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บทคัดย่อ 

ระบบขนส่งทางรางกำลังเข้ามามีบทบาทสำคัญอย่างมากต่อประเทศ
ไทย การใช้ระบบขนส่งทางรางให้เกิดประโยชน์สูงสุดได้นั้นจำเป็นต้อง
อาศัยการบริหารจัดการทรัพย์สิน (Assets) ที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้น
บทความนี้มีจุดประสงค์เพื่อนำเสนอการบริหารจัดการทรัพย์สินของระบบ
ขนส่งทางรางโดยใช้หลักการจัดการความเสี่ยงตามมาตรฐาน ISO31000 
ควบคู่กับการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบที่วิกฤติ (Failure 
Modes, Effects and Criticality Analysis, FMECA) โดยมีกรณีศึกษาคือ 
ประแจรางรถไฟหรือจุดสับราง (Railway switches and crossings) บน
โครงข่ ายแอร์พอร์ต  เรล  ลิ งค์  (Airport Rail Link city line) ซ่ึ งเป็ น
อุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ในการเปลี่ยนเส้นทางของขบวนรถไฟ ผลการศึกษาจะ
แสดงในรูปแบบค่าวิกฤติของชิ้นส่วนต่าง ๆ ของประแจรางรถไฟ พร้อม
ข้อเสนอแนะที่สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดลำดับความสำคัญรวมถึง
การวางแผนซ่อมบำรุงประแจรางรถไฟอย่างมีประสิทธิภาพ 

คำสำคัญ: ระบบขนส่งทางราง, ประแจรางรถไฟ, การจัดการความเสี่ยง, 
การวางแผนซ่อมบำรุง  

Abstract 

Railways are becoming the main transportation system in 
Thailand. The way to manage railway assets are extremely 
important in order to make the system more reliable. This 
study presents how the risk of railway assets could be assessed 
and managed. The process of risk management is based on 
ISO31000, and the method used to assess the risk is the Failure 
Modes, Effects and Criticality Analysis (FMECA). Switches and 
crossings on the Airport Rail Link city line are considered. The 
results obtained are not only applicable to evaluate the 
effectiveness of the current maintenance program, but they 
can also be used to create a proper preventive maintenance 
plan in the future.  

Keywords: Railway systems, Switches and crossings, Risk 
management, Preventive maintenance. 

1. คำนำ 

ระบบขนส่งทางรางเป็นระบบขนส่งมวลชนที่สามารถช่วยพัฒนา
ทางด้านสังคมและเศรษฐกิจของประเทศ ประชาชนสามารถใช้ระบบรางใน
การเดินทางในชีวิตประจำวัน โดยไม่จำเป็นต้องพึ่งพารถยนต์ส่วนตัว ซ่ึงจะ
เป็นการช่วยลดปัญหาการจราจร ลดมลพิษทางอากาศ และช่วย
ประหยัดเวลาในการเดินทางได้เป็นอย่างมาก จากข้อดีที่กล่าวมาข้างต้น 
ปัจจุบันประเทศไทยจึงได้มีการก่อสร้างระบบขนส่งทางรางขึ้นมาหลาย
เส้นทางในกรุงเทพฯ และมีแผนที่จะขยายระบบนี้ไปสู่หัวเมืองสำคัญของ
ประเทศ เช่น เชียงใหม่ ขอนแก่น และภูเก็ต เป็นต้น ซ่ึงจะทำให้ในอนาคต
ประเทศไทยจะมีโครงข่ายระบบขนส่งทางรางที่สมบูรณ์เป็นอันดับต้นๆ 
ของกลุ่มประเทศอาเซียน  

แม้ว่าระบบขนส่งทางรางจะมีข้อดีมากมาย อย่างไรก็ตามการจะทำให้
ระบบขนส่งทางรางเกิดประโยชน์สูงสุดนั้น การดำเนินการบริหารจัดการ
โครงสร้างพื้นฐานถือเป็นสิ่งที่สำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากระบบขนส่งทางรางมี
ทรัพย์สิน (Assets) อยู่มากมายที่กระจายอยู่  ณ ตำแหน่งต่างๆ ตาม
แนวทางรถไฟ เช่น รางรถไฟ หมอนรางรถไฟ จุดสับราง ระบบพลังงาน 
ระบบอานัติสัญญาณ เป็นต้น ทำให้ยากต่อการดูแลบำรุงรักษา และถ้า
ทรัพย์สินเหล่านี้เกิดการชำรุดหรือเสียหายขึ้นมาก็จะส่งผลให้รถไฟเกิด
ความล้าช้าหรืออาจถึงขั้นต้องยกเลิกเท่ียวขบวน กระทบต่อผู้ใช้บริการเป็น
จำนวนมาก ดังนั้น การบริหารจัดการ การวางแผนงานบำรุงรักษาของ
ทรัพย์สินที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างพื้นฐานจึงเป็นสิ่งจำเป็นที่จะทำให้การ
บริการรถไฟมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ทรัพย์สินที่ถือเป็นชิ้นส่วนที่มีความสำคัญมากที่สุดอย่างหนึ่ งคือ 
ประแจรางรถไฟหรือจุดสับราง (Railway switches and crossings) [1] 
ชิ้นส่วนนี้ทำหน้าที่เปลี่ยนเส้นทางของขบวนรถไฟ ทำให้เกิดจุดตัดบน
โครงข่ายระบบราง ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยสูงสุดของผู้ใช้บริการ ประแจ
รางรถไฟจึงต้องสามารถใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ต้องไม่มีความ
ชำรุดหรือเสียหายแม้เพียงเล็กน้อย เนื่องจากถ้าตรวจสอบพบความชำรุด
ของชิ้นส่วนประกอบใดๆ ของประแจรางรถไฟ การเดินรถไฟที่ต้องใช้
ประแจรางรถไฟนั้นๆ จะถูกหยุด (Fail-safe system) เพื่อให้มีการซ่อม
บำรุงรักษา ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อทั้งผู้ใช้บริการ (ล่าช้า) และผู้ให้บริการที่
จะสูญเสียรายได้และความน่าเช่ือถือ 
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งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อประเมินความเสี่ยงการชำรุดของชิ้นส่วน
ต่างๆ ของประแจรางรถไฟ ตามมาตรฐาน ISO31000 วิธีที่ ใช้ในการ
วิเคราะห์คือการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบที่วิกฤติ 
(Failure Modes, Effects and Critical Analysis, FMECA) โดยวิธีนี้จะ
สามารถทำให้รู้ถึงค่าวิกฤติของชิ้นส่วนต่างๆ ของประแจรางรถไฟ ซ่ึง
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดลำดับความสำคัญ รวมถึงการวางแผน
ซ่อมบำรุงประแจรางรถไฟอย่างมีประสิทธิภาพ 

หัวข้อถัดไปของบทความคือการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวขอ้ง จากนั้น
หัวข้อที่ 3-5 ระบุถึงวิธีดำเนินงาน กรณีศึกษาและผลสรุปตามลำดับ 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ประแจรางรถไฟ (Switches and Crossings) 

ประแจรางรถไฟ คือโครงสร้างรูปแบบเชิงกลที่มีหน้าที่สับเปลี่ยนทางวิ่ง
ของรถไฟจากช่องทางหนึ่งไปอีกทางหนึ่ง (รูปที่ 1) โดยทั่วไปประแจรางรถไฟ
จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ชิ้นส่วนที่ไม่เคลื่อนที่ (Static parts) และ
ชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ได ้(Dynamic parts) ซ่ึงมีรายเอียดดังต่อไปนี้ [1] 

2.1.1 ชิ้นส่วนที่ไม่เคลื่อนที่ (Static parts) 
ชิ้นส่วนที่ไม่เคลื่อนที่ประกอบด้วย 9 ชิ้นส่วนหลัก ได้แก่  

1) สายไฟและสายสัญญาณ (Electrical wires) หน้าที่รับและส่ง
กระแสไฟฟ้าและสัญญาณจากห้องควบคุมไปยังตัวประแจกล  

2) หมอนรองราง (Sleepers) มีหน้าที่รับแรงในช่วงที่เวลารถไฟวิ่ง
ผ่านและรับแรงจากประแจรางรถไฟถ่ายลงมาสู่โครงสร้างฐาน
รากของทางรถไฟ  

3) รางปิด (Closure rails) มีหน้าที่ทำให้ล้อรถไฟอยู่บนรางหลัก 
(Guide) หลังจากผ่านชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ (Switch rails) โดย
ส่วนปลายด้านหลังของรางปิดจะเป็นชิ้นส่วนรางกัน (Wing 
rails) 

4) ตะเฆ่ (Crossing noses or Frogs) เป็นจุดเร่ิมแยก (Crossing) 
ที่มีรางไขว้กัน 2 รางขึ้นไป โดยจะมีลักษณะรูปร่างปลายแหลม
ทำให้รถไฟสามารถวิ่งได้ทุกทิศทาง 

5) รางกัน (Check rails) เป็นชิ้นส่วนรางขนาดเล็กที่ถูกติดตั้งใกล้
กับรางหลักบริเวณจุดตะเฆ่ มีหน้าที่ป้องกันไม่ให้รถไฟตกราง
ขณะสับรางในบริเวณจุดแยก ซ่ึงจะเหมือนกับ  Wing rails ที่
เช่ือมต่อมาจากรางปิด 

6) บล็อกโคนรางลิ้น (Heel blocks) เป็นชิ้นส่วนที่ทำหน้าเป็น
เหมือนจุดหมุนให้กับรางลิ้น (Switch rails) โดยขณะสับเปลี่ยน
ราง บล็อกโคนรางลิ้นจะรักษาระยะห่างระหว่างชิ้นส่วนรางปิด 
(Closure rails) กั บ รา งลิ้ น  (Switch rails) ไม่ ให้ เกิ ด ก า ร
คลาดเคลื่อน 

7) ตัวยึดราง (Clips/Fixing/Fasteners) เป็นชิ้นส่วนที่ทำหน้าที่
สำหรับยึดรางให้ติดกับหมอนรองราง เพื่อป้องกันไม่ให้ราง
เคลื่อนออกจากตำแหน่งเดิมที่ออกแบบไว้ 

8) รางหลัก (Stock Rails) ทำหน้าที่เป็นรางอ้างอิงให้กับรางลิ้น 
(Switch rails) โดยเมื่อเกิดการสับราง รางลิ้นจะเคลื่อนที่มาอยู่
ติดกับรางหลักรางใดรางหนึ่งเพื่อให้รถไฟสามารถวิ่งผ่านไปได้ 

9) ตัวรองรางลิ้น  (Plates/Slide chairs) เป็นอุปกรณ์สำหรับ
รองรับและกำหนดขนาดการเคลื่อนที่ของรางลิ้น (Switch 
rails) ไม่ให้เกิดการเคลื่อนที่ไปมากเกินความจำเป็น 

2.1.2 ชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ได้ (Dynamic parts) 
ชิ้นส่วนที่ไม่เคลื่อนที่ประกอบด้วย 3 ชิ้นส่วนหลัก ได้แก ่

1) คันชักประแจ (Stretcher Bar) เป็นแท่งเหล็กยึดกับรางล้ินทั้ง 2 
ข้าง ทำหน้าที่ถ่ายแรงจากประแจกลเพื่อให้รางล้ินเคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางที่กำหนด 

2) รางลิ้น (Switch Rails/Point Blades) เป็นชิ้นส่วนที่เชื่อมต่อ
กับรางปิด สามารถเคลื่อนที่ไปทางซ้ายหรือขวาตามการบังคับ
ของประแจกลเพื่อเปลี่ยนทิศทางวิ่งของรถไฟ 

3) ประแจกล (Point Machines) เป็นอุปกรณ์ขับเคลื่อนการสับ
ราง ทีเ่ช่ือมต่อกับ Throw bar ยึดกับรางล้ิน เมื่อได้รับสัญญาณ
จากห้องควบคุม ชิ้นส่วนของประแจกลจะสับเปลี่ยนทิศทางของ
รางลิ้นจากนั้นจะทำการล็อคเพื่อไม่ให้เกิดการเคลื่อนที่ในขณะที่
รถไฟวิ่งเพื่อความปลอดภัย 

 
รูปท่ี 1 ชิ้นสว่นของประแจรางรถไฟ (ณ Airport rail link depot) 

2.2 ความเส่ียง (Risk) 

ความเส่ียง หมายถึงโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดหรือเหตุการณ์ที่ไม่พึง
ประสงค์ ส่งผลให้เกิดผลกระทบ ความเสียหายหรือทำให้ระบบไม่สามารถ
ดำเนินงานตามวัตถุประสงค์และเป้าหมายที่ตั้งไว้ [2] โดยทั่วไปความเสี่ยง 
(R) สามารถหาได้จากผลคูณของโอกาสการเกิดเหตุการณ์ไม่พึงประสงค์ (O) 
กับผลกระทบของเหตุการณ์นั้นๆ (S) ดังแสดงในสมการที่ (1)  

R = O × S           (1) 
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2.3 มาตรฐานสากลเกี่ยวกับการจัดการความเส่ียง (ISO 31000) 

มาตรฐาน ISO 31000 เป็นมาตรฐานสากลสำหรับกระบวนการจัดการ
ความเสี่ยง โดยกระบวนการจัดการความเสี่ยงที่กล่าวถึงในมาตรฐานนี้
สามารถสรุปได้เป็น 5 ขั้นตอนตามรูปที่ 2 ดังนี้ [2] 

1) การสร้างบริบท (Establishing the context) เป็นการกำหนด
บริบทที่จะพิจารณา เช่น ความเส่ียงของระบบเกิดความผิดพลาด 
ความเส่ียงของอุปกรณ์ชำรุด เป็นต้น เพื่อจะนำไปวิเคราะห์ 

2) การประเมินผลความเส่ียง (Risk assessment) เป็นการประเมิน
ความเสี่ยงของบริบทที่ถูกตั้งขึ้น ซ่ึงสามารถแบ่งย่อยได้อีก 3 
ขั้นตอน คือ ก) การระบุความเสี่ยง (Risk identification) เป็น
การระบุสถานการณ์ไม่พึงประสงค์ที่เกี่ยวข้องกับบริบท ที่มาที่ไป
และรายละเอียดต่าง ๆ ของสถานการณ์เพื่อนำไปพิจารณาความ
เสี่ยง ข) การวิเคราะห์ความเสี่ยง (Risk analysis) เป็นขั้นตอน
ประมาณความเสี่ยงของสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ได้ระบุไว้ ค) การ
ประเมินผลความเสี่ยง (Risk evaluation) จะพิจารณาค่าความ
เส่ียงของสถานการณ์ต่าง ๆ ว่าสามารถยอมรับได้หรือไม่  

3) การบรรเทาความเสี่ยง (Risk treatment) เป็นขั้นตอนการหา
มาตรการมารองรับสถานการณ์ที่มีความเสี่ยงอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่
สามารถยอมรับได้ เพื่อลดความเส่ียงของสถานการณ์นั้นลง 

4) การตรวจสอบและทบทวน (Monitoring and review) เป็นการ
ตรวจสอบและติดตามความเส่ียง ว่ามาตรการที่ถูกเสนอแนะไปมี
ประสิทธิภาพเพียงใด หากมาตรการที่ใช้ไม่เกิดผลต้องมีการ
ทบทวน ปรับปรุง หรือหามาตรการใหม่ที่เหมาะสม 

5) การสื่ อสารและการให้ คำปรึกษา (Communication and 
consultation) เป็นขั้นตอนที่สำคัญที่ทำให้การจัดการความ
เสี่ยงมีประสิทธิภาพ ขั้นตอนนี้แทรกอยู่ในทุกขั้นตอนหลัก
เพื่อที่จะให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุดในการจัดการความเส่ียง 

จากที่อธิบายมาข้างต้น มาตรฐาน ISO 31000 เป็นมาตรฐานที่สำคัญ มี
กระบวนการจัดการความเสี่ยงที่ชัดเจนและเป็นที่ยอมรับจากทั่วโลก ดังนั้น
กระบวนการนี้จึงถูกนำมาประยุกต์ใช้จัดการความเส่ียงการชำรุดของประแจ
รางรถไฟในการศึกษาครั้งนี้ สำหรับในขั้นตอนการประเมินความเสี่ยง (Risk 
assessment) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอนย่อย การวิเคราะห์ความเสี่ยง 
(Risk analysis) งานวิจัยนี้จะใช้การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระท บ ที่ วิ ก ฤติ  (Failure Modes, Effects and Critical Analysis, 
FMECA) มาทำการวิเคราะห์ จากการทบทวนงานวิจัยทั้งของไทยและของ
ต่างประเทศพบว่าวิธี FMECA ถูกใช้ในการวิเคราะห์ความเส่ียงของทั้งระบบ
รางและระบบอื่นๆ ยกตัวอย่างเช่น ชัยมงคล ศรีจันทรา (2010) ใช้ FMECA 
เพื่อพัฒนาแผนการซ่อมบำรุงของชุดกำเนิดลมของรถไฟฟ้า [3] Cicek K. et 
al. (2010) นำเสนอแผนการซ่อมบำรุงระบบเครื่องยนต์ของเรือโดยใช้วิธี 
FMECA และการวิเคราะห์ตัวเลขลำดับความสำคัญ Priority Number 
(RPN) [4] Kim J. and Jeong H. (2013) ศึกษาความเสียหายของระบบ
ภายในของรถไฟฟ้ า  [5] Dinmohammadi F. et al. (2016) ศึกษาหา

ชิ้นส่วนที่มีผลกระทบวิกฤตต่อระบบประตูของรถไฟฟ้าเพื่อนำไปจัดทำ
แผนการซ่อมบำรุง [6] Kassa E. (2017) ศึกษารูปแบบการชำรุดของประแจ
รางรถไฟจากข้อมูลของประเทศอังกฤษ [7] เป็นต้น จากตัวอย่างงานวิจัยที่
กล่าวมานี้ จะเห็นว่าวิธี FMECA สามารถนำมาใช้ในการวิเคราะห์ความเส่ียง
และปรับปรุงแผนการซ่อมบำรุงให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตาม
จะเห็นว่างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการชำรุดของประแจรางรถไฟยังไม่มีใน
ประเทศไทย ดังนั้นการงานวิจัยนี้จึงเป็นจุดเริ่มต้นอันดีในการพัฒนาการ
บริหารจัดการทรัพย์สินของระบบรางในไทย 

 
รูปท่ี 2 กระบวนการประเมนิผลความเสี่ยง [2] 

3. วิธีการดำเนินงาน 

กระบวนการวิเคราะห์ความเสี่ยงการชำรุดของประแจรางรถไฟ 
สามารถหาผลลัพธ์ได้ทั้ งเชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ 
(Quantitative) โดยแบ่งเป็น 5 ขั้นตอนดังรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 ขัน้ตอนการดำเนินงานวจิัย 

3.1 ศึกษาชิ้นส่วนของประแจรางรถไฟ 

การศึกษาครั้งนี้เร่ิมต้นจากการทำความเข้าใจส่วนประกอบทั้งหมดของ
ประแจรางรถไฟ  ซ่ึงทำได้จากการสืบ ค้นข้อมู ลจากอิ น เตอร์ เน็ ต 
วารสารวิชาการ หนังสือ และรวมถึงการไปดูงานประแจรางรถไฟของจริง 
ณ ศูนย์อุตสาหกรรมอิตาเลียนไทย จังหวัดสระบุรี เพื่อให้มีความรู้เชิงลึก
เกี่ยวกับหน้าที่การทำงานของส่วนประกอบทั้งหมดของประแจรางรถไฟ 

1.                        
                      2.                                       

                                  (Failure 

modes, causes and effects) 

3.                                        

         Risk priority number (RPN) 4.                     
               RPN 

5.                                  
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3.2 ศึกษาลักษณะ สาเหตุข้อบกพร่องของชิน้ส่วนประแจรางรถไฟ และ
ผลกระทบที่เกิดขึ้น  

การระบุลักษณะข้อบกพร่องหรือรูปแบบความเสียหาย (Failure 
modes) สาเหตุ (Causes) และผลกระทบที่เกิดขึ้น (Effects) เป็นขั้นตอน
ที่สำคัญในการวิเคราะห์ความเส่ียงการชำรุดของประแจรางรถไฟ ขั้นตอนนี้
จำเป็นต้องมีข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญที่ทำงานบำรุงรักษาอุปกรณ์นี้อยู่เป็น
ประจำ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกการเก็บข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์
วิศวกรและช่างผู้ชำนาญในหน่วยงานที่ให้บริการเดินรถไฟเพื่อให้ได้ข้อมูล
ในส่วนนี้มา 

3.3 วิเคราะห์ความเส่ียงของลักษณะข้อบกพร่อง  

โดยปกติการวิเคราะห์ความเส่ียงจะสามารถทำได้ 2 รูปแบบ คือ การ
ค ำ น ว น ค่ า  Risk Priority Number (RPN) แ ล ะ ค่ า  Failure Mode 
Critically Number (Cm) อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้วิธี RPN 
เป็นวิธีหลักเนื่องจากทางคณะวิจัยไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับประวัติการเสียหาย
ของประแจรางรถไฟในอดีตเพียงพอที่จะคำนวนค่า Cm ในรายละเอียด ค่า 
RPN นี้จะได้จากผลคูณของ โอกาสการเกิดข้อบกพร่อง (Occurrence, O) 
ความสามารถในการตรวจสอบและป้องกันข้อบกพร่อง (Detection, D)
และผลกระทบของข้อบกพร่อง (Severity, S) ดังสมการที่ (2) 

 
RPN = O × D × S          (2) 

 
ทั้ง 3 ตัวแปรจะถูกประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญเช่นเดียวกับในหัวข้อที่ 3.2 โดย
ใช้เกณฑ์การประเมินดังแสดงในตารางที่ 1 2 และ 3 ตามลำดับ ซ่ึงจะทำให้
ค่าความเส่ียงรวม (RPN) อยู่ที่ 180 (6x3x10) คะแนน 

ตารางท่ี 1 เกณฑ์ของโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง (O) [6] 

เกณฑ์ ระดับ คำอธิบาย 

1 Remote ไม่เกิดข้ึนเลย 
2 Very low เกิดข้ึนน้อยมาก 
3 Low เกิดข้ึนน้อย 
4 Moderate เกิดข้ึนบางครั้ง 
5 High เกิดข้ึนบ่อย 
6 Very high เกิดข้ึนบ่อยมาก 

 
ตารางท่ี 2 เกณฑ์ความสามารถในการตรวจสอบขอ้บกพรอ่ง (D) [7] 

เกณฑ์ ระดับ คำอธิบาย 

1 Low                           ็             

2 Moderate 
                    ใ     ื    ื       ใ    
        

3 High 
                                        
             ใ     ื    ื  ฉ       

ตารางท่ี 3 เกณฑ์ผลกระทบเมือ่เกิดขอ้บกพร่อง (S) [6] 
เกณฑ์ ระดับ คำอธิบาย 

1 None              

2 
Very 

minor 
                                             
 ู โ                      ู               

3 Minor 
                                    ็         
 ู โ                    ู               

4 Very low 
                                            
 ู โ         ใ ญ     ู             

5 Low 
                        ู โ         ใ ญ     ู    
         

6 Moderate 
                        ู โ              ู           
    ู                 

7 High 
                        ู โ              ู           
             ใ                  

8 Very high 
                      โ                  ใ        
 ูญ                    ู โ              ู               
     ใ                          

9 
Dangerous 

with 
warning 

     ูญ                                             
       ภ      ู โ           ็       ฎ                
      ื   

10 
Dangerous 
without 
warning 

     ูญ                                            
       ภ      ู โ           ็       ฎ               
         ื   

 
3.4 การประเมินความเส่ียง 

การประเมินความเสี่ยงของแต่ละชิ้นส่วนของประแจรางรถไฟ สามารถ
ทำได้โดยการนำค่า RPN ที่ได้จากหัวข้อก่อนหน้ามาทำการปรับสัดส่วนเป็น 
100 คะแนนเทียบกับค่ามากที่สุด (Normalised RPN) จากนั้นจะใช้คะแนน
เฉลี่ยจากทุกข้อบกพร่องของชิ้นส่วนนั้นๆ มาทำการเปรียบเทียบตามเกณฑ์
ประเมินความเสี่ยงที่เสนอโดย Dinmohammadi F. et al. (2016) [6] ดัง
ตารางที่  4 ซ่ึงมีอยู่ทั้งหมด 5 ระดับ  ได้แก่ Very low, Low, Medium, 
High และ Very high ในระดับแรก Very low หมายถึงชิ้นส่วนมีความเส่ียง
การชำรุดต่ำ ทำให้มีความจำเป็นน้อยมากในการดูแลรักษาและป้องกันความ
เสียหาย ส่วนในระดับสุดท้าย Very high หมายถึงชิ้นส่วนมีความเสี่ยงการ
ชำรุดสูง จำเป็นต้องได้รับการแก้ไขเร่งด่วนหากเกิดความเสียหายหรือควร
ปรับปรุงระบบเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายกับชิ้นส่วนนั้นๆ  

3.5 จัดทำข้อเสนอแนะแผนการซ่อมบำรุง 

ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการจัดทำข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแผนการซ่อมบำรุง
ประแจรางรถไฟ โดยข้อมูลที่ได้จากการประเมินความเสี่ยงจะถูกนำมา
พิจารณา ถ้าชิ้นส่วนไหนอยู่ในเกณฑ์ความเสี่ยงที่ยอมรับไม่ได้หรือมี
ความสำคัญมากต่อระบบมาก การตรวจสอบหรือการซ่อมบำรุงของชิ้นส่วน
นั้น ๆ อาจต้องทำบ่อยขึ้น เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือ (Reliability) ให้แก่
ประแจรางรถไฟ รายละเอียดอื่นๆ ของการวางแผนซ่อมบำรุง จะถูกอธิบาย
เพิ่มเติมในหัวข้อที่ 4 กรณีศึกษา 
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ตารางท่ี 4 เกณฑ์ในการประเมินความเสีย่ง [6] 

Level Normalised RPN Recommendations 

Very Low 0 < RPN ≤  4 
Almost unnecessary to take the 

improvement actions. 

Low 4 < RPN ≤ 9 
Minor priority to take the 

improvement actions. 

Medium 9 < RPN ≤ 25 
Moderate priority to take the 

improvement actions 

High 25 < RPN ≤49 
High priority to take the 
improvement actions. 

Very High 49 < RPN ≤ 100 
Absolute necessary to take the 

improvement actions 

 

4. กรณีศึกษา 

4.1 ระบบรถไฟฟ้าแอร์พอร์ต เรล ลิงก์ (Airport rail link, ARL) 

ประแจรางรถไฟของระบบรถไฟฟ้าแอร์พอร์ต เรล ลิงก์ (Airport rail 
link, ARL) ถูกใช้เป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้ (รูปที่ 1) ระบบ ARL เป็น
ระบบขนส่งทางรางที่บริหารโดยบริษัท รถไฟฟ้า ร.ฟ.ท. จำกัด ทำการขนส่ง
ผู้โดยสารจากสนามบินสุวรรณภูมิถึงสถานีพญาไท (ทั้งหมด 8 สถานี) ทุกวัน 
ตั้งแต่เวลา 05.30 – 24.00 น. มีจำนวนผู้โดยสารประมาณวันละ 80,000 – 
90,000 คน ในอนาคตระบบ ARL จะเป็นส่วนหนึ่งของรถไฟความเร็วสูง
เชื่อม 3 สนามบิน (สนามบินอู่ตะเภา-สนามบินสุวรรณภูมิ-สนามบินดอน
เมือง) ดังนั้นการดูและรักษาอุปกรณ์ต่างๆ โดยเฉพาะประแจรางรถไฟให้อยู่
ในสภาพพร้อมใช้งานจึงเป็นสิ่งจำเป็น [8] ปัจจุบัน ARL มีประแจรางรถไฟใน
โครงข่ายจำนวน 49 ตัว กระจายอยู่ ณ ตำแหน่งต่างๆ คือ สถานีพญาไท 4 
ตัว สถานีมักกะสัน 6 ตัว สถานีซ่อมบำรุงคลองตัน 18 ตัว ช่วงสถานีมักกะสัน
ถึงรามคำแหง 6 ตัว สถานีหัวหมาก 6 ตัว สถานีลาดกระบัง 2 ตัว และสถานี
สุวรรณภูมิ 7 ตัว ดังรูปที่ 4 โดยประแจรางรถไฟทั้งหมดนี้จะถูกตรวจสอบและ
ซ่อมบำรุง 2 ครั้งใน 1 ปี หรือ ทุกๆ 6 เดือน  

4.2 การเก็บข้อมูล 

เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ ได้เลือกใช้วิธีการคำนวนค่า  Risk Priority 
Number (RPN) มาใช้ในขั้นตอนวิเคราะห์ความเสี่ยง ดังนั้นในการเก็บข้อมูล 
คณะวิจัยจึงได้สัมภาษณ์กับวิศวกรและช่างผู้เชี่ยวชาญในการซ่อมบำรุงประแจ
รางรถไฟของบริษัท รถไฟฟ้า ร.ฟ.ท. จำกัด ทั้งหมด 6 ท่าน ในรูปแบบ
แบบสอบถาม โดยแบบสอบถามจะเป็นตารางการวิเคราะห์ความเสี่ยงรูปแบบ 
FMECA ของชิ้นส่วนทั้งหมดของประแจรางรถไฟ ซ่ึงเนื้อหาประกอบไปด้วย
ลักษณะข้อบกพร่อง/รูปแบบการเสียหาย สาเหตุ และผลกระทบที่เกิดขึ้น 
นอกจากนี้ผู้เชี่ยวชาญยังถูกถามให้ประเมินความเสี่ยง (RPN) ของแต่ละ
ลักษณะข้อบกพร่อง ตามเกณฑ์ที่แสดงในตารางที่ 1 2 และ 3 

 

รูปท่ี 4 เสน้ทางและจำนวนประแจรางรถไฟของระบบ Airport Rail Link 

4.3 การวิเคราะห์ผล 

ข้อมูลจากผู้เช่ียวชาญจะถูกนำมาบันทึกไว้ในโปรแกรม MS Excel เพื่อ
นำค่า O S และ D ของแต่ละลักษณะข้อบกพร่องของแต่ละชิ้นส่วนของ
ประแจรางรถไฟมาคำนวณหาค่า RPN ทั้งนี้จากข้อมูลที่ได้มาพบว่ามีบาง
ชิ้นส่วนที่ผู้เชี่ยวชาญได้ให้ข้อมูลตรงกันในด้านของลักษณะข้อบกพร่อง แต่
ต่างกันในค่า O S และ D คณะวิจัยจึงใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ย O S และ D 
สำหรับลักษณะข้อบกพร่องนั้น ๆ จึงทำให้ O S และ D บางครั้งมีค่าเป็นจุด
ทศนิยม 

4.4 ผลการศึกษา 

4.1.1 การวิเคราะห์ลักษณะขอ้บกพร่องจากโอกาสทีจ่ะเกิดขึ้น 
ตารางที่ 5 แสดงรูปแบบความเสียหาย 5 อันดับแรกจากการพิจารณา

โอกาสในการเกิดขึ้น โดยรูปแบบความเสียหายที่มีโอกาสเกิดขึ้นมากที่สุด
ลำดับที่ 1 - 3 (มีค่า O เท่ากับ 5 หมายถึง เกิดขึ้นบ่อย) คือ การเกิดรอยล้อ
เบียด/ชน ของชิ้นส่วนตะเฆ่ (Crossing noses) การเกิดรอยแตกและการ
เกิดครีบที่จุดสัมผัสล้อของชิ้นส่วนรางกัน (Check rails และ Wing rails) 
ส่วนอันดับสี่ คือ การแตกหักของ Spring clips ของชิ้นส่วนตัวยึดราง (มีค่า 
O เท่ากับ 4 คือ เกิดขึ้นบางครั้ง) และสุดท้ายอันอับที่ห้า คือ การเกิดรอย
แตกร้าวที่หั วราง (Head check) ของรางหลัก (Stock rails) ที่มี ค่า O 
เท่ากับ 3.7 จากผลลัพธ์ที่ได้นี้ทาง บริษัท รถไฟฟ้า ร.ฟ.ท. จำกัด ควรมีการ
ให้ความสำคัญในการป้องกันกับรูปแบบความเสียหายของชิ้นส่วนเหล่านี้ให้
มากกว่ารูปแบบความเสียหายของชิ้นส่วนอื่นๆ ของประแจทางรถไฟ 

ตารางท่ี 5 รูปแบบความเสยีหาย 5 อันดับแรกจากตัวแปรโอกาสที่เกิดขึน้ 

ลำดับ รูปแบบความเสียหาย ช้ินส่วน สาเหตุ 
โอกาสท่ี
จะเกิดข้ึน 

1 รอยล้อเบียด/ชน ตะเฆ่ 
การกระแทกจาก

ล้อรถไฟ 
5 

2 รอยแตกที่จุดสัมผัสล้อ รางกัน 
การกระแทกจาก

ล้อรถไฟ 
5 

3 รอยครีบที่ Check Rail รางกัน 
การเสียดสีกันของ

ล้อรถไฟ 
5 

4 Spring Clip แตกหัก ตัวยึดราง การสั่นสะเทือน 4 

5 เกิดรอย Head Check รางหลัก 
การเสียดสีกันของ

ล้อรถไฟ 
3.7 
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4.1.2 การวิเคราะห์ลักษณะขอ้บกพร่องจากผลกระทบ  
ตารางที่ 6 แสดงรูปแบบความเสียหาย 3 อันดับแรกจากการพิจารณา

ผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยรูปแบบความเสียหายที่ทำให้เกิดผลกระทบมาก
ที่สุด (มีค่า S ประมาณ 7) คือ สวิตช์ใช้การไม่ได้ ซ่ึงมีที่มาจากชิ้นส่วน
มอเตอร์ของประแจกล (Point Machine) เกิดการล้า อันดับที่สอง คือ การ
เกิดรอยร้าวบริเวณจุดเชื่อมเทอร์มิตของชิ้นส่วนรางหลัก (มีค่า S เท่ากับ 6) 
และอันดับสุดท้าย คือ เกิดรอยล้อเบียด/ชน ของชิ้นส่วนตะเฆ่ (Crossing 
Nose) ซ่ึงมีค่า S เท่ากับ 3 จากผลที่ได้นี้ทาง บริษัท ร.ฟ.ท. จำกัด ควร
พิจารณาตรวจสอบประแจรางรถไฟให้ถี่กว่าแผนการตรวจสอบเดิม
โดยเฉพาะชิ้นส่วนของประแจกลที่มีค่าผลกระทบของชิ้นส่วนค่อนข้างสูง
เมื่อเทียบกับชิ้นส่วนอื่น 

ตารางท่ี 6 รูปแบบความเสยีหาย 3 อันดับแรกจากตัวแปรผลกระทบ 

ลำดับ 
รูปแบบความ

เสียหาย 
ชิ้นส่วน สาเหต ุ ผลกระทบ  

1 ตัวสวิตช์ใช้ไม่ได้ 
ประแจ

กล 
ความล้าของ

มอเตอร์ 
7.3 

2 
รอยร้าวบริเวณ
จุดเชื่อมเทอร์มิต 

รางหลัก 
การกระแทกจาก

ล้อรถไฟ 
6 

3 รอยล้อเบียด/ชน ตะเฆ่ 
การกระแทกจาก

ล้อรถไฟ 
3 

 
4.1.3 การวิเคราะห์ลักษณะขอ้บกพร่องจากความสามารถในการ

ตรวจสอบ 
ตารางที่ 7 แสดงรูปแบบความเสียหาย 3 อันดับแรก โดยพิจารณาจาก

ความสามารถในการตรวจสอบ โดยจะเห็นว่ารูปแบบความเสียหายที่
ตรวจสอบยากที่สุด (มีค่า D เท่ากับ 3) คือ สวิตช์ใช้การไม่ได้ อันดับที่สอง 
คือ รางล้ินกระดก (มีค่า D เท่ากับ 2.5) และอันดับสุดท้าย คือ เกิดรอยร้าว
บริเวณจุดเชื่อมเทอร์มิตของชิ้นส่วนรางหลัก (มีค่า D เท่ากับ 2) จากผลที่ได้
นี้ทาง บริษัท ร.ฟ.ท. จำกัด ควรพิจารณาจัดหาเครื่องมือและนำเทคโนโลยี
ทันสมัยมาใช้ในการตรวจสอบชิ้นส่วนต่างๆ ของประแจรางรถไฟ เพื่อให้
ง่ายขึ้นต่อการหาจุดบกพร่องและสามารถแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว 

ตารางท่ี 7 รูปแบบความเสยีหาย 3 อันดับแรกจากตัวแปรความสามารถในการ
ตรวจสอบ 

ลำดับ 
รูปแบบความ

เสียหาย 
ช้ินส่วน สาเหตุ 

การ
ตรวจสอบ  

1 ตัวสวิตช์ใช้ไม่ได้ ประแจกล 
ความล้าของ

มอเตอร์ 
3 

2 รางลิ้นกระดก รางลิ้น การสั่นสะเทือน 2.5 

3 
รอยร้าวบริเวณ
จุดเชื่อมเทอร์มิต 

รางหลัก 
การกระแทกจาก

ล้อรถไฟ 
2 

 
 
 

 
4.1.3 ตัวเลขลำดับความสำคัญ (RPN) 
รูปที่ 5 แสดงค่า Normalised RPN ของชิ้นส่วนต่างๆ ของประแจราง

รถไฟตามที่ ได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 3.4 ซ่ึงจะเห็นว่าประแจกล (Point 
Machines) มีค่าความเสี่ยงของการชำรุดมากที่สุด รองลงมาคือรางกัน 
(Check rails/Wing rails) และอันดับที่  3 คือ ตะเฆ่  (Crossing noses) 
ส่วนชิ้นส่วนที่มีความเสี่ยงของการชำรุดน้อยที่สุดของการศึกษานี้คือ รางปิด 
(Closure rails) จากผลการศึกษานี้ทำให้รู้ว่า ประแจกล เป็นชิ้นส่วนวิกฤติ 
(Critical part) ของประแจรางรถไฟที่ใช้อยู่ในระบบโครงข่าย ARL 

 
รูปท่ี 5 ค่า Normalised RPN ของชิ้นสว่นต่างๆ ของประแจรางรถไฟ 

4.1.4 ผลการประเมินความเส่ียงและข้อเสนอแนะแผนการซ่อมบำรุง 
ตารางที่ 8 แสดงผลการประเมินความเส่ียงการชำรุดของชิ้นส่วนประแจ

รางรถไฟโดยใช้เกณฑ์จากตารางที่ 4 ซ่ึงผลที่ได้คือชิ้นส่วนโดยส่วนใหญ่อยู่ใน
เกณฑ์ความเสี่ยงต่ำและต่ำมาก อย่างไรก็ตามยังมี 2 ชิ้นส่วนที่อยู่ในเกณฑ์
ความเสี่ยงปานกลางและมีความจำเป็นที่จะต้องให้ความสนใจเป็นพิเศษคือ
ประแจกลและรางกัน ซ่ึงมีค่า Normalised RPN 15 และ 12 ตามลำดับ 
เมื่อนำผลการศึกษาที่ได้นี้ไปพิจารณากับแผนการตรวจสอบและซ่อมบำรุง
ประแจรางรถไฟของ ARL (ตารางที่  9) พบว่าปัจจุบัน ARL มีแผนการ
ดำเนินการทุกๆ 6 เดือน หากพบชิ้นส่วนใดมีปัญหาหรือชำรุดจะดำเนินการ
ซ่อมแซมในทันที โดยจะซ่อมแซมในช่วงหลังการให้บริการ เพื่อลดผลกระทบ
ต่อผู้ใช้บริการ อย่างไรก็ตามจากผลการประเมินความเส่ียงพบว่าชิ้นส่วนของ
ประแจรางรถไฟมีความเสี่ยงไม่เท่ากันและสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มอย่าง
ชัดเจน ดังนั้นแผนการตรวจสอบและซ่อมบำรุงอาจสามารถปรับเปลี่ยนได้
เพื่อให้สอดคล้องกับผลการประเมินความเส่ียง ซ่ึงสามารถทำได้โดยการใช้ค่า 
RPN ที่มากที่สุดของแต่ละกลุ่มมาหาสัดส่วน เช่น 9 (กลุ่มระดับความเสี่ยง
ต่ำ) เป็นประมาณ 2 เท่าของ 4 (กลุ่มระดับความเสี่ยงต่ำมาก) ดังนั้นถ้า
กำหนดให้กลุ่มระดับความเสี่ยงต่ำมากมีแผนการตรวสอบและซ่อมบำรุง
เหมือนเดิมคือทุกๆ 6 เดือน ดังนั้นกลุ่มระดับความเสี่ยงต่ำจะต้องมีแผนการ
ตรวจสอบและซ่อมบำรุงทุกๆ 3 เดือน ในทำนองเดียวกันกลุ่มระดับความ
เส่ียงปานกลางก็จะต้องทำทุกๆ 1.5 เดือน แต่ถ้าหากคิดว่า 1.5 เดือน เป็น
ความถี่มากเกินไปที่อาจกระทบต่อทรัพยากรในการดูแลรักษา แผนการ
ตรวจสอบและซ่อมบำรุงของกลุ่มนี้อาจปรับเป็นทุกๆ 2 เดือน เนื่องจากค่า 
RPN เฉลี่ยของกลุ่มอยู่ที่ประมาณ 13 
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ตารางท่ี 8 ผลการประเมนิความเสี่ยง 
ลำดับ ช้ินส่วน Normalised RPN 

1 Point Machines 15 

2 Check rails/Wing rails 12 
3 Crossing noses 9 
4 Stock rails 8 
5 Sleepers 6 
6 Fastenings 5 
7 Switch rails 5 
8 Stretcher bars 4 
9 Electric wires 4 
10 Heel blocks 2 
11 Slide chairs 2 
12 Closure rails 2 

 

ตารางท่ี 9 แผนการซ่อมบำรุงของ Airport Rail Link ปัจจุบัน 

ลำดับ ช้ินส่วน 
Inspection period 

แผนปัจจุบัน แผนเสนอแนะ 
1 Point Machines 

6 เดือน 

2 เดือน 
2 Check rails/Wing rails 
3 Crossing noses 

 
3 เดือน 

 

4 Stock rails 
5 Sleepers 
6 Fastenings 
7 Switch rails 
8 Stretcher bars 

6 เดือน 

9 Electric wires 

10 Heel blocks 
11 Slide chairs 
12 Closure rails 

 

5. สรุป 

การศึกษาครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อวิเคราะห์ความเสี่ยงการชำรุดของ
ประแจรางรถไฟโดยใช้กระบวนการตามมาตฐาน ISO31000 ควบคู่กับการ
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบที่วิกฤติ (Failure Modes, 
Effects and Criticality Analysis, FMECA) โดยมีกรณีศึกษาคือประแจราง
รถไฟในโครงข่ายของรถไฟฟ้า Airport Rail Link (ARL) ผลการศึกษาพบว่า 
ชิ้นส่วนของประแจรางรถไฟที่มีความเสี่ยงการชำรุดมากที่สุดคือประแจกล 
(Point machines) ชิ้นส่วนนี้ต้องได้รับการดูแลเป็นพิเศษ ในอนาคตอาจใช้
เทคโนโลยีสมัยใหม่ในด้าน Condition monitoring มาช่วยเพื่อให้อุปกรณ์นี้
มีความน่าเช่ือถือ (Reliability) เพิ่มมากขึ้น  

ในภาพรวมความเส่ียงการชำรุดของประแจรางรถไฟสามารถแบ่งได้เป็น 
3 กลุ่มคือ กลุ่มความเสี่ยงปานกลาง กลุ่มความเส่ียงต่ำและกลุ่มความเส่ียง
ต่ำมาก ดังนั้นแผนการตรวจสอบและการซ่อมบำรุงของชิ้นส่วนเหล่านี้อาจไม่
สามารถทำพร้อมกันได้ ชิ้นส่วนที่มีความเส่ียงในการชำรุดสูงควรได้รับการ

ตรวจสอบบ่อยครั้งกว่าชิ้นส่วนที่มีความเส่ียงในการชำรุดต่ำดังข้อเสนอแนะ
ในงานวิจัยนี้  

ในอนาคตถ้ามีข้อมูลการซ่อมบำรุงประแจรางรถไฟเชิงสถิติ (Historical 
data) การวิเคราะห์ด้วยวิธี FMECA อาจสามารถประยุกต์เข้ากับวิธี Failure 
Mode Critically Number ซ่ึงจะทำให้ผลการศึกษามีความน่าเชื้อถือเพิ่ม
มากขึ้น และถ้าข้อมูลมีมากพอยังสามารถนำไปใช้ในแบบจำลองคณิตศาสตร์
ที่สามารถคิดตัวแปรอื่นๆ ร่วมได้ เช่น ความน่าจะเป็นในการชำรุด และ
งบประมาณ เป็นต้น ซึ่งจะทำให้แผนการซ่อมบำรุงมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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