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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการรวบรวมข้อมูลและท าการออกแบบแบบจ าลอง

ระบบอาณัติสัญญาณโดยท าการศึกษาการให้สัญญาณแบบต่างๆ การ
ตรวจจบัต าแหน่งของรถไฟ ระบบประมวลผลและระบบบงัคบัสัมพนัธ์ 
การส่ือสารรับส่งขอ้มูลและค าสั่งในการเดินรถ การเดินรถและระบบ
ป้องกันความปลอดภยัอัตโนมติั ซ่ึงท าการศึกษาข้อมูลจากต าราเรียน 
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และงานออกแบบระบบอาณัติสัญญาณของรถไฟ ซ่ึง
รวบรวมข้อมูลจาก อินเตอร์เน็ต บริษัทท่ีปรึกษาและข้อมูลจากการ
บรรยายต่างๆน ามาวิเคราะห์ร่วมกบัการสงัเกตุจากสถานท่ีจริง เพ่ือน าไป
ประยกุตใ์ช้กบัการออกแบบแบบจ าลองระบบอาณัติสัญญาณ ซ่ึงอุปกรณ์
ต่างๆจะถูกควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยจะพบว่า รถไฟทั้ง 2 
ขบวน สามารถเคล่ือนท่ีได้ด้วยความปลอดภยัตามท่ีออกแบบไวแ้ละ
สามารถอธิบายการท างานต่างๆได ้
ค  าส าคญั: ระบบอาณติัสญัญาณ ระบบบงัคบัสมัพนัธ์ การเดินรถไฟ ระบบ
การข่นส่งทางรถไฟ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

Abstract 
       This research is to collect data and the design of railway signalling 
system model. We studying of different signal, Detection of train 
position, Processing systems and Interlocking systems, Communication 
and control, Automatic Trains Control system and Automatic Trains 
Protection system. We studied data from a textbook, related research and 
design of a railway signaling system. That consolidates information from 
internet, consulting company and related lecture to be applied to the 
design of railway signalling system model. Which controlled by a micro-
controller that control the trains with safety and this model can explain 
various functions.   
Keywords: signalling system, Interlocking systems, operation, railway 
transportation, micro-controller 
 

1. บทน า 
เน่ืองด้วยปัจจุบัน ระบบการขนส่งทางรางในประเทศไทยมีการ

พฒันาและไดรั้บความนิยมเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงสังเกตได้จากการมีโครงการ

สร้างรถไฟฟ้าสายต่างๆข้ึนมากมาย และส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดส าหรับการ
คมนาคมขนส่งก็คือความปลอดภยั และความตรงต่อเวลา 

เม่ือท าการเปรียบเทียบรถท่ีใช้เคร่ืองยนต์ว่ิงบนถนนเคล่ือนไหว
ภายใตแ้รงเสียดทานหรือความฝืดระหว่างลอ้ยางกบัผิว แอสฟัลตห์รือผิว
คอนกรีตแล้วแต่กรณี กับการเคล่ือนท่ีของพาหนะบนรางท่ีเคล่ือนไหว
ภายใตแ้รงเสียดทานหรือความฝืดระหวา่งลอ้เหล็กกบัรางเหล็กความเสียด
ทานของล้อยางกบัถนนมีค่ามากกว่าความเสียดทานของล้อรถไฟ และ
ดว้ยน ้ าหนกัของตวัรถไฟเองท่ีหนกัมากกว่าหลายเท่า ท  าให้ระยะท่ีใช้ใน
การเบรกของรถไฟมีระยะท่ีไกลกว่ามาก ด้วยหลกัการดงักล่าวจึงมาเป็น
รากฐานเบ้ืองต้นในการควบคุมการเดินขบวนรถไฟ ซ่ึงข้อมูลและ
หลกัการท างานต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบอาณัติสัญญาณจะถูกรวบรวม
และและน าเสนอในรูปแบบของแบบจ าลองระบบอาณัติสัญญาณ าหรับ
รถไฟ 

 

2. พืน้ฐานระบบอาณัตสัิญญาณ  
1.2  สัญญาณ 

การให้สัญญาณสามารถถูกจ าแนกออกเป็นได้หลายประเภทตาม
หลกัเกณฑ์ต่างๆซ่ึงเม่ือเราพิจารณาเทคโนโลยีของการให้สัญญาณเป็น
เกณฑจ์ะแบ่งการให้สญัญาณเป็นดงัน้ี 

1. สัญญาณมือ (Hand signals) เป็นการให้สญัญาณโดยเจา้หนา้ท่ีเอง 
2. สัญญาณใบธง (Mechanical signals) เป็นการให้สัญญาณโดยการ

จดัวางต าแหน่งของวตัถุท่ีประกอบเป็น สญัญาณท่ีแตกต่างกนั 
3. สัญญาณไฟ (Light signals) เป็นการจดัวางสัญญาณไฟในลกัษณะ

ต่างกนัและใชสี้ของแสงท่ีไม่เหมือนกนั 

 
รูปท่ี 1 แสดงรูปแสดงความหมายของสญัญาณไฟสี ชนิดต่างๆ 



 
 

2.2 ระบบการตรวจจบัต าแหน่งรถไฟ 
1. ระบบวงจรไฟตอนกระแสตรง (DC Track Circuit) ระบบวงจร

ไฟตอนเป็นการการตรวจจบัเชิงเส้น หรือการตรวจจบัเป็นช่วง บางแบบ
เป็นการตรวจจบัแบบจุดหลาย ๆ ต  าแหน่ง (Linear detection or Quasi 
spot) วงจรไฟตอนเป็นการท างานของวงจรไฟฟ้าโดยแบ่งรางออกเป็น
ส่วน ๆ จากกนัด้วยฉนวน โดยดา้นหน่ึงเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าและอีกดา้น
เป็นตวัรับสญัญาณ 

 
รูปท่ี 2 แสดงวงจรไฟตอนแบบไฟฟ้ากระแสตรงขณะยงัไม่มีรถไฟเขา้มา

ในวงจรไฟตอน(A) และขณะท่ีมีรถอยูใ่นวงจรไฟตอน(B) 
 

หลงัจากท่ีระบบไฟฟ้ามีการพฒันามากข้ึน ก็มีการใชว้งจรไฟตอนแบบไฟ
กระแสสลบัมาใชโ้ดยท่ีความถ่ีท่ีใชข้องวงจรไฟตอนจะตอ้งไม่เหมือนกบั
ความถ่ีของไฟฟ้าขบัเคล่ือนท่ีใช้รางเป็นตวักลาง โดยวงจรไฟตอนจะเป็น
แบบไร้รอยต่อและใช้ความถ่ีสูงกว่า 200-300 Hz จึงมีการต่อสายไฟรูปตวั 
S ระหว่างรางทั้งสองด้าน เพ่ือท่ีจะให้การตรวจจบัรถไฟเป็นไปได้อย่าง
ต่อเน่ืองและท าให้วงจรไฟตอนท่ีอยูติ่ดกนัมีระยะคาบเก่ียว (Overlap) กนั
เท่ากบัระยะของสายไฟรูปตวั S ดว้ย 
 

 
รูปท่ี 3 แสดงวงจรไฟตอนแบบไฟฟ้ากระแสสลบั 

 

2. ระบบตรวจนับเพลา (Axle counter) หรือการนับล้อโดยการ
ตรวจจบัล้อหรือตรวจจบัครีบล้อ โดยการใช้หลกัการนับล้อหรือเพลาท่ี
เขา้มาในตอนและออกจากตอนจะตอ้งมีจ านวนเท่ากนัจึงจะถือว่าไม่มีรถ
ตอนนั้นๆ 

 
รูปท่ี 4 แสดงการตรวจจบัต าแหน่งดว้ยระบบตรวจนบัเพลา 

 
3.ตรวจจับด้วยอุปกรณ์ Eurobalise ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีถ่าย

โอนขอ้มูลท่ีเป็นรายละเอียดของต าแหน่งรถไฟและขอ้มูลต่างๆของราง 
โดยขอ้มูลท่ีส่งผ่านให้กบักบัตวัรับขอ้มูลท่ีตวัรถ (Balise Antenna) จะถ่าย
โอนขอ้มูลก็ต่อเม่ือได้รับพลังงานจากตวัรถผ่าน Balise Antenna ขณะท่ี
รถไฟเคล่ือนท่ีผา่น 

 
รูปท่ี 4 แสดงการรับส่งขอ้มูลต าแหน่งของรถไฟผ่าน Eurobalise 
   

2.3 การสับรางและอุปกรณ์สับราง 
การสับรางคือการเปล่ียนเส้นทางการเดินรถให้กบัรถไฟเพ่ือให้ว่ิงใน

อีกเส้นทางหน่ึง หรือเป็นการสับรางเพ่ือป้องกนัการชนจากรถไฟขบวน
อ่ืน โดยการสับบรางจะมีการใช้ประแจสับราง เปล่ียนทิศทางได้ทั้งซ้าย
และขวา ซ่ึงจะเรียกตามทิศทางของรถไฟ 

 
รูปท่ี 5 แสดงต าแหน่งประแจขวา(รูปซา้ย)และประซา้ย(รูปขวา) 

12

LEFT POSITION

= LEFT BLADE OPEN + RIGHT BLADE CLOSE

RIGHT POSITION

= RIGHT BLADE OPEN + LEFT BLADE CLOSE



 
 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสบัรางก็คือ”ประแจกล” ซ่ึงหนา้ท่ีหลกัของประแจกล
ก็คือ การสบัประแจ การล็อกประแจ และการการติดตามการท างานของ
ประแจ ซ่ึงประแจกลจะมีดว้ยกนัหลายชนิดเช่น ชนิดควบคุมดว้ยคน ชนิด
ควบคุมดว้ยไฟฟ้าร่วมกบัลม ชนิดควบคุมดว้ยไฟฟ้าร่วมกบัแม่เหล็ก ชนิด
ควบคุมดว้ยไฟฟ้าร่วมกบัเคร่ืองกล เป็นตน้ 

 
รูปท่ี 6 แสดงตวัอยา่งประแจกลชนิดควบคุมดว้ยไฟฟ้าร่วมกบัเคร่ืองกล  

  

2.4 ระบบบังคบัสัมพนัธ์ (Interlocking) 
ระบบบังคับสัมพันธ์  หรือ Interlocking systems เ ป็นการจัดวาง

ต าแหน่งของประแจและไฟสัญญาณต่าง ๆ สัมพนัธ์กันในลักษณะท่ี
เ หม า ะสมแล ะ มี ค ว ามปลอดภัย  โ ด ย ท่ี ร ะบบบัง คับสั มพัน ธ์
(Interlocking)ถือว่าเป็นส่วนท่ีส าคญัระบบหน่ึงในระบบอาณัติสัญญาณ 
แต่เม่ือพูดถึงการควบคุมการเดินรถ(Train Control) ก็จะมีฟังก์ชั่นการ
ท างานข้างเคียงท่ีท างานสอดประสานกันเข้ามาเก่ียวข้อง โดยท่ีระบบ
บงัคบัสัมพนัธ์(Interlocking) เรียกว่าเป็นระบบพ้ืนฐานในการรับประกนั
ความปลอดภยัในการเดินรถ โดยปกติระบบรถไฟเส้นทางหน่ึง ๆ อาจ
ประกอบไปด้วย ระบบบงัคบัสัมพนัธ์(Interlocking) หลายชุดการท างาน 
โดยระบบบงัคบัสัมพนัธ์(Interlocking) แต่ละตวัสามารถควบคุมอุปกรณ์
ภายนอกเช่น ประแจกล ไฟสัญญาณ ระบบตรวจจบัต าแหน่งรถไฟ ไดใ้น
จ านวนและระยะทางท่ีจ  ากดั รถไฟท่ีเคล่ือนท่ีอยูภ่ายใตก้ารควบคุมของ 
ระบบบงัคบัสัมพนัธ์(Interlocking) ตวัหน่ึง จะตอ้งปฏิบติัตามค าสั่งของ 
ระบบบงัคบัสัมพนัธ์(Interlocking) นั้นเพ่ือให้รถไฟสามารถเคล่ือนผ่าน
จากพ้ืนท่ีของ ระบบบงัคบัสัมพนัธ์(Interlocking) ตวัหน่ึงไปยงั พ้ืนท่ีท่ี
ติดกนัไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงระบบบงัคบัสัมพนัธ์สามารถแบ่งได ้3 ประเภท
คือ   

1. ระบบบังคับสัมพนัธ์ทางกล (Mechanical Interlocking) ในระบบ
น้ีเจา้หน้าท่ีจะใช้การโยกคนับงัคบั ซ่ึงท างานบงัคบัสมัพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั 
โดยใช้สายลวดหรือก้านส่ง (Wires or rods) ในการส่งถ่ายก าลงัและการ
ส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์หนา้งาน 

2. ระบบบังคับสัมพันธ์แบบใช้รีเลย์ (Relay interlocking) เจา้หน้าท่ี
อาณัติสญัญาณจะใชก้ารควบคุมดว้ยการกดปุ่ ม ระบบบงัคบัสมัพนัธ์อาศยั
ฟังกช์ัน่การท างานของรีเลยค์วบคุมอุปกรณ์หนา้งานดว้ยกระแสไฟฟ้า  

3.ร ะ บ บ บั ง คั บ สั ม พั น ธ์ อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์  (Computer Base 
interlocking) เป็นเคร่ืองมือซ่ึงฟังก์ชั่นการท างาน ประกอบด้วยด้วย
ฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ การบงัคบัสมัพนัธ์อยูใ่นรูปของโปรแกรม 

 
รูปท่ี 7 รูปแสดงโครงสร้างการท างานพ้ืนฐาน ระบบบงัคบัสมัพนัธ์แบบ

อิเล็กทรอนิกส์ 
 

Operation Control Level ระดบัการควบคุมน้ี รวมถึงการประสาน
การเช่ือมต่อกบัเจา้หน้าท่ีควบคุมและรวมถึงฟังก์ชั่นการท างานท่ีไม่ใช่
ส่วนท่ีส่งผลต่อความปลอดภยั  

Interlocking Levels ระดบัน้ีจะรวมถึงฟังก์ชั่นการท างานในส่วนท่ี
ส่งผลต่อความปลอดภยั (Vital functions) เพ่ือบงัคบัสัมพนัธ์ท่าสัญญาณ 
เส้นทาง ประแจสบัรางและส่วนของรางท่ีสามารถเปล่ียนทิศทางหรือมีผล
ต่อการทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถไฟ  

Element Control Levels ระดบัการควบคุมอุปกรณ์ และการส่ือสาร
ขอ้มูลกบัอุปกรณ์ท่ีติดตั้งหนา้งาน เช่นท่าสญัญาณ เส้นทาง ประแจสบัราง
และส่วนของรางท่ีสามารถเปล่ียนทิศทางหรือมีผลต่อการทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของรถไฟ  

ระบบบังคับสัมพนัธ์ หรือ Interlocking แบ่งได้เป็น ส่วนท่ี 
เช่ือมต่อถึงกันด้วยแกนกลางซอฟแวร์ (Core system) ของระบบบงัคบั
สมัพนัธ์ท่ีนอกจากจะประกอบดว้ยฟังกช์ัน่พ้ืนฐานทัว่ไปของคอมพิวเตอร์
ท่ีจ  าเป็นตอ้งมี เช่น ระบบปฏิบติัการ (OS) แลว้ ยงัประกอบด้วยฟังก์ชั่น
ทางดา้นความปลอดภยั ตรรกะต่าง ๆ (Logics) โปรโตคอลของการส่ือสาร 
ซ่ึง เหล่า น้ีจะเ ป็นรูปแบบท่ีมีความปลอดภัยสูงมากท่ีสุด และไม่
เปล่ียนแปลงไม่ว่าจะน าไปประยกุตใ์ช้กบัระบบการเดินรถแบบใดก็ตาม 
ส่วนต่อมาคือส่วนของการประยุกตใ์ช้ตามรูปแบบของระบบและความ
ต้องการด้านเทคนิคและการเดินรถ(Application software)   โดยท่ีจะ
ก าหนดหน้าท่ีการท างานของ Interlocking ท่ีเป็นอิสระจากรูปแบบเฉพาะ 
ส่วนสุดท้ายเป็นส่วนท่ีเรียกว่า Local software เป็นการประยุกต์ใช้ตาม
ความตอ้งและการออกแบบ ประกอบดว้ย ผงัของระบบแนวเส้นทางรถไฟ 
สถานี ต  าแหน่งประแจ ไฟสญัญาณ ความเร็วสูงสุด เป็นตน้ 



 
 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงโครงสร้างของซอร์ฟแวร์ 
ในระบบบงัคบัสมัพนัธ์แบบอิเล็กทรอนิกส์ การท างานอยูใ่นรูปแบบ

ของคอมพิวเตอร์ ซ่ึงระบบอิเล็กทรอนิกส์ มีความซบัซ้อนมากท าให้การ
ป้องกนัความบกพร่องเป็นไปได้ยาก ซอฟแวร์จึงออกแบบในลกัษณะ 
Fail-safe โดยมีระดบัความปลอดภยัสูงสุดท่ี SIL4 (Safety Integrity Level 
4)โดยการท างานเป็นแบบระบบคู่ขนานกนั 
 

1.2 ฟังก์ช่ันการท างานของระบบอาณัตสัิญญาณ  
2.5.1. หลักการเดินรถเป็นช่วงหรือตอน การเดินรถโดยท่ีมีรถอยูใ่น

ระบบหลายๆคนันั้นจ าเป็นตอ้งรู้ถึงต าแหน่งท่ีรถไฟเคล่ือนท่ีผา่น โดยการ
ระบุถึงต าแหน่งนั้นจะแบ่งช่วงของการเคล่ือนท่ีผ่านจุดใดๆเป็นตอนๆ
หรือเรียกวา่ “บล็อค (Block)” ซ่ึงจะแบ่งไดเ้ป็น 

1.ตอนคงท่ี (Fixed Block) เป็นการแบ่งช่วงตอนอย่างชัดเจนโดยใน
เทคโนโลยีวงจรไฟตอนหรือตวันับเพลาในการตรวจจบัต าแหน่งของ
รถไฟ การรักษาระยะห่างระหวา่งรถสองขบวนท่ีว่ิงตามกนัในระบบตอน
คงท่ีน้ีจะมีระยะห่างเท่ากบัระยะเบรกสูงสุด (D2, Max) รวมกบัความยาวของ
บล็อก (Dblock) และระยะเผื่อความปลอดภยั (S) 

 
รูปท่ี 8 แสดงระยะห่างระหวา่งรถ 2 ขบวนในระบบตอนคงท่ี 

 
2. ตอนไม่คงท่ี (Moving Block) ในระบบตอนไม่คงท่ีได้น้ีจะใช้

อุปกรณ์การส่ือสารผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยแุทน ท าให้ไม่มีอุปกรณ์ท่ีอยูบ่น
ราง การซ่อมบ ารุงจึงนอ้ยลง การรักษาระยะห่างระหวา่งรถสองขบวนท่ีว่ิง
ตามกันในระบบตอนเคล่ือนท่ีได้มีระยะห่างเท่ากับระยะเบรกสูงสุด 
(D2,Max) รวมกบัระยะเผ่ือความปลอดภยั (S) 

 
รูปท่ี 10 แสดงระยะห่างระหวา่งรถ 2 ขบวนในระบบตอนไม่คงท่ี 

2.5.2 ระบบเผือ่ความปลอดภยั (Overlap) ระยะปลอดภยั โดยทัว่ไป
คือระยะทางท่ีรถไฟสามารถเบรกจนหยดุไดโ้ดยไม่ไปชนรถคนัหนา้ หรือ
ล่วงล ้าเขา้สู่เขตท่ีอาจก่อให้เกิดความไม่ปลอดภยัได ้ระยะปลอดภยัท่ี
ส าคญัในการเดินรถ มีช่ือเรียกวา่ Overlap ระยะ Overlap เป็นระยะท่ีเผื่อ
ไวใ้นกรณีท่ีรถหยดุเลยจุดจอดรถในกรณีท่ีเลวร้ายท่ีสุด 

2.5.3 ระบบอาณตัิสัญญาณกบัการเบรกของรถไฟฟ้า เม่ือมีการเดินรถ
ดว้ยความเร็วเกินกวา่ท่ีไดมี้การก าหนดไว ้ระบบอาณติัสญัญาณจะท าการ
แจง้ไปยงัคนขบัผา่นระบบ Cab Signal แต่หากยงัไม่ลดความเร็ว ระบบจะ
ท าการสัง่เบรกทนัทีเรียกว่าการเบรกฉุกเฉิน 

การแจ้งเตือน I (Indication) เป็นขอบเขตจ ากดัเพ่ือให้พนกังานขบั
รถมีเวลาพอเพียงในการสัง่เบรกรถไฟไม่ให้มีความเร็วเกินค่าความเร็ว
อนุญาต  

ความเร็วอนุญาต P (Permitted Speed) ในกรณีท่ีความเร็วเกิน จะมี
ระยะเวลาให้พนกังานขบัรถสัง่เบรกรถไฟเพ่ือป้องกนัไม่ให้ผา่นเลยจุดท่ี
ระบบ Signalling on-board จะเขา้มาแทรกแซงโดยการสัง่เบรกรถไฟเอง 

สัญญาณเตือน W (Warning) เป็นการส่งสญัญาณเตือนเพ่ิมเติมให้
เจา้หนกังานขบัรถ ในกรณีท่ีรถไฟมีความเร็วเกินขอบเขตท่ีอนุญาต (P) 

SBI (Service Brake Intervention) เฉพาะกรณีท่ีระบบ Signalling 
on-board ถูกออกแบบให้สัง่เบรกรถไฟดว้ย Service Brake เพื่อให้เวลา
ระบบสร้าง Service Brake ให้พร้อมท างาน (Service brake built up time) 
เพ่ือหลีกเล่ียงความเร็วเกินจนท าให้ระบบแทรกแซงการบงัคบัรถโดยสัง่
การให้รถไฟเบรก 

EBI (Emergency Brake Intervention) เป็นจุดท่ีระบบ Signalling 
on-board จะแทรกแซงการท าหนา้ท่ีของพนกังานขบัรถ เพ่ือป้องกนั
ความเร็วเกินขีดจ ากดั 

 
รูปท่ี 11 แสดงโคง้การเบรกท่ีมีการแทรกแซงของระบบอาณติั

สญัญาณเม่ือมีความเร็วเกินก าหนด 
 

2.5.4 ระบบควบคุมขบวนรถอัตโนมัติ (Automatic Train Control; 
ATC) เป็นฟังก์ชั่นท่ีใช้ในการควบคุมการเร่งหรือการจอดของรถไฟ 
รวมถึงการควบคุมการเปิดปิดประตูแบบอตัโนมติั ซ่ึงประกอบด้วย 3
ระบบใหญ่คือ 



 
 

1. Automatic Train Protection (ATP) เป็นฟังก์ชั่นท่ีควบคุมความ 
ปลอดภยัของการเดินรถท่ีติดตั้งบนขบวนรถไฟซ่ึงมีหนา้ท่ีต่อไปน้ี 

1.) ค  านวณความเร็วในการว่ิงในแต่ละช่วงและก าลงัท่ีตอ้งการ
ส าหรับการหยดุรถไฟให้ปลอดภยั  

2.)ถา้หากความเร็วรถเกินความเร็วท่ีไดก้  าหนดไวใ้นแต่ละช่วง 
ATP จะส่งสัญญาณแจ้งเตือนหรือสั่งหยุดรถด้วย การหยุดรถฉุกเฉิน  
(Emergency Brake) เพ่ือไม่ให้เกิดอนัตราย 

3.)การควบคุมการเคล่ือนท่ีถอยหลัง โดยจะให้ถอยหลังได้
เพียงเล็กนอ้ย 

4.)การควบคุมการเปิดประตูรถไฟ โดยจะตอ้งเปิดเม่ือรถไฟ
จอดตรงต าแหน่องจุดจอดเท่านั้น และไม่อนุญาตให้รถไฟเคล่ือนท่ี ยกเวน้
แต่อยูใ่นศูนยซ่์อมบ ารุง (Depot) 

2 Automatic Train Operation (ATO) เป็นฟังกช์ัน่ท่ีท  าหนา้ท่ี
ขบัเคล่ือนรถไฟแทนเจา้หนา้ท่ีขบั ท  าหนา้ท่ีดงัต่อไปน้ี 

1.) ขบัเคล่ือนรถไฟอยา่งน่ิมนวลได ้เช่น การเร่งความเร็ว การ
ชะลอความเร็วโดยไม่ท  าให้ผูโ้ดยสารรู้สึกถึงความ 

2.) ปรับความเร็วของการขบัรถเพ่ือตรงต่อเวลาของการเดินรถ 
3.) หาจุดสมดุลท่ีเหมาะสมระหว่างตารางเวลาเดินรถและการ

ใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ 
4.) ควบคุมการกลบัดา้นของรถโดยอตัโนมติั 

3. Automatic Train Supervisors (ATS) เป็นฟังกช์ัน่ท่ีท  าหน้าท่ีการ
จดัการเก่ียวกบัหมายเลขต่าง ๆ ของรถไฟ ท าให้เกิดการแสดงผลต าแหน่ง
ของรถไฟเกิดข้ึนท่ีหนา้จอ โดยหนา้ท่ีมีดงัต่อไปน้ี 

1.)ให้การสนับสนุนการเดินรถไฟให้สามารถใช้ระบบ
โครงข่ายรถไฟและทรัพยากรท่ีเก่ียวขอ้งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

2 . ) ว า ง แ ผ น เ ก่ี ย ว กั บ ก า ร เ ค ล่ื อ น ท่ี ข อ ง ร ถ ไ ฟ ต า ม
หมายก าหนดการ หรือตารางเดินรถท่ีก าหนด  

3.)บงัคบัรถไฟ ผ่านระบบต่าง ๆ รถไฟสามารถเดินรถไดต้าม
หมายก าหนดการไปยงัจุดหมายปลายทางท่ีตอ้งการ   

4.)แสดงต าแหน่งของขบวนรถไฟให้เจา้หน้าท่ีควบคุมการเดิน
รถทราบ   

5.)แสดงสถานะทางด้านเทคนิคท่ีเก่ียวข้องให้เจ้าหน้าท่ีท่ี
รับผิดชอบรับทราบและด าเนินการตามตอ้งการได ้
 

3. แบบจ าลองระบบอาณัตสัิญญาณ 
การออกแบบระบบอาณัติสัญญาณของแบบจ าลอง โดยจ าลองดว้ย

การให้รถไฟว่ิงออกจากสถานีท่ี 1 ไปถึงสถานีท่ี 2 และวนกลบัมาท่ีสถานี
ท่ี 1 ในฝ่ังตรงข้ามและจะมาจอดท่ีเดิมโดยจะมีรถไฟ 2 ขบวนอยุ่ใน
เส้นทางเดียวกัน ดังนั้นต้องออกแบบระบบอาณัติสัญญาณให้รถทั้ง 2 
ขบวนไม่เกิดการชนกนัซ่ึงใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุม โดย
ใช้หลักการเดินรถเป็นตอน ซ่ึงในแบบจ าลองเป็นแบบตอนคงท่ีมา

ประยุกต์ใช้ โดยน าหลักการระบบบงัคบัสัมพนัธ์มาใช้ในการควบคุม
อุปกรณ์ริมทาง เช่น ไฟสัญญาณ ต าแหน่งรถไฟ และประแจ ซ่ึงสาถานะ
ต่างๆของอุปกรณ์ และ ต าแหน่งของรถไฟทั้ง 2 ขบวน จะถูกแสดงใน
แผนผงัระบบอาณัติสัญญาณ ซ่ึงถือวา่เป็นส่วนหน่ึงของแบบจ าลองระบบ
อาณติัสญัญาณส าหรับรถไฟ 

 

 
 

รูปท่ี12  แผนผงัการออกแบบแบบจ าลองระบบอาณติัสญัญาณ 
 

3.1 โครงสร้างราง อุปกรณ์ริมทางและตวัรถไฟ 
1. รางรถไฟ ท่ีใช้ในแบบจ าลองจะเป็นรางท่ีท าจากโลหะเพ่ือเป็น

ตวัน าไฟฟ้าจ่ายให้กบัตวัรถไฟ ซ่ึงว่างอยู่บนหมอนพลาสติกท่ีหาซ้ือได้
ตามร้านขายอุปกรณ์รถไฟจ าลองทัว่ไป 

   
รูปท่ี 13 รางท่ีใชในแบบจ าลองระบบอาณติัสญัญาณ 

 
2. อุปกรณ์ริมทาง ในแบบจ าลองจะประกอบไปด้วย 2 อุปกรณ์ คือ 

ป ร ะ แ จ  แ ล ะ ไ ฟ สั ญ ญ า ณ  ซ่ึ ง ไ ด้ รั บ ค า สั่ ง ก า ร ค ว บ คุ ม จ า ก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

     
รูปท่ี 14  ประแจ และสญัญาณไฟท่ีใชใ้นแบบจ าลองระบบอาณติัสัญญาณ 
 



 
 

3.รถไฟ เป็นรถไฟจ าลองท่ีขบัเคล่ืนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึง
รับไฟฟ้าผ่านล้อ ท่ีสัมผสักบัรางท่ีมีการจ่ายไฟ ซ่ึงในแบบจ าลองระบบ
อาณติัสญัญาณจะใชท้ั้งหมด 2 ขบวน 

 

 
รูปท่ี 15 ตวัอยา่งรถไฟท่ีใชใ้นแบบจ าลองระบบอาณติัสญัญาณ 

 
3.2 วงจรตรวจจบัต าแหน่งรถไฟ 

การตรวจจบัต าแหน่งของรถไฟในแบบจ าลองระบบอาณติัสญัญาณน้ี 
จะท าการแบ่งรางเป็นช่วงโดยมีฉนวนกั้นและใชก้ารเดินรถแบบตอนคงท่ี 
ซ่ึงในการตรวจจบัต าแหน่งโดยใช้วงจรตรวจจบัต าแหน่งรถไฟ โดยจะ
จ่ายแรงดันไฟฟ้า Impulse ท่ีมีขนาด Duty cycle ประมาณ 10-15% เพ่ือ
ตรวจสอบกระแสท่ีผ่านโหลดมอเตอร์ของรถไฟและไม่ท  าให้รถเคล่ือนท่ี 
เม่ือรถไฟเขา้มาครอบครองตอนนั้นๆ ซ่ึงวงจรตรวจจบัต าแหน่งรถไฟจะ
ส่งแรงดนัไฟฟ้า 3V เขา้ท่ีขาอินพตุของไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อท าการ
ประมวลผลและสัง่การการจ่ายไฟและอุปกรณ์ริมทาง 

 
รูปท่ี 16 วงจรตรวจจบัต าแหน่งรถไฟ 

 

3.3 การจ่ายไฟลงรางและการควบคุม 
การจ่ายไฟให้กบัตวัรถไฟ จะท าการแบ่งรางเป็นช่วงเพ่ือง่ายต่อการ

ควบคุมการหยุกรถเน่ืองจากตวัรถไม่สามารถเบรกได้ด้วยตวัรถเอง จึง
ตอ้งท าการเบรครถดว้ยการตดัไฟของช่วงหรือตอนท่ีรถไฟครอบครองอยู ่
ซ่ึงการออกแบบการแบ่งช่วงของรางจะมีความยาวกว่าตวัรถเล็กนอ้ย และ
เช่ือมต่อกบัรางช่วงอ่ืนๆดว้ยฉนวนทางไฟฟ้า โดยหลกัการควบคุมคือ เม่ือ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไดรั้บต าแหน่งของรถไฟแลว้จะท าการประมวลผล 

และสั่งให้ สวิตซ์ Q1 ของวงจรตรวจจบัต าแหน่งรถไฟปิดวงจรเพ่ือให้ได้  
Duty cycle 100 %     

 

 
รูปท่ี 17 แสดง การเช่ือมต่อรางในแต่ละช่วงดว้ยฉนวนทางไฟฟ้า 
 

3.4 การควบคุมอุปกรณ์ในระบบบังคบัสัมพนัธ์ 
ระบบบงัคบัสัมพนัธ์(Interlocking)เป็นระบบท่ีใช้เพ่ือให้อุปกรณ์ใน

แบบจ าลองท างานสัมพนัธ์ซ่ึงกันและกัน โดยในท่ีน้ีคือ ไฟสัญญาณ 
ประแจสบัรางกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถไฟ ประกอบดว้ย 

1.ชุดควบคุมสัญญาณไฟ (Signal Controller)   สัญญาณไฟจะติดตั้ง
บริเวณท่ีมีประแจสับรางเท่านั้นซ่ึงในชุดการทดลองน้ีใช้สัญญาณไฟ
จ านวน 8 ตัว สถานะปกติของสัญญาณไฟนั้ นจะเป็นสีแดง โดยเม่ือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รับต าแหน่งของรถไฟจากวงจรตรวจจับ
ต าแหน่งรถไฟตามเง่ือนไขถูกตอ้งแลว้ จะท าการประมวลผลและส่งกลบั
มายงัสญัญาณไฟ ท าให้สญัญาณไฟเปล่ียนเป็นสีเขียวเพ่ือบ่งบอกวา่รถไฟ
สามารถเคล่ือนท่ีต่อไปได ้ 

2.ชุดควบคุมประแจ (Point Machine Controller) ในแบบจ าลองน้ี
จะใช้ประแจสับราง (Point Machine) จ  านวน 4 ตวั มีหลกัการท างานคือ
เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รับต าแหน่งจากวงจรตรวจจบัต าแหน่ง
รถไฟท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีถูกตอ้งแลว้ ไมโครตอนโทรลเลอร์จะท าการ
ประมวลผลและสั่งให้รีเลยท์  างานเพ่ือจ่ายกระแสไปยงัตวัสับประแจ
เพื่อให้ตวัสับประแจท างาน โดยการท างานของตวัสับประแจเองนั้นเม่ือมี
กระแสไหลผ่านขดลวด (motor coil) ขอ้เหว่ียงท่ียดึกบัตวัสบัรางจะถูกดึง
เขา้หรือดีดออกเพื่อสบัราง 

 

 
รูปท่ี 18 แสดง วงจรของประแจและการติดตั้งของประแจ 
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3.5 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
การควบคุมการท างานของการจ่ายไฟลงรางและการท างานของ

อุปกรณ์ริมทางของแบบจ าลองระบบอาณัติสัญญาณน้ี จะได้ถูกควบคุม
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีมีพอร์ต I/O เพียงพอต่อการใช้งานกับ
แบบจ าลองระบบอาณัติสัญญาณ ในการเขียนค าสั่งจะใช้การเขียน
โปรแกรมดว้ยภาษาซี ผา่นโปรแกรม Keil uVision 4  

 
รูปท่ี 18 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใชใ้นแบบจ าลองระบบอาณติั

สญัญาณ 
 

3.6 แผนผงัแสดงสถานะอุปกรณ์และต าแหน่งของรถไฟ 
แผงแสดงสถานะอุปกรณ์น้ีจะเป็นตวับอกถึงต าแหน่งของรถขณะ

เคล่ือนท่ีวา่ถึงต าแหน่งใดของรางแลว้รวมไปถึงแสดงสถานะของอุปกรณ์
แต่ละตวัวา่มีการท างานแบบใดอยู ่โดยแผงแสดงต าแหน่งของรถไฟน้ีจะ
ใช ้LED สร้างเป็นเส้นทางเช่นเดียวกบัรางท่ีเดินรถ ส่วนอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น 
ต  าแหน่งของประแจนั้นจะบอกวา่ขณะน้ีประแจอยูท่ี่ต  าแหน่งซ้ายหรือขวา
และไฟสัญญาณเป็นสีแดงหรือเขียว โดยท าการดึงสถานะจากอุปกรณ์
ออกมาแสดงผลให้เห็นเพื่อความชดัเจนยิง่ข้ึน  

 

 
รูปท่ี 19 แผนผงัแสดงสถานะอุปกรณ์และต าแหน่งของรถไฟ 

 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
ระบบอาณัติสัญญาณส าหรับรถไฟเป็นระบบท่ีมีหน้าท่ีหลกัในการ

ควบคุมการเดินรถไฟของระบบการขนส่งทางราง ต้องค านึงถึงความ

ปลอดภยัมากท่ีสุด โดยจะเห็นไดว้่าการออกแบบระบบอาณติัสญัญาณ จะ
มีการออกแบบให้มีการท างานในรูปแบบท่ีเป็นรระบบบงัคบัสัมพนัธ์ ซ่ึง
ไม่สามารถท างานนอกเหนือไปจากเง่ือนไขท่ีก าหนดได ้หรือจะเป็นใน
ส่วนของโครงสร้าง ซอฟแวร์ของระบบบงัคบัสมัพนัธ์แบบอิเล็กทรอนิกส์ 
ท่ีมีการแบ่งโครงสร้างเป็น 3 ชั้นเพ่ือให้เกิดความปลอดภยัสูงสุด นอกจาก
การท างานให้ เ กิดความปลอดภัยแล้ว ระบบอาณัติสัญญาณต้องมี
เสถียรภาพในการท างานท่ีดี โดยจะตอ้งมีระบบท่ีมาท างานทดแทนระบบ
ท่ีล่มไป เพ่ือให้เกิดความต่อเน่ืองในการเดินรถ แต่เม่ือพูดถึงการควบคุม
การเดินรถ(Train Control) ก็จะมีฟังก์ชัน่กาท างานขา้งเคียงท่ีท างานสอด
ประสานกนัเขา้มาเก่ียวขอ้งไม่ว่าจะเป็นระบบป้องกนัการเดินรถ(Train 
Protection Systems) ระบบตรวจจับต าแหน่งรถไฟ(Train Detection 
Systems) และระบบควบคุม ประมวลผลและแสดงผล (Supervision 
Systems) โดยท่ีระบบบังคับสัมพันธ์ (Interlocking) เรียกว่าเป็นระบบ
พ้ืนฐานในการรับประกนัความปลอดภยัในการเดินรถ  

แบบจ าลองระบบอาณัติสัญญาณเป็นการประยตุใ์ช้ความรู้จากขอ้มูล
ท่ีรวบรวมมาแสดงออกในรูปแบบการจ าลองการว่ิงของรถไฟ ท่ีมีการ
ควบคุมดว้ยระบบอาณติัสญัญาณ แต่เน่ืองจากการท าให้ระบบมีขนาดเล็ก
ลง วิธีการท างานบางอยา่งจึงแตกต่างไปจากการท างานของระบบบอาณัติ
สัญญาณท่ีกับการเดินรถจริง แต่หลักการท างานจะเหมือนกัน โดยมี
เป้าหมายเพ่ือการควบคุมการเดินรถเพ่ือให้เกิดความปลอดภยัและตรงตาม
เวลาท่ีก าหนด 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
บทความวิจยัน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการคน้ควา้วิจยัในโครงการส่งเสริม

การศึกษาและวิจยัร่วมระบบขนส่งทางราง ซ่ึงจดัโดย ส านักงานพฒันา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ซ่ึงผูเ้ขียนใคร่ขอขอบคุณ ผศ.ดร.
มงคล กงหรัญ อาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ซ่ึงเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษางานวิจยัน้ี คุณมูฮ า
หมดั สมญัญา  คุณบุญธรรม เหมหีม คุณอภิวฒัน์ เลิสศิริ และคุณสุดใจ สุ
ระขนัธ์   วิศวกรระบบราง จากบริษทั พีบี เอเชีย จ  ากดั ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีคอย
ให้ค  าปรึกษาตลอดการท างานวิจยัน้ี คุณมานะชยั วฒันหัตถกรรม อาจารย์
พิเศษ จากบริษทั ซีเมนต์ จ  ากดั ซ่ึงเป็นผูส้อนรายวิชา EEE581 Railway 
Signalling and Control ท่ีให้ความรู้เก่ียวกบัพ้ืนฐานระบบอาณัติสัญญาณ 
ตลอดจนผูมี้เก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ี ท่ีมีส่วนท าให้งานวิจยัน้ีส าเร็จลงดว้ยดี 
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