
บ ฑ ท ี ่ 2

ก า ร ค ำ น ว ณ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ไ ฟ ส ่ อ ง  ล ั ว ่ า ง พ น ท ี ่

ในบฑนั ้จะกล ่าวถงข้อมลต่าง ๆ ท ี ่จำเป ็นในการออกแบบระบบไฟส ่อง
๙ . 9  4ลัว่างพนกํ

ด ่ า ท า ง น ล ั ง ล ั ว ่ า ง ช อ ง ร ะ บ บ ไ ฟ ล ่ อ ง ล ั ว ่ า ง พ น ท ี ่

ในการคำนวณออกแบบระบบไฟส ่องล ัว ่างพนที ่น ั ้น จะต ้องคำนงถง

ปริมาณแลัง แ ล ะ คุณภาพชองแลังบนพนที ่คำนวณออกแบบ โดยค ่าความล ัว ่างเฉล ี ่ย  

เป็นตัวบ่งบอกปริมาณแลัง ล ่วนค ุณภาพแล ังน ั ้นคำความลัมาเล ัมอชองความล ัว ่าง 

จะเป ็นต ัวกำหนด

1. ความล ัว ่างเฉล ี ่ย  หมาอถง ค ่าเฉลี ่ยชองความลัว ่างบนพนที ่

ที ่คำนวณออกแบบ ค ่าความล ัว ่างเฉล ี ่ยท ี ่ส ูงจะให ้การมองเห ็นท ี ่ด ี ในระบบไฟส ่อง 

ล ัว ่างพํ ้นที ่ส ่วนใหญ่จะลันใจค่าความลัว ่าง เฉล ี ่ยในแนวราบมากกว ่าแนวด ิ ่ ง  ดังนัน 

การกล ่าวถงค ่าความล ัว ่าง  หร ือค ่าความล ัว ่างเฉล ี ่ย  โดยท ั ่วไปจะหมายถงค ่า

ความล ัว ่า งในแนวราบ  ในการกำหนดค่าความลัว ่างเฉล ี ่ยบนพนที ่หน ิ ่ .ง ๆ นั ้นจะ 

คำนงถงลักษณะการกำงานบนพนที ่น ั ้น ๆ เข้น ค ่าความลัว ่างเฉล!ยที ่ด ัองการ

บร ิ เวณลานบ ินจะล ังกว ่าล ัวนล ัาธารณะมาก ค ่าความล ัว ่าง เฉลี ่ยที ่ต ้องการในพนท

ต ่างๆได ้กำหนดไว ้ เปนมาตรฐานตามล ักษณะการทำงานแล ัดงไดด ังตารางท 2 .1  

ร ่ง เป ็นการกำหนดค ่าความล ัว ่า ง เฉล ี ่ยตามมาตรฐาน CIE  ( I n t e r n a t i o n a l  

C om m is s ion  on I l l u m i n a t i o n )

2. ความล ัม ั ๋ า เล ัมอชองความล ัว ่าง จะเป็นค ่าที ่แล ัดงกงคุณภาพชอง

แลังบนพนที ่  ค ่าความล ัมำเล ัมอชองความล ัว ่างท ี ่ล ังจะให ้การมองเห ็นท ี ่ค ี 'ไม ่ม ี
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จุดมืด หรือจุด«(ว่างจ้าบนพํ ้นที ่  ค ่าความ?(มาเส ่มอป ีองความส ํว ่างจะแบ ่งเป ็นออก 

2 ประ  เภท คือ ค่าความ«(มาเ?(มอป ีองความ«(ว ่างตามแนวฮาว' '  และค ่าความ 

?(มั ้ าเ?(มอธองความส ํว ่างทั ้ งหมด โดยค่าความสํม1าเส ์มอธองความส ํ 'ว ่างตามแนว 

ยาวจะเท ่าก ับ  อ ัตราส ่วน!!องความ?(ว่างตั ๋าสุด ต ่อความ๙ว ่า ง๙งสุดบนพนที ่  และ 

ค่าความ?(มั ๋ าเ«(มอชองความ?(ว ่างทั ้งหมดจะเท่าก ับ อ ัตราส ่วนความ?(ว ่างตาสุด 

ต่อฺความ?(ว่างเฉลี ่ยบนพนที ่  ส ่าหร ับระบบไ'ฟส่องสํว ่างพนที ่แล ้วจะค ่าน ิงถง แต่ค่า 

ความ«(ม'าเ?(มอชองความ«(ว่างทังหมด โดยม ีมาตรฐานกำหนดค่าความ?(ม’ า เ «(มอ 

ชองความ?(ว ่างชนิดนิ ่ไว ้ด ังแ?(ดงโนตารางที ่  2 .1  น ิ ่ งจะเ  ป ็นมาตรฐานชอง CIE

Visual task Maintained average 
horizontal i-liurainance
Kv 1“***

Uniformity 
fmin ratioCacegory Typical example

Safety and
security
- lov-risk areas Industrial storage areas;

occcasional traffic only. 5 0.15
- medium risk areas Vehicle storage areas,

container terminals with
frequent traffic. 20 0.25

- high-risk areas Critical areas within
oil refineries, chemical
planta, electricity and
gasworks. 50 0.40

Movement and traffic
- pedestrian Movement of people only. 5 0.15
- slov-rnoving vehicles Movement of fork-lift trucka

and/or bicycles (< 10 km/h). 10 0.25
- normal traffic Roadlighting in container

terminals (< 40 km/h). 20 0.40
Work***
- very rough Excavation, Bite clearance. 20 0.25
- rough Handling timber. 50 0.25
- normal Brick laying, carpentry. 100 0.40
- fine Painting, electrical work. 200 ๐to๐

ตารางท ี ่  2 .1  แ?(ดงค่าความ?(ว ่างเฉลี ่ย และค่าความ?(มั ๋าเ?(มอชอง 

ความ?(ว ่าง ชองพนที ่ต่าง ๆ ตามมาตรฐาน CIE

โ ค ม ฉ า ย

โคมฉาย เ ป ็นโคมไ,ฟฟ้าแบบหนิ ่ง ท ี ่ต ่างจากโคมไ,ฟ่ฟ้าแบบอื ่นที ่ ลักษณะ

การกระจายแ?(ง ส ือจะโห้แ?(งไปโนกิ?(ทางที ่จำก ัดไม่กระจายทั ่วไป ดังนั ้นโน
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การต ิดต ั ้ งจาเม ีนต ้องเล ็งโคมฉายไปอ ังพนท ี ่ท ี ่ต ้องการส ่องส ํว ่าง สำหร ับธนาด

ธองโคมฉายนั ้นจะมีต ั ้ งแต ่ขนาดเล ็กสำหร ับโต ้ก ับหลอดแบบไสํฑ ังส ํ เตน และ'โคม 

ฉายขนาดโหญ่ต้งโต้กับหลอดไฟแบบ H ig h  P r e s s u r e  D i s c h a r g e  Lamps

1. หน้าที ่ของโคมฉาย

ก.. ทางแสํง โคมฉายจะเล็นอุปกรณ์ที ่ 'โต้ควบคุมฑิสํฑางของ 

ฟลักชการส่องส ํว ่างของหลอดไฟ และโห ้ได ้ล ักษณะการกระจายความเข ้มแห ่ง

การส ่องส ํว ่างตามท ี ่กำหนด

ข. ทางกล โคมฉายทำหน้าที ่ป ้องกันหลอดไฟ และอุปกรณ์ 

ทางไฟฟ้าอื ่น ๆ เต้น บาลลาสํต์  ส ํต ารทเตอร หรือ อ ิกน ิ เดอร จาก ฝน ฝุน 

หร ือแรงกระแทกอ ื ่น ๆ และอาจป ้องก ันไฟไหม ้  และก ันระเบ ิดได ้โนชน ิดพ ิ เส ํษ

MaBe in mm

Visierstab Visierblech

รูปที่  2 .1  แสํดงลักษณะของโคมฉายแบบหนิ ่ง

2. ข ้อมลทางด ้านแส ํงของโคมฉาย
ข

ก. ก า รก ระจายความ เข ้มแห ่งการส ่อ งส ํว ่า ง  การว ัดค ่า

ความเข ้มแห ่งการส ่องส ํว ่างท ี ่ออกจากโคมฉายโนม ุมต ่าง ๆ นั้น สำมารถว ัดได ้

โดยโต ้โฟโตม ิ เตอร โดยปกต ิผ ู ้ผล ิตโคมฉายจะทำการว ัดค ่าความเข ้มแห ่งการ
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ส ่องสว ่าง แล ้วจ ัดท ่า เป ็นอ ้อม ูลการกระจายความเล ้มแห ่งการส ่องสว ่างป ิองโคม 

แต่ละแบบ ใ?งอ้อมูลที ่แสดงจะเป็น แคนเดลา ต่อ 1000 ล ู เมน อองหลอดโพ่ที ่  

โล ้ก ับโคมฉาย ร?งระนาบมุมที ่ท ่าการว ัดน ั ้นส ่วนโหญ่จะโล้ระบบ H-V  แต่มีผู ้ผลิต 

บางรายท ี ่ว ัดโนระบบ c-t f

1. ระบบ H-V ก า รก ระจ ายค วาม เล ้มแห ่งก า ร  

ส ่องสว ่างป ีองโคมฉายส ่วนโหญ ่จะแสดงอย ู ่โนระบบ H-V โดยม ีล ักษณะเป ็นการ 

แบ ่งระนาบตามแนวนอนอองโคมฉายออกเป ็น ระนาบย ่อยๆ จาก ¥ _ 90 ถง ¥ 90 

โดยสาหนดระนาบท ี ่ป ินานก ับแกนป ิองโคมฉาย เ ป ็ น  ¥ 0 และแต ่ล ะระนาบ  ¥ จะ 

เป ็นล ักษณะการกระจายแสงโนม ุม H จาก -9 0  ถง 90 องสา

รูปที่ 2 .2  แสดงลักษณะระบบ H-¥

2. ระบบ C - Ï  ก า รแส ดงก า รก ร ะจายความ เอ ้ม

แห ่งการส ่องสว ่างป ีองโ 'ฟถนนจะโล ้ระบบน ั ้  แต่มีผู ้ผลิดบางรายที ่ ,โล ้ระบบน ั ้แสดง 

อ ้อม ูลอองโคมฉาย ระบบ c-t f  เป ็นการแบ ่งระนาบย ่อย ๆ ป ีองแนวดิ ่ งตามมุม 

ต่าง ๆ จาก C0 ถง C300 โดยกำหนดระนาบที ่ป ินานก ับแนวด ้านป ีวาป ีองแกน 

โคมฉาย เป็น e o และแต ่ล ะระนาบ  C จะเป ็นล ักษณะการกระจายแสงโนม ุม  Ï 

จาก 0 องสา ถง 180 องสา
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รูปที่  2 .3  แลํดงลักษณะระบบ C-ช.'

ธ. ความกว ้างลำแล ํง  เป็นค ่าธองม ุมที ่ ให ้ค ่าความเข ้มแห ่ง 

การส ่องล ํว ่าง เป ็น  10% ชองค ่าความเข ้มแห ่งการส ่องล ํว ่าง?[งล ํดตามมาตรฐาน 

NEMA ( N a t i o n a l  E l e c t r i c a l  M a n u f a c t u r e r s  A s s o c i a t i o n )  และ 

เป็น 50% ตามมาตรฐาน  CIE

ค. ประสิทธิภา'พปีองลำแลํง เป ็นอ ัตราส ่วนชองปร ิมาณ

'ฟล ักชการส ่องล ํว ่างท ี ่ออกจากโคมฉายภายในความกว ้างชองลำแล ํง  ต่อปริมาณ 

ฬล ักชการส ่องล ํว ่างชองหลอดรฬ

3. รอโชล ักข้ รดอะแกรม

การใส ่ธอม ูลทางค ้านแล ํงชองโคมฉาย ส ่วยในการออกแบบ 

เพียงอย ่าง เด ียวอาจทำให ้ เก ิดความคลาดเคล ื ่อนในการคำนวณไค ้  ท ังน ี เพราะ 

ข้อมลทางด้านแลํง ถ ูกจ ัดทำธนโดยการ เลงโคมฉาย เข ้ารปย ังฉากชงตังฉากกับ 

แนวชองลำแลง แต่ในทางปฏิบ ัต ิแล ้วโคมฉายจะติดต ั ้ งบน เลำล ํงแล ้ว เล ็ง เอ ีย งลง  

มายังพนที ่ออกแบบ ฉะนันผู ้ผลิตโคมฉายจังจัดทำ รอโชลักช รดอะแกรม ชนเพื ่อ 

ส ่วยในการออกแบบระบบร'ฝส่องลํว ่างพื ่นที ่ให ้ละเอ ียดถูกต้องยิ ่งธน รอโชลักช์
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ไดอะแกรม จะแส ํดงค ่าความส ํว ่างบนพนที ่  เม ื ่อ จ ุด เล ็ง โคมห ่า งจากฐาน เสำ เปน 

ระยะเท ่าป ีองความส ํงธอ 'ง เสำท ี ่กำหนด การแส ์ดงค ่าความส ์ว ่^รจะอาส ืย เก ัน

ก ร า ‘ฟ A, B, C, . . .  โดยจ ุดบนพนที ่ท ี ่ เก ันกราฟผ่านจะม ีความ๙ว ่างเท ่าก ัน

บนเก ันกราฟแต ่ละเก ัน  โนไอโชลัก'ช ์ไดอะแกรมที ่จ ัดทำชนผู ้ผลิตจะบอกโห้ 'ทราบกง 

ความส ิง เสำฑโช ้  ชนิดปีองหลอดไฟที ่โช้  และค ่าความส ํว ่างบนเก ันกราฟต ่าง ๆ

A i m i n g  P o i n t  M U  X  2

LU 100VV
MOUNTING HEIGHT

40 50 60
A 0  1 6 0 . 1 0 . 0 8

B 0  3 1 0 . 2 0 . 1 7

C 0 . 7 8 0 . 5 0 . 3 5

D 1 6 1 . 0 0 . 6 9

E 3 . 1 2 . 0 1 . 4

F 7 . 8 5 . 0 3 . 5

G 1 5 . 6 10.0 6 . 9

H 2 3 . 4 1 5  0 1 0 . 4

รูปท 2 .4  แสํดงลักษณะไอโชลักช์  ไดอะแกรมป ีองโคมฉาย

4. U t i l i z a t i o n  D a ta

U t i l i z a t i o n  D a ta  เนินปิอมูลอีกอย่างที ่ผู ้ผลิตโคมฉาย 

^ดทำ!นควบคู ่?ÎU ไอ โ ,ชสิกช ไดอะแกรม U t i l i z a t i o n  D a ta  จะเนินสิงที ่



1 1

บอกให ้ทราบว ่าปร ิมาณฟลักชการส ่องชว ่างของหลอดไฟที ่ออกจากโคมฉาย จะตก 

ลงบนพนที ่ท ี ่ต ้องการแชงชว ่างจร ิงก ี ่ เปอร ิ เชนด โดยเส ้นกราฟแต ่ละเช ัน 'ใน 

u t i l i z a t i o n  D a ta  จ ะ เปนล ักษณะการ เล ็ง โคมว ่าห ่า งจากฐาน เสำ เป ็น ระยะ  

ก เทาของความส ์งธอง เชา  ส ่วนแนวนอนปีอง U t i l i z a t i o n  D a ta  จ ะ เป น  

ระยะห ่างจากฐานเสำไปร ังส ่วนท ี ่ต ้ฐ งก า ร ให ้แส ํงส ํๆ ๆง1,ป ็นจำนวนเท ่าป ีองความ 

ส์งเสำ

» 0 1 ? 3 4 5

Ü I S 1 A N C E  f  H U M  l ' O L E  B A S E  

AÎH

รูปที่  2 .5  แชดงลักษณะ u t i l i z a t i o n  D a ta  ของโคม

5. การแบ ่งประเภทโคมฉาย

มาตรฐานในการแบ ่งประ เภทโคมฉาย  ตามลักษณะความ

กว ้างลำแชงนั ้นม ี  2 มาตรฐาน  คือ มาตรฐาน  CIE  และ NEMA

ก. มาตรฐาน  CIE  จากท ี ่กล ่าวมาแล ้วถงค ่าความกว ้าง 

ลำแชงป ีองโคมฉายตามมาตรฐาน CIE  ว ่าจะค ิดเป ็นค ่าม ุมที ่ ให ้ค ่าความเข ้มแห ่ง 

การส ่องชว ่าง เป ็น  50% ของค ่าความเข ้มแห ่งการส ่องชว ่างช ูงช ุดน ั ้น C IE  จะ 

แบ ่งโคมฉายตามความกว ้างลำแชงเป ็น  3 ประ  เภทคือ
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1. ลำแสงแคบ มุมน้อยกว่า หร ือเท่ากับ 20 องสา

2. ลำแสงปานกลาง ม ุมระหว ่าง 20 -40  องสา

3. ลำแสงกว ้าง  ม ุมมากกว ่า หร ือเท่าก ับ 40 องสา

ข. มาตรฐาน  NEMA จะกำหนดล ักษณะความกว ้างลำแสง 

ของโคมฉายด ้วยต ัว เลข 1 ถง 7 โดย NEMA 7 จะเป ็นโคมฉายท ี ่ม ีความกว ้าง 

ลำแสงกว้างที ่ส ุด ท ี ่ งค ่าม ุมโนมาตรฐานของ NEMA จะเป ็นค ่าม ุมที ่ โห ้ความเข ้ม 

แห ่งการส ่องสว ่าง เป ็น  10 % ของค่าสูงสุด

OUTDOOR FLOODLIGHT 
LUMINAIRE DESIGNATIONS

Beam Spread Degrees NEMA
TYPE

10 up to 18 1
18 up lo 29 2
29 up to 46 3
46 up lo 70 4

I 70 up to 100 5
100 up lo 130 6
130 up 7

ตารางท ี ่  2 . 2  แสดงการแบ ่งประ เภท โคมฉาย ตาม 

ความกว ้า งลำแสงของมาตรฐาน  NEMA

ลักษณะการติดตั ้งโคมฉาย

โนการต ิดต ั ้ งโคมฉายบนเสาโ'ฟส ่องสว ่างน ั ้นท ี ่  เพื ่อโห้โต้จ ุดเล็งตามที ่  

กำหนดนั ้นเป็นสิงที ่ค ่อนข้างยุ ่ งยาก โนต ่างประเทสการต ิดต ั ้ ง โคมฉายจะโข ้กล ้อง 

ติดตั ้ งที ่ตัวโคมฉาย แล้วเล ็งโคมฉายโปยังจ ุดที ่ต ้องการโดยอาส ืฮกล้องที ่ต ิดต ั ้ งน ั ้น 

ท ี ่ ง การต ิดต ั ้ ง จะกระทำบนเสาโดยตรง  ลำหร ับการต ิดต ั ้ งภายโนประเฑสบ ัจจ ุบ ัน 

จะทำการปร ัปโคมฉายก ่อนนำโปต ิดต ั ้ งบนยอดเสา โดยอาต ัยม ุมเล ็ง (S') และ 

มุมหัน (T ) เป ็นต ัวกำหนดเพ ื ่อโห้โด ้จ ุดเล ็งท ี ่ต ้องการ รูป 2 .6  จะแสดงลักษณะ 

ม ุมเล ็ง และมุมหัน เมื ่อ A คือ จ ุดเล ็งของโคมฉาย L
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รูปที่  2 .6  แสํดงลักษณะ ม ุมเล ็ง (ร, ) และมุมหัน (? )
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