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บทคัดย่อ 
 บทความนี้น าเสนอผลการศึกษาผลของอุโมงค์รถไฟต่อการเคลื่อนที่ของรถไฟ โดยเน้นพลังงานที่ใช้
เพ่ือการขับเคลื่อนรถไฟ กรณีศึกษาเส้นทางโครงการรถไฟรางคู่สายเด่นชัย-เชียงของ สมมติฐานหลักของ
การศึกษานี้อยู่ที่การปรับปรุงแรงต้านอากาศหรือสมการเดวิส (Davis Equation) การจ าลองการเคลื่อนที่ของ
รถไฟตลอดเส้นทางเด่นชัย-เชียงของ ระยะทาง 319.85 กิโลเมตอร ลอดผ่านอุโมงค์ทั้งหมด 4 แห่ง ระยะทาง
รวม 13.925 กิโลเมตร พบว่ากรณีเส้นทางที่ประกอบด้วยอุโมงค์จะใช้พลังงานสูงกว่ากรณีเส้นทางที่ไม่มีอุโมงค์
อยู่ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ต่อรอบการเดินทาง ทั้งนี้ยังไม่ค านึงถึงผลของความลาดชันของเส้นทาง 
 
ค าส าคัญ  รถไฟรางคู,่  อุโมงค์รถไฟ, สมการเดวิส 
 
Abstract 
 This article presents a study of tunnel effect on a single train movement focused on 
driving energy consumption of Dencha i-Chiangkhong double track railway project. Particular 
hypothesis for this study bases on updating the aerodynamic resistance or Davis equation. 
Simulation was done on a single train traveling whole trip from Denschai station to 
Chiangkhong station with 319.85 km range including 4 train tunnels with all length 13.925 km. 
The obtained result shows that the trip with train tunnels consumed more energy than of the 
trip without train tunnel around 1 percent per trip. Note that this study excluded gradient 
effect in the model. 
 
Keywords  double-track railway, train tunnel, Davis equation 
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บทน า 
ระบบขนส่งทางราง (railway system) หรือโครงข่ายรถไฟ เป็นระบบขนส่งทางบกที่ได้รับความนิยม

ในหลายประเทศให้เป็นระบบขนส่งสาธารณะที่สามารถรองรับการขนส่งทั้งผู้โดยสารและสินค้าปริมาณมาก
โดยพิสัยการให้บริการสามารถท าได้ถึง 1,500 กิโลเมตร (Pyrgidis, 2016) ประเทศไทยก็เช่นเดียวกัน ล่าสุด
เมื่อวันที่ 8 ธันวาคม พ.ศ.2563 ได้มีมติคณะรัฐมนตรี (ส านักเลขาธิการนายกรัฐมนตรี, 2563) ผ่านร่างพระราช
กฤษฎีกาก าหนดเขตที่ดินที่จะเวนคืนในพ้ืนที่โครงการรถไฟรางคู่สายเด่นชัย -เชียงของ โครงการนี้ได้เริ่มมี
การศึกษาความเหมาะสมตั้งแต่ปี พ.ศ.2503 จุดเริ่มต้นโครงการอยู่ที่สถานีรถไฟเด่นชัย จังหวัดแพร่ มุ่งหน้า
ทางทิศเหนือผ่านอ าเภองาว จังหวัดล าปาง อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา อ าเภอเมืองจังหวัดเชียงราย และสิ้นสุด
โครงการที่อ าเภอเชียงของจังหวัดเชียงราย ดังรูปที่ 1 (วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 2564) เมื่อเสร้างแล้วเสร็จจะ
เป็นการการเชื่อมโยงโครงข่ายระบบขนส่งทางรางภายในประเทศไทยและเพ่ือนบ้านอย่างสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาวได้เป็นอย่างดี ด้วยลักษณะภูมิประเทศทางภาคเหนือส่วนใหญ่เป็นภูเขาสูงชันท า
ให้บางช่วงของเส้นทางรถไฟนี้ประกอบด้วยอุโมงค์รถไฟอยู่ 4 แห่ง คณะผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาผลอุโมงค์รถไฟต่อ
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของรถไฟซึ่งจะส่งผลถึงปริมาณพลังงานที่ใช้เพ่ือการเดินรถไฟต่อไปในอนาคต 
การศึกษาครั้งทั้งนี้เป็นการบูรณาการองค์ความรู้ (จักรกฤษณ์และสวัสดิ์, 2563) และสร้างสรรค์ตัวอย่างเพ่ือ
การศึกษาเกี่ยวกับระบบรางในประเทศไทย 
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รูปที่ 1 แนวโครงการรถไฟทางคู่สายเด่นชัยเ-ชียงของ (วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 2564) 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาการเคลื่อนที่ของรถไฟตามแนวเส้นทางรถไฟรางคู่เด่นชัย-เชียงของ 
2. เพ่ือศึกษาผลของอุโมงค์ต่อพลังงานเพ่ือการขับเคลื่อนที่ของรถไฟ กรณีศึกษาตามแนวเส้นทรถไฟ

รางคู่เด่นชัย-เชียงของ 
 
ขอบเขตการวิจัย  

1. ระยะทางจากจุดเริ่มต้นโครงการถึงจุดสิ้นสุดโครงการ คือ 319.85 กิโลเมตร ถูกใช้เพ่ือการจ าลอง
การเคลื่อนที่ของรถไฟรางคู่ส าหรับงานวิจัยนี้  

2. ตัวแปรที่ใช้ศึกษาผลของอุโมงค์รถไฟคือค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วรถไฟยกก าลังสองในสมการ
แรงต้านอากาศหรือสมการเดวิส 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
          1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
          1.1 หลักการเคลื่อนที่ของรถไฟ 

การศึกษาการเคลื่อนที่ของรถไฟส าหรับงานวิจัยนี้ อาศัยกฎการเคลื่อนที่พ้ืนฐานทางฟิสิกส์ของนิวตัน 
ซึ่งสามารถอธิบายองค์ประกอบแรงต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง (Goodman, 2010) ด้วยแผนภาพอิสระของวัตถุ ดังรูป
ที่ 2 และเขียนความสัมพันธ์แรงตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 2 ของนิวตัน ได้ดังสมการที่ (1) 
 
      FT = Fa + Fg + Fr                                                                            (1) 
 

เมื่อ FT คือแรงฉุดของรถไฟ หน่วยเป็น นิวตัน Fg คือแรงต้านเนื่องจากความลาดชัน Fr คือแรงต้าน
เนื่องจากอากาศและอ่ืนๆ ส่วน  Fa คือแรงต้านการเปลี่ยนแปลงความเร็ว แสดงดังสมการที่ (2) 
 
      Fa = M.ac                                                                                      (2) 
 

เมื่อ M คือมวลของรถไฟ และ ac คืออัตราเร่งการเคลื่อนที่ของรถไฟ ส่วนแรงต้านเนื่องจากความลาด
ชันแสดงดังสมการที่ (3) 
 
      Fg = Mgsin(α)                                                                            (3) 
 

เมื่อ g คือค่าแรงโน้มถ่วงของโลก ขนาด 9.81 m/s2 และ α  คือมุมลาดชันของรางเทียบกับแนวระดับ 
ส่วนแรงต้านเนื่องจากอากาศและอ่ืนๆ แสดงดังสมการที่ (4) นิยมเรียกว่าสมการของเดวิส (Davis equation) 

 
                          Fr = a + bv + cv2                                                                            (4) 
 

เมื่อ v คือค่าอัตราเร็วหน่วยเป็น m/s  ส่วน a  b  และ c คือค่าสัมประสิทธิ์ของสมการเดวิส ข้อสังเกต
ของสมการที่ (4)  มีลักษณะเป็นกราฟพาราโบลาหงายแสดงว่า ยิ่งความเร็วรถไฟมากขึ้น แรงต้านตามสมการ
เดวิสยิ่งมากตามไปด้วย 
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รูปที่ 2 แรงฉุดของหัวรถจักรและแรงต้านการเคลื่อนที่รูปแบบต่าง ๆ (Goodman, 2010) 

 
          1.2 ผลของอุโมงค์ 

การเคลื่อนที่ของรถไฟขณะอยู่ในอุโมงค์รถไฟ (train tunnel)มีความแตกต่างจากการเคลื่อนที่ใน
บรรยากาศเปิด (open) อันเนื่องจากผลของแรงต้านอากาศโดยเฉพาะช่วงที่ความเร็วรถไฟค่อนข้างสูง จากผล
การศึกษาของ Pritchard และ Priston คณะผู้วิจัยชาวอังกฤษ (Pritchard and Priston, 2018)  พบว่าปัจจัย
หลักที่มีผลต่อแรงต้านอากาศขณะรถไฟเคลื่อนที่ในอุโมงได้แก่ความเร็วของรถไฟ ความยาวของรถไฟ ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางและความยาวของอุโมงค์ จึงประมาณแรงต้านอากาศภายในอุโมงค์ให้สูงกว่าค่าของ
บรรยากาศเปิด โดยท าการดัดแปลงค่าของสัมประสิทธิ์ c ในสมการเดวิส หรือ สมการที่ (4) เพ่ิมเป็นสองเท่า 
แล้วด าเนินการค านวณกับคุณสบัติของรถไฟจ านวน 3 ชนิด ได้แก่รถไฟชานเมือง (suburban train) รุ่น UK 
Class 357 Electrostar รถไฟระหว่างเมือง (intercity train) รุ่น UK Class 390 Pendolino และ รถไฟ
ความเร็วสูง (high speed train) รุ่น AGV-11 ได้ผลของแรงต้านอากาศเทียบกับความเร็วรถไฟ แสดงดังรูปที่ 3  

ค่าแรงต้านอากาศหรือแรงต้านเดวิสของรถไฟระหว่างเมืองกรณีวิ่งในอุโมงค์ จากรูปที่ 3 แม้ว่าจะให้
ค่าสูงที่สุดซึ่งสูงกว่ากรณีของรถไฟความเร็วสุดก็ตาม ณ ความเร็ว 300 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ในทางปฏิบัติรถไฟ
ระหว่างเมืองรุ่นนี้ถูกออกแบบมาให้บริการที่ความเร็วสูงสุด ประมาณ 200 กิโลเมตรต่อชั่วโมง นอกจากนี้ยังมี
รายงานผลการศึกษาด้วยการจ าลองเพ่ิมเติมจาก (Goodman, 2010) กับรถไฟความเร็วสูง รุ่น AGV ความยาว 
200 เมตร วิ่งด้วยความเร็วคงที่ 320 กิโลเมตรต่อชั่วโมง บนรางในบรรยากาศเปิดระยะทาง 10 กิโลเมตร จะ
ใช้พลังงานในการขับเคลื่อน 167 kWh แต่ถ้าวิ่งในอุโมงค์เส้นผ่าศูนย์กลาง 8.5 เมตร 9.8 เมตร และ 12 เมตร 
ความยาวอุโมงค์ 10 กิโลเมตรเท่ากันจะต้องใช้พลังงานขับเคลื่อน324 kWh, 274 kWh และ 232 kWh 
ตามล าดับ 

FT 

Fr 

Fg 

Fa 
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ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดการต่อยอดงานวิจัยชิ้นนี้ มาใช้กับกรณีศึกษาโครงการรถไฟฟ้ารางคู่สายเด่นชัย-เชียง
ของ ของประเทศไทย ซึ่งตามการศึกษาความเหมาะสมของโครงการดังกล่าวจะมีอุโมงค์รถไฟขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เมตร ระยะทางรวม 13.925 กิโลเมตร  

 

 
รูปที่ 3 แรงต้านแบบเดวิสกรณีอากาศเปิดและกรณีอุโมงค์ [6] 

 
          2. การจ าลอง 

การจ าลองการเคลื่อนที่ของรถไฟส าหรับงานวิจัยนี้ พัฒนาด้วยโปรแกรม MATLAB r2020b บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์พกพา CPU Intel Core i7 generation 11th 2.80 GHz RAM 8GB HDD 500GB จากหลักการ
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เคลื่อนที่ของรถไฟที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อก่อนหน้า สามารถน ามาเขียนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือการจ าลอง
ตาม (ธนัดชัย, 2561) ส่วนรายละเอียดของข้อมูลส าหรับการจ าลองปรากฏอยู่ในหัวข้อถัดไป 

 
          2.1 ข้อมูลการจ าลอง 

แนวเส้นทางโครงการรถไฟรางคู่สายเด่นชัย-เชียงของ (วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี, 2564) ถูกเลือกมาใช้
เพ่ือเป็นกรณีศึกษาส าหรับงานวิจัยนี้เนื่องจากประกอบด้วยส่วนที่เป็นอุโมงค์รถไฟทั้งหมดจ านวน 4 แห่ง ได้แก่
อุโมงค์รถไฟ อ าเภอสอง แห่งที่ 1 ระยะทาง 1,125 เมตร อุโมงค์รถไฟ อ าเภอสอง แห่งที่ 2 ระยะทาง 6,375 
เมตร อุโมงค์รถไฟมหาวิทยาลัยพะเยา ระยะทาง 2,825 เมตร และอุโมงค์รถไฟ อ าเภอดอยหลวง ระยะทาง 
3,600 เมตร อุโมงค์รถไฟทั้งหมดมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เมตร ระยะทางวิ่งทั้งหมดจากสถานีเด่นชัยถึงสถานีเชียง
ของคือ 319.85 กิโลเมตร ประกอบด้วย 26 สถานีผู้โดยสาร รายละเอียดชื่อสถานีและระยะห่างแต่ละสถานี
แสดงอยู่ในตารางที่ 1 ระหว่างสถานีสองกับสถานีแม่ตีบจะประกอบ 2 อุโมงค์รถไฟส่วนอุโมงค์ถัดไปอยู่
ระหว่างสถานีปงเตากับสถานีมหาวิทยาลัยพะเยาอุโมงค์สุดท้ายอยู่ระหว่างสถานีป่าซางกับสถานีบ้านเกี๋ยง 
ข้อมูลของรถไฟที่ใช้เพ่ือการจ าลองนี้ดัดแปลงจาก (จักรกฤษณ์และสวัสดิ์, 2563) และ (ณัฐพงษ์และคณะ, 
2560)  ได้แก่น้ าหนักรถไฟเปล่า  153  ตัน แรงฉุดสูงสุด 200 กิโลนิวต้น แรงเบรกสูงสุด 100  กิโล   นิวต้น 
อัตราเร่ง 0.67 m/s2 ประสิทธิภาพการแปลงผันก าลังจากต้นก าลังถึงล้อ 80% ส่วนแรงต้านอากาศขณะ
เคลื่อนที่อยู่ในอุโมงค์รถไฟจะใช้การเพ่ิมขนาดสัมประสิทธิ์ c ของสมการเดวิสในสมการที่ (4) เป็นสองเท่า 
สมการเดวิสกรณีบรรยากาศเปิด (open) ส าหรับงานวิจัยนี้ เลือกใช้ของรถไฟรุ่น UK Class 390 จาก 
(Pritchard and Priston, 2018) ดังสมการที่ (5) 
 
              Fr_open = 5310 + 21.696v + 0.9097v2                                                                     (5) 
 
 ความเร็วรถไฟรางคู่สายเด่นชัย-เชียงของก าหนดไว้สูงสุดที่ 160 กิโลเมตรต่อชั่วโมง การจ าลองนี้
เลือกใช้โหมดการให้บริการแบบด่วน (express) หมายถึงจะจอดเฉพาะสถานีต้นทางกับสถานีปลายทางเท่านั้น 
เนื่องจากต้องการให้ได้ผลของความเร็วรถไฟขณะวิ่งผ่านอุโมงค์เป็นส าคัญ แนวทางการเปรียบเทียบผลการ
จ าลอง เลือกใช้การวิ่งให้บริการแบบระบบบรรยากาศเปิด (open) หรือระบบรางที่ไม่มีอุโมงค์รถไฟเป็นฐาน 
(base)  
 
 
 
 
 
 
 



 

 การประชมุวิชาการน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 14  
"Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward 2021"  

 วันพุธที่ 18 สิงหาคม 2564   
 

 

    946 

ตารางท่ี 1  ข้อมูลชื่อสถานีรถไฟและระยะทางจากเด่นชัยไปเชียงของ [3] 
สถานี 

(ล าดับ/ชื่อ) 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

สถานี 
(ล าดับ/ชื่อ) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

1.เด่นชัย 0 14.บ้านร้อง 162.61 
2.สูงเม่น 13.86 15.บ้านใหม่ 175.96 
3.แพร่ 26.56 16.ป่าแดด 190.61 
4.แม่ค ามี 38.06 17.ป่าแงะ 198.26 
5.หนองเสี้ยว 50.16 18.บ้านโป่งเกลือ 209.26 
6.สอง 57.06 19.สันป่าเหียง 222.16 
7.แม่ตีบ 84.06 20.เชียงราย 237.86 
8.งาว 103.06 21.ทุ่งก่อ 251.56 
9.ปงเตา 108.31 22.เวียงเชียงรุ้ง 262.51 
10.มหาวิทยาลัยพะเยา 136.66 23.ป่าซาง 273.49 
11.บ้านโทกหวาก 143.61 24.บ้านเกี๋ยง 295.31 
12.พะเยา 149.46 25.บ้านดอนชัย 305.25 
13.ดงเจน 155.81 26.เชียงของ 319.85 

 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

การจ าลองส าหรับกรณีระบบเปิดและระบบอุโมงค์ใช้เวลาประมวลผล 0.7349 วินาที และ 0.7269 
วินาที ตามล าดับ ทั้งสอบระบบได้ผลการจ าลองเป็นระยะเวลาการเดินทางจากสถานีเด่นชัยถึงสถานีเชียงของ 
เหมือนกันคือใช้เวลาเดินทางทั้งสิ้น 7,257.7 วินาที หรือ ประมาณ 2 ชั่วโมง กับ 1 นาที ส่วนพลังงานที่ใช้เพ่ือ
การขับเคลื่อนแตกต่างกันเล็กน้อย ไม่ถึง 1 % ดังแสดงในตารางที่ 2 อาจเนื่องจากเป็นการประมาณและ
อนุมานค่าพารามิเตอร์จากงานวิจัยอ่ืนที่คล้ายคลึงกันมาท าเป็นแบบจ าลองส าหรับการค านวณ หรือความเร็ว
รถไฟ 160 กิโลเมตร ยังไม่สูงพอจะท าให้มีนัยส าคัญเร่งด่วนที่ต้องพิจารณา เหมือนกับระบบรถไฟความเร็วสูง 
ที่ต้องค านึงถึงมิติของมลภาวะทางเสียงประกอบด้วย 

ค่าพลังงานส่วนต่างที่เพ่ิมขึ้น 8.705 kWh ต่อเที่ยว จากการเดินรถไฟสายด่วนเด่นชัย-เชียงของระบบ 
หากจัดตารางการเดินทางไว้เที่ยวไปและเที่ยวกับวันละ 10 เที่ยว หนึ่งปี (365 วัน) จะมีพลังงานส่วนนี้ถึง 
63,546.5 kWh เลยทีเดียว 
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ตารางท่ี 2 พลังงานที่ใช้เพื่อการขับเคลื่อนรถไฟสายเด่นชัย-เชียงของ 
ระบบทดสอบ พลังงานที่ใช้ (kWh) การเพิ่มข้ึน (%) 

ระบบเปิด  954.332 0 
ระบบที่มีอุโมงค์ 963.037 0.91 

 
ข้อเสนอแนะ  

1.  การศึกษาตัวแปรอื่น ๆ เพ่ิมเติมนอกเหนือจากสมการแรงต้านอากาศภายในอุโมงค์รถไฟแล้วน ามา
จ าลองเปรียบเทียบกับผลการศึกษาปัจจุบันจะสร้างฐานข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อนักศึกษาหรือผู้สนใจได้อีก  

2.  เนื่องจากเป็นโครงการที่ใช้ระยะเวลาขับเคลื่อนยาวนานถึง 60 ปี จึงควรหาประโยชน์จากโครงการ
นี้ให้เต็มศักยภาพ เช่นการสร้างความเชื่อมโยงกับระบบการคมนาคมอ่ืน ทั้งถนนและสนามบิน เพ่ือกระตุ้นการ
ท่องเที่ยว โดยอาศัยฐานความรู้เรื่องการจ าลองการเคลื่อนที่ของรถไฟนี้ร่วมด้วยก็จะเป็นการต่อยอดความรู้
อย่างยั่งยืน 
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