้ำต่ำง 
ด้ำนข้ำงหรือแผงด้ำนข้ำงทั้งสองของห้องคนขับ ตรวจกระจกภำยนอกและระบบกล้อง 

ในกรณีใช้หน้ำต่ำงหรือแผงด้ำนข้ำง จะต้องมีขนำดใหญ่พอที่พนักงำนขับจะสำมำรถเอำหัวผ่ำนได้ 

3.5.1.107 รูปแบบภายใน (Interior layout) 

รูปแบบกำรออกแบบภำยในของห้องคนขับค ำนึงถึงสัดส่วนของพนักงำนขับรถ ตำมที่ก ำหนดไว้ใน 
ภำคผนวก E ของมำตรำฐำน UIC 651:2002 

กำรเคลื่อนไหวของพนักงำนขับรถ จะต้องไม่มีสิ่งกีดขำงใดๆ  

พื้นรถห้องคนขับต้องสอดคล้องกับพื้นที่กำรท ำงำนของพนักงำนขับรถไฟฟ้ำ และไม่มีขั้นบันได  

รูปแบบภำยในจะช่วยให้คนขับสำมำรถน่ังและยืนควบคุมหัวรถไฟได้  
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ห้องคนขับจะต้องได้รับกำรติดต้ังที่น่ังอย่ำงน้อยหน่ึงที่ตำมหัวข้อ “ที่น่ังพนักงำนขับ”และนอกจำกน้ี
ยังมีที่น่ังเพิ่มเติมที่หันไปข้ำงหน้ำแต่ไม่ถือว่ำเป็นต ำแหน่งกำรขับ 

3.5.1.108 ท่ีนั่งพนักงานขับ (Driver’s seat) 

ที่น่ังพนักงำนขับได้รับกำรออกแบบในลักษณะที่จะช่วยให้เขำท ำงำนขับขี่อย่ำงเป็นปกติ ในต ำแหน่งที่
น่ังโดยค ำนึงถึงสัดส่วนของพนักงำนขับรถตำมที่ก ำหนดไว้ และท่ำที่ถูกต้องของกำรขับรถทำงหลักสรีรวิทยำ 

พนักงำนขับสำมำรถปรับต ำแหน่งที่ น่ังให้ เหมำะสมตำมต ำแหน่งของดวงตำส ำหรับกำรแสดงผล 
ภำยนอก ตำมที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ “กำรมองด้ำนหน้ำ” 

ที่น่ังเองจะไม่เป็นอุปสรรคส ำหรับพนักงำนขับรถที่จะหลบหนี ในกรณีฉุกเฉิน 

กำรติดต้ังที่น่ังในหัวรถจักรและรถโค้ชจะต้องเผื่อที่ว่ำงส ำหรับต ำแหน่งกำรยืนขับรถ 

3.5.1.109 โต๊ะท างานพนักงานขับรถ (Driver’s desk — Ergonomics) 

โต๊ะท ำงำนพนักงำนขับรถและอุปกรณ์ในกำรควบคุมจะได้รับกำรจัดวำงเพื่อที่พนักงำนขับจะสำมำรถ
อยู่ในท่ำทำงปกติ สำมำรถเคลื่อนไหวได้โดยสะดวก โดยค ำนึงถึงกำรวัดสัดส่วนของพนักงำนขับรถไฟ  

เพื่อให้สำมำรถแสดงเอกสำรที่ต้องที่ใช้ระหว่ำงกำรขับรถบนโต๊ะท ำงำนเสมอ โซนกำรอ่ำนต้องมีขนำด
ควำมกว้ำงและสูงไม่ต่ ำกว่ำ 21 ซม. และ สูง 30 ซม. ที่ด้ำนหน้ำของที่น่ังคนขับ 

หำกกำรขับรถและ/หรือกำรเบรกจะใช้คันโยก (รวมหรือแยกออกจำกกัน) กำรขับท ำโดยกำรผลักคัน
โยกไปข้ำงหน้ำและกำรเบรกจะท ำโดยกำรดึงคันโยกเข้ำหำคนขับรถ 

หำกมีร่องหรือรอยบำกส ำหรับกำรเบรกฉุกเฉิน จะต้องสังเกตเห็นได้อย่ำงชัดเจนจำกต ำแหน่งอื่นๆ 
ของคันโยก 

3.5.1.110 การควบคุมอุณหภูมิและคุณภาพของอากาศ (Climate control and air quality) 

อำกำศในห้องคนขับที่จะได้รับกำรปรับเพื่อให้ควำมเข้มข้นของ CO2 ให้อยู่ในระดับที่ก ำหนดไว้ใน
หัวข้อ “คุณภำพอำกำศภำยใน”  

ที่ต ำแหน่งกำรน่ังขับขี่ ตำมที่ก ำหนดในหัวข้อ “ที่น่ังพนักงำนขับ” บริเวณหัวและไหล่คนขับ จะต้องไม่
มีกำรเป่ำของอำกำศที่เกิดจำกระบบระบำยอำกำศที่มีควำมเร็วลมเกินค่ำขีดจ ำกัดในระดับที่ยอมรับได้ เพื่อให้
แน่ใจว่ำสภำพแวดล้อมอำกำศเหมำะสมต่อกำรท ำงำน 

3.5.1.111 แสงภายใน (Internal lighting) 

กำรให้แสงสว่ำงทั่วไปในห้องคนขับสำมำรถควบคุมโดยพนักงำนขับรถ ควำมสว่ำงจะสูงกว่ำ 75 ลักซ์ 
ที่ระดับของโต๊ะท ำงำนของพนักงำนขับ  

แสงสว่ำงอิสระส ำหรับโซนโต๊ะท ำงำนของคนขับโต๊ะจะปรับได้ในระดับที่สูงกว่ำ 150 ลักซ์  
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แสงของเคร่ืองมืออื่นๆ สำมำรถปรับได้โดยอิสระจำกแสงสว่ำงทั่วไปในห้องคนขับ 

เพื่อป้องกันไม่ให้ เกิดควำมสับสนกับระบบอำณัติสัญญำณภำยนอก จะไม่มีไฟสีเขียวในห้องขับรถ
คลำส B ตำมที่ก ำหนดใน TSI CCS 

3 .5 .1 .1 1 2  ก ร ะ จ ก ห น้ า รถ  – คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ท า ง ก ล  (Windscreen — Mechanical 
characteristics) 

ต ำแหน่งกำรติดต้ังและขนำดของหน้ำต่ำงจะต้องไม่บดบังควำมสำมำรถในกำรมองเห็นภำยนอกของ
พนักงำนขับรถไฟ ตำมที่ก ำหนดไว้ ในหัวข้อ “กำรมองด้ำนหน้ำ” 

กระจกห น้ำรถสำมำรถ ต้ำนทำนผลกระทบจำกสิ่ งแปลกปลอมตำมที่ ระบุ ไว้ ในมำตรฐำน 
EN15152:2007 มำตรำ 4.2.7 และมีควำมปลอดภัยตำมที่ระบุไว้ในมำตรฐำน EN15152:2007 มำตรำ 4.2.9 

3.5.1.113 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะทางแสง (Windscreen — Optical characteristics) 

กระจกหน้ำรถต้องมีคุณภำพต่อกำรมองเห็น แสงที่สะท้อนเข้ำมำจะไม่เปลี่ยนแปลง แม้ในขณะกระจก
ถูกท ำให้ร้อนเพื่อป้องกันละอองและน้ ำค้ำงแข็ง ข้อกหนดอื่นๆ ได้แก่ 

มุมระหว่ำงภำพหลัก (primary) และภำพซ้อน (secondary) ระบุไว้ใน EN15152:2007 มำตรำ 
4.2.2 

กำรบิดเบือนแสง มีกำรระบุไว้ใน EN15152:2007 มำตรำ 4.2.3 

หมอกควัน มีกำรระบุไว้ใน EN15152:2007 มำตรำ 4.2.4 

กำรสะท้อนของแสง มีกำรระบุใน EN15152:2007 มำตรำ 4.2.5 

Chromaticity มีระบุไว้ใน EN15152:2007 มำตรำ 4.2.6 

3.5.1.114 กระจกหน้ารถ – อุปกรณ์ (Windscreen — Equipment) 

กระจกหน้ำรถจะมีกำรติดต้ังอุปกรณ์ละลำยกำรเกำะของน้ ำแข็งและกำรท ำควำมสะอำดภำยนอก
ภำยใต้กำรควบคุมของพนักงำนขับรถ 

ต ำแหน่ง ชนิดและคุณภำพของอุปกรณ์เหล่ำน้ี ต้องมั่นใจว่ำพนักงำนขับจะสำมำรถรักษำระดับ
ควำมสำมำรถในกำรมองภำยนอกที่ชัดเจนได้ในสภำพอำกำศและสภำพกำรท ำงำนได้ทุกขณะ  

กำรป้องกันแสงจำกดวงอำทิตย์ท ำได้โดยไม่ลดระดับกำรมองเห็นของพนักงำนขับ 

3.5.1.115 การควบคุมการท างานของคนขับ (Driver’s activity control function) 

ห้องคนขับรถไฟจะต้องได้รับกำรติดต้ังกำรตรวจสอบกำรท ำงำนของพนักงำนขับ และจะหยุดรถไฟ
โดยอัตโนมัติเมื่อตรวจสอบได้ว่ำพนักงำนขับรถไม่ปฏิบัติหน้ำที่ วิธีกำรในกำรตรวจสอบ ได้แก่ 
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กำรควบคุมกำรกระท ำของพนักงำนขับรถโดยอุปกรณ์เฉพำะ เช่น ปุ่มกด สัมผัส หำกมีกำรขำดกำร
กระท ำต่ออุปกรณ์เหล่ำน้ีในช่วงเวลำที่ก ำหนด จะสำมำรถรู้ถึงกำรละหน้ำที่ของพนักงำนขับโดยแจ้งสัญญำณที่
เรียกว่ำ a lack of driver’s activity ช่วงเวลำน้ีอยู่ระหว่ำง 5 วินำที ถึง 60 วินำที 

หำกมีกำรละหน้ำที่อย่ำงสม่ ำเสมอมำกกว่ำหน่ึงคร้ังแต่ไม่เกิน 60 วินำที จะท ำกำรเตือนก่อนเพื่อให้ท ำ
กำรรีเซ็ต ก่อนท ำกำรแจ้งผ่ำนระบบวิทยุสื่อสำร หำกมีกำรแจ้งดังกล่ำวเกิดขึ้น จะตำมมำด้วยกำรเบรกปรกติ
หรือฉุกเฉิน 

3.5.1.116 การวัดความเร็ว (Speed indication) 

ระบบน้ีและกำรประเมินผลตำมน้ีจะถูกระบุไว้ใน TSI CCS 

3.5.1.117 หน้าจอแสดงผลการขับรถ (Driver display unit and screens) 

ข้อมูลและค ำสั่งที่ให้ไว้ในห้องขับรถเพื่อใช้ในกำรขับรถ จะถูกแสดงโดยส่วนสดงผลหรือขึ้นที่หน้ำจอ 
โดยได้รับกำรออกแบบมำเพื่อให้ใช้งำนที่เหมำะสมและกำรตอบสนองจำกพนักงำนขับ 

3.5.1.118 การควบคุมและตัวช้ีวัด (Controls and indicators) 

กำรใช้ไฟแสดงสถำนะทั้งหมด ได้รับกำรออกแบบมำเพื่อให้คนขับรถสำมำรถอ่ำนได้อย่ำงถูกต้อง 
ภำยใต้สภำพกำรให้แสงสว่ำงธรรมชำติหรือเทียม  

แสงสะท้อนจำกไฟแสดงสถำนะและปุ่มที่ปรำกฏบนหน้ำต่ำงในห้องคนขับจะต้องไม่ยุ่งเกี่ยวกับกำร
มองเห็นของพนักงำนขับในต ำแหน่งกำรท ำงำน 

เพื่อป้องกันไม่ให้ เกิดควำมสับสนกับระบบอำณัติสัญญำณภำยนอก จะไม่มีไฟสีเขียวในห้องขับรถ
คลำส B ตำมที่ก ำหนดใน TSI CCS 

ข้อมูลเสียงที่เกิดจำกอุปกรณ์ภำยในส่วนห้องขับรถส ำหรับคนขับจะต้องไม่ต่ ำกว่ำ 6 dB(A) อยู่เหนือ 
ค่ำเฉลี่ยระดับเสียงรบกวนในห้องขับรถที่ก ำหนดใน TSI noise 

3.5.1.119 การติดฉลาก (Labelling) 

ข้อมูลต่อไปน้ี จะได้รับกำรระบุไว้ในห้องขับรถ 

- ควำมเร็วสูงสุด (Vmax) 

- หมำยเลขประจ ำตัวของขบวนรถไฟ 

- ต ำแหน่งของอุปกรณ์พกพำ (เช่น อุปกรณ์ช่วยเหลือตนเองและอุปกรณ์แสดงสัญญำณ) 

- ทำงออกฉุกเฉิน 

รูปสัญลักษณ์จะต้องน ำมำใช้กับตัวควบคุมและตัวชี้ต ำแหน่งในห้องคนขับ 

3.5.1.120 การควบคุมระยะไกลจากพ้ืนดิน (Remote control function) 
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หำกมีกำรใช้กำรควบคุมระยะไกลด้วยวิทยุ เพื่อควบคุมตู้รถไฟจำกพื้นดินในระหว่ำงกำรด ำเนินกำร 
shunting ส ำหรับสินค้ำ จะต้องได้รับกำรออกแบบมำเพื่อช่วยให้พนักงำนขับสำมำรถควบคุมกำรเคลื่อนที่ของ
รถไฟได้อย่ำงปลอดภัยและเพื่อหลีกเลี่ยงจำกควำมผิดพลำดใดๆ   

ระบบน้ีเกี่ยวข้องกับควำมปลอดภัยและต้องได้รับกำรประเมินตำมมำตรฐำนที่ได้รับกำรยอมรับ 

3.5.1.121 เคร่ืองมือและอุปกรณ์บนรถ (Onboard tools and portable equipment) 

จะต้องมีที่ว่ำงเพื่อกำรจัดเก็บอุปกรณ์ส ำหรับพนักงำนขับรถไฟ โดยมีควำมจ ำเป็นในสถำนกำรณ์
ฉุกเฉิน อันได้แก่ 

- ตะเกียงไฟสัญญำณที่มีแสงสีแดงและสีขำว 

- อุปกรณ์ลัดวงจรส ำหรับ track-circuits  

- อุปกรณ์เสริมช่วยเพิ่มประสิทธิภำพของเบรกหำกไม่เพียงพอ ซึ่งขึ้นอยู่กับควำมลำดชันของทำง 

- เคร่ืองดับเพลิง 

- เคร่ืองช่วยหำยใจ 

3.5.1.122 บริเวณจัดเก็บอุปกรณ์ส่วนตัวของพนักงาน (Storage facility for staff personal 
effects) 

ห้องคนขับแต่ละขบวนจะได้รับกำรติดต้ัง 

-  ตะขอ 2 ชุด ส ำหรับแขวนเสื้อผ้ำ 

-  พื้นที่ว่ำงส ำหรับกำรจัดเก็บกระเป๋ำเดินทำง ขนำด 300 มม. x 400 มม. x 400 มม. 

3.5.1.123 เคร่ืองบันทึกเสียง (Recording device) 

รำยกำรของข้อมูลที่จะถูกบันทึกได้ก ำหนดไว้ใน TSI OPE เพื่อควำมต้องกำรส ำหรับหน่วยงำน
สอบสวนในกรณีมีกำรรำยงำนเกี่ยวกับกำรเกิดอุบัติเหตุ 

การป้องกันไฟและการอพยพ 

3.5.1.124 การจ าแนกประเภทการป้องกันไฟและการอพยพ (categorization) 

ขบวนรถไฟที่ใช้ในเครือข่ำยจะได้รับกำรออกแบบเพื่อให้สำมำรถปกป้องผู้โดยสำรและพนักงำนบน
รถไฟในกรณีที่มีอันตรำย เช่น ไฟไหม้บนรถไฟและเพื่อให้มีประสิทธิภำพในกำรอพยพและช่วยเหลือในกรณี
ฉุกเฉิน  

ควำมต้องกำรส ำหรับตู้รถไฟโดยสำรประเภท A 

- ควำมต้องกำรจะเกี่ยวข้องกับขบวนรถไฟ ประเภท A ตำมที่ปรำกฎใน TSI SRT 
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- ควำมต้องกำรตำมหัวข้อ 3.5.1.125 (ควำมต้องกำรวัสดุ) ถึง 3.5.1.127 (กำรอพยพผู้โดยสำร) 

ควำมต้องกำรส ำหรับตู้รถไฟโดยสำรประเภท B 

- ควำมต้องกำรจะเกี่ยวข้องกับขบวนรถไฟ ประเภท A และ B ตำมที่ปรำกฎใน TSI SRT 

- ควำมต้องกำรตำมหัวข้อ 3.5.1.127 (กำรอพยพผู้โดยสำร) 

ควำมต้องกำรส ำหรับตู้รถไฟขนส่งสินค้ำ 

- ควำมต้องกำรตำมข้อก ำหนดที่ระบุใน TSI SRT ส ำหรับใช้กับตู้รถไฟขนส่งสินค้ำ 

- ควำมต้องกำรตำมหัวข้อ 3.5.1.125 (ควำมต้องกำรวัส ดุ) และ 3.5.1.126 (มำตรกำรส ำหรับ
ของเหลวที่ติดไฟได้ง่ำย) ซึ่งเป็นมำตรกำรที่เฉพำะเจำะจงส ำหรับของเหลวไวไฟ 

ควำมต้องกำรที่ระบุไว้ใน TSI SRT 

รำยกำรต่อไปน้ีให้ภำพรวมของพำรำมิเตอร์พื้นฐำนที่ครอบคลุมโดย TSI SRT ซึ่งสอดคล้องกับ TSI 
RST น้ี 

- คุณสมบัติของวัสดุ  

- เคร่ืองดับเพลิงส ำหรับผู้โดยสำร  

- กำรป้องกันอัคคีภัยส ำหรับรถไฟขนส่งสินค้ำ 

- ก ำแพงป้องกันไฟ (Fire barriers) ส ำหรับผู้โดยสำร  

- มำตรกำรเพิ่มเติมส ำหรับผู้โดยสำรเมื่อเกิดไฟไหม้ 

- เคร่ืองตรวจจับไฟ Onboard 

- วิธีกำรสื่อสำรบนรถไฟ  

- กำร override เบรกฉุกเฉิน  

- ระบบไฟฉุกเฉินในรถไฟ 

- กำรปิดเคร่ืองปรับอำกำศในรถไฟ 

- กำรออกแบบกำรหลบหนีของผู้โดยสำร  

- บริกำรข้อมูลช่วยเหลือและกำรเข้ำถึง 

3.5.1.125 ความต้องการวัสดุ (Material requirements) 

หัวข้อน้ีช่วยเพิ่มเติม TSI SRT หัวข้อ “คุณสมบัติของวัสดุในขบวนรถไฟ” ส ำหรับรถไฟทั่วไป 
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นอกจำกน้ียังมีบทบัญญัติใน TSI SRT เกี่ยวกับคุณสมบัติด้ำนกำรเผำไหม้ของวัสดุและกำรเลือกของ
ชิ้นส่วนที่ได้รับอนุญำตภำยหลังกำรตรวจสอบควำมสอดคล้องตำมมำตรฐำน TS 45545-2:2009 โดยใช้กำร
ด ำเนินงำนที่เหมำะสมตำมที่ระบุไว้ใน TS 45545-1:2009 

3.5.1.126 มาตรการส าหรับของเหลวท่ีติดไฟได้ง่าย (Specific measures for flammable 
liquids) 

ขบวนรถไฟจะต้องมีมำตรกำรป้องกันเพื่อไม่ให้เกิดไฟไหม้และกำรแพร่กระจำย เน่ืองจำกกำรร่ัวไหล
ของของเหลวไวไฟหรือก๊ำซ 

3.5.1.127 การอพยพผู้โดยสาร (Passenger evacuation) 

หัวข้อน้ีแทน TSI SRT หัวข้อ “ทำงออกฉุกเฉินผู้โดยสำร”  

นิยำม 

ทำงออกฉุกเฉิน: รถไฟจะปล่อยให้คนที่อยู่ภำยในรถไฟออกมำจำกรถไฟในกรณีฉุกเฉิน ประตู
ผู้โดยสำรภำยนอกเป็นประเภทหน่ึงของทำงออกฉุกเฉิน 

เส้นทำงผ่ำน: พื้นที่ในรถไฟที่สำมำรถเข้ำและออกจำกด้ำนข้ำงที่ต่ำงกันและที่ไม่ขัดขวำงกำรเดินของ
ผู้โดยสำรและพนักงำนตำมแนวยำวของรถไฟ 

 พื้นที่ผู้โดยสำร: พื้นที่ที่ผู้โดยสำรสำมำรถเข้ำถึงได้โดยไม่ต้องได้รับกำรอนุญำต 

ช่อง: พื้นที่ผู้โดยสำรหรือพื้นที่พนักงำนที่ไม่สำมำรถใช้เป็นเส้นทำงผ่ำนส ำหรับผู้โดยสำรหรือพนักงำน
ตำมล ำดับ 

ควำมต้องกำร 

ทำงออกฉุกเฉินต้องจัดให้และชี้ให้เห็น 

ทำงออกฉุกเฉินจะสำมำรถเปิดได้โดยผู้โดยสำรรถไฟจำกภำยใน 

เมื่อเปิดแต่ละทำงออกฉุกเฉินจะต้องมีกำรเปิดอย่ำงน้อย 700 มม. x 550 มม. 

ที่น่ังหรือสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกผู้โดยสำร (โต๊ะ เตียง) อำจจะอยู่ในเส้นทำงไปสู่ทำงออกฉุกเฉินตรำบ
ใดที่ไม่ขัดขวำงกำรใช้ทำงออกฉุกเฉิน 

ทุกประตูจะได้รับกำรติดต้ังอุปกรณ์ช่วยเปิดฉุกเฉินซึ่งจะช่วยให้ใช้เป็นทำงออกฉุกเฉิน 

จำกสถำนที่ที่อยู่ภำยในเส้นทำงผ่ำน แต่ละประตูภำยนอกจะสำมำรถเข้ำถึงได้ภำยใน 16 เมตร ตำม
แนวแกนตำมยำวของรถ  

ส ำหรับตู้เสบียง ทำงออกฉุกเฉินจะต้องต้ังอยู่ภำยใน 16 เมตรจำกแต่ละสถำนที่ภำยในตู้เสบียง ตำม
แนวยำวของรถไฟ 
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ส ำหรับตู้นอนทุกตู้ จะต้องมีทำงออกฉุกเฉิน 

ยกเว้นห้องน้ ำและพื้นที่จัดเก็บกระเป๋ำเดินทำง ไม่มีส่วนใดภำยในห้องโดยสำรที่อยู่ห่ำงจำกทำงออก
ฉุกเฉินกว่ำ 6 เมตร วัดตำมแนวแกนตำมยำวของรถ ส ำหรับทำงออกฉุกเฉินในช่องผู้โดยสำร จะต้องมีวิธีกำร
เพิ่มเติมที่จะช่วยให้กำรอพยพที่ปลอดภัยและรวดเร็วหำกระยะระหว่ำงจุดต่ ำสุดของทำงออกฉุกเฉินกับด้ำนบน
ของทำงรถไฟเกิน 1.8 เมตร 

รถไฟได้รับกำรออกแบบ เพื่อบรรทุกผู้โดยสำรไม่เกิน 40 คน จะต้องมีทำงออกฉุกเฉินอย่ำงน้อย 2 
ช่องทำง 

รถไฟได้รับกำรออกแบบ เพื่อบรรทุกผู้โดยสำรมำกกว่ำ 40 คน จะต้องมีทำงออกฉุกเฉินอย่ำงน้อย 3 
ช่องทำง 

รถไฟโดยสำรทุกขบวนจะต้องมีทำงออกฉุกเฉินอย่ำงน้อย 1 ช่องทำงในแต่ละด้ำนของรถไฟ 

3.5.1.128 ก าแพงป้องกันไฟ (Fire barriers) 

หัวข้อน้ีช่วยเพิ่มเติม TSI SRT หัวข้อ “ก ำแพงป้องกันไฟส ำหรับผู้โดยสำร” ส ำหรับรถไฟทั่วไป 

นอกจำกบทบัญญัติใน TSI SRT แล้ว ส ำหรับควำมปลอดภัยจำกไฟประเภท B กำรใช้พำร์ทิชันเต็ม
แนวขวำงภำยในพื้นที่ผู้โดยสำร/พนักงำน สำมำรถแทนด้วยกำรใช้มำตรกำรป้องกันกำรแพร่กระจำยของไฟ 
fire spreading prevention measures (FSPM) : 

FSPM จะน ำมำใช้แทนพำร์ทิชัน ต้องแสดงให้เห็นว่ำ: 

- แน่ใจว่ำไฟและควันไม่กระจำยตัวในระดับควำมเข้มข้นที่เป็นอันตรำยในช่วงระยะที่มำกกว่ำ 28 
เมตร ภำยในพื้นที่ผู้โดยสำร/พนักงำน อย่ำงน้อย 15 นำทีหลังจำกที่เร่ิมกำรเกิดเพลิงไหม้ 

- จะติดต้ังในตู้รถไฟที่มีผู้โดยสำรและ/หรือพนักงำน  

- ให้ควำมปลอดภัยกับผู้อยู่บนรถไฟเทียบเท่ำกับพำร์ทิชัน 15 นำทีซึ่งจะมีกำรทดสอบตำมที่ก ำหนดใน 
EN 1363-1:1999 และสมมติว่ำไฟสำมำรถเริ่มต้นจำกด้ำนข้ำงของพำร์ทิชัน 

หำก FSPM อำศัยควำมน่ำเชื่อถือและควำมพร้อมของระบบหรือฟังก์ชั่น ระดับควำมปลอดภัยจะต้อง
น ำมำพิจำรณำในกำรสำธิต 

การบริการ (Servicing) 

กำรซ่อมแซมเล็กน้อยเป็นสิ่งที่จ ำเป็นเพื่อควำมปลอดภัยในกำรท ำงำนระหว่ำงกำรบ ำรุงรักษำใหญ่ ซึ่ง
จะต้องสำมำรถท ำได้ขณะที่รถไฟห่ำงจำกฐำน 

3.5 .1.129 การท าความสะอาดกระจกหน้ารถไฟห้องคนขับ (Cleaning of driver’s cab 
windscreen) 
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หน้ำต่ำงด้ำนหน้ำของห้องคนขับจะต้องท ำควำมสะอำดจำกภำยนอก โดยไม่จ ำเป็นต้องถอดชิ้นส่วน
ใดๆ 

3.5.1.130 การท าความสะอาดภายนอกผ่านโรงท าความสะอาด (Exterior cleaning through 
a washing plant) 

กำรท ำควำมสะอำดภำยนอกผ่ำนโรงท ำควำมสะอำดต้องกำรควบคุมควำมเร็วของรถไฟระหว่ำง 2 
กม./ชม. และ 5 กม./ชม. 

3.5.1.131 ระบบการปล่อยน้ า (Toilet discharge system) 

มีกำรอินเตอร์เฟซกับระบบจ่ำยน้ ำ 

3.5.1.132 อุปกรณ์เติมน้ า (Water refilling equipment) 

น้ ำที่จ่ำยให้กับรถไฟบนเครือข่ำยท ำงำนร่วมกัน ต้องด่ืมได้สอดคล้องกับ Directive 98/83/EC ตำมที่
ระบุไว้ใน TSI INF 

อุปกรณ์กักเก็บน้ ำบนรถจะต้องไม่ก่อให้เกิดควำมเสี่ยงที่เกี่ยวกับสุขภำพของผู้โดยสำร ข้อก ำหนดน้ีจะ
ถือว่ำเหมำะสมโดยกำรประเมินกำรวำงท่อและวัสดุและคุณภำพกำรเชื่อมต่อท่อ วัสดุต้องมีควำมเหมำะสมกับ
กำรขนส่งและปริมำณน้ ำที่เก็บรักษำต้องเพียงพอต่อกำรบริโภค 

3.5 .1.133 ข้อก าหนดพิเศษส าหรับการทรงตัว (Special requirements for stabling of 
trains) 

หำกตู้รถไฟติดต้ังแหล่งจ่ำยไฟที่ก ำหนดให้มีกำรจ่ำยไฟฟ้ำขณะปรกติ จะต้องสอดคล้องกับระบบไฟฟ้ำ 
ดังต่อไปน้ี 

- สำยป้อน ดูหัวข้อ “ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่” 

- ชนิดของแรงดัน UIC 552 (AC 1 กิโลโวลต์ , AC/DC 1.5 กิโลโวลต์, DC 3 กิโลโวลต์) 

- แหล่งจ่ำยไฟภำยนอก 

3.5.1.134 อุปกรณ์เติมเช้ือเพลิง (Refueling equipment) 

หำกตู้รถไฟติดต้ังระบบเติมน้ ำมันเช่น ขบวนรถไฟที่ ใช้น้ ำมันเชื้อเพลิงดีเซล อุปกรณ์ น้ีจะต้อ ง
สอดคล้องตำมควำมต้องกำรของมำตรฐำน UIC 627-2: 1980 

เอกสารส าหรับด าเนินการเดินรถและซ่อมบ ารุง 

กำรท ำเอกสำรเป็นส่วนหน่ึงของไฟล์ทำงเทคนิค (technical file) ซึ่งรวบรวมโดยหน่วยงำนตรวจสอบ
ภำยนอก (notified body) และคู่กับเอกสำรยืนยันตำมกำรตรวจสอบตำมประกำศ EC (EC declaration of 
verification) 
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เอกสำรน้ีเป็นส่วนหน่ึงของไฟล์ทำงเทคนิคที่จะติดอยู่กับผู้ยื่นสมัครและจะถูกเก็บไว้โดยผู้สมัครตลอด
อำยุกำรใช้งำนของระบบย่อย 

3.5.1.135 ข้อมูลท่ัวไปด้านเอกสาร (General documentation) 

กำรท ำเอกสำรต้องประกอบด้วย 

- รูปภำพทั่วไป 

- แผนภำพวงจรไฟฟ้ำ นิวแมติก และไฮดรอลิก แผนภำพกำรควบคุมวงจรที่จ ำเป็นในอธิบำยหน้ำที่
และกำรท ำงำนของระบบที่เกี่ยวข้อง 

- รำยละเอียดของระบบคอมพิวเตอร์บนรถไฟ ซึ่งรวมรำยละเอียดของกำรท ำงำนของกำรเชื่อมต่อ
ข้อมูลและกำรประมวลผลข้อมูลและโปรโตคอล 

- ควำมสมดุลของน้ ำหนัก ด้วยสมมติฐำนของโหลดตำมที่ก ำหนดในหัวข้อ “เงื่อนไขด้ำนน้ ำหนักและ
มวลถ่วงน้ ำหนัก” 

- เพลำน้ ำหนัก และระยะห่ำงของเพลำตำมที่ก ำหนด ในหัวข้อ “น้ ำหนักเพลำ” และ “น้ ำหนักล้อ” 

- รำยงำนกำรทดสอบที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมกำรท ำงำนแบบไดนำมิกส์ รวมทั้งกำรบันทึกกำร
ทดสอบด้ำนคุณภำพตำมที่ก ำหนดในหัวข้อ “พฤติกรรมกำรเคลื่อนที่ขณะวิ่ง” 

- สมมติฐำนน ำไปประเมินโหลด เน่ืองจำกกำรวิ่งของโบกี้ ตำมที่ก ำหนดในหัวข้อ “กำรออกแบบ
โครงสร้ำงของ bogie frame” 

- ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเบรก ตำมที่ก ำหนด ในหัวข้อ “ควำมต้องกำรทั่ วไปส ำหรับ
ประสิทธิภำพกำรเบรก” 

- ประเภทของห้องสุขำ ลักษณะกำรใช้งำน กำรท ำควำมสะอำด ระบบบ ำบัดน้ ำที่ปล่อยออกมำและ
มำตรฐำนที่ใช้ประเมิน ตำมที่ก ำหนด ในหัวข้อ “ระบบสุขอนำมัย” 

- บทบัญญัติสัมพันธ์กับช่วงที่เลือกของพำรำมิเตอร์ด้ำนสิ่งแวดล้อม ตำมที่ก ำหนดในหัวข้อ “เงื่อนไข
ด้ำนสิ่งแวดล้อม” 

- ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของแรงลำกจูงตำมที่ก ำหนดในหัวข้อ “ควำมต้องกำรด้ำนสมรรถนะกำร
ลำกจูง” 

- สมมติฐำนและ ข้อมูลกำรพิจำรณำ ส ำหรับกำรศึกษำควำมเข้ำกันได้ส ำหรับระบบ AC ตำมที่ก ำหนด 
ในหัวข้อ “กำรรบกวนพลังงำนของระบบจำกไฟฟ้ำกระแสสลับ” 

- จ ำนวนสำลี่ในกำรติดต่อกับอุปกรณ์สำยป้อนเหนือรำง ระยะห่ำง และประเภทระยะ กำรออกแบบ 
(A, B หรือ C) ที่ใช้ในกำรทดสอบกำรประเมิน ตำมที่ก ำหนดในหัวข้อ “กำรจัดวำงสำลี่” 

3.5.1.136 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการบ ารุงรักษา (Document related to maintenance) 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-147 

 

กำรบ ำรุงรักษำเป็นกิจกรรมที่มีวัตถุประสงค์ เพื่อให้ควำมปลอดภัยอย่ำงต่อเน่ืองของระบบ และ
สอดคล้องตำมมำตรฐำน EN 13306 

ข้อมูลต่อไปน้ีจ ำเป็นที่จะต้องด ำเนินกำรบ ำรุงรักษำ 

1) maintenance design justification file  

อธิบำยถึงวิธีกำรบ ำรุงรักษำที่ก ำหนดไว้ และกำรออกแบบให้แน่ใจว่ำคุณลักษณะของขบวนรถไฟจะ
อยู่ภำยในขอบเขตที่ยอมรับได้ตลอดช่วงอำยุกำรใช้งำน  

maintenance design justification file จะต้องมี 

- หลักกำรและวิธีกำรที่ใช้ในกำรออกแบบกำรบ ำรุงรักษำ  

- รูปแบบกำรใช้งำน: ข้อจ ำกัดของกำรใช้งำนปรกติของตู้รถไฟ (เช่น กิโลเมตร/เดือน ข้อจ ำกัด
ภูมิอำกำศ ประเภทโหลดที่ได้รับอนุญำต ฯลฯ) 

- ข้อมูลที่เกี่ยวข้องในกำรออกแบบ กำรบ ำรุงรักษำและที่มำของข้อมูล 

- กำรทดสอบ กำรตรวจสอบ และกำรค ำนวณเพื่อออกแบบกำรบ ำรุงรักษำ 

2) maintenance description file  

อธิบำยถึงวิธีกำรด ำเนินกำรกิจกรรมกำรบ ำรุงรักษำ รวมถึงกิจกรรมทั้งหมดที่จ ำเป็น เช่น กำร
ตรวจสอบ กำรทดสอบ วัดค่ำ กำรปรับเปลี่ยน ซ่อมแซม 

กิจกรรมกำรบ ำรุงรักษำ จะแบ่งออกเป็น 

- กำรบ ำรุงรักษำแบบป้องกัน (preventive maintenance) ที่ก ำหนดและ ควบคุม 

- กำรบ ำรุงรักษำที่ถูกต้อง 

maintenance description file จะรวมถึงต่อไปน้ี 

- ล ำดับชั้นของส่วนประกอบและรำยละเอียดกำรท ำงำน: ล ำดับชั้นจะต้ังค่ำขอบเขตของขบวนรถไฟ 
โดยกำรลิสต์รำยกำรที่เป็นโครงสร้ำง และกำรใช้จ ำนวนขั้นที่เหมำะสม รำยกำรที่ต่ ำสุดของล ำดับชั้น
จะเป็นกำรเปลี่ยนทดแทน  

- แผนภำพวงจร กำรเชื่อมต่อ และกำรเดินสำยไฟ 

- รำยกำรชิ้นส่วน: รำยกำรสินค้ำจะต้องมีค ำอธิบำยทำงเทคนิคของชิ้นส่วนอะไหล่ และกำรอ้ำงอิงใน
กำรที่จะช่วยให้กำรจัดซื้อชิ้นส่วนอะไหล่ที่ถูกต้อง 

ชิ้นส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันต้องระบุและอ้ำงอิงถึงประกำศกำรท ำงำนร่วมกันที่เกี่ยวข้อง  

-ค่ำขีดจ ำกัดส ำหรับอุปกรณ์  ซึ่งจะไม่เกินระหว่ำงกำรใช้งำน ควำมเป็นไปได้ของข้อจ ำกัดกำร
ด ำเนินงำนในโหมดที่ต่ ำกว่ำปรกติที่ได้รับอนุญำต 
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- ข้อจ ำกัดทำงกฎหมำยยุโรป  องค์ประกอบหรือระบบ อำจมีกำรข้อผูกมัดตำมกฎหมำยที่เฉพำะใน
ยุโรป 

-ชุดโครงสร้ำงของงำนที่รวมกิจกรรม ขั้นตอน วิธีกำรที่เสนอโดยผู้ยื่นค ำขอเพื่อด ำเนินงำนบ ำรุงรักษำ 

- รำยละเอียดของกิจกรรมกำรบ ำรุงรักษำ 

- ค ำแนะน ำกำรถอด/ประกอบ ที่จ ำเป็นส ำหรับกำรประกอบ/ถอดชิ้นส่วนของชิ้นส่วน 
ทดแทน 

- เกณฑ์กำรบ ำรุงรักษำ 

- กำรตรวจสอบและกำรทดสอบ 

- เคร่ืองมือและวัสดุที่จ ำเป็นในกำรด ำเนินงำน 

- วัสดุสิ้นเปลืองที่จ ำเป็นในกำรด ำเนินงำน 

- กำรให้ควำมปลอดภัยส่วนบุคคลและกำรป้องกันอุปกรณ์  

- กำรทดสอบที่จ ำเป็นและวิธีกำรที่จะด ำเนินกำรภำยหลังกำรบ ำรุงรักษำก่อนกลับให้บริกำร 

- กำรแก้ไขปัญหำ (กำรวินิจฉัยควำมผิดปรกติ) คู่มือหรือสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกส ำหรับสถำนกำรณ์ที่
จะเกิดขึ้น รวมถึงแผนภำพกำรท ำงำนและระบบไอทีที่ใช้ค้นหำควำมผิดปรกติ 

3.5.1.137 เอกสารปฏิบัติการ (Operating documentation) 

เอกสำรทำงเทคนิคที่จ ำเป็นในกำรท ำงำนประกอบด้วย 

- รำยละเอียดของกำรด ำเนินงำนในโหมดปกติ รวมทั้งลักษณะกำรด ำเนินงำนและข้อจ ำกัดของ ตัว
รถไฟ เช่น มำตรวัด ควำมเร็วสูงสุด น้ ำหนักเพลำ ประสิทธิภำพเบรก 

- รำยละเอียดของโหมดที่ไม่ปรกติ ในกรณีของกำรขัดข้องของอุปกรณ์หรือฟังก์ชั่น พร้อมกับข้อจ ำกัด
ที่เกี่ยวข้องและเงื่อนไขกำรด ำเนินงำนที่ยอมรับได้ 

เอกสำรปฏิบัติกำรทำงเทคนิคน้ีจะเป็นส่วนหน่ึงของเอกสำรทำงเทคนิค 

3.5.1.138 แผนภาพการยกและค าแนะน า (Lifting diagram and instructions) 

เอกสำรจะรวมถึง 

- รำยละเอียดของขั้นตอนในกำรยกและใช้แม่แรง และค ำแนะน ำที่เกี่ยวข้อง 

- รำยละเอียดของ อินเตอร์เฟซส ำหรับกำรยก และใช้แม่แรง 

3.5.1.139 รายละเอียดท่ีเก่ียวข้องกับการช่วยเหลือ (Rescue related descriptions) 

เอกสำรจะรวมถึง 
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- รำยละเอียดของขั้นตอนกำรใช้มำตรกำรฉุกเฉินและข้อควรระวังที่จ ำเป็น เช่น กำรใช้ทำงออกฉุกเฉิน 
ทำงเข้ำขบวนรถไฟ ส ำหรับกำรช่วยเหลือ กำรแยกเบรก ระบบดิน (earthing) กำรลำก 

- รำยละเอียดของผลกระทบเมื่อมำตรกำรฉุกเฉินที่อธิบำยไว้จะถูกน ำมำใช้ เช่น กำรลดลงของ
ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเบรกหลังจำกกำรแยกของเบรก 

3.5.2 อินเตอร์เฟส (Interface) 

อินเทอร์เฟซระหว่ำงระบบย่อยขบวนรถกับระบบย่อยอื่น ๆ ตำมรูปที่ 3.2-5 จะสรุปอยู่ในมำตรำที่ 
4.3 ของ TSI อินเตอร์เฟซกับระบบย่อยที่ส ำคัญได้แก่ ระบบย่อยโครงสร้ำงพื้นฐำน ระบบย่อยพลังงำนและ
ระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ 

3.5.2.1 อินเตอร์เฟสกับระบบย่อยโครงสร้ำงพื้นฐำน 

ตำรำงที่ 3.5-12 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.5-12 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถ – ระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถ ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

ควำมกว้ำงของทำง 3.5.1.13 เขตโครงสร้ำง 3.3.1.1 

  ระยะทำงระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟ 3.3.1.2 

  รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งมุมต้ัง 3.3.1.5 

น้ ำหนักกดเพลำ 3.5.1.14 ควำมต้ำนทำนทำงรถไฟต่อแรงในแนวต้ัง 3.3.1.14.1 

  ควำมต้ำนทำนด้ำนข้ำงทำงรถไฟ 3.3.1.14.3 

  โหลดแนวต้ังเทียบเท่ำกับก ำแพงดินใหม่และ
ผลกระทบแรงดันดิน 

3.3.1.15.2 

  ควำมต้ำนทำนของสะพำนและก ำแพงที่มีอยู่
แล้วต่อกำรขนส่งทำงรถไฟ 

3.3.1.15.4 

พฤติกรรมกำรเคลื่อนที่ขณะวิ่ง 3.5.1.19 ส่วนพร่องของกำรยกโค้ง 3.3.1.7 

ค่ำจ ำกัดของน้ ำหนักทำง 3.5.1.21 ควำมต้ำนทำนทำงรถไฟต่อแรงในแนวต้ัง 3.3.1.14.1 

  ควำมต้ำนทำนด้ำนข้ำงทำงรถไฟ 3.3.1.14.3 

รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 3.5.1.22 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 3.3.1.10 

ลักษณะทำงกลและเรขำคณิตของชุดล้อ 3.5.1.26 ค่ำประกำศขนำดควำมกว้ำงรำงรถไฟ 3.3.1.6 

ลักษณะทำงกลและเรขำคณิตของล้อ 3.5.1.27 รูปทรงหัวรำงรถไฟทั่วไป 3.3.1.11 

ชุดล้อกับขนำดทำง 3.5.1.28 รูปทรงของประแจ 3.3.1.13.2 

รัศมีควำมโค้งต่ ำสุด 3.5.1.29 รัศมีต่ ำสุดของเส้นโค้งแนวนอน 3.3.1.4 
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ประสิทธิภำพกำรเบรก 3.5.1.39 ควำมต้ำนทำนตำมยำวทำงรถไฟ 3.3.1.14.2 

ผลกระทบจำกกำรไหลของลมต่อคนงำนที่อยู่
ข้ำงทำง 

3.5.1.70 ควำมต้ำนทำนของโครงสร้ำงใหม่ที่อยู่คร่อม
หรืออยู่ใกล้กับรำงรถไฟ 

3.3.1.15.3 

กำรสั่นกดของหัวรถจักร 3.5.1.71 กำรเปลี่ยนแปลงควำมดันสูงสุดในอุโมงค์ 3.3.1.18.1 

ควำมแปรปรวนของควำมดันสูงสุดในอุโมงค์ 3.5.1.72 ระยะทำงระหว่ำงกึ่งกลำงทำงรถไฟ 3.3.1.2 

ลมขวำง 3.5.1.73 ผลกระทบของแรงลมปะทะด้ำนข้ำง 3.3.1.18.5 

 

3.5.2.2 อินเตอร์เฟสกับระบบย่อยพลังงำน 

ตำรำงที่ 3.5-13 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.5-13 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถ – ระบบย่อยพลังงาน 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถ ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

ควำมกว้ำงของทำง 3.5.1.13 Pantograph gauge 3.4.1.9 

กำรด ำเนินกำรภำยในช่วงของแรงดันไฟฟ้ำ
และควำมถี่ 

3.5.1.84 แรงดันและควำมถี่ 3.4.1.1 

พลังงำนสูงสุดและกระแสไฟฟ้ำจำกสำย
ป้อนเหนือรำง 

3.5.1.86 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภำพของระบบ
จ่ำยไฟ 

3.4.1.2 

เพำเวอร์แฟกเตอร์ 3.5.1.88 ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ, ระบบไฟฟ้ำกระแสตรง, 
รถไฟขณะหยุดน่ิง 

3.4.1.4 

กระแสไฟฟ้ำสูงสุดขณะรถอยู่น่ิง 3.5.1.87   

กำรเบรกโดยจำยพลังงำนคืนสู่สำยป้อน
เหนือรำง 

3.5.1.85 กำรเบรกโดยจำยพลังงำนคืน 3.4.1.5 

กำรวัดกำรใช้พลังงำน 3.5.1.90 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอุปกรณ์วัด 3.4.1.16 

ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่  (ช่วงกำร
ท ำงำนด้ำนควำมสูงของสำลี่) 

3.5.1.91ก รูปทรงของสำยป้อน 3.4.1.8 

ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่  (รูปทรงหัว
สำลี่) 

3.5.1.91ข   

ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่  (รูปทรงหัว
สำลี่) 

3.5.1.91ข Pantograph gauge 3.4.1.9 

ควำมกว้ำงของทำง 3.5.1.13   

แถบสัมผัส 3.5.1.92 วัสดุของสำยป้อน 3.4.1.13 

แรงสถิตที่กระท ำบนแถบสัมผัส 3.5.1.93 ค่ำเฉลี่ยแรงสัมผัส 3.4.1.10 

แรงที่กระท ำบนแถบสัมผัสและพฤติกรรม 3.5.1.94 พฤติกรรมไดนำมิกส์และคุณภำพของกำรรับ 3.4.1.11 
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กำรเคลื่อนที่ กระแสไฟฟ้ำ 

กำรจัดวำงสำลี่ 3.5.1.95 Pantograph spacing 3.4.1.12 

กำรวิ่งผ่ำนส่วนแยกเฟสหรือระบบ 3.5.1.96 ส่วนแยกเฟส 3.4.1.14 

  ส่วนแยกระบบ 3.4.1.15 

กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำ 3.5.1.99 กำรจัดเตรียมกำรป้องกัน 3.4.1.6 

กำรรบกวนพลังงำนของระบบจำกไฟฟ้ำ
กระแสสลับ 

3.5.1.89 ผลกระทบ Harmonics และ ไดนำมิกส์จำก
แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสสลับ 

3.4.1.7 

3.5.2.3 อินเตอร์เฟสกับระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ 

ตำรำงที่ 3.5-14 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.5-14 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถ – ค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถ ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณ 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบ
อำณัติสัญญำณ (track circuit) 

3.5.1.16ก ระบบตรวจจับรถไฟภำคพ้ืนดิน 3.6.1.10 

  ควำมเข้ำกันได้ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำระหว่ำงขบวน
รถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณ
ภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.11 

ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบ
อำณัติสัญญำณ (axle counter) 

3.5.1.16ข ระบบตรวจจับรถไฟภำคพ้ืนดิน 3.6.1.10 

  ควำมเข้ำกันได้ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำระหว่ำงขบวน
รถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณ
ภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.11 

ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบ
อำณัติสัญญำณ (loop equipment) 

3.5.1.16ค ระบบตรวจจับรถไฟภำคพ้ืนดิน 3.6.1.10 

  ควำมเข้ำกันได้ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำระหว่ำงขบวน
รถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณ
ภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.11 

เขตโครงสร้ำง 3.5.1.1 ต ำแหน่งของสำยอำกำศควบคุมสั่งกำรและ
อำณัติสัญญำณออนบอร์ด 

3.6.1.2 

ส่วนแยกเฟส 3.5.1.14 ค ำสั่งไปยังอุปกรณ์ขบวนรถไฟออนบอร์ด 

ค ำสั่งไปยังอุปกรณ์ภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.2 

3.6.1.3 

ค ำสั่งกำรเบรกฉุกเฉิน 3.5.1.34 ฟังก์ชันค ำสั่งกำรเบรกฉุกเฉินออนบอร์ด 3.6.1.2 

กำรเบรกกรณีฉุกเฉิน 3.5.1.40 ประสิทธิภำพและคุณลักษณะกำรเบรกออนบ 3.6.1.2 
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อร์ด 

ไฟหน้ำ 3.5.1.74 กำรมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและ
อำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.15 

กระจกหน้ำรถ – อุปกรณ์ 3.5.1.114 กำรมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและ
อำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.15 

เครื่องบันทึกเสียง 3.5.1.123 กำรอินเตอร์เฟสกำรบันทึกข้อมูลเพ่ือใช้ในกำร
ก ำกับดูแล 

3.6.1.14 

เอกสำรปฏิบัติกำร 3.5.1.137 ฟังก์ชั่นกำรแยกออกออนบอร์ด 3.6.1.2 

 

3.5.3 ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (Interoperability constituents) 

ส่วนประกอบหรือส่วนประกอบย่อยของรำงดังต่อไปน้ีถูกก ำหนดให้เป็นส่วนที่ท ำงำนร่วมกัน 

ตารางท่ี 3.5-15 ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน 

ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน หัวข้อท่ีระบุข้อก าหนด 

ตัวเชื่อมต่อเพื่อช่วยเหลือ (Rescue couplers) 3.5.1.3 
ล้อ (Wheels) 3.5.1.22 
ระบบป้องกันกำรไถลของล้อ (WSP) 3.5.1.45 
ไฟหน้ำ (Head lights) 3.5.1.74 

ไฟบอกจุดต ำแหนง (Marker lights) 3.5.1.75 

ไฟท้ำย (Tail lights) 3.5.1.76 

แตร (Horns) 3.5.1.78 

สำลี่ (Pantograph) 3.5.1.83, 3.5.1.91, 3.5.1.86, 
3.5.1.87, 3.5.1.92 

แถบสัมผัส (Contact strips) 3.5.1.92, 3.5.1.83, 
3.5.1.86, 3.5.1.87, 

เบรกเกอร์ (Main circuit breaker) 3.5.1.83, 3.5.1.86, 
3.5.1.99 

กำร เชื่ อ ม ต่ อ ระบ บ น้ ำทิ้ ง  (Toilet discharge 
system) 

3.5.1.131 

 

3.5.4 การประเมินด้านความสอดคล้องของส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (EC conformity) และการ
ตรวจสอบระบบย่อยขบวนรถ (Rolling Stock subsystem) 
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ก) ตำมบทบัญญัติ Directive 2008/57/EC ส ำหรับระบบย่อยและส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกัน
จะต้องสอดคล้องต่อควำมต้องกำรที่จ ำเป็นของตัวแปรพื้นฐำนที่ก ำหนดไว้ในเงื่อนไขตำรำงต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 3.5-16 ความต้องการท่ีจ าเป็นของระบบย่อยขบวนรถและส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบย่อย
ขบวนรถ 

ความ
ปลอดภัย 

ความ
น่าเช่ือถือ 

ไม่ส่งผล
กระทบต่อ
สุขภาพ 

การปกป้อง
สิ่งแวดล้อม 

ความเข้า
กันได้ทาง
เทคนิค 

3.5.1.1 กำรเชื่อมต่อภำยใน (Inner 
coupling) 

3.2.4.1.1ค 
3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.2 กำรเชื่อมต่อส่วนปลำย (End 
coupling) 

3.2.4.1.1ค 
3.2.4.5.1 

- - - - 

3.5.1.3 กำรเชื่อมต่อเพ่ือช่วยเหลือ (Rescue 
coupling) 

- 3.2.4.5.2 - - - 

3.5.1.4 ทำงเข้ำพนักงำนในกำรเชื่อมต่อและ
กำรปลดออก (Staff access for 
coupling and uncoupling) 

3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.5 ทำงผ่ำน (Gangways) 3.2.4.1.1จ - - - - 
3.5.1.6 ควำมแข็งแรงของโครงสร้ำง

ยำนพำหนะ (Strength of vehicle 
structure) 

3.2.4.1.1ค 
3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.7 กำรป้องกันภำยในตัวรถ (Passive 
safety) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.8 กำรยกและแม่แรง (Lifting and 
jacking) 

- - - - - 

3.5.1.9 กำรซ่อมแซมของอุปกรณ์สู่
โครงสร้ำงตัวรถ (Fixing of devices 
to car body structure) 

3.2.4.1.1ค - - - - 

3.5.1.10 ประตูทำงเข้ำของผู้ท ำงำนและสินค้ำ 
(Staff and freight access doors) 

3.2.4.1.1จ 
3.2.4.5.1 

- - - - 

3.5.1.11 ลักษณะทำงกลของกระจก 
(Mechanical characteristics of 
glass) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.12 เง่ือนไขด้ำนน้ ำหนักและมวลถ่วง
น้ ำหนัก (Load conditions and 
weighted mass) 

3.2.4.1.1ค - - - - 

3.5.1.13 ควำมกว้ำงของทำง (Gauge) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.14 น้ ำหนักกดเพลำ (Axle load)  - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.15 น้ ำหนักกดล้อ (Wheel load)  3.2.4.1.1ค - - - - 
3.5.1.16 ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อ

ระบบอำณัติสัญญำณ (Rolling 
3.2.4.1.1ก - - - 

3.2.4.5.3 
3.2.4.4.2 
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stock parameters which 
influence CCS subsystem) 

3.5.1.17 กำรตรวจสอบสภำพควำมทนทำน
ของเพลำ (Axle bearing 
condition monitoring) 

3.2.4.1.1ก 3.2.4.1.2 - - - 

3.5.1.18 ควำมปลอดภัยจำกกำรตกรำงเมื่อว่ิง
บนทำงที่มีกำรบิด (Safety against 
derailment running on twisted 
track)  

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.19 พฤติกรรมกำรเคลื่อนทีข่ณะวิ่ง 
(Running dynamic behavior) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.20 ค่ำจ ำกัดส ำหรับควำมปลอดภัยใน
กำรเดินรถ (Limit values for 
running safety) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.21 ค่ำจ ำกัดของน้ ำหนักทำง (Track 
loading limit values) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.22 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 
(Equivalent conicity) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.23 ค่ำกำรออกแบบส ำหรบัรปูทรงของ
ล้อ (Design values for new 
wheel profiles) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.24 รูปทรงกรวยของชุดล้อรถไฟขณะใช้
งำน (In-service values of 
wheelset equivalent conicity) 

3.2.4.1.1ข 3.2.4.1.2 - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.25 กำรออกแบบโครงสร้ำงของ bogie 
frame (Structural design of 
bogie frame) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - - 

3.5.1.26 ลักษณะทำงกลและเรขำคณิตของ
ชุดล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics of 
wheesets) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.27 ลักษณะทำงกลและเรขำคณิตของ
ล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics of 
wheels) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - - 

3.5.1.28 ชุดล้อเปลี่ยนแปลงตำมขนำดทำง 
(Variable gauge wheelsets) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - - 

3.5.1.29 รัศมีควำมโค้งต่ ำสุด (Minimum 
curve radius) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.30 อุปกรณ์รักษำชีวิต (Life guards) 3.2.4.1.1ก - - - - 
3.5.1.31 กำรท ำงำนหลัก (Functional 

requirements) 
3.2.4.1.1ก 
3.2.4.5.1 

3.2.4.5.2 - - 3.2.4.1.5 
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3.5.1.32 ควำมต้องกำรด้ำนควำมปลอดภัย 
(Safety requirements) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.2 
3.2.4.5.2 

- - - 

3.5.1.33 ชนิดของระบบเบรก (Type of 
brake system) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.34 ค ำสั่งกำรเบรกฉุกเฉิน (Emergency 
braking command) 3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.35 ค ำสั่งกำรเบรกบริกำร (Service 
braking command) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.36 ค ำสั่งกำรเบรกโดยตรง (Direct 
braking command) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.37 ค ำสั่งกำรเบรกขณะเคลื่อนที่ 
(Dynamic braking command) 3.2.4.1.1ค - - - - 

3.5.1.38 ค ำสั่งกำรเบรกเพ่ือจอดรถ (Parking 
braking command) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.39 ควำมต้องกำรทั่วไปส ำหรบั
ประสิทธภิำพกำรเบรก (Braking 
performance-General 
requirements) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.5.1 

3.2.4.5.2 - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.40 กำรเบรกกรณีฉุกเฉิน (Emergency 
braking) 3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.41 กำรเบรกบริกำร (Service braking) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.42 กำรค ำนวณที่สัมพันธ์กับควำมจุ
อุณหภูมิ (Calculations related 
to thermal capacity) 

3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.43 เบรกจอดรถ (Parking brake) 3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.44 ขีดจ ำกัดกำรยึดเกำะของล้อรถไฟ 
(Limit of wheel rail adhesion 
profile) 

3.2.4.5.1 
3.2.4.1.2 
3.2.4.5.2 

- - - 

3.5.1.45 ระบบป้องกันกำรไหลของล้อ 
(Wheel slide protection 
system) 

3.2.4.5.1 
3.2.4.1.2 
3.2.4.5.2 

- - - 

3.5.1.46 กำรเบรกขณะเคลื่อนที่ (Dynamic 
brake) - 

3.2.4.1.2 
3.2.4.5.2 

- - - 

3.5.1.47 เบรกทำงแม่เหล็ก (Magnetic track 
brake) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.48 เบรกทำงวงจรกระแสวน (Eddy 
current track brake) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.49 สภำพเบรกและกำรบ่งชี้ข้อบกพร่อง 
(Brake state and fault 
indication) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.2 
3.2.4.5.2 

- - - 

3.5.1.50 ควำมต้องกำรเบรกส ำหรับกำร
ช่วยชีวิต (Brake requirements 
for rescue purposes) 

- 3.2.4.5.2 - - - 
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3.5.1.51 ระบบสุขอนำมัย (Sanitary 
systems) 

- - - 3.2.4.1.4ก - 

3.5.1.52 ระบบที่อยู่สำธำรณะ:ระบบ
ติดต่อสื่อสำรทำงเสียง (Public 
address system: audible 
communication system) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.53 กำรแจ้งเตือนผู้โดยสำร:ควำม
ต้องกำรด้ำนกำรท ำงำน 
(Passenger alarm: functional 
requirements) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.54 ขั้นตอนควำมปลอดภัยส ำหรบั
ผู้โดยสำร ----สัญลักษณ์ (Safety 
instructions to passengers — 
Signs) 

3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.55 อุปกรณ์สื่อสำรส ำหรับผู้โดยสำร 
(Communication devices for 
passengers) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.56 ประตูภำยนอก:ผู้โดยสำรที่เข้ำและ
ออกจำกขบวนรถ (Exterior doors: 
access to and egress from 
rolling stock) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.57 กำรก่อสร้ำงระบบประตูภำยนอก 
(Exterior doors: system 
construction) 

3.2.4.1.1ค 
3.2.4.5.1 

- - - - 

3.5.1.58 ประตูระหว่ำงตู้ (Inter-unit doors) 3.2.4.1.1จ - - - - 
3.5.1.59 คุณภำพอำกำศภำยใน (Internal air 

quality) - - 3.2.4.1.3ข - - 

3.5.1.60 หน้ำต่ำงด้ำนข้ำงตัวรถ (Body side 
windows) 3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.61 ระดับควำมสูง (Altitude) - 3.2.4.5.2 - - - 
3.5.1.62 อุณหภูมิ (Temperature) - 3.2.4.5.2 - - - 
3.5.1.63 ควำมชื้น (Humidity) - 3.2.4.5.2 - - - 
3.5.1.64 ฝน (Rain) - 3.2.4.5.2 - - - 
3.5.1.65 หิมะ น้ ำแข็ง และลูกเห็บ (Snow, 

ice and hail) - 3.2.4.5.2 - - - 

3.5.1.66 รังสีจำกดวงอำทิตย์ (Solar 
radiation) - 3.2.4.5.2 - - - 

3.5.1.67 กำรต้ำนทำนต่อมลพิษ (Resistance 
to pollution) - 3.2.4.5.2 - - - 

3.5.1.69 ผลกระทบจำกกำรไหลของลมต่อ
ผู้โดยสำรบนชำนชำลำ (Slipstream 
effects on passengers on 

3.2.4.1.1ก - 3.2.4.1.3ก - - 
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platform) 
3.5.1.70 ผลกระทบจำกกำรไหลของลมต่อ

คนงำนที่อยู่ข้ำงทำง (Slipstream 
effects on workers at the track 
side) 

3.2.4.1.1ก - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.71 กำรสั่นกดของหัวรถจักร (Head 
pressure pulse) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.72 ควำมแปรปรวนของควำมดันสูงสุด
ในอุโมงค์ (Maximum pressure 
variations in tunnels) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.73 ลมขวำง (Cross wind) 3.2.4.1.1ก - - - - 
3.5.1.74 ไฟหน้ำ (Head lights) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.75 ไฟบอกจุดต ำแหนง (Marker lights) 
 

3.2.4.1.1ก 
- - - 

3.2.4.5.3 

3.5.1.76 ไฟท้ำย (Tail lights) 3.2.4.1.1ก - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.77 กำรควบคุมโคมไฟ (Lamp 
controls) 

- - - - 
3.2.4.5.3 

3.5.1.78 แตร (Horn) 3.2.4.1.1ก - - - 3.2.4.5.3 
3.5.1.79 ระดับควำมเข้มเสียงแตรส ำหรบั

เตือน (Warning horn sound 
pressure levels) 

3.2.4.1.1ก - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.80 กำรป้องกัน (Protection) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.81 กำรควบคุมแตร (Horn control) 3.2.4.1.1ก - - - 3.2.4.5.3 
3.5.1.82 ควำมต้องกำรด้ำนสมรรถนะกำร

ลำกจูง (Requirements on 
performance) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.83 แหล่งจ่ำยพลังงำน (Power 
supply) - - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.84 กำรด ำเนินกำรภำยในช่วงของ
แรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่ 
(Operation within range of 
voltages and frequencies) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.85 กำรเบรกโดยจำยพลังงำนคืนสู่สำย
ป้อนเหนือรำง (Regenerative 
brake with energy to the 
overhead contact line) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.86 พลังงำนสูงสุดและกระแสไฟฟ้ำจำก
สำยป้อนเหนือรำง (Maximum 
power and current from the 
overhead contact line) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.87 กระแสไฟฟ้ำสูงสุดขณะรถอยู่น่ิง - - - - 3.2.4.1.5 
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(Maximum current at standstill 
for DC systems) 

3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.88 เพำเวอร์แฟกเตอร์ (Power factor) 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.89 กำรรบกวนพลังงำนของระบบจำก
ไฟฟ้ำกระแสสลับ (System energy 
disturbances) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.90 กำรวัดกำรใช้พลังงำน (Energy 
consumption measuring 
function) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.91 ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่ 
(Requirements linked to 
pantograph) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.91 สำลี่ (Pantograph) 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.92 แถบสมัผัส (Contact strips) 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.99 กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำ (Electrical 
protection of the train) 3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.100 ระบบลำกดีเซลและอื่นๆ (Diesel 
and other thermal traction 
system) 

3.2.4.5.1 - - - 
3.2.4.1.4

ก 

3.5.1.101 กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำที่เป็น
อันตรำย (Protection against 
electrical hazards) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.102 ห้องคนขับ (Driver’s cab) - - - - - 
3.5.1.103 กำรเข้ำและกำรออกภำยนอกขณะ

ใช้งำน (Access and egress in 
operating conditions) 

3.2.4.1.1จ - - - 
3.2.4.5.3 

3.5.1.104 ทำงออกฉุกเฉิน (emergency exit) 3.2.4.1.1จ - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.105 กำรมองด้ำนหน้ำ (Front visibility) 3.2.4.1.1ก - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.106 ด้ำนหลังและด้ำนข้ำง (Rear and 
side view) 3.2.4.1.1ก - - - 

3.2.4.5.3 

3.5.1.107 รูปแบบภำยใน (Interior layout) 3.2.4.1.1จ - - - - 
3.5.1.108 ที่น่ังพนักงำนขับ (Driver’s seat) - - 3.2.4.1.3ก - - 
3.5.1.109 โต๊ะท ำงำนพนักงำนขับรถ (Driver’s 

desk — Ergonomics) 3.2.4.1.1จ - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.110 กำรควบคุมอุณหภมูิและคุณภำพ
ของอำกำศ (Climate control and 
air quality) 

- - 3.2.4.1.3ก - - 
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3.5.1.111 แสงภำยใน (Internal lighting) - - - - - 
3.5.1.112 กระจกหน้ำรถ – คุณลักษณะทำงกล 

(Windscreen — Mechanical 
characteristics) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.113 กระจกหน้ำรถ – คุณลักษณะทำง
แสง (Windscreen — Optical 
characteristics) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.114 กระจกหน้ำรถ – อุปกรณ์ 
(Windscreen — Equipment) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.115 กำรควบคุมกำรท ำงำนของคนขับ 
(Driver’s activity control 
function) 

3.2.4.1.1ก - - - - 

3.5.1.116 กำรวัดควำมเร็ว (Speed 
indication) 3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.117 หน้ำจอแสดงผลกำรขับรถ (Driver 
display unit and screens) 3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.118 กำรควบคุมและตัวชี้วัด (Controls 
and indicators) 3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.119 กำรติดฉลำก (Labelling) - - - - - 
3.5.1.120 กำรควบคุมระยะไกลจำกพ้ืนดิน 

(Remote control function) 3.2.4.1.1ก - - - - 

3.5.1.121 เครื่องมือและอุปกรณ์บนรถ 
(Onboard tools and portable 
equipment) 

3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.122 บริเวณจัดเก็บอุปกรณ์ส่วนตัวของ
พนักงำน (Storage facility for 
staff personal effects) 

- - - - - 

3.5.1.123 เครื่องบันทึกเสียง (Recording 
device) - - - - 3.5.5.4 

3.5.1.124 กำรจ ำแนกประเภทกำรป้องกันไฟ
และกำรอพยพ (categorization) 

- - - - - 

3.5.1.125 ควำมต้องกำรวัสดุ (Material 
requirements) 

3.2.4.1.1ง - 3.2.4.1.3ข 3.2.4.1.4ข - 

3.5.1.126 มำตรกำรส ำหรบัของเหลวที่ติดไฟได้
ง่ำย (Specific measures for 
flammable liquids) 

3.2.4.1.1ง - - - - 

3.5.1.127 กำรอพยพผู้โดยสำร (Passenger 
evacuation) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.128 ก ำแพงป้องกันไฟ (Fire barriers) 3.2.4.1.1ง - - - - 
3.5.1.129 กำรท ำควำมสะอำดกระจกหน้ำ

รถไฟห้องคนขับ (Cleaning of 
driver’s cab windscreen) 

- - - - 3.2.4.1.5 
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3.5.1.130 กำรท ำควำมสะอำดภำยนอกผ่ำนโรง
ท ำควำมสะอำด (Exterior 
cleaning through a washing 
plant) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.131 ระบบกำรปล่อยน้ ำ (Toilet 
discharge system) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.132 อุปกรณ์เติมน้ ำ (Water refilling 
equipment) 

- - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.133 ข้อก ำหนดพิเศษส ำหรับกำรทรงตัว 
(Special requirements for 
stabling of trains) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.134 อุปกรณ์เติมเชื้อเพลิง (Refueling 
equipment) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.135 ข้อมูลทั่วไปด้ำนเอกสำร (General 
documentation) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.136 เอกสำรที่เกี่ยวข้องกับกำร
บ ำรุงรักษำ (Document related 
to maintenance) 

3.2.4.1.1ก - - - - 

3.5.1.137 เอกสำรปฏบิัติกำร (Operating 
documentation) 

3.2.4.1.1ก - - - 3.2.4.5.2 

3.5.1.138 แผนภำพกำรยกและค ำแนะน ำ 
(Lifting diagram and 
instructions) 

- - - - - 

3.5.1.139 รำยละเอียดทีเ่กี่ยวข้องกับกำร
ช่วยเหลือ (Rescue related 
descriptions) 

- 3.2.4.5.2 - - - 

 

ข) กำรประเมินควำมสอดคล้องของส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกัน (หัวข้อ 3.5.3) กำรประเมิน
คุณสมบัติของส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันจะด ำเนินกำรโดยหน่วยงำนตรวจสอบหรือผู้ผลิตชิ้นส่วนประกอบ
ในช่วงกำรออกแบบพัฒนำ และช่วงกำรผลิตระบุโดย เคร่ืองหมำย  ในตำรำงที่ 3.5-17 ซึ่งจะพบว่ำ
ส่วนประกอบที่ถูกเลือกใช้ในกำรประเมินจะขึ้นกับโมดูลของกำรประเมินที่เลือก 

ตารางท่ี 3.5-17 การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน 

หัวข้อที่
เก่ียวข้อง 

ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน โมดูล ข้อมูลในการพิจารณา 
CA CA1/ 

CA2 
CB+ 
CC 

CB+ 
CD 

CB+ 
CF 

CH CH1 

3.5.1.3 ตัว เชื่ อ ม ต่อ เพ่ื อช่ วย เห ลื อ 
(Rescue couplers) 

       
กำรเชื่อมต่อ แรงดึง แรงบีบ 

3.5.1.25 ล้อ (Wheels) 
       

คุณลักษณะทำงรูปทรง 
เชิงกล และอุณหภูม ิ
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3.5.1.43 ระบบป้องกันกำรไถลของล้อ 
(WSP) 

       
ระบบเบรก ควำมเร็วรถไฟ
สูงสุด 

3.5.1.72 ไฟหน้ำ (Head lights) 
       

สีและควำมเขม้กำรส่อง
สว่ำง EN15153-1:2007 

3.5.1.73 ไฟบอกจุดต ำแหนง (Marker 
lights)        

สีและควำมเขม้กำรส่อง
สว่ำง EN15153-1:2007 

3.5.1.74 ไฟท้ำย (Tail lights) 
       

สีและควำมเขม้กำรส่อง
สว่ำง EN15153-1:2007 

3.5.1.76 แตร (Horns) 
       

ระดับเสียงสัญญำณเตือน
EN15153-2:2007  

3.5.1.81 
3.5.1.89 
3.5.1.84 
3.5.1.85 
3.5.1.92 

สำลี่ (Pantograph)        

ชนิดของแรงดัน gauge 
ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ 
กระแสไฟฟ้ำสูงสุดขณะหยุด
น่ิง ควำมเร็วรถไฟสูงสุด 

3.5.1.90 
3.5.1.81 
3.5.1.84 
3.5.1.85 

แถบสมัผัส (Contact strips)        

รูปทรง วัสดุ ชนิดของ
แรงดัน ควำมจุกระแสไฟฟ้ำ 
กระแสไฟฟ้ำสูงสุดขณะหยุด
น่ิง 

3.5.1.81 
3.5.1.84 
3.5.1.97 

เบรกเกอร ์(Main circuit 
breaker)        

ชนิดของแรงดัน ควำมจุ
กระแสไฟฟ้ำ คุณลักษณะ
กำร tripping 

3..1.129 ก ำร เชื่ อ ม ต่อ ร ะบ บ น้ ำ ทิ้ ง 
(Toilet discharge system)        

 

 

 

ตารางท่ี 3.5-18 โมดูลของการประเมิน 

โมดูล รายละเอียด 

CA1* Internal production control plus product verification by individual 
examination 

CA2* Internal production control plus product verification at random intervals 

CB EC-type examination 

CC Conformity to type based on internal production control 

CD Conformity to type based on quality management system of the 
production process 

CF Conformity to type based on product verification 

CH* Conformity based on full quality management system 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-162 

 

CH1 Conformity based on full quality management system plus design 
examination 

CV Type validation by in-service experience (suitability for use) 

* แสดงถึงโมดูลส ำหรับชิ้นส่วนที่มีกำรใช้งำนอยู่แล้วก่อนจะมีบทบัญญัติ TSI เข้ำมำบังคับใช้ 

ค) กำรประเมินตรวจสอบระบบย่อยคุณลักษณะของระบบย่อยขบวนรถจะประเมินทั้งในช่วงกำร
ออกแบบและพัฒนำ และช่วงกำรผลิตระบุโดยเคร่ืองหมำย ใน ตำรำงที่ 3.5-19 

ตารางท่ี 3.5-19 การประเมินตรวจสอบระบบย่อยตามคุณลักษณะของตัวแปรตามข้อก าหนดท่ี
ระบุ 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบ
ย่อย INF 

Design and 
development phase 

Productio
n phase 

มาตรฐานที่ใช้ประเมิน
เพ่ิมเติม 

Design 
review  

Type test Routine 
test 

3.5.1.1 กำรเชื่อมต่อภำยใน (Inner 
coupling)  - -  

3.5.1.2 กำรเชื่อมต่อส่วนปลำย (End 
coupling)  - -  

3.5.1.3 กำรเชื่อมต่อเพ่ือช่วยเหลือ 
(Rescue coupling)   -  

3.5.1.4 ทำงเข้ำพนักงำนในกำรเชื่อมต่อ
และกำรปลดออก (Staff 
access for coupling and 
uncoupling) 

  -  

3.5.1.5 ทำงผ่ำน (Gangways)   -  
3.5.1.6 ควำมแข็งแรงของโครงสร้ำง

ยำนพำหนะ (Strength of 
vehicle structure) 

  -  

3.5.1.7 กำรป้องกันภำยในตัวรถ 
(Passive safety)   -  

3.5.1.8 กำรยกและแม่แรง (Lifting and 
jacking)   -  

3.5.1.9 กำรซ่อมแซมของอุปกรณ์สู่
โครงสร้ำงตัวรถ (Fixing of 
devices to car body 
structure) 

 - -  

3.5.1.10 ประตูทำงเข้ำของผู้ท ำงำนและ
สินค้ำ (Staff and freight 
access doors) 

  -  

3.5.1.11 ลักษณะทำงกลของกระจก  - -  
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(Mechanical characteristics 
of glass) 

3.5.1.12 เง่ือนไขด้ำนน้ ำหนักและมวลถ่วง
น้ ำหนัก (Load conditions 
and weighted mass) 

   

EN 14363:2005 
มำตรำ 4.5 

3.5.1.13 ควำมกว้ำงของทำง (Gauge) 

 - - 

ใช้ kinematic 
method ใน EN 
15273- 2:2009 
มำตรำ B.3 

3.5.1.15 น้ ำหนักกดล้อ (Wheel load)  
  - 

EN 14363:2005 
มำตรำ 4.5 

3.5.1.16 ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบ
ต่อระบบอำณัติสัญญำณ 
(Rolling stock parameters 
which influence CCS 
subsystem) 

    

3.5.1.17 กำรตรวจสอบสภำพควำม
ทนทำนของเพลำ (Axle 
bearing condition 
monitoring) 

  -  

3.5.1.18 ควำมปลอดภัยจำกกำรตกรำง
เมื่อว่ิงบนทำงที่มีกำรบิด 
(Safety against derailment 
running on twisted track)  

  -  

3.5.1.19 พฤติกรรมกำรเคลื่อนทีข่ณะวิ่ง 
(Running dynamic 
behaviour) 

  -  

3.5.1.20 ค่ำจ ำกัดส ำหรับควำมปลอดภัย
ในกำรเดินรถ (Limit values 
for running safety) 

  -  

3.5.1.21 ค่ำจ ำกัดของน้ ำหนักทำง (Track 
loading limit values)   -  

3.5.1.22 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 
(Equivalent conicity)  - -  

3.5.1.23 ค่ำกำรออกแบบส ำหรบัรปูทรง
ของล้อ (Design values for 
new wheel profiles) 

 - -  

3.5.1.25 กำรออกแบบโครงสร้ำงของ 
bogie frame (Structural 
design of bogie frame) 

  -  

3.5.1.26 ลักษณะทำงกลและเรขำคณิต     
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ของชุดล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheesets) 

3.5.1.27 ลักษณะทำงกลและเรขำคณิต
ของล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheels) 

   

 

3.5.1.29 รัศมีควำมโค้งต่ ำสุด (Minimum 
curve radius)  - - 

 

3.5.1.30 อุปกรณ์รักษำชีวิต (Life 
guards)  - -  

3.5.1.31 กำรท ำงำนหลัก (Functional 
requirements)   -  

3.5.1.32 ควำมต้องกำรด้ำนควำม
ปลอดภัย (Safety 
requirements) 

 - -  

3.5.1.33 ชนิดของระบบเบรก (Type of 
brake system)   -  

3.5.1.34 ค ำสั่งกำรเบรกฉุกเฉิน 
(Emergency braking 
command) 

    

3.5.1.35 ค ำสั่งกำรเบรกบริกำร (Service 
braking command)     

3.5.1.36 ค ำสั่งกำรเบรกโดยตรง (Direct 
braking command)     

3.5.1.37 ค ำสั่งกำรเบรกขณะเคลื่อนที่ 
(Dynamic braking 
command) 

  -  

3.5.1.38 ค ำสั่งกำรเบรกเพ่ือจอดรถ 
(Parking braking command)     

3.5.1.39 ควำมต้องกำรทั่วไปส ำหรบั
ประสิทธภิำพกำรเบรก 
(General requirements-
braking performance) 

 - -  

3.5.1.40 กำรเบรกกรณีฉุกเฉิน 
(Emergency braking)    

EN 14531-1:2005 
มำตรำ 5.11.3 

3.5.1.41 กำรเบรกบริกำร (Service 
braking)    

EN 14531-1:2005 
มำตรำ 5.11.3 

3.5.1.42 กำรค ำนวณที่สัมพันธ์กับควำมจุ
อุณหภูมิ (Calculations 
related to thermal 
capacity) 

 - -  

3.5.1.43 เบรกจอดรถ (Parking brake)  - -  
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3.5.1.44 ขีดจ ำกัดกำรยึดเกำะของล้อ
รถไฟ (Limit of wheel rail 
adhesion profile) 

 - -  

3.5.1.45 ระบบป้องกันกำรไหลของล้อ 
(Wheel slide protection 
system) 

   

EN 15595:2009 
มำตรำ 6.4 และต้อง
เป็นชนิด pneumatic 

3.5.1.47 เบรกทำงแม่เหล็ก (Magnetic 
track brake)   -  

3.5.1.49 สภำพเบรกและกำรบ่งชี้
ข้อบกพร่อง (Brake state and 
fault indication) 

  -  

3.5.1.50 ควำมต้องกำรเบรกส ำหรับกำร
ช่วยชีวิต (Brake 
requirements for rescue 
purposes) 

  -  

3.5.1.51 ระบบสุขอนำมัย (Sanitary 
systems)  - -  

3.5.1.52 ระบบที่อยู่สำธำรณะ:ระบบ
ติดต่อสื่อสำรทำงเสียง (Public 
address system: audible 
communication system) 

    

3.5.1.53 กำรแจ้งเตือนผู้โดยสำร:ควำม
ต้องกำรด้ำนกำรท ำงำน 
(Passenger alarm: 
functional requirements) 

    

3.5.1.54 ขั้นตอนควำมปลอดภัยส ำหรบั
ผู้โดยสำร ----สัญลักษณ์ 
(Safety instructions to 
passengers — Signs) 

 - -  

3.5.1.55 อุปกรณ์สื่อสำรส ำหรับผู้โดยสำร 
(Communication devices 
for passengers) 

    

3.5.1.56 ประตูภำยนอก:ผู้โดยสำรที่เข้ำ
และออกจำกขบวนรถ (Exterior 
doors: access to and egress 
from rolling stock) 

    

3.5.1.57 กำรก่อสร้ำงระบบประตู
ภำยนอก (Door system 
construction) 

 - -  

3.5.1.58 ประตูระหว่ำงตู้ (Inter-unit 
doors)   -  

3.5.1.59 คุณภำพอำกำศภำยใน 
(Internal air quality)  - -  
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3.5.1.60 หน้ำต่ำงด้ำนข้ำงตัวรถ (Body 
side windows)  - -  

3.5.1.61 ระดับควำมสูง (Altitude)  - -  
3.5.1.62 อุณหภูมิ (Temperature)  - -  
3.5.1.63 ควำมชื้น (Humidity)  - -  
3.5.1.64 ฝน (Rain)  - -  
3.5.1.65 หิมะ น้ ำแข็ง และลูกเห็บ 

(Snow, ice and hail)  - -  

3.5.1.66 รังสีจำกดวงอำทิตย์ (Solar 
radiation)  - -  

3.5.1.67 กำรต้ำนทำนต่อมลพิษ 
(Resistance to pollution)  - -  

3.5.1.69 ผลกระทบจำกกำรไหลของลม
ต่อผู้โดยสำรบนชำนชำลำ 
(Slipstream effects on 
passengers on platform) 

  - 

EN 14067- 4:2005/
A1:2009 มำตรำ 7.5.2 

3.5.1.70 ผลกระทบจำกกำรไหลของลม
ต่อคนงำนที่อยู่ข้ำงทำง 
(Slipstream effects on 
workers at the track side) 

  - 

EN 14067- 4:2005/
A1:2009 มำตรำ 8.5.2 

3.5.1.71 กำรสั่นกดของหัวรถจักร (Head 
pressure pulse) 

  - 

- Full scale tests: 
EN 14067- 4:2005/
A1:2009 มำตรำ 
5.5.2 

- CFD simulations: 
EN 14067- 4:2005/
A1:2009 มำตรำ 5.3 

- Moving model 
tests: EN 14067- 
4:2005/A1:2009 
มำตรำ 5.4.3 

3.5.1.74 ไฟหน้ำ (Head lights) 

  - 

- ส:ี EN 15153-
1:2007 มำตรำ 6.1 

- ควำมเข้ม: EN 
15153-1:2007 
มำตรำ 6.2 

3.5.1.75 ไฟบอกจุดต ำแหนง (Marker 
lights) 
   - 

- ส:ี EN 15153-
1:2007 มำตรำ 6.1 

- ควำมเข้ม: EN 
15153-1:2007 
มำตรำ 6.2 

3.5.1.76 ไฟท้ำย (Tail lights) 
  - 

- ส:ี EN 15153-
1:2007 มำตรำ 6.1 
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- ควำมเข้ม: EN 
15153-1:2007 
มำตรำ 6.2 

3.5.1.77 กำรควบคุมโคมไฟ (Lamp 
controls)   -  

3.5.1.78 แตร (Horn)   -  
3.5.1.79 ระดับควำมเข้มเสียงแตรส ำหรบั

เตือน (Warning horn sound 
pressure levels) 

  - 
EN 15153- 2:2007
มำตรำ 5 

3.5.1.80 กำรป้องกัน (Protection)  - -  
3.5.1.81 กำรควบคุมแตร (Horn 

control)   -  

3.5.1.82 ควำมต้องกำรด้ำนสมรรถนะกำร
ลำกจูง (Requirements on 
performance) 

 - -  

3.5.1.83 แหล่งจ่ำยพลังงำน (Power 
supply)  - -  

3.5.1.84 กำรด ำเนินกำรภำยในช่วงของ
แรงดันไฟฟ้ำและควำมถี่ 
(Operation within range of 
voltages and frequencies) 

  -  

3.5.1.85 กำรเบรกโดยจำยพลังงำนคืนสู่
สำยป้อนเหนือรำง 
(Regenerative brake with 
energy to the overhead 
contact line) 

  -  

3.5.1.86 พลังงำนสูงสุดและกระแสไฟฟ้ำ
จำกสำยป้อนเหนือรำง 
(Maximum power and 
current from the overhead 
contact line) 

  - 

EN 50388:2005 
มำตรำ 14.3 

3.5.1.87 กระแสไฟฟ้ำสูงสุดขณะรถอยู่น่ิง 
(Maximum current at 
standstill for DC systems) 

  -  

3.5.1.88 เพำเวอร์แฟกเตอร์ (Power 
factor)   - 

EN 50388:2005 
มำตรำ 14.2 

3.5.1.89 กำรรบกวนพลังงำนของระบบ
จำกไฟฟ้ำกระแสสลับ (System 
energy disturbances) 

  -  

3.5.1.90 กำรวัดกำรใช้พลังงำน (Energy 
consumption measuring 
function) 

  -  
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3.5.1.91 ควำมต้องกำรเชื่อมต่อกับสำลี่ 
(Requirements linked to 
pantograph) 

  - 
EN 50317:2002 

3.5.1.91 สำลี่ (Pantograph) 

   

- แรงสัมผัส: EN 
50367:2006 มำตรำ 
7.1 และ 50206-
1:2010 มำตรำ 
6.3.1 

- อุณหภูม:ิ EN 
50119:2009 มำตรำ 
5.1.2 

- ไดนำมิกส์: 
EN50318:2002 

3.5.1.92 แถบสมัผัส (Contact strips) 

   

EN 50405:2006 
มำตรำ 5.2.2, 5.2.3, 
5.2.4, 5.2.6 และ 
5.2.7 

3.5.1.99 กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำ 
(Electrical protection of the 
train) 

  -  

3.5.1.101 กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำที่เป็น
อันตรำย (Protection against 
electrical hazards) 

  -  

3.5.1.102 ห้องคนขับ (Driver’s cab)  - -  
3.5.1.103 กำรเข้ำและกำรออกภำยนอก

ขณะใช้งำน (Access and 
egress in operating 
conditions) 

 - -  

3.5.1.104 ทำงออกฉุกเฉิน (emergency 
exit)  - -  

3.5.1.105 กำรมองด้ำนหน้ำ (Front 
visibility)  - -  

3.5.1.106 ด้ำนหลังและด้ำนข้ำง (Rear 
and side view)  - -  

3.5.1.107 รูปแบบภำยใน (Interior 
layout)  - -  

3.5.1.108 ที่น่ังพนักงำนขับ (Driver’s 
seat)  - -  

3.5.1.109 โต๊ะท ำงำนพนักงำนขับรถ 
(Driver’s desk — 
Ergonomics) 

 - -  

3.5.1.110 กำรควบคุมอุณหภมูิและ
คุณภำพของอำกำศ (Climate   -  
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control and air quality) 
3.5.1.111 แสงภำยใน (Internal lighting)   -  
3.5.1.112 กระจกหน้ำรถ – คุณลักษณะ

ทำงกล (Windscreen — 
Mechanical characteristics) 

  - 
EN 15152:2007 
มำตรำ 6.2.1 ถึง 6.2.7 

3.5.1.113 กระจกหน้ำรถ – คุณลักษณะ
ทำงแสง (Windscreen — 
Optical characteristics) 

  - 
EN 15152:2007 
มำตรำ 6.2.1 ถึง 6.2.7 

3.5.1.114 กระจกหน้ำรถ – อุปกรณ์ 
(Windscreen — Equipment)   -  

3.5.1.115 กำรควบคุมกำรท ำงำนของ
คนขับ (Driver’s activity 
control function) 

    

3.5.1.117 หน้ำจอแสดงผลกำรขับรถ 
(Driver display unit and 
screens) 

  -  

3.5.1.118 กำรควบคุมและตัวชี้วัด 
(Controls and indicators)   -  

3.5.1.119 กำรติดฉลำก (Labelling)  - -  
3.5.1.120 กำรควบคุมระยะไกลจำกพ้ืนดิน 

(Remote control function)   -  

3.5.1.121 เครื่องมือและอุปกรณ์บนรถ 
(Onboard tools and 
portable equipment) 

 - -  

3.5.1.122 บริเวณจัดเก็บอุปกรณ์ส่วนตัว
ของพนักงำน (Storage facility 
for staff personal effects) 

 - -  

3.5.1.124 กำรจ ำแนกประเภทกำรป้องกัน
ไฟและกำรอพยพ 
(categorization) 

 - -  

3.5.1.125 ควำมต้องกำรวัสดุ (Material 
requirements)   -  

3.5.1.126 มำตรกำรส ำหรบัของเหลวที่ติด
ไฟได้ง่ำย (Specific measures 
for flammable liquids) 

  -  

3.5.1.127 กำรอพยพผู้โดยสำร 
(Passenger evacuation)  - -  

3.5.1.128 ก ำแพงป้องกันไฟ (Fire 
barriers)   -  

3.5.1.129 กำรท ำควำมสะอำดกระจกหน้ำ
รถไฟห้องคนขับ (Cleaning of 
driver’s cab windscreen) 

  -  
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3.5.1.131 ระบบกำรปล่อยน้ ำ (Toilet 
discharge system)  - -  

3.5.1.132 อุปกรณ์เติมน้ ำ (Water 
refilling equipment)  - -  

3.5.1.133 ข้อก ำหนดพิเศษส ำหรับกำรทรง
ตัว (Special requirements 
for stabling of trains) 

  -  

3.5.1.135 ข้อมูลทั่วไปด้ำนเอกสำร 
(General documentation)  - -  

3.5.1.136 เอกสำรที่เกี่ยวข้องกับกำร
บ ำรุงรักษำ (Document 
related to maintenance) 

 - -  

3.5.1.137 เอกสำรปฏบิัติกำร (Operating 
documentation)  - -  

3.5.1.138 แผนภำพกำรยกและค ำแนะน ำ 
(Lifting diagram and 
instructions) 

 - -  

3.5.1.139 รำยละเอียดทีเ่กี่ยวข้องกับกำร
ช่วยเหลือ (Rescue related 
descriptions) 

 - -  
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3.6 การท างานร่วมกันส าหรับระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (TSI CCS) 

ระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณได้ถูกนิยำมใน Directive 2008/57/EC ว่ำเป็นส่วนส ำคัญ
ที่สั่งกำรและควบคุมให้อุปกรณ์และส่วนประกอบต่ำงๆ สำมำรถท ำงำนด้วยกันได้ด้วยควำมปลอดภัยใน
เครือข่ำยระบบรำง โดยระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณประกอบด้วยส่วนหลัก 3 ส่วน อันได้แก่ 

ก) กำรปกป้องรถไฟ (train protection) 
ข) กำรสื่อสำรวิทยุ (radio communication) 
ค) กำรตรวจจับรถไฟ (train detection) 

รถไฟจะแบ่งเป็นสองคลำสคือ A ซึ่งเป็นชนิดที่ใช้งำนกันในปัจจุบันและ B ซึ่งเป็นรุ่นที่มีกำรใช้งำน
ต้ังแต่ก่อนปี  2001 ส ำหรับระบบกำรปกป้องรถไฟส ำหรับคลำส A น้ันจะหมำยถึง European Railway 
Traffic Management System (ERTMS)/European Train Control System (ETCS) ในขณะที่ระบบกำร
สื่อสำรวิทยุ คือ Global System Mobile-Railway (GSM-R) ในกำรพิจำรณำระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและ
อำณัติสัญญำณส ำหรับอุปกรณ์ออนบอร์ด (on-board) จะค ำนึงถึงกำรใช้วิทยุสื่อสำรเคลื่อนที่ และกำรปกป้อง
รถไฟคลำส A ส ำหรับในส่วนของระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณส ำหรับอุปกรณ์ภำคพื้นดิน track-
side จะพิจำรณำจำกเครือข่ำยกำรปกป้องรถไฟและกำรสื่อสำรวิทยุรถไฟคลำส A รวมถึงควำมต้องกำรในกำร
อินเตอร์เฟสกับเครือข่ำยกำรตรวจจับรถไฟ 

รถไฟคลำส A ที่ติดต้ังอุปกรณ์ปกป้องออนบอร์ด ERTMS/ETCS ระดับ 2 จะต้องสำมำรถท ำงำนบน
เส้นทำงที่ ติด ต้ังระบบทั้งระดับ 2 และ ต่ ำกว่ำห น่ึงขั้น  ส ำหรับรถไฟคลำส Aที่ ติดต้ังอุปกรณ์ปกป้อง 
ERTMS/ETCS ระดับ 1 ไม่จ ำเป็นต้องติดต้ังระบบวิทยุสื่อสำร GSM-R แต่จะต้องมีกำรเตรียมพร้อมเพื่อ
สำมำรถติดต้ังกับระบบระดับ 2 ได้ 

เพื่อให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกันได้ ทั้งระบบย่อยและส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันจะต้องสอดคล้องต่อ
ควำมต้องกำรที่จ ำเป็นของตัวแปรพื้นฐำนที่ก ำหนด โดยตัวแปรต่ำงๆ อธิบำยดังน้ี 

3.6.1 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (Basic parameters) 

ตัวแปรที่เกี่ยวกับกำรท ำงำนและข้อก ำหนดทำงเทคนิคทั้งหมดสำมำรถจัดแบ่งเป็นกลุ่มย่อยดังแสดงใน
ตำรำงที่ 3.6-1  

ตารางท่ี 3.6-1 ตัวแปรในระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ 

หัวข้อ ตัวแปร 
3.6.1.1 คุณลักษณะด้ำนควำมปลอดภัยของกำรควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณที่เกี่ยวข้อง

กับกำรท ำงำนร่วมกัน (Control-Command and Signalling safety 
characteristics relevant to interoperability) 

3.6.1.2 ฟังก์ชันกำรท ำงำนออนบอร์ดของ ERTMS / ETCS (On-board ERTMS/ETCS 
functionality) 
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3.6.1.3 ฟังก์ชันกำรท ำงำนภำคพื้นดินของ ERTMS / ETCS (Track-side ERTMS/ETCS 
functionality) 

3.6.1.4 ฟังก์ชั่นกำรสื่อสำรเคลื่อนที่ส ำหรับรถไฟ - GSM-R (Mobile communication 
functions for railways – GSM-R) 

3.6.1.5 กำรอินเตอร์เฟสช่องว่ำงอำกำศของ ERTMS / ETCS และGSM-R (ERTMS/ETCS 
and GSM-R air gap interfaces) 

3.6.1.6 กำรอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ดภำยในค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ (On-board 
interfaces Internal to Control-Command and Signalling) 

3.6.1.7 กำรอินเตอร์เฟสภำคพื้นดินภำยในค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ  (Track-side 
interfaces Internal to Control-Command and Signalling) 

3.6.1.8 กำรจัดกำรรหัสข้อมูล (Key management) 
3.6.1.9 กำรจัดกำร ETCS-ID  (ETCS-ID management) 
3.6.1.10 ระบบตรวจจับรถไฟ (Train detection systems) 
3.6.1.11 ควำมเข้ำกันได้ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำระหว่ำงขบวนรถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและ

อำณัติสัญญำณภำคพื้นดิน (Electromagnetic compatibility between rolling 
stock and Control-Command and Signalling track-side equipment) 

3.6.1.12 ส่วนอินเตอร์เฟส ERTMS / ETCS กับพนักงำนขับรถไฟ (ERTMS/ETCS DMI (driver 
machine interface)) 

3.6.1.13 ส่วนอินเตอร์เฟส GSM-R กับพนักงำนขับรถไฟ (GSM-R DMI (driver machine 
interface)) 

3.6.1.14 กำรอินเตอร์เฟสกำรบันทึกข้อมูลเพื่อใช้ในกำรก ำกับดูแล (Interface to data 
recording for regulatory purposes) 

3.6.1.15 กำรมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณภำคพื้นดิน (Visibility of 
track-side Control-Command and Signalling objects) 

3.6.1.16 สภำพแวดล้อม (Environmental conditions) 
 

ข้อก ำหนดจ ำเพำะต่ำงๆ ส ำหรับกำรติดต่อสื่อสำรทั้งระหว่ำงรถไฟ และระหว่ำงรถไฟกับภำคพื้นดินที่
ระบุใน TSI น้ี จะช่วยให้เกิดฟังก์ชันกำรท ำงำนที่เอื้อให้เกิดกำรวิ่งของรถไฟในเครือข่ำยโดยปรำศจำกข้อจ ำกัด
ของระบบย่อยออนบอร์ดต่ำงๆ ตำรำงที่ 3.6-2 แสดงตัวแปรพื้นฐำนในระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติ
สัญญำณที่เหมำะสมกับระบบย่อยและส่วนประกอบหลัก 
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ตารางท่ี 3.6-2 ตัวแปรพ้ืนฐานในระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณท่ีเหมาะสมกับระบบ
ย่อยและส่วนประกอบหลัก 

ระบบย่อย ส่วนประกอบ หัวข้อตัวแปรพ้ืนฐาน 

กำร ควบ คุม สั่ งก ำรแ ล ะ
อำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน
ออนบอร์ด 

กำรปกป้องรถไฟ (train 
protection) 

3.6.1.1,3.6.1.2, 3.6.1.5, 3.6.1.6, 3.6.1.8, 3.6.1.9, 
3.6.1.12, 3.6.1.14, 3.6.1.16 

กำรสื่อสำรวิทยุ (radio 
communication) 

3.6.1.4, 3.6.1.5, 3.6.1.6, 3.6.1.13, 3.6.1.14, 3.6.1.16 

ก ำร ควบ คุม สั่ งก ำรแ ล ะ
อำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน 

กำรปกป้องรถไฟ (train 
protection) 

3.6.1.3, 3.6.1.5, 3.6.1.7, 3.6.1.8, 3.6.1.9, 3.6.1.15, 
3.6.1.16 

กำรสื่อสำรวิทยุ (radio 
communication) 

3.6.1.4, 3.6.1.5, 3.6.1.7, 3.6.1.16 

ก ำ ร ต ร ว จ จั บ ร ถ ไ ฟ 
(train detection) 

3.6.1.10, 3.6.1.11, 3.6.1.16 

 

ฟังก์ชันกำรท ำงำนและข้อก ำหนดจ ำเพำะทำงเทคนิคที่สอดคล้องกับตัวแปรพื้นฐำนในระบบย่อยค ำสั่ง
ควบคุมและอำณัติสัญญำณมีดังน้ี 

3.6.1.1 คุณลักษณะด้านความปลอดภัยของการควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณท่ีเก่ียวข้องกับ
กา รท า งาน ร่ว ม กั น  (Control-Command and Signalling safety characteristics relevant to 
interoperability) 

สิ่งที่ส ำคัญประกำรแรกคือต้องไม่เกิดกำรส่งข้อมูลเพิ่มเติมที่สับสนระหว่ำงระบบย่อยกำรควบคุมสั่ง
กำรและอำณัติสัญญำณออนบอร์ดและภำคพื้นดิน นอกเหนือไปจำกที่ระบุใน TSI น้ี นอกจำกน้ียังต้องค ำนึงถึง
หัวข้อต่อไปน้ี 

ก) ควำมปลอดภัย  

ระบบย่อยกำรควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณออนบอร์ดและภำคพื้นดินต้องสอดคล้องกับอุปกรณ์ 
ERTMS/ETCS รวมถึงกำรติดต้ังที่ระบุใน TSI น้ี โดยค่ำ tolerable rate (THR) ส ำหรับอันตรำยที่ เกิดจำก
ควำมผิดพลำดด้ำนควำมเร็วและ/หรือระยะทำงจะถูกก ำหนดไว้ที่ 10-9 h-1 สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุใน
ตำรำงที่ 3.6-3 (1) 

ข) ควำมน่ำเชื่อถือ 

ระบบย่อยกำรควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณออนบอร์ดและภำคพื้นดินต้องสอดคล้องกับควำม
ต้องกำรที่ระบุใน TSI น้ี สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (32) 
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3 .6 .1 .2  ฟั ง ก์ ชั น ก ารท า งานออนบ อร์ด ของ  ERTMS/ETCS (On-board ERTMS/ETCS 
functionality) 

ตัวแปรพื้นฐำนส ำหรับฟังก์ชันกำรท ำงำน ERTMS/ETCS ออนบอร์ดจะช่วยบ่งบอกฟังก์ชั่นทั้งหมดที่
จ ำเป็นเพื่อกำรเดินรถอย่ำงปลอดภัย โดยฟังก์ชันกำรท ำงำนหลักคือกำรปกป้องรถไฟและอำณัติสัญญำณใน
ห้องคนขับอย่ำงอัตโนมัติ ซึ่งหมำยถึง 

1. กำรต้ังค่ำคุณลักษณะรถไฟ เช่น ควำมเร็วสูงสุดของรถไฟและประสิทธิภำพกำรเบรก 
2. กำรเลือกโหมดกำรก ำกับดูแลบนพื้นฐำนของข้อมูลที่ได้จำกภำคพื้นดิน 
3. กำรด ำเนินกำรท ำงำนวัดระยะทำง 
4. กำรระบุต ำแหน่งรถไฟในระบบพิกัดอ้ำงอิงตำมต ำแหน่งของมำตรฐำน Eurobalise 
5. กำรค ำนวณควำมเร็วแบบไดนำมิกสส์ ำหรับเหตุกำรณ์ต่ำงๆ บนพื้นฐำนของคุณลักษณะรถไฟและ

ของข้อมูลที่ได้จำกภำคพื้นดิน 
6. กำรก ำกับดูแลควำมเร็วแบบไดนำมิกสร์ะหว่ำงกำรปฏิบัติภำรกิจ 
7. กำรมีฟังก์ชั่นกำรแทรกแซง 

โดยกำรใช้งำน ประสิทธิภำพและกำรทดสอบฟังก์ชั่นจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 
3.6-3 (1, 4, 13, 14, 15, 31, 37) นอกจำกน้ียังมีฟังก์ชันที่สนับสนุนฟังก์ชันกำรท ำงำนหลักโดยมีคุณลักษณะ
เพิ่มเติมดังน้ี 

1. กำรสื่อสำรกับระบบย่อยกำรควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณภำคพื้นดินที่ประกอบด้วย 
a. กำรสื่อสำรข้อมูล Eurobalise (หัวข้อ 3.6.1.5ข) 
b. กำรสื่อสำรข้อมูล Euroloop (หัวข้อ 3.6.1.5ค) ฟังก์ชันน้ีจะเป็นออนบอร์ดยกเว้นแต่มี

กำรติดต้ังภำคพื้นดินด้วย ERTMS/ETCS ระดับ 1 
c. กำรสื่อสำรข้อมูลวิทยุส ำหรับ Radio Infill Unit (ฟังก์ชันที่สำมำรถเลือกที่จะเพิ่ม

ERTMS ระดับ 1 เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรท ำงำน โดยส่งข้อควำมที่สอดคล้องกับ
Eurobalise ไปล่วงหน้ำเพื่อรู้สถำนะของทำงรถไฟข้ำงหน้ำ) สอดคล้องกับข้อบังคับที่
ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (18, 20) (หัวข้อ 3.6.1.5ก, 3.6.1.6ข, 3.6.1.8) ฟังก์ชันน้ีจะเป็น
ออนบอร์ดยกเว้นแต่มีกำรสื่อสำรข้อมูลวิทยุส ำหรับ Radio Infill Unit ภำคพื้นดินด้วย 
ERTMS/ETCS ระดับ 1 

d. กำรสื่อสำรข้อมูลวิทยุ (หัวข้อ 3.6.1.5ก) ฟังก์ชันน้ีจะถูกบังคับให้เป็นแบบออนบอร์ด
ส ำหรับกำรใช้งำน ERTMS/ETCS ระดับ 2 หรือ 3 

2. กำรสื่อสำรกับพนักงำนขับ สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (6) (หัวข้อ 3.6.1.12) 
3. กำรสื่อสำรกับ STM (Specific Transmission Module) ซึ่งเป็นโมดูลที่ช่วยให้กำรเปลี่ยนแปลง

จำกระบบ ATP ที่มีอยู่ไปสู่  ERTMS น่ันคือเป็นกำรเชื่อมโยงไปยังระบบกำรจรำจรในอนำคต 
(หัวข้อ 3.6.1.6ก) 
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4. กำรจัดกำรข้อมูลที่เกี่ยวกับควำมเที่ยงตรงของรถไฟ ซึ่งบังคับใช้ส ำหรับระบบ  ERTMS/ETCS 
ระดับ 3 

5. กำรตรวจสอบสภำพของอุปกรณ์และกำรสนับสนุนรถไฟขณะท ำงำนในโหมดที่ขัดข้อง 
6. รองรับกำรบันทึกข้อมูลที่ใช้ในกำรก ำกับดูแล (หัวข้อ 3.6.1.14) 
7. กำรรับ/ส่งต่อข้อมูลหรือค ำสั่งจำกรถไฟไปยัง DMI และส่วนประกอบอื่นๆ ที่มีกำรอินเตอร์เฟส 

สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (7) (หัวข้อ 3.6.1.12) 

3 .6 .1 .3  ฟัง ก์ ชันการท างานภาค พ้ื นดิน ของ ERTMS/ETCS (Track-side ERTMS/ETCS 
functionality) 

ตัวแปรน้ีบ่งชี้กำรท ำงำนของ ERTMS/ETCS ภำคพื้นดิน โดยกำรท ำงำนหลักของตัวแปรน้ีคือ 

1. กำรระบุต ำแหน่งรถไฟในระบบพิกัดอ้ำงอิงตำมต ำแหน่งของมำตรฐำน Eurobalise 
2. กำรแปลข้อมูลจำกอุปกรณ์อำณัติสัญญำณภำคพื้นดินไปสู่รูปแบบมำตรฐำนส ำหรับระบบย่อยกำร

ควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณออนบอร์ด 
3. ส่งค ำสั่งอนุญำตเดินรถที่รวมถึงลักษณะของทำงและค ำสั่งโดยเฉพำะส ำหรับรถไฟน้ัน 

โดยกำรใช้งำน ประสิทธิภำพและกำรทดสอบจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (1, 
4, 13, 14, 15, 31, 37b, 37c, 37d) นอกจำกน้ียังมีฟั งก์ชันที่ส นับสนุนฟังก์ชันกำรท ำงำนหลักโดยมี
คุณลักษณะเพิ่มเติมดังน้ี 

1. กำรสื่อสำรกับระบบย่อยกำรควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณออนบอร์ดที่ประกอบด้วย 
a. กำรสื่อสำรข้อมูล Eurobalise (หัวข้อ 3.6.1.5ข, 3.6.1.7ง) 
b. กำรสื่อสำรข้อมูล Euroloop (หัวข้อ 3.6.1.5ค, 3.6.1.7จ) ฟังก์ชันน้ีจะเป็นภำคพื้นดิน

ระดับ 1 
c. กำรสื่อสำรข้อมูลวิทยุส ำหรับ Radio Infill Unit สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 

3.6-3 (18, 21) (หัวข้อ 3.6.1.5ก, 3.6.1.7ค, 3.6.1.8) ฟังก์ชันน้ีจะเป็นภำคพื้นดินระดับ 
1 

d. กำรสื่อสำรข้อมูลวิทยุ (หัวข้อ 3.6.1.5ก, 3.6.1.7ค, 3.6.1.8) ฟังก์ชันน้ีจะถูกบังคับ
ส ำหรับกำรใช้งำนระดับ 2 และ 3 

2. กำรสร้ำงข้อมูล/ค ำสั่งไปยัง ERTMS/ETCS ออนบอร์ด เช่น กำรยก/ลดระดับสำลี่ กำรเปลี่ยระบบ
จ่ำยไฟ เป็นต้น 

3. กำรจัดกำรส่งผ่ำนรถไฟระหว่ำงช่วงสัญญำณ Radio Block Centre (RBC) ส ำหรับระดับ 2 และ 
3 (หัวข้อ 3.6.1.7ก, 3.6.1.7ข) 

3.6 .1 .4  ฟังก์ ช่ันการสื่ อสารเคลื่ อนท่ีส าห รับรถไฟ - GSM-R (Mobile communication 
functions for railways – GSM-R) 
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ตัวแปรพื้นฐำนน้ีกล่ำวถึงฟังก์ชั่นกำรสื่อสำรผ่ำนวิทยุซึ่งฟังก์ชั่นดังกล่ำวจะต้องมีกำรติดต้ังใช้ในระบบ
ย่อยกำรควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณทั้งแบบออนบอร์ดและแบบภำคพื้นดิน ตำมข้อก ำหนดคุณลักษณะที่
ระบุดังต่อไปน้ี 

ก) ฟังก์ชั่นกำรท ำงำนพื้นฐำน สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (66, 67, 68, 73, 74) 
ข) กำรใช้เสียงและติดต่อสื่อสำร สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (32, 33, 48, 69, 

70, 71, 72, 75, 76) 
ค) กำรสื่อสำรข้อมูลส ำหรับ ETCS สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (32, 33, 48) 

3.6.1.5 การอินเตอร์เฟสช่องว่างอากาศของ ERTMS/ETCS และ GSM-R (ERTMS/ETCS and 
GSM-R air gap interfaces) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีกล่ำวถึงควำมต้องกำรส ำหรับช่องว่ำงอำกำศระหว่ำงระบบย่อยกำรควบคุมสั่งกำร
และอำณั ติสัญญำณแบบออนบอร์ดและแบบภำคพื้นดิน รวมถึงกำรพิจำรณำควำมต้องกำรส ำหรับกำร
อินเตอร์เฟสระหว่ำงอุปกรณ์ ERTMS/ETCS และ GSM-R ดังที่ระบุในหัวข้อ “กำรอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ด
ภำยในค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ” และ “กำรอินเตอร์เฟสภำคพื้นดินภำยในค ำสั่งควบคุมและอำณัติ
สัญญำณ” โดยตัวแปรพื้นฐำนประกอบด้วย 

1. ค่ำทำงด้ำนกำยภำพ ทำงด้ำนไฟฟ้ำ และทำงด้ำนแม่เหล็กไฟฟ้ำ ส ำหรับกำรท ำงำนที่ปลอดภัย 
2. โปรโตคอลกำรสื่อสำร 
3. ช่องสัญญำณที่ใช้ได้ 

โดยข้อก ำหนดที่เหมำะสมประกอบด้วย 

ก) กำรสื่อสำรวิทยุกับรถไฟ ในด้ำนน้ี กำรอินเตอร์เฟสกำรสื่อสำรวิทยุรถไฟคลำส A จะต้องท ำงำน
ในย่ำน GSM-R สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (64, 65, 10, 39, 40, 19, 20)  

ข) กำรสื่อสำร Eurobalise กับรถไฟ ต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (9, 43) 
ค) กำรสื่อสำร Euroloop กับรถไฟ ต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (16, 50) 

3.6.1.6 การอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ดภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (On-board 
interfaces Internal to Control-Command and Signalling) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีประกอบด้วย 3 ส่วน 

ก) ERTMS/ETCS และ กำรป้องกันรถไฟคลำส B 

หำกมีทั้งฟังก์ชั่น ERTMS/ETCS และป้องกันรถไฟคลำส B ถูกติดต้ังออนบอร์ด กำรสลับใช้งำน
สำมำรถจัดกำรได้โดยอ้ำงอิงกับมำตรฐำนอินเตอร์เฟซ สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (8, 25, 
26, 49) 
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หำกกำรสลับใช้งำนระหว่ำง ฟังก์ชั่น ERTMS/ETCS และป้องกันรถไฟคลำส B ไม่ได้ท ำตำมมำตรฐำน
ดังกล่ำว จะต้องแน่ใจว่ำวิธีกำรที่ใช้ไม่ได้สร้ำงข้อก ำหนดควำมต้องกำรใดๆ เพิ่มเติมต่อระบบย่อยกำรควบคุมสั่ง
กำรและอำณัติสัญญำณภำคพื้นดิน 

ข) กำรอินเตอร์เฟซระหว่ำงกำรสื่อสำรข้อมูลวิทยุ GSM-R และ ERTMS/ETCS 

ควำมต้องกำรส ำหรับกำรอินเตอร์เฟซระหว่ำงฟังก์ชั่นวิทยุคลำส A และ ERTMS/ETCS ออนบอร์ด 
จะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (34) หำกมีกำรใช้ฟังก์ชั่น Radio Infill จะต้องสอดคล้อง
กับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (20) 

ค) กำรวัดระยะทำง (Odometry) 

กำรอินเตอร์เฟซระหว่ำงฟังก์ชั่น Odometry และ ERTMS/ETCS ออนบอร์ด จะต้องสอดคล้องกับ
ข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (44) 

3.6.1.7 การอินเตอร์เฟสภาคพ้ืนดินภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (Track-side 
interfaces Internal to Control-Command and Signalling) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีประกอบด้วย 5 ส่วน ดังน้ี 

ก)  ฟังก์ชั่นกำรอินเตอร์เฟซระหว่ำง Radio Block Centres (RBCs) 

อินเตอร์เฟซน้ีจะก ำหนดข้อมูลที่จะแลกเปลี่ยนระหว่ำง RBC ใกล้เคียงกัน เพื่อให้เกิดกำรเคลื่อนไหวที่
ปลอดภัยของรถไฟระหว่ำง RBC  

- ข้อมูลจำก RBC ตัวมอบสู่ RBC ตัวรับ  

- ข้อมูลจำก RBC ตัวรับสู่ RBC ตัวมอบ 

ข้อก ำหนดจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (12) 

ข) RBC/RBC 

เป็นกำรอินเตอร์เฟซทำงเทคนิคระหว่ำง RBC โดยข้อบังคับถูกระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (62, 63) 

ค) GSM-R/ETCS ภำคพื้นดิน 

เป็นกำรอินเตอร์เฟซระหว่ำงระบบวิทยุคลำส A และฟังก์ชั่น ETCS ภำคพื้นดิน โดยจะต้องสอดคล้อง
กับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (34) 

ง) Eurobalise/Lineside Eletronic Unit (LEU) 

เป็นกำรอินเตอร์เฟซระหว่ำง Eurobalise และ LEU (ส่งข้อมูลและสัญญำณค ำสั่งที่ จ ำเป็นจำก
ภำคพื้นดินไปยังขบวนรถไฟ) โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (9) 

จ) Euroloop/LEU 
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เป็นกำรอินเตอร์เฟซระหว่ำง Euroloop และ LEU โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำง
ที่ 3.6-3 (16) 

3.6.1.8 การจัดการรหัสข้อมูล (Key management) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีระบุข้อก ำหนดส ำหรับกำรจัดกำรกำรเข้ำรหัสที่ใช้ในกำรป้องกันข้อมูลที่ส่งผ่ำนทำง 
วิทยุ โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (11)  

3.6.1.9 การจัดการ ETCS-ID  (ETCS-ID management) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีจะเกี่ยวข้องกับกำรระบุตัวตนของ ETCS ส ำหรับอุปกรณ์ในระบบย่อยกำรควบคุมสั่ง
กำรและอำณัติสัญญำณทั้งแบบออนบอร์ดและแบบภำคพื้นดิน โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุใน
ตำรำงที่ 3.6-3 (23) 

3.6.1.10 ระบบตรวจจับรถไฟ (Train detection systems) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีจะก ำหนดควำมต้องกำรในกำรอินเตอร์เฟซระหว่ำงระบบตรวจจับรถไฟภำคพื้นดิน
และขบวนรถไฟ โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (77 sec. 3.1) 

3.6.1.11 ความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างขบวนรถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่งการและอาณัติ
สั ญ ญ า ณ ภ า ค พ้ื น ดิ น  ( Electromagnetic compatibility between rolling stock and 
Control-Command and Signalling track-side equipment) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีจะก ำหนดควำมต้องกำรในกำรอินเตอร์เฟซส ำหรับควำมเข้ำกันได้ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำ
ระหว่ำงขบวนรถไฟและอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณภำคพื้นดิน โดยจะต้องสอดคล้องกับ
ข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (77 sec. 3.2) 

3.6.1.12 ส่วนอินเตอร์เฟส ERTMS/ETCS กับพนักงานขับรถไฟ (ERTMS/ETCS DMI (driver 
machine interface)) 

ตัวแปรพื้ นฐำนน้ีพู ดถึ งข้อมู ลที่ ได้ จำก  ERTMS/ETCS ไปสู่ พ นักงำนขับรถ  และ ต่อเน่ือ งสู่ 
ERTMS/ETCS ออนบอร์ดโดยพนักงำนขับรถ โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (51)  

3.6.1.13 ส่วนอินเตอร์เฟส GSM-R กับพนักงานขับรถไฟ (GSM-R DMI (driver machine 
interface)) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีพูดถึงข้อมูลที่ได้จำก GSM-R ไปสู่พนักงำนขับรถ และต่อเน่ืองสู่ GSM-R ออนบอร์ด
โดยพนักงำนขับรถ โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (32, 33, 51) 

3.6 .1 .14 การอินเตอร์เฟสการบันทึกข้อมูลเพ่ือใช้ในการก า กับดูแล ( Interface to data 
recording for regulatory purposes) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีพูดถึง 
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- กำรแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่ำง ERTMS/ETCS ออนบอร์ด และอุปกรณ์บันทึกข้อมูลบนขบวน
รถไฟ 

- โปรโตคอลกำรสื่อสำร 
- อินเตอร์เฟสทำงกำยภำพ 

โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (5) 

3.6.1.15 การมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณภาคพ้ืนดิน (Visibility of 
track-side Control-Command and Signalling objects) 

ตัวแปรพื้นฐำนน้ีพูดถึง 

- คุณลักษณะของป้ำยจรำจรสะท้อนแสง (Retro-reflective Sign) ที่แสดงผลที่ถูกต้อง 
- คุณลักษณะของ marker board ที่ท ำงำนร่วมกันได้ 

โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-3 (38) นอกจำกน้ี กำรติดต้ังอุปกรณ์ควบคุม
สั่งกำรและอำณัติสัญญำณภำคพื้นดินจะต้องเข้ำกันได้กับวิสัยทัศน์ของพนักงำนขับรถและควำม
เหมำะสมของโครงสร้ำงพื้นฐำน 

3.6.1.16 สภาพแวดล้อม (Environmental conditions) 

สภำพแวดล้อมที่ถูกบังคับในข้อก ำหนดที่อ้ำงอิงใน TSI น้ี จะต้องค ำนึงถึง 

 

ตารางท่ี 3.6-3 ข้อมูลจ าเพาะท่ีบังคับสอดคล้องกับตัวแปรพ้ืนฐานข้างต้น 

ล าดับ หัวข้อ ข้อก าหนด 

1 ERA/ERTMS/003204 ERTMS/ETCS Functional requirement specification 

2 Intentionally deleted 

3 UNISIG SUBSET-023 Glossary of terms and abbreviations 

4 UNISIG SUBSET-026 System requirement specification 

5 UNISIG SUBSET-027 FFFIS Juridical recorder-downloading tool 

6 UNISIG SUBSET-033 FIS for man-machine interface 

7 UNISIG SUBSET-034 FIS for the train interface 

8 UNISIG SUBSET-035 Specific transmission module FFFIS 

9 UNISIG SUBSET-036 FFFIS for Eurobalise 

10 UNISIG SUBSET-037 EuroRadio FIS 

11 UNISIG SUBSET-038 Offline key management FIS 
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12 UNISIG SUBSET-039 FIS for the RBC/RBC handover 

13 UNISIG SUBSET-040 Dimensioning and engineering rules 

14 UNISIG SUBSET-041 Performance requirements for interoperability 

15 ERA SUBSET-108 Interoperability related consolidation on TSI Annex A 
documents 

16 UNISIG SUBSET-044 FFFIS for Euroloop subsystem 

17 Intentionally deleted 

18 UNISIG SUBSET-046 Radio in-fill FFFS 

19 UNISIG SUBSET-047 Track-side-trainborne FIS for radio in-fill 

20 UNISIG SUBSET-048 Trainborne FFFIS for radio in-fill 

21 UNISIG SUBSET-049 Radio in-fill FIS with LEU/interlocking 

22 Intentionally deleted 

23 UNISIG SUBSET-054 Assignment of values to ETCS variables 

24 Intentionally deleted  

25 UNISIG SUBSET-056 STM FFFIS Safe time layer 

26 UNISIG SUBSET-057 STM FFFIS Safe link layer 

27 UNISIG SUBSET-091 Safety requirements for the technical interoperability of ETCS 
in levels 1 and 2 

28 Reserved Reliability — availability requirements 

29 UNISIG SUBSET-102 Test specification for interface ‘K’ 

30 Intentionally deleted 

31 UNISIG SUBSET-094 Functional requirements for an on-board reference test 
facility 

32 EIRENE FRS GSM-R Functional requirements specification 

33 EIRENE SRS GSM-R System requirements specification 

34 A11T6001 12 (MORANE) Radio transmission FFFIS for EuroRadio 

35 Intentionally deleted 

36a Intentionally deleted 

36b Intentionally deleted 

36c UNISIG SUBSET-074-2 FFFIS STM Test cases document 

37a Intentionally deleted 

37b UNISIG SUBSET-076-5-2 Test cases related to features 
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37c UNISIG SUBSET-076-6-3 Test sequences 

37d UNISIG SUBSET-076-7 Scope of the test specifications 

37e Intentionally deleted 

38 06E068 ETCS Marker-board definition 

39 UNISIG SUBSET-092-1 ERTMS EuroRadio conformance requirements 

40 UNISIG SUBSET-092-2 ERTMS EuroRadio test cases safety layer 

41 Intentionally deleted 

42 Intentionally deleted 

43 UNISIG SUBSET-085 Test specification for Eurobalise FFFIS 

44 Reserved Odometry FIS 

45 UNISIG SUBSET-101 Interface ‘K’ specification 

46 UNISIG SUBSET-100 Interface ‘G’ specification 

47 Intentionally deleted 

48 Reserved Test specification for mobile equipment GSM-R 

49 UNISIG SUBSET-059 Performance requirements for STM 

50 UNISIG SUBSET-103 Test specification for Euroloop 

51 Reserved Ergonomic aspects of the DMI 

52 UNISIG SUBSET-058 FFFIS STM Application layer 

53 Intentionally deleted 

54 Intentionally deleted 

55 Intentionally deleted 

56 Intentionally deleted 

57 Intentionally deleted 

58 Intentionally deleted 

59 Intentionally deleted 

60 Intentionally deleted 

61 Intentionally deleted 

62 UNISIG SUBSET-099 RBC-RBC Test specification for safe communication interface 

63 UNISIG SUBSET-098 RBC-RBC Safe communication interface 

64 EN 301 515 Global System for Mobile Communication (GSM); 
Requirements for GSM operation on railways 
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65 TR 102 281 Detailed requirements for GSM operation on railways 

66 (MORANE) A 01 T 0004 
1 

ASCI Options for Interoperability 

67 (MORANE) P 38 T 9001 FFFIS for GSM-R SIM Cards 

68 ETSI TS 102 610 Railway Telecommunication; GSM; Usage of the UUIE for GSM 
operation on railways 

69 (MORANE) F 10 T 6002 FFFS for Confirmation of High-Priority Calls 

70 (MORANE) F 12 T 6002 FIS for Confirmation of High-Priority Calls 

71 (MORANE) E 10 T 6001 FFFS for Functional Addressing 

72 (MORANE) E 12 T 6001 FIS for Functional Addressing 

73 (MORANE) F 10 T6001 FFFS for Location Dependent Addressing 

74 (MORANE) F 12 T6001 FIS for Location Dependent Addressing 

75 (MORANE) F 10 T 6003 FFFS for Presentation of Functional Numbers to Called and 
Calling Parties 

76 (MORANE) F 12 T 6003 FIS for Presentation of Functional Numbers to Called and 
Calling Parties 

77 ERA/ERTMS/033281 Interfaces between CCS track-side and other subsystems 

78 Reserved Safety requirements for ETCS DMI functions 

Reserved หมำยถึง ยังไม่มีข้อสรุป 

 

3.6.2 อินเตอร์เฟส (Interface) 

อินเทอร์เฟซระหว่ำงระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ กับระบบย่อยอื่น ๆ ตำมรูปที่ 3.4-1 
จะสรุปดังน้ี 

3.6.2.1 อินเตอร์เฟสกับระบบย่อยโครงสร้ำงพื้นฐำน 

ตำรำงที่ 3.6-4 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.6-4 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ – ระบบย่อย
โครงสร้างพ้ืนฐาน 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณ 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

ระบบตรวจจับรถไฟ 3.6.1.10 เขตโครงสร้ำง 3.3.1.1 
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กำรสื่อสำร Eurobalise 3.6.1.5ข เขตโครงสร้ำง 3.3.1.1 

กำรสื่อสำร Euroloop 3.6.1.5ค เขตโครงสร้ำง 3.3.1.1 

กำรมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและ
อำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.15 เขตโครงสร้ำง 3.3.1.1 

 

3.6.2.2 อินเตอร์เฟสกับระบบย่อยพลังงำน 

ตำรำงที่ 3.6-5 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.6-5 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ – ระบบย่อย
พลังงาน 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณ 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยพลังงาน 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

ฟังก์ชันกำรท ำงำนออนบอร์ดของ ERTMS / 
ETCS 

3.6.1.2 ส่วนแยกเฟส 3.4.1.14 

ส่วนแยกระบบ 3.4.1.15 

ฟังก์ชันกำรท ำงำนภำคพ้ืนดินของ ERTMS 
/ ETCS 

3.6.1.3 ส่วนแยกเฟส 3.4.1.14 

ส่วนแยกระบบ 3.4.1.15 

 

3.6.2.3 อินเตอร์เฟสกับระบบย่อยขบวนรถ 

ตำรำงที่ 3.6-6 แสดงตัวแปรที่ค ำนึงถึงในกำรอินเตอร์เฟส 

ตารางท่ี 3.6-6 ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ – ขบวนรถ 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณ 

ตัวแปรพ้ืนฐานของระบบย่อยขบวนรถ 

ตัวแปร หัวข้อ ตัวแปร หัวข้อ 

ระบบตรวจจับรถไฟภำคพ้ืนดิน 3.6.1.10 ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบอำณัติ
สัญญำณ (track circuit) 

3.5.1.16ก 

ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบอำณัติ
สัญญำณ (axle counter) 

3.5.1.16ข 

ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบอำณัติ
สัญญำณ (loop equipment) 

3.5.1.16ค 

ควำมเข้ำกันได้ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำระหว่ำง
ขบวนรถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและ

3.6.1.11 ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบอำณัติ
สัญญำณ (track circuit) 

3.5.1.16ก 
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อำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบอำณัติ
สัญญำณ (axle counter) 

3.5.1.16ข 

ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบอำณัติ
สัญญำณ (loop equipment) 

3.5.1.16ค 

ประสิทธิภำพและคุณลักษณะกำรเบรกออ
นบอร์ด 

3.6.1.2 กำรเบรกกรณีฉุกเฉิน 3.5.1.40 

ต ำแหน่งของสำยอำกำศควบคุมสั่งกำรและ
อำณัติสัญญำณออนบอร์ด 

3.6.1.2 เขตโครงสร้ำง 3.5.1.1 

ฟังก์ชั่นกำรแยกออกของ ERTMS/ETCS 
ออนบอร์ด 

3.6.1.2 เอกสำรปฏิบัติกำร 3.5.1.137 

กำรมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำรและ
อำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.15 ไฟหน้ำ 3.5.1.74 

กระจกหน้ำรถ – อุปกรณ์ 3.5.1.114 

กำรอินเตอร์เฟสกำรบันทึกข้อมูลเพ่ือใช้ใน
กำรก ำกับดูแล 

3.6.1.14 เครื่องบันทึกเสียง 3.5.1.123 

ค ำสัง่ไปยังอุปกรณ์ขบวนรถไฟออนบอร์ด 

ค ำสั่งไปยังอุปกรณ์ภำคพ้ืนดิน 

3.6.1.2 

3.6.1.3 

ส่วนแยกเฟส 3.5.1.14 

ค ำสั่งกำรเบรกฉุกเฉินออนบอร์ด 3.6.1.2 ค ำสั่งกำรเบรกฉุกเฉิน 3.5.1.34 

 

3.6.3 ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (Interoperability constituents) 

ส่วนประกอบในตำรำงดังต่อไปน้ีถูกก ำหนดให้เป็นส่วนที่ท ำงำนร่วมกันโดยแบ่งเป็นตำรำงที่ 3.6-7
แสดงระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณแบบออนบอร์ด และตำรำงที่ 3.6-8 แสดงระบบย่อยค ำสั่ง
ควบคุมและอำณัติสัญญำณภำคพื้นดิน 

ตารางท่ี 3.6-7 ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกันของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณแบบ
ออนบอร์ด 

ส่วนประกอบที่ท างาน
ร่วมกัน 

ฟังก์ช่ันและอินเตอร์
เฟซทีเ่ก่ียวข้อง 

ข้อก าหนดที่บังคับในการประเมินความเข้ากันได้ 

ERTMS/ETCS  
ออนบอร์ด 

3.6.1.1 Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
3.6.1.2 On-board ETCS functionality (ยกเว้น odometry) 
3.6.1.5ก 
3.6.1.5ก 
3.6.1.5ข 
3.6.1.5ค 

RBC (ระดับ 2 และ 3) 
Radio in-fill unit (ตัวเลือก ระดับ 1) 
Eurobalise air gap 
Euroloop air gap (ตัวเลือก ระดับ 1) 
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3.6.1.6ก 
3.6.1.6ข 
3.6.1.6ค 
3.6.1.8 
3.6.1.9 
3.6.1.12 
3.6.1.2 
3.6.1.14 

STM 
ERTMS/ETCS GSM-R on-board 
Odometry 
Key management system 
ETCS ID Management 
ERTMS/ETCS Driver-Machine Interface 
Train interface 
On-board recording device 

3.6.1.16 Physical environmental conditions 
อุปกรณ์ Odometry 3.6.1.1 

3.6.1.2 
3.6.1.6ค 
3.6.1.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
On-board ETCS functionality (เฉพำะ Odometry) 
On-board ERTMS/ETCS 
Environmental conditions 

อินเตอร์เฟสกับ STM 
ภำยนอก 

3.6.1.6ก On-board ERTMS/ETCS 

GSM-R voice cab 
radio 

3.6.1.1 
3.6.1.4ก 
3.6.1.4ข 
3.6.1.5ก 
3.6.1.13 
3.6.1.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
Basic communication functions 
Voice and operational communication applications 
GSM-R air gap 
GSM-R Driver-Machine Interface 
Environmental conditions 

GSM-R ETCS Data 
only Radio 

3.6.1.1 
3.6.1.4ก 
3.6.1.6ข 
3.6.1.5ก 
3.6.1.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
Basic communication functions 
On-board ERTMS/ETCS 
GSM-R air gap 
Environmental conditions 

GSM-R SIM card 3.6.1.4ก 
3.6.1.16 

Basic communication functions 
Environmental conditions 

 

ตารางท่ี 3.6-8 ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกันของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ
ภาคพ้ืนดิน 

ส่วนประกอบที่ท างาน
ร่วมกัน 

ฟังก์ช่ันและอินเตอร์
เฟซทีเ่ก่ียวข้อง 

ข้อก าหนดที่บังคับในการประเมินความเข้ากันได้ 

RBC 3.6.1.1 Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
3.6.1.3 Track-side ERTMS/ETCS functionality (ไม่รวมกำรสื่อสำรโดย

ใช้ Eurobalise, radio in-fill และ Euroloop) 
3.6.1.5ก 
3.6.1.7ก, 7ข 
3.6.1.7ค 
3.6.1.8 

ERTMS/ETCS and GSM-R air gap interfaces 
Neighbouring RBC 
ERTMS/ETCS GSM-R track-side 
Key management system 



โครงกำรกำรศึกษำและก ำหนดแนวทำงกำรประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรำ้งพื้นฐำนท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมโยงเครือข่ำยระบบรำงระหว่ำงประเทศ 
 

3-186 

 

3.6.1.9 
3.6.1.16 

ETCS-ID Management 
Environmental conditions 

Radio in-fill unit 3.6.1.1 
3.6.1.3 
 
3.6.1.5ก 
3.6.1.7ค 
3.6.1.8 
3.6.1.9 
3.6.1.3 
3.6.1.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
Track-side ERTMS/ETCS functionality (ไม่รวมกำรสื่อสำรโดย
ใช้ Eurobalise, Euroloop และฟังก์ชั่นระดับ 2/3) 
ERTMS/ETCS and GSM-R air gap interfaces 
ERTMS/ETCS- GSM-R track-side 
Key management system 
ETCS-ID Management 
Interlocking and LEU 
Environmental conditions 

Eurobalise 3.6.1.1 
3.6.1.5ข 
 
3.6.1.7ง 
3.6.1.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
ERTMS/ETCS and GSM-R air gap interfaces ( เ ฉ พ ำ ะ ก ำ ร
สื่อสำรระหว่ำง Eurobalise กับขบวนรถไฟ) 
LEU – Eurobalise 
Environmental conditions 

Euroloop 3.6.1.1 
3.6.1.5ค 
 
3.6.1.7จ 
3.6.1.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
ERTMS/ETCS and GSM-R air gap interfaces ( เ ฉ พ ำ ะ ก ำ ร
สื่อสำรระหว่ำง Euroloop กับขบวนรถไฟ) 
LEU – Eurobalise 
Environmental conditions 

LEU Eurobalise 3.6.1.1 
3.6.1.3 
 
3.6.1.7ง 
3.6.1.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
Track-side ERTMS/ETCS functionality (ไม่รวมกำรสื่อสำรโดย
ใช้ radio in-fill, Euroloop และฟังก์ชั่นระดับ 2/3) 
LEU – Eurobalise 
Environmental conditions 

LEU Euroloop 3.6.1.1 
3.6.1.3 
 
3.6.1.7จ 
3.6.1.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
Track-side ERTMS/ETCS functionality (ไม่รวมกำรสื่อสำรโดย
ใช้ radio in-fill, Eurobalise และฟังก์ชั่นระดับ 2/3) 
LEU – Eurobalise 
Environmental conditions 

 

3.6.4 การประเมินด้านความสอดคล้องของส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (EC conformity) และการ
ตรวจสอบระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (EC verification) 

ก) ความต้องการท่ีจ าเป็นของตัวแปรพ้ืนฐาน 

ตำมบทบัญญัติ Directive 2008/57/EC ส ำหรับระบบย่อยและส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันจะต้อง
สอดคล้องต่อควำมต้องกำรที่จ ำเป็นของตัวแปรพื้นฐำนที่ก ำหนดไว้ในเงื่อนไขดังน้ี 

ควำมปลอดภัย (safety) 
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ทุกโปรเจกต์ที่ประยุกต์ใช้ข้อก ำหนดน้ีจะต้องใช้มำตรกำรจ ำเป็นเพื่อให้แน่ใจว่ำ ระดับควำมเสี่ยงของ
เหตุกำรณ์ที่เกิดขึ้นภำยในขอบเขตของระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ ไม่สูงเกินค่ำที่ต้ังไว้ส ำหรับ
กำรให้บริกำร ส ำหรับวัตถุประสงค์น้ี คณะกรรมกำรควบคุม (EC) ได้น ำวิธีกำรทั่วไปในกำรประเมินควำมเสี่ยง
และกำรประเมินผลตำมที่อ้ำงถึงในบทบัญญัติ 2004/49/EC  

เพื่อให้มั่นใจว่ำ มำตรกำรที่ด ำเนินกำรเพื่อให้บรรลุควำมปลอดภัยจะไม่เป็นอันตรำยต่อกำรท ำงำน
ร่วมกัน ข้อก ำหนดที่ยอมรับของตัวแปรพื้นฐำนจะต้องปฏิบัติตำมที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ “คุณลักษณะด้ำนควำม
ปลอดภัยของกำรควบคุมสั่งกำรและอำณัติสัญญำณที่เกี่ยวข้องกับกำรท ำงำนร่วมกัน” (3.6.1.1) 

ส ำหรับระบบ ERTMS/ETCS คลำส A วัตถุประสงค์ด้ำนควำมปลอดภัยถูกแบ่งระหว่ำงระบบย่อย
ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณออนบอร์ดกับภำคพื้นดิน รำยละเอียดควำมต้องกำรได้ถูกระบุในตัวแปร
พื้นฐำนที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ 3.6.1.1 นอกจำกควำมต้องกำรด้ำนควำมปลอดภัยแล้ว ยังต้องมีควำมต้องกำร
พร้อมใช้งำนอีกด้วย 

ควำมน่ำเชื่อถือและควำมพร้อม (Reliability and availability) 

ส ำหรับระบบคลำส A วัตถุประสงค์ด้ำนควำมน่ำเชื่อถือและควำมพร้อมจะแบ่งระหว่ำงระบบย่อย
ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณออนบอร์ดกับภำคพื้นดิน รำยละเอียดควำมต้องกำรได้ถูกระบุในตัวแปร
พื้นฐำนที่ก ำหนดไว้ในหัวข้อ 3.6.1.1 

ระดับควำมเสี่ยงที่จะตรวจสอบจะพิจำรณำส่วนประกอบ (constituent) ของระบบย่อยอำยุ และกำร
สึกหรอ 

ไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภำพ (Health) 

ตำมกฎระเบียบของ EU และข้อบังคับระดับชำติ จะต้องมีกำรดูแลเพื่อให้แน่ใจว่ำวัสดุที่ใช้และกำร
ออกแบบระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณจะไม่เป็นอันตรำยสุขภำพของคนที่ใช้งำน 

กำรปกป้องสิ่งแวดล้อม (Environmental protection) 

ตำมกฎระเบียบของ EU และข้อบังคับระดับชำติ 

1. อุปกรณ์ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ ถ้ำมีกำรให้ควำมร้อนมำกเกินไป จะต้องไม่เกินลิมิต
ส ำหรับปล่อยก๊ำซควันหรือก๊ำซที่เป็นอันตรำยต่อสิ่งแวดล้อม 

2. อุปกรณ์ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ ต้องไม่ประกอบด้วยสำรที่อำจปนเปื้อนเกินระดับปกติต่อ
สิ่งแวดล้อมในระหว่ำงกำรใช้ปกติ 

3. อุปกรณ์ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ ต้องอยู่ภำยใต้ข้อกฏหมำยของสหภำพยุโรปเพื่อบังคับ
ควบคุมลิมิตกำรแพร่กระจำยและควำมทนทำนต่อสัญญำณรบกวนแม่เหล็กไฟฟ้ำตำมอำณำบริเวณรถไฟ 
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4. อุปกรณ์ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ จะต้องสอดคล้องกับกฎระเบียบที่มีอยู่ในมลภำวะทำง
เสียง 

5. อุปกรณ์ค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ จะต้องไม่เพิ่มระดับกำรสั่นสะเทือนซึ่งอำจส่งผลต่อควำม
เที่ยงตรงของโครงสร้ำงพื้นฐำน 

ควำมเข้ำกันได้ทำงเทคนิค (Technical compatibility) 

ควำมเข้ำกันได้ทำงเทคนิครวมถึงฟังก์ชัน อินเตอร์เฟซ และประสิทธิภำพที่จ ำเป็นเพื่อให้เกิดกำร
ท ำงำนร่วมกัน 

ควำมต้องกำรของควำมเข้ำกันได้ทำงเทคนิคถูกแบ่งป็น 3 ประเภทดังต่อไปน้ี 

1. ประเภทแรกก ำหนดควำมต้องกำรด้ำนวิศวกรรมทั่วไปส ำหรับกำรท ำงำนร่วมกันได้แก่เงื่อนไข ด้ำน
สิ่งแวดล้อม ควำมเข้ำกันได้ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำกัน (EMC) ภำยในขอบเขตรถไฟ และกำรติดต้ัง  

2. ประเภทที่สองอธิบำยถึงวิธีกำรประยุกต์ใช้ระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณในทำง
เทคนิค และฟังก์ชันที่ต้องใช้เพื่อให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกัน  

3. ประเภทที่สำมอธิบำยถึงกำรด ำเนินกำรใช้งำนระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณเพื่อให้
เกิดกำรท ำงำนร่วมกัน 

ข) การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน (หัวข้อ 3.6.3)  

ก่อนที่จะวำงส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันในตลำดเครือข่ำย ผู้ผลิตหรือตัวแทนจะต้องรวบรวม
เอกสำรที่ เป็นหลักฐำนเพื่อประกำศ 'EC' ที่ สอดคล้องตำมบทบัญญั ติ Directive 2008/57/EC โดย
คณะกรรมำธิกำรยุโรป (‘EC’ Declaration of conformity)  

กระบวนกำรประเมินจะท ำโดยขั้นตอนที่ระบุในตำรำงที่ 3.6-9  

ตารางท่ี 3.6-9 การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกัน 

หัวข้อ รายละเอียดการประเมิน ข้อมูลสนับสนุน 

Functions, interfaces 
and performances  

ตรวจสอบกำรใช้งำนและควำมสอดคล้อง
กับมำตรฐำนกำรท ำงำนร่วมกันได้ของ 
ฟังก์ชัน อินเตอร์เฟซ และประสิทธิภำพของ
ตัวแปรพ้ืนฐำนที่อ้ำงอิงในตำรำงหัวข้อ 3.6.3  

ออกแบบเอกสำร รวมถึงกรณีและสถำนกำรณ์
ที่ใช้ทดสอบและทดสอบ ที่อธิบำยในตัวแปร
พ้ืนฐำนที่อ้ำงอิงในตำรำงหัวข้อ 3.6.3 

ตรวจสอบกำรใช้งำนและควำมสอดคล้อง
กับมำตรฐำนกำรท ำงำนร่วมกันได้ของ
ฟังก์ชั นแ ละอิ นเตอร์ เฟซเฉพำะที่ เป็ น
ตัวเลือกที่อธิบำยในตัวแปรพ้ืนฐำนที่อ้ำงอิง
ในตำรำงหัวข้อ 3.6.3 

ออกแบบเอกสำร รวมถึงกรณีและสถำนกำรณ์
ที่ใช้ทดสอบและทดสอบ ที่อธิบำยในตัวแปร
พ้ืนฐำนที่อ้ำงอิงในตำรำงหวัข้อ 3.6.3 
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ตรวจสอบ กำรใช้ งำนของฟังก์ ชันและ
อินเตอร์เฟซพ่ิมเติมที่ไม่ได้อ้ำงอิงในตำรำง
หัวข้อ 3.6.3 

กำรวิเครำะห์ผลกระทบ 

Environment ตรวจสอบ ควำมสอดคล้อ งกับ สภ ำวะ
แวดล้อมที่บังคับที่ก ำหนดในตัวแปรพ้ืนฐำน
ที่อ้ำงอิงในตำรำงหัวข้อ 3.6.3 

ทดสอบเพ่ือให้แน่ใจว่ำเป็นไปตำมข้อก ำหนด
ของตัวแปรพ้ืนฐำนที่อ้ำงอิงในตำรำงหัวข้อ 
3.6.3  

ต ร ว จ ส อ บ เ พ่ิ ม เ ติ ม ว่ ำ ฟั งก์ ชั่ น ข อ ง
ส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันได้ท ำงำนอย่ำง
ถูกต้องในสภำวะแวดล้อมที่บังคับ 

ทดสอบตำมข้อก ำหนดจ ำเพำะของผู้ยื่นขอรับ
กำรประเมิน 

Reliability, 
Availability, 
Maintainability, 
Safety (RAMS) 

ตรวจสอบกำรปฏิบัติตำมข้อก ำหนดด้ำน
ควำมปลอดภัยในตัวแปรพ้ืนฐำนอ้ำงอิงใน
ตำรำงหัวข้อ 3.6.3 เช่น 
1. อ้ำงอิงกับปริมำณ Tolerable Hazard 
Rate (THR) เน่ืองเกิดจำกควำมผิดพลำด
แบบสุ่ม 
2. กระบวนกำรพัฒนำจะสำมำรถตรวจจับ 
และก ำจัดควำมล้มเหลวของระบบ 

1. ค ำนวณ THR ที่ เกิดจำกกำรสุ่มควำมผิด
พลำด ตำมแหล่งข้อมูลที่มีควำมน่ำเชื่อถือ 
2.1 คุณภำพและกำรบริหำรควำมปลอดภัย
ตลอดทั้งกำรออกแบบ ผลิต และทดสอบต้อง
สอดคล้องตำมมำตรฐำนที่ยอมรับ 
2.2 วัฏจักรกำรพัฒนำซอฟต์แวร์ ฮำร์ดแวร์ 
และกำรประกอบฮำร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ต้อง
สอดคล้องตำมมำตรฐำนที่ยอมรับ 
2.3 กระบวนกำรพิสูจน์ยืนยันด้ำนควำม
ปลอดภัยและตรวจสอบต้องสอดคล้องตำม
มำตรฐำนที่ยอมรับ และตำมควำมต้องกำร
ด้ำนควำมปลอดภัยที่อธิบำยในตัวแปรพ้ืนฐำน
ที่อ้ำงอิงในตำรำงหัวข้อ 3.6.3 
2.4 ควำมต้องกำรด้ำนควำมปลอดภัยในกำร
ท ำ ง ำน แ ล ะ เท ค นิ ค  (ผ ล ก ร ะ ท บ จ ำ ก
ข้อบกพร่องและจำกอิทธิพลภำยนอก) มีกำร
พิสูจน์ยืนยันตำมมำตรฐำนที่ยอมรับ 

ตรวจสอบว่ำเป็นไปตำม เป้ ำหมำย เชิ ง
ปริมำณของควำมน่ำเชื่อถือ 

ค ำนวณ 

ตรวจสอบควำมสอดคล้องกับควำมต้องกำร
บ ำรุงรักษำ 

ตรวจสอบเอกสำร 

 

ค) การประเมินตรวจสอบระบบย่อย 

หัวข้อน้ีกล่ำวถึงกำรประกำศ 'EC' เพื่อยืนยันกำรท ำงำนร่วมกันได้ของระบบย่อยควบคุมสั่งกำรและ
อำณัติสัญญำณแบบออนบอร์ด และกำรประกำศ 'EC' เพื่อยืนยันกำรท ำงำนร่วมกันได้ของระบบย่อยควบคุมสั่ง
กำรและอำณัติสัญญำณแบบภำคพื้นดิน (‘EC’ declaration of verification) 

เมื่อได้รับแจ้งควำมประสงค์จำกผู้ยื่นขอ หน่วยงำนตรวจสอบอิสระจะท ำกำรยืนยัน  'EC' ของระบบ
ย่อยควบคุมสั่งกำรและอำณั ติสัญญำณแบบออนบอร์ดและแบบภำคพื้นดิน ตำมบทบัญญัติ Directive 
2008/57/EC จำกน้ันผู้ยื่นจะต้องร่ำง ประกำศ 'EC' เพื่อยืนยันกำรท ำงำนร่วมกันได้ของระบบย่อยควบคุมสั่ง
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กำรและอำณัติสัญญำณเพื่อน ำไปประกอบกับ certificates of conformity ในกำรด ำเนินกำรเดินรถไฟใน
เครือข่ำย 

ส ำหรับกระบวนกำรประเมินจะท ำตำมตำรำงที่ 3.6-10 และ 3.6-11 

ตารางท่ี 3.6-10 การประเมินเพ่ือยืนยันการท างานร่วมกันได้ของระบบย่อยควบคุมสั่งการและ
อาณัติสัญญาณแบบออนบอร์ด 

หัวข้อ รายละเอียดการประเมิน ข้อมูลสนับสนุน 

Use of 
interoperability 
constituents  

ตรวจสอบส่วนประกอบที่จะใช้เพ่ือท ำงำน
ร่วมกันในระบบย่อยว่ำมีกำรรับรองโดย 
‘EC’ Declaration of conformity แ ล ะ
ใบรับรอง certificate 

เน้ือหำที่ระบุในเอกสำร 

ตรวจสอบข้อจ ำกัดกำรใช้ส่วนประกอบที่
ท ำงำนร่วมกันตำมลักษณะของระบบย่อย 
และสิ่งแวดล้อม 

กำรวิเครำะห์จำกกำรตรวจสอบเอกสำร 

ตรวจสอบกำรรับรองของส่วนประกอบที่
ท ำงำนร่วมกันที่อำจเปลี่ยนไปหำกเวอร์ชัน
ของ TSI CCS มีกำรเปลี่ยนแปลง 

กำรวิเครำะห์ผลกระทบโดยกำรตรวจสอบ
เอกสำร 

Integration of 
interoperability 
constituents in the 
subsystem 

ตรวจสอบควำมถูกต้องในกำรติดต้ังและกำร
ท ำงำนของกำรอินเตอร์เฟซของระบบย่อย
ในหัวข้อ “กำรอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ด
ภำยในค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ” 
(3.6.1.6) 

ตรวจสอบตำมที่ระบุ  

ตรวจสอบเพ่ิมเติมว่ำฟังก์ชั่นที่ไม่ได้ระบุใน 
TSI น้ีว่ำจะไม่ส่งผลกระทบต่อส่วนอื่น 

กำรวิเครำะห์ผลกระทบ 

ตรวจสอบว่ำค่ำของ ETCS ID อยู่ในช่วงที่
อนุญำต ตำมหัวข้อ “กำรจัดกำร ETCS-ID” 
(3.6.1.9) 

ตรวจสอบรำยละเอียดกำรออกแบบ 

Integration with 
rolling stock 

ตรวจสอบควำมถูกต้องและเง่ือนไขในกำร
ติดต้ังของอุปกรณ์ ในหัวข้อ “ฟังก์ชันกำร
ท ำงำนออนบ อร์ดข อ ง ERTMS/ETCS” 
(3.6 .1.2) “ฟังก์ชั่ นกำรสื่ อสำร เคลื่ อนที่
ส ำหรับรถไฟ  - GSM-R” (3 .6 .1 .4 ) และ 
“กำรอิ นเตอร์ เฟสช่อ งว่ ำงอ ำกำศของ 
ERTMS/ETCS และ GSM-R” (3.6.1.14) 

ผลกำรตรวจสอบ (ตำมข้อก ำหนดที่อ้ำงอิงใน
ตัวแปรพ้ืนฐำนและขั้นตอนกำรติดต้ังของ
ผู้ผลิต) 

ตรวจสอบว่ำอุปกรณ์ระบบย่อยควบคุมสั่ง
กำรและอำณัติสัญญำณแบบออนบอร์ด
สอดคล้องกับสภำวะแวดล้อมของขบวน
รถไฟ 

ตร วจส อ บ เอ ก ส ำร  (ใบ ป ร ะก ำศ ข อ ง
ส่วนประกอบ และวิธีกำรประกอบกับขบวน
รถไฟ) 

ตรวจสอบว่ำตัวแปรต้ังไว้ถูกต้องและอยู่
ในช่วงที่อนุญำต 

ตรวจสอบเอกสำร (ค่ำของตัวแปร) 

Integration with ตรวจสอบว่ำ STM ภำยนอกเชื่อมต่อกับ ไม่มีกำรทดสอบ: มีอินเทอร์เฟซมำตรฐำน
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Class B ERTMS/ETCS ออนบอร์ด แบบทดสอบแล้วในหัวข้อส่วนประกอบที่
ท ำงำนร่วมกัน ส่วนฟังก์ชั่นกำรท ำงำนได้รับ
ก ำร ท ด ส อ บ แ ล้ ว เมื่ อ ต ร วจ ส อ บ เรื่ อ ง 
Integration of interoperability 
constituents in the subsystem 

ตรวจสอบว่ำฟังก์ชันคลำส B ที่น ำมำใช้ใน 
ERTMS/ETCS ออนบ อร์ด  หั วข้อ  “ก ำร
อินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ดภำยในค ำสั่ง
ควบคุมและอำณัติสัญญำณ” (3.6.1.6ก) จะ
ไม่สร้ำงข้อก ำหนดเพ่ิมเติมส ำหรับระบบย่อย
ควบคุมสั่ งกำรและอำณั ติสัญญำณแบบ
ภำคพ้ืนดินเน่ืองจำกกำรเปลี่ยนแปลง 

ไม่มีกำรทดสอบ: มีกำรทดสอบแล้วในหัวข้อ
ส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกัน 

ตรวจสอบว่ำกำรแยกอุปกรณ์คลำส B ที่
ไม่ไ ด้เชื่อม ต่อ ERTMS/ETCS ออนบอร์ด 
หัวข้อ “กำรอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ด
ภำยในค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ” 
(3.6.1.6ก) จะไม่สร้ำงข้อก ำหนดเพ่ิมเติม
ส ำหรับระบบย่อยควบคุมสั่งกำรและอำณัติ
สัญญำณแบบภำคพ้ืนดินเน่ืองจำกกำร
เปลี่ยนแปลง 

ไม่มีกำรทดสอบ: ไม่มีกำรอินเตอร์เฟซ 

ตรวจสอบว่ำกำรแยกอุปกรณ์คลำส B ที่
เชื่อมต่ออยู่กับ ERTMS/ETCS ออนบอร์ดที่
ไม่ได้ใช้กำรอินเตอร์เฟซที่สอดคล้องกับ TSI 
หัวข้อ “กำรอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ด
ภำยในค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ” 
(3.6.1.6ก) จะไม่สร้ำงข้อก ำหนดเพ่ิมเติม
ส ำหรับระบบย่อยควบคุมสั่งกำรและอำณัติ
สัญญำณแบบภำคพ้ืนดินเน่ืองจำกกำร
เปลี่ยนแปลง 

กำรวิเครำะห์ผลกระทบ 

Integration with 
Control-Command 
and Signalling Track-
side Subsystems 

ต ร ว จ ส อ บ ว่ ำ  Eurobalise telegrams 
สำมำรถอ่ำนได้ (ขอบเขตของกำรทดสอบน้ี
ถูกจ ำกัดเพ่ือตรวจสอบว่ำ เสำอำกำศได้
ติดต้ังอย่ำงเหมำะสม กำรทดสอบที่ท ำแล้ว
ในหัวข้อส่วนประกอบที่ท ำงำนร่วมกันจะไม่
ท ำซ้ ำ) ตำมหัวข้อ “กำรอินเตอร์เฟสช่องว่ำง
อำกำศของ ERTMS/ETCS และ GSM-R” 
(3.6.1.5) 

ทดสอบด้วยกำรใช้ Eurobalise ที่ได้รับกำร
รับรอง: ควำมสำมำรถในกำรอ่ำน telegram 
ที่ถูกต้องใช้เป็นหลักฐำนสนับสนุน 

ต ร ว จ ส อ บ ว่ ำ  Euroloop telegrams 
ส ำม ำ ร ถ อ่ ำ น ไ ด้  ต ำ ม หั ว ข้ อ  “ก ำ ร
อิ น เ ต อ ร์ เ ฟ ส ช่ อ ง ว่ ำ ง อ ำ ก ำ ศ ข อ ง 
ERTMS/ETCS และ GSM-R” (3.6.1.5) 

ทดสอบด้วยกำรใช้ Euroloop ที่ได้รับกำร
รับรอง: ควำมสำมำรถในกำรอ่ำน telegram 
ที่ถูกต้องใช้เป็นหลักฐำนสนับสนุน 

ตรวจสอบว่ำอุปกรณ์สำมำรถรองรับกำร
เรียกเข้ ำของ GSM-R ส ำหรับ เสียงและ

ทดสอบด้วยเครือข่ำย GSM-R ที่ได้รับกำร
รับรอง ควำมสำมำรถในกำรติดต้ัง บ ำรุงรักษำ 
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ข้อมูล ตำมหัวข้อ “กำรอินเตอร์เฟสช่องว่ำง
อำกำศของ ERTMS/ETCS และ GSM-R” 
(3.6.1.5) 

และกำรยกเลิกกำรเชื่อมต่อใช้เป็นหลักฐำน
สนับสนุน 

Reliability, 
Availability, 
Maintainability, 
Safety (RAMS) 

ตรวจสอบว่ำ อุปกรณ์สอดคล้องกับควำม
ต้อ งก ำร คว ำม ป ล อด ภั ย  ต ำม หั ว ข้ อ 
“คุณลักษณะด้ำนควำมปลอดภัยของกำร
ควบ คุม สั่ งก ำรแ ละอำณั ติ สั ญ ญ ำณ ที่
เกี่ยวข้องกับกำรท ำงำนร่วมกัน” (3.6.1.1) 

แอพลิ เคชันขอ งขั้ นตอนที่ ร ะบุ ไ ว้ ในวิ ธี
ปลอดภัย 

ตรวจสอบว่ำ ควำมน่ำเชื่อถือเชิงปริมำณ
เป็นไปตำมเป้ำหมำย 

ค ำนวณ 

ตรวจสอบกำรปฏิบัติตำมข้อก ำหนดเกี่ยวกับ
กำรบ ำรุงรักษำ 

ตรวจสอบเอกสำร 

Integration with 
Control-Command 
and Signalling Track-
side Subsystems and 
other subsystems: 
tests under 
operational 
conditions 

ทดสอบพฤติกรรมของระบบย่อยภำยใต้
เง่ือนไขกำรด ำเนินงำนต่ำงๆ ตำมควำม
สมเห ตุสมผล (เช่น ระดับควำมชันทำง 
ควำมเร็วรถไฟ กำรสั่นสะเทือน กำรลำกจูง 
สภำพอำกำศ กำรออกแบบฟังก์ชันควบคุม
สั่งกำรและอำณัติสัญญำณ) กำรทดสอบต้อง
สำมำรถตรวจสอบว่ำ 
1. ฟังก์ชัน odometry ท ำงำนอย่ำงถูกต้อง
ตำมหัวข้อ “ฟังก์ชันกำรท ำงำนออนบอร์ด
ของ ERTMS/ETCS” (3.6.1.2) 
2. ระบบย่อยควบคุมสั่งกำรและอำณั ติ
สัญญ ำณ แบ บ ออนบ อร์ด เข้ ำกัน ได้กั บ
สภำพแวดล้อมของขบวนรถไฟ ตำมหัวข้อ 
“สภำพแวดล้อม” (3.6.1.16)  
กำรทดสอบเหล่ำน้ีต้องเพ่ิมควำมมั่นใจว่ำจะ
ไม่มีควำมล้มเหลวของระบบ  
ขอบเขตของกำรทดสอบเหล่ำน้ีไม่รวมกำร
ทดสอบที่ท ำแล้วในขั้นตอนก่อนหน้ำน้ี : 
ด ำเนินกำรทดสอบบ นส่วนประกอบ ที่ 
ท ำงำนร่วมกัน และกำรทดสอบที่ด ำเนินกำร
บนระบบย่อยในสภำพแวดล้อมเลียนแบบ
จะต้องน ำมำพิจำรณำ  
กำรทดสอบภำยใต้เง่ือนไขที่กำรด ำเนินงำน
ไม่จ ำเป็นส ำหรับอุปกรณ์เสียง GSM-R ออ
นบอร์ด 

รำยงำนกำรทดสอบ  
หมำยเหตุ: ระบุในใบรับรองถึงเง่ือนไขที่ได้รับ
กำรทดสอบ มำตรฐำนที่ได้ถูกน ำไปใช้ และ
เกณฑ์กำรพิจำรณำกำรทดสอบที่สิ้นสุด 
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ตารางท่ี 3.6-11 การประเมินเพ่ือยืนยันการท างานร่วมกันได้ของระบบย่อยควบคุมสั่งการและ
อาณัติสัญญาณภาคพ้ืนดิน 

หัวข้อ รายละเอียดการประเมิน ข้อมูลสนับสนุน 

Use of 
interoperability 
constituents  

ตรวจสอบส่วนประกอบที่จะใช้เพ่ือท ำงำน
ร่วมกันในระบบย่อยว่ำมีกำรรับรองโดย 
‘EC’ Declaration of conformity แ ล ะ
ใบรับรอง certificate  

เน้ือหำที่ระบุในเอกสำร 

ตรวจสอบข้อจ ำกัดกำรใช้ส่วนประกอบที่
ท ำงำนร่วมกันตำมลักษณะของระบบย่อย 
และสิ่งแวดล้อม 

กำรวิเครำะห์จำกกำรตรวจสอบเอกสำร 

ตรวจสอบกำรรับรองของส่วนประกอบที่
ท ำงำนร่วมกันที่อำจเปลี่ยนไปหำกเวอร์ชัน
ของ TSI CCS มีกำรเปลี่ยนแปลง 

กำรวิเครำะห์ผลกระทบโดยกำรเปรียบเทียบ
ข้อมูลจ ำเพำะที่อ้ำงอิงใน TSI และใบรับรอง
กำรท ำงำนร่วมกันของส่วนประกอบ 

Use of train 
detection systems 

ตรวจสอบว่ำ ช นิดที่ เลือกสอดคล้องกับ
ข้อก ำหนด TSI ค ำสั่งควบคุมและอำณั ติ
สัญญำณ ตำมหัวข้อ “ระบบตรวจจับรถไฟ” 
(3 .6 .1 .1 0) แ ละ  “ควำม เข้ ำกัน ได้ท ำง
แม่เหล็กไฟฟ้ำระหว่ำงขบวนรถกับอุปกรณ์
ค วบ คุ ม สั่ ง ก ำร แ ล ะ อ ำ ณั ติ สั ญ ญ ำ ณ
ภำคพ้ืนดิน” (3.6.1.11) 

กำรตรวจสอบเอกสำร 

Integration of 
interoperability 
constituents in the 
subsystem 

ตรวจสอบควำมถูกต้องในกำรติดต้ังและกำร
ท ำงำนของกำรอินเตอร์เฟซของระบบย่อย
ในหัวข้อ “กำรอินเตอร์เฟสช่องว่ำงอำกำศ
ข อ ง  ERTMS/ETCS แ ล ะ  GSM-R”  
(3.6.1.5) และ “กำรอินเตอร์เฟสภำคพ้ืนดิน
ภำยในค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ” 
(3.6.1.7) 

ตรวจสอบตำมที่ระบุ  

ตรวจสอบเพ่ิมเติมว่ำฟังก์ชั่นที่ไม่ได้ระบุใน 
TSI น้ีว่ำจะไม่ส่งผลกระทบต่อส่วนอื่น 

กำรวิเครำะห์ผลกระทบ 

ตรวจสอบว่ำค่ำของ ETCS ID อยู่ในช่วงที่
อนุญำต ตำมหัวข้อ “กำรจัดกำร ETCS-ID” 
(3.6.1.9) 

ตรวจสอบรำยละเอียดกำรออกแบบ 

Integration with 
infrastructure 

ตรวจสอบควำมถูกต้องและเง่ือนไขในกำร
ติดต้ังของอุปกรณ์ ในหัวข้อ “ฟังก์ชันกำร
ท ำงำนภ ำค พ้ืน ดินของ ERTMS/ETCS” 
(3.6.1.3) และ “ฟังก์ชั่นกำรสื่อสำรเคลื่อนที่
ส ำหรับรถไฟ - GSM-R” (3.6.1.4) 

ผลกำรตรวจสอบ (ตำมข้อก ำหนดที่อ้ำงอิงใน
ตัวแปรพ้ืนฐำนและขั้นตอนกำรติดต้ังของ
ผู้ผลิต) 

ตรวจสอบว่ำอุปกรณ์ระบบย่อยควบคุมสั่ง
ก ำร แ ล ะอ ำณั ติ สั ญ ญ ำณ ภ ำค พ้ื น ดิ น
ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ส ภ ำว ะแ ว ด ล้ อ ม ข อ ง
ภำคพ้ืนดินข้ำงรำง 

ตร วจส อ บ เอ ก ส ำร  (ใบ ป ร ะก ำศ ข อ ง
ส่วนป ระกอบ  และวิธี กำรป ระกอบ กั บ
ภำคพ้ืนดิน) 
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Integration with 
track- side signalling 

ตรวจสอบว่ำ ฟังก์ชันทั้งหมดที่จ ำเป็นโดย
แอพลิเคชันได้มีกำรใช้ ตำมข้อก ำหนดที่
อ้ำงอิงใน TSI น้ี ตำมหัวข้อ “ฟังก์ชันกำร
ท ำงำนภ ำค พ้ืน ดินของ ERTMS/ETCS” 
(3.6.1.3) 

ตรวจสอบเอกสำร (รำยละเอียดกำรออกแบบ 
แ ละ ใบ รับ ร อ งกำร ท ำ งำน ร่ วม กั น ขอ ง
ส่วนประกอบ) 

ตรวจสอบกำรก ำหนดค่ำที่ถูกต้องของตัว
แ ป ร  (Eurobalise telegrams, ข้ อควำม 
RBC ต ำแหน่งบอร์ดเครื่องหมำย ฯลฯ) 

ตรวจสอบเอกสำร (ค่ำที่ ของตัวแปรตำม
ข้อก ำหนดคุณลักษณะของภำคพ้ืนดินและ
อำณัติสัญญำณ) 

ตรวจสอบควำมถูกต้องในกำรติดต้ังและกำร
ท ำงำนของอินเตอร์เฟซ 

ตรวจสอบกำรออกแบบและทดสอบตำม
ข้อมูลที่ได้จำกผู้ยื่นขอ 

ตรวจสอบว่ำ ระบบย่อยของค ำสั่งควบคุม
และอำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดินด ำเนินกำร
อย่ำงถูกต้องตำมข้อมูลในกำรอินเตอร์เฟซ
กับอำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน (เช่นกำร
ก ำเนิด Eurobalise telegrams ที่เหมำะสม
โดย LEU หรือข้อควำมโดย RBC) 

ตรวจสอบกำรออกแบบและทดสอบตำม
ข้อมูลที่ได้จำกผู้ยื่นขอ 

Integration with 
Control-Command 
and Signalling On-
board Subsystems 
and with rolling 
stock 

ตรวจสอบระยะครอบคลุม GSM-R ตำม
หัวข้อ “ฟังก์ชั่นกำรสื่อสำรเคลื่อนที่ส ำหรับ
รถไฟ - GSM-R” (3.6.1.4) 

กำรทดสอบในสถำนที่จริง 

ตรวจสอบควำมสอดคล้องกับระบบตรวจ
รถไฟกับข้อก ำหนดใน TSI น้ี ตำมหัวข้อ 
“ระบบตรวจจับรถไฟ” (3.6.1.10) 

กำรทดสอบในสถำนที่จริง 

ตรวจสอบควำมสอดคล้องกับระบบตรวจ
รถไฟกับข้อก ำหนดใน TSI น้ี ตำมหัวข้อ 
“ระบบตรวจจับรถไฟ” (3.6.1.10) และ 
“ควำมเข้ำกันได้ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำระหว่ำง
ขบวนรถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่ งกำรและ
อำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน” (3.6.1.11) 

ตรวจสอบหลักฐำนจำกกำรติดต้ังที่ มีอยู่ 
(ส ำหรับระบบที่มีกำรใช้อยู่) 
ท ำกำรทดสอบตำมมำตรฐำนส ำหรับระบบ
ใหม่ 

ตรวจสอบว่ำ ฟังก์ชันทั้งหมดที่จ ำเป็นโดย
แอพลิเคชันได้มีกำรใช้ ตำมข้อก ำหนดที่
อ้ำงอิงใน TSI น้ี ตำมหัวข้อ “ฟังก์ชันกำร
ท ำงำนภ ำค พ้ืน ดินของ ERTMS/ETCS” 
(3.6 .1 .3) “ฟังก์ชั่นกำรสื่ อสำรเคลื่ อนที่
ส ำหรับ รถไฟ - GSM-R” (3 .6.1 .4 ) และ 
“กำรอิ นเตอร์ เฟสช่อ งว่ ำงอ ำกำศของ 
ERTMS/ETCS และ GSM-R” (3.6.1.5) 

รำยงำนกำรทดสอบของกำรด ำเนินงำนตำม 
สถำนกำรณ์ด้วยระบบย่อยควบคุมสั่งกำรและ
อำณัติสัญญำณต่ำงๆ  
รำยงำนจะระบุถึงสถำนกำรณ์ที่ใช้ทดสอบ 
อุปกรณ์ออนบอร์ดที่ใช้ และสถำนที่ทดสอบ 
(ในห้องปฏิบัติกำร หรือสถำนที่จริง) 

Reliability, 
Availability, 
Maintainability, 
Safety (RAMS) 

ตรวจสอบว่ำ อุปกรณ์สอดคล้องกับควำม
ต้อ งก ำร คว ำม ป ล อด ภั ย  ต ำม หั ว ข้ อ 
“คุณลักษณะด้ำนควำมปลอดภัยของกำร
ควบ คุม สั่ งก ำรแ ละอำณั ติ สั ญ ญ ำณ ที่
เกี่ยวข้องกับกำรท ำงำนร่วมกัน” (3.6.1.1) 

แอพลิ เคชันขอ งขั้ นตอนที่ ร ะบุ ไ ว้ ในวิ ธี
ปลอดภัย 

ตรวจสอบว่ำ ควำมน่ำเชื่อถือเชิงปริมำณ
เป็ น ไ ป ต ำ ม เป้ ำ ห ม ำ ย  ต ำ ม หั ว ข้ อ 

ค ำนวณ 
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“คุณลักษณะด้ำนควำมปลอดภัยของกำร
ควบ คุม สั่ งก ำรแ ละอำณั ติ สั ญ ญ ำณ ที่
เกี่ยวข้องกับกำรท ำงำนร่วมกัน” (3.6.1.1) 
ตรวจสอบกำรปฏิบัติตำมข้อก ำหนดเกี่ยวกับ
กำรบ ำรุงรักษำ  

ตรวจสอบเอกสำร 

Integration with 
Control-Command 
and Signalling On-
board Subsystems 
and rolling stock: 
tests under 
operational 
conditions 

ทดสอบพฤติกรรมของระบบย่อยภำยใต้
เง่ือนไขกำรด ำเนินงำนต่ำงๆ ตำมควำม
สมเหตุสมผล (เช่น ควำมเร็วรถไฟ จ ำนวน
ขบวนรถไฟบนเส้นทำง สภำพอำกำศ) กำร
ทดสอบต้องสำมำรถตรวจสอบว่ำ 
1. ประสิทธิภำพระบบตรวจจับรถไฟ ตำม
หัวข้อ “ระบบตรวจจับรถไฟ” (3.6.1.10) 
และ “ควำม เข้ำกันได้ทำงแม่เหล็กไฟฟ้ำ
ระหว่ำงขบวนรถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่งกำร
และอำณัติสัญญำณภำคพ้ืนดิน” (3.6.1.11)) 
2. ระบบย่อยควบคุมสั่งกำรและอำณั ติ
สั ญ ญ ำ ณ ภ ำ ค พ้ื น ดิ น เข้ ำ กั น ไ ด้ กั บ
สภำพแวดล้อมภำคพ้ืนดินตำมแนวรำง ตำม
หัวข้อ “สภำพแวดล้อม” (3.6.1.16)  
กำรทดสอบเหล่ำน้ีต้องเพ่ิมควำมมั่นใจว่ำจะ
ไม่มีควำมล้มเหลวของระบบ  
ขอบเขตของกำรทดสอบเหล่ำน้ีไม่รวมกำร
ทดสอบที่ท ำแล้วในขั้นตอนก่อนหน้ำน้ี : 
ด ำเนินกำรทดสอบบ นส่วนประกอบ ที่ 
ท ำงำนร่วมกัน และกำรทดสอบที่ด ำเนินกำร
บนระบบย่อยในสภำพแวดล้อมเลียนแบบ
จะต้องน ำมำพิจำรณำ  

รำยงำนกำรทดสอบ  
หมำยเหตุ: ระบุในใบรับรองถึงเง่ือนไขที่ได้รับ
กำรทดสอบ มำตรฐำนที่ได้ถูกน ำไปใช้ และ
เกณฑ์กำรพิจำรณำกำรทดสอบที่สิ้นสุด 

ตารางท่ี 3.6-12 มาตรฐานท่ีใช้ในกระบวนการรับรอง 

หัวข้อ ข้อก าหนด 

EN 50126 (1999) Railway applications — The specification and demonstration of 
reliability, availability, maintainability and safety (RAMS) 

EN 50128 (2001) Railway applications — Communication, signalling and processing 
systems — Software for railway control and protection systems 

EN 50129 (2003) Railway applications — Communication, signalling and processing 
systems — Safety related electronic systems for signalling 

EN 50159-1 (2001) Railway applications — Communication, signalling and processing 
systems — Part 1 

EN 50159-2 (2001) Railway applications — Communication, signalling and processing 
systems — Part 2: Safety related communication in open 
transmission systems 
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 เน้ือหำในบทน้ีได้สรุปข้อก ำหนดทำงด้ำนเทคนิคเพื่อเป็นกรอบให้เกิดกำรท ำงำนร่วมกันของระบบรำง
ในประเทศภูมิภำค โดยเน้นศึกษำในระบบย่อยทั้ง 4 อันได้แก่ ระบบย่อยโครงสร้ำงพื้นฐำนหรือโครงสร้ำงทำง
รถไฟ ระบบย่อยพลังงำนไฟฟ้ำ ระบบย่อยค ำสั่งควบคุมและอำณัติสัญญำณ และระบบย่อยขบวนรถไฟ 
(locomotives and passenger rolling stocks subsystem) โดยกำรท ำงำนร่วมกันได้จะมีกำรด ำเนินกำร
ภำยใต้ข้อบังคับทำงกฎหมำยของกำรท ำงำนร่วมกัน (Directives of Interoperability) โดยได้มีกำรเลือก
อ้ำงอิงตำมเงื่ อนไขที่ ระบุ โดย Directive 2008/57/EC on the interoperability of the rail system 
within the Community เน้ือหำในบทน้ียังได้สรุปขั้นตอนกำรประเมินที่สอดคล้องตำมที่ระบุใน TSI (‘EC’ 
Verification Procedure for Subsystems, Annex VI, Directive 2008/57/EC) เพื่อกำรได้มำซึ่งใบรับรอง
เพื่อสำมำรถน ำรถไฟมำให้บริกำรระหว่ำงประเทศสมำชิกได้ 
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4. การวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางและข้อเสนอแนะต่อปัจจัยที่
เหมาะสมต่อการเชื่อมโยงการขนส่งทางรถไฟฟ้าในภูมิภาค 
หัวข้อน้ีแสดงถึงปัจจัยต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางและข้อเสนอแนะต่อปัจจัยที่เหมาะสม

ต่อการเชื่อมโยงการขนส่งทางรถไฟฟ้าในภูมิภาค โดยผลที่ได้จากการวิเคราะห์จะน าไปสู่แนวทางการ
พัฒนาการเชื่อมโยงการขนส่งทางรางที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศสมาชิกในภูมิภาค ส าหรับจุดเชื่อมต่อ
ระหว่างประเทศไทยกับประเทศเพื่อนบ้านที่ท าการวิเคราะห์ประกอบด้วยจุดเชื่อมต่อระหว่างชุมทางหาดใหญ่ 
– ปาดังเบซาร์ สถานีหนองคาย – ท่านาแล้ง สถานีอรัญประเทศ – ปอยเปต และสถานีซองกาเลีย – ด่านพระ
เจดีย์สามองค์  

4.1 การเช่ือมต่อระบบรถไฟฟ้าไทย – มาเลเซีย  

ปัจจุบันมาเลเซียมีเส้นทางรถไฟเชื่อมต่อกับไทยและสิงคโป ร์โดยมีเส้นทางหลัก 2 เส้นคือ West 
Coast Line (สิงคโปร์-ปาดังเบซาร์) และ East Coast Line (รัฐเนกรีเซมบิลัน-รัฐกลันตัน) ซึ่งมีการพัฒนา
โครงข่ายอย่างต่อเน่ืองที่ส าคัญได้แก่ 

1) โครงการรถไฟทางคู่และรถไฟฟ้า Rawang-Ipoh-Padang Besar และ Seremban-JahorBahru 
รวมระยะทาง 508 กิโลเมตร ความเร็วสูงสุด 160 กิโลเมตร/ชั่วโมง และ  

2) รถไฟฟ้าความเร็วสูงกัวลาลัมเปอร์-สิงคโปร์วิ่งด้วยความเร็ว 350 กิโลเมตร/ชั่วโมง แต่ยังติดปัญหา
เงินลงทุน 

ส าหรับการเชื่อมต่อเส้นทางรถไฟกับประเทศไทยน้ันอยู่ระหว่างสถานีคลองแงะและปาดังเบซาร์ โดยมี
รายละเอียดของสถานีระหว่างเส้นทางเชื่อมต่อได้สรุปดังตารางที่ 4.1-1 และพิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงต าแหน่ง
ของเส้นทางรถไฟและเส้นแบ่งเขตแดนดังรูปที่ 4.1-2 

ตารางท่ี 4.1-1 สถานีรถไฟระหว่างชุมทางหาดใหญ่ – ปาดังเบซาร์ 

ช่ือสถานี / ท่ีหยุดรถ ระยะทางจาก 
สถานีธนบุรี 

ช้ันสถานี หมายเหตุ 

ธนบุรี (เดิม) 0.00 1 ยกเลิกการใช้งานเมื่อ 4 ตุลาคม พ.ศ. 
2546 

ธนบุรี (บางกอกน้อย) 0.87 1  
ชุมทางหาดใหญ่ 928.58 1  
คลองแงะ 956.64 4  
ปาดังเบซาร์ (เดิม)    
สทล 973.316 973.31 ที่หยุดรถ  

ชายแดน ไทย/มาเลเซีย กม.ที่ 973.54 
ปาดังเบซาร์ 973.84 1  
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รูปท่ี 4.1-1 เส้นทางรถไฟและเส้นแบ่งเขตแดนระหว่างชุมทางหาดใหญ่ – ปาดังเบซาร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1-2 โครงสร้างพ้ืนฐานของทางรถไฟท่ีรอยต่อพรมแดนระหว่างไทยและมาเลเซีย 
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ดังแสดงในรูปที่ 4.1-2 โครงสร้างพื้นฐานของทางรถไฟที่รอยต่อพรมแดนระหว่างไทยและมาเลเซีย
และพื้นที่บริเวณโดยรอบซึ่งจะสังเกตเห็นว่าหากเดินทางจากฝั่งมาเลเซียข้ามมายังฝั่งไทย การจราจรจะเปลี่ยน
จากรางคู่มาเป็นรางเด่ียวซึ่งแผนการพัฒนาเส้นทางรถไฟรางคู่ของประเทศไทยจะสามารถช่วยบรรเทาปัญหา
การจราจรที่เป็นอยู่ได้ 

เมื่อพิจารณาโครงสร้างพื้นฐานที่รอยต่อพรมแดน ทางการรถไฟแห่งประเทศมาเลเซีย หรือ KTMB 
(Keretapi Tanah Melayu Berhad) ได้ด าเนินการก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานของเส้นทางรถไฟฟ้าต่อยื่นเข้า
มาในประเทศไทย อันได้แก่ ระบบจ่ายไฟฟ้าและระบบอาณัติสัญญาณในไทยเป็นระยะทาง 1 กิโลเมตร ดัง
แสดงในรูปที่ 4.1-3 ลูกศรแสดงเสาจ่ายไฟฟ้าที่สร้างในฝั่งไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1-3 โครงสร้างพ้ืนฐานท่ีต่อยื่นเข้ามาในประเทศไทย 

 

คณะวิจัยได้เยี่ยมชมสถานีปาดังเบซาร์และสัมภาษณ์คุณประนอม ส่งแสง เจ้าหน้าที่การรถไฟแห่ง
ประเทศไทยต าแหน่ง เสมียนสินค้าปาดังเบซาร์ ซึ่งมีอายุงาน 14 ปีและ Mr. Mohdrabi รถไฟแห่งประเทศ
มาเลเซีย (Keretapi Tanah Melayu Bhd. หรือ KTMB) ต าแหน่ง Terminal Executive มีอายุงาน 28 ปี 
จากการสัมภาษณ์พบว่าปัจจุบันประเทศมาเลเซียได้ยกระดับโครงสร้างพื้นฐานเส้นทางรถไฟระหว่างเมือง
ทั้งหมดทั่วประเทศโดยเปลี่ยนจากระบบที่รองรับรถไฟดีเซลรางแบบเก่าไปสู่ระบบที่สามารถรองรับรถไฟฟ้า 
โดยมีระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบสายส่งเหนือราง OCS ขนาด 25 kV รวมถึงระบบอาณัติสัญญาณโดยใช้ 
Computer-based interlocks และ track layout ดังแสดงในรูปที่ 4.1-4 ซึ่งระบบดังกล่าวครอบคลุมเข้าไป
ในฝั่งของประเทศไทยและ รูปที่ 4.1-5 แสดงทางรถไฟบริเวณชานชาลาสถานีรถไฟปาดังเบซาร์ ซึ่งจะเห็น
ภาพรวมสรุประบบของสถานีที่เชื่อมโครงสร้างรถไฟทางเด่ียวในไทยและทางคู่ในมาเลเซีย โดยที่ชานชาลามี
จ านวน 3 electrified tracks 
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รูปท่ี 4.1-4 เยี่ยมชมระบบอาณัติสัญญาณสถานีปาดังเบซาร์และสัมภาษณ์เจ้าหน้าท่ีการรถไฟ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1-5 สถานีท่ีเช่ือมโครงสร้างรถไฟทางเดี่ยวในไทยและทางคู่ในมาเลเซีย 
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ในการพิจารณาวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางและปัจจัยที่เหมาะสมต่อการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานทาง
รถไฟระหว่างประเทศไทยกับมาเลเซียสามารถสรุปดังแสดงในตารางที่ 4.1-3 โดยตัวแปรหลักที่พิจารณา
ประกอบ ด้ วย  โครงส ร้ างรางรถ ไฟ  (Railway Infrastructure) ระ บบ การจ่ าย ไฟ ฟ้ าแก่ท า งรถ ไฟ 
(Electrification System) ระบบอาณั ติสัญญาณ (Signalling System) และ รถจักรและตู้โดยสารไฟฟ้า
(Locomotive & Passenger Rolling Stocks) ซึ่งพบว่านอกเหนือจากนโยบายของประเทศและความสัมพันธ์
ระหว่างประเทศทั้งสองแล้ว ปัจจัยความพร้อมในการเชื่อมต่อคือ โครงสร้างรางรถไฟที่เป็นขนาด meter 
gauge เหมือนกันทั้งสองฝั่งประเทศ อันดับรองลงมาคือ ขบวนรถไฟฟ้าซึ่งปัจจุบันได้มีเฉพาะรถไฟดีเซลราง
ให้บริการสองขบวนรถคือ ดพ 953/954 หาดใหญ่ – กัวลาลัมเปอร์ และ ดพ35/36 กรุงเทพ - บัตเตอร์เวอร์ธ  

ตารางท่ี 4.1-2 ตารางเวลาเดินรถไฟไทย – มาเลเซีย ในปัจจุบัน 

ขบวนรถ 
ต้นทาง ปลายทาง 

ช่ือสถานี เวลาออก ช่ือสถานี เวลาถึง 
ดพ35 กรุงเทพ 14:45 บัตเตอร์เวอร์ธ 12:55 
ดพ36 บัตเตอร์เวอร์ธ 14:10 กรุงเทพ 10:05 
ดพ953 หาดใหญ่ 14:50 กัวลาลัมเปอร์ 06:45 
ดพ954 กัวลาลัมเปอร์ 20:10 หาดใหญ่ 11:15 

 

สุดท้ายแล้วหากโครงสร้างพื้นฐานทั้งสี่มีความพร้อมในเบื้องต้น ขั้นต่อไปต้องด าเนินการผ่าน
กระบวนการประเมินด้านการท างานร่วมกันได้ เช่น ขบวนรถไฟฟ้าของประเทศไทยวิ่งได้ในประเทศมาเลเซีย
โดยสามารถท างานสอดคล้องกับโครงสร้างรางรถไฟ ระบบการจ่ายไฟฟ้า และระบบอาณัติสัญญาณ ดัง
รายละเอียดที่ได้วิเคราะห์ในบทที่ 3 

ตารางท่ี 4.1-3 ตารางสรุปการเช่ือมต่อระบบรถไฟฟ้าไทย – มาเลเซีย 

ฝ่ัง
ประเทศ 

โครงสร้างรางรถไฟ 
(Railway 

Infrastructure) 

ระบบการจ่ายไฟฟ้า
แก่ทางรถไฟ 

(Electrification 
System) 

ระบบอาณัติสัญญาณ 
(Signaling System) 

รถจักรและตู้โดยสารไฟฟ้า
(Locomotive & 

Passenger Rolling 
Stocks) 

ไทย ทางเด่ียวมิเตอร์เกจ 
(Metre gauge) 

ขนาดความกว้างราง 
1.000 เมตร 

ไม่มีระบบจ่ายไฟฟ้า มีระบบอาณัติสัญญาณ
ไฟทางสะดวกแบบเก่า 

มีขบวนรถดีเซลราง 
ไม่มีขบวนรถไฟฟ้า 

มาเลเซีย ทางคู่ มิเตอร์เกจ
ขนาดความกว้างราง 

1.000 เมตร 

ระบบจ่าย
กระแสไฟฟ้า AC 

แบบเหนือศีรษะ25 
kV 

มีระบบ Computer-
Based Interlockings

และ Centralised 
Traffic Control 

ฝั่งมาเลเซียพร้อมใช้งาน
ขบวนรถไฟฟ้าหลัง
มิถุนายน 2557 วิ่งที่
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(CTC) ความเร็ว 120 – 160 
km/h 

ความ
พร้อมใน

การ
เช่ือมต่อ 

มี ไม่ม ี ไม่ม ี มี 

หมาย
เหตุ 

การวางโครงสร้างฝั่ง
ไทยรวมอยู่ใน

โครงการรถไฟทางคู่
ระยะที่ 3 ในแผน

ยุทธศาสตร์ 
กระทรวงคมนาคม 

มีการวางโครงสร้าง
ยื่นเข้ามาในฝั่งไทย

เป็นระยะ  1
กิโลเมตร 

มีการวางระบบยื่นเข้า
มาฝั่งไทยเป็นระยะ  1 

กิโลเมตร 

ปัจจุบันมีขบวนรถดีเซลวิ่ง
ระหว่างชายแดน 

 

4.2 การเช่ือมต่อระบบรถไฟฟ้าไทย – สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

ส าหรับการเชื่อมต่อเส้นทางรถไฟกับประเทศไทยน้ันอยู่ระหว่างสถานีหนองคายและท่านาแล้ง สถานี
รถไฟท่านาแล้งแห่งน้ี ต้ังอยู่ห่างจากจุดกึ่งกลางของสะพานมิตรภาพ ไทย-ลาว แห่งที่ 1 เป็นระยะทาง 3.50 
กิโลเมตร สร้างขึ้นตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจระหว่างประเทศของไทย-ลาว เพื่อใช้ในการขนส่งสินค้า และ
ผู้โดยสารที่จะเดินทางเข้าออก โดยมีรายละเอียดของสถานีระหว่างเส้นทางเชื่อมต่อได้สรุปดังตารางที่ 4.2-1 
และพิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงต าแหน่งของเส้นทางรถไฟและเส้นแบ่งเขตแดนดังรูปที่ 4.2-1 

ตารางท่ี 4.2-1 สถานีรถไฟระหว่างสถานีหนองคาย – ท่านาแล้ง 

ช่ือสถานี / ท่ีหยุด
รถ 

ระยะทางจาก 
สถานีหัว
ล าโพง 

ช้ัน
สถานี 

ระบบบังคับ
ประแจ 

อาณัติ
สัญญาณ 

หมายเหตุ 

หัวล าโพง 0.00 พิเศษ    
ชุมทางบ้านภาชี 89.95 1 ไฟฟ้า-

คอมพิวเตอร์ 
ไฟสีสามท่า  

ชุมทางถนนจิระ 266.28 1 ไฟฟ้า-รีเลย์ ไฟสีสามท่า  
นาทา 617.84 

3 
สายลวด หางปลา มีเสา

ครบถ้วน 
เข้าเขตจังหวัด
หนองคาย 

หนองคายใหม่ 

621.10 

1 
ไฟฟ้า-

เคร่ืองกลสาย
ลวด 

ไฟสีสามท่า 

มือคันกลับประแจ
แบบประแจกลสาย
ลวด - สัญญาณไฟสี 

แต่ไม่มีลวดโยงนอก
สถานี 
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ตลาดหนองคาย 623.58    เลิกใช้งานแล้ว 

สะพานมิตรภาพ ไทย-ลาว แห่งที่ 1 ชายแดนไทย-ลาว กม. 623+756.00 
ท่านาแล้ง 627.25  มือโยก ป้ายเขตสถานี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปท่ี 4.2-1 ต าแหน่งของเส้นทางรถไฟและเส้นแบ่งเขตแดนไทย – สปป.ลาว 

เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ข้างต้น การพิจารณาหาแนวทางและปัจจัยที่ เหมาะสมต่อการเชื่อมโยง
โครงสร้างพื้นฐานทางรถไฟระหว่างประเทศไทยกับสปป.ลาวสามารถสรุปดังแสดงในตารางที่ 4.2-3 โดย
พิจารณาจากตัวแปรหลักทั้ง 4 ซึ่งพบว่านอกเหนือจากนโยบายของประเทศและความสัมพันธ์ระหว่างประเทศ
ทั้งสองแล้ว ปัจจัยความพร้อมในการเชื่อมต่อจะคล้ายคลึงกับมาเลเซียคือ โครงสร้างรางรถไฟที่เป็นขนาด 
meter gauge เหมือนกันทั้งสองฝั่งประเทศ อันดับรองลงมาคือ ขบวนรถไฟฟ้าซึ่งปัจจุบันได้มีเฉพาะรถไฟ
ดีเซลรางให้บริการสองขบวนรถในระยะสั้นข้ามสะพานมิตรภาพ ไทย-ลาว คือ ท913/914 และ ท917/318
หนองคาย – ท่านาแล้ง สะพานมิตรภาพไทย-ลาว แห่งน้ีเป็นแบบคอนกรีตอัดแรง เสริมเหล็กแบบ Box 
Girder มีความยาวทั้งสิ้น 1170 เมตร พื้นผิวจราจรประกอบด้วยช่องจราจร 2 ช่องทาง กว้างช่องทางละ 3.5 
เมตร. มีช่องทางเดินทั้งสองข้าง ข้างละ 1.5 เมตร และช่องทางเดินรถไฟตรงกลางกว้าง 1 เมตร ดังแสดงในรูป
ที่ 4.2-2 
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ตารางท่ี 4.2-2 ตารางเวลาเดินรถไฟไทย – สปป.ลาว ในปัจจุบัน 

ขบวนรถ 
ต้นทาง ปลายทาง 

ช่ือสถานี เวลาออก ช่ือสถานี เวลาถึง 
ท913 หนองคาย 10:00 ท่านาแล้ง 10:15 
ท914 ท่านาแล้ง 10:45 หนองคาย 11:00 
ท917 หนองคาย 16:00 ท่านาแล้ง 16:15 
ท918 ท่านาแล้ง 17:00 หนองคาย 17:15 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2-2 ช่องทางเดินรถไฟตรงกลางสะพานมิตรภาพไทย – สปป.ลาว 

ตารางท่ี 4.2-3 ตารางสรุปการเช่ือมต่อระบบรถไฟฟ้าไทย – สปป.ลาว 

ฝ่ังประเทศ โครงสร้างรางรถไฟ 
(Railway 

Infrastructure) 

ระบบการจ่ายไฟฟ้าแก่
ทางรถไฟ 

(Electrification 
System) 

ระบบอาณัติ
สัญญาณ 

(Signaling 
System) 

รถจักรและตู้โดยสาร
ไฟฟ้า(Locomotive 

& Passenger 
Rolling Stocks) 

ไทย ทางเด่ียวมิเตอร์เกจ 
(Metre gauge) 
ขนาดความกว้างราง 
1.000 เมตร  

ไม่ม ี
มีระบบอาณัติ
สัญญาณไฟทาง
สะดวกแบบเก่า  

ไม่มีขบวนรถไฟฟ้า 

สปป.ลาว ทางเด่ียวมิเตอร์เกจ 
(Metre gauge) 
ขนาดความกว้างราง 
1.000 เมตร 

ไม่ม ี
มีระบบอาณัติ
สัญญาณไฟทาง
สะดวกแบบเก่า  

ไม่มีขบวนรถไฟฟ้า 

ความพร้อม
ในการ

เช่ือมต่อ 
มี  ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี 
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หมายเหตุ การวางโครงสร้างฝั่ง
ไทยรวมอยู่ใน
โครงการรถไฟทางคู่
ระยะที่ 3 ในแผน
ยุทธศาสตร์ 
กระทรวงคมนาคม  

    
ปัจจุบันมีขบวนรถ
ดีเซลวิ่งระหว่าง
ชายแดน 

 

ปัจจุบันมีการเดินรถระหว่างสองประเทศวันละ 4 เที่ยว และในอนาคตจะมีการขยายเส้นทางเพิ่มขึ้น 
โดยเฉพาะอีก 9 กม. ก็จะสามารถเดินรถถึงเวียงจันทน์ ดังน้ันอาจต้องใช้เวลาเป็นระยะเวลาพอสมควรในการ
ลงทุนพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานทั้งสี่ให้มีความพร้อมในเบื้องต้นและพัฒนาต่อเน่ืองเพื่อเชื่อมเส้นทางเข้าสู่
เวียงจันทน์  

4.3 การเช่ือมต่อระบบรถไฟฟ้าไทย – กัมพูชา  

กัมพูชาได้จัดท าแผนฟื้นฟูเส้นทางรถไฟในกัมพูชาภายใต้แผน GMS Rehabilitation of the Railway 
in Cambodia ในช่วงปี 2549-2556 โดยได้รับความช่วยเหลือทางการเงินจากธนาคารพัฒนาแห่งเอเชีย
กองทุนเพื่อการพัฒนาระหว่างประเทศของ OPEC รัฐบาลมาเลเซียและรัฐบาลออสเตรเลียเมื่อการฟื้นฟูเสร็จ
จะสามารถเอื้ออ านวยประโยชน์อย่างมากในด้านการขนส่งและการเดินทางทัง้ภายในกัมพูชาและการเชื่อมโยง
กับประเทศเพื่อนบ้าน 

ส าหรับการเชื่อมต่อเส้นทางรถไฟกับประเทศไทยน้ันอยู่ระหว่างสถานีอรัญประเทศและปอยเปต โดยมี
รายละเอียดของสถานีระหว่างเส้นทางเชื่อมต่อได้สรุปดังตารางที่ 4.3-1  

ตารางท่ี 4.3-1 สถานีรถไฟระหว่างสถานีอรัญประเทศ – ปอยเปต 

ช่ือสถานี / ท่ีหยุดรถ ระยะทางจาก สถานีหัวล าโพง ช้ันสถานี 
หัวล าโพง 0.00 พิเศษ 
ห้วยเด่ือ 245.03 - 
อรัญประเทศ 254.50 1 
ไทย (ที่หยุดรถไฟไทย หรือ "ที่หยุด
รถไฟคลองลึก" ) 

259.00 - 

เขตแดนไทย-กัมพูชา กม. 260.44 
ปอยเปต (ภูมิปอยเปต) 261.20 กม. - 

  

พิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงต าแหน่งของเส้นทางรถไฟและเส้นแบ่งเขตแดนดังรูปที่ 4.3-1 และ 4.3-2 
ส่วนรูปที่ 4.3-3 ประมวลภาพของโครงสร้างพื้นฐานของทางรถไฟข้ามรอยต่อพรมแดนระหว่างไทยและกัมพูชา
ซึ่งเลิกใช้งานมาตั้งแต่ปี 2517  
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รูปท่ี 4.3-1 พิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงต าแหน่งของเส้นแบ่งเขตแดนจากอรัญประเทศถึงปอยเปต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3-2 พิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงต าแหน่งของเส้นทางรถไฟและเส้นแบ่งเขตแดน 
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รูปท่ี 4.3-3 โครงสร้างพ้ืนฐานของทางรถไฟข้ามรอยต่อพรมแดนระหว่างประเทศไทยและกัมพูชา
ซึ่งเลิก ใช้งานมาตั้งแต่ปี 2517 (ท่ีมา  http://portal.rotfaithai.com/ โดยคุณ Mongwin 23/05/2013) 

 

ปัจจุบันการรถไฟแห่งประเทศไทยได้เริ่มท าการปรับปรุงและก่อสร้างทางใหม่ต้ังแต่สถานีรถไฟชุมทาง
คลองสิบเก้า จ.ฉะเชิงเทรา จนถึงสะพานรถไฟคลองลึก อ.อรัญประเทศ จ.สระแก้ว รวมระยะทางกว่า 176 
กม. รวมถึงการก่อสร้างสะพานรถไฟคลองลึก-ปอยเปต ข้ามล าคลองคลองลึกประมาณ 43 เมตร เชื่อมบ้าน
คลองลึก อ.อรัญประเทศ ฝั่งไทย กับกรุงปอยเปต ประเทศกัมพูชา ซึ่งมีความส าคัญมากในระบบขนส่งทางราง
ที่จะเชื่อมเส้นทางขนส่งสินค้าในภูมิภาคอาเซี่ยน  

ตารางที่ 4.3-2 สรุปปัจจัยที่เหมาะสมต่อการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานทางรถไฟระหว่างประเทศไทย
กับกัมพูชา โดยพิจารณาจากตัวแปรหลักทั้ง 4 ซึ่งสามารถสะท้อนถึงนโยบายของประเทศและความสัมพันธ์
ระหว่างประเทศทั้งสอง ปัจจัยความพร้อมในการเชื่อมต่อจะแตกต่างกับมาเลเซียและสปป.ลาว ที่ถึงแม้ว่า
โครงสร้างรางรถไฟที่เป็นขนาด meter gauge เหมือนกันทั้งสองฝั่งประเทศ แต่ขาดการใช้งานและการบูรณะ
อย่างเหมาะสม และปัจจุบันไม่มีการให้บริการขบวนรถไฟข้ามพรมแดน ดังน้ันจ าเป็นต้องใช้เวลาเป็น
ระยะเวลาพอสมควรในการฟื้นฟูความสัมพันธ์ระหว่างประเทศ และการลงทุนพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานทั้งสี่ให้มี
ความพร้อม ในปัจจุบันคณะ คสช. และรัฐบาลชุดใหม่ได้ส่งสัญญาณเบื้องต้นในการสร้างความสัมพันธ์คร้ังใหม่
รวมถึงนโยบายพัฒนาประเทศด้านการเชื่อมต่อคมนาคมระหว่างภูมิภาคอาเซียน 

ห่างจากศูนย์กลางสถานีอรัญประเทศ 
500 เมตร 
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รูปท่ี 4.3-4 การปรับปรุงทางและก่อสร้างสะพานรถไฟคลองลึก-ปอยเปต ข้ามล าคลองคลองลึก  

(ท่ีมา  http://2bangkokforum.com/ โดยคุณ Wisarut 01/05/2015) 

 

 

ตารางท่ี 4.3-2 ตารางสรุปการเช่ือมต่อระบบรถไฟฟ้าไทย – กัมพูชา (อรัญประเทศ – ปอยเปต) 

ฝ่ังประเทศ โครงสร้างรางรถไฟ 
(Railway 

Infrastructure) 

ระบบการจ่ายไฟฟ้า
แก่ทางรถไฟ 

(Electrification 
System) 

ระบบอาณัติ
สัญญาณ 

(Signaling 
System) 

รถจักรและตู้
โดยสารไฟฟ้า

(Locomotive & 
Passenger 

Rolling Stocks) 
ไทย ทางเด่ียวมิเตอร์เกจ 

(Metre gauge) 
ขนาดความกว้างราง 

1.000 เมตร 

ไม่ม ี

มีระบบอาณัติ
สัญญาณไฟทาง
สะดวกแบบเก่า 

ไม่มีขบวนรถไฟฟ้า 

กัมพูชา ทางเด่ียวมิเตอร์เกจ 
(Metre gauge) 

ขนาดความกว้างราง 
1.000 เมตร 

ไม่ม ี

มีระบบอาณัติ
สัญญาณไฟทาง
สะดวกแบบเก่า 

ไม่มีขบวนรถไฟฟ้า 

ความ
พร้อมใน

การ
เช่ือมต่อ 

ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี



โครงการการศึกษาและก าหนดแนวทางการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีโครงสรา้งพื้นฐานท่ีเหมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

4-13 

 

หมายเหตุ มีการเชื่อมต่อ
โครงสร้างทางราง
ระหว่างรอยต่อ

พรมแดนแต่เลิกใช้
งานต้ังแต่ปี 2517 
(อยู่ในช่วงแผนการ

ปรับปรุง) 

  

ปัจจุบันไม่มีขบวน
รถดีเซลวิ่งระหว่าง

ชายแดน 

 

4.4 การเช่ือมต่อระบบรถไฟฟ้าไทย – พม่า  

ทางการพม่าประกาศจะร้ือฟื้นเส้นทางรถไฟ โดยได้ศึกษาความเป็นไปได้ของการบูรณะเส้นทางรถไฟ 
ความยาว 105 กิโลเมตรจากด่านพระเจดีย์สามองค์ในพม่าไปยังเขตแดนไทย และทางการไทยได้รับปากที่จะ
ให้ความช่วยเหลือ ส าหรับการร้ือฟื้นเชื่อมต่อการเดินรถไฟข้ามแดนอีกคร้ัง 

โดยเส้นทางรถไฟข้ามแดน ไทย-พม่า ระยะทาง 424 กม. สายน้ี ก่อสร้างโดยญี่ปุ่นระหว่างปี พ.ศ. 
2485 – 2486 เพื่อใช้ล าเลียงเสบียงและยุทธปัจจัยจากไทยไปยังพม่า ตัดผ่านพื้นที่ที่วิศวกรจ านวนมากในสมัย
น้ันกล่าวว่าเป็นไปไม่ได้ การก่อสร้างบังคับใช้แรงงานทหารเชลยศึกนานาชาติราว 13,000 คน และพลเรือนอีก
ราว 80,000 – 100,000 คน จนกลายเป็นต านานของ “ทางรถไฟสายมรณะ” เส้นทางสายน้ีถูกเคร่ืองบิน
สัมพันธมิตรทิ้งระเบิดท าลายในปี 2488 เมื่อญี่ปุ่นประกาศยอมแพ้สงคราม กองทหารสัมพันธมิตรจึงได้ท าการ
ร้ือถอนทางรถไฟ ในเขตพม่าออก 30 กิโลเมตร และร้ือทางรถไฟในเขตประเทศไทยออก 6 กิโลเมตร ท าให้ทาง
รถไฟสายน้ีหมดสภาพการใช้งาน การร้ือฟื้นเส้นทางจะช่วยส่งเสริมการค้าและการท่องเที่ยงระหว่างไทยกับ
พม่า รวมทั้งชุบชีวิตเศรษฐกิจของประชาชนที่ยากจน ตามแนวเส้นทางในฝั่งพม่า ซึ่งเป็นเขตที่อยู่อาศัยของชน
กลุ่มน้อยรัฐกะเหร่ียง 

การเชื่อมต่อเส้นทางรถไฟกับประเทศไทยน้ันเคยอยู่ระหว่างสถานีซองกาเลียและด่านพระเจดีย์สาม
องค์ โดยสถานีสมัยสงครามโลกคร้ังที่ 2 และสถานีปัจจุบันสามารถเปรียบเทียบตามระยะกม.นับจากชุมทาง
หนองปลาดุกดังตารางที่ 4.4-1  

ตารางท่ี 4.4-1 เปรียบเทียบสถานีสมัยสงครามโลกคร้ังท่ี 2 และสถานีปัจจุบัน 

สถานีสมัยสงครามโลกคร้ังท่ี 2 สถานีปัจจุบัน 
ช่ือสถานี / ท่ีหยุดรถ ระยะทางจากชุม

ทางหนองปลาดุก 
ช่ือสถานี / ท่ีหยุดรถ ระยะทางจากชุม

ทางหนองปลาดุก 
  ชุมทางหนองปลาดุก  0.00 

(กม. 80+096.55 
จากสถานี กรุงเทพ) 

กงม้า (คอนม้า)   2 + 000   
  ถนนทรงพล   3.71 
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บ้านโป่งใหม่   5 + 180   
  สระโกสินารายณ์   9.96 
  ลูกแก  13 + 380 
  ท่าเรือน้อย  25 + 890 
  บ้านหนองเสือ  
  ทุ่งทอง   36 + 900 
เขาดิน  43 + 154   
  ปากแพรก  50 + 320 
  กาญจนบุรี   53+000 
  สะพานแควใหญ่   56 + 255.1 
  เขาปูน   57 + 545 
  วิทยาลัยเกษตร  65 + 685 
  วังลาน  68 + 454 
  นากาญจน์  
  วังเย็น  
  วังตะเคียน  
  โป่งเสี้ยว  
  บ้านเก่า   87 + 904 
  ท่าตาเสือ  
  ท่ากิเลน   97 + 904 
  วังสิงห์  
  ลุ่มสุ่ม  108 + 140 
  สะพานถ้ ากระแซ  109.66 
  วังโพ  114 + 040 
  เกาะมหามงคล  
  ช่องแคบ  
  วังใหญ่  
  บ้านพุพง  
  น้ าตก   130 + 300 
  น้ าตกไทรโยคน้อย   130 + 900 
ท้องช้าง   139 + 050   
ถ้ าผี   147 + 520   
หินตก   155 + 030   
แคนนิว   161 + 400   
ไทรโยค  167 + 660   
กิ่งไทรโยค   171 + 720   
ร่ินถิ่น   180 + 530   
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กุยแซง   190 + 480   
หินดาด   197 + 750   
ปรางกาสี   208 + 110   
ท่าขนุน   218 + 150   
น้ าโจนใหญ่   229 + 140   
ท่ามะยอ   236 + 800   
ต ารองผาโท้   244 + 190   
บ้านเกริงไกร   250 + 130   
กองกุยตะ   262 + 580   
ทิมองตะ   273 + 060   
นิเกะ   281 + 880   
ซองกาเลีย   294 + 020   
ด่านพระเจดีย์สามองค์  303 + 630   

ชายแดน ไทย/พม่า 
สถานีจันการายา (ด่าน
พระเจดีย์สามองค์ฝั่ง
พม่า) 

303 + 630   

  

ลักษณะภูมิประเทศของเส้นทางรถไฟเชื่อมต่อไปยังพม่าในสถานีสมัยสงครามโลกคร้ังที่ 2 แสดงในรูป
ที่ 4.4-1 ในปัจจุบันพิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงต าแหน่งของเส้นทางรถไฟและเส้นแบ่งเขตแดนแสดงดังรูปที่ 4.4-
2 และ 4.4-3 ส าหรับรูปที่ 4.4-4 แสดงสภาพโครงสร้างพื้นฐานของรางรถไฟที่มีการใช้งานในปัจจุบันบริเวณ
สถานีกาญจนบุรี สะพานแควใหญ่ และน้ าตกไทรโยคน้อย เป็นที่น่าสังเกตว่าสภาพโครงสร้างพื้นฐานของราง
รถไฟบริเวณเส้นแบ่งเขตแดนค่อนข้างใช้งานไม่ได้และบางส่วนได้ขาดหายไป ดังแสดงในรูปที่ 4.4-5 ซึ่ง
สามารถสรุปสรุปปัจจัยที่เหมาะสมต่อการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานทางรถไฟระหว่างประเทศไทยกับพม่า 
โดยพิจารณาจากตัวแปรหลักทั้ง 4 ในตารางที่ 4.4-2 การขาดการฟื้นฟูอย่างต่อเน่ือง ประกอบกับปัจจุบันไม่มี
การให้บริการขบวนรถไฟข้ามพรมแดน ดังน้ันการเชื่อมโยงด้านการคมนาคมระบบรางจึงต้องใช้เวลาแม้ว่าจะ
อยู่ภายใต้แผนงานของรัฐบาล 
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รูปท่ี 4.4-1 ภูมิประเทศบริเวณเส้นทางรถไฟเช่ือมต่อประเทศไทยกับพม่าสายเก่า (ท่ีมา Australian War 

Memorial) 
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รูปท่ี 4.4-2 พิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงต าแหน่งของเส้นแบ่งเขตแดน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4-3 พิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงต าแหน่งของเส้นทางรถไฟและเส้นแบ่งเขตแดน 

 

เจดีย์ 

ด่านพม่า 
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รูป ท่ี 4.4-4 สภาพโครงสร้างพ้ืนฐานของรางรถไฟท่ีมีการใช้งานในปัจจุบันบริเวณสถานี
กาญจนบุรี สะพานแควใหญ่ และน้ าตกไทรโยคน้อย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4-5 สภาพโครงสร้างพ้ืนฐานของรางรถไฟบริเวณเส้นแบ่งเขตแดนท่ีเป็นอุปสรรคต่อการ
ฟ้ืนฟู (ท่ีมา  http://portal.rotfaithai.com/ โดยคุณ Mongwin 20/05/2012) 
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ตารางท่ี 4.4-2 ตารางสรุปการเช่ือมต่อระบบรถไฟฟ้าไทย – พม่า (เจดีย์สามองค์-กาญจนบุรี) 

ฝ่ังประเทศ โครงสร้างรางรถไฟ 
(Railway 

Infrastructure) 

ระบบการจ่าย
ไฟฟ้าแก่ทางรถไฟ 
(Electrification 

System) 

ระบบอาณัติ
สัญญาณ 

(Signaling 
system) 

รถจักรและตู้
โดยสารไฟฟ้า

(locomotive & 
Passenger 

rolling stocks) 
ไทย ยังไม่มีการวาง

โครงสร้างการ
เชื่อมต่อ 

ไม่มีระบบจ่าย
ไฟฟ้า 

ยังไม่มีการวาง
โครงสร้างรองรับ 

ไม่มีขบวนรถไฟฟ้า 

พม่า ยังไม่มีการวาง
โครงสร้างการ

เชื่อมต่อ 

ไม่มีระบบจ่าย
ไฟฟ้า 

ยังไม่มีการวาง
โครงสร้างรองรับ 

ไม่มีขบวนรถไฟฟ้า 

ความพร้อม
ในการ

เช่ือมต่อ 
ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี

หมายเหตุ โครงสร้างทางรางถูก
ท าลายต้ังแต่ปี 2488 
มีแผนการปรับปรุง 

  ปัจจุบันไม่มีขบวน
รถดีเซลวิ่งระหว่าง

ชายแดน 
 

4.5 แนวทางการพฒันาการเช่ือมโยงโครงสร้างพืน้ฐานการขนสง่ระบบราง  

การพัฒนาการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งระบบรางส าหรับประเทศไทย ในเบื้องต้นควร
ด าเนินการตามแนวทางดังน้ี 

4.5.1 แนวทางการพัฒนาการเช่ือมโยงการขนส่งทางรถไฟฟ้าในภูมิภาคจากกรณีศึกษาโดยใช้
ตัวอย่างท่ีมีการยอมรับ 

เน่ืองจากว่าการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานกับประเทศมาเลเซียมีรูปแบบและแนวทางที่ปฏิบัติกันมา
นาน ดังน้ันการพัฒนาการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งระบบรางก็ควรเร่ิมจากเรียนรู้กรณีศึกษาจาก
การเชื่อมโยงระบบรางกับประเทศมาเลเซียโดยมีการพัฒนาตามข้อมูลตัวอย่างที่ได้รับพัฒนาอย่างมี
ประสิทธิภาพในสหภาพยุโรป ที่รวบรวมและสรุปในบทที่ 3 เกี่ยวกับข้อก าหนดจ าเพาะทางด้านเทคนิคส าหรับ
การท างานร่วมกันของระบบย่อยต่างๆ ของประเทศสมาชิกของสหภาพยุโรป อันประกอบด้วย โครงสร้างราง
รถไฟ (Railway Infrastructure) ระบบการจ่ายไฟฟ้าแก่ทางรถไฟ (Electrification System) ระบบอาณัติ
สัญญาณ (Signalling System) และ รถจักรและตู้โดยสารไฟฟ้ า (Locomotive & Passenger Rolling 
Stocks) โดยภาพรวมของจ านวนองค์ประกอบที่ใช้ในการท างานของแต่ละรบบย่อยและที่ใช้ในการอินเตอร์
เฟซระหว่างองค์ประกอบในระบบย่อยทั้ง 4 ที่ใช้ในการประเมินเพื่อให้เกิดการท างานร่วมกันได้ถูกแสดงในรูป
ที่ 4.5-1 ซึ่งสามารถสังเกตได้ว่ามีจ านวนรวมค่อนข้างมาก  
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การด าเนินการอาจเร่ิมจากการท ารายการตรวจสอบ หรือ checklist (ภาคผนวก ก) เพื่อใช้ส าหรับ
การรถไฟแห่งประเทศไทยซึ่งเป็นผู้ที่มีบทบาทหลักในการผลักดันให้เกิดการเชื่อมต่อเครือข่าย โดย รายการ
ตรวจสอบน้ีจะใช้เปรียบเทียบพารามิเตอร์และฟังก์ชั่นการท างานของโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ ที่มีใช้งานโดยการ
รถไฟแห่งประเทศไทยในปัจจุบั นกับรายการขององค์ประกอบที่ก าหนดตามบทบัญญั ติ Directive 
2008/57/EC ของสหภาพยุโรป รวมถึงการประเมินทั้งอุปกรณ์และระบบย่อยทั้งหมดเพื่อออกใบอนุญาตการ
เดินรถไฟระหว่างประเทศภูมิภาค ซึ่งเป็นไปได้ว่าอาจจะไม่ครบทุกหัวข้อตามแบบปฏิบัติของประเทศสมาชิก
ของสหภาพยุโรปแต่สามารถใช้งานได้ตามบริบทของการบริการรถไฟของประเทศไทย จากการประเมิน
เบื้องต้นของระบบย่อยโครงสร้างพื้นฐานจากผู้ใช้ประโยชน์โดยตรงคือ วิศวกรก ากับการกองทางถาวร ฝ่ายการ
ช่างโยธาของการรถไฟแห่งประเทศไทย โดยผู้ให้ข้อมูลคือ ดร.อรรถพล เก่าประเสริฐ จากการตรวจสอบ 
(ภาคผนวก ข) พบว่าโครงสร้างทางรถไฟในบ้านเรามีการใช้พารามิเตอร์ 33 จาก 36 หัวข้อเมื่อเทียบกับที่ใช้ใน
มาตรฐานของ TSI  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5-1 ภาพรวมขององค์ประกอบและการอินเตอร์เฟซระหว่างองค์ประกอบในระบบย่อยยึดตามกรอบ
มาตรฐานข้อมูลจ าเพาะทางเทคนิคส าหรับการท างานร่วมกัน (TSI) ตามท่ีระบุใน Directive 2008/57/ 

EC 

ในปัจจุบันการรถไฟแห่งประเทศไทยมีรูปแบบการขนส่งทั้งสินค้าและผู้โดยสารข้ามพรมแดนระหว่าง
ประเทศไทยและมาเลเซียโดยผ่านทางสถานีรถไฟปาดังเบซาร์ โดยการเดินรถข้ามชายแดนส าหรับส่งผู้โดยสาร
จากฝั่งไทยเร่ิมจากขบวน 35 ไปบัตเตอร์เวอร์ธเป็นเที่ยวแรก และมีขบวน 953 ไปกัวลาลัมเปอร์เป็นเที่ยว
สุดท้าย ผู้โดยสารประมาณวันละ 80-100 คน ส่วนมากเป็นนักท่องเที่ยว ต่างชาติ จีน ญี่ปุ่น ส าหรับพิธีการ
ตรวจคนเข้าเมืองใช้เวลารวมประมาณ 30 - 40 นาที โดยผ่านด่านทั้งขาเข้าและขาออกในด่านปาดังเบซาร์ ใน
ด้านการขนส่งสินค้าจะมีขบวน 701 702 721 และ 722 โดยหัวรถจักรของการรถไฟแห่งประเทศไทยสามารถ

ระบบย่อย 

โครงสร้าง
พ้ืนฐาน (36) 

ระบบย่อย 

พลังงาน (16) 

ระบบย่อย 

ขบวนรถ (139) 

ระบบย่อย 
ค าสั่งควบคุม
และอาณัติ

สัญญาณ (16) 

22 

14 

2 

2 

1 

1 

11 

10 

17 
4 

1 

16 
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ข้ามมารับส่งสินค้าดังแสดงในรูปที่ 4.5-2 และเช่นเดียวกันหัวรถจักรของมาเลเซียสามารถข้ามพรมแดนมายัง
ฝั่งประเทศไทย อย่างไรก็ดีการข้ามพรมแดนต้องมีการตกลงกันเบื้องต้นเกี่ยวกับคุณลักษณะของขบวนรถไฟที่
ได้รับอนุญาตโดยมีการส่งข้อมูลเบื้องต้น เช่น แบบ คุณลักษณะของขบวนรถและน้ าหนักบรรทุกให้ฝ่ายเจ้าของ
โครงสร้างรางรถไฟได้พิจารณาก่อนล่วงหน้าหลายเดือนเน่ืองจากว่าโครงสร้างทางรถไฟของทั้งสองฝั่งประเทศมี
ความสามารถในการรับน้ าหนักได้ไม่เท่ากัน รวมถึงมีความแตกต่างในข้อกฏหมายเกี่ยวกับค่าระวาง ค่าโดยสาร 
และการห้ามน าแคร่ออกนอกประเทศ เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5-2 ปัจจุบันหัวรถจักรของการรถไฟแห่งประเทศไทยสามารถข้ามมารับ-ส่งสินค้าและ
ผู้โดยสารฝ่ังประเทศมาเลเซีย 

 

การน าข้อมูลสรุปการเชื่อมต่อระบบรถไฟฟ้าไทย – มาเลเซียจากตารางที่ 4.1-3 มาวิเคราะห์ร่วมกัน
กับองค์ประกอบในระบบย่อยดังแสดงในรูปที่ 4.5-1 ช่วยสามารถสรุปภาพรวมการเชื่อมโยงเครือข่ายรถไฟ
ระหว่างสองประเทศผ่านตัวแปรสองประเภท คือตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบของระบบย่อย และตัวแปรที่ใช้
อินเตอร์เฟซระหว่างองค์ประกอบของระบบย่อยที่เกี่ยวข้อง อันได้แก่ 

1. ตัวแปรที่เป็นองค์ประกอบภายในระบบย่อยทั้ง 4 ซึ่งประกอบด้วยจ านวน 8 ตัวแปร ได้แก่ A B C 
D ส าหรับไทย และ a b c d ส าหรับมาเลเซีย 

2. ตัวแปรที่ใช้อินเตอร์เฟซระหว่างองค์ประกอบของระบบย่อย ทั้ง 4 ระหว่างสองประเทศ ซึ่ง
ประกอบด้วยจ านวน 12 ตัวแปร ได้แก่ Ab Ac Ad Ba Bc Bd Ca Cb Cd Da Db และ Dc 

โดยตารางเมตริกซ์ที่ 4.5-1 สรุปภาพรวมขององค์ประกอบทั้งสองประเภทในการใช้พิจารณาการ
ท างานร่วมกันของระบบรถไฟในเครือข่าย โดยตัวแปรเหล่าน้ีเป็นอินพุตที่ได้มาจากการพิจารณาของหน่วยงาน
ที่ก ากับดูแลด้านการเดินรถไฟของทั้งสองประเทศ โดยถ้ายึดตามกรอบมาตรฐานของข้อมูลจ าเพาะทางเทคนิค

สถานีรถไฟปาดังเบซาร์ 

หัวรถจักรของการรถไฟ
แห่งประเทศไทย 
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ส าหรับการท างานร่วมกัน (TSI) ในสหภาพยุโรปจะต้องมีจ านวนตามที่แสดงในรูปที่ 4.5-1 สุดท้ายแล้วจ านวน
ที่เหมาะสมจะขึ้นอยู่กับข้อตกลงด้านเทคนิคในการเดินรถไฟร่วมระหว่างประเทศทั้งสอง  โดยในช่วงเร่ิมต้น
เพื่อให้สอดคล้องกับสถานการณ์การเดินรถไฟข้ามพรมแดนในปัจจุบัน อาจพิจารณาเฉพาะตัวแปรที่สัมพันธ์กับ
โครงสร้างรางรถไฟและขบวนรถไฟที่มีอยู่เท่าน้ันซึ่ง ได้แก่ A a D d Ad และ Da  

ตารางท่ี 4.5-1 สรุปภาพรวมขององค์ประกอบท่ีใช้พิจารณาการท างานร่วมกันของเครือข่ายรถไฟ
ระหว่าง ประเทศไทยและมาเลเซีย 

องค์ประกอบที่ใช้พิจารณาการ
ท างานร่วมกัน 

TSI 

มาเลเซีย 

โครงสร้างราง
รถไฟ (INF) 

ระบบการจ่าย
ไฟฟ้าแก่ทาง
รถไฟ (ENE) 

ระบบอาณัติ
สัญญาณ 
(CCS) 

รถจักรและตู้
โดยสารไฟฟ้า
(LOC&PAS 

RST) 
a b c d 

ไทย 

โครงสร้างรางรถไฟ 
(INF) A  Ab Ac Ad 

ระบบการจ่ายไฟฟ้า
แก่ทางรถไฟ (ENE) B Ba  Bc Bd 

ระบบอาณัติ
สัญญาณ (CCS) C Ca Cb  Cd 

รถจักรและตู้
โดยสารไฟฟ้า
(LOC&PAS RST) 

D Da Db Dc  

 

4.5.2 แนวทางการพัฒนาการเช่ือมโยงการขนส่งทางรถไฟฟ้าในภูมิภาคโดยใช้โครงสร้างของ
ความร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิก 

นอกจากรายละเอียดการพัฒนามาตรฐานทางด้านเทคนิคในการเดินรถไฟระหว่างประเทศที่กล่าวมา
ข้างต้น ยังต้องมีการพิจารณาข้อก าหนดที่ส าคัญ ร่วมกับประเทศเพื่อนบ้านอาเซียนที่ด าเนินการผ่าน
คณะท างานที่ตั้งขึ้นตามโครงสร้างของความร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิก โดยอาจมีรูปแบบคณะท างานด้าน
หลักต่างๆ ดังน้ี   

4.5.2.1 ด้านการเชื่อมต่อเครือข่าย (Network Connectivity)  

ด าเนินการพัฒนาแนวทางเชิงแผนนโยบาย และการลงทุนที่จ าเป็นเพื่อเอื้อให้เกิดการเชื่อมต่อด้าน
ระบบขนส่งทางรางในประเทศภูมิภาค 
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4.5.2.2 ด้านการรวมเครือข่าย (Network Integration) 

 ด าเนินการพัฒนาแนวทางกรอบความร่วมมือ ข้อตกลง รวมถึงองค์ประกอบที่จ าเป็นต่างๆ ในการ
สร้าง framework เพื่อเป็นกรอบให้เกิดการท างานร่วมกัน 

4.5.2.3 ด้านการท างานร่วมกัน (Network Interoperability) 

ในด้านน้ีจะเน้นการด าเนินงานด้านมาตรฐานทางเทคนิคร่วมกันของขบวนรถไฟ โครงสร้างพื้นฐานทาง
ราง การท างาน และความปลอดภัย 

4.5.2.4 ด้านความร่วมมือ (Partnerships) 

ด าเนินการพัฒนาขอบเขตและข้อแนะน าส าหรับประเทศสมาชิกเพื่อให้เกิดความสัมพันธ์ที่ส่งผลให้เกิด
การร่วมมือกันอย่างมีประสิทธิภาพ และรวมถึงการพัฒนาสร้างจุดสนใจให้เกิดความร่วมมือและสนับสนุนจาก
องค์กรและหน่วยงานภายนอกอื่นๆ  

 ผลการวิเคราะห์ในบทน้ีได้น าไปสู่แนวทางการพัฒนาการเชื่อมโยงการขนส่งทางรางที่เหมาะสมกับ
บริบทของประเทศสมาชิกในภูมิภาคโดยควรเริ่มจากเรียนรู้กรณีการเชื่อมโยงระบบรางกับประเทศมาเลเซียซึ่ง
มีความพร้อมในการเชื่อมต่อระบบรางมากที่สุดในจ านวนจุดเชื่อมต่อทั้งหมด โดยพัฒนาตามตัวอย่างที่มีการ
ปฏิบัติอย่างมีประสิทธิภาพในสหภาพยุโรปและด าเนินการผ่านการใช้รายการตรวจสอบ หรือ checklist 
(ภาคผนวก ก) โดยการรถไฟแห่งประเทศไทยซึ่งเป็นผู้ที่มีบทบาทหลักในการผลักดันให้เกิดการเชื่อมต่อ
เครือข่าย นอกจากน้ีความร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิกในรูปแบบต่างๆ ยังเป็นส่วนที่ช่วยผลักดันให้การ
พัฒนาการเชื่อมโยงการขนส่งทางรางเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
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5. สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป 
5.1 สรุปผลการด าเนนิงาน 

ผลที่ได้จากการวิจัยน้ีประกอบด้วยรายงานการศึกษาที่มีข้อเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
โครงสร้างพื้นฐานระบบขนส่งทางรางที่สามารถน าเสนอแนวทางที่มีความเป็นสากลและเหมาะกับบริบท
ประเทศไทย ซึ่งส่งผลให้สามารถช่วยลดขั้นตอนการสืบค้นทางเลือกในการปรับปรุงโครงสร้างพื้นฐานระบบ
ขนส่งทางราง นอกจากน้ันโครงการวิจัยน้ียังได้ผลิตคู่มืออ้างอิงที่มีหลักวิชาการส าหรับแนวทางการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานระบบขนส่งทางราง โดยเป็นการยกระดับการจัดการความรู้ ด้านกระบวนการ
พิจารณาแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานเพื่อให้เกิดการเชื่อมโยงระบบขนส่งทางรางข้าม
พรมแดน 

ส าหรับการพัฒนาการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งระบบรางส าหรับประเทศไทย สุดท้ายแล้ว
ต้องด าเนินการตามแนวทางควบคู่ไปกับแผนการลงทุนของประเทศ ซึ่งต้องสอดคล้องกับกรอบความร่วมมือ
ด้านการขนส่งในระดับภูมิภาค รวมถึงแผนและโครงการพัฒนาโครงข่ายการขนส่งทางรถไฟในภูมิภาค ส าหรับ
การด าเนินการพัฒนาการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานระบบรางในเบื้องต้นควรมีแนวทางดังน้ี 

1. แนวทางการพัฒนาการเชื่อมโยงการขนส่งทางรถไฟฟ้าในภูมิภาคจากกรณีศึกษาโดยใช้ตัวอย่างที่มีการ
ยอมรับ เน่ืองจากว่าการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานกับประเทศมาเลเซียมีรูปแบบและแนวทางที่ปฏิบัติกัน
มานาน ดังน้ันการพัฒนาการเชื่อมโยงโครงสร้างพื้นฐานการขนส่งระบบรางก็ควรเร่ิมจากเรียนรู้กรณีศึกษา
จากการเชื่อมโยงระบบรางกับประเทศมาเลเซียโดยมีการพัฒนาตามข้อมูลตัวอย่างที่ได้รับพัฒนาอย่างมี
ประสิทธิภาพในสหภาพยุโรป 

 การด าเนินการอาจเร่ิมจากการท ารายการตรวจสอบ (checklist) เพื่อใช้ส าหรับการรถไฟแห่งประเทศ
ไทยซึ่งเป็นผู้ที่มีบทบาทหลักในการผลักดันให้เกิดการเชื่อมต่อเครือข่าย โดยรายการตรวจสอบน้ี จะใช้
เปรียบเทียบพารามิเตอร์และฟังก์ชั่นการท างานของโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ ที่มีใช้งานโดยการรถไฟแห่ง
ประเทศไทยในปัจจุบันกับรายการขององค์ประกอบที่ก าหนดตามบทบัญญัติ Directive 2008/57/EC 
ของสหภาพยุโรป รวมถึงการประเมินทั้งอุปกรณ์และระบบย่อยทั้งหมดเพื่อออกใบอนุญาตการเดินรถไฟ
ระหว่างประเทศภูมิภาค ซึ่งเป็นไปได้ว่าอาจจะไม่ครบทุกหัวข้อตามแบบปฏิบัติของประเทศสมาชิกของ
สหภาพยุโรปแต่สามารถใช้งานได้ตามบริบทของการบริการรถไฟของประเทศไทย 

 ส าหรับข้อคิดเห็นเพิ่มเติมส าหรับการเชื่อมโยงระบบรางกับประเทศมาเลเซีย เมื่อพิจารณาโครงสร้าง
พื้นฐานที่รอยต่อพรมแดนจะเห็นได้ว่าทางประเทศมาเลเซียได้ด าเนินการก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานของ
เส้นทางรถไฟฟ้าต่อยื่นเข้ามาในประเทศไทยเป็นระยะทาง 1 กิโลเมตร ซึ่งแสดงให้เห็นถึงข้อได้เปรียบของ
ประเทศมาเลเซียในด้านต่างๆ เช่น การมีอิทธิพลต่อการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานของประเทศไทยที่มี
แนวโน้มใช้เทคโนโลยีที่สอดคล้องกับของฝั่งมาเลเซียเพื่อให้เกิดการเชื่อมโยง  การวางระบบที่สามารถ
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ตรวจสอบขบวนรถขึ้นมาถึงชุมทางหาดใหญ่เพื่อรองรับการขนส่งผู้โดยสารทั้งภายในประเทศและระหว่าง
ประเทศตามแผนการพัฒนาเครือข่ายระบบรางของประเทศมาเลเซีย (KTM intercity train network) 
ดังแสดงในรูปที่ 5.1-1 นอกจากน้ันสถานีรถไฟสถานีปาดังเบซาร์ในฝั่งประเทศมาเลเซียยังได้ท าการ
ยกระดับเทคโนโลยีเพื่อรองรับโครงสร้างพื้นฐานเส้นทางรถไฟใหม่รวมถึงมีจุดตรวจคนเข้าเมืองของทั้งสอง
ประเทศซึ่งในอนาคตมีแนวโน้มเป็นจุดศูนย์กลางด้านเศรษฐกิจระหว่างประเทศภายหลังเกิดการเชื่อมโยง
ระบบรถไฟทั้งสองประเทศ 

 

รูปท่ี 5.1-1 โครงข่ายระบบรถไฟ KTM intercity train network ของประเทศมาเลเซีย 
(ท่ีมา http://travelmalaysiaguide.com/)  

 

2. แนวทางการพัฒนาข้อก าหนดการเชื่อมโยงการขนส่งทางรถไฟฟ้าในภูมิภาคโดยใช้โครงสร้างของความ
ร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิก การพิจารณาข้อก าหนดที่ส าคัญร่วมกับประเทศเพื่อนบ้านอาเซียนอาจ
ด าเนินการผ่านคณะท างานที่ต้ังขึ้นตามโครงสร้างของความร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิก โดย อาจมี
รูปแบบคณะท างานด้านหลักต่างๆ ดังน้ี   
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2.1 ด้านการเชื่อมต่อเครือข่าย (Network Connectivity) ช่วยส่งเสริมในการพัฒนาแนวทางเชิง
แผนนโยบาย และการลงทุนที่จ าเป็นเพื่อเอื้อให้เกิดการเชื่อมต่อด้านระบบขนส่งทางรางใน
ประเทศภูมิภาค 

2.2 ด้านการรวมเครือข่าย (Network Integration) โดยมีการด าเนินการพัฒนาแนวทางกรอบ
ความร่วมมือ ข้อตกลง รวมถึงองค์ประกอบที่จ าเป็นต่างๆ ในการสร้าง framework เพื่อเป็น
กรอบให้เกิดการท างานร่วมกัน 

2.3 ด้านการท างานร่วมกัน (Network Interoperability) ในด้านน้ีจะเน้นการด าเนินงานด้าน
มาตรฐานทางเทคนิคร่วมกันของขบวนรถไฟ โครงสร้างพื้นฐานทางราง การท างาน และ
ความปลอดภัย 

2.4 ด้านความร่วมมือ (Partnerships) จะช่วยกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาขอบเขตและข้อแนะน า
ส าหรับประเทศสมาชิกเพื่อให้เกิดความสัมพันธ์ที่ส่งผลให้เกิดการร่วมมือกันอย่า งมี
ประสิทธิภาพ และรวมถึงการพัฒนาสร้างจุดสนใจให้เกิดความร่วมมือและสนับสนุนจาก
องค์กรและหน่วยงานภายนอกอื่นๆ 

5.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป 

1. ควรท าการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล “ข้อก าหนดจ าเพาะทางเทคนิคส าหรับการท างานร่วมกัน” 
เพิ่มเติมในประเด็นของเทคโนโลยีระบบย่อยด้านการท างานหรือการเดินรถนอกเหนือจากประเด็นของ
เทคโนโลยีด้านโครงสร้างพื้นฐาน อาทิเช่น การปฏิบัติการจราจรและการจัดการ (Traffic operation and 
management) การบ ารุงรักษา (Maintenance) และระบบเทเลเมติกส์ส าหรับบริการผู้โดยสารและ
ขนส่งสินค้า (Telematics applications for passenger and freight services) 

2. ผลักดันให้งานวิจัยเข้าไปมีบทบาทต่อผู้ใช้ประโยชน์ในเครือข่ายผ่านเวทีของสมาคมการรถไฟของกลุ่ม
ประเทศอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง (Greater Mekong Railway Association : GMRA) ซึ่งมีวัตถุประสงค์ใน
การท างานร่วมกันในเร่ืองมาตรฐานด้านเทคนิคในการเดินรถไฟระหว่างประเทศ ลดขั้นตอนและประสาน
กระบวนการขนส่งคนและสินค้าข้ามพรมแดน การก ากับดูแลโครงสร้างพื้นฐานและเคร่ืองมือด้านรถไฟ
ของประเทศสมาชิกให้มีความทันสมัย เพียงพอต่อการให้บริการ รวมทั้งการเพิ่มบทบาทของภาคเอกชน 
ในกระบวนการวางแผนและพัฒนาโครงข่ายเส้นทางรถไฟของอนุภูมิภาค 

 



 



 
 

ภาคผนวก ก 

รายการตรวจสอบ (checklist) ส าหรับการท างานร่วมกัน (interoperability) ในเครือข่ายรถไฟฟ้า
ส าหรับระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน – พลังงาน – ขบวนรถไฟ - ค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ 



 

  

รายการตรวจสอบ (checklist)  
ส าหรับการท างานร่วมกัน (interoperability) ในเครือข่ายรถไฟฟ้า 

ส าหรับระบบย่อย 
โครงสร้างพื้นฐาน – พลังงาน - ขบวนรถไฟ 

ค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ 
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บทน า 

รายการตรวจสอบ (checklist) ฉบับนี้ มีจุดประสงค์เพ่ือให้การรถไฟแห่งประเทศไทยซึ่งเป็นผู้ที่มี
บทบาทหลักในการผลักดันให้เกิดการเชื่อมต่อเครือข่ายระบบรถไฟได้ใช้ในการศึกษาพารามิเตอร์และฟังก์ชั่น
การท างานของโครงสร้างพ้ืนฐานระบบรางต่างๆ ที่มีใช้งานโดยการรถไฟแห่งประเทศไทยในปัจจุบันโดย
เปรียบเทียบกับรายการขององค์ประกอบที่ก าหนดตามบทบัญญัติ Directive 2008/57/EC ของสหภาพยุโรป 
รวมถึงขั้นตอนการประเมินทั้งอุปกรณ์และระบบย่อยทั้งหมดเพ่ือใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนในการออกใบอนุญาต
เพ่ือใช้รถไฟระหว่างประเทศภูมิภาคตามบริบทของการบริการรถไฟของประเทศไทย 

ขั้นตอนการตรวจสอบมีดังนี้ 

1. ความต้องการที่จ าเป็นส าหรับระบบย่อย (Essential requirements) 

ไม่ว่าจะเป็นระบบรถไฟ ระบบย่อย และส่วนประกอบที่ท างานร่วมกันรวมถึงอินเทอร์เฟซต่างๆ 
จะต้องสอดคล้องกับความต้องการจ าเป็นที่เหมาะสม โดยความต้องการที่จ าเป็นเหล่านี้สามารถแบ่งตามระบบ
ย่อยต่างๆ อันประกอบด้วย 

ความปลอดภัย (safety) 
ความน่าเชื่อถือ (Reliability and availability) 
การไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ (Health) 
การปกป้องด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental protection) 
ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

 

2. การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน (Interoperability Constituents 
assessment) 

ในขั้นตอนนี้มีเพ่ือการประเมินเพ่ือออกใบประกาศด้านความสอดคล้อง‘EC’ declaration of 
conformity ส าหรับส่วนประกอบที่ใช้ในการท างานร่วมกัน (Interoperability Constituent)  

3. การประเมินตรวจสอบส าหรับระบบย่อย (Subsystems assessment) 

ในขั้นตอนนี้มีเพ่ือประเมินตรวจสอบ 'EC' ส าหรับระบบย่อย (‘EC’ Verification Procedure for 
Subsystems) เพ่ือออกใบประกาศการตรวจสอบ (‘EC’ declaration of verification) ของระบบย่อย 

ภายหลังการออกใบประกาศการตรวจสอบ (‘EC’ declaration of verification) จะท าให้มี
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องมีความพร้อมส าหรับใช้งานระบบย่อยและขบวนรถไฟระหว่างประเทศได้ 
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การจัดการด้านความสอดคล้องระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 
  

Interoperability Directive (Directive 2008/57/EC) 
รูปแบบเส้นทาง 

 เขตโครงสร้าง 
 ระยะทางระหว่างกึ่งกลางทางรถไฟ 
 ความลาดชันทางรถไฟสูงสุด 
 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งแนวนอน 
 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งมุมตั้ง  

Authorization of subsystems and vehicles for placing into service 

ตัวแปรทางรถไฟ 

 ค่าประกาศขนาดความกว้างรางรถไฟ  
 การยกโค้ง 
 อัตราการเปลี่ยนแปลงของการยกโค้ง  
 ข้อบกพร่องของการยกโค้ง  
 รูปทรงของล้อรถไฟ  
 รายละเอียดจุดสิ้นสุดของรางรถไฟ

ส าหรับสายธรรมดา  
 ความเอียงทางรถไฟ 

ประแจ 

 วิธีของการยึด 
 รูปทรงของประแจ 

ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงที่ใช ้

 ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงในแนวตัง้ 
 ความต้านทานตามยาวทางรถไฟ 
 ความต้านทานดา้นข้างทางรถไฟ 

ชานชาลา 
 ความยาวใช้งานของชานชาลา  
 ความกว้างและขอบของชานชาลา 
 จุดสิ้นสุดของชานชาลา  
 ความสูงของชานชาลา  
 ระยะห่างของชานชาลา 

ความต้านทานของโครงสร้างตอ่การรองรับการขนส่งทางรถไฟ 

 ความต้านทานของสะพานใหม่ 
 โหลดแนวต้ังเทียบเท่าก าแพงดินใหม่และ

ผลกระทบแรงดันดิน 
 ความต้านทานของโครงสร้างใหม่หรืออยู่ติดกับ

รางรถไฟ 
 ความต้านทานของสะพานที่มีอยู่และก าแพงที่จะ

รองรับการขนส่งทางรถไฟ 

คุณภาพเส้นทางรถไฟที่ได้รูปทรงและการแยก
ข้อบกพร่อง 

 การพิจารณาขอบเขตการด าเนินการได้
ทันที การแทรกแซง และการแจ้งเตือน  

 ขอบเขตการด าเนินงานเม่ือทางรถไฟเกดิ
ผิดรูปร่าง  

 ขอบเขตการด าเนินงานส าหรับรูปแบบ
ของขนาดความกว้างรางรถไฟ  

 ขอบเขตการด าเนินงานส าหรับการยกโค้ง 

ออก EC declaration of verification 
(a technical file) ออก ‘EC’ declaration of conformity 

หน่วยงานตรวจสอบระบบย่อย 
(subsystems assessment, 3.3.4 ค) 

หน่วยงานตรวจสอบความสอดคล้องของ
ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment, 3.3.4 ข) 

ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements, 3.3.4 ก) 

EC Verification of structural 
subsystems and vehicles 

ความปลอดภัย สภาวะแวดล้อม 
 การเปลี่ยนแปลงความดันสูงสุดในอุโมงค์  
 ข้อจ ากัดสัญญาณรบกวนและการ

สั่นสะเทือนและมาตรการแก้ไข 
 การป้องกันไฟฟา้ช็อต  
 ความปลอดภยัในอุโมงค์รถไฟ  
 ผลกระทบของแรงลมปะทะด้านขา้ง 
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1) ตรวจสอบความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (36 หัวข้อ) 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐาน
ของระบบย่อย INF 

ปัจจัยท่ีใช้ประเมนิ 
ความปลอดภัย ความ

น่าเชื่อถือ 
ไม่ส่งผล

กระทบต่อ
สุขภาพ 

การปกป้อง
สิ่งแวดล้อม 

ความเข้ากัน
ได้ทาง
เทคนิค 

3.3.1.1 เขตโครงสร้าง  
Structure gauge 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.2 ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว่ า ง
กึ่งกลางทางรถไฟ  
Distance between 
track centres 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.3 ความลาดชันทางรถไฟ
สูงสุด 
Maximum gradients 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.4 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้ง
แนวนอน 
Minimum radius of 
horizontal curve 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.5 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้ง
มุมตั้ง 
Minimum radius of 
vertical curve 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.6 ค่าประกาศขนาดความ
กว้างรางรถไฟ 
Nominal track 
gauge 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.7 การยกโค้ง 
Cant 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

3.3.1.8 อัตราการเปลี่ยนแปลง
ของการยกโค้ง 
Rate of change of 
cant 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.9 ส่วนพร่องของการยก
โค้ง 
Cant deficiency 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.10 รูปทรงของล้อรถไฟ 
Equivalent conicity 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.11 รู ปทร งหั ว ร า งรถ ไฟ
ทั่วไป 
Railhead profile for 
plain line 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.12 ความเอียงทางรถไฟ 3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

5 
 

Rail inclination 3.2.4.1.1 ข 
3.3.1.13.1 วิธีของการยึดประแจ 

Means of locking 
3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - - 

3.3.1.13.2 รูปทรงของประแจ 
In-service geometry 
of switches and 
crossings 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.13.3 ความยาวสู งสุ ดของ 
fixed obtuse 
crossings  
Maximum unguided 
length of fixed 
obtuse crossings 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.14.1 ค ว า ม ต้ า น ท า น ทา ง
รถไฟต่อแรงในแนวตั้ง 
Track resistance to 
vertical loads 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.31.14.2 ความต้านทานตามยาว
ทางรถไฟ 
Longitudinal track 
resistance 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.14.3 ความต้านทานด้านข้าง
ทางรถไฟ 
Lateral track 
resistance 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.15.1 ค ว า ม ต้ า นท า น ขอ ง
สะพานใหม่ 
Resistance of new 
bridges to traffic 
loads 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.15.2 โหลดแนวตั้งเทียบเท่า
กับก าแพงดินใหม่และ
ผลกระทบแรงดันดิน 
Equivalent vertical 
loading for new 
earthworks and 
earth pressure 
effects 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.15.3 ค ว า ม ต้ า นท า น ขอ ง
โค ร งสร้ า ง ใหม่ ที่ อ ยู่
คร่อมหรืออยู่ ใกล้กับ
รางรถไฟ 
Resistance of new 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 
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structures over or 
adjacent to tracks 

3.3.1.15.4 ค ว า ม ต้ า นท า น ขอ ง
สะพานและก าแพงที่มี
อยู่ แล้ วต่อการขนส่ ง
ทางรถไฟ 
Resistance of 
existing bridges and 
earthworks to traffic 
loads 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.1 การพิจารณาขอบเขต
การด าเนินการได้ทันที 
การแทรกแซง และการ
แจ้งเตือน 
Determination of 
immediate action, 
intervention, and 
alert limits 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.2 ขอบเขตการด าเนินงาน
ทันทีเมื่อทางรถไฟเกิด
ผิดรูปร่าง 
Immediate action 
limit for track twist 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.3 ขอบเขตการด าเนินงาน
ทั น ที ส า ห รั บ ก า ร
แปรปรวนของขนาด
ความกว้างรางรถไฟ 
Immediate action 
limit for variation of 
track gauge 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.4 ขอบเขตการด าเนินงาน
ทันทีส าหรับการยกโค้ง 
Immediate action 
limit for cant 

3.2.4.1.1 ก 3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.17.1 ความยาวใช้งานของ
ชานชาลา 
Usable length of 
platforms 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.17.2 ความกว้ างและขอบ
ของชานชาลา 
Width and edge of 
platforms 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

3.3.1.17.3 จุดสิ้นสุดของชานชาลา 3.2.4.1.1 ก - - - - 
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End of platforms 
3.3.1.17.4 ความสูงของชานชาลา 

Height of platforms 
3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.2.1 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.17.5 ระยะชดเชยของชาน
ชาลา 
Offset of platforms 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.2.1 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.18.1 การเปลี่ยนแปลงความ
ดันสูงสุดในอุโมงค์  
Maximum pressure 
variation in tunnels 

3.2.4.2.1 - - - - 

3.3.1.18.2 ข้ อ จ า กั ด สั ญ ญ า ณ
ร บ ก ว น แ ล ะ ก า ร
สั่ น ส ะ เ ทื อ น แ ล ะ
มาตรการแก้ไข  
Noise and vibration 
limits and 
mitigation measures 

- - - 3.2.4.1.4 ก 
3.2.4.1.4 ง 
3.2.4.1.4 จ 

- 

3.3.1.18.3 การป้องกันไฟฟ้าช็อต  
Protection against 
electric shock 

3.2.4.2.1 - - - - 

3.3.1.18.4 ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ใ น
อุโมงค์รถไฟ 
Safety in railway 
tunnels 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ง 
3.2.4.2.1 

- 3.2.4.1.3 3.2.4.1.4 ข - 

3.3.1.18.5 ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง
แรงลมปะทะด้านข้าง  
Effect of crosswinds 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

 

 

 

2) การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบทีท่ างานร่วมกนั 

ส่วนประกอบที่
ท างานร่วมกัน 

Design and development phase Production 
phase 

หัวข้อทีม่ี
การระบุ

ข้อก าหนด 

ข้อมูลเพ่ิมเติม 

 Design 
review 

Manufacturing 
process review 

Type 
Test 

Product 
quality 
(series) 

  

รูปทรงหัวรางรถไฟ 
  -  

3.3.1.11 
3.3.1.10.1 

 

โมเมนต์ความเฉื่อย  - - - 3.3.1.14 มีค่าอย่างน้อย 1,600 
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ของหน้าตัดราง ซม4 

ความแข็งราง 
  -  3.3.1.11 ความแข็งวัดที่หัวรางมี

ค่าอย่างน้อย 200 HBW 
ระบบยึดเหนี่ยวราง 

- -   

3.3.1.14.1 
3.3.1.14.2 
3.3.1.14.3 

• ทนแรงตามยาวก่อน
ยืดอย่างน้อย 7 kN 

• ท น ท า น ต่ อ ภ า ร ะ
ปรกติจ านวน 3 ล้าน
ไซเคิลในช่วงทางโค้ง 

ไม้หมอนรถไฟ 

    

3.3.1.6 
3.3.1.10.2 
3.3.1.12 
3.3.1.14 

คุณสมบัติต้องมีความคง
ตัวในทุกสภาวะที่ระบุใน
ข้อก าหนด 

 

3) การประเมินตรวจสอบระบบย่อย  

(Design review รวมถึงมีการตรวจสอบความถูกต้องของค่าตัวแปรตามข้อก าหนดที่ระบุใน TSI, Assembly 
before putting into service คือมีการตรวจสอบในสถานที่จริงก่อนให้บริการ) 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบย่อย INF Design review  Assembly 
before putting 

into service 

มาตรฐานที่
ใช้ประเมิน 

3.3.1.1 เขตโครงสร้าง   EN 15273-3 
3.3.1.2 ระยะทางระหว่างกึ่งกลางทางรถไฟ    
3.3.1.3 ความลาดชันทางรถไฟสูงสุด  -  
3.3.1.4 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งแนวนอน   EN 13803-2 
3.3.1.5 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งมุมตั้ง    
3.3.1.6 ขนาดความกว้างรางรถไฟ  -  
3.3.1.7 การยกโค้ง    
3.3.1.8 อัตราการเปลี่ยนแปลงของการยกโค้ง    
3.3.1.9 ส่วนพร่องของการยกโค้ง  -  
3.3.1.10 รูปทรงของล้อรถไฟ 

 - 
EN 13715 
EN 15302 

3.3.1.11 รูปทรงหัวรางรถไฟทั่วไป  -  
3.3.1.12 ความเอียงทางรถไฟ  -  
3.3.1.13.1 วิธีของการยึดประแจ    
3.3.1.13.2 รูปทรงของประแจ - -  
3.3.1.13.3 ความยาวสูงสุดของ fixed obtuse crossings  -  
3.3.1.14.1 ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงในแนวตั้ง  -  
3.3.1.14.2 ความต้านทานตามยาวทางรถไฟ  -  
3.3.1.14.3 ความต้านทานด้านข้างทางรถไฟ  -  
3.3.1.15.1 ความต้านทานของสะพานใหม่ 

 - 
EN 1990 
EN 1991-2 

3.3.1.15.2 โหลดแนวตั้งเทียบเท่ากับก าแพงดินใหม่และ
ผลกระทบแรงดันดิน 

 - EN 1991-2 
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3.3.1.15.3 ความต้านทานของโครงสร้างใหม่ที่อยู่คร่อม
หรืออยู่ใกล้กับรางรถไฟ 

 - EN 1991-2 

3.3.1.15.4 ความต้านทานของสะพานและก าแพงที่มีอยู่
แล้วต่อการขนส่งทางรถไฟ 

- - EN 15528 

3.3.1.16.1 ข้อก าหนดของการด าเนินการได้ทันที, การ
แทรกแซง, การแจ้งเตือน 

- - EN 13848-1 

3.3.1.16.2 ขอบเขตการด าเนินงานทันทีเมื่อทางรถไฟเกิด
ผิดรูปร่าง 

- -  

3.3.1.16.3 ขอบเขตการด า เนินงานทันทีส าหรับการ
แปรปรวนของขนาดความกว้างรางรถไฟ 

- -  

3.3.1.16.4 ขอบเขตการด าเนินงานทันทีส าหรับการยกโค้ง - -  
3.3.1.17.1 ระยะการใช้งานของชานชาลา  -  
3.3.1.17.2 ความกว้างและขอบของชานชาลา    
3.3.1.17.3 จุดสิ้นสุดของชานชาลา    
3.3.1.17.4 ความสูงของชานชาลา    
3.3.1.17.5 ระยะชดเชยของชานชาลา    
3.3.1.18.1 การเปลี่ยนแปลงความดันสูงสุดในอุโมงค์  -  
3.3.1.18.2
   

ข้อจ ากัดสัญญาณรบกวนและการสั่นสะเทือน
และมาตรการแก้ไข 

- -  

3.3.1.18.3 การป้องกันไฟฟ้าช็อต    
3.3.1.18.4 ความปลอดภัยในอุโมงค์รถไฟ    
3.3.1.18.5  ผลกระทบของแรงลมปะทะด้านข้าง - -  
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การจัดการด้านความสอดคล้องระบบย่อยพลังงาน 

  

Interoperability Directive (Directive 2008/57/EC) 
Power supply 

 แรงดันและความถี ่
 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับประสิทธภิาพของ

ระบบจ่ายไฟ 
 ความต่อเนื่องของแหล่งจ่ายพลังงานขณะ

เกิดเหตุขัดข้องในอุโมงค์ 
 ความจุกระแสไฟฟ้า, ระบบไฟฟ้า

กระแสตรง, รถไฟขณะหยุดนิ่ง 
 การเบรกโดยจายพลังงานคืน 
 การจัดเตรียมการปอ้งกัน 
 ผลกระทบ Harmonics และ ไดนามิกส์

จากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ  

Authorization of subsystems and vehicles for placing into service 

รูปทรงของสายป้อนเหนือรางและคุณภาพของการ
รับกระแสไฟฟ้า 

 รูปทรงของสายป้อน 
 Pantograph gauge 
 ค่าเฉลี่ยแรงสัมผัส 
 พฤติกรรมไดนามิกส์และคุณภาพของการ

รับกระแสไฟฟ้า 
 Pantograph spacing 
 วัสดุของสายปอ้น 
 ส่วนแยกเฟส 
 ส่วนแยกระบบ 
 การใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์วัด 

ออก EC declaration of verification 
(a technical file) ออก ‘EC’ declaration of conformity 

หน่วยงานตรวจสอบระบบย่อย 
(subsystems assessment, 3.4.4ค) 

หน่วยงานตรวจสอบความสอดคล้องของ
ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment, 3.4.4ข) 

ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements, 3.4.4ก) 

EC Verification of structural 
subsystems and vehicles 
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1) ตรวจสอบความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (16 หัวข้อ) 

หัวข้อ ตัวแปร ความปลอดภัย ความ
น่าเชื่อถือ 

ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพ 

การปกป้อง
สิ่งแวดล้อม 

ความเข้า
กันได้ทาง
เทคนิค 

3.4.1.1 แรงดันและความถี่ 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.2 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
ประสิทธิภาพของระบบ
จ่ายไฟ 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.3 ค ว า ม ต่ อ เ นื่ อ ง ข อ ง
แหล่งจ่ายพลังงานขณะ
เ กิ ด เ ห ตุ ขั ด ข้ อ ง ใ น
อุโมงค ์

3.2.4.1.1 (ก) 
3.2.4.3.1 

3.2.4.1.2 - - - 

3.4.1.4 ความจุกระแสไฟฟ้า , 
ระบบไฟฟ้ากระแสตรง, 
รถไฟขณะหยุดนิ่ง 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.5.3.3 

3.4.1.5 ก า ร เ บ ร ก โ ด ย จ า ย
พลังงานคืน 

- - - 
3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.4 (ค) 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.6 ก า ร จั ด เ ต รี ย ม ก า ร
ป้องกัน 

3.2.4.3.1 - - - 3.2.4.1.5 

3.4.1.7 ผลกระทบ Harmonics 
และ  ไดนามิ กส์ จาก
แ ห ล่ ง จ่ า ย ไ ฟ ฟ้ า
กระแสสลับ 

- - - 
3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.4 (ค) 

3.2.4.1.5 

3.4.1.8 รูปทรงของสายป้อน 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.9 Pantograph gauge 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.10 ค่าเฉลี่ยแรงสัมผัส 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.11 พฤติกรรมไดนามิกส์
และคุณภาพของการรบั
กระแสไฟฟ้า 

- - - 
3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.3.2 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.12 Pantograph spacing 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.13 วัสดุของสายป้อน 
- - 

3.2.4.1.3 (ก) 
3.2.4.1.3 (ข) 

3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.14 ส่วนแยกเฟส 
3.2.4.3.1 - - 

3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.4 (ค) 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.15 ส่วนแยกระบบ 
3.2.4.3.1 - - 

3.2.4.1.4 (ก) 
3.2.4.1.4 (ค) 

3.2.4.1.5 
3.2.4.3.3 

3.4.1.16 การใช้พลังงานไฟฟ้า - - - - 3.2.4.1.5 
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ของอุปกรณ์วัด 
 

2) การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบทีท่ างานร่วมกนั 

ส่วนประกอบที่ท างาน
ร่วมกัน 

Design and development phase Production 
phase 

มาตรฐานที่
ใช้ประเมิน 

หัวข้อที่
เกี่ยวข้อง Design 

review 
Manufacturing 
process review 

Type 
Test 

รูปทรงของสายป้อน  - - - EN50119 3.4.1.8 

ค่าเฉลี่ยแรงสัมผัส  - - - EN50367 3.4.1.10 

พฤติกรรมไดนามิกส ์
 -  - 

EN50317 
EN50318 

3.4.1.11 

ระยะยกแขน 
 -  - 

EN50317 
EN50318 

3.4.1.11 

Pantograph spacing  - - -  3.4.1.12 

ความจุกระแสไฟฟ้าขณะ
หยุดนิ่ง  -  - 

EN50119 
EN50367 

3.4.1.4 

วัสดุของสายป้อน  -  - EN 50149 3.4.1.13 

 

3) การประเมินตรวจสอบระบบย่อย 

หัวข้อ ตัวแปร Design 
develop. 

phase 

Production phase มาตรฐานที่
ใช้ประเมิน 

Design 
review 

Construction
, assembly, 
mounting 
process 
review 

Assembled, 
before 

putting into 
service 

Validation 
under full 
operating 
conditions 

3.4.1.1 แรงดันและความถี ่
 - - - 

EN50388 
EN50163 

3.4.1.2 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
ประสิทธิภาพของระบบ
จ่ายไฟ 

 - - - 
EN50388 

3.4.1.3 ความต่อเนื่องของ
แหล่งจ่ายพลังงานขณะ
เกิดเหตุขัดข้องในอุโมงค์ 

 -  - 
 

3.4.1.4 ความจุกระแสไฟฟ้า, 
ระบบไฟฟ้ากระแสตรง, 
รถไฟขณะหยุดนิ่ง 

 - - - 
EN50119 
EN50367 
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3.4.1.5 การเบรกโดยจายพลังงาน
คืน 

 - - - 
EN50388 

3.4.1.6 การจัดเตรียมการป้องกัน  - - - EN50388 
3.4.1.7 ผลกระทบ Harmonics 

และ ไดนามิกส์จาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลับ 

 - - - 

EN50317 
EN50119 
EN50388 

3.4.1.8 รูปทรงของสายป้อน 
ความสูงของสายป้อน 

 - - - 
EN50119 

3.4.1.8 รูปทรงของสายป้อน 
การแปรปรวนความสูง
ของสายป้อน 

 - - - 
 

3.4.1.8 รูปทรงของสายป้อน 
ระยะเบี่ยงออกด้านข้าง
สูงสุด 

 - - - 
 

3.4.1.9 Pantograph gauge  - - -  
3.4.1.10 ค่าเฉลี่ยแรงสัมผสั  - - - EN50367 
3.4.1.11 พฤติกรรมไดนามิกส์และ

คุณภาพของการรับ
กระแสไฟฟ้า 

 -  - 
EN50317 
EN50318 

3.4.1.12 Pantograph spacing  - - -  
3.4.1.13 วัสดุของสายป้อน  - - - EN 50149 
3.4.1.14 ส่วนแยกเฟส 

 - - - 
EN50367 
EN50388 

3.4.1.15 ส่วนแยกระบบ 
 - - - 

EN50119 
EN50122-2 
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การจัดการด้านความสอดคล้องระบบย่อยขบวนรถไฟ 

  

Interoperability Directive (Directive 2008/57/EC) 

โครงสร้างและชิ้นส่วนทางกล 

Authorization of subsystems and vehicles for placing into service 

ปฏิสัมพันธข์องทางและความ
กว้างของทาง 

ออก EC declaration of verification 
(a technical file) ออก ‘EC’ declaration of conformity 

หน่วยงานตรวจสอบระบบย่อย 
(subsystems assessment, 3.5.4 ค) 

หน่วยงานตรวจสอบความสอดคล้องของ
ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment, 3.5.4 ข) 

ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements, 3.5.4 ก) 

EC Verification of structural 
subsystems and vehicles 

การหยุด 

สิ่งซึ่งเกี่ยวข้องกบัผู้โดยสาร เงื่อนไขด้านสิ่งแวดล้อม อุปกรณ์ให้แสงสว่างภายนอกและ
อุปกรณ์เตือนภัยที่สามารถ

มองเห็นและได้ยิน 
การลากและอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ห้องคนขับและอินเตอร์เฟส

ระหว่างคนขับและเครื่องจักร 
การป้องกันไฟและการอพยพ 

การบริการ เอกสารส าหรบัด าเนินการเดินรถ
และซ่อมบ ารงุ 



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

15 
 

1) ตรวจสอบความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (139 หัวข้อ) 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบ
ย่อยขบวนรถ 

ความ
ปลอดภัย 

ความ
น่าเชื่อถือ 

ไม่ส่งผล
กระทบต่อ
สุขภาพ 

การปกป้อง
สิ่งแวดล้อม 

ความเข้า
กันได้ทาง
เทคนิค 

3.5.1.1 การเช่ือมต่อภายใน (Inner 
coupling) 

3.2.4.1.1ค 
3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.2 การเช่ือมต่อส่วนปลาย (End 
coupling) 

3.2.4.1.1ค 
3.2.4.5.1 

- - - - 

3.5.1.3 การเช่ือมต่อเพื่อช่วยเหลือ 
(Rescue coupling) 

- 3.2.4.5.2 - - - 

3.5.1.4 ทางเข้าพนักงานในการเชื่อมต่อ
และการปลดออก (Staff 
access for coupling and 
uncoupling) 

3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.5 ทางผ่าน (Gangways) 3.2.4.1.1จ - - - - 
3.5.1.6 ความแข็งแรงของโครงสร้าง

ยานพาหนะ (Strength of 
vehicle structure) 

3.2.4.1.1ค 
3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.7 การป้องกันภายในตัวรถ 
(Passive safety) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.8 การยกและแม่แรง (Lifting and 
jacking) 

- - - - - 

3.5.1.9 การซ่อมแซมของอุปกรณ์สู่
โครงสร้างตัวรถ (Fixing of 
devices to car body 
structure) 

3.2.4.1.1ค - - - - 

3.5.1.10 ประตูทางเข้าของผู้ท างานและ
สินค้า (Staff and freight 
access doors) 

3.2.4.1.1จ 
3.2.4.5.1 

- - - - 

3.5.1.11 ลักษณะทางกลของกระจก 
(Mechanical characteristics 
of glass) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.12 เงื่อนไขด้านน้ าหนักและมวลถ่วง
น้ าหนัก (Load conditions 
and weighted mass) 

3.2.4.1.1ค - - - - 

3.5.1.13 ความกว้างของทาง (Gauge) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.14 น้ าหนักกดเพลา (Axle load)  - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.15 น้ าหนักกดล้อ (Wheel load)  3.2.4.1.1ค - - - - 
3.5.1.16 ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อระบบอาณัตสิัญญาณ 
3.2.4.1.1ก - - - 

3.2.4.5.3 
3.2.4.4.2 
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(Rolling stock parameters 
which influence CCS 
subsystem) 

3.5.1.17 การตรวจสอบสภาพความ
ทนทานของเพลา (Axle 
bearing condition 
monitoring) 

3.2.4.1.1ก 3.2.4.1.2 - - - 

3.5.1.18 ความปลอดภัยจากการตกราง
เมื่อว่ิงบนทางที่มีการบิด 
(Safety against derailment 
running on twisted track)  

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.19 พฤติกรรมการเคลื่อนที่ขณะวิ่ง 
(Running dynamic 
behavior) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.20 ค่าจ ากัดส าหรับความปลอดภัย
ในการเดินรถ (Limit values 
for running safety) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.21 ค่าจ ากัดของน้ าหนักทาง (Track 
loading limit values) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.22 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 
(Equivalent conicity) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.23 ค่าการออกแบบส าหรับรูปทรง
ของล้อ (Design values for 
new wheel profiles) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.24 รูปทรงกรวยของชุดล้อรถไฟ
ขณะใช้งาน (In-service values 
of wheelset equivalent 
conicity) 

3.2.4.1.1ข 3.2.4.1.2 - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.25 การออกแบบโครงสร้างของ 
bogie frame (Structural 
design of bogie frame) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - - 

3.5.1.26 ลักษณะทางกลและเรขาคณิต
ของชุดล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheesets) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.27 ลักษณะทางกลและเรขาคณิต
ของล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheels) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - - 

3.5.1.28 ชุดล้อเปลีย่นแปลงตามขนาด
ทาง (Variable gauge 
wheelsets) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - - 
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3.5.1.29 รัศมีความโค้งต่ าสุด (Minimum 
curve radius) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.1ข 

- - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.30 อุปกรณ์รักษาชีวิต (Life 
guards) 3.2.4.1.1ก - - - - 

3.5.1.31 การท างานหลัก (Functional 
requirements) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.5.1 

3.2.4.5.2 - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.32 ความต้องการด้านความ
ปลอดภัย (Safety 
requirements) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.2 
3.2.4.5.2 

- - - 

3.5.1.33 ชนิดของระบบเบรก (Type of 
brake system) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.34 ค าสั่งการเบรกฉุกเฉิน 
(Emergency braking 
command) 

3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.35 ค าสั่งการเบรกบริการ (Service 
braking command) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.36 ค าสั่งการเบรกโดยตรง (Direct 
braking command) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.37 ค าสั่งการเบรกขณะเคลื่อนที่ 
(Dynamic braking 
command) 

3.2.4.1.1ค - - - - 

3.5.1.38 ค าสั่งการเบรกเพื่อจอดรถ 
(Parking braking command) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.39 ความต้องการทั่วไปส าหรับ
ประสิทธิภาพการเบรก (Braking 
performance-General 
requirements) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.5.1 

3.2.4.5.2 - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.40 การเบรกกรณีฉุกเฉิน 
(Emergency braking) 3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.41 การเบรกบริการ (Service 
braking) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.42 การค านวณทีส่ัมพันธ์กับความจุ
อุณหภูมิ (Calculations 
related to thermal 
capacity) 

3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.43 เบรกจอดรถ (Parking brake) 3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.44 ขีดจ ากัดการยึดเกาะของล้อ
รถไฟ (Limit of wheel rail 
adhesion profile) 

3.2.4.5.1 
3.2.4.1.2 
3.2.4.5.2 

- - - 

3.5.1.45 ระบบป้องกันการไหลของล้อ 
(Wheel slide protection 
system) 

3.2.4.5.1 
3.2.4.1.2 
3.2.4.5.2 

- - - 

3.5.1.46 การเบรกขณะเคลื่อนที่ - 3.2.4.1.2 - - - 
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(Dynamic brake) 3.2.4.5.2 

3.5.1.47 เบรกทางแม่เหล็ก (Magnetic 
track brake) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.48 เบรกทางวงจรกระแสวน (Eddy 
current track brake) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.49 สภาพเบรกและการบ่งช้ี
ข้อบกพร่อง (Brake state and 
fault indication) 

3.2.4.1.1ก 
3.2.4.1.2 
3.2.4.5.2 

- - - 

3.5.1.50 ความต้องการเบรกส าหรับการ
ช่วยชีวิต (Brake 
requirements for rescue 
purposes) 

- 3.2.4.5.2 - - - 

3.5.1.51 ระบบสุขอนามัย (Sanitary 
systems) 

- - - 3.2.4.1.4ก - 

3.5.1.52 ระบบท่ีอยู่สาธารณะ:ระบบ
ติดต่อสื่อสารทางเสียง (Public 
address system: audible 
communication system) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.53 การแจ้งเตือนผู้โดยสาร:ความ
ต้องการด้านการท างาน 
(Passenger alarm: 
functional requirements) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.54 ขั้นตอนความปลอดภัยส าหรับ
ผู้โดยสาร ----สัญลักษณ์ 
(Safety instructions to 
passengers — Signs) 

3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.55 อุปกรณ์สื่อสารส าหรับผูโ้ดยสาร 
(Communication devices 
for passengers) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.56 ประตภูายนอก:ผูโ้ดยสารที่เข้า
และออกจากขบวนรถ (Exterior 
doors: access to and egress 
from rolling stock) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.57 การก่อสร้างระบบประตู
ภายนอก (Exterior doors: 
system construction) 

3.2.4.1.1ค 
3.2.4.5.1 

- - - - 

3.5.1.58 ประตรูะหว่างตู้ (Inter-unit 
doors) 3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.59 คุณภาพอากาศภายใน 
(Internal air quality) - - 3.2.4.1.3ข - - 

3.5.1.60 หน้าต่างด้านข้างตัวรถ (Body 
side windows) 3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.61 ระดับความสูง (Altitude) - 3.2.4.5.2 - - - 
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3.5.1.62 อุณหภูมิ (Temperature) - 3.2.4.5.2 - - - 
3.5.1.63 ความช้ืน (Humidity) - 3.2.4.5.2 - - - 
3.5.1.64 ฝน (Rain) - 3.2.4.5.2 - - - 
3.5.1.65 หิมะ น้ าแข็ง และลูกเห็บ 

(Snow, ice and hail) - 3.2.4.5.2 - - - 

3.5.1.66 รังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar 
radiation) - 3.2.4.5.2 - - - 

3.5.1.67 การต้านทานต่อมลพิษ 
(Resistance to pollution) - 3.2.4.5.2 - - - 

3.5.1.69 ผลกระทบจากการไหลของลม
ต่อผู้โดยสารบนชานชาลา 
(Slipstream effects on 
passengers on platform) 

3.2.4.1.1ก - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.70 ผลกระทบจากการไหลของลม
ต่อคนงานท่ีอยู่ข้างทาง 
(Slipstream effects on 
workers at the track side) 

3.2.4.1.1ก - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.71 การสั่นกดของหัวรถจักร (Head 
pressure pulse) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.72 ความแปรปรวนของความดัน
สูงสุดในอุโมงค์ (Maximum 
pressure variations in 
tunnels) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.73 ลมขวาง (Cross wind) 3.2.4.1.1ก - - - - 
3.5.1.74 ไฟหน้า (Head lights) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.75 ไฟบอกจุดต าแหนง (Marker 
lights) 
 

3.2.4.1.1ก 

- - - 
3.2.4.5.3 

3.5.1.76 ไฟท้าย (Tail lights) 3.2.4.1.1ก - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.77 การควบคุมโคมไฟ (Lamp 
controls) 

- - - - 
3.2.4.5.3 

3.5.1.78 แตร (Horn) 3.2.4.1.1ก - - - 3.2.4.5.3 
3.5.1.79 ระดับความเข้มเสียงแตรส าหรับ

เตือน (Warning horn sound 
pressure levels) 

3.2.4.1.1ก - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.80 การป้องกัน (Protection) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.81 การควบคุมแตร (Horn 
control) 3.2.4.1.1ก - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.82 ความต้องการด้านสมรรถนะการ
ลากจูง (Requirements on 
performance) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.83 แหล่งจ่ายพลังงาน (Power - - - - 3.2.4.1.5 
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supply) 3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.84 การด าเนินการภายในช่วงของ
แรงดันไฟฟ้าและความถี่ 
(Operation within range of 
voltages and frequencies) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.85 การเบรกโดยจายพลังงานคืนสู่
สายป้อนเหนือราง 
(Regenerative brake with 
energy to the overhead 
contact line) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.86 พลังงานสูงสุดและกระแสไฟฟ้า
จากสายป้อนเหนือราง 
(Maximum power and 
current from the overhead 
contact line) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.87 กระแสไฟฟ้าสูงสดุขณะรถอยู่นิ่ง 
(Maximum current at 
standstill for DC systems) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.88 เพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power 
factor) - - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.89 การรบกวนพลังงานของระบบ
จากไฟฟ้ากระแสสลับ (System 
energy disturbances) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.90 การวัดการใช้พลังงาน (Energy 
consumption measuring 
function) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.91 ความต้องการเช่ือมต่อกับสาลี่ 
(Requirements linked to 
pantograph) 

- - - - 
3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.91 สาลี่ (Pantograph) 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.92 แถบสัมผสั (Contact strips) 
- - - - 

3.2.4.1.5 
3.2.4.5.3 
3.2.4.3.3 

3.5.1.99 การป้องกันระบบไฟฟ้า 
(Electrical protection of the 
train) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.100 ระบบลากดีเซลและอื่นๆ 
(Diesel and other thermal 

3.2.4.5.1 - - - 
3.2.4.1.4

ก 
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traction system) 
3.5.1.101 การป้องกันระบบไฟฟ้าที่เป็น

อันตราย (Protection against 
electrical hazards) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.102 ห้องคนขับ (Driver’s cab) - - - - - 
3.5.1.103 การเข้าและการออกภายนอก

ขณะใช้งาน (Access and 
egress in operating 
conditions) 

3.2.4.1.1จ - - - 

3.2.4.5.3 

3.5.1.104 ทางออกฉุกเฉิน (emergency 
exit) 

3.2.4.1.1จ - - - 
3.2.4.5.3 

3.5.1.105 การมองด้านหน้า (Front 
visibility) 3.2.4.1.1ก - - - 

3.2.4.5.3 

3.5.1.106 ด้านหลังและด้านข้าง (Rear 
and side view) 3.2.4.1.1ก - - - 

3.2.4.5.3 

3.5.1.107 รูปแบบภายใน (Interior 
layout) 3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.108 ที่น่ังพนักงานขับ (Driver’s 
seat) - - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.109 โต๊ะท างานพนักงานขับรถ 
(Driver’s desk — 
Ergonomics) 

3.2.4.1.1จ - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.110 การควบคุมอณุหภมูิและ
คุณภาพของอากาศ (Climate 
control and air quality) 

- - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.111 แสงภายใน (Internal lighting) - - - - - 
3.5.1.112 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะ

ทางกล (Windscreen — 
Mechanical characteristics) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.113 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะ
ทางแสง (Windscreen — 
Optical characteristics) 

- - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.114 กระจกหน้ารถ – อุปกรณ์ 
(Windscreen — Equipment) - - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.115 การควบคุมการท างานของ
คนขับ (Driver’s activity 
control function) 

3.2.4.1.1ก - - - - 

3.5.1.116 การวัดความเร็ว (Speed 
indication) 3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.117 หน้าจอแสดงผลการขับรถ 
(Driver display unit and 
screens) 

3.2.4.1.1จ - - - - 

3.5.1.118 การควบคุมและตัวช้ีวัด 3.2.4.1.1จ - - - - 
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(Controls and indicators) 
3.5.1.119 การติดฉลาก (Labelling) - - - - - 
3.5.1.120 การควบคุมระยะไกลจากพ้ืนดิน 

(Remote control function) 3.2.4.1.1ก - - - - 

3.5.1.121 เครื่องมือและอุปกรณบ์นรถ 
(Onboard tools and 
portable equipment) 

3.2.4.5.1 - - - 3.2.4.5.3 

3.5.1.122 บริเวณจัดเก็บอุปกรณส์่วนตัว
ของพนักงาน (Storage facility 
for staff personal effects) 

- - - - - 

3.5.1.123 เครื่องบันทึกเสียง (Recording 
device) - - - - 3.5.5.4 

3.5.1.124 การจ าแนกประเภทการป้องกัน
ไฟและการอพยพ 
(categorization) 

- - - - - 

3.5.1.125 ความต้องการวัสดุ (Material 
requirements) 

3.2.4.1.1ง - 3.2.4.1.3ข 3.2.4.1.4ข - 

3.5.1.126 มาตรการส าหรับของเหลวท่ีติด
ไฟได้ง่าย (Specific measures 
for flammable liquids) 

3.2.4.1.1ง - - - - 

3.5.1.127 การอพยพผู้โดยสาร 
(Passenger evacuation) 

3.2.4.5.1 - - - - 

3.5.1.128 ก าแพงป้องกันไฟ (Fire 
barriers) 

3.2.4.1.1ง - - - - 

3.5.1.129 การท าความสะอาดกระจกหน้า
รถไฟห้องคนขับ (Cleaning of 
driver’s cab windscreen) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.130 การท าความสะอาดภายนอก
ผ่านโรงท าความสะอาด 
(Exterior cleaning through a 
washing plant) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.131 ระบบการปล่อยน้ า (Toilet 
discharge system) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.132 อุปกรณ์เติมน้ า (Water 
refilling equipment) 

- - 3.2.4.1.3ก - - 

3.5.1.133 ข้อก าหนดพิเศษส าหรับการทรง
ตัว (Special requirements 
for stabling of trains) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.134 อุปกรณ์เติมเชื้อเพลิง 
(Refueling equipment) 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.5.1.135 ข้อมูลทั่วไปด้านเอกสาร 
(General documentation) 

- - - - 3.2.4.1.5 
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3.5.1.136 เอกสารที่เกีย่วข้องกับการ
บ ารุงรักษา (Document 
related to maintenance) 

3.2.4.1.1ก - - - - 

3.5.1.137 เอกสารปฏิบัติการ (Operating 
documentation) 

3.2.4.1.1ก - - - 3.2.4.5.2 

3.5.1.138 แผนภาพการยกและค าแนะน า 
(Lifting diagram and 
instructions) 

- - - - - 

3.5.1.139 รายละเอียดทีเ่กี่ยวข้องกับการ
ช่วยเหลือ (Rescue related 
descriptions) 

- 3.2.4.5.2 - - - 

 

 

2) การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบทีท่ างานร่วมกนั 

หัวข้อที่
เกี่ยวข้อง 

ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกนั ข้อมูลในการพิจารณา ผ่าน 

3.5.1.3 ตัวเชื่อมต่อเพื่อช่วยเหลือ (Rescue couplers) การเช่ือมต่อ แรงดึง แรงบีบ  
3.5.1.25 ล้อ (Wheels) คุณลักษณะทางรูปทรง เชิงกล และอุณหภมู ิ  

3.5.1.43 ระบบป้องกันการไถลของล้อ (WSP) ระบบเบรก ความเร็วรถไฟสูงสดุ  

3.5.1.72 ไฟหน้า (Head lights) สีและความเขม้การส่องสว่าง EN15153-1:2007  

3.5.1.73 ไฟบอกจุดต าแหนง (Marker lights) สีและความเขม้การส่องสว่าง EN15153-1:2007  

3.5.1.74 ไฟท้าย (Tail lights) สีและความเขม้การส่องสว่าง EN15153-1:2007  

3.5.1.76 แตร (Horns) ระดับเสียงสัญญาณเตือนEN15153-2:2007   

3.5.1.81 
3.5.1.89 
3.5.1.84 
3.5.1.85 
3.5.1.92 

สาลี่ (Pantograph) ชนิดของแรงดัน gauge ความจุกระแสไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าสูงสดุขณะหยดุนิ่ง ความเร็วรถไฟ
สูงสุด  

3.5.1.90 
3.5.1.81 
3.5.1.84 
3.5.1.85 

แถบสัมผสั (Contact strips) รูปทรง วัสดุ ชนิดของแรงดัน ความจุ
กระแสไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าสูงสุดขณะหยดุนิ่ง 

 

3.5.1.81 
3.5.1.84 
3.5.1.97 

เบรกเกอร ์(Main circuit breaker) ชนิดของแรงดัน ความจุกระแสไฟฟ้า 
คุณลักษณะการ tripping  

3..1.129 การเช่ือมต่อระบบน้ าทิ้ง (Toilet discharge system)   

 

3) การประเมินตรวจสอบระบบย่อย 
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หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบ
ย่อย INF 

Design and 
development phase 

Production 
phase 

มาตรฐานที่ใช้
ประเมินเพ่ิมเติม 

Design 
review  

Type test Routine 
test 

3.5.1.1 การเช่ือมต่อภายใน (Inner 
coupling) 

 - -  

3.5.1.2 การเช่ือมต่อส่วนปลาย (End 
coupling) 

 - -  

3.5.1.3 การเช่ือมต่อเพื่อช่วยเหลือ 
(Rescue coupling) 

  -  

3.5.1.4 ทางเข้าพนักงานในการเชื่อมต่อ
และการปลดออก (Staff 
access for coupling and 
uncoupling) 

  -  

3.5.1.5 ทางผ่าน (Gangways)   -  
3.5.1.6 ความแข็งแรงของโครงสร้าง

ยานพาหนะ (Strength of 
vehicle structure) 

  -  

3.5.1.7 การป้องกันภายในตัวรถ 
(Passive safety) 

  -  

3.5.1.8 การยกและแม่แรง (Lifting and 
jacking) 

  -  

3.5.1.9 การซ่อมแซมของอุปกรณ์สู่
โครงสร้างตัวรถ (Fixing of 
devices to car body 
structure) 

 - -  

3.5.1.10 ประตูทางเข้าของผู้ท างานและ
สินค้า (Staff and freight 
access doors) 

  -  

3.5.1.11 ลักษณะทางกลของกระจก 
(Mechanical characteristics 
of glass) 

 - -  

3.5.1.12 เงื่อนไขด้านน้ าหนักและมวลถ่วง
น้ าหนัก (Load conditions 
and weighted mass) 

   

EN 14363:2005 
มาตรา 4.5 

3.5.1.13 ความกว้างของทาง (Gauge) 

 - - 

ใช้ kinematic 
method ใน EN 
15273- 2:2009 
มาตรา B.3 

3.5.1.15 น้ าหนักกดล้อ (Wheel load)  
  - EN 14363:2005 

มาตรา 4.5 



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

25 
 

3.5.1.16 ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบ
ต่อระบบอาณัตสิัญญาณ 
(Rolling stock parameters 
which influence CCS 
subsystem) 

    

3.5.1.17 การตรวจสอบสภาพความ
ทนทานของเพลา (Axle 
bearing condition 
monitoring) 

  -  

3.5.1.18 ความปลอดภัยจากการตกราง
เมื่อว่ิงบนทางที่มีการบิด 
(Safety against derailment 
running on twisted track)  

  -  

3.5.1.19 พฤติกรรมการเคลื่อนที่ขณะวิ่ง 
(Running dynamic 
behaviour) 

  -  

3.5.1.20 ค่าจ ากัดส าหรับความปลอดภัย
ในการเดินรถ (Limit values 
for running safety) 

  -  

3.5.1.21 ค่าจ ากัดของน้ าหนักทาง (Track 
loading limit values) 

  -  

3.5.1.22 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 
(Equivalent conicity) 

 - -  

3.5.1.23 ค่าการออกแบบส าหรับรูปทรง
ของล้อ (Design values for 
new wheel profiles) 

 - -  

3.5.1.25 การออกแบบโครงสร้างของ 
bogie frame (Structural 
design of bogie frame) 

  -  

3.5.1.26 ลักษณะทางกลและเรขาคณิต
ของชุดล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheesets) 

    

3.5.1.27 ลักษณะทางกลและเรขาคณิต
ของล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheels) 

   

 

3.5.1.29 รัศมีความโค้งต่ าสุด (Minimum 
curve radius) 

 - - 
 

3.5.1.30 อุปกรณ์รักษาชีวิต (Life 
guards) 

 - -  

3.5.1.31 การท างานหลัก (Functional   -  
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requirements) 
3.5.1.32 ความต้องการด้านความ

ปลอดภัย (Safety 
requirements) 

 - -  

3.5.1.33 ชนิดของระบบเบรก (Type of 
brake system) 

  -  

3.5.1.34 ค าสั่งการเบรกฉุกเฉิน 
(Emergency braking 
command) 

    

3.5.1.35 ค าสั่งการเบรกบริการ (Service 
braking command) 

    

3.5.1.36 ค าสั่งการเบรกโดยตรง (Direct 
braking command) 

    

3.5.1.37 ค าสั่งการเบรกขณะเคลื่อนที่ 
(Dynamic braking 
command) 

  -  

3.5.1.38 ค าสั่งการเบรกเพื่อจอดรถ 
(Parking braking command) 

    

3.5.1.39 ความต้องการทั่วไปส าหรับ
ประสิทธิภาพการเบรก 
(General requirements-
braking performance) 

 - -  

3.5.1.40 การเบรกกรณีฉุกเฉิน 
(Emergency braking) 

   
EN 14531-1:2005 
มาตรา 5.11.3 

3.5.1.41 การเบรกบริการ (Service 
braking) 

   
EN 14531-1:2005 
มาตรา 5.11.3 

3.5.1.42 การค านวณทีส่ัมพันธ์กับความจุ
อุณหภูมิ (Calculations 
related to thermal 
capacity) 

 - -  

3.5.1.43 เบรกจอดรถ (Parking brake)  - -  
3.5.1.44 ขีดจ ากัดการยึดเกาะของล้อ

รถไฟ (Limit of wheel rail 
adhesion profile) 

 - -  

3.5.1.45 ระบบป้องกันการไหลของล้อ 
(Wheel slide protection 
system) 

   

EN 15595:2009 
มาตรา 6.4 และต้อง
เป็นชนิด pneumatic 

3.5.1.47 เบรกทางแม่เหล็ก (Magnetic 
track brake) 

  -  

3.5.1.49 สภาพเบรกและการบ่งช้ี
ข้อบกพร่อง (Brake state and 
fault indication) 

  -  
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3.5.1.50 ความต้องการเบรกส าหรับการ
ช่วยชีวิต (Brake 
requirements for rescue 
purposes) 

  -  

3.5.1.51 ระบบสุขอนามัย (Sanitary 
systems) 

 - -  

3.5.1.52 ระบบท่ีอยู่สาธารณะ:ระบบ
ติดต่อสื่อสารทางเสียง (Public 
address system: audible 
communication system) 

    

3.5.1.53 การแจ้งเตือนผู้โดยสาร:ความ
ต้องการด้านการท างาน 
(Passenger alarm: 
functional requirements) 

    

3.5.1.54 ขั้นตอนความปลอดภัยส าหรับ
ผู้โดยสาร ----สัญลักษณ์ 
(Safety instructions to 
passengers — Signs) 

 - -  

3.5.1.55 อุปกรณ์สื่อสารส าหรับผูโ้ดยสาร 
(Communication devices 
for passengers) 

    

3.5.1.56 ประตภูายนอก:ผูโ้ดยสารที่เข้า
และออกจากขบวนรถ (Exterior 
doors: access to and egress 
from rolling stock) 

    

3.5.1.57 การก่อสร้างระบบประตู
ภายนอก (Door system 
construction) 

 - -  

3.5.1.58 ประตรูะหว่างตู้ (Inter-unit 
doors) 

  -  

3.5.1.59 คุณภาพอากาศภายใน 
(Internal air quality) 

 - -  

3.5.1.60 หน้าต่างด้านข้างตัวรถ (Body 
side windows) 

 - -  

3.5.1.61 ระดับความสูง (Altitude)  - -  
3.5.1.62 อุณหภูมิ (Temperature)  - -  
3.5.1.63 ความช้ืน (Humidity)  - -  
3.5.1.64 ฝน (Rain)  - -  
3.5.1.65 หิมะ น้ าแข็ง และลูกเห็บ 

(Snow, ice and hail) 
 - -  

3.5.1.66 รังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar 
radiation) 

 - -  
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3.5.1.67 การต้านทานต่อมลพิษ 
(Resistance to pollution) 

 - -  

3.5.1.69 ผลกระทบจากการไหลของลม
ต่อผู้โดยสารบนชานชาลา 
(Slipstream effects on 
passengers on platform) 

  - 

EN 14067- 4:2005/
A1:2009 มาตรา 
7.5.2 

3.5.1.70 ผลกระทบจากการไหลของลม
ต่อคนงานท่ีอยู่ข้างทาง 
(Slipstream effects on 
workers at the track side) 

  - 

EN 14067- 4:2005/
A1:2009 มาตรา 
8.5.2 

3.5.1.71 การสั่นกดของหัวรถจักร (Head 
pressure pulse) 

  - 

- Full scale tests: 
EN 14067- 
4:2005/A1:2009 
มาตรา 5.5.2 

- CFD simulations: 
EN 14067- 
4:2005/A1:2009 
มาตรา 5.3 

- Moving model 
tests: EN 14067- 
4:2005/A1:2009 
มาตรา 5.4.3 

3.5.1.74 ไฟหน้า (Head lights) 

  - 

- ส:ี EN 15153-
1:2007 มาตรา 6.1 

- ความเข้ม: EN 
15153-1:2007 
มาตรา 6.2 

3.5.1.75 ไฟบอกจุดต าแหนง (Marker 
lights) 
   - 

- ส:ี EN 15153-
1:2007 มาตรา 6.1 

- ความเข้ม: EN 
15153-1:2007 
มาตรา 6.2 

3.5.1.76 ไฟท้าย (Tail lights) 

  - 

- ส:ี EN 15153-
1:2007 มาตรา 6.1 

- ความเข้ม: EN 
15153-1:2007 
มาตรา 6.2 

3.5.1.77 การควบคุมโคมไฟ (Lamp 
controls) 

  -  

3.5.1.78 แตร (Horn)   -  
3.5.1.79 ระดับความเข้มเสียงแตรส าหรับ

เตือน (Warning horn sound 
pressure levels) 

  - 
EN 15153- 2:2007
มาตรา 5 
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3.5.1.80 การป้องกัน (Protection)  - -  
3.5.1.81 การควบคุมแตร (Horn 

control) 
  -  

3.5.1.82 ความต้องการด้านสมรรถนะการ
ลากจูง (Requirements on 
performance) 

 - -  

3.5.1.83 แหล่งจ่ายพลังงาน (Power 
supply) 

 - -  

3.5.1.84 การด าเนินการภายในช่วงของ
แรงดันไฟฟ้าและความถี่ 
(Operation within range of 
voltages and frequencies) 

  -  

3.5.1.85 การเบรกโดยจายพลังงานคืนสู่
สายป้อนเหนือราง 
(Regenerative brake with 
energy to the overhead 
contact line) 

  -  

3.5.1.86 พลังงานสูงสุดและกระแสไฟฟ้า
จากสายป้อนเหนือราง 
(Maximum power and 
current from the overhead 
contact line) 

  - 

EN 50388:2005 
มาตรา 14.3 

3.5.1.87 กระแสไฟฟ้าสูงสดุขณะรถอยู่นิ่ง 
(Maximum current at 
standstill for DC systems) 

  -  

3.5.1.88 เพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power 
factor) 

  - EN 50388:2005 
มาตรา 14.2 

3.5.1.89 การรบกวนพลังงานของระบบ
จากไฟฟ้ากระแสสลับ (System 
energy disturbances) 

  -  

3.5.1.90 การวัดการใช้พลังงาน (Energy 
consumption measuring 
function) 

  -  

3.5.1.91 ความต้องการเช่ือมต่อกับสาลี่ 
(Requirements linked to 
pantograph) 

  - 
EN 50317:2002 

3.5.1.91 สาลี่ (Pantograph) 

   

- แรงสัมผัส: EN 
50367:2006 
มาตรา 7.1 และ 
50206-1:2010 
มาตรา 6.3.1 

- อุณหภูม:ิ EN 
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50119:2009 
มาตรา 5.1.2 

- ไดนามิกส:์ 
EN50318:2002 

3.5.1.92 แถบสัมผสั (Contact strips) 

   

EN 50405:2006 
มาตรา 5.2.2, 5.2.3, 
5.2.4, 5.2.6 และ 
5.2.7 

3.5.1.99 การป้องกันระบบไฟฟ้า 
(Electrical protection of the 
train) 

  -  

3.5.1.101 การป้องกันระบบไฟฟ้าที่เป็น
อันตราย (Protection against 
electrical hazards) 

  -  

3.5.1.102 ห้องคนขับ (Driver’s cab)  - -  
3.5.1.103 การเข้าและการออกภายนอก

ขณะใช้งาน (Access and 
egress in operating 
conditions) 

 - -  

3.5.1.104 ทางออกฉุกเฉิน (emergency 
exit) 

 - -  

3.5.1.105 การมองด้านหน้า (Front 
visibility) 

 - -  

3.5.1.106 ด้านหลังและด้านข้าง (Rear 
and side view) 

 - -  

3.5.1.107 รูปแบบภายใน (Interior 
layout) 

 - -  

3.5.1.108 ที่น่ังพนักงานขับ (Driver’s 
seat) 

 - -  

3.5.1.109 โต๊ะท างานพนักงานขับรถ 
(Driver’s desk — 
Ergonomics) 

 - -  

3.5.1.110 การควบคุมอณุหภมูิและ
คุณภาพของอากาศ (Climate 
control and air quality) 

  -  

3.5.1.111 แสงภายใน (Internal lighting)   -  
3.5.1.112 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะ

ทางกล (Windscreen — 
Mechanical characteristics) 

  - 
EN 15152:2007 
มาตรา 6.2.1 ถึง 
6.2.7 

3.5.1.113 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะ
ทางแสง (Windscreen — 
Optical characteristics) 

  - 
EN 15152:2007 
มาตรา 6.2.1 ถึง 
6.2.7 
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3.5.1.114 กระจกหน้ารถ – อุปกรณ์ 
(Windscreen — Equipment) 

  -  

3.5.1.115 การควบคุมการท างานของ
คนขับ (Driver’s activity 
control function) 

    

3.5.1.117 หน้าจอแสดงผลการขับรถ 
(Driver display unit and 
screens) 

  -  

3.5.1.118 การควบคุมและตัวช้ีวัด 
(Controls and indicators) 

  -  

3.5.1.119 การติดฉลาก (Labelling)  - -  
3.5.1.120 การควบคุมระยะไกลจากพ้ืนดิน 

(Remote control function) 
  -  

3.5.1.121 เครื่องมือและอุปกรณบ์นรถ 
(Onboard tools and 
portable equipment) 

 - -  

3.5.1.122 บริเวณจัดเก็บอุปกรณส์่วนตัว
ของพนักงาน (Storage facility 
for staff personal effects) 

 - -  

3.5.1.124 การจ าแนกประเภทการป้องกัน
ไฟและการอพยพ 
(categorization) 

 - -  

3.5.1.125 ความต้องการวัสดุ (Material 
requirements) 

  -  

3.5.1.126 มาตรการส าหรับของเหลวท่ีติด
ไฟได้ง่าย (Specific measures 
for flammable liquids) 

  -  

3.5.1.127 การอพยพผู้โดยสาร 
(Passenger evacuation) 

 - -  

3.5.1.128 ก าแพงป้องกันไฟ (Fire 
barriers) 

  -  

3.5.1.129 การท าความสะอาดกระจกหน้า
รถไฟห้องคนขับ (Cleaning of 
driver’s cab windscreen) 

  -  

3.5.1.131 ระบบการปล่อยน้ า (Toilet 
discharge system) 

 - -  

3.5.1.132 อุปกรณ์เติมน้ า (Water 
refilling equipment) 

 - -  

3.5.1.133 ข้อก าหนดพิเศษส าหรับการทรง
ตัว (Special requirements 
for stabling of trains) 

  -  

3.5.1.135 ข้อมูลทั่วไปด้านเอกสาร  - -  
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(General documentation) 
3.5.1.136 เอกสารที่เกีย่วข้องกับการ

บ ารุงรักษา (Document 
related to maintenance) 

 - -  

3.5.1.137 เอกสารปฏิบัติการ (Operating 
documentation) 

 - -  

3.5.1.138 แผนภาพการยกและค าแนะน า 
(Lifting diagram and 
instructions) 

 - -  

3.5.1.139 รายละเอียดทีเ่กี่ยวข้องกับการ
ช่วยเหลือ (Rescue related 
descriptions) 

 - -  
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การจัดการด้านความสอดคล้องระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ 
  

Interoperability Directive (Directive 2008/57/EC) 

Authorization of subsystems and vehicles for placing into service 

ออก EC declaration of verification 
(a technical file) ออก ‘EC’ declaration of conformity 

หน่วยงานตรวจสอบระบบย่อย 
(subsystems assessment, 3.6.4 ค) 

หน่วยงานตรวจสอบความสอดคล้องของ
ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment, 3.6.4 ข) 

ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements, 3.6.4 ก) 

EC Verification of structural 
subsystems and vehicles 

ตัวแปร 
 คุณลักษณะด้านความปลอดภัยของการควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณที่เกีย่วข้องกับการท างาน

ร่วมกัน (Control-Command and Signalling safety characteristics relevant to 
interoperability) 

 ฟังก์ชันการท างานออนบอร์ดของ ERTMS / ETCS (On-board ERTMS/ETCS functionality) 
 ฟังก์ชันการท างานภาคพื้นดินของ ERTMS / ETCS (Track-side ERTMS/ETCS functionality) 
 ฟังก์ชั่นการส่ือสารเคลื่อนที่ส าหรับรถไฟ - GSM-R (Mobile communication functions for 

railways – GSM-R) 
 การอินเตอร์เฟสช่องว่างอากาศของ ERTMS / ETCS และGSM-R (ERTMS/ETCS and GSM-R air 

gap interfaces) 
 การอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ดภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (On-board interfaces 

Internal to Control-Command and Signalling) 
 การอินเตอร์เฟสภาคพื้นดินภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ  (Track-side interfaces 

Internal to Control-Command and Signalling) 
 การจัดการรหัสข้อมูล (Key management) 
 การจัดการ ETCS-ID  (ETCS-ID management) 
 ระบบตรวจจับรถไฟ (Train detection systems) 
 ความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างขบวนรถกับอปุกรณ์ควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณ

ภาคพื้นดิน (Electromagnetic compatibility between rolling stock and Control-
Command and Signalling track-side equipment) 

 ส่วนอินเตอร์เฟส ERTMS / ETCS กับพนักงานขับรถไฟ (ERTMS/ETCS DMI (driver machine 
interface)) 

 ส่วนอินเตอร์เฟส GSM-R กับพนักงานขบัรถไฟ (GSM-R DMI (driver machine interface)) 
 การอินเตอร์เฟสการบันทกึข้อมูลเพื่อใชใ้นการก ากับดูแล (Interface to data recording for 

regulatory purposes) 
 การมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน (Visibility of track-side 

Control-Command and Signalling objects) 
 สภาพแวดล้อม (Environmental conditions) 
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1) ตรวจสอบความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (16 หัวข้อ) 

ความต้องการที่จ าเป็นของตัวแปรพ้ืนฐาน 5 ด้าน ผ่าน 
ด้านความปลอดภัย (safety) ปฏิบัติตามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ “คุณลักษณะด้านความปลอดภยัของ

การควบคุมสั่งการและอาณตัิสญัญาณที่เกีย่วข้องกับการท างานร่วมกัน” 
(3.6.1.1) 

 

ด้านความน่าเชื่อถือและความพร้อม 
(Reliability and availability) 

ปฏิบัติตามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ “คุณลักษณะด้านความปลอดภยัของ
การควบคุมสั่งการและอาณตัิสญัญาณที่เกีย่วข้องกับการท างานร่วมกัน” 
(3.6.1.1) 

 

ด้านการไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ 
(Health) 

วัสดุที่ใช้และการออกแบบระบบยอ่ยค าสั่งควบคุมและอาณัตสิัญญาณจะ
ไม่เป็นอันตรายสุขภาพของคนท่ีใช้งาน 

 

ด้านการปกป้องสิ่งแวดล้อม 
(Environmental protection) 

อุปกรณ์ค าสั่งควบคุมและอาณัตสิญัญาณ ถ้ามีการให้ความร้อนมาก
เกินไป จะต้องไม่เกินลิมติส าหรับปล่อยก๊าซควันหรือก๊าซที่เป็นอันตราย
ต่อสิ่งแวดล้อม  

 

อุปกรณ์ค าสั่งควบคุมและอาณัตสิญัญาณ ต้องไม่ประกอบด้วยสารที่อาจ
ปนเปื้อนเกินระดับปกตติ่อสิ่งแวดล้อมในระหว่างการใช้ปกต ิ

 

อุปกรณ์ค าสั่งควบคุมและอาณัตสิญัญาณ ต้องอยู่ภายใต้ข้อกฏหมายของ
สหภาพยโุรปเพื่อบังคับควบคุมลมิติการแพร่กระจายและความทนทาน
ต่อสัญญาณรบกวนแม่เหล็กไฟฟ้าตามอาณาบริเวณรถไฟ 

 

อุปกรณ์ค าสั่งควบคุมและอาณัตสิญัญาณ จะต้องสอดคล้องกับ
กฎระเบียบที่มีอยู่ในมลภาวะทางเสียง 

 

อุปกรณ์ค าสั่งควบคุมและอาณัตสิญัญาณ จะต้องไม่เพิ่มระดบัการ
สั่นสะเทือนซึ่งอาจส่งผลต่อความเที่ยงตรงของโครงสร้างพื้นฐาน 

 

ด้านความเข้ากันได้ทางเทคนิค 
(Technical compatibility) 

มีการก าหนดความต้องการด้านวิศวกรรมทั่วไปส าหรับการท างาน
ร่วมกัน ได้แกเ่งื่อนไขด้านสิ่งแวดลอ้ม ความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า
กัน (EMC) ภายในขอบเขตรถไฟ และการติดตั้ง   

 

มีวิธีการประยุกต์ใช้ระบบย่อยค าสัง่ควบคุมและอาณัตสิัญญาณในทาง
เทคนิค และฟังก์ชันท่ีต้องใช้เพื่อให้เกิดการท างานร่วมกัน 

 

มีการด าเนินการใช้งานระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัตสิัญญาณ
เพื่อให้เกิดการท างานร่วมกัน 

 

 

 

2) การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบทีท่ างานร่วมกนั 

หัวข้อ รายละเอียดการประเมิน ข้อมูลสนับสนนุ 

Functions, interfaces 
and performances  

 ตรวจสอบการใช้งานและความสอดคล้อง
กับมาตรฐานการท างานร่วมกันได้ของ 
ฟังก์ชัน อินเตอร์เฟซ และประสิทธิภาพของ
ตัวแปรพื้นฐานท่ีอ้างอิงในตารางหัวข้อ 3.6.3  

ออกแบบเอกสาร รวมถึงกรณีและสถานการณ์
ที่ใช้ทดสอบและทดสอบ ที่อธิบายในตัวแปร
พื้นฐานท่ีอ้างอิงในตารางหัวข้อ 3.6.3 

 ตรวจสอบการใช้งานและความสอดคล้อง
กับมาตรฐานการท างานร่วมกันได้ของ
ฟั งก์ ชันและอิน เตอร์ เฟซเฉพาะที่ เป็น

ออกแบบเอกสาร รวมถึงกรณีและสถานการณ์
ที่ใช้ทดสอบและทดสอบ ที่อธิบายในตัวแปร
พื้นฐานท่ีอ้างอิงในตารางหัวข้อ 3.6.3 



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

35 
 

ตัวเลือกที่อธิบายในตัวแปรพื้นฐานที่อ้างอิง
ในตารางหัวข้อ 3.6.3 
 ตรวจสอบการใช้งานของฟังก์ชันและ
อินเตอร์เฟซพิ่มเติมที่ไม่ได้อ้างอิงในตาราง
หัวข้อ 3.6.3 

การวิเคราะห์ผลกระทบ 

Environment  ตรวจสอบความสอดคล้องกับสภาวะ
แวดล้อมที่บังคับที่ก าหนดในตัวแปรพื้นฐาน
ที่อ้างอิงในตารางหัวข้อ 3.6.3 

ทดสอบเพื่อให้แน่ใจว่าเป็นไปตามข้อก าหนด
ของตัวแปรพื้นฐานที่อ้างอิงในตารางหัวข้อ 
3.6.3  

 ตรวจสอบ เพิ่ ม เ ติ ม ว่ าฟั งก์ ช่ั นของ
ส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกันได้ท างานอย่าง
ถูกต้องในสภาวะแวดล้อมท่ีบังคับ 

ทดสอบตามข้อก าหนดจ าเพาะของผู้ยื่นขอรับ
การประเมิน 

Reliability, 
Availability, 
Maintainability, 
Safety (RAMS) 

 ตรวจสอบการปฏิบัติตามข้อก าหนดด้าน
ความปลอดภัยในตัวแปรพื้นฐานอ้างอิงใน
ตารางหัวข้อ 3.6.3 เช่น 
1. อ้างอิงกับปริมาณ Tolerable Hazard 
Rate (THR) เนื่องเกิดจากความผิดพลาด
แบบสุ่ม 
2. กระบวนการพัฒนาจะสามารถตรวจจับ 
และก าจัดความล้มเหลวของระบบ 

1. ค านวณ THR ที่เกิดจากการสุ่มความผิด
พลาด ตามแหล่งข้อมูลที่มคีวามน่าเชื่อถือ 
2.1 คุณภาพและการบริหารความปลอดภัย
ตลอดทั้งการออกแบบ ผลิต และทดสอบต้อง
สอดคล้องตามมาตรฐานทีย่อมรับ 
2.2 วัฏจักรการพัฒนาซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร์ 
และการประกอบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ต้อง
สอดคล้องตามมาตรฐานทีย่อมรับ 
2.3 กระบวนการพิสูจน์ยืนยันด้านความ
ปลอดภัยและตรวจสอบต้องสอดคล้องตาม
มาตรฐานที่ยอมรับ และตามความต้องการ
ด้านความปลอดภัยที่อธิบายในตัวแปรพื้นฐาน
ที่อ้างอิงในตารางหัวข้อ 3.6.3 
2.4 ความต้องการด้านความปลอดภัยในการ
ท า ง า น แ ล ะ เ ท ค นิ ค  ( ผ ล ก ร ะ ท บ จ า ก
ข้อบกพร่องและจากอิทธิพลภายนอก) มีการ
พิสูจน์ยืนยันตามมาตรฐานที่ยอมรับ 

 ตรวจสอบว่าเป็นไปตามเป้าหมายเชิง
ปริมาณของความน่าเชื่อถือ 

ค านวณ 

 ตรวจสอบความสอดคล้องกับความ
ต้องการบ ารุงรักษา 

ตรวจสอบเอกสาร 

 

 

 

3) การประเมินตรวจสอบระบบย่อย  

การประเมินเพ่ือยืนยันการท างานร่วมกันได้ของระบบย่อยควบคมุสั่งการและอาณัติสัญญาณแบบออนบอร์ด 

หัวข้อ รายละเอียดการประเมิน ข้อมูลสนับสนนุ 

Use of  ตรวจสอบส่วนประกอบที่จะใช้เพื่อ เนื้อหาที่ระบุในเอกสาร 
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interoperability 
constituents  

ท างานร่วมกันในระบบย่อยว่ามีการรับรอง
โดย ‘EC’ Declaration of conformity 
และใบรับรอง certificate 
 ตรวจสอบข้อจ ากัดการใช้ส่วนประกอบที่
ท างานร่วมกันตามลักษณะของระบบย่อย 
และสิ่งแวดล้อม 

การวิเคราะห์จากการตรวจสอบเอกสาร 

 ตรวจสอบการรับรองของส่วนประกอบที่
ท างานร่วมกันที่อาจเปลี่ยนไปหากเวอร์ชัน
ของ TSI CCS มีการเปลี่ยนแปลง 

การวิเคราะห์ผลกระทบโดยการตรวจสอบ
เอกสาร 

Integration of 
interoperability 
constituents in the 
subsystem 

 ตรวจสอบความถูกต้องในการติดตั้งและ
การท างานของการอินเตอร์เฟซของระบบ
ย่อยในหัวข้อ “การอินเตอร์เฟสแบบออนบ
อร์ ดภ าย ในค า สั่ ง ค วบคุ ม และอาณั ติ
สัญญาณ” (3.6.1.6) 

ตรวจสอบตามที่ระบุ  

 ตรวจสอบเพิ่มเติมว่าฟังก์ช่ันที่ไม่ได้ระบุ
ใน TSI นี้ว่าจะไม่ส่งผลกระทบต่อส่วนอ่ืน 

การวิเคราะห์ผลกระทบ 

 ตรวจสอบว่าค่าของ ETCS ID อยู่ในช่วง
ที่อนุญาต ตามหัวข้อ “การจัดการ ETCS-
ID” (3.6.1.9) 

ตรวจสอบรายละเอียดการออกแบบ 

Integration with 
rolling stock 

 ตรวจสอบความถูกต้องและเง่ือนไขใน
การติดตั้งของอุปกรณ์ ในหัวข้อ “ฟังก์ชัน
การท างานออนบอร์ดของ ERTMS/ETCS” 
(3.6.1.2) “ฟังก์ ช่ันการสื่อสารเคลื่อนที่
ส าหรับรถไฟ - GSM-R” (3.6.1.4) และ 
“การอิน เตอร์ เฟสช่องว่ า งอากาศของ 
ERTMS/ETCS และ GSM-R” (3.6.1.14) 

ผลการตรวจสอบ (ตามข้อก าหนดที่อ้างอิงใน
ตัวแปรพื้นฐานและขั้นตอนการติดตั้งของ
ผู้ผลิต) 

 ตรวจสอบว่าอุปกรณ์ระบบย่อยควบคุม
สั่งการและอาณัติสัญญาณแบบออนบอร์ด
สอดคล้องกับสภาวะแวดล้อมของขบวน
รถไฟ 

ต ร ว จ ส อบ เ อก ส า ร  ( ใ บ ป ร ะ ก า ศ ขอ ง
ส่วนประกอบ และวิธีการประกอบกับขบวน
รถไฟ) 

 ตรวจสอบว่าตัวแปรตั้งไว้ถูกต้องและอยู่
ในช่วงที่อนุญาต 

ตรวจสอบเอกสาร (ค่าของตัวแปร) 

Integration with 
Class B 

 ตรวจสอบว่า STM ภายนอกเช่ือมต่อกับ 
ERTMS/ETCS ออนบอร์ด 

ไม่มีการทดสอบ: มีอินเทอร์เฟซมาตรฐาน
แบบทดสอบแล้วในหัวข้อส่วนประกอบที่
ท างานร่วมกัน ส่วนฟังก์ช่ันการท างานได้รับ
ก า ร ท ด ส อ บ แ ล้ ว เ มื่ อ ต ร ว จ ส อ บ เ รื่ อ ง 
Integration of interoperability 
constituents in the subsystem 

 ตรวจสอบว่าฟังก์ชันคลาส B ที่น ามาใช้
ใน ERTMS/ETCS ออนบอร์ด หัวข้อ “การ
อินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ดภายในค าสั่ง
ควบคุมและอาณัติสัญญาณ” (3.6.1.6ก) จะ
ไม่สร้างข้อก าหนดเพิ่มเติมส าหรับระบบย่อย

ไม่มีการทดสอบ: มีการทดสอบแล้วในหัวข้อ
ส่วนประกอบทีท่ างานร่วมกัน 
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ควบคุมสั่ งการและอาณัติสัญญาณแบบ
ภาคพื้นดินเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 
 ตรวจสอบว่าการแยกอุปกรณ์คลาส B ที่
ไม่ได้เช่ือมต่อ ERTMS/ETCS ออนบอร์ด 
หัวข้อ “การอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ด
ภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ” 
(3.6.1.6ก) จะไม่สร้างข้อก าหนดเพิ่มเติม
ส าหรับระบบย่อยควบคุมสั่งการและอาณัติ
สัญญาณแบบภาคพื้นดินเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลง 

ไม่มีการทดสอบ: ไม่มีการอินเตอร์เฟซ 

 ตรวจสอบว่าการแยกอุปกรณ์คลาส B ที่
เช่ือมต่ออยู่กับ ERTMS/ETCS ออนบอร์ดที่
ไม่ได้ใช้การอินเตอร์เฟซที่สอดคล้องกับ TSI 
หัวข้อ “การอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ด
ภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ” 
(3.6.1.6ก) จะไม่สร้างข้อก าหนดเพิ่มเติม
ส าหรับระบบย่อยควบคุมสั่งการและอาณัติ
สัญญาณแบบภาคพื้นดินเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลง 

การวิเคราะห์ผลกระทบ 

Integration with 
Control-Command 
and Signalling Track-
side Subsystems 

 ตรวจสอบว่า Eurobalise telegrams 
สามารถอ่านได้ (ขอบเขตของการทดสอบนี้
ถูกจ ากัดเพื่อตรวจสอบว่า เสาอากาศได้
ติดตั้งอย่างเหมาะสม การทดสอบที่ท าแล้ว
ในหัวข้อส่วนประกอบที่ท างานร่วมกันจะไม่
ท าซ้ า) ตามหัวข้อ “การอินเตอร์เฟสช่องว่าง
อากาศของ ERTMS/ETCS และ GSM-R” 
(3.6.1.5) 

ทดสอบด้วยการใช้ Eurobalise ที่ได้รับการ
รับรอง: ความสามารถในการอ่าน telegram 
ที่ถูกต้องใช้เป็นหลักฐานสนับสนุน 

 ตรวจสอบว่า Euroloop telegrams 
สามารถอ่านได้  ตามหัวข้อ “การ
อิ น เ ต อ ร์ เ ฟ ส ช่ อ ง ว่ า ง อ า ก า ศ ข อ ง 
ERTMS/ETCS และ GSM-R” (3.6.1.5) 

ทดสอบด้วยการใช้ Euroloop ที่ได้รับการ
รับรอง: ความสามารถในการอ่าน telegram 
ที่ถูกต้องใช้เป็นหลักฐานสนับสนุน 

 ตรวจสอบว่าอุปกรณ์สามารถรองรับการ
เรียกเข้าของ GSM-R ส าหรับเสียงและ
ข้อมูล ตามหัวข้อ “การอินเตอร์เฟสช่องว่าง
อากาศของ ERTMS/ETCS และ GSM-R” 
(3.6.1.5) 

ทดสอบด้วยเครือข่าย GSM-R ที่ได้รับการ
รับรอง ความสามารถในการติดตั้ง บ ารุงรักษา 
และการยกเลิกการเช่ือมต่อใช้เป็นหลักฐาน
สนับสนุน 

Reliability, 
Availability, 
Maintainability, 
Safety (RAMS) 

 ตรวจสอบว่า อุปกรณ์สอดคล้องกับความ
ต้องการความปลอดภัย ตามหัวข้อ 
“คุณลักษณะด้านความปลอดภัยของการ
ควบคุ ม สั่ ง ก า ร และอาณั ติ สั ญญาณที่
เกี่ยวข้องกับการท างานร่วมกัน” (3.6.1.1) 

แอพลิ เค ชันของขั้ นตอนที่ ร ะบุ ไ ว้ ในวิ ธี
ปลอดภัย 

 ตรวจสอบว่า ความน่าเช่ือถือเชิงปริมาณ
เป็นไปตามเป้าหมาย 

ค านวณ 
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 ตรวจสอบการปฏิบัติตามข้อก าหนด
เกี่ยวกับการบ ารุงรักษา 

ตรวจสอบเอกสาร 

Integration with 
Control-Command 
and Signalling Track-
side Subsystems and 
other subsystems: 
tests under 
operational 
conditions 

 ทดสอบพฤติกรรมของระบบย่อยภายใต้
เ ง่ือนไขการด าเนินงานต่างๆ ตามความ
สมเหตุสมผล (เช่น ระดับความชันทาง 
ความเร็วรถไฟ การสั่นสะเทือน การลากจูง 
สภาพอากาศ การออกแบบฟังก์ชันควบคุม
สั่งการและอาณัติสัญญาณ) การทดสอบต้อง
สามารถตรวจสอบว่า 
1. ฟังก์ชัน odometry ท างานอย่างถูกต้อง
ตามหัวข้อ “ฟังก์ชันการท างานออนบอร์ด
ของ ERTMS/ETCS” (3.6.1.2) 
2. ระบบย่อยควบคุมสั่งการและอาณัติ
สัญญาณแบบออนบอร์ ด เข้ ากัน ได้ กับ
สภาพแวดล้อมของขบวนรถไฟ ตามหัวข้อ 
“สภาพแวดล้อม” (3.6.1.16)  
การทดสอบเหล่านี้ต้องเพิ่มความมั่นใจว่าจะ
ไม่มีความล้มเหลวของระบบ  
ขอบเขตของการทดสอบเหล่านี้ไม่รวมการ
ทดสอบที่ท าแล้วในขั้นตอนก่อนหน้านี้ : 
ด า เนินการทดสอบบนส่วนประกอบที่ 
ท างานร่วมกัน และการทดสอบที่ด าเนินการ
บนระบบย่อยในสภาพแวดล้อมเลียนแบบ
จะต้องน ามาพิจารณา  
การทดสอบภายใต้เง่ือนไขที่การด าเนินงาน
ไม่จ าเป็นส าหรับอุปกรณ์เสียง GSM-R ออ
นบอร์ด 

รายงานการทดสอบ  
หมายเหตุ: ระบุในใบรับรองถึงเง่ือนไขที่ได้รับ
การทดสอบ มาตรฐานที่ได้ถูกน าไปใช้ และ
เกณฑ์การพิจารณาการทดสอบทีส่ิ้นสุด 

 

การประเมินเพ่ือยืนยันการท างานร่วมกันได้ของระบบย่อยควบคมุสั่งการและอาณัติสัญญาณภาคพ้ืนดิน 

หัวข้อ รายละเอียดการประเมิน ข้อมูลสนับสนนุ 

Use of 
interoperability 
constituents  

 ตรวจสอบส่วนประกอบที่จะใช้เพื่อ
ท างานร่วมกันในระบบย่อยว่ามีการรับรอง
โดย ‘EC’ Declaration of conformity 
และใบรับรอง certificate  

เนื้อหาที่ระบุในเอกสาร 

 ตรวจสอบข้อจ ากัดการใช้ส่วนประกอบที่
ท างานร่วมกันตามลักษณะของระบบย่อย 
และสิ่งแวดล้อม 

การวิเคราะห์จากการตรวจสอบเอกสาร 

 ตรวจสอบการรับรองของส่วนประกอบที่
ท างานร่วมกันที่อาจเปลี่ยนไปหากเวอร์ชัน
ของ TSI CCS มีการเปลี่ยนแปลง 

การวิเคราะห์ผลกระทบโดยการเปรียบเทียบ
ข้อมูลจ าเพาะที่อ้างอิงใน TSI และใบรับรอง
การท างานร่วมกันของส่วนประกอบ 
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Use of train 
detection systems 

 ตรวจสอบว่า ชนิดที่เลือกสอดคล้องกับ
ข้อก าหนด TSI ค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณ ตามหัวข้อ “ระบบตรวจจับรถไฟ” 
(3.6.1.10) และ “ความเข้ากันได้ทาง
แม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างขบวนรถกับอุปกรณ์
ค ว บ คุ ม สั่ ง ก า ร แ ล ะ อ า ณั ติ สั ญ ญ า ณ
ภาคพื้นดิน” (3.6.1.11) 

การตรวจสอบเอกสาร 

Integration of 
interoperability 
constituents in the 
subsystem 

 ตรวจสอบความถูกต้องในการติดตั้งและ
การท างานของการอินเตอร์เฟซของระบบ
ย่อยในหัวข้อ “การอินเตอร์เฟสช่องว่าง
อากาศของ ERTMS/ETCS และ GSM-R”  
(3.6.1.5) และ “การอินเตอร์เฟสภาคพื้นดิน
ภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ” 
(3.6.1.7) 

ตรวจสอบตามที่ระบุ  

 ตรวจสอบเพิ่มเติมว่าฟังก์ช่ันที่ไม่ได้ระบุ
ใน TSI นี้ว่าจะไม่ส่งผลกระทบต่อส่วนอ่ืน 

การวิเคราะห์ผลกระทบ 

 ตรวจสอบว่าค่าของ ETCS ID อยู่ในช่วง
ที่อนุญาต ตามหัวข้อ “การจัดการ ETCS-
ID” (3.6.1.9) 

ตรวจสอบรายละเอียดการออกแบบ 

Integration with 
infrastructure 

 ตรวจสอบความถูกต้องและเง่ือนไขใน
การติดตั้งของอุปกรณ์ ในหัวข้อ “ฟังก์ชัน
การท างานภาคพื้นดินของ ERTMS/ETCS” 
(3.6.1.3) และ “ฟังก์ช่ันการสื่อสารเคลื่อนที่
ส าหรับรถไฟ - GSM-R” (3.6.1.4) 

ผลการตรวจสอบ (ตามข้อก าหนดที่อ้างอิงใน
ตัวแปรพื้นฐานและขั้นตอนการติดตั้งของ
ผู้ผลิต) 

 ตรวจสอบว่าอุปกรณ์ระบบย่อยควบคุม
สั่ งการและอาณัติ สัญญาณภาคพื้นดิน
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ส ภ า ว ะ แ ว ด ล้ อ ม ข อ ง
ภาคพื้นดินข้างราง 

ต ร ว จ ส อบ เ อก ส า ร  ( ใ บ ป ร ะ ก า ศ ขอ ง
ส่ วนประกอบ และวิ ธี กา รประกอบกับ
ภาคพื้นดิน) 

Integration with 
track- side signalling 

 ตรวจสอบว่า ฟังก์ชันทั้งหมดที่จ าเป็น
โดยแอพลิเคชันได้มีการใช้ตามข้อก าหนดที่
อ้างอิงใน TSI นี้ ตามหัวข้อ “ฟังก์ชันการ
ท า งานภาคพื้ นดินของ ERTMS/ETCS” 
(3.6.1.3) 

ตรวจสอบเอกสาร (รายละเอียดการออกแบบ 
และ ใบรั บ รอ งกา ร ท า ง านร่ ว มกั นขอ ง
ส่วนประกอบ) 

 ตรวจสอบการก าหนดค่าที่ถูกต้องของตัว
แปร (Eurobalise telegrams, ข้อความ 
RBC ต าแหน่งบอร์ดเครื่องหมาย ฯลฯ) 

ตรวจสอบเอกสาร (ค่าที่ของตัวแปรตาม
ข้อก าหนดคุณลักษณะของภาคพื้นดินและ
อาณัติสัญญาณ) 

 ตรวจสอบความถูกต้องในการติดตั้งและ
การท างานของอินเตอร์เฟซ 

ตรวจสอบการออกแบบและทดสอบตาม
ข้อมูลทีไ่ด้จากผู้ยื่นขอ 

 ตรวจสอบว่า  ระบบย่อยของค าสั่ ง
ควบคุมและอาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน
ด าเนินการอย่างถูกต้องตามข้อมูลในการ
อินเตอร์เฟซกับอาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน 
(เช่นการก าเนิด Eurobalise telegrams ที่

ตรวจสอบการออกแบบและทดสอบตาม
ข้อมูลทีไ่ด้จากผู้ยื่นขอ 
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เหมาะสมโดย LEU หรือข้อความโดย RBC) 
Integration with 
Control-Command 
and Signalling On-
board Subsystems 
and with rolling 
stock 

 ตรวจสอบระยะครอบคลุม GSM-R ตาม
หัวข้อ “ฟังก์ช่ันการสื่อสารเคลื่อนที่ส าหรับ
รถไฟ - GSM-R” (3.6.1.4) 

การทดสอบในสถานท่ีจริง 

 ตรวจสอบความสอดคล้องกับระบบตรวจ
รถไฟกับข้อก าหนดใน TSI นี้ ตามหัวข้อ 
“ระบบตรวจจับรถไฟ” (3.6.1.10) 

การทดสอบในสถานท่ีจริง 

 ตรวจสอบความสอดคล้องกับระบบตรวจ
รถไฟกับข้อก าหนดใน TSI นี้ ตามหัวข้อ 
“ระบบตรวจจับรถไฟ” (3.6.1.10) และ 
“ความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่าง
ขบวนรถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่ งการและ
อาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน” (3.6.1.11) 

ตรวจสอบหลักฐานจากการติดตั้ งที่มีอยู่ 
(ส าหรับระบบท่ีมีการใช้อยู)่ 
ท าการทดสอบตามมาตรฐานส าหรับระบบ
ใหม ่

 ตรวจสอบว่า ฟังก์ชันทั้งหมดที่จ าเป็น
โดยแอพลิเคชันได้มีการใช้ตามข้อก าหนดที่
อ้างอิงใน TSI นี้ ตามหัวข้อ “ฟังก์ชันการ
ท า งานภาคพื้ นดินของ ERTMS/ETCS” 
(3.6.1.3) “ฟังก์ ช่ันการสื่อสารเคลื่อนที่
ส าหรับรถไฟ - GSM-R” (3.6.1.4) และ 
“การอิน เตอร์ เฟสช่องว่ า งอากาศของ 
ERTMS/ETCS และ GSM-R” (3.6.1.5) 

รายงานการทดสอบของการด าเนินงานตาม 
สถานการณ์ด้วยระบบย่อยควบคุมสั่งการและ
อาณัติสัญญาณต่างๆ  
รายงานจะระบุถึงสถานการณ์ที่ใช้ทดสอบ 
อุปกรณ์ออนบอร์ดที่ใช้ และสถานที่ทดสอบ 
(ในห้องปฏิบัติการ หรือสถานท่ีจริง) 

Reliability, 
Availability, 
Maintainability, 
Safety (RAMS) 

 ตรวจสอบว่า อุปกรณ์สอดคล้องกับความ
ต้องการความปลอดภัย ตามหัวข้อ 
“คุณลักษณะด้านความปลอดภัยของการ
ควบคุ ม สั่ ง ก า ร และอาณั ติ สั ญญาณที่
เกี่ยวข้องกับการท างานร่วมกัน” (3.6.1.1) 

แอพลิ เค ชันของขั้ นตอนที่ ร ะบุ ไ ว้ ในวิ ธี
ปลอดภัย 

 ตรวจสอบว่า ความน่าเช่ือถือเชิงปริมาณ
เ ป็ น ไ ป ต า ม เ ป้ า ห ม า ย  ต า ม หั ว ข้ อ 
“คุณลักษณะด้านความปลอดภัยของการ
ควบคุ ม สั่ ง ก า ร และอาณั ติ สั ญญาณที่
เกี่ยวข้องกับการท างานร่วมกัน” (3.6.1.1) 

ค านวณ 

 ตรวจสอบการปฏิบัติตามข้อก าหนด
เกี่ยวกับการบ ารุงรักษา  

ตรวจสอบเอกสาร 

Integration with 
Control-Command 
and Signalling On-
board Subsystems 
and rolling stock: 
tests under 
operational 
conditions 

 ทดสอบพฤติกรรมของระบบย่อยภายใต้
เ ง่ือนไขการด าเนินงานต่างๆ ตามความ
สมเหตุสมผล (เช่น ความเร็วรถไฟ จ านวน
ขบวนรถไฟบนเส้นทาง สภาพอากาศ) การ
ทดสอบต้องสามารถตรวจสอบว่า 
1. ประสิทธิภาพระบบตรวจจับรถไฟ ตาม
หัวข้อ “ระบบตรวจจับรถไฟ” (3.6.1.10) 
และ “ความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า
ระหว่างขบวนรถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่งการ
และอาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน” (3.6.1.11)) 

รายงานการทดสอบ  
หมายเหตุ: ระบุในใบรับรองถึงเง่ือนไขที่ได้รับ
การทดสอบ มาตรฐานที่ได้ถูกน าไปใช้ และ
เกณฑ์การพิจารณาการทดสอบทีส่ิ้นสุด 
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2. ระบบย่อยควบคุมสั่งการและอาณัติ
สั ญ ญ า ณ ภ า ค พื้ น ดิ น เ ข้ า กั น ไ ด้ กั บ
สภาพแวดล้อมภาคพื้นดินตามแนวราง ตาม
หัวข้อ “สภาพแวดล้อม” (3.6.1.16)  
การทดสอบเหล่านี้ต้องเพิ่มความมั่นใจว่าจะ
ไม่มีความล้มเหลวของระบบ  
ขอบเขตของการทดสอบเหล่านี้ไม่รวมการ
ทดสอบที่ท าแล้วในขั้นตอนก่อนหน้านี้ : 
ด า เนินการทดสอบบนส่วนประกอบที่ 
ท างานร่วมกัน และการทดสอบที่ด าเนินการ
บนระบบย่อยในสภาพแวดล้อมเลียนแบบ
จะต้องน ามาพิจารณา  
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ภาคผนวก ข 

ผลจากการประเมินเบื้องต้นของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐานจากผู้ใช้ประโยชน์  

(ฝ่ายการช่างโยธา การรถไฟแห่งประเทศไทย) 



1) ตรวจสอบความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (36 หัวข้อ) 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐาน
ของระบบย่อย INF 

ปัจจัยท่ีใช้ประเมนิ 
ความปลอดภัย ความ

น่าเชื่อถือ 
ไม่ส่งผล

กระทบต่อ
สุขภาพ 

การปกป้อง
สิ่งแวดล้อม 

ความเข้ากัน
ได้ทาง
เทคนิค 

3.3.1.1 เขตโครงสร้าง  
Structure gauge 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.2 ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว่ า ง
กึ่งกลางทางรถไฟ  
Distance between 
track centres 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.3 ความลาดชันทางรถไฟ
สูงสุด 
Maximum gradients 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.4 รัศมีต่่าสุดของเส้นโค้ง
แนวนอน 
Minimum radius of 
horizontal curve 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.5 รัศมีต่่าสุดของเส้นโค้ง
มุมตั้ง 
Minimum radius of 
vertical curve 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.6 ค่าประกาศขนาดความ
กว้างรางรถไฟ 
Nominal track 
gauge 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.7 การยกโค้ง 
Cant 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

3.3.1.8 อัตราการเปลี่ยนแปลง
ของการยกโค้ง 
Rate of change of 
cant 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.9 ส่วนพร่องของการยก
โค้ง 
Cant deficiency 

3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.10 รูปทรงของล้อรถไฟ 
Equivalent conicity 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.11 รู ปทร งหั ว ร า งรถ ไฟ
ทั่วไป 
Railhead profile for 
plain line 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.12 ความเอียงทางรถไฟ 3.2.4.1.1 ก - - - 3.2.4.1.5 
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Rail inclination 3.2.4.1.1 ข 
3.3.1.13.1 วิธีของการยึดประแจ 

Means of locking 
3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - - 

3.3.1.13.2 รูปทรงของประแจ 
In-service geometry 
of switches and 
crossings 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.13.3 ความยาวสู งสุ ดของ 
fixed obtuse 
crossings  
Maximum unguided 
length of fixed 
obtuse crossings 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.14.1 ค ว า ม ต้ า น ท า น ทา ง
รถไฟต่อแรงในแนวตั้ง 
Track resistance to 
vertical loads 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.31.14.2 ความต้านทานตามยาว
ทางรถไฟ 
Longitudinal track 
resistance 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.14.3 ความต้านทานด้านข้าง
ทางรถไฟ 
Lateral track 
resistance 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.15.1 ค ว า ม ต้ า นท า น ขอ ง
สะพานใหม่ 
Resistance of new 
bridges to traffic 
loads 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.15.2 โหลดแนวตั้งเทียบเท่า
กับก่าแพงดินใหม่และ
ผลกระทบแรงดันดิน 
Equivalent vertical 
loading for new 
earthworks and 
earth pressure 
effects 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.15.3 ค ว า ม ต้ า นท า น ขอ ง
โค ร งสร้ า ง ใหม่ ที่ อ ยู่
คร่อมหรืออยู่ ใกล้กับ
รางรถไฟ 
Resistance of new 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 
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structures over or 
adjacent to tracks 

3.3.1.15.4 ค ว า ม ต้ า นท า น ขอ ง
สะพานและก่าแพงที่มี
อยู่ แล้ วต่อการขนส่ ง
ทางรถไฟ 
Resistance of 
existing bridges and 
earthworks to traffic 
loads 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ค 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.1 การพิจารณาขอบเขต
การด่าเนินการได้ทันที 
การแทรกแซง และการ
แจ้งเตือน 
Determination of 
immediate action, 
intervention, and 
alert limits 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.2 ขอบเขตการด่าเนินงาน
ทันทีเมื่อทางรถไฟเกิด
ผิดรูปร่าง 
Immediate action 
limit for track twist 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.3 ขอบเขตการด่าเนินงาน
ทั น ที ส่ า ห รั บ ก า ร
แปรปรวนของขนาด
ความกว้างรางรถไฟ 
Immediate action 
limit for variation of 
track gauge 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ข 

3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.16.4 ขอบเขตการด่าเนินงาน
ทันทีส่าหรับการยกโค้ง 
Immediate action 
limit for cant 

3.2.4.1.1 ก 3.2.4.1.2 - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.17.1 ความยาวใช้งานของ
ชานชาลา 
Usable length of 
platforms 

- - - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.17.2 ความกว้ างและขอบ
ของชานชาลา 
Width and edge of 
platforms 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

3.3.1.17.3 จุดสิ้นสุดของชานชาลา 3.2.4.1.1 ก - - - - 
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End of platforms 
3.3.1.17.4 ความสูงของชานชาลา 

Height of platforms 
3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.2.1 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.17.5 ระยะชดเชยของชาน
ชาลา 
Offset of platforms 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.2.1 

- - - 3.2.4.1.5 

3.3.1.18.1 การเปลี่ยนแปลงความ
ดันสูงสุดในอุโมงค์  
Maximum pressure 
variation in tunnels 

3.2.4.2.1 - - - - 

3.3.1.18.2 ข้ อ จ่ า กั ด สั ญ ญ า ณ
ร บ ก ว น แ ล ะ ก า ร
สั่ น ส ะ เ ทื อ น แ ล ะ
มาตรการแก้ไข  
Noise and vibration 
limits and 
mitigation measures 

- - - 3.2.4.1.4 ก 
3.2.4.1.4 ง 
3.2.4.1.4 จ 

- 

3.3.1.18.3 การป้องกันไฟฟ้าช็อต  
Protection against 
electric shock 

3.2.4.2.1 - - - - 

3.3.1.18.4 ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ใ น
อุโมงค์รถไฟ 
Safety in railway 
tunnels 

3.2.4.1.1 ก 
3.2.4.1.1 ง 
3.2.4.2.1 

- 3.2.4.1.3 3.2.4.1.4 ข - 

3.3.1.18.5 ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง
แรงลมปะทะด้านข้าง  
Effect of crosswinds 

3.2.4.1.1 ก - - - - 

 

 

 

2) การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบทีท่ างานร่วมกนั 

ส่วนประกอบที่
ท างานร่วมกัน 

Design and development phase Production 
phase 

หัวข้อทีม่ี
การระบุ

ข้อก าหนด 

ข้อมูลเพ่ิมเติม 

 Design 
review 

Manufacturing 
process review 

Type 
Test 

Product 
quality 
(series) 

  

รูปทรงหัวรางรถไฟ 
  -  

3.3.1.11 
3.3.1.10.1 

 

โมเมนต์ความเฉื่อย  - - - 3.3.1.14 มีค่าอย่างน้อย 1,600 
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ของหน้าตัดราง ซม4 

ความแข็งราง 
  -  3.3.1.11 ความแข็งวัดที่หัวรางมี

ค่าอย่างน้อย 200 HBW 
ระบบยึดเหนี่ยวราง 

- -   

3.3.1.14.1 
3.3.1.14.2 
3.3.1.14.3 

• ทนแรงตามยาวก่อน
ยืดอย่างน้อย 7 kN 

• ท น ท า น ต่ อ ภ า ร ะ
ปรกติจ่านวน 3 ล้าน
ไซเคิลในช่วงทางโค้ง 

ไม้หมอนรถไฟ 

    

3.3.1.6 
3.3.1.10.2 
3.3.1.12 
3.3.1.14 

คุณสมบัติต้องมีความคง
ตัวในทุกสภาวะที่ระบุใน
ข้อก่าหนด 

 

3) การประเมินตรวจสอบระบบย่อย  

(Design review รวมถึงมีการตรวจสอบความถูกต้องของค่าตัวแปรตามข้อก าหนดที่ระบุใน TSI, Assembly 
before putting into service คือมีการตรวจสอบในสถานที่จริงก่อนให้บริการ) 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบย่อย INF Design review  Assembly 
before putting 

into service 

มาตรฐานที่
ใช้ประเมิน 

3.3.1.1 เขตโครงสร้าง   EN 15273-3 
3.3.1.2 ระยะทางระหว่างกึ่งกลางทางรถไฟ    
3.3.1.3 ความลาดชันทางรถไฟสูงสุด  -  
3.3.1.4 รัศมีต่่าสุดของเส้นโค้งแนวนอน   EN 13803-2 
3.3.1.5 รัศมีต่่าสุดของเส้นโค้งมุมตั้ง    
3.3.1.6 ขนาดความกว้างรางรถไฟ  -  
3.3.1.7 การยกโค้ง    
3.3.1.8 อัตราการเปลี่ยนแปลงของการยกโค้ง    
3.3.1.9 ส่วนพร่องของการยกโค้ง  -  
3.3.1.10 รูปทรงของล้อรถไฟ 

 - 
EN 13715 
EN 15302 

3.3.1.11 รูปทรงหัวรางรถไฟทั่วไป  -  
3.3.1.12 ความเอียงทางรถไฟ  -  
3.3.1.13.1 วิธีของการยึดประแจ    
3.3.1.13.2 รูปทรงของประแจ - -  
3.3.1.13.3 ความยาวสูงสุดของ fixed obtuse crossings  -  
3.3.1.14.1 ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงในแนวตั้ง  -  
3.3.1.14.2 ความต้านทานตามยาวทางรถไฟ  -  
3.3.1.14.3 ความต้านทานด้านข้างทางรถไฟ  -  
3.3.1.15.1 ความต้านทานของสะพานใหม่ 

 - 
EN 1990 
EN 1991-2 

3.3.1.15.2 โหลดแนวตั้งเทียบเท่ากับก่าแพงดินใหม่และ
ผลกระทบแรงดันดิน 

 - EN 1991-2 
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3.3.1.15.3 ความต้านทานของโครงสร้างใหม่ที่อยู่คร่อม
หรืออยู่ใกล้กับรางรถไฟ 

 - EN 1991-2 

3.3.1.15.4 ความต้านทานของสะพานและก่าแพงที่มีอยู่
แล้วต่อการขนส่งทางรถไฟ 

- - EN 15528 

3.3.1.16.1 ข้อก่าหนดของการด่าเนินการได้ทันที, การ
แทรกแซง, การแจ้งเตือน 

- - EN 13848-1 

3.3.1.16.2 ขอบเขตการด่าเนินงานทันทีเมื่อทางรถไฟเกิด
ผิดรูปร่าง 

- -  

3.3.1.16.3 ขอบเขตการด่า เนินงานทันทีส่าหรับการ
แปรปรวนของขนาดความกว้างรางรถไฟ 

- -  

3.3.1.16.4 ขอบเขตการด่าเนินงานทันทีส่าหรับการยกโค้ง - -  
3.3.1.17.1 ระยะการใช้งานของชานชาลา  -  
3.3.1.17.2 ความกว้างและขอบของชานชาลา    
3.3.1.17.3 จุดสิ้นสุดของชานชาลา    
3.3.1.17.4 ความสูงของชานชาลา    
3.3.1.17.5 ระยะชดเชยของชานชาลา    
3.3.1.18.1 การเปลี่ยนแปลงความดันสูงสุดในอุโมงค์  -  
3.3.1.18.2
   

ข้อจ่ากัดสัญญาณรบกวนและการสั่นสะเทือน
และมาตรการแก้ไข 

- -  

3.3.1.18.3 การป้องกันไฟฟ้าช็อต    
3.3.1.18.4 ความปลอดภัยในอุโมงค์รถไฟ    
3.3.1.18.5  ผลกระทบของแรงลมปะทะด้านข้าง - -  
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บันทึก 

ข้อคิดเห็นเพิ่มเติม 

1. ค่าความแข็งของรางที่ปรากฏค่อนข้างต่่ามากครับ เพราะโมเมนต์ความเฉื่อย 1,600 cm4 มีค่า
ใกล้เคียงกับราง 80 - 100 ปอนด์ที่ใช้ในประเทศไทย ซึ่งค่าความแข็งของรางน่าจะได้ประมาณ 260 
HB ขึ้นไป 

2. หากเป็นไปได้ น่าจะเพ่ิมเติมการศึกษาข้อก่าหนดเกี่ยวกับมาตรการการรับมือกับเหตุการณ์ฉุกเฉินหรือ
อุบัติภัย (Emergency Response) เช่น กรณี เหตุการณ์ก่อวินาศกรรม แผ่นดินไหว อุทกภัย รถตก
ราง ฯลฯ  รวมถึงมาตรการในการบ่ารุงรักษาโครงสร้างพ้ืนฐาน และข้อก่าหนดเกี่ยวกับทางผ่าน 
(จุดตัด) เสมอระดับ 




