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หลักการและเหตผุล

1 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



กรมการขนส่งทางราง (ขร.) มีความจ าเป็นต้องจัดล าดับความส าคัญในการ
จัดท ามาตรฐานด้านรถขนส่งทางราง ประกอบการด าเนินงานการน าไปก ากับ
การขนส่งทางรางโดยผู้ประกอบการให้มีคุณภาพและปลอดภัยมากท่ีสุด

เน่ืองจากมีมาตรฐาน/คู่มือ/แนวทาง ท่ีต้องจัดท าเป็นจ านวนมาก การวิเคราะห์
ความเสี่ยงเป็นเคร่ืองมือหน่ึงในการจัดล าดับความส าคัญท่ีเป็นท่ียอมรับ
ในวงกว้าง โดยจะได้ใช้ประโยชน์ในการจ าแนกระดับการใช้บังคับของคู่มือ/
ข้อก าหนด/แนวทาง ระหว่างให้เป็นกฎหมาย ข้อบังคับ (Regulation) หรือเป็น
ระดับคู่มือ/แนวทางด าเนินการ ตามความสมัครใจ (Voluntary)

ผลจากการประเมินความเสี่ยงจะท าให้ได้ชุดอุปกรณ์ส าคัญ (Components)
เพ่ือพิจารณาระบุใน (ร่าง) กฎกระทรวงก าหนดคุณลักษณะรถขนส่งทางราง
ท่ีจะรับจดทะเบียน พ.ศ. .... ต่อไป ซึ่งเป็นอ านาจหน้าท่ีของ ขร.

2รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



วัตถุประสงค์

3 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



4รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

ท้ังน้ี การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) เพ่ือหาระดับ
ความเสี่ยง โดยท่ัวไปจะมีพ้ืนฐานจากองค์ประกอบ 2 ประการ 
ได้แก่ โอกาสท่ีจะเกิดความเส่ียง (Likelihood) และผลกระทบ
ท่ีจะเกิดข้ึน (Impact)

เพ่ือสืบค้นสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ และเตรียมมาตรการ
ปอ้งกันเพ่ือลดความสูญเสียจากการบกพร่องของระบบ
หรืออุปกรณ์

เพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาก าหนดความส าคัญการจัดท า
มาตรการหรือมาตรฐานเพ่ือใช้ก ากับดูแลให้รถขนส่ง
ทางราง ท้ังการขนส่งสินค้าและผู้โดยสารมีความปลอดภัย

ส่ง เสริม ใ ห้ ผู้ปร ะกอบการ (Operator) มีจิตส านึ ก
ด้านความปลอดภัยท่ีดีย่ิงข้ึน โดยตระหนักถึงความส าคัญ
ของการควบคุมความเสี่ยง



ขัน้ตอนการด าเนนิงาน

5 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



ทบทวนความรู้ด้านองค์ประกอบรถ
ขนส่ งท างร างด้ า นวิ ศ วกรรม 
โดยเฉพาะรถขนส่งทางรางท่ีใช้ใน
ประเทศไทย

รวบรวมข้อมูลชนิดของรถ
ขนส่งทางรางในประเทศไทย
และองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้อง

ท บ ท ว น ค ว า ม รู้ ด้ า น ห ลั ก ก า ร
การประเมินความเสี่ยงและความ
ปลอดภั ย ในรถขนส่ งทางราง
ในต่างประเทศ

ทบทวนกฎหมาย ข้อก าหนด 
และคู่มือ ท่ีเก่ียวข้องกับการ
ประเมินความเสี่ยงรถขนส่ง
ทางรางในต่างประเทศ

จัดท าแบบประเมินความเสี่ยง
ในรูปแบบแบบสอบถามออนไลน์
เพ่ือการน าไปประยุกต์ใช้งาน

สรุปผลการวิเคราะห์และ
ประเมินความเสี่ยง

6รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



การจัดท ากรอบ
มาตรฐานของประเทศ 

7 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



ตามผลการศึกษา “แผนพัฒนามาตรฐานด้านระบบรางของประเทศไทย” 
โดยส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) เม่ือปี 2560
ได้ทบทวนกรอบมาตรฐานของต่ างประ เทศ/กลุ่มประ เทศ ได้แก่ 
กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป ประเทศสหรัฐอเมริกา สาธารณรัฐประชาชนจีน 
มาเลเซีย สาธารณรัฐเกาหลี ญี่ปุน่ ได้ข้อสรุปกรอบโครงสร้างมาตรฐาน 
(Standardization Platform) คือ โครงสร้างการบังคับใช้มาตรฐานสามารถ 
แบ่งได้ 2 ส่วนหลัก คือ 

มาตรฐานที่สามารถบังคับใช้ตามกฎหมาย (Mandatory) ประกอบด้วย 
กฎหมายพระราชบัญญัติ (Acts) ประกาศกฎกระทรวง (Decree) 
ข้อก าหนด (Regulations) และคุณลักษณะเฉพาะ (Specifications) 
ถือเป็นมาตรฐานที่ต้องปฏิบัติตาม มีอ านาจในการบังคับใช้ตามกฎหมาย

มาตรฐานประเภทมาตรฐานทางเทคนคิ (Technical Standard) มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ (Product Standard) และคู่มือ (Manual) มาตรฐานประเภท
น้ีเ ป็นมาตรฐานท่ี ข้ึนอยู่ กับความสมัครใจ หรือความพึงพอใจของ
ผู้ท่ีจะน าไปใช้งาน (Voluntary)

8รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



9 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

โดยรายละ เอี ยดของหัว ข้อส า คัญในแต่ล ะด้ านยกร่างต่อ ไป น้ัน
ได้ท าการศึกษาแยกตามความเชี่ยวชาญและองค์ประกอบของโครงสร้าง
พ้ืนฐาน ระบบราง รถขนส่งทางราง ระบบไฟฟา้และอาณัติสัญญาณ 
ซึ่งเม่ือพิจารณาควบคู่กับกฎหมายท่ีมีอยู่เดิม ต้องผ่านกระบวนการ
ผนวกรวมเพ่ือให้มีความสอดคล้องทันสมัยและมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 

(Consolidation & Harmonization) ดังภาพ

ท้ังน้ี เพ่ือใช้ในการควบคมและก ากับดูแลอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมี
เปา้หมายหลัก 2 ประการ คือ

เพ่ือความปลอดภัยและน่าเชื่อถือ

เพ่ือความพึงพอใจของผู้ใช้บริการ (Serviceability) ดังรูป

1

2

รูปที ่1 แสดงกระบวนการยกร่างมาตรฐานท่ีมุ่งเน้นกระบวนการ 
Harmonization กับมาตรฐานต่าง ๆ ในโครงสร้างเดิม



ตัวรถขนสง่ทางราง
และสว่นประกอบ

10รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



11 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

ด้วยเทคโนโลยีการออกแบบและการผลิตในปัจจุบัน ท าให้มีรูปแบบของรถ
ขนส่งทางรางท่ีหลากหลายเพ่ือตอบโจทย์ลักษณะการใช้งานมากย่ิงข้ึน 
อย่างไรก็ตาม รถขนส่งทางรางจะมีองค์ประกอบส าคัญด้วยกัน 3 กลุ่ม
ได้แก่ 

โครงรถไฟ (main frame) 
ตัวรถไฟ (car body) 
โบก้ี (bogie) 
เบรค (brake) 
ชุดล้อ (wheelset) 
อุปกรณ์ต่อพ่วง (coupler) เป็นต้น

กลุ่มโครงสร้างความแข็งแรงตัวถัง ช่วงล่างและระบบขับเคลื่อน 
(structural, running gear and suspension) ประกอบไปด้วย

กลุ่มงานระบบทางกลและไฟฟา้ในตัวรถไฟ (M&E system) เช่น

ประตูหน้าต่าง (doors & windows) 
ระบบห้องน ้า (toilet system) 
ระบบให้แสงสว่าง (lighting system) 
ระบบปรับอากาศ (air conditioning system) 
ระบบหมุนเวียนระบายอากาศ (ventilation system) 
ระบบนูแมติกส์ (pneumatic system) 
ระบบขับเคลื่อน (traction) 
ด้านนอกตัวรถไฟ (car exterior) 
ห้องโดยสาร (passenger cabin) เป็นต้น

กลุ่มระบบควบคุมและความปลอดภัย (Control and Safety system) เช่น

ระบบควบคุมต่างๆ เก่ียวกับการเดินรถ 
รูปแบบห้องพนักงานขับรถไฟ (driver cab layout) 
ระบบปอ้งกันเพลิงไหม้ (fire prevention) 
อุปกรณ์เพ่ือความปลอดภัย (safety devices) 
แผนการด าเนินงานในสภาวะฉุกเฉิน (emergency situation plan)
เป็นต้น

ตัวรถขนสง่ทางรางและสว่นประกอบ



12รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

เม่ือพิจารณารถขนส่งทางรางแต่ละประเภทจะพบว่ามีองค์ประกอบ
ท่ีแตกต่างกันไปตามแต่ลักษณะของการใช้งาน ยกตัวอย่างเช่น

รูปที ่2 กลุ่มองค์ประกอบท่ีส าคัญของรถขนสง่ทางราง

รถจักรจะมีองค์ประกอบส าคัญคือ โครงประธาน ห้องคนขับ เคร่ืองยนต์ 
ระบบขับเคลื่อนและระบบเบรก และในบางกรณีอาจมีระบบจัดเก็บ
กระแสไฟฟา้

แต่ในส่วนของตู้รถไฟโดยสารน้ันจะมีองค์ประกอบอื่นๆแตกต่างกัน เช่น 
ระบบปรับอากาศ เบาะท่ีน่ังผู้โดยสาร ระบบห้องน ้า และอื่นๆ ดังตัวอย่าง
ใน รูปท่ี 3 - 5 และตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดองค์ประกอบและส่วน
ควบรถขนส่งทางรางท่ีครอบคลุมรถขนส่งทางรางทุกชนิด



รูปที ่3 องค์ประกอบส าคัญของรถขนส่งทางรางประเภทรถจักร 
(ทีม่า visualdictionary.com)

รูปที ่4 องค์ประกอบของโครงสรา้งตู้รถไฟโดยสาร 
(ทีม่า visualdictionary.com)

13 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



รูปที่ 5 องค์ประกอบส าคัญของรถขนส่งทางรางประเภทรถโดยสาร 

Car body

Seat / Handrail / 

Luggage Compartment

Bogie

Roof

HVAC System

Air Brake 

รูปที่ 6 ตัวอย่างองค์ประกอบของระบบต่างๆบนตัวรถไฟ

รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง 14



15 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

Lighting

Handrail

SeatFloor

Window

Door

Wall

รูปที่ 7 ตัวอย่างองค์ประกอบภายในของรถไฟโดยสาร

Glass

Flush Toilet

Sinks Bio Toilet

รูปที่ 8 ตัวอย่างห้องน ้าของรถไฟโดยสาร



16รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

รูปที่ 9 ตัวอย่างถังเก็บน ้าบนรถไฟ

รูปที่ 10 ตัวอย่างถังน ้ามันเชื้อเพลิงบนรถไฟ



17 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

รูปที่ 12 ตัวอย่างของขอพ่วงรถไฟ (coupler)

รูปที่ 11 ตัวอย่างทางเดินระหว่างตู้รถไฟ (Gangway)



18รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

รูปที่ 13 ระบบปรับอากาศของรถไฟโดยสาร (HVAC System)

ส าหรับรถไฟขนสินค้านั้นจะมีองค์ประกอบน้อยกว่ารถไฟชนิดอื่น 
โดยมีองค์ประกอบหลักคือ โครงประธานและชุดช่วงล่าง โดยจะมี
ระบบเบรคและอาจติดตั้งระบบอื่นๆเพ่ิมเติมตามจุดประสงค์ของการ
ใช้งาน ดังแสดงในรูปที ่14



19 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

รูปที่ 14 องค์ประกอบหลักของรถขนส่งทางรางประเภทรถขนสินค้า

ท้ัง น้ี  เ พ่ือให้ ข้อมูลของรถขนส่งทางรางมีความครบถ้วนสมบูรณ์ 

จึงได้ท าการศึกษาและจัดหมวดหมู่ขององค์ประกอบของรถขนส่งทางราง

ท้ังจากข้อมูลของต่างประเทศและของประเทศไทยไว้อย่างละเอียด 

โดยตัวรถขนส่งทางรางตามองค์ประกอบส าคัญ 3 กลุ่มท่ีกล่าวมา

จะถูกแจกแจงออกเป็น 30 ระบบย่อย (subsystem) ต่างๆ ได้ดังน้ี



ตารางท่ี 1 รายละเอียดระบบย่อย (subsystem)
และส่วนประกอบ (component) ของรถขนส่งทางราง

ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

1 Dimension & Loading Gauge
Overall Vehicle Dimensions

Dimensions & layout of car-body

Axle Loads

Track Gauge

Loading gauge

2 Running behavior & 
Aerodynamics Minimum horizontal curve radius

Minimum vertical curve radius

Running dynamic behavior 
requirements

Operating Speed

Speed in emergency condition

Maximum speed on new wheel

Limit values for running safety 

Safety against derailment running 
on twisted track

Ride Quality and Crew Comfort

Train Aerodynamics

Slipstream effects on platform and 
trackside

Cross wind behavior

20รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

3 Vehicle superstructure
Dimensions & layout of devices

Dimensions & layout of boarding 
area and interior fittings

Strength, Stiffness, Deformation 
and Vibration of car-body 
structure

Load conditions and weighted 
mass 

Lifting diagram and instructions 

Crashworthiness consideration

Floor Structure

Add-on parts layout & dimensions

Strength of add-on parts

4 Draw and buffer gear
Layout & Dimension of 
draw&buffer gear

Conformity of buffer gear

Capacity of coupler and draft 
gear

Overiding protection Calculation 
or testing

Staff access for coupling and 
uncoupling

21 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

5 Bogie and running gear Connection with Car Body

Strength, Stiffness, Deformation and 
Vibration of bogie frame

Fatigue strength of frame and add-
on parts

Suspension springs & characteristic 
curves

Weight transfer characteristic

Axle box: Specific standard

Axle box: Accessing

Earthing brushes and axle sensors

FMEA (failure mode and effects 
analysis)

6 Wheel / Wheelset
Wheelset / wheel / axle shaft 
Dimension & Layout

Wheel diameter

Wheel Profile

Wheelset back-to-back distance

Equivalent conicity 

Strength of wheel / axle shaft / 
add-on parts

Fatigue strength of wheel / axle 
shaft

Wheel thermal capacity

Wheel flange lubrication detail

Roller bearings

22รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

7 Joining systems
Welding quality

Bonding quality

Bolted jointed quality

8 Test Required Testing of Running Behavior

Testing of Cross wind characteristic

Leak tests for fuel tanks and lines

Testing of environmental noise

Inspection of vehicle gauge

Weighing Test

Ride Quality Testing

Brake Performance Test

Compressed air pressure system 
Test

Fuel Consumption Test

HVAC System Test

Steam Cleaning Test

9 Connection between 
carriages

Gangways

Floor connection

Grab handles

23 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



24รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

10 Brake system Technical description & Functional 
requirements 

Brake system design calculation

Equipment lists for the pneumatic, 
hydraulic and vacuum systems

Conformity & safety

Direct brake

Dynamic brake

Parking brake 

Calculations related to thermal 
capacity

Wheel slip protection

Sander

Emergency brake

Brake state and fault indication 

Multiple unit brake operation

Brake Corrosion Protection

Stopping Distance for Specific Speed

Test plan and results for the static 
commissioning of the brakes

Brake documentation for 
assessment

11 Pressurized systems for 
vehicle operation

Piping accessibility

Pipe Standard

Air Compressor Spec & Standard



25 รายงานการวิเคราะห์ความเสี่ยงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนสง่ทางราง

ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

12 Energy Supply & Current 
Collector

Pantograph :Geometry & layout

Pantograph :Conformity & safety

Pantograph :Contact strips

Third rail current collector system

Vacuum Circuit Breaker

Main Transformer

Convertor/ Invertor

Auxiliary Static Invertor

AC Traction Motors

13 Doors & Windows
Positioning

Conformity & safety

Mechanical characteristics of glass 

Exterior doors: access to and egress 
from Rolling Stock

Exterior doors safety requirement

Exterior door system construction 

Inter-unit doors / Gangway doors

Staff and freight access doors 

Universal Design

Control elements and sensors



26รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

14 Electrical System
Protection against electrical hazards 

Electrical protection of the Main 
circuit breaker

Maximum power and current from 
the overhead contact line

Maximum current at standstill for DC 
systems

Operation within range of voltages 
and frequencies 

Requirements on performance 

Earth fault protection

Ground protection

Electromagnetic compatibility

Cable & Conductor property

15 HVAC Internal air quality 

Relative Humidity

Odor control

Cabin Pressure

Output capacity

Shock loads

Fail-safety consideration

16 Traction System Power output

Tractive effort – Speed curve

Tractive ability and control for Start 
from stand still

Tractive effort: Passenger / Goods 
trains: Resistance



27 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

17 DIESEL Engine & 
Component

Gross horsepower
Fuel consumption
Fuel specification
Lubricating Oil
Engine cooling
Fuel system: Total capacity
Fuel system: Leaking
Fuel system: Positioning
Fuel system: Filling port
Fuel system: Filling pipe 
Fuel system: Fuel gauge

Fuel system: Fuel lines 

Fuel injection system
Radiator and Cooling water system
Turbo/Super charger
Exhaust Manifold/Exhaust system
Piston & piston rings
Crankshaft
Governor
Compressor/Expresser
Excitation & Control system
Main Alternator/Generator
Auxiliary Generator

Traction motor

Traction motor blower
Suspension Bearings/MSU tube Roller 
Bearing

Storage Batteries

18 Control systems Main and control power circuits wiring 
diagram
Equipment control: Start-up / shutdown 
switch

Automatic train control system

Multiple Unit Control
Remote control, multiple units under 
remote control

Cruise Control

Tilt control, dampers, roll compensation 
etc.

Functional safety



28รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

19 Water supply and 
wastewater systems

Position & layout

Accessibility

Storage and wastewater tanks 
position and capacities

Connection to toilet discharge 
system

Sanitary systems 

Water refilling equipment 

Reservoir: Pressure

Reservoir: Corrosion

Reservoir: Safety valves

Reservoir: Temperature

Control and safety systems

20 Maintenance manual Manufacturer’s maintenance 
requirements

Documentation related to 
maintenance 

21 Environmental protection Internal and External Noise Level 
Requirements

Exhaust emission

Discharge of Compressed Air



29 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

22 Fire prevention
Fire prevention

Fire detect and control

Fire extinguishers, fire alarms, 
firefighting equipment spec., 
position & layout

Requirements related to 
emergencies 

Requirements related to 
evacuation 

Cable: Fire performance

23 Safety systems Head lights

Marker lights

Tail lights

Lamp controls 

Warning sound

Warning horn sound pressure 
levels 

Horn Protection 

Horn Control 

Public address system: audible 
communication system

Passenger alarm 

Train radio equipment

Speed recording

Monitoring of operating modes

Transition (system handover)

24 Signs and symbols External signs layout

Passenger area signs layout

Numbering Lettering & Marking



30รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

25 Operating manual Vehicle operating instructions/operating 
regulations

Rescue related descriptions 

26 Equipment Emergency telephones / 
Communication devices for passengers 

Luggage racks

Train interior cleaning
Grab rails

Customer information systems (CIS)

27 Faults and accidents Concept for passenger 
evacuation/rescue, links between 
systems (CIS, multimedia etc.)
Vehicle recovery concept

28 Cab and operation Cap Component & layout

Particular problems which shall be 
avoided

Driver cab signs layout

Access and egress 

Driver's cab emergency exit 

External visibility 

Front visibility 

Rear and side view 

Interior layout 

Driver's seat

Driver's desk- Ergonomics 

Climate control and air quality 

Internal lighting 

Windscreen-Mechanical characteristics 

Windscreen-Optical characteristics 

Windscreen-Equipment 

Cleaning of driver's cab windscreen 



31 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

ล าดับ ระบบยอ่ย (Subsystem) องค์ประกอบ (Component)

29 Driver machine 
interface 

Warning indicator / Warning Light

Driver's activity control function 

Speed indication 

Driver display unit and screens 

Controls and indicators 
Recording device 

30 Miscellaneous Compatibility with train detection 
systems
Universal Design
Dimensions and position of wheelchair 
areas

Dimensions of toilets

Lighting, contrasts and color scheme

Independent access for people with 
reduced mobility

Climatic

Front Camera / Rear Camera / Coupler 
Camera

Roof / Rainproof

Painting

Finishing Works



หลักการก าหนดมาตรฐานและ
รูปแบบของเอกสารมาตรฐาน 

(Deliverables)

32รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง



33 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

เพ่ือตอบสนองการแบ่งระดับการใช้บังคับคู่มือ/ข้อก าหนด/แนวทางปฏิบัติ
ได้อย่ างถูกต้องประกอบการน า ไปใช้อย่ างมีประสิทธิภาพต่อ ไป 
ตามวัตถุประสงค์การศึกษา จ าเป็นต้องเข้าใจในหลักการก าหนดมาตรฐาน
และรูปแบบของเอกสารมาตรฐาน (Deliverables) โดยได้อ้างอิง
การก าหนดมาตรฐานระหว่างประเทศ ได้แก่ ISO และ IEC ดังน้ี 

องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (International Organization 
for Standardization–ISO) และคณะกรรมาธิการระหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน
สาขาอิเล็กทรอเทคนิกส์ (International Electrotechnical Commission–
IEC) เป็นองค์การระหว่างประเทศท่ีมีภารกิจในการก าหนดมาตรฐาน
ระหว่างประเทศ (International Standards)

ประเทศไทย โดยส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
กระทรวงอุตสาหกรรม ท าหน้าท่ีสมาชิกผู้แทนประเทศไทยท้ังใน ISO และ 
IEC ซี่งปัจจุบัน สมาชิก ISO และ IEC มีท้ังสิ้น 164 และ 87 ประเทศ 
ตามล าดับ



34รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

1

ตอบสนองความต้องการของตลาด 

ท้ังมาตรฐาน ISO และมาตรฐาน IEC ต่างก็ก าหนดข้ึนมาจากความ
ต้องการจากภาคอุตสาหกรรม กลุ่มผู้มีส่วนได้เสีย และผู้บริโภค 
โดยผ่านสมาชิก ISO และ IEC ในประเทศของตน 

ก าหนดโดยผู้เชีย่วชาญจากประเทศต่างๆ ทัว่โลก

ในนามของคณะกรรมการวิชาการ (Technical Committees – TC)
โดยพิจารณาทุกประเด็นท่ีปรากฎอยู่ในมาตรฐานแต่ละเร่ือง ตั้งแต่ 
ขอบข่าย ค านิยาม ตลอดจนรายละเอียดในข้อก าหนด

ผ่านกระบวนการการมีสว่นร่วมของผู้มีส่วนได้เสียทุกภาคส่วน

โดยในคณะกรรมการวิชาการแต่ละคณะจะประกอบไปด้วยผู้เชี่ยวชาญ
ท้ังจากภาคอุตสาหกรรม องค์กรผู้บริโภค นักวิชาการ NGO รวมท้ัง
ภาครัฐ

ใช้หลักฉันทามติในการก าหนดมาตรฐาน

และรับเอาทุกความเห็นของผู้มีส่วนได้เสียมาพิจารณา 



35 รายงานการวิเคราะห์ความเส่ียงเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาออกกฎหมาย/ระเบยีบ/คู่มือ
และระดับการใช้บังคับในระบบรถขนส่งทางราง

รูปที ่15 ประโยชน์ของมาตรฐาน

การก าหนดมาตรฐาน ISO และ IEC ด าเนินการโดยคณะกรรมการ
วิชาการ (Technical Committee – TC) ซึ่งแต่งตั้งและยุบเลิก
โดยคณะกรรมการบริหารวิชาการของ ISO (Technical Management

Board–TMB) และคณะกรรมการจัดการด้านการมาตรฐานของ IEC 
(Standardization Management Board - SMB).โดย.TC.อาจ
พิจารณาจัดตั้งคณะอนุกรรมการวิชาการ (Subcommittee – SC) 
เ พ่ือรับผิดชอบงานแต่ละด้านท่ีอยู่ในขอบข่ายการท างานของ
คณะกรรมการวิชาการ และจัดตั้งคณะท างาน (Working Group - WG) 
เพ่ือจัดท าร่างแรกของมาตรฐาน

ประเทศสมาชิกสามารถสมัครเป็นสมาชิกของคณะกรรมการวิชาการ (TC) 
ได้แก่ คณะอนุกรรมการวิชาการ (SC) ตามความสนใจและความพร้อม
2 ประเภท 

สมาชิกร่วมท างาน (Participating member หรือ P-member) 
สมาชิกสังเกตการณ์ (Observer member หรือ O-member)
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รูปที ่16 การก าหนดมาตรฐาน

ในการก าหนดมาตรฐานแต่ละข้ันตอน การตอบเสียงของ P-member 
จะมีผลท าให้ร่างมาตรฐานท่ีก าหนดผ่านเกณฑ์ได้รับการยอมรับให้จัดท า
ในข้ันตอนต่อไป

ตารางที่ 2 ข้ันตอนและเกณฑ์การยอมรับมาตรฐาน
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2

International Standards (IS) 

กฎเกณฑ์ แนวทาง หรือคุณลักษณะของกิจกรรมหรือผลของ
กิจกรรมท่ีต้องการบรรลุในระดับท่ีเหมาะสมภายใต้บริบทท่ีก าหนด

Technical Specifications (TS) 

ข้อก าหนดท่ีจัดท าข้ึนใช้ชั่วคราว ในกรณีท่ียังไม่สามารถก าหนด
หรือยังไม่ได้รับฉันทามติให้จัดท าเป็นมาตรฐานระหว่างประเทศได้

Technical Reports (TR) 

มีลักษณะแตกต่างจากมาตรฐานระหว่างประเทศ จัดท าเป็นรายงาน
เชิงวิชาการ น าเสนอข้อมูลซึ่งมาจากการศึกษา การส ารวจ หรือข้อมูล
จากมาตรฐานระดับประเทศล่าสุด

Publicly Available Specifications (PAS) 

จัดท าข้ึนเพ่ือรองรับความต้องการท่ีเร่งด่วนของตลาด และผ่านฉันทามติ
ของผู้เชี่ยวชาญในคณะท างานคณะใดคณะหน่ึง หรือฉันทามติของ
หน่วยงานภายนอกท่ีไม่ใช่สมาชิกของ ISO หรือ IEC เช่น กลุ่มผู้ผลิต หรือ
สมาคมการค้า กลุ่มอุตสาหกรรม เป็นต้น

Guides 

เอกสารแนะแนวทางเพ่ือช่วยให้ผู้ใช้มาตรฐานมีความเข้าใจเก่ียวกับการ
น ามาตรฐานไปใช้งานได้สะดวกข้ึน
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รูปที ่17 รูปแบบของเอกสารมาตรฐาน (Deliverables)
(ที่มา : คู่มือการก าหนดมาตรฐาน ISO และมาตรฐาน IEC, อาภัสสร, 2563)



หลักการประเมินความเสีย่ง
(Risk Assessment)
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ด้วยการคมนาคมทางรางในปัจจุบันมีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ
ในทุกประเทศ ท้ังภาคการขนส่งสินค้าและการเดินทางของประชาชน 
ความปลอดภัยของระบบขนส่งทางราง (Railway Safety) จึงเป็นปัจจัย
หลักในการพิจารณาของผลของความเสี่ยงท่ีอาจเกิดข้ึน ความปลอดภัย
ของระบบขนส่งทางรางน้ันข้ึนกับท้ังโครงสร้างระบบรางท่ีเก่ียวข้อง 
(railway infrastructure), รถขนส่งทางราง (rolling stock),และ
การด าเนินการระบบ (railway operation)

ซึ่งในหลายงานวิจัยระดับสากลได้ระบุว่า รถขนส่งทางรางเป็นสาเหตุหลัก
ของเหตุการณ์ไม่ปกติท่ีเกิดข้ึนของระบบราง  ดังน้ันการประเมินความเสี่ยง
ในเบ้ืองต้น (Preliminary Risk Assessment) ของอุบัติเหตุหรือเหตุขัดข้อง
ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการช ารุดบกพร่องของชุดอุปกรณ์ต่างๆในรถขนส่ง
ทางราง ท่ีมีนัยส าคัญ เช่น Brake, Coupler, Door, Bogie และอื่นๆ 
จึงมีความจ าเป็น ท้ังน้ีเ พ่ือน าไปก าหนดร่างกฎหมายล าดับรองและ
ข้อก าหนดคุณลักษณะทางเทคนิคของรถขนส่งทางรางในข้ันต่อไป 

หลักการประเมินความเสีย่ง (Risk Assessment)
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การประเมินความเสี่ยงประยุกต์ใช้วิธี Hazard Identification (HI) 
ร่วมกับ Failure Mode Effect Analysis (FMEA) ในการวิเคราะห์ 
โดยท้ังสองวิธีน้ีถือเป็นข้ันตอนท่ีมีความส าคัญ เป็นท่ียอมรับและนิยม
ใช้ส าหรับการประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) ในภาคปฏิบัติ
และงานวิจัยระดับสากล โดยในการศึกษาน้ีได้ออกแบบกระบวนการ
ประเมินความเส่ียงข้ันต้นท่ีเก่ียวกับคุณลักษณะรถขนส่งทางราง 
ไว้เป็นข้ันตอนรวมท้ังสิ้น 7 ข้ันตอน ซึ่งประกอบด้วย 

การจ าแนกอันตรายหรืออุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากรถขนส่ง
ทางราง (Hazard Identification)

การหาสาเหตุและผลกระทบเน่ืองจากการช ารุดขององค์ประกอบ
บนรถขนส่งทางราง (Cause and Effect Analysis Related 
to Hazards Events)

จ าแนกองค์ประกอบของรถขนส่งทางรางท่ีเก่ียวข้องกับการเกิด
เหตุอันตราย ((Critical Rail Vehicle Components)

การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) พิจารณาผลกระทบ
ต่อความปลอดภัยโดยผู้เชี่ยวชาญ 

การตรวจสอบผลการประเมินความเสี่ยงจากผู้เชี่ยวชาญภายนอก 

การประเมินคะแนนและจัดล าดับความส าคัญ

การน าผลไปใช้เพ่ือยกร่างกฎหมายล าดับรองและข้อก าหนด
คุณลักษณะดังรูปท่ี 18
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รูปที ่18 กระบวนการประเมินความเสี่ยงข้ันต้นท่ีเก่ียวกับคุณลักษณะ
รถขนส่งทางราง (Risk Assessment Process)
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พิจารณาจากผลการวิจัยท่ีเก่ียวข้องท้ังในประเทศและต่างประเทศ 
ร่วมกับข้อมูลจากหน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวข้องและผู้รับสัมปทาน
การเดินรถของไทย เพ่ือวิเคราะห์เหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนได้ รวมถึง
อุบัติเหตุหรือเหตุขัดข้องท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจากการช ารุดบกพร่องของ
ชุดอุปกรณ์ต่างๆ ในรถขนส่งทางราง โดยมุ่งเน้นท่ีเหตุท่ีอาจท าให้เป็นอันตราย
ต่อผู้โดยสารและพนักงาน ท าให้เกิดการบาดเจ็บและเสียชีวิต หรือ
สถานการณ์ท่ีอาจท าให้เกิดผลกระทบต่อความปลอดภัยในการให้บริการ 
ดังตัวอย่างจากผลการศึกษาของ Jacek Szmagliński และคณะ (2018) 
ได้ท าการจ าแนกสถาณการณ์อันตรายจากรถขนส่งทางรางไว้ท้ังหมด 
6 สถานการณ์ดังน้ี

1

การเกิดควัน ไฟไหม้และระเบิด (Smoke, fire, explosion)

การพลัดตกจากรถไฟ (Falling from Rolling Stock)

การตกราง (Derailment)

รถไฟชนกัน (Collision between trains)

การชนรถหรือส่ิงกีดขวางบริเวณทางตัดเสมอระดับ 
(Collision at Level crossing)

การชนกับวัตถุท่ีอยู่บนทางรถไฟ 
(Running into an obstacle on the tracks)

1

2

3

4

5

6

จาก 6 สถานการณ์ดังกล่าว จะน ามาใช้ในการวิ เคราะห์
หาความเชื่อมโยงกับการช ารุดเสียหายขององค์ประกอบบนรถ
ขนส่งทางรางต่อไป
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ได้ด าเนินการตามกระบวนการประเมินความเส่ียง (โดยพิจารณา
ผลกระทบต่อความปลอดภัย) ดังแสดงในรูปท่ี 19 โดยน าผลการจ าแนก
องค์ประกอบของรถขนส่งทางรางท่ีอาจส่งผลต่อเหตุการณ์อันตราย
ดังกล่าวตามข้ันตอนท่ีมีนัยส าคัญท้ัง 19 ชุดอุปกรณ์ (Critical Rolling 
Stock Components) น้ีมาท าการประเมินระดับความเสี่ยงข้ันต้นเป็นรายชุด
อุปกรณ์ ในการศึกษาคร้ังน้ีจะมุ่งเน้นไปท่ีองค์ประกอบของรถขนส่งทาง
รางท่ีจะส่งผลต่อความปลอดภัย (Safety) เป็นหลัก โดยจัดคะแนนและ
เรียงตามระดับความเสี่ยง (R, Risk score) ท่ีค านวณได้ เพ่ือใช้ในการ
ยกร่างระเบียบข้อบังคับในล าชั้นกฎหมายล าดับรองหรือก าหนดไว้เป็น
เพียงคุณลักษณะเฉพาะเท่าน้ัน

2

รูปที ่19 แผนภาพข้ันตอนการประเมินความเสี่ยง 
(Risk Assessment) ในงานศึกษาน้ี
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การประเมินความเสี่ยง หมายถึง กระบวนการจัดระดับของอันตราย
โดยพิจารณาจากความสัมพันธ์ของโอกาสท่ีจะเกิดความสูญเสียหรือค่าความ
เป็นไปได้  (Occurrence) และผลของความรุนแรงจากความสูญเสีย 
(Severity)

ซึ่งการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณน้ันอาศัยหลักการประเมินจาก 2 ปัจจัย
คือ ค่าความเ ป็นไปได้หรือความถ่ี ท่ีชุดอุปกรณ์ น้ันเ กิดความเสียหาย 
(O, Occurrence or Frequency) และค่าความรุนแรงของเหตุการณ์ หรือ
อันตรายท่ีเกิดข้ึน (S, Severity) ดังแสดงในสมการท่ี 1 ค่าระดับความเสี่ยง
จะบ่งบอกถึงระดับของอันตรายท่ีบ่งบอกว่ายอมรับได้หรือยอมรับไม่ได้

โดยในการศึกษาน้ีได้ประยุกต์เกณฑ์คะแนนระดับความเสี่ยงจากข้อมูลหน่วยงาน
ด้านระบบล้อเลื่อนของประเทศเยอรมันและสวิตเซอร์แลนด์ ดังแสดงในตารางท่ี 3 และ
รูปท่ี 18 ในสองรูปแบบคือ แบบเกณฑ์คะแนน และแสดงในรูปแบบของ Risk 
Metrix ค่าระดับความเสี่ยงท่ีท าให้เกิดผลกระทบน้ันเรียงจากความเสี่ยงท่ีท าให้
เกิดผลกระทบน้อยไปมากอย่างนัยส าคัญ คือ คะแนนจาก 1 ถึง 100 แสดง
ถึงระดับความเส่ียงต ่าไปสูง (Very low to Very High Risk)

R=O x S                                                 สมการที่ 1
โดยที่ R = ระดับความเสี่ยง (Risk Score) 

O = ความถี่ที่ชุดอุปกรณ์นัน้เกดิความเสียหาย (Occurrence or Frequency)
S = ผลกระทบจากความรุนแรงของเหตุการณ์หรืออันตรายที่เกิดขึ้น (Severity)
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ตารางที ่3 แสดงระดับความเสี่ยงและการด าเนินการน าไปใช้ประกอบการยกร่างกฎหมาย
ล าดับรอง หรือคุณลักษณะเฉพาะ

งานศึกษาน้ีได้น้ีพิจารณาก าหนดค่า Risk Score ท่ีได้ข้างต้นมาจัดแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม 
คือ R1 ถึง R5 Risk Score จะถูกพิจารณาเข้ากับแนวทางการด าเนินการ
น าไปใช้ประกอบการยกร่างกฎหมายล าดับรองหรือคุณลักษณะหรือชุดอุปกรณ์
ของ Rolling Stock ดังแสดงในตารางท่ี 3 ชุดอุปกรณ์ท่ีถูกประเมินให้มีค่า 
Risk score ระดับสูงมาก 50≤R5≤100 จะถูกพิจารณาก าหนดในกฎหมาย
รองทุกชิ้นส่วน ส่วนค่า Risk Score รองลงมาจะถูกพิจารณาก าหนดในคู่มือ
แนะน าคุณลักษณะเฉพาะ ส่วนกลุ่มท่ีมีระดับความเสี่ยงต ่ามาก 1≤R1≤4
จะไม่ถูกพิจารณาก าหนดในกฎหมายรองและคู่มือแนะน าคุณลักษณะเฉพาะ
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รูปที ่20  Risk Metrix ทีไ่ด้จากการประเมิน Risk Score (R = O x S) ทีน่ ามาใช้ในการศึกษาครัง้นี้
(ที่มา: FatemeDinmohammadi et. al, 2016)

ปัจจัยความถ่ีของเหตุการณ์ท่ีใช้ในการศึกษาน้ีได้ประยุกต์เกณฑ์การให้คะแนนจาก
ปัจจัยความถ่ีของประเทศเยอรมันและสวิตเซอร์แลนด์ ดังแสดงในตารางท่ี4 โดยค่า O 
มี ค่าตั้ งแต่  1 ถึง 10 คะแนน ตามความถ่ี ท่ี เกิดเหตุการณ์ ท่ีอุปกรณ์ของ 
Rolling Stock ชุดน้ันๆ เกิดเหตุขัดข้อง ในการศึกษาน้ีได้ประยุกต์เกณฑ์การให้คะแนน
จากปัจจัยความถ่ีหรือความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ (O) จากข้อมูลทุติยภูมิน้ีร่วมกับ
การพิจารณาจากประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญ โดยจะใช้สร้างในแบบสอบถามให้ทาง
ผู้เชี่ยวชาญภายนอก ประเมินความเสี่ยงเพ่ือพิจารณาผลกระทบต่อความปลอดภัย
ควบคู่กับการให้บริการท่ีจะกล่าวในหัวข้อถัดไป
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ตารางที ่4 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนจากปัจจัยความถีห่รือความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ (O)

(ทีม่า : A General Model for Railway System Risk Assessment, Procedia Engineering ; 2017)

ระดับความรุนแรงของเหตุการณ์ (S) ในการศึกษาน้ีจะพิจารณาพิจารณาผลกระทบ 
(consequence) ของเหตุท่ีเกิดข้ึนจากเหตุขัดข้องของชุดอุปกรณ์หน่ึง  ๆกับการ
ให้บริหารท้ังระบบราง สายน้ัน  ๆท้ังน้ีอ้างอิงตามแนวทางของ EN-50616 และ
อ้างอิงจากการประเมินท่ีใช้ในปัจจุบันของผู้ให้บริการการเดินรถในประเทศไทย 
โดยจะพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในสองมิติหลักท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัยและ
การให้บริการ คือ 
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1

S1 คือระดับความรุนแรงท่ีท าให้เกิดการบาดเจบ็หรือเสียชีวติ อันเป็นผลท่ีเลวร้าย
ท่ีสุดมาจากการช ารุดของชุดอุปกรณ์ (Fatality and Injury) น้ันๆ โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 ระดับ โดยอ้างอิงและประยุกต์จาก EN50126–1, 2000 Railway 
Safety-Risk Level ท่ีใช้กันในระดับสากล ได้แก่ 

Catastrophic 
Critical 
Marginal 
Insignificant 

โดยการศึกษาน้ีได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน จากไม่มีนัยส าคัญคืออาจท าให้
ผู้โดยสารได้รับบาดเจ็บเล็กน้อย จนถึงความรุนแรงระดับวิบัติคือผู้โดยสารตั้งแต่ 
1 คนข้ึนไปเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิต คะแนนจาก 2.5 ถึง 1.0.0 ในส่วนของนิยาม
อาการบาดเจ็บสาหัสน้ันให้เป็นไปตามนิยามตามมาตรา 297 ในประมวลกฎหมาย
อาญา

ตารางที ่5 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนระดับความเสียหายจากปัจจัย
ด้านความปลอดภัยต่อชีวิต (S1) ท่ีใช้ในการศึกษาน้ี

S1 

ระดับ ความรุนแรง ผลกระทบทีท่ าให้เกิดการบาดเจ็บหรือเสียชีวิต 

2.5 ไม่มีนัยส าคัญ อาจท าให้ผู้โดยสารได้รับบาดเจ็บเล็กน้อย 

5.0 เล็กน้อย ผู้โดยสารบาดเจ็บต้องเข้ารับการรักษาแต่ไม่สาหัส 

7.5 วิก ติ ผู้โดยสารตัง้แต่ 1 คนขึน้ไปได้รับบาดเจ็บสาหัส 

10.0 วิบัติ ผู้โดยสารตัง้แต่ 1 คนขึน้ไปเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิต 
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2

S2 คือ ระดับความรุนแรงท่ีท าให้การให้บริการหยุดชะงักอันเป็นผลท่ีเลวร้ายท่ีสุด
มาจากการช ารุดของอุปกรณ ์(Service Disruption) น้ันๆ ของ Rolling 
Stock ส่งผลกระทบที่ท าให้การบริการหยุดชะงักในปัจจัยของเวลาเริ่มจาก
การให้บริการหยุดชะงักจนเร่ิมกลับมาให้บริการได้อีกคร้ัง ด้วยบริบท
การให้บริการท่ีต่างกันการศึกษาน้ีจึงได้พิจารณาเกณฑ์แยกเป็น 2 เกณฑ์
ให้เหมาะกับระบบขนส่งทางรางในเมือง (Urban Rail) และระบบขนส่ง
ทางรางระหว่างเมือง (Commuter and Inter City Rail) 

2.1

การศึกษาน้ีพิจารณาก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนระดับความเสียหายจาก
ปัจจัยด้านผลกระทบท าให้การให้บริการหยุดชะงัก (Service Disruption, S2)
ส าหรับระบบขนส่งรางในเมือง (Urban Rail) เป็น 4 ระดับ โดยระดับเร่ิมต้นท่ีไม่
มีนัยส าคัญน้ันได้พิจารณาจากข้อมูลการให้บริการจากตารางการเดินรถ 
และความถ่ีการเดินรถของแต่ละสายในกทม. และได้ท าการสรุปความถ่ี
การให้บริการของรถไฟฟา้สายสีเขียว ม่วงและน ้าเงิน ท้ังในช่วง peak 
และ off peak ดังแสดงในตารางท่ี 6

พบว่าช่วงเวลาท่ียอมรับได้อยู่ท่ี 10 นาที และได้พิจารณาปัจจัยความถ่ีอื่น 
คือ performance indicator ในการให้บริการท่ีก าหนดกับหน่วยงานรัฐ
เจ้าของโครงการเช่น Headway และ SLA ด้าน train punctuality 
และ train avalibility พบว่าช่วงเวลาท่ียอมรับได้อยู่ท่ี 5 ถึง 10 นาที 
และ UIC code450-2 UIC code450-2 (classification of delay) 
& Disruption Data มีค่าแนะน าส าหรับใช้เป็นเกณฑ์ยอมรับได้ในความ
ล่าช้าซึ่งเป็นเกณฑ์ท่ีใช้กันในระดับสากล รวมถึงเป็นเกณฑ์ท่ีใช้ในการตั้งค่า
แจ้งเตือนในระบบหากตัวรถหยุกชะงักไปอยู่ท่ี 5 นาที
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จากน้ันทางการศึกษาได้พิจารณาช่วงเวลาหยุดชะงักดังกล่าวข้างต้น 
ร่วมกับตัวอย่างชุดข้อมูลการให้ บริการใน กรุงเทพฯ ดังแสดงในตารางท่ี 7
พบว่าเม่ือพิจารณาร่วมกับผลกระทบท่ีท าให้เกิดการบาดเจ็บหรือเสียชีวิต 
(S1) ด้วยแล้วน้ัน ค่าการหยุดชะงักของการให้บริการท่ียอมรับได้และเป็น
ค่ากลางท่ีเหมาะสมกับ Urban Rail ทุกสายท้ังในช่วง peak และ off 
peak ในระดับไม่มีนัยส าคัญน้ันเหมาะสมท่ีเร่ิมท่ี < 20 นาที และพิจารณา
ประยุกต์ใช้ค่าความรุนแรงในระดับถัดๆ ไปตามเกณฑ์

ตารางที ่6 แสดงตารางสรุปความถ่ีในการให้บริการเดินรถ

Operation Peak Off Peak

สายสเีขยีวออ่น
(สุขุมวทิ)

2.3 นาที
(7-9น./ 16:30-20น.)

4-8 นาที

สายสเีขยีวเขม้
(สีลม)

3.45 นาที
(7-9น./ 16:30-20น.)

6-8 นาที

สายสนี ้าเงนิ
5 นาที

(6-9น./ 16:30-19:30น.)
10 นาที

สายสมีว่ง
6 นาที

(6:30-8:30น./ 17-19:30น.)
9.33 นาที

สายสเีหลอืง 
(ยังไมเ่ริม่ใหบ้รกิาร)

5 นาที 10 นาที

สายสชีมพู 
(ยังไมเ่ริม่ใหบ้รกิาร)

5 นาที 10 นาที

ตารางที ่7 ตัวอย่างเกณฑ์การใหค้ะแนนระดับความเสียหายจากปัจจัย
ด้านผลกระทบท าให้การให้บรกิารหยุดชะงัก Urban Rail

Insignificant Marginal Serious Critical Catastrophic

Safety 
Consequence 
Definitions 

Minor 
injuries 2 

1-4 5-19 20-190 200-999 >999

Minor 
injuries 1 

0 1-3 4-39 40-199 >199

Major 
Injuries

0 0 1-9 10-9 >49

Major 
disabilities 
/ Fatalities

0 0 0 1-4 >4

Train Service 
Consequence

2min to 
20 min

20min to 
3hr

3hr to 
9hr

9hr to 
18hr

>18hr
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เกณฑ์การให้คะแนนระดับความเสียหายจากปัจจัยด้านผลกระทบท าให้การ
ให้บริการหยุดชะงัก (S2) ส าหรับระบบขนส่งรางในเมือง (Urban Rail) 
ท่ีใช้ในการศึกษาน้ี โดยแบ่งเป็น 4 ระดับ โดยค่า S2 ของ Urban Rail 
ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน ดังแสดงในตารางท่ี 8 จากไม่มีนัยส าคัญ
คือผลกระทบจากเหตุความขัดข้องของชุดอุปกรณ์ Rolling Stock น้ัน ท าให้เกิด
ผลกระทบท าให้การให้บริการหยุดชะงักน้อยกว่า 20 นาที จนถึงความ
รุนแรงระดับวิบัติคือเกิดผลกระทบท าให้การให้บริการหยุดชะงักมากกว่า 
9 ชั่วโมง คะแนนจาก 2.5 ถึง 10

ตารางที ่8 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนระดับความเสยีหายจากปัจจัยด้าน
ผลกระทบท าให้การให้บรกิารหยดุชะงัก (Service Disruption, S2) 
ส าหรับระบบขนส่งรางในเมอืง (Urban Rail) ท่ีใช้ในการศึกษาน้ี

S2 

ระดับ ความรุนแรง 
ผลกระทบที่ท าให้การให้บริการหยุดชะงัก 

ส าหรับ Urban Rail 

2.5 ไม่มีนัยส าคัญ น้อยกว่า 20 นาที 

5.0 เล็กน้อย 20 นาทีถึง 3 ชั่วโมง 

7.5 วิก ต ิ 3 ชั่วโมงถึง 9 ชั่วโมง 

10.0 วิบัต ิ มากกว่า 9 ชั่วโมง 

 

2.2

การศึกษาน้ีพิจารณาก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนระดับความเสียหายจาก
ปัจจัยด้านผลกระทบท าให้การให้บริการหยุดชะงัก (Service Disruption, S2) 
ส าหรับระบบขนส่งราง Commuter and Intercity Rail โดยประยุกต์ใช้
เกณฑ์จากหน่วยงานด้านระบบล้อเลื่อน Commuter and Intercity Rail 
ของประเทศเยอรมันและสวิตเซอร์แลนด์ (Roland Mueller, 2015) โดยมีเกณฑ์
เวลาการให้บริการหยุดชะงักร่วมตามระดับความรุนแรง 
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โดยในการศึกษาน้ีได้พิจารณาสอบทานร่วมกับผลการวิเคราะห์ทางสถิติกับ
ชุดฐานข้อมูล Service disruption ของประเทศเนเธอร์แลนด์ ซึ่งมีจ านวนชุด
ข้อมูล Service Disruption ท่ีมีสาเหตุจาก Rolling Stock ตั้งแต่ปี 
2011 ถึง 2020 แสดงเหตุการณ์ ซึ่งทางการศึกษาได้วิเคราห์ชุดข้อมูล
จ านวน 10,155 ข้อมูล ดังแสดงสรุปจ านวนข้อมูล ค่าการให้บริการ
หยุดชะงักมากสุดและน้อยสุด และ box whisker plot แยกตามสาเหตุ
ขัดข้องของ Rolling stock ของชุดข้อมูลดังน้ี

ตารางที ่9 ตารางสรุปจ านวนข้อมูล ค่าการให้บริการหยุดชะงักและ 
Box and whisker plot แยกตามสาเหตุขัดข้องของ Rolling stock

Row Labels Count
Max of 

disruption_duration 
(Min)

Min of 
disruption_duration 

(Min)

broken down train 8425 4630 1

defective trains 112 3872 15

fire in a train 8 255 70

problems with the rolling 
stock 509 7555 1

smoke in a train 2 27 24

stranded train 1097 6776 1

the use of alternative 
train 1 165 165

Grand Total 10,154 7555 1
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      4:         1    

      3: 3        1    

      2: 13         3  

      1: < 13    

3  .

13     

1    

170     

13     

1417    

(Min)

(ที่มาของข้อมูล https://www.rijdendetreinen.nl/en/statistics/causes/broken-down-train)

รูปที ่21 แสดงการกระจายตัวของข้อมูล Service Disruption จากเหตุขัดข้อง Rolling Stock 
และการแบ่งกลุ่มความรุนแรงของที่รวบรวมจากสถิติ

ของผู้ให้บริการรถไฟระหว่างเมืองในประเทศเนเธอร์แลนด์
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ดังนั้นการศึกษานี้ได้จึงพิจารณาก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนระดับความเสียหายจากปัจจัยด้าน
ผลกระทบท าให้การให้บริการหยุดชะงัก (S2) ส าหรับ Commuter and Inter City Rail เป็น 4ระดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 10 จากไม่มีนัยส าคัญคือผลกระทบจากเหตุความขัดข้องของชุดอุปกรณ์ 
Rolling Stock นั้นท าให้เกิดผลกระทบท าให้การให้บริการหยุดชะงักน้อยกว่า 20 นาที จนถึงความ
รุนแรงระดับวิบัติคือเกิดผลกระทบท าให้การให้บริการหยุดชะงักมากกว่า 1 วัน คะแนนจาก 2.5 ถึง10

ตารางที ่10 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนระดบัความเสียหายจากปัจจัยด้านผลกระทบ
ท าให้การให้บริการหยุดชะงัก (Service Disruption, S2) 

ส าหรับระบบขนส่ง Commuter and Inter City Rail ที่ใช้ในการศึกษานี้

S2 

ระดับ ความรุนแรง 
ผลกระทบที่ท าให้การให้บริการหยุดชะงัก 

ส าหรับ Commuter and Inter City Rail 

2.5 ไม่มีนัยส าคัญ น้อยกว่า 20 นาที 

5.0 เล็กน้อย 20 นาทีถึง 3 ชั่วโมง 

7.5 วิก ติ 3 ชั่วโมงถึง 1 วัน 

10.0 วิบัต ิ มากกว่า 1 วัน 

 

จากเกณฑ์การก าหนดค่าความถี่ของเหตุการณ์ O และผลกระทบที่ท าให้การให้บริการ
หยุดชะงัก (Service Disruption)  S1 และ S2 ที่กล่าวมาข้างต้น ทางการศึกษานี้น าไป
สร้างแบบสอบถามเพ่ือเป็นการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญภายนอก เพ่ือประเมินความเสี่ยง
ผลกระทบของ ๑๙ ชุดอุปกรณ์โดยให้ผู้เชี่ยวชาญภายนอกประเมินความถี่ของเหตุการณ์
ที่ชุดอุปกรณ์นั้นๆเกิดเหตุขัดข้องสอดคล้องกับระดับผลกระทบที่ท าให้การให้บริการ
หยุดชะงักข้ันร้ายแรงสุดหากเกิดเหตุการณ์ โดยผ่านทางแบบสอบถามทางอิเลคทรอนิกส์ 
จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาค านวณค่า Risk Score ดังแผนผังแสดงสรุปเกณฑ์และการค านวณ Risk 
Score เป็นรายชุดอุปกรณ์ โดยจัดคะแนนและเรียงตามระดับความเสี่ยง (R) ที่ค านวณได้
และจัดกลุ่มตาม R5 ลงมาถึง R1 เพ่ือใช้ในการยกร่างระเบียบข้อบังคับในล าชั้นกฎหมาย
ล าดับรองหรือก าหนดไว้เป็นเพียงคุณลักษณะเฉพาะ
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รูปที ่22 แผนผังแสดงสรุปเกณฑ์และการค านวณ Risk Score
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Steam Locomotive - C 56

Steam Locomotive - Pacific

Steam Locomotive - Mikado

Diesel Electric Locomotive - Hitachi

Diesel Electric Locomotive - Alstom

Diesel Electric Locomotive - CSR Qishuyan

Diesel Electric Locomotive - GE

Diesel Electric Locomotive - GEA

Diesel Electric Locomotive - CSR Ziyang

Diesel Multiple Unit - Hitachi

Diesel Multiple Unit - Tokyu (THN/NKF)

Diesel Multiple Unit - Sprinter

Diesel Multiple Unit - Daewoo

Passenger coach - Daewoo

Passenger coach - JR

Passenger coach - CNR Coach Set 115 Car

Freight wagon - Flat wagon 308 set / 2011

Freight wagon - Flat wagon

Freight wagon - Tank wagon

Freight wagon - Open wagon

Freight wagon - รถขนหิน

Freight wagon - บพห. โบกี้สัมภาระ

Innovia APM 300

Innovia Monorail 300

Siemens Modular Metro

Siemens Inspiro

J-TREC Sustina S24

Siemens Desiro UK Class 360/2

Hitachi AT 100 Metro

Siemens Modular Metro (EMU-A1)

Siemens Inspiro (EMU-A2)

CRRC Changchun (EMU-B1)

CRRC Changchun (EMU-B2)

CRRC Changchun (EMU-B3)

Service Vehicle
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ตารางที ่11 แสดงการประเมินความเสี่ยงผลกระทบของ 19 ชุดอุปกรณ์ตามชนิดรถ
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ผลการประเมนิความเสีย่ง 

ผลการด าเนินการตามกระบวนการประเมินความเสี่ยง (โดยพิจารณาผลกระทบต่อความปลอดภัย) 
จากตัวเลขแสดงระดับความเสี่ยง ตามคะแนน (Risk Score) และแบบเมตริกซ์ (Risk Metrix) 
ดังกระบวนการที่กล่าวมา ที่ซึ่งเป็นผลจากการตอบแบบสอบถามทั้งจากผู้มีประสบการณ์หน้างาน
ของแต่ละหน่วยงานและผู้เชี่ยวชาญภายนอก โดยจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามรวมทั้งสิ้น 17 ราย 
แยกเป็นผู้เชี่ยวชาญในโครงการศึกษา 5 ราย และผู้เชี่ยวชาญต่างประเทศด้านระบบล้อเลื่อน 2 ราย 
ผู้เชี่ยวชาญภายนอกโครงการศึกษาที่มาจากหน่วยงานปฏิบัติต่างๆ (Operator) จ านวน 10 ราย 
พบว่าข้อมูลที่ได้รับจากแต่ละหน่วยงานเป็นจ านวนใกล้เคียงกัน ผู้ตอบแบบสอบถามประเมินความ
เสี่ยงเป็นผู้เชี่ยวชาญและท างานที่เกี่ยวข้องกับระบบรางมีประสบการณ์เฉลี่ย 14 ปี จ านวนค าตอบ
รวมทั้งสิ้น 667 ข้อมูล ดังตารางที่ 12

ตารางที ่12 สรุปผลการประเมินความเสี่ยงโดยจัดล าดับความส าคัญรายชุดของ 19 ชุดอุปกรณ์

19 ชุดอุปกรณ์หลัก 

ของรถขนส่งทางราง 

ผลประเมินความเสีย่ง 19 อันดับของชุด

อุปกรณ์หลักของ

รถขนส่งทางราง 

ทีส่ าคัญ 

ผลจากรวม

ข้อมูล 

ทุกประเภทรถ 

ผลจาก

ข้อมูล 

รถ EMU 

ผลจาก

ข้อมูล 

รถ DMU 

ผลจากข้อมูล 

รถ 

Locomotive 

Bogie/Wheelset/Wheel 1 2 1 1 1 

Brake System 2 1 3 3 2 

Fire Safety 3 9 2 2 3 

Train Control Systems 4 4 8 4    4** 
Vehicle Superstructure/ 
Crashworthiness/Joint and 
Welding 

10 11 13 5 5 

Doors & Windows 8 3 12 15  6* 
Running Behaviour & 
Aerodynamics 

9 10 5 8 7 

Cab Operation/Driver-Machine 
Interface 

11 8 11 9  8* 

Safety Devices 12 7 14 13   9** 

Electrical System/Lighting 13 13 10 7   10** 

Coupler/Draw & Buffer Gear 14 12 9 10  11* 

Dimensions & Loading Gauge 16 15 15 12  12* 
Concept for Faults, Accidents 
and Emergency Situation 

N/A N/A N/A N/A  13* 

Traction System 5 6 6 6 14 

Diesel Engine & Component 6 N/A 4 11 15 
Energy Supply & Current 
Collector 

7 5 N/A N/A 16 

HVAC 15 14 7 14 17 

Test Required N/A N/A N/A N/A 18 

Miscellaneous N/A N/A N/A N/A 19 
 

หมายเหต ุ* แสดงถึงชุดอุปกรณ์ทีจั่ดให้มีความส าคัญจากการทบทวนกฎหมายและขอ้ก าหนดการตรวจสอบรับรอง
ชิน้ส่วนอุปกรณ์รถขนส่งทางรางในต่างประเทศ

** แสดงถึงชุดอุปกรณ์ทีจั่ดให้มีความส าคัญจากผลการให้ความเห็นจากการสัมมนาผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
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ทั้งนี้กรมการขนส่งทางราง ได้น าผลการประเมินความเสี่ยงดังกล่าว เสนอต่อผู้มีส่วนได้
ส่วนเสีย เพ่ือให้ความเห็นเกี่ยวกับระดับความส าคัญของชดุอุปกรณ์ รวมถึงการทบทวน/
เทียบเคียงกฎหมายของต่างประเทศแล้ว ท าให้สามารถจัดล าดับชุดอุปกรณ์หรือชิ้นส่วน 
(Subsystem & Component) ที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยเรียงตามล าดับความส าคัญ
ได้ 13 ชุดอุปกรณ์หลักจาก 19 ชุดอุปกรณ์หลัก ซึ่งได้แก่ Dimensions & Loading 
Gauge, Vehicle Superstructure/Crashworthness/Joint and Welding, 
Coupler/Draw& Buffer Gear, Bogie/ Wheelset/Wheel, Brake System, 
Doors & Windows, Train Control Systems, Fire Safety, Concept for 
Faults, Accidents and Emergency Situation, Running Behaviour & 
Aerodynamics, Cab Operation/ Driver- Machine Interface, Safety 
Devices, Electrical System/Lighting

ดังนั้น ชุดอุปกรณ์ 13 อันดับแรกนี้จะถูกบรรจุใน (ร่าง) กฎกระทรวงก าหนด
คุณลักษณะรถขนส่งทางรางที่จะรับจดทะเบียน พ.ศ. .... เพ่ือใช้ประกอบการบังคับใช้ใน
การตรวจสอบ การตรวจรับรอง และการจดทะเบียนรถขนส่งทางรางทุกประเภท 

ทั้งนี้รายละเอียดของทั้ง 19 ชุดอุปกรณ์ที่ท าการศึกษานี้จะถูกบรรจุอยู่ในมาตรฐาน
แนะน าคุณลักษณะทางเทคนิคของรถขนส่งทางราง เพ่ือเป็นรายละเอียดอ้างอิงใน
แนวทางในการก ากับดูแลที่เกี่ยวข้องกับรถขนส่งทางราง ในรูปแบบ (ร่าง) มาตรฐาน
แนะน าคุณลักษณะรถขนส่งทางรางต่อไป

รูปที ่23 สรุปผล 13 อันดับของชุดอุปกรณ์หลักของรถขนส่งทางรางทีส่ าคัญ 
เพ่ือใช้พิจารณาระบุใน (ร่าง) กฎกระทรวงก าหนดคุณลักษณะ

รถขนส่งทางรางที่จะรับจดทะเบยีน พ.ศ. ....
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หมายเหตุ : หน่วยงานที่มีอ านาจหน้าที่ในการรับรอง ต้องมีรายชื่อตามประกาศกรมการขนส่งทางราง
ว่าด้วยรายชื่อของหน่วยตรวจสอบรับรองคุณลักษณะของรถขนส่งทางราง พ.ศ. .... ออกตามร่าง พ.ร.บ. 
มาตรา 15 (..) ซึ่งเป็นส่วนราชการ รัฐวิสาหกิจ องค์การมหาชน หน่วยงานอื่นในก ากับของรัฐหรือเอกชน
ทีไ่ด้รับการรับรองและได้ขึน้ทะเบียนไว้กับกรมการขนส่งทางราง
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