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หน่วยท่ี   
IRS-001 

ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับระบบราง    
 

 

เน้ือหาการเรียนรู้ 

 
 วิวัฒนาการของการขนส่งทางราง 

 ประวัติความเป็นมาของการขนส่งทางรางของไทย 

 ความจ าเป็นของระบบรางที่มีผลต่อการคมนาคม 

 ข้อได้เปรียบ-เสียเปรียบของการขนส่งทางราง 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

1) อธิบายวิวัฒนาการ ความเป็นมา และความจ าเป็นของ 

การขนส่งทางรางได้ 

2) บอกข้อเด่น-ข้อข้อเสียเปรียบของการขนส่งทางรางได้ 

 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจ และเล็งเห็นถึงความส าคัญและ 

ประโยชน์ของการขนส่งทางรางท่ีมีผลต่อการพัฒนาประเทศ 
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1.1 วิวัฒนาการของการขนส่งทางราง 
การขนส่งมีบทบาทส าคัญต่อการเดินทางมาตั้งแต่สมัยโบราณ การเดินทางในสมัยโบราณใช้

พลังงานจากธรรมชาติ เช่น การใช้แรงลมเพื่อการแล่นเรือใบ นอกจากน้ีก็ยังมีการใช้แรงงานคนและ

สัตว์ เช่น ชาวไวก้ิง (Viking) แห่งคาบสมุทรสแกนดิเนเวีย (Scandinavia Peninsular) เดินเรือโดยใช้

แรงงานคนเป็นฝีพาย ซ่ึงสามารถเดินทางไปไกลถึงดินแดนชายฝ่ังทะเลเมดิ เตอร์ เรเนียน 

(Mediterranean Sea) ส าหรับทางบกมีการใช้แรงงานสัตว์ เช่น ม้า วัว ช้าง ฯลฯ ในการบรรทุกหรือ

ลากจูงสินค้า รวมท้ังใช้เป็นพาหนะส าคัญส าหรับนักเดินทาง ประเทศจีนในสมัยโบราณใช้ม้าในการส่ง

ข้อมูลข่าวต่างๆ ถึงแม้ว่าการเดินทางในสมัยโบราณใช้พลังงานจากธรรมชาติและแรงงานสัตว์ดังกล่าว

แล้ว แต่ก็สามารถเดินทางติดต่อกันได้ระหว่างโลกเก่า ซ่ึงหมายถึง ทวีปยุโรป แอฟริกาและเอเชีย  

การเดินทางสะดวกสบายและรวดเร็วขึ้น เมื่อมนุษย์เริ่มน าเครื่องจักรไอน้ ามาใช้ในการ

เดินเรือ ประมาณคริสต์สตวรรษท่ี 18 และน ามาใช้กับหัวรถจักร ในต้นคริสต์ศตวรรษท่ี 19 การ

ประดิษฐ์คิดค้นท้ัง 2 ส่ิงน้ี เป็นบ่อเกิดของเรือกลไฟและรถไฟในเวลาต่อมา ซ่ึงในต้นคริสต์ศตวรรษท่ี 

20 การขนส่งทางอากาศก็ได้เริ่มเกิดขึ้นเป็นครั้งแรกและได้พัฒนาก้าวหน้าจนถึงปัจจุบัน  

 

1.1.1 ยุคบุกเบิก (Earliest Traces) 

การถือก าเนิดของการขนส่งทางราง ได้เร่ิมต้นขึ้น

ในยุคกรีกโบราณและอาณาจักรโรมัน ราว 600 ปีก่อน 

คริสต์ศตวรรษ จากการท่ีขบวนคาราวานได้บรรทุกส่ิงของ 

(Wagonways) ข้ามช่องแคบ Corinth และเมื่อข้ามฟาก

มาแล้วได้ใช้แรงงานคนและสัตว์ในการลากจูงส่ิงของ

เหล่าน้ันขึ้นไปตามทางลาด Diolkos ซ่ึงเป็นร่องทางท่ีมี
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รางเพื่อป้องกันรถหลุดจากเส้นทาง เป็นระยะทางประมาณ 6 - 8.5 กิโลเมตร โดยมีการใช้งาน 

Diolkos เป็นเวลากว่า 650 ปี จนถึงกลางคริสต์ศตวรรษที่ 1 จึงได้เลิกใช้  

 

 

 

 

 

1.1.2 ยุคแรก (Early Wagonways) 

ในช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 15 เหมืองแร่ท่ีประเทศเยอรมนีใช้เล่ือนติดล้อลากไปบนทางที่ใช้ไม้ปู

ลาดเพื่อใช้ขนถ่านหินและแร่ออกจากเหมืองโดยใช้แรงงานคนหรือสัตว์ ผลักหรือลากให้เคล่ือนท่ีไป 

และรถลากน้ีได้ถูกน าไปใช้ในประเทศอังกฤษราวคริสต์ศตวรรษท่ี 17 

 

 

รูปท่ี 1.2 รถลากท่ีใช้ในเหมืองแร่ในประเทศเยอรมนี ช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 15 

(ท่ีมา: http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_rail_transport) 

 

รูปท่ี 1.1 ทางลาด Diolkos 

(ท่ีมา: http://en.wikipedia.org/wiki/Diolkos) 
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รูปท่ี 1.3 The First Railway Coach 

(ท่ีมา: http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_rail_transport) 

 

ในคริสต์ศตวรรษที่ 18 ได้มีการเปล่ียนใช้รางเหล็กมาท าทางวิ่งแทนการปูลาดด้วยไม้ ส่วนล้อ

ยังคงท าด้วยไม้และไม่มีบังใบ  

 

 
 

รูปท่ี 1.4 รถม้าวิ่งบนราง (Tramways) 

(ท่ีมา: http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_rail_transport) 

 

กระทั่งประมาณกลางคริสต์ศตวรรษท่ี 18 ถึงครึ่งคริสต์ศตวรรษที่ 19 ซ่ึงเป็นช่วงเริ่มต้นของ

การปฏิวัติอุตสาหกรรม จึงได้เปล่ียนมาใช้ล้อเหล็กแบบมีบังใบ เพื่อป้องกันไม่ให้ล้อพลาดตกจากราง 

ล้อและรางรถไฟแบบน้ีใช้งานกับรถม้าท่ีวิ่งบนรางเป็นระยะเวลานาน และเป็นต้นแบบการประดิษฐ์รถ

จักรไอน้ าในคริสต์ศตวรรษที่ 19 
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1.1.3 ยุคบุกเบิกรถจักรไอน้้า 

ประมาณปลายคริสต์ศตวรรษท่ี 19 ได้

เกิดวิวัฒนาการของรถรางแบบใช้ลายเคเบ้ิลลาก

ในเมือง หรือท่ีเรียกว่า เคเบ้ิลคาร์ (Cable car)

โด ยถื อก า เนิ ด ขึ้ น ท่ี เมื อ งซานฟ ราน ซิส โก 

สหรัฐอเมริกา ในปี ค.ศ. 1874 (พ.ศ. 2417) 

ได้รับความนิยมสูงสุดและใช้งานมากท่ีสุดใน

อเมริกา ประมาณปี ค.ศ. 1895 (พ.ศ. 2438)  

  

รูปท่ี 1.5 Cable car ในซานฟรานซิสโก สหรัฐอเมริกา 

(ท่ีมา : http://handsatworkbenefit.com) 

 

ถึงแม้ว่ารูปแบบการขนส่งที่ใช้สายเคเบ้ิลดึงรถให้เคล่ือนท่ีแบบเดิมจะหมดความนิยมไปเมื่อ

ประมาณ ค.ศ. 1920 (พ.ศ. 2463) ในปัจจุบัน ยังคงพบเห็นตามแหล่งท่องเท่ียว ได้แก่ รถกระเช้า 

และอยู่ใกล้ตัวมนุษย์สมัยน้ีมากท่ีสุดคือ ลิฟต์ ซ่ึงเป็น "การขนส่งทางดิ่ง" (Vertical Transportation)  
 

                

                       (ก) รถกระเช้า (Cable Car)                                     (ข) ลิฟต์ (Elevator) 

             (ที่มา: http://www.freeimageslive.co.uk)                   (ที่มา: http://w6.thaiwebwizard.com)  
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รูปท่ี 1.6  การขนส่งทางดิ่ง (Vertical Transportation) 

 

การปฏิวัติอุตสาหกรรมเริ่มต้นอย่างจริงจังในสมัยพระเจ้ายอร์จท่ี 3 ครองราชย์ ระหว่าง 

ค.ศ. 1760-1820 (พ.ศ. 2303-2363) ส่ิงประดิษฐ์อย่างหน่ึงท่ีถูกสร้างขึ้นและน ามาใช้ขับเคล่ือน

กระบวนการปฏิวัติอุตสาหกรรมก็คือ เครื่องจักรไอน้ า ซ่ึงเจมส์ วัตต์ (James Watt) ประดิษฐ์ขึ้นเพื่อ

ใช้ส าหรับสูบน้ าออกจากเหมืองแร่ใน พ.ศ. 2323 (ค.ศ. 1780)  

ในปี พ.ศ. 2337 (ค.ศ.1794) จอห์น ฟิทช์ (John Fitch) ได้ท าการออกแบบและสร้างโมเดล

จ าลองตัวแรกข้ึนในสหรัฐอเมริกา หลังจากน้ันริชาร์ด เทรวิทิก (Richard Trevithick) ได้สร้างรถจักร

ไอน้ าขึ้นทดลองใช้งานเป็นครั้งแรกในประเทศอังกฤษ เมื่อ พ.ศ. 2346 (ค.ศ. 1803) แม้จะถือว่าเป็น

ก้าวแรกของการบูรณาการทางเทคโนโลยีการขนส่ง แต่ก็ยังถูกต่อต้านจากกลุ่มผู้มีส่วนได้เสียกับ

รถรางเทียมม้า (Wagonways) ท่ีใช้อยู่เดิม เพราะกลัวว่าท้ังคนและม้าจะพากันตกงาน เหตุการณ์ใน

ท านองน้ีเกิดขึ้นมาก่อน ยกตัวอย่างเช่น ผู้ประกอบการเรือข้ามช่องแคบกับการก่อสร้างอุโมงค์

ลอดช่องแคบอังกฤษ 

ความคิดริเริ่มของริชาร์ด เทรวิทิก มีความส าคัญต่อประวัติศาสตร์การขนส่งสมัยใหม่ ในงาน

แสดงที่กรุงลอนดอนเมื่อ พ.ศ. 2351 (ค.ศ. 1808) มีการสร้างรถจักรไอน้ าช่ือ "Catch me who can" 

เพื่อสาธิตการท างานของเครื่องจักรไอน้ า แต่ไม่ประสบความส าเร็จมากนัก แต่อย่างไรก็ตาม ผลงานท่ี

ริเริ่มไว้ ได้กลายเป็นรากฐานส าคัญ ท่ีวิศวกรรุ่นต่อมาใช้สานต่อจนประสบความส าเร็จ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.7 รถจักรไอน้ าท่ีสร้างโดย Richard Trevithick 

(ท่ีมา: http://en.wikipedia.org/wiki/ History_of_rail_transport) 
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การใช้รถจักรไอน้ าในเชิงพาณิชย์เกิดขึ้นครั้งแรกใน พ.ศ. 2355 (ค.ศ. 1812) เมื่อบริ ษัท

รถไฟขนถ่านหินมิดเดิลตัน น ารถจักรไอน้ าท่ี

ออกแบบโดยแมทธิว มัวเร่ย์ มาใช้ในการ

ขนส่ง และใน พ.ศ. 2363 (ค.ศ. 1820) จึงมี

การน ารถจักรไอน้ าท่ีร่วมกันออกแบบ โดย

ยอร์จ สตีเวนสัน ทิโมธี แฮคเวอร์ธ และวิ

ลเลียม เฮทลีย์ มาลากจูงรถขนถ่านหินของ

กิจการรถไฟ ในช่วงท่ีเส้นทางมีความลาดชัน

สูง และใน พ.ศ. 2356 (ค.ศ. 1813) วิลเลียม เฮทลีย์ ได้ประดิษฐ์รถจักรไอน้ า ช่ือ "Puffing Billy" 

ขึ้นมา 

รูปท่ี 1.8 รถจักรไอน้ า Puffing Billy 

(ที่มา: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/ 

Puffing_Billy_locomotive_ (Howden,_Boys'_Book_of_Locomotives,_1907).jpg) 

 

ใน พ.ศ. 2358 (ค.ศ. 1815) ยอร์จ สตีเวนสัน ได้สร้างรถจักรไอน้ าขึ้นใช้ในกิจการรถไฟขน

ถ่านหินท่ีเมืองคิลลิงตัน จะเห็นว่าความพยายามในการประดิษฐ์รถจักรไอน้ าในช่วงน้ี ยังอยู่ในลักษณะ

ต่างคนต่างท า แต่ก็ถือว่าเป็นการเรียนรู้ท่ีส าคัญในการพัฒนารถไฟอย่างเป็นระบบในระยะต่อมา ซ่ึง

เร่ิมขึ้นเมื่อนักธุรกิจต้องการขนถ่านหินจากแหล่งผลิตท่ีเดอแรมไปยังท่าเรือสต็อกตัน บนฝ่ังแม่น้ า "ที" 

จึงท าการก่อสร้างทางรถไฟเพื่อใช้ในการขนส่งถ่านหินของบริษัทรถไฟสต็อกตันถึงดาร์ลิงตัน โดยการ

ก่อสร้างอยู่ในการควบคุมของยอร์จ สตีเวนสัน และได้สร้างรถจักรไอน้ า หมายเลข 1 (Locomotion 

no.1) ขึ้นใช้งาน ซ่ึงถือว่าเป็นการเริ่มต้นของยุคการขนส่งด้วยรถไฟ หรือ "Railway Age" นอกจากน้ี 

ยอร์จ สตีเวนสันยังได้รับการยกย่องให้เป็นบิดาผู้ให้ก าเนิดกิจการขนส่งรถไฟของโลกด้วย 
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รูปท่ี 1.9 Locomotion no. 1  

(ที่มา: http://www.stephensonloco.org.uk) 

 

แม้ว่ารถจักรไอน้ าของ ยอร์จ สตีเวนสันจะประสบความส าเร็จในการลากจูงขบวนรถขนถ่าน

หินหนัก 68 ตัน เป็นระยะทาง 34 กม. ระหว่างชิลดอนถึงสต๊อกตัน แต่ความเช่ือว่ารถจักรไอน้ า

สามารถใช้ขนส่งผู้โดยสารได้ก็ยังไม่เกิดขึ้น จนกระท่ัง พ.ศ. 2373 (ค.ศ. 1830) บริษัทรถไฟลิเวอร์พูล

และแมนเชสเตอร์ ได้สร้างทางรถไฟขนส่งผู้โดยสารขึ้น โดยใช้รถจักรช่ือ "ร็อคเก็ต (Rocket)” ลากจูง 

จึงถือว่าเป็นจุดเร่ิมต้นการขนส่งผู้โดยสารโดยใช้รถจักรไอน้ าอย่างเป็นทางการคร้ังแรกในโลก 
 

 
 

รูปท่ี 1.10 การขนส่งผู้โดยสารโดยใช้รถจักรไอน้ า “ร็อกเกต (Rocket)” ลากจูง 

(ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Opening_Liverpool_and_Manchester_Railway.jpg 

และ http://www.probertencyclopaedia.com) 

 

ปี พ.ศ. 2383 (ค.ศ. 1840) การขนส่งทางรถไฟได้รับความนิยมอย่างสูง นักลงทุนท้ังหลาย 

ต่างระดมเงินเข้ามาลงทุน เป็นช่วง "Railway Boom" มีผู้เสนอโครงการลงทุนรถไฟมากมาย ท้ังท่ีมี

ผลตอบแทนคุ้มค่าและท่ีเป็นโครงการป่ันหุ้น ซ่ึงน าไปสู่ปรากฏการณ์ฟองสบู่แตกต้นปี พ.ศ. 2390 

(ค.ศ. 1847) 

การสร้างทางรถไฟในลักษณะเลียนแบบ "Railway Mania" ในประเทศอังกฤษข้ามไปสู่ทวีป

ยุโรป เกิดการเสนอโครงการลงทุนรถไฟมากมาย มีการเริ่มต้นก่อสร้างทางรถไฟท่ีประเทศเยอรมนี
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และเบลเยียม พ.ศ. 2378 (ค.ศ. 1835) ออสเตรีย พ.ศ. 2380 (ค.ศ. 1837) เนเธอร์แลนด์ พ.ศ. 2382 

(ค.ศ. 1839) รัสเซีย พ.ศ. 2394 (ค.ศ. 1851) นอร์เวย์ พ.ศ. 2397 (ค.ศ. 1854) และสวีเดน พ.ศ. 

2399 (ค.ศ. 1856) ในระหว่างน้ี เริ่มมีผู้มองเห็นผลกระทบท่ีอาจจะเกิดขึ้นจากการสร้างรถไฟ เช่น

ผลกระทบของระบบการขนส่งต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงกลายเป็นเรื่องที่มีความส าคัญ ในปัจจุบันโครงการ

ก่อสร้างทางรถไฟต้องปฏิบัติตามกฎเกณฑ์ท่ีออกมาบังคับ 

 

1.2 ประวัติความเป็นมาของการขนส่งทางรางของไทย 
 

1.2.1 รถราง (Tramway) 

 รถราง (Tramway) ถือก าเนิดขึ้นในประเทศไทยตั้งแต่รัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอม-

เกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลท่ี 5 โดยนายอัลเฟรด จอห์น ลอฟตัส นายอังเดร ลู เปลสิ เดอ ริเชอลิเออ และ

นายอาเก เวสเตนโฮลซ์ ชาวเดนมาร์ก ได้ขอพระราชทานราชานุญาติรัชกาลท่ี 5 จัดตั้งบริษัทรถราง

ขึ้น โดยเริ่มเปิดให้บริการเท่ียวปฐมฤกษ์ เมื่อวันท่ี 22 กันยายน พ.ศ. 2431 ถือว่าประเทศไทยเป็น

ประเทศแรกในเอเชียท่ีมีการขนส่งทางราง โดยครั้งแรกใช้ม้าลากเทียมรถให้วิ่งไปตามราง เริ่มจาก

หน้าพระบรมมหาราชวัง ผ่านถนนเจริญกรุง จนถึงบางคอแหลมหรือถนนตกในปัจจุบัน รถรางคันน้ี

ให้บริการอยู่ระยะหน่ึงก็ขาดทุน เน่ืองจากมีผู้ใช้บริการน้อย ท้ังที่ค่าโดยสารรถรางถูกกว่ารถโดยสาร

ชนิดอ่ืนๆ แต่คนส่วนใหญ่กลับนิยมรถลาก เพราะสามารถไปรับส่งถึงท่ีและสะดวกกว่า ต่อมา

ผู้ประกอบการชุดน้ีจึงโอนกิจการให้กับบริษัทรถรางกรุงเทพฯ ทุนจ ากัด ซ่ึงเป็นของอังกฤษรับช่วงไป

ด าเนินการต่อ แต่ก็ยังประสบปัญหาขาดทุนเช่นเดิม จึงได้เลิกล้มกิจการไปเมื่อปี 2435 และได้มีการ

รื้อฟื้นกิจการรถรางขึ้นอีกครั้งในปี  พ.ศ. 2437 โดยบริษัทรถรางไทยทุนจ ากัด ซ่ึงเปล่ียนไปใช้

ก าลังไฟฟ้าแทนแรงม้า ต่อมามีบริษัทรถรางของเบลเยียม คือ Siam Electricity and Cy เข้ามา

ให้บริการ ในสมัยน้ัน มีรถราง 7 สาย ได้แก่ สายบางคอแหลม สายสามเสน สายดุสิต สายบางซ่ือ 

สายหัวล าโพง สายสีลม และสายปทุมวัน รางมีลักษณะเป็นรางเดียว จึงต้องมีรางสับหลีกทุกๆ 500 

เมตร เพื่อให้รถหยุดสวนกันได้ 



             โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

 ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
10 

รถรางแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ แบบท่ีหน่ึงเป็นตัวถังไม้เปิดโล่ง และผืนผ้าใบท่ีม้วนเก็บ

ห้อยไว้กับขอบบนท้ังสองข้างส าหรับกันแดดกันฝุ่น และแบบท่ีสองเป็นรุ่นท่ีนิยมเรียกว่า "ไอ้โม่ง" ตาม

รูปทรงของหลังคาท่ีมีความโค้ง และตัวถังสร้างด้วยโครงเหล็ก  
 

 
 

รูปท่ี 1.11 รถรางในประเทศไทย 

(ท่ีมา: http://www.oknation.net/blog/home/blog_data/ 

881/16881/images/story24/silom_tram.jpg ) 

 

ต่อมาในสมัยจอมพลสฤษดิ์ ธนะรัชต์ ได้มีนโยบายท่ีจะยกเลิกการเดินรถรางและรถสามล้อ

ถีบในเขตพระนคร-ธนบุรี การเดินรถรางจึงค่อยๆ ลดบทบาทลง และเลิกวิ่งในเขตเมืองหลวงเมื่อวันท่ี 

11 ตุลาคม พ.ศ. 2511 รวมระยะเวลาท่ีมีการใช้งานรถราง 80 ปี ซ่ึงในขณะน้ัน ประเทศไทยมีรถราง

ไฟฟ้าวิ่งก่อนหน้าประเทศญ่ีปุ่นและอีกหลายเมืองในยุโรป 

       

1.2.2 รถไฟ  

ในอดีตการคมนาคมทางบกของราชอาณาจักรไทยนิยมใช้สัตว์ เช่น โค กระบือ ม้า ช้าง และ

เกวียนเป็นพาหนะในการเดินทาง และล าเลียงสินค้าต่างๆ จากสถานท่ีหน่ึงไปยังอีกสถานท่ีหน่ึง 

จนกระท่ังในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลท่ี 5 ทรงมีพระบรมราชโองการ

สร้างทางรถไฟสยามขึ้น ตั้งแต่กรุงเทพฯ ถึงเมืองนครราชสีมา  

      ก่อนท่ีการรถไฟหลวงจะถือก าเนิดขึ้นในปี พ.ศ. 2398 น้ัน รัฐบาลสหราชอาณาจักร 

(อังกฤษ) ให้เซอร์ จอห์น เบาริง (Ser John Bowring) ผู้ส าเร็จราชการเกาะฮ่องกง ซ่ึงได้รับการ
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แต่งตั้งให้เป็นอัครราชทูตผู้มีอ านาจเต็ม พร้อมด้วยมิสเตอร์ แฮรี่ สมิท ปาร์ค (Mr. Harry Smith 

Parkes) กงสุลเมืองเอ้หมึง เป็นอุปทูต เดินทางโดยเรือรบหลวงอังกฤษเข้ามาเจรจาขอแก้ไข

สนธิสัญญาทางราชไมตรี ฉบับท่ีรัฐบาลอังกฤษ ณ อินเดียท าไว้กับรัฐบาลไทยเมื่อวันท่ี 20 มิถุนายน 

พ.ศ. 2369 ซ่ึงในเวลาน้ัน มิสเตอร์ แฮรี่ สมิท ปาร์ค ได้น าสนธิสัญญาฉบับใหม่ออกไปประทับตรา

แผ่นดินอังกฤษ แล้วน ากลับมาแลกเปล่ียนสนธิ สัญญากับฝ่ายไทย พร้อมท้ังอัญเชิญพระราชสาส์น 

และเครื่องราชบรรณาการของสมเด็จพระนางวิคตอเรีย แห่งสหราชอาณาจักรมาเพื่อทูลเกล้าฯ ถวาย

แด่พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลท่ี 4 ได้แก่ รถไฟจ าลองย่อส่วนจากของจริง 

ประกอบด้วย รถจักรไอน้ า และรถพ่วงครบขบวนเดินบนรางด้วยแรงไอน้ า เช่นเดียวกับรถไฟท่ีใช้อยู่

ในเกาะอังกฤษ (ขณะน้ีได้เก็บรักษาไว้ท่ีพิพิธภัณฑ์สถานแห่งชาติ) ราชบรรณาการในครั้งน้ัน สมเด็จ

พระนางวิคตอเรียทรงมีพระราชประสงค์จะให้เป็นเครื่องดลพระราชหฤทัยพระบาทสมเด็จพระจอม

เกล้าเจ้าอยู่หัว ให้ทรงคิดสถาปนากิจการรถไฟขึ้นในราชอาณาจักรไทย แต่เน่ืองจากในขณะน้ันภาวะ

เศรษฐกิจของไทยยังไม่มั่นคง และมีจ านวนพลเมืองน้อย กิจการจึงต้องระงับไว้  

 

 
 

รูปท่ี 1.12 รถไฟจ าลอง เคร่ืองราชบรรณาการจากสมเด็จพระนางวิคตอเรีย แห่งสหราชอาณาจักร  

(ที่มา: http://vigportal.mot.go.th/portal/site/PortalMOT) 

  

      ต่อมาในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว สืบเน่ืองมาจากนโยบายขยาย

อาณานิคมของอังกฤษและฝรั่งเศสแผ่มาครอบคลุมบริเวณแหลมอินโดจีน พระองค์ทรงตระหนักถึง

ความส าคัญของการคมนาคมโดยเส้นทางรถไฟ เน่ืองจากการใช้แต่ทางเกวียนและแม่น้ าล าคลองน้ัน

ไม่เพียงพอแก่การบ ารุงรักษาพระราชอาณาเขต ราษฎรท่ีอยู่ห่างไกลจากเมืองหลวงมีจิตใจโน้มเอียง

ไปทางประเทศใกล้เคียง จึงสมควรท่ีจะสร้างทางรถไฟขึ้นในประเทศ เพื่อใช้ติดต่อกับมณฑลชายแดน 
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ท้ังน้ีเพื่อสะดวกแก่การปกครอง ตรวจตราป้องกันการรุกราน และใช้เป็นเส้นทางขนส่งผู้โดยสารและ

สินค้าไปมาถึงกันได้ง่ายย่ิงขึ้น  

1.2.2.1 การก่อสร้างทางรถไฟในประเทศไทย 

การก่อสร้างทางรถไฟในประเทศไทยได้เร่ิมต้นขึ้นในรัชสมัย รัชกาลท่ี 5 ปี พ.ศ. 2429 (ค.ศ. 

1886) รัฐบาลไทยในสมัยน้ัน ได้อนุมัติสัมปทานแก่บริษัทชาวเดนมาร์ก เพื่อสร้างทางรถไฟสายแรกใน

ประเทศไทย ระหว่างกรุงเทพ-สมุทรปราการ เรียก "ทางรถไฟสายปากน้ า" ด าเนินการก่อสร้างแล้ว

เสร็จและเปิดการเดินรถเมื่อวันท่ี 11 เมษายน พ.ศ. 2436 การเดินรถไฟสายแรกในประเทศไทยจึง

เกิดขึ้นหลังจากการสร้างทางรถไฟขนส่งผู้โดยสารสายแรกในโลกประมาณ 63 ปี กิจการรถไฟสายน้ีได้

ยุบเลิกไปเมื่อวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2503 และในวันท่ียุบเลิกน้ัน รถไฟสายน้ีได้ติดตั้งระบบเป็น

รถไฟฟ้าแล้ว 

ในปี พ.ศ.2430 พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวจึงทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ให้ 

เซอร์แอนดรู คลาก และบริษัทปันชาร์ด แมกทักการ์ด โลเธอร์ ด าเนินการส ารวจเพื่อสร้างทางรถไฟ

จากกรุงเทพฯ - เชียงใหม่ และมีทางแยกตั้งแต่เมืองสระบุรี - เมืองนครราชสีมาสายหน่ึง จากเมือง

อุตรดิตถ์ - ต าบลท่าเดื่อริมฝ่ังแม่น้ าโขงสายหน่ึง และจากเมืองเชียงใหม่ไปยังเชียงราย เชียงแสนหลวง

อีกสายหน่ึง โดยท าการส ารวจให้แล้วเสร็จเป็นตอนๆ รวม 8 ตอน ในราคาค่าจ้างโดยเฉล่ียไม่เกินไมล์

ละ 100 ปอนด์ ท้ังสองฝ่ายลงนามในสัญญา เมื่อวันท่ี 16 มีนาคม พ.ศ.2430   

เมื่อได้ส ารวจแนวทางต่างๆ แล้ว รัฐบาลพิจารณาเห็นว่า จุดแรกท่ีสมควรจะสร้างทางรถไฟ

เช่ือมกับเมืองหลวงของไทยก่อนอ่ืนคือ นครราชสีมา ดังน้ันในเดือนตุลาคม 2433 จึงทรงพระกรุณา

โปรดเกล้าฯ ให้ก่อตั้งกรมรถไฟขึ้น สังกัดอยู่ในกระทรวงโยธาธิการ มีพระเจ้าน้องยาเธอ เจ้าฟ้ากรม

ขุนนริศรานุวัติวงศ์ ทรงเป็นเสนาบดี และนาย เค. เบ็ทเก (K. Bethge) ชาวเยอรมัน เป็นเจ้ากรม

รถไฟ พร้อมกันน้ันได้เปิดประมูลสร้างทางรถไฟสายกรุงเทพ - นครราชสีมาเป็นสายแรก ณ ท่ีท าการ

รถไฟกรุงเทพ ปรากฏว่า มิสเตอร์ จี มูเร แคมป์เบล แห่งอังกฤษ เป็นผู้ค้ าประกันประมูลได้ในราคา

ต่ าสุด โดยเสนอราคาเป็นเงิน 9,956,164 บาท 

นายคาร์ล เบทเก ได้ให้ค าปรึกษาท่ีส าคัญคือ ให้ประเทศไทยด าเนินนโยบาย โดยอยู่ห่างจาก

อิทธิพลของอังกฤษในภาคตะวันตก วิธีการก็คือสร้างทางรถไฟขึ้นในภาคตะวันออกของแม่น้ า

เจ้าพระยา จากกรุงเทพฯถึงนครราชสีมา และสร้างเป็นทางกว้าง 1.435 เมตร แทนท่ีจะสร้างเป็นทาง
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กว้าง 1.000 เมตร ตามรายงานของวิศวกรหลวงปันชาร์ด ซ่ึงจะกลายเป็นกิจการรถไฟหน่ึงเดียวใน

ภูมิภาคน้ีท่ีใช้ทางกว้าง 1.435 เมตร นอกจากน้ันวิศวกรเยอรมันอีกท่านหน่ึง คือ แฮร์มันน์ เกิร์ทส์ 

(Hermann Grehrts) ยังได้แนะน าให้สร้างทางรถไฟไปยังภาคเหนือถึงจังหวัดเชียงใหม่ โดยแยกออก

จากทางรถไฟสายกรุงเทพ-นครราชสีมา ผ่านจังหวัดลพบุรี นครสวรรค์ พิษณุโลก อุตรดิตถ์ ล าปาง 

เชียงใหม่ โดยเส้นทางรถไฟท่ีแนะน าน้ีไม่ไปถึงจังหวัดตากตามแนวคิดในรายงานของปันชาร์ดเลย ถือ

เป็นกลยุทธ์ในการถอยออกห่างจากพื้นท่ีอิทธิพลของอังกฤษ แต่ข้อเท็จจริงท่ีปรากฏในภายหลัง ก็

กลายเป็นการเข้าไปใกล้ชิดกับอิทธิพลของฝรั่งเศสซ่ึงจะเป็นอุปสรรคในการสร้างทางรถไฟอีกรูปแบบ

หน่ึง 

รัฐบาลไทยได้ท าสัญญาจ้างก่อสร้างทางรถไฟสายแรก (ท่ีเป็นของรัฐบาล) เมื่อวันท่ี 12 

ธันวาคม พ.ศ. 2434 สร้างเสร็จและเปิดการเดินรถช่วงแรกจากกรุงเทพถึงอยุธยา ระยะทาง 71 กม. 

เมื่อวันท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2439 (หนังสือต่างประเทศบันทึกเป็น 26 มีนาคม พ.ศ. 2440) ซ่ึงถือเป็น

วันสถาปนากิจการรถไฟของรัฐบาลไทย 

 

 
 

รูปท่ี 1.13  พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลท่ี 5 ประกอบพิธีตอกหมุด 

 ตรึงรางเปิดการเดินรถไฟคร้ังแรก เมื่อวันท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2439 

 (ที่มา: http://www.railway.co.th/home/srt/about/history.asp) 

 

รถไฟหลวงในประเทศไทยเกิดขึ้นหลังรถไฟในประเทศญ่ีปุ่นประมาณ 24 ปี (ประเทศญ่ีปุ่น

เปิดการเดินรถไฟสายแรกระหว่างโตเกียวถึงโยโกฮามา เมื่อวันท่ี 14 ตุลาคม พ.ศ. 2415) การสร้าง

ทางรถไฟด าเนินไปถึงจังหวัดนครราชสีมา และเปิดการเดินรถเมื่อวันท่ี 21 ธันวาคม พ.ศ. 2443 ใน
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ระหว่างน้ีได้มีการก่อสร้างทางรถไฟสายเหนือ โดยแยกออกจากทางสายตะวันออกเฉียงเหนือท่ีชุมทาง

บ้านภาชี ซ่ึงสร้างเสร็จและเปิดเดินรถไฟช่วงแรกถึงลพบุรีเมื่อวันท่ี 1 เมษายน พ.ศ. 2445 

นายคาร์ล เบทเก ถึงแก่กรรมในปี พ.ศ. 2443 (ค.ศ. 1900) ผู้ท่ีสืบทอดงานต่อมา คือ    

นายลูอิส ไวเลอร์ (Luis Weiler) ซ่ึงได้รับการแต่งตั้งให้เป็นเจ้ากรมรถไฟสายเหนือ ระหว่างวันท่ี 1 

กรกฎาคม พ.ศ. 2447 ถึง 5 มิถุนายน พ.ศ. 2460 ในระหว่างท่ีนายลูอิส ไวเลอร์ เป็นเจ้ากรมรถไฟ

หลวงน้ัน ได้มีการก่อสร้างทางรถไฟขยายเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ในเส้นทางรถไฟสายเหนือถึงจังหวัด

เชียงใหม ่และได้เปิดการเดินรถ เมื่อวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2465 

ระหว่างที่การก่อสร้างขยายเส้นทางรถไฟก าลังด าเนินการรุดหน้า ได้เกิดข้อขัดแย้งทางการ

เมืองขึ้น รัฐบาลอังกฤษมีความไม่สบายใจท่ีรัฐบาลไทยสร้างทางรถไฟโดยอยู่ภายใต้อิทธิพลทาง

ความคิดของวิศวกรชาวเยอรมัน ในขณะเดียวกันรัฐบาลฝรั่งเศสก็ได้ย่ืนเง่ือนไขให้รัฐบาลไทยใช้วิศวกร

ฝรั่งเศสเป็นท่ีปรึกษาในการสร้างทางรถไฟต่อออกจากจังหวัดนครราชสีมา และในข้อตกลงท่ีเกิดขึ้น

หลังกรณีทางการเมือง ห้ามไม่ให้รัฐบาลไทยสร้างทางรถไฟไปชิดชายฝ่ังแม่น้ าโขงซ่ึงถือเป็นเขต

อิทธิพลของฝรั่งเศส 

รัฐบาลไทยเริ่มมีอิสระในการตัดสินใจสร้างทางรถไฟในภูมิภาคด้วยตนเองได้หลังจาก

สงครามโลกครั้งที่ 1 โดยมีการสร้างทางรถไฟขยายไปถึงอุดรธานี เมื่อวันท่ี 14 มิถุนายน พ.ศ. 2484 

ถึงสถานีหนองคาย (เดิม) วันท่ี 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2501 ถึงวารินช าราบ (อุบลราชธานี) วันท่ี 1 

เมษายน พ.ศ. 2473 

การสร้างทางรถไฟสายใต้ เร่ิมต้นด าเนินการในปี พ.ศ. 2444 มีต้นทางที่สถานีบางกอกน้อย 

โดยก าหนดสร้างช่วงแรกถึงเพชรบุรีระยะทาง 138 กม. เป็นทางกว้าง 1 เมตร เท่ากับทางรถไฟสาย

ปากน้ า สวนทางกับค าแนะน าของอธิบดีกรมรถไฟขณะน้ัน คือ แฮร์มันน์ เกิร์ทส์ (Hermann 

Grehrts) ซ่ึงแนะน าให้สร้างเป็นทางกว้าง 1.435 เมตร เช่นเดียวกับทางรถไฟทางฝ่ังตะวันออกของ

แม่น้ าเจ้าพระยา มีผู้สันนิษฐานว่าการตัดสินใจสร้างทางกว้าง 1 เมตร คงมีพื้นฐานมาจากเหตุผลเรื่อง

การเช่ือมโยงกับรถไฟในมาเลเซียและพม่า ซ่ึงอยู่ในเขตอิทธิพลของอังกฤษ ตามการศึกษาก่อนหน้า 

และในการตัดสินใจสร้างทางรถไฟ กว้าง 1.435 เมตร ก่อนหน้าน้ัน รัฐบาลไทย (และข้าราชการไทย) 

ก็ไม่ได้เห็นด้วยโดยดุษฎีแต่อย่างใด ประกอบกับนาย เอช กริตทินส์ (H. Grittins) ซ่ึงเดินทางเข้ามา

ประเทศไทย ตั้งแต่ พ.ศ. 2431 ก็เริ่มมีอิทธิพลในระบบข้าราชการไทย และต่อมาได้รับแต่งตั้งให้เป็น
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ผู้รับผิดชอบในการสร้างทางรถไฟสายใต้ช่วงต่อจากเพชรบุรีลงไปทางใต้ และในท่ีสุดก็ได้รับการ

แต่งตั้งให้เป็นเจ้ากรมรถไฟสายใต้ระหว่างวันท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2452 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2460 

การสร้างทางรถไฟสายใต้ส าเร็จลุล่วง โดยเปิดเดินรถถึงปาดังเบซาร์ ในวันท่ี 1 กรกฎาคม 

พ.ศ. 2461 และเปิดเดินรถถึงสุไหงโกลก ในวันท่ี 17 กันยายน พ.ศ. 2464 

เน่ืองจากปัญหาความไม่สะดวกในการบริหารกิจการรถไฟท่ีมีขนาดทางกว้างไม่เท่ากัน 

รัฐบาลในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลท่ี 6 ได้ตัดสินใจเปล่ียนขนาดความ

กว้างของทางรถไฟทางฝ่ังตะวันออกของแม่น้ าเจ้าพระยามาเป็นทางกว้าง 1.000 เมตร และเปิดใช้

งานสะพานพระราม 6 เพื่อเช่ือมทางรถไฟสองฝ่ังแม่น้ าเจ้าพระยาเข้าด้วยกันเมื่อวันท่ี 1 มกราคม 

พ.ศ. 2469 ตรงกับรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระปกเกล้าเจ้าอยู่หัวรัชกาลท่ี 7 หลังจากน้ันจึงรวม

กรมรถไฟสายเหนือกับกรมรถไฟสายใต้เข้าเป็นหน่วยงานเดียวกันภายใต้ช่ือ กรมรถไฟหลวง โดยกรม

พระก าแพงเพ็ชรอัครโยธิน (พระองค์เจ้าบุรฉัตรไชยากร) เป็นเจ้ากรม และเป็นคนไทยคนแรกท่ีด ารง

ต าแหน่งอธิบดีกรมรถไฟ 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.14 พระองค์เจ้าบุรฉัตรไชยากร อธิบดีกรมรถไฟคนแรก 

(ที่มา: http://www.railway.co.th/home/srt/about/history.asp) 

ในสมัยท่ีพระเจ้าบรมวงศ์เธอ กรมพระก าแพงเพชรอัครโยธิน ทรงเป็นผู้บัญชาการกรมรถไฟ

หลวงอยู่น้ัน ทรงเล็งเห็นการณ์ไกล และทรงตระหนักดีว่าการใช้รถจักรไอน้ าลากจูงขบวนรถ นอกจาก

จะไม่สะดวกและประหยัดแล้ว ลูกไฟท่ีกระจัดกระจายออกมายังเป็นอันตรายได้ พระองค์จึงทรงส่ังรถ

จักรดีเซล จ านวน 2 คัน จากประเทศสวิสเซอร์แลนด์เข้ามาใช้เป็นครั้งแรก ซ่ึงรถจักรดีเซลการกลคัน

แรก เลขท่ี 21 - 22 ได้ออกวิ่งรับใช้ประชาชนเมื่อ พ.ศ. 2471 ปัจจุบันรถจักรประวัติศาสตร์คันน้ียังคง

อยู่ โดยการรถไฟฯ ได้น ามาติดตั้งท่ีตึกบัญชาการรถไฟ เพื่อให้อนุชนรุ่นหลังได้ศึกษาหาความรู้ และ

เน่ืองจากพระองค์ทรงเป็นผู้ให้ก าเนิดรถจักรดีเซลขึ้นในเมืองไทย รถจักรดีเซลทุกคันท่ีใช้อยู่ในการ
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รถไฟฯ จึงได้ประดับเครื่องหมาย "บุรฉัตร" อันเป็นพระนามของพระองค์ท่ีด้านข้างของรถจักรดีเซล

ทุกคันท่ีส่ังเข้ามา เพื่อเป็นการร าลึกและเทิดพระเกียรติแห่งพระองค์ท่าน 

 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.15 รถจักรดีเซลไฟฟ้าคันแรก เลขท่ี 21 

(ที่มา: http://www.railway.co.th/home/srt/about/history.asp) 

 

กิจการรถไฟซ่ึงได้เริ่มตั้งแต่สมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว  รัชกาลท่ี 5 

นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2439 จนกระทั่งส้ินรัชสมัยของพระองค์ ในปี พ.ศ. 2453 มีทางรถไฟท่ีเปิดใช้เดินรถ

รวมท้ังส้ิน 932 กิโลเมตร และก าลังก่อสร้าง 690 กิโลเมตร  

ในสมัยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลท่ี 6 มีทางรถไฟท่ีเปิดใช้ท้ังหมด 

2,581 กิโลเมตร และอยู่ในระหว่างก่อสร้าง 497 กิโลเมตร  

 ในสมัยพระบาทสมเด็จพระปกเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลท่ี 7 พระองค์ก็ทรงด าเนินรัฐประศาส

โนบายในการบ ารุงการคมนาคมเช่นเดียวกับรัชกาลก่อนๆ แต่เน่ืองจากสภาวะเศรษฐกิจของประเทศ

ไทยก าลังปั่นป่วน ดังน้ัน การก่อสร้างทางรถไฟจึงเป็นไปอย่างล่าช้า โดยมีทางรถไฟเพิ่มขึ้นเพียง 418 

กิโลเมตร 

 ในสมัยพระบาทสมเด็จพระปรเมนทรมหาอนันนทมหิดล รัชการท่ี 8 ประเทศไทยต้อง

ประสบกับสภาวะทางการเงิน และสงครามโลกครั้งท่ี 2 ท าให้การก่อสร้างทางรถไฟไม่ก้าวหน้า

เท่าท่ีควร โดยมีทางรถไฟก่อสร้างเพิ่มเพียง 259 กิโลเมตร 

    ส าหรับกิจการรถไฟในสมัยพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช รัชกาลท่ี 9 

ในระหว่างสงครามโลกครั้งที่ 2 กิจการรถไฟประสบภัยสงครามอย่างหนัก ทรัพย์สินท้ังอาคาร และรถ



โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
17 

จักรล้อเล่ือนได้รับความเสียหายมาก จ าต้องเริ่มบูรณะฟื้นฟูให้กลับสู่สภาพเดิมโดยเร็ว ถ้าจะอาศัยเงิน

ลงทุนจากงบประมาณของรัฐแหล่งเดียวจะไม่ทันการ รัฐบาลจึงต้องขอกู้เงินจากธนาคารโลกมาสมทบ 

ระหว่างการเจรจากู้เงินน้ัน ธนาคารโลกได้เสนอให้รัฐปรับปรุงองค์กรของกรมรถไฟหลวงให้มีอิสระ

กว่าท่ีเป็นอยู่ เพื่อให้เกิดความคล่องตัวในการบริหารกิจการรถไฟในเชิงธุรกิจ ในปี พ.ศ. 2494 รัฐบาล

จอมพล ป.พิบูลสงคราม เป็นนายกรัฐมนตรี ได้พิจารณาเห็นสมควรจัดตั้งกิจการรถไฟเป็นเอกเทศ จึง

ได้เสนอร่างพระราชบัญญัติการรถไฟแห่งประเทศไทย พ.ศ.2494 ต่อรัฐสภา และได้มีพระบรมราช

โองการให้ตราเป็นพระราชบัญญัติขึ้นไว้ตามท่ีประกาศในราชกิจจานุเบกษาฉบับลงวันท่ี 30 มิถุนายน 

พ.ศ. 2494 กรมรถไฟหลวงจึงเปล่ียนฐานะมาเป็นรัฐวิสาหกิจประเภทสาธารณูปการภายใต้ช่ือว่า 

"การรถไฟแห่งประเทศไทย" ตั้งแต่วันท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2494 เป็นต้นมา โดยการด าเนินงานอยู่

ภายใต้ พรบ.การรถไฟฯ ฉบับ พ.ศ. 2494 

 

1.2.2.2 ช่วงความเจริญก้าวหน้าของระบบขนส่งรกไฟในประเทศไทย 

การบริหารงานกิจการรถไฟในช่วงเวลาท่ีเป็นกรมรถไฟหลวงมีความเจริญรุดหน้าอย่าง

รวดเร็ว ดังจะเห็นได้จากความคืบหน้าตั้ งแต่ลงมือสร้างทางรถไฟสายแรกจากกรุงเทพฯ ถึง

นครราชสีมา และเปิดการเดินรถเมื่อวันท่ี 26 มีนาคม พ.ศ. 2439  

ในปี พ.ศ. 2452 มีทางรถไฟในประเทศรวมท้ังส้ิน 900 กม. ประกอบด้วย ทางรถไฟกว้าง 

1.435 เมตร จากกรุงเทพฯ ถึงบ้านดารา/สวรรคโลกในทางสายเหนือ ถึงนครราชสีมาในสาย

ตะวันออกเฉียงเหนือ และถึงฉะเชิงเทราในสายตะวันออก ส่วนในสายใต้มีทางรถไฟกว้าง 1.000 เมตร 

จากสถานีบางกอกน้อย (ธนบุรี) ถึงเพชรบุรี นอกจากน้ันยังมีรถไฟเอกชนสายปากน้ า และรถไฟสาย

แม่กลอง ส าหรับรถไฟสายแม่กลองน้ัน เมื่อหมดสัมปทานแล้วได้กลับคืนมาเป็นของรัฐบาลตั้งแต่วันท่ี 

1 กรกฎาคม พ.ศ. 2495 

อีก 10 ปีต่อมา คือ พ.ศ. 2462 ความยาวทางรถไฟเพิ่มขึ้นเป็น 2,250 กม. สายเหนือถึง

จังหวัดล าปาง และได้ขยายการก่อสร้างจากนครราชสีมาออกไปยังจังหวัดหนองคายและอุบลราชธานี 

ส่วนสายตะวันออกในช่วงเวลาน้ันอยู่ระหว่างการก่อสร้างขยายเส้นทางออกไปยังจังหวัดปราจีนบุรี 

การก่อสร้างทางรถไฟสายใต้มีความคืบหน้าอย่างรวดเร็ว กล่าวคือ  เมื่อถึง พ.ศ. 2462 ทาง

รถไฟขยายไปถึงอ าเภอกันตัง จังหวัดตรัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ปาดังเบซาร์ และสุไหงโกลก 



             โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

 ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
18 

นอกจากน้ันยังมีการตัดสินใจปัญหาเรื่องความกว้างของทางรถไฟสายเหนือและสายใต้ท่ีแตกต่างกัน

และเป็นท่ีถกเถียงกันอยู่นานก่อนหน้าน้ันอีกด้วย โดยในการประชุมคณะรัฐมนตรี (ภาษาอังกฤษใน

บรรณานุกรมล าดับท่ี 30 เข้าใจว่า คือท่ีประชุมเสนาบดีสภาหรือคณะลูกขุน ณ ศาลา) เมื่อวันท่ี 28 

สิงหาคม พ.ศ. 2462 (โปรดเกล้าฯ ในวันท่ี 2 กันยายน พ.ศ. 2462) ให้ลดขนาดความกว้างทางรถไฟ

สายเหนือเป็น 1.000 เมตร เท่ากับทางรถไฟสายใต ้

ในด้านขบวนรถไฟน้ัน นาย H.A.K. Zachariae ชาวเดนมาร์ก ซ่ึงเป็นวิศวกรใหญ่ฝ่ายการ

ช่างกล ของกรมรถไฟหลวงในระหว่างปี พ.ศ. 2469-2475  ได้พิจารณา เห็นว่าไม้ฟืนท่ีใช้เป็น

เช้ือเพลิงหายากและเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีค่าความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat Value) ต่ า ต้องใช้ฟืน

จ านวนมากต้มน้ าให้เกิดพลังงานได้เท่าเทียมกับการใช้ถ่านหินในต่างประเทศ สถานท่ีกองเก็บท่ีสถานี

กรุงเทพฯ ก็มีจ ากัด ประกอบกับกรมรถไฟเป็นผู้บริหารโรงไฟฟ้าของกรุงเทพฯอยู่ในขณะน้ันด้วย จึง

ได้เสนอเรื่องการเดินรถไฟฟ้าในพื้นท่ีรอบๆ กรุงเทพฯ เพื่อลดการใช้ฟืนกับรถจักรไอน้ า อย่างไรก็ดี 

เมื่อศึกษาแล้วพบว่า ค่าติดตั้งระบบการเดินรถไฟฟ้าต้องเสียค่าใช้จ่ายสูง จึงเห็นว่าควรน ารถจักรดีเซล

เข้ามาใช้เพื่อแก้ปัญหาไปพลางก่อน แนวคิดดังกล่าวได้รับความเห็นชอบ และมีการส่ังซ้ือรถจักรดีเซล 

2 คัน เข้ามาใช้งานในปี พ.ศ. 2471 คือ รถจักรหมายเลข 21 และ 22 เป็นรถจักรดีเซลขนาด 200 

แรงม้า ถ่ายทอดก าลังด้วยระบบการกล (Mechanical Transmission) การตัดสินใจเรื่องน ารถจักร

ดีเซลมาใช้ เป็นความคิดท่ีก้าวหน้ามาก และเป็นชาติแรกในทวีปเอเชียท่ีมีด าริในเร่ืองดังกล่าว ในขณะ

น้ันแม้กิจการรถไฟในสหรัฐอเมริกาก็ยังคงมีนโยบายใช้รถจักรไอน้ าโดยใช้ถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงต่อไป 

 

1.2.2.3 ช่วงการตกต้่าของระบบขนส่งรถไฟในประเทศไทย 

การสร้างทางรถไฟในประเทศไทยหลังจากเปิดการเดินรถไฟในเส้นทางสายแรก เมื่อ พ.ศ. 

2439 ได้ด าเนินการรุดหน้าไปอย่างรวดเร็ว จนถึงปี พ.ศ. 2494 ประเทศไทยมีทางรถไฟยาวมากกว่า 

3,200 กิโลเมตร และมีโครงการสร้างทางสายใหม่ท่ีอยู่ระหว่างการพิจารณาอนุมัติอีกหลายโครงการ 

แต่การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นหลังจากรัฐบาลผ่านกฎหมายเปล่ียนกรมรถไฟหลวงเป็นหน่วยงาน

รัฐวิสาหกิจ ภายใต้ช่ือ "การรถไฟแห่งประเทศไทย" เมื่อวันท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2494 ได้ส่งผลต่อการ

พัฒนารถไฟของประเทศ 
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ในระหว่างสงครามโลกครั้งท่ี 2 แม้ว่าประเทศไทยจะพยายามรักษาความเป็นกลางอย่าง

เคร่งครัด แต่ในท่ีสุดก็ต้องยอมให้ญ่ีปุ่นเดินทัพผ่านเข้าไปในพื้นท่ีอิทธิพลของอังกฤษทางภาคตะวันตก 

จึงเท่ากับเป็นฝ่ายตรงข้ามกับสัมพันธมิตร และเน่ืองจากการขนส่งทางรถไฟเป็นเส้นทางยุทธศาสตร์ท่ี

ส าคัญอย่างย่ิงในขณะน้ัน จึงเป็นเป้าหมายการโจมตีทางอากาศอย่างรุนแรง หลังสงครามโลกครั้งท่ี 2 

สภาพของทางรถไฟเสียหายอย่างหนัก รัฐบาลจึงจ าเป็นต้องกู้ยืมเงินจากธนาคารโลกเพื่อใช้ในการ

บูรณะซ่อมแซม และเง่ือนไขในการให้กู้ยืมประการหน่ึงก็คือ ให้รัฐบาลไทยเปล่ียนกรมรถไฟหลวงซ่ึง

เป็นระบบราชการมาเป็นรัฐวิสาหกิจการรถไฟแห่งประเทศไทย โดยรับโอนทรัพย์สินและข้าราชการ

กรมรถไฟหลวงมาท้ังหมดรวมท้ังมอบทุนประเดิมให้เป็นการประเดิมเร่ิมต้นด้วยจ านวน 30 ล้านบาท 
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รูปท่ี 1.16 ทางรถไฟในประเทศไทย  
(ท่ีมา: นคร จันทศร, 2555, ช่างรถไฟ) 

นับจาก พ.ศ. 2494 เป็นต้นมาจนถึงปัจจุบัน ประเทศไทยมีทางรถไฟยาว 4,043 กม. ซ่ึง

เพิ่มขึ้นเพียง 600 กิโลเมตรเศษ บทบาทในการขนส่งผู้โดยสารและสินค้าด้วยรถไฟลดลงเหลือ 5% 

และ 2% ของปริมาณการขนส่งในประเทศโดยประมาณ ตามล าดับ ข้อเท็จจริงดังกล่าวน้ีไม่ได้
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หมายความว่าความนิยมใช้บริการขนส่งทางรถไฟลดลง แต่ศักยภาพของการให้บริการถูกจ ากัดด้วย

เส้นทางและขบวนรถท่ีมีอยู่ ประกอบกับมีการพัฒนาระบบขนส่งทางถนนโดยใช้เงินงบประมาณจาก

รัฐบาลมากมายในแต่ละปี กิจการเดินรถไฟจึงไม่สามารถแข่งขันกับระบบขนส่งอ่ืนได้ และทางรถไฟ

ส่วนมากยังเป็นทางเดี่ยว ขบวนรถต้องรอหลีกกันไปตลอดทาง จึงไม่สามารถเดินรถได้รวดเร็วและตรง

เวลา อีกท้ังยังต้องรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา ซ่อมบ ารุง และการสร้างทาง ท าให้กิจการ

เร่ิมต้นมีผลประกอบการขาดทุนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2517 และขาดทุนต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบัน  

ด้วยเหตุน้ี สภาพทางรถไฟจึงล้าหลังมาก ทางรถไฟมากกว่า 3,200 กิโลเมตร สร้างไว้แต่ครั้ง

เป็นกรมรถไฟหลวง มีทางรถไฟเพียง 600 กิโลเมตรเศษ ซ่ึงก่อสร้างเพิ่มเติมในสมัยเป็นการรถไฟแห่ง

ประเทศไทย ทางรถไฟในปัจจุบัน (พ.ศ. 2553) มีความยาว 4,043 กม. เป็นทางเดี่ยว 3,763 กม. 

(93%) และเป็นทางคู่ (หรือมากกว่าทางคู่) 280 กม. (7%) ด้วยสภาพทางรถไฟดังกล่าว ประกอบกับ 

ระบบอาณัติสัญญาณท่ีล้าสมัย สภาพรถจักรและล้อเล่ือนเก่าทรุดโทรม ท าให้การเดินรถไฟใช้เวลา

จากต้นทางถึงปลายทางนานและช้ากว่าก าหนดเวลามาก ด้วยคุณภาพการให้บริการท่ีเสียเปรียบ

ระบบขนส่งอ่ืนซ่ึงประกอบกิจการแข่งขันอยู่ในตลาดเดียวกัน และการท่ีไม่อาจก าหนดราคาค่าบริการ

ให้สะท้อนต้นทุนได้ แม้ว่าจะเก็บค่าโดยสารราคาถูกมากแล้ว ส่วนแบ่งตลาดก็เหลีออยู่ในเกณฑ์

ค่อนข้างต่ า 

 

1.3 ความจ้าเป็นของระบบรางท่ีมีผลต่อการคมนาคม 
การขนส่งระบบรางเป็นการขนส่งท่ีพัฒนามานับตั้งแต่ภายหลังสงครามโลกครั้งท่ี 2 การ

ค้นพบเครื่องจักรไอน้ า และได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเน่ืองมาควบคู่กับการปฏิวัติอุตสาหกรรมในยุโรป 

เป็นการขนส่งที่รวดเร็วและมีบทบาทสูง สามารถเคล่ือนย้ายคน และขนส่งสินค้าได้ครั้งละจ านวนมาก 

ค่าใช้จ่ายในการขนส่งต่อหน่วยประหยัด รวมท้ังก่อให้เกิดมลภาวะน้อยกว่าทางถนน ซ่ึงสอดคล้องกับ

นโยบายรัฐในการประหยัดพลังงานและช่วยลดปัญหาการจราจร  

  ในช่วงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 7 (พ.ศ. 2535-2539) การรถไฟแห่ง

ประเทศไทย (รฟท.) ได้น าเสนอโครงการลงทุนของการรถไฟฯ ตามแผนดังกล่าว รัฐบาลท่ีบริหาร

ประเทศในขณะน้ันได้พักโครงการลงทุนไว้ และให้ทางการรถไฟฯ ว่าจ้างสถาบันวิจัยเพี่อการพัฒนา

ประเทศไทย (TDRI) มาศึกษากรณีการบริหารงานของการรถไฟฯ ก่อน ท้ังน้ีเพื่อใช้เป็นแนวนโยบาย
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การลงทุนในอนาคต รายงานของ TDRI ท่ีน าเสนอในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2536 ก็เริ่มจากการถาม

ค าถามและการได้รับค าตอบ คือ "ประเทศไทยยังต้องมีระบบขนส่งรถไฟ" ค าตอบน้ีถือเป็น

จุดเริ่มต้นท่ีสังคมเริ่มรับทราบมุมมองใหม่ของประเทศในการเห็นประโยชน์ของรถไฟในภาพรวมท่ีจะ

เกิดแก่ประเทศมากกว่าการเป็นองค์กรท่ีจะต้องท าก าไรได้ดังท่ีเข้าใจกันมาเป็นเวลานาน รายงาน

การศึกษาของ TDRI เห็นว่า จะต้องท าการลงทุนเพิ่มเติมเพื่อเสริมสร้างเส้นทางรถไฟให้สามารถ

แข่งขันได้กับระบบขนส่งอ่ืน และเสนอหลักการให้รัฐบาลรับภาระการบริการสาธารณะ (Public 

Service Obligation: PSO) เพื่อแก้ไขปัญหาการเงินของการรถไฟฯ ส่ิงเหล่าน้ีรวมท้ังข้อเสนอให้ปรับ

โครงสร้างธุรกิจท่ีตามมาในช่วงขึ้นศตวรรษใหม่ (ค.ศ. 2000) ยังไม่บังเกิดผลเป็นรูปธรรมเท่าท่ีควร 

หลายฝ่ายยังคลางแคลงใจท่ีจะเดินหน้าอย่างเต็มตัวด้วยเหตุผลต่างๆ นานา 

ในปี พ.ศ. 2542 รถไฟฟ้าขนส่งมวลชนบีทีเอส ของบริษัท ระบบขนส่งมวลชน กรุงเทพ 

จ ากัด (มหาชน) ได้ถือก าเนิดขึ้น ท าให้สังคมไทยเห็นประจักษ์ถึงประโยชน์ของระบบขนส่งทางรางใน

รูปแบบท่ีทันสมัย เป็นการแก้ภาพลักษณ์ของรถไฟเดิมท่ีสังคมยังเคลือบแคลงใจ หากจะต้องใช้เงิน

จ านวนมหาศาลมากอบกู้กิจการ ซ่ึงเป็นภาพลักษณ์ท่ีถูกเหมาเอาว่าการขนส่งทางรางคงเป็นรูป

แบบอย่างท่ีรถไฟของการรถไฟฯ เป็นอยู่ การเปล่ียนแปลงภาพลักษณ์ดังกล่าวช่วยให้การอธิบาย

ปัญหารถไฟให้ผู้ก าหนดนโยบายขนส่งเข้าใจได้ง่ายขึ้น และระบบขนส่งทางรางได้เข้ามาอยู่ในความ

สนใจอีกคร้ังหน่ึง 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.17 รถไฟฟ้าขนส่งมวลชนบีทีเอส  

(ที่มา :  http://1.bp.blogspot.com) 

 



             โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

 ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
22 

การจัดตั้งส านักนโยบายขนส่งและจราจร (สนข.) การก าเนิดขึ้นของรถไฟฟ้าขนส่งมวลซน 

ท้ังบีที เอส และบีเอ็มซีแอล (บริษัท รถไฟฟ้ากรุงเทพ จ ากัด (มหาซน)) ท าให้ เกิดเครือข่าย 

(Networking) ของผู้ท่ีเก่ียวข้องกับระบบขนส่งทางราง ซ่ึงไม่ใช่ภาพของการรถไฟฯ ท่ีโดดเดี่ยว รู้เร่ือง

รถไฟอยู่คนเดียวดังเช่นในอดีตท่ีผ่านมา รวมท้ังความส าเร็จของรถไฟความเร็วสูงในต่างประเทศ 

ประกอบกับการรับทราบข้อมูลข่าวสารท่ีสะดวกและรวดเร็วทางอินเทอร์เนต วิวัฒนาการและ

เทคโนโลยีท่ีเสริมแต่งให้การขนส่งทางรถไฟมีรูปแบบท่ีทันสมัย รวมท้ังปัญหาสภาพแวดล้อม ต้นทุน

การขนส่งของประเทศและปัญหาพลังงานท่ีจะใช้ขนส่งในอนาคต ผลักดันให้การขนส่งระบบรางของ

ประเทศท่ีซบเซาหลายปีกลับมาอยู่ในความสนใจของสังคม และหวังว่าระบบขนส่งทางรางจะกลับมา

มีบทบาทอย่างมากในระบบเศรษฐกิจและสังคมของประเทศต่อไปในอนาคต 

 

1.4 ข้อได้เปรียบ-เสียเปรียบของการขนส่งทางราง 
 

1.4.1 ข้อได้เปรียบของการขนส่งทางราง 

การขนส่งทางราง  เป็นท่ียอมรับกันโดยท่ัวไปว่า การขนส่งทางรางเป็นการขนส่งที่ประหยัด

พลังงานได้มากกว่าระบบการขนส่งทางบกรูปแบบอ่ืน เมื่อขนส่งในปริมาณท่ีเท่ากัน ตัวเลขท่ีใช้กันอยู่

โดยท่ัวไปทางวิชาการขนส่งก็คือ รถไฟขนสินค้าประหยัดพลังงานกว่าการใช้ขนด้วยรถบรรทุก 3.5 - 

4.5 เท่า รถไฟขนผู้โดยสารประหยัดพลังงานมากกว่ารถโดยสารสาธารณะ 1.7-2.0 เท่า และประหยัด

พลังงานกว่ารถโดยสารส่วนบุคคล 5.0 เท่า  

กรณีศึกษา การขนส่งข้าวสารของบริษัท ซีพีอินเตอร์เทรด จ ากัด เป็นการศึกษาการขนส่ง

ข้าวจากจังหวัดพระนครศรีอยุธยาไปร้านค้าปลีกท่ีจังหวัดเชียงใหม่ ในเส้นทาง 2 ทาง คือ 1) ทางถนน 

และ 2) ทางรถไฟ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบต้นทุนและระยะเวลาในการขนส่งข้าวรูปแบบ

ต่างๆ เพื่อหาระยะทางและเวลาท่ีเกิดขึ้นจริงเพื่อเสนอแนวทางในการลดต้นทุนและพัฒนาระบบโลจิ

สติกส์ในการขนส่งข้าวในประเทศ โดยมีการสัมภาษณ์ผู้มีหน้าท่ีเก่ียวข้องใช้หลักเกณฑ์ ในการ

เปรียบเทียบต้นทุนการขนส่งจากโรงงานข้าววังแดง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จ าหน่ายไปยังร้านค้า

ปลีกในจังหวัดเชียงใหม่ ซ่ึงวิธีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันใช้รถบรรทุก 10 ล้อ 1 คัน สามารถบรรจุได้ 3,000 
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ถุง ค่าเช่ารถ 25,000 บาทต่อเท่ียว ระยะทางในการขนส่ง 667 กิโลเมตร ใช้เวลา 10 ช่ัวโมง 17 นาที 

ดังแผนภาพ 1.1 
 

                       

Cost

By truck

Quantity (tons)

 
แผนภาพ 1.1 แสดงลักษณะของต้นทุนการขนส่งทางรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้น 

(ที่มา: http://logisticscorner.com/index.php/2009-05-25-00-45-

43/transportation/2225-2011-01-16-12-52-43.html#) 

 

ถ้าเปล่ียนการขนส่งมาเป็นทางรถไฟ ต้นทุนค่าระวางแบบเหมาตู้คอนเทนเนอร์รถไฟจากชุม

ทางบ้านภาชี-เชียงใหม่ 532 บาท/ตัน โดย 1 ตู้คอนเทนเนอร์ สามารถบรรจุได้สูง 4,000 ถุง ซ่ึง

มากกว่า แต่ในกรณีน้ีจะเปรียบเทียบในจ านวนเท่ากันคือ 3,000 ถุง แต่เน่ืองจากรถไฟไม่สามารถส่ง

สินค้าแบบ Door to Door ได้ จึงต้องมีการขนแบบต่อเน่ืองโดยรถบรรทุกจากโรงงานมาท่ีสถานีรถไฟ

ซ่ึงมีต้นทุนขนส่งอีก 1,500 บาท และค่าขนส่งจากสถานีรถไฟไปยังร้านค้าปลีกปลายทางอีก 1,500 

บาท ระยะทางในการขนส่งทางรถทางรถไฟ 751 กิโลเมตร ใช้เวลา 12 ช่ัวโมง 45 นาที ซ่ึงล่าช้ากว่า

ทางรถบรรทุกประมาณ 3 ช่ัวโมง แต่ถ้ามีการปรับปรุงโครงสร้างพื้นฐานแล้ว จะสามารถก าหนดเวลา

รวมท้ังเพิ่มเท่ียวและประสิทธิภาพการให้บริการได้ เพราะฉะน้ันต้นทุนการขนส่งทางรถไฟเท่ากับ 

10,980 บาท ซ่ึงต่างจากการใช้รถบรรทุกถึง 14,020 บาท ดังแผนภาพ 1.2 
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Cost

By Rail

Quantity (tons)

By truck

Changed mode cost

 
แผนภาพ 1.2 แสดงลักษณะของต้นทุนการขนส่งทางรถไฟท่ีเกิดขึ้น 

(ท่ีมา:  http://logisticscorner.com/index.php/2009-05-25-00-45-

43/transportation/2225-2011-01-16-12-52-43.html#) 

 

ผลการศึกษาพบว่า ต้นทุนการขนส่งทางรถไฟมีต้นทุนต่ าท่ีสุด ซ่ึงหากมีการหันมาให้ความ

สนใจพัฒนาการบริหารจัดการ ท้ังในด้านการสนับสนุนการจัดระเบียบการขนส่งทางรถไฟให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น การขนส่งทางรถไฟก็จะเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ ไม่เฉพาะธุรกิจค้าข้าวเท่าน้ัน 

 นอกจากน้ันระบบการขนส่งทางรางท่ีเป็นรถไฟฟ้า ยังสามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่ง

พลังงานต้นก าเนิดอ่ืนๆ เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมซาติ และพลังงานนิวเคลียร์ มาท าการขนส่งได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

การขนส่งทางรางนอกจากจะช่วยประหยัดต้นทุนการขนส่ง และประหยัดพลังงานแล้ว ยัง

เป็นมิตรต่อสภาพแวดล้อมมากกว่าระบบขนส่งอ่ืน รถไฟปล่อยก๊าซท่ีเป็นพิษน้อยกว่าระบบขนส่งอ่ืน 

เมื่อท าการขนส่งในปริมาณท่ีเท่ากัน และปลอดภัยกว่าระบบการขนส่งประเภทอ่ืน ระบบการเดิน

รถไฟสามารถควบคุมการจราจรบนเส้นทางได้ เน่ืองจากทางรถไฟเป็นเส้นทางที่ควบคุมการเข้ามาใช้

เส้นทาง (Controlled Access) ซ่ึงแตกต่างจากถนนสาธารณะโดยท่ัวไปท่ีจะน ารถเข้ามาวิ่งเมื่อไรก็ได้ 

นอกจากน้ีระบบขนส่งทางรถไฟช้ีน าการใช้ท่ีดินแบบเมือง ชุมชนท่ีเติบโตกับระบบรถไฟมีลักษณะ

กระจุกอยู่รอบบริเวณท่ีเป็นศูนย์กลางการขนถ่ายคนและสินค้า ได้แก่ สถานีรถไฟและย่านสินค้าต่างๆ 

รถไฟสามารถขนส่งได้ครั้งละเป็นจ านวนมาก จึงใช้ท่ีดินเพื่อก่อสร้างโครงสร้างขนส่งน้อยกว่าระบบ

ขนส่งอ่ืน โดยท่ัวไปรถไฟทางคู่จะมีขีดความสามารถในการขนส่งมากกว่าถนน 6 ช่องจราจร จึงใช้
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ทรัพยากรท่ีดินของประเทศในการก่อสร้างโครงสร้างขนส่งน้อยกว่า ส่ิงเหล่าน้ีคือเหตุผลสนับสนุน

นโยบายการใช้ระบบรางเป็นแกนกลางของระบบขนส่งส าหรับประเทศ 

 

 
 

รูปท่ี 1.18 รถไฟทางคู่มีขีดความสามารถขนส่งเท่ากับถนน 6 ช่องจราจร 

(ท่ีมา: รายงานเร่ือง รถไฟกับส่ิงแวดล้อมของสหภาพยุโรป: EU) 

 

1.4.2 ข้อเสียเปรียบของการขนส่งทางราง 

ถึงแม้ว่าการขนส่งทางรางจะมีข้อเด่นอยู่หลายประการ แต่ก็มีข้อเสียเปรียบท่ีส าคัญ คือ ไม่

สามารถส่งสินค้าแบบถึงท่ี หรือ Door to Door ได้ ซ่ึงอาจจะเสียเปรียบมากหากเปรียบเทียบกับ

รถยนต์ส่วนบุคคล แต่หากเปรียบเทียบกับระบบขนส่งสาธารณะอ่ืนก็ไม่ได้ เสียเปรียบมากนัก ข้อ

เสียเปรียบน้ีเองท่ีบริการขนส่งทางรถไฟจ าเป็นต้องมีการบริหารจัดการจากด้านอุปสงค์ (Demand 

Side Management) จึงจะสามารถท าหน้าท่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

การบริหารจัดการจากด้านอุปสงค์ ได้แก่ การก าหนดแผนการใช้ท่ีดินและผังเมืองท่ีเอ้ือต่อ

การเข้ามาใช้บริการการพัฒนาเมือง ในต่างประเทศเรียกว่า Transit-oriented Development 

(TOD) ซ่ึงเป็นรูปแบบการพัฒนาเมืองที่มุ่งอ านวยความสะดวกแก่ผู้อยู่อาศัยในการเดินทางด้วยระบบ

ขนส่งสาธารณะ โดยเฉพาะอย่างย่ิงระบบราง 

การบริหารจัดการจากด้านอุปสงค์ยังมีความครอบคลุมในเร่ืองการบริหารจัดการระบบขนส่ง

ต่อเน่ืองท่ีจะมารับช่วงจากระบบราง การให้บริการตั๋วร่วม บริการท่ีจอดรถท้ังรถยนต์และจักรยาน 
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การสร้างบรรยากาศท่ีเอ้ือต่อการเดินเท้า เหล่าน้ีคือการบริหารจัดการด้านอุปสงค์ท่ีจะช่วยเพิ่มคุณค่า

ให้กับการขนส่งระบบราง 

เน่ืองจากระบบรางมีราคาแพงต้องใช้เงินลงทุนสูงมาก เมื่อลงทุนก่อสร้างระบบแล้วจะต้อง

หาทางเพิ่มการใช้ประโยชน์ให้ สูงท่ีสุดจึงจะคุ้มค่า การก่อสร้างระบบรางท่ีสามารถใช้สินค้า

อุตสาหกรรมในประเทศได้อย่างเหมาะสม นอกจากจะช่วยในด้านประหยัดต้นทุนของประเทศแล้ว   

ยังช่วยเพิ่มการจ้างงานในประเทศและเป็นฐานในการพัฒนาองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี ความจ าเป็นท่ีต้องใช้เงินลงทุนสูงมากอาจท าให้เกิดผูกขาดการขนส่ง โดยเฉพาะการ

ผูกขาดโดยภาครัฐ ซ่ึงในหลายกรณีเป็นผู้เดียวท่ีมีความสามารถในการลงทุนและการบริหารจัดการ

โดยภาครัฐก็มักจะติดขัดในเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตาม โดยภาพรวมแล้วระบบขนส่งทางรางมีข้อได้เปรียบสูง ส่วนข้อเสียเปรียบน้ัน

เป็นเรื่องท่ีสามารถบริหารจัดการได้ ด้วยเหตุน้ีเองท่ีการขนส่งทางรางได้รับการพิจารณาให้เป็น

ทางเลือกในกรณีท่ีมีความต้องการระบบขนส่ง ซ่ึงประหยัด ปลอดภัย และดูดีมีระดับ ข้อได้เปรียบ

เหล่าน้ีท าให้ระบบรางสามารถผ่านช่วงเวลาท่ียากล าบากคือ ช่วงการขยายตัวของระบบขนส่งทาง

ถนน (Road Boom) หลังสงครามโลกครั้งท่ี 2 มาได้ การก่อสร้างรถไฟความเร็วสูงในต่างประเทศ

มุ่งเน้นไปท่ีการเป็นระบบขนส่งทางเลือกท่ีประหยัดพลังงาน ประหยัดการใช้ทรัพยากรท่ีดินในการ

สร้างระบบขนส่ง ปลอดภัย และเป็นมิตรต่อสภาพแวดล้อมมากกว่าระบบขนส่งอ่ืน 

 

บทสรุป 

 การขนส่งทางรางถือก าเนิดมาเป็นระยะเวลาอันยาวนานตั้งแต่คริสต์ศตวรรษที่ 600 เป็นการ

ขนส่งผู้โดยสารหรือสินค้าด้วยยานพาหนะท่ีวิ่งไปตามราง การขนส่งทางรางในประเทศไทยได้ถือ

ก าเนิดขึ้นในรัชสมัยรัชกาลท่ี 5 จนถึงปัจจุบันน้ีเป็นระยะเวลากว่า 114 ปี  ส าหรับการขนส่งทางราง

เป็นส่วนหน่ึงของห่วงโซ่โลจิสติกส์ ซ่ึงจะเป็นการเพิ่มความสะดวกให้กับการค้าระหว่างประเทศและ

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในหลายๆ ประเทศ และถือได้ว่าเป็นระบบขนส่งทางเลือกท่ีประหยัด

พลังงาน ประหยัดการใช้ทรัพยากรท่ีดินในการสร้างระบบขนส่ง ปลอดภัย และเป็นมิตรต่อ

สภาพแวดล้อมมากกว่าระบบการขนส่งแบบอ่ืน 
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เน้ือหาการเรียนรู้ 

 
 ความหมายและหน้าท่ีของทางรถไฟ 

 โครงสร้างและส่วนประกอบของทางรถไฟ 

 ขนาดและมาตรฐานรางรถไฟ  

 รูปแบบโครงสร้างของทางรถไฟ  

 จุดเด่น – จุดด้อยของทางรถไฟแต่ละประเภท 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

1) จ าแนกประเภทของทางรถไฟได้ 
2) อธิบายโครงสร้างทางรถไฟ มาตรฐานและขนาดของรางรถไฟได้ 
3) บอกความแตกต่างของรูปแบบโครงสร้างของทางรถไฟแบบบน

พื้นปกติ ทางรถไฟลอยฟ้า และทางรถไฟใต้ดินได้  
4) บอกข้อเด่น-ข้อด้อยของทางรถไฟแต่ละแบบ และเหตุผลในการ

เลือกใช้รูปแบบทางแบบต่างๆ ในการขนส่ง 
 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับโครงสร้างและส่วนประกอบของ

ทางรถไฟ ข้อเด่น ข้อด้อย และความเหมาะสมของทางรถไฟแต่ละ

ประเภทในการขนส่งทางรางของประเทศ 

 

 

 

2.1  ความหมายและหน้าท่ีของทางรถไฟ 
รถไฟเป็นยานพาหนะขนส่งที่แตกต่างจากยานพาหนะอ่ืนๆ คือ คนขับจะไม่สามารถเลือกม่

ได้ว่าจะวิ่งไปทางไหน แต่พนักงานท่ีอยู่ภาคพื้นดินจะเป็นคนก าหนดให้ ก่อนท่ีจะมีรถไฟอย่างใน

ปัจจุบันน้ี มนุษย์เราได้เรียนรู้เรื่องการใช้ยานพาหนะท่ีมีล้อซ่ึงสามารถลากไปตามรางมานานแล้ว 

ต่อมาจึงเรียนรู้ว่า หากมีการใช้วัสดุปูทางให้ราบเรียบ จะสามารถลากหรือเข็นยานพาหนะผ่านไปได้

สะดวก โดยไม่ต้องออกแรงมาก ซ่ึงได้มีการพัฒนาต่อเน่ืองมาเร่ือยๆ โดยใช้วัสดุท่ีมีอยู่ในแต่ละยุคสมัย

ปูทางลาดให้รถวิ่ง เช่น ขอนไม้ แผ่นไม้กระดาน แผ่นหิน แผ่นเหล็ก เป็นต้น จนในท่ีสุดก็พัฒนามา

เป็นรางรถไฟทีมีรูปร่างดังที่เห็นในปัจจุบัน 
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    ทางรถไฟสมัยโบราณ ใช้เหล็กฉากวางบนหิน                  ทางรถไฟใช้คานเหล็กปูพ้ืนด้วยแท่งหิน 

         (ที่มา: http://www.jamespreller.com)                                    (ที่มา: http://us.123rf.com) 

 

         
               ทางรถไฟวางบนหมอนไม้                             ทางรถไฟปัจจุบันวางบนหมอนคอนกรีต 

        (ที่มา: http://www.missingmiami.com)                    (ที่มา: http://faithduringreality.files.wordpress.com) 

 

รูปท่ี 2.1 การวางทางรถไฟแต่ละยุคสมัย 

 

 

2.1.1 ความหมายของทางรถไฟ 

ทางรถไฟ หมายถึง ทางท่ีประกอบด้วยรางสองราง ซ่ึงปกติท ามาจากเหล็กกล้าวางขนาน

ต่อๆ กันบนไม้หมอนซ่ึงวางตั้งฉากกับตัวราง ไม้หมอนวางอยู่บนช้ันของหินก้อน ซ่ึงมีขนาดประมาณ 

3-6 ซม. ซ่ึงเป็นตัวก าหนดระยะห่างของรางเรียกว่า "เกจ" (Gauge) โดยมีคันดินเป็นฐานรองรับทาง

รถไฟ  
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2.1.2 หน้าท่ีของทางรถไฟ 

 ทางรถไฟท าหน้าท่ีส าคัญ 2 ประการ คือ รับน้ าหนักรถไฟ (Load bearing) และก าหนดทิศ

ทางการวิ่งของขบวนรถไฟ (Direction guiding) 

 

2.1.2.1 หน้าท่ีในการรับน้้าหนักรถไฟ (Load bearing) 

ส่ิงท่ีบ่งบอกความสามารถในการรับน้ าหนักของทางรถไฟ  โดยมาตรฐานเรียกว่า น้ าหนักกด

เพลา (Axle load) และการกระจายของน้ าหนักบนทาง (Load distribution) ซ่ึงตัวเลขดังกล่าวจะ

ใช้เป็นข้อก าหนดในการออกแบบทางรถไฟและขบวนรถไฟ ทางรถไฟท่ีออกแบบโดยใช้มาตรฐาน

น้ าหนักกดเพลาสูง หมายถึง ต้องใช้รางขนาดใหญ่วางอยู่บนโครงสร้างท่ีมีความมั่นคงแข็งแรง ซ่ึงจะ

ท าให้ค่าก่อสร้างแพงขึ้น แต่จะมีขีดความสามารถในการขนส่งสูงด้วย ดังน้ัน การน ารถไฟมาวิ่งบนทาง

ต้องค านึงถึงน้ าหนักของรถไฟท่ีวิ่งด้วย 

ทางรถไฟท่ีออกแบบส าหรับรถสินค้าท่ีมีน้ าหนักกดเพลาสูง เมื่อน ารถโดยสารซ่ึงเบากว่ามา

วิ่งก็จะรู้สึกถึงความมั่นคงที่ดี แต่ในทางกลับกันถ้าเป็นทางที่ท าไว้ส าหรับรถโดยสาร แล้วน ารถสินค้า

ไปวิ่ง อาจจะท าให้ทางช ารุดทรุดโทรมเร็ว  

ในสมัยโบราณหัวรถจักรไอน้ าเป็นส่วนท่ีมีน้ าหนักมากท่ีสุด แต่ในปัจจุบัน รถสินค้าคือส่วนท่ี

หนักไม่แพ้กัน รถสินค้าท่ีใช้วิ่งกันอยู่ในยุโรปมีน้ าหนักกดเพลาอยู่ท่ี 25 ตัน ในขณะท่ีรถสินค้าใน

ประเทศออสเตรเลียน้ าหนักกดเพลาอยู่ท่ี 26 ตัน การสร้างทางรถไฟส าหรับรถความเร็วสูงโดยท่ัวไป

ก าหนดน้ าหนักกดเพลาไว้ท่ี 17-19 ตัน 

ปัจจุบันโครงสร้างทางรถไฟถูกแบ่งออกเป็นอีก 2 ระดับช้ัน ถ้าเป็นขบวนรถไฟขนาดเล็กมี

น้ าหนักรถเบา เช่น ทางรถไฟท่ีวิ่งในเมืองหรือรถราง เรียกว่า “Light rail” ส่วนทางรถไฟขนาดใหญ่ 

ซ่ึงสร้างเพื่อรองรับน้ าหนักขบวนรถไฟท่ีมีน้ าหนักมาก ประกอบด้วย โครงสร้างท่ีแข็งแรง เรียกว่า 

“Heavy rail” อย่างไรก็ตาม การแบ่งระดับช้ันน้ี เป็นความหมายท่ีใช้บอกขีดความสามารถในการ

ขนส่งของระบบขนส่งมวลชน เช่น “Heavy rail” หมายถึง ระบบขนส่งมวลชนท่ีมีขีดความสามารถ

ในการขนคนได้มากกว่า 50,000-60,000 คนต่อช่ัวโมงต่อทิศทาง เป็นต้น 
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  ในอดีต ทางรถไฟของประเทศไทยในช่วงหลังสงครามโลกครั้งท่ี 2 สามารถรองรับน้ าหนักกด

เพลาสูงสุดได้เพียง 10.5 ตัน ในขณะท่ีรถสินค้า มีน้ าหนักกดเพลาอยู่ท่ี 8-10 ตัน ด้วยเหตุน้ีจึงได้มี

การปรับปรุงทางรถไฟเดิมให้สามารถรับน้ าหนักกดเพลาได้สูงสุด 16 ตันท่ัวประเทศ 

  ส่วนทางรถไฟท่ีสร้างใหม่  รวมท้ังทางรถไฟท่ีปรับปรุงขนาดหนัก (Rehabilitation) 

ออกแบบให้สามารถรับน้ าหนักกดเพลาได้สูงสุด 20 ตัน ทางรถไฟตามมาตรฐานใหม่ท่ีออกแบบให้มี

ขีดความสามารถในการรับน้ าหนักกดเพลาสูง จะมีความมั่นคง สามารถวิ่งรถโดยสารได้ด้วยความเร็ว

สูงสุดมากกว่า 130 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

ทางรถไฟท่ีสร้างขึ้นควรตอบสนองความต้องการหรือใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า ทางรถไฟท่ี

ออกแบบมาใช้เป็นการเฉพาะกิจ (Dedicated track) เช่น ทางรถไฟขนส่งมวลชน ทางรถไฟความเร็ว

สูง ซ่ึงสร้างมาเพื่อรองรับรถประเภทเดียวโดยเฉพาะ ทางรถไฟเหล่าน้ีจะไม่น ารถสินค้าท่ีมีน้ าหนักมาก

มาวิ่งได้ ถึงแม้การใช้เส้นทางร่วมกันจะประหยัด มีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ แต่หากมองในทาง

วิศวกรรมและการดูแลรักษาแล้ว การแยกทางวิ่งออกไปต่างหากจะเหมาะสมกว่า 

 

2.1.2.2 หน้าท่ีในการก้าหนดทิศทางการว่ิงของขบวนรถไฟ (Direction Guiding) 

ล้อรถไฟและรางรถไฟจะท างานสัมพันธ์ กันในการก าหนดเส้นทางวิ่ งไปตามราง 

ส่วนประกอบหลักของล้อซ่ึงท าหน้าท่ีประคองตัวรถให้วิ่งไปตามรางและบังคับไม่ให้ตกรางคือ บังใบ 

(Flange) ซ่ึ งอ ยู่ด้ านใน ล้อ  พื้ น ล้อตรงส่วน ท่ี สัม ผัสหั วราง เรี ยกว่ า เทรด  (Thread) และ

เส้นผ่าศูนย์กลางล้อท่ีวัดตรงจุดสัมผัสน้ี เรียกว่า เส้นผ่านศูนย์กลาง ณ.จุดสัมผัส  (Diametre on 

Thread) ระยะห่างจากจุดท่ีพื้นล้อด้านบนสัมผัสหัวรางถึงจุดท่ีบังใบล้อสัมผัสหัวรางด้านข้าง เรียกว่า 

ระยะส่ายตัว (Wheel flange play) ซ่ึงการรถไฟฯ ก าหนดระยะส่ายตัวออกด้านข้างล้อไว้ข้างละ 

6.75 มม. 

ขณะท่ีขบวนรถเคล่ือนท่ี บังใบล้อจะบังคับให้ล้อพร้อมเพลาอยู่ระหว่างรางท้ัง 2 ข้าง เมื่อ

ต้องการเปล่ียนทิศทางวิ่งของขบวนรถไฟ จะต้องอาศัยอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า ประแจ (Turnout หรือ 

Point) ซ่ึงท าหน้าท่ีประคองบังใบล้อให้ขบวนรถวิ่งไปตามทิศทางที่ก าหนด ตามท่าของประแจ 

 

 



โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
33 

 

 

 

 

2.2  โครงสร้างและส่วนประกอบของทางรถไฟ 
 

2.2.1 โครงสร้างของทางรถไฟ 

ปกติทางรถไฟจะมีทางๆ เดียว ใช้ส าหรับขบวนรถวิ่งท้ังไปและกลับ ทางน้ีเรียกว่า ทาง

ประธาน (Main line) ขบวนรถท่ีวิ่งขึ้นและล่องย่อมต้องมีการสวนกันหรือหลีกกันเป็นครั้งคราว จึง

จ าเป็นต้องจัดท่ีไว้ส าหรับขบวนรถหลีกเป็นระยะๆ เรียกว่า ทางหลีก (Siding) ซ่ึงปกติมักสร้างไว้ใน

เขตสถานี โดยมอบให้นายสถานีเป็นเจ้าหน้าท่ีควบคุมรับผิดชอบ จุดท่ีทางหลีกและทางประธานมา

บรรจบกันน้ันมีแบบลักษณะของรางพิเศษ เรียกว่า จุดสับราง (Switching part) ไว้ส าหรับบังคับให้

รถผ่านเข้าทางประธานหรือเข้าทางหลีกได้ตามความต้องการ บริเวณสถานีซ่ึงประกอบด้วยทาง

ประธานและทางหลีกท้ังหมดรวมกัน เรียกว่า ย่านสถานี (Station yard) ย่านสถานีท่ีใหญ่มากๆ จึง

มักเป็นท่ีรวมรถ และในวันหน่ึงๆ มีการสับเปล่ียนรถเพื่อจัดขบวนเป็นจ านวนมาก  เช่น ย่าน

พหลโยธินท่ีบางซ่ือ เป็นต้น เราเรียกย่านใหญ่น้ีว่า ย่านสับเปลี่ยน (Marshalling yard) ตามย่าน

สถานีโดยท่ัวไปจะมีประแจรูปร่างแปลกๆ  วางไว้เป็นจ านวนมาก วัตถุประสงค์ของประแจเหล่าน้ีก็

เพื่อให้รถสามารถวิ่งผ่านไปตามทางหลีกต่างๆ ตามต้องการด้วยการบังคับกลไกของประแจให้ขยับไป

ในท่าต่างๆ โดยใช้อุปกรณ์พิ เศษ การบังคับจะรวมอยู่ท่ีศูนย์อาคารกลางย่านสถานี เรียกว่า           

หอสัญญาณ เจ้าหน้าท่ีผู้บังคับประแจเรียกว่า พนักงานสัญญาณ 
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รูปท่ี 2.2 ทางรถไฟ 

 (ที่มา: http://www.reo11.net) 

 

 

 

2.2.3 ส่วนประกอบของทางรถไฟ 

ในมุมมองของคนท่ัวไป ทางรถไฟอาจเป็นเพียงแค่รางเหล็ก 2 เส้นวางทอดขนานกันไป แต่

ถ้ามองแบบช่างรถไฟ ก็จะเห็นว่ารางเหล็กน้ันวางอยู่บนหมอนรองราง (Sleepers หรือ Ties) มี

เคร่ืองยึดเหนี่ยวราง (Rail fastening device) ท าหน้าท่ียึดรางเหล็กไว้กับหมอน ใต้หมอนลงไปคือ 

หินโรยทาง (Ballast) ท าหน้าท่ียึดหมอนรองรางไว้กับท่ีและถ่ายน้ าหนักรถไฟเฉล่ียลงบนคันทาง 

(Embankment) ซ่ึงอยู่ใต้ช้ันหินโรยทาง และส่วนท่ีอยู่ล่างสุด คือ พื้นดินเดิมซ่ึงจะรับน้ าหนักส่วน

ของโครงสร้างทางรถไฟส่วนบนไว้ นอกจากน้ันบริเวณสะพาน ทางเล้ียวประแจ หรือจุดวิกฤต ก็จะมี

รางอีกคู่หน่ึงวางขนานไปกับรางรับน้ าหนักเรียกว่า รางประคอง (Guard rail) ท าหน้าท่ีประคองล้อ

รถไฟท่ีอาจพลาดตกจากรางให้อยู่ในขอบเขตจ ากัด  เพื่อป้องกันไม่ให้ขบวนรถไฟหลุดออกไปท าความ

เสียหายกับ โครงสร้างหรือตกลงจากสะพานสูง ตรงบริเวณท่ีถนนตัดผ่านทางรถไฟจะมีรางกันไว้ 

ส าหรับวัสดุส่ิงแปลกปลอมท่ีอาจหลุดเข้ามาแทรกอยู่ข้างทาง 
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รูปท่ี 2.3 หน้าตัดโครงสร้างทางรถไฟกรณีเป็นทางบนพื้นดินและเป็นรถไฟฟ้า 

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 

 

ดินคันทาง (Embankment) ท าหน้าท่ีรับน้ าหนักขบวนรถไฟจากหินโรยทาง แล้วถ่าย

น้ าหนักขบวนรถไฟท้ังหมดลงบนพื้นดินเดิม ดินคันทางท่ีได้คัดเลือกคุณสมบัติเพี่อความทนทานในการ

ใช้งาน จะถูกบดอัดขึ้นรูป มีลาดเอียงทางด้านข้าง (Slope) และที่ผิวด้านบนมีลาดเอียงออกทางด้าน

ข้างเล็กน้อย (Camber) เพี่อให้น้ าฝนท่ีซึม ผ่านหินโรยทางลงมาระบายออกได้สะดวก ระหว่างหินโรย

ทางกับดินคันทาง ก็อาจจะมีวัสดุอ่ืนคั่นอยู่ เพี่อให้ดินคันทางมีอายุการใช้งานได้นาน วัสดุเหล่าน้ี 

ได้แก่ ทรายหยาบ หรือแผ่นวัสดุสังเคราะห์ เพี่อป้องกันไม่ให้ดันคันทางถูกน้ าฝนกัดเซาะ 

 
รูปท่ี 2.4 รายละเอียดหน้าตัดขวางทางรถไฟ  

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 
 

โครงสร้างของทางรถไฟจะมีความแตกต่างตามภูมิประเทศท่ีทางรถไฟตัดผ่านเข้าไป ซ่ึงภูมิ

ประเทศท่ีแตกต่างกันก็จะมีโครงสร้างแตกต่างกัน ได้แก่ ทางรถไฟท่ีผ่านแม่น้ าล าคลอง ต้องมีสะพาน 

(Bridge) ผ่านท่ีราบมี น้ าไหลผ่าน ต้องมี ซ่องระบายน้ า (Culvert) ผ่านหุบ เขาตื้น มีทางถม 
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(Embankment) ผ่านหุบเขาลึก มีสะพานหอ (Viaduct) ผ่านเนินเขาขนาดย่อม ต้องมีทางตัด 

(Cutting) และผ่านภูเขาขนาดใหญ่ ต้องมีถ้ าหรืออุโมงค์ (Tunnel) เป็นต้น 
 

 
                     สะพาน (Viaduct) ในทางรถไฟขึ้นขุนตาล         การสร้างทางรถไฟเป็นทางตัดผ่านเนินเขา (Cutting) 

 
                        ถ้ าพระฉาย คลองสิบเก้า-แก่งคอย                  ถนนตัดผ่านทางรถไฟ ไม่สะดวกในการเดินรถไฟ  

                             ความยาว 1.197 เมตร                           ไม่ปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชน 

รูปท่ี 2.5 ทางรถไฟท่ีตัดผ่านสถานท่ีต่างๆ  

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 

2.3 ขนาดและมาตรฐานรางรถไฟ 
รางรถไฟมีประวัติวิวัฒนาการมานานมากตามเทคโนโลยีในการผลิตท่ีหาได้ในแต่ละยุคสมัย 

จนกระท่ังถึงปัจจุบัน รางรถไฟจะท าด้วยเหล็กเหนียวรีดร้อน มีรูปร่าง ซ่ึงประกอบด้วยส่วนท่ีส าคัญ

คือ หัวราง (Rail head) เอวราง (Web) และ ฐานราง (Foot) รางท่ีนิยมใช้ คือ แบบฐานรางกว้าง    

ซ่ึงสามารถยึดเกาะอยู่กับหมอนรองรางได้อย่างมั่นคงด้วยเครื่องยึดเหน่ียวราง (Rail fastener)        

ในสมัยโบราณจะวางรางรถไฟลงบนหมอนไม้โดยตรงและใช้ตะปูราง (Dog spike) ตอกยึดฐานรางไว้ 

อย่างไรก็ดี การเดินขบวนรถไฟท่ีมีน้ าหนักมากและวิ่งด้วยความเร็วสูงในปัจจุบัน ท าให้การยึดรางกับ
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ไม้หมอนมีการพัฒนารูปแบบ มีอุปกรณ์ส่วนประกอบอ่ืน เพื่อช่วยให้การยึดรางไว้กับหมอนสามารถใช้

งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ขนาดความกว้างรางรถไฟ (อังกฤษ: Rail gauge หรือ Track gauge) คือ ระยะห่างของราง

รถไฟ โดยวัดจากหัวรางด้านในข้างซ้ายถึงหัวรางด้านในข้างขวา ขนาดความกว้างของรางรถไฟท่ีมีใช้

งานอยู่ท่ัวโลก ประกอบด้วย รางรถไฟแคบท่ีสุด คือ รางเดียว (Mono rail) ไปจนถึงรางรถไฟท่ีกว้าง

ท่ีสุดท่ีมีใช้งาน คือ ขนาดความกว้าง 2.140 เมตร  
 

 

รูปท่ี 2.6 ระยะในการวัดขนาดความกว้างรางรถไฟ (ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ขนาดเกจต่างๆ (ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

 

ขนาดความกว้างของรางรถไฟท่ีมีใช้งานอยู่โดยท่ัวไป แบ่งออกเป็น 3 ประเภท  ดังน้ี 
 

2.3.1 รางกว้าง (Broad gauge)  

เป็นรางท่ีมีขนาดความกว้างมากกว่า 1.435 เมตรขึ้นไป ใช้กันอยู่มากในประเทศท่ีมีขนาด

พื้นท่ีกว้าง เช่น อินเดีย ออสเตรเลีย และสหภาพโซเวียต ได้แก่ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ce/Rail_gauge.svg
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 อินเดียน เกจ (Indian gauge) 1.676 เมตร (5 ฟุต 6 น้ิว) 

 ไอเบอเร่ียน เกจ (Iberian gauge) 1.668 เมตร (5 ฟุต 523 น้ิว) 

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

 รัสเซีย เกจ (Russian gauge) 1.520 เมตร (4 ฟุต 1156 น้ิว) 

 

2.3.2 รางมาตรฐาน (Standard gauge) 

เป็นรางขนาด 1.435 เมตร (4 ฟุต 812 น้ิว) มีจ านวนประเทศท่ีใช้มากท่ีสุด เรียกมาตรฐาน

รางกว้างขนาดน้ีว่า Standard gauge บางครั้งเรียกว่า European Standard Gauge (ESG.) เป็น

รางรถไฟท่ีก าหนดเป็นมาตรฐานของกลุ่มในประเทศยุโรป เพื่อช่วยให้การด าเนินรถถึงกันกระท าได้

โดยสะดวก ทางรถไฟท่ัวโลกมากกว่าร้อยละ 60 จะใช้มาตรฐานน้ีเป็นหลัก โดย Standard gauge น้ี 

มีช่ือเรียกอีกหน่ึงว่า Stephenson gauge ซ่ึงมาจากช่ือของ George Stephenson ผู้ท่ีสร้างรถไฟ

คันแรกของโลกน่ันเอง 

 

2.3.3 รางแคบ (Narrow gauge) 

เป็นรางรถไฟท่ีมีความกว้างของรางน้อยกว่า 1.435 เมตร โดยแบ่งออกเป็น 2 ขนาด ได้แก่ 

ขนาดความกว้าง 1.067 เมตร และขนาดความกว้าง 1.00 เมตร  

ขนาดความกว้าง 1.067 เมตร (3 ฟุต 6 นิ้ว) 

เป็นขนาดรางที่มีจ านวนประเทศท่ีใช้มากเป็นอันดับท่ีสอง เรียกมาตรฐานรางกว้างขนาดน้ีว่า 

Cape gauge มีใช้อยู่กระจัดกระจายท่ัวโลก โดยเฉพาะประเทศท่ีเป็นเกาะในทวีปเอเชีย เช่น ญ่ีปุ่น 

อินโดนีเซีย เข้าใจว่ารางกว้างขนาดน้ีได้ ช่ือมาจากการน าไปใช้ในการสร้างทางรถไฟในสหภาพ

แอฟริกาใต้ 

ขนาดความกว้าง 1.000 เมตร (3 ฟุต 3-3/8 นิ้ว) 

เป็นขนาดรางท่ีมีจ านวนประเทศท่ีใช้มากเป็นล าดับท่ีสาม เรียกมาตรฐานรางกว้างขนาดน้ีว่า 

Meter gauge ใช้อยู่ในกลุ่มประเทศเอเชียอาคเนย์ท้ังหมด อาทิ ไทย มาเลเซีย เวียดนาม กัมพูชา 

บางประเทศในแอฟริกา อเมริกาใต้ และทางรถไฟสายแยกในยุโรปบางประเทศ รถไฟท่ีวิ่งในบริเวณ

ดังกล่าวจะวิ่งด้วยความเร็วไม่สูงนัก 
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หลายประเทศได้เลือกใช้ระบบรางแคบ ด้วยเหตุผลด้านค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง โดยเฉพาะ

ในช่วงท าทางผ่านภูเขา และการดูแลรักษา แต่ทางแคบก็จะมีปัญหาด้านการรับน้ าหนักไม่ได้มาก   

และไม่สามารถวิ่งได้ด้วยความเร็วสูง แต่เพราะทางแคบน้ันมีข้อดีด้านค่าใช้จ่าย เช่น ทางรถไฟท่ีจะชัก

ลากอ้อยและกล้วยหอมออกจากไร่ ก็เลือกใช้รางแคบเพียงกว้าง 2 ฟุต หรือ 610 มิลลิเมตรเท่าน้ัน ก็

เพียงพอส าหรับกิจกรรมท่ีต้องการใช้ในการชักลาก และไม่ต้องใช้ในความเร็วสูงนัก 

นอกจากน้ัน ในบางประเทศได้มีการใช้ระบบรางรถไฟแบบผสม (Mixed guage) หรือ ราง

รถไฟรางร่วม (dual-gauge) เป็นการท ารางรถไฟให้รถไฟท่ีต้องการความกว้างของราง 2 ระบบให้

สามารถใช้แนวเส้นทางเดิมได้ โดยวางรางเสริมเข้ากับรางระบบเดิม จึงได้ราง 2 ระบบในแนววางราง

เดิม ปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่มีระบบรางรถไฟรางร่วม 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 แบบการวางรางรถไฟรางร่วมในต่างประเทศ (ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 รถไฟท่ีเยอรมนี วิ่งบนรางรถไฟแบบรางผสม 
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(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

ตาราง 2.1  สถานท่ีมีการใช้งานของ Track Gauge ประเภทต่างๆ   

ความกว้าง 
(เมตร) 

ช่ือเรียกขนาด ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

สถานท่ีมีการใช้งาน 

1.000 Meter gauge 95,000 เอเชียตะวันออกเฉียงใต้, อินเดีย  
(17,000 กิโลเมตร, ซึ่งปัจจุบันมีระยะทางลดลงจาก
โครงการปรับเปล่ียนขนาดราง),  
ทางรถไฟในอาร์เจนตินา (11,000 กิโลเมตร),  
ทางรถไฟในบราซิล (23,489 กิโลเมตร),  
โบลิเวีย, ทางเหนือของประเทศชิลี, เคนย่า, ยูกานด้า 
(โดยประมาณ 7% ของทางรถไฟในโลก) 

1.067 Cape gauge 112,000 แอฟริกาใต้และแอฟริกากลาง, อินโดนีเซีย, ญี่ปุ่น, 
สาธารณรัฐจีน (ไต้หวัน), ฟิลิปปินส์, นิวซีแลนด์,  
รัฐควีนแลนด์ ออสเตรเลีย 
(ประมาณ 9% ของทางรถไฟในโลก) 

1.435 Standard gauge 720,000 รางรถไฟในกลุ่มประเทศยุโรป, อาร์เจนตินา, 
สหรัฐอเมริกา, แคนาดา, สาธารณรัฐประชาชนจีน, 
เกาหลี, ออสเตรเลีย, ใจกลางของแอฟริกาตะวันออก, 
แอฟริกาเหนือ, แมกซิโก, คิวบา, ปานามา, เวเนซูเอล่า, 
เปรู, อุรุกวัย และฟิลิปปินส์  
เส้นทางรถไฟความเร็วสูงในประเทศญี่ปุ่น และสเปน 
(ประมาณ 60% ของรางรถไฟในโลก) 

1.520 Russian gauge 220,000 รัฐ CIS (รวมทั้งรางรถไฟในประเทศรัสเซีย),  
เอสโตเนีย, ลัตเวีย, ลิธัวเนีย, มองโกเลีย 
(ประมาณ 17% ของรางรถไฟในโลก) 

1.524 5,865 รางรถไฟในประเทศฟินแลนด์ 
1.600 Irish gauge 9,800 ไอร์แลนด,์ รัฐวิกตอเรีย ประเทศออสเตรเลียส่วนใหญ่ 

และบางรัฐเซาท์ ประเทศออสเตรเลีย (Victorian gauge) 
(4,017 กิโลเมตร),  
รางในประเทศบราซิล (4,057 กิโลเมตร) 

1.668 Iberian gauge 15,394 โปรตุเกส,  
ทางรถไฟในสเปน (ในสเปน 21 กิโลเมตร เป็นรางที่ใช้
ร่วมกัน 3 ราง ในรางคู่ โดยใช้ Iberian กับ standard 
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gauges ซึ่งที่เหลือเป็นแผนที่จะท าในอนาคต) 
1.676 Indian gauge 77,000 อินเดีย (42,000 กิโลเมตร; เพ่ิมข้ึนจากโครงการ

ปรับเปล่ียนราง),  
ปากีสถาน, ทางรถไฟในประเทศอาร์เจนตินา 
(24,000 กิโลเมตร), ชิลี 
(ประมาณ 6.5%ของทางรถไฟในโลก) 

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

ในอดีตการเลือกขนาดรางรถไฟในการก่อสร้างน้ัน ส่วนหน่ึงเป็นไปตามเง่ือนไขบางอย่าง 

เพื่อตอบสนองท้องถิ่น เช่น ทางรถไฟแคบ มูลค่าในการก่อสร้างมีราคาถูกกว่า และสามารถเข้าพื้นท่ี

แคบๆ ข้างหน้าผาได้ดี แต่รางรถไฟรางกว้างให้มีเสถียรภาพมากข้ึนและใช้ความเร็วสูงได้มากข้ึน 

ในบางประเทศ การเลือกใช้รางเป็นประเด็นทางการเมือง การปกครอง เช่น ภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ มีการใช้รางรถไฟรางแคบ ขนาด 1.000 เมตร ในดินแดนภายใต้อาณานิคมของ

ประเทศอังกฤษ และฝรั่งเศส เมื่อประเทศสยาม (ไทย) ได้สร้างรถไฟหลวงสายแรกเพื่อไปเชียงใหม่ 

โดยใช้ขนาด 1.435 เมตร มีบันทึกไว้ในประวัติศาสตร์อีกด้วยว่า ในระหว่างความขัดแย้งทางการค้า

ไทยกับฝรั่งเศส ได้มีการท าสนธิสัญญาไว้ข้อหน่ึง ซ่ึงห้ามประเทศไทยสร้างทางรถไฟไปชิดชายฝ่ังแม่น้ า

โขง ทางรถไฟสายตะวันออกเฉียงเหนือจึงสร้างไปหยุดท่ีอ าเภอวารินช าราบในจังหวัดอุบลราชธานี 

และจังหวัดอุดรธานี ส าหรับทางรถไฟสายใต้น้ันก่อสร้างด้วยเงินกู้จากประเทศอังกฤษ ซ่ึงประเทศไทย

จ ายอมต้องสร้างด้วยขนาด 1.000 เมตร ด้วยเหตุผลท่ีอังกฤษต้องการใช้เป็นเส้นทางเช่ือมทางระหว่าง

มลายูกับพม่า ซ่ึงเป็นรางขนาด 1.000 เมตร และมีค่าก่อสร้างถูกกว่าด้วย 

การพัฒนารางรถไฟในประเทศไทยเริ่มต้นตั้งแต่สมัยรัชกาลท่ี 5 โดยได้มีการสร้างรางรถไฟ

ขนาด 1.435 เมตรในบริเวณตะวันออกของแม่น้ าเจ้าพระยาในรางสายเหนือ โดยไม่ใช้ขนาดเดียวกับ

ประเทศเพื่อนบ้าน เพื่อหลบเล่ียงจากขนาดรางรถไฟของอังกฤษ ป้องกันการรุกรานเป็นอาณานิคม 

และต่อมาได้มีการสร้างรางเพิ่มทางด้านฝ่ังตะวันตกของแม่น้ าเจ้าพระยาขนาด 1.000 เมตร ซ่ึงเป็น

รางรถไฟสายใต้ปัจจุบัน 

ขนาดความกว้างของรางรถไฟท่ีมีใช้อยู่ในประเทศไทย มี 3 ขนาด ดังน้ี 

รางรถไฟขนาด 1.000 เมตร (Meter Gauge)  

- รางรถไฟของการรถไฟแห่งประเทศไทย  

- รถไฟหลวง สถานีรถไฟกรุงเทพ - สถานีรถไฟนครราชสีมา (ในอดีตมีขนาด 1.435 เมตร) 
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รางรถไฟขนาด 1.435 เมตร (Standard gauge) 

- รถไฟฟ้ามหานคร 

- รถไฟฟ้าเช่ือมท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 

- รถไฟฟ้าบีทีเอส 

รางรถไฟรางแคบขนาด 0.700 เมตร 

- ทางรถไฟสายหาดเจ้าส าราญ (เป็นรถไฟช้ันเจ้านาย ปัจจุบันเป็นทางหลวงแผ่นดิน 

หมายเลข 3177 เพชรบุร-ีหาดเจ้าส าราญ) 

 

 

2.3.4  เปรียบเทียบการใช้งานของรางกว้าง 1.000 เมตร กับรางกว้าง 1.435 เมตร  

 

2.3.4.1 ด้านเทคนิค 

ความเร็วสูงสุดส าหรับขบวนรถไฟท่ีวิ่งใช้งานบนรางกว้าง 1.000 เมตร (และ 1.067 เมตร) 

ในขณะน้ีคือ 160-170 กม./ชม. (ประเทศแอฟริกาใต้เคยท าการทดลองวิ่งถึง 250 กม./ชม. แต่ไม่

สามารถหาข้อมูลได้ว่า มีการน ามาวิ่งใช้งานในเชิงพาณิชย์หรือไม่) ดังน้ันหากประเทศไทยต้องการให้

ขบวนรถของการรถไฟฯ วิ่งด้วยความเร็วสูงสุดไม่เกิน 160-170 กม./ชม. ก็อยู่ท่ีจะพัฒนารถไฟราง

กว้าง 1.000 เมตร ซ่ึงประหยัดเงินงบประมาณได้มากกว่าการเปล่ียนความกว้างของราง  

ปัญหาท่ีขบวนรถไฟของการรถไฟฯ ยังวิ่งรถเร็วไม่ได้ในขณะน้ี คือ ความมั่นคงของทางรถไฟ 

ความเหมาะสมในด้านสมรรถนะของล้อเล่ือน มีถนนตัดผ่านทางรถไฟมาก มีคนและสัตว์เล้ียงขึ้นมา

บนทางรถไฟ (ไม่มีรั้วก้ัน) และอาณัติสัญญาณส าหรับควบคุมการเดินรถไม่เหมาะกับการวิ่งความเร็ว

สูง ถ้าจะปรับปรุงส่ิงเหล่าน้ีให้ขบวนรถไฟสามารถวิ่งได้เร็ว 160-170 กม./ชม. บนรางกว้างขนาด 

1.000 เมตร จะส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับการเปล่ียนเป็นรางกว้าง 1.435 เมตร 

นอกจากน้ันหากเปล่ียนเป็นรางกว้าง 1.435 เมตร แต่ไม่ได้ปรับปรุงแก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้น ก็ยัง

ไม่ปลอดภัยท่ีจะวิ่งขบวนรถด้วยความเร็วสูงอยู่ดี  

ความนุ่มนวล (Riding Comfort) การทรงตัวของรถท่ีวิ่งบนทางรถไฟท่ีใช้รางกว้าง 1.435 

เมตร จะมีความนุ่มนวลดีกว่ารางกว้าง 1.000 เมตร อย่างแน่นอนเมื่อวิ่งท่ีความเร็วเท่ากัน แต่ไม่ได้
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หมายความว่า การใช้รางกว้าง 1.000 เมตร ไม่ปลอดภัย เพราะเมื่อจะเพิ่มความเร็วขบวนรถก็ต้อง

ผ่านการรับรองจากวิศวกรอยู่แล้ว  

 

2.3.4.2 ด้านการใช้สอย  

ความกว้างของตัวรถไฟถูกก าหนดโดยเขตบรรทุก (Loading Gauge) ตัวรถของ รฟท. ใน

ปัจจุบันกว้าง 2.92 เมตร ตัวรถไฟความเร็วสูง (รางกว้าง 1.435 เมตร) กว้าง 3.38 เมตร ส่วน

รถไฟฟ้า BTS กว้าง 3.2 เมตร รถไฟใต้ดินของ รฟม. กว้าง 3.12 เมตร ดังน้ันพื้นท่ีใช้สอยบนรถ

ส าหรับรางกว้าง 1.435 เมตร จึงมากกว่า เพราะตัวรถมีขนาดกว้างกว่า อย่างไรก็ตาม การท่ีตัวรถมี

ขนาดกว้างกว่าไม่ได้หมายความว่า ผู้ใช้มีความสะดวกสบายกว่า เพราะในช่วงช่ัวโมงเร่งด่วน ก็คือ มีท่ี

ส าหรับให้คนจ านวนมากข้ึน สามารถยืนเบียดเสียดกันบนรถไฟขนส่งมวลชน ถ้าเป็นรถทางไกล ก็คือ

สามารถวางเก้าอ้ีน่ังได้มากขึ้น จากแถวเรียงส่ีอาจเป็นแถวเรียงห้า ฉะน้ัน การท่ีตัวรถกว้างขึ้น 

ท้ายท่ีสุดแล้ว ก็คือ ช่วยในระบบขนส่งรถไฟท้ังระบบมีขีดความสามารถในการขนส่งสูงขึ้น แต่ผลดีน้ีก็

ต้องน าไปเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่าย ในการแก้ไขขนาดความกว้างของรางด้วย 

2.4 รูปแบบโครงสร้างของทางรถไฟ 
ในเอกสารการสอนน้ี ได้แบ่งรูปแบบโครงสร้างของทางรถไฟออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ทาง

รถไฟแบบบนพื้นดิน ทางรถไฟลอยฟ้า และทางรถไฟใต้ดิน โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 

2.4.1 รูปแบบโครงสร้างทางรถไฟบนพื้นดิน 

 การก่อสร้างทางรถไฟสมัยแรกยังไม่มีเครื่องมือกลทุ่นแรง งานส่วนใหญ่จึงท าโดยใช้แรงคน 

ส่วนในปัจจุบันมีการใช้เครื่องทุ่นแรง และเทคนิคใหม่ๆ ท่ีทันสมัย เช่น ดินท่ีจะน ามาเป็นคันถนน

รถไฟ ก็มีการเลือกเอาแต่ดินท่ีเหมาะสม ต้องมีการบดอัดให้แน่น เพื่อกันมิให้มีการยุบตัวได้ ความลาด

ชันของทางก็ต้องจ ากัด ไม่ให้มีมากนัก ทางโค้งก็ท าให้เป็นโค้งกว้างมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ เพื่ออ านวย

ให้ขบวนรถสามารถวิ่งด้วยความเร็วสูงได้ตลอดทาง นอกจากน้ียังมีการแก้ไข โดยการเช่ือมรางให้

ติดต่อกันเป็นท่อนยาวๆ รางเช่ือมน้ีจะท าให้มีความยาวเท่าใดก็ได้ ซ่ึงสมัยก่อนต้องมีการเว้นระยะ

หัวต่อรางทุกๆ ท่อนไว้เสมอ เพื่อให้รางสามารถขยายตัวได้เมื่ออากาศร้อน ป้องกันไม่ให้เกิดรางดุ้งขึ้น 

แต่ในปัจจุบันได้แก้ปัญหาเรื่องการยืดตัว หรือหดตัวของราง โดยการยึดรางให้ติดแน่นกับหมอนด้วย
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อุปกรณ์ชนิดหน่ึงเรียกว่า สมอ (Anchor) หรือคลิป (Clip) อันเป็นเครื่องยึดเหน่ียวรางแบบสปริง ใน

กรณีเช่นน้ี ไม่ว่าอากาศจะร้อนหรือเย็น รางก็จะถูกบังคับให้มีความยาวคงที่ เพราะรางถูกยึดไว้แน่น

แล้ว หมอนรองรางซ่ึงแต่เดิมเป็นหมอนไม้ก็เปล่ียนเป็นหมอนคอนกรีต การวางรางบนหมอนคอนกรีต

จะมีแผ่นยางกันกระเทือนสอดรองรับไว้ ซ่ึงจะช่วยลดความดังของเสียง และลดความกระเทือนลงไป

ได้มาก นอกจากน้ัน รางเช่ือมยังช่วยให้รถสามารถวิ่งได้เรียบและเร็วข้ึนอีกด้วย 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 โครงสร้างทางรถไฟบนดิน 

(ที่มา: http://www.trackguy.com) 

ในการส ารวจเพื่อก่อสร้างทางรถไฟน้ัน ต้องมีการหาแนวทางท่ีดีท่ีสุด และประหยัดท่ีสุด    

ถ้าพื้นท่ีใดเป็นบริเวณภูเขา ก็ต้องพยายามหลีกเล่ียง ท้ังน้ีเพราะการสร้างทางผ่านภูเขาน้ัน ท า ได้

ล าบาก และค่าก่อสร้างก็สูงกว่าการสร้างทางในทางราบมาก ยกเว้นมีความจ าเป็นท่ีไม่สามารถ

หลีกเล่ียงได้ ในบางกรณีก็ใช้วิธีเจาะเป็นช่องเข้าไปในภูเขา เพื่อให้ขบวนรถลอดผ่านภูเขาไปสู่

จุดหมายปลายทางได้ ช่องทางรถไฟท่ีถูกสร้างขึ้นโดยให้ลอดไปใต้ภูเขาน้ี เรียกว่า อุโมงค์ (tunnel) ใน

ปัจจุบันมีอุโมงค์ท่ีสร้างขึ้น เพื่อใช้เป็นทางรถยนต์ และทางรถไฟหลายแห่ง ในต่างประเทศมีการสร้าง

อุโมงค์ลอดลงไปใต้ดิน บางแห่งก็สร้างอุโมงค์จากเกาะหน่ึงลอดลงไปใต้ทะเล แล้วไปโผล่ขึ้นท่ีอีกเกาะ

หน่ึง ส าหรับทางรถไฟทุกสายในประเทศไทยมีอุโมงค์อยู่ท้ังส้ินรวม 6 แห่ง ล้วนแต่เป็นอุโมงค์ลอด

ภูเขาท้ังส้ิน 
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รูปท่ี 2.11 ส่วนประกอบของทางรถไฟบนดิน 

(ที่มา: https://skitch-img.s3.amazonaws.com) 

2.4.2 รูปแบบโครงสร้างทางรถไฟลอยฟ้า  

 ในท่ีน้ีจะกล่าวถึง รูปแบบโครงสร้างทางรถไฟลอยฟ้าของ บริษัท ระบบขนส่งมวลชน

กรุงเทพ จ ากัด (มหาชน) หรือ BTS  

รูปแบบโครงสร้างของโครงการระบบขนส่งมวลชลกรุงเทพมหานครในปัจจุบัน (BTS) เป็น

ทางยกระดับท่ีสร้างอยู่ในเกาะกลางถนน ทางยกระดับน้ีกว้างประมาณ 9 เมตร อยู่สูงจากพื้น

โดยท่ัวไปประมาณ 12 เมตร ใช้ระบบคานคอนกรีตรูปกล่องหล่อส าเร็จรูปจากโรงงาน (มีลักษณะเป็น 

Segmental Box Girder) แล้วน ามาประกอบในสถานท่ี โดยน ามาต่อกันด้วย Launcher ท าให้การ

ก่อสร้างไม่ต้องปิดการจราจร หรือปิดเพียงบางส่วนในระหว่างการยกช้ินส่วนประกอบ การเลือกใช้

โครงสร้างดังกล่าว นอกจากจะกระทบต่อการจราจรน้อยแล้ว ยังดูสวยงามเป็นระเบียบ และสามารถ

ควบคุมคุณภาพการผลิตช้ินส่วนได้ดี อีกท้ังการก่อสร้างสามารถท าได้รวดเร็ว  ใช้เวลาน้อยกว่าแบบ

อ่ืนๆ ส าหรับเสารองรับทางยกระดับน้ัน ก่อสร้างด้วยคอนกรีตมีความกว้างประมาณ 2 เมตร           

มีระยะห่างช่วงเสา (Span Length) ประมาณ 30–35 เมตร เสาจะตั้งบนฐานราก (Pile Cap) โดยมี
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เสาเข็มเจาะขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.20 ถึง 1.50 เมตร จ านวน 4 ต้น รองรับฐานราก เสาเข็มแต่ละ

ต้นลึกประมาณ 54 เมตร ส าหรับทางยกระดับท่ีจะก่อสร้างใหม่ จะมีรูปแบบของโครงสร้างแตกต่างไป

จากของ BTS บ้าง ท้ังน้ีเพื่อให้ง่ายต่อการก่อสร้างและลดผลกระทบต่อการจราจรบนถนนให้น้อยท่ีสุด 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 รูปแบบท่ัวไปของทางยกระดับ 

(ที่มา: http://www.skyscrapercity.com) 

 

 ส าหรับส่วนต่อขยายสายสีลม ช่วงสะพานตากสินถึงตลาดพลูน้ัน ทางยกระดับเป็นแบบหล่อ

ในท่ี (Cast-in-situ) วางบนเสาเดี่ยวบริเวณเกาะกลางถนนเช่นกัน 

  ในส่วนของส่วนต่อขยายสายสุขุมวิทน้ัน ทางยกระดับเป็นแบบคอนกรีตหล่อส าเร็จแบบ

ช้ินส่วน (Segment) แล้วน ามาประกอบกันต่อเน่ืองทุกสามช่วงเสา รองรับด้วยเสาเดี่ยว 

 

2.4.3 รูปแบบโครงสร้างทางรถไฟใต้ดิน, อุโมงค์ 

 ในการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินน้ันขั้นตอนท่ีส าคัญ คือ การก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินเพื่อ

ใช้เป็นเส้นทางเดินรถของรถไฟฟ้าใต้ดิน 
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ในอดีต มีการเริ่มขุดอุโมงค์โดยการใช้มือเปล่า และก้าวหน้าเรื่อยมาจนสามารถใช้เครื่อง

เจาะอัตโนมัติขนาดใหญ่ท่ีเราเรียกว่า Tunnel-boring machine (TBM) การใช้เครื่องมือท่ีทันสมัย

สามารถท าให้การเจาะอุโมงค์ท าได้ง่าย รวดเร็ว และปลอดภัยมากขึ้น 

การสร้างอุโมงค์เป็นส่ิงท่ีอันตรายมาก นอกจากความเส่ียงเรื่องการพังทลายของดินซ่ึง

สามารถใช้ผนังคอนกรีตป้องกันได้แล้ว ยังมีความเส่ียงท่ีเกิดขึ้นจากการท่ีน้ าใต้ดินไหลเข้าสู่อุโมงค์ 

และเรื่องมลพิษ เพราะอุโมงค์บางแห่งอาจจะใช้การระเบิดหรือการเจาะ ในขณะท่ีท าการก่อสร้าง

อุโมงค์ มีโอกาสท่ีจะมีฝุ่นผง แก็สพิษ ความร้อน และความช้ืนสูง เกิดขึ้นอยู่เสมอ ดังน้ันคนงานท่ีอยู่

ในอุโมงค์ท่ีก าลังท าการก่อสร้างจึงอยู่ในสภาวะที่อันตราย 

การขุดอุโมงค์สามารถท าได้หลากหลายวิธีขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ชนิดของดิน 

ขนาดของอุโมงค์ ระดับความลึก เสถียรภาพของการขุดท่ีต้องการ และอ่ืนๆ ในการสร้างอุโมงค์เพื่อ

การขนส่งทางระบบราง คล้ายกับการสร้างอุโมงค์ท่ัวไป แบ่งลักษณะการขุดเจาะได้ 4 วิธ ีดังน้ี 

1. วิธี “ขุดและปิด” (Cut-and-cover) 

 เรามักใช้วิธี “ขุดและปิด” (Cut-and-cover) กับอุโมงค์ท่ีอยู่ตื้นๆ การก่อสร้างเช่นน้ีจะเป็น

การก่อสร้างอุโมงค์ มีลักษณะขุดเปิดหน้าดินเป็นทางยาว เสริมก าลังกันดินด้านข้าง สร้างพื้นหรือค้ า

ยันภายใน สร้างหลังคาปิด และสุดท้ายก็ปิดคลุมด้วยวัสดุธรรมชาติด้านบน หรือ อาจจะสร้างผิว

จราจรใหม่ปิดทับก็ได ้

2. วิธี “เจาะ” (Drill) 

 การเจาะอุโมงค์ชนิดน้ีนิยมใช้กับดินท่ีแข็งไม่มากนัก โดยด้านหน้าอุโมงค์ยังคงรูปได้  การ

เจาะจะน าสว่านกระแทกประสิทธิภาพสูง ซ่ึงมักจะติดตั้งบนรถท่ีเคล่ือนย้ายได้ เข้าไปท าการเจาะหน้า

ดินในอุโมงค์ และท าการล าเลียงเศษหินออกมาสู่ด้านนอก การเจาะเช่นน้ีท าได้ช้า และมักจะใช้ควบคู่

ไปกับการใช้ระเบิดในการเจาะ 

 

3. วิธี “ระเบิด” (Explosive) 
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 การเจาะอุโมงค์ชนิดน้ีมักนิยมใช้เมื่อพบว่ามีหินท่ีแข็งปานกลางถึงมากอยู่ในพื้นท่ีการขุด 

การขุดจะใช้สว่านเจาะน า และท าการฝังระเบิดกระจายให้เต็มพื้นท่ีหน้าตัดของหน้าอุโมงค์ และท า

การระเบิด เพื่อให้หินแตกร่วงหล่นออกมา การใช้ระเบิดในการขุดมีความเส่ียงค่อนข้างมาก แต่มี

ประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้สว่านเจาะ การใช้ระเบิดจ าเป็นต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญด้านน้ีโดยเฉพาะ    

และจ าต้องมีมาตรการการรักษาความปลอดภัยค่อนข้างสูง 

4. วิธี “หัวเจาะ TBM” (Tunnel-boring machine) 

หลักการท างานของ หัวเจาะแบบ TBM (บางที่เรียกว่า moles) คือ หัวเจาะขนาดใหญ่ มักมี

ขนาดเกือบเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางของอุโมงค์  ท่ีด้านหน้าหัวเจาะจะเป็นระนาบท่ีติดกับดินหรือหิน

ท่ีจะขุดเจาะ โดยจะมีใบตัดค่อยๆ กัดเน้ือดินหรือหินทีละน้อย โดยการหมุนประมาณ 2-4 รอบต่อ

นาที และค่อยๆ น าเศษดินหรือหินเหล่าน้ีล าเลียงออกทางสายพานด้านหลัง และน าออกไปยัง

ทางออก หัวเจาะจะถูกดันต่อเน่ืองด้วยระบบไฮโดรลิค และเล็งแนวการขุดทางด้วยเลเซอร์ หลังจาก

น้ันแผ่นผนังที่ท าด้วยคอนกรีต หรือเหล็กขนาดใหญ่ก็จะถูกติดตั้งตามหลังเครื่องเจาะมาเรื่อยๆ ทีละ

ช้ินๆ จนเป็นผนังอุโมงค์ท่ีสมบูรณ์ 

 ส าหรับในงานก่อสร้างเพื่อวางถนน และรถไฟ การใช้หัวเจาะชนิดน้ีจะเหมาะสมคุ้มค่ากว่าวิธี

อ่ืนๆ เพราะต้องการอุโมงค์ขนาดใหญ่ และระยะทางในการเจาะค่อนข้างยาว 

 หัวเจาะแบบ TBM มีอยู่หลายรูปแบบ ขึ้นอยู่กับชนิดของดิน กล่าวคือ อาจจะเป็นแบบใช้ 

สารเคลือบผิวดิน (bentonite slurry) หรือแบบหัวขุดเจาะอุโมงค์ประเภทสมดุลแรงดันดิน (earth-

pressure balance) ซ่ึงท้ังสองเทคนิคมีจุดประสงค์เหมือนกัน คือ พยายามพยุงดินหรือวัดสุด้านหน้า

มิให้เคล่ือนตัวกลับเข้ามาในอุโมงค์ เพราะการไหลตัวของดินเข้ามาในอุโมงค์จะส่งผลให้ผิวดินด้านบน

เสียหายและทรุดตัวลงมา  

 แบบ bentonite slurry จะใช้เพียงแค่แรงดันจากของเหลว ประคองหน้าดินระหว่างเครื่อง 

TBM กับดินท่ีก าลังจะขุด ส่วน  earth-pressure balance  มักจะใช้แรงดันลมหรือน้ าช่วยประคอง

ดินด้านหน้าเครื่องขุดไว้ 
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 ขั้นตอนในการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินน้ัน เริ่มจากการท าการส ารวจดินว่าเหมาะสมใน

การก่อสร้างหรือไม่ จะต้องขุดลงไปลึกเท่าใด ต้องวางแนวอุโมงค์อย่างไร ซ่ึงแนวอุโมงค์เหล่าน้ีจะ

ก่อสร้างขึ้นทีหลัง เน่ืองจากตลอดแนวอุโมงค์จะมีโครงสร้างทางโยธาต่างๆ เช่น สะพาน ตึก เสาไฟฟ้า 

เป็นต้น โดยจะต้องวางแนวอุโมงค์เพื่อหลบส่ิงต่างๆ เหล่าน้ีด้วย รวมท้ังท่อประปาของการประปานคร

หลวง 

ในการก่อสร้างอุโมงค์และสถานีรถไฟฟ้าน้ันต้องใช้เทคนิคทางด้านโยธาขั้นสูง ขั้นตอนในการ

ก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินคือ หลังจากขุดเอาหน้าดินออกแล้วก็สร้างโครงสร้างสถานี ส่วนอุโมงค์รถไฟฟ้า

จะใช้เครื่องเจาะเจาะลงไป เมื่อเจาะเสร็จก็มีเสริม concrete segment ท่ีท าเป็นวงกลมเข้าไป และ

จะเจาะต่อไปเรื่อยๆ ซ่ึงเทคนิคในการก่อสร้างของอุโมงค์รถไฟฟ้าและสถานีรถไฟฟ้าน้ันก็ใช้เทคนิค

การก่อสร้างท่ีแตกต่างกัน เมื่อมีการเคล่ือนตัวของพื้นดินหรือแรงดันน้ าเปล่ียนแปลงไป อุโมงค์

สามารถขยับขึ้น-ลงได้ ซ่ึงสามารถจะลดผลกระทบท่ีอาจจะเกิดจากพื้นดินอ่อนหรือเมื่อมีการ

เปล่ียนแปลงของหน้าดิน เพราะหน้าดินไม่ใช่ส่ิงที่เป็นของแข็งอยู่ตลอดเวลา เจ้าหน้าท่ีส่วนซ่อมบ ารุง

จะออกส ารวจอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินแทบทุกวัน เพื่อตรวจสอบว่าโครงสร้างของอุโมงค์มีการเคล่ือนตัว

มากน้อยแค่ไหน 

 
 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 2.13 การเสริม Concrete segment 

(ที่มา: http://www.clipmass.com) 

 

การขุดเจาะอุโมงค์ในกรุงเทพมหานครด้วยระบบหัวขุดเจาะ ได้เริ่มเข้ามาด าเนินการก่อสร้าง

ตั้ งแต่ ปี  พ .ศ . 2519 ในโครงการอุ โม งค์ ส่ งน้ าของการประปานครหลวง ซ่ึ งก ลุ่มบริ ษั ท
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ผู้รับเหมาก่อสร้าง ION Joint Venture ประกอบด้วย อิตาเลียน-ไทย  โอบายาชิ และ  นิชิมัตสึ เป็น

กลุ่มแรกท่ีเข้ามาด าเนินการก่อสร้าง โดยใช้หัวขุดเจาะอุโมงค์ประเภท Semi-mechanical shield 

จากประสบการณ์ก่อสร้างอุโมงค์ในกรุงเทพฯ ท่ีผ่านมาท าให้ได้ทราบปัญหาในการใช้หัวขุดเจาะ

ประเภท Semi-mechanical (Open type shield) ท่ีมีขีดจ ากัดไม่เหมาะสมกับการขุดเจาะอุโมงค์

ส าหรับโครงการรถไฟฟ้ามหานคร ซ่ึงมีสภาพของช้ันดินหลายประเภท ดังน้ัน จึงได้มีการพิจารณา

เลือกใช้หัวขุดเจาะอุโมงค์ประเภทสมดุลย์แรงดันดิน (Earth Pressure Balance Shield - EPB) ซ่ึง

เป็นหัวขุดเจาะท่ีเหมาะส าหรับการขุดเจาะในทุกสภาพของช้ันดินในกรุงเทพฯ  

เทคนิคการขุดเจาะอุโมงค์ด้วยวิธี Earth Pressure Balance (EPB)  

ลักษณะของหัวขุดแบบ Earth Pressure Balance เป็นหัวขุดแบบปิดหน้า เพื่อกันการ

พังทลายของหน้าดิน การขนถ่ายดินอาศัยดินท่ีอยู่ใน Soil chamber ถูกดูดผ่าน Screw conveyor 

เป็นตัวขนถ่ายดินผ่านระบบสายพานอีกช้ันหน่ึง ซ่ึงทางออกของ Screw conveyor มีประตูปิด-เปิด 

ด้วยระบบไฮดรอลิกอีกช้ันหน่ึง ความเร็วของการขนถ่ายดินด้วยระบบ Screw conveyor ขึ้นอยู่กับ

แรงดันดินใน Soil chamber กล่าวคือ ถ้าสภาพดินดีจะไม่มีแรงดันดิน ถ้าสภาพดินเหลวจะทะลักเข้า

มาใน Soil chamber ท าให้ เกิดแรงดัน ซ่ึงแรงดันน้ีจะไปก าหนดความเร็วรอบของ Screw-

conveyor ให้ช้าลง เพื่อต้านดินให้ทะลักเข้ามาน้อยลงหรือปิด Slide gate ถ้าสภาพดินเหลวและ

สามารถทะลักผ่าน Screw conveyor ได้   

1) การควบคุมหัวขุดเจาะอุโมงค์ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมการเคล่ือนตัวของหัวขุด

ประกอบด้วย  

 Shield jack เป็นแม่แรงขนาดตั้งแต่ 80 ตัน จ านวนขึ้นอยู่กับขนาดของหัวขุดติดตั้ง

ด้านหลังหัวขุด เพื่อใช้ในการถีบตัวไปข้างหน้า โดยอาศัยเปลือกอุโมงค์เป็นตัวรับแรง

การบังคับแนวซ้าย-ขวา หรือ ขึ้นบนและลงข้างล่าง ให้พิจารณาเลือกต าแหน่งของ 

Shield jack เช่น ต้องการให้หัวขุดเล้ียวซ้ายให้เลือก Shield jack ในต าแหน่ง

ขวามือโดยยึดถือการหันหน้าเข้าหัวขุด 

 Copy cutter คือ ฟันสามารถยึดตัวออกทางด้านรัศมี เพื่อเพิ่มการกัดหน้าดินให้เส้น

ผ่านศูนย์กลางใหญ่ขึ้น เพื่อช่วยให้หัวขุดสามารถเล้ียวตัวได้มากขึ้น 
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 Articulated steering jack คือ ส่วนของหัวขุดท่ีสามารถหักงอเพื่อลดรัศมีความโค้ง

ของอุโมงค์ 

 ระบบควบคุมหัวขุดเจาะอุโมงค์ (TBM Driving control system) ใช้อุปกรณ์ Gyro-

compass & Computerize level control system 

2) เทคนิคการค านวณออกแบบความดันท่ีหัวเจาะ เพื่อต้านทานแรงดันดินในขณะท่ีขุดเจาะ 

ซ่ึงในการค านวณโครงสร้างของหัวขุดจะต้องพิจารณาแรงดันดิน แรงต้านทานขณะขุดเจาะ ความหนา

ของ Skin plate ความแข็งแรงของ Ring girder และความสามารถในการดันและบิดของ Cutter 

head เป็นต้น  

3) วิธีเลือกต าแหน่งท่ีจะน าเครื่องมือขุดเจาะอุโมงค์ลงไป และน าดินท่ีขุดเจาะออกไปท้ิง 

(Construction shaft) จะต้องค านึงถึงขนาดพื้นท่ีรวมท้ังทางเข้าออก เพื่อขนถ่ายวัสดุและอุปกรณ์ใน

การก่อสร้างท่ีเพียงพอและสะดวก ระยะทางระหว่าง Construction shaft และ Reception shaft 

จะตอ้งสัมพันธ์กับประสิทธิภาพของหัวขุดและระยะเวลาการก่อสร้าง  

4) เทคนิคการวางแผนและล าดับขั้นตอนการน าดินท่ีขุดเจาะอุโมงค์ไปท้ิง โดยส่งผลกระทบ

ต่อการจราจรน้อยท่ีสุด การจราจรในกรุงเทพมีผลต่อการก่อสร้างอุโมงค์มาก ไม่เพียงแต่การขนถ่าย

ดินเพียงอย่างเดียว การขนถ่ายช้ินส่วนอุโมงค์ก็มีผลกระทบมาก การวางแผนจะต้องพิจารณา

ส่วนประกอบดังน้ี  

 ขนาดของพื้นท่ีท างานต้องมีขนาดท่ีเหมาะสมและการจัดการท่ีดี เช่น พื้นท่ีท่ีเก็บดิน 

ต้องเพียงพอต่อการขุดเจาะอุโมงค์ในตอนกลางวันและจะต้องมีการจัดการขนย้ายดิน

ให้หมดในเวลากลางคืน ซ่ึงจะไม่กระทบกับการจราจร 

 การขนย้ายช้ินส่วนอุโมงค์จากโรงงานผลิต จะต้องขนย้ายในเวลากลางคืนและไม่

ส่งผลกระทบกับการขนย้ายดิน 

 ระยะทางจากสถานท่ีท้ิงดินและหน่วยงาน ต้องสัมพันธ์กับปริมาณรถในการขนถ่าย 

จะต้องมีท่ีท้ิงดินส ารองเพื่อป้องกันผลกระทบต่อการขุดเจาะอุโมงค์ 
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รูปท่ี 2.14 อุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน (ที่มา: http://www.mrta.co.th)        

โครงสร้างของอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินของกรุงเทพฯน้ัน ได้ถูกออกแบบให้รับแรงส่ันสะเทือนใน

แนวนอนของแผ่นดินไหว (Horizontal Acceleration Seismic Force) ในขนาด 6 เปอร์เซ็นต์ ของ

น้ าหนักของโครงสร้าง (0.06g) ซ่ึงเช่ือว่าเพียงพอท่ีจะรับแรงส่ันสะเทือน 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.15 รถไฟฟ้าใต้ดิน BMCL 

(ที่มา: http://entertainment.goosiam.com) 
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2.5 จุดเด่น – จุดด้อยของโครงสร้างทางรถไฟแต่ละประเภท 
ทางรถไฟแต่ละประเภทมีจุดเด่น – จุดด้อยแตกต่างกันออกไป การจะตัดสินใจเลือกประเภท

ของทางรถไฟน้ัน จะต้องค านึงถึงสภาพพื้นท่ี ความเหมาะสม และงบประมาณ ซ่ึงสามารถสรุปได้ดัง

ตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 แสดงจุดเด่น – จุดด้อยของทางรถไฟแต่ละประเภท 
 

ประเภทของทางรถไฟ จุดเด่น จุดด้อย 

ทางรถไฟบนพ้ืนดิน  การก่อสร้างท าได้ง่าย ไม่ซับซ้อน 
และรวดเร็วกว่าแบบอ่ืนๆ 

 มูลค่าในการก่อสร้างต่ าที่สุด 

 สามารถตอบสนองความต้องการ
หรือใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า ทั้งใน
ด้านการขนส่งผู้โดยสารและการ
ขนส่งสินค้า 

 มีความสะดวกรวดเร็วต่อการใช้งาน 
เป็ น ระบบขน ส่งมวลชนที่ มี ขีด
ความสามารถในการขนคนได้มาก
ที่สุดต่อชั่วโมงต่อทิศทาง 

 ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาทาง
ค่ อ น ข้ า ง สู ง  เพ ร าะ จ ะ ต้ อ ง
บ ารุงรักษาสภาพทางตลอดเวลา 
ซ่ึงอาจจะเนื่องมาจากปัญหาการ
ทรุดตัวของทางและดินคันทาง 

 มักจะเกิดอุบัติเหตุบริเวณจุดตัด
ทางบ่อยคร้ัง เนื่องจากการฝ่าฝืน
สัญญาณของคนและยานพาหนะ 
รวมทั้งการลักลอบเข้ามาในพ้ืนที่
เขตทางรถไฟ เช่น การน าสัตว์มา
เล้ียง  
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ประเภทของทางรถไฟ จุดเด่น จุดด้อย 

ทางรถไฟลอยฟ้า  การก่อสร้างท าได้ง่ายกว่าทางรถไฟ
ใต้ดิน  

 มีความสะดวกรวดเร็วต่อการใช้งาน 
เหมาะสมทั้งในพ้ืนที่ในเมือง และ
นอกเมือง (พ้ืนที่ในเมืองต้องมีพ้ืนที่
ขนาดใหญ่พอสมควร) 

 ค่าใช้จ่ายในการดูแลระบบต่ ากว่า
ทางรถไฟใต้ดิน  

 ระบบความปลอดภัยท าได้ง่ายกว่า
รถไฟใต้ดิน 

 เม่ือเกิดเหตุอันตราย สามารถกู้ภัย 
ช่วยเหลือได้ง่าย 

 ท าให้ พ้ืนที่ตามแนวเส้นทางมี
ค ว า ม ทึ บ  ดู อึ ด อั ด  บ ด บั ง
ทัศนียภาพ และมีข้อจ ากัดใน 
บางพ้ืนท่ี 

ทางรถไฟใต้ดิน, อุโมงค์  ท าให้พ้ืนท่ีตามแนวเส้นทางดูโล่ง ไม่
บดบังทัศนียภาพ  

 สามารถสร้างให้มีขนาดใหญ่ได้ ตาม
ขนาดของพ้ืนท่ีนั้นๆ   

 สามารถสร้างในพ้ืนท่ีชั้นในของเมือง
ได้ 

 ข้ันตอนในการก่อสร้างค่อนข้าง
ยุ่งยาก  

 งบประมาณในการก่อสร้างสูง 

 ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้า มากกว่า
ประเภทอ่ืน ช่วง 
ระหว่างการก่อสร้าง เนื่องจาก
ต้องมีระบบระบายอากาศที่ดี 

 ค่าใช้จ่ายส าหรับการดูแลรักษา
และระบบรักษาความปลอดภัย
สู ง  เ พ ร า ะ ต้ อ ง ติ ด ต้ั ง
เค ร่ืองป รับอากาศ  แสงสว่าง 
และช่วงที่มีการทดสอบระบบ  ก็
จะมีค่าใช้จ่ายเกิดข้ึนตลอด 

 เม่ือเกิดเหตุอันตราย การกู้ภัย
และช่วยเหลือได้ยาก  
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ส่วนในด้านการลงทุนน้ัน ขึ้นอยู่กับว่าจะลงทุนอย่างไร ถ้ารัฐบาลลงทุนเอง อาจจะมีการกู้

เงินมาลงทุน หรือถ้าเป็นเอกชนลงทุน ก็จะต้องให้รัฐบาลเห็นชอบ เพื่อให้รัฐบาลเปิดสัมปทานเดินรถ

กับเอกชน เพราะระบบขนส่งสาธารณะ รัฐบาลจะไม่อนุญาตให้เอกชนครอบครอง 

 

 

บทสรุป 

ทางรถไฟท าหน้าท่ีส าคัญ 2 ประการ คือ รับน้ าหนักรถไฟ (Load bearing) และก าหนดทิศ

ทางการวิ่งของขบวนรถไฟ (Direction guiding) ขนาดความกว้างของรางรถไฟท่ีมีใช้งานอยู่โดยท่ัวไป 

แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) รางกว้าง (Broad gauge) เป็นรางท่ีมีขนาดความกว้างมากกว่า 

1.435 เมตรขึ้นไป ใช้กันอยู่มากในประเทศท่ีมีขนาดพื้นท่ีกว้าง เช่น อินเดีย ออสเตรเลีย และสหภาพ

โซเวียต 2) รางมาตรฐาน (Standard gauge) เป็นรางขนาด 1.435 เมตร มีจ านวนประเทศท่ีใช้มาก

ท่ีสุด เรียกมาตรฐานรางกว้างขนาดน้ีว่า Standard gauge และ 3) รางแคบ (Narrow gauge) เป็น

รางรถไฟท่ีมีความกว้างของรางน้อยกว่า 1.435 เมตร โดยแบ่งออกเป็น 2 ขนาด ได้แก่ ขนาดความ

กว้าง 1.067 เมตร และขนาดความกว้าง 1.00 เมตร ส าหรับรูปแบบโครงสร้างของทางรถไฟออกเป็น 

3 ประเภท ได้แก่ ทางรถไฟแบบบนพื้นดิน ทางรถไฟลอยฟ้า และทางรถไฟใต้ดิน ซ่ึงในแต่ละรูปแบบ

ก็มีจุดเด่น-จุดด้อยแตกต่างกันออกไป 
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หน่วยท่ี   
IRS-003 

รถไฟและองค์ประกอบ   
 

 

เน้ือหาการเรียนรู้ 

 
 วิวัฒนาการของรถไฟ 

 ประเภทของรถไฟ 

 เทคโนโลยีรถไฟในต่างประเทศ 

 องค์ประกอบหลักของรถไฟ  

 ระบบส่งก าลัง และระบบเบรก 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

1) บอกประเภทของรถไฟชนิดต่างๆ ท่ีมีใช้อยู่ในปัจจุบัน รวมท้ัง
รูปแบบและเทคโนโลยีทางด้านรถไฟท่ีใช้อยู่ในต่างประเทศได้ 

2) อธิบายส่วนประกอบและระบบต่างๆ ท่ีส าคัญของรถไฟประเภท
ต่างๆ ได้ 

 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับวิวัฒนาการและเทคโนโลยี

สมัยใหม่ของรถไฟ ประเภทของรถไฟ ส่วนประกอบและระบบท่ี

ส าคัญของรถไฟ 
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3.1  วิวัฒนาการของรถไฟ 
รถไฟเป็นกลุ่มของยานพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีไปตามราง เพื่อขนส่งสินค้าหรือผู้โดยสารจากท่ี

หน่ึงไปยังอีกท่ีหน่ึง รางแบ่งออกเป็นหลายประเภท ส่วนใหญ่ประกอบด้วยราง 2 เส้นขนานกัน 

นอกจากน้ันยังรวมถึงรางประเภทรางเดี่ยวหรือประเภทท่ีใช้พลังแม่เหล็กด้วย รถไฟจะขับเคล่ือนด้วย

หัวรถจักรหรือขับเคล่ือนด้วยเครื่องยนต์หลายๆ ตัวท่ีติดอยู่ใต้ท้องรถ รถไฟสมัยใหม่จะใช้ก าลังจากหัว

รถจักรดีเซลหรือจากไฟฟ้าท่ีส่งมาตามสายไฟท่ีอยู่เหนือตัวรถหรือตามรางท่ีสาม (Third Rail)       

เดิมรถไฟขับเคล่ือนโดยใช้หม้อต้มน้ าท าให้เกิดไอน้ า ไอน้ าท าให้เกิดแรงดัน แรงดันจะท าการ

ขับเคล่ือนกลไกท าให้ล้อรถไฟเคล่ือนท่ีได้ เรียกรถชนิดน้ีว่า รถจักรไอน้ า 

รถไฟเริ่มเกิดขึ้นเป็นครั้งแรกในประเทศอังกฤษ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2319 โดยสร้างขึ้นเพื่อใช้

บรรทุกถ่านหิน ตัวรถมีล้อ แล่นไปตามราง และใช้ม้าลาก ต่อมาในปี พ.ศ. 2357 จอร์จ สตีเฟนสัน 

(George Stephenson) ชาวอังกฤษ ได้พัฒนา

ให้เป็นรถจักรไอน้ า ช่ือว่า ร็อคเก็ต (Rocket) ซ่ึง

สามารถแล่นได้ด้วยตนเอง โดยน ามาใช้ลากจูง

รถแทนม้าในเหมืองถ่านหิน ต่อมารถไฟได้

เปล่ียนสภาพจากรถขนถ่านหินมาเป็นรถส าหรับ

ขนส่งผู้โดยสารและสินค้า ดังเช่นในปัจจุบัน 
 

 

 

รูปท่ี 3.1 รถจักรไอน้ าร็อคเก็ต ประดิษฐ์โดยจอร์จ สตีเฟนสัน 

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 
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รูปท่ี 3.2 รถจักรไอน้ าในยุคแรกก าลังน้อยต้องใช้ม้าเทียมช่วยลาก 

(ที่มา: http://www.trainsforthais.com) 

 

 

3.2  ประเภทของรถไฟ 
รถไฟมีหลายประเภทขึ้นอยู่กับการออกแบบ และจุดประสงค์ในการใช้งาน รถไฟบาง

ประเภทจะวิ่งบนรางพิเศษเฉพาะ เช่น รถไฟรางเดียว รถไฟความเร็วสูง รถไฟพลังแม่เหล็ก เป็นต้น 

ในเอกสารการสอนน้ี ได้แบ่งประเภทของรถไฟออกตามแหล่งพลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือน 

รถจักรต้นก าลัง เป็น 5 ประเภท ได้แก่ รถจักรไอน้ า รถจักรดีเซลและรถดีเซลราง รถจักรไฟฟ้าและ

รถไฟฟ้าราง รถไฟความเร็วสูง และรถไฟพลังแม่เหล็ก โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 

3.2.1 รถจักรไอน้้า (Steam Locomotive) 

 รถจักรไอน้ า ใช้เครื่องจักรไอน้ าเป็นต้นก าลังในการขับเคล่ือน เครื่องจักรไอน้ าเป็น

เครื่องยนต์แบบสันดาปภายนอก (External combustion) กล่าวคือ เชื้อเพลิงที่ใช้ เช่น ถ่านหิน ฟืน 

น้ ามัน น้ ามันเตา จะถูกเผาไหม้ในห้องสันดาป แล้วน าความร้อนไปต้มน้ าให้กลายเป็นไอ ไอน้ าท่ี

เกิดขึ้นซ่ึงมีแรงดันสูง จะถูกส่งไปดันลูกสูบของเครื่องจักรไอน้ าให้เคล่ือนท่ี ก้านของลูกสูบซ่ึงต่ออยู่กับ

คันชักคันโยง จะท าหน้าท่ีดึงและดันล้อรถจักรให้หมุนเพื่อสร้างแรงขับเคล่ือนขบวนรถไฟ 
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รูปท่ี 3.3 ภาพตัดของรถจักรไอน้ า 

(ที่มา: http://www.rmutphysics.com) 

 

 เครื่องจักรไอน้ าของรถจักรไอน้ าจะท างานแบบระบบเปิด (Open system) หมายความว่า 

ไอน้ าท่ีใช้แล้วจะถูกปล่อยท้ิงในอากาศ น้ าในหม้อต้มจึงลดลงตลอดเวลาท่ีใช้งาน รถจักรไอน้ าจึงต้องมี

รถบรรทุกน้ าพ่วงติดไปด้วย เพื่อใช้เติมเข้าหม้อต้มบนรถจักร  

 แม้ว่ารถจักรไอน้ าจะเป็นต้นก าเนิดท่ีท าให้เกิดการเดินขบวนรถไฟ แต่เน่ืองจากวิธีการแปลง

พลังงานและส่งถ่ายพลังงานไปใช้ผ่านกระบวนการหลายทอด ท าให้รถจักรไอน้ ามีประสิทธิภาพ

โดยรวมค่อนข้างต่ า ประกอบกับต้องบรรทุกน้ าและเช้ือเพลิงท่ีมีน้ าหนักมากติดตัวไปด้วย จึงเหลือ

พื้นท่ีบรรทุกสินค้าและผู้โดยสารน้อย นอกจากน้ันรถจักรไอน้ ายังมีพิสัยท าการส้ัน ต้องแวะเติมน้ า

และเช้ือเพลิงไปตลอดทาง ถึงแม้ว่ารถจักรไอน้ าจะเป็นสัญลักษณ์ของขบวนรถไฟท่ีมีเสน่ห์ชวนให้

หลงใหล แต่เมื่อเกิดวิวัฒนาการด้านอ่ืน รถจักรไอน้ าจึงถูกแทนท่ีด้วยรถไฟแบบอ่ืนๆ ท้ังหมด 

 การรถไฟแห่งประเทศไทยได้ยุติการใช้รถจักรไอน้ าเมื่อประมาณปี พ.ศ.2525-2530 ปัจจุบัน

คงเหลือรถจักรไอน้ าเก็บส ารองไว้ 5 คัน เพื่อใช้ในโอกาสงานส าคัญต่างๆ เช่น วันปิยมหาราช        

วันสถาปนาการรถไฟ วันปีใหม่ วันแม่ 

เป็นต้น 
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รูปท่ี 3.4 รถจักรไอน้ าท่ีสงวนไว้ใช้ในโอกาสงานส าคัญต่างๆ 

(ที่มา: http://www.siam1.net) 

 

3.2.2 รถจักรดีเซลและรถดีเซลราง (Diesel Locomotive and Diesel Railcar) 

 

3.2.2.1 รถจักรดีเซล (Diesel Locomotive)  

ก่อนสงครามโลกครั้งท่ีหน่ึงไม่ก่ีปี รูดอล์ฟ ดีเซล ชาวเยอรมัน ได้ประดิษฐ์เครื่องยนต์ท่ีใช้

น้ ามันเช้ือเพลิงหนัก (Heavy Oil) ส าเร็จ โดยเรียกว่า “เครื่องยนต์ดีเซล” ตามช่ือของเขา และมีผู้

น าเอาไปทดลองใช้เป็นเคร่ืองยนต์ต้นก าลัง เพื่อการขับเคล่ือนและฉุดลากกับรถจักร เรียกว่า “รถจักร

ดีเซล”  

  การเริ่มใช้เครื่องยนต์ดี เซลเพื่อการฉุดลากบนทางรถไฟ เป็นรถดีเซลไฟฟ้า คือ เป็นรถ

โดยสารท่ีใช้เครื่องยนต์ดีเซลต่อควบกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดยใช้ก าลังจากเครื่องดีเซลไปหมุนเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้า แล้วน ากระแสไฟฟ้าท่ีได้ไปหมุนมอเตอร์ขับเคล่ือนรถจักรต่อไป ซ่ึงได้ทดลองใช้ในการ

รถไฟแห่งหน่ึงในประเทศสวีเดน เมื่อปี ค.ศ. 1913  

หลังสงครามโลกครั้งท่ีหน่ึง ได้มีการทดลองใช้รถจักรดีเซล โดยพิจารณาปรับปรุงและ

ตรวจสอบความเหมาะสมทางเทคนิค ตลอดจนความเหมาะสมในทางเศรษฐกิจ เพื่อเปรียบเทียบกับ

รถจักร 2 ชนิด เป็นผลให้การรถไฟหลายแห่ง โดยเฉพาะในทวีปยุโรปและอเมริกาเหนือ น าเอามาใช้

ทดลองวิ่งในลักษณะเป็นรถจักรใช้ในการสับเปล่ียน (Shunting locomotive) และใช้เป็นรถดีเซลราง 

(Diesel railcar) บางแห่งทดลองใช้เป็นรถจักรในทางประธาน (Main line locomotive) ซ่ึงยังมี

ข้อเสีย คือ ยังไม่สามารถปรับปรุงให้ใช้เครื่องยนต์ท่ีมีก าลังม้าสูงกว่า 1,200 แรงม้าได้ แต่ต่อมา

ภายหลังสามารถแก้ปัญหาน้ีได้ ในปัจจุบันสามารถจะติดตั้งเครื่องยนต์ดีเซลเครื่องเดียวมีก าลัง 5,000 

แรงม้ากับรถจักร 1 คันได้  
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รถจักรดีเซล เป็นรถจักรท่ีใช้เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องต้นก าลัง เป็นเคร่ืองยนต์แบบสันดาป

ภายใน (Internal combustion) และมีเครื่องอุปกรณ์ส าหรับส่งหรือถ่ายก าลังจากเครื่องยนต์ไปหมุน

ล้อ เพื่อขับเคล่ือนตัวเองและลากจูงรถพ่วง ประกอบด้วย 

1) โครงประธานและล าตัว  ท าหน้าท่ีรับตัวเครื่องยนต์และอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีติดตั้งอยู่บนโครง

พื้น วางบนล้อโดยตรง หรือวางบนแคร่โบก้ี ภายในแบ่งออกเป็น ห้องขับ ตั้งอยู่ในต าแหน่งที่มองเห็น

ทางข้างหน้าถนัด และห้องเครื่อง ซ่ึงมีเครื่องยนต์และเคร่ืองอุปกรณ์ต่างๆ 

2) ตัวเคร่ืองยนต์ดีเซล เป็นเครื่องต้นก าลัง จะติดตั้งอยู่บนรถท่ีห้องเคร่ือง 

3) อุปกรณ์เครื่องถ่ายทอดก าลังจากเคร่ืองยนต์  ซ่ึงถ่ายทอดก าลังมาขับล้อด้วยระบบต่างๆ 

ระบบถ่ายทอดก าลังท่ีมีใช้กันในรถจักรดีเซล แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ  

1) รถจักรดีเซลการกล (Diesel-Mechanical Locomotive)  

เป็นรถจักรท่ีมีลักษณะการส่งก าลังคล้ายกับรถยนต์ คือ ใช้เครื่องยนต์ดีเซลออกแรงไป

ขับล้อและใช้หีบเฟืองกลไกเป็นเครื่องถ่ายทอดก าลัง โดยมีการใช้ เกียร์ ซ่ึงเกียร์หน่ึงจะ

ขับโดยใช้ทอร์คคอนเวอร์เตอร์ จากน้ันจึงขับตรงโดยผ่านเกียร์ ซ่ึงจะเข้าเกียร์โดย

พนักงานขับรถ บังคับการผ่านระบบไฟฟ้าและลมเป็นตัวเข้าเกียร์ ปัจจุบันมีการพัฒนา

ชุดเกียร์อัตโนมัติท่ีเรียกว่า “Autoshift” ท าให้การขับเคล่ือนเป็นแบบอัตโนมัติท้ังหมด 

และประสิทธิภาพสูงกว่ารถจักรดีเซลไฟฟ้า แรงลากจูงสูงกว่า ประหยัดค่าใช้จ่ายต่างๆ 

มากกว่า แต่ใช้ได้กับรถท่ีมีแรงม้ายังไม่สูงนัก (การรถไฟแห่งประเทศไทยแทบไม่มีใช้แล้ว) 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 3.5 รถจักรดีเซลการกล  

(ที่มา: http://www.enuii.org) 
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รูปท่ี 3.6 แผนผังแสดงหัวรถจักรดีเซลการกล (ที่มา: http://www.railway-technical.com) 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 รถจักรดีเซลการกลคันแรกของประเทศไทย 

(ที่มา: http://www.oocities.org/thaitrains/Thailoco9-15.jpg) 

 

2) รถจักรดีเซลไฮดรอลิค (Diesel-Hydraulic Locomotive)  

เป็นรถจักรท่ีใช้ต้นก าลังจากเครื่องยนต์ดีเซลขับไฮดรอลิคทรานสมิชช่ัน (Hydraulic 

Transmission) ซ่ึงภายในไฮดรอลิคทรานสมิชช่ันจะประกอบด้วย เครื่องแปลงแรงหมุน 

(Torque converter) 1 ตัว หรือมากกว่า และชุดเกียร์กลับอาการ (Reversing Gear) 

http://www.oocities.org/thaitrains/Thailoco9-15.jpg
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ซ่ึงทรานสมิชช่ันจะส่งก าลังโดยเพลาขับ 2 ด้าน ไปขับเกียร์บ๊อกซ์ (Gear Box) ท่ีแคร่ 

เพื่อขับเพลาล้อรถจักร เช่น รถจักรกรุป และเฮนสเซล  
 

 
 

รูปท่ี 3.8 รถจักรดีเซลไฮดรอลิค Locomotive No.1000 

(ที่มา: http://www.swindonviewpoint.com) 

 

นอกจากน้ียังมีทรานสมิชช่ันอีกระบบหน่ึงท่ีมีทอร์คคอนเวอร์เตอร์ 2 ตัว ตัวหน่ึงขับใน

ทิศเดินหน้า อีกตัวขับถอยหลัง ไม่มีเกียร์กลับอาการ การขับเคล่ือนท าได้โดยเปิด

น้ ามันไฮดรอลิคเข้าทอร์คคอนเวอร์เตอร์ตัวใดตัวหน่ึง ซ่ึงขับในทิศทางท่ีต้องการ 

นอกจากน้ัน ทรานสมิชช่ันแบบน้ียังท าหน้าท่ีเป็นไดนามิคเบรกได้ด้วย เหมาะกับการใช้

งานท่ีต้องมีการกลับอาการบ่อยๆ เช่น รถจักรสับเปล่ียน HAS 
 

ในปัจจุบัน รถจักรดีเซลไฮดรอลิคท่ีมีแรงม้าสูงไม่ค่อยได้รับความนิยม เน่ืองจากการ

ติดตั้งอุปกรณ์ยุ่งยาก ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงสูง ความสะดวกในการควบคุมและการ

ใช้งานต่ า 

 

3) รถจักรดีเซลไฟฟ้า (Diesel-Electric Locomotive)  

เป็นรถจักรท่ีใช้ต้นก าลังจากเครื่องยนต์ดีเซลป่ันเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Main generator) 

เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ แล้วแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงโดยเร็กติไฟร์เออร์ (Rectifier) แล้ว

จ่ายไฟไปยังมอเตอร์ลากจูง (Traction Motor: TM)  
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ในปัจจุบัน รถจักรรุ่นใหม่ๆ ในต่างประเทศนิยมใช้มอเตอร์ลากจูงแบบกระแสสลับ ซ่ึงจะ

มีตัวอินเวอร์เตอร์แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส จ่ายให้มอเตอร์

ลากจูง 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 แผนผังแสดงหัวรถจักรดีเซลไฟฟ้า ประกอบด้วยช้ินส่วนหลักและการวางระบบขับเคล่ือน  

(ที่มา: http://www.railway-technical.com) 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 รถจักรดีเซลไฟฟ้าคันแรก สร้างในปี ค.ศ. 1921 ประเทศสวีเดน  

โดย DEVA และ ASEA  

(ที่มา: http://www.railpage.com.au/f-p1449292.htm) 
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รถจักรดีเซลไฟฟ้ามีข้อได้เปรียบ คือ ต้นทุนการบ ารุงรักษาต่ า การประกอบง่าย การ

ควบคุมระบบต่างๆ ไม่ยุ่งยาก แรงลากจูงนุ่มนวลตลอดไม่ว่าจะใช้ก าลังมากหรือน้อย 

เหมาะส าหรับเป็นรถจักรแรงม้าสูง แต่ถ้าเป็นรถจักรแรงม้าต่ าจะมีข้อเสียเปรียบ คือ 

ราคาต้นทุนของรถจะสูงเกินไป 

 

 

 

3.2.2.2 รถดีเซลราง (Diesel Railcar)  

 รถดีเซลรางมีระบบการท างานคล้ายกับรถจักรดีเซล เพียงแต่ใช้เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก

กว่า และมีเครื่องยนต์กระจายอยู่บนขบวนรถไฟหลายคัน รวมท้ังยังใช้พื้นท่ีบนรถติดตั้งเครื่องยนต์

เพื่อการโดยสาร รถดีเซลรางเปรียบเสมือนรถเมล์โดยสารท่ีวิ่งบนรางรถไฟ บางครั้งก็เรียกรถดีเซลราง

ว่า Diesel Multiple Unit (DMU) หมายถึง การน ารถดีเซลรางหลายคันมาพ่วงต่อเข้ากันเป็นขบวน

รถไฟยาวๆ 

วิธีการถ่ายทอดก าลังของรถดีเซลรางค่อนข้างตรงข้ามกับรถจักร คือ ระบบถ่ายทอดก าลัง

แบบไฮดรอลิคได้รับความนิยมมากกว่าระบบถ่ายทอดก าลังด้วยไฟฟ้า รถดีเซลรางท่ีการรถไฟแห่ง

ประเทศไทยใช้งานอยู่เป็นแบบติดตั้งเครื่องยนต์ท่ีใต้ท้องรถ ขนาดเครื่องยนต์มีตั้ งแต่ 220 - 350 

แรงม้า และถ่ายทอดก าลังด้วยเครื่องถ่ายทอดก าลังแบบไฮดรอลิคท่ีเรียกว่า “Torque Converter” 

ซ่ึงคล้ายกับเกียร์อัตโนมัติในรถยนต์ เพียงแต่ในรถไฟขบวนหน่ึงมีรถท่ีติดตั้งเครื่องยนต์อยู่ในหลายคัน

และใช้ระบบไฟฟ้าในการควบคุมการท างานจากรถคันน าคันเดียว 

รถดีเซลรางเป็นท่ีนิยมใช้มากในประเทศไทย เน่ืองจากมีความคล่องตัวสูง ความล่าช้าต่ า แต่

มีการซ่อมบ ารุงมากและค่าใช้จ่ายสูง 

รถดีเซลรางสะดวกในการจัดท าขบวนรถส้ันๆ เพียงชุดเดียว (2 คัน) ให้พอเหมาะกับสภาพ

การโดยสาร ในแง่ความปลอดภัยของผู้โดยสาร รถทุกคันมีประตูขึ้นลง เปิด-ปิด ด้วยระบบอัตโนมัติท่ี

พนักงานขับรถเป็นผู้ควบคุม 
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รูปท่ี 3.11 ขบวนรถดีเซลรางของการรถไฟแห่งประเทศไทย 

(ที่มา: http://portal.rotfaithai.com) 
 

 

 

3.2.2.3 รถไฟฟ้ารางและรถจักรไฟฟ้า (Electric Railcar and Electric Locomotive) 

รถรางไฟฟ้าคันแรกในโลกสร้างขึ้นโดย เวอร์เนอร์ ฟอน ซีเมนส์ (Werner Von Siemens) 

วิศวกรชาวเยอรมัน ในปี พ.ศ. 2422 (ค.ศ. 1879) ต่อมาได้พัฒนามาเป็นรถไฟฟ้าราง (Electric 

Multiple Unit: EMU) และรถจักรไฟฟ้า (Electric Locomotive) แต่ก็มีหลักการเดียวกัน คือ มี

มอเตอร์ไฟฟ้าตั้งอยู่บนยานพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีได้ 
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รูปท่ี 3.12 รถรางไฟฟ้าคันแรกของโลก (ที่มา: http://portal.rotfaithai.com) 

 

 รถไฟฟ้ารับก าลังจากสายไฟฟ้าแรงสูงเหนือราง มีท้ังแบบไฟ DC และ AC เช่น รถไฟชินคัน

เซ็น ใช้ไฟ AC 25,000 โวลต์ รถด่วน รถเร็ว รถธรรมดา ใช้ไฟ DC 1,500 กิโลโวลต์ เป็นต้น 

 รถไฟฟ้าใช้แพร่หลายในประเทศท่ีกิจการรถไฟพัฒนามาก เช่น แถบยุโรป อเมริกา แคนาดา 

ออสเตรเลีย และญ่ีปุ่น ซ่ึงมีรูปแบบการใช้งานหลายแบบ ได้แก่ รถไฟความเร็วสูงวิ่งระหว่างเมืองใหญ่ 

เช่น รถ TGV ของฝรั่งเศส รถชินคันเซ็นของญ่ีปุ่น รถ ICE ของเยอรมัน ความเร็วสูงสุดในปัจจุบัน

ประมาณ 350 กม./ชม. รถโดยสารในรูปรถด่วน รถเร็ว ระหว่างเมืองโดยใช้ความเร็วสูงสุดประมาณ 

150 – 200 กม./ชม. และรถขนส่งมวลชนในเมืองใหญ่ เช่น รถไฟใต้ดิน นอกจากน้ี ยังมีการออกแบบ

รถไฟฟ้าให้ใช้งานเฉพาะในเมืองใหญ่เป็นแบบรถไฟรางเดียว 

รถไฟฟ้ามีข้อดีเหนือกว่ารถดีเซลท้ังในด้านวิศวกรรมและประโยชน์ใช้สอย ในทางวิศวกรรม 

รถไฟฟ้ามีสมรรถนะสูงกว่ารถดีเซลมาก เพราะมีพลังงานในรูปของกระแสไฟฟ้ารออยู่ในสายส่ง ซ่ึง

สามารถดึงมาใช้หมุนล้อได้เท่าท่ีต้องการ รถไฟฟ้ามีพิสัยท าการไกลเท่าท่ีมีสายส่งกระแสไฟฟ้า ไม่ต้อง

แวะเติมเช้ือเพลิง และมีคาบการบ ารุงรักษายาวนานกว่า ไม่จ าเป็นต้องกลับโรงซ่อมได้นานถึง 7 - 15 

วัน ในขณะท่ีรถดีเซลต้องกลับโรงซ่อมทุกวัน นอกจากน้ัน รถไฟฟ้ายังสามารถน าพลังงานจาก

เช้ือเพลิงหลายรูปแบบมาผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า แล้วน ามาใช้ขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่มีเสียงดัง

ของเครื่องยนต์ และไม่ปล่อยไอเสียออกมานอกรถ จึงเหมาะส าหรับระบบขนส่งในเมืองท่ีต้องการ

ฟื้นฟูสภาพแวดล้อมซ่ึงถูกท าลายจากระบบขนส่ง ถึงแม้ว่าการเดินรถไฟฟ้าจะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการ

สร้างระบบป้อนกระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึน แต่ก็เป็นท่ีนิยมอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน 

ร ถ จั ก ร ไฟ ฟ้ า  (Electric 

Locomotive)  เ ป็ น ร ถ จั ก ร ท่ี

ขับเคล่ือนโดยใช้กระแสไฟฟ้าท่ีมา

จ า ก ส า ย ส่ ง ไ ฟ ฟ้ า เห นื อ ร า ง 

(Overhead lines) จ ากราง ท่ี สาม 
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(Third rail) หรือจากเครื่องจัดเก็บพลังงานท่ีอยู่บนตัวรถ (On-board energy storage device) เช่น 

แบตเตอรี่ (Chemical battery) หรือfuel cell.  
 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 3.13 รถจักรไฟฟ้าแบบขับเคล่ือนด้วยมอเตอร์ AC คันแรกของโลก 

         (Power: 3 เฟส AC, 3600 โวลต์) ออกแบบโดย Kálmán Kandó  

         แห่งบริษัท Ganz ประเทศฮังการี และใช้ใน Valtellina Railway 

         ประเทศอิตาลี (ที่มา: http://en.wikipedia.org) 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 รถจักรไฟฟ้าของประเทศจีน ขับเคล่ือนด้วยระบบ AC-DC-AC  

อินเวอร์เตอร์ใช้ GTO หล่อด้วยน้ าเย็น (ที่มา: http://www.gofront.com) 

3.2.3 รถไฟความเร็วสูง (High-Speed Rail) 
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รถไฟความเร็วสูง (High-speed rail - HSR) คือ รถไฟโดยสารท่ีมีความเร็วสูงกว่ารถไฟ

ท่ัวไป โดยปกติรถไฟความเร็วสูงท่ัวไปจะวิ่งบนรางรถไฟท่ีมีขนาด 1.435 เมตร (สแตนดาร์ดเกจ) 

ยกเว้นรถไฟความเร็วสูงในรัสเซีย 

สหภาพยุโรป นิยามว่า รถไฟความเร็วสูงเป็นรถไฟท่ีสามารถวิ่งได้ความเร็วอย่างน้อย 200 

กม./ช่ัวโมง ส าหรับรางปกติ และ 250 กม./ช่ัวโมง ส าหรับรางปรับปรุง ส่วนกระทรวงคมนาคมของ

สหรัฐอเมริกา ได้นิยามว่า รถไฟความเร็วสูง คือ รถไฟท่ีสามารถรักษาความเร็วไว้ได้มากกว่า 125 

ไมล์ต่อช่ัวโมง (201 กม./ช่ัวโมง) 

รถไฟความเร็วสูงส่วนใหญ่ถูกออกแบบส าหรับเป็นรถโดยสาร แต่ในบางประเทศได้มีการ

ออกแบบส าหรับให้บริการขนส่งสินค้า เช่น La Poste ของประเทศฝรั่งเศส 

รถไฟความเร็วสูงได้ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อแข่งขันกับการคมนาคมทางถนน และทางอากาศ   

ท าให้การเดินทางโดยรถไฟซ่ึงเส่ือมความนิยมลง กลับมาได้รับความนิยมสูงขึ้นอีกคร้ังหน่ึง 

รถไฟความเร็วสูงสายแรกของโลกเกิดขึ้นเมื่อ 40 ปีท่ีแล้ว ณ ประเทศญ่ีปุ่น เรียกว่า “รถไฟ

ชินคันเซ็น” สาย Tokaido Shinkansen เช่ือมต่อระหว่างกรุงโตเกียวและนครโอซาก้า ระยะทาง 

553 กิโลเมตร เปิดด าเนินการเมื่อเดือนตุลาคม พ.ศ. 2507 เพื่อเป็นโครงสร้างพื้นฐานส าคัญในการ

อ านวยความสะดวกต่อการแข่งขันกีฬาโอลิมปิกซ่ึงจัดขึ้นท่ีกรุงโตเกียวในปีน้ัน 

ต่อมาในปี พ.ศ. 2518 ญ่ีปุ่นมีรถไฟรุ่นใหม่ท่ีมีความเร็วเพิ่มขึ้นเป็น 220 กม./ช่ัวโมง และ

เพิ่มความเร็วมากข้ึนเร่ือยๆ โดยรถไฟรุ่นโนโซมิ ซีรี่ส์ 300 ได้เพิ่มความเร็วเป็น 270 กม./ช่ัวโมง และ

รถไฟรุ่นใหม่ คือ โนโซมิ ซีรีส์่ N700 ได้เพิ่มความเร็วเป็น 300 กม./ช่ัวโมง 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/JRC_N700_series_Z28.jpg
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รูปท่ี 3.15 รถไฟชินคันเซ็น ซีรีส์ N700 วิ่งด้วยความเร็วสูงสุด 300 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

ปัจจุบันญ่ีปุ่นมีเครือข่ายรถไฟความเร็วสูงกว้างขวางท่ีสุดในโลก ระยะทางประมาณ 2,400 

กิโลเมตร รถไฟชินคันเซ็นของญ่ีปุ่นมีประสิทธิภาพในการด าเนินการสูงมาก นับจนถึงปัจจุบันยังไม่มี

อุบัติเหตุท่ีท าให้ผู้โดยสารเสียชีวิต และรถไฟยังวิ่งตรงเวลามาก 

การเปิดให้บริการรถไฟความเร็วสูงของญ่ีปุ่น ก่อให้เกิดการตื่นตัวครั้งใหญ่ในประเทศ

อุตสาหกรรมช้ันน าของโลก แต่กว่าท่ีประเทศเหล่าน้ีจะเร่ิมเปิดบริการรถไฟความเร็วสูง ก็ล้าหลังญ่ีปุ่น

ถึง 17 ปี กล่าวคือ ฝรั่งเศสเปิดให้บริการเส้นทางแรก ระหว่างกรุงปารีสกับนครลีออง เมื่อปี พ.ศ. 

2524 โดยใช้ ช่ือรถไฟว่า TGV นับว่ า

ประสบผลส าเร็จอย่างสูง มีผู้โดยสารมา

ใช้บริการจ านวนมาก ส่งผลให้ผู้โดยสาร

เครื่องบินและรถบัสลดจ านวนลงอย่าง

รวดเร็ว 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.16 ซีรีส์ส TGV เจ้าของสถิติโลกหลายสมัยของฝรั่งเศส 

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

ส่วนเยอรมนีได้เปิดใช้รถไฟความเร็วสูง โดยใช้ช่ือว่า InterCityExpress (ICE) ซ่ึงมีความเร็ว 

280 กม./ช่ัวโมง ซ่ึงประสบผลส าเร็จในเชิงธุรกิจอย่างมาก ซ่ึงนอกจากจะใช้ในประเทศเยอรมนีแล้ว 

บริษัทซีเมนส์ยังจ าหน่ายรถไฟ ICE ให้แก่หลายประเทศ  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4c/TGV4417Forchheim.jpg
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รูปท่ี 3.17 ICE 3 ของเยอรมนี  

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

เกาหลีใต้นับเป็นอีกประเทศหน่ึงท่ีสนใจก่อสร้างรถไฟความเร็วสูง เน่ืองจาก ปัญหา

การจราจรติดขัดท่ีก่อให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจมากถึงปีละ 800,000 ล้านบาท 

หน่วยงาน Korea High Speed Rail Construction Authority (KHRC) ก่อสร้างเส้นทาง

รถไฟความเร็วสูงช่ือ Korea Train Express (KTX) เช่ือมระหว่างกรุงโซลและนครปูซาน ระยะทาง 

412 กม. โดยเร่ิมเปิดให้บริการต้นเดือนเมษายน พ.ศ. 2547 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.18 Korea Train Express (KTX) ประเทศเกาหลีใต้ 

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/ICE_3_Oberhaider-Wald-Tunnel.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/45/KTX-sancheon_111852_-_front_view.JPG
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นอกจากการก่อสร้างเส้นทางรถไฟความเร็วสูงแล้ว รัฐบาลเกาหลีใต้ยังผลิตรถไฟใช้เอง     

โดยสถาบันวิจัยรถไฟแห่งประเทศเกาหลี (Korea Railroad Research Institute - KRRI) ได้ท าการ

วิจัยและพัฒนา โดยได้รับความช่วยเหลือทางเทคนิคจากบริษัท Alstom ของฝรั่งเศส โดยวิจัยเพื่อ

น ามาผลิตเชิงพาณิชย์  

รถไฟความเร็วสูงของเกาหลีใต้มีก าลังสูงถึง 18,000 แรงม้า นับว่ามีพลังสูงกว่าของรถไฟ 

TGV ถึงร้อยละ 50 ท าให้สามารถแล่นได้ท่ีความเร็วสูงถึง 350 กม./ช่ัวโมง โดยแต่ละขบวนบรรทุก

ผู้โดยสารได้ 935 คน จ าแนกเป็นผู้โดยสารช้ัน 1 จ านวน 127 คน และช้ันสอง 808 คน 

ส าหรับไต้หวันก็มีโครงการรถไฟความเร็วสูงเช่นเดียวกัน มีระยะทาง 345 กม. จ านวน 10 

สถานี เช่ือมโยงกรุงไทเปกับนครเกาสูง ซ่ึงเป็นเมืองใหญ่อันดับ 2 ของประเทศ ใช้เงินลงทุนมากถึง 

600,000 ล้านบาท ด าเนินการโดยบริษัท Taiwan High Speed Rail Corp. (THSRC) โดยใช้

เทคโนโลยีของญ่ีปุ่น เป็นรถไฟฟ้ารุ่น “โนโซมิ 700T” มีความเร็วสูงสุด 300 กม./ช่ัวโมง 

ส าหรับรถไฟความเร็วสูงของจีน (China Railway High-speed – CRH) ได้เริ่มด าเนินการ 

เมื่อวันท่ี 17 เมษายน พ.ศ. 2550 การออกแบบระบบรถไฟความเร็วสูงทั้งหมดได้ถูกออกแบบมาจาก

ต่างประเทศ โดยก าหนดให้รุ่น CRH-1 ถึง CRH-5 ใช้ส าหรับการเดินทางท่ีรวดเร็วระหว่างเมือง ซ่ึงจีน

ได้ศึกษา วิจัย และพัฒนาระบบรถไฟความเร็วสูงเป็นของตนเอง ในปัจจุบัน จีนได้ถือครองสิทธิบัตร

ใ ห ม่ ๆ  ม า ก ม า ย  ท่ี เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ

องค์ประกอบภายในของรถไฟความเร็วสูง 

และจีนยังได้ออกแบบส่วนประกอบใหม่ 

เพื่อให้รถไฟสามารถวิ่งท่ีความเร็วมากขึ้น

กว่าการออกแบบแบบเดิมๆ ของรถไฟ

ต่างประเทศ จนในปัจจุบัน จีนมีแบบรถไฟ

ความเร็วสูงต่างๆ มากมาย เพื่อใช้งานให้

เหมาะสมตามแต่ละสภาพภูมิประเทศ และเศรษฐกิจ 

 

 

รูปท่ี 3.19 CRH380A ของจีนท่ีถูกพัฒนาให้มีความเร็วท่ีสูงมากเมื่อไม่นานมาน้ี 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/CRH380Afromshanghai.jpg


โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
75 

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

ส าหรับในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้น้ัน มาเลเซียได้ก่อสร้างทางรถไฟความเร็วสูงสาย

ส้ันๆ ระยะทาง 56 กม. ใช้เวลาเดินทางเพียง 28 นาที เช่ือมระหว่างกรุงกัวลาลัมเปอร์กับท่าอากาศ

ยานแห่งใหม่ โดยใช้ช่ือว่า Express Rail Link (ERL) เป็นรถไฟฟ้าท่ีผลิตโดยบริษัทซีเมนส์ของ

เยอรมนี เปิดด าเนินการเมื่อปี พ.ศ. 2545  

มาเลเซียเคยมีด าริว่า จะก่อสร้างรถไฟความเร็วสูงในเส้นทางเช่ือมระหว่างกรุงกัวลาลัมเปอร์

และสิงคโปร์ โดยใช้เงินลงทุน 55,000 ล้านบาท ซ่ึงจะช่วยลดระยะเวลาการเดินทางลงมาก จากเดิม

ใช้เวลานานถึง 6 ช่ัวโมง ให้ลดลงเหลือเพียง 90 นาที แต่ต่อมาคณะรัฐมนตรีของมาเลเซียได้พิจารณา

ทบทวน และมีมติให้ยกเลิกโครงการเน่ืองจากเห็นว่ามีค่าใช้จ่ายแพงมาก 

ส าหรับประเทศไทยน้ัน เมื่อวันท่ี 22 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555 รัฐบาลไทยได้อนุมัติให้ด าเนิน

โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าความเร็วสูงสายกรุงเทพฯ - หนองคาย และ พ.ศ. 2556 รัฐบาลได้ยกร่าง

พระราชบัญญัติ (พรบ.) ให้อ านาจกระทรวงการคลังกู้เงินราว 2 ล้านล้านบาท ส าหรับใช้พัฒนาระบบ

โครงสร้างพื้นฐานของประเทศ โดยโครงการรถไฟความเร็วสูงเป็นหน่ึงในโครงการท่ีถูกบรรจุอยู่ใน

เน้ือหาของ พรบ. โดยมีแนวทางท่ีรัฐบาลไทยจะเป็นเจ้าของระบบราง และให้สัมปทานการด าเนินงาน

แก่เอกชน ในขณะเดียวกัน กระทรวงคมนาคมได้เตรียมจัดนิทรรศการรถไฟความเร็วสูง ณ ท่าอากาศ

ยานดอนเมืองในกลางปี และวางแผนให้สามารถท าการประกวดราคาได้ภายในส้ินปี 

3.2.4 รถไฟพลังแม่เหล็ก 

รถไฟพลังแม่เหล็ก หรือรถไฟแม็กเลฟ (Maglev มาจากค าว่า Magnetically levitating) ใช้

หลักการของมอเตอร์แบบเส้นตรง มีอ านาจแม่เหล็กยกรถไฟลอยขึ้นเล็กน้อยและผลักดันตัวรถวิ่งไป

ตามราง  

ในทศวรรษท่ี 1960 ได้มีการค้นคว้าวิจัยเรื่องระบบขับเค ล่ือนด้วยพลังแม่ เหล็กใน

สหรัฐอเมริกาในช่วงเวลาส้ันๆ อย่างไรก็ตามท่ีประเทศอังกฤษ Eric Laithwaite วิศวกรชาวอังกฤษได้

พัฒนารถไฟพลังแม่เหล็กให้ใช้งานได้จริงๆ รถไฟพลังแม่เหล็กของเขาวิ่งอยู่บนรางความยาว 1 ไมล์ 

(1.6 กิโลเมตร) และผ่านการทดสอบวิ่ง แต่การคิดค้นวิจัยของเขาน้ันได้มีการยกเลิกในปี ค.ศ. 1973 

เน่ืองจากขาดงบประมาณและโครงการก็ไม่คืบหน้าเท่าท่ีควร ต่อมาราวทศวรรษที่ 1970 เยอรมนี ได้

เร่ิมค้นคว้าวิจัยเรื่องรถไฟพลังแม่เหล็ก หลังจากผ่านความล้มเหลวมามากมาย ในท่ีสุดเยอรมนีก็เป็น
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ชาติแรกท่ีได้พัฒนาเทคโนโลยีช้ันยอดน้ีจนส าเร็จ ราวทศวรรษที่ 1980 อย่างไรก็ตาม ตัวน าย่ิงยวดท่ีมี

ส่วนเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีน้ีมีค่าใช้จ่ายท่ีสูงมาก จนเป็นอุปสรรคส าคัญต่อการยอมรับเอาเทคโนโลยี

น้ีมาใช้ในหลายๆ ประเทศ 

ประเทศอังกฤษเป็นประเทศแรกท่ีมีการน ารถไฟพลังแม่เหล็ก หรือรถไฟแม็กเลฟมาใช้งาน

จริง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2527 แต่รถไฟพลังแม่เหล็กในยุคน้ันเป็นรถไฟท่ีมีความเร็วต่ า และวิ่งในระยะส้ันๆ 

จนกระท่ังในปี พ.ศ. 2547 จีนได้พัฒนารถไฟพลังแม่เหล็กขึ้นมา เพื่อใช้งานในนครเซ่ียงไฮ้ จากการ

ทดสอบการวิ่ง รถไฟเซ่ียงไฮ้สามารถใช้ความเร็วได้สูงสุด 500 กม./ชม. ต่อจากน้ันอีก 1 ปี ญ่ีปุ่นก็ได้

น าเทคโนโลยีดังกล่าวมาต่อยอด และผลิตรถไฟพลังแม่เหล็กขึ้นมาใช้งานเอง โดยมีความเร็วเฉล่ียอยู่ท่ี

ประมาณ 100 กม./ชม. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Transrapid รถไฟพลังแม่เหล็กรุ่นแรกของโลก ผลิตโดยเยอรมนี     รถไฟพลังแม่เหล็กเซ่ียงไฮ้ของจีน ที่พัฒนาโดยเยอรมนี  
 

รูปท่ี 3.20 รถไฟพลังแม่เหล็ก 

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

ความเร็วของรถไฟพลังแม่เหล็กท่ีถือว่าเป็นสถิติโลก อยู่ท่ี 581 กม./ช่ัวโมง โดยรถไฟญ่ีปุ่น 

ท าลายสถิติโลกท่ีรถไฟ TGV ของฝรั่งเศสลง ด้วยความเร็วท่ีมากกว่ากันอยู่ 6 กม./ช่ัวโมง 

3.3 เทคโนโลยีรถไฟในต่างประเทศ 
ปัจจุบันการเดินทางโดยรถไฟนับว่า เสียเปรียบการเดินทางโดยรถยนต์มาก เน่ืองจาก

รถยนต์นสามารถเดินทางไปถึงจุดหมายปลายทางได้ แต่กรณีเดินทางโดยรถไฟ จะเกิดความไม่สะดวก

ต้องไปต่อรถยนต์ท่ีสถานี  

ในปัจจุบัน รถไฟความเร็วสูงขับเคล่ือนด้วยพลังไฟฟ้าและพลังแม่เหล็ก แต่ในอนาคตยังมีอีก

เทคโนโลยีท่ีก าลังได้รับการจับตามอง โดยเมื่อเร็วๆ น้ี บริษัท Bombardier ได้เปิดตัวรถไฟแบบใหม่ 
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คือ Bombardier JetTrain ขับเคล่ือนด้วยเครื่องยนต์ไอพ่นเหมือนกับท่ีใช้ในเครื่องบิน สามารถท า

ความเร็วได้สูงถึง 240 กม./ช่ัวโมง ซ่ึงมีข้อดี คือ ไม่ต้องลงทุนจ านวนมากเพื่อติดตั้งระบบสายส่งไฟฟ้า

ไปยังตัวรถไฟ 

ในเอกสารการสอนน้ี ได้น าเสนอเทคโนโลยีรถไฟในต่างประเทศ 3 ประเทศ ได้แก่ ประเทศ

ญ่ีปุ่น ประเทศฝรั่งเศส  และประเทศอิตาลี โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 

 3.3.1 เทคโนโลยีรถไฟของประเทศญี่ปุ่น 

 ญ่ีปุ่นเป็นประเทศแรกๆ ในแถบเอเชียท่ีน าระบบรางเข้ามาใช้ในการคมนาคม รถไฟสายแรก

ของญ่ีปุ่นน้ันถูกสร้างขึ้นในปี ค.ศ. 1872 เป็นเส้นทางระหว่างเมืองโตเกียวกับโยโกฮาม่า ด าเนินการ

สร้างและบริการโดย Japan Government railways หรือ JGR โดยมีประเทศอังกฤษให้ค าปรึกษา 

รางท่ีใช้เป็นรางกว้าง 1.067 เมตร หรือรางขนาดแคบ หัวรถเป็นแบบหัวรถจักรไอน้ าซ่ึงน าเข้ามาจาก

อังกฤษ โดยนาย Briton Edmund Morell หัวหน้าวิศวกรคนแรกของ JGR ได้รับการยกย่องว่าเป็น

บิดาแห่งระบบรถรางในญ่ีปุ่น 

ความเปล่ียนแปลงในพัฒนาระบบรางของญ่ีปุ่นได้เกิดขึ้น เมื่อมีการออกพระราชบัญญัติ  

Railway Nationalization คือ การแปรรูประบบรางจากของรัฐมาเป็นของเอกชน (ดังเช่นประเทศ

ไทย ในสมัยท่ียุบกรมรถไฟหลวงมาเป็นการรถไฟแห่งประเทศไทยและอยู่ภายใต้กระทรวงคมนาคม)  

แต่เน่ืองจากการผนวกรวมรางน้ันเอง ก็เป็นสาเหตุให้รัฐมีค่าใช้จ่ายสูงมาก จนไม่มีงบเพียงพอท่ีจะ

ขยายเส้นทางเพิ่มในพื้นท่ีห่างไกล รัฐจึงได้ร่าง พรบ. ใหม่ท่ีอนุญาตให้เอกชนมีสิทธิ์ในการด าเนิน

กิจการรางเบา (Light Railway) ในปี ค.ศ. 1910 และ ปีค.ศ. 1929 ได้น าหัวรถจักรดีเซลเข้ามาจาก

ประเทศเยอรมัน และมีพัฒนาอย่างต่อเน่ืองทั้งระบบรางและหัวรถจักร ซ่ึงในปี ค.ศ. 1931 ประเทศ

ญ่ีปุ่นมีระยะทางของรางทั้งหมด 14,574 กิโลเมตร 
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รูปท่ี 3.21 Light rail train ในญ่ีปุ่น 

(ที่มา: http://topicstock.pantip.com) 

 

 หลังสงครามโลกครั้งท่ี 2 สหรัฐอเมริกาท่ีเข้ามาควบคุมญ่ีปุ่น ได้จัดการปฏิรูปการรถไฟญ่ีปุ่น

ให้เป็นบริษัทมหาชน เรียกว่า การรถไฟแห่งประเทศญ่ีปุ่น (Japanese National Railways : JNR) 

ก่อตั้งขึ้นเมื่อปี ค.ศ. 1949 การปฏิรูปน้ีท าให้การก่อสร้างซ่อมแซมระบบรถไฟต่างๆ เป็นไปอย่าง

รวดเร็ว และมีการเปล่ียนแปลงระบบของตัวรถไฟ คือ การเปล่ียนไปใช้ไฟฟ้าแทนดีเซล โดยมีการ

ติดตั้งสายน าไฟฟ้าไปตามเส้นทางหลักๆ และยกเลิกการใช้รถจักรไอน้ าท้ังหมด แต่ขณะน้ันรถไฟยังใช้

รางแคบจึงไม่สามารถท าความเร็วได้มาก จึงได้มีการสร้างรถไฟความเร็วสูงหรือท่ีเราเรียกว่า         

“ชินคันเซ็น” 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.22 0 Series Shinkansen ในพิพิธภัณฑ์ 

(ท่ีมา: http://topicstock.pantip.com) 

 

โครงการชินคันเซ็นปรากฏออกมาเป็นรูปร่างได้เน่ืองจากนาย Hideo Shima วิศวกรใหญ่ 

และนาย Shinji Sogo ประธานคนแรกของ JNR เพราะในช่วงแรกของการเสนอโครงการรถไฟ

ความเร็วสูงหรือชินคันเซ็นน้ัน มีเสียงต่อต้านออกมาพอสมควรถึงเร่ืองอนาคตของการขนส่ง ว่าจะเข้า

สู่ยุคขนส่งทางอากาศ และรถไฟก็จะตกยุคไปในท่ีสุด แต่นาย Shinji Sogo ได้ยืนกรานในแนวคิด

รถไฟความเร็วสูงน้ัน และสามารถผลักดันจนเป็นท่ีส าเร็จ ซ่ึงท าให้ญ่ีปุ่นนับเป็นชาติแรกท่ีมีการสร้าง

รถไฟความเร็วสูงแบบใหม่น้ี 

 รัฐบาลญ่ีปุ่นได้อนุมติโครงการในปี ค.ศ. 1958 ส าหรับการก่อสร้างทางรถไฟความเร็วสูงใน

สาย Tokaido shinkansen ท่ีเช่ือมระหว่างโตเกียวและโอซาก้า ระยะทาง 515 กิโลเมตร ซ่ึงเป็นคน

http://topicstock.pantip.com/
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ละเส้นกับ Tokaido main line เดิม แต่จะขนานกันไป โดยเป็นการวางระบบรางใหม่ท้ังระบบเป็น

รางคู่ขนาดมาตรฐานหรือ 1.435 เมตร  
 

 
 

 
 
 

 

 

 

รูปท่ี 3.23 ทางรถไฟสาย Tokaido shinkansen 

(ที่มา: http://topicstock.pantip.com) 

ปี ค.ศ.1964 ทางรถไฟ Tokaido shinkansen ก็สร้างแล้วเสร็จ โดยรถรุ่นแรกท่ีน ามาวิ่ง 

คือ shinkansen 0 series ซ่ึงมีความเร็วในการใช้งานจริงสูงสุดอยู่ท่ี 210 กม./ช่ัวโมง โดยรถรุ่นน้ีถูก

ใช้เรื่อยมาจนปลดระวางไปในปี ค.ศ. 2008 เส้นทางรถไฟความเร็วสูงสายใหม่น้ีประสบความส าเร็จ

เป็นอย่างมาก มีผู้โดยสารถึง 100 ล้านคนภายในเวลาไม่ถึง 3 ปี และมีผู้โดยสารรวม 1,000 ล้านคน 

ในปี ค.ศ.1976 ช่วงน้ันนับว่าเป็นยุคทองของการรถไฟญ่ีปุ่น 

จากความส าเร็จดังกล่าว ท าให้มีการต่อขยายทางรถไฟสาย Sanyo shinkansen จากโอ

ซาก้าไปยังฮิโรชิม่าและฟุคุโอกะ ซ่ึงสร้างเสร็จในปี ค.ศ. 1975 นอกจากการวางเส้นทางชินคันเซ็นแล้ว 

ในช่วงน้ันรัฐบาลยังได้ผลักดันให้ก่อสร้างรางเพิ่มเติมส าหรับทางรถไฟอีกส่วนใหญ่ท่ียังเป็นรางเดี่ยว  

ในปี ค.ศ. 1987 รัฐสภาญ่ีปุ่นมีมติให้แปรรูปการรถไฟอีกคร้ังไปเป็นของเอกชน โดยแตกเป็น 

บริษัท 6 ย่อยตามภูมิภาค เช่น JR-Central, JR-West, JR-East โดยเรียกรวมๆ กันว่า Japan 

Railways Group หรือ JR Group  
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รูปท่ี 3.24 การแปรรูปรถไฟญ่ีปุ่นและแบ่งเขตตามภูมิภาค 

(ที่มา: http://topicstock.pantip.com) 

จากการแปรรูปเป็นเอกชน ท าให้แต่ละบริษัทมีอิสระในการด าเนินการมากขึ้น และท่ีส าคัญ

คือ เกิดการแข่งขันระหว่างองค์กร โดยการเปล่ียนแปลงเร่ิมจากการลดจ านวนคนงาน และพัฒนาส่ิงที่

มีอยู่เดิมให้ดีข้ึน จนท าให้ในปลายปี ค.ศ. 1987 มีผู้โดยสารเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.2 จากปี ค.ศ. 1986  

นอกจาก JR Group จะประกอบด้วยบริษัทเดินรถตามภูมิภาคแล้ว ยังประกอบไปด้วย 3 

บริษัทย่อย คือ JR Freight ดูแลเก่ียวกับการขนส่งสินค้า ซ่ึงก่อตั้งขึ้นพร้อมกับ 6 บริษัทแรก Railway 

Technical Research Institute (RTRI) และ JR Information Systems ซ่ึง RTRI นับ เป็นส่วน

ส าคัญอย่างย่ิงในการพัฒนารถไฟในญ่ีปุ่นในช่วงหลัง เน่ืองจากเป็นองค์กรท่ีได้ด าเนินการวิจัยและ

พัฒนาเก่ียวกับรถไฟ ตั้งแต่การพัฒนาความปลอดภัย ไปจนถึงการออกแบบรถไฟความเร็วสูงใน

อนาคต เช่น Maglev และรถไฟท่ีสามารถใช้ได้ท้ังรางแคบและรางมาตรฐาน 

 จากการท างานอย่างเป็นเอกภาพระหว่าง JR Group ท าให้รถไฟในญ่ีปุ่นฟื้นตัวขึ้นมาใหม่

และย่ิงใหญ่กว่าเดิม ท้ังคุณภาพ การบริการ และ

ความเร็ว จนก้าวขึ้นเป็นแนวหน้าในการพัฒนา

ระบบรถไฟของโลกในทุกวันน้ี 
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รูปท่ี 3.25 รถไฟเปล่ียนขนาดรางได้ Gauge Change Train รุน่ GCT01-201 ก าลังอยู่ระหว่างการ

พัฒนาสามารถวิ่งได้บนราง 1,067 mm ถึง 1,435 mm 

(ที่มา: : http://topicstock.pantip.com) 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 รถไฟชินคันเซ็นรุ่นต่างๆ 

(ที่มา: http://topicstock.pantip.com) 

3.3.2 เทคโนโลยีรถไฟของประเทศฝร่ังเศส 

 ในปี ค.ศ. 1964 French national railways หรือ SNCF ได้พยายามพัฒนารถไฟแบบเดิม

ให้มีความเร็วเพิ่มขึ้น ซ่ึงเป็นการร่วมมือกันระหว่าง SNCF และรัฐบาลญ่ีปุ่น ซ่ึงเป็นท่ีรู้จักกันในช่ือของ

รถไฟความเร็วสูงชินกันเซ็น (Shinkansen high speed train) จนกระท่ังในปี ค.ศ. 1967 โครงการ

ดั งกล่าวได้ เริ่มขึ้ น ในประเทศฝรั่ งเศส ภายใต้ ช่ื อโครงการว่ า "Rail Possibilities on New 

Infrastructures" มีช่ือรหัสว่า C03 สามารถพัฒนาระดับความเร็วได้มากถึง 180-200 กม./ช่ัวโมง

โดยใช้ Gas turbine เป็นเช้ือเพลิงในการขับเคล่ือนแทนน้ ามันดีเซล เรียกว่า ETG (Element a 

turbine and gas หรือ Gas Turbine Unit) ใช้วิ่งระหว่าง Paris กับ Cherbourg โดยเริ่มเปิดบริการ

ในปี ค.ศ. 1970 ซ่ึงประหยัดค่าใช้จ่ายมากกว่า จากโครงการดังกล่าวท าให้มีการพัฒนารถไฟความเร็ว

สูงหรือท่ีรู้จักกันในนามว่า TGV ย่อมาจากภาษาฝรั่งเศสท่ีว่า "Tres Grande Vitesse" แปลว่า Very 
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high speed train ซ่ึงได้ถูกสร้างขึ้น และมีการทดลองใช้เป็นครั้งแรกในปี ค.ศ. 1971 สามารถท า

ความเร็วสูงสุดได้ถึง 280-300 km/h โดยใช้ต้นแบบท่ีเรียกว่า TGV 001 Turbotrain 
 

 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.27 รถไฟ TGV รุ่นแรก 

(ที่มา: http://blog.eduzones.com) 

เน่ืองจาก TGV เป็นรถไฟท่ีได้รับการออกแบบให้มีศักยภาพสูงกว่ารถไฟความเร็วสูงท่ัวไป 

คือ เป็นการรวมกันระหว่างรถไฟท่ีมีความเร็ว และสามารถขับเคล่ือนในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูงถึง

ร้อยละ 4 ได้อย่างปลอดภัย ด้วยสาเหตุดังกล่าว จึงท าให้มีเส้นทางการเดินรถไฟในประเทศฝรั่งเศส

มากข้ึน เป็นผลให้การรถไฟของประเทศฝรั่งเศสสามารถให้บริการแก่ประชาชนได้มากข้ึน และมีพื้นท่ี

ให้บริการมากกว่าเดิม ประชาชนจึงหันกลับมาใช้บริการการขนส่งสาธารณะทางรถไฟ TGV สูง

กว่าเดิม จากวิกฤติการณ์น้ ามันท่ีเกิดขึ้นในปี ค.ศ. 1974 ท าให้ประเทศฝรั่งเศสมีการพัฒนาระบบการ

ขับเคล่ือนของรถไฟ TGV โดยใช้พลังงานทดแทน Gas turbine โดยการใช้พลังงานไฟฟ้าในการ

ขับเคล่ือนท้ังระบบ  

เน่ืองจาก TGV เป็นรถไฟความเร็วสูงท่ีต้องวิ่งผ่านใจกลางเมืองส าคัญๆ ของประเทศฝรั่งเศส

และแหล่งชุมชนหนาแน่นในเมืองต่างๆ ของทวีปยุโรป ดังน้ันการใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคล่ือนจึง

ไม่ท าให้เกิดปัญหาด้านมลพิษทางอากาศ นอกจากน้ี TGV ยังเป็นรถไฟท่ีมีน้ าหนักเบา โดยเน้นวัสดุใน

การประกอบตัวถังเป็นวัสดุท่ีมีน้ าหนักเบาท่ีสุด ในปัจจุบัน ตัวถังรถไฟของ TGV ท าจากอลูมินัม 
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รูปท่ี 3.28 รถไฟ TGV 

(ที่มา: http://www.raileurope.com) 
 

นอกจากน้ัน ยังมีการออกแบบหัวรถไฟในลักษณะ Aerodynamic ซ่ึงเป็นการเพิ่ ม

ประสิทธิภาพในการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูงในรูปลักษณ์ท่ีคล้ายกับเคร่ืองบิน บางครั้งจึงมีค าพูดท่ีว่า 

"This trailer is not a train" ซ่ึงถือได้ว่าเป็นเอกลักษณ์ส าคัญของ TGV  

เน่ืองจากทวีปยุโรปเป็นทวีปท่ีประกอบไปด้วยประเทศต่างๆ มากกว่า 20 ประเทศ ซ่ึงมี

อาณาเขตติดต่อกันเป็นแผ่นดินขนาดใหญ่ การคมนาคมขนส่งทางบกจึงมีความส าคัญมาก โดยเฉพาะ

การคมนาคมขนส่งทางรถไฟ จะเห็นได้ว่า TGV มีความเหมาะสมอย่างมากในการให้บริการแก่

ประชาชนและผู้ใช้บริการท่ีอยู่ห่างไกลกัน ซ่ึงส่วนมากจะเป็นการให้บริการในระหว่างประเทศ หรือ

ภายในประเทศท่ีมีขนาดใหญ่มากๆ 

นอกจากความสะดวกรวดเร็วในการให้บริการแก่ประชาชนแล้ว TGV ยังมีระบบการรักษา

ความปลอดภัยท่ีเย่ียมยอดแม้ว่าจะวิ่งด้วยความเร็วสูงก็ตาม (ในปัจจุบันสามารถวิ่งด้วยอัตราความเร็ว

มากกว่า 500 กม./ช่ัวโมง) ซ่ึงความเร็วท่ีให้บริการในปัจจุบันประมาณ 360 กม./ช่ัวโมง แต่จาก

บันทึกเก่ียวกับอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นตลอดระยะเวลาการให้การบริการของรถไฟ TGV พบว่า ไม่ร้ายแรง

มากนักเมื่อเทียบกับความเร็วในการวิ่ง และที่ส าคัญคืออุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นทุกครั้ง รถไฟจะไม่พลิกคว่ า

ตกราง เน่ืองจากระบบห้ามล้ออัตโนมัติท่ีจะมีลักษณะเป็นแขนย่ืนออกมาจับยึดกับรางท้ัง 4 ด้านของ

ตู้รถไฟแต่ละตู้ และระบบล้อท่ีเช่ือมต่อระหว่างตู้ ท าให้ตัวรถไฟไมต่กจากรางเหมือนรถไฟแบบเก่า 
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รูปท่ี 3.29 รถไฟท่ีเร็วท่ีสุดในโลกอันดับ 2 TGV POS ประเทศฝรั่งเศส 

(ที่มา: http://board.postjung.com) 
 

ปัจจุบันโครงข่ายการให้บริการรถไฟ TGV ครอบคลุมประเทศฝรั่งเศสท้ังหมด และยังขยาย

ไปยังประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เบลเย่ียม เนเธอร์แลนด์ เยอรมัน และสหราชอาณาจักร โดยผ่าน 

Channal Tunnal (Map) และระบบการควบคุมรถท้ังหมดเป็นการควบคุมจากคอมพิวเตอร์

ส่วนกลาง (The TGV Signalling System)  เรียกว่า ระบบ TVM (Transmission Voie - Machine) 

หรือ Track to train transmission ซ่ึงเป็นระบบการควบคุมการเดินรถไฟท่ีใช้ความเร็วมากกว่า 

160 กม./ช่ัวโมง เน่ืองจากพนักงานขับรถไฟไม่สามารถมองเห็นสัญญาณการจราจรได้ในความเร็ว

ดังกล่าว การใช้คอมพิวเตอร์ในการควบคุมระบบการเดินรถท้ังหมด จึงมีความปลอดภัยสูงกว่า เพราะ

ในการควบคุมจะมีการเช่ือมโยงกันในทุกๆ ระบบท่ีเก่ียวข้อง  

 

3.3.3 เทคโนโลยีรถไฟของประเทศอิตาลี 

ประเทศอิตาลีมีทางรถไฟความยาวท้ังหมด 19,469 กิโลเมตร เช่ือมต่อ 16 ประเทศ มี

จ านวนประชากรประมาณ 60 ล้านคน ประมาณ 2.5 ล้านคน อาศัยอยู่ในกรุงโรม และอีก 1.5 ล้าน

คนอาศัยอยู่ในเมืองมิลาน ประเทศอิตาลีมีเครือข่ายรถไฟท่ัวประเทศและสามารถเช่ือมกับประเทศ

เพื่อนบ้านได้ ท าให้การเดินทางโดยรถไฟเป็นช่องทางคมนาคมท่ีสะดวก ซ่ึงรถไฟของประเทศอิตาลี

สามารถท าความเร็วสูงสุดได้ถึง 300 

กม./ช่ัวโมง  
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รูปท่ี 3.30 เส้นทางรถไฟประเทศอิตาลี  

  

 

การให้บริการของรถไฟอิตาลีแบ่งออกเป็น 3 ประเภท หลักๆ ได้แก่ 

1) Eurostar (ES หรือ Treni Eurostar Italia) เป็นสายรถไฟในอิตาลีท่ีเดินทางเฉพาะเมือง

หลักๆ ของอิตาลี ซ่ึงเป็นรถไฟความเร็วสูงวิ่งในระยะทางท่ีไกล โดยมี 2 บริษัทท่ีด าเนินการ คือ 

Trenitalia และ Italo  
 

 
 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.31 รถไฟความเร็วสูง Trenitalia  

(ที่มา: http://www.miserveunavacanza.com) 
 

ก่อนหน้าน้ี Trenitalia ผูกขาดการให้บริการรถไฟความเร็วสูงในอิตาลีเพียงรายเดียว รวมถึง

สายการบินด้วย แต่ในเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 2013 น้ี บริษัท Nuovo Trasporto Viaggiatori (NTV) 

ได้เปิดให้บริการรถไฟ Italo โดยจะวิ่งผ่านเมืองมิลาน โรม และเมืองเนเปิลส์ รถไฟขบวนน้ีถือว่าเป็น
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รถไฟท่ีวิ่งด้วยความเร็วสูงท่ีสุดในยุโรป ด้วยความเร็วสูงสุด 186 ไมล์ต่อช่ัวโมง ตัวรถผลิตโดยบริษัท 

Alstom จากฝรั่งเศส มีโครงสร้างมาจากรถไฟรุ่น AGV (Automotrice Grande Vitesse) จะใช้

ระบบรางแบบเดียวกับรถไฟ AGV-TGV ท่ีท าสถิติวิ่งได้ถึง 357 ไมล์ต่อช่ัวโมงเมื่อปี ค.ศ. 2007 ทาง 

NTV คาดว่า จะมีผู้ใช้บริการ 9 ล้านคนต่อปี ภายในส้ินปี ค.ศ. 2014 น้ี 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.32 รถไฟความเร็วสูง Italo  

(ที่มา: http://images.thaiza.com) 

 

2) Intercity รถไฟความเร็วระดับปานกลาง ซ่ึงวิ่งให้บริการระหว่างเมืองใหญ่ๆ โดยให้ 

บริการในระดับ First Class และ Second Class 

 

 
          (ที่มา: http://farm5.staticflickr.com)                    (ที่มา: http://www.pbase.com) 

 

รูปท่ี 3.33 รถไฟระหว่างเมือง Intercity 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=vIh6tV8UJq--hM&tbnid=R78H6fkVHbWl9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://jn82.wordpress.com/tag/duomo/&ei=qx9xUb62GtGsrAf7yoGIAg&bvm=bv.45373924,d.bmk&psig=AFQjCNH4Z38AoGFecan24z_6keR2wTaeAg&ust=1366454459899480
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=vIh6tV8UJq--hM&tbnid=R78H6fkVHbWl9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.flickr.com/photos/canadagood/5155243589/&ei=Uh9xUYvqAsm4rAfpuoHABw&bvm=bv.45373924,d.bmk&psig=AFQjCNH4Z38AoGFecan24z_6keR2wTaeAg&ust=1366454459899480
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3) Regionale (Regional Trains) เป็นรถไฟสายชานเมืองหรือท้องถิ่น ซ่ึงมีราคาโดยสารท่ี

ถูก และท่ีส าคัญตั๋วมักจะเต็ม โดยเฉพาะสายรถไฟในเมืองหลักๆ ท่ีมีผู้คนอาศัยอยู่เยอะ 

 

 
              (ที่มา: http://farm9.staticflickr.com)                          (ที่มา: http://www.railjournal.com) 
 

รูปท่ี 3.34 รถไฟสายชานเมือง (Regional Trains) 

 

รถไฟอิตาลีมีรูปแบบการใช้งานท่ีทันสมัย และใช้แหล่งพลังงานจากไฟฟ้าโดยตรงเพื่อ

ขับเคล่ือนขบวนรถ ซ่ึงแตกต่างจากประเทศไทยท่ียังไม่มีรถโดยสารหรือรถสินค้าท่ีสามารถใช้พลังงาน

โดยตรงจากไฟฟ้าเพื่อขับเคล่ือนขบวนรถ มีเพียงระบบขนส่งมวลชนภายในเมืองหลวงที่ใช้รถไฟท่ีรับ

ไฟฟ้าโดยตรงจากรางที่สาม (รางจ่ายไฟ) 

 

3.4 องค์ประกอบหลักของรถไฟ 
 องค์ประกอบหลักของรถไฟ ประกอบด้วย โบก้ี ล้อ และระบบรองรับน้ าหนัก 

 โบก้ี (Bogies) หมายถึง ส่วนท่ีรองรับน้ าหนักตัวรถ ออกแบบเพื่อปรับปรุงสมรรถนะให้ตู้

รถไฟสามารถวิ่งได้ด้วยความเร็วสูงอย่างปลอดภัย และให้ความรู้สึกท่ีน่ิมนวลต่อผู้โดยสาร 

ตู้รถไฟท่ีสร้างใช้งานในระยะแรกยังไม่มีโบก้ี ตัวรถจะวางอยู่บนล้อพร้อมเพลา 4 ล้อ โดยมี

สปริงรับน้ าหนักวางคั่นอยู่ตรงกลาง ซ่ึงโดยท่ัวไปไม่สามารถวิ่งได้เร็ว ยกเว้นตู้รถไฟ 4 ล้อท่ีพัฒนาขึ้น

ใหม่ท่ีสามารถวิ่งได้เร็วกว่าเดิมแต่ก็ไม่เป็นท่ีนิยม การมีโบก้ีจะช่วยให้ตู้รถไฟมั่นคง วิ่งได้อย่างนุ่มนวล

ท้ังในทางตรงและทางโค้ง โดยโบก้ีจะรับการส่ันสะเทือนท่ีเกิดจากการยุบตัวหรือการไม่สม่ าเสมอของ

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=jZU5li_PMAyqwM&tbnid=9Dv7q-mIX9u4wM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.flickr.com/photos/stuart166axe/8058345319/&ei=4iBxUe3hKsuJrAedjIHQAg&bvm=bv.45373924,d.bmk&psig=AFQjCNEihCy7maA_H-GZukOOFH45eie0hQ&ust=1366454853618068
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Y7RSa3gUL3RnvM&tbnid=iZrOz5TvTOCeWM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.railjournal.com/index.php/rolling-stock/caf-delivers-regional-train-to-italy.html&ei=8CNxUYr2K4nOrQeEyoGICA&psig=AFQjCNGqcR6MlXiOyEcugMx2fGA71k_WsA&ust=1366455606052463
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ทางรถไฟท าให้ผู้โดยสารรู้สึกสบาย นอกจากน้ี ยังลดผลท่ีเกิดจากการยุบตัวของรางรถไฟท่ีส่งผลถึง

คุณภาพการน่ังโดยสารอีกด้วย 

รถไฟ 4 ล้อ เป็นรถไฟท่ีวิศวกรรถไฟประดิษฐ์ขึ้นใช้งานในระยะแรก แต่ไม่สามารถวิ่งด้วย

ความเร็วสูง เน่ืองจากคาบในการส่ายตัวของล้อมีระยะส้ัน ท าให้ตัวรถมีการส่ันสะเทือนเกินมาตรฐาน

ความปลอดภัยในทุกทิศทาง เมื่อวิ่งด้วยความเร็วสูง ในระยะต่อมาจึงมีผู้คิดประดิษฐ์รถ 8 ล้อข้ึน โดย

การน าเอารถ 4 ล้อ มาท าให้ส้ันลง เรียกว่า “โบก้ี”  

 
รูปท่ี 3.365 โบก้ีรถไฟ  

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 

โบก้ีมีหลายแบบ เช่น โบก้ีแบบ 1 เพลา มี 2 ล้อ โบก้ีแบบ 2 เพลา มี 4 ล้อ หรือโบก้ีแบบอ่ืน

ขึ้นอยู่กับการออกแบบเพื่อรับน้ าหนัก 
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รูปท่ี 3.376 เบาะรับน้ าหนักของโบก้ี  

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 
 

 

รูปท่ี 3.387 แสดงรายละเอียดของโบก้ีก าลังรถโดยสารซ่ึงใช้เบาะลมเป็น Secondary Spring  

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 
 

รถไฟแบบมี 2 โบก้ี โบก้ีละ 2 เพลา เป็นล้อเล่ือนรถไฟแบบมาตรฐานท่ีมีใช้งานอยู่โดยท่ัวไป  

อย่างไรก็ดี เน่ืองจากวิธีการออกแบบน้ีท าให้รถไฟมีราคาแพงจึงมีผู้พยายามพัฒนาระบบรับน้ าหนัก

แบบอ่ืน โดยออกแบบรถให้ใช้โบก้ีร่วมเรียก Articulated  Bogie ซ่ึงวิศวกรเห็นว่า หากสามารถสร้าง

ให้มีสรรถนะเท่ากับรถแบบ 2 โบก้ี ก็จะมีราคาถูกกว่า 

ภายหลังเมื่อเครื่องมือและเทคโนโลยีมีความทันสมัยมากขึ้น ก็สามารถออกแบบรถให้วิ่ง

ความเร็วสูงได้ เช่น รถ 4 ล้อท่ีใช้เทคโนโลยี “Talgo Pendular” ของบริษัท Talgo ในประเทศสเปน 
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ใช้ล้อชุดเดียวรับน้ าหนักรถ 2 คัน (Articulate Single-axle Bogie) สามารถท าความเร็วในขณะ

ทดสอบได้ถงึ 359 กม./ชม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.398 Articulated Bogie  

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 

 
รูปท่ี 3.4039 Talgo Pendular และ Articulated Single-axle Bogie  

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 

ขบวนรถไฟความเร็วสูงของประเทศฝรั่งเศสซ่ึงใช้งานได้จริงท่ีความเร็วสูงสุดถึง 350 กม./

ชม. ออกแบบโดยใช้ระบบรับน้ าหนักแบบใช้โบก้ีร่วมกัน (Articulate two-axle bogie) เพื่อลด
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ค่าใช้จ่ายในการสร้างและบ ารุงรักษา โดยสามารถรักษาสมรรถนะการวิ่งใช้งานท่ีความเร็วสูง และมีค่า

การส่ันตามมาตรฐานความปลอดภัย แตเ่น่ืองจากมีน้ าหนักกดเพลาสูงจึงไม่เป็นท่ีนิยม 

 

3.4.2 ล้อพร้อมเพลา (Wheel & Axle)  

ล้อพร้อมเพลาเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคัญท่ีสุดของเครื่องล้อเล่ือนและเครื่องเคล่ือนไหว (Running 

gear) ในรถ 4 ล้อจะประกอบอยู่กับช่องก้ามปูตัวรถ และ ในรถ 8 ล้อจะประกอบอยู่กับแคร่ การท่ีรถ

จะเคล่ือนท่ีไปได้ต้องมีล้อเป็นอุปกรณ์หลักพร้อมอุปกรณ์ส่วนอ่ืนๆ การใช้งานรถพ่วงด้วยความเร็วสูง

อย่างปลอดภัยน้ัน จ าเป็นต้องตรวจสอบและซ่อมบ ารุงล้อพร้อมเพลาอย่างเคร่งครัด โดยสม่ าเสมอ

เพื่อให้ปลอดภัยต่อการใช้งาน ลดการเกิดอุบัติเหตุ ซ่ึงอาจเป็นอันตรายต่อขบวนรถ  ชีวิตและ

ทรัพย์สินของผู้โดยสาร และสินค้าท่ีบรรทุกในขบวนรถ  

 
  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=1iMLhh2c4dEg6M&tbnid=ov2UYkC4yra9kM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.preciousgoods.com/products_1.htm&ei=sAuWUfK3DMLTrQeu1IGAAg&psig=AFQjCNG1TZerciqaufd-V7inHPZnEHTUdA&ust=1368874195993080
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รูปท่ี 3.40  ล้อพร้อมเพลารถไฟ 

(ที่มา: http://www.preciousgoods.com/showcase/railway_wheel_axles.jpg) 

 

ล้อพร้อมเพลา แบ่งออกเป็นได้ 2 ชนิด คือ 

1) ล้อมีปลอก (Retrying wheel)  

ประกอบด้วย ปลอกล้อ (Wheel tyer) แหวนอัดปลอกล้อ (Gibson ring) และเพลาล้อ 

(Axle) 

2) ล้อรีบทึบ (Solid rolled disc wheel) 

เป็นล้อท่ีผลิตขึ้นด้วยกรรมวิธีน าเหล็กเหนียวท่อนท่ีถูกตัดเป็นช้ินๆ มาเผาจนร้อนแดง

แล้วป้ัมอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องกลไฮดรอลิค (Hydraulic press) จากน้ันน าไปรีดด้วยเครื่องรีดล้อ 

(Wheel rolling mill) ขณะท่ีก าลังร้อนแดง แล้วผ่านเข้าเครื่องกลึงแต่ง (Machining) ตามขั้นตอน

ของ Machining lines และขบวนการอ่ืนๆ จนได้ล้อเสร็จสมบูรณ์เป็นเหล็กช้ินเดียว แล้วน าไปอัดเข้า

กับเพลา เป็นล้อพร้อมเพลา ซ่ึงประกอบด้วย ล้อ (Wheels) และเพลาล้อ (Axle) 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.3 ระบบรองรับน้้าหนัก (แคร่) 

ระบบรองรับน้ าหนักของรถไฟ หรือท่ีเรียกว่า “แคร่” มีส่วนประกอบท่ัวไป ดังน้ี 
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รูปท่ี 3.41 ส่วนประกอบท่ัวไปของแคร่  

(ที่มา: http://wiki.iricen.gov.in) 

 

1) โครงแคร่ (Bogie Frame) คือ ส่วนท่ีต้องมีความแข็งแรงมาก เป็นเสมือนตัวเรือนท่ี

ประกอบอุปกรณ์อ่ืนๆ เข้าไว้ท้ังหมด โครงแคร่ท าด้วยเหล็กแผ่นเรียบหรือเหล็กแผ่นอัดโค้งเช่ือมข้ึนรูป 

มีส านักส าหรับติดตั้งอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น ส านักห้ามล้อ ส านักรับชุดเกียร์ส าหรับแคร่รถดีเซลราง มีช่อง

หม้อเพลาส าหรับติดตั้งล้อพร้อมเพลา เป็นต้น 

2) เบาะแคร่ (Bloster) คือ ส่วนท่ีรับน้ าหนักมาจากตัวรถ อาจเป็นแบบจุดเดียว 2 จุด 

หรือ 3 จุด เบาะแคร่ไม่ได้เป็นช้ินเดียวกับโครงแคร่  มักต่อแขวนกันโดยใช้เหล็กแขวน (Swing 

Hanger) เบาะแคร่ส่วนใหญ่จะมี 2 ส่วน คือ ส่วนบน (Upper bolster) ติดกับตัวรถจากศูนย์และเต้า

กันโคลงเพื่อรับน้ าหนักจากตัวรถ น้ าหนักถ่ายทอดผ่านสปริงขดเบาะแคร่ ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นระบบกัน

สะเทือน ขั้นท่ี 2 และส่วนล่าง (Lower bolster) รับน้ าหนักจากตัวบนผ่านสปริง และมีเหล็กแขวน

ต่อกับโครงแคร่  

 เบาะแคร่ของแคร่แต่ละชนิดอาจไม่เหมือนกัน เช่น ของแคร่แอร์สปริงกับแคร่ธรรมดา 

แคร่ของรถบางชนิดจะไม่มีเบาะแคร่ เช่น แคร่ของรถจักรท่ัวไป และรถดีเซลรางสปรินเตอร์ 
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3) หม้อเพลา (Axle Box) สวมอยู่บริเวณคอเพลาล้อ ท าหน้าท่ีเป็นเรือนของแบริ่งคอเพลา

เป็นฐานรับสปริงของคอเพลา รับน้ าหนักจากโครงแคร่ไปสู่เพลาล้อ หม้อเพลาอยู่ระหว่างก้ามปูของ

โครงแคร่ซ่ึงมีแผ่นกันสึก และมีช่องว่างเพื่อให้เข้าโค้งได้ 

4) เต้ากันโคลง (Side Bearer) เป็นตัวรับน้ าหนักทางด้านข้างส าหรับแคร่รับน้ าหนัก 3 จุด 

และเป็นตัวกันรถโคลงเน่ืองจากข้างในจะมีตัวสปริงขดอยู่ 

5) ระยางห้ามล้อ (Brake Rigging) ติดตั้งไว้กับโครงแคร่ เพื่อท าหน้าท่ีดันแท่งห้ามล้อจับ

ท้ังหมดในแคร่พร้อมกัน 

6) แฮงเกอร์ลิงค์ แคร่บางชนิดและแคร่แอร์สปริงจะมีแฮงเกอร์ลิงค์  ท าหน้าท่ีลดการ

ส่ันสะเทือนในแนวตามยาวรถ แฮงเกอร์ลิงค์จะยึดต่อเบาะแคร่กับตัวรถ หรือเบาะแคร่กับโครงแคร่ 

7) สวิงแฮงเกอร์ (Swing Link) เป็นแขนต่อระหว่างเบาะแคร่ตัวล่างกับโครงแคร่           

ท าหน้าท่ีแขวนน้ าหนักรถไว้กับโครงแคร่ ส่ายตัวเหมือนเปลให้ตัวรถเอียงเล็กน้อย และช่วยลดการ

ส่ายตัวทางด้านข้างของรถ 

8) ออยแดมเปอร์ (Oil Damper) หรือโชคอัพแบบไฮดรอลิก ติดตั้งระหว่างตัวเบาะแคร่

ตัวบนกับตัวล่างเพื่อลดการส่ันสะเทือน ส าหรับแคร่บางชนิด มีออยแดมเปอร์เพื่อลดการส่ันสะเทือน

ในด้านข้าง  

9) แอร์สปริง (Air Spring) ท าหน้าท่ีเป็นชุดกันสะเทือนขั้นท่ี 2 แทนสปริงขด มีคุณสมบัติ

ลดการส่ันสะเทือนดีกว่าสปริงขด เหมาะส าหรับรถท่ีใช้ส าหรับโดยสาร 

 

แคร่รถไฟแบ่งได้เป็น แคร่รถจักร แคร่รถดีเซลราง แคร่โดยสาร และแคร่รถสินค้า 

3.4.3.1 แคร่รถจักร 

แคร่รถจักรจะมี 3 เพลา (6 ล้อ) เน่ืองจากจะต้องรับน้ าหนักท่ีมากกว่าแคร่รถดีเซลรางและ

แคร่รถโดยสาร 
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รูปท่ี 3.42 แคร่รถจักร  

(ที่มา: http://gigant.chem.elte.hu) 

3.4.3.2 แคร่รถดีเซลราง 

 แคร่ท่ีใช้กับรถดีเซลรางจะมีลักษณะคล้ายคลึงกับแคร่ของรถโดยสาร เน่ืองจากตัวรถโดยสาร

และรถดีเซลรางมีจุดมุ่งหมายคล้ายกันคือ บรรทุกผู้โดยสาร แต่แคร่รถดีเซลรางต้องมีแคร่ 2 แบบ คือ 

แคร่ก าลัง (Power bogie) ซ่ึงมี ชุดเฟือง

เกียร์ขับล้อ   ซ่ึงต่อมาจากทรานสมิชช่ัน 

และแคร่ไม่มีก าลัง (Trailer bogie) 

 

 

รูปท่ี 3.43 แคร่รถดีเซลราง 

(ที่มา: http://www.railway-technology.com) 

 

3.4.3.3 แคร่โดยสาร 

 แคร่ท่ีใช้กับรถโดยสารในปัจจุบันมีหลายแบบ ซ่ึงมีคุณลักษณะและสมรรถนะแตกต่างกันไป

ตามย่ีห้อและบริษัทผู้ผลิต แคร่ ท่ีใช้กับรถโดยสารของการรถไฟแห่งประเทศไทย แบ่งออกตาม

ลักษณะของการถ่ายเทน้ าหนักจากรถลงสู่แคร่ ได้ 3 แบบ คือ แคร่รับน้ าหนักจุดเดียว แคร่รับน้ าหนัก

แบบสองจุด และแคร่รับน้ าหนักแบบสามจุด โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 

1) แคร่รับน้้าหนักจุดเดียว (One point load) 

 

 

 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=jrJQFlZQrrAnRM&tbnid=GsD2EZU1l8jvLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.railway-technology.com/contractors/bogies/sct-europe/sct-europe4.html&ei=1vqVUbieKc_yrQeXi4HQBw&psig=AFQjCNG0_rpTpQj_kdt8UNPxvCbbVXuDVg&ust=1368868992705695
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รูปท่ี 3.44 อุปกรณ์และการรับน้ าหนักของแคร่รับน้ าหนักจุดเดียว  

(ที่มา: วิจารณ์  พานิช. การจัดการองค์ความรู้  ฝ่ายช่างกล.) 

 มีหลักการโดยให้น้ าหนักตัวรถและน้ าหนักบรรทุกท้ังหมดถ่ายเทเฉล่ียลงสู่ศูนย์กลางแคร่ 

100% ท่ีเต้ากันโคลงท้ังสองข้างมีช่องว่างข้างละประมาณ 3 มม. แบ่งเป็นแคร่ชนิดเต้ากันโคลงอยู่

ด้านนอกของแคร่ ได้แก่ แคร่เพนซิลวาเนีย และแคร่ชนิดเต้ากันโคลงอยู่ด้านนอกของแคร่ ได้แก่ แคร่

ไอ.ซี.เอฟ. (อินเดีย)  แคร่โรมาเนีย และแคร่ B-4 (รถพระท่ีน่ัง) 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.45 แคร่ B-4 รถพระท่ีน่ังกลางวัน 

(ที่มา: http://portal.rotfaithai.com) 

 

2) แคร่รับน้้าหนักแบบสองจุด (Two point load) 
 

 

 

http://portal.rotfaithai.com/
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ลักษณะการรองรับน้ าหนักแบบสองจุด          ส่วนประกอบของแคร่รองรับน้ าหนักแบบสองจุด 

 

รูปท่ี 3.46 ลักษณะและส่วนประกอบของแคร่รับน้ าหนักแบบสองจุด 

(ที่มา: วิจารณ์  พานิช. การจัดการองค์ความรู้  ฝ่ายช่างกล.) 

 

แคร่รับน้ าหนักแบบสองจุด หรือแคร่ Air spring ได้แก่ แคร่ TS – 836 ใช้กับรถนอนปรับ

อากาศ (บนท.ป. 1001 – 1036) แคร่ TS 126 -127 ซ่ึงให้บริการกับรถดีเซลราง มีการถ่ายทอด

น้ าหนักจากตัวรถผ่าน Air spring มายังเบาะแคร่ (Bogie bolster) จากน้ันจะถ่ายทอดผ่านลงมาท่ี

โครงแคร่ (Bogie frame) รวม 2 จุด แต่ละจุดอยู่ระหว่างศูนย์กลางแคร่และโครงแคร่ด้านข้าง  

น้ าหนักจากโครงแคร่จะถ่ายทอดผ่านแหนบจดคอเพลาไปยังหัวหม้อเพลา ล้อ และราง ตามล าดับ 

 

3) แคร่รับน้้าหนักแบบสามจุด (Three point load) 

 

รูปท่ี 3.47 อุปกรณ์และการรับน้ าหนักของแคร่รับน้ าหนักแบบสามจุด 

(ที่มา: วิจารณ์  พานิช. การจัดการองค์ความรู้  ฝ่ายช่างกล.) 
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 แคร่รับน้ าหนักแบบสามจุดเป็นแค่แบบมาตรฐานของการรถไฟญ่ีปุ่นหรือเป็นแบบแคร่ J.N.R 

(Japan National Railway) มีหลักการถ่ายทอดน้ าหนัก โดยน้ าหนักตัวรถและน้ าหนักบรรทุก

ท้ังหมด (Load) เฉล่ียถ่ายทอดลงท่ีศูนย์กลางแคร่ (Centre plate) 70-87% และลงท่ีเต้ากันโคลง 

(Side bearer) ท้ังสองข้างๆ ละ 6.5–15% สามารถพ่วงใช้งานด้วยความเร็วสูงสุด 90-120 กม./ชม. 

ท้ังน้ีขึ้นอยู่กับแคร่โบก้ีแต่ละแบบท่ีสร้างออกมาใช้งานแต่ละบริษัท 

 

3.4.3.4 แคร่รถสินค้า 

เป็นแคร่ท่ีมีการถ่ายทอดน้ าหนักแบบจุดเดียว ใช้กับรถสินค้า 8 ล้อ มีท้ังแบบใช้แบริ่ง       

คอเพลาแบบกาบ เพลาเรียบ และแบบตลับ

ลูกกล้ิง เต้ากันโคลงต้องมีช่องว่างห่างจากตัวรถ

และไม่ได้รับน้ าหนัก  

 

 

รูปท่ี 3.48 แคร่รถสินค้า T-11 

(ที่มา: http://portal.rotfaithai.com) 
 

ส่วนรถประเภท 4 ล้อ ไม่มีแคร่ส าหรับรับน้ าหนัก แต่จะถ่ายน้ าหนักลงสู่ล้อโดยผ่านชุดกัน

สะเทือนขั้นต้นโดยตรง คือ แหนบรับน้ าหนัก และหม้อเพลา รถ 4 ล้อ มีข้อเสีย คือ การเข้าโค้งมี

ความฝืดมาก เน่ืองจากตัวรถและล้อปิดให้ตัวกันได้น้อย ความส่ันสะเทือนมากกว่าเน่ืองจากมีระบบ

กันสะเทือนเพียงช้ันเดียว 

 

3.5 ระบบส่งก้าลัง และระบบเบรก  
 

 3.5.1 ระบบส่งก้าลัง 

 ในท่ีน้ี จะกล่าวถึงระบบส่งก าลังขับเคล่ือนของรถจักรดีเซล และรถดีเซลราง 

เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์สันดาปภายใน ซ่ึงต่างจากเครื่องจักรไอน้ าท่ีเป็นเครื่องยนต์

สันดาปภายนอก และมีคุณลักษณะเฉพาะตัวท่ีต่างกัน คือ เครื่องจักรไอน้ า สามารถเริ่มต้นเดินเครื่อง

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=42AnABdD9qEkgM&tbnid=fgMjoco_jjEYrM:&ved=0CAUQjRw&url=http://58.181.223.131/km/cariege_truck8.html&ei=nxiWUe7ZHcrVrQevwoHoCA&psig=AFQjCNEmeehk_ilX4N2S3SmNHHH_OMygkg&ust=1368877598805480
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ได้ด้วยตัวเอง และสามารถรับภาระได้ ทันที โดยไม่จ าเป็นต้องมีระบบตัดและต่อก าลังงาน             

แต่เคร่ืองยนต์สันดาปภายในอย่างเครื่องยนต์ดีเซลน้ัน ไม่สามารถเดินเครื่องได้ด้วยตัวเอง ต้องมีระบบ

ช่วยในการเริ่มต้นเดินเครื่อง และไม่สามารถรับภาระได้ในทันที ต้องมีความเร็วรอบมากพอจึงจะมี

ก าลังมากพอท่ีจะรับภาระได้ ดังน้ัน จึงต้องมีระบบในการตัดต่อก าลังเพื่อให้การรับภาระงาน หรือการ

ส่งก าลังเป็นแบบค่อยเป็นค่อยไป ไม่ให้เกิดการกระตุกหรือกระชาก และเครื่องยนต์ดีเซลจะมีก าลังฉุด

ลากท่ีดีอยู่ท่ีค่าความเร็วหน่ึงเท่าน้ัน ดังน้ัน เพื่อให้ได้ก าลังฉุดลากมากพอท่ีจะสามารถออกรถได้      

จ าเป็นต้องมีระบบในการทดก าลัง เพื่อเพิ่มก าลังฉุดลากในการออกรถ และเมื่อสามารถเคล่ือนตัวได้

แล้ว ระบบก็จะเปล่ียนความเร็วให้สูงขึ้น เพื่อให้เครื่องยนต์น้ันสามารถท างานอยู่ในจุดท่ีให้ก าลังงานท่ี

ดีท่ีสุดได้ตลอดเวลา ท าให้ยานพาหนะมีความเร็วสูงขึ้น แต่ก็ไม่จ าเป็นเสมอไป ขึ้นอยู่ว่าจะเอาใช้งาน

ในลักษณะใด เช่น ต้องการความเร็วในการเคล่ือนท่ี หรือต้องการก าลังในการฉุดลาก ดังน้ัน จึงต้องมี

ระบบส่งก าลัง เพื่อช่วยให้ยานยนต์สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการ 

 รถไฟเป็นยานยนต์ประเภทหน่ึง ซ่ึงมีวิธีการและหลักการพื้นฐานของระบบส่งก าลังในการขับ

เคล่ือนท่ีไม่ได้แตกต่างไปจากรถยนต์ จะต่างกันในรายละเอียดปลีกย่อยท่ีจะต้องปรับเปล่ียนให้

เหมาะสมกับสภาพการใช้งานของรถไฟ โดยเริ่มต้นตั้งแต่น้ าหนักตัวรถไฟ ซ่ึงจะมีน้ าหนักมากกว่า

รถยนต์ ในท่ีน้ีก็จะพูดถึงรถไฟท่ีใช้ในเชิงพาณิชย์ (ด้านการขนส่งสินค้า และมวลชน) ท่ีวิ่งอยู่บนรางท่ี

มีความกว้างตั้งแต่ 1 เมตรขึ้นไป 

 ในระบบส่งก าลังของเครื่องจักรกลและยานยนต์ท่ัวไป รวมไปถึงระบบส่งก าลังของรถไฟน้ัน 

มีด้วยกัน 3 แบบ คือ ระบบส่งก าลังแบบทางกล  ระบบส่งก าลังด้วยไฮดรอลิค  และระบบขับเคล่ือน

ด้วยไฟฟ้า 

3.5.1.1 ระบบสง่ก้าลงัแบบทางกล 

 ระบบส่งก าลังทางกลถือว่าเป็นระบบส่งก าลังท่ีเก่าแก่ท่ีสุด และมีประสิทธิภาพในการส่ง

ก าลังสูงท่ีสุด ส่วนประกอบในระบบส่งก าลังแบบน้ี ได้แก่ เพลาส่งก าลัง เฟืองเปล่ียนความเร็ว 

และคลัทช์เพื่อใช้ในการตัดต่อก าลัง ซ่ึงคลัทช์ท่ีใช้ในระบบส่งก าลังยานพาหนะท้ังหมดจะเป็นแบบ

ความฝืดท้ังหมด แต่จะเป็นแบบแห้งหรือแบบเปียก หรือจะเป็นแบบแผ่นเดียว หรือแบบหลายแผ่นน

ขึ้นอยู่กับว่าจะใช้งานหนัก หรือจะใช้ก าลังก าลังมากแค่ไหน 
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 ในระบบน้ี ก าลังจากเครื่องยนต์จะส่งผ่านชุดคลัทช์เพื่อตัดต่อก าลัง เพื่อให้การส่งก าลัง

เป็นไปอย่างน่ิมนวลและเพื่อความสะดวกในการเปล่ียนคู่เฟืองขับท่ีใช้ส าหรับเปล่ียนความเร็ว จากน้ัน

ก าลังขับจะถูกส่งไปยังหีบเฟืองเปล่ียนความเร็ว โดยภายในหีบเฟืองเปล่ียนความเร็ว จะมีชุดเฟืองทด

ก าลังอยู่เป็นคู่ๆ เพื่อใช้เปล่ียนความเร็วและก าลังขับ โดยในขณะส่งก าลัง จะใช้ครั้งละ 1 คู่ หรือ 1 

อัตราทดเท่าน้ัน โดยหีบเฟืองที่ใช้ส่งก าลังส่วนใหญ่ท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันน้ี จะเป็นแบบเฟืองขบกันตลอด 

ส่วนการเลือกใช้คู่เฟืองในการส่งก าลังจะใช้ปลอกเล่ือนเข้าไปจับให้เฟืองส่งก าลังคร้ังละ 1 คู่ 

 วิธีการแบบน้ี จะใช้กับระบบการส่งก าลังทางกลท่ีมีขนาดไม่ใหญ่มากนัก ส่วนใหญ่จะใช้ กับ

รถยนต์ และเครื่องจักรกลในการก่อสร้างบางส่วน และจะใช้ในการส่งก าลังขับในขนาดไม่เกิน 2,000 

นิวตัน.เมตร หรือไม่เกิน 600 กิโลวัตต์ ด้วยเหตุท่ีว่า ย่ิงปริมาณของก าลังที่ส่งย่ิงมากขึ้นเท่าไร ขนาด

ของช้ินส่วนก็จะย่ิงมีขนาดใหญ่มากขึ้นเท่าน้ัน 

 เมื่อช้ินส่วนในระบบส่งก าลังมีขนาดใหญ่ขึ้น ปัญหาท่ีตามมาก็คือ น้ าหนักโดยรวมของระบบ 

ความยุ่งยากในการออกแบบระบบบังคับควบคุมการท างาน และการหล่อล่ืน ตลอดจนความยุ่งยากใน

การซ่อมบ ารุง 

 ส าหรับรถไฟ ระบบส่งก าลังแบบน้ี จะมีใช้ในรถยนต์รางที่สามารถขับเคล่ือนด้วยตัวเอง เช่น 

รถยนต์รางบรรทุกท่ีใช้ในงานซ่อมบ ารุงทาง รถจักรในเหมือง รถจักรในโรงงาน หรือรถจักรสับเปล่ียน

ท่ีมีขนาดไม่ใหญ่มากนัก เพราะจะมีความยุ่งยากในการใช้งาน เช่น ถ้าจะใช้กับรถจักรดีเซลขนาด

1,000 แรงม้า ก็จะต้องใช้ชุดเฟืองเปล่ียนความเร็วอย่างน้อยก็ต้อง 4 ความเร็วขึ้นไป พร้อมชุดเกียร์

กลับทางอีก 1 ชุด เพื่อให้รถจักรสามารถวิ่งเดินหน้า และถอยหลังได้ด้วยความเร็วเท่าๆ กัน จุดน้ีเป็น

คุณลักษณะเฉพาะของรถไฟท่ีต่างจากรถยนต์ 

 ความยุ่งยากในการใช้งานของระบบส่งก าลังแบบพื้นฐาน คือ รถท้ังขบวนหนักประมาณ 300 

ตัน น้ าหนักจะมากกว่ารถบรรทุก 18 ล้อท่ีบรรทุกน้ าหนักเต็มท่ี 6-7 เท่าตัว เมื่อเริ่มออกรถ จะต้อง

เข้าเกียร์ เร่งเครื่องยนต์  และเข้าคลัทช์ ในขณะท่ีเข้าคลัทช์ ก็ต้องเร่งเครื่องยนต์ให้สัมพันธ์กัน 

เพื่อท่ีจะพาขบวนรถเคล่ือนท่ีออกไป เมื่อขบวนรถเคล่ือนท่ีแล้ว ก็ไล่เปล่ียนชุดเฟืองขับเพื่อเปล่ียน

ความเร็ว เหมือนกับการเปล่ียนความเร็วในรถยนต์ เวลาจะหยุดก็เช่นกัน 

 ในท านองเดียวกัน เวลาขึ้นทางลาดชัน พนักงานขับรถก็จะต้องเปล่ียนเกียร์เพื่อเพิ่มก าลังขับ

ให้ทัน ไม่เช่นน้ันก็จะขึ้นเขาไม่ไหว และขณะเดียวกัน เวลาลงทางลาดชัน ถ้าเปล่ียนเกียร์ไม่ทัน อาจ
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ท าให้เครื่องพังเพราะรอบหมุนเกิน หรือหยุดขบวนรถไม่ได้ โดยเฉพาะถ้าลงห้ามล้อแล้วรถยังไม่หยุด 

ก็จะถลาผ่าเสาห้าม หรือแหกโค้งได้ 

 ในยุคแรกของรถจักรดีเซล ใช้ระบบการส่งก าลังแบบทางกล  หรือเรียกส้ันๆ  ว่า รถจักร

ดีเซลการกล เช่น รถจักรดีเซลท่ีเยอรมันสร้างขึ้นในปี 1925 เพื่อใช้ในรัสเซีย เป็นรถจักรดีเซลขนาด 

1,200 แรงม้า ใช้คลัทช์แบบแม่เหล็กไฟฟ้า และขบวนเฟืองแบบขบกันตลอด (Constant-mesh) 

ระหว่างเพลาส่งก าลังของเครื่องยนต์ กับเพลาข้อเสีย (Jack shaft) (7) ซ่ึงมีก้านต่อไปยังหมุนล้อ 

ซ่ึงคลัทช์ และขบวนเฟือง ดังแสดงในรูป 3.49 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.49 ระบบส่งก าลังแบบทางกล  

(ที่มา: http://www.thaiairsoftgun.com) 

 

 การบังคับและควบคุมม ี2 ลักษณะ  

ลักษณะแรก เป็นระบบกึ่งอัตโนมัติ มีส่วนบังคับการท่ีแยกกันระหว่างคอนโทรลท่ีใช้เร่งรอบ

เครื่องยนต์ กับคันบังคับการเปล่ียนความเร็ว กล่าวคือ เมื่อจะออกรถ พนักงานขับรถจะโยกคันบังคับ

การเปล่ียนความเร็วไปท่ีต าแหน่ง 1 ซ่ึงระบบจะส่ังการให้คลัทช์ชุดท่ี I จับ ดังน้ัน ชุดเฟืองส่งก าลังชุด

เกียร์ 1 (3) จะเป็นตัวส่งก าลังในต าแหน่งความเร็วท่ี 1 จากน้ัน พนักงานขับรถจะท าการเร่งรอบ

เครื่องยนต์ เมื่อพนักงานขับรถเริ่มเร่งรอบเครื่องยนต์ ระบบควบคุมก็จะท าการจ่ายกระแสไฟฟ้า

ให้กับคลัทช์แม่เหล็กไฟฟ้าในเวลาเดียวกัน โดยปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับคลัทช์แม่เหล็กไฟฟ้า 

จะเพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ จนกระทั่งปริมาณไฟฟ้ามากพอท่ีจะท าให้สนามแม่เหล็กมี

http://image.free.in.th/show.php?id=b3b36b04d8c3c2400fa82e258edc12dc
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ความเข้มมากพอท่ีจะพาให้เพลาขับชุดเฟืองส่งก าลังหมุนตามเครื่องยนต์ รถจักรก็จะสามารถท่ีจะ

ออกตัวไปได้ โดยท่ีท้ัง 2 ส่วน คือ เพลาส่งก าลังออกของเครื่องยนต์ และเพลาขับหีบเฟืองทด จะไม่

สัมผัสกัน 

 ลักษณะการขับเคล่ือนแบบน้ี จะเหมือนกับการขับรถยนต์ เพียงแต่ขณะที่จะท าการเปล่ียน

ความเร็ว พนักงานขับรถไม่ต้องเหยียบคลัทช์ และในทางกลับกัน เวลาท่ีจะลดความเร็วหรือลดเกียร์

เพื่อเพิ่มก าลังฉุดลาก ก็จะท าในลักษณะย้อนกลับขบวนการดังกล่าว 

ลักษณะท่ีสอง เป็นการควบคุมระบบอัตโนมัติ จะเป็นการใช้หลักการของความดันน้ ามันไฮ

ดรอลิคท่ีควบคุมเกียร์ จะผันแปรไปตามความเร็วรถท่ีเพิ่มขึ้น โดยจะมีคันบังคับการเปล่ียนท่าขับ

ระหว่างขับ (D) กับว่าง (N) โดยการควบคุมจะไปในลักษณะดังกล่าว คือ เมื่อต้องการออกรถ 

พนักงานขับรถจะโยกคันบังคับการเปล่ียนท่าขับไปในต าแหน่งขับ (D) ระบบควบคุมจะส่ังการให้

ชุดคลัทช์ I จับ และเมื่อพนักงานขับรถเปิดคอนโทรลเพื่อเร่งเครื่องยนต์ ระบบควบคุมจะต่อทางไฟ

ให้กับคลัทช์แม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงจะเป็นการส่งก าลังให้กับหีบเฟืองขับ และท่ีเพลาส่งก าลังออก จะมี

ป๊ัมไฮดรอลิค ซ่ึงจะท าหน้าท่ีเป็นตัววัดความเร็วของรถ หรือเรียกว่า “กัฟเวอร์เนอร์ป๊ัม” กล่าวคือ 

เมื่อรถเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูงขึ้น ป๊ัมก็จะหมุนเร็วขึ้นตามไปด้วย จะมีผลท าให้แรงดันน้ ามันท่ีไป

ควบคุมการเปล่ียนความเร็วสูงขึ้นตามไปด้วย 

 ระบบน้ี มีจุดอ่อนอยู่ท่ีคลัทช์แม่เหล็กไฟฟ้า เพราะถ้าจะใช้ส่งถ่ายแรงบิดมากๆ จะต้องท าให้

ชุดคลัทช์มีปริมาณสนามแม่เหล็กมากๆ ซ่ึงหมายความว่า ชุดคอยล์ไฟฟ้าท่ีสร้างสนามแม่เหล็กจะต้อง

มีขนาดใหญ่ ท าให้มีน้ าหนักมาก และต้องใช้กระแสไฟฟ้าในปริมาณมาก ซ่ึงท าให้ต้องมีเครื่องยนต์

แยกต่างหากอีกหน่ึงเครื่อง เพื่อใช้ขับเครื่องท าไฟส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับชุดคลัทช์แม่เหล็ก

โดยเฉพาะ ซ่ึงถ้าเครื่องท าไฟขัดข้อง รถจักรจะไม่สามารถใช้การได้ และชุดคลัทช์ความฝืด I II และ III 

ท่ีใช้ล็อคชุดเฟืองส่งก าลัง จะต้องมีการดูแลรักษาปรับตั้งชดเชยการสึกหรอตามระยะเวลาท่ีก าหนด 

ไม่เช่นน้ันแล้ว ชุดคลัทช์จะไม่สามารถล็อคเฟืองส่งก าลังให้ท าการส่งก าลังได้ หรือส่งก าลังไม่เต็มท่ี 

อาจท าให้รถขึ้นทางลาดชันไม่ไหว ท าให้ชุดคลัทช์สึกหรอและเสียหายได้ ซ่ึงจะท าให้รถวิ่งไม่ได้ 

 จุดอ่อนอีกประการหน่ึง คือ เน่ืองจากระบบน้ีใช้เฟืองขับ ท าให้มีการสึกหรอเน่ืองจากการ

เสียดสี มีเสียงดังรบกวน เมื่อชุดเฟืองทดก าลังสึกหรอ มีน้ าหนักมาก บังคับควบคุมยาก และมีความ
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ยุ่งยากในการดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง ดังน้ัน เมื่อมีการพัฒนาให้รถจักรมีความเร็วสูงขึ้น มีก าลังฉุด

ลากมากขึ้น 

 ดังน้ัน เมื่อระบบขับเคล่ือนทางกลไม่สามารถท่ีจะพัฒนาให้เป็นไปได้ ผู้ผลิตจึงหันไปพัฒนา

ระบบส่งก าลังระบบใหม่ท่ีมีคุณลักษณะในการท างานท่ีดีกว่า น่ันคือ ระบบขับเคล่ือนด้วยไฮดรอลิค 

ซ่ึงความจริงแล้ว ระบบขับเคล่ือนด้วยไฮดรอลิค กับระบบขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้าพัฒนามาพร้อมกัน มี

ข้อดีและมีความเหมาะสมในการใช้งานแตกต่างกัน ซ่ึงทางผู้ผลิตระบบส่งก าลังด้วยไฮดรอลิคของ

รถไฟรายใหญ่ คือ วอยท์ แห่งสหพันธรัฐเยอรมัน ยังพัฒนาระบบส่งก าลังน้ีอย่างต่อเน่ือง 

 

3.5.1.2 ระบบสง่ก้าลงัด้วยไฮดรอลิค   

ระบบน้ีเป็นการส่งก าลังด้วยของเหลว สามารถแบ่งออกได้อีก 2 แบบ คือ 
 

1) ระบบการส่งก้าลังแบบไฮโดรสแตติกส์  

 ระบบส่งก าลังแบบน้ีอาศัยหลักการท างานโดยใช้ความดันของของไหล โดยในระบบจะมี

ป๊ัมไฮดรอลิค ซ่ึงจะถูกขับโดยเคร่ืองยนต์ต้นก าลัง ดังน้ัน ก าลังงานของเครื่องยนต์จะท าให้เกิดการไหล

ของของไหลขึ้น เมื่อของไหลไหลมาถึงอุปกรณ์ท างาน คือ มอเตอร์ไฮดรอลิค จะท าให้เกิดความ

ต้านทานของของไหล ท าให้ของไหลท่ีมาจากป๊ัมไหลช้าลงหรือหยุดไหล ดังน้ัน จะท าให้เกิดความดัน

ขึ้นภายในระบบ ความดันของน้ ามันจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังสามารถเอาชนะภาระท่ีมอเตอร์ 

มอเตอร์ก็จะเริ่มหมุนท างานต่อไป จึงเรียกระบบน้ีว่า “ไฮโดรสแตติกส์” เพราะการท างานของ

อุปกรณ์ท างานไม่ได้ใช้การเคล่ือนท่ีของน้ ามัน แต่ใช้ความดันของน้ ามันซ่ึงเกิดจากความต้านทานของ

ระบบ ดันให้อุปกรณ์ท างาน ในท่ีน้ี คือ มอเตอร์ไฮดรอลิค ให้ท างาน 

 ข้อจ ากัดของระบบน้ี มีดังน้ี 

 ไม่สามารถส่งก าลังได้สูงมากนัก เพราะถ้าต้องการให้ส่งก าลังได้มากๆ มอเตอร์และป๊ัม

จะต้องมีขนาดใหญ่มาก มีน้ าหนักมาก ต้องใช้น้ ามันส่งก าลังจ านวนมาก ท่อต่างๆ ต้องมี

ขนาดใหญ่ และแข็งแรง ท าให้ระบบโดยรวมมีน้ าหนักมาก และมีความยุ่งยากในการใน

การซ่อมบ ารุง 
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 ไม่สามารถท างานต่อเน่ืองได้เป็นเวลานาน เพราะขณะท่ีน้ ามันไหลผ่านป๊ัม มอเตอร์

น้ ามันจะถูกบีบอัดผ่านช่องทางและช้ินส่วนต่างๆ ในป๊ัมและมอเตอร์ ตลอดจนมีความ

ร้อนจากการเสียดสีของช้ินส่วนในป๊ัมและมอเตอร์ ย่ิงถ้าให้ท างานท่ีความเร็วสูงมาก เป็น

เวลานาน จะท าให้เกิดความร้อนสูงมากในระบบ ดังน้ัน จึงต้องมีระบบการระบายความ

ร้อนน้ ามันส่งก าลัง โดยท่ัวไปแล้วท้ังปั๊มและมอเตอร์โดยส่วนใหญ่จะใช้รอบหมุนไม่เกิน 

1,800 รอบ/นาที 

 แต่ระบบน้ีมีจุดเด่น คือ ถ้าใช้ป๊ัมและมอเตอร์แบบปรับอัตราการไหลได้ ระบบน้ีจะมีอัตรา

ทดเชิงปริมาตรแบบไม่มีขีดจ ากัดในทางทฤษฎี แต่ในทางปฏิบัติแล้วจะไม่สามารถท าได้ เพราะมี

ข้อจ ากัดในเรื่องของการร่ัวไหลภายป๊ัม และมอเตอร์ 

 จากข้อจ ากัดดังกล่าว ท าให้ระบบส่งก าลังขับเคล่ือนแบบน้ีไม่สามารถน ามาใช้ในรถจักร และ

รถดีเซลรางได้ 
 

 

 

2) ระบบการส่งก้าลังแบบไฮโดรไดนามิกส ์

 ระบบน้ีจะอาศัยหลักการการเปล่ียนแปลงพลังงาน กล่าวคือ พลังงานกลของเครื่องยนต์ต้น

ก าลังจะถูกเปล่ียนให้เป็นพลังงานจลน์ เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของของไหล และจะถูกเปล่ียนกลับให้

เป็นพลังงานงานกลอีกครั้งหน่ึง อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเปล่ียนแปลงพลังงานน้ีแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ 

(1) อุปกรณ์ตัดต่อก้าลังด้วยของเหลว (Fluid coupling)  

โครงสร้างของอุปกรณ์น้ี มีลักษณะเหมือนชามสองใบประกบกัน และภายในชามแต่ละ

ใบจะมีใบพัดแบ่งเป็นช่องๆ โดยใบหน่ึงจะท าหน้าท่ีเป็นอิมเพลเลอร์ จะถูกขับโดยต้นก าลัง และอีกใบ

หน่ึงจะท าหน้าท่ีเป็นกังหันหรือเทอร์ไบน์ (Turbine) ประกอบอยู่ภายในตัวเรือนเดียวกัน ส่วนเพลาส่ง

ก าลังออกของเทอร์ไบน์ จะวางอยู่บนแบริ่งของตัวเรือน ซ่ึงมีอิมเพลเพลเลอร์ประกอบติดอยู่ภายใน 

ท าให้เทอร์ไบน์และอิมเพลเลอร์ สามารถเคล่ือนท่ีได้อย่างเป็นอิสระต่อกัน แล้วภายในช่องว่างของอิม

เพลเลอร์และเทอร์ไบน์ จะบรรจุด้วยน้ ามันส่งก าลังจนเต็ม 

ดังน้ัน เมื่ออิมเพลเลอร์หมุนด้วยความเร็วมากพอ น้ ามันส่งก าลังจะถูกสาดออกไปด้วย

แรงเหวี่ยงให้เข้าไปปะทะกับใบพัดภายในเทอร์ไบน์ ถ้าแรงปะทะมีมากพอ เทอร์ไบน์ก็จะค่อยๆ หมุน
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ตามไปเป็นการต่อก าลังขับ ในขณะเดียวกันถ้าอิมเพลเลอร์หมุนช้าลง แรงปะทะของน้ ามันท่ีออก

จากอิมเพลเลอร์ก็จะลดลงตาม ท าให้เทอร์ไบน์ลดความเร็วลงหรือหยุดหมุน จะเป็นการตัดก าลังขับ

โดยอัตโนมัติ ซ่ึงความเร็วของเทอร์ไบน์ไม่จ าเป็นท่ีต้องเท่ากับความเร็วของอิมเพลเลอร์ ท้ังน้ี ขึ้นอยู่

กับภาระงานของงานของเทอร์ไบน์ 

จากลักษณะการท างานน้ี จะเห็นว่า เป็นการส่งก าลังด้วยแรงปะทะของน้ ามันส่งก าลัง 

ท าให้การส่งก าลังเป็นไปอย่างต่อเน่ืองและน่ิมนวล ไม่มีการกระตุก กระชาก แต่เน่ืองจากลักษณะ

โครงสร้างไม่สามารถท าให้เกิดการทวีคูณแรงบิดเมื่อเริ่มต้นรับภาระงานได้ และประสิทธิภาพในการ

ส่งก าลังไม่ดีนัก ดังน้ันอุปกรณ์น้ี ซ่ึงต่อไปจะเรียกทับศัพท์ว่า “ฟูอิดคัปปลิง” จึงถูกใช้งานร่วมกับเกียร์

อัตโนมัติส าหรับรถยนต์ และเครื่องจักรกลในยุคแรกๆ เท่าน้ัน และเมื่อได้มีการพัฒนาอุปกรณ์น้ีให้ดี

ขึ้น เรียกว่า เครื่องแปลงแรงบิด หรือทอร์คคอนเวอร์เตอร์ น่ันเอง 

ในปัจจุบันน้ี ฟูอิดคลัปปลิงยังคงมีใช้อยู่ ส าหรับระบบส่งก าลังในเครื่องจักรกลบางอย่าง 

เช่น ระบบส่งก าลังขับพัดลมระบายความร้อนของรถจักรอัลสตอม หรือระบบส่งก าลังในเคร่ืองจักรกล

อุตสาหกรรมท่ีไม่ต้องการให้เกิดกระตุก กระชาก 

 

 
     (ก)              (ข) 

รูปท่ี 3.50 ลักษณะของเทอร์ไบน์ของ (ก) ฟลูอิดคลับปลิง และ (ข) อิมเพลเลอร์ 

(ที่มา: http://www.thaiairsoftgun.com) 
 

(2) เคร่ืองแปลงแรงบิด (Torque converter) 

http://image.free.in.th/show.php?id=af17f6c0d56b9fd1a2a4a02b3a04ae9c
http://image.free.in.th/show.php?id=9533ddb77acc1073d634eb389f9e0107
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เครื่องแปลงแรงบิดหรือทอร์คคอนเวอร์เตอร์มีหลักการพื้นฐานเช่นเดียวกับฟูอิดคลัปปลิง 

แต่จะมีโครงสร้างภายในแตกต่างกัน คือ ใบพัดในอิมเพลเลอร์ และในเทอร์ไบน์ จะเป็นส่วนโค้งที่มีมุม

รับกัน และเมื่อน ามันมาประกบกัน น้ ามันส่งก าลังท่ีถูกเหวี่ยงออกจากอิมเพลเลอร์ จะมีทิศทางพุ่งเข้า

ปะทะกับใบพัดเทอร์ไบน์ในทิศทางที่เหมาะสม ท าให้ประสิทธิภาพในการถ่ายทอดแรงบิดดีขึ้น และ

เมื่อน้ ามันส่งก าลังออกจากเทอร์ไบน์แล้ว จะไหลเข้าใบพัดบังคับทิศทางน้ ามัน เพื่อบังคับให้ไหลกลับ

เข้าสู่อิมเพลเลอร์ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ และเปล่ียนทิศทางของน้ ามันให้มีทิศทางท่ีเข้าสู่อิมเพล

เลอร์ให้มีทิศทางเดียวกับใบพัดภายในอิมเพลเลอร์ ผลท่ีได้คือ จะช่วยเสริมแรงซ่ึงกันและกัน ท าให้

ความเร็วของน้ ามันท่ีออกจากอิมเพลเลอร์มากข้ึน และเมื่อน้ ามันพุ่งไปกระทบกับใบพัดของเทอร์ไบน์ 

แรงปะทะท่ีได้จะมากขึ้น ท าให้แรงบิดส่งออกท่ีเพลาเทอร์ไบน์ดีขึ้น 

คุณลักษณะเฉพาะตัวของทอร์คคอนเวอร์เตอร์คือ ความสามารถในการเพิ่มแรงบิดของ

เพลาส่งก าลังออก ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อเริ่มมีความเร็วแตกต่างระหว่างอิมเพลเลอร์และเทอร์ไบน์ กล่าวคือ 

เมื่อเทอร์ไบน์หมุนช้าลงไม่ว่าจะเน่ืองจากสาเหตุใดก็ตาม ถ้าอิมเพลเลอร์ยังหมุนความเร็วเท่าเดิม น่ัน

หมายความว่า ความเร็วของน้ ามันส่งก าลังที่ออกจากอิมเพลเลอร์ยังเท่าเดิม ดังน้ันแรงปะทะที่ใบพัด

เทอร์ไบน์จะเพิ่มเองโดยอัตโนมัติ ส่งผลท าให้แรงบิดท่ีเพลาส่งก าลังออกเพิ่มขึ้นตามส่วนของความเร็ว

รอบของเทอร์ไบน์ท่ีลดลง  

ปัจจุบันได้มีการน าเอาทอร์คคอนเวอร์เตอร์มาใช้งานอย่างกว้างขวาง โดยจะน ามาใช้ตัด

ต่อก าลังแทนคลัทช์แบบความฝืดร่วมกับห้องเฟืองส่งก าลังแบบอัตโนมัติ ท้ังในรถน่ังส่วนบุคคล 

รถบรรทุกท้ังส่วนบุคคลและเชิงพาณิชย์ รถโดยสาร รวมท้ังรถยนต์รางส่วนหน่ึงด้วย  

 
 

http://image.free.in.th/show.php?id=198ac559279a1b5e3b67453c64ba798a
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รูปท่ี 3.51 ลักษณะของอิมเพลเลอร์ของทอร์คคอนเวอร์เตอร์ (สีเหลือง) กับใบพัดบังคับทิศทางน้ ามัน 

หรือสเตเตอร์ (สีแดง) และเทอร์ไบน์  

(ที่มา: http://www.thaiairsoftgun.com) 
 

ส่วนประกอบภายในของทอร์คคอนเวอร์เตอร์  มีดังน้ีประกอบด้วย   1) อิมเพลเลอร์   2) 

เทอร์ไบน์ 3) ใบพัดบังคับทิศทางน้ ามัน และ 4) ล็อคอัพคลัทช์  

แต่ในรถจักรดีเซลท่ีใช้ในการขนส่งเชิงพาณิชย์ และใช้ระบบส่งก าลังขับเคล่ือนด้วยไฮดรอลิค

ขนาดตั้งแต่ 1,500 แรงม้า และรถยนต์รางส่วนหน่ึง ส่วนใหญ่จะไม่ใช้หีบเฟืองทดในการส่งก าลัง 

เพราะมีข้อจ ากัดในเรื่องของโครงสร้างและน้ าหนัก การควบคุมการท างาน ตลอดจนการซ่อมบ ารุง 

ดังน้ัน จึงได้มีการน าเอาคุณลักษณะเฉพาะตัวของทอร์คคอนเวอร์เตอร์และฟูอิดคลับปลิงมาประกอบ

กันเป็นห้องอุปกรณ์ส่งก าลังแบบไฮโดรไดนามิกส์ ซ่ึงจะไม่ใช้อัตราทดในลักษณะของเฟืองเกียร์  

 ในวงการผู้ประกอบหัวรถจักรและรถดีเซลรางน้ัน วอยท์ (Voith) แห่งสหพันธ์สาธารณรัฐ

เยอรมนี เป็นผู้ผลิตระบบส่งก าลังส าหรับยานยนต์รายใหญ่ โดยเฉพาะห้องส่งก าลังของรถจักรดีเซลไฮ

ดรอลิค ได้พัฒนาระบบห้องส่งก าลังจากระบบส่งก าลังทางกลแบบฟันเฟืองมาเป็นห้องส่งก าลังแบบ

ไฮโดรไดนามิกส์หรือเทอร์โบทรานสมิทช่ันส าหรับหัวรถจักรและรถดีเซลราง ซ่ึงมีข้อได้เปรียบ คือ ส่ง

ก าลังได้ราบเรียบ ไม่มีอาการกระตุก กระชาก มีอัตราเร่งออกตัวท่ีดี บังคับควบคุมง่ายกว่า น้ าหนักไม่

มาก เมื่อเทียบกับห้องส่งก าลังแบบฟันเฟืองท่ีขนาดการส่งก าลังเท่าๆ กัน มีช้ินส่วนเคล่ือนท่ีทางกล

ภายในน้อยกว่า ช่วยลดการสูญเสียก าลังเน่ืองจากการเสียดทาน แต่มีข้อด้อย คือ เป็นการส่งก าลัง

ด้วยน้ ามัน ท าให้มีประสิทธิภาพในการส่งก าลังน้อยกว่าระบบส่งก าลังทางกล ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้ว จะมี

ประสิทธิภาพในการส่งก าลังได้ประมาณ 85-90% เท่าน้ัน และจากการท่ีใช้ความหนืดของน้ ามันใน

การส่งก าลัง การบีบอัด และการเสียดสีภายในเน้ือน้ ามัน ท าให้เกิดความร้อน ดังน้ัน จะต้องมีระบบ

ระบายความร้อนของน้ ามันท่ีเหมาะสม เพราะถ้าน้ ามันส่งก าลังร้อนมากเกินไป จะท าให้ความหนืด

ของน้ ามันลดลง มีผลให้เกิดการร่ัวไหลขึ้นภายในระบบ ซ่ึงจะท าให้รถจักรไม่มีก าลัง  

นอกจากรถจักรดีเซลท่ีใช้ระบบส่งก าลังขับเคล่ือนแบบไฮดรอลิคแล้ว ยังมียานยนต์รางอีก

แบบหน่ึงท่ีใช้ระบบขับเคล่ือนแบบเดียวกันน้ี คือ ระบบส่งก าลังขับเคล่ือนของรถดีเซลราง  
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รถดเีซลรางน้ัน กล่าวไดว้า่ เป็นรถยนตร์างแบบหน่ึง  มศีพัท์เรยีกเฉพาะคอื วา่ (Railcar) แตเ่น่ืองจากเครือ่งยนต์

ต้นก าลังท่ีใช้ส่วนใหญ่เป็นเครื่องยนตด์เีซล ดงัน้ัน จงึมช่ืีอเรยีกเฉพาะท่ีเรียกกันโดยท่ัวไปว่า รถดเีซลราง 

(Diesel Railcar)  

ถ้าเราน ารถแบบท่ีมีห้องบังคับการ (ห้องขับ) มา 1 คัน  เมื่อน ามาพิจารณา จะเห็นว่าเป็น

เหมือนรถโดยสารท่ีใช้ระบบส่งก าลังแบบอัตโนมัติคันหน่ึง  เพียงแต่วิ่งบนรางเท่าน้ัน และมี

คุณลักษณะท่ีต่างจากรถยนต์ คือ สามารถเคล่ือนท่ีเดินหน้า และถอยหลังได้ด้วยความเร็วเท่าๆ กัน 

และไม่ต้องการอัตราทดหลายข้ันเหมือนกับรถยนต์ เพราะยานยนต์รางน้ันจะมีคุณลักษณะเฉพาะตัวท่ี

ต่างจากรถยนต์ คือ มีน้ าหนักมากกว่า แต่มีความเสียดทานในการเคล่ือนท่ีน้อยกว่า เพราะฉะน้ันเมื่อ

เร่ิมต้นออกตัวก็ไม่ต้องการอัตราทดของระบบส่งก าลังมากนัก เพื่อป้องกันไม่ให้ล้อดิ้น และเมื่อเคล่ือน

ตัวออกไปได้แล้ว ระบบส่งก าลังก็เพียงแต่รักษาก าลังขับเคล่ือนให้สม่ าเสมอ เพื่อให้รถเคล่ือนท่ีไปได้

เร่ือยๆ  

ระบบส่งก าลังในรถดีเซลรางน้ัน จะคล้ายๆ กับระบบในรถจักรดีเซล คือ มีท้ังระบบส่งก าลัง

ด้วยไฟฟ้า และระบบส่งก าลังด้วยไฮดรอลิค แต่ไม่มีการใช้ระบบส่งก าลังทางกล เน่ืองจาก ระบบส่ง

ก าลังทางกลบังคับได้ยากในการควบคุมระยะไกล ในกรณีพ่วงต่อเป็นขบวนท าการ (Multiple unit) 

ดังน้ัน ผู้สร้างจึงเลือกใช้วิธีการส่งก าลังขับเคล่ือนท่ีใช้การง่ายกว่า คือ ระบบดีเซลไฟฟ้า และระบบ

ดีเซลไฮดรอลิค แต่ระบบขับเคล่ือนด้วยดีเซลไฟฟ้าไม่นิยม เพราะว่ารถดีเซลรางโดยท่ัวไป ในแต่ละคัน

เครื่องยนต์ต้นก าลังจะมีก าลังขับเคล่ือนประมาณ 250-400 แรงม้า ถ้าขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้า โดย

ขับเคล่ือนแคร่เดียว (2 เพลา) ฉะน้ัน มอเตอร์ลากจูง 1 ลูก จะมีก าลังขับเคล่ือนประมาณ 200-300 

แรงม้า ซ่ึงมีข้อจ ากัด คือ มอเตอร์ท่ีเล็ก จะมีข้อจ ากัดในเรื่องขนาดของขดลวด ท าให้เป็นการจ า

กระแสท่ีไหลเข้าไปด้วย ซ่ึงมีผลให้มอเตอร์มีแรงบิดออกตัวน้อย และความเสียดทานในตัวมอเตอร์ ท า

ให้มอเตอร์ท ารอบหมุนได้ไม่ดี และเน่ืองจากความสูญเสียเน่ืองจากกระแสไหลวน (Eddy current) 

ในระบบ ท าให้ประสิทธิภาพในการส่งก าลังโดยรวมลดลง และสุดท้าย คือ ข้อจ ากัดในเร่ืองของระบบ

ควบคุม ท าให้รถดีเซลรางน้ันนิยมใช้ระบบขับเคล่ือนด้วยระบบไฮดรอลิคมากกว่า  

วิธีการขับเคล่ือนท้ัง 2 ระบบ คือ ระบบขับเคล่ือนทางกล และระบบขับด้วยไฮดรอลิค มี

ข้อด้อย คือ ระบบขับเคล่ือนทางกลน้ันมีช้ินส่วนเคล่ือนท่ีมาก และช้ินส่วนท่ีใช้ในการส่งก าลังจะมี

ขนาดใหญ่และมีน้ าหนักมาก ท าให้มีความยุ่งยากในการบังคับควบคุมตลอดจน ยากต่อการซ่อมบ ารุง  
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ส่วนระบบการส่งก าลังด้วยไฮดรอลิคน้ัน แม้จะมีช้ินส่วนท่ีใช้ในระบบส่งก าลังน้อยกว่า แต่ก็

ต้องใช้สารตัวกลางในการส่งก าลัง คือ น้ ามันไฮดรอลิค เน่ืองจากน้ ามันไฮดรอลิคเป็นของเหลว จึงมี

การร่ัวไหลในขณะท าการส่งถ่ายก าลังงาน เป็นสาเหตุให้ระบบการส่งก าลังด้วยไฮดรอลิคจึงไม่สามารถ

ส่งก าลังได้เต็ม 100% โดยจะส่งก าลังได้เพียง 90–95% เท่าน้ัน หมายความว่า เพลาท่ีส่งก าลังออกไป

ขับเคล่ือนกับเพลาท่ีรับก าลังเข้าน้ัน หมุนด้วยความเร็วไม่เท่ากันตลอดเวลาท่ีมีการส่งก าลัง โดยเพลา

ส่งก าลังออกน้ัน จะหมุนช้ากว่าเพลาท่ีรับก าลังเข้าเสมอ  

เน่ืองจากก าลังงานท่ีส่งน้ันกลายเป็นความร้อน เน่ืองมาจากการล่ืนไถลภายในเน้ือของ

ของเหลวท่ีใช้ในการส่งก าลัง ดังน้ันน้ ามันท่ีใช้ในการส่งก าลังจึงต้องมีการระบายความร้อนเพื่อควบคุม

ความหนืดให้คงท่ี เพื่อให้ได้สมรรถนะในการส่งก าลังสูงท่ีสุด และถ้าน้ ามันท่ีใช้ในการส่งก าลังมี

อุณหภูมิสูงเกินไป ก็จะท าให้สูญเสียสมรรถนะในการส่งก าลัง เน่ืองจากน้ ามันจะมีความหนืดลดลง ท า

ให้เกิดการร่ัวไหลในระบบส่งก าลังมากข้ึน  

ดัวยเหตุน้ี รถจักรขับเคล่ือนด้วยระบบไฮดรอลิคจึงไม่เหมาะในการท าขบวนรถท่ีมีน้ าหนัก

มาก ขึ้นทางลาดชันด้วยความเร็วต่ าเป็นเวลานาน หรือเป็นระยะทางไกล เพราะการขับเคล่ือนใน

ลักษณะดังกล่าว จะท าให้เพลารับก าลังเข้ากับเพลาส่งก าลังออกหมุนด้วยความเร็วต่างกันมาก เป็น

ผลท าให้น้ ามันส่งก าลังมีอุณหภูมิสูงอย่างต่อเน่ือง จนน้ ามันไม่สามารถรักษาความหนืดเอาไว้ได้ เป็น

เหตุให้ห้องส่งก าลังสูญเสียสมรรถนะในการส่งก าลังในท่ีสุด  

ดังน้ัน ยานพาหนะที่ใช้ระบบการส่งก าลังด้วยไฮดรอลิค ถ้าจ าเป็นต้องขับเคล่ือนในลักษณะ

บรรทุกหนัก หรือลากจูงขึ้นทางลาดชันด้วยความเร็วต่ าต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน จ าเป็นจะต้องมี

ช่วงเวลาหยุดพักเพื่อให้ระบบส่งก าลังได้ลดอุณหภูมิลงบ้าง  

ระบบส่งก าลังแบบไฮดรอลิค มีข้อด้อยอีกประการหน่ึง คือ ถ้าเป็นระบบใหญ่ท่ีสามารถส่ง

ก าลังได้ในระดับเป็นพันแรงม้า ชุดเครื่องแปลงแรงบิดหรือทอร์คคอนเวอร์เตอร์ จะมีขนาดใหญ่มาก 

และความยุ่งยากอีกประการหน่ึง คือ การบ ารุงรักษา และการซ่อมแซม นอกจากน้ันถ้าเราต้องการให้

ระบบน้ีมีความสามารถในการส่งก าลังได้มากๆ ทอร์คคอนเวอร์เตอร์ก็จะมีขนาดใหญ่มากขึ้นตามไป

ด้วย ผลท่ีตามมา คือ จะท าให้ช้ินต่างๆ ในชุดทอร์คคอนเวอร์เตอร์ เช่น อิมเพลเลอร์ เทอร์ไบน์ และส

เตเตอร์ มีขนาดใหญ่มากขึ้น ท าให้มีน้ าหนักมาก ไม่สะดวกในการใช้งานและการซ่อมบ ารุง ตลอดจนมี

ค่าใช้จ่ายระหว่างการใช้งานสูง  
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3.5.2.3 ระบบการขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้า 

หลังสงครามโลกครั้งท่ี 2 ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีเครื่องยนต์และเครื่องจักรกลมี

มากขึ้น รวมท้ังทางด้านรถไฟ เพราะการขนส่งทางรถไฟจะสามารถขนส่งสินค้า และมวลชนได้ใน

ปริมาณมาก ในขณะที่ใช้พลังงานในการขับเคล่ือนน้อยกว่าการขนส่งทางรถยนต์ในปริมาณเท่าๆ กัน 

ไม่ว่าจะเป็นการขนส่งสินค้า หรือขนส่งมวลชน  

 จากความส าเร็จในการน าเอาไฟฟ้ามาขับเคล่ือนรถราง จึงได้มีการน าเอาไฟฟ้ามาใช้ในการ

ขับเคล่ือนรถไฟด้วย เน่ืองจากมีความต้องการในขนส่งสินค้าเพื่อการพัฒนาในด้านต่างๆ มากขึ้น  

 สมรรถนะของรถจักรไอน้ าเริ่มถึงจุดท่ีจะไม่สามารถท่ีจะพัฒนาต่อไปได้ ในขณะท่ีระบบส่ง

จ่ายกระแสไฟฟ้ายังไม่สามารถตอบสนองได้ท้ังหมด ดังน้ัน ระบบการขับเคล่ือนแบบดีเซลไฟฟ้าจึงได้

ถูกเลือกเพื่อการน้ี ซ่ึงในขณะน้ันเครื่องยนต์ดีเซลได้มีความก้าวหน้ามากขึ้น โดยมีขนาดท่ีเล็กลง มี

น้ าหนักน้อยลง มีก าลังขับเคล่ือนมากข้ึน มีความเร็วรอบหมุนสูงขึ้น ดังน้ัน จึงได้เกิดเป็นแนวความคิด

ท่ีจะน าเอาเครื่องยนต์ดีเซลมาขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า แล้วน าไฟฟ้าท่ีได้จ่ายให้กับมอเตอร์ขับเคล่ือน

โดยตรง โดยผ่านชุดควบคุมเพื่อให้รถจักรสามารถขับเคล่ือนเดินหน้าถอยหลังได้  

 ในยุคแรกน้ัน ระบบการขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้า เป็นระบบท่ีใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบไฟฟ้า

กระแสตรง และมอเตอร์ขับเคล่ือนก็ใช้มอเตอร์กระแสตรง หรือท่ีเราเรียกว่าระบบ DC-DC แต่เมื่อมี

ความต้องการก าลังขับเคล่ือนมากขึ้น จนเกินกว่าท่ีเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจะตอบสนองได้ 

ระบบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจึงถูกพัฒนาให้เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ แต่ระบบมอเตอร์

ขับ เค ล่ือนยังคงเป็ น ระบบไฟฟ้ากระแสตรง

อยู่  
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รูปท่ี 3.52 ลักษณะโครงสร้างของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

(ที่มา: http://image.free.in.th/z/ib/dcgen0011.jpg) 
 การน าไฟฟ้ากระแสสลับมาขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ท าได้โดยการน าไฟฟ้า

กระแสสลับจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไปผ่านอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า ชุดเร็กติไฟเออร์ ซ่ึงจะท าหน้าท่ีเรียง

กระแสสลับให้เป็นกระแสตรง จากน้ันก็จะน าไปผ่านชุดควบคุมก่อนท่ีจะน าไปป้อนให้กับมอเตอร์

ขับเคล่ือนต่อไป แต่เน่ืองจากมอเตอร์ขับเคล่ือนแบบไฟฟ้ากระแสตรงน้ันมีขีดจ ากัดอยู่ตรงท่ีว่า ถ้า

ต้องการให้มีก าลังขับเคล่ือนมากๆ มอเตอร์จะมีขนาดใหญ่และมีน้ าหนักมาก นอกจากน้ี ยังมีข้อจ ากัด

อีกประการหน่ึงที่ส าคัญมาก คือ ถ้าให้ท างานท่ีความเร็วต่ า เต็มก าลังต่อเน่ืองเป็นเวลานานๆ เช่น ใช้

รถจักรท าขบวนเต็มหน่วยลากจูงขึ้นทางลาดชันด้วยความเร็วต่ า เป็นระยะทางยาว ก็อาจท าให้

มอเตอร์มีอายุการใช้งานส้ันลง หรือเสียหายได้  

 จากข้อจ ากัดน้ี ท าให้มีการพัฒนามอเตอร์ขับเคล่ือนระบบไฟฟ้ากระแสสลับขึ้นมา ท้ังท่ี

ในทางปฏิบัติ การเปล่ียนแปลงความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ รวมไปถึงการกลับทิศทางการหมุน

ของมอเตอร์น้ันยากกว่ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมาก แต่จากจุดเด่นท่ีดีกว่าในโครงสร้างของมอเตอร์

ท่ีสามารถท างานแบบเต็มก าลังที่ความเร็วต่ าได้ดี และมีขนาดเล็กกว่า ตลอดจนน้ าหนักท่ีเบากว่า จึง

ท าให้วิศวกรรถไฟต้องหาทางน ามาใช้ในระบบขับเคล่ือนรถจักรดีเซลไฟฟ้าให้ได้ และในเวลาเดียวกัน 

จากการท่ีอุปกรณ์สารก่ึงตัวน าประเภทก าลังสูงได้ถูกพัฒนาขึ้นมาอย่างต่อเน่ือง โดยอุปกรณ์ดังกล่าวมี

ขนาดเล็กลง และมีสมรรถนะสูงขึ้น คือ สามารถท างานท่ีแรงเคล่ือนสูง กระแสสูงได้ดี ตลอดจน

สามารถท างานในสภาวะแวดล้อมท่ีไม่ดี เช่น ภายในห้องเครื่องของรถจักรดีเซลท่ีมีท้ังความร้อน 
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ความช้ืน ไอน้ ามัน หรือก๊าซไอเสีย ดังน้ัน อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ในลักษณะโมดูลจึงถูกพัฒนาขึ้น ท า

ให้ระบบขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้าแบบ AC-AC ถูกพัฒนาขึ้นมาใช้ในรถจักรดีเซลไฟฟ้าอย่างแพร่หลาย 

  

 3.5.2 ระบบเบรกของขบวนรถไฟ 

ความคุ้นเคยของผู้คนต่อระบบเบรกของรถยนต์คงจะมีมากกว่ารถไฟ แต่โดยหลักการแล้ว 

การเบรกมีวัตถุประสงค์เดียวกัน คือ เพื่อจะท าการหยุดรถท่ีก าลังวิ่งด้วยความเร็ว ซ่ึงในการเบรก

รถยนต์น้ันจะใช้ผ้าเบรกกดลงบนจานเบรก ท าให้เกิดแรงเบรกขึ้น และแรงเบรกน้ีจะพยายามหยุดล้อ

ท่ีก าลังหมุน ซ่ึงจะถูกฝืนไว้ด้วยแรงเสียดทานระหว่างหน้ายางกับผิวถนน ท าให้รถท่ีก าลังวิ่งลด

ความเร็วลงจนหยุด การเบรกขบวนรถไฟก็อาศัยหลักการเดียวกัน เพียงแต่ขบวนรถไฟประกอบด้วย

รถหลายคันพ่วงต่อกัน และมีน้ าหนักมากกว่า จึงต้องท าการเบรกพร้อมกัน เพื่อไม่ให้เกิดการกระตุก

กระชาก ซ่ึงท าให้ผู้โดยสารรู้สึกไม่สบายและไม่ปลอดภัย 

ขบวนรถไฟสมัยโบราณท่ีใช้ในเหมืองแร่ ใช้ล่ิมไม้ติดกับกระเดื่อง เมื่อจะท าการเบรก ก็ใช้

คนงานโยกกระเดื่องกดล่ิมไม้ลงบนล้อ เมื่อเริ่มแรกการเดินรถไฟน้ัน ขบวนรถไฟในสมัยโบราณยังไม่มี

การคิดค้นอุปกรณ์การเบรกท่ีทันสมัย มีเฉพาะเบรกบนรถจักรไอน้ าซ่ึงจะเปิดไอน้ าแรงดันสูงเข้าไปดัน

ลูกสูบในกระบอกเบรก (Brake cylinder) เพื่อกดแท่งห้ามล้อ (Brake shoes) ลงบนพื้นล้อ แต่

เน่ืองจากรถไฟท้ังขบวนก็จะมีเบรกอยู่ท่ีรถจักรไอน้ าคันเดียว จึงไม่สามารถวิ่งเร็วได้  

ต่อมาจึงมีการติดตั้งห้ามล้อมือ (Hand brake) บนรถพ่วง พอคนขับจะท าการเบรกขบวน

รถไฟ ก็จะส่งสัญญาณให้เจ้าหน้าท่ีประจ ารถแต่ละคันซ่ึงเรียกว่า พนักงานห้ามล้อ หมุนห้ามล้อมือเพื่อ

กดแท่งห้ามล้อลงบนพื้นล้อ วิธีการน้ีก็ทุลักทุเลพอสมควร แต่ขบวนรถก็สามารถวิ่งได้เร็วกว่าเดิม 

พนักงานซ่ึงท าหน้าท่ีหมุนห้ามล้อมือน้ี ภาษาอังกฤษเรียกว่า Brake man  
 

 

 
รูปท่ี 3.53 การท างานของระบบเบรก (ที่มา: http://image.free.in.th/z/iy/picno1.jpg) 
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 3.5.2.1 ระบบเบรกแบบใช้สุญญากาศ  

 มีผู้ประดิษฐ์เครื่องสร้างสุญญากาศขึ้นบนรถจักรไอน้ าโดยใช้ไอน้ าพ่นผ่าน Nozzle ด้วย

ความเร็วสูง เกิดเป็นสุญญากาศขึ้น แล้วต่อท่อน าสุญญากาศไปใช้ในการควบคุมการเบรกบนรถแต่ละ

คัน เมื่อจะท าการห้ามล้อ คนขับก็ปล่อยอากาศเข้าไปในท่อโดยมีล้ินควบคุมให้อากาศไหลเข้าเฉพาะ

ด้านล่างของกระบอกเบรก แต่ด้านบนยังคงเป็นสุญญากาศ ลูกสูบในกระบอกเบรกก็จะยกตัวขึ้น 

ระยางเบรก (Brake Linkage) ท่ีต่อจากก้านลูกสูบก็จะไปกดแท่งห้ามล้อลงบนพื้นล้อ วิธีการน้ีท าให้มี

เบรกท างานบนรถหลายคันในขบวนรถไฟ ขบวนรถจึงสามารถวิ่งได้เร็วกว่าเดิมอย่างปลอดภัย 
 

 
รูปท่ี 3.54 การท างานของระบบเบรกแบบใช้สุญญากาศ 

(ที่มา: http://image.free.in.th/z/is/picno2.jpg) 
 

 ระบบเบรกแบบสุญญากาศยังใช้งานต่อมาอีกเป็นเวลานาน และได้รับการปรับปรุงให้มี

ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อมีการประดิษฐ์เครื่องสร้างสุญญากาศแบบลูกสูบ 

(Exhauster) ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกว่า สามารถใช้กระบอกเบรกขนาดใหญ่ ประกอบกับการปรับปรุง

ในส่วนอ่ืน เช่น ใช้ท่อขบวนสุญญากาศ (Vacuum Brake Pipe) 2 ท่อ (ใช้งานอยู่ท่ีประเทศอังกฤษ) 

การเพิ่มปริมาตรด้านบนของกระบอกโดยติดตั้งถังเพิ่มปริมาตร (Expansion Tank) ขบวนรถท่ีใช้

ระบบเบรกสุญญากาศจึงสามารถวิ่งได้เร็วกว่า 100 กม./ช่ัวโมงม.  

http://image.free.in.th/show.php?id=322fd02dfba64488116c8f8e57910589
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 รูปท่ี 3.555 การท างานของระบบเบรกแบบใช้สุญญากาศ 2 ท่อ 

(ที่มา: http://image.free.in.th/z/ij/picno3.jpg) 
 อย่างไรก็ตาม ระบบสุญญากาศยังมีข้อบกพร่องอีกมาก การสร้างสุญญากาศจะท าได้มาก

ท่ีสุดเพียง 76 ซม.ปรอท (การใช้งานจริงตั้งไว้ท่ี 52-54 ซม.ปรอท) จึงสามารถสร้างแรงห้ามล้อได้

จ ากัด หากต้องการเพิ่มแรงห้ามล้อให้สูงขึ้นก็จะต้องใช้ลูกสูบขนาดใหญ่ (ขนาดใหญ่ท่ีสุดซ่ึงการรถไฟฯ 

เคยน ามาใช้คือ เส้นผ่าศูนย์กลาง 21 น้ิว) และใช้ระยางเบรก (Brake Linkage) ซ่ึงมี อัตราการ

ได้เปรียบเชิงกลสูง แต่วิธีการดังกล่าว ท าให้เกิดปัญหาต่อเน่ืองในการบ ารุงรักษา ลูกสูบขนาดใหญ่ขัด

ตัวในกระบอกเบรก เกิดปัญหาสูบค้าง เบรกจับจนล้อร้อนแดง การใช้ระยางเบรกท่ีมีอัตราการ

ได้เปรียบเชิงกลสูง ท าให้ระบบท างานชักช้าเมื่อคนขับส่ังให้เบรก แม้ว่าระบบสุญญากาศจะไม่ค่อยมี

ประสิทธิภาพนัก แต่ก็ใช้อยู่ในการรถไฟฯ มาจนกระทั่งปี พ.ศ. 2528 จึงเร่ิมต้นเปล่ียนเป็นระบบเบรก

แบบใช้ลมอัดหรือท่ีเรียกว่า Compressed Air Brake 

 

3.5.2.2 ระบบเบรกแบบใช้ลมอัด 

ยอร์จ เวสติ้งเฮาส์ ชาวอเมริกันเป็นผู้ประดิษฐ์เบรกแบบใช้ลมอัดขึ้น โดยน าออกใช้งานเมื่อปี 

พ.ศ. 2412 หลักการท างานคล้ายคลึงกับการปล่อยไอน้ าแรงดันสูงเข้าไปดันลูกสูบในกระบอกเบรก 

เพียงแต่ใช้ลมอัดแรงดันสูงแทน ระบบน้ีดีกว่าการใช้สุญญากาศตรงที่สามารถสร้างแรงดันลมซ่ึงจะไป

http://image.free.in.th/show.php?id=87d0f4a3dec175a27a04c4df0250e418
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ดันลูกสูบได้สูงกว่า (ค่าตามมาตรฐานของ UIC คือ 3.5-3.8 บาร์) จึงสามารถใช้กระบอกเบรกขนาด

เล็ก ใช้ระยางห้ามล้อท่ีมีอัตราการได้เปรียบเชิงกลต่ า สามารถตอบสนองค าส่ังได้ดีกว่า ค่าบ ารุงรักษา

ถูก และมีปัญหาในการใช้งานน้อย 

ระบบเบรกแบบลมอัดท่ีการรถไฟฯ น ามาใช้เป็นแบบท่อลมบังคับการเดี่ยว (Single Pipe) 

คือ ใช้ท่อบังคับการเบรก (Brake Pipe) ท่อเดียวและมีคุณสมบัติตามท่ีก าหนดเป็นมาตรฐานของ UIC 

เรียกว่า ระบบ Graduate Release and Application หมายความว่าสามารถก าหนดได้ว่าจะให้การ

เบรกรุนแรงขนาดไหน และจะคลายเบรกแค่ไหน เหตุท่ีเลือกระบบน้ีมาใช้ก็เพราะอนุมานเอาว่าขบวน

รถไฟของประเทศไทยและสภาพการใช้งานในประเทศคล้ายคลึงกับยุโรป คือ เป็นขบวนรถท่ีมีความ

ยาวพอประมาณ (ไม่เกิน 700 เมตร) แตกต่างจากประเทศท่ีวิ่งขบวนรถยาว เช่น อเมริกา แคนาดา 

ออสเตรเลีย และบราซิล ซ่ึงขบวนรถสินค้าในประเทศเหล่าน้ันจะมีความยาวเกิน 1 กิโลเมตร จึง

เหมาะที่จะเลือกใช้ระบบท่ีเรียกว่า Direct Release and Application คือ เมื่อคนขับส่ังให้เบรกหรือ

คลายเบรก ระบบก็จะท างานจังหวะเดียว ไม่สามารถก าหนดแรงเบรกตามท่ีคนขับต้องการได้ 

เบรกแบบลมจ าแนกออกตามระบบการบังคับการได้ 2 แบบ คือ แบบส่ังการโดยตรง 

(Direct Brake) และแบบส่ังการอัตโนมัติ (Automatic Air Brake)  

แบบส่ังการโดยตรง คนขับจะเปิดลมจากถังพักลมให้ไหลผ่านท่อลมท่ีเช่ือมต่อระหว่างรถแต่

ละคัน (เรียกว่า Brake Cylinder Pipe) เข้าไปยังกระบอกเบรกระบบน้ีไม่เป็น Fail safe คือเมื่อรถ

พ่วงหลุดออกจากกัน ระบบเบรกจะไม่ท างาน 

เบรกลมอัดแบบส่ังการอัตโนมัติ มีล้ินควบคุมการเบรกเรียกว่า Distributor Value (DV) 

และถังลมส ารองติดอยู่บนรถแต่ละคันในท่าไม่ใช้งาน ล้ินบังคับการบนรถน า (รถจักร) จะส่งลม 

(แรงดันประมาณ 5 บาร์) เข้าไปในท่อซ่ึงต่อไปตลอดท้ังขบวนรถ เรียกว่า ท่อลมบังคับการ เบรก 

(Brake pipe: BP) ลมแรงดัน 5 บาร์ จะไหลผ่านล้ินควบคุมเข้าไปเก็บอยู่ในถังพัก เมื่อคนขับต้องการ

เบรกขบวนรถไฟก็จะปล่อยลมในท่อ BP ออก ล้ินควบคุม DV ก็จะปล่อยลมจากถังพักลมส ารองเข้าไป

ในกระบอกเบรก และเมื่อคนขับส่ังคลายเบรก DV ก็ปล่อยลมในกระบอกเบรกท้ิง ขณะเดียวกันก็

ปล่อยลมเข้าถังเพื่อเตรียมไว้ใช้ในการเบรกครั้งต่อไป 
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รูปท่ี 3.56 เบรกลมอัดแบบ 2 ท่อ  

(ที่มา: http://image.free.in.th/z/ia/picno4.jpg) 

 

ความแตกต่างระหว่างระบบ Graduated Release และ Direct Release จะถูกก าหนด

โดยคุณสมบัติของ DV ส าหรับในกรณีแรกน้ัน DV จะควบคุมแรงดันลมในกระบอกเบรก (ซ่ึงก็คือแรง

เบรก) ให้มากหรือน้อยไปตามแรงลมในท่อบังคับการท่ีลดลง ส่วนในกรณีหลัง เมื่อแรงดันลมในท่อ

บังคับการลดลงถึงพิกัดท่ีปรับตั้งไว้ให้เกิดการเบรก DV ก็จะปล่อยลมเข้ากระบอกเบรกเต็มพิกัดทันที

และเมื่อแรงดันลมในท่อบังคับการเพิ่มขึ้นถึงพิกัดท่ีปรับตั้งไว้ส าหรับคลายเบรก DV ก็จะปล่อยลม

ออกจากกระบอกเบรกทันที ระบบหลังน้ีใช้กับขบวนรถสินค้ายาวเกิน 1 กิโลเมตร เน่ืองจากในขณะท่ี

ขบวนรถไฟวิ่งไปน้ัน จะเกิดคล่ืนความดันอากาศ (Pressure Wave) ขึ้นในท่อลมบังคับการ ซ่ึงส าหรับ

ขบวนรถท่ียาวมากก็อาจจะมีผลท าให้ DV ท างานไม่ถูก กล่าวคือ เมื่อช่วงของคล่ืนความดันอากาศต่ า 

(Low Pressure Wave) เคล่ือนผ่าน DV ก็จะเข้าใจว่ามีการส่ังให้เบรก จึงปล่อยลมเข้ากระบอกเบรก

ท้ังท่ีคนขับไม่ได้ ส่ังการ ครั้นเมื่อคล่ืนความดันอากาศสูงเคล่ือนผ่าน DV ก็จะปล่อยลมออกจาก

กระบอกเบรก ปรากฏการณ์น้ีจะท าให้เบรกท างานและหยุดสลับกันซ่ึงเป็นอันตรายต่อขบวนรถ DV 

ยังมีข้อก าหนดเป็นรายละเอียดปลีกย่อยอีกมาก เช่น Sensitivity และ Insensitivity เป็นต้น ซ่ึงจะไม่ 

กล่าวถึงในท่ีน้ี 

ระบบเบรกลมอัดแบบอัตโนมัติมีคุณสมบัติเป็น Fail Safe คือ เมื่อรถในขบวนหลุดออกจาก

กันท่อลมบังคับการขาด ลมในท่อไหลออก DV ก็จะส่ังการให้เบรกบนรถทุกคันท างาน 
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 รูปท่ี 3.57  

(ที่มา: http://image.free.in.th/z/iv/picno5.jpg) 
 

3.5.2.3 ระบบเบรกแบบอื่นๆ  

กลไกท่ีจะถ่ายแรงเบรกท่ีสร้างขึ้นไปท าการหยุดขบวนรถน้ัน จ าแนกได้ 2 กลุ่ม ดังน้ี 
 

 
รูปท่ี 3.58 ระบบเบรกแบบอ่ืนๆ  

(ที่มา: http://image.free.in.th/z/it/picno6.jpg) 

กลุ่มท่ีหนึ่ง วิธีถ่ายแรงเบรกไปท าการหยุดรถกลุ่มแรก เรียกว่า การเบรกโดยใช้แรงยึด

เหน่ียวระหว่างล้อกับราง (Adhesion Brake) น้ัน แรงเบรกท่ีสร้างขึ้นไม่ว่าจะด้วยวิธีการใดก็ตาม จะ

ท าการหยุดขบวนรถได้โดยอาศัยแรงเสียดทานระหว่างล้อกับราง เหมือนกับการเบรกรถยนต์น่ันเอง 

เบรกท่ีอยู่ในกลุ่มน้ีเป็นระบบหลักท่ีใช้งานในสภาพปกติ เพราะมีความนุ่มนวลมากกว่า 

การเบรกแบบน้ียังแยกออกได้เป็น 2 แบบ คือ เบรกกล และเบรกไฟฟ้า   
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เบรกกล (Mechanical Brake) คือ ระบบเบรกแบบดั้งเดิมซ่ึงมีวิวัฒนาการมาพร้อมกับ

การสร้างรถไฟ วิธีสร้างให้เกิดแรงเบรกส าหรับเบรกในกลุ่มน้ี ก็อาจใช้แรงซ่ึงเกิดจากใช้แรงคนงัดคาน

เบรก หรือใช้แรงจากกระบอกเบรกไปดึง (หรือดัน) คานเบรกไปกดแผ่น (ผ้า) เบรกลงบนพื้นล้อ หรือ

จานเบรก  

เบรกไฟฟ้า (Electrical Brake)  เป็นระบบท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อช่วยสนับสนุนการท างานของ

เบรกกล ช่วยลดการสึกหรอของผ้าเบรก จานเบรก เบรกได้รวดเร็วกว่าเบรกทางกล และสามารถคืน

ไฟฟ้าให้ระบบไฟฟ้า (เฉพาะรถไฟฟ้า) เบรกไฟฟ้าสามารถแยกตามระบบการท างานได้ 2 ชนิด คือ 

เบ รกไฟ ฟ้ าแบบ ไดนามิ ค เบ รก  (Dynamic Brake) และ เบ รกไฟ ฟ้ าแบบรี เยน เนอเรที ฟ 

(Regenerative Braking)   

เบรกไฟฟ้าแบบไดนามิคเบรก (Dynamic Brake) ใช้กับขบวนรถไฟท่ีขับเคล่ือนด้วยมอเตอร์

ไฟฟ้าโดยเปล่ียนจากมอเตอร์ท่ีหมุนล้อมาเป็นเยนเนอเรเตอร์ ซ่ึงถูกล้อขับให้หมุนแล้วน ากระแสไฟฟ้า

ท่ีเกิดขึ้นไปผ่านชุดความต้านทาน (Resistor) ซ่ึงจะท าให้เกิดความร้อน และถูกพัดลมระบายความ

ร้อนเป่าท้ิงไปในอากาศ ระบบน้ีใช้อยู่บนรถจักรบางรุ่นของการรถไฟฯ และใช้กับขบวนรถไฟความเร็ว

สู งรุ่ น แ รกๆ  ของญ่ี ปุ่ น  ซ่ึ ง ยั งใช้ ม อ เต อร์ ไฟ ฟ้ ากระแสต รงในการขั บ เค ล่ื อนขบ วนรถ  

จะมีประสิทธิภาพสูงเฉพาะในช่วงความเร็วสูง ประกอบกับข้อเท็จจริงที่การเบรกขบวนรถไฟในกลุ่มน้ี

ต้องอาศัยแรงเสียดทานระหว่างล้อกับราง จึงต้องมีอุปกรณ์ท่ีผสมแรงเบรก (Blending) ระหว่างแรง

ท่ีมาจากเบรกกลกับแรงจากเบรกไฟฟ้า เพื่อให้แรงเบรกท่ีเกิดขึ้นมีค่าไม่เกินแรงเสียดทานระหว่างล้อ

กับราง เมือ่ความเร็วขบวนรถลดต่ าลงถึงระดบัหน่ึงแล้ว (ประมาณ 30-50 กม./ชม.ช่ัวโมง ขึน้อยู่กับการ

ออกแบบ) อุปกรณ์ดังกล่าวก็จะตัดไดนามิคเบรกออกจากการใช้งาน เหลือเบรกกลท าหน้าท่ีอย่าง

เดียว 

ขบวนรถสมัยใหม่จะขับเคล่ือนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) เพราะมีค่า

บ ารุงรักษาถูกกว่า ได้แก่ ขบวนรถไฟฟ้าของบีทีเอสของประเทศไทย และรถใต้ดิน ซ่ึงสามารถใช้งาน

ไดจ้นถงึช่วงความเรว็ต่ า โดยหลักการแล้ว สามารถใช้เบรกขบวนรถไฟไดจ้นถงึความเรว็ 0 กม/ช่ัวโมงชม. 

แต่ในทางปฏิบัตสิามารถท าได้แต่ต่ ากว่าความเร็วประมาณ 1 กม./ชม. ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 3. 59 ท่าเบรก 

 (ที่มา: http://image.free.in.th/z/it/picno8.jpg) 

 

เบรกไฟฟ้าแบบรีเยนเนอเรทีฟ (Regenerative Braking) ใช้หลักการเดียวกันกับไดนามิค

เบรก เพียงแต่ไม่เป่าความร้อนท่ีเกิดขึ้นท้ิงไปในอากาศ แต่น าพลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นไปขับเคล่ือน

ขบวนรถอ่ืนท่ีอยู่ใกล้เคียงซ่ึงก าลังอยู่ในท่าขับ (Traction) และต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า ซ่ึงการเบรก

แบบน้ีรีเยนเนอเรทีฟจะท าให้การเดินรถไฟท้ังระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น รถไฟฟา้จงึนิยมใหเ้บรกไฟฟา้  

ในกลุ่มการเบรกโดยผ่านแรงยึดเหน่ียวระหว่างล้อกับรางยังมีระบบเบรกอีกประเภทหน่ึง ซ่ึง

เป็นแนวคิดและท าการทดลองกันมานานแล้ว แต่ยังมีการใช้งานไม่แพร่หลาย คือ การน าพลังงานท่ี

เกิดจากการเบรกไปสะสมไว้ใน Flywheel แล้วน าพลังงานจาก Flywheel กลับไปขับเคล่ือนรถ เมื่อ

จะเคล่ือนออกตัวครั้งต่อไป กลไกในการใช้ล้อรถไฟท่ีก าลังวิ่งไปหมุนขับ Flywheel สามารถท าได้ท้ัง

วิธีการกลหรือไฟฟ้า แต่ปัญหาก็คือ ตัว Flywheel ซ่ึงมีน้ าหนักมาก ไม่เหมาะท่ีจะติดตั้งไว้บนรถ  

กลุ่มท่ีสอง คือ การเบรกโดยไม่ผ่านแรงยึดเหน่ียวระหว่างล้อกับราง (Non-Adhesion 

Brake) ส่วนใหญ่จะใช้งานเป็นระบบเสริมเพื่อเพิ่มความปลอดภัย ยกเว้นเบรกอากาศ (Air Resistant 

Brake) ซ่ึงอยู่ระหว่างการพัฒนาอย่างเอาจริงเอาจังอยู่ท่ีประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงอาจจะพัฒนาขึ้นเป็นระบบ

เบรกหลัก เพราะไม่ส้ินเปลือง และสามารถน ามาใช้ควบคู่ไปพร้อมกับการเบรกท่ีอาศัยแรงยึดเหน่ียว

ระหว่างล้อกับราง  

กลุ่มเบรกท่ีไม่อาศัยแรงยึดเหน่ียวระหว่างล้อกับรางแบ่งออกเป็น เบรกราง และเบรกอากาศ 
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เบรกราง (Rail Brake) ยังแยกย่อยเป็น 2 ประเภทคือ แบบ เบรกรางกล (Direct 

Mechanical Rail Brake) ใช้ผ้าเบรกกดลงบนรางโดยตรง ระบบน้ีใช้กับรถราง (Street Car) มาแต่

ดั้งเดิม เพราะสามารถตั้งแรงเบรกได้สูงเท่าท่ีต้องการ สามารถหยุดขบวนรถได้ในระยะเท่ากับระยะ

เบรกของรถยนต์ ดังน้ันในต่างประเทศปัจจุบันก็ยังคงเห็นรถรางกับรถยนต์วิ่งปนกันอยู่บนถนน 

เพราะมีระยะเบรกเท่ากันน่ันเอง  

มีความพยายามท่ีจะใช้เบรกรางกับขบวนรถไฟโดยท่ัวไปซ่ึงวิ่งเร็วกว่ารถราง แต่พบว่าท าให้

เกิดปัญหารางสึกมาก ต่อมา จึงมีการประดิษฐ์เบรกรางไฟฟ้า (Electric Rail Brake) ขึ้น หัวเบรกของ

เบรกรางไฟฟ้ามีขั้วแม่เหล็กไฟฟ้าติดอยู่ เมื่อต้องการใช้เบรกก็สร้างขั้วบวกและลบขึ้นท่ีหัวเบรกแล้ว 

เล่ือนเข้าไปใกล้ราง ขั้วแม่เหล็กจะเหน่ียวน าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลวนในราง ระบบเบรกน้ีจึงเรียกมีอีก

ช่ือหน่ึงว่า Eddy Current Brake ระบบเบรกน้ีมีการทดลองน ามาใช้ในขบวนรถไฟความเร็วสูง 

เพราะการเบรกขบวนรถไฟโดยส่งแรงเบรกผ่านความยึดเหน่ียวระหว่างล้อกับราง อาจต้องใช้ระยะ

เบรกถึง 2–3 กิโลเมตร ถ้าใช้เบรกรางก็จะสามารถเบรกได้ในระยะทางที่ส้ันลง อย่างไรก็ตามผลการ

ทดลองพบว่า ถ้าต้องการแรงเบรกสูง ก็จะต้องเพิ่มความเข้มของสนามแม่เหล็กท่ีหัว เบรกขึ้น ท าให้

เกิดกระแสไฟฟ้าไหลวนในรางสูงตามไปด้วย ผลก็คือ เกิดอุณหภูมิเพิ่มสูงในรางเป็นจุด ( Flash 

Temperature) ท าให้เกิดแรงตึงผิวท่ีหัวราง ซ่ึงตามมาด้วยปัญหาหัวรางแตกร้าว ระบบน้ีจึงไม่ค่อยใช้

งานเป็นระบบหลัก เพียงแต่ติดตั้งไว้บนขบวนรถไฟความเร็วสูง ใช้เป็น Last Resource ซ่ึงใช้งานเมื่อ

เกิดเหตุฉุกเฉิน 

 

 
รูปท่ี 3.60 หลักการท างานของเบรกราง  

(ที่มา: http://image.free.in.th/z/it/picno9.jpg) 
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ในปัจจุบัน ได้มีผู้สร้างหัวเบรกรางท่ีรวมเอาเบรกรางแบบกล (ใช้ผ้าเบรก) และเบรกราง

ไฟฟ้า (ใช้แม่เหล็กไฟฟ้า) ไว้ด้วยกัน ซ่ึงพบเห็นการใช้งานอยู่ท่ีประเทศญ่ีปุ่น นอกจากน้ัน การสร้าง

แรงเบรกแบบ Eddy Current ยังสามารถท าได้โดยใช้จานเบรกซ่ึงติดตั้งบนเพลาล้อรถไฟ วิธีการ

ท างานก็คล้ายกับระบบดิสเบรก เพียงแต่แทนท่ีผ้าเบรกด้วยขั้วแม่เหล็กไฟฟ้า แต่การเบรกก็ยังต้อง

อาศัยแรงยึดเหน่ียวระหว่างล้อกับราง ระบบเบรกน้ีมีใช้งานในขบวนรถไฟความเร็วสูง มีข้อดี คือ ไม่

ต้องเปล่ียนผ้าเบรก เพราะหัวเบรกไม่เสียดสีกับจานเบรก  

เบรกอากาศ (Air Resistant Brake) เป็นแนวคิดแบบโบราณท่ีฟื้นฟูขึ้นใหม่ และก าลัง

ทดลองอยู่กับขบวนรถไฟความเร็วสูงในประเทศญ่ีปุ่น โดยเฉพาะอย่างย่ิงรถไฟแม่เหล็ก (MAGLEV) 

ซ่ึงไม่มีล้อ เบรกแบบน้ีจะมีประสิทธิภาพเฉพาะในย่านความเร็วสูง แต่เน่ืองจากไม่มีค่าใช้จ่ายจากการ

สึกหรอ ญ่ีปุ่นจึงหวังจะพัฒนาขึ้นใช้เป็นระบบเบรกหลักของขบวนรถไฟความเร็วสูง ควบคู่กับการใช้

ระบบเบรกแบบอ่ืน ซ่ึงจะช่วยให้ประสิทธิภาพในการเบรกสูงขึ้น เพราะสามารถท างานเสริมกับเบรก

ในกลุ่มท่ีใช้แรงเสียดทานระหว่างล้อกับรางได้อย่างเต็มท่ี โดยไม่เกิดปัญหาล้อรถจับตาย 

 

 
รูปท่ี 3.661 เบรกอากาศ  

(ที่มา: http://image.free.in.th/z/it/picno10.jpg) 
 

การเพิ่มประสิทธิภาพในกรณีการเบรคโดยผ่านแรงยึดเหนี่ยวระหว่างล้อกับราง  

ความเร็วสูง) ประเทศไทยยังไม่มีการก าหนดระยะเบรกดังกล่าว มาตรฐานการออกแบบระบบเบรกท่ี

การรถไฟฯ ก าหนดขึ้นใช้เอง ก าหนดให้รถคันเดียว (Individual Car) มีระยะเบรกไม่เกิน 700 เมตร 

และขบวนรถ (Train) มีระยะเบรกไม่เกิน 1,000 เมตร ในกรณีท่ีมีการก าหนดระยะเบรกไว้ส้ันมาก 

วิศวกรผู้ออกแบบก็จะต้องหาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพในการเบรก  
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ขบวนรถไฟท่ีวิ่งด้วยความเร็ว 300 กม./ชม. จะเคล่ือนท่ีเป็นระยะทาง 83 – 84 เมตร ใน

เวลา 1 วินาที จากสภาพท่ีเป็นจริง จะสามารถแบ่งการท างานของระบบเบรกออกได้อย่างคร่าวๆ 

เป็น 3 ช่วง ตามรูปท่ี 3.62  ได้แก่  

ช่วงท่ีหน่ึง เมื่อคนขับเห็นเหตุท่ีจะต้องเบรก และใช้เวลาตัดสินใจ (Human Delay) เมื่อ

ตัดสินใจแล้ว จึงส่ังการให้ระบบท างาน ซ่ึงจะกินเวลาอีกระยะหน่ึงกว่าท่ีระบบเบรกจะท างานเต็มท่ี 

(Instrumental Delay) ระหว่างน้ีขบวนรถไฟจะมีความเร็วลดลงเอง  เน่ืองจากแรงต้าน (Train 

Resistance)  

ช่วงที่สอง อุปกรณ์เบรกเริ่มท างาน ค าส่ังเบรกถูกถ่ายทอดจากรถต้นขบวนเป็นทอดๆ ไปยัง

ท้ายขบวน ลมไหลเข้ากระบอกเบรกบนรถแต่ละคัน ในช่วงเวลาดังกล่าวน้ี ระบบเบรกจะท างานแค่

บางส่วน เรียกว่า ช่วง Partial Braking ซ่ึงอัตราหน่วงยังไม่สูงมากนัก  

ช่วงท่ีสาม ลมไหลเข้ากระบอกเบรกเต็มพิกัดแล้ว อุปกรณ์เบรกบนรถทุกคัน ท างานเต็มตาม

สมรรถนะท่ีได้รับการออกแบบไว้ เรียกว่า ช่วง Full Braking 

 
รูปท่ี 3.62 การท างานของระบบเบรก 

(ที่มา: http://image.free.in.th/z/ik/picno11.jpg) 

 

ดังน้ัน  สรุปได้ว่า ระบบเบรกท่ีใช้เป็นพื้นฐานของขบวนรถไฟท่ัวไป  คือ การเบรกโดยอาศัย
แรงเสียดทานระหว่างล้อกับราง แต่มีข้อจ ากัด คือ พื้นผิวท่ีล้อรถไฟสัมผัสกับรางมีขนาดเล็กมาก 
แตกต่างจากพื้นผิวท่ีล้อยางสัมผัสกับถนน ในการออกแบบจึงไม่สามารถสร้างแรงเบรกให้ท าการเบรก
ได้รุนแรงเหมือนรถยนต์ ด้วยเหตุน้ีขบวนรถไฟจึงมีระยะเบรกยาวกว่ารถยนต์มาก ท าให้จ าเป็นต้องมี
ระบบอาณัติสัญญาณควบคุมการเดินขบวนรถ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีท าให้ระบบรถไฟมีราคาแพง ย่ิงขบวน

http://image.free.in.th/show.php?id=1ebea3024e6066d11104581c74d6cb9a
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รถไฟท่ีวิ่งความเร็วสูงก็ย่ิงมีระยะเบรกยาว ต้องใช้ระบบอาณัติสัญญาณซ่ึงสลับซับซ้อนและมีราคาแพง
ขึ้นเป็นเงาตามตัว 
 ระบบเบรกท่ีท างานโดยไม่อาศัยแรงเสียดทานระหว่างล้อกับราง อาจจะท าให้สามารถเบรก
ขบวนรถได้ในระยะใกล้เคียงกับรถยนต์ แต่ก็มีปัญหาอ่ืนจึงไม่เหมาะจะน ามาใช้เป็นหลักได้ ในกรณี
การเบรกรถไฟตามปกติ ส่วนใหญ่ก็จะใช้เป็นระบบสนับสนุนในการเบรกฉุกเฉิน ยกเว้นรถรางซ่ึงใช้
ความเร็วต่ า 

พลังงานในการเบรกขบวนรถแต่ละครั้งมีค่ามหาศาล ตัวอย่างเช่น ขบวนรถหนัก 500 ตันวิ่ง
ด้วยความเร็ว 300 กม/ชม. ถ้าจะท าให้หยุดต้องใช้พลังงานถึง 1.77×109 จูล เป็นพลังงานความร้อนท่ี
สามารถต้มน้ าปริมาณ 4,200 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 0๐C ให้เดือดได้ หรือคิดเป็นพลังงานจ านวน 1,000- 
2,000 เท่าของพลังงานท่ีรถยนต์ใช้ พลังงานท่ีสูญเสียไปในการเบรกแต่ละครั้งจึงเป็นการสูญเปล่า ซ่ึง
หากสามารถน ากลับมาใช้ได้ก็จะท าให้ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานสูงขึ้น แต่เทคโนโลยีในการน า
กลับมาใช้ในปัจจุ บันไม่ว่าจะเป็น Regenerative Braking หรือการเก็บสะสมพลังงานไว้ ใน 
Flywheel แล้วน ากลับมาใช้ในการขับเคล่ือนขบวนรถ ยังคงซับซ้อนและมีราคาแพง การเบรกขบวน
รถไฟโดยท่ัวไป จึงยังคงใช้วิธีปล่อยพลังงานดังกล่าวเสียไปในรูปแบบต่าง ๆ  

รถไฟขนส่งมวลชนซ่ึงสร้างใช้งานมาตั้งแต่เทคโนโลยีในการขับเคล่ือนและการ เบรกยัง
ล้าสมัย ใช้วิธีน าแรงดึงดูดของโลกมาช่วย (Gravity Brake) โดยสร้างสถานีให้สูงกว่ารางวิ่ง การเบรก
ในขณะรถขึ้นเนิน หรือการเร่งขบวนรถในขณะลงเนิน จะช่วยให้ระบบท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และประหยัด รถไฟขนส่งมวลชนท่ีออกแบบดังกล่าว เช่น รถใต้ดินสายวิคทอเรีย ในกรุงลอนดอน 
เป็นต้น แต่เน่ืองจากค่าก่อสร้างเส้นทางจะมีราคาแพงขึ้นกว่าปกติ จึงมักไม่ค่อยพบในระบบขนส่ง
มวลชนสมัยใหม่ อย่างไรก็ตาม หากโอกาสอ านวย ก็เป็นวิธีการง่ายๆ ท่ียังใช้ได้ดีและสามารถพบเห็น
ได้ ดังกรณีสถานีรถไฟฟ้าของบีทีเอสบางสถานี ซ่ึงจะโดยตั้งใจหรือไม่ก็ตาม  แต่วิธีการน้ีก็จะช่วยท า
ให้เกิดการประหยัดไปนานตราบเท่าท่ีระบบยังใช้งานอยู่ 

 

บทสรุป  

 รถไฟมีหลากหลายประเภทขึ้นอยู่กับการออกแบบท่ีมีจุดประสงค์ในการใช้งานท่ีแตกต่างกัน

ออกไป รถไฟบางประเภทจะวิ่งบนรางพิเศษเฉพาะ เช่น รถไฟรางเดียว รถไฟความเร็วสูง รถไฟพลัง

แม่เหล็ก เป็นต้น ถ้าแบ่งประเภทของรถไฟออกตามแหล่งพลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือน รถจักรต้น

ก าลัง ได้แก่ รถจักรไอน้ า รถจักรดีเซลและรถดีเซลราง รถจักรไฟฟ้าและรถไฟฟ้าราง รถไฟความเร็ว

สูง และรถไฟพลังแม่เหล็ก 
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การเดินทางโดยรถไฟเสียเปรียบการเดินทางโดยรถยนต์มาก เพราะไม่สามารถเดินทางไปถึง

จุดหมายปลายทางได้ ต้องไปต่อรถยนต์ท่ีสถานี และกิจการรถไฟยังต้องแข่งขันกับคู่แข่งรายใหม่ คือ 

สายการบินราคาประหยัด ซ่ึงเก็บค่าโดยสารในราคาต่ าใกล้เคียงกับค่าโดยสารรถไฟ จึงสามารถแย่ง

ผู้โดยสารรถไฟจ านวนมาก หากรถไฟจะแข่งขันกับรถยนต์และเครื่องบินได้แล้ว จะต้องมีความเร็ว

อย่างต่ า 200 กม./ช่ัวโมง รัฐบาลหลายประเทศจึงได้พัฒนาระบบรถไฟความเร็วสูงขึ้น แม้ว่าจะต้อง

ลงทุนเป็นเงินสูงมากก็ตาม เพื่อเพิ่มความสามารถในการแข่งขันของกิจการรถไฟ  ในปัจจุบันมีรถไฟ

ความเร็วสูงขับเคล่ือนด้วยพลังไฟฟ้าและพลังแม่เหล็ก แต่ในอนาคตยังมีอีกเทคโนโลยีท่ีขับเคล่ือนด้วย

เครื่องยนต์ไอพ่นเหมือนกับท่ีใช้ในเครื่องบิน สามารถท าความเร็วได้สูงถึง 240 กม./ชั่วโมง และไม่ต้อง

ลงทุนจ านวนมากเพื่อติดตั้งระบบสายส่งไฟฟ้าไปยังตัวรถไฟอีกด้วย  

องค์ประกอบหลักของรถไฟประกอบไปด้วย โบก้ี ล้อ และระบบรองรับน้ าหนัก นอกจากน้ัน

ยังมรีะบบส่งก าลังและระบบเบรกท่ีมีความส าคัญไม่แพ้กัน 
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 หน่วยการเรียนท่ี   

IRS-004 
ระบบไฟฟ้าของรถไฟฟ้า    

 

เน้ือหาการเรียนรู้ 

 
 ระบบไฟฟ้าส าหรับระบบราง 

 ระบบตัวรถไฟฟ้า 

 การควบคุมความเร็วรถไฟฟ้า 

 ระบบการจ่ายไฟฟ้าขับเคล่ือนตัวรถ 

 ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ขับเคล่ือนขบวนรถไฟ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

1) อธิบายระบบไฟฟ้าที่ใช้กับระบบรางและรถไฟ ลักษณะการจ่าย
ไฟฟ้าและระบบส ารองส าหรับไฟฟ้าในระบบรางได้ 

2) อธิบายลักษณะและวิธีการส่งจ่ายไฟฟ้าให้กับขบวนรถได้ 
3) บอกความแตกต่างระหว่างระบบไฟฟ้าในตัวรถ ระบบไฟฟ้าที่ใช้

ในการขับเคล่ือนตัวรถ และระบบไฟฟ้าท่ีใช้ในสถานีได้ 
 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับระบบไฟฟ้าของรถไฟและระบบ

เก่ียวเน่ือง การผลิตและการส่งจ่ายไฟฟ้าของรถไฟ อุปกรณ์ไฟฟ้าใน

รถไฟและสถานีของทางรถไฟแต่ละประเภทในการขนส่งทางรางของ

ประเทศ 
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4.1 ระบบไฟฟ้าส้าหรับระบบราง 
ระบบขนส่งทางราง (Railway system) เป็นการ

เดินทางที่สะดวกและรวดเร็วอีกทางหน่ึง ท้ังยังประหยัดต้นทุน

สามารถขนส่งท้ังผู้โดยสารและส่ิงของได้คราวละมากๆ เมื่อ

เทียบกับการเดินทางชนิดอ่ืนๆ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

หัวรถจักร (Locomotive) เป็นต้นก าลังส าคัญในการฉุดลาก (Traction) ขบวนรถไฟ ระบบ

ต้นก าลังท่ีส าคัญท่ีเรารู้จักกันดี คือ ระบบไอน้ า ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการขนส่งสูงเมื่อเทียบกับระบบ

รถจักรไฟฟ้าในสมัยน้ัน เน่ืองจากข้อจ ากัดของระบบไฟฟ้าจึงถูกพัฒนามาใช้เครื่องยนต์ดีเซลแทน

เน่ืองจากข้อดีในเรื่องของ “อัตราส่วนก าลังต่อน้ าหนัก” ท่ีดีกว่า ปัญหาด้านระบบส่งก าลังเป็นปัญหา

ส าคัญของการใช้เครื่องยนต์ดีเซล ซ่ึงน าไปสู่การพัฒนาตัวต้นก าลังเป็นเครื่องยนต์ดีเซล-ไฟฟ้า โดยใช้

เครื่องยนต์ดีเซลเป็นตัวต้นก าลังในการผลิตไฟฟ้า และขับเคล่ือนรถไฟโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้า หรือเรียก

อีกอย่างหน่ึงว่า มอเตอร์ลากจูง (Traction motor) และเน่ืองจากปัญหาจุกจิกในเรื่องของเครื่องยนต์ 

ประสิทธิภาพในการท างาน การบ ารุงรักษา รวมถึงความก้าวหน้าในเทคโนโลยีด้านไฟฟ้า รถจักร

ไฟฟ้า จึงกลับเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลายในปัจจุบันน้ี  

 
รูปท่ี 4.1 Block diagram แสดงระบบรถจักรแบบเคร่ืองยนต์ดีเซล-ไฟฟ้า 
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(ที่มา: http://en.wikipedia.org) 

 

ระบบไฟฟ้าเป็นส่ิงส าคัญ นับตั้งแต่หัวรถจักรชนิดเครื่องยนต์ดีเซล-ไฟฟ้าเข้ามามีบทบาท

ส าคัญในระบบขนส่งทางราง โดยเฉพาะอย่างย่ิงการขับเคล่ือนขบวนรถไฟ เครื่องยนต์ดีเซลจะถูกต่อ

เข้ากับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้าจะถูกถ่ายเทไปท่ีมอเตอร์ไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์แปลงไฟ การ

ควบคุมความเร็วสามารถท าได้โดยการควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนต์ ซ่ึงส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ี

ผลิตได้สูงขึ้น และความเร็วของมอเตอร์ลากจูงสูงขึ้นตามไปด้วย เน่ืองจากปัญหาจุกจิกของเครื่องยนต์

รถจักรไฟฟ้า และการท างานท่ีมีประสิทธิภาพของมอเตอร์ซ่ึงมากกว่า 90% การใช้ระบบไฟฟ้าเพียง

อย่างเดียวจึงถูกพัฒนาขึ้น โดยพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการขับเคล่ือนตัวรถ จะได้รับพลังงานจากสถานี

จ่ายไฟฟ้าตรงไปยังรถไฟฟ้าผ่านระบบสายส่ง ดังน้ัน รถไฟฟ้าจึงมีการลงทุนในเบ้ืองต้นท่ีสูงกว่ารถไฟ

แบบธรรมดา เน่ืองจากรถไฟฟ้าต้องได้รับการป้อนกระแสไฟฟ้าจากภายนอกตลอดระยะทางท่ีวิ่งไป 

ดังน้ันจึงจ าเป็นต้องก่อตั้งสถานีย่อยตลอดเส้นทางที่รถไฟฟ้าวิ่ง การป้อนพลังงานไม่ว่าจะเป็นแบบราง

ท่ีสาม หรือแบบสายส่งเหนือราง อย่างไรก็ตาม ระบบรถไฟฟ้ายังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้สูงขึ้น

โดยการดึงพลังงานกลับมาใช้ประโยชน์ในขณะหยุดรถ (Regenerative breaking) ได้ และในการ

ควบคุมความเร็วของรถ จะใช้การควบคุมไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับมอเตอร์ลากจูงโดยตรง ซ่ึงมีการควบคุมท่ี

ง่ายกว่าการควบคุมผ่านเคร่ืองยนต์ดีเซล 
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รูปท่ี 4.2 Block diagram แสดงลักษณะการส่งจ่ายพลังของรถไฟฟ้า 

 

  

แหล่งจ่ายไฟฟ้า 

ป้อนไฟฟ้า สถานีย่อย 

ระบบส่งจ่าย รางที่สาม / สายส่งเหนือราง 

ตัวรถไฟฟ้า 
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4.1.1 รถจักรแบบเคร่ืองยนต์ดีเซล-ไฟฟ้า 

เครื่องยนต์ดีเซลซ่ึงเป็นต้นก าลังหลักจะต่อโดยตรงกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลักของรถไฟ โดย

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีใช้ส่วนใหญ่จะเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ  3 เฟส แบบซิงโครนัส 

(Synchronous Generator) ซ่ึงขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขึ้นอยู่กับก าลังที่รถจักรต้องการ เช่น รถ

จักร ALSTHOM Machine รุ่น  Model TA 671 A3 ใช้เครื่องก าเนิดขนาด 1730 kVA และ

นอกจากน้ียังมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้ารอง (ชนิดเดียวกันกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลักเพียงแต่ขนาดเล็กกว่า) 

ต่ออยู่ด้วย เพื่อสร้างแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีใช้ในการสร้างสนามแม่เหล็กหลักให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลัก 

การผลิตไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ารองจะใช้พลังงานจากแบตเตอร่ีช่วยในการผลิต ในขณะเดียวกัน

พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ก็ถูกน าไปประจุแบตเตอรี่ด้วย ส่วนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลักจะใช้รับไฟฟ้าจาก

เครื่องก าเนิดไฟฟ้ารองผ่านอุปกรณ์แปลงไฟเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงใช้ในการสร้างสนามแม่เหล็ก

ให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลัก แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตได้จะถูกแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อนจ่าย

ให้กับมอเตอร์ลากจูงต่อไป 

 

รูปท่ี 4.3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลักและเครื่องก าเนิดไฟฟ้ารองในรถจักรชนิดเครื่องยนต์ดีเซล-ไฟฟ้า 

(ที่มา: www.railway-technology.com) 

 มอเตอร์ลากจูงท่ีใช้ในรถไฟส่วนมากจะใช้ 4-6 ตัว ซ่ึงแล้วแต่การออกแบบของรถไฟ เช่น 

235 kW จ านวน 6 ตัว ส าหรับหัวรถจักร ALSTHOM Machine รุ่น Model TA 671 A3 เป็นต้น 

นอกจากนี้  มอเตอร์ที่ ใช้งานยังมีทั้งแบบไฟฟ้ากระแสตรงซ่ึงเป็นมอเตอร์ต่อแบบอนุกรม 

(Series motor) และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวน า (Induction motor) โดย
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มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวน า มีข้อดีในเรื่องของการบ ารุงรักษาที่ง่ายกว่า และ

น้ าหนักตัวที่เบากว่าที่ก าลังไฟฟ้าเท่ากัน แต่ก็มีข้อเสียในเรื่องต้องมีตัวแปลงไฟฟ้าจากไฟฟ้า

กระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับอีกครั้งท าให้ค่าสูญเสียสูงขึ้น  
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รูปที่ 4.4 ระบบไฟฟ้าก าลังในรถจักรแบบเครื่องยนต์ดีเซล-ไฟฟ้า 
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4.1.2 รถจักรแบบไฟฟ้า 

รถจักรไฟฟ้านอกจากจะแตกต่างจากรถจักรแบบเครื่องยนต์ดี เซล-ไฟฟ้าตรงท่ีไม่มี

เครื่องยนต์เป็นตัวต้นก าลังแล้ว ระบบจัดการทางไฟฟ้าเป็นอีกระบบหน่ึงท่ีมีแตกต่างกันมาก โดยมี

ความยุ่งยากมากย่ิงขึ้น รถจักรไฟฟ้าจะรับไฟฟ้าจากภายนอกและผ่านตัวแปลงไฟฟ้าเพื่อให้เหมาะสม

กับระบบภายในรถไฟ เพื่อจ่ายเข้าระบบควบคุมความเร็วของรถไฟฟ้า ซ่ึงนิยมใช้เป็นระบบควบคุม

ระดับแรงดันตามความกว้างของพลัสซ์ (จะกล่าวในส่วนของการควบคุมความเร็ว) ระบบไฟฟ้าท่ีใช้

ภายในรถไฟฟ้ามีหลายหลายระดับขึ้นอยู่กับการออกแบบของผู้ผลิต เช่น ระบบไฟฟ้าของรถไฟ 

Siemens ไฟฟ้าท่ีเข้ามาในรถจะถูกลดระดับแรงดันลงโดยหม้อแปลงไฟฟ้า แรงดันน้ีจะถูกแบ่งเป็น 2 

ระดับ คือ แรงดันท่ีใช้ขับเคล่ือนตัวรถ และแรงดันท่ีใช้ในระบบสนับสนุนอ่ืนๆ  

แรงดันท่ีใช้ขับเคล่ือนตัวรถจะถูกยกระดับให้สูงขึ้นให้เหมาะสมกับมอเตอร์ลากจูง เช่น 460-

750 V 250 kW เป็นต้น โดยการยกระดับแรงดันขึ้นน้ีจะต้องควบคุมท้ังแรงดันและความถี่  เพื่อท่ีจะ

สามารถควบคุมความเร็วของรถได้ ส่วนแรงดันท่ีใช้ในระบบสนับสนุนจะเป็นค่าแรงดันมาตรฐานท่ี 

400V 50Hz เพื่อให้ใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ัวไป เช่น แสงสว่าง ระบบประตู ระบบระบายความร้อน 

เป็นตน้ รวมถึงการให้บริการแก่ลูกค้าด้วย   

 

รูปท่ี 4.5 ระบบไฟฟ้าในตัวรถของซีเมนส์                                                                              

(ที่มา: บริษัท ซีเมนส์ จ ากัด) 
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รูปท่ี 4.6 ระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้ตัวรถของซีเมนส์                                                                           

(ที่มา: บริษัท ซีเมนส์ จ ากัด) 

 

รูปท่ี 4.7 ระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้ตัวรถของซีเมนส์                                                                           

(ที่มา: บริษัท ซีเมนส์ จ ากัด) 



โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
137 

ระบบไฟฟ้าภายนอกส าหรับรถไฟเป็นอีกระบบหน่ึงท่ีจ าเป็นอย่างมาก เน่ืองจากรถไฟฟ้าไม่มี

เครื่องยนต์ต้นก าลังอยู่บนรถ ระบบไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับรถไฟมีอยู่ 2 ระบบใหญ่ๆ คือ ระบบไฟฟ้า

กระแสตรง และระบบไฟฟ้ากระแสสลับ โดยท้ังสองระบบจะมีค่าแรงดันท่ีระดับต่างๆ ตามมาตรฐาน 

BS EN 50163 and IEC 60850 ซ่ึงระดับแรงดันจะเป็นตัวแปรท่ีส าคัญในการเลือกวิธีการส่งผ่าน

ไฟฟ้าเข้าไปในตัวรถนอกเหนือไปจากความเร็วในการเดินรถ  

ตารางที่ 4. มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับรถไฟ 

Electrification Nominal (V) 

D.C. (mean values) 

600 
750 

1500 
3000 

A.C. (R.M.S. values) 
15000 (16.7 Hz) 

25000 (50 Hz) 
 

องค์ประกอบของระบบไฟฟ้านอกตัวรถไฟคล้ายกับสถานีไฟฟ้าย่อยท่ัวไป คือ ต้องมีระบบ

ป้องกัน และมีหม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อแปลงระดับแรงดันให้เหมาะสมกับระบบไฟฟ้าท่ีใช้ ส่วนท่ีแตกต่าง

จากสถานีไฟฟ้าย่อยท่ัวไป คือ ถ้าเป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ต้องมีชุดแปลงไฟฟ้าแบบ 3 เฟส เป็น

แรงดันไฟฟ้า 1 เฟส ในขณะท่ีระบบไฟฟ้ากระแสตรงจะมีหม้อแปลงแบบเร็คติไฟเออร์พร้อมท้ังชุด     

เร็คติไฟเออร์ เพื่อเปล่ียนเป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อนผ่านสู่อุปกรณ์ป้องกัน และจ่ายให้กับระบบส่งจ่าย

ไฟฟ้าส าหรับรถไฟต่อไป 

4.2 ระบบตัวรถไฟฟ้า 
รถไฟฟ้าในปัจจุบันมีการใช้พลังงานโดยแบ่งตามแหล่งจ่ายไฟฟ้าออกเป็น 2 แบบ คือ ไฟฟ้า

กระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลับ ท าให้ตัวรถไฟฟ้ามีแบบแผนเริ่มจากรถไฟฟ้ากระแสตรงเพราะมี

ระบบท่ีค่อนข้างง่าย แต่สายท่ีใช้ต้องหนาและระยะทางส้ัน จึงต้องมีการพัฒนาหรือปรับเปล่ียน

ลักษณะการรับและเปล่ียนแปลงพลังงานท่ีได้รับ เพื่อท่ีจะน าไปใช้ขับเคล่ือนตัวรถ และท างานระบบ

อ านวยความสะดวกภายในรถ ภายใต้หลักการของรถไฟฟ้ากระแสตรงแบบเดิม 
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ตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ระบบเดินรถไฟฟ้าระบบแรกมีการผลิตตัวรถให้รองรับระบบไฟฟ้า

กระแสตรงที่ได้รับการป้อนพลังงานไฟฟ้าแรงดันต่ าจากสถานีย่อยไปท่ีมอเตอร์ในตัวรถโดยตรง ที่พบ

มากท่ีสุดในยุคแรกของรถไฟฟ้า คือ ไฟฟ้ากระแสตรง 600 V และ 750 V ส าหรับรถรางและรถไฟฟ้า

ใต้ดิน จากน้ันเริ่มพัฒนาต่อเพื่อใช้ในตอนใต้ของประเทศอังกฤษด้วยพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงท่ี 

1,500 V และ 650/750 V นอกจากน้ันก็มีการพัฒนามาเป็นระบบรางที่สามกระแสไฟฟ้าตรง 1,200 

V ในประเทศเยอรมนี เพราะเหตุผลทางด้านค่าใช้จ่ายและความปลอดภัย จนกระท่ังในช่วงปี ค.ศ. 

1976 เริ่มมีการเปล่ียนน าระบบสายส่งเหนือรางมาแทนท่ีระบบรางท่ีสามทางตอนใต้ของประเทศ

อังกฤษ โดยใช้พลังงานกระแสตรงที่ 750 V และ 650 V เพื่อเช่ือมต่อการเดินทางของรถไฟฟ้าใต้ดิน

แบบเก่า จนมีแพร่ขยายออกไปหลายเมือง อาทิเช่น ในประเทศฝรั่งเศส แถวเมือง SNCF Culoz-

Madane บริเวณเทือกเขาแอลป์ ใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรง 1,500 V  

ในกลางศตวรรษที่ 20 หรือช่วงปี ค.ศ. 1909 ในประเทศใหญ่ๆ อาทิเช่น เยอรมนี ออสเตรีย 

สวิตเซอร์แลนด์ นอร์เวย์ และสวีเดน เริ่มมีการเปล่ียนระบบส่งจ่ายไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็น

กระแสสลับ 15 kV 16.7 Hz ซ่ึงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับความถี่ต่ า เพราะความสะดวกในลดค่าใช้จ่าย

การสร้างสถานีย่อย แต่ก็มีปัญหาต่างๆ เกิดขึ้นมาก เพราะบริเวณหน้าสัมผัสรอยต่อบริเวณสายส่งมี

การเสียดสีมากท าให้เกิดความร้อนสูง มีพลังงานสูญเปล่าสูง แลการใช้คล่ืนความถี่ต่ า ต้องแปลงจาก

ระบบไฟฟ้าอาคารโดยมอเตอร์ป่ันไฟฟ้าหรืออินเวอร์เตอร์แบบคงท่ี (Static inverters) ท่ีป้อน

พลังงานจากสถานีย่อย หรือเครื่องป่ันไฟฟ้า ณ จุดต่อระหว่างสถานี จนปี ค.ศ. 1979 มอเตอร์

เหน่ียวน าสามเฟสได้มีการติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟสท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจุบัน โดยติดตั้ง

อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เพื่อควบคุมค่าความผันแปรของมอเตอร์ 

 

 
รูปท่ี 4.8 ลักษณะตู้ (Car) ของรถไฟฟ้า 

(ที่มา: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=97276494) 
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ลักษณะขบวนรถโดยท่ัวไปท่ีประกอบขึ้นเป็น 1 ขบวน มี 3 ส่วน คือ  

A-Car มีระบบขับเคล่ือนและห้องคนขับ (Driver Cab)   

B-Car มีระบบขับเคล่ือนแต่ไม่มีห้องคนขับ (Driver Cab)  

C-Car ไม่มีระบบขับเคล่ือนและห้องคนขับ (Driver Cab)  

 

 

รถแต่ละขบวนส่วนมากมี 3 ตู้ (3 car train) โดยรถแบบ A-Car จะอยู่ตู้หน้าและตู้หลังของ

ขบวน ส่วนรถแบบ C-Car จะอยู่ตู้กลางขบวน ขบวนรถไฟฟ้าแบบ 3 ตู้มียาวประมาณ 65.30 เมตร

และมีความกว้างประมาณ 3.20 เมตร มีประตูเล่ือนกว้างประมาณ 1.40 เมตร จ านวน 12 บาน ตัวถัง

ท าด้วยเหล็กปลอดสนิม ติดตั้งระบบปรับอากาศ พร้อมหน้าต่างชนิดกันแสง ซ่ึงสามารถน าขบวนรถ

แบบ 3 ตู้จ านวน 2 ขบวน มาต่อพ่วงกันเป็นขบวนรถแบบ 6 ตู้ (Double 3 car train or 6 car 

train) ได้  

ความจุของขบวนรถไฟฟ้าท่ัวไปความจุผู้โดยสารรวม 1 ขบวน (3 ตู้) ท่ี 8 คน/ตารางเมตร 

ประมาณ 1,106 คน แบ่งเป็นความจุผู้โดยสาร 1 ตู้ (น่ัง + ยืน) ประมาณ 368 คน จ านวนท่ีน่ัง 1 ตู้ 

42 ท่ีน่ัง และจ านวนท่ีน่ัง 1 ขบวน 126 ท่ีน่ัง   

 การใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับของตัวรถน้ัน จะมีลักษณะการรับพลังงาน

คล้ายๆ กัน เพียงแค่รถไฟฟ้าท่ีใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับมีการเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมอุปกรณ์

บางส่วนให้เหมาะสมกับพลังงานท่ีได้รับ อาทิเช่น มอเตอร์ขับเคล่ือน (จากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง

เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ) หรือเพิ่มเติมหม้อแปลง และวงจรเรียงกระแสใส่เข้าไปเพื่อส่งจ่าย

ไฟฟ้าไปยังระบบท าความเย็นภายในตัวรถ และแบตเตอร่ีส ารอง ซ่ึงจะมีรูปแบบการจัดเรียงโดยท่ัวไป

คล้ายกันท้ังสองรูปแบบภายใต้ระบบที่เป็นระบบเดียวกันดังเช่นตัวอย่างของรูปด้านล่าง 
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รูปท่ี 4.9 Block diagram แสดงหัวรถจักรไฟฟ้าแบบกระแสสลับ 

(ที่มา: http://www.railway-technical.com/elec-loco-bloc.shtml) 

 

 

4.3  การควบคุมความเร็วรถไฟฟ้า 
การควบคุมความเร็วของรถไฟ สามารถควบคุมได้โดยผ่านการควบคุมความเร็วรอบของ

มอเตอร์ลากจูง ในหัวรถจักรแบบเครื่องยนต์ดีเซลจะใช้การควบคุมรอบของเครื่องยนต์ ซ่ึงต่อโดยตรง

เข้ากับเพลาล้อ เท่ากับเป็นการควบคุมความเร็วโดยตรง ส าหรับหัวรถจักรแบบเครื่องยนต์ดีเซล-ไฟฟ้า

ใช้วิธีการควบคุมความเร็วของเครื่องยนต์เช่นเดียวกัน แต่ผลของความเร็วเคร่ืองยนต์ท่ีสูงขึ้นหรือต่ าลง

ส่งผลให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าท่ีระดับแรงดันสูงขึ้นหรือต่ าลงเช่นเดียวกัน จากระดับแรงดันท่ี

เปล่ียนไปน้ีถูกส่งไปให้มอเตอร์ลากจูงท่ีต่ออยู่กับเพลาโดยตรง ท าให้สามารถควบคุมความเร็วของ

รถไฟได้ 

4.3.1 พื้นฐานการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า 

จากท่ีได้กล่าวมาเบ้ืองต้นว่ามอเตอร์ท่ีใช้ในรถไฟส่วนใหญ่จะมี 2 ประเภทหลัก คือ มอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดอนุกรม และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิดเหน่ียวน า ท้ังสองประเภทน้ีมีการ

ควบคุมการท างานท่ีแตกต่างกัน ในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง หลักการท่ีส าคัญ คือ การสร้าง
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สนามแม่เหล็กกระตุ้น  ท่ีส่วนอยู่กับท่ี และในขณะเดียวกันก็สร้างสนามแม่เหล็กหลักในส่วนท่ี

เคล่ือนท่ีผ่านกระแสไฟฟ้า Im และท าให้เกิดแรงบิดตามสมการท่ี (1) 

 

mkIT        (1) 

k = ค่าคงท่ี 
 

เน่ืองจากมอเตอร์เป็นชนิดอนุกรม ซ่ึงกระแสท่ีจ่ายให้กับขดลวดสนามแม่เหล็กเป็นกระแสตัว

เดียวกับกระแสท่ีจ่ายให้กับมอเตอร์ ดังน้ัน แรงบิดท่ีเกิดขึ้นจึงมีค่าแปรผันตามค่ายกก าลังสองของ

กระแสจ่ายเข้ามอเตอร์ และแรงบิดจะย่ิงสูงถ้าภาระย่ิงมีค่าสูงเน่ืองจากมอเตอร์จะดึงกระแสสูงขึ้น ซ่ึง

เป็นประโยชน์อย่างย่ิงส าหรับรถไฟ เน่ืองจากขณะออกตัวผลของน้ าหนักรถท าให้ต้องการแรงบิดสูง

เพื่อให้สามารถออกตัวได้ ส าหรับความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะขึ้นอยู่กับแรงดันจ่ายเข้า

มอเตอร์ Vm ดังสมการท่ี 2 

 

 )( mmm RIVkN       (2) 

 

จากสมการท่ี 2 จะเห็นได้ว่า ความเร็วของมอเตอร์จะขึ้นอยู่กับแรงดันจ่ายเข้ามอเตอร์      

ซ่ึงขณะท่ีรถไฟวิ่งหรือออกตัวแล้ว มอเตอร์จะดึงกระแสต่ าลงเน่ืองจากค่าแรงบิดท่ีต้องการลดต่ าลง 

การเพิ่มความเร็วท าได้โดยการเพิ่มแรงดันจ่ายเข้ามอเตอร์ให้มีค่าสูงขึ้น 

 กรณีมอเตอร์ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า ใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กหมุน ซ่ึงเกิดขึ้นจากการ

จ่ายกระแสไฟฟ้าแบบ 3 เฟสเข้าไปในขดลวดในส่วนอยู่กับท่ี ในขณะท่ีสนามแม่เหล็กหมุนไปรอบๆ 

ตัวมอเตอร์ จะเกิดการเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าขึ้นบนส่วนเคล่ือนท่ีซ่ึงต่อครบวงจรอยู่ จึงท าให้เกิด

กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรของส่วนเคล่ือนท่ี ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึน เป็นผลให้เกิดการดูดและผลัก

ของสนามแม่เหล็กท้ังในส่วนอยู่กับท่ีและส่วนเคล่ือนท่ี จนเกิดการหมุนของส่วนเคล่ือนท่ีขึ้น ในการ

ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน าน้ี สามารถควบคุมได้ท้ังแรงบิดและความเร็วเช่นเดียวกันกับ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยแรงบิด T สามารถควบคุมได้ด้วยแรงดัน ในขณะท่ีความเร็ว N สามารถ

ควบคุมได้ด้วยความถี่ดังสมการท่ี (3) 



             โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

 ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
142 

 












P

f
N

VT
120

2

      (3) 

 เมื่อ  f = ความถี ่

  P = จ านวนขั้วแม่เหล็ก 

 

โดยท่ัวไปการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพ จะพิจารณาอัตราส่วนของแรงดันกับความถี่ให้มี

ค่าคงท่ีเสมอ เน่ืองจากการปรับความถี่เพิ่มขึ้นเพียงอย่างเดียว จะท าให้การให้แรงบิดตกลงเน่ืองจาก

กระแสจ่ายเข้ามอเตอร์ตกลง และเช่นเดียวกันถ้าจ่ายแรงดันมากเกินก็จะท าให้กระแสจ่ายเข้าสูงเกิน

พิกัด และถ้าจ่ายแรงดันต่ าก็จะท าให้ความเร็วขณะท างานตกลง 

 

4.3.2 เทคนิคการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า 

การควบคุมความเร็วรถไฟในกรณีรถไฟแบบเครื่องยนต์ดีเซล-ไฟฟ้า จะใช้การควบคุม

แรงดันไฟฟ้าผ่านการควบคุมรอบของเครื่องยนต์ดีเซล ในขณะที่รถไฟท่ีใช้ไฟฟ้าจะเปล่ียนมาควบคุม

การจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ลากจูงโดยตรง ในกรณีใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เทคนิคง่ายๆ 

ในการควบคุมความเร็ว คือ การต่ออนุกรมความต้านทานเข้าไปกับตัวมอเตอร์ เป็นผลให้มีแรงดันส่วน

หน่ึงตกคร่อมอยู่ท่ีความต้านทาน และแรงดันส่วนท่ีเหลือจะจ่ายให้กับมอเตอร์ซ่ึงมีขนาดต่ ากว่า

แรงดันของแหล่งจ่าย เทคนิคน้ีจะมีปัญหาเรื่องการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นท่ีตัวต้านทานท่ีน ามาต่ออนุกรม

และเน่ืองจากต้องรับกระแสท่ีสูงมาก ตัวต้านทานน้ีจะต้องถูกออกแบบมาเฉพาะเพื่อให้ทนกระแสได้ 

การควบคุมความเร็วลักษณะน้ีจะใช้ในขณะออกตัวจนถึงความเร็วสูงสุดท่ีมอเตอร์ลากจูงท าได้ คือ 

การเพิ่มแรงดันให้กับมอเตอร์ลากจูงให้มีค่าเท่ากับแรงดันแหล่งจ่าย หรือการปลดความต้านทานท่ีต่อ

อนุกรมท้ังหมดในวงจรออก 

มอเตอร์ลากจูงท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม สามารถเพิ่มความเร็วรอบให้สูง

กว่ากรณีจ่ายแรงดันท่ีพิกัดให้กับมอเตอร์ลากจูงได้ ซ่ึงสามารถท าได้โดยลดกระแสท่ีจ่ายเข้าขดลวด

สนามแม่เหล็กโดยการต่อขนานความต้านทานเข้าไปท่ีขดลวดสนามแม่เหล็ก (field weakening) ซ่ึง
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ถ้าสนามแม่เหล็ก () ลดลงความเร็วก็จะเพิ่มขึ้นตามสมการท่ี (2) แต่จะมีผลให้ค่าแรงบิดท่ีเกิดขึ้นตก

ลงตามสมการท่ี (1) ดังน้ันวิธีการน้ีจะใช้ในขณะที่รถวิ่งอยู่ซ่ึงไม่ต้องการแรงบิดสูงมากนัก 

 

 
รูปท่ี 4.10 การควบคุมความเร็วรถไฟฟ้าแบบใช้ความต้านทานอนุกรม (Rheostat) 

(ที่มา: http://www.railway-technical.com/tract-01.shtml) 

 

 
รูปท่ี 4.11 การเพิ่มความเร็วรถไฟฟ้าแบบใช้ความต้านทานขนานเข้ากับขดลวดสนาม 

 (Field weakening)  

(ที่มา: http://www.railway-technical.com/tract-01.shtml) 

จากปัญหาของค่ าสูญ เสีย ท่ี เกิดขึ้ น ท่ีตั วต้านทานและความก้าวหน้าของอุปกรณ์

อิเล็คทรอนิกส์ก าลัง การมอดูเลตตามความกว้างของพลัสซ์ (Pulse width modulation : PWM) 

http://www.railway-technical.com/tract-01.shtml
http://www.railway-technical.com/tract-01.shtml
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เป็นเทคนิคใหม่ท่ีน าเอามาใช้กันอย่างแพร่หลาย เพราะนอกจากจะลดปัญหาเร่ืองการสูญเสียแล้วยังมี

ขนาดท่ีเล็กกว่า และมีการควบคุมท่ีแม่นย ากว่า เพราะมีผลของความผิดพลาดอันเน่ืองมาจากความ

ร้อนน้อยกว่า การควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าแบบน้ี อาศัยหลักการหาค่าเฉล่ียของรูปคล่ืนสัญญาณ

ระหว่างค่าสูงสุดกับศูนย์ของสัญญาณพลัสซ์ เช่น ถ้าสัญญาณช่วงสูงสุด (on) มีค่าเป็น 40% ของ

คาบเวลา หมายความว่า แรงดันเฉล่ียจะมีค่าเป็น 40% ของค่าสูงสุดเช่นเดียวกัน ซ่ึงเท่ากับว่าถ้าเรา

สามารถควบคุมให้ความกว้างของสัญญาณมีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลงได้  จะเท่ากับเป็นการปรับระดับค่า

แรงดันจ่ายออกให้เพิ่มขึ้นหรือลดลงได้เช่นเดียวกัน ซ่ึงจะไปช่วยในการแก้ไขปัญหาเหล่าน้ีในลักษณะ

ของการแก้ไขสัญญาณเข้าวงจร เมื่อชะลอความเร็วรถไฟ มักจะมีลักษณะท่ีไม่เรียบเท่าท่ีควร วงจร 

PWM จะน าสัญญาณมาเปรียบเทียบกับสัญญาณจากเครื่องก าเนิดและพยายามปรับรูปคล่ืนสัญญาณ

ให้มีลักษณะเรียบมากย่ิงขึ้น โดยการขยายสัญญาณกระแสและความถี่ให้กว้างขึ้นไปตามสัดส่วนของ

แรงดันไฟฟ้า 

 
 

รูปท่ี 4.12 แสดงตัวอย่างลักษณะของวงจร Pulse width modulation (PWM) 

(ที่มา: http://www.ecircuitcenter.com/Circuits/pwm/pwm.html) 

 

จากรูปท่ี  4.12 สัญญาณ PWM น้ีสามารถสร้างด้วยวงจรคอมพาราเตอร์หรือวงจร

เปรียบเทียบน่ันเอง และวงจรท่ีนิยมใช้กัน คือ Op-Amp ลักษณะการท างานสามารถอธิบายได้ง่ายๆ 

คือ การปรับความกว้างของพลัสซ์ โดยการน าเอาสองสัญญาณมาเปรียบเทียบกัน และสองสัญญาณ

ท่ีว่าน้ีก็คือ สัญญาณ "สามเหล่ียม" กับสัญญาณท่ีต้องการปรับความกว้างของพลัสซ์ อาทิเช่น ถ้าเรา
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น าสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงมาเปรียบเทียบกับสัญญาณสามเหล่ียม จะได้สัญญาณพลัสซ์ท่ีมีความ

กว้างคงท่ี ดังรูปท่ี 4.12 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 รูปการน าสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงมาเปรียบเทียบกับสัญญาณสามเหล่ียม 
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รูปท่ี 4.14 แสดงตัวอย่างสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับก่อนเข้าวงจรPWMและหลังถูกปรับสัญญาณ 

(ที่มา : http://www.scottpages.net/ReviewOfControllers.html) 

 

การควบคุมรูปคล่ืนไฟฟ้าแบบ PWM ถูกน ามาใช้อย่างแพร่ ซ่ึงน าไปสู่การเปล่ียนมอเตอร์

ลากจูงจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรมไปเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหน่ียวน าด้วย 

พิจารณาได้จากสมการท่ี 3 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าในระยะแรกๆ จะใช้

การควบคุมความถี่ ซ่ึงส่งผลต่อก าลังของมอเตอร์ท่ีจ่ายออกมาด้วย หลังจาก PWM ได้ถูกพัฒนาขึ้น

จากการใช้สัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงในการมอดูเลต เปล่ียนเป็นการใช้รูปคล่ืนซายน์ในการมอดูเลต

แทน ส่งผลให้เราสามารถควบคุมได้ท้ังขนาดและความถี่ของรูปคล่ืนในเวลาเดียวกัน (Variable 

voltage, variable frequency : VVVF) ซ่ึงให้ผลในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบ

เหน่ียวน าได้ท้ังก าลังและความเร็วในขณะเดียวกัน 

รูปคล่ืนสัญญาณท่ีได้รับจะถูกน าไปควบคุมการท างานของอุปกรณ์สวิทช์ IGBT (insulated 

gate bipolar transistor) ซ่ึงทนกระแสสูงและแรงดันสูงกว่าทรานซิสเตอร์ท่ัวไป อีกท้ังยังควบคุม

การท างานท่ีง่ายกว่าโดยใช้สัญญาณแรงดันช่วง -20 – 20 V เท่าน้ัน ข้อดีอีกประการหน่ึง คือ ในขณะ

มีการหยุดรถจะเกิดพลังงานมหาศาลไหลย้อนกลับจากมอเตอร์ซ่ึงเปล่ียนสภาวะการท างานไปเป็น
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เครื่องก าเนิด พลังงานท่ีได้รับน้ีมีค่าสูงมากสามารถจ่ายไฟฟ้ากลับคืนสู่ระบบได้ (Regenerative 

breaking) 

 
รูปท่ี 4.15 วงจรการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหน่ียวน า  

(ที่มา: บริษัท ซีเมนส์ จ ากัด) 

4.4 ระบบไฟฟ้าที่ใช้ขับเคลื่อนขบวนรถ 

ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ขับเคล่ือนขบวนรถไฟฟ้ามีอยู่ 2 ระบบ คือ ระบบกระแสตรง (Direct 

Current: DC) และระบบกระแสสลับ (Alternating Current: AC) ส่วนระบบการป้อนกระแสไฟฟ้า

เพื่อใช้ขับเคล่ือนรถไฟฟ้ามีสองระบบ คือ ระบบรางท่ีสาม (Third Rail System) และระบบสายส่ง

เหนือราง (Overhead Wire System) ระบบรางที่สามมีข้อดีในเรื่องผลกระทบด้านมลพิษทางสายตา 

เพราะไม่มีโครงสร้างของระบบป้อนกระแสไฟฟ้ารกรุงรังอยู่เหนือราง แต่มีข้อจ ากัดทางด้านความ

ปลอดภัยและการใช้งาน จึงเหมาะสมกับระบบขนส่งมวลชนท่ีไม่มีคนและสัตว์เล้ียงเดินบนทางรถไฟ 

แต่ส าหรับระบบการใช้สายส่งเหนือรางจะตรงข้าม เพราะมีโครงสร้างของระบบสายส่งรกรุงรังอยู่

เหนือรางไม่น่าดู จึงมักใช้กับการเดินรถไฟฟ้าทางไกล ขบวนรถเร็วและมีแรงดันสูง ซ่ึงไม่สามารถใช้

ระบบรางท่ีสามได ้

 

4.4.1 ระบบรางที่สาม (Third Rail System) 
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รถไฟฟ้าท่ีใช้รางท่ีสามเป็นตัวจ่ายพลังไฟฟ้าในการขับเคล่ือนตัวซ่ึงมียาวตลอดตามเส้นทาง

เดินรถ โดยมีตัวสัมผัสเพื่อจ่ายกระแสเข้าสู่ตัวรถท่ีเรียกว่า ชูและชูเกียร์  (Shoe & Shoe gear) ท่ีมี

ลักษณะการเช่ือมต่อได้หลากหลายรูปแบบดังรูป 4.16 แต่เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับแบบสายส่งเหนือ

รางแล้ว แบบรางท่ีสามน้ันมีอันตรายต่อคน สัตว์ หรือส่ิงของต่างๆ ท่ีอาจเข้ามาสัมผัสกับรางได้ 

นอกจากน้ันอากาศท่ีเลวร้ายยังส่งผลต่อการเดินรถไฟฟ้าแบบรางที่สามด้วยเช่นกัน 

 
      (ที่มา : http://changthaidotcom.wordpress.com)               (ที่มา : http://www.skyscrapercity.com) 
 

รูปท่ี 4.16 แสดงลักษณะการจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบรางท่ีสาม 

 

ระบบรางท่ีสามของรถไฟฟ้าน้ันแตกต่างจากรางรถไฟท่ีรู้จักกันตรงที่ว่า รางที่สามท่ีมีหน้าท่ี

เป็นทางเดินของไฟฟ้า เพื่อใช้ในการเดินรถไฟฟ้า ซ่ึงมีลักษณะการติดตั้งโดยท่ัวไปดังรูปท่ี 4.17 
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รูปท่ี 4.17 แสดงลักษณะรางมาตรฐานของรถไฟฟ้าแบบรางที่สาม 

(ที่มา: http://hemanthschronicle.blogspot.com) 

 

นอกเหนือจากรางท่ีเป็นตัวน าไฟฟ้าแล้ว รถไฟฟ้ายังมีตัวน าเพื่อเช่ือมต่อและส่งพลังงาน

ไฟฟ้าไปยังตัวรถโดยผ่านหน้าสัมผัสหรือขาต่อ (Shoe) ท่ีเช่ือมต่อติดอยู่กับหมอนรองรางรถไฟบริเวณ

ด้านข้างของราง ยึดไว้กับกับฉนวน ซ่ึงมีลักษณะการเช่ือมต่อท้ังหมด 4 รูปแบบ คือ แบบหน้าสัมผัส

ด้านบน แบบหน้าสัมผัสด้านบนมีแผ่นป้องกัน แบบหน้าสัมผัสด้านข้าง และแบบหน้าสัมผัสด้านล่าง 

ตามลักษณะการเช่ือม ดังรูปท่ี 4.18 
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รูปท่ี 4.18 ลักษณะการติดตั้งหน้าสัมผัสของรถไฟฟ้าระบบรางที่สาม 

(ที่มา: http://english.stackexchange.com/questions/73874) 
 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 ลักษณะของหน้าสัมผัสหรือขาต่อจากรถไฟฟ้า (Shoe) 

(ที่มา: Railway E&M Department) 

 

ระบบการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากสถานีไปจนถึงตัวรถไฟฟ้าของระบบรางที่สามน้ัน จะใช้

การส่งผ่านพลังงานระหว่างสถานีกับตัวรถไฟฟ้าด้วยรางท้ังส้ิน โดยจะมีการส่งพลังงานได้หลาย

รูปแบบภายใต้รูปแบบรางท่ีสามเดียวกัน คือ พลังงานจากสถานีจะถูกส่งผ่านรางท่ีสามไปยังตัว

รถไฟฟ้า ใช้ในการขับเคล่ือนรถ เปิดใช้งานระบบไฟฟ้า และเครื่องปรับอากาศภายในรถไฟฟ้า 

หลังจากน้ันพลังงานก็ไหลออกจากรถทางระบบรางที่เช่ือมต่อบริเวณล้อด้านใดด้านหน่ึง เพื่อให้ระบบ

ไฟฟ้าครบวงจร 
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รูปท่ี 4.20 ระบบรถไฟฟ้าแบบใช้รางที่สาม 

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 

4.4.2 ระบบการใช้สายส่งเหนือราง (Overhead Wire System) 

ระบบสายส่งไฟฟ้าเหนือราง ประกอบด้วย เสารับน้ าหนัก (Overhead Catenary System 

pole: OCS Pole) ปักเรียงตลอดข้างทางรถไฟ มีระยะห่างกันประมาณ 50-60 เมตร ขึ้นอยู่กับการ

ออกแบบสายส่งและความเร็วขบวนรถท่ีวิ่งผ่านสายส่ง (Contact Wire) ท่ีสัมผัสกับสาล่ี ออกแบบให้

มีร่องด้านบนไว้เพื่อคีบปากคีบท่ีติดอยู่กับสายแขวน (Hanger) ปลายอีกด้านหน่ึงจะยึดติดอยู่กับสาย

รับน้ าหนัก (Messenger Wire)  

 
 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.21 สายส่งเหนือราง 

(ที่มา: http://www.tramz.com/tw/la04.jpg) 
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สายส่งเหนือรางจะใช้หลักการทางกลศาสตร์ของสายไฟและแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีมีความ

ซับซ้อนมากกว่าแบบรางท่ีสาม แต่รูปแบบสายส่งเหนือรางสามารถทนต่อสภาพอากาศท่ีไม่

เอ้ืออ านวยได้หลากหลาย โดยส่วนประกอบหลักท่ีเรียกว่า โซ่ตัวน าสาล่ี หรือเคเทนนารี (Catenary) 

ซ่ึงในปัจจุบันจะออกแบบโดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ เพื่อให้มีความแข็งแรง สมดุล และสามารถเปล่ียน

ถ่ายไปยังรถท่ีวิ่งรางถัดไปได้ ติดตั้งบริเวณด้านบนของตัวรถ ท าหน้าท่ีเป็นตัวเช่ือมต่อพลังงานจาก

สถานีไปยังตัวรถ โดยตามมาตรฐานมีส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน คือ หน้าสัมผัสของสายส่ง (Strip)  

โครง (Pan head) และสายส่ง (Contact wire) และคุณสมบัติของสายส่งท่ีส าคัญ คือ การเคล่ือนท่ี

ของคล่ืนให้เรียบ 

 

 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.22 ลักษณะของสาล่ีหรือโครงสายส่งแบบเหนือรางแบบมาตรฐาน (Standard Pantograph) 

(ที่มา: Railway E&M Department) 
 

สาล่ีหรือเคเทนนารี (Catenary) น้ัน จะรับพลังงานจากสถานีท่ีถูกส่งมาตามสายส่งเหนือราง 

เข้าไปท่ีตัวรถออกไปท่ีรางครบวงจร 
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รูปท่ี 4.23 รถไฟฟ้าแบบใช้สายส่งเหนือราง (Overhead Wire System) 

(ที่มา: นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ) 

 
 

 

4.5 ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ขับเคลื่อนขบวนรถไฟ 
รถไฟฟ้าจะใช้พลังงานจากโรงไฟฟ้า น ามาแปลงตามลักษณะของรถไฟในแต่ละท้องท่ี ดังน้ัน

จึงจ าเป็นต้องมีการสร้างสถานีไฟฟ้าย่อย เพื่อปรับลดแรงดันไฟฟ้าท่ีได้รับมาใหอ้ยู่ในสถานะและระดับ

ท่ีเหมาะสม เพื่อส่งเข้าไปสู่ระบบเพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าและน าไปใช้ในการขับเคล่ือนขบวนรถไฟฟ้า 
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รูปท่ี 4.24 สถานีไฟฟ้าย่อย 

(ที่มา: http://www.railway-technology.com) 

 

ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ขับเคล่ือนขบวนรถไฟน้ันมีอยู่ 2 ระบบขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานในแต่ละ

ภูมิประเทศ โดยแบ่งออกตามลักษณะของระบบกระแสไฟฟ้าดังน้ี 

 

4.5.1 ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

 ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเป็นท่ีนิยมส าหรับเส้นทางเพียงระยะส้ันๆ อาทิเช่น การ

เดินทางภายในเมืองหรือเมืองใกล้เคียง ซ่ึงเป็นท่ีนิยมในสมัยก่อนจนถึงปี ค.ศ. 1960 แต่อย่างไรก็ตาม

บางเมืองแถบทวีปยุโรปยังคงมีการใช้ระบบการส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงในระบบรถไฟฟ้าสายหลัก 

650 V เพื่อใช้เช่ือมต่อกับรถไฟฟ้าใต้ดินท่ีใช้ระบบ 750 V เน่ืองจากง่ายต่อการควบคุม และลักษณะ

การท างานของมอเตอร์ท่ีมีขนาดเล็ก ส่งผลต่อตัวรถไฟท่ีมีน้ าหนักเบา ใช้พลังงานน้อย และหม้อแปลง

ขนาดกลาง แต่ต้องใช้สายหนาในระยะทางที่ส้ัน  

 การตั้งสถานีย่อยของระบบรถไฟฟ้ากระแสตรงน้ัน จะติดตั้งทุกๆ 3-4 กิโลเมตร เพราะ

กระแสต้องสูง แรงดันไฟฟ้าอยู่ท่ีประมาณ 600-750 V ตามท่ีนิยม 1500-3000 V ส าหรับรถราง และ 

รถไฟฟ้าระบบรางท่ีสามในทางตอนใต้ของอังกฤษ เพราะจ าพวกแรงดันไฟฟ้าต่ ามักจะใช้กับรถไฟฟ้าท่ี

ใช้ 3-4 ราง ส่วนแรงดันไฟฟ้าท่ีสูงกว่า 1 kV โดยมากจะถูกจ ากัดเพื่อความปลอดภัย จึงนิยมใช้ส าหรับ

รถไฟนอกเมืองใหญ่ อาทิเช่น เมืองฮัมบรูก (Hamburg) ประเทศเยอรมนี จะใช้รถไฟฟ้าท่ีแรงดันราว

ประมาณ 1200 V ในประเทศฝรั่งเศส ย่านโคลลอต โมเดน (Culoz-Modane) ในเทือกเขาแอลป์ใช้

1500 V กับแบบรางท่ีสามจนกระทั่งปี ค.ศ. 1976 เป็นต้น 

 ในปัจจุบันน้ี จะใช้อุปกรณ์ก่ึงตัวน า (Semiconductor) เพื่อปรับลดแรงดันจากกระแสสลับ

เป็นกระแสตรงบริเวณตัวป้อนพลังไฟฟ้า (Utility supply) นอกจากน้ันยังมีเครื่องยนต์ช่วยเสริม

บางอย่าง เช่น พัดลม และตัวระบายอากาศ (Compressor) เน่ืองจากพลังงานจากมอเตอร์มีการป้อน

เพิ่มแรงจากตัวป้อนพลังงานไฟฟ้า (Traction Supply) ท่ีมีขนาดใหญ่มาก เพราะขนาดของฉนวน

ป้องกันน้ันมีขนาดใหญ่ ตามขนาดของแรงดันท่ีสูง  
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พลังงานจากเคร่ืองก าเนิดพลังงานไฟฟ้าแบบมอเตอร์ (Motor-Generator) เป็นอีกทางเลือก

หน่ึงในการเปิดหลอดอินเคนเดสเซ็นท์ (Incandescent light) โดยการต่อสายแบบอนุกรม ซ่ึงต่อมา

ได้พัฒนามาจนเป็นหลอดฟลูออเรสเซ็นท์ (Fluorescent light) ดังรูปท่ี 4.25  

 
รูปท่ี 4.25 การส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงไปยังรถไฟฟ้า 

โดยผ่านสายส่งเหนือรางหรือรางที่สาม 

 

4.5.2 ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 

 ในทุกวันน้ีระบบความถี่กระแสสลับยังมีมาตรฐานท่ีไม่แน่ชัด การตัดสินโดยมากจะขึ้นอยู่กับ

หม้อแปลงและพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใช้ขับเคล่ือนมอเตอร์ ระบบไฟฟ้ากระแสสลับปัจจุบัน

สามารถแปลงแรงดันไฟฟ้าให้ต่ าจากการใช้งานจริง ซ่ึงจะช่วยให้ลดการสูญเสียพลังงาน แต่ส่ิงส าคัญท่ี

ท าให้ประเทศส่วนมากเลือกระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ คือ สามารถเพิ่มแรงดันได้ง่ายกว่าแบบ

กระแสตรงเพื่อการส่งผ่านส่ือกลางในระยะทางได้ไกลขึ้น ท าให้ไม่ต้องตั้งสถานีย่อยมาก 

 ลักษณะการป้อนพลังงานไฟฟ้าในการใช้ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ มี 3 รูปแบบ คือ ระบบ

แบบปกติ ระบบแบบใช้หม้อแปลงสนับสนุน และระบบแบบหม้อแปลงอัตโนมัติ ซ่ึงโดยรวมแล้ว

หลักการท่ัวไปจะมีการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากสถานีย่อยเพื่อส่งเข้าสู่ตัวรถไฟฟ้า และไหลย้อนกลับ

ไปครบวงจร แต่วงจรแบบใช้หม้อแปลงสนับสนุนและแบบหม้อแปลงอัตโนมัติน้ันจะมีอุปกรณ์เสริม  

คือ หม้อแปลงตามช่ือลักษณะการต่อของวงจรดังกล่าว 
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รูปท่ี 4.26 ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 

  

4.5.2.1 กระแสสลับความถี่ต้่า 

 ปกติแล้วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถเช่ือมต่อและป้อนไฟฟ้ากระแสสลับด้วยได้ เพราะ

ปัจจุบันการกลับขั้วของโรเตอร์และสเตเตอร์จะไม่ส่งผลของทิศทางแรงบิด แต่ก็ไม่ได้ออกแบบเพื่อ

รองรับการเหน่ียวน าของขดลวดขนาดใหญ่ การเหน่ียวน าหมุนวนของกระแสของแกนท่ีไม่มีการ

เคลือบ จะท าให้เกิดความร้อนสูงและเส่ือมประสิทธิภาพอย่างรวดเร็ว 

 ในระบบกระแสสลับความถี่ต่ าน้ีจะสามารถป้อนไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงได้หลากหลายวิธี ช่วย

ให้มอเตอร์แรงดันไฟฟ้าลดการสูญเสียพลังงานจากแรงต้านทาน ท าให้สามารถขับเคล่ือนเครื่องจักร

ด้วยมอเตอร์ขนาดเล็กท่ีขับเคล่ือนโดยใช้พลังงานจากมอแปลงแรงดันต่ า  

 การใช้คล่ืนความถี่ต่ าน้ีจะต้องแปลงไฟฟ้าจากระบบอาคารบ้านเรือน โดยใช้มอเตอร์ป่ันไฟ 

หรืออินเวอร์เตอร์ท่ีแยกออกจากสถานีไฟฟ้าโดยส้ินเชิง 
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 4.5.2.2 รถไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส  

 รถไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส เป็นแบบท่ีมีใช้มากในปัจจุบัน เริ่มมีใช้ในประเทศอิตาลี 

สวิสเซอร์แลนด์ และสหรัฐอเมริกาในต้นศตวรรษท่ีย่ีสิบ โดยมีประเทศอิตาลีเป็นผู้ใช้หลัก ส าหรับ

พื้นท่ีท่ีเป็นภูเขาท่าตอนเหนือตั้งแต่ปี ค.ศ. 1901 จนถึงปี ค.ศ. 1976  

 ระบบความถี่ต่ า (16Hz) น้ันจะมีแรงดันไฟฟ้าค่อนข้างต่ า เมื่อเทียบกับระบบความถี่สูงที่ช่วย

ให้มีระบบหยุดรถท่ีตอบสนองได้ดีกว่า แต่ต้องใช้ตัวป้อนพลังงานสองถึงสามตัวท่ีมีสัดส่วนท่ีพอเหมาะ

เพื่อให้มีความเร็วรถท่ีคงท่ี 

 

4.5.2.3 การเปลี่ยนจ่ายของหม้อแปลงระหว่างสถานีของกระแสสลับ 

 การเปล่ียนจ่ายของหม้อแปลงระหว่างสถานี (Neutral sections) ของกระแสสลับน้ัน มี

ความซับซ้อนมาก จะใช้ทรานซิลเตอร์หรือวงจร IGBT เพื่อสับหรือแปลงความถี่ให้สัญญาณมีความ

เสถียรมากย่ิงขึ้น ท าให้เป็นระบบท่ีประหยัดพลังงานมาก แต่ก็มีข้อเสีย คือ ระบบจะถูกสัญญาณ

ภายนอกรบกวน และการสลับเฟสของสายส่ง เพื่อป้องกันการสลับเฟสกันของสายส่งในการเลือก

ช่องทางในการป้อนพลังงานจากสถานีคนละสถานีท่ีบริเวณรอยต่อของสถานี จะต้องมีความ

ระมัดระวังมากเป็นพิเศษโดยใช้การแบ่งเฟสต้องท าให้สถานีท่ีผ่านมาตัดพลังงาน พร้อมกับสถานีท่ีถึง

ต่อไปป้อนต่อมาทันที ท าให้การป้อนพลังงานไปถึงโดยท่ัวถึงน้ันและตลอดเส้นทางน้ัน ด้านตัวกลาง

รอยต่อของสถานี (Neutral sections) จะประกอบด้วย ลูกถ้วยเซรามิกท่ีออกแบบมาเพื่อป้องกันการ

กระตุกของสัญญาณไฟฟ้า และลวดสายดินท่ีถูกแยกออกจากสายป้อนท้ังสองสายด้วยฉนวน เพื่อ

ป้องกันกระแสไฟฟ้ารั่ว และพลังไฟฟ้าเกินกว่าระบบท่ีจะรับได้ปลอดภัย ซ่ึงโดยท่ัวไปน้ันการสับเบรก

เกอร์น้ันจะเป็นหน้าท่ีของพนักงานขับรถไฟฟ้า โดยสัญญาณเตือนจะถูกส่งไฟท่ีส่วนกลางก่อนเพื่อ

วินิจฉัย และส่ังการให้คนขับรถสับเบรกเกอร์หยุดเดินขบวน ซ่ึงการใช้เบรกเกอร์เป็นตัวตัด

สัญญาณไฟฟ้า จะท าให้เกิดความขัดข้องในการเดินรถไฟฟ้าช่ัวระยะเวลาหน่ึง การใช้สายดินจึงเป็น

อีกทางเลือกหน่ึงที่จะป้องกันพลังงานไฟฟ้าท่ีเกินให้แบ่งลงพื้นดินอย่าง  

 ในสหราชอาณาจักรน้ัน จะเรียกระบบน้ีว่า ระบบเปิด-ปิดพลังงานอัตโนมัติ (Automatic 

Power Control: APC) โดยใช้ชุดแม่เหล็กถาวรบริเวณข้างทางในการส่ือสารกับเครื่องตรวจจับบน

รถไฟฟ้า ท าให้เกิดการเช่ือมต่อของสัญญาณไฟฟ้าบริเวณรอยต่อโดยอัตโนมัติ 
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บทสรุป 
 ระบบรถไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบราง แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ ระบบไฟฟ้าของรถจักรแบบ 

เครื่องยนต์ดีเซล-ไฟฟ้า และระบบไฟฟ้าของรถจักรไฟฟ้า ซ่ึงจะมีความแตกต่างกัน คือ รถจักรแบบ 

เครื่องยนต์ดีเซล-ไฟฟ้า จะไม่มีเครื่องยนต์เป็นตัวต้นก าลัง และระบบจัดการทางไฟฟ้าเป็นอีกระบบ 

หน่ึงที่มีแตกต่างกันมาก โดยมีความยุ่งยากมากย่ิงขึ้น ส่วนรถจักรไฟฟ้าจะรับไฟฟ้าจากภายนอกและ 

ผ่านตัวแปลงไฟฟ้าเพื่อให้เหมาะสมกับระบบภายในรถไฟ เพื่อจ่ายเข้าระบบควบคุมความเร็วของ 

รถไฟฟ้า 

ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ขับเคล่ือนขบวนรถไฟมี 2 ระบบ คือ ระบบไฟฟ้ากระแสตรง (Direct 

Current: DC) และระบบไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current: AC)    

ระบบไฟฟ้ากระแสตรงที่นิยมใช้กันมาก คือ ระบบกระแสตรงขนาดแรงดันไฟฟ้า 750 V จะ 

ใช้ควบคู่กับระบบป้อนกระแสไฟฟ้าแบบรางท่ีสาม และระบบไฟฟ้ากระแสตรงขนาดแรงดันไฟฟ้า 

1500/3000 V ซ่ึงมีแรงดันไฟฟ้าสูงขึ้นมาอีกระดับหน่ึงและมีอันตรายมากกว่า จึงมักจะใช้กับระบบ 

สายส่งเหนือหัว  

ระบบไฟฟ้ากระแสสลับท่ีนิยมใช้กันมาก คือ ขนาดแรงดัน 25,000 V หรือท่ีเรียกว่าระบบ 

25 kV Single Phase at Industrial Frequency ซ่ึงจะมีส่วนท่ีแตกต่างกันไปบ้างตามระบบการผลิต 

กระแสไฟฟ้าของแต่ละประเทศ เช่น บางประเทศใช้ความถี่ 16 2/3 Hz บางประเทศใช้ 50 Hz และ 

บางประเทศใช้ 60 Hz เป็นต้น   

การเดินรถไฟฟ้าต้องมีการสร้างสถานีจ่ายกระแสไฟฟ้าย่อย (Sub-station) เพื่อลด 

แรงดันไฟฟ้าท่ีรับมาจากระบบสายส่งแรงสูงให้ลงมาอยู่ในระดับท่ีเหมาะสมเสียก่อน กระแสไฟฟ้าท่ี 

ลดแรงดันแล้วจะถูกน ามาส่งเข้าระบบการป้อนกระแสไฟฟ้า (Feeding System) เพื่อน าไปใช้ 

ขับเคล่ือนขบวนรถไฟ    

สถานีจ่ายกระแสไฟฟ้าย่อยมีระบบการป้อนกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ขับเคล่ือนรถไฟมีสองระบบ

คือ ระบบการใช้รางที่สาม (Third rail system) และระบบการใช้สายส่งเหนือหัว (Overhead wire 

system) ระบบรางท่ีสามมีข้อดีในเรื่องของผลกระทบด้านมลทัศน์ (Visual Impact) เพราะไม่มี 

โครงสร้างของระบบป้อนกระแสไฟฟ้ารุงรังอยู่เหนือรางรถไฟ แต่มีข้อจ า กัดในการใช้งานด้านความ 
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ปลอดภัย ระบบน้ีจึงมักใช้กับรถใต้ดินหรือระบบขนส่งมวลชนท่ีอยู่ในเมืองซ่ึงไม่มีคนและสัตว์เล้ียงเดิน 

ผ่าน เพราะอาจได้รับอันตรายจากกระแสไฟฟ้าได้ ส าหรับระบบสายส่งเหนือหัวจะตรงกันข้าม คือ    

จะ มีโครงสร้างของระบบสายส่งรุงรังอยู่เหนือรางไม่น่าดู มักใช้กับการเดินรถไฟฟ้าทางไกลซ่ึงต้อง

ติดตั้ง ระบบเดินรถไฟฟ้าแรงดันสูง ไม่สามารถใช้ระบบรางที่สามได้ 

 

เอกสารอ้างอิง 

นคร จันทศร. 2555. ช่างรถไฟ : ความรู้ท่ัวไปด้านวิศวกรรมรถไฟ โครงการพัฒนาระบบขนส่งทาง

รางและอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวเนื่องของประเทศไทย. พิมพ์คร้ังที่ 2. กรุงเทพฯ : ส านักงาน

พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Railway_electrification_system 

www.railway-technical.com/etracp.shtml 

http://railsimroutes.net/blog/?p=912 

http://www.bts.co.th/corporate/th/02-system-route.aspx 

Power point of Railway E&M Department 

http://www.scottpages.net/ReviewOfControllers.html 

http://www.ecircuitcenter.com/Circuits/pwm/pwm.htm 

  



             โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

 ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
160 

 

หน่วยการเรียนท่ี   
IRS-005 

ระบบอาณัติสัญญาณ    
 

เน้ือหาการเรียนรู้ 

 
 ความเป็นมาของระบบอาณัติสัญญาณ 

 ระบบอาณัติสัญญาณขั้นพื้นฐาน 

 ระบบอาณัติสัญญาณในการเดินรถและควบคุม 

 ศูนย์ควบคุมการเดินรถ (Central Traffic Control) 

 ระบบควบคุมรถอัตโนมัติ (Automatic Train Control, ATC) 

 ระบบเดินรถอัตโนมัติ (Automatic Train Operation, ATO) 

 ระบบหยุดรถอัตโนมัติ (Automatic Train Stop, ATS) 

 ระบบป้องกันอัตโนมัติ (Automatic Train Protection, ATP) 

 ระบบส่ือสาร (Communication System) 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

4) บอกลักษณะของระบบและอุปกรณ์อาณัติสัญญาณและการ
ส่ือสารพื้นฐานตามกฏระเบียบและมาตรฐานในระบบรางได้ 

5) อธิบายรูปแบบการท างานของระบบอาณัติสัญญาณและการ
ส่ือสารพื้นฐานในการควบคุมการเดินรถ และหน้าท่ีของศูนย์การ
ควบคุมการเดินรถได้ 

6) บอกหลักการท างานพื้นฐานของระบบเดินรถอัตโนมัติ ระบบ
ควบคุมรถอัตโนมัติ ระบบหยุดรถอัตโนมัติ ระบบป้องกันอัตโนมัติ 
และอุปกรณ์ส าคัญในระบบส่ือสารได้ 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=DohiJXslOqMsKM&tbnid=hIswoG9EgmZYCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://mikiiz.com/pantip.aspx?topicid=30387995&ei=d8WAUeaODs7wrQfq-YCwDg&psig=AFQjCNEALkDj_g1QCe5aXb6YiN8bgAKm0g&ust=1367477446841655
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ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับระบบอาณัติสัญญาณของรถไฟ 

การส่ือสาร รวมถึงกฎระเบียบ มาตรฐานต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง 
 

 

5.1 ความเป็นมาของระบบอาณัติสัญญาณ 
 ประเทศอังกฤษเป็นประเทศแรกในโลกท่ีริเริ่มให้มีการเดินขบวนรถขึ้น โดยในระยะแรก

ขบวนรถไฟมีความเร็วค่อนข้างต่ า จึงใช้คนขี่ม้าถือธงวิ่งน าหน้าขบวนรถ ต่อมาได้มีการพัฒนา

ความเร็วของขบวนรถให้เร็วขึ้นจากเดิม และประกอบกับจ านวนประแจท่ีมีใช้ก็มีจ านวนเพิ่มมากขึ้น 

จึงเปล่ียนมาใช้คนเฝ้าประแจแทน และได้มีการก าหนดให้มีสัญญาณต่างๆ เกิดขึ้น เช่น สัญญาณท่า

ห้าม  สัญญาณท่าระวัง หรือสัญญาณท่าอนุญาต โดยใช้สัญญาณมือเป็นตัวแสดงท่าและความหมาย

ของสัญญาณต่างๆ เช่น เหยียดแขนท้ังสิงชูเหนือศีรษะอยู่น่ิง แสดงสัญญาณเป็นท่าห้าม เหยียดแขน

ข้างเดียวชูเหนือศีรษะอยู่น่ิง แสดงสัญญาณเป็นท่าระวัง หรือเหยียดแขนตรงออกไปข้างล าตัวให้ได้

ฉากกับทาง แสดงท่าอนุญาต หลังจากรถไฟขบวนหน่ึงได้ผ่านไปแล้ว ผู้ให้สัญญาณจะแสดงท่าห้าม

เป็นระยะเวลา 5 นาที ถ้าภายในช่วงเวลาน้ีมีรถไฟอีกขบวนหน่ึงวิ่งตามมาก็จะผ่านสัญญาณน้ีไปไม่ได้ 

เมื่อครบ 5 นาทีแล้ว ผู้ให้สัญญาณจะเปล่ียนท่าสัญญาณใหม่เป็นท่าระวัง ขบวนรถจึงจะผ่านสัญญาณ

น้ีไปได้ด้วยความระมัดระวัง ซ่ึงสัญญาณท่าระวังน้ีก็จะค้างอยู่อีก 5 นาที หลังจากน้ันผู้ให้สัญญาณจึง

จะให้สัญญาณเป็นท่าอนุญาต จึงเรียกวิธีการน้ีว่า “การใช้เวลาเป็นตัวก าหนดในการเดินขบวนรถ” 

 หลังจากมีการขยายย่านสถานีให้กว้างขึ้น พนักงานสัญญาณไม่สามารถดูแลได้ท่ัวถึงท้ังย่าน 

จึงได้มีการสร้างอุปกรณ์ท่ีใช้เครื่องหมายแทนสัญญาณขึ้น ในปี ค.ศ. 1837 นายมอร์ส ชาวอเมริกัน 

ได้ประดิษฐ์เครื่องรับ-ส่งโทรเลขขึ้น และได้น ามาใช้กับกิจการรถไฟ เพื่อใช้บอกต าแหน่งของขบวนรถ

ท่ีอยู่ระหว่างสถานี และในปี ค.ศ. 1858 ได้มีการบังคับใช้ เพื่อให้รถแต่ละขบวนวิ่งตามกันโดยรักษา

ช่วงห่างระหว่างขบวนรถด้วยระยะทางท่ีก าหนด 

 ในปี ค.ศ. 1841 สัญญาณหางปลาแบบแรกได้ถูกสร้างขึ้นเป็นเครื่องมือสัญญาณ และได้มี

การพัฒนาปรับปรุงให้ดีขึ้นเรื่อยๆ แต่ยังมีการใช้ช่วงเวลาเป็นตัวก าหนดการเดินขบวนรถ โดยมี
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พนักงานสัญญาณเป็นผู้ควบคุมดูแล หรือใช้เครื่องรับ-ส่งโทรเลขเป็นตัวแจ้งบอกให้ทราบต าแหน่งของ

ขบวนรถท่ีอยู่ระหว่างสถานี 

 

 

 

 

 

 

 
 

5.2 ระบบอาณัติสัญญาณข้ันพื้นฐาน 
เครื่องมือระบบอาณัติ สัญญาณมีความจ า

เป็นมากส าหรับกิจการรถไฟ เพื่อให้เกิดความปลอดภัย

แก่ขบวนรถส่ิงแรกท่ีต้องค านึงถึง คือ เครื่องมือน้ีต้องไม่

เป็นอุปสรรคหรือรบกวนขบวนรถไฟและราง นอกจากน้ี

เครื่องมือระบบอาณัติสัญญาณมีไว้เพื่อไม่ให้เกิดอุบัติเหตุ 

คือ การรักษาช่วงห่างระหว่างรถคันหน้าและขบวนท่ีวิ่ง

ตามหลังมา และต้องไม่ยอมให้รถขบวนอ่ืนวิ่งสวนในทิศทางตรงกันข้ามในตอนระหว่างสถานีท่ีเป็น

เส้นทางเดี่ยว เรียกวิธีน้ีว่า “การควบคุมระยะห่างระหว่างขบวนรถ” เมื่อขบวนรถวิ่งไปบนเส้นทางที่มี

การเตรียมทางให้โดยประแจ และสัญญาณมีการท างานท่ีสอดคล้องกันในทางที่ได้จัดเตรียมไว้ ขบวน

รถก็ไม่สามารถจะวิ่งไปในเส้นทางอ่ืนได้หรือเกิดการตกรางได้ ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีท าให้เกิดความปลอดภัย

ในเดินขบวนรถผ่านประแจและทางท่ีได้มีการจัดเตรียมน้ี เรียกวิธีน้ีว่า “การควบคุมให้ขบวนรถวิ่งตาม

เส้นทางท่ีก าหนดโดยวิธีการเตรียมทาง” 

จากข้อเท็จจริงท่ีว่า “ถ้ารถไฟมีพวงมาลัยและเบรกหยุดได้เหมือนรถยนต์ ก็ไม่จ าเป็นต้องมี

สัญญาณ” จึงต้องท าความเข้าใจเรื่องการวิ่งและการท างานของระบบเบรกของขบวนรถไฟเสียก่อน  

ว่าเหตุใดการสร้างทางรถไฟต้องมีระบบอาณัติสัญญาณท่ียุ่งยากและท าให้ค่าก่อสร้างแพงขึ้น ซ่ึงท าให้

http://www.klongdigital.com/webboard3/52466.html
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เกิดค าถามจากบุคคลท่ัวไปเสมอว่า เหตุใดการสร้างทางรถไฟจึงแพงกว่าการสร้างถนน นอกจากน้ัน

ยังท าให้การเดินรถไฟมีวิธีท่ียุ่งยากและซับซ้อนกว่าการวิ่งรถยนต์บนถนน และมักเป็นปัญหาส าหรับผู้

ท่ีไม่คุ้นเคยกับระบบการเดินรถไฟท่ีจะเข้าใจระบบรางอีกด้วย 

 รถรางท่ีวิ่งในเมืองนอกจากวิ่งช้าแล้ว ยังมีระบบเบรกซ่ึงสามารถหยุดขบวนรถได้ใกล้เคียงกับ

รถยนต์ รถรางจึงไม่จ าเป็นต้องมีสัญญาณและสามารถวิ่งทับเส้นทางไปกับรถยนต์โดยใช้สัญญาณไฟ

จราจรบนถนนร่วมได ้

 ข้อก าหนดเบ้ืองต้นในการออกแบบระบบสัญญาณรถไฟจึงมาจากระยะเบรกของขบวนรถไฟ

ท่ียาวกว่าระยะเบรกของรถยนต์มาก อย่างไรก็ดี เมื่อการพัฒนาเทคโนโลยีรถไฟก้าวไกลไปมากแล้ว  

ระบบสัญญาณก็อาจจะมีข้อก าหนดและวัตถุประสงค์อ่ืนท่ีให้เราลืมหลักการเบ้ืองต้นว่า “สัญญาณ

รถไฟมีไว้ให้คนขับรถไฟดูเพื่อท่ีจะควบคุมขบวนรถไฟให้วิ่งตามอาณัติท่ีตกลงกันไว้” ข้อเท็จจริงน้ีเรา

จึงเรียกระบบสัญญาณรถไฟแบบเต็มยศว่า “อาณัติสัญญาณ” ซ่ึงหมายถึง สัญญาณท่ีได้ตกลง

ความหมายกันไว้ก่อนแล้ว เช่น ไฟเหลือง หมายถึง ให้ระวัง (ในข้อบังคับและระเบียบการเดินรถของ

การรถไฟแห่งประเทศไทย หมายความว่า ให้ระวังเพราะสัญญาณประจ าท่ีถัดไปข้างหน้าอาจเป็นไฟ

แดง) ไฟเขียว หมายถึง ให้น าขบวนรถผ่านไปได้ หรือไฟแดง หมายถึง ให้หยุดขบวนรถ เป็นต้น 

 ก่อนท่ีระบบสัญญาณจะส่งสัญญาณส่ือความหมายออกมาได้ จะต้องอาศัยส่วนประกอบของ

อุปกรณ์ในระบบการท างาน น่ันคือเทคโนโลยีเก่ียวกับอาณัติสัญญาณ ได้แก่ ส่ิงท่ีวิศวกรอาณัติ

สัญญาณ (Signalling Engineer) คิดค้นขึ้น ในเอกสารการสอนน้ี จะกล่าวหลักการของระบบอาณัติ

สัญญาณรถไฟ ในความหมายท่ีน ามาใช้ส่ือสารกับพนักงานขับรถไฟ เพื่อควบคุมขบวนรถไฟภายใต้

กรอบของระบบท่ีจัดวางและตกลงท าความเข้าใจกันไว้ซ่ึงบุคคลท่ัวไปสามารถเข้าใจได้ โดยอาจจะลง

ลึกไปในรายละเอียดบ้างเท่าท่ีจ าเป็น 

   

5.3 ระบบอาณัติสัญญาณในการเดินรถและควบคุม 
ระบบอาณัติสัญญาณท่ีใช้ในกิจการรถไฟ มีหน้าท่ีควบคุม และก าหนดทิศทางการเคล่ือนไหว

ของขบวนรถท่ีวิ่งบนทาง รวมท้ังการสับเปล่ียนในย่านสถานี เพื่อให้มีความปลอดภัยและประสิทธิภาพ 

ในสมัยแรกท่ีเปิดกิจการเดินรถไฟขึ้นน้ัน การอนุญาตให้ขบวนรถออกจากสถานีหน่ึงไปยัง

สถานีข้างเคียง เรียกว่า การขอและให้ทางสะดวก การแจ้งความเคล่ือนไหวของขบวนรถใช้เครื่องโทร
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เลขเป็นเครื่องมือติดต่อสอบถาม ส่วนการให้สัญญาณขบวนรถเข้าและออกจากสถานี ใช้สัญญาณธง

ผ้ารูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าในเวลากลางวัน และตะเกียงสัญญาณในเวลากลางคืน ธงผ้าและตะเกียงสีเขียว

หมายความว่า "อนุญาต" ส่วนสีแดงหมาย ความว่า "ห้าม"  

ต่อมาได้มีการเปล่ียนเป็นใช้เสาสัญญาณชนิดหางปลา (Semaphore) ซ่ึงบังคับหางปลา

ให้แสดงท่า "อนุญาต" หรือ "ห้าม" ส่วนการกลับประแจ เพื่อให้ขบวนวิ่งเข้าทางแยกหรือทางหลีกท่ี

ต้องการ ท าโดยการโยกคันกลับประแจ ซ่ึงจะไปดึงสายลวดเหล็กกล้า 2 เส้น ท่ีต่อไปยังกลไกท่ีเสา

สัญญาณหรือประแจ หลังจากน้ันได้มีการเปล่ียนมาใช้เคร่ืองสัญญาณประแจกลไฟฟ้า (Electro 

mechanical interlocking) ซ่ึงประกอบด้วย สัญญาณไฟสี (Color light signal) แทนสัญญาณ

ชนิดหางปลา การกลับประแจด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า นับว่าเป็นเครื่องที่ให้ความปลอดภัยสูงและรวดเร็ว

ต่อการปฏิบัติงานในย่านใหญ่ ปัจจุบันเครื่องสัญญาณประแจกลท่ีนับว่าทันสมัยท่ีสุดท่ีมีใช้อยู่ใน

กิจการของการรถไฟ คือ เครื่องสัญญาณประแจกลชนิดมีกลไกสัมพันธ์กันทางไฟฟ้าท้ังหมด (All 

relays interlocking) เป็นเครื่องมือท่ีมีสมรรถนะสูง ในด้านความปลอดภัย รวดเร็ว และสะดวกใน

การปฏิบัติงาน   

ในด้านการควบคุมความเคล่ือนไหวของขบวนรถ เน่ืองจากความปลอดภัยเป็นส่ิงส าคัญย่ิง 

การรถไฟแห่งประเทศไทยใช้ระบบตอนสมบูรณ์ คือ การปล่อยขบวนรถจากสถานีหน่ึงไปยังอีกสถานี

หน่ึงครั้งละ 1 ขบวน เมื่อขบวนแรกเข้าสถานีเรียบร้อยแล้ว จึงปล่อยอีกขบวนหน่ึงได้ แต่ถ้าต้องการ

ปล่อยขบวนรถให้เข้าสถานีได้คร้ังละหลายๆ ขบวนแล้ว จะต้องใช้ระบบ automatic block แทน 

ส าหรับในกิจการเดินรถ การอนุญาตให้ขบวนรถออกจากสถานีหน่ึง ไปยังสถานีข้างเคียง 

จะต้องได้รับความร่วมมือ และยินยอม จากนายสถานีท้ัง 2 ด้าน ซ่ึงการด าเนินงานดังกล่าวส าหรับ

กิจการรถไฟ เรียกว่า "การขอและให้ทางสะดวก" มีการใช้เครื่องตราทางสะดวก คือ หลังจากท่ีนาย

สถานีได้ขอ และได้รับแจ้งทางสะดวกแล้ว นายสถานีท่ีขบวนรถจะออกไป จะได้รับลูกตราออกมาจาก

เครื่องตราทางสะดวกน้ี 1 ลูก เพื่อน าไปมอบให้พนักงานขับรถ เป็นหลักฐานว่า ได้ทางสะดวก

เรียบร้อยแล้ว พนักงานขับรถจะรับลูกตราดังกล่าวไปด้วย แล้วมอบให้นายสถานีข้างหน้า เพื่อใส่คืน

ตราทางสะดวกให้กลับมาอยู่ในท่าปกติ ส าหรับการขอและให้ทางสะดวกครั้งต่อไป แต่ในการ

ด าเนินงานดังกล่าว ท าให้ขบวนรถต้องลดความเร็ว เพื่อรับและส่งลูกตราทางสะดวก การรถไฟฯ จึง

ได้ติดตั้งเครื่องทางสะดวกชนิดไม่มีลูกตรา เรียกว่า "เครื่องทางสะดวกสัมพันธ์สัญญาณประจ าท่ี" และ
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ในปัจจุบัน ได้ เปิดใช้ในเส้นทางสายเหนือถึงสถานีศิลาอาสน์ สายใต้ถึงสถานีหัวหิน และสาย

ตะวันออกเฉียงเหนือถึงสถานีนครราชสีมา 

ระบบอาณัติสัญญาณในการเดินรถและควบคุมรถไฟในประเทศไทย ของการรถไฟแห่ง

ประเทศไทย ออกแบบโดยค านึงถึงความปลอดภัย สภาพภูมิประเทศ (ความลาดชัน  ทางโค้ง        

สภาพราง) ความหนาแน่นของชุมชน และงบประมาณ โดยระบบท่ีใช้มีดังน้ี 

 สัญญาณไฟสี 

 สัญญาณหางปลา 

 หลักเขตสถานี 

 สัญญาณตัวแทน 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.1 สัญญาณประจ าท่ี  

(ที่มา: http://portal.rotfaithai.com) 

 

 

5.3.1 สัญญาณไฟสี 

สัญญาณไฟสี มี 2 ระบบ คือ 

1) ระบบไฟสีสองท่า ใช้ไฟ 2 สี 2 ดวง (แดง + เขียว) หรือ 3 ดวง คือ เขียว + แดง + เขียว 

ใช้ในเส้นทางที่รถวิ่งด้วยความเร็วต่ า เสาสัญญาณจะมีเพียงเสาเข้าเขตใน และเสาออก 
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รูปท่ี 5.2 อาณัติสัญญาณประจ าท่ีชนิดไฟสีสองท่า 

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

2) ระบบไฟสีสามท่า ใช้ในเส้นทางหลัก โดยจะมีเสาเตือน เสาเข้าเขตใน (มีไฟสีเหลือง) 

และมีไฟสีขาว 5 ดวงบอกการเข้าประแจของขบวนรถ หรือเป็นจอ LED บอกหมายเลขของทางหลีก   

-  ระบบไฟสีสามท่า แบบมีเสาออกตัวนอกสุด 

-  ระบบไฟสีสามท่า 

-  ระบบไฟสีสามท่า แบบมีสัญญาณเข้าเขตนอก 

 
 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 5.3 อาณัติสัญญาณประจ าท่ีชนิดไฟสีสามท่า 

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

 

แบ่งประเภทตามมาตรฐานของการรถไฟแห่งประเทศไทยได้เป็น 

-  ก.1ก ประแจกลไฟฟ้า ชนิดบังคับสัมพันธ์ด้วยรีเลย์ และสัญญาณไฟสี 

-  ก.1ข ประแจกลไฟฟ้า ชนิดบังคับด้วยคอมพิวเตอร์ และสัญญาณไฟสี 

-  ก.2 ประแจกลหมู่ ชนิดบังคับด้วยเครื่องกลสายลวด และสัญญาณไฟสี 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/th/c/c8/Rail_TalingchanJn_CLRSS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/th/d/d4/Rail_KaengKoiJn.jpg
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ประแจกลเดี่ยว (ซ้าย)  

(ที่มา : http://portal.rotfaithai.com/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t= 

3479&postdays=0&postorder=asc&start=30) 

ประแจกลหมู่ (ขวา)  

(ที่มา : http://portal.rotfaithai.com/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t= 

3259&postdays=0&postorder=asc&start=20) 

5.3.2 สัญญาณหางปลา 

เป็นอาณัติสัญญาณแบบดั้งเดิม แต่มีความปลอดภัยสูง เช่นเดียวกับระบบอาณัติสัญญาณ

ประจ าท่ีชนิดไฟสี แบ่งเป็น 

-  ก.3 ประแจกล ชนิดบังคับด้วยเครื่องกลสายลวด พร้อมสัญญาณหางปลา มีเสาแบบ

สมบูรณ์ ประกอบด้วยเสาเตือน เสาเข้าเขตใน เสาออก และเสาออกตัวนอกสุด 

-  ก.4 ประแจกล ชนิดบังคับด้วยเครื่องกลสายลวด พร้อมสัญญาณหางปลา มีเสาไม่

สมบูรณ์ ประกอบด้วยเสาเข้าเขตใน และเสาออก 

-  ข. ประแจกลเดี่ยว พร้อมสัญญาณหางปลาเข้าเขตใน 
 

 

           

 

 

 

 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/th/5/59/Rail_Thonburi_SPRSS.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Railway_signals.jpg
http://portal.rotfaithai.com/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=%203479&postdays=0&postorder=asc&start=30
http://portal.rotfaithai.com/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=%203479&postdays=0&postorder=asc&start=30
http://portal.rotfaithai.com/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t
http://img91.imageshack.us/my.php?image=picture061copy.jpg
http://imageshack.us/
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              (ก) ได้รับการอนุรักษ์ไว้ ณ สถานีรถไฟธนบุรี           (ข) จัดแสดงที่พิพิธภัณฑ์รถไฟแห่งชาติ ประเทศอังกฤษ 

 

รูปท่ี 5.4 สัญญาณประจ าท่ีชนิดหางปลา  

(ที่มา: http://th.wikipedia.org) 

5.3.3 หลักเขตสถาน ี

หลักเขตสถานี จะใช้ในสถานีท่ีมีจ านวนขบวนรถเดินผ่านน้อย หรือสถานีท่ีมีการติดตั้งระบบ

อาณัติสัญญาณชนิดอ่ืนยังไม่สมบูรณ์ โดยหลักเขตสถานีจะตั้งแทนเสาเข้าเขตใน โดยพนักงานขับรถ   

(พขร.) จะต้องปฏิบัติตามสัญญาณมือหรือสัญญาณวิทยุจาก

นายสถานี  

 

 

 
 

 

รูปท่ี 5.5 หลักเขตสถานี  

(ที่มา: http://i790.photobucket.com) 
 

5.3.4 สัญญาณตัวแทน 

เป็นสัญญาณท่ีแสดงท่าของสัญญาณต้นถัดไป ใช้ในกรณีท่ีเป็นทางโค้งไม่สามารถมองเห็น

สัญญาณต้นหน้าในระยะไกลกว่า 1 กิโลเมตร 

 สัญญาณไฟเรียงเป็นแนวนอน หมายความว่า สัญญาณตัวหน้าแสดงท่าห้าม 

 สัญญาณไฟเรียงเป็นแนวนอนกะพริบ หมายความว่า สัญญาณตัวหน้าแสดงท่าระวัง 

 สัญญาณไฟเรียงเป็นแนวเฉียง หมายความว่า สัญญาณตัวหน้าแสดงท่าอนุญาต 

 

5.4 ศูนย์ควบคุมการเดินรถ (Central Traffic Control) 
ศูนย์ควบคุมการเดินรถ เป็นหัวใจของการควบคุมการเดินรถในระบบราง โดยเจ้าหน้าท่ีใน

ศูนย์ควบคุมการเดินรถจะท าหน้าท่ีควบคุมและส่ังการไปยังทุกสถานี และทุกขบวนรถไฟ เพื่อให้การ

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=N0gJ4sWIyMwy7M&tbnid=9LnmVyls5SXfpM:&ved=0CAUQjRw&url=http://portal.rotfaithai.com/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=5424&start=110&ei=yFqtUerSMsTtrAfpnICQBQ&psig=AFQjCNEV01ZxylQhUYBDHEcqnqRL9pVOow&ust=1370401279664377
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เดินทางด้วยระบบรางเป็นไปด้วยความปลอดภัย รวดเร็ว และตรงเวลา ในกรณีท่ีมีเหตุสุดวิสัยไม่

สามารถใช้ศูนย์ควบคุมการปฏิบัติการได้ ก็จะมีศูนย์ควบคุมส ารองอีกแห่งหน่ึง ท าหน้าท่ีควบคุมและ

ส่ังการเดินรถให้ด าเนินไปโดยปกติได้ 

ในอดีต เมื่อระบบการเดินรถไฟยังไม่ซับซ้อน หอสัญญาณควบคุมการเดินรถมีขนาดเล็ก 

พนักงานจ าสภาพทางรถไฟภายใต้การควบคุมของตนเองได้ จึงยังไม่มีความจ าเป็นต้องมีผังแสดง

สถานะของทางและอุปกรณ์ท่ีอยู่ภายใต้การดูแล แต่ระบบการเดินรถไฟสมัยใหม่มีความซับซ้อนมาก

ขึ้น มีขบวนรถเดินหนาแน่นและอยู่ใกล้ชิดกันมากกว่าแต่ก่อน ความผิดพลาดเพียงเล็กน้อยอาจ

น าไปสู่อุบัติเหตุท่ีร้ายแรงได้ ประกอบกับระบบควบคุมการเดินรถไฟได้รับการพัฒนาให้มีวิวัฒนาการ

ไปตามเทคโนโลยีสมัยใหม่  อาทิ การใช้ระบบคอมพิวเตอร์มาควบคุมการให้ทาง  ท่ีเรียกว่า 

Computer-based Interlocking เป็นต้น ดังน้ันรูปแบบของผังแสดงสถานะของทางรถไฟ (Route 

Layout and Indication) จึงได้รับการปรับปรุงเปล่ียนแปลงเพื่อช่วยให้การควบคุมขบวนรถไฟมี

ความสะดวกรวดเร็วและปลอดภัย 

หอสัญญาณส าหรับควบคุมการเดินรถไฟสมัยใหม่ จะมีภาพจ าลองของระบบการเดินรถท่ี

กว้างขึ้น เช่น อาจจะจ าลองระบบการเดินรถตลอดเส้นทางไว้ท่ีศูนย์ควบคุมการเดินรถแห่งเดียว 

เรียกว่า Centralized Traffic Control (CTC) ท้ังน้ีเพื่อช่วยให้สามารถมองเห็นภาพรวมของระบบ

การเดินรถท้ังหมด หลังจากน้ันเมื่อก้าวเข้าสู่ยุคของการใช้ระบบคอมพิวเตอร์ควบคุมการเดินรถแล้ว 

การติดตั้งรูปจ าลองของระบบการเดินรถไว้ในศูนย์ควบคุมการเดินรถก็อาจจะไม่จ าเป็น เจ้าหน้าท่ีผู้

ควบคุมการเดินรถสามารถเรียกดูภาพจ าลองของระบบการเดินรถบางส่วนขึ้นมาดูทางหน้า

จอมอนิเตอร์ และส่ังการควบคุมขบวนรถ ท้ังน้ี หากมีความจ าเป็นต้องเรียกดูภาพรวมท้ังหมดก็

สามารถท าได้ โดยใช้เครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector) วิธีการน้ีช่วยลดค่าใช้จ่ายใน

การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีศูนย์ควบคุมการเดินรถลงได้เป็นจ านวนมาก ศูนย์ควบคุมการเดินรถของรถไฟฟ้า 

BTS และรถใต้ดิน BMCL รวมท้ังศูนย์ควบคุมการเดินรถจากระยะไกลของการรถไฟฯ ท่ีติดตั้งระบบ 

CTC แล้ว ก็ใช้วิธีการเดียวกันน้ี 

 

5.4.1 ศูนย์ควบคุมการเดินรถของการรถไฟแห่งประเทศไทย  

การควบคุมการเดินรถของการรถไฟแห่งประเทศไทย แบ่งออกได้เป็น 3 ระยะ ดังน้ี 
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5.4.1.1 ระบบนายสถานีจดัหลกี  

ระบบน้ีเป็นต้นก าเนิดของการควบคุมการเดินรถ โดยก าหนดให้นายสถานีทางสะดวกบาง

แห่งรับผิดชอบในการติดตามความเคล่ือนไหวของขบวนรถ และส่ังการเปล่ียนหลีกเมื่อขบวนรถล่าช้า

ไม่สามารถหลีกกันท่ีสถานีตามท่ีก าหนดไว้ในสมุดก าหนดเวลาเดินรถหรือประกาศเดินรถได้ นาย

สถานีแขวงจัดหลีก จะมีพื้นท่ีและจ านวนสถานีในความรับผิดชอบตามความเหมาะสม โดยใช้เครื่อง

โทรเลขในการติดต่อประสานงาน ปัจจุบันระบบดังกล่าวยังคงใช้ในการเดินรถสายแม่กลอง แต่ได้น า

เครื่องอินเตอร์คอมมาใช้เป็นเครื่องมือส่ือสาร ท าให้การติดต่อประสานงานสะดวกรวดเร็วย่ิงขึ้น 

นอกจากน้ัน ระบบนายสถานีแขวงจัดหลีกยังถูกน ามาใช้เมื่อระบบโทรศัพท์ควบคุมการเดินรถท่ีใช้อยู่

ในปัจจุบันขัดข้องใช้การไม่ได้อีกด้วย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.6 เคร่ืองโทรเลขท่ีใช้ในระบบนายสถานีจัดหลีก 

(ที่มา: http://www.chumphon-tcs.com/images/telegraph.jpg) 

 

5.4.1.2 ระบบโทรศัพท์ควบคุมการเดินรถ (Train Control Telephone, TCT)  
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ระบบโทรศัพท์ควบคุมการเดินรถ เป็นระบบควบคุมการเดินรถท่ีได้พัฒนาขึ้นเป็นคร้ังแรกใน

ประเทศภาคพื้นยุโรปและสหรัฐอเมริกาตั้งแต่ก่อนสมัยสงครามโลกครั้งท่ี 2 ต่อมาประเทศในทวีป  

เอเชีย ได้แก่ ญ่ีปุ่น อินเดีย ปากีสถาน สหภาพพม่า และมาเลเซีย ได้น าไปใช้ในกิจการรถไฟของตน 

ส าหรับประเทศไทยน้ัน การรถไฟแห่งประเทศไทยได้จัดส่งเจ้าหน้าท่ีฝ่ายการเดินรถระดับกลางผู้หน่ึง

คือ พ.อ.แสง จุละจาริตต์ (ต่อมาด ารงต าแหน่งผู้ว่าการรถไฟแห่งประเทศไทย) เดินทางไปดูกิจการ

รถไฟของสหภาพพม่าและมาเลเซีย ในปี พ.ศ. 2481 ต่อมาในปี พ.ศ. 2483 การรถไฟแห่งประเทศ

ไทยได้ตกลงท่ีจะใช้ระบบควบคุมการเดินรถดังกล่าวน้ี โดยวางสายโทรศัพท์ไปยังเส้นทางสาย

ตะวันออกเฉียงเหนือ แต่การด าเนินการต้องหยุดชะงักลงไป เน่ืองจากเกิดสงครามมหาเอเชียบูรพาขึ้น

เมื่อ พ.ศ. 2484 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.7 ระบบโทรศัพท์ควบคุมการเดินรถ 

(ที่มา: http://www.chumphontcs.com) 

 

เมื่อสงครามสงบ การรถไฟฯ จึงได้รื้อฟื้นโครงการขึ้นมาใหม่ในปี พ.ศ. 2486 โดยใช้เงินกู้

จากธนาคารโลกงวดท่ี 2 ส่วนหน่ึง และจากเงินช่วยเหลือจากองค์การบริหารวิ เทศกิจแห่ง

สหรัฐอเมริกา (USOM) อีกส่วนหน่ึง และได้ด าเนินการต่อเน่ืองกันจนเสร็จส้ินท้ังระบบ และสามารถ

เปิดใช้การได้ตั้งแต่วันท่ี 20 พ.ย. 2501 เป็นต้นมา 

ระบบโทรศัพท์ควบคุมการเดินรถท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันน้ี  ครอบคลุมพื้นท่ีกว้างขวางจาก

หน่วยงานแต่ละหน่วยงานท่ีเรียกว่า "งานควบคุมการเดินรถแขวง" มีพนักงานควบคุมการเดินรถแขวง

เป็นผู้รับผิดชอบ ใช้ผู้ปฏิบัติงานจ านวนน้อย เป็นการเปล่ียนแปลงโฉมหน้าจากระบบนายสถานีแขวง

จัดหลีกท่ีใช้นายสถานีแขวงจัดหลีกจ านวนมาก นอกจากน้ันการใช้เครื่องโทรศัพท์แทนการใช้เครื่อง

โทรเลข ท าให้การติดต่อประสานงานและส่ังการเป็นไปอย่างรวดเร็วกว่ามาก พนักงานควบคุมการเดิน
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รถแขวง ทราบความเคล่ือนไหวของขบวนรถท่ีก าลังเดินอยู่ได้ถูกต้อง สามารถควบคุมการเดินรถได้

สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง หรือเปล่ียนแปลงแก้ไขการเดินรถ แจ้งข่าวสถานการณ์ด้านการเดิน

รถให้ผู้เก่ียวข้องทราบได้อย่างรวดเร็วทันต่อเหตุการณ์ในกรณีท่ีขบวนรถประสบปัญหาหรืออุปสรรค

ใดๆ ในการเดินรถ 

 

5.4.1.3 ระบบควบคุมการเดินรถจากศูนย์กลาง (Centralized Traffic Control, CTC)  

เน่ืองจากการเดินรถของการรถไฟแห่งประเทศไทยในเส้นทางภาคกลาง ซ่ึงมีศูนย์กลางจาก

สถานีกรุงเทพมีขบวนรถเดินหนาแน่นเกินความจุของทาง ประกอบกับระบบอาณัติสัญญาณและ

ระบบควบคุมการเดินรถท่ีใช้อยู่ไม่เหมาะสมกับสภาพการเดินรถ จึงเป็นสาเหตุหน่ึงที่ท าให้ขบวนรถ

ล่าช้าและไม่สามารถเดินขบวนรถเพิ่มตามความต้องการได้  ดังน้ันเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการ

เดินรถและเพิ่มความจุของทางขึ้นอีกประมาณ 50% ตลอดจนเพิ่มความปลอดภัยในการเดินรถ การ

รถไฟฯ จึงจัดท าโครงการ "ปรับปรุงระบบอาณัติสัญญาณเส้นทางภาคกลาง" โดยใช้งบประมาณ

ประมาณ 1,400 ล้านบาท ในการปรับปรุงระบบควบคุมการเดินรถ ระบบอาณัติสัญญาณในพื้นท่ีการ

เดินรถภาคกลางในระบบควบคุมการเดินรถจากศูนย์กลางน้ี พนักงานควบคุมการเดินรถจะสามารถ

ทราบต าแหน่งของขบวนรถทุกขบวนใน

พื้นท่ีได้โดยถูกต้องตลอดเวลาจากแผง

บรรยายทาง หรือจากหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.8 ศูนย์ควบคุมการเดินรถจากศูนย์กลางของการรถไฟแห่งประเทศไทย 

 

หน่วยงานซ่ึงมีหน้าท่ีควบคุมการเดินรถจากศูนย์กลางน้ีมีท่ีตั้งอยู่ ณ อาคารควบคุมการเดิน

รถ (ใกล้ปากทางเข้านิคมรถไฟ กม.11 ด้านป้ายหยุดรถนิคมรถไฟ กม.11) มีพื้นท่ีรับผิดชอบดังน้ี 
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 เส้นทางสายเหนือ ตั้งแต่สถานีบางเขนถึงสถานีลพบุรี รวม 21 สถานี (ระหว่างสถานี

หนองวิวัฒน์ถึงสถานีลพบุรีอยู่ในระหว่างด าเนินการ) 

 เส้นทางสายตะวันออกเฉียงเหนือ ตั้งแต่สถานีหนองกวยถึงสถานีมาบกะเบา รวม 8 

สถานี (อยู่ในระหว่างด าเนินการ) 

 เส้นทางสายใต ้ตั้งแต่สถานีบางบ าหรุถึงสถานีนครปฐม รวม 10 สถานี  

 เส้นทางสายตะวันออก ตั้งแต่สถานีหัวหมากถึงสถานีฉะเชิงเทรา รวม 8 สถานี (อยู่ใน

ระหว่างด าเนินการ)  

 

5.4.2 ศูนย์ควบคุมการเดินรถไฟฟ้า  
 

5.4.2.1 ระบบควบคุมการเดินรถไฟฟ้าบีทีเอส    

การควบคุมการเดินรถรถไฟฟ้าบีทีเอสใช้ระบบคอมพิวเตอร์ส่ังการ ในส่วนของระบบอาณัติ

สัญญาณถูกออกแบบให้มีความปลอดภัยสูง แม้เมื่อมีการขัดข้องของระบบเกิดขึ้น ระบบจะปรับไปสู่

สถานะท่ี ยังคงให้ความปลอดภัยแก่ ผู้ โดยสารเสมอ โดยเฉพาะในเรื่องความปลอดภัยน้ัน 

ระบบปฏิบัติการเดินรถของบีทีเอส มีระบบควบคุมต่างๆ รองรับอยู่ เช่น ระบบป้องกันการชน ระบบ

ควบคุมความเร็ว เป็นต้น 
  

 
 

รูปท่ี 5.9 ห้องควบคุมการเดินรถไฟฟ้าบีทีเอส 
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5.4.2.2 ระบบควบคุมการเดินรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรัชมงคล 

การเดินรถไฟฟ้ามหานครมีการน าระบบอาณัติสัญญาณท่ีเป็นระบบคอมพิวเตอร์มาใช้ในการ

ควบคุมการเดินรถโดยอัตโนมัติ เพื่อให้การบริการมีประสิทธิภาพ สะดวกรวดเร็ว และปลอดภัยสูงสุด 

แบ่งเป็น 3 ระบบย่อย คือ 

1) ระบบควบคุมการเดินรถอัตโนมัติ (Automatic Train Operation-ATO) เป็นระบบท่ีท า

หน้าท่ีควบคุมการท างานต่างๆ ของขบวนรถไฟฟ้า เช่น การขับเคล่ือนรถไฟฟ้า การควบคุมความเร็ว

ของรถไฟฟ้า การควบคุมการห้ามล้อ การจอดรถไฟฟ้า และการรายงานสถานะของอุปกรณ์ต่างๆ ใน

ตัวรถไฟฟ้าไปยังศนูย์ควบคุม 

2) ระบบป้องกันอัตโนมัติ (Automatic Train Protection-ATP) เป็นระบบท่ีคอยควบคุม

ไม่ให้รถไฟฟ้าใช้ความเร็วเกินก าหนด ควบคุมความเร็วรถให้อยู่ในพิกัดความเร็วท่ีสัมพันธ์กับระยะห่าง

ระหว่างรถไฟฟ้าข้างหน้า หากเกิดเหตุผิดปกติ ระบบ ATP จะส่ังการห้ามล้ออัตโนมัติ นอกจากน้ียัง

ควบคุมการเคล่ือนตัวของรถไฟฟ้าจากสถานีรถไฟฟ้า โดยหากประตูรถไฟฟ้าและประตูก้ันชานชาลา

ยังปิดไม่เรียบร้อย ระบบ ATP จะไม่อนุญาตให้รถไฟฟ้าเคล่ือนตัวออกจากสถานี ต่างจากระบบ ATO 

ตรงท่ีมีความอิสระต่างกัน กรณีท่ีระบบ ATO ขัดข้อง ต้องใช้คนควบคุมการเดินรถ ระบบ ATP จะยัง

คอยควบคุมการเดินรถต่อไป 

3) ระบบก ากับการเดินรถอัตโนมัติ  (Automatic Train Supervision-ATS) เป็นระบบท่ี

คอยควบคุมการเดินรถไฟฟ้าท้ังระบบให้เป็นไปตามตารางการเดินรถ โดยจะส่งข้อมูลต่างๆ เช่น 

ความเร็วของรถไฟฟ้าแต่ละขบวน ติดตามและแสดงต าแหน่งของรถไฟฟ้าทุกขบวนท่ีอยู่ในระบบ และ

จัดเตรียมขั้นตอนต่างๆ ในการควบคุมการเดินรถ เมื่อระบบการเดินรถมีเหตุขัดข้อง 
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รูปท่ี 5.10 ห้องควบคุมการเดินรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรัชมงคล 

 

นอกจากน้ันบุคลากรท่ีปฏิบัติหน้าท่ีในศูนย์ควบคุมการปฏิบัติการเดินรถ ในทุกต าแหน่ง

จะต้องได้รับการฝึกอบรมให้ตระหนักถึงความปลอดภัยของผู้โดยสารเป็นล าดับแรก โดยจะต้องมี

ความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับระเบียบ ขั้นตอนการปฏิบัติในทุกสถานการณ์อย่างถ่องแท้ สามารถ

ตัดสินใจและแก้ปัญหาตามหน้าท่ี และความรับผิดชอบได้อย่างถูกต้อง ฉับไว ตลอดจนไม่ตื่นตระหนก 

และสามารถควบคุมสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา ท้ังน้ีจึงต้องมีกระบวนการคัดเลือกบุคลากร

อย่างพิถีพิถัน และจะต้องผ่านการฝึกอบรมด้วยเครื่องจ าลองสถานการณ์การเดินรถ (Traffic 

Control Simulator) และต้องผ่านการทดลองปฏิบัติงานขั้นต่ าตามข้อก าหนดของแต่ละหน่วยงาน 

เพื่อให้สามารถปฏิบัติหน้าท่ีได้อย่างปลอดภัย และมีประสิทธิภาพ 

 

5.5 ระบบควบคุมรถอัตโนมัติ (Automatic Train Control, ATC) 
เมื่อเทคโนโลยีควบคุมการเดินรถในหน้างานพัฒนาถึงขั้นท่ีสามารถป้องกันขบวนรถชนท้าย

กันได้แล้ว วิวัฒนาการของระบบควบคุมการเดินรถจึงพัฒนาสูงขึ้นอีกขั้นหน่ึง น่ันคือ ระบบควบคุม

การเดินรถอัตโนมัติ (ATC) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีส าหรับควบคุมการเดินขบวนรถไฟขนส่งมวลชนและ

รถไฟความเร็วสูงสมัยใหม่  

ATC มีใช้งานมานานแล้วแต่ในความหมายท่ีแตกต่างกัน ในประเทศอังกฤษ หมายถึง ระบบ

ควบคุมการเดินรถอัตโนมัติท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อใช้เตือนคนขับรถไฟก่อนจะมีการพัฒนาระบบ AWS แต่ใน

อเมริกา จะหมายถึง แนวคิดในการควบคุมการเดินขบวนรถไฟสมัยใหม่ (ส่วนมากใช้กับระบบขนส่ง

มวลชน) ซ่ึงจะหมายความรวมถึงกลุ่มอุปกรณ์สามกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มระบบป้องกันการเดินขบวนรถ

อัตโนมัติ (Automatic Train Protection : ATP) กลุ่มระบบการเดินขบวนรถอัตโนมัติ (Automatic 
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Train Operation : ATO) และก ลุ่ม ระบบ บริห ารการ เดิ น รถ อัต โนมั ติ  (Automatic Train 

Supervision : ATS)  

 

 
 

รูปท่ี 5.11 ระบบควบคุมการเดินรถอัตโนมัติ 

(ที่มา: http://www.kobelco.co.jp) 

 

ดังน้ันค าว่า ATC ในระบบควบคุมการเดินขบวนรถสมัยใหม่จึงหมายความรวมถึง ATP ATO 

และ ATS โดยอาจจะหมายถึง ระบบท่ียังใช้คนควบคุมการเดินรถอยู่ท่ีระดับหน่ึงด้วย (ในท านอง

เดียวกันกับค าว่า ATC และ ATS ในระบบการพัฒนาสัญญาณรถไฟของประเทศญ่ีปุ่นจะหมายถึง

เครื่องหยุดขบวนรถอัตโนมัติหรือ Automatic Train Stop)  

ชุดควบคุมการเดินรถในระบบ ATC จะประกอบด้วยอุปกรณ์ควบคุมการเดินขบวนรถ 3 

กลุ่ม ได้แก่ ATP (Automatic Train Protection), ATO (Automatic Train Operation) and ATS 

(Automatic Train Supervision) ดังแสดงในรูปท่ี 5.12 
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รูปท่ี 5.12 แผนผังแสดงการท างานระบบควบคุมรถอัตโนมัติ (ATC) 

(ท่ีมา: http://www.railway-technical.com/ats1.gif) 

 

ATP จะท าหน้าท่ีควบคุมการเดินรถในเบ้ืองต้น ท าหน้าท่ีจัดระยะห่างที่ปลอดภัยระหว่างรถ

ท่ีเดินอยู่บนทางรถไฟเดียวกัน โดยมีศูนย์ควบคุมการเดินรถประจ าในแต่ละพื้นท่ีซ่ึงควบคุมแต่ละตอน

สัญญาณในพื้นท่ีควบคุม ศูนย์ควบคุมการเดินรถจะได้รับข้อมูลจากตอนสัญญาณข้างหน้ามาค านวณ

พิกัดความเร็วของขบวนรถท่ีเดินอยู่บนตอนสัญญาณท่ีควบคุม แล้วส่งพิกัดความเร็วให้กับขบวนรถท่ี

วิ่งผ่าน วิธีการส่งรหัสพิกัดความเร็วอาจด าเนินการในรูปของวงจรไฟตอน (Track circuit) สายขดลวด

ไฟฟ้าท่ีวางเป็นห่วงอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Loop) หรือ แบบใช้ตัว Balises (หรือ Beacon) ซ่ึง

อุปกรณ์เหล่าน้ีจะถูกติดตั้งตลอดตามแนวของราง 

ศูนย์ควบคุมในระบบ ATP ซ่ึงในระบบการเดินรถตามปกติ จะรับรู้แค่มีรถเดินอยู่ในตอน

สัญญาณด้วยพิกัดความเร็วท่ีก าหนดเท่าน้ัน แต่ศูนย์ควบคุม ATP ในระบบ ATC จะท าหน้าท่ีส่งข้อมูล

ให้กับคอมพิวเตอร์ในระบบ ATS เพื่อเปรียบเทียบว่าขบวนรถวิ่งช้ากว่าหรือเร็วกว่าก าหนดเวลาด้วย 

ในกรณีน้ี ATS จะส่งค าส่ังไปยัง ATO ตามรายทางเพือ่ปรับแต่งการเดินรถให้ตรงเวลา 

จุดรับส่งสัญญาณของระบบ ATO จะรับค าส่ังจากระบบ ATS เพื่อก าหนดว่าขบวนรถควรจะ

ใช้เวลาหยุดท่ีสถานีข้างหน้านานเท่าใด และควรจะใช้ความเร็วเท่าใดเดินทางไปยังสถานีต่อไปจึงจะ

https://www.google.co.th/search?newwindow=1&rlz=1C1OPRA_enTH564TH566&espv=2&biw=1242&bih=585&q=%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C&spell=1&sa=X&ei=tCbEU4bUDYXr8AWarYCwCw&ved=0CBoQvwUoAA
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สามารถรักษาก าหนดเวลาเดินรถได้ ระบบ ATO จะท างานโดยอัตโนมัติเพื่อควบคุมให้การเดินรถตรง

เวลา (เพิ่มความเร็วกรณีรถช้า ลดความเร็วกรณีก่อนเวลา) 
 

 
 

รูปท่ี 5.13 การท างานของระบบควบคุมรถอัตโนมัติ (ATC) 

(ที่มา: http://railsystem.net/images/signalling/signalling4.jpg) 

 

5.6 ระบบเดินรถอัตโนมัติ (Automatic Train Operation, ATO) 
ระบบเดินรถอัตโนมัติ (Automatic Train Operation , ATO) จะอยู่ในรถไฟแต่ละขบวน 

ท าหน้าท่ีเสมือนผู้ขับรถ ได้แก่ ควบคุมการออกรถ การเบรก การใช้ความเร็วท่ีเหมาะสม การจอดรถ  

และรายงานข้อขัดข้องของอุปกรณ์ในรถ ไปยังศูนย์ควบคุมเพื่อตรวจสอบและแก้ไขต่อไป 
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รูปท่ี 5.14 แผนผังแสดงการท างานระบบเดินรถอัตโนมัติ (ATO) 

(ที่มา: http://www.railway-technical.com/sig401.gif) 

 

5.7 ระบบหยุดรถอัตโนมัติ (Automatic Train Stop, ATS) 
ระบบหยุดรถอัตโนมัติ (Automatic Train Supervision, ATS) จะอยู่ในศูนย์ควบคุมการ

เดินรถ มีหน้าท่ี ดังน้ี 

1) ควบคุมการเดินรถให้เป็นไปตามตารางเดินรถ  

2) ก าหนดข้อมูลควบคุมความเร็วรถ  

3) ติดตาม และแสดงต าแหน่งรถทุกขบวน  

4) รายงานข้อขัดข้องของอุปกรณ์ในรถ ไปยังศูนย์ควบคุมเพื่อตรวจสอบและแก้ไขต่อไป 

 

5.8 ระบบป้องกันอัตโนมัติ (Automatic Train Protection, ATP) 
ระบบป้องกันอัตโนมัติ (Automatic Train Protection, ATP) จะอยู่ในศูนย์ควบคุมการเดิน

รถ ท าหน้าท่ีดังน้ี  

1) ควบคุมดูแลไม่ให้รถใช้ความเร็วเกินก าหนด เพื่อมิให้เกิดการชนหรือตกราง 

2) ควบคุมระยะห่างระหว่างขบวนรถ  

3) ต่างจากระบบ ATO ตรงท่ีมีความอิสระต่อกัน กรณีท่ีระบบ ATO ขัดข้อง ต้องใช้คน

ควบคุมการเดินรถ ระบบ ATP จะยังคอยควบคุมการเดินรถต่อไป  

4) จัดเตรียมขั้นตอนต่างๆในการควบคุมการเดินรถ เมื่อระบบการเดินรถมีเหตุขัดข้อง 
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5.9 ระบบสื่อสาร (Communication System) 
 ระบบการส่ือสาร (Communication System) ประกอบไปด้วยระบบย่อย 5 ระบบ ได้แก่ 

1) ระบบประกาศข่าวสารต่อสาธารณะ (Public Address)  

   2) ระบบโทรทัศน์วงจรปิด (Closed Circuit Television) ส าหรับใช้ตรวจดูความปลอดภัย

บริเวณสถานี ชานชาลา ฯลฯ รวมท้ังควบคุมและ

สามารถเห็นได้จากศูนย์ควบคุมและที่สถานี 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 5.15 กล้องวงจรปิดบริเวณชานชาลา BTS 

   3)  ระบบการแจ้งเวลามาตรฐาน (Clock System) เพื่อควบคุมเวลาให้ตรงกันทุกๆ สถานี 

และศูนย์ควบคุม และเพื่อควบคุมการเดินรถเข้าออกสถานีให้ตรงตามตารางการเดินรถ  

           4)  ระบบโทรศัพท์ (Telephone System) ใช้ส าหรับการส่ือสารกันของผู้ปฏิบัติงาน  

           5)  ระบบวิทยุ (Radio System) ส าหรับการส่ือสารกันของผู้ปฏิบัติงาน 

 

บทสรุป 

ระบบอาณัติสัญญาณรถไฟ (Railway signalling system) เป็นระบบกลไกสัญญาณไฟ หรือ

ระบบคอมพิวเตอร์ ในการเดินขบวนรถไฟเพื่อแจ้งให้พนักงานขับรถไฟทราบสภาพเส้นทางข้างหน้า 

และตัดสินใจท่ีจะหยุดรถ ชะลอความเร็ว หรือบังคับทิศทาง ให้การเดินรถด าเนินไปได้อย่างปลอดภัย 

รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในการเดินรถสวนกันบนเส้นทางเดียว หรือการสับหลีกเพื่อให้

รถไฟวิ่งสวนกันบริเวณสถานีรถไฟ หรือควบคุมรถไฟให้การเดินขบวนเป็นไปตามท่ีก าหนดไว้กรณีท่ีใช้

ระบบอาณัติสัญญาณแบบคอมพิวเตอร์ 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=At_0PypxlmFL8M&tbnid=tfbFgo7H7-EQUM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bts.co.th/corporate/th/02-system-security02.aspx&ei=A5mTUb7yFcTtrQeWtIDICg&bvm=bv.46471029,d.bmk&psig=AFQjCNFS1v2I6JKx-f8nBE3MXzvyXsJ_RA&ust=1368713852045036
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ระบบอาณัติสัญญาณรถไฟจะควบคุมและก าหนดทิศทางการเคล่ือนท่ี และระยะเวลาในการ

เดินรถ ของขบวนรถท่ีอยู่บนทางร่วมเดียวกัน รวมท้ังการสับหลีกบริเวณสถานีรถไฟ โดยการท างาน

ของอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ จะออกแบบให้ท างานสัมพันธ์กัน เพื่อให้พนักงานขับรถไฟสามารถ

ตัดสินใจเดินรถได้อย่างมั่นใจ และไม่ให้เกิดความสับสน 
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หน่วยการเรียนท่ี   
IRS-006 

เทคโนโลยี 

การซ่อมบ้ารุง 

 

เน้ือหาการเรียนรู้ 
 

 การซ่อมบ ารุงทางรถไฟ  

 การซ่อมบ ารุงตัวรถไฟและองค์ประกอบ  

 การซ่อมบ ารุงระบบไฟฟ้าและอาณัติสัญญาณ  
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

7) อธิบายเทคโนโลยีและการซ่อมบ ารุงระบบทางรถไฟ การซ่อม
บ ารุงรถไฟ ระบบไฟฟ้าของรถไฟและส่วนเก่ียวข้อง และระบบ
อาณัติสัญญาณได้ 

8) มีความตระหนักถึงความปลอดภัยในการปฏิบัติงานด้านการซ่อม
บ ารุงระบบต่างๆ ของระบบรางและรถไฟ 
 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับเทคโนโลยีท่ีใช้การซ่อมบ ารุงใน
ระบบต่างๆ ของรถไฟ รวมท้ังค านึงถึงความปลอดภัยในการ

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=wSc2YDPX_f44bM&tbnid=RQzlf5aQILwXXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://circleoflondon.blogspot.com/2010_05_01_archive.html&ei=iMaAUYqWKYjzrQeOioDgAw&psig=AFQjCNHLyMenHPrQnaqJKfKXQikQoqS0SA&ust=1367480327680549
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ปฏิบัติงาน 

 

 

 

 

 

 

บทน้า 
ระบบงานในการซ่อมบ ารุงรถไฟมีหลายระดับ ท้ังท่ีเป็นระบบหลัก (Main system) และ 

ระบบย่อย (Sub system) ถ้าเปรียบเทียบแล้วรถไฟท้ังขบวนคือระบบใหญ่ เป็นระบบหลักท่ี

ประกอบไปด้วยระบบย่อย ได้แก่ ทางรถไฟ ระบบอาณัติสัญญาณ และขบวนรถไฟ ระบบย่อยเหล่าน้ี

ต้องท างานด้วยกันจึงจะเป็นการเดินขบวนรถไฟท่ีน าไปใช้ประโยชน์ได้   

หลักเกณฑ์ส าคัญท่ีใช้อ้างอิงในการดูแลรักษาและซ่อมบ ารุงในระบบราง คือ ความเช่ือถือได้ 

(Reliability) ความพร้อมใช้งาน (Availability) ความสะดวกในการซ่อมบ ารุง (Maintainability) 

และความปลอดภัย (Safety) หรือเรียกกันส้ันๆ ว่า “RAMS” ซ่ึงเป็นหลักยึดถือปฏิบัติเพื่อท าให้เกิด

การบ ารุงรักษาท่ีมีประโยชน์สูงสุด (Optimum) ระบบมีความพร้อมใช้ มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา

ท่ีต่ า และท่ีส าคัญไม่ส่งผลกระทบต่อการให้บริการ  

ส าหรับในหน่วยการเรียนน้ีจะกล่าวถึงหลักการท่ีส าคัญในการซ่อมบ ารุงในระบบหลักต่างๆ 

เช่น ระบบทางรถไฟ ตัวรถไฟและองค์ประกอบ ระบบไฟฟ้าและอาณัติสัญญาณ ซ่ึงประกอบรวมกัน 

เป็นระบบขนส่งทางรางท่ีสมบูรณ์   

6.1 การซ่อมบ้ารุงทางรถไฟ  
ทางรถไฟเป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญท่ีสุดในการเดินรถไฟ ทางดีรถวิ่งได้เรียบ ก็จะปลอดภัย

ต่อการเดินรถ ดังน้ัน จึงต้องมีการบ ารุงรักษาทางรถไฟให้สามารถรองรับการเดินรถได้อย่างปลอดภัย

ตลอดเวลา  
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ส าหรับการบ ารุงรักษาทางน้ัน ถ้าขบวนรถโดยสารและขบวนรถสินค้ามีจ านวนเพิ่มขึ้น พิกัด

บรรทุกมากขึ้น และวิ่งด้วยความเร็วสูงขึ้นกว่าเดิม สภาพทางก็จะเสียหายเพิ่มมากขึ้นตามล าดับ 

นอกเหนือจากน้ันส าหรับทางในตอนท่ีมีขบวนรถหนาแน่น จะท าให้เวลาในการปฏิบัติงานบ ารุงทาง

น้อยลง จึงจ าเป็นต้องมีเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพในการท างานสูงขึ้นกว่าเดิม เช่น การน าเครื่องมือ

กลมาใช้ในการอัดหินเพื่อปรับระดับ เป็นต้น   

ดังน้ันงานซ่อมบ ารุงหลักๆ ในการบ ารุงรักษาทางรถไฟ แบ่งได้ดังน้ี 

6.1.1 การซ่อมบ ารุงทางรถไฟแบบใช้หินโรยทาง (Ballast track) 

6.1.2 การซ่อมบ ารุงทางรถไฟแบบไม่ใช้หินโรยทาง (Non-ballast track / Slab track) 

6.1.3 การบ ารุงรักษาทางในย่านและประแจ (Railroad switch/Turnout)  

 

6.1.1 การซ่อมบ้ารุงทางรถไฟแบบใช้หินโรยทาง (Ballast track) 

ทางรถไฟแบบ Ballast track เป็นทางรถไฟท่ีต้องใช้งบประมาณในการก่อสร้างสูง ประมาณ 

70 – 200 ล้านบาท โครงสร้างทางรถไฟแบบน้ีจะมี Design Service Life Cycle อย่างน้อย 50 ปี 

ด้านค่าใช้จ่ายส าหรับการก่อสร้างและการบริหารทางรถไฟน้ัน การของบประมาณก่อสร้างน้ันไม่ยาก

เท่าการของบประมาณในการบ ารุงรักษาทางรถไฟ มูลค่าของการซ่อมบ ารุงทางจะเพิ่มข้ึนแปรผันตาม

สภาพใช้งาน ดังน้ันในการบริหารทางรถไฟ เพื่อให้มีพื้นทางวิ่งที่สมบูรณ์ไม่เกิดการเส่ือมสภาพ ซ่ึงจะ

ท าให้ความสามารถในการรับน้ าหนักและความเร็วลดลง ดังน้ัน จึงต้องมีการวางแผนการบ ารุงทางที่ดี

ตามก าหนดระยะเวลา เพื่อให้ทางรถไฟมีสภาพการใช้งานท่ีดี เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา

ในระยะยาว และท าให้การขนส่งทางรถไฟมีประสิทธิภาพ 

ทางรถไฟแบบ Ballast track มีข้อดี คือ มีความนุ่มนวลและมีเสียงดังน้อยเมื่อขบวนรถวิ่ง

ผ่าน อย่างไรก็ตามเมื่อใช้งานไประยะหน่ึงแล้ว หินโรยทางจะสึกและหลวมคลอน ต้องมีการอัดหิน 

เพิ่มเติมอย่างสม่ าเสมอ ในกรณีท่ีหินโรยทางเส่ือมสภาพมากแล้วก็ต้องล้างหิน เพื่อคัดเลือกเศษวัสดุ 

และหินท่ีสึกไม่ได้ขนาดออก หากหินโรยทางเส่ือมสภาพมากจะต้องเปล่ียนหินโรยทางใหม่        

ส าหรับทางรถไฟในประเทศไทย ซ่ึงอยู่ภายใต้การก ากับดูแลของการรถไฟแห่งประเทศไทย 

เกือบท้ังหมดเป็นทางรถไฟแบบ Ballast track ได้แบ่งประเภทของงานบ ารุงทางรถไฟออกเป็น       
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2 ประเภท ได้แก่ 1) การบ ารุงทางตามวาระ และ 2) การบ ารุงทางไม่มีวาระ โดยเขียนเป็นแผนภาพ 

6.1 ดังน้ี    

  
 แผนภาพ 6.1 แสดงประเภทของงานบ ารุงทางรถไฟ  

(ที่มา: ฝ่ายการช่างโยธา การรถไฟแห่งประเทศไทย. คู่มือการปฏิบัตกิารบ ารุงทางตามวาระ) 

 

6.1.1.1 การบ้ารุงทางตามวาระ  

การบ ารุงทางตามวาระ คือ การบ ารุงทางท่ีมีก าหนดเวลาการปฏิบัติงานท่ีแน่นอน คือ มีการ

วางแผนล่วงหน้า เป็นแผนงานประจ าวันและแผนงานประจ าเดือน ตลอดจนแก้ไขปรับปรุง วิธีการ

ปฏิบัติงานใหม่ โดยแก้ไขข้อบกพร่องท้ังหมดให้เสร็จในคร้ังเดียวกัน  

  งานบ ารุงรักษาทางตามวาระแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ การซ่อมหนัก การซ่อมเบา การ 

ซ่อมปานกลาง และการซ่อมฉุกเฉิน (Emergency Repair)  

1) การซ่อมหนัก (Heavy Repair หรือ A - Repair)  
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คือ งานบ ารุงทางท่ีท าเก่ียวกับการแก้ไขข้อบกพร่องทั้งหมดท่ีมีอยู่ในทาง ไม่ว่าจะเสีย

ถึงพิกัดใช้งานหรือไม่ก็ตาม เพื่อรักษาสภาพทางให้ถูกต้องตามมาตรฐาน คือ เป็นงานบ ารุงทางท่ี 

กระท าทุกๆ จุด เมื่ อถึ งวาระท่ีก าหนด เพื่ อป้องกันไม่ ให้ทางเสียในภายหน้า (Protective 

Maintenance) ตลอดจนต้องเปล่ียนหรือซ่อมวัสดุทุกประเภทท่ีช ารุดหรือไม่ถูกต้องตามมาตรฐาน  

โดยเริ่มต้นจากจุดหน่ึงไปส้ินสุดถึงจุดหน่ึงตามระยะทางและเวลาท่ีก าหนด รวมท้ังผ่าน เสมอทาง

ระดับทุกแห่งท่ีอยู่ในระยะซ่อมหนักน้ันๆ ด้วย   

การซ่อมหนักแบ่งออกตามลักษณะงานได้ดังน้ี  

• การซ่อมหนักในลักษณะงานบ ารุงทางท่ีท าบนทาง คือ งานบ ารุงรักษาทางโดยตรง  

ซ่ึงปฏิบัติเก่ียวกับการแก้ไขปรับปรุงขนาดทาง แนวทาง ระดับตามยาว และระดับ 

ตามขวาง ซ่ึงโดยท่ัวไปด าเนินการโดย “หมู่ซ่อมทาง” (Track Gang) ตามวาระท่ี

ก าหนดให้  

• การซ่อมหนักในลักษณะงานบ ารุงทางทั่วไป  คือ งานท่ีท าเป็นครั้งคราวตามฤดูกาล  

หรือตามความจ าเป็นท่ีเกิดขึ้นต้องปฏิบัติในรอบปี เช่น การท าความสะอาดหัวต่อ

ราง ลอกร่องระบายน้ า เสริมดินบ่าถนน เป็นต้น งานลักษณะน้ีโดยท่ัวไปด าเนินการ

โดย “หมู่งานทาง” (Working Gang)  

• การซ่อมหนักในลักษณะงานท าเป็นครั้งคราว แต่ไม่กระท าทุกปี เช่น การเปล่ียน

ราง การท าสะอาดหิน เป็นต้น งานลักษณะน้ีต้ องใช้แรงงานจ านวนมาก

นอกเหนือจากอัตราก าลังปกติ จึงต้องจัดหาแรงงานช่ัวคราวเฉพาะงาน หรือโดย

การจ้างเหมา ตามปกติเมื่อกล่าวถึงการซ่อมหนัก ให้หมายความถึงการซ่อมหนักใน

ลักษณะแรก ซ่ึงด าเนินการโดยหมู่ซ่อมทางตามวาระที่ก าหนดให้  

2) การซ่อมเบา (Light Repair หรือ B - Repair)  

คือ งานบ ารุงท่ีท าโดยการแก้ไขข้อบกพร่องของทางเฉพาะจุดท่ีเสียเกินพิกัดใช้งาน หรือ

เป็นงานบ ารุงทางท่ีจะกระท าการแก้ไขก็ต่อเมื่อทางเสียเท่าน้ัน (Corrective Maintenance) เพื่อ 

รักษาสภาพทาง รอวาระการซ่อมหนักในปีต่อไป และไม่มีการเปล่ียนวัสดุทาง ยกเว้นวัสดุทางเล็กๆ 

น้อยๆ เท่าท่ีจ าเป็นจริงๆ ก็อนุโลมให้เปล่ียนได้ตามปกติ งานส่วนใหญ่ของการซ่อมเบา ได้แก่ งาน

ปรับ ระดับยกรางอัดหินเฉพาะบางจุด (Surfacing) และแก้ไขแนวทางบางส่วนเท่าน้ัน ซ่ึงแตกต่าง
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กับการซ่อมหนักท่ีต้องแก้ไขข้อบกพร่องท้ังหมด และมีการปรับระดับอัดหินเป็นหน้า (Through 

Packing) พร้อมท้ังมีการเปล่ียนวัสดุทางด้วย  

3) การซ่อมปานกลาง (Medium Repair หรือ C - Repair)  

คือ งานบ ารุงทางท่ีเก่ียวกับการแก้ไขส่ิงบกพร่องท้ังหมดท่ีมีอยู่ในทาง ตลอดจนต้องเปล่ียน

หรือซ่อมวัสดุทางทุกประเภทท่ีช ารุดหรือไม่ถูกต้องตามมาตรฐาน ตามระยะทางและเวลาท่ี 

ก าหนดให้ ถ้าวัสดุใดคาดว่าจะมีอายุใช้การต่อไปไม่ถึงวาระการซ่อมปานกลางครั้งหน้าก็จะต้อง 

เปล่ียนหรือซ่อมในคราวเดียวกัน  

  

 

4) การซ่อมฉุกเฉิน (Emergency Repair)  

คือ การแก้ไขทางเสียเป็นกรณีพิเศษท่ีเกิดขึ้นโดยไม่คาดคิด นอกเหนือจากการซ่อม

หนัก หรือการซ่อมปานกลาง ซ่ึงเป็นงานท่ีวางแผนไว้แล้ว และถ้าปล่อยท้ิงไว้อาจจะเป็นอันตรายต่อ

ขบวนรถ หรือเป็นการไม่ประหยัด จึงจ าเป็นต้องรีบซ่อมโดยด่วน   

การซ่อมฉุกเฉิน แบ่งออกได้ตามลักษณะของงาน คือ  

4.1) การซ่อมฉุกเฉินท่ีต้องปฏิบัติทันที รอไม่ได้ หรือเป็นเหตุการณ์เฉพาะหน้า เช่น รถ 

ตกราง ทางขาด บ่าถนนเล่ือนไหล ต้องด าเนินการแก้ไขทันที และรีบรายงานให้ผู้บังคับบัญชาทราบ   

4.2) การซ่อมฉุกเฉินท่ีรอการปฏิบัติได้ เช่น แผลทางเสียตามสภาพทางธรรมดาซ่ึง

ตรวจพบระหว่างเดือนจากการตรวจทาง ให้ส่ังการแก้ไขไว้ในแผนงานบ ารุงทางประจ าเดือน แต่ต้อง

รีบซ่อมโดยเร็วท่ีสุด 
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                       ก่อนปรับปรุง                                               หลังปรับปรุง 

 

รูปท่ี 6.1 การปรับปรุงทางรถไฟแบบใช้หินโรยทาง  
(ที่มา: http://www.railway.co.th) 
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6.1.1.2 การบ้ารุงทางไม่มีวาระ  

การบ ารุงทางไม่มีวาระ ประกอบด้วย การบ ารุงเป็นหน้า และการบ ารุงเป็นจุด   

งานบ ารุงทางท่ีเคยปฏิบัติมากันในแบบเดิมเป็นการบ ารุงทางแบบเป็นจุด (Spot 

Repair หรือ D – Repair) โดยแบ่งระยะทางรับผิดชอบออกเป็นช่วงๆ ช่วงละประมาณ 6 

กิโลเมตร อยู่ในความควบคุมดูแลของหมู่บ ารุงทาง  

การบ ารุงทางเป็นจุดมีข้อดีเพียงอย่างเดียว คือ สามารถใช้วัสดุทางทุกชนิดได้ประโยชน์

จนถึงท่ีสุด เช่น หมอนรองราง จะต้องใช้จนหมดอายุจริงๆ จนใช้การต่อไปอีกไม่ได้ จึงถอดออก   

ในเวลาต่อมาได้มีการปรับปรุงวิธีการบ ารุงทางเป็นการบ ารุงทางเป็นหน้า คือ เริ่มต้น

ท างาน บ ารุงทางจากจุดหน่ึงเป็นระยะทางต่อเน่ืองกันไปจนแล้วเสร็จถึงอีกจุดหน่ึงเสร็จแล้ว     

จึงย้อนกลับมาเร่ิมต้นใหม่  

จากการศึกษาวิจัยของ Lake et. al., (2000) จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 

เทคโนโลยีควีนสแลนด์ ประเทศออสเตรเลีย พบว่า ในประเทศ Australia จะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการ

บ ารุงรักษาทางรถไฟแบบ Ballast Track ประมาณ 25 – 35% ของค่าบริหารจัดการราง ดังน้ันเมื่อ

พิจารณาถึงค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงในระยะยาวท่ีมีมูลค่าท่ีสูง และยังต้องมีเครื่องจักรในการบ ารุงที่

มีมูลค่าสูงอีกด้วย วิศวกรรถไฟในหลายประเทศจึงพยายามท่ีจะออกแบบพื้นทางท่ีต้องการการ

บ ารุงรักษาน้อย ท าให้เกิดการใช้ประโยชน์ให้ได้สูงสุด ซ่ึงก็ได้พัฒนา Slab Track หรือทางรถไฟ

คอนกรีตข้ึนมา เพื่อลดจุดอ่อนของ Ballast Track เพื่อเสริมสมรรถนะของการขนส่งทางราง 

 

6.1.2  การซ่อมบ้ารุงทางรถไฟแบบไม่ใช้หินโรยทาง (Non-ballast track /   

         Slab track) 

ทางรถไฟแบบไม่ใช้หินโรย (Non-ballast track) เป็นการวางรางลงบนแผ่นคอนกรีตอัดแรง

ท่ีเรียกว่า “Slab Track” หรือการวางรางลงบนหมอนคอนกรีตท่ีวางอยู่บนพื้นคอนกรีตท่ีมีช่องบังคับ 

เมื่อเทียบกับทางรถไฟแบบ Ballast track แล้ว Slab Track จะมีอายุการใช้งานท่ียาวนานกว่า และมี

ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาทางที่ต่ ากว่า แต่จะมีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสูงกว่า  
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รูปท่ี 6.2 การก่อสร้างทางรถไฟแบบ Slab Track 

(ที่มา: http://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0022460X07004075-gr1.jpg) 

 

ส าหรับการซ่อมบ ารุงทางรถไฟแบบไม่ใช้หินโรยทาง (Non-ballast track /Slab track) จะ

เป็นการซ่อมแซม Concrete shoulders โดยมีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

1) ถอดเคร่ืองยึดเหน่ียวและส่วนประกอบท่ีเก่ียวข้องออก ดังรูปท่ี 6.3 
 

 
 

รูปท่ี 6.3 การถอดเคร่ืองยึดเหน่ียวราง 
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    (ท่ีมา: http://ars.els-cdn.com)   
 

 

 

 

 

2) ท าการซ่อมบ่ารับ (Shoulder) ตามแบบท่ีก าหนด และอาจจ าเป็นต้องใช้กาว Exoxy 

ท าการอุด (Grout)  เพิ่มเติม ดังรูปท่ี 6.4 

 
รูปท่ี 6.4 การซ่อมบ่ารับราง (Shoulder) 

(ท่ีมา: http://ars.els-cdn.com)  
 

3) ตรวจสอบวัสดุรองรับ เช่น วัสดุรองรับท่ีท ามาจากยาง และพลาสติกคุณภาพสูง 

4) ติดตั้งเครื่องยึดเหน่ียวลงไปใหม่ (หรือช้ินส่วนเดิมท่ีไม่ช ารุด) ตามขั้นตอนการประกอบ

ตามค าแนะน าของการติดตั้งในแต่ละมาตรฐาน ดังรูปท่ี 6.5 
 

   
รูปท่ี 6.5 การติดตั้งเคร่ืองยึดเหน่ียวราง 
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(ท่ีมา: http://ars.els-cdn.com) 

 

ส าหรับทางรถไฟแบบ Slab track ในประเทศไทย มีเฉพาะในระบบรถไฟฟ้าในเมือง BTS, 

BMCL และ ARL ส่วนทางรถไฟส่วนใหญ่ของการรถไฟแห่งประเทศไทยน้ันยังเป็นแบบ Ballast track 

เน่ืองจาก Slab track มีต้นทุนในการก่อสร้างสูงเมื่อเทียบกับแบบ Ballast track โดยปกติการลงทุน

เพื่อก่อสร้าง Slab Track จะใช้เฉพาะเส้นทางหรือทางวิ่งท่ีต้องการการใช้ประโยชน์สูง นอกจากน้ัน

การก่อสร้าง Slab track ยังมีปัญหาเรื่องความยากล าบากในการติดตั้ง เน่ืองจากต้องมีความแม่นย า

ในการวางรางรถไฟ และถูกต้องตาม Vertical & Horizontal Alignment เพื่อป้องกันการตกรางของ

รถไฟ 

 

6.1.3 มาตรฐาน กฎระเบียบ และความปลอดภัยในการปฏิบัติงานซ่อมบ้ารุงทางรถไฟ 

6.1.3.1 การบ้ารุงรักษาทางในย่าน  

ทางในย่าน คือ ทางหลีก ทางตัน หรือทางอ่ืนๆ ซ่ึงอยู่ภายในย่านสถานี และไม่ใช่ทาง

ประธาน  

การบ ารุงรักษาทางในย่านจัดแบ่งล าดับความส าคัญในลักษณะของการใช้งานออกเป็น 2 

ประเภท คือ   

1) ทางหลีกท่ีใช้เป็นทางรถโดยสาร  

ทางหลีกท่ีใช้เป็นทางส าหรับการหลีกขบวนรถ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นรถโดยสาร ให้ท าการ

บ ารุงรักษาทางด้วยวิธีการซ่อมปานกลางปีละ 1 คร้ัง   

การซ่อมปานกลางส าหรับทางในย่าน มีหน้าท่ีและวิธีการปฏิบัติเช่นเดียวกับการซ่อม

ปานกลางส าหรับทางประธาน แต่มีผลงานประมาณวันละ 72 เมตร ซ่ึงน้อยกว่าผลงานในการซ่อม 

ปานกลางส าหรับทางประธานซ่ึงก าหนดไว้ประมาณวันละ 84 เมตร ท้ังน้ีเพราะในย่านท่ัวๆ ไปมี 

สภาพทางและโครงสร้างไม่ดีเท่าทางประธานและมีปริมาณงานซ่อมมากกว่า  
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อีกประการหน่ึงในการปฏิบัติงานจะต้องเลือกเวลาท่ีทางหลีกว่างขบวนรถ ซ่ึงตามปกติ

ในย่านใหญ่ท่ัวๆ ไป จะมีเวลาทางหลีกว่างขบวนรถเพียงครึ่งวันเท่าน้ัน เพราะจะมีการสับเปล่ียนรถ

ใน ตอนเช้าหรือเย็น และบางแห่งก็ตัดพ่วงท้ิงไว้ให้ทางหลีก ดังน้ันเพื่อความสะดวกในการท างาน   

หมู่น าและหมู่ตามควรจะเริ่มงานจากจุดเดียวกัน และเสร็จท่ีสุดเดียวกันในแต่ละวันไป การซ่อมปาน

กลางในย่าน หมายความถึง งานท่ีท าเก่ียวกับการบ ารุงรักษาทางเท่าน้ัน ไม่รวมถึงการท าความ

สะอาดท่ัวๆ ไปซ่ึงจ าเป็นต้องจัดท าอยู่เสมอๆ ตามความจ าเป็นแต่ละแห่ง   

2) ทางหลีกท่ีไม่ใช้ในการโดยสารหรือทางหลีกในทางแยก  

ส าหรับทางหลีกอ่ืนๆ นอกเหนือจากข้อ 1) เป็นทางหลีกท่ีไม่ใช้ส าหรับขบวนรถ

โดยสาร ตลอดจนทางหลีกในทางแยกต่างๆ ก าหนดให้ท าการซ่อมเป็นจุดทุกปีโดยการซ่อมเดินหน้า

ไปถ้าท าได้ แต่ถ้าเห็นว่าควรจะท าการซ่อมปานกลางก็ให้อยู่ในดุลยพินิจของเขตฯ ท่ีจะด าเนินการ

และมีอ านาจส่ังการได้ตามความจ าเป็น  

 การซ่อมปานกลางส าหรับทางหลีก จะต้องมีการท าแผนงานบ ารุงทางและด าเนินการ
เช่นเดียวกับการซ่อมปานกลางของทางประธานทุกประการ ส่วนการซ่อมเป็นจุดไม่มีการท าแผนงาน 
คงซ่อมเท่าท่ีจ าเป็นทุกปีตามความเหมาะสมแต่ละแห่งไป  
 
  6.1.3.2 การบ้ารุงรักษาประแจ  

ประแจเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคัญของทางรถไฟส าหรับติดตั้งไว้ท่ีรางรถไฟส าหรับให้รถไฟเดิน

เบ่ียงจากทางเดิมได้เมื่อต้องการ ส่วนประกอบท่ีส าคัญของประแจ ได้แก่ ล้ินประแจ คันบังคับล้ิน

ประแจ รางเสริม รางปีก รางกัน และตะเฆ่ การควบคุมทิศทางที่จะให้ขบวนรถไฟวิ่งจะท าได้โดยโยก

คันบังคับ ล้ินประแจ เพื่อเปิดล้ินประแจส าหรับบังคับล้อรถไฟวิ่งไปในทิศทางที่ต้องการ   
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รูปท่ี 6.6 ประแจจากโคมประแจ แสดงท่าประแจสวนเบ่ียงไปทางขวา  
(ท่ีมา: http://th.wikipedia.org)  

    

ประแจเป็นจุดอ่อนของทางรถไฟซ่ึงมีการสึกหรอและต้องเสียค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 

ดังน้ันจึงต้องมีการบ ารุงรักษาให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์อยู่เสมอ การบ ารุงรักษาประแจเป็นการตรวจ

สภาพประแจ และซ่อมประแจให้มั่นคงแข็งแรง มีความปลอดภัยต่อการเดินรถ มีมิติต่ างๆ ถูกต้อง

และอยู่ในพิกัด  และอ านวยความถูกต้องของการท างาน ระบบอาณัติสัญญาณ การบ ารุงรักษา

ประแจ แบ่งประเภทตามลักษณะการปฏิบัติได้ 4 ชนิด คือ การซ่อมหนัก การซ่อมปานกลาง        

การซ่อมเบา และการซ่อมฉุกเฉิน  

3.1) การซ่อมหนัก  

เป็นการแก้ไขข้อบกพร่องท้ังมวลในชุดประแจ ท้ังด้านวัสดุทาง และแก้ไขความ คลาดเคล่ือน

ของรูปร่าง ได้แก่ ขนาดทาง ระดับตามขวาง ระดับตามยาว และแนวรางในชุดประแจ   

3.2) การซ่อมปานกลาง  
การซ่อมปานกลางของประแจเช่นเดียวกับการซ่อมหนัก แต่แตกต่างกันอยู่ท่ีการเปล่ียนวัสดุ 

การซ่อมหนักให้เปล่ียนวัสดุท่ีช ารุดออกเป็นส่วนๆ แต่การซ่อมปานกลางให้เปล่ียนวัสดุเป็นช้ินๆ 
เฉพาะท่ีช ารุด เช่น เปล่ียนสลักเกลียว เต้า เพิ่มตะปูให้ครบถ้วน เป็นต้น  

3.3) การซ่อมเบา  
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การซ่อมเบาประแจมีความหมายเช่นเดียวกับการซ่อมเบาในทางประธานหรือทางหลีก  คือ 

มีแต่งานแก้ไขเครื่องประดับ ขนาดของทาง และแนวทางเท่าน้ัน ไม่มีการเปล่ียนหรือซ่อมวัสดุเลย  

3.4) การซ่อมฉุกเฉิน คือ การแก้ไขส่ิงช ารุดหรือบกพร่องท่ีเกิดขึ้นโดยไม่คาดคิด และไม่

อาจปล่อยท้ิงไว้ได้ ถือปฏิบัติเช่นเดียวกับการซ่อมฉุกเฉินทางประธาน  

การสร้างทางรถไฟและการบ ารุงรักษาทางรถไฟให้อยู่ในสภาพปลอดภัย ต้องส้ินเปลือง 

ค่าใช้จ่ายและก าลังคนสูงมาก การบ ารุงรักษาทางรถไฟในระบบเดิมซ่ึงใช้แรงงานคนส้ินเปลือง 

ค่าใช้จ่ายสูง ต้องจ้างคนเป็นจ านวนมากตลอดทางรถไฟ ดังน้ันเมื่อค่าแรงมีราคาแพงและต้องการลด 

ค่าใช้จ่าย ประกอบกับความจ าเป็นด้านช่องว่างท่ีหน่วยซ่อมสามารถเข้ามาท างานมีจ ากัด           

ตามปริมาณการเดินรถแน่นหนาบนทาง จึงมีการน าเครื่องมือกลเข้ามาใช้ตรวจและบ ารุงรักษา     

การตรวจทางท่ีท าให้ได้เร็ว คือ ใช้รถตรวจสภาพทาง (Track Inspection Car) ซ่ึงสามารถอ่านค่า

ความคาดเคล่ือนของทางรถไฟแล้วเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน (Control Index) เพื่อดูว่าทางตอน

ใดท่ีต้องบ ารุงรักษา ส่วนการแก้ไขทางท่ีเสียน้ัน แต่เดิมใช้แรงงานคนอัดหินด้วยเครื่องอัดหินขนาด

เล็กท างานด้วยลมอัดซ่ึงท างานได้ช้า ในปัจจุบันมีการน าเครื่องมือกลหนักในการบ ารุงรักษาทางรถไฟ

มาช่วย ซ่ึงท าให้ประสิทธิภาพการบ ารุงรักษาทางรถไฟดีขึ้น เครื่องมือกลหนักได้รับการพัฒนามาโดย

ล าดับและสามารถท างานได้หลายอย่างและรวดเร็ว ได้แก่ การล้างหิน จัดแนวทาง เจียรหัวราง     

อัดหินในทาง อัดหินในชุดประแจ และรถส่ันหิน เป็นต้น 

 

 

 

 

 

6.2 การซ่อมบ้ารุงตัวรถไฟและองค์ประกอบ  
รถไฟแต่ละขบวนมีน้ าหนักสูงมาก โดยเฉพาะรถสินค้า ซ่ึงแม้ว่าจะวิ่งช้ากว่ารถโดยสาร 

ดังน้ันการบ ารุงรักษาจึงมีความส าคัญเป็นอย่างย่ิงท่ีจะช่วยป้องกันไม่ให้เกิดอุบัติเหตุขึ้น ส าหรับงาน
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ซ่อมบ ารุงระบบต่างๆ ของรถไฟ หากเปรียบเทียบกับรถยนต์ท่ัวไป การซ่อมบ ารุงรถยนต์ต้องเข้า

ศูนย์บริการหรืออู่บริการ รถไฟก็ต้องการศูนย์ซ่อมบ ารุงเช่นเดียวกัน แต่จะแตกต่างกันตรงท่ี

ศูนย์บริการรถยนต์น้ันสามารถตั้งกระจายอยู่ได้ท่ัวไป ณ ท่ีท่ีมีถนนตัดผ่าน แต่ส าหรับรถไฟแล้ว รถไฟ

จะไปถึง ณ ท่ีใดได้ก็ต่อเมื่อมีทางรถไฟไปถึง ดังน้ันศูนย์ซ่อมบ ารุงของรถไฟ (Depot) จึงจ าเป็นต้อง

ตั้งอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับเส้นทางรถไฟ 
 

 
 

รูปท่ี 6.7 ศูนย์ซ่อมบ ารุงรถไฟ (Depot) 

(ที่มา: http://www.theage.com.au) 

 
รูปท่ี 6.8 การบ ารุงรักษา Rolling stock  

(ที่มา: http://www.alstom.com) 

http://www.theage.com.au/photogallery/national/behind-the-scenes-at-metro-trains-20130202-2drqg.html?selectedImage=0
http://www.alstom.com/Global/Transport/Resources/Images/Rolling stock maintenance image 1.jpg
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ระบบท่ีใช้ในการบ ารุงรักษารถไฟโดยท่ัวไปสามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ประเภท คือ      

ก า ร บ า รุ ง รั ก ษ า เชิ ง ป้ อ ง กั น  (Preventive Maintenance: PM ห รื อ Planned Preventive 

Maintenance: PPM) และการบ ารุงรักษาแบบแก้ไข (Corrective Maintenance: CM)    

การบ ารุงรักษารักษาแบบ PM/PPM เป็นระบบซ่อมบ ารุงเพื่อบ ารุงรักษาให้คงประสิทธิภาพ

ในการท างาน ซ่ึงเป็นการด าเนินการก่อนเกิดความช ารุด ระบบน้ีถ้าท าได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

เหมาะสม โอกาสท่ีจะเกิดการช ารุดก่อนถึงก าหนดจะมีน้อยมาก  

การใช้ PM/PPM มีข้อได้เปรียบ คือ  1) สามารถวางแผนการซ่อมและแผนสนับสนุนด้านโล

จิสติกส์ส าหรับช้ินส่วนในการซ่อมบ ารุงได้ และ 2) ค่าใช้จ่ายในการซ่อมจะกระจายออกไปใน 

ระยะเวลาของการประกอบกิจการ ส่วนข้อเสีย คือ ต้องรู้อายุการใช้งานและการจัดเปล่ียนช้ินส่วน

ก่อนช ารุด ซ่ึงหากเปล่ียนเร็วไปก็จะเสียประโยชน์ จึงต้องมีการศึกษารายละเอียดและวางระบบ

บริหารการซ่อมไว้เป็นอย่างดี เพราะมิฉะน้ันจะเป็นระบบการซ่อมท่ีฟุ่มเฟือย และมีค่าใช้จ่ายสูง  

ส่วนข้อดี-ข้อเสียของระบบการซ่อมแบบ CM คือ การวางแผนการซ่อมและโลจิสติกส์ท าได้ 

ยาก ค่าใช้จ่ายของกิจการอาจจะมากระจุกตัวอยู่ในปีท่ีช้ินส่วนหมดอายุใช้งาน ซ่ึงอาจกระทบสถานะ 

ทางการเงินของกิจการ นอกจากน้ัน หากระบบท่ีใช้วิธีการซ่อมแบบ CM เกิดการช ารุดในระหว่าง 

ท างาน เช่น ค่าเสียหายในการกู้ระบบคืน หรือช่ือเสียงของกิจการ ซ่ึงอาจเสียหายมากกว่าก็เป็นได้     

อย่างไรก็ตาม ไม่มีระบบซ่อมใดท่ีสามารถขจัดการช ารุดก่อนถึงก าหนดได้ ซ่ึงจะตามมาด้วย

การซ่อมแบบ CM ปกติแล้วการซ่อมจริงในหน้างานจึงมีท้ังแบบ PM/PPM ผสมกับ CM ถ้าสามารถ 

บริหารจัดการให้เกิดการซ่อมในระบบ PM/PPM ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การซ่อมแบบ CM ซ่ึงก่อ 

ปัญหาแก่การเดินรถไฟก็จะมีสัดส่วนลดลง  

ระบบการซ่อมแบบ PM/PPM สามารถใช้การได้ดีเมื่อช้ินส่วนหรือระบบมีอัตราการช ารุด

เพิ่มขึ้นตามอายุการใช้งานและเมื่อค่าใช้จ่ายโดยรวมน้อยกว่าค่าใช้จ่ายจากการซ่อมในระบบ CM 

อย่างไรก็ดี ด้วยวิวัฒนาการทางด้านเทคโนโลยีของระบบคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ส่ือสาร และอุปกรณ์ 

ตรวจวัดต่างๆ ท าให้สามารถตรวจสอบสภาพการท างานของช้ินส่วนหรือระบบ รวมท้ังท าการ 

ประมวลผลและจัดส่งข้อมูลได้อย่างรวดเร็วและแม่นย า ในปัจจุบันจึงมีวิธีการบริหารระบบซ่อมบ ารุง 



โครงการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องการสร้างก าลังคนระดับช่างเทคนิค ด้านระบบขนส่งทางรางเข้าสู่ตลาดแรงงาน 

ระบบการขนส่งทางรางเบื้องต้น (Introduction to Railway System)  
199 

ท่ีเรียกว่า “การซ่อมตามสภาพการใช้งาน” (Condition-based Maintenance : CBM) และเป็นท่ี 

นิยมหลายกรณี  ตัวอย่างการซ่อมในระบบ CBM ท่ีใช้มานาน คือ การติดตั้งเครื่องวัดแรงดันคร่อม 

กรองน้ ามันหล่อล่ืน เมื่อเกิดแรงดันต่างท่ีหน้ากรอง และหลังกรองมากกว่าพิกัดก็แสดงว่ากรองตัน 

ต้องเปล่ียนใหม่แล้ว  

อย่างไรก็ดี  ถึงแม้ว่าเทคโนโลยีการประมวลผลและการจัดท ารายงานจะสะดวกรวดเร็วกว่า

แต่ก่อนมาก แต่การซ่อมในระบบ CBM จะมีต้นทุนเริ่มต้นในการติดตั้งอุปกรณ์ และในบางกรณีก็ไม่ 

สามารถตรวจวัดสภาพการเส่ือมตามอายุการใช้งานของช้ินส่วนได้ครบถ้วน วิธีการท่ีใช้อยู่มากใน 

ปัจจุบันก็คือ ใช้ระบบ PM/PPM เป็นหลักและใช้ระบบ CBM เข้าเสริม ซ่ึงในหลายกรณีได้พิสูจน์แล้ว 

ว่าสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาได้มากกว่าการใช้ PM/PPM แต่เพียงอย่างเดียว  

ส าหรับการจัดท ารายการซ่อม (Check List) น้ัน ในทางปฏิบัติ ไม่สามารถจะติดตาม 

ช้ินงานทุกช้ินได้ท้ังหมด ดังน้ัน จึงต้องจัดช้ินงานเข้าเป็นกลุ่ม โดยหัวใจในการจัดกลุ่มก็คือ ต้องรู้อายุ 

การใช้งานโดยเฉล่ีย (Mean Time Failure: MTTF) ของช้ินส่วน ซ่ึงอาจจะไม่ใช่วิธีการท่ีสมบูรณ์ 

แบบเสียทีเดียว ช้ินส่วนท่ีถูกจัดเข้ากลุ่มก่อนก าหนด MTBF จะถูกเปล่ียนเร็วเกินไป เป็นการเสีย 

ผลประโยชน์ ท าให้ดูเหมือนว่าระบบ PM/PPM มีความส้ินเปลือง ในขณะที่ช้ินส่วนซ่ึงถูกเปล่ียนหลัง 

MTBF จะท างานอยู่ในช่วง IFR มีโอกาสเกิดช ารุดขณะใช้งานสูง ทั้งน้ีไม่รวมถึงการช ารุดก่อน MTBF 

ซ่ึงเกิดความบกพร่องในการผลิตหรือฝีมือการซ่อม (Workmanship) ขาดความประณีต ส่ิงเหล่าน้ีท า

ให้เกิดการซ่อมแบบ CM เพิ่มข้ึนในหน้างาน  

เมื่อจัดกลุ่มช้ินส่วนเสร็จแล้วก็สามารถจัดรายละเอียดของรอบการซ่อม (Maintenance 

Scheme) และรายการซ่อม (Check List) ได้ รายการซ่อมน้ีก็จะเป็นคู่มือส าหรับการควบคุมคุณภาพ 

เพื่อเป็นหลักประกันว่า ระบบจะกลับออกไปใช้งานได้อย่างมีคุณภาพเหมือน (หรือใกล้เคียง) ของใหม่ 

หลังจากผ่านการซ่อมแล้ว   

ดังได้กล่าวไว้แล้วว่า รถไฟท้ังระบบจะประกอบด้วยระบบย่อยท่ีท างานไปด้วยกัน ระบบย่อย 

เหล่าน้ีจะประกอบด้วยช้ินส่วน ซ่ึงสามารถจัดวางระบบซ่อมแบบ  PM/PPM ได้เหมือนกัน ส่ิงท่ี 

แตกต่างกัน คือ วิธีการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ส าหรับควบคุมการซ่อม ซ่ึงในอดีตท่ีระบบการส่ือสารยังไม่ 
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สะดวก ก็จะเก็บเป็นช่ัวโมงใช้งาน หรือกิโลเมตรท าการ แต่ระบบการเก็บข้อมูลสมัยใหม่ใช้ระบบ 

คอมพิวเตอร์ช่วยเก็บรวบรวมข้อมูล ประเมินผล และจัดท ารายงาน รวมท้ังน าส่งรายงานผ่าน 

ระบบส่ือสาร ท าให้การท างานมีความสะดวกและรวดเร็วย่ิงขึ้น    

จากการท่ีระบบคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทช่วยในการบริหารระบบการซ่อมบ ารุงอย่าง 

กว้างขวาง มีการพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีใช้ควบคุมการซ่อมบ ารุงซ่ึงสามารถเช่ือมโยงระบบต่างๆ เข้า 

ด้วยกัน และสามารถออกรายงานตามท่ีฝ่ายบริหารต้องการอย่างรวดเร็ว เช่น ระบบการซ่อมบ ารุงท่ี 

รถไฟฟ้าขนส่งมวลชนบีทีเอสใช้บ ารุงรักษาระบบการเดินรถไฟฟ้าท้ังระบบ ได้แก่ ขบวนรถไฟ ทาง 

รถไฟ สัญญาณ ระบบไฟฟ้าขับเคล่ือน ฯลฯ ซ่ึงผู้ใช้สามารถวางระบบการซ่อมบ ารุงได้สะดวกขึ้น   

 6.3 การซ่อมบ้ารุงระบบไฟฟ้าและอาณัติสัญญาณ  

6.3.1 ขอบข่ายของการท้างาน  

  กลุ่มบ ารุงรักษาระบบอาณัติสัญญาณ การรถไฟแห่งประเทศไทย จะต้องดูแลบ ารุงรักษา

งานตามข้างทางรถไฟ และตรวจวัดให้ท างานได้ดีร่วมกับอุปกรณ์ต่อไปน้ี  

(1) วงจรไฟตอน (Track Circuits)  

(2) เครื่องกลับประแจกลไฟฟ้า   

(3) สัญญาณ (ท่ัวๆไป)  

(4) ตู้อุปกรณ์ข้างทาง (Object Controller Cabinet –OCC)  

(5) อุปกรณ์บริเวณทางตัดผ่าน  

(6) หม้อเก็บประจุไฟฟ้า (Secondary Cells)   
 

งานบ ารุ งรักษาจะต้ องบัน ทึกลงในสมุ ด  (Work log) และแผนบัน ทึก เครื่ องมื อ 

(Equipment record Cards) ท่ีเป็นมาตรฐานการบ ารุงรักษาท่ีจ าเป็นตามระยะเวลาบ ารุงรักษา 12 

สัปดาห์ และตามค าแนะน าจากผู้อ านวยการ (Director) ของแผนกก ากับการอาณัติสัญญาณและ

โทรคมนาคม เจ้าหน้าท่ีบ ารุงรักษาจะต้องแก้ไขการผิดพลาด (Fault) ของอุปกรณ์ด้วยการ 

เปล่ียนแปลงส่วนประกอบท่ีช ารุดใหม่ และสามารถท่ีจะเข้าใจระบบแสดงการผิดพลาด (Fault) และ 

ต าแหน่งท่ีผิดพลาดของสัญญาณโดยการใช้เครื่องมือวัด (Multi-meter) ข้อมูลทางด้านเทคนิค 
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จ าเพาะจากการท างานและการสร้างอุปกรณ์จะต้องเก็บไว้ในคู่มือของระบบ (The system 

manuals)  

  

6.3.2 ความปลอดภัยส่วนบุคคล (Personal safety)  

ผู้ปฏิบัติงานจะต้องไม่ละเลยข้อควรระวังในการรักษาความปลอดภัย และผู้ร่วมงานต้อง 

เข้าใจการท างานหน้าท่ีของตนตามแนวทางแนะน าท่ีก าหนดไว้ในกฎข้อบังคับของการรถไฟฯ กลุ่ม 

ผู้ร่วมงานต้องคุ้นเคยกับค าแนะน าการท างานเพื่อให้สัมพันธ์กับการป้องกันอุบัติเหตุ ความปลอดภัย 

ส่วนบุคคลและวิธีปฐมพยาบาลเมื่อก าลังปฏิบัติงาน หรือให้สัญญาณรถวิ่ง กลุ่มร่วมการท างานใน

สนามต้องปฏิบัติดังน้ี  

• หันหน้าไปทางท่ีรถวิ่งเข้ามา และต้องสวมเส้ือผ้าท่ีมีสีแดงหรือสะท้อนแสงท่ีท าให้เห็นได้ 

ไกลและชัดเจน  

• พนักงานรักษาความปลอดภัย (Lock - out man) ต้องคอยตรวจสอบและระวัง

อันตรายจากขบวนรถ และคอยเฝ้าติดตามสอบถามขบวนรถจากผู้เก่ียวข้อง เช่น นสน. 

หากมีขบวนรถเข้ามาในพื้นท่ีปฏิบัติงาน พนักงานรักษาความปลอดภัยต้องแจ้งสัญญาณ

เตือนด้วยนกหวีด หรือแจ้งเตือนให้ผู้ปฏิบัติงานออกนอกพื้นท่ีๆ  ขบวนรถจะผ่าน 

พนักงานรักษาความปลอดภัยจะต้องได้รับการอบรมให้รับรู้วิธีการรักษาความปลอดภัย

ให้ดีก่อนออกท าหน้าท่ี ต้องแนะน าและเตือนผู้ปฏิบัติงานให้ปฏิบัติตามกฎการรักษา

ความปลอดภัยอย่างเคร่งครัด  

  

6.3.3 ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานในทาง  

การขุดดินเพื่อฝังสายเคเบิลใต้ดิน หรืออย่างอ่ืนท่ีจะต้องขุดดินบริเวณใกล้ทางรถไฟจะต้อง 

ได้รับอนุญาตเห็นชอบจากเจ้าหน้าท่ีฝ่ายการช่างโยธาเสียก่อน เพื่อป้องกันการเกิดพังทลายของดิน 

บริเวณใกล้ทางอันอาจท าให้สภาพทางทรุดตัว หากมีขบวนรถวิ่งผ่านจะเกิดอุบัติเหตุได้  

  6.3.4 ระบบอาณัติสัญญาณขัดข้อง (Failures)  
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วัตถุประสงค์ของการบ ารุงรักษาทางท่ีดี เป็นการป้องกันไม่ให้เกิดความขัดข้องของระบบ 

ดีกว่าท่ีจะคอยจนเกิดการเสีย ในกรณีของการเกิดอุบัติเหตุฉุกเฉิน หรือการเสียจากอุปกรณ์อาณัติ 

สัญญาณ นายตรวจสถานี (นตส.) ในหน้าท่ีและทีมงานจะต้องเข้าท าการซ่อมแซมอุปกรณ์ให้ใช้งาน 

ได้ดีโดยเร็ว และ นตส. ต้องรายงานเหตุการณ์ท้ังหมดให้กับสารวัตรทราบโดยย่ืนพร้อมกับแบบ 

รายงาน   

การรายงานการเกิดอุบัติเหตุฉุกเฉินต้องแจ้งให้ทราบทางโทรศัพท์ทันทีทันใด เพื่อสารวัตร 

และ นตส. การรถไฟฯ จะสามารถท างานพิเศษเพื่อส่ังการต่อไป  

6.3.5 การตรวจงาน  

เมื่อเริ่มต้นของการกลับมาปฏิบัติหน้าท่ีต้องจัดเก็บพัสดุให้เรียบร้อยสามารถจัดหาน ามาใช้

งานได้อย่างรวดเร็วพร้อมกับรายละเอียดเก่ียวกับอุปกรณ์อันไหน ให้กลุ่มผู้ร่วมงานน าไปใช้

บ ารุงรักษา ถ้ามีการเปล่ียนแปลงภายหลังต้องแจ้งให้ทราบ เมื่ อเข้าไปในห้องรีเลย์ หรื อ

ห้องปฏิบัติการเพื่อท าหน้าท่ีบ ารุงรักษาต้องเซ็นช่ือ และลงวันท่ีเข้าไปด้วย เมื่อเสร็จส้ินการปรับปรุง

รักษาประจ าวัน หรือแก้ไขการเสียหายคืนดีแล้ว ก่อนจะกลับควรจะถามผู้ปฏิบัติงานสถานท่ี เพื่อ

ยืนยันว่าอุปกรณ์ในพื้นท่ี อาณัติสัญญาณสัมพันธ์ท างานถูกต้อง  

   

6.3.6 เคร่ืองมอืและเคร่ืองวัด  

เครื่องมือต้องดูแลอย่างดี และเครื่องวัดท้ังหมดต้องใช้อย่างระมัดระวัง และเก็บรักษาให้อยู่ 

ในสภาพดี ถ้าตรวจสอบหรือพบความเสียหาย ให้ส่งเครื่องมือน้ันกลับไปซ่อมท่ีโรงงาน ส าหรับ 

เครื่องมือวัดต้องตรวจสอบความปลอดภัย เช่น การต่อวงจรเวลาจะท าการวัด เพื่อป้องกันการช ารุด 

เสียหาย ก่อนต่อเคร่ืองมือวัดให้ปรับสเกลท่ีจะใช้ไปท่ีค่าสูงสุดก่อน  

ข้อส าคัญ ถ้าเครื่องมือวัดปรับไปท่ีกระแสแต่น าไปวัดหาแรงดันไฟฟ้า ไม่เพียงแต่เครื่องมือ

วดั ะเสียหายเท่าน้ัน แต่กระแสจากการต่อใช้เครื่องมือวัดผิดวิธีจะวิ่งไหลผ่านเข้าไปในวงจรสัญญาณ 

ซ่ึงเป็นผลให้เคร่ืองอาณัติสัญญาณสัมพันธ์รีเลย์ท างานท่ีผิดพลาด  
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ข้อควรระวังท่ีจะท าให้มั่นใจว่าเครื่องมือหรือเครื่องวัดต้องใช้ให้ถูกต้องกับงานน้ีเป็นเรื่อง

ส าคัญ โดยเฉพาะเมื่อเกิดการผิดพลาด (Fault) หรือใช้เครื่องมือวัดตรวจสอบวงจรรีเลย์อาณัติ 

สัญญาณสัมพันธ์ ถ้าเครื่องมือน้ันมีค่าความต้านทานภายในต่ าจะเกิดลัดวงจร ซ่ึงจะมีผลท าให้รีเลย์

ดูดติด หรือรีเลย์ธรรมดาเปล่ียนท่าดูดได้ และถ้าเกิดกับวงจรกลับประแจจะท าให้ประแจกลับใต้ท้อง

รถได้   

ผู้ใช้เคร่ืองวัดไฟฟ้าชนิดเข็มต้องมั่นใจในเร่ืองการตั้งสเกล ถ้าหากอยู่ในช่วงขณะท่ีรถก าลังวิ่ง 

ควรปิดสวิทช์เครื่องวัดก่อน (Off position) เพราะขณะรถวิ่งกระแสไฟฟ้าจะกระเพื่อมจึงป้องกันการ 

เสียหายได้ และเมื่อจะท าการวัดเครื่องวัดต้องตั้งให้อยู่ในสเกลสูงสุดทุกครั้งเพื่อป้องกันเข็มตีสเกลหัก 

เมื่อเลิกใช้เครื่องวัดอย่าตั้งไว้ท่ีวัดความต้านทาน เพื่อป้องกันไฟหมด  

ข้อปฏิบัติขณะท าการตรวจซ่อม หากมีขบวนรถผ่านมายังจุดหรือสถานท่ีท างานอยู่ให้หยุด 

การปฏิบัติงานก่อนขบวนรถเข้ามา และก่อนหยุดต้องตรวจสอบว่าอุปกรณ์ท างานอยู่ในสภาวะท่ี 

ปลอดภัยหากขบวนรถเคล่ือนเข้ามาหรือหากท างานในห้องรีเลย์ต้องออกจากห้องรีเลย์  

  6.3.7 ห้องรีเลย์ และห้องเคร่ืองมอื  

ห้องรีเลย์และห้องอ่ืนๆ เครื่องมือสัญญาณ เครื่องมือท างานต้องเก็บไว้ให้สะอาดและ 

เรียบร้อย   

วัสดุท่ีเหลือใช้ไม่ควรท่ีจะเก็บไว้ในห้องเหล่าน้ี ห้องรีเลย์ควรใส่กุญแจตลอดเวลา ยกเว้นเมื่อ 

ต้องการใช้งานจึงเปิดห้องน้ัน นตส. ท่ีอยู่ในหน้าท่ีต้องอยู่คอยควบคุมและช่วยเหลือ เมื่อผู้ร่วมงาน 

ต้องการการช่วยเหลือการท างาน หรือหาข้อผิดพลาด นตส.ต้องคอยดูแลความปลอดภัยให้กลุ่ม 

ผู้ร่วมงาน และคอยรวบรวมอุปกรณ์เครื่องมือให้ผู้ร่วมงาน ไม่ควรให้มีควันไฟในห้องรีเลย์ หรือพื้นท่ี

อ่ืนๆ เช่น ห้องเก็บอุปกรณ์สัญญาณ ไม่ควรมีการตระเตรียมอาหาร หรือท าอาหารในอาคาร พื้นห้อง

ควรถูด้วยไม้ถูพื้นใส่ผงซักฟอกเจือจาง  

6.3.8 การท้าความสะอาดและการหล่อล่ืน  
ความสะอาด และความเรียบร้อยต้องหมั่นสังเกตตลอดเวลา เครื่องมือเครื่องวัดและการต่อ 

สายรักษาไม่ให้มีฝน และผงทรายเพื่อหลีกเล่ียงการสึกกร่อน และป้องกันการเสียหายเบ้ืองต้น การ 
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หล่อล่ืนต้องท าให้ท่ัวถึงแต่อย่าให้มากเกินไป น้ ามันหล่อล่ืนและน้ ามันเครื่องท่ีเหลือต้องเช็ดออกให้ 

หมด   

ข้อต่อและเฟืองท่ีเคล่ือนไหวต้องตรวจสอบ ถ้าพบเหตุสึกกร่อนให้จัดการเปล่ียนใหม่ตาม 

ต้องการ และต้องปรับให้เคล่ือนไหวได้อิสระ แต่อย่าให้ช้ินส่วนหลุดออกจากกัน ใช้เฉพาะการหล่อ

ล่ืนตามแบบปรับปรุงแล้ว และต้องไม่ให้ไหลเข้าในสะพานต่อไฟฟ้า (Contact) ในกล่องสะพานไฟ

ต้องท าความสะอาดด้วย หน้าคอนแทคควรท าความสะอาดและเช็ดเบาๆ ด้วยน้ ามันจ าเพาะ        

เพื่อป้องกัน การสึกกร่อน ตัวและฝาครอบของกล่องสะพานไฟควรรักษาให้สะอาด และปราศจากฝุ่น

ละออง   

ข้อส าคัญ คือ หน้าสัมผัสต้องปรับให้ถูกต้อง มิฉะน้ันจะเกิดการผิดพลาดของระบบไฟฟ้าได้  

  6.3.9 การป้องอันตรายจากไฟไหม ้ 

หากเกิดไฟไหม้ต่ออุปกรณ์ระบบอาณัติสัญญาณอาจท าให้ระบบหยุดการท างานหรือเกิด

อันตรายต่อขบวนรถ ดังน้ัน เจ้าหน้าท่ีบ ารุงรักษาฯ จะต้องคอยตรวจสอบไม่ให้มีวัสดุท่ีติดไฟได้ เช่น 

กระดาษ เศษไม้ ฟืน นุ่นหรือวัสดุอ่ืนท่ัวไปท่ีอาจจะติดไฟได้อยู่ใกล้กับอุปกรณ์ระบบอาณัติสัญญาณ 

เช่น ตู้ใส่อุปกรณ์ข้างทาง เคเบิล อุปกรณ์ประแจ และอ่ืนๆ ท่ีอาจจะอันตรายจากเพลิงไหม้  
  

6.3.10 การท้าให้สัญญาณต่างๆ มองเห็นชัดเจน  

ป้ายบอกสัญญาณต้องไม่ติดตั้งในลักษณะซ้อน หรือบังโครงสร้างหลังคา ราวสะพาน 

โดยเฉพาะทางที่เป็นทางโครงความลาดเอียงของทาง การติดตั้งสัญญาณจะต้องหลีกเล่ียงการติดตั้ ง 

ในทางโค้ง เน่ืองจากส่วนบนของป้ายหรือสัญญาณ จะโค้งเข้าหารางหากติดตั้งในแนวท่ีทางโค้งพอดี 

และติดใกล้กับราง  

ก่ิงก้านของต้นไม้และพุ่มไม้ต้องไม่บังเสาสัญญาณต่างๆ และสัญญาณท่ีทางตัดผ่านก็เป็น

ส่วนหน่ึงที่จะบังป้ายหรือสัญญาณได้ ดังน้ันต้องหมั่นตรวจสอบ ตัดทอนก่ิงไม้ไม่ให้ขึ้นหรือล้ า ท าให้

บังป้ายหรือสัญญาณได้  

 บทสรุป  
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การซ่อมบ ารุงระบบราง ประกอบไปด้วย การซ่อมบ ารุงทางรถไฟ การซ่อมบ ารุงตัวรถไฟ 

และองค์ประกอบ  และการซ่อมบ ารุงระบบไฟฟ้าและอาณัติสัญญาณ   

การซ่อมบ ารุงหลักๆ ในบ ารุงรักษาทางรถไฟ แบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ การบ ารุงทางรถไฟ

แบบใช้หินโรยทาง (Ballast track) การบ ารุงทางรถไฟแบบไม่ใช้หินโรยทาง (Non-ballast track 

/Slab track) และการบ ารุงรักษาทางในย่านและประแจ (Railroad switch/Turnout)  

ระบบท่ีใช้ในการบ ารุงรักษารถไฟและองค์ประกอบ สามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ประเภท 

คือ 1) การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance: PM หรือ Planned Preventive 

Maintenance: PPM)  เป็นระบบซ่อมบ ารุงเพื่อบ ารุงรักษาคงประสิทธิภาพในการท างาน ซ่ึงเป็น 

การด าเนินการก่อนเกิดความช ารุด ระบบน้ีถ้าท าได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมแล้ว โอกาสท่ี 

จะเกิดการช ารุดก่อนถึงก าหนดจะมีน้อยมาก และ 2) การบ ารุงรักษาแบบแก้ไข (Corrective 

Maintenance: CM) การซ่อมจริงในหน้างานจึงมีท้ังแบบ PM/PPM ผสมกับ CM ถ้าสามารถบริหาร 

จัดการให้เกิดการซ่อมในระบบ PM/PPM ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การซ่อมแบบ CM ซ่ึงก่อปัญหาแก่ 

การเดินรถไฟก็จะมีสัดส่วนลดลง  

ส าหรับการซ่อมบ ารุงระบบไฟฟ้าและอาณัติสัญญาณน้ัน จะต้องดูแลบ ารุงรักษางานตาม

ข้างทางรถไฟ และตรวจวัดให้ท างานได้ดีร่วมกับวงจรไฟตอน (Track Circuits) เครื่องกลับประแจกล

ไฟฟ้า สัญญาณท่ัวๆไป ตู้อุปกรณ์ข้างทาง อุปกรณ์บริเวณทางตัดผ่าน และหม้อเก็บประจุไฟฟ้า 

(Secondary cells)  

ผู้ปฏิบัติงานจะต้องไม่ละเลยข้อควรระวังในการรักษาความปลอดภัย และผู้ร่วมงานต้อง

เข้าใจการท างานหน้าท่ีของตนตามแนวทางแนะน าท่ีก าหนดไว้ในกฎข้อบังคับของการรถไฟฯ กลุ่ม 

ผู้ร่วมงานต้องคุ้นเคยกับค าแนะน าการท างานเพื่อให้สัมพันธ์กับการป้องกันอุบัติเหตุ ความปลอดภัย 

ส่วนบุคคล และวิธีปฐมพยาบาลเมื่อก าลังปฏิบัติงาน หรือให้สัญญาณรถวิ่งกลุ่มร่วมงานท างานใน

สนาม  
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   ดรรชนี 

A-Car, 119 
AGV, 75 
Ballast track, 161 
B-Car, 119 
Cape gauge, 33, 35 
C-Car, 119 
Central Traffic Control, 146 
Depot, 171 
Eddy Current Brake, 105 
European Standard Gauge (ESG.), 33 
Eurostar, 74 
Heavy rail, 27 
Iberian gauge, 35 
Indian gauge, 35 
InterCityExpress (ICE), 63 
Irish gauge, 35 
JR Group, 70 
Light rail, 27 
Meter gauge, 33, 35 
Meter Gauge, 36 
Non-ballast track, 165 
Railway Boom, 7 
RAMS, 160 
Regionale, 76 
Russian gauge, 35 
Shoe & Shoe gear, 127 
Slab track, 167 
Standard gauge, 33, 35, 36 

Stephenson gauge, 33 
TGV, 63, 71, 72 
เกจ, 27 
เขตบรรทุก, 37 
เคเทนนารี (Catenary), 131, 132 
เคเบ้ิลคาร์ (Cable car), 4 
เครื่องแปลงแรงบิด, 92 
เครื่องจักรไอน้ า, 5 
เครื่องตราทางสะดวก, 143 
เครื่องมือและเครื่องวัด, 176 
เครื่องมือระบบอาณัติสัญญาณ, 141 
เครื่องยนต์ดีเซล, 114 
เครื่องยึดเหน่ียวราง, 30, 32 
เครื่องสัญญาณประแจกลไฟฟ้า, 142 
เต้ากันโคลง, 82 
เทคโนโลยีรถไฟ, 67 
เทรด (Thread), 28 
เบรกแบบใช้ลมอัด, 100 
เบรกแบบใช้สุญญากาศ, 98 
เบรกไฟฟ้า, 103 
เบรกกล, 103 
เบรกราง, 104 
เบรกอากาศ, 106 
เบาะแคร,่ 81 
เส้นทางสายเหนือ, 150 
เส้นทางสายใต้, 150 
เส้นทางสายตะวันออก, 150 
เส้นทางสายตะวันออกเฉียงเหนือ, 150 
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เส้นผ่านศูนย์กลาง ณ.จุดสัมผัส (Diametre 
on Thread), 28 

เสาสัญญาณชนิดหางปลา, 142 
เอวราง (Web), 32 
แคร่โดยสาร, 83 
แคร่รถจักร, 82 
แคร่รถดีเซลราง, 83 
แคร่รถสินค้า, 85 
แคร่รับน้ าหนักแบบสองจุด, 84 
แคร่รับน้ าหนักแบบสามจุด, 85 
แคร่รับน้ าหนักจุดเดียว, 83 
แท่งห้ามล้อ, 98 
แอร์สปริง, 82 
แฮงเกอร์ลิงค,์ 82 
โครงแคร่, 81 
โครงสร้างของทางรถไฟ, 29, 38 
โซ่ตัวน าสาล่ี, 131 
โบก้ี (Bogies), 76 
ไดนามิคเบรก, 103 
ไฟเขียว, 141 
ไฟเหลือง, 141 
ไฟแดง, 141 
ไม่ใช้หินโรยทาง, 165 
ไฮโดรไดนามิคส์, 91 
ไฮโดรลิคส์, 90 
กระแสสลับความถี่ต่ า, 135 
กระบอกเบรก, 98 
การเดินรถและควบคุม, 142 
การเดินรถไฟฟ้ามหานคร, 151 

การกระจายของน้ าหนักบนทาง (Load 
distribution), 27 

การก่อสร้างทางรถไฟ, 10 
การขนส่งทางราง, 19 
การขอและให้ทางสะดวก, 142, 143 
การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า, 122 
การควบคุมความเร็วรถไฟฟ้า, 121 
การซ่อมเบา, 163, 170 
การซ่อมฉุกเฉิน, 164, 170 
การซ่อมบ่ารับ, 167 
การซ่อมบ ารุงตัวรถไฟ, 171 
การซ่อมบ ารุงทางรถไฟ, 160 
การซ่อมบ ารุงรถไฟ, 160 
การซ่อมบ ารุงระบบไฟฟ้า, 174 
การซ่อมบ ารุงระบบราง, 178 
การซ่อมปานกลาง, 163, 170 
การซ่อมหนัก, 162, 170 
การตรวจงาน, 175 
การท าความสะอาด, 177 
การบ ารุงทางไม่มีวาระ, 165 
การบ ารุงทางตามวาระ, 162 
การบ ารุงรักษาทางในย่าน, 168 
การบ ารุงรักษาทางรถไฟ, 170 
การบ ารุงรักษาประแจ, 169 
การบ ารุงรักษารถไฟ, 178 
การปฏิวัติอุตสาหกรรม, 5 
การป้องอันตรายจากไฟไหม,้ 177 
การรับน้ าหนักรถไฟ (Load bearing), 27 
การสร้างทางรถไฟ, 170 
การหล่อล่ืน, 177 
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กิจการรถไฟ, 14 
ขนาดและมาตรฐานรางรถไฟ, 32 
ขนาดความกว้างรางรถไฟ, 32 
ข้อเสียเปรียบของการขนส่งทางราง, 22 
ข้อได้เปรียบ-เสียเปรียบของการขนส่งทางราง

, 19 
ข้อได้เปรียบของการขนส่งทางราง, 19 
คลิป (Clip), 38 
ความจ าเป็นของระบบราง, 18 
ความจุของขบวนรถไฟฟ้า, 120 
ความนุ่มนวล (Riding Comfort), 37 
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน, 175 
ความปลอดภัยส่วนบุคคล, 174 
ความหมายของทางรถไฟ, 27 
คันทาง (Embankment), 30 
จุดสับราง (Switching part), 29 
ชูและชูเกียร,์ 127 
ฐานราง (Foot), 32 
ดินคันทาง (Embankment), 30 
ตรวจสอบวัสดุรองรับ, 167 
ตะปูราง (Dog spike), 32 
ตัวป้อนพลังงานไฟฟ้า, 134 
ติดตั้งเครื่องยึดเหน่ียว, 167 
ท่อลมบังคับการเดี่ยว, 100 
ทางประธาน (Main line), 29 
ทางรถไฟ, 27 
ทางรถไฟใต้ดิน, 41 
ทางรถไฟบนพื้นดิน, 38 
ทางรถไฟลอยฟ้า, 39 
ทางรถไฟสายเหนือ, 12 

ทางรถไฟสายแรก, 10 
ทางรถไฟสายใต้, 13 
ทางหลีก (Siding), 29 
ท่าระวัง, 140 
ท่าห้าม, 140 
ท่าอนุญาต, 140 
น้ าหนักกดเพลา (Axle load), 27 
บังใบ (Flange), 28 
บ ารุงรักษาทางรถไฟ, 178 
ประเภทของรถไฟ, 53 
ประแจ, 28, 169 
พนักงานสัญญาณ, 29 
พนักงานห้ามล้อ, 98 
มอเตอร์ลากจูง, 114 
มอเตอร์ลากจูง (Traction motor), 112 
ย่านสถานี (Station yard), 29 
ย่านสับเปล่ียน (Marshalling yard), 29 
ยุคแรก (Early Wagonways), 3 
ยุคบุกเบิก (Earliest Traces), 2 
ยุคบุกเบิกรถจักรไอน้ า, 4 
รถไฟ, 9 
รถไฟแม็กเลฟ, 66 
รถไฟความเร็วสูง, 62 
รถไฟพลังแม่เหล็ก, 66 
รถไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส, 136 
รถไฟฟ้าราง, 60 
รถไฟฟ้ารางและรถจักรไฟฟ้า, 60 
รถไฟหลวง, 12 
รถไฟอิตาลี, 76 
รถจักรแบบไฟฟ้า, 116 
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รถจักรไฟฟ้า, 60, 61, 116 
รถจักรไอน้ า, 5, 6, 52, 53 
รถจักรดีเซล, 54 
รถจักรดีเซลไฟฟ้า, 57 
รถจักรดีเซลไฮดรอลิก, 56 
รถจักรดีเซลการกล, 55 
รถดีเซลราง, 59 
รถตรวจสภาพทาง, 170 
รถราง (Tramway), 8 
รถรางไฟฟ้า, 60 
ร็อคเก็ต (Rocket), 7, 52 
ระบบเดินรถอัตโนมัติ, 155 
ระบบเบรก, 97 
ระบบโทรทัศน์วงจรปิด, 156 
ระบบโทรศัพท์, 157 
ระบบโทรศัพท์ควบคุมการเดินรถ, 148 
ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ขับเคล่ือนขบวนรถ, 127 
ระบบไฟสีสองท่า, 144 
ระบบไฟสีสามท่า, 144 
ระบบการแจ้งเวลามาตรฐาน, 157 
ระบบการใช้สายส่งเหนือราง, 131 
ระบบการส่ือสาร, 156 
ระบบก ากับการเดินรถอัตโนมัติ, 151 
ระบบขนส่งทางราง, 112 
ระบบควบคุมการเดินรถไฟฟ้าบีทีเอส, 150 
ระบบควบคุมการเดินรถไฟฟ้ามหานคร สาย

เฉลิมรัชมงคล, 151 
ระบบควบคุมการเดินรถจากศูนย์กลาง, 149 
ระบบควบคุมการเดินรถอัตโนมัติ, 151 
ระบบควบคุมรถอัตโนมัติ, 152 

ระบบตัวรถไฟฟ้า, 118 
ระบบนายสถานีจัดหลีก, 147 
ระบบประกาศข่าวสารต่อสาธารณะ, 156 
ระบบป้องกันอัตโนมัติ, 151, 156 
ระบบรางที่สาม, 127, 128 
ระบบวิทยุ, 157 
ระบบส่งก าลัง, 86 
ระบบส่งก าลังแบบทางกล, 87 
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง, 133 
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ, 134 
ระบบส่ือสาร, 156 
ระบบหยุดรถอัตโนมัติ, 156 
ระบบอาณัติสัญญาณ, 140 
ระบบอาณัติสัญญาณขัดข้อง, 175 
ระยะส่ายตัว (Wheel flange play), 28 
ระยางห้ามล้อ, 82 
รางเดียว (Mono rail), 32 
รางแคบ (Narrow gauge), 33 
รางกว้าง (Broad gauge), 33 
รางประคอง (Guard rail), 30 
รางมาตรฐาน (Standard gauge), 33 
รางรถไฟแบบผสม (Mixed guage), 34 
รางรถไฟรางแคบ, 36 
รางรถไฟรางร่วม (dual-gauge), 34 
รายการซ่อม, 173 
รีเยนเนอเรทีฟ, 104 
ล้อพร้อมเพลา, 79 
ล้อมีปลอก, 80 
ล้อรีบทึบ, 80 
วันสถาปนากิจการรถไฟ, 11 
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วิวัฒนาการของการขนส่งทางราง, 2 
วิวัฒนาการของรถไฟ, 52 
ศูนย์ควบคุมการเดินรถ, 146 
ศูนย์ควบคุมการเดินรถไฟฟ้า, 150 
ศูนย์ซ่อมบ ารุงของรถไฟ, 171 
สถานีไฟฟ้าย่อย, 133 
สมอ (Anchor), 38 
ส่วนประกอบของทางรถไฟ, 30 
สวิงแฮงเกอร,์ 82 
สัญญาณไฟสี, 142, 143, 144 
สัญญาณตัวแทน, 143, 146 
สัญญาณหางปลา, 140, 143, 145 
สายส่งเหนือราง, 131 
สาล่ี, 131, 132 
หน้าท่ีของทางรถไฟ, 27 
หม้อเพลา, 82 

หมอนรองราง (Sleepers หรือ Ties), 30 
หลักเขตสถานี, 143, 146 
ห้องเครื่องมือ, 176 
ห้องรีเลย์, 176 
หอสัญญาณ, 29 
หัวรถจักร (Locomotive), 112 
หัวราง (Rail head), 32 
ห้ามล้อมือ, 98 
หินโรยทาง, 30, 161 
อธิบดีกรมรถไฟ, 13 
ออยแดมเปอร,์ 82 
อาณัติสัญญาณ, 141 
อาณัติสัญญาณขั้นพื้นฐาน, 141 
อาณัติสัญญาณรถไฟ, 157 
อุโมงค์ (tunnel), 39 
อุปกรณ์ก่ึงตัวน า, 134 

 

 


