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บทน า 

รายการตรวจสอบ (checklist) ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการ “การศึกษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสมส าหรับการเช่ือมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ ”ภายใต้การสนับสนุนจาก
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และ ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) โดยรายการตรวจสอบฉบับนี้มี
จุดประสงค์เพื่อให้การรถไฟแห่งประเทศไทยซึ่งเป็นผู้ที่มีบทบาทหลักในการผลักดันให้เกิดการเช่ือมต่อเครือข่ายระบบรถไฟได้ใช้ใน
การศึกษาพารามิเตอร์และฟังก์ช่ันการท างานของโครงสร้างพื้นฐานระบบรางต่างๆ ที่มีใช้งานโดยการรถไฟแห่งประเทศไทยใน
ปัจจุบันโดยเปรียบเทียบกับรายการขององค์ประกอบที่ก าหนดตามบทบัญญัติ Directive 2008/57/EC ของสหภาพยุโรป รวมถึง
ขั้นตอนการประเมินทั้งอุปกรณ์และระบบย่อยท้ังหมดเพื่อใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนในการออกใบอนุญาตเพื่อใช้รถไฟระหว่างประเทศ
ภูมิภาคตามบริบทของการบริการรถไฟของประเทศไทย 

ส าหรับขั้นตอนการตรวจสอบเพื่อใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนในการออกใบอนุญาตเพื่อใช้รถไฟระหว่างประเทศภูมิภาคมีดังนี ้

1. ความต้องการที่จ าเป็นส าหรับระบบย่อย (Essential requirements) 

ไม่ว่าจะเป็นระบบรถไฟ ระบบย่อย และส่วนประกอบที่ท างานร่วมกันรวมถึงอินเทอร์เฟซต่างๆ จะต้องสอดคล้องกับ
ความต้องการจ าเป็นท่ีเหมาะสม โดยความต้องการที่จ าเป็นเหล่านี้สามารถแบ่งตามระบบย่อยต่างๆ อันประกอบด้วย 

ความปลอดภัย (safety) 
ความน่าเชื่อถือ (Reliability and availability) 
การไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ (Health) 
การปกป้องด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental protection) 
ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

 

2. การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน  (Interoperability Constituents 
assessment) 

ในขั้นตอนนี้มีเพื่อการประเมินเพื่อออกใบประกาศด้านความสอดคล้อง‘EC’ declaration of conformity ส าหรับ
ส่วนประกอบท่ีใช้ในการท างานร่วมกัน (Interoperability Constituent) 

ตามข้อก าหนด ใบประกาศด้านความสอดคล้อง ‘EC’ declaration of conformity ของส่วนประกอบที่ใช้ในการท างาน
ร่วมกันต้องมีการลงนามและระบุวันท่ีลงนาม และประกอบด้วย 

 Directive references 
 ช่ือและที่ตั้งของผู้ผลิต 
 ค าอธิบายลักษณะของส่วนประกอบท่ีใช้ในการท างานร่วมกัน 
 ขั้นตอนท่ีใช้ในการด าเนินการเพื่อออกใบประกาศด้านความสอดคล้อง 
 ช่ือและที่ตั้งของหน่วยงานตรวจสอบ 
 รายชื่อมาตรฐานอ้างอิง 
 ช่วงอายุเวลาของใบประกาศ  
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3. การประเมินตรวจสอบส าหรับระบบย่อย (Subsystems assessment) 

ในขั้นตอนนี้มีเพื่อประเมินตรวจสอบ 'EC' ส าหรับระบบย่อย (‘EC’ Verification Procedure for Subsystems) เพื่อ
ออกใบประกาศการตรวจสอบ (‘EC’ declaration of verification) ของระบบย่อย 

หน่วยงานตรวจสอบจะรับผิดชอบการประเมินในช่วงขั้นตอนการออกแบบและผลิตของระบบย่อย และการทดสอบขั้น
สุดท้ายหากระบบย่อยมีผลการประเมินแสดงให้เห็นว่า (1) มีขั้นตอนออกแบบผลิตและทดสอบที่เหมาะสม และ (2) ครอบคลุม
ความต้องการต่างๆ ของ TSI จึงจัดท าใบรับรองการตรวจสอบ (‘EC’ certificate of verification) และผู้ที่ยื่นขอด าเนินการร่างใบ
ประกาศการตรวจสอบ (‘EC’ declaration of verification) พร้อมกับไฟล์ทางเทคนิค (Technical file) ที่ต้องประกอบด้วย  

 แผนงานโครงสร้างทางวิศวกรรม 
 แผนผังอื่นๆ เช่น ทางไฟฟ้า วงจรควบคุม ระบบประมวลผลข้อมูลและระบบอัตโนมัติ การปฏิบัติการและ

บ ารุงรักษา เป็นต้น  
 รายการของส่วนประกอบท่ีใช้ในการท างานร่วมกัน  
 ส าเนาใบประกาศด้านความสอดคล้อง ‘EC’ declaration of conformity ของส่วนประกอบท่ีใช้ในการท างาน

ร่วมกัน (Interoperability Constituent) ที่มีการลงนามและระบุวันท่ีลงนาม 
 ใบรับรอง ‘EC’ certificate of verification ที่ลงนามโดยหน่วยงานตรวจสอบโดยต้องระบุว่า ระบบย่อยมี

สอดคล้องกับ TSI และกล่าวถึงข้อสงสัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพที่อาจมี นอกจากนี้ใบรับรองยังควรมีการอ้างอิง
รายงานการตรวจสอบอื่นๆ 

ใบประกาศการตรวจสอบ (‘EC’ declaration of verification) ของระบบย่อยต้องร่างขึ้นโดยภาษาสากลและ
ประกอบด้วย 

 Directive references 
 ช่ือและที่ตั้งของผู้ผลิต 
 ค าอธิบายลักษณะของระบบย่อยโดยคร่าว 
 ช่ือและที่ตั้งของหน่วยงานตรวจสอบ 
 รายชื่อเอกสารอ้างอิง 
 ข้อจ ากัดการท างานของระบบย่อย 
 ช่วงอายุเวลาของใบประกาศ 
 รายละเอียดผู้ลงนามในสัญญา 

ภายหลังการออกใบประกาศการตรวจสอบ (‘EC’ declaration of verification) จะท าให้มีหน่วยงานที่เกี่ยวข้องมีความ
พร้อมส าหรับใช้งานระบบย่อยและขบวนรถไฟระหว่างประเทศได้ ส าหรับเนื้อหาที่ใช้ประกอบการพิจารณาการท างานร่วมกันของ
ระบบย่อยต่างๆ มีดังนี ้
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1. ระบบย่อย (Subsystems) 

การใช้งานระบบย่อยภายใต้การท างานร่วมกันนั้นสามารถท าได้เมื่อระบบย่อยดังกล่าวผ่านการออกแบบ การสร้าง และ
ติดตั้งตามขั้นตอนส าคัญที่ก าหนดใน TSI โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านของความเข้ากันได้ทางเทคนิคของระบบย่อยเหล่านี้กับระบบอื่น
ที่ท าการติดตั้งร่วมกัน ประเทศสมาชิกต้องมีการตรวจสอบอย่างระมัดระวังทั้งก่อนและหลังการใช้งาน ระบบย่อยสามารถแยกตาม
ลักษณะโครงสร้างดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 การแบ่งระบบย่อย (subsystem) ในการระบุข้อก าหนดทางเทคนิคส าหรับการท างานร่วมกัน 

 

 โครงสร้างพื้นฐาน (Infrastructure)  

หมายถึง โครงสร้างทางวิศวกรรมต่างๆ เช่นราง สะพานอุโมงค์ฯลฯ โครงสร้างพื้นฐานของสถานีเช่น ชานชาลา บริเวณ
การเข้าถึงสถานี รวมทั้งความปลอดภัยและอุปกรณ์ป้องกัน 

 พลังงาน (Energy)  

ระบบจ่ายไฟฟ้ารวมทั้งสายป้อนเหนือรางและอุปกรณ์ต่างๆ บนขบวนรถไฟท่ีมีการรับไฟฟ้า 

 ค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (Control-command and signalling) 

อุปกรณ์ทั้งหมดที่จ าเป็นในการตรวจสอบความปลอดภัยและที่สั่งการควบคุมการเดินรถไฟที่ได้รับอนุญาตให้เดินทาง
เชื่อมโยงในภูมิภาค 

 ขบวนรถ (Rolling stock) 

ระบบย่อยนี้รวมถึงโครงสร้างค าสั่งและระบบการควบคุมส าหรับทุกอุปกรณ์บนรถไฟฟ้า เบรกแคร่เพลา ระบบกัน
สะเทือนman/machine Interfaces อุปกรณ์ด้านความปลอดภัยและสุขภาพของผู้โดยสารและพนักงาน 

Rolling stock 
subsystem (LOC & PAS) 

Rolling stock 
subsystem (LOC & PAS) 

Energy 
subsystem 

(ENE) 

Signalling 
subsystem 

(CCS) 

Infrastructure 
subsystem (INF) 
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รูปที่ 1 แสดงตัวอย่างการแบ่งระบบย่อย (subsystem) ทางด้านโครงสร้างตามรายละเอียดข้างต้น ซึ่งใช้พิจารณาเพื่อให้
สอดคล้องกับข้อก าหนดทางเทคนิค TSI ทั้ง 4 ข้อส าหรับการท างานร่วมกัน 

2. ความต้องการที่จ าเป็นส าหรับระบบย่อยด้านโครงสร้าง (Essential requirements) 

ไม่ว่าจะเป็นระบบรถไฟ ระบบย่อย และส่วนประกอบที่ท างานร่วมกันรวมถึงอินเตอร์เฟซต่างๆ จะต้องสอดคล้องกับ
ความต้องการจ าเป็นท่ีเหมาะสม ไม่ขัดแย้งกับข้อมูลจ าเพาะของยุโรปหรือมาตรฐานอ่ืนๆความต้องการทีจ่ าเป็นเหล่านี้สามารถแบ่ง
ตามระบบย่อยต่างๆ ได้ดังนี้ 

2.1 ภาพรวมความต้องการที่จ าเป็นโดยท่ัวไป (General requirements)  

2.1.1 ความปลอดภัย (safety)  

ก) การออกแบบ การประกอบ การบ ารุงรักษา และการตรวจสอบส่วนประกอบท่ีมีผลต่อความปลอดภัยและเกี่ยวข้องกับ
การเดินรถไฟฟ้าจะต้องมีการรับประกันความปลอดภัยตามระดับมาตรฐานของเครือข่ายรถไฟฟ้าทั้งในสถานการณ์การเดินรถปรกติ
และที่ต่ ากว่าปรกติ 

ข) ตัวแปรทีเ่กี่ยวข้องในการท างานร่วมกันระหว่างรางและล้อจะต้องเป็นไปตามข้อก าหนดด้านเสถียรภาพเพื่อรับประกัน
การเดินรถที่ความเร็วสูงสุดอย่างปลอดภัย ตัวแปรของอุปกรณ์เบรกต้องรับประกันได้ว่าสามารถหยุดภายในระยะเบรกที่ก าหนด
ตามความเร็วมาตรฐานสูงสุด 

ค) ส่วนประกอบต่างๆ ท่ีใช้จะต้องทนต่อความเครียดในทุกระดับตามที่ก าหนดตลอดระยะเวลาการใช้งาน  

ง) ออกแบบโครงสร้างติดตั้งถาวร (fixed installations) และขบวนรถ รวมถึงการเลือกวัสดุที่ใช้ต้องค านึงถึงการป้องกัน
การเป็นต้นเหตุ การแพร่กระจาย และผลกระทบของไฟและควันไฟในกรณีเกิดไฟไหม้ 

จ) อุปกรณ์ใดๆ ที่มีการใช้งานต้องออกแบบไม่ให้มีผลกระทบต่อความปลอดภัยในการใช้งานอุปกรณ์หรือต่อสุขภาพและ
ความปลอดภัยของผู้ใช้เมื่อใช้งานด้วยความระมัดระวัง 

2.1.2 ความน่าเชื่อถือ (Reliability and availability) 

การตรวจสอบและบ ารุงรักษาส่วนประกอบที่ติดตั้งกับที่หรือที่สามารถเคลื่อนย้ายได้ที่เกี่ยวข้องในการเดินรถไฟจะต้องมี
การจัดเตรียม ด าเนินการ และก าหนดปริมาณ โดยไม่เกิดผลกระทบต่อการบริการเดินรถไฟ 

2.1.3 ไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ (Health) 

ก) วัสดุที่สามารถก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพจะต้องไม่ถูกใช้ในตัวรถไฟฟ้าและโครงสร้างพื้นฐานทางรถไฟ 

ข) วัสดุข้างต้นเหล่านั้น หากน ามาใช้จะต้องมีการจ ากัดการระเหยของควันที่เป็นอันตรายหรือก๊าซ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
กรณีที่เกิดไฟไหม้ 

2.1.4 การปกป้องด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental protection) 

ก) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการติดตั้งและการท างานของระบบรถไฟฟ้าจะต้องน ามาพิจารณาและประเมินในข้ันตอน
การออกแบบระบบให้สอดคล้องกับระเบียบหรือเงื่อนไขที่ถูกบัญญัติของชุมชน 

ข) วัสดุที่ใช้ในรถไฟและโครงสร้างพื้นฐานต้องป้องกันมลพิษหมอกควันหรือก๊าซที่เป็นอันตรายและอันตรายต่อ
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีไฟไหม้ 
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ค) ระบบตัวรถและระบบจ่ายพลังงานต้องได้รับการออกแบบและผลิตในลักษณะที่มีความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้ากับ
โครงสร้าง อุปกรณ์และเครือข่ายรถไฟท้ังของภาครัฐหรือเอกชนซึ่งอาจจะรบกวน 

ง) การท างานของระบบรถไฟต้องเคารพกฎระเบียบด้านมลภาวะทางเสียงที่มีการบังคับใช้ 

จ) การท างานของระบบรถไฟต้องไม่ก่อให้เกิดการสั่นสะเทือนของพื้นดินเกินขีดจ ากัดในบริเวณโดยรอบโครงสร้างพื้นฐาน 

2.1.5 ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

คุณลักษณะเฉพาะทางเทคนิคของขบวนรถไฟฟ้า โครงสร้างพื้นฐานและสิ่งที่ติดตั้งกับที่อื่นๆในระบบรถไฟฟ้าจะต้องมี
ความเข้ากันได้ถ้าความสอดคล้องดังกล่าวในบางส่วนของเครือข่ายรถไฟฟ้าเป็นไปได้ยาก วิธีแก้ปัญหาช่ัวคราวที่ช่วยให้เกิดความเขา้
กันได้ในอนาคตอาจใช้ด าเนินการได้ 

2.2 ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน (Requirements specific to infrastructure subsystem) 

2.2.1 ความปลอดภัย (safety) 

ต้องด าเนินการตามขั้นตอนที่เหมาะสมเพื่อป้องกันการเข้าถึงโครงสร้างพื้นฐานดังกล่าวโดยไม่ได้รับอนุญาต ขั้นตอน
ดังกล่าวก าหนดขึ้นเพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิดกับบุคคล โดยเฉพาะอย่างยิ่งขณะรถไฟวิ่งผ่านสถานีโครงสร้างพื้นฐานที่อนุญาตให้
เปิดสู่สาธารณะจะต้องออกแบบ และท าในลักษณะที่สามารถป้องกันอันตรายที่มีต่อความปลอดภัยโดยค านึงถึงในเรื่องความมั่นคง 
การเกิดเพลิงไหม้การเข้าถึงการอพยพ แพลตฟอร์ม เป็นต้น ข้อก าหนดต่างๆ ที่ตั้งขึ้นจะต้องท าภายใต้เง่ือนไขความปลอดภัยใน
อุโมงค์ยาวและ viaducts 

2.3 ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อยพลังงาน (Requirements specific to energy subsystem) 

2.3.1 ความปลอดภัย (safety) 

การท างานของระบบจ่ายพลังงานจะต้องไม่ท าให้ระดับความปลอดภัยของทั้งรถไฟฟ้าหรือบุคคล เช่น ผู้ใช้ พนักงาน
ปฏิบัติการ ชุมชนโดยรอบ และบุคคลที่สาม อื่นๆ ลดลง 

2.3.2 การปกป้องด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental protection) 

หน้าท่ีของระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าจะต้องไม่รบกวนสภาพแวดล้อมเกินกว่าขอบเขตที่ก าหนด 

2.3.3 ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

ระบบจ่ายไฟฟ้าที่ใช้จะต้อง 

• สามารถเอื้อให้รถไฟฟ้าท างานในระดับประสิทธิภาพที่ระบุไว้ 
• เข้ากันได้กับอุปกรณ์ดึงกระแสไฟฟ้าที่ยึดกับรถไฟฟ้า 

2.4 ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (Requirements specific to control-
command and signalling subsystem) 

2.4.1 ความปลอดภัย (safety) 

การติดตั้งค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณตลอดจนขั้นตอนการด าเนินงานต้องเอื้อให้การเดินรถมีความ ปลอดภัยซึ่ง
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ส าหรับการเช่ือมโยงเครือข่ายรถไฟฟ้า ระบบค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณควรสามารถ
ก าหนดเส้นทางของเดินรถไฟท่ีปลอดภัยแม้ว่าระบบการเดินรถไฟฟ้าอาจมีสภาพที่ต่ ากว่าปรกติ 
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2.4.2 ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

โครงสร้างพื้นฐานใหม่ทั้งหมดและรวมถึงขบวนรถทีผ่ลิตขึ้นใหมห่รือปรับปรุงภายหลังมีการน า TSI นี้มาใช้ต้องปรับระบบ
ให้สามารถใช้การระบบเหล่านั้นได้ อุปกรณ์ค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณที่ติดตั้งเพื่อควบคุมการเดินรถไฟฟ้าต้อง
ยินยอมใหส้ามารถเดินรถได้อย่างปกติภายใต้เงื่อนไขต่างๆ ที่ระบุไว้  

2.5 ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อยขบวนรถ (Requirements specific to rolling stock subsystem) 

2.5.1 ความปลอดภัย (safety) 

โครงสร้างขบวนรถและส่วนเชื่อมโยงระหว่างตัวรถต้องออกแบบในลักษณะที่สามารถป้องกันผู้โดยสารและห้องขับรถใน
กรณีทีเ่กิดการชนหรือตกราง (derailment) อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ต้องไม่มีผลกระทบต่อความปลอดภัยและการท างานของอุปกรณ์
ค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณที่ติดตั้ง 

เทคนิคการเบรกและแรงท่ีใช้ต้องสอดคล้องกับการออกแบบของราง โครงสร้างทางวิศวกรรมและระบบอาณัติสัญญาณ  

ต้องมีขั้นตอนเพื่อป้องกันการเข้าถึงจุดล่อแหลมที่เช่ือมต่อกับระบบจ่ายไฟฟ้าที่เป็นอันตรายต่อบุคคลในเหตุการณ์ที่มี
อุปกรณ์ที่สามารถก่อให้เกิดอันตรายต้องมีช่องทางทีช่่วยผู้โดยสารแจ้งเจ้าหน้าท่ีได้ การควบคุมการเปิด ปิดประตูต้องค านึงถึงความ
ปลอดภัยของผู้โดยสาร ทางหนีไฟต้องมีการระบุที่เหมาะสมระบบแสงสว่างฉุกเฉินต้องมีประสิทธิภาพในด้านของความสว่างและ
ระยะเวลาเพียงพอรถไฟต้องติดตั้งระบบประกาศเตือนเพื่อเป็นช่องทางสื่อสารให้ประชาชนจากพนักงานที่อยู่บนรถไฟฟ้า 

2.5.2 ความน่าเชื่อถือ (Reliability and availability) 

การออกแบบของอุปกรณ์หลักที่ส าคัญ อุปกรณ์ที่ใช้ในการเดินรถและเบรก และระบบค าสั่งควบคุมต้องสามารถอ านวยให้
การเดินรถไฟฟ้าและการท างานของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องเป็นปรกติในทุกสภาวะ 

2.5.3 ความเข้ากันได้ทางเทคนิค (Technical compatibility) 

อุปกรณ์ไฟฟ้าต้องสามารถท างานเข้ากันได้กับการท างานของอุปกรณ์ค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณที่ติดตั้ง ในกรณี
การขับเคลื่อนรถไฟฟ้า คุณลักษณะของอุปกรณ์ดึงกระแสไฟฟ้าต้องสามารถเอื้อให้เกิดการเดินรถไฟฟ้า คุณลักษณะของขบวนรถ
ต้องเหมาะสมและเอื้อให้เกิดการเดินรถในทุกเส้นทางทางวางแผนไว้ภายใต้สภาพอากาศที่เหมาะสม 

3. ตัวแปรพื้นฐานของระบบย่อยโครงสร้างพื้นฐาน (Infrastructure Subsystem) 

3.1 เขตโครงสร้าง (Structure gauge) 

(1) เขตโครงสร้างจะต้องตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของช่วงกว้างรางรถไฟท่ีก าหนดไว้ในตารางที่ 3-1 

(2) การค านวณโครงสร้างของช่วงกว้างรางรถไฟ ท าได้โดยใช้วิธีการจลนศาสตร์ให้สอดคล้องกับมาตรฐานEN 15273-
3:2009  

(3) ขนาดของ pantograph gaugeให้ยึดตาม TSI ENE 

ตารางที่ 3-1 มาตรฐานทางรถไฟ (EN 15273-3) 

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

IV-P GC 22.5 200 400 
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IV-F GC 25 140 750 

IV-M GC 25 200 750 

V-P GB 22.5 160 300 

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 = ผู้โดยสาร 

F = สินค้า 

M = ผสม 

* ตามมาตรฐาน EN15273 

 

3.2 ระยะทางระหว่างกึ่งกลางทางรถไฟ (Distance between track centres) 

(1) ระยะทางระหว่างกึ่งกลางทางรถไฟจะต้องตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของช่วงกว้างรางรถไฟท่ีก าหนดไว้ใน ตารางที่ 3-1 

(2) ระยะห่างอย่างน้อยระหว่างกึ่งกลางทางรถไฟที่เหมาะสมต้องค านึงถึงผลกระทบของอากาศพลศาสตร์และได้รับการ
ขึ้นทะเบียน 

3.3 ความลาดชันสูงสุด (Maximum gradients) 

ประเภท IV-P และ VI-P 

(1) ความลาดชันทางรถไฟสูงสุด 35 มิลลิเมตร/เมตร ได้รับอนุญาตส าหรับทางรถไฟสายหลัก ขั้นตอนการออกแบบมี
ข้อก าหนดต่อไปนี ้

ก) ความชันของรายละเอียดค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่ระยะทางมากกว่า 10 กิโลเมตร ต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 25 
มิลลิเมตร/เมตร 

ข) ความยาวต่อเนื่องสูงสุด 35 มิลลิเมตร/เมตร ความลาดชันไม่เกิน 6 กิโลเมตร  

(2) ความลาดชันทางรถไฟท่ีผ่านชานชาลาจะต้องไม่เกินกว่า 2.5 มิลลิเมตร/เมตร ส าหรับขบวนรถไฟฟ้าที่มีตู้โดยสารที่ใช้
งานปรกติ 

ประเภท IV-F, IV-M, VI-F และ VI-M  

(3) ความลาดชันทางรถไฟสูงสุดเป็น 12.5 มิลลิเมตร/เมตร ได้รับอนุญาตส าหรับทางรถไฟหลักในขั้นตอนการออกแบบ  
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(4) ส าหรับส่วนทีย่าวจนถึง 3 กิโลเมตร ความลาดชันสูงสุด 20 มิลลิเมตร/เมตร จึงจะได้รับอนุญาต  

(5) ส าหรับส่วนทีย่าวจนถึง 0.5 กิโลเมตร ความลาดชันสูงสุด 35 มิลลิเมตร/เมตร จึงจะได้รับอนุญาตในช่วงที่รถไฟไม่ได้
หยุดและเริ่มเดินรถในการด าเนินงานปกติ  

(6) ความลาดชันทางรถไฟท่ีผ่านชานชาลาจะต้องไม่เกินกว่า 2.5 มิลลิเมตร/เมตร ส าหรับขบวนรถไฟฟ้าท่ีมีตู้โดยสารที่ใช้
งานปรกติ 

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

(7) ไม่มีค่าที่ระบุไว้ส าหรับเส้นทางรถไฟที่อัพเกรด ความลาดชันทางรถไฟจะถูกก าหนดตั้งแต่ในช่วงก่อสร้าง  

ทุกประเภทของทางรถไฟ 

(8) ความลาดชันทางรถไฟส าหรับจอดรถไฟจะต้องไม่เกินกว่า 2.5 มิลลิเมตร/เมตร  

(9) ความลาดชันทางรถไฟและต าแหน่งของการเปลี่ยนแปลงความลาดชันจะได้รับการขึ้นทะเบียน  

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

3.4 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งแนวนอน (Minimum radius of horizontal curve) 

(1) การออกแบบรัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งแนวนอนถูกเลือกโดยค านึงถึงความเร็วในการวิ่งทางโค้งท่ีได้ออกแบบ 

(2) รัศมีโค้งออกแบบน้อยท่ีสุดในแนวนอนจะต้องไม่น้อยกว่า 150 เมตร  

(3) รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งแนวนอนผ่านชานชาลาที่ก าหนดไว้ใน TSI PRM  

(4) เส้นโค้งกลับทิศ (ที่นอกเหนือจากเส้นโค้งกลับทิศในย่านสับเปลี่ยน) ที่มีรัศมีในช่วง 150 เมตรถึง 300 เมตรจะได้รับ
การออกแบบตามมาตรฐานEN 13803-2:2006 มาตรา 8.4 เพื่อป้องกันการล็อคตัวของบัฟเฟอร์  

(5) รัศมีของเส้นโค้งแนวนอนที่เล็กท่ีสุดของแต่ละช่วงจะได้รับการขึ้นทะเบียนในระบบ 

3.5 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งมุมต้ัง (Minimum radius of vertical curve) 

(1) รัศมีของเส้นโค้งมุมตั้ง (ยกเว้นเนินในย่านสับเปลี่ยน) ต้องไม่น้อยกว่า 600 เมตร บนยอดหรือ 900 เมตรในที่ลุ่ม 

(2) ส าหรับเนินในย่านสับเปลี่ยนรัศมีของเส้นโค้งมุมตั้งต้องไม่น้อยกว่า 250 เมตรบนยอดหรือ 300 เมตรในที่ลุ่ม 

3.6 ค่าประกาศขนาดความกว้างรางรถไฟ (Nominal track gauge) 

(1) มาตรฐานที่ก าหนดส าหรับค่าประกาศ (nominal) ขนาดความกว้างรางรถไฟ คือ 1,435 มิลลิเมตร 

(2) ค่าประกาศขนาดความกว้างรางรถไฟส าหรับทางรถไฟจะมีการการบันทึกในระบบ 

3.7 การยกโค้ง (Cant) 

(1) การออกแบบการยกโค้งบนรางรถไฟติดกับชานชาลาจะต้องไม่เกิน 110 มิลลิเมตร 

(2) การยกโค้งสูงสุดในส่วนของทางรถไฟจะได้รับการบันทึกในระบบ 

ประเภท IV-P, V-P, VI-P และVII-P 

(3) การออกแบบยกโค้งต้องจ ากัดอยู่ที่ 180 มิลลิเมตร 
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ประเภท IV-F, IV-M, V-F, V-M, VI-F, VI-M, VII-F และ VII-M  

(4) การออกแบบยกโค้งต้องจ ากัดอยู่ที่ 160 มิลลิเมตร 

ประเภท IV-F, IV-M, VI-F และ VI-M 

(5) เมื่อทางโค้งท่ีมีรัศมีน้อยกว่า 290 เมตร การยกโค้งจะถูกจ ากัดจากสูตร  

D ≤ (R-50) / 1.5  

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

3.8 อัตราการเปลี่ยนแปลงของการยกโค้ง (ขึ้นกับเวลา) (Rate of change of cant) 

(1) อัตราสูงสุดของการเปลี่ยนแปลงของการยกโค้งให้เป็น 70 มิลลิเมตร/วินาที ค านวณที่ความเร็วสูงสุดที่ยอมให้ส าหรับ
รถไฟไม่ได้ติดตั้งระบบการชดเชยส่วนพร่องของการยกโค้ง(cant deficiency) 

(2) แต่ถ้าส่วนพร่องของการยกโค้งในตอนท้ายของการเปลี่ยนแปลงมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 150 มิลลิเมตร และอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของส่วนพร่องของการยกโค้งน้อยกว่าหรือเท่ากับ 70 มิลลิเมตร/วินาที สามารถที่จะเพิ่มขึ้นอัตราสูงสุดการ
เปลี่ยนแปลงของการยกโค้งถึง 85 มิลลิเมตร/วินาที 

3.9 ส่วนพร่องของการยกโค้ง (Cant deficiency) 

ข้อก าหนดต่อไปนี้จะใช้กับการท างานร่วมกันทางรถไฟท่ีมีค่าประกาศความกว้างรางรถไฟตามที่ระบุใน 3.3.1.6 

(1) ส่วนพร่องของการยกโค้งในทางรถไฟธรรมดาและบนเส้นทางผ่านประแจ 

ก) ค่าส่วนพร่องของการยกโค้งสูงสุดที่รถไฟยอมรับได้จะต้องค านึงถึงเกณฑ์การยอมรับของขบวนรถที่เกี่ยวข้องที่ก าหนด
ไว้ใน TSI RST 

ข) รถไฟท่ีไม่พอดีกับระบบชดเชยค่าส่วนพร่องของการยกโค้งค่าส่วนพร่องของการยกโค้งในสายที่มีความเร็วไม่เกิน 200 
กิโลเมตร/ช่ัวโมง จะต้องไม่เกินโดยปราศจาก 

(a) 130 มิลลิเมตร (หรือ 0.85 เมตร / วินาที2 โดยไม่มีการทดแทนความเร่งด้านข้าง) ส าหรับรถขนส่งสินค้า 

(b) 150 มิลลิเมตร (หรือ 1.0 เมตร / วินาที2 โดยไม่มีการทดแทนความเร่งด้านข้าง) ส าหรับหัวลากและตู้รถไฟส าหรับ
ผู้โดยสาร 

ค) ส าหรับรถไฟที่ออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อการเดินทางที่มีค่าส่วนพร่องของการยกโค้งที่สูง (การพ่วงพหุที่มีค่า axle 
load ต่ า; ขบวนรถไฟที่ติดตั้งระบบชดเชยส่วนพร่องของการยกโค้ง) สามารถเดินรถได้โดยมีการสาธิตว่าสามารถท าได้อย่าง
ปลอดภัย 

(2) การเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันของส่วนพร่องของการยกโค้งในทางแยกของประแจ  

ก) การออกแบบค่าสูงสุดการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันของส่วนพร่องของการยกโค้งบนทางแยกรถไฟ 

(a) 120 มิลลิเมตร ส าหรับชุดประแจทีช่่วยให้รถไฟมีความเร็วระหว่าง30ถึง 70 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 

(b) 105 มิลลิเมตร ส าหรับชุดประแจทีช่่วยให้รถไฟมีความเร็วระหว่าง70ถึง 170 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 

(c) 85 มิลลิเมตร ส าหรับชุดประแจทีช่่วยให้รถไฟมีความเร็วระหว่าง 170 ถึง 200 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
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ข) อนุญาตให้เผื่อค่า 20 มิลลิเมตร ได้ส าหรับชุดประแจที่มกีารใช้งานอยู่แล้ว 

3.10 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ (Equivalent conicity) 

(1) ค่าที่ก าหนดรูปทรงของล้อรถไฟอ้างอิงในตารางที่ 3-2 ส าหรับค านวณความกว้าง (y) ของชุดเพลาล้อเคลื่อนที่
ด้านข้าง  

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

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

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

เมื่อ TG เป็นขนาดความกว้างรางรถไฟ และ SR เป็นระยะห่างระหว่างขอบหน้าสัมผัสของชุดเพลาล้อ  

ตารางที่ 3-2 ค่าก าหนดการออกแบบรูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 

ความเร็วอยู่ในช่วง 
(กม./ชม.) 

รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 

S 1002, GV 1/40 EPS 

≤60 ไม่จ าเป็นต้องประเมินผล ไม่จ าเป็นต้องประเมินผล 

60 < v ≤ 160 0.25 0.30 

160 < v ≤ 200 0.25 0.30 

 

(2) ค่าการออกแบบรูปทรงของล้อรถไฟ 

ก) การออกแบบของขนาดความกว้างรางรถไฟ รายละเอียดรูปทรงของหัวรางและความลาดเอียง  ต้องถูกพิจารณา
เพื่อให้แน่ใจว่าการ ค่าขอบเขตรูปทรงของล้อรถไฟไม่เกินท่ีก าหนดไว้ในตารางที่ 3-2 

ข) ชุดเพลาล้อที่ได้รับการออกแบบจะต้องมีรูปร่างที่ผ่านเง่ือนไขตามคุณสมบัติของทางรถไฟ ซึ่งจ าลองโดยการค านวณ
ตาม EN 15302:2008 

(a) S 1002 ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภาคผนวก C ด้วยค่า SR = 1.420 เมตร  

(b) S 1002 ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภาคผนวก C ด้วยค่า SR = 1.426 เมตร 

(c) GV 1/40 ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภาคผนวก B ด้วยค่า SR = 1.420 เมตร  

(d) GV 1/40 ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภาคผนวก B ด้วยค่า SR = 1.426 เมตร  

(e) EPS ที่ก าหนดไว้ใน EN 13715:2006 ภาคผนวก D ด้วยค่า SR = 1.420 เมตร 

(3) ความต้องการของการควบคุมรูปทรงของล้อรถไฟขณะใช้งาน 

ก) ข้อก าหนดในการควบคุมรูปทรงของล้อรถไฟในการดูแลข้อมูลอื่นๆที่เกี่ยวข้อง   

ข) ภายหลังการออกแบบเบื้องต้นของระบบทางรถไฟ ตัวแปรที่ส าคัญส าหรับการควบคุมรูปทรงของล้อรถไฟขณะใช้งาน
เพื่อให้เกิดความเสถียรภาพคือขนาดความกว้างรางรถไฟ  
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ค) ผู้ดูแลโครงสร้างพื้นฐานต้องมีการบ ารุงรักษาขนาดความกว้างรางรถไฟเฉลี่ยทั้งในทางตรงและทางโค้งของรัศมี R > 
10,000 เมตร ตามค่าที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 3-3 ด้านล่าง 

ตารางที่ 3-3 เกณฑ์ค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสุดในการให้บริการทางรถไฟทั้งทางตรงและทางโค้งของรัศมี R >10,000 เมตร 

ความเร็วอยู่ในช่วง (กม./ชม.) ค่าเฉลี่ย (มม.) หาร 100 ม. 
v ≤ 60 การประเมินผลไม่จ าเป็น 

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

 

ง) ในกรณีรถไฟไม่มีเสถียรภาพขณะวิ่งบนทางรถไฟตามมาตรฐานของรูปทรงของล้อรถไฟที่กล่าวมา ให้มีการตรวจสอบ
ร่วมกันโดยผู้ดูแลรถไฟและโครงสร้างพื้นฐาน 

3.11 รูปทรงหัวรางรถไฟทั่วไป (Railhead profile for plain line) 

(1) รายละเอียดการออกแบบรูปทรงหัวรางจะประกอบด้วย  

ก) ความลาดเอียงที่ด้านข้างของมุมหัวรางระหว่างแนวตั้งและระยะ 1/16 อ้างอิงถึงแกนแนวตั้งของหัวราง 

ข) ระยะทางแนวตั้งระหว่างด้านบนของความลาดเอียงด้านข้างและด้านบนของหัวรางจะต้องน้อยกว่า 15 มิลลิเมตร  

ค) รัศมีอย่างน้อย 12 มิลลิเมตรที่ขอบมุม 

ง) ระยะทางแนวนอนระหว่างจุดบนสุดของหัวรางและจุดในแนวเส้นสัมผัสระหว่าง 31 และ 37 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-1 รายละเอียดของหัวราง (1 จุดบนสุดของราง, 2 จุดที่สัมผัส, 3 ความลาดเอียงด้านข้าง, 4 แกนแนวต้ังของ
ราง, 5 ขอบมุม) 

 

3.12 ความลาดเอียงของราง (Rail inclination) 

(1) ส าหรับช่วงธรรมดา 

ก) ทางรถไฟจะมีความลาดเอียงขึ้นไปทางศูนย์กลางของทางรถไฟ  
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ข) ค่าความลาดเอียงทางรถไฟส าหรับเส้นทางที่ก าหนดจะคัดเลือกจากช่วง 1/20 ถึง 1/40  

ค) ค่าที่เลือกจะได้รับการขึ้นทะเบียนในระบบ 

(2) ส าหรับช่วงที่ติดตั้งประแจ 

ก) ทางรถไฟในช่วงประแจจะได้รับการออกแบบมาเพื่อให้เป็นได้ทั้งแนวตั้งหรือแนวเอียงขึ้น 

ข) ถ้าทางรถไฟเอียงขึ้น การออกแบบประแจท่ีเอียงให้เป็นเช่นเดียวกับสายธรรมดา  

ค) ความลาดเอียงอาจใช้รูปร่างของหัวราง 

ง) ในส่วนระยะสั้นของทางรถไฟสายระหว่างประแจทีไ่ม่มีความเอียง สามารถอนุญาตให้มกีารวางรางโดยไม่ต้องเอียง  

จ) การเปลี่ยนแปลงในระยะสั้นจากรางรถไฟเอียงเป็นแนวตั้งจะได้รับอนุญาต 

3.13 ประแจ 

3.13.1 วิธีของการยึดประแจ (Means of locking) 

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

(1) ทุกช้ินส่วนท่ีเคลื่อนย้ายได้ของประแจจะได้รับการติดตั้งด้วยวิธีการยึดตายตัวยกเว้นในย่านสับเปลี่ยนและรางอื่นๆ ที่
ใช้ส าหรับสับราง  

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

(2) ทุกช้ินส่วนที่เคลื่อนย้ายได้ของประแจจะได้รับการติดตั้งด้วยวิธีการยึดตายตัวในขณะที่ความเร็วสูงสุด มากกว่า 40 
กิโลเมตร/ช่ัวโมง เว้นแต่ใช้เฉพาะในทิศทางที่ต่อท้าย 

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

(1) TSI จ ากัดค่าขณะใช้งานที่เข้ากันได้กับลักษณะรูปทรงของชุดเพลาล้อตามที่ก าหนดไว้ใน TSI RSTผู้จัดการด้าน
โครงสร้างพื้นฐานจะต้องวางแผนการบ ารุงรักษาและออกแบบ เพื่อให้แน่ใจว่าอยู่ในขอบเขต TSI ข้อจ ากัดเหล่านี้จะถูกก าหนดให้
สามารถด าเนินการได้ทันที 

(2) คุณลักษณะทางเทคนิคของประแจจะต้องสอดคล้องกับ (รูปที่ 3-2 (บน)) 

ก) ระยะ 1 สูงสุด เท่ากับ1,380 มิลลิเมตร  

ข) ระยะ 2 ต่ าสุด เท่ากับ1,392 มิลลิเมตร ค่านี้วัดที่ต าแหน่งต่ ากว่า running surface 14 มิลลิเมตร ในแนวเส้นอ้างอิง 
(theoretical reference line) ที่มีระยะห่างจาก actual point (RP)ที่เหมาะสมตามที่ระบุไว้ในรูปที่ 3-2 (ล่าง) 

ค) ระยะ 3 สูงสุด เท่ากับ 1,356 มิลลิเมตร  

ง) ระยะ 4 สูงสุดเท่ากับ 1,380 มิลลิเมตร  

จ) ระยะ 5 ต่ าสุดเท่ากับ 38 มิลลิเมตร  

ฉ) ระยะ 6 ต่ าสุด เท่ากับ 40 มิลลิเมตร  

ช) ระยะ 7 สูงสุด เท่ากับ 70 มิลลิเมตร  
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รูปที่ 3-2 (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)ระยะหดที่ประแจ1-Intersection point (IP), 2-Theoretical reference line, 3-
Actual point (RP) 

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

(1) ควรออกแบบเพื่อไม่ให้มีความยาว unguided มากเกินไป ความยาว unguided ต้องก าหนดด้วย 

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

ข) Minimum check rail height: 45 mm 

ค) รองรับล้อรถไฟที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางอย่างน้อย 330 มม 
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รูปที่ 3-3 แสดง obtuse crossings 

3.14 ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงท่ีใช้ 

3.14.1 ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงในแนวต้ัง (Track resistance to vertical loads) 

(1) รางรถไฟรวมทั้งประแจจะได้รับการออกแบบให้ทนต่อก าลังอย่างน้อยดังต่อไปนี้  

ก) น้ าหนักเพลาตามตัวแปรประสิทธิภาพการท างานส าหรับประเภท TSI ของเส้นทางตามที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 3-1 

ข) แรงสูงสุดแบบไดนามิกส์จากล้อที่เกิดจากของชุดเพลาล้อท่ีกระท าต่อรางรถไฟที่ก าหนดใน TSI RST จะใช้ส าหรับเป็น
เงื่อนไขการทดสอบที่ก าหนดไว้  

ค) แรงสูงสุดแบบเกือบสถิตจากล้อที่เกิดจากของชุดเพลาล้อท่ีกระท าต่อรางรถไฟที่ก าหนดใน TSI RST จะใช้ส าหรับเป็น
เงื่อนไขการทดสอบที่ก าหนดไว้ 

3.14.2 ความต้านทานตามยาวทางรถไฟ (Longitudinal track resistance) 

ก) การออกแบบแรง 

(1) รางรถไฟรวมทั้งประแจจะถูกออกแบบมาเพื่อทนต่อแรงตามยาวที่เกิดจากการเบรก TSI RST ก าหนดขีดจ ากัด
เกี่ยวกับการชะลอตัวซึ่งจะต้องใช้ในการตรวจสอบแรงตามยาวท่ีเกิดจากการเบรก  

(2) รางรถไฟจะได้รับการออกแบบให้ทนต่อความร้อน แรงตามยาวที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในรางรถไฟและ
เพื่อลดโอกาสในการโก่งของรางรถไฟ 

Crossing nose 

ความยาว unguided 
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ข) ความเข้ากันได้กับระบบเบรก  

(1) รางรถไฟจะได้รับการออกแบบมาให้เข้ากันกับการใช้งานของเบรกรางแบบแม่เหล็กเพื่อการเบรกฉุกเฉิน  

(2) การท างานร่วมกันของการออกแบบรางรถไฟ และการใช้งานของระบบเบรก (ทีไ่ม่ขึ้นอยู่กับสภาพการยึดเกาะของล้อ
รถไฟ) เพื่อให้การเกิดเบรกและการเบรกฉุกเฉินจะได้รับการขึ้นทะเบียนในระบบ  

(3) ในกรณีที่รางรถไฟสามารถท างานร่วมกับระบบเบรก ขึ้นอยู่กับสภาพการยึดเกาะ ต้องมีการระบุข้อจ ากัดในการใช้
ระบบเบรก โดยค านึงถึงสภาพภูมิอากาศในประเทศและจ านวนของการใช้งานเบรกตามสถานท่ีที่ก าหนด 

3.14.3 ความต้านทานด้านข้างทางรถไฟ (Lateral track resistance) 

(1) รางรถไฟรวมทั้งประแจจะได้รับการออกแบบให้มีความคงทนอย่างน้อย  

ก) แรงด้านข้างสูงสุดแบบไดนามิกส์ที่เกิดจากของชุดเพลาล้อที่กระท าต่อรางรถไฟที่ก าหนดใน TSIRSTจะใช้ส าหรับเป็น
เงื่อนไขการทดสอบที่ก าหนดไว้ 

ข) แรงน าสูงสุดแบบเกือบสถิตที่เกิดจากของชุดเพลาล้อที่กระท าต่อรางรถไฟที่ก าหนดใน TSI RST จะใช้ส าหรับเป็น
เงื่อนไขการทดสอบที่ก าหนดไว้ 

3.15 ความต้านทานของโครงสร้างต่อการรองรับการขนส่งทางรถไฟ 

(1) ตามข้อก าหนดของ EN1991-2:2003 และ EN 1990:2002  

3.15.1 ความต้านทานของสะพานใหม่ (Resistance of new bridges to traffic loads) 

ก) แรงในแนวตั้ง  

(1) โครงสร้างต้องได้รับการออกแบบมาเพื่อรองรับแรงในแนวตั้งตามโมเดลต่อไปนี้ท่ีก าหนดไว้ใน EN 1991-2:2003:  

- โมเดล 71 ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 1991-2:2003  

- นอกจากน้ีส าหรับสะพานที่ต่อเนื่อง โมเดลSW/0 ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 1991-2:2003  

(2) โมเดลแรงจะต้องคูณด้วยแฟคเตอร์อัลฟา (α) ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 1991-2:2003  

(3) ค่าของอัลฟา (α) จะต้องเท่ากันหรือสูงกว่าค่าท่ีก าหนดไว้ในตารางที่ 3-4 

 

ตารางที่ 3-4 ค่าอัลฟา (α) เพ่ือการออกแบบโครงสร้างใหม่ 

ประเภทของทางรถไฟ TSI ค่าอัลฟาน้อยที่สุด (α) 

IV 1.10 

V 1.00 

VI 1.10 

VII-P 0.83 

VII-F, VII-M 0.91 
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(4) ผลกระทบจากโมเดลแรงจะต้องได้รับการเพิ่มโดยค่าแฟกเตอร์ไดนามิกส ์Φ ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 1991-2:2003 

ข) แรงเหวี่ยง 

(1) ในกรณีที่ ทางรถไฟบนสะพานโค้งยกสูงท้ังหมดหรือบางส่วนของความยาวสะพาน แรงเหวี่ยงจะต้องน ามาพิจารณาใน
การออกแบบโครงสร้างตามที่ก าหนดไว้ใน EN 1991-2:2003 

ค) แรงตามแนวนอนขอบรางด้านบน (nosing force) 

(1) แรงตามแนวนอนจะต้องน ามาพิจารณาในการออกแบบโครงสร้างตามที่ก าหนดไว้ใน EN 1991-2:2003 

ง) พฤติกรรมที่เกิดจากการฉุดลากและเบรก (แรงตามแนวยาว) 

(1) แรงฉุดและแรงเบรกจะต้องน ามาพิจารณาในการออกแบบโครงสร้างตามที่ก าหนดไว้ใน EN 1991 - 2:2003 ทิศทาง
ของแรงฉุดและแรงเบรกจะค านึงถึงทิศทางที่ได้รับอนุมัติในการเดินทางในแต่ละราง 

จ) การออกแบบรางรถไฟท่ีบิดเนื่องจากการขนส่งทางรถไฟ 

(1) การบิดรวมสูงสุดทีอ่อกแบบเนื่องจากการขนส่งทางรถไฟ จะต้องไม่เกินค่าที่ก าหนดไว้ใน EN 1990:2002การบิดรวม
ทีอ่อกแบบนี้จะรวมถึงการบิดที่ไม่ได้เกิดจากการกระท าของการขนส่งทางรถไฟ  

3.15.2 โหลดแนวต้ังเทียบเท่าก าแพงดินใหม่และผลกระทบแรงดันดิน (Equivalent vertical loading for new 
earthworks and earth pressure effects) 

(1) ก าแพงได้รับการออกแบบมาเพื่อรองรับแรงแนวตั้งให้สอดคล้องกับโมเดลแรง 71 ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 1991-
2:2003 

(2) โมเดลแรง 71 จะคูณด้วยค่าอัลฟาตามที่ก าหนดไว้ใน EN 1991-2:2003 ค่าอัลฟาจะต้องมีค่าเท่ากับหรือสูงกว่าค่าที่
ก าหนดไว้ในตารางที่ 3-4 

3.15.3 ความต้านทานของโครงสร้างใหม่ที่อยู่คร่อมหรืออยู่ใกล้กับรางรถไฟ (Resistance of new structures 
over or adjacent to tracks) 

(1) แรงกลศาสตร์ที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของอากาศเนื่องจากรถไฟวิ่งผ่านจะจะต้องน ามาพิจารณาตามที่ก าหนดไว้ใน 
EN 1991-2:2003 

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

(1) สะพานและก าแพงจะก าหนดระดับการท างานร่วมกันตามประเภทของทางรถไฟตามตารางที่ 3-1 

(2) ข้อก าหนดประสิทธิภาพขั้นต่ าส าหรับโครงสร้างส าหรับแต่ละประเภทของทางรถไฟถูกแสดงในตารางที่ 3-5 ซึ่งแสดง
ระดับน้อยท่ีสุดทีโ่ครงสร้างสามารถรองรับการท างานร่วมกันได้ 

(3) กรณีอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง 

ก) ในกรณีโครงสร้างที่มีอยู่จะถูกแทนที่ด้วยโครงสร้างใหม่ โครงสร้างใหม่ต้องเป็นไปตามข้อก าหนด ใน3.15.1 หรือ 
3.15.2 
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ข) ถ้าประสิทธิภาพขั้นต่ าของโครงสร้างที่มีอยู่แล้วเป็นไปตามตารางที่ 3-5 โครงสร้างเหล่านี้สามารถรองรับการท างาน
ร่วมกันได้  

ค) ในกรณีที่ประสิทธิภาพของโครงสร้างที่มีอยู่แล้วไม่เป็นไปตามตารางที่ 3-5 แต่ก าลังอยู่ในระหว่างการปรับปรุง 
ภายหลังต้องน ามาเปรียบเทียบความสอดคล้องกับตารางที่ 3-5 

ตารางที่ 3-5 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 

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 

 

3.16 คุณภาพเส้นทางรถไฟที่ได้รูปทรงและข้อก าหนดการแยกข้อบกพร่อง 

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

(1) ผู้ดูแลด้านโครงสร้างพื้นฐานจะตัดสินใจด าเนินการในตัวแปรต่อไปนี้  

ก) แนวด้านข้าง - ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (แจ้งเตือน)  

ข) แนวยาว - ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (แจ้งเตือน)  
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ค) แนวด้านข้าง – บกพร่อง –ค่าเฉลี่ยถึงค่าสูงสุด  

ง) แนวยาว - บกพร่อง - ค่าเฉลี่ยถึงค่าสูงสุด  

จ) รางรถไฟบิด - บกพร่อง–ค่าศูนย์ถึงค่าสูงสุดจะเข้าด าเนินการทันทีตามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ 3.16.2  

ฉ) การแปรปรวนขนาดความกว้างรางรถไฟ - บกพร่อง– ค่าประกาศขนาดความกว้างรางรถไฟถึงค่าสูงสุดจะเข้า
ด าเนินการทันทตีามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ 3.16.3 

ช) ขนาดความกว้างรางรถไฟเฉลี่ยในช่วงระยะมากกว่า 100 เมตร – ค่าประกาศขนาดความกว้างรางรถไฟถึงค่าเฉลี่ยจะ
เข้าด าเนินการทันทตีามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ 3.10.2 

ซ) การยกโค้ง – ค่าทีอ่อกแบบถึงค่าสูงสุดจะเข้าด าเนินการทันทตีามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ 3.16.4 

(2) เงื่อนไขการวัดส าหรับตัวแปรเหล่านี้จะถูกก าหนดไว้ใน EN 13848-1:2003 

(3) ในการหาข้อจ ากัดเหล่านี้ ผู้ดุแลจัดการโครงสร้างพื้นฐานจะต้องค านึงถึงข้อจ ากัดคุณภาพรางรถไฟที่ใช้เป็นฐาน
ส าหรับรองรับรถไฟ ข้อก าหนดส าหรับตู้รถไฟตาม TSI RST 

(4) การด าเนินการได้ทันที การแทรกแซง และการแจ้งเตือนจะขึ้นผู้จัดการโครงสร้างพื้นฐานที่จะบันทึกไว้ในแผนการ
บ ารุงรักษา 

3.16.2 ขอบเขตการด าเนินงานทันทเีมื่อทางรถไฟเกิดผิดรูปร่าง (Immediate action limit for track twist) 

(1) การด าเนินงานเมื่อทางรถไฟเกิดผิดรูปร่าง จะถูกตั้งระดับจากศูนย์ถึงค่าสูงสุด โดยการบิดสามารถค านวณจากความ
แตกต่างระหว่างหน้าตัดหัวรางท่ีสองระยะ 

(2) ข้อจ ากัดการผิดรูปเป็นฟังก์ช่ันของระยะ (l) ตามสูตร:  

การบิดสูงสุด = (20/l + 3)  

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

ข) มีค่าสูงสุดที ่7 มิลลิเมตร/เมตร 

 

รูปที่ 3-3 ขีดจ ากัดของทางรถไฟที่ผิดรูปร่างส าหรับทุกประเภทของทางรถไฟ 
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(3) ผู้จัดการโครงสร้างพื้นฐานจะก าหนดแผนการบ ารุงรักษาเพื่อตรวจสอบความสอดคล้องตามข้อก าหนด  

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

(4) ถ้ารัศมีของเส้นโค้งแนวนอนน้อยกว่า 420 เมตร และการยกโค้ง D > (R - 100) / 2 การผิดรูปของรางจะถูกจ ากัด
ตามสูตร การบิดตัวสูงสุด = (20 / l + 1.5) กับค่าสูงสุดระหว่าง 6 มิลลิเมตร/เมตร และ 3 มิลลิเมตร/เมตร ขึ้นอยู่กับความยาวการ
บิดดังแสดงในรูปที่ 3-3 

 

รูปที่ 3-4 ขีดจ ากัดของทางรถไฟที่ผิดรูปร่างส าหรับการขนส่งสินค้าและเส้นทางท่ีหลากหลายกับโค้งท่ีมีขนาดเล็ก 

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

ขีดจ ากัดในการด าเนินการทันทีส าหรับการแปรปรวนของขนาดความกว้างรางรถไฟก าหนดไว้ในตารางที่ 3-6 

ตารางที่ 3-6 ขีดจ ากัดในการด าเนินการทันทีส าหรับการแปรปรวนของขนาดความกว้างรางรถไฟ 

ความเร็ว (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

ขนาด (มลิลิเมตร) 

ค่าประกาศขนาดความกว้างรางรถไฟถึงค่าสูงสุด 

ขนาดความกว้างรางรถไฟต่ าสุด ขนาดความกว้างรางรถไฟสูงสุด 

V ≤ 80 – 9 + 35 

80 < V ≤ 120 – 9 + 35 

120 < V ≤ 160 – 8 + 35 

160 < V ≤ 200 – 7 + 28 

 
3.16.4 ขอบเขตการด าเนินงานทันทสี าหรับการยกโค้ง (Immediate action limit for cant) 

ประเภท IV-P, V-P, VI-P และ VII-P 

(1) การยกโค้งในขณะให้บริการต้องรักษาระดับภายใน +/- 20 มิลลิเมตร จากที่ออกแบบ แต่การยกโค้งสูงสุดอยู่ที่ 190 
มิลลิเมตร  
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ประเภท IV-F, IV-M, V-F, V-M, VI-F, VI-M, VII-F และ VII-M 

(2) การยกโค้งในขณะให้บริการต้องรักษาระดับภายใน +/- 20 มิลลิเมตร จากที่ออกแบบ แต่การยกโค้งสูงสุดอยู่ที่ 170 
มิลลิเมตร 

3.17 ชานชาลา (Platform) 

(1) ข้อก าหนดนี้ใช้ได้กับชานชาลาของผู้โดยสารรถไฟตาม TSI RST 

3.17.1 ความยาวใช้งานของชานชาลา (Usable length of platforms) 

(1) ความยาวของชานชาลาเพียงพอท่ีจะรองรับรถไฟระหว่างประเทศทีสู่งสุด 

(2) การสร้างความยาวของชาลาใหพ้ิจารณาทั้งขณะใหบ้ริการในปัจจุบันและอย่างน้อยสิบปีภายหลังชานชาลาให้บริการ 

(3) ความยาวในการใช้งานของชานชาลาจะได้รับการขึ้นทะเบียนในระบบ 

3.17.2 ความกว้างและขอบของชานชาลา (Width and edge of platforms) 

(1) ส าหรับความกว้างของชานชาลาสามารถมีค่าที่ไม่ตายตัว ความกว้างขั้นต่ าจะไม่รวมโซนที่เป็นอันตราย รวมถึงความ
กว้างทั้งสองของ freeway (1600 มม) และส าหรับขอบของชาลาควรมีช่องว่าง 1500 มม นับจากขอบชานชาลาถึงเส้นเหลือง 

3.17.3 จุดสิ้นสุดของชานชาลา (End of platforms) 

(1) จุดสิ้นสุดของชานชาลาจะติดตั้งกับก าแพงที่ป้องกันการเข้าถึงสาธารณชน หรือมีการติดตั้ง marking ที่สามารถนอง
เห็นได้และกระเบื้องยางท่ีใช้ส าหรับถนนเป็นวิธีตาบอดเพื่อบ่งช้ีอันตราย 

3.17.4 ความสูงของชานชาลา (Height of platforms) 

(1) ค่าประกาศความสูงของชานชาลาอยู่ระหว่าง 550 มม ถึง 760 มม จากระดับรางส าหรับรัศมีที่มากกว่า 300 ม 

(2) ส าหรับรัศมีที่น้อยกว่า 300 ม ค่าประกาศความสูงของชานชาลาขึ้นอยู่กับระยะกาวระหว่างรถไฟกับชานชาลา 

(3) เช่นเดียวกับ (1) และ (2) ในกรณีขนาดรางเท่ากับ 1520 มม ค่าประกาศความสูงของชานชาลาอยู่ระหว่าง 200 มม 
ถึง 550 มม จากระดับราง  

3.17.5 ระยะห่างของชานชาลา (Offset of platforms) 

(1) ระยะห่างระหว่างจุดกึ่งกลางของรางกับขอบของชานชาลาขนานกับระนาบวิ่ง (bq) จะมีค่าจ ากัดภายใต้ 
construction gauge (bqlim) 

(2) การสร้างชานชาลานั้นจะยึดตามสูตร bqlim≤bq≤bqlim+ 50 มม 

(3) เช่นเดียวกับ (1) และ (2) ในกรณีขนาดรางเท่ากับ 1520 มม ค่าระยะห่างของชานชาลาจะเป็น 1920 มม ส าหรับ
ชานชาลาที่สูง 550 มม และ 1745 มม ส าหรับชานชาลาที่สูง 200 มม 

3.18 สภาวะความปลอดภัย 

3.18.1 การเปลี่ยนแปลงความดันสูงสุดในอุโมงค์ (Maximum pressure variation in tunnels) 

การเปลี่ยนแปลงความดันสูงสุดในอุโมงค์และโครงสร้างใต้ดินบริเวณด้านนอกของรถไฟที่ วิ่งด้วยความเร็วมากกว่า 190 
km/h จะต้องไม่เกิน 10 kPa ในช่วงเวลาที่ผ่านอุโมงค์  
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3.18.2 ข้อจ ากัดสัญญาณรบกวนและการสั่นสะเทือนและมาตรการแก้ไข (Noise and vibration limits and 
mitigation measures) 

ยังไม่มีข้อสรุป 

3.18.3 การป้องกันไฟฟ้าช็อต (Protection against electric shock) 

ข้อก าหนดในการป้องกันจากระบบลากจูงต้องสอดคล้องกับที่ระบุใน TSI ENE ในการป้องกันของระบบสายป้อนเหนือ
ราง 

3.18.4 ความปลอดภัยในอุโมงค์รถไฟ (Safety in railway tunnels) 

ข้อก าหนดต้องสอดคล้องกับท่ีระบุใน TSI SRT 

3.18.5 ผลกระทบของแรงลมปะทะด้านข้าง (Effect of crosswinds) 

ยังไม่มีข้อสรุป 

 

4. ตัวแปรพื้นฐานของระบบย่อยพลังงาน (Energy Subsystem)  

4.1 แรงดันและความถี่ (Voltage and frequency) 

(1) แรงดันและความถี่ของระบบย่อยพลังงานจะเป็นหนึ่งในสี่ระบบท่ีก าหนดดังนี ้

ก) AC 25 kV, 50 Hz  

ข) AC 15 kV, 16.7 Hz 

ค) DC 3 kV 

ง) DC 1.5 kV  

(2) ขนาดและลิมิตของแรงดันไฟฟ้าและความถี่จะต้องสอดคล้องตามมาตรฐานEN 50163:2004, มาตรา 4  

4.2 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพของระบบจ่ายไฟ (Parameters relating to supply system 
performance) 

(1) กระแสสูงสุดที่รถไฟใช้ 

การออกแบบระบบย่อยพลังงานต้องมั่นใจว่าความสามารถของแหล่งจ่ายไฟเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพตามที่ก าหนดไว้และ
ในขณะที่ยอมให้มีการเดินรถไฟท่ีมีการใช้พลังงานน้อยกว่า 2 เมกะวัตต์โดยไม่มีข้อจ ากัดทางด้านกระแสไฟฟ้า  

(2) ค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ 

ค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าที่ pantograph จากการค านวณจะต้องสอดคล้องตามมาตรฐานEN 50388:2012, มาตรา 8 ภายใต้
การใช้ค่า power factor ที่แท้จริงของรถไฟ 

4.3 ความต่อเนื่องของแหล่งจ่ายพลังงานขณะเกิดเหตุขัดข้องในอุโมงค์ (Continuity of power supply in case 
of disturbances in tunnels) 
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แหล่งจ่ายพลังงานและระบบสายส่งเหนือรางต้องออกแบบเพื่อให้เกิดความต่อเนื่องของการท างานในกรณีเกิดเหตุขัดข้อง
ในอุโมงค ์

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

(1) สายส่งเหนือรางของระบบ DC ต้องได้รับการออกแบบที่ 300 A (ส าหรับแหล่งจ่าย1.5kV) และ 200 A (ส าหรับ
แหล่งจ่าย 3kV) ต่อpantograph ขณะรถไฟท่ีหยุดนิ่ง  

(2) ความจุกระแสไฟฟ้าขณะหยุดนิ่ง ต้องผ่านการทดสอบตามค่าของแรงหน้าสัมผัสสถิตที่ก าหนดในตารางที่ 4 มาตรา 
7.2 ตามมาตรฐานEN 50367:2012 

(3) ระบบสายส่งเหนือรางของระบบจะต้องถูกออกแบบโดยค านึงถึงข้อจ ากัดของอุณหภูมิ ตามมาตรฐานEN 
50119:2009 มาตรา 5.1.2 

4.5 การเบรกโดยจายพลังงานคืน (Regenerative braking) 

(1) ระบบไฟ AC ถูกออกแบบมาโดยยอมให้มีการใช้งานการดึงพลังงานกลับขณะเบรคซึ่งสามารถแลกเปลี่ยนพลังงานได้
อย่างต่อเนื่องกับรถไฟขบวนอื่น 

(2) ระบบไฟ DC ถูกออกแบบมาโดยยอมให้มีการใช้งานการดึงพลังงานกลับขณะเบรคที่อย่างน้อยด้วยการแลกเปลี่ยน
พลังงานกับรถไฟขบวนอื่น 

4.6 การจัดเตรียมการป้องกัน (Electrical protection coordination arrangements) 

การออกแบบการท างานของส่วนป้องกันในระบบย่อยพลังงานจะต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดรายละเอียดในมาตรฐานEN 
50388:2012 มาตรา 11 

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

(1) การท างานร่วมกันของระบบจ่ายไฟและตัวรถสามารถน าไปสู่ความไร้เสถียรภาพของไฟฟ้าในระบบ 

(2) เพื่อให้มีความเข้ากันได้ของระบบไฟฟ้า ระดับแรงดันฮาโมนิคจะถูกจ ากัดโดยค่าวิกฤตตามมาตรฐานEN 50388:2012 
มาตรา 10.4 

4.8 รูปทรงของสายป้อน (Geometry of the overhead contact line) 

(1) สายส่งเหนือรางได้รับการออกแบบมาส าหรับ pantograph ที่มีรูปทรงของตัวสัมผัสตามที่ระบุใน CR LOC&PAS TSI 
มาตรา 4.2.8.2.9.2  

(2) ความสูง ความลาดชันและการเคลื่อนออกด้านข้างของสายป้อนเหนือรางภายใต้แรงต้านลม มีปัจจัยต่อการท างาน
ร่วมกันในเครือข่ายรถไฟ 

ก) ความสูงของสายป้อน 

(1) ข้อมูลที่ได้รับการยอมรับส าหรับความสูงของสายคอนแทคระบุไว้ในตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1 ความสูงของสายป้อน 

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

ก าหนดความสูงของสายป้อน 5080 - 5300 5000 – 7000 

ค่าน้อยที่สุดในการออกแบบความสูง
ของสายป้อน (mm)  

5080 ตามมาตรฐานEN 50119:2009 
มาตรา 5.10.5 ขึ้นอยู่ กับเกจที่
เลือกใช้ 

ค่ามากที่สุดในการออกแบบความสูง
ของสายป้อน (mm) 

5300 6200 

 

(2) ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของสายป้อนและความสูงของ Pantograph ขณะท างาน อยู่ใน EN 50119:2009 รูปที่ 
1  

(3) จุดที่รถไฟตัดกับถนน ความสูงของสายป้อนจะถูกก าหนดโดยกฎหมายในประเทศ หรือในกรณีที่ไม่มีกฎหมายใน
ประเทศให้บังคับใช้ตามมาตรฐาน EN 50122-1:2011 มาตรา 5.2.4 และ 5.2.5  

(4) ส าหรับขนาดรางที่ 1520/1524 mm ค่าความสูงของสายป้อนมีดังนี้  

ก าหนดความสูงของสายป้อนระหว่าง 6000 มม. และ 6300 มม.  

ค่าน้อยที่สุดในการออกแบบความสูงของสายป้อน: 5550 มม.  

ค่ามากที่สุดในการออกแบบความสูงของสายป้อน: 6800 มม. 

ข) ระยะเบี่ยงออกด้านข้างสูงสุด  

(1) ระยะเบี่ยงออกด้านข้างสูงสุดของสายป้อนจากก่ึงกลางของรางภายใต้แรงต้านลมข้ามให้เป็นไปตามตารางที ่4-2 

ตารางที่ 4-2 ระยะเบ่ียงออกด้านข้าง 

ความยาว pantograph (mm) ระยะเบี่ยงออกด้านข้างสูงสุด (mm) 

1600 400 

1950 550 

 

(2) ในกรณีของทางรถไฟที่ประกอบด้วยหลายราง ระยะเบี่ยงออกด้านข้างสูงสุดของสายป้อนจะต้องค านึงเป็นคู่ 

4.9 Pantograph gauge 

ขนาดความกว้างของ pantograph gauge b'u,mec และ b'o,mec ขึ้นกับความสูงระดับล่างและระดับบนของ pantograph 
ระยะการแกว่ง ep และความยาวครึ่งหนึ่งของ pantograph bw  โดยสามารถหาได้จากการค านวณโดยใช้ทฤษฎีจลน์ ด้วยค่า
มาตรฐานดังนี ้

ก) ส าหรับระยะแกว่ง epu ที ่0.11 m ที่ความสูงระดับล่าง h'u ที ่5 m 
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ข) ส าหรับระยะแกว่ง epo ที ่0.170 m ที่ความสูงระดับบน h'o ที ่6.5 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-1 การหาความกว้างของ pantograph gauge 

4.10 ค่าเฉลี่ยแรงสัมผัส (Mean contact force) 

แรง Fm เป็นค่าเฉลี่ยทางสถิติของแรงสัมผัสที่เกิดขึ้นจากองค์ประกอบทางไดนามิกส์และอากาศพลศาสตร์ของแรงจาก 
pantograph โดยช่วงของ Fm ขึ้นกับระบบจ่ายไฟฟ้าตามมาตรฐาน EN 50367:2012 มาตรา 7.1 ดังแสดงในตารางที่ 4-3 

ตารางที่ 4-3 ค่าเฉลี่ยทางสถิติของแรงสัมผัส (v คือ ความเร็วในหน่วย กม/ชม)  

ระบบจ่ายไฟฟ้า Fm (N) ที่ความเร็วไม่เกิน 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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4.11 พฤติกรรมไดนามิกส์และคุณภาพของการรับกระแสไฟฟ้า (Dynamic behaviour and quality of current 
collection) 

สายส่งเหนือรางจะถูกออกแบบตามความต้องการพฤติกรรมแบบไดนามิกส์ และการยกตัวของสายป้อนถูกออกแบบ
ขึ้นกับความเร็วสอดคล้องกับตารางที่ 4-4 นอกจากน้ีคุณภาพของการรับกระแสไฟฟ้ามีผลกระทบต่ออายุการใช้งานของสายป้อน    

 

ตารางที่ 4-4 พฤติกรรมไดนามิกสแ์ละคุณภาพของการรับกระแสไฟฟ้า  

รายการ ที่ความเร็วเกิน 160 กม/
ชม 

ที่ความเร็วไม่เกิน 160 
กม/ชม 

ระยะยกแขน 2So 

แรง Fm หัวข้อ 3.8.1.7 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีความเร็วสงูสุด m 0.3Fm 

เปอร์เซ็นต์ของการเกิดประกายไฟ (arcing) ที่
ความเร็วสูงสุด 

 0.1 AC 

 0.2 DC 
 0.1 

อ้างอิงมาตรฐาน EN50317:2002 และ EN50318:2002 โดยทั่วไปค่าของแรงสูงสุดจะอยู่ในช่วง Fm + 3m   

4.12 Pantograph spacing 

ในหัวข้อนี้ สายส่งเหนือรางจะถูกออกแบบส าหรับใช้งาน pantograph สองตัวที่ท างานข้างเคียงกันโดยระยะ 
Pantograph spacing จะหมายถึงระยะระหว่างกึ่งกลางของหัว pantograph ดังแสดงในตารางที่ 4-5 

 

ตารางที่ 4-5 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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รูปที่ 4-2 ความกว้างและความยาวของหัว pantograph 

 

4.13 วัสดุของสายป้อน (Contact wire material) 

การเลือกใช้วัสดุของสายป้อนกับวัสดุที่ใช้ท าแถบหน้าสัมผัสของ pantograph จะมีผลกระทบต่ออายุการท างานของทั้ง
สอง วัสดุของสายป้อนที่อนุญาตให้ใช้ตามข้อบังคับจะเป็นทองแดงและโลหะผสมทองแดง โดยยึดตามมาตรฐาน EN 50149:2012 
มาตรา 4.2, 4.3 และ 4.6 ถึง 4.8 ส่วนวัสดุของสายป้อนที่อนุญาตให้ใช้ท าแถบหน้าสัมผัสเป็นไปตาม TSI LOC&PAS มาตรา 
4.2.8.2.9.4.2 

4.14 ส่วนแยกเฟส (Phase separation sections) 

การออกแบบส่วนแยกเฟสท าเพื่อสามารถเดินรถไฟฟ้าข้ามตอนที่มีเฟสต่างกันโดยปราศจากการชนกันทางไฟฟ้าของทั้ง
สองระบบ โดยในขณะข้ามตอนจะถูกก าหนดให้ไม่มีการดึงกระแสไฟฟ้าโดยการลดระดับ pantograph ลงจากสายป้อนยกเว้นใน
กรณีระยะแยกเป็นช่วงสั้น ช่วงระยะ D ในรูปที่ 4-3 ของ neutral section ซึ่งเป็นส่วนของ isolator ถูกก าหนดตามมาตรฐาน EN 
50367:2012 มาตรา 4 ส่วนระยะ L คือระยะระหว่าง pantograph ส าหรับขบวนรถไฟฟ้าที่วิ่งที่ความเร็วมากกว่า 250 กม/ชม 
ระยะ D ถูกออกแบบเพื่อให้ pantograph ของขบวนรถไฟฟ้าตกอยู่ระหว่างช่วงดังกล่าว โดยทั่วไป ระยะ D มีค่ามากกว่า 402 m 
และระยะ L มีค่าน้อยกว่า 400 m ส าหรับส่วนแยกเฟสแบบสั้นกว่าน้ัน ระยะ D มีค่าน้อยกว่า 142 m ส่วนระยะ L มีค่ากว่าระยะ 
D อยู่ท่ี 21 m  
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รูปที่ 4-3 ส่วนแยกเฟส (บน) แบบท่ัวไปและ (ล่าง) แบบแยก neutral section (EN 50367:2006) 

 

4.15 ส่วนแยกระบบ (System separation sections) 

การออกแบบส่วนแยกระบบท าเพื่อสามารถเดินรถไฟฟ้าข้ามตอนท่ีมีเฟสต่างกันโดยปราศจากการชนกันของทั้งสองระบบ 
โดยมี 2 วิธี 

ก) pantograph ยกขึ้นขณะข้ามตอน 

ท าได้ขณะไม่มีการดึงกระแสไฟฟ้าโดยรูปทรงของสายป้อนจะไม่เอื้อให้เกิดการลัดวงจรของทั้งสองระบบเนื่องจาก 
pantograph นอกจากน้ันระบบย่อยพลังงานต้องมีระบบที่ช่วยป้องกันในกรณีที่ระบบเบรกเกอร์บนรถไฟฟ้าไม่ท างาน ส่วนความสูง
ของสายป้อนในช่วงแยกระบบให้เป็นไปตามหัวข้อ 4.7 

ข) pantograph ลดระดับลงขณะข้ามตอน 

โดยการลดระดับ pantograph ลงจากสายป้อนจะท าหากกรณีแรกไม่สามารถท าได้ 

4.16 การใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์วัด (Electric energy consumption measuring equipment) 

การใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์วัดบนขบวนรถไฟฟ้าก าหนดให้ปฏิบัติเพื่อสอดคล้องตาม TSI CR LOC&PAS มาตรา 
4.2.8.2.8 อุปกรณ์วัดเหล่านี้มีเพื่อตรวจสอบยอดการใช้พลังงานเพื่อการออก billing ที่ทุกประเทศสมาชิกมีการยอมรับ 

5. ตัวแปรพื้นฐานของระบบย่อยขบวนรถไฟ (Locomotives and Passenger Rolling Stock 
Subsystem) 

โครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองจักร 

ส่วนน้ีจะพูดถึงความต้องการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างการออกแบบของโครงสร้างยานพาหนะ(ความแข็งแรง) และการ
เชื่อมต่อเครื่องจักร(อินเตอร์เฟส)ระหว่างยานพาหนะหรือระหว่างส่วนประกอบต่างๆ 

D 
เฟส 1 เฟส 2 

L 

D 

L 

เฟส 1 เฟส 2 
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ส่วนใหญ่ของความต้องการนี้เพื่อรับประกันความถูกต้องของเครื่องยนต์รถไฟในการใช้งานเพื่อความปลอดภัยต่อ
ผู้โดยสารและพนักงานในกรณีการชนกันหรือการตกราง 

5.1 การเชื่อมต่อภายใน (Inner coupling) 

การเช่ือมต่อภายในระหว่างตู้รถของรถไฟจะรวมกันเป็นระบบที่ยืดหยุ่นที่สามารถทนต่อแรงเนื่องที่เกิดจากการท างาน
เมื่อระบบการเช่ือมต่อภายในระหว่างตู้รถความแข็งแรงตามยาวน้อยกว่าการเช่ือมต่อที่ส่วนปลาย จึงจ าเป็นต้องมีการก าหนด
เง่ือนไขการช่วยเหลือหน่วยในกรณีเกิดการแตกของการเช่ือมต่อภายใน ข้อต่อระหว่างตู้รถสองคันสอดคล้องกับมาตรฐาน
EN12663-1:2010 

5.2 การเชื่อมต่อส่วนปลาย (End coupling) 

(ก) การเช่ือมต่อส่วนปลายทั่วไป 

ส าหรับที่ส่วนปลายทั้งหมดของตู้รถไฟ สิ่งจ าเป็นดังต่อไปนี้ถูกประยุกต์ใช้กับทุกชนิดของการเช่ือมต่อส่วนปลาย(อัตโนมัติ 
,กึ่งอัตโนมัติ หรือด้วยคน) 

- การเช่ือมต่อส่วนปลายจะใช้ระบบการเชื่อมต่อที่ยืดหยุ่น ทีส่ามารถทนต่อแรงเนื่องจากการท างานในสถานการณ์ต่างๆ 

- ชนิดของการเช่ือมต่อเครื่องจักรเข้าด้วยกันกับค่าประกาศ (nominal) สูงสุดในการออกแบบของแรงตึงและแรงกดจะ
ถูกบันทึกในระบบทะเบียน 

(ข) ระบบการเชื่อมต่อด้วยคนส าหรับตู้รถท่ีออกแบบกับเส้นทางที่เช่ือมโยงทางขนาดมาตรฐาน 1435 mm 

เงื่อนไขที่จะกล่าวถัดไปจะใช้เฉพาะกับตู้รถที่พอดีกับระบบการเช่ือมต่อด้วยคน 

- ระบบเช่ือมต่อจะถูกออกแบบโดยที่ไม่มีคนอยู่ระหว่างตู้รถท่ีก าลังจะเช่ือมต่อหรือปลดออก ในขณะที่ก าลังเคลื่อนที่ 

- ตู้โดยสารกับระบบการเช่ือมต่อด้วยมือจะต้องพอดีกับระบบการเช่ือมต่อของบัฟเฟอร์หรือกันชน เฟือง และเกลียวข้อ
ต่อ (screw coupling)สอดคล้องตามมาตรฐานของ EN15551:2009 และ EN15566:2009 

- คูบ่ัฟเฟอร์จะติดตั้งที่ส่วนปลายของตู้รถไฟดังแสดงในรูปที่ 5-1 ความสูงของเส้นศูนย์กลาง(centerline) บัฟเฟอร์จะมี
ค่าระหว่าง 980 มม.และ 1,065 มม. เหนือระดับราง ระยะห่างมาตรฐานระหว่างเส้นศูนย์กลางบัฟเฟอร์เท่ากับ 1,750 มม. ±10 
มม.ขนาดของบัฟเฟอรห์าจากการน ารถสองตู้ผ่านทางโค้ง S รัศมี 190 เมตร (ขนาดราง 1,458 เมตร) และ ผ่านทางโค้ง S รัศมี150 
เมตร (ขนาดราง 1,470 เมตร) ที่มสี่วนตรงอย่างน้อย 6 เมตร 

- เกลียวข้อต่อระหว่างตู้รถไฟจะต้องไม่ต่อเนื่อง และประกอบด้วยเกลียวเช่ือมต่อถาวรกับhookdraw hook และ draw 
hook bar ความสูงของเส้นศูนยก์ลางของdraw hook จะอยู่ระหว่าง 950 มม. (920 มม. ขณะบรรทุกที่น้ าหนักพิกัด) และ 1,045 
มม. เหนือระดับราง ท่ีปลายตู้รถไฟต้องสามารถรองรับโซ่ตรวนซึ่งรวมแล้วต้องมีระดับต่ าสุดสูงกว่า 140 มม. เหนือระดับรางขนาด
ของเกลียวข้อต่อ draw hook และ draw gear ต้องสอดคล้องกับมาตรฐาน EN15566:2009 น้ าหนักสูงสุดของเกลียวข้อต่อจะไม่
เกิน 36 กก. ไม่รวมน้ าหนักของ hookpin  

- การปฏิสัมพันธ์ระหว่าง draw gear และ บัฟเฟอร์ gear ต้องออกแบบเพื่อให้ขบวนรถไฟสามารถวิ่งผ่านโค้งที่มีรัศมี
ต่ าสุด 150 ม. โดยไม่เกิดการยึดของบัฟเฟอร์ระหว่างตู้รถไฟ นอกจากนั้น ระห่างระหว่างขอบหน้าของ draw hook กับบัฟเฟอร์ที่
ยืดสุดต้องมีค่า 335 มม. +45/-20 มม. ดังแสดงในรูปที่ 5-1 

(ค) ระบบการเชื่อมต่อด้วยมือ ส าหรับตู้รถท่ีออกแบบกับเส้นทางที่เช่ือมโยงรางหลายขนาด 
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รูปที่ 5-1 รายละเอียดของหัวราง (1 จุดบนสุดของราง, 2 จุดที่สัมผัส, 3 ความลาดเอียงด้านข้าง, 4 แกนแนวต้ังของ
ราง, 5 ขอบมุม) 

5.3 การเชื่อมต่อเพ่ือช่วยเหลือ(Rescue coupling) 

ที่ปลายของตู้รถจะต้องถูกสร้างเพื่อให้สามารถลากจูงหรือผลักเพื่อช่วยเหลือในกรณีขัดข้องกับ โดยอาจติดตั้งระบบ
เชื่อมต่อถาวรหรือถูกติดตั้งหรือผ่านตัวเชื่อมต่อเพื่อช่วยเหลือ (rescue adapter) ซึ่งจะต้อง 

- ออกแบบเพื่อให้ช่วยเหลือท่ีความเร็วอย่างน้อย 30 km/h บนทางรถไฟซึ่งท าตามที่ระบุใน TSI INF 

- มีความปลอดภัยหลังการเช่ือมต่อ 

- ทนต่อแรงที่เกิดในขณะมีการช่วยเหลือ 

- ออกแบบโดยไม่ต้องมีคนอยู่ในตู้รถ 

- ทั้ง rescue adapterและระบบท่อเบรกจะต้องไม่กีดขวางการเคลื่อนไหวด้านข้างของตะขอภายหลังการเช่ือมต่อ 

5.4 ทางเข้าพนักงานในการเชื่อมต่อและการปลดออก (Staff access for coupling and uncoupling) 

ตู้รถไฟต้องถูกออกแบบเพื่อให้พนักงานไม่มีความเสี่ยงระหว่างการเช่ือมต่อและปลดออกหรือการด าเนินการช่วยเหลือ
ผู้โดยสารตู้รถไฟที่ท่ีเหมาะสมกับระบบการเชื่อมต่อด้วยมือจะต้องสอดคล้องกับความต้องการที่จะกล่าวต่อไปนี้ 

-พื้นที่ในรูปภาพ 5-2 จะต้องเป็นอิสระจากส่วนที่ตรึงไว้ ส่วนประกอบของcoupling gearจะอยู่ในต าแหน่งตรงกลาง
ด้านข้าง สายเคเบิ้ลที่เช่ือมต่อกันและท่อที่ยืดหยุ่นและส่วนที่สามารถยืดหดของทางเดินเช่ือมระหว่างตู้รถไฟฟ้า  (gangways) 
สามารถอยู่ข้างในพื้นที่น้ีได้ กันชนจะต้องไม่ขีดขวางการเข้าสู่พื้นท่ี 
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รูปที่ 5-2 รายละเอียดของหัวราง (1 จุดบนสุดของราง, 2 จุดที่สัมผัส, 3 ความลาดเอียงด้านข้าง, 4 แกนแนวต้ังของ
ราง, 5 ขอบมุม) 

- ราวมือจับใต้แต่ละบัฟเฟอร์ต้องทนต่อแรง 1.5 kN 

5.5 ทางเดินเชื่อมระหว่างตู้รถไฟฟ้า (gangways) 

ทางเดินเช่ือมระหว่างตู้รถไฟฟ้าช่วยให้ผู้โดยสารเพื่อให้เคลื่อนตัวอย่างอิสระจากระหว่างตู้โดยสารโดยไม่มีความเสี่ยง 

5.6 ความแข็งแรงของโครงสร้างยานพาหนะ (Strength of vehicle structure) 

ความแข็งแรงสถิตและพลวัตของตัวรถไฟเป็นตัวแปรส าคัญเพื่อท าให้มั่นใจในความปลอดภัยตามที่ต้องการ ดังนั้น
โครงสร้างของแต่ละตัวรถจะสอดคล้องตามมาตรฐาน EN 12663-1:2010 ตัวอย่างชนิดของขบวนรถไฟที่ทนต่อโหลดใน TSI นี้จะ
สัมพันธ์กับชนิด L ส าหรับหัวรถจักรและชนิด PI หรือ PII ส าหรับชนิดอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 5-1 (EN 12663-1:2010) 

ตารางที่ 5-1 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 800 - 600 

Top of rail 

Step 

Contact plane of fully 
compressed buffers 
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and light railcar 

P-IV light duty metro and heavy duty 
tramway vehicles 

400 - 300 

P-V tramway vehicles 200 - 150 

 

การพิสูจน์ความทนทานของตัวรถต่อการเปลี่ยนรูปร่างและการแตกอาจพิสูจน์โดยการค านวณหรือการทดสอบ ตาม
มาตรฐาน EN 12663-1:2010 โดยสภาวะของโหลดเป็นไปตามหัวข้อ “เงื่อนไขด้านน้ าหนักและมวลถ่วงน้ าหนัก” และ “การสั่นกด
ของหัวรถจักร” 

5.7 การป้องกันภายในตัวรถ (Passive safety) 

ในการนี้โครงสร้างทางกลของตู้รถไฟจะป้องกันผู้โดยสารในกรณีที่เกิดการชนกันโดย  

- การจ ากัดความเร็ว 

- การรักษาพื้นทีท่ี่ปลอดภัยและมีโครงสร้างทีส่มบูรณ์ 

- ลดความเสี่ยงของการขับเกินก าหนด 

- ลดความเสี่ยงของการตกราง 

- จ ากัดผลสืบเนื่องจากการชนสิ่งกีดขวางตามเส้นทาง 

ดังนั้น ขบวนรถไฟจะต้องสอดคล้ องรายละเอียดที่ ระบุ ไว้ ในมาตรฐาน EN15227: 2008 ที่ เกี่ยวข้องกับ 
crashworthiness สี่สถานการณ์ต่อไปนี้ต้องได้รับการพิจารณา 

- สถานการณ์ที่ 1: การชนกันปลายด้านหน้าระหว่างสองขบวนเหมือนกัน  

- สถานการณ์ที่ 2: การชนกันปลายด้านหน้ากับขบวนรถบรรทุกขนส่งสินค้า  

- สถานการณ์ที่ 3: การชนกันกับรถบนถนนท่ีมีขนาดใหญ่ในทางรถไฟผ่านถนนเสมอระดับ 

- สถานการณ์ที่ 4: การชนกันกับสิ่งที่ต่ ากว่า เช่น รถยนต์ สัตว์ หิน 

สถานการณ์เหล่านี้จะอธิบายในตารางที่ ดังแสดงในตารางที่ 5-2 (EN15227: 2008) นอกจากนี้ การลดผลสืบเนื่องจาก
การชนสิ่งกีดขวางตามเส้นทางสามารถท าโดยใช้ Obstacle deflector 

ตารางที่ 5-2 crashworthiness ทั้ง 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 
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2 ขบวนรถบรรทุก 80 t 36 - 25 - 

ขบวนรถ 120t - - 10 - 

3 รถ 15 t (ยืดหยุ่น) <110 - 25 - 

รถ 15 t (แข็ง) - - - 25 

4 สิ่งที่ต่ ากว่า ใช้ Obstacle 
deflector 

- ใช้ Obstacle 
deflector 

- 

 

5.8 การยกและแม่แรง (Lifting and jacking) 

การยกหรือใช้แม่แรงอย่างปลอดภัยควรเป็นกรณีกู้ภัยหรือซ่อมบ ารุง โดยท าที่ส่วนปลายของตัวรถไฟซึ่งต าแหน่งการยก
ต้องมีความปลอดภัยและมีความเสถียร มีพื้นที่เพียงพอที่จุดยกซึ่งไม่กีดขวางอุปกรณ์กู้ภัยอื่นๆ และนอกจากนี้ต้องมีการ ท า
เครื่องหมายจุดยกเป็นดังแสดงในตารางที่ 5-3 

ตารางที่ 5-3 เคร่ืองหมายจุดยก 

เคร่ืองหมาย ความหมาย 

 

ยกตู้รถท่ัวไป 

 

ยกตู้ รถที่ ส่ วนปลายพร้อม running 
gear 

 

ยกตู้ รถที่ส่วนปลายไม่รวม running 
gear 

 

ความสามารถของตัวถังรถต่อการเปลี่ยนรูปร่างและการแตกอาจพิสูจน์โดยการค านวณหรือการทดสอบ ตามมาตรฐาน 
EN 12663-1:2010 

5.9 การยึดอุปกรณ์สู่โครงสร้างตัวรถ (Fixing of devices to car body structure) 

เพื่อลดผลสืบเนื่องจากการเกิดอุบัติเหตุอุปกรณ์ติดตั้งประจ าที่ในรถจะต้องมีความมั่นคง ไม่หลุดออกและน าความเสี่ยง
ของการบาดเจ็บสู่ผู้โดยสารหรือน าไปสู่การตกราง อุปกรณ์เหล่านี้จะต้องได้รับการออกแบบตามมาตรา 6.5.2 ของมาตรฐานEN 
12663-1:2010 

5.10 ประตูทางเข้าของพนักงานและสินค้า (Staff and freight access doors) 

ประตูจะจะได้รับการติดตั้งอุปกรณ์ที่จะปิดและล็อคประตู ประตูจะยังคงปิดและล็อคจนกว่าจะท าการเปิด 



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

33 
 

5.11 ลักษณะทางกลของกระจก (Mechanical characteristics of glass) 

กระจกผิวเรียบและกระจกเงาจะต้องเป็นกระจกลามิเนตหรือเสริมแกร่งซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานระดับชาติหรือนานาชาติ
เพื่อลดความเสี่ยงให้แก่ผู้โดยสารและเจ้าหน้าท่ีได้รับบาดเจ็บโดยกระจกท่ีแตก 

5.12 เง่ือนไขด้านน้ าหนักและมวลถ่วงน้ าหนัก (Load conditions and weighted mass) 

เงื่อนไขด้านน้ าหนักต่อไปนี้ที่ก าหนดไว้ในมาตรา 3.1 ของมาตรฐาน EN 15663:2009 โดยจะพิจารณา 

- การออกแบบมวลภายใต้อัตราน้ าหนักบรรทุกพิเศษ 

- การออกแบบมวลภายใต้อัตราน้ าหนักบรรทุกปกติ 

- การออกแบบมวลตามความต้องการ 

ส าหรับสภาพน้ าหนักแต่ละเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ข้างต้นข้อมูลต่อไปนี้จะได้รับการระบุไว้ในเอกสารทางเทคนิค 

- มวลรวมรถ (ส าหรับแต่ละตู้รถในขบวนรถ) 

- มวลต่อเพลา (ส าหรับแต่ละเพลา) 

- มวลต่อล้อ (ส าหรับแต่ละล้อ) 

สภาพน้ าหนัก 'การออกแบบมวลตามความต้องการ' จะวัดได้โดยช่ังน้ าหนักตู้รถไฟในขณะที่อีกสองแบบอาจใช้การ
ค านวณรถท่ีถูกประกาศใช้งานร่วมกันได้ระหว่างประเทศ น้ าหนักมวลรวมรถในสภาพน้ าหนัก 'การออกแบบมวลตามความต้องการ' 
จะต้องไม่เกินกว่า 3% มวลรถรวมที่ถูกประกาศ ส าหรับประเภทท่ีมีการตรวจสอบใบรับรอง 'EC'  

ปฏิสัมพันธ์ของทางและความกว้างของทาง 

5.13 ความกว้างของทาง (Gauge) 

ความกว้างของทางเป็นอินเตอร์เฟสระหว่างขบวนรถไฟและโครงสร้างพื้นฐานที่อธิบายโดยอ้างอิงเส้นโครงร่างและ
กฎระเบียบที่เกี่ยวข้องในการค านวณ ความกว้างของทางเป็นพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพการท างานตามที่ระบุไว้ใน TSI 
INF และขึ้นอยู่กับประเภทของเส้นทาง 

เส้นโครงร่างที่อ้างอิงการเคลื่อนที่ตามกฎระเบียบที่เกี่ยวข้องได้อธิบายถึงมิติด้านนอกของขบวนรถไฟซึ่งสัมพันธ์กับ
ลักษณะด้านข้างอ้างอิง GA, GB หรือ GC ในการค านวณความกว้างของทางค่าสัมประสิทธ์ิการแกว่งจะปรับโดยการค านวณหรือวัด
ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐาน EN 15273-2:2009 

ส าหรับขบวนรถไฟฟ้าความกว้างของสาลี่ (pantograph gauge) จะได้รับการตรวจสอบโดยการค านวณตาม EN 15273-
2:2009 เพื่อให้แน่ใจว่าลักษณะของสาลี่สอดคล้องกับลักษณะเชิงกลของความกว้างสาลี่ตามที่ก าหนดใน TSI ENE และขึ้นอยู่กับ
การเลือกรูปทรงของหัวสาลี่ 

แรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟที่มีการพิจารณาในขนาดโครงสร้างพื้นฐานต้องแน่ใจว่ามีระยะฉนวนที่เหมาะสมระหว่าง
สาลี่และโครงสร้างที่ติดตั้งประจ าที(่fixed installations) 

ความกว้างของทางใดๆ ที่มขีนาดเล็กกว่า GC อาจได้รับการบันทึกในทะเบียนร่วมกับขนาดที่สามารถใช้งานได้สอดคล้อง 
(GA, GB หรือ GC)  

5.14 น้ าหนักกดเพลา (Axle load) 
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น้ าหนักกดเพลาเป็นอินเตอร์เฟสระหว่างขบวนรถไฟและโครงสร้างพื้นฐาน น้ าหนักกดเพลาเป็นตัวแปรด้านประสิทธิภาพ
การท างานของโครงสร้างพื้นฐานที่ระบุไว้ใน TSI INF และขึ้นอยู่กับประเภทของเส้นทาง จ าเป็นต้องมีพิจารณาในการร่วมกัน
ระหว่างระยะห่างเพลากับความยาวรถไฟและมีความเร็วสูงสุดที่ได้รับอนุญาตในเส้นทางที่พิจารณา 

- มวลต่อเพลา (ส าหรับแต่ละเพลา) ส าหรับ 3 สภาวะโหลด ในหัวข้อ ‘เงื่อนไขด้านน้ าหนักและมวลถ่วงน้ าหนัก’ 

- ต าแหน่งของเพลา (ระยะห่างเพลา) 

- ความยาวของขบวนรถไฟ 

- ความเร็วออกแบบสูงสุด  

น้ าหนักกดเพลาของแต่ละเพลาของแต่ละขบวนรถไฟที่จะใช้เป็นตัวแปรอินเตอร์เฟสกับโครงสร้างพื้นฐานจะต้องมีการ
ก าหนดโดยผู้ประกอบการเดินรถไฟ (Railway Undertaking) ประกอบตามที่ก าหนดในTSI OPE โดยพิจารณาจากน้ าหนักที่คาด
ว่าจะให้บริการ น้ าหนักกดเพลาในสภาวะน้ าหนัก 'การออกแบบมวลภายใต้อัตราบรรทุกพิเศษ' แสดงให้เห็นถึงค่าได้สูงสุดของ
น้ าหนักกดเพลาดังกล่าวข้างต้น 

5.15 น้ าหนักกดล้อ (Wheel load) 

อัตราส่วนของความแตกต่างน้ าหนักกดล้อต่อเพลา qj จะได้รับการประเมินโดยการวัดน้ าหนักกดล้อโดยพิจารณาเง่ือนไข
น้ าหนัก 'การออกแบบมวลตามความต้องการ' ความแตกต่างน้ าหนักกดล้อสูงกว่า 5% ของน้ าหนักของแกนจะอนุญาตให้ใช้ได้
เฉพาะในกรณีที่แสดงให้เห็นเป็นท่ียอมรับโดยการทดสอบเพื่อพิสูจน์ความปลอดภัยจากอุบัติเหตุรถไฟตกรางเนื่องจากรางบิด 

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

ชุดของลักษณะเฉพาะล้อเลื่อนส าหรับความเข้ากันได้กับระบบการตรวจจับรถไฟแบ่งออกตามระบบการตรวจจับรถไฟ ได้
ดังนี ้

(ก) วงจรไฟตอน(track circuit) หัวข้อต่างๆ มีดังนี ้

รูปทรงของขบวนรถไฟ 

- ระยะห่างสูงสุดระหว่าง 2 เพลาติดต่อกันระบุไว้ใน TSI CCS ดังรูปที่ 5-3 ไม่เกิน 17,500 มม.  

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

การออกแบบขบวนรถไฟ 

- น้ าหนักกดเพลาขั้นต่ าในทุกสภาพน้ าหนักท่ีระบุไว้ใน TSI CCS อย่างน้อย 5 t 

- ความต้านทานไฟฟ้าระหว่างล้อตรงข้ามของชุดล้อที่จุดพื้นผิวสัมผัสกับราง ระบุไว้ใน TSI CCSเท่ากับ 0.01 และ 0.05 
ohm ส าหรับชุดล้อใหม่และที่ผ่านการ overhaul ตามล าดับ 

- ส าหรับขบวนรถไฟฟ้าที่ติดตั้งสาลี่และมาพร้อมกับแหล่งจ่ายไฟ 1,500 VDC หรือ 3,000 VDC  ความต้านทานน้อย
ที่สุดระหว่างสาลี่และแต่ละล้อของรถไฟระบุไว้ใน TSI CCSมีค่ามากกว่า 0.45 และ 1.0 ohm แบบเหนี่ยวน าส าหรับระบบ 75 Hz, 
1,500 VDC และ50 Hz, 3,000 VDC ตามล าดับ 

Isolating emissions 
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- ข้อจ ากัดของการใช้อุปกรณ์ปล่อยทราย (sanding equipment) บนทางเพื่อช่วยการห้ามล้อตามที่ระบุในTSI CCSมีค่า
เท่ากับ 500 และ 800 g ที่ความเร็วน้อยกว่าและมากกว่า 140 กม./ชม. ตามล าดับ   

EMC  

- การจ ากัดระดับการรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นจากกระแสลากยังไม่มีข้อสรุป 

 

 

 

 

รูปที่ 5-3 ระยะ ai คือระยะระหว่างเพลา bj คือระยะตามเนวยาวจากเพลาแรกหรือเพลาสุดท้ายไปยังจุดปลายที่ใกล้
ที่สุด L คือความยาวรวมของตู้รถไฟ 

 

(ข) axle counter หัวข้อต่างๆ มีดังนี้ 

รูปทรงของขบวนรถไฟ 

- ระยะห่างระหว่าง 2 เพลาติดต่อกันระบุไว้ใน TSI CCS ดังรูปที่ 5-3 ไม่เกิน 17,500 มม. และไม่ต่ ากว่า v x 7.2 เมื่อ v 
คือความเร็วในหน่วย กม./ชม. 

- ระยะห่างระหว่างปลายบัฟเฟอร์และเพลาแรกระบุไว้ใน TSI CCS (ระยะ b1) ไม่เกิน 4,200 มม. และไม่ต่ ากว่า v x 7.2 
เมื่อ v คือความเร็วในหน่วย กม./ชม. 

- ระยะห่าง L – (b1+b2) ไม่น้อยกว่า 3,000 มม. 

รูปทรงของล้อรถไฟ 

- รูปทรงของล้อรถไฟระบุในหัวข้อ ‘ลักษณะทางกลและรูปทรงของชุดล้อ’ 

- เส้นผ่านศูนย์กลางต่ าสุดของล้อรถไฟ (ระยะ D) ดังแสดงในรูปที่ 5-4 ต้องไม่น้อยกว่า 

 330 มม. ที่ความเร็วต่ ากว่า 100 กม./ชม. 
 D = 150 + 1.8 vที่ความเร็วระหว่าง 100 - 250 กม./ชม. 
 D = 50 + 2.2 v ที่ความเร็วระหว่าง 250 - 350 กม./ชม. 
 600 มม. ส าหรับล้อรถชนิดซี่ (Spoke Wheels) 

การออกแบบขบวนรถไฟ  

- วัสดุที่ใช้ท าล้อต้องเป็นประเภท ferromagnetic 

EMC  

- การจ ากัดระดับการรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นจากการใช้ eddy current หรือ magnetic track brake ยังไม่มี
ข้อสรุป 
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รูปที่ 5-4 แสดงระยะ D เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางต่ าสุดของล้อรถไฟ ระยะ AR เป็นระยะห่างระหว่างล้อด้านในของชุด
เพลาล้อล้อรถไฟ และระยะ SR เป็นระยะห่างระหว่างขอบหน้าสัมผัสของชุดเพลาล้อ 

(ค) loop equipment หัวข้อต่างๆ มีดังนี้ 

การออกแบบขบวนรถไฟ  

- วัสดุมวลโลหะที่ใช้ท ายังไม่มีข้อสรุป 

5.17 การตรวจสอบสภาพตลับลูกปืนล้อและเพลา (Axle bearing condition monitoring) 

การตรวจสอบสภาพตลับลูกปืนล้อและเพลาสามารถท าได้ โดยใช้อุปกรณ์บนรถไฟหรือการใช้อุปกรณ์ข้างทางส าหรับใน
กรณีใช้อุปกรณ์บนรถไฟยังไม่มีข้อสรุปส่วนในกรณีของการตรวจสอบโดยใช้อุปกรณ์ข้างทางขบวนรถไฟจะต้อง  

- สามารถมองเห็นอุปกรณ์ข้างทางของขบวนรถไฟตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานEN 15437-1:2009 มาตรา 5.1 และ 5.2  

- ช่วงของอุณหภูมิการท างานของตลับลูกปืนยังไม่มีข้อสรุป 

5.18 ความปลอดภัยจากการตกรางเมื่อวิ่งบนทางที่มีการบิด (Safety against derailment running on twisted 
track 

ขบวนรถไฟจะได้รับการออกแบบมาเพื่อให้แน่ใจว่าการท างานที่ปลอดภัยในทางที่เกิดการบิดโดยค านึงถึงการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างระดับเอียงและระดับปรกติซึ่งความสอดคล้องนี้จะต้องได้รับการตรวจสอบตามขั้นตอนที่ก าหนดไว้ในEN 
14363:2005 มาตรา 4.1 โดยเงื่อนไขการทดสอบตามเครื่องจักรพร้อมตู้รถไฟและกับชุดล้อแต่ละชุด 

5.19 พฤติกรรมทางพลศาสตร์ขณะวิ่ง (Running dynamic behaviour) 

พฤติกรรมทางพลศาสตร์ของขบวนรถมีผลต่อความปลอดภัยจากอุบัติเหตุรถไฟตกราง การเดินรถ และน้ าหนักที่กดราง 
มันเป็นฟังก์ช่ันท่ีเกี่ยวข้องกับความปลอดภัยซึ่งถูกล้อมกรอบด้วยข้อก าหนดทางเทคนิคนี ้

เพื่อตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนที่ในการวิ่งของขบวนรถ (ความปลอดภัยในการวิ่งและการน้ าหนักที่กดลงบนทาง) 
กระบวนการถูกก าหนดใน EN 14363:2005 มาตรา 5 และนอกจากนี้ส าหรับรถไฟที่มีการเอียงไปตามรางได้ (tilting) ใน EN 
15686:2010  

นอกจากการด าเนินการทดสอบบนสองรางรถไฟท่ีเอียงเแตกต่างกันตามที่ก าหนดไว้ใน EN 14363:2005 มาตรา 5.4.4.4 
ยังสามารถด าเนินการทดสอบเพียงแค่การเอียงรางเดียวถ้าสามารถแสดงให้เห็นว่าการทดสอบครอบคลุมช่วงของเง่ือนไขที่ก าหนด
ไว้ด้านล่างนี้ 
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-ค่า tanของทรงกรวยล้อที่มีค่า 0.2  0.05 ที่ช่วง lateral displacement ของชุดล้อระหว่าง  2 และ  4 

- เกณฑ์ความไม่แน่นอนใน EN14363: 2005 จะได้รับการประเมินที่การเคลื่อนไหวความถี่ต่ าอย่างน้อยสองช่วงของราง
ด้วยกรวยล้อน้อยกว่า 0.05 (ค่าเฉลี่ยกว่าส่วนการติดตาม) 

- เกณฑ์ความไม่แน่นอนใน EN14363: 2005 จะได้รับการประเมินอย่างน้อยสองสองช่วงของรางด้วยกรวยล้อตามตาราง
ที่ 5-4 

ตารางที่ 5-4 ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบบนรางระหว่างความเร็วสูงสุดกับรูปทรงกรวย 

ความเร็วสูงสุด (กม./ชม.) รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 

60  v  140   0.50 

140  v  200   0.40 

200  v  230   0.35 

230  v  250   0.30 

 

นอกจากนี้ยังมีความต้องการเกี่ยวกับการรายงานผลการทดสอบที่ก าหนดในมาตรา 5.6 ของ EN 14363:2005รายงาน
ผลการทดสอบให้หมายความรวมถึงข้อมูลเกี่ยวกับคุณภาพของรางและทรงกรวยล้อที่ทดสอบซึ่งตัวแปรที่ตรวจสอบจะระบุใน EN 
13848-1:2003 

ในส่วนของคุณภาพของทางส าหรับการทดสอบและการทดสอบบนทาง มีเงื่อนไขการทดสอบตามมาตรฐาน EN14363 ที่
ก าหนดเง่ือนไขการทดสอบส าหรับการทดสอบบนทางที่ได้รับการตกลงกันเป็นข้อมูลอ้างอิง อย่างไรก็ตามเง่ือนไขการทดสอบ
เหล่านี้ไม่สาทารถท าได้เสมอไปเนื่องจากข้อจ ากัดที่เกี่ยวข้องกับพ้ืนท่ีที่ทดสอบดังต่อไปนี้ 

- คุณภาพรูปร่างของทาง (สอดคล้องกับ EN 13848-1) 

- ภาพรวมของความเร็ว ส่วนโค้ง และส่วนพร่องของการยกโค้ง(Cant deficiency) (มาตรา 5.4.2 ของ EN 14363) 

5.20 ค่าจ ากัดส าหรับความปลอดภัยในการเดินรถ (Limit values for running safety) 

ค่าขีดจ ากัดส าหรับการท างานด้านความปลอดภัยที่ขบวนรถไฟจะต้องสอดคล้องกับความต้องการที่ระบุไว้ใน EN 
14363:2005 มาตรา 5.3.2.2 และนอกจากนี้ส าหรับรถไฟที่มีการเอียงตามที่ระบุในEN 15686:2010 การปรับเปลี่ยนต่อไปนี้ของ
อัตราส่วนของ guiding force และ wheel force (Y/Q):  

เมื่ออัตราส่วน Y/Q เกินกว่าที่ก าหนดจะต้องค านวณใหม่เพื่อประมาณค่าสูงสุดตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

- สร้างพื้นที่การทดสอบที่สร้างขึ้นจากส่วนของทางทั้งหมดที่มีขนาด 300 เมตร ≤ R ≤ 500 เมตร  

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

- ส าหรับการประมวลผลทางสถิติต่อโซนแทนที่ k = 3 (เมื่อใช้วิธีการหนึ่งมิติ) หรือ student coefficient (N-2; 99%) 
(เมื่อใช้วิธีการสองมิติ) โดยstudent coefficient (N-2; 95% )  

ผลทั้งสอง (ก่อนและหลังการค านวณใหม่) จะถูกบันทึกไว้ในรายงานผลการทดสอบ 
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5.21 ค่าจ ากัดของน้ าหนักทาง (Track loading limit values) 

ขีดจ ากัดส าหรับน้ าหนักที่กดลงของทางซึ่งจะได้จากการทดสอบด้วยวิธีการปกติจะมีการระบุไว้ใน EN 14363:2005 
มาตรา 5.3.2.3 

5.22 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ (Equivalent conicity) 

ค่าที่ก าหนดรูปทรงกรวยของล้อรถไฟอ้างอิงในตารางที่ 3-2 ส าหรับค านวณความกว้าง (y) ของชุดเพลาล้อเคลื่อนที่
ด้านข้าง  

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

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

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

เมื่อ TG เป็นขนาดความกว้างรางรถไฟ และ SR เป็นระยะห่างระหว่างขอบหน้าสัมผัสของชุดเพลาล้อ ดังแสดงในรูปที่ 5-
4 

5.23 ค่าการออกแบบส าหรับรูปทรงของล้อ (Design values for new wheel profiles) 

ส่วนน้ีก าหนดยืนยันที่จะค านวณในเพ่ือให้แน่ใจว่ารูปร่างของ 'ล้อใหม่' และระยะห่างระหว่างหน้าท่ีใช้งานของล้อ (active 
faces) เหมาะส าหรับทางตามโครงสร้างพื้นฐานที่ก าหนดในTSIINF 

รูปร่างของล้อและระยะห่างระหว่าง active faces (ขนาด SR ในรูปที่ 5-4) จะต้องคัดเลือกเพื่อให้แน่ใจว่าค่าจ ากัด
รูปทรงกรวยล้อที่สมดุลที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 5-5 จะไม่เกินเมื่อชุดล้อถูกออกแบบผ่านเงื่อนไขการทดสอบตามที่ระบุไว้ในตารางที่ 
5-6 

ตารางที่ 5-5 ตารางแสดงค่าจ ากัดรูปทรงกรวยล้อ 

Maximum vehicle 
operating speed 

(km/h) 

Equivalent conicity limit 
values 

Test conditions  

(ดูตาราง 5-6) 

≤ 60 N/A N/A 

> 60 และ ≤ 190 0.30 All 

>190 ค่าตามที่ก าหนดใน HS RST TSI  เงื่อนไขตามที่ก าหนดใน HS RST TSI 

 

ตารางที่ 5-6 ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบ 

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. 
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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. 

 

5.24 รูปทรงกรวยของชุดล้อรถไฟขณะใช้งาน (In-service values of wheelset equivalent conicity) 

ขณะใช้งานจ าเป็นต้องมีการควบคุมเพื่อความเสถียรในการทรงตัวของขบวนรถไฟ โดยค่าที่ควบคุมขึ้นกับรูปทรงกรวย
ของทั้งล้อและรางขณะใช้งาน 

5.25 การออกแบบโครงสร้างของ bogie frame (Structural design of bogie frame) 

ส าหรับขบวนรถไฟที่รวม bogie frame ความเที่ยงตรงของโครงสร้างของ bogie frame  อุปกรณ์ต่างที่เช่ือมต่อตัว 
bogie frame จะต้องแสดงให้เห็นตามที่ก าหนดไว้ในมาตรา 9.2 ของ EN 13749:2005 การออกแบบของbogie จะต้องอยู่บน
พื้นฐานของข้อมูลที่ระบุไว้ในมาตรา 7 ของ EN 13749:2005 

สมมติฐานที่น ามาใช้เพื่อประเมินผลน้ าหนักเนื่องจากการวิ่งของbogie (สูตรและค่าสัมประสิทธิ์) สอดคล้องกับมาตรฐาน 
EN 13749:2005  

5.26 คุณลักษณะทางกลและรูปทรงของชุดล้อ (Mechanical and geometrical characteristics of wheesets) 

พฤติกรรมทางกลของชุดล้อ 

คุณลักษณะทางกลของชุดล้อต้องท าให้แน่ใจว่าปลอดภัยต่อการเคลื่อนไหวของขบวนรถไฟ คุณลักษณะเชิงกลครอบคลุม
เรื่อง 

- ชุดประกอบ 

- ความต้านทานเชิงกลและลักษณะของการล้า (fatigue) 

การแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องของชุดล้อท่ีประกอบขึ้นจะท าตามที่ระบุใน EN13260:2009 มาตรา 3.2.1 และ 3.2.2 
ซึ่งก าหนดขีดจ ากัดของแรงตามแนวแกนเพลาและความล้า และการตรวจสอบท่ีเกี่ยวข้อง 

พฤติกรรมทางกลของเพลา 

ส าหรับพฤติกรรมทางกลของเพลาการแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องส าหรับความต้านทานเชิงกล และความล้าของเพลา
จะท าตามที่ระบุใน EN13103:2009 มาตรา 4, 5 และ 6 ส าหรับเพลาไม่ได้ขับเคลื่อนด้วยพลังงาน หรือ EN13104:2009 มาตรา 
4, 5 และ 6 ส าหรับ เพลาขับเคลื่อน 
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เกณฑ์การตัดสินใจยอมรับความเครียดที่ก าหนดที่ระบุไว้ใน EN 13103:2009 มาตรา 7 ส าหรับเพลาไม่ได้ขับเคลื่อนด้วย
พลังงาน หรือ EN 13104:2009 มาตรา 7 ส าหรับเพลาที่มีการขับเคลื่อน 

คุณลักษณะความล้าของเพลา(พิจารณาการออกแบบ กระบวนการผลิตและพื้นที่เพลา) จะได้รับการ ตรวจสอบโดยการ
ทดสอบความล้า จาก 10 ล้านรอบการรับแรงกดบรรทุก) 

การตรวจสอบคุณภาพของเพลาที่ผลิต 

ขั้นตอนการตรวจสอบจะมีอยู่เพื่อให้แน่ใจว่าขั้นตอนการผลิตที่ไม่มีข้อบกพร่องที่อาจลดคุณลักษณะทางกลของเพลา 

ความทนทานต่อแรงดึงของวัสดุในเพลาความต้านทานต่อแรง ความเที่ยงตรงของพื้นผิว คุณลักษณะของวัสดุและความ
สะอาดชองวัสดุจะต้องได้รับการตรวจสอบ 

ขั้นตอนการตรวจสอบจะต้องระบุชุดตัวอย่างท่ีใช้ส าหรับแต่ละคุณลักษณะที่จะรับการตรวจสอบ 

พฤติกรรมทางกลของกล่องเพลา 

กล่องเพลา(axle box) จะได้รับการออกแบบมาพร้อมกับการพิจารณาคุณลักษณะความต้านทานและความล้าทางกล 
โดยมีการจ ากัดอุณหภูมิในการใหบ้ริการ  

การตรวจสอบสภาพของตลับลูกปืนล้อและเพลาด าเนินการตามหัวข้อ ‘การตรวจสอบสภาพตลับลูกปืนล้อและเพลา’ 

รูปทรงของชุดล้อ 

รูปทรงของชุดล้อจะสอดคล้องกับตารางที่ 5-7 ค่าออกแบบใช้ส าหรับชุดล้อใหม่และค่าที่ระบุระหว่างใช้งานใช้ส าหรับการ
ซ่อมบ ารุง 

ตารางที่ 5-7 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 

 

5.27 คุณลักษณะทางกลและรูปทรงของล้อ (Mechanical and geometrical characteristics of wheels) 

คุณลักษณะของล้อต้องให้แน่ใจว่าการเคลื่อนไหวของขบวนรถไฟเป็นไปอย่างปลอดภัย 

คุณลักษณะเชิงกล 
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คุณลักษณะทางกลของล้อจะได้รับการพิสูจน์โดยการค านวณความแข็งแรงเชิงกลโดยค านึงถึงสามกรณีของน้ าหนัก: 
ทางตรง (ชุดล้ออยูศู่นย์กลาง)ทางโค้ง (บังใบล้อกดกับทางรถไฟ) และผ่านประแจ (พื้นผิวด้านในของบังใบกดกับทางรถไฟ) ตามที่
ระบุไว้ใน EN 13979-1:2003 มาตรา 7.2.1 และ 7.2.2 

ส าหรับล้อที่ถูกหลอมและรีด เกณฑ์การตัดสินใจที่ก าหนดไว้ใน EN 13979-1:2003/A1:2009 มาตรา 7.2.3 การทดสอบ
แบบ bench test ตาม EN 13979-1:2003/A1:2009 จะมีความจ าเป็นเพื่อแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง 

ส าหรับล้อที่ถูกหลอมและรีด คุณลักษณะความล้า (รวมถึงความหยาบของพื้นผิว) จะได้รับการ ตรวจสอบโดยการทดสอบ
ประเภทความล้าจาก 10 ล้านรอบการบรรทุก กับความเคนลาตัว (fatigue stress) น้อยกว่า 450 MPa (ส าหรับ machined 
webs) และ 315 MPa (ส าหรับ unmachined webs) กับความน่าจะเป็นที ่99.7 % เกณฑ์ความเคนลาตัว จะใช้ได้กับเหล็กเกรด 
ER6 , ER7 , ER8 และ ER9ส าหรับเกรดของเหล็กอ่ืนๆ  ใช้การประมาณค่านอกช่วงจากเกณฑ์ของวัสดุ ER 6 และ 7 

ประเภทอ่ืนๆ ของล้อ จะจ ากัดการใช้งานในประเทศ 

พฤติกรรมทางอุณหภูมิ-กล 

ถ้าล้อใช้ในการเบรกขบวนรถไฟด้วยการบล็อกการท างานของล้อที่วิ่งบนราง ล้อจะต้องได้รับการ พิสูจน์แล้วว่าอุณหภูมิ
ทางกลโดยค านึงถึงพลังงานสูงสุดที่ใช้เบรก การทดสอบเฉพาะแบบ (Type test) ตามที่ระบุใน EN 13979-1:2003/A1:2009 
มาตรา 6.2 จะต้องด าเนินการเพื่อตรวจสอบว่าการเคลื่อนด้านข้างของขอบระหว่างการเบรกและความเครียดตกค้าง (residual 
stress) อยู่ภายในขอบเขตที่ก าหนด  

ส าหรับท่ีถูกหลอมและรีด เกณฑ์การตัดสินใจส าหรับความเครียดที่เหลือถูกระบุไว้ส าหรับวัสดุล้อ เกรด ER 6 และ 7 ใน 
ER EN 13979-1:2003/A1:2009 มาตรา 6.2.2 ส าหรับเกรดของเหล็กอื่นๆ  ใช้การประมาณค่านอกช่วงจากเกณฑ์ของวัสดุ ER 6 
และ 7การทดสอบที่สองตาม EN 13979-1:2003/A1:2009 มาตรา 6.3 จะสามารถด าเนินการหากว่าความเครียดตกค้างที่
ออกแบบเกินกว่าที่ก าหนดในการทดสอบครั้งแรก ในกรณีนี้จะต้องรวมการทดสอบfield brake ตามที่ระบุในEN 13979-
1:2003/A1:2009 มาตรา 6.4  

ล้อประเภทอ่ืนๆ จะจ ากัดการใช้งานในประเทศ  

การตรวจสอบของล้อท่ีผลิต 

ขั้นตอนการตรวจสอบจะมีอยู่เพื่อให้แน่ใจว่าในเฟสการผลิต จะไม่มีข้อบกพร่องที่อาจลดคุณลักษณะ ทางกลของล้อ 

ความทนทานแรงดึงของวัสดุในล้อความแข็งของพื้นผิว ความเหนียวที่ต้านการแตกหัก (Fracture Toughness) ความ
ต้านทานต่อแรงกระแทกคุณลักษณะวัสดุและความสะอาดของวัสดุจะต้องได้รับการตรวจสอบ 

ขั้นตอนการตรวจสอบจะต้องระบุชุดตัวอย่างท่ีใช้ส าหรับแต่ละคุณลักษณะที่จะรับการตรวจสอบ 

มิติของรูปทรง 

มิติของรูปทรงของล้อ ตามที่อธิบายในรูปที่ 5-5 จะต้องสอดคล้องกับขีดจ ากัดที่ระบุในตารางที่ 5-8 ค่าขีดจ ากัดเหล่านี้จะ
น ามาเป็นค่าออกแบบใช้ส าหรับชุดล้อใหม่และค่าที่ระบุระหว่างใช้งานใช้ส าหรับการซ่อมบ ารุง 
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รูปที่ 5-5 ค่าตัวแปรรูปทรงของล้อ 

 

ตารางที่ 5-8 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  

 

5.28 ชุดล้อเปลี่ยนแปลงตามขนาดทาง (Variable gauge wheelsets) 

ข้อก าหนดนี้มีผลบังคับใช้ไปยังตู้รถไฟท่ีติดตั้งชุดล้อเปลี่ยนแปลงตามขนาดทางระหว่างขนาดทางตามมาตรฐานยุโรปและ
ขนาดทางอื่นๆ  



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

43 
 

กลไกการเปลี่ยนแปลงของชุดล้อ จะช่วยให้แน่ใจการล็อคที่ปลอดภัยอยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องตามแนวแกนของล้อ การ
ตรวจสอบการมองเห็นภายนอกของระบบล็อค (ล็อคหรือปลดล็อค) สามารถท าได้หากชุดล้อมีการติดตั้งอุปกรณ์เบรก ต าแหน่งและ
การล็อคในต าแหน่งที่ถูกต้องของอุปกรณ์นี้จะต้องมีความชัดเจน 

5.29 รัศมีความโค้งต่ าสุด (Minimum curve radius) 

รัศมีความโค้งต่ าสุดเท่ากับ 150 เมตรส าหรับทุกขบวนรถไฟ 

5.30 Life guards 

ข้อก าหนดนีส้ าหรับขบวนรถไฟทีม่ีห้องของคนขับรถ 

ล้อจะถูกป้องกันความเสียหายที่เกิดจากสิ่งของเล็กๆ บนราง โดยมีLife guards ด้านหน้าของล้อบนเพลาหน้า 

ความสูงของปลายล่างของLife guardsเหนือรางรถไฟจะเป็น 

- 30 มม. ต่ าสุดในทุกสภาวะ 

- สูงสุด 130 มม. ในทุกสภาวะ 

โดยคิดจากล้อที่มีการสึกหรอและมีการบีบอัดช่วงล่าง 

ถ้าobstacle deflectorมีขอบล่างที่น้อยกว่า 130 มิลลิเมตรเหนือรางรถไฟในทุกสภาวะก็สามารถใช้แทนLife guardsได้ 

Life guardจะได้รับการออกแบบให้ทนต่อแรงตามยาวขั้นต่ าโดยไม่เกิดการผิดรูปถาวร (permanent deformation) ที ่
20 กิโลนิวตัน ข้อก าหนดนี้จะได้รับการตรวจสอบโดยการค านวณ 

Life guardจะได้รับการออกแบบมาเพื่อที่ว่าในระหว่างการเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบพลาสติก (plastic deformation) 
จะไม่เกิดความผิดพลาดที่ทางหรือrunning gear และถ้าเกิดการสัมผัสwheel treadแล้วจะต้องไม่ก่อให้เกิดความเสี่ยงที่ท าให้
รถไฟตกราง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-6 แสดง lifeguard (ท่ีมา 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) 

วัตถุประสงค์ของระบบเบรกรถไฟเพื่อให้แน่ใจว่าความเร็วของรถไฟจะลดลงหรือคงความเร็วบนทางชัน หรือที่รถไฟ
สามารถหยุดได้ภายในระยะเบรกสูงสุดที่อนุญาต การเบรกยังช่วยหยุดการเคลื่อนย้ายรถไฟ 
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ปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของเบรก คือ พลังงานเบรก (การผลิตแรงเบรก) มวลรถไฟ ความต้านทาน
การหมุนของล้อรถไฟ ความเร็ว ละการยึดเกาะ 

การระบุประสิทธิภาพการท างานของแต่ละขบวนรถไฟในการเดินรถแบบต่างๆ จะช่วยให้สามารถหาประสิทธิภาพการ
เบรกโดยรวมของรถไฟได้ซึ่งถูกก าหนดโดยรูปแบบการลดความเร็ว (deceleration = F (speed) และเวลาการตอบสนอง)  

ระยะทางหยุด ร้อยละน้ าหนักเบรก (ที่เรียกว่า 'แลมบ์ดา' หรือ 'ร้อยละมวลที่เบรก') ซึ่งหาได้โดยตรงหรือใช้ระยะหยุด 
จากรูปแบบการลดความเร็วโดยการค านวณ  

ประสิทธิภาพการเบรกอาจแตกต่างกันขึ้นกับน้ าหนักของขบวนรถไฟ ประสิทธิภาพขั้นต่ าในการเบรกในการเดินรถไฟบน
เส้นทางที่มีการก าหนดความเร็วไว้จะขึ้นอยู่กับลักษณะเส้นทาง (ระบบอาณัติสัญญาณ ความเร็วสูงสุด ความลาดเอียง ขอบเขต
ความปลอดภัย) และคุณลักษณะของโครงสร้างพื้นฐาน 

5.31 การท างานหลักของระบบเบรก (Functional requirements) 

รถไฟทุกขบวนจะต้องมีฟังก์ช่ันเบรกตัวหลักทีใ่ช้ในระหว่างการบริการเดินรถและการเบรกฉุกเฉิน  นอกจากนั้นยังต้องมี
ฟังก์ช่ันเบรกจอดรถที่สามารถออกแรงเบรกโดยไม่ต้องใช้พลังงานขณะรถจอด  

ระบบเบรกตัวหลักจะต้องสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องและท างานอัตโนมัติในกรณีเกิดเหตุการณ์ที่ท าให้การเดินรถ
สูญเสียความเที่ยงตรงและน าไปสู่การเปิดใช้เบรกบนขบวนรถทั้งหมด 

การกระจายพลังงานเบรกจะใช้ในการออกแบบของระบบเบรกและจะไม่ท าให้เกิดความเสียหายกับช้ินส่วนของระบบ
เบรกในสภาพการท างานปกติ โดยจะได้รับการตรวจสอบโดยการค านวณตามที่ระบุไว้ในหัวข้อ “การค านวณที่สัมพันธ์กับความจุ
อุณหภูมิ” 

การออกแบบของระบบเบรกยังต้องค านึงถึงวิธีการในการตรวจสอบและทดสอบ ตามที่ระบุไว้ในหัวข้อ “สภาพเบรกและ
การบ่งช้ีข้อบกพร่อง” 

ประสิทธิภาพการท างานของเบรกจะต้องมั่นใจในความมั่นคงด้านความปลอดภัยที่แสดงในหัวข้อ “ความต้องการด้าน
ความปลอดภัย” ในกรณีของระบบเบรกถูกรบกวนโดยไม่ได้ตั้งใจ และในกรณีของแหล่งจ่ายพลังงานเบรกขัดข้อง 

ในกรณีของการแยกรถไฟโดยไม่ได้ตั้งใจ ทั้งสองส่วนของรถไฟจะถูกท าให้จอด ประสิทธิภาพการเบรกในสองส่วนของ
รถไฟจะไม่จ าเป็นต้องเป็นเหมือนกันกับประสิทธิภาพการเบรกในโหมดปกติ 

ในกรณีที่พลังงานเบรกล้มเหลว ต้องสามารถหยุดรถไฟในที่มีความลาดเอียง 35% โดยใช้แรงเสียดทานของระบบเบรก
หลักเป็นเวลาอย่างน้อยสองช่ัวโมง 

ระบบควบคุมการเบรกจะต้องมีสามโหมดการควบคุม ได้แก่ 

- เบรกฉุกเฉิน: ใช้แรงเบรกในเวลาอันสั้นเพื่อหยุดรถไฟ  

- เบรกบริการ: ใช้แรงเบรกที่สามารถปรับแรงเพื่อควบคุมความเร็วของรถไฟรวมทั้งการหยุดถาวรและชั่วคราว  

- เบรกเพื่อจอดรถ: ใช้แรงเบรกเพื่อรักษารถไฟในต าแหน่งนิ่งโดยไม่ใช้พลังงานบนรถไฟ 

ค าสั่งการใช้เบรกในโหมดต่างๆ ต้องท างานตลอดเวลายกเว้นมีการหยุดค าสั่งการใช้งานเบรกนี้จากพนักงานขับรถ  

ส าหรับทีค่วามเร็วสูงกว่า 5 กม. / ชม. การกระตุกสูงสุดเนื่องจากการใช้เบรคจะต้องต่ ากว่า 4 เมตร/ วินาที3 พฤติกรรม
การกระตุกอาจหาได้จากการค านวณและจากการประเมินพฤติกรรมของการลดความเร็วที่วัดในระหว่างการทดสอบเบรก 
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5.32 ความต้องการด้านความปลอดภัย (Safety requirements) 

ระบบเบรกเป็นวิธีการที่จะหยุดรถไฟและดังนั้นจึงมีผลต่อระดับความปลอดภัยของระบบรถไฟ การก าหนดความต้องการ
ต่างๆ ในหัวข้อท่ีผ่านมาจะช่วยท าให้เกิดความปลอดภัยในการเดินรถไฟ อย่างไรก็ดียังมีความจ าเป็นในการประเมินประสิทธิภาพ
การท างานของเบรกท่ีเป็นองค์ประกอบหลายอย่างมีส่วนร่วม  

อันตรายที่ต้องพิจารณาและความต้องการด้านความปลอดภัยที่สอดคล้องกันแสดงในตารางที่ 5-9  

ตารางที่ 5-9 ระบบเบรก – ความต้องการด้านความปลอดภัย 

หัวข้อ อันตราย (Hazard) เป้าหมายความต้องการด้านความปลอดภัย 

สิ่งที่เกิดตามมา จ านวนขั้นต่ าของอุปกรณ์ที่
รวมกันก่อให้เกิด failure 

1 ตู้รถไฟท่ีมีห้องพนักงานขับ Catastrophic 2 

รถไฟไม่ลดความเร็วภายหลังการท างานของ
เบรกฉุกเฉิน (โดยพนักงานขับหรือระบบ
อาณัติสัญญาณ) 

2 ตู้รถไฟท่ีมีอุปกรณ์ลากจูง Catastrophic 2 

รถไฟไม่ลดความเร็วภายหลังการท างานของ
เบรกฉุกเฉิน (แรงลากจูงมากกว่าแรงเบรก) 

3 ทุกตู้รถไฟ NA 1 หากระยะเบรกเกิน 5% ต้อง
ได้รับการพิจารณา ระยะหยุดรถไฟยาวกว่าที่ก าหนดภายหลังการ

ท างานของเบรกฉุกเฉิน 

4 ทุกตู้รถไฟ NA 2 

ไม่เกิดแรงเบรกเพื่อจอดภายหลังการท างาน
ของเบรกเพื่อจอด 

 

5.33 ชนิดของระบบเบรก (Type of brake system) 

ขบวนรถไฟจะได้รับการติดตั้งระบบเบรกที่มีท่อเบรคเข้ากันได้กับระบบเบรก UIC ด้วยเหตุนี้มาตรา 5.4 ของมาตรฐาน 
EN 14198:2004 ระบุหลักการที่จะน ามาใช้  

ข้อก าหนดนี้จะถูกตั้งเพื่อให้แน่ใจว่าการท างานร่วมกันทางเทคนิคของฟังก์ช่ันเบรกระหว่างตู้รถไฟท่ีต่างกันในขบวนรถไฟ  

5.34 ค าสั่งการเบรกฉุกเฉิน (Emergency braking command) 

ต้องมีอย่างน้อยอุปกรณ์ส่งค าสั่งเบรกฉุกเฉินที่ท างานอิสระกันจ านวนสองชุด โดยสามารถใช้งานง่ายและด าเนินการเพียง
ครั้งเดียวจากคนขับซึ่งอยู่ในต าแหน่งขับรถตามปกติโดยใช้มือข้างเดียว 
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การเปิดใช้งานต่อเนื่องของทั้งสองอุปกรณ์ต้องสอดคล้องกับความต้องการความปลอดภัยในหัวข้อที่ 1 ตารางที่ 5-9 โดย
หนึ่งในอุปกรณ์นีใ้ช้ปุ่มกระแทกสีแดง (ปุ่มลักษณะคล้ายเห็ด) 

ต าแหน่งของอุปกรณ์เบรกฉุกเฉินทั้งสองเมื่อเปิดใช้งานจะล็อคตัวเองโดยอุปกรณ์ทางกล การปลดล็อคท าได้เฉพาะเมื่อ
ตั้งใจ 

การท างานของเบรกฉุกเฉินยังสามารถท างานโดยระบบอาณัติสัญญาณควบคุม-สั่งการ ตามที่ก าหนดไว้ใน TSI CCS 

เมื่อท าการเปิดใช้งานเบรกฉุกเฉินจะเกิดการด าเนินการดังต่อไปนี้อย่างถาวรโดยอัตโนมัติและในเวลาน้อยกว่า 0.25 
วินาที 

- การส่งค าสั่งเบรกฉุกเฉิน ตลอดขบวนรถไฟโดยสายควบคุมเบรกท่ีความเร็วในการส่งสูงกว่า 250 เมตร/วินาที 

- ตัดก าลังลากจูงในเวลาที่น้อยกว่า 2 วินาที การตัดก าลังนี้จะไม่สามารถถูกตั้งค่าใหม่จนกว่าค าสั่ง การลากจูงจะถูก
ยกเลิกโดยพนักงานขับรถ 

- ยับยั้งค าสั่งหรือการด าเนินการปลดเบรกทั้งหมด 

5.35 ค าสั่งการเบรกบริการ (Service braking command) 

ข้อนี้ใช้กับตู้รถไฟท่ีมีห้องคนขับโดยฟังก์ช่ันเบรกที่ให้บริการจะให้คนขับรถสามารถปรับ (โดยโปรแกรม หรือปล่อย) แรง
เบรกระหว่างค่าต่ าสุดและสูงสุดในช่วงอย่างน้อย 7 ระดับ (รวมทั้งการปล่อยเบรกและแรงเบรกสูงสุด) เพื่อควบคุมความเร็วของ
รถไฟ 

มีเพียงค าสั่งเดียวท่ีให้บริการเบรก โดยจะต้องแยกการให้บริการจากฟังก์ช่ันเบรกที่ให้บริการอื่นๆ เมื่อความเร็วของรถไฟ
สูงกว่า 15 กม./ชม. การเปิดใช้งานเบรกทีใ่ห้บริการจะน าไปสู่การตัดแรงลากจูงท้ังหมดออกโดยอัตโนมัติ และจะไม่ได้ถูกตั้งค่าใหม่ 
จนกว่าค าสั่งลากจูงจะถูกยกเลิกโดยคนขับ 

หมายเหตุ : แรงเสียดทานเบรกอาจจะถูกใช้ โดยเจตนาที่ความเร็วสูงกว่า 15 กม./ชม. ด้วยการลากจูงเพื่อวัตถุประสงค์
เฉพาะ เช่น de–icing ท าความสะอาดชิ้นส่วนเบรก ซึ่งฟังก์ชันเหล่านีไ้ม่สามารถท างานได้หากเปิดใช้เบรกให้บริการ 

5.36 ค าสั่งการเบรกโดยตรง (Direct braking command) 

ระบบเบรกโดยตรงจะช่วยให้การประยุกต์ใช้แรงเบรกเฉพาะในตู้รถไฟที่เกี่ยวข้องเท่านั้น ในขณะที่ตู้อื่นของรถไฟที่เหลือ
ไม่มีการใช้เบรก 

5.37 ค าสั่งการเบรกขณะเคลื่อนที่ (Dynamic braking command) 

หากตู้รถไฟติดตั้งระบบเบรกแบบไดนามิก  

- เป็นไปได้ส าหรับคนขับเพื่อป้องกันการใช้งานของการเบรกแบบ regenerative บนตู้รถไฟฟ้าเพื่อให้ไม่มีการจ่าย
พลังงานคืนกลับไปยังสายป้อนเหนือรางเมื่อท าการเดินรถในเส้นทางที่ไม่อนุญาตให้ท าการป้อนพลังงานกลับ  

- การใช้งานเบรกแบบไดนามิกสามารถเป็นอิสระจากระบบเบรกอ่ืนๆ หรือร่วมกับระบบเบรกอ่ืนๆ ได้ (แบบผสม) 

5.38 ค าสั่งการเบรกเพ่ือจอดรถ (Parking braking command) 

ค าสั่งการเบรกเพื่อจอดรถจะน าไปสู่การประยุกต์ใช้แรงเบรกที่ก าหนดไว้ส าหรับระยะเวลาที่ไม่จ ากัดในระหว่างที่ไม่มีการ
ใช้พลังงานใดๆ บนรถ และไม่ว่าอยู่ในสถานการณ์ใด ๆ รวมทั้งเพื่อวัตถุประสงค์ในการช่วยเหลือ  
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ค าสั่งเบรกจอดรถจะต้องเปิดใช้งานโดยอัตโนมัติเมื่อหัวรถจักรปิดสวิตช์ ส่วนตู้รถไฟท่ัวไปอาจเป็นแบบอัตโนมัติหรือแบบ
เปิดใช้งานด้วยตนเอง  

หมายเหตุ: การใช้งานแรงเบรกจอดรถอาจขึ้นอยู่กับสถานะของเบรกให้บริการ จะมีผลบังคับเมื่อพลังงานบนรถส าหรับ
เบรกท่ีให้บริการก าลังลดลงหรือหายไป 

5.39 ความต้องการทั่วไปด้านประสิทธิภาพ (General requirements) 

ประสิทธิภาพในการเบรก (deceleration = F (speed) และเวลาการตอบสนอง) จะถูกก าหนดโดยการค านวณตามที่
ก าหนดไว้ ในมาตรฐาน EN14531-6:2009 บนทางระดับปรกติ  

การค านวณขึ้นกับขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล้อใหม่ และล้อที่ผ่านการใช้งาน รวมถึงการค านวณของระดับของการยึดเกาะ
รางของล้อ 

ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่ใช้โดยอุปกรณ์เบรกเพื่อให้มีแรงเสียดทานและพิจารณาในการค านวณ  ตามมาตรฐาน 
EN14531-1:2005 มาตรา 5.3.1.4 

การค านวณประสิทธิภาพการเบรกจะต้องด าเนินการส าหรับสองโหมดการควบคุม: เบรกฉุกเฉิน และค่าสูงสุดในการเบรก
ที่ให้บริการ 

การค านวณประสิทธิภาพในการเบรกจะต้องด าเนินการในขั้นตอนการออกแบบ และจะได้รับการปรับปรุงภายหลังจาก
การทดสอบทางกายภาพที่จ าเป็นตามหัวข้อการประเมินการท างานร่วมกันได้ของ “การเบรกกรณีฉุกเฉิน” และ “การเบรกบริการ” 
เพื่อให้สอดคล้องกับผลการทดสอบ 

การค านวณประสิทธิภาพในการเบรคสุดท้าย (ที่สอดคล้องกับผลการทดสอบ ) ให้เป็นส่วนหนึ่งของเอกสารทางเทคนิคที่
ระบุไว้ในข้อ Documentation for operation and maintenance 

ค่าเฉลี่ยสูงสุดการชะลอตัวที่ได้จากเบรกทุกตัวในการใช้งาน รวมทั้งความเป็นอิสระของล้อ/การเกาะยึดราง จะไม่ต่ ากว่า 
2.5 m/s2 ความต้องการนี้จะสัมพันธ์กับความต้านทานตามความยาวของรางตาม TSI INF 

5.40 การเบรกกรณีฉุกเฉิน (Emergency braking) 

เวลาตอบสนอง  

เวลาการตอบสนองเทียบเท่าและเวลาหน่วงทีป่ระเมินจากแรงเบรกฉุกเฉินรวมในกรณีที่มีค าสั่งเบรกฉุกเฉินจะต่ ากว่าค่า
ต่อไปนี้  

- เวลาตอบสนองเทียบเท่า: 5 วินาที  

- หน่วงเวลา: 2 วินาที  

ส าหรับตู้รถไฟที่ได้รับการออกแบบและการประเมินส าหรับการด าเนินงานโดยทั่วไป เวลาการตอบสนองให้เป็นไปตามที่
ก าหนดไว้ส าหรับระบบเบรก UIC  

การค านวณความเร็วในช่วงชะลอตัว 

ในการค านวณประสิทธิภาพการเบรกฉุกเฉิน จะต้องด าเนินการให้สอดคล้องกับมาตรฐาน EN 14531-6:2009 โดย
รูปแบบการชะลอและระยะหยุดที่ความเร็วเริ่มต้น: 30 80 120 140 160 และ 200 กิโลเมตร/ชม จะได้รับการค้นหา 
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มาตรฐาน EN 14531-1:2005 มาตรา 5.12 ระบุไวว้่าพารามิเตอร์อื่นๆ (ร้อยละน้ าหนักเบรก (แลมบ์ดา), มวลเบรก) จะ
หาได้จากการค านวณของการชะลอตัวหรือจากระยะหยุดของตู้รถไฟ 

การค านวณประสิทธิภาพการเบรกฉุกเฉิน  

จะต้องด าเนินการกับระบบเบรกในสองโหมดที่แตกต่างกัน 

- โหมดปกติ: ไม่เกิดความล้มเหลว (failure) ของระบบเบรก และค่าประกาศของสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่ใช้โดย
อุปกรณ์เบรกโดยแรงเสียดทาน การค านวณนี้จะบอกประสิทธิภาพการท างานในโหมดเบรกปกติ 

- โหมดเสื่อมโทรม: สอดคล้องกับความล้มเหลวในหัวข้อ “ความต้องการด้านความปลอดภัย” อันตราย (hazard) ที่ 3 
และค่าประกาศของสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานที่ใช้โดยอุปกรณ์เบรกโดยแรงเสียดทาน โหมดเสื่อมโทรมจะพิจารณาความผิดพลาด
เพียงครั้งเดียวที่เป็นไปได้ ประสิทธิภาพการเบรกฉุกเฉินจะได้รับการพิจารณา ในกรณีของความล้มเหลวจุดเดียวที่น าไปสู่การ
เพิ่มขึ้นของระยะทางเบรกที่มากขึ้น 5% และความล้มเหลว เดียวที่สัมพันธ์กันจะได้รับการระบุไว้อย่างชัดเจน (องค์ประกอบที่
เกี่ยวข้องและโหมดความล้มเหลว อัตราความล้มเหลว) 

- สภาพเสื่อมโทรม: นอกจากนี้ ในการค านวณประสิทธิภาพการเบรกในกรณีฉุกเฉิน จะต้อง ด าเนินการด้วยค่า
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่ลดลงโดยมีการพิจารณาค่าขีดจ ากัดของอุณหภูมิ และความช้ืน ตามมาตรฐาน EN14531-1:2005 
มาตรา 5.3.1.4 

หมายเหตุ: โหมดและเง่ือนไขที่แตกต่างกันเหล่านี้ จะต้องได้รับการพิจารณาโดยเฉพาะ เมื่อมีการใช้ค าสั่งควบคุมและ
ระบบอาณัติสัญญาณขั้นสูง (เช่น ETCS) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบรถไฟ 

การค านวณประสิทธิภาพการเบรกฉุกเฉิน จะต้องด าเนินการที่สามสภาวะโหลด ในหัวข้อ “เง่ือนไขด้านน้ าหนักและมวล
ถ่วงน้ าหนัก” 

ส าหรับแต่ละสภาพโหลดบรรทุก ผลการค านวณทีต่่ าสุด (เช่น ระยะหยุดที่ยาวที่สุด) ในโหมดปกติภายใต้ความเร็วสูงสุด 
จะได้รับการบันทึกไว้ในทะเบียนข้อมูล 

5.41 การเบรกใหบ้ริการ (Service braking) 

การค านวณการชะลอความเร็ว 

การค านวณประสิทธิภาพการเบรก จะต้องด าเนินการให้สอดคล้องกับมาตรฐาน EN14531-6:2009 ขณะใช้งานระบบ
เบรกในโหมดปกติด้วยค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานตามค่าประกาศภายใต้เง่ือนไขการบรรทุก มวลอัตราปกติที่ความเร็วสูงสุดใน
การออกแบบ 

ประสิทธิภาพสูงสุดในการเบรกให้บริการ 

เมื่อเบรกให้บริการมีการออกแบบให้มีประสิทธิภาพสูงกว่าการเบรกฉุกเฉิน จะเป็นไปได้ที่จะจ ากัดประสิทธิภาพการเบรก
ให้บริการสูงสุดในระดับที่ต่ ากว่าประสิทธิภาพการเบรกฉุกเฉิน 

5.42 การค านวณที่สัมพันธ์กับความจุความร้อน (Calculations related to thermal capacity) 

ก าลังการผลิตพลังงานเบรกจะถูกตรวจสอบโดยการค านวณแสดงให้เห็นว่าระบบเบรกได้รับการออกแบบให้ทนต่อการ
ปลดปล่อยของพลังงานเบรก ค่าอ้างอิงที่ใช้ในการค านวณนี้ส าหรับส่วนประกอบที่ปลดปล่อยพลังงานจะได้รับการยืนยันโดยการ
ทดสอบทางความร้อน หรือเทียบกับค่าท่ีเคยใช้ 
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การค านวณนี้จะรวมถึงสถานการณ์ประกอบด้วยสองเหตุการณ์ที่มีการใช้งานเบรกฉุกเฉินต่อเนื่องจากความเร็วสูงสุด 
(ช่วงเวลาที่สอดคล้องกับเวลาที่จ าเป็นในการเร่งรถไฟสู่ความเร็วสูงสุด) บนรางปรกติภายใต้สภาพการบรรทุกแบบ “การออกแบบ
มวลภายใต้อัตราน้ าหนักบรรทุกพิเศษ” 

ความลาดชัน ระยะทาง และความเร็วในระบบเบรกทีถู่กออกแบบให้มีความสัมพันธ์กับความจุความร้อนในการเบรก จะ
หาได้จากการค านวณสภาพโหลดภายใต้สภาพการบรรทุกแบบ “การออกแบบมวลภายใต้อัตราน้ าหนักบรรทุกพิเศษ” ขณะมีการ
ใช้งานเบรกให้บริการในการรักษารถไฟท่ีความเร็วอย่างต่อเนื่อง 

ผลที่ได้ (ความลาดชันสูงสุด ระยะทาง และความเร็ว) จะได้รับการบันทึกไว้ในทะเบียน ตัวอย่างจากกรณีอ้างอิงระบุไว้ว่า 
การรักษาความเร็ว 80 กม./ชม. สัมพันธ์กับทางลาดชันคงที ่21% ระยะทาง 46 กม. 

5.43 เบรกจอดรถ (Parking brake) 

ประสิทธิภาพการท างาน 

รถไฟในเง่ือนไขภายใต้สภาพการบรรทุกแบบ “การออกแบบมวลภายใต้อัตราน้ าหนักบรรทุกปกติ” โดยปราศจากการ
จ่ายไฟท่ีมีอยู่และหยุดนิ่งบนทางที่ลาดชัน 35 %  

การหยุดการเคลื่อนไหวจะท าได้โดยการท างานของเบรกจอดรถและวิธีการเพิ่มเติมในกรณีที่เบรกจอดรถไม่สามารถที่จะ
ท างานได้เต็มประสิทธิภาพ วิธีการเพิ่มเติมนีจ้ะต้องติดตั้งบนขบวนรถไฟ  

การค านวณ 

ประสิทธิภาพเบรกจอดรถจะต้องได้รับการค านวณตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐาน EN14531-6:2009 

5.44 ขีดจ ากัดการยึดเกาะของล้อรถไฟ (Limit of wheel rail adhesion profile) 

ระบบเบรกจะได้รับการออกแบบมาเพื่อที่ประสิทธิภาพในการท างานของการยึดเกาะล้อ/รางในช่วงความเร็ว > 30 กม. / 
ชม.สูงกว่าค่าต่อไปนี้  

- 0.15 ส าหรับหัวลากและขบวนตู้รถไฟที่ออกแบบให้บรรทุกผู้โดยสารโดยปรกติหรือที่ก าหนดให้มีมากกว่า 7 และน้อย
กว่า 16 เพลา  

- 0.13 ส าหรับขบวนตู้รถไฟทีม่ีน้อยกว่า 7 เพลา  

- 0.17 ส าหรับขบวนตู้รถไฟทีม่ีมากกว่า 20 เพลาหรือมากกว่า จ านวนขั้นต่ าของเพลาอาจจะลดลงถึง 16 เพลาหากการ
ทดสอบที่จ าเป็นส าหรับระบบป้องกันล้อสไลด์ Wheel slide protection (WSP) ในหัวข้อ “ระบบป้องกันการไถลของล้อ” ให้ค่า
บวกมิฉะนั้น 0.15 จะถูกน ามาใช้เป็นค่าจ ากัดการยึดเกาะระหว่าง 16 และ 20 เพลา 

ความต้องการดังกล่าวข้างต้นจะใช้บังคับส าหรับค าสั่งการเบรกในหัวข้อท่ีผ่านมา  

การออกแบบจะต้องไม่ถือการยึดเกาะล้อ/รางสูงกว่า 0.12 เมื่อค านวณการเบรกจอดรถ  

ข้อจ ากัดของการยึดเกาะล้อ/รางเหล่านี้จะได้รับการตรวจสอบโดยการค านวณด้วยล้อที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็กที่สุด 
ภายใต้เงื่อนไขการบรรทุกท้ังสามกรณี  

ค่าทั้งหมดของการยึดเกาะจะปัดเศษทศนิยมสองต าแหน่ง 

5.45 ระบบป้องกันการไถลของล้อ (Wheel slide protection system) 
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ระบบป้องกันล้อไถล (WSP) เป็นระบบที่ออกแบบมาเพื่อท าให้เกิดการใช้งานที่ดีที่สุดของการยึดเกาะ โดยควบคุมการ
คลายและเพิ่มแรงเบรกเพื่อป้องกันชุดล้อล็อกและไถล ซึ่งจะช่วยลดการเพิ่มระยะการหยุด และความเสียหายต่อล้อ ความต้องการ
การใช้งานระบบนี้ได้แก ่

- ตู้รถไฟท่ีได้รับการออกแบบส าหรับความเร็วสูงสุดกว่า 150 กิโลเมตร/ชม 

- ตู้รถไฟที่ติดตั้งบล็อกเบรกบนพื้นผิวล้อที่มีค่าการยึดเกาะล้อ/รางจากการค านวณที่สูงกว่า 0.12 ตู้รถไฟที่ไม่ได้ติดตั้ง
บล็อกเบรกบนพื้นผิวล้อซึ่งท างานด้วยประสิทธิภาพการยึดเกาะล้อ/รางการค านวณทีสู่งกว่า 0.11 

- ความต้องการระบบป้องกันล้อไถลนี้ จะน าไปใช้กับเบรก 2 โหมด: ฉุกเฉินและให้บริการ นอกจากนี้ยังจะน าไปใช้กับ
ระบบเบรกแบบไดนามิกสซ์ึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเบรกให้บริการและสามารถเป็นส่วนหนึ่งของ เบรกฉุกเฉิน (ดูหัวข้อ “การเบรกขณะ
เคลื่อนที่ (Dynamic brake)”) 

ความต้องการในการท างานของระบบ WSP 

- ส าหรับตู้รถไฟท่ีติดตั้งระบบเบรกแบบไดนามิกส์ ระบบ WSP (ถ้ามี) จะควบคุมแรงเบรกแบบไดนามิกส์ หากไม่มีระบบ 
WSP แรงเบรกแบบไดนามิกจะได้ถูกระงับเพื่อจะได้ไม่ก่อให้เกิดค่ายึดเกาะล้อ/ราง ทีสู่งกว่า 0.15 

- ระบบป้องกันล้อไถล จะต้องได้รับการออกแบบตาม EN 15595:2009 มาตรา 4 และตรวจสอบ ตามวิธีการที่ก าหนดไว้
ใน EN 15595:2009 มาตรา 5 และ 6 และเมื่อมีการอ้างอิงสอดคล้องตามมาตรา 6.2 ของ EN 15595:2009 “ภาพรวมของ
โปรแกรมการทดสอบ” เพียงแค่มาตรา 6.2.3 จะมีการใช้ 

หากตู้รถไฟมีระบบ WSP การทดสอบจะได้รับการด าเนินการเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ WSP (ระยะเบรกที่
เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับระยะเบรกทางบนรถไฟแห้ง)  

ช้ินส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับระบบป้องกันล้อไถลจะถูกน ามาพิจารณาในการวิเคราะห์ด้านความปลอดภัยของการท างานเบรก
ฉุกเฉิน 

5.46 การเบรกขณะเคลื่อนที่ (Dynamic brake) 

ในขณะทีป่ระสิทธิภาพการเบรกของเบรกแบบไดนามิกหรือของระบบเบรกซึ่งเช่ือมโยงกับระบบการลากจูงได้ถูกรวมอยู่
ในการท างานของเบรกฉุกเฉินในโหมดปกติตามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ “การเบรกกรณีฉุกเฉิน” เบรกแบบไดนามิกสห์รือระบบเบรกที่
เชื่อมโยงกับการลากจูงต้อง  

- รับค าสั่งจากสายการควบคุมระบบเบรกหลัก  

- รวมอยู่ในการวิเคราะห์ความปลอดภัยที่จ าเป็นโดยเฉพาะด้านความปลอดภัยข้อที่ 3 ที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 5-9  

5.47 เบรกทางแม่เหล็ก (Magnetic track brake) 

ระบบเบรกสามารถที่จะสร้างแรงเบรกที่เป็นอิสระจากสภาพการยึดเกาะล้อ/ราง เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการเบรก
เพิ่มขึ้นเมื่อต้องการประสิทธิภาพที่สูงกว่าขีดจ ากัดของการยึดเกาะล้อ/รางที่มีอยู่ โดยจะยอมให้มีการเพิ่มประสิทธิภาพการเบรกใน
โหมดปกติเพื่อการเบรกในกรณีฉุกเฉิน โดยจะต้อง  

- รับค าสั่งจากสายการควบคุมระบบเบรกหลัก  

- รวมอยู่ในการวิเคราะห์ความปลอดภัยที่จ าเป็นโดยเฉพาะด้านความปลอดภัยข้อที่ 3 ที่ก าหนดไว้ในตารางที่ 5-9  
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ความต้องการในการเบรกแม่เหล็กระบุโดยระบบย่อย CCS มีการอ้างอิงในหัวข้อ “ลักษณะเฉพาะขบวนรถไฟส าหรับ
ความเข้ากันได้กับระบบการตรวจจับรถไฟ”  

เบรกแม่เหล็กสามารถน ามาใช้เป็นเบรกฉุกเฉินดังกล่าวใน TSI INF 

คุณลักษณะรูปทรงขององค์ประกอบส่วนปลายของแม่เหล็กที่สัมผัสกับทางรถไฟจะต้องเป็นไปตามที่ระบุในภาคผนวก 3 
ของมาตรฐาน UIC 541-06:1992 

5.48 เบรกทางวงจรกระแสวน (Eddy current track brake) 

ส่วนน้ีจะครอบคลุมเฉพาะเบรกทางวงจรกระแสวนที่สร้างแรงเบรกระหว่างตัวรถไฟกับทางรถไฟ  

ความต้องการเบรกทางวงจรกระแสวนที่ก าหนดโดยระบบย่อย CCS มีการอ้างอิงในหัวข้อ “ลักษณะเฉพาะขบวนรถไฟ
ส าหรับความเข้ากันได้กับระบบการตรวจจับรถไฟ”  

ตามทีร่ะบุใน TSI INF เงื่อนไขส าหรับการใช้เบรกทางวงจรกระแสวนยังไม่สอดคล้อง ดังนั้นความต้องการที่จะใช้เบรกทาง
วงจรกระแสวนยังไม่มีบทสรุป 

5.49 สภาพเบรกและการบ่งชี้ข้อบกพร่อง (Brake state and fault indication) 

พนักงานบนรถไฟต้องสามารถทราบสถานะ (ใช้หรือไม่ใช้แรงเบรก รวมถึงการปลดเบรก) ของระบบเบรกหลัก (ฉุกเฉิน
และบริการ) และเบรกจอดรถไฟ  

ถ้าหากเบรกจอดรถข้ึนโดยตรงกับสถานะของระบบเบรกหลัก ก็ไม่จ าเป็นต้องมีตัวบ่งช้ีเพิ่มเติม ส าหรับระบบเบรกจอดรถ 
โดยช่วงการพิจารณาในระหว่างการท างานคือ หยุดนิ่งและวิ่ง 

เมื่อหยุดนิ่ง พนักงานจะสามารถตรวจสอบจากภายใน และ/หรือภายนอกของรถไฟ: 

- ความต่อเนื่องของค าสั่งการควบคุมเบรกรถไฟ 

- ความพร้อมของพลังงานเบรกตลอดเที่ยวรถไฟ 

- สถานะของเบรกหลักและระบบเบรกจอดรถและสถานะของแต่ละส่วน (actuator) ของระบบ เหล่านี้ท่ีสามารถควบคุม
ได้และ/หรือถูกแยกออกไป  ยกเว้นเบรกแบบไดนามิกสแ์ละระบบเบรกที่เชื่อมโยงกับ ระบบการลากจูง 

ขณะเดินรถไฟ พยักงานขับรถสามารถตรวจสอบจากห้องคนขับ: 

- สถานะของค าสั่งการควบคุมเบรกรถไฟ 

- สถานะของพลังงานเบรกตลอดเที่ยวรถไฟ 

- สถานะของเบรกแบบไดนามิกสแ์ละระบบเบรกที่เชื่อมโยงกับ ระบบการลากจูง 

- สถานการณ์ใช้หรือปลดอย่างน้อยหนึ่งส่วน (actuator) ของระบบเบรกหลักท่ีมีการควบคุมได้อย่างอิสระ  

ฟังก์ช่ันการให้ข้อมูลที่อธิบายข้างต้นให้กับเจ้าหน้าที่รถไฟเป็นฟังก์ช่ัน เกี่ยวกับความปลอดภัยที่ใช้ ในการประเมิน
ประสิทธิภาพการท างานของเบรกของรถไฟ ดังนั้นการท างานที่สัมพันธ์กันของตัวบ่งช้ี จะช่วยให้แน่ใจ ระดับความปลอดภัยที่
จ าเป็น  

5.50 ความต้องการเบรกส าหรับการช่วยเหลือ (Brake requirements for rescue purposes) 
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การกู้รถไฟที่ไม่เหลือพลังงานบนขบวนรถสามารถท าได้โดยตู้รถไฟกู้ภัยที่ติดตั้งระบบเบรกลมตามมาตรฐาน UIC (ใช้ท่อ
เบรกควบคุม) และจะมีส่วนหน่ึงของระบบเบรกของตู้รถไฟท่ีได้รับการช่วยเหลือสามารถถูกควบคุมผ่านอุปกรณ์อินเตอร์เฟซ 

ประสิทธิภาพของการเบรกโดยรถไฟที่ได้รับการช่วยเหลือสามารถประเมินโดยการค านวณแต่ไม่จ าเป็นต้องตรงกับ
ประสิทธิภาพการท างานของเบรกท่ีอธิบายไว้ในหัวข้อ “การเบรกกรณีฉุกเฉิน”  

ความต้องการนี้ไม่ใช้กับขบวนรถไฟที่มีน้ าหนักบรรทุกน้อยกว่า 200 ตัน 

รายการที่สัมพันธ์กับผู้โดยสาร 

รายการต่อไปนี้ให้ภาพรวมของพารามิเตอร์พื้นฐานที่ครอบคลุมโดย TSI PRM ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อบริการขนส่ง
ผู้โดยสาร 

- ที่น่ัง และล าดับความส าคัญ 

- ช่องว่างส าหรับรถเข็น 

- ประตูภายนอก รวมทั้งขนาด เครื่องตรวจจับสิ่งกีดขวาง และการควบคุม 

- ประตูภายใน รวมทั้งการควบคุม และขนาด 

- ห้องน้ า 

- Clearways 

- แสงสว่าง 

- ข้อมูลผู้โดยสาร 

- การเปลี่ยนระดับความสูงของพื้น 

- ราว 

- รถเข็นทีส่ามารถเข้าถึงที่พักนอน 

- ต าแหน่งขั้นบันได 

5.51 ระบบสุขอนามัย (Sanitary systems) 

ก๊อกน้ าตามบทบัญญัติของน้ าดื่ม (Directive 98/83/EC) ต้องมีสัญลักษณ์ที่มองเห็นได้อย่างชัดเจน ว่าน้ าดื่มได้หรือไม่ 

ระบบสุขาภิบาล (ห้องสุขา ห้องน้ า สิ่งอ านวยความสะดวกในบาร์/ร้านอาหาร) จะไม่อนุญาตให้มี การปล่อยวัสดุใดๆ ที่
อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของประชาชนหรือสิ่งแวดล้อม 

วัสดุที่ปล่อยออกมา (น้ าเสียที่บ าบัด) ต้องสอดคล้องกับกฎระเบียบของสหภาพยุโรปที่ใช้บังคับ: 

- ปริมาณแบคทีเรียของน้ าที่ออกจากระบบสุขาภิบาล จะไม่เกินค่าส าหรับ intestinal enterococci และ Escherichia 
coli ตามที่ระบุใน Directive 2006/7/EC เกี่ยวกับการจัดการคุณภาพน้ าอาบ 

- กระบวนการบ าบัดจะไม่ก่อสารที่ระบุในภาคผนวก I ของ Directive 2006/11/EC เกี่ยวกับมลพิษ ที่ปล่อยสู่
สิ่งแวดล้อมทางน้ าในชุมชน 
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เพื่อจ ากัดการกระจายตัวของของเหลวที่ปล่อยสู่ Trackside การปล่อยโดยไม่มีการควบคุมแหล่งจะปล่อยลงใต้ frame 
ในระยะทางไม่เกิน 0.7 เมตรจากเส้นกึ่งกลางตามแนวยาวของรถไฟ 

ต่อไปนี้จะได้รับการระบุไว้ในเอกสารทางเทคนิค 

- การติดตั้งและชนิดของห้องน้ าในตู้รถไฟ 

- ลักษณะของน้ าชักโครก 

- ระบบบ าบัดน้ าท่ีถูกปล่อยออกมา และมาตรฐานสอดคล้องที่ใช้ประเมิน 

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

รถไฟจะติดตั้งวิธีการสื่อสารทางเสียงอย่างน้อยเพื่อ 

- ส าหรับพนักงานบนรถไฟเพื่อแจ้งผู้โดยสาร 

- ส าหรับพนักงานบนรถไฟและพนักงานควบคุมภาคพื้นดิน ในการติดต่อสื่อสารระหว่างกัน 

- ส าหรับการสื่อสารภายในระหว่างพนักงานบนรถไฟและโดยเฉพาะอย่างยิ่งระหว่างพนักงานขับรถไฟ และพนักงานใน
พื้นที่ผู้โดยสาร 

อุปกรณ์จะต้องสามารถท างานโหมดสแตนด์บายเป็นอิสระจากแหล่งพลังงานหลักเป็นเวลาอย่างน้อย สามช่ัวโมง ในช่วง
เวลาสแตนด์บายเครื่องจะสามารถท างานได้จริงตลอดช่วงระยะเวลา 30 นาที 

ระบบการสื่อสารจะได้รับการออกแบบให้สามารถท างานขณะล าโพงอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของจ านวนทั้งหมดยังใช้การได้  

5.53 การแจ้งเตือนผู้โดยสาร: ความต้องการด้านการท างาน (Passenger alarm:  functional requirements) 

ข้อก าหนด 

- ด้วยข้อยกเว้นของห้องน้ าและ gangways แต่ละห้องโถง ทางเข้า และพื้นที่แยกอื่นๆ ทั้งหมดที่มีไว้ส าหรับผู้โดยสารที่
จะต้องได้รับการติดตั้งอุปกรณ์เตือนอย่างน้อยหนึ่งช้ินท่ีสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนและส าหรับพนักงานขับรถ ในกรณีที่เกิดอันตราย 

- อุปกรณ์เตือนจะได้รับการออกแบบใหไ้ม่สามารถยกเลิกการท างานโดยผู้โดยสาร 

- ขณะทีม่ีสัญญาณเตือน ทั้งสัญลักษณ์ภาพและเสียงต้องแสดงใหพ้นักงานขับรถไฟทราบ 

- อุปกรณ์ในห้องพนักงานขับต้องเอื้อให้พนักงานตอบสนองต่อสัญญาณเตือน การตอบสนองของพนักงานขับจะรับรู้ได้ใน
จุดที่ติดตั้ง alarm และจะหยุดการท างานของสัญญาณเสียงในห้องพนักงานขับ 

- พนักงานขับสามารถเชื่อมโยงการสื่อสารระหว่างห้องพนักงานขับและสถานท่ีที่สัญญาณเตือนภัยดัง ระบบจะยินยอมให้
พนักงานขับยกเลิกการเชื่อมโยงการสื่อสารนี้ 

- มีอุปกรณ์ที่พนักงานสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือน 

ข้อก าหนดส าหรับการกระตุ้นใช้งานเบรกโดยผู้โดยสาร 
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- เมื่อรถไฟหยุดที่แพลตฟอร์มหรือออกจากแพลตฟอร์ม การเปิดใช้งานของสัญญาณแจ้งเตือนผู้โดยสารจะ น าไปสู่การ
ท างานของเบรกบริการหรือเบรกฉุกเฉิน เป็นผลให้เกิดการหยุดที่สมบูรณ์ ในกรณีนี้หลังจากที่รถไฟได้หยุดนิ่ง ระบบจะยินยอมให้
พนักงานขับยกเลิกการเบรกอัตโนมัติที่เริ่มท างานโดยสัญญาณแจ้งเตือนผู้โดยสาร 

- ในสถานการณ์อื่นๆ 10  1 วินาทีหลังจากการเริ่มท างานของการแจ้งเตือนผู้โดยสาร อย่างน้อย เบรกให้บริการ
อัตโนมัติต้องเริ่มท างาน ยกเว้นในกรณีที่สัญญาณแจ้งเตือนผู้โดยสารได้รับการตอบสนองโดยพนักงานขับ ภายในระยะเวลาที่ระบุนี้ 
ระบบจะต้องยินยอมให้พนักงานขับล้มเลิกเบรกอัตโนมัติที่เริ่มท างานโดยสัญญาณแจ้งเตือนผู้โดยสาร 

เกณฑ์การเดินรถไฟออกจากแพลตฟอร์ม 

รถไฟจะถือว่าได้ออกจากแพลตฟอร์มในเวลาระหว่างช่วงเวลาที่สถานะของประตูเปลี่ยนจาก released เป็น closed 
และ ล็อค และ ช่วงเวลาเมื่อตู้สุดท้ายเคลื่อนออกจากแพลตฟอร์ม 

ช่วงเวลานี้จะได้รับการตรวจจับโดยอุปกรณ์ onboard ถ้าพบว่าแพลตฟอร์มไม่ถูกตรวจพบ รถไฟถือว่าได้ ออกจาก
แพลตฟอร์มเมื่อเหตุการณ์ใดต่อไปนี้เกิดก่อน: 

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

- ระยะทางทีใ่ช้เป็น 100 ( 20) ม.  

ความต้องการด้านความปลอดภัย  

การแจ้งเตือนผู้โดยสารที่จะถือเป็นฟังก์ช่ันที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย โดยที่ระดับความปลอดภัยที่จ าเป็นจะถือว่ามี
ความเหมาะสมโดยข้อก าหนดต่อไปนี้  

- ระบบการควบคุมต้องตรวจสอบความสามารถของระบบแจ้งเตือนผู้โดยสารในการถ่ายทอดสัญญาณ อย่างถาวร 

- ตู้รถไฟท่ีมีห้องพนักงานขับจะต้องได้รับการติดตั้งอุปกรณ์ที่จะช่วยให้พนักงานสามารถตัดระบบแจ้งเตือนผู้โดยสาร 

- หากระบบสัญญาณแจ้งเตือนผู้โดยสารไม่ท างาน ซึ่งอาจเกิดขึ้นหลังจากถูกตัดโดยเจตนาเนื่องจากความขัดข้องทางด้าน
เทคนิค หรือเกิดจากการต่อตู้รถไฟท่ีไม่รองรับ การใช้งานสัญญาณแจ้งเตือนผู้โดยสารต้องส่งผล โดยตรงต่อการเบรก  

- หากระบบสัญญาณแจ้งเตือนผู้โดยสารไม่ท างาน จะต้องแจ้งไปยังห้องพนักงานขับอย่างถาวร 

รถไฟท่ีถูกตัดระบบแจ้งเตือนผู้โดยสารจะไม่สอดคล้องกับความต้องการขั้นต่ าเพื่อความปลอดภัยและ การท างานร่วมกัน 
ตามที่ก าหนดไว้ใน TSI นี ้และต้องอยู่ในสถานะ degraded mode 

5.54 ขั้นตอนความปลอดภัยส าหรับผู้โดยสาร ----สัญลักษณ์ (Safety instructions to passengers — Signs) 

ค าแนะน าจะให้แก่ผู้โดยสารในการใช้ทางออกฉุกเฉิน การท างานของสัญญาณแจ้งเตือนผู้โดยสาร และเกี่ยวกับประตู
ผู้โดยสารทีล่็อคหรือช ารุด ฯลฯ ค าแนะน าเหล่านี้จะต้องด าเนินการตามบทบัญญัติของ TSI PRM 

5.55 อุปกรณ์สื่อสารส าหรับผู้โดยสาร (Communication devices for passengers) 

ตู้รถไฟที่ออกแบบโดยไม่ต้องมีพนักงาน onboard (นอกเหนือจากพนักงานขับ) จะต้องติดตั้งอุปกรณ์ที่มีสามารถ
เรียกร้องความช่วยเหลือ (call for aid) ส าหรับผู้โดยสารที่จะสื่อสารกับพนักงานขับรถในกรณีฉุกเฉิน ในกรณีนี้ระบบจะยอมให้มี
การเช่ือมโยงการสื่อสารทีเ่ริ่มโดยผู้โดยสาร และพนักงานขับสามารถยกเลิกการเชื่อมโยงการสื่อสารนี้  
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5.56 ประตูภายนอก:ผู้โดยสารที่เข้าและออกจากขบวนรถ (Exterior doors: access to and egress from 
rolling stock) 

ก. ค าศัพท์ 

- ประตู (door) หมายถึงประตูภายนอกส าหรับผู้โดยสารในการเข้าหรือออกตู้รถไฟ 

- ประตูล็อค (locked door) คือประตูที่ปิดโดยอุปกรณ์ล็อคทางกายภาพ  

- ประตูล็อคหยุดใหบ้ริการ (door locked out of service) คือประตูที่ถูกตรึงในต าแหน่งปิดโดยอุปกรณ์ล็อคทางกล 

- ประตูปลด (released) เป็นประตูที่สามารถเปิดโดยผ่านการควบคุมบริเวณประตู (local) หรือส่วนกลาง (central) 

ข. การปิดประตูและล็อค 

อุปกรณ์ควบคุมประตูจะต้องช่วยให้พนักงานรถไฟปิดและล็อคประตูทุกบานก่อนท่ีรถไฟจะออก 

เมื่อเกิดการปิดและล็อคประตูส่วนกลางจากการควบคุมที่จุดบริเวณประตู จะยินยอมให้ประตูนี้เปิดออกเมื่อประตูอื่นๆ 
ปิดและล็อค ระบบควบคุมประตูจะต้องยอมให้พนักงานท่ีจะปิดและล็อคประตูนี้ก่อนท่ีจะ ออกเดินทาง 

ประตูจะถูกปิดและล็อค จนกว่าจะถูกปลดล็อคออกตามที่ก าหนดในข้อ E ในกรณีของการขัดข้องก าลังที่ใช้ควบคุมประตู 
ประตูจะถูกล็อคโดยกลไกการล็อค 

ค. การล็อคประตูหยุดใหบ้ริการ 

พนักงานใช้อุปกรณ์ล็อคทางกลเพื่อล็อคประตูที่หยุดใหบ้ริการ อุปกรณ์นีจ้ะต้อง 

- แยก (isolate) ประตูจากค าสั่งเปิดใดๆ 

- ล็อคประตูอัตโนมัติอยู่ในต าแหน่งปิด 

- แสดงสถานะของอุปกรณ์ isolate 

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

และต้องบ่งบอกถึงการล็อคประตูที่หยุดใหบ้ริการโดยการท าเครื่องหมายที่ชัดเจนตาม TSI PRM 

ง. ข้อมูลส าหรับพนักงาน 

ระบบพิสูจน์ประตูปิด (door-closed proving system)' จะช่วยให้พนักงานขับสามารถตรวจสอบว่า ประตูทุกบานถูก
ปิดและล็อค 

ถ้าอย่างน้อยหนึ่งประตูไม่ได้ถูกล็อค จะต้องมีการแสดงให้เห็นอย่างต่อเนื่องต่อพนักงานขับรถไฟ 

การบ่งช้ีนีต้้องใหพ้นักงานขับทราบถึงของความผิดปรกติ โดยแสดงสัญญาณเตือนทั้งเสียงและภาพ 

การล็อคประตูหยุดให้บริการจะอนุญาตให้ถูก by pass โดย “door-closed proving system” 

จ. การเปิดประตู 

รถไฟต้องจัดให้มีการควบคุมการปลดล็อคประตู เช่นในการหยุดที่แพลตฟอร์ม โดยผู้โดยสารสามารถเปิดได้ หรือโดย
ค าสั่งจากส่วนกลางเมื่อรถไฟหยุดนิ่ง 



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

56 
 

การควบคุมทีป่ระตูหรือโดยอุปกรณ์เปิด จะต้องสามารถใหผู้้โดยสารเข้าถึงได้ จากท้ังภายนอกและภายใน 

ฉ. ประตู – traction interlock 

ก าลังท่ีใช้ลากจูงต้องใช้เฉพาะเมื่อประตูทุกบานถูกปิดและล็อค โดยสามารถยืนยันผ่านระบบ door-traction interlock 
อัตโนมัติ โดยระบบนี้จะต้องป้องกันเกิดการเคลื่อนที่ของขบวนรถหากประตูทุกบานไม่ถูกปิดและล็อค 

ระบบนี้สามารถเปิดใช้งานโดยพนักงานขับรถไฟในสถานการณ์พิเศษ 

5.57 การก่อสร้างระบบประตูภายนอก (Door system construction) 

ประตูจะได้รับการติดตั้งหน้าต่างโปร่งใสเพื่อให้ผู้โดยสารสามารถมองเห็นแพลตฟอร์ม  

พื้นผิวด้านนอกของตู้โดยสารจะได้รับการออกแบบเพื่อไม่ให้มีการ train surf เมื่อประตูถูกปิดและล็อค  

เป็นมาตรการเพื่อป้องกันไม่ให้เกิด train surf ที่จับบนพื้นผิวด้านนอกของระบบประตูจะต้องหลีกเลี่ยงหรือได้รับการ
ออกแบบเพื่อให้ไม่สามารถจับเมื่อประตูถูกปิด  

ราวจับและที่จับต้องได้รับการแก้ไขเพื่อให้สามารถทนต่อแรงกระท าในระหว่างการใช้งาน 

5.58 ประตรูะหว่างตู้ (Inter-unit doors) 

เมื่อตู้โดยสารติดตั้งประตูระหว่างตู้ที่ส่วนท้าย จะได้รับการติดตั้งอุปกรณ์ที่ช่วยให้ถูกล็อค 

5.59 คุณภาพอากาศภายใน (Internal air quality) 

ในการเดินรถทั่วไป ผู้โดยสารและ/หรือพนักงานจะต้องไม่มีความเสี่ยงต่อสุขภาพเนื่องจากคุณภาพและปริมาณอากาศ
ภายใน 

ระบบระบายอากาศจะต้องรักษาระดับ CO2 ภายใต้สภาวะการท างานปรกติ 

- ระดับ CO2 จะต้องไม่เกิน 5,000 ppm ในทุกสภาพการท างานปกติ 

- ในกรณีที่มีการรบกวนการระบายอากาศ เนื่องแหล่งจ่ายไฟหลักหรือระบบขัดข้อง จ าเป็นต้องมีการจัดหาฉุกเฉินในการ
น าอากาศภายนอกเข้าสู่ภายใน 

หากมีแบตเตอรี่ช่วยให้การระบายอากาศ จะต้องด าเนินการวัดระยะเวลาในการรักษาระดับ CO2 ให้ต่ ากว่า 10,000 
ppm สมมติว่าจ านวนผู้โดยสารสัมพันธ์กับสภาพบรรทุก “การออกแบบมวลภายใต้อัตราน้ าหนักบรรทุกปกติ” ระยะเวลาที่จะ
ได้รับการบันทึกโดยจะต้องไม่น้อยกว่า 30 นาที 

- พนักงานรถไฟจะต้องสามารถป้องกันผู้โดยสารในการสัมผัสกับควันท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอุโมงค ์

5.60 หน้าต่างด้านข้างตัวรถ (Body side windows) 

หน้าต่างด้านข้างสามารถเปิดได้โดยผู้โดยสารและไม่สามารถล็อคโดยพนักงานรถไฟ ขนาดของการเปิดจะถูกจ ากัดอยู่ที่
ขนาดวัตถุทรงลูกบอลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 ซม. 

เง่ือนไขด้านสิ่งแวดล้อม 

เงื่อนไขทางด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่ ทางกายภาพ เคมี หรือชีวภาพ  

การออกแบบขบวนรถและส่วนประกอบจะต้องค านึงถึงสภาพแวดล้อมของขบวนรถ 
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พารามิเตอร์ด้านสิ่งแวดล้อมในหัวข้อน้ี ช่วงตามค่าประกาศจะถูกระบุเพื่อเป็นพื้นฐานของการ ท างานร่วมกัน 

ส าหรับพารามิเตอร์ด้านสิ่งแวดล้อมในช่วงที่นอกเหนือจากท่ีประกาศ จะต้องมีการก าหนดช่วงดังกล่าว 

ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับช่วงที่เลือก กฎระเบียบที่เกี่ยวข้องในการด าเนินงานอาจมีความจ าเป็นเพื่อให้ เกิดการท างานร่วมกัน
ทางด้านเทคนิคระหว่างขบวนรถไฟและสภาพสิ่งแวดล้อมท่ีปรากฏในเครือข่ายรถไฟ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กฎระเบียบในการเดินรถไฟจะมีความจ าเป็นเมื่อขบวนรถที่ได้รับการออกแบบ ส าหรับช่วงที่ก าหนด
ตามค่าประกาศ ถูกใช้งานในช่วงที่เกินกว่าที่ก าหนด 

5.61 ระดับความสูง (Altitude) 

ต้องสอดคล้องกับความต้องการของ TSI RST ส าหรับช่วงที่ก าหนดไว้ใน EN 50125-1:1999 มาตรา 4.2  

5.62 อุณหภูมิ (Temperature) 

ต้องสอดคล้องกับความต้องการของ TSI RST ภายในหนึ่ง (หรือหลาย) ของโซนภูมิอากาศ T1 (-25 °C ถึง +40 °C; น้อย) 
หรือ T2 (-40 °C ถึง +35 °C) หรือ T3 (-25 °C ถึง +45 °C) ตามที่ก าหนดใน EN50125-1: 1999 มาตรา 4.3  

อุณหภูมิจะน ามาพิจารณาเพื่อวัตถุประสงค์ในการออกแบบของส่วนประกอบขบวนรถไฟ 

5.63 ความชื้น (Humidity) 

ต้องสอดคล้องกับความต้องการของ TSI RST โดยปราศจากการ degrade ระดับความชื้นตามที่ก าหนดไว้ใน EN 50125-
1:1999 มาตรา 4.4 

ผลกระทบจากความช้ืนจะน ามาพิจารณาเพื่อวัตถุประสงค์ในการออกแบบของส่วนประกอบขบวนรถไฟ 

5.64 ฝน (Rain) 

ต้องสอดคล้องกับความต้องการของ TSI RST โดยพิจารณาจากอัตราของฝนตามที่ก าหนดไว้ใน EN 50125-1:1999 
มาตรา 4.6 

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

ขบวนรถไฟจะต้องตอบสนองความต้องการ ของ TSI โดยไม่เกิดการ degrade ส าหรับหิมะ น้ าแข็งและ ลูกเห็บ ตามที่
ก าหนดไว้ใน EN 50125-1:1999 มาตรา 4.7 ซึ่งสอดคล้องกับเง่ือนไขหรือช่วงตามค่าประกาศ 

ผลกระทบของหิมะ น้ าแข็งและลูกเห็บ ท่ีจะต้องพิจารณาเพื่อวัตถุประสงค์ในการออกแบบของ ส่วนประกอบและขบวน
รถ 

ในสภาวะหิมะ น้ าแข็งและลูกเห็บที่รุนแรง การออกแบบขบวนรถและส่วนประกอบเพื่อตอบสนองความต้องการ TSI 
จะต้องพิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้ 

- Snowdrift (หิมะเบาบางเทียบเท่ากับปริมาณน้ าที่ต่ า) ที่ครอบคลุมรางถึง 80 ซม. อย่างต่อเนื่อง เหนือระดับบนของ
ทางรถไฟ 

- ผงหิมะ หิมะตกเบาบางท่ีตกในปริมาณมาก  

- การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ อุณหภูมิและความช้ืนที่เปลี่ยนแปลงในช่วงระยะการเดินรถเที่ยวเดียวท าให้เกิดน้ าแข็งบน
ขบวนรถไฟ 



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

58 
 

ในความสัมพันธ์กับโซนภูมิอากาศ T2 และสภาวะ หิมะ น้ าแข็งและ ลูกเห็บที่รุนแรง) ข้อก าหนดต่อไปนี้ของ TSI มีความ
จ าเป็น: 

- ต้องสามารถก าจัดหิมะในด้านหน้าของรถไฟ 

หิมะจะได้รับการพิจารณาว่าเป็นอุปสรรค (obstacle) โดยจากการอ้างอิงตามมาตรฐาน EN 15227 จะได้ว่า: 

Obstacle deflector จะต้องมีขนาดเพียงพอที่จะกวาดอุปสรรคเพื่อสร้างทัศนวิสัยที่ชัดเจน โดยถูกออกแบบมาเพื่อที่จะ
ไม่กวาดหิมะขึ้นหรือลง ขอบล่างของ obstacle deflector จะใกล้กับราง 

มุม V ในการกวาดไม่เกิน 160 ° โดยสามารถออกแบบด้วยรูปทรงที่รองรับการท างานเป็นที่ไถหิม นอกจากนี้แรงตามที่
ระบุไว้ในหัวข้อ “การป้องกันภายในตัวรถ” จะถือว่าเป็นการเพียงพอเพื่อท่ีจะก าจัดหิมะ 

 

 

รูปที่ 5-7 แสดง Obstacle deflector 
(ท่ีมา http://members.madasafish.com/~dysgraphyk/156/class156_mods.htm) 

 

5.66 รังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar radiation) 

ขบวนรถจะต้องสนองตอบต่อความต้องการของ TSI นี้ส าหรับการแผ่รังสีแสงอาทิตย์ที่ก าหนดไว้ใน EN 50125-1:1999 
มาตรา 4.9  

5.67 การต้านทานต่อมลพิษ (Resistance to pollution) 

ขบวนรถจะตอบสนองความต้องการของ TSI นี้โดยพิจารณาสภาพแวดล้อมและผลกระทบทางมลพิษที่ก่อขึ้นโดยการมี
ปฏิสัมพันธ์กับรายการต่อไปนี้  

- สารทางเคมี คลาส 5C2 ของ EN 60721-3-5:1997  
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- ของเหลวปนเปื้อน คลาส 5F2 (เครื่องยนต์ไฟฟ้า) ของ EN 60721-3-5:1997  

- คลาส 5F3 (เครื่องยนต์ความร้อน) ของ EN 60721-3-5:1997  

- สารทางชีวภาพ คลาส 5B2 ของ EN 60721-3-5:1997  

- ฝุ่นละอองที่ก าหนดโดย คลาส 5S2 EN 60721-3-5:1997  

- ก้อนหินและวัตถุอ่ืนๆ เช่น ballast และวัตถุท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลางสูงสุด 15 มม. 

- หญ้าและใบ เกสร แมลงบิน เส้นใย เป็นต้น (การออกแบบของท่อระบายอากาศ)  

- ทรายตามที่ระบุใน EN 60721-3-5:1997  

- ละอองจากทะเล (sea spray) ตามที่ระบุใน EN 60721-3-5:1997 คลาส 5C2  

หมายเหตุ: การอ้างอิงถึงมาตรฐานในข้อนี้มีความเกี่ยวข้องเพียงแค่ส าหรับค าจ ากัดความของสารที่มีผลก่อให้เกิดมลพิษ  

ผลกระทบก่อให้เกิดมลพิษตามที่อธิบายไว้ข้างต้นจะต้องมีการประเมินในข้ันตอนการออกแบบ 

5.68 ผลกระทบด้านอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamic effects) 

การวิ่งผ่านของรถไฟท าให้เกิดการไหลเวียนของอากาศที่ไม่คงที่ด้วยแรงดันและความเร็วการไหลที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งมี
ผลกระทบต่อบุคคล วัตถุ อาคารทีข่้างรางรถไฟ และตัวขบวนรถไฟเอง  

ผลรวมของความเร็วรถไฟและความเร็วลมท าให้เกิดช่วงเวลาที่รีดอากาศพลศาสตร์ที่สามารถส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพ
ของขบวนรถไฟ 

5.69 ผลกระทบจากการไหลของลมต่อผู้โดยสารบนชานชาลา (Slipstream effects on passengers on 
platform) 

ขบวนรถไฟทีว่ิ่งในที่โล่งที่ความเร็วสูงสุด vtr มากกว่า 160 กิโลเมตร/ช่ัวโมงจะต้องไม่ท าให้เกิดความเร็วลมเกินค่า u2σ = 
15.5 m/s ที่ความสูง 1.2 เมตรเหนือแพลตฟอร์ม และที่ระยะห่างจาก 3.0 เมตรจากศูนย์กลางราง  

5.70 ผลกระทบจากการไหลของลมต่อคนงานที่อยู่ข้างทาง (Slipstream effects on workers at the track 
side) 

ขบวนรถไฟทีว่ิ่งในที่โล่งที่ความเร็วสูงสุด vtr มากกว่า 160 กิโลเมตร/ช่ัวโมงจะต้องไม่ท าให้เกิดความเร็วลมเกินค่า u2σ = 
20 m/s บริเวณข้างรางวัดที่ความสูง 1.2 เมตรเหนือส่วนบนของราง และที่ระยะห่างจาก 3.0 เมตรจากศูนย์กลางราง 

5.71 การสั่นกดของหัวรถจักร (Head pressure pulse) 

การสวนกันของรถไฟสองขบวนท าให้เกิดภาระด้านอากาศพลศาสตร์บนแต่ละขบวน ความต้องการดังท่ีแสดงเกี่ยวกับการ
สั่นกดของหัวรถจักรในที่โล่งจะช่วยให้ก าหนดภาระด้านอากาศพลศาสตร์ในระหว่างการ สวนกันของรถไฟ ที่จะต้องพิจารณา
ส าหรับการออกแบบขบวนรถไฟท่ีมีระยะห่างระหว่างก่ึงกลางทางรถไฟท้ังสอง 4 เมตร 

ขบวนรถไฟที่วิ่งด้วยความเร็วสูงกว่า 160 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ในที่โล่งจะต้องไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแรงดัน peak-
peak สูงสุดเกินค่า Δp2σ = 720 Pa วัดในช่วงของความสูงระหว่าง 1.5 เมตร และ 3.3 เมตรเหนือด้านบนของรางรถไฟ และที่
ระยะทาง 2.5 เมตรจากกึ่งกลางของทางรถไฟ  
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5.72 ความแปรปรวนของความดันสูงสุดในอุโมงค์ (Maximum pressure variations in tunnels) 

ส าหรับรถไฟทั่วไป TSI INF ไม่ได้ระบุค่าเป้าหมายใดๆ ส าหรับพ้ืนท่ีที่น้อยทีสุ่ดของอุโมงค์ ดังนั้นจึงไม่มีการก าหนดความ
ต้องการที่สอดคล้องกันในระดับขบวนรถไฟของพารามิเตอร์นี้ 

5.73 ลมขวาง (Cross wind) 

ไม่มีการก าหนดระดับความสอดคล้องที่เกี่ยวกับคุณลักษณะและวิธีการประเมินของลมที่พิจารณาส าหรับการออกแบบ
ขบวนรถไฟ  

อุปกรณ์ให้แสงสว่างภายนอกและอุปกรณ์เตือนภัยท่ีสามารถมองเห็นและได้ยิน 

5.74 ไฟหน้า (Head lights) 

สีเขียวจะไม่ถูกน ามาใช้ส าหรับไฟภายนอกใดๆ หรือความสว่าง ข้อก าหนดนี้ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อป้องกันความสับสนกับ
สัญญาณอื่นๆ 

ไฟหน้าสีขาวสองดวง จะต้องติดตั้งที่ปลายด้านหน้าของรถไฟเพื่อที่จะให้พนักงานขับรถไฟมองเห็น 

ไฟหน้าเหล่านี้จะถูกจัดเรียงบนแกนนอน ที่ระดับความสูงเหนือรางระดับเดียวกัน สมมาตรกับเส้นกึ่งกลางทางและห่างกัน
ต่ าสุดที ่1,000 มม. โดยทั่วไปจะติดตั้งอยู่ระหว่าง 1,500 และ 2,000 มม. เหนือระดับทางรถไฟ 

สีของไฟหน้าให้สอดคล้องตาม สีขาวคลาส A หรือ สีขาวคลาส B ทีก่ าหนดไว้ในมาตรฐาน CIE S 004 

ไฟหน้าจะต้องจัดให้มี 2 ระดับความเข้มส่องสว่าง : ไฟต่ า และ ไฟเต็ม 

ส าหรับ ไฟจาง ความเข้มส่องสว่าง ของไฟหน้า โดยวัดตามแกน แสงของโคมไฟให้เป็นไปตามค่าที่ระบุไว้ในมาตรฐาน EN 
15153-1:2007 ข้อ 5.3.5 ตาราง ท่ี 2 บรรทัดแรก 

ส าหรับ ไฟต่ า ความเข้มส่องสว่างของไฟหน้าวัดตามแกนแสงของหลอดไฟให้เป็นไปตามค่าที่ระบุไว้ในมาตรฐาน EN 
15153-1:2007 มาตรา 5.3.5 ตารางที่ 2 บรรทัดแรก 

5.75 ไฟบอกจุดต าแหนง (Marker lights) 

ส าหรับตู้รถไฟท่ีมีห้องพนักงานขับ ไฟบอกจุดต าแหนงสามดวงสีขาวจะต้องติดตั้งที่ปลายด้านหน้าของรถไฟเพื่อให้รถไฟ
สามารถได้รับการมองเห็น  

ไฟบอกจุดต าแหนงสองดวงจะต้องจัดเรียงบนแกนนอนที่ระดับความสูงเหนือทางรถไฟและสมมาตรระหว่างกึ่งกลางของ
ทางรถไฟ ที่ระยะห่างจากกันต่ าสุดอย่างน้อย 1,000 มม. โดยทั่วไปจะติดตั้งอยู่ระหว่าง 1,500 และ 2,000 มม. เหนือระดับทาง
รถไฟ  

ไฟบอกจุดต าแหนงดวงที่สามจะติดตั้งกึ่งกลางเหนือจากสองหลอดไฟแรกด้วยระยะห่างแนวตั้งขั้นต่ า 600 มม. และ
สามารถใช้ส่วนประกอบเดียวกันทั้งไฟหน้าและไฟบอกจุดต าแหนง 

สขีองไฟบอกจุดต าแหนงให้สอดคล้องตาม สีขาวคลาส A หรือ สีขาวคลาส B ทีก่ าหนดไว้ในมาตรฐาน CIE S 004 

ความเข้มส่องสว่างของไฟบอกจุดต าแหนงใหย้ึดตาม EN 15153-1:2007 มาตรา 5.4.4 

5.76 ไฟท้าย (Tail lights) 

ไฟท้ายสีแดงสองดวงจะติดตั้งที่ปลายด้านหลังของรถไฟเพื่อให้สามารถมองเห็นรถไฟได้  
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ไฟท้ายอาจจะเป็นแบบพกพาหากชนิดของหลอดไฟแบบพกพาที่จะใช้จะได้รับการอธิบายไว้ในเอกสารทางเทคนิคและ
การท างานจะได้รับการตรวจสอบด้านการออกแบบและการทดสอบ type test  

ไฟท้ายจะจัดเรียงในแกนนอนที่ระดับความสูงเหนือระดับทางรถไฟและสมมาตรระหว่างกึ่งกลางของทางรถไฟ ที่
ระยะห่างจากกันต่ าสุดอย่างน้อย 1,000 มม. โดยทั่วไปจะติดตั้งอยู่ระหว่าง 1,500 และ 2,000 มม. เหนือระดับทางรถไฟ 

สีของไฟท้ายให้เป็นไปตาม EN 15153-1:2007 มาตรา 5.5.3  

ความเข้มส่องสว่างของไฟท้ายจะต้องสอดคล้องกับ EN 15153-1:2007 มาตรา 5.5.4 

5.77 การควบคุมโคมไฟ (Lamp controls) 

ส าหรับตู้รถไฟท่ีมีห้องพนักงานขับ เป็นไปได้ที่พนักงานขับจะควบคุม ไฟหน้า ไฟบอกจุดต าแหนงและไฟท้ายจากต าแหน่ง
การขับปรกติ การควบคุมนี้อาจจะใช้ค าสั่งที่เป็นอิสระหรือการรวมกันของค าสั่ง  

5.78 แตร (Horn) 

รถไฟจะได้รับการติดตั้งแตรเตือนเพื่อให้สามารถได้ยินเสียงรถไฟ และไม่คล้ายกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการเตือน  

การท างานของแตรเตือนจะต้องปล่อยอย่างน้อยหนึ่งในเสียงต่อไปนี้  

- เสียงท่ี 1: ความถี่พื้นฐานเป็น 660 Hz ± 30 Hz (สูง) 

- เสียงที ่2: ความถี่พ้ืนฐานเป็น 370 Hz ± 20 Hz (ต่ า) 

5.79 ระดับความเข้มเสียงแตรส าหรับเตือน (Warning horn sound pressure levels) 

ระดับแรงดันเสียงโน๊ต C ที่สร้างโดยแตรจะมีค่าระหว่าง 115 dB และ 123 dB ตามที่ก าหนดไว้ใน EN 15153-2:2007 
มาตรา 4.3.2 

5.80 การป้องกัน (Protection) 

แตรเตือนและระบบการควบคุมจะได้รับการออกแบบหรือป้องกันเพ่ือให้สามารถรักษาการท างานเมื่อถูกรบกวนจากวัตถุ
ในอากาศเช่น เศษหิน ฝุ่นละออง หิมะ ลูกเห็บ หรือนก 

5.81 การควบคุมแตร (Horn control) 

พนักงานขับต้องสามารถเปิดเสียงเตือนที่ได้ยินดังระบุในหัวข้อ “ห้องคนขับและอินเตอร์เฟสระหว่างคนขับและ
เครื่องจักร” ของ TSI นี ้

การลากและอุปกรณ์ทางไฟฟ้า 

วัตถุประสงค์ของระบบลากจูงรถไฟ คือ เพื่อให้แน่ใจว่ารถไฟจะสามารถท างานที่ความเร็วต่างๆ จนถึงความเร็วสูงสุดที่
ให้บริการ ปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการลาก  คือ ก าลังลากจูง องค์ประกอบและมวลของรถไฟ การยึดเกาะ การลาดเอียง
ของทาง และความต้านทานการวิ่งของตู้รถไฟ  

ประสิทธิภาพการลากจูงสามารถหาได้จากความเร็วสูงสุดและลักษณะรูปแบบของแรงที่ใช้ลาก (แรงที่ขอบล้อ = F 
(ความเร็ว))  

ดังนั้นการก าหนดตารางเวลา timetable จะประกอบด้วย ความเร็วสูงสุดที่ให้บริการ ลักษณะรูปแบบของแรงที่ใช้ลาก 
และความต้านทานการวิ่งของตู้รถไฟ  
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5.82 ความต้องการด้านสมรรถนะ (Requirements on performance) 

รูปแบบของแรงที่ใช้ลาก (แรงที่ขอบล้อ = F (ความเร็ว) จะถูกก าหนดโดยการค านวณ ความต้านทานการวิ่งของตู้รถไฟ
จะหาจากการค านวณส าหรับสภาพการบรรทุกแบบ “การออกแบบมวลภายใต้อัตราน้ าหนักบรรทุกปกติ”  

การออกแบบความเร็วสูงสุดจะใช้ข้อมูลจากกรณีสภาพการบรรทุกแบบ “การออกแบบมวลภายใต้อัตราน้ าหนักบรรทุก
ปกติ” บนทางปรกติ  

5.83 แหล่งจ่ายพลังงาน (Power supply) 

ความต้องการส าหรับขบวนรถไฟฟ้าในหัวข้อน้ีจะเกี่ยวข้องกับการอินเตอร์เฟสกับระบบย่อยพลังงาน  

TSI ENE ส าหรับระบบย่อยพลังงานได้ก าหนดส าหรับ 4 ระบบ คือ AC 25 kV 50 Hz AC 15 kV 16.7 Hz ระบบ DC 3 
kV หรือ 1.5 kV นอกจากน้ันยังรูปทรงของ pantograph head ทีม่ีความยาว 1,600 มม. หรือ 1,950 มม. 

5.84 การด าเนินการภายในช่วงของแรงดันไฟฟ้าและความถี่ (Operation within range of voltages and 
frequencies) 

ขบวนรถไฟฟ้าจะต้องสามารถท างานอย่างน้อยหนึ่งระบบในหัวข้อ “แรงดันไฟฟ้าและความถี่” ซึ่งก าหนดไว้ใน TSI ENE  

ค่าที่แท้จริงของแรงดันไฟฟ้าจะสามารถอ่านได้ในห้องคนขับ 

5.85 การเบรกโดยจายพลังงานคืนสู่สายป้อนเหนือราง (Regenerative brake with energy to the overhead 
contact line) 

ขบวนรถไฟฟ้าที่จ่ายคืนพลังงานไฟฟ้ากลับไปยังสายป้อนเหนือรางจะต้องปฏิบัติตามมาตรา 12.1.1 ของ EN 
50388:2005 และต้องเป็นไปได้ในการป้องกันการใช้เบรกจ่ายคืนพลังงาน 

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

ขบวนรถไฟฟ้าที่มีก าลังสูงกว่า 2 เมกะวัตต์ จะต้องได้รับการติดตั้งฟังก์ช่ันเพื่อจ ากัดกระแสไฟฟ้าตามที่ก าหนดในมาตรา 
7.3 ของ EN 50388:2005  

ขบวนรถไฟฟ้าจะได้รับการติดตั้งการควบคุมแบบอัตโนมัติส าหรับกระแสภายใต้การท างานที่ผิดปรกติของแรงดันไฟฟ้า
ตามที่ก าหนดในมาตรา 7.2 ของ EN 50388:2005  

5.87 กระแสไฟฟ้าสูงสุดขณะรถอยู่นิ่ง (Maximum current at standstill for DC systems) 

ส าหรับระบบ DC กระแสสูงสุดขณะรถหยุดนิ่ง/สาลี่ (pantograph) จะถูกค านวณและตรวจสอบโดยการวัด ค่าขีดจ ากัด
ถูกระบุไว้ในหัวข้อ “ความจุกระแสไฟฟ้า, ระบบไฟฟ้ากระแสตรง, รถไฟขณะหยุดนิ่ง” ของ TSI ENE 

5.88 เพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power factor) 

ข้อมูลเพาเวอร์แฟกเตอร์ (PF) จะถูกก าหนดในภาคผนวก G ของ TSI ENE ดังนี ้

เมื่อ P คือก าลังไฟฟ้าช่ัวขณะ (Instantaneous Power) ที่สาลี่ 

- P มากกว่า 2 MW ค่าเพาเวอร์แฟกเตอรจะต้องมากกว่า 0.95 
- P น้อยกว่า 2 MW ค่าเพาเวอร์แฟกเตอรจะต้องมากกว่า 0.85 
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5.89 การรบกวนพลังงานของระบบจากไฟฟ้ากระแสสลับ (System energy disturbances) 

ขบวนรถไฟฟ้าจะไม่ก่อให้เกิดแรงดันเกินกว่าค่าที่ยอมรับได้ และปรากฏการณ์อื่นๆ ที่อธิบายไว้ใน EN50388: 2005 
มาตรา 10.1 (ผลจากฮาร์โมนิคและไดนามิกส)์  

การประเมินการท างานร่วมกันได้จะต้องท าตามวิธีการที่ก าหนดไว้ในมาตรา 10.3 ของ EN 50388:2005 ขั้นตอนและ
สมมติฐานที่อธิบายไว้ในตาราง 6 ใน EN50388: 2005 ต้องได้รับการก าหนดโดยผู้ใช้ โดยค านึงถึงข้อมูลที่ก าหนดในภาคผนวก D 
ของมาตรฐานเดียวกัน เกณฑ์การยอมรับให้เป็นไปตามที่ก าหนดไว้ในมาตรา 10.4 ของ EN 50388:2005 

5.90 การวัดการใช้พลังงาน (Energy consumption measuring function) 

หากมีการติดตั้งอุปกรณ์วัดการใช้พลังงานไฟฟ้า จะต้องสอดคล้องกับความต้องการในภาคผนวก D ของ TSI นี้ อุปกรณ์นี้
สามารถใช้ในการเก็บค่าใช้ไฟและได้รับการยอมรับส าหรับทุกประเทศสมาชิกในเครือข่ายรถไฟ  

5.91 ความต้องการเชื่อมต่อกับสาลี่ (Requirements linked to pantograph) 

(ก) ช่วงการท างานด้านความสูงของสาลี่ 

ความสูงของการสัมผัสกับสายป้อน 

การติดตั้งบนขบวนรถไฟฟ้าจะต้องยอมใหม้ีการเช่ือมต่อกับสายป้อนอย่างน้อยหนึ่งเส้นทีค่วามสูงระหว่าง  

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

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

ช่วงความสูงขณะใช้งานของสาลี่ 

สาลี่ที่สามารถใช้ท างานร่วมกันได้ในเครือข่ายจะมีช่วงการท างานอย่างน้อย 2,000 มิลลิเมตร คุณลักษณะที่จะได้รับการ
ตรวจสอบให้เป็นไปตามข้อก าหนดในมาตรา 4.2 และ 6.2.3 ของ EN 50206-1:2010 

(ข) รูปทรงหัวสาลี่ 

อย่างน้อยสาลี่หนึ่งตัวที่จะติดตั้งบนขบวนรถไฟฟ้าจะต้องมีรูปแบบของหัวสอดคล้องกับหนึ่งในสองคุณสมบัติที่ก าหนดไว้
ดังนี ้ 

หัวสาลี่ที่ติดตั้งแผ่นสัมผัส (contact strip) จะมีต้องสอดคล้องกับแรงสัมผัส 70 N ที่ตรงกึ่งกลางของหัว โดยหัวสาลี่
สามารถเอียงได้ตามค่าที่ก าหนดไว้ใน EN 50367:2006 มาตรา 5.2 

รูปทรงของหัวสาลี่ชนิด 1600 mm ต้องสอดคล้องตามที่แสดงใน EN 50367:2006 ดังรูปที่ 3.5-9 

รูปทรงของหัวสาลี่ชนิด 1950 mm ต้องสอดคล้องตามที่แสดงใน EN 50367:2006 ดังรูปที่ 3.5-10 ด้วยความสูง 340 
มม. และช่วงน าไฟฟ้าของหัวสาลี่ยาวอย่างน้อย 1,550 มม. 
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รูปที่ 5-8 รูปทรงของหัวสาลี่ชนดิ 1600 mm (1) ส่วน horn ท าจากวัสดุที่เป็นฉนวน (2) ระยะต่ าสุดของ contact 
strip (3) ช่วงน าไฟฟ้าของหัวสาลี่ (4) ความยาวของหัวสาลี ่

 

 

 

 

รูปที่ 5-9 รูปทรงของหัวสาลี่ชนดิ 1950 mm 
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(ค) ความจุกระแสไฟฟ้า 

ส าหรับความจุกระแสไฟฟ้า สาลี่ต้องได้รับการออกแบบมาส าหรับกระแสไฟฟ้าที่พิกัดที่ป้อนไปยังตู้รถไฟฟ้าดังระบุใน
หัวข้อ “พลังงานสูงสุดและกระแสไฟฟ้าจากสายป้อนเหนือราง”  

การวิเคราะห์จะต้องแสดงให้เห็นว่าสาลี่สามารถน ากระแสพิกัด การวิเคราะห์นี้จะรวมถึงการตรวจสอบความต้องการตาม
มาตรา 6.13.2 ของ EN50206-1: 2010  

สาลี่ส าหรับระบบไฟฟ้า DC จะได้รับการออกแบบมาส าหรับกระแสสูงสุดขณะหยุดนิ่ง ดังระบุในหัวข้อ “กระแสไฟฟ้า
สูงสุดขณะรถอยู่นิ่ง” 

5.92 แถบสัมผัส (Contact strips) 

รูปทรง (geometry) 

Contact strip จะได้รับการออกแบบรูปทรงให้พอดีกับหัวสาลี่ชนิดใดชนิดหนึ่งข้างต้น 

วัสดุ (material) 

วัสดุที่ใช้ท าแถบสัมผัสจะต้องเข้ากับวัสดุที่ใช้ท าสายป้อนทั้งเชิงกลและไฟฟ้าเพื่อที่จะหลีกเลี่ยงการขัดถูที่เกินพอดีของ
พื้นผิวสายป้อน ซึ่งช่วยลดการสึกหรอของทั้งสองส่วน 

ส าหรับ contact strip ที่ใช้ในระบบไฟฟ้า AC วัสดุที่ใช้จะเป็นคาร์บอน 

ส าหรับ contact strip ที่ใช้ในระบบไฟฟ้า DC วัสดุที่ใช้จะเป็นคาร์บอนธรรมดา วัสดุที่ฉาบด้วยคาร์บอนหรือ ทองแดงที่
ฉาบด้วยคาร์บอน หากเป็นวัสดุโลหะจะต้องได้รับอนุญาตโดยจะต้องไม่เกิน 40 % โดยน้ าหนัก 

ส าหรับ contact strip ใช้ทั้งระบบ AC และ DC คาร์บอนธรรมดาจะได้รับอนุญาต 

คุณลักษณะ (characteristics) 

Contact strip เป็นส่วนประกอบของหัวสาลี่ทีส่ามารถเปลี่ยนทดแทนได้ ซึ่งมีแนวโน้มที่จะสึกหรอได้ 

5.93 แรงสถิตที่กระท าบนแถบสัมผัส (Pantograph static contact force) 

เป็นแรงที่กระท าในแนวตั้ง ดันขึ้นโดยหัวสาลี่ต่อสายป้อน จากยกตัวของสาลี่ขณะที่รถที่หยุดนิ่ง โดยต้องสามารถปรับ
ในช่วงต่อไปนี้  

- 60 N เพื่อ 90 N ส าหรับระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 

- 90 N เพื่อ 120 N ส าหรับระบบไฟฟ้ากระแสตรง 3 กิโลโวลต์  

- 70 N เพื่อ 140 N ส าหรับระบบไฟฟ้ากระแสตรง 1.5 กิโลโวลต์ 

5.94 แรงที่กระท าบนแถบสัมผัสและพฤติกรรมการเคลื่อนที่ (Pantograph contact force and dynamic 
behavior) 

แรงสัมผัสเฉลี่ย Fm คือค่าเฉลี่ยเชิงสถิติของแรงท่ีกระท าบนสาลี่ที่เกิดขึ้นจากองค์ประกอบสถิตและ อากาศพลศาสตร์ 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแรงนี้คือ ตัวสาลี่เอง ต าแหน่งในรถไฟ ส่วนต่อขยายในแนวตั้ง และขบวนรถไฟฟ้า ท่ีสาลี่ติดตั้งอยู่ 
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ขบวนรถไฟและสาลี่ถูกออกแบบมาเพื่อออกแรง Fm บนสายป้อนในช่วงที่ระบุในหัวข้อ “พฤติกรรมไดนามิกส์และ
คุณภาพของการรับกระแสไฟฟ้า” ของ TSI ENE เพื่อให้แน่ใจว่าไม่เกิดการ arcing เกินควร และการจ ากัดการสึกหรอและอันตราย
ต่อแผ่นสัมผัส contact strip การปรับแรงสัมผัสนี้ ท าได้เมื่อมีการทดสอบแบบไดนามิกส์ 

การตรวจสอบในระดับของส่วนประกอบที่ท างานร่วมกันจะตรวจสอบการพฤติกรรมแบบไดนามิกส์ ของสาลี่ และ
ความสามารถในการเก็บรวบรวมกระแสไฟฟ้าจากสายป้อนเหนือรางที่สอดคล้องกับ TSI 

การตรวจสอบระดับระบบย่อยขบวนรถไฟจะต้องยินยอมให้มีการปรับแรงสัมผัสโดยค านึงถึง ผลกระทบเชิงอากาศ
พลศาสตร์จากขบวนรถไฟและต าแหน่งของสาลี่บนตู้รถไฟฟ้า 

5.95 การจัดวางสาลี่ (Arrangement of pantographs) 

จะยอมให้สาลี่มากกว่าหนึ่งตัวสัมผัสกับสายป้อนพร้อมกันในช่ัวขณะหนึ่ง โดยจ านวนของสาลี่และระยะห่างของสาลี่
จะต้องได้รับการออกแบบโดยค านึงถึงประสิทธิภาพการดึงกระแสไฟฟ้าตามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ “แรงที่กระท าบนแถบสัมผัสและ
พฤติกรรมการเคลื่อนที่”  

ที่ระยะห่างของสาลี่ 2 ตัวติดกันของตู้รถไฟที่ประเมินจะต้องมีระยะห่างน้อยกว่าที่แสดงไว้ในหัวข้อ “pantograph 
spacing” ใน TSI ENE ตามการออกแบบชนิดของระยะห่างสายป้อนเหนือราง (A, B หรือ C) หรือเมื่อสาลี่มากกว่าหนึ่งตัวสัมผัส
กับสายป้อนพร้อมกันในช่ัวขณะหนึ่งก็จะต้องแสดงให้เห็นโดยการทดสอบว่าคุณภาพขั้นต่ าตามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ “แรงที่กระท า
บนแถบสัมผัสและพฤติกรรมการเคลื่อนที่”  

5.96 การวิ่งผ่านส่วนแยกเฟสหรือระบบ (Running through phase or system separation sections) 

รถไฟจะได้รับการออกแบบเพื่อให้สามารถที่จะเคลื่อนย้ายระหว่างระบบแหล่งจ่ายไฟที่อยู่ใกล้เคียงกันโดยไม่เกิดการ 
bridging ระหว่างระบบหรือเฟส  

เมื่อว่ิงผ่านส่วนแยกเฟส จะต้องมีการลดระดับการใช้พลังงานของตู้รถไฟฟ้าให้เป็นศูนย์ตามที่ก าหนดใน TSI ENE  

ส าหรับขบวนรถไฟฟ้าที่ออกแบบมาให้ใช้กับระบบไฟฟ้าหลายระบบ เมื่อวิ่งผ่านส่วนแยกระบบจะต้องสามารถปรับ
แรงดันไฟฟ้าได้โดยอัตโนมัติ 

5.97 การฉนวนสาลี่จากขบวนรถไฟฟ้า (Insulation of pantograph from the vehicle) 

สาลี่ที่ถูกติดตั้งบนตู้รถไฟฟ้าจะต้องแน่ใจได้ว่าได้ท าการฉนวนจากดิน (earth) และต้องป้องกันได้กับแรงดันทุกระบบ 

5.98 การลดระดับของสาลี่ (Pantograph lowering) 

ตู้รถไฟฟ้าจะได้รับการออกแบบมาเพื่อลดระดับสาลี่ภายในช่วงเวลาตามความต้องการที่ระบุใน  EN50206-1:2010 
มาตรา 4.7 (3 วินาที) และระยะฉนวนแบบไดนามิกส์ตาม EN 50119:2009 ตารางที่ 2 โดยเริ่มต้นจากพนักงานขับรถหรือฟังก์ช่ัน
ควบคุมรถไฟ สาลี่จะลดระดับไปยังต าแหน่งที่เก็บในเวลาที่น้อยกว่า 10 วินาที  

หากตู้รถไฟฟ้าติดตั้งอุปกรณ์ automatic dropping device (ADD) ที่ช่วยลดระดับในกรณีเกิดความผิดพลาดของหัว
สาลี่  ADD จะต้องสอดคล้องตามความต้องการมาตรา 4.8 ของ EN50206-1: 2010  

5.99 การป้องกันระบบไฟฟ้า (Electrical protection of the train) 
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ขบวนรถไฟฟ้าจะได้รับการปกป้องการลัดวงจรภายใน โดยต าแหน่งที่ตั้งของเบรกเกอร์หลักจะต้องเป็นที่ป้องกันอุปกรณ์
แรงดันสูงบนรถไฟ  รวมถึงการเช่ือมต่อไฟฟ้าแรงสูงระหว่างตู้รถไฟฟ้า สาลี่ เบรกเกอร์หลัก และจุดเช่ือมต่อไฟฟ้าแรงสูงระหว่าง
อุปกรณ์ต่างๆ จะต้องตั้งอยู่บนตู้รถไฟเดียวกัน  

เพื่อป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า การควบคุมเบรกเกอร์หลักคือฟังก์ช่ันที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย  โดยที่ระดับความ
ปลอดภัยที่จ าเป็นยังไม่มีข้อสรุป 

ตู้รถไฟฟ้าต่างๆ จะป้องกันตัวมันเองจากแรงดันไฟฟ้าเกินที่ผิดปรกติทั้งในช่วงเวลาสั้นจนถึงช่ัวคราว และเมื่อเกิดกระแส 
fault สูงสุด เพื่อตอบสนองความต้องการนี้ การออกแบบการป้องกันไฟฟ้าที่ท างานประสานกันจะต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดใน
มาตรฐาน EN 50388:2005 มาตรา 11 “การประสานงานของการป้องกัน coordination of protection” ดังแสดงในตารางที่ 5-
10 

 

ตารางที่ 5-10 การท างานของเบรกเกอร์ต่างๆ เมื่อเกิด fault ภายในตู้รถไฟฟ้า (TSI ENE) 

ระบบจ่ายพลังงาน ล าดับการท างาน tripping 

เบรกเกอร์ที่ substation เบรกเกอรภ์ายในรถ 

 AC 25 kV, 50 Hz ทันท ี ทันท ี

AC 15 kV, 16.7 Hz ทันท ี ด้านปฐมภมูิของหม้อแปลง: staged 

ทันท ี ด้านทุติยภมูิภูมิของหม้อแปลง: ทันท ี

DC 750 V, 1.5 kV และ 3 kV ทันท ี ทันท ี

 

5.100 ระบบลากดีเซลและอื่นๆ (Diesel and other thermal traction system) 

เครื่องยนต์ดีเซลต้องสอดคล้องกับกฎหมายของสหภาพยุโรปที่เกี่ยวข้องกับไอเสีย (องค์ประกอบและขีดจ ากัด) 

5.101 การป้องกันระบบไฟฟ้าท่ีเป็นอันตราย (Protection against electrical hazards) 

ขบวนรถไฟฟ้าและส่วนประกอบไฟฟ้าจะต้องได้รับการออกแบบเพื่อไม่ให้เกิดการสัมผัสไม่ว่าจะทางตรงหรือทางอ้อมกับ
เจ้าหน้าท่ีรถไฟและผู้โดยสาร ทั้งในเหตุการณ์ปรกติหรือฉุกเฉิน โดยปฏิบัติตามบทบัญญัติที่อธิบายไว้ในมาตรฐาน EN 50153:2002 

ห้องคนขับและอินเตอร์เฟสระหว่างคนขับและเคร่ืองจักร 

5.102 ห้องคนขับ (Driver’s cab) 

ห้องคนขับจะได้รับการออกแบบเพื่ออนุญาตให้มีพนักงานขับรถท าการเดินรถไฟฟ้าคนเดียว นอกจากน้ีระดับเสียงรบกวน
สูงสุดที่อนุญาตในห้องคนขับระบุไว้ใน TSI Noise 

5.103 การเข้าและการออกภายนอกขณะใช้งาน (Access and egress in operating conditions) 

ห้องพนักงานขับรถจะสามารถเข้าถึงได้จากทั้งสองด้านของรถไฟ 200 มม. จากด้านบนของรางรถไฟ การเข้าถึงจะท าได้
ด้วยวิธีการอย่างใดอย่างหนึ่ง โดยใช้ประตูภายนอกหรือผ่านช่อง (หรือพ้ืนท่ี) ที่ด้านหลังของห้องคนขับ  
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วิธีการส าหรับพนักงานรถไฟในการเข้าและการออกไปข้างนอกห้องคนขับ เช่น ขั้นบันได  จับราว และที่ยึดจับ จะช่วยให้
การใช้งานปลอดภัยและสะดวก การออกแบบควรมีรูปแบบที่เหมาะกับการท างาน จะไม่มีขอบคมตามบริเวณทางเข้าออกที่
ก่อให้เกิดอุปสรรคส าหรับรองเท้าของพนักงาน 

ทางเดินภายนอกจะมีการติดตั้งราวจับและ foot bars เพื่อความปลอดภัยของพนักงานขับ เมื่อเข้าถึงห้องคนขับจาก
ประตูภายนอก  

ประตูภายนอกของห้องคนขับเมื่อเปิดแล้วจะไม่กีดขวาง structure gauge และจะต้องมีระยะกันอย่างน้อยเท่ากับ 
1,675 × 500 มม. เมื่อเข้าถึงจากขั้นบันได และ 1,750 × 500 มม. เมื่อเข้าจากระดับพ้ืน 

ประตูภายในท่ีใช้โดยพนักงานรถไฟในการเข้าห้องคนขับจะต้องมีระยะกันให้ห่างอย่างน้อย 1,700 × 430 มม.  

ห้องคนขับและการเข้าถึงต้องได้รับการออกแบบมาเพื่อให้พนักงานรถไฟสามารถป้องกันไม่ให้ห้องคนขับถูกบุกรุกโดย
บุคคลที่ไม่ได้รับอนุญาต ไม่ว่าจะเป็นห้องคนขับจะมีการใช้งานหรือไม่มีก็ตาม  และพนักงานขับสามารถที่จะออกไปข้างนอกห้อง
คนขับโดยไม่ต้องใช้เครื่องมือหรือปุ่มใด ๆ  

การเข้าห้องคนขับจะท าได้โดยไม่ต้องใช้พลังงานจากแหล่งจ่ายบนรถไฟ ประตูภายนอกห้องคนขับจะไม่เปิดโดยไม่เจตนา 

5.104 ทางออกฉุกเฉิน (emergency exit) 

การอพยพของพนักงานจากห้องคนขับและการเข้าถึงห้องคนขับโดยทีมกู้ภัยจะต้องเป็นไปได้ทั้งสองด้านของรถ  โดยใช้
ทางออกฉุกเฉิน คือประตูภายนอก (ดหูัวข้อ “การเข้าและการออกภายนอกขณะใช้งาน”)  หรือใช้หน้าต่างด้านข้างหรือช่องฉุกเฉิน  

ในทุกกรณีทางออกฉุกเฉินต้องจัดให้มีพื้นที่ว่าง 2,000 ซม. ด้านในมีอย่างน้อย 400 มม. เพื่อระบายผู้ติดค้าง  

ภายในห้องคนขับ ต าแหน่งด้านหน้าออกจากห้องไปยังพื้นที่ที่มีความยาวไม่ต่ ากว่า 2 เมตร ความสูงและกว้างอย่างน้อย 
1,700 มม. x 430 มม. และพื้นที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง บริเวณดังกล่าวจะบนตัวรถและสามารถใช้พื้นที่เปิดออกไปข้างนอก 

5.105 การมองด้านหน้า (Front visibility) 

ห้องคนขับจะได้รับการออกแบบมาเพื่อให้พนักงานขับรถนั่งอยู่ในต าแหน่งที่ชัดเจนและไม่มีอะไรบังสายตา เพื่อให้เห็น
ความแตกต่างของสัญญาณทั้งด้านซ้ายและด้านขวาในทางตรงและทางโค้งท่ีมีรัศมีมากกว่า 300 เมตร  

ส าหรับหัวรถจักรที่มีห้องคนขับกลาง เพื่อท่ีจะใหเ้ห็นการแสดงผลของสัญญาณที่อยู่ต่ า พนักงานขับรถสาทารถย้ายไปอยู่
ในต าแหน่งต่างๆ ที่เหมาะสม 

5.106 ด้านหลังและด้านข้าง (Rear and side view) 

ห้องคนขับจะได้รับการออกแบบมาเพื่อให้พนักงานขับรถสามารถมองด้านหลังของด้านข้างของรถไฟทั้งสองที่และ ใน
เวลาเดียวกันสามารถท าการเบรกฉุกเฉิน ซึ่งพนักงานขับรถไฟสามารถท าได้โดย เปิดหน้าต่าง ด้านข้างหรือแผงด้านข้างทั้งสองของ
ห้องคนขับ ตรวจกระจกภายนอกและระบบกล้อง 

ในกรณีใช้หน้าต่างหรือแผงด้านข้าง จะต้องมีขนาดใหญ่พอที่พนักงานขับจะสามารถเอาหัวผ่านได้ 

3.5.1.107 รูปแบบภายใน (Interior layout) 

รูปแบบการออกแบบภายในของห้องคนขับค านึงถึงสัดส่วนของพนักงานขับรถ ตามที่ก าหนดไว้ใน ภาคผนวก E ของ
มาตรฐาน UIC 651:2002 
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การเคลื่อนไหวของพนักงานขับรถ จะต้องไม่มีสิ่งกีดขางใดๆ  

พื้นรถห้องคนขับต้องสอดคล้องกับพ้ืนท่ีการท างานของพนักงานขับรถไฟฟ้า และไม่มีขั้นบันได  

รูปแบบภายในจะช่วยให้คนขับสามารถน่ังและยืนควบคุมหัวรถไฟได้  

ห้องคนขับจะต้องได้รับการติดตั้งที่น่ังอย่างน้อยหนึ่งที่ตามหัวข้อ “ที่น่ังพนักงานขับ”และนอกจากน้ียังมีท่ีนั่งเพิ่มเติมที่หัน
ไปข้างหน้าแตไ่ม่ถือว่าเป็นต าแหน่งการขับ 

5.108 ที่นั่งพนักงานขับ (Driver’s seat) 

ที่นั่งพนักงานขับได้รับการออกแบบในลักษณะที่จะช่วยให้เขาท างานขับขี่อย่างเป็นปกติ ในต าแหน่งที่นั่งโดยค านึงถึง
สัดส่วนของพนักงานขับรถตามที่ก าหนดไว้ และท่าท่ีถูกต้องของการขับรถทางหลักสรีรวิทยา 

พนักงานขับสามารถปรับต าแหน่งที่น่ังให้เหมาะสมตามต าแหน่งของดวงตาส าหรับการแสดงผล ภายนอก ตามที่ก าหนด
ไว้ในหัวข้อ “การมองด้านหน้า” 

ที่น่ังเองจะไม่เป็นอุปสรรคส าหรับพนักงานขับรถท่ีจะหลบหนี ในกรณีฉุกเฉิน 

การติดตั้งที่น่ังในหัวรถจักรและรถโค้ชจะต้องเผื่อท่ีว่างส าหรับต าแหน่งการยืนขับรถ 

5.109 โต๊ะท างานพนักงานขับรถ (Driver’s desk — Ergonomics) 

โต๊ะท างานพนักงานขับรถและอุปกรณ์ในการควบคุมจะได้รับการจัดวางเพื่อที่พนักงานขับจะสามารถอยู่ในท่าทางปกติ 
สามารถเคลื่อนไหวได้โดยสะดวก โดยค านึงถึงการวัดสัดส่วนของพนักงานขับรถไฟ  

เพื่อใหส้ามารถแสดงเอกสารที่ต้องที่ใช้ระหว่างการขับรถบนโต๊ะท างานเสมอ โซนการอ่านต้องมีขนาดความกว้างและสูง
ไม่ต่ ากว่า 21 ซม. และ สูง 30 ซม. ทีด่้านหน้าของที่น่ังคนขับ 

หากการขับรถและ/หรือการเบรกจะใช้คันโยก (รวมหรือแยกออกจากกัน) การขับท าโดยการผลักคันโยกไปข้างหน้าและ
การเบรกจะท าโดยการดึงคันโยกเข้าหาคนขับรถ 

หากมีร่องหรือรอยบากส าหรับการเบรกฉุกเฉิน จะต้องสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนจากต าแหน่งอื่นๆ ของคันโยก 

5.110 การควบคุมอุณหภูมิและคุณภาพของอากาศ (Climate control and air quality) 

อากาศในห้องคนขับที่จะได้รับการปรับเพื่อให้ความเข้มข้นของ CO2 ให้อยู่ในระดับท่ีก าหนดไว้ในหัวข้อ “คุณภาพอากาศ
ภายใน”  

ที่ต าแหน่งการนั่งขับขี่ ตามที่ก าหนดในหัวข้อ “ที่นั่งพนักงานขับ” บริเวณหัวและไหล่คนขับ จะต้องไม่มีการเป่าของ
อากาศที่เกิดจากระบบระบายอากาศที่มีความเร็วลมเกินค่าขีดจ ากัดในระดับที่ยอมรับได้ เพื่อให้แน่ใจว่าสภาพแวดล้อมอากาศ
เหมาะสมต่อการท างาน 

5.111 แสงภายใน (Internal lighting) 

การให้แสงสว่างทั่วไปในห้องคนขับสามารถควบคุมโดยพนักงานขับรถ ความสว่างจะสูงกว่า 75 ลักซ์ ที่ระดับของโต๊ะ
ท างานของพนักงานขับ  

แสงสว่างอิสระส าหรับโซนโต๊ะท างานของคนขับโต๊ะจะปรับได้ในระดับที่สูงกว่า 150 ลักซ์  

แสงของเครื่องมืออ่ืนๆ สามารถปรับได้โดยอิสระจากแสงสว่างทั่วไปในห้องคนขับ 
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เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความสับสนกับระบบอาณัติสัญญาณภายนอก จะไม่มีไฟสีเขียวในห้องขับรถคลาส B ตามที่ก าหนด
ใน TSI CCS 

5.112 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะทางกล (Windscreen — Mechanical characteristics) 

ต าแหน่งการติดตั้งและขนาดของหน้าต่างจะต้องไม่บดบังความสามารถในการมองเห็นภายนอกของพนักงานขับรถไฟ 
ตามที่ก าหนดไว้ ในหัวข้อ “การมองด้านหน้า” 

กระจกหน้ารถสามารถต้านทานผลกระทบจากสิ่งแปลกปลอมตามที่ระบุไว้ในมาตรฐาน EN15152:2007 มาตรา 4.2.7 
และมีความปลอดภัยตามที่ระบุไว้ในมาตรฐาน EN15152:2007 มาตรา 4.2.9 

5.113 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะทางแสง (Windscreen — Optical characteristics) 

กระจกหน้ารถต้องมีคุณภาพต่อการมองเห็น แสงที่สะท้อนเข้ามาจะไม่เปลี่ยนแปลง แม้ในขณะกระจกถูกท าให้ร้อนเพื่อ
ป้องกันละอองและน้ าค้างแข็ง ข้อก าหนดอื่นๆ ได้แก่ 

มุมระหว่างภาพหลัก (primary) และภาพซ้อน (secondary) ระบุไว้ใน EN15152:2007 มาตรา 4.2.2 

การบิดเบือนแสง มีการระบุไว้ใน EN15152:2007 มาตรา 4.2.3 

หมอกควัน มีการระบุไว้ใน EN15152:2007 มาตรา 4.2.4 

การสะท้อนของแสง มีการระบุใน EN15152:2007 มาตรา 4.2.5 

Chromaticity มีระบุไว้ใน EN15152:2007 มาตรา 4.2.6 

5.114 กระจกหน้ารถ – อุปกรณ์ (Windscreen — Equipment) 

กระจกหน้ารถจะมีการติดตั้งอุปกรณ์ละลายการเกาะของน้ าแข็งและการท าความสะอาดภายนอกภายใต้การควบคุมของ
พนักงานขับรถ 

ต าแหน่ง ชนิดและคุณภาพของอุปกรณ์เหล่านี้ต้องมั่นใจว่าพนักงานขับจะสามารถรักษาระดับความสามารถในการมอง
ภายนอกท่ีชัดเจนได้ในสภาพอากาศและสภาพการท างานได้ทุกขณะ  

การป้องกันแสงจากดวงอาทิตย์ท าได้โดยไม่ลดระดับการมองเห็นของพนักงานขับ 

5.115 การควบคุมการท างานของคนขับ (Driver’s activity control function) 

ห้องคนขับรถไฟจะต้องได้รับการติดตั้งการตรวจสอบการท างานของพนักงานขับ และจะหยุดรถไฟโดยอัตโนมัติเมื่อ
ตรวจสอบได้ว่าพนักงานขับรถไม่ปฏิบัติหน้าท่ี วิธีการในการตรวจสอบ ได้แก่ 

การควบคุมการกระท าของพนักงานขับรถโดยอุปกรณ์เฉพาะ เช่น ปุ่มกด สัมผัส หากมีการขาดการกระท าต่ออุปกรณ์
เหล่านี้ในช่วงเวลาที่ก าหนด จะสามารถรู้ถึงการละหน้าที่ของพนักงานขับโดยแจ้งสัญญาณที่เรียกว่า a lack of driver’s activity 
ช่วงเวลานี้อยู่ระหว่าง 5 วินาที ถึง 60 วินาที 

หากมีการละหน้าที่อย่างสม่ าเสมอมากกว่าหนึ่งครั้งแต่ไม่เกิน 60 วินาที จะท าการเตือนก่อนเพื่อให้ท าการรีเซ็ต ก่อนท า
การแจ้งผ่านระบบวิทยุสื่อสาร หากมีการแจ้งดังกล่าวเกิดขึ้น จะตามมาด้วยการเบรกปรกติหรือฉุกเฉิน 

5.116 การวัดความเร็ว (Speed indication) 

ระบบนี้และการประเมินผลตามนี้จะถูกระบุไว้ใน TSI CCS 
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5.117 หน้าจอแสดงผลการขับรถ (Driver display unit and screens) 

ข้อมูลและค าสั่งที่ให้ไว้ในห้องขับรถเพื่อใช้ในการขับรถ จะถูกแสดงโดยส่วนแสดงผลหรือขึ้นที่หน้าจอ โดยได้รับการ
ออกแบบมาเพื่อให้ใช้งานท่ีเหมาะสมและการตอบสนองจากพนักงานขับ 

5.118 การควบคุมและตัวชี้วัด (Controls and indicators) 

การใช้ไฟแสดงสถานะทั้งหมด ได้รับการออกแบบมาเพื่อให้คนขับรถสามารถอ่านได้อย่างถูกต้อง ภายใต้สภาพการให้แสง
สว่างธรรมชาติหรือเทียม  

แสงสะท้อนจากไฟแสดงสถานะและปุ่มที่ปรากฏบนหน้าต่างในห้องคนขับจะต้องไม่ยุ่งเกี่ยวกับการมองเห็นของพนักงาน
ขับในต าแหน่งการท างาน 

เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความสับสนกับระบบอาณัติสัญญาณภายนอก จะไม่มีไฟสีเขียวในห้องขับรถคลาส B ตามที่ก าหนด
ใน TSI CCS 

ข้อมูลเสียงท่ีเกิดจากอุปกรณ์ภายในส่วนห้องขับรถส าหรับคนขับจะต้องไม่ต่ ากว่า 6 dB(A) อยู่เหนือ ค่าเฉลี่ยระดับเสียง
รบกวนในห้องขับรถท่ีก าหนดใน TSI noise 

5.119 การติดฉลาก (Labelling) 

ข้อมูลต่อไปนี้ จะได้รับการระบุไว้ในห้องขับรถ 

- ความเร็วสูงสุด (Vmax) 

- หมายเลขประจ าตัวของขบวนรถไฟ 

- ต าแหน่งของอุปกรณ์พกพา (เช่น อุปกรณ์ช่วยเหลือตนเองและอุปกรณ์แสดงสัญญาณ) 

- ทางออกฉุกเฉิน 

รูปสัญลักษณ์จะต้องน ามาใช้กับตัวควบคุมและตัวช้ีต าแหน่งในห้องคนขับ 

5.120 การควบคุมระยะไกลจากพ้ืนดิน (Remote control function) 

หากมีการใช้การควบคุมระยะไกลด้วยวิทยุ เพื่อควบคุมตู้รถไฟจากพื้นดินในระหว่างการด าเนินการ shunting ส าหรับ
สินค้า จะต้องได้รับการออกแบบมาเพื่อช่วยให้พนักงานขับสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของรถไฟได้อย่างปลอดภัยและเพื่อ
หลีกเลี่ยงจากความผิดพลาดใดๆ   

ระบบนีเ้กี่ยวข้องกับความปลอดภัยและต้องได้รับการประเมินตามมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับ 

5.121 เคร่ืองมือและอุปกรณ์บนรถ (Onboard tools and portable equipment) 

จะต้องมีที่ว่างเพื่อการจัดเก็บอุปกรณ์ส าหรับพนักงานขับรถไฟ โดยมีความจ าเป็นในสถานการณ์ฉุกเฉิน อันได้แก่ 

- ตะเกียงไฟสัญญาณที่มีแสงสีแดงและสีขาว 

- อุปกรณ์ลัดวงจรส าหรับ track-circuits  

- อุปกรณ์เสริมช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเบรกหากไม่เพียงพอ ซึ่งขึ้นอยู่กับความลาดชันของทาง 

- เครื่องดับเพลิง 
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- เครื่องช่วยหายใจ 

5.122 บริเวณจัดเก็บอุปกรณ์ส่วนตัวของพนักงาน (Storage facility for staff personal effects) 

ห้องคนขับแต่ละขบวนจะได้รับการติดตั้ง 

-  ตะขอ 2 ชุด ส าหรับแขวนเสื้อผ้า 

-  พื้นที่ว่างส าหรับการจัดเก็บกระเป๋าเดินทาง ขนาด 300 มม. x 400 มม. x 400 มม. 

5.123 เคร่ืองบันทึกเสียง (Recording device) 

รายการของข้อมูลที่จะถูกบันทึกได้ก าหนดไว้ใน TSI OPE เพื่อความต้องการส าหรับหน่วยงานสอบสวนในกรณีมีการ
รายงานเกี่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุ 

การป้องกันไฟและการอพยพ 

5.124 การจ าแนกประเภทการป้องกันไฟและการอพยพ (categorization) 

ขบวนรถไฟที่ใช้ในเครือข่ายจะได้รับการออกแบบเพื่อให้สามารถปกป้องผู้โดยสารและพนักงานบนรถไฟในกรณีที่มี
อันตราย เช่น ไฟไหม้บนรถไฟและเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการอพยพและช่วยเหลือในกรณีฉุกเฉิน  

ความต้องการส าหรับตู้รถไฟโดยสารประเภท A 

- ความต้องการจะเกี่ยวข้องกับขบวนรถไฟ ประเภท A ตามทีป่รากฏใน TSI SRT 

- ความต้องการตามหัวข้อ 5.125 (ความต้องการวัสดุ) ถึง 5.127 (การอพยพผู้โดยสาร) 

ความต้องการส าหรับตู้รถไฟโดยสารประเภท B 

- ความต้องการจะเกี่ยวข้องกับขบวนรถไฟ ประเภท A และ B ตามทีป่รากฏใน TSI SRT 

- ความต้องการตามหัวข้อ 5.127 (การอพยพผู้โดยสาร) 

ความต้องการส าหรับตู้รถไฟขนส่งสินค้า 

- ความต้องการตามข้อก าหนดที่ระบุใน TSI SRT ส าหรับใช้กับตู้รถไฟขนส่งสินค้า 

- ความต้องการตามหัวข้อ 5.125 (ความต้องการวัสดุ) และ 5.126 (มาตรการส าหรับของเหลวที่ติดไฟได้ง่าย) ซึ่งเป็น
มาตรการที่เฉพาะเจาะจงส าหรับของเหลวไวไฟ 

ความต้องการที่ระบุไว้ใน TSI SRT 

รายการต่อไปนี้ให้ภาพรวมของพารามิเตอร์พื้นฐานที่ครอบคลุมโดย TSI SRT ซึ่งสอดคล้องกับ TSI RST นี้ 

- คุณสมบัติของวัสดุ  

- เครื่องดับเพลิงส าหรับผู้โดยสาร  

- การป้องกันอัคคีภัยส าหรับรถไฟขนส่งสินค้า 

- ก าแพงป้องกันไฟ (Fire barriers) ส าหรับผู้โดยสาร  

- มาตรการเพิ่มเติมส าหรับผู้โดยสารเมื่อเกิดไฟไหม้ 
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- เครื่องตรวจจับไฟ Onboard 

- วิธีการสื่อสารบนรถไฟ  

- การ override เบรกฉุกเฉิน  

- ระบบไฟฉุกเฉินในรถไฟ 

- การปิดเครื่องปรับอากาศในรถไฟ 

- การออกแบบการหลบหนีของผู้โดยสาร  

- บริการข้อมูลช่วยเหลือและการเข้าถึง 

5.125 ความต้องการวัสดุ (Material requirements) 

หัวข้อน้ีช่วยเพิ่มเติม TSI SRT หัวข้อ “คุณสมบัติของวัสดุในขบวนรถไฟ” ส าหรับรถไฟท่ัวไป 

นอกจากนี้ยังมีบทบัญญัติใน TSI SRT เกี่ยวกับคุณสมบัติด้านการเผาไหม้ของวัสดุและการเลือกของช้ินส่วนที่ได้รับ
อนุญาตภายหลังการตรวจสอบความสอดคล้องตามมาตรฐาน TS 45545-2:2009 โดยใช้การด าเนินงานที่เหมาะสมตามที่ระบุไว้ใน 
TS 45545-1:2009 

5.126 มาตรการส าหรับของเหลวท่ีติดไฟได้ง่าย (Specific measures for flammable liquids) 

ขบวนรถไฟจะต้องมีมาตรการป้องกันเพื่อไม่ให้เกิดไฟไหม้และการแพร่กระจาย เนื่องจากการรั่วไหลของของเหลวไวไฟ
หรือก๊าซ 

5.127 การอพยพผู้โดยสาร (Passenger evacuation) 

หัวข้อน้ีแทน TSI SRT หัวข้อ “ทางออกฉุกเฉินผู้โดยสาร”  

นิยาม 

ทางออกฉุกเฉิน: รถไฟจะปล่อยให้คนที่อยู่ภายในรถไฟออกมาจากรถไฟในกรณีฉุกเฉิน ประตูผู้โดยสารภายนอก เป็น
ประเภทหน่ึงของทางออกฉุกเฉิน 

เส้นทางผ่าน: พื้นที่ในรถไฟที่สามารถเข้าและออกจากด้านข้างที่ต่างกันและที่ไม่ขัดขวางการเดินของผู้โดยสารและ
พนักงานตามแนวยาวของรถไฟ 

 พื้นที่ผู้โดยสาร: พื้นที่ท่ีผู้โดยสารสามารถเข้าถึงได้โดยไม่ต้องได้รับการอนุญาต 

ช่อง: พื้นที่ผู้โดยสารหรือพ้ืนท่ีพนักงานท่ีไม่สามารถใช้เป็นเส้นทางผ่านส าหรับผู้โดยสารหรือพนักงานตามล าดับ 

ความต้องการ 

ทางออกฉุกเฉินต้องจัดให้และชี้ให้เห็น 

ทางออกฉุกเฉินจะสามารถเปิดได้โดยผู้โดยสารรถไฟจากภายใน 

เมื่อเปิดแต่ละทางออกฉุกเฉินจะต้องมีการเปิดอย่างน้อย 700 มม. x 550 มม. 
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ที่น่ังหรือสิ่งอ านวยความสะดวกผู้โดยสาร (โต๊ะ เตียง) อาจจะอยู่ในเส้นทางไปสู่ทางออกฉุกเฉินตราบใดที่ไม่ขัดขวางการ
ใช้ทางออกฉุกเฉิน 

ทุกประตูจะได้รับการติดตั้งอุปกรณ์ช่วยเปิดฉุกเฉินซึ่งจะช่วยให้ใช้เป็นทางออกฉุกเฉิน 

จากสถานที่ท่ีอยู่ภายในเส้นทางผ่าน แต่ละประตูภายนอกจะสามารถเข้าถึงได้ภายใน 16 เมตร ตามแนวแกนตามยาวของ
รถ  

ส าหรับตู้เสบียง ทางออกฉุกเฉินจะต้องตั้งอยู่ภายใน 16 เมตรจากแต่ละสถานท่ีภายในตู้เสบียง ตามแนวยาวของรถไฟ 

ส าหรับตู้นอนทุกตู้ จะต้องมีทางออกฉุกเฉิน 

ยกเว้นห้องน้ าและพื้นที่จัดเก็บกระเป๋าเดินทาง ไม่มีส่วนใดภายในห้องโดยสารที่อยู่ห่างจากทางออกฉุกเฉินกว่า 6 เมตร 
วัดตามแนวแกนตามยาวของรถ ส าหรับทางออกฉุกเฉินในช่องผู้โดยสาร จะต้องมีวิธีการเพิ่มเติมที่จะช่วยให้การอพยพที่ปลอดภัย
และรวดเร็วหากระยะระหว่างจุดต่ าสุดของทางออกฉุกเฉินกับด้านบนของทางรถไฟเกิน 1.8 เมตร 

รถไฟได้รับการออกแบบ เพื่อบรรทุกผู้โดยสารไม่เกิน 40 คน จะต้องมีทางออกฉุกเฉินอย่างน้อย 2 ช่องทาง 

รถไฟได้รับการออกแบบ เพื่อบรรทุกผู้โดยสารมากกว่า 40 คน จะต้องมีทางออกฉุกเฉินอย่างน้อย 3 ช่องทาง 

รถไฟโดยสารทุกขบวนจะต้องมีทางออกฉุกเฉินอย่างน้อย 1 ช่องทางในแต่ละด้านของรถไฟ 

5.128 ก าแพงป้องกันไฟ (Fire barriers) 

หัวข้อน้ีช่วยเพิ่มเติม TSI SRT หัวข้อ “ก าแพงป้องกันไฟส าหรับผู้โดยสาร” ส าหรับรถไฟท่ัวไป 

นอกจากบทบัญญัติใน TSI SRT แล้ว ส าหรับความปลอดภัยจากไฟประเภท B การใช้พาร์ทิชันเต็มแนวขวางภายในพื้นที่
ผู้โดยสาร/พนักงาน สามารถแทนด้วยการใช้มาตรการป้องกันการแพร่กระจายของไฟ fire spreading prevention measures 
(FSPM) : 

FSPM จะน ามาใช้แทนพาร์ทิชัน ต้องแสดงให้เห็นว่า: 

- แน่ใจว่าไฟและควันไม่กระจายตัวในระดับความเข้มข้นที่เป็นอันตรายในช่วงระยะที่มากกว่า 28 เมตร ภายในพื้นที่
ผู้โดยสาร/พนักงาน อย่างน้อย 15 นาทีหลังจากท่ีเริ่มการเกิดเพลิงไหม้ 

- จะติดตั้งในตู้รถไฟท่ีมีผู้โดยสารและ/หรือพนักงาน  

- ใหค้วามปลอดภัยกับผู้อยู่บนรถไฟเทียบเท่ากับพาร์ทิชัน 15 นาทีซึ่งจะมีการทดสอบตามที่ก าหนดใน EN 1363-1:1999 
และสมมติว่าไฟสามารถเริ่มต้นจากด้านข้างของพาร์ทิชัน 

หาก FSPM อาศัยความน่าเช่ือถือและความพร้อมของระบบหรือฟังก์ช่ัน ระดับความปลอดภัยจะต้องน ามาพิจารณาใน
การสาธิต 

การบริการ (Servicing) 

การซ่อมแซมเล็กน้อยเป็นสิ่งที่จ าเป็นเพื่อความปลอดภัยในการท างานระหว่างการบ ารุงรักษาใหญ่ ซึ่งจะต้องสามารถท า
ได้ขณะที่รถไฟห่างจากฐาน 

5.129 การท าความสะอาดกระจกหน้ารถไฟห้องคนขับ (Cleaning of driver’s cab windscreen) 

หน้าต่างด้านหน้าของห้องคนขับจะต้องท าความสะอาดจากภายนอก โดยไม่จ าเป็นต้องถอดชิ้นส่วนใดๆ 
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5.130 การท าความสะอาดภายนอกผ่านโรงท าความสะอาด (Exterior cleaning through a washing plant) 

การท าความสะอาดภายนอกผ่านโรงท าความสะอาดต้องการควบคุมความเร็วของรถไฟระหว่าง 2 กม./ชม. และ 5 กม./
ชม. 

5.131 ระบบการปล่อยน้ า (Toilet discharge system) 

มีการอินเตอร์เฟซกับระบบจ่ายน้ า 

5.132 อุปกรณ์เติมน้ า (Water refilling equipment) 

น้ าทีจ่่ายให้กับรถไฟบนเครือข่ายท างานร่วมกัน ต้องดื่มได้สอดคล้องกับ Directive 98/83/EC ตามที่ระบุไว้ใน TSI INF 

อุปกรณ์กักเก็บน้ าบนรถจะต้องไม่ก่อให้เกิดความเสี่ยงท่ีเกี่ยวกับสุขภาพของผู้โดยสาร ข้อก าหนดนี้จะถือว่าเหมาะสมโดย
การประเมินการวางท่อและวัสดุและคุณภาพการเช่ือมต่อท่อ วัสดุต้องมีความเหมาะสมกับการขนส่งและปริมาณน้ าท่ีเก็บรักษาต้อง
เพียงพอต่อการบริโภค 

5.133 ข้อก าหนดพิเศษส าหรับการทรงตัว (Special requirements for stabling of trains) 

หากตู้รถไฟติดตั้งแหล่งจ่ายไฟท่ีก าหนดให้มีการจ่ายไฟฟ้าขณะปรกติ จะต้องสอดคล้องกับระบบไฟฟ้า ดังต่อไปนี้ 

- สายป้อน ดหูัวข้อ “ความต้องการเช่ือมต่อกับสาลี่” 

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

- แหล่งจ่ายไฟภายนอก 

5.134 อุปกรณ์เติมเชื้อเพลิง (Refueling equipment) 

หากตู้รถไฟติดตั้งระบบเติมน้ ามันเช่น ขบวนรถไฟท่ีใช้น้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล อุปกรณ์นี้จะต้องสอดคล้องตามความต้องการ
ของมาตรฐาน UIC 627-2: 1980 

เอกสารส าหรับด าเนินการเดินรถและซ่อมบ ารุง 

การท าเอกสารเป็นส่วนหน่ึงของไฟล์ทางเทคนิค (technical file) ซึ่งรวบรวมโดยหน่วยงานตรวจสอบภายนอก (notified 
body) และคู่กับเอกสารยืนยันตามการตรวจสอบตามประกาศ EC (EC declaration of verification) 

เอกสารนี้เป็นส่วนหนึ่งของไฟล์ทางเทคนิคท่ีจะติดอยู่กับผู้ยื่นสมัครและจะถูกเก็บไว้โดยผู้สมัครตลอดอายุการใช้งานของ
ระบบย่อย 

5.135 ข้อมูลทั่วไปด้านเอกสาร (General documentation) 

การท าเอกสารต้องประกอบด้วย 

- รูปภาพท่ัวไป 

- แผนภาพวงจรไฟฟ้า นิวแมติก และไฮดรอลิก แผนภาพการควบคุมวงจรที่จ าเป็นในอธิบายหน้าที่และการท างานของ
ระบบท่ีเกี่ยวข้อง 

- รายละเอียดของระบบคอมพิวเตอร์บนรถไฟ ซึ่งรวมรายละเอียดของการท างานของการเช่ือมต่อข้อมูลและการ
ประมวลผลข้อมูลและโปรโตคอล 
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- ความสมดุลของน้ าหนัก ด้วยสมมติฐานของโหลดตามที่ก าหนดในหัวข้อ “เงื่อนไขด้านน้ าหนักและมวลถ่วงน้ าหนัก” 

- เพลาน้ าหนัก และระยะห่างของเพลาตามที่ก าหนด ในหัวข้อ “น้ าหนักเพลา” และ “น้ าหนักล้อ” 

- รายงานการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการท างานแบบไดนามิกส ์รวมทั้งการบันทึกการทดสอบด้านคุณภาพตามที่
ก าหนดในหัวข้อ “พฤติกรรมการเคลื่อนที่ขณะวิ่ง” 

- สมมติฐานน าไปประเมินโหลด เนื่องจากการวิ่งของโบกี้ ตามที่ก าหนดในหัวข้อ “การออกแบบโครงสร้างของ bogie 
frame” 

- ประสิทธิภาพการท างานของเบรก ตามที่ก าหนด ในหัวข้อ “ความต้องการทั่วไปส าหรับประสิทธิภาพการเบรก” 

- ประเภทของห้องสุขา ลักษณะการใช้งาน การท าความสะอาด ระบบบ าบัดน้ าท่ีปล่อยออกมาและมาตรฐานที่ใช้ประเมิน 
ตามที่ก าหนด ในหัวข้อ “ระบบสุขอนามัย” 

- บทบัญญัติสัมพันธ์กับช่วงที่เลือกของพารามิเตอร์ด้านสิ่งแวดล้อม ตามที่ก าหนดในหัวข้อ “เงื่อนไขด้านสิ่งแวดล้อม” 

- ประสิทธิภาพการท างานของแรงลากจูงตามที่ก าหนดในหัวข้อ “ความต้องการด้านสมรรถนะการลากจูง” 

- สมมติฐานและ ข้อมูลการพิจารณา ส าหรับการศึกษาความเข้ากันได้ส าหรับระบบ AC ตามที่ก าหนด ในหัวข้อ “การ
รบกวนพลังงานของระบบจากไฟฟ้ากระแสสลับ” 

- จ านวนสาลี่ในการติดต่อกับอุปกรณ์สายป้อนเหนือราง ระยะห่าง และประเภทระยะ การออกแบบ (A, B หรือ C) ที่ใช้
ในการทดสอบการประเมิน ตามที่ก าหนดในหัวข้อ “การจัดวางสาลี่” 

5.136 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการบ ารุงรักษา (Document related to maintenance) 

การบ ารุงรักษาเป็นกิจกรรมที่มีวัตถุประสงค์ เพื่อให้ความปลอดภัยอย่างต่อเนื่องของระบบ และสอดคล้องตามมาตรฐาน 
EN 13306 

ข้อมูลต่อไปนี้จ าเป็นท่ีจะต้องด าเนินการบ ารุงรักษา 

1) maintenance design justification file  

อธิบายถึงวิธีการบ ารุงรักษาท่ีก าหนดไว้ และการออกแบบให้แน่ใจว่าคุณลักษณะของขบวนรถไฟจะอยู่ภายในขอบเขตที่
ยอมรับได้ตลอดช่วงอายกุารใช้งาน  

maintenance design justification file จะต้องมี 

- หลักการและวิธีการที่ใช้ในการออกแบบการบ ารุงรักษา  

- รูปแบบการใช้งาน: ข้อจ ากัดของการใช้งานปรกติของตู้รถไฟ (เช่น กิโลเมตร/เดือน ข้อจ ากัดภูมิอากาศ ประเภทโหลดที่
ได้รับอนุญาต ฯลฯ) 

- ข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการออกแบบ การบ ารุงรักษาและที่มาของข้อมูล 

- การทดสอบ การตรวจสอบ และการค านวณเพื่อออกแบบการบ ารุงรักษา 

2) maintenance description file  
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อธิบายถึงวิธีการด าเนินการกิจกรรมการบ ารุงรักษา รวมถึงกิจกรรมทั้งหมดที่จ าเป็น เช่น การตรวจสอบ การทดสอบ วัด
ค่า การปรับเปลี่ยน ซ่อมแซม 

กิจกรรมการบ ารุงรักษา จะแบ่งออกเป็น 

- การบ ารุงรักษาแบบป้องกัน (preventive maintenance) ที่ก าหนดและ ควบคุม 

- การบ ารุงรักษาท่ีถูกต้อง 

maintenance description file จะรวมถึงต่อไปนี ้

- ล าดับชั้นของส่วนประกอบและรายละเอียดการท างาน: ล าดับชั้นจะตั้งค่าขอบเขตของขบวนรถไฟ โดยการลิสต์รายการ
ที่เป็นโครงสร้าง และการใช้จ านวนขั้นที่เหมาะสม รายการที่ต่ าสุดของล าดับชั้นจะเป็นการเปลี่ยนทดแทน  

- แผนภาพวงจร การเชื่อมต่อ และการเดินสายไฟ 

- รายการชิ้นส่วน: รายการสินค้าจะต้องมีค าอธิบายทางเทคนิคของช้ินส่วนอะไหล่ และการอ้างอิงในการที่จะช่วยให้การ
จัดซื้อช้ินส่วนอะไหล่ที่ถูกต้อง 

ช้ินส่วนประกอบท่ีท างานร่วมกันต้องระบุและอ้างอิงถึงประกาศการท างานร่วมกันที่เกี่ยวข้อง  

-ค่าขีดจ ากัดส าหรับอุปกรณ์ ซึ่งจะไม่เกินระหว่างการใช้งาน ความเป็นไปได้ของข้อจ ากัดการด าเนินงานในโหมดที่ต่ ากว่า
ปรกติที่ได้รับอนุญาต 

- ข้อจ ากัดทางกฎหมายยุโรป  องค์ประกอบหรือระบบ อาจมีการข้อผูกมัดตามกฎหมายที่เฉพาะในยุโรป 

-ชุดโครงสร้างของงานท่ีรวมกิจกรรม ขัน้ตอน วิธีการที่เสนอโดยผู้ยื่นค าขอเพื่อด าเนินงานบ ารุงรักษา 

- รายละเอียดของกิจกรรมการบ ารุงรักษา 

- ค าแนะน าการถอด/ประกอบ ที่จ าเป็นส าหรับการประกอบ/ถอดชิ้นส่วนของช้ินส่วน ทดแทน 

- เกณฑ์การบ ารุงรักษา 

- การตรวจสอบและการทดสอบ 

- เครื่องมือและวัสดุที่จ าเป็นในการด าเนินงาน 

- วัสดุสิ้นเปลืองที่จ าเป็นในการด าเนินงาน 

- การให้ความปลอดภัยส่วนบุคคลและการป้องกันอุปกรณ์  

- การทดสอบที่จ าเป็นและวิธีการที่จะด าเนินการภายหลังการบ ารุงรักษาก่อนกลับให้บริการ 

- การแก้ไขปัญหา (การวินิจฉัยความผิดปรกติ) คู่มือหรือสิ่งอ านวยความสะดวกส าหรับสถานการณ์ที่จะเกิดขึ้น รวมถึง
แผนภาพการท างานและระบบไอทีที่ใช้ค้นหาความผิดปรกติ 

5.137 เอกสารปฏิบัติการ (Operating documentation) 

เอกสารทางเทคนิคท่ีจ าเป็นในการท างานประกอบด้วย 
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- รายละเอียดของการด าเนินงานในโหมดปกติ รวมทั้งลักษณะการด าเนินงานและข้อจ ากัดของตัวรถไฟ เช่น มาตรวัด 
ความเร็วสูงสุด น้ าหนักเพลา ประสิทธิภาพเบรก 

- รายละเอียดของโหมดที่ไม่ปรกติ ในกรณีของการขัดข้องของอุปกรณ์หรือฟังก์ช่ัน พร้อมกับข้อจ ากัดที่เกี่ยวข้องและ
เงื่อนไขการด าเนินงานทีย่อมรับได้ 

เอกสารปฏิบัติการทางเทคนิคนี้จะเป็นส่วนหน่ึงของเอกสารทางเทคนิค 

5.138 แผนภาพการยกและค าแนะน า (Lifting diagram and instructions) 

เอกสารจะรวมถึง 

- รายละเอียดของขั้นตอนในการยกและใช้แม่แรง และค าแนะน าท่ีเกี่ยวข้อง 

- รายละเอียดของ อินเตอร์เฟซส าหรับการยก และใช้แม่แรง 

5.139 รายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับการช่วยเหลือ (Rescue related descriptions) 

เอกสารจะรวมถึง 

- รายละเอียดของขั้นตอนการใช้มาตรการฉุกเฉินและข้อควรระวังที่จ าเป็น เช่น การใช้ทางออกฉุกเฉิน ทางเข้าขบวน
รถไฟ ส าหรับการช่วยเหลือ การแยกเบรก ระบบดิน (earthing) การลาก 

- รายละเอียดของผลกระทบเมื่อมาตรการฉุกเฉินที่อธิบายไว้จะถูกน ามาใช้ เช่น การลดลงของประสิทธิภาพการท างาน
ของเบรกหลังจากการแยกของเบรก 

 6. ตัวแปรพื้นฐานของระบบย่อยขบวนรถไฟค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (Command-
control and Signalling Subsystem) 

ระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณได้ถูกนิยามใน Directive 2008/57/EC ว่าเป็นส่วนส าคัญที่สั่งการและ
ควบคุมให้อุปกรณ์และส่วนประกอบต่างๆ สามารถท างานด้วยกันได้ด้วยความปลอดภัยในเครือข่ายระบบราง โดยระบบย่อยค าสั่ง
ควบคุมและอาณัติสัญญาณประกอบด้วยส่วนหลัก 3 ส่วน อันได้แก่ 

ก) การปกป้องรถไฟ (train protection) 
ข) การสื่อสารวิทยุ (radio communication) 
ค) การตรวจจับรถไฟ (train detection) 

รถไฟจะแบ่งเป็นสองคลาสคือ A ซึ่งเป็นชนิดที่ใช้งานกันในปัจจุบันและ B ซึ่งเป็นรุ่นที่มีการใช้งานตั้งแต่ก่อนปี 2001 
ส าหรับระบบการปกป้องรถไฟส าหรับคลาส A นั้นจะหมายถึง European Railway Traffic Management System 
(ERTMS)/European Train Control System (ETCS) ในขณะที่ระบบการสื่อสารวิทยุ คือ Global System Mobile-Railway 
(GSM-R) ในการพิจารณาระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณส าหรับอุปกรณ์ออนบอร์ด (on-board) จะค านึงถึงการใช้วิทยุ
สื่อสารเคลื่อนที่ และการปกป้องรถไฟคลาส A ส าหรับในส่วนของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณส าหรับอุปกรณ์
ภาคพื้นดิน track-side จะพิจารณาจากเครือข่ายการปกป้องรถไฟและการสื่อสารวิทยุรถไฟคลาส A รวมถึงความต้องการในการ
อินเตอร์เฟสกับเครือข่ายการตรวจจับรถไฟ 
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รถไฟคลาส A ที่ติดตั้งอุปกรณ์ปกป้องออนบอร์ด ERTMS/ETCS ระดับ 2 จะต้องสามารถท างานบนเส้นทางที่ติดตั้งระบบ
ทั้งระดับ 2 และ ต่ ากว่าหนึ่งขั้น ส าหรับรถไฟคลาส Aที่ติดตั้งอุปกรณ์ปกป้อง ERTMS/ETCS ระดับ 1 ไม่จ าเป็นต้องติดตั้งระบบ
วิทยุสื่อสาร GSM-R แต่จะต้องมีการเตรียมพร้อมเพื่อสามารถติดตั้งกับระบบระดับ 2 ได้ 

เพื่อให้เกิดการท างานร่วมกันได้ ทั้งระบบย่อยและส่วนประกอบที่ท างานร่วมกันจะต้องสอดคล้องต่อความต้องการที่
จ าเป็นของตัวแปรพื้นฐานทีก่ าหนด ตัวแปรที่เกี่ยวกับการท างานและข้อก าหนดทางเทคนิคทั้งหมดสามารถจัดแบ่งเป็นกลุ่มย่อยดัง
แสดงในตารางที ่6-1  

ตารางที่ 6-1 ตัวแปรในระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ 

หัวข้อ ตัวแปร 
6.1 คุณลักษณะด้านความปลอดภยัของการควบคุมสั่งการและอาณตัิสญัญาณที่เกีย่วข้องกับการท างาน

ร่วมกัน (Control-Command and Signalling safety characteristics relevant to 
interoperability) 

6.2 ฟังก์ชันการท างานออนบอร์ดของ ERTMS / ETCS (On-board ERTMS/ETCS functionality) 
6.3 ฟังก์ชันการท างานภาคพื้นดินของ ERTMS / ETCS (Track-side ERTMS/ETCS functionality) 
6.4 ฟังก์ช่ันการสื่อสารเคลื่อนที่ส าหรบัรถไฟ - GSM-R (Mobile communication functions for 

railways – GSM-R) 
6.5 การอินเตอรเ์ฟสช่องว่างอากาศของ ERTMS / ETCS และGSM-R (ERTMS/ETCS and GSM-R air 

gap interfaces) 
6.6 การอินเตอรเ์ฟสแบบออนบอรด์ภายในค าสั่งควบคุมและอาณัตสิัญญาณ (On-board interfaces 

Internal to Control-Command and Signalling) 
6.7 การอินเตอรเ์ฟสภาคพื้นดินภายในค าสั่งควบคุมและอาณัตสิัญญาณ  (Track-side interfaces Internal 

to Control-Command and Signalling) 
6.8 การจัดการรหสัข้อมูล (Key management) 
6.9 การจัดการ ETCS-ID  (ETCS-ID management) 
6.10 ระบบตรวจจับรถไฟ (Train detection systems) 
6.11 ความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างขบวนรถกับอุปกรณค์วบคมุสั่งการและอาณัตสิัญญาณ

ภาคพื้นดิน (Electromagnetic compatibility between rolling stock and Control-Command 
and Signalling track-side equipment) 

6.12 ส่วนอินเตอรเ์ฟส ERTMS / ETCS กับพนักงานขับรถไฟ (ERTMS/ETCS DMI (driver machine 
interface)) 

6.13 ส่วนอินเตอรเ์ฟส GSM-R กับพนักงานขับรถไฟ (GSM-R DMI (driver machine interface)) 
6.14 การอินเตอรเ์ฟสการบันทึกข้อมูลเพื่อใช้ในการก ากับดูแล (Interface to data recording for 

regulatory purposes) 
6.15 การมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสัง่การและอาณัตสิัญญาณภาคพื้นดนิ (Visibility of track-side 

Control-Command and Signalling objects) 
6.16 สภาพแวดล้อม (Environmental conditions) 
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ข้อก าหนดจ าเพาะต่างๆ ส าหรับการติดต่อสื่อสารทั้งระหว่างรถไฟ และระหว่างรถไฟกับภาคพื้นดินที่ระบุใน TSI นี้ จะ
ช่วยให้เกิดฟังก์ชันการท างานที่เอื้อให้เกิดการวิ่งของรถไฟในเครือข่ายโดยปราศจากข้อจ ากัดของระบบย่อยออนบอร์ดต่างๆ ตาราง
ที่ 6-2 แสดงตัวแปรพื้นฐานในระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณที่เหมาะสมกับระบบย่อยและส่วนประกอบหลัก 

 

ตารางที่ 6-2 ตัวแปรพ้ืนฐานในระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณที่เหมาะสมกับระบบย่อยและ
ส่วนประกอบหลัก 

ระบบย่อย ส่วนประกอบ หัวข้อตัวแปรพ้ืนฐาน 

กา รควบคุ ม สั่ ง ก า ร และ
อาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน
ออนบอร์ด 

การปกป้องรถไฟ (train 
protection) 

6.1,6.2, 6.5, 6.6, 6.8, 6.9, 6.12, 6.14, 6.16 

การสื่อสารวิทยุ (radio 
communication) 

6.4, 6.5, 6.6, 6.13, 6.14, 6.16 

กา รควบคุ ม สั่ ง ก า ร และ
อาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน 

การปกป้องรถไฟ (train 
protection) 

6.3, 6.5, 6.7, 6.8, 6.9, 6.15, 6.16 

การสื่อสารวิทยุ (radio 
communication) 

6.4, 6.5, 6.7, 6.16 

ก า ร ต ร ว จ จั บ ร ถ ไ ฟ 
(train detection) 

6.10, 6.11, 6.16 

 

ฟังก์ชันการท างานและข้อก าหนดจ าเพาะทางเทคนิคท่ีสอดคล้องกับตัวแปรพื้นฐานในระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณมีดังนี ้

6.1 คุณลักษณะด้านความปลอดภัยของการควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณที่เกี่ยวข้องกับการท างานร่วมกัน 
(Control-Command and Signalling safety characteristics relevant to interoperability) 

สิ่งที่ส าคัญประการแรกคือต้องไม่เกิดการส่งข้อมูลเพิ่มเติมที่สับสนระหว่างระบบย่อยการควบคุมสั่งการและอาณัติ
สัญญาณออนบอร์ดและภาคพื้นดิน นอกเหนือไปจากที่ระบุใน TSI นี้ นอกจากน้ียังต้องค านึงถึงหัวข้อต่อไปนี้ 

ก) ความปลอดภัย  

ระบบย่อยการควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณออนบอร์ดและภาคพื้นดินต้องสอดคล้องกับอุปกรณ์ ERTMS/ETCS 
รวมถึงการติดตั้งที่ระบุใน TSI นี้ โดยค่า tolerable rate (THR) ส าหรับอันตรายที่เกิดจากความผิดพลาดด้านความเร็วและ/หรือ
ระยะทางจะถูกก าหนดไว้ท่ี 10-9 h-1 สอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (1) 

ข) ความนา่เชื่อถือ 

ระบบย่อยการควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณออนบอร์ดและภาคพื้นดินต้องสอดคล้องกับความต้องการที่ระบุใน TSI 
นี้ สอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (32) 
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6.2 ฟังก์ชันการท างานออนบอร์ดของ ERTMS/ETCS (On-board ERTMS/ETCS functionality) 

ตัวแปรพื้นฐานส าหรับฟังก์ชันการท างาน ERTMS/ETCS ออนบอร์ดจะช่วยบ่งบอกฟังก์ช่ันทั้งหมดที่จ าเป็นเพื่อการเดิน
รถอย่างปลอดภัย โดยฟังก์ชันการท างานหลักคือการปกป้องรถไฟและอาณัติสัญญาณในห้องคนขับอย่างอัตโนมัติ ซึ่งหมายถึง 

1. การตั้งค่าคุณลักษณะรถไฟ เช่น ความเร็วสูงสุดของรถไฟและประสิทธิภาพการเบรก 
2. การเลือกโหมดการก ากับดูแลบนพ้ืนฐานของข้อมูลที่ได้จากภาคพื้นดิน 
3. การด าเนินการท างานวัดระยะทาง 
4. การระบุต าแหน่งรถไฟในระบบพิกัดอ้างอิงตามต าแหน่งของมาตรฐาน Eurobalise 
5. การค านวณความเร็วแบบไดนามิกสส์ าหรับเหตุการณ์ต่างๆ บนพ้ืนฐานของคุณลักษณะรถไฟและของข้อมูลที่ได้จาก

ภาคพื้นดิน 
6. การก ากับดูแลความเร็วแบบไดนามิกสร์ะหว่างการปฏิบัติภารกิจ 
7. การมีฟังก์ช่ันการแทรกแซง 

โดยการใช้งาน ประสิทธิภาพและการทดสอบฟังก์ช่ันจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตารางที่ 6-3 (1, 4, 13, 14, 
15, 31, 37) นอกจากน้ียังมฟีังก์ชันที่สนับสนุนฟังก์ชันการท างานหลักโดยมีคุณลักษณะเพิ่มเติมดังนี้ 

1. การสื่อสารกับระบบย่อยการควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณภาคพื้นดินที่ประกอบด้วย 
a. การสื่อสารข้อมูล Eurobalise (หัวข้อ 6.5ข) 
b. การสื่อสารข้อมูล Euroloop (หัวข้อ 6.5ค) ฟังก์ชันนี้จะเป็นออนบอร์ดยกเว้นแต่มีการติดตั้งภาคพื้นดิน

ด้วย ERTMS/ETCS ระดับ 1 
c. การสื่อสารข้อมูลวิทยุส าหรับ Radio Infill Unit (ฟังก์ชันที่สามารถเลือกที่จะเพิ่มERTMS ระดับ 1 เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพการท างาน โดยส่งข้อความที่สอดคล้องกับEurobalise ไปล่วงหน้าเพื่อรู้สถานะของทาง
รถไฟข้างหน้า) สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตารางที่ 6-3 (18, 20) (หัวข้อ 6.5ก, 6.6ข, 6.8) ฟังก์ชันนี้
จะเป็นออนบอร์ดยกเว้นแต่มีการสื่อสารข้อมูลวิทยุส าหรับ Radio Infill Unit ภาคพื้นดินด้วย 
ERTMS/ETCS ระดับ 1 

d. การสื่อสารข้อมูลวิทยุ (หัวข้อ 6.5ก) ฟังก์ชันนี้จะถูกบังคับให้เป็นแบบออนบอร์ดส าหรับการใช้งาน 
ERTMS/ETCS ระดับ 2 หรือ 3 

2. การสื่อสารกับพนักงานขับ สอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (6) (หัวข้อ 6.12) 
3. การสื่อสารกับ STM (Specific Transmission Module) ซึ่งเป็นโมดูลที่ช่วยให้การเปลี่ยนแปลงจากระบบ ATP ที่มี

อยูไ่ปสู่ ERTMS นั่นคือเป็นการเชื่อมโยงไปยังระบบการจราจรในอนาคต (หัวข้อ 6.6ก) 
4. การจัดการข้อมูลที่เกี่ยวกับความเที่ยงตรงของรถไฟ ซึ่งบังคับใช้ส าหรับระบบ ERTMS/ETCS ระดับ 3 
5. การตรวจสอบสภาพของอุปกรณ์และการสนับสนุนรถไฟขณะท างานในโหมดที่ขัดข้อง 
6. รองรับการบันทึกข้อมูลที่ใช้ในการก ากับดูแล (หัวข้อ 6.14) 
7. การรับ/ส่งต่อข้อมูลหรือค าสั่งจากรถไฟไปยัง DMI และส่วนประกอบอื่นๆ ที่มีการอินเตอร์เฟส สอดคล้องกับ

ข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (7) (หัวข้อ 6.12) 

6.3 ฟังก์ชันการท างานภาคพ้ืนดินของ ERTMS/ETCS (Track-side ERTMS/ETCS functionality) 

ตัวแปรนีบ้่งช้ีการท างานของ ERTMS/ETCS ภาคพื้นดิน โดยการท างานหลักของตัวแปรนี้คือ 
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1. การระบุต าแหน่งรถไฟในระบบพิกัดอ้างอิงตามต าแหน่งของมาตรฐาน Eurobalise 
2. การแปลข้อมูลจากอุปกรณ์อาณัติสัญญาณภาคพื้นดินไปสู่รูปแบบมาตรฐานส าหรับระบบย่อยการควบคุมสั่งการและ

อาณัติสัญญาณออนบอร์ด 
3. ส่งค าสั่งอนุญาตเดินรถที่รวมถึงลักษณะของทางและค าสั่งโดยเฉพาะส าหรับรถไฟน้ัน 

โดยการใช้งาน ประสิทธิภาพและการทดสอบจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตารางที่ 6-3 (1, 4, 13, 14, 15, 31, 
37b, 37c, 37d) นอกจากน้ียังมฟีังก์ชันที่สนับสนุนฟังก์ชันการท างานหลักโดยมีคุณลักษณะเพิ่มเติมดังนี้ 

1. การสื่อสารกับระบบย่อยการควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณออนบอร์ดที่ประกอบด้วย 
a. การสื่อสารข้อมูล Eurobalise (หัวข้อ 6.5ข, 6.7ง) 
b. การสื่อสารข้อมูล Euroloop (หัวข้อ 6.5ค, 6.7จ) ฟังก์ชันนี้จะเป็นภาคพื้นดินระดับ 1 
c. การสื่อสารข้อมูลวิทยุส าหรับ Radio Infill Unit สอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตารางที่ 6-3 (18, 21) 

(หัวข้อ 6.5ก, 6.7ค, 6.8) ฟังก์ชันนี้จะเป็นภาคพื้นดินระดับ 1 
d. การสื่อสารข้อมูลวิทยุ (หัวข้อ 6.5ก, 6.7ค, 6.8) ฟังก์ชันนี้จะถูกบังคับส าหรับการใช้งานระดับ 2 และ 3 

2. การสร้างข้อมูล/ค าสั่งไปยัง ERTMS/ETCS ออนบอร์ด เช่น การยก/ลดระดับสาลี่ การเปลี่ยระบบจ่ายไฟ เป็นต้น 
3. การจัดการส่งผ่านรถไฟระหว่างช่วงสัญญาณ Radio Block Centre (RBC) ส าหรับระดับ 2 และ 3 (หัวข้อ 6.7ก, 

6.7ข) 

6.4 ฟังก์ชั่นการสื่อสารเคลื่อนที่ส าหรับรถไฟ - GSM-R (Mobile communication functions for railways – 
GSM-R) 

ตัวแปรพื้นฐานนีก้ล่าวถึงฟังก์ช่ันการสื่อสารผ่านวิทยุซึ่งฟังก์ช่ันดังกล่าวจะต้องมีการติดตั้งใช้ในระบบย่อยการควบคุมสั่ง
การและอาณัติสัญญาณทั้งแบบออนบอร์ดและแบบภาคพื้นดิน ตามข้อก าหนดคุณลักษณะที่ระบุดังต่อไปนี้ 

ก) ฟังก์ช่ันการท างานพ้ืนฐาน สอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (66, 67, 68, 73, 74) 
ข) การใช้เสียงและติดต่อสื่อสาร สอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (32, 33, 48, 69, 70, 71, 72, 75, 76) 
ค) การสื่อสารข้อมูลส าหรับ ETCS สอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (32, 33, 48) 

6.5 การอินเตอร์เฟสช่องว่างอากาศของ ERTMS/ETCS และ GSM-R (ERTMS/ETCS and GSM-R air gap 
interfaces) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้กล่าวถึงความต้องการส าหรับช่องว่างอากาศระหว่างระบบย่อยการควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณ
แบบออนบอร์ดและแบบภาคพื้นดิน รวมถึงการพิจารณาความต้องการส าหรับการอินเตอร์เฟสระหว่างอุปกรณ์ ERTMS/ETCS และ 
GSM-R ดังที่ระบุในหัวข้อ “การอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ดภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ” และ “การอินเตอร์เฟส
ภาคพื้นดินภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ” โดยตัวแปรพื้นฐานประกอบด้วย 

1. ค่าทางด้านกายภาพ ทางด้านไฟฟ้า และทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้า ส าหรับการท างานท่ีปลอดภัย 
2. โปรโตคอลการสื่อสาร 
3. ช่องสัญญาณที่ใช้ได้ 

โดยข้อก าหนดที่เหมาะสมประกอบด้วย 
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ก) การสื่อสารวิทยุกับรถไฟ ในด้านนี้ การอินเตอร์เฟสการสื่อสารวิทยุรถไฟคลาส A จะต้องท างานในย่าน GSM-R 
สอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (64, 65, 10, 39, 40, 19, 20)  

ข) การสื่อสาร Eurobalise กับรถไฟ ต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (9, 43) 
ค) การสื่อสาร Euroloop กับรถไฟ ต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (16, 50) 

6.6 การอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ดภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (On-board interfaces Internal to 
Control-Command and Signalling) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้ประกอบด้วย 3 ส่วน 

ก) ERTMS/ETCS และ การป้องกันรถไฟคลาส B 

หากมีทั้งฟังก์ช่ัน ERTMS/ETCS และป้องกันรถไฟคลาส B ถูกติดตั้งออนบอร์ด การสลับใช้งานสามารถจัดการได้โดย
อ้างอิงกับมาตรฐานอินเตอร์เฟซ สอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (8, 25, 26, 49) 

หากการสลับใช้งานระหว่าง ฟังก์ช่ัน ERTMS/ETCS และป้องกันรถไฟคลาส B ไม่ได้ท าตามมาตรฐานดังกล่าว จะต้อง
แน่ใจว่าวิธีการที่ใช้ไม่ได้สร้างข้อก าหนดความต้องการใดๆ เพิ่มเติมต่อระบบย่อยการควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน 

ข) การอินเตอร์เฟซระหว่างการสื่อสารข้อมูลวิทยุ GSM-R และ ERTMS/ETCS 

ความต้องการส าหรับการอินเตอร์เฟซระหว่างฟังก์ช่ันวิทยุคลาส A และ ERTMS/ETCS ออนบอร์ด จะต้องสอดคล้องกับ
ข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (34) หากมีการใช้ฟังก์ช่ัน Radio Infill จะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (20) 

ค) การวัดระยะทาง (Odometry) 

การอินเตอร์เฟซระหว่างฟังก์ช่ัน Odometry และ ERTMS/ETCS ออนบอร์ด จะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุใน
ตารางที่ 6-3 (44) 

6.7 การอินเตอร์เฟสภาคพ้ืนดินภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ (Track-side interfaces Internal to 
Control-Command and Signalling) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้ประกอบด้วย 5 ส่วน ดังนี ้

ก)  ฟังก์ช่ันการอินเตอร์เฟซระหว่าง Radio Block Centres (RBCs) 

อินเตอร์เฟซนี้จะก าหนดข้อมูลที่จะแลกเปลี่ยนระหว่าง RBC ใกล้เคียงกัน เพื่อใหเ้กิดการเคลื่อนไหวที่ปลอดภัยของรถไฟ
ระหว่าง RBC  

- ข้อมูลจาก RBC ตัวมอบสู่ RBC ตัวรับ  

- ข้อมูลจาก RBC ตัวรับสู่ RBC ตัวมอบ 

ข้อก าหนดจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (12) 

ข) RBC/RBC 

เป็นการอินเตอร์เฟซทางเทคนิคระหว่าง RBC โดยข้อบังคับถูกระบุในตารางที่ 6-3 (62, 63) 

ค) GSM-R/ETCS ภาคพื้นดิน 
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เป็นการอินเตอร์เฟซระหว่างระบบวิทยุคลาส A และฟังก์ช่ัน ETCS ภาคพื้นดิน โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุ
ในตารางที่ 6-3 (34) 

ง) Eurobalise/Lineside Eletronic Unit (LEU) 

เป็นการอินเตอร์เฟซระหว่าง Eurobalise และ LEU (ส่งข้อมูลและสัญญาณค าสั่งที่จ าเป็นจากภาคพื้นดินไปยังขบวน
รถไฟ) โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (9) 

จ) Euroloop/LEU 

เป็นการอินเตอร์เฟซระหว่าง Euroloop และ LEU โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (16) 

6.8 การจัดการรหัสข้อมูล (Key management) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้ระบุข้อก าหนดส าหรับการจัดการการเข้ารหัสที่ใช้ในการป้องกันข้อมูลที่ส่งผ่านทาง วิทยุ  โดยจะต้อง
สอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (11)  

6.9 การจัดการ ETCS-ID  (ETCS-ID management) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้จะเกี่ยวข้องกับการระบุตัวตนของ ETCS ส าหรับอุปกรณ์ในระบบย่อยการควบคุมสั่งการและอาณัติ
สัญญาณทั้งแบบออนบอร์ดและแบบภาคพื้นดิน โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (23) 

6.10 ระบบตรวจจับรถไฟ (Train detection systems) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้จะก าหนดความต้องการในการอินเตอร์เฟซระหว่างระบบตรวจจับรถไฟภาคพื้นดินและขบวนรถไฟ โดย
จะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (77 sec. 3.1) 

6.11 ความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างขบวนรถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณภาคพ้ืนดิน 
(Electromagnetic compatibility between rolling stock and Control-Command and Signalling 
track-side equipment) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้จะก าหนดความต้องการในการอินเตอร์เฟซส าหรับความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างขบวนรถไฟ
และอุปกรณ์ควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (77 sec. 3.2) 

6.12 ส่วนอินเตอร์เฟส ERTMS/ETCS กับพนักงานขับรถไฟ (ERTMS/ETCS DMI (driver machine interface)) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้พูดถึงข้อมูลที่ได้จาก ERTMS/ETCS ไปสู่พนักงานขับรถ และต่อเนื่องสู่ ERTMS/ETCS ออนบอร์ดโดย
พนักงานขับรถ โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (51)  

6.13 ส่วนอินเตอร์เฟส GSM-R กับพนักงานขับรถไฟ (GSM-R DMI (driver machine interface)) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้พูดถึงข้อมูลที่ได้จาก GSM-R ไปสู่พนักงานขับรถ และต่อเนื่องสู่ GSM-R ออนบอร์ดโดยพนักงานขับรถ 
โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (32, 33, 51) 

6.14 การอินเตอร์เฟสการบันทึกข้อมูลเพ่ือใช้ในการก ากับดูแล (Interface to data recording for regulatory 
purposes) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้พูดถึง 

- การแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง ERTMS/ETCS ออนบอร์ด และอุปกรณ์บันทึกข้อมูลบนขบวนรถไฟ 
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- โปรโตคอลการสื่อสาร 
- อินเตอร์เฟสทางกายภาพ 

โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับท่ีระบุในตารางที่ 6-3 (5) 

6.15 การมองเห็นของอุปกรณ์ควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณภาคพ้ืนดิน (Visibility of track-side Control-
Command and Signalling objects) 

ตัวแปรพื้นฐานนี้พูดถึง 

- คุณลักษณะของป้ายจราจรสะท้อนแสง (Retro-reflective Sign) ที่แสดงผลที่ถูกต้อง 
- คุณลักษณะของ marker board ที่ท างานร่วมกันได้ 

โดยจะต้องสอดคล้องกับข้อบังคับที่ระบุในตารางที่ 6-3 (38) นอกจากนี้ การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมสั่งการและอาณัติ
สัญญาณภาคพื้นดินจะต้องเข้ากันได้กับวิสัยทัศน์ของพนักงานขับรถและความเหมาะสมของโครงสร้างพื้นฐาน 

6.16 สภาพแวดล้อม (Environmental conditions) 

สภาพแวดล้อมที่ถูกบังคับในข้อก าหนดที่อ้างอิงใน TSI นี้ จะต้องค านึงถึง 

 

ตารางที่ 6-3 ข้อมูลจ าเพาะที่บังคับสอดคล้องกับตัวแปรพ้ืนฐานข้างต้น 

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 

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 
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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 
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64 EN 301 515 Global System for Mobile Communication (GSM); 
Requirements for GSM operation on railways 

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 หมายถึง ยังไม่มีข้อสรุป 

 

ตารางที่ 6-4 ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกันของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณแบบออนบอร์ด 

ส่วนประกอบที่ท างาน
ร่วมกัน 

ฟังก์ชั่นและอินเตอร์
เฟซที่เกี่ยวข้อง 

ข้อก าหนดที่บังคับในการประเมนิความเข้ากันได้ 

ERTMS/ETCS  
ออนบอร์ด 

6.1 Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
6.2 On-board ETCS functionality (ยกเว้น odometry) 
6.5ก 
6.5ก 
6.5ข 
6.5ค 

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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6.6ก 
6.6ข 
6.6ค 
6.8 
6.9 
6.12 
6.2 
6.14 

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 

6.16 Physical environmental conditions 
อุปกรณ ์Odometry 6.1 

6.2 
6.6ค 
6.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
On-board ETCS functionality (เฉพาะ Odometry) 
On-board ERTMS/ETCS 
Environmental conditions 

อินเตอร์เฟสกับ STM 
ภายนอก 

6.6ก On-board ERTMS/ETCS 

GSM-R voice cab 
radio 

6.1 
6.4ก 
6.4ข 
6.5ก 
6.13 
6.16 

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 

6.1 
6.4ก 
6.6ข 
6.5ก 
6.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
Basic communication functions 
On-board ERTMS/ETCS 
GSM-R air gap 
Environmental conditions 

GSM-R SIM card 6.4ก 
6.16 

Basic communication functions 
Environmental conditions 

 

ตารางที่ 6-5 ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกันของระบบย่อยค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณภาคพ้ืนดิน 

ส่วนประกอบที่ท างาน
ร่วมกัน 

ฟังก์ชั่นและอินเตอร์
เฟซที่เกี่ยวข้อง 

ข้อก าหนดที่บังคับในการประเมนิความเข้ากันได้ 

RBC 6.1 Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
6.3 Track-side ERTMS/ETCS functionality (ไม่รวมการสื่อสารโดย

ใช้ Eurobalise, radio in-fill และ Euroloop) 
6.5ก 
6.7ก, 7ข 
6.7ค 
6.8 

ERTMS/ETCS and GSM-R air gap interfaces 
Neighbouring RBC 
ERTMS/ETCS GSM-R track-side 
Key management system 
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6.9 
6.16 

ETCS-ID Management 
Environmental conditions 

Radio in-fill unit 6.1 
6.3 
 
6.5ก 
6.7ค 
6.8 
6.9 
6.3 
6.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
Track-side ERTMS/ETCS functionality (ไม่รวมการสื่อสารโดย
ใช้ Eurobalise, Euroloop และฟังก์ช่ันระดับ 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 6.1 
6.5ข 
 
6.7ง 
6.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
ERTMS/ETCS and GSM-R air gap interfaces (เฉพาะการ
สื่อสารระหว่าง Eurobalise กับขบวนรถไฟ) 
LEU – Eurobalise 
Environmental conditions 

Euroloop 6.1 
6.5ค 
 
6.7จ 
6.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
ERTMS/ETCS and GSM-R air gap interfaces (เฉพาะการ
สื่อสารระหว่าง Euroloop กับขบวนรถไฟ) 
LEU – Eurobalise 
Environmental conditions 

LEU Eurobalise 6.1 
6.3 
 
6.7ง 
6.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
Track-side ERTMS/ETCS functionality (ไม่รวมการสื่อสารโดย
ใช้ radio in-fill, Euroloop และฟังก์ช่ันระดับ 2/3) 
LEU – Eurobalise 
Environmental conditions 

LEU Euroloop 6.1 
6.3 
 
6.7จ 
6.16 

Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS) 
Track-side ERTMS/ETCS functionality (ไม่รวมการสื่อสารโดย
ใช้ radio in-fill, Eurobalise และฟังก์ช่ันระดับ 2/3) 
LEU – Eurobalise 
Environmental conditions 
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การจัดการด้านความสอดคล้องระบบย่อยโครงสร้างพ้ืนฐาน 
  

รูปแบบเส้นทาง 
 เขตโครงสร้าง 
 ระยะทางระหว่างกึ่งกลางทางรถไฟ 
 ความลาดชันทางรถไฟสูงสุด 
 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งแนวนอน 
 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งมุมตั้ง  

and vehicles for placing into service 

ตัวแปรทางรถไฟ 

 ค่าประกาศขนาดความกว้างรางรถไฟ  
 การยกโค้ง 
 อัตราการเปลี่ยนแปลงของการยกโค้ง  
 ข้อบกพร่องของการยกโค้ง  
 รูปทรงของล้อรถไฟ  
 รายละเอียดจุดสิ้นสุดของรางรถไฟ

ส าหรับสายธรรมดา  
 ความเอียงทางรถไฟ 

ประแจ 

 วิธีของการยึด 
 รูปทรงของประแจ 

ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงที่ใช้ 
 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) 

หน่วยงานตรวจสอบความสอดคล้องของ
ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment) 

ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements) 

EC Verification of structural 
subsystems and vehicles 

ความปลอดภัย สภาวะแวดล้อม 
 การเปลี่ยนแปลงความดันสูงสุดในอุโมงค์  
 ข้อจ ากัดสัญญาณรบกวนและการ

สั่นสะเทือนและมาตรการแก้ไข 
 การป้องกันไฟฟา้ช็อต  
 ความปลอดภยัในอุโมงค์รถไฟ  
 ผลกระทบของแรงลมปะทะด้านขา้ง 



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

92 
 

1) ตรวจสอบความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (36 หัวข้อ) 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐาน
ของระบบย่อย INF 

ปัจจัยท่ีใช้ประเมนิ 
ความปลอดภัย ความ

น่าเชื่อถือ 
ไม่ส่งผล

กระทบต่อ
สุขภาพ 

การปกป้อง
สิ่งแวดล้อม 

ความเข้ากัน
ได้ทาง
เทคนิค 

3.1 เขตโครงสร้าง  
Structure gauge 

2.1.1 ก - - - 2.1.5 

3.2 ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว่ า ง
กึ่งกลางทางรถไฟ  
Distance between 
track centres 

2.1.1 ก - - - 2.1.5 

3.3 ความลาดชันทางรถไฟ
สูงสุด 
Maximum gradients 

2.1.1 ก - - - 2.1.5 

3.4 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้ง
แนวนอน 
Minimum radius of 
horizontal curve 

- - - - 2.1.5 

3.5 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้ง
มุมตั้ง 
Minimum radius of 
vertical curve 

- - - - 2.1.5 

3.6 ค่าประกาศขนาดความ
กว้างรางรถไฟ 
Nominal track gauge 

- - - - 2.1.5 

3.7 การยกโค้ง 
Cant 

2.1.1 ก - - - - 

3.8 อัตราการเปลี่ยนแปลง
ของการยกโค้ง 
Rate of change of 
cant 

- - - - 2.1.5 

3.9 ส่วนพร่องของการยก
โค้ง 
Cant deficiency 

2.1.1 ก - - - 2.1.5 

3.10 รูปทรงของล้อรถไฟ 
Equivalent conicity 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข 

- - - 2.1.5 

3.11 รู ปทร งหั ว ร า ง รถ ไฟ
ทั่วไป 
Railhead profile for 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข 

- - - 2.1.5 
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plain line 
3.12 ความเอียงทางรถไฟ 

Rail inclination 
2.1.1 ก 
2.1.1 ข 

- - - 2.1.5 

3.13.1 วิธีของการยึดประแจ 
Means of locking 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข 

- - - - 

3.13.2 รูปทรงของประแจ 
In-service geometry 
of switches and 
crossings 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข 

2.1.2 - - 2.1.5 

3.13.3 ความยาวสู งสุ ดของ 
fixed obtuse 
crossings  
Maximum unguided 
length of fixed 
obtuse crossings 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข 

- - - 2.1.5 

3.14.1 ความต้านทานทางรถไฟ
ต่อแรงในแนวตั้ง 
Track resistance to 
vertical loads 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข
2.1.1 ค 

- - - 2.1.5 

314.2 ความต้านทานตามยาว
ทางรถไฟ 
Longitudinal track 
resistance 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข
2.1.1 ค 

- - - 2.1.5 

3.14.3 ความต้านทานด้านข้าง
ทางรถไฟ 
Lateral track 
resistance 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข
2.1.1 ค 

- - - 2.1.5 

3.15.1 ค ว า ม ต้ า น ท า น ขอ ง
สะพานใหม่ 
Resistance of new 
bridges to traffic 
loads 

2.1.1 ก 
2.1.1 ค 

- - - 2.1.5 

3.15.2 โหลดแนวตั้งเทียบเท่า
กับก าแพงดินใหม่และ
ผลกระทบแรงดันดิน 
Equivalent vertical 
loading for new 
earthworks and 
earth pressure 
effects 

2.1.1 ก 
2.1.1 ค 

- - - 2.1.5 
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3.15.3 ค ว า ม ต้ า น ท า น ขอ ง
โ ค ร งส ร้ า ง ใหม่ ที่ อ ยู่
คร่อมหรืออยู่ใกล้กับราง
รถไฟ 
Resistance of new 
structures over or 
adjacent to tracks 

2.1.1 ก 
2.1.1 ค 

- - - 2.1.5 

3.15.4 ค ว า ม ต้ า น ท า น ขอ ง
สะพานและก าแพงที่มี
อยู่แล้วต่อการขนส่งทาง
รถไฟ 
Resistance of 
existing bridges and 
earthworks to traffic 
loads 

2.1.1 ก 
2.1.1 ค 

- - - 2.1.5 

3.16.1 การพิจารณาขอบเขต
การด าเนินการได้ทันที 
การแทรกแซง และการ
แจ้งเตือน 
Determination of 
immediate action, 
intervention, and 
alert limits 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข 

2.1.2 - - 2.1.5 

3.16.2 ขอบเขตการด าเนินงาน
ทันทีเมื่อทางรถไฟเกิด
ผิดรูปร่าง 
Immediate action 
limit for track twist 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข 

2.1.2 - - 2.1.5 

3.16.3 ขอบเขตการด าเนินงาน
ทั น ที ส า ห รั บ ก า ร
แปรปรวนของขนาด
ความกว้างรางรถไฟ 
Immediate action 
limit for variation of 
track gauge 

2.1.1 ก 
2.1.1 ข 

2.1.2 - - 2.1.5 

3.16.4 ขอบเขตการด าเนินงาน
ทันทีส าหรับการยกโค้ง 
Immediate action 
limit for cant 

2.1.1 ก 2.1.2 - - 2.1.5 

3.17.1 ความยาวใช้งานของ - - - - 2.1.5 
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ชานชาลา 
Usable length of 
platforms 

3.17.2 ความกว้างและขอบของ
ชานชาลา 
Width and edge of 
platforms 

2.1.1 ก - - - - 

3.17.3 จุดสิ้นสุดของชานชาลา 
End of platforms 

2.1.1 ก - - - - 

3.17.4 ความสูงของชานชาลา 
Height of platforms 

2.1.1 ก 
2.2.1 

- - - 2.1.5 

3.17.5 ระยะชดเชยของชาน
ชาลา 
Offset of platforms 

2.1.1 ก 
2.2.1 

- - - 2.1.5 

3.18.1 การเปลี่ยนแปลงความ
ดันสูงสุดในอุโมงค์  
Maximum pressure 
variation in tunnels 

2.2.1 - - - - 

3.18.2 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 

- - - 2.1.4 ก 
2.1.4 ง 
2.1.4 จ 

- 

3.18.3 การป้องกันไฟฟ้าช็อต  
Protection against 
electric shock 

2.2.1 - - - - 

3.18.4 ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ใ น
อุโมงค์รถไฟ 
Safety in railway 
tunnels 

2.1.1 ก 
2.1.1 ง 
2.2.1 

- 2.1.3 2.1.4 ข - 

3.18.5 ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง
แรงลมปะทะด้านข้าง  
Effect of crosswinds 

2.1.1 ก - - - - 
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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 
  -  

3.11 
3.10.1 

 

โมเมนต์ความเฉื่อย
ของหน้าตัดราง 

 - - - 
3.14 มีค่าอย่างน้อย 1,600 

ซม4 

ความแข็งราง 
  -  3.11 ความแข็งวัดที่หัวรางมี

ค่าอย่างน้อย 200 HBW 
ระบบยึดเหนี่ยวราง 

- -   

3.14.1 
3.14.2 
3.14.3 

• ทนแรงตามยาวก่อน
ยืดอย่างน้อย 7 kN 

• ท น ท า น ต่ อ ภ า ร ะ
ปรกติจ านวน 3 ล้าน
ไซเคิลในช่วงทางโค้ง 

ไม้หมอนรถไฟ 

    

3.6 
3.10.2 
3.12 
3.14 

คุณสมบัติต้องมีความคง
ตัวในทุกสภาวะที่ระบุใน
ข้อก าหนด 

 

3) การประเมินตรวจสอบระบบย่อย  

(Design review รวมถึงมีการตรวจสอบความถูกต้องของค่าตัวแปรตามข้อก าหนดที่ระบุใน TSI, Assembly before 
putting into service คือมีการตรวจสอบในสถานทีจ่ริงก่อนให้บริการ) 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบย่อย INF Design review  Assembly 
before putting 

into service 

มาตรฐานที่
ใช้ประเมิน 

3.1 เขตโครงสร้าง   EN 15273-3 
3.2 ระยะทางระหว่างกึ่งกลางทางรถไฟ    
3.3 ความลาดชันทางรถไฟสูงสุด  -  
3.4 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งแนวนอน   EN 13803-2 
3.5 รัศมีต่ าสุดของเส้นโค้งมุมตั้ง    
3.6 ขนาดความกว้างรางรถไฟ  -  
3.7 การยกโค้ง    
3.8 อัตราการเปลี่ยนแปลงของการยกโค้ง    
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3.9 ส่วนพร่องของการยกโค้ง  -  
3.10 รูปทรงของล้อรถไฟ 

 - 
EN 13715 
EN 15302 

3.11 รูปทรงหัวรางรถไฟทั่วไป  -  
3.12 ความเอียงทางรถไฟ  -  
3.13.1 วิธีของการยึดประแจ    
3.13.2 รูปทรงของประแจ - -  
3.13.3 ความยาวสูงสุดของ fixed obtuse crossings  -  
3.14.1 ความต้านทานทางรถไฟต่อแรงในแนวตั้ง  -  
3.14.2 ความต้านทานตามยาวทางรถไฟ  -  
3.14.3 ความต้านทานด้านข้างทางรถไฟ  -  
3.15.1 ความต้านทานของสะพานใหม่ 

 - 
EN 1990 
EN 1991-2 

3.15.2 โหลดแนวตั้งเทียบเท่ากับก าแพงดินใหม่และ
ผลกระทบแรงดันดิน 

 - EN 1991-2 

3.15.3 ความต้านทานของโครงสร้างใหม่ที่อยู่คร่อม
หรืออยู่ใกล้กับรางรถไฟ 

 - EN 1991-2 

3.15.4 ความต้านทานของสะพานและก าแพงที่มีอยู่
แล้วต่อการขนส่งทางรถไฟ 

- - EN 15528 

3.16.1 ข้อก าหนดของการด าเนินการได้ทันที, การ
แทรกแซง, การแจ้งเตือน 

- - EN 13848-1 

3.16.2 ขอบเขตการด าเนินงานทันทีเมื่อทางรถไฟเกิด
ผิดรูปร่าง 

- -  

3.16.3 ขอบเขตการด า เนินงานทันทีส าหรับการ
แปรปรวนของขนาดความกว้างรางรถไฟ 

- -  

3.16.4 ขอบเขตการด าเนินงานทันทีส าหรับการยกโค้ง - -  
3.17.1 ระยะการใช้งานของชานชาลา  -  
3.17.2 ความกว้างและขอบของชานชาลา    
3.17.3 จุดสิ้นสุดของชานชาลา    
3.17.4 ความสูงของชานชาลา    
3.17.5 ระยะชดเชยของชานชาลา    
3.18.1   การเปลี่ยนแปลงความดันสูงสุดในอุโมงค์  -  
3.18.2 ข้อจ ากัดสัญญาณรบกวนและการสั่นสะเทือน

และมาตรการแก้ไข 
- -  

3.18.3 การป้องกันไฟฟ้าช็อต    
3.18.4  ความปลอดภัยในอุโมงค์รถไฟ    
3.18.5 ผลกระทบของแรงลมปะทะด้านข้าง - -  
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การจัดการด้านความสอดคล้องระบบย่อยพลังงาน 

  

Interoperability Directive (Directive 2008/57/EC)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 serviceAuthorization of subsystems 

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) 

หน่วยงานตรวจสอบความสอดคล้องของ
ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment) 

ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements) 

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 

4.1 แรงดันและความถี ่
- - - - 

2.1.5 
2.3.3 

4.2 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
ประสิทธิภาพของระบบ
จ่ายไฟ 

- - - - 
2.1.5 
2.3.3 

4.3 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 ์

2.1.1 (ก) 
2.3.1 

2.1.2 - - - 

4.4 ความจุกระแสไฟฟ้า , 
ระบบไฟฟ้ากระแสตรง, 
รถไฟขณะหยุดนิ่ง 

- - - - 
2.1.5 
2.3.3 

4.5 ก า ร เ บ ร ก โ ด ย จ า ย
พลังงานคืน 

- - - 
2.1.4 (ก) 
2.1.4 (ค) 

2.1.5 
2.3.3 

4.6 ก า ร จั ด เ ต รี ย ม ก า ร
ป้องกัน 

2.3.1 - - - 2.1.5 

4.7 ผลกระทบ Harmonics 
และ  ไดนามิ กส์ จาก
แ ห ล่ ง จ่ า ย ไ ฟ ฟ้ า
กระแสสลับ 

- - - 
2.1.4 (ก) 
2.1.4 (ค) 

2.1.5 

4.8 รูปทรงของสายป้อน 
- - - - 

2.1.5 
2.3.3 

4.9 Pantograph gauge 
- - - - 

2.1.5 
2.3.3 

4.10 ค่าเฉลี่ยแรงสัมผัส 
- - - - 

2.1.5 
2.3.3 

4.11 พฤติกรรมไดนามิกส์
และคุณภาพของการรบั
กระแสไฟฟ้า 

- - - 
2.1.4 (ก) 
2.3.2 

2.1.5 
2.3.3 

4.12 Pantograph spacing 
- - - - 

2.1.5 
2.3.3 

4.13 วัสดุของสายป้อน 
- - 

2.1.3 (ก) 
2.1.3 (ข) 

2.1.4 (ก) 
2.1.5 
2.3.3 

4.14 ส่วนแยกเฟส 
2.3.1 - - 

2.1.4 (ก) 
2.1.4 (ค) 

2.1.5 
2.3.3 
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4.15 ส่วนแยกระบบ 
2.3.1 - - 

2.1.4 (ก) 
2.1.4 (ค) 

2.1.5 
2.3.3 

4.16 การใช้พลังงานไฟฟ้า
ของอุปกรณ์วัด 

- - - - 2.1.5 

 

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 4..8 

ค่าเฉลี่ยแรงสัมผัส  - - - EN50367 4.10 

พฤติกรรมไดนามิกส ์
 -  - 

EN50317 
EN50318 

4.11 

ระยะยกแขน 
 -  - 

EN50317 
EN50318 

4.11 

Pantograph spacing  - - -  4.12 

ความจุกระแสไฟฟ้าขณะ
หยุดนิ่ง  -  - 

EN50119 
EN50367 

4.4 

วัสดุของสายป้อน  -  - EN 50149 4.13 

 

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 

4.1 แรงดันและความถี ่
 - - - 

EN50388 
EN50163 

4.2 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
ประสิทธิภาพของระบบ
จ่ายไฟ 

 - - - 
EN50388 
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4.3 ความต่อเนื่องของ
แหล่งจ่ายพลังงานขณะ
เกิดเหตุขัดข้องในอุโมงค์ 

 -  - 
 

4.4 ความจุกระแสไฟฟ้า, 
ระบบไฟฟ้ากระแสตรง, 
รถไฟขณะหยุดนิ่ง 

 - - - 
EN50119 
EN50367 

4.5 การเบรกโดยจายพลังงาน
คืน 

 - - - 
EN50388 

4.6 การจัดเตรียมการป้องกัน  - - - EN50388 
4.7 ผลกระทบ Harmonics 

และ ไดนามิกส์จาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลับ 

 - - - 

EN50317 
EN50119 
EN50388 

4.8 รูปทรงของสายป้อน 
ความสูงของสายป้อน 

 - - - 
EN50119 

4.8 รูปทรงของสายป้อน 
การแปรปรวนความสูง
ของสายป้อน 

 - - - 
 

4.8 รูปทรงของสายป้อน 
ระยะเบี่ยงออกด้านข้าง
สูงสุด 

 - - - 
 

4.9 Pantograph gauge  - - -  
4.10 ค่าเฉลี่ยแรงสัมผสั  - - - EN50367 
4.11 พฤติกรรมไดนามิกส์และ

คุณภาพของการรับ
กระแสไฟฟ้า 

 -  - 
EN50317 
EN50318 

4.12 Pantograph spacing  - - -  
4.13 วัสดุของสายป้อน  - - - EN 50149 
4.14 ส่วนแยกเฟส 

 - - - 
EN50367 
EN50388 

4.15 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) 

หน่วยงานตรวจสอบความสอดคล้องของ
ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment) 

ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements) 

EC Verification of structural 
subsystems and vehicles 

การหยุด 

สิ่งซึ่งเกี่ยวข้องกบัผู้โดยสาร เงื่อนไขด้านสิ่งแวดล้อม อุปกรณ์ให้แสงสว่างภายนอกและ
อุปกรณ์เตือนภัยที่สามารถ

มองเห็นและได้ยิน 
การลากและอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ห้องคนขับและอินเตอร์เฟส

ระหว่างคนขับและเครื่องจักร 
การป้องกันไฟและการอพยพ 

การบริการ เอกสารส าหรบัด าเนินการเดินรถ
และซ่อมบ ารงุ 
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1) ตรวจสอบความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (139 หัวข้อ) 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบ
ย่อยขบวนรถ 

ความ
ปลอดภัย 

ความ
น่าเชื่อถือ 

ไม่ส่งผล
กระทบต่อ
สุขภาพ 

การปกป้อง
สิ่งแวดล้อม 

ความเข้า
กันได้ทาง
เทคนิค 

5.1 การเช่ือมต่อภายใน (Inner 
coupling) 

2.1.1ค 
2.5.1 - - - - 

5.2 การเช่ือมต่อส่วนปลาย (End 
coupling) 

2.1.1ค 
2.5.1 

- - - - 

5.3 การเช่ือมต่อเพื่อช่วยเหลือ 
(Rescue coupling) 

- 2.5.2 - - - 

5.4 ทางเข้าพนักงานในการเชื่อมต่อ
และการปลดออก (Staff 
access for coupling and 
uncoupling) 

2.1.1จ - - - - 

5.5 ทางผ่าน (Gangways) 2.1.1จ - - - - 
5.6 ความแข็งแรงของโครงสร้าง

ยานพาหนะ (Strength of 
vehicle structure) 

2.1.1ค 
2.5.1 - - - - 

5.7 การป้องกันภายในตัวรถ 
(Passive safety) 

2.5.1 - - - - 

5.8 การยกและแม่แรง (Lifting and 
jacking) 

- - - - - 

5.9 การซ่อมแซมของอุปกรณ์สู่
โครงสร้างตัวรถ (Fixing of 
devices to car body 
structure) 

2.1.1ค - - - - 

5.10 ประตูทางเข้าของผู้ท างานและ
สินค้า (Staff and freight 
access doors) 

2.1.1จ 
2.5.1 

- - - - 

5.11 ลักษณะทางกลของกระจก 
(Mechanical characteristics 
of glass) 

2.5.1 - - - - 

5.12 เงื่อนไขด้านน้ าหนักและมวลถ่วง
น้ าหนัก (Load conditions 
and weighted mass) 

2.1.1ค - - - - 

5.13 ความกว้างของทาง (Gauge) - - - - 2.5.3 

5.14 น้ าหนักกดเพลา (Axle load)  - - - - 2.5.3 
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5.15 น้ าหนักกดล้อ (Wheel load)  2.1.1ค - - - - 
5.16 ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อระบบอาณัตสิัญญาณ 
(Rolling stock parameters 
which influence CCS 
subsystem) 

2.1.1ก - - - 
2.5.3 
2.4.2 

5.17 การตรวจสอบสภาพความ
ทนทานของเพลา (Axle 
bearing condition 
monitoring) 

2.1.1ก 2.1.2 - - - 

5.18 ความปลอดภัยจากการตกราง
เมื่อว่ิงบนทางที่มีการบิด 
(Safety against derailment 
running on twisted track)  

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - 2.5.3 

5.19 พฤติกรรมการเคลื่อนที่ขณะวิ่ง 
(Running dynamic 
behavior) 

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - 2.5.3 

5.20 ค่าจ ากัดส าหรับความปลอดภัย
ในการเดินรถ (Limit values 
for running safety) 

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - 2.5.3 

5.21 ค่าจ ากัดของน้ าหนักทาง (Track 
loading limit values) 

- - - - 2.5.3 

5.22 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 
(Equivalent conicity) 

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - 2.5.3 

5.23 ค่าการออกแบบส าหรับรูปทรง
ของล้อ (Design values for 
new wheel profiles) 

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - 2.5.3 

5.24 รูปทรงกรวยของชุดล้อรถไฟ
ขณะใช้งาน (In-service values 
of wheelset equivalent 
conicity) 

2.1.1ข 2.1.2 - - 2.5.3 

5.25 การออกแบบโครงสร้างของ 
bogie frame (Structural 
design of bogie frame) 

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - - 

5.26 ลักษณะทางกลและเรขาคณิต
ของชุดล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheesets) 

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - 2.5.3 
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5.27 ลักษณะทางกลและเรขาคณิต
ของล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheels) 

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - - 

5.28 ชุดล้อเปลีย่นแปลงตามขนาด
ทาง (Variable gauge 
wheelsets) 

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - - 

5.29 รัศมีความโค้งต่ าสุด (Minimum 
curve radius) 

2.1.1ก 
2.1.1ข 

- - - 2.5.3 

5.30 อุปกรณ์รักษาชีวิต (Life 
guards) 2.1.1ก - - - - 

5.31 การท างานหลัก (Functional 
requirements) 

2.1.1ก 
2.5.1 

2.5.2 - - 2.1.5 

5.32 ความต้องการด้านความ
ปลอดภัย (Safety 
requirements) 

2.1.1ก 
2.1.2 
2.5.2 

- - - 

5.33 ชนิดของระบบเบรก (Type of 
brake system) 

- - - - 2.5.3 

5.34 ค าสั่งการเบรกฉุกเฉิน 
(Emergency braking 
command) 

2.5.1 - - - 2.5.3 

5.35 ค าสั่งการเบรกบริการ (Service 
braking command) - - - - 2.5.3 

5.36 ค าสั่งการเบรกโดยตรง (Direct 
braking command) - - - - 2.5.3 

5.37 ค าสั่งการเบรกขณะเคลื่อนที่ 
(Dynamic braking 
command) 

2.1.1ค - - - - 

5.38 ค าสั่งการเบรกเพื่อจอดรถ 
(Parking braking command) - - - - 2.5.3 

5.39 ความต้องการทั่วไปส าหรับ
ประสิทธิภาพการเบรก (Braking 
performance-General 
requirements) 

2.1.1ก 
2.5.1 

2.5.2 - - 2.1.5 

5.40 การเบรกกรณีฉุกเฉิน 
(Emergency braking) 2.5.1 - - - 2.5.3 

5.41 การเบรกบริการ (Service 
braking) - - - - 2.5.3 

5.42 การค านวณทีส่ัมพันธ์กับความจุ
อุณหภูมิ (Calculations 

2.5.1 - - - 2.5.3 
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related to thermal 
capacity) 

5.43 เบรกจอดรถ (Parking brake) 2.5.1 - - - 2.5.3 

5.44 ขีดจ ากัดการยึดเกาะของล้อ
รถไฟ (Limit of wheel rail 
adhesion profile) 

2.5.1 
2.1.2 
2.5.2 

- - - 

5.45 ระบบป้องกันการไหลของล้อ 
(Wheel slide protection 
system) 

2.5.1 
2.1.2 
2.5.2 

- - - 

5.46 การเบรกขณะเคลื่อนที่ 
(Dynamic brake) - 

2.1.2 
2.5.2 

- - - 

5.47 เบรกทางแม่เหล็ก (Magnetic 
track brake) - - - - 2.5.3 

5.48 เบรกทางวงจรกระแสวน (Eddy 
current track brake) - - - - 2.5.3 

5.49 สภาพเบรกและการบ่งช้ี
ข้อบกพร่อง (Brake state and 
fault indication) 

2.1.1ก 
2.1.2 
2.5.2 

- - - 

5.50 ความต้องการเบรกส าหรับการ
ช่วยชีวิต (Brake 
requirements for rescue 
purposes) 

- 2.5.2 - - - 

5.51 ระบบสุขอนามัย (Sanitary 
systems) 

- - - 2.1.4ก - 

5.52 ระบบท่ีอยู่สาธารณะ:ระบบ
ติดต่อสื่อสารทางเสียง (Public 
address system: audible 
communication system) 

2.5.1 - - - - 

5.53 การแจ้งเตือนผู้โดยสาร:ความ
ต้องการด้านการท างาน 
(Passenger alarm: 
functional requirements) 

2.5.1 - - - - 

5.54 ขั้นตอนความปลอดภัยส าหรับ
ผู้โดยสาร ----สัญลักษณ์ 
(Safety instructions to 
passengers — Signs) 

2.1.1จ - - - - 

5.55 อุปกรณ์สื่อสารส าหรับผูโ้ดยสาร 
(Communication devices 
for passengers) 

2.5.1 - - - - 
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5.56 ประตภูายนอก:ผูโ้ดยสารที่เข้า
และออกจากขบวนรถ (Exterior 
doors: access to and egress 
from rolling stock) 

2.5.1 - - - - 

5.57 การก่อสร้างระบบประตู
ภายนอก (Exterior doors: 
system construction) 

2.1.1ค 
2.5.1 

- - - - 

5.58 ประตรูะหว่างตู้ (Inter-unit 
doors) 2.1.1จ - - - - 

5.59 คุณภาพอากาศภายใน 
(Internal air quality) - - 2.1.3ข - - 

5.60 หน้าต่างด้านข้างตัวรถ (Body 
side windows) 2.1.1จ - - - - 

5.61 ระดับความสูง (Altitude) - 2.5.2 - - - 
5.62 อุณหภูมิ (Temperature) - 2.5.2 - - - 
5.63 ความช้ืน (Humidity) - 2.5.2 - - - 
5.64 ฝน (Rain) - 2.5.2 - - - 
5.65 หิมะ น้ าแข็ง และลูกเห็บ 

(Snow, ice and hail) - 2.5.2 - - - 

5.66 รังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar 
radiation) - 2.5.2 - - - 

5.67 การต้านทานต่อมลพิษ 
(Resistance to pollution) - 2.5.2 - - - 

5.69 ผลกระทบจากการไหลของลม
ต่อผู้โดยสารบนชานชาลา 
(Slipstream effects on 
passengers on platform) 

2.1.1ก - 2.1.3ก - - 

5.70 ผลกระทบจากการไหลของลม
ต่อคนงานท่ีอยู่ข้างทาง 
(Slipstream effects on 
workers at the track side) 

2.1.1ก - 2.1.3ก - - 

5.71 การสั่นกดของหัวรถจักร (Head 
pressure pulse) - - - - 2.5.3 

5.72 ความแปรปรวนของความดัน
สูงสุดในอุโมงค์ (Maximum 
pressure variations in 
tunnels) 

- - - - 2.5.3 

5.73 ลมขวาง (Cross wind) 2.1.1ก - - - - 
5.74 ไฟหน้า (Head lights) - - - - 2.5.3 

5.75 ไฟบอกจุดต าแหนง (Marker 2.1.1ก - - - 2.5.3 
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lights) 
 

5.76 ไฟท้าย (Tail lights) 2.1.1ก - - - 2.5.3 

5.77 การควบคุมโคมไฟ (Lamp 
controls) 

- - - - 
2.5.3 

5.78 แตร (Horn) 2.1.1ก - - - 2.5.3 
3.5.1.79 ระดับความเข้มเสียงแตรส าหรับ

เตือน (Warning horn sound 
pressure levels) 

2.1.1ก - 2.1.3ก - - 

5.80 การป้องกัน (Protection) - - - - 2.5.3 

5.81 การควบคุมแตร (Horn 
control) 2.1.1ก - - - 2.5.3 

5.82 ความต้องการด้านสมรรถนะการ
ลากจูง (Requirements on 
performance) 

- - - - 2.5.3 

5.83 แหล่งจ่ายพลังงาน (Power 
supply) - - - - 

2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.84 การด าเนินการภายในช่วงของ
แรงดันไฟฟ้าและความถี่ 
(Operation within range of 
voltages and frequencies) 

- - - - 
2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.85 การเบรกโดยจายพลังงานคืนสู่
สายป้อนเหนือราง 
(Regenerative brake with 
energy to the overhead 
contact line) 

- - - - 
2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.86 พลังงานสูงสุดและกระแสไฟฟ้า
จากสายป้อนเหนือราง 
(Maximum power and 
current from the overhead 
contact line) 

- - - - 
2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.87 กระแสไฟฟ้าสูงสดุขณะรถอยู่นิ่ง 
(Maximum current at 
standstill for DC systems) 

- - - - 
2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.88 เพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power 
factor) - - - - 

2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.89 การรบกวนพลังงานของระบบ - - - - 2.1.5 
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จากไฟฟ้ากระแสสลับ (System 
energy disturbances) 

2.5.3 
2.3.3 

5.90 การวัดการใช้พลังงาน (Energy 
consumption measuring 
function) 

- - - - 
2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.91 ความต้องการเช่ือมต่อกับสาลี่ 
(Requirements linked to 
pantograph) 

- - - - 
2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.91 สาลี่ (Pantograph) 
- - - - 

2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.92 แถบสัมผสั (Contact strips) 
- - - - 

2.1.5 
2.5.3 
2.3.3 

5.99 การป้องกันระบบไฟฟ้า 
(Electrical protection of the 
train) 

2.5.1 - - - - 

5.100 ระบบลากดีเซลและอื่นๆ 
(Diesel and other thermal 
traction system) 

2.5.1 - - - 2.1.4ก 

5.101 การป้องกันระบบไฟฟ้าที่เป็น
อันตราย (Protection against 
electrical hazards) 

2.5.1 - - - - 

5.102 ห้องคนขับ (Driver’s cab) - - - - - 
5.103 การเข้าและการออกภายนอก

ขณะใช้งาน (Access and 
egress in operating 
conditions) 

2.1.1จ - - - 

2.5.3 

5.104 ทางออกฉุกเฉิน (emergency 
exit) 

2.1.1จ - - - 
2.5.3 

5.105 การมองด้านหน้า (Front 
visibility) 2.1.1ก - - - 

2.5.3 

5.106 ด้านหลังและด้านข้าง (Rear 
and side view) 2.1.1ก - - - 

2.5.3 

5.107 รูปแบบภายใน (Interior 
layout) 2.1.1จ - - - - 

5.108 ที่น่ังพนักงานขับ (Driver’s 
seat) - - 2.1.3ก - - 

5.109 โต๊ะท างานพนักงานขับรถ 
(Driver’s desk — 

2.1.1จ - 2.1.3ก - - 
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Ergonomics) 
5.110 การควบคุมอณุหภมูิและ

คุณภาพของอากาศ (Climate 
control and air quality) 

- - 2.1.3ก - - 

5.111 แสงภายใน (Internal lighting) - - - - - 
5.112 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะ

ทางกล (Windscreen — 
Mechanical characteristics) 

2.5.1 - - - - 

5.113 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะ
ทางแสง (Windscreen — 
Optical characteristics) 

- - - - 2.5.3 

5.114 กระจกหน้ารถ – อุปกรณ์ 
(Windscreen — Equipment) - - - - 2.5.3 

5.115 การควบคุมการท างานของ
คนขับ (Driver’s activity 
control function) 

2.1.1ก - - - - 

5.116 การวัดความเร็ว (Speed 
indication) 2.1.1จ - - - - 

5.117 หน้าจอแสดงผลการขับรถ 
(Driver display unit and 
screens) 

2.1.1จ - - - - 

5.118 การควบคุมและตัวช้ีวัด 
(Controls and indicators) 2.1.1จ - - - - 

5.119 การติดฉลาก (Labelling) - - - - - 
5.120 การควบคุมระยะไกลจากพ้ืนดิน 

(Remote control function) 2.1.1ก - - - - 

5.121 เครื่องมือและอุปกรณบ์นรถ 
(Onboard tools and 
portable equipment) 

2.5.1 - - - 2.5.3 

5.122 บริเวณจัดเก็บอุปกรณส์่วนตัว
ของพนักงาน (Storage facility 
for staff personal effects) 

- - - - - 

5.123 เครื่องบันทึกเสียง (Recording 
device) - - - - 2.5.4 

5.124 การจ าแนกประเภทการป้องกัน
ไฟและการอพยพ 
(categorization) 

- - - - - 

5.125 ความต้องการวัสดุ (Material 
requirements) 

2.1.1ง - 2.1.3ข 2.1.4ข - 

5.126 มาตรการส าหรับของเหลวท่ีติด 2.1.1ง - - - - 
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ไฟได้ง่าย (Specific measures 
for flammable liquids) 

5.127 การอพยพผู้โดยสาร 
(Passenger evacuation) 

2.5.1 - - - - 

5.128 ก าแพงป้องกันไฟ (Fire 
barriers) 

2.1.1ง - - - - 

5.129 การท าความสะอาดกระจกหน้า
รถไฟห้องคนขับ (Cleaning of 
driver’s cab windscreen) 

- - - - 2.1.5 

5.130 การท าความสะอาดภายนอก
ผ่านโรงท าความสะอาด 
(Exterior cleaning through a 
washing plant) 

- - - - 2.1.5 

5.131 ระบบการปล่อยน้ า (Toilet 
discharge system) 

- - - - 2.1.5 

5.132 อุปกรณ์เติมน้ า (Water 
refilling equipment) 

- - 2.1.3ก - - 

5.133 ข้อก าหนดพิเศษส าหรับการทรง
ตัว (Special requirements 
for stabling of trains) 

- - - - 2.1.5 

5.134 อุปกรณ์เติมเชื้อเพลิง 
(Refueling equipment) 

- - - - 2.1.5 

5.135 ข้อมูลทั่วไปด้านเอกสาร 
(General documentation) 

- - - - 2.1.5 

5.136 เอกสารที่เกีย่วข้องกับการ
บ ารุงรักษา (Document 
related to maintenance) 

2.1.1ก - - - - 

5.137 เอกสารปฏิบัติการ (Operating 
documentation) 

2.1.1ก - - - 2.5.2 

5.138 แผนภาพการยกและค าแนะน า 
(Lifting diagram and 
instructions) 

- - - - - 

5.139 รายละเอียดทีเ่กี่ยวข้องกับการ
ช่วยเหลือ (Rescue related 
descriptions) 

- 2.5.2 - - - 
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2) การประเมินความสอดคล้องของส่วนประกอบทีท่ างานร่วมกนั 

หัวข้อที่
เกี่ยวข้อง 

ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกนั ข้อมูลในการพิจารณา ผ่าน 

5.3 ตัวเชื่อมต่อเพื่อช่วยเหลือ (Rescue couplers) การเช่ือมต่อ แรงดึง แรงบีบ  
5.25 ล้อ (Wheels) คุณลักษณะทางรูปทรง เชิงกล และอุณหภมูิ  

5.43 ระบบป้องกันการไถลของล้อ (WSP) ระบบเบรก ความเร็วรถไฟสูงสดุ  

5.72 ไฟหน้า (Head lights) สีและความเขม้การส่องสว่าง EN15153-1:2007  

5.73 ไฟบอกจุดต าแหนง (Marker lights) สีและความเขม้การส่องสว่าง EN15153-1:2007  

5.74 ไฟท้าย (Tail lights) สีและความเขม้การส่องสว่าง EN15153-1:2007  

5.76 แตร (Horns) ระดับเสียงสัญญาณเตือน EN15153-2:2007   

5.81 
5.89 
5.84 
5.85 
5.92 

สาลี่ (Pantograph) ชนิดของแรงดัน gauge ความจุกระแสไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าสูงสดุขณะหยดุนิ่ง ความเร็วรถไฟ
สูงสุด  

5.90 
5.81 
5.84 
5.85 

แถบสัมผสั (Contact strips) รูปทรง วัสดุ ชนิดของแรงดัน ความจุ
กระแสไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าสูงสุดขณะหยดุนิ่ง 

 

5.81 
5.84 
5.97 

เบรกเกอร ์(Main circuit breaker) ชนิดของแรงดัน ความจุกระแสไฟฟ้า 
คุณลักษณะการ tripping  

5.131 การเช่ือมต่อระบบน้ าทิ้ง (Toilet discharge system)   

 

3) การประเมินตรวจสอบระบบย่อย 

หัวข้อ พารามิเตอร์พ้ืนฐานของระบบ
ย่อย INF 

Design and 
development phase 

Production 
phase 

มาตรฐานที่ใช้
ประเมินเพ่ิมเติม 

Design 
review  

Type test Routine 
test 

5.1 การเช่ือมต่อภายใน (Inner 
coupling) 

 - -  

5.2 การเช่ือมต่อส่วนปลาย (End 
coupling) 

 - -  

5.3 การเช่ือมต่อเพื่อช่วยเหลือ 
(Rescue coupling) 

  -  
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5.4 ทางเข้าพนักงานในการเชื่อมต่อ
และการปลดออก (Staff 
access for coupling and 
uncoupling) 

  -  

5.5 ทางผ่าน (Gangways)   -  
5.6 ความแข็งแรงของโครงสร้าง

ยานพาหนะ (Strength of 
vehicle structure) 

  -  

5.7 การป้องกันภายในตัวรถ 
(Passive safety) 

  -  

5.8 การยกและแม่แรง (Lifting and 
jacking) 

  -  

5.9 การซ่อมแซมของอุปกรณ์สู่
โครงสร้างตัวรถ (Fixing of 
devices to car body 
structure) 

 - -  

5.10 ประตูทางเข้าของผู้ท างานและ
สินค้า (Staff and freight 
access doors) 

  -  

5.11 ลักษณะทางกลของกระจก 
(Mechanical characteristics 
of glass) 

 - -  

5.12 เงื่อนไขด้านน้ าหนักและมวลถ่วง
น้ าหนัก (Load conditions 
and weighted mass) 

   

EN 14363:2005 
มาตรา 4.5 

5.13 ความกว้างของทาง (Gauge) 

 - - 

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

5.15 น้ าหนักกดล้อ (Wheel load)  
  - EN 14363:2005 

มาตรา 4.5 
5.16 ตัวแปรล้อเลื่อนซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อระบบอาณัตสิัญญาณ 
(Rolling stock parameters 
which influence CCS 
subsystem) 

    

5.17 การตรวจสอบสภาพความ
ทนทานของเพลา (Axle 

  -  
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bearing condition 
monitoring) 

5.18 ความปลอดภัยจากการตกราง
เมื่อว่ิงบนทางที่มีการบิด 
(Safety against derailment 
running on twisted track)  

  -  

5.19 พฤติกรรมการเคลื่อนที่ขณะวิ่ง 
(Running dynamic 
behaviour) 

  -  

5.20 ค่าจ ากัดส าหรับความปลอดภัย
ในการเดินรถ (Limit values 
for running safety) 

  -  

5.21 ค่าจ ากัดของน้ าหนักทาง (Track 
loading limit values) 

  -  

5.22 รูปทรงกรวยของล้อรถไฟ 
(Equivalent conicity) 

 - -  

5.23 ค่าการออกแบบส าหรับรูปทรง
ของล้อ (Design values for 
new wheel profiles) 

 - -  

5.25 การออกแบบโครงสร้างของ 
bogie frame (Structural 
design of bogie frame) 

  -  

5.26 ลักษณะทางกลและเรขาคณิต
ของชุดล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheesets) 

    

5.27 ลักษณะทางกลและเรขาคณิต
ของล้อ (Mechanical and 
geometrical characteristics 
of wheels) 

   

 

5.29 รัศมีความโค้งต่ าสุด (Minimum 
curve radius) 

 - - 
 

5.30 อุปกรณ์รักษาชีวิต (Life 
guards) 

 - -  

5.31 การท างานหลัก (Functional 
requirements) 

  -  

5.32 ความต้องการด้านความ
ปลอดภัย (Safety 
requirements) 

 - -  
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5.33 ชนิดของระบบเบรก (Type of 
brake system) 

  -  

5.34 ค าสั่งการเบรกฉุกเฉิน 
(Emergency braking 
command) 

    

5.35 ค าสั่งการเบรกบริการ (Service 
braking command) 

    

5.36 ค าสั่งการเบรกโดยตรง (Direct 
braking command) 

    

5.37 ค าสั่งการเบรกขณะเคลื่อนที่ 
(Dynamic braking 
command) 

  -  

5.38 ค าสั่งการเบรกเพื่อจอดรถ 
(Parking braking command) 

    

5.39 ความต้องการทั่วไปส าหรับ
ประสิทธิภาพการเบรก 
(General requirements-
braking performance) 

 - -  

5.40 การเบรกกรณีฉุกเฉิน 
(Emergency braking) 

   
EN 14531-1:2005 
มาตรา 5.11.3 

5.41 การเบรกบริการ (Service 
braking) 

   
EN 14531-1:2005 
มาตรา 5.11.3 

5.42 การค านวณทีส่ัมพันธ์กับความจุ
อุณหภูมิ (Calculations 
related to thermal 
capacity) 

 - -  

5.43 เบรกจอดรถ (Parking brake)  - -  
5.44 ขีดจ ากัดการยึดเกาะของล้อ

รถไฟ (Limit of wheel rail 
adhesion profile) 

 - -  

5.45 ระบบป้องกันการไหลของล้อ 
(Wheel slide protection 
system) 

   

EN 15595:2009 
มาตรา 6.4 และต้อง
เป็นชนิด pneumatic 

5.47 เบรกทางแม่เหล็ก (Magnetic 
track brake) 

  -  

5.49 สภาพเบรกและการบ่งช้ี
ข้อบกพร่อง (Brake state and 
fault indication) 

  -  

5.50 ความต้องการเบรกส าหรับการ
ช่วยชีวิต (Brake 

  -  
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requirements for rescue 
purposes) 

5.51 ระบบสุขอนามัย (Sanitary 
systems) 

 - -  

5.52 ระบบท่ีอยู่สาธารณะ:ระบบ
ติดต่อสื่อสารทางเสียง (Public 
address system: audible 
communication system) 

    

5.53 การแจ้งเตือนผู้โดยสาร:ความ
ต้องการด้านการท างาน 
(Passenger alarm: 
functional requirements) 

    

5.54 ขั้นตอนความปลอดภัยส าหรับ
ผู้โดยสาร ----สัญลักษณ์ 
(Safety instructions to 
passengers — Signs) 

 - -  

5.55 อุปกรณ์สื่อสารส าหรับผูโ้ดยสาร 
(Communication devices 
for passengers) 

    

5.56 ประตภูายนอก:ผูโ้ดยสารที่เข้า
และออกจากขบวนรถ (Exterior 
doors: access to and egress 
from rolling stock) 

    

5.57 การก่อสร้างระบบประตู
ภายนอก (Door system 
construction) 

 - -  

5.58 ประตรูะหว่างตู้ (Inter-unit 
doors) 

  -  

5.59 คุณภาพอากาศภายใน 
(Internal air quality) 

 - -  

5.60 หน้าต่างด้านข้างตัวรถ (Body 
side windows) 

 - -  

5.61 ระดับความสูง (Altitude)  - -  
5.62 อุณหภูมิ (Temperature)  - -  
5.63 ความช้ืน (Humidity)  - -  
5.64 ฝน (Rain)  - -  
5.65 หิมะ น้ าแข็ง และลูกเห็บ 

(Snow, ice and hail) 
 - -  

5.66 รังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar  - -  
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radiation) 
5.67 การต้านทานต่อมลพิษ 

(Resistance to pollution) 
 - -  

5.69 ผลกระทบจากการไหลของลม
ต่อผู้โดยสารบนชานชาลา 
(Slipstream effects on 
passengers on platform) 

  - 

EN 14067- 4:2005/
A1:2009 มาตรา 
7.5.2 

5.70 ผลกระทบจากการไหลของลม
ต่อคนงานท่ีอยู่ข้างทาง 
(Slipstream effects on 
workers at the track side) 

  - 

EN 14067- 4:2005/
A1:2009 มาตรา 
8.5.2 

5.71 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 

5.74 ไฟหน้า (Head lights) 

  - 

- ส:ี EN 15153-
1:2007 มาตรา 6.1 

- ความเข้ม: EN 
15153-1:2007 
มาตรา 6.2 

5.75 ไฟบอกจุดต าแหนง (Marker 
lights) 
   - 

- ส:ี EN 15153-
1:2007 มาตรา 6.1 

- ความเข้ม: EN 
15153-1:2007 
มาตรา 6.2 

5.76 ไฟท้าย (Tail lights) 

  - 

- ส:ี EN 15153-
1:2007 มาตรา 6.1 

- ความเข้ม: EN 
15153-1:2007 
มาตรา 6.2 

5.77 การควบคุมโคมไฟ (Lamp 
controls) 

  -  
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5.78 แตร (Horn)   -  
5.79 ระดับความเข้มเสียงแตรส าหรับ

เตือน (Warning horn sound 
pressure levels) 

  - 
EN 15153- 2:2007
มาตรา 5 

5.80 การป้องกัน (Protection)  - -  
5.81 การควบคุมแตร (Horn 

control) 
  -  

5.82 ความต้องการด้านสมรรถนะการ
ลากจูง (Requirements on 
performance) 

 - -  

5.83 แหล่งจ่ายพลังงาน (Power 
supply) 

 - -  

5.84 การด าเนินการภายในช่วงของ
แรงดันไฟฟ้าและความถี่ 
(Operation within range of 
voltages and frequencies) 

  -  

5.85 การเบรกโดยจายพลังงานคืนสู่
สายป้อนเหนือราง 
(Regenerative brake with 
energy to the overhead 
contact line) 

  -  

5.86 พลังงานสูงสุดและกระแสไฟฟ้า
จากสายป้อนเหนือราง 
(Maximum power and 
current from the overhead 
contact line) 

  - 

EN 50388:2005 
มาตรา 14.3 

5.87 กระแสไฟฟ้าสูงสดุขณะรถอยู่นิ่ง 
(Maximum current at 
standstill for DC systems) 

  -  

5.88 เพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power 
factor) 

  - EN 50388:2005 
มาตรา 14.2 

5.89 การรบกวนพลังงานของระบบ
จากไฟฟ้ากระแสสลับ (System 
energy disturbances) 

  -  

5.90 การวัดการใช้พลังงาน (Energy 
consumption measuring 
function) 

  -  

5.91 ความต้องการเช่ือมต่อกับสาลี่ 
(Requirements linked to 

  - EN 50317:2002 



โครงการการศกึษาและก าหนดแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมาะสมส าหรับการเชื่อมโยงเครือข่ายระบบรางระหว่างประเทศ 
 

119 
 

pantograph) 
5.91 สาลี่ (Pantograph) 

   

- แรงสัมผัส: EN 
50367:2006 
มาตรา 7.1 และ 
50206-1:2010 
มาตรา 6.3.1 

- อุณหภูม:ิ EN 
50119:2009 
มาตรา 5.1.2 

- ไดนามิกส:์ 
EN50318:2002 

5.92 แถบสัมผสั (Contact strips) 

   

EN 50405:2006 
มาตรา 5.2.2, 5.2.3, 
5.2.4, 5.2.6 และ 
5.2.7 

5.99 การป้องกันระบบไฟฟ้า 
(Electrical protection of the 
train) 

  -  

5.101 การป้องกันระบบไฟฟ้าที่เป็น
อันตราย (Protection against 
electrical hazards) 

  -  

5.102 ห้องคนขับ (Driver’s cab)  - -  
5.103 การเข้าและการออกภายนอก

ขณะใช้งาน (Access and 
egress in operating 
conditions) 

 - -  

5.104 ทางออกฉุกเฉิน (emergency 
exit) 

 - -  

5.105 การมองด้านหน้า (Front 
visibility) 

 - -  

5.106 ด้านหลังและด้านข้าง (Rear 
and side view) 

 - -  

5.107 รูปแบบภายใน (Interior 
layout) 

 - -  

5.108 ที่น่ังพนักงานขับ (Driver’s 
seat) 

 - -  

5.109 โต๊ะท างานพนักงานขับรถ 
(Driver’s desk — 
Ergonomics) 

 - -  
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5.110 การควบคุมอณุหภมูิและ
คุณภาพของอากาศ (Climate 
control and air quality) 

  -  

5.111 แสงภายใน (Internal lighting)   -  
5.112 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะ

ทางกล (Windscreen — 
Mechanical characteristics) 

  - 
EN 15152:2007 
มาตรา 6.2.1 ถึง 
6.2.7 

5.113 กระจกหน้ารถ – คุณลักษณะ
ทางแสง (Windscreen — 
Optical characteristics) 

  - 
EN 15152:2007 
มาตรา 6.2.1 ถึง 
6.2.7 

5.114 กระจกหน้ารถ – อุปกรณ์ 
(Windscreen — Equipment) 

  -  

5.115 การควบคุมการท างานของ
คนขับ (Driver’s activity 
control function) 

    

5.117 หน้าจอแสดงผลการขับรถ 
(Driver display unit and 
screens) 

  -  

5.118 การควบคุมและตัวช้ีวัด 
(Controls and indicators) 

  -  

5.119 การติดฉลาก (Labelling)  - -  
5.120 การควบคุมระยะไกลจากพ้ืนดิน 

(Remote control function) 
  -  

5.121 เครื่องมือและอุปกรณบ์นรถ 
(Onboard tools and 
portable equipment) 

 - -  

5.122 บริเวณจัดเก็บอุปกรณส์่วนตัว
ของพนักงาน (Storage facility 
for staff personal effects) 

 - -  

5.124 การจ าแนกประเภทการป้องกัน
ไฟและการอพยพ 
(categorization) 

 - -  

5.125 ความต้องการวัสดุ (Material 
requirements) 

  -  

5.126 มาตรการส าหรับของเหลวท่ีติด
ไฟได้ง่าย (Specific measures 
for flammable liquids) 

  -  

5.127 การอพยพผู้โดยสาร 
(Passenger evacuation) 

 - -  
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5.128 ก าแพงป้องกันไฟ (Fire 
barriers) 

  -  

5.129 การท าความสะอาดกระจกหน้า
รถไฟห้องคนขับ (Cleaning of 
driver’s cab windscreen) 

  -  

5.131 ระบบการปล่อยน้ า (Toilet 
discharge system) 

 - -  

5.132 อุปกรณ์เติมน้ า (Water 
refilling equipment) 

 - -  

5.133 ข้อก าหนดพิเศษส าหรับการทรง
ตัว (Special requirements 
for stabling of trains) 

  -  

5.135 ข้อมูลทั่วไปด้านเอกสาร 
(General documentation) 

 - -  

5.136 เอกสารที่เกีย่วข้องกับการ
บ ารุงรักษา (Document 
related to maintenance) 

 - -  

5.137 เอกสารปฏิบัติการ (Operating 
documentation) 

 - -  

5.138 แผนภาพการยกและค าแนะน า 
(Lifting diagram and 
instructions) 

 - -  

5.139 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) 

หน่วยงานตรวจสอบความสอดคล้องของ
ส่วนประกอบที่ท างานร่วมกัน (Interoperability 

Constituents assessment) 

ความต้องการที่จ าเป็นของระบบย่อย (Meet essential requirements) 

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” 
(6.1) 

 

ด้านความน่าเชื่อถือและความพร้อม 
(Reliability and availability) 

ปฏิบัติตามที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ “คุณลักษณะด้านความปลอดภยัของ
การควบคุมสั่งการและอาณตัิสญัญาณที่เกีย่วข้องกับการท างานร่วมกัน” 
(6.1) 

 

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
ตัวแปรพื้นฐานที่อ้างอิงในตาราง 6-4 และ 

ออกแบบเอกสาร รวมถึงกรณีและสถานการณ์
ที่ใช้ทดสอบและทดสอบ ที่อธิบายในตัวแปร
พื้นฐานท่ีอ้างอิงในตาราง 6-4 และ 6-5 
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6-5  
 ตรวจสอบการใช้งานและความสอดคล้อง
กับมาตรฐานการท างานร่วมกันได้ของ
ฟั งก์ ชันและอิน เตอร์ เฟซเฉพาะที่ เป็น
ตัวเลือกที่อธิบายในตัวแปรพื้นฐานที่อ้างอิง
ในตาราง 6-4 และ 6-5 

ออกแบบเอกสาร รวมถึงกรณีและสถานการณ์
ที่ใช้ทดสอบและทดสอบ ที่อธิบายในตัวแปร
พื้นฐานท่ีอ้างอิงในตาราง 6-4 และ 6-5 

 ตรวจสอบการใช้งานของฟังก์ชันและ
อินเตอร์เฟซพิ่มเติมที่ไม่ได้อ้างอิงในตาราง 
6-4 และ 6-5 

การวิเคราะห์ผลกระทบ 

Environment  ตรวจสอบความสอดคล้องกับสภาวะ
แวดล้อมที่บังคับที่ก าหนดในตัวแปรพื้นฐาน
ที่อ้างอิงในตาราง 6-4 และ 6-5 

ทดสอบเพื่อให้แน่ใจว่าเป็นไปตามข้อก าหนด
ของตัวแปรพื้นฐานท่ีอ้างอิงในตาราง 6-4 และ 
6-5 

 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
ตาราง 6-4 และ 6-5 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 
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3) การประเมินตรวจสอบระบบย่อย  

การประเมินเพ่ือยืนยันการท างานร่วมกันได้ของระบบย่อยควบคมุสั่งการและอาณัติสัญญาณแบบออนบอร์ด 

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 

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” (6.6) 

ตรวจสอบตามที่ระบุ  

 ตรวจสอบเพิ่มเติมว่าฟังก์ช่ันที่ไม่ได้ระบุ
ใน TSI นี้ว่าจะไม่ส่งผลกระทบต่อส่วนอ่ืน 

การวิเคราะห์ผลกระทบ 

 ตรวจสอบว่าค่าของ ETCS ID อยู่ในช่วง
ที่อนุญาต ตามหัวข้อ “การจัดการ ETCS-
ID” (6.9) 

ตรวจสอบรายละเอียดการออกแบบ 

Integration with 
rolling stock 

 ตรวจสอบความถูกต้องและเง่ือนไขใน
การติดตั้งของอุปกรณ์ ในหัวข้อ “ฟังก์ชัน
การท างานออนบอร์ดของ ERTMS/ETCS” 
(6.2) “ฟังก์ช่ันการสื่อสารเคลื่อนที่ส าหรับ
รถไฟ - GSM-R” (6.4) และ “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” (6.14) 

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  ตรวจสอบว่า STM ภายนอกเช่ือมต่อกับ 
ERTMS/ETCS ออนบอร์ด 

ไม่มีการทดสอบ: มีอินเทอร์เฟซมาตรฐาน
แบบทดสอบแล้วในหัวข้อส่วนประกอบที่
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Class B 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” (6.6ก) จะไม่
สร้างข้อก าหนดเพิ่มเติมส าหรับระบบย่อย
ควบคุมสั่ งการและอาณัติสัญญาณแบบ
ภาคพื้นดินเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 

ไม่มีการทดสอบ: มีการทดสอบแล้วในหัวข้อ
ส่วนประกอบทีท่ างานร่วมกัน 

 ตรวจสอบว่าการแยกอุปกรณ์คลาส B ที่
ไม่ได้เช่ือมต่อ ERTMS/ETCS ออนบอร์ด 
หัวข้อ “การอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ด
ภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ” 
(6.6ก) จะไม่สร้างข้อก าหนดเพิ่มเติมส าหรับ
ระบบย่อยควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณ
แบบภาคพื้นดินเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 

ไม่มีการทดสอบ: ไม่มีการอินเตอร์เฟซ 

 ตรวจสอบว่าการแยกอุปกรณ์คลาส B ที่
เช่ือมต่ออยู่กับ ERTMS/ETCS ออนบอร์ดที่
ไม่ได้ใช้การอินเตอร์เฟซที่สอดคล้องกับ TSI 
หัวข้อ “การอินเตอร์เฟสแบบออนบอร์ด
ภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ” 
(6.6ก) จะไม่สร้างข้อก าหนดเพิ่มเติมส าหรับ
ระบบย่อยควบคุมสั่งการและอาณัติสัญญาณ
แบบภาคพื้นดินเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 

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” 
(6.5) 

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” (6.5) 

ทดสอบด้วยการใช้ Euroloop ที่ได้รับการ
รับรอง: ความสามารถในการอ่าน telegram 
ที่ถูกต้องใช้เป็นหลักฐานสนับสนุน 

 ตรวจสอบว่าอุปกรณ์สามารถรองรับการ
เรียกเข้าของ GSM-R ส าหรับเสียงและ

ทดสอบด้วยเครือข่าย GSM-R ที่ได้รับการ
รับรอง ความสามารถในการติดตั้ง บ ารุงรักษา 
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ข้อมูล ตามหัวข้อ “การอินเตอร์เฟสช่องว่าง
อากาศของ ERTMS/ETCS และ GSM-R” 
(6.5) 

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” (6.1) 

แอพลิ เค ชันของขั้ นตอนที่ ร ะบุ ไ ว้ ในวิ ธี
ปลอดภัย 

 ตรวจสอบว่า ความน่าเช่ือถือเชิงปริมาณ
เป็นไปตามเป้าหมาย 

ค านวณ 

 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” (6.2) 
2. ระบบย่อยควบคุมสั่งการและอาณัติ
สัญญาณแบบออนบอร์ ด เข้ ากัน ได้ กับ
สภาพแวดล้อมของขบวนรถไฟ ตามหัวข้อ 
“สภาพแวดล้อม” (6.16)  
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 
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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 

Use of train 
detection systems 

 ตรวจสอบว่า ชนิดที่เลือกสอดคล้องกับ
ข้อก าหนด TSI ค าสั่งควบคุมและอาณัติ
สัญญาณ ตามหัวข้อ “ระบบตรวจจับรถไฟ” 
(6 . 1 0 )  แ ล ะ  “ ค ว า ม เ ข้ า กั น ไ ด้ ท า ง
แม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างขบวนรถกับอุปกรณ์
ค ว บ คุ ม สั่ ง ก า ร แ ล ะ อ า ณั ติ สั ญ ญ า ณ
ภาคพื้นดิน” (6.11) 

การตรวจสอบเอกสาร 

Integration of 
interoperability 
constituents in the 
subsystem 

 ตรวจสอบความถูกต้องในการติดตั้งและ
การท างานของการอินเตอร์เฟซของระบบ
ย่อยในหัวข้อ “การอินเตอร์เฟสช่องว่าง
อากาศของ ERTMS/ETCS และ GSM-R”  
(6.5) และ “การอินเตอร์เฟสภาคพื้นดิน
ภายในค าสั่งควบคุมและอาณัติสัญญาณ” 
(6.7) 

ตรวจสอบตามที่ระบุ  

 ตรวจสอบเพิ่มเติมว่าฟังก์ช่ันที่ไม่ได้ระบุ
ใน TSI นี้ว่าจะไม่ส่งผลกระทบต่อส่วนอ่ืน 

การวิเคราะห์ผลกระทบ 

 ตรวจสอบว่าค่าของ ETCS ID อยู่ในช่วง
ที่อนุญาต ตามหัวข้อ “การจัดการ ETCS-
ID” (6.9) 

ตรวจสอบรายละเอียดการออกแบบ 

Integration with 
infrastructure 

 ตรวจสอบความถูกต้องและเง่ือนไขใน
การติดตั้งของอุปกรณ์ ในหัวข้อ “ฟังก์ชัน
การท างานภาคพื้นดินของ ERTMS/ETCS” 
(6.3) และ “ฟังก์ช่ันการสื่อสารเคลื่อนที่
ส าหรับรถไฟ - GSM-R” (6.4) 

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

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) 
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ภาคพื้นดินข้างราง 
Integration with 
track- side signalling 

 ตรวจสอบว่า ฟังก์ชันทั้งหมดที่จ าเป็น
โดยแอพลิเคชันได้มีการใช้ตามข้อก าหนดที่
อ้างอิงใน TSI นี้ ตามหัวข้อ “ฟังก์ชันการ
ท า งานภาคพื้ นดินของ ERTMS/ETCS” 
(6.3) 

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
เหมาะสมโดย LEU หรือข้อความโดย RBC) 

ตรวจสอบการออกแบบและทดสอบตาม
ข้อมูลทีไ่ด้จากผู้ยื่นขอ 

Integration with 
Control-Command 
and Signalling On-
board Subsystems 
and with rolling 
stock 

 ตรวจสอบระยะครอบคลุม GSM-R ตาม
หัวข้อ “ฟังก์ช่ันการสื่อสารเคลื่อนที่ส าหรับ
รถไฟ - GSM-R” (6.4) 

การทดสอบในสถานท่ีจริง 

 ตรวจสอบความสอดคล้องกับระบบตรวจ
รถไฟกับข้อก าหนดใน TSI นี้ ตามหัวข้อ 
“ระบบตรวจจับรถไฟ” (6.10) 

การทดสอบในสถานท่ีจริง 

 ตรวจสอบความสอดคล้องกับระบบตรวจ
รถไฟกับข้อก าหนดใน TSI นี้ ตามหัวข้อ 
“ระบบตรวจจับรถไฟ” (6.10) และ “ความ
เข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างขบวนรถ
กับอุ ปกรณ์ ควบคุ มสั่ งก ารและอาณั ติ
สัญญาณภาคพื้นดิน” (6.11) 

ตรวจสอบหลักฐานจากการติดตั้ งที่มีอยู่ 
(ส าหรับระบบท่ีมีการใช้อยู)่ 
ท าการทดสอบตามมาตรฐานส าหรับระบบ
ใหม ่

 ตรวจสอบว่า ฟังก์ชันทั้งหมดที่จ าเป็น
โดยแอพลิเคชันได้มีการใช้ตามข้อก าหนดที่
อ้างอิงใน TSI นี้ ตามหัวข้อ “ฟังก์ชันการ
ท า งานภาคพื้ นดินของ ERTMS/ETCS” 
(6.3) “ฟังก์ช่ันการสื่อสารเคลื่อนที่ส าหรับ
รถไฟ - GSM-R” (6.4) และ “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” (6.5) 

รายงานการทดสอบของการด าเนินงานตาม 
สถานการณ์ด้วยระบบย่อยควบคุมสั่งการและ
อาณัติสัญญาณต่างๆ  
รายงานจะระบุถึงสถานการณ์ที่ใช้ทดสอบ 
อุปกรณ์ออนบอร์ดที่ใช้ และสถานที่ทดสอบ 
(ในห้องปฏิบัติการ หรือสถานท่ีจริง) 

Reliability, 
Availability, 
Maintainability, 

 ตรวจสอบว่า อุปกรณ์สอดคล้องกับความ
ต้องการความปลอดภัย ตามหัวข้อ 
“คุณลักษณะด้านความปลอดภัยของการ

แอพลิ เค ชันของขั้ นตอนที่ ร ะบุ ไ ว้ ในวิ ธี
ปลอดภัย 
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Safety (RAMS) ควบคุ ม สั่ ง ก า ร และอาณั ติ สั ญญาณที่
เกี่ยวข้องกับการท างานร่วมกัน” (6.1) 
 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” (6.1) 

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” (6.10) และ 
“ความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่าง
ขบวนรถกับอุปกรณ์ควบคุมสั่ งการและ
อาณัติสัญญาณภาคพื้นดิน” (6.11)) 
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” (6.16)  
การทดสอบเหล่านี้ต้องเพิ่มความมั่นใจว่าจะ
ไม่มีความล้มเหลวของระบบ  
ขอบเขตของการทดสอบเหล่านี้ไม่รวมการ
ทดสอบที่ท าแล้วในขั้นตอนก่อนหน้านี้ : 
ด า เนินการทดสอบบนส่วนประกอบที่ 
ท างานร่วมกัน และการทดสอบที่ด าเนินการ
บนระบบย่อยในสภาพแวดล้อมเลียนแบบ
จะต้องน ามาพิจารณา  

รายงานการทดสอบ  
หมายเหตุ: ระบุในใบรับรองถึงเง่ือนไขที่ได้รับ
การทดสอบ มาตรฐานที่ได้ถูกน าไปใช้ และ
เกณฑ์การพิจารณาการทดสอบทีส่ิ้นสุด 
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