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 This thesis presents road surface illuminance calculation on grade– 
separated junction conforming to CIE Standards by using point by point calculation 
method taking into account the shadow on road surface.  A software has been 
developed to calculate illuminance and uniformity on straight, incline, ramp up and ramp 
down road with conventional and high mast systems.  The results are presented in the 
form of data tables, Iso – lux diagram, color shade diagram and rendering diagram. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ประวัติความเปนมาและแนวเหตุผล 
 

การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจที่มีแนวโนมดีข้ึน ไดสงผลใหการคมนาคมขนสงมีจาํนวน
มากขึ้น  จากเดิมลักษณะถนนที่เห็นโดยทัว่ไปมักเปนเพยีงถนนตรง  ถนนโคงหรือถนนที่มีลักษณะ
เอียงขึ้น (Ramp Up) และเอียงลง (Ramp Down) เทานั้น  แตในปจจุบันลักษณะถนนทีพ่บเห็นมี
การพาดกันไปมา โดยลักษณะของถนนอาจจะมกีารโคงและเอียงดวยพรอมกนัโดยมีแนวโนมเพิม่
มากขึ้น  การใหแสงสวางบนถนนจึงมีความสําคัญมาก  เพราะชวยเพิม่ความสะดวกปลอดภัยแกผู
ขับข่ียานพาหนะบนถนน  เพิ่มความคลองตัวของการจราจรรวมทัง้ชวยลดอาชญากรรมที่อาจ
เกิดขึ้นบนทองถนนได  สิ่งเหลานี้เปนปจจยัสําคัญที่ผูออกแบบระบบไฟถนนจาํเปนตองคํานงึถงึ 

การคํานวณคาความสวางและความสองสวางจึงเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการออกแบบ  
แตในงานวิจัยนี้ไมสามารถคํานวณคาความสองสวางได  เนื่องจากบริเวณที่พิจารณาเปนถนน
บริเวณที่มีทางแยกหลายระดับ  ซึ่งบริเวณดังกลาวนั้นลักษณะถนนจะมีการเปลี่ยนระนาบอยาง
รวดเร็ว เนื่องจากมาตรฐาน CIE  ไดกําหนดใหระยะจากผูมองถึงจุดที่พิจารณาจะอยูระหวาง 60 
เมตร ถึง  160  เมตร ดังนั้นจึงไมสามารถกําหนดไดวาคิดผลของดวงโคมใดบาง อยางไรก็ตาม ใน
งานวิจัยนี้ไดคํานึงถึงผลของเงาที่เกิดจากวัตถุและการบดบังของถนนชั้นบนที่มีผลตอความสวาง
บนถนนชั้นลางดวย  ดังนั้นการคํานวณคาดังกลาวใหไดคําตอบที่ถูกตองแมนยําจึงเปนสิ่งสําคัญ  
ถาใชการคํานวณดวยมือคงไมเปนการสะดวกรวดเร็ว  และอาจทาํใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได     

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาหลักการและวิธีการคํานวณคาความสวางบนผิวถนนบริเวณทาง
แยกหลายระดับรวมทั้งคํานวณหาลักษณะเงาของวัตถุที่กระทํากับผิวถนนแลวพัฒนาเปน
โปรแกรมคํานวณคาดังกลาวโดยใชวิธีคิดทีละจุด  เพื่อใหไดคําตอบที่ถูกตองแมนยําและรวดเร็ว  
โดยผลการคํานวณที่ไดนี้สามารถนําไปใชประกอบการออกแบบระบบแสงสวางไฟถนนไดตอไป  
 
1.2  วัตถุประสงคของวิทยานพินธ 
 

1) เพื่อศึกษาหลกัการและวธิีการคํานวณคาความสวาง(Illuminance) ของไฟถนน
บริเวณทางแยกหลายระดับรวมถงึการคํานวณเงาที่เกิดจากวัตถุและการบดบังแสง
ของถนนชัน้บนที่มีผลตอความสวางบนถนนชัน้ลาง 
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2) เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถคํานวณคาความสวางบนผิวถนนบริเวณ

ทางแยกหลายระดับ  โดยคํานงึถึงผลของเงาที่เกิดจากวัตถุและการบดบังแสงของ
ถนนชั้นบนดวย 

 
1.3  ขอบเขตวิทยานิพนธ 
 

พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อคํานวณคาความสวางบนผิวถนนบริเวณทางแยกหลาย
ระดับ  โดยคํานงึถงึผลของเงาที่เกิดจากวัตถทุี่อยูบนผิวถนนและการบดบังแสงของถนนชัน้บน  
โดยพิจารณาวัตถุเปนรูปทรงสี่เหลีย่ม  ซึ่งโปรแกรมที่พฒันาขึ้นนี้ใชไดกับขอมูลทางแสงที่อยูใน
รูปแบบของระบบ  CIE  และระบบ  IES  ซึ่งมีขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟ
ถนนเปนระบบ  C−γ   สําหรับระบบเสาธรรมดา  และระบบ  B−β   สําหรับระบบเสาสงู  โดย
การคํานวณคาดังกลาวนั้น  ผูใชสามารถเลือกดูผลลัพธเฉพาะบริเวณที่ผูใชตองการทราบได  โดย
แสดงผลในรูปตารางตัวเลขและกราฟฟกรูปแบบตางๆ 
 
1.4  ขั้นตอนและวิธีการดําเนนิงาน 
 

1) ศึกษาหลักการและวิธีการคํานวณคาความสวาง ( Illuminance) และคํานวณเงาที่           
เกิดจากวัตถุบนถนนบริเวณทางแยกตางระดับ  ตามมาตรฐาน CIE  

2)    ศึกษาโปรแกรมภาษาเดลไฟ  เพื่อใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 
3)    ออกแบบโครงสรางของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
4)  พัฒนาโปรแกรมในสวนรับขอมูล  สวนของการคํานวณหาคาความสวาง   เงาที่เกิด 

         วัตถุและการบดบังแสงของถนนชั้นบน   และสวนประมวลผล  รวมทั้งสวนแสดงผล             
การคํานวณในรูปตารางขอมูลตัวเลขและกราฟฟกรูปแบบตางๆ   

5)    ทดสอบและปรับปรุงโปรแกรม 
6)    สรุปผลการวิจัยและเขยีนวทิยานพินธ 
 

1.5  ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 
 

1) สามารถนําขอมูลทางแสงที่อยูในรูปแบบของระบบ  CIE และ  ระบบ  IES  ซึ่งมีขอมูล
การกระจายแสงของโคมไฟถนนเปนระบบ  C−γ สําหรับระบบเสาธรรมดาและ 
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ระบบ  B−β   สําหรับระบบเสาสูงมาใชกับโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อชวยในการ  
คํานวณคาความสวางไดอยางสะดวกและไมเปนการจํากัดความสามารถของ
โปรแกรม 

2)    สามารถพัฒนาโปรแกรม เพื่อชวยในการคํานวณคาความสวาง ความสม่ําเสมอของ 
       ความสวาง และลักษณะเงาที่เกิดจากวัตถุกระทําบนผิวถนนบริเวณทางแยกหลาย

ระดับ  ใหประหยัดเวลา  โดยคาที่คํานวณไดมีความถูกตองแมนยํา 
3) ผูออกแบบสามารถนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นใชประกอบการออกแบบ  

ระบบแสงสวางของไฟถนนบริเวณทางแยกหลายระดับ  โดยสามารถคํานึงถึงผลของ
เงาที่เกิดจากวัตถุบนผิวถนนและการบดบังแสงของถนนชั้นบนได 

4)   เปนการเปดโอกาสใหคนไทยใชโปรแกรมที่ถูกพัฒนาข้ึนโดยคนไทยเพิ่มข้ึนโดยไมตอง
พึ่งพาโปรแกรมจากตางประเทศซึ่งตองเสียคาใชจายราคาแพง 

 
1.6  เนื้อหาของวทิยานพินธ 
 

เนื้อหาของวทิยานพินธแตละบทมีดงันี ้
บทที ่2  กลาวถึงทฤษฎีทีเ่กีย่วของกับไฟแสงสวางถนน 
บทที ่3  กลาวถึงการคํานวณไฟแสงสวางถนน โดยใชวธิีจุดตอจุด (Point-by-Point Method) 

ทั้งระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูง บริเวณทางแยกหลายระดับทัง้ถนนตรงและ
ถนนโคงรวมถงึการคํานวณหาลักษณะเงาของวัตถทุี่กระทําบนผวิถนน 

บทที ่4  กลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมการคํานวณคาความสวางบริเวณทางแยกหลาย 
ระดับ 

บทที ่5  กลาวถึงตัวอยางการวิเคราะหความสวางไฟถนน 
บทที ่6  บทสรุปและขอเสนอแนะ 

   
 
 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับไฟแสงสวางบนพื้นถนน 
 
2.1 นิยามที่เกี่ยวของ [8,9] 
 
2.1.1 ความเขมสองสวาง (Luminous Intensity, I) 
 
 ความเขมสองสวาง คือความหนาแนนของฟลักซสองสวางในทิศทางหนึ่ง (ปริมาณแสงตอ
หนวยมมุตัน ) มีหนวยเปน candela (cd) แสดงไดดังสมการ 

ω
φ

=
d
dI                                            (2.1) 

 
2.1.2 ความสวาง (Illuminance, E) 
 
 ความสวาง คือ ความหนาแนนของฟลกัซสองสวางทีต่กกระทบลงบนพืน้ที่ใด ๆ มีคา
เทากับปริมาณฟลักซสองสวางที่ตกกระทบลงบนพื้นทีห่ารดวยขนาดของพืน้ทีน่ั้น มีหนวยเปน lux  
แสดงไดดังสมการ 

dA
dE φ

=                                                                (2.2) 

 
2.1.3 ความสมัพันธระหวางความเขมสองสวาง (I) และความสวาง (E) 
 
 กฎกาํลังสองผกผัน (Inverse Square Law) 
 คาความสวางของจุดบนพืน้ที่ที่ตัง้ฉากกับแสงตกกระทบมีคาเทากับความเขมสองสวางใน
ทิศทางที่ไปยังจุดนั้นหารดวยกําลงัสองของระยะทางระหวางจุดนั้นกบัแหลงกาํเนิดแสง ดังสมการ 

                                                       2D
IE=                                            (2.3) 
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กฎโคไซน (Cosine Law) 
 กฎโคไซนกลาววา ความสวางบนพืน้ผิวใด ๆ จะแปรโดยตรงกับคาโคไซนของมุมของแสง
ตกกระทบ โดยมุมของแสงตกกระทบ )(θ  คือมุมระหวางเสนตั้งฉากกับพื้นผวิและทิศทางของแสง
ตกกระทบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  ลักษณะการใชกฎโคไซน 
 
จากรูปที ่2.1  ใหฟลักซสองสวางที่ตกกระทบพืน้ผิว A1   อยางตัง้ฉากมคีา φ   จะไดความสวางบน
พื้นผวิ A1  เทากับ E1  

1
1 A

E φ
=  

ให A2   เปนพืน้ผิวที่แสงตกกระทบทํามมุ  )(θ    จากรูปที ่2.1 จะเหน็วาฟลักซสองสวาง  φ  จะตก  
ลงบนพื้นผวิ A2  ซึ่งมีขนาดใหญกวาพืน้ผวิ A1 ไดความสวาง  E2   

     
2

2 A
E φ
=  

แต    
θ

=
cos

AA 1
2     ดังนัน้ 

1

2 A
cosE θφ

=  

θ= cosEE 12                                                           (2.4) 
 

 เราสามารถรวมกฎกําลงัสองผกผันและกฎโคไซนเขาดวยกนัได ดังนี ้
เนื่องจาก E1 เกิดจากฟลักซสองสวางที่ตกกระทบพื้นผวิอยางตัง้ฉาก จากสมการที ่(2.3) จะได 

E2

A1

A2
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     21 D
IE =  

แทนคาลงในสมการที ่(2.4)  จะได 

                  θ= cos
D
IE

2                                      (2.5) 

 
2.1.4   ความสม่ําเสมอของความสวาง (Uniformity, U)      
 

1
E minU
Eav

=                (2.6) 

 

2
E minU
E max

=                (2.7) 

 
โดย                   Emin    คือ   คาความสวางต่ําสุด 
  Eav      คือ   คาความสวางเฉลี่ย 
  Emax   คือ   คาความสวางสูงสุด 
 
2.1.5 Grade–Separated Junction   
 

Grade-Separated Junction คือ ทางแยกที่มีถนนอยางนอยสายหนึ่งอยูเหนือถนนอีกสาย
หนึง่ ตวัอยางดังรูปที่ 2.2  ซึ่งมีลักษณะที่สาํคัญ 3 อยาง ไดแก 

1. บริเวณของถนนทีว่ิ่งเขามาตองมีการติดตั้งไฟสองสวาง 
2. บริเวณที่เปนทางที่โคงเปนพิเศษ 
3. บริเวณทางเชือ่มที่ซับซอนทีต่องคํานงึถงึความปลอดภัยและการมองเห็นในเวลา

กลางคนืสูง 
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รูปที่ 2.2  ตัวอยางถนนบริเวณ Grade-Separated Junction 
 

2.1.6 High Mast Lighting 
 

High Mast Lighting คือ ระบบที่ใหแสงสวางแกพืน้ที่บริเวณกวางโดยใชเสาสงูตั้งแต 18 
เมตรขึ้นไป ติดตั้งโคมไฟที่ใหแสงสวางมากหลายๆโคม  ซึ่งมีเทคนิคในการนาํระบบเสาสูงไปใชดังนี ้

2.1.6.1  การใชงานของระบบเสาสูงมักใชตามทางแยกมากกวาตามถนนธรรมดาเพราะ
ทางแยกที่มีถนนตัดกนัจะมคีวามซับซอน  มีหลายระดับ  ดังนั้นระบบเสาสูงจะใหความสม่าํเสมอ
ของแสงไดดีและชวยใหลักษณะโดยรวมของทางแยกดดูีข้ึนดวยดังรูปที่ 2.3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                  รูปที่ 2.3  ตัวอยางการติดตั้งระบบไฟเสาสงูบริเวณ Grade-Separated Junction     
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  2.1.6.2   โคมที่ใชกับระบบเสาสูงแตละดวงโคมอาจใหการกระจายแสงที่สมมาตรหรอืไม
สมมาตรก็ไดขึ้นอยูกับคุณลกัษณะการกระจายแสงของโคม  ดงัรูปที่ 2.4 และรูปที่ 2.5  ดวย
คุณสมบัติของดวงโคมในจุดนี้จึงสามารถจดัโคมใหอยูดวยกันเพื่อปรับปรุงการกระจายแสงให
เหมาะสมกับพื้นที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปที ่2.4  ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมแตละแบบ         
 
 
                                                                                         

   
 

   รูปที่ 2.5  เสนโคงความสวางเทาที่ไดจากการรวมการกระจายแสงของดวงโคม 
 

 2.1.6.3   เนื่องจากดวงโคมที่ติดตั้งบนระบบเสาสูงจะใหแสงสวางไดพื้นที่กวางจึงควร
ติดตั้งโคมมากกวา 1 โคม สําหรับเสาแตละตน  และควรคํานวณใหมีการกระจายแสงทั่วถึงโดยไม
มีพื้นที่มืดในกรณีที่มีโคมไฟดวงใดดวงหนึง่เสีย  ดวยหลกัการนีจ้ํานวนหลอดไฟหรือคาความสวาง
จะเปนเทาไรกไ็ดข้ึนอยูกับความจาํเปนและความตองการ 
 การติดตั้งเสาไฟบริเวณ Grade-Separated Junction  จึงมีการติดตั้งเสาไฟทัง้ 2 ระบบ 
ไดแก ระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสงู  แตในการติดตั้งนั้นตองพิจารณาปจจัยหลายอยาง
ประกอบกัน เชน พิจารณาวามถีนนกี่สายที่เกีย่วของและลักษณะที่เกี่ยวของกันเปนแบบไหน ซึ่ง
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จะบอกไดถึงความจาํเปนวาเหมาะสมจะตดิตั้งไฟสําหรับถนนแตละสายในบริเวณดังกลาวอยางไร
เพื่อใหแสงสวางนั้นเพียงพอแกผูขับข่ียวดยาน 

จากลักษณะการติดตั้งเสาไฟที่กลาวมานัน้  ในการคาํนวณคาความสวางจึงจําเปนตอง
พิจารณาดวยวา  ตําแหนงทีก่ําลังพิจารณาอยูนัน้มีผลของความเขมสองสวางจากโคมดวงใดบาง 
ซึ่งถามาจากระบบเสาธรรมดากับระบบเสาสูงจะมีวิธีคาํนวณมมุที่ตองนําไปใชตางกนัไป 
 
2.2 โคมไฟถนน[8] 
 
2.2.1 การกาํหนดระนาบทางแสงของโคมไฟถนน 
  

           
รูปที่ 2.6  การกระจายแสงในระบบ γ−C ตามขอกําหนดของ CIE 

 
จุดศูนยกลางแสงของดวงโคม (Light Center) คือ จุดศูนยกลางของระบบโคออดิเนต 

แนวดิ่งจากจุดศูนย-กลางแสงของดวงโคมถึงพืน้ถนนคือแกนอางอิงของระบบ ระบบ γ−C  เปน
การแบงระนาบดิ่งออกเปนระนาบยอยๆ รอบแนวดิ่งตามมุมตางๆ จาก 0C  ถึง 360C  โดยกาํหนด
ระนาบที่ขนานกับแนวถนนและอยูดานขวาของดวงโคมเปนระนาบทีม่ีมุม °= 0C  และแตละ
ระนาบ C  จะมลีักษณะการกระจายของแสงในมมุ γ  จาก 0 องศา ถงึ 180 องศา (ดังแสดงในรูป
ที่ 2.6) 

 
2.2.2 การนาํเสนอขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟถนน 
 
1)  ตารางขอมลูการกระจายความเขมสองสวาง (Luminous Intensity Table) 
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การนาํเสนอขอมูลในลักษณะนี้ จะแสดงคาความเขมสองสวางออกมาเปนตัวเลข เหมาะกับ
การนาํขอมูลไปใชคํานวณคาตางๆ โดยคอมพิวเตอร เพราะเปนขอมูลตัวเลขจํานวนมาก ระยะหาง
ของมุม γ  และระนาบ C  ในตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวางจะขึ้นอยูกับรูปรางของ
การกระจายความเขมสองสวางของดวงโคม และวธิีการประมาณในชวง (Interporation) ที่ใชใน
การคํานวณ   ถาการคํานวณสมรรถนะของระบบไฟถนนเปนไปตามวิธีการทีก่ําหนดโดย CIE 
(International Commission on Illumination)  ขนาดของมุม γ  และระนาบ C จะเปนไปดังนี ้

มุม γ     0°            ถึง          30°        เปลี่ยนทีละ  10 องศา (4 มุม) 
  35°         ถงึ          45°  เปลี่ยนทีละ   5 องศา (3 มุม) 

47.5°      ถงึ          105°  เปลี่ยนทีละ  2.5 องศา (24 มุม) 
120°       ถงึ          180°  เปลี่ยนทีละ  15 องศา (5 มุม) 

                  รวมทั้งหมด 36 มุม 
 มุม C  0°           ถึง          50°        เปลี่ยนทีละ   5 องศา (11 ระนาบ) 
  60°         ถงึ          120°  เปลี่ยนทีละ  15 องศา (5 ระนาบ) 

130°       ถงึ          230°  เปลี่ยนทีละ   5 องศา (21ระนาบ) 
240°       ถงึ          300°  เปลี่ยนทีละ  15 องศา (5 ระนาบ) 
310°       ถงึ          355°  เปลี่ยนทีละ   5 องศา (10 ระนาบ) 

                  รวมทัง้หมด 52 ระนาบ 
 จากการแบงมมุ γ  และระนาบ C ตามที่กําหนดนี้จะทําใหมีขอมูลที่จะแสดงในตาราง
ทั้งหมดจํานวน 1872 คา ซึ่งเกิดบนระนาบ 52 ระนาบ ในแตละระนาบจะวัดทีม่มุ γ  จํานวน 36 
มุม 

ถาความเขมสองสวางของโคมไฟถนนมีลกัษณะสมมาตรระหวางระนาบ 270C  ถงึ 90C  
และระนาบ 90C  ถงึ 270C  การนําเสนอขอมูลจะแสดงเพียงครึ่งซีกเทานั้น โดยแสดงขอมูลจาก
ระนาบ 270C  ถึงระนาบ 90C  รวมทัง้หมด  27 ระนาบ ระนาบละ 36 คา รวมเปน 972 คา และคา
ความเขมสองสวางมีหนวยวดัเปนแคนเดลาตอ 1000 ลูเมนของหลอดไฟ   

 
2) เสนโคงโพลาร (Polar Curve) 
 

การนาํเสนอขอมูลในลักษณะนี้เปนรูปกราฟ โดยแสดงการกระจายความเขมสองสวางของ
โคมไฟถนน บนระนาบหลกั ซึ่งไมสะดวกตอการนาํไปใชคํานวณรายละเอียด โดยเฉพาะชวงมุมทีม่ี
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การแปรเปลี่ยนของคาความเขมสองสวางสูง แตจะทําใหมองเหน็การกระจายความเขมสองสวาง
ของโคมไฟถนนไดชัดเจน ระนาบหลักของโคมไฟถนนจะประกอบไปดวย 

ก) ระนาบดิง่หลกั (Principal Vertical Plane) เปนระนาบขอมูลที่มีคาความเขมสองสวาง
สูงที่สุด โดยตองระบุมุม C  ที่ใชกํากับระนาบนี้ดวย ( ดังรูปที่ 2.7 ) 

 

 
 

รูปที่ 2.7  ระนาบดิ่งหลักที่ใชแสดงเสนโคงโพลารของโคมไฟถนน 
 

ข) ระนาบดิง่ที่ขนานแนวถนน (Roadway Vertical Plane; °= 0C ) ถาระนาบดิ่งหลักไม
ใชระนาบที่ °= 0C  จะตองแสดงการกระจายความเขมสองสวางบนระนาบดิง่ที่ขนาน
กับถนน เนื่องจากการกระจายความเขมสองสวางในระนาบนี้ จะมผีลตอ Discomfort 
Glare 

ค) ระนาบดิง่ที่ตั้งฉากกับแนวถนน (Transverse Vertical Plane) คือระนาบ °= 90C  
ทั้งนี้เพื่อดูการกระจายแสงทีล่ึกเขาไปในแนวขวางถนน จากโคมไฟถนน 

ง) เสนโคงโพลารของการกระจายความเขมสองสวางที่วัดบนผิวของกรวยหลัก (Principal 
Conical Surface) ไมใชเปนการแสดงการกระจายความเขมสองสวางบนระนาบใด
ระนาบหนึง่ แตเปนการแสดงการกระจายความเขมสองสวางสงูสุดผานมุม γ  ที่คงทีบ่น
ผิวกรวย เพื่อใหเหน็ภาพการกระจายความเขมสองสวางอยางสมบูรณ 
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C0
C15

C90

ผิวกรวยทีม่มีมุยอดกาง  65 o

(  มุมท่ีม ี Imax )

โคมไฟถนน

ผวิกรวยทีฉ่ายเปนแผนราบ

Imax

C270

65o

C0 C15  
รูปที่ 2.8  การแปลงการกระจายแสงบนผวิกรวยหลักลงบนระนาบธรรมดา 

 
เสนโคงโพลารบนระนาบดิ่ง 3 ระนาบและบนผิวกรวย 1 อันของโคมไฟถนนตัวอยาง หนึง่

แสดงในรูปที่ 2.9  ถึงแมวาเสนโคงโพลารจะทําใหมองเห็นการกระจายความเขมสองสวางของโคม
ไฟถนนไดชัดเจนแตก็ไมสะดวกตอการนําไปใชในการคาํนวณในรายละเอียด  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชวงมุมที่มกีารแปรเปลี่ยนของคาความเขมสองสวางสูง 

 
 
(ก)  ระนาบดิ่งหลกั    (ข)  ระนาบดิง่ที่ขนานกับแนวถนน 

      (Principal Vertical Plane)              (Roadway Vertical Plane) 



 
 

 
13

 

 
 

(ค)  ระนาบดิ่งที่ตั้งฉากกับแนวถนน        (ง)  พื้นผิวของกรวยหลัก 
      (Transverse Vertical Plane)          (Principle Conical Surface) 

รูปที่ 2.9  ตัวอยางขอมูลเสนโคงโพลารของโคมไฟถนน 
 

3) เสนโคงความเขมแสงเทา (Isocandela Diagram) 
 

การนาํเสนอขอมูลวิธนีี้จะแสดงการกระจายแสงของโคมไฟถนนในลกัษณะของกราฟให
เห็นลกัษณะการกระจายแสงไดอยางกระจางชัด จะแสดงในรูปของเสนโคงความเขมแสงเทา 
เชนเดียวกับแผนที่แสดงชัน้ความสงูของผวิโลก โดยมรูีปแบบการนาํเสนอขอมูลการกระจายแสง
ของดวงโคมแบบเสนโคงความเขมแสงเทา 5 แบบ ดังนี ้

ก)  Circular Web   เปนการแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาบนทรงกลม ถาโคมไฟถนนที่มี
การกระจายแสงแบบสมมาตร จะแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาบนครึ่งทรงกลมซีก
เดียว โดยมีจดุศูนยกลางของแผนภูม(ิ °= 90γ , °= 0C  หรือ °= 180C ) แทนแนว
ถนนดังแสดงในรูปที่ 2.10  

ข) Sinusoidal Web  ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
ค) Linear Rectangular Web เปนการแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาบนรูปส่ีเหลี่ยมผนืผา

ที่ แตละชองมรีะยะหางเทากัน โดยแกน x  (แนวนอน) เปนคามุม C  และแกน y  
(แนวตั้ง) เปนคามุม °= 0γ  ถงึ °= 90γ  ดังแสดงในรูปที่ 2.12 

ง) Non Linear Rectangular Web เปนการแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาบนรูป
สี่เหลี่ยมผนืผาที่แตละชองตามแนวแกน y  มีระยะหางไมเทากัน โดยใชเงื่อนไขใหพื้นที่
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ชองเล็กๆแทนมุมตัน(Solid angle) โดยแกน x  (แนวนอน) เปนคามุม C  และแกน y  
(แนวตั้ง) เปนคามุม °= 0γ  ถงึ °= 90γ  ดังแสดงในรูปที่  2.13 

 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2.10  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนน (Circular Web) 
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รูปที่ 2.11  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนน (Sinusoidal Web) 
 

 
 

รูปที่ 2.12  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนน (Linear Rectangular Web) 
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รูปที่ 2.13  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนน (Nonlinear Rectangular Web) 
 

จ) Road Surface (Top View) เปนการแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาลงบนพื้นถนน เพื่อ
แสดงภาพการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟถนนบนพื้นถนนไดอยางชัดเจน ดัง
แสดงในรูปที่ 2.14 โดยกําหนดใหคูลําดบั (0,0) หมายถงึ ต่ําแหนงจุดตกของโคมไฟ
ถนนและระยะที่ใชบนแผนภูมินี้จะแสดงในเทอมของความสูงของโคมไฟถนนเหนือ
ระนาบพื้นถนน 
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รูปที่ 2.14  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนนทีเ่ขียนลงบนผิวถนน 
 

2.2.3 การจัดประเภทของดวงโคมตามมาตรฐาน CIE [8] 
 

มาตรฐาน CIE ไดแบงประเภทของโคมไฟถนนโดยใชนิยาม Throw, Spread และ Control 
เปนตัวบอกรายละเอียดของดวงโคม 
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รูปที่ 2.15  นิยามของ Throw  และ  Spread 

 
Throw ถูกกําหนดดวยขนาดของมมุศูนยกลางของลาํแสงทีว่ัดจากแนวดิ่งลง โดยมุม

ศูนยกลางของลําแสง ( Tγ ) อาจหาไดจากเสนโคงโพลารบนระนาบดิ่งหลัก โดยใชคาเฉลี่ยของมุม 
γ  ที่คาความเขมสองสวางรอยละ 90 ของคาความเขมสองสวางสงูสุด ดังรูปที ่ 2.16  หรือหาได
จากเสนโคงความเขมแสงเทา โดยใชคาเฉลี่ยของมมุ ของเสนโคงความเขมแสงเทาขนาดรอยละ 
90 ของคาความเขมสองสวางสงูสุดในระนาบดิง่หลกัที่ผานคาความเขมสองสวางสูงสุด ดังรูปที่  
2.17 

 

Imax

γ T1

γ T2

90 %

γ T

γ
γ γ

T   =  
  +  T T1 2

2

 
รูปที่ 2.16  การคํานวณหาขนาดมุม Tγ  จากกราฟเสนโคงโพลาร 
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γ S

10o10o 20o20o
30o 30o

40o40o

70o

60o
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50o

⊗

 
รูปที่ 2.17  การคํานวณหาขนาดมุม Tγ และ  sγ  จากกราฟเสนโคงความเขมแสงเทา 

 
Spread ถูกกาํหนดดวยระยะหางที่ไกลทีสุ่ดของเสนแนวถนน (เสน A-B ในรูปที่ 2.17) ที่

สัมผัสกับเสนโคงความเขมแสงเทาขนาดรอยละ 90 ของคาความเขมสองสวางสงูสดุที่เขียนลงบน
ผิวถนนดังรูปที่ 2.14  การกําหนดระยะหางนีก้ําหนดดวยมุม sγ  ซึ่งหาไดจากเสนโคงความเขม
แสงเทาดังในรูปที่ 2.18 โดยการลากเสนตรงจากจุด-ศูนยกลาง ( °= 0C , °= 90γ ) สัมผัสขอบ
เสนโคงความเขมแสงเทาขนาดรอยละ 90 ของคาความเขมสองสวางสงูสุดทางซีกที่ออกไป
ทางดานถนนจนตัดกับขอบของแผนภูมิจะไดคา sγ หรือหาคา sγ จากรูปที่ 2.17  ดังสมการที่ 
(2.8) 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −

LO
OB

s
1tanγ  (2.8) 

 



 
 

 
20

                
รูปที่ 2.18  การหาคามมุ  γS   เพื่อระบุ  Spread 

 
Control ถูกกาํหนดดวยคา Specific Lantern Index; SLI โดยที่  
 

CFIIIIISLI ++−+−= log29.1)/log(08.0)/log(3.1log31.384.13 8880
5.0

888080

  (2.9) 
  เมื่อ I80 และ I88 คือ คาความเขมสองสวางในระนาบ C = 0° ที่มุม γ เทากับ 80° และ 88° 
ตามลําดับ 

       F  คือ พืน้ที่เปลงแสงของโคมไฟ (Flashed Area)  เมื่อมองที่มมุ γ  = 76°  ในแนว 
ระนาบ C = 0° 

      C  คือ แฟคเตอรของแสงจากหลอดไฟ ซึง่ขึ้นกับชนดิของหลอดไฟ โดย C มีคาเทากับ 
0.4 สําหรับหลอดโซเดียมความดนัต่ํา และ C มีคาเทากบั 0.0 สําหรับหลอดชนิดอื่น ๆ 

การจัดประเภทของโคมไฟถนนดวยตัวแปร Throw, Spread และ Control ตามระบบของ 
CIE จะกําหนดไว ดังแสดงในรูปที่ 2.19  และตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  ขนาดพกิัดที่ใชจัดประเภทของโคมไฟถนน 

Tγ  
Throw 

°< 60  
Short 

°−° 7060  
Intermediate 

°> 70  
Long 

sγ  
Spread 

°< 45  
Narrow 

°−° 5545  
Average 

°> 55  
Broad 

SLI 
Control 

2<  
Limited 

42 −  
Moderate 

4>  
Tight 

 

 
 

รูปที่ 2.19  การจัดประเภทโคมไฟถนนดวยตัวแปร Throw และ Spread 
 

2.2.4 การนาํเสนอขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟสอง (Floodlight)[8] 
 

โคมไฟสองเปนดวงโคมทีถู่กออกแบบไวสําหรับใชงานภายนอกอาคาร เพื่อสองสวางพื้นที ่
ตางๆเชน สนามกีฬา พื้นที่โลงกลางแจง ไฟถนนสําหรับระบบเสาสงู เปนตน  ซึง่การนาํเสนอขอมูล 
ทางแสงของโคมไฟสองจะประกอบไปดวยขอมูลตางๆ ดังนี ้
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1) ตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสอง 
 
 การนาํเสนอขอมูลในลักษณะนี้ดูตัวอยางไดในรูปที่ 2.20  แสดงความเขมสองสวางทีจุ่ด
กึ่งกลางของโซนยอยขนาด ∆B =8 องศา และ ∆β =10 องศา การแสดงขอมูลในลักษณะนี้ให
รายละเอียดสงูเหมาะกับการคํานวณที่ใชเครื่องคอมพิวเตอรเปนอุปกรณชวย  
 

 
รูปที่ 2.20  ตัวอยางขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองใชหลอดทงัสเตน 
           ฮาโลเจน ขนาด 500 วัตต (เทียบกบัฟลักซสองสวางของหลอดไฟ 1,000 ลูเมน) 
 
2)       เสนโคงบนแกน I – B และ I - β  โคออดิเนต 
 
 การนาํเสนอขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองในลกัษณะนีเ้ปนการ
แสดงการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองในระนาบหลัก 2 ระนาบ คือ ระนาบดิง่และ
ระนาบนอน ซึง่จะแสดงเสนโคงการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองจาํนวน 4 เสน ดูรูป
ที่ 2.21 ดวงโคมนี้มีความเขมสองสวางสงูสุดในลําแสง (Imax) เกดิอยูในระนาบนอนที่มุม=44 



 
 

 
23

องศา และ ระนาบดิง่ ที่มมุ β=5 องศา การนาํเสนอขอมูลแบบนี้มีขอดีคือสามารถขยายมาตรา
สวนของมุม B และมุม β  ได  ถาโคมไฟสองมีความกวางของลําแสงแบบแคบๆ 
 

 
 

 
รูปที่ 2.21  ตัวอยางขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองบนระนาบหลัก 4 ระนาบ   
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3)       เสนโคงความเขมแสงเทา 
 
 การนาํเสนอขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองมักจะแสดงในรูปของ
เสนโคงความเขมแสงเทาเพราะเหน็ลักษณะการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟไดอยาง
ชัดเจน  เสนโคงความเขมแสงเทาแสดงเปนรอยละของคาความเขมสองสวางสงูสุด  ดังรูปที่ 2.22 

 
       รูปที่ 2.22  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟสอง 

 
  การจัดประเภทความกวางของลําแสงตามระบบ IES / NEMAของสหรัฐอเมริกาไดแบง
ความกวางของลําแสงออกเปน 7 ขนาดดวยกนัดังตารางที ่2.2 
ตารางที่ 2.2  การจัดประเภทความกวางของลําแสงตามระบบ IES / NEMA 

IES / NEMA ความกวางของลําแสง  (องศา) 
1 10  -  18  
2 18  -  29 
3 29  -  46 
4 46  -  70 
5 70 -  100 
6 100  -  130 
7 130 ข้ึนไป 
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2.3  การติดต้ังไฟถนน 
 

ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการติดตั้งไฟถนนมีดงันี ้
MH      คือ  ความสูงของการติดตั้งดวงโคม (Mounting Height) 
S      คือ  ระยะหางระหวางเสาไฟในแนวเดยีวกนั (Spacing) 
W      คือ  ความกวางของถนน (Road Width) 
OH    คือ  ระยะชวงยื่น (Overhang) 
δ      คือ  มุมเงยของดวงโคม (Tilt Angle) 
 

 
 

รูปที่ 2.23  ตัวแปรที่เกี่ยวของในการติดตั้งโคมไฟถนน 
 

 ในกรณีที่จาํกดัความสูงของเสาไฟ อาจทําใหริมถนนดานตรงขามโคมไฟมีแสงไปตกไม
เพียงพอ จึงมกีารปรับคามมุเงยเพื่อชวยเพิ่มปริมาณแสงที่จะไปตกใหมากขึ้น  แตการปรับมุมเงย
มากเกินไปจะทําใหเกิดแสงจาแยงตามากขึ้น  ดงันัน้จงึไมควรปรับคามุมเงยมากจนเกินไป 
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2.3.1 รูปแบบการติดต้ังเสาไฟ (Arrangement) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 

รูปที่ 2.24  รูปแบบการติดตั้งไฟถนน 
 
 
 

SINGLE-SIDED (RIGHT)

SINGLE-SIDED (LEFT)

STAGGER THROUGH MEDIAN

MEDIAN



 
 

 
27

2.4 ประเภทของถนนและมาตรฐานทางแสงสวางของประเทศไทย 
 
2.4.1 มาตรฐานทางแสงสวางของไฟถนนตามมาตรฐาน CIE[5] 
 

การใหแสงสวางบนถนนมีจดุประสงคเพื่อตองการใหยานพาหนะเคลือ่นที่ดวยความ
ปลอดภัย  ใหผูเดินถนนเหน็อันตรายที่จะเกิดขึ้น  กําหนดทิศทางเดนิของตนเองและระบุคนเดิน
ถนนอื่นๆได  โดยคาํนงึถงึความปลอดภยัของตนเองเปนหลกั รวมทั้งเพิ่มทัศนียภาพของถนนใน
ยามค่ําคนื   ดงันัน้ มาตรฐาน CIE 115 ป 1995  จึงแบงประเภทของพืน้ที่ไว 3 แบบ 

 
1) Motor Traffic (M)  
 

พื้นที่บริเวณการจราจรแบงตามการทํางานของถนน  ความหนาแนนของการจราจร  ความ
ซับซอนของการจราจร  การแบงการจราจรและระบบการควบคุมการจราจรที่ใชงาน  ได 4 ประเภท 
ดังตารางที่ 2.3 ซึ่งถนนดงักลาวนั้นมกีารจดัความสองสวางไว 5 ระดับ คือ M1 ถึง M5 ดังตารางที่ 
2.4  ซึ่งใชระดับความสองสวางเปนคาที่ใชในการจัดระดับดังกลาว  โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของดงันี ้

-   ความสองสวาง (L)  ซึ่งขึ้นกับ การกระจายแสงของดวงโคม  ฟลกัซสองสวางของดวง
โคม  การติดตั้งดวงโคม  คาการสะทอนแสงของผิวถนน โดยใช Lumen Method  หรือ Point by 
Point Method ในการคํานวณ 

-     ความสม่าํเสมอรวม (U0)  คือ  อัตราสวนของความสองสวางต่ําสดุหารดวยความสอง
สวางเฉลี่ย  ซึง่เปนคาที่บอกถึงการมองเหน็ไดต่ําสุดบนถนน 
 -     ความสม่าํเสมอตามแนวยาวถนน (U1)  คือ   อัตราสวนของความสองสวางต่ําสดุหาร
ดวยความสองสวางสงูสุด ตามแนวขนานกับถนน 

- ในการคํานวณ Disability Glare โดยทั่วไปจะพจิารณาในเทอมของคา Veiling 
Luminance (Lv) และคา Threshold Increment (TI)  ซึ่งมหีนวยเปนเปอรเซนต  

- อัตราสวนโดยรอบ (Surround Ratio, SR) เปนการคํานงึถงึวัตถุที่เกีย่วของซึง่อยู
โดยรอบ  โดยคํานวณจากอัตราสวนความสวางโดยรอบหารดวยความสวางบริเวณพื้นที่พิจารณา
ในทางวิ่งเดียวกัน 
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ตารางที่ 2.3  การแบงประเภทของถนนสาํหรับ  Motor Traffic 
Description of Road Lighting Class 

High speed road with separate carriageways, free of crossings at 
grade and with complete access control; 
Traffic density and complexity of road layout : 
            High 
            Medium 
            Low 

 
 
 

M1 
M2 
M3 

High speed roads, dual carriageway roads. 
Traffic control  and separation  of different types of road users.: 
               Poor 
               Good 

 
 

M1 
M2 

Important urban traffic routes, radial roads, district distributor roads. 
Traffic control and separation of different types of road user. 
              Poor 
              Good 

 
 

M2 
M3 

Connecting less important roads, local distributor roads, residential 
major access roads.  Roads which provide direct access to property 
and lead to connecting roads. 
Traffic control and separation of different types of road user. 
              Poor 
              Good 

 
 
 
 

M4 
M5 
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ตารางที่ 2.4  การแบงระดับความสองสวางสําหรับ  Motor Traffic 
EXTENT OF APPLICATION 

All Roads All Roads All Roads Roads with 
few or no 

Intersections 

Roads with 
Footways 
not lit to 

Classes P1 
to P4 

LIGHTING 
CLASS 

L (cd/m2) 
Minimum 

Maintained 

Uo  Minimum TI (%) 
Maximum 

Initial 

U1 
Minimum 

SR 
Minimum 

M1 2.0 0.4 10 0.7 0.5 
M2 1.5 0.4 10 0.7 0.5 
M3 1.0 0.4 10 0.5 0.5 
M4 0.75 0.4 15 NR NR 
M5 0.5 0.4 15 NR NR 

 
 
2) Conflict Area (C)  
 

พื้นที่บริเวณทางแยก ทางรวม ทางรถยนตที่มีการใชงานรวมกับจักรยานยนตหรือผูใชถนน
อ่ืนๆ ทางลดขนาด เชน ลดจํานวนชองวิง่หรือลดขนาดของชองวิง่ และทางที่มีส่ิงกดีขวางทางขาง
ถนน  เชน ตนไมใหญ  จงึแบงพืน้ที่ของถนนได  5  ประเภท ดังตารางที่ 2.5 โดยพืน้ที่ดังกลาวมีการ
จัดระดับความสวางไว 6 ระดับ คือ C0 ถึง C5 ดังตารางที ่ 2.6  ซึ่งใชระดับความสวางและความ
สม่ําเสมอรวมของความสวางเปนคาที่ใชในการกาํหนด เนื่องจากพืน้ที่ดงักลาวมกีารเปลี่ยนแปลง
ลักษณะถนนแบบทันทีทนัใด จึงไมสามารถกําหนดดวยระดับความสองสวางได  ในทางปฏิบตัิจะ
วิเคราะหคา TI  ไดยาก  เนื่องจากลกัษณะการวางตําแหนงดวงโคม หรือการเปลีย่นจุดมองของ
คนขับรถ เพื่อลดผลของ Disability Glare  จึงควบคุมคุณภาพทางออม  โดยกาํหนดคาความเขม
สองสวางของดวงโคมไมเกนิ  30 cd/klm ที่มุม 80o และไมเกิน 10 cd/klm  ที่มุม 90o   จากแนว
ระดับ 
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ตารางที่ 2.5  การแบงประเภทของถนนสาํหรับ Conflict  Area 
CONFLICT AREA ILLUMINANCE LIGHTING CLASS 

Underpasses C(N)=M(N) 
Junctions, gores, ramps,weaving 
sections, areas with restricted lane width 

C(N)=M(N-1) 

Railroad crossing: 
simple 
complex 

 
C(N)=M(N) 

C(N)=M(N-1) 
Roundabouts with no signals: 
Complex or large 
Medium complexity 
Simple or small 

 
C1 
C2 
C3 

Queuing areas: 
Complex or large  
Medium complexity 
Small or simple 

 
C1 
C3 
C5 

 
ตารางที่ 2.6  การแบงระดับความสวางสําหรับ Conflict  Area 

LIGHTING CLASS E (lx) over whole of  
used surface 

Minimum Maintained 

U0 
Uniformity of Illuminance 

Minimum 
C0 50 0.4 
C1 30 0.4 
C2 20 0.4 
C3 15 0.4 
C4 10 0.4 
C5 7.5 0.4 
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3) Pedestrian Traffic (P) 
 

 พื้นที่บริเวณคนเดินแบงออกเปน 7 ประเภท ดังตารางที่ 2.7 ซึ่งพืน้ที่ดงักลาวมกีารจัด
ระดับความสวางไว 7 ระดับ คือ P1 ถึง P7 ดังตารางที่ 2.8  ซึ่งใชคาความสวางตามแนวนอนบนผิว
ถนนหรือผิวฟตุบาทและคาความสวางตามแนวตั้งบนหนาคน โดยคดิที่ระดับความสูง 1.5 เมตร 
เปนตัวกาํหนดระดับความสวางของถนนแตละประเภท  
 
ตารางที่ 2.7  การแบงประเภทของถนนสาํหรับ Pedestrian Traffic 

DESCRIPTION OF ROAD LIGHTING 
CLASS 

High prestige roads P1 
Heavy night-time use by prdestrians or pedal cyclists P2 
Moderate night-tme use by pedal cyclists or pedestrians P3 
Minor night-time use by pedal cyclists or pedestrians solely associated 
with adjacent properties. 

P4 

Minor night-time use by pedal cyclists or pedestrians solely associated 
with adjacent properties. 
Important to preserve village or architectural character of environment 

P5 

Very minir night-time use by pedal cyclists or pedestrians solely 
associated with adjacent properties. 
Important to preserve village or architectural character of environment 

P6 

Roads where only visual guidance provided by the direct light from the 
luminaires is required 

P7 
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ตารางที่ 2.8  การแบงระดับความสวางสําหรับ Pedestrian Traffic  
HORIZONTAL ILLUMINANCE (lx) 

on whole of used surface maintained 
LIGHTING CLASS 

AVERAGE MINIMUM 
P1 20 7.5 
P2 10 3 
P3 7.5 1.5 
P4 5 1 
P5 3 0.6 
P6 1.5 0.2 
P7 Not applicable Not applicable 

 
 
2.4.2 มาตรฐานทางแสงสวางของไฟถนนของประเทศไทย 
 

การทางพิเศษแหงประเทศไทย 
ความสวางเฉลี่ย 
-   บนทางยกระดับ                   21.5      Lux 
-   บนทางขึน้ / ลง                    15           Lux 
-   บริเวณดานเก็บคาผานทาง   40          Lux 
ความสม่าํเสมอของความสวาง  
-   Emin / Eav      ≥   1 / 2.5  (≥  0.40) 
-   Emin / Emax   ≥   1 / 6     (≥  0.17) 
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กรมทางหลวง 
ตารางที่ 2.9  ความสวางเฉลี่ยต่ําสุดตามประเภทของถนน 

ความสวางเฉลี่ยในแนวนอนต่ําสุด (lx) 

ประเภทถนน พื้นที่กลางเมือง 
Central–Urban 

Areas 

พื้นที่ในเมือง 
Sub– Urban Area 

พื้นที่ชนบท 
Rural Areas 

มอเตอรเวย 21.5 15.0 10.75 
ทางแยก 21.5 21.5 15.0 
ทางสายหลัก 21.5 13.0 9.7 
ทางสายรอง 13.0 9.7 6.5 
ทางสายทองถิน่ 9.7 6.5 2.1 

 
ความสม่าํเสมอของความสวาง  
-   Emin / Eav      ≥   1 / 2.5  (≥  0.40) 
-   Emin / Emax   ≥   1 / 6     (≥  0.17) 
 
การไฟฟานครหลวง 
ความสวางเฉลี่ยแนวราบ 
-  ไฟถนน  /ไฟเชิงลาด / ไฟถนนยกระดับ  21.5  Lux 
ความสม่าํเสมอของความสวาง  
-   Emin / Eav      ≥   1 / 3     (≥  0.33) 
คาตัวประกอบการบํารุงรักษา                  0.8 
คาความสวางเฉลี่ยในแนวราบเริ่มตน     26.8  Lux 



   
                                                                                  

บทที่ 3 
 

การคํานวณความสวางบนพื้นถนน 
 

 การคํานวณคาความสวางทีจุ่ดใดๆบนพื้นถนนทีก่ลาวถงึในวทิยานิพนธนีจ้ะใช วธิีจุดตอ
จุด ( Point By Point )  

E'

P

X

C

L'
A

0

B

H

Z

D0

N

L
Y

 
รูปที่ 3.1  ตําแหนงและมุมตางๆ 

                    
( , ) cos( )

2= ×
I C LEP LP B

φγ θ
φ

                Lux                          (3.1)                        

 
การคํานวณคาความสวางของระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูงนัน้ ไมวาลักษณะถนนจะ

เปนอยางไร ส่ิงที่ตองหาใหไดคือ Unit Normal Vector ( )N
uuv    ซึ่งเกิดจาก  U V×

uv uv  ณ จุดที่กาํลัง
พิจารณาใดๆ (จุด P )  เพื่อคํานวณมมุตางๆ แลวกลับไปแทนในสมการ  (3.1) 

 
3.1      การคาํนวณเวกเตอรปกติ (Normal Vector)[11] 
 

การคูณของเวกเตอรกับเวกเตอรนั้นแยกได 2 กรณ ีผลคณูสเกลาร (dot product ) และ
ผลคูณเวกเตอร(cross product) ในกรณีที่เปนเวกเตอรในสองมิติและสามมิต ิ ให U

uv  และ  V
uv  

เปน   เวกเตอรสองเวกเตอรที่ไมใชเวกเตอรศูนยและเวกเตอรนี้มีจุดเริ่มตนอยูที่จุดเดยีวกนั 
 มุมระหวาง Uuv  และ Vuv  ที่สอดคลองตาม  0≤α≤π   เมื่อทําการ cross product  
ระหวางเวกเตอรทั้งสองจะได เวกเตอรตั้งฉากเกิดขึ้น ดรููปที่ 3.2  ประกอบ 
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นิยาม  ถา ( )1 2 3, ,=
uv
U u u u   และ ( )1 2 3, ,=

uv
V v v v เปนเวกเตอรสองเวกเตอรใน  

3 มิติ แลว ผลคูณไขว (cross product) จะไดเวกเตอรตั้งฉาก ซึง่เปนเวกเตอรที่กาํหนดไดโดย 
 

2 3 1 3 1 2

2 3 1 3 1 2

, - ,× = =
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

uv uv uvu u u u u u
U V N

v v v v v v                              

  Unit Normal Vector   N
N

=
uuv

uuv                   (3.2) 

                                            
รูปที่ 3.2 เวกเตอรตั้งฉากบนระนาบ 

  
คุณสมบัติตอไปนี้เปนความสัมพันธระหวางผลคูณสเกลารและผลคูณเวกเตอร และเปน

เครื่องหมายแสดงดวยวา  N U V= ×
uuv uv uv   ซึ่งตั้งฉากกับเวกเตอร  Uuv และ Vuv    

ทฤษฎีบท  ให  Uuv   และ Vuv   เปนเวกเตอร  ใน  3  มิติ แลว  ขอตอไปนี้เปนจริงเสมอ 
( )( ) 0a U U V• × =

uv uv uv      แสดงวา    U V×
uv uv           ตัง้ไดฉากกับ Uuv  

( )( ) 0b V U V• × =
uv uv uv      แสดงวา    U V×

uv uv           ตัง้ไดฉากกับ  Vuv          
การคํานวณความสวางบนผวิถนนแบงตามระบบเสาไฟที่ใชติดตั้งได 2 ประเภท ไดแก

ระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูง  โดยติดตั้งทั้งบนถนนทางตรงและถนนทางโคงที่มีลักษณะ
ตางกนั ไดแก  ลักษณะถนนที่เปนพื้นราบ   ลักษณะถนนลาดขึ้นหรือลาดลง  ลักษณะถนนเอียง
ขางและ สุดทายคือลักษณะถนนที่ลาดขึ้นหรือลาดลงและเอียงขางไปดวย  ซึ่งการคํานวณคา
ความสวางบนลักษณะถนนที่ตางกันนัน้จะใชหลักการเดียวกนั โดยตําแหนงจุดที่พิจารณาอยูบน
ผิวถนนใชระบบแกน UVW  ซึ่งแกนทั้ง 3 ไมจําเปนตองตั้งฉากกนั ดังนัน้จําเปนตองแปลงจุดที่
พิจารณาบนระบบแกน UVW  มาอยูบนระบบแกน XYZ  ซึ่งแกนทัง้ 3 ตั้งฉากกนั เพื่อใหหาระยะ
ขจัดจริง เชนระยะ LP  (ระยะหางระหวางดวงโคมกับจุดทีก่าํลังพิจารณาหาคา E) 

α 
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        ผลการคํานวณคาความสวางถกูนาํเสนอในรูปกราฟฟก 2 มิติ จึงตองฉายจุดทีพ่ิจารณา 
( ),PPx PPy ใหอยูบนระบบแกนอางอิงหลัก R R RX Y Z  ซึ่งเปนระบบแกนหลักของถนนทุก
ลักษณะ เพื่อใหอยูบนระบบแกนอางอิงเดยีวกนั 

ในทีน่ี้แสดงวธิคีํานวณความสวางกรณีถนนทางตรงจากลักษณะถนนที่ตางกัน 4  
ลักษณะ ดงักลาวขางตน   สวนกรณีถนนโคงนัน้ใชหลกัการเชนเดียวกบัถนนตรง 

 
3.2      การคาํนวณความสวางของระบบเสาธรรมดา (Conventional System) 
 
3.2.1    ระบบเสาธรรมดา (กรณีถนนทางตรง - พืน้ราบ) 

 
รูปที่ 3.3  ตําแหนงของโคม จุดที่พิจารณาบนผิวถนนและมุมตางๆ 

 
   I(C, )γ =  Luminous Intensity ของดวงโคมที่มุม γ  บนระนาบ C  
          θ=มุมแสงตกกระทบที่จดุ P  
          C=มุมของระนาบแสดงการกระจายความเขมสองสวางของดวงโคมผาน ณ จุดทีพ่ิจารณา 

D= ระยะหางระหวางจุด P  กับตําแหนงดวงโคม LP   
เนื่องจากกรณีถนนทางตรงพื้นราบ  ระบบแกน UVW  คือระบบแกนเดียวกับ XYZ  จาก

ขอมูลที่ใหมาคือ ตําแหนงของ L  และ P  บนระนาบ UVW   , , ,Lu Lv Lw Pu  และ Pv   จะได  
ตําแหนงเล็งของดวงโคม Au Lu=  และ Av Lv=  แปลงเปนระบบ XYZ   จะได 
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( ) ( ), , , ,Lx Ly Lz Lu Lv Lw= =    ตําแหนงของดวงโคมตามแกน ,X Y  และ Z   
( ) ( ) ( ), , , , , ,0Ax Ay Az Au Av Aw Lu Lv= = = ตําแหนงจุดเลง็ของโคมไฟตามแกน XYZ   
( ) ( ), , , ,0Px Py Pz Pu Pv= =   ตําแหนงของจุดที่พิจารณาบนพืน้ถนนตามแกน X   และแกน Y  
( ) ( ), ,PPx PPy Pu Pv= =  ตําแหนงของจุดที่พิจารณาฉายลงบนแกน X  และแกน Y   

 
                                                                                (3.3)     

2 2 2( ) ( ) ( )LP Px Lx Py Ly Pz Lz= − + − + −                         (3.4)                           
             2 2 2( ) ( ) ( )LA Ax Lx Ay Ly Lz= − + − +                                            (3.5) 
           ( ) ( ) ( )2 2 2AP Px Ax Py Ay Pz Az− − −= + +                                      (3.6) 
 

 
รูปที่ 3.4  การคํานวณมุม ,C θ  และ N

uuv  
 

1 'cos− ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

P AC
PA

   

1cos
sin

− ⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

Ax PxC
LP γ

                                    (3.7) 

   กําหนดให   Uuv และ Vuv  มีขนาด 1 หนวย จะได   [ ] [ ]1,0,0 , 0,1,0U V= =
uv uv  

, ,N U V Nx N y Nz⎡ ⎤= × = =⎣ ⎦
uuv uv uv uuv uuv uuv ตําแหนงเวกเตอรตั้งฉากขนาด 1 หนวย ทีจุ่ด P  บนระนาบ  

  UVW     
[ ]0,0,1N =

uuv  
หาตําแหนงของ N  บนระนาบ XYZ   ไดจาก 

                                ( ) ( ) ( ), , , , , ,1Nx Ny Nz Px Nx Py N y Nz Pu Pv= + + =
uuv uuv uuv  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅
−+

= −

LPLA
APLPLA

2
cos

222
1γ
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     ( )2
1PN N= =

uuv  

     ( ) ( ) ( ) ( )222 2
x x y y zLN L N L N L Nz= − + − + −            

2 211cos
2

LP LN
LP

θ
⎛ ⎞+ −− ⎜ ⎟=
⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

           

โดยทั่วไปการติดตั้งดวงโคมจะมีคามมุเงย(Tilt Angle)เขามาเกี่ยวของดวย การคํานวณคา
ความสวางที่จดุ P บนผิวถนนจึงเปนดงัสมการ (3.10-3.16) (พิจารณารูปที่ 3.5 และ 3.6) 

ขอมูลที่ใหมาคือ  , , , ,v wL L L P Pu u v และมุมเงย(δ )  จะได 
( ) ( ), , tanAu Av Lu Lv Lw δ= −   แปลงไปบนระบบแกน XYZ    จะได 

       ( ) ( ), , , ,Lx Ly Lz Lu Lv Lw=  
      ( ) ( ) ( ), , , ,0 , tan ,0= = −Ax Ay Az Au Av Lu Lv Lw δ  

                   ( ) ( ), , , ,0Px Py Pz Pu Pv=  
       ( ) ( )PvPuPPyPPx ,, =  

                    
รูปที่ 3.5  ตําแหนงของโคม มุมตางๆและจุดที่พิจารณาบนผิวถนน 

 
 

                                                                                                                                              
   
 
 
 

222 )()()( LzAzLyAyLxAxLA −+−+−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅
−+

= −

LPLA
APLPLA

2
cos

222
1γ

2 2 2LP (Px Lx) (Py Ly) (Pz Lz)= − + − + −

( ) ( ) ( )222 PzAzPyAyAxPxAP −+−+−=

  (3.8) 

  (3.9) 

  (3.10) 

  (3.11) 

  (3.12) 

  (3.13) 
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การคํานวณคามุม C  เนื่องจากมีมุมเลง็เขามาเกีย่วของทาํใหระนาบมมุ C ที่จุดเล็งและ
จุดคํานวณไมตั้งฉากกับพืน้ถนน ดังนัน้จะตองลากเสนตอจากเสน LA  จนกระทั่งตัง้ฉากกับ
เสนตรงที่ลากจากจุด P ที่จุด 'A ซึ่งเปนจุดศูนยกลางดงัรูปที ่3.6 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅
−

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

−

−

−

γ

γ

sin
cos

sin
'cos

'
'''cos

1

1

1

LP
PxAx

LP
AP

PA
APC

 

 
 

 
 

รูปที่ 3.6  การคํานวณมุม ,C θ  และ N
uuv  

 
                 [ ]1,0,0=×= VUN  

                       ( ) ( ) ( )1,,,,,, PvPuzNyNPyxNPxNzNyNx =++=  
                                     12 == NPN                                                                                          

                          
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )222

2222

1−+−+−=

−+−+−=

LwPvLvPuLu

NzLzNyLyNxLxLN
 

 
     ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅
−+

= −

LP
LNLP

2
1cos

22
1θ

  (3.14) 

  (3.15) 

  (3.16) 
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   จากคา      และมุม       นาํไปคํานวณหาคา Luminous Intensity จากตาราง I  ของดวง
โคมแลวแทนคาลงสมการ  (3.1) เพื่อ หาคาความสวาง 

 
3.2.2 ระบบเสาธรรมดา (กรณถีนนตรง - ลาดขึ้นหรือลาดลง) 
 

พิจารณารูปที่ 3.7  และ รูปที ่3.8  ขอมูลที่ใหมา PvPuLwLvLu ,,,, และมุม α  จะได 
( ) ( )LvLuAvAu ,, =  แปลงตําแหนงของจุดตางๆบนระนาบ            เปนระบบแกน XYZ  จะได 

           ( ) ( )αα sin,,cos,, LuLwLvLuLzLyLx +=  
       ( ) ( )αα sin,,cos,, LuLvLuAzAyAx =  
         ( ) ( )αα sin,,cos,, PuPvPuPzPyPx =  
           ( ) ( )PvPuPPyPPx ,cos, α=  

คํานวณมุม γ  จากสมการ(3.10) โดยแทนคาสมการ(3.17)-(3.18) จะได 

  
รูปที่ 3.7  ตําแหนงของดวงโคม จุดเล็ง มุมตางๆ จุดที่พิจารณาบนผวิถนนและตาํแหนง 

           ของจดุที่พิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ  กรณีมุมเงยเปนศนูย 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

= −

LP
PuLuLw αγ sin)(cos 1   

คํานวณมุม C  จากสมการ  (3.14) โดยแทนคาสมการ  (3.17)-(3.18) จะได 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
= −

γ
α

sin
cos)(cos 1

LP
PuLuC  

[ ]αα sin,0,cos=U  ,    [ ]0,1,0=V  
                                                                                                   

C γ

UVW

[ ]αα cos,0,sin−=×= VUN

  (3.17) 

  (3.19) 
  (3.20) 

  (3.18) 

  (3.21) 

  (3.23) 

  (3.22) 
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         ( ) ( )αα cos,,sin,, +−= PzPyPxNzNyNx  
        ( )αααα cossin,,sincos +−= PuPvPu  

     

N

Y
0

P

X +P
A

X

P' C

A'

A

L

N
z

L

U

 
รูปที่ 3.8  การคํานวณมุม ,C θ  และ N

uuv  
 

คํานวณมุม θ  จากสมการ(3.16) โดยการแทนคาสมการ(3.24)  
ถาการติดตั้งดวงโคมมีมุมเงย                   ดังรูปที ่3.9 ตําแหนงของจุดเล็งจะเปลีย่นไปดัง

สมการ (3.25)  สวนตําแหนงของดวงโคม  จุดทีพ่ิจารณา และตําแหนงจุดทีพ่ิจารณาถูกฉายลงบน 
แกน X  และแกน Y จะมีคาเทากับสมการ  (3.17), (3.19), (3.20)  กรณีที่มุมเงยเปนศูนย 

Z P X

V

Y (PPx,PPy)UW

180

U
N

V
C0

A

C A
V

+

W

Z
L

L

X

U

 
รูปที่ 3.9  ตําแหนงของดวงโคม  จุดเลง็  มมุตางๆ จุดที่พจิารณาบนผวิถนนและ  
              ตําแหนงของจุดทีพ่ิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ  กรณีมุมไมเปนศนูย 

( )o0≠δ

( )o0=δ

  (3.24) 
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( ) ( )

( )αδα

αα

sin,tan,cos

sin,,cos,,

LuLwLvLu

AuAvAuAzAyAx

−=

=
 

คํานวณมุม γ  ,มุม C และมุม θ  จากสมการ(3.10) , (3.14) และ (3.16) ตามลําดับโดยแทนคา
สมการ(3.17), (3.19), (3.24)  และ (3.25)  โดยพิจารณารูปที่ 3.10 ประกอบการคํานวณ 

AY N X
P" 0

P
+

P
X

P'
A'

C
Z

A"

A

U
N

Z
L

L

U

 
 

รูปที่ 3.10  การคํานวณมมุ ,C θ  และ N
uuv   

 
3.2.3 ระบบเสาธรรมดา (กรณถีนนตรง - เอียงขาง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.11  ตาํแหนงของดวงโคม  จุดเลง็ จดุที่พิจารณา เวกเตอรตั้งฉากในระบบแกน UVW  

        และตําแหนงของจุดทีพ่ิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ กรณีมุมเงยเปนศนูย 
  

V

Y

(PPx,PPy)

B

0C
Z
W

V
P

X
U

L

U
N

A

Y
(PPx,PPy)

B

L

V
P

U

W

  (3.25) 
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พิจารณารูปที่ 3.11  ขอมูลทีใ่หมา PvPuLwLvLu ,,,, และมุม  β  จะได  
( ) ( )LvLuAvAu ,, = แปลงไปอยูบนระบบแกน XYZ ไดดังนี ้

              ( ) ( )ββ sin,cos,,, LvLwLvLuLzLyLx +=  
( ) ( )ββ sin,cos,,, LvLvLuAzAyAx =  

        ( ) ( )ββ sin,cos,,, PvPvPuPzPyPx =  
        ( ) ( )βcos,, PvPuPPyPPx =  
คํานวณมุม γ  จากสมการ (3.10) โดยแทนคาสมการ (3.26)-(3.28) 

C0
P"

P'

VB 0

P

N
X

U

C

L

A'

A

B
L

B
A

Y

V

90C

P
B

Z

N

 
      รูปที่ 3.12  การคํานวณมุม ,C θ  และ N

uuv  
 

พิจารณารูปที่ 3.12 คํานวณมุม  C ตามสมการ (3.14) โดยแทนคาสมการ (3.26)-(3.28) จะได 

       ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
= −

γsin
cos 1

LP
PuAuC  

     
                                                                               
             

       [ ]ββ cos,sin,0 −=×= VUN  
                        ( ) ( )ββ cos,sin,,, +−= PzPyPxNzNyNx  

          ( )ββββ cossin,sincos, +−= PvPvPu  
 

คํานวณมุม θ  จากสมการ (3.16) โดยการแทนคาสมการ (3.32)  
กรณีการติดตั้งดวงโคมมีมุมเงยใหพิจารณารูปที่ 3.13- 3.14  ตําแหนงของจุดเล็งจะ

เปลี่ยนไปดังสมการ (3.33)  สวนตําแหนงของดวงโคม  จุดที่พิจารณา และตําแหนงจุดที่พิจารณา

[ ]0,0,1=U

[ ]ββ sin,cos,0=V

  (3.26) 
  (3.27) 

  (3.30) 

  (3.28) 
  (3.29) 

  (3.32) 

  (3.31) 
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ถูกฉายลงบนแกน X   และแกน Y  จะมีคาเทากับสมการ (3.26), (3.28), (3.29) กรณีที่มุมเงย
เปนศูนย                    

 

 
รูปที่ 3.13  ตําแหนงของดวงโคม จุดเล็ง  มมุตางๆ  จุดทีพ่ิจารณาและตําแหนงของ 

                       จุดทีพ่ิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ   กรณีมุมเงยไมเปนศูนย  
 

      ( ) ( )( )( )βδββ sintancos,, −+−= LwLvLuAvAu  
           ( ) ( )ββ sin,cos,,, AvAvAuAzAyAx =  

คํานวณมุม γ  จากสมการ (3.10) โดยแทนคาสมการ (3.26), (3.28), (3.29) , (3.33) 
และ (3.34) 

A

P''

P'

Y

C0

V

B 0

P
U

Y
PB

A

V
C

N

A'
90C

BX
V

Z
L

L

B

N

 
รูปที่ 3.14  การคํานวณมมุ ,C θ  และ N

uuv  

  (3.33) 
  (3.34) 
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คํานวณมุม C และมุม θ  จากสมการ (3.14) และ (3.16) ตามลําดับโดยแทนคาสมการ
(3.26), (3.28), (3.29) , (3.32)-(3.34) โดยพิจารณารูปที่ 3.14 ประกอบการคํานวณ 

 
3.2.4 ระบบเสาธรรมดา (กรณถีนนตรง - ลาดและเอียง) 

XC

Z,Wv

BY o

(PPx,PPy)

0 P

C

A

C90

U

L

 
รูปที่ 3.15  ตาํแหนงของดวงโคม จุดเล็ง มมุตางๆ จุดที่พจิารณาและตาํแหนง 

        ของจุดทีพ่ิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ   กรณีมุมเงยเปนศูนย 
 

 พิจารณารูปที ่3.15   ขอมูลที่ใหมา PvPuLwLvLu ,,,, และมุม  αβ ,  จะได  
( ) ( )LvLuAvAu ,, = แปลงไปอยูบนระบบแกน XYZ ไดดังนี ้

( ) ( )βαβα sinsin,cos,cos,, LvLuLwLvLuLzLyLx ++=   
          ( ) ( )βαβα sinsin,cos,cos,, AvAuAvAuAzAyAx +=  
           ( ) ( )αββα sinsin,cos,cos,, PuPvPvPuPzPyPx +=  

                          ( ) ( )βα cos,cos, PvPuPPyPPx =  
คํานวณมุม γ  จากสมการ (3.10) โดยแทนคาสมการ (3.35) - (3.37) 

 พิจารณารูปที่ 3.16  คํานวณมุม C ตามสมการ (3.14) โดยแทนคาสมการ (3.35)-(3.37) 
จะได 

    ( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
= −

γ
α

sin
coscos 1

LP
PuAuC  

 
 
 
 

[ ]αα sin,0,cos=U

[ ]ββ sin,cos,0=V

[ ]βαβααβ coscos,sincos,sincos −−=N

  (3.35) 

  (3.37) 
  (3.38) 

  (3.36) 

  (3.39) 

  (3.40) 
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Y

P

B

C

UVBP"
0

N
Y

A'

P' X
N

V
XU

Z,W

L

 
     รูปที่ 3.16  การคํานวณมมุ ,C θ  และ N

uuv  
 

( ) ( )βαβααβ coscos,sincos,sincos,, +−−= PzPyPxNzNyNx  
 

คํานวณมุม θ  จากสมการ (3.16) โดยการแทนคาสมการ (3.41) 
ถาการติดตั้งดวงโคมมีมุมเงยไมเทากับศูนย   พิจารณารปูที่ 3.17 ประกอบ 

 
           รูปที่ 3.17  ตําแหนงของดวงโคม จดุเล็ง มมุตางๆ จุดที่พิจารณาบนผวิถนนและ 

               ตําแหนงของจุดที่พิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ   กรณีมุมเงยไมเปนศนูย 
 
ตําแหนงของจดุเล็งจะเปลี่ยนไปดังสมการ (3.42)  สวนตําแหนงของดวงโคม  จุดที่

พิจารณา และตําแหนงจุดทีพ่ิจารณาถูกฉายลงบนแกน X และแกนY   จะมีคาเทากับ 
สมการ(3.35), (3.37), (3.38) และการคํานวณมุม C,γ และθ  เหมือนกรณีถนนตรงลาดและเอียง
เมื่อมุมเงยเทากับศูนยโดยพจิารณารูปที ่3.18  ประกอบ 

  (3.41) 
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XN

C

P"

P

A
0

V U

Pu

Y

A
Au

L

          ( ) ( ))sin)tan((cos,, βδββ −+−= LwLvLuAvAu  
( ) ( )βαβα sinsin,cos,cos,, AvAuAvAuAzAyAx +=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.18  การคํานวณมมุ ,C θ  และ N

uuv  
    การคํานวณความสวางบนถนนที่มีลักษณะตางกนันั้น สมการที่ใชไดกบัทุกลักษณะคือ 
สมการของกรณีถนนตรง-ลาดและเอียง 

การพิจารณาพื้นที่ที่ตองคํานวณ 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.19  จุดที่ตองคํานวณภายในพื้นที่ทีต่องการ 
 
โดยที ่ N คือ จํานวนจุดที่ตองคํานวณ 

   D คือ ระยะหางระหวางจุดที่ตองการคํานวณ 
  S คือ ระยะหางระหวางโคมในแนวเดียวกัน 

ถา  ≤S  50 เมตร : N=10     แตถา >S 50 เมตร : ≤D 5 เมตร     
โดย S มีคาไมเกิน 100 เมตร เนื่องจากตาํแหนงจุดสังเกตอยูสูงจากพืน้ถนน 1.5 เมตร ถาจุดแรก 

N
SD =

  (3.42) 
  (3.43) 
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ตามแนวยาวที่จะคํานวณอยูที่  60  เมตร โดยมีจุดสังเกตอยูที่ 0 เมตร  เนื่องจากระยะ S  ไมเกิน 
100 เมตร ดังนั้นจุดสุดทายตามแนวยาวที่จะคํานวณอยูที่  160  เมตร จากจุดสงัเกต 
 
 
 
 

รูปที่ 3.20 การกําหนดคามมุในแนวมอง 
จากรูปที ่3.20  พบวา 

160
5.1tan 2 =α  

      o53.0)
160

5.1(tan 1
2 ==α −  

60
5.1tan 1 =α  

      o43.1)
60

5.1(tan 1
1 ==α −  

 ตามมาตรฐาน CIE กําหนดใหมุม α  อยูระหวาง oo 5.15.0 −  ดังนั้นระยะของชวงถนนที่
ใชในการคํานวณจึงไมเกนิ 100 เมตร 

สวนตามขวางถนนจะคํานวณ 5 จุด ตอ 1 ชองวิง่ (lane)  โดยจุดแรกอยูหางจากขอบถนน
เทากับ  

10
1  เทาของความกวางชองวิง่ และแตละจุดหางกนั  

10
2   เทาของความกวางชองวิ่ง 

 
3.2.5 ระบบเสาธรรมดา (กรณถีนนทางโคง) 
 

          

Field of
Calculation

S
D= R

S

 
รูปที่ 3.21  จุดที่ตองคํานวณภายในพื้นที่ทีต่องการ 
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 เฉพาะเงื่อนไขในการกาํหนดจุดที่จะคํานวณสําหรับทางโคงทุกกรณี จะคิดเชนเดียวกับที่
ใชในกรณีของทางตรง ในกรณีทางตรงจะพิจารณาในระบบ Rectangular Coordinate แตในกรณี
ทางโคงจะแปลงขอมูลจากระบบ R-S axis เปนระบบ Rectangular Coordinate ดังรูปที่ 3.22 
 

     

RX
0

Smin

Smax
Y

0 X

R S

RY

 
รูปที่ 3.22  แสดงความสมัพนัธระหวาง 2 ระบบ 
 

พิจารณาถนนโคงที่มีคา S เทากับ  60-80 เมตร  และมีรัศมีความโคง  250  เมตร ถนนมี 3 

ชองวิง่  กวาง 10.5 เมตร ดงัรูปที่  3.23  จะไดระยะ  Smin = 60 m. และ  Smax = 80 m. 
          เนื่องจาก  S<50 m.  :   N = 10 

          
R

S

Smin

Smax Rmin

Calculation Field

Rmax
R

17.758

-246.210
-X

-250 -249

Y

2

A

B R

17.959

S

 
รูปที่ 3.23  การกําหนดระยะ R  และระยะ S 

 

.2
10
20 mSD ==∆=
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ที่จุด  A 
    
   
แปลงเปนระบบ X-Y Coordinate ไดดังนี้ 

18' =S
65.24935.0250 =−=R

ถนน 1 ชอง วิง่กวาง                                                                                          
ระยะตามขวางชองวิ่งที่จุด A เทากับ                                                       
 
    
  
 
 
 
 
 
 

     
        
 

   158.17
250
18sin85.246sin =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== θRY  

เมื่อหาตาํแหนงของจุดที่ตองการในระบบ X Y− Coordinate แลว จงึทาํการคํานวณคา
ตางๆเหมือนกบักรณีทางตรง 
 
3.3      การคาํนวณความสวางของระบบเสาสูง (High Mast System) 
 

การติดตั้งโคมดวยระบบเสาสูงในแตละเสาจะมีจาํนวนโคม มากกวา 1 โคม เล็งไปยังจุด
ตางๆกนั ตามลักษณะของถนนเพื่อใหไดคาความสวางที่ตองการ  แตการที่จะใหไดจุดเล็งตามที่
กําหนดนัน้คอนขางยุงยาก  ดังนัน้การติดตั้งโคมจึงอาจใชกลองติดตั้งที่ตัวโคมแลวเล็งโคมไปยังจุด
ที่ตองการโดยอาศัยกลองทีต่ิดตั้งนั้น ซึ่งการติดตั้งจะกระทําบนเสาโดยตรง หรือจะใชวิธีปรับโคม
กอนนาํไปติดตั้งบนเสา  โดยอาศัยมุมเล็ง        และมมุหัน          เปนตัวกาํหนดเพื่อใหไดจุดเลง็ที่
ตองการ โดยดวงโคมที่ติดตั้งมีการวัดขอมลูการกระจายความสองสวางดวยระบบ β−B  
 
 
 
 

.5.3
3

5.10 mW ==

.35.05.3
10
1 m=×

rad
250
18

≈θ

  
 
 
 
ที่จุด B 
แปลงเปนระบบ X-Y Coordinate ไดดังนี้ 
 
 
 
 

85.24615.3250 =−=R

210.246
250
18cos85.246cos =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== θRX

959.17
250
18sin65.249sin =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== θRY

249
250
18cos65.249cos =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== θRX

( )δ ( )τ
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3.3.1 ระบบเสาสงู (กรณีมุมหันเปนศูนย) 
 

BI(B,    )

B
Y

L'

L

A

P'

B
P

X

0

            

L' P

B

L

A

 
(ก) (ข) 
รูปที่ 3.24  การคํานวณมมุ  B และมุม β  กรณีมุมหนัเปนศูนย 

 
กําหนดให 

 θ    คือ   มุมที่จดุ P กระทาํกนัระหวางเสนที่ลากจาก L ถึง P กับเสนทีล่ากตั้งฉากกบั 
  ระนาบ (องศา) 

τ    คือ   มุมหนัของโคมฉาย (องศา) 
δ    คือ   มุมเล็งของโคมฉายที่กระทํากับแนวระดับ (องศา) 

 P   คือ   จุดที่ตองการหาคาความสวาง 
L   คือ   จุดที่ติดตั้งโคมฉายบนเสา 
A   คือ   จุดเลง็ของโคมฉาย 
h    คือ   ความสูงของโคมฉาย (เมตร) 

'L   คือ   จุดติดตั้งโคมทีพ่ืน้ระนาบ 
พิจารณารูปที่ 3.24 ก. คาํนวณมุม B ไดดังสมการ (3.44)  

( ) ( ) ( ) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−+−+−

−
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −−

222

11 sin'sin
LzPzLyPyLxPx

LxPx
LP
PPβ  

 
พิจารณารูปที่ 3.24 (ข) จะไดวา มมุ δ  จะมคีาติดลบ เนื่องจากจุดเล็งต่าํกวาแนวระดับ 

  (3.44) 
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และมุม B มีคาติดลบ เพราะจุด P’  อยูต่ํากวาแนวเลง็ ดงันัน้คํานวณมมุ B ไดดังสมการ 
(3.45) ไดดังสมการ (3.45) 

90)()( =−+−+ δδ B  
)90( δδ ++= B  
)90( δα +−=B  

)90(tan 1 δ+−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

= −

PzLz
LyPyB  

( ) ( ) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−+−

−
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −−

22

11 sin'sin
LzAzLyAy

LzAz
LA
LLδ  

 
3.3.2 ระบบเสาสงู (กรณีมุมหันไมเปนศนูย) 
 
 จากรูปที ่3.24 เมื่อโคมฉายไปเปนมุม τ  องศา จากแนวตั้งฉากกับแกน X จะทําใหแนวที่
กําหนดมุม °= 0B  หนัไปเปนมมุ τ  องศาดวย การคํานวณคามมุ β  และมุม B จึงทาํไดโดย
การหมมุระนาบ XY ไปเปนมมุ τ  องศา กลายเปนระนาบ X’Y’ ดังแสดงในรูปที่ 3.25 แลวคํานวณ
มุม β  และมุม B ในเทอม 'X∆  และ 'Y∆  ดังนี ้

( ) ( ) ( ) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

∆+∆+∆

′∆
= −

222

1

'''
sin

ZYX

Xβ  

 

   ( )δ+−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∆
∆

= − 90
'
'tan 1

Z
YB  

A

P'

B
O

Y
B

0
P

X

L

I(B,    )B

 
(ก) 

  (3.45) 

  (3.46) 

  (3.47) 

  (3.48) 
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Y
O

X

X'

X

U

X'
P

V
P'

Y'

Y

-Y'

 
(ข) 

รูปที่ 3.25  การคํานวณมมุ  B  และ  β   ในกรณีมุมหนัไมเทากับศูนย 
 

ทําการเปลี่ยน 'X∆ , 'Y∆  และ 'Z∆  ใหอยูในเทอมของ X∆ , Y∆  และ Z∆ ดังนี ้
 ZZ ∆=∆ '  พิจารณา OUV∆ และ VPP '∆ จะได 
                                    ''' VPOVOPY −==∆  

    ( ) ττ
τ

sintan
cos

YXY
∆−∆−

∆
=  

         ττ sincos' XYY ∆+∆=∆  
 

พิจารณา VPP '∆ จะได 
         τcos' PVX =∆  

                ( ) ττ costanYX ∆−∆=  
         ττ sincos' YXX ∆−∆=∆  

แทนคาสมการ(3.49)-(3.50) ในสมการ(3.47)-(3.48) จะไดมุม B และ  β   ดังนี ้

            ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∆+∆+∆

∆−∆
= −

222

1 sincossin
ZYX

YX ττβ  

 

          ( )δττ
+−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∆
∆+∆

= − 90sincostan 1

Z
XYB  

                 

  (3.49) 

  (3.50) 

  (3.51) 

  (3.52) 
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  เมื่อคํานวณมุม β,B ไดแลว สามารถคํานวณ ( )β,BI ได   คํานวณมมุ θ  เหมือนกรณี
ถนนตรง แลวแทนคาลงสมการ (3.1) เพื่อคํานวณคาความสวาง   การพิจารณาจุดทีต่องคํานวณ
จะใชหลักการเดียวกับกรณีถนนตรงและถนนโคง   การคํานวณคาความสวางสาํหรบัระบบเสาสูง
จะคํานวณกรณีพื้นราบเทานั้น 
 
3.4      การนําเสนอการคํานวณความสวางในรูปกราฟฟก 2 มิติ 

 
 เนื่องจากลกัษณะถนนมหีลายแบบ การอางถงึจุดที่คาํนวณคาความสวางจึงจาํเปนตอง
อางบนระบบแกนอางอิงเดยีวกนั(ระบบแกน R R RX Y Z )  ดังนัน้จงึตองฉายจุด                      ลง 
บนระบบแกนดังกลาว เพื่อความถกูตองในการนําเสนอผลการคํานวณ ดังสมการ (3.53)-(3.54) 

R

Y

O X

1(X  ,Y )
sR

1

YR

R

XR

X

Y

PPx,PPy

 
รูปที่ 3.26  การฉายจุดลงบนระนาบ XRYRZR 

 

( )

( )

X = PPx cos Rs-PPy sin Rs + XR 1
Y = PPx sin Rs+ PPy cos Rs +YR 1

 

สมการ ใชกับกรณีถนนทางตรงซึ่งลักษณะถนนแบบอื่นใชหลักการคํานวณแบบเดียวกัน 
 

3.5     การคํานวณเงาที่เกิดจากวัตถุ (Shadow)[12] 
 

     โดยธรรมชาติของเงาแลวเงาเกิดขึ้นจากการที่มวีัตถุมาบดบังแนวของลําแสงจาก
แหลงกาํเนิดแสง  ซึ่งอาจจะมีลักษณะผิดเพี้ยนจากรูปทรงของวัตถุไปบาง  ขึ้นอยูกบัระยะหางของ
แหลงกาํเนิดแสงกับตําแหนงของวัตถ ุ  โดยการคํานวณหาตําแหนงที่เกิดเงานั้นจะมีประโยชนมาก
ในการออกแบบติดตั้งดวงโคมในสถานที่ตาง ๆ  

 
 

( )PPyPPx,

  (3.53) 
  (3.54) 
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3.5.1 การคํานวณลักษณะเงาของวัตถุที่กระทํากับพืน้ 

(X3,Y3)

(X4,Y4)

(X1,Y1)
0 (Ox4,Oy4,Oz4)

X

(Ox3,Oy3,Oz3)

(Ox1,Oy1,Oz1)

(Lx,Ly,Lz)

(X2,Y2)

(Ox2,Oy2,Oz2)

Y

(Z=0)

 
รูปที่ 3.27  การเกิดเงาของวตัถุรูปส่ีเหลี่ยมใด ๆ 

 
พิจารณารูปที่ 3.27  เปนการจําลองวัตถุขึ้นมารูปหนึ่ง  มลีักษณะเปนสีเ่หลี่ยมดานไมเทา  

แลวทําการคํานวณหาเงาของวัตถทุี่กระทํากับพืน้  โดยมวีิธีคํานวณดังนี้  ในรูปที ่3.28   นี้จะ
พิจารณาวัตถทุี่จุด ๆ เดยีวกอน 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
รูปที่ 3.28  การคํานวณหาจดุบนพืน้โดยพจิารณาวัตถทุีจุ่ดๆ เดียว 
 

พิจารณา  LNO∆   และ 'LL P∆   จะสามารถหาระยะ  'L P   ไดจากกฎของสามเหลี่ยมคลาย 
 

Lz

P

O(Oxi-Lx)+(Oyi-Ly)

L' O'

Lz-Ozi

2

L

2

N

0

(Lx,Ly,Lz)

(Oxi,Oyi,Ozi)

O'

X

(Xi,Yi)

Y

N
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OziLz
LyOyiLxOxi

LL
PL

−
−+−

=
22 )()(

'
'  

 

Lz
OziLz

LyOyiLxOxiPL ×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−+−

=∴
22 )()('  

Y

Ly

L' (0,0,0)

Lx Oxi

Oyi

Yi

O'

Y

(0,0,0)

XXi

P

Lx
Ly

L' Oxi Xi

Yi

Oyi

P

O'

X

 
(ก)           (ข) 
รูปที่ 3.29  มมุมองดานบน (Top view) ของรูปที่ 3.28  

 
จากรูปที ่3.29  (ก)  ใหกฎของสามเหลี่ยมคลายคํานวณหาระยะ Xi   และ Yi  ของจุด P  ไดดังนี ้
 

22 )()(''' LyOyiLxOxi
Oxi

OL
Oxi

PL
Xi

−+−
==  

 
แทนคาสมการที่ (3.56)  ลงในสมการที่ (3.57) 

  
OziLz
LzOxi

LyOyiLxOxi

PLOxiXi
−
×

=
−+−

×
=∴

22 )()(

'  

 

22 )()(''' LyOyiLxOxi
Oyi

OL
Oyi

PL
Yi

−+−
==  

 
แทนคาสมการที่ (3.56)  ลงในสมการที่ (3.59) 

  
OziLz
LzOyi

LyOyiLxOxi

PLOyiYi
−
×

=
−+−

×
=∴

22 )()(

'  

 

(3.57) 

(3.58) 

(3.59) 

(3.60) 

  (3.56) 

  (3.55) 
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ถามีการเลื่อนตําแหนงของดวงโคมดงัรูปที ่3.29  (ข) จะไดสมการดังนี ้

  
OziLz

LzLxOxiLxXi
−

×−
+=

)(  
 
   

OziLz
LzLyOyiLyYi

−
×−

+=
)(  

 
3.5.2 การตรวจสอบตําแหนงของจุดที่อยูภายในบริเวณที่เกิดเงา 
 

การคํานวณความสวางของพื้นที่หนึง่ ๆ นัน้  บางครั้งเมือ่มีเงาตกลงบนพืน้ผิวที่ตองการ
คํานวณ  ความสวางในบริเวณที่เกิดจากดวงโคมที่กาํลงัพิจารณานัน้จะมีคานอยมาก  ซึ่งอาจ 
ประมาณใหเปนศูนยได  การคํานวณหาจุดที่อยูในบริเวณเงาจะพจิารณาไดจากรูปที่ 3.30  พืน้ที่
สี่เหลี่ยมในรูปนี้เปนรูปรางของเงาที่ตกลงบนพืน้และสมมุติจุด P ใด ๆ ใหอยูในพืน้ทีน่ี ้
 
 

 
  
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.30  การตรวจสอบตําแหนงของจุดที่อยูภายในบริเวณที่เกิดเงาเปนรูปส่ีเหลีย่ม 

 
โดยพิจารณาวาถามุม θ  ทั้ง 4  มุมในรูปรวมกันแลวมีคาประมาณ 360 องศา  ก็แสดงวา

จุดนั้นอยูในบริเวณที่เกิดเงา  ซึง่มีขั้นตอนในการคํานวณ ดังนี ้
• คํานวณหาขนาดของดาน   43214321 ,,,,,,, BBBBAAAA  

222
1 )21()21( YYXXA −+−=  

222
2 )32()32( YYXXA −+−=  

222
3 )43()43( YYXXA −+−=  

222
4 )14()14( YYXXA −+−=  

(3.62) 

(3.61) 

(Xp,Yp)
B4 A3(X1,Y1)

0

A4

(X4,Y4)

X

Y

A2

(X2,Y2)
A1

B1

B2

3
2

04 0
010

B3
(X3,Y3)
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(Xp,Yp)

(X1,Y1)

0

A3

Y

B2

(X2,Y2)

0

3B1
A1

0
10

A2
2

B3 (X3,Y3)

X

222
1 )1()1( YpYXpXB −+−=  

222
2 )2()2( YpYXpXB −+−=  

222
3 )3()3( YpYXpXB −+−=  

222
4 )4()4( YpYXpXB −+−=  

• คํานวณมุม  43,2,1, θθθθ  

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
××
−+

= −

21

2
1

2
2

2
11

2
)(cos1

BB
ABB

θ  

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
××
−+

= −

32

2
2

2
3

2
21

2
)(

cos2
BB

ABB
θ  

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
××
−+

= −

43

2
3

2
4

2
31

2
)(

cos3
BB

ABB
θ  

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
××
−+

= −

14

2
4

2
1

2
41

2
)(

cos4
BB
ABB

θ  

• รวมมุม θ  ทั้ง 4  แลวพิจารณาวามีคาประมาณ 360 องศา หรือไม 
4321 θθθθθ +++=Total  

oo 5.3605.359 ≤≤ Totalθ  
 
ถาจุด P อยูในพื้นที่ทีเ่กิดเงาจากโคมดวงนัน้ๆ ก็ไมตองคาํนวณความสวางที่จุด P ที่

เกิดจากโคมดวงนั้น 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.31  การตรวจสอบตําแหนงของจุดที่อยูภายในบริเวณที่เกิดเงาเปนรูปสามเหลี่ยม 
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ในกรณีที่เงาของวัตถุมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม กจ็ะตรวจสอบเหมอืนกับรูปส่ีเหลี่ยม 
โดยใชเงื่อนไข 

321 θθθθ ++=Total  
oo 5.3605.359 ≤≤ Totalθ  

เหตุผลที่ใชเงือ่นไขในการตรวจสอบจุดใดๆ ที่อยูในพืน้ทีท่ี่เกิดเงาเปนรูปสามเหลี่ยม และ
ส่ีเหลี่ยมนัน้ เพื่อใหสามารถประยุกตใชงานกับวัตถุที่จะไปบังแสงทาํใหเกิดเงารูปรางอยางใดก็ได 
ดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 รูปภาพแสดงการประยุกตใชงานกับวัตถุทีม่ีรูปรางตางๆ 

รูปภาพของวตัถุ วิธีการพจิารณา 

 

 
จะแบงออกเปนสี่เหลีย่ม 2 ชิน้ 

 

 
จะแบงออกเปนสี่เหลีย่มและสามเหลี่ยม 

อยางละ 1 ชิน้ 

 

 
จะแบงออกเปนสี่เหลีย่ม 1 ชิน้ และสามเหลี่ยม 2 ชิน้ 

 
 
 
 

 



บทที่ 4 
 

โปรแกรมการคํานวณความสวางบริเวณทางแยกหลายระดับ 
 

ระบบแสงสวางไฟถนนบริเวณทางแยกหลายระดับ  ที่กลาวถงึในวิทยานพินธนี ้  จะใชวิธี
คํานวณคาความสวางแบบจุดตอจุด (Point By Point Method)  ณ  จุดตาง ๆ บนพื้นผวิถนนนั้น ๆ 
ในชวงพืน้ทีท่ีก่ําลังพิจารณา การนําคอมพิวเตอรมาประยุกตใชในการคํานวณจะชวยประหยดั 
เวลาและมีความถูกตองแมนยํา  โปรแกรมที่พฒันาขึ้นนี้เขียนดวยภาษาเดลไฟล (Delphi) เวอรชัน 
5.0  นอกจากจะสามารถคํานวณคาความสวางของถนนลกัษณะตาง ๆ ไดแลว  ยงัสามารถ
คํานวณเงาที่เกิดบนพืน้ถนนจากวัตถ ุ เชน รถยนตบนถนนนัน้ ๆ ไดดวย  มีการแสดงผลการ
คํานวณเปนตารางขอมูลตัวเลข (Data Table)  ภาพลายเสน (Illuminance Contour Diagram)  
ภาพระบายสี (Illuminance Color Shade Diagram)  และภาพแรเงา (Illuminance Rendering 
Diagram)  บนพืน้ทีท่ีพ่ิจารณา 

 
4.1 โครงสรางของโปรแกรม 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรทีพ่ัฒนาขึ้นนี้แบงออกเปน  3  สวนหลกั คือ 
1. สวนรับขอมูล 
2. สวนประมวลผล 
3. สวนแสดงผล 

      ข้ันตอนการคํานวณของโปรแกรมทัง้หมดแสดงดังรูปที่ 4.1 ซึ่งอธบิายขั้นตอนหลัก  ทั้งนี้ในการ
คํานวณผลลพัธประกอบดวย ระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูง  ซึ่งขั้นตอนการคํานวณของทัง้ 2 
ระบบ แสดงรายละเอยีดในสวนประมวลผล ดังรูปที ่4.17 และ รูปที่ 4.18 ตามลําดบั 
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 เริ่มตน 

 
 
 

รับขอมูลจํานวนถนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.1  โครงสรางการทาํงานของโปรแกรมคํานวณคาความสวางไฟถนน 

                                       บริเวณทางแยกหลายระดับ 
 
 

รับขอมูลลักษณะถนน,ขอมูลโคมไฟ 
และขนาดวัตถุที่อยูบนถนน 

    คํานวณหาตําแหนงโคมไฟดวงแรก 
และดวงสุดทายที่มีผลตอพื้นที่คํานวณ 

ตรวจสอบ 
จํานวนถนน 

เลือกพื้นที่ถนน 
ที่ตองการคํานวณ 

A B

           คํานวณตําแหนงโคมไฟ,     
      ตําแหนงถนน และตําแหนงวัตถุ 

+1 

 ไมครบ 

 ครบ 
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รูปที่ 4.1  โครงสรางการทาํงานของโปรแกรมคํานวณคาความสวางไฟถนน 
          บริเวณทางแยกหลายระดับ(ตอ) 

 

 

 

    โคมไฟที่พิจารณาเปนระบบเสาสูง 
    คํานวณ Ep และบริเวณที่เกิดเงา 

      โคมไฟที่พิจารณา    
  เปนระบบเสาธรรมดา 

คํานวณ  Ep 
และบริเวณที่เกิดเงา 

            
Etot = Etot + Esum 

คาความสม่ําเสมอของคาความสวาง 

  ตรวจสอบจํานวนโคม   
ที่มีผลตอพื้นที่คํานวณ 

BA

 ไมใช 

  ใช 

+1 

ไมครบ 

ครบ 

C
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 C

 
แสดงผลการคํานวณในรูปตารางตัวเลข  
ภาพลายเสน ภาพระบายสี และภาพแรเงา 

 

 

 

 
จบการทํางาน 

 
รูปที่ 4.1  โครงสรางการทาํงานของโปรแกรมคํานวณคาความสวางไฟถนน 

          บริเวณทางแยกหลายระดับ(ตอ) 

4.2 สวนรับขอมลู 
 

เปนการปอนขอมูลเขามาเพือ่ใหโปรแกรมนําขอมูลเหลานั้นมาใชในการคํานวณ โดย
ขอมูลที่ตองการ คือ 

 
4.2.1 ขอมูลของถนน 
 

ขอมูลของถนนจะบอกถึงลกัษณะถนน  ประกอบดวยขอมูลดังนี ้
1. ใสจํานวน  ZONE ของถนน 
2.   คลิกปุม Add เพื่อเลือกประเภทของถนนวาเปนถนนแบบรถวิ่งทางเดียวหรือรถวิง่สวน

กัน 
3.   ระบุชื่อ ZONE  
4.    ระบุความสูงของ  KERB ถนน (ถามี)  
5.   พิกัดจุดเริ่มตนและจุดสดุทายของถนน 
6. ขนาดความกวางของถนน  
7. ระบุจํานวนชองวิง่ในแตละทศิทาง 
8. คามุมเอียงขวาหรือคามมุเอยีงซายของถนน 
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ตัวอยางการปอนขอมูลถนน เชนมีถนน 2 เสน วางตัวอยูคนละระดับความสงู  ดังรูปที่ 4.2 
  

 
รูปที่ 4.2  ตัวอยางถนนที่ตองการคํานวณคาความสวาง 

  
 หากตองการคํานวณคาความสวางบริเวณ ZONE 1  พิจารณารูปที ่ 4.3  สามารถปอน
ขอมูลไดดังรูปที่ 4.4  และในทาํนองเดยีวกนัสําหรับ ถนน  ZONE  อ่ืนนั้นใหใสขอมูลเชนนี้
เหมือนกนั โดยใสขอมูลถนนทกุ ZONE  ที่ตองการพิจารณาใหครบ และผูใชสามารถกดปุม  Road 
Detail ดูรูปแสดงความหมายของคาตางๆที่ใชในการปอนคาซึง่เกี่ยวกบัถนนได  
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รูปที่ 4.3  ตัวอยางถนนที่ตองการคํานวณคาความสวาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอ 4 ถึง  8 
 2 

 1 
 3 

รูปที่ 4.4  สวนรับขอมูลรายละเอียดของถนน 
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4.2.2 ขอมูลของวตัถุที่อยูบนถนน 
 

เปนขอมูลที่ใชเพื่อคํานวณเงาของวัตถทุี่มผีลตอคาความสวางทีเ่กิดขึ้นบริเวณพืน้ที่
พิจารณา  โดยขอมูลที่ตองการ คือ   

1.  จํานวนวัตถทุีอ่ยูบนถนน 
2.  ตําแหนงของวตัถุโดยบอกพกิัด (Ox1,Oy1,Oz1) , (Ox2,Oy2,Oz2), (Ox3,Oy3,Oz3) 

และ (Ox4,Oy4,Oz4)  ซึ่งเปนจุดมุมของวตัถุดานบน จาํนวน 4 จุด   
พิจารณารูปที่ 4.5 และ รูปที ่4.6 ประกอบความเขาใจ  

 
รูปที่ 4.5  สวนประกอบตาง ๆ ที่ใชในการปอนขอมูลของวัตถ ุ
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 3 

 1 

 2 4 

รูปที่ 4.6  สวนรับขอมูลลักษณะของวัตถุรูปส่ีเหลี่ยม 
 

เมื่อปอนขอมลูถนนและวัตถุเรียบรอยแลว  ผูใชตองคลกิเลือกวาถนน ZONE  ที่กําลังปอน 
ขอมูลนั้น  มกีารติดตั้งเสาระบบใดบาง (ดูหมายเลข 3) โดยคลิกเลอืกที ่ชอง Conventional หรือ  
High Mast  หลังจากนัน้  ใหกดปุม Next  เพื่อปอนขอมูลเกี่ยวกับการติดตั้งโคมไฟตอไป 

 
4.2.3 ขอมลูของโคมไฟ 
 

เปนขอมูลทีจ่าํเปนตอการคํานวณคาความสวาง โดยแบงได 2 ระบบ ดังนี ้
 

1) ระบบเสาธรรมดา (Conventional System) 
 

ผูใชจําเปนตองปอนขอมูลดังตอไปนี ้โดยพิจารณารูปที่ 4.7 ถึง รูปที ่4.8   
1. ประเภทการตดิตั้งเสาธรรมดา     ผูใชสามารถดูรายละเอียดของประเภทการติดตั้งเสา

โดยคลิกปุม Show Detail ได 
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2.   ระยะหางระหวางเสาโดยระบุเปน  S1 หมายถงึ  ระยะหางของเสาตนแรกนับจากพกิัด
เร่ิมตนของถนน  และ Sn หมายถงึระยะหางระหวางเสาถัดๆ ไป 

3.   ความสูงเสา (Mounting Height) 
 4.   ระยะยื่นของดวงโคม (Overhang) 
 5.   คาฟลักซสองสวางของดวงโคม 
  6.   ขอมูลความเขมสองสวางของดวงโคม (ดึงจากแฟมขอมูล) 
 7.   จํานวนโคมในแตละ Column  เมื่อผูใชเลือกประเภทการติดตั้งแลว โปรแกรมจะแสดง  
Column ข้ึนมาเพื่อใหผูใชใสขอมูลได  

8. ขนาดมุมเงยของโคม 
9. แนวระนาบ C ของโคม ตามมาตรฐาน CIE   
10. เมื่อผูใชใสขอมูลครบแลว ใหคลิกปุม Next เพื่อใสขอมลูลําดับตอไป 
 

 
(ก)   
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(ข) 

รูปที่ 4.7   สวนประกอบตาง ๆ ที่ใชในการปอนขอมูลโคมไฟระบบเสาธรรมดา 
 

 

 3 
4   1 

    2 
 5 

 2 
   6 

 7 

   8 
 9 

รูปที่ 4.8  สวนรับขอมูลรายละเอียดของโคมไฟระบบเสาธรรมดา 
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2) ระบบเสาสงู (High Mast System) 
 

ผูใชจําเปนตองปอนขอมูลดังตอไปนี้ โดยพิจารณารูปที่ 4.9 ถึง รูปที ่4.10   
1.  จํานวนดวงโคมตอ 1 เสา  

  2.  จํานวนเสาไฟ  
  3.  ความสงูเสา 
  4.  คาฟลักซสองสวางของดวงโคม 
  5.  ขอมูลความเขมสองสวางของดวงโคม (จากแฟมขอมูล) 
 

 
รูปที่ 4.9  สวนประกอบตาง ๆ ที่ใชในการปอนขอมูลโคมไฟระบบเสาสูง 
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 1 
 2 

 4 
 5 

 3 

รูปที่ 4.10  สวนรับขอมูลรายละเอียดของโคมไฟระบบเสาสูง 
 

เมื่อผูใชใสขอมูลครบทุกอยางแลวใหคลิกปุม Evaluate แลวจึงปอนขอมูลของถนน Zone 
ตอไป โดยขั้นตอนการปอนขอมูลทําเหมอืนที่กลาวมาแลวขางตน 

หลังจากนั้นผูใชคลิกปุม Calculation ใน Tool Bar ขางบน โปรแกรมจะแสดงหนาจอรับ
บริเวณพื้นที่คํานวณ ผูใชเลอืก ZONE ถนนที่จะคาํนวณ(ดังหมายเลข 1) และเลือกดานที่ตองการ
คํานวณ โดยดานจะอางอิงจากระยะหางระหวางโคมที่ตองการคํานวณคาความสวางเปนหลัก  
ตามรูปที่ 4.11   
 ผูใชเลือกดานที่ตองการคํานวณโดยคลิกเลือกดาน และเลือกชวงเสาโดยคลิกเลือก ดัง
หมายเลข 2 และ 3 ตามลําดับ เชน ติดตั้งโคมเสาธรรมดาแบบ  Stagger Through Median  จะได
พื้นที่คํานวณดังรูปที่ 4.12   
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 1 
 2  3 

รูปที่ 4.11  สวนรับขอมูลของพืน้ทีท่ี่ตองการคํานวณคาความสวาง 
 

รูปที่ 4.12  ตัวอยางพื้นทีท่ี่ตองการคํานวณคาความสวาง 

  4 

 
เมื่อใสขอมูลครบแลว ผูใชคลิกปุม Calculate (หมายเลข 4 ดังรูปที ่4.11)  โปรแกรมทําการ

คํานวณคาความสวางบริเวณพื้นที่ที่เลือกไว 
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4.3 สวนประมวลผล 
 
 สวนประมวลผลของโปรแกรม แบงออกเปน  2  สวน คือ สวนจัดเก็บขอมูลการกระจาย
แสงของดวงโคมไฟและสวนคํานวณผลลพัธดังนี ้
 
4.3.1 สวนจัดเก็บขอมูลการกระจายแสงของโคม 
 

ขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟถนนเปนระบบ C-  สําหรับระบบเสาธรรมดาและระบบ 
B-β  สําหรับระบบเสาสูง  ซึ่งอยูในรูปแบบระบบ CIE  และ  IES  นั้นมีการจัดเก็บไวเปนฐานขอมูล  
ซึ่งสามารถนําออกมาใชโดยไมตองปอนขอมูลใหมทุกครั้ง  นอกจากนีย้ังสามารถแกไขและเพิ่มเติม
ขอมูลของดวงโคม  หรือจะ download ขอมูลดวงโคม ตาม CIE File  Format  version 1.0 (ดู
ภาคผนวก ก) หรือ IES  (ดูภาคผนวก ข) กับโปรแกรมก็ได  โดยมีหนาจอแสดงการรับขอมูลดังรูปที ่
4.13  ถึงรูปที ่4.16   

γ

 

 
รูปที่ 4.13  หนาจอรับขอมลูของดวงโคมระบบเสาธรรมดา 
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รูปที่ 4.14  หนาจอรับขอมลูการกระจายแสงของดวงโคมระบบเสาธรรมดา 

 

 
รูปที่ 4.15  หนาจอรับขอมลูของดวงโคมสําหรับเสาสูง 
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รูปที่ 4.16  หนาจอรับขอมลูการกระจายแสงของดวงโคมระบบเสาสงู 

 
4.3.2 สวนคาํนวณผลลัพธ 
 

เนื้อหาในสวนนี้จะแสดงถงึขัน้ตอนการคํานวณคาความสวาง ความสม่ําเสมอของความ
สวาง การเกดิเงา  บนผิวถนนที่ตองการพิจารณา  โดยแสดงแผนภาพของการคํานวณเปน  2  
แผนภาพ  ซึง่แบงตามชนิดของโคมไฟได  2  ประเภท  คือ ระบบเสาธรรมดา  และระบบเสาสูง  
เพื่อใหเห็นขัน้ตอนการคํานวณไดอยางชัดเจน 
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1) สวนคาํนวณผลลัพธของระบบเสาธรรมดา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

            เริ่มตน 

รับขอมูลดวงโคม,พื้นที่คํานวณ, 
ลักษณะถนน และวัตถุ 

รูปที่ 4.17  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาธรรมดา 

 

พิจารณาจุดที่ 1 
ในแนวแกน Y 

พิจารณาจุดที่ 1 
ในแนวแกน X 

คํานวณหามุม  γ,C,θ และ 
 I(C,γ) 

คํานวณคาความสวาง (Ep) 

คํานวณหาตําแหนงโคมไฟดวงแรก 
และดวงสุดทายที่มีผลตอพื้นที่คํานวณ 

AD BC
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รูปที่ 4.17  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาธรรมดา(ตอ) 

 

 

 

 

AD C

คํานวณพื้นที่ของเงา และ 
ตรวจสอบจุดที่อยูในบริเวณเงา โดย 

359.5 °< θ tot ≤ 360.5° 
แลว   Ep = 0 

ตรวจสอบ 
จํานวนจุดในแนวแกน X 

ตรวจสอบ 
จํานวนวัตถุ 

H

B

G E

+1 +1 +1 +1 

ไมครบ 

  ครบ 

                Esum = Esum+Ep 
             

  ครบ 

ไมครบ 

  ครบ 
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รูปที่ 4.17  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาธรรมดา(ตอ) 

 

 

 

 

 

 

ตรวจสอบ 
จํานวนจุดในแนวแกน Y 

ตรวจสอบ 
จํานวนโคม 

คํานวณความสวางสูงสุด, ต่ําสุด, 
คาความสวางเฉลี่ย  และคาความสม่ําเสมอ
ของความสวาง 

H G E

ไมครบ 

     ครบ 

ไมครบ 

  ครบ 

จบการทํางาน 
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พิจารณาจุดที่ 1 
ในแนวแกน Y 

พิจารณาจุดที่ 1 
ในแนวแกน X 

รับขอมูลดวงโคม,พื้นที่คํานวณ,
ลักษณะถนน และวัตถุ 

พิจารณาเสาไฟตนแรก 

พิจารณาโคมไฟดวงแรก 

คํานวณหาตําแหนงจุดเล็ง, 
มุมหันของดวงโคม 

คํานวณหามุม B,θ,β และ  
I(B,β) 

คํานวณหาตําแหนงโคมไฟดวงแรก 
และดวงสุดทายที่มีผลตอพื้นที่คํานวณ 

เริ่มตน 

E D C B

2) สวนคาํนวณผลลัพธของระบบสูง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A

รูปที่ 4.18  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาสูง 
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รูปที่ 4.18  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาสูง(ตอ) 

 

 
 

คํานวณคาความสวาง (Ep) 
 

AE D C

คํานวณพื้นที่ของเงา และ 
ตรวจสอบจุดที่อยูในบริเวณเงา โดย 

359.5 °< θ tot ≤ 360.5° 
แลว Ep = 0 

ตรวจสอบ 
จํานวนจุดในแนวแกน X 

ตรวจสอบ 
จํานวนวัตถุ 

J I

B

H G

+1 +1 +1 +1 +1 

  ไมครบ 

    ครบ 

              

  Esum = Esum+Ep 

 ไมครบ 

    ครบ 
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รูปที่ 4.18  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาสูง(ตอ) 

 

 
 

ตรวจสอบ 
จํานวนจุดในแนวแกน Y 

ตรวจสอบ 
จํานวนโคมไฟ 

ตรวจสอบ 
จํานวนเสาไฟ 

คํานวณความสวางสูงสุด, ต่ําสุด, 
คาความสวางเฉลี่ย,  คาความสม่ําเสมอ
ของความสวาง 

GJ  I H

 ไมครบ 

ครบ 

 ไมครบ 

   ครบ 

 ไมครบ 

   ครบ 

จบการทํางาน 
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4.4 สวนแสดงผล 
 
 สวนแสดงผลการคํานวณแบงได  2  สวนหลัก คือ แสดงผลของความสวางและการ
คํานึงถึงผลของเงา  บนพื้นที่ทีพ่ิจารณาโดยแสดงผลลัพธตาง ๆ  ตามจุดที่กาํหนดบนระนาบที่
กําลังพิจารณา  ซึ่งผลลพัธทั้ง 2 สวนจะถกูแสดงออกมาในรูปแบบตางๆดังนี ้

- ตารางตัวเลขแสดงคาความสวางตลอดชวงที่กาํลงัพิจารณา (Data Table)  
- เสนโคงความสวางเทา (Iso-Lux Diagram)   โดยจะแสดงเสนทางเดินที่คาเปอรเซนต 

ตางๆ ของคาความสวางสูงสุด เพื่อใหเหน็การกระจายความสวางไดอยางชัดเจน 
- Illuminance Color Shade Diagram โดยจะแสดงชวงความสวางที่ 0-5%, 5-10%, 

10-15%, 15-20% , 20-25%, 25-30%, 30-35%, 35-40%,  40-45%, 45-50%, 50-55%,  
55-60%, 60-65%, 65-70%, 70-75%, 75-80%, 80-85%, 85-90%, 90-95% และ 95-100% 
ของคาความสวางสูงสุด เพื่อใหเห็นการกระจายความสวางไดอยางชัดเจน 

- ภาพแรเงาของความสวาง (Illuminance Rendering Diagram)  เพื่อใหเห็นการ 
กระจายความสวางไดอยางชัดเจน 

ผลลัพธที่แสดงตางกันนี้จะชวยในการพจิาณาคาไดอยางชัดเจนในมุมมองที่แตกตางกัน 
รวมทัง้สรุปคาความสวาง  ความสม่ําเสมอของความสวาง  โดยแบงการแสดงผลออกเปน  2  สวน
หลัก ดังนี ้
 
4.4.1 ความสวางบนถนนบริเวณพ้ืนทีพ่ิจารณาเมื่อไมมีเงาท่ีเกิดจากวัตถุ 
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รูปที่ 4.19  หนาจอแสดงผลของความสวางบนพืน้ทีพ่ิจารณาในรูปของตารางตัวเลข 

 

 
รูปที่ 4.20  หนาจอแสดงผลของความสวางบนพืน้ทีพ่ิจารณาในรูปของภาพลายเสนความสวางเทา 
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รูปที่ 4.21  หนาจอแสดงผลของความสวางบนพืน้ทีพ่ิจารณาในรูปของภาพระบายส ี

 

รูปที่ 4.22  หนาจอแสดงผลของความสวางบนพืน้ทีพ่ิจารณาในรูปของภาพแรเงา 
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4.4.2  ความสวางบนถนนบริเวณพ้ืนที่พิจารณาเมือ่คํานึงถึงผลของเงาทีเ่กิดจากวัตถุ 
 

การแสดงผลในกรณีที่มกีารเกิดเงาจากถนนชัน้บนหรือจากวัตถุบนพืน้ที่คํานวณนี ้ มีสวน
แสดงผลการคํานวณเปนความสวางบนถนนพื้นทีพ่ิจารณา  โดยแบงลักษณะการแสดงผลลัพธ
ออกเปน  4  ลักษณะดังนี ้

 

 
 รูปที่ 4.23  หนาจอแสดงผลของความสวางบริเวณพื้นที่ซึ่งคาํนงึถงึผล 

                                          ของเงาที่เกิดจากวัตถ ุ โดยแสดงในรูปของตารางตัวเลข 
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รูปที่ 4.24  หนาจอแสดงผลของความสวางบริเวณพื้นที่พิจารณาซึง่คํานึงถึงผล 
                 ของเงาที่เกิดจากวัตถุ  โดยแสดงในรูปของภาพลายเสนความสวางเทา 
 

 
รูปที่ 4.25  หนาจอแสดงผลของความสวางบริเวณพื้นที่พิจารณาซึง่คํานึงถึง 

         ผลของเงาที่เกิดจากวตัถุ  โดยแสดงในรูปของภาพระบายส ี
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รูปที่ 4.26  หนาจอแสดงผลของความสวางบริเวณพื้นที่พิจารณาซึง่คํานึง 

                                          ถึงผลของเงาที่เกิด จากวัตถุ  โดยแสดงในรูปของภาพแรเงา 
 

หมายเหต ุ ภาพกราฟฟกที่แสดงผลของเงาไดจากการวิเคราะหคาความสวางที่ระดับความ
ละเอียด 0.20 เมตร 

 



                                                                     
บทที่ 5 

 
การวิเคราะหความสวาง 

 
การวิเคราะหความสวางในบทนี ้ เปนการวิเคราะหโดยมีวัตถุประสงคเพื่อแสดงใหเห็นถึง

สมรรถนะของโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นมาที่สามารถคํานวณคาความสวางบนพื้นถนนเสนเดียว 
หรือหลายเสนซอนกนั ที่เกดิจากการใหแสงจากระบบเสาธรรมดา ระบบเสาสงู หรือทั้ง 2 ระบบ
รวมกัน โดยพิจารณาถึงผลของเงาที่เกิดจากการบดบังของถนนชัน้บนที่มีผลตอคาความสวางบน
พื้นถนนชัน้ลาง หรือจากวัตถุ เชน รถยนต ผลการวิเคราะหที่ไดอาจไมเหมาะสมเพื่อนําไปใชงาน
จริง ทัง้นี้ผูออกแบบระบบแสงสวางบริเวณทางแยกหลายระดับจะตองคํานงึถงึเกณฑตางๆ ที่ใชใน
การออกแบบจริง เพื่อใหไดระบบที่เหมาะสมกับทางแยกหลายระดับแตละแหง โดยคํานงึถงึความ
เหมาะสมทั้งทางดานวิศวกรรมและดานเศรษฐศาสตร 
 
5.1  กรณทีี่ 1 ตัวอยางการใหแสงสวางถนนตรง 
 

พื้นที่ทดสอบ เปนถนนทางยกระดับซึง่เปนถนนตรงขนาดกวาง 6 เมตร 2 ชองจราจร 
พิจารณาชวงยาว 155 เมตร อยูที่ระดับความสงู 10 เมตร ติดตั้งโคมสูง 8 เมตร ระยะชวงยืน่ 1 
เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp = 9,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 25 เมตร ลักษณะการติดตั้ง
แบบ Single-Side Left (ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมรหัส GELU100.cie แสดงไวใน
ภาคผนวก ก) โดยตองการพจิารณาพืน้ที่บริเวณชวง L5-L7 ดังรูปที่ 5.1  

 
รูปที่ 5.1  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีถนนตรง 
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           ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมรหัส GELU100.cie ในแนวระนาบที่ 0 , 90 , C Imax 
องศา เปนดังรูปที่ 5.2   

 
รูปที่ 5.2  ขอมลูเสนโคงโพลารของดวงโคมรหัส GELU100.cie 

 
             ดวงโคมรหัส GELU100.cie  มมีุม Throw 64.4 องศา จดัเปนประเภท Intermediate 
Throw  และมีมุม Spread 45.5 องศา จัดเปนประเภท  Average Spread  แสดงดังรูปที่ 5.3 
 

 
รูปที่ 5.3  กราฟแสดงการจัดประเภท Throw และ  Spread ของดวงโคมรหัส GELU100.cie 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.1  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7  หนวย : ลักซ 

Y / X 165.00 167.50 170.00 172.50 175.00 177.50 180.00 182.50 185.00 187.50 190.00 
100.00 34.143 36.454 36.419 29.808 25.871 24.492 25.871 29.808 36.419 36.454 34.143 
100.30 35.397 37.380 36.705 29.887 25.672 24.121 25.672 29.887 36.705 37.380 35.397 
100.90 36.241 38.448 37.431 29.880 25.050 23.322 25.050 29.880 37.431 38.448 36.241 
101.50 36.233 38.798 38.097 29.540 24.286 22.257 24.286 29.540 38.097 38.798 36.233 
102.10 35.491 39.960 37.457 29.078 23.084 21.046 23.084 29.078 37.457 39.960 35.491 
102.70 35.844 40.483 34.590 27.684 21.615 19.680 21.615 27.684 34.590 40.483 35.844 
103.30 35.573 38.871 31.414 26.125 20.184 18.187 20.184 26.125 31.414 38.871 35.573 
103.90 33.884 34.536 27.861 24.054 18.643 16.800 18.643 24.054 27.861 34.536 33.884 
104.50 31.109 30.466 24.658 21.348 16.964 15.332 16.964 21.348 24.658 30.466 31.109 
105.10 28.632 29.762 21.511 18.508 15.278 13.880 15.278 18.508 21.511 26.762 28.632 
105.70 26.773 23.470 18.221 15.729 13.569 12.366 13.569 15.729 18.221 23.470 26.773 
106.00 25.711 21.984 16.946 14.302 12.661 11.593 12.661 14.302 16.946 21.984 25.711 

 
ตารางที่ 5.2  ผลลัพธกรณีที ่1.1 ถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7 

Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) Emin/Eav Emin/Emax 

12.366 40.483 27.488 0.450 0.305 
 

 
รูปที่ 5.4  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 - L7 
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รูปที่ 5.5  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 - L7 

   

 
           รูปที ่5.6  ภาพแรเงาของความสวางบริเวณพืน้ที่ L5 – L7 

 
ผลการวิเคราะหเพื่อใชในการออกแบบแสดงในตารางที ่5.2 
 
เมื่อพิจารณาภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่ L5 – L7 พบวาบริเวณขอบถนน

ดานตรงขางกบัดวงโคมมีความสวางมากจงึปรับโคมใหมมุเงยเทากับศูนย ผลการคํานวณดวย
คอมพิวเตอรไดผลลัพธดังนี้   
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ตารางที่ 5.3  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7  หนวย : ลักซ 

Y / X 165.00 167.50 170.00 172.50 175.00 177.50 180.00 182.50 185.00 187.50 190.00 
100.00 34.864 37.966 39.392 31.460 28.396 28.282 28.396 31.460 39.392 37.966 34.864 
100.30 36.204 39.374 39.507 31.733 28.368 27.658 28.368 31.733 39.507 39.374 36.204 
100.90 38.830 41.705 39.709 31.889 27.766 26.375 27.766 31.889 39.709 41.705 38.830 
101.50 40.444 42.953 39.954 31.821 26.790 25.050 26.790 31.821 39.954 42.953 40.444 
102.10 40.066 42.633 40.665 31.209 25.670 23.567 25.670 31.209 40.665 42.633 40.066 
102.70 38.773 42.952 40.503 30.454 24.214 21.976 24.214 30.454 40.503 42.952 38.773 
103.30 38.124 43.151 36.983 28.970 22.475 20.307 22.475 28.970 36.983 43.151 38.124 
103.90 37.300 41.467 33.181 27.035 20.759 18.552 20.759 27.035 33.181 41.467 37.300 
104.50 35.266 36.158 29.059 24.815 19.108 17.105 19.108 24.815 29.059 36.158 35.266 
105.10 31.742 31.342 25.323 21.893 17.283 15.577 17.283 21.893 25.323 31.342 31.742 
105.70 28.594 27.072 21.860 18.855 15.495 14.106 15.495 18.855 21.860 27.072 28.594 
106.00 27.517 25.152 20.126 17.418 14.594 13.347 14.594 17.418 20.126 25.152 27.517 

 
ตารางที่ 5.4  ผลลัพธกรณีที ่1.2 ถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7 

มุมเงยของ 
      ดวงโคม 

Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) Emin/Eav Emin/Emax 

0 องศา 14.106 43.151 30.599 0.461 0.327 
5 องศา 12.366 40.483 27.488 0.450 0.305 

 
 

 
          รูปที่ 5.7  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที่ L5 – L7 กรณีมุมเงยเทากบัศูนย 
 
 



 

 

  93
 
ผลการวิเคราะห 

 เนื่องจากการกระจายแสงของดวงโคมอยูภายในบริเวณถนน จงึทําใหคาความสวางสูงสุด
ความสวางต่ําสุด, ความสวางเฉลีย่, ความสม่ําเสมอของความสวาง มีคาเพิม่ข้ึนเมือ่ปรับมุมเงย
เทากับศูนย  พิจารณารูปที่  5.4 และ 5.7 ประกอบ 

จากกรณทีี่ 1 หากตองการประหยัดคาใชจาย โดยการลดจํานวนเสาไฟ สามารถเปลี่ยน
ระยะหางระหวางเสาจาก 25 เมตร เปน 30 เมตร มุมเงยเทากับศูนย แลวเลือกโคมที่การกระจาย
แสงออกดานขางไปไดไกล หรือขนาดมุม Throw มาก ดังนั้นจงึเปลี่ยนมาใชดวงโคมรหัส 
ltl9828.cie (ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมรหัส ltl9828.cie แสดงไวในภาคผนวก ก)    คา 
ฟลักซสองสวาง 16,000 ลูเมน  ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมแสดงดังรูปที่ 5.8  

 

 
รูปที่ 5.8  ขอมลูเสนโคงโพลารของดวงโคมรหัส ltl9828.cie 

 
             ดวงโคมรหัส ltl9828.cie  มีมุม Throw 72.1 องศา จัดเปนประเภท Long Throw  และมี
มุม Spread 63.3 องศา จัดเปนประเภท  Broad Spread  แสดงดังรูปที่ 5.9 

 
รูปที่ 5.9  กราฟแสดงการจัดประเภท Throw และ  Spread ของดวงโคมรหัส ltl9828.cie 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.5  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7  หนวย : ลักซ 

Y / X 175.00 178.00 181.00 184.00 187.00 190.00 193.00 196.00 199.00 202.00 205.00 
100.00 32.212 33.539 24.785 16.315 13.781 12.855 13.781 16.315 24.785 33.539 32.212 
100.30 32.888 34.035 25.311 16.904 13.870 12.757 13.870 16.904 25.311 34.035 32.888 
100.90 33.956 35.600 26.359 18.040 14.163 12.566 14.163 18.040 26.359 35.600 33.956 
101.50 34.560 37.495 27.471 18.905 14.481 12.378 14.481 18.905 27.471 37.495 34.560 
102.10 34.598 37.744 28.692 19.644 14.461 12.140 14.461 19.644 28.692 37.744 34.598 
102.70 33.920 35.463 28.637 20.024 14.039 11.841 14.039 20.024 28.637 35.463 33.920 
103.30 34.226 35.088 27.756 19.318 13.513 11.480 13.513 19.318 27.756 35.088 34.226 
103.90 34.592 33.528 26.281 18.454 12.848 10.982 12.848 18.454 26.281 33.528 34.592 
104.50 29.273 30.473 24.474 17.085 11.909 10.281 11.909 17.085 24.474 30.473 29.273 
105.10 16.701 27.067 21.421 15.142 10.884 9.514 10.884 15.142 21.421 27.067 16.701 
105.70 22.406 23.714 18.136 13.010 9.797 8.670 9.797 13.010 18.136 23.714 22.406 
106.00 22.708 22.054 16.559 12.075 9.240 8.236 9.240 12.075 16.559 22.054 22.708 

 
ตารางที่ 5.6  ผลลัพธกรณีที ่1.3 ถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7 

มุมเงยของ 
ดวงโคม 

Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) Emin/Eav Emin/Emax 

        0 องศา 8.670 37.744 22.022 0.394 0.230 
 
 

 
รูปที่ 5.10  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 - L7 
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รูปที่ 5.11  ภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที่ L5 - L7 

 
ผลการวิเคราะหเพื่อใชในการออกแบบแสดงในตารางที ่5.6 

 
5.2 กรณีที ่2  ตัวอยางการใหแสงสวางถนนตรงเมื่อมีวตัถุอยูบนถนน 
 

  พืน้ทีท่ดสอบ เปนพืน้ที่เดียวกับกรณทีี ่ 1 ซึง่เปนถนนตรงขนาดกวาง 6 เมตร 2 ชอง
จราจร พิจารณาชวงยาว 155 เมตร อยูทีร่ะดับความสูง 10 เมตร ติดตั้งโคมสูง 8 เมตร ระยะชวง
ยื่น 1 เมตร มมุเงย 5 องศา (φ-lamp = 9,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 25 เมตร ลักษณะการ
ติดตั้งแบบ Single-Side Left (ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมแสดงไวในภาคผนวก ก ) และมี
วัตถุทรงสี่เหลีย่มสูง 2 เมตร อยูที่พิกัด ดังนี้ (176,102,12),(179,102,12),(179,104,12) และ 
(176,104,12)  

 
รูปที่ 5.12  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีถนนตรง 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรจะไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.7  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7  หนวย : ลักซ 

Y / X 165.00 167.50 170.00 172.50 175.00 177.50 180.00 182.50 185.00 187.50 190.00 
100.00  34.143 36.454 36.419 29.808 25.871 24.492 25.871 29.808 36.419 36.454 34.143 
100.30  35.397 37.380 36.705 29.887 25.672 24.121 25.672 29.887 36.705 37.380 35.397 
100.90  36.241 38.448 37.431 29.880 25.050 23.322 25.050 29.880 37.431 38.448 36.241 
101.50  36.194 38.750 38.047 24.296 16.662 22.257 16.662 24.296 38.047 38.750 36.194 
102.10  35.452 39.913 37.399 24.525 16.089 0.000 16.089 24.525 37.399 39.913 35.452 
102.70  35.805 40.436 34.533 23.877 15.405 0.000 15.405 23.877 34.533 40.436 35.805 
103.30  35.535 38.825 31.359 22.634 14.580 0.000 14.580 22.634 31.359 38.825 35.535 
103.90  33.884 34.536 27.852 23.985 13.467 0.000 13.467 23.985 27.852 34.536 33.884 
104.50  31.109 30.466 24.658 21.348 16.964 15.332 16.964 21.348 24.658 30.466 31.109 
105.10  28.632 26.762 21.511 18.508 15.278 13.880 15.278 18.508 21.511 26.762 28.632 
105.70  26.773 23.470 18.221 15.729 13.569 12.366 13.569 15.729 18.221 23.470 26.773 
106.00  25.711 21.984 16.946 14.302 12.661 11.593 12.661 14.302 16.946 21.984 25.711 

 
ตารางที่ 5.8  ผลลัพธกรณีที ่2 ถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L5 – L7 

Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) Emin/Eav Emin/Emax 

0.000 40.436 25.745 0.000 0.000 
 
 

 
รูปที่ 5.13  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 - L7 
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รูปที่ 5.14  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 – L7 

 

 
รูปที่ 5.15  ภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที่ L5 – L7 

 
ผลการวิเคราะห 

ก.  เมื่อมีวัตถอุยูบนถนน คาความสวางสงูสุดและคาความสวางเฉลีย่จะลดลง จากผลของเงา
ที่เกิดขึ้นทอดยาวมีผลตอคาความสวางของจุดตางๆ จนถงึจุดที่เกิดคาความสวางสงูสุด 

ข   เนื่องจากวัตถุอยูที่ตําแหนงตรงกลางของพื้นที่คํานวณ และการติดตั้งเสาเปนแบบ Single-  
Side Left โดยมีจํานวนโคมดานซายและดานขวาเทากัน จึงทําใหลักษณะเงาที่เกิดขึ้น
สมมาตรทัง้ซายและขวา  

 
5.3  กรณีที่ 3 ตัวอยางการใหแสงสวางถนนตรง 2 เสน วางขวางกัน 
 

พื้นที่ทีท่ดสอบ เปนถนนมอเตอรเวยทีม่ีลักษณะถนนตรง 2 เสนวางขวางกนั ไดแก 
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 - ถนนเสนที ่ 1  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway ขนาดกวาง 10 เมตร 2 ชอง
จราจร  พิจารณาชวงยาว 120 เมตร อยูทีร่ะดับพื้นดนิ (z = 0 เมตร) ติดตั้งโคมสูง 8 เมตร ระยะ
ชวงยื่น 1 เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp =10,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร ลักษณะ
การติดตั้งแบบ Single Side Left  
 - ถนนเสนที ่ 2  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway ขนาดกวาง 20 เมตร 4 ชอง
จราจร  พิจารณาชวงยาว 120 เมตร อยูที่ระดับความสูง 5 เมตร (z = 5 เมตร) ติดตั้งโคมสูง 8 
เมตร ระยะชวงยืน่ 1 เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp = 10,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 30 
เมตร ลักษณะการติดตั้งแบบ Single Side Left  
         ดวงโคมที่ติดตั้งบนถนนทัง้สองเสนคอื GELU100.cie (ขอมูลการกระจายแสงของโคมแสดง
ไวในภาคผนวก ก ) โดยตองการพิจารณาพื้นที่บริเวณชวง L3- L5 ของถนนเสนที่ 1 ดังรูปที่  5.16 
 

                      
                   รูปที่ 5.16  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีถนนตรง 2 เสน วางขวางกนั 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรจะไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.9  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

Y/X 45.00 48.00 51.00 54.00 57.00 60.00 63.00 66.00 69.00 72.00 75.00 
55.00 24.446 27.213 20.636 15.812 12.040 0.134 12.040 15.812 20.636 20.173 18.036 
55.50 26.866 29.984 22.235 16.579 12.663 0.132 12.663 16.579 22.235 23.004 20.390 
56.50 30.954 35.364 25.624 18.052 13.829 0.128 13.829 18.052 25.624 28.382 24.250 
57.50 35.765 39.348 28.780 19.398 14.843 0.123 14.843 19.398 28.780 32.178 28.700 
58.50 40.934 44.039 30.050 20.641 14.588 0.118 14.588 20.641 30.050 36.480 33.349 
59.50 46.085 48.323 31.476 21.417 14.027 0.113 14.027 21.417 31.476 40.152 37.799 
60.50 47.538 50.459 33.413 21.516 13.288 0.110 13.288 21.516 33.413 41.433 38.391 
61.50 48.385 52.794 32.202 20.641 12.236 0.107 12.236 20.641 32.202 42.677 38.108 
62.50 49.422 49.020 28.167 18.836 10.940 0.104 10.940 18.836 28.167 38.229 37.811 
63.50 45.876 42.058 23.252 15.920 9.456 0.100 9.456 15.920 23.252 30.536 33.329 
64.50 42.874 36.821 17.869 12.683 7.885 0.097 7.885 12.683 17.869 24.571 29.447 
65.00 41.529 34.715 15.102 11.057 7.073 0.095 7.073 11.057 15.102 22.017 27.629 

 
ตารางที่ 5.10  ผลลัพธกรณีที่ 3.1 ถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) Emin/Eav Emin/Emax 

0.097 52.794 23.467 0.004 0.002 
 

       
รูปที่ 5.17  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 
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รูปที่ 5.18  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 

 
รูปที่ 5.19  ภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที ่L3 – L5 

 
ผลการวิเคราะห 

ก. เนื่องจากถนนเสนที ่ 2 ติดตั้งโคมแบบ Single Side Left จึงทําใหพืน้ที่บริเวณโคม L3 มี
ความสวางมากกวาบริเวณโคม  L5  เพราะโคมที่ติดตั้งอยูบนถนนเสนที่ 2 สองมาไมถึง
บริเวณโคม L5  

ข. ลักษณะเงาที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นที่พิจารณา จะสวางมากตรงดานซายมอืของพื้นทีพ่ิจารณา
แลวมีคาลดลงจนมืดและคอยๆ สวางเพิม่ข้ึนบริเวณดาน L5 เนื่องจากแสงของโคม L5 
และ L7 ที่สองไปถึง 
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จากกรณทีี่ 3  เกิดเงามืดใตถนนเสนที ่2 จึงติดโคมไฟสองเพิ่ม โดยติดตั้งโคมไฟสอง (Lf1) 
ที่ตําแหนง (60,55,4.7)  เล็งไปที่พกิัด (60,60,0)  โคมไฟสองขนาด  70 Watt HPS (ขอมูลการ
กระจายแสงของดวงโคมรหสั SH10190.ies แสดงไวในภาคผนวก ข)    คาฟลกัซสองสวาง 5600 
ลูเมน  โดยพิจารณาพืน้ที่บริเวณชวง L3-L5  ดังรูปที ่5.20  

 
รูปที่ 5.20  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีการใหแสงบริเวณถนนตรง 2 เสน 

                                    วางขวางกันโดยการติดตั้งโคมไฟสอง 
 
การคํานวณผลลัพธดวยคอมพิวเตอรไดดังนี ้
ตารางที่ 5.11  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L3 – L5  หนวย : ลักซ 

Y / X 45.00 48.00 51.00 54.00 57.00 60.00 63.00 66.00 69.00 72.00 75.00 
55.00 24.589 27.733 22.363 23.631 55.985 114.38 55.985 23.631 22.363 20.693 18.179 
55.50 27.070 30.627 24.381 25.707 57.133 102.55 57.133 25.707 24.381 23.648 20.593 
56.50 31.261 36.278 28.534 29.620 63.990 95.783 63.990 29.620 28.534 29.296 24.556 
57.50 36.171 40.459 32.351 32.954 64.766 88.945 64.766 32.954 32.351 33.289 29.105 
58.50 41.951 46.774 38.753 54.512 123.00 169.25 123.00 54.512 38.753 39.214 34.366 
59.50 48.351 53.498 44.494 69.555 133.78 173.60 133.78 69.555 44.494 45.326 40.065 
60.50 48.308 52.337 38.497 35.699 42.433 37.118 42.433 35.699 38.497 43.311 39.161 
61.50 48.623 53.255 33.218 22.863 16.346 6.087 16.346 22.863 33.218 43.138 38.346 
62.50 49.570 49.305 28.712 19.788 12.570 2.121 12.570 19.788 28.712 38.514 37.959 
63.50 45.977 42.235 23.566 16.465 10.306 1.086 10.306 16.465 23.566 30.712 33.430 
64.50 42.949 36.950 18.093 13.055 8.391 0.664 8.391 13.055 18.093 24.699 29.521 
65.00 41.594 34.825 15.292 11.369 7.473 0.548 7.473 11.369 15.292 22.128 27.694 
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ตารางที่ 5.12  ผลลัพธกรณีที่ 3.2 ถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) 

Emin/Eav Emin/Emax 

หลังติดโคมไฟสอง 0.664 173.603 42.174 0.016 0.004 
กอนติดโคมไฟสอง 0.097 52.794 23.467 0.004 0.002 

 

 
รูปที่ 5.21  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 

 
รูปที่ 5.22  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 
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รูปที่ 5.23  เปรียบเทียบภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที ่L3 – L5 

            กอนตดิโคมไฟสองและหลังติดโคมไฟสอง 
 
ผลการวิเคราะห 
 พิจารณารูปที่ 5.23 ประกอบ เมื่อติดโคมไฟสองไวใตถนนเสนที่ 2 ทาํใหเงาใตถนนเสนที ่2
มีความสวางเพิ่มข้ึนและเงาลดลง  ผูออกแบบสามารถพิจารณาจากผลการคํานวณดวย
คอมพิวเตอร เพื่อใชในการออกแบบได (โคมไฟสองที่ใชมลีักษณะการกระจายแสงไมเหมาะสมกับ
การแกปญหาเรื่องเงาในกรณีนี้ตองเลือกรุนอื่นแทน)  
 
5.4 กรณีที ่4 ตัวอยางการใหแสงสวางบริเวณถนนตรง 2 เสน วางขวางกัน โดยการ

ติดต้ังโคมไฟสอง 
 

พื้นที่ทีท่ดสอบเปนลักษณะเดียวกับกรณีที่ 3  ประกอบดวยถนนตรง 2 เสนวางขวางกนั 
แตมีการติดตั้งโคมไฟสองเพิ่ม ดังตารางที่ 5.13   โดยใชโคม High Pressure Sodium 250 Watt 
(ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมรหัส SH10190.ies แสดงไวในภาคผนวก ข) โดยถนนแตละ
เสนมีลักษณะดังนี ้
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 - ถนนเสนที ่ 1  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway ขนาดกวาง 10 เมตร 2 ชอง
จราจร  พิจารณาชวงยาว 120 เมตร อยูทีร่ะดับพื้นดนิ (z = 0 เมตร) ติดตั้งโคมสูง 8 เมตร ระยะ
ชวงยื่น 1 เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp = 10,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร 
ลักษณะการติดตั้งแบบ Single Side Left  
 - ถนนเสนที ่ 2  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway ขนาดกวาง 20 เมตร 4 ชอง
จราจร  พิจารณาชวงยาว 120 เมตร อยูที่ระดับความสูง 5 เมตร (z = 5 เมตร) ติดตั้งโคมสูง 8 
เมตร ระยะชวงยืน่ 1 เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp = 10,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 30 
เมตร ลักษณะการติดตั้งแบบ Single Side Left  
         ดวงโคมที่ติดตั้งบนถนนทัง้สองเสนคอื GELU100.cie (ขอมูลการกระจายแสงของโคมแสดง
ไวในภาคผนวก ก ) โดยตองการพิจารณาพื้นที่บริเวณชวง L3- L5  ของถนนเสนที่ 1 ดังรูปที่  5.13   
ตารางที่ 5.13  ขอมูลของการติดตั้งโคมไฟสอง 

Luminaire 
Position 

Aiming 
Position 

No.
pole 

No. Code Lamp 
Flux 

X Y Z X Y Z 
1 SH10190.ies 29000 30 85 20 30 60 0 
2 SH10190.ies 29000 30.7 85.3 20 60 60 5 

1 

3 SH10190.ies 29000 31 86 20 60 86 5 

 
รูปที่ 5.24  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีการใหแสงบริเวณถนนตรง 2 เสน  

วางขวางกนัโดยการติดตั้งโคมไฟสอง 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรจะไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.14  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L3 – L5 

Y/X 45.00 48.00 51.00 54.00 57.00 60.00 63.00 66.00 69.00 72.00 75.00 
55.00 34.922 41.830 38.537 32.302 12.040 0.134 12.040 15.812 20.636 20.173 18.036 
55.50 37.489 44.625 40.618 33.956 12.663 0.132 12.663 16.579 22.235 23.004 20.390 
56.50 42.974 50.689 45.076 37.578 13.829 0.128 13.829 18.052 25.624 28.382 24.250 
57.50 50.973 56.385 49.725 41.892 14.843 0.123 14.843 19.398 28.780 32.178 28.700 
58.50 64.767 67.055 55.501 47.974 14.588 0.118 14.588 20.641 30.050 36.480 33.349 
59.50 85.625 82.927 65.670 56.010 14.027 0.113 14.027 21.417 31.476 40.152 37.799 
60.50 97.398 93.621 73.857 60.858 13.288 0.110 13.288 21.516 33.413 41.433 38.391 
61.50 91.286 91.401 68.945 57.276 12.236 0.107 12.236 20.641 32.202 42.677 38.108 
62.50 86.921 82.474 59.099 50.525 10.940 0.104 10.940 18.836 28.167 38.229 37.811 
63.50 81.673 73.698 51.778 45.043 9.456 0.100 9.456 15.920 23.252 30.536 33.329 
64.50 81.219 70.347 47.422 41.148 7.885 0.097 7.885 12.683 17.869 24.571 29.447 
65.00 82.075 70.003 45.789 39.545 7.073 0.095 7.073 11.057 15.102 22.017 27.629 

 
   ตารางที่ 5.15  ผลลัพธกรณีที่ 4 ถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) 

Emin/Eav Emin/Emax 

หลังติดโคมไฟสอง 0.097 97.398 35.085 0.003 0.001 
กอนติดโคมไฟสอง 0.097 52.794 23.467 0.004 0.002 

 

 
รูปที่ 5.25  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 
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รูปที่ 5.26  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 

 
รูปที่ 5.27  เปรียบเทียบภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที ่L3 – L5 

           กอนติดโคมไฟสองและหลังติดโคมไฟสอง 
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ผลการวิเคราะห 

ก. เมื่อเปรียบเทยีบคาความสวางสูงสุด คาความสวางเฉลี่ยและคาความสวางต่ําสดุกรณีที่
ติดตั้งโคมไฟสองกับยงัไมติดตั้งโคมไฟสอง พบวาเมื่อติดตั้งโคมไฟสอง และเล็งไปยังจุด
ตางๆดังกลาว ทําใหคาความสวางสูงสุดและคาความสวางเฉลี่ยเพิ่มข้ึนแตคาความ
สม่ําเสมอรวมลดลง เพราะอิทธพิลจากโคมไฟสอง  พจิารณาผลจากตารางที ่ 5.14 
เปรียบเทยีบกบัตารางที่ 5.9 สังเกตไดวา ที่ระยะ X ต ั้งแต 57 เมตร เปนตนไปจะไดคา
ความสวางเทากันตลอดแนว Y นั่นแสดงวา อิทธิพลของโคมไฟสอง ไมสามารถสองไปถึง
แลว เนื่องจากมีถนนเสนบนบังอยู แสดงวาโคมไฟสอง Lf2 และ Lf3 ซึ่งเล็งไปบนถนนเสน
ที่ 2 ไมมีอิทธพิลไปยังถนนเสนที ่1 ทางดานขวาของพื้นที่พิจารณา 

ข. ลักษณะเงาที่เกิดขึ้นเมื่อติดตั้งโคมไฟสองพบวา ตั้งแตระยะ 45 ถงึ 57 เมตร ดานซายของ
พื้นที่พิจารณาจะสวางมาก แลวมืดลงมาจนถงึที่ระยะ X = 60 เมตร ลักษณะเงาทางดาน
ขวามือของพืน้ที่จะคลายกบักรณีที่ไมติดตั้งโคมไฟสอง  

ค. ผลการวิเคราะหเพื่อใชในการออกแบบ แสดงในตารางที ่5.15  
ง. สามารถวิเคราะหผลรวมกนัไดทั้งระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสงู 

 
5.5 กรณีที ่5 ตัวอยางการใหแสงสวางบริเวณถนนตรง 3 เสน วางพาดกัน 
 
 พื้นที่ทดสอบ  ประกอบดวยถนนตรง 3 เสน วางพาดกัน  ถนนแตละเสนมีลักษณะดงันี ้
         -  ถนนเสนที่ 1  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway  ขนาดกวาง 15 เมตร   
พิจารณาชวงยาว 110 เมตร มี 3 ชองจราจร  อยูที่ระดับ Z=0  เมตร  ติดตั้งโคมแบบ Stagger  
ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร โคมสูง 8 เมตร ระยะชวงยื่น 1 เมตร  มมุเงย  5 องศา  
  -  ถนนเสนที่ 2  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway  ขนาดกวาง  10 เมตร   
พิจารณาชวงยาว 120 เมตร ม ี2 ชองจราจร อยูที่ระดบั Z=5  เมตร  ติดตั้งโคมแบบ Single-Side 
Left  ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร โคมสูง 8 เมตร ระยะชวงยืน่ 1 เมตร มุมเงย  0 องศา  
  -  ถนนเสนที่ 3  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway  ขนาดกวาง  10 เมตร   
พิจารณาชวงยาว 120 เมตร มี 2 ชองจราจร อยูที่ระดับ Z=10  เมตร  ติดตั้งโคมแบบ Single-Side 
Left  ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร โคมสูง 8 เมตร ระยะชวงยืน่ 1 เมตร มุมเงย  0 องศา  

        ดวงโคมที่ติดตั้งบนถนนทัง้สามเสนคอื ดวงโคมรหสั  ltl9828.cie  (150 Watt HPS) 
คาฟลักซสองสวาง  16,000 ลูเมน (ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมรหัส ltl9828.cie แสดงไวใน
ภาคผนวก ก)  
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รูปที่ 5.28  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีการใหแสงบริเวณถนนตรง 3 เสน วางพาดกัน 
 

กรณีที่ 5.1  พิจารณาพื้นที่ L1 – L3  และ  L3 – L5 ของถนนเสนที่ 1 ขณะยังไมมีถนนเสน
ที่ 2 แ ละ 3 

 
รูปที่ 5.29  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีที่ 5.1 

 
การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
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ตารางที่ 5.16  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L1 – L3  หนวย : ลักซ 

Y / X 15.00 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00 33.00 36.00 39.00 42.00 45.00 
55.00 16.160 18.436 24.363 29.319 34.796 27.356 34.916 29.586 24.844 19.250 17.459 
55.50 17.392 20.205 27.177 32.757 38.467 30.644 38.585 33.022 27.650 21.002 18.666 
56.50 19.741 23.069 31.801 38.078 45.484 45.978 45.603 38.337 32.256 23.829 20.958 
57.50 21.950 25.704 34.937 41.667 48.555 47.123 48.673 41.920 35.371 26.420 23.098 
58.50 24.396 28.597 35.813 42.393 53.139 49.601 53.253 42.637 36.223 29.263 25.464 
59.50 27.260 30.883 35.962 40.766 50.818 49.748 50.926 41.000 36.355 31.495 28.236 
60.50 30.828 34.074 35.368 39.874 49.343 49.109 49.446 40.095 35.744 34.664 31.722 
61.50 35.298 38.486 36.210 39.130 46.498 42.720 46.594 39.337 36.564 39.049 36.162 
62.50 40.276 42.556 38.473 38.484 42.083 37.642 42.172 38.675 38.804 43.088 41.104 
63.50 43.335 45.742 40.923 38.277 37.899 33.157 37.980 38.451 41.227 46.239 44.120 
64.50 45.303 48.492 42.781 37.628 34.386 29.437 34.459 37.784 43.056 48.949 46.038 
65.50 45.815 48.709 43.114 35.846 30.080 26.163 30.147 35.988 43.360 49.124 46.492 
66.50 45.197 46.689 40.358 32.487 24.803 21.859 24.865 32.617 40.580 47.064 45.810 
67.50 44.875 42.919 36.320 27.764 20.875 18.202 20.930 27.881 36.518 43.253 45.419 
68.50 27.291 36.266 30.002 22.069 17.259 15.073 17.308 22.174 30.175 36.559 27.763 
69.50 31.294 29.404 22.993 17.124 13.944 12.452 13.989 17.220 23.149 29.661 31.703 
70.00 30.920 26.379 19.735 14.969 12.498 11.299 12.541 15.060 19.883 26.618 31.298 

ตารางที่ 5.17  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L3 – L5  หนวย : ลักซ 
Y / X 45.00 48.00 51.00 54.00 57.00 60.00 63.00 66.00 69.00 72.00 75.00 
55.00 17.459 19.273 24.893 29.667 35.031 27.515 35.022 29.649 24.865 19.233 17.402 
55.50 18.666 21.025 27.698 33.101 38.700 30.804 38.691 33.082 27.668 20.983 18.607 
56.50 20.958 23.851 32.302 38.412 45.713 46.134 45.703 38.391 32.269 23.803 20.893 
57.50 23.098 26.440 35.414 41.991 48.778 47.272 48.767 41.969 35.379 26.389 23.027 
58.50 25.464 29.282 36.263 42.704 53.352 49.743 53.340 42.680 36.225 29.226 25.386 
59.50 28.236 31.513 36.393 41.062 51.019 49.881 51.006 41.036 36.353 31.453 28.152 
60.50 31.722 34.681 35.779 40.152 49.532 48.232 49.519 40.126 35.736 34.618 31.632 
61.50 36.162 39.064 36.597 39.390 46.674 42.834 46.661 39.363 36.553 38.999 36.068 
62.50 41.104 43.103 38.834 38.724 42.245 37.748 42.232 38.697 38.789 43.035 41.006 
63.50 44.120 46.252 41.255 38.497 38.047 33.252 38.034 38.469 41.210 46.183 44.019 
64.50 46.038 48.961 43.082 37.826 34.520 29.524 34.507 37.799 43.037 48.892 45.934 
65.50 46.492 49.135 43.384 36.026 30.203 26.242 30.190 35.999 43.339 49.065 46.388 
66.50 45.810 47.075 40.602 32.652 24.916 21.931 24.903 32.625 40.558 47.006 45.706 
67.50 45.419 43.263 36.538 27.913 20.976 18.266 20.963 27.887 36.494 43.195 45.317 
68.50 27.763 36.568 30.193 22.203 17.349 15.129 17.337 22.176 30.151 36.503 27.668 
69.50 31.703 29.669 23.166 17.246 14.026 12.502 14.014 17.220 23.125 29.609 31.616 
70.00 31.298 26.626 19.898 15.085 12.576 11.347 12.564 15.059 19.859 26.568 31.215 
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ตารางที่ 5.18  ผลลัพธกรณีที่ 5.1 

พื้นที่พิจารณา 
Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) 

Emin/Eav Emin/Emax 

L1 – L3 12.452 53.253 34.380 0.362 0.234 
L3 – L5 12.502 53.352 34.599 0.361 0.234 

 
ผลการวิเคราะห 

ก.   เมื่อพิจารณาพืน้ที่บริเวณ L1–L3  พบวาบริเวณระยะ X=15 เมตร ถึง 27 เมตร    มีคา
ความสวางนอยกวาบริเวณระยะ X=30 เมตร ถึง 42 เมตร  เพราะพืน้ทีด่ังกลาวมีแสง
จากโคมดวงอืน่ที่สองไปถึงนอยมาก  พิจารณารูปที่ 5.28 และ รูปที่ 5.29 ประกอบ 

ข.   เมื่อพิจารณาพืน้ที่บริเวณ L3–L5  พบวาบริเวณระยะ X=45 เมตร ถึง 54 เมตร    มีคา
ความสวางมากกวาบริเวณระยะ X=69 เมตร ถึง 75 เมตร  เพราะพืน้ทีด่ังกลาวมีแสง
จากโคมดวงอืน่ที่สองไปถึงไดมากกวา พิจารณารูปที่ 5.28 และ รูปที่ 5.29 ประกอบ 

          ค.  เนื่องจากไมมีวัตถใุดๆ ดังนั้นจึงไมมีเงาเกิดขึ้น 
 

 
รูปที่ 5.30  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L1 – L3 
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รูปที่ 5.31  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

  
ผลการวิเคราะหเพื่อใชในการออกแบบแสดงดังตารางที ่5.18 
  

กรณีที่ 5.2  พิจารณาพื้นที่ L1 – L3  และ  L3 – L5 ของถนนเสนที่ 1 เมื่อมีถนนเสนที่ 2 

 
รูปที่ 5.32  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีที่ 5.2 

 
การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
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ตารางที่ 5.19  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L1 – L3 

Y / X 15.00 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00 33.00 36.00 39.00 42.00 45.00 
55.00 17.913 20.605 27.100 33.031 39.512 33.327 42.497 38.715 34.723 29.583 11.657 
55.50 19.069 22.272 29.902 36.298 42.951 36.307 45.703 41.524 36.868 30.550 12.568 
56.50 21.273 25.000 34.280 41.265 49.504 50.992 51.720 45.485 40.038 31.879 27.034 
57.50 23.341 27.453 37.184 44.498 52.128 51.520 53.853 47.810 41.715 33.047 27.697 
58.50 25.646 30.177 37.847 45.123 56.307 53.460 57.626 47.384 41.375 34.737 29.435 
59.50 28.411 32.335 37.870 43.208 53.573 53.084 54.535 45.025 40.521 36.156 31.778 
60.50 31.888 35.405 37.095 42.041 51.698 50.954 52.687 43.546 39.369 38.577 34.646 
61.50 36.274 39.702 37.763 41.033 48.948 45.246 49.429 42.432 39.572 42.079 38.244 
62.50 41.172 43.664 39.863 40.256 44.313 39.857 44.644 41.320 41.171 45.245 42.207 
63.50 44.158 46.749 42.190 39.889 39.916 35.070 40.111 40.610 42.985 47.506 44.455 
64.50 46.062 49.425 43.936 39.085 36.195 31.869 36.283 39.521 44.232 49.616 45.858 
65.50 46.523 49.576 44.178 37.160 31.785 28.382 31.704 37.336 44.196 49.301 46.056 
66.50 45.857 47.494 41.337 33.693 26.377 23.870 26.219 33.633 41.235 47.092 45.645 
67.50 45.489 43.665 37.221 28.899 22.349 20.051 23.388 28.766 36.945 43.432 45.775 
68.50 27.863 36.957 30.845 23.137 18.639 16.892 19.621 22.955 30.615 37.036 28.759 
69.50 31.825 30.047 23.788 18.130 15.237 14.175 16.166 18.026 23.617 30.519 33.309 
70.00 31.432 27.003 20.507 15.944 13.759 12.978 14.658 15.921 20.465 27.649 33.208 

ตารางที่ 5.20  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L3 – L5 
Y / X 45.00 48.00 51.00 54.00 57.00 60.00 63.00 66.00 69.00 72.00 75.00 
55.00 11.657 11.369 24.893 29.667 35.031 27.515 41.955 35.093 26.767 21.042 19.502 
55.50 12.568 12.406 27.698 33.101 38.700 30.804 45.564 38.554 29.633 22.896 20.919 
56.50 27.034 13.964 32.302 38.412 45.713 46.134 52.475 43.960 34.403 26.166 23.689 
57.50 27.697 15.773 17.262 41.991 48.778 47.272 48.767 47.710 40.391 29.229 26.426 
58.50 29.435 16.516 18.674 42.704 53.352 49.743 53.340 48.738 41.631 32.678 29.548 
59.50 31.778 30.596 20.334 41.062 51.019 49.881 51.006 47.263 41.993 35.487 33.388 
60.50 34.464 33.919 21.830 15.699 49.532 48.232 49.519 40.126 41.684 40.457 37.756 
61.50 38.244 38.083 21.496 16.012 46.674 42.834 46.661 39.363 42.896 45.254 42.946 
62.50 42.207 41.417 32.608 19.689 42.245 37.748 42.232 38.697 45.694 49.927 48.447 
63.50 44.455 43.737 34.580 18.197 14.831 33.252 38.034 38.469 41.210 53.869 52.692 
64.50 45.858 46.314 36.488 17.789 15.650 29.524 34.507 37.799 43.037 57.463 55.203 
65.50 46.056 46.958 38.025 27.633 15.903 26.242 30.190 35.999 43.339 58.764 56.369 
66.50 45.645 45.810 37.126 27.700 15.186 13.093 24.903 32.625 40.558 47.006 56.491 
67.50 45.775 43.138 35.089 26.628 11.190 12.138 20.963 27.887 36.494 43.195 56.589 
68.50 28.759 37.657 31.009 23.889 19.710 10.779 17.337 22.176 30.151 36.503 39.497 
69.50 33.309 31.741 25.852 21.043 18.399 9.231 10.442 17.220 23.125 29.609 31.616 
70.00 33.208 29.177 23.333 19.823 17.867 4.944 9.542 15.059 19.859 26.568 31.215 
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ตารางที่ 5.21  ผลลัพธกรณีที่ 5.2 

พื้นที่พิจารณา 
Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) 

Emin/Eav Emin/Emax 

 L1 – L3 14.175 57.626 36.682 0.386 0.246 
 L3 – L5 9.231 58.764 33.235 0.278 0.157 

 
ผลการวิเคราะห 

ก. เมื่อพิจารณาพื้นที่บริเวณ L1–L3  พบวาบริเวณดานขวามือ    มีคาความสวางมากกวา
บริเวณดานซายมือ เพราะพืน้ที่ดงักลาวมแีสงจากโคมดวงที่อยูบนถนนเสนที่ 2 สองลง
มาถงึ    

ข. เมื่อพิจารณารูปที่ 5.34 จะเห็นลกัษณะของเงาของถนนชั้นบนที่มีอิทธิพลตอความสวาง
บนถนนชัน้ลาง 

ค.   ผูออกแบบสามารถใชขอมูลตารางที่ 5.18 และ 5.21 ประกอบการออกแบบได  
 
 

 
รูปที่ 5.33  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L1 – L3 
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รูปที่ 5.34  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 
กรณีที่ 5.3  พิจารณาพื้นที่ L1 – L3  และ  L3 – L5 ของถนนเสนที่ 1 เมื่อมีถนนเสนที่ 2 
และถนนเสนที่ 3 

 
รูปที่ 5.35  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีที่ 5.3 

 
การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
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ตารางที่ 5.22  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L1 – L3 

Y / X 15.00 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00 33.00 36.00 39.00 42.00 45.00 
55.00 19.838 22.878 29.775 36.049 42.846 37.350 47.273 44.936 42.774 32.810 17.459 
55.50 21.046 24.588 32.513 39.387 46.381 40.424 50.591 47.927 45.197 33.942 18.666 
56.50 23.335 27.359 36.999 44.510 53.168 55.335 56.906 52.285 49.001 35.598 33.637 
57.50 25.505 29.937 40.026 47.917 56.031 56.167 59.596 55.004 44.338 37.005 34.568 
58.50 27.949 32.830 40.829 48.517 60.460 58.413 63.732 54.932 44.122 38.862 36.479 
59.50 30.888 35.163 40.968 46.812 57.996 58.327 61.005 52.931 43.355 40.412 38.936 
60.50 34.549 38.427 40.356 45.875 56.404 56.489 59.540 45.416 42.262 43.113 42.043 
61.50 39.126 42.925 41.218 44.993 53.477 51.076 56.469 44.323 42.711 47.114 46.003 
62.50 44.182 47.118 43.521 44.289 48.950 45.915 51.949 43.388 44.712 50.774 50.393 
63.50 47.332 50.468 46.085 44.087 44.683 41.280 41.451 42.868 46.862 53.510 52.847 
64.50 49.403 53.452 48.107 43.439 41.028 37.402 37.684 41.923 48.386 55.783 54.199 
65.50 50.022 53.887 48.559 41.584 36.604 33.969 33.130 39.844 48.370 55.500 54.123 
66.50 49.514 51.987 45.878 38.175 31.215 23.953 27.634 36.191 45.262 52.988 52.971 
67.50 49.296 48.242 41.939 33.446 27.233 20.125 23.485 31.199 40.848 48.770 52.162 
68.50 31.778 41.622 35.754 27.755 23.559 16.892 19.708 25.236 34.175 41.681 34.137 
69.50 35.827 34.812 28.907 22.824 18.290 14.175 16.245 20.100 26.850 34.401 37.668 
70.00 35.474 31.823 25.739 20.723 13.759 12.978 14.732 17.851 23.462 31.181 37.074 

ตารางที่ 5.23  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L3 – L5 
Y / X 45.00 48.00 51.00 54.00 57.00 60.00 63.00 66.00 69.00 72.00 75.00 
55.00 17.459 19.273 24.893 29.667 35.031 27.515 41.955 41.600 32.921 26.911 24.772 
55.50 18.666 21.025 27.698 33.101 38.700 30.804 45.564 44.999 35.829 28.800 26.153 
56.50 33.637 23.851 32.302 38.412 45.713 46.134 55.525 50.312 40.718 31.964 28.835 
57.50 34.568 26.440 35.414 41.991 48.778 47.272 51.726 52.137 44.300 34.985 31.481 
58.50 36.479 29.282 36.263 42.704 53.352 49.743 56.209 53.515 45.740 38.368 34.500 
59.50 28.936 42.723 36.393 41.062 51.019 52.431 53.790 48.251 46.263 41.088 38.125 
60.50 42.043 45.500 35.779 40.152 49.532 50.748 52.223 43.019 46.995 44.672 42.401 
61.50 46.003 49.430 36.597 39.390 46.674 45.310 49.292 42.151 48.395 49.516 47.432 
62.50 50.393 52.953 48.116 38.724 42.245 40.189 44.794 41.393 47.512 54.066 52.743 
63.50 52.847 55.529 50.189 38.497 40.421 35.666 40.528 41.069 43.860 58.734 56.078 
64.50 54.199 57.657 51.633 37.826 36.893 31.915 36.942 40.269 45.522 62.131 58.391 
65.50 54.123 57.295 51.539 44.357 38.605 28.614 32.573 38.351 45.679 60.493 59.355 
66.50 52.971 54.836 48.443 49.157 32.141 24.282 27.210 34.871 42.766 49.099 60.068 
67.50 52.162 50.752 44.151 43.775 27.777 20.594 23.198 30.038 38.573 45.158 59.947 
68.50 34.137 43.829 37.762 37.563 31.917 21.497 19.504 24.236 32.113 38.350 40.892 
69.50 37.668 36.660 37.449 32.326 28.476 17.711 16.118 19.189 24.982 31.348 33.189 
70.00 37.074 33.491 34.148 28.334 27.054 16.309 14.634 16.984 21.667 28.249 32.734 
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ตารางที่ 5.24  ผลลัพธกรณีที่ 5.3 

พื้นที่พิจารณา 
Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) 

Emin/Eav Emin/Emax 

L1 – L3 14.175 63.732 40.463 0.350 0.222 
L3 – L5 16.118 62.131 39.726 0.406 0.259 

 
ผลการวิเคราะห 

ก. เมื่อพิจารณาพื้นที่บริเวณ L5  พบวาบริเวณระยะ X=69 เมตร ถงึ 75 เมตร    มีคาความ
สวางเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับกรณีที่ 5.2 ที่เปนเชนนี้เพราะอิทธิพลจากโคมที่ติดตั้งอยูบน
ถนนเสนที่ 3 สองมาถึง  

ข.   พิจารณารูปที่ 5.36 ประกอบ จะเหน็เสนขอบเงาของถนนเสนที่ 3 ที่ตกลงมายงัพื้นที่
พิจารณาและมีขอบเงาของถนนเสนที่ 2 อยูที่ระยะ X=45 เมตร 

 
 

 
 

รูปที่ 5.36  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L1 – L3 
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รูปที่ 5.37  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 
 

            พื้นที่ L1-L3 ของถนนเสนที่ 1                 พื้นที่ L3-L5 ของถนนเสนที่ 1 
  กรณีที่ 5.1 

 
  กรณีที่ 5.2 
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พื้นที่ L1-L3 ของถนนเสนที่ 1                 พื้นที่ L3-L5 ของถนนเสนที่ 1 
  กรณีที่ 5.3 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.38  เปรียบเทียบภาพแรเงาของความสวางกรณี 5.1 ถงึ กรณี 5.3 
                                    บริเวณพืน้ที ่L1 - L3  และ L3 - L5 ตามลําดับ 
  
 ค.   เมื่อเปรียบเทียบจากภาพแรเงาของความสวางในแตละกรณี จะพบวา กรณทีี่ 5.1 ม ี

      ถนนเพียงเสนเดียว บนถนนไมมีวัตถ ุดังนัน้จึงไมมเีงาเกิดขึ้น แตเมื่อมีถนนเสนที่ 2 มา  
พาดอยูบนเสนที ่1 ทําใหเกดิเงาในลกัษณะเดียวกับถนนที่พาดอยู และเมื่อมีถนนเสน
ที่ 3 มาพาดอยูเหนือถนนเสนที ่2 อีกชัน้ ในลักษณะดงัรูปที่ 5.35  จึงทาํใหเกิดเงาของ
ถนนเสนที่ 3 ดังรูปที่ 5.38 

หมายเหต ุ   ภาพกราฟฟกตางๆ เชนรูปที่ 5.38 จะมีลักษณะกลับบนลงลางเมื่อเทยีบกับรูปถนน 
เชนรูปที ่5.35 

ง.   ผูออกแบบสามารถใชผลลัพธในตารางที ่5.25 ประกอบการออกแบบได  
 
ตารางที่ 5.25  ผลลัพธการวเิคราะหกรณทีี่ 5 

พื้นที่พิจารณา 
กรณี
ที่ 

Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) Emin/Eav Emin/Emax 

 L1 – L3 5.1 12.452 53.253 34.380 0.362 0.234 
L1 – L3 5.2 14.175 57.626 36.682 0.386 0.246 
L1 – L3 5.3 14.175 63.732 40.463 0.350 0.222 
L3 – L5 5.1 12.502 53.352 34.599 0.361 0.234 
L3 – L5 5.2 9.231 58.764 33.235 0.278 0.157 
L3 – L5 5.3 16.118 62.131 39.726 0.406 0.259 

 
 



บทที่ 6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการดําเนินงาน 
 

   วิทยานิพนธนี้ไดเสนอวธิีการคํานวณคาความสวาง ความสม่าํเสมอของความสวางบน
ถนนบริเวณทางแยกหลายระดับ โดยลักษณะถนนอาจเปนถนนตรง ถนนเอียงซายหรือขวา และ
ถนนลาดขึ้นหรือลาดลงหรือถนนโคงที่ติดตั้งดวงโคมระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูง  โดย
คํานวณดวยวธิีจุดตอจุด ซึ่งเปนวธิีที่ใชหาคาความสวาง ณ จุดใดๆ บนพืน้ถนนได  หากคํานวณ
ดวยมือจะตองใชเวลานานและมีความผดิพลาดไดงาย  จึงจาํเปนตองใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมา
ชวยในการคํานวณ ทาํใหผลการคํานวณมีความแมนยาํมากขึ้น และยังใชเวลาในการคํานวณไม
มาก ในวิทยานิพนธนี้ไดใชภาษาเดลไฟล 5 มาเปนเครือ่งมือในการพฒันาโปรแกรม ซึ่งเปนภาษาที่
มีความรวดเร็วในการคํานวณ และงายตอการออกแบบใหโปรแกรมสามารถโตตอบกับผูใชไดอยาง
สะดวก   

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดพฒันาขึน้สามารถคํานวณผลของเงาอนัเกิดจากการบดบังของ
ถนนชั้นบนหรือจากวัตถุที่มผีลตอพื้นที่พิจารณาซึ่งเปนสิง่สําคัญเพราะในการออกแบบไฟถนน 
ผูออกแบบจําเปนตองคํานึงถึงปริมาณแสงและคุณภาพของแสงบนพืน้ที่ออกแบบ โดยคาความ
สวางเฉลี่ยเปนตัวบงบอกปริมาณแสง สวนคุณภาพของแสงนัน้คาความสม่ําเสมอของความสวาง
ตลอดจนเงาทีเ่กิดขึ้นบนพืน้ที่จะเปนตัวกําหนด  โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนสามารถแสดงผลไดทั้งแบบ
ขอมูลตัวเลขในรูปแบบตารางขอมูล ตลอดจนการแสดงผลเปนรูปภาพลายเสน  ภาพระบายสีและ
ภาพแรเงา ซึ่งสรางจนิตนาการในการมองเห็นถึงปริมาณแสงและคุณภาพของแสงที่ไดจากการ
คํานวณตามทีอ่อกแบบไวกอนที่จะติดตั้งจริง  ซึ่งการแสดงผลเปนรูปภาพเปนทีน่ยิม  เนื่องจาก
สามารถสื่อสารใหเขาใจไดถูกตองและรวดเร็วกวาการสื่อสารดวยขอมูลประเภทอื่น  

จากกรณีตัวอยางการวเิคราะหทั้งหมดทีก่ลาวในบทที่ 5 ยืนยนัไดวาโปรแกรมที่ไดรับการ
พัฒนาขึ้นมานี้มีความสามารถตางๆ  ตามที่ตองการเหมาะทีว่ิศวกรผูออกแบบไฟถนนจะนําไปใช
ประเมินความเหมาะสมของการกําหนดจดุติดตั้งดวงโคม ทิศทางการใหแสง จํานวนชุดของดวง
โคม ตลอดจนความกวางของลําแสงจากดวงโคมแตละชุดไดวา การใหแสงสวางลกัษณะใดจะให
ผลลัพธที่ดทีี่สดุ เชน เกิดเงานอยที่สุด ไดความสม่าํเสมอของความสวางสูงที่สุด 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 

โปรแกรมที่พฒันาขึน้ในวิทยานพินธนี้ไดคํานึงถึงผลกระทบจากการบดบังแสงของถนนชั้น
บนตอความสวางบนพื้นถนนชั้นลางและจากวัตถุบนถนนที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมเทานัน้ ซึ่งเปนการ
คํานวณเงาอยางคราวๆ ดังนัน้สามารถนาํไปพัฒนาตอโดยคํานงึถงึรูปทรงของวัตถอุยางละเอียด 
ซึ่งจะมีผลตอความละเอยีดสมจริงของคาความสวางบนถนน ซึง่ผูออกแบบไฟถนนสามารถใชเปน
เครื่องมือในการวิเคราะหผลการออกแบบติดตั้งโคมได ดังนัน้สามารถนาํโปรแกรมนี้ไปพัฒนาตอ
ในเรื่องการออกแบบไฟถนน โดยใหโปรแกรมสามารถแสดงผลไดทันทวีาการออกแบบติดตั้งโคมไฟ
ถนนนัน้ผานมาตรฐานหรือไม  อยางไรก็ตามโปรแกรมที่พฒันาขึ้นนี้ สามารถใชงานไดในระดับ
หนึง่เทานั้น ยงัมีสวนที่ควรพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการใชงานใหมากขึ้น เชน การจําลองภาพ
เปน 3 มิติ ที่มกีารใหแสงเงาเหมือนจริงยิง่ขึ้น เพื่อใชในการสื่อสารใหเขาใจไดงายขึน้ 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางรูปแบบไฟลขอมลูตามระบบของ CIE 
** CIEF=  CIE File Format, Version 1.0 (CIE Publication 102-1993) 
* <label line 1> 
*          . 
*          . 
* <label line n> 
** IDNM= <identification number> 
* LUMN=<luminaire name> 
* LAMP= <lamp name> 
* NLPS= <number of lamps in luminaire> 
* TOLU= <summation of normal rated lumens of all lamps> 
* LLGE= <lamp-luminaire geometry> 
* BLID= <ballast identification> 
* INPW= <input power in watts> 
* INVO= <input voltage> 
* INVA= <input volt amps> 
* TLME= <tilt during measurement> 
* TLNM= <tilt normal in application> 
* ROME=<rotation during measurement> 
* LSHP= <luminaire shape code> 
* NLAV= <number of luminous area views to be listed> 
* LA01= <luminous area 1> <plane angle> <cone angle> 
* LA02=  <luminous area 2> <plane angle> <cone angle> 
*   ” 
*   ” 
* LAnn= <luminous area n> <plane angle> <cone angle> 
** PHOT= <INCLUDE> or <file-spec> 
(if PHOT = <file-spec> the file ends at this point.) 
(if PHOT = <INCLUDE> the file continues as follows.) 
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* <label line 1> 
*     . 
*     . 
* <label line n> 
** PTYP= <photometric type> 
* APOS= <angle position code> 
* LUBA= <lumen basis of photometry> 
* MULT= <multiplier> 
* BAFA= <ballast factor> 
* NCON= <number of cone angles> 
* NPLA= <number of half-plane angles> 
** CONA= <cone angles> 
* <first half-plane angle> <intensity for all cone angles at first half-plane angle> 
* <second half-plane angle> <intensity for all cone angles at second half-plane 
angle> 
*     . 
*     . 
* <nth half-plane angle> <intensity for all cone angles at nth half-plane angle> 
(if PHOT= file-spec> then the separate file containing the photometric data is as follows:) 
** CIEA= CIE-A File Format, Version 1.0 (CIE Publication 102-1990) 
* <label line 1> 
*     . 
*     . 
* <label line n> 
** PTYP= <photometric type> 
* APOS= <angle position code> 
* LUBA= <lumen basis of photometry> 
* MULT= <multiplier> 
* BAFA= <ballast factor> 
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* NCON= <number of cone angles> 
* NPLA= <number of half-plane angles> 
** CONA= <cone angles> 
* <first half-plane angle> <intensity for all cone angles at first half-plane angle> 
* <second half-plane angle> <intensity for all cone angles at second half-plane 
angle> 
*     . 
*     . 
* <nth half-plane angle> <intensity for all cone angles at nth half-plane angle> 
 
หมายเหต ุเครื่องหมาย “**” เปนสวนของ “key” lines และถามีเครื่องหมาย “*” หรือ “**” จะตองทาํ
การขึ้นบรรทัดใหม 
 

ซึ่งสามารถแสดงรายละเอยีดของขอมูลไดดังนี ้
CIEF=  CIE File Format, Version 1.0 (CIE Publication 102-1993) 
บรรทัดแรกนี้จะบอกรายละเอียดของขอมูลวารูปแบบขอมูลแบบ CIE เวอรชั่นที่เทาไหร และบอกแหลง
อางอิงของรูปแบบขอมูล  
 

<label line> 
ในสวนนี้จะบรรยายรายละเอียดเกี่ยวกับโคมไฟที่ใช และคําอธิบายอ่ืน ๆ ตามตองการ ซึ่งแตละบรรทัด
มีความยาวของตัวอักษรไดสูดสุด 78 ตัวอักษร และ label lines นี้จํากัดไวที ่ 60 label lines (60 
บรรทัด) 
 

IDNM= or IDentification NuMber= <identification number> 
บรรทัดนี้เปน “key” lines วัตถุประสงคหลักของบรรทัดนี้เพื่อบอกใหโปรแกรมที่นาํขอมูลไปประยุกตใช
ทราบวาการสงขอมูลในเทอมของ label lines เสร็จเรียบรอยแลวและจะกลาวถึงขอมูลถัดไปคือ 
structured และอีกวัตถุประสงคหนึ่งของบรรทัดนี้ก็เพื่อบอก luminaire identification number ซึ่ง
อาจจะเปน alpha numeric และความยาวในบรรทัดนี้จะตองไมเกนิ 78 ตัวอักษร 
 

LUMN = or LUMinaire Name = <luminaire name> 
ชื่อของดวงโคมอาจจะเปนตวัเลขผสมตัวอกัษรและจํากดัความยาวไวไมเกิน 78 ตวัอักษร 
 



                                                                                                                     
                                                                                                                 

126

LAMP = or LAMP name = <lamp name> 
ชื่อของหลอดซึ่งอาจจะเปนตัวเลขผสมตัวอักษรและจํากัดความยาวไวไมเกนิ 78 ตวัอักษร 
 

NLPS = or Number of LamPS = <number of lamps in the luminaire> 
จํานวนหลอดที่ใชซึ่งจะบอกเปนเลขจํานวนจริง และไมจาํเปนตองมีขนาดเทากัน 
 
TOLU = or TOtal LUmens = <summation of normal rated lumens of all lamps> 
ผลรวมของฟลักซสองสวางของทุกหลอดที่ติดตั้งในดวงโคม 
 

LLGE = or Lamp Luminaire GEometry = <lamp-luminaire geometry> 
ขอมูลนี้จะเปนสวนที่บอกใหโปรแกรมชดเชยฟลักซสองสวางของหลอดที่แปรเปลี่ยนไปจากผลของการ
เอียงหลอด ซึ่งขอมูลจะกําหนดไวตามรหัสดังตอไปนี้ 
 1 ถูกใชเมื่อติดตั้งโคมไฟตามปกติหรือเล็งในแนวดิ่งลง โดยหลอดจะตดิตั้งตามแนวดิ่ง
ขั้วหลอดอยูดานบน หรือแนวดิ่งขั้วหลอดอยูดานลาง  
 2 ถูกใชเมื่อติดตั้งโคมไฟตามปกติหรือเล็งในแนวดิ่งลง โดยหลอดจะติดตั้งตามแนวนอน 
แตเมื่อโคมไฟถูกทาํใหเอยีง โดยหลอดอาจจะเอียงขึน้หรอืเอียงลงซึ่งเปนเงื่อนไขของการเอียงโคมไฟ 
 3 ถูกใชเมื่อติดตั้งโคมไฟตามปกติหรือเล็งในแนวดิ่งลง โดยหลอดจะอยูในแนวนอน และ
ยังคงอยูแนวนอนเมื่อเอียงโคม 
 4 ถูกใชเมื่อติดตั้งหลอดติดผนกึกับโคมไฟและไมสามารถถอดเปลี่ยนได 
 

BLID  = or BaLlast IDentification = <ballast identification> 
รายละเอียดของบัลลาสต โดยจะบอกเปนตัวเลขผสมตวัอักษรและความยาวในบรรทัดจํากัดไมเกนิ 78 
ตัวอักษร 
 

INPW = or INput PoWer = <input power in watts> 
ตองเปนตัวเลขและแสดงกําลังไฟฟาของดวงโคมทั้งหมดที่รวมทั้งบัลลัสตหรือการสญูเสียอื่น 
 

INVO = or INput VOlts = <input voltage> 
ตองเปนตัวเลขและบอกขนาดของแรงดันขาเขาของดวงโคม 
 

INVA =  or INput Volt Amperes = <input volt amps> 
ตองเปนตัวเลขและแสดงความตองการกําลังงานปรากฏของหลอดและอุปกรณประกอบทั้งหมด 
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TLME = or TiLt during MEasurement = <tilt during measurement> 
ตัวเลขบอกการเอียงตัวของดวงโคมขณะตรวจวัดขอมูลตองเปนตัวเลขและบรรยายมุมบวกหรือลบของ
การเอียงเนื่องจากการวัดความสวาง ดูรูปที่ ก.1 
 
TLNM = or TiLt NorMal  = <tilt normal in application> 
ตัวเลขบอกการเอียงตัวของดวงโคมในการติดตั้งใชงานจริงตองเปนตัวเลขและบรรยายมมุบวกหรือลบ
ของการเอียงเมื่อติดตั้งใชงาน  
 

ROME = or ROtation during MEasurement = <rotation during measurement> 
ตัวเลขบอกการหมุนตวัของดวงโคมขณะตรวจวัดขอมูล ตองเปนตัวเลขและบรรยายมุมของการหมุนใน
ดานบวกและดานลบเปนองศา  
 

LSHP = or Luminaire SHaPe = <luminaire shape code> 
ตองเปนจาํนวนเต็มบอกเปนรหัส ขอมูลในสวนนี้ปกติจะถูกนาํไปใชในการคํานวณ glare จากรูปทรง, 
พื้นที ่ และทศิทางของการมอง โปรแกรมที่ใชงานจะสามารถคาํนวณคาเฉลี่ยความสองสวางของดวง
โคมไดโดยความเขมสองสวาง  ถารูปทรงไมเปนไปตามรหัส 1-8 ก็ใชรหัส 9 ซึ่งแตละรหสัแสดง
รายละเอียดดงันี ้

1 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปทรงกลมหรือลูกโลก 
2 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปคร่ึงทรงกลมในทิศทางของแกนแรก (first axis) 
3 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปทรงกระบอกในทิศทางของแกนแรก  
4 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปทรงกระบอกในทิศทางของแกนที่สอง (second axis) 
5 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปคร่ึงทรงกระบอกซึ่งมีแกนขนานกับแกนทีส่อง และสวน

โคงของทรงกระบอกอยูในทศิทางเดียวกันกับแกนแรก 
6 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปคร่ึงทรงกระบอกซึ่งมีแกนขนานกับแกนทีส่าม และสวน

โคงของทรงกระบอกอยูในทศิทางเดียวกันกับแกนแรก 
7 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปส่ีเหลี่ยมมุมฉากหรือส่ีเหลี่ยมจัตุรัส (4 ดาน) ซึ่งมีความ

ยาวตัง้ฉากกับแกนแรก 
8 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปส่ีเหลี่ยมมุมฉากหรือส่ีเหลี่ยมจัตุรัส (4 ดาน) ซึ่งมีความ

ยาวขนานกับแกนแรก  
9 ใชสําหรับทุกพื้นที่สองสวางอื่น ๆ 
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NLAV = or Number of Luminous Area Views = <number of luminous area views to be listed> 
LA01 = or Luminous Area 01 = <luminous area 1> <plane angle> <cone angle> 
LA02 = or Luminous Area 02 = <luminous area 2> <plane angle> <cone angle> 
   ” 
   ” 
LAnn = or Luminous Area nn = <luminous area n> <plane angle> <cone angle> 
บอกพื้นที่สองสวาง (luminous area) ในหนวยตารางเมตร ที่ไดจากการสังเกต ณ ตําแหนงของมุม γ 
และมุม C ที่กาํหนด ซึง่จะจาํกัดพืน้ที่สองสวางไวไมเกนิ 99 ชิ้น 
 

PHOT = or PHOTometric data = <INCLUDE> or <file-spec> 
บรรทัดนี้จะเปน “key” lines บอกใหโปรแกรมทราบวาการสงขอมูลทางกายภาพเสร็จเรียบรอยแลว 
<INCLUDE> ถาพบคาํนี้จะใชเพื่อสงสัญญาณใหโปรแกรมทราบวาขอมูลถัดไปเปน label lines ซึ่ง
เปนขอมูลทางแสงของดวงโคม 
<file-spec> ถาเปนคําอื่น ๆ ที่ไมใช INCLUDE แสดงวาขอมูลทางแสงแยกไฟลไปเปนอีกไฟลหนึง่
ตางหาก 
if PHOT = <file-spec> ไฟลนี้ก็จะสิ้นสุด ณ จุดนี้ โปรแกรมก็จะโหลดไฟลตามชื่อที่ปอนเขามาเพื่อ
สงไปเปนอนิพตุของขอมูลทางแสง 
 

if PHOT = <INCLUDE> the file continues as follows. 
 <label lines> 
label lines ในสวนนี้จะบรรจุขอความทีพ่รรณนาเกีย่วกับโคมไฟที่ใช, การสองสวาง และบนัทกึหรือ
ขอความอื่น ๆ แตละ label line มีความยาวไดสูงสุด 78 ตัวอักษร และมี label lines ไดทั้งหมดไมเกิน 
60 label lines 
 

PTYP = or Photometric TYPe = <photometric type> 
ในสวนนี้เปน “key” line วัตถุประสงคหนึง่ของบรรทัดนี้เพื่อสงสญัญาณใหโปรแกรมทราบวาการสง
ขอความทีพ่รรณนาเกีย่วกับโคมไฟที่ใชเสร็จสิ้นแลว และอีกวัตถุประสงคหนึ่งเพื่อบอกชนิดของขอมูล
ซึ่งแบงออกเปน 3 ระบบดงันี ้
 C         ใชขอมูลระบบ C, γ แสดงไดดังรูปที่ ก.2 แกนหมุนของระนาบคือแกนแรกในรูปที่ ก. 1  
 B         ใชขอมูลระบบ B, β แสดงดังรูปที่ ก.3 แกนหมุนของระนาบคือแกนที่สองในรูปที่ ก.1 
 A         ใชขอมูลระบบ A, α แสดงดังรูปที่ ก.4 แกนหมุนของระนาบก็คอืแกนที่สามในรูปที่ ก.1 
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APOS = <angle position code> 
เมื่อขอมูลทางแสงเปน Type C (C, γ ) กําหนดรหัสดังนี ้(ดูในรูปที่ ก.2) 
C1    ดวงโคมที่ใชสําหรับใหแสงสวางบนถนน ระนาบ 0-180 องศา เปนระนาบที่ขนานไปกับขอบ
ถนนหรือขนานไปกับเสนสมัผัสของถนนโคง เมื่อดวงโคมติดตั้งอยูเหนือขอบถนน ระนาบ 90 องศา จะ
ตัดเขาไปในถนน สําหรับดวงโคมซึง่มีการกระจายของแสงไมสมมาตรบนระนาบ 90/270 องศา ควรให
ความเขมสองสวางสงูสุดปรากฏอยูในครึ่งทรงกลมซึ่งมีครึ่งระนาบ 0 องศา อยูดวย 
C2   ดวงโคมทั่วไปซึ่งมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงาน เชน ดวงโคมที่ติด
กับกําแพง ดวงโคมติดบนราวบนเพดาน และดวงโคม floodlight  ระนาบ 0-180 องศา เปนระนาบที่
ขนานไปกับแกนที่ 2 และ คร่ึงระนาบ 270 องศา จะยื่นจากจุดศูนยกลางแสงของอุปกรณสองสวางผาน
ดาน mounting fitting 
C3   ดวงโคมทั่วไปซึ่งไมม ี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีการ
กระจายแสงเหมือนกันในทกุระนาบ ถาการกระจายแสงของดวงโคมสมมาตรกนัในทุกระนาบแลวครึ่ง
ระนาบใด ๆ จะประพฤติตนเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
C4   ดวงโคมทั่วไปซึ่งไมม ี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานแตมีระนาบ
สมมาตรอยู 1 ระนาบ คร่ึงระนาบ 90 องศา วางอยูในระนาบสมมาตรนัน้ ถาแหลงกาํเนิดแสงหรือ
แหลงกาํเนิดแสงขนานกนัมลีักษณะยาว ระนาบ 0 -180 จะตั้งฉากกบัดานที่ยาวกวาของแหลงกาํเนิด
แสง ถาแหลงกําเนิดแสงไมมีลักษณะยาว ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่ง
ระนาบ 0 องศา โดยมีการอธบิายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
C5    ดวงโคมทั่วไปซึ่งไมม ี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานแตมีระนาบ
สมมาตรอยู 1 ระนาบ ครึ่งระนาบ 0 องศา วางอยูในระนาบสมมาตรนัน้ ถาแหลงกาํเนิดแสงหรือ
แหลงกาํเนิดแสงขนานกนัมลัีกษณะยาว ระนาบ 0 -180 จะตั้งฉากกบัดานที่ยาวกวาของแหลงกาํเนิด
แสง ถาแหลงกําเนิดแสงไมมีลักษณะยาว ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่ง
ระนาบ 0 องศา โดยมีการอธบิายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
C6    เปนดวงโคมทีร่ะบุอยูในกลุม C3 แตมีระนาบสมมาตร 2 ระนาบ คือทั้งครึ่งระนาบ 90 องศา
และครึ่งระนาบ 0 องศาวางอยูในระนาบที่สมมาตร ถาแหลงกาํเนิดแสงหรือแหลงกาํเนิดแสงขนานกนั
มีลักษณะยาว ระนาบ 0-180 จะตั้งฉากกบัดานที่ยาวกวาของแหลงกาํเนิดแสง ถาแหลงกาํเนิดแสงไม
มีลักษณะยาว ผูผลิตควรจะทําสัญลกัษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการ
อธิบายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
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C7    เปนดวงโคมทีร่ะบุอยูในกลุม C3 แตไมมีระนาบที่สมมาตร ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวง
โคมที่ตําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
 

เมื่อขอมูลทางแสงเปน Type B (B, β ) กาํหนดรหัสดังนี ้(ดูในรูปที่ ก.3) 
B1    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีการ
กระจายแสงเหมือนกันในทกุระนาบ คร่ึงระนาบใด ๆ จะประพฤติตนเสมือนครึ่งระนาบ 0 องศา 
B2    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีระนาบ
สมมาตร 1 ระนาบ ระนาบทีส่มมาตรจะเปนระนาบทีม่ีคร่ึงระนาบ 0 องศาอยู โดยพจิารณาจากครึ่ง
ระนาบทั้ง 2 หากครึ่งระนาบใดมีคาความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
B3    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและไมมีการ
สมมาตรระหวางระนาบ ระนาบที่มีความเขมของแสงสูงสดุจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา  
B4    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ไมม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงาน ในกรณีนี้
ผูผลิตจะตองทําสัญลักษณบนดวงโคมทีต่ําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณ
ดังกลาวในฉลากดวย 
B1CS, B2CS, B3CS และ B4CS (CS = cone symmetry) ควรใชเมือ่ การกระจายความสองสวาง
กําหนดตามขางบน แตสมมาตรรอบมุมกรวยที่ศนูยองศา 
 

เมื่อขอมูลทางแสงเปน Type A (A, α ) กาํหนดรหัสดังนี ้(ดูในรูปที่ ก.4) 
A1 สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีการ
กระจายแสงเหมือนกันในทกุระนาบ คร่ึงระนาบใด ๆ จะประพฤติตนเสมือนครึ่งระนาบ 0 องศา 
A2  สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีระนาบ
สมมาตร 1 ระนาบ ระนาบทีส่มมาตรจะเปนระนาบทีม่ีคร่ึงระนาบ 0 องศาอยู โดยพจิารณาจากครึ่ง
ระนาบทั้ง 2 หากครึ่งระนาบใดมีคาความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
A3  สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและไมมีการ
สมมาตรระหวางระนาบ คร่ึงระนาบที่มีความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
A4  สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ไมม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงาน ในกรณีนี้
ผูผลิตจะตองทําสัญลักษณบนดวงโคมทีต่ําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณ
ดังกลาวในฉลากดวย 
A1CS, A2CS, A3CS และ A4CS (CS = cone symmetry) ควรใชเมือ่ การกระจายความสองสวาง
กําหนดตามขางบน แตสมมาตรรอบมุมกรวยที่ศนูยองศา 
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LUBA = or LUmen BAsis of photometry = <lumen basis of photometry> 
คาฟลักซสองสวางของหลอดไฟที่ใชอางองิของชุดขอมูล เชน per 1000 lamp lumens  ในกรณีที่ใช
ขอมูลจริงใหใสเปน -1 
 

MULT= or MULTiplier = <multiplier> 
เปนตัวคูณแฟคเตอรของทุกคาความเขมสองสวางในไฟลนี้ ปกตมิีคาเปน 1.0 และอาจจะมีคาตางจาก 
1.0 ไดโดยตัวคูณแฟคเตอรนี้อาจจะนอยกวา 1.0 ไดแตจะไมติดลบ 
 

BAFA= or BAllast FActor = <ballast factor> 
เปนตัวคูณแฟคเตอรของทุกคาความเขมสองสวางในไฟลนี้ปกติมีคาเปน 1.0 และอาจจะมีคาตางจาก 
1.0 ได โดยบลัลาสตแฟคเตอรนี้อาจจะนอยกวา 1.0 ไดแตจะไมติดลบ 
 

NCON= or Number of CONe Angles = <number of cone angles> 
จํานวนของมมุ γ ทั้งหมด (กรณีระบบวัดขอมูลแบบ C - γ) 
 

NPLA= or Number of PLane Angles = <number of half-plane angles> 
จํานวนของระนาบ C ทั้งหมด (กรณีระบบวัดขอมูลแบบ C - γ) 
 

CONA= or CONe Angles = <cone angles> 
แสดงคา มุม γ สําหรับ Type C คาแรกจะตองเริ่มตนที่ 0 องศา  
 

<first half-plane angle> <intensity for all cone angles at first half-plane angle> 
<second half-plane angle> <intensity for all cone angles at second half-plane angle> 
   . 
   . 
   . 
<nth half-plane angle> <intensity for all cone angles at nth half-plane angle> 
แสดงคาระนาบ C และคาความเขมสองสวางที ่มุม γ และระนาบ C ใด ๆ 
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รูปที่ ก.1 Diagram of the three luminaire axis and illustration of positive and negative tilt. 

 

 
 

รูปที่ ก.2 Illustates luminaire orientation for C/gramma photometry. 
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รูปที่ ก.3 Illustrates luminaire orientation for B/beta photometry. 
 

 
รูปที่ ก.4 Illustrates luminaire orientation for A/alpha photometry. 
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ตัวอยางไฟล GELU100.cie  ตามระบบ CIE 
CIEF=CIE File Format, Version 1.0 (CIE Publication 102-1993) 
Example of the CIE File Format 
Luminaire is for Road Lighting 
Example Fittings Inc. London. England 
IDNM= E/m 113-114 
LUNM= Silverlinear - 100 
LAMP= 100 watt HPS 
NLPS= 1 
TOLU= 9000 
LLGE= 2 
BLID= 100/250/R 
INPW= 115 
INVO=  
INVA=  
TLME= 0 
TLNM= 0 
ROME= 0 
LSHP= 9 
NLAV= 1 
LA00= 0.8 1 0 
PHOT= INCLUDE 
PTYP= Type C 
APOS= C1 
LUBA= 9000 
MULT= 1 
BAFA= 1 
NCON= 26 
NPLA= 21 
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CONA= 0.0 5.0 15.0 25.0 35.0 42.0 55.0 60.0 62.5 64.5 65.0 67.5 70.0 72.5 75.0 77.5 80.0 
82.5 85.0 87.5 90.0 95.0 105.0 115.0 125.0 135.0 
0 1969 2086 2237 2260 2592 3141 3351 3002 2928 2760 2672 2326 1938 1532 1136 735 
531 416 340 284 249 203 141 85 36 7 
5 1969 2113 2330 2478 2890 3617 3911 3626 3571 3410 3330 3031 2588 2012 1346 800 
576 444 361 297 256 201 136 84 35 7 
15 1969 2165 2534 2970 3610 4319 4921 5631 6408 7095 7053 6159 4471 2841 1722 1066 
756 580 455 357 288 209 137 80 33 5 
25 1969 2197 2757 3469 4353 4538 5702 7560 8604 9280 9261 8172 6174 3201 1752 1118 
839 647 499 388 312 217 135 72 24 0 
35 1969 2248 2829 3519 4569 4738 5926 6703 6783 6712 6615 5758 4565 2546 1536 952 
700 551 441 357 292 216 149 79 24 3 
45 1969 2269 2860 3459 4817 5400 6046 6439 5494 4745 4558 3785 3123 2189 1358 889 
660 512 408 337 287 232 160 87 20 1 
55 1969 2280 2761 3431 4538 5435 5674 4193 3135 2542 2437 2141 1904 1553 1105 737 
571 472 393 336 279 240 179 107 16 0 
65 1969 2276 2680 3415 4029 4858 3791 2586 1976 1602 1520 1270 1182 1040 803 620 
532 439 377 328 307 255 197 121 11 0 
75 1969 2258 2646 3351 3762 4227 3017 1865 1458 1234 1193 1036 952 835 619 511 436 
391 363 331 311 267 205 127 7 0 
85 1969 2252 2593 3299 3521 3627 2494 1546 1204 1021 981 845 729 615 511 425 379 
341 323 307 291 263 196 124 9 0 
90 1969 2250 2586 3293 3490 3551 2429 1506 1173 995 955 821 701 587 496 413 371 336 
317 304 288 261 195 123 11 0 
270 1969 1765 1549 1442 1477 1333 856 653 571 512 499 440 392 347 309 280 256 235 
216 203 189 173 48 0 0 3 
275 1969 1768 1546 1438 1470 1326 863 659 575 516 503 443 395 349 312 281 257 235 
216 204 191 173 51 0 0 3 
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285 1969 1782 1534 1412 1416 1280 917 711 608 541 527 464 411 361 324 293 265 243 
223 208 191 172 64 12 0 3 
295 1969 1780 1506 1389 1332 1218 932 709 611 551 536 472 417 368 328 295 269 245 
225 208 193 168 103 19 1 1 
305 1969 1825 1537 1405 1268 1152 900 691 604 548 535 476 428 384 348 311 281 255 
233 215 197 167 104 40 7 1 
315 1969 1850 1609 1416 1201 1102 832 680 617 573 561 517 473 421 371 340 307 275 
249 229 211 185 121 55 13 1 
325 1969 1889 1688 1450 1216 1116 888 729 663 631 619 577 528 464 405 355 317 288 
265 243 224 199 144 72 23 1 
335 1969 1938 1800 1597 1382 1274 1114 933 860 793 776 696 624 515 444 381 328 289 
264 247 232 209 156 81 29 4 
345 1969 1997 1961 1804 1749 1728 1749 1476 1338 1229 1201 1050 867 637 532 429 
367 312 281 260 240 208 160 85 35 4 
355 1969 2058 2145 2068 2313 2640 2806 2501 2493 2421 2336 1906 1453 1096 921 672 
492 393 325 276 245 205 148 85 37 5 
 
ตัวอยางไฟล ltl9828.cie  ซึ่งไดจากการแปลง ltl9828.ies ใหอยูในรูปขอมูลตามระบบ CIE 
CIEF=CIE File Format, Version 1.0 (CIE Publication 102-1993) 
IESNA91 
[TEST] LTL9828 
[MANUFAC] LITHONIA LIGHTING 
[LUMCAT] CHL 150S R3 DLG (III-MED-SEMICUTOFF) 
[LUMINAIRE] GLASS REFRACTOR, ALUMINUM REFLECTOR SOCKET POSITION A-2 
[LAMP] ONE 150-WATT CLEAR ET-23.5 HIGH PRESSURE SODIUM, HORIZONTAL 
[MORE] POSITION. 
[_IESTYPE] III-MED-SEMICUTOFF 
[_PRODUCTGROUP] OUTDOOR 
[_INFOLINK] www.lithonia.com/visual/ies/ies.asp?vfile= 
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IDNM=  
LUNM=  
LAMP=  
NLPS= 1 
TOLU= 16000 
LLGE=  
BLID=  
INPW= 189 
INVO=  
INVA=  
TLME=  
TLNM=  
ROME=  
LSHP=  
NLAV= 0 
PHOT= INCLUDE 
PTYP= Type C 
APOS=  
LUBA= 16000 
MULT= 1 
BAFA= 1 
NCON= 27 
NPLA= 22 
CONA= 0.0 5.0 15.0 25.0 35.0 45.0 55.0 60.0 62.5 65.0 67.5 70.0 71.5 72.5 75.0 77.5 80.0 
82.5 85.0 87.5 90.0 95.0 105.0 115.0 125.0 135.0 180.0 
0 952 1943 2098 2065 2514 2922 3139 3139 2849 2509 2281 2236 2093 1958 1476 989 
802 661 464 350 279 206 139 78 32 3 0 
5 952 1977 2179 2204 2791 3425 3654 3675 3358 3069 2912 3031 2926 2776 2070 1428 
1163 908 575 399 301 202 138 74 30 1 0 
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15 952 2038 2355 2522 3197 3819 4479 4336 4123 3941 3861 3943 3829 3756 3316 2730 
2054 1103 583 394 302 208 123 69 26 1 0 
25 952 2082 2540 2789 3704 3888 3981 4471 4876 5295 5918 6769 7252 7241 6286 3899 
1788 950 652 505 397 233 123 65 20 0 0 
30 952 2101 2623 2845 3905 3737 3695 4443 5213 5962 6494 7368 7900 7726 7328 4447 
2067 999 610 443 352 224 132 65 19 0 0 
35 952 2128 2683 2885 4065 3797 3773 4663 5595 6305 6749 7205 7510 7403 6870 4398 
2107 1042 594 417 324 227 140 67 18 0 0 
45 952 2152 2729 3054 4260 4156 4511 5364 5775 5780 5499 5252 4769 4455 3807 2688 
1725 1063 592 416 333 246 155 77 13 0 0 
55 952 2167 2661 3098 3762 4733 5053 4858 4837 4410 3611 3080 2702 2507 1860 1316 
931 659 498 382 305 243 177 96 8 0 0 
65 952 2182 2472 3055 3831 4480 5480 4332 3263 2430 1645 1297 1184 1115 1104 1042 
752 537 421 371 344 275 201 116 3 0 0 
75 952 2185 2355 2969 3588 3359 3654 2756 2372 1896 1409 1031 892 830 756 684 533 
436 371 344 321 290 205 121 3 0 0 
85 952 2175 2316 2861 3422 3286 3092 2201 1827 1559 1304 928 783 703 571 472 394 
343 309 293 281 265 197 116 3 0 0 
90 952 2175 2310 2847 3401 3277 3020 2132 1760 1517 1290 915 769 688 548 445 378 
332 302 286 275 262 197 116 3 0 0 
270 952 1401 1582 1533 1482 1455 1093 755 667 583 518 464 435 413 367 327 294 270 
246 224 211 200 5 0 0 0 0 
275 952 1405 1576 1528 1476 1445 1093 783 675 590 542 470 437 417 370 328 296 269 
244 225 211 200 16 0 0 0 0 
285 952 1430 1540 1482 1435 1367 1097 843 730 648 572 503 464 439 383 335 298 267 
243 225 211 194 111 0 0 0 0 
295 952 1474 1513 1436 1410 1309 1134 964 883 772 653 568 518 489 424 367 323 286 
255 231 209 181 111 30 0 0 0 
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305 952 1532 1507 1417 1339 1267 1105 984 885 779 669 578 526 499 436 381 339 300 
270 239 216 178 108 43 1 0 0 
315 952 1603 1533 1393 1248 1211 1090 991 876 756 645 572 534 511 462 410 362 314 
279 248 225 194 128 57 12 0 0 
325 952 1677 1607 1390 1204 1204 1139 930 839 762 699 646 613 592 542 472 409 366 
352 278 246 209 147 73 22 0 0 
335 952 1757 1718 1490 1297 1256 1282 1073 969 876 819 746 708 691 618 503 408 339 
297 266 240 206 152 81 28 0 0 
345 952 1833 1854 1703 1644 1528 1698 1520 1390 1290 1169 1019 919 854 700 541 421 
348 298 265 243 208 150 84 32 1 0 
355 952 1908 2020 1935 2219 2362 2613 2556 2321 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางรูปแบบไฟลขอมลูตามระบบของ IES 
* <label line 1> 
* <label line 2> 
*     . 
*     . 
* <label line n> 
* TILT= <file-spec> or <INCLUDE> or <NONE> 
(these four lines appear only if TILT=<INCLUDE>) 
*  <lamp to luminaire geometry> 
*  <# of pairs of angles and multiplying factors> 
*  <angles> 
*  <multiplying factors> 
* <# of lamps> <lumens/lamp> <multiplier> <# of vertical angles> <#of horizontal 
angles> <photometric type> <units type> <width> <length> <height> 
* <ballast factor> <ballast lamp photometric factor> <input watts> 
* <vertical angles> 
* <horizontal angles> 
* <candela values for all vertical angles at 1st horizontal angle> 
* <candela values for all vertical angles at 2nd horizontal angle> 
*     . 
*     . 
* <candela values for all vertical angles at last horizontal angle> 
สามารถแสดงรายละเอียดของขอมูลไดดังนี ้
<label lines> 
ในสวนนี้จะบอกถึงรายละเอียดตาง ๆ ของดวงโคม ซึง่แตละบรรทัดมีความยาวของตัวอักษรไดสูงสุด 
80 ตัวอักษร ดังเชน 
Line 1: Test report number and laboratory 
Line 2: Luminaire catalog number and/or identification 
Line 3: Luminaire description 
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Line 4: Lamp catalog number and/or identification 
Line 5: Lamp description 
Line 6: Other information, such as mounting, ballast used, etc. 
และขอคิดเห็นตาง ๆ ก็จะรวมอยูในสวนนีด้วย 
 

TILT= <file-spec> or  <INCLUDE> or <NONE> 
<file-spec>       ถาเปนคาํอื่น ๆ ที่ไมใช INCLUDE แสดงวาขอมูลการปรับคาฟลักซสองสวางจากผล
ของการเอียงหลอดถูกแยกไฟลไปอีกไฟลหนึง่ 
<INCLUDE>   ถาพบคํานีจ้ะใชเพื่อสงสญัญาณใหโปรแกรมทราบวาขอมูลถัดไปเปน label lines ซึ่ง
เปนคําอธิบายขอมูลทางแสงของดวงโคม 
<NONE>         ถาพบคํานี้แสดงวาขอมูลถดัไปจะแสดงรายละเอยีดขอมูลทางแสงของดวงโคม 
 

<lamp to luminaire geometry> 
เปนการกําหนดลักษณะการวางตวัของหลอดในดวงโคม มี 3 คาดังนี้  

1 หลอดวางตัวแบบ  vertical base up หรือ vertical base down เมื่อดวงโคมเลง็ในแนวดิ่ง
ลง ดังรูปที่ ข.1(a) 

2 เมื่อดวงโคมเลง็ในแนวดิ่งลง หลอดจะวางตัวในแนวนอนและหลอดจะยังคงวางตวัอยูใน
แนวนอนเมื่อดวงโคมหมนุรอบแกน 0 องศา ดังรูปที่ ข.1(b) 

3 เมื่อดวงโคมเลง็ในแนวดิ่งลง หลอดจะวางตัวในแนวนอน และหลอดจะเอียงไปเมือ่ดวง
โคมหมนุรอบแกน 0 องศา ดังรูปที่ ข.1(c) 

0
o

0
o

0
o

90
o

90
o

90
o

(a) (b) (c)  
รูปที่ ข.1 Plan view of lamp to luminaire geometry  

 

<# of pairs of angles and multiplying factors> 
จํานวนคูของมุม และแฟกเตอรตัวคูณปรับแกคา 
<angles> 
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แสดงคามุมทัง้หมดซึง่จะเริม่จาก 0 องศา ถึง 90 องศา หรือ 0 องศา ถึง 180 องศา แฟคเตอรตัวคูณจะ
เร่ิมตนจาก 0 องศา เมื่อโคมไฟมีลักษณะสองลง (straight down)  
 

<multiplying factors> 
แฟคเตอรตัวคูณจะแสดงรายการสมนัยกบัมุมทีก่ลาวไปขางบน ตัวอยางเชน 
 2 
 7 
 0 15 30 45 60 75 90 
 1.0  0.95  0.94  0.90  0.88  0.87  0.94 
 

<# of lamps> 
จํานวนของหลอดที่ติดตั้งในดวงโคม 
 

<lumens/lamp> 
ขอมูลฟลักซสองสวางของหลอดที่ติดตั้งในดวงโคมเฉลีย่ตอหลอด 
 

<multiplier> 
แฟคเตอรตัวคูณที่ใชกับไฟลขอมูลนี้ โดยปกติมีคาเปน 1.0 แตอาจจะมคีามากกวา 1.0 ก็ได เชน เปน 
10 หรือ 100 
 

<# of vertical angles> 
จํานวนทั้งหมดของมุมในแนวดิ่ง (ถาเปนระบบ C - γ จะหมายถงึ มุม γ) 
 

<# of horizontal angles> 
จํานวนทั้งหมดของมุมในแนวนอน (ถาเปนระบบ C - γ จะหมายถงึ จาํนวนระนาบ C) 
 

<photometric type> 
บอกชนิดของระบบการวัดขอมูลการกระจายแสงดังนี ้

1 ใชเมื่อระบบการวัดเปน Type A หรือ Type C 
2 ใชเมื่อระบบการวัดเปน Type B 

 

<units type> 
บอกหนวยวัดของขนาดของโคมไฟ 

1 ถาขนาดของโคมไฟมีหนวยเปนฟุต 
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2 ถาขนาดของโคมไฟมีหนวยเปนเมตร 
 

<width> 
ความกวางของชองปลอยแสงของดวงโคมวัดตามแนวระนาบ 90 องศา ถงึ 270 องศา ดงัในรูปที่ ข.
2(a) 
 
<length> 
ความยาวของชองปลอยแสงของดวงโคมวดัตามแนวระนาบ 0 องศา ถึง 180 องศา ดังในรูปที ่ข.2(a) 
 

<height> 
ความสงูของชองปลอยแสงของดวงโคม 
 

การกําหนดความกวาง, ความยาว และความสูงนี้จะสมมุติวาการสองสวางเปนรูปส่ีเหลี่ยมผนืผาดังใน
รูปที่ ข.2(a) 
แตสําหรับกรณี point source จะมีความกวาง, ความยาว และความสูงเปนศนูย 
 

 
รูปที่ ข.2 Conventions for vertical and horizontal angles used in standard IES format: (a) Plan 

view of luminaire showing length and width in relation to horizontal angles; and (b) 
schematic showing vertical and horizontal angeles. 

 

<ballast factor> 
บัลลาสตแฟคเตอร คือ อัตราสวนของฟลักซสองสวางของหลอดที่ใชงานรวมกบับัลลาสตทั่วไปเทียบ
กับฟลักซสองสวางของหลอดที่ใชงานรวมกับบัลลาสตอางอิงที่ใชระบคุาฟลักซสองสวางของหลอด 
 

<ballast lamp photometric factor> 
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เปนอัตราสวนของฟลักซสองสวางของดวงโคมทีเ่กิดจากการใชหลอด และบัลลาสตในการทดสอบทาง
แสงของดวงโคมตอฟลักซสองสวางของดวงโคมที่เกิดจากการใชหลอดและบัลลาสตที่ใชในการออก
รายงานผลการทดสอบทางแสงของดวงโคม 
 

<input watts> 
ผลรวมของกาํลังไฟฟาทัง้หมดของดวงโคม (รวมของบลัลาสตดวย) 
 

<vertical angles> 
สําหรับระบบการวัดแบบ Type A และ Type C  คาแรกตองเปน 0 หรือไมก ็ 90 องศา และมุมคา
สุดทายตองเปน 90 หรือ 180 องศา แตสําหรับ Type B มุมแรกคือคามุมที่ต่ําที่สุดในการวดัการ
กระจายความเขมสองสวาง 
 

<horizontal angles> 
สําหรับระบบการวัดแบบ Type A และ Type C  คาเริ่มตนของมุมนี้จะตองเปน 0 องศาเสมอ สวนคา
สุดทายตองเปนดังนี ้
 - 0°  ในกรณีนี้มีระนาบ C เพียงระนาบเดียว และถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกันในทุก
ระนาบ 
 - 90°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกันในทกุ quadrant 
 - 180°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกัน ในแนวระนาบ 0° ถึง 180° 
 - ***  ที ่***  มากกวา  180° และนอยกวาหรือเทากับ 360°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงไม
สมมาตร  
สําหรับระบบการวัดแบบ Type B มี 2 กรณีคือ 
(1)  การสองสวางของโคมไฟสมมาตรกบัระนาบอางองิแนวตัง้ (vertical reference plane) ในกรณีนี้
มุมแนวนอน(horizontal angle) มุมแรกคอืศูนย และมมุแนวนอน มุมสุดทายไมเกิน 90 องศา 
(2) การสองสวางของโคมไฟไมสมมาตรกับระนาบอางอิงแนวตัง้ (vertical reference plane) ในกรณีนี้
มุมแนวนอน มุมแรกอยูระหวาง -90 และ 0 และมุมแนวนอน มุมสุดทายอยูระหวาง 0 ถึง 90 องศา 
 

<candela values for all vertical angles at 1st horizontal angle> 
<candela values for all vertical angles at 2nd horizontal angle> 
   . 
   . 
<candela values for all vertical angles at last horizontal angle> 
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แสดงคาความเขมสองสวางที่ทกุมุม γ ที่ระนาบ C ทีละระนาบ 
 

ตัวอยางไฟล  SH10190.ies  ตามระบบ IES 
IESNA91 
[TEST] SH10190 
[MANUFAC] LITHONIA LIGHTING 
[LUMCAT] 170S 250S HPN 
[LUMINAIRE] HIGH PERFORMANCE FLOODLIGHT, HPN DISTRIBUTION, 250W HPS, 
[MORE] W/CLEAR LAMP. 
[LAMPCAT] 29000 Lumens, Horizontal Lamp Burning Position 
[LAMP] ONE 250-WATT CLEAR E-18 HIGH PRESSURE SODIUM, HORIZONTAL POSITION. 
[_PRODUCTGROUP] OUTDOOR 
[_INFOLINK] www.lithonia.com/visual/ies/ies.asp?vfile= 
TILT=NONE 
1  29000  1  67  11  2  1  1  1  0 
1  1  310 
-90  -70  -65  -60  -55  -50  -45  -40  -35  -30 
-25  -20  -19  -18  -17  -16  -15  -14  -13  -12.5 
-12  -11.5  -11  -10.5  -10  -9.5  -9  -8.5  -8  -7.5 
-7  -6.5  -6  -5.5  -5  -4.5  -4  -3.5  -3  -2.5 
-2  -1.5  -1  -0.5  0  0.5  1.5  2.5  3.5  4.5 
5.5  6.5  7.5  10  12.5  15  17.5  20  22.5  25 
27.5  30  32.5  35  40  45  90  
0  5  15  25  35  45  55  65  75  85 
90  
0  0  58.6  385.7  2689.7  5862.9  6902.6  5804.3  6097.2  6258.2 
6634.2  7254.1  7317.5  7590.9  7713  7844.7  8069.4  8376.8  8982.2  9353.2 
10773.8  12643.4  14630.3  16685.4  19248.2  22011.3  24818.2  26439  26902.7  26321.8 
25643.2  24984.2  24627.8  23739.4  22440.9  22392  23885.8  24940.2  26380.3  27683.7 
31179  39638.9  44915.9  48220.8  49948.8  41166.8  20790.9  8508.7  4808.5  2929 
1889.2  1708.6  1698.8  878.7  644.4  439.3  351.4  283.2  248.9  166 
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131.8  131.8  112.3  14.6  0  0  0  
0  9.8  51.3  400.4  2665.4  5872.6  6868.5  5821.4  6077.7  6253.3 
6602.4  7183.3  7334.6  7544.7  7722.7  7852.1  8071.8  8367.1  8984.7  9389.8 
10773.8  12616.6  14622.9  16731.8  19241  21967.4  24774.3  26385.2  26787.9  26219.3 
25582.2  24942.7  24642.4  23673.4  22382.3  22448.2  23895.6  24901.3  26290  27495.8 
31020.4  39223.9  44896.5  47774.1  49880.6  40617.7  20607.8  8562.3  4791.4  2938.8 
1894.1  1706.1  1647.5  854.3  632.2  419.8  363.6  278.3  244.1  163.6 
146.4  136.6  114.7  31.7  17.1  9.8  0  
0  17.1  41.5  419.9  2594.6  5543.1  6465.8  5616.4  5941  6116.7 
6380.3  6951.5  7105.3  7337.1  7566.5  7676.4  7930.2  8228  8808.9  9255.5 
10698.2  12384.8  14452.1  16541.3  18987.1  21601.2  24183.6  25772.6  26207.1  25801.9 
25069.7  24378.9  24168.9  23136.6  21964.9  22003.9  23456.3  24454.5  26036.3  27395.8 
30983.7  38606.4  44066.5  47573.9  46941.8  38286.6  19995.2  8703.9  4879.2  2928.9 
1786.7  1557.2  1515.7  881.1  627.3  449.1  346.6  275.9  236.8  178.1 
144.1  143.9  117.2  70.8  29.3  7.3  0  
0  12.2  31.8  400.4  2389.5  4532.6  5159.9  4937.8  5504.1  5743.3 
5875  6414.5  6558.5  6827  7117.5  7244.3  7417.6  7781.3  8291.5  8660 
10122  11679.3  13666.1  15645.7  17886.3  20285.7  22348.1  23763.8  24064.1  23644.2 
22951.1  22418.9  22126  21081.3  20114.8  20144.1  21693.9  22814.3  24273.9  25777.4 
28740.7  35001.3  40610.3  42553.2  41642.8  34386.2  18506.2  8420.8  4832.8  2799.6 
1676.8  1362  1337.6  778.6  568.7  424.7  373.5  280.8  212.4  168.4 
156.3  107.4  112.3  100.1  14.6  12.2  0  
0  0  29.3  419.8  2047.8  3578.3  4164  4046.8  4932.9  5052.5 
5076.9  5621.2  5779.9  6009.3  6333.9  6548.8  6827  7107.7  7471.3  7810.6 
9209.2  10551.7  12262.7  14000.5  15865.3  17664.2  19262.9  20375.9  20764.1  20624.9 
20195.3  19870.7  19668.2  18750.3  18118.1  18301.3  19643.6  20988.6  22536.1  25274.7 
28279.3  32543.4  34530.2  35347.9  32706.9  27351.8  15303.9  7920.4  4654.6  2821.6 
1603.6  1313.2  1257  747  510  410.1  334.4  266  207.5  158.6 
126.9  122  90.3  73.3  12.2  9.8  0  
0  9.8  29.3  329.5  1388.9  2267.5  3824.7  3121.9  3556.3  3807.6 
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3841.9  4239.7  4337.3  4535  4737.5  4972  5247.8  5701.8  6263.2  6873.4 
7874  8640.5  9638.8  10554.2  11515.8  12348  13178  13671.1  14151.8  14244.6 
14491.1  14459.4  14583.9  14510.7  14647.3  14857.3  15789.7  16214.4  17183.3  18716.2 
20478.4  21681.8  21049.6  20798.3  18799.2  15352.8  10258.8  6160.6  3754  2496.9 
1596.3  1244.8  1044.7  703  500.4  349  300.3  195.3  175.8  122.1 
102.6  83  78.1  58.6  19.5  4.9  0  
0  0  14.6  258.8  832.3  1132.5  1393.7  1835.5  1989.3  2282.1 
2538.4  2755.6  2814.2  2897.3  2955.8  3073  3197.5  3446.4  4012.7  4486.3 
4947.5  5367.3  5823.8  6294.9  6653.6  6936.8  7188.2  7400.5  7473.8  7505.5 
7429.8  7539.7  7508  7434.7  7469  7666.6  7969.3  8496.5  9150.6  10256.3 
11196  11696.4  11794.1  12121.1  10664  8862.6  5782.4  3739.4  2599.5  1769.6 
1135.1  861.7  778.5  588.2  407.7  305.1  236.8  187.9  144  90.3 
80.6  44  44  34.2  31.7  14.6  0  
0  0  0  85.4  390.5  688.3  1000.8  1052  1300.9  1376.7 
1386.4  1474.3  1493.8  1532.9  1571.9  1569.4  1630.4  1679.3  1942.8  2184.5 
2433.5  2631.2  2880.2  3114.5  3275.6  3453.8  3614.9  3749.1  3844.3  3951.7 
3954.2  3963.9  3929.7  3912.6  3849.1  3954.1  4244.5  4928  6299.8  6983.1 
7234.6  7166.3  6868.5  5821.4  4317.8  3514.8  2370  1918.4  1527.9  1139.8 
849.4  649.2  568.7  388.2  285.6  244.1  185.5  107.4  107.4  87.9 
46.4  56.1  22  41.5  14.6  9.8  0  
0  0  0  22  44  87.8  141.6  248.9  278.3  324.6 
336.9  380.9  400.3  393  429.5  468.6  498  568.8  605.3  649.2 
651.7  705.4  717.7  773.8  778.6  778.5  820.2  832.3  837.2  839.7 
851.8  868.9  871.4  920.2  930  1010.5  1100.8  1122.8  1108.2  1088.6 
1010.4  1022.8  908  864.1  686  654.1  527.2  461.3  388.1  324.7 
268.5  202.6  168.4  163.5  100.1  107.4  87.9  61.1  41.5  65.9 
29.3  0  7.3  24.4  17  12.2  0  
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0  2.5  2.5  2.5  0 
0  0  0  0  2.5  2.5  0  0  0  0 
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0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
4.9  0  4.9  0  0  0  0  0  0  0 
2.5  4.9  9.8  2.5  0  7.3  0  2.5  0  0 
9.8  0  0  0  0  0  0  
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  7.3  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  7.3  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  4.9  0  0  0  0  0 
0  0  0  0  9.8  0  0 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาววรรณรัตน  วิวฒันะ  เกิดวนัที ่14  สิงหาคม พ.ศ. 2521  ที ่อําเภอเมือง จงัหวัดชลบุรี 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวศิวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟา จากสํานกัวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปการศึกษา 2543 จากนัน้ไดเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  ผลงานทางวิชาการไดแก  รางวัลชนะเลิศจากการ
ประกวดโปรแกรม Advanced Road Lighting Photometric Data Presentation ประจําป  2546  
รางวัลรองชนะเลิศอันดับที ่ 1 จากการประกวดโปรแกรม Basic Indoor Photometric Data 
Presentation และรางวัลรองชนะเลิศอันดับที่ 2  จากการประกวดโปรแกรม Basic Road Lighting 
Photometric Data Presentation ประจําป 2547  จากสมาคมไฟฟาแสงสวางแหงประเทศไทย  
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