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ค าน า 

 ในอดีตท่ีผา่นมาพบวา่มีอมบติัเหตมหรือเหตมการณ์ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบักระเชา้ไฟฟ้าท่ีมีการเปิดใช้
เน่ืองจากการขาดการตรวจสอบ ดูแล บ ารม งรักษา รวมถึงการติดตั้งท่ีไม่มีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอ                         
แต่การท่ีประเทศไทยยงัไม่มีมาตรฐานด้านความปลอดภยัของกระเช้าไฟฟ้า ท่ีสามารถใช้เป็นแนวทาง        
ในการปฏิบติั และช่วยลดหรือป้องกนัการเกิดอมบติัภยัได้อย่างมีประสิทธิภาพ กรมโยธาธิการและผงัเมือง           
จึงได้มอบหมายให้มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบม รี เป็นผู ้ศึกษาและ จัดท ามาตรฐาน                  
ด้านความปลอดภัยของกระเช้าไฟฟ้าฉบับ น้ี  เพื่ อก าหนดรายละเ อียดทางด้านความปลอดภัย                                
เช่น การรับน ้าหนกับรรทมก การติดตั้ง การร้ือถอน การเคล่ือนยา้ย การตรวจสอบ และการบ ารมงรักษาทางดา้น
ระบบโครงสร้าง ระบบเคร่ืองกล ระบบไฟฟ้า ระบบป้องกันและระงับอัคคีภัย และการใช้วสัดม  เป็นต้น             
อนัจะท าให้ประเทศไทยมีมาตรฐานดา้นความปลอดภยัของกระเชา้ไฟฟ้าเพื่อลดความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน 
เน่ืองจากการเกิดอมบติัเหตมจากการใชก้ระเชา้ไฟฟ้าลงได ้
 กรมโยธาธิการและผงัเมืองขอขอบคมณ คณะท างานของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบมรี     
ในการศึกษาและจดัท ามาตรฐานฉบบัน้ี ใหส้ าเร็จลมล่วงไปดว้ยดีและหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่การน ามาตรฐานน้ีไปใช ้
จะท าใหเ้กิดความปลอดภยักบัประชาชนท่ีใชก้ระเชา้ไฟฟ้าเพิ่มมากยิง่ข้ึน 
 

                                                                                           
 
         (นายมณฑล  สมดประเสริฐ) 
                อธิบดีกรมโยธาธิการและผงัเมือง 
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มยผ. 9901-59 
มาตรฐานด้านความปลอดภัยของกระเช้าไฟฟ้า 

 ทัว่ไป 

1.1 ขอบเขต 

1.1.1 มาตรฐานน้ีเก่ียวข้องกับการออกแบบ ผลิต ก่อสร้าง ใช้งาน และซ่อมบ ารม งกระเช้าไฟฟ้าส าหรับ
บรรทมกผูโ้ดยสาร   

1.1.2  มาตรฐานน้ีระบมขอ้ก าหนดขั้นต ่า หากมีเหตมผลหรือขอ้บ่งช้ีวา่กระเชา้ไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งมีสมรรถนะดีข้ึน 
ผูท่ี้รับผิดชอบจะตอ้งด าเนินการโดยใชห้ลกัวิชาการท่ีผ่านการศึกษาวิจยัและเป็นท่ียอมรับตามสากล 
ในกรณีท่ีขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ี มีการอา้งอิงไปถึงขอ้ก าหนดในมาตรฐานอ่ืนส าหรับการออกแบบ
ระบบต่างๆ ของกระเช้าไฟฟ้า ให้ถือว่าเป็นข้อก าหนดนั้นเป็นข้อก าหนดขั้นต ่า และสามารถใช้
มาตรฐานอ่ืนท่ีเป็นท่ียอมรับ ท่ีมีขอ้ก าหนดท่ีเทียบเคียงกบัมาตรฐานท่ีอา้งถึงได ้

1.1.3  การผลิต ก่อสร้าง ใชง้าน และซ่อมบ ารมง จะตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานน้ี แต่ไม่ไดจ้  ากดั
ไม่ให้ใชว้ิธีการอ่ืนท่ีตั้งอยูบ่นพื้นฐานทางวิศวกรรม เคร่ืองจกัรลกัษณะน้ี ตลอดทั้งรูปแบบการใชง้าน 
ยอ่มมีอนัตรายและความเส่ียงต่างๆ แอบแฝงอยู ่ บมคคลต่างๆ ท่ีก าลงัจะเขา้ใช ้ก าลงัข้ึนโดยสาร ก าลงั
ลง และก าลงัออกจากกระเชา้ไฟฟ้ายอ่มอยู่ภายใตค้วามเส่ียงและอนัตรายท่ีแอบแฝงอยู ่รวมทั้งความ
เส่ียงและอนัตรายในรูปแบบอ่ืนๆ  การออกแบบ ก่อสร้าง ใชง้าน และซ่อมบ ารมง กระเชา้ไฟฟ้า ตอ้งท า
ดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีช่วยลดอนัตรายและความเส่ียงท่ีมีต่อผูโ้ดยสาร รวมถึงเจา้หนา้ท่ีควบคมมและ
ซ่อมบ ารม ง พร้อมทั้งสนับสนมนการปรับปรม งคมณภาพด้านการผลิต ประสิทธิภาพ การพฒันา และ
ความกา้วหนา้อยา่งสอดคลอ้งกบัเป้าหมาย 

1.1.4 ในกรณีท่ีมีกฎหมายควบคมมอาคาร ก าหนดหลกัเกณฑ์เก่ียวกบัการออกแบบ การติดตั้ง และความ
ปลอดภยัของกระเชา้ไฟฟ้า ท่ีแตกต่างไปจากท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐานฉบบัน้ี ใหใ้ชห้ลกัเกณฑเ์ก่ียวกบั
เร่ืองดงักล่าวตามท่ีก าหนดไวใ้นกฎหมาย 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1  วตัถมประสงค์ของมาตรฐานฉบบัน้ีคือการก าหนดหลกัปฏิบติั หลกัการ และขอ้ก าหนดต่างๆ เพื่อให้
เหมาะสมกบัความทนัสมยัของการออกแบบ การใชง้าน และการบ ารมงรักษากระเชา้ไฟฟ้าในปัจจมบนั 
ส าหรับใหห้น่วยงานของรัฐและหน่วยงานอ่ืนๆ น าไปใช ้ 
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1.3 การจ าแนกกระเช้าไฟฟ้าประเภทอ่ืนๆ 

กระเช้าไฟฟ้าท่ีมีรูปแบบแตกต่างจากรูปแบบทัว่ไป แต่มีลกัษณะการท างานเช่นเดียวกบักระเช้าไฟฟ้า
ส าหรับบรรทมกผูโ้ดยสาร จะตอ้งผ่านการตรวจสอบโดยเจา้หน้าท่ีท่ีมีอ านาจในการตรวจสอบ และเป็นไป
ตามขอ้ก าหนดของวศิวกรผูอ้อกแบบและเง่ือนไขท่ีเก่ียวขอ้งของมาตรฐานฉบบัน้ี 

1.4 วสัดุและวธีิการแบบอ่ืนส าหรับกระเช้าไฟฟ้า 

หากผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตเสนอให้ใชว้สัดมหรือวิธีการท่ีไม่อยูใ่นมาตรฐานฉบบัน้ี ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิต
ต้องท าการระบมคมณสมบัติวสัดมและวิธีทดสอบวสัดม เหล่านั้น หรือทั้งสองประการ อย่างชัดเจน รวมทั้ ง
จดัเตรียมขอ้มูลเก่ียวกบัการออกแบบและการทดสอบอย่างสมบูรณ์ให้กบัผูซ้ื้อ หรือผูป้ระกอบการ และ
เจา้หนา้ท่ีท่ีมีอ านาจในการตรวจสอบ  

1.5 ข้อยกเว้น 

ในกรณีท่ีจ าเป็นท่ีอาจให้มีการยกเวน้จากขอ้ก าหนดในมาตรฐานฉบบัน้ี หรือมีการใชเ้คร่ืองมืออมปกรณ์
หรือวธีิการลกัษณะอ่ืนๆ ซ่ึงมีองคป์ระกอบท่ีเทียบเคียงไดก้บัท่ีระบมไวใ้นมาตรฐานน้ี หรือใชม้าตรฐานสากล
ท่ีเป็นท่ียอมรับ 

1.6 การติดตั้ง การร้ือถอน การเคล่ือนย้าย และการปรับเปลีย่นกระเช้าไฟฟ้า 

1.6.1  กระเช้าไฟฟ้าทีม่ีการใช้งานอยู่แล้ว 

กระเช้าไฟฟ้าท่ีมีการใช้งานอยู่แล้วก่อนวนัท่ีมาตรฐานฉบบัน้ีมีผลบังคบัใช้ ไม่จ  าเป็นต้องมีความ
สอดคลอ้งกบัมาตรฐานน้ี  

1.6.2 การติดตั้ง 

การติดตั้งกระเชา้ไฟฟ้าให้ด าเนินการโดยผูท่ี้มีความช านาญ และเป็นไปตามค าแนะน าของผูผ้ลิต การ
ติดตั้งกระเชา้ไฟฟ้าใหม่หลงัวนัท่ีประกาศมาตรฐานฉบบัน้ี ตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานฉบบัน้ี 

1.6.3 การร้ือถอนและการเคล่ือนย้าย 

การร้ือถอนและการเคล่ือนยา้ยกระเชา้ไฟฟ้าตอ้งกระท าโดยผูท่ี้ความช านาญ และมีการควบคมมตรวจสอบ
โดยวศิวกรท่ีไดรั้บอนมญาต ในสาขาวชิาท่ีเก่ียวขอ้ง และตอ้งไดรั้บอนมญาตจากเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้ง หากมีการ
เคล่ือนยา้ยกระเชา้ไฟฟ้าท่ีมีอยูแ่ลว้และติดตั้งใหม่ ให้ถือวา่เป็นการติดตั้งใหม่ และตอ้งปฏิบติัตามมาตรฐาน
ฉบบัน้ี 
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1.6.4  การปรับเปลีย่นกระเช้าไฟฟ้า 

การปรับเปล่ียนกระเชา้ไฟฟ้าหมายถึงการเปล่ียนแปลงการออกแบบกระเชา้ไฟฟ้าท่ีมีในปัจจมบนัซ่ึงส่งผล
ให ้

ก) ระบบมีอตัราเร็วเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
ข) มีการเปล่ียนแปลงอตัราการบรรทมกท่ีก าหนดไวเ้น่ืองจากการเปล่ียนแปลงจ านวนท่ีนัง่ ระยะเรียง

ของท่ีนัง่ หรือความสามารถในการรับน ้าหนกับรรทมกของท่ีนัง่ 
ค) มีการเปล่ียนเส้นทางของลวดเกลียวโลหะ 
ง) มีการเปล่ียนแปลงชนิดของเบรกท่ีใช้ และ/หรือ อมปกรณ์ Backstop หรือองค์ประกอบต่างๆ ของ

อมปกรณ์เหล่าน้ี 
จ) มีการปรับเปล่ียนการจดัวางโครงสร้าง 
ฉ) มีการเปล่ียนก าลงัส่งหรือรูปแบบของอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัหรือหน่วยส่งก าลงัฉมกเฉิน 
ช) มีการเปล่ียนแปลงลอจิกของระบบควบคมม 

กระเช้าไฟฟ้าท่ีมีการปรับเปล่ียนดงักล่าวตอ้งได้รับการตรวจสอบ และ/หรือทดสอบเพื่อยืนยนัความ
สอดคลอ้งกบัการออกแบบท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตจะตอ้งเป็นผูจ้ดัเตรียมขั้นตอน
การทดสอบและขอ้ก าหนดในการตรวจสอบ 

1.6.5 การรับรองสภาพหลงัการเคล่ือนย้าย 

หากมีการเคล่ือนยา้ยกระเช้าไฟฟ้าท่ีมีอยู่แล้วและติดตั้งใหม่ เจา้ของตอ้งจดัให้มีการตรวจสอบและ
รับรองสภาพหลงัการติดตั้งใหม่ เสมือนวา่เป็นการติดตั้งใหม่ และตอ้งปฏิบติัตามมาตรฐานฉบบัน้ี 

1.7 การอ้างองิถึงกฎเกณฑ์และมาตรฐานฉบับอ่ืน 

การออกแบบ ติดตั้ง ใช้งาน และซ่อมบ ารม งกระเช้าไฟฟ้าและองค์ประกอบต่างๆ ซ่ึงไม่ได้รวมอยู่ใน
มาตรฐานฉบบัน้ีจะตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานและกฎเกณฑ์อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง  ตอ้งมีการเลือกใช้
กฎเกณฑ์หรือมาตรฐานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีสามารถหาได ้ให้ครอบคลมมกบัองคป์ระกอบทั้งหมด รวมถึง (แต่
ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่ท่าน้ี) หน่วยแรงท่ียอมให้และคมณสมบติัของวสัดม  กฎหรือมาตรฐานแต่ละฉบบัควร
เป็นฉบบัล่าสมด และผูอ้อกแบบจะตอ้งระบมให้ชดัเจนว่าใช้กฎเกณฑ์หรือมาตรฐานฉบบัใดในการออกแบบ 
องคป์ระกอบท่ีไม่อยูใ่นมาตรฐานฉบบัน้ีจะตอ้งเป็นไปตามการตดัสินใจอยา่งเหมาะสมของวศิวกร และความ
เห็นชอบของเจา้หนา้ท่ีท่ีมีอ านาจในการตรวจสอบ 

1.8 การประกนัคุณภาพ 

ผูอ้อกแบบ ผูผ้ลิต และผูป้ระกอบการตอ้งมีการประกนัคมณภาพ (QA) ท่ีเป็นลายลกัษณ์อกัษรเพื่อให้
มัน่ใจในความสมบูรณ์ของการออกแบบ การผลิต การติดตั้ง การใช้งาน และการบ ารมงรักษากระเช้าไฟฟ้า
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บรรทมกผูโ้ดยสาร  วตัถมประสงค์ของการประกนัคมณภาพคือการสร้างความมัน่ใจว่ากระเช้าไฟฟ้าบรรทมก
ผูโ้ดยสารเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานฉบบัน้ี 

1.8.1  การออกแบบ 

วิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฎหมายว่าด้วยวิศวกรตอ้งเป็นผูอ้อกแบบ หรือเป็นผูดู้แล
รับผิดชอบการออกแบบกระเช้าไฟฟ้าบรรทมกผูโ้ดยสารใหม่หรือกระเช้าไฟฟ้าบรรทมกผูโ้ดยสารท่ีมีการ
ปรับเปล่ียน การประกนัคมณภาพของผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้าตวัใหม่ กระเชา้ไฟฟ้าท่ีมีการปรับเปล่ียน หรือมี
การเคล่ือนยา้ย จะตอ้งมีค าช้ีแจงและมีเอกสารประกอบขอ้ก าหนดท่ีใช้ในการออกแบบ เอกสารท่ีตอ้งมี
ประกอบดว้ยรายการค านวณ การวิเคราะห์ และขั้นตอนการตรวจสอบ รวมถึงเอกสารอ่ืนๆ ซ่ึงเจา้หน้าท่ีท่ี
เก่ียวขอ้งร้องขอ 

ส าหรับกระเชา้ไฟฟ้าท่ีมีการเคล่ือนยา้ย ผูอ้อกแบบการเคล่ือนยา้ยตอ้งเป็นผูรั้บผดิชอบจดัการการประกนั
คมณภาพส าหรับการติดตั้งดงักล่าว  ผูอ้อกแบบตอ้งอธิบายถึงวธีิการประกนัคมณภาพท่ีใชส้ าหรับองคป์ระกอบ
ต่างๆ ของกระเช้าไฟฟ้าท่ีเคล่ือนยา้ย  วิธีการเหล่าน้ีอาจประกอบดว้ยขั้นตอนการเก็บตวัอยา่ง การทดสอบ
แบบไม่ท าลาย และการทดลองใหบ้ริการก่อนซ่ึงใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ 

1.8.2  การผลติ 

การประกนัคมณภาพของผูผ้ลิตกระเช้าไฟฟ้าตอ้งประกอบดว้ยค าช้ีแจงและเอกสารประกอบท่ีแสดงว่า
ส่วนท่ีท าการผลิตมีความสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในการออกแบบ   

1.8.3  การก่อสร้าง 

วิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฎหมายว่าดว้ยวิศวกรตอ้งเป็นผูย้ืนยนักบัผูป้ระกอบการวา่
การก่อสร้างหรือติดตั้งกระเชา้ไฟฟ้าใหม่ หรือกระเชา้ไฟฟ้าท่ีมีการปรับเปล่ียน นอกเหนือจากอมปกรณ์ลากจูง 
เป็นไปอย่างสมบูรณ์และสอดคล้องกับข้อก าหนดท่ีใช้ในการออกแบบ การประกนัคมณภาพของผูติ้ดตั้ ง
กระเช้าไฟฟ้าใหม่หรือกระเช้าไฟฟ้าท่ีมีการปรับเปล่ียน รวมทั้งอมปกรณ์ลากจูง ตอ้งมีค าช้ีแจงและเอกสาร
ประกอบท่ีแสดงวา่การติดตั้งกระเชา้ไฟฟ้ามีความสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในการออกแบบ 

1.8.4  การใช้งานและการบ ารุงรักษา 

การประกนัคมณภาพของผูป้ระกอบการกระเชา้ไฟฟ้าทั้งหมด ตอ้งมีค าช้ีแจงและเอกสารประกอบท่ีแสดง
วา่การใชง้านและซ่อมบ ารมงกระเชา้ไฟฟ้ามีความสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในการออกแบบ รวมถึงสมรรถนะ
ของการทดสอบระหวา่งการใชง้านโดยบมคลากรท่ีไดรั้บอนมญาต 

1.9 มาตรฐานอ้างถึง 

มาตรฐานท่ีใชอ้า้งถึง ประกอบดว้ย 
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 นิยามและสัญลกัษณ์ 

2.1 นิยาม 

“ความแข็งแรงแตกหักจริง (จากการวดั)” (Actual (measured) Breaking Force) คือความแขง็แรงแตกหกัท่ีได้
จากการท าใหล้วดเกลียวโลหะหรือลวดตีเกลียวหลมดออกจากกนัระหวา่งการทดสอบการดึงขาด 
 

“การเข้าใช้ของบุคคลตามกฎหมายว่าด้วยผู้พกิาร” คือสถานท่ี อาคาร โครงสร้างพื้นฐาน หรือส่วนหน่ึงส่วน
ใดของส่ิงท่ีกล่าวถึงข้างต้นซ่ึงสอดคล้องกับ ADAAG (Americans with Disabilities Act Accessibility 
Guideline) 
 

“กระเช้าไฟฟ้า” คือส่ิงท่ีสร้างข้ึนเพื่อใช้ในการขนส่งบมคคลจากจมดหน่ึงไปสู่อีกจมดหน่ึง ซ่ึงอาจหมายถึง
กระเชา้ไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีไปตามลวดเกลียวโลหะ (Aerial Tramway) หรือ กระเชา้ไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีไปตามราง 
(Funiculart) ตามแต่กรณี  
 

“อนุญาต” (Approved) คือการอนมญาตโดยหน่วยงานท่ีมีอ านาจตามกฎหมาย 
 

“เจ้าหน้าที”่ (Attendant) คือบมคคลท่ีไดรั้บมอบหมายใหป้ฏิบติัหนา้ท่ีอยา่งใดอยา่งหน่ึงในการควบคมมกระเชา้
ไฟฟ้า  
“เจ้าหน้าที่ที่มีอ านาจในการตรวจสอบ” คือบมคคลท่ีมีอ านาจ ตามท่ีระบมไวใ้นพระราชบญัญติัควบคมมอาคาร 
และกฎกระทรวงท่ีเก่ียวขอ้ง 
“เจ้าพนักงานท้องถิ่น” คือเจา้พนกังานตามท่ีระบมไวใ้นพระราชบญัญติัควบคมมอาคาร  
“หน่วยงานที่มีอ านาจตามกฎหมาย” (Authority Having Jurisdiction) คือหน่วยงานของรัฐใดๆ ท่ีไดรั้บมอบ
อ านาจให้ควบคมมการออกแบบ การผลิต การก่อสร้าง การด าเนินการ การบ ารม งรักษา และการใช้กระเช้า
บรรทมกผูโ้ดยสาร หรืออยา่งหน่ึงอยา่งใด หากไม่มีหน่วยงานดงักล่าว ให้ถือวา่เจา้ของกระเชา้คือหน่วยงานท่ี
มีอ านาจตามกฎหมาย 
 

“การช่วยชีวิตขั้นพืน้ฐาน” (Basic Life Support – BLS) คือขั้นตอนทางการแพทยท่ี์เป็นท่ียอมรับส าหรับการ
ช่วยรักษาชีวติดว้ยวธีิช่วยหายใจแบบ non-invasive 
 

“ระบบเคเบิลคู่” (Bicable System) คือระบบท่ีใช้เคเบิลก าหนดทิศทางเพื่อรองรับตูโ้ดยสารและลวดเกลียว
โลหะดึงส าหรับควบคมมการเคล่ือนท่ีของตูโ้ดยสาร (ดูหวัขอ้ 2.1 – ระบบเคเบิลเด่ียว เพิ่มเติม) 
 

“เบรก” (Brake) คืออมปกรณ์ซ่ึงประกอบดว้ยอมปกรณ์แรงเสียดทานหน่ึงตวัหรือมากกวา่นั้น ซ่ึงท าหนา้ท่ีเบรก
เม่ือใชง้าน 
 

“การเบรก” (Braking) คือกระบวนการซึมซบัพลงังานเพื่อรักษาหรือลดอตัราเร็วของกระเชา้ 
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เพิ่มเติม – แรงตา้นทานทัว่ไปท่ีมีประสิทธิภาพในการซึมซบัพลงังานของกระเชา้รวมถึง 
(1) แรงตา้นทานท่ีอยูใ่นระบบ (เช่นแรงเสียดทาน) 
(2) แรงตา้นทานโดยบงัเอิญ (เช่น ความชนั แรงโนม้ถ่วง ลม) 
(3) แรงตา้นทานประยมกต ์(เช่น เบรก หน่วยส่งก าลงั) 

 

“ล้อเฟือง” (Bullwheel) คือลอ้แบบมีร่องขนาดใหญ่ท่ีเทอร์มินลัซ่ึงหมมนอยา่งต่อเน่ืองเม่ือลวดเกลียวโลหะดึง
เคล่ือนท่ี และเปล่ียนทิศลวดเกลียวโลหะดึงเป็นมมมอยา่งนอ้ย 10 องศา 
 

“ล้อเฟือง การเปลี่ยนทิศ” (Bullwheel, deflection) คือลอ้เฟืองท่ีเปล่ียนทิศลวดเกลียวโลหะดึงอย่างน้อย 10 
องศา แต่ไม่เกิน 150 องศา 
 

“ล้อเฟือง เส้นผ่านศูนย์กลาง” (Bullwheel, diameter of) เม่ือกล่าวถึงค าวา่เส้นผา่นศูนยก์ลางในลอ้เฟือง เส้น
ผา่นศูนยก์ลางน้ีนบัจากดา้นล่างของร่องลอ้เฟือง (เส้นผา่นศูนยก์ลางของขอบนอก) 
 

“ล้อเฟือง การขับ” (Bullwheel, drive) คือลอ้เฟืองท่ีส่งก าลงัใหก้บัลวดเกลียวโลหะดึง 
 

“ล้อเฟือง แรงดึง” (Bullwheel, tension) คือล้อเฟืองท่ีรักษาแรงดึงในลวดเกลียวโลหะดึงด้วยการเปล่ียน
ต าแหน่ง 
 

“ห้องโดยสาร” (Cabin) คือการแบ่งส่วนท่ีมีการลอ้มรอบอย่างสมบูรณ์หรือบางส่วนท่ีใชส้ าหรับการขนส่ง
ผูโ้ดยสาร  
 

“ตู้โดยสาร” (Carrier) คือการประกอบกนัทางโครงสร้างหรือทางกลซ่ึงใช้เป็นอมปกรณ์ขนส่งผูโ้ดยสารใน
ระบบกระเชา้  หากไม่ไดร้ะบม ตูโ้ดยสารรวมถึงแฮงเกอร์ และตูโ้ดยสารหรือเกา้อ้ี 
 

“วงจรไฟฟ้า” (Circuit, electrical power) คือวงจรท่ีปกติไม่มีกระแสผา่น และเม่ือมีกระแสผา่นจะเป็นตวัจ่าย
พลงังานไฟฟ้าใหก้บัมอเตอร์ขบั 
 

“วงจรบายพาส” (Circuit, bypass) คือวงจรท่ีบายพาสอมปกรณ์ดูแลตรวจสอบเพียงบางส่วนหรือทั้งหมดและ
สัญญาณอินพมทระยะไกลของวงจรด าเนินงานท่ีท างานผิดพลาด เพื่อให้การด าเนินงานของระบบภายใต้
เง่ือนไขเฉพาะส าหรับกระเชา้แต่ละประเภทสามารถด าเนินต่อไปได ้
 

“องค์ประกอบที่ซับซ้อน” (Complex Electronic Element) คืออมปกรณ์ไฟฟ้าท่ีประกอบด้วยองค์ประกอบ
แบบโซลิดสเตตมากกว่าหน่ึงช้ินข้ึนไป ซ่ึงรูปแบบการท างานท่ีผิดพลาดมีนิยามท่ีไม่ชดัเจนหรือตรวจพบ
ไม่ได ้และไม่สามารถระบมพฤติกรรมของอมปกรณ์ภายใตเ้ง่ือนไขการท างานท่ีผดิพลาดไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

ตวัอยา่ง – Photocell ท่ีควบคมมรีเลยเ์พื่อด าเนินการฟังกช์ัน่ Stop Gate 
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“Continuous Diagnostic Coverage” คือฟังก์ชั่นตรวจสอบท่ีใช้ตรวจสอบการท างานท่ีผิดพลาดของ
องค์ประกอบท่ีซับซ้อนในช่วงเวลาท่ีไม่เกินกว่าช่วงเวลาขั้นต ่าระหว่างการใช้งานฟังก์ชั่นของแต่ละ
องคป์ระกอบ 
 

“การหลุดของลวดเกลยีวโลหะ” (Deropement) คือค าท่ีใชเ้ม่ือลวดเกลียวโลหะหรือเคเบิลเคล่ือนจากต าแหน่ง
การท างานเทียบกบัร่องของลอ้เฟือง รอก ลอ้ของตูโ้ดยสาร หรืออานรับ 
 

“ระบบขับเคล่ือน” (Drive System) คือกลม่มหรือการประกอบช้ินส่วนท่ีมีความสัมพนัธ์ระหว่างกนัเพื่อส่ง
ก าลงั หรือการเคล่ือนท่ีใหก้บัลวดเกลียวโลหะดึง 
 

“การตัดการท างานฉุกเฉิน” (Emergency Shutdown) คือการหยมดซ่ึงหากเร่ิมข้ึนจะท าให้เบรกมากกวา่หน่ึงตวั 
(แลว้แต่การติดตั้ง) เร่ิมท างานและมีการตดักระแสจากหน่วยส่งก าลงั  การตดัการท างานฉมกเฉินตอ้งเกิดข้ึน
เม่ือมีการตรวจพบวา่การหยมดแบบปกติ หรือการหยมดแบบอ่ืนๆ ท างานผดิปกติ และมีล าดบัความส าคญัเหนือ
ฟังก์ชัน่หรืออมปกรณ์การหยมดแบบอ่ืนๆ ทั้งหมด (ดูหวัขอ้ 2.1 – การหยมดแบบปกติ เพิ่มเติม)  การตดักระแส
จากหน่วยส่งก าลงัหมายถึง 

- มอเตอร์ไฟฟ้า  คอนแทกเตอร์ส าหรับกระแสเต็มก าลงัหรืออมปกรณ์ปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ท างาน
เพื่อตดัการท างานของมอเตอร์ 

- เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน เคร่ืองยนตห์ยมดการท างาน 
 

“วงจรตัดการท างานฉุกเฉิน” (Emergency Shutdown Circuit) คือวงจรป้องกนัซ่ึงส่งผลต่อการตดัการท างาน
ฉมกเฉิน 
 

“หน่วยส่งก าลังส าหรับการอพยพ” (Evacuation Power Unit) คือหน่วยส่งก าลงัซ่ึงใช้ในการอพยพกระเช้า 
ซ่ึงหากท างาน การข้ึนกระเชา้ของผูโ้ดยสารตอ้งหยมด และการด าเนินงานของกระเชา้ตอ้งหยมดเม่ือผูโ้ดยสาร
ทั้งหมดลงจากกระเชา้ 
 

“ค่าความปลอดภัยส าหรับลวดเกลียวโลหะดึง” (Factor of Safety (wire rope)) คืออตัราส่วนของก าลงัดึงขาด 
(Breaking Strength) ระบมของลวดเกลียวโลหะดึงและแรงดึงสถิตสูงสมดตามการออกแบบของลวดเกลียว
โลหะ 
 

“เค ร่ืองตัดวงจรไฟฟ้าเ ม่ือกระแสร่ัวลงดิน” (Ground Fault Circuit Interupter - GFCI) คืออมปกรณ์ท่ีมี
วตัถมประสงค์เพื่อป้องกันบมคลากร ซ่ึงท างานด้วยการตัดกระแสเข้าสู่วงจรหรือบางส่วนของวงจรเป็น
ระยะเวลาตามท่ีก าหนด เม่ือกระแสไฟฟ้าลงดินมีค่าเกินกวา่ค่าท่ีก าหนดของอมปกรณ์ชั้นคมณภาพ A  เคร่ืองตดั
วงจรไฟฟ้าเม่ือกระแสร่ัวลงดินส าหรับอมปกรณ์ชั้นคมณภาพ A จะตดัการท างานเม่ือกระแสลงดินมีค่าอยู่
ในช่วง 4mA ถึง 6mA 
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“การป้องกันกระแสร่ัวลงดิน” (Ground Fault Protection) คือระบบท่ีมีวตัถมประสงคเ์พื่อป้องกนัอมปกรณ์จาก
กระแสผิดพลาดลงดิน ซ่ึงท างานดว้ยการสั่งให้เคร่ืองปลดวงจรปลดตวัน าท่ีไม่ไดล้งดินทั้งหมดของวงจรท่ี
ท างานผดิพลาด  การป้องกนัน้ีคือการป้องกนัในระดบักระแสท่ีนอ้ยกวา่ระดบัท่ีตอ้งการในการป้องกนัตวัน า
จากความเสียหายท่ีเกิดจากการใชอ้มปกรณ์ป้องกนักระแสเกินในวงจรจ่ายไฟ 
 

“ตัวแขวน” (Hanger) คือส่วนประกอบทางโครงสร้างท่ีเช่ือมกบัตูโ้ดยสาร เกา้อ้ี หรืออมปกรณ์ขนส่งผูโ้ดยสาร
กบัเคเบิลก าหนดทิศทางของตูโ้ดยสารหรือตวัจบัลวดเกลียวโลหะดึง 
ลวดเกลียวโลหะดึง (Haul Rope) คือลวดเกลียวโลหะท่ีใช้กบักระเช้าเพื่อท าให้ตูโ้ดยสารเกิดการเคล่ือนท่ี 
โดยมีลอ้เฟืองเป็นตวัขบั 
 

“แนว” (Line) คือส่ิงท่ีแสดงเส้นทางของลวดเกลียวโลหะดา้นขาข้ึนหรือขากลบัของกระเชา้ 
 

“การตรวจสอบลวดเกลียวโลหะด้วยแม่เหล็ก” (Magnetic Rope Testing – MRT) การตรวจสอบลวดเกลียว
โลหะด้วยแม่เหล็กแบบไม่ท าลายคือการใช้อมปกรณ์สนามแม่เหล็กไฟฟ้าหรือแม่เหล็กถาวรท่ีใช้หลกัการ 
ฟลักซ์แม่เหล็กและ/หรือการปล่อยฟลักซ์แม่เหล็กท่ีสามารถตรวจจับความไม่ต่อเน่ืองและ/หรือการ
เปล่ียนแปลงของพื้นท่ีหนา้ตดัของโลหะในลวดเกลียวโลหะและเคเบิลประเภทสารแม่เหล็ก (Ferromagnatic) 
 

“ความแข็งแรงแตกหักขั้นต ่า” (Minimum Breaking Force) คือค่าระบมซ่ึงความแข็งแรงแตกหกัจริง (จากการ
วดั) ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกว่า ค าวา่ “ความแข็งแรงแตกหกัขั้นต ่า” เป็นค าท่ีน ามาใชแ้ทน “ก าลงัดึงขาดระบม” ใน
มาตรฐานลวดเกลียวโลหะ  American Standard and Testing Method (ASTM) “Standard Test Method and 
Definitions for Mechanical Testing of Steel Products” ASTM 370, 1977. 
 

“ระบบเคเบิลเดี่ยว” (Monocable System) คือระบบท่ีใช้ลวดเกลียวโลหะดึงเส้นเดียวท าหน้าท่ีรองรับและ
ควบคมมการเคล่ือนท่ีของตูโ้ดยสาร 
 

“องค์ประกอบที่ไม่ซับซ้อน” (Non-complex element) คือ องค์ประกอบทางไฟฟ้าท่ีรูปแบบการท างานท่ี
ผิดพลาดมีนิยามท่ีชดัเจน และสามารถระบมพฤติกรรมขององคป์ระกอบภายใตเ้ง่ือนไขการท างานท่ีผดิพลาด
ได้ ตัวอย่าง – ระบบท่ีประกอบด้วยสวิทช์ลิมิตท่ีท างานอยู่ภายในคอนแทกเตอร์หรือรีเลย์ส าหรับตัด
กระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ 

 

“การหยุดแบบปกติ” (Normal Stop) คือการหยมดซ่ึงอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัหรือระบบอ่ืนๆ อาจมีส่วนในการ
เบรก และกระเชา้หยมดสนิทในสภาวะท่ีควบคมมได ้
 

“ส่ิงกดีขวาง” (Obstacle) คือวตัถมใดๆ ซ่ึงอาจส่งผลรบกวนการด าเนินงานของกระเชา้บรรทมกผูโ้ดยสาร 
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“วงจรด าเนินงาน” (Operation Circuit) คือวงจรไฟฟ้าซ่ึงจ่ายไฟให ้หรือเป็นตวัควบคมมเคร่ืองจกัรของกระเชา้ 
 

“ผู้ควบคุม” (Operator) คือบมคคลท่ีควบคมมดูแลกระเชา้ (ดูหวัขอ้ 2.1 – เจา้หนา้ท่ี เพิ่มเติม) 
 

“Overhauling” คือสภาวะการด าเนินงานซ่ึงน ้ าหนกับรรทมกท่ีไม่สมดมลมีผลมากกวา่แรงเสียดทานของแนว
และระบบขบัเคล่ือนจนท าให้เกิดแรงบิด ซ่ึงท าใหล้อ้เฟีองเกิดการหมมนไปในทิศทางใดทิศทางหน่ึงในขณะท่ี
เบรกและหน่วยส่งก าลงัทั้งหมดไม่ไดเ้ปิดใชง้าน 
 

“เจ้าของ” (Owner) คือบมคคลท่ีเป็นเจา้ของ บริหาร หรือก ากบัการด าเนินงานและการบ ารม งรักษากระเช้า
บรรทมกผูโ้ดยสาร  เจา้ของอาจหมายถึงรัฐหรือหน่วยงานปกครองส่วนทอ้งถ่ินหรือหน่วยงานท่ีใช้เคร่ืองมือ
อมปกรณ์ 
 

“ผู้โดยสาร” (Passenger) คือบมคคลใดๆ ท่ีใชก้ระเชา้บรรทมกผูโ้ดยสารในการเดินทางส่วนบมคคล 
 

“กระเช้าบรรทุกผู้โดยสาร” (Passenger Ropeway)  รวมถึงอมปกรณ์ทมกประเภทท่ีใช้บรรทมก ดึง หรือผลัก
ผูโ้ดยสารตามเส้นทางท่ีไดร้ะดบัหรือมีความลาดเอียง (ไม่รวมลิฟต)์ ดว้ยวิธีการใชล้วดเกลียวโลหะดึงหรือ
องคป์ระกอบอ่ืนๆ ท่ีมีความยดืหยมน่ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยหน่วยส่งก าลงัซ่ึงยดึติดอยูก่บัท่ี 
 

“อุปกรณ์ส่งก าลังหลัก” (Prime Mover) คืออมปกรณ์ส่งก าลงัท่ีใช้ส าหรับการด าเนินงานอย่างต่อเน่ืองของ
กระเชา้บรรทมกผูโ้ดยสาร 
 

“วงจรป้องกัน” (Protection Circuit) คือวงจรไฟฟ้าท่ีออกแบบให้หยมดกระเช้าเม่ือระบบกระเช้าเกิดการ
ท างานท่ีผดิพลาด 
 
“วิศวกรที่มีใบอนุญาตประกอบวชิาชีพตามกฎหมายว่าด้วยวิศวกร” (Qualified Engineer) คือวิศวกรท่ีไดรั้บ
ใบอนมญาตประกอบวชิาชีพวศิวกรรมควบคมมตามกฎหมายวา่ดว้ยวศิวกร 
 

“ลวดเกลียวโลหะ” (Rope) ค าว่าลวดเกลียวโลหะหมายถึงเชือกลวดเหล็กกลา้ซ่ึงประกอบดว้ยลวดตีเกลียว
หลายเส้นพนัเขา้ดว้ยกนั (ค าวา่ลวดเกลียวโลหะและเคเบิลสามารถใชแ้ทนกนัได ้ยกเวน้ในกรณีท่ีค าวา่เคเบิล
ใชอ้า้งถึงลวดเกลียวโลหะหรือลวดตีเกลียวท่ีใชเ้ป็นเคเบิลก าหนดทิศทาง) 
 
“ลวดเกลียวโลหะประเภทต้านทานการหมุน” (Rotation-resistant Rope) คือลวดเกลียวโลหะท่ีประกอบดว้ย
ลวดตีเกลียวดา้นในตีเกลียวไปในทิศทางหน่ึงคลมมดว้ยชั้นของลวดตีเกลียวท่ีตีเกลียวไปในทิศทางตรงกนัขา้ม  
รูปแบบดงักล่าวมีผลในการตา้นแรงบิดดว้ยการลดแนวโนม้ในการหมมนของตวัลวดเกลียวโลหะ 
 

“กระเช้า” (Ropeway) ดูหวัขอ้ 2.1 – กระเชา้บรรทมกผูโ้ดยสาร 
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“รอก” (Sheave) คือมู่เล่หรือลอ้ท่ีมีร่องรับลวดเกลียวโลหะ 
 

“หน่วยรอก” (Sheave Unit) คือกลม่มรอกขนาดใหญ่ท่ีสมดท่ีหมมนอยา่งเป็นอิสระบนเพลาทัว่ไป 
 

“รอก เส้นผ่านศูนย์กลาง” (Sheave, diameter of) เม่ือกล่าวถึงค าว่าเส้นผ่านศูนย์กลางในรอก เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางน้ีนบัจากดา้นล่างของร่องรอก (เส้นผา่นศูนยก์ลางของขอบนอก) 
 

“รอก แรงดึง” (Sheave, tension) คือรอกท่ีรักษาแรงดึงในระบบร้อยแรงดึง (Tension Reeving System) 
 

“รอก ลวดเกลียวโลหะดึง” (Sheave, haul rope) รอกของลวดเกลียวโลหะดึงคือรอกท่ีรองรับหรือจบัยึดลวด
เกลียวโลหะดึงท่ีหอหรือเทอร์มินลั (มมมท่ีลวดเกลียวโลหะเปล่ียนทิศจะมีขนาดเล็กมาก) 
 

“การหยุด” (Stop) คือฟังกช์ัน่ท่ีท าหนา้ท่ีหน่วงกระเชา้ และท าใหก้ระเชา้หยมดสนิท (ดูหวัขอ้ 1.4 – เบรก) 
 

“ลวดตีเกลียว” (Strand) ค าว่าลวดตีเกลียวหมายถึงลวดตีเกลียวท่ีท าจากลวดเหล็กกล้าหลายเส้นพนัเขา้
ดว้ยกนั (เปรียบเทียบกบัเชือกลวดเหล็กกลา้ท่ีประกอบดว้ยลวดตีเกลียวหลายเส้นพนัเขา้ดว้ยกนั) 
 

“วงจรควบคุมดูแล” (Supervision Circuit) คือวงจรไฟฟ้าซ่ึงดูแลระบบส่ือสาร ดูแลตรวจสอบหรือ
ควบคมมดูแลสมรรถนะของระบบกระเชา้หลายๆ ระบบ และส่งขอ้มูลของระบบใหก้บัผูค้วบคมม 
 

“หัวหน้างาน” (Supervisor) คือ บมคคลท่ีรับผดิชอบบมคลากรและการใชง้านกระเชา้โดยสารตั้งแต่หน่ึงกระเชา้
ข้ึนไป (ดูหวัขอ้ 2.1 – ผูค้วบคมม) 
 

“อานรับเคเบิลก าหนดทิศทาง/อานจับเคเบิล” (Track Cable Saddle) คือองค์ประกอบท่ีออกแบบให้รองรับ
เคเบิลก าหนดทิศทางโดยตรง 
 

“เคเบิลก าหนดทิศทาง” (Track Cable) คือลวดเกลียวโลหะหรือลวดตีเกลียวท่ีใช้รองรับตูโ้ดยสารในระบบ
เคเบิลคู ่
 

 “แรงดันไฟฟ้า” (Voltage) ค่าแรงดนัไฟฟ้าของวงจรคือค่าความต่างท่ีมากท่ีสมดของค่าเฉล่ียรากท่ีสองของ
ความต่างศกัยร์ะหวา่งตวัน าสองตวัในวงจร 
 

“แรงดันไฟฟ้าต ่า” (Voltage, low) คือค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ  ากดัอยูท่ี่ค่าระบม 24 โวลต ์
 

“แรงดันไฟฟ้าสูง” (Voltage, high) คือค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีค่าเกินกวา่ 600 โวลต ์
 

“เชือกลวดเหลก็กล้า” (Wire Rope) ดูหวัขอ้ 2.1 – ลวดเกลียวโลหะ 
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2.2 สัญลกัษณ์ 

A  = อตัราหน่วงสูงสมดของระบบ หน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที2 

A = ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั 2.5 
d  = เส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะ 
L = น ้าหนกัของตูโ้ดยสารหน่ึงตู ้

n = จ านวนลอ้ต่อตูโ้ดยสารหน่ึงตู ้

R  = รัศมีความโคง้ของฝัก หน่วยเป็นเมตร 
R = รัศมีของส่วนโคง้ของเส้นทาง หน่วยเป็นเมตร 
V = ความเร็วสูงสมดในการเดินทางตามปกติจากหอคอยหน่ึงไปยงัอีกหอคอยหน่ึง หน่วยเป็น 

เมตร/วนิาที 
V  = อตัราเร็วของตูโ้ดยสาร หน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที 
V = ความเร็วของตูโ้ดยสาร หน่วยเป็น เมตร/วนิาที 
X  = ระยะคอร์ด (Chord) จากต าแหน่งท่ีตูโ้ดยสารผา่นไปยงัหอคอยหรือโครงสร้างรองรับเคเบิล

ก าหนดทิศทางท่ีใกลท่ี้สมด 
  = ความชนัของเส้นทางท่ีมีค่าเป็นผลร้ายท่ีสมด หน่วยเป็นองศา 
α = ความลาดเอียงของเส้นทาง 
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 การออกแบบและติดตั้งกระเช้าไฟฟ้าทีเ่คล่ือนทีไ่ปตามลวดเกลยีวโลหะ 

3.1 ทัว่ไป 

3.1.1  น า้หนักของผู้โดยสารทีใ่ช้ในการออกแบบ 

ส าหรับการออกแบบ ให้พิจารณาว่าผู ้โดยสารมีน ้ าหนักเฉล่ียขั้ นต ่ า เท่ากับ 80 กิโลกรัม  
ผูป้ระกอบการมีหนา้ท่ีรับผิดชอบในการระบมส่ิงท่ีควรพิจารณาอ่ืนๆ ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อน ้ าหนกั
ของผูโ้ดยสารท่ีใช้ในการออกแบบ หากตู้โดยสารมีพื้นท่ีของพื้นกวา้งกว่า 0.23 ตารางเมตรต่อ
ผูโ้ดยสารหน่ึงคนหรือใชข้นส่งสินคา้หรือน ้า ตอ้งมีการติดตั้งระบบชัง่น ้ าหนกัส าหรับตูโ้ดยสารเพื่อ
ป้องกนั การบรรทมกน ้ าหนักเกิน ระบบชัง่น ้ าหนกัของตูโ้ดยสารตอ้งท าการแจง้เตือนเม่ือน ้ าหนัก
บรรทมกมีค่า เท่ากบัน ้าหนกับรรทมกจรและตอ้งไม่ยอมให้ตูโ้ดยสารออกจากสถานีเม่ือน ้าหนกับรรทมก
มีค่ามากกว่าน ้ าหนักบรรทมกจรร้อยละ 10 (110%)  ผูอ้อกแบบตอ้งเป็นผูก้  าหนดการรวมน ้ าหนัก
บรรทมกจรสูงสมด 

ส าหรับออกแบบการขนส่งสินคา้และผูโ้ดยสารในการออกแบบกระเชา้ไฟฟ้า คู่มือการใช้งาน
ตอ้งมีเอกสารเก่ียวกบัตวัแปรของน ้ าหนกับรรทมกจรและเง่ือนไขการใช้งานท่ีเก่ียวขอ้ง คู่มือการใช้
งานยงัตอ้งระบมขั้นตอนในการหลีกเล่ียงการบรรทมกน ้าหนกัเกิน หากระบบชัง่น ้าหนกัใชง้านไม่ได ้

3.1.2  อตัราการบรรทุกและอตัราเร็ว 

 ผูอ้อกแบบตอ้งระบมอตัราการบรรทมกสูงสมดและต ่าสมดในการออกแบบ และเง่ือนไขของ
น ้ าหนกับรรทมกท่ีใชอ้อกแบบ ซ่ึงจะเป็นค่าท่ีใชใ้นการด าเนินงานของกระเชา้ไฟฟ้า ผูอ้อกแบบตอ้ง
ระบมอตัราเร็วสูงสมดของการเคล่ือนท่ีของลวดเกลียวโลหะ และระบมค่าในการใชง้านดว้ยการทดสอบ
และดว้ยสมรรถนะการใชง้าน 

3.1.3  ต าแหน่งทีต่ั้ง 

การเลือกต าแหน่งท่ีตั้ งและแนวของการติดตั้ง ต้องมีการพิจารณาหัวข้อดังต่อไปน้ี รวมทั้ง
พิจารณาเง่ือนไขอ่ืนๆ ท่ีสอดคลอ้งกบัลกัษณะของกระเชา้ไฟฟ้าและสถานท่ีตั้ง อาทิเช่น 

ก) การเขา้ใชข้องบมคคลตามกฎหมายวา่ดว้ยผูพ้ิการ 
ข) สายไฟฟ้าส่งก าลงัและต าแหน่งรองรับ 
ค) การพงัทลายของหินและดิน  การยมบตวั น ้าชะ และภยัพิบติัในลกัษณะเดียวกนั 
ง) แรงลม 
จ) แนวลาดชนั 
ฉ) แม่น ้าและล าธาร 
ช) โครงสร้างใตดิ้น รวมถึงแนววางท่อ 
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ซ) การควบคมมพื้นท่ีวา่งดา้นล่าง ดา้นบน และในบริเวณใกลเ้คียงกบัการติดตั้ง 
ฌ) การพาดขวาง หรือกระเชา้ไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียง 
ญ) ความสูงของตูโ้ดยสารเหนือพื้นผวิอ่ืนๆ ทั้งหมด 
ฎ) ถนน 
ฏ) อนัตรายเน่ืองจากเพลิงไหม ้
ฐ) โครงสร้าง 
ฑ) ทางรถไฟ 

3.1.4  กรอบระยะปลอยภัย (Clearing Envelope) 

ตอ้งไม่มีส่ิงกีดขวางใดๆ เวน้แต่ท่ียกเวน้ในหวัขอ้ 3.1.5 ในช่วงระยะ 1.5 เมตร เป็นอยา่งนอ้ยจาก
ลวดเกลียวโลหะ เคเบิลก าหนดทิศทาง และตูโ้ดยสาร ภายใตเ้ง่ือนไขการใชง้านตามการออกแบบ  ตู้
โดยสารต้องไม่มีการสัมผสักับส่ิงกีดขวางใดๆ ระหว่างการใช้งานภายใต้เง่ือนไขของลมท่ีใช้
ออกแบบ ตอ้งรักษาระยะปลอดภยัและพื้นท่ีต่อเน่ืองเพื่อลดความเส่ียงเน่ืองจากตน้ไมท่ี้อาจเป็น
อนัตราย และส่ิงกีดขวางอ่ืนๆ ซ่ึงอาจท าให้เกิดอนัตรายต่อเคร่ืองมือท่ีติดตั้ง (ดูหัวขอ้ 6.1.3.1 (ฎ)) 
หรือกีดขวางเส้นทางการอพยพ 

3.1.5  ระยะปลอดภัย (Clearing Envelope) 

การออกแบบและติดตั้งสถานีปลายทางและหอคอยตอ้งมีระยะปลอดภยัตามท่ีก าหนดไวใ้น
มาตรฐานฉบบัน้ี และตอ้งมีการพิจารณาเง่ือนไขของลมในทอ้งท่ีเพื่อลดการกระชากของลวดเกลียว
โลหะภายใตเ้ง่ือนไขการใชง้าน   

3.1.5.1  ระยะปลอดภัยในแนวดิ่ง 

ตามแนวระหวา่งโครงสร้างเทอร์มินลัและสถานีระหวา่งทางจะตอ้งมีระยะปลอดภยัใน
แนวด่ิง ซ่ึงเป็นระยะระหว่างขอบล่างของตู้โดยสารหรือลวดเกลียวโลหะ กับแนวภูมิ
ประเทศหรือส่ิงกีดขวางใดๆ เป็นค่าขั้นต ่าดงัต่อไปน้ี 

ก) 1.5 เมตร ระหวา่งขอบล่างของตูโ้ดยสารหรือลวดเกลียวโลหะ กบัแนวภูมิประเทศ
หรือส่ิงกีดขวางใดๆ  

ข) 2.5 เมตร เม่ืออนมญาตใหมี้ผูโ้ดยสารเดินเทา้สัญจรไปมาผา่นบริเวณดา้นล่างของ
แนวเส้นทางได ้

ค) 5 เมตร เม่ืออนมญาตใหมี้ยานพาหนะท่ีผา่นการควบคมมสัญจรไปมาได ้
ง) 7.5 เมตร เม่ืออนมญาตใหมี้ยวดยานสาธารณะสัญจรไปมาใตแ้นวกระเชา้ไฟฟ้าได ้

(ถนน ทางรถไฟ และอ่ืนๆ ในลกัษณะเดียวกนั) 
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3.1.5.2  ระยะปลอดภัยในแนวราบ 

ระยะปลอดภยัขั้นต ่าระหว่างตูโ้ดยสารท่ีเคล่ือนท่ีผ่านกนัสองตู ้แต่ละตูมี้มมมเอียงจาก 
แนวด่ิงร้อยละ 20 ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีมากกวา่ระหวา่ง 1.0 เมตรหรือ 1.0 เมตรบวกกบั
ค่าท่ีค  านวณไดจ้ากสูตร 

0.004(X-150) 

X คือ ระยะคอร์ด (Chord) จากต าแหน่งท่ีตูโ้ดยสารผ่านไปยงัหอคอยหรือโครงสร้าง
รองรับเคเบิลก าหนดทิศทางท่ีใกลท่ี้สมด 

เม่ือท าการตรวจสอบระยะปลอดภยัในแนวราบ ให้พิจารณาระยะห่างระหว่างลวด
เกลียวโลหะดึง (หรือเคเบิลก าหนดทิศทาง) เท่ากบัระยะความกวา้ง (Gauge) ของแนว 

ตูโ้ดยสารท่ีเคเบิลก าหนดทิศทางมีเบรก (Track cable brake) ซ่ึงมีระยะปลอดภยัของ 
การเหวีย่งตวัดา้นขา้งโดยไม่มีส่ิงกีดขวางคิดเป็นร้อยละ 20 ของระยะระหวา่งตูโ้ดยสารและ
หอคอย ไม่จ  าเป็นตอ้งมีอมปกรณ์น าทาง  

ตูโ้ดยสารท่ีเคเบิลก าหนดทิศทางไม่มีเบรก และมีการเหวี่ยงตวัดา้นขา้งโดยไม่มีส่ิงกีด
ขวางเม่ือเคล่ือนท่ีผา่นอมปกรณ์น าทางท่ีตูโ้ดยสารบริเวณหอคอย ระยะปลอดภยัตอ้งเป็นค่าท่ี
มากกวา่ของค่าดงัต่อไปน้ี 

ก) ร้อยละ 20 
ข) 2.5×V (เป็นร้อยละ) เม่ือ V คือ ความเร็วสูงสมดในการเดินทางตามปกติจากหอคอย

หน่ึงไปยงัอีกหอคอยหน่ึง (เมตร/วนิาที) 

3.1.5.3  อานจับเคเบิล (Track Cable Saddle) ส าหรับระบบเคเบิลคู่ 

หอคอยและสถานีปลายทางตอ้งมีรูปแบบการจดัวางท่ีท าให้เคเบิลก าหนดทิศทางยงัคง
อยู่กบัอานจบัเคเบิลภายใตเ้ง่ือนไขการออกแบบตามการใช้งานท่ีเป็นกรณีท่ีเลวร้ายท่ีสมด 
และในขณะท่ีไม่ใช้งาน ผูอ้อกแบบอาจใช้อมปกรณ์ยึดร้ังหรืออมปกรณ์ลกัษณะอ่ืนๆ ตาม
ตอ้งการ อมปกรณ์เหล่าน้ีตอ้งไม่กีดขวางการเคล่ือนท่ีหรือกระบวนการเบรกใดๆ ของเคเบิล
ก าหนดทิศทาง ผูอ้อกแบบตอ้งระบมค่าความเร็วลมสูงสมดและสภาวะจ ากดัในการออกแบบ
ใดๆ ท่ีใช้ออกแบบโครงสร้างภายใต้เง่ือนไขขณะไม่ใช้งาน และค่าจ ากัดใดๆ ส าหรับ
เง่ือนไขขณะใชง้าน 
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3.1.5.4  ระบบรอกของลวดเกลยีวโลหะดึง (Haul Rope Sheave Unit) ส าหรับระบบเคเบิล
คู่ 

โดยทัว่ไป ระบบรอกของลวดเกลียวโลหะดึงจะเป็นรูปแบบตามมาตรฐานฉบบัน้ี แต่
ไม่ครอบคลมมระบบรอกแบบ “Depression” หรือ “Hold-down”  ซ่ึงระบบดังกล่าวต้อง
เป็นไปตามขอ้ก าหนดในหวัขอ้ 1.2.2 

3.1.5.5 ระบบน าทางสลงิ (Rope Guidance) ส าหรับระบบเคเบิลคู่ 

ระบบรอกแนว รวมทั้งระบบรอกแบบหอสูงและหอเต้ีย จะตอ้งมีลูกรอกหรือระบบน า
ทางเพื่อ 

ก) สร้างเส้นทางท่ีปราศจากส่ิงกีดขวางส าหรับตูโ้ดยสารท่ียึดติดกบัลวดเกลียวโลหะ
ดึงซ่ึงไม่ข้ึนอยู่กับต าแหน่งของลวดเกลียวโลหะดึงลูกรอกน าทาง ในขณะท่ีตู้
โดยสารก าลงัเขา้ใกลร้ะบบรอก  

ข) น าทางลวดเกลียวโลหะดึงเขา้สู่ร่องของรอกเม่ือมีการยกตวัของลวดเกลียวโลหะ
ภายใตก้ารใชง้านตามปกติ หรือดว้ยเหตมผลอ่ืนๆ 

ค) น าทางลวดเกลียวโลหะตามท่ีจ าเป็น ใหก้บัชมดรอกและโครงสร้างท่ีอยูใ่กลเ้คียงเพื่อ
ป้องกนัไม่ใหล้วดเกลียวโลหะดึงพนักนัเม่ือลวดเกลียวโลหะดึงกลบัสู่ต าแหน่งการ
ใชง้านตามปกติดว้ยการเคล่ือนของตูโ้ดยสารจากต าแหน่งใดๆ ท่ีลวดเกลียวโลหะ
เคล่ือนท่ีไปเน่ืองจากการใชง้าน 

3.1.5.6  โครงสร้างระหว่างกลาง (ระบบเคเบิลคู่) 

ต้องมีโครงสร้างสนับสนมนเพิ่มเติมท่ีอยู่ระหว่างกลาง (เช่น Haul Rope Carrier และ 
Slack Carrier) เพื่อช่วยระบบรอกในการรักษาระยะปลอดภยัขั้นต ่าตามท่ีระบมไวใ้นหัวขอ้ 
3.1.5.1  

3.1.6  โครงสร้างและฐานราก 

ตอ้งมีการออกแบบและก่อสร้างโครงสร้างและฐานรากทั้งหมดอยา่งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ท่ี  1.3 
รวมทั้งตอ้งมีความเหมาะสมกบัสถานท่ี น ้ าหนกับรรทมกท่ีใช้ในการออกแบบตอ้งรวมถึงน ้ าหนัก
บรรทมกแบบคงท่ี น ้ าหนกับรรทมกจร แรงลม และแรงพลวตัตามเง่ือนไขปกติ และเง่ือนไขกรณีเกิด
เหตมการณ์ท่ีไมป่กติ ท่ีอยูใ่นความสามารถท่ีจะคาดการณ์ได ้
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3.1.6.1  โครงสร้าง 

ส าหรับระบบเคเบิลคู่ การเคล่ือนตวัเน่ืองจากแรงบิดของหอคอยภายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนกั
บรรทมกท่ีใช้ในการออกแบบสูงสมด จะตอ้งไม่เกินค่าท่ีก าหนดให้ท่ีไม่ท าให้เคเบิลก าหนด
ทิศทางหลมดจากอานจบั 

3.1.6.2  ฐานราก 

การพิจารณาแรงตา้นของดินต่อการเคล่ือนท่ีของฐานราก จะตอ้งพิจารณาเง่ือนไขของ
ชั้นดิน รวมทั้งแรงลอยตวัของน ้าใตดิ้นซ่ึงอาจมีอยูใ่นบริเวณดงักล่าว หากไม่สามารถหาแรง
ตา้นของดินในเชิงปฏิบติัได ้การออกแบบฐานรากหรือสมอยึดตอ้งออกแบบให้เป็นสมอยึด
แบบใชแ้รงโนม้ถ่วง (Gravity Anchor) โดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานอยา่งเหมาะสม
กับคมณลักษณะทัว่ไปของดิน และอยู่ในระดับความลึกท่ีเหมาะสม ฐานรากบนชั้นหิน
จะตอ้งยึดสมอติดกบัชั้นหินแข็งอยา่งมัน่คง นอกจากออกแบบให้เป็นฐานรากแบบใช้แรง
โนม้ถ่วง 

ดา้นบนของฐานรากคอนกรีตจะตอ้งอยู่สูงกว่าชั้นพื้นปรับระดบัไม่น้อยกว่า 150 มม. 
เวน้แต่วา่ผูอ้อกแบบมีการระบมการป้องกนัฐานรากและเหล็กโครงสร้างใตดิ้นเป็นพิเศษ 

การออกแบบการต้านโมเมนต์ท่ีท าให้เกิดการพลิกคว  ่าและการต้านการเล่ือนไถล
จะต้องมีค่าความปลอดภัย (Safety factor) ขั้นต ่าไม่น้อยกว่า 2 ภายใต้เง่ือนไขน ้ าหนัก
บรรทมกแบบคงท่ีและแบบจร ค่าความปลอดภัยขั้นต ่าต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 1.5 ภายใต้
เง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกเหล่าน้ีรวมกบัแรงลม 

3.1.7  ระบบการติดต่อส่ือสาร 

ตอ้งมีระบบส่ือสารแบบใชเ้สียงสองทางติดตั้งเป็นการถาวรระหวา่งอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกั กบัจมด
ควบคมมหน่วยส่งก าลงัฉมกเฉิน อาคารท่ีเป็นท่ีตั้งระบบขบัเคล่ือน และสถานีข้ึนและลง  ระบบไฟฟ้า
ของระบบน้ีตอ้งเป็นอิสระจากระบบก าลงัหลกั และระบบส่ือสารตอ้งสามารถใชง้านไดแ้ละมีเสียง
เตือนระหวา่งไฟดบั (ดูหวัขอ้ 5.5 (ก)) 

ระบบสัญญาณเสียงเตือนภยัด้วยเสียงจะตอ้งไดย้ินชดัเหนือระดบัเสียงตามธรรมชาติทั้งหมด 
และระบบสัญญาณเสียงเตือนภยั (เช่นไดโอตแบบเรืองแสง) จะตอ้งมองเห็นไดแ้มใ้นสภาพท่ีมีแสง
สวา่งมาก ตอ้งมีระบบส่ือสารแบบใช้เสียงสองทางเพิ่มเติมจากห้องควบคมมไปยงัตูโ้ดยสารทั้งหมด 
และไปยงัชานชาลาสถานีปลายทางฝ่ังตรงขา้ม ขณะท าการบ ารมงรักษาตูโ้ดยสาร 
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3.1.8  เคร่ืองยนต์สันดาปและการจัดการน า้มันเช้ือเพลงิ 

หอ้งเคร่ืองของเคร่ืองยนตส์ันดาปจะตอ้งใชว้สัดมเป็นรูปแบบท่ีไม่ติดไฟ รวมทั้งตอ้งมีการระบาย
อากาศท่ีดี และมีอากาศเพียงพอกบัความตอ้งการของระบบเคร่ืองยนตท่ี์ใช ้จะตอ้งมีระบบท่ีใชจ้  ากดั
ความเร็วของเคร่ืองไม่ให้เกินค่าท่ีก าหนด และตอ้งมีระบบปิดเคร่ืองยนตแ์บบอตัโนมติั (Automatic 
Shutdown) เม่ือกระเชา้ไฟฟ้าเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเกินกวา่ท่ีออกแบบไปมากกวา่ร้อยละ 10 

ถังท่ีใช้เก็บเช้ือเพลิงต้องไม่เป็นส่วนของโครงสร้าง และต้องอยู่ห่างจากแนวเคเบิล อย่าง
นอ้ย 3 เมตร ถงัเก็บจะตอ้งมีวาลว์ท่ีใชใ้นการปรับความดนั (Relief Venting) ใหไ้ม่เกินค่าท่ีเหมาะสม 

ตอ้งจดัให้มีระบบในการควบคมมและติดตาม (Control and Monitor) ปริมาณเช้ือเพลิง ท่ีใชแ้ละ
ท่ีไหลเวยีนอยูใ่นระบบ และตอ้งมีการตรวจสอบคมณภาพของเช้ือเพลิงเป็นระยะๆ 

ตอ้งมีการเตรียมระบบดบัเพลิง ส าหรับกรณีฉมกเฉิน และระบบดบัเพลิงน้ีจะตอ้งมีการตรวจสอบ 
วา่สามารถใชง้านได ้เป็นระยะๆ โดยประมาณทมกๆ 30 วนั 

3.1.9  พืน้ทีส่ าหรับผู้โดยสารขึน้และลง 

ชานชาลา ทางลาด และส่วนอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีมีพื้นท่ีส าหรับผูโ้ดยสารข้ึนและลงกระเชา้ไฟฟ้า
ยอ่มมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการใชง้านกระเชา้ไฟฟ้า  การออกแบบและติดตั้งส่วนเหล่าน้ีตอ้งสอดคลอ้ง
กบัหวัขอ้ท่ี 1.3 

ชานชาลาตอ้งมีพื้นท่ีเพียงพอท่ีจะรองรับผูโ้ดยสารท่ีก าลงัรอข้ึนหรือลงจากตูโ้ดยสาร ตอ้งมี
หลกัปฏิบติัในการแยกผูโ้ดยสารท่ีก าลงัเขา้มาใชบ้ริการและก าลงัออกจากบริเวณเพื่อเป็นแนวปฏิบติั
ใหผู้โ้ดยสารเขา้และออกจากตูโ้ดยสาร 

3.1.10  การเคล่ือนย้ายผู้โดยสารออกจากตู้โดยสารทีค้่าง 

ตอ้งมีวธีิในการอพยพผูโ้ดยสารออกจากตูโ้ดยสารท่ีห้อยคา้ง (ดูหวัขอ้ 6.1.2.5.6) 

3.1.10.1 การอพยพคนจากตู้โดยสาร 

การอพยพคนออกจากตูโ้ดยสารอาจใชก้ารหยอ่นตวัผูโ้ดยสารบางส่วนหรือทั้งหมดลง
จากตูโ้ดยสารท่ีคา้ง หากใชว้ธีิการดงักล่าว เคร่ืองมือท่ีใชจ้ะตอ้งเก็บอยูบ่นตูโ้ดยสาร หรือใช้
วธีิการดึงเคร่ืองมือข้ึนไป 

3.1.11  การตรวจสอบและทดสอบการใช้งาน 

การตรวจสอบและทดสอบการใช้งานกระเช้าไฟฟ้า จะตอ้งผ่านการทดสอบใช้งานมาไม่น้อย
กวา่ 10 ชัว่โมง  การใชง้านอยา่งต่อเน่ืองตอ้งประกอบดว้ย 

ก) การใชง้านอยา่งต่อเน่ือง 6 ชัว่โมงของหน่วยส่งก าลงัใดๆ ท่ีเป็นอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกั 
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ข) การใชง้านอยา่งต่อเน่ือง 1 ชัว่โมงของหน่วยส่งก าลงัใดๆ ท่ีเป็นหน่วยส่งก าลงัฉมกเฉินหรือ
ระบบกูภ้ยั 

ตอ้งใช้ค่าระยะเวลาต ่าสมดท่ีตูโ้ดยสารซ่ึงมีผูโ้ดยสารเต็มจอดอยู่ท่ีสถานี (Station Dwell Time) 
เพื่อเป็นการจ าลองสถานการณ์ความจมตามการออกแบบสูงสมด 

ตอ้งมีการตรวจสอบเทอร์มินลั โครงสร้างสาย อมปกรณ์สาย และตูโ้ดยสารทั้งหมดอย่างถ่ีถว้น 
ทั้ งก่อนและระหว่างการใช้งานอย่างต่อเน่ือง เพื่อตรวจสอบความร้อนของช้ินส่วนท่ีมีการ
เคล่ือนไหว การสั่นสะเทือนท่ีมากเกินไป หรือการเสียรูปขององค์ประกอบเชิงกลหรือทาง
โครงสร้าง การเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระของระบบแรงดึง และสภาพอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.1.11.1 การตรวจสอบข้อก าหนดในการใช้งาน 

ก่อนการเปิดใชง้านกระเชา้ไฟฟ้าต่อสาธารณชน กระเชา้ไฟฟ้าซ่ึงเป็นกระเชา้ไฟฟ้าใหม่ 
เคล่ือนยา้ยมาใหม่ หรือกระเชา้ไฟฟ้าท่ีไม่ไดใ้ชง้านและไม่มีการบ ารมงรักษาท่ีท าเป็นประจ า
ในช่วง 2 ปีก่อนหน้า จะตอ้งไดรั้บการตรวจสอบและทดสอบการใช้งานอย่างถ่ีถ้วนโดย
วิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวิศวกรเพื่อตรวจความสอดคลอ้ง
กับแบบและข้อก าหนดของผู ้ออกแบบ ผู ้ประกอบการกระเช้าไฟฟ้าต้องรับผิดชอบ
ตรวจสอบส่ิงต่างๆ ดงัน้ี 

ก) จมดต่อทางโครงสร้างทั้งหมดจะตอ้งมีความแน่นหนา 
ข) การใชส้ารหล่อล่ืนกบัช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ีทั้งหมด 
ค) แนวและระยะปลอดภยัของระบบเฟืองเปิด (Open Gearing) ทั้งหมด 
ง) การติดตั้งและแนวขององคป์ระกอบของระบบขบัเคล่ือนทั้งหมด 
จ) ต าแหน่งและความอิสระในการเคล่ือนท่ีของตมม้ถ่วงน ้าหนกั หรือระบบแรงดึงอ่ืนๆ 

และตูโ้ดยสาร 
ฉ) แนวของลวดเกลียวโลหะดึงท่ีต าแหน่งเขา้สู่ลอ้เฟือง 
ช) การท างานขององคป์ระกอบทางไฟฟ้าทั้งหมด รวมทั้งระบบป้องกนัวงจรและการ

ต่อสายดิน 
ซ) การปรับแต่งเบรกให้มีอตัราความหน่วงตามท่ีออกแบบ และการทดสอบแรงบิด

ของเบรกท่ี Baseline 
ฌ) ระยะความปลอดภยัต ่าสมดส าหรับตูโ้ดยสาร เคเบิลก าหนดทิศทาง และระยะตกทอ้ง

ชา้งของลวดเกลียวโลหะดึงภายใตเ้ง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกสถิตท่ีมากท่ีสมด 
ญ) แนวท่ีเหมาะสมของอานรับเคเบิลก าหนดทิศทางและชมดรอกของลวดเกลียวโลหะ

ดึง 
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ฎ) มมมท่ีเหมาะสมระหวา่งเคเบิลก าหนดทิศทางกบัอานรับ และการเคล่ือนท่ีตามแนว
ของเคเบิลก าหนดทิศทางในอานรับโดยปราศจากส่ิงกีดขวางใดๆ 

ฏ) การทดสอบการใชง้านจริงของอมปกรณ์และขั้นตอนการอพยพ ณ ต าแหน่งท่ีมีความ
ยากท่ีสมด 

ฐ) ต าแหน่งท่ีเหมาะสมของหอคอยและสถานีปลายทางตามแบบและขอ้ก าหนด ตอ้ง
มีการบนัทึกต าแหน่ง Working Point ของลวดเกลียวโลหะ/เคเบิลท่ีเทอร์มินลัและ
หอคอยดว้ยการส ารวจ “แบบสร้างจริง” และตอ้งมีการบนัทึกความแตกต่างใดๆ 
กบัแบบก่อสร้าง พร้อมทั้งการอนมมติัจากวศิวกรผูอ้อกแบบ 

ฑ) หากมีการใชต้วัจบัยึดลวดเกลียวโลหะดึงส าหรับตูโ้ดยสาร ตอ้งมีการทดสอบการ
เล่ือนไถล (ดูหวัขอ้ 3.4.4.2.2 (ซ)) 

3.1.11.2 การทดสอบข้อก าหนดในการใช้งาน 

ก่อนการเปิดใชง้านกระเชา้ไฟฟ้าต่อสาธารณชน กระเชา้ไฟฟ้าซ่ึงเป็นกระเชา้ไฟฟ้าใหม่ 
เคล่ือนยา้ยมาใหม่ หรือกระเชา้ไฟฟ้าท่ีไม่ไดใ้ชง้านและไม่มีการบ ารมงรักษาท่ีท าเป็นประจ า
ในช่วง 2 ปีก่อนหน้า จะต้องได้รับการทดสอบอย่างถ่ีถ้วนโดยวิศวกรท่ีมีใบอนมญาต
ประกอบวิชาชีพตามกฏหมายว่าด้วยวิศวกรเพื่อตรวจความสอดคล้องกับแบบและ
ขอ้ก าหนดของผูอ้อกแบบ ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตตอ้งเป็นผูเ้สนอและส่งขั้นตอนการทดสอบ
และขอ้ตกลงในการใชง้าน 

ตอ้งมีการทดสอบน ้ าหนกับรรทมกและการใชง้านอยา่งครบถว้นภายใตน้ ้ าหนกับรรทมก
เต็มพิกดั และน ้ าหนกับรรทมกบางส่วนซ่ึงอาจท าให้เกิดเง่ือนไขการใชง้านท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด 
น ้ าหนกัทดสอบต่อตูโ้ดยสารแต่ละตูต้อ้งมีค่าเกินกวา่ค่าน ้ าหนกับรรทมกจรท่ีใชอ้อกแบบอยู่
ร้อยละ 10 (110%)  ตอ้งมีการตรวจสอบการท างานของระบบการหยมดแบบใชค้นบงัคบัและ
แบบอตัโนมติั สวิตช์หยมดการท างานโดยอตัโนมติั (Limit Switch) การหลมดของลวดเกลียว
โลหะ และการติดต่อส่ือสาร 

ตอ้งมีการยืนยนัอตัราการเร่งและการหน่วงภายใตท้มกเง่ือนไขของน ้ าหนกับรรทมก (ดู
หวัขอ้ 3.2.4 และ 3.2.5)  อมปกรณ์ส่งก าลงัและอมปกรณ์เบรกทั้งหมด (ดูหวัขอ้ 3.2.6) ตอ้งมี
พอเพียงต่อการใชง้านภายใตเ้ง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด 

ตอ้งมีการบนัทึกกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็วของลวดเกลียวโลหะกบัเวลาใน
การทดสอบการหยมดตามขั้นตอนการทดสอบและขอ้ตกลงในการใช้งานตามท่ีผูผ้ลิตหรือ
วิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวิศวกรก าหนด  กราฟตอ้งแสดง
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อตัราเร็วของลวดเกลียวโลหะทมกๆ 0.2 วินาทีเป็นอยา่งนอ้ยตั้งแต่การเร่ิมตน้ของขบวนการ
หยมดจนกระทัง่ลวดเกลียวสลิงหยมด 

ผลการทดสอบตามข้อตกลงในการใช้งานจะต้องมีบนัทึกการตั้งค่าระบบเบรกขั้น
สมดทา้ยและค่าการทดสอบแรงเบรก (ดูหวัขอ้ 3.2.6 เพิ่มเติม) 

3.2 เทอร์มินัลและสถานี 

3.2.1  หน่วยส่งก าลงั 

กระเชา้ไฟฟ้าตอ้งมีหน่วยส่งก าลงัติดตั้งอยูอ่ยา่งนอ้ย 2 หน่วย โดยหน่วยส่งก าลงัอยา่งนอ้ยหน่ึง
หน่วย ตอ้งมีคมณสมบติัตามขอ้ก าหนดในหวัขอ้ 3.2.1.2 

หน่วยส่งก าลงัทั้งหมดตอ้งมีก าลงัเพียงพอในการรองรับเง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกในการออกแบบ
ท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด รวมถึงการเร่ิมเดินเคร่ืองและการควบคมมกระเช้าไฟฟ้าท่ีตอ้งสามารถรับน ้ าหนกั
มากกวา่ความจมร้อยละ 10 (110%) 

จะตอ้งไม่มีการเปล่ียนเกียร์ของหน่วยส่งก าลงัท่ีมีลกัษณะการส่งก าลงัแบบ multispeed ท่ีใชค้น
ควบคมมขณะท่ีกระเชา้ไฟฟ้าก าลงัเคล่ือนท่ี 

เม่ือหน่วยส่งก าลงัส าหรับกระเช้าไฟฟ้าสามารถส่งก าลงัไดส้องทิศทาง (Bi-directional) ตอ้งมี
เง่ือนไขท่ีใชป้้องกนัการเปล่ียนทิศทางโดยบงัเอิญตลอดเวลาขณะมีการใชง้านกระเชา้ไฟฟ้า 

กระเชา้ไฟฟ้าจะตอ้งมีหน่วยส่งก าลงัมากกวา่หน่ึงหน่วยขณะใชง้าน ยกเวน้ช่วงถ่ายผูโ้ดยสารลง
หรือระหวา่งการบ ารมงรักษา 

หากมีการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของระบบขบัเคล่ือนท่ีส่งผลต่อโมเมนตค์วามเฉ่ือย (ไดแ้ก่
การถอดมอเตอร์ไฟฟ้า) ระยะในการหยมดและอตัราหน่วงท่ีเปล่ียนไปจะตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนด
ในหวัขอ้ 3.2.5 

3.2.1.1  อุปกรณ์ส่งก าลงัหลกั 

หน่วยส่งก าลงัท่ีเป็นอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัตอ้งมีระบบตามหวัขอ้ 3.1 และ 3.2 ท่ีใชง้าน
ไดร้ะหวา่งการใชง้านกระเชา้ไฟฟ้า (ดูหวัขอ้ 2.1 - อมปกรณ์ส่งก าลงัหลกั) 

3.2.1.2  หน่วยส่งก าลงัฉุกเฉิน 

หน่วยส่งก าลงัฉมกเฉินตอ้งเป็นแบบท่ีมีหน่วยส่งก าลงัเป็นอิสระ เพื่อใชใ้นการเคล่ือนตู้
โดยสารไปยงัสถานีปลายทางในกรณีท่ีอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัเสีย 

การต่อไฟฟ้าของอมปกรณ์ส่งก าลังหลักต้องเป็นไปตามข้อก าหนดในหัวข้อท่ี 5.3.1 
เพื่อใหว้งจรตดัการท างานฉมกเฉินสามารถหยมดการท างานได ้ การท างานของหน่วยส่งก าลงั
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ฉมกเฉินเพื่อเคล่ือนกระเช้าไฟฟ้าตอ้งไม่ข้ึนอยู่กบัความมัน่คงเชิงกลของอมปกรณ์ส่งก าลงั
หลกั การปลดอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัตอ้งสามารถกระท าไดใ้นกรณีท่ีเกิดการติดคา้งเชิงกล 

การออกแบบหน่วยส่งก าลงัฉมกเฉินตอ้งท าใหส้ามารถเคล่ือนตูโ้ดยสารท่ีมีผูโ้ดยสารไป
ยงัสถานีปลายทางไดภ้ายในช่วงเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากเร่ิมต่อการใชง้านกบัระบบ 

3.2.1.3  การเช่ือมติดกนั (Interlock) ของหน่วยส่งก าลงั 

การติดตั้งระบบหรืออมปกรณ์ตอ้งป้องกนัไม่ให้หน่วยส่งก าลงัตั้งแต่ 2 หน่วยข้ึนไป ซ่ึง
ไม่ได้ออกแบบให้ใช้งานร่วมกัน เช่ือมเข้ากับระบบขบัเคล่ือนพร้อมๆ กันขณะใช้งาน  
ระบบเช่ือมติดทางไฟฟ้าจะตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ 5.4 

3.2.1.4  การขับเคล่ือนระบบกู้ภัย 

การใช้ระบบขบัเคล่ือนท่ีแยกต่างหากหรือระบบขบัเคล่ือนส าหรับการอพยพดึงลวด
เกลียวโลหะรถกูภ้ยัท่ีแยกต่างหาก จะตอ้งต่อระบบไฟฟ้าให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดในหัวขอ้ 
5.3.1 เพื่อใหว้งจรตดัการท างานฉมกเฉินสามารถหยมดการท างานได ้

3.2.2  อุปกรณ์ลดอตัราเร็วและระบบเกยีร์ 

อมปกรณ์ลดอตัราเร็วและระบบเกียร์ทั้ งหมดต้องมีก าลังเพียงพอท่ีจะเร่ิมต้นการท างานของ
กระเช้าไฟฟ้า ภายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนักบรรทมกท่ีเป็นกรณีท่ีเลวร้ายท่ีสมดโดยไม่เกินอตัราก าลงัของ
ระบบ อมปกรณ์เหล่าน้ีตอ้งมีค่าความปลอดภยัในการใชง้านท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะการใชง้าน 

3.2.3  แบร่ิง คลตัช์ ประกบัเพลา และเพลา 

การเลือกใชแ้บร่ิง คลตัช์ ประกบัเพลา เพลา และเพลาขอ้ต่ออ่อน (Universal Joint Shaft) ตอ้งใช้
ขอ้มูลท่ีสอดคลอ้งกบัการใชง้านตามท่ีผูผ้ลิตตีพิมพเ์ป็นพื้นฐาน การออกแบบเพลาตอ้งสอดคลอ้งกบั
หลกัปฏิบติัของมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ ราวและตูเ้ก็บจะตอ้งสอดคล้องกบัเง่ือนไขในหัวข้อท่ี 
3.2.7.1 

ตอ้งมีการจดัท าวิธีการเก่ียวกบัการปรับแต่งค่าและการหล่อล่ืนแบร่ิง คลตัช์ และประกบัเพลา
ทั้งหมด 

3.2.4  การควบคุมอตัราเร่งและอตัราเร็ว 

การออกแบบอมปกรณ์ขบัเคล่ือนจะตอ้งท าใหก้ารเร่งและหน่วงเป็นไปอยา่งราบร่ืนและหลีกเล่ียง
การแกวง่หรือการกระเพื่อมภายใตเ้ง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกใดๆ อตัราเร่งควรมีค่าไม่เกิน 0.3 เมตรต่อ
วินาที ภายใตเ้ง่ือนไขการออกแบบท่ีเป็นกรณีท่ีเลวร้ายท่ีสมด ทั้งน้ีเพื่อหลีกเล่ียงไม่ให้ผูโ้ดยสารเกิด
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ความรู้สึกไม่สบายเน่ืองจากการแกวง่ตวัตามแนวยาวของตูโ้ดยสาร หรือเน่ืองจากอตัราเร่งหรืออตัรา
หน่วงท่ีมากจนเกินไป และเพื่อใหก้ารออกตวัและการหยมดของตูโ้ดยสารเป็นไปอยา่งราบร่ืน 

การออกตวัของกระเช้าไฟฟ้าจะต้องเร่ิมจากจมดต ่าสมดของช่วงอตัราเร็วหลงัจากการหยมดทมก
รูปแบบ 

ระบบขับเคล่ือนต้องสามารถเคล่ือนระบบท่ีไม่ได้บรรทมกผูโ้ดยสารหรือส่ิงของใดๆ ด้วย
อตัราเร็วท่ีปรับลดลงเพื่อการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะและการบ ารมงรักษาอมปกรณ์  การใชง้านดว้ย
อตัราเร็วท่ีปรับลดลงอาจใชร้ะบบขบัเคล่ือนส าหรับการอพยพ 

นอกจากนั้น การออกแบบตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 

ก) ตอ้งมีขอ้ก าหนดส าหรับน ้าหนกับรรทมกท่ีเกิดจากการ Overhauling  ระบบจะตอ้งปฏิบติัการ
โดยมีการควบคมมอตัราเร็วไม่ให้มีค่าเกินกวา่อตัราเร็วท่ีออกแบบร้อยละ 6 ตลอดเวลา  ตอ้ง
มีวิธีการสลายพลังงานท่ี เกิดจากน ้ าหนักบรรทมกท่ีเกิดจากการ Overhauling ด้วยวิธีท่ี
เหมาะสมโดยไม่ใชเ้บรกตามท่ีระบมอยูใ่นหวัขอ้ 3.2.6 

ข) หากกระเชา้ไฟฟ้าสามารถท าอตัราเร็วเกินพิกดัอตัราเร็วไดเ้กินกวา่ร้อยละ 10 ตอ้งมีอมปกรณ์
ป้องกนัอตัราเร็วเกินก าหนดแบบอตัโนมติัซ่ึงจะท าหนา้ท่ีหยมดกระเชา้ไฟฟ้า 

ค) อมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัตอ้งมีการเร่งและหน่วงท่ีราบร่ืนพอ เพื่อให้อตัราเร่งมีค่าอยูใ่นพิกดัท่ี
ยอมใหแ้ละกระเชา้ไฟฟ้าไม่เกิดการแกวง่ตวัท่ีมากเกินไป 

3.2.5  การหยุดและการตัดการท างาน 

ตอ้งมีการลดความเร็วลงอยา่งราบร่ืนส าหรับการหยมดแบบทัว่ไป และการหยมดเม่ือใชเ้บรกของ
ระบบขบัเคล่ือนอตัโนมติัตามท่ีระบมในหัวขอ้ 3.2.6  การใช้เบรกของล้อเฟืองตอ้งมีอตัราการลด
ความเร็วของกระเชา้ไฟฟ้าไม่เกิน 2.4 เมตรต่อวนิาที ภายใตเ้ง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกท่ีใชอ้อกแบบ 

ตูโ้ดยสารจะตอ้งหยมดน่ิงระหวา่งท่ีผูโ้ดยสารข้ึนและลง รวมทั้งตอ้งมีวิธีการให้ตูโ้ดยสารตอ้งอยู่
ในสภาวะหยมดน่ิงระหวา่งการข้ึนและลง 

การหยมดแบบทัว่ไป (ดูหวัขอ้ 2.1 - การหยมดแบบทัว่ไป) ตอ้งมีการใชเ้บรกขณะท างาน (Service 
Brake) เพื่อท าใหก้ระเชา้ไฟฟ้าหยมด 

การตดัการท างานฉมกเฉิน  นอกเหนือจากขอ้ก าหนดในหัวขอ้ 2.1 – การตดัการท างานฉมกเฉิน
แลว้ จะตอ้งมีการใช้เบรกของลอ้เฟือง  ตอ้งมีการใช้เบรกขณะท างานเพื่อท าให้กระเช้าไฟฟ้าหยมด  
ผูอ้อกแบบตอ้งเป็นผูก้  าหนดวา่ฟังก์ชัน่ควบคมมฟังก์ชัน่ใดจะเป็นตวัสั่งการให้เร่ิมการตดัการท างาน
ฉมกเฉิน 
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ผูอ้อกแบบอาจระบมโหมดการหยมดแบบอ่ืนๆ นอกเหนือจากการหยมดแบบทัว่ไปและการตดัการ
ท างานฉมกเฉิน ส าหรับโหมดการหยมดเพิ่มเติม ผูอ้อกแบบตอ้งระบมวิธีการหยมด รวมทั้งลกัษณะและ
จงัหวะของเบรกท่ีใช ้รวมทั้งขอ้ก าหนดในการใหมี้การหยมดดงักล่าว 

3.2.6  เบรก 

กระเชา้ไฟฟ้าตอ้งประกอบดว้ยเบรกประเภทแรงเสียดทานดงัต่อไปน้ี 

- เบรกขณะท างาน (Service Brake) ตามหวัขอ้ 3.2.6.1 
- เบรกลอ้เฟือง (Bullwheel Brake) ตามหวัขอ้ 3.2.6.2 

ส าหรับระบบซ่ึงมีหรือไม่มีเบรกส าหรับลวดเกลียวโลหะรองรับ ดูหัวขอ้ 3.4.4.2 ตอ้งมีการ
ออกแบบและดูแลตรวจสอบเบรกของระบบการขบัเคล่ือนทั้งหมดเพื่อให ้

ก) เม่ือกระเชา้ไฟฟ้าเร่ิมตน้เคล่ือนท่ีไปตามทาง เบรกจะตอ้งอยูใ่นต าแหน่งเปิด 
ข) เบรกขณะท างานจะตอ้งไม่เปิดก่อนท่ีอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัจะเร่ิมควบคมมกระเชา้ไฟฟ้า 
ค) เบรกหลายตวัหรือระบบเบรกจะตอ้งไม่ท างานพร้อมๆ กนัจนท าให้กระเช้าไฟฟ้ามีอตัรา

หน่วงท่ีมากจนเกินไปภายใตเ้ง่ือนไขการออกแบบใดๆ 
ง) ในกรณีท่ีระบบเบรกไม่สามารถหยมดกระเช้าไฟฟ้าได ้เหตมการณ์ดงักล่าวตอ้งท าให้ระบบ

เบรกท่ีสอง (หากมี) ท างานโดยอตัโนมติั การออกแบบเบรกขณะท างานและเบรกลอ้เฟือง
จะตอ้งไม่ท าให้การท่ีระบบใดระบบหน่ึงใช้งานไม่ไดส่้งผลกระทบต่อระบบอ่ืนๆ  เบรก
ทั้งหมดจะตอ้งใชแ้รงเบรกจากสปริง น ้ าหนกั หรือรูปแบบพลงังานสะสมแบบอ่ืนๆ ท่ีเป็น
วิธีท่ีเป็นท่ียอมรับ การออกแบบระบบไฮดรอลิกจะตอ้งลดโอกาสท่ีน ้ ามนัจะท าให้พื้นผิว
เบรกสกปรก ในกรณีท่ีสายสูบ ลูกสูบ หรือขอ้ต่อเสียหรือใชง้านไม่ได ้การออกแบบเบรก
ขณะท างานและเบรกลอ้เฟืองจะตอ้งสามารถใชง้านไดดี้ภายใตเ้ง่ือนไขใดๆ เบรกของระบบ
การขบัเคล่ือนทั้งหมดตอ้งสามารถใชง้านไดส้อดคลอ้งกบัการตรวจสอบประจ าวนัและการ
ทดสอบตามช่วงเวลาท่ีผูผ้ลิตหรือวศิวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวชิาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ย
วิศวกร จดัท าขั้นตอนการท างานเป็นลายลกัษณ์อกัษรให้ปฏิบติัตาม และตอ้งระบมอมปกรณ์
เพิ่มเติมอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็นในการทดสอบตามช่วงเวลาและการปรับแต่งค่าแรงจบัของเบรกแต่
ละตวั ตอ้งมีการระบมทิศทางการเคล่ือนท่ี อตัราเร็ว ร้อยละของน ้าหนกับรรทมก และ ต าแหน่ง
ของตูโ้ดยสาร และบนัทึกไว้ในขั้นตอนของคู่มือการบ ารม งรักษา ขั้นตอนตอ้งระบมขอ้มูล
เพิ่มเติมดงัน้ี 

จ) แรงจบัของเบรกต ่าสมดและสูงสมดส าหรับเบรกขณะท างานและเบรกลอ้เฟือง หรือขอ้ก าหนด
อ่ืนๆ ซ่ึงเป็นตวัก าหนดขอบเขตของแรงจบัท่ียอมรับได ้

ฉ) อตัราหน่วงต ่าสมดและสูงสมดส าหรับเบรกขณะท างานและเบรกลอ้เฟือง 
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ตอ้งมีการทดลองใชง้านตามขั้นตอนพื้นฐานเหล่าน้ีเม่ือการทดสอบขอ้ตกลงในการใชง้าน เสร็จ
สมบูรณ์ รวมทั้งหลงัทดสอบตามช่วงเวลาท่ีก าหนดหลงัจากนั้น เพื่อแสดงให้เห็นว่าเบรกแต่ละตวั
สามารถสร้างแรงหยมดไดต้ามตอ้งการ (ดูหวัขอ้ 3.1.11.2) 

การบ ารมงรักษาตามปกติจะตอ้งมีการทดสอบร่วมดว้ยเสมอ  การทดสอบจะตอ้งท าทมกเดือนเป็น
อยา่งนอ้ยในช่วงเวลาท่ีมีการใชง้านกระเชา้ไฟฟ้า การทดสอบตอ้งไม่ท าในช่วงท่ีกระเชา้ไฟฟ้าเปิด
ใชง้าน 

หากมีการติดตั้ งอมปกรณ์ท่ีใช้หยมดการท างานของเบรกในช่วงการทดสอบ ต้องมีการดูแล
ตรวจสอบอมปกรณ์ดงักล่าวไม่ใหก้ระเชา้ไฟฟ้าท างาน เม่ือเบรกหยมดท างาน 

3.2.6.1  เบรกขณะท างาน 

เบรกขณะท างานอาจติดตั้งอยู่ในต าแหน่งใดๆ ของระบบขบัเคล่ือนท่ีไม่มีสายพาน 
คลตัช์แบบแรงเสียดทาน หรืออมปกรณ์ท่ีใช้แรงเสียดทานในลกัษณะเดียวกนัอยู่ระหว่าง
เบรก และลอ้เฟือง  เบรกขณะท างานจะตอ้งไม่จบับนพื้นผวิเดียวกนักบัเบรกลอ้เฟือง 

เบรกขณะท างานจะตอ้งเป็นเบรกท่ีท างานอตัโนมติัเพื่อหยมดและท าให้กระเชา้ไฟฟ้าอยู่
กบัท่ีภายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนกับรรทมกท่ีใชใ้นการออกแบบท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด  อตัราการเบรก
ตอ้งสามารถปรับแต่งได ้ เบรกตอ้งมีความสามารถตามการออกแบบในการหน่วงกระเชา้
ไฟฟ้าด้วยอตัรา 0.6 เมตรต่อวินาที2 เม่ือใช้งานในเง่ือนไขท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมดของน ้ าหนัก
บรรทมกท่ีเกิดจากการ Overhauling และขณะความเร็วสูงสมด 

เบรกควรอยูใ่นต าแหน่งใชง้านตามปกติ  เบรกตอ้งอยูใ่นต าแหน่งเปิดเม่ือมีการใช้งาน
กระเชา้ไฟฟ้าและอยูใ่นต าแหน่งใชง้านเม่ือกระเชา้ไฟฟ้าหยมด 

3.2.6.2  เบรกล้อเฟือง (Bullwheel Brake) 

เบรกล้อเฟืองจะติดตั้งอยู่ท่ีชมดประกอบลอ้เฟืองท่ีเทอร์มินัลตามขอ้ก าหนดในหัวขอ้ 
3.2.8.2 

เบรกลอ้เฟืองจะตอ้งเป็นเบรกท่ีท างานอตัโนมติัเพื่อหยมดและท าให้กระเชา้ไฟฟ้าอยูก่บั
ท่ีภายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนกับรรทมกท่ีใชใ้นการออกแบบ  อตัราการเบรกตอ้งสามารถปรับแต่ง
ได ้ เบรกตอ้งมีความสามารถตามการออกแบบในการหน่วงกระเช้าไฟฟ้าดว้ยอตัรา 0.45 
เมตรต่อวนิาที และภายใตค้่าต่างๆ ท่ีระบมในหวัขอ้ท่ี 3.2.5 

ต าแหน่งท่ีตั้งและการท างานของเบรกล้อเฟืองตอ้งท าให้เกิดการหน่วงภายในเวลา 3 
วนิาทีหลงัจากผูค้วบคมมหรือเจา้หนา้ท่ีตอบสนองต่อเหตมการณ์ท่ีท าใหต้อ้งใชเ้บรก 
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การใชเ้บรกลอ้เฟืองตอ้งท าให้มีการตดัไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไปยงัหน่วยส่งก าลงัท่ีใช้
งานอยู่โดยอตัโนมติั  เบรกลอ้เฟืองตอ้งท างานโดยอตัโนมติัเม่ืออตัราเร็วของลวดเกลียว
โลหะดึงมีค่าเกินกวา่อตัราเร็วท่ีออกแบบร้อยละ 15 ไม่วา่ในทิศทางใด หรือหากตูโ้ดยสาร
เคล่ือนท่ีเลยต าแหน่งหยมดตามปกติในเทอร์มินลัฝ่ังใดฝ่ังหน่ึง 

3.2.7  ต าแหน่งของเคร่ืองจักร 

3.2.7.1  ทัว่ไป 

ตอ้งมีอมปกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากเคร่ืองจกัร (Machine Safeguard) เพื่อป้องกนัส่วนท่ี
เคล่ือนไหวของเคร่ืองจกัรซ่ึงคนอาจเขา้ถึงได ้ หากการแยกองค์ประกอบดา้นการส่งก าลงั
อาจท าใหเ้กิดการบาดเจบ็ ตอ้งมีวธีิการจดัเก็บองคป์ระกอบดงักล่าวอยา่งเหมาะสม อมปกรณ์
ป้องกนัอนัตรายจากเคร่ืองจกัร และตูเ้ก็บตอ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับและ 
ตอ้งมีการป้องกนักระแสไฟฟ้าสถิต และตอ้งมีอมปกรณ์ดบัเพลิง  

3.2.7.2  เคร่ืองจักรทีไ่ม่ได้อยู่ในห้องเคร่ืองจักร 

ต้องมีแนวขอบเขตการป้องกันสาธารณชนจากเคร่ืองจกัรท่ีไม่ได้อยู่ในห้องเคร่ือง 
เคร่ืองจกัรและระบบควบคมมจะต้องผ่านการตรวจสอบการใช้งานในสภาพแวดล้อมท่ี
ก าหนด 

3.2.7.3  เคร่ืองจักรทีอ่ยู่ในห้องเคร่ืองจักร 

หอ้งเคร่ืองจกัรตอ้งมีการระบายอากาศอยา่งเพียงพอ ตอ้งมีระบบการใหแ้สงสวา่ง ท่ี
ติดตั้งอยู่อย่างถาวร เพียงพอต่อการด าเนินการบ ารมงรักษาเคร่ืองจกัร และลดความเส่ียงใน
การปฏิบติังานของเจา้หน้าท่ี การจดัวางเคร่ืองจกัรต้องท าให้การบ ารม ง รักษาท าได้อย่าง
เหมาะสม ต้องมีประตูท่ีมีล็อคท่ีเหมาะสม และการออกแบบต้องท าให้สาธารณชนไม่
สามารถเขา้ใกลเ้คร่ืองจกัร ทางเดินระหวา่งเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง หรือระหวา่งเคร่ืองจกัร
กบัผนัง ตอ้งมีความกวา้งอย่างน้อย 450 มม. ตอ้งมีวิธีการส าหรับท าให้อมณหภูมิในห้อง
เคร่ืองจกัรเหมาะสมกบั คมณลกัษณะของเคร่ืองจกัร 

3.2.8  ล้อเฟืองและรอกทีเ่ทอร์มินัลและทีส่ถานี (Bullwheel and Sheave) 

3.2.8.1  ทัว่ไป 

ต้องออกแบบล้อเฟืองและรอกทั้ งหมด รวมทั้ งแท่นติดตั้งและโครง เพื่อต้านทาน
น ้ าหนกับรรทมกแบบสถิตและแบบพลวตั  การเลือกใช ้ออกแบบ และติดตั้งแบร่ิงและแท่น
ติดตั้ง ตอ้งสอดคลอ้งกบัค าแนะน าของผูผ้ลิตแบร่ิง 
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เม่ือใช้ร่องแบบไม่มีแนว (Unlined Groove) กบัลวดเกลียวโลหะ ร่องจะตอ้งเป็นแบบ
รูปตวัว ีและตอ้งมีส่วนล่างมีลกัษณะโคง้มน และมีรัศมีความโคง้เท่ากบัประมาณร้อยละ 55 
ของเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดเกลียวโลหะ 

เม่ือใชร่้องแบบมีแนวร่อง (Lined Groove) ค่าแรงแบกทานท่ียอมใหข้องวสัดมท่ีเป็นแนว 
(Liner) ตอ้งมีค่าไม่เกินค่าท่ียอมให ้

3.2.8.2  ล้อเฟืองทีเ่ทอร์มินัลส าหรับลวดเกลยีวโลหะดึง 

ตอ้งมีขอ้ก าหนดก าหนดอยูใ่นการออกแบบเทอร์มินลัเพื่อให้มีการรักษาต าแหน่งของ
ลอ้เฟืองท่ีเทอร์มินลัให้อยูใ่นต าแหน่งการใชง้านตามปกติในกรณีท่ีแบร่ิง เพลา หรือดมม เกิด
การวบิติั 

ตอ้งมีวิธีการป้องกนัไม่ให้ลวดเกลียวโลหะดึงหลมดออกจากล้อเฟืองท่ีเทอร์มินัลค่า
ต ่าสมดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของลอ้เฟืองท่ีเทอร์มินลัคือ 72 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางระบม
ของลวดเกลียวโลหะดึง โดยตอ้งไม่มีอมปกรณ์จบัยึดใดๆ ผา่นรอบลอ้เฟืองท่ีเทอร์มินลั  ค่า
ต ่าสมดของเส้นผ่านศูนยก์ลางของล้อเฟืองท่ีเทอร์มินัลจะมีค่าเท่ากบั 80 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะดึงหากมีอมปกรณ์จบัยดึผา่นรอบลอ้เฟืองท่ีเทอร์มินลั 

ตอ้งออกแบบลอ้เฟืองท่ีเทอร์มินลัซ่ึงท าหนา้ท่ีขบั เบรก หรือรักษาต าแหน่ง เพื่อไม่ให้
ลวดเกลียวโลหะดึงหลมดออกจากร่องของลอ้เฟือง ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานท่ีใชใ้นการ
ออกแบบแนวร่องของลอ้เฟือง (Bullwheel Liner) ดงักล่าวตอ้งมีค่าไม่เกินกวา่ค่าท่ีแสดงอยู่
ในตารางท่ี 3.1 

 

ตาราง 3.1 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของแนวร่องของลอ้เฟือง (Bullwheel Liner) 

แนวร่องของล้อเฟือง ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 

ร่องเหล็กกลา้หรือเหล็กหล่อ 
หนงั 
ยาง นีโอพรีน หรืออ่ืนๆ 

0.070 
0.150 
0.205 

 

 

 

 

 



หน้าท่ี 28                                                                                  มยผ.9901-59 มาตรฐานด้านความปลอดภัยของกระเช้าไฟฟ้า  

ตาราง 3.2 เส้นผา่นศูนยก์ลางต ่าสมดของรอกในระบบแรงดึงท่ีไม่ไดก้ล่าวถึงในส่วนอ่ืนๆ ของหวัขอ้น้ี 

เส้นผ่านศูนย์กลางของรอก 

เง่ือนไข A เง่ือนไข B 

38d 20d 

d คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะ 

3.2.8.3  รอกในระบบแรงดึงและรอกทีไ่ม่ได้กล่าวถึงในส่วนอ่ืนๆ ในหัวข้อนี้ 

เส้นผา่นศูนยก์ลางต ่าสมดของรอกเหล่าน้ีตอ้งเป็นไปตามท่ีแสดงในตารางท่ี 3.2 

เง่ือนไข A ใชเ้ม่ือลวดเกลียวโลหะมีการโคง้งอเกิดข้ึนเน่ืองจากการเคล่ือนไหวระหวา่ง
การใชง้าน  อตัราส่วนขั้นต ่าใชไ้ดก้บัลวดเกลียวโลหะท่ีมีความยืดหยม่นในโครงสร้างแบบ 
6×19 หรือดีกวา่ และการใชแ้นวร่องของลอ้เฟืองแบบคืนตวัท่ีมีค่าโมดูลสัยืดหยมน่สูงสมดไม่
เกิน 10 kN/mm2  แนวร่องของรอกจะตอ้งท าเป็นร่องลึกอยา่งน้อยเท่ากบั 0.33d โดยมีรัศมี
ไม่นอ้ยกวา่ 0.5d ของเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะ 

เม่ือใชร้อกโลหะแบบไม่มีร่องและ/หรือลวดเกลียวโลหะท่ีมีความยืดหยมน่นอ้ยกวา่ ตอ้ง
เพิ่มค่าอตัราส่วนขั้นต ่าท่ีใชข้ึ้นอีกร้อยละ 25 หรือใชค้่าท่ีผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะเป็นผูร้ะบม 

เง่ือนไข B ใชเ้ม่ือลวดเกลียวโลหะมีการโคง้งอเกิดข้ึนโดยไม่มีการเคล่ือนไหวระหวา่ง
การใชง้าน 

ในกรณีท่ีขดของเคเบิลก าหนดทิศทางเคล่ือนผา่นรอกหรือโซ่หมมนและยึดติดโดยตรง
กบัตมม้ถ่วงน ้ าหนัก รัศมีความโคง้ของรอกหรือโซ่หมมนตอ้งมีค่าไม่น้อยกว่าค่าท่ีมากกว่า
ระหวา่งค่าสองค่าดงัน้ีคือ  

ก) 100 เท่าของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเคเบิล หรือ    
ข) 1,200 เท่าของมิติท่ีใหญ่กวา่ของหนา้ตดัของเส้นลวดท่ีใหญ่ท่ีสมดในเคเบิล 

เพิ่มเติม - ส าหรับลวดท่ีท าเป็นรูปร่าง ให้พิจารณามิติท่ีใหญ่กวา่ (ความกวา้งหรือความ
สูง) ไม่ใช่การวดัระยะตามแนวเอียง ตอ้งมีขอ้ก าหนดเพื่อก าหนดให้รอกในระบบแรงดึง
ทั้งหมดหมมนไดอ้ยา่งเป็นอิสระ 

3.2.8.4  รอกแนวของลวดเกลียวโลหะดึง (Haul Rope Line Sheave) 

ตอ้งออกแบบรอกแนวของลวดเกลียวโลหะดึงในอานรับท่ีสถานี อานรับท่ีหอคอย และ
ท่ี Slack carrier ให้ท างานไดภ้ายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนกับรรทมกท่ีใชใ้นการออกแบบและการใช้
งาน ดูหวัขอ้ 2.1.3.3 ส าหรับระบบน าทางลวดเกลียวโลหะและขอ้ก าหนดดา้นการจดัเก็บ 
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3.2.9  ล้อเฟืองแรงดึงทีตู้่โดยสาร (Tension Bullwheel Carraige) 

ระยะท่ีเคล่ือนไดข้องลอ้เฟืองแรงดึงและตูโ้ดยสารตอ้งเพียงพอส าหรับ การเคล่ือนท่ีสูงสมดซ่ึง
เกิดจากเง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกท่ีใชใ้นการออกแบบท่ีเป็นกรณีท่ีเลวร้ายท่ีสมด 

3.2.9.1  ตู้โดยสารทีต่ิดตั้งแบบยดึแน่น 

ต้องมีค าแนะน าส าหรับตู้โดยสารท่ีมีการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง ส าหรับการจัดวางตู้
โดยสารอ่ืนๆ นอกเหนือจากตูโ้ดยสารท่ีมีการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง แท่นติดตั้งท่ีเคล่ือนไหว
ด้วยระบบแรงดึง จะตอ้งมีรางแข็งแรงและเป็นแนวตรงเป็นท่ีรองรับผ่านระบบล้อ การ
ออกแบบตอ้งพิจารณาน ้ าหนักบรรทมกทั้งหมด รวมทั้งแรงบิดเน่ืองจากแรงบิดขบัเคล่ือน
และเบรก และโครงสร้างและตูโ้ดยสารตอ้งสามารถส่งผา่นน ้าหนกับรรทมกเหล่าน้ีไปยงัฐาน
รากได ้

3.2.10  ระบบแรงดึง 

ตอ้งใช้ตมม้ถ่วงน ้ าหนกั กระบอกสูบไฮดรอลิกและนิวแมติก หรืออมปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมใน
การสร้างแรงดึงตามขอ้ก าหนดของการติดตั้งแต่ละรูปแบบ  อมปกรณ์ทมกชนิดท่ีใชส้ร้างแรงดึงตอ้งมี
ระยะในการเคล่ือนตวัท่ีเหมาะสมเพื่อปรับตามการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนกับรรทมกและอมณหภูมิใน
การใชง้านตามปกติ 

วิศวกรออกแบบต้องเป็นผูก้  าหนดแรงดึงในลวดเกลียวโลหะดึงและเคเบิลก าหนดทิศทาง
ส าหรับทมกกรณีการใช้งาน ระบบแรงดึงอาจเป็นแบบ active หรือ passive อย่างไรก็ตามทมกระบบ
ตอ้งประกอบดว้ยอมปกรณ์ดูแล ตรวจสอบซ่ึงท าหน้าท่ีป้องกนัการใช้งานนอกเหนือค่าพิกดัในการ
ออกแบบโดยอตัโนมติั (ดูหวัขอ้ 5.3.3 และ 5.5(ช) ส าหรับขอ้ก าหนดเก่ียวกบัไฟฟ้า) 

ระบบสมอยึดแบบฝังแน่น (Fix Anchorage System) ต้องมีเคร่ืองมือหรือขั้นตอนเพื่อดูแล
ตรวจสอบลวดเกลียวโลหะและ/หรือเคเบิลให้มีค่าแรงดึงอยู่ในช่วงการใช้งาน  ผูผ้ลิตตอ้งเป็นผู ้
ก  าหนดขั้นตอนการตรวจสอบและช่วงเวลา 

ระบบแรงดึงอาจสามารถปรับค่าไดเ้พื่อใหแ้รงดึงท่ีเหมาะสมกบักรณีการใชง้านแบบต่างๆ ของ
กระเชา้ไฟฟ้า 

การออกแบบระบบแรงดึงตอ้งพิจารณาการเปล่ียนแปลงในกรณีการใชง้านแบบต่างๆ ท่ีส่งผล
ต่อแรงดึง ไดแ้ก่การยืดตวัของลวดเกลียวโลหะ แรงเสียดทาน และแรงประเภทอ่ืนๆ ท่ีส่งผลต่อแรง
ตา้นแรงดึง (Traction) ในลอ้เฟืองขบัและลอ้เฟืองเบรก น ้ าหนกัท่ีกระท ากบัรอกและหอคอย และ
น ้ าหนกับรรทมกในแนวด่ิงสูงสมดท่ีกระท ากบัตวัจบัยึดต่างๆ เพื่อให้มัน่ใจว่าแรงดึงมีค่าอยู่ในช่วงท่ี
ยอมใหข้องการออกแบบ 
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3.2.10.1 ระบบไฮดรอลกิและนิวแมติก 

เม่ือใช้กระบอกสูบไฮดรอลิกและนิวแมติก กระบอกสูบตอ้งมีระยะกระทมง้ท่ีเพียงพอ
เพื่อรองรับการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนกับรรทมกและอมณหภูมิในการใชง้านตามปกติ ตอ้งมี
ขอ้ก าหนดในการป้องกนักระบอกสูบจากสภาพแวดล้อม และการปนเป้ือนท่ีอาจส่งผล
กระทบกบัการเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระ 

หากระบบเกิดผิดพลาดในการสร้างความดันในการใช้งานตามท่ีออกแบบ กระเช้า
ไฟฟ้าตอ้งอยูใ่นสภาพใชง้านไดเ้พื่อน าผูโ้ดยสารลง 

กระบอกสูบและอมปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องจะต้องมีค่าความปลอดภัยเท่ากับ 5 ค่าความ
ปลอดภยัมีค่าเท่ากับก าลังรับแรงดึงประลัยของกระบอกสูบหารด้วยค่าแรงดึงสูงสมดท่ี
ออกแบบในการใชง้านแบบสม ่าเสมอ 

ระบบท่ีสร้างความดนัในการใชง้านให้กบักระบอกสูบตอ้งมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 5  
เวน้แต่วา่มีการใชว้าล์วกนักลบั (Check valve) ความเร็วสูง หรืออมปกรณ์ควบคมมการไหลใน
บริเวณท่ีท่อความดนัต่อกบักระบอกสูบ วาลว์กนักลบัตอ้งสามารถรองรับความดนัท่ีสูงกวา่
ความดนัใช้งานปกติสองเท่า ส่วนท่ีเหลือของระบบจะตอ้งมีค่าความดนัไม่เกินค่าท่ีผูผ้ลิต
พิมพเ์ป็นลายลกัษณ์อกัษร ตอ้งมีขอ้ก าหนดเพื่อควบคมมการเคล่ือนไหวของท่อความดนัหรือ
ท่อยางหากท่อเหล่าน้ีเกิดการหลมดเน่ืองจากความดนั การจดัเก็บกระบอกสูบถงัเก็บนิวแมติก 
ถัง Accumulator หรืออมปกรณ์อ่ืนๆ ในลักษณะเดียวกัน จะต้องอยู่ในบริเวณท่ีอมปกรณ์
เหล่าน้ีจะไม่ลม้เน่ืองจากการกระแทกหรือเกิดความเสียหายใดๆ 

3.2.10.2 ตุ้มถ่วงน า้หนัก (Counterweight) 

การจดัวางตมม้ถ่วงน ้าหนกัตอ้งท าใหต้มม้เคล่ือนท่ีข้ึนลงไดอ้ยา่งเป็นอิสระ ตอ้งใชผ้นงักั้น
ตมม้ถ่วงน ้าหนกัเม่ือจ าเป็น เพื่อกนัน ้า หรือวตัถมอ่ืนๆ จากการสะสมอยูภ่ายใตแ้ละอยูโ่ดยรอบ
ตมม้ถ่วงน ้ าหนกัและรบกวนการเคล่ือนท่ีของตมม้ถ่วง ตอ้งมีการประเมินพื้นท่ีดา้นล่างและ
ดา้นบนของตมม้ถ่วงน ้ าหนกัซ่ึงอยูใ่นบริเวณผนงัหรือหลมมดว้ยสายตา เม่ือตมม้ถ่วงน ้ าหนกัอยู่
ในบริเวณโครงสร้าง ตอ้งมีขอ้ก าหนดเพื่อป้องกนัโครงสร้างและเพื่อให้ตมม้ถ่วงน ้ าหนกั
เคล่ือนท่ีได้อย่างเป็นอิสระ ตอ้งมีการใช้ราวป้องกันหรือผนังเพื่อป้องกันไม่ให้บมคคลท่ี
ไม่ไดรั้บอนมญาตสัมผสักบัตมม้ถ่วงน ้าหนกัหรือผา่นดา้นใตต้มม้ถ่วงน ้าหนกั 

3.2.10.3 ลวดเกลยีวโลหะในระบบแรงดึง 

ลวดเกลียวโลหะในระบบแรงดึงตอ้งมีค่าความปลอดภยัไม่นอ้ยกวา่ 6 เม่ืออยูใ่นสภาพ
ใหม่ (ดูหัวขอ้ ก.1.3.1 ในภาคผนวก ก)  ส าหรับรูปแบบท่ีมีการร้อยสายลวดเกลียวโลหะ 
(Rope Reeving) ค่าแรงดึงสถิตสูงสมดในการออกแบบท่ีรวมแรงเสียดทานของรอกคือค่าท่ี
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ใช้เป็นพื้นฐานในการค านวณค่าความปลอดภัย  ดูหัวข้อ ก.3 ในภาคผนวก ก ส าหรับ
ขอ้ก าหนดเพิ่มเติมอ่ืนๆ  หา้มใชล้วดเกลียวโลหะประเภทตา้นการทานหมมนในระบบแรงดึง 
(Rotation-resistant Rope) (ดูหวัขอ้ 2.1 - ลวดเกลียวโลหะประเภทตา้นการทานหมมน) 

ตอ้งปรับลวดเกลียวโลหะในระบบแรงดึงจนกระทัง่ตมม้ถ่วงน ้าหนกั จะถึงจมดส้ินสมดของ
การเคล่ือนท่ี ในขณะท่ีลอ้เฟืองแรงดึงท่ีตูโ้ดยสารท่ีติดอยูย่งัคงเหลือระยะประมาณ 150 มม.
ก่อนจมดส้ินสมดของการเคล่ือนท่ี  ตอ้งปรับลวดเกลียวโลหะท่ีใช้กบักระบอกสูบนิวแมติก
หรือไฮดรอลิกเพื่อป้องกนัไม่ให้อมปกรณ์ท่ีเช่ือมติดอยู่สัมผสักบัอมปกรณ์ร้อยสายก่อนท่ีตวั
กระทมง้จะถึงจมดส้ินสมดของการเคล่ือนท่ีของกระบอกสูบ 

3.2.10.4 โซ่ในระบบแรงดึง 

อาจใชโ้ซ่ลิงคท่ี์เช่ือมติดกนัในระบบแรงดึง (ดูภาคผนวก จ) แต่ห้ามใชโ้ซ่ลูกกล้ิง หรือ
โซ่แบบติดปีก (Roller Chain or Leaf Chain) เป็นองค์อาคารรับแรงดึงในกระเช้าไฟฟ้าท่ี
เป็นกระเชา้ไฟฟ้าใหม่ (ดูภาคผนวก ฉ) 

3.2.10.5 กว้านเคเบิล (Cable Winches) หรืออุปกรณ์ปรับโซ่ (Chain Adjusting Devices)  

กวา้นหรืออมปกรณ์เชิงกลอ่ืนๆ ท่ีใช้ส าหรับดึงข้ึนและยงัคงเป็นส่วนหน่ึงของระบบ
จะตอ้งมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 6 เม่ือเทียบกบัก าลงัสูงสมด และตอ้งมีล็อคเพื่อป้องกนัการ
หลมด  เม่ือไม่สามารถทราบค่าความปลอดภยัดงักล่าวจากการรับรองของผูผ้ลิต จะตอ้งมีการ
ติดตั้งอมปกรณ์กบัลวดเกลียวโลหะหรือโซ่ในระบบแรงดึงก่อนกวา้น/อมปกรณ์ ซ่ึงสามารถท่ี
จะท าให้ระบบแรงดึงยงัอยูใ่นสภาพเดิมในกรณีท่ีอมปกรณ์กวา้นหรืออมปกรณ์อ่ืนๆ เกิดการ
คลายตวัหรือวิบติั เส้นผา่นศูนยก์ลางของมว้นลวดเกลียวโลหะ (winding drum) จะตอ้งมีค่า
ไม่นอ้ยกวา่ค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางขั้นต ่าของรอกตามท่ีระบมในเง่ือนไข B ในตาราง 2-2 

3.2.11  อุปกรณ์ประเภทสมอยดึ (Anchoring Device) 

จมดต่อท่ีปลายของสมอยึดทมกประเภทตอ้งอยูสู่งกวา่พื้น ส่วนใดของสมอยึดท่ีอยูใ่ตดิ้นจะตอ้งมี
การป้องกนัการสูญเสียก าลงัเน่ืองจากการกดักร่อน และจะตอ้งออกแบบลวดเกลียวโลหะ และจมดต่อ 
ท่ีใชเ้ป็นสมอยึดหรือใชรั้บแรงดึง หรือใชด้ว้ยวิธีอ่ืนๆ เพื่อยึดโครงสร้างเทอร์มินลัและหอคอย ให้มี
ค่าความปลอดภยัอยา่งน้อยเท่ากบั 6 อมปกรณ์ปรับแต่งท่ีใชใ้นการจดัวางตอ้งสามารถล็อคหรือถอด
ออกไดร้ะหว่างการใช้งาน จมดต่อของลวดเกลียวโลหะหรือเคเบิลท่ีใช้กบัอมปกรณ์ประเภทสมอยึด
จะตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนด ก.3.2 ในภาคผนวก ก 
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3.2.12  การน าทาง (Guide) ไปยงัทางเข้าและทางออกสถานีปลายทาง 

ตอ้งมีราวน าทาง (Guide Rail) ท่ีมีปลายโคง้เพื่อให้การเขา้และออกของตูโ้ดยสารจากชานชาลา
เป็นไปอยา่งราบร่ืนและมีแรงกระแทกนอ้ยท่ีสมดเม่ือตูโ้ดยสารเคล่ือนตวัออกจากแนวด่ิงในดา้นขา้ง
ร้อยละ 20 และในทิศทางขนานร้อยละ 20 พร้อมๆ กนั 

3.3 โครงสร้างแนว (Line Structure) 

ระบบเคเบิลเด่ียวจะตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในหวัขอ้ 3.3.1 ถึงหวัขอ้ 3.3.3. 

3.3.1  หอคอย (Tower) ส าหรับระบบเคเบิลคู่ 

การออกแบบโครงสร้างและฐานรากของหอคอยตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในหัวขอ้ 3.1.6 
ตอ้งมีวิธีการเขา้ถึงยอดของหอคอยจากทางพื้นดิน ตอ้งมีลานส าหรับท างานเพื่อให้เขา้ถึงรอกแนว
หรือชมดอานรับท่ีดา้นบนของหอคอย  ตอ้งมีการติดตั้งโครงยกแบบถาวรเพื่อช่วยยกลวดเกลียวโลหะ
ดึงหรือเคเบิลก าหนดทิศทางหรือทั้งสองประเภทบนหอคอยทมกหอ ต้องมีสมอยึดแบบถาวรท่ี
ด้านบนของหอคอยทมกหอเพื่อใช้ติดอมปกรณ์ป้องกนัการตก และตอ้งมีการระบมตวัเลขล าดบัของ
หอคอยทมกหออยา่งชดัเจนเพื่อใหผู้โ้ดยสารมองเห็นได ้

3.3.2  การน าทาง (Guide) ทีห่อคอยและระยะปลอดภัย 

ต้องมีการน าทางท่ีเหมาะสมเพื่อป้องกันไม่ให้ตู้โดยสารสัมผสักับหอคอยระหว่างกลาง 
(Intermediate Tower) หรือวตัถมอ่ืนๆ 

ตอ้งมีการออกแบบท่ีน าทาง (Guide) ในระบบเคเบิลคู่ท่ีมีเบรกท่ีเคเบิลก าหนดทิศทางเพื่อจ ากดั
การแกวง่ตวัใหอ้ยูใ่นค่าท่ียอมใหต้ามความสัมพนัธ์ของเบรกและอานจบัเคเบิล  หากมีหนา้ต่าง แบบ
เปิดไดท่ี้ดา้นหอ ตอ้งรักษาระยะปลอดภยัอยา่งนอ้ย 460 มม. จากความสูงของหนา้ต่างเม่ือตูโ้ดยสาร
แกวง่ตวัเขา้ดา้นในดว้ยระยะสูงสมดท่ียอมให้ตามการออกแบบ ส าหรับตูโ้ดยสารท่ีปราศจากการดูแล 
จะตอ้งปิดหรือสกรีนหนา้ต่างดา้นล่าง 

ตอ้งมีการออกแบบท่ีน าทางในระบบเคเบิลท่ีไม่มีเบรกท่ีเคเบิลก าหนดทิศทางส าหรับค่าการ
แกว่งตวัดา้นขา้งสูงสมดท่ียอมให้ของตูโ้ดยสาร (ดูหัวขอ้ 3.1.5.2)  ส่วนหน่ึงส่วนใดของตูโ้ดยสาร
จะตอ้งไม่สัมผสักบัส่วนหน่ึงส่วนใดของหอคอยเม่ือตูโ้ดยสารเคล่ือนท่ีผา่นดว้ยมมมแกวง่ตวัดา้นขา้ง
สูงสมด 
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3.3.3  รอกแนวของลวดเกลยีวโลหะดึง (Haul Rope Line Sheave) และแท่นติดตั้ง  

เส้นผา่นศูนยก์ลางของขอบนอก (Tread Diameter) ของรอกของลวดเกลียวโลหะดึงตอ้งมีค่าไม่
นอ้ยกวา่ 10 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะดึง เวน้แต่วา่มีการใชแ้นวร่องแบบ 
อิลาสโตเมอร์ 

ขอ้ก าหนดในหวัขอ้ 3.3.3 และ 3.3.3.1 ถึง 3.3.3.3 โดยทัว่ไปใชก้บัรอกท่ีรองรับหรือเหน่ียวลวด
เกลียวโลหะดึงท่ีหอคอยในระบบเคเบิลคู่  ขอ้ก าหนดเหล่าน้ีมีผลใชก้บักระเชา้ไฟฟ้าทั้งสองดา้น 

3.3.3.1  น า้หนักบรรทุกสูงสุดทีย่อมให้ส าหรับรอก 

ผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้าตอ้งก าหนดน ้าหนกับรรทมกสูงสมดท่ียอมใหส้ าหรับรอกหน่ึงตวั 

3.3.3.2  การออกแบบรอกและชุดรอก 

ปีก (Flange) ของรอกจะตอ้งมีความลึกมากท่ีสมดเท่าท่ีเป็นไปได ้เม่ือพิจารณาเทียบกบั
องค์ประกอบอ่ืนๆ ของระบบ  ในขณะท่ีการออกแบบติดตั้ งลวดเกลียวโลหะต้องให้
สัมพนัธ์กบัแนวร่องของรอกเพื่อไม่ให้มีการสัมผสัปีกของรอกระหวา่งการใชง้านตามปกติ 
โดยต้องพิจารณาถึงการสึกหรอท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนของแนวร่องในร่องของรอก 
ประกอบดว้ย  อมปกรณ์ติดลวดเกลียวโลหะอาจสัมผสักบัปีกของรอกในส่วนท่ีติดกบัลวด
เกลียวโลหะดึงได้เ ม่ือตู้โดยสารแกว่งตัว หากมีการค านึงถึงการสัมผ ัสดังกล่าวใน
กระบวนการออกแบบรอก  นอกจากนั้นตอ้งออกแบบอมปกรณ์ติดลวดเกลียวโลหะ ปีกของ
รอก และอมปกรณ์น าทางตวัแขวน (Hanger Guide) เพื่อไม่ให้ตวัแขวนติดอยู่ดา้นหลงัของ
อมปกรณ์น าทาง และลวดเกลียวโลหะและอมปกรณ์ติดไม่หลมดออกจากรอก ในกรณีท่ีตู้
โดยสารแกว่งตวัอยู่ในช่วงพิกดัท่ีออกแบบขณะท่ีเคล่ือนท่ีเขา้สู่บริเวณหอคอยหรือผ่าน
หอคอย 

ตอ้งมีการติดตั้งอมปกรณ์ป้องกนัซ่ึงแข็งแรงพอเพื่อป้องกนัแรงด้านขา้งท่ีเกิดจากการ
เล่ือนหลมดของลวดเกลียวโลหะดา้นใน 

การก่อสร้างชมดรอกทั้งหมดตอ้งป้องกันไม่ให้ลวดเกลียวโลหะพนักนัในชมดรอกใน
กรณีท่ีลวดเกลียวโลหะหลมดจากรอกออกไปดา้นนอก (ดูหวัขอ้ท่ี 4.3.4) 

หากมีการเปล่ียนแปลงระยะเกจของระบบลวดเกลียวโลหะดึง ไม่ว่าในช่วงใดๆ ของ
แนวการออกแบบตอ้งมีการเผื่อระยะการเคล่ือนตวัในแนวนอน (Horizontal Departure) ท่ี
หอคอยเพื่อป้องกนัไม่ใหล้วดเกลียวโลหะเล่ือนหลมดเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีดงักล่าว 

ตอ้งออกแบบแท่นติดตั้งรอกหรือโครงติดตั้งให้สามารถปรับระยะได ้เพื่อให้ปรับแนว
ชมดรอกได ้
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3.3.3.3  การจัดเกบ็ลวดเกลยีวโลหะดึง (Haul Rope Retention) 

ผูอ้อกแบบตอ้งมีขอ้ก าหนดในการจดัเก็บลวดเกลียวโลหะไวใ้นร่องของรอกภายใต้
เง่ือนไขน ้าหนกั บรรทมกทมกเง่ือนไข ยกเวน้ท่ีจ าเป็นส าหรับเส้นทางของตูโ้ดยสาร (ระบบ
เคเบิลคู่เท่านั้น) 

ตูโ้ดยสารตอ้งไม่หลมดจากเคเบิลก าหนดทิศทางหากแรงดึงตามการออกแบบในลวด
เกลียวโลหะดึงมีค่าเพิ่มข้ึนร้อยละ 50 หรือลดลงร้อยละ 33 (ระบบเคเบิลคู่เท่านั้น) 

เม่ือแนวระดบัของลวดเกลียวโลหะดึงท่ีหอคอยอยูต่  ่ากวา่เส้นตรงท่ีลากเช่ือมแนวระดบั
ของลวดเกลียวโลหะดึงท่ีหอคอยท่ีอยู่ติดกนัสองหอ ลวดเกลียวโลหะดึงตอ้งไม่หลมดจาก
กลม่มรอกเม่ือแรงดึงในลวดเกลียวโลหะดึงมีค่าเกินกวา่ 1.5 เท่าของค่าสูงสมดในการออกแบบ
ท่ีต าแหน่งดงักล่าว และตอ้งไม่มีตูโ้ดยสารในช่วงลวดเกลียวโลหะท่ีอยูติ่ดกนั 

3.3.4  อานจับเคเบิลก าหนดทศิทาง (Track Cable Saddle) และแท่นติดตั้ง 

ตอ้งมีตวัจบัเคเบิล (Cable Catcher) บนอานรับทั้งสองดา้นของเคเบิลก าหนดทิศทางแต่ละเส้น  
ไม่จ  าเป็นต้องใช้ตวัจบัเคเบิลเม่ือมีการออกแบบฝักเคเบิล (Cable Shoes) ท่ีใช้กับเคเบิลก าหนด
ทิศทางเพื่อป้องกนัการหลมดออกของเคเบิล 

รัศมีความโคง้ของอานรับเคเบิลตอ้งใชค้่าสูงสมดท่ีไดจ้ากการค านวณตามขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 

ก) รัศมีตอ้งใหญ่พอเพื่อลดหน่วยแรงดดัในเคเบิล ไม่วา่ในกรณีใดๆ รัศมีความโคง้ตอ้งมีค่า
อยา่งนอ้ย 1,200 เท่าของมิติท่ีใหญ่ท่ีสมดของลวด (Wire) เส้นนอกของเคเบิล ส าหรับลวดท่ี
ท าเป็นรูปร่าง (Shaped Wire) ใหพ้ิจารณามิติท่ีใหญ่กวา่ (ความกวา้งหรือความสูง) ไม่ใช่
การวดัระยะตามแนวเอียง 

ข) รัศมีตอ้งใหญ่พอเพื่อท าใหก้ารเคล่ือนของตูโ้ดยสารจากช่วงเคเบิลหน่ึงไปยงัอีกช่วงหน่ึง
ราบร่ืนเพียงพอ 

ค) รัศมีตอ้งใหญ่พอเพื่อลดแรงแบกทานใหมี้ค่าเหมาะสมกบัการหล่อล่ืนเคเบิลเพื่อช่วยการ
สไลดต์วัในร่องของอานรับ 

ง) รัศมีตอ้งใหญ่พอเพื่อใหค้วามเร่งเชิงมมมของตูโ้ดยสารมีค่าไม่เกิน 2.0 เมตรต่อวินาที2 จาก
การค านวณดงัน้ี 

 V2/R ≤ 2.0 เมตรต่อวนิาที2  

 โดยท่ี V คือ อตัราเร็วของตูโ้ดยสาร หน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที 

  R คือ รัศมีความโคง้ของฝัก หน่วยเป็นเมตร 
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แรงดนัท่ีกระท าต่ออานจบั (Saddle Shoes) ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 1.5 เท่าของความดนัท่ีใชใ้นการ
กดให้ลวดเกลียวโลหะสัมผสักบัอานเม่ือมีแรงลมท่ีมีแรงดนัเท่ากบั 132 kg. กระท ากบัลวดเกลียว
โลหะในแนวข้ึน ขนานกบัแรงปฏิกิริยาท่ีหอคอย 

อานจบัตอ้งมีความยาวพอให้เคเบิลไม่สัมผสักบัปลายของร่องอานรับภายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนัก
บรรทมกท่ีใชใ้นการออกแบบสูงสมด 

การออกแบบอานจบัตอ้งท าให้เบรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทางสามารถท างานได ้โดยไม่เกิด
การเล่ือนหลมดของลอ้ของตูโ้ดยสาร 

อานจบัตอ้งยอมให้ตู้โดยสารเคล่ือนผ่านอย่างอิสระ แมก้ระทัง่เม่ือตู้โดยสารมีการแกว่งตวั
ดา้นขา้งสูงสมดตามขอ้จ ากดัในการออกแบบเม่ือตูเ้คล่ือนท่ีเขา้หาหอ หรือเคล่ือนท่ีผา่นหอ 

หากมีการเปล่ียนแปลงระยะเกจของระบบลวดเกลียวโลหะดึง ไม่วา่ในช่วงใดๆ ของแนว ตอ้ง
รักษาระยะการเคล่ือนตวัออกนอกแนวนอน (Horizontal Departure) ท่ีหอคอยให้มีค่าต ่าท่ีสมด เพื่อ
ป้องกนัไม่ใหล้อ้ของตูโ้ดยสารเล่ือนหลมดเม่ือตูโ้ดยสารเคล่ือนท่ีผา่นอานรับ 

ระบบท่ีไม่มีเบรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทางจะตอ้งมีอานจบัโอบลอ้มเคเบิลก าหนดทิศทาง
เป็นมมมไม่นอ้ยกวา่ 180 องศา 

3.4  อุปกรณ์ของแนวเคเบิล (Line Equipment) 

3.4.1  ลวดเกลยีวโลหะดึง (Haul Rope) 

ดูภาคผนวก ก  ส าหรับขอ้ก าหนดพื้นฐานของการออกแบบและติดตั้งลวดเกลียวโลหะ ตอ้งมี
วิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการดึงลวดเกลียวโลหะดึงท่ีเกิดการพาดติด (Throw Over) ในระบบ
เคเบิลคู่ 

3.4.1.1  ค่าความปลอดภัย 

ลวดเกลียวโลหะดึงตอ้งมีค่าความปลอดภยัสถิตขั้นต ่าไม่น้อยกว่า 5 เม่ืออยู่ในสภาพ
ใหม่ ค่าความปลอดภยัสถิตมีค่าเท่ากับความแข็งแรงแตกหักขั้นต ่า (ดูหัวข้อ ก.1.3 ใน
ภาคผนวก ก) หารดว้ยค่าแรงดึงสูงสมดท่ีค านวณไดจ้ากน ้ าหนกับรรทมกท่ีใชอ้อกแบบท่ีรวม
ผลกระทบของแรงเสียดทาน แต่ไม่รวมน ้าหนกับรรทมกพลวตั ในส่วนของลวดเกลียวโลหะ
ดึงท่ีมีค่าหน่วยแรงสูงสมด 

การออกแบบระบบและต าแหน่งของการต่อทาบลวดเกลียวโลหะดึงจะตอ้งท าให้ค่า
ความปลอดภยัของส่วนท่ีต่อทาบไม่เกิน 20 
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3.4.1.2  ค่าความปลอดภัยของลวดเกลยีวโลหะดึงทีต่่อทาบ (Spliced Haul Rope) ซ่ึงมี
ศูนย์กลางของลวดเกลียวโลหะดึงแบบเป็นอสิระ 

เม่ือใช้ลวดเกลียวโลหะดึงท่ีต่อทาบ ซ่ึงมีศูนยก์ลางของลวดเกลียวโลหะดึงแบบเป็น
อิสระ (Independent Wire Rope Center – IWRC) ต้องใช้ความแข็งแรงแตกหักขั้นต ่าของ
ลวดเกลียวโลหะท่ีมีแกนเป็นไฟเบอร์เทียบเท่า 

3.4.2  เคเบิลก าหนดทศิทาง (Track Cable) 

ดูภาคผนวก ก ส าหรับขอ้ก าหนดพื้นฐานของเคเบิลก าหนดทิศทางทั้งหมด หา้มใชเ้คเบิลก าหนด
ทิศทางท่ีมีลวดเกลียวโลหะเส้นเดียวท่ีท าจากเส้นใยกลมทั้งหมด (ปกติมีช่ือเรียกว่า Smooth Coil 
Track Strand)  ลวดเกลียวโลหะดึงท่ีใชเ้ป็นเคเบิลก าหนดทิศทางจะตอ้งมีศูนยก์ลางลวดเกลียวโลหะ
ดึงแบบเป็นอิสระหรือเป็นลวดเกลียวโลหะ 

3.4.2.1  ค่าความปลอดภัยของเคเบิลก าหนดทิศทาง 

เคเบิลก าหนดทิศทางต้องมีค่าความปลอดภยัสถิตขั้นต ่าไม่น้อยกว่า 3 และค่าความ
ปลอดภยัพลวตัขั้นต ่าไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เม่ืออยูใ่นสภาพใหม่  แรงพลวตัตอ้งรวมแรงท่ีกระท า
บนเคเบิลก าหนดทิศทางซ่ึงเกิดจากการใชเ้บรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทาง 

3.4.2.2  การติดตั้งเคเบิลก าหนดทศิทาง 

ผูอ้อกแบบกระเช้าไฟฟ้าตอ้งจดัเตรียมขอ้มูลอย่างละเอียดเก่ียวกบัการจดัการและการ
ติดตั้งเคเบิลก าหนดทิศทาง ขอ้มูลเหล่าน้ีตอ้งสอดคลอ้งกบัค าแนะน าของผูผ้ลิตเคเบิล การ
จดัการใดๆ ภายหลงัจากการติดตั้งตอ้งสอดคลอ้งกบัค าแนะน าน้ี 

3.4.3  ตู้โดยสาร 

วิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวิศวกรตอ้งเป็นผูอ้อกแบบตูโ้ดยสาร
และองค์ประกอบอ่ืนๆ ทั้งหมดให้สอดคล้องกับข้อปฎิบติัในการออกแบบท่ีเป็นท่ียอมรับ หาก
รูปแบบท่ีใชไ้ม่มีประวติัการใชข้นส่งผูโ้ดยสารอยา่งประสบความส าเร็จมาก่อน ตอ้งมีการทดสอบ
ความเพียงพอดว้ยการทดสอบดว้ยน ้ าหนกับรรทมก การทดลองใชง้าน และการทดสอบดว้ยน ้ าหนกั
บรรทมกแบบกระท าซ ้ า  ผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้าตอ้งเป็นผูร้ะบมความจมสูงสมดของตูโ้ดยสารแต่ละตวั 

3.4.3.1  ตัวจับ (ระบบเคเบิลเดี่ยว) 

ท่ีรับลวดเกลียวโลหะดึงท่ีใชใ้นระบบเคเบิลเด่ียวตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในหวัขอ้ท่ี 
5.3.4 
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3.4.3.2  ตัวแขวน (Hanger) 

ตวัแขวนตอ้งติดอยูอ่ยา่งปลอดภยักบัตูโ้ดยสารหรืออมปกรณ์ติดลวดเกลียวโลหะดึง และ
กบัตูโ้ดยสารโดยไม่มีการหลมดออก 

ตวัแขวนจะต้องมีความยาวในแนวด่ิงท่ีเพียงพอท าให้เม่ือเกิดการแกว่งตวัตามยาว
ภายใตเ้ง่ือนไขการออกแบบท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด ดา้นบนของตูโ้ดยสารจะตอ้งไม่ชนกบัลวด
เกลียวโลหะดึง เคเบิลก าหนดทิศทาง หรือดา้นล่างของอานรองรับท่ีหอ ไม่วา่ในกรณีใดๆ ตู้
โดยสารตอ้งแกว่งตวัในแนวยาวโดยปราศจากการรบกวนใดๆ ไดเ้ท่ากบัค่าท่ีมากกว่าของ
ค่าดงัต่อไปน้ี 

ก) 20° 

ข) arctan {
3𝐴𝑐𝑜𝑠𝛽

9.81
} 

A คือ อตัราหน่วงสูงสมด (Deceleration) ของระบบ หน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที2 

 คือ ความชนัของเส้นทางท่ีมีค่าเป็นผลร้ายท่ีสมด หน่วยเป็นองศา 

9.81 คือ แรงโนม้ถ่วง เป็น เมตรต่อวนิาที2 

ตอ้งใชต้วัหน่วงการเอนตวัดา้นขา้ง (Sway Damper) เพื่อลดการเอนตวัในแนวยาว ข อ ง
ตูโ้ดยสารหากผูอ้อกแบบกระเช้าไฟฟ้าแนะน าให้ใช้  ตวัหน่วงท่ีใช้ต้องท างานได้อย่าง
ราบร่ืน ไม่ท าใหล้อ้ของตูโ้ดยสารหรือลวดเกลียวโลหะดึงหลมด 

3.4.3.3  ตู้โดยสาร 

ตู้โดยสารท่ีปิดสนิทต้องมีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม  ตู้โดยสารต้องมีประตูซ่ึง
ครอบคลมมทางเขา้ทั้งหมด  ระยะปลอดภยัต ่าสมดของความกวา้งตอนเปิดคือ 800 มม. ประตู
แต่ละบานต้องมีล็อคซ่ึงอยู่ในต าแหน่งท่ีบมคคลท่ีได้รับอนมญาต หรือการปลดล็อคโดย
อตัโนมติัเท่านั้น ท่ีสามารถจะปลดล็อคดงักล่าวได ้

หากประตูของตูโ้ดยสารสามารถเปิดจากดา้นในได ้ประตูตอ้งมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

ก) ประตูท่ีไม่ไดปิ้ดและล็อคจะท าใหก้ารเดินทางเร่ิมข้ึนไม่ได ้
ข) ประตูท่ีเปิดระหวา่งการเดินทางตอ้งท าใหก้ารเดินทางหยมดทนัที 
ค) กมญแจประตูของตู้ โดยสารตอ้งเก็บในตูก้ระจก พร้อมป้ายห้ามใชง้านยกเวน้ภายใต้

เง่ือนไขกรณีฉมกเฉินท่ีก าหนดไว ้

ช่องวา่งในแนวนอนระหวา่งขอบพื้นท่ีช่องเปิดประตูกบัขอบชานชาลาตอ้งมีค่าไม่เกิน
25 มม. ความสูงของพื้นตู้โดยสารและชานชาลาต้องอยู่ในระยะ + 12.7 มม. เม่ือเหตมผล
ทางการใช้งานหรือทางโครงสร้างท าให้ไม่สามารถท าตามขอ้ก าหนดเหล่าน้ีได้ ต้องมี
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อมปกรณ์ของชานชาลา อมปกรณ์ของพาหนะ หรือ Bridge Plate ส าหรับการข้ึนลงอย่างเป็น
อิสระ หน้าต่างทั้งหมดตอ้งเป็นวสัดมประเภททนต่อการแตก ตอ้งมีวิธีการส าหรับอพยพ
ผูโ้ดยสารในกรณีฉมกเฉิน 

ตอ้งมีการแสดงความจมสูงสมดของตูโ้ดยสารทั้งในหน่วยกิโลกรัมและจ านวนผูโ้ดยสาร
โดยประมาณ ไว้ในบริเวณท่ีมองเห็นได้ชัดในแต่ละตู้โดยสาร (ดูตาราง ค.1(ต) ใน
ภาคผนวก ค) 

พื้นท่ีว่างบนพื้นในตูโ้ดยสารส าหรับผูโ้ดยสารแต่ละคนตอ้งไม่น้อยกว่า 0.23 ตาราง
เมตรต่อผูโ้ดยสารหน่ึงคน ส าหรับผูโ้ดยสาร 15 คนแรก และ 0.19 ตารางเมตรต่อผูโ้ดยสาร
หน่ึงคนหลงัจากนั้น ตอ้งมีพื้นท่ีวา่งบนพื้นขนาด 1,220 มม. × 760 มม. ส าหรับผูโ้ดยสารท่ี
ใชร้ถเขน็ ผวิหนา้ของพื้นตอ้งเป็นแบบกนัล่ืน 

3.4.4  ตู้โดยสาร (ระบบเคเบิลคู่) 

3.4.4.1  ล้อของตู้โดยสาร 

ส าหรับระบบเคเบิลคู่ น ้ าหนักของตูโ้ดยสารท่ีมีผูโ้ดยสารและแรงปฏิกิริยาจากลวด
เกลียวโลหะดึงจะตอ้งถ่ายลงไปยงัลอ้ของตูโ้ดยสาร โดยน ้ าหนักบรรทมกบนลอ้แต่ละลอ้
จะตอ้งมีค่าไม่เกินกวา่ค่าท่ีแนะน าส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทาง หรือวสัดมท่ีใชเ้ป็นแนวของ
ลอ้ ไม่วา่ในกรณีใดๆ น ้ าหนกับรรทมกต่อลอ้หน่ึงลอ้จะตอ้งมีค่าไม่เกินกวา่ 1/80 ของแรงดึง
ท่ีออกแบบส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทางเม่ือใช้ลวดเกลียวโลหะกบัลอ้ท่ีไม่มีแนว หรือไม่
เกินกว่า 1/60 เม่ือใช้กบัแนวร่องท่ีใช้วสัดมประเภทคืนตวัได้ หากใช้ลวดเกลียวโลหะเป็น
เคเบิลก าหนดทิศทาง น ้าหนกัต่อลอ้หน่ึงลอ้ตอ้งมีค่าไม่เกินกวา่ 1/40 ของแรงดึงท่ีออกแบบ
ส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทาง 

ตูโ้ดยสารตอ้งมีอมปกรณ์ซ่ึงจะช่วยร้ังตูโ้ดยสารไวก้บัเคเบิลก าหนดทิศทางให้ไกลท่ีสมด
เท่าท่ีจะเป็นไปได ้ในกรณีท่ีลอ้เคล่ือนท่ีหลมดจากเคเบิล   

3.4.4.2  เบรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทาง 

ตูโ้ดยสารแต่ละตูใ้นกระเช้าไฟฟ้าแบบยอ้นกลบัไดใ้นระบบเคเบิลคู่จะตอ้งมีเบรกซ่ึง
จบัยึดกบัเคเบิลก าหนดทิศทาง (ดูหัวขอ้ 3.4.4.2.1)  การออกแบบอาจไม่ใช้เบรกกบัเคเบิล
ก าหนดทิศทางหากรูปแบบเป็นไปตามเง่ือนไขในหวัขอ้ท่ี 3.4.4.2.2 

 

 



มยผ.9901-59 มาตรฐานด้านความปลอดภัยของกระเช้าไฟฟ้า  หน้าท่ี 39 

3.4.4.2.1 ตู้โดยสารกบัเบรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทาง 

การออกแบบเบรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทางตอ้งท าให้เบรกหยมดตูโ้ดยสาร 
โดยลดอตัราเส่ียงในการสร้างความเสียหายให้กบัเคเบิลก าหนดทิศทาง ตูโ้ดยสาร 
หรือโครงสร้างภายใต้เง่ือนไขน ้ าหนักบรรทมกท่ีใช้ในการออกแบบ (ดูหัวข้อ 
3.1.5.4)  การใชเ้บรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทาง ตอ้งส่งผลต่อการตดัการท างาน
ฉมกเฉินโดยอตัโนมติั (ดูหวัขอ้ 5.3(ฌ)) 

เจา้หนา้ท่ีประจ าตูโ้ดยสารตอ้งสามารถใชเ้บรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทางได ้  

เบรกจะตอ้งใชร้ะบบสปริงหรือหรือรูปแบบพลงังานสะสมแบบอ่ืนๆ ท่ีไดรั้บ
การอนมมติั  เบรกตอ้งสามารถหยมดตูโ้ดยสารไดอ้ตัโนมติั โดยตอ้งพิจารณาถึงปัจจยั
ต่อไปน้ี (ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัเพียงเท่าน้ี) 

- อตัราเร็วในการเดินทาง 
- น ้าหนกับรรทมกของตูโ้ดยสาร 
- ความชนัของเส้นทาง 
- แรงดึงในลวดเกลียวโลหะท่ีคงเหลืออยูบ่นตูโ้ดยสาร 
- การวบิติัของลวดเกลียวโลหะในต าแหน่งต่างๆ 
- เวลาปิดตวัของเบรก 
- การสึกของแนวร่องเบรก (Break Liner) 
- แรงเสียดทานของแนวร่องเบรกบนเคเบิลก าหนดทิศทาง 
- ผลกระทบเน่ืองจากการหลมดออกจากเส้นทางของตูโ้ดยสารในทนัทีท่ีลวด

เกลียวโลหะเกิดการวบิติั 

3.4.4.2.2 ตู้โดยสารทีไ่ม่มีเบรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทาง 

กระเชา้ไฟฟ้าแบบเคเบิลคู่ท่ีไม่มีเบรกส าหรับเคเบิลก าหนดทิศทางตอ้งเป็นไป
ตามเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

ก) มีเคเบิลก าหนดทิศทางสองเส้นต่อหน่ึงเส้นทางการวิง่ 
ข) ลวดเกลียวโลหะดึงตอ้งเป็นแบบวนรอบต่อเน่ืองท่ีใชก้ารต่อทาบ 
ค) เส้นผา่นศูนยก์ลางขั้นต ่าของลวดเกลียวโลหะดึงคือ 20 มม. 
ง) ตู้โดยสารต้องยึดติดกับลวดเกลียวโลหะดึงโดยใช้ตัวจับแบบสปริง 

(Spring-loaded Clamp) ท่ีท  างานอยา่งเป็นอิสระจากกนัอยา่งนอ้ย 2 ตวั ตวั
จบัทั้งหมดตอ้งสามารถสร้างแรงเล่ือนไถลตามการค านวณไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 
3 เท่าของขนาดแรงในทิศทางลงของตูโ้ดยสารท่ีบรรทมกน ้ าหนกัเต็มท่ีใน
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ต าแหน่งท่ีมีความชนัสูงสมดพร้อมการใชค้่าเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวด
เกลียวโลหะดึงซ่ึงมีการหล่อล่ืนอยา่งเหมาะสมในการค านวณ 

จ) ตวัจบัตอ้งท าจากเหล็กกลา้ 
ฉ) สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสูงสมดระหวา่งตวัจบัและลวดเกลียวโลหะตอ้งมี

ค่าไม่เกิน 0.16 การทดสอบแรงจริงท่ีท าให้ตวัจบัเล่ือนไถลตอ้งท าในการ
ทดสอบขอ้ตกลงในการใชง้าน 

ช) การออกแบบตัวจบัจะต้องท าให้ลวดเกลียวโลหะดึงล่ืนหลมดจากตวัจบั
ก่อนท่ีค่าความปลอดภยัของลวดเกลียวโลหะดึงจะลดลงต ่ากว่า 2.5 ตาม
การค านวณท่ีใช้สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานเท่ากับ 0.16 ระหว่างการ
ทดสอบเพื่อหาแรงเล่ือนไถลของตวัจบั ค่าความปลอดภยัของลวดเกลียว
โลหะดึงตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 2.0 

ซ) ตอ้งท าการวดัค่าแรงเล่ือนไถลของลวดเกลียวโลหะดึงในตวัจบัท่ีสถานท่ี
จริง  การทดสอบเหล่าน้ีตอ้งท าในช่วงเวลาไม่เกิน 6 ปี และทมกคร้ังท่ีตวัจบั
เกิด Overhauling 

ฌ) การเล่ือนไถลของลวดเกลียวโลหะดึงในตวัจบัจะต้องระบมได้ด้วยการ
ตรวจสอบดว้ยสายตา 

ญ) ตอ้งมีข้อก าหนดในการเก็บตูโ้ดยสารไวใ้นสถานีระหว่างการเคล่ือนยา้ย
ตวัจบัและระหวา่งกระบวนการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะดึง 

ฎ) การยา้ยต าแหน่งตวัจบับนลวดเกลียวโลหะดึงเป็นช่วงเวลาตามรอบท่ี
ผูผ้ลิตระบม  ตอ้งท าการเคล่ือนลวดเกลียวโลหะดึงไปในทิศทางเดียวกนัใน
การยา้ยต าแหน่งแต่ละคร้ัง 

ฏ) การยา้ยต าแหน่งใหม่ของลวดเกลียวโลหะดึงตอ้งมีค่าไม่น้อยกว่า 2 เท่า
ของระยะสัมผสัของตวัจบัและอมปกรณ์น าทางบวกกบัความยาวทบ (Lay 
Length) สองช่วงความยาว 

ฐ) หลงัจากยา้ยต าแหน่งตวัจบัและติดตั้งเรียบร้อยแลว้ ตอ้งมีการทดลองใช้
งานกระเช้าไฟฟ้าเต็มรอบการท างานตามปกติ เพื่อตรวจสอบการ
ควบคมมดูแลและระยะดึงเขา้ (Pull In) ก่อนการใชง้านท่ีตอ้งรับผูโ้ดยสาร 

ฑ) ต าแหน่งต่อทาบต้องอยู่ในช่วงสูงกว่าตู้โดยสาร โดยมีระยะห่างจากตู้
โดยสารไม่นอ้ยกวา่ 1.5 เท่าของระยะท่ียาวท่ีสมดท่ีใชห้ยมด 

ฒ) ต้องมีการตรวจสอบ MRT ลวดเกลียวโลหะดึงตลอดความยาวภายใน
ช่วงเวลาการใช้งาน 200 ชั่วโมงภายหลังจากการติดตั้ งเพื่อเป็นข้อมูล
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พื้นฐาน หลงัจากนั้น การตรวจสอบ MRT ควรท าทมกๆ ช่วงหน่ึงปีหรือ
ตามท่ีผูอ้อกแบบก าหนด 

ณ) การเปล่ียนแปลงเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะดึงร้อยละ 10 
ตอ้งไม่ท าใหค้่าแรงจบัยดึลวดเกลียวโลหะดึงเปล่ียนไปเกินกวา่ร้อยละ 25 

ด) แรงจบัยดึลวดเกลียวโลหะดึงตามการออกแบบตอ้งคงเหลืออยูไ่ม่นอ้ยกวา่
ร้อยละ 50 เม่ือเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะดึงลดลงร้อยละ 
20 

ต) ทางออกและทางเขา้ของตวัจบัลวดเกลียวโลหะดึงตอ้งท าให้รัศมีความโคง้
ท่ีเกิดจากการดดัของลวดเกลียวโลหะมีค่ามากพอจนไม่ส่งผลต่ออายมการ
ใชง้านของลวดเกลียวโลหะดึง 

3.5 ข้อก าหนดส าหรับบุคลากรทีป่ฏิบัติงาน 

ตอ้งมีการก าหนดต าแหน่งการท างาน (Work Position) ของผูค้วบคมมและเจา้หนา้ท่ี เพื่อช่วยจบัตาและเฝ้า
ระวงัสถานีและแนวในบริเวณต าแหน่งการท างาน  อมปกรณ์ควบคมมและส่ือสารของผูค้วบคมมจะตอ้งอยู่ใน
ระยะท่ีเอ้ือมถึงไดโ้ดยไม่ตอ้งออกจากต าแหน่งการท างาน 

ต าแหน่งการท างานในบริเวณปิดสนิทในสถานีต้องมีอากาศ และมีแสงสว่างอย่างเหมาะสม ตาม
ต าแหน่งการท างาน  ในบริเวณท่ีปิดสนิทตอ้งประกอบดว้ย 

ก) การส่ือสารและการควบคมมตามขอ้ก าหนดของต าแหน่งการท างาน 
ข) ค าแนะน าเก่ียวกบัการใชง้านและขั้นตอนฉมกเฉิน 
ค) อมปกรณ์ดบัเพลิง  
ง) ขอ้ก าหนดในการล็อคเพื่อป้องกันไม่ให้บมคคลท่ีไม่ได้รับอนมญาตเข้าไปยงับริเวณในช่วงเวลาท่ี

เจา้หนา้ท่ีประจ าอยู ่

ขอ้ก าหนดเหล่าน้ีไม่รวมถึงอมปกรณ์ส่ือสารและควบคมมอ่ืนๆ ในบริเวณอ่ืนๆ ของกระเชา้ไฟฟ้า 

ห้องควบคมมตอ้งประกอบดว้ยอมปกรณ์แสดงต าแหน่งของตูโ้ดยสารตลอดเวลา ในต าแหน่งท่ีผูค้วบคมม
สามารถมองเห็นไดท้ั้งหมด 

3.6 คู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษา 

3.6.1  คู่มือการใช้งาน 

ผูอ้อกแบบกระเช้าไฟฟ้าใหม่ หรือในกรณีการยา้ยกระเช้าไฟฟ้าจะตอ้งมีการจดัเตรียมคู่มือการ
ด าเนินการส าหรับการติดตั้งดังกล่าว  คู่มือต้องมีค าอธิบายเก่ียวกบัฟังก์ชั่นและการท างานของ
องคป์ระกอบและค าแนะน าเก่ียวกบัการใชง้านเคร่ืองมือท่ีติดตั้งอยา่งถูกตอ้ง 
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3.6.2  คู่มือการบ ารุงรักษา 

ผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้าใหม่ หรือการยา้ยกระเชา้ไฟฟ้า จะตอ้งจดัเตรียมคู่มือส าหรับการติดตั้ง
ดงักล่าวพร้อมการน าส่งกระเช้าไฟฟ้า คู่มือตอ้งมีค าอธิบายเก่ียวกบัค าแนะน าด้านการบ ารมงรักษา
และขั้นตอนการทดสอบ รวมถึง 

ก) ประเภทของสารหล่อล่ืนท่ีตอ้งใช ้และความถ่ีในการใช ้
ข) นิยามและวธีิการวดัเพื่อบ่งช้ีการสึกหรอท่ีมากเกินไป 
ค) ความถ่ีท่ีแนะน าในการบ ารมงรักษาองคป์ระกอบแต่ละชนิด 
ง) ขั้นตอนการทดสอบและขอ้ตกลงในการใชง้าน 
จ) การทดสอบและตั้งค่าเบรก 
ฉ) ขั้นตอนการทดสอบแบบพลวตั 
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 การออกแบบและติดตั้งกระเช้าไฟฟ้าทีเ่คล่ือนทีไ่ปตามราง 

4.1 ทัว่ไป 

ผูอ้อกแบบตอ้งระบมก าลงัออกแบบสูงสมดและเง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกออกแบบท่ีกระเชา้ไฟฟ้าสามารถใช้
งานได้  ผูอ้อกแบบต้องก าหนดความเร็วสูงสมดของลวดเกลียวโลหะ การท่ีกระเช้าไฟฟ้าจะใช้ความเร็ว
ดงักล่าวไดจ้ะตอ้งผา่นการทดสอบและการแสดงสมรรถนะในการใชง้าน 

4.1.1 น า้หนักของผู้โดยสารทีใ่ช้ในการออกแบบ 

ส าหรับการออกแบบ ใหพ้ิจารณาวา่ผูโ้ดยสารมีน ้าหนกัเฉล่ียขั้นต ่าเท่ากบั 80 กิโลกรัม  เจา้ของมี
หนา้ท่ีรับผิดชอบในการระบมส่ิงท่ีควรพิจารณาอ่ืนๆ ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อน ้ าหนกัของผูโ้ดยสารท่ี
ใชใ้นการออกแบบ หากเป็นกระเชา้ไฟฟ้าขนส่งสินคา้ ตอ้งมีการชัง่น ้าหนกัสินคา้ ซ่ึงตอ้งมีค่าไม่เกิน
น ้ าหนกับรรทมกออกแบบ  ผูอ้อกแบบตอ้งก าหนดน ้ าหนกับรรทมกจรออกแบบสูงสมดส าหรับการขน
ถ่ายสินคา้บนกระเชา้ไฟฟ้า  คู่มือการใชง้านตอ้งระบมตวัแปรของน ้ าหนกับรรทมกจรและเง่ือนไขอ่ืนๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

4.1.2 ต าแหน่งทีต่ั้ง  

การเลือกต าแหน่งท่ีตั้ งและแนวของการติดตั้ง ต้องมีการพิจารณาหัวข้อดังต่อไปน้ี รวมทั้ง
พิจารณาเง่ือนไขอ่ืนๆ ท่ีสอดคลอ้งกบัลกัษณะของกระเชา้ไฟฟ้าและสถานท่ีตั้ง อาทิเช่น 

ก) การเขา้ใชข้องบมคคลตามกฎหมายวา่ดว้ยผูพ้ิการ 
ข) สายไฟฟ้าส่งก าลงัและต าแหน่งรองรับ 
ค) การพงัทลายของหินและดิน  การยมบตวั น ้าชะ และภยัพิบติัในลกัษณะเดียวกนั 
ง) แรงลม 
จ) แนวลาดชนั 
ฉ) แม่น ้าและล าธาร 
ช) โครงสร้างใตดิ้น รวมถึงแนววางท่อ 
ซ) การควบคมมพื้นท่ีวา่งดา้นล่าง ดา้นบน และในบริเวณใกลเ้คียงกบัการติดตั้ง 
ฌ) การพาดขวาง หรือกระเชา้อ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียง 
ญ) ความสูงของตูโ้ดยสารเหนือพื้นผวิอ่ืนๆ ทั้งหมด 
ฎ) ถนน 
ฏ) อนัตรายเน่ืองจากเพลิงไหม ้
ฐ) โครงสร้าง 
ฑ) ทางรถไฟ 
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4.1.3 ความกว้างของเส้นทาง 

กระเชา้ไฟฟ้าตอ้งมีเขตทางของตนเอง โดยมีระยะแยกในแนวนอนอยา่งสมบูรณ์จากระบบการ
ขนส่งอ่ืนๆ 

ระยะปลอดภยัของเส้นทางจะตอ้งกวา้งพอท่ีจะไม่ให้พืชพนัธม์ต่างๆ รบกวนระบบกระเชา้ไฟฟ้า  
หากจ าเป็น ตอ้งมีการป้องกนัระยะปลอดภยัดงักล่าวจากภยัธรรมชาติท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อ
เคร่ืองมือท่ีติดตั้ง 

4.1.4 ระยะปลอดภัย 

ระยะปลอดภยัตอ้งพิจารณาถึงการเคล่ือนตวัสูงสม ดท่ีเป็นไปได้ในแนวราบและแนวด่ิงของตู้
โดยสารแต่ละตูใ้นทิศทางเทียบกบัวตัถมท่ีไม่เคล่ือนท่ี หรือการเคล่ือนท่ีเขา้หาตูโ้ดยสารท่ีเคล่ือนท่ี
สวนกนั 

ไม่วา่ในกรณีใดๆ ตอ้งไม่มีตน้ไมห้รือพืชพนัธม์ใดๆ ยื่นล ้าเขา้ไปภายในระยะ 1.5 เมตรจากส่วน
ใดๆ ของตูโ้ดยสารภายใตเ้ง่ือนไขการใชง้านปกติ 

4.1.4.1 ระยะปลอดภัยในแนวดิ่งเหนือตู้โดยสาร 

ในบริเวณสถานีปลายทาง อมโมงค์ ถนนด้านบน หรือพื้นท่ีท่ีมีการปกคลมมแบบอ่ืนๆ 
ตอ้งมีพื้นท่ีวา่งขนาด 500 มิลลิเมตรระหวา่งจมดสูงสมดของตูโ้ดยสารและเพดานของอมโมงค์
หรือส่ิงใดๆ ท่ียื่นออกมา  ส าหรับการพาดขวางกบักระเชา้ไฟฟ้าท่ีบรรทมกผูโ้ดยสาร ให้ถือ
ว่ากระเช้าไฟฟ้าเป็นการขนส่งสาธารณะและตอ้งมีระยะปลอดภยัตามท่ีระบมไวใ้น หัวขอ้ 
3.1.5 

4.1.4.2 ระยะปลอดภัยในแนวดิ่งใต้เส้นทางยกระดับ 

ตอ้งมีระยะปลอดภยัในแนวด่ิงขั้นต ่าระหวา่งขอบดา้นล่างขององคป์ระกอบใดๆ ของ
กระเช้าไฟฟ้า (ไดแ้ก่ เส้นทาง ตูโ้ดยสาร ฯลฯ) ของระบบท่ียกระดบักบัส่วนใดๆ ของภูมิ
ประเทศหรือส่ิงกีดขวางใดๆ ดงัต่อไปน้ี 

ก) 5 เมตร ส าหรับการขนส่งยานพาหนะ 
ข) 3 เมตร ส าหรับการเล่นสกีดา้นล่าง 
ค) เม่ือระยะปลอดภยัน้อยกว่า 2.5 เมตร ต้องมีข้อก าหนดไม่ให้บมคคลท่ีไม่ได้รับ

อนมญาตผา่นพื้นท่ีใตเ้ส้นทาง 

4.1.4.3 ระยะปลอดภัยในแนวราบ 

ตอ้งรักษาระยะปลอดภยัดงัต่อไปน้ี 
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ก) ระยะปลอดภยัจากส่ิงกีดขวาง 
(1) ตูโ้ดยสารแบบปิดตอ้งมีระยะปลอดภยัในแนวราบอยา่งนอ้ย 500 มิลลิเมตร 
(2) ตูโ้ดยสารแบบเปิดตอ้งมีระยะปลอดภยัในแนวราบอยา่งนอ้ย 900 มิลลิเมตร 

ข) ระยะปลอดภยัจากตูโ้ดยสารอ่ืนในบริเวณท่ีแซงได ้
(1) ตูโ้ดยสารแบบปิดตอ้งมีระยะปลอดภยัในแนวราบอยา่งนอ้ย 1.2  เมตร 
(2) ตูโ้ดยสารแบบเปิดตอ้งมีระยะปลอดภยัในแนวราบอยา่งนอ้ย 1.8  เมตร 

ตอ้งออกแบบชานชาลาข้ึน/ลงในสถานีให้เส้นทางของตูโ้ดยสารไม่มีส่ิงกีดขวางในทมก
เง่ือนไขการใชง้าน 

ส าหรับทางเข้าและการวิ่งขนานกับเส้นทางของยานพาหนะ ต้องรักษาระยะขั้นต ่า
เท่ากบั 1.5 เมตร ระหวา่งเส้นแบ่งเขตในแนวด่ิงของตูโ้ดสาร หรือองคป์ระกอบของเส้นทาง 
กบัขอบของถนน ตอ้งมีการใชอ้มปกรณ์ป้องกนัหรือผนงักั้นเม่ือยานพาหนะสามารถรมกล ้าเขา้
มายงัเส้นทางได ้

ส าหรับกระเชา้ไฟฟ้าท่ีวิ่งในอมโมงค ์อมโมงคแ์ละถนนดา้นบนตอ้งมีระยะปลอดภยัตาม
หวัขอ้ 4.1.4.3  นอกจากนั้น เม่ือตูโ้ดยสารมีประตูออก ตอ้งมีระยะปลอดภยัอย่างน้อย 815 
มิลลิเมตร ระหวา่งดา้นขา้งของตวัรถท่ีมีประตูออก หากประตูออกเป็นแบบเปิดออก ระยะ
ปลอดภยัขั้นต ่าตอ้งวดัจากต าแหน่งไกลท่ีสมดของประตูขณะท่ีเปิดเตม็ท่ี 

ส าหรับกระเช้าไฟฟ้าท่ีพาดขวางเหนือเส้นทางถนน ตอ้งมีระยะปลอดภยัในแนวราบ
อย่างน้อย 1.5 เมตรระหว่างท่ีรองรับในแนวด่ิงของเส้นทางกบัขอบของถนน ยกเวน้การ
ออกแบบท่ีรองรับเส้นทางมีการพิจารณาแรงกระแทกจากยานพาหนะ 

ส าหรับกระเช้าไฟฟ้าท่ีพาดขวางใต้เส้นทางถนน ต้องมีระยะปลอดภัยตามหัวข้อ 
4.1.4.1 และ 4.1.4.3 

ห้ามไม่ให้มีเส้นทางการสัญจรท่ีพาดขวางเส้นทางท่ีระดบัพื้น ยกเวน้มีมาตรการเฉพาะ
ในการป้องกนัผูส้ัญจรไปมาจากองคป์ระกอบท่ีเคล่ือนท่ีของกระเชา้ไฟฟ้าและตูโ้ดยสาร 

4.1.5 อตัราเร็วของตู้โดยสาร 

ผูอ้อกแบบตอ้งก าหนดความเร็วสูงสมดของตูโ้ดยสาร การท่ีตูโ้ดยสารจะใชค้วามเร็วดงักล่าวได้
จะตอ้งผา่นการทดสอบและการแสดงสมรรถนะในการใชง้าน 

4.1.5.1 ข้อก าหนดเกี่ยวกบัอตัราเร็ว 

กระเช้าไฟฟ้าท่ีมีตูโ้ดยสารซ่ึงมีอตัราเร็วในการใช้งานได้ถึง 6 เมตรต่อวินาทีจะตอ้ง
เป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 
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ก) ตอ้งมีการป้องกนัเส้นทางจากการเขา้ถึงท่ีไม่ไดรั้บอนมญาต 
ข) หอ้งควบคมมตอ้งมีเคร่ืองมือแสดงต าแหน่งของตูโ้ดยสารตลอดเวลา 

กระเช้าไฟฟ้าท่ีมีตู้โดยสารซ่ึงมีอตัราเร็วในการใช้งานได้เกินกว่า 6 เมตรต่อวินาที
จะตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดขา้งตน้ และขอ้ก าหนดต่อไปน้ี 

ก) ลวดเกลียวโลหะดึงตอ้งมีอมปกรณ์หรือระบบซ่ึงตรวจจบัการหลมดของลวดเกลียว
โลหะดึงออกจากบริเวณใชง้านตามปกติและหยมดการท างานของกระเชา้ไฟฟ้า  (ดู
หวัขอ้ 5.3.4) 

ข) ตอ้งมีเจา้หนา้ท่ีอยูใ่นตูโ้ดยสารแต่ละตูห้รือแต่ละขบวน 

4.1.6 โครงสร้างและฐานราก 

โครงสร้างและฐานรากตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในหวัขอ้ 3.1.6 

4.1.6.1 วสัดุก่อสร้างส าหรับงานใต้ดิน 

เม่ือส่วนหน่ึงของเส้นทางใช้การก่อสร้างด้วยวิธีขมดและกลบกลับ (Cut-and-Cover 
Method) การก่อสร้างก าแพงรอบและการก่อสร้างท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งเป็นการก่อสร้างท่ีใชว้สัดม
ไม่ติดไฟ หรือเป็นไปตามผลการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมเก่ียวกบัอนัตรายจากเพลิงไหมท่ี้
อาจมีต่อโครงสร้าง หากส่วนหน่ึงของเส้นทางใช้การก่อสร้างดว้ยวิธีก่อสร้างงานอมโมงค์ 
(Tunneling Method) ตอ้งใชว้สัดมประเภทท่อเหล็ก (Unprotected Steel Liner) คอนกรีตเสริม
เหล็ก คอนกรีตพ่น (Shotcrete) หรือวสัดมเทียบเท่า ช่องเปิดท่ีใชเ้ป็นทางออกในแนวด่ิงและ
โครงสร้างการระบายอากาศตอ้งเป็นการก่อสร้างโดยใชว้สัดมท่ีไม่ติดไฟ 

4.1.7 ระบบการติดต่อส่ือสาร  

ระบบการติตต่อส่ือสาร ตอ้งเป็นไปตามหวัขอ้ 3.1.7 

4.1.8 เคร่ืองยนต์สันดาปและการจัดการน า้มันเช้ือเพลงิ  

เคร่ืองยนตส์ันดาปและการจดัการน ้ามนัเช้ือเพลิงตอ้งเป็นไปตามหวัขอ้ 3.1.8 

4.1.9 พืน้ทีส่ าหรับผู้โดยสารขึน้และลง 

ชานชาลา ทางลาด และส่วนอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีมีพื้นท่ีส าหรับผูโ้ดยสารข้ึนและลงซ่ึงมีส่วน
เก่ียวขอ้งกบัการใชง้านกระเชา้ไฟฟ้า  การออกแบบและติดตั้งส่วนเหล่าน้ีตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ท่ี 
1.3 

พื้นท่ีส าหรับข้ึนและลงตอ้งมีชานชาลาท่ีไดร้ะดบัในบริเวณทางเขา้ตูโ้ดยสารแต่ละท่ี และตอ้งมี
ราวจบั ขั้นบนัได หรือทางลาดตามท่ีจ าเป็น เพื่อเป็นทางเขา้ การน าทาง และการควบคมมผูโ้ดยสาร  



มยผ.9901-59 มาตรฐานด้านความปลอดภัยของกระเช้าไฟฟ้า  หน้าท่ี 47 

ตอ้งมีการออกแบบและติดตั้งประตูทางข้ึน พื้นเทียม และอมปกรณ์ช่วยในการข้ึนประเภทอ่ืนๆ โดย
ค านึงถึงผูโ้ดยสารทมกประเภท รวมถึงผูท่ี้ใชอ้มปกรณ์ช่วยส่วนตวั ชานชาลาตอ้งมีพื้นท่ีเพียงพอท่ีจะ
รองรับผูโ้ดยสารท่ีก าลงัรอจะข้ึนหรือลงจากตูโ้ดยสาร  และตอ้งมีหลกัปฏิบติัในการแยกผูโ้ดยสารท่ี
ก าลงัเขา้มาใชบ้ริการและก าลงัออกจากบริเวณเพื่อเป็นแนวทางใหผู้โ้ดยสารปฏิบติั 

4.1.10 การอพยพคนจากตู้โดยสาร 

ตอ้งมีวิธีการในการอพยพฉมกเฉินผูโ้ดยสารทมกประเภท  เส้นทางตอ้งมีทางบ ริการ (Service 
Road) หรือทางเดินอย่างน้อยหน่ึงด้านท่ีให้ผูโ้ดยสารสามารถออกจากยานพาหนะท่ีหยมดน่ิงใน
ต าแหน่งใดๆ ตามแนวเส้นทาง รวมถึงการมีช่องทางท่ีแซงได ้ ทางบริการหรือทางเดินตอ้งมีความ
กวา้งในแนวราบอย่างน้อย 800 มิลลิเมตร การออกแบบทางเดินส าหรับการอพยพผูโ้ดยสารใน
อมโมงค ์พื้นผิวตอ้งท าจากวสัดมประเภทไม่ติดไฟ ตอ้งมีแสงสวา่งฉมกเฉิน รวมทั้งแสงสวา่งปกติ อยา่ง
เพียงพอ เพื่อช่วยเหลือในสถานการณ์อพยพ  

4.1.11 การตรวจสอบและทดสอบการใช้งาน  

การตรวจสอบและทดสอบการใชง้าน ให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้งกบักระเช้าไฟฟ้าท่ี
เคล่ือนท่ีไปตามราง ตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 3.1.11 

4.2 เทอร์มินัลและสถานี 

4.2.1 หน่วยส่งก าลงั 

หน่วยส่งก าลงัทั้งหมดตอ้งมีก าลงัเพียงพอในการรองรับเง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกในการออกแบบ
ท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด รวมถึงการเร่ิมเดินเคร่ืองและการควบคมมกระเชา้ไฟฟ้าท่ีตอ้งรับน ้ าหนกัมากกว่า
ความจมร้อยละ 10 (110%) 

การออกแบบอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัหรือหน่วยส่งก าลงัฉมกเฉินส าหรับกระเชา้ไฟฟ้าตอ้งป้องกนั
การเปล่ียนทิศทางโดยบงัเอิญตลอดเวลาขณะกระเชา้ไฟฟ้าเคล่ือนท่ี 

4.2.2 อุปกรณ์ส่งก าลงัหลกั 

หน่วยส่งก าลงัท่ีเป็นอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัท่ีใช้งานตลอดระหวา่งการใช้งานกระเชา้ไฟฟ้า การ
ปลดอมปกรณ์ส่งก าลังหลักต้องสามารถกระท าได้ในกรณีท่ีเกิดการติดค้างเชิงกล หากมีการ
เปล่ียนแปลงองคป์ระกอบในระบบขบัเคล่ือนท่ีส่งผลต่อโมเมนตค์วามเฉ่ือย (ไดแ้ก่การถอดมอเตอร์
ไฟฟ้า) ระยะในการหยมดและอตัราหน่วงท่ีเปล่ียนไปจะตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานท่ีมี
ก าหนดฉบบัน้ี 
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4.2.3 หน่วยส่งก าลงัฉุกเฉินหรือระบบขนถ่ายตู้โดยสาร (Docking) แบบอ่ืนๆ 

หากอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัใช้งานไม่ได้ ตอ้งมีวิธีการอ่ืนๆ ในการน าตูโ้ดยสารท่ีหยมดน่ิงและ
ผูโ้ดยสารกลบัไปยงัสถานีปลายทางหรือพื้นท่ีส าหรับให้ผูโ้ดยสารลงท่ีผ่านการอนมมติัแลว้  วิธีการ
ดังกล่าวต้องสามารถท าให้ตู้โดยสารเร่ิมขยบัและเคล่ือนท่ีด้วยอตัราเร็วควบคมมภายใต้น ้ าหนัก
บรรทมกสูงสมด (น ้าหนกัมากกวา่ความจมร้อยละ 10 (110%)) และน ้าหนกับรรทมกบางส่วนซ่ึงอาจท าให้
เกิดเง่ือนไขการใชง้านท่ีเลวร้ายท่ีสมด 

การออกแบบวิธีการขนถ่ายตูโ้ดยสารจะตอ้งท าให้ใชง้านและเคล่ือนตูโ้ดยสารท่ีมีผูโ้ดยสารไป
ยงัสถานีปลายทางหรือพื้นท่ีท่ีก าหนดไดภ้ายในช่วงเวลา 30 นาทีหลงัจากเร่ิมต่อการใชง้านกบัระบบ 

ตอ้งมีวธีิการใดวธีิการหน่ึงดงัต่อไปน้ี 

ก) หากใชห้น่วยส่งก าลงัฉมกเฉินหรือระบบเชิงกลแบบอ่ืนๆ การต่อไฟฟ้าของอมปกรณ์ส่งก าลงั
หลกัตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในหวัขอ้ท่ี 5.3.1 เพื่อให้วงจรตดัการท างานฉมกเฉินสามารถ
หยมดการท างานได ้ การท างานของหน่วยส่งก าลงัฉมกเฉินเพื่อเคล่ือนกระเชา้ตอ้งไม่ข้ึนอยูก่บั
ความมัน่คงเชิงกลของอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกั  

ข) ระบบขนถ่ายตู้โดยสารแบบอ่ืนๆ ท่ีใช้ระบบขบัเคล่ือนแบบไม่ใช่มอเตอร์เพื่อเคล่ือนตู้
โดยสารดว้ยอตัราเร็วท่ีควบคมม 

4.2.4 การเช่ือมติดกนั (Interlock) ของหน่วยส่งก าลงั 

การติดตั้งระบบหรืออมปกรณ์ตอ้งป้องกนัไม่ให้หน่วยส่งก าลงัตั้งแต่ 2 หน่วยข้ึนไป ซ่ึงไม่ได้
ออกแบบให้ใช้งานร่วมกนั เช่ือมติดเขา้กบัระบบขบัเคล่ือนพร้อมๆ กนัขณะใชง้าน ระบบเช่ือมติด
ทางไฟฟ้าจะตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ 5.4 

4.2.5 อุปกรณ์ลดอตัราเร็วและระบบเกยีร์ 

อมปกรณ์ลดอตัราเร็วและระบบเกียร์ทั้งหมดตอ้งมีก าลงัในการเร่ิมตน้การท างานกระเช้าไฟฟ้า
ภายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนกับรรทมกท่ีใชใ้นการออกแบบท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมดโดยไม่เกินอตัราการออกแบบ  
อมปกรณ์เหล่าน้ีตอ้งมีค่าความปลอดภยัในการใชง้านท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะการใชง้าน 

จะต้องไม่มีการเปล่ียนเกียร์หน่วยส่งก าลังท่ีมีลักษณะการส่งก าลังแบบ multispeed ขณะท่ี
กระเชา้ไฟฟ้าก าลงัเคล่ือนท่ี หากมีการใชเ้กียร์ลกัษณะดงักล่าวกบัอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัหรือหน่วย
ส่งก าลงัฉมกเฉิน 

4.2.6 แบร่ิง คลตัช์ ประกบัเพลา และเพลา 

การเลือกใชแ้บร่ิง คลตัช์ ประกบัเพลา เพลา และเพลาขอ้ต่ออ่อน (Universal Joint Shaft) ตอ้งใช้
ขอ้มูลท่ีสอดคลอ้งกบัการใชง้านตามท่ีผูผ้ลิตตีพิมพเ์ป็นพื้นฐาน การออกแบบเพลาตอ้งสอดคลอ้งกบั
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หลกัปฏิบติัของมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับตอ้งมีการจดัท าวธีิการเก่ียวกบัการปรับแต่งค่าและการหล่อ
ล่ืนแบร่ิง คลตัช์ และประกบั เพลาทั้งหมด 

4.2.7 การควบคุมอตัราเร่งและอตัราเร็ว 

การออกแบบอมปกรณ์ขบัเคล่ือนจะตอ้งท าใหก้ารเร่งและหน่วงเป็นไปอยา่งราบร่ืนเพื่อหลีกเล่ียง
การแกวง่หรือการกระเพื่อมภายใตเ้ง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกใดๆ 

การออกตวัของกระเช้าไฟฟ้าจะต้องเร่ิมจากจมดต ่าสมดของช่วงอตัราเร็วหลงัจากการหยมดทมก
รูปแบบ  หลงัจากการหยมดใดๆ กระเช้าไฟฟ้าจะเร่ิมต้นท างานอีกคร้ังไม่ได้จนกว่าจะหยมดสนิท  
กระเชา้ไฟฟ้าจะตอ้งมีการเร่งท่ีเป็นไปอยา่งราบร่ืนจากจมดหยมดน่ิงถึงความเร็วท่ีใชง้าน 

ความเร่งท่ีเกิดจากรูปทรงของเส้นทางและการเปล่ียนอตัราเร็วของยานพาหนะจะตอ้งมีค่าไม่
เกินพิกดัท่ีแสดงอยูใ่นตาราง 4-1 “คงคา้ง” หมายคือค่าระบมท่ีไม่รวมผลของการสั่นแบบสม่มท่ีมีค่าเกิน 
1/2 Hz 

ตาราง 4.1 รวมพิกดัส าหรับผูโ้ดยสารท่ียืน และผูโ้ดยสารท่ีนัง่ ซ่ึงจะมีค่าความเร่งท่ียอมให้สูง
กว่า  พิกดัในแนว “นั่ง” ใช้กบัยานพาหนะท่ีไม่มีการให้ผูโ้ดยสารยืน ซ่ึงหมายถึงยานพาหนะท่ี
ผูโ้ดยสารดา้นในนัง่อยูใ่นท่ีทั้งหมด  หากการออกแบบยอมให้ผูโ้ดยสารยืนได ้ตอ้งใชพ้ิกดัในแถว 
“ยนื” 

ความเร่งในแนวราบ และแนวด่ิง คือค่าท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองวดัความเร่ง (Accelerometer) ท่ีติดตั้ง
บนพื้นยานพาหนะ แกนราบตอ้งตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของพาหนะ 

 

ตาราง 4.1 ความเร่งสูงสมด/ต ่าสมดท่ียอมให ้

ค าอธิบาย 
ยืน 

(เมตร/วินาที2) 

น่ัง 

(เมตร/วินาที2) 

ความเร่งเฉล่ียสูงสมด 0.91 0.91 

การหยมด – ความหน่วงแนวนอนสูงสมด 1.52 3.34 

การหยมดฉมกเฉิน – ความหน่วงแนวนอนสูงสมด 3.05 5.76 

การหยมดและการหยมดฉมกเฉิน – ความหน่วงแนวนอนสูงสมด 0.30 0.30 

ความเร่งแนวด่ิง 2.44 2.44 

ความเร่งแนวราบ 0.91 0.91 
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4.2.8 การควบคุมอตัราเร็ว 

การออกแบบตอ้งท าตามขอ้ก าหนดเหล่าน้ี 

ก) ตูโ้ดยสารจะตอ้งหยมดน่ิงระหวา่งท่ีผูโ้ดยสารข้ึนและลง รวมทั้งตอ้งมีขอ้ก าหนดท่ีระบมให้ตู้
โดยสารตอ้งอยูต่  าแหน่งโดยประมาณระหวา่งการข้ึนและลง 

ข) ตอ้งมีขอ้ก าหนดส าหรับน ้าหนกับรรทมกท่ีเกิดจากการ Overhauling  ระบบจะตอ้งปฏิบติัการ
โดยมีการควบคมมอตัราเร็วไม่ให้มีค่าเกินกวา่อตัราเร็วท่ีออกแบบร้อยละ 6 ตลอดเวลา  ตอ้ง
มีวธีิการสลายพลงังานท่ีเกิดจากน ้าหนกับรรทมก่ีเกิดจากการ Overhauling ดว้ยวธีิท่ีเหมาะสม
โดยไม่ใชเ้บรก 

ระบบขบัเคล่ือนตอ้งสามารถเคล่ือนระบบท่ีไม่ไดบ้รรทมกผูโ้ดยสารหรือส่ิงของใดๆ ดว้ย
อตัราเร็วท่ีปรับลดลงเพื่อการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะและการบ ารมงรักษาอมปกรณ์  การใชง้านดว้ย
อตัราเร็วท่ีปรับลดลงอาจใชร้ะบบขบัเคล่ือนส าหรับการอพยพ 

4.2.9 การหยุดและการตัดการท างาน 

ส าหรับการหยมดทมกประเภท อตัราความเร่งตอ้งไม่เกินพิกดัท่ีแสดงไวใ้นตาราง 4-1  การวดัน้ี
ตอ้งท าในช่วงเวลาหน่ึงวินาทีภายใตเ้ง่ือนไขการใชง้านใดๆ และอา้งอิงกบัอตัราเร็วของลวดเกลียว
โลหะท่ีเทอร์มินลัของระบบขบั 

การหยมดแบบทัว่ไป ตอ้งมีการใชเ้บรกขณะท างาน (Service Brake) เพื่อท าใหก้ระเชา้ไฟฟ้าหยมด 

การตดัการท างานฉมกเฉิน  จะตอ้งมีการใชเ้บรกของลอ้เฟือง  ตอ้งมีการใชเ้บรกขณะท างานเพื่อ
ท าให้กระเชา้ไฟฟ้าหยมด  ผูอ้อกแบบตอ้งเป็นผูก้  าหนดวา่ฟังก์ชัน่ควบคมมฟังกช์ัน่ใดจะเป็นตวัสั่งการ
ใหเ้ร่ิมการตดัการท างานฉมกเฉิน 

ผูอ้อกแบบอาจระบมโหมดการหยมดแบบอ่ืนๆ นอกเหนือจากการหยมดแบบทัว่ไปและการตดัการ
ท างานฉมกเฉิน  ส าหรับโหมดการหยมดเพิ่มเติม ผูอ้อกแบบตอ้งระบมวิธีการหยมด รวมทั้งลกัษณะและ
จงัหวะของเบรกท่ีใช ้รวมทั้งขอ้ก าหนดในการใหมี้การหยมดดงักล่าว 

4.2.10 เบรก 

กระเชา้ไฟฟ้าตอ้งประกอบดว้ยเบรกประเภทแรงเสียดทานดงัต่อไปน้ี 

- เบรกขณะท างาน (Service Brake)  
- เบรกลอ้เฟือง (Bullwheel Brake)  
- เบรกตูโ้ดยสาร (Carrier Brake)  

ตอ้งมีการออกแบบและดูแลตรวจสอบเบรกของระบบการขบัเคล่ือนทั้งหมดเพื่อให ้
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ก) เม่ือกระเชา้เร่ิมตน้เคล่ือนท่ีไปตามทาง เบรกจะตอ้งอยูใ่นต าแหน่งเปิด 
ข) เบรกหลายตวัหรือระบบเบรกจะตอ้งไม่ท างานพร้อมๆ กนัจนท าให้กระเช้ามีอตัราหน่วง

ท่ีมากจนเกินไปภายใตเ้ง่ือนไขการออกแบบใดๆ 
ค) ในกรณีท่ีระบบเบรกไม่สามารถหยมดกระเช้าได ้เหตมการณ์ดงักล่าวตอ้งท าให้ระบบเบรกท่ี

สองท างานโดยอตัโนมติั 

การออกแบบเบรกขณะท างานและเบรกล้อเฟืองจะตอ้งไม่ท าให้การท่ีระบบใดระบบหน่ึงใช้
งานไม่ไดส่้งผลกระทบต่อระบบอ่ืนๆ   

เบรกทั้งหมดจะตอ้งใช้แรงเบรกจากสปริง น ้ าหนัก หรือรูปแบบพลงังานสะสมแบบอ่ืนๆ ท่ี
ไดรั้บการอนมมติั 

การออกแบบระบบไฮดรอลิกจะตอ้งลดโอกาสท่ีน ้ ามนัจะท าให้พื้นผิวเบรกสกปรก ในกรณีท่ี
สายสูบ ลูกสูบ หรือขอ้ต่อเสียหรือใชง้านไม่ได ้

เบรกของระบบการขบัเคล่ือนทั้งหมดตอ้งสามารถใช้งานไดอ้ยา่งสอดคลอ้งกบัการตรวจสอบ
ประจ าวนัและการทดสอบตามช่วงเวลา 

ผูผ้ลิตหรือวิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฎหมายวา่ดว้ยวิศวกรตอ้งจดัท าขั้นตอน
การท างานเป็นลายลกัษณ์อกัษรให้ปฏิบติัตาม และตอ้งระบมอมปกรณ์เพิ่มเติมอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็นในการ
ทดสอบตามช่วงเวลาและการปรับแต่งค่าแรงจบัของเบรกแต่ละตวั   

ขั้นตอนตอ้งระบมขอ้มูลเก่ียวกบัแรงจบัของเบรกต ่าสมดและสูงสมดส าหรับเบรกขณะท างานและ
เบรกลอ้เฟือง  

ตอ้งมีการทดลองใชง้านตามขั้นตอนเหล่าน้ีเม่ือการทดสอบขอ้ตกลงในการใชง้านเสร็จสมบูรณ์ 
รวมทั้งหลงัทดสอบตามช่วงเวลาท่ีก าหนดหลงัจากนั้น เพื่อแสดงให้เห็นว่าเบรกแต่ละตวัสามารถ
สร้างแรงบิดไดต้ามตอ้งการ  

การบ ารม งรักษาตามปกติจะต้องมีการทดสอบร่วมด้วยเสมอ การทดสอบตอ้งไม่ท าในช่วงท่ี
กระเชา้เปิดใชง้าน  การทดสอบจะตอ้งท าทมกเดือนเป็นอยา่งน้อยในช่วงเวลาท่ีมีการใช้งานกระเช้า
ไฟฟ้า 

หากมีอมปกรณ์ติดตั้งถาวรท่ีใช้หยมดการท างานของเบรกในช่วงการทดสอบ ต้องมีการดูแล
ตรวจสอบอมปกรณ์ดงักล่าวไม่ใหก้ระเชา้ไฟฟ้าท างานตามปกติเม่ือเบรกหยมดท างาน 
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4.2.10.1 เบรกขณะท างาน 

เบรกขณะท างานอาจอยู่ในต าแหน่งใดๆ ของระบบขบัเคล่ือนท่ีไม่มีสายพาน คลตัช์
แบบแรงเสียดทาน หรืออมปกรณ์ใชแ้รงเสียดทานในลกัษณะเดียวกนัอยูร่ะหวา่งเบรกและลอ้
เฟือง  เบรกขณะท างานจะตอ้งไม่จบับนพื้นผวิเดียวกนักบัเบรกลอ้เฟือง 

เบรกขณะท างานจะตอ้งเป็นเบรกท่ีท างานอตัโนมติัเพื่อหยมดและท าให้กระเชา้ไฟฟ้าอยู่
กบัท่ีภายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนกับรรทมกท่ีใชใ้นการออกแบบท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด  อตัราการเบรก
ตอ้งสามารถปรับแต่งไดเ้พื่อให้เบรกสามารถหยมดกระเชา้ไฟฟ้าจากอตัราเร็วออกแบบสูงสมด
ไดด้ว้ยตนเอง  ภายใตเ้ง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกออกแบบท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด  

เบรกตอ้งอยู่ในต าแหน่งใช้งานตามปกติและตอ้งไม่เปิดก่อนท่ีกระเช้าไฟฟ้าจะได้รับ
ก าลงัจากอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกั  เบรกตอ้งอยูใ่นต าแหน่งเปิดเม่ือมีการใชง้านกระเช้าไฟฟ้า
และอยูใ่นต าแหน่งใชง้านเม่ือมีการหยมดจ่ายไฟหรือเม่ือกระเชา้ไฟฟ้าหยมด 

เบรกขณะท างานต้องสามารถท าอัตราความหน่วงท่ีก าหนด ได้โดยไม่ต้องอาศัย
อมปกรณ์เบรกอ่ืนๆ หรือระบบขบัเคล่ือนช่วย 

4.2.10.2 เบรกล้อเฟือง 

เบรกลอ้เฟืองจะตอ้งเป็นเบรกท่ีท างานอตัโนมติัเพื่อหยมดและท าใหก้ระเชา้ไฟฟ้าอยูก่บั
ท่ีภายใตเ้ง่ือนไขน ้าหนกับรรทมกท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด 

ต าแหน่งท่ีตั้งและการท างานของเบรกลอ้เฟืองตอ้งท าใหเ้กิดการหน่วงภายในช่วงเวลา 
3 วนิาทีหลงัจากผูค้วบคมมหรือเจา้หนา้ท่ีตอบสนองต่อเหตมการณ์ท่ีท าใหต้อ้งใชเ้บรก   

เบรกลอ้เฟืองตอ้งอยูท่ี่ชมดประกอบลอ้เฟืองท่ีเทอร์มินลั การใชเ้บรกลอ้เฟืองตอ้งท าใหมี้
การตดัไฟจากแหล่งก าเนิดไปยงัหน่วยส่งก าลงัท่ีใชง้านอยูโ่ดยอตัโนมติั  เบรกลอ้เฟืองตอ้ง
ท างานโดยอตัโนมติัเม่ือตูโ้ดยสารเคล่ือนท่ีเลยต าแหน่งหยมดตามปกติในเทอร์มินลัฝ่ังใดฝ่ัง
หน่ึง 

4.2.10.3 เบรกตู้โดยสาร 

ไม่วา่ในขบวนจะมีตูโ้ดยสารตูเ้ดียวหรือหลายตู ้ตูโ้ดยสารแต่ละตูใ้นกระเชา้ไฟฟ้าตอ้ง
มีระบบเบรกตูโ้ดยสาร 

การออกแบบระบบเบรกตอ้งท าให้กระเช้าไฟฟ้าหยมด โดยตอ้งพิจารณาความเส่ียงท่ี
ผูโ้ดยสารอาจไดรั้บบาดเจบ็ และความเสียหายท่ีอาจเกิดกบัเส้นทางหรือราง ตูโ้ดยสาร หรือ
โครงสร้าง ภายใตเ้ง่ือนไขการออกแบบทั้งหมด  การใชเ้บรกตูโ้ดยสารตอ้งท าให้มีการตดั
ไฟท่ีหน่วยส่งก าลงัโดยอตัโนมติั  
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ระบบเบรกตอ้งสามารถ 

ก) หยมดตูโ้ดยสารท่ีมีน ้ าหนักบรรทมกสูงสมด ในกรณีท่ีลวดเกลียวโลหะดึงหรือลวด
เกลียวโลหะถ่วงเกิดการวบิติั 

ข) หยมดตูโ้ดยสารท่ีมีน ้ าหนกับรรทมกสูงสมด ในต าแหน่งท่ีมีความชนัสูงสมดในเส้นทาง 
โดยมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 1.35 เม่ือวสัดมท่ีเป็นแนวเบรกอยูส่ภาพใหม่ 

ค) ท างานโดยอตัโนมติั ในกรณีท่ีลวดเกลียวโลหะดึงเกิดการวิบติั หรือค่าแรงดึงใน
ลวดเกลียวโลหะไม่เป็นไปตามค่าต ่าสมดท่ีผูอ้อกแบบระบม 

ง) เจา้หนา้ท่ีในตูโ้ดยสารสามารถเปิดการท างานได ้
จ) มีการเช่ือมติดกนั (Interlock) เพื่อใหเ้บรกไม่ท างานจนกวา่การเคล่ือนท่ีข้ึนเนินของ

ตูโ้ดยสารจะหยมด เวน้ในกรณีอตัราเร็วเกินก าหนด 
ฉ) ท างานโดยอตัโนมติั ในกรณีท่ีอตัราเร็วเกินก าหนดท่ีระบมไว ้

4.2.11 ต าแหน่งของเคร่ืองจักร 

ต าแหน่งของเคร่ืองจกัร ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 3.2.7  

4.2.12 ล้อเฟืองและรอกทีเ่ทอร์มินัลและทีส่ถานี (Bullwheel and Sheave) 

ลอ้เฟืองและรอกท่ีเทอร์มินลัและท่ีสถานี ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 3.2.8  

เส้นผา่นศูนยก์ลางต ่าสมดของรอกเหล่าน้ีตอ้งเป็นไปตามท่ีแสดงในตารางท่ี 4.2  ในตารางท่ี 4.2 
เง่ือนไข A ใชเ้ม่ือการโคง้งอของลวดเกลียวโลหะรอบตวัรอกมีความส าคญัมาก เง่ือนไข B  ใชเ้ม่ือ
การโคง้งอของลวดเกลียวโลหะรอบตวัรอกมีความส าคญั แต่การยอมให้อายมการใช้งานของลวด
เกลียวโลหะลดลงสามารถยอมรับได ้เพื่อลดน ้ าหนกั ท าให้การออกแบบประหยดัข้ึน ฯลฯ เง่ือนไข 
C ใชก้บัรอกซ่ึงไม่ควรหมมนภายใตก้ารเคล่ือนไหวใดๆ ของระบบแรงดึง แต่จะหมมนในกรณีท่ีมีการ
ปรับค่าระบบแรงดึง 

ตาราง 4.2 เส้นผา่นศูนยก์ลางต ่าสมดของรอกในระบบแรงดึง และรอกท่ีไม่ไดก้ล่าวถึงในส่วนอ่ืนๆ  

ประเภทของลวด
เกลยีวโลหะ 

เส้นผ่านศูนย์กลางของรอก 

เง่ือนไข A เง่ือนไข B เง่ือนไข C 

6×7 72d 42d 24d 

6×19 45d 30d 20d 

6×37 27d 18d 12d 

เพิ่มเติม – d คือเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะ 
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4.2.13 ระบบแรงดึง 

ตอ้งใช้ตมม้ถ่วงน ้ าหนกั กระบอกสูบไฮดรอลิกและนิวแมติก หรืออมปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมใน
การสร้างแรงดึงตามขอ้ก าหนดของการติดตั้งแต่ละรูปแบบ อมปกรณ์ทมกชนิดท่ีใชส้ร้างแรงดึงตอ้งมี
ระยะในการเคล่ือนตวัท่ีเหมาะสมเพื่อปรับตามการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนกับรรทมกและอมณหภูมิใน
การใชง้านตามปกติ 

วิศวกรออกแบบต้องเป็นผูก้  าหนดแรงดึงในลวดเกลียวโลหะดึงและเคเบิลก าหนดทิศทาง
ส าหรับทมกโหมดการใช้งาน  ระบบแรงดึงอาจเป็นแบบอตัโนมติัหรือใช้คนควบคมม อย่างไรก็ตาม 
ทมกระบบตอ้งประกอบดว้ยอมปกรณ์ดูแลตรวจสอบซ่ึงท าหนา้ท่ีป้องกนัการใชง้านนอกเหนือค่าพิกดั
ในการออกแบบโดยอตัโนมติั  

ระบบแรงดึงอาจสามารถปรับค่าได้เพื่อให้แรงดึงท่ีเหมาะสมกบัโหมดการใช้งานแบบต่างๆ 
ของกระเชา้ 

การออกแบบระบบแรงดึงตอ้งพิจารณาการเปล่ียนแปลงในโหมดการใชง้านแบบต่างๆ ท่ีส่งผล
ต่อแรงดึง ไดแ้ก่การยืดตวัของลวดเกลียวโลหะ แรงเสียดทาน และแรงประเภทอ่ืนๆ ท่ีส่งผลต่อแรง
ตา้นแรงดึง (Traction) ในลอ้เฟืองขบั ลอ้เฟืองเบรก หรือลอ้เฟืองรักษาแรงดึง เพื่อรักษาแรงดึงให้อยู่
ในพิกดัท่ีออกแบบ 

แรงเสียดทานหรือแรงประเภทอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนในระบบแรงดึงท่ีประกอบดว้ยตูโ้ดยสารเคล่ือนท่ี
ได ้รอกตมม้ถ่วงน ้ าหนกั การร้อยสาย และระบบน าทาง จะตอ้งรวมอยูใ่นการค านวณแรงดึงของลวด
เกลียวโลหะดึงส าหรับทมกเง่ือนไขของน ้าหนกับรรทมก 

4.2.13.1 ระบบไฮดรอลกิและนิวแมติก 

ระบบไฮดรอลิกและนิวแมติก ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 3.2.10.1 

4.2.13.2 ตุ้มถ่วงน า้หนัก 

ตมม้ถ่วงน ้าหนกั ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 3.2.10.2 

4.2.13.3 แป้นปะทะตุ้มถ่วงน า้หนัก (กันชน) 

หากมีการใช้แป้นปะทะตม ้มถ่วงน ้ าหนัก (กันชน) การออกแบบจะต้องท าให้แป้น
สามารถสลายพลงังานท่ีค านวณจากแรงกดท่ีเบรกตูโ้ดยสารท่ีเกิดจากน ้ าหนกับรรทมกและ
ต าแหน่งตูโ้ดยสารท่ีส่งผลเลวร้ายท่ีสมด 

4.2.13.4 ลวดเกลยีวโลหะในระบบแรงดึง  

ลวดเกลียวโลหะในระบบแรงดึง ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 3.2.10.3 
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4.2.13.5 กว้านเคเบิลหรืออุปกรณ์ปรับโซ่ 

กวา้นหรืออมปกรณ์เชิงกลอ่ืนๆ ท่ีใช้ส าหรับดึงข้ึนและยงัคงเป็นส่วนหน่ึงของระบบ
จะตอ้งมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 6 เม่ือเทียบกบัก าลงัสูงสมด และตอ้งมีล็อคแบบ Positive 
เพื่อป้องกนัการหลมด  เม่ือไม่สามารถระบมค่าความปลอดภยัดงักล่าวจากการรับรองของ
ผูผ้ลิต การติดตั้งอมปกรณ์จะตอ้งติดตั้งกับลวดเกลียวโลหะหรือโซ่ในระบบแรงดึงก่อน
กวา้น/อมปกรณ์ ซ่ึงจะส่งผลให้ระบบแรงดึงยงัอยู่ในสภาพเดิมในกรณีท่ีอมปกรณ์เกิดการ
คลายตวัหรือวบิติั 

เส้นผา่นศูนยก์ลางของมว้นสลิงจะตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางขั้นต ่าของ
รอกตามท่ีระบมในเง่ือนไข C ในตาราง 4-2 

4.2.13.6 อุปกรณ์ประเภทสมอยดึ 

อมปกรณ์ประเภทสมอยดึ ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 3.2.11 

4.2.14 การระบายอากาศส าหรับอุโมงค์และพืน้ทีปิ่ด 

4.2.14.1 ระบบระบายอากาศฉุกเฉิน 

ตอ้งใช้ขอ้ก าหนดดา้นสภาพแวดล้อมและระบบระบายอากาศเชิงกลต่อไปน้ีในกรณี
เพลิงไหมฉ้มกเฉินภายในอมโมงคก์ระเชา้ไฟฟ้าหรือทางเดิน ขอ้ก าหนดดา้นการระบายอากาศ
ดงัต่อไปน้ีพิจารณาจากความยาวของเส้นทางใตดิ้นหรือเส้นทางท่ีอยูใ่นบริเวณปิด 

ก) ระยะทางยาวกวา่ 300 เมตร ตอ้งมีระบบระบายอากาศฉมกเฉินแบบเชิงกล 
ข) ระยะทางไม่เกิน 300  เมตร แต่เกินกวา่ 60 เมตร จะตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขต่อไปน้ี 

(1) ตอ้งมีระบบระบายอากาศฉมกเฉินแบบเชิงกล 
(2) ตอ้งมีการวเิคราะห์เชิงวศิวกรรมเพื่อพิจารณาความตอ้งการระบบระบายอากาศ

ฉมกเฉินแบบเชิงกล 
ค) ระยะทางไม่เกิน 60 เมตร ไม่จ  าเป็นตอ้งมีระบบระบายอากาศฉมกเฉินแบบเชิงกล 

ระบบระบายอากาศฉมกเฉินแบบเชิงกลตอ้งมีขอ้ก าหนดเพื่อป้องกนัผูโ้ดยสาร ลูกจา้ง 
และเจา้หนา้ท่ีฉมกเฉิน จากไฟและควนัไฟระหวา่งเกิดเหตมเพลิงไหม ้ การออกแบบตอ้งท าให้
อตัราการไหลเวียนของอากาศเป็นไปตามขอ้ก าหนดอยา่งน้อยหน่ึงชัว่โมง แต่ไม่นอ้ยกว่า
เวลาท่ีตอ้งใชใ้นการอพยพ 

4.2.14.2 การออกแบบ 

การออบแบบระบบระบายอากาศฉมกเฉินแบบเชิงกลตอ้งท าใหร้ะบบสามารถ 
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ก) รักษาสภาพแวดลอ้มท่ีด ารงชีพอยูไ่ด ้(Tenable Environment) ตลอดเส้นทางอพยพ
จากเหตมเพลิงไหม ้

ข) สร้างอตัราการไหลเวียนของอากาศอย่างเพียงพอเพื่อป้องกนัการ Back-layering 
ของควนัไฟในเส้นทางการอพยพ 

ค) สามารถท างานในโหมดปฏิบัติงานแบบเต็มก าลังได้ภายใน 120 วินาทีการ
ออกแบบตอ้งครอบคลมมถึง 

ง) อตัราการปลดปล่อยความร้อนจากน ้ าหนกับรรทมกท่ีติดไฟไดข้องยานพาหนะ และ
วสัดมท่ีติดไฟไดป้ระเภทใดๆ ท่ีอาจส่งผลต่อเพลิงไหมใ้นบริเวณท่ีเกิดเหตม 

จ) อตัราการเติบโตของไฟ 
ฉ) รูปทรงของอมโมงคแ์ละพื้นท่ีปิด 
ช) ระบบของพดัลม ช่องเปิด และอมปกรณ์ส าหรับควบคมมการไหลเวียนของอากาศใน

อมโมงคแ์ละพื้นท่ีปิด 
ซ) โปรแกรมเก่ียวกับขั้นตอนการด าเนินงานในสภาวะฉมกเฉินท่ีท าให้ผูค้วบคมม

สามารถตอบสนองต่อเหตมการณ์ไดใ้นทนัที ในกรณีท่ีเกิดเหตมเพลิงไหมฉ้มกเฉิน 

4.2.14.3 พดัลมระบายอากาศฉุกเฉิน 

พดัลมระบายอากาศฉมกเฉินท่ีออกแบบไวส้ าหรับกรณีเกิดเหตมเพลิงไหมฉ้มกเฉินตอ้ง
ท างานได้ตามขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการระบายอากาศฉมกเฉิน ทั้งในโหมดป้อนหรือระบาย
อากาศ  การออกแบบมอเตอร์ส าหรับพดัลมระบายอากาศฉมกเฉินแต่ละตวัตอ้งท าใหม้อเตอร์
ท างานด้วยอตัราเร็วสูงสมดได้ภายใน 30 วินาทีจากต าแหน่งท่ีหยมดน่ิง และได้ภายใน 60 
วนิาทีส าหรับมอเตอร์ท่ีมีอตัราเร็วหลายอตัรา 

ตอ้งออกแบบพดัลมระบายอากาศฉมกเฉิน มอเตอร์ และองคป์ระกอบอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ี
สัมผสักบัไอเสีย ให้สามารถท างานไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีมีอมณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสได้
หน่ึงชัว่โมงเป็นอย่างน้อย โดยจ านวนชั่วโมงท่ีแทจ้ริงตอ้งมาจากการวิเคราะห์  ไม่ว่าใน
กรณีใดๆ อมณหภูมิใชง้านตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 149 องศาเซลเซียส 

สตาร์ทเตอร์และอมปกรณ์ควบคมมการใช้งานท่ีเก่ียวขอ้งของพดัลมแต่ละตวัตอ้งอยู่ห่าง
จากกระแสลมของพดัลมให้มากท่ีสมดเท่าท่ีจะเป็นไดใ้นเชิงปฏิบติั ห้ามใช้อมปกรณ์ป้องกนั
ความร้อนสูงเกินไปกบัตวัควบคมมมอเตอร์ของพดัลมท่ีใชใ้นการระบายอากาศฉมกเฉิน 

พดัลมส าหรับเพิ่มความสะดวกสบายให้กบัผูโ้ดยสารหรือพนกังาน ท่ีไม่ไดอ้อกแบบ
ใหท้ างานเป็นส่วนหน่ึงของระบบระบายอากาศฉมกเฉิน จะตอ้งหยมดการท างานโดยอตัโนมติั 
เม่ือมีการระบมเหตม และมีการเร่ิมด าเนินการตามโปรแกรมการระบายอากาศฉมกเฉินเพื่อไม่ท า
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ให้เกิดความเสียหาย หรือขดัแยง้กบัการไหลเวียนของอากาศในสภาวะฉมกเฉิน ส่วนการ
ไหลเวียนของอากาศในสภาวะปกติท่ีไม่ส่งผลกระทบกับการไหลเวียนของอากาศใน
สภาวะฉมกเฉินตามผลการวเิคราะห์ทางวศิวกรรมใหส้ามารถท างานต่อไปได ้

การออกแบบพดัลมวิกฤติในห้องแบตเตอร่ีหรือบริเวณลกัษณะเดียวกนัซ่ึงอาจมีการ
ปลดปล่อยแก๊สไฮโดรเจนหรือแก๊สอนัตรายอ่ืนๆ ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการ
ระบายอากาศท่ีเป็นท่ียอมรับ พดัลมเหล่าน้ี และพดัลมวิกฤติอ่ืนๆ ในห้องควบคมมกระเช้า
ไฟฟ้าอตัโนมติั ห้องส่ือสาร และพื้นท่ีปิด/พื้นท่ีว่างอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งจะตอ้งรวมอยู่ในการ
วิเคราะห์เชิงวิศวกรรม และตอ้งอยู่ในสภาวะท่ีใช้งานไดต้ามท่ีจ าเป็นในช่วงเกิดเหตมเพลิง
ไหมฉ้มกเฉิน 

4.2.14.4 องค์ประกอบของการระบายอากาศ 

องคป์ระกอบท่ีมีความสัมพนัธ์กบัพดัลมระบายอากาศฉมกเฉิน และตอ้งเผชิญกบัอากาศ
ไหลเวียนในระบบระบายอากาศฉมกเฉิน ตอ้งมีโครงสร้างท่ีแข็งแรงพอจะตา้นทานความดนั
ในกระบอกท่ีกระท าซ ้ าสูงสม ดและความดันเพิ่มเติมเน่ืองจากกระเช้าไฟฟ้าท่ีก าลัง
เคล่ือนไหวและความเร็วของอากาศไหลเวียนในสภาวะฉมกเฉิน องค์ประกอบเหล่าน้ีตอ้ง
สร้างจากวสัดม ท่ีไม่ติดไฟและทนไฟ ซ่ึงสามารถใช้งานได้ในอมณหภูมิใช้งาน ตอ้งมีการ
ป้องกนัระบบควบคมมองคป์ระกอบท่ีจมดเกิดเหตมใหม้ากท่ีสมดเท่าท่ีจะเป็นไดใ้นเชิงปฏิบติั 

ช่องเปิดท่ีเปิดทะลมพื้นผวิ และใชเ้ป็นทางใหอ้ากาศเขา้และระบายออกส าหรับเหตมการณ์
เพลิงไหมห้รือควนัไฟฉมกเฉินจะตอ้งอยู่ในต าแหน่ง หรือมีการป้องกนั เพื่อไม่ให้ควนัไฟ
ไหลเวยีนเขา้ไปในระบบอีกคร้ังผา่นทางช่องเปิดท่ีพื้นผวิ  หากไม่สามารถกระท าได ้จะตอ้ง
ใช้การป้องกนัดว้ยวิธีการอ่ืนๆ เพื่อป้องกนัไม่ให้ควนัไฟกลบัเขา้ไปยงัระบบอีกคร้ัง  ตอ้ง
พิจารณาโครงสร้างท่ีอยูใ่กลเ้คียงและการใชง้านอยา่งเหมาะสม 

4.2.14.5 การควบคุม/ใช้งานระบบระบายอากาศฉุกเฉิน 

การท างานขององค์ประกอบของระบบระบายอากาศฉมกเฉินจะต้องเร่ิมจากสถานี
ควบคมมของหวัหนา้งาน สถานีควบคมมดูแลจะตอ้งไดรั้บการยืนยนัดา้นการตอบสนองอยา่ง
เหมาะสมของพดัลมระบายอากาศฉมกเฉินและอมปกรณ์ท่ีเก่ียวข้อง จึงจะยอมให้สถานี
ควบคมมเฉพาะท่ีออกค าสั่งแทนสถานีควบคมมกลางได้ในทมกโหมดการท างาน เม่ือสถานี
ควบคมมกลางไม่สามารถปฏิบติังานได้ หรือเม่ือการท างานขององค์ประกอบของระบบ
ระบายอากาศฉมกเฉินตอ้งการการเปล่ียนเส้นทางไปยงัสถานท่ีอ่ืน 

การท างานของระบบระบายอากาศฉมกเฉินจะตอ้งไม่หยมดลงจนกวา่ผูค้วบคมมจะสั่งการ 
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4.2.14.6 ก าลงัไฟและการเดินสายไฟฟ้าระบบระบายอากาศฉุกเฉิน 

ก าลงัไฟของพดัลมระบายอากาศฉมกเฉินตอ้งมาจากแหล่งจ่ายไฟสองแหล่งท่ีแตกต่าง
กนัและแยกจากกนั  ระยะของแหล่งจ่ายไฟทั้งสองแหล่งไปยงัองคป์ระกอบแต่ละตวัตอ้งอยู่
หากจากกนัให้มากท่ีสมดเท่าท่ีจะเป็นได้  หากไม่มีแหล่งจ่ายไฟแหล่งท่ีสอง สามารถใช้
ระบบส ารองฉมกเฉินเป็นแหล่งจ่ายไฟตัวท่ีสองได้ การออกแบบต้องให้ระบบมีก าลัง
เพียงพอส าหรับการใช้งานในโหมดฉมกเฉิน เม่ือมีการใช้ระบบส ารองฉมกเฉิน ระบบตอ้ง
เป็นไปตามมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ วสัดมและอมปกรณ์ติดตั้งเก่ียวกบัสายไฟทั้งหมดต้อง
เป็นไปตามตามมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ  

ก) วสัดมท่ีผลิตเพื่อใชเ้ป็นท่อร้อยสายไฟ ระบบทางเดินไฟฟ้า ท่อ กล่อง ตู ้ผนงักั้น และ
วสัดมตกแต่งพื้นผิวตอ้งสามารถทนทานต่ออมณหภูมิไดไ้ม่น้อยกว่า 500 เซลเซียส
เป็นเวลาอยา่งนอ้ยหน่ึงชัว่โมง และตอ้งไม่ช่วยการเผาไหมภ้ายใตเ้ง่ือนไขอมณหภูมิ
เดียวกนั  การวสัดมอ่ืนๆ โดยฝังอยูใ่นคอนกรีตสามารถกระท าได ้

ข) ตวัน าทั้งหมดตอ้งมีฉนวน สายดินเป็นสายเปลือยได ้ความหนาของแจค๊เก็ตทั้งหมด
ตอ้งสอดคลอ้งกบั มาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ  

ค) ฉนวนทั้ งหมดต้องสอดคล้องกับมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ และต้องเป็นแบบ
ทนทานต่อความช้ืนและความร้อน และมีอตัราทนอมณหภูมิสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข
การใชง้าน แต่ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 90 องศาเซลเซียส ไม่วา่ในกรณีใดๆ 

ง) ลวดเกลียวโลหะและเคเบิลส าหรับใช้ในวงจรควบคมม และวงจรก าลังท่ีใช้กับ
อมปกรณ์ฉมกเฉินจะตอ้งผ่านขอ้ก าหนดตา้นทานเปลวเพลิงของมาตรฐานท่ีเป็นท่ี
ยอมรับ  

จ) ตอ้งมีการป้องกนัตวัน าทั้งหมดของพดัลมระบายอากาศฉมกเฉินและอมปกรณ์ฉมกเฉิน
ท่ีเก่ียวขอ้งจากความเสียหายทางกายภาพท่ีอาจเกิดจากกระเชา้ไฟฟ้าหรือการใชง้าน
ระบบกระเช้าไฟฟ้าทัว่ไป และจากไฟในระบบกระเช้าไฟฟ้า ดว้ยการฝัง ห่อหม ้ม 
หรือจดัวางท่ีเหมาะสม  ตวัน าประเภทห่อหมม้ตอ้งมีการห่อหมม้อยา่งสมบูรณ์ในแผ่น
ป้องกนั ท่อร้อยสาย หรือกล่องและตูร้ะบบทางเดินสายไฟปิด ยกเวน้ในบริเวณ
พื้นท่ีสนบัสนมนหรือพื้นท่ีท่ีไม่ใช่สาธารณะ สามารถฝังตวัน าท่ีอยูใ่นท่อร้อยสายไฟ
หรือระบบทางเดินสายไฟไวใ้นคอนกรีต หรือวิ่งผา่นท่อร้อยสายไฟฟ้าใตดิ้นแบบ
คอนกรีต แต่ตอ้งไม่ติดตั้งแบบเปิดหรือติดตั้งบนพื้นผวิใหส้ัมผสักบัอากาศซ่ึงอาจมี
อมณหภูมิสูงข้ึนในกรณีเกิดเหตมเพลิงไหมฉ้มกเฉิน 

ฉ) ช้ินส่วนป้องกนักระแสเกินท่ีออกแบบให้ป้องกนัตวัน าท่ีต่อกบัมอเตอร์ของพดัลม
ฉมกเฉินและอมปกรณ์ฉมกเฉินอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีอยูใ่นบริเวณอ่ืนๆ นอกเหนือจากห้อง
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อมปกรณ์ระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าตอ้งไม่ข้ึนกบัคมณสมบติัดา้นอมณหภูมิส าหรับการใช้
งาน 

4.2.14.7 การทดสอบระบบระบายอากาศฉุกเฉิน 

ผูผ้ลิตหรือวิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวิศวกรตอ้งจดัท า
ขั้นตอนการท างานเป็นลายลกัษณ์อกัษรให้ปฏิบติัตามเพื่อทดสอบระบบระบายอากาศ
ฉมกเฉิน  และตอ้งมีการทดสอบตามขั้นตอนพื้นฐานเหล่าน้ีตามขอ้ก าหนด และช่วงเวลาท่ี
ก าหนดแต่ไม่เกินหน่ึงปี 

4.2.15 การออกแบบเส้นทาง (Guideway Design) 

การออกแบบเส้นทาง หรือพื้นรองราง (Rail Bed) และโครงสร้างรองรับเส้นทางตอ้งสอดคลอ้ง
กบัแนวทางท่ีก าหนดในมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ 

4.2.15.1 การเข้าถึงเส้นทาง 

ตอ้งมีวิธีการส าหรับเขา้ถึงโครงสร้างเส้นทางจากระดบัพื้นไดท้นัที  ตอ้งมีอมปกรณ์เช่น 
บนัได หรือบนัไดแบบเคล่ือนยา้ยได ้ หากใช้บนัไดแบบเคล่ือนยา้ยได ้จ านวนของบนัได
ตอ้งมีเพียงพอ  

4.2.15.2 ราวของเส้นทาง 

ต้องมีการจัดการเส้นทางและสถานีปลายทางเพื่อให้การยึดราวกับเส้นทางและ
โครงสร้างของสถานีปลายทางเป็นไปอย่างแน่นหนาภายใตเ้ง่ือนไขการใช้งานและไม่ใช้
งานท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด  ขอ้ก าหนดเหล่าน้ีตอ้งไม่รบกวนการเบรกตูโ้ดยสาร รูปแบบของราง
ท่ีใช้ข้ึนอยู่กบัน ้ าหนกับรรทมกใช้งาน ก าลงัรับแรงแบกทานของท่ีรองรับ และรูปแบบการ
ท างานของเบรกของตูโ้ดยสาร การติดราวกบัท่ีรองรับจะตอ้งสามารถส่งถ่ายแรงท่ีมีอิทธิพล
ทั้งหมด โดยเฉพาะอยา่งยิง่แรงจากการเบรกตูโ้ดยสาร 

4.2.15.3 ส่วนโค้งของเส้นทาง 

รัศมีต ่าสมดของส่วนโคง้ในแนวราบของเส้นทางตอ้งเป็นค่าสูงสมดระหวา่งความยาว 100 
เมตร หรือค่าท่ีค  านวณไดจ้ากสูตร 

R = A × V2 โดยท่ี 

 R คือ รัศมีของส่วนโคง้ของเส้นทาง (เมตร) 

 A คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั 2.5 
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 V คือ ความเร็วของตูโ้ดยสาร (เมตร/วนิาที) 

เส้นทางสามารถมีส่วนโคง้ในแนวด่ิงหากค่าพิกดัสูงสมด/ต ่าสมดของน ้ าหนกับรรทมกของ
รอกเป็นไปตามท่ีผูผ้ลิตก าหนด 

4.2.15.4 ความลาดเอยีงของเส้นทาง 

ความลาดเอียงเกินกว่าร้อยละ 100 ตอ้งไดรั้บการอนมมติัจากหน่วยงานท่ีมีอ านาจตาม
กฎหมาย 

4.2.15.5 น า้หนักบรรทุกของเส้นทาง 

น ้าหนกับรรทมกของลอ้ตูโ้ดยสารใดๆ ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 

  20% × 1/n × L × cosα 

ภายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนกับรรทมกท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด (ลม ความคดเค้ียวของส่วนโคง้ แรง
เหวีย่ง) ส าหรับกระเชา้คู่แบบยอ้นกลบัทัว่ไปท่ีมีบริเวณท่ีแซงได ้โดยท่ี 

   L คือ น ้าหนกัของตูโ้ดยสารหน่ึงตู ้

   α คือ ความลาดเอียงของเส้นทาง 

   n คือ จ านวนลอ้ต่อตูโ้ดยสารหน่ึงตู ้

4.2.15.6 บริเวณทีแ่ซงได้ในเส้นทาง 

เม่ือจ าเป็นต้องมีบริเวณท่ีแซงได้กลางเส้นทางส าหรับตู้โดยสาร ต้องรักษาระยะ
ปลอดภยัระหวา่งตูโ้ดยสารตามหวัขอ้ 4.1.4.3 (ข) เป็นระยะทางไม่นอ้ยกวา่ความยาวของตู้
โดยสารตูเ้ดียวหรือขบวนตูโ้ดยสาร 

การพิจารณาความยาวของบริเวณท่ีแซงไดต้อ้งรวมระยะหยมดของตูโ้ดยสารหากลวด
เกลียวโลหะดึงเกิดการวิบติัจากอตัราเร็วท่ีก าหนด เพื่อไม่ให้ตูโ้ดยสารชนกนัในบริเวณท่ี
แซงได ้

4.2.15.7 แป้นปะทะ (Buffer) ทีป่ลายเส้นทาง (กันชน) 

ท่ีปลายเส้นทางของกระเช้าไฟฟ้า ต้องมีแป้นปะทะท่ีสลายพลังงานเพื่อป้องกันตู้
โดยสารจากการกระแทกกบัโครงสร้างของสถานีปลายทางในกรณีท่ีมีการเคล่ือนท่ีเกิน  
การออกแบบแป้นปะทะตอ้งสามารถสลายพลงังานจากการกระแทกและท าให้ตูโ้ดยสารตู้
เดียวหรือขบวนตู้โดยสารหยมดโดยสมบูรณ์โดยไม่เกิดความเสียหายกบัสถานีปลายทาง  
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ความเร็วต ่าสมดส าหรับการออกแบบแป้นปะทะจะตอ้งเป็นอตัราเร็วควบคมมปกติท่ีต ่าท่ีสมด
ระหวา่งการเขา้สู่สถานีปลายทาง ตามท่ีผูผ้ลิตเป็นผูก้  าหนด 

4.2.15.8 รายละเอยีดของทางออกฉุกเฉิน 

ตอ้งมีทางออกฉมกเฉินจากอมโมงคแ์ละเส้นทางท่ีเป็นพื้นท่ีปิดไปยงัต าแหน่งท่ีปลอดภยั 

ตอ้งมีบนัไดทางออกฉมกเฉินตลอดช่วงอมโมงค ์เพื่อใหร้ะยะไปยงัทางออกฉมกเฉินมีค่าไม่
เกิน 380 เมตร เวน้แต่ว่าหน่วยงานท่ีมีอ านาจตามกฎหมายอนมมติัให้เป็นอย่างอ่ืนได ้ การ
ออกแบบบันไดต้องเป็นไปตามกฏหมายท่ีเก่ียวข้อง บันไดต้องเป็นพื้นท่ีปิดและต้อง
น าออกไปยงับริเวณดา้นนอกหรือไปยงัพื้นท่ีอพยพท่ีปลอดภยัโดยตรง 

ประตูทางออกตอ้งเปิดไปในทิศทางการเคล่ือนท่ีออก และตอ้งมีอมปกรณ์ติดตั้งตาม
มาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ  แรงท่ีตอ้งใชใ้นการเปิดประตูอยา่งสมบูรณ์เม่ือเปิดจากดา้นสลกั
ต้องน้อยท่ีสมดเท่าท่ีเป็นไปได้ และไม่เกิน 220 N  นอกจากนั้น ประตูและอมปกรณ์ต้อง
แขง็แรงพอท่ีจะตา้นทานความดนับวกและลบจากตูโ้ดยสารท่ีเคล่ือนท่ีผา่นไป 

ตอ้งมีการแสดงและบ ารม งรักษาส่ิงอ านวยความสะดวกส าหรับทางออกฉมกเฉินอย่าง
เหมาะสมเพื่อใหส้ามารถใชง้านไดต้ามวตัถมประสงค ์

4.2.16 ลวดเกลยีวโลหะและรอก 

4.2.16.1 ลวดเกลยีวโลหะดึง 

ดูภาคผนวก ก ส าหรับขอ้ก าหนดเพิ่มเติมของลวดเกลียวโลหะดึง 

4.2.16.2 ค่าความปลอดภัย 

ค่าความปลอดภยัสถิตมีค่าเท่ากบัความแขง็แรงแตกหกัขั้นต ่า หารดว้ยค่าแรงดึงสูงสมดท่ี
ค านวณไดจ้ากน ้ าหนกับรรทมกท่ีใช้ออกแบบท่ีรวมผลกระทบของแรงเสียดทาน แต่ไม่รวม
น ้าหนกับรรทมกพลวตั ในส่วนของลวดเกลียวโลหะดึงท่ีมีค่าหน่วยแรงสูงสมด 

ลวดเกลียวโลหะดึงตอ้งมีค่าความปลอดภยัสถิตขั้นต ่าไม่น้อยกว่า 6 เม่ืออยู่ในสภาพ
ใหม่  ระหว่างการใช้เบรกตูโ้ดยสาร ค่าความปลอดภยัของลวดเกลียวโลหะถ่วง (Counter 
Rope) หรือตมม้ถ่วงน ้าหนกัอาจลดลงเหลือไม่ต ่ากวา่ 3 

ส าหรับกระเชา้ ซ่ึงต าแหน่งหรือแนวอาจส่งผลให้มีเง่ือนไขการใชง้านท่ีเป็นผลร้ายกบั
อายมการใชง้านของลวดเกลียวโลหะดึง เช่น การกดักร่อนสูง โอกาสท่ีจะเกิดหินถล่ม หรือ
ส่วนโคง้ในแนวราบจ านวนมาก ค่าความปลอดภยัตอ้งมีค่าเท่ากบั 8 วิศวกรออกแบบตอ้ง
เป็นผูต้ดัสินใจเร่ืองดงักล่าว 
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4.2.16.3 แรงดึงขั้นต ่าในลวดเกลยีวโลหะ 

แรงดึงขั้นต ่ าในลวดเกลียวโลหะภายใต้เ ง่ือนไขน ้ าหนักบรรทมกใดๆ และ/หรือ
ความหน่วง ตอ้งมีค่าสูงกว่าแรงดึงขั้นต ่าในลวดเกลียวโลหะท่ีตั้ งไวส้ าหรับการท างาน
อตัโนมติัของเบรกตูโ้ดยสาร (ดูหวัขอ้ 4.2.10.3(ค)) 

ในระบบลวดเกลียวโลหะดึง ตอังมีการติดตั้งอมปกรณ์ควบคมมดูแลแรงดึงเพื่อหยมดการ
ท างานของระบบขบัเคล่ือน หากแรงดึงในลวดเกลียวโลหะมีค่าต ่ากวา่ค่าต ่าสมดท่ีแนะน า ซ่ึง
ผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้าเป็นผูก้  าหนด (ดูหวัขอ้ 4.2.13) 

4.2.16.4 รอกและแท่นติดตั้งของเส้นทาง 

เส้นผ่านศูนยก์ลางของขอบนอก (Tread Diameter) ของรอกของลวดเกลียวโลหะดึง
ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 10 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะดึงส าหรับรอก
โลหะ หรือ 8 เท่าส าหรับรอกท่ีมีแนวร่องแบบอิลาสโตเมอร์ 

เส้นผ่านศูนยก์ลางของขอบนอกของรอกของลวดเกลียวโลหะถ่วงตอ้งไม่น้อยกว่า 8 
เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะ 

อาจใชลู้กกล้ิงเป็นท่ีรองรับลวดเกลียวโลหะได ้ ลูกกล้ิงไม่จ  าเป็นตอ้งมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางขั้นต ่าตามท่ีระบมไวใ้นตาราง 5-2 

ผูอ้อกแบบกระเช้าไฟฟ้าตอ้งเป็นผูก้  าหนดน ้ าหนกับรรทมกท่ียอมให้สูงสมดต่อรอกหน่ึง
ตวั 

ปีก (Flange) ของรอกจะตอ้งมีความลึกมากท่ีสมดเท่าท่ีเป็นไปได ้เม่ือพิจารณาเทียบกบั
องค์ประกอบอ่ืนๆ ของระบบ  ในขณะท่ีการออกแบบติดตั้ งลวดเกลียวโลหะต้องให้
สัมพนัธ์กบัแนวร่องของรอกเพื่อไม่ให้มีการสัมผสัปีกของรอกระหวา่งการใชง้านตามปกติ 
โดยตอ้งพิจารณาถึงการสึกหรอท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนของแนวร่องในร่องของรอกประกอบดว้ย   

ตอ้งมีการติดตั้งรอกและลูกกล้ิงเพื่อน าทางลวดเกลียวโลหะตามเส้นทางอยา่งเหมาะสม  
การติดตั้งตอ้งมีต าแหน่งและระยะเรียงเพื่อป้องกนัไม่ให้ลวดเกลียวโลหะสัมผสักบัแท่น
ติดตั้งหรือองคป์ระกอบทางโครงสร้างของเส้นทาง 

ในกรณีท่ีลวดเกลียวโลหะเล่ือนหลมดจากรอก ตอ้งมีขอ้ก าหนดเพื่อน าลวดเกลียวโลหะ
กลบัเขา้สู่แนวร่องของรอกในขณะท่ีตูโ้ดยสารเคล่ือนท่ีผ่านรอกหรือท่ีรองรับ พร้อมทั้ง
ป้องกนัไม่ใหล้วดเกลียวโลหะพนักบัอมปกรณ์ในเส้นทาง 

การออกแบบแท่นติดตั้งรอกและลูกกล้ิงตอ้งพิจารณาขอ้ก าหนดเก่ียวกบัแรงผลกัจาก
การเบรกตูโ้ดยสาร 
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ต้องมีข้อก าหนดและวิธีการในการจัดเก็บลวดเกลียวโลหะไวใ้นร่องของรอกใน
เส้นทางภายใตเ้ง่ือนไขน ้ าหนกับรรทมกทมกเง่ือนไข รวมถึงแนวเส้นทางท่ีเวา้เขา้ และภายใต้
เง่ือนไขการออกแบบการใช้งานตามปกติทมกเง่ือนไข รวมทั้งการเร่งและการเบรก ยกเวน้
ตามท่ีก าหนดส าหรับเส้นทางของตูโ้ดยสาร 

ตอ้งมีโครงสร้างป้องกนัเพื่อปกป้องผูโ้ดยสารและสาธารณชนจากการเล่ือนหลมดของ
ลวดเกลียวโลหะใกลก้บัสถานีระหวา่งทางหรือใกลก้บับริเวณท่ีสาธารณชนสามารถเขา้ถึง
เส้นทางท่ีอยูติ่ดกนัดา้นในของทางโคง้ในแนวราบ  

4.2.17 ตู้โดยสาร 

วิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวิศวกรตอ้งเป็นผูอ้อกแบบตูโ้ดยสาร
และองค์ประกอบอ่ืนๆ ทั้ งหมดอย่างสอดคล้องกับข้อปฎิบัติในการออกแบบท่ีเป็นท่ียอมรับ  
ผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้าตอ้งเป็นผูร้ะบมความจมสูงสมดของตูโ้ดยสารแต่ละหอ้ง  น ้าหนกับรรทมกใชง้าน
สูงสมดของตูโ้ดยสารมีค่าเท่ากบัจ านวนผูโ้ดยสารคูณดว้ยน ้ าหนกัผูโ้ดยสารท่ีใช้ออกแบบและ/หรือ
ความสามารถในการรองรับของวสัดม 

หากรูปแบบท่ีใชไ้ม่มีประวติัการใชข้นส่งผูโ้ดยสารอยา่งประสบความส าเร็จมาก่อน ตอ้งมีการ
ทดสอบความเพียงพอดว้ยการทดสอบดว้ยน ้ าหนกับรรทมก การทดลองใชง้าน และการทดสอบดว้ย
น ้าหนกับรรทมกแบบกระท าซ ้ า 

การออกแบบองค์ประกอบทางโครงสร้างต้องท าให้การใช้งานภายใต้น ้ าหนักบรรทมกท่ีส่ง
ผลร้ายท่ีสมด รวมถึงน ้ าหนกัตูโ้ดยสาร น ้ าหนกับรรทมกจร แรงแผ่นดินไหวและแรงลม คูณดว้ยค่า
ความปลอดภยัเท่ากบั 3 มีค่าไม่เกินก าลงัครากของวสัดมไม่วา่ในช่วงใดๆ 

ค่าความปลอดภยัตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 2 เสมอส าหรับการพลิกคว  ่าเน่ืองจากความเร็วลมใช้งาน
ด้านข้างสูงสมด  ต้องมีการพิจารณาแรงลม แรงเหวี่ยง แนวของราง ความลาดเอียงของเส้นทาง 
ต าแหน่งจมดศูนยถ่์วงของตูโ้ดยสาร ฯลฯ  

ส าหรับกระเชา้ไฟฟ้าประเภทท่ีใชร้าง 3 ราง ทางคู่ หรือทางเด่ียว ตอ้งมีการป้องกนัการพลิกคว  ่า
ดว้ยการใชก้ารหยมดเชิงกลภายในราง 

ส าหรับการใชง้านท่ีมีตูโ้ดยสารหลายตู ้การยึดตูติ้ดกนัตอ้งใชอ้มปกรณ์ต่อพ่วงรถท่ีแข็งและมีจมด
ต่อส ารองท่ีออกแบบให้ตา้นทานแรงปกติและฉมกเฉินท่ีกระท ากบัส่วนท่ีถ่ายน ้ าหนักลงดินของตู้
โดยสาร  จมดต่อของตูโ้ดยสารตอ้งมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 6 ขบวนตูโ้ดยสารตอ้งมีการเช่ือมต่อ
ทางไฟฟ้าและต่อฝาก 
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กระเช้าไฟฟ้าท่ีใช้ในอมโมงค์หรือพื้นท่ีปิดประเภทอ่ืนๆ ตู้โดยสารต้องท าจากวสัดมทนไฟ  
ของเหลวบนตูโ้ดยสารส าหรับระบบเบรก ฯลฯ ท่ีมีปริมาณเกินกวา่ 3.8 ลิตร จะตอ้งเป็นประเภทไม่
ติดไฟ 

4.2.17.1 ส่วนทีถ่่ายน า้หนักลงดิน 

ส่วนท่ีถ่ายน ้ าหนกัลงดินตอ้งมีอมปกรณ์ท่ีป้องกนัการตกรางของตูโ้ดยสารเป็นช่วงยาว
ท่ีสมดเท่าท่ีเป็นไปได ้

4.2.17.2 ตู้โดยสาร 

ตอ้งมีพื้นท่ีโล่งอย่างน้อยเท่ากบั 1220 มม. × 760 มม. ในตูโ้ดยสารส าหรับรถเข็นผู ้
พิการ  พื้นผิวของพื้นตอ้งเป็นแบบกนัล่ืน ผนงักระจกและหน้าต่างของตูโ้ดยสารตอ้งเป็น
กระจกนิรภยัประเภทเทมเปอร์ (Tempered Glass) หรือเป็นวสัดมชนิดแตกแลว้ไม่ละเอียด 
(Shatterproof) ทั้งหมด ตอ้งมีการแสดงความจมสูงสมดของตูโ้ดยสาร ทั้งในหน่วยปอนด์และ
กิโลกรัม และจ านวนผูโ้ดยสารท่ีเป็นผูใ้หญ่โดยประมาณ ในบริเวณท่ีเห็นได้ชัด ในตู้
โดยสารแต่ละหอ้ง  

ส าหรับการใช้งานกลางคืน การใช้งานใตดิ้น และเส้นทางปิดท่ียาวกว่าค่าท่ีมากกว่า
ระหว่างระยะ 15 เมตร หรือหน่ึงช่วงความยาวรถ ตู้โดยสารต้องมีความสว่าง และ  ตู้
โดยสารตอ้งมีไฟหนา้อยูด่า้นนอกในทิศทางเดียวกบัการเดินทาง 

ตูโ้ดยสารท่ีมีความจมน้อยกว่า 35 คน ตอ้งมีอมปกรณ์ดบัเพลิง อยู่ในบริเวณท่ีเห็นไดช้ดั 
พร้อมค าแนะน าในการใชง้าน 

ตูโ้ดยสารท่ีมีความจมตั้งแต่ 35 คนข้ึนไป ตอ้งมีอมปกรณ์ดบัเพลิง อยู่ในบริเวณท่ีเห็นได้
ชดั พร้อมค าแนะน าในการใชง้าน อยา่งนอ้ย 2 ถงั 

4.2.17.3 ตู้โดยสารแบบปิด 

หัองโดยสารส าหรับผูโ้ดยสารต้องมีการระบายอากาศอย่างพอเพียง ตูโ้ดยสารหรือ
บริเวณโดยสารตอ้งมีทางออกฉมกเฉิน 

4.2.17.4 ตู้โดยสารแบบเปิด 

ผู ้ผลิตต้องพิจารณาองค์ประกอบหรืออมปกรณ์ท่ีรองรับและล้อมผู ้โดยสารเพื่อ
วตัถมประสงคใ์นการโดยสารตูโ้ดยสารแบบเปิด ส่ิงเหล่าน้ีอาจรวมถึง (แต่ไม่จ  ากดัอยู่เพียง
เท่าน้ี) เกา้อ้ี ผนงัดา้นขา้ง ผนงั ราวจบั ค าแนะน าส าหรับผูโ้ดยสาร ฯลฯ 
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4.2.17.5 ประตูตู้โดยสาร 

ประตูของแต่ละส่วนต้องมีล็อคอยู่ในต าแหน่งท่ีการล็อคและปลดล็อคต้องท าโดย
บมคคลท่ีไดรั้บอนมญาตหรือดว้ยวธีิอตัโนมติัเท่านั้น  ความกวา้งในการเปิดขั้นต ่าคือ 815 มม.  
ประตูอตัโนมติัตอ้งมีแรงท่ีใช้ปิดไม่เกินกว่า 133 N ไม่ว่าในต าแหน่งใดๆ ประตูอตัโนมติั
ทั้งหมดตอ้งมีอมปกรณ์ประเภท “Safety Edges” หรืออมปกรณ์ตรวจจบัตลอดความสูงของ
ทางเขา้ออกประตู ซ่ึงจะท าให้ประตูหยมดและเปิดออกอีกคร้ังเม่ือมีส่ิงกีดขวางประตูขณะ
ประตูก าลงัปิด 

ช่องเปิดส าหรับประตูจะตอ้งติดตั้งประตูซ่ึงครอบคลมมช่องเปิดท่ีเป็นทางเขา้ทั้งหมด 

การออกแบบประตูตูโ้ดยสารตอ้งเป็นดงัน้ี 

ก) ประตูท่ีไม่ไดปิ้ดและล็อคจะท าใหก้ารเดินทางเร่ิมข้ึนไม่ได ้
ข) ประตูท่ีเปิดระหวา่งการเดินทางตอ้งท าใหก้ารเดินทางหยมดทนัที 
ค) กมญแจประตูของตู้ โดยสารตอ้งเก็บในตูก้ระจก พร้อมป้ายห้ามใชง้านยกเวน้ภายใต้

เง่ือนไขกรณีฉมกเฉินท่ีก าหนดไว ้

ประตูทมกบานตอ้งติดตั้งกลไกซ่ึงสามารถเขา้ถึงไดจ้ากดา้นนอกของตูโ้ดยสารเพื่อให้
คนสามารถปลดล็อคประตูไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัไฟฟ้าจากตูโ้ดยสาร  ส่วนของผูโ้ดยสารแต่
ละส่วนตอ้งมีประตูอยา่งน้อยหน่ึงบาน ซ่ึงคนสามารถเปิดปิดจากดา้นในโดยไม่ตอ้งอาศยั
ไฟฟ้าจากยานพาหนะ  ประตูบานสวงิตอ้งเปิดออกทางดา้นนอกเท่านั้น 

ช่องวา่งในแนวนอนระหวา่งขอบพื้นท่ีช่องเปิดประตูกบัขอบชานชาลาตอ้งมีค่าไม่เกิน 
25  มม. เวน้ในกรณีท่ีผูค้วบคมมไดจ้ดัเตรียมวธีิการอ่ืนๆ  ความสูงของพื้นตูโ้ดยสารและชาน
ชาลาตอ้งอยูใ่นระยะ + 12.5 มม. 

4.2.17.6 การต้านทานไฟของโครงสร้างตู้โดยสาร 

ส่วนของตัวตู้โดยสารท่ีแยกการจมดระเบิดท่ีส าคัญ พลังงาน หรือแหล่งถ่ายน ้ ามนั
เช้ือเพลิงจากส่วนของผูโ้ดยสาร รวมถึงหลงัคาตูโ้ดยสารส่วนท่ีใชบ้รรทมกเคร่ืองมือ จะตอ้ง
มีความสามารถในการตา้นทานท่ีเพียงพอในการตา้นทานไฟจากภายนอกไม่ให้เขา้มายงั
ภายในตูโ้ดยสาร เป็นช่วงเวลาสอดคลอ้งกบัการอพยพผูโ้ดยสารเต็มตูโ้ดยสารออกจากตู้
โดยสารได้อย่างปลอดภยัภายใตส้ถานการณ์ท่ีเลวร้ายท่ีสมด  การออกแบบระบบพื้นตอ้ง
ค านึงถึงอนัตรายจากเพลิงไหม้เน่ืองจากองค์ประกอบด้านการใช้งานใต้พื้น ส่ิงของท่ี
ผูโ้ดยสารขนไปกบัตวั และการใช ้รวมถึงคมณลกัษณะของเขตทางซ่ึงส่งผลกระทบต่อเวลา
ในการอพยพ 
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4.2.17.7 ความต้านทานการลุกลามของไฟภายใน 

วสัดมและอมปกรณ์ตกแต่งในตูโ้ดยสารตอ้งมีความสามารถในการตา้นทานการลมกลาม
ของไฟไดอ้ยา่งพอเพียง สอดคลอ้งกบัการอพยพผูโ้ดยสารเต็มตูโ้ดยสารออกจากตูโ้ดยสาร
ไดอ้ย่างปลอดภยั  หรือต ่ากว่าท่ีระบมไวใ้นส่วนท่ี 7 ของมาตรฐานน้ี การประเมินอนัตราย
จากเพลิงไหม้ของยานพาหนะต้องรวมถึงวสัดมและอมปกรณ์ตกแต่งเหล่าน้ี รวมถึงต้อง
ประเมินคมณลักษณะอ่ืนๆ นอกเหนือจากความต้านทานการลมกลามของไฟ เช่น การ
ปลดปล่อยควนัไฟ ความง่ายในการติดไฟ อตัราความร้อน และการปล่อยควนั 

วิธีการสองวิธีส าหรับประเมินอนัตรายเน่ืองจากเพลิงไหมส้ าหรับวสัดมและอมปกรณ์
ตกแต่งท่ีใชภ้ายในตูโ้ดยสารคือการท าการวิเคราะห์อนัตราย (Hazard Load Analysis) หรือ
การใชว้สัดมท่ีมีคมณสมบติัท่ีเหมาะสม 

วสัดมและอมปกรณ์ตกแต่งท่ีกล่าวถึงในขา้งตน้ตอ้งรวมถึงผนงัดา้นในและแนวเพดาน ท่ี
คลมมพื้น เพดาน ท่ีนัง่ ท่ีบงัแดด ม่านประดบั ม่าน กระจก แผน่โปร่งใส ก าแพงเบา อิลาสโต
เมอร์ และฉนวน 

4.2.18 ข้อก าหนดส าหรับบุคลากรทีป่ฏิบัติงาน 

ขอ้ก าหนดส าหรับบมคลากรท่ีปฏิบติังาน ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 3.5 

4.2.19 คู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษา  

คู่มือการใชง้านและการบ ารมงรักษา ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 3.6 
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 การออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้า 

5.1 การออกแบบทัว่ไปและการทดสอบการติดตั้ง 

ก่อนการใชง้าน ตอ้งมีการตรวจสอบระบบไฟฟ้าของกระเชา้ไฟฟ้าท่ีติดตั้งใหม่ หรือกระเชา้ไฟฟ้าท่ีมีการ
ปรับเปล่ียนระบบไฟฟ้า เพื่อให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานฉบบัน้ี พร้อมทั้งบนัทึกผลการทดสอบ  
การออกแบบการควบคมมและขบัเคล่ือนดว้ยอิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดตอ้งพิจารณาความไวต ่าสมด (Minimum 
Sensitivity) ต่อสัญญาณรบกวนทางไฟฟ้า (Electrical Noise) และการปล่อยกระแสไฟฟ้า เช่น สัญญาณ
รบกวนท่ีกระชากในสายไฟฟ้าและฟ้าผา่ การส่งสัญญาณวิทยม สารก่ึงตวัน าประเภทไทริสเตอร์ (Thyristors) 
หรือโซลินอยด ์(Solenoid) หรือสัญญาณรบกวนของรีเลยท่ี์ระดบัและความถ่ีซ่ึงอาจท าใหเ้กิดการสูญเสียการ
ควบคมม 

5.1.1  มาตรฐานทีใ่ช้ 

ระบบไฟฟ้าทั้งหมดตอ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับในประเทศไทยหรือระดบัสากล 

5.1.2  สถานทีต่ั้ง 

สายไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้ หรือท่ีจะพาดผ่านแนวกระเช้าไฟฟ้าต้องสอดคล้องกับข้อก าหนดตาม
มาตรฐานและกฏหมายท่ีเก่ียวขอ้ง 

5.1.3  การป้องกนั 

อมปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าใชง้านเกินกว่า 24 โวลต์ระบม ตอ้งมีตวัอกัษร/ตวัเลขแสดงอยา่ง
ชัดเจนด้วยขนาดความสูงไม่น้อยกว่า 6 มม. แสดงถึงแรงดันไฟฟ้าสูงสมดของอมปกรณ์ดังกล่าว 
จ านวนของเฟส และประเภทของกระแสว่าเป็นกระแสสลบัหรือกระแสตรง  อมปกรณ์ทมกชนิดท่ีมี
แรงดันไฟฟ้าสูงกว่า 600 โวลต์ต้องมีสัญลักษณ์เตือนท่ีเห็นได้ชัดพร้อมข้อความ “อันตราย 
ไฟฟ้าแรงสูง” อมปกรณ์ไฟฟ้าทมกประเภทตอ้งมีการป้องกนัการใชไ้ฟเกินดว้ยเซอร์กิตเบรกเกอร์ หรือ
ฟิวส์ 

อมปกรณ์ไฟฟ้า รวมถึงแบตเตอร่ี ท่ีอยูใ่นต าแหน่งท่ีอาจเกิดความเสียหายทางกายภาพ จะตอ้งมีฝา
ปิดหรือราวป้องกนัท่ีแขง็แรงเพียงพอเพื่อป้องกนัความเสียหายดงักล่าว 

5.1.4  เคเบิลเหนือศีรษะ (Overhead Cable) 

ยอมให้เฉพาะ เคเบิลสัญญาณ เคเบิลส่ือสาร เคเบิลของวงจรควบคมม และลวดเกลียวโลหะท่ีใช้
ในระบบกูภ้ยัเท่านั้น ท่ีสามารถใชส้ าหรับกระเชา้ไฟฟ้าเป็นได ้ แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชต้อ้งจ ากดัอยู่ท่ีค่า
แรงดนัไฟฟ้าต ่า คือ 24 โวลตร์ะบม ยกเวน้วงจรส าหรับระบบโทรศพัทอ์าจมีค่าแรงดนัไฟฟ้าเกินกวา่
ขอ้ก าหนดท่ีระบมได ้
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เคเบิลเหนือศีรษะจะตอ้งอยู่ในต าแหน่งท่ีไม่สัมผสักบัลวดเกลียวโลหะดึง ลวดเกลียวโลหะ
ก าหนดทิศทาง หรือตูโ้ดยสาร ภายใตเ้ง่ือนไขการใชง้านกระเชา้ไฟฟ้าตามปกติ  หากเคเบิลหลมดและ
เคล่ือนออกจากต าแหน่งปกติ กระเชา้ไฟฟ้าตอ้งหยมดท างานทนัที (ดูหวัขอ้ 5.5 (ง)) 

5.1.5  สายไฟ 

สายไฟท่ีใชต้อ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของผูอ้อกแบบและมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 

5.1.5.1  การจ าแนกช้ันคุณภาพของสายไฟระบบควบคุม 

สายไฟระบบควบคมมทั้งหมดตอ้งเป็นชั้น 1 สอดคลอ้งกบัหวัขอ้ 725 ของ  ANSI/NFPA 
70-2011 

ขอ้ยกเวน้ – เคเบิลแขวน (ดูหวัขอ้ 5.1.4) 

5.1.5.2  สายไฟระบบส่ือสาร 

สายไฟและระบบส่ือสารทั้งหมดได้รับการยกเวน้จากข้อก าหนดในหัวข้อ 800 ของ 
ANSI/NFPA 70-2011 

5.1.5.3  ฉนวน 

สายไฟระบบควบคมมทั้งหมดได้รับการยกเวน้จากขอ้ก าหนดในหัวขอ้ 725.49 Part B 
ของ ANSI/NFPA 70-2011  ผูอ้อกแบบตอ้งระบมขนาดและประเภทของตวัน า และฉนวนท่ี
เหมาะสมกบัขอ้ก าหนดดา้นระบบไฟฟ้าและเคร่ืองกลของการใชง้าน 

5.1.5.4  การให้แสงสว่างภายนอก 

การให้แสงสว่างภายนอกทั้งหมดท่ีไม่ต่อสายดิน ซ่ึงติดตั้งอยู่กบั หรืออยู่ภายในระยะ 
18 เมตรของแนวเส้นศูนยก์ลางของกระเชา้ไฟฟ้าจะตอ้งมีการป้องกนักระแสร่ัวลงดิน  

5.1.5.5  เคร่ืองตัดวงจรไฟฟ้าเม่ือกระแสร่ัวลงดินเพ่ือป้องกนับุคลากร 

เตา้รับขนาด 15 และ 20 แอมแปร์ 120 โวลตแ์บบเฟสเด่ียวทั้งหมดท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีอาจ
ต่อใช้กบัอมปกรณ์วินิจฉัยเคร่ืองมือไฟฟ้าทัว่ไป (Hand Tool) หรืออมปกรณ์การให้แสงสวา่ง
แบบพกพา จะตอ้งมีเคร่ืองตดัวงจรไฟฟ้าเม่ือกระแสร่ัวลงดินเพื่อป้องกนับมคลากร  
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5.1.6  การต่อลงดิน 

5.1.6.1  โครงสร้าง 

โครงสร้างโลหะทั้งหมดต้องมีการต่อฝากเพื่อสร้างระบบต่อหลกัดินตามท่ีระบมใน
หวัขอ้ท่ี 250 ของ ANSI/NFPA 70-2011S  ช้ินส่วนโลหะของโครงสร้างตอ้งมีความต่อเน่ือง
ทางไฟฟ้าดว้ยการใชจ้มดต่อเชิงกล และตอ้งต่อฝากกบัตวัน าฝากทัว่ไป 

5.1.6.2  โครงสร้างของเทอร์มินัลขับเคล่ือน 

โครงสร้างของเทอร์มินลัขบัเคล่ือนตอ้งมีจมดอา้งอิงหน่ึงจมดเป็นจมดต่อหลกัดินตามท่ีระบม
ใน ANSI/NFPA 70-2011S  ระบบไฟฟ้าทั้งกระแสตรงและกระแสสลบัตอ้งอา้งอิงกบัจมดน้ี  
หากใชอ้มปกรณ์ขบัเคล่ือนหลกัเป็นไฟฟ้า สายดินของระบบไฟฟ้าจะตอ้งส้ินสมดท่ีต าแหน่งน้ี 
พร้อมกบัสายดินของโครงสร้างท่ีอา้งอิงตามหวัขอ้ 5.1.6.1 ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีเป็นผลร้ายท่ีสมด 
ค่าความตา้นทานจากหลกัดินไปยงัจมดต่อลงดินใดๆ ภายในระบบกระเชา้ไฟฟ้าตอ้งมีค่าไม่
เกิน 50 โอห์ม เพื่อเป็นการต่อวงจรไฟฟ้าลงดิน ตอ้งไม่ใช้ระบบสายดินส าหรับกระเช้า
ไฟฟ้าเป็นระบบสายดินส าหรับระบบอ่ืนๆ ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัระบบกระเช้าไฟฟ้า เพื่อให้
มัน่ใจว่าขอ้ก าหนดระบบสายดินมีค่าความตา้นทานไม่เกิน 50 โอห์มภายใตท้มกสภาวะดิน 
ความช้ืน อมณหภูมิ และกระแสดินและอากาศท่ีหมมนเวียน เทอร์มินัลและโครงสร้างแนว
ทั้งหมดตอ้งมีการต่อฝากร่วมกนัดว้ยตวัน าฝาก 

5.1.6.3  การต่อลวดเกลยีวโลหะดึงลงดิน 

ตอ้งมีการต่อรอกลงดินดว้ยสายตวัน า (Conductive Liner) หรือวิธีเทียบเท่า อย่างน้อย
หน่ึงต าแหน่ง เพื่อเป็นการต่อลวดเกลียวโลหะดึงและเคเบิลก าหนดทิศทางลงดินเพื่อการ
ถ่ายเทประจมไฟฟ้า  ลวดเกลียวโลหะดึงในระบบเคเบิลคู่ หรือระบบเคเบิลเด่ียวท่ีมีลวด
เกลียวโลหะดึงแยกหรือลวดเกลียวโลหะดึงหม ้มฉนวนรวมอยู่ในวงจรด าเนินงาน ไม่
จ  าเป็นตอ้งมีการต่อลงดินหากวงจรด าเนินงานมีการพิจารณาการถ่ายประจมแลว้ 

5.1.6.4  การป้องกนัการให้แสงสว่าง 

หากมีการป้องกนัการให้แสงสว่าง การป้องกนัดงักล่าวตอ้งเป็นไปตาม ANSI/NFPA 
780-2008, Standard for the Installation of Lighting Protection Systems 

5.2 การออกแบบและจ าแนกช้ันคุณภาพวงจรระบบไฟฟ้า 

ผูอ้อกแบบ หรือผูผ้ลิตกระเช้าไฟฟ้าท่ีรับผิดชอบการออกแบบ ตอ้งท าการระบมและจ าแนกชั้นคมณภาพ
วงจรไฟฟ้าใหม่ท่ียงัไม่ผา่นการจ าแนกชั้นใหเ้ป็นวงจรป้องกนั วงจรด าเนินงาน หรือวงจรควบคมมดูแล 
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5.2.1  ล าดับความส าคัญของวงจร 

วงจรป้องกนัตอ้งมีล าดบัความส าคญักว่าวงจรอ่ืนๆ ทมกประเภท  วงจรด าเนินงานตอ้งมีล าดบั
ความส าคญักวา่วงจรควบคมมดูแล  หากฟังกช์ัน่การท างานของวงจรต่อกบัวงจรท่ีมีระดบัการป้องกนั
สูงกวา่ วงจรนั้นจะมีชั้นคมณภาพท่ีระดบัสูงกวา่ 

5.3 วงจรป้องกนั 

วงจรไฟฟ้าท่ีออกแบบให้ท าการหยมดกระเช้าไฟฟ้าในกรณีท่ีระบบกระเช้าไฟฟ้าท างานผิดพลาดหรือ
วิบติัจะมีชั้นคมณภาพเป็นวงจรป้องกนั  ระบบกระเช้าไฟฟ้าตอ้งมีวงจรป้องกนัอย่างน้อย 2 วงจร โดยวงจร
หน่ึงวงจรตอ้งก าหนดเป็นวงจรตดัการท างานฉมกเฉิน (ดูหัวขอ้ 5.3.1)  วงจรป้องกนัจะยอมให้ระบบท างาน
เม่ือมีกระแสผ่าน และเม่ือไม่มีกระแสผ่านจะตอ้งหยมดการท างาน หรือตอ้งมีการออกแบบให้มีระดบัการ
ป้องกนัท่ีเทียบเท่า 

วงจรป้องกนัอาจประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีไม่ซบัซอ้น (Non-Complex) (ดูหวัขอ้ 2.1 – องคป์ระกอบท่ี
ไม่ซบัซอ้น) และ/หรือองคป์ระกอบท่ีซบัซ้อน (Complex) (ดูหวัขอ้ 2.1– องคป์ระกอบท่ีซบัซอ้น) ผูอ้อกแบบ
ตอ้งใช ้Continuous Diagnostic Coverage (ดูหวัขอ้ 2.1 – Continuous Diagnostic Coverage) ท าใหก้ารท างาน
ท่ีผดิพลาดขององคป์ระกอบท่ีซบัซอ้นส่งผลใหก้ระเชา้ไฟฟ้าหยมดการท างานหรือหา้มไม่ให้ขบวนถดัไปออก
เดินทาง เวน้แต่วา่มีองคป์ระกอบอ่ืนๆ ในวงจรป้องกนัท างานแทน (Redundancy)  หากมีการท างานแทนของ
วงจรส ารอง ตอ้งมีการแจง้การท างานท่ีผดิพลาดขององคป์ระกอบแรกในช่วงเร่ิมตน้การท างานทมกๆ วนัเป็น
อยา่งนอ้ย 

ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตตอ้งสร้างขั้นตอนและความถ่ีในการทดสอบวงจรป้องกนั วงจรป้องกนัทมกวงจร
ตอ้งไดรั้บการปรับตั้งค่าและทดสอบรายปีเป็นอยา่งนอ้ย 

วงจรป้องกนัรวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 

ก) การตดัการท างานฉมกเฉิน (ดูหวัขอ้ 5.3.1) 
ข) อมปกรณ์ตรวจจบัการเคล่ือนท่ีเกินของตูโ้ดยสาร (ดูหวัขอ้ 5.3.2) 
ค) การตรวจความผดิพลาดของระบบแรงดึง (ดูหวัขอ้ 5.3.3) 
ง) วงจรตรวจจบัการเล่ือนหลมดของลวดเกลียวโลหะ (ดูหวัขอ้ 5.3.4) 
จ) ระบบเบรก (ดูหวัขอ้ 5.3.5) 
ฉ) การควบคมมอตัราเร็วเกินก าหนด (ดูหวัขอ้ 5.3.6) 
ช) จมดตรวจสอบการควบคมมอตัราเร็ว (ดูหวัขอ้ 5.3.7) 
ซ) การตรวจความผดิพลาดของประตูตูโ้ดยสาร (ดูหวัขอ้ 5.3.3) 
ฌ) ระบบตรวจจบัการใชเ้บรกของเคเบิลก าหนดทิศทาง (ดูหวัขอ้ 5.3.2) 
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5.3.1  วงจรตัดการท างานฉุกเฉิน 

ระบบกระเช้าไฟฟ้าทั้งหมดตอ้งประกอบด้วยวงจรป้องกนัซ่ึงระบมเป็น “วงจรตดัการท างาน
ฉมกเฉิน” อย่างน้อยหน่ึงวงจร (ดูหัวขอ้ 2.1– การตดัการท างานฉมกเฉิน) การตดัการท างานต้องมี
ความส าคญัเหนือกวา่ค าสั่งการหยมดหรือการควบคมมอ่ืนๆ หากผูค้วบคมมสูญเสียการควบคมมกระเช้า
ไฟฟ้าไม่วา่ดว้ยเหตมผลใดก็ตาม ระหวา่งการใชว้งจรควบคมมการใชง้าน การควบคมมตอ้งประกอบดว้ย
วงจรตดัการท างานฉมกเฉินซ่ึงท าให้ผูค้วบคมม/เจ้าหน้าท่ีสามารถหยมดกระเช้าไฟฟ้าได้  เง่ือนไข
ดงัต่อไปน้ีคือการสูญเสียการควบคมมกระเชา้ไฟฟ้า 

ก) กระเชา้ไฟฟ้าความเร็วไม่ลดลงเม่ือใชค้  าสั่งลดความเร็ว 
ข) กระเชา้ไฟฟ้าไม่หยุดเม่ือใชค้  าสั่งหยมด 
ค) กระเช้าไฟฟ้ามีอัตราเร็วเกินกว่าค่าควบคมมท่ีตั้ งไว ้และ/หรือ อัตราเร็วสูงสมดตามการ

ออกแบบ 
ง) กระเชา้ไฟฟ้ามีอตัราเร่งเกนิกวา่อตัราเร่งปกติตามการออกแบบ 
จ) กระเชา้ไฟฟ้าติดเคร่ืองเองหรือเร่งเคร่ืองเองโดยไม่มีการสั่งการ 
ฉ) กระเชา้ไฟฟ้าเปลีย่นทศิทางเองโดยไม่มีการสั่งการ 

5.3.2  การเคล่ือนทีเ่กนิ (Overtravel) ของตู้โดยสาร 

ตอ้งมีการติดตั้งอมปกรณ์ตรวจจบัการเคล่ือนท่ีเกินซ่ึงจะท าหนา้ท่ีหยมดการท างานของระบบ หาก
ตูโ้ดยสารเคล่ือนท่ีเกินต าแหน่งท่ีหยมดตามปกติ 

5.3.3  ระบบแรงดึง 

ระบบแรงดึงแบบ Active (ไดแ้ก่ ตมม้ถ่วงน ้าหนกั ไฮดรอลิก เป็นตน้) ตอ้งมีอมปกรณ์ป้องกนัซ่ึงจะ
ท าหนา้ท่ีหยมดกระเชา้ไฟฟ้าเม่ือระบบแรงดึงมีค่าเกินกวา่พิกดัการใชง้านตามปกติ 

ขอ้ยกเวน้ – สวิตช์การเคล่ือนท่ีเกินของตมม้ถ่วงน ้ าหนักของเคเบิลก าหนดทิศทางสามารถตั้ง
โปรแกรมให้การเดินทางยงัด าเนินต่อไปและท าการล็อคการเดินทางคร้ังถดัไป  ตอ้งมีการประกาศ
การเปิดใชส้วติช์อยา่งต่อเน่ืองท่ีต าแหน่งของผูค้วบคมม 

5.3.4  การตรวจจับการหลุดของลวดเกลยีวโลหะ 

ระบบเคเบิลคู่ตอ้งมีระบบหรืออมปกรณ์ซ่ึงท าการหยมดกระเชา้ไฟฟ้าเม่ือมีการตรวจพบส่ิงเหล่าน้ี 

ก) ลวดเกลียวโลหะดึงสัมผสักบัเคเบิลก าหนดทิศทาง ลวดเกลียวโลหะอ่ืนๆ สายส่ือสาร หรือ
อมปกรณ์ต่อลงดิน 

ข) เคเบิลก าหนดทิศทางออกจากอานรับมายงัตวัจบัเคเบิล 
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5.3.5  ระบบเบรก 

ระบบเบรกตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดในหวัขอ้ท่ี 3.2.6 

5.3.6  การควบคุมอตัราเร็วเกนิก าหนด 

หากอตัราเร็วของลวดเกลียวโลหะท่ีเทอร์มินลัขบัเคล่ือนมีค่าเกินกวา่อตัราเร็วท่ีออกแบบร้อยละ 
10 เบรกขณะท างานตอ้งท าการหน่วงและหยมดกระเชา้ไฟฟ้าโดยอตัโนมติั 

ตอ้งมีการติดตั้งระบบหรืออมปกรณ์ท่ีจะก าหนดใช้เบรกล้อเฟืองเม่ืออตัราเร็วของลวดเกลียว
โลหะดึงเกินค่าท่ีออกแบบร้อยละ 15 ในทิศทางใดๆ ก็ตาม 

5.3.7  จุดตรวจสอบการควบคุมอตัราเร็ว 

อมปกรณ์หรือระบบส ารองตอ้งเร่ิมตน้กระบวนการหยมดในกรณีท่ีการควบคมมอตัราเร็วดว้ยการใช้
คนบงัคบัหรือแบบอตัโนมติัไม่สามารถลดอตัราเร็วของกระเช้าไฟฟ้าให้มีค่าเท่ากบัค่าท่ีออกแบบ
เม่ือกระเชา้ไฟฟ้าเขา้มายงัเขตเขา้สู่สถานีและหอ 

5.4 วงจรด าเนินงาน 

วงจรด าเนินงานคือวงจรท่ีส่งกระแสไฟหรือบงัคบัควบคมมระบบเคร่ืองจกัรของกระเชา้ไฟฟ้าผูอ้อกแบบ
หรือผูผ้ลิตตอ้งระบมวงจรด าเนินงานซ่ึงตอ้งท าการทดสอบเป็นช่วงเวลา รวมถึงสร้างขั้นตอนและความถ่ีใน
การทดสอบ วงจรด าเนินงานทมกวงจรต้องได้รับการปรับตั้ งค่าและทดสอบรายปีเป็นอย่างน้อยวงจร
ด าเนินงานรวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 

ก) วงจรไฟฟ้า 
ข) วงจรตรวจความผดิพลาดของการขบั 
ค) การหยมดแบบปกติ (ดูหวัขอ้ 1.4-การหยมดแบบปกติ) 
ง) วงจรสั่งการอตัราเร็ว (ไดแ้ก่ เร็ว ชา้ เป็นตน้) 
จ) การเช่ือมติดกนัของหน่วยส่งก าลงั 

5.5 วงจรควบคุมดูแล 

วงจรควบคมมดูแลรวมถึงระบบส่ือสารทั้งหมด  นอกจากนั้น ระบบควบคมมดูแลอาจใช้ดูแลตรวจสอบ
หรือควบคมมสมรรถนะของระบบหลายๆ ระบบในกระเชา้ไฟฟ้า หรือจดัเก็บขอ้มูลของระบบใหก้บัผูค้วบคมม
กระเชา้ไฟฟ้า 

ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตตอ้งระบมวงจรควบคมมดูแลซ่ึงตอ้งท าการทดสอบเป็นช่วงเวลา รวมถึงสร้างขั้นตอน
และความถ่ีในการทดสอบ  วงจรควบคมมดูแลทมกวงจรตอ้งไดรั้บการปรับตั้งค่าและทดสอบรายปีเป็นอยา่ง
นอ้ย 
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วงจรควบคมมดูแลรวมถึง (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 

ก) ระบบไฟของโทรศพัทแ์ละเสียง (ดูหวัขอ้ 3.1.7) 
ข) วงจรแสดงผลขอ้มูล 
ค) อมปกรณ์เตือนภยัดว้ยเสียง (ดูหวัขอ้ 5.10) 
ง) การตรวจตราเคเบิลเหนือศีรษะ (ดูหวัขอ้ 3.1.4) 
จ) อมปกรณ์ตรวจจบัและหน่วยแสดงผลเก่ียวกบัอตัราเร็วและทิศทางลม 
ฉ) ความดนัน ้ามนัเกียร์ อตัราการไหลของน ้ามนัและอมณหภูมิ 
ช) ความดนัระบบแรงดึงนิวแมติกและไฮดรอลิก (ดูหวัขอ้ 5.5.1) 
ซ) การตรวจจบัผูโ้ดยสารท่ีไม่ไดรั้บอนมญาตบนชานชาลา 
ฌ) ความผดิพลาดเก่ียวกบัอตัราเร่ง/อตัราหน่วง (ดูหวัขอ้ 5.5.2) 

5.5.1  ระบบแรงดึงนิวแมติกและไฮดรอลกิ 

เม่ือมีการใช้ระบบแรงดึงนิวแมติกและไฮดรอลิก ต้องมีการใช้อมปกรณ์ตรวจจบัแรงดันซ่ึง
สามารถหยมดระบบกระเชา้ไฟฟ้าไดเ้ม่ือความดนัขณะใชง้านมีค่าเกินกวา่หรือต ่ากว่าช่วงความดนัท่ี
ออกแบบ  การติดตั้งอมปกรณ์ตรวจจบัแรงดนัตอ้งอยูใ่กลก้บัอมปกรณ์แรงดึง  อมปกรณ์ตรวจจบัแรงดนั
ตอ้งไม่แยกออกจากอมปกรณ์แรงดึง 

5.5.2  การดูแลตรวจสอบอตัราเร็วและอตัราเร่ง 

ตอ้งมีการดูแลตรวจสอบอตัราเร่งและอตัราหน่วงของกระเช้าไฟฟ้า ในกรณีท่ีอตัราเร่งหรือ
อตัราหน่วงมีค่าเกินกว่าข้อก าหนดในหัวข้อ 3.2.4 กระเช้าไฟฟ้าต้องหยมดท างานและมีการแจง้
ขอ้ผดิพลาดดงักล่าว 

5.6 วงจรบายพาส 

อาจมีการติดตั้งวงจรชัว่คราวเพื่อต่อผา่นวงจรไฟฟ้าท่ีท างานผิดพลาด  การใชว้งจรบายพาสตอ้งเป็นไป
ตามขอ้ก าหนดในหวัขอ้ 5.1.2.5.8 

5.7 อุปกรณ์ส่งก าลงัหลกัแบบไฟฟ้า 

ระบบกระเชา้ไฟฟ้าทั้งหมดท่ีใชอ้มปกรณ์ส่งก าลงัหลกัแบบไฟฟ้า (มอเตอร์ไฟฟ้า) ตอ้งมีการป้องกนัการ
ขาดเฟสหรือแรงดนัหาย (Phase-loss) ในเฟสก าลงัทมกเฟส และการป้องกนัแรงดนัตกหรือแรงดนัเกิน หรือทั้ง
สองประการ เม่ือการควบคมมอตัราเร็วไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนค่าของแรงดนั 

5.8 การดูแลตรวจสอบหัวขับไฟฟ้าทีค่วบคุมด้วยอตัราเร็ว 

ตอ้งมีตดัการท างานของหวัขบัไฟฟ้าท่ีควบคมมดว้ยอตัราเร็วและมอเตอร์ไฟฟ้าทั้งหมด ในกรณีท่ี 
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ก) การสูญเสียสนามแม่เหล็ก (มอเตอร์กระแสตรง) 
ข) อตัราเร็วเกิน 
ค) การสูญเสียการตอบกลบัเก่ียวกบัอตัราเร็ว หากมี 
ง) กระแสเกิน 

5.9 อุปกรณ์ควบคุมด้วยมือ 

อมปกรณ์ส าหรับหยมดและตดัการท างานทั้งแบบอตัโนมติัและแบบควบคมมดว้ยมือตอ้งเป็นแบบท่ีตั้งค่าการ
ท างานใหม่ดว้ยมือ  อมปกรณ์การหยมดแบบอตัโนมติัแบบแม่เหล็กหรือควบคมมดว้ยระบบออพติกจะไดรั้บการ
ยกเวน้จากขอ้ก าหนดน้ี โดยวงจรด าเนินงานจะตอ้งระบมให้อมปกรณ์ดงักล่าวเร่ิมหยมดการท างานและวงจรตอ้ง
เป็นแบบท่ีตั้งค่าการท างานใหม่ดว้ยมือ 

สวิตช์หยมดการท างานด้วยมือ (ปม่ มกด) ตอ้งเป็นแบบเปิดด้วยแรงกล และกลไกการเปิดตอ้งไม่ข้ึนกบั
สปริง 

ตอ้งมีการติดตั้งอมปกรณ์ประเภทควบคมมดว้ยมือท่ีต าแหน่งการท างานของผูค้วบคมม ห้องควบคมม ห้อง
เคร่ือง และภายนอกอาคารในบริเวณพื้นท่ีข้ึนลงของผูโ้ดยสาร 

ต าแหน่งการท างานของผูค้วบคมมตอ้งประกอบดว้ยอมปกรณ์ตดัการท างานฉมกเฉินและอมปกรณ์หยมดการ
ท างานแบบปกติ  อมปกรณ์ควบคมมการท างานดว้ยมือทั้งหมดท่ีอยูใ่นหรือบนแท่นควบคมมจะตอ้งติดตั้งให้อยู่
ในระนาบหรือดา้นเดียวกนั 

อมปกรณ์ท่ีแสดงในภาคผนวก ง  จะตอ้งมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนและมีการแสดงเคร่ืองหมายฟังก์ชั่นการ
ใชง้านอยา่งเหมาะสมและสีตามมาตรฐานอยา่งถาวร 

5.10 ความปลอดภัยของบุคลากรควบคุมและบ ารุงรักษา 

ตอ้งมีขอ้ก าหนดในการออกแบบกระเช้าไฟฟ้าเพื่อก าหนดให้ระบบท างานไม่ไดเ้ม่ือจ าเป็น ตอ้งมีการ
ป้องกนัอนัตรายดว้ยระบบล็อกและติดป้าย (Lockout Tagout) ใหก้บับมคลากรท่ีก าลงัท างานบนกระเชา้ไฟฟ้า 

เม่ือมีบมคคลากรปฏิบติังานอยูบ่นกระเช้าไฟฟ้า ตอ้งมีป้ายแสดงขอ้ความ “เจา้หนา้ท่ีก าลงัปฏิบติังานบน
กระเชา้ไฟฟ้า – หา้มเดินเคร่ือง” หรือการเตือนในลกัษณะเดียวกนัแขวนกบัสวติช์ตดัการควบคมมหลกั หรือท่ี
จมดควบคมมท่ีใชเ้ร่ิมเดินเคร่ืองอมปกรณ์ส่งก าลงัหลกัหรือหน่วยขบัเคล่ือนส าหรับการอพยพ 

กระเช้าไฟฟ้าต้องมีอมปกรณ์สัญญาณเสียงเตือนซ่ึงส่งสัญญาณบอกถึงการท างานท่ีก าลังจะเร่ิมข้ึน  
หลงัจากกดปม่ มเร่ิมท างาน อมปกรณ์จะตอ้งส่งสัญญาณเสียงเตือนเป็นช่วงเวลาอยา่งนอ้ย 2 วินาที และตอ้งส่ง
สัญญาณต่อเน่ืองจนกระทัง่ระบบขบัเคล่ือนของกระเชา้ไฟฟ้าเร่ิมเคล่ือนท่ี  อมปกรณ์สัญญาณเสียงเตือนตอ้ง
ให้เสียงท่ีไดย้ินทั้งดา้นในและดา้นนอกสถานีปลายทางและห้องเคร่ืองทั้งหมด และมีเสียงดงักวา่ระดบัเสียง
ในธรรมชาติทั้งหมด 
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5.11 การทดสอบเพ่ือการตรวจรับ (Acceptance Test) ในการใช้งานระบบไฟฟ้า 

เม่ือท าการทดสอบเพื่อการตรวจรับในการใช้งานแล้วเสร็จ ก่อนการเปิดใช้งานกระเช้าไฟฟ้าให้กับ
สาธารณชน วิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายว่าด้วยวิศวกรต้องรับรองฟังก์ชั่นของ
ซอฟต์แวร์และ/หรือลอจิกของรีเลย ์ การรับรองตอ้งรวมอยู่ในรายงานการทดสอบขอ้ตกลงในการใช้งาน  
ตอ้งมีการแสดงการปรับเปล่ียนการออกแบบระบบไฟฟ้าใดๆ ไวใ้นเอกสารหน้างานอย่างชดัเจน รวมทั้งมี
วศิวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวชิาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวศิวกรลงนามก ากบั (ดูหวัขอ้ 3.1.11.2) 

5.12 ความปลอดภัยของซอฟต์แวร์ 

ตอ้งมีเอกสาร ประกอบดว้ยขั้นตอนซ่ึงผูผ้ลิตหรือวิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายวา่
ดว้ยวิศวกรเป็นผูท้  าข้ึน เพื่อยืนยนัความปลอดภยัให้กบัลอจิกของซอฟต์แวร์และค่าคงท่ีในการใชง้านซ่ึงใช้
ในการควบคมมกระเชา้ไฟฟ้า  เม่ือท าการทดสอบเพื่อการตรวจรับในการใชง้านแลว้เสร็จ จะตอ้งด าเนินการ
ตามขั้นตอนดังกล่าวโดยมีการป้องกันไม่ให้บมคคลท่ีไม่ได้รับอนมญาตท าการเปล่ียนแปลงลอจิกของ
ซอฟตแ์วร์หรือค่าคงท่ีในการใชง้าน ตอ้งมีการบนัทึกลอจิกท่ีโปรแกรมไดแ้ละค่าคงท่ีไวท้ั้งหมด 

5.13 การปฏิบัติงานในเวลากลางคืน 

ส าหรับการใชง้านในเวลากลางคืน กระเชา้ไฟฟ้าท่ีใชจ้ะตอ้งมีระบบการให้แสงสว่าง บริเวณผูโ้ดยสาร
ข้ึนและลงตอ้งมีการใหแ้สงสวา่ง 

5.13.1  ความสว่าง (Illumination) 

โคมไฟจะตอ้งติดตั้งอยูใ่นต าแหน่งท่ีใหค้วามสวา่งอยา่งสม ่าเสมอ 

5.13.2  รูปแบบ 

โคมไฟท่ีใช้ตอ้งเป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมและสามารถใช้ได้กบัอมณหภูมิต ่าสมดในสถานท่ี การ
ออกแบบอมปกรณ์จบัยดึตอ้งท าอยา่งเหมาะสมเพื่อรักษาคมณลกัษณะในการใชง้านของไฟ 

5.13.3  ต าแหน่ง 

โคมไฟตอ้งติดตั้งอยูก่บัเสาหรืออมปกรณ์ยกสูง  หอกระเชา้ไฟฟ้าและโครงสร้างสถานีปลายทาง
อาจเป็นท่ีรองรับส าหรับโคมไฟ โดยตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 

ก) วศิวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวชิาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวศิวกรตอ้งเป็นผูอ้นมมติั 
ข) ตวัน าไฟฟ้าไปยงัหอกระเช้าไฟฟ้าหรือโครงสร้างสถานีปลายทางตอ้งอยู่ใตดิ้นหรืออยูใ่น

ระบบทางเดินไฟฟ้าท่ีแขง็แรง 
ค) หอกระเชา้ไฟฟ้าหรือโครงสร้างสถานีปลายทางตอ้งมีเคร่ืองปลดวงจรแบบห่อหม ้มและการ

ป้องกนักระแสร่ัวลงดิน 
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ง) ระบบทางเดินไฟฟ้าท่ีเป็นโลหะบนหอหรือโครงสร้างสถานีปลายทางตอ้งต่อลงดินทั้งหมด 
จ) การใหแ้สงสวา่งแบบต่างๆ ตอ้งไม่ขดัแยง้กบัขอ้ก าหนดอ่ืนๆ ของมาตรฐานฉบบัน้ี และตอ้ง

ไม่รบกวนการใชง้านกระเชา้ไฟฟ้าไม่วา่ในรูปแบบใดๆ 

5.13.4  การให้แสงสว่างฉุกเฉิน 

ตอ้งมีการใหแ้สงสวา่งฉมกเฉินในกรณีท่ีกระแสไฟฟ้าดบัเพื่อ 

ก) ใหผู้โ้ดยสารลงจากอาคารกระเชา้ไฟฟ้าไดต้ามปกติ 
ข) อพยพผูโ้ดยสารฉมกเฉิน 
ค) การใชก้ารขบัเคล่ือนในการอพยพหรือกูภ้ยั 
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 การใช้งาน การบ ารุงรักษา และการตรวจสอบกระเช้าไฟฟ้า 

6.1 การใช้งานและการบ ารุงรักษา 

หัวขอ้ย่อยน้ีครอบคลมมขอ้ก าหนดส าหรับการใช้งานและการบ ารม งรักษากระเช้าไฟฟ้า  ขอ้ก าหนดท่ี
เก่ียวขอ้งหลายๆ ขอ้ มีการระบมอยูใ่นมาตรฐาน และภาคผนวกท่ีอา้งอิงถึง เน่ืองจากขอ้ก าหนดเหล่านั้นส่งผล
ต่อการติดตั้งและการออกแบบ บมคลากรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชง้านและการบ ารมงรักษาจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีตอ้งท า
ความคมน้เคยกบัขอ้ก าหนดในบทน้ีและคู่มือการใชง้านและการบ ารมงรักษากระเชา้ไฟฟ้า  (ดูหวัขอ้ 3.6) 

6.1.1  ความปลอดภัยโดยทัว่ไปและความปลอดภัยของบุคลากร 

การใช้งานและการบ ารม งรักษาอมปกรณ์ของกระเช้าไฟฟ้า  อาจก่อให้เกิดอนัตรายกบับมคลากร  
ขั้นตอนการท าหนา้ท่ีเหล่าน้ีตอ้งมีมาตรการในการป้องกนัท่ีจ  าเป็นเพื่อลดความเส่ียงของบมคลากรท่ี
เก่ียวขอ้ง  ผูป้ระกอบการ หัวหน้างาน และเจา้หน้าท่ีแต่ละคนจะตอ้งรับผิดชอบในการปฏิบติัตาม
ขั้นตอนต่างๆ ท่ีเป็นขั้นตอนส าหรับป้องกันสาธารณชนและบมคลากรท่ีควบคมมการใช้งานและ
บ ารมงรักษา 

ตอ้งมีการเตือนและป้องกนัไม่ให้ผูโ้ดยสารและบมคลากรท่ีควบคมมการใชง้านน าวตัถมหรือวสัดมท่ี
อาจมีขนาดเกินกวา่ขอ้จ ากดัของระยะปลอดภยัของตูโ้ดยสารหรือน ้ าหนกับรรทมกจรท่ีใช้ออกแบบ
ข้ึนไปบนตูโ้ดยสาร 

6.1.1.1  ข้อก าหนดด้านการออกแบบทีเ่กีย่วข้อง 

การออกแบบต้องเป็นไปตามข้อก าหนดด้านการออกแบบ ตามมาตรฐานน้ี หรือ
มาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ และเป็นฉบบัท่ีปรับปรมงล่าสมด 

6.1.1.2  ป้ายสัญลกัษณ์ 

ดูกฎเกณฑใ์นภาคผนวก ค ส าหรับขอ้ก าหนดเก่ียวกบัป้ายสัญลกัษณ์ในท่ีสาธารณะดู
หวัขอ้ 4.1.3 ส าหรับการแจง้เตือนเก่ียวกบัระบบไฟฟ้า 

ตอ้งมีการแขวนป้ายแสดงขอ้ความ “เจา้หนา้ท่ีก าลงัปฏิบติังานบนกระเชา้ไฟฟ้า – หา้ม
เดินเคร่ือง” หรือการเตือนในลกัษณะเดียวกนั ตามขอ้ก าหนดในหวัขอ้ท่ี 5.10 

6.1.2  การปฏิบัติงาน 

ขอ้ก าหนดในหัวขอ้ย่อยน้ีคือพื้นฐานส าหรับการใช้งานกระเช้าไฟฟ้า  แบบยอ้นกลบัได ้ อาจ
 มีการเพิ่มจ านวนของบมคลากรในแต่ละระดับ รวมถึงมีการแจกจ่ายหน้าท่ีของบมคลากร
ควบคมมใหม่เพื่อให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลิตและคมณลกัษณะเฉพาะของขอ้ก าหนดในการใช้
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งานของกระเชา้ไฟฟ้า ตอ้งมีการระบมการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีไวใ้นเอกสารขั้นตอนการใชง้านกระเชา้
ไฟฟ้า 

6.1.2.1  บุคลากรและการควบคุมดูแล 

บมคลากรท่ีควบคมมกระเช้าไฟฟ้า ต้องผ่านการฝึกอบรม และผู ้ประกอบการคือ
ผูรั้บผิดชอบการควบคมมดูแลและฝึกอบรมบมคลากรเหล่าน้ีตามหวัขอ้ 6.1.2.3  การฝึกอบรม
ตอ้งรวมถึงขั้นตอนในการดูแลตรวจสอบการปฏิบติังานและการใชก้ระเชา้ไฟฟ้า และการ
ให้ค  าแนะน าและช่วยเหลือผูโ้ดยสาร รวมทั้งผูโ้ดยสารพิการท่ีใช้อมปกรณ์ช่วยเหลือแบบ 
Common Adaptive  ในขณะใช้งานกระเช้าไฟฟ้า จะต้องมีบมคคลอย่างน้อยหน่ึงคนท่ีมี
ความคมน้เคยกบัขั้นตอนฉมกเฉินประจ าอยูต่ลอดเวลา บมคลากรทมกคนตอ้งดูแลความสะอาด 
บมคลากรทมกคนตอ้งปฏิบติัตามขั้นตอนการท างานและกฎระเบียบเก่ียวกบักระเช้าไฟฟ้า 
บมคคลท่ีปฏิบัติงานในฐานะบมคลากรของกระเช้าไฟฟ้า อาจท าการสับเปล่ียนความ
รับผดิชอบกนัไดต้ามค าสั่งของเจา้หนา้ท่ีควบคมมดูแล โดยมีขอ้แมว้า่บมคคลเหล่านั้นตอ้งผา่น
การฝึกอบรมในงานท่ีตนไดรั้บมอบหมาย 

6.1.2.1.1 หัวหน้างาน  

ตอ้งมีการก าหนดตวับมคคลใหค้วบคมมดูแลหลกัปฏิบติัในการด าเนินการ ผู ้ท่ี
ไดรั้บการแต่งตั้งเป็นหวัหนา้งานอาจมอบหมายอ านาจงานบางส่วนให้กบัผูอ่ื้น แต่
ตนเองตอ้งเป็นผูดู้แลการใช้งานและบมคลากรท่ีเป็นผูค้วบคมมกระเช้าไฟฟ้า ด้วย
ตนเอง ตามการสั่งงานของผูป้ระกอบการซ่ึงถือเป็นส่วนหน่ึงของแผนการประกนั
คมณภาพของการด าเนินการและบ ารมงรักษา (ดูหวัขอ้ 1.8.4) 

6.1.2.1.2 ผู้ควบคุม 

ตอ้งมีการก าหนดตวับมคคลให้เป็นผูค้วบคมม ซ่ึงเป็นผูรั้บผิดชอบกระเชา้ไฟฟ้า
แต่ละตัว  ผูค้วบคมมต้องผ่านการฝึกอบรมและมีประสบการณ์ในขั้นตอนการ
ด าเนินการแบบปกติและแบบฉมกเฉิน  รวมทั้งตอ้งมีการบนัทึกขอ้มูลการอบรม
ดงักล่าว 

6.1.2.1.3 เจ้าหน้าที่ 

ตอ้งมีการก าหนดตวัเจา้หน้าท่ีให้ปฏิบติัหน้าท่ีอย่างใดอย่างหน่ึงภายใต้การ
ก ากับดูแลของผูค้วบคมม  เจ้าหน้าท่ีต้องผ่านการฝึกอบรมเก่ียวกับขั้นตอนการ
ด าเนินการแบบปกติและแบบฉมกเฉินท่ีตนเองไดรั้บมอบหมาย รวมทั้งตอ้งมีการ
บนัทึกขอ้มูลการอบรมดงักล่าว  
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หากมีเจ้าหน้าท่ีประจ าตู้โดยสาร เจ้าหน้าท่ีดังกล่าวต้องผ่านการฝึกอบรม
เก่ียวกบัภารกิจท่ีเก่ียวขอ้งกบัตูโ้ดยสาร รวมถึงขั้นตอนการข้ึนลงของผูโ้ดยสาร 
การส่ือสาร และการใช้ล็อคและกมญแจส าหรับประตู  เจา้หน้าท่ีประจ าตูโ้ดยสาร
ตอ้งมีความคมน้เคยกบัพิกดัของน ้ าหนกับรรทมกและกฎเกณฑ์ดา้นความปลอดภยัท่ี
เก่ียวขอ้ง ใชง้านอมปกรณ์ท่ีควบคมมดว้ยมือท่ีอยูภ่ายใตค้วามควบคมมของตนไดอ้ยา่ง
คล่องแคล่ว ผา่นการอบรมการใชง้านอมปกรณ์และขั้นตอนการอพยพฉมกเฉินรวมทั้ง
ตอ้งมีการบนัทึกขอ้มูลการอบรมดงักล่าว 

6.1.2.1.4 การปฐมพยาบาล 

ตอ้งมีบมคคลอยา่งนอ้ยหน่ึงคนท่ีผา่นการอบรมดา้นการปฐมพยาบาล/การ ดูแล
ฉมกเฉินในระดบัการช่วยชีวติขั้นพื้นฐาน (BLS) และ CPR อยูต่ลอดเวลาขณะ มี
การใช้งานกระเช้าไฟฟ้า และขนส่งผูโ้ดยสาร  ตอ้งมีเวชภณัฑ์และเคร่ืองมือปฐม
พยาบาล/การแพทยฉ์มกเฉินท่ีใช้ได้ทนัที รวมทั้งการจดัเตรียมการขนส่งบมคคลท่ี
ไดรั้บบาดเจบ็ไปยงัท่ีพกัซ่ึงเป็นสถานท่ีปิดมิดชิด 

6.1.2.2  จ านวนข้ันต ่าของบุคลากรด าเนินงาน 

บมคลากรดงัต่อไปน้ีคือขอ้ก าหนดขั้นต ่าส าหรับการด าเนินการสาธารณะ 

ก) หวัหนา้งานตอ้งดูแลการใชง้านกระเชา้ไฟฟ้า และบมคลากร  บมคคลดงักล่าวอาจท า
หนา้ท่ีเป็นผูค้วบคมมไปในขณะเดียวกนั หากภารกิจท่ีเพิ่มข้ึนไม่รบกวนการปฏิบติั
หนา้ท่ีในฐานะหวัหนา้งาน 

ข) ผูค้วบคมมตอ้งดูแลกระเช้าไฟฟ้าระหว่างรอบการเดินทาง  บมคคลดงักล่าวอาจท า
หนา้ท่ีเป็นเจา้หนา้ท่ีไปในขณะเดียวกนั หากภารกิจท่ีเพิ่มข้ึนไม่รบกวนการปฏิบติั
หนา้ท่ีในฐานะผูค้วบคมม และไดรั้บการอนมมติัจากหวัหนา้งาน  

ค) เจ้าหน้าท่ีต้องปฏิบัติหน้าท่ีท่ีชานชาลาหรือสถานีข้ึน/ลง  บมคลากรซ่ึงมีหน้าท่ี
รับผดิชอบตูโ้ดยสารอาจท าหนา้ท่ีเป็นเจา้หนา้ท่ีประจ าชานชาลาหรือสถานี 

ง) ต้องมีบมคคลซ่ึงผ่านการอบรมและเป็นผูช้  านาญการอีกอย่างน้อยหน่ึงคน เพื่อ
ประเมินและแกปั้ญหาสถานการณ์ท่ีผดิปกติเก่ียวกบัการใชง้าน 

 นอกจากน้ี การจดัการเร่ืองพนกังานจะตอ้งเป็นไปตามท่ีผูผ้ลิตกระเชา้ไฟฟ้าระบม 

6.1.2.3  ภารกจิของบุคลากรทีเ่ป็นผู้ควบคุม 

บมคลากรตอ้งปฏิบติัตนอยา่งรอบคอบระหวา่งท าภารกิจของตน 

6.1.2.3.1 หัวหน้างาน 
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ภารกิจของบมคคลท่ีไดรั้บมอบหมายใหเ้ป็นหวัหนา้งานประกอบดว้ย 

ก) ควบคมมดูแลฝึกซ้อมเพื่อพิจารณาว่ากระเชา้ไฟฟ้า สามารถใชง้านได ้และ
ดูแลให้บมคลากรท่ีเป็นผู ้ได้รับการฝึกอบรม มีอมปกรณ์ครบถ้วน และ
สามารถปฏิบติังานของตนไดก่้อนการเปิดใชง้านกบัสาธารณะ 

ข) หยมดการท างานของกระเชา้ไฟฟ้า เน่ืองจากเหตมทางกายภาพ สภาพอากาศ 
เหตมเก่ียวกบับมคลากร หรือเหตมอ่ืนๆ 

ค) ควบคมมดูแลขั้นตอนการด าเนินการและการปฏิบัติตามกฎระเบียบท่ี
เก่ียวขอ้งกบักระเชา้ไฟฟ้า  

6.1.2.3.2 ผู้ควบคุม  

ภารกิจของบมคคลท่ีไดรั้บมอบหมายใหเ้ป็นผูค้วบคมมประกอบดว้ย 

ก) ต้องเป็นผูมี้ความรู้เก่ียวกับขั้นตอนการด าเนินการและขั้นตอนฉมกเฉิน 
รวมทั้งอมปกรณ์ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปฏิบติัภารกิจท่ีไดรั้บมอบหมาย 

ข) รับผดิชอบการควบคมมกระเชา้ไฟฟ้า   
ค) มอบหมายและควบคมมดูแลเจา้หนา้ท่ีทมกคนบนกระเชา้ไฟฟ้า   
ง) ยืนยนัวา่การตรวจสอบก่อนการด าเนินการเป็นไปอยา่งสมบูรณ์และมีการ

บนัทึกผลก่อนการเปิดใชง้านกบัสาธารณะ 
จ) เป็นผูเ้ร่ิมตน้เดินเคร่ืองกระเชา้ไฟฟ้า ระหวา่งการด าเนินการกบัสาธารณะ

(ดูหวัขอ้ 6.1.2.5.2) 
ฉ) บนัทึกขอ้มูลลงในบนัทึกการด าเนินการประจ าวนัตามท่ีก าหนดในหัวขอ้

ท่ี 6.1.5.1 
ช) ปฏิเสธไม่ใหบ้มคคลใดๆ ใชก้ระเชา้ไฟฟ้า ตามขั้นตอนและขอ้ก าหนดท่ีมี 
ซ) ให้ค  าแนะน ากบัหัวหน้างานเม่ือสังเกตพบสถานการณ์ท่ีผิดปกติซ่ึงอาจ

ส่งผลกระทบต่อความปลอดภยัในการด าเนินการ 
ฌ) หยมดการด าเนินการเก่ียวกบัผูโ้ดยสาร (ดูหวัขอ้ 6.1.2.5.7) 

 

6.1.2.3.3 เจ้าหน้าที่ 

ภารกิจของเจา้หนา้ท่ีประกอบดว้ย 

ก) ต้องเป็นผูมี้ความรู้เก่ียวกับขั้นตอนการด าเนินการและขั้นตอนฉมกเฉิน 
รวมทั้งอมปกรณ์ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปฏิบติัภารกิจท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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ข) ดูแลตรวจสอบการใช้กระเช้าไฟฟ้าของผูโ้ดยสาร รวมถึงสังเกตการณ์ 
แนะน า และช่วยเหลือผูโ้ดยสารในขณะท่ีผูโ้ดยสารอยูใ่นพื้นท่ีรับผิดชอบ
ของตน ในขณะท่ีผูโ้ดยสารก าลงัข้ึนหรือลงจากลิฟต์ และรับผิดชอบต่อ
เหตมหรือสถานการณ์ท่ีผิดปกติ  เจา้หนา้ท่ีตอ้งใชก้ารกระท าท่ีเหมาะสม ซ่ึง
อาจประกอบดว้ยการ 
1) ช่วยเหลือผูโ้ดยสาร 
2) ลดความเร็วกระเชา้ไฟฟ้า  (หากท าได)้ 
3) หยมดกระเชา้ไฟฟ้า   
4) ด าเนินการและสังเกตการณ์อยา่งต่อเน่ือง 

ค) ปฏิเสธไม่ใหบ้มคคลใดๆ ใชก้ระเชา้ไฟฟ้าตามขั้นตอนและขอ้ก าหนดท่ีมี 
ง) ให้ค  าแนะน ากบัหัวหน้างานเม่ือสังเกตพบสถานการณ์ท่ีผิดปกติซ่ึงอาจ

ส่งผลกระทบต่อความปลอดภยัในการด าเนินการ 

6.1.2.4  ขั้นตอนการด าเนินการ 

ขั้นตอนการด าเนินการอาจเป็นส่วนเสริมคู่มือการด าเนินการของผูอ้อกแบบ (ดูหัวขอ้ 
3.6.1) และโปรแกรมประกนัคมณภาพของผูป้ระกอบการ (ดูหวัขอ้ 1.8.4) 

6.1.2.4.1 การควบคุมผู้โดยสาร 

กระเชา้ไฟฟ้าแต่ละตวัตอ้งมีวธีิการท่ีชดัเจนในการควบคมมผูโ้ดยสารข้ึนและลง  
การสร้างระบบข้ึนลงส าหรับบมคคลหรือกลม่มคนอาจต้องใช้ ร้ัว ประตู และการ
เขา้ถึง และ/หรือวธีิการข้ึนแบบอ่ืนๆ 

6.1.2.4.2 การตรวจสอบก่อนการด าเนินการประจ าวนั 

ก่อนการด าเนินการกับสาธารณะ ต้องมีการตรวจสอบก่อนการด าเนินการ
ประจ าวนัและบนัทึกผล  การตรวจสอบอยา่งนอ้ยจะตอ้งประกอบดว้ย 

ก) การตรวจสอบแต่ละเทอร์มินัลและสถานี และกระเช้าไฟฟ้าตลอดช่วง
ความยาว ดว้ยสายตา 

ข) การยืนยนัว่าระบบแรงดึงท างาน และอมปกรณ์ระบบแรงดึง (ตม ้มถ่วง
น ้ าหนกั กระบอกสูบ ตูโ้ดยสาร และอมปกรณ์ในลกัษณะเดียวกนั) มีระยะ
ส าหรับการเคล่ือนท่ีท่ีเพียงพอ พร้อมทั้งมีระยะปลอดภยัท่ีเหมาะสมทั้ง
สองดา้น 

ค) การท างานของสวิตช์ท่ีใช้มือควบคมมและแบบอตัโนมติัท่ีเทอร์มินัล สถานี 
ต าแหน่งท างาน ตูโ้ดยสาร และพื้นท่ีข้ึนลง ตามค าแนะน าของผูผ้ลิต 
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ง) การท างานของเบรกของระบบขบัเคล่ือนทั้งหมด 

เพิ่มเติม – ผูอ้อกแบบระบบกระเชา้ไฟฟ้าอาจท าการระบมวา่การตรวจสอบ
น้ีตอ้ง ท าขณะท่ีกระเชา้ไฟฟ้าไม่เคล่ือนไหว 

จ) การท างานของระบบส่ือสาร 
ฉ) การท างานของกระเชา้ไฟฟ้า รวมทั้งการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะและตู้

โดยสารทั้งหมดดว้ยสายตา 
ช) ส าหรับกระเช้าไฟฟ้าท่ีใช้อมปกรณ์ขบัเคล่ือนหลกัเป็นเคร่ืองยนต์สันดาป

ภายใน  ตรวจสอบปริมาณเช้ือเพลิง ให้มีปริมาณพอเพียงต่อการท างานใน
ช่วงเวลาท่ีก าหนดโดยไม่ตอ้งมีการเติมเช้ือเพลิง  ส าหรับกระเช้าไฟฟ้าท่ี
ใช้หน่วยขับเคล่ือนส าหรับการอพยพเป็นเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน 
ปริมาณเช้ือเพลิงตอ้งมีเพียงพอส าหรับการถ่ายผูโ้ดยสารลง  ระหวา่งการ
เติมเช้ือเพลิงตอ้งปิดหน่วยส่งก าลงั กระเช้าไฟฟ้าท่ีใช้อมปกรณ์ขบัเคล่ือน
หลักเป็นเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ต้องมีการตรวจสภาพเคร่ืองยนต์
ระหวา่งการตรวจสอบและตอ้งเดินเคร่ืองอยา่งนอ้ยสัปดาห์ละคร้ัง  ตอ้งมี
การใชเ้คร่ืองยนตส์ันดาปภายในขบัเคล่ือนกระเชา้ไฟฟ้าอยา่งนอ้ยเดือนละ 
30 นาที 

ซ) ตรวจสอบส่ิงอ านวยความสะดวกในการข้ึนลง และท าความสะอาดให ้
ฌ) ตรวจสอบองคป์ระกอบเชิงกลของตูโ้ดยสารใหมี้การท างานท่ีถูกตอ้ง 
ญ) การยืนยนัวา่ระยะปลอดภยัในแนวนอนและแนวด่ิงเป็นไปตามท่ีก าหนด 

(ดูหวัขอ้ 3.1.4 และ 3.1.5) 

6.1.2.4.3 การเข้าถึงส่ิงอ านวยความสะดวก 

ระหว่างการด าเนินการ บมคลากรท่ีได้รับอนมญาตเท่านั้นจึงสามารถเข้าห้อง
เคร่ืองจกัร และห้องของผูค้วบคมมและเจ้าหน้าท่ีทั้ งหมด ทางเข้าทั้ งหมดต้องมี
สัญลกัษณ์ตามท่ีแสดงอยูใ่นตาราง ค.1 ในภาคผนวก ค 

เม่ือไม่ใช่ระหวา่งการด าเนินการ ตอ้งล็อคทางเขา้ห้องเคร่ืองจกัร และห้องของ
ผูค้วบคมมและเจา้หนา้ท่ีทั้งหมด อาจเปิดทางเขา้บางแห่งไวเ้พื่อใชเ้ป็นท่ีพกัและเพื่อ
การเขา้ถึงโทรศพัทฉ์มกเฉินเพื่อความปลอดภยัของสาธารณชน แต่ตอ้งไม่ให้บมคคล
ท่ีไม่ไดรั้บอนมญาตเขา้ไปใชอ้มปกรณ์ของกระเชา้ไฟฟ้าได ้
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6.1.2.5 ข้อก าหนดด้านการด าเนินการ 

6.1.2.5.1 ทัว่ไป 

ผูป้ระกอบการและหัวหน้างานของกระเช้าไฟฟ้า แต่ละแห่งต้องทบทวน
เน้ือหา และภาคผนวกท่ีอ้างถึงในมาตรฐานฉบับน้ี เพื่อให้มั่นใจว่าไม่มีการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบและสภาพการติดตั้งดั้งเดิมโดยฝ่าฝืนจากขอ้ก าหนดของ
มาตรฐานฉบบัน้ี 

6.1.2.5.2 การเร่ิมเดินเคร่ือง 

หลงัจากปฏิบติัตามขั้นตอนครบทมกประการ ผูค้วบคมมจะเป็นผูเ้ร่ิมเดินเคร่ือง
กระเชา้ไฟฟ้าหรือเป็นผูส้ั่งการใหเ้ดินเคร่ือง 

6.1.2.5.3 การหยุด 

หลงัจากการหยมดกระเช้าไฟฟ้า ผูค้วบคมมตอ้งหาสาเหตมการหยมด และไม่เร่ิม
เดินเคร่ืองอีกคร้ังจนกวา่ทมกสถานีจะส่งสัญญาณพร้อม 

6.1.2.5.4 ความเสียหายทีเ่กดิขึน้กบัตู้โดยสาร 

หากตูโ้ดยสารใดๆ เกิดความเสียหาย หรือพิจารณาแลว้วา่อยูใ่นสภาพไม่เหมาะ
กบัการขนส่งผูโ้ดยสารภายใตก้ารใช้งานแบบปกติ ตอ้งท าเคร่ืองหมายแสดงอย่าง
ชัดเจน และไม่ใช้ตู ้โดยสารนั้นขนส่งผูโ้ดยสารจนกว่าจะมีการซ่อมแซมหรือ
เปล่ียนใหม่  การเคล่ือนยา้ยหรือซ่อมแซมตู้โดยสารดังกล่าวควรท าในทันทีท่ี
สามารถกระท าได ้

6.1.2.5.5 สภาพอากาศทีเ่ลวร้าย 

เม่ือพิจารณาตามขอ้ก าหนดท่ีตั้งไวต้ามประสบการณ์การด าเนินการในพื้นท่ี
และการพิจารณาเง่ือนไขในการออกแบบของผูอ้อกแบบแลว้พบวา่ สภาพลม หรือ
น ้ าแข็งท าให้การด าเนินการเป็นอนัตรายต่อผูโ้ดยสารหรืออมปกรณ์ ตอ้งขนถ่าย
ผูโ้ดยสารลงจากกระเชา้ไฟฟ้าและหยมดการด าเนินการ หากจ าเป็น ตอ้งท าการติดตั้ง
อมปกรณ์ ณ ต าแหน่งท่ีเหมาะสมเพื่อให้ความเร็วลมและทิศทางเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดท่ีตั้งไว ้ ตอ้งไม่ด าเนินการใช้กระเช้าไฟฟ้าหากมีพายมฝนฟ้าคะนองใน
บริเวณใกลเ้คียง หากมีพายมฝนฟ้าคะนองเกิดข้ึนขณะท่ีกระเชา้ไฟฟ้าอยูใ่นระหวา่ง
การใชง้าน ตอ้งหยมดการข้ึนของผูโ้ดยสาร และการใชง้านตอ้งด าเนินต่อไปเฉพาะ
เท่าท่ีจ  าเป็นเพื่อขนถ่ายผูโ้ดยสารลงเท่านั้น  เม่ือการหยมดการท างานเกิดข้ึนเน่ืองจาก
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พายมฝนฟ้าคะนอง สามารถใชว้งจรควบคมมและลวดเกลียวโลหะดึงซ่ึงใชเ้ป็นตวัน า
ในระบบการส่ือสารเป็นตวัต่อลงดินได ้ ตอ้งยกเลิกการต่อลงดินดงักล่าวก่อนการ
เร่ิมการด าเนินการขนส่งผูโ้ดยสารอีกคร้ัง 

6.1.2.5.6 การอพยพ 

ตอ้งมีการท าแผนการอพยพผูโ้ดยสารส าหรับกระเชา้ไฟฟ้าแต่ละแห่งพร้อมทั้ง
บนัทึกเป็นเอกสาร  แผนดงักล่าวตอ้งประกอบดว้ย 

ก) ล าดบัอ านาจสั่งการท่ีชดัเจนเม่ือตอ้งมีการอพยพ  ล าดบัอ านาจสั่งการตอ้ง
ประกอบดว้ย 
1) ต าแหน่งท่ีรับผิดชอบในการตดัสินใจวา่ตอ้งมีการอพยพหรือไม่ และ

สั่งการใหมี้การอพยพโดยใชห้น่วยส่งก าลงัส าหรับการอพยพหรือการ
อพยพจากตูโ้ดยสาร 

2) บมคลากรท่ีตอ้งรับผิดชอบการอพยพ การปฐมพยาบาล และการดูแล
ผูโ้ดยสารอพยพบนภาคพื้นดิน 

ข) ค าอธิบายเก่ียวกบัอมปกรณ์ท่ีจ าเป็นต่อการอพยพและสถานท่ีจดัเก็บ 
ค) ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการฝึกอบรมหน้าท่ีท่ีตอ้งปฏิบติัระหว่างขั้นตอนการ

อพยพอย่างเพียงพอ อย่างน้อยหน่ึงคร้ังในช่วงหน่ึงฤดูกาลของการ
ด าเนินการ  ต้องมีการจดบันทึกการซ้อมดังกล่าวไว้ในบันทึกการ
ด าเนินงานของกระเชา้ไฟฟ้าแต่ละตวั (ดูหวัขอ้ 6.1.5.1) 

ง) เวลาท่ีประเมินวา่จ าเป็นตอ้งใชใ้นการอพยพกระเชา้ไฟฟ้าแต่ละตวั 
จ) ค าอธิบายเก่ียวกับสภาพภูมิประเทศท่ีผิดปกติ และแผนการจดัการกับ

สภาพภูมิประเทศเหล่านั้นระหวา่งการอพยพ 
ฉ) การประเมินช่วงเวลาท่ีควรเร่ิมตน้การอพยพในกรณีท่ีกระเช้าไฟฟ้าไม่

สามารถใชง้านไดต่้อไป 
ช) ขอ้ก าหนดส าหรับการส่ือสารกบัผูโ้ดยสารในกระเชา้ไฟฟ้าท่ีใชง้านไม่ได ้

ความถ่ีของการส่ือสารดงักล่าว ช่วงเวลาท่ีตอ้งเร่ิมการส่ือสารดงักล่าวกบั
ผูโ้ดยสารภายหลงัจากกระเชา้ไฟฟ้าไม่สามารถใชง้านได ้และความถ่ีของ
การส่ือสารภายหลงัจากนั้น 

ซ) วิธีการอพยพผูโ้ดยสารทัว่ไปและผูโ้ดยสารท่ีพิการ และผูโ้ดยสารท่ีไม่
ตอ้งการรถพยาบาล 

ฌ) ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการส่ือสารกบัทีมช่วยผูอ้พยพ 
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ญ) ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการหยมดการอพยพในกรณีท่ีกระเชา้ไฟฟ้ากลบัมาอยูใ่น
สภาพใชง้านไดร้ะหวา่งการอพยพ 

ฎ) ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการควบคมมและช่วยเหลือผูอ้พยพจนกวา่จะมีการปล่อย
ตวั 

ฏ) ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัรายงานหลงัการอพยพ 

เชือกประเภทไม่ใช่โลหะท่ีใชใ้นการอพยพตอ้งเป็นไนลอนหรือเส้นใยโพลีเอ
สเตอร์ (Dacron) แบบตีเกลียวหรือแบบถัก  เชือกไนลอนตีเกลียวจะต้องเป็น
ประเภทตีเกลียวแข็ง  เชือกเหล่าน้ีตอ้งเป็นประเภท Static Rescue หรือประเภท 
Dynamic Mountaineering  ความแข็งแรงขั้นแตกหกั (Breaking Strength) ตอ้งมีค่า
มากกว่าน ้ าหนกับรรทมกใช้งานสูงสมดอย่างน้อย 15 เท่า แต่ไม่เกิน 17.8 kN เม่ืออยู่
ในสภาพใหม ่หา้มใชเ้ชือกประเภทเส้นใยธรรมชาติหรือโพลิโพรไพลีน 

ตอ้งมีการจดัเก็บเชือกเหล่าน้ีอย่างดีเม่ือไม่ใช้งาน และตอ้งมีการตรวจสอบ
สภาพทมกคร้ังหลงัการอพยพเสร็จส้ินลง และก่อนฤดูกาลของการด าเนินการ ทั้งฤดู
ร้อนและฤดูหนาว เพื่อใหม้ัน่ใจวา่เชือกอยูใ่นสภาพดี 

หากมีการใชห่้วงเก่ียวนิรภยั (Carabiner) จะตอ้งใชป้ระเภทล็อค 

6.1.2.5.7 การส้ินสุดการด าเนินการประจ าวนั 

ตอ้งมีขั้นตอนการส้ินสมดการด าเนินการประจ าวนั โดยตอ้งไม่ให้มีผูโ้ดยสาร
หลงเหลืออยู่บนกระเช้าไฟฟ้าหลงัการหยมดท างาน  ตอ้งมีการปิดทางลาดส าหรับ
ข้ึนตามขอ้ก าหนด พร้อมทั้งมีการลงช่ือก ากบั 

เม่ือไม่มีการใชง้านส่วนท่ีใชข้ึ้นหรือลงในสถานีระหวา่งกลาง ตอ้งมีการลงช่ือ
ก ากบัและปิดสถานีข้ึนลงไม่ใหส้าธารณชนเขา้ถึง 

6.1.2.5.8 ข้อก าหนดเร่ืองการบายพาส 

การใชว้งจรชัว่คราวท่ีติดตั้งเพื่อบายพาสวงจรไฟฟ้าท่ีท างานผิดพลาด (ดูหวัขอ้
ท่ี 5.6) ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนด โดยเรียงล าดบัดงัน้ี 

ก) ตอ้งมีการตรวจสอบสภาวะท่ีก าหนดไวใ้นเบ้ืองตน้ (Default) ของวงจร
ดังกล่าวอย่างละเอียด เพื่อให้มั่นใจว่ามีการท างานท่ีผิดพลาดของ
วงจรไฟฟ้าด าเนินการเกิดข้ึนจริง 

ข) หัวหน้างานของกระเช้าไฟฟ้าหรือตวัแทนท่ีได้รับมอบหมายเท่านั้ นท่ี
สามารถสั่งการใหท้  าการบายพาสได ้
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ค) เม่ือท าการบายพาส ต้องเฝ้าสังเกตการณ์ฟังก์ชั่นท่ีมีการบายพาสอย่าง
สม ่าเสมอ ดว้ยสายตาอยา่งใกลชิ้ด 

ง) ตอ้งมีการบนัทึกการใชว้งจรบายพาส โดยตอ้งประกอบดว้ยเวลาท่ีใช ้ผูส้ั่ง
การ รวมถึงช่วงระยะเวลาท่ีใช ้

จ) แผงควบคมมการด าเนินการตอ้งแสดงผลวา่ก าลงัมีการบายพาส 

6.1.3  การบ ารุงรักษา 

6.1.3.1  ทัว่ไป 

ตอ้งมีการตรวจสอบฐานราก และองคป์ระกอบทางโครงสร้าง ทางกล และไฟฟ้า อยา่ง
สม ่าเสมอและมีการซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพดี  ตอ้งท าตามขอ้ก าหนดเร่ืองการบ ารมงรักษา 
และการทดสอบตามท่ีผูอ้อกแบบหรือวศิวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวชิาชีพตามกฏหมายวา่
ดว้ยวิศวกรเป็นผูก้  าหนด (ดูหวัขอ้ 5.6.2)  ตอ้งมีการบนัทึกการบ ารมงรักษาและการทดสอบ 
(ดูหวัขอ้ 6.1.5.2) 

ตอ้งมีการท าแผนการบ ารมงรักษาอยา่งเป็นระบบอย่างเป็นลายลกัษณ์อกัษรและท าตาม
แผนดงักล่าว  แผนตอ้งประกอบดว้ยการระบมความถ่ีของช่วงการเติมสารหล่อล่ืน การตั้งค่า 
การตรวจสอบ และการทดสอบ  แผนต้องประกอบด้วยรายละเอียดดังต่อไปน้ี (แต่ไม่
จ  าเป็นตอ้งจ ากดัเพียงเท่าน้ี) 

ก) ลวดเกลียวโลหะและเคเบิลก าหนดทิศทางทั้งหมด (ดูภาคผนวก ก) 
ข) หน่วยรอกแนว รอก แบร่ิง และแนวร่อง 
ค) ลอ้เฟือง แบร่ิง และแนวร่อง 
ง) ระบบแรงดึง 
จ) ระบบขบัเคล่ือน รวมทั้งแบร่ิง และขอ้ต่อเพลา (Coupling) 
ฉ) ระบบเบรก 
ช) ระบบควบคมมไฟฟ้า 
ซ) ระบบการส่ือสาร 
ฌ) ตูโ้ดยสาร 
ญ) โครงสร้าง 
ฎ) แนวกระเชา้ไฟฟ้า (ดูหวัขอ้ 3.1.4) 
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6.1.3.2  บุคลากรด้านการบ ารุงรักษา 

การบ ารม งรักษากระเช้าไฟฟ้าต้องท าโดยบมคลากรท่ีผ่านการฝึกอบรมและมีความ
เช่ียวชาญ  ผูป้ระกอบการตอ้งเป็นผูรั้บผิดชอบในการควบคมมดูแลการฝึกอบรม และตอ้งมี
การบันทึกการฝึกอบรมดังกล่าว  บมคลากรทมกคนต้องดูแลความสะอาด โดยเน้นการ
หลีกเล่ียงสภาพการณ์ใดๆ ท่ีอาจน าไปสู่การบาดเจบ็  บมคลากรทมกคนตอ้งปฏิบติัตามขั้นตอน
การท างานและกฎระเบียบเก่ียวกบักระเชา้ไฟฟ้า   

6.1.4  การตรวจสอบและการทดสอบ 

6.1.4.1 การตรวจสอบทัว่ไป 

ตอ้งมีผูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกบักระเช้าไฟฟ้า ซ่ึงไม่ข้ึนกบัผูป้ระกอบการ ท าการตรวจสอบ
กระเช้าไฟฟ้าทมกปี  การตรวจสอบตอ้งตรวจสอบความสมบูรณ์ของการออกแบบดั้งเดิม 
และครอบคลมมขอ้ก าหนดของมาตรฐานฉบบัน้ีเก่ียวกบัการบ ารมงรักษา การด าเนินการ การ
ตรวจสอบดว้ยตนเอง และการเก็บรักษาขอ้มูล  ตอ้งมีการจดบนัทึกการตรวจพบช้ินส่วนท่ี
ช ารมดหรือไม่เป็นไปตามมาตรฐาน  ตอ้งมีการส่งรายงานท่ีลงช่ือก ากบัโดยผูเ้ช่ียวชาญให้กบั
ผูป้ระกอบการ 

6.1.4.2  การตรวจสอบลวดเกลยีวโลหะ เคเบิลก าหนดทศิทาง และโซ่ 

การตรวจสอบตอ้งสอดคลอ้งกบั 

- ลวดเกลียวโลหะ (หวัขอ้ ก.4.1 ในภาคผนวก ก) 
- เคเบิลก าหนดทิศทาง (หวัขอ้ ก.4.2 ในภาคผนวก ก) 
- โซ่ลิงคท่ี์เช่ือมติดกนั (ภาคผนวก จ) 

ส าหรับโซ่ลูกกล้ิงหรือโซ่แบบติดปีกท่ีมีอยู ่ดูภาคผนวก จ 

6.1.4.3  การทดสอบตู้โดยสาร 

ตอ้งมีการทดสอบตูโ้ดยสาร ตวัแขวน และตูโ้ดยสารทั้งหมดตามขอ้ตกลงในการใชง้าน
ท่ีผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตก าหนด หรือวิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายว่า
ดว้ยวศิวกรเป็นผูก้  าหนด ในกรณีท่ีผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตเลิกด าเนินธมรกิจ และไม่สามารถใช้
ขอ้ก าหนดดั้งเดิมได ้

ผูอ้อกแบบหรือผูผ้ลิตจะตอ้งระบมลกัษณะเฉพาะของตูโ้ดยสาร ตวัแขวน และตูโ้ดยสาร
ทั้ งหมด  หากพบความช ารม ดใดๆ จะต้องท าการปรึกษาผูอ้อกแบบ/ผู ้ผลิต/วิศวกรท่ีมี
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ใบรับรอง  ตอ้งไม่น าช้ินส่วนใดๆ ท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงในการใช้งานกลบัไปใช้งาน
จนกวา่จะมีการแกไ้ขความช ารมดนั้นๆ แลว้ 

 หากหน่วยงานอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่ผูผ้ลิตอมปกรณ์ดั้งเดิมเป็นผูท้  าการทดสอบตูโ้ดยสาร ตวั
แขวน และตูโ้ดยสาร ผูผ้ลิตกระเชา้ไฟฟ้าจะตอ้งไดรั้บส าเนาของขั้นตอนการทดสอบและ
ผลการทดสอบ  ผูป้ระกอบการจะต้องได้รับส าเนาของขั้นตอนการทดสอบและผลการ
ทดสอบ 

6.1.4.4  การทดสอบแรงพลวตั 

การทดสอบแรงพลวตัจะตอ้งท าในช่วงเวลาท่ีห่างกนัไม่เกิน 7 ปี 

ตอ้งมีการสร้างแผนการทดสอบแรงพลวตัอยา่งเป็นระบบเป็นลายลกัษณ์อกัษรและท า
ตามแผนดงักล่าว  ผูป้ระกอบการตอ้งจดัหาบมคลากรท่ีมีประสบการณ์เพื่อออกแบบและ
ก ากบัการทดสอบแรงพลวตั  แผนการตอ้งมีการระบมความถ่ีและเง่ือนไขในการทดสอบแรง
พลวตั การทดสอบตอ้งจ าลองแรงเฉ่ือย (Initial Loading) น ้ าหนกับรรทมกท่ีใชท้ดสอบตอ้ง
เทียบเท่ากบัน ้ าหนกับรรทมกจรท่ีใช้ออกแบบ  ตอ้งมีการบนัทึกผลการทดสอบไวใ้นบนัทึก
การบ ารมงรักษา การทดสอบตอ้งประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) 

ก) ระบบเบรก 
ข) หน่วยส่งก าลงัส าหรับการอพยพ 
ค) ระบบแรงดึง 
ง) ระบบไฟฟ้า 

6.1.5  การจดบันทกึ 

6.1.5.1  บันทกึการด าเนินการ 

ตอ้งมีการท าบนัทึกส าหรับกระเชา้ไฟฟ้า  ตอ้งมีการจดขอ้มูลรายวนัโดยมีขอ้มูลขั้นต ่า
ดงัต่อไปน้ี 

ก) วนัท่ี 
ข) ช่ือและต าแหน่งท างานของบมคลากรดา้นการควบคมม 
ค) ชัว่โมงการด าเนินการและวตัถมประสงคข์องการด าเนินการ 
ง) อมณหภูมิ ลม และสภาพอากาศ 
จ) บนัทึกแสดงการตรวจสอบการด าเนินการรายวนั รวมถึงชานชาลาและทางลาด

ส าหรับข้ึนลง 
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ฉ) ต าแหน่งและสภาพของ Tension Carriage ตมม้ถ่วงน ้ าหนกั หรืออมปกรณ์รับแรงดึง
อ่ืนๆ 

ช) อมบัติเหตม  การท างานท่ีผิดพลาด หรือเหตมผิดปกติใดๆ  ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการ
ด าเนินการ 

ซ) ลายมือช่ือของผูค้วบคมม 
ฌ) บนัทึกการอพยพกระเชา้ไฟฟ้าและการซอ้มการอพยพ (ดูหวัขอ้ 6.1.2.5.6 (ค)) 

6.1.5.2  บันทกึการบ ารุงรักษา 

ตอ้งมีการท าบนัทึกท่ีสมบูรณ์พร้อมการลงลายมือช่ือ โดยตอ้งบนัทึกการบ ารมงรักษาท่ี
ไดท้  าจริง  บนัทึกตอ้งมีการระบมช้ินส่วนท่ีมีการซ่อมแซมและสภาพขององคป์ระกอบ ตอ้งมี
การบนัทึกการเปล่ียนช้ินส่วนต่างๆ 

6.1.5.3  บันทกึของลวดเกลยีวโลหะและเคเบิลก าหนดทิศทาง 

ตอ้งมีการท าบนัทึกส าหรับกระเช้าไฟฟ้าซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลของลวดเกลียวโลหะ
ดงัต่อไปน้ี 

ก) ขอ้ก าหนด (ดูหวัขอ้ ก.1.1 ในภาคผนวก ก) 
ข) ส าเนาของผลการทดสอบท่ีไดรั้บการรับรอง 
ค) วนัท่ีติดตั้ง 
ง) ใบรับรองการต่อทาบส าหรับการต่อทาบแต่ละจมดหรือการตีเกลียวของลวดเกลียว

โลหะ 
จ) บนัทึกการหล่อล่ืน รวมทั้งประเภทของสารหล่อล่ืนและวนัท่ีใช ้
ฉ) บนัทึกการตรวจการบ ารมงรักษา 
ช) รายงานการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะ เคเบิลก าหนดทิศทาง และจมดต่อต่างๆ (ดู

ภาคผนวก ก.4.1.2 ก.4.2.2 และ ก.4.3 ในภาคผนวก ก) 
ซ) รายงานอมบติัเหตมหรือการบาดเจบ็ 

6.1.5.4  บันทกึการใช้โซ่ 

ต้องมีการท าบันทึกส าหรับกระเช้าไฟฟ้าซ่ึงประกอบด้วยข้อมูลของโซ่ท่ีใช้เป็น
องคป์ระกอบรับแรงดึงดงัน้ี 

ก) ขอ้ก าหนด (ดูภาคผนวก จ และ ฉ) 
ข) ส าเนาของผลการทดสอบท่ีไดรั้บการรับรอง 
ค) วนัท่ีติดตั้ง 
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ง) บนัทึกการหล่อล่ืน รวมทั้งประเภทของสารหล่อล่ืนและวนัท่ีใช ้
จ) บนัทึกการตรวจการบ ารมงรักษา 
ฉ) รายงานอมบติัเหตมหรือการบาดเจบ็ 

6.1.6  การประพฤติตนของผู้โดยสารและความรับผดิชอบ 

6.1.6.1  ความรับผดิชอบของผู้โดยสาร 

เคร่ืองจกัรลกัษณะน้ี ตลอดทั้งรูปแบบการใช้งาน ย่อมมีอนัตรายและความเส่ียงต่างๆ 
แอบแฝงอยู ่ บมคคลต่างๆ ท่ี ก าลงัข้ึน โดยสาร หรือก าลงัลงจากกระเชา้ไฟฟ้ายอ่มอยูภ่ายใต้
ความเส่ียงและอนัตรายท่ีแอบแฝงอยู ่(ดูหวัขอ้ 1.2)  ผูโ้ดยสารตอ้งยอมรับความเส่ียงในการ
เขา้ร่วมซ่ึงบมคคลทัว่ไปท่ีมีความรอบคอบยอ่มตระหนกัถึง 

ผูโ้ดยสารต้องใช้วิจารณญาณและประพฤติตนอย่างรับผิดชอบในขณะท่ีใช้กระเช้า
ไฟฟ้ารวมถึง 

ก) ข้ึนโดยสาร หรือลง โดยประพฤติตนเพื่อลดความเส่ียงต่อตนเองและผูอ่ื้น 
ข) ท าตามค าแนะน าและค าเตือนทั้งท่ีเป็นลายลกัษณ์อกัษรและวาจา 
ค) งดเวน้จากการใชก้ระเชา้ไฟฟ้าเม่ืออยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของเคร่ืองด่ืมมึนเมา 
ง) ใชก้ระเชา้ไฟฟ้าและอมปกรณ์ท่ีจดัเตรียมไวใ้หอ้ยา่งเหมาะสม 

6.1.6.2  ความคล่องตัวและความสามารถของผู้โดยสาร 

ผูโ้ดยสารทมกคนท่ีใชก้ระเชา้ไฟฟ้าจะตอ้งรับผดิชอบต่อการข้ึน การโดยสาร และการลง
ของตนเอง  ผูโ้ดยสารตอ้งมีความสามารถท่ีเพียงพอ มีความคล่องตวัทางกายภาพ และ/หรือ
ผูช่้วยส่วนตวัในการช่วยเหลือ และการอพยพออกจากกระเชา้ไฟฟ้าอยา่งปลอดภยั 

6.1.6.3  การขึน้และลงของผู้โดยสาร 

ผูโ้ดยสารตอ้งข้ึนและลงกระเชา้ไฟฟ้าในบริเวณท่ีก าหนดไว ้ ผูโ้ดยสารจะตอ้งไม่ข้ึน
กระเชา้ไฟฟ้าโดยปราศจากความเขา้ใจและการสังเกตขั้นตอนการข้ึน การโดยสาร และการ
ลง (ดูตาราง ค.1 (ก) ในภาคผนวก ค) 

6.1.6.4  การโดยสารของผู้โดยสาร 

ระหวา่งท่ีผูโ้ดยสารก าลงัโดยสารกระเชา้ไฟฟ้า จะตอ้งไม่โยนหรือก าจดัวตัถมหรือ
ส่ิงของใดๆ จากกระเชา้ไฟฟ้า และตอ้งไม่ปฏิบติัส่ิงใดๆ ท่ีเป็นการรบกวนการด าเนินการ
ของกระเชา้ไฟฟ้า  ผูโ้ดยสารตอ้งไม่เจตนาประพฤติตนในรูปแบบใดๆ ซ่ึงอาจมีส่วนหรือ
เป็นสาเหตมใหบ้มคคลอ่ืนไดรั้บบาดเจบ็ 
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 ระบบความปลอดภัยทัว่ไป และเม่ือเกดิเหตุฉุกเฉิน 

7.1 ระบบป้องกนัและระงับอคัคีภัย 

7.1.1 ต้องจดัให้มีระบบการป้องกันอคัคีภยั และเส้นทางหนีไฟท่ีเหมาะสม และเป็นไปตาม
กฏหมายท่ีเก่ียวขอ้ง ทั้งน้ีรวมถึงตวัอาคารท่ีกระเชา้ไฟฟ้าติดตั้งอยู ่ส่วนของตวัตูโ้ดยสารท่ี 
จะตอ้งมีความสามารถในการทนไฟตามระยะเวลาท่ีสอดคลอ้งกบัการอพยพผูโ้ดยสารเต็มตู้
โดยสารออกจากตูโ้ดยสารไดอ้ยา่งปลอดภยัภายใตส้ถานการณ์ท่ีเลวร้ายท่ีสมด   วสัดมท่ีใชใ้น
ตูโ้ดยสาร ตอ้งเป็นวสัดมท่ีมีคมณสมบติั ดงัต่อไปน้ี 

(1) วสัดมท่ีไม่มีส่วนใดติดไฟหรือลมกไหมเ้ม่ือถูกไฟท่ีอมณหภูมิไม่นอ้ยกวา่ 750 องศา
เซลเซียส ภายใต้การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E 136 หรือมาตรฐานอ่ืนตามท่ีกรม
โยธาธิการและผงัเมืองเห็นชอบ 

(2) วสัดมท่ีมีอตัราการลามไฟไม่เกิน 75 และอตัราการกระจายควนัไม่เกิน 450 ตาม
มาตรฐานเอ็นเอฟพีเอ 101-2000 (NFPA 101-2000) หรือมาตรฐานอ่ืนตามท่ีกรมโยธาธิการ
และผงัเมืองเห็นชอบ  

(3) วสัดมท่ีมีอตัราการลามไฟไม่เกิน 25 และอตัราการกระจายควนัไม่เกิน 450 ตาม
มาตรฐานเอ็นเอฟพีเอ 101-2000 (NFPA 101-2000) หรือมาตรฐานอ่ืนตามท่ีกรมโยธาธิการ
และผงัเมืองเห็นชอบ ส าหรับวสัดมท่ีใชใ้นตูโ้ดยสารแบบปิด 

7.1.2    เจ้าของกระเช้าไฟฟ้าต้องจดัเตรียมอมปกรณ์ดับเพลิงเบ้ืองต้น ในปริมาณและจ านวนท่ี
เพียงพอ และเป็นไปตามท่ีก าหนดในมาตรฐานน้ีในหัวขอ้ท่ีเก่ียวกบัตูโ้ดยสาร ห้องเคร่ือง 
และเส้นทางอพยพ ในส่วนของอาคารสถานี ตอ้งจดัเตรียมอมปกรณ์ดบัเพลิงเบ้ืองต้นตาม
กฏหมายท่ีเก่ียวขอ้ง ตอ้งมีป้ายแสดงสถานท่ีตั้งของอมปกรณ์ดบัเพลิง  

7.1.3  นอกจากการป้องกนัอคัคีภยัท่ีเกิดกบักระเช้าไฟฟ้า เจา้ของกระเช้าไฟฟ้าตอ้งพิจารณาถึง 
การป้องกนัอคัคีภยั ท่ีอาจจะเกิดจากการลมกลามของไฟจากขา้งเคียง องคป์ระกอบต่างๆ ท่ีมี
ผลต่อการลมกลามของไฟ รวมถึง (แต่ไม่ไดจ้  ากดัอยูเ่พียง) ลกัษณะผงับริเวณ และระยะห่าง
ระหวา่งอาคารขา้งเคียง ส่ิงแวดลอ้ม เช่น ความเร็วของลม ทม่งหญา้รอบบริเวณ ฯลฯ 

7.1.4  ตอ้งมีการประเมินความเส่ียงจากอคัคีภยั และประเมินเส้นทางหนีไฟ เป็นระยะๆ หรือทมก
คร้ังท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีส่งผลต่อความเส่ียงจากอคัคีภยั อาทิเช่น การเปล่ียนสถานท่ีติดตั้ง 
การเปล่ียนวสัดม การก่อสร้างขา้งเคียง ฯลฯ 

7.1.5  เจา้ของสถานท่ี ตอ้งจดัให้มีระบบแจง้เหตม ให้ผู ้โดยสาร และผูอ้ยู่ในอาคารสถานีทราบถึง
เหตมเพลิงไหม ้ดว้ยระบบเสียง กระด่ิงใหส้ัญญาณฉมกเฉิน และตอ้งมีระบบการแจง้ใหอ้พยพ 
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7.1.6  ตอ้งมีการเตรียมแผนฉมกเฉิน เพื่อการอพยพ และตอ้งคลอบคลมม การช่วยเหลือกูภ้ยัเม่ือเกิด
เหตมฉมกเฉิน หวัขอ้ขั้นตอนการอพยพ เส้นทางอพยพ การปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้ง 
หนา้ท่ีในการติดต่อกบัพนกังานดบัเพลิงและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

7.1.7  ตอ้งมีการอบรมพนกังานใหม่ให้ทราบถึงขั้นตอน ในกรณีเกิดเหตมฉมกเฉิน และตอ้งจดัให้มี
การตรวจสอบอมปกรณ์ดบัเพลิงเป็นระยะ และมีการซ้อมดบัเพลิงและอพยพจากเหตมฉมกเฉิน 
อยา่งนอ้ยหน่ึงคร้ังต่อปี  

7.1.8  การก่อสร้างสถานีตอ้งพิจารณาถึงทางเขา้ออก ของรถดบัเพลิง สถานท่ีจอดรถดบัเพลิง 
ถนนและโครงสร้างทางเขา้ออก ตอ้งสามารถรองรับน ้ าหนกัของรถดบัเพลิง ทางเขา้ออก
ส าหรับรถดบัเพลิงและรถพยาบาล ตอ้งไม่มีการจอดรถกีดขวางทางเขา้ออก  

7.2 การให้ความช่วยเหลือ หรือการกู้ภัยเม่ือเกดิเหตุฉุกเฉิน 

7.2.1 การอพยพ 

ตอ้งมีการท าแผนการอพยพผูเ้ล่นส าหรับเคร่ืองเล่นแต่ละแบบกระเชา้ไฟฟ้า พร้อมทั้งบนัทึกเป็น
เอกสาร  แผนดงักล่าวตอ้งประกอบดว้ย 
ก) ล าดบัอ านาจสั่งการท่ีชดัเจนเม่ือตอ้งมีการอพยพ  ล าดบัอ านาจสั่งการตอ้งประกอบดว้ย 

(1) ต าแหน่งท่ีรับผดิชอบในการตดัสินใจวา่ตอ้งมีการอพยพหรือไม่ และสั่งการใหมี้การอพยพ 
(2) บมคลากรท่ีตอ้งรับผิดชอบการอพยพ การปฐมพยาบาล และการดูแลผูโ้ดยสารอพยพบน

ภาคพื้นดิน 
ข) อมปกรณ์ท่ีจ าเป็นต่อการอพยพท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองเล่นละแบบ เช่น กระเช้า เชือก ฯลฯ และ

สถานท่ีจดัเก็บ 
ค) การฝึกอบรมหนา้ท่ีท่ีตอ้งปฏิบติัระหวา่งขั้นตอนการอพยพอยา่งเพียงพอ อยา่งนอ้ยหน่ึงคร้ังใน

ช่วงหน่ึงฤดูกาลของการด าเนินการ  ต้องมีการจดบนัทึกการซ้อมดังกล่าวไวใ้นบนัทึกการ
ด าเนินงานของกระเชา้ไฟฟ้าแต่ละตวั 

ง) เวลาท่ีประเมินวา่จ าเป็นตอ้งใชใ้นการอพยพกระเชา้ไฟฟ้าแต่ละตวั 
จ) ค าอธิบายเก่ียวกบัสภาพภูมิประเทศท่ีผิดปกติ และแผนการจดัการกบัสภาพภูมิประเทศเหล่านั้น

ระหวา่งการอพยพ 
ฉ) การประเมินช่วงเวลาท่ีควรเร่ิมตน้การอพยพในกรณีท่ีกระเชา้ไฟฟ้า ไม่สามารถใชง้านไดต่้อไป 
ช) ระบบการส่ือสารกบัผูโ้ดยสารในกระเช้าไฟฟ้าท่ีใช้งานไม่ได ้ความถ่ีของการส่ือสารดงักล่าว 

ช่วงเวลาท่ีตอ้งเร่ิมการส่ือสารดงักล่าวกบัผูโ้ดยสาร และความถ่ีของการส่ือสารภายหลงัจากนั้น 
ซ) วธีิการอพยพผูโ้ดยสาร 
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ฌ) การส่ือสารกบัทีมช่วยผูอ้พยพทั้งท่ีเป็นเจา้หนา้ท่ีของผูป้ระกอบการเอง หรือเป็นเจา้หน้าท่ีจาก
ภายนอก 

ญ) การหยมดการอพยพในกรณีท่ีกระเชา้ไฟฟ้ากลบัมาอยูใ่นสภาพใชง้านไดร้ะหวา่งการอพยพ 
ฎ) การควบคมมและช่วยเหลือผูอ้พยพจนกวา่จะมีไดรั้บความปลอดภยั 
ฏ) รายงานหลงัการอพยพ 

ในกรณีท่ีตอ้งใชเ้ชือกประเภทไม่ใช่โลหะท่ีใชใ้นการอพยพตอ้งเป็นไนลอนหรือเส้นใยโพลีเอ
สเตอร์ (Dacron) แบบตีเกลียวหรือแบบถกั  เชือกไนลอนตีเกลียวจะตอ้งเป็นประเภทตีเกลียวแข็ง  
เชือกเหล่าน้ีตอ้งเป็นประเภท Static Rescue หรือประเภท Dynamic Mountaineering  ก าลงัดึงขาด 
(Breaking Strength) ตอ้งมีค่ามากกวา่น ้ าหนกับรรทมกใชง้านสูงสมดอยา่งนอ้ย 15 เท่า แต่ไม่เกิน 17.8 
kN เม่ืออยูใ่นสภาพใหม่ หา้มใชเ้ชือกประเภทเส้นใยธรรมชาติหรือโพลิโพรไพลีน 

ตอ้งมีการจดัเก็บเชือกเหล่าน้ีอย่างดีเม่ือไม่ใช้งาน และตอ้งมีการตรวจสอบสภาพทมกคร้ังหลงั
การอพยพเสร็จส้ินลง และก่อนฤดูกาลของการด าเนินการ ทั้งฤดูร้อนและฤดูหนาว เพื่อให้มัน่ใจว่า
เชือกอยูใ่นสภาพดี 

หากมีการใชห่้วงเก่ียวนิรภยั (Carabiner) จะตอ้งใชป้ระเภทล็อค 

7.2.2 ข้อก าหนดเร่ืองการบายพาส 

การใช้วงจรชั่วคราวท่ีติดตั้ งเพื่อบายพาสวงจรไฟฟ้าท่ีท างานผิดพลาด ต้องเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด โดยเรียงล าดบัดงัน้ี 
ก) ตอ้งมีการตรวจสอบสภาวะท่ีก าหนดไวใ้นเบ้ืองตน้ (Default) ของวงจรดงักล่าวอย่างละเอียด 

เพื่อใหม้ัน่ใจวา่มีการท างานท่ีผดิพลาดของวงจรไฟฟ้าด าเนินการเกิดข้ึนจริง 
ข) หวัหนา้งานของหรือตวัแทนท่ีไดรั้บมอบหมายเท่านั้นท่ีสามารถสั่งการใหท้  าการบายพาสได ้
ค) เม่ือท าการบายพาส ตอ้งเฝ้าสังเกตการณ์ฟังก์ชัน่ท่ีมีการบายพาสอยา่งสม ่าเสมอ ดว้ยสายตาอยา่ง

ใกลชิ้ด 
ง) ต้องมีการบนัทึกการใช้วงจรบายพาส โดยต้องประกอบด้วยเวลาท่ีใช้ ผูส้ั่งการ รวมถึงช่วง

ระยะเวลาท่ีใช ้
จ) แผงควบคมมการด าเนินการตอ้งแสดงผลวา่ก าลงัมีการบายพาส 

7.3 การบันทกึข้อมูล และการปฐมพยาบาลผู้บาดเจ็บและผู้ป่วย 

7.3.1 ข้อเสนอแนะเกีย่วกบัการบันทกึข้อมูล 

17.3.1.1ควรมีการบนัทึกเก่ียวกบัการบริหารจดัการการบริการและการปฏิบติัดา้นการแพทย์
ฉมกเฉินตามท่ีเจา้ของ/ผูค้วบคมมกระเชา้ไฟฟ้าเห็นสมควร เพื่อจดัเก็บเอกสารเก่ียวกบั
วิธีการปฐมพยาบาลทั้งหมด รวมถึงอาการบาดเจ็บและป่วยเล็กน้อย ไวใ้นบนัทึก
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ประจ าวนัการปฐมพยาบาล อาการบาดเจ็บและอาการป่วยนอกเหนือจากน้ีควร
รวมอยู่ในรายงานเหตมการณ์ท่ีตอ้งมีการปฐมพยาบาลท่ีสอดคล้องกบัหัวขอ้ท่ี ค.
5.1.2 

7.3.1.2 รายงานเหตมการณ์ท่ีตอ้งมีการปฐมพยาบาล – รายงานเหตมการณ์ท่ีตอ้งมีการปฐม
พยาบาลตอ้งประกอบดว้ยอาการบาดเจ็บและอาการป่วยทั้งหมดท่ีท าให้ผูป้ระสบ
เหตมตอ้งเขา้โรงพยาบาลหรือตอ้งได้รับการรักษาด้วยยา ควรรับการรักษาด้วยยา 
หรืออาจตอ้งรักษาดว้ยยาในอนาคต อาการบาดเจ็บและอาการป่วยทั้งหมดท่ีมีการ
บนัทึก และนอกเหนือจากท่ีจ าแนกเป็นอาการบาดเจ็บและป่วยเล็กน้อย สามารถ
จ าแนกไวใ้นหมวดหมู่น้ี 

7.3.1.3ขอ้มูลท่ีบนัทึก 
7.3.1.3.1  ขอ้มูลท่ีบนัทึกไวใ้นรายงานเหตมการณ์ท่ีตอ้งมีการปฐมพยาบาลควร

ประกอบดว้ย (แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งจ ากดัอยูเ่พียงเท่าน้ี) ขอ้มูลเหล่าน้ี 
7.3.1.3.2  วนัเวลาท่ีเกิดเหตม 
7.3.1.3.3  ช่ือ ท่ีอยู ่และหมายเลขโทรศพัทข์องผูท่ี้ไดรั้บบริการดา้นการแพทย์

ฉมกเฉิน 
7.3.1.3.4  อายมของผูท่ี้ไดรั้บบริการดา้นการแพทยฉ์มกเฉิน 
7.3.1.3.5  ช่ือของผูผ้ลิตกระเชา้ไฟฟ้า 
7.3.1.3.6   ค  าอธิบายเก่ียวกบัอาการบาดเจบ็หรืออาการป่วย  ค  าอธิบายเชิงกายภาพ

เก่ียวกบัอาการบาดเจบ็หรืออาการป่วย  ค  าอธิบายเก่ียวกบัเหตมการณ์ท่ีเป็น
สาเหตมและมีความเก่ียวเน่ืองกบัอาการดงักล่าว 

7.3.1.3.7  ค  าอธิบายเก่ียวกบัการปฐมพยาบาลท่ีใช ้รวมถึงยาท่ีให ้
7.3.1.3.8  เหตมการณ์ตามท่ีจ าแนกไวใ้นหวัขอ้ท่ี ค.5.2 
7.3.1.3.9  ขอ้มูลเพิ่มเติมท่ีเจา้ของ/ผูค้วบคมมเห็นวา่จ าเป็น 

7.3.2 การจ าแนกเหตุการณ์ทีต้่องมีการปฐมพยาบาล 

17.3.2.1การบนัทึกเหตมการณ์ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการปฐมพยาบาล เจา้ของ/ผูค้วบคมมควรจ าแนก
อาการบาดเจ็บและอาการป่วย ตามขอ้มูลท่ีไดรั้บจากรายงานหรือการสังเกตการณ์
ท่ีเช่ือถือได ้ใหส้อดคลอ้งกบัหมวดหมู่ดงัต่อไปน้ี 

17.3.2.2 เหตมการณ์ของเคร่ืองเล่นหรืออมปกรณ์การเล่นจ าแนกตามลกัษณะอาการบาดเจ็บ
และระดบัของอาการบาดเจบ็ – เจา้ของ/ผูค้วบคมมควรเป็นผูพ้ิจารณา อาการบาดเจ็บ 
อาการป่วย การบาดเจบ็/ป่วยอยา่งรมนแรง และการบาดเจบ็/ป่วยเล็กนอ้ย เพื่ออธิบาย
สถานการณ์ของเหตมการณ์อยา่งดีท่ีสมด 
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7.3.3 การแจ้งผู้ผลติ  

เจา้ของ/ผูค้วบคมมกระเชา้ไฟฟ้า ควรแจง้ให้ผูผ้ลิตกระเชา้ไฟฟ้าทราบเก่ียวกบัเหตมการณ์ท่ีท าให้
เกิดการบาดเจบ็ท่ีร้ายแรงภายในเวลา 7 วนัหลงัจากเกิดเหตม 
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ข้อก าหนดเกี่ยวกบัลวดเกลยีวโลหะ 

ก.1  สมบัติด้านกายภาพ 

ก.1.1   ข้อก าหนด 

ผูอ้อกแบบลิฟต์จะตอ้งเป็นผูร้ะบมลวดเกลียวโลหะท่ีเป็นองค์อาคารรับแรงดึงขอ้ก าหนดน้ีระบม
ใหอ้งคอ์าคารท่ีเป็นลวดเกลียวโลหะตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในหวัขอ้ ก.1 

ลวดเกลียวโลหะจะต้องเป็นแบบท่ีอยู่ในข้อก าหนดและสอดคล้องกบัข้อก าหนดเท่านั้นจึง
สามารถน าไปใชก้บักระเชา้ไฟฟ้าบรรทมกผูโ้ดยสารได ้

ผู ้ออกแบบกระเช้าไฟฟ้าหรือผู ้ผลิตลวดเกลียวโลหะต้องระบมความถ่ีและวิธีการในการ
บ ารมงรักษาหรือการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะท่ีไม่ไดร้ะบมอยูใ่นหวัขอ้น้ีเพิ่มเติม 

ผูผ้ลิตกระเช้าไฟฟ้า ผูป้ระกอบการ และเจา้หน้าท่ีท่ีมีอ านาจในการตรวจสอบ จะตอ้งมีส าเนา
ใบรับรองของลวดเกลียวโลหะขอ้ก าหนดมีรายละเอียดดงัน้ี 

ก.1.1.1   ข้อก าหนดของลวดเกลยีวโลหะ 

ขอ้ก าหนดส าหรับลวดเกลียวโลหะจะตอ้งประกอบดว้ย 

ก) เส้นผา่นศูนยก์ลางระบม (Nominal Diameter) 
ข) จ านวนและการจดัวางลวด (Construction) 
ค) ชั้นคมณภาพของก าลงั (Grade) 
ง) ประเภทของแกน (Type of Core)  
จ) การตีเกลียวของลวดเกลียวโลหะ (Lay) 
ฉ) ความแขง็แรงแตกหกัขั้นต ่า (Minimum Breaking Load) 
ช) ประเภทของสารหล่อล่ืน 

ส าหรับลวดเกลียวโลหะวิ่ง ผูต้รวจสอบลวดเกลียวโลหะตอ้งไดรั้บประวติัการใชง้าน 
และท าการสม่มตรวจสอบลวดเกลียวโลหะด้วยสายตาท่ีต าแหน่งหลายๆ ต าแหน่งเพื่อ
พิจารณาสภาพ  ตอ้งท าการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะท่ีใชก้บักระเชา้ไฟฟ้าและลิฟต์ลอย
ฟ้าดว้ยวิธีแบบ MRT (Magnetic Rope Testing) ร่วมกบัการตรวจสอบดว้ยสายตา  วิศวกรท่ี
มีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายว่าดว้ยวิศวกรตอ้งเป็นผูพ้ิจารณาว่าลวดเกลียว
โลหะมีคมณสมบติัเป็นไปตามขอ้ก าหนดในมาตรฐานฉบบัน้ีหรือ ขอ้ก าหนดท่ีผูผ้ลิตลวด
เกลียวโลหะแนะน าให้ใช้ของกระเช้าไฟฟ้าหรือไม่  ตอ้งมีการส าเนาผลทดสอบ และการ
ตรวจสอบใหก้บัผูป้ระกอบการและเจา้หนา้ท่ีท่ีมีอ านาจในการตรวจสอบ 
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ก.1.1.2   ข้อก าหนดส าหรับลวดเกลียวโลหะทีใ่ช้ก าหนดทิศทาง 

ขอ้ก าหนดส าหรับลวดเกลียวโลหะท่ีใชก้ าหนดทิศทางจะตอ้งประกอบดว้ย 

ก) เส้นผา่นศูนยก์ลางระบมและค่าผดิพลาดท่ียอมให ้
ข) จ านวน ประเภท/รูปแบบ และการจดัวางลวด 
ค) ค่าขั้นต ่าของก าลงัรับแรงดึง แรงบิด และความเหนียวของลวด 
ง) ระยะตีเกลียว (ลวดดา้นนอก) ของลวดเกลียวโลหะท่ีใชก้ าหนดทิศทาง 
จ) ความแขง็แรงแตกหกัขั้นต ่า 
ฉ) ประเภทของสารหล่อล่ืน 

ก.1.2   ค่าผดิพลาดทีย่อมให้ของเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ก.1.2.1   ลวดเกลยีวโลหะ 

ลวดเกลียวโลหะตอ้งมีค่าผิดพลาดท่ียอมใหข้องเส้นผา่นศูนยก์ลาง +5% และ -0%  การ
วดัตอ้งท ากบัลวดเกลียวโลหะใหม่ท่ีรับแรงดึงระหวา่งร้อยละ 10 ถึง 20 ของความแข็งแรง
แตกหกัต ่าสมด 

ก.1.2.2   ลวดเกลยีวโลหะทีใ่ช้ก าหนดทศิทาง 

ค่าผิดพลาดท่ียอมให้ของเส้นผ่านศูนยก์ลางของลวดเกลียวโลหะตอ้งเป็นไปตามค่าท่ี
ก าหนดไวใ้นขอ้ก าหนด 

เพิ่มเติม – วธีิการท่ีระบมเป็นวิธีการวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดเกลียวโลหะและการ
วดัขนาดจริงตอ้งสอดคลอ้งกบัค าแนะน าของผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะ 

ก.1.3   ความแข็งแรงแตกหักขั้นต ่า 

ในการทดสอบ ลวดเกลียวโลหะท่ียอมให้ใช้งานไดต้อ้งไม่ขาดภายใตแ้รงดึงท่ีน้อยกว่าความ
แขง็แรงแตกหกัขั้นต ่าท่ีก าหนด (ดูหวัขอ้ ก.2.1.3)  

ก.1.3.1   ลวดเกลยีวโลหะ 

ก าลงัของลวดเกลียวโลหะท่ีผูอ้อกแบบใชใ้นการค านวณร่วมกบัค่าความปลอดภยัตอ้ง
มีค่าไม่เกินความแข็งแรงแตกหกัขั้นต ่า (ดูหวัขอ้ 2.1 – ความแข็งแรงแตกหกัขั้นต ่า) ท่ีระบม
ในรายการของผูผ้ลิตหรือตาราง ก.1 ตามค่าเส้นผา่นศูนยก์ลาง รูปแบบ และชั้นคมณภาพของ
เหล็กท่ีผูอ้อกแบบเลือกใช้ค่าความปลอดภัยคืออัตราส่วนของก าลังดึงขาด (Breaking 
Strength) ระบมของลวดเกลียวโลหะดึงและแรงดึงสถิตสูงสมดตามการออกแบบของลวด
เกลียวโลหะ 
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ก.1.3.2   ลวดเกลยีวโลหะทีใ่ช้ก าหนดทศิทาง 

ก าลงัของลวดเกลียวโลหะท่ีใชก้ าหนดทิศทางท่ีผูอ้อกแบบใชใ้นการค านวณตอ้งมีค่า
ไม่เกินความแขง็แรงแตกหกัขั้นต ่าในขอ้ก าหนด  ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณความแขง็แรง
แตกหกัขั้นต ่าของลวดเกลียวโลหะท่ีใชก้ าหนดทิศทางตอ้งไม่เกินค่ารวมของก าลงัรับแรง
ดึงของลวดแต่ละเส้น 
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ตาราง ก.1 ความแขง็แรงแตกหกัขาดขั้นต ่า (ก าลงัดึงขาดระบม) 
 6 x 7 FC 6 x 19 และ 6 x 36 FC 6 x 19 และ 6 x 36 IWRC ช่วงเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

เสน้ผา่นศูนยก์ลาง IPS 1770 IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 IPS 1770 EIP 1960 EEIP 2160 (ดู ก.1.2.1) 

น้ิว มม. tons kN tons  kN tons kN tons kN tons kN tons kN tons kN ต ่าสมด – น้ิว สูงสมด – น้ิว 
 6  21.2  21  23.3  25.7  22.7  25.1  27.7 0.236 0.250 

1/4  2.64  2.74  3.01    2.94  3.40    0.250 0.265 
 7  28.8  28.6  31.7  34.9  30.9  34.2  37.7 0.276 0.292 

5/16  4.1  4.26  4.69    4.58  5.27    0.313 0.331 
 8  37.6  37.4  41.4  45.6  40.3  44.7  49.2 0.315 0.331 

 9  47.6  47.3  52.4  57.7  51.0  56.5  62.3 0.354 0.372 

3/8  5.86  6.1  6.71  7.38  6.56  7.55  8.30  0.375 0.394 
 10  58.8  58.4  64.7  71.3  63.0  69.8  76.9 0.394 0.413 

 11  71.1  70.7  78.3  86.2  76.2  84.4  93.0 0.433 0.455 
7/16  7.93  8.27  9.1  10  8.89  10.2  11.2  0.438 0.459 

 12  84.6  84.1  93.1  103  90.7  100  110.7 0.472 0.496 

1/2  10.3  10.7  11.8  12.9  11.5  13.3  14.6  0.500 0.525 
 13  99.3  98.7  109  120  106  118  130 0.512 0.537 

 14  115  114  127  140  124  137  151 0.551 0.579 
9/16  13  13.5  14.9  16.3  14.5  16.8  18.5  0.563 0.591 

5/8  15.9  16.7  18.4  20.2  17.7  20.6  22.7  0.625 0.656 
 16  150  150  166  182  161  179  197 0.630 0.661 

 18  190  189  210  231  204  226  249 0.709 0.744 

 19  212  211  233  257  227  252  278 0.748 0.785 
3/4  22.7  23.8  26.2  28.8  25.6  29.4  32.4  0.750 0.788 

 20  235  234  259  285  252  279  308 0.787 0.827 
 22  284  283  313  345  305  338  372 0.866 0.909 

7/8  30.7  32.2  35.4  39.0  34.6  39.8  43.8  0.875 0.919 

 24  338  336  373  411  363  402  443 0.945 0.922 
1  39.7  41.8  46  50.6  44.9  51.7  56.9  1.000 1.050 

 26  397  395  437  482  426  472  520 1.024 1.075 
 28  461  458  507  559  494  547  603 1.102 1.157 

1 1/8  49.8  52.6  57.9  63.6  56.5  65.0  71.5  1.125 1.181 
1 1/4  61  64.6  71.1  78.2  69.4  79.9  87.9  1.250 1.313 

 32  602  598  662  730  645  715  787 1.260 1.323 

1 3/8  73.1  77.7  85.5  94.0  83.5  96.0  106  1.375 1.444 
 36  762  757  838  924  817  904  997 1.417 1.488 

1 1/2  86.2  92  101  111  98.9  114  125  1.500 1.575 
 40    935  1035  1140  1008  1116  1230 1.575 1.654 

1 5/8    107  118  129  115  132  146  1.625 1.706 

 44    1131  1252  1380  1220  1351  1489 1.732 1.819 
1 3/4    124  136  150  133  153  169  1.750 1.838 

1 7/8    141  155  171  152  174  192  1.875 1.969 
 48    1346  1490  1642  1452  1608  1772 1.890 1.984 

2    160  176  194  172  198  217  2.000 2.100 
 52    1579  1749  1927  1704  1887  2079 2.047 2.150 

2 1/8    179  197  217  192  221  243  2.125 2.231 

 56    1832  2028  2235  1976  2188  2411 2.205 2.315 
2 1/4    200  220  242  215  247  272  2.250 2.363 

 60    2103  2328  2566  2268  2512  2768 2.362 2.480 

2 3/8    222  2344  269  239  274  301  2.375 2.494 
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ก.1.4   ข้อก าหนดเกี่ยวกบัก าลงัรับแรงดึง 

ก.1.4.1   ข้อก าหนดของลวดเกลยีวโลหะดึง 

เพิ่มเติม – ลวดเกลียวโลหะดึงอาจท าจากลวดท่ีมีก าลงัรับแรงดึงแตกต่างกนั ก าลงัรับ
แรงดึงดั้งเดิมของลวดคือส่ิงส าคญัในการเปล่ียนลวดเกลียวโลหะของกระเชา้ไฟฟ้า 

ก.1.4.2   ก าลงัรับแรงดึงของลวดในลวดเกลยีวโลหะทีใ่ช้ก าหนดทศิทาง 

ความแขง็แรงแตกหกัจริงของลวดหน่ึงเส้นตอ้งมีค่าแตกต่างจากก าลงัรับแรงดึงท่ีแสดง
ไวใ้นขอ้ก าหนดไม่เกินกวา่ +12% หรือ -2.5%   

ก.1.5   ชัอก าหนดเกีย่วกบัแรงบิด 

ก.1.5.1   ค่าแรงบิดของลวดในลวดเกลียวโลหะ 

ลวดตอ้งมีค่าแรงดึงไม่น้อยกว่าค่าท่ีแสดงในตาราง ก.2 ไม่จ  าเป็นตอ้งทดสอบการรับ
แรงบิดของลวดส าหรับลวดเกลียวโลหะในระบบแรงดึง 

ก.1.5.2   ค่าแรงบิดของลวดในลวดเกลียวโลหะทีใ่ช้ก าหนดทศิทาง 

ค่าแรงบิดของลวดกลมและความเหนียวตามแนว (Profile Wire Ductility) ของลวดตอ้ง
มีค่าไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีระบมในขอ้ก าหนด 

ก.2  การทดสอบ – ลวดเกลียวโลหะและลวดเกลยีวโลหะทีใ่ช้ก าหนดทิศทาง 

ก่อนการด าเนินงาน ตอ้งมีรายงานการทดสอบเป็นภาษาองักฤษท่ีมีการรับรอง ซ่ึงมีเน้ือหาครอบคลมมการ
ทดสอบตามท่ีก าหนดไว ้ณ ท่ีน้ี ท่ีออกโดยห้องปฏิบติัการท่ีมีประสบการณ์และมีใบรับรอง  เวน้แต่ว่าระบม
เป็นอย่างอ่ืน ผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะหรือลวดเกลียวโลหะท่ีใช้ก าหนดทิศทางต้องรับผิดชอบเก่ียวกับ
ขอ้ก าหนดด้านการทดสอบในมาตรฐานน้ีทั้งหมด ผูป้ระกอบการ ผูผ้ลิต และเจา้หน้าท่ีท่ีมีอ านาจในการ
ตรวจสอบ จะตอ้งมีส าเนาของผลทดสอบ 

ก.2.1   ขั้นตอนการทดสอบ 

ก.2.1.1   การเกบ็ตัวอย่าง 

ตอ้งตดัตวัอย่างให้ยาวพอท่ีจะมีความยาวอิสระ (Free Length) เท่ากบั 2.75 เมตรจาก
ช่วงความยาวจากการผลิต เพื่อน ามาใช้ในการทดสอบก าลงัประลยัและการวดัขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางของลวดเกลียวโลหะ หากการทดสอบแรงดึงและแรงบิดจะใช้ลวดท่ีน ามา
จากลวดเกลียวโลหะท่ีผลิตเสร็จแลว้ ตอ้งตดัตวัอยา่งเส้นท่ีสองยาว 915 มม.  
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เพิ่มเติม จากเส้นตวัอย่างท่ีสั้นแต่ละเส้น ตอ้งเตรียมช้ินทดสอบอย่างน้อยหน่ึงช้ินจาก
ลวดเส้นหลกัหน่ึงขนาดในลวดเกลียวโลหะแต่ละเส้น  จ  านวนช้ินทดสอบทั้งหมดตอ้งไม่
นอ้ยกวา่ร้อยละ 15 ของจ านวนเส้นลวดหลกั 

เม่ือท าการทดสอบลวดก่อนการผลิตลวดเกลียวโลหะ การทดสอบในภายหลงัจะตอ้งใช้
จ  านวนตวัอยา่งเท่ากนั  ผูผ้ลิตตอังเก็บบนัทึกการทดสอบก่อนหนา้ไวเ้พื่อใชร้ะบมผลกบัลวด
เกลียวโลหะท่ีท าการผลิตในภายหลงั 

ก.2.1.2   การตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์กลาง 

การวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางตอ้งท ากบัตวัอย่างเส้นยาว 2.75 เมตรท่ีก่ึงกลางความ
ยาวและท่ีระยะ 915 มม.จากก่ึงกลางทั้งสองดา้น (ดูหวัขอ้ ก.1.2)  ค่าเฉล่ียของการวดัทั้งสาม
คร้ังคือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของลวดเกลียวโลหะหรือลวดเกลียวโลหะท่ีใช้ก าหนด
ทิศทางท่ีตรวจสอบ 

ตาราง ก.2 ค่าแรงบิดส าหรับลวด 

เส้นผ่านศูนย์กลางลวด 
(นิว้) 

จ านวนรอบในระยะเกจ 8 นิว้* 

Improve Plow Steel Extra-improved Plow 
Steel 

Extra-extra improved 
Plow Steel 

ลวดท่ีทดสอบก่อน 
การผลิตลวดเกลียว
โลหะ 
0.000-0.079 
0.080-0.158 

(2.36/d) - 2 
(2.36/d) - 2 

(2.20/d) – 2 
(1.92/d) - 2 

(2.20/d) – 2 
(1.92/d) - 2 

ลวดท่ีน ามาจาก 
ลวดเกลียวโลหะท่ีผลิต
แลว้ทมกขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 

 
(2.24/d) – 2 

 
(2.16/d) - 2 (2.16/d) - 2 

เพิ่มเติม d คือเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดหน่วยเป็นน้ิว 
* การเปล่ียนเป็นแรงบิด (รอบ) ใน 100d ใหคู้ณดว้ย 12.5d 
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ตาราง ก.3 แรงดึงบนลวดระหวา่งการทดสอบแรงบิด 

เส้นผ่านศูนย์กลางลวด แรงดึง 

จาก 
(น้ิว) 

ถึง 
(น้ิว) 

ค่าต ่าสุด 
(ปอนด์) 

ค่าสูงสุด 
(ปอนด์) 

 
0.000 
0.010 
0.015 
0.020 
0.030 
0.040 
0.050 
0.060 
0.070 
0.080 
0.090 
0.100 
0.110 
0.120 
0.130 
0.140 
0.150 
0.160 

 
0.009 
0.014 
0.019 
0.029 
0.039 
0.049 
0.059 
0.069 
0.079 
0.089 
0.099 
0.109 
0.119 
0.129 
0.139 
0.149 
0.159 

เป็นตน้ไป 

 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
3.0 
4.0 
5.0 
6.0 
7.0 
8.0 
9.0 

10.0 
11.0 
12.0 
13.0 
14.0 
15.0 
16.0 

 
1.0 
2.0 
3.0 
4.0 
6.0 
8.0 

10.0 
12.0 
14.0 
16.0 
18.0 
20.0 
22.0 
24.0 
26.0 
28.0 
30.0 
32.0 

ก.2.1.3   การทดสอบความแข็งแรงแตกหัก 

ตอ้งมีการทดสอบความแข็งแรงแตกหักจริง (จากการวดั) ของลวดเกลียวโลหะ การ
ทดสอบตอ้งท ากบัตวัอย่างเส้นยาว (ดูหัวขอ้ ก.2.1.1)  ความแข็งแรงแตกหักจริง (จากการ
วดั) ตอ้งมีค่าแรงดึงไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีระบมส าหรับลวดเกลียวโลหะ 

ก.2.1.4   การทดสอบแรงดึงของลวด 

ตวัอย่างจากลวดเกลียวโลหะตอ้งประกอบด้วยลวดแต่ละขนาดจ านวนไม่น้อยกว่า 6 
เส้น ยกเวน้ลวดเส้นกลาง  ตวัอยา่งของลวดเส้นกลางท่ีจะท าการทดสอบตอ้งใชอ้ยา่งนอ้ย 2 
ตวัอยา่ง 

ระยะอิสระของเส้นลวดตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 255 มม.  ความเร็วระหวา่งการทดสอบตอ้งไม่
เกินกว่า 25 มม.ต่อนาที  ผลการทดสอบต้องรวมอยู่ในรายงานการทดสอบส าหรับลวด
เกลียวโลหะท่ีใชก้ าหนดทิศทาง ตอ้งท าความตกลงเร่ืองตวัแปรและปริมาณในการทดสอบ
กบัผูผ้ลิตและระบมไวใ้นขอ้ก าหนด 

ก.2.1.5   การทดสอบแรงบิดของลวดเกลยีวโลหะ 

ค่าแรงบิดของลวดหาไดจ้ากวธีิการใดวธีิการหน่ึงใน 2 วธีิน้ี 

ก) ทดสอบลวดก่อนน ามาผลิตเป็นลวดเกลียวโลหะ 
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ข) ทดสอบลวดท่ีน ามาจากลวดเกลียวโลหะท่ีผลิตเสร็จแลว้ 

ก.2.1.5.1  ขั้นตอนการทดสอบแรงบิด 

เส้นลวดท่ีน ามาทดสอบแรงบิดต้องผ่านการดึงให้ตรงด้วยมือ ก่อนท าการ
ทดสอบ ระยะอิสระของลวดในเคร่ืองทดสอบตอ้งมีค่าเท่ากบั 203.2 มม. + 1.6 มม.  
ปากจบัดา้นหน่ึงในเคร่ืองมือทดสอบตอ้งเป็นแบบเคล่ือนท่ีไดใ้นทิศขนานกบัแกน
ของลวดท่ีจะทดสอบ โดยตอ้งใชแ้รงดึงในแนวแกนท่ีสอดคลอ้งกบัตาราง ก.3 ท า
ให้ลวดอยู่ในแนวตรงระหว่างการทดสอบ  การบิดลวดทดสอบท าไดส้องวิธี คือ 
ปากจบัทั้งสองด้านอาจหมมนไปในทิศทางตรงกนัขา้มหรือปากจบัด้านหน่ึงอาจ
หมมนในขณะท่ีปากจบัอีกดา้นอยู่กบัท่ี ดว้ยอตัราการหมมนคงท่ีไม่เกิน 60 รอบต่อ
นาที  ไม่วา่ใชก้รณีใด ใหน้บัจ านวนรอบการหมมนและบนัทึกลงในรายงาน 

ก.2.1.5.2 ขั้นตอนการทดสอบแบบอ่ืนๆ 

เน่ืองจากจ านวนรอบการหมมนในการทดสอบแรงบิดเป็นอตัราส่วนกบัความ
ยาวอิสระ ความยาวอิสระก่อนท าการทดสอบอาจมีค่าเท่ากบั 101.6 มม. +1.6 มม. 
ส าหรับลวดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่เกิน 1.02 มม. หรือเท่ากบั 152.4 มม. +1.6 มม. 
ส าหรับลวดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่เกิน 1.52 มม.  ช้ินทดสอบท่ีมีความยาวอิสระ
เท่ากบั 101.6 มม. ตอ้งไม่ขาดเม่ือจ านวนรอบการบิดเป็นคร่ึงหน่ึงของจ านวนรอบ
การบิดท่ีแสดงอยูใ่นตาราง ก.2  ช้ินทดสอบของลวดท่ีมีความยาวอิสระเท่ากบั 
152.4 มม. ตอ้งไม่ขาดเม่ือจ านวนรอบการบิดเป็นสามในส่ีของจ านวนรอบการบิด
ท่ีแสดงอยูใ่นตาราง ก.2  การทดสอบตอ้งท าตามขั้นตอนท่ีอธิบายไวใ้นหวัขอ้ 
ก.2.1.5.1 

ก.2.1.6   การทดสอบความเหนียวของลวดในลวดเกลยีวโลหะทีใ่ช้ก าหนดทิศทาง 

ลวดในลวดเกลียวโลหะท่ีใช้ก าหนดทิศทางต้องสามารถดัดโค้ง 90 องศารอบแกน 
(Mandrel) ไดห้น่ึงรอบ  ลวดจะตอ้งไม่แยกตวัหรือแตกระหวา่งการทดสอบ ดงัต่อไปน้ี 

ก) ลวดกลม เส้นผา่นศูนยก์ลางของแกนตอ้งมีค่ามากกวา่เส้นผา่นศูนยก์ลางของลวด 3 
เท่า 

ข) ลวดท่ีท าเป็นรูปร่าง เส้นผา่นศูนยก์ลางของแกนตอ้งมีค่ามากกวา่มิติท่ีใหญ่กว่าของ
ความกวา้งหรือความสูง 3 เท่า  ระนาบการดดัคือระนาบท่ีมีระยะห่างระหวา่งหวัจบั 
(Chuck) นอ้ยท่ีสมดในการจบัรูปตามยาวของลวด (ดูรูป ก.1) 
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รูป ก-1 รูปตามยาวของลวดในหวัจบั 

ก.2.2   รายงานผลการทดสอบ 

ก.2.2.1   ลวดเกลยีวโลหะ 

รายงานผลการทดสอบลวดเกลียวโลหะตอ้งประกอบดว้ยรายละเอียดต่อไปน้ี 

ก) ค าอธิบายโดยละเอียดของลวดเกลียวโลหะท่ีท าการทดสอบ รวมทั้งพื้นท่ีหน้าตดั
ของโลหะ ชั้นคมณภาพ ประเภทของแกน และความแข็งแรงขั้นแตกหักขั้นต ่าของ
ลวดเกลียวโลหะ  จ  านวน เส้นผ่านศูนยก์ลาง/รูปตามยาว รูปร่าง การจดัวาง และ
พื้นท่ีหนา้ตดัของโลหะของลวด 

ข) เส้นผา่นศูนยก์ลางจริงของลวดเกลียวโลหะ (ดูหวัขอ้ ก.1.2.1) 
ค) ความแขง็แรงแตกหกัจริง (จากการวดั) (ดูหวัขอ้ ก.2.1.3) 
ง) ผลการทดสอบแรงดึงของลวด (ดูหวัขอ้ ก.2.1.4) 
จ) ผลการทดสอบแรงบิดรวมทั้งขนาดของลวดท่ีทดสอบ (ดูหวัขอ้ ก.2.1.5) 

ก.2.2.2   ลวดเกลยีวโลหะทีใ่ช้ก าหนดทศิทางที่ท าการทดสอบ 

รายงานผลการทดสอบลวดเกลียวโลหะท่ีใช้ก าหนดทิศทางต้องประกอบด้วย
รายละเอียดต่อไปน้ี 

ก) ค าอธิบายโดยละเอียดของลวดเกลียวโลหะท่ีใช้ก าหนดทิศทางท่ีท าการทดสอบ 
รวมทั้งพื้นท่ีหน้าตดัของโลหะ ชั้นคมณภาพ ประเภทของแกน และความแข็งแรง
แตกหกัขั้นต ่าของลวดเกลียวโลหะ  จ  านวน เส้นผา่นศูนยก์ลาง/รูปตามยาว รูปร่าง 
การจดัวาง และพื้นท่ีหนา้ตดัของโลหะของลวด 

ข) เส้นผา่นศูนยก์ลางจริงของลวดเกลียวโลหะ (ดูหวัขอ้ ก.1.2.2) 
ค) ความแขง็แรงแตกหกัจริง (จากการวดั) (ดูหวัขอ้ ก.2.1.3) 
ง) ความแขง็แรงแตกหกัจริง ขนาด และลกัษณะของลวดท่ีทดสอบ (ดูหวัขอ้ ก.2.1.4) 
จ) ผลการทดสอบแรงบิดรวมทั้งขนาดของลวดท่ีทดสอบ (ดูหวัขอ้ ก.2.1.5) 
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ฉ) ผลการทดสอบความเหนียวรวมถึงขนาดและลกัษณะของลวดท่ีทดสอบ (ดูหัวขอ้ 
ก.2.1.6) 

ก.2.3   การไม่ยอมรับและการทดสอบใหม่ 

ก.2.3.1   การไม่ยอมรับ 

หากมีตวัอยา่งเพียงตวัอยา่งเดียวจากช่วงความยาวจากการผลิต และช้ินทดสอบท่ีน ามา
จากตวัอยา่งน้ีไม่ผา่นการทดสอบตามท่ีระบมลวดเกลียวโลหะทั้งมว้นจากช่วงความยาวการ
ผลิตนั้นจะไม่ไดรั้บการยอมรับทั้งหมด 

หากตวัอย่างทดสอบท่ีเก็บแยกจากลวดเกลียวโลหะท่ีมว้นเพื่อเตรียมจดัส่ง การท่ีช้ิน
ทดสอบช้ินใดๆ ไม่ผา่นการทดสอบตามท่ีระบม เฉพาะมว้นท่ีท าการเก็บช้ินส่วนทดสอบมา
เท่านั้นท่ีจะไม่ไดรั้บการยอมรับ 

ก.2.3.2   การทดสอบใหม่ 

ในการทดสอบความแข็งแรงขั้นแตกหักประลัยของลวดเกลียวโลหะท่ีใช้ก าหนด
ทิศทาง หากค่าความแข็งแรงขั้นแตกหักท่ีวดัไดมี้ค่าต ่ากว่าขอ้ก าหนด ตอ้งท าการทดสอบ
ตวัอย่างจากมว้นเดียวกนัใหม่อีกหน่ึงคร้ัง หากค่าความแข็งแรงขั้นแตกหักท่ีวดัไดมี้ค่าสูง
ขอ้ก าหนด ใหถื้อวา่ผา่นการทดสอบ 

เม่ือช้ินตวัอย่างทดสอบขาดท่ีท่ีจบัหรือท่ีปลาย ตอ้งไม่น าผลการทดสอบดงักล่าวมา
พิจารณา และตอ้งท าการทดสอบช้ินตวัอยา่งอีกคร้ังโดยไม่ถือเป็นการทดสอบใหม่ 

ในการทดสอบแรงดึงและแรงบิดของลวด ลวดหน่ึงเส้นอาจมีค่าต ่ากว่าขอ้ก าหนดได ้
แต่ตอ้งไม่ต ่าเกินกวา่ร้อยละ 20  ในกรณีดงักล่าว ตอ้งท าการทดสอบลวดขนาดเดียวกนัเพิ่ม
อีกเป็นจ านวน 6 เส้น และผลทดสอบของทั้ง 6 เส้นตอ้งผา่นขอ้ก าหนดทั้งหมด 

ก.3   จุดต่อทีป่ลายและการต่อทาบส าหรับลวดเกลียวโลหะ 

ผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้า ผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะ ผูด้  าเนินการประกอบ หรือวศิวกรท่ีมีใบรับรอง ตอ้งเป็น
ผูก้  าหนดตวัแปรต่างๆ ในการติดตั้ง การตรวจสอบ การบ ารมงรักษา การซ่อมแซม หรือการเปล่ียนจมดต่อท่ี
ปลายและการต่อทาบท่ีหวัขอ้น้ีไม่ไดค้รอบคลมม 

การต่อท่ีปลายและการต่อทาบตอ้งท าโดยหน่วยงานหรือบมคคลท่ีช านาญการ หรืออยู่ภายใตค้วามดูแล
ของบมคคลดงักล่าว และตอ้งสอดคลอ้งกบัคู่มือท่ีรับรองโดยผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้า ผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะ 
ผูด้  าเนินการประกอบ หรือวศิวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวชิาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวศิวกร  
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หน่วยงานหรือบมคคลท่ีช านาญการต้องจดัเตรียมเอกสารเพื่อแสดงว่าการต่อปลายและต่อทาบใดๆ 
เป็นไปอยา่งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในมาตรฐานฉบบัน้ี  เอกสารตอ้งประกอบดว้ยช่ือ วนัท่ี และลายมือช่ือ
ของบมคคลท่ีด าเนินการต่อทาบหรือต่อปลาย 

ตวัแปรเหล่าน้ี ค  าช้ีแนะ และเอกสารเก่ียวกบัจมดต่อปลายและการต่อทาบตอ้งเป็นส่วนหน่ึงของบนัทึก
ของลวดเกลียวโลหะและตอ้งมีการปรับปรมงตามความจ าเป็น 

ก.3.1   การต่อทาบ 

ก.3.1.1   ลวดเกลยีวโลหะดึง 

ระยะขั้นต ่าในการต่อทาบตอ้งมีค่าไม่น้อยกว่า 1,200 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ระบมของลวดเกลียวโลหะ  ปลาย หรือความยาวของลวดเกลียวโลหะท่ีเก็บเข้าไว้ใน
ศูนยก์ลางของลวดเกลียวโลหะในการต่อทาบตอ้งมีความยาวไม่น้อยกวา่ 30 เท่าของขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะเม่ือลวดเกลียวโลหะมีการต่อทาบยาวตั้งแต่สอง
จมดข้ึนไป ต าแหน่งการต่อทาบจะต้องแยกห่างจากกันด้วยช่วงความยาวของลวดเกลียว
โลหะท่ีไม่มีการต่อไม่น้อยกว่า 2,400 เท่าของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียว
โลหะ 

ห้ามใช้การต่อทาบอ่ืนๆ นอกจากการต่อทาบแบบ “ยาว” (Long Splice) ทัว่ไปในการ
ต่อปลายสองปลายของลวดเกลียวโลหะดึงเขา้ดว้ยกนั  

ขอ้ยกเวน้ – ส าหรับกระเช้าไฟฟ้าท่ีใช้ลวดเกลียวโลหะและเป็นไปตามขอ้ก าหนดใน
หวัขอ้ท่ี 6 สามารถใชท่ี้จบัต่อทาบแบบ Sleeve Type และแบบล่ิมได ้โดยตอ้งท าการติดตั้ง
สอดคลอ้งกบัค าแนะน าของผูผ้ลิต  การต่อทาบลกัษณะน้ีตอ้งเปล่ียนทมกปี 

หา้มมิใหท้  าการต่อทาบลวดเกลียวโลหะดึงในระบบเคเบิลคู่ เวน้แต่ในกรณี 

ก) ระบบหมมนเวยีน 
ข) เม่ือใชล้วดเกลียวโลหะดึงสองเส้น ลวดเส้นใดเส้นหน่ึงตอ้งรับแรงน ้ าหนกับรรทมก

สูงสมดพร้อมกบัค่าความปลอดภยัในการออกแบบดว้ยแรงสถิตเท่ากบั 5 ในกรณีท่ี
ลวดอีกเส้นหน่ึงขาด 

ค) ในกรณีซ่ึงนานๆ คร้ัง กฎน้ีท าใหไ้ม่สามารถด าเนินการขนส่งไดด้ว้ยวธีิการขนส่งท่ี
มีอยู ่

เม่ือใช้การต่อทาบในระบบเคเบิลคู่ ตอ้งดูแลไม่ให้มีผลกระทบท่ีการต่อทาบเน่ืองจาก
การบิดตวัของลวดเกลียวโลหะ 
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ก.3.1.2   เคเบิลก าหนดทศิทาง 

ห้ามใช้ Coupling กับเคเบิลก าหนดทิศทางหากล้อของตู้โดยสารอาจเคล่ือนท่ีผ่าน 
Coupling  หา้มมีการต่อทาบในลวดเกลียวโลหะท่ีใชเ้ป็นเคเบิลก าหนดทิศทาง 

ก.3.1.3   ลวดเกลยีวโลหะทีใ่ช้ในระบบแรงดึง 

หา้มมีการต่อทาบในลวดเกลียวโลหะในระบบแรงดึง 

ก.3.2   จุดต่อทีป่ลาย 

ก.3.2.1   ลวดเกลยีวโลหะดึง (ระบบเคเบิลคู่) 

จมดต่อท่ีปลายตอ้งสามารถรับแรงดึงสถิตสูงสมดตามการออกแบบของลวดเกลียวโลหะ
ดึง คูณดว้ยค่าความปลอดภยัท่ีเก่ียวขอ้ง และตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ ก.3.2.5 

ก.3.2.2   เคเบิลก าหนดทศิทาง 

วธีิการติดปลายจะตอ้งเป็นวธีิท่ีปฏิบติัในปัจจมบนั หรือผา่นการทดสอบ และตอ้งรับแรง
ไดอ้ย่างน้อยร้อยละ 90 ของความแข็งแรงแตกหักขั้นต ่าของเคเบิล และตอ้งสอดคลอ้งกบั
หวัขอ้ ก.3.2.5  

ก.3.2.3   ลวดเกลยีวโลหะทีใ่ช้ในระบบแรงดึง 

การออกแบบจมดต่อท่ีปลายตอ้งไม่ให้จมดต่อเกิดการวิบติัหรือเล่ือนไถลภายใตแ้รงดึง
เท่ากบัร้อยละ 80 ของความแข็งแรงแตกหักขั้นต ่าของเคเบิล และตอ้งสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ 
ก.3.2.5 

เม่ือมีการต่อลวดเกลียวโลหะในระบบแรงดึงกบัเคเบิลก าหนดทิศทางโดยตรง ตอ้งมี
การจ ากดัการส่งถ่ายแรงบิดไปยงัเคเบิลก าหนดทิศทาง 

ก.3.2.4   ระบบสมอยดึ 

เม่ือใชล้วดเกลียวโลหะเป็นท่ีรัดหรือสมอยึดกบัโครงสร้าง ทั้งลวดเกลียวโลหะและจมด
ต่อท่ีปลายตอ้งมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 6 

ก.3.2.5   รูปแบบและวธีิการ 

ตอ้งออกแบบเบา้ (Socket) (เบา้หล่อ (Poured) เบา้เหล็ก (Swaged) แบบกล
(Mechanical) และแบบจบัยดึ (Clamping)) ส าหรับลวดเกลียวโลหะและเคเบิลโดยไม่ให้
หน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนมีค่าเกินจมดครากของวสัดมท่ีใช ้เม่ือลวดเกลียวโลหะหรือเคเบิลท่ีขอ้ต่อยดึ
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อยูต่อ้งรับแรงดึงเท่ากบัน ้าหนกับรรทมกใชง้านท่ีใชอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้าคูณดว้ยค่าความ
ปลอดภยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

เพิ่มเติม – วธีิการท่ีเป็นท่ียอมรับในการทดสอบความสามารถของสถานประกอบการ
หรือบมคคลท่ีท าจมดต่อปลายแบบเบา้หล่อ เบา้เหล็ก เบา้กล และเบา้จบัยดึ คือการทดสอบ
ความแขง็แรงขั้นแตกหกัของลวดเกลียวโลหะท่ีมีลกัษณะเดียวกนั และจดัเตรียมดว้ยวธีิ
เดียวกนักบัท่ีใชใ้นงานจริง  ช้ินทดสอบตอ้งมีค่าความแข็งแรงขั้นแตกหกัไม่นอ้ยกวา่ค่า
ความแขง็แรงขั้นแตกหกัท่ีไดจ้ากการทดสอบลวดเกลียวโลหะ วตัถมประสงคข์องการ
ทดสอบคือการวดัความสามารถของสถานประกอบการหรือบมคคลในการท าจมดต่ออยา่ง
เหมาะสม ขอ้มูลของอมปกรณ์ติดท่ีปลายท่ีใชก้นัทัว่ไปมีดงัน้ี 

ก.3.2.5.1  เบ้าหล่อ 

เบา้ตะกัว่ตอ้งมีเอกสารขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด รวมทั้ง องค์ประกอบทางเคมี
ของวสัดมท่ีใชใ้นเบา้ อมณหภูมิของวสัดมขณะหล่อ และส่วนของเบา้ท่ีมีการให้ความ
ร้อนก่อน (Preheated) 

เบา้ยางตอ้งมีเอกสารขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด รวมทั้งกระบวนการล้างและ
วสัดมท่ีใชใ้นเบา้ 

ก.3.2.5.2  เบ้ากลและเบ้าจับยดึ 

เบา้กลและเบา้จบัยึดต้องมีเอกสารข้อมูลท่ีเก่ียวข้องทั้งหมด รวมทั้งการวดั
ต าแหน่งของลวดเกลียวโลหะและเบา้ท่ี Base Line หลงัจากรับแรงดึง และการวดั
ภายหลงัจากนั้นและ/หรือการตรวจสอบท่ีตอ้งท าระหว่างการทดลองใช้งานคร้ัง
แรก 

 

ก.3.2.5.3  เบ้าเหลก็ 

การติดตั้ ง เบ้า เหล็กต้องด า เนินการโดยสถานประกอบการหรือบมคคล
ผูช้  านาญการ (ดู ก.3.2.5 – เพิ่มเติม) โดยใชข้อ้ต่อตามการออกแบบท่ีเป็นท่ียอมรับ
และผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะนิยมใชท้ัว่ไป โดยตอ้งพิจารณาเง่ือนไขขั้นต ่าดงัต่อไปน้ี 

ก) จะตอ้งร้อยลวดเกลียวโลหะไปยงัดา้นล่างของรู 
ข) ด้านล่างของรูจะต้องห่างจากส่วนท่ีท าเป็นเบ้าเท่ากับระยะเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของลวดเกลียวโลหะ 
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ค) ระยะวกิฤติไดแ้ก่ เส้นผา่นศูนยก์ลางรอบนอกก่อนบริเวณท่ีท าเป็นเบา้ เส้น
ผา่นศูนยก์ลางรอบนอกหลงับริเวณท่ีท าเป็นเบา้ เส้นผา่นศูนยก์ลางดา้นใน 
ความลึกของรู  

ง) เบา้เหล็กใชไ้ดก้บัลวดเกลียวโลหะท่ีมีแกนเป็นโลหะในส่วนท่ีลวดเกลียว
โลหะร้อยผา่นดา้นล่างของรูเท่านั้น  ตอ้งถอดแกนของลวดเกลียวโลหะท่ี
มีแกนเป็นไฟเบอร์ออกและใส่ลวดเกลียวโลหะ IWRC ท่ีมีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางท่ีเหมาะสมแทนก่อนการท าเบา้ 

ก.3.2.5.4  คลปิตัวยู (Clips) และห่วงรองสลิง (Thimbles) ส าหรับลวดเกลียวโลหะ 

คลิปตวัยแูละห่วงรองสลิงส าหรับลวดเกลียวโลหะตอ้งมีการใชง้านดงัน้ี 

ก) จ ากดัเฉพาะการใช้กบัลวดเกลียวโลหะดึงในระบบเคเบิลคู่ ลวดเกลียว
โลหะในระบบแรงดึง สมอยดึ และสายยดึโยง 

ข) คลิปตวัยตูอ้งหา้มใชค้ลิปตวัยแูบบเหล็กหล่อ 
ค) ใชต้ามจ านวนและระยะเรียงท่ีผูผ้ลิตคลิปตวัยลูวดเกลียวโลหะก าหนด 
ง) คลิปตวัยูลวดเกลียวโลหะประเภทอานรับเด่ียวตอ้งติดตั้งพร้อมสลกัรูปตวั

ยใูนดา้น “Dead End” และกบัอานรับในดา้น “Live End” 
จ) ค่าแรงบิดและขั้นตอนในการขนัแน่น (Retightening) ตอ้งสอดคล้องกบั

ค าแนะน าของผูผ้ลิตคลิปตวัย ู
ฉ) ตอ้งออกแบบรัศมีความโคง้ของลวดเกลียวโลหะรวมกบัการใช้คลิปตวัยู

อยา่งถูกตอ้งใหมี้การยดึติดท่ีมีประสิทธิภาพอยา่งนอ้ยร้อยละ 80 

ก.3.2.5.5  ท าหัวแบบใช้เคร่ืองอดัปลอก (Mechanical Thimble Splices) 

ปลอกต่อทาบแบบกลท่ีใชไ้ดมี้ 2 ประเภท คือ 

ก) ท าหวัแบบ Flemish ท่ีมีแขนโลหะแบบ Swaged  
ข) แบบพับกลับ (Fold-back) หรือวงรอบย้อนกลับ (Return Loop) พร้อม

ปลอกและแขนโลหะแบบ Swaged 

ก.3.2.5.6  เสา (Bollards) 

เส้นผา่นศูนยก์ลางขั้นต ่าของเสาคือ 

ก) ลวดเกลียวโลหะดึง (Reserved) 
ข) เคเบิลก าหนดทิศทางตอ้งพนัรอบเสาอยา่งนอ้ยสามรอบพร้อมตวัจบั 2 ตวั

และตวัจบัเกจ (Gage Clamp)  เส้นผ่านศูนยก์ลางของดมมส าหรับสมอยึด
เคเบิลก าหนดทิศทางตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 
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1) 65 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางเคเบิล หรือ 
2) 600 เท่าของค่าท่ีมากกวา่ระหวา่งความสูงหรือความกวา้งของลวดตวั

นอก 

ก.4   การบ ารุงรักษา การตรวจสอบ และการเปลี่ยน 

ผูอ้อกแบบกระเช้าไฟฟ้า ลวดเกลียวโลหะ หรือผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะ ต้องระบมความถ่ีและวิธีการ
ส าหรับการบ ารมงรักษาหรือการตรวจสอบเพิ่มเติมใดๆ ของลวดเกลียวโลหะตามขอ้ก าหนด (ดูหวัขอ้ ก.1.1) ท่ี
ไม่ไดร้ะบมไวใ้นหวัขอ้น้ี 

ก.4.1   ลวดเกลยีวโลหะ 

ก.4.1.1   การหล่อล่ืน 

ตอ้งใชป้ระเภทสารหล่อล่ืนและความถ่ีในการหล่อล่ืนตามท่ีผูผ้ลิตหรือผูอ้อกแบบลวด
เกลียวโลหะแนะน า  ลวดเกลียวโลหะท่ีมีการเคล่ือนท่ีเพียงเล็กน้อยหรือไม่มีการเคล่ือนท่ี 
เช่น ลวดเกลียวโลหะในระบบแรงดึง สมอยึด สายยึดโยง ตอ้งการการป้องกนัการกดักร่อน
เป็นพิเศษ 

ก.4.1.2   การตรวจสอบ 

ตอ้งมีการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะทมกเส้นอยา่งละเอียดดว้ยการตรวจสอบดว้ยสายตา
ตามช่วงเวลาท่ีก าหนดไวอ้ย่างสม ่าเสมอ ซ่ึงต้องไม่เกิน 1 ปี หรือทดสอบในทันทีท่ีมี
อมบติัเหตมซ่ึงอาจส่งผลต่อความแขง็แรงของลวดเกลียวโลหะ 

การตรวจสอบดว้ยสายตาและดว้ยวธีิ MRT ตอ้งด าเนินการโดยผู ้ตรวจสอบลวดเกลียว
โลหะท่ีไดรั้บการรับรอง  ผูต้รวจสอบลวดเกลียวโลหะท่ีไดรั้บการรับรองคือผูท่ี้มีความรู้ 
ประสบการณ์ และการฝึกอบรมเก่ียวกับการใช้งานลวดเกลียวโลหะซ่ึงสามารถตดัสิน
สภาพการณ์ของลวดเกลียวโลหะได ้

ตอ้งมีการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะทั้งเส้น จมดต่อปลาย และการต่อทาบ รวมทั้งการ
วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง ระยะตีเกลียวและความยาวของลวดเกลียวโลหะ (ตามท่ีก าหนด
โดยตมม้ถ่วงน ้ าหนักหรือต าแหน่งของ Tension Carriage โดยอา้งถึงอมณหภูมิและน ้ าหนัก
บรรทมก) เป็นอยา่งนอ้ย 

ระหวา่งการตรวจสอบดว้ยสายตา ผูต้รวจสอบตอ้งอยูใ่นต าแหน่งท่ีใกลก้บัลวดเกลียว
โลหะเพียงพอท่ีจะสังเกตการณ์และตรวจสอบทางกายภาพได ้ ในกรณีของลวดเกลียวโลหะ
ดึงท่ีมีการเคล่ือนไหว การตรวจสอบตอ้งท าโดยการขยบัลวดเกลียวโลหะดึงอยา่งชา้ๆ ผา่น
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ต าแหน่งการตรวจสอบท่ีอยู่กับท่ี  ต้องมีการหยมดการเคล่ือนไหวอย่างสม ่าเสมอเพื่อ
ด าเนินการตรวจสอบโดยละเอียดและท าการวดัตามท่ีจ าเป็น 

ตอ้งมีการตรวจสอบต าแหน่งของการต่อทาบและตวัจบัของลวดเกลียวโลหะดึงอย่าง
ละเอียด  ตอ้งหยมดลวดเกลียวโลหะดึงเพื่อท าการตรวจสอบการต่อทาบแต่ละต าแหน่งอยา่ง
ละเอียด  ตอ้งมีการตรวจสอบจมดต่อปลายอยา่งละเอียด 

นอกจากนั้น ตอ้งมีการตรวจสอบดว้ยวธีิ MRT ในกรณีดงัต่อไปน้ี 

ก) เม่ืออตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนยก์ลางของลอ้เฟืองกบัเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
ลวดเกลียวโลหะดึง (D/d Ratio) ของกระเชา้ไฟฟ้า มีค่านอ้ยกวา่ 80 

ข) เม่ือค่าค่าความปลอดภยัในการออกแบบลวดเกลียวโลหะดึงของกระเชา้ไฟฟ้ามีค่า
ต ่ากวา่ 5 

ค) ลวดเกลียวโลหะดึงในกระเชา้ไฟฟ้าเคเบิลคู่ 
ง) ตวัจบัแบบถอดไดข้องกระเชา้ไฟฟ้าท่ีใชง้านท่ีความเร็วเกินกวา่ 3 เมตร/วนิาที 

เม่ือตอ้งตรวจสอบดว้ยวิธี MRT ตอ้งมีการตรวจสอบ Base Line ภายในช่วงปีแรก  การ
ตรวจสอบดว้ยวิธี MRT เพิ่มเติมตอ้งท าในช่วงไม่เกิน 3 ปี  ตอ้งมีการประเมินลวดเกลียว
โลหะดว้ยสายตาในบริเวณท่ีมีการตรวจสอบดว้ยวธีิ MRT 

เพิ่มเติม – ดูหัวข้อ 3.4.4.2.2 (ฒ) ส าหรับข้อก าหนดเพิ่มเติมของกระเช้าไฟฟ้าท่ีมีตู้
โดยสารท่ีไม่มีเบรกท่ีเคเบิลก าหนดทิศทาง 

ผูต้รวจสอบลวดเกลียวโลหะอาจตอ้งตรวจสอบดว้ยสายตา หรือดว้ยวิธี MRT บ่อยคร้ัง
ข้ึนเน่ืองจากสภาพการณ์ต่างๆ (เช่น สภาพของลวดเกลียวโลหะ ลกัษณะเฉพาะของกระเชา้
ไฟฟ้า สภาพการด าเนินงาน ฯลฯ) 

เจา้ของตอ้งเก็บบนัทึกขอ้มูลซ่ึงรวมถึงช่ือผูต้รวจสอบ วิธีการตรวจสอบ วนัท่ี การวดั 
(รวมทั้งต าแหน่งท่ีวดั) ความผิดปกติท่ีตรวจพบ สภาพของลวดเกลียวโลหะ และสภาพของ
การต่อทาบและ/หรือจมดต่อปลาย 

ผูต้รวจสอบตอ้งระบมว่าลวดเกลียวโลหะไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดท่ีท าให้ตอ้งเปล่ียน
ลวดเกลียวโลหะในหัวขอ้ ก.4.1.3  ตอ้งมีการส่งรายงานพร้อมการลงลายมือช่ือท่ีแสดงวา่
ลวดเกลียวโลหะอยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมในการใช้งานต่อ  รายงานดงักล่าวตอ้งรวมอยูใ่น
บนัทึกการใชง้านของลวดเกลียวโลหะ (ดูหวัขอ้ 6.1.5.3) และให้ผูต้รวจสอบทัว่ไปตรวจดู
ได ้(ดูหวัขอ้ 6.1.4) 
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ก.4.1.3   การซ่อมแซม/เปลี่ยน ลวดเกลยีวโลหะดึง 

ตอ้งใชข้อ้ก าหนดต่อไปน้ีกบัลวดเกลียวโลหะตลอดความยาว ยกเวน้ส่วนใดๆ ในจมดต่อ
ปลายหรือการต่อทาบ  ส าหรับพื้นท่ีบริเวณจมดต่อปลายหรือการต่อทาบ ดูหวัขอ้ ก.4.3 

ห้ามมิให้ใชง้านลวดเกลียวโลหะดึงใดๆ หากผูต้รวจสอบลวดเกลียวโลหะท่ีไดรั้บการ
รับรองมีความเห็นว่าลวดเกลียวโลหะมีก าลงัน้อยกว่าร้อยละ 80 ของของความแข็งแรง
แตกหกัเน่ืองจากลวดขาด การสึกหรอ และการกดักร่อน 

ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัพื้นท่ีหน้าตดัของโลหะของลวดเกลียวโลหะส าหรับการซ่อมแซม/
เปล่ียน เน่ืองจากการขาดของลวดตอ้งสอดคลอ้งกบัตวัเลขในตาราง ก.4 

ตาราง ก.4 การสูญเสียพื้นท่ีหนา้ตดัของโลหะ 

การสูญเสียพืน้ทีห่น้าตัดของโลหะทีม่ากทีสุ่ดที่ยอมให้ ความยาวอ้างองิ 

ร้อยละ 7.5 6d 

ร้อยละ 10 30d 

ร้อยละ 25 (ลวดเกลียวโลหะเส้นเดียว) 6d 

เพิ่มเติม เม่ือท าการค านวณจ านวนของลวดท่ีขาดจากพื้นท่ีหนา้ตดัของ
โลหะ จะตอ้งปัดตวัเลขข้ึนเป็นจ านวนเตม็  ดูตวัอยา่งการค านวณใน
ภาคผนวก ข 

  d คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะ 

ผูต้รวจสอบลวดเกลียวโลหะตอ้งพิจารณาเง่ือนไขอ่ืนๆ ตามท่ีระบมในหัวขอ้ ก.4.1.3.1 
ประกอบกับการใช้ตาราง ก.4 เพื่อตัดสินใจว่าต้องซ่อมหรือเปล่ียนลวดเกลียวโลหะ  
หลงัจากการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะด้วยสายตา ผูต้รวจสอบอาจให้มีการ “เปิดลวด
เกลียวโลหะ” หรือใหมี้การตรวจสอบบ่อยคร้ังข้ึน รวมทั้งตรวจสอบดว้ยวธีิ MRT 

หากผลการตรวจสอบแสดงวา่ลวดเกลียวโลหะเกิดความเสียหายจนไม่สามารถใช้งาน
ได้ ต้องมีการซ่อมหรือเปล่ียนลวดเกลียวโลหะ  การซ่อมแซมลวดเกลียวโลหะต้อง
สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในหวัขอ้ ก.4.1.4 
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ก.4.1.3.1  ข้อก าหนด 

ผูต้รวจสอบลวดเกลียวโลหะต้องพิจารณาเง่ือนไขเหล่าน้ีประกอบในการ
ตดัสินให้ใช้งานลวดเกลียวโลหะต่อ  ตอ้งบนัทึกความผิดปกติท่ีตรวจพบลงใน
รายงานการตรวจสอบลวดเกลียวโลหะ 

ก) สภาพโดยทัว่ไป การหล่อล่ืน และประวติัการใชง้านของลวดเกลียวโลหะ 
ข) การเกิดลวดหกัแบบซ่อน Valley Break มากกวา่หน่ึงต าแหน่งในช่วงการตี

เกลียวอาจบ่งช้ีสภาวะท่ีผิดปกติบางประการ ซ่ึงอาจเป็นความลา้และการ
ขาดของลวดเส้นอ่ืนๆ ท่ีมองไม่เห็นดว้ยสายตา 

ค) รอยขีดข่วน ขดัถู หรือการตีดว้ยคอ้น ท่ีท าใหเ้กิดการสูญเสียขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางดั้งเดิมของลวดดา้นนอก ซ่ึงส่งผลใหพ้ื้นท่ีหนา้ตดัของโลหะของ
ลวดเกลียวโลหะลดลง 

ง) หลกัฐานบ่งช้ีการเส่ือมสภาพของลวดเกลียวโลหะเน่ืองจากการกดักร่อน 
จ) การงออยา่งรมนแรง การโดนบดขยี้อยา่งรมนแรง หรือความเสียหายรูปแบบ

อ่ืนๆ ท่ีส่งผลให้โครงสร้างของลวดเกลียวโลหะบิดเบ้ียวหลกัฐานบ่งช้ีถึง
ความเสียหายเน่ืองจากความร้อน 

ฉ) ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางลวดเกลียวโลหะในระบบแรงดึงท่ีลดลงเหลือ
น้อยกว่าร้อยละ 54 ของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางระบมดั้ งเดิม  ขั้นตอนน้ี
รวมถึงการสึกกร่อนของลวดดา้นนอก 

ช) ระยะตีเกลียวท่ีเพิ่มข้ึนเฉพาะจมดอยา่งมีนยัส าคญัหลงัจากลวดเกลียวโลหะ 
Break In 

ซ) การเพิ่มข้ึนของอัตราการยืดตัวของลวดเกลียวโลหะอย่างมีนัยส าคญั
หลังจากการยืดตัวในช่วงก่อสร้าง  อัตราการยืดตัวสามารถท าการ
ตรวจสอบได้จากการดูบนัทึกการเคล่ือนไหวของตม ้มถ่วงน ้ าหนักหรือ 
Tension Carriage  การยืดตัวในระยะสม ดท้าย เ ป็นการบ่ ง ช้ี ถึ งก า ร
เส่ือมสภาพของลวดเกลียวโลหะ โดยจะเกิดพร้อมกบัเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ของลวดเกลียวโลหะท่ีมีขนาดลงลงกวา่เดิมและระยะตีเกลียวท่ีเพิ่มข้ึน 

ฌ) การเพิ่มข้ึนของอตัราความเสียหาย (Breakage Rate) ของลวดเกลียวโลหะ
เน่ืองจากความลา้ในสภาพท่ีผิดปกติมีค่าเขา้ใกลร้้อยละ 25 ใน 500d โดย
ไม่รวมความเสียหายทางกลเฉพาะท่ี 

 

ก.4.1.3.2  ความเสียหายเน่ืองจากอุบัติเหตุ 
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เม่ือความเสียหายของลวดเกลียวโลหะเกิดจากอมบติัเหตม และเป็นเหตมการณ์ท่ี
ไม่ไดเ้กิดซ ้ า การขาดของลวดอาจมีค่าเกินกวา่ค่าท่ีระบมไวใ้น ตาราง ก.4 ไดเ้ม่ือ 

ก) ผูต้รวจสอบลวดเกลียวโลหะท่ีได้รับการรับรองได้ท าการตรวจสอบ
บริเวณท่ีเสียหาย 

ข) บริเวณท่ีเสียหายไม่ไดมี้ก าลงัลดลงจนเหลือนอ้ยกวา่ร้อยละ 80 ของความ
แขง็แรงแตกหกัหรือพื้นท่ีหนา้ตดัโลหะระบมของลวดเกลียวโลหะ 

ค) รายละเอียดของสาเหตมมีความชดัเจน รวมทั้งสามารถระบมสาเหตมได ้
ง) มีการแกไ้ขสาเหตมท่ีท าใหเ้กิดอมบติัเหตม 
จ) มีการท าเคร่ืองหมายบริเวณท่ีเสียหาย และมีการตรวจสอบเป็นช่วงเวลา

ตามท่ีผูต้รวจสอบลวดเกลียวโลหะก าหนด 
ฉ) ตอ้งมีการลงบนัทึกไวใ้นบนัทึกการใช้งานลวดเกลียวโลหะอยา่งต่อเน่ือง

จนกว่าจะท าการซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหายจนเสร็จหรือมีการเปล่ียนลวด
เกลียวโลหะ 

ก.4.1.4   การซ่อมแซมลวดเกลยีวโลหะ 

หากความเสียหายของลวดเกลียวโลหะดึงเกิดข้ึนเฉพาะท่ี สามารถน าลวดเกลียวโลหะท่ี
มีขนาด ชั้นคมณภาพ และการก่อสร้าง ท่ีมีลกัษณะเหมือนกบัลวดเกลียวโลหะเดิมต่อทาบ
ส่วนดงักล่าวได ้ การซ่อมแซมตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดในหวัขอ้ ก.3.1.1 

ในกรณีท่ีลวดเกลียวโลหะดึงเกิดความเสียหาย และความเสียหายดงักล่าวเกิดข้ึนเฉพาะ
กบัลวดเกลียวโลหะเพียงหน่ึงหรือสองเส้น การเปล่ียนลวดเกลียวโลหะสามารถกระท าได ้
รวมถึงสามารถใชง้านลวดเกลียวโลหะดงักล่าวต่อไปได ้ภายใตเ้ง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

ก) ก่อนการน าลวดเกลียวโลหะกลบัไปใช้งานอีกคร้ัง ผูท้  าการต่อทาบลวดเกลียว
โลหะท่ีช านาญการตอ้งแนะน าเจา้ของว่ามีลวดเกลียวสลิงท่ีน ามาแทนของเก่าได้
อยา่งเหมาะสม และเง่ือนไขอ่ืนๆ มีความเหมาะสมให้สามารถการด าเนินการซ่อม
ดว้ยการต่อทาบได ้

ข) ความยาวขั้นต ่าของลวดเกลียวสลิงเส้นใหม่ตอ้งมีค่าไม่น้อยกว่า 360 เท่าของเส้น
ผ่านศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะ และความยาวของปลายท่ีเก็บเขา้ไวใ้น
ศูนยก์ลางท่ีปลายแต่ละขา้งตอ้งมีความยาวไม่น้อยกว่า 30 เท่าของขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียวโลหะ 

ค) เม่ือการซ่อมแซมตอ้งใชล้วดเกลียวโลหะสองเส้น ต าแหน่งการเก็บปลายของลวด
เกลียวโลหะเส้นหน่ึงตอ้งอยูห่่างจากต าแหน่งเก็บปลายของลวดเกลียวโลหะเส้นท่ี
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สองเป็นระยะไม่น้อยกวา่ 96 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียว
โลหะ  หากระยะท่ีค านวณจากต าแหน่งเก็บปลายท่ีอยู่ใกล้ท่ีสมดของลวดเกลียว
โลหะท่ีน ามาเพิ่มนอ้ยกวา่ 96 เท่าของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางระบมของลวดเกลียว
โลหะนบัจากต าแหน่งเก็บปลายท่ีใกลท่ี้สมดของการต่อทาบท่ีมีอยู่เดิม ลวดเกลียว
โลหะท่ีน ามาเพิ่มตอ้งวิง่ผา่นการต่อทาบ 

ง) ต้องมีการตรวจสอบต าแหน่งท่ีซ่อมแซมเม่ือด าเนินการซ่อมแซมเสร็จ และ
ตรวจสอบสัปดาห์ละคร้ังเป็นระยะติดต่อกนั 6 สัปดาห์ระหวา่งการด าเนินงาน เพื่อ
ตรวจสอบให้มัน่ใจว่าไม่มีส่ิงรบกวนการจบัยึดและลวดเกลียวโลหะใหม่ท่ีเพิ่งตี
เกลียวเพิ่มเขา้ไปในช่วง Grip Migration  

จ) ผูท้  าการต่อทาบตอ้งท าเอกสารแสดงแผนภาพการต่อทาบและลวดเกลียวโลหะท่ี
เพิ่ม รวมทั้งลงวนัท่ีและลายมือช่ือก ากบั ให้กบัเจา้ของ  ตอ้งมีส าเนารวมอยู่ใน
บนัทึกการใชง้านประจ าวนัของลวดเกลียวโลหะตวัดงักล่าว 

ก.4.2   เคเบิลก าหนดทศิทาง 

ก.4.2.1   การหล่อล่ืน 

ประเภทและความถ่ีในการใช้ต้องสอดคล้องกับข้อเสนอแนะของผูผ้ลิตเคเบิลหรือ
ผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้า  การหล่อล่ืนท่ีอานรับและต าแหน่งท่ีรองรับอ่ืนๆ หรืออมปกรณ์น า
ทางตอ้งมีการพิจารณาเป็นพิเศษ 

ก.4.2.2   การตรวจสอบ 

ตอ้งมีการตรวจสอบเคเบิลก าหนดทิศทางอย่างละเอียดตามช่วงเวลาท่ีก าหนดอย่าง
สม ่าเสมอ แต่ตอ้งไม่เกิน 1 ปี หรือตรวจสอบในทนัทีท่ีมีอมบติัเหตมซ่ึงอาจส่งผลต่อความ
แขง็แรงของลวดเกลียวโลหะ 

ต้องมีการตรวจสอบเคเบิลทั้ งเส้นด้วยสายตา รวมถึงจมดต่อปลาย การวดัเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง การตีเกลียว และความยาวของเคเบิล (ตามต าแหน่งของระบบแรงดึงโดยอา้งถึง
อมณหภูมิและน ้าหนกับรรทมก) เป็นอยา่งนอ้ย 

การใชว้ธีิ MRT ในบริเวณตามท่ีการทดสอบดว้ยวธีิ MRT ก าหนดจะตอ้งมีการประเมิน
ดว้ยสายตาประกอบดว้ย  การตรวจสอบดว้ยวธีิ MRT จะตอ้งท าในปีแรกของการด าเนินงาน 
และทมกๆ 6 ปีหลงัจากนั้น  ผูผ้ลิตเคเบิลก าหนดทิศทางและ/หรือผูต้รวจสอบอาจให้มีการ
ตรวจสอบเพิ่มเติมตามจ านวนรอบการใชง้านและสภาพโดยทัว่ไปของเคเบิล 
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เม่ือมีการเคล่ือนยา้ยต าแหน่งเคเบิลก าหนดทิศทางเพื่อวางต าแหน่งส่วนอ่ืนๆ ของเคเบิล
บนอานรับ ตอ้งมีการตรวจสอบส่วนท่ียา้ยออกจากต าแหน่งอานรับเพิ่มเติมอย่างละเอียด
ก่อนการเปิดการใชง้านต่อสาธารณชน 

ผูต้รวจสอบเคเบิลก าหนดทิศทางท่ีช านาญการตอ้งเป็นผูท้  าการตรวจสอบเหล่าน้ี ผู ้
ตรวจสอบเคเบิลก าหนดทิศทางท่ีช านาญการคือผู ้ท่ีมีความรู้ ประสบการณ์ และการ
ฝึกอบรมเก่ียวกบัการใชง้านเคเบิลก าหนดทิศทางซ่ึงสามารถตดัสินสภาพการณ์ในปัจจมบนั
ของเคเบิลก าหนดทิศทางได ้

เจา้ของตอ้งเก็บบนัทึกขอ้มูลซ่ึงรวมถึงช่ือผูต้รวจสอบ วิธีการตรวจสอบ วนัท่ี การวดั 
(รวมทั้งต าแหน่งท่ีวดั) ความผดิปกติท่ีตรวจพบ และสภาพของจมดต่อ ปลาย ผูต้รวจสอบตอ้ง
ระบมว่าเคเบิลก าหนดทิศทางไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดท่ีท าให้ต้องเปล่ียนเคเบิลก าหนด
ทิศทางในหวัขอ้ ก.4.2.3  ตอ้งมีการส่งรายงานพร้อมการลงลายมือช่ือท่ีแสดงวา่ลวดเกลียว
โลหะอยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมในการใชง้านต่อ รายงานดงักล่าวตอ้งรวมอยูใ่นบนัทึกการใช้
งานของเคเบิลก าหนดทิศทาง (ดูหัวขอ้ 6.1.5.3) และให้ผูต้รวจสอบทัว่ไปดูได้ (ดูหัวขอ้ 
6.1.4) 

เพิ่มเติม – เม่ือใช้ลวดเกลียวโลหะเป็นเคเบิลก าหนดทิศทาง ให้อา้งถึงหัวขอ้ ก.4.1.3 
และ ก.4.1.3.1 

ก.4.2.3   การซ่อมแซม/เปลี่ยนเคเบิลก าหนดทิศทาง 

หากลวดเส้นนอกของลวดเกลียวโลหะก าหนดทิศทางขาด ตอ้งติดต่อผูผ้ลิตลวดเกลียว
โลหะหรือผูผ้ลิตกระเชา้ไฟฟ้าทนัที เพื่อสอบถามความเห็นเก่ียวกบัการซ่อมแซมหรือการ
ด าเนินการอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม 

หากลวดเส้นนอกท่ีอยูติ่ดกนัในช่วงตีเกลียวเดียวกนัขาดเป็นจ านวนสองเส้น ตอ้งหยมด
การท างานของกระเช้าไฟฟ้าทนัที  การเปล่ียนหรือซ่อมแซมลวดเกลียวโลหะตอ้งไดรั้บ
ความเห็นชอบจากผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะ ผูผ้ลิตกระเช้าไฟฟ้า หรือวิศวกรท่ีมีใบอนมญาต
ประกอบวชิาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวศิวกร 

หากลวดเส้นนอกท่ีอยู่ติดกนัในช่วงตีเกลียวเดียวกนัขาดเป็นจ านวนมากกว่าสองเส้น 
ตอ้งหยมดการท างานของกระเชา้ไฟฟ้าทนัที  การเปล่ียนหรือซ่อมแซม ลวดเกลียวโลหะต้อง
ได้รับความเห็นชอบจากผู ้ผลิตลวดเกลียวโลหะ ผู ้ผลิตกระเช้าไฟฟ้าหรือวิศวกรท่ีมี
ใบอนมญาตประกอบวชิาชีพตามกฏหมายวา่ดว้ยวศิวกร 

การซ่อมแซมใดๆ ตอ้งสอดคลอ้งกบัค าแนะน าท่ีชดัเจนจากผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะตอ้ง
ยกเลิกการใช้งานลวดเกลียวโลหะก าหนดเส้นทางหากมีสัญญาณให้เห็นว่าลวดเส้นนอก
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อาจหลมดจากการล็อก หรือเม่ือปริมาณพื้นท่ีหนา้ตดัระบมของโลหะลดลงเน่ืองจากลวดขาด 
การสึกกร่อน หรือการกดักร่อนใดๆ มีค่าเกินกวา่ร้อยละ 10 ในช่วงความยาวเท่ากบั 200 เท่า
ของเส้นผ่านศูนยก์ลางลวดเกลียวโลหะ หรือมีค่าเกินร้อยละ 5 ในช่วงความยาวเท่ากบั 30 
เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางลวดเกลียวโลหะ การขาดหลายต าแหน่งบนลวดเส้นเดียวนบัเป็น
การขาดเพียงคร้ังเดียว 

ก.4.2.4   การย้ายต าแหน่ง 

ระยะท่ีตอ้งท าการยา้ยและความถ่ีในการยา้ยต าแหน่งจะตอ้งเป็นไปตามท่ี ผู ้ผลิตเคเบิล
ก าหนดทิศทางหรือผูอ้อกแบบกระเชา้ไฟฟ้าก าหนด 

ก.4.3   จุดต่อ 

ความเสียหายในช่วงการต่อทาบมกัแกไ้ขไดด้ว้ยการซ่อมแซมอยา่งเหมาะสม ตอ้งยกเลิกการใช้
การต่อทาบหรือท าการซ่อมแซมหากมีสภาพดงัต่อไปน้ี 

ก) พื้นท่ีหนา้ตดัของโลหะของลวดท่ีขาดท่ีการเก็บปลายมีค่าเกินกวา่ค่าในตาราง ก.1   
ข) มีสัญญาณบ่งบอกถึงการเล่ือนไถล 
ค) เกิดการบิดของลวดเกลียวโลหะอยา่งมีนยัส าคญัท่ีต าแหน่งเก็บปลาย 
ง) เส้นผ่านศูนย์กลางท่ีวดัได้ของลวดเกลียวโลหะมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 50 ของเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางระบมดั้งเดิม ยกเวน้ในช่วงเก็บปลายของลวดเกลียวโลหะดึง 

เพิ่มเติม – ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขั้นต ่าส าหรับการจบัยดึท่ีเหมาะสมตอ้งเป็นไปตามค าแนะน า
ของผูผ้ลิต 

ก.4.3.1   จุดต่อปลาย 

ตอ้งท าการเปล่ียนอมปกรณ์ติดท่ีเกิดการแตก เสียรูป หรือเกิดการสึกหรอมาก  ตอ้งท าจมด
ต่อปลายใหม่หรือเปล่ียนหากมีสภาพดงัต่อไปน้ี 

ก) มีลวดขาดมากกวา่ 1 เส้นท่ีจมดต่อ 
ข) การติดตั้งจมดต่อมีความไม่เหมาะสม 
ค) อมปกรณ์ติดเกิดการเคล่ือนตวัเกินกวา่ค่าตวัแปรในการออกแบบ 
ง) มีหลกัฐานการเส่ือมสภาพเน่ืองจากการกดักร่อน 
จ) ค่าไม่เป็นไปตามตวัแปรงท่ีระบมไวใ้นหวัขอ้ ก.3.2 

ตอ้งไม่ยา้ยต าแหน่งหรือน าส่วนของลวดเกลียวโลหะท่ีเกิดการเสียรูปหรือความเสียหาย
อยา่งถาวรเน่ืองจากการใชค้ลิปติดลวดเกลียวโลหะ การโคง้งอรอบปลอก รอก หรืออมปกรณ์
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ประเภทสมอยดึอ่ืนๆ ท่ีไม่เป็นไปตามค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางขั้นต ่าตามท่ีระบมไวใ้นเง่ือนไข ก. 
ในหวัขอ้ 3.2.8.3 ไปใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของลวดเกลียวโลหะท่ีใชรั้บน ้าหนกับรรทมก 
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ลวดเกลยีวโลหะ – การวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

การวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลวดเกลียวโลหะไม่ถูกต้องเป็นเร่ืองท่ีเกิดข้ึนได้ง่ายและไม่ใช่เร่ือง
ผิดปกติ  รูป ข-1 แสดงวิธีการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของลวดเกลียวโลหะอย่างถูกตอ้ง  รูป ข-2 แสดง
วธีิการท่ีไม่ถูกตอ้ง 

ค่าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของลวดเกลียวโลหะท่ีมีลวดเกลียวโลหะ 6 เส้น ณ ต าแหน่งใดต าแหน่ง
หน่ึง หาไดด้ว้ยการวดัค่า 3 คร้ังท่ีต าแหน่งลวดเกลียวโลหะคู่ท่ีอยูต่รงขา้มกนั 3 คู่ ดว้ยวธีิการดงัท่ีแสดงอยูใ่น
รูป ข-1  จากนั้นน าค่าท่ีวดัไดท้ั้ง 3 ค่ามารวมกนัแลว้หารดว้ย 3 เพื่อหาค่าเฉล่ียของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  
ส าหรับลวดเกลียวโลหะท่ีมีลวดเกลียวโลหะ 8 เส้น ค่าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของลวดเกลียวโลหะ หา
ไดด้ว้ยการวดัค่า 4 คร้ัง จากนั้นน าค่ามารวมกนัแลว้หารดว้ย 4 

 รูป ข.1 วธีิการวดัท่ีถูกตอ้ง     รูป ข.2 วธีิการวดัท่ีไม่ถูกตอ้ง 

ลวดเกลยีวโลหะ – สูตรส าหรับค านวณจ านวนลวดทีย่อมให้ขาดได้ 

ขนาดและจ านวนท่ีแทจ้ริงของลวดเส้นนอกมีอิทธิพลมากกบัจ านวนลวดท่ียอมใหข้าดไดเ้ม่ือใชก้าร
ค านวณเป็นร้อยละตามลกัษณะการผลิตลวดเกลียวโลหะและขนาดท่ีแตกต่างกนั 

การค านวณส าหรับลวดแต่ละเส้นตอ้งท าโดยใชข้อ้มูลจากขอ้ก าหนดของลวดเกลียวโลหะและรายงาน
การทดสอบเน่ืองจากความหลากหลายของผูผ้ลิต (ดูหวัขอ้ ก.2.2 ในภาคผนวก ก) 

ร้อยละ 7.5 ของลวดเกลียวโลหะในช่วงความยาว 6d 

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของโลหะของลวดเกลียวโลหะ x 0.075

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของลวดเส้นนอก
 = จ านวนลวดขาด 

ร้อยละ 10 ของลวดเกลียวโลหะในช่วงความยาว 30d 

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของโลหะของลวดเกลียวโลหะ x 0.1

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของลวดเส้นนอก
 = จ านวนลวดขาด 

ร้อยละ 25 ของลวดเกลียวโลหะในช่วงความยาว 6d  

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของโลหะของลวดเกลียวโลหะ x 0.25

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของลวดเส้นนอก
 = จ านวนลวดขาด 

เพิ่มเติม 1. ค่าจ  านวนลวดขาดท่ีค านวณไดท้ั้งหมดใหปั้ดข้ึนเป็นจ านวนเตม็ 
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  2. ควรท าการวดัลวด “เส้นนอก” ท่ีขาดเพื่อตรวจสอบขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (และ 
  พื้นท่ีหน้าตดัชองโลหะ) ลวดเกลียวโลหะตามท่ีระบมในขอ้ก าหนดและ/หรือรายงานการ
  ทดสอบลวดเกลียวโลหะ 

  3. ส าหรับลวดเกลียวโลหะพิเศษ เช่น ลวดเกลียวโลหะท่ีมีลวดเกลียวโลหะ 8 เส้น ใหอ้า้งถึง 
สูตรการค านวณของผูผ้ลิตลวดเกลียวโลหะ 

รูป ข.3 ตวัอยา่งตารางบนัทึกการค านวณจ านวนลวดขาดท่ียอมใหข้องลวดเกลียวโลหะ 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง/
การผลติ 

พืน้ทีห่น้าตัด
โลหะของ
ลวดเกลยีว
โลหะ 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง
ของลวดเส้น

นอก 

พืน้ทีห่น้าตัด
โลหะของ

ลวดเส้นนอก 

จ านวนลวดขาด 
ร้อยละ 7.5 
ของลวด

เกลยีวโลหะ
ในช่วงความ
ยาว 6d 

ร้อยละ 10 
ของลวด

เกลยีวโลหะ
ในช่วงความ
ยาว 30d 

ร้อยละ 25 
ของลวด

เกลยีวโลหะ
ในช่วงความ
ยาว 6d 
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ป้ายสัญลกัษณ์ 

ค.1  ป้ายสัญลกัษณ์บนกระเช้าไฟฟ้า 

ดูเน้ือหาเก่ียวกบัการแจง้เตือนและการติดตั้งในการปฏิบติังานในหวัขอ้ยอ่ยเร่ืองป้ายสัญลกัษณ์ (6.1.1.2)  

ค.1.1   ป้ายสัญลกัษณ์ประเภทบังคับ 

ป้ายสัญลกัษณ์ทั้งหมดส าหรับค าแนะน า ขอ้มูล หรือขอ้หา้มส าหรับสาธารณชน ตอ้งเป็นตวัหนา 
ใชถ้อ้ยค าท่ีสั้น เรียบง่าย และตรงประเด็น ป้ายสัญลกัษณ์เหล่าน้ีตอ้งตั้งอยูใ่นบริเวณท่ีมองเห็นไดง่้าย 
และป้ายสัญลกัษณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้งานกระเช้าไฟฟ้า ตอ้งมีแสงสว่างท่ีเพียงพอส าหรับการ
ปฏิบติังานในเวลากลางคืน หากเจา้ของมีความเห็นว่า ตอ้งมีป้ายสัญลกัษณ์เพิ่มเติม การติดตั้งป้าย
ดงักล่าวตอ้งไม่เบ่ียงเบนความสนใจจากป้ายสัญลกัษณ์ประเภทบงัคบั 

ตาราง ค.1 ใชพ้ิจารณาขอ้ก าหนดเก่ียวกบัป้ายสัญลกัษณ์ของกระเชา้ไฟฟ้า ป้ายสัญลกัษณ์แสดง
อยูใ่นแถวซา้ยมือพร้อมต าแหน่งและการออกแบบท่ีเก่ียวขอ้ง ประเภทของกระเชา้ไฟฟ้าแสดงอยูบ่น
หัวตารางตามหมายเลขหัวขอ้และคมณลกัษณะอ่ืนๆ ป้ายสัญลกัษณ์ประเภทบงัคบัส าหรับกระเช้า
ไฟฟ้าแต่ละประเภทจะแสดงดว้ยเคร่ืองหมาย  

ค.1.2   การออกแบบ 

ป้ายสัญลกัษณ์ประเภทบงัคบัตอ้งมีสีและรูปแบบตามรูปท่ีแสดง  ขนาดตวัอกัษรขั้นต ่าแสดงอยู่
ในตาราง ค.1 

สัญลกัษณ์ต่างๆ แสดงอยูใ่นรูปท่ี ค.1 ถึง ค-23 

ค.1.3   การจัดกลุ่มป้ายสัญลกัษณ์ 

ป้ายสัญลกัษณ์ท่ีมีเคร่ืองหมาย  หรือ  ในตาราง ค.1 สามารถจดัรวมกนัในบริเวณเดียวกนัได้
และอาจปรากฏเป็นป้ายสัญลกัษณ์เพียงป้ายเดียว  ขอบและสีท่ีก าหนดให้ใชส้ าหรับป้ายสัญลกัษณ์
แต่ละป้ายอาจเปล่ียนได ้โดยมีขอ้แมว้่าความต่างสีเม่ือเทียบกบัสภาพเบ้ืองหลงัและองค์ประกอบ
ดา้นขา้งไม่ส่งผลกระทบต่อการอ่านป้ายดงักล่าว 

ป้ายสัญลกัษณ์ในตูโ้ดยสารในตาราง ค.1 ส าหรับหวัขอ้ (ต) และ (ท) สามารถอยูร่วมกนัได ้ ไม่
จ  าเป็นต้องมีขอบและใช้สีท่ีก าหนดให้ใช้ส าหรับป้ายสัญลักษณ์แต่ละป้าย ข้อความและภาพ
สัญลกัษณ์ท่ีใชต้อ้งชดัเจน 

ผูใ้ชอ้มปกรณ์ตอ้งสามารถมองเห็นป้ายสัญลกัษณ์ท่ีมีเคร่ืองหมาย ในตาราง ค.1 หวัขอ้ 5 6 และ 
7 ไดข้ณะท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนและลงเนิน 

 



มยผ.9901-59 มาตรฐานด้านความปลอดภัยของกระเช้าไฟฟ้า  หน้าท่ี 127 

ตาราง ค.1 ป้ายสัญลกัษณ์ประเภทบงัคบั 
ตาราง ค.1 ป้ายสัญลกัษณ์ประเภทบังคบั ส าหรับประเภท

กระเช้า 

 การใช้ค าพดู หน้าที ่ ต าแหน่ง ตวัอย่างป้ายสัญลกัษณ์ 

ขนาดตวัอกัษรขั้นต า่ 
ในหน่วยมลิลเิมตร 

 

ต้องมสี าหรับลฟิต์ทีม่เีคร่ืองหมาย 

 

ป้ายสัญลกัษณ์ส าหรับค าพดูทีแ่สดง
ด้วย “ตวัเอยีง” สามารถปรับเปลีย่น

ได้ตามเง่ือนไขแต่ละท้องที ่

ป้ายสัญลกัษณ์มวีตัถุประสงค์เพ่ือ
ส่งข้อมูลให้กบัผู้ใช้กระเช้าไฟฟ้า

โดยเฉพาะดงัต่อไปนี ้

 กระเช้าไฟฟ้า 

(ก) ค าแนะน าและค าเตือนเก่ียวกบั
การใชก้ระเชา้ไฟฟ้า  อาจรวมถึง
หนา้ท่ีและขอ้ควรปฏิบติัส าหรับ
ผูโ้ดยสาร รวมถึง “หลกัเกณฑ์
เก่ียวกบัความรับผิดชอบ” 

การข้ึน โดยสาร การลงกระเชา้
ไฟฟ้าแต่ละประเภท 

ในบริเวณส าหรับคอย ก่อนป้าย
สญัลกัษณ์ “คอยบริเวณน้ี” 

ค-1 20  

(ข) “ห้ามปล่อยชายผา้พนัคอ” 
“ห้ามแต่งกายหละหลวม” 
“ห้ามปล่อยผมยาว”  

เก่ียวกบัหวัขอ้เฉพาะต่างๆ ซ่ึง
เป็นขอ้ห้าม 

ในบริเวณส าหรับคอย ก่อนป้าย
สญัลกัษณ์ “คอยบริเวณน้ี” 

ค-2 20  

(ค) “ตรวจสอบเส้ือผา้ท่ีหละหลวม
และอมปกรณ์”  

ตรวจสอบว่าไม่เกิดการพนักนั ในสองบริเวณ 
1. ท่ีต  าแหน่งหรือก่อนป้าย
สญัลกัษณ์ “คอยบริเวณน้ี” 
2. บริเวณป้าย “เตรียมลง” 

ค-3  
 

20 
50 

 

(ง) “ความสูงท่ีนัง่________  5 
ซม”  

ความสูงของท่ีนัง่อยูใ่นพิกดั ในบริเวณป้ายค าแนะน าการใช้
กระเชา้ไฟฟ้า 

ค-7 20  

(จ) “คอยบริเวณน้ี” เพ่ือให้คอยในต าแหน่ง
ดงักล่าวจนกวา่จะถึงเวลาท่ี
เหมาะสมท่ีจะไปยงัชานชาลา
ส าหรับข้ึน 

ในต าแหน่งท่ีผูโ้ดยสารควรรอ
ให้ตูโ้ดยสารผา่นไปก่อนท่ีจะ
เคล่ือนท่ีไปยงัจมดส าหรับข้ึน 

ค-4 20  

(ช) “ข้ึนบริเวณน้ี” เพ่ือให้ยนืในต าแหน่งดงักล่าว
เพือ่ข้ึนกระเชา้ไฟฟ้า 

ท่ีต  าแหน่งข้ึนของชานชาลา
ส าหรับข้ึน (ดู เพ่ิมเติม) 

ค-5 20  

(ซ) A) “เตรียมตวัลง” หรือ 
B) “เตรียมตวัลง – ยกแท่งเหลก็
ข้ึน” 

เพ่ือให้ทราบว่าก าลงัเขา้สู่
บริเวณท่ีจะลงและควรเตรียม
ตวัให้พร้อม 

ก่อนพ้ืนท่ีส าหรับลง   ค-10 
หรือ 
ค-11 

50  

(ญ) “ลงบริเวณน้ี” เพื่อให้ลงจากกระเชา้ไฟฟ้าใน
บริเวณน้ี 

บนชานชาลาส าหรับลงส าหรับ
คนเดินเทา้และท่ีจมดแยกตวัจาก
ชานชาลาส าหรับลง  

ค-6 50  

(ฎ) “ห้ามลงบริเวณน้ี” เพ่ือห้ามการลงท่ีสถานีดงักล่าว 
ณ เวลานั้น 

สถานีระหวา่งกลาง 
ท่ีไม่ใชง้าน (ดูหวัขอ้ 4.1.1.9) 

ค-12 50  
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ตาราง ค.1 ป้ายสัญลกัษณ์ประเภทบงัคบั (ต่อ) 
(ฏ) “ห้ามข้ึนบริเวณน้ี” เพ่ือห้ามการข้ึนท่ีสถานี

ดงักล่าว ณ เวลานั้น 
สถานีระหวา่งกลาง 
ท่ีไม่ใชง้าน (ดูหวัขอ้ 4.1.1.9) 

ค-13 20  

(ฐ) “ประตูกั้น (Stop Gate)” หรือ 
“กดเพื่อหยมดลิฟต”์ 

การกดอมปกรณ์น้ีจะท าให้
กระเชา้ไฟฟ้าหยมดการท างาน 

ท่ีต  าแหน่งของอมปกรณ์ประตูกั้น 
หากมีอมปกรณ์ดงักล่าว (ใชไ้ม่ได้
กบัการตรวจจบัแบบ
อิเล็กทรอนิค) 

ค-14 
ค-15 
หรือ 
ค-16 

20  

(ฑ) “ห้ามข้ึนขณะลงเนิน” หรือ  
“ความจมขณะลงเนิน” หากมีการ
จ ากดั 

เพ่ือห้ามการข้ึนขณะลงเนิน 
หรือเพ่ือก าหนดขอ้มูลในการ
ข้ึนตูโ้ดยสาร 

ในบริเวณพ้ืนท่ีชานชาลาทาง
ลาดลง 

ค-19 
ค-20 

20  

(ณ) “อยูใ่นเส้นทางการลาก” เพ่ือให้คงอยูใ่นเส้นทางการ
ลาก 

อยา่งนอ้ยหน่ึงต าแหน่งติดกบั
ราง ห่างไปจากพ้ืนท่ีข้ึน 

ค-8 50  

(ด) “ขา้มไดเ้ม่ือปลอดภยั” แจง้ว่าบริเวณดงักล่าวก าหนด
ไวส้ าหรับขา้ม 

ท่ีบริเวณท่ีก าหนดเป็นทางขา้ม
เส้นทางการลาก 

ค-9 50  

(ต) ความจมสูงสมดของตูโ้ดยสารใน
หน่วยกิโลกรัม และจ านวน
ผูโ้ดยสารโดยประมาณ 

เพื่อเนน้ความส าคญัของ
น ้าหนกัสูงสมดท่ีตูโ้ดยสาร
สามารถรองรับได ้

ในสองบริเวณ 
1. ในต าแหน่งท่ีเห็นชดัก่อนการ
ข้ึน 
2. ติดไวด้า้นในตูโ้ดยสารแต่ละ
ห้อง 

ค-17  
20 
6 

 

(ถ) อตัราเร็วสูงสมดของลวดเกลียว
โลหะระหวา่งการข้ึน 

ตามท่ีก าหนดในหวัขอ้ 
3.1.4.3.4.3 

ท่ีเทอร์มินลัท่ีตอ้งลดความเร็ว 
และผูค้วบคมม/เจา้หนา้ท่ีตอ้ง
มองเห็น 

ค-18 14  

(ท) ค าแนะน าส าหรับขั้นตอนฉมกเฉิน เพ่ือเนน้ความส าคญัของส่ิงท่ี
ตอ้งท าในสถานการณ์ฉมกเฉิน 

ติดตั้งอยา่งเด่นชดัในตูโ้ดยสาร
แต่ละห้อง 

ค-21 3.5  

(ธ) ป้ายสญัลกัษณ์ห้ามไม่ให้บมคคลท่ี
ไม่ไดรั้บอนมญาตเขา้ 

เพ่ือห้ามไม่ให้บมคคลท่ีไม่ไดรั้บ
อนมญาตเขา้ 

ท่ีทางเขา้เคร่ืองจกัร ห้องผู ้
ควบคมมและเจา้หนา้ท่ี 

ค-22 20  
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                                          รูป ค.1            รูป ค.2 
 
 

รูป ค.3 
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         รูป ค.4                                      รูป ค.5                                         รูป ค.6  
  
 
 

 
รูป ค.7 
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                                  รูป ค.8                                             รูป ค.9 

 

 

                    รูป ค.10                                               รูป ค.11  
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รูป ค.12 

 

 รูป ค.13                                     รูป ค.14 
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                                                        รูป ค.15                                                   รูป ค.16 

 

รูป ค.17 
 

รูป ค.18 
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รูป ค.19 
 
 
 
 

รูป ค.20 
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รูป ค.21 

 
 
 

 
รูป ค.22 
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อุปกรณ์ของผู้ควบคุม 

ตาราง ง.1 การท างานและคมณลกัษณะของอมปกรณ์ 

การท างาน สี ฉลาก รูปแบบ 

การหยมดแบบปกติ แดง หยมด 

ปม่ มกดแบบ Mushroom 
Actuator ท่ีมีขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางไม่นอ้ย
กวา่ 38 มม. 

การตดัการท างาน
ฉมกเฉิน 

แดง 
การตดัการท างาน

ฉมกเฉิน 

ปม่ มกดตอ้งมองเห็นได้
แต่ตอ้งมีการห่อหมม้เพื่อ
ป้องกนัการท างานโดย
บงัเอิญ 
ขอ้ยกเวน้ ไม่จ  าเป็นตอ้ง
มีท่ีห่อหมม้หากวงจรเป็น
วงจรหยมดเพียงวงจร
เดียวของกระเชา้ไฟฟ้า 
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โซ่ข้อประเภทเช่ือม 

จ.1  โซ่ข้อประเภทเช่ือม 

ตอ้งใช้โซ่เหล็กโลหะผสมชั้นคมณภาพ 80 ตาม National Association of Chain Manufacturers (NACM) 
เท่านั้นในการรับน ้าหนกับรรทมกจรในกระเชา้ไฟฟ้าท่ีใชง้านกบัสาธารณะ 

ส าหรับโซ่ท่ีเป็นองค์ประกอบในการรับแรงดึง เม่ือโซ่ไม่ได้ผ่านเฟือง ค่าความปลอดภยัขั้นต ่าคือ 5  
ส าหรับการใช้งานโซ่กบัเฟือง ค่าความปลอดภยัขั้นต ่าคือ 6  ดูหัวขอ้ 3.2.10.5 ส าหรับขอ้ก าหนดเก่ียวกบั
อมปกรณ์ปรับโซ่ 

จ.1.1   ข้อก าหนดเกี่ยวกบัโซ่ 

ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัโซ่ขอ้ประเภทเช่ือมตอ้งประกอบดว้ย 

ก) ขนาด 
ข) ชั้นคมณภาพของก าลงั 
ค) ความแขง็แรงแตกหกัระบม 

โซ่ท่ีน ามาใชก้บักระเชา้ไฟฟ้าบรรทมกผูโ้ดยสารตอ้งเป็นโซ่ท่ีเป็นไปตามขอ้ก าหนดเท่านั้น ตอ้ง
มีการระบมชั้นคมณภาพของโซ่บนตวัโซ่เป็นระยะๆ ตลอดความยาว 

จ.1.2   ก าลงัดึงขาด 

ก าลงัดึงขาดของโซ่ตอ้งเป็นแรงประลยัขั้นต ่าในหน่วยนิวตนัท่ีท าให้โซ่ใหม่ขาดในการทดสอบ
ท่ีเป็นตวัแทน ซ่ึงท าโดยการเพิ่มแรงดึงโดยตรงในช่วงความยาวท่ีเป็นแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงท่ีดว้ย
เคร่ืองมือทดสอบมาตรฐาน 

ก าลงัของโซ่ท่ีผูอ้อกแบบใชใ้นการค านวณค่าความปลอดภยัตอ้งมีค่าไม่เกินก าลงัดึงขาดประลยั
ท่ีผูผ้ลิตโซ่ระบม 

ค่าความปลอดภยัมีค่าเท่ากบัก าลงัรับแรงดึงประลยัของโซ่หารดว้ยแรงดึงออกแบบสถิตสูงสมด 

จ.1.3   ขั้นตอนการทดสอบ 

การทดสอบตอ้งใชต้วัอยา่งโซ่ท่ีผลิตพร้อมกบัโซ่ท่ีจะใชก้บักระเชา้ไฟฟ้า  ส าหรับการทดสอบ
ขอ้ตกลง โซ่ท่ีผลิตตอ้งมีความยาว 305 เมตร 

การทดสอบโซ่ขอ้ประเภทเช่ือมตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของ NACM ส าหรับโซ่เหล็กกลา้
ผสมคาร์บอนประเภทเช่ือม 
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จ.1.4   รายงานการทดสอบโซ่ 

รายงานการทดสอบโซ่ตอ้งประกอบดว้ย 

ก) ขนาดของโซ่ตวัอยา่งท่ีท าการทดสอบ 
ข) ก าลงัของชั้นคมณภาพของโซ่ 
ค) น ้าหนกับรรทมกทดสอบ 
ง) ความแขง็แรงแตกหกั 
จ) ค่าการยดืตวัเม่ือเกิดการแตกร้าว 
ฉ) ส่วนผสมโลหะของตวัอยา่งทดสอบ 

จ.2  การตรวจสอบ 

ตอ้งท าการตรวจสอบโซ่ดว้ยสายตา ดว้ยช่วงเวลาท่ีสม ่าเสมอ เพื่อตรวจส่ิงผิดปกติ เช่น รอยแตก รอย
หยกั ขอ้ท่ีเกิดการเสียรูป รอยเช่ือมท่ีเป็นสะเก็ด ร่อง หรือความเสียหายในลกัษณะอ่ืนๆ เป็นอยา่งนอ้ย 

ตอ้งมีการตรวจสอบโซ่และจมดต่อปลายปีละคร้ัง หรือหลงัจากใชง้านมาไม่นอ้ยกวา่ 2,000 ชัว่โมง ข้ึนอยู่
กบัว่าค่าใดจะถึงก าหนดก่อน หรือในทนัทีหลงัจากเกิดอมบติัเหตมท่ีอาจส่งผลต่อความแข็งแรงของโซ่ การ
ตรวจสอบการสึกกร่อนและการยดืตวัตอ้งเป็นไปตามท่ีผูอ้อกแบบลิฟตห์รือผูผ้ลิตโซ่ก าหนด 

อยา่งนอ้ยท่ีสมด ตอ้งมีการตรวจสอบโดยเปรียบเทียบความยาวของโซ่ส่วนท่ีใชง้านกบัโซ่ท่ีไม่ไดใ้ช้งาน  
หากการยืดตวัมีค่าเกินกวา่ร้อยละ 1.5 จะตอ้งเลิกใชง้านโซ่ดงักล่าว ผูผ้ลิตโซ่เท่านั้นท่ีสามารถท าการซ่อมโซ่
ขอ้ประเภทเช่ือมดว้ยการเช่ือมหรือใชค้วามร้อนได ้

ตอ้งหยมดการให้แรงดึงกบัโซ่เพื่อท าการตรวจสอบการสึกกร่อนท่ีผิวตามช่วงเวลาท่ีผูผ้ลิตโซ่หรือผูผ้ลิต
ลิฟตร์ะบม 

ช่างช านาญการหรือบมคคลท่ีผา่นการฝึกอบรมในลกัษณะเดียวกนั ซ่ึงอาจเป็นลูกจา้งของเจา้ของ ตอ้งเป็น
ผูต้รวจสอบโซ่  ช่างช านาญการคือผูท่ี้มีความรู้ ประสบการณ์ และการฝึกอบรมเก่ียวกบัการบ ารม งรักษา
กระเชา้ไฟฟ้าซ่ึงสามารถตดัสินสภาพการณ์ของโซ่ได ้

เจา้ของตอ้งเก็บรายงานพร้อมการลงลายมือช่ือท่ีแสดงวา่ลวดเกลียวโลหะอยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมในการ
ใช้งานต่อไวใ้นบนัทึกการใช้งานของโซ่  รายงานตอ้งประกอบดว้ยช่ือผูต้รวจสอบ วิธีการตรวจสอบ วนัท่ี 
การวดั (รวมทั้งต าแหน่งท่ีวดั) ความผิดปกติท่ีตรวจพบ สภาพของโซ่ สภาพของเฟือง และสภาพของจมดต่อ
ปลาย 

จ.3  การบ ารุงรักษา   

ตอ้งดูแลความสะอาดของโซ่อย่างสม ่าเสมอ และให้ปราศจากสารเคลือบและส่ิงตกคา้งใดๆ ท่ีส่งผล
กระทบต่อความยืดหยม่นของโซ่  กระบวนการท าความสะอาดต้องไม่ท าความเสียหายให้กับโซ่ และ
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สารละลายใดๆ ท่ีใชใ้นการท าความสะอาดตอ้งปราศจากกรด ตอ้งใชส้ารหล่อล่ืน พร้อมทั้งความถ่ีในการใช ้
ตามท่ีผูผ้ลิตโซ่แนะน า 
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โซ่ลูกกลิง้หรือโซ่แบบติดปีก 

ฉ.1  โซ่ลูกกลิง้หรือโซ่แบบติดปีก 

ห้ามใช้โซ่ลูกกล้ิงหรือโซ่แบบติดปีกในระบบแรงดึงเพื่อท าหน้าท่ีเป็นองค์อาคารรับแรงดึงในกระเช้า
ไฟฟ้าท่ีเป็นกระเชา้ไฟฟ้าใหม่ (ดูหวัขอ้ 1.6.2 และ 1.6.3)  ภาคผนวกน้ีมีวตัถมประสงคส์ าหรับระบบกระเช้า
ไฟฟ้าท่ีมีอยูท่ี่ใชโ้ซ่ลูกกล้ิงหรือโซ่แบบติดปีกเป็นองคอ์าคารรับแรงดึง 

ส าหรับโซ่ท่ีเป็นองค์ประกอบในการรับแรงดึง เม่ือโซ่ไม่ได้ผ่านเฟือง ค่าความปลอดภยัขั้นต ่าคือ 5  
ส าหรับการใช้งานโซ่กบัเฟือง ค่าความปลอดภยัขั้นต ่าคือ 6  ดูหัวขอ้ 3.2.10.5 ส าหรับขอ้ก าหนดเก่ียวกบั
อมปกรณ์ปรับโซ่ 

ฉ.1.1   ข้อก าหนดเกี่ยวกบัโซ่ 

ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัโซ่ขอ้ประเภทเช่ือมตอ้งประกอบดว้ย 

ก) ขนาด 
ข) ชั้นคมณภาพของก าลงั 
ค) ความแขง็แรงแตกหกัระบม 

โซ่ท่ีน ามาใชก้บักระเชา้ไฟฟ้าบรรทมกผูโ้ดยสารตอ้งเป็นโซ่ท่ีเป็นไปตามขอ้ก าหนดเท่านั้น ตอ้ง
มีการระบมชั้นคมณภาพของโซ่บนตวัโซ่เป็นระยะๆ ตลอดความยาว 

ฉ.1.2   ก าลงัดึงขาด 

ก าลงัดึงขาดของโซ่ตอ้งเป็นแรงประลยัขั้นต ่าในหน่วยนิวตนัท่ีท าให้โซ่ใหม่ขาดในการทดสอบ
ท่ีเป็นตวัแทน ซ่ึงท าโดยการเพิ่มแรงดึงโดยตรงในช่วงความยาวท่ีเป็นแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงท่ีดว้ย
เคร่ืองมือทดสอบมาตรฐาน 

ก าลงัของโซ่ท่ีผูอ้อกแบบใชใ้นการค านวณค่าความปลอดภยัตอ้งมีค่าไม่เกินก าลงัดึงขาดประลยั
ท่ีผูผ้ลิตโซ่ระบม 

ค่าความปลอดภยัมีค่าเท่ากบัก าลงัรับแรงดึงประลยัของโซ่หารดว้ยแรงดึงออกแบบสถิตสูงสมด 

ฉ.1.3   ขั้นตอนการทดสอบ 

การทดสอบตอ้งใชต้วัอยา่งโซ่ท่ีผลิตพร้อมกบัโซ่ท่ีจะใชก้บักระเชา้ไฟฟ้า  ส าหรับการทดสอบ
ขอ้ตกลง โซ่ท่ีผลิตตอ้งมีความยาว 305 เมตร 

การทดสอบโซ่ลูกกล้ิงและโซ่แบบติดปีกตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของ NACM  
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ฉ.1.4   รายงานการทดสอบโซ่ 

รายงานการทดสอบโซ่ตอ้งประกอบดว้ย 

ก) ขนาดของโซ่ตวัอยา่งท่ีท าการทดสอบ 
ข) ก าลงัของชั้นคมณภาพของโซ่ 
ค) น ้าหนกับรรทมกทดสอบ 
ง) ความแขง็แรงแตกหกั 
จ) ค่าการยดืตวัเม่ือเกิดการแตกร้าว 
ฉ) ส่วนผสมโลหะของตวัอยา่งทดสอบ 

ฉ.2  การตรวจสอบ 

การตรวจสอบโซ่ทั้งเส้น รวมทั้งจมดต่อปลาย ต้องท าทมกปีตามท่ีผูผ้ลิตโซ่หรือวิศวกรท่ีมีใบอนมญาต
ประกอบวิชาชีพตามกฏหมายว่าด้วยวิศวกรระบม  การตรวจสอบตอ้งมม่งเน้นการยืดตวัในบริเวณท่ีการต่อ
บ่อยคร้ังท่ีสมด บริเวณหมมดเปล่ียนทิศทาง (Turning Pin) การแตกร้าวเน่ืองจากความลา้ในบริเวณแผ่นเหล็ก
ดา้นขา้ง การแตกร้าวเน่ืองจากหน่วยแรงและการกดักร่อน (Stress Corrosion Cracking) และความลา้และการ
กดักร่อน  ตอ้งเลิกใชง้านโซ่ท่ีเกิดความเสียหาย 

ช่างช านาญการหรือบมคคลท่ีผา่นการฝึกอบรมในลกัษณะเดียวกนั ซ่ึงอาจเป็นลูกจา้งของเจา้ของ ตอ้งเป็น
ผูต้รวจสอบโซ่  ช่างช านาญการคือผูท่ี้มีความรู้ ประสบการณ์ และการฝึกอบรมเก่ียวกบัการบ ารม งรักษา
กระเชา้ไฟฟ้าซ่ึงสามารถตดัสินสภาพการณ์ของโซ่ได ้

เจา้ของตอ้งเก็บรายงานพร้อมการลงลายมือช่ือท่ีแสดงวา่ลวดเกลียวโลหะอยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมในการ
ใช้งานต่อไวใ้นบนัทึกการใช้งานของโซ่  รายงานตอ้งประกอบดว้ยช่ือผูต้รวจสอบ วิธีการตรวจสอบ วนัท่ี 
การวดั (รวมทั้งต าแหน่งท่ีวดั) ความผิดปกติท่ีตรวจพบ สภาพของโซ่ สภาพของเฟือง และสภาพของจมดต่อ
ปลาย 

ฉ.3  การบ ารุงรักษา   

หา้มซ่อมโซ่ลูกกล้ิงและโซ่แบบติดปีกดว้ยการเช่ือมหรือดว้ยความร้อน 

ตอ้งดูแลความสะอาดของโซ่อย่างสม ่าเสมอ และให้ปราศจากสารเคลือบและส่ิงตกคา้งใดๆ ท่ีส่งผล
กระทบต่อความยืดหยม่นของโซ่  กระบวนการท าความสะอาดต้องไม่ท าความเสียหายให้กับโซ่ และ
สารละลายใดๆ ท่ีใชใ้นการท าความสะอาดตอ้งปราศจากกรด 

ตอ้งใชส้ารหล่อล่ืน พร้อมทั้งความถ่ีในการใช ้ตามท่ีผูผ้ลิตโซ่แนะน า  สารหล่อล่ืนดั้งเดิมจากโรงงานคือ
สารป้องกนัสนิมและการกดักร่อนท่ีดีเยีย่ม  สารหล่อล่ืนขั้นต ่าตอ้งเป็นน ้ ามนัมอเตอร์ประเภท non-detergent 
SAE 10-weight หรือ 20-weight โดยควรใชท้มกปีเม่ือโซ่ไม่ไดรั้บแรงดึง 
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สารหล่อล่ืนยิง่มีความส าคญัมากยิ่งข้ึนเม่ือโซ่มีอายมการใชง้านมากข้ึน  การเขา้ถึงของสารหล่อล่ืนเป็นส่ิง
ท่ีจ  าเป็นอยา่งยิ่งยวด  การเติมสารหล่อล่ืนตอ้งท าเม่ือโซ่ไม่ไดรั้บแรงดึงเพื่อป้องกนัการกดักร่อนและลดแรง
เสียดทานภายใน 

ตอ้งมีการประเมินโซ่และจมดต่อปลาย และวางแผนการเปล่ียน  ตอ้งเปล่ียนโซ่ลูกกล้ิงและโซ่แบบติดทมกๆ 
ช่วง 20 ปีหรือช่วงตามท่ีวิศวกรท่ีมีใบอนมญาตประกอบวิชาชีพตามกฏหมายว่าดว้ยวิศวกรระบม ลวดเกลียว
โลหะท่ีใชก้ าหนดทิศทาง 
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