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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  ประวัติความเปนมาและแนวเหตุผล 
 

การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจที่มีแนวโนมดีข้ึน ไดสงผลใหการคมนาคมขนสงมีจาํนวน
มากขึ้น  จากเดิมลักษณะถนนที่เห็นโดยทัว่ไปมักเปนเพยีงถนนตรง  ถนนโคงหรือถนนที่มีลักษณะ
เอียงขึ้น (Ramp Up) และเอียงลง (Ramp Down) เทานั้น  แตในปจจุบันลักษณะถนนทีพ่บเห็นมี
การพาดกันไปมา โดยลักษณะของถนนอาจจะมกีารโคงและเอียงดวยพรอมกนัโดยมีแนวโนมเพิม่
มากขึ้น  การใหแสงสวางบนถนนจึงมีความสําคัญมาก  เพราะชวยเพิม่ความสะดวกปลอดภัยแกผู
ขับข่ียานพาหนะบนถนน  เพิ่มความคลองตัวของการจราจรรวมทัง้ชวยลดอาชญากรรมที่อาจ
เกิดขึ้นบนทองถนนได  สิ่งเหลานี้เปนปจจยัสําคัญที่ผูออกแบบระบบไฟถนนจาํเปนตองคํานงึถงึ 

การคํานวณคาความสวางและความสองสวางจึงเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการออกแบบ  
แตในงานวิจัยนี้ไมสามารถคํานวณคาความสองสวางได  เนื่องจากบริเวณที่พิจารณาเปนถนน
บริเวณที่มีทางแยกหลายระดับ  ซึ่งบริเวณดังกลาวนั้นลักษณะถนนจะมีการเปลี่ยนระนาบอยาง
รวดเร็ว เนื่องจากมาตรฐาน CIE  ไดกําหนดใหระยะจากผูมองถึงจุดที่พิจารณาจะอยูระหวาง 60 
เมตร ถึง  160  เมตร ดังนั้นจึงไมสามารถกําหนดไดวาคิดผลของดวงโคมใดบาง อยางไรก็ตาม ใน
งานวิจัยนี้ไดคํานึงถึงผลของเงาที่เกิดจากวัตถุและการบดบังของถนนชั้นบนที่มีผลตอความสวาง
บนถนนชั้นลางดวย  ดังนั้นการคํานวณคาดังกลาวใหไดคําตอบที่ถูกตองแมนยําจึงเปนสิ่งสําคัญ  
ถาใชการคํานวณดวยมือคงไมเปนการสะดวกรวดเร็ว  และอาจทาํใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได     

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาหลักการและวิธีการคํานวณคาความสวางบนผิวถนนบริเวณทาง
แยกหลายระดับรวมทั้งคํานวณหาลักษณะเงาของวัตถุที่กระทํากับผิวถนนแลวพัฒนาเปน
โปรแกรมคํานวณคาดังกลาวโดยใชวิธีคิดทีละจุด  เพื่อใหไดคําตอบที่ถูกตองแมนยําและรวดเร็ว  
โดยผลการคํานวณที่ไดนี้สามารถนําไปใชประกอบการออกแบบระบบแสงสวางไฟถนนไดตอไป  
 
1.2  วัตถุประสงคของวิทยานพินธ 
 

1) เพื่อศึกษาหลกัการและวธิีการคํานวณคาความสวาง(Illuminance) ของไฟถนน
บริเวณทางแยกหลายระดับรวมถงึการคํานวณเงาที่เกิดจากวัตถุและการบดบังแสง
ของถนนชัน้บนที่มีผลตอความสวางบนถนนชัน้ลาง 
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2) เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถคํานวณคาความสวางบนผิวถนนบริเวณ

ทางแยกหลายระดับ  โดยคํานงึถึงผลของเงาที่เกิดจากวัตถุและการบดบังแสงของ
ถนนชั้นบนดวย 

 
1.3  ขอบเขตวิทยานิพนธ 
 

พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อคํานวณคาความสวางบนผิวถนนบริเวณทางแยกหลาย
ระดับ  โดยคํานงึถงึผลของเงาที่เกิดจากวัตถทุี่อยูบนผิวถนนและการบดบังแสงของถนนชัน้บน  
โดยพิจารณาวัตถุเปนรูปทรงสี่เหลีย่ม  ซึ่งโปรแกรมที่พฒันาขึ้นนี้ใชไดกับขอมูลทางแสงที่อยูใน
รูปแบบของระบบ  CIE  และระบบ  IES  ซึ่งมีขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟ
ถนนเปนระบบ  C−γ   สําหรับระบบเสาธรรมดา  และระบบ  B−β   สําหรับระบบเสาสงู  โดย
การคํานวณคาดังกลาวนั้น  ผูใชสามารถเลือกดูผลลัพธเฉพาะบริเวณที่ผูใชตองการทราบได  โดย
แสดงผลในรูปตารางตัวเลขและกราฟฟกรูปแบบตางๆ 
 
1.4  ขั้นตอนและวิธีการดําเนนิงาน 
 

1) ศึกษาหลักการและวิธีการคํานวณคาความสวาง ( Illuminance) และคํานวณเงาที่           
เกิดจากวัตถุบนถนนบริเวณทางแยกตางระดับ  ตามมาตรฐาน CIE  

2)    ศึกษาโปรแกรมภาษาเดลไฟ  เพื่อใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 
3)    ออกแบบโครงสรางของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
4)  พัฒนาโปรแกรมในสวนรับขอมูล  สวนของการคํานวณหาคาความสวาง   เงาที่เกิด 

         วัตถุและการบดบังแสงของถนนชั้นบน   และสวนประมวลผล  รวมทั้งสวนแสดงผล             
การคํานวณในรูปตารางขอมูลตัวเลขและกราฟฟกรูปแบบตางๆ   

5)    ทดสอบและปรับปรุงโปรแกรม 
6)    สรุปผลการวิจัยและเขยีนวทิยานพินธ 
 

1.5  ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 
 

1) สามารถนําขอมูลทางแสงที่อยูในรูปแบบของระบบ  CIE และ  ระบบ  IES  ซึ่งมีขอมูล
การกระจายแสงของโคมไฟถนนเปนระบบ  C−γ สําหรับระบบเสาธรรมดาและ 
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ระบบ  B−β   สําหรับระบบเสาสูงมาใชกับโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อชวยในการ  
คํานวณคาความสวางไดอยางสะดวกและไมเปนการจํากัดความสามารถของ
โปรแกรม 

2)    สามารถพัฒนาโปรแกรม เพื่อชวยในการคํานวณคาความสวาง ความสม่ําเสมอของ 
       ความสวาง และลักษณะเงาที่เกิดจากวัตถุกระทําบนผิวถนนบริเวณทางแยกหลาย

ระดับ  ใหประหยัดเวลา  โดยคาที่คํานวณไดมีความถูกตองแมนยํา 
3) ผูออกแบบสามารถนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นใชประกอบการออกแบบ  

ระบบแสงสวางของไฟถนนบริเวณทางแยกหลายระดับ  โดยสามารถคํานึงถึงผลของ
เงาที่เกิดจากวัตถุบนผิวถนนและการบดบังแสงของถนนชั้นบนได 

4)   เปนการเปดโอกาสใหคนไทยใชโปรแกรมที่ถูกพัฒนาข้ึนโดยคนไทยเพิ่มข้ึนโดยไมตอง
พึ่งพาโปรแกรมจากตางประเทศซึ่งตองเสียคาใชจายราคาแพง 

 
1.6  เนื้อหาของวทิยานพินธ 
 

เนื้อหาของวทิยานพินธแตละบทมีดงันี ้
บทที ่2  กลาวถึงทฤษฎีทีเ่กีย่วของกับไฟแสงสวางถนน 
บทที ่3  กลาวถึงการคํานวณไฟแสงสวางถนน โดยใชวธิีจุดตอจุด (Point-by-Point Method) 

ทั้งระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูง บริเวณทางแยกหลายระดับทัง้ถนนตรงและ
ถนนโคงรวมถงึการคํานวณหาลักษณะเงาของวัตถทุี่กระทําบนผวิถนน 

บทที ่4  กลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมการคํานวณคาความสวางบริเวณทางแยกหลาย 
ระดับ 

บทที ่5  กลาวถึงตัวอยางการวิเคราะหความสวางไฟถนน 
บทที ่6  บทสรุปและขอเสนอแนะ 

   
 
 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับไฟแสงสวางบนพื้นถนน 
 
2.1 นิยามที่เกี่ยวของ [8,9] 
 
2.1.1 ความเขมสองสวาง (Luminous Intensity, I) 
 
 ความเขมสองสวาง คือความหนาแนนของฟลักซสองสวางในทิศทางหนึ่ง (ปริมาณแสงตอ
หนวยมมุตัน ) มีหนวยเปน candela (cd) แสดงไดดังสมการ 

ω
φ

=
d
dI                                            (2.1) 

 
2.1.2 ความสวาง (Illuminance, E) 
 
 ความสวาง คือ ความหนาแนนของฟลกัซสองสวางทีต่กกระทบลงบนพืน้ที่ใด ๆ มีคา
เทากับปริมาณฟลักซสองสวางที่ตกกระทบลงบนพื้นทีห่ารดวยขนาดของพืน้ทีน่ั้น มีหนวยเปน lux  
แสดงไดดังสมการ 

dA
dE φ

=                                                                (2.2) 

 
2.1.3 ความสมัพันธระหวางความเขมสองสวาง (I) และความสวาง (E) 
 
 กฎกาํลังสองผกผัน (Inverse Square Law) 
 คาความสวางของจุดบนพืน้ที่ที่ตัง้ฉากกับแสงตกกระทบมีคาเทากับความเขมสองสวางใน
ทิศทางที่ไปยังจุดนั้นหารดวยกําลงัสองของระยะทางระหวางจุดนั้นกบัแหลงกาํเนิดแสง ดังสมการ 

                                                       2D
IE=                                            (2.3) 
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กฎโคไซน (Cosine Law) 
 กฎโคไซนกลาววา ความสวางบนพืน้ผิวใด ๆ จะแปรโดยตรงกับคาโคไซนของมุมของแสง
ตกกระทบ โดยมุมของแสงตกกระทบ )(θ  คือมุมระหวางเสนตั้งฉากกับพื้นผวิและทิศทางของแสง
ตกกระทบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  ลักษณะการใชกฎโคไซน 
 
จากรูปที ่2.1  ใหฟลักซสองสวางที่ตกกระทบพืน้ผิว A1   อยางตัง้ฉากมคีา φ   จะไดความสวางบน
พื้นผวิ A1  เทากับ E1  

1
1 A

E φ
=  

ให A2   เปนพืน้ผิวที่แสงตกกระทบทํามมุ  )(θ    จากรูปที ่2.1 จะเหน็วาฟลักซสองสวาง  φ  จะตก  
ลงบนพื้นผวิ A2  ซึ่งมีขนาดใหญกวาพืน้ผวิ A1 ไดความสวาง  E2   

     
2

2 A
E φ
=  

แต    
θ

=
cos

AA 1
2     ดังนัน้ 

1

2 A
cosE θφ

=  

θ= cosEE 12                                                           (2.4) 
 

 เราสามารถรวมกฎกําลงัสองผกผันและกฎโคไซนเขาดวยกนัได ดังนี ้
เนื่องจาก E1 เกิดจากฟลักซสองสวางที่ตกกระทบพื้นผวิอยางตัง้ฉาก จากสมการที ่(2.3) จะได 

E2

A1

A2
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     21 D
IE =  

แทนคาลงในสมการที ่(2.4)  จะได 

                  θ= cos
D
IE

2                                      (2.5) 

 
2.1.4   ความสม่ําเสมอของความสวาง (Uniformity, U)      
 

1
E minU
Eav

=                (2.6) 

 

2
E minU
E max

=                (2.7) 

 
โดย                   Emin    คือ   คาความสวางต่ําสุด 
  Eav      คือ   คาความสวางเฉลี่ย 
  Emax   คือ   คาความสวางสูงสุด 
 
2.1.5 Grade–Separated Junction   
 

Grade-Separated Junction คือ ทางแยกที่มีถนนอยางนอยสายหนึ่งอยูเหนือถนนอีกสาย
หนึง่ ตวัอยางดังรูปที่ 2.2  ซึ่งมีลักษณะที่สาํคัญ 3 อยาง ไดแก 

1. บริเวณของถนนทีว่ิ่งเขามาตองมีการติดตั้งไฟสองสวาง 
2. บริเวณที่เปนทางที่โคงเปนพิเศษ 
3. บริเวณทางเชือ่มที่ซับซอนทีต่องคํานงึถงึความปลอดภัยและการมองเห็นในเวลา

กลางคนืสูง 
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รูปที่ 2.2  ตัวอยางถนนบริเวณ Grade-Separated Junction 
 

2.1.6 High Mast Lighting 
 

High Mast Lighting คือ ระบบที่ใหแสงสวางแกพืน้ที่บริเวณกวางโดยใชเสาสงูตั้งแต 18 
เมตรขึ้นไป ติดตั้งโคมไฟที่ใหแสงสวางมากหลายๆโคม  ซึ่งมีเทคนิคในการนาํระบบเสาสูงไปใชดังนี ้

2.1.6.1  การใชงานของระบบเสาสูงมักใชตามทางแยกมากกวาตามถนนธรรมดาเพราะ
ทางแยกที่มีถนนตัดกนัจะมคีวามซับซอน  มีหลายระดับ  ดังนั้นระบบเสาสูงจะใหความสม่าํเสมอ
ของแสงไดดีและชวยใหลักษณะโดยรวมของทางแยกดดูีข้ึนดวยดังรูปที่ 2.3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                  รูปที่ 2.3  ตัวอยางการติดตั้งระบบไฟเสาสงูบริเวณ Grade-Separated Junction     
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  2.1.6.2   โคมที่ใชกับระบบเสาสูงแตละดวงโคมอาจใหการกระจายแสงที่สมมาตรหรอืไม
สมมาตรก็ไดขึ้นอยูกับคุณลกัษณะการกระจายแสงของโคม  ดงัรูปที่ 2.4 และรูปที่ 2.5  ดวย
คุณสมบัติของดวงโคมในจุดนี้จึงสามารถจดัโคมใหอยูดวยกันเพื่อปรับปรุงการกระจายแสงให
เหมาะสมกับพื้นที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปที ่2.4  ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมแตละแบบ         
 
 
                                                                                         

   
 

   รูปที่ 2.5  เสนโคงความสวางเทาที่ไดจากการรวมการกระจายแสงของดวงโคม 
 

 2.1.6.3   เนื่องจากดวงโคมที่ติดตั้งบนระบบเสาสูงจะใหแสงสวางไดพื้นที่กวางจึงควร
ติดตั้งโคมมากกวา 1 โคม สําหรับเสาแตละตน  และควรคํานวณใหมีการกระจายแสงทั่วถึงโดยไม
มีพื้นที่มืดในกรณีที่มีโคมไฟดวงใดดวงหนึง่เสีย  ดวยหลกัการนีจ้ํานวนหลอดไฟหรือคาความสวาง
จะเปนเทาไรกไ็ดข้ึนอยูกับความจาํเปนและความตองการ 
 การติดตั้งเสาไฟบริเวณ Grade-Separated Junction  จึงมีการติดตั้งเสาไฟทัง้ 2 ระบบ 
ไดแก ระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสงู  แตในการติดตั้งนั้นตองพิจารณาปจจัยหลายอยาง
ประกอบกัน เชน พิจารณาวามถีนนกี่สายที่เกีย่วของและลักษณะที่เกี่ยวของกันเปนแบบไหน ซึ่ง
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จะบอกไดถึงความจาํเปนวาเหมาะสมจะตดิตั้งไฟสําหรับถนนแตละสายในบริเวณดังกลาวอยางไร
เพื่อใหแสงสวางนั้นเพียงพอแกผูขับข่ียวดยาน 

จากลักษณะการติดตั้งเสาไฟที่กลาวมานัน้  ในการคาํนวณคาความสวางจึงจําเปนตอง
พิจารณาดวยวา  ตําแหนงทีก่ําลังพิจารณาอยูนัน้มีผลของความเขมสองสวางจากโคมดวงใดบาง 
ซึ่งถามาจากระบบเสาธรรมดากับระบบเสาสูงจะมีวิธีคาํนวณมมุที่ตองนําไปใชตางกนัไป 
 
2.2 โคมไฟถนน[8] 
 
2.2.1 การกาํหนดระนาบทางแสงของโคมไฟถนน 
  

           
รูปที่ 2.6  การกระจายแสงในระบบ γ−C ตามขอกําหนดของ CIE 

 
จุดศูนยกลางแสงของดวงโคม (Light Center) คือ จุดศูนยกลางของระบบโคออดิเนต 

แนวดิ่งจากจุดศูนย-กลางแสงของดวงโคมถึงพืน้ถนนคือแกนอางอิงของระบบ ระบบ γ−C  เปน
การแบงระนาบดิ่งออกเปนระนาบยอยๆ รอบแนวดิ่งตามมุมตางๆ จาก 0C  ถึง 360C  โดยกาํหนด
ระนาบที่ขนานกับแนวถนนและอยูดานขวาของดวงโคมเปนระนาบทีม่ีมุม °= 0C  และแตละ
ระนาบ C  จะมลีักษณะการกระจายของแสงในมมุ γ  จาก 0 องศา ถงึ 180 องศา (ดังแสดงในรูป
ที่ 2.6) 

 
2.2.2 การนาํเสนอขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟถนน 
 
1)  ตารางขอมลูการกระจายความเขมสองสวาง (Luminous Intensity Table) 
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การนาํเสนอขอมูลในลักษณะนี้ จะแสดงคาความเขมสองสวางออกมาเปนตัวเลข เหมาะกับ
การนาํขอมูลไปใชคํานวณคาตางๆ โดยคอมพิวเตอร เพราะเปนขอมูลตัวเลขจํานวนมาก ระยะหาง
ของมุม γ  และระนาบ C  ในตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวางจะขึ้นอยูกับรูปรางของ
การกระจายความเขมสองสวางของดวงโคม และวธิีการประมาณในชวง (Interporation) ที่ใชใน
การคํานวณ   ถาการคํานวณสมรรถนะของระบบไฟถนนเปนไปตามวิธีการทีก่ําหนดโดย CIE 
(International Commission on Illumination)  ขนาดของมุม γ  และระนาบ C จะเปนไปดังนี ้

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 
 จากการแบงมมุ γ  และระนาบ C ตามที่กําหนดนี้จะทําใหมีขอมูลที่จะแสดงในตาราง
ทั้งหมดจํานวน 1872 คา ซึ่งเกิดบนระนาบ 52 ระนาบ ในแตละระนาบจะวัดทีม่มุ γ  จํานวน 36 
มุม 

ถาความเขมสองสวางของโคมไฟถนนมีลกัษณะสมมาตรระหวางระนาบ 270C  ถงึ 90C  
และระนาบ 90C  ถงึ 270C  การนําเสนอขอมูลจะแสดงเพียงครึ่งซีกเทานั้น โดยแสดงขอมูลจาก
ระนาบ 270C  ถึงระนาบ 90C  รวมทัง้หมด  27 ระนาบ ระนาบละ 36 คา รวมเปน 972 คา และคา
ความเขมสองสวางมีหนวยวดัเปนแคนเดลาตอ 1000 ลูเมนของหลอดไฟ   

 
2) เสนโคงโพลาร (Polar Curve) 
 

การนาํเสนอขอมูลในลักษณะนี้เปนรูปกราฟ โดยแสดงการกระจายความเขมสองสวางของ
โคมไฟถนน บนระนาบหลกั ซึ่งไมสะดวกตอการนาํไปใชคํานวณรายละเอียด โดยเฉพาะชวงมุมทีม่ี
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การแปรเปลี่ยนของคาความเขมสองสวางสูง แตจะทําใหมองเหน็การกระจายความเขมสองสวาง
ของโคมไฟถนนไดชัดเจน ระนาบหลักของโคมไฟถนนจะประกอบไปดวย 

ก) ระนาบดิง่หลกั (Principal Vertical Plane) เปนระนาบขอมูลที่มีคาความเขมสองสวาง
สูงที่สุด โดยตองระบุมุม C  ที่ใชกํากับระนาบนี้ดวย ( ดังรูปที่ 2.7 ) 

 

 
 

รูปที่ 2.7  ระนาบดิ่งหลักที่ใชแสดงเสนโคงโพลารของโคมไฟถนน 
 

ข) ระนาบดิง่ที่ขนานแนวถนน (Roadway Vertical Plane; °= 0C ) ถาระนาบดิ่งหลักไม
ใชระนาบที่ °= 0C  จะตองแสดงการกระจายความเขมสองสวางบนระนาบดิง่ที่ขนาน
กับถนน เนื่องจากการกระจายความเขมสองสวางในระนาบนี้ จะมผีลตอ Discomfort 
Glare 

ค) ระนาบดิง่ที่ตั้งฉากกับแนวถนน (Transverse Vertical Plane) คือระนาบ °= 90C  
ทั้งนี้เพื่อดูการกระจายแสงทีล่ึกเขาไปในแนวขวางถนน จากโคมไฟถนน 

ง) เสนโคงโพลารของการกระจายความเขมสองสวางที่วัดบนผิวของกรวยหลัก (Principal 
Conical Surface) ไมใชเปนการแสดงการกระจายความเขมสองสวางบนระนาบใด
ระนาบหนึง่ แตเปนการแสดงการกระจายความเขมสองสวางสงูสุดผานมุม γ  ที่คงทีบ่น
ผิวกรวย เพื่อใหเหน็ภาพการกระจายความเขมสองสวางอยางสมบูรณ 
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C0
C15

C90

ผิวกรวยทีม่มีมุยอดกาง  65 o

(  มุมท่ีม ี Imax )

โคมไฟถนน

ผวิกรวยทีฉ่ายเปนแผนราบ

Imax

C270

65o

C0 C15  
รูปที่ 2.8  การแปลงการกระจายแสงบนผวิกรวยหลักลงบนระนาบธรรมดา 

 
เสนโคงโพลารบนระนาบดิ่ง 3 ระนาบและบนผิวกรวย 1 อันของโคมไฟถนนตัวอยาง หนึง่

แสดงในรูปที่ 2.9  ถึงแมวาเสนโคงโพลารจะทําใหมองเห็นการกระจายความเขมสองสวางของโคม
ไฟถนนไดชัดเจนแตก็ไมสะดวกตอการนําไปใชในการคาํนวณในรายละเอียด  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชวงมุมที่มกีารแปรเปลี่ยนของคาความเขมสองสวางสูง 

 
 
(ก)  ระนาบดิ่งหลกั    (ข)  ระนาบดิง่ที่ขนานกับแนวถนน 

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

รูปที่ 2.9  ตัวอยางขอมูลเสนโคงโพลารของโคมไฟถนน 
 

3) เสนโคงความเขมแสงเทา (Isocandela Diagram) 
 

การนาํเสนอขอมูลวิธนีี้จะแสดงการกระจายแสงของโคมไฟถนนในลกัษณะของกราฟให
เห็นลกัษณะการกระจายแสงไดอยางกระจางชัด จะแสดงในรูปของเสนโคงความเขมแสงเทา 
เชนเดียวกับแผนที่แสดงชัน้ความสงูของผวิโลก โดยมรูีปแบบการนาํเสนอขอมูลการกระจายแสง
ของดวงโคมแบบเสนโคงความเขมแสงเทา 5 แบบ ดังนี ้

ก)  Circular Web   เปนการแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาบนทรงกลม ถาโคมไฟถนนที่มี
การกระจายแสงแบบสมมาตร จะแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาบนครึ่งทรงกลมซีก
เดียว โดยมีจดุศูนยกลางของแผนภูม(ิ °= 90γ , °= 0C  หรือ °= 180C ) แทนแนว
ถนนดังแสดงในรูปที่ 2.10  

ข) Sinusoidal Web  ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
ค) Linear Rectangular Web เปนการแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาบนรูปส่ีเหลี่ยมผนืผา

ที่ แตละชองมรีะยะหางเทากัน โดยแกน x  (แนวนอน) เปนคามุม C  และแกน y  
(แนวตั้ง) เปนคามุม °= 0γ  ถงึ °= 90γ  ดังแสดงในรูปที่ 2.12 

ง) Non Linear Rectangular Web เปนการแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาบนรูป
สี่เหลี่ยมผนืผาที่แตละชองตามแนวแกน y  มีระยะหางไมเทากัน โดยใชเงื่อนไขใหพื้นที่
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ชองเล็กๆแทนมุมตัน(Solid angle) โดยแกน x  (แนวนอน) เปนคามุม C  และแกน y  
(แนวตั้ง) เปนคามุม °= 0γ  ถงึ °= 90γ  ดังแสดงในรูปที่  2.13 

 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2.10  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนน (Circular Web) 
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รูปที่ 2.11  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนน (Sinusoidal Web) 
 

 
 

รูปที่ 2.12  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนน (Linear Rectangular Web) 
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รูปที่ 2.13  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนน (Nonlinear Rectangular Web) 
 

จ) Road Surface (Top View) เปนการแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาลงบนพื้นถนน เพื่อ
แสดงภาพการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟถนนบนพื้นถนนไดอยางชัดเจน ดัง
แสดงในรูปที่ 2.14 โดยกําหนดใหคูลําดบั (0,0) หมายถงึ ต่ําแหนงจุดตกของโคมไฟ
ถนนและระยะที่ใชบนแผนภูมินี้จะแสดงในเทอมของความสูงของโคมไฟถนนเหนือ
ระนาบพื้นถนน 
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รูปที่ 2.14  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟถนนทีเ่ขียนลงบนผิวถนน 
 

2.2.3 การจัดประเภทของดวงโคมตามมาตรฐาน CIE [8] 
 

มาตรฐาน CIE ไดแบงประเภทของโคมไฟถนนโดยใชนิยาม Throw, Spread และ Control 
เปนตัวบอกรายละเอียดของดวงโคม 
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รูปที่ 2.15  นิยามของ Throw  และ  Spread 

 
Throw ถูกกําหนดดวยขนาดของมมุศูนยกลางของลาํแสงทีว่ัดจากแนวดิ่งลง โดยมุม

ศูนยกลางของลําแสง ( Tγ ) อาจหาไดจากเสนโคงโพลารบนระนาบดิ่งหลัก โดยใชคาเฉลี่ยของมุม 
γ  ที่คาความเขมสองสวางรอยละ 90 ของคาความเขมสองสวางสงูสุด ดังรูปที ่ 2.16  หรือหาได
จากเสนโคงความเขมแสงเทา โดยใชคาเฉลี่ยของมมุ ของเสนโคงความเขมแสงเทาขนาดรอยละ 
90 ของคาความเขมสองสวางสงูสุดในระนาบดิง่หลกัที่ผานคาความเขมสองสวางสูงสุด ดังรูปที่  
2.17 

 

Imax

γ T1

γ T2

90 %

γ T

γ
γ γ

T   =  
  +  T T1 2

2

 
รูปที่ 2.16  การคํานวณหาขนาดมุม Tγ  จากกราฟเสนโคงโพลาร 
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รูปที่ 2.17  การคํานวณหาขนาดมุม Tγ และ  sγ  จากกราฟเสนโคงความเขมแสงเทา 

 
Spread ถูกกาํหนดดวยระยะหางที่ไกลทีสุ่ดของเสนแนวถนน (เสน A-B ในรูปที่ 2.17) ที่

สัมผัสกับเสนโคงความเขมแสงเทาขนาดรอยละ 90 ของคาความเขมสองสวางสงูสดุที่เขียนลงบน
ผิวถนนดังรูปที่ 2.14  การกําหนดระยะหางนีก้ําหนดดวยมุม sγ  ซึ่งหาไดจากเสนโคงความเขม
แสงเทาดังในรูปที่ 2.18 โดยการลากเสนตรงจากจุด-ศูนยกลาง ( °= 0C , °= 90γ ) สัมผัสขอบ
เสนโคงความเขมแสงเทาขนาดรอยละ 90 ของคาความเขมสองสวางสงูสุดทางซีกที่ออกไป
ทางดานถนนจนตัดกับขอบของแผนภูมิจะไดคา sγ หรือหาคา sγ จากรูปที่ 2.17  ดังสมการที่ 
(2.8) 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −

LO
OB

s
1tanγ  (2.8) 
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รูปที่ 2.18  การหาคามมุ  γS   เพื่อระบุ  Spread 

 
Control ถูกกาํหนดดวยคา 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 คาความเขมสองสวางในระนาบ C = 0° ที่มุม γ เทากับ 80° และ 88° 
ตามลําดับ 

       F  คือ พืน้ที่เปลงแสงของโคมไฟ (Flashed Area)  เมื่อมองที่มมุ γ  = 76°  ในแนว 
ระนาบ C = 0° 

      C  คือ แฟคเตอรของแสงจากหลอดไฟ ซึง่ขึ้นกับชนดิของหลอดไฟ โดย C มีคาเทากับ 
0.4 สําหรับหลอดโซเดียมความดนัต่ํา และ C มีคาเทากบั 0.0 สําหรับหลอดชนิดอื่น ๆ 

การจัดประเภทของโคมไฟถนนดวยตัวแปร Throw, Spread และ Control ตามระบบของ 
CIE จะกําหนดไว ดังแสดงในรูปที่ 2.19  และตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  ขนาดพกิัดที่ใชจัดประเภทของโคมไฟถนน 

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  การจัดประเภทโคมไฟถนนดวยตัวแปร Throw และ Spread 
 

2.2.4 การนาํเสนอขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟสอง (Floodlight)[8] 
 

โคมไฟสองเปนดวงโคมทีถู่กออกแบบไวสําหรับใชงานภายนอกอาคาร เพื่อสองสวางพื้นที ่
ตางๆเชน สนามกีฬา พื้นที่โลงกลางแจง ไฟถนนสําหรับระบบเสาสงู เปนตน  ซึง่การนาํเสนอขอมูล 
ทางแสงของโคมไฟสองจะประกอบไปดวยขอมูลตางๆ ดังนี ้
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1) ตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสอง 
 
 การนาํเสนอขอมูลในลักษณะนี้ดูตัวอยางไดในรูปที่ 2.20  แสดงความเขมสองสวางทีจุ่ด
กึ่งกลางของโซนยอยขนาด ∆B =8 องศา และ ∆β =10 องศา การแสดงขอมูลในลักษณะนี้ให
รายละเอียดสงูเหมาะกับการคํานวณที่ใชเครื่องคอมพิวเตอรเปนอุปกรณชวย  
 

 
รูปที่ 2.20  ตัวอยางขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองใชหลอดทงัสเตน 
           ฮาโลเจน ขนาด 500 วัตต (เทียบกบัฟลักซสองสวางของหลอดไฟ 1,000 ลูเมน) 
 
2)       เสนโคงบนแกน I – B และ I - β  โคออดิเนต 
 
 การนาํเสนอขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองในลกัษณะนีเ้ปนการ
แสดงการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองในระนาบหลัก 2 ระนาบ คือ ระนาบดิง่และ
ระนาบนอน ซึง่จะแสดงเสนโคงการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองจาํนวน 4 เสน ดูรูป
ที่ 2.21 ดวงโคมนี้มีความเขมสองสวางสงูสุดในลําแสง (Imax) เกดิอยูในระนาบนอนที่มุม=44 



 
 

 
23

องศา และ ระนาบดิง่ ที่มมุ β=5 องศา การนาํเสนอขอมูลแบบนี้มีขอดีคือสามารถขยายมาตรา
สวนของมุม B และมุม β  ได  ถาโคมไฟสองมีความกวางของลําแสงแบบแคบๆ 
 

 
 

 
รูปที่ 2.21  ตัวอยางขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองบนระนาบหลัก 4 ระนาบ   
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3)       เสนโคงความเขมแสงเทา 
 
 การนาํเสนอขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟสองมักจะแสดงในรูปของ
เสนโคงความเขมแสงเทาเพราะเหน็ลักษณะการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟไดอยาง
ชัดเจน  เสนโคงความเขมแสงเทาแสดงเปนรอยละของคาความเขมสองสวางสงูสุด  ดังรูปที่ 2.22 

 
       รูปที่ 2.22  เสนโคงความเขมแสงเทาของโคมไฟสอง 

 
  การจัดประเภทความกวางของลําแสงตามระบบ IES / NEMAของสหรัฐอเมริกาไดแบง
ความกวางของลําแสงออกเปน 7 ขนาดดวยกนัดังตารางที ่2.2 
ตารางที่ 2.2  การจัดประเภทความกวางของลําแสงตามระบบ IES / NEMA 

IES / NEMA ความกวางของลําแสง  (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 
 

ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการติดตั้งไฟถนนมีดงันี ้
MH      คือ  ความสูงของการติดตั้งดวงโคม (Mounting Height) 
S      คือ  ระยะหางระหวางเสาไฟในแนวเดยีวกนั (Spacing) 
W      คือ  ความกวางของถนน (Road Width) 
OH    คือ  ระยะชวงยื่น (Overhang) 
δ      คือ  มุมเงยของดวงโคม (Tilt Angle) 
 

 
 

รูปที่ 2.23  ตัวแปรที่เกี่ยวของในการติดตั้งโคมไฟถนน 
 

 ในกรณีที่จาํกดัความสูงของเสาไฟ อาจทําใหริมถนนดานตรงขามโคมไฟมีแสงไปตกไม
เพียงพอ จึงมกีารปรับคามมุเงยเพื่อชวยเพิ่มปริมาณแสงที่จะไปตกใหมากขึ้น  แตการปรับมุมเงย
มากเกินไปจะทําใหเกิดแสงจาแยงตามากขึ้น  ดงันัน้จงึไมควรปรับคามุมเงยมากจนเกินไป 
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2.3.1 รูปแบบการติดต้ังเสาไฟ (Arrangement) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 

รูปที่ 2.24  รูปแบบการติดตั้งไฟถนน 
 
 
 

SINGLE-SIDED (RIGHT)

SINGLE-SIDED (LEFT)

STAGGER THROUGH MEDIAN

MEDIAN
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2.4 ประเภทของถนนและมาตรฐานทางแสงสวางของประเทศไทย 
 
2.4.1 มาตรฐานทางแสงสวางของไฟถนนตามมาตรฐาน CIE[5] 
 

การใหแสงสวางบนถนนมีจดุประสงคเพื่อตองการใหยานพาหนะเคลือ่นที่ดวยความ
ปลอดภัย  ใหผูเดินถนนเหน็อันตรายที่จะเกิดขึ้น  กําหนดทิศทางเดนิของตนเองและระบุคนเดิน
ถนนอื่นๆได  โดยคาํนงึถงึความปลอดภยัของตนเองเปนหลกั รวมทั้งเพิ่มทัศนียภาพของถนนใน
ยามค่ําคนื   ดงันัน้ มาตรฐาน CIE 115 ป 1995  จึงแบงประเภทของพืน้ที่ไว 3 แบบ 

 
1) Motor Traffic (M)  
 

พื้นที่บริเวณการจราจรแบงตามการทํางานของถนน  ความหนาแนนของการจราจร  ความ
ซับซอนของการจราจร  การแบงการจราจรและระบบการควบคุมการจราจรที่ใชงาน  ได 4 ประเภท 
ดังตารางที่ 2.3 ซึ่งถนนดงักลาวนั้นมกีารจดัความสองสวางไว 5 ระดับ คือ M1 ถึง M5 ดังตารางที่ 
2.4  ซึ่งใชระดับความสองสวางเปนคาที่ใชในการจัดระดับดังกลาว  โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของดงันี ้

-   ความสองสวาง (L)  ซึ่งขึ้นกับ การกระจายแสงของดวงโคม  ฟลกัซสองสวางของดวง
โคม  การติดตั้งดวงโคม  คาการสะทอนแสงของผิวถนน โดยใช Lumen Method  หรือ Point by 
Point Method ในการคํานวณ 

-     ความสม่าํเสมอรวม (U0)  คือ  อัตราสวนของความสองสวางต่ําสดุหารดวยความสอง
สวางเฉลี่ย  ซึง่เปนคาที่บอกถึงการมองเหน็ไดต่ําสุดบนถนน 
 -     ความสม่าํเสมอตามแนวยาวถนน (U1)  คือ   อัตราสวนของความสองสวางต่ําสดุหาร
ดวยความสองสวางสงูสุด ตามแนวขนานกับถนน 

- ในการคํานวณ Disability Glare โดยทั่วไปจะพจิารณาในเทอมของคา Veiling 
Luminance (Lv) และคา Threshold Increment (TI)  ซึ่งมหีนวยเปนเปอรเซนต  

- อัตราสวนโดยรอบ (Surround Ratio, SR) เปนการคํานงึถงึวัตถุที่เกีย่วของซึง่อยู
โดยรอบ  โดยคํานวณจากอัตราสวนความสวางโดยรอบหารดวยความสวางบริเวณพื้นที่พิจารณา
ในทางวิ่งเดียวกัน 
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ตารางที่ 2.3  การแบงประเภทของถนนสาํหรับ  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  การแบงระดับความสองสวางสําหรับ  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 ทางรวม ทางรถยนตที่มีการใชงานรวมกับจักรยานยนตหรือผูใชถนน
อ่ืนๆ ทางลดขนาด เชน ลดจํานวนชองวิง่หรือลดขนาดของชองวิง่ และทางที่มีส่ิงกดีขวางทางขาง
ถนน  เชน ตนไมใหญ  จงึแบงพืน้ที่ของถนนได  5  ประเภท ดังตารางที่ 2.5 โดยพืน้ที่ดังกลาวมีการ
จัดระดับความสวางไว 6 ระดับ คือ C0 ถึง C5 ดังตารางที ่ 2.6  ซึ่งใชระดับความสวางและความ
สม่ําเสมอรวมของความสวางเปนคาที่ใชในการกาํหนด เนื่องจากพืน้ที่ดงักลาวมกีารเปลี่ยนแปลง
ลักษณะถนนแบบทันทีทนัใด จึงไมสามารถกําหนดดวยระดับความสองสวางได  ในทางปฏิบตัิจะ
วิเคราะหคา TI  ไดยาก  เนื่องจากลกัษณะการวางตําแหนงดวงโคม หรือการเปลีย่นจุดมองของ
คนขับรถ เพื่อลดผลของ Disability Glare  จึงควบคุมคุณภาพทางออม  โดยกาํหนดคาความเขม
สองสวางของดวงโคมไมเกนิ  30 cd/klm ที่มุม 80o และไมเกิน 10 cd/klm  ที่มุม 90o   จากแนว
ระดับ 
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ตารางที่ 2.5  การแบงประเภทของถนนสาํหรับ 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  การแบงระดับความสวางสําหรับ 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) 
 

 พื้นที่บริเวณคนเดินแบงออกเปน 7 ประเภท ดังตารางที่ 2.7 ซึ่งพืน้ที่ดงักลาวมกีารจัด
ระดับความสวางไว 7 ระดับ คือ P1 ถึง P7 ดังตารางที่ 2.8  ซึ่งใชคาความสวางตามแนวนอนบนผิว
ถนนหรือผิวฟตุบาทและคาความสวางตามแนวตั้งบนหนาคน โดยคดิที่ระดับความสูง 1.5 เมตร 
เปนตัวกาํหนดระดับความสวางของถนนแตละประเภท  
 
ตารางที่ 2.7  การแบงประเภทของถนนสาํหรับ 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  การแบงระดับความสวางสําหรับ 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 มาตรฐานทางแสงสวางของไฟถนนของประเทศไทย 
 

การทางพิเศษแหงประเทศไทย 
ความสวางเฉลี่ย 
-   บนทางยกระดับ                   21.5      Lux 
-   บนทางขึน้ / ลง                    15           Lux 
-   บริเวณดานเก็บคาผานทาง   40          Lux 
ความสม่าํเสมอของความสวาง  
-   Emin / Eav      ≥   1 / 2.5  (≥  0.40) 
-   Emin / Emax   ≥   1 / 6     (≥  0.17) 
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กรมทางหลวง 
ตารางที่ 2.9  ความสวางเฉลี่ยต่ําสุดตามประเภทของถนน 

ความสวางเฉลี่ยในแนวนอนต่ําสุด (lx) 

ประเภทถนน พื้นที่กลางเมือง 
Central–Urban 

Areas 

พื้นที่ในเมือง 
Sub– Urban Area 

พื้นที่ชนบท 
Rural Areas 

มอเตอรเวย 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 
ทางสายทองถิน่ 9.7 6.5 2.1 

 
ความสม่าํเสมอของความสวาง  
-   Emin / Eav      ≥   1 / 2.5  (≥  0.40) 
-   Emin / Emax   ≥   1 / 6     (≥  0.17) 
 
การไฟฟานครหลวง 
ความสวางเฉลี่ยแนวราบ 
-  ไฟถนน  /ไฟเชิงลาด / ไฟถนนยกระดับ  21.5  Lux 
ความสม่าํเสมอของความสวาง  
-   Emin / Eav      ≥   1 / 3     (≥  0.33) 
คาตัวประกอบการบํารุงรักษา                  0.8 
คาความสวางเฉลี่ยในแนวราบเริ่มตน     26.8  Lux 



   
                                                                                  

บทที่ 3 
 

การคํานวณความสวางบนพื้นถนน 
 

 การคํานวณคาความสวางทีจุ่ดใดๆบนพื้นถนนทีก่ลาวถงึในวทิยานิพนธนีจ้ะใช วธิีจุดตอ
จุด ( Point By Point )  

E'

P

X

C

L'
A

0

B

H

Z

D0

N

L
Y

 
รูปที่ 3.1  ตําแหนงและมุมตางๆ 

                    
( , ) cos( )

2= ×
I C LEP LP B

φγ θ
φ

                Lux                          (3.1)                        

 
การคํานวณคาความสวางของระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูงนัน้ ไมวาลักษณะถนนจะ

เปนอยางไร ส่ิงที่ตองหาใหไดคือ Unit Normal Vector ( )N
uuv    ซึ่งเกิดจาก  U V×

uv uv  ณ จุดที่กาํลัง
พิจารณาใดๆ (จุด P )  เพื่อคํานวณมมุตางๆ แลวกลับไปแทนในสมการ  (3.1) 

 
3.1      การคาํนวณเวกเตอรปกติ (Normal Vector)[11] 
 

การคูณของเวกเตอรกับเวกเตอรนั้นแยกได 2 กรณ ีผลคณูสเกลาร (dot product ) และ
ผลคูณเวกเตอร(cross product) ในกรณีที่เปนเวกเตอรในสองมิติและสามมิต ิ ให U

uv  และ  V
uv  

เปน   เวกเตอรสองเวกเตอรที่ไมใชเวกเตอรศูนยและเวกเตอรนี้มีจุดเริ่มตนอยูที่จุดเดยีวกนั 
 มุมระหวาง Uuv  และ Vuv  ที่สอดคลองตาม  0≤α≤π   เมื่อทําการ cross product  
ระหวางเวกเตอรทั้งสองจะได เวกเตอรตั้งฉากเกิดขึ้น ดรููปที่ 3.2  ประกอบ 
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นิยาม  ถา ( )1 2 3, ,=
uv
U u u u   และ ( )1 2 3, ,=

uv
V v v v เปนเวกเตอรสองเวกเตอรใน  

3 มิติ แลว ผลคูณไขว (cross product) จะไดเวกเตอรตั้งฉาก ซึง่เปนเวกเตอรที่กาํหนดไดโดย 
 

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 เวกเตอรตั้งฉากบนระนาบ 

  
คุณสมบัติตอไปนี้เปนความสัมพันธระหวางผลคูณสเกลารและผลคูณเวกเตอร และเปน

เครื่องหมายแสดงดวยวา  N U V= ×
uuv uv uv   ซึ่งตั้งฉากกับเวกเตอร  Uuv และ Vuv    

ทฤษฎีบท  ให  Uuv   และ Vuv   เปนเวกเตอร  ใน  3  มิติ แลว  ขอตอไปนี้เปนจริงเสมอ 
( )( ) 0a U U V• × =

uv uv uv      แสดงวา    U V×
uv uv           ตัง้ไดฉากกับ Uuv  

( )( ) 0b V U V• × =
uv uv uv      แสดงวา    U V×

uv uv           ตัง้ไดฉากกับ  Vuv          
การคํานวณความสวางบนผวิถนนแบงตามระบบเสาไฟที่ใชติดตั้งได 2 ประเภท ไดแก

ระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูง  โดยติดตั้งทั้งบนถนนทางตรงและถนนทางโคงที่มีลักษณะ
ตางกนั ไดแก  ลักษณะถนนที่เปนพื้นราบ   ลักษณะถนนลาดขึ้นหรือลาดลง  ลักษณะถนนเอียง
ขางและ สุดทายคือลักษณะถนนที่ลาดขึ้นหรือลาดลงและเอียงขางไปดวย  ซึ่งการคํานวณคา
ความสวางบนลักษณะถนนที่ตางกันนัน้จะใชหลักการเดียวกนั โดยตําแหนงจุดที่พิจารณาอยูบน
ผิวถนนใชระบบแกน UVW  ซึ่งแกนทั้ง 3 ไมจําเปนตองตั้งฉากกนั ดังนัน้จําเปนตองแปลงจุดที่
พิจารณาบนระบบแกน UVW  มาอยูบนระบบแกน XYZ  ซึ่งแกนทัง้ 3 ตั้งฉากกนั เพื่อใหหาระยะ
ขจัดจริง เชนระยะ LP  (ระยะหางระหวางดวงโคมกับจุดทีก่าํลังพิจารณาหาคา E) 

α 
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        ผลการคํานวณคาความสวางถกูนาํเสนอในรูปกราฟฟก 2 มิติ จึงตองฉายจุดทีพ่ิจารณา 
( ),PPx PPy ใหอยูบนระบบแกนอางอิงหลัก R R RX Y Z  ซึ่งเปนระบบแกนหลักของถนนทุก
ลักษณะ เพื่อใหอยูบนระบบแกนอางอิงเดยีวกนั 

ในทีน่ี้แสดงวธิคีํานวณความสวางกรณีถนนทางตรงจากลักษณะถนนที่ตางกัน 4  
ลักษณะ ดงักลาวขางตน   สวนกรณีถนนโคงนัน้ใชหลกัการเชนเดียวกบัถนนตรง 

 
3.2      การคาํนวณความสวางของระบบเสาธรรมดา (Conventional System) 
 
3.2.1    ระบบเสาธรรมดา (กรณีถนนทางตรง - พืน้ราบ) 

 
รูปที่ 3.3  ตําแหนงของโคม จุดที่พิจารณาบนผิวถนนและมุมตางๆ 

 
   I(C, )γ =  Luminous Intensity ของดวงโคมที่มุม γ  บนระนาบ C  
          θ=มุมแสงตกกระทบที่จดุ P  
          C=มุมของระนาบแสดงการกระจายความเขมสองสวางของดวงโคมผาน ณ จุดทีพ่ิจารณา 

D= ระยะหางระหวางจุด P  กับตําแหนงดวงโคม LP   
เนื่องจากกรณีถนนทางตรงพื้นราบ  ระบบแกน UVW  คือระบบแกนเดียวกับ XYZ  จาก

ขอมูลที่ใหมาคือ ตําแหนงของ L  และ P  บนระนาบ UVW   , , ,Lu Lv Lw Pu  และ Pv   จะได  
ตําแหนงเล็งของดวงโคม Au Lu=  และ Av Lv=  แปลงเปนระบบ XYZ   จะได 
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( ) ( ), , , ,Lx Ly Lz Lu Lv Lw= =    ตําแหนงของดวงโคมตามแกน ,X Y  และ Z   
( ) ( ) ( ), , , , , ,0Ax Ay Az Au Av Aw Lu Lv= = = ตําแหนงจุดเลง็ของโคมไฟตามแกน XYZ   
( ) ( ), , , ,0Px Py Pz Pu Pv= =   ตําแหนงของจุดที่พิจารณาบนพืน้ถนนตามแกน X   และแกน Y  
( ) ( ), ,PPx PPy Pu Pv= =  ตําแหนงของจุดที่พิจารณาฉายลงบนแกน 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 หนวย จะได   [ ] [ ]1,0,0 , 0,1,0U V= =
uv uv  

, ,N U V Nx N y Nz⎡ ⎤= × = =⎣ ⎦
uuv uv uv uuv uuv uuv ตําแหนงเวกเตอรตั้งฉากขนาด 1 หนวย ทีจุ่ด P  บนระนาบ  

  UVW     
[ ]0,0,1N =

uuv  
หาตําแหนงของ N  บนระนาบ XYZ   ไดจาก 

                                ( ) ( ) ( ), , , , , ,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
⎛ ⎞+ −− ⎜ ⎟=
⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

           

โดยทั่วไปการติดตั้งดวงโคมจะมีคามมุเงย(Tilt Angle)เขามาเกี่ยวของดวย การคํานวณคา
ความสวางที่จดุ P บนผิวถนนจึงเปนดงัสมการ (3.10-3.16) (พิจารณารูปที่ 3.5 และ 3.6) 

ขอมูลที่ใหมาคือ  , , , ,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  ตําแหนงของโคม มุมตางๆและจุดที่พิจารณาบนผิวถนน 

 
 

                                                                                                                                              
   
 
 
 

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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การคํานวณคามุม C  เนื่องจากมีมุมเลง็เขามาเกีย่วของทาํใหระนาบมมุ C ที่จุดเล็งและ
จุดคํานวณไมตั้งฉากกับพืน้ถนน ดังนัน้จะตองลากเสนตอจากเสน LA  จนกระทั่งตัง้ฉากกับ
เสนตรงที่ลากจากจุด P ที่จุด 'A ซึ่งเปนจุดศูนยกลางดงัรูปที ่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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   จากคา      และมุม       นาํไปคํานวณหาคา Luminous Intensity จากตาราง I  ของดวง
โคมแลวแทนคาลงสมการ  (3.1) เพื่อ หาคาความสวาง 

 
3.2.2 ระบบเสาธรรมดา (กรณถีนนตรง - ลาดขึ้นหรือลาดลง) 
 

พิจารณารูปที่ 3.7  และ รูปที ่3.8  ขอมูลที่ใหมา PvPuLwLvLu ,,,, และมุม α  จะได 
( ) ( )LvLuAvAu ,, =  แปลงตําแหนงของจุดตางๆบนระนาบ            เปนระบบแกน XYZ  จะได 

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

คํานวณมุม γ  จากสมการ(3.10) โดยแทนคาสมการ(3.17)-(3.18) จะได 

  
รูปที่ 3.7  ตําแหนงของดวงโคม จุดเล็ง มุมตางๆ จุดที่พิจารณาบนผวิถนนและตาํแหนง 

           ของจดุที่พิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ  กรณีมุมเงยเปนศนูย 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

= −

LP
PuLuLw αγ sin)(cos 1   

คํานวณมุม C  จากสมการ  (3.14) โดยแทนคาสมการ  (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) โดยการแทนคาสมการ(3.24)  
ถาการติดตั้งดวงโคมมีมุมเงย                   ดังรูปที ่3.9 ตําแหนงของจุดเล็งจะเปลีย่นไปดัง

สมการ (3.25)  สวนตําแหนงของดวงโคม  จุดทีพ่ิจารณา และตําแหนงจุดทีพ่ิจารณาถูกฉายลงบน 
แกน X  และแกน Y จะมีคาเทากับสมการ  (3.17), (3.19), (3.20)  กรณีที่มุมเงยเปนศูนย 

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  ตําแหนงของดวงโคม  จุดเลง็  มมุตางๆ จุดที่พจิารณาบนผวิถนนและ  
              ตําแหนงของจุดทีพ่ิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ  กรณีมุมไมเปนศนูย 

( )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) ตามลําดับโดยแทนคา
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 - เอียงขาง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.11  ตาํแหนงของดวงโคม  จุดเลง็ จดุที่พิจารณา เวกเตอรตั้งฉากในระบบแกน UVW  

        และตําแหนงของจุดทีพ่ิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ กรณีมุมเงยเปนศนูย 
  

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  ขอมูลทีใ่หมา PvPuLwLvLu ,,,, และมุม  β  จะได  
( ) ( )LvLuAvAu ,, = แปลงไปอยูบนระบบแกน XYZ ไดดังนี ้

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

        ( ) ( )ββ sin,cos,,, PvPvPuPzPyPx =  
        ( ) ( )βcos,, PvPuPPyPPx =  
คํานวณมุม γ  จากสมการ (3.10) โดยแทนคาสมการ (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) โดยแทนคาสมการ (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) โดยการแทนคาสมการ (3.32)  
กรณีการติดตั้งดวงโคมมีมุมเงยใหพิจารณารูปที่ 3.13- 3.14  ตําแหนงของจุดเล็งจะ

เปลี่ยนไปดังสมการ (3.33)  สวนตําแหนงของดวงโคม  จุดที่พิจารณา และตําแหนงจุดที่พิจารณา

[ ]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  จะมีคาเทากับสมการ (3.26), (3.28), (3.29) กรณีที่มุมเงย
เปนศูนย                    

 

 
รูปที่ 3.13  ตําแหนงของดวงโคม จุดเล็ง  มมุตางๆ  จุดทีพ่ิจารณาและตําแหนงของ 

                       จุดทีพ่ิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ   กรณีมุมเงยไมเปนศูนย  
 

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

คํานวณมุม γ  จากสมการ (3.10) โดยแทนคาสมการ (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) ตามลําดับโดยแทนคาสมการ
(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  ตาํแหนงของดวงโคม จุดเล็ง มมุตางๆ จุดที่พจิารณาและตาํแหนง 

        ของจุดทีพ่ิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ   กรณีมุมเงยเปนศูนย 
 

 พิจารณารูปที ่3.15   ขอมูลที่ใหมา PvPuLwLvLu ,,,, และมุม  αβ ,  จะได  
( ) ( )LvLuAvAu ,, = แปลงไปอยูบนระบบแกน XYZ ไดดังนี ้

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

                          ( ) ( )βα cos,cos, PvPuPPyPPx =  
คํานวณมุม γ  จากสมการ (3.10) โดยแทนคาสมการ (3.35) - (3.37) 

 พิจารณารูปที่ 3.16  คํานวณมุม C ตามสมการ (3.14) โดยแทนคาสมการ (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) โดยการแทนคาสมการ (3.41) 
ถาการติดตั้งดวงโคมมีมุมเงยไมเทากับศูนย   พิจารณารปูที่ 3.17 ประกอบ 

 
           รูปที่ 3.17  ตําแหนงของดวงโคม จดุเล็ง มมุตางๆ จุดที่พิจารณาบนผวิถนนและ 

               ตําแหนงของจุดที่พิจารณาฉายลงบนระบบแกน XYZ   กรณีมุมเงยไมเปนศนูย 
 
ตําแหนงของจดุเล็งจะเปลี่ยนไปดังสมการ (3.42)  สวนตําแหนงของดวงโคม  จุดที่

พิจารณา และตําแหนงจุดทีพ่ิจารณาถูกฉายลงบนแกน X และแกนY   จะมีคาเทากับ 
สมการ(3.35), (3.37), (3.38) และการคํานวณมุม C,γ และθ  เหมือนกรณีถนนตรงลาดและเอียง
เมื่อมุมเงยเทากับศูนยโดยพจิารณารูปที ่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  
    การคํานวณความสวางบนถนนที่มีลักษณะตางกนันั้น สมการที่ใชไดกบัทุกลักษณะคือ 
สมการของกรณีถนนตรง-ลาดและเอียง 

การพิจารณาพื้นที่ที่ตองคํานวณ 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.19  จุดที่ตองคํานวณภายในพื้นที่ทีต่องการ 
 
โดยที ่ N คือ จํานวนจุดที่ตองคํานวณ 

   D คือ ระยะหางระหวางจุดที่ตองการคํานวณ 
  S คือ ระยะหางระหวางโคมในแนวเดียวกัน 

ถา  ≤S  50 เมตร : N=10     แตถา >S 50 เมตร : ≤D 5 เมตร     
โดย S มีคาไมเกิน 100 เมตร เนื่องจากตาํแหนงจุดสังเกตอยูสูงจากพืน้ถนน 1.5 เมตร ถาจุดแรก 

N
SD =

  (3.42) 
  (3.43) 
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ตามแนวยาวที่จะคํานวณอยูที่  60  เมตร โดยมีจุดสังเกตอยูที่ 0 เมตร  เนื่องจากระยะ S  ไมเกิน 
100 เมตร ดังนั้นจุดสุดทายตามแนวยาวที่จะคํานวณอยูที่  160  เมตร จากจุดสงัเกต 
 
 
 
 

รูปที่ 3.20 การกําหนดคามมุในแนวมอง 
จากรูปที ่3.20  พบวา 

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 กําหนดใหมุม α  อยูระหวาง oo 5.15.0 −  ดังนั้นระยะของชวงถนนที่
ใชในการคํานวณจึงไมเกนิ 100 เมตร 

สวนตามขวางถนนจะคํานวณ 5 จุด ตอ 1 ชองวิง่ (lane)  โดยจุดแรกอยูหางจากขอบถนน
เทากับ  

10
1  เทาของความกวางชองวิง่ และแตละจุดหางกนั  

10
2   เทาของความกวางชองวิ่ง 

 
3.2.5 ระบบเสาธรรมดา (กรณถีนนทางโคง) 
 

          

Field of
Calculation

S
D= R

S

 
รูปที่ 3.21  จุดที่ตองคํานวณภายในพื้นที่ทีต่องการ 
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 เฉพาะเงื่อนไขในการกาํหนดจุดที่จะคํานวณสําหรับทางโคงทุกกรณี จะคิดเชนเดียวกับที่
ใชในกรณีของทางตรง ในกรณีทางตรงจะพิจารณาในระบบ Rectangular Coordinate แตในกรณี
ทางโคงจะแปลงขอมูลจากระบบ R-S axis เปนระบบ Rectangular Coordinate ดังรูปที่ 3.22 
 

     

RX
0

Smin

Smax
Y

0 X

R S

RY

 
รูปที่ 3.22  แสดงความสมัพนัธระหวาง 2 ระบบ 
 

พิจารณาถนนโคงที่มีคา S เทากับ  60-80 เมตร  และมีรัศมีความโคง  250  เมตร ถนนมี 3 

ชองวิง่  กวาง 10.5 เมตร ดงัรูปที่  3.23  จะไดระยะ  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 
    
   
แปลงเปนระบบ X-Y Coordinate ไดดังนี้ 

18' =S
65.24935.0250 =−=R

ถนน 1 ชอง วิง่กวาง                                                                                          
ระยะตามขวางชองวิ่งที่จุด A เทากับ                                                       
 
    
  
 
 
 
 
 
 

     
        
 

   158.17
250
18sin85.246sin =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== θRY  

เมื่อหาตาํแหนงของจุดที่ตองการในระบบ X Y− Coordinate แลว จงึทาํการคํานวณคา
ตางๆเหมือนกบักรณีทางตรง 
 
3.3      การคาํนวณความสวางของระบบเสาสูง (High Mast System) 
 

การติดตั้งโคมดวยระบบเสาสูงในแตละเสาจะมีจาํนวนโคม มากกวา 1 โคม เล็งไปยังจุด
ตางๆกนั ตามลักษณะของถนนเพื่อใหไดคาความสวางที่ตองการ  แตการที่จะใหไดจุดเล็งตามที่
กําหนดนัน้คอนขางยุงยาก  ดังนัน้การติดตั้งโคมจึงอาจใชกลองติดตั้งที่ตัวโคมแลวเล็งโคมไปยังจุด
ที่ตองการโดยอาศัยกลองทีต่ิดตั้งนั้น ซึ่งการติดตั้งจะกระทําบนเสาโดยตรง หรือจะใชวิธีปรับโคม
กอนนาํไปติดตั้งบนเสา  โดยอาศัยมุมเล็ง        และมมุหัน          เปนตัวกาํหนดเพื่อใหไดจุดเลง็ที่
ตองการ โดยดวงโคมที่ติดตั้งมีการวัดขอมลูการกระจายความสองสวางดวยระบบ β−B  
 
 
 
 

.5.3
3

5.10 mW ==

.35.05.3
10
1 m=×

rad
250
18

≈θ

  
 
 
 
ที่จุด B 
แปลงเปนระบบ X-Y Coordinate ไดดังนี้ 
 
 
 
 

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 (กรณีมุมหันเปนศูนย) 
 

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  กรณีมุมหนัเปนศูนย 

 
กําหนดให 

 θ    คือ   มุมที่จดุ P กระทาํกนัระหวางเสนที่ลากจาก L ถึง P กับเสนทีล่ากตั้งฉากกบั 
  ระนาบ (องศา) 

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

 P   คือ   จุดที่ตองการหาคาความสวาง 
L   คือ   จุดที่ติดตั้งโคมฉายบนเสา 
A   คือ   จุดเลง็ของโคมฉาย 
h    คือ   ความสูงของโคมฉาย (เมตร) 

'L   คือ   จุดติดตั้งโคมทีพ่ืน้ระนาบ 
พิจารณารูปที่ 3.24 ก. คาํนวณมุม B ไดดังสมการ (3.44)  

( ) ( ) ( ) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−+−+−

−
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −−

222

11 sin'sin
LzPzLyPyLxPx

LxPx
LP
PPβ  

 
พิจารณารูปที่ 3.24 (ข) จะไดวา มมุ δ  จะมคีาติดลบ เนื่องจากจุดเล็งต่าํกวาแนวระดับ 

  (3.44) 
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และมุม B มีคาติดลบ เพราะจุด P’  อยูต่ํากวาแนวเลง็ ดงันัน้คํานวณมมุ B ไดดังสมการ 
(3.45) ไดดังสมการ (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 (กรณีมุมหันไมเปนศนูย) 
 
 จากรูปที ่3.24 เมื่อโคมฉายไปเปนมุม τ  องศา จากแนวตั้งฉากกับแกน X จะทําใหแนวที่
กําหนดมุม °= 0B  หนัไปเปนมมุ τ  องศาดวย การคํานวณคามมุ β  และมุม B จึงทาํไดโดย
การหมมุระนาบ XY ไปเปนมมุ τ  องศา กลายเปนระนาบ X’Y’ ดังแสดงในรูปที่ 3.25 แลวคํานวณ
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   ในกรณีมุมหนัไมเทากับศูนย 
 

ทําการเปลี่ยน 'X∆ , 'Y∆  และ 'Z∆  ใหอยูในเทอมของ 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 ∆−∆=∆  

แทนคาสมการ(3.49)-(3.50) ในสมการ(3.47)-(3.48) จะไดมุม 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 ไดแลว สามารถคํานวณ ( )β,BI ได   คํานวณมมุ θ  เหมือนกรณี
ถนนตรง แลวแทนคาลงสมการ (3.1) เพื่อคํานวณคาความสวาง   การพิจารณาจุดทีต่องคํานวณ
จะใชหลักการเดียวกับกรณีถนนตรงและถนนโคง   การคํานวณคาความสวางสาํหรบัระบบเสาสูง
จะคํานวณกรณีพื้นราบเทานั้น 
 
3.4      การนําเสนอการคํานวณความสวางในรูปกราฟฟก 2 มิติ 

 
 เนื่องจากลกัษณะถนนมหีลายแบบ การอางถงึจุดที่คาํนวณคาความสวางจึงจาํเปนตอง
อางบนระบบแกนอางอิงเดยีวกนั(ระบบแกน R R RX Y Z )  ดังนัน้จงึตองฉายจุด                      ลง 
บนระบบแกนดังกลาว เพื่อความถกูตองในการนําเสนอผลการคํานวณ 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 ใชกับกรณีถนนทางตรงซึ่งลักษณะถนนแบบอื่นใชหลักการคํานวณแบบเดียวกัน 
 

3.5     การคํานวณเงาที่เกิดจากวัตถุ (Shadow)[12] 
 

     โดยธรรมชาติของเงาแลวเงาเกิดขึ้นจากการที่มวีัตถุมาบดบังแนวของลําแสงจาก
แหลงกาํเนิดแสง  ซึ่งอาจจะมีลักษณะผิดเพี้ยนจากรูปทรงของวัตถุไปบาง  ขึ้นอยูกบัระยะหางของ
แหลงกาํเนิดแสงกับตําแหนงของวัตถ ุ  โดยการคํานวณหาตําแหนงที่เกิดเงานั้นจะมีประโยชนมาก
ในการออกแบบติดตั้งดวงโคมในสถานที่ตาง 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  เปนการจําลองวัตถุขึ้นมารูปหนึ่ง  มลีักษณะเปนสีเ่หลี่ยมดานไมเทา  

แลวทําการคํานวณหาเงาของวัตถทุี่กระทํากับพืน้  โดยมวีิธีคํานวณดังนี้  ในรูปที ่3.28   นี้จะ
พิจารณาวัตถทุี่จุด ๆ เดยีวกอน 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
รูปที่ 3.28  การคํานวณหาจดุบนพืน้โดยพจิารณาวัตถทุีจุ่ดๆ เดียว 
 

พิจารณา  LNO∆   และ 'LL P∆   จะสามารถหาระยะ  'L P   ไดจากกฎของสามเหลี่ยมคลาย 
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(ก)           (ข) 
รูปที่ 3.29  มมุมองดานบน (Top view) ของรูปที่ 3.28  

 
จากรูปที ่3.29  (ก)  ใหกฎของสามเหลี่ยมคลายคํานวณหาระยะ Xi   และ Yi  ของจุด P  ไดดังนี ้
 

22 )()(''' LyOyiLxOxi
Oxi
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Oxi

PL
Xi

−+−
==  

 
แทนคาสมการที่ (3.56)  ลงในสมการที่ (3.57) 
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แทนคาสมการที่ (3.56)  ลงในสมการที่ (3.59) 
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(3.57) 

(3.58) 

(3.59) 

(3.60) 

  (3.56) 

  (3.55) 
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ถามีการเลื่อนตําแหนงของดวงโคมดงัรูปที ่3.29  (ข) จะไดสมการดังนี ้

  
OziLz

LzLxOxiLxXi
−

×−
+=

)(  
 
   

OziLz
LzLyOyiLyYi

−
×−

+=
)(  

 
3.5.2 การตรวจสอบตําแหนงของจุดที่อยูภายในบริเวณที่เกิดเงา 
 

การคํานวณความสวางของพื้นที่หนึง่ ๆ นัน้  บางครั้งเมือ่มีเงาตกลงบนพืน้ผิวที่ตองการ
คํานวณ  ความสวางในบริเวณที่เกิดจากดวงโคมที่กาํลงัพิจารณานัน้จะมีคานอยมาก  ซึ่งอาจ 
ประมาณใหเปนศูนยได  การคํานวณหาจุดที่อยูในบริเวณเงาจะพจิารณาไดจากรูปที่ 3.30  พืน้ที่
สี่เหลี่ยมในรูปนี้เปนรูปรางของเงาที่ตกลงบนพืน้และสมมุติจุด P ใด ๆ ใหอยูในพืน้ทีน่ี ้
 
 

 
  
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.30  การตรวจสอบตําแหนงของจุดที่อยูภายในบริเวณที่เกิดเงาเปนรูปส่ีเหลีย่ม 

 
โดยพิจารณาวาถามุม θ  ทั้ง 4  มุมในรูปรวมกันแลวมีคาประมาณ 360 องศา  ก็แสดงวา

จุดนั้นอยูในบริเวณที่เกิดเงา  ซึง่มีขั้นตอนในการคํานวณ ดังนี ้
• คํานวณหาขนาดของดาน   43214321 ,,,,,,, BBBBAAAA  

222
1 )21()21( YYXXA −+−=  

222
2 )32()32( YYXXA −+−=  

222
3 )43()43( YYXXA −+−=  

222
4 )14()14( YYXXA −+−=  

(3.62) 
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222
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• คํานวณมุม  43,2,1, θθθθ  
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• รวมมุม θ  ทั้ง 4  แลวพิจารณาวามีคาประมาณ 360 องศา หรือไม 
4321 θθθθθ +++=Total  

oo 5.3605.359 ≤≤ Totalθ  
 
ถาจุด P อยูในพื้นที่ทีเ่กิดเงาจากโคมดวงนัน้ๆ ก็ไมตองคาํนวณความสวางที่จุด P ที่

เกิดจากโคมดวงนั้น 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.31  การตรวจสอบตําแหนงของจุดที่อยูภายในบริเวณที่เกิดเงาเปนรูปสามเหลี่ยม 
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ในกรณีที่เงาของวัตถุมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม กจ็ะตรวจสอบเหมอืนกับรูปส่ีเหลี่ยม 
โดยใชเงื่อนไข 

321 θθθθ ++=Total  
oo 5.3605.359 ≤≤ Totalθ  

เหตุผลที่ใชเงือ่นไขในการตรวจสอบจุดใดๆ ที่อยูในพืน้ทีท่ี่เกิดเงาเปนรูปสามเหลี่ยม และ
ส่ีเหลี่ยมนัน้ เพื่อใหสามารถประยุกตใชงานกับวัตถุที่จะไปบังแสงทาํใหเกิดเงารูปรางอยางใดก็ได 
ดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 รูปภาพแสดงการประยุกตใชงานกับวัตถุทีม่ีรูปรางตางๆ 

รูปภาพของวตัถุ วิธีการพจิารณา 

 

 
จะแบงออกเปนสี่เหลีย่ม 2 ชิน้ 

 

 
จะแบงออกเปนสี่เหลีย่มและสามเหลี่ยม 

อยางละ 1 ชิน้ 

 

 
จะแบงออกเปนสี่เหลีย่ม 1 ชิน้ และสามเหลี่ยม 2 ชิน้ 

 
 
 
 

 



บทที่ 4 
 

โปรแกรมการคํานวณความสวางบริเวณทางแยกหลายระดับ 
 

ระบบแสงสวางไฟถนนบริเวณทางแยกหลายระดับ  ที่กลาวถงึในวิทยานพินธนี ้  จะใชวิธี
คํานวณคาความสวางแบบจุดตอจุด (Point By Point Method)  ณ  จุดตาง ๆ บนพื้นผวิถนนนั้น ๆ 
ในชวงพืน้ทีท่ีก่ําลังพิจารณา การนําคอมพิวเตอรมาประยุกตใชในการคํานวณจะชวยประหยดั 
เวลาและมีความถูกตองแมนยํา  โปรแกรมที่พฒันาขึ้นนี้เขียนดวยภาษาเดลไฟล (Delphi) เวอรชัน 
5.0  นอกจากจะสามารถคํานวณคาความสวางของถนนลกัษณะตาง ๆ ไดแลว  ยงัสามารถ
คํานวณเงาที่เกิดบนพืน้ถนนจากวัตถ ุ เชน รถยนตบนถนนนัน้ ๆ ไดดวย  มีการแสดงผลการ
คํานวณเปนตารางขอมูลตัวเลข (Data Table)  ภาพลายเสน (Illuminance Contour Diagram)  
ภาพระบายสี (Illuminance Color Shade Diagram)  และภาพแรเงา (Illuminance Rendering 
Diagram)  บนพืน้ทีท่ีพ่ิจารณา 

 
4.1 โครงสรางของโปรแกรม 
 

โปรแกรมคอมพิวเตอรทีพ่ัฒนาขึ้นนี้แบงออกเปน  3  สวนหลกั คือ 
1. สวนรับขอมูล 
2. สวนประมวลผล 
3. สวนแสดงผล 

      ข้ันตอนการคํานวณของโปรแกรมทัง้หมดแสดงดังรูปที่ 4.1 ซึ่งอธบิายขั้นตอนหลัก  ทั้งนี้ในการ
คํานวณผลลพัธประกอบดวย ระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูง  ซึ่งขั้นตอนการคํานวณของทัง้ 2 
ระบบ แสดงรายละเอยีดในสวนประมวลผล ดังรูปที ่4.17 และ รูปที่ 4.18 ตามลําดบั 
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 เริ่มตน 

 
 
 

รับขอมูลจํานวนถนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.1  โครงสรางการทาํงานของโปรแกรมคํานวณคาความสวางไฟถนน 

                                       บริเวณทางแยกหลายระดับ 
 
 

รับขอมูลลักษณะถนน,ขอมูลโคมไฟ 
และขนาดวัตถุที่อยูบนถนน 

    คํานวณหาตําแหนงโคมไฟดวงแรก 
และดวงสุดทายที่มีผลตอพื้นที่คํานวณ 

ตรวจสอบ 
จํานวนถนน 

เลือกพื้นที่ถนน 
ที่ตองการคํานวณ 

A B

           คํานวณตําแหนงโคมไฟ,     
      ตําแหนงถนน และตําแหนงวัตถุ 

+1 

 ไมครบ 

 ครบ 
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รูปที่ 4.1  โครงสรางการทาํงานของโปรแกรมคํานวณคาความสวางไฟถนน 
          บริเวณทางแยกหลายระดับ(ตอ) 

 

 

 

    โคมไฟที่พิจารณาเปนระบบเสาสูง 
    คํานวณ Ep และบริเวณที่เกิดเงา 

      โคมไฟที่พิจารณา    
  เปนระบบเสาธรรมดา 

คํานวณ  Ep 
และบริเวณที่เกิดเงา 

            
Etot = Etot + Esum 

คาความสม่ําเสมอของคาความสวาง 

  ตรวจสอบจํานวนโคม   
ที่มีผลตอพื้นที่คํานวณ 

BA

 ไมใช 

  ใช 

+1 

ไมครบ 

ครบ 

C
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 C

 
แสดงผลการคํานวณในรูปตารางตัวเลข  
ภาพลายเสน ภาพระบายสี และภาพแรเงา 

 

 

 

 
จบการทํางาน 

 
รูปที่ 4.1  โครงสรางการทาํงานของโปรแกรมคํานวณคาความสวางไฟถนน 

          บริเวณทางแยกหลายระดับ(ตอ) 

4.2 สวนรับขอมลู 
 

เปนการปอนขอมูลเขามาเพือ่ใหโปรแกรมนําขอมูลเหลานั้นมาใชในการคํานวณ โดย
ขอมูลที่ตองการ คือ 

 
4.2.1 ขอมูลของถนน 
 

ขอมูลของถนนจะบอกถึงลกัษณะถนน  ประกอบดวยขอมูลดังนี ้
1. ใสจํานวน  ZONE ของถนน 
2.   คลิกปุม Add เพื่อเลือกประเภทของถนนวาเปนถนนแบบรถวิ่งทางเดียวหรือรถวิง่สวน

กัน 
3.   ระบุชื่อ ZONE  
4.    ระบุความสูงของ  KERB ถนน (ถามี)  
5.   พิกัดจุดเริ่มตนและจุดสดุทายของถนน 
6. ขนาดความกวางของถนน  
7. ระบุจํานวนชองวิง่ในแตละทศิทาง 
8. คามุมเอียงขวาหรือคามมุเอยีงซายของถนน 
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ตัวอยางการปอนขอมูลถนน เชนมีถนน 2 เสน วางตัวอยูคนละระดับความสงู  ดังรูปที่ 4.2 
  

 
รูปที่ 4.2  ตัวอยางถนนที่ตองการคํานวณคาความสวาง 

  
 หากตองการคํานวณคาความสวางบริเวณ ZONE 1  พิจารณารูปที ่ 4.3  สามารถปอน
ขอมูลไดดังรูปที่ 4.4  และในทาํนองเดยีวกนัสําหรับ ถนน  ZONE  อ่ืนนั้นใหใสขอมูลเชนนี้
เหมือนกนั โดยใสขอมูลถนนทกุ ZONE  ที่ตองการพิจารณาใหครบ และผูใชสามารถกดปุม  Road 
Detail ดูรูปแสดงความหมายของคาตางๆที่ใชในการปอนคาซึง่เกี่ยวกบัถนนได  
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รูปที่ 4.3  ตัวอยางถนนที่ตองการคํานวณคาความสวาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอ 4 ถึง  8 
 2 

 1 
 3 

รูปที่ 4.4  สวนรับขอมูลรายละเอียดของถนน 
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4.2.2 ขอมูลของวตัถุที่อยูบนถนน 
 

เปนขอมูลที่ใชเพื่อคํานวณเงาของวัตถทุี่มผีลตอคาความสวางทีเ่กิดขึ้นบริเวณพืน้ที่
พิจารณา  โดยขอมูลที่ตองการ คือ   

1.  จํานวนวัตถทุีอ่ยูบนถนน 
2.  ตําแหนงของวตัถุโดยบอกพกิัด (Ox1,Oy1,Oz1) , (Ox2,Oy2,Oz2), (Ox3,Oy3,Oz3) 

และ (Ox4,Oy4,Oz4)  ซึ่งเปนจุดมุมของวตัถุดานบน จาํนวน 4 จุด   
พิจารณารูปที่ 4.5 และ รูปที ่4.6 ประกอบความเขาใจ  

 
รูปที่ 4.5  สวนประกอบตาง ๆ ที่ใชในการปอนขอมูลของวัตถ ุ
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 3 

 1 

 2 4 

รูปที่ 4.6  สวนรับขอมูลลักษณะของวัตถุรูปส่ีเหลี่ยม 
 

เมื่อปอนขอมลูถนนและวัตถุเรียบรอยแลว  ผูใชตองคลกิเลือกวาถนน ZONE  ที่กําลังปอน 
ขอมูลนั้น  มกีารติดตั้งเสาระบบใดบาง (ดูหมายเลข 3) โดยคลิกเลอืกที ่ชอง Conventional หรือ  
High Mast  หลังจากนัน้  ใหกดปุม Next  เพื่อปอนขอมูลเกี่ยวกับการติดตั้งโคมไฟตอไป 

 
4.2.3 ขอมลูของโคมไฟ 
 

เปนขอมูลทีจ่าํเปนตอการคํานวณคาความสวาง โดยแบงได 2 ระบบ ดังนี ้
 

1) ระบบเสาธรรมดา (Conventional System) 
 

ผูใชจําเปนตองปอนขอมูลดังตอไปนี ้โดยพิจารณารูปที่ 4.7 ถึง รูปที ่4.8   
1. ประเภทการตดิตั้งเสาธรรมดา     ผูใชสามารถดูรายละเอียดของประเภทการติดตั้งเสา

โดยคลิกปุม Show Detail ได 
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2.   ระยะหางระหวางเสาโดยระบุเปน  S1 หมายถงึ  ระยะหางของเสาตนแรกนับจากพกิัด
เร่ิมตนของถนน  และ Sn หมายถงึระยะหางระหวางเสาถัดๆ ไป 

3.   ความสูงเสา (Mounting Height) 
 4.   ระยะยื่นของดวงโคม (Overhang) 
 5.   คาฟลักซสองสวางของดวงโคม 
  6.   ขอมูลความเขมสองสวางของดวงโคม (ดึงจากแฟมขอมูล) 
 7.   จํานวนโคมในแตละ Column  เมื่อผูใชเลือกประเภทการติดตั้งแลว โปรแกรมจะแสดง  
Column ข้ึนมาเพื่อใหผูใชใสขอมูลได  

8. ขนาดมุมเงยของโคม 
9. แนวระนาบ C ของโคม ตามมาตรฐาน CIE   
10. เมื่อผูใชใสขอมูลครบแลว ใหคลิกปุม Next เพื่อใสขอมลูลําดับตอไป 
 

 
(ก)   
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(ข) 

รูปที่ 4.7   สวนประกอบตาง ๆ ที่ใชในการปอนขอมูลโคมไฟระบบเสาธรรมดา 
 

 

 3 
4   1 

    2 
 5 

 2 
   6 

 7 

   8 
 9 

รูปที่ 4.8  สวนรับขอมูลรายละเอียดของโคมไฟระบบเสาธรรมดา 
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2) ระบบเสาสงู (High Mast System) 
 

ผูใชจําเปนตองปอนขอมูลดังตอไปนี้ โดยพิจารณารูปที่ 4.9 ถึง รูปที ่4.10   
1.  จํานวนดวงโคมตอ 1 เสา  

  2.  จํานวนเสาไฟ  
  3.  ความสงูเสา 
  4.  คาฟลักซสองสวางของดวงโคม 
  5.  ขอมูลความเขมสองสวางของดวงโคม (จากแฟมขอมูล) 
 

 
รูปที่ 4.9  สวนประกอบตาง ๆ ที่ใชในการปอนขอมูลโคมไฟระบบเสาสูง 
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 1 
 2 

 4 
 5 

 3 

รูปที่ 4.10  สวนรับขอมูลรายละเอียดของโคมไฟระบบเสาสูง 
 

เมื่อผูใชใสขอมูลครบทุกอยางแลวใหคลิกปุม Evaluate แลวจึงปอนขอมูลของถนน Zone 
ตอไป โดยขั้นตอนการปอนขอมูลทําเหมอืนที่กลาวมาแลวขางตน 

หลังจากนั้นผูใชคลิกปุม Calculation ใน Tool Bar ขางบน โปรแกรมจะแสดงหนาจอรับ
บริเวณพื้นที่คํานวณ ผูใชเลอืก ZONE ถนนที่จะคาํนวณ(ดังหมายเลข 1) และเลือกดานที่ตองการ
คํานวณ โดยดานจะอางอิงจากระยะหางระหวางโคมที่ตองการคํานวณคาความสวางเปนหลัก  
ตามรูปที่ 4.11   
 ผูใชเลือกดานที่ตองการคํานวณโดยคลิกเลือกดาน และเลือกชวงเสาโดยคลิกเลือก ดัง
หมายเลข 2 และ 3 ตามลําดับ เชน ติดตั้งโคมเสาธรรมดาแบบ  Stagger Through Median  จะได
พื้นที่คํานวณดังรูปที่ 4.12   
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 1 
 2  3 

รูปที่ 4.11  สวนรับขอมูลของพืน้ทีท่ี่ตองการคํานวณคาความสวาง 
 

รูปที่ 4.12  ตัวอยางพื้นทีท่ี่ตองการคํานวณคาความสวาง 

  4 

 
เมื่อใสขอมูลครบแลว ผูใชคลิกปุม Calculate (หมายเลข 4 ดังรูปที ่4.11)  โปรแกรมทําการ

คํานวณคาความสวางบริเวณพื้นที่ที่เลือกไว 
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4.3 สวนประมวลผล 
 
 สวนประมวลผลของโปรแกรม แบงออกเปน  2  สวน คือ สวนจัดเก็บขอมูลการกระจาย
แสงของดวงโคมไฟและสวนคํานวณผลลพัธดังนี ้
 
4.3.1 สวนจัดเก็บขอมูลการกระจายแสงของโคม 
 

ขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟถนนเปนระบบ C-  สําหรับระบบเสาธรรมดาและระบบ 
B-β  สําหรับระบบเสาสูง  ซึ่งอยูในรูปแบบระบบ CIE  และ  IES  นั้นมีการจัดเก็บไวเปนฐานขอมูล  
ซึ่งสามารถนําออกมาใชโดยไมตองปอนขอมูลใหมทุกครั้ง  นอกจากนีย้ังสามารถแกไขและเพิ่มเติม
ขอมูลของดวงโคม  หรือจะ download ขอมูลดวงโคม ตาม CIE File  Format  version 1.0 (ดู
ภาคผนวก ก) หรือ IES  (ดูภาคผนวก ข) กับโปรแกรมก็ได  โดยมีหนาจอแสดงการรับขอมูลดังรูปที ่
4.13  ถึงรูปที ่4.16   

γ

 

 
รูปที่ 4.13  หนาจอรับขอมลูของดวงโคมระบบเสาธรรมดา 
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รูปที่ 4.14  หนาจอรับขอมลูการกระจายแสงของดวงโคมระบบเสาธรรมดา 

 

 
รูปที่ 4.15  หนาจอรับขอมลูของดวงโคมสําหรับเสาสูง 
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รูปที่ 4.16  หนาจอรับขอมลูการกระจายแสงของดวงโคมระบบเสาสงู 

 
4.3.2 สวนคาํนวณผลลัพธ 
 

เนื้อหาในสวนนี้จะแสดงถงึขัน้ตอนการคํานวณคาความสวาง ความสม่ําเสมอของความ
สวาง การเกดิเงา  บนผิวถนนที่ตองการพิจารณา  โดยแสดงแผนภาพของการคํานวณเปน  2  
แผนภาพ  ซึง่แบงตามชนิดของโคมไฟได  2  ประเภท  คือ ระบบเสาธรรมดา  และระบบเสาสูง  
เพื่อใหเห็นขัน้ตอนการคํานวณไดอยางชัดเจน 
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1) สวนคาํนวณผลลัพธของระบบเสาธรรมดา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

            เริ่มตน 

รับขอมูลดวงโคม,พื้นที่คํานวณ, 
ลักษณะถนน และวัตถุ 

รูปที่ 4.17  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาธรรมดา 

 

พิจารณาจุดที่ 1 
ในแนวแกน Y 

พิจารณาจุดที่ 1 
ในแนวแกน X 

คํานวณหามุม  γ,C,θ และ 
 I(C,γ) 

คํานวณคาความสวาง (Ep) 

คํานวณหาตําแหนงโคมไฟดวงแรก 
และดวงสุดทายที่มีผลตอพื้นที่คํานวณ 

AD BC
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รูปที่ 4.17  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาธรรมดา(ตอ) 

 

 

 

 

AD C

คํานวณพื้นที่ของเงา และ 
ตรวจสอบจุดที่อยูในบริเวณเงา โดย 

359.5 °< θ tot ≤ 360.5° 
แลว   Ep = 0 

ตรวจสอบ 
จํานวนจุดในแนวแกน X 

ตรวจสอบ 
จํานวนวัตถุ 

H

B

G E

+1 +1 +1 +1 

ไมครบ 

  ครบ 

                Esum = Esum+Ep 
             

  ครบ 

ไมครบ 

  ครบ 
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รูปที่ 4.17  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาธรรมดา(ตอ) 

 

 

 

 

 

 

ตรวจสอบ 
จํานวนจุดในแนวแกน Y 

ตรวจสอบ 
จํานวนโคม 

คํานวณความสวางสูงสุด, ต่ําสุด, 
คาความสวางเฉลี่ย  และคาความสม่ําเสมอ
ของความสวาง 

H G E

ไมครบ 

     ครบ 

ไมครบ 

  ครบ 

จบการทํางาน 
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พิจารณาจุดที่ 1 
ในแนวแกน Y 

พิจารณาจุดที่ 1 
ในแนวแกน X 

รับขอมูลดวงโคม,พื้นที่คํานวณ,
ลักษณะถนน และวัตถุ 

พิจารณาเสาไฟตนแรก 

พิจารณาโคมไฟดวงแรก 

คํานวณหาตําแหนงจุดเล็ง, 
มุมหันของดวงโคม 

คํานวณหามุม B,θ,β และ  
I(B,β) 

คํานวณหาตําแหนงโคมไฟดวงแรก 
และดวงสุดทายที่มีผลตอพื้นที่คํานวณ 

เริ่มตน 

E D C B

2) สวนคาํนวณผลลัพธของระบบสูง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A

รูปที่ 4.18  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาสูง 
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รูปที่ 4.18  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาสูง(ตอ) 

 

 
 

คํานวณคาความสวาง (Ep) 
 

AE D C

คํานวณพื้นที่ของเงา และ 
ตรวจสอบจุดที่อยูในบริเวณเงา โดย 

359.5 °< θ tot ≤ 360.5° 
แลว Ep = 0 

ตรวจสอบ 
จํานวนจุดในแนวแกน X 

ตรวจสอบ 
จํานวนวัตถุ 

J I

B

H G

+1 +1 +1 +1 +1 

  ไมครบ 

    ครบ 

              

  Esum = Esum+Ep 

 ไมครบ 

    ครบ 
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รูปที่ 4.18  แผนภาพแสดงการคํานวณผลลัพธของระบบเสาสูง(ตอ) 

 

 
 

ตรวจสอบ 
จํานวนจุดในแนวแกน Y 

ตรวจสอบ 
จํานวนโคมไฟ 

ตรวจสอบ 
จํานวนเสาไฟ 

คํานวณความสวางสูงสุด, ต่ําสุด, 
คาความสวางเฉลี่ย,  คาความสม่ําเสมอ
ของความสวาง 

GJ  I H

 ไมครบ 

ครบ 

 ไมครบ 

   ครบ 

 ไมครบ 

   ครบ 

จบการทํางาน 
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4.4 สวนแสดงผล 
 
 สวนแสดงผลการคํานวณแบงได  2  สวนหลัก คือ แสดงผลของความสวางและการ
คํานึงถึงผลของเงา  บนพื้นที่ทีพ่ิจารณาโดยแสดงผลลัพธตาง ๆ  ตามจุดที่กาํหนดบนระนาบที่
กําลังพิจารณา  ซึ่งผลลพัธทั้ง 2 สวนจะถกูแสดงออกมาในรูปแบบตางๆดังนี ้

- ตารางตัวเลขแสดงคาความสวางตลอดชวงที่กาํลงัพิจารณา (Data Table)  
- เสนโคงความสวางเทา (Iso-Lux Diagram)   โดยจะแสดงเสนทางเดินที่คาเปอรเซนต 

ตางๆ ของคาความสวางสูงสุด เพื่อใหเหน็การกระจายความสวางไดอยางชัดเจน 
- Illuminance Color Shade Diagram โดยจะแสดงชวงความสวางที่ 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% 
ของคาความสวางสูงสุด เพื่อใหเห็นการกระจายความสวางไดอยางชัดเจน 

- ภาพแรเงาของความสวาง (Illuminance Rendering Diagram)  เพื่อใหเห็นการ 
กระจายความสวางไดอยางชัดเจน 

ผลลัพธที่แสดงตางกันนี้จะชวยในการพจิาณาคาไดอยางชัดเจนในมุมมองที่แตกตางกัน 
รวมทัง้สรุปคาความสวาง  ความสม่ําเสมอของความสวาง  โดยแบงการแสดงผลออกเปน  2  สวน
หลัก ดังนี ้
 
4.4.1 ความสวางบนถนนบริเวณพ้ืนทีพ่ิจารณาเมื่อไมมีเงาท่ีเกิดจากวัตถุ 
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รูปที่ 4.19  หนาจอแสดงผลของความสวางบนพืน้ทีพ่ิจารณาในรูปของตารางตัวเลข 

 

 
รูปที่ 4.20  หนาจอแสดงผลของความสวางบนพืน้ทีพ่ิจารณาในรูปของภาพลายเสนความสวางเทา 
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รูปที่ 4.21  หนาจอแสดงผลของความสวางบนพืน้ทีพ่ิจารณาในรูปของภาพระบายส ี

 

รูปที่ 4.22  หนาจอแสดงผลของความสวางบนพืน้ทีพ่ิจารณาในรูปของภาพแรเงา 
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4.4.2  ความสวางบนถนนบริเวณพ้ืนที่พิจารณาเมือ่คํานึงถึงผลของเงาทีเ่กิดจากวัตถุ 
 

การแสดงผลในกรณีที่มกีารเกิดเงาจากถนนชัน้บนหรือจากวัตถุบนพืน้ที่คํานวณนี ้ มีสวน
แสดงผลการคํานวณเปนความสวางบนถนนพื้นทีพ่ิจารณา  โดยแบงลักษณะการแสดงผลลัพธ
ออกเปน  4  ลักษณะดังนี ้

 

 
 รูปที่ 4.23  หนาจอแสดงผลของความสวางบริเวณพื้นที่ซึ่งคาํนงึถงึผล 

                                          ของเงาที่เกิดจากวัตถ ุ โดยแสดงในรูปของตารางตัวเลข 
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รูปที่ 4.24  หนาจอแสดงผลของความสวางบริเวณพื้นที่พิจารณาซึง่คํานึงถึงผล 
                 ของเงาที่เกิดจากวัตถุ  โดยแสดงในรูปของภาพลายเสนความสวางเทา 
 

 
รูปที่ 4.25  หนาจอแสดงผลของความสวางบริเวณพื้นที่พิจารณาซึง่คํานึงถึง 

         ผลของเงาที่เกิดจากวตัถุ  โดยแสดงในรูปของภาพระบายส ี

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

87

 
รูปที่ 4.26  หนาจอแสดงผลของความสวางบริเวณพื้นที่พิจารณาซึง่คํานึง 

                                          ถึงผลของเงาที่เกิด จากวัตถุ  โดยแสดงในรูปของภาพแรเงา 
 

หมายเหต ุ ภาพกราฟฟกที่แสดงผลของเงาไดจากการวิเคราะหคาความสวางที่ระดับความ
ละเอียด 0.20 เมตร 

 



                                                                     
บทที่ 5 

 
การวิเคราะหความสวาง 

 
การวิเคราะหความสวางในบทนี ้ เปนการวิเคราะหโดยมีวัตถุประสงคเพื่อแสดงใหเห็นถึง

สมรรถนะของโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นมาที่สามารถคํานวณคาความสวางบนพื้นถนนเสนเดียว 
หรือหลายเสนซอนกนั ที่เกดิจากการใหแสงจากระบบเสาธรรมดา ระบบเสาสงู หรือทั้ง 2 ระบบ
รวมกัน โดยพิจารณาถึงผลของเงาที่เกิดจากการบดบังของถนนชัน้บนที่มีผลตอคาความสวางบน
พื้นถนนชัน้ลาง หรือจากวัตถุ เชน รถยนต ผลการวิเคราะหที่ไดอาจไมเหมาะสมเพื่อนําไปใชงาน
จริง ทัง้นี้ผูออกแบบระบบแสงสวางบริเวณทางแยกหลายระดับจะตองคํานงึถงึเกณฑตางๆ ที่ใชใน
การออกแบบจริง เพื่อใหไดระบบที่เหมาะสมกับทางแยกหลายระดับแตละแหง โดยคํานงึถงึความ
เหมาะสมทั้งทางดานวิศวกรรมและดานเศรษฐศาสตร 
 
5.1  กรณทีี่ 1 ตัวอยางการใหแสงสวางถนนตรง 
 

พื้นที่ทดสอบ เปนถนนทางยกระดับซึง่เปนถนนตรงขนาดกวาง 6 เมตร 2 ชองจราจร 
พิจารณาชวงยาว 155 เมตร อยูที่ระดับความสงู 10 เมตร ติดตั้งโคมสูง 8 เมตร ระยะชวงยืน่ 1 
เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp = 9,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 25 เมตร ลักษณะการติดตั้ง
แบบ Single-Side Left (ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมรหัส GELU100.cie แสดงไวใน
ภาคผนวก ก) โดยตองการพจิารณาพืน้ที่บริเวณชวง L5-L7 ดังรูปที่ 5.1  

 
รูปที่ 5.1  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีถนนตรง 
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           ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมรหัส GELU100.cie ในแนวระนาบที่ 0 , 90 , C Imax 
องศา เปนดังรูปที่ 5.2   

 
รูปที่ 5.2  ขอมลูเสนโคงโพลารของดวงโคมรหัส GELU100.cie 

 
             ดวงโคมรหัส GELU100.cie  มมีุม Throw 64.4 องศา จดัเปนประเภท Intermediate 
Throw  และมีมุม Spread 45.5 องศา จัดเปนประเภท  Average Spread  แสดงดังรูปที่ 5.3 
 

 
รูปที่ 5.3  กราฟแสดงการจัดประเภท Throw และ  Spread ของดวงโคมรหัส GELU100.cie 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.1  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7  หนวย : 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  ผลลัพธกรณีที ่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  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 - L7 
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รูปที่ 5.5  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 - L7 

   

 
           รูปที ่5.6  ภาพแรเงาของความสวางบริเวณพืน้ที่ L5 – L7 

 
ผลการวิเคราะหเพื่อใชในการออกแบบแสดงในตารางที ่5.2 
 
เมื่อพิจารณาภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่ L5 – L7 พบวาบริเวณขอบถนน

ดานตรงขางกบัดวงโคมมีความสวางมากจงึปรับโคมใหมมุเงยเทากับศูนย ผลการคํานวณดวย
คอมพิวเตอรไดผลลัพธดังนี้   
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ตารางที่ 5.3  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7  หนวย : 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  ผลลัพธกรณีที ่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  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที่ L5 – L7 กรณีมุมเงยเทากบัศูนย 
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ผลการวิเคราะห 

 เนื่องจากการกระจายแสงของดวงโคมอยูภายในบริเวณถนน จงึทําใหคาความสวางสูงสุด
ความสวางต่ําสุด, ความสวางเฉลีย่, ความสม่ําเสมอของความสวาง มีคาเพิม่ข้ึนเมือ่ปรับมุมเงย
เทากับศูนย  พิจารณารูปที่  5.4 และ 5.7 ประกอบ 

จากกรณทีี่ 1 หากตองการประหยัดคาใชจาย โดยการลดจํานวนเสาไฟ สามารถเปลี่ยน
ระยะหางระหวางเสาจาก 25 เมตร เปน 30 เมตร มุมเงยเทากับศูนย แลวเลือกโคมที่การกระจาย
แสงออกดานขางไปไดไกล หรือขนาดมุม Throw มาก ดังนั้นจงึเปลี่ยนมาใชดวงโคมรหัส 
ltl9828.cie (ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมรหัส ltl9828.cie แสดงไวในภาคผนวก ก)    คา 
ฟลักซสองสวาง 16,000 ลูเมน  ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมแสดงดังรูปที่ 5.8  

 

 
รูปที่ 5.8  ขอมลูเสนโคงโพลารของดวงโคมรหัส ltl9828.cie 

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

 
รูปที่ 5.9  กราฟแสดงการจัดประเภท Throw และ  Spread ของดวงโคมรหัส ltl9828.cie 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.5  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7  หนวย : 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  ผลลัพธกรณีที ่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  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 - L7 
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รูปที่ 5.11  ภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที่ L5 - L7 

 
ผลการวิเคราะหเพื่อใชในการออกแบบแสดงในตารางที ่5.6 

 
5.2 กรณีที ่2  ตัวอยางการใหแสงสวางถนนตรงเมื่อมีวตัถุอยูบนถนน 
 

  พืน้ทีท่ดสอบ เปนพืน้ที่เดียวกับกรณทีี ่ 1 ซึง่เปนถนนตรงขนาดกวาง 6 เมตร 2 ชอง
จราจร พิจารณาชวงยาว 155 เมตร อยูทีร่ะดับความสูง 10 เมตร ติดตั้งโคมสูง 8 เมตร ระยะชวง
ยื่น 1 เมตร มมุเงย 5 องศา (φ-lamp = 9,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 25 เมตร ลักษณะการ
ติดตั้งแบบ Single-Side Left (ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมแสดงไวในภาคผนวก ก ) และมี
วัตถุทรงสี่เหลีย่มสูง 2 เมตร อยูที่พิกัด ดังนี้ (176,102,12),(179,102,12),(179,104,12) และ 
(176,104,12)  

 
รูปที่ 5.12  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีถนนตรง 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรจะไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.7  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L5 – L7  หนวย : 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  ผลลัพธกรณีที ่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  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 - L7 
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รูปที่ 5.14  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L5 – L7 

 

 
รูปที่ 5.15  ภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที่ L5 – L7 

 
ผลการวิเคราะห 

ก.  เมื่อมีวัตถอุยูบนถนน คาความสวางสงูสุดและคาความสวางเฉลีย่จะลดลง จากผลของเงา
ที่เกิดขึ้นทอดยาวมีผลตอคาความสวางของจุดตางๆ จนถงึจุดที่เกิดคาความสวางสงูสุด 

ข   เนื่องจากวัตถุอยูที่ตําแหนงตรงกลางของพื้นที่คํานวณ และการติดตั้งเสาเปนแบบ Single-  
Side Left โดยมีจํานวนโคมดานซายและดานขวาเทากัน จึงทําใหลักษณะเงาที่เกิดขึ้น
สมมาตรทัง้ซายและขวา  

 
5.3  กรณีที่ 3 ตัวอยางการใหแสงสวางถนนตรง 2 เสน วางขวางกัน 
 

พื้นที่ทีท่ดสอบ เปนถนนมอเตอรเวยทีม่ีลักษณะถนนตรง 2 เสนวางขวางกนั ไดแก 
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 - ถนนเสนที ่ 1  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway ขนาดกวาง 10 เมตร 2 ชอง
จราจร  พิจารณาชวงยาว 120 เมตร อยูทีร่ะดับพื้นดนิ (z = 0 เมตร) ติดตั้งโคมสูง 8 เมตร ระยะ
ชวงยื่น 1 เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp =10,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร ลักษณะ
การติดตั้งแบบ Single Side Left  
 - ถนนเสนที ่ 2  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway ขนาดกวาง 20 เมตร 4 ชอง
จราจร  พิจารณาชวงยาว 120 เมตร อยูที่ระดับความสูง 5 เมตร (z = 5 เมตร) ติดตั้งโคมสูง 8 
เมตร ระยะชวงยืน่ 1 เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp = 10,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 30 
เมตร ลักษณะการติดตั้งแบบ Single Side Left  
         ดวงโคมที่ติดตั้งบนถนนทัง้สองเสนคอื GELU100.cie (ขอมูลการกระจายแสงของโคมแสดง
ไวในภาคผนวก ก ) โดยตองการพิจารณาพื้นที่บริเวณชวง L3- L5 ของถนนเสนที่ 1 ดังรูปที่  5.16 
 

                      
                   รูปที่ 5.16  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีถนนตรง 2 เสน วางขวางกนั 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรจะไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.9  ความสวางของถนนตรงบริเวณพืน้ที ่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  ผลลัพธกรณีที่ 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  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 
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รูปที่ 5.18  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 

 
รูปที่ 5.19  ภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที ่L3 – L5 

 
ผลการวิเคราะห 

ก. เนื่องจากถนนเสนที ่ 2 ติดตั้งโคมแบบ Single Side Left จึงทําใหพืน้ที่บริเวณโคม L3 มี
ความสวางมากกวาบริเวณโคม  L5  เพราะโคมที่ติดตั้งอยูบนถนนเสนที่ 2 สองมาไมถึง
บริเวณโคม L5  

ข. ลักษณะเงาที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นที่พิจารณา จะสวางมากตรงดานซายมอืของพื้นทีพ่ิจารณา
แลวมีคาลดลงจนมืดและคอยๆ สวางเพิม่ข้ึนบริเวณดาน L5 เนื่องจากแสงของโคม L5 
และ L7 ที่สองไปถึง 
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จากกรณทีี่ 3  เกิดเงามืดใตถนนเสนที ่2 จึงติดโคมไฟสองเพิ่ม โดยติดตั้งโคมไฟสอง (Lf1) 
ที่ตําแหนง (60,55,4.7)  เล็งไปที่พกิัด (60,60,0)  โคมไฟสองขนาด  70 Watt HPS (ขอมูลการ
กระจายแสงของดวงโคมรหสั SH10190.ies แสดงไวในภาคผนวก ข)    คาฟลกัซสองสวาง 5600 
ลูเมน  โดยพิจารณาพืน้ที่บริเวณชวง L3-L5  ดังรูปที ่5.20  

 
รูปที่ 5.20  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีการใหแสงบริเวณถนนตรง 2 เสน 

                                    วางขวางกันโดยการติดตั้งโคมไฟสอง 
 
การคํานวณผลลัพธดวยคอมพิวเตอรไดดังนี ้
ตารางที่ 5.11  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L3 – L5  หนวย : 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  ผลลัพธกรณีที่ 3.2 ถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) 

Emin/Eav Emin/Emax 

หลังติดโคมไฟสอง 0.664 173.603 42.174 0.016 0.004 
กอนติดโคมไฟสอง 0.097 52.794 23.467 0.004 0.002 

 

 
รูปที่ 5.21  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 

 
รูปที่ 5.22  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 
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รูปที่ 5.23  เปรียบเทียบภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที ่L3 – L5 

            กอนตดิโคมไฟสองและหลังติดโคมไฟสอง 
 
ผลการวิเคราะห 
 พิจารณารูปที่ 5.23 ประกอบ เมื่อติดโคมไฟสองไวใตถนนเสนที่ 2 ทาํใหเงาใตถนนเสนที ่2
มีความสวางเพิ่มข้ึนและเงาลดลง  ผูออกแบบสามารถพิจารณาจากผลการคํานวณดวย
คอมพิวเตอร เพื่อใชในการออกแบบได (โคมไฟสองที่ใชมลีักษณะการกระจายแสงไมเหมาะสมกับ
การแกปญหาเรื่องเงาในกรณีนี้ตองเลือกรุนอื่นแทน)  
 
5.4 กรณีที ่4 ตัวอยางการใหแสงสวางบริเวณถนนตรง 2 เสน วางขวางกัน โดยการ

ติดต้ังโคมไฟสอง 
 

พื้นที่ทีท่ดสอบเปนลักษณะเดียวกับกรณีที่ 3  ประกอบดวยถนนตรง 2 เสนวางขวางกนั 
แตมีการติดตั้งโคมไฟสองเพิ่ม ดังตารางที่ 5.13   โดยใชโคม High Pressure Sodium 250 Watt 
(ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมรหัส SH10190.ies แสดงไวในภาคผนวก ข) โดยถนนแตละ
เสนมีลักษณะดังนี ้
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 - ถนนเสนที ่ 1  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway ขนาดกวาง 10 เมตร 2 ชอง
จราจร  พิจารณาชวงยาว 120 เมตร อยูทีร่ะดับพื้นดนิ (z = 0 เมตร) ติดตั้งโคมสูง 8 เมตร ระยะ
ชวงยื่น 1 เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp = 10,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร 
ลักษณะการติดตั้งแบบ Single Side Left  
 - ถนนเสนที ่ 2  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway ขนาดกวาง 20 เมตร 4 ชอง
จราจร  พิจารณาชวงยาว 120 เมตร อยูที่ระดับความสูง 5 เมตร (z = 5 เมตร) ติดตั้งโคมสูง 8 
เมตร ระยะชวงยืน่ 1 เมตร มุมเงย 5 องศา (φ-lamp = 10,000 ลูเมน) ระยะหางระหวางเสา 30 
เมตร ลักษณะการติดตั้งแบบ Single Side Left  
         ดวงโคมที่ติดตั้งบนถนนทัง้สองเสนคอื GELU100.cie (ขอมูลการกระจายแสงของโคมแสดง
ไวในภาคผนวก ก ) โดยตองการพิจารณาพื้นที่บริเวณชวง L3- L5  ของถนนเสนที่ 1 ดังรูปที่  5.13   
ตารางที่ 5.13  ขอมูลของการติดตั้งโคมไฟสอง 

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  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีการใหแสงบริเวณถนนตรง 2 เสน  

วางขวางกนัโดยการติดตั้งโคมไฟสอง 
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การคํานวณดวยคอมพวิเตอรจะไดผลลัพธดังนี ้
ตารางที่ 5.14  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่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  ผลลัพธกรณีที่ 4 ถนนตรงบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 Emin 
(Lux) 

Emax 
(Lux) 

Eav   
(Lux) 

Emin/Eav Emin/Emax 

หลังติดโคมไฟสอง 0.097 97.398 35.085 0.003 0.001 
กอนติดโคมไฟสอง 0.097 52.794 23.467 0.004 0.002 

 

 
รูปที่ 5.25  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 
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รูปที่ 5.26  ภาพระบายสีของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 

 
รูปที่ 5.27  เปรียบเทียบภาพแรเงาของความสวางบริเวณพื้นที ่L3 – L5 

           กอนติดโคมไฟสองและหลังติดโคมไฟสอง 
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ผลการวิเคราะห 

ก. เมื่อเปรียบเทยีบคาความสวางสูงสุด คาความสวางเฉลี่ยและคาความสวางต่ําสดุกรณีที่
ติดตั้งโคมไฟสองกับยงัไมติดตั้งโคมไฟสอง พบวาเมื่อติดตั้งโคมไฟสอง และเล็งไปยังจุด
ตางๆดังกลาว ทําใหคาความสวางสูงสุดและคาความสวางเฉลี่ยเพิ่มข้ึนแตคาความ
สม่ําเสมอรวมลดลง เพราะอิทธพิลจากโคมไฟสอง  พจิารณาผลจากตารางที ่ 5.14 
เปรียบเทยีบกบัตารางที่ 5.9 สังเกตไดวา ที่ระยะ X ต ั้งแต 57 เมตร เปนตนไปจะไดคา
ความสวางเทากันตลอดแนว Y นั่นแสดงวา อิทธิพลของโคมไฟสอง ไมสามารถสองไปถึง
แลว เนื่องจากมีถนนเสนบนบังอยู แสดงวาโคมไฟสอง Lf2 และ Lf3 ซึ่งเล็งไปบนถนนเสน
ที่ 2 ไมมีอิทธพิลไปยังถนนเสนที ่1 ทางดานขวาของพื้นที่พิจารณา 

ข. ลักษณะเงาที่เกิดขึ้นเมื่อติดตั้งโคมไฟสองพบวา ตั้งแตระยะ 45 ถงึ 57 เมตร ดานซายของ
พื้นที่พิจารณาจะสวางมาก แลวมืดลงมาจนถงึที่ระยะ X = 60 เมตร ลักษณะเงาทางดาน
ขวามือของพืน้ที่จะคลายกบักรณีที่ไมติดตั้งโคมไฟสอง  

ค. ผลการวิเคราะหเพื่อใชในการออกแบบ แสดงในตารางที ่5.15  
ง. สามารถวิเคราะหผลรวมกนัไดทั้งระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสงู 

 
5.5 กรณีที ่5 ตัวอยางการใหแสงสวางบริเวณถนนตรง 3 เสน วางพาดกัน 
 
 พื้นที่ทดสอบ  ประกอบดวยถนนตรง 3 เสน วางพาดกัน  ถนนแตละเสนมีลักษณะดงันี ้
         -  ถนนเสนที่ 1  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway  ขนาดกวาง 15 เมตร   
พิจารณาชวงยาว 110 เมตร มี 3 ชองจราจร  อยูที่ระดับ Z=0  เมตร  ติดตั้งโคมแบบ Stagger  
ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร โคมสูง 8 เมตร ระยะชวงยื่น 1 เมตร  มมุเงย  5 องศา  
  -  ถนนเสนที่ 2  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway  ขนาดกวาง  10 เมตร   
พิจารณาชวงยาว 120 เมตร ม ี2 ชองจราจร อยูที่ระดบั Z=5  เมตร  ติดตั้งโคมแบบ Single-Side 
Left  ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร โคมสูง 8 เมตร ระยะชวงยืน่ 1 เมตร มุมเงย  0 องศา  
  -  ถนนเสนที่ 3  เปนถนนตรงแบบ Single Carriageway  ขนาดกวาง  10 เมตร   
พิจารณาชวงยาว 120 เมตร มี 2 ชองจราจร อยูที่ระดับ Z=10  เมตร  ติดตั้งโคมแบบ Single-Side 
Left  ระยะหางระหวางเสา 30 เมตร โคมสูง 8 เมตร ระยะชวงยืน่ 1 เมตร มุมเงย  0 องศา  

        ดวงโคมที่ติดตั้งบนถนนทัง้สามเสนคอื ดวงโคมรหสั  ltl9828.cie  (150 Watt HPS) 
คาฟลักซสองสวาง  16,000 ลูเมน (ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมรหัส ltl9828.cie แสดงไวใน
ภาคผนวก ก)  
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รูปที่ 5.28  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีการใหแสงบริเวณถนนตรง 3 เสน วางพาดกัน 
 

กรณีที่ 5.1  พิจารณาพื้นที่ L1 – L3  และ  L3 – L5 ของถนนเสนที่ 1 ขณะยังไมมีถนนเสน
ที่ 2 แ ละ 3 

 
รูปที่ 5.29  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีที่ 5.1 

 
การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
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ตารางที่ 5.16  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L1 – L3  หนวย : 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  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่L3 – L5  หนวย : 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  ผลลัพธกรณีที่ 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  พบวาบริเวณระยะ X=15 เมตร ถึง 27 เมตร    มีคา
ความสวางนอยกวาบริเวณระยะ X=30 เมตร ถึง 42 เมตร  เพราะพืน้ทีด่ังกลาวมีแสง
จากโคมดวงอืน่ที่สองไปถึงนอยมาก  พิจารณารูปที่ 5.28 และ รูปที่ 5.29 ประกอบ 

ข.   เมื่อพิจารณาพืน้ที่บริเวณ L3–L5  พบวาบริเวณระยะ X=45 เมตร ถึง 54 เมตร    มีคา
ความสวางมากกวาบริเวณระยะ X=69 เมตร ถึง 75 เมตร  เพราะพืน้ทีด่ังกลาวมีแสง
จากโคมดวงอืน่ที่สองไปถึงไดมากกวา พิจารณารูปที่ 5.28 และ รูปที่ 5.29 ประกอบ 

          ค.  เนื่องจากไมมีวัตถใุดๆ ดังนั้นจึงไมมีเงาเกิดขึ้น 
 

 
รูปที่ 5.30  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L1 – L3 
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รูปที่ 5.31  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

  
ผลการวิเคราะหเพื่อใชในการออกแบบแสดงดังตารางที ่5.18 
  

กรณีที่ 5.2  พิจารณาพื้นที่ L1 – L3  และ  L3 – L5 ของถนนเสนที่ 1 เมื่อมีถนนเสนที่ 2 

 
รูปที่ 5.32  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีที่ 5.2 

 
การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
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ตารางที่ 5.19  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่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  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่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  ผลลัพธกรณีที่ 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  พบวาบริเวณดานขวามือ    มีคาความสวางมากกวา
บริเวณดานซายมือ เพราะพืน้ที่ดงักลาวมแีสงจากโคมดวงที่อยูบนถนนเสนที่ 2 สองลง
มาถงึ    

ข. เมื่อพิจารณารูปที่ 5.34 จะเห็นลกัษณะของเงาของถนนชั้นบนที่มีอิทธิพลตอความสวาง
บนถนนชัน้ลาง 

ค.   ผูออกแบบสามารถใชขอมูลตารางที่ 5.18 และ 5.21 ประกอบการออกแบบได  
 
 

 
รูปที่ 5.33  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L1 – L3 
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รูปที่ 5.34  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 
กรณีที่ 5.3  พิจารณาพื้นที่ L1 – L3  และ  L3 – L5 ของถนนเสนที่ 1 เมื่อมีถนนเสนที่ 2 
และถนนเสนที่ 3 

 
รูปที่ 5.35  ลักษณะพืน้ทีท่ดสอบกรณีที่ 5.3 

 
การคํานวณดวยคอมพวิเตอรไดผลลัพธดังนี ้
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ตารางที่ 5.22  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่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  ความสวางของถนนตรงบรเิวณพืน้ที ่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  ผลลัพธกรณีที่ 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  พบวาบริเวณระยะ X=69 เมตร ถงึ 75 เมตร    มีคาความ
สวางเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับกรณีที่ 5.2 ที่เปนเชนนี้เพราะอิทธิพลจากโคมที่ติดตั้งอยูบน
ถนนเสนที่ 3 สองมาถึง  

ข.   พิจารณารูปที่ 5.36 ประกอบ จะเหน็เสนขอบเงาของถนนเสนที่ 3 ที่ตกลงมายงัพื้นที่
พิจารณาและมีขอบเงาของถนนเสนที่ 2 อยูที่ระยะ X=45 เมตร 

 
 

 
 

รูปที่ 5.36  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L1 – L3 
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รูปที่ 5.37  ภาพลายเสนของความสวางบริเวณพืน้ที ่L3 – L5 

 
 

            พื้นที่ L1-L3 ของถนนเสนที่ 1                 พื้นที่ L3-L5 ของถนนเสนที่ 1 
  กรณีที่ 5.1 

 
  กรณีที่ 5.2 
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พื้นที่ L1-L3 ของถนนเสนที่ 1                 พื้นที่ L3-L5 ของถนนเสนที่ 1 
  กรณีที่ 5.3 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.38  เปรียบเทียบภาพแรเงาของความสวางกรณี 5.1 ถงึ กรณี 5.3 
                                    บริเวณพืน้ที ่L1 - L3  และ L3 - L5 ตามลําดับ 
  
 ค.   เมื่อเปรียบเทียบจากภาพแรเงาของความสวางในแตละกรณี จะพบวา กรณทีี่ 5.1 ม ี

      ถนนเพียงเสนเดียว บนถนนไมมีวัตถ ุดังนัน้จึงไมมเีงาเกิดขึ้น แตเมื่อมีถนนเสนที่ 2 มา  
พาดอยูบนเสนที ่1 ทําใหเกดิเงาในลกัษณะเดียวกับถนนที่พาดอยู และเมื่อมีถนนเสน
ที่ 3 มาพาดอยูเหนือถนนเสนที ่2 อีกชัน้ ในลักษณะดงัรูปที่ 5.35  จึงทาํใหเกิดเงาของ
ถนนเสนที่ 3 ดังรูปที่ 5.38 

หมายเหต ุ   ภาพกราฟฟกตางๆ เชนรูปที่ 5.38 จะมีลักษณะกลับบนลงลางเมื่อเทยีบกับรูปถนน 
เชนรูปที ่5.35 

ง.   ผูออกแบบสามารถใชผลลัพธในตารางที ่5.25 ประกอบการออกแบบได  
 
ตารางที่ 5.25  ผลลัพธการวเิคราะหกรณทีี่ 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 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการดําเนินงาน 
 

   วิทยานิพนธนี้ไดเสนอวธิีการคํานวณคาความสวาง ความสม่าํเสมอของความสวางบน
ถนนบริเวณทางแยกหลายระดับ โดยลักษณะถนนอาจเปนถนนตรง ถนนเอียงซายหรือขวา และ
ถนนลาดขึ้นหรือลาดลงหรือถนนโคงที่ติดตั้งดวงโคมระบบเสาธรรมดาและระบบเสาสูง  โดย
คํานวณดวยวธิีจุดตอจุด ซึ่งเปนวธิีที่ใชหาคาความสวาง ณ จุดใดๆ บนพืน้ถนนได  หากคํานวณ
ดวยมือจะตองใชเวลานานและมีความผดิพลาดไดงาย  จึงจาํเปนตองใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมา
ชวยในการคํานวณ ทาํใหผลการคํานวณมีความแมนยาํมากขึ้น และยังใชเวลาในการคํานวณไม
มาก ในวิทยานิพนธนี้ไดใชภาษาเดลไฟล 5 มาเปนเครือ่งมือในการพฒันาโปรแกรม ซึ่งเปนภาษาที่
มีความรวดเร็วในการคํานวณ และงายตอการออกแบบใหโปรแกรมสามารถโตตอบกับผูใชไดอยาง
สะดวก   

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดพฒันาขึน้สามารถคํานวณผลของเงาอนัเกิดจากการบดบังของ
ถนนชั้นบนหรือจากวัตถุที่มผีลตอพื้นที่พิจารณาซึ่งเปนสิง่สําคัญเพราะในการออกแบบไฟถนน 
ผูออกแบบจําเปนตองคํานึงถึงปริมาณแสงและคุณภาพของแสงบนพืน้ที่ออกแบบ โดยคาความ
สวางเฉลี่ยเปนตัวบงบอกปริมาณแสง สวนคุณภาพของแสงนัน้คาความสม่ําเสมอของความสวาง
ตลอดจนเงาทีเ่กิดขึ้นบนพืน้ที่จะเปนตัวกําหนด  โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนสามารถแสดงผลไดทั้งแบบ
ขอมูลตัวเลขในรูปแบบตารางขอมูล ตลอดจนการแสดงผลเปนรูปภาพลายเสน  ภาพระบายสีและ
ภาพแรเงา ซึ่งสรางจนิตนาการในการมองเห็นถึงปริมาณแสงและคุณภาพของแสงที่ไดจากการ
คํานวณตามทีอ่อกแบบไวกอนที่จะติดตั้งจริง  ซึ่งการแสดงผลเปนรูปภาพเปนทีน่ยิม  เนื่องจาก
สามารถสื่อสารใหเขาใจไดถูกตองและรวดเร็วกวาการสื่อสารดวยขอมูลประเภทอื่น  

จากกรณีตัวอยางการวเิคราะหทั้งหมดทีก่ลาวในบทที่ 5 ยืนยนัไดวาโปรแกรมที่ไดรับการ
พัฒนาขึ้นมานี้มีความสามารถตางๆ  ตามที่ตองการเหมาะทีว่ิศวกรผูออกแบบไฟถนนจะนําไปใช
ประเมินความเหมาะสมของการกําหนดจดุติดตั้งดวงโคม ทิศทางการใหแสง จํานวนชุดของดวง
โคม ตลอดจนความกวางของลําแสงจากดวงโคมแตละชุดไดวา การใหแสงสวางลกัษณะใดจะให
ผลลัพธที่ดทีี่สดุ เชน เกิดเงานอยที่สุด ไดความสม่าํเสมอของความสวางสูงที่สุด 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 

โปรแกรมที่พฒันาขึน้ในวิทยานพินธนี้ไดคํานึงถึงผลกระทบจากการบดบังแสงของถนนชั้น
บนตอความสวางบนพื้นถนนชั้นลางและจากวัตถุบนถนนที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมเทานัน้ ซึ่งเปนการ
คํานวณเงาอยางคราวๆ ดังนัน้สามารถนาํไปพัฒนาตอโดยคํานงึถงึรูปทรงของวัตถอุยางละเอียด 
ซึ่งจะมีผลตอความละเอยีดสมจริงของคาความสวางบนถนน ซึง่ผูออกแบบไฟถนนสามารถใชเปน
เครื่องมือในการวิเคราะหผลการออกแบบติดตั้งโคมได ดังนัน้สามารถนาํโปรแกรมนี้ไปพัฒนาตอ
ในเรื่องการออกแบบไฟถนน โดยใหโปรแกรมสามารถแสดงผลไดทันทวีาการออกแบบติดตั้งโคมไฟ
ถนนนัน้ผานมาตรฐานหรือไม  อยางไรก็ตามโปรแกรมที่พฒันาขึ้นนี้ สามารถใชงานไดในระดับ
หนึง่เทานั้น ยงัมีสวนที่ควรพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการใชงานใหมากขึ้น เชน การจําลองภาพ
เปน 3 มิติ ที่มกีารใหแสงเงาเหมือนจริงยิง่ขึ้น เพื่อใชในการสื่อสารใหเขาใจไดงายขึน้ 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางรูปแบบไฟลขอมลูตามระบบของ 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 “**” เปนสวนของ “key” lines และถามีเครื่องหมาย “*” หรือ “**” จะตองทาํ
การขึ้นบรรทัดใหม 
 

ซึ่งสามารถแสดงรายละเอยีดของขอมูลไดดังนี ้
CIEF=  CIE File Format, Version 1.0 (CIE Publication 102-1993) 
บรรทัดแรกนี้จะบอกรายละเอียดของขอมูลวารูปแบบขอมูลแบบ CIE เวอรชั่นที่เทาไหร และบอกแหลง
อางอิงของรูปแบบขอมูล  
 

<label line> 
ในสวนนี้จะบรรยายรายละเอียดเกี่ยวกับโคมไฟที่ใช และคําอธิบายอ่ืน ๆ ตามตองการ ซึ่งแตละบรรทัด
มีความยาวของตัวอักษรไดสูดสุด 78 ตัวอักษร และ label lines นี้จํากัดไวที ่ 60 label lines (60 
บรรทัด) 
 

IDNM= or IDentification NuMber= <identification number> 
บรรทัดนี้เปน “key” lines วัตถุประสงคหลักของบรรทัดนี้เพื่อบอกใหโปรแกรมที่นาํขอมูลไปประยุกตใช
ทราบวาการสงขอมูลในเทอมของ label lines เสร็จเรียบรอยแลวและจะกลาวถึงขอมูลถัดไปคือ 
structured และอีกวัตถุประสงคหนึ่งของบรรทัดนี้ก็เพื่อบอก luminaire identification number ซึ่ง
อาจจะเปน alpha numeric และความยาวในบรรทัดนี้จะตองไมเกนิ 78 ตัวอักษร 
 

LUMN = or LUMinaire Name = <luminaire name> 
ชื่อของดวงโคมอาจจะเปนตวัเลขผสมตัวอกัษรและจํากดัความยาวไวไมเกิน 78 ตวัอักษร 
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LAMP = or LAMP name = <lamp name> 
ชื่อของหลอดซึ่งอาจจะเปนตัวเลขผสมตัวอักษรและจํากัดความยาวไวไมเกนิ 78 ตวัอักษร 
 

NLPS = or Number of LamPS = <number of lamps in the luminaire> 
จํานวนหลอดที่ใชซึ่งจะบอกเปนเลขจํานวนจริง และไมจาํเปนตองมีขนาดเทากัน 
 
TOLU = or TOtal LUmens = <summation of normal rated lumens of all lamps> 
ผลรวมของฟลักซสองสวางของทุกหลอดที่ติดตั้งในดวงโคม 
 

LLGE = or Lamp Luminaire GEometry = <lamp-luminaire geometry> 
ขอมูลนี้จะเปนสวนที่บอกใหโปรแกรมชดเชยฟลักซสองสวางของหลอดที่แปรเปลี่ยนไปจากผลของการ
เอียงหลอด ซึ่งขอมูลจะกําหนดไวตามรหัสดังตอไปนี้ 
 1 ถูกใชเมื่อติดตั้งโคมไฟตามปกติหรือเล็งในแนวดิ่งลง โดยหลอดจะตดิตั้งตามแนวดิ่ง
ขั้วหลอดอยูดานบน หรือแนวดิ่งขั้วหลอดอยูดานลาง  
 2 ถูกใชเมื่อติดตั้งโคมไฟตามปกติหรือเล็งในแนวดิ่งลง โดยหลอดจะติดตั้งตามแนวนอน 
แตเมื่อโคมไฟถูกทาํใหเอยีง โดยหลอดอาจจะเอียงขึน้หรอืเอียงลงซึ่งเปนเงื่อนไขของการเอียงโคมไฟ 
 3 ถูกใชเมื่อติดตั้งโคมไฟตามปกติหรือเล็งในแนวดิ่งลง โดยหลอดจะอยูในแนวนอน และ
ยังคงอยูแนวนอนเมื่อเอียงโคม 
 4 ถูกใชเมื่อติดตั้งหลอดติดผนกึกับโคมไฟและไมสามารถถอดเปลี่ยนได 
 

BLID  = or BaLlast IDentification = <ballast identification> 
รายละเอียดของบัลลาสต โดยจะบอกเปนตัวเลขผสมตวัอักษรและความยาวในบรรทัดจํากัดไมเกนิ 78 
ตัวอักษร 
 

INPW = or INput PoWer = <input power in watts> 
ตองเปนตัวเลขและแสดงกําลังไฟฟาของดวงโคมทั้งหมดที่รวมทั้งบัลลัสตหรือการสญูเสียอื่น 
 

INVO = or INput VOlts = <input voltage> 
ตองเปนตัวเลขและบอกขนาดของแรงดันขาเขาของดวงโคม 
 

INVA =  or INput Volt Amperes = <input volt amps> 
ตองเปนตัวเลขและแสดงความตองการกําลังงานปรากฏของหลอดและอุปกรณประกอบทั้งหมด 
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TLME = or TiLt during MEasurement = <tilt during measurement> 
ตัวเลขบอกการเอียงตัวของดวงโคมขณะตรวจวัดขอมูลตองเปนตัวเลขและบรรยายมุมบวกหรือลบของ
การเอียงเนื่องจากการวัดความสวาง ดูรูปที่ ก.1 
 
TLNM = or TiLt NorMal  = <tilt normal in application> 
ตัวเลขบอกการเอียงตัวของดวงโคมในการติดตั้งใชงานจริงตองเปนตัวเลขและบรรยายมมุบวกหรือลบ
ของการเอียงเมื่อติดตั้งใชงาน  
 

ROME = or ROtation during MEasurement = <rotation during measurement> 
ตัวเลขบอกการหมุนตวัของดวงโคมขณะตรวจวัดขอมูล ตองเปนตัวเลขและบรรยายมุมของการหมุนใน
ดานบวกและดานลบเปนองศา  
 

LSHP = or Luminaire SHaPe = <luminaire shape code> 
ตองเปนจาํนวนเต็มบอกเปนรหัส ขอมูลในสวนนี้ปกติจะถูกนาํไปใชในการคํานวณ glare จากรูปทรง, 
พื้นที ่ และทศิทางของการมอง โปรแกรมที่ใชงานจะสามารถคาํนวณคาเฉลี่ยความสองสวางของดวง
โคมไดโดยความเขมสองสวาง  ถารูปทรงไมเปนไปตามรหัส 1-8 ก็ใชรหัส 9 ซึ่งแตละรหสัแสดง
รายละเอียดดงันี ้

1 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปทรงกลมหรือลูกโลก 
2 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปคร่ึงทรงกลมในทิศทางของแกนแรก (first axis) 
3 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปทรงกระบอกในทิศทางของแกนแรก  
4 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปทรงกระบอกในทิศทางของแกนที่สอง (second axis) 
5 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปคร่ึงทรงกระบอกซึ่งมีแกนขนานกับแกนทีส่อง และสวน

โคงของทรงกระบอกอยูในทศิทางเดียวกันกับแกนแรก 
6 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปคร่ึงทรงกระบอกซึ่งมีแกนขนานกับแกนทีส่าม และสวน

โคงของทรงกระบอกอยูในทศิทางเดียวกันกับแกนแรก 
7 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปส่ีเหลี่ยมมุมฉากหรือส่ีเหลี่ยมจัตุรัส (4 ดาน) ซึ่งมีความ

ยาวตัง้ฉากกับแกนแรก 
8 ใชเมื่อพืน้ที่สองสวางเปนรูปส่ีเหลี่ยมมุมฉากหรือส่ีเหลี่ยมจัตุรัส (4 ดาน) ซึ่งมีความ

ยาวขนานกับแกนแรก  
9 ใชสําหรับทุกพื้นที่สองสวางอื่น 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> 
บอกพื้นที่สองสวาง (luminous area) ในหนวยตารางเมตร ที่ไดจากการสังเกต ณ ตําแหนงของมุม γ 
และมุม C ที่กาํหนด ซึง่จะจาํกัดพืน้ที่สองสวางไวไมเกนิ 99 ชิ้น 
 

PHOT = or PHOTometric data = <INCLUDE> or <file-spec> 
บรรทัดนี้จะเปน “key” lines บอกใหโปรแกรมทราบวาการสงขอมูลทางกายภาพเสร็จเรียบรอยแลว 
<INCLUDE> ถาพบคาํนี้จะใชเพื่อสงสัญญาณใหโปรแกรมทราบวาขอมูลถัดไปเปน label lines ซึ่ง
เปนขอมูลทางแสงของดวงโคม 
<file-spec> ถาเปนคําอื่น ๆ ที่ไมใช INCLUDE แสดงวาขอมูลทางแสงแยกไฟลไปเปนอีกไฟลหนึง่
ตางหาก 
if PHOT = <file-spec> ไฟลนี้ก็จะสิ้นสุด ณ จุดนี้ โปรแกรมก็จะโหลดไฟลตามชื่อที่ปอนเขามาเพื่อ
สงไปเปนอนิพตุของขอมูลทางแสง 
 

if PHOT = <INCLUDE> the file continues as follows. 
 <label lines> 
label lines ในสวนนี้จะบรรจุขอความทีพ่รรณนาเกีย่วกับโคมไฟที่ใช, การสองสวาง และบนัทกึหรือ
ขอความอื่น ๆ แตละ label line มีความยาวไดสูงสุด 78 ตัวอักษร และมี label lines ไดทั้งหมดไมเกิน 
60 label lines 
 

PTYP = or Photometric TYPe = <photometric type> 
ในสวนนี้เปน “key” line วัตถุประสงคหนึง่ของบรรทัดนี้เพื่อสงสญัญาณใหโปรแกรมทราบวาการสง
ขอความทีพ่รรณนาเกีย่วกับโคมไฟที่ใชเสร็จสิ้นแลว และอีกวัตถุประสงคหนึ่งเพื่อบอกชนิดของขอมูล
ซึ่งแบงออกเปน 3 ระบบดงันี ้
 C         ใชขอมูลระบบ C, γ แสดงไดดังรูปที่ ก.2 แกนหมุนของระนาบคือแกนแรกในรูปที่ ก. 1  
 B         ใชขอมูลระบบ B, β แสดงดังรูปที่ ก.3 แกนหมุนของระนาบคือแกนที่สองในรูปที่ ก.1 
 A         ใชขอมูลระบบ A, α แสดงดังรูปที่ ก.4 แกนหมุนของระนาบก็คอืแกนที่สามในรูปที่ ก.1 
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APOS = <angle position code> 
เมื่อขอมูลทางแสงเปน Type C (C, γ ) กําหนดรหัสดังนี ้(ดูในรูปที่ ก.2) 
C1    ดวงโคมที่ใชสําหรับใหแสงสวางบนถนน ระนาบ 0-180 องศา เปนระนาบที่ขนานไปกับขอบ
ถนนหรือขนานไปกับเสนสมัผัสของถนนโคง เมื่อดวงโคมติดตั้งอยูเหนือขอบถนน ระนาบ 90 องศา จะ
ตัดเขาไปในถนน สําหรับดวงโคมซึง่มีการกระจายของแสงไมสมมาตรบนระนาบ 90/270 องศา ควรให
ความเขมสองสวางสงูสุดปรากฏอยูในครึ่งทรงกลมซึ่งมีครึ่งระนาบ 0 องศา อยูดวย 
C2   ดวงโคมทั่วไปซึ่งมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงาน เชน ดวงโคมที่ติด
กับกําแพง ดวงโคมติดบนราวบนเพดาน และดวงโคม floodlight  ระนาบ 0-180 องศา เปนระนาบที่
ขนานไปกับแกนที่ 2 และ คร่ึงระนาบ 270 องศา จะยื่นจากจุดศูนยกลางแสงของอุปกรณสองสวางผาน
ดาน mounting fitting 
C3   ดวงโคมทั่วไปซึ่งไมม ี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีการ
กระจายแสงเหมือนกันในทกุระนาบ ถาการกระจายแสงของดวงโคมสมมาตรกนัในทุกระนาบแลวครึ่ง
ระนาบใด ๆ จะประพฤติตนเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
C4   ดวงโคมทั่วไปซึ่งไมม ี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานแตมีระนาบ
สมมาตรอยู 1 ระนาบ คร่ึงระนาบ 90 องศา วางอยูในระนาบสมมาตรนัน้ ถาแหลงกาํเนิดแสงหรือ
แหลงกาํเนิดแสงขนานกนัมลีักษณะยาว ระนาบ 0 -180 จะตั้งฉากกบัดานที่ยาวกวาของแหลงกาํเนิด
แสง ถาแหลงกําเนิดแสงไมมีลักษณะยาว ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่ง
ระนาบ 0 องศา โดยมีการอธบิายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
C5    ดวงโคมทั่วไปซึ่งไมม ี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานแตมีระนาบ
สมมาตรอยู 1 ระนาบ ครึ่งระนาบ 0 องศา วางอยูในระนาบสมมาตรนัน้ ถาแหลงกาํเนิดแสงหรือ
แหลงกาํเนิดแสงขนานกนัมลัีกษณะยาว ระนาบ 0 -180 จะตั้งฉากกบัดานที่ยาวกวาของแหลงกาํเนิด
แสง ถาแหลงกําเนิดแสงไมมีลักษณะยาว ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่ง
ระนาบ 0 องศา โดยมีการอธบิายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
C6    เปนดวงโคมทีร่ะบุอยูในกลุม C3 แตมีระนาบสมมาตร 2 ระนาบ คือทั้งครึ่งระนาบ 90 องศา
และครึ่งระนาบ 0 องศาวางอยูในระนาบที่สมมาตร ถาแหลงกาํเนิดแสงหรือแหลงกาํเนิดแสงขนานกนั
มีลักษณะยาว ระนาบ 0-180 จะตั้งฉากกบัดานที่ยาวกวาของแหลงกาํเนิดแสง ถาแหลงกาํเนิดแสงไม
มีลักษณะยาว ผูผลิตควรจะทําสัญลกัษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการ
อธิบายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
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C7    เปนดวงโคมทีร่ะบุอยูในกลุม C3 แตไมมีระนาบที่สมมาตร ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวง
โคมที่ตําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
 

เมื่อขอมูลทางแสงเปน Type B (B, β ) กาํหนดรหัสดังนี ้(ดูในรูปที่ ก.3) 
B1    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีการ
กระจายแสงเหมือนกันในทกุระนาบ คร่ึงระนาบใด ๆ จะประพฤติตนเสมือนครึ่งระนาบ 0 องศา 
B2    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีระนาบ
สมมาตร 1 ระนาบ ระนาบทีส่มมาตรจะเปนระนาบทีม่ีคร่ึงระนาบ 0 องศาอยู โดยพจิารณาจากครึ่ง
ระนาบทั้ง 2 หากครึ่งระนาบใดมีคาความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
B3    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและไมมีการ
สมมาตรระหวางระนาบ ระนาบที่มีความเขมของแสงสูงสดุจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา  
B4    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ไมม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงาน ในกรณีนี้
ผูผลิตจะตองทําสัญลักษณบนดวงโคมทีต่ําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณ
ดังกลาวในฉลากดวย 
B1CS, B2CS, B3CS และ B4CS (CS = cone symmetry) ควรใชเมือ่ การกระจายความสองสวาง
กําหนดตามขางบน แตสมมาตรรอบมุมกรวยที่ศนูยองศา 
 

เมื่อขอมูลทางแสงเปน Type A (A, α ) กาํหนดรหัสดังนี ้(ดูในรูปที่ ก.4) 
A1 สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีการ
กระจายแสงเหมือนกันในทกุระนาบ คร่ึงระนาบใด ๆ จะประพฤติตนเสมือนครึ่งระนาบ 0 องศา 
A2  สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีระนาบ
สมมาตร 1 ระนาบ ระนาบทีส่มมาตรจะเปนระนาบทีม่ีคร่ึงระนาบ 0 องศาอยู โดยพจิารณาจากครึ่ง
ระนาบทั้ง 2 หากครึ่งระนาบใดมีคาความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
A3  สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและไมมีการ
สมมาตรระหวางระนาบ คร่ึงระนาบที่มีความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
A4  สําหรับดวงโคมทั่วไปซึง่ไมม ีmounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงาน ในกรณีนี้
ผูผลิตจะตองทําสัญลักษณบนดวงโคมทีต่ําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณ
ดังกลาวในฉลากดวย 
A1CS, A2CS, A3CS และ A4CS (CS = cone symmetry) ควรใชเมือ่ การกระจายความสองสวาง
กําหนดตามขางบน แตสมมาตรรอบมุมกรวยที่ศนูยองศา 
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LUBA = or LUmen BAsis of photometry = <lumen basis of photometry> 
คาฟลักซสองสวางของหลอดไฟที่ใชอางองิของชุดขอมูล เชน per 1000 lamp lumens  ในกรณีที่ใช
ขอมูลจริงใหใสเปน -1 
 

MULT= or MULTiplier = <multiplier> 
เปนตัวคูณแฟคเตอรของทุกคาความเขมสองสวางในไฟลนี้ ปกตมิีคาเปน 1.0 และอาจจะมีคาตางจาก 
1.0 ไดโดยตัวคูณแฟคเตอรนี้อาจจะนอยกวา 1.0 ไดแตจะไมติดลบ 
 

BAFA= or BAllast FActor = <ballast factor> 
เปนตัวคูณแฟคเตอรของทุกคาความเขมสองสวางในไฟลนี้ปกติมีคาเปน 1.0 และอาจจะมีคาตางจาก 
1.0 ได โดยบลัลาสตแฟคเตอรนี้อาจจะนอยกวา 1.0 ไดแตจะไมติดลบ 
 

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

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

CONA= or CONe Angles = <cone angles> 
แสดงคา มุม γ สําหรับ Type C คาแรกจะตองเริ่มตนที่ 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> 
แสดงคาระนาบ C และคาความเขมสองสวางที ่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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ตัวอยางไฟล 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 
 
ตัวอยางไฟล ltl9828.cie  ซึ่งไดจากการแปลง ltl9828.ies ใหอยูในรูปขอมูลตามระบบ 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 
ตัวอยางรูปแบบไฟลขอมลูตามระบบของ 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> 
สามารถแสดงรายละเอียดของขอมูลไดดังนี ้
<label lines> 
ในสวนนี้จะบอกถึงรายละเอียดตาง ๆ ของดวงโคม ซึง่แตละบรรทัดมีความยาวของตัวอักษรไดสูงสุด 
80 ตัวอักษร ดังเชน 
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. 
และขอคิดเห็นตาง ๆ ก็จะรวมอยูในสวนนีด้วย 
 

TILT= <file-spec> or  <INCLUDE> or <NONE> 
<file-spec>       ถาเปนคาํอื่น ๆ ที่ไมใช INCLUDE แสดงวาขอมูลการปรับคาฟลักซสองสวางจากผล
ของการเอียงหลอดถูกแยกไฟลไปอีกไฟลหนึง่ 
<INCLUDE>   ถาพบคํานีจ้ะใชเพื่อสงสญัญาณใหโปรแกรมทราบวาขอมูลถัดไปเปน label lines ซึ่ง
เปนคําอธิบายขอมูลทางแสงของดวงโคม 
<NONE>         ถาพบคํานี้แสดงวาขอมูลถดัไปจะแสดงรายละเอยีดขอมูลทางแสงของดวงโคม 
 

<lamp to luminaire geometry> 
เปนการกําหนดลักษณะการวางตวัของหลอดในดวงโคม มี 3 คาดังนี้  

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

2 เมื่อดวงโคมเลง็ในแนวดิ่งลง หลอดจะวางตัวในแนวนอนและหลอดจะยังคงวางตวัอยูใน
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> 
จํานวนคูของมุม และแฟกเตอรตัวคูณปรับแกคา 
<angles> 
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แสดงคามุมทัง้หมดซึง่จะเริม่จาก 0 องศา ถึง 90 องศา หรือ 0 องศา ถึง 180 องศา แฟคเตอรตัวคูณจะ
เร่ิมตนจาก 0 องศา เมื่อโคมไฟมีลักษณะสองลง (straight down)  
 

<multiplying factors> 
แฟคเตอรตัวคูณจะแสดงรายการสมนัยกบัมุมทีก่ลาวไปขางบน ตัวอยางเชน 
 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> 
ขอมูลฟลักซสองสวางของหลอดที่ติดตั้งในดวงโคมเฉลีย่ตอหลอด 
 

<multiplier> 
แฟคเตอรตัวคูณที่ใชกับไฟลขอมูลนี้ โดยปกติมีคาเปน 1.0 แตอาจจะมคีามากกวา 1.0 ก็ได เชน เปน 
10 หรือ 100 
 

<# of vertical angles> 
จํานวนทั้งหมดของมุมในแนวดิ่ง (ถาเปนระบบ C - γ จะหมายถงึ มุม γ) 
 

<# of horizontal angles> 
จํานวนทั้งหมดของมุมในแนวนอน (ถาเปนระบบ C - γ จะหมายถงึ จาํนวนระนาบ C) 
 

<photometric type> 
บอกชนิดของระบบการวัดขอมูลการกระจายแสงดังนี ้

1 ใชเมื่อระบบการวัดเปน Type A หรือ Type C 
2 ใชเมื่อระบบการวัดเปน Type B 

 

<units type> 
บอกหนวยวัดของขนาดของโคมไฟ 

1 ถาขนาดของโคมไฟมีหนวยเปนฟุต 
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2 ถาขนาดของโคมไฟมีหนวยเปนเมตร 
 

<width> 
ความกวางของชองปลอยแสงของดวงโคมวัดตามแนวระนาบ 90 องศา ถงึ 270 องศา ดงัในรูปที่ ข.
2(a) 
 
<length> 
ความยาวของชองปลอยแสงของดวงโคมวดัตามแนวระนาบ 0 องศา ถึง 180 องศา ดังในรูปที ่ข.2(a) 
 

<height> 
ความสงูของชองปลอยแสงของดวงโคม 
 

การกําหนดความกวาง, ความยาว และความสูงนี้จะสมมุติวาการสองสวางเปนรูปส่ีเหลี่ยมผนืผาดังใน
รูปที่ ข.2(a) 
แตสําหรับกรณี point source จะมีความกวาง, ความยาว และความสูงเปนศนูย 
 

 
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> 
บัลลาสตแฟคเตอร คือ อัตราสวนของฟลักซสองสวางของหลอดที่ใชงานรวมกบับัลลาสตทั่วไปเทียบ
กับฟลักซสองสวางของหลอดที่ใชงานรวมกับบัลลาสตอางอิงที่ใชระบคุาฟลักซสองสวางของหลอด 
 

<ballast lamp photometric factor> 
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เปนอัตราสวนของฟลักซสองสวางของดวงโคมทีเ่กิดจากการใชหลอด และบัลลาสตในการทดสอบทาง
แสงของดวงโคมตอฟลักซสองสวางของดวงโคมที่เกิดจากการใชหลอดและบัลลาสตที่ใชในการออก
รายงานผลการทดสอบทางแสงของดวงโคม 
 

<input watts> 
ผลรวมของกาํลังไฟฟาทัง้หมดของดวงโคม (รวมของบลัลาสตดวย) 
 

<vertical angles> 
สําหรับระบบการวัดแบบ Type A และ Type C  คาแรกตองเปน 0 หรือไมก ็ 90 องศา และมุมคา
สุดทายตองเปน 90 หรือ 180 องศา แตสําหรับ Type B มุมแรกคือคามุมที่ต่ําที่สุดในการวดัการ
กระจายความเขมสองสวาง 
 

<horizontal angles> 
สําหรับระบบการวัดแบบ Type A และ Type C  คาเริ่มตนของมุมนี้จะตองเปน 0 องศาเสมอ สวนคา
สุดทายตองเปนดังนี ้
 - 0°  ในกรณีนี้มีระนาบ C เพียงระนาบเดียว และถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกันในทุก
ระนาบ 
 - 90°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกันในทกุ quadrant 
 - 180°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกัน ในแนวระนาบ 0° ถึง 180° 
 - ***  ที ่***  มากกวา  180° และนอยกวาหรือเทากับ 360°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงไม
สมมาตร  
สําหรับระบบการวัดแบบ Type B มี 2 กรณีคือ 
(1)  การสองสวางของโคมไฟสมมาตรกบัระนาบอางองิแนวตัง้ (vertical reference plane) ในกรณีนี้
มุมแนวนอน(horizontal angle) มุมแรกคอืศูนย และมมุแนวนอน มุมสุดทายไมเกิน 90 องศา 
(2) การสองสวางของโคมไฟไมสมมาตรกับระนาบอางอิงแนวตัง้ (vertical reference plane) ในกรณีนี้
มุมแนวนอน มุมแรกอยูระหวาง -90 และ 0 และมุมแนวนอน มุมสุดทายอยูระหวาง 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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แสดงคาความเขมสองสวางที่ทกุมุม γ ที่ระนาบ C ทีละระนาบ 
 

ตัวอยางไฟล  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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาววรรณรัตน  วิวฒันะ  เกิดวนัที ่14  สิงหาคม พ.ศ. 2521  ที ่อําเภอเมือง จงัหวัดชลบุรี 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวศิวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟา จากสํานกัวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปการศึกษา 2543 จากนัน้ไดเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  ผลงานทางวิชาการไดแก  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  จากสมาคมไฟฟาแสงสวางแหงประเทศไทย  
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