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 ผูบรรยาย นายศัลยวิทย อภิชาตะพงศ

รองวิศวกรใหญฝายอาณัติสัญญาณและโทรคมนาคม 

ดานโครงการและพัฒนาระบบ การรถไฟแหงประเทศไทย



โครงการอบรมวิศวกรรมระบบอาณัติสัญญาณของระบบราง

(Railway Signalling for Engineers)
1.ความรูเบื้องตนดานวิศวกรรมระบบอาณัติสัญญาณ 

(Introduction to Signalling for Railway Engineering)

2. พ้ืนฐานของระบบอาณัตสิญัญาณ 

(Introduction to Basic Design Signalling system)

3. แนะนําประเภทของระบบอาณัติสัญญาณและสวนประกอบที่สําคัญ
    (Introduction type of Signalling system and main equipment)

4. หลักการออกแบบเสนทางเดินรถไฟและยานสถาน ี
   (Conceptual design of Railway track layout and Station yard)



1 ความรูเบื้องตนดานวิศวกรรมระบบอาณัติสัญญาณ 
(Introduction to Signalling for Railway Engineering)



หลักการพ้ืนฐานของระบบราง และขอกําหนดความ

ตองการของระบบอาณตัิสัญญาณ
1. ระบบทางวิศวกรรมที่พัฒนาถึงปจจุบัน ไดมาจากการแกไขที่ไดมาจากประสบการณจริง

ของอุบัติเหตุและสิ่งผิดพลาดในอดีตเกือบ 200 ป กฎเกณฑตางๆ จึงไดมาจาก

กฎเกณฑเปนจริงของทางฟสิกสบวกกับการปรบัปรุงการออกแบบแกไขใหสมบูรณมาก

ขึ้นในแตละครั้ง เมื่อไดศึกษาคนพบขอผิดพลาดภายหลังอุบัติเหต ุ

2. กฎเกณฑหลักทางวิศวกรรมระบบอาณัติสัญญาณ ไมอาจใชสามัญสาํนึกหรือทฤษฎใีหม

เขามาปรับปรงุแกไขการออกแบบในความปลอดภัยไดทนัที ตองผานขบวนการทาง

วิทยาศาสตรและวิศวกรรมและทําการทดลองใชงานไดจริงกอนจึงจะปรับเปลี่ยนได



หลักการพ้ืนฐานของระบบราง และขอกําหนดความ

ตองการของระบบอาณตัิสัญญาณ
3. ในระบบรางที่เปนตัวแปรสําคัญในการออกแบบระบบการกอสราง คือ

3.1 Motion and Behavior (Curves, Gradients)

3.2 Train performances and train operation

3.3 Axle load and Interaction in Mixed operation

3.4 Maximum Speed (Mass transit or Conventional or Hi-speed Train)

4. ระบบอาณตัิสัญญาณเปนเครื่องมอืใชในการว่ิงของขบวนรถใหมีความปลอดภัย โดยมี

หลักการสําคัญในการปองกันมิใหเกิดอนัตรายและความไมปลอดภัยอันเน่ืองมาจาก

ความผิดพลาดของมนุษย (Human Error)



ตนกําเนิดระบบราง

ป ค.ศ. 1825 (พ.ศ. 2368) การขนสงทางรางเริ่มดวยการขนสงสินคาระหวาง 

Stockton-Darlington เปนระยะทาง 12 ไมล (นับถงึ พ.ศ. 2561 = 193 ปมาแลว) 

ระบบปองกันเพื่อใหมตีาํรวจจราจรในเคร่ืองแบบขีม่านําขบวนรถ

แหลงขอมูล https://en.wikipedia.org/wiki/Stockton_and_Darlington_Railway

The route of the Stockton & Darlington Railway in 1827, shown 

in black, with today's railway lines shown in red.
The opening procession of the Stockton and Darlington 

Railway 



ป ค.ศ. 1830 (พ.ศ. 2373) เร่ิมเปดกิจการขนสงทางราง ระหวาง Liverpool -

Manchester เปนระบบรางแหงแรกในโลก (นับถึง พ.ศ. 2561 = 188 ปมาแลว) 

ระยะทางรถไฟยาว 35 ไมล และเปนเสนทางแรกท่ีมีการใหสญัญาณ โดยมีตาํรวจจราจร

ประจําที่ในจุดตางๆ ตามทางใชสัญญาณธงเพือ่ดูแลการจราจรและความปลอดภัยในการ

เดินรถ 

แหลงขอมูล https://en.wikipedia.org/wiki/Liverpool_and_Manchester_Railway

First passenger railway 1830

ตนกําเนิดการใหสญัญาณ



ป ค.ศ. 1838 (พ.ศ. 2381) เปลี่ยนมาใช สัญญาณประจําที่ (Fixed Mechanical 

Signals) แทนตํารวจจราจร ที่ทําหนาที่อํานวยความสะดวกและความปลอดภัยในการเดิน

รถ

ตั้งแตป ค.ศ. 1834 เปนตนมา คือชวงการพัฒนาระบบอาณัติสญัญาณประจาํที่  เชน

              ค.ศ. 1834 มีสัญญาณประจําท่ีติดต้ังในเสนทางระหวาง Liverpool -

Manchester

ค.ศ. 1842 มสีญัญาณประจําท่ีชนิด Semaphore Signal ติดตั้งใน

เสนทางระหวาง London – Croydon 

ค.ศ. 1853  มีระบบอาณัติสัญญาณประจําที่ ตรวจสอบรถในตอน (Block 

Signaling System) ตดิตั้งในเสนทางระหวาง London –

Northwestern Railway

แหลงขอมูล https://en.wikipedia.org/wiki/Railway_semaphore_signal

พัฒนาการของการใหสัญญาณ

Semaphore Signal 



ความสัมพันธของมนษุยกับเครื่องกลไก ของระบบอาณัติสัญญาณยุคแรกๆ นั้น มนุษย

เปนตัวประกอบหลักของระบบความปลอดภัย เปนผลใหการคิดระบบตางๆ พฤติกรรมของ

มนุษยจึงเปนสิ่งสําคัญ โดยเฉพาะธรรมชาติของมนุษยที่อาจจะทาํใหเกดิความผิดพลาดได

งาย ตลอดจนพฤติกรรมของการฝาฝนกฎตางๆ ดวยความมกังาย/การลดข้ันตอน เปนตน

นอกจากน้ันตองมีความเขาใจในกฎธรรมชาติและพฤติกรรมของระบบเครื่องมือกลไก ที่

เปนสิ่งประดิษฐของมนุษยวามีกฎเกณฑการควบคุมอยางไรโดยเฉพาะมีกฎเกณฑทาง 

ฟสกิสและกลศาสตรเพ่ือใหเขาใจในพฤติกรรมของระบบลอเลื่อนของการขนสงทางราง

ดงันั้นหลักการของระบบอาณัติสญัญาณในยคุแรกๆ จึงขึ้นอยูกับความสามารถของ

มนุษย บวกกับประสิทธิภาพของระบบอาณัติสัญญาณ และประสิทธผิลของระบบหามลอ

ความสัมพนัธของมนุษยกับการใหสัญญาณ



กฎเกณฑทางฟสิกสและกลศาสตร

การเคลื่อนที่ของพาหนะบนรางสามารถเคลื่อนไหว

ภายใตแรงเสียดทานหรือความฝดระหวางลอเหลก็กับรางเหลก็

สวนรถยนตเคลื่อนไหวภายใตแรงเสยีดทาน

หรอืความฝดระหวางลอยางกับผิวถนน 

(แอสฟลต หรือผิวคอนกรีตแลวแตกรณ)ี

 = สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน ในระบบทางถนนจะเฉลี่ยมากวารางเหลก็ประมาณ 8 เทาใน
สภาพการหามลอ 

ขอแตกตางสําคัญระหวางระบบราง และระบบทางถนน

และขอแตกตางในระบบอาณัติสัญญาณ

 Road  8  Rail 



อัตราเรงและอัตราหนวงของรถยนต จึงตางกันประมาณ 8 เทา ขอจํากัดที่สําคัญอยาง

ยิ่งในขบวนการดังกลาวที่จะใหเกิดความปลอดภัยน้ัน ในทางกลศาสตรลอเหล็กกับราง

เหล็กมีความเสียดทานต่ํากวาพ้ืนผวิถนนกับยาง 8 เทา

ดงันั้นกวาท่ีขบวนรถจะหยดุสนิทได จึงมีระยะทางหยุดยาวกวารถยนตกับถนนอยาง

นอย 8 เทา

ถารถยนตสามารถหยุดไดภายในระยะทาง 100 เมตร ระบบรางก็จะหยดุไดภายในระยะ 

800 เมตร โดยประมาณ 

ดังน้ันระบบอาณตัิสัญญาณ จึงตองออกแบบใหครอบคลุมถึงขอจาํกัดดังกลาว

ดวย

ขอแตกตางสําคัญระหวางระบบราง และระบบทางถนน

และขอแตกตางในระบบอาณัติสัญญาณ



ตัวอยางของระยะเบรค (Braking Distance ของการรถไฟตางๆ) 



การปองกันความผิดพลาดของมนุษย (Human Error) และการปองกันมิใหเกิดความ

บกพรองจนไปถึงผลของความหายนะอันเกิดจากขอผิดพลาดทางเครื่องกล จงึเปนหลัก

สําคัญอยางยิ่งในระบบรางซ่ึงเปนระบบการขนสงที่มมีวลนํ้าหนักสูง และมีความลื่นไหลสูง

มากกวาระบบขนสงทางถนน การออกแบบจึงตองอยูในหลกัการของความปลอดภัย

“โดยผิดพลาดแลวตองมีความปลอดภัย”

Failsafe Principle

การปองกันความผดิพลาดของมนุษย (Human Error)

ตัวอยางกลไกสวนของ

ระบบอาณัติสัญญาณ 

• ตุมถวงน้ําหนัก

ตัวอยางกลไกสวนของ

ระบบอาณัติสัญญาณ 

• พลูเลยของสัญญาณหาง

ปลา (Semaphore)



ตวัอยางยานสถานีของระบบควบคุมการเดินรถ
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2. พ้ืนฐานของระบบอาณัติสัญญาณ 
(Introduction to Basic Design Signalling system)

Warner 
Signal

Home 
Signal

Electric Point MachineVDU panel Starter 
Signal

Computer 
Based 

Interlocking

Object / Relay Controller

Warner Signal Home Signal Mechanical Point MachineWarner  & Home Signals 
and Points’ Hand lever 

Starter Signals
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ระบบอาณตัิสัญญาณและการเดินรถ

การควบคุมการเคลื่อนไหวของขบวนรถโดยการใหสญัญาณบังคับสงใหพนักงานขับรถ 

ผูบังคับควบคมุการเคลื่อนที่ของขบวนรถใหอยูภายใตอาณัติสัญญาณที่สื่อคําสั่งให

พนักงานขับรถปฏิบัตติาม ระบบอาณัติสัญญาณจึงเปนระบบที่ใชอุปกรณเขาบังคับ

ควบคุมการเคลื่อนที่ของขบวนรถน่ันเอง



ระบบอาณตัิสัญญาณ

เปน...ระบบควบคุมการเดินรถใหมีความปลอดภัย สามารถใหความเร็วไดสูงสุด ตามที่

ออกแบบไว และถูกหลักเศรษฐศาสตร กลาวคือ ประหยัดและคุมทุนสูง

เปน...กลไกหลักที่สามารถเพ่ิมความจุในการวิ่งขบวนรถในเสนทาง

เปน...ระบบควบคุมความปลอดภัยหลักของระบบการเดินรถท้ังหมดโดยอยูในหลักของ

หากเกิดความผิดพลาดแลวตองมีความปลอดภัย Failsafe Principle

เปน...ระบบหลักปองกันมิใหขบวนรถท่ีวิ่งสวนกันเกิดอันตรายและชนกนั

เปน...ระบบที่ตรวจสอบบังคับระยะหางระหวางขบวนรถใหอยูในเกณฑปลอดภัย โดย

การเวนชวงระยะการว่ิงไมใหเกิดภาวะสุดวิสัยที่ควบคุมขบวนรถไมไดและชนกนั



วิวัฒนาการ “ระบบอาณตัิสัญญาณ”

ยุคแรกโดยใหพนักงานขับรถ ควบคุมความเร็วเอง จากการมองสิ่งกีด

ขวางและหรือหยุด โดยใชสายตา บางครั้งไมสามารถหยุดไดทัน 

เน่ืองจากระยะหามลอ กับระยะมองเหน็ไมสัมพนัธกัน

แหลง่ข้อมลู : http://www.railway-technical.com/sigtxt1.shtml
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The Time Interval System การเพ่ิมระยะการหามลอของ

พนักงานขับรถไฟ โดยใชชวงเวลาระหวางขบวนรถไฟท่ีกําหนด 

เชน ใชชวงเวลาระหวางขบวนรถ 10 นาที หมายความวา 

พนักงานขับรถไฟสามารถขับไดความเร็วสงูสุดของพิกัดทาง เม่ือ

รถไฟคันกอนหนาน้ันไดผานแลวไปเปนเวลา 10 นาที  มีชื่อเรียก

ชวงเวลาระหวางขบวนรถ น้ีวา “Headway” 

แหลง่ข้อมลู : http://www.railway-technical.com/sigtxt1.shtml

10 min.
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วิวัฒนาการ “ระบบอาณตัิสัญญาณ”



และมีการเริ่มใชธงสี แดง เหลือง เขียว ที่ใหสัญญาณ

จากสถานี สื่อสารใหพนักงานขบัรถ 

ธงสีแดง หมายความวา รถไฟคันแรกผานไปไมถึง 5 นาที  “ทาหาม”

ธงสีเหลือง หมายความวา รถไฟคันแรกผานไปเกิน 5 นาที แตไมถึง 

10  นาที “ทาระวัง” 

ธงสีเขียว หมายความวา รถไฟคันแรกผานไปแลว 10 นาที “ทา

อนุญาต”

แหลง่ข้อมลู : http://www.railway-technical.com/sigtxt1.shtml

21

วิวัฒนาการ “ระบบอาณตัิสัญญาณ”



การเดนิรถกําหนดตามกันดวยชวงเวลาระหวางขบวนรถที่กาํหนด  (The 

Time Interval System) และยังมีปญหาที่อาจไมปลอดภัยไดเน่ืองจาก 

 หากมีรถไฟ จอดเสียระหวางทาง

 หากรถไฟ เดินที่ความเร็วแตกตางกัน เชน คันแรก ว่ิงชากวาคันหลังท่ีตามมา

 ชวงเวลาระหวางขบวนรถที่กําหนดจากความตองการเพ่ิมความจุทาง (Line 

Capacity) ทําใหชวงเวลาระหวางขบวนรถที่กําหนดมีระยะเวลาสั้นลงไปซ่ึง

อาจสงผลใหมีโอกาสเกิดอุบัติเหตุข้ึนได

แหลง่ข้อมลู : http://www.railway-technical.com/sigtxt1.shtml

10 min.10 min.
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วิวัฒนาการ “ระบบอาณตัิสัญญาณ”



การใชระบบอาณัติสัญญาณ

       การเดินรถกําหนดตามกันดวยชวงเวลาระหวางขบวนรถที่กําหนด  (The 

Time Interval System) เปรียบไดกับการแบงทางรถไฟ ออกเปน “ตอน : 

“Block section” โดยจะมีขบวนรถเพียงหนึ่งขบวนที่อนุญาตในตอนชวงน้ัน 

ซ่ึงหลักการน้ียังคงใชอยูถึงปจจุบันนี้ ตอมาไดเพ่ิมการตดิต้ังสัญญาณประเภท 

ที่ริมทางรถไฟ (Distant Signals) เพ่ือใหพนักงานขับรถ ที่จะเขามาไดทราบ

วาทางตอนขางหนาน้ันสะดวกไมมีสิ่งกีดขวาง สัญญาณประเภทตางๆ

แหลง่ข้อมลู : http://www.railway-technical.com/sigtxt1.shtml
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วิวัฒนาการ “ระบบอาณตัิสัญญาณ”



     ระบบอาณัตสิญัญาณ : Signalling  เปนระบบที่นาํมาใชทํางานติดต้ังในสถาน ี

และระหวางสถานี ตามความตองการของการบรกิารดานเดินรถ เชน 

-สัญญาณใบธง : Mechanical signals พรอมประแจกลทํางานดวย                                                

สายสวด บังคบัสัมพันธโดย Mechanical Interlocking of points                                

and signals.

แหลง่ข้อมลู : http://www.railway-technical.com/sigtxt1.shtml

A gantry of British semaphore signals seen from the cab 

of a steam locomotive

A British semaphore stop signal with 

subsidiary arm below.
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วิวัฒนาการ “ระบบอาณตัิสัญญาณ”



ตัวอยาง สญัญาณประจาํที่ (Distant signals) ของประเทศญี่ปุน

25

วิวัฒนาการ “ระบบอาณตัิสัญญาณ”



ตัวอยาง สัญญาณบนขบวนรถ (On-Board Cab Signal ของประเทศญี่ปุน)

26

การพัฒนาระบบควบคุมการเดินรถของรถไฟ

ของประเทศญี่ปุน



การพัฒนาระบบควบคุมการเดนิรถของรถไฟความเร็วสูง 

Automatic Train Control 

ของประเทศญี่ปุน

27

ตัวอยางการควบคุมขบวนรถของพนักงานขับรถไฟ shinkansen (Training simulation system : JR-East )

ไมมีการติดตั้งเสาสัญญาณขางทาง  เนื่องจากความเร็วสูงจนไมสามารถมองเห็นสัญญาณเพ่ือตัดสินใจไดทัน

พนักงานขับรถดมูาตรความเร็วสูงสดุที่อนญุาต(สีฟา) จะแสดงอยูเหนือมาตรวัดความเร็วจริง(สีเขียว)

ชองแสดงความเรว็จรงิ

ชองแสดงความเรว็สงูสดุที่อนุญาต



วิวัฒนาการของระบบอาณัติสัญญาณ
ตั้งแตชวงป ค.ศ. 1830-1899 เปนตนมา สัญญาณประจําที่เร่ิมถูกพัฒนามาจากระบบ

กลไกทางเครื่องกล (Mechanical System) เกิดการจําแนกประเภทของสญัญาณดงัน้ี 

การออกแบบของสัญญาณประจําที่จึงเปนไปตามหนาท่ีหลัก ที่ตองการในการควบคุม

การเคลื่อนที่ของขบวนรถเขาออกสถานี และแตละจดุท่ีตั้งจะเปนตัวควบคุมที่แบงหนาที่

ตามจุดที่ตั้งน้ันๆ และการบอกนัยของการบังคับที่สื่อใหพนักงานขับรถแสดงโดยทาของ

สัญญาณ 

และสุดทายสญัญาณประจาํที่ยังแบงออกตามลักษณะที่ออกแบบใชงานดวย 

ลักษณะของสัญญาณ

ตามหนาที่หลกั ตามจดุที่ติดตั้ง ตามความมุงหมาย ตามลักษณะการใช



ช่ือ, ที่ตั้งและหนาที่ของสญัญาณประจําที่ ของ รฟท.

สัญญาณประจาํที่ชนิดหางปลาและไฟส ี เมื่อตั้งอยูในที่ตาง ๆ  ยอมเรียกช่ือโดยเฉพาะ  

แตกตางกันสดุแตแหงที่ตั้ง ลกัษณะและความหมายดังนี้.-

ก.   สัญญาณเขาเขตใน

ข.   สัญญาณเขาเขตนอก

ค.   สัญญาณออก

ง.   สัญญาณออกอันนอก

จ.   สัญญาณเตือน

ฉ.   สัญญาณเรียกเขา

ช.   สัญญาณตัวแทน

ซ.   สัญญาณทางสับเปล่ียน

ฌ.  สัญญาณผานถนนเสมอระดับทาง

ญ.  สัญญาณอตัโนมัติ

ตามปกติน้ันในการกําหนดจุดที่ต้ังของเสา

สัญญาณประจําที่น้ัน จะสัมพันธกับความ

ตองการสื่อใหพนักงานขับรถไดเห็นคําสั่ง

ความหมายของทาสัญญาณประจําที่ และ

พนักงานขับรถเขาใจทาสัญญาณ และ

ตอบสนองตอทาสัญญาณประจําที่น้ันๆ 

ระหวางที่ทําขบวนรถผานเสาสัญญาณ

ประจํา ณ ตําแหนงตางๆ เดินรถเขาสถานี 

จนออกหรือผานสถานีน้ันๆ



ที่ต้ังสัญญาณประจําที่
ที่ตั้งสญัญาณประจําที่มีดงัน้ี  เวนแตจะไดกําหนดไวเปนอยางอื่น

• ในทางเดี่ยว ทางดานขวาของขบวนรถ ซ่ึงเดนิเขาสูสัญญาณประจาํที่นั้น

                                                                               ทางเดี่ยว

• ในทางคู ทางดานซายของขบวนรถ ซ่ึงเดินเขาสูสญัญาณประจําที่นั้น

                                                                                    ทางคู

• พนกังานขับรถตองสงัเกตและตองเหน็ทาของสญัญาณอยางชดัเจน แลวจึงบงัคับขบวนรถให

เปนไปตามการบังคบัทาของสญัญาณน้ันๆ ที่แสดง



แผนผัง ตัวอยางของประเภทของสถานี
ในการรถไฟแหงประเทศไทย  มีกฎเกณฑในการควบคุมขบวนรถที่วิ่งเขาออก

สถานี ซ่ึงเปนหลักเกณฑตามประเภทของสถานีที่กําหนดไว

ในขอบังคับการเดินรถของ รฟท. จะกําหนดประเภทสถานีทางสะดวกแบง

ออกเปน  4  ประเภท

1) สถานีประเภท ก. จะไมมีหลักเขตสับเปลี่ยนมีสัญญาณประจําที่เพ่ือกํากับ

เปนเขตสถานี

2) สถานีประเภท ข. มีหลักเขตสับเปลี่ยนและมีหลักเขตสถานี หรือสัญญาณ

ประจําที่เพ่ือกํากับเปนเขตสถานี

3) สถานีประเภท ค. คือสถานีที่หยุดขบวนรถ เปนสถานีที่มีเฉพาะหลักเขต

สถานีกํากับ

4) สถานีประเภทพิเศษ  ซ่ึงจะไดกําหนดไวเปนพิเศษเฉพาะราย



แผนผัง ตัวอยางของประเภทของสถานี



แผนผัง ตัวอยางของประเภทของสถานี



แผนผัง ตัวอยางของประเภทของสถานี



แผนผัง ตัวอยางของประเภทของสถานี



แผนผัง ตัวอยางของประเภทของสถานี



หนาที่ของสัญญาณประจําที่ และทาความหมายของสัญญาณ

หางปลา

สัญญาณประจําที่ที่เปนชนิดหางปลา หรือบางคร้ังอาจเรียกวา ชนิดใบธง เปนสัญญาณ 

2 ทา แตใชสัญญาณเตือนมาเพิ่มประกอบกับสัญญาณ 2 ทา ในการเตือนใหพนักงานขบั

รถทราบ กอนท่ีจะมาถึงสัญญาณประจําที่หลกัท่ีเปนเขตสถานี คือสัญญาณเขา (Home 

Signal)

สัญญาณประจําที่ที่เปนชนิดหางปลา                      สญัญาณเขา ท่ีมีสัญญาณ

ชนิด 2 ทา คือ ทาหาม กับ ทาอนุญาต                           เตือนรวมอยูดวย



ประเภทของสัญญาณหางปลา และความหมาย



ประเภทของสัญญาณหางปลา และความหมาย



หนาที่ของสัญญาณประจําที่ และทาความหมายของสัญญาณ  

ไฟสี

สัญญาณประจําที่ชนิดทาสญัญาณบงัคับตายตัว เรียกวา Absolute Signal มทีั้งระบบ 

สัญญาณ 2 ทา, 3 ทา, 4 ทา และ 5 ทา  ในการรถไฟแหงประเทศไทยมีใชชนิดไฟสีระบบ 

2 ทา และใชไฟสีระบบ 3 ทา 

          ชนิดไฟสีระบบ 2 ทา                          ชนิดไฟสรีะบบ 3 ทา 



ประเภทของสัญญาณไฟสีระบบ 3 ทา และความหมาย

ระบบสัญญาณไฟสี 3 ทา จะมีกําหนดข้ันตอนของทาสัญญาณเปน 

ขบวนทาที่ตายตัว

เขยีว   เหลือง  แดง 



ประเภทของสัญญาณเขาเขตใน และความหมาย



ประเภทของสัญญาณออก และความหมาย



ประเภทของสัญญาณอัตโนมตัิ และความหมาย

ระบบสัญญาณอัตโนมัติ จะเปลี่ยนทาสัญญาณเองไดตามเง่ือนไขของระยะการวิ่ง

ของขบวนรถท่ีถูกตรวจสอบดวยวงจรไฟตอน



ความหมายของทาสญัญาณ

สัญญาณ “หาม”     สัญญาณ “ไปไดโดยระมดัระวงั”    สัญญาณ “อนุญาต”

ระบบสัญญาณไฟส ี3 ทา จะมีกําหนดข้ันตอนของทาสัญญาณเปน

               เขียว  ---- >  เหลือง  ----> แดง 



หมวด 1 : วิเคราะหศพัท (สวนหน่ึง) 
“สถานี”        หมายความวา สถานที่แหงใดแหงหนึ่งซ่ึงเปดรับสงผูโดยสารและหรือสินคา 

และเปนสถานที่ซ่ึงมีนายสถานีประจําอยูและอนุญาตใหรถเดินไปมาตาม

ระเบียบการเดินรถ

“ที่หยุดรถ”    หมายความวา  ที่ซ่ึงขบวนรถหยดุเพื่อรับสงผูโดยสารและสนิคาข้ึนลง  แต

ไมมีนายสถานีอยูประจํา

“ขบวนรถ”    หมายความวา  รถจักรหน่ึงหรือหลายคนัจะมรีถพวงดวยหรือไมก็ตาม หรอื

รถโปรยนํ้ายา หรือรถพวงมีรถบํารุงทาง    ขนาดหนักลากจูง  ซ่ึงไดจัดเดิน

ตามสมุดกําหนดเวลาเดนิรถหรือประกาศเดินรถ

รูป : หนังสือชางรถไฟ โดย อ.นคร

ขอบังคับและระเบยีบการเดินรถ พ.ศ. 2549



หมวด 1 : วิเคราะหศพัท (ตอ) 

“รถจักร”      หมายความวา รถซ่ึงมกีําลังแรงใหเคลื่อนท่ีไปไดตามทาง และจะยกออกจาก

ทางทันทีไมได เชน รถจักรดีเซล รถจักรดีเซลไฟฟา รถดีเซลราง            

รถจักรไฟฟา รถยนตตรวจการณขนาดหนัก รถบํารุงทางขนาดหนัก        

รถกลบํารุงทาง รถปนจั่นสื่อสาร รถกลสื่อสาร ฯลฯ

“รถบํารุงทาง” หมายความวา รถสําหรับใชงาน   บํารุงทาง  จาํแนกออกเปน 2 ประเภท

ก. รถบํารุงทางขนาดเบา  หมายถึง  รถขนาดเบา ซ่ึงใชบนทางและยกออก

จากทางไดทันที เชน รถโยก รถจักรยานตรวจการณ รถจักรยานยนต

ตรวจการณ รถยนตรางตรวจการณขนาดเบา (ไมพวงรถพวง)    รถ

ผลัก รถถอ ฯลฯ

ข. รถบํารุงทางบรรทุก  หมายถึง  รถบํารุงทางขนาดเบาทุกชนิดซ่ึงมี

สิ่งของบรรทุกอยูและไมสามารถยกออกจากทางไดทันทวงที หรือรถยนต

รางตรวจการณขนาดเบาที่พวงรถพวง



หมวด  2 : สัญญาณ  ปายสัญญาณ เครื่องหมายประจาํ

ขบวนรถ

สัญญาณมือ    เวลากลางวันใหแสดงดวยธง    (หรือในกรณีฉุกเฉินเม่ือไมมีธงใหแสดงดวย

แขน) เวลากลางคืนใหแสดงดวยโคมไฟ

สัญญาณ “หาม” สัญญาณ “อนุญาต”



    สัญญาณมือ ทา “ระวัง”



การแสดงสัญญาณมอื (รฟท.)

สัญญาณ “หาม”     สัญญาณ “ไปไดโดยระมดัระวัง”    สัญญาณ “อนุญาต”
*สญัญาณมือตางๆ กําหนดไวในขอบังคบัและระเบียบการเดนิรถของการรถไฟแหงประเทศไทย*



ในเวลากลางคืน   ขบวนรถทุกขบวนตองจุดโคมไฟไวที่หนาและทายขบวนรถ

ในเวลากลางวัน   รถทุกขบวนตองมีปายกลมสีแดง  วัดเสนผาศูนยกลาง 26 เซนติเมตร    

ขอบสีขาวกวาง 2.5 เซนติเมตร ติดไวทายขบวนรถ 

 (ในกรณีที่ไมมปีายกลมสีแดง  พนักงานรถพวงจะใชธงแดงแทนก็ได)

เครื่องหมายประจําขบวนรถ



รูป : หนังสือชางรถไฟ บทที่ 7 เทคนิคการเดินรถไฟ โดย อ.นคร

ตวัอยาง Graphic Time Table 

(ขายเรขา) หรือเรยีกงายๆวา          

“ผงัการเดนิรถ”

-แกน X แสดงเวลา

-แกน Y แสดงระยะทาง (และสถานี)

-เสนกราฟ แสดงแผนการเดนิรถ 

-Dwell time  หมายถึงเวลารถจอด

ที่สถานี (ผูโดยสารขึ้น-ลง)

ตวัอยาง“ผงัการเดินรถ”



รูป : หนังสือชางรถไฟ บทที่ 7 เทคนิคการเดินรถไฟ โดย อ.นคร

ตวัอยาง“ผงัการเดินรถ”



ปายสัญญาณ (Sign Board) (รฟท.)
มลีักษณะเปนแผนรปูตาง ๆ  ใชสีสะทอนแสงเฉพาะที่ขอบ (ถามี)  และหรือตัวเลข, 

ตัวอกัษร (ถามี)  ติดอยูบนเสา  ใชปกเพ่ือใหพนักงานขับรถเห็นโดยชัดเจน 

ปายสัญญาณจะมกีารใชในสถานที่ที่จะปกปายเพิม่ ในกรณีที่ทําการบํารุงรักษาและ

ตองการแจงสื่อสัญญาณใหพนักงานขับรถทราบและปฏิบตัิตาม หรือในชวงที่สัญญาณ

ประจําที่หลักขัดของ เปนตน

การปกปาย ใหหันดานหนาของปายเขาสูขบวนรถ ทางเดี่ยวปกปายดานขวาของขบวนรถ 

และทางคูปกปายดานซายของขบวนรถ เวนแตกําหนดไวเปนอยางอ่ืน



ตัวอยางการปายสัญญาณประเภทตางๆ 



ปายสัญญาณประเภทตางๆ 



ปายสัญญาณประเภทตางๆ 



สัญญาณที่เก่ียวของกับเครื่องก้ันถนนเสมอระดับทางรถไฟ 



สัญญาณที่เก่ียวของกับเครื่องก้ันถนนเสมอระดับทางรถไฟ 



เขตโครงสราง (Structural profile)

คือเขตกํากับการออกแบบมิใหตัวรถนี้

ล้ําออกนอกเขตโครงสราง

เขตบรรทุก (Loading Profile) คอื

เขตโครงสรางมิใหสวนท่ีอยูนอกตัวรถ

ล้ําออกจากเขตกํากับนี้หรือบรรทกุ

สินคาก็จะตองไมล้ําเขตดังกลาวน้ี

ในทางกลับกันการกอสรางโครงสราง

ตางๆ ที่อยูนอกเขตของโครงสรางทาง

รถไฟ ก็จะตองไมล้ําเขตบรรทุกนี้

เสาสัญญาณที่จะติดต้ังก็ตองคํานึง

เขตโครงสรางดังกลาวน้ี

เขตโครงสรางและเขตบรรทุก (รฟท.)



เขตโครงสรางและเขตบรรทุก

รองรับรถไฟฟา

 (รฟท.)



เขตโครงสรางและ

เขตบรรทุก ของ

ประเทศญี่ปุน



เขตโครงสรางและ

เขตบรรทุก ของ

Shinkansen



เขตโครงสรางและ

เขตบรรทุก ของ

รถไฟความเร็วสูง 

(จีน)



เขตโครงสรางและเขตบรรทุกทางคู

(ตัวอยางมาตรฐานของ จีน)

 





3. แนะนําประเภทของระบบอาณัติสัญญาณและสวนประกอบที่สําคญั
    (Introduction type of Signalling system and main equipment)

การจัดตําแหนงสัญญาณประจําท่ีทุกตําแหนงของสัญญาณหลักในเสนทาง

ประธานจะมีระยะหางทั่วไปเทากับระยะหามลอที่ใหขบวนรถหยุดไดอยางปลอดภัย 

โดยเมื่อไดรับสัญญาณใหระวังแลว หมายความวาสญัญาณขางหนาจะเปน

สัญญาณหาม โดยเวนระยะระหวางสัญญาณเตือนกับสัญญาณหลักขางหนาน้ันจะ

เทากับระยะหามลอที่ขบวนรถทุกประเภทสามารถหยุดไดโดยไมล้ําสัญญาณหลัก

โดยระยะหางดังกลาว การรถไฟแหงประเทศไทย กําหนดใหมีระยะไมนอยกวา 

1,000 เมตร ท่ีความเร็วสูงสดุ 120 กม./ชม.

                  ระยะหามลอ (1,000 เมตร)



สําหรับสัญญาณไฟสี 2 ทา (Two Aspect Color light Signals) จะจัด

ตําแหนงและลําดับสัญญาณดังนี้

สําหรับสัญญาณไฟสี 3 ทา (Three Aspect Color light Signals) จะจัด

ตําแหนงและลําดับสัญญาณดังนี้



สัญญาณประจําที่ชนิดทาสญัญาณบังคับตายตัว 

ตัวอยางของ Japanese railway signal



สําหรับสัญญาณไฟสี 4 ทา (Four Aspect Color light Signals) จะจัด

ตําแหนงและลําดับสัญญาณ (ตัวอยางของ ญ่ีปุน) 

สําหรับสัญญาณไฟสี 5 ทา (Five Aspect Color light Signals) จะจัด

ตําแหนงและลําดับสัญญาณดังนี้ (ตัวอยางของ ญี่ปุน) 

การเพ่ิมขบวนทาของสญัญาณก็เพ่ือที่จะลดระยะการลงหามลอ ใหมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยพนักงานขับรถจะชะลอความเรว็ใหเปนไปตาม

ขบวนทาของสญัญาณ หรือลําดับทาสญัญาณ (Sequence)



ยังมีอกีหลายประเทศที่ใชทาของสัญญาณท่ีแตกตางกัน เชน 



ระบบตอนทางสะดวก (Block System) 

และระบบบังคับสัมพันธกับสัญญาณ

การจัดตําแหนงสัญญาณประจําท่ีและการจัดแบงตอนทางสะดวกในเขตหรือยาน

สถานี (Station) ตัวอยาง จากยานรถไฟทางเด่ียว

ขบวนรถจะตองไดรับอนุญาตใหเดินหนาเขาสูตอนไดโดยสญัญาณออก  จาก

สถานีเพื่อเดินรถเขาสูตอน โดยทาสัญญาณ “อนุญาต”

ขบวนรถ จะเดนิไปไดถึง สัญญาณเขาเขตนอกของสถานีถัดไป โดยตองปฏิบัติ

ตามทาสัญญาณเขาเขตนอก โดยเครงครัด หากเปน ทาหาม ตองหยุดไมล้ําเสา

สัญญาณเขาเขตนอก ทั้งน้ียงัมีระยะปลอดภัยใหไมนอยกวา 100 เมตร



ขอสําคัญของการติดต้ังสัญญาณประจําที่ (Fixed Signal) 

การติดตั้งจะตองใหไดเงื่อนไขสําคัญของการสื่อสัญญาณดังน้ี

ก) มีระยะการมองเห็นที่มีความเพียงพอตอการที่พนักงานขับรถจะตอบสนองและ

บังคับขบวนรถใหไดความเร็วที่กําหนดหรือหยดุโดยไมล้ําสัญญาณประจําที่น้ันๆ 

ข) การติดต้ังสัญญาณเตือนมีเงื่อนไขวา ขบวนรถกําลังวิ่งเขาสูสัญญาณเตือน

ดวยความเร็วสูงสุด เมื่อมองเห็นสัญญาณเตือนแลวพนักงานสามารถชะลอความเร็ว 

และมาหยุดที่หนาสญัญาณหลกัอันถัดไปไดโดยไมล้ําสัญญาณประจําที่นั้น

ค) ในกรณทีี่ขบวนรถมีสมรรถนะในการเคลื่อนขบวนและมีระยะหามลอไมเทากัน 

เชน ขบวนรถสินคา ขบวนรถโดยสาร เปนตน การติดต้ังตาํแหนงและระยะหาง

ระหวางสัญญาณประจําที่จะตองใหไดประสิทธิผลเชนเดียวกัน กลาวคอื ขบวนรถ

สินคา ขบวนรถโดยสาร ขบวนรถดีเซลราง นั้น จะตองสามารถวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดและหยุดที่สัญญาณหลักโดยไมล้ําสัญญาณประจําที่นั้น



ขอสําคัญของการติดต้ังสัญญาณประจําที่ (Fixed Signal) 

ง) ดังนั้นการติดต้ังสัญญาณเตือนและสัญญาณหลัก จะตองมีระยะที่เพียงพอตอ

การมองเห็นรวมกับระยะที่พนักงานขับรถ ตอบสนองและระยะเวลาการหามลอแลว

มาหยดุที่สัญญาณหลักโดยไมล้ําสัญญาณประจําท่ีนั้นๆ 

จ) ในกรณีที่เปนทางโคงหรือทางซ่ึงมีระยะการมองเห็นไมเพียงพอ หรือทางหลีก

ทางแยก ที่ยากที่จะทําการหยุดขบวนรถใหไดตามพิกัดตําแหนงของสัญญาณหลัก

จึงจําเปนตองติดตั้งสัญญาณชวย ประเภทตางๆ (Auxiliary) เชน สัญญาณตัวแทน 

(Repeater Signal) หรือสัญญาณบอกทาง (Route Indicator) เปนตน

สัญญาณตัวแทน (Repeater Signal) สัญญาณบอกทาง (Route Indicator) 



Movement Authority

ระบบอาณัติสัญญาณ คือ ระบบควบคุมการจราจรของระบบรางไมใหการวิ่งขบวนรถ

อยูในสภาวะอันตราย โดยเคลื่อนที่ตัดกันหรือชนกัน อํานวยความปลอดภัยในการควบคุม

การเคลื่อนที่ของขบวนรถ ซ่ึงพนักงานขับรถไฟจะตองปฏิบัติตามทาสัญญาณ โดย

เครงครัด เชน สัญญาณทาหาม พนักงานขับรถไฟจะตองขบวนรถใหไดความเรว็ที่กาํหนด

หรือหยุดโดยไมล้ําสญัญาณประจําที่นั้นๆ และหากไดรับสญัญาณ ระวัง หรืออนญุาต ใหเคลื่อนที่

ตาม Movement Authority กลาวคือ “ระยะที่กาํหนดโดยไดรบัอนุญาต”



หลักการของระบบบังคบัสมัพันธรวมกับสัญญาณประจําที่ 

(Interlocking Principle)



หลักการของระบบบงัคับสัมพันธรวมกับสัญญาณประจําที่ 

(Interlocking Principle)
ระบบบังคับสมัพันธรวมกับสัญญาณ คือ ระบบที่ลอคหรือบังคับการจัดการ

เตรียมทางโดยจัดการบังคับไมใหสัญญาณประจําที่แสดงการอนุญาตในเงื่อนไขที่ไม

ปลอดภัย 

ระบบบังคับสัมพันธ มีการจัดลอคหรือบังคับสัญญาณไมใหมีทาสัญญาณท่ีขัดแยง

กัน หรือสามารถจัดเตรียมทางไมใหเกิดการเคล่ือนขบวนในทิศทางขัดกันหรือสวน

ทางกัน (Conflicting Movement) อนักอใหเกิดอุบัติเหตุหรือชนกัน ซ่ึงระบบ

บังคับรวมของสัญญาณน้ันตองเปนระบบบังคับควบคมุสัญญาณประจําที่ซ่ึงติดต้ัง

ตามบริเวณชวงทางแยกและภายในยาน



1) สัญญาณประจําที่ในทางท่ีจัดเตรียมจะตองเปนทาแสดงอนุญาตใหมขีบวนรถ

ที่ไดรบัอนุญาตเคลื่อนที่ไดขบวนเดียวในทางตอนน้ันท่ีจัดเตรียม โดยไมมีการ

อนุญาตใหขบวนรถอ่ืนเดินสวนทางกันหรือเดินบรรจบกันในเวลาเดียวกันอัน

กอใหเกิดอันตรายหรอือบุัตเิหตุได

2) ประแจที่อยูในทางตอนท่ีจัดเตรียมจะตองจัดอยูในทาท่ีถกูตองไมใหกอใหเกิด

การจัดเตรียมทางที่ขัดแยงและจะตองทาํใหประแจน้ันถูกบังคบัอยูในทาที่ถูกตอง

กอนใหสัญญาณประจําที่แสดงทาอนุญาตได

3) เมื่อไดจัดเตรียมทางและสัญญาณประจําที่ตางๆ ในตาํแหนงของทางตอนที่

เตรียมไว แสดงทาอนุญาตแลว ประแจจะตองถูกล็อคจนกวา

   3.1) ขบวนรถไดผานทางตอนของประแจและไมมีผลตอความปลอดภัย

   3.2) ในกรณียกเลิกการเตรียมทางใดๆ น้ันก็จะตองอยูในเงื่อนไขท่ีตรวจสอบ

ความปลอดภัยแลวจึงจะยกเลิกการเตรยีมทางและปลดลอคประแจน้ันๆ ได

หลักการของระบบบงัคับสัมพันธรวมกับสัญญาณประจําที่ 

(Interlocking Principle) (ตอ)



ประเภทของระบบอาณัติสัญญาณบังคับสัมพันธ

(Type of Interlocking)
1) ระบบบังคับรวมดวยเครื่องกล (Mechanical Interlocking)

2) ระบบบังคับรวมดวยเครื่องกลก่ึงไฟฟา (Electro-Mechanical Interlocking)

3) ระบบบังคับรวมดวยรีเลยไฟฟา (All Relay Interlocking)

เปนระบบไฟฟาใชหลักการรีเลยในการจัดการกลไกบังคับดวยไฟฟาในการ

เตรียมทาง 

4) ระบบบังคับรวมดวยอีเล็กทรอนกิส (Electronic Interlocking)

เปนกลไฟบังคับตามระบบ Logic ของหนาสัมผัสจากรีเลยมาเปนระบบ Logic 

ดวยกลไกทางอีเล็กทรอนิกส หรือ Solid State Interlocking แทน ในระยะตอมา

พัฒนาใชระบบไมโครโปรเซสเซอร (Microprocessor Based Interlocking) 

ปจจุบันเปลี่ยนเปนช่ือ (Computer Based Interlocking หรือเรียกยอวา CBI) 



การจัดวางมาตรฐานความปลอดภัยของ

การเดินรถโดยระบบตอนทางสะดวก (Block System) 

และระบบบังคบัสมัพันธกับสญัญาณประจําท่ี Interlocking System



ระบบตอนทางสะดวก (Block System) 

ในการจัดการเดินขบวนรถหลีกกันหรือเขา-ออกสถานีที่ใชสัญญาณประจําท่ีควบคุม

โดยระบบบังคับสัมพันธของระบบ Interlockingดังที่ไดกลาวมาแลวน้ัน

การจัด Movement Authority ระหวางสถานนีั้น หรือการจัดตอนทางสะดวก

ระหวางสถานี ก็เปนขบวนการที่เปนหัวใจสําคญัในระบบอาณัติสญัญาณ เรียกวา 

“ระบบตอนทางสะดวก (Block System)”

              ตัวอยางการจัดตอนทางสะดวก



ระบบตอนทางสะดวก (Block System) 

ตอนที่กํากับในการเดินรถในหลักการจะแบงเขต ระหวางเขตใน “ยานสถานี” และ

เขตระหวางยานสถานี เรียกวา “ตอนทางสะดวกระหวางสถาน”ี

มาตรฐานการกําหนด “ยานสถานี” และ “ตอนทางสะดวกระหวางสถานี” ของแต

ละประเทศตางๆ สวนใหญจะใชหลักการคลายๆ กัน

การรถไฟแหงประเทศไทย ถือปฏิบัติตามหลกัการของการรถไฟเยอรมนัเปนหลัก



การสับเปลีย่นรถ

ในการบังคับการสับเปลี่ยนในเขตสถานีนั้นก็จะแบงตอนทางสะดวกระหวางสถานี

กําหนดโดย เขตสับเปลี่ยน 

ทั้งน้ีการสับเปลี่ยนรถจะควบคุมโดยนายสถานแีละจะมีการตัดตอรถเพ่ือต้ังขบวนรถ

ใหม โดยการสับเปลี่ยนใดๆ จะตองมิใหล้ําเขตสับเปลี่ยนเขาไปในตอนทางสะดวก

ระหวางสถานี ทั้งน้ีจะมีทางตอนของ “ระยะปลอดภัย” กําหนดไมใหขบวนรถท่ีจะ

เขาสถานชีนกับ รถที่กําลังทําสับเปลี่ยนในยานสถานีนั้นๆ

หากจําเปนตองสับเปลี่ยนรถยาวล้ําเขาไปในตอน ก็ใหขอตอนทางสะดวกระหวาง

สถานีเพื่อ ปองกันไมใหขบวนรถใดๆ เขามาสูตอนทางสะดวกระหวาง น้ันได

 



ระบบทางสะดวกในแตละตอน

ในระบบทางสะดวก การจัดแบงตอนแตละตอนน้ัน หากจะเดินรถเขาสูตอนจะตองมี

การตรวจสอบและพิสูจนแลววาไมมขีบวนรถอื่นๆ หรืออุปสรรค หรือสิ่งกีดขวางอยู

ในตอนน้ันๆ จึงจะอนุญาตหรือเปนตอนที่เปนทางสะดวกแลว

หากมีขบวนรถ หรืออุปสรรค หรือสิ่งกีดขวาง ระหวางทางในตอน ก็จะเปน ตอนปด 

หรือ ตอนไมสะดวก หรือ ทางไมสะดวก โดยระบบอาณัติสัญญาณ จะแสดงทาหาม

เพ่ือปองกันขบวนรถใดๆ เขาไปสูตอนไมสะดวกนั้น โดยขบวนรถตองหยุดที่เสา

สัญญาณทาหามโดยไมล้ําสัญญาณเขาไป



การจัดการเดินรถ

ก) การจัดการเดินรถดวยการกําหนดชวงเวลา (Timetable and Time Interval)

การกําหนดชวงเวลาในการว่ิงขบวนรถผานตอนทางสะดวกน้ันกําหนดใหขบวนรถ

ตอไปจะเริ่มเคลื่อนตัวเขาสูตอนทางสะดวกได ก็ตอเมื่อระยะเวลาท่ีกําหนดไว ได

ผานไปจนครบตามเง่ือนไขแลว จึงอนุญาตใหขบวนรถตอมาสามารถวิ่งเขาสูตอนได 

ระบบนี้มีความปลอดภัยไมสูง จะใชชวงระยะเวลา (Fixed Time Interval) ใน

เสนทางที่มีการเดินรถไมหนาแนนมากนกั

ข) การกาํหนดชวงเวลาและคําส่ังการเดินรถ (Timetable and Train Order)

ในชวงป ค.ศ. 1851 (พ.ศ. 2394) เมื่อมีการเดินรถหนาแนนขึ้นก็มีระบบที่มาชวย

จัดการเดินรถใหปลอดภัยข้ึน หรอืมีการใชระบบโทรเลขเปนคําสั่งการจัดการเดินรถ

เพ่ือสั่งปรบัเปลี่ยนตารางเวลาการเดนิรถ เปนคําสั่งการเดินรถ (Train Order) 

ทั้งน้ีพนักงานบนขบวนรถนั้นจะไดรับคําสั่งทางโทรเลขผานนายสถานทีี่ขบวนรถ

จะไปถึง ซ่ึงเปนการเริ่มตนการตรวจสอบตอนทางสะดวกใหมรีถขบวนเดียวในตอน

ทางสะดวกเทาน้ัน



การจัดการเดินรถ

ค) การจัดการเดินรถโดยกําหนดเปนตอนทางสะดวก (Block Signalling)

ตอมาไดกําหนดระบบตอนทางสะดวกขึ้นโดยตอนหน่ึงที่ถูกจัดแบงเปนตอนทาง

สะดวก (Block System) จะตองมีขบวนรถอยูเพยีงขบวนเดียวเทาน้ัน ตอนทาง

สะดวกเปนตอนระหวางสถานีทางสะดวกสองสถานีขางเคียงกัน ซ่ึงขบวนรถจะเดิน

เขาไปไดตอเม่ือไดรับอนุญาตจากนายสถานีทางสะดวกทั้งสองสถานี โดยขบวนรถ

จะไดรับอนุญาตเขาสูตอนไดโดยการรับต๋ัวทางสะดวก



การจัดการเดินรถ

ง) ระบบสัญญาณประจําท่ี (Fixed Signals)

ในชวงป ค.ศ. 1830 (พ.ศ. 2373) ไดมกีารประดิษฐระบบสัญญาณประจําที่

ควบคุมดวยระบบกลไกทางเครื่องกล (Mechanical Signals) ซ่ึงในชวงตอมาไดมี

การติดตั้งสัญญาณประจําที่ขึ้นเปนหมูในชวงยานสถานี โดยมหีอควบคุมสัญญาณ

ประจําที่รวบรวมมอืคันกลับสัญญาณไวที่หอประแจกลหมู 

                                                             มือคนักลับ



การจัดการเดินรถ

จ) ระบบเครื่องทางสะดวกที่ควบคุมดวยพนักงาน (Manually Controled Block)

สถานีที่มีระบบประแจกลหมูและมีสัญญาณประจําที่กํากับที่ตนและปลายตอนทาง

สะดวกเทาน้ัน ท่ีพนักงานสัญญาณและนายสถานีจะเปนผูควบคุมการอนุญาตให

ขบวนรถเคล่ือนตวัเขาสูตอนทางสะดวกดวยระบบเครื่องทางสะดวก

ระบบทางสะดวกที่ยอมใหขบวนรถขบวนเดียวเทาน้ันเขามาอยูในตอนนั้น เรียกวา 

ระบบตอนสมบูรณ (Absolute Block System)

                                                         ระบบเครื่องทางสะดวก



การจัดการเดินรถ

ฉ) ระบบตอนทางสะดวกอัตโนมตัิ (Automatic Block System)

ตอนทางสะดวกอัตโนมัติ เปนตอนท่ีควบคุมทางสะดวกทํางานดวยวงจรตรวจสอบ

ขบวนรถตลอดความยาวของตอนระหวางสถานี โดยใชสัญญาณประจําที่ที่กํากับ

ชวงทางตดิต้ังตนทางและปลายทางน้ัน จะเปนสัญญาณบังคับใหขบวนรถหยุดหรือ

สามารถเคลื่อนที่เขาตอนไดอยางปลอดภัย

ในกรณีขบวนรถท่ีจะเคลื่อนตัวเขาสูตอนน้ันจะมีระบบไฟตอนตรวจสอบแลววาไม

มีขบวนรถอื่นอยูในตอนจึงจะไดรับอนุญาตใหนําขบวนรถเขาสูตอนทางสะดวกได

                                                         



การจัดการเดินรถ

ช) ระบบวงจรไฟตอน (Track Circuit)

เปนระบบตรวจสอบตําแหนงของขบวนรถ แบบ Fixed block ตอมาไดมีการ

ประยุกตใชในระบบติดตามความเคลื่อนไหวขบวนรถ และระบบตรวจสอบตอนใน

ระบบอาณัติสัญญาณประจําที่ในยานสถานี และในตอนทางสะดวกระหวางสถานี

                              

                           



การจัดการเดินรถ

ซ) ระบบหยุดขบวนรถอตัโนมัต ิ(Automatic Train Stop : ATS)

ในยุคตอมาหลังจากมีการประดษิฐระบบวงจรไฟตอนกํากับชวงทางเพ่ือตรวจสอบ

วามีขบวนรถอยูในชวงตางๆ แลวก็มีวิวัฒนาการระบบหยุดขบวนรถโดยอัตโนมัติที่

ปองกันมิใหขบวนรถวิ่งฝาหรือล้ําสัญญาณในทาหาม (Signal Pass At Danger : 

SPAD) ระบบน้ีนํามาใชกํากับความปลอดภัย ซ่ึงในปจจุบันมีระบบที่ซับซอนและ

อจัฉริยะข้ึน เปนระบบควบคุมความเร็วของขบวนรถและปองกันความปลอดภัยดวย

การหยุดขบวนรถโดยอัตโนมัติ เรียกวา Automatic Train Protection : ATP

                                                                 ตัวอยาง ATS 

                                                                 มาตรฐาน  ETCS level 1



การจัดการเดินรถ

ฌ) ระบบสญัญาณบนหองพนักงานขับรถ (Cab Signalling)

ระบบสัญญาณบนหองพนักงานขับรถน้ีจะมีการสื่อสัญญาณบังคับโดยทาสัญญาณ

ประจําที่ที่จะมีรหัส (Code) กํากับและบนหองพนักงานขับรถก็จะรับสัญญาณน้ัน

มา แลวแปลงรหัส (Code) ออกมาเปนพิกัดความเร็ว (Speed Limit) แสดงบน

หองขับรถเพ่ือใหพนักงานขับรถควบคุมความเร็วไมใหเกินพิกัดความเร็วนั้น

ถาพนักงานขับรถไมควบคุมขบวนรถตามพิกัดความเร็ว ที่กําหนดระบบ ATP จะ

เบรกลงหามลออัตโนมตัิ เพ่ือลดความเร็วขบวนรถลง โดยระบบCab Signalling นี้

มีขอดีที่พนักงานขับรถไมตองมองสัญญาณประจําที่ เพียงแตดูระบบสัญญาณบน

หองพนกังานขับรถ (Cab Signalling) แลวควบคุมความเร็วตามพิกัดความเร็ว น้ัน

                                                                  ตัวอยาง Cab Signalling



การจัดการเดินรถ

ญ) ระบบตอนทางสะดวกเคลื่อนที่ (Moving Block System)

เปนตอนทางสะดวกชนิดที่แบงตอนเคลื่อนที่ตามลักษณะการวิ่งของขบวนรถ ซ่ึง

ระบบนี้จะตองมีอุปกรณรับ-สง สัญญาณคลื่นวิทยุสื่อสารแทนวงจรไฟตอน หรือ 

Fixed block โดยขบวนรถจะสงคลื่นวิทยุเพ่ือแสดงตําแหนงของขบวนรถไปให

ระบบ Interlocking ทราบเพ่ือตรวจสอบการเคลื่อนไหวของขบวนรถทุกขบวนใน

เสนทาง 

                                                                              ตัวอยาง 

Moving Block System

                                                         





ทําไมตองมรีะบบอาณัติสัญญาณใหกับรถไฟ

•  หากเปนรถยนต ผูขับขี่เห็นสิ่งกีดขวางอยูดานหนา ผูขับขี่น้ันสามารถ

ลดความเร็วลงหรือ และใชพวงมาลัยหลบไปดานซายหรอืดานขวาของ

สิ่งกีดขวางนั้นได

95



ทําไมตองมรีะบบอาณัติสัญญาณใหกับรถไฟ
•เปรยีบเทยีบกับรถไฟแลว เม่ือพนักงานขับรถไฟเห็นสิ่งกีดขวาง นั้นทํา

ไดแตลดความเร็วเพ่ือไมใหชนสิ่งกีดขวางเทาน้ัน                                                  

ดวยรถไฟ เองไมสามารถหักหลบดานซายหรือดานขวาได

•การหยุดรถไฟที่ว่ิงดวยความเร็ว หรือรถไฟที่มีนํ้าหนักบรรทุกมากไม

สามารถหยุดไดทันทีโดยงาย

•ระยะหามลอที่ตองเตรียมใหรถไฟหยุด (braking distances) นั้นจะ

สัมพันธกับความเร็วที่อนุญาตใหวิ่งบนทางรถไฟ
96

ความเร็ว 

เวลา



ตัวอยางของระยะเบรค (Braking Distance ของการรถไฟตางๆ) 



ที่ความเร็ว 40 กม./ชม. ระยะหามลอโดยประมาณ  400 เมตร

ที่ความเร็ว 60 กม./ชม. ระยะหามลอโดยประมาณ  500 เมตร

ที่ความเร็ว 80 กม./ชม. ระยะหามลอโดยประมาณ  800 เมตร

JR-East Shinkansen ความเร็ว 275 กม./ชม. 
ระยะหามลอโดยประมาณ  4,000 เมตร

ที่ความเร็ว 130 กม./ชม. ระยะหามลอโดยประมาณ  1,000 เมตร

ที่ความเร็ว 160 กม./ชม. ระยะหามลอโดยประมาณ  1,150 เมตร
Dependent on gradient                                                                                                        

แหลงขอมูล :European Railway Signalling A&C Black London : ISBN 0-7136-4167-3

แหลงขอมูล : JR-East 98

การหามลอของการรถไฟประเทศเนเธอแลนด : 

Nederlandse Spoorwegen (NS) : ใชระยะทาง

โดยประมาณก่ีเมตร



ตัวอยางของระยะเบรค (Braking Distance ของการรถไฟตางๆ) 



การรักษาความปลอดภัย ของระยะหางขบวนรถใหเดิน
ตามกันบนทางเดยีวกัน

100



ประเภท : หลักเขตสถานี (ใชสัญญาณมอื)

หลักเขตสถานี 
(เปนสัญญาณประจําที)่

ประแจมือ



ประเภท : ประแจกลเด่ียว (ประแจมือ)

สัญญาณ ประแจมือแทนมอืคันกลับ



ประเภท : ประแจกลสายลวดพรอมสัญญาณหางปลา

ประแจกลแทนมือคันกลับ เสาสัญญาณ



สัญญาณไฟส ี: Colour light signals พรอมประแจกลทํางานดวยไฟฟา

ควบคุมดวยรีเลย   (All Relay Interlocking : ARI)

สัญญาณไฟส ี: Colour light signals พรอมประแจกลทํางานดวยไฟฟา 

ควบคุมดวยคอมพิวเตอร   (Computer Based Interlocking : 

CBI )

สัญญาณไฟส ี: Colour light signals พรอมประแจกลทํางานดวยไฟฟา 

ควบคุมดวยคอมพิวเตอร (Solid State Interlocking : SSI)

แหลง่ข้อมลู : http://www.railway-technical.com/sigtxt1.shtml

104

“ระบบอาณตัิสัญญาณ”



ประเภท : ประแจกลไฟฟาชนิดบังคับสัมพนัธสญัญาณไฟสี

เสาเตือน เสาเขา ประแจกลไฟฟา

แผงควบคมุ

เสาออก

Relay Interlocking

แผงควบคมุ VDU Computer 

Based Interlocking 105



ประแจกลไฟฟา

คอมพิวเตอร (CBI) จุดเชื่อมตอ

ตูอุปกรณขางทาง เสาสัญญาณ

แผงควบคุม

สวนประกอบที่สําคัญของระบบอาณัติสัญญาณ

106



4 หลักการออกแบบเสนทางเดินรถไฟและยานสถานี

เพ่ือใหผูเขารบัการอบรมไดมีความรูเก่ียวกับหลักการออกแบบเสนทาง

เดินรถไฟและยานสถานี ใหใชงานสัมพันธกับทํางานของระบบอาณตัิ

สัญญาณ 

107



มสีวนประกอบหลักดังน้ี

1 ทางรถไฟ  (Railway Track) 

2 สถานี (Station) เพ่ือแบงทางรถไฟออกเปนชวงๆ ท่ีเรียกวา ตอน “Block หรอื 

Section”

3 ทางเดี่ยว (Single Track) / ทางคู (Double Track) กําหนดทางข้ึนทางลอง

4 ทางหลีก (Siding Track) โดยการติดต้ังประแจทางหลีกใหสถานี

5 สัญญาณ (Signal) ทั้งในสถานี และในตอน เชน สัญญาณเขาสถาน ีสัญญาณออกจาก

สถานี ของทั้งทางเดียวหรือทางคู

6 การติดต้ังประแจสับเปลี่ยน ระหวางทางประธาน กําหนดไดตามตองการ Switch/Point 

Machine 

7 ระบบตรวจสอบตําแหนงครอบครองทางของขบวนรถ (Track circuit) มหีลายชนดิ 

เชน DC Track Circuit Ac Track เครื่องนับเพลาลอรถไฟ (AXLE Counter system) 

หรอือาจจะใชเครื่องนับรอบของลอรถไฟ (Tachometer) ทํางานควบคูกับ Balise

หลักการออกแบบเสนทางเดินรถไฟและยานสถานี 



DC Track Circuit



AXLE Counter system

แหลงขอมูล http://www.railsystem.net/axle-counter/



Balise



8. กําหนดตอน (Block Section) เชน เดิมใชโดยการกําหนดโดยเวลา ปจจบุันนิยมใช

การกําหนดโดยระยะทาง 

- Fixed Block มีการกําหนดระยะกําหนดที่ชัดเจนจากสถานีหนางานที่กําหนด

- Moving Block เปนการคํานวนการหาระยะหางของรถไฟคันหนาจากขอมูลที่ได

รับมาจากศูนยควบคุมการเดินรถ (สามารถลดระยะหางระหวางรถได นิยมใชกบั

ระบบขนสงมวลชน)

9 จํานวนของทาสัญญาณ เชน 3 ทา (R/Y/G) เปนตน หรือ การเลือกใช Cab signal ขบ

ขบวนรถ

10 ระบบบังคับสัมพนัธ (Interlocking) เปนระบบที่รวมขอมูลทั้งหมด เชน Track 

circuit ที่ทราบตําแหนงขบวนรถ, สถานะทาของสัญญาณทั้งสถานี สถานะทาของประแจ

ทุกตวั และรวมถีงการเชื่อมตอกบัสถานีขางเคียง เพื่อให ผูควบคุมระบบอาณัติสัญญาณ 

สามาถเตรียมทาง (Route Set) เพ่ือสั่งการสัญญาณใหอนุญาต แจงพนักงานขบัขบวนรถ

ใหเคลื่อนที่ไดตามตองการ ดวยความปลอดภยั

หลักการออกแบบเสนทางเดินรถไฟและยานสถานี 



11. ระบบอ่ืนๆ เชน เคร่ืองก้ันถนนเสมอระดับทาง

12. การเชื่อมตอกับระบบหามลออตัโนมัติ (Automatic Train Protection หรอื ATP)

หลักการออกแบบเสนทางเดินรถไฟและยานสถานี 



สํารวจ

สราง Layout

Signalling 

Plan
Bonding Plan

Cable Plan

Control 

Table

หลักการออกแบบเสนทางเดินรถไฟและยานสถานี 



งานสํารวจ
การสํารวจออกแบบ “เปนการออกแบบระบบอาณัติสัญญาณ โดยเริ่มจากการ

ออกแบบแผนผัง การวางตําแหนงอุปกรณอาณัติสัญญาณขางทางรถไฟตาง ๆ ตาม

มาตรฐานของระบบอาณัติสญัญาณ ควบคมุการเดินรถและความตองการ”

1. สํารวจตลอดเสนทางรถไฟ เพ่ือวัดระยะตางๆ ตามขอกาํหนด เชน ระยะหาง

ระหวางเสา (ระยะเบรค) ระยะหลักเขตสับเปลี่ยน เขตสถานี ตอนทางสะดวก 

พรอมกําหนดจุดติดตั้งตางๆ 

2. สํารวจทางรถไฟยานสถานี เชนตําแหนงติดต้ังประแจกลไฟฟา และวิธีการติดต้ัง

3. สํารวจระยะปลอดภัยตางๆ ของอุปกรณแตละรายการการปองกันเหตุอันตราย

4. สํารวจเสนทางเคเบิลและท่ีตั้งตูอุปกรณตางๆ 

5. สํารวจแนวเสนทางเคเบิล กรณพีาดผานสะพานรถไฟ การเดินเคเบลิทอลอดทาง

รถไฟ การเดินเคเบิลทอลอดถนน 

6. สํารวจที่ต้ังอุปกรณควบคุมท่ีสถานี

7. สํารวจเครื่องก้ันถนนเสมอระดับทางหากมี



ตัวอยาง Layout
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งานเขียนแบบสราง Layout
งานเขียนสรางแบบ Layout คือการกาํหนดโครงรางหรือโครงสราง

ขั้นตอนนี้จะเปนขั้นตอนแรกของการเริ่มออกแบบอาณัติสัญญาณ

1. เพ่ือบันทึกผลของการสํารวจและยืนยันกําหนดตําแหนงติดต้ังอุปกรณตางๆ 

2. ผลการสํารวจจะสามารถสรปุรายละเอียดจํานวนอุปกรณ และชนิดของอุปกรณ ที่

ตองการใชใหเหมาะสมกับหนางาน อยางถูกตองปลอดภัย

3. รายละเอียดการสาํรวจ เชน

• ระหวาง JOINT TRACK  ของสญัญาณเขาเขตในถึง JOINT TRACK ของ

สัญญาณเตือนไมนอยกวา 1000 เมตร

•  ระหวาง JOINT TRACK ของเขตสับเปลี่ยนถึง JOINT TRACK ของสัญญาณเขา

เขตในไมนอยกวา 200 เมตร

• ระหวาง JOINT ของ TRACK ประแจ ถึง JOINT TRACK ของเขตสับเปลี่ยนไม

นอยกวา 650 เมตร

• จุดที่ตั้ง JOINT TRACK ทายประแจตองหางจาก CLEARANCE POST 3.5 เมตร



ตวัอยางยานสถานี
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หลักการต้ังช่ืออุปกรณตางๆ
การกําหนดชื่อหรือหมายเลขของอุปกรณตางๆ ของระบบอาณัติสัญญาณ นับวามี

ความสําคัญเพ่ือใหกําหนดการออกแบบ การติดต้ังการทดสอบการบํารุงรักษา

เปนไปอยางถูกตอง แนวทางการต้ังช่ือมีหลากหลาย ขอยกตัวอยางของ รฟท. ที่ใช

แนวทางอางอิงตามมาตรฐานของอังกฤษ และปรับปรุงบางสวนใหเหมาะสม
1.     ชื่อวงจรไฟตอน (Track circuit) อยูหลังอุปกรณ เชน เสาสัญญาณ 1-1 ใชช่ือ 1-1T

2.    ช่ือวงจรไฟตอนของประแจ ช่ือตามประแจที่อยู เชน 101AT 

3.     ชื่อ Track 1-1T , 3-1T เปนทางประธานข้ึน (Up main) 

4.     ช่ือ Track 2-2T , 4-2T เปนทางประธานลอง (Down main) 

5. ประแจตัวนอกสุดของสถานี (King Point) เปน 101,102 

(ประแจที่แยกออกไปทางทางหลีก (Loop line) จะเริ่มตนที่ 111,112

        ตามลําดับ) และประแจมือจะเร่ิมจาก 201 ตามลําดับ

6.     ชื่อสัญญาณสับเปลี่ยนต่ํา (Ground Shunt) เริ่มตนจาก 301

7.     ชื่อวงจรไฟตอนของ Platform Track เร่ิมจาก 61

8.     เสาออกเปน 15 – 17 – 19 – 21 ตามทิศทางเดินรถข้ึน (ทางหลีกดานตรงขามเริ่มจาก 31)

        เสาออกเปน 16 – 18 – 20 – 22 ตามทิศทางเดินรถลอง (ทางหลีกดานตรงขามเริ่มจาก 32)

9. เสาสัญญาณอัตโนมัติ (Auto  Signal) ตั้งช่ือตามตําแหนงระยะทางรถไฟ เชน  

       324-1 และ 334-1 (ทางข้ึน) เสาตั้งอยูที่ กม. ที่ 32+4XX และ33+4XX  ตามลําดับ

10. ช่ือวงจรไฟตอน (Track circuit) ที่อยูระหวางหลักเขตสับเปลี่ยน LOS กับประแจ ช่ือ 1-71T, 2-72T 

11. ช่ือวงจรไฟตอน (Track circuit) ที่อยูระหวางสถานีเรียกตาม กม. ที่ตั้ง เปนตน



- สัญญาณเตือน ต้ังอยูกอนถึงสัญญาณ 

หรือกอนถึงสัญญาณอัตโนมัติ

- ทําหนาที่ แสดงให พนักงานขับรถ

ทราบวาจะถึงสัญญาณประจําที่อัน

หนาแลว และ แสดงวาสญัญาณ

ประจําที่สาํหรับทางถดัไปขางหนาอยู

ในทา “หาม” หรือ “ระวัง” หรือ 

“อนุญาต”
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- สัญญาณเขา ต้ังอยูกอนถึงยานสถานีทาง

สะดวกและอยูภายนอกประแจอนันอกสุด

ของสถานีทางสะดวก 

- ทําหนาที่ หามหรืออนุญาตใหขบวนรถ

เดินเขาสูสถานีทางสะดวก
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- สัญญาณออก ต้ังอยูในทิศทางท่ีขบวนรถ

จะเดินออกจากสถานีทางสะดวก

- ทําหนาที่ หามหรืออนุญาตใหขบวนรถ

เดินเขาสูตอนหรือตอนอัตโนมัติหรือเดินถึง

สัญญาณออกอันนอก
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หลักการออกแบบ Signalling Plan
หมายถึง การนําขอมูลสํารวจ Layout และการกําหนดชื่ออปุกรณตางๆ ท่ีสํารวจ

และกําหนดระยะมาตรฐานตางๆ เรยีบรอยนําไปเขียนแบบ Signalling Plan และ

ทําการระบตุําแหนง และ ระยะการติดต้ังอุปกรณอาณัติสัญญาณจรงิขางทางรถไฟ 

(Wayside Equipment)









หลักการออกแบบ Bonding Plan (DC Track circuit)
หมายถึง การกําหนดระยะของ Track circuit ของเสนทางไฟฟาท่ีปอนเขาสูราง 

(Track Feed) และทิศทางของวงจรไฟตอนท่ีอยูในรางรถไฟแตละราง



DC Track Circuit

TB เปนสาย Track 

Feed ทีต่อตรงไปยัง

วงจรราง รางไฟบวก

หรือดานปอน

TN เปนสาย Track Feed ที่

ตอตรงไปยังวงจรราง รางไฟ

ลบหรือดานกลับ

RB เปนสาย Relay End ที่ตอจาก

รีเลยวงจรรางไปยังรางไฟบวกหรือ

ดานปอน

RN เปนสาย Relay End สายที่ตอ

จากรีเลยวงจรรางไปยังรางไฟลบ

หรือดานกลับ



หลักการออกแบบ Cable Plan
หมายถึง การกําหนดระบุการวางแนวสายเคเบิลและขนาดของสายเคเบิลรวมถงึ

ตําแหนงที่ต้ังตู Location และเสนทางเขาหองอุปกรณระบบอาณัตสิัญญาณที่สถานี



หลักการออกแบบ Control Table
เปนตารางบังคับการทํางานของระบบอาณัติสัญาณ เพ่ือกําหนดเง่ือนไขการควบคุม

สัญญาณทั้งหมด เชน การเตรียมทาง, การยกเลิกทาง และการควบคุมทาของ

สัญญาณตาง ๆ ซ่ึงตารางน้ีจะถือเปนหลักการเบ้ืองตนที่จะนําไปใชในการออกแบบ 

วงจรของสัญญาณที่มีระบบสัญญาณเปนแบบ All relay Interlocking (ARI)   

และรวมไปถึงระบบ Computer Base Interlocking (CBI) ดวย ซ่ึงการออกแบบ 

Control Table น้ี จะใชหลักการในการออกแบบเหมือนกัน ตามขอบังคับการเดิน

รถของแตละการรถไฟ โดยจะมีขอแตกตางเฉพาะในการควบคุมจํานวนอุปกรณที่

แตกตางกันเล็กนอยเทาน้ัน
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1.ROUTE NO คือ จะแสดงถึงเสนทางที่จะใชในการเตรียมทางซ่ึงจะตองเปนตัวบอกถึงสัญญาณที่เปนจุดกําเนิด    

ของเสนทางน้ัน ๆ 

2.TO คือ จะแสดงถึงปลายทางเนื่องจากการเตรียมทางจาก Rout No. น้ัน

3. LOCKING คือ จะแสดงถึงเงื่อนไขหลักของการบังคับสัมพันธสัญญาณ ที่ใชในการเตรียมทาง

4. CONTROL คือ จะแสดงถึงเงื่อนไขการควบคุมการล็อค และ การคืนทางเพ่ือใหสอดคลองกับ Interlocking ที่

กําหนด

5.Aspect Controls คือ จะแสดงถึงทาสัญญาณที่จะเกิดข้ึนภายหลังจาก Set Route น้ัน ๆ โดยมีคําสั่งที่เกิดข้ึน

6.NOTES คือ เปนการแสดงหมายเหตุ หรือขอกําหนดเพ่ิมเติมสําหรับการเตรียมทางใดๆ เชน มีเครื่องกั้นถนนที่ตอง

ทํางานสัมพันธกับสัญญาณใดๆ การทํางานของเครื่องขอ-ใหทางสะดวก ในตอนระหวางสถานีรถไฟ

การกําหนดเงื่อนไขของ Control Table
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ตัวอยางการออกแบบสถานี
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ตัวอยางการออกแบบ Dc Track circuit
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ตัวอยางเคเบิลในยานสถานี
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