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	ร ะบบอาณััติิสััญญาณรถไฟฟ้้า (Railway Signaling 
System) เป็็นระบบกลไกสัญัญาณไฟฟ้้าหรือืระบบคอมพิวิเตอร์์ 
ที่่�มีีไว้ส้ำหรับัควบคุมุการเดินิขบวนรถไฟให้ม้ีีความปลอดภัยั 
ซึ่่�งระบบจะทำหน้าท่ี่�ควบคุุมและกำหนดทิศทางการ
เคลื่่�อนท่ี่� และระยะเวลาในการเดิินรถของขบวนรถท่ี่�อยู่่�บน
ทางร่่วมเดีียวกันั รวมทั้้�งการสับัหลีีกบริเิวณสถานีีรถไฟ โดย
การทำงานของอุปุกรณ์ต่่าง ๆ  ในระบบจะออกแบบให้้ทำงาน 
สััมพัันธ์์กััน เพื่่�อให้้พนัักงานขัับรถสามารถตััดสิินใจเดิินรถ
ได้้อย่่างมั่่�นใจ และไม่่ให้้เกิิดความสัับสนระบบอาณัตัิสิัญัญาณ 
แบบแรก ๆ  ที่่�นำมาใช้้ในการจัดัการการเดินิรถ คือื ระบบตรา 
ทางสะดวก (Token Railway Signaling) ตราเสมืือนเป็็น

ใบอนุญุาตให้้ใช้้ทางซึ่่�งแบ่่งเป็็นตอน ๆ  จากนั้้�นระบบตราทาง 
สะดวกมีีการพัฒนาเป็น็ระบบตอนอััตโนมััติ ิและระบบวงจร
ราง (Track circuit) เป็น็วงจรไฟฟ้า้สำหรับตรวจสอบความ
เคลื่่�อนไหวของขบวนรถ และพััฒนาต่่อเป็็นระบบอาณััติิ 
สัญัญาณแบบ Fixed Block ปัจัจุบุันั ระบบอาณัติัิสัญัญาณ
แบบ CBTC (Communication Based Train Control 
System) หรืือ Moving Block เป็็นระบบสััญญาณที่� 
ทัันสมััยที่่�สุุด เป็็นการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีการติดต่่อ
สื่่�อสารแบบไร้้สายมาใช้้กับัระบบการเดินิรถ เพื่่�อประสิิทธิภิาพ 
ทางด้า้นการควบคุมุ ติดิตาม และการจัดัการที่่�ยืดืหยุ่่�นและ
สามารถปรัับเปลี่่�ยนได้้ตามสถานการณ์์

คำสำคััญ : ระบบอาณััติิสััญญาณรถไฟฟ้้า, ระบบตราทางสะดวก, ระบบตอนอััตโนมััติิ
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	 Railway Signaling System is a signaling mechanism  
or computer system that is used to control trains to 
be safe. The system will control and determine the 
direction of movement and the operating time of the 
trains on the same rail including shuffling around the 
train station by the operation of various devices. The 
system is designed to work in relation to each other so 
that the driver can make a confident decision to operate 
the train and not cause confusion The first signaling 
system used in the management of trains is the Token 
Railway Signaling system, a badge as a license to use the 

rail which is divided into sections. Then the convenient 
sign system was developed into an automated system. 
And the Track circuit is an electric circuit for monitoring 
the movement of the train and further developed as 
a Fixed Block signaling system. Currently, the CBTC 
(Communication Based Train Control System) or Moving 
Block signaling system is the most advanced signaling 
system. It is the application of wireless communication 
technology to the bus system. For efficient control, 
tracking and flexible management can be adjusted 
according to the situation.

Keywords: Railway Signaling System, Token Railway Signaling, Track circuit, Fixed Block, Communication Based 
Train Control System, Moving Block

Abstract



The National Defence College of Thailand Journal 
Vol. 64 No. 2 May-August 2022 57

	ร ะบบอาณััติิสััญญาณรถไฟฟ้้า (Railway Signaling 
System) เป็็นระบบกลไกสัญญาณไฟหรือระบบคอมพิิวเตอร์์ 
ที่่�มีีไว้ส้ำหรับัควบคุุมการเดินิขบวนรถไฟให้ม้ีีความปลอดภัยั 
และแจ้้งพนัักงานขัับทราบสภาพเส้้นทางข้้างหน้า และ
ตััดสิินใจท่ี่�จะหยุดรถ ชลอความเร็็ว หรืือบัังคัับทิิศทาง 
ให้้การเดิินรถไฟดำเนิินไปอย่่างปลอดภัย รวดเร็็ว และมีี
ประสิิทธิิภาพ โดยเฉพาะในการเดิินรถไฟสวนกัันในเส้้น
ทางเดีียว หรืือการสัับหลีีกเพื่่�อให้้รถไฟสวนทางกัันบริิเวณ
สถานีีรถไฟ หรือืควบคุมุรถไฟให้ก้ารเดินิขบวนเป็น็ไปตาม
ที่่�กำหนดไว้ก้รณีีใช้ร้ะบบอาณัติัิสัญัญาณแบบคอมพิวิเตอร์์ 
(รููปที่่� 1)

ระบบอาณััติิสััญญาณรถไฟฟ้้า
	ร ะบบอาณััติิสััญญาณรถไฟฟ้้าจะควบคุุมและกำหนด
ทิิศทางการเคลื่่�อนท่ี่� และระยะเวลาในการเดิินรถไฟของ
ขบวนรถไฟที่่�อยู่่�บนทางร่่วมเดีียวกััน รวมทั้้�งการสัับหลีีก
บริิเวณสถานีีรถไฟ โดยการทำงานของอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ใน
ระบบจะออกแบบให้ท้ำงานสัมัพันัธ์ก์ันั เพื่่�อให้พ้นักังานขับั
รถไฟสามารถตััดสิินใจเดิินรถไฟได้้อย่่างมั่่�นใจ และไม่่ให้้
เกิิดความสัับสน มีีดัังนี้้�
	 1.	ร ะบบตราทางสะดวก (Token Railway Signaling)
	ร ะบบตราทางสะดวก (Token Railway Signaling) 
เป็็นระบบอาณััติิสััญญาณแบบแรก ๆ ที่่�นำมาใช้้ในการ
จัดัการการเดินิรถไฟโดยการแบ่่งทางออกเป็น็ตอนระหว่่าง
สถานีีที่่�อยู่่�ข้้างเคีียงกััน เมื่่�อมีีขบวนรถไฟจะขอเข้้ามา 
ในตอน สถานีีต้้นทางจะใช้้เครื่่�องตราทางสะดวก เพื่่�อออก
ตราทางสะดวกให้้ขบวนรถไฟ เมื่่�อขบวนรถไฟได้้รัับตรา 
จึึงจะสามารถวิ่่�งเข้้าไปในตอนได้้ เสมืือนตรานี้้�เป็็นใบ
อนุุญาตให้้ใช้้ทาง ตราทางสะดวกที่่�ได้้นี้้�จะไม่่สามารถออก
ใหม่่ได้้ถ้้าขบวนรถไฟยังัไม่่ได้้ส่่งคืนืตราให้้สถานีีถัดัไป ดังันั้้�น 
ตราทางสะดวกจึึงเป็น็หลักัประกันัว่่าไม่่มีีขบวนรถไฟใดอยู่่�
ในระหว่่างทางสถานีีมากกว่่าหนึ่่�งขบวนเนื่่�องจากการใช้้
ระบบตราทางสะดวก พนักังานขับัต้้องเบารถไฟลงบ้า้งเพื่่�อ
ให้้สามารถรัับตราทางสะดวกผ่่านห่่วงหนัังที่่�พนัักงาน

สัญัญาณยื่่�นให้ห้รือแขวนไว้ก้ับัเสาซึ่่�งมีีความลำบากและใช้้
เวลาค่่อนข้้างมาก อีีกทั้้�งยังัสููญเสีียทางวิ่่�งโดยเปล่่าประโยชน์์ 
(รููปที่่� 2)
	 2.	ร ะบบตอนอััตโนมััติิ และระบบวงจรราง (Track 
circuit)
	ร ะบบตอนอััตโนมััติิ และระบบวงจรราง (Track 
circuit) เป็็นวงจรไฟฟ้้าอย่่างง่่ายสำหรับตรวจสอบความ
เคลื่่�อนไหวของขบวนรถไฟ วงจรแบบแรกอาศัยัการปล่่อย
กระแสไฟฟ้้าเข้้าท่ี่�รางทั้้�งสองข้้างของรางรถไฟ ในเวลา 
ต่่อมามีีการพัฒนาวงจรไฟฟ้้าสำหรับรางรถไฟแบบเชื่่�อม
ยาว โดยอาศััยคลื่่�นวิิทยุุเป็็นตััวจัับความเคลื่่�อนไหว ระบบ
วงจรไฟฟ้า้สามารถนำไปใช้ใ้นระบบติดิตามความเคลื่่�อนไหว
ขบวนรถ (รููปที่่� 3)
	 3.	ร ะบบอาณััติิสััญญาณแบบ Fixed Block 
	ร ะบบอาณัติัิสัญัญาณแบบ Fixed Block โดยหลักการ
พื้้�นฐานจะคล้้ายกัับระบบตอนอััตโนมััติิ แต่่ระยะของตอน
จะมีีระยะทางท่ี่�สั้้�นลง เพื่่�อให้ส้ามารถรัับขบวนรถไฟได้้มาก
ยิ่่�งขึ้้�น นิิยมใช้้กัับระบบรถไฟฟ้้าในเมืืองและรถไฟใต้้ดิิน 
ระบบ Track Circuit จะทำหน้้าที่่�ในการระบุุสถานะการ
ใช้้ทางตอนว่่าอยู่่�ในสถานะใด เช่่น เมื่่�อขบวน CA1 อยู่่�ใน
ตอน 2-3 ตอนจะมีีสถานะถููกครอบครอง (Occupied) 
ตอน 4 จะยัังคงมีีสถานะถููกครอบครอง(Occupied) และ
มีีเงื่่�อนไขว่่าเมื่่�อขบวน CA2 เข้้ามาในตอน 4 จะต้้องหยุุด
เพื่่�อความปลอดภัยั และตอน 5 จะมีีสถานะเป็น็ตอนกันัชน 
(Buffer) โดยมีีเงื่่�อนไขว่่าเมื่่�อขบวน CA2 เข้้ามาในตอน 5 
จะต้้องลดความเร็็วลง ดัังแผนภาพที่่� 4
	ร ะบบอาณััติิสััญญาณแบบ Fixed Block เป็็นระบบ
อาณััติิสััญญาณที่�แต่่เดิิมถููกใช้้ในระบบรถไฟฟ้้า BTS โดย
ระบบเป็็นของแบนด์์ Siemens รุ่่�น LBZ 700M ระบบ
อาณััติิสััญญาณนี้้�มีีความสามารถรองรัับการควบคุุมขบวน
รถไฟแบบอัตัโนมัตัิแิบบ ATO (Automatic Train Operation)  
และระบบความปลอดภัยัอัตัโนมัติัิแบบ ATP  (Automatic 
Train Protection) จากแผนภาพที่่� 4 ระบบอาณัตัิสิัญัญาณ
แบบ Fixed Block ขบวนรถไฟจะใช้้พื้้�นที่่�ตอนค่่อนข้้าง

บทนำำ�
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มากเพื่่�อความปลอดภััย ทำให้้การเพิ่่�มขบวนรถเข้้าไปใน
ระบบหรืือเพิ่่�มความถี่่�การเดิินรถเพื่่�อรองรัับผู้้�โดยสารใน
ชั่่�วโมงเร่่งด่่วนทำได้้ยาก รวมทั้้�งการปรัับเปลี่่�ยนส่่วนอื่่�น ๆ 
ของระบบ
	ร ะบบอาณััติิสััญญาณแบบ Fixed block สััญญาณ 
นั้้�น ๆ  อยู่่�กัับที่่� ซึ่่�งแต่่ละ Block จากแผนภาพที่่� 5 จะสามารถ 
แบ่่งเป็็น 3 ส่่วน คืือ
	 1.	Available คืือ เส้้นทางใน Block เขีียวด้้านหน้้า
ยัังว่่างไม่่มีีรถไฟอยู่่�ในเส้้นทาง ปลอดภัยในการเดิินรถ 
เปรีียบได้้กัับถนนโล่่ง ๆ บนทางด่่วนวัันหยุุดขัับรถได้้เต็็ม
ความเร็็วของเรา ในรููปให้้ความเร็็วรถไฟอยู่่�ที่่� 80 กม/ชม.
	 2.	Buffer คืือ Block เหลืองสำหรับเผื่่�อไว้้ป้้องกััน
รถไฟขบวนท่ี่� 2 ที่่�ตามมาเข้า้มายังั Block ที่่�ถููกครอบครอง
อยู่่�และเมื่่�อรถไฟเคลื่่�อนที่่�มาถึึง Block 6 ระบบก็็จะสั่่�งให้้
ลดความเร็ว็ลงเปรีียบได้ก้ับั ขับัรถไฟมาสังัเกตเห็น็ป้า้ยด่่าน
ทางด่่วนอีีก 1 กม. เราก็็จะค่่อย ๆ ลดความเร็็วลง
	 3.	Occupied คือื เส้้นทางช่่วงนั้้�นถููกครอบครองและ
เมื่่�อรถไฟเคลื่่�อนที่่�มาถึึง Block ที่่� 5 ในรููป ระบบก็็จะสั่่�งให้้
รถไฟหยุดุเพื่่�อป้อ้งกันัการชนท้า้ยจากขบวนรถไฟที่่�ตามมา
	 4.	ร ะบบอาณัตัิสิัญัญาณแบบ CBTC (Communication  
Based Train Control System) 
	ร ะบบอาณัติัิสัญัญาณแบบ CBTC (Communication 
Based Train Control System) หรืือ Moving Block 
เป็็นระบบสััญญาณที่่�ทัันสมััยที่่�สุุดในปััจจุุบััน เป็็นการ

ประยุกุต์ใ์ช้เ้ทคโนโลยีีการติดิต่่อสื่่�อสารแบบไร้ส้ายมาใช้ก้ับั
ระบบการเดิินรถ เพื่่�อประสิิทธิิภาพทางด้้านการควบคุุม 
ติิดตาม และการจััดการที่่�ยืืดหยุ่่�น สามารถปรัับเปลี่่�ยนได้้
ตามสถานการณ์์
	หลั กัการทำงานของระบบ CBTC จะมีีความคล้า้ยคลึึง
กับัระบบ Fixed block ในระบบ CBTC ขบวนรถไฟแต่่ละ
ขบวนจะมีีอุปุกรณ์ร์ับัส่่งสัญัญาณไร้ส้ายเพื่่�อติิดต่่อกับัขบวน
รถไฟอื่่�น ๆ  เพื่่�อแลกเปลี่่�ยนข้อ้มููล ทำให้้ระบบสามารถปรับั
เปลี่่�ยนขนาดของ Block ได้้ตลอดเวลา ทำให้้ระยะห่่าง
ระหว่่างขบวนแคบลง โดยยัังคงมีีความปลอดภัย ทำให้้
สามารถเพิ่่�มความถี่่�ของขบวนรถไฟได้้เมื่่�อต้้องการ ระบบ
นี้้�จึึงมีีชื่่�อเรีียกอีีกอย่่างว่่า ระบบ Moving Block หรืือ 
ตอนเคลื่่�อนท่ี่� นอกจากนี้้�ยัังมีีอุุปกรณ์์ Track Side หรือ 
Balise ที่่�ติิดตั้้�งอยู่่�บนราง ทำหน้้าที่่�ส่่งข้้อมููลและคำสั่่�งให้้
กับัคอมพิวิเตอร์์ที่่�อยู่่�ในขบวนรถไฟ (on-board Computer) 
เมื่่�อขบวนรถไฟเคลื่่�อนที่่�ผ่่าน เช่่น ตำแหน่่ง ความเร็็ว 
เป้้าหมาย รััศมีีโค้้ง ตำแหน่่งหยุุด และอื่่�น ๆ ที่่�แตกต่่างกััน
ไปในแต่่ละจุุด คอมพิิวเตอร์์ในขบวนรถไฟจะส่่งข้้อมููล
สถานะของขบวนให้้กัับ Wayside หรืือ LEU เพื่่�อส่่งต่่อให้้
กัับศููนย์์ควบคุุมกลาง พร้้อมๆ กัับรัับคำสั่่�งต่่าง ๆ  จากศููนย์์
ควบคุุมกลางเพื่่�อส่่งต่่อให้้ขบวนรถไฟภายในศููนย์์ควบคุุม
จะมีีระบบ ATO, ATP, ATS คอยประมวลผลอย่่างรอบด้า้น 
และด้้วยระบบอาณััติิสััญญาณแบบ CBTC ทำงานร่่วมกัับ
ระบบบริิหารจััดการที่่�มีีความสามารถและความเร็็วสููง จึึง

ที่่�มา : Prof. Dr.-Ing. JörnPachl, 2021

รููปที่่� 5 : อธิิบายรายละเอีียดระบบการทำงานของระบบอาณััติิสััญญาณแบบ Fixed block
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ไม่่จำเป็็นต้้องมีีพนัักงานขัับ ลดความผิิดพลาดที่่�เกิิดจาก
มนุุษย์์ และระบบมีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด
	 Moving ก็ค็ือืการตรวจจับัตำแหน่่งของรถไฟตัวัรถไฟ
จะเป็็น Block เคลื่่�อนที่่�ไปตลอดทางและส่่งตำแหน่่งด้้วย
ตััวรถไฟแบบ Realtime ไปยัังศููนย์์ควบคุุมการเดิินรถ  
(OCC) ทำให้้ทราบตำแหน่่งท่ี่�แน่่นอนของรถไฟและ 
Movementauthority ระหว่่างรถไฟคัันแรกและคัันที่่�ตาม
มามีีระยะใกล้กัันได้้มากขี้้�นซึ่่�งจะเห็็นได้้ว่่าระยะตำแหน่่ง  
(footprint) เป็็นแค่่ระยะตััวรถไฟส่่งผลให้้มีีประสิิทธิิภาพ
และปลอดภัยัยิ่่�งขึ้้�นในการจัดัการเดินิรถไฟเช่่นเราสามารถ
เพิ่่�มรถไฟลงไปให้้บริิการได้้มากขึ้้�นในชั่่�วโมงเร่่งด่่วนลด 

Headway* สั้้�นลงซึ่่�งถ้้ากลัับไปอ่่านที่่� FixedBlock นั้้�น ก็็
จะมีีระยะที่่�ต้้องห่่างกัันมากพอสมควร
	 โครงการที่่�ใช้้ระบบ CBTC ของ Bombardier มีีดัังนี้้�
	 Cityflo450: ใช้้ในรถไฟฟ้้าบีีทีีเอส
	 Cityflo650: ใช้ใ้นรถไฟฟ้า้มหานครสายฉลองรัชัธรรม 
(สายสีีม่่วง) รถไฟฟ้้าสายสีีชมพููรถไฟฟ้้าสายสีีเหลืองและ
รถไฟฟ้้าสายสีีทอง
	 nnovia 300: ใช้้ในรถไฟฟ้้าสายสีีชมพููและรถไฟฟ้้า
สายสีีเหลืือง
	 Innovia APM 300:ใช้้ในรถไฟฟ้้าสายสีีทอง

ที่่�มา : General Instrument Co., Ltd, 2021

รููปที่่� 6 : ระบบอาณััติิสััญญาณแบบ CBTC (Communication Based Train Control System)

รููปที่่� 7: ระบบอาณััติิสััญญาณแบบ Moving Block

ที่่�มา : Wikipedia, online, 2022.
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	 5.	ร ะบบควบคุุมรถไฟฟ้้าอััตโนมััติ ิ(Metro Automation)
	ร ะบบควบคุมุรถไฟฟ้า้อัตัโนมัตัิ ิ(Metro Automation)
เป็็นส่่วนหนึ่่�งของระบบอาณััติิสััญญาณสมััยใหม่่ ซึ่่�งมีีหน้้า
ที่่�ในการควบคุมุการเคลื่่�อนที่่�ของขบวนรถไฟฟ้า้จากจุดุหนึ่่�ง
ไปยังัอีีกจุดุหนึ่่�ง ภายใต้ม้าตรฐานด้า้นความปลอดภัยัสููงสุดุ
ที่่�มีีต่่อผู้้�โดยสาร โดยมีีแนวคิดิว่่า ระบบสามารถรับัรองความ
ปลอดภัยในการให้บ้ริกิารได้้ดีีกว่่าคนขัับภายใต้้สถานการณ์
ปกติ และช่่วยลดความผิิดพลาดที่�เกิิดจากคนขัับได้้อีีกด้วย 
ทั้้�งนี้้�ระบบควบคุุมรถไฟฟ้้าแบบอััตโนมััติิ ยัังสามารถแบ่่ง
ระดับัของระบบอััตโนมัตัิ ิ(Grade of Automation: GoA) 
ออกเป็็น 5 ระดัับ ได้้แก่่
	 GoA 0 หรืือ การเดิินรถโดยปราศระบบควบคุุม การ
เดิินรถในรููปแบบนี้้� ความรัับผิิดชอบในการควบคุุมการ
เดินิรถจะตกอยู่่�ที่่�คนขับั ซึ่่�งคนขับัมีีหน้า้ท่ี่�ในการขับัเคลื่่�อน
รถไฟฟ้้าให้้ไปตามแนวเส้้นทาง และควบคุุมความเร็็วด้้วย
ตนเอง
	 GoA 1 หรือื การเดิินรถโดยมีีระบบป้้องกันั การเดิินรถ
ในรููปแบบนี้้� คนขัับจะมีีหน้้าที่่�ในการควบคุุมความเร็็วด้้วย
ตนเอง ภายใต้้ความเร็ว็ท่ี่�ระบบอนุุญาตให้้ขัับเคลื่่�อน มีีหน้าที่่� 
จอดให้้ตรงสถานีีและเปิิด-ปิิดประตููตามท่ี่�ระบบอนุุญาต 
รวมไปถึึงหากเกิิดเหตุขััดข้องในระบบ คนขัับมีีหน้าท่ี่�ในการ
ปฏิิบััติิการด้้วย

	 GoA 2 หรืือ การเดิินรถอััตโนมััติิแบบมีีคนขัับ การ
เดิินรถไฟในรููปแบบนี้้� หน้้าที่่�ในการขัับเคลื่่�อนขบวนรถไฟ
และการจอดในสถานีี อยู่่�ภายใต้้การรัับผิิดชอบของระบบ
ควบคุุมการเดิินรถอััตโนมัตัิิ ยกเว้้น การปิดิประตูู และการ
ปฏิบิัตัิติ่่อเหตุขุัดัข้อง ยังัคงเป็น็ความรัับผิดิชอบของคนขัับ 
โดยระบบนี้้�มีีการใช้้งานในบ้้านเรา ทั้้�ง BTS และ MRT
	 GoA 3 หรืือ การเดิินรถอััตโนมััติิแบบมีีผู้้�ดููแลขบวน
รถ การเดิินรถไฟในรููปแบบนี้้� เรีียกได้้ว่่าเป็น็ ระบบควบคุุม
การเดิินรถไฟฟ้้าอััตโนมััติิแบบไร้้คนขัับชนิดหนึ่�ง ระบบ
ควบคุมุการเดินิรถอัตัโนมัตัิมิีีหน้า้ที่่�ในการขับัเคลื่่�อนขบวน
รถไฟ และการจอดในสถานีี คล้้ายคลึึงกับั รููปแบบ GoA 2 
ซึ่่�งแตกต่่างที่่� การปิิดประตูู และการปฏิิบััติิต่่อเหตุุขััดข้้อง 
เป็็นความรัับผิิดชอบของผู้้�ดููแลขบวนรถ ซึ่่�งรถไฟฟ้้าท่ี่�ให้้
บริิการในรููปแบบนี้้� จะไม่่มีีห้้องคนขัับ
	 GoA 4 หรือื การเดินิรถอัตัโนมัตัิแิบบเต็ม็รููปแบบ การ
เดิินรถในรููปแบบนี้้� เป็็นระบบควบคุุมการเดิินรถแบบเต็็ม
รููปแบบ ปราศจากคนขัับและผู้้�ดููแลบนขบวนรถ ระบบ
มีีหน้้าที่่�รัับผิิดชอบทั้้�งการขัับเคลื่่�อนขบวนรถ จอดที่่�สถานีี 
เปิดิ-ปิดิประตูู รวมไปถึึงในสถานการณ์ท์ี่่�มีีเหตุขุัดัข้อ้งด้ว้ย  
ซึ่่�งปััจจุุบัันมีีหลายประเทศท่ี่�นำระบบนี้้�เข้้ามาใช้้แล้้ว เช่่น 
อัังกฤษ สเปน สิิงคโปร์์ ฮ่่องกง เป็็นต้้น 
	

รููปที่่� 8: ระบบควบคุุมรถไฟฟ้้าอััตโนมััติิ (Metro Automation)

ที่่�มา : Railsystem.net. online, 2022



รััฏฐาภิิรัักษ์์ 
วารสารราย 4 เดืือน ปีีที่่� 64 ฉบัับที่่� 2 พฤษภาคม-สิิงหาคม 256562

	ร ะบบควบคุุมการเดิินรถของยุุโรป (European Train 
Control System: ETCS)
	ร ะบบควบคุุมการเดิินรถของยุุโรป (European Train 
Control System: ETCS)เป็็นฮาร์์ดแวร์์และซอฟต์์แวร์์ซึ่่�ง
ถููกออกแบบพััฒนาและดำเนิินการเพื่่�อที่่�จะทำให้้หลัักการ
ของ ERTMS กลายมาเป็็นระบบปฏิบัิัติกิารเดิินรถเทคโนโลยีี
ของ ETCS มีีระดัับต่่างกัันซึ่่�งทำให้้เกิิดการทำงานร่่วมกััน
ในลัักษณะต่่าง ๆ ที่่�ส่่งผลต่่อความจุุและสมรรถภาพของ
เส้้นทางเดิินรถไฟโดยแบ่่งเป็็น 4 Level ได้้แก่่ Level 0 1 
2 และ 3ETCS) สามารถแบ่่งออกตาม ระดับัของเทคโนโลยีี
ที่่�ใช้้ และระดัับการปฏิิบััติิการได้้ 4 ระดัับ ดัังนี้้�
	 1.	ร ะบบควบคุมุการเดินิรถของยุโุรป ETCS ระดับัที่่� 0 
	 เป็็นระบบที่่�อาศััยการส่่งสััญญาณจากบนขบวนรถ 
ลงสู่่� Eurobalise (ยููโรบาลีีส) ที่่�อยู่่�ติิดกัับรางเดิินรถไฟ 
ด้้านล่่าง จากนั้้�นรอการตอบสนองสััญญาณที่�จะแสดงใน
รููปของ รหััสต่่าง ๆ เช่่น ตำแหน่่งของขบวนรถไฟ กลัับมา
แสดงยังัแผงควบคุมุในห้อ้ง พนักังานขับั เพื่่�อทำการควบคุมุ
อีีกครั้้�ง ตำแหน่่งของขบวนรถไฟปััจจุุบัันจะถููกส่่งกลัับไป
ยังัสถานีีควบคุมุเส้น้ทางเดินิรถ เพื่่�อให้ท้ราบว่่าขบวนรถไฟ
อยู่่�ในตำแหน่่งใด และสถานีีควบคุุมเส้้นทางจะส่่งคำสั่่�งกลับ
ไปยัังกล่่องควบคุมุสัญัญาณ (signaling box) เพื่่�ออนุญุาต
การใช้้เส้้นทางต่่อไป
	 2.	ร ะบบควบคุมุการเดินิรถของยุโุรป ETCS ระดับัที่่� 1 
	 จะเหมืือนกัับระดัับที่่� 0 แต่่ระบบนี้้�จะมีีการใส่่คำสั่่�ง

การควบคุุมความเร็็วและการหยุุดขบวนรถแบบอััตโนมััติิ
เพิ่่�มเติิมไปด้้วย โดยพนัักงานขัับจะต้้องปฎิิบััติิตามทุุก
ประการ หากมีีการขับัรถด้ว้ยความเร็ว็สููงเกิินกำหนด หรือื 
ฝ่่าฝืืนสััญญาณอื่่�น ๆ ระบบจะทำการเบรกให้้ขบวนรถลด
ความเร็็วลง หรืือ สั่่�งให้้หยุุดโดยอััตโนมััติิทัันทีี
	 3.	ร ะบบควบคุมุการเดินิรถของยุโุรป ETCS ระดับัที่่� 2 
	ร ะบบนี้้�ได้้ประยุุกต์ใช้้การสื่่�อสารแบบไร้้สายผ่่าน
สััญญาณ GSM โดยจะสามารถระบุุตำแหน่่ง ทิิศทางการ
เคลื่่�อนที่่� ความเร็็วของขบวนรถ จาก Eurobalise 2 ตััว ที่่�
ติิดอยู่่�กัับราง ระบบสััญญาณ ETCS นี้้� จะทำงานร่่วมกัับ
ระบบควบคุมุความเร็ว็และหยุดุขบวนรถโดยอัตัโนมัตัิ ิและ
สื่่�อสารกับัสถานีีควบคุมุเส้น้ทางเดินิรถโดยใช้ส้ัญัญาณ GSM 
ตลอดเวลา จากนั้้�น คอมพิิวเตอร์์ที่่�สถานีีควบคุุมเส้้นทาง
เดินิรถจะอนุญุาตให้ข้บวนรถเคลื่่�อนที่่� ด้ว้ยความเร็ว็ต่่าง ๆ  
ตามที่่�กำหนดเพื่่�อความปลอดภััย
	 4.	ร ะบบควบคุมุการเดินิรถของยุโุรป ETCS ระดับัที่่� 3 
	 เป็็นระบบท่ี่�ใช้้การสื่่�อสารทางวิิทยุุ GSM เหมือนกัับ
ระดัับที่่� 2 แต่่จะใช้้วิิธีีการตรวจสอบตำแหน่่งของขบวน
รถไฟออกเป็็นช่่วง ๆ แล้้วส่่งข้้อมููลไปยัังสถานีีควบคุุมเส้้น
ทางเดิินรถ เพื่่�อจะได้้ทราบตำแหน่่งท่ี่�ขบวนรถไฟท่ี่�เพิ่่�งผ่่าน
ไป และจะอนุญุาตให้ข้บวนรถไฟที่่�ตามมาสามารถใช้ไ้ด้ท้าง
อย่่างปลอดภััย เมื่่�อขบวนรถไฟเคลื่่�อนที่่�ผ่่านไปแล้้วข้้อมููล
จะถููกลบออกและเริ่่�มกำหนดค่่าใหม่่

ที่่�มา :Railsystem.net. online, 2022

รููปที่่� 9 : ระบบควบคุุมการเดิินรถของยุุโรป (European Train Control System: ETCS)
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ระบบควบคุุมการเดิินรถไฟของไทย
	ร ะบบควบคุุมการเดิินรถไฟของไทย ประกอบด้้วย
ระบบ Fixed Blocked ซ่ึ่�งเป็็นระบบท่ี่�การรถไฟแห่่ง
ประเทศไทยใช้้งานในการเดิินรถไฟ ระบบ CBTC ซึ่่�งใช้้อยู่่�
ในระบบรถไฟฟ้้าสายสีีต่่าง ๆ ระบบ ETCS ใช้้ในระบบ
รถไฟฟ้้าสายสีีแดง และระบบ GSM-R ใช้้ในระบบ High 
Speed Rail ของการรถไฟแห่่งประเทศไทย ซึ่่�งสามารถ
สรุุประบบควบคุุมการเดิินรถไฟของไทย ดัังตารางที่่� 1
 
สรุุป
	ร ะบบอาณััติิสััญญาณรถไฟฟ้้า (Railway Signaling 
System) เป็็นระบบกลไกสัญญาณไฟหรือระบบคอมพิิวเตอร์์ 
ที่่�มีีไว้ส้ำหรับัควบคุุมการเดินิขบวนรถไฟให้ม้ีีความปลอดภัยั 
ซ่ึ่�งระบบจะทำหน้า้ที่่�ควบคุมุและกำหนดทิศิางการเคลื่่�อนที่่� 
และระยะเวลาในการเดิินรถของขบวนรถที่่�อยู่่�บนทางร่่วม
เดีียวกััน รวมทั้้�งการสัับหลีีกบริิเวณสถานีีรถไฟ โดยการ
ทำงานของอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ในระบบจะออกแบบให้้ทำงาน
สััมพัันธ์์กััน เพื่่�อให้้พนัักงานขัับสามารถตััดสิินใจเดิินรถได้้
อย่่างมั่่�นใจ และไม่่ให้้เกิิดความสัับสน ระบบอาณััติิสัญัญาณ
แบบแรก ๆ ที่่�นำมาใช้้ในการจััดการการเดิินรถ คืือ ระบบ
ตราทางสะดวก (Token Railway Signaling) ตราเสมืือน
เป็็นใบอนุุญาตให้้ใช้้ทางซึ่่�งแบ่่งเป็็นตอน ๆ จากนั้้�นระบบ
ตราทางสะดวกมีีการพัฒนาเป็็นระบบตอนอััตโนมััติิ และ
ระบบวงจรราง (Track circuit) เป็็นวงจรไฟฟ้้าสำหรับ
ตรวจสอบความเคลื่่�อนไหวของขบวนรถ และพััฒนาต่่อเป็น็
ระบบอาณััติิสััญญาณแบบ Fixed Block ปััจจุุบััน ระบบ

อาณััติิสััญญาณแบบ CBTC (Communication Based 
Train Control System) หรืือ Moving Block เป็็นระบบ
สัญัญาณที่่�ทันัสมััยท่ี่�สุุด เป็น็การประยุกุต์ใช้เ้ทคโนโลยีีการ
ติิดต่่อสื่่�อสารแบบไร้้สายมาใช้้กัับระบบการเดิินรถ เพื่่�อ
ประสิทิธิภิาพทางด้า้นการควบคุมุ ติดิตาม และการจัดัการ
ที่่�ยืดืหยุ่่�น สามารถปรับเปลี่่�ยนได้ต้ามสถานการณ์ซ์ึ่่�งมีีระบบ
ควบคุมุรถไฟฟ้า้อัตัโนมัตัิ ิ(Metro Automation) เป็น็ส่่วน
หนึ่่�งของระบบอาณััติิสััญญาณสมััยใหม่่ ซึ่่�งมีีหน้้าที่่�ในการ
ควบคุุมการเคลื่่�อนท่ี่�ของขบวนรถไฟฟ้้าจากจุดหนึ่�งไปยัง
อีีกจุุดหนึ่่�ง ภายใต้้มาตรฐานด้้านความปลอดภััยสููงสุุดที่่�มีี
ต่่อผู้้�โดยสาร โดยมีีแนวคิิดว่่า ระบบสามารถรัับรองความ
ปลอดภัยในการให้บ้ริกิารได้้ดีีกว่่าคนขัับภายใต้้สถานการณ์
ปกติ และช่่วยลดความผิิดพลาดที่�เกิิดจากคนขัับได้้อีีกด้วย 
ทั้้�งนี้้�ระบบควบคุุมรถไฟฟ้้าแบบอััตโนมััติิ ยัังสามารถแบ่่ง
ระดัับของระบบอััตโนมัตัิ ิ(Grade of Automation: GoA) 
ออกเป็น็ 5 ระดับั ได้แ้ก่่การเดินิรถโดยปราศระบบควบคุมุ 
(GoA 0) การเดินิรถโดยมีีระบบป้อ้งกันั (GoA 1) การเดินิรถ
อััตโนมััติิแบบมีีคนขัับ (GoA 2) การเดิินรถอััตโนมััติิแบบ 
มีีผู้้�ดููแลขบวนรถ (GoA 3) การเดิินรถอััตโนมััติิแบบเต็็ม 
รููปแบบ (GoA 4)สำหรับประเทศไทยนั้้�นมีีระบบควบคุุม
การเดิินรถไฟ ประกอบด้้วยระบบ Fixed Blocked  
ซึ่่�งเป็็นระบบท่ี่�การรถไฟแห่่ประเทศไทยใช้ง้านในการเดิินรถ
ไฟ ระบบ CBTC ซึ่่�งใช้้อยู่่�ในระบบรถไฟฟ้้าสายสีีต่่าง ๆ 
ระบบ ETCS ใช้้ในระบบรถไฟฟ้้าสายสีีแดง และระบบ 
GSM-R ใช้้ในระบบ High Speed Rail ของการรถไฟ 
แห่่งประเทศไทย

ตารางที่่� 1 : สรุุประบบควบคุุมการเดิินรถไฟของไทย
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