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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การคมนาคมขนสงทางบกถือเปนการคมนาคมหลักของประเทศที่ใชสําหรับติดตอ คาขาย 
ฯลฯ การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคมอยางตอเนื่องในปจจุบัน สงผลใหเกิดความคับค่ังของ
การจราจรบนทองถนน จากสภาพการจราจรดังกลาวทําใหเล็งเห็นวาการใหแสงสวางบนถนนมีความ
สําคัญอยางมากตอผูขับข่ียวดยานพาหนะและคนเดินถนนโดยทั่วไป ทั้งในเรื่องของความปลอดภัย
และความสะดวกในการขับข่ี ในยามที่ทัศนะวิสัยไมเอ้ืออํานวยตอการขับข่ี เชน เวลากลางคืน หรือ
เวลาที่มีหมอกลงจัด รวมถึงการลดอาชญากรรมที่อาจเกิดขึ้นบนทองถนนได ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตอง
ใหความสําคัญตอการออกแบบไฟถนน 

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบไฟถนนคือขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน โดยมีอยูสอง
มาตรฐานที่ใชกันทั่วไปคือ มาตรฐานของ CIE และมาตรฐานของ IES ซึ่งมีขอมูลการกระจายแสงของ
โคมไฟถนนเปนระบบ C - γ  โดยทั้งสองมาตรฐานจะกําหนดระนาบ C ตางกัน เพื่อความสะดวกใน
การดูสมรรถนะ และการเลือกใชโคมไฟถนน เนื่องจากโคมไฟถนนแตละแบบจะมีลักษณะการกระจาย
แสงไมเหมือนกัน งานวิจัยนี้จึงพัฒนาโปรแกรมที่สามารถแปลงขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนระหวาง 
สองมาตรฐานนี้ รวมถึงการนําขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนมานําเสนอในรูปตารางขอมูลตัวเลข และ
ภาพกราฟฟกแบบตาง ๆ 
 

1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

1. เพื่อศึกษารายละเอียดระบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนทั้งของระบบ CIE 
และระบบ IES 

2.  เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถแปลงขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามระบบ
ของ CIE และระบบของ IES  

3.  เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน ในรูป
ตารางขอมูลตัวเลข และภาพกราฟฟกแบบตาง ๆ 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน  ซึ่งใชไดกับขอมูล
ทางแสงที่อยูในรูปแบบของระบบ CIE และระบบ IES  ซึ่งมีขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟถนนเปน
ระบบ C - γ   โดยแสดงผลในรูปตารางขอมูลตัวเลข และภาพกราฟฟกรูปแบบตาง ๆ 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ผูออกแบบไฟถนนสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการชวยคัดเลือกโคมไฟถนนที่เหมาะ
กับการใหแสงสวางถนนแตละชนิดไดอยางรวดเร็ว 

2. ผูผลิตโคมไฟถนนสามารถนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้น ไปใชในการนําเสนอขอมูล
ทางแสงของโคมไฟถนนไดสะดวก 

3. ประเทศไทยมีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนได 
โดยลดการนําโปรแกรมตางประเทศมาใชงาน เนื่องจากมีราคาแพง 
 

1.5 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

1.  ศึกษารูปแบบขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนในระบบ CIE และ ระบบ IES  
2.  ศึกษารูปแบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนในรูปแบบตาง ๆ 
3.  ศึกษาโปรแกรมเดลไฟล 6  เพื่อใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 
4.  ออกแบบโครงสรางของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
5.  พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนการรับขอมูล สวนของการแปลงขอมูลระหวางระบบ 

CIE และระบบ IES สวนการประมวลผล และสวนของการแสดงผลเพื่อนําเสนอขอมูลทาง
แสงในรูปแบบตาง ๆ 

6.  ทดสอบและปรับปรุงโปรแกรมคอมพิวเตอร 
7.  สรุปผลงานวิจัย และนํามารวบรวมเขียนเปนวิทยานิพนธ 

 

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 

เนื้อหาของวิทยานิพนธแตละบทมีดังนี้ 
 บทที่ 2  กลาวถึง ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 
 บทที่ 3  กลาวถึง การแปลงขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนระหวางระบบ CIE และระบบ IES 
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 บทที่ 4  กลาวถึง รูปแบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 
บทที่ 5  กลาวถึง การคํานวณตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 
บทที่ 6  กลาวถึง ระบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอร ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะแยกออกเปนสวนรับขอมูล สวนประมวลผล 
และสวนแสดงผล 

บทที่ 7  กลาวถึง ตัวอยางการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนในระบบ CIE และ ระบบ 
IES ในรูปตารางขอมูลตัวเลข และภาพกราฟฟกแบบตาง ๆ รวมถึงการแปลงขอมูล
จากระบบ CIE ใหอยูในระบบ IES และ การแปลงขอมูลจากระบบ IES ใหอยูในระบบ 
CIE 

บทที่ 8  กลาวถึง บทสรุป และขอเสนอแนะเพิ่มเติมตาง ๆ 
 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับไฟแสงสวางถนน 

 

2.1 นิยามที่เกี่ยวของ 
 

ความเขมสองสวาง – Luminous Intensity  (I, cd) 
 ความเขมสองสวาง คือ ความหนาแนนฟลักซสองสวางในทิศทางหนึ่งภายในมุมตันที่กําหนด 
(ปริมาณแสงตอมุมตัน) แทนสัญลักษณดวย I  มีหนวยเปน candela (cd) แสดงไดดังสมการ 

I  =  
ω
φ

d
d                      (2.1) 

 

ความสวาง – Illuminance (E, lux) 
 ความสวาง คือ ความหนาแนนของฟลักซสองสวางที่ตกกระทบพื้นที่ยอยใด ๆ มีคาเทากับ
ปริมาณฟลักซสองสวางที่ตกกระทบลงบนพื้นที่หารดวยขนาดของพื้นที่นั้น แทนสัญลักษณดวย E มี
หนวยเปน lux (lx) แสดงไดดังสมการ  

E = 
dA
dφ                             (2.2) 

 

ความสองสวาง – Luminance (L, cd/m2) 
ความสองสวาง คือ อัตราสวนของความเขมสองสวางตอพื้นที่ของแหลงกําเนิดแสงที่ตั้งฉากกับ

ความเขมสองสวาง แทนสัญลักษณดวย L มีหนวยเปน cd/m2 แสดงไดดังสมการ 
L = 

⊥A
I        (2.3) 

โดยที่ ⊥A  คือ พื้นที่ที่ตั้งฉากกับแนวแสง 
 

ฟลักซสองสวาง – Luminous Flux (φ , lm) 
 ฟลักซสองสวางเปนกําลังทางดานแสงที่กระตุนใหเกิดการมองเห็น เทียบไดกับกําลัง (ไฟฟา) 
ทางดานไฟฟาที่ทําใหอุปกรณไฟฟาตาง ๆ ทํางาน ฟลักซสองสวาง คืออัตราการไหลของพลังงานการ
สองสวางเทียบกับเวลา แทนสัญลักษณดวย φ  มีหนวยเปน lumen (lm) แสดงไดดังสมการ 
     φ = 

dt
dQ      (2.4) 
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มุมตัน – Solid Angle (ω , sr) 
 มุมตัน (มุมในระบบ 3 มิติ) หมายถึง มุมที่มีจุดยอดอยูที่จุดศูนยกลางของทรงกลม ขนาดของ
มุมตันหาไดจากขนาดพื้นที่ผิวของทรงกลมที่รองรับมุมตันหารดวยรัศมีของทรงกลมยกกําลังสอง มี
สัญลักษณเปน ω  มีหนวยเปน steradian (sr) แสดงไดดังสมการ 

                                                            ω  = 2r
A                                        (2.5) 

 

 
 
 
 
 
รูปที่ 2.1 แสดงทรงกลมที่ถูกตัดออกเปนยอดกรวย โดยมียอดกรวยเปนมุมตันขนาด 1 steradian 

 

ความสองสวางเฉลี่ยบนถนน – Average Luminance (Lav, cd/m2) 
 ความสองสวางเฉลี่ยบนถนน คือ คาเฉลี่ยของความสองสวางของผิวถนนในบริเวณที่พิจารณา 
ถาระดับความสองสวางเฉลี่ยของผิวถนนมีคาสูงขึ้น จะทําใหการมองเห็นดีขึ้น 

Lav = 
N

Lsum                  (2.6) 
โดยที่ Lsum คือ ผลรวมของความสองสวางทุกจุดในบริเวณที่พิจารณา 
           N    คือ จํานวนจุดที่พิจารณา 
 

ความสม่ําเสมอรวม – Overall Uniformity (U0) 
 ความสม่ําเสมอรวม คือ อัตราสวนของคาความสองสวางต่ําสุดตอคาความสองสวางเฉลี่ยใน
บริเวณที่พิจารณา 

U0 = 
av

min

L
L       (2.7) 

โดยที่ Lmin คือ คาความสองสวางต่ําสุด 
          Lav    คือ คาความสองสวางเฉลี่ย 
 

ความสม่ําเสมอตามแนวยาว – Longitudinal Unifrmity (U1) 
 ความสม่ําเสมอตามแนวยาว คือ อัตราสวนของคาความสองสวางต่ําสุดตอคาความสองสวาง
สูงสุดในแนวกึ่งกลางชองวิ่งที่กําลังพิจารณา 
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U1 = 
max

min

L
L      (2.8) 

โดยที่ Lmin คือ คาความสองสวางต่ําสุดของชองวิ่ง 
         Lmax คือ คาความสองสวางสูงสุดของชองวิ่ง 
 คา U1 จะทําใหผูขับข่ียวดยานมีความสบายตาในขณะขับข่ีไปตามถนน ถาคา U1 มีคาต่ํา คา
ความสองสวางของถนนจะนอยและมากสลับกันไป คลายกับเราขับรถผานทางมาลาย ซึ่งจะทําใหตา
ลายและอาจจะเกิดอุบัติเหตุตามมา 
 

Disability Glare 
 ในการคํานวณ Disability Glare โดยทั่วไปจะพิจารณาในเทอมของคา Veiling Luminance 
(Lv) และคา Threshold Increment (TI) ซึ่งมีหนวยเปนเปอรเซ็นต 

Lv = 2
eyeE

10
θ

     (2.9) 

TI = 8.0
av

v

)L(
L

65     (2.10) 

โดยที่  Eeye  เปนคาความสวางที่ตา เนื่องจากตนกําเนิดแสงบนระนาบที่ตั้งฉากกับทิศทางการมอง 
          θ      เปนมุมระหวางแนวมองกับแนวจากตาถึงตนกําเนิดแสง มีหนวยเปนองศา 
 

Discomfort Glare (G) 
 คือ แสงจาที่ทําใหความสามารถในการมองเห็นวัตถุลดลง และทําใหไมสบายตา จะมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับคุณสมบัติของหลอดไฟ โคมไฟ และการติดตั้งโคมไฟ 
 G    =  CFlog29.1)

I
Ilog(08.0)

I
I(log3.1Ilog31.384.13

88

805.0

88

80
80 ++−+−  

                        plog46.1hlog41.4Llog97.0 av −′++      (2.11) 
 SLI  =  CFlog29.1)

I
Ilog(08.0)

I
I(log3.1Ilog31.384.13

88

805.0

88

80
80 ++−+−  

 G    =  plog46.1hlog41.4Llog97.0SLI av −′++       (2.12) 
โดยที่  I80  =  absolute luminous intensity (cd) ที่มุม γ เทากับ °80  บนระนาบ C เทากับ °0  (ตาม

ระบบ CIE) 

          
88

80

I
I =  ratio of luminous intensity (cd) ที่มุม γ เทากับ °80  กับ °88  บนระนาบ C เทากับ 

°0  (ตามระบบ CIE) 
           F  = flashed area of luminaires (m2) ที่มุม γ เทากับ °76  
           C = colour factor ข้ึนกับชนิดของหลอดไฟ เชน  
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                   Low pressure sodium C = 0.4  
                   หลอดชนิดอื่น ๆ C = 0 
           Lav = average road surface luminance (cd/m2) 

     h′= height of the lanterns above eye level 
     P = number of lanterns per km. 
    SLI = Specific Luminaire Index 

คา Discomfort Glare (G) ถามีคามาก จะทําใหผูสังเกตมีความสบายตามากขึ้นซึ่งสรุปไดวา 
 G = 1 หมายถึง มีแสงจาระดับที่ทนไมได 
 G = 3 หมายถึง มีแสงจาระดับที่รบกวนตา 
 G = 5 หมายถึง มีแสงจาระดับที่พอรับได 
 G = 7 หมายถึง มีแสงจาระดับที่นาพอใจ 
 G = 9 หมายถึง ไมรูสึกวามีแสงจา 
 

พื้นที่ใหแสง (Flashed Area) 
 ในการคํานวณ Discomfort Glare จะตองใชคา F (Flashed Area) ซึ่งเปนพื้นที่ของโคมที่เปลง
แสงออกมาที่มุม γ  = 76 องศา ในระนาบ C0 
 

2.2 การติดต้ังไฟถนน 
 

w

δ

sh

a

 
 

รูปที่ 2.2 ลักษณะการติดตั้งไฟถนน 
 
 

 รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะการติดตั้งไฟถนนโดยมีตัวแปรที่เกี่ยวของดังนี้ 
 h  คือ  ความสูงของการติดตั้ง (Mounting Height) 
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 s  คือ  ระยะหางระหวางเสาไฟในแนวเดียวกัน (Spacing) 
 w คือ  ความกวางของถนน (Road Width) 
 a  คือ  ระยะชวงยื่น (Overhang) 
 δ  คือ  มุมเงยของดวงโคม (Tilt Angle) 

2.2.1 รูปแบบการจัดวางโคมไฟถนน (Arrangement) 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.3 การจัดวางโคมไฟถนนแบบตาง ๆ 
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2.3 ประเภทของถนนและมาตรฐานทางแสงสวางของไฟถนน 
 

2.3.1 มาตรฐานทางแสงสวางของไฟถนนตามมาตรฐาน CIE [8] 
 

ตารางที่ 2.1 ความสองสวางของไฟถนนตามมาตรฐาน CIE 
 

ความสองสวาง ความสม่ําเสมอ แสงจา ประเภท 
ของถนน 

บริเวณ  
โดยรอบ Lav (cd/m2) ≥  U0 ≥  U1 ≥  G ≥  TI (%) ≤  

A ทุกแบบ 2 6 10 

B สวาง 
มืด 

2 
1 

0.7 5 
6 

10 
10 

C สวาง 
มืด 

2 
1 

5 
6 

20 
10 

D สวาง 2 4 20 

E สวาง 
มืด 

1 
0.5 

0.4 

0.5 
4 
5 

20 
20 

 

ตารางที่ 2.2 การแบงประเภทของถนนตามมาตรฐาน CIE 
 

ประเภท      
ของถนน 

ชนิดและความหนาแนน
ของการจราจร ชนิดของถนน ตัวอยาง 

A ถนนที่มีทางวิ่งสวนเลนแยกกัน ไมมี
ทางแยก มีการควบคุมการเขาออก

ของรถ 

มอเตอรเวย       
ทางดวน 

B 

การจราจรหนาแนนและ
ใชความเร็วสูง 

ถนนใหญ        
ถนนสายหลัก 

กา
รจร

าจ
รส
ําห
รับ
รถ
ยน
ต 

C การจราจรหนาแนนและ
ใชความเร็วปานกลาง

หรือการจราจรที่มีคนเดิน
และมีความเร็วปานกลาง 

ถนนสายสําคัญสําหรับการจราจร
ทางรถยนตเทานั้น อาจมีทางวิ่งแยก
กันสําหรับการจราจรความเร็วต่ํา 
และ/หรือ มีคนเดิน ถนนในเมือง 
หรือถนนในชนบทที่สําคัญ 

ถนนวงแหวน      
ถนนทางแยก 
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ประเภท      
ของถนน 

ชนิดและความหนาแนน
ของการจราจร ชนิดของถนน ตัวอยาง 

D การจราจรหนาแนนปาน
กลาง สวนใหญมี

ความเร็วต่ําหรือมีคนเดิน 

ถนนในเมืองหรือศูนยการคา ถนน
ทางเขาอาคารธุรกิจ ซึ่งการจราจรมี

ความเร็วต่ําหรือมีคนเดิน 

ถนนใหญ        
ถนนธุรกิจ        
ถนนรานคา 

กา
รจร

าจ
รส
ําห
รับ
รถ
แล
ะค
นเด

ิน 

E การจราจรที่จํากัด
ความเร็วและมีความหนา

แนนปานกลาง 

ถนนที่เชื่อมระหวางถนนในบริเวณที่
อยูอาศัยและถนนประเภท A ถึง D 

ถนนหลักที่เชื่อม
ตอถนนทองถิ่น 

2.4 รายละเอียดพื้นที่ที่ใชคํานวณหาคาความสองสวางเฉลี่ย 
พื้นที่ที่ใชในการคํานวณเพื่อหาคาความสองสวางเฉลี่ย 
 

traffic
lane

s
N
SD =

obs.

 
 

รูปที่ 2.4 จุดที่ตองคํานวณภายในพื้นที่ที่ตองการ 
 

โดยที่ 
S = ระยะหางระหวางโคมในแนวเดียวกัน 
D = ระยะหางระหวางจุดที่ตองการคํานวณ 
N = จํานวนจุดที่ตองคํานวณ 

ถา  10N:m50S =≤  
      m5D:m50S ≤>  

โดย S มีคาไมเกิน 100 เมตร เนื่องจากตําแหนงจุดสังเกตอยูสูงจากพื้นถนน 1.5 เมตร ถาจุด
แรกตามแนวยาวที่จะคํานวณอยูที่  60  เมตร จุดสังเกตจะอยูที่ 0 เมตร  เนื่องจากระยะ S ไมเกิน 100 
เมตร ดังนั้นจุดสุดทายตามแนวยาวที่จะคํานวณอยูที่  160  เมตร  
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α1 α2

1.5 m.

60 m. 100 m.  
รูปที่ 2.5 การกําหนดคามุมในแนวมอง 

จากรูปที่ 2.5 พบวา 

160
5.1tan 2 =α  

      53.0)
160

5.1(tan 1
2 == −α  

60
5.1tan 1 =α  

      43.1)
60

5.1(tan 1
1 == −α  

 ตามมาตรฐาน CIE กําหนดใหมุม α  อยูระหวาง 5.15.0 −  ดังนั้นระยะของชวงถนนที่ใช
ในการคํานวณจึงไมเกิน 100 เมตร 

สวนตามขวางถนนจะคํานวณ 5 จุด ตอ 1 ชองวิ่ง (Lane) โดยจุดแรกอยูหางจากขอบถนนเทา
กับ 1/10 เทาของความกวางของชองวิ่ง และแตละจุดหางกัน 2/10 เทาของความกวางของชองวิ่ง 
ตําแหนงจุดสังเกต 

-แนวตามยาวถนนจะอยูหางจากจุดแรกที่จะคํานวณ 60 m และสูงจากพื้นดิน 1.5 m 
-แนวตามขวางถนน 

ถาคํานวณ Lav และ U0 จะคิดที่จุดหางจากขอบซายของถนน เทากับ 1/4 ของความกวางถนน 
ถาคํานวณ U1 จะคิดที่จุดกึ่งกลางของแตละชองวิ่ง 

2.5 คุณสมบัติการสะทอนแสงของผิวถนน 
 ในการคํานวณความสองสวางของพื้นถนน จําเปนจะตองทราบถึงคุณสมบัติการสะทอนแสง
ของพื้นถนน ซึ่งคานี้แสดงไดโดย คาสัมประสิทธิ์ความสองสวาง (Luminance Coefficient, q) โดย
สามารถคํานวณไดจากสมการ 
     q = 

E
L       (2.13) 

โดยที่  L คือ ความสองสวางที่จะพิจารณา 
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          E คือ ความสวางแนวนอนที่จุดเดียวกัน 
 คาสัมประสิทธิ์ความสองสวางขึ้นอยูกับตําแหนงของผูมอง และแหลงกําเนิดแสงซึ่งสัมพันธกับ
ตําแหนงบนพื้นผิวถนนที่พิจารณา ดังแสดงในรูปที่ 2.6  
 

h
I

γ

β

αL
C

Observer

P

 
 

รูปที่ 2.6 คามุมตาง ๆ ที่มีผลในการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความสองสวาง 
 

α  คือ มุมของผูมองวัดจากระนาบแนวนอน 
β  คือ มุมระหวางระนาบของแสงตกกระทบ และระนาบของผูมอง 
γ  คือ มุมของแสงที่ตกกระทบ 
 คา q จะขึ้นอยูกับมุม α , β  และ γ  ซึ่งจะไดเปน q( γβα ,, ) แตสําหรับการสองสวางถนนพื้น
ที่สําคัญที่ผูขับข่ีจะตองมองไดแก ถนนดานหนาในระยะ 60-160 เมตร  ดังนั้นคามุม α  จะอยูในชวง
ระหวาง 0.5° - 1.5°  ซึ่งสามารถตัดทิ้งไมนํามาพิจารณาได โดยในการพิจารณาทั่วไปจะให α  มีคา 1° 
คงที่ ตามมาตรฐาน CIE ดังนั้นคา q จึงขึ้นอยูกับ β  และ γ  ซึ่งจะไดเปน q( γβ, ) 

2.5.1 การแสดงคาการสะทอนแสงของพื้นผิวถนนโดยตาราง 
 สําหรับการใหแสงสวางถนน คาการสะทอนแสงของถนนสามารถแสดงเปนตารางได เพื่อ
ความสะดวกในการคํานวณ คาในตารางจะใหในรูปของคาสัมประสิทธิ์ความสองสวางที่ลดรูปลง 
(Reduced Luminance Coefficient, r) โดยที่ r จะมีคาดังสมการ 

r = γγβα 3cos),,(q         (2.14) 
ดังนั้นความสองสวางที่จุดใด ๆ สามารถเขียนไดดังสมการ 
 L = E),,(q ⋅γβα  

               = 2

3

h
cos),C(I),,(q γγ

⋅γβα  

               = 2

3

3 h
cos),C(I

cos
r γ

⋅γ
γ
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 L = 2h
),C(Ir γ

⋅          (2.15) 
โดยที่ L คือ คาความสองสวางของจุดที่พิจารณา (cd/m2) 
         r  คือ Reduced Luminance Coefficient (cd/m2/lx) 
         I  คือ ความเขมสองสวางของโคมไฟในทิศทางของตําแหนงบนถนน (cd) 
         h คือ ความสูงของโคมไฟ (m) 
ตัวอยางของตารางคา r มีลักษณะดังแสดงในภาคผนวค ค   

2.5.2 การแสดงคาการสะทอนแสงของพื้นผิวถนนโดย Reflection Indicatrix 
 Reflection Indicatrix เปนการแสดงคาการสะทอนแสงของผิวถนนแบบสามมิติ ซึ่งขึ้นอยูกับ
มุม β  และ γ  จะเปนคาสัมประสิทธิ์ความสองสวางสําหรับทิศทางที่แสงตกกระทบ 

การหาคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของผิวถนนตองใชเวลามาก อยางไรก็ตามเราสามารถ 
คํานวณคาความสองสวาง โดยกําหนดคุณลักษณะพื้นผิวถนนใหงายขึ้นโดยยังมีความถูกตองในการ
คํานวณที่ยอมรับได โดยพิจารณาจากตัวแปรดังตอไปนี้ 

ระดับความขาวดําของถนน แสดงโดยคาสัมประสิทธิ์ความสองสวาง (Average Luminance 
Coefficient ; Q0 ) 

0

0
0

0

qd
Q

ω

∫ ω
=

ω

                                                              (2.16) 

โดยที่    q    =    สัมประสิทธิ์ความสองสวาง (ซึ่งขึ้นอยูกับมุม β  และ  γ  ) 
           0ω  =    มุมตันในทิศทางที่แสงตกกระทบตําแหนงที่พิจารณาบนพื้นถนน 
           เมื่อ   Q0   มีคามากแสดงวาพื้นผิวถนนมีความสามารถในการสะทอนแสงมาก  

ระดับของการสะทอนแสงแบบ Specular  (Specularity Factor ,S1) 

              
)0,0(r
)2,0(r1S =                                                 (2.17) 

โดยที่   r(0,2)    =     Reduced Luminance Coefficient  ที่  0=β    และ 2tan =γ  
           r(0,0)    =     Reduced Luminance Coefficient  ที่  0=β    และ 0tan =γ  

2.5.3 การแบงประเภทของพื้นผิวถนน 
 คา Q0 และ S1 เปนคาที่ใชในการแบงประเภทของพื้นถนน 
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         ตารางที่ 2.4 การแบงประเภทของพื้นผิวถนน แบบ R-Classification 
 

ประเภท S1 S1 มาตรฐาน Q0ปกติ 
R1 S1<0.42 0.25 0.10 
R2 85.01S42.0 <≤  0.58 0.07 
R3 35.11S85.0 <≤  1.11 0.07 
R4 1S35.1 ≤  1.55 0.08 

 
- ถนน R1  คือ ถนนคอนกรีตที่การสะทอนแสงของผิวถนนจะเปนแบบ Diffuse และ  Q0 = 0.10  
- ถนน R2  คือ ถนนลาดยางที่ผิวถนนมีลักษณะหยาบ การสะทอนแสงของผิวถนนเปนแบบ 

Diffuse และ  Q0 = 0.07 
- ถนน R3  คือ ถนนลาดยางที่ผิวถนนคอนขางเรียบ การสะทอนแสงของผิวถนนเปนแบบ 

Specular เล็กนอย Q0 = 0.07 
- ถนน R4  คือ ถนนลาดยางที่ผิวถนนเรียบหรือขัดมัน การสะทอนแสงของผิวถนนเปนแบบ 

Specular  และ Q0 = 0.08 
 

                ตารางที่ 2.5 การแบงประเภทของพื้นผิวถนน แบบ N-Classification 
 

ประเภท S1 S1 มาตรฐาน Q0ปกติ 
N1 S1<0.28 0.18 0.10 
N2 6.01S28.0 <≤  0.41 0.07 
N3 30.11S60.0 <≤  0.88 0.07 
N4 1S30.1 ≤  1.61 0.08 

  

 โดยจะแบงประเภทผิวถนนแหง ออกเปน  R – Classification  และ  N – Classification ซึ่งแต
ละประเภทจะแบงออกเปน 4 class ดังแสดงในตารางที่ 2.6   
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ตารางที่ 2.6 การแบงประเภท (class) ของผิวถนน 
   

Class Meterial 
1.  - Asphaltic type road surface containing either at least 15 percent artificial 

brightener or at least 30 percent very bright anorthosites. 
- Surface dressing containing chippings that cover over 80 percent of the 

road surface , where the chippings mainly consist of either artificial 
brightener or are 100 percent very bright anorthosites. 

- Concrete road surfaces. 
 

2.  - Surface dressing having a harsh texture and containing normal 
aggregates. 

- Asphaltic surfaces containing 10 to 15 percent artificial brighteners. 
- Coarse and harsh asphaltic concrete,rich in gravel (>60%) of sizes up 

to or greater than 10 mm. 
  -  New condition mastic asphalt.       

3.  - Asphaltic concrete (cold asphalt , mastic asphalt) having gravel size up 
to 10 mm , but of a harsh texture (similar to sand paper) 

- Polished ,coarse textured ,surface dressing. 
4.  - Mastic asphalt after some months of use. 

  -  Road surfaces having a rather smooth or polished texture. 
   

                 ตารางที่ 2.7 การแบงประเภทของพื้นผิวถนน แบบ C-Classification 
 

ประเภท S1 S1 มาตรฐาน Q0ปกติ 
C1 S1<0.4 0.24 0.10 
C2 85.01S ≥  0.97 0.07 

 

- ถนน C1  คือ ถนนคอนกรีตที่การสะทอนแสงของผิวถนนจะเปนแบบ Diffuse และ  Q0 = 0.10  
- ถนน C2  คือ ถนนลาดยางที่การสะทอนแสงของผิวถนนเปนแบบ Specular และ  Q0 = 0.07 
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ตารางที่ 2.8 การแบงประเภทของพื้นผิวถนน แบบ W-Classification 
 

ประเภท S1 Q0ปกติ 
W1 6.91S <′  0.11 
W2 5.261S6.9 <′≤  0.15 
W3 731S5.26 <′≤  0.20 
W4 1S73 ′≤  0.25 

 

โดยที่ ถา S1>1 

687.0
Q1

)
147.0
1Slog(

)
147.0

1Slog(
0−

=
′

 

ถา  11S ≤  
         S1S =′  
 
โดยรายละเอียดของผิวถนนในแตละประเภท แสดงในภาคผนวก ค 
 



บทที่  3 
 

การแปลงขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนระหวางระบบ CIE และระบบ IES 
 

3.1 Data Transformation 
 การกําหนดขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนที่ใชกันทั่วไปมี 2 มาตรฐาน คือ มาตรฐาน CIE [4] 
และมาตรฐาน IES [3] 
 

3.1.1  มาตรฐานของ CIE (United Kingdom, most of world) 
มาตรฐานของ CIE เปนมาตรฐานที่มีระบบขอมูลทางแสงที่กําหนดการใหแสงสวางไฟถนนอยู

ในรูปของความสองสวาง (Luminance) มีหนวยวัดเปนแคนเดลาตอตารางเมตร 
รูปแบบไฟลขอมูลตามมาตรฐานของ CIE ที่ไดรับการรับรอง จะแบงขอมูลออกเปนสองสวนที่สําคัญคือ 
structured lines และ unstructured lines  

- Structured lines ไดแบงยอยออกเปนอีกสองชนิด คือ “key” lines ซึ่งเปนขอมูลสวนสําคัญที่
ตองบรรยายไมสามารถละเวนได และ information lines ซึ่งเปนสวนที่สามารถละเวนไดถาไมมีขอมูล
กําหนดมาใหจากผูผลิตดวงโคม 

- Unstructured lines   ประกอบดวย label lines และ data lines โดยจํานวนของ label lines 
จํากัดในแตละเซ็กชั่นไมเกิน 60 บรรทัด 
หรือกลาวไดวาในสวนแรกของไฟลบอกถึงคุณสมบัติทางกายภาพของดวงโคม และสวนที่สองบอกคา
ความเขมสองสวางของดวงโคมในหนวยแคนเดลา ซึ่งแสดงตัวอยางรูปแบบไฟลขอมูลทางแสงตาม
มาตรฐานของ CIE ไวในภาคผนวก ก. 
 

3.1.2  มาตรฐานของ IES (North American) 
 มาตรฐานของ IES ในอดีตเปนมาตรฐานที่มีระบบขอมูลทางแสงที่กําหนดการใหแสงสวาง
สําหรับไฟถนนในรูปของความสวางเปนลักซ แตในปจจุบันไดเปลี่ยนเปนใชคาความสองสวางเชนเดียว
กับมาตรฐาน CIE แลว ซึ่งแสดงตัวอยางรูปแบบไฟลขอมูลทางแสงตามมาตรฐาน IES ที่ไดรับการรับ
รอง ไวในภาคผนวก ข.  

รูปแบบไฟลขอมูลตามมาตรฐานของ IES แบงขอมูลออกเปนสองสวนที่สําคัญคือ สวนแรก
เปนสวนของ label lines เปนสวนที่บอกคุณสมบัติทางกายภาพของดวงโคม โดยแตละ label lines 
จํากัดตัวอักษรไวสูงสุด 80 ตัวอักษร และขอมูลทั้งหมดจะถูกเก็บอยูในรูปแบบมาตรฐานแอสกี ในสวน
ที่สองจะบอกขอมูลทางแสงของดวงโคม และคาความเขมสองสวางของดวงโคมในหนวยแคนเดลา 
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3.1.3 การแปลงขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนระหวางระบบของ CIE และระบบของ IES 
เพื่อความสะดวกสําหรับการนํามาใชงานของขอมูลทางแสงของดวงโคม ซึ่งอาจอยูในระบบใด

ระบบหนึ่งในสองระบบนี้ (ระบบ IES หรือ ระบบ CIE) ใหสามารถแปลงไปอยูในอีกระบบหนึ่งไดอยาง
รวดเร็ว ซึ่งทั้งสองระบบมีขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟถนนเปน ระบบ     C - γ  

ระบบ C - γ  เปนระบบที่ใชมากที่สุด จุดศูนยกลางของระบบโคออรดิเนตจะอยูที่จุดเดียวกับ
จุดศูนยกลางแสงของดวงโคม แกนอางอิงของระบบ คือ แนวดิ่งจากจุดศูนยกลางแสงของดวงโคมถึง
ระนาบนอนที่ตองการแสงสวาง (ในที่นี้คือพื้นถนน) เปนแกนอางอิงของดวงโคม สําหรับระบบ CIE นั้น
ระนาบดิ่งที่ขนานกับแนวถนนจะถูกกําหนดดวยระนาบที่มีมุม C = 0 องศา และ C = 180 องศา 
ระนาบดิ่งที่ตั้งฉากกับแนวถนนจะถูกกําหนดดวยระนาบที่มีมุม C = 90 องศา เมื่อระนาบนี้อยูทางดาน
ถนน และระนาบที่มีมมุ C = 270 องศา เมื่อระนาบดิ่งนี้อยูทางดานทางเดินเทา มุมที่วัดจากแนวดิ่งลง
ในแตละระนาบเหลานี้ กําหนดดวยมุม γ  โดยแนวดิ่งลงมีมุม γ  = 0 องศา และแนวดิ่งขึ้นมีมุม γ  = 
180 องศา ซึ่งระบบ C - γ  แสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.1 ระบบของระนาบที่ใชแสดงการกระจายแสงของโคมไฟถนนตามระบบของ  CIE 

ขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนที่กําหนดตามระบบของ CIE และระบบของ IES มีการกําหนด
มุมในการวัดขอมูล I ตางกัน แสดงไดดังรูปที่ 3.2 และ รูปที่ 3.3  
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รูปที่ 3.2 การกําหนดมุม C ในการวัดขอมูล I ตามระบบของ CIE 
 

 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 3.3 การกําหนดมุม C ในการวัดขอมูล I ตามระบบของ IES 
 

 จากรูปที่ 3.2 จะเห็นวาการกําหนดมุม C ในการวัดขอมูล I จะกําหนดระนาบ C0 ขนานกับ
ขอบถนน แตในรูปที่ 3.3 กําหนดระนาบ C0 ขวางถนน ดังนั้นอาจกลาวไดวาในการกําหนดมุม C เพื่อ
วัดขอมูล I ตามระบบของ IES จะตางกับระบบของ CIE อยู 90 องศา  
 

  ไฟลขอมูลที่ไดจากการแปลงไฟลระหวางสองระบบนี้  ในบางสวนผูใชตองกรอกขอมูลเพิ่มเติม
เอง เพื่อใหไฟลที่แปลงไปมีขอมูลครบถวนสมบูรณ ซึ่งแสดงรายละเอียดในสวนที่ผูใชตองกรอกเพิ่มเติม
มีดังนี้ 
 

- ไฟลระบบ IES ที่ไดจากการแปลงมาจากไฟลระบบ CIE 
 ขอมูลที่ผูใชตองกรอกเพิ่มเติมเพื่อใหไฟล IES ที่แปลงมาสมบูรณ มีดังนี้ 
 1. Unit Type 
 2. Width 
 3. Length 
 4. Height 
 

- ไฟลระบบ CIE ที่ไดจากการแปลงมาจากไฟลระบบ IES 
  ขอมูลที่ผูใชตองกรอกเพิ่มเติมเพื่อใหไฟล CIE ที่แปลงมาสมบูรณ มีดังนี้ 
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 1. Luminaire Number  
 2. Luminaire Name  
 3. Lamp Name  
 4. Lamp Luminaire Geometry  
 5. Ballast ID  
 6. Input Voltage  
 7. Input Volt-Amps  
 8. Tilt During Measurement  
 9. Application Tilt 
 10. Measurement Rotation  
 11. Luminaire Shape Code  
 12. Number of Luminaire Area 
 13. Angle position Code 
โดยที่รายละเอียดของขอมูลแตละตัวแสดงอยูในภาคผนวก ก 
 



บทที่  4 
 

รูปแบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 
 
 ขอมูลทางแสงของดวงโคมเปนขอมูลที่ผูออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง และผูเลือกใชดวงโคม
จะตองใหความสําคัญ เพราะเปนขอมูลที่จะบอกใหทราบวาดวงโคมที่เลือกใชมีการกระจายแสงอยาง
ไร เหมาะกับการใชงานในพื้นที่นั้น ๆ หรือไม เชน ลําแสงไมกวางหรือแคบเกินไป เปนขอมูลที่นําไปใช
หาคาความสวางที่จุดใด ๆ ไดโดยการคํานวณดวยกฎกําลังสองผกผันรวมกับกฎโคไซน และเปนขอมูล
ที่จะนําไปใชคํานวณหาขอมูลตัวอื่น ๆ ไดอีกหลายตัว เชน ประสิทธิภาพของดวงโคม สัมประสิทธิ์การ
ใชประโยชนแสง ความสองสวาง ฯลฯ  
 การนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามระบบ CIE แบงออกเปน 3 ระดับดังนี้ คือ 

1) ขอมูลทางแสงของดวงโคม (Lantern photometric data) 
- ตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวาง (Luminous Intensity Data Table) 
- การกระจายความเขมสองสวาง (Luminous Intensity Distribution) 

• เสนโคงโพลารบนระนาบ C = 0° 
• เสนโคงโพลารบนระนาบ C = 90° 
• เสนโคงโพลารบนระนาบดิ่งหลัก (ระนาบ C ที่ผานแนว Imax) 
• เสนโคงโพลารบนผิวของกรวยหลัก (กรวย γ ที่ผานแนว Imax) 

- เสนโคงความเขมแสงเทา (Isocandela Diagram ) 
• Sinusoidal Web 
• Circular Web 
• Linear Rectangular Web 
• Nonlinear Rectangular Web 
• Road Surface 

- ตารางแสดงฟลักซสองสวางของดวงโคม (Luminous Flux Table) 
- Relative Zonal Flux Diagram 

2) ขอมูลทางดานสมรรถนะ (Performance data) 
- ตัวประกอบการใชประโยชนแสง (Utilization Factor) 
- Luminance Yield Diagram 
- ตารางคาความสวาง (Illuminance Table) 
- เสนโคงความสวางเทา (Iso-Lux Diagram) 
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• ความสวางบนผิวถนนแบบ Contour Plot 
• ความสวางบนผิวถนนแบบ Color Shade Diagram 
• ความสวางบนผิวถนนแบบ Render 
• ความสวางบนผิวถนนแบบ 3D 

- ตารางคาความสองสวางของดวงโคม (Luminance Table) 
- เสนโคงความสองสวางเทา (Isoluminance Diagram) 

• ความสองสวางบนผิวถนนแบบ Contour Plot 
• ความสองสวางบนผิวถนนแบบ Color Shade Diagram 
• ความสองสวางบนผิวถนนแบบ Render 
• ความสองสวางบนผิวถนนแบบ 3D 

3) ขอมูลทางดานสมรรถนะของการติดตั้ง (Installation Performance data) 
- ตารางสมรรถนะ (Performance Tables) 
- กราฟสมรรถนะ (Performance Graphs) 

 ขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนเขียนแสดงความสัมพันธไดดังรูปที่ 4.1 
I (cd.) จากการวัดในหองปฏิบัติการ

Table Polar Curve
- Principle Vertical Plane
- Roadway Vertical Plane
- Transverse Vertical Plane
- Polar Curves on Conical Surface

        Isocandela Diagaram
- Sinusoidal Web
- Circular Web
- Linear Rectangular Web
- Nonlinear Rectangular Web
- Road Surface

ω∆∑φ = I
2d

IE ⊥= 2h
IrL ⋅=

Table Graph Table Graph

Table

               Graph
- Contour Plot
- Color Shade Diagram
- Render
- 3D

Zonal Flux Utilization Factor

Table Graph
Table

               Graph
- Contour Plot
- Color Shade Diagram
- Render
- 3D

พิจารณา 1 ดวง พิจารณาเหมือนจริง

Classification

Luminance Yield Diagram

รูปที่ 4.1 ความสัมพันธของขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 
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4.1  ขอมูลทางแสงของดวงโคม (Lantern photometric data) [2]     
4.1.1  ตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวาง (Luminous Intensity Data Table) 
 การนําเสนอขอมูลในลักษณะนี้ เหมาะกับการใชคอมพิวเตอรวิเคราะหสมรรถนะของระบบไฟ
ถนน เพราะเปนขอมูลตัวเลขจํานวนมาก ระยะหางของมุม γ  และระนาบ C ในตารางขอมูลการ
กระจายความเขมสองสวางจะขึ้นอยูกับรูปรางของการกระจายความเขมสองสวาง และวิธีการ
ประมาณในชวง (Interpolation)  ที่ใชในการคํานวณ แตมีขอเสียคือพิจารณาลักษณะการกระจายแสง
ยาก เนื่องจากขอมูลมีเปนจํานวนมากทําใหความสัมพันธของคาความเขมสองสวางที่มุมตาง ๆ มี
ความซับซอน 
 ถาการคํานวณสมรรถนะของระบบไฟถนนเปนไปตามวิธีการที่กําหนดโดย CIE (International 
Commission on Illumination) ขนาดของมุม γ  และระนาบ C จะเปนไปดังนี้ 

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

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

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

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

        รวมทั้งหมด 52 ระนาบ 
 จากการแบงมุม γ  และระนาบ C ตามที่กําหนดนี้จะทําใหมีขอมูลที่จะแสดงในตารางทั้งหมด
จํานวน 1872 คา ซึ่งเกิดบนระนาบ 52 ระนาบ ในแตละระนาบจะวัดที่มุม γ  จํานวน 36 มุม 
 ในกรณีที่การกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟถนนมีลักษณะสมมาตรระหวางระนาบ 
C90  ถึง C270  และระนาบ  C270   ถึง C90 การนําเสนอขอมูลจะแสดงเพียงครึ่งซีกเทานั้น โดยแสดงขอมูล
จากระนาบ C270 ถึงระนาบ C90  รวมทั้งหมด 27 ระนาบ ระนาบละ 36 คา รวมเปน 972 คา ซึ่งแสดงดัง
ตารางที่ 4.1 

 
 



มุม γ  ระนาบ  C 
(องศา) 270° 285° 300° 310° 315° 320°  325° 330° 335° 340° 345° 350° 355° 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 60° 75° 90° 
0.0 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 
10.0 187 189 192 194 195 196 197 198 199 200 202 203 205 207 208 209 209 210 210 210 211 210 210 210 209 209 209 
20.0 170 172 179 182 184 187 190 194 197 201 205 209 213 217 220 223 226 227 226 224 221 220 216 213 206 195 191 
30.0 145 146 154 165 170 176 185 197 210 226 241 255 267 279 289 290 286 277 261 245 233 221 210 200 185 170 166 
35.0 133 133 144 157 164 172 187 205 224 246 267 292 311 331 343 348 330 314 281 255 242 229 206 286 174 157 156 
40.0 122 123 134 148 156 165 182 202 227 255 284 315 344 375 389 389 365 332 270 229 214 212 198 183 165 146 143 
45.0 110 111 119 133 141 149 167 189 220 257 300 350 388 430 437 429 389 350 307 268 230 202 184 168 152 136 131 
47.5 104 104 111 124 131 140 159 183 219 263 309 364 399 436 447 442 400 361 308 263 223 189 172 157 143 130 125 
50.0 97 96 102 115 122 131 151 178 218 267 319 374 409 444 455 449 411 370 307 253 211 178 160 146 133 123 119 
52.5 90 88 94 106 113 121 144 174 216 269 319 375 409 443 454 451 415 377 299 236 192 159 144 131 122 115 113 
55.0 82 80 84 96 103 112 137 170 212 262 313 369 404 440 447 445 411 369 283 214 171 138 126 116 110 107 106 
57.5 74 72 75 86 92 99 125 159 199 249 298 356 391 429 436 429 393 357 265 196 152 119 111 103 100 100 98 
60.0 66 66 67 76 80 87 113 146 185 233 281 337 377 420 422 407 372 338 247 179 135 103 97 93 92 92 90 
62.5 58 58 57 64 68 73 96 126 162 209 255 310 342 377 387 379 342 305 216 152 114 87 83 82 82 81 79 
65.0 51 50 48 53 56 61 80 107 141 185 229 280 309 339 350 347 309 273 187 127 94 73 71 72 73 72 69 
67.5 43 42 39 42 45 47 62 82 114 158 198 248 274 302 306 301 267 233 147 93 73 59 60 60 64 62 60 
70.0 34 32 29 31 32 34 42 53 79 121 159 205 230 258 259 248 213 179 102 59 51 46 48 52 54 54 50 
72.5 24 21 20 21 21 22 25 29 49 79 114 158 179 212 207 196 158 121 66 35 33 34 40 45 45 45 42 
75.0 16 12 11 11 11 11 12 14 20 34 54 89 109 145 136 122 83 59 33 20 20 22 25 28 34 35 33 
77.5 11 6 6 6 6 6 7 7 9 10 18 30 40 65 54 50 31 18 14 10 12 13 15 18 24 27 25 
80.0 9 4 3 3 4 4 5 5 5 6 6 7 10 8 14 11 9 6 6 4 5 6 8 10 15 16 15 
82.5 10 3 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 5 7 6 5 4 3 2 3 4 4 7 9 8 
85.0 9 3 2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 3 2 2 2 2 2 2 4 4 
87.5 6 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 3 2 2 1 1 1 2 2 2 
90.0 3 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 4 4 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 
92.5 1 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4 5 0 4 4 3 3 2 2 1 1 1 0 1 1 1 
95.0 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 4 4 0 4 4 3 3 2 2 1 1 1 0 0 1 1 
97.5 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 4 0 0 0 4 3 3 2 2 1 1 0 0 0 1 1 

100.0 0 0 1 2 2 3 3 4 4 4 4 4 0 0 0 3 3 3 2 2 1 1 0 0 0 1 1 
102.5 0 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3 0 0 0 0 0 3 2 2 1 1 1 0 0 0 1 1 
105.0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 0 0 0 0 0 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 1 
120.0 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 
135.0 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 
150.0 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 
165.0 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 
180.0 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 

ตารางที่  4.1 ตัวอยางขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟถนน
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ถาการคํานวณสมรรถนะของระบบไฟถนนเปนไปตามวิธีการที่กําหนดโดย IES (North 
American) ขนาดของมุม γ  คาแรกอาจจะเปน 0° หรือ 90° ก็ได และคาสุดทายตองเปน 90° หรือ 
180° ก็ได  สวนระนาบ C คาแรกจะตองเปน 0 เสมอ สวนคาสุดทายตองเปนดังนี้ 
 - 0°  ในกรณีนี้มีระนาบ C เพียงระนาบเดียว และถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกันในทุก
ระนาบ 
 - 90°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกันในทุก quadrant 
 - 180°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกัน ตั้งแต 0° ถึง 180° 
 - ***  ที่ ***  มากกวา  180° และนอยกวาหรือเทากับ 360°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสง
แบบไมสมมาตร  
 

4.1.2  การกระจายความเขมสองสวาง (Luminous Intensity Distribution) 
 การกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟถนน สามารถนําเสนอในรูปแบบของเสนโคงโพลาร
ได 2 รูปแบบ คือ 
 1)  เสนโคงโพลารบนระนาบ C (Polar Curves on C-Planes) 
 ลักษณะการกระจายแสงที่เดนของโคมไฟถนน สามารถนําเสนอใหเห็นไดโดยการเขียนการ
กระจายความเขมสองสวางบนระนาบหลักเปนเสนโคงโพลาร ระนาบหลักของโคมไฟถนนจะประกอบ
ไปดวย 
 ระนาบดิ่งที่ผานแนวความเขมสองสวางสูงสุดซึ่งเรียกวาระนาบดิ่งหลัก (Principle Vertical 
Plane) ระนาบนี้จะตองระบุมุม C ที่ใชกํากับระนาบนี้ดวย (ดังรูปที่ 4.2) 
 ถาระนาบดิ่งหลักไมใชระนาบที่ C = 0° จะตองแสดงการกระจายความเขมสองสวางบน
ระนาบดิ่งที่ขนานแถวถนน (Roadway Vertical Plane ; C = 0°) ดวย เนื่องจากการกระจายความเขม
สองสวางในระนาบนี้จะมีผลตอแสงจาระคายตา (Discomfort Glare) จากระบบไฟถนนดวย 
 การกระจายแสงลึกเขาไปในถนนจากโคมไฟถนน จะพิจารณาไดจากการกระจายความเขม
สองสวางบนระนาบดิ่งที่ตั้งฉากกับแนวถนน (Transverse Vertical Plane ; C = 90°) 
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C0 C15

C90

ระนาบตั้งฉาก
กับแนวถนนระนาบขนาน

กับแนวถนน
ระนาบดิ่งหลัก

(  มี   Imax  )

15

Imax

 
รูปที่ 4.2 ระนาบที่ใชแสดงเสนโคงโพลารของโคมไฟถนน 

 

2) เสนโคงโพลารบนผิวของกรวย (Polar Curves on Conical Surface) 
เพื่อใหเห็นภาพการกระจายความเขมสองสวางอยางสมบูรณ ใหแสดงเสนโคงโพลารของการ

กระจายความเขมสองสวางที่วัดบนผิวของกรวยหลัก (Principal Conical Surface) ที่ผานแนว Imax 
ดวย  

C0
C15

C90

ผิวกรวยท่ีมีมุมยอดกาง  65 o
(  มุมท่ีมี  Imax )

โคมไฟถนน

ผิวกรวยท่ีฉายเปนแผนราบ

Imax

C270

65

C0 C15  
รูปที่ 4.3 การแปลงการกระจายแสงบนผิวกรวยหลักลงบนระนาบธรรมดา 
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เสนโคงโพลารบนระนาบดิ่ง 3 ระนาบและบนผิวกรวย 1 ระนาบ ของโคมไฟถนนตัวอยางหนึ่ง 
แสดงในรูปที่ 4.4 ถึงแมวาเสนโคงโพลารจะทําใหมองเห็นการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟได
ชัดเจนแตก็ไมสะดวกตอการนําไปใชในการคํานวณในรายละเอียด โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงมุมที่มี
การแปรเปลี่ยนของคาความเขมสองสวางสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
                    ก )ระนาบดิ่งหลัก                                               ข ) ระนาบดิ่งที่ขนานกับแนวถนน   
              ( Principal Vertical Plane )                                          ( Roadway Vertical Plane )      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ค ) ระนาบดิ่งที่ตั้งฉากกับแนวถนน                                         ง)  ผิวของกรวยหลัก   
            ( Transverse Vertical Plane )                                          ( Principal  Conical  Surface ) 

รูปที่ 4.4 ตัวอยางขอมูลเสนโคงโพลารของโคมไฟถนน 
 

 
4.1.3 เสนโคงความเขมแสงเทา (Isocandela Diagram) 
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 วิธีนี้จะแสดงการกระจายแสงของโคมไฟถนนในลักษณะของกราฟใหเห็นลักษณะการกระจาย
แสงไดอยางกระจางชัด จะแสดงในรูปของเสนโคงความเขมแสงเทา เชนเดียวกับแผนที่แสดงชั้นความ
สูงของผิวโลก โดยมีรูปแบบการนําเสนอขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมแบบเสนโคงความเขมแสง
เทา 5 แบบ ดังนี้ 
 1)  Circular Web  

สําหรับโคมไฟถนนที่มีการกระจายแสงแบบสมมาตร จะแสดงเสนโคงความเขมแสงเทาบนครึ่ง
ทรงกลมซีกเดียวโดยมีจุดศูนยกลางของแผนภูมิ ( γ  = 90°, C = 0° หรือ 180° ตามระบบของ CIE) 
แทนแนวถนน ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.5 ตัวอยางกราฟการกระจายแสงของดวงโคมแบบเสนโคงความเขมแสงเทาลักษณะ         

Circular Web 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2)  Sinusoidal Web 
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รูปที่ 4.6 ตัวอยางกราฟการกระจายแสงของดวงโคมแบบเสนโคงความเขมแสงเทาลักษณะ      
Sinusoidal Web 

 3) Linear Rectangular Web 
 

 
 

รูปที่ 4.7 ตัวอยางกราฟการกระจายแสงของดวงโคมแบบเสนโคงความเขมแสงเทาลักษณะ            
Linear Rectangular Web 

 
 
 
 
 
 

 4) Nonlinear Rectangular Web 
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รูปที่ 4.8 ตัวอยางกราฟการกระจายแสงของดวงโคมแบบเสนโคงความเขมแสงเทาลักษณะ         
Nonlinear Rectangular Web 

 
 5) Road Surface 
 ในบางครั้ง เพื่อใหเห็นภาพการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟถนน บนพื้นถนนไดชัด
เจนยิ่งขึ้น ผูผลิตอาจแสดงการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟถนนโดยการเขียนเสนโคงความ
เขมแสงเทาลงบนพื้นถนนแทนการเขียนลงบนผิวของครึ่งทรงกลม ดังแสดงในรูปที่ 4.9 ในรูปนี้       จุด 
0, 0 คือตําแหนงจุดตกของโคมไฟถนนบนระนาบพื้นถนนและระยะที่ใชบนแผนภูมินี้จะแสดงในเทอม
ของความสูงของโคมไฟถนนเหนือระนาบพื้นถนน 
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รูปที่ 4.9 ตัวอยางกราฟการกระจายแสงของดวงโคมแบบเสนโคงความเขมแสงเทาลักษณะ            

Road Surface 
 
 

4.1.4 ตารางแสดงฟลักซสองสวางของดวงโคม (Luminous Flux Table)  
ตารางแสดงฟลักซสองสวางของดวงโคมมี 6 คอลัมมดังนี้ 
 - Elevation  คือมุม γ  เปนมุมที่จุดศูนยกลางของแตละบริเวณของมุมตัน (solid-angle 

region) 
- Cone   คอลัมมนี้แสดงขอบกรวยของมุมตันแตละโซน 
- Lumens   เปนฟลักซสองสวางที่กระจายโดยโคมไฟภายในกรวยของมุมตันที่กําหนด 
- Cumulative   คอลัมมนี้จะแสดงคาฟลักซสองสวางสะสม 
- Lamp %   คอลัมมนี้แสดงคารอยละของคาฟลักซสองสวางสะสมเทียบกับฟลักซสอง

สวางของหลอดไฟ ถาคา lumens per lamp ในไฟล IES เปน invalid แลวคอ
ลัมมนี้จะแสดงเปน “N/A” 

- Luminaire %   คอลัมมนี้เปนรอยละของคาฟลักซสองสวางสะสมเทียบกับฟลักซสองสวางที่
กระจายออกมาจากดวงโคม 
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ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงตัวอยางฟลักซสองสวางของดวงโคม 
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โดยที่ LOR (Light output ratio) : ฟลักซสองสวางรวมของหลอดไฟ 
           DLOR (Downward light output ratio) : อัตราสวนของฟลักซสองสวางที่สองลงขางลาง 
           ULOR (Upward light output ratio) : อัตราสวนของฟลักซสองสวางที่สองขึ้นขางบน 

4.1.5 Relative Zonal Flux Diagram 
 Zonal Flux Diagram แสดง อัตราสวนเพิ่มข้ึนของ Zonal Flux  ซึ่งเปนฟงกชันของมุม  γ   ที่
เพิ่มข้ึน แสดงตัวอยางในรูปที่ 4.10 

 

 
 

รูปที่ 4.10 Relative Zonal Flux Diagram 
 

4.2 การจัดประเภทของดวงโคมและขอมูลทางดานสมรรถนะตามมาตรฐานของ CIE (Lantern 
classification and performance data) [2] 
4.2.1 Derivation of lantern classification 
 การจัดประเภทดวงโคมตามมาตรฐานของ CIE จะใชตัวแปร 3 ตัว แสดงรายละเอียดของดวง
โคมคือ Throw, Spread และ Control 
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รูปที่ 4.11 นิยามของ Throw  และ Spread 

 

γ S

1010 2020
30 30

4040

70

60

γ T

L

O
B

A 90 %  Imax

Imax

γ T1

γ T2

50

⊗

 
รูปที่ 4.12  มุมที่ใชระบุ Throw และ Spread 

 

 Throw ถูกกําหนดดวยขนาดของมุมของศูนยกลางของลําแสงที่วัดจากแนวดิ่งลง มุมของศูนย
กลางของลําแสง (γT) อาจหาไดจากเสนโคงความเขมแสงเทา โดยใชคาเฉลี่ยของมุม γ  ของเสนโคง
ความเขมแสงเทาขนาดรอยละ 90 ของคาความสองสวางสูงสุดในระนาบดิ่งหลักที่ผานคาความเขม
สองสวางสูงสุด (ดูรูปที่ 4.11  และรูปที่ 4.12) หรือหาไดจากเสนโคงโพลารบนระนาบดิ่งหลักโดยใชคา
เฉลี่ยของมุม γ  ที่คาความเขมสองสวางรอยละ 90 ของคาความเขมสองสวางสูงสุด ดังรูปที่ 4.13 
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 Throw จะเปนตัวบอกใหทราบถึงสมรรถนะของโคมไฟถนนที่จะดันแสงออกทางดานขางวาไป
ไดไกลมากนอยเพียงใด หากมุม γ T มีคาสูง แสดงวาโคมไฟถนนดวงนั้นสามารถดันแสงออกไปทาง
ดานขางไดไกล ทําใหสามารถตั้งเสาไฟแตละตนไดไกลขึ้น 
 

Imax

γ T1

γ T2

90 %

γ T

γ
γ γ

T   =  
  +  T T1 2

2

 
รูปที่ 4.13  การคํานวณหาขนาดมุม  γ T  จากกราฟเสนโคงโพลาร 

 

Spread ถูกกําหนดดวยระยะหางที่ไกลที่สุดของเสนแนวถนน (เสน A-B ในรูปที่ 4.12) ที่สัมผัส
กับเสนโคงความเขมแสงเทาขนาดรอยละ 90 ของคาความเขมสองสวางสูงสุดที่เขียนลงบนผิวถนน (ดู
รูปที่ 4.9 ประกอบ) การกําหนดระยะหางนี้ กําหนดดวยมุม γs ซึ่งหาไดจากแผนภูมิเสนโคงความเขม
แสงเทาดังแสดงในรูปที่ 4.14 โดยการลากเสนตรงจากจุดศูนยกลาง (C = 0°, γ = 90°) สัมผัสขอบเสน
โคงความเขมแสงเทาขนาดรอยละ 90 ของคาความเขมสองสวางสูงสุดทางซีกที่ออกไปทางดานถนน
จนตัดกับขอบของแผนภูมิจะไดคา γs หรือหาคา γs จากรูปที่ 4.12  ไดจาก )LO/OB(tan 1

s
−=γ  

 Spread จะเปนตัวบอกใหทราบถึงสมรรถนะของโคมไฟถนน ที่จะดันแสงออกไปทางดานหนา 
(ออกไปทางดานถนน) วาไปไดไกลมากนอยเพียงใด หากมุม γs มีคาสูง แสดงวาโคมไฟถนนดวงนั้น
สามารถดันแสงออกไปทางดานหนาไดไกล ทําใหสามารถใชกับถนนกวาง ๆ ที่มีหลายชองจราจรไดดี 
 Control ถูกกําหนดดวยคา Specific Lantern Index ; SLI โดยที่ 

SLI = CFlog29.1)]I/I[log(08.0)]I/I[log(3.1]I[log31.384.13 8880
2
1

888080 ++−+−  (4.1) 
 เมื่อ I80 และ I88 คือ คาความเขมสองสวางในระนาบ C = 0° ที่มุม γ เทากับ 80° และ 88° ตาม
ลําดับ 

       F  คือ พื้นที่เปลงแสงของโคมไฟ (Flashed Area)  เมื่อมองที่มุม γ  = 76°  ในแนว ระนาบ 
C = 0° 
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      C  คือ แฟคเตอรของแสงจากหลอดไฟ ซึ่งขึ้นกับชนิดของหลอดไฟ โดย C มีคาเทากับ 0.4 
สําหรับหลอดโซเดียมความดันต่ํา และ C มีคาเทากับ 0.0 สําหรับหลอดชนิดอื่น ๆ 

 

 
รูปที่ 4.14 การหาคามุม  γS   เพื่อระบุ  Spread 

 

การจัดประเภทของโคมไฟถนนดวยตัวแปร Throw, Spread และ Control ตามระบบของ CIE 
จะกําหนดไวดังแสดงในรูปที่ 4.15  และตารางที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.15 การจัดประเภทโคมไฟถนนดวยตัวแปร Throw และ Spread 
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ตารางที่ 4.3  ขนาดพิกัดที่ใชจัดประเภทของโคมไฟถนน 
 

 
 

4.2.2 ตัวประกอบการใชประโยชนแสง (Utilization Factor) 
 ตัวประกอบการใชประโยชนแสงของโคมไฟถนนจะบอกใหทราบวาฟลักซสองสวางของหลอด
ไฟที่ติดตั้งอยูในดวงโคมถูกนําไปใชประโยชนบนพื้นถนนไดมากนอยเพียงใด 

โดยที่ UF = 
อดไฟสวางจากหลฟลักซสอง
นถนนสวางบนพื้ฟลักซสอง       (4.2) 

UF ประกอบดวย 2 สวน ไดแก 
1. สวนดานหนาโคมไฟ หรือสวนที่เขาหาถนน 
2. สวนดานหลังโคมไฟ หรือสวนที่เขาหาทางเดินเทา 

 

 
รูปที่ 4.16 การหาฟลักซสองสวางที่ตกลงบนพื้นถนน 

 

 จากความสัมพันธระหวางฟลักซสองสวาง ความเขมสองสวางและมุมตัน สามารถหาปริมาณ 
ฟลักซสองสวางจากโคมไฟถนนที่ตกลงบนพื้นถนนไดดังนี้ 
 ∆Φ  =  I ω∆          (4.3) 

γT <  60o 60o - 70o >  70o 
Throw Short Intermediate Long 

γs <  45o 45o - 55o >  55o 
Spread Narrow Average Broad 

SLI <  2 2 - 4 >  4 
Control Limited Moderate Tight 
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เมื่อ ∆Φ  คือ ฟลักซสองสวางบนถนนยอยมีพื้นที่เทากับ (W-a)(L1-L) ตารางเมตร 
  I คือ ความเขมสองสวางคาเฉลี่ย (แคนเดลา) 
 ω∆  คือ ขนาดของมุมตันยอยที่มีพื้นที่ขนาด (W-a)(L1-L) เปนฐาน (สเตอเรเดียน) 
จากรูปที่ 4.16 จะหาคา ω∆ ไดดังนี้ 
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รูปที่ 4.17 กราฟแสดงคาตัวประกอบการใชประโยชนแสง 

 

 กราฟแสดงคาตัวประกอบการใชประโยชนแสงของโคมไฟถนน มีลักษณะดังในรูปที่ 4.17 พบ
วามีการแสดงอยู 2 แบบคือ กําหนดความกวางของถนนในเทอมของมุม (มุม γ  บนระนาบ C เทากับ 
90 องศา) และในเทอมของความกวางของถนนเทียบกับความสูงของดวงโคม ตัวประกอบการใช
ประโยชนแสงจะนําไปใชหาความสวางเฉลี่ยบนถนน หรือหาระยะหางของเสาที่ใชติดตั้งดวงโคม 
 

4.2.3 Luminance yield diagram  
 กราฟตาง ๆ ที่แสดงคาความสองสวางตามแนวยาว จะมีลักษณะคลายคลึงกับกราฟที่ไดจาก
การใช utilization factors  อยางเชนการใช มุมดานขาง (lateral angle) หรือระยะทางดานขางในการ
ระบุคาขอบนอกของแถบตามยาว แตอยางไรก็ตาม กราฟหนึ่ง ๆ จะเหมาะกับพื้นผิวถนนประเภทหนึ่ง 
ๆ และที่ตําแหนงของการสังเกตการณหนึ่ง ๆ เทานั้น เพราะวาคาความสองสวางนั้นจะขึ้นอยูกับคุณ
สมบัติการสะทอนแสงของถนนและทิศทางการมองดวย 
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ตัวอยางของ Luminance yield diagram แสดงอยูในรูปที่ 4.18 ซึ่งในตัวอยางนี้ไดใหพารา
มิเตอรที่เกี่ยวของกับการใหแสงสวางที่เรียกวา luminance yield factor ซึ่งเปนฟงกชันของระยะตัด
ขวางจากระนาบในแนวตั้งไปยังสิ่งที่ใหแสงสวางขนานไปกับแกนของถนนโดยมีจุดสังเกตการณ 3 จุด 
ถาตําแหนงของผูสังเกตการณของคาความสองสวางโดยเฉลี่ยไมตรงกับคาที่ระบุในไดอะแกรม คา
ความสองสวางที่ถูกตองหาไดจากการทํา interpolation ดังแสดงในรูปที่ 4.18 

 

 
รูปที่ 4.18  Luminance yield factor for three observer positions relative to the row of  

luminaries: 
A – 1h to the left, B – in line, C – 1h to the right 

สําหรับ road cross-section และตําแหนงของผูสังเกตการณในรูป 
Lη  kerb side = 0.05 
Lη  road side = 0.25 

giving Lη total = 0.30 
ถาไดกําหนด luminance yield factor สําหรับroad cross-section ตําแหนงของผูสังเกต

การณและระดับพื้นผิวถนนที่พิจารณาสามารถหาคาความสองสวางเฉลี่ย Lav  ไดจาก 
 0Q

s.wLavL φ
η=          (4.7) 

โดยที่  Lη  = luminance yield factor 
φ  = luminous flux of the bare lamp used in the luminaire (lm) 
w = ความกวางของถนน (m) 
s = luminaire spacing (m) 
Q0 = สัมประสิทธิ์ความสองสวางเฉลี่ยของพื้นผิวถนน (cd/m2/lux) 
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4.2.4 ตารางคาความสวาง (Illuminance Table) 
 แสดงคาความสวางของดวงโคมบนพื้นถนน ณ ตําแหนงตาง ๆ ในรูปแบบของตารางตัวเลข 
 

ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงตัวอยางคาความสวาง 

 
 

 

4.2.5 เสนโคงความสวางเทา (Iso-lux Diagram) 
 เสนโคงความสวางเทาจะบอกใหทราบวาบนพื้นถนนนั้น มีการกระจายตัวของความสวาง
อยางไร แผนภาพดังกลาวมีลักษณะเชนเดียวกับแผนที่แสดงชั้นความสูงของผิวโลก 
 รูปที่ 4.19 แสดงเสนโคงความสวางเทาที่เกิดจากการติดตั้งดวงโคมเหนือพื้นถนน 8 เมตร ใช
หลอดที่ให ฟลักซสองสวาง 13,700 ลูเมน 
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รูปที่ 4.19 เสนโคงความสวางเทาสัมพัทธ 

 

รูปที่ 4.19  แสดงเสนโคงความสวางเทาสัมพัทธ โดยกําหนดใหคาความสวางสูงสุดมีคาเปน 
100% ซึ่งหาไดจาก 

EMAX   =  2h
na LΦ         (4.8)  

เมื่อ a คือ ปจจัยที่ขึ้นกับดวงโคม (ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคม) 
 LΦ  คือ ฟลักซสองสวางของหลอดไฟ 1 หลอด 
 n คือ จํานวนหลอดไฟในดวงโคม 1 ชุด 
 h คือ ความสูงของดวงโคมเหนือพื้นถนน (เมตร) 
 ในการนําเสนอขอมูลของเสนโคงความสวางเทาสามารถนําเสนอได 4 รูปแบบ คือ 
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  - ความสวางบนผิวถนนแบบ Contour Plot (Illuminance Contour Plot Diagram) 

 
รูปที่ 4.20  ตัวอยางคาความสวางบนผิวถนนแบบ Contour Plot 

 

  - ความสวางบนผิวถนนแบบ Color Shade Diagram (Illuminance Color Shade 
Diagram) 

 
รูปที่ 4.21  ตัวอยางคาความสวางบนผิวถนนแบบ Color Shade Diagram 
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  - ความสวางบนผิวถนนแบบ Render (Illuminance Render Diagram) 

 
รูปที่ 4.22 ตัวอยางคาความสวางบนผิวถนนแบบ Render 

 

  - ความสวางบนผิวถนนแบบ 3D-Illuminance Distribution (3D-Illuminance 
Distribution) 

 
รูปที่ 4.23  ตัวอยางคาความสวางบนผิวถนนแบบ 3D 



                                                                                                                      
                                                                                                                   

 

44

4.2.6 ตารางคาความสองสวางของดวงโคม (Luminance Table) 
 แสดงคาความสองสวางของดวงโคมบนพื้นถนน ณ ตําแหนงตาง ๆ ในรูปแบบของตาราง 

ตารางที่ 4.5 ตารางแสดงตัวอยางคาความสองสวางของดวงโคม 

 
4.2.7 เสนโคงความสองสวางเทา (Isoluminance Diagram) 
 เสนโคงความสองสวางเทา จะแสดงความสองสวางสัมพัทธบนพื้นถนนมาตรฐานที่จุดตาง ๆ 
รูปที่ 4.24  แสดงเสนโคงความสองสวางเทาสัมพัทธเทียบกับความสองสวางสูงสุด (LMAX) บนพื้นถนนที่
กวางเปน 3 เทาของความสูงของดวงโคมเหนือพื้นถนน ในรูปนี้มีเสนโคงความสองสวางทั้งหมด 13 
เสน (ตั้งแต 90% ถึง 5%) ผูสังเกตการณ (คนขับ) จะอยูบนเสนที่ขนานกับขอบถนนและผานจุดตกของ
ดวงโคม คืออยูบนระนาบ C0 สําหรับคาความสองสวางสูงสุดจะหาคาไดดังนี้ 
 LMAX = 2

0

h
qf LΦ        (4.9) 

เมื่อ f เปนปจจัยที่ขึ้นอยูกับลักษณะการกระจายแสงของดวงโคม และคุณสมบัติการสะทอน
แสงของพื้นผิวถนน 
 LΦ  คือฟลักซสองสวางของหลอดไฟ (ลูเมน) 
 q0 คือสัมประสิทธิ์ความสองสวางเฉลี่ยของผิวถนน 
 h คือความสูงของดวงโคมเหนือพื้นถนน (เมตร) 
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รูปที่ 4.24 เสนโคงความสองสวางเทาสัมพัทธ 

 

คา q0 ของพื้นผิวถนนที่กําหนดโดย CIE มีคาดังนี้ 
 พื้นผิวชนิด    q0 

 R1 (Diffuse)    0.10 
 R2 (Approximately Diffuse)  0.07 
 R3 (Slightly Glossy)   0.07 
 R4 (Glossy)    0.08 

แสดงตัวอยางเสนโคงความสองสวางเทาบนผิวถนนแบบแบบ Contour Plot (Luminance 
Contour Plot Diagram) ดังรูปที่ 4.25 
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รูปที่ 4.25 ตัวอยางคาความสองสวางบนผิวถนนแบบ Contour Plot 

4.3 การจัดประเภทของดวงโคมและขอมูลทางดานสมรรถนะตามมาตรฐานของ IES 
 แบงตามลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมนั้น ๆ ดังนี้คือ 
4.3.1 แบงตามลักษณะของการกระจายแสงของโคมไฟถนนตามความยาวของถนนในแนวดิ่ง 

 การจําแนกลักษณะของโคมไฟถนนโดยวิธีนี้ เพื่อที่จะบอกใหรูวา ดวงโคมแตละดวงนั้น
สามารถที่จะสองแสงครอบคลุมเนื้อที่ไดไกลออกไปกี่ชวงของความสูงตามแนวความยาวของถนน ซึ่ง
ทําไดโดยสมมติวามีเสนขวางถนน (Transverse roadway lines, TRL) ขึ้นที่ระยะ 1.0, 2.25, 3.75 
และ 6.0 ของระยะความสูงของดวงโคมที่ติดตั้งบนเสา (MH)  แลวพิจารณาดูวาคาความเขมสองสวาง
สูงสุดของโคมที่เกิดขึ้น (ซึ่งมักจะมีสองจุดเสมอ เกิดขึ้นที่แตละขางของดวงโคมโดยอยูในตําแหนงที่
สมมาตรกันบนพื้นถนน) ไปตกอยูบนชวงไหนของเสน TRL ดังรูปที่ 4.26 
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รูปที่ 4.26 แสดงตําแหนงการกระจายแสงสวางของดวงโคมไฟถนนในแนวดิ่งที่ระยะตาง ๆ 

ตามความยาวของถนนและแสดงตําแหนงของเสน TRL 
 

แลวพิจารณาดูวาคาความเขมสองสวางสูงสุดของโคมไฟถนนจะไปตกอยูสวนใดของถนนหรือ
ไปตกอยูชวงใดของเสน TRL ที่สรางขึ้น  เพื่อใชเปนหลักในการจัดจําแนกประเภทของดวงโคม มีหลัก
เกณฑในการพิจารณาดังนี้ 

1. ถาจุดของคาความเขมสองสวางสูงสุดที่ออกจากดวงโคมไปตกอยูในชวงระหวางเสน 1.0 
MH ถึง 2.25 MH ของเสน TRL ถาคิดเปนองศาจากดวงโคมประมาณ 45 องศา ถึง 66 องศา ในแนว
ดิ่ง ดวงโคมประเภทนี้จัดอยูในประเภทที่มีลักษณะของการกระจายแสงแคบ หรือที่เรียกวา การกระจาย
แสงแคบ (Short Distribution) 

2. ถาจุดของคาความเขมสองสวางสูงสุดที่ออกจากดวงโคมไปตกอยูในชวงระหวางเสน 2.25 
MH ถึง 3.75 MH ของเสน TRL ถาคิดเปนองศาจากดวงโคมประมาณ 66 องศา ถึง 75 องศา ในแนว
ดิ่ง ดวงโคมประเภทนี้จัดอยูในประเภทที่มีลักษณะของการกระจายแสงปานกลาง หรือที่เรียกวา การ
กระจายแสงปานกลาง (Medium Distribution) 

3. ถาจุดของคาความเขมสองสวางสูงสุดที่ออกจากดวงโคมไปตกอยูในชวงระหวางเสน 3.75 
MH ถึง 6.0 MH ของเสน TRL ถาคิดเปนองศาจากดวงโคมประมาณ 75 องศา ถึง 80 องศา ในแนวดิ่ง 
ดวงโคมประเภทนี้จัดอยูในประเภทที่มีลักษณะของการกระจายแสงไกล หรือที่เรียกวา การกระจายแสง
ไกล (Long Distribution) 
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4.3.2 แบงตามลักษณะของการกระจายแสงของโคมไฟถนนไปตามความกวางของถนนตาม
แนวขนาน 

 การจําแนกลักษณะของโคมไฟถนนโดยวิธีนี้ เพื่อพิจารณาวาดวงโคมแตละดวงนั้นสามารถที่
จะกระจายแสงออกไปครอบคลุมพื้นที่ไกลออกไปไดกี่เทาของความสูงของดวงโคมที่พิจารณาตามแนว
ความกวางของถนน โดยสมมติวามีเสนลากไปตามความยาวของถนน (Longitudinal roadway lines, 
LRL) อยูหางจากจุดใตดวงโคมออกไปที่ระยะ 1.0, 1.75 และ 2.75 ของระยะความสูงของดวงโคมที่ติด
ตั้งอยูบนเสา แลวพิจารณาดูวาคาความเขมสองสวางที่มีคาครึ่งหนึ่งของคาความเขมสองสวางสูงสุดที่
ออกจากดวงโคมอยูที่บริเวณ หรือจุดใดบาง แลวนํามาลากเชื่อมโยงใหถึงกัน ก็จะเปนรอยเสนความ
เขมแสงเทา (Isocandela Trace) ซึ่งจะเปนตัวกําหนดชนิดของดวงโคมแบบตาง ๆ โดยถือเอาความ
สามารถของการสองสวางที่ครอบคลุมพื้นที่ออกไปไดไกลเทาใดตามความกวางของถนนเปนหลัก หลัก
การพิจารณารอยเสนความเขมแสงเทา เพื่อจัดจําแนกประเภทดวงโคม ดังรูปที่ 4.27 

 

0.0 MH
LRL

1.75 MH
LRL

1.0 MH
LRL

2.0 MH
LRL

2.75 MH
LRL

3.0 MH
LRL

Type 1

Type 2

Type 3

Type 4

Imax

เสนแสดงตําแหนงของคาคร่ึงหนึ่ง
ของคาความเขมสองสวางสูงสุด

(Isocandela Trace)  
รูปที่ 4.27  แสดงการกระจายแสงสวางของโคมไฟถนนไปตามความกวางของถนนในแนว
ขนาน และเสนแสดงตําแหนงของคาครึ่งหนึ่งของคาความเขมสองสวางสูงสุด                                 

และแสดงตําแหนงของเสน LRL 
 

 1. ถารอยเสนความเขมของแสงเทาที่สรางขึ้นมีรูปรางครอบคลุมพื้นที่ที่อยูภายในเสน 1.0 MH 
ของเสน LRL ทั้งดานถนนและดานทางเดินเทาแลว ดวงโคมประเภทนี้จะถูกกําหนดใหเปนดวงโคม
ประเภทที่ 1 (Type 1) 
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 2. ถารอยเสนความเขมของแสงเทาที่สรางขึ้นมีรูปรางครอบคลุมพื้นที่ที่อยูภายในเสน 1.75 
MH ของเสน LRL ตามความกวางของถนนแลว ดวงโคมประเภทนี้จะถูกกําหนดใหเปนดวงโคม
ประเภทที่ 2 (Type 2) 
 3. ถารอยเสนความเขมของแสงเทาที่สรางขึ้นมีรูปรางครอบคลุมพื้นที่ที่อยูไกลออกไปมากกวา 
1.7 MH แตไมเกิน 2.75 MH ของเสน LRL แลว ดวงโคมประเภทนี้จะถูกกําหนดใหเปนดวงโคมประเภท
ที่ 3 (Type 3) 
 4. ถารอยเสนความเขมของแสงเทาที่สรางขึ้นมีรูปรางครอบคลุมพื้นที่ที่อยูไกลออกไปมากกวา 
2.75 MH ของเสน LRL ดวงโคมประเภทนี้จะถูกกําหนดใหเปนดวงโคมประเภทที่ 4 (Type 4) 
 สําหรับดวงโคมทั้ง 4 ประเภทนี้ ดวงโคมประเภทที่ 1 เมื่อติดตั้งในถนนจริง ๆ แลว จะยื่นออก
มาเกือบจะกึ่งกลางถนน เพราะแสงสวางจะสองสวางออกมาครอบคลุมทั้งดานหนาและดานหลังดวง
โคม สวนดวงโคมประเภทที่ 2, ประเภทที่ 3 และประเภทที่ 4 นั้นสวนใหญจะติดตั้งไวริมขอบถนน 
เพราะวาแสงสวางสวนใหญจะสองสวางออกมาทางดานหนาของดวงโคม 
 

4.3.3 แบงโดยพิจารณาคาความเขมสองสวางที่มุม 80 และ 90 องศาตามแนวดิ่ง 
 แนวความคิดของการจําแนกลักษณะของโคมโดยวิธีนี้ ก็เพื่อที่จะบอกใหทราบวา ดวงโคมแต

ละโคมจะมีความจามากนอยแคไหน การออกแบบระบบแสงสวางสําหรับไฟถนนในบางครั้ง อาจจะ
ตองการโคมไฟที่มีความจานอยมาก ๆ กลาวคือ ตองการโคมไฟที่ไมมีแสงออกมาเลยเมื่อพนมุม 90 
องศาตามแนวดิ่งแลว ทั้งนี้ก็เพื่อใหแสงสวางจากดวงโคมไมไปรบกวนผูขับรถเมื่อขับเขามาในระยะใกล 
 การจําแนกชนิดของดวงโคมถนนโดยวิธีนี้แบงออกไดเปน 3 ลักษณะ ดังนี้คือ 

ก. แบบคัตออฟ (cut-off) เรียกโคมไฟถนนวาเปนแบบคัตออฟโดยพิจารณาจากคาความเขม
สองสวางของโคมไฟถนน ที่มุม 90 องศาตามแนวดิ่ง จะตองมีคาความเขมสองสวางไม
เกิน 25 แคนเดลาตอ 1000 ลูเมน และที่มุม 80 องศาตามแนวดิ่ง จะตองมีคาความเขม
สองสวางไมเกิน 100 แคนเดลาตอ 1000 ลูเมน ดังรูปที่ 4.28 

เปอรเซนตของฟลักซสองสวางทั้งหมด

90
80

o

o

I ≤
2
12

I ≤10 เปอรเซนตของฟลักซสองสวางทั้งหมด

 
รูปที่ 4.28  แสดงความเขมสองสวางที่มุม 90 องศา และ 80 องศา ของโคมไฟถนน 

แบบคัตออฟ (Cut-off) 
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ข. แบบเซมิคัตออฟ (semi-cutoff) ดวงโคมที่จัดเปนแบบเซมิคัตออฟนี้จะตองใหคาความเขม
สองสวางไมเกิน 50 แคนเดลาและ 200 แคนเดลาตอ 1000 ลูเมน ที่มุม 90 และ 80 องศา
ตามแนวดิ่ง ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 4.29 

90
80

o

o

I ≤ 5 เปอรเซนตของฟลักซสองสวางทั้งหมด

I ≤ 20 เปอรเซนตของฟลักซสองสวางทั้งหมด

 
รูปที่ 4.29 แสดงความเขมสองสวางที่มุม 90 องศา และ 80 องศา ของโคมไฟถนนแบบเซมิคัตออฟ 

(semi-cutoff) 
 

ค. แบบนอนคัตออฟ (Non-cutoff) ดวงโคมประเภทนี้ไดแก ดวงโคมถนนทั้งหมดที่ไมจัดเขา
อยูในสองแบบแรกขางตน ดังรูปที่ 4.30 

ไมจํากัดกําลังการสองสวางและ90
80

o

o ไมอยูใน 2 ชนิดแรก

 
รูปที่ 4.30 แสดงความเขมสองสวางที่มุม 90 องศา และ 80 องศา ของโคมไฟถนนแบบนอนคัตออฟ 

(Non-cutoff) 
 

4.4 ขอมูลทางดานสมรรถนะของการติดต้ัง (Installation performance data) [2] 
โคมไฟถนนที่ถูกจัดประเภทอยูในกลุมเดียวกันตามคา Throw, Spread และ Control เมื่อนํา

ไปติดตั้งใชงานจริงอาจใหสมรรถนะที่แตกตางกันได ผูใชสามารถประเมินสมรรถนะไดโดยใชขอมูลทาง
ดานสมรรถนะของการติดตั้ง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
4.4.1 Performance measures 

ประกอบดวย 5 ปจจัยที่กําหนดสมรรถนะของการติดตั้งดังนี้ 
  - คาความสองสวางเฉลี่ยของพื้นผิวถนน (Average road surface luminance ( _L )) 

  - Overall uniformity ( _
min

L
L ) 
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  - Longitudinal uniformity (Lowest value of  
max

min

L
L  along lane centre) 

  - Discomfort glare control (Glare control mark) 
  - Disability glare (Percentage rise in threshold contrast) 
 

4.4.2 พารามิเตอรสําหรับการติดต้ังแบบมาตรฐาน (Standardized installation parameters) 
เงื่อนไขการติดตั้งมาตรฐานที่ใชสรางขอมูลทางดานสมรรถนะของการติดตั้งมีดังนี้ 

  ขั้นแรกใชพื้นผิวถนนมาตรฐาน 2 กลุมคือพื้นผิวแบบ R1-R4 หรือพื้นผิวแบบ N1-N4  
ขั้นที่ 2 ภาคตัดขวางของถนนโดยปกติจะถูกกําหนดใหเปนมาตรฐานตามกฎหมายของ

ประเทศ ซึ่ง motorway หรือ dual carriageway  สวนใหญจะมี 4 หรือ 6 เลน ซึ่งถาอยูในเมืองจะมี
ความกวางคาหนึ่ง แตถาอยูในชนบทก็จะมีความกวางอีกคาหนึ่ง สวนถนนเดินรถ 2 ทางจะมี 2,3,4 
หรือ 6 เลน ความกวางของเลนในประเทศตาง ๆ จะมีคาอยูในชวง 2.4 ถึง 3.8 เมตร มาตรฐานของภาค
ตัดขวาง 8 ชนิดหรือตํ่ากวานั้นจะครอบคลุมถนนสวนใหญในประเทศตาง ๆ 

ขั้นที่ 3 การจัดวางโคมไฟสามารถจัดใหเปนมาตรฐานได การจัดวางโคมไฟโดยทั่วไปมี 9 แบบ
แสดงในรูปที่ 2.3 ชนิดของการจัดวางโคมไฟจะถูกจํากัดจากชนิดของโคมไฟ ซึ่งการจัดวางเหลานี้มีตัว
แปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของโดยตัวแปรเหลานี้เกี่ยวของกับตําแหนงของโคมไฟเมื่อเทียบกับถนน แตตัวแปร
เหลานี้มีขอจํากัดในทางปฏิบัต ิเชน ความสูงโคมทั่วไปจะอยูที่ 8 เมตร 10 เมตร 12 เมตร หรือ 15 เมตร 
สวนที่ยื่นไปในถนนโดยปกติจะถูกจํากัดอยูที่ 2 เมตร ดวยเหตุผลเชิงกลและทัศนียภาพ มุมเอียงของ
โคมถูกจํากัดอยูประมาณ 5 องศา เนื่องจากคุณลักษณะของโคม ทัศนียภาพและเรื่องของแสงแยงตา 
คาสูงสุดของระยะหางของการติดตั้งโคมพิจารณาจากความตองการในเรื่องความสองสวางที่เทากันทุก
บริเวณและคาต่ําสุดของระยะหางของการติดตั้งโคมพิจารณาจากคาใชจายในการติดตั้ง 

 

4.4.3 ระเบียบวิธีของการแสดงผลขอมูล (Methods of data presentation) 
วิธีการในการอธิบายสมรรถนะของชุดของโคมไฟประเภทหนึ่ง ๆ ที่ติดไปตามแนวยาวของถนน

มีดวยกัน 3 วิธี 
วิธีการแรกคือการใชตารางสมรรถนะในการหาตัวบงชี้สมรรถนะ 5 ตัวของชุดขอมูลพารา

มิเตอรในการติดตั้งที่ถูกทําใหเปนมาตรฐาน ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีการเบื้องตน โดยการใชวิธีการอื่น ๆ ก็
ตองหาตารางสมรรถนะนี้ใหไดกอน  

วิธีการที่ 2 จะนําตารางสมรรถนะไปแปลงเปนกราฟซึ่งจะสะดวกกับการใชมากกวาเมื่อตองทํา 
interpolation  
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วิธีการที่ 3 จะใชตาราง layout เพื่อหาระยะหางที่จําเปนของโคมไฟในการจัดเรียงแบบตางๆ 
เพื่อใหไดระดับสมรรถนะคาหนึ่ง ๆ  

โดยตัวอยางของแตละวิธีของทั้งสามวิธีแสดงไดในรูปที่ 4.31, 4.32 และ 4.33 
 1)  ตารางสมรรถนะ (performance tables) 
ตัวอยางของตารางสมรรถนะในรูปที่ 4.31  แสดงตัวบงชี้ประสิทธิภาพทั้ง 5 ตัวไดโดยใชตัวแปรดังขาง
ลางนี้  
 (1) 4 standard road surfaces (R1 R2 R3 R4)  
 (2) 3 road cross-sections (single carriageway: 8 12 16 m wide) 
 (3) 1 general mounting arrangement (staggered) 
 (4) 2 column heights (10 12 m) 
 (5) 1 overhang and tilt (both zero) 
 (6) 6/7 spacings (28 - 48/52 m at 4 m intervals) 
2) กราฟสมรรถนะ (performance graphs) 
 กราฟสมรรถนะแตละรูปที่แสดงอยูในรูปที่ 4.32  เปนกราฟสมรรถนะสําหรับพื้นผิวถนนมาตร
ฐานชนิดหนึ่ง ตัวบงชี้ประสิทธิภาพ 4 ตวัถูกแสดงในรูปความสัมพันธของสัดสวนระหวางระยะหางตอ
ความสูงในการติดตั้งสําหรับคาสัดสวนระหวางความกวางของถนนตอความสูงในการติดตั้งแสดงไว 2 
คาคือ Index 1 และ 2 นอกจากนี้คา veiling luminance ซึ่งไมขึ้นอยูกับพื้นผิวของถนนไดถูกพลอตอยู
บนกราฟ ๆ หนึ่ง คา TI% นั้นสามารถหาไดจากคา LV และ L คาสมรรถนะเหลานี้ทําไวสําหรับการติด
ตั้งที่ความสูง 10 เมตร โดยมีคา Correction factor สําหรับปรับคา L , LV และ G ที่ความสูง 8, 12 
และ 15 เมตร ดังนั้นกราฟทั้ง 4 กราฟจะใชกับขอมูลดังตอไปนี้คือ 

(1) 4 standard road surfaces (R1 R2 R3 R4) 
 (2) variable road cross-section by interpolation (single carriageway: 0.8 to 1.2 times 
column height)  
 (3) 1 general mounting arrangement (staggered)  
 (4) 4 column heights (8 10 12 15 m) 
 (5) 1 overhang and tilt (both zero) 
 (6) variable spacing (2.5 to 4.5 times column height)  
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                                                                                  L   =  Average Road Surface Luminance 
                                                                                               U0 =  Overall Uniformity  Lmin/ L  
                                                                                               U1 =  Longitudinal Uniformity  Lmin/Lmax 

                                                                                              G  =  Glare Control Mark 
                                                                                              TI =  Threshold Contrast Increment 
 

Height 
h(m) 

10 12 

Width Spacing                           
w(m) S(m) 28 32 36 40 44 48 28 32 36 40 44 48 52 

R1 2.65 2.3 2.05 1.9 1.7 1.6 2.25 2.05 1.85 1.65 1.5 1.4 1.3 
R2 2.05 1.75 1.55 1.4 1.3 1.2 1.75 1.6 1.4 1.25 1.15 1.05 1 
R3 2.15 1.85 1.65 1.5 1.35 1.25 1.9 1.65 1.5 1.3 1.2 1.1 1  L  

R4 2.1 1.8 1.6 1.45 1.3 1.2 1.85 1.65 1.45 1.3 1.2 1.1 1 
R1 0.68 0.62 0.57 0.56 0.56 0.56 0.8 0.74 0.69 0.66 0.66 0.66 0.66 
R2 0.63 0.55 0.51 0.49 0.47 0.47 0.76 0.69 0.64 0.61 0.59 0.58 0.58 
R3 0.58 0.52 0.47 0.44 0.42 0.42 0.73 0.67 0.61 0.57 0.53 0.51 0.51 

 U0 

R4 0.58 0.52 0.47 0.44 0.42 0.41 0.7 0.65 0.61 0.56 0.53 0.51 0.5 
R1 0.59 0.5 0.46 0.43 0.4 0.38 0.75 0.65 0.59 0.54 0.51 0.49 0.47 
R2 0.69 0.57 0.5 0.44 0.43 0.42 0.88 0.76 0.69 0.63 0.57 0.55 0.54 
R3 0.63 0.5 0.4 0.35 0.31 0.3 0.86 0.74 0.63 0.54 0.46 0.43 0.41 

 U1  

R4 0.62 0.51 0.41 0.36 0.31 0.29 0.83 0.71 0.6 0.52 0.46 0.41 0.37 
R1 7.5 7.5 7.6 7.6 7.6 7.6 7.8 7.9 7.9 7.9 8 8 8 
R2 7.4 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.7 7.8 7.8 7.8 7.8 7.9 7.9 
R3 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 7.8 7.8 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9 

G 

R4 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 7.8 7.8 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9 
R1 6.5 7 7.5 7.5 8.5 9 5 5 5.5 6 6.5 6.5 7 
R2 8.5 9 9.5 9.5 10.5 11 6 6.5 7 7.5 7.5 8 8.5 
R3 8 8.5 9 9.5 10 11 6 6 6.5 7 7.5 8 8.5 

         8          (3 
lanes) 

TI 

R4 8 9 9 9.5 10.5 11 6 6.5 6.5 7 7.5 8 8.5 
R1 2.2 1.9 1.7 1.55 1.4 1.3 1.95 1.75 1.6 1.4 1.3 1.2 1.1 
R2 1.65 1.4 1.25 1.15 1.05 0.95 1.5 1.35 1.2 1.05 0.95 0.9 0.8 
R3 1.7 1.5 1.3 1.2 1.1 1 1.55 1.4 1.25 1.1 1 0.9 0.85 L   

R4 1.65 1.45 1.25 1.15 1.05 0.95 1.5 1.35 1.2 1.05 1 0.9 0.8 
R1 0.6 0.53 0.48 0.43 0.4 0.38 0.72 0.64 0.58 0.55 0.49 0.46 0.44 
R2 0.52 0.45 0.39 0.34 0.3 0.28 0.63 0.56 0.5 0.45 0.4 0.36 0.34 
R3 0.45 0.38 0.33 0.3 0.27 0.26 0.54 0.48 0.43 0.38 0.35 0.32 0.31 

  U0 

R4 0.43 0.36 0.31 0.28 0.25 0.24 0.53 0.47 0.41 0.36 0.32 0.3 0.29 
R1 0.5 0.43 0.35 0.29 0.26 0.23 0.66 0.57 0.48 0.42 0.36 0.32 0.29 
R2 0.56 0.43 0.34 0.26 0.21 0.2 0.75 0.62 0.51 0.43 0.36 0.3 0.24 
R3 0.47 0.35 0.26 0.2 0.16 0.15 0.71 0.55 0.45 0.36 0.29 0.25 0.22 

  U1 

R4 0.48 0.35 0.27 0.21 0.16 0.15 0.73 0.57 0.46 0.37 0.3 0.25 0.21 
R1 7.4 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 7.8 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9 7.9 
R2 7.3 7.3 7.4 7.4 7.4 7.4 7.7 7.7 7.7 7.7 7.8 7.8 7.8 
R3 7.3 7.3 7.4 7.4 7.4 7.4 7.7 7.7 7.7 7.8 7.8 7.8 7.8 

G 

R4 7.3 7.3 7.4 7.4 7.4 7.4 7.7 7.7 7.7 7.7 7.8 7.8 7.8 
R1 7.5 8 8.5 9 10 10.5 6 6 6.5 6.5 7 7.5 8 
R2 9.5 10.5 11 11.5 12.5 13.5 7.5 7.5 8 8.5 9 9.5 10 
R3 9 10 10.5 11.5 12 13 7 7.5 7.5 8 8.5 9 9.5 

       12         (4 
lanes) 

TI 

R4 9.5 10 11 11.5 12.5 13.5 7 7.5 8 8.3 9 9.5 10 
R1 1.85 1.55 1.4 1.3 1.15 1.1 1.65 1.5 1.35 1.2 1.1 1 0.95 
R2 1.35 1.15 1.05 0.95 0.85 0.8 1.25 1.1 1 0.9 0.8 0.75 0.7 
R3 1.4 1.2 1.1 0.95 0.9 0.8 1.3 1.15 1.05 0.9 0.85 0.75 0.7  L  

R4 1.35 1.2 1.05 0.95 0.85 0.8 1.25 1.15 1 0.9 0.8 0.75 0.7 
R1 0.56 0.49 0.42 0.37 0.33 0.3 0.66 0.59 0.54 0.49 0.44 0.41 0.38 
R2 0.49 0.42 0.35 0.29 0.26 0.23 0.59 0.53 0.47 0.41 0.36 0.32 0.29 
R3 0.43 0.36 0.3 0.26 0.22 0.2 0.52 0.46 0.4 0.33 0.31 0.28 0.26 

  U0 

R4 0.38 0.32 0.28 0.24 0.2 0.18 0.47 0.41 0.36 0.32 0.28 0.26 0.24 
R1 0.45 0.37 0.28 0.23 0.19 0.16 0.59 0.51 0.44 0.37 0.31 0.27 0.23 
R2 0.54 0.41 0.3 0.22 0.17 0.14 0.72 0.59 0.48 0.39 0.31 0.24 0.2 
R3 0.4 0.3 0.22 0.16 0.12 0.1 0.66 0.47 0.37 0.29 0.23 0.18 0.15 

  U1 

R4 0.4 0.3 0.22 0.16 0.12 0.1 0.67 0.48 0.37 0.36 0.23 0.18 0.15 
R1 7.3 7.4 7.4 7.4 7.4 7.5 7.7 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.9 
R2 7.2 7.2 7.3 7.3 7.3 7.3 7.6 7.6 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 
R3 7.2 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.6 7.6 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 

G 

R4 7.2 7.2 7.3 7.3 7.3 7.3 7.6 7.6 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 
R1 8 9 10 10.5 11 12 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 
R2 10 11.5 12.5 13.5 14.5 15.5 8 8.5 9 9.5 10.5 11 11.5 
R3 10 11 12 13 14 15 7.5 8 9 9.5 10 10.5 11 

        16         (4 
lanes) 

TI 

R4 10 11.5 12.5 13.5 14.5 15.5 7.5 8.5 9 9.5 10 11 11.5 

รูปที่ 4.31 ตารางดานสมรรถนะของการติดตั้ง 
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รูปที่ 4.32 กราฟดานสมรรถนะของการติดตั้ง 
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3)  layout tables 
 ตัวอยางในรูป 4.33 แสดงใหเห็นถึงการไดมาของคาสมรรถนะทั้ง 5 คาสําหรับการจัดเรียงแต
ละรูปแบบที่ความสูงในการติดตั้ง 2 คา โดยใหตารางระยะหางของโคมไฟที่คาความกวางของถนนที่
แตกตางกัน 
 คาตัวบงชี้สมรรถนะจะเปนตัวจํากัดระยะหางของโคมที่รับไดหรือหามการใชรูปแบบการจัด
เรียงบางรูปแบบสําหรับคาความกวางของถนนคาหนึ่ง ๆ ซึ่งคาตัวบงชี้สมรรถนะจะถูกระบุอยูในตาราง 
โดยในตารางจะมีขอมูลของระยะหางสําหรับ 
 (1) 1 standard road surface (R3) 
 (2) variable road cross-section (6-30 m carriageway at 1 m intervals) 
 (3) 4 general mounting arrangements 
 (4) 2 column heights (10, 12 m) 
 (5) 1 overhang and tilt (both zero) 
 

    (  Average  luminance  1.2  cd/m2  (1.0  maintained) 
    (  Overall  uniformity  0.4 
                   Minimum  (  Longitudinal  uniformity  0.5 
  performance (  Glare  control  mark  6 
    (  Threshold  increment  10% 

 
รูปที่ 4.33 Installation layout tables 



บทที่  5 
 

การคํานวณที่ใชในการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 

 

 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของโคมไฟถนนที่นํามาใชในการเสนอขอมูลแสดงไดดังตอไปนี้ 

5.1 การคํานวณหาคาความเขมสองสวาง (I) กรณีที่มีการเงยโคม หรือกมโคม 
 ในกรณีที่มีการเงยโคม หรือกมโคมจะทําใหคามุม C และมุม γ  ที่นําไป Interporate เพื่อ
คํานวณหาคา I ณ ตําแหนง P เดิมเปลี่ยนไป ซึ่งคามุม C และมุม γ  ที่เปลี่ยนไปสามารถพิจารณาหา
ไดจากรูปที่ 5.1 และ 5.2 ดังตอไปนี้ 

+Y

+X

P

C

P′
δ

A

A′C′

Y

L′

L

δ γ

γ′

X

 
รูปที่ 5.1 การคํานวณหามุม C′  

 

ให C    คือ  มุมของระนาบบนระนาบเอียง δ  องศา ณ จุดที่พิจารณา 
 C’   คือ  มุมของระนาบ ณ จุดที่พิจารณา 

 γ     คือ  มุมของแนวแสงที่วัดขอมูล I กับแนวเล็ง (เทียบกับระนาบเอียง δ  องศา) 
 γ ’   คือ  มุมของแนวแสงที่วัดขอมูล I กับแนวดิ่ง 
 δ    คือ  มุมเงยติดตั้งใชงาน 
 L    คือ  ตําแหนงของโคมไฟ 
 L’   คือ  ตําแหนงของโคมไฟบนพื้นถนน 
 P    คือ  ตําแหนงของจุดที่พิจารณาบนพื้นถนน 
 A    คือ  ตําแหนงเล็งของโคมไฟบนพื้นถนน 
 A’   คือ  ตําแหนงเล็งของโคมไฟบนระนาบเอียง 

พิจารณาจากรูปที่ 5.1 จะได 
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tan C′  =  
XL

XP
′

 = 
YA
PL
′

′′  = 
YA

PAAL
′

′+′       (a) 

tan C   =  
YA

YP
′

 = 
YA
PA
′

′′  = 
YA
cosPA
′

δ′       (b) 
จากสมการ (b) จะได  

PA ′    =  
δ

′
cos

CtanYA         (c) 
L’A      =  LAsin δ = δ′−′ sin)AAAL(  

                       =  δδ′′−
γ

′
sin)tanPA

tan
PA(  

        ∴   L’A     =  δδ′−
γ

′
sin)tanCtanYA

tanCcos
YA(     (d) 

 แทน L’A จากสมการ (d) และ PA ′  จากสมการ (c) ลงในสมการ (a) จะได 

tanC′   =  
YA

cos
CtanYAsin)tanCtanYA

tanCcos
YA(

′
δ

′
+δδ′−

γ
′

   

             =  
γ

δ
tanCcos

sin - δδsintanCtan  +
δcos
Ctan  

             =   
γ

δ
tanCcos

sin + )sin1(
cos

Ctan 2 δ−
δ

 

∴tan C′  = 
γ

δ
+δ

tanCcos
sincosCtan       (5.1) 

 

+Y

+X

P

C

P′
δ

A

A′
C′

L′

L

δ γ

γ′

A ′′

 
รูปที่ 5.2 การคํานวณหามุม γ′  

 

 จากรูปที่ 5.2 จะเห็นวาระนาบ PPAA ′′′′  จะตั้งฉากกับเสน AL ′  เพราะฉะนั้นเสน PA ′′ , 
PA′ , AA ′′′  จะตั้งฉากกับเสน AL ′  พิจารณาจากรูปจะได 
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γ′cos  = 
LP
LL ′ =

LP
cosLA δ  

                        =  ( )
LP

cosAAAL δ′−′  

  = ( )
LP

cosAAcosLP δ′−γ  

  =  
LP
cosAAcoscos δ′

−δγ        
PA′  = γsinLP  
PA ′′  = PA ′′ = CPA sin′ = CsinsinLP γ  

AA ′  = δ′′ tanPA = δγ tanCsinsinLP  
γ′cos   =

LP
CcostanCsinsinLPcoscos δγ

−δγ  
     ∴    γ′cos = δγ−δγ sinCsinsincoscos       (5.2) 
 สมมุติเราตองการหาคามุม C และ γ  ที่เปลี่ยนไปเนื่องจากมีการเงยโคม 5 องศา โดยที่ใน
ขณะที่ยังไมมีการเงยโคม ณ ตําแหนง P เดิมนั้นมีคามุม C = °30  และ γ = °40  
 จากสมการที่ (5.1) แทนคามุม C = °30  และ γ = °40  และ δ  = °5  จะหามุม C′  ไดเทากับ 

°80277392.34  และจากสมการที่ (5.2)  แทนคาจะไดมุม γ′  = °68280392.42  ดังนั้น ณ จุด P เดิม 
เมื่อการเงยโคม °5  คามุม C และ γ  ที่จะนําไป Interporate  เพื่อหาคา I จะเปนคา C′  และ γ′  แทน 

5.2 การคํานวณหาคาฟลักซสองสวางของดวงโคม 
 เนื่องจากฟลักซสองสวาง ความเขมสองสวาง และมุมตัน มีความสัมพันธซึ่งกันและกัน ตาม
สมการที่ 5.3 คือ 
 I  = 

ω
φ

d
d          (5.3) 

ดังนั้น   φ  =  ∫ ωω Id          (5.4) 
 จากสมการนี้จะสามารถคํานวณหาฟลักซสองสวางได เมื่อเราทราบสมการการกระจายความ
เขมสองสวางของแหลงกําเนิดแสง แตในทางปฎิบัติ การเขียนสมการการกระจายความเขมสองสวาง
จะสามารถทําไดยาก ดังนั้นแทนที่เราจะใชการอินทิเกรตหาฟลักซสองสวางก็จะใชการหาผลรวมของ
ผลคูณของความเขมสองสวางกับมุมตันแทน 
 จากสมการ (5.4) จะได 
 φ   =  ∑ ω∆

=

n

1i
iiI          (5.5) 

เมื่อ φ       คือ ฟลักซสองสวางมีหนวยเปนลูเมน 
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       iI      คือ ความเขมสองสวางเฉลี่ยในมุมตันยอย i 
iω∆   คือ ขนาดของมุมตันยอยชิ้นที่ I 

โดยที่  iω∆  = )cos(cosx
180

x)CC( i2i1i1i2 γγ
π

−−      (5.6) 

5.3 การคํานวณหาคาเสนโคงความเขมแสงเทาบนพื้นถนน 
 คาความเขมสองสวาง ณ จุดใด ๆ บนพื้นถนน สามารถหาไดโดยพิจารณาจากรูปตอไปนี้ 

+Y

P

C

C

C
90

180

270

o

o

o C

γ

x

y

22 yx +

L

L′

 
รูปที่ 5.3  การคํานวณหาคามุม C และ γ  

 

 สมมุติใหความสูงของโคม h = 1 หนวย 
 พิจารณา PLL ′∆  จะไดวา 

 γtan   =  
h

yx 22 +   =  22 yx +  

       ∴  γ        =    )yx(tan 221 +−        (5.7) 
 พิจารณา PLx ′∆  จะไดวา 

 Ctan  =  
x
y           

        ∴  C       =  
x
ytan 1−         (5.8) 

 ซึ่งคา C  นี้จะเปนจริงเฉพาะกรณีที่จุด P อยูใน quadrant ที่ x และ y มีคาเปนบวกเทานั้น คา
มุม C  และ γ  ที่หาไดนี้ก็จะนําไป Interporate เพื่อหาคาความสวาง และความสองสวาง ณ ตําแหนง 
P ใด ๆ ดวย 

 

 

h 
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5.4 การคํานวณหาคาตัวประกอบการใชประโยชนแสง 
5.4.1 วิธีสําหรับการคํานวณหาคาตัวประกอบการใชประโยชนแสง 

ในการคํานวณหาคาตัวประกอบการใชประโยชนแสงจะทําการแบงพื้นที่ของถนนเปนชอง ๆ 
ตามแนวยาวของถนน (ดังรูปที่ 5.4)  ซึ่งกําหนดความกวางของแตละชองเปน 0.1H โดยที่ H เปนคา
ความสูงของโคมไฟถนน (ในหนวยเมตร) ซึ่งคาตัวประกอบการใชประโยชนแสง (Un) สําหรับ n ชองใด 
ๆ  คํานวณไดจากสมการ 

Un = 
lamp

n

φ
φ          (5.9) 

โดยที่ lampφ เปนคาฟลักซสองสวางของดวงโคม (ในหนวย klm) ซึ่งถูกกําหนดโดยผูผลิต 
         nφ      เปนคาฟลักซสองสวางของดวงโคมบน n ชองใด ๆ ตามแนวยาวของถนน (ในหนวย klm) 

5.4.2 วิธีสําหรับคํานวณหาคาของฟลักซสองสวางที่เกิดขึ้นบน n ชองใด ๆ ตามแนวยาวของ
ถนน 
 ในการคํานวณหาคาฟลักซสองสวาง ( nφ ในหนวย klm) บน n ชองใด ๆ (กวาง 0.1H) จากดวง
โคม (ดูรูปที่ 5.4) โดยมีข้ันตอนการหาดังนี้ 
 a) หามุม nα  
 nα = [ ])1n2(05.0tan 1 −−        (5.10) 
 b) หามุม nδα  ที่แตละ n ชองใด ๆ หาไดจากสมการ (ดูรูปที่ 5.4) 
 nδα = )]1n(1.0[tan)n1.0(tan 11 −− −−       (5.11) 
 c)  แบงชองตามความยาวของแนวถนนเปน 36 ชอง โดยที่ 18 ชองแรกจะอยูในสวนบนของ
ถนน และอีก 18 ชองจะอยูในสวนลางของถนน (ดูรูปที่ 5.5) ซึ่งแตละชองขยับทีละ 5 องศาเทียบกับ
โคมไฟถนน ( kβ ) มุม kβ กําหนดเปน k ชอง โดยที่ kβ = 5k องศา และ k = 1 ถึง 18 ตัวอยางเชน β = 

°5 , °10 , °15 , … °90 ในสวนบนและสวนลางของถนน ซึ่งสามารถหาคามุมตันในแตละชองยอยที่แบง
ดังกลาวขางตนไดจาก 

knω = )]sin()[sin(2 kkn δβ−β−βδα       (5.12) 
โดยที่ δβ = °5  
           nδα มีหนวยเปนเรเดียน 
 d) หาคาความเขมสองสวางเฉลี่ยจากโคมไฟที่สองไปถึงในแตละชองยอย จะประมาณใหเทา
กับคาความเขมสองสวางที่สองไปยังตําแหนงจุดศ ูนยกลางของแตละชองยอย แทนดวย knI  (ในหนวย 
cd/klm) ซึ่งคามุม C และ γ ที่จะนําไป Interporate เพื่อหาคา knI  (ในหนวน cd/klm) จะหาไดจากสม
การดังตอไปนี้ 
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knγ  = )]
2

cos()[cos(cos kn
1 δβ

−βα−       (5.13) 

knζ = ]
)tan(
)tan([sin

kn

n1

γ
α−         (5.14) 

 e) หาคาฟลักซสองสวาง knφ (ในหนวย lm/klm) ที่ไดในแตละชองยอยที่แบงตามหัวขอ c) เปน
ไปดังสมการ 

knφ = knknI ω          (5.15) 
 f) หาคาฟลักซสองสวางรวม nφ (หนวย lm/klm) ที่ไดในแตละชองตามแนวยาวของถนน 

nφ = ∑ φ
=

18

1k
kn          (5.16) 

 ซึ่งคา nφ  ที่หาไดนี้จะนําไปคํานวณหาคาตัวประกอบการใชประโยชนแสงในแตละชองที่แบง
ตามแนวยาวของถนนจะหาไดจากสมการที่ 5.9 
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รูปที่ 5.4 The roadway divided into narrow longitudinal strips 
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knζ

nα
knγ

kβ

 
 

รูปที่ 5.5 A narrow strip divided into 2x18 segments lengthwise 
 

5.5 การคํานวณหาคา Luminance Yield Diagram 
 การคํานวณหาคา Luminance Yield Diagram สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ (4.7) จะ
ได 

 Lη  = 
φ⋅
⋅⋅

0

av

Q
swL         (5.17) 

 เนื่องจากในคํานวณหาคา Luminance Yield Diagram จะไมพิจารณาคาของ w และ s ดังนั้น
จึงตองทําใหสมการอยูในรูปที่ละเวนคา w และ s โดยการนําสมการการคํานวณหาคาความสวางเฉลี่ย
ที่คํานวณโดยใชตัวประกอบการใชประโยชนแสงดังสมการ 

 avE =
swE ⋅

⋅
φ

η          (5.18) 

 จากสมการที่ (5.18) จะได 

 
φ

⋅sw  = 
av

E

E
η           (5.19) 

 นําสมการที่ (5.19) ไปแทนในสมการที่ (5.17) จะได 



                                                                                                                      
                                                                                                                   

 

63

Lη  = 
0

E

av

av

QE
L η

⋅          (5.20) 

5.6 การคํานวณหาคาความสวางของดวงโคม 
 การคํานวณหาคาความสวางของดวงโคมที่ใชในการนําเสนอขอมูลนี้ จะใหวิธีจุดตอจุด (Point 
By Point) เพื่อหาคาความสวางแตละจุด  
 

+X

C0 Po

C

C

C
90

180

270

o

o

o C

γx

y
+Y

L

γ

I

γI(c,  )

h

 
รูปที่ 5.6  การคํานวณหาคาความสวาง 

 
 

สมการที่ใชในการคํานวณหาคาความสวางคือ 
 E h at P  =  2LP

I⊥  = 2LP
cos),C(I γγ  

แต 
LP
h = γcos     =>   LP  = 

γcos
h  

     ∴   E h at P  =  2

3

h
cos),C(I γγ        (5.21) 

เมื่อ ),C(I γ  คือ Luminous Intensity ของดวงโคมที่มุม γ  บนระนาบ C 
 h          คือ ความสูงของดวงโคม 
 แตในการนําเสนอขอมูลในโปรแกรมที่แสดงจะไมคํานึงถึงคาความสูง ซึ่งแสดงไดดังสมการ 
5.22 

 จาก E h at P  =  
1000

x
h

cos),C(I
2

3 φγγ   

                               =  2

3

h
x

1000
cos),C(I φγγ  

 ให K1 = 
1000

cos),C(I 3 γγ          (5.22) 
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 ซึ่งคา K1 คือคาความสวางที่แสดงในระบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน สวนคา 
C  และ γ  คํานวณเหมือนการคํานวณหาคาเสนโคงความเขมแสงเทาบนพื้นถนน 

5.7 การคํานวณหาคาความสองสวางของดวงโคม 
ในการคํานวณหาคาความสองสวางของดวงโคม ณ จุด P ใด ๆ พิจารณาจากรูปที่ 5.7 

 

+X

+Y
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γ

L

γ
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γI(c,  )

h

σ

E
β

 
รูปที่ 5.7  การคํานวณหาคาความสองสวาง 

 

 ในการนําเสนอขอมูลกําหนดใหผูมองอยูสูงจากพื้น 1.5 เมตร และอยูหางจากดวงโคม 10 เทา
ของความสูงตามระนาบ 0C  คาความสองสวางที่จุด P หาไดจากสมการ 5.19 
 PL  = 2h

),C(I)tan,(r γγβ        (5.23) 
โดยที่ )tan,(r γβ  คือ สัมประสิทธิ์ความสองสวางแบบลดรูปบนผิวถนน (cd/m2/lx) มีการกําหนดคาไว

สําหรับผิวถนนแตละชนิด 
         β                คือ มุมของระนาบแสงสะทอนกับระนาบที่มอง    
สําหรับระบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนจะไมคํานึงถึงความสูง ดังนี้ 
จากสมการ 5.23 จะได 

 PL  = 
0

0L
2 q

q
1000h

),C(I)tan,(r
⋅

φ
⋅

γγβ   

       = 2
0L

0 h
q

1000
),C(I

q
)tan,(r φ

⋅
γ

⋅
γβ  

ให K2 = 
1000

),C(I
q

)tan,(r

0

γ
⋅

γβ          (5.24) 

 ซึ่งคา K2 คือคาความสองสวางที่แสดงในระบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 
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P

+Y

+X

y

x

L

β

σ

C

 
รูปที่ 5.8  การคํานวณหามุม C , β  และ σ  

 

 จากรูปที่ 5.8 พิจารณาหาคามุม C , β  และ σ  ไดดังนี้ 
 Ctan  = 

x
y    =>   C  = 

x
ytan 1−       (5.25) 

 σtan  = 
x10

y
−

   =>   σ  = 
x10

ytan 1

−
−      (5.26) 

จากสมการที่ 5.25 และ 5.26 หามุม β  ไดเปน 
 β  = )C(180 σ+−         (5.27) 
คามุม β  ที่หาไดเปนจริงเฉพาะกรณีนี้เทานั้น 

5.8 คุณลักษณะความสองสวาง 
 ในการคํานวณคาความสองสวางเฉลี่ย (Lav) จะตองรูคาความสวางของจุดที่ตองคํานวณทุกจุด
และจํานวนจุดที่คํานวณ สําหรับการคํานวณคาความสม่ําเสมอรวม (Overall Uniformity, U0) และ
ความสม่ําเสมอตามแนวยาว (Longitudinal Uniformity, U1) จะตองรูคาความสองสวางต่ําสุดและสูง
สุด ซึ่งอาจจะเปนจุดใด ๆ ก็ได ภายในพื้นที่ที่ตองคํานวณ โดยการเปรียบเทียบคาแบบจุดตอจุด เมื่อได
คาดังกลาวแลวจึงนํามาหาคาตาง ๆ ดังนี้ 

 Lav = 
N

Lsum         (5.28)  

 U0 = 
av

min

L
L         (5.29) 

 U1 = 
max

min

L
L  (ในแตละชองวิ่ง)      (5.30) 

5.8.1 จํานวนโคมไฟ (Number of lanterns) 
 ในการคํานวณคาความสองสวางที่แตละจุดเปนคาผลรวมของคาความสองสวางที่ไดจากการ
คํานวณจากโคมไฟถนนจํานวนหนึ่ง ซึ่งโคมไฟที่มีผลตอคาความสองสวางของจุดคํานวณจะจํากัดให
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ตั้งอยูภายในระยะไมเกิน 5 เทาของความสูงกอนพื้นที่ที่คํานวณ และไมเกิน 12 เทาของความสูงหลัง
พื้นที่ที่คํานวณตามมาตรฐานของ CIE 

5.9 การคํานวณระดับแสงจา 
5.9.1 การคํานวณ Disability Glare 
 

20
o

1.5 m.

P

 
รูปที่ 5.9 ชวงมุมที่จะพิจารณาในการคํานวณ Disability Glare 

 

 โดยคิดวาผูขับข่ียวดยานมองผิวถนนตรงจุดที่อยูหางออกไป 90 เมตร และโคมไฟที่อยูภายใน
มุมยกขึ้น 20 องศากับแนวมอง จะถูกนํามาคิดคา Lv ทั้งหมด เนื่องจากเปนมุมสูงสุดที่ตาของผูขับข่ี
สามารถมองเห็นโคมไฟโดยไมมีหลังคารถบัง ตามมาตรฐาน CIE ดังรูปขางบน 
 ตําแหนงผูสังเกตจะอยูที่ตําแหนงหางจากพื้นที่ที่จะพิจารณาทํามุมกับโคมแรก 19 องศา 

°
−

−=
19tan

5.1HLE yy         (5.31) 

xx EP =          (5.32)  
90EP yy +=          (5.33) 

 คํานวณหามุม θ  ของดวงโคม ถามุม θ  นอยกวาหรือเทากับ 19 องศา  จะนําโคมนั้นมา
พิจารณาหา Lv โดยจะหาคา Lv จนกระทั่งคา Lv ของโคมที่พิจารณามีคานอยกวา 2% ของคา Lv รวม
ของแถวนั้น 
โดย 

yy EL
5.1Htan

−
−

=θ          (5.34) 
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y
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P
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C270
o

E ′′
A
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I
δ

γ

 
รูปที่ 5.10 การคํานวณมุม C และ γ  

 

จากรูปที่ 5.10 พิจารณาที่ LAE∆  

δ
=

cos
HLA  

22
yy

2
xx )5.1H()EL()EL(EL −+−+−=  

22
yy

2
xx )5.1()AE()AE(EA +−+−=  

ELLA2
EAELLAcos

222

⋅⋅
−+

=γ        (5.35) 
พิจารณา EEA ′′′∆  จะได 

γ=′ sinLEAE  
yyyy LEAEEE −=−=′′  

)
AE
EE(cos 1

′
′′

= −
α  

        ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
γ

−
=α∴ −

sinLE
LE

cos yy1         (5.36) 

เมื่อ  α  คือ มุมของแนวที่มองกับแนวระดับ (EE’’) ไปตั้งฉากกับแนวอางอิง LA 
จะสามารถหาคามุม C ไดดังนี้ 

α=C  (เฉพาะกรณีนี้เทานั้น)       (5.37) 

5.9.2 การคํานวณหาคา Veiling Luminance 
คํานวณหาคา Illuminance จากโคมในทิศตั้งฉากกับทิศทางการมองของผูสังเกตไดจาก 

2v D
)cos(),C(IE θγ

=         (5.38) 
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โดยที่ D คือระยะ LE 
พิจารณาที่ LPE∆  

2
yy

2
xx

2 )PL()PL(HLP −+−+=  
22

yy
2

xx )5.1H()EL()EL(LE −+−+−=  

°
=

1sin
5.1PE  

PELE2
LPPELEcos

222

⋅⋅
−+

=θ        (5.39) 
ดังนั้นสามารถหาคา Veiling Luminance (Lv) ไดจาก 

∑
θ

=
=

n

1i
2
vi

v
E

003.0L ( θ  in radians)      (5.40) 

หรือ ∑
θ

=
=

n

1i
2
vi

v
E

10L ( θ  in degrees)       (5.41) 
โดยที่ n เปนจํานวนโคมทั้งหมดที่ถูกพิจารณาภายใตเงื่อนไขที่กําหนดตามที่ไดกลาวมาแลว 
ดังนั้นสามารถหาคา Threshold Increment (TI%) ไดจาก 

%
)L(
L65

TI 8.0
av

v⋅
=         (5.42) 

โดยที่คา Lav เปนคา Average Luminance ในบริเวณที่พิจารณา 

5.9.3 การคํานวณ Discomfort Glare (G) 
 G  = CFlog29.1)

I
I

log(08.0)
I
I

(log3.1Ilog31.384.13
88

805.0

88

80
80 ++−+−  

                           plog46.1hlog41.4Llog97.0 av −′++      (5.43) 



บทที่  6 
 

การพัฒนาโปรแกรมระบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 
 
ระบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน จะนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนใน

รูปตารางขอมูลตัวเลข และภาพกราฟฟกแบบตาง ๆ ซึ่งจะชวยใหผูออกแบบไฟถนนสามารถใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรในการชวยคัดเลือกโคมไฟถนนที่เหมาะกับการใหแสงสวางถนนแตละชนิดได
อยางรวดเร็ว นอกจากนี้ผูผลิตโคมไฟถนนสามารถนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้น ไปใชในการนํา
เสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนไดสะดวกยิ่งขึ้น โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ใชภาษา Delphi 6 เปน
เครื่องมือสําหรับสรางแอพพลิเคชันเพื่อใชงานโปรแกรมบน Window  

ลักษณะโครงสรางของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นแบงออกเปน 3 สวนใหญ ๆ คือ 
 - สวนรับขอมูล (Input Data) 
 - สวนประมวลผลขอมูล (Calulation) 
 - สวนแสดงผล (Display) 
 ซึ่งทั้ง 3 สวนนี้จะมีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกัน โดยการทํางานของโปรแกรมจะเริ่มตนจากการ
รับขอมูลของโคมไฟถนนตามระบบ CIE หรือ ระบบ IES หลังจากนั้นจะนําขอมูลนี้ไปทําการแปลงขอ
มูลจากระบบ CIE เปนระบบ IES หรือจากระบบ IES เปนระบบ CIE และแสดงผล หรือคํานวณผลเพื่อ
แสดงขอมูลทางแสงในรูปตารางขอมูลตัวเลข  และภาพกราฟฟกแบบตาง ๆ  

เร่ิมตน

จบการทํางาน

เลือกรูปแบบการนําเสนอ
ขอมูลที่ตองการแปลงเปน IES file แปลงเปน CIE file เลือกรูปแบบการนําเสนอ

ขอมูลที่ตองการ

อินพุตไฟล

แสดงผล

พิมพ

IES file
New Data
Open Data

CIE file
New Data
Open Data

 
รูปที่ 6.1 แผนภาพแสดงโครงสรางหลักของโปรแกรม 
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6.1 สวนรับขอมูล (Input Data) 
 ในการรับขอมูลของโปรแกรมสามารถรับขอมูลของโคมไฟถนนที่อยูในรูปแบบไฟล *.CIE หรือ 
*.IES (อางอิงในภาคผนวก ก และ ข) ซึ่งบริษัทผ ู ผลิตดวงโคมจะมีใหอยูแลว หรือทําการปอนขอมูลเอง 
 ก.) ขอมูลที่ตองการสําหรับการแปลงไฟลขอมูลของดวงโคมระหวางสองระบบ 
 - ขอมูลจาก IES Standard File Format หรือ ขอมูลจาก CIE Standard File Format 

ข.) ขอมูลที่ตองการสําหรับการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนในระบบ CIE 
 - ขอมูลจาก CIE Standard File Format 
 - มุมเงยของดวงโคม 
        * - คาสัมประสิทธิ์ความสองสวางแบบลดรูป ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของผิวถนน โดยในโปรแกรมจะมี
ขอมูลของถนนแบบ C1, C2, N1, N2, N3, N4, R1, R2, R3, R4, W1, W2, W3 และ W4 ไวใหแลว 
        ** - ลักษณะการติดตั้งเสาไฟถนน มีใหเลือกทั้งหมด 9 แบบ แสดงดังรูปที่ 2.3 
        ** - ความกวางถนน 
        ** - ความสูงของโคมไฟถนน 
        ** - ระยะยื่นของโคมไฟถนน (Overhang) 
        ** - ระยะหางระหวางโคมไฟถนน (spacing)  
        ** - จํานวนชองวิ่งของถนน 
        ** - ความกวางของเกาะกลางถนน (ข้ึนอยูกับลักษณะการติดตั้งเสาไฟถนน) 
หมายเหตุ    *  ใชในกรณีที่เลือกการแสดงขอมูลที่เกี่ยวของกับความสองสวาง 

     **  ใชในกรณีที่เลือกการแสดงขอมูลในสวนของ Installation performance data 
 ค.) ขอมูลที่จําเปนในการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนในระบบ IES 
 - ขอมูลจาก IES Standard File Format 
 - มุมเงยของดวงโคม 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                      
                                                                                                                   

 

71

6.2 สวนประมวลผล (Calculation) 
6.2.1 สวนการแปลงขอมูลทางแสงระหวางระบบ CIE และ ระบบ IES 
 

เร่ิมตน

จบการทํางาน

เปดไฟล *.CIEเปดไฟล *.IES

แปลงไฟลใหอยูในระบบ *.CIE แปลงไฟลใหอยูในระบบ *.IES

บันทึกไฟล

 
 

รูปที่ 6.2 แผนภาพแสดงการแปลงขอมูลทางแสงระหวางระบบ CIE และ ระบบ IES 
 

6.2.2 สวนนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนในระบบ CIE 
 

เร่ิมตน

เปดไฟลขอมูลของโคมไฟถนนในรูปแบบ *.CIE สรางไฟลขอมูลของโคมไฟถนนในรูปแบบ *.CIE

เลือกรูปแบบการนําเสนอขอมูลที่ตองการ

แสดงผลการนําเสนอขอมูลตามรูปแบบที่เลือก

จบการทํางาน  
รูปที่ 6.3 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนในระบบ CIE 
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6.2.2.1 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวาง (Luminous 
Intensity Data Table) 

เร่ิมตน

นําคาความเขมสองสวางมาแสดงในรูปแบบตาราง
และแสดงสีคาความเขมสองสวางโดยแบงเปน %

จบการทํางาน

ตรวจสอบมุมเงย  (  )δ

นําคา C,    ที่จุด P ไปคํานวณหาคามุม C’,    ‘γ γ

ทําการ Interporate คา I(C’,   ‘)  γ

ตรวจสอบจํานวนจุด P

ครบ

ไมครบ

+1

δ = 0

δ  0≠ o

o

 
 

รูปที่ 6.4 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลทางแสงในรูปแบบตารางขอมูลการกระจาย                    
ความเขมสองสวาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                      
                                                                                                                   

 

73

6.2.2.2 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบการกระจายความเขมสองสวาง (Luminous Intensity 
Distribution) 

 

เร่ิมตน

หาคามุม C และมุม      ที่มีคา Imax

จบการทํางาน

ตรวจสอบมุมเงย  (   )δ

นําคา C,    ที่จุด P ไปคํานวณหาคามุม C’,    ‘γ γ

ทําการ Interporate คา I(C’,    ‘)γ

ตรวจสอบจํานวนจุด P

ครบ

ไมครบ

+1

δ = 0

δ  0≠

γ

นําคา I มาเขียนเสนโคงโพลาร
- ที่ระนาบขนานกับแนวถนน (C  )

- ที่ระนาบต้ังฉากกับแนวถนน (C   )
- ที่ระนาบด่ิงหลัก (Imax)

นําคา I
มาเขียนเสนโคงโพลาร
บนผิวของกรวยที่ผาน

แนว Imax

0

90

o

o

 
 

รูปที่ 6.5 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบการกระจายความเขมสองสวาง 
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6.2.2.3 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบตารางแสดงฟลักซสองสวางของดวงโคม (Luminous Flux 
Table) 

เร่ิมตน

จบการทํางาน

หาคาฟลักซสองสวางที่กระจาย
โดยโคมไฟภายในกรวยของ

มุมตันที่กําหนด

คํานวณหาคาฟลักซ
สองสวางสะสม

ที่มุม     = 0γ

หาขอบกรวยของมุมตัน

หารอยละของคาฟลักซสองสวางสะสม
เทียบกับฟลักซสองสวางของหลอดไฟ

หารอยละของคาฟลักซสองสวางสะสมเทียบกับ
ฟลักซสองสวางที่กระจายออกมาจากดวงโคม

γ = 180

ตรวจสอบมุม γ

+1

γ      ≠ 180
o

o

o

 
 

รูปที่ 6.6 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบตารางแสดงฟลักซสองสวางของดวงโคม 
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6.2.2.4 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟแสดงฟลักซสองสวางของดวงโคม (Relative Zonal Flux 
Diagram) 

เร่ิมตน

จบการทํางาน

หาคาฟลักซสองสวางที่กระจาย
โดยโคมไฟภายในกรวยของ

มุมตันที่กําหนด

คํานวณหาคาฟลักซ
สองสวางสะสม

ที่มุม     = 0γ

หาขอบกรวยของมุมตัน

หารอยละของคาฟลักซสองสวางสะสม
เทียบกับฟลักซสองสวางของหลอดไฟ

(% Lamp)

หารอยละของคาฟลักซสองสวางสะสมเทียบกับ
ฟลักซสองสวางที่กระจายออกมาจากดวงโคม

(% Luminaire)

γ = 180

ตรวจสอบมุม γ

+1

γ      ≠ 180
o

o

o

นําคา % Lamp และ % Luminaire
ไปพล็อตกราฟ

 
 

รูปที่ 6.7 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟแสดงฟลักซสองสวางของดวงโคม 
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6.2.2.5 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟเสนโคงความเขมแสงเทา (Isocandela Diagram and 
Candela Color Shade) 
 

เร่ิมตน

หาคา Throw และ Spread

จบการทํางาน

ตรวจสอบมุมเงย  (   )δ

คํานวณหาคา I ใหมδ = 0

δ  0≠

นําคา I มาพล็อตกราฟ
- แบบ Circular Web

- แบบ Sinusoidal Web
- แบบ Linear Rectangular Web

- แบบ Nonlinear Rectangular Web
- แบบ Road Surface

o

o

 
 

รูปที่ 6.8 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟเสนโคงความเขมแสงเทา 
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6.2.2.6 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบตาราง และกราฟตัวประกอบการใชประโยชนแสง (Utilization 
Factor) 

เร่ิมตน

จบการทํางาน

ตรวจสอบจํานวนชอง n

n = 1 (ชองตามแนวยาวของถนนชองที่ 1)

คํานวณหาคา α n

หามุม δαn

k = 1 (ชองยอยตามแนวขวางของถนนชองที่ 1 )

คํานวณหา ω kn

คํานวณหา           และ        .γkn ζkn

คํานวณหาคา Ikn

=         + φknφnφn

ตรวจสอบคา k = 18

k = k+1

คํานวณหา φkn

n = n+1

จริง

ไมจริง

ครบ

ไมครบ

 
 

รูปที่ 6.9 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบตาราง และกราฟตัวประกอบการใชประโยชนแสง 
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6.2.2.7 การนําเสนอขอมูลในรูปกราฟ Luminance Yield Diagram 
 

เร่ิมตน

จบการทํางาน

ตรวจสอบจํานวนชอง n

n = 1 (ชองตามแนวยาวของถนนชองที่ 1)

k = 1 (ชองยอยตามแนวขวางของถนนชองที่ 1 )

ทําการ Interporate คามุม I(C,    )

ทําการ Interporate คามุม R(tan    ,     )

คํานวณคาความสวาง (E) และคาความสองสวาง (L)

Esum = Esum+E, Lsum = Lsum+L

ตรวจสอบจํานวนชอง k

k = k+1

n = n+1

จริง

ไมจริง

ครบ

ไมครบ

คํานวณหาคามุม      ,    , Cγ

γ

β

β γ

คํานวณหาคา ηL

 
รูปที่ 6.10 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปกราฟ Luminance Yield Diagram 
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6.2.2.8 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบตารางคาความสวางของดวงโคม (Illuminous Table) 
 

เร่ิมตน

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน Y

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน X

คํานวณหาคามุม      , C

ทําการ Interporate คา  I(C,     )

คํานวณคาความสวาง (E)

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน X

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน Y

จบการทํางาน

ครบ

ครบ

+1
+1

ไมครบ

ไมครบ

γ

γ

 

รูปที่ 6.11 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบตารางคาความสวางของดวงโคม 
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6.2.2.9 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟเสนโคงความสวางเทา (Iso-lux Diagram) 
 

เร่ิมตน

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน Y

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน X

คํานวณหาคามุม      , C

ทําการ Interporate คา  I(C,     )

คํานวณคาความสวาง (E)

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน X

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน Y

จบการทํางาน

ครบ

ครบ

+1
+1

ไมครบ

ไมครบ

γ

γ

นําคาความสวางที่คํานวณไดมาพล็อตบนพ้ืนผิวถนนแบบ
- Contour Plot

- Color Shade Diagram
-Render

- 3D

 

รูปที่ 6.12 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟเสนโคงความสวางเทา 
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6.2.2.10 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบตารางตารางคาความสองสวางของดวงโคม (LuminousTable) 
เร่ิมตน

รับขอมูลของโคมไฟ R-Table

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน Y

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน X

คํานวณหาคามุม       ,       , C

ทําการ Interporate คา  I(C,      )

ทําการ Interpolate คา R(tan     ,      )

คํานวณคาความสองสวาง (L)

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน X

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน Y

จบการทํางาน

ครบ

ครบ

+1

+1

ไมครบ

ไมครบ

β γ

γ

β γ

 
 

รูปที่ 6.13 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบตารางตารางคาความสองสวางของดวงโคม 
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6.2.2.11 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟเสนโคงความสองสวางเทา (Isoluminous Diagram) 

นําคาความสวางที่คํานวณไดมาพล็อตบนพื้นผิวถนนแบบ
- Contour Plot

- Color Shade Diagram
-Render

- 3D

เร่ิมตน

รับขอมูลของโคมไฟ R-Table

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน Y

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน X

คํานวณหาคามุม       ,       , C

ทําการ Interporate คา  I(C,       )

ทําการ Interpolate คา R(tan     ,       )

คํานวณคาความสองสวาง (L)

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน X

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน Y

จบการทํางาน

ครบ

ครบ

+1

+1

ไมครบ

ไมครบ

β γ

γ

β γ

 
 

รูปที่ 6.14 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟเสนโคงความสองสวางเทา 
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6.2.2.12 การนําเสนอขอมูลทางดานสมรรถนะของการติดตั้ง (Installation performance data) 
ขอมูลทางดานสมรรถนะของการติดตั้งมีทั้งหมด 5 ตัว คือ Lav, U0, Ul, G และ TI 

จบการทํางาน

เร่ิมตน

รับขอมูลของโคมไฟ พื้นที่คํานวณ ลักษณะการติดตั้งเสา ลักษณะถนน และ R-Table

คํานวณหาตําแหนงโคมไฟดวงแรก และดวงสุดทาย ที่มีผลตอพื้นที่ที่พิจารณา

 พิจารณาโคมดวงแรก

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน Y

พิจารณาจุดที่ 1 ในแนวแกน X

คํานวณหาคามุม       ,       ,       , Cβ 1γ 2γ

ทําการ Interporate คา  I(C,       )1γ

ทําการ Interpolate คา R(tan     ,       )β 2γ

คํานวณคาความสองสวาง (L)

Lsum = Lsum+L

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน X

ตรวจสอบจํานวนจุดในแนวแกน Y

ตรวจสอบจํานวนโคมไฟ

 คํานวณคา Lav, U , U0 l

ครบ

ครบ

ครบ

+1
+1

+1

ไมครบ

ไมครบ

ไมครบ

 
รูปที่ 6.15 แผนภาพแสดงการคํานวณ Lav, U0 และ Ul 
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เร่ิมตน

รับขอมูลของโคมไฟ พ้ืนที่คํานวณ ลักษณะการติดต้ังเสา ลักษณะถนน และ R-Table

กําหนดตําแหนงผูสังเกต

 พิจารณาโคมไฟดวงแรก

คํานวณหาคามุม C, γ

ทําการ Interpolate คา I(C,     )γ

คํานวณคาความสวาง (Ev)

คํานวณคาความสองสวาง (Lv)

Lvsum = Lvsum + Lv

ตรวจสอบคา Lv < 0.02 x Lvsum

 คํานวณคา TI และ G

จบการทํางาน

+1

จริง

ไมจริง

 
 

รูปที่ 6.16 แผนภาพแสดงการคํานวณ G และ TI 
 
 
 
 



                                                                                                                      
                                                                                                                   

 

85

6.2.3 สวนนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนในระบบ IES 
เริ่มตน

เปดไฟลขอมูลของโคมไฟถนนในรูปแบบ *.IES สรางไฟลขอมูลของโคมไฟถนนในรูปแบบ *.IES

เลือกรูปแบบการนําเสนอขอมูลที่ตองการ

แสดงผลการนําเสนอขอมูลตามรูปแบบที่เลือก

จบการทํางาน  
รูปที่ 6.17 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนในระบบ IES 

 

6.2.3.1 การนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟเสนโคงความเขมแสงเทา (Isocandela Diagram and 
Candela Color Shade) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.18 แผนภาพแสดงการนําเสนอขอมูลในรูปแบบกราฟเสนโคงความเขมแสงเทา 
 

เร่ิมตน

หาคา VLD, LLD และ CLD

จบการทํางาน

ตรวจสอบมุมเงย  (   )δ

คํานวณหาคา I ใหมδ = 0

δ  0≠

นําคา I มาพล็อตกราฟ
- แบบ Circular Web

- แบบ Sinusoidal Web
- แบบ Linear Rectangular Web

- แบบ Nonlinear Rectangular Web
- แบบ Road Surface

o

o
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6.3 สวนแสดงผล (Display) 
เปนสวนที่แสดงผลการคํานวณ โดยรูปแบบที่โปรแกรมจะแสดงผลตามมาตรฐาน CIE คือ 
- ตารางแสดงขอมูลการกระจายความเขมสองสวาง 
- เสนโคงโพลารที่ระนาบดิ่งหลัก, ระนาบดิ่งที่ขนานกับแนวถนน, ระนาบดิ่งที่ตั้งฉากกับแนว

ถนน และผิวของกรวยหลัก 
- ตารางแสดงฟลักซสองสวางของดวงโคม 
- Zonal Flux Diagram 
- เสนโคงความเขมแสงเทา 5 แบบ คือ แบบ Circular Web, แบบ Sinusoidal Web, แบบ 

Linear Rectangular Web, แบบ Nonlinear Rectangular Web และแบบ Road Surface 
- แสดงตารางและกราฟตัวประกอบการใชประโยชนแสง 
- ตารางคาความสวางจากดวงโคม 1 ชุด 
- เสนโคงความสวางเทาแบบ Contour Plot, แบบ Color Shade Diagram, แบบ Render และ 

แบบ 3D 
- ตารางคาความสองสวางจากดวงโคม 1 ชุด 
- เสนโคงความสองสวางเทาแบบ Contour Plot, แบบ Color Shade Diagram, แบบ Render 

และ แบบ 3D 
- ตารางดานสมรรถนะของการติดตั้ง 
- กราฟดานสมรรถนะของการติดตั้ง 
รูปแบบที่โปรแกรมจะแสดงผลตามมาตรฐาน IES คือ 
- ตารางแสดงขอมูลการกระจายความเขมสองสวาง 
- เสนโคงความเขมแสงเทา 5 แบบ คือ แบบ Circular Web, แบบ Sinusoidal Web, แบบ 

Linear Rectangular Web, แบบ Nonlinear Rectangular Web และแบบ Road Surface 
 



บทที่  7 
 

ตัวอยางการใชโปรแกรมนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 
 
 การใชงานโปรแกรมนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนทําไดโดยการ SETUP PROGRAM 
ลงในเครื่องคอมพิวเตอร 

 
รูปที่ 7.1  ตัว SETUP ของโปรแกรม 

 

หลังจากติดตั้งโปรแกรมเรียบรอยแลวสามารถเรียกใชงานไดเหมือนโปรแกรมทั่วไปแสดงดังรูปที่ 7.2 

 
รูปที่ 7.2  แสดงตัวเรียกใชงานโปรแกรม 
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โปรแกรมนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนเหมาะสมกับการใชงานหนาจอที่ความ
ละเอียด 800 by 600 pixel ควรปรับความละเอียดหนาจอใหเหมาะสมเพื่อความไมผิดเพี้ยนของ
โปรแกรม แลวสามารถคลิ๊ก RoadLighting เพื่อเขาสูโปรแกรมนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน 
โปรแกรมจะแสดงหนาตางหลักดังรูปที่ 7.3 ซึ่งมีเมนูหลักคือ File, Tools, Windows และ Help ในแต
ละรายการจะแสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
รูปที่ 7.3 หนาตางหลักของโปรแกรม 

 

1. การใชงาน File บนเมนูบารดังรูปที่ 7.3 ประกอบดวยเมนูยอยตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 7.4 

 
รูปที่ 7.4 หนาตางเมื่อเลือกเมนู File 
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จากรูปที่ 7.4 เมนูยอยของเมนู File คือ New CIE File, New IES File, Open, Save, Save 
as, Close, Close All, Print และ Exit ในแตละรายการจะมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1.1 New CIE File เปนรายการที่ใหผูใชสรางไฟลใหมตามมาตรฐานของ CIE โดยเมื่อคลิ๊กเมนู
ยอย New CIE File หรืออาจคลิ๊กปุมลัด                                   จะปรากฏดังรูปที่ 7.5 และรูปที่ 7.6 
 

 
รูปที่ 7.5 หนาตางในสวนของการสรางไฟลใหมตามมาตรฐานของ CIE ในสวน                        

Luminaire Photometric Data 

 
รูปที่ 7.6 หนาตางในสวนของการสรางไฟลใหมตามมาตรฐานของ CIE ในสวน                      

Luminous Intensity Distribution 
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1.2 New IES File เปนรายการที่ใหผูใชสรางไฟลใหมตามมาตรฐานของ IES โดยเมื่อคลิ๊กเมนู
ยอย New IES File หรืออาจคลิ๊กปุมลัด                                    จะปรากฏดังรูปที่ 7.7 และรูปที่ 7.8 

 

 
รูปที่ 7.7 หนาตางในสวนของการสรางไฟลใหมตามมาตรฐานของ IES ในสวน                        

Luminaire Photometric Data 
 

 
รูปที่ 7.8 หนาตางในสวนของการสรางไฟลใหมตามมาตรฐานของ IES ในสวน                      

Luminous Intensity Distribution 
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1.3 Open  เปนรายการที่ใหผูใชดูขอมูลทางแสงของดวงโคม และนํามาแสดงผลการนําเสนอ

ขอมูล โดยเมื่อคลิ๊กเมนูยอย Open ในรูปที่ 7.4 หรือคลิ๊กปุมลัด   จะปรากฏดังรูปที่ 7.9 

 
รูปที่ 7.9 หนาตางแสดงการเปดไฟลขอมูล 

 

 ในการเปดไฟลขอมูลสามารถเลือกเปดไดทั้งไฟลในระบบ CIE หรือ ระบบ IES โดยการเลือกที่ 
Files of type: ดังแสดงในรูปที่ 7.9 เมื่อเลือกเปดไฟลในระบบ CIE จะไดดังรูปที่ 7.10 และรูปที่ 7.11 
แตถาเลือกเปดไฟลในระบบ IES จะไดดังรูป 7.12 และรูปที่ 7.13 

 
รูปที่ 7.10 หนาตางยอยแสดง Luminaire Photometric Data ระบบ CIE 
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รูปที่ 7.11 หนาตางยอยแสดง Luminous Intensity Distribution ระบบ CIE 

 

 
รูปที่ 7.12 หนาตางยอยแสดง Luminaire Photometric Data ระบบ IES 
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รูปที่ 7.13 หนาตางยอยแสดง Luminous Intensity Distribution ระบบ IES 

 

1.4 Save เปนรายการที่ใหผูใชบันทึกขอมูลของดวงโคมทับขอมูลของดวงโคมที่มีอยูแลวใน
กรณีที่มีการแกไขขอมูล โดยเมื่อคลิ๊กเมนูยอย Save ในรูปที่ 7.4 หรือคลิ๊กปุมลัด   

1.5 Save as… เปนรายการที่ใหผูใชบันทึกขอมูลของดวงโคมโดยตั้งชื่อไฟลใหม โดยจะมีนาม
สกุลเปน .cie หรือ .ies ข้ึนอยูกับการเลือกกรอกขอมูลวาเปนแบบระบบของ CIE (รูปที่ 7.10 และรูปที่ 
7.11) หรือระบบของ IES (รูปที่ 7.12 และรูปที่ 7.13) 

1.6 Close เปนรายการที่ใหผูใชปดหนาตางยอยที่เปดแสดงอยู ณ ปจจุบัน 
1.7 Close All เปนรายการที่ใหผูใชปดหนาตางยอยทั้งหมดที่เปดขึ้นมา ซึ่งในการใชงานไมควร

เปดหนาตางยอยมากเกินไปเพราะอาจทําใหโปรแกรมประมวลผลผิดพลาดได 
1.8 Print เปนรายการที่ใหผูใชสามารถพิมพการนําเสนอขอมูลในรูปแบบตาง ๆ ทางเครื่อง

พิมพได ซึ่งสามารถคลิ๊กปุมลัด   ได  โดยตัวอยางการพิมพจะแสดงในภาคผนวก ง 
1.9 Exit เปนรายการที่ใหผูใชเลือกในกรณีที่ตองการเลิกใชงานโปรแกรม 

2. การใชงาน Tools บนเมนูบารดังรูปที่ 7.3 ประกอบดวยเมนูยอยตาง ๆ ดังรูปที่ 7.14 



 

 

94

 
รูปที่ 7.14 หนาตางเมื่อเลือกเมนู Tools 

 

จากรูปที่ 7.14 เมนูยอยของเมนู Tools คือ Convert File Format, Data Presentation, 
Setting C-Gramma Angle และ Road Surface Type ในแตละรายการจะมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 2.1 Convert File Format เปนรายการที่ใหผูใชใชในการแปลงขอมูลระหวาง 2 ระบบ คือ 
ระบบ CIE หรือ ระบบ IES ในการใชงานสามารถใชไดโดยการเปดไฟลในฟอรแมต CIE หรือ IES ซึ่ง
เปนไฟลฟอรแมตที่มีอยู หลังจากนั้นก็คลิ๊กปุมนี้ก็จะแสดงผลไฟลอีกฟอรแมตหนึ่งขึ้นมา จะแสดงอยูใน
ตัวอยางที่กลาวถึงถัดไป นอกจากคลิ๊กปุมนี้แลวยังสามารถคลิ๊กปุมลัด  หรือกด Ctrl+F ได 
 2.2 Data Presentation เปนรายการที่ใหผูใชใชเพื่อดูการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟ
ถนน ในการแสดงผลจะแสดงผลตามฟอรแมตที่ผูใชเปด เชน ผูใชเปดไฟลในระบบ IES เมื่อคลิ๊กปุมนี้ก ็
จะแสดงผลการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามระบบ IES จะแสดงอยูในตัวอยางที่จะกลาว
ถึงถัดไป นอกจากคลิ๊กปุมนี้แลวยังสามารถคลิ๊กปุมลัด  หรือกด Ctrl+D ได 
 2.3 Setting C-Gramma Angle เปนรายการที่ใหผูใชใชในกรณีที่สรางไฟลใหมตามระบบของ 
CIE หรือระบบ IES ซึ่งขอมูลทางแสงของดวงโคมที่ผูใชมีอยูนั้นระนาบ C หรือมุม γ อาจไมตรงกับคา
ในตารางดังรูปที่ 7.6 ผูใชสามารถเซ็ตคาในตารางใหมไดโดยคลิ๊กที่ปุมนี้ซึ่งจะแสดงดังรูปที่ 7.15 นอก
จากคลิ๊กปุมนี้แลวยังสามารถคลิ๊กปุมลัด  หรือกด Ctrl+S ได 
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รูปที่ 7.15 หนาตางเมื่อเลือกเมนูยอย Setting C-Gramma Angle 

 

 2.3.1  ในรูปที่ 7.15 เปนชองใสจํานวนของระนาบ C 
 2.3.2  ในรูปที่ 7.15 เปนตารางใสคาระนาบ C ตามที่ผูใชตองการ 
 2.3.3  ในรูปที่ 7.15 เปนชองใสจํานวนของมุม γ  
 2.3.4  ในรูปที่ 7.15 เปนตารางใสคามุม γ   ตามที่ผูใชตองการ 
 2.3.5  ปุมนี้จะทําใหระนาบ C และมุม γ  ในรูปที่ 7.11 และ รูปที่ 7.13 เปลี่ยนไป 
 2.3.6  ปุนนี้เปนปุมยกเลิก 
 2.4 Road Surface Type เปนรายการที่ใหผูใชสรางไฟลซึ่งเปนคาสัมประสิทธิ์ความสองสวาง
ของพื้นผิวถนนดังกลาวไวแลวในบทที่ 2 ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ความสองสวางของพื้นผิวถนนนี้จําเปนตอง
นําไปใชในกรณีที่ผูใชเลือกการนําเสนอขอมูลที่เกี่ยวของกับคาความสองสวางของพื้นถนน เมื่อคลิ๊กปุม
นี้ หรือปุมลัด  จะแสดงดังรูปที่ 7.16 
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รูปที่ 7.16 หนาตางเมื่อเลือกเมนูยอย Road Surface Type 

 

 เมนูบนหนาตางยอย Road Surface Type มีทั้งหมด 4 ปุม คือ  Open,  Save,  
Clear และ    Close  
 2.4.1  Open เปนรายการยอยสําหรับเปดไฟลที่เกี่ยวของกับคาสัมประสิทธิ์ความสอง
สวางของพื้นถนนซึ่งมีนามสกุล .rbt 
 2.4.2  Save เปนรายการยอยสําหรับบันทึกไฟลที่เกี่ยวของกับคาสัมประสิทธิ์ความสอง
สวางของพื้นถนนซึ่งจะบันทึกไฟลมีนามสกุล .rbt 
 2.4.3  Clear เปนรายการยอยสําหรับเคลียรคาในตารางเพื่อสรางไฟลใหม 
 2.4.4   Close เปนรายการยอยสําหรับการออกจากหนาตางยอยรูปที่ 7.16 
3. การใชงาน Window บนเมนูบารดังรูปที่ 7.13 ประกอบดวยเมนูยอยตาง ๆ ดังรูปที่ 7.17 
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รูปที่ 7.17 หนาตางเมื่อเลือกเมนู Window 

 

 3.1 Cascade เปการสั่งใหหนาตางที่แสดงวางเรียงลําดับในลักษณะซอนเหลื่อมกันไปแสดง
ดังรูปที่ 7.18 

 
รูปที่ 7.18 หนาตางเมื่อเลือกเมนูยอย Cascade 
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 3.2 Tile Vertical เปนการสั่งใหหนาตางที่แสดงวางเรียงลําดับในลักษณะเต็มพื้นที่ และไมทับ
ซอนกันในแนวตั้ง ดังแสดงในรูปที่ 7.19 

 
รูปที่ 7.19 หนาตางเมื่อเลือกเมนูยอย Tile Vertical 

 

 3.3 Tile Horizontal เปนการสั่งใหหนาตางที่แสดงวางเรียงลําดับในลักษณะเต็มพื้นที่ และไม
ทับซอนกันในแนวนอน แสดงดังรูปที่ 7.20 

 
รูปที่ 7.20 หนาตางเมื่อเลือกเมนูยอย Tile Horizontal 
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 3.4 Minimize All เปนรายการสั่งใหหนาตางที่แสดงลดขนาดทุกหนาตางลงไปเปนไอคอน 
แสดงดังรูปที่ 7.21 

 
รูปที่ 7.21 หนาตางเมื่อเลือกเมนูยอย Minimize All 

 

 3.5 Arrange Icon เปนการสั่งใหจัดเรียงหนาตางที่ลดขนาดลงไปเปนไอคอนใหเปนระเบียบ 
แสดงดังรูปที่ 7.22 

 
รูปที่ 7.22 หนาตางเมื่อเลือกเมนูยอย Arrange Icon 

 

4. การใชงาน Help บนเมนูบารดังรูปที่ 7.13 ประกอบดวยเมนูยอยตาง ๆ ดังรูปที่ 7.23 
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รูปที่ 7.23 หนาตางเมื่อเลือกเมนู Help 

 

 4.1 Help on this Program เปนสิ่งที่ชวยใหผูใชงานทราบถึงรายละเอียดของโปรแกรม แสดง
ดังรูปที่ 7.24 นอกจากคลิ๊กปุมนี้แลวยังสามารถคลิ๊กปุมลัด  หรือกดปุม F1 ได 

 
รูปที่ 7.24 หนาตางเมื่อเลือกเมนูยอย Help on this program 
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 4.2 About เปนรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรม แสดงดังรูปที่ 7.25 

 
รูปที่ 7.25 หนาตางเมื่อเลือกเมนูยอย About 

 

ตัวอยางการใชงานโปรแกรมนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน แบงออกเปน 3 สวนที่สําคัญคือ 
 - การแปลงขอมูลระหวาง 2 ระบบ (ระบบ CIE และ ระบบ IES) 
 - การนําเสนอขอมูลตามระบบ CIE 
 - การนําเสนอขอมูลตามระบบ IES 
 

7.1 การแปลงขอมูลระหวาง 2 ระบบ 
7.1.1 การแปลงขอมูลจากระบบ CIE เปนระบบ IES  
 เปดไฟลตัวอยางขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามระบบ CIE (ขอมูลแสดงอยูใน             
ภาคผนวก ก ) แสดงดังรูปที่ 7.26 และ รูปที่ 7.27 

 
รูปที่ 7.26 หนาตางแสดงตัวอยาง Luminaire Photometric Data ในระบบ CIE 
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รูปที่ 7.27 หนาตางแสดงตัวอยาง Luminous Intensity Distribution ในระบบ CIE 

 

 จากรูปที่ 7.26 
  แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับโคมไฟ 

  number of lamps in luminaire  
  summation of normal rated lumens of all lamps 

  lamp-luminaire geometry 
  ballast identification  
  input volt amps  

  input voltage  
  input power in watts  
  tilt normal in application  
  tilt during measurement  
   ballast factor  
   lumen basis of photometry  

  multiplier  
  angle position code  
  luminaire shape code  
  rotation during measurement  
  photometric type  
  number of cone angles  
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 number of half-plane angles 
 identification number 
 luminaire name 
 lamp name 
 number of luminous area views to be listed  
 <luminous area 1><plane angle><cone angle> 

คลิ๊กปุม Convert File Format แสดงในรูปที่ 7.14 แสดงผลดังรูปที่ 7.28 และรูปที่ 7.29 

 
รูปที่ 7.28 หนาตางแสดงไฟลระบบ IES ที่ไดจากการแปลงมาจากระบบ CIE 

 

 
รูปที่ 7.29 หนาตางแสดง Luminous Intensity Distribution ที่ไดจากการแปลงมาจากระบบ CIE 
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7.1.2 การแปลงขอมูลจากระบบ IES เปนระบบ CIE 
 เปดไฟลขอมูลระบบ IES แสดงตัวอยางดังรูปที่ 7.30 และรูปที่ 7.31 โดยใชไฟล 
HS3400C.IES 

 
รูปที่ 7.30 หนาตางแสดงไฟลขอมูล HS3400C.IES 

 

 
รูปที่ 7.31 หนาตางแสดง Luminous Intensity Distribution ของไฟลขอมูล HS3400C.IES 

 

 จากรูปที่ 7.30 
  แสดงรายละเอียดตาง ๆ ของดวงโคม 

 # of lamps 
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 lumen/lamp 
 multiplier 
 ballast factor 
 photometric type 
 units type 
 width 
 length 
 height 
 input watts 
 No. of vertical angles 
 No. of horizontal angles 

คลิ๊กปุม Convert File Format แสดงในรูปที่ 7.14 แสดงผลดังรูปที่ 7.32 และรูปที่ 7.33 

 
รูปที่ 7.32 หนาตางแสดงไฟลระบบ CIE ที่ไดจากการแปลงมาจากระบบ IES 
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รูปที่ 7.33 หนาตางแสดง Luminous Intensity Distribution ระบบ CIE                                              

ที่ไดจากการแปลงมาจากระบบ IES 

7.2 การนําเสนอขอมูลตามระบบ CIE 
 เปดไฟลขอมูลตามระบบ CIE แสดงตัวอยางดังรูปที่ 7.34 และรูปที่ 7.35 เมื่อเปดไฟลขอมูล
แลว คลิ๊กปุม Data Presentation ดังรูปที่ 7.14 หนาตางจะแสดงผลดังรูปที่ 7.36 

 
รูปที่ 7.34 หนาตางแสดงไฟลตัวอยางตามระบบ CIE 



 

 

107

 
รูปที่ 7.35 หนาตางแสดงไฟลตัวอยางตามระบบ CIE (Luminous Intensity Distribution) 

 

 
รูปที่ 7.36 หนาตางแสดงผลเมื่อคลิ๊กปุม Data Presentation เมื่อเปดไฟลขอมูลตามระบบ CIE 

 

 1.  ชองสําหรับใสคามุมเอียงของโคมไฟถนน 

 2.  ชองสําหรับเลือกคาประเภทพื้นผิวถนน 
            3.  ชองสําหรับใสคาพื้นที่ของโคมที่เปลงแสงออกมาที่มุม γ = 76 

องศาในระนาบ C0 
 4. ปุม  ในรูปที่ 7.36 ทําการเลือกการนําเสนอขอมูลทุกรูปแบบ 
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5. ปุม  ในรูปที่ 7.36 ทําการยกเลิกการเลือกการนําเสนอขอมูลทุกรูปแบบ 
6. ปุม  ในรูปที่ 7.36 ทําการยกเลิกเพื่อปดหนาตาง Data Presentation 
7. ปุม  ในรูปที่ 7.36 ทําการแสดงผลขอมูลตามการเลือกนําเสนอขอมูล ซึ่ง

เมื่อคลิ๊กปุมนี้โดยการเลือกการนําเสนอขอมูลทุกรูปแบบจะแสดงดังรูปที่ 7.37 – รูปที่ 7.81 
 

 
รูปที่ 7.37 หนาตางแสดงหนา Front Page สําหรับระบบ CIE 

 

 ผูใชโปรแกรมสามารถคลิ๊กปุม  จะแสดงหนาตางดังรูปที่ 7.38 เพื่อใหผูใช
ปอนขอมูล Report Number, Catalog Number, Test By และ Date ซึ่งเมื่อผูใชคลิ๊กปุม OK ขอมูลจะ
ไปแสดงผล  ดังรูปที่ 7.39 แตถาผูใชคลิ๊กปุม Cancel ก็จะยกเลิกการใสขอมูล สวนปุม 

 ผูใชสามารถโหลดภาพของโคมไฟเพื่อเอาไวแสดงผลตอนสั่งพิมพซึ่งเมื่อโหลด
ภาพเขามาแลวแสดงผลตัวอยาง  ดังรูปที่ 7.39 

 
รูปที่ 7.38 หนาตางแสดง Configuration 
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รูปที่ 7.39 หนาตางแสดงเมื่อปอนขอมูลในหนาตาง Configuration และ โหลดรูปภาพโคมไฟ 

 

เมื่อคลิ๊กปุม  หนาตางการแสดงผลจะแสดงผลดังรูปที่ 7.40 

 
รูปที่ 7.40 หนาตางแสดงผลเมื่อคลิ๊กปุม  

 

 ชอง  ในรูปที่ 7.40 จะแสดงหนาที่แสดงอยูตอจํานวนหนาที่แสดงผลทั้งหมดของขอมูล 
 ปุม  เลื่อนไปหนาแรกสุด, ปุม  เลื่อนไปหนาถัดไป, ปุม  เลื่อนไปหนาสุดทาย และ
ปุม  จะถอยไปหนากอนหนานี้ 
 สวนชองนี้   ผูใชสามารถเปลี่ยนคามุมเอียงของโคมแลวกดปุม Enter 
โปรแกรมจะทําการคํานวณการแสดงผลที่คามุมเอียงใหมที่ผูใชใสเขาไป 
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 ปุม  ใชในการแสดงผลขอมูลทางดานสมรรถนะของโคมไฟในรูป
แบบตารางและกราฟซึ่งจะกลาวถึงถัดไป 

 
รูปที่ 7.41 หนาตางแสดงการนําเสนอขอมูลแบบ Luminous Intensity Data Table 

 

 การนําเสนอในรูปที่ 7.41 ผูใชสามารถคลิ๊กปุมยอภาพ  หรือขยายภาพ  การแสดงผล
ไดซึ่งจะแสดงไดดังภาพที่ 7.42 และรูปที่ 7.43 

 
รูปที่ 7.42 หนาตางแสดงการนําเสนอขอมูลแบบ Luminous Intensity Data Table เมื่อคลิ๊กปุมขยาย 
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รูปที่ 7.43 หนาตางแสดงการนําเสนอขอมูลแบบ Luminous Intensity Data Table เมื่อคลิ๊กปุมยอ 

 

 หากผูใชตองการดูขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมแบบเสนโคงโพลารของระนาบ C ผูใช
สามารถคลิ๊กที่คามุม C ที่ตองการ สมมุติคลิ๊กที่ระนาบ C = 5° แสดงไดดังรูปที่ 7.44 และรูปที่ 7.45 
แสดงผลแบบเสนโคงบนแกน I - γ 

 
รูปที่ 7.44 หนาตางแสดงเสนโคงโพลารบนระนาบ C = 5° 
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รูปที่ 7.45 หนาตางแสดงเสนโคงบนแกน I – γ  โคออรดิเนตที่ระนาบ C = 5° 

 

 ผูใชสามารถดูเสนโคงโพลารบนผิวของกรวย ณ มุม γ ตาง ๆ ไดโดยคลิ๊กที่คามุม γ ที่ตองการ 
สมมุติคลิ๊กที่มุม γ = 64.5° แสดงไดดังรูปที่ 7.46 

 
รูปที่ 7.46 หนาตางแสดงเสนโคงโพลารบนผิวของกรวย ณ มุม γ = 64.5° 

 

 นอกจากนี้ผูใชยังสามารถดูการกระจายความเขมสองสวางของโคมไฟในรูป 3D โดยผูใชเลื่อน 
scrollbar ลงไปลางสุดดังรูปที่ 7.47 และคลิ๊กปุม  จะแสดงผลดังรูปที่ 7.48 ซึ่งผูใช
สามารถ zoom in, zoom out และ หมุนรูปได 
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รูปที่ 7.47 หนาตางแสดง Luminous Intensity Data Table เมื่อเลื่อน scrollbar มาลางสุด 

 
รูปที่ 7.48 หนาตางแสดง 3D Luminous Intensity Distribution 
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รูปที่ 7.49 หนาตางแสดง Luminous Intensity Distribution บนระนาบหลัก และผิวกรวยหลัก 

 

 
รูปที่ 7.50 หนาตางแสดง Luminous Flux Table 
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รูปที่ 7.51 หนาตางแสดง Relative Zonal Flux Diagram 

 

 
รูปที่ 7.52 หนาตางแสดง Sinusodal Web แบบ Contour Plot 
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รูปที่ 7.53 หนาตางแสดง Sinusodal Web แบบ Color Shade 

 

 
รูปที่ 7.54 หนาตางแสดง Sinusodal Web แบบ Render 
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รูปที่ 7.55 หนาตางแสดง Circular Web แบบ Contour Plot 

 
 

 
รูปที่ 7.56 หนาตางแสดง Circular Web แบบ Color Shade 
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รูปที่ 7.57 หนาตางแสดง Circular Web แบบ Render 

 

 
รูปที่ 7.58 หนาตางแสดง Linear Rectangular Web แบบ Contour Plot 
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รูปที่ 7.59 หนาตางแสดง Linear Rectangular Web แบบ Color Shade 

 

 
รูปที่ 7.60 หนาตางแสดง Linear Rectangular Web แบบ Render 
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รูปที่ 7.61 หนาตางแสดง Nonlinear Rectangular Web แบบ Contour Plot 

 
 

 
รูปที่ 7.62 หนาตางแสดง Nonlinear Rectangular Web แบบ Color Shade 
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รูปที่ 7.63 หนาตางแสดง Nonlinear Rectangular Web แบบ Render 

 

 
รูปที่ 7.64 หนาตางแสดง Road Surface แบบ Contour Plot 
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รูปที่ 7.65 หนาตางแสดง Road Surface แบบ Color Shade 

 

 
รูปที่ 7.66 หนาตางแสดง Road Surface แบบ Render 
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รูปที่ 7.67 หนาตางแสดง Utilization Factor Diagram 

 

 
รูปที่ 7.68 หนาตางแสดง Luminance Yield Diagram 
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รูปที่ 7.69 หนาตางแสดง Illuminance Table 

 

 
รูปที่ 7.70 หนาตางแสดง Iso-Lux Diagram แบบ Contour Plot 
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รูปที่ 7.71 หนาตางแสดง Illuminance Color Shade Diagram 

 

 
รูปที่ 7.72 หนาตางแสดง Illuminance Render Diagram 
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รูปที่ 7.73 หนาตางแสดง 3D Illuminance 

 

 เมื่อผูใชกดปุมขยายภาพหรือยอภาพ จะแสดงหนาตาง 3D Illuminance ดังรูปที่ 7.74 

 
รูปที่ 7.74 หนาตางแสดง 3D Illuminance เมื่อตองการหมุนภาพ 
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รูปที่ 7.75 หนาตางแสดง Luminance Table (ผิวถนนประเภท R3) 

 

 
รูปที่ 7.76 หนาตางแสดง Isoluminance Diagram แบบ Contour Plot (ผิวถนนประเภท R3) 
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รูปที่ 7.77 หนาตางแสดง Luminance Color Shade Diagram (ผิวถนนประเภท R3) 

 

 
รูปที่ 7.78 หนาตางแสดง Luminance Render Diagram (ผิวถนนประเภท R3) 
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รูปที่ 7.79 หนาตางแสดง 3D Luminance Diagram (ผิวถนนประเภท R3) 

 

 
รูปที่ 7.80 หนาตางแสดง Isoluminance Diagram แบบ 3D Luminance Diagram                       

(ผิวถนนประเภท R3) เมื่อตองการหมุนภาพ 
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รูปที่ 7.81 หนาตางแสดงการปอนขอมูลเมื่อคลิ๊กปุม Installation Performance Data 

 

 
รูปที่ 7.82 หนาตางแสดง Performance Table 
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รูปที่ 7.83 หนาตางแสดง Performance Graph 

 

7.3 การนําเสนอขอมูลตามระบบ IES 
 เปดไฟลขอมูลระบบ IES แสดงตัวอยางดังรูปที่ 7.84 โดยใชไฟล HS3400C.IES คลิ๊กปุม Data 
Presentation ดังรูปที่ 7.14 หนาตางจะแสดงผลดังรูปที่ 7.84 

 
รูปที่ 7.84 หนาตางแสดงผลเมื่อคลิ๊กปุม Data Presentation เมื่อเปดไฟลขอมูลตามระบบ IES 

 1. สามารถใสมุมเอียงของโคมไฟถนนตามที่ตองการไดในชอง  
 2. ปุม  ในรูปที่ ทําการเลือกการนําเสนอขอมูลทุกรูปแบบ 
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3. ปุม  ในรูปที่ ทําการยกเลิกการเลือกการนําเสนอขอมูลทุกรูปแบบ 
4. ปุม  ในรูปที่ ทําการยกเลิกเพื่อปดหนาตาง Data Presentation 
5. ปุม    ในรูปที่ ทําการแสดงผลขอมูลตามการเลือกนําเสนอขอมูล ซึ่งเมื่อ 

คลิ๊กปุมนี้โดยการเลือกการนําเสนอขอมูลทุกรูปแบบจะแสดงดังรูปที่ 7.85  -  รูปที่ 7.93  

 
รูปที่ 7.85 หนาตางแสดงผล Luminous Intensity Data Table ตามระบบ IES 

 

 จากรูปที่ 7.85  ชองนี้ผูใชสามารถใสคามุมเอียงของโคมที่ผูใชตองการใหโปรแกรมแสดงผล
ไดแลวกดปุม Enter การแสดงผลของ Luminous Intensity Data Table และ Isocandelar Diagram 
จะเปลี่ยนไปดังรูปที่ 7.86 

 
รูปที่ 7.86 หนาตางแสดงผล Luminous Intensity Data Table ตามระบบ IES เมื่อมุมเอียง 10 องศา 
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 จากรูปที่ 7.84  จะแสดงคาความเขมสองสวางสูงสุดพรอมตําแหนงระนาบ C และมุม γ  ผู
ใชสามารถยอ  และขยาย   การแสดงผลได ซึ่งเมื่อคลิ๊กปุมยอ  จะแสดงผลไดดังรูปที่ 7.87 และ
เมื่อคลิ๊กปุมขยาย  แสดงผลดังรูปที่ 7.88 

 
รูปที่ 7.87 หนาตางแสดงผล Luminous Intensity Data Table ตามระบบ IES เมื่อคลิ๊กปุมยอ 

 

 
รูปที่ 7.88 หนาตางแสดงผล Luminous Intensity Data Table ตามระบบ IES เมื่อคลิ๊กปุมขยาย 
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รูปที่ 7.89 หนาตางแสดงผล Isocandela Diagram แบบ Sinusoidal Web ตามระบบ IES 

 

 
รูปที่ 7.90 หนาตางแสดงผล Isocandela Diagram แบบ Circular Web ตามระบบ IES 
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รูปที่ 7.91 หนาตางแสดงผล Isocandela Diagram แบบ Linear Rectangular Web ตามระบบ IES 

 

 
รูปที่ 7.92 หนาจอแสดงผล Isocandela Diagram แบบ Nonlinear Rectangular Web ตามระบบ IES 
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รูปที่ 7.93 หนาจอแสดงผล Isocandela Diagram แบบ Road Surface ตามระบบ IES 

 

สําหรับระบบของ IES ในการนําเสนอขอมูลผูใชสามารถใชปุมขยายภาพหรือยอภาพไดกับการ
นําเสนอทุกรูปแบบ ยกเวนการนําเสนอ Isocandelar Diagram แบบ Road Surface เทานั้นที่จะไมมี
ผลตอการใชงานปุมนี้ 



 บทที่ 8 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 
8.1 สรุปผลการดําเนินงาน 
 ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการนําเสนอระบบการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนโดย
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชภาษาเดลไฟล 6 ซึ่งเปนภาษาที่งายตอการนํามาใชงานในการสรางแอพ
พลิเคชั่นตาง ๆ ทําใหโปแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนานี้ใชงานบน Window ไดสะดวก 

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถนําไปใชในการแปลงขอมูลทางแสงของโคมไฟ
ถนนระหวางระบบของ CIE และระบบของ IES และยังสามารถแสดงผลการนําเสนอขอมูลทางแสงของ
โคมไฟถนนในรูปแบบตารางตัวเลข และภาพกราฟฟกแบบตาง ๆ ตามระบบที่เลือกใช 

การพัฒนาโปรแกรมนี้จะชวยใหผูออกแบบไฟถนนสามารถนําไปชวยในการเลือกใชโคมไฟ
ถนนที่เหมาะสมกับการใหแสงสวางถนนแตละชนิดไดอยางรวดเร็วขึ้น และผูผลิตโคมไฟถนนก็สามารถ
นําโปรแกรมนี้ไปใชในการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนไดดวย 
 
8.2 ขอเสนอแนะ 
 การพัฒนาโปรแกรมในวิทยานิพนธนี้เปนเพียงการเริ่มตนของการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชใน
การนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนน ซึ่งสามารถใชไดกับระบบของ CIE และ ระบบของ IES ที่มี
ขอมูลการกระจายแสงของโคมไฟถนนเปนระบบ C – γ เทานั้น แตการใชงานจริงอาจมีโคมไฟถนนที่มี
ขอมูลการกระจายแสงระบบอื่น ซึ่งทําใหใชงานกับโปรแกรมนี้ไมได ฉะนั้นจึงควรมีการพัฒนาโปรแกรม
ที่สามารถใชงานไดกับระบบอื่นไดดวย 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ก 
ตัวอยางรูปแบบไฟลขอมูลตามระบบของ 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.) 
* <label line 1> 
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*     . 
*     . 
* <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> 
* NCON= <number of cone angles> 
* NPLA= <number of half-plane angles> 
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** 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> 
 
หมายเหตุ เครื่องหมาย “**” เปนสวนของ “key” lines และถามีเครื่องหมาย “*” หรือ “**” จะตองทํา
การขึ้นบรรทัดใหม 
 

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

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

IDNM= or IDentification NuMber= <identification number> 
บรรทัดนี้เปน “key” lines วัตถุประสงคหลักของบรรทัดนี้เพื่อบอกใหโปรแกรมที่นําขอมูลไปประยุกตใช
ทราบวาการสงขอมูลในเทอมของ label lines เสร็จเรียบรอยแลวและจะกลาวถึงขอมูลถัดไปคือ 
structured และอีกวัตถุประสงคหนึ่งของบรรทัดนี้ก็เพื่อบอก luminaire identification number ซึ่งอาจ
จะเปน alpha numeric และความยาวในบรรทัดนี้จะตองไมเกิน 78 ตัวอักษร 
 

LUMN = or LUMinaire Name = <luminaire name> 
ชื่อของดวงโคมอาจจะเปนตัวเลขผสมตัวอักษรและจํากัดความยาวไวไมเกิน 78 ตัวอักษร 
 

LAMP = or LAMP name = <lamp name> 
ชื่อของหลอดซึ่งอาจจะเปนตัวเลขผสมตัวอักษรและจํากัดความยาวไวไมเกิน 78 ตัวอักษร 
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NLPS = or Number of LamPS = <number of lamps in the luminaire> 
จํานวนหลอดที่ใชซึ่งจะบอกเปนเลขจํานวนจริง และไมจําเปนตองมีขนาดเทากัน 
 
TOLU = or TOtal LUmens = <summation of normal rated lumens of all lamps> 
ผลรวมของฟลักซสองสวางของทุกหลอดที่ติดตั้งในดวงโคม 
 

LLGE = or Lamp Luminaire GEometry = <lamp-luminaire geometry> 
ขอมูลนี้จะเปนสวนที่บอกใหโปรแกรมชดเชยฟลักซสองสวางของหลอดที่แปรเปลี่ยนไปจากผลของการ
เอียงหลอด ซึ่งขอมูลจะกําหนดไวตามรหัสดังตอไปนี้ 
 1 ถูกใชเมื่อติดตั้งโคมไฟตามปกติหรือเล็งในแนวดิ่งลง โดยหลอดจะติดตั้งตามแนวดิ่ง
ขั้วหลอดอยูดานบน หรือแนวดิ่งขั้วหลอดอยูดานลาง  
 2 ถูกใชเมื่อติดตั้งโคมไฟตามปกติหรือเล็งในแนวดิ่งลง โดยหลอดจะติดตั้งตามแนวนอน 
แตเมื่อโคมไฟถูกทําใหเอียง โดยหลอดอาจจะเอียงขึ้นหรือเอียงลงซึ่งเปนเงื่อนไขของการเอียงโคมไฟ 
 3 ถูกใชเมื่อติดตั้งโคมไฟตามปกติหรือเลง็ในแนวดิ่งลง โดยหลอดจะอยูในแนวนอน และ
ยังคงอยูแนวนอนเมื่อเอียงโคม 
 4 ถูกใชเมื่อติดตั้งหลอดติดผนึกกับโคมไฟและไมสามารถถอดเปลี่ยนได 
 

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

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

INVO = or INput VOlts = <input voltage> 
ตองเปนตัวเลขและบอกขนาดของแรงดันขาเขาของดวงโคม 
 

INVA =  or INput Volt Amperes = <input volt amps> 
ตองเปนตัวเลขและแสดงความตองการกําลังงานปรากฏของหลอดและอุปกรณประกอบทั้งหมด 
 

TLME = or TiLt during MEasurement = <tilt during measurement> 
ตัวเลขบอกการเอียงตัวของดวงโคมขณะตรวจวัดขอมูลตองเปนตัวเลขและบรรยายมุมบวกหรือลบของ
การเอียงเนื่องจากการวัดความสวาง ดูรูปที่ ก.1 
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TLNM = or TiLt NorMal  = <tilt normal in application> 
ตัวเลขบอกการเอียงตัวของดวงโคมในการติดตั้งใชงานจริงตองเปนตัวเลขและบรรยายมุมบวกหรือลบ
ของการเอียงเมื่อติดตั้งใชงาน  
 

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

LSHP = or Luminaire SHaPe = <luminaire shape code> 
ตองเปนจํานวนเต็มบอกเปนรหัส ขอมูลในสวนนี้ปกติจะถูกนําไปใชในการคํานวณ glare จากรูปทรง, 
พื้นที่ และทิศทางของการมอง โปรแกรมที่ใชงานจะสามารถคํานวณคาเฉลี่ยความสองสวางของดวง
โคมไดโดยความเขมสองสวาง  ถารูปทรงไมเปนไปตามรหัส 1-8 ก็ใชรหัส 9 ซึ่งแตละรหัสแสดงราย
ละเอียดดังนี้ 

1 ใชเมื่อพื้นที่สองสวางเปนรูปทรงกลมหรือลูกโลก 
2 ใชเมื่อพื้นที่สองสวางเปนรูปคร่ึงทรงกลมในทิศทางของแกนแรก (first axis) 
3 ใชเมื่อพื้นที่สองสวางเปนรูปทรงกระบอกในทิศทางของแกนแรก  
4 ใชเมื่อพื้นที่สองสวางเปนรูปทรงกระบอกในทิศทางของแกนที่สอง (second axis) 
5 ใชเมื่อพื้นที่สองสวางเปนรูปคร่ึงทรงกระบอกซึ่งมีแกนขนานกับแกนที่สอง และสวน

โคงของทรงกระบอกอยูในทิศทางเดียวกันกับแกนแรก 
6 ใชเมื่อพื้นที่สองสวางเปนรูปคร่ึงทรงกระบอกซึ่งมีแกนขนานกับแกนที่สาม และสวน

โคงของทรงกระบอกอยูในทิศทางเดียวกันกับแกนแรก 
7 ใชเมื่อพื้นที่สองสวางเปนรูปส่ีเหลี่ยมมุมฉากหรือส่ีเหลี่ยมจัตุรัส (4 ดาน) ซึ่งมีความ

ยาวตั้งฉากกับแกนแรก 
8 ใชเมื่อพื้นที่สองสวางเปนรูปส่ีเหลี่ยมมุมฉากหรือส่ีเหลี่ยมจัตุรัส (4 ดาน) ซึ่งมีความ

ยาวขนานกับแกนแรก  
9 ใชสําหรับทุกพื้นที่สองสวางอื่น ๆ 

 

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> 
   ” 
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   ” 
LAnn = or Luminous Area nn = <luminous area n> <plane angle> <cone angle> 
บอกพื้นที่สองสวาง (luminous area) ในหนวยตารางเมตร ที่ไดจากการสังเกต ณ ตําแหนงของมุม γ 
และมุม C ที่กําหนด ซึ่งจะจํากัดพื้นที่สองสวางไวไมเกิน 99 ชิ้น 
 

PHOT = or PHOTometric data = <INCLUDE> or <file-spec> 
บรรทัดนี้จะเปน “key” lines บอกใหโปรแกรมทราบวาการสงขอมูลทางกายภาพเสร็จเรียบรอยแลว 
<INCLUDE> ถาพบคํานี้จะใชเพื่อสงสัญญาณใหโปรแกรมทราบวาขอมูลถัดไปเปน label lines ซึ่ง
เปนขอมูลทางแสงของดวงโคม 
<file-spec> ถาเปนคําอื่น ๆ ที่ไมใช INCLUDE แสดงวาขอมูลทางแสงแยกไฟลไปเปนอีกไฟลหนึ่งตาง
หาก 
if PHOT = <file-spec> ไฟลนี้ก็จะสิ้นสุด ณ จุดนี้ โปรแกรมก็จะโหลดไฟลตามชื่อที่ปอนเขามาเพื่อสง
ไปเปนอินพุตของขอมูลทางแสง 
 

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

PTYP = or Photometric TYPe = <photometric type> 
ในสวนนี้เปน “key” line วัตถุประสงคหนึ่งของบรรทัดนี้เพื่อสงสัญญาณใหโปรแกรมทราบวาการสงขอ
ความที่พรรณนาเกี่ยวกับโคมไฟที่ใชเสร็จสิ้นแลว และอีกวัตถุประสงคหนึ่งเพื่อบอกชนิดของขอมูลซึ่ง
แบงออกเปน 3 ระบบดังนี้ 
 C         ใชขอมูลระบบ C, γ แสดงไดดังรูปที่ ก.2 แกนหมุนของระนาบคือแกนแรกในรูปที่ ก. 1  
 B         ใชขอมูลระบบ B, β แสดงดังรูปที่ ก.3 แกนหมุนของระนาบคือแกนที่สองในรูปที่ ก.1 
 A         ใชขอมูลระบบ A, α แสดงดังรูปที่ ก.4 แกนหมุนของระนาบก็คือแกนที่สามในรูปที่ ก.1 
 

APOS = <angle position code> 
เมื่อขอมูลทางแสงเปน Type C (C, γ ) กําหนดรหัสดังนี้ (ดูในรูปที่ ก.2) 
C1    ดวงโคมที่ใชสําหรับใหแสงสวางบนถนน ระนาบ 0-180 องศา เปนระนาบที่ขนานไปกับขอบ
ถนนหรือขนานไปกับเสนสัมผัสของถนนโคง เมื่อดวงโคมติดตั้งอยูเหนือขอบถนน ระนาบ 90 องศา จะ
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ตัดเขาไปในถนน สําหรับดวงโคมซึ่งมีการกระจายของแสงไมสมมาตรบนระนาบ 90/270 องศา ควรให
ความเขมสองสวางสูงสุดปรากฏอยูในครึ่งทรงกลมซึ่งมีคร่ึงระนาบ 0 องศา อยูดวย 
C2   ดวงโคมทั่วไปซึ่งมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงาน เชน ดวงโคมที่ติด
กับกําแพง ดวงโคมติดบนราวบนเพดาน และดวงโคม floodlight  ระนาบ 0-180 องศา เปนระนาบที่
ขนานไปกับแกนที่ 2 และ คร่ึงระนาบ 270 องศา จะยื่นจากจุดศูนยกลางแสงของอุปกรณสองสวางผาน
ดาน mounting fitting 
C3   ดวงโคมทั่วไปซึ่งไมมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีการ
กระจายแสงเหมือนกันในทุกระนาบ ถาการกระจายแสงของดวงโคมสมมาตรกันในทุกระนาบแลวครึ่ง
ระนาบใด ๆ จะประพฤติตนเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
C4   ดวงโคมทั่วไปซึ่งไมมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานแตมีระนาบ
สมมาตรอยู 1 ระนาบ คร่ึงระนาบ 90 องศา วางอยูในระนาบสมมาตรนั้น ถาแหลงกําเนิดแสงหรือ
แหลงกําเนิดแสงขนานกันมีลักษณะยาว ระนาบ 0 -180 จะตั้งฉากกับดานที่ยาวกวาของแหลงกําเนิด
แสง ถาแหลงกําเนิดแสงไมมีลักษณะยาว ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่ง
ระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
C5    ดวงโคมทั่วไปซึ่งไมมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานแตมีระนาบ
สมมาตรอยู 1 ระนาบ คร่ึงระนาบ 0 องศา วางอยูในระนาบสมมาตรนั้น ถาแหลงกําเนิดแสงหรือแหลง
กําเนิดแสงขนานกันมีลักษณะยาว ระนาบ 0 -180 จะตั้งฉากกับดานที่ยาวกวาของแหลงกําเนิดแสง ถา
แหลงกําเนิดแสงไมมีลักษณะยาว ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่งระนาบ 0 
องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
C6    เปนดวงโคมที่ระบุอยูในกลุม C3 แตมีระนาบสมมาตร 2 ระนาบ คือทั้งครึ่งระนาบ 90 องศา
และครึ่งระนาบ 0 องศาวางอยูในระนาบที่สมมาตร ถาแหลงกําเนิดแสงหรือแหลงกําเนิดแสงขนานกัน
มีลักษณะยาว ระนาบ 0-180 จะตั้งฉากกับดานที่ยาวกวาของแหลงกําเนิดแสง ถาแหลงกําเนิดแสงไม
มีลักษณะยาว ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการ
อธิบายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
C7    เปนดวงโคมที่ระบุอยูในกลุม C3 แตไมมีระนาบที่สมมาตร ผูผลิตควรจะทําสัญลักษณบนดวง
โคมที่ตําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณดังกลาวในฉลากดวย 
 

เมื่อขอมูลทางแสงเปน Type B (B, β ) กําหนดรหัสดังนี้ (ดูในรูปที่ ก.3) 
B1    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึ่งมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีการ
กระจายแสงเหมือนกันในทุกระนาบ คร่ึงระนาบใด ๆ จะประพฤติตนเสมือนครึ่งระนาบ 0 องศา 
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B2    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึ่งมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีระนาบ
สมมาตร 1 ระนาบ ระนาบที่สมมาตรจะเปนระนาบที่มีคร่ึงระนาบ 0 องศาอยู โดยพิจารณาจากครึ่ง
ระนาบทั้ง 2 หากครึ่งระนาบใดมีคาความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
B3    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึ่งมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและไมมีการ
สมมาตรระหวางระนาบ ระนาบที่มีความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา  
B4    สําหรับดวงโคมทั่วไปซึ่งไมมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงาน ในกรณีนี้
ผูผลิตจะตองทาํสัญลักษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณ
ดังกลาวในฉลากดวย 
B1CS, B2CS, B3CS และ B4CS (CS = cone symmetry) ควรใชเมื่อ การกระจายความสองสวาง
กําหนดตามขางบน แตสมมาตรรอบมุมกรวยที่ศูนยองศา 
 

เมื่อขอมูลทางแสงเปน Type A (A, α ) กําหนดรหัสดังนี้ (ดูในรูปที่ ก.4) 
A1 สําหรับดวงโคมทั่วไปซึ่งมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีการ
กระจายแสงเหมือนกันในทุกระนาบ คร่ึงระนาบใด ๆ จะประพฤติตนเสมือนครึ่งระนาบ 0 องศา 
A2  สําหรับดวงโคมทั่วไปซึ่งมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและมีระนาบ
สมมาตร 1 ระนาบ ระนาบที่สมมาตรจะเปนระนาบที่มีคร่ึงระนาบ 0 องศาอยู โดยพิจารณาจากครึ่ง
ระนาบทั้ง 2 หากครึ่งระนาบใดมีคาความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
A3  สําหรับดวงโคมทั่วไปซึ่งมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงานและไมมีการ
สมมาตรระหวางระนาบ คร่ึงระนาบที่มีความเขมของแสงสูงสุดจะถือวาเปนครึ่งระนาบ 0 องศา 
A4  สําหรับดวงโคมทั่วไปซึ่งไมมี mounting fitting สําหรับปรับดวงโคมในสถานที่ใชงาน ในกรณีนี้
ผูผลิตจะตองทําสัญลักษณบนดวงโคมที่ตําแหนงของครึ่งระนาบ 0 องศา โดยมีการอธิบายสัญลักษณ
ดังกลาวในฉลากดวย 
A1CS, A2CS, A3CS และ A4CS (CS = cone symmetry) ควรใชเมื่อ การกระจายความสองสวาง
กําหนดตามขางบน แตสมมาตรรอบมุมกรวยที่ศูนยองศา 
 

LUBA = or LUmen BAsis of photometry = <lumen basis of photometry> 
คาฟลักซสองสวางของหลอดไฟที่ใชอางอิงของชุดขอมูล เชน per 1000 lamp lumens  ในกรณีที่ใชขอ
มูลจริงใหใสเปน -1 
 

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



                                                                                                                      
                                                                                                                   

 

147

 

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

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

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

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

<first half-plane angle> <intensity for all cone angles at first half-plane angle> 
<second half-plane angle> <intensity for all cone angles at second half-plane angle> 
   . 
   . 
   . 
<nth half-plane angle> <intensity for all cone angles at nth half-plane angle> 
แสดงคาระนาบ C และคาความเขมสองสวางที่ 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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ตัวอยางไฟลตามระบบ 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= Silverliner – 100 
LAMP= 100 watt HPS 
NLPS= 1 
TOLU= 9000 
LLGE= 2 
BLID= 100/250/R 
INPW= 115 
INVO= 
INVA= 
TLME= 0 
LSHP= 9 
NLAV= 1 
LA01= 0.2 0 80 
PHOT= INCLUDE 
Luminaire distribution is CIE Cut-off 
IESNA distribution is II-M-CO 
PTYP= 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 
0 984.5 1043 1118.5 1130 1296 1570.5 1680.5 1501 1464 1380 1336 1163 969 766 568 
367.5 265.5 208 170 142 124.5 101.5 70.5 42.5 18 3.5 
5 984.5 1056.5 1165 1239 1445 1808.5 1955.5 1813 1785.5 1705 1665 1515.5 1294 1006 
673 400 288 222 180.5 148.5 128 100.5 68 42 17.5 3.5 
15 984.5 1082.5 1267 1485 1805 2159.5 2460.5 2815.5 3204 3547.5 3526.5 3079.5 2235.5 
1420.5 861 533 378 290 277.5 178.5 144 104.5 68.5 40 16.5 2.5 
25 984.5 1098.5 1378.5 1734.5 2176.5 2269 2851 3780 4302 4640 4630.5 4086 3087 
1600.5 876 559 419.5 323.5 249.5 194 156 108.5 67.5 36 12 0 
35 984.5 1124 1414.5 1759.5 2284.5 2369 2963 3351.5 3391.5 3356 3307.5 2879 2282.5 
1273 768 476 350 275.5 220.8 178.5 146 108 74.5 39.5 12 1.5 
45 984.5 1134.5 1430 1729.5 2408.5 2700 3023 3219.5 2747 2372.5 2279 1892.5 1561.5 
1094.5 679 444.5 330 206 204 168.5 143.5 116 80 43.5 10 1 
55 984.5 1140 1380.5 1715.5 2269 2717.5 2837 2096.5 1567.5 1271 1218.5 1070.5 952 
776.5 552.5 368.5 285.4 236 196.5 168 139.5 120 89.5 53.5 8 0 
65 984.5 1138 1340 1707.5 2014.5 2429 1895.5 1293 988 801 760 635 591 520 401.5 310 
266 219.5 188.5 164 153.5 127.5 98.5 60.5 5.5 0 
75 984.5 1129 1323 1675.5 1881 2113.5 1508.5 932.5 729 617 596.5 518 476 417.5 309.5 
255.5 218 159.5 181.5 165.5 155.5 133.5 102.5 63.5 3.5 0 
85 984.5 1126 1296.5 1649.5 1760.5 1813.5 1247 773 602 510.5 490.5 422.5 364.5 307.5 
255.5 212.5 189.5 170.5 161.5 153.5 145.5 131.5 98 62 4.5 0 
90 984.5 1125 1293 1646.5 1745 1775.5 1675.5 1214.5 753 586.5 477.5 410.5 350.5 293.5 
248 206.5 185.5 168 158.5 152 144 130.5 97.5 61.5 5.5 0 
270 984.5 884.5 774.5 721 738.5 666.5 428 326.5 285.5 256 249.5 220 196 173.5 154.5 140 
128 117.5 108 101.5 94.5 86.5 24 0 0 1.5 
275 984.5 884 773 719 735 663 431.5 329.5 287.5 258 251.5 221.5 197.5 174.5 156 140.5 
128.5 117.5 108 102 95.5 86.5 25.5 0 0 1.5 
285 984.5 891 767 706 708 640 458.5 355.5 304 270.5 263.5 232 205.5 180.5 162 146.5 
132.5 121.5 111.5 104 95.5 86 32 6 0 1.5 
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295 984.5 890 753 694.5 666 609 466 354.5 305.5 275.5 268 236 208.5 184 164 147.5 
134.5 122.5 112.5 104 96.5 84 51.5 9.5 1 1 
305 984.5 912.5 768.5 702.5 634 576 450 345.5 302 274 267.5 238 214 192 174 155.5 
140.5 127.5 116.5 107.5 98.5 83.5 52 20 3.5 1 
315 984.5 925 804.5 708 605 551 416 340 308.5 286.5 280.5 258.5 236.5 210.5 185.5 170 
153.5 137.5 124.5 114.5 105.5 92.5 60.5 27.5 6.5 1 
325 984.5 944.5 844 725 608 558 444 364.5 331.5 315.5 309.5 288.5 264 232 202.5 177.5 
158.5 144 132.5 121.5 112 99.5 72 36 11.5 1 
335 984.5 969 900 798.5 691 637 557 466.5 430 396.5 388 348 312 257.5 222 190.5 164 
144.5 132 123.5 116 104.5 78 40.5 14.5 2 
345 984.5 998.5 980.5 902 874.5 864 874.5 864 874.5 738 669 614.5 600.5 525 433.5 318.5 
266 214.5 183.5 156 140.5 130 120 104 80 42.5 
355 984.5 1029 1072.5 1034 1156.5 1320 1403 1250.5 1246.5 1210.5 1168 953 726.5 548 
460.5 336 226 196.5 162.5 138 122.5 102.5 74 42.5 18.5 2.5 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางรูปแบบไฟลขอมูลตามระบบของ 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> 
สามารถแสดงรายละเอียดของขอมูลไดดังนี้ 
<label lines> 
ในสวนนี้จะบอกถึงรายละเอียดตาง ๆ ของดวงโคม ซึ่งแตละบรรทัดมีความยาวของตัวอักษรไดสูงสุด 
80 ตัวอักษร ดังเชน 
Line 1: Test report number and laboratory 
Line 2: Luminaire catalog number and/or identification 
Line 3: Luminaire description 
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Line 4: Lamp catalog number and/or identification 
Line 5: Lamp description 
Line 6: Other information, such as mounting, ballast used, etc. 
และขอคิดเห็นตาง ๆ ก็จะรวมอยูในสวนนี้ดวย 
 

TILT= <file-spec> or  <INCLUDE> or <NONE> 
<file-spec>       ถาเปนคําอื่น ๆ ที่ไมใช INCLUDE แสดงวาขอมูลการปรับคาฟลักซสองสวางจากผล
ของการเอียงหลอดถูกแยกไฟลไปอีกไฟลหนึ่ง 
<INCLUDE>   ถาพบคํานี้จะใชเพื่อสงสัญญาณใหโปรแกรมทราบวาขอมูลถัดไปเปน label lines ซึ่ง
เปนคําอธิบายขอมูลทางแสงของดวงโคม 
<NONE>         ถาพบคํานี้แสดงวาขอมูลถัดไปจะแสดงรายละเอียดขอมูลทางแสงของดวงโคม 
 

<lamp to luminaire geometry> 
เปนการกําหนดลักษณะการวางตัวของหลอดในดวงโคม มี 3 คาดังนี้  

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

2 เมื่อดวงโคมเล็งในแนวดิ่งลง หลอดจะวางตัวในแนวนอนและหลอดจะยังคงวางตัวอยูใน
แนวนอนเมื่อดวงโคมหมุนรอบแกน 0 องศา ดังรูปที่ ข.1(b) 

3 เมื่อดวงโคมเล็งในแนวดิ่งลง หลอดจะวางตัวในแนวนอน และหลอดจะเอียงไปเมื่อดวง
โคมหมุนรอบแกน 0 องศา ดังรูปที่ ข.1(c) 

0
o

0
o

0
o

90
o

90
o

90
o

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

 

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

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

<# of lamps> 
จํานวนของหลอดที่ติดตั้งในดวงโคม 
 

<lumens/lamp> 
ขอมูลฟลักซสองสวางของหลอดที่ติดตั้งในดวงโคมเฉลี่ยตอหลอด 
 

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

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

<# of horizontal angles> 
จํานวนทั้งหมดของมุมในแนวนอน (ถาเปนระบบ C - γ จะหมายถึง จํานวนระนาบ C) 
 

<photometric type> 
บอกชนิดของระบบการวัดขอมูลการกระจายแสงดังนี้ 

1 ใชเมื่อระบบการวัดเปน Type A หรือ Type C 
2 ใชเมื่อระบบการวัดเปน Type B 

 

<units type> 
บอกหนวยวัดของขนาดของโคมไฟ 
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1 ถาขนาดของโคมไฟมีหนวยเปนฟุต 
2 ถาขนาดของโคมไฟมีหนวยเปนเมตร 

 

<width> 
ความกวางของชองปลอยแสงของดวงโคมวัดตามแนวระนาบ 90 องศา ถึง 270 องศา ดังในรูปที่ ข.
2(a) 
 
<length> 
ความยาวของชองปลอยแสงของดวงโคมวัดตามแนวระนาบ 0 องศา ถึง 180 องศา ดังในรูปที่ ข.2(a) 
 

<height> 
ความสูงของชองปลอยแสงของดวงโคม 
 

การกําหนดความกวาง, ความยาว และความสูงนี้จะสมมุติวาการสองสวางเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาดังใน
รูปที่ ข.2(a) 
แตสําหรับกรณี point source จะมีความกวาง, ความยาว และความสูงเปนศูนย 
 

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

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

 

<ballast factor> 
บัลลาสตแฟคเตอร คือ อัตราสวนของฟลักซสองสวางของหลอดที่ใชงานรวมกับบัลลาสตทั่วไปเทียบ
กับฟลักซสองสวางของหลอดที่ใชงานรวมกับบัลลาสตอางอิงที่ใชระบุคาฟลักซสองสวางของหลอด 
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<ballast lamp photometric factor> 
เปนอัตราสวนของฟลักซสองสวางของดวงโคมที่เกิดจากการใชหลอด และบัลลาสตในการทดสอบทาง
แสงของดวงโคมตอฟลักซสองสวางของดวงโคมที่เกิดจากการใชหลอดและบัลลาสตที่ใชในการออก
รายงานผลการทดสอบทางแสงของดวงโคม 
 

<input watts> 
ผลรวมของกําลังไฟฟาทั้งหมดของดวงโคม (รวมของบัลลาสตดวย) 
 

<vertical angles> 
สําหรับระบบการวัดแบบ Type A และ Type C  คาแรกตองเปน 0 หรือไมก็ 90 องศา และมุมคาสุด
ทายตองเปน 90 หรือ 180 องศา แตสําหรับ Type B มุมแรกคือคามุมที่ต่ําที่สุดในการวัดการกระจาย
ความเขมสองสวาง 
 

<horizontal angles> 
สําหรับระบบการวัดแบบ Type A และ Type C  คาเริ่มตนของมุมนี้จะตองเปน 0 องศาเสมอ สวนคา
สุดทายตองเปนดังนี้ 
 - 0°  ในกรณีนี้มีระนาบ C เพียงระนาบเดียว และถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกันในทุก
ระนาบ 
 - 90°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกันในทุก quadrant 
 - 180°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงสมมาตรกัน ในแนวระนาบ 0° ถึง 180° 
 - ***  ที่ ***  มากกวา  180° และนอยกวาหรือเทากับ 360°  ในกรณีนี้ถือวาโคมไฟใหแสงไม
สมมาตร  
สําหรับระบบการวัดแบบ Type B มี 2 กรณีคือ 
(1)  การสองสวางของโคมไฟสมมาตรกับระนาบอางอิงแนวตั้ง (vertical reference plane) ในกรณีนี้
มุมแนวนอน(horizontal angle) มุมแรกคือศูนย และมุมแนวนอน มุมสุดทายไมเกิน 90 องศา 
(2) การสองสวางของโคมไฟไมสมมาตรกับระนาบอางอิงแนวตั้ง (vertical reference plane) ในกรณีนี้
มุมแนวนอน มุมแรกอยูระหวาง -90 และ 0 และมุมแนวนอน มุมสุดทายอยูระหวาง 0 ถึง 90 องศา 
 

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

ตัวอยางไฟลตามระบบ IES 
011 
05 
HS3.400 C CUT-OFF 
01 
400 W OSRAM HIGH PRESSURE SODIUM 
 
TILT= NONE 
1 1000 1 36 27 1 2 .6 .8 0 
1 1 400 
0.0 10.0 20.0 30.0 35.0 40.0 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5 60.0 62.5 65.0 67.5 70.0 72.5 
75.0 77.5 80.0 82.5 85.0 87.5 90.0 92.5 95.0 97.5 100.0 102.5 105.0 120.0 135.0 150.0 
165.0 180.0 
0 15 30 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 150 
165 180 
142 166 170 142 131 123 116 115 111 106 100 89 77 65 52 43 33 24 14 11 9 7 7 5 4 4 3 2 2 
1 2 0 0 0 0 0 
142 166 179 156 141 125 126 126 125 123 121 110 98 85 70 61 52 44 36 25 10 9 7 6 5 4 3 
2 2 2 2 0 0 0 0 0 
142 169 184 165 153 140 137 136 135 135 135 130 121 103 87 73 63 56 53 30 12 10 8 7 5 
4 3 3 2 2 2 0 0 0 0 0 
142 170 182 174 158 136 144 155 171 157 135 140 137 117 102 91 86 59 38 24 13 11 9 7 6 
4 3 3 2 2 2 0 0 0 0 0 
142 170 182 174 160 138 153 160 170 166 152 146 139 123 111 104 100 61 33 22 14 11 9 
8 6 5 4 3 2 2 2 0 0 0 0 0 
142 169 182 174 162 143 165 161 174 173 169 151 137 128 121 117 116 63 28 21 15 11 10 
8 6 5 4 3 2 2 2 0 0 0 0 0 
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142 167 182 173 174 186 188 189 187 185 185 167 154 146 141 132 123 74 38 28 21 15 12 
9 7 5 4 3 3 2 3 0 0 0 0 0 
142 166 182 172 187 217 207 211 201 200 199 190 181 174 167 148 123 92 55 39 27 18 15 
11 7 5 5 4 3 3 3 0 0 0 0 0 
142 164 181 165 201 236 224 226 218 220 219 228 237 246 257 215 171 128 79 54 34 20 
19 13 8 6 6 5 4 4 4 0 0 0 0 0 
142 162 179 161 215 246 238 237 237 239 242 263 286 311 337 291 238 178 111 72 42 21 
22 15 9 8 7 6 5 5 5 0 0 0 0 0 
142 160 176 159 209 242 247 240 247 257 268 297 329 366 408 374 323 246 166 107 56 
40 28 18 10 9 9 8 7 7 7 0 0 0 0 0 
142 158 173 158 204 235 253 243 256 274 297 328 365 413 469 467 428 330 238 152 73 
52 35 21 12 11 11 10 10 9 9 0 0 0 0 0 
142 155 170 161 197 227 247 247 262 280 308 320 349 375 421 408 397 290 216 133 66 
46 31 19 11 11 11 11 11 10 10 0 0 0 0 0 
142 153 166 164 190 216 241 251 267 286 306 312 322 336 353 348 329 249 177 113 56 
40 27 17 10 10 11 11 11 11 11 0 0 0 0 0 
142 151 164 166 194 216 234 243 253 265 276 277 286 276 267 248 223 169 121 78 42 30 
21 14 9 8 9 9 10 11 10 0 0 0 0 0 
142 149 162 169 194 214 227 233 238 244 249 247 241 202 162 121 79 62 47 35 25 17 13 
9 6 7 7 8 8 10 10 0 0 0 0 0 
142 147 159 167 188 211 216 218 220 222 224 226 226 190 152 110 65 50 38 29 21 15 12 
8 6 6 7 7 7 9 8 0 0 0 0 0 
142 145 156 165 182 207 206 204 203 202 200 204 211 180 142 100 51 39 29 23 18 14 10 
8 6 6 6 6 7 7 7 0 0 0 0 0 
142 143 153 156 173 200 196 195 189 185 180 182 182 163 135 97 60 45 33 25 18 13 10 7 
5 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 
142 141 149 147 164 192 186 186 177 170 163 159 158 147 130 101 60 46 34 25 18 13 10 
7 5 5 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 
142 139 145 140 155 182 178 177 171 161 152 147 142 132 121 90 46 36 29 23 17 12 10 7 
5 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 
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142 136 140 133 146 170 172 169 163 151 141 135 128 119 108 78 34 29 24 19 16 12 9 7 5 
5 5 5 5 5 4 0 0 0 0 0 
142 133 135 131 143 163 163 159 153 141 131 123 114 107 104 66 27 22 19 15 13 10 8 6 5 
5 5 5 4 4 4 0 0 0 0 0 
142 130 129 129 139 157 152 149 141 132 122 112 102 98 99 53 23 18 14 11 9 7 6 5 4 4 4 
4 4 4 3 0 0 0 0 0 
142 124 124 121 130 145 141 136 128 118 108 97 87 85 89 51 26 18 13 10 8 6 6 5 4 5 5 5 4 
4 3 0 0 0 0 0 
142 119 107 103 104 109 107 105 102 98 94 78 67 66 60 45 33 23 16 11 8 7 6 5 5 4 4 4 4 3 
3 0 0 0 0 0 
142 119 100 92 94 95 97 98 98 92 84 76 67 65 62 58 53 38 25 15 8 7 6 5 4 4 4 4 3 3 2 0 0 0 
0 0 
 
 

 
 



ภาคผนวก ค   
ตาราง ค.1 ROADSURFACE  STANDARD C1 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 770 
0.25 710 708 703 710 712 710 708 708 707 704 702 708 698 702 704 714 708 724 719 723 
0.50 586 582 587 581 581 576 570 567 564 556 548 541 531 544 546 562 566 587 581 589 
0.75 468 467 465 455 457 446 430 420 410 399 389 383 373 384 391 412 419 437 438 445 
1.00 378 372 373 363 347 331 314 299 285 273 263 260 250 265 278 295 305 318 232 429 
1.25 308 304 305 285 270 244 218 203 193 185 179 173 173 183 194 207 224 237 238 245 
1.50 258 254 251 229 203 178 157 143 134 128 124 120 120 132 140 155 163 177 179 184 
1.75 217 214 205 182 153 129 110 100 95 90 87 84 88 98 103 116 123 134 137 138 
2.00 188 181 174 142 116 95 80 73 69 64 62 64 64 72 78 88 95 105 108 109 
2.50 145 136 121 90 66 53 46 41 39 37 36 36 39 44 50 55 60 66 69 71 
3.00 118 108 87 57 41 32 28 26 25 23 22 23 25 28 31 37 41 45 47 51 
3.50 97 87 64 39 26 20 18 17 16 15 15 16 17 19 23 27 30 33 35 37 
4.00 80 69 50 29 17 14 13 12 11 11 11 11 13 15 17 19 22 26 27 29 
4.50 70 58 37 21 13 10 9 8 8 8 8 9 10 12 14 16 17 20 21 22 
5.00 60 51 29 15 9 7 7 6 6 6 6 7 7 9 10 12 4 17 17 18 
5.50 52 41 23 12 7 6 6 6 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 48 36 19 8 6 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 44 32 17 7 6 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 41 28 14 6 5 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 37 26 12 6 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 34 23 11 5 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 32 21 9 5 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 29 19 8 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 27 17 7 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 26 16 6 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 25 16 6 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 23 15 6 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 22 14 6 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 21 14 5 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.2 ROADSURFACE  STANDARD C2 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 
0.25 362 358 371 364 371 369 362 357 351 349 348 340 328 312 299 294 298 288 292 281 
0.50 379 368 375 373 367 359 350 340 328 317 306 280 266 249 237 237 231 231 227 235 
0.75 380 375 378 365 351 334 315 295 275 256 239 218 198 178 175 176 176 169 175 176 
1.00 372 375 372 354 315 277 243 221 205 192 181 152 134 130 125 124 125 129 128 128 
1.25 375 373 352 318 265 221 189 166 150 136 125 107 91 93 91 91 88 94 97 97 
1.50 354 352 336 271 213 170 140 121 109 97 87 76 67 65 66 66 67 68 71 71 
1.75 333 327 302 222 166 129 104 90 75 68 63 53 51 49 49 47 52 51 53 54 
2.00 318 310 266 180 121 90 75 62 54 50 48 40 40 38 38 38 41 41 43 45 
2.50 268 262 205 119 72 50 41 36 33 29 26 25 23 24 25 24 26 27 29 28 
3.00 227 217 147 74 42 29 25 23 21 19 18 16 16 17 18 17 19 21 21 23 
3.50 194 168 106 47 30 22 17 14 13 12 12 11 10 11 12 13 15 14 15 14 
4.00 168 136 76 34 19 14 13 11 10 10 10 8 8 9 10 9 11 12 11 13 
4.50 141 111 54 21 14 11 9 8 8 8 8 7 7 8 8 8 8 10 10 11 
5.00 126 90 43 17 10 8 8 7 6 6 7 6 7 6 6 7 8 8 8 9 
5.50 107 79 32 12 8 7 7 7 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 94 65 26 10 7 6 6 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 86 56 21 8 7 6 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 78 50 17 7 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 70 41 14 7 4 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 63 37 11 5 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 60 37 10 5 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 56 32 9 5 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 53 28 9 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 52 27 7 5 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 45 23 7 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 43 22 7 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 53 22 7 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 42 20 7 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.3 ROADSURFACE  STANDARD R1 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655 
0.25 619 619 619 619 610 610 610 610 610 610 610 610 610 601 601 601 601 601 601 601 
0.50 539 539 539 539 539 539 521 521 521 521 521 503 503 503 503 503 503 503 503 503 
0.75 431 431 431 431 431 431 431 431 431 431 395 386 371 371 371 371 371 386 395 395 
1.00 341 341 341 341 323 323 305 296 287 287 278 269 269 269 269 269 269 278 278 278 
1.25 269 269 269 260 251 242 224 207 198 189 189 180 180 180 180 180 189 198 207 224 
1.50 224 224 224 215 198 180 171 162 153 148 144 144 139 139 139 144 148 153 162 180 
1.75 189 189 189 171 153 139 130 121 117 112 108 103 99 99 103 108 112 121 130 139 
2.00 162 162 157 135 117 108 99 94 90 85 85 83 84 84 86 90 94 99 103 111 
2.50 121 121 117 95 79 66 60 57 54 52 51 50 51 52 54 58 61 65 69 75 
3.00 94 94 86 66 49 41 38 36 34 33 32 31 31 33 35 38 40 43 47 51 
3.50 81 80 66 46 33 28 25 23 22 22 21 21 22 22 24 27 29 31 34 38 
4.00 71 69 55 32 23 20 18 16 15 14 14 14 15 17 19 20 22 23 25 27 
4.50 63 59 43 24 17 14 13 12 12 11 11 11 12 13 14 14 16 17 19 21 
5.00 57 52 36 19 14 12 10 9 9 9 9 9 9 10 11 13 14 15 16 16 
5.50 51 47 31 15 11 9 8 8 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 47 42 25 12 9 7 7 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 43 38 22 10 7 6 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 40 34 18 8 6 5 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 37 31 15 7 5 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 35 28 14 6 4 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 33 25 12 5 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 31 23 10 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 30 22 9 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 29 20 8 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 28 18 7 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 27 16 7 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 26 15 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 25 14 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.4 ROADSURFACE  STANDARD R2 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 
0.25 411 411 411 411 411 411 411 411 411 411 379 368 357 357 346 346 346 335 335 335 
0.50 411 411 411 411 403 403 384 379 370 346 325 303 281 281 271 271 271 260 260 260 
0.75 379 379 379 368 357 346 325 303 281 260 238 216 206 206 206 206 206 206 206 206 
1.00 335 335 335 325 292 291 260 238 216 195 173 152 152 152 152 152 141 141 141 141 
1.25 303 303 292 271 238 206 184 152 130 119 108 100 103 106 108 108 114 114 119 119 
1.50 271 271 260 227 179 152 141 119 108 93 80 76 76 80 84 87 89 91 93 95 
1.75 249 238 227 195 152 124 106 91 78 67 61 52 54 58 63 67 69 71 73 74 
2.00 227 216 195 152 117 95 80 67 61 52 45 40 41 45 49 52 54 56 57 58 
2.50 195 190 146 110 74 58 48 40 35 30 27 24 26 28 30 33 35 38 40 41 
3.00 160 155 115 67 43 33 26 21 18 17 16 16 17 17 18 21 22 24 26 27 
3.50 146 131 87 41 25 18 15 13 12 11 11 11 11 11 12 14 15 17 18 21 
4.00 132 113 67 27 15 12 10 9 9 8 8 8 8 9 10 11 12 13 15 17 
4.50 118 95 50 20 12 9 7 7 6 6 6 6 6 6 7 8 10 12 13 14 
5.00 106 81 38 14 8 6 5 5 5 5 5 4 5 5 6 7 9 10 10 11 
5.50 96 69 29 11 6 5 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 87 58 22 8 5 4 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 78 50 17 6 4 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 71 43 14 5 3 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 67 38 12 4 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 63 33 10 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 58 28 9 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 55 25 7 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 52 23 7 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 49 21 6 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 47 18 5 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 44 16 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 42 14 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 41 13 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.5 ROADSURFACE  STANDARD R3 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 
0.25 326 326 321 321 317 312 308 308 303 298 294 280 271 262 258 253 249 244 240 240 
0.50 344 344 339 339 326 317 308 298 289 276 262 235 217 204 199 199 199 199 194 194 
0.75 357 353 353 339 321 303 285 267 244 222 204 176 158 149 149 149 145 136 136 140 
1.00 362 362 352 326 276 249 226 204 181 158 140 118 104 100 100 100 100 100 100 100 
1.25 357 357 348 298 244 208 176 154 136 118 104 83 73 70 71 74 77 77 77 78 
1.50 353 348 326 267 217 176 145 117 100 86 78 72 60 57 58 60 60 60 61 62 
1.75 339 335 303 231 172 127 104 89 79 70 62 51 45 44 45 46 45 45 46 47 
2.00 326 321 280 190 136 100 82 71 62 54 48 39 34 34 34 35 36 36 37 38 
2.50 289 280 222 127 86 65 54 44 38 34 25 23 22 23 24 24 24 24 24 25 
3.00 253 235 163 85 53 38 31 25 23 20 18 15 15 14 15 15 16 16 17 17 
3.50 217 194 122 60 35 25 22 19 16 15 13 10 9 9 10 11 11 12 12 13 
4.00 190 163 90 43 26 20 16 14 12 10 9 7 7 7 8 8 9 9 9 10 
4.50 163 136 73 31 20 15 12 10 9 8 8 5 5 5 5 6 7 8 8 9 
5.00 145 109 60 24 16 12 9 8 8 7 6 4 3 3 4 4 5 7 7 7 
5.50 127 94 47 18 14 10 8 7 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 113 77 36 15 11 9 8 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 104 68 30 11 8 6 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 95 60 24 9 7 5 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 87 53 21 7 5 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 83 47 17 6 4 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 78 42 15 5 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 73 38 12 4 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 69 34 10 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 65 32 9 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 62 29 8 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 59 26 7 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 56 24 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 53 22 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.6 ROADSURFACE  STANDARD R4 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 
0.25 297 317 317 317 317 310 304 290 284 277 271 244 231 224 224 218 218 211 211 211 
0.50 330 343 343 343 330 310 297 284 277 264 251 218 198 185 178 172 172 165 165 165 
0.75 376 383 370 350 330 304 277 251 231 211 198 165 139 132 132 125 125 125 119 119 
1.00 396 396 396 330 290 251 218 198 185 165 145 112 86 86 86 86 86 87 87 87 
1.25 403 409 370 310 251 211 178 152 132 115 103 77 66 65 65 63 65 66 67 68 
1.50 409 396 356 284 218 172 139 115 100 88 79 61 50 50 50 50 52 55 55 55 
1.75 409 396 343 251 178 139 108 88 75 66 59 44 37 37 37 38 40 41 42 45 
2.00 409 383 317 224 145 106 86 71 59 53 45 33 29 29 29 30 32 33 34 37 
2.50 396 356 264 152 100 73 55 45 37 32 28 21 20 20 20 21 22 24 25 26 
3.00 370 304 211 95 63 44 30 25 21 17 16 13 12 12 13 13 15 16 17 19 
3.50 343 271 165 63 40 26 19 15 13 12 11 10 9 9 9 9 11 12 13 15 
4.00 317 238 132 45 24 16 13 11 10 9 8 8 7 7 8 8 9 9 11 12 
4.50 297 211 106 33 17 11 9 8 7 7 6 6 6 6 7 7 7 8 9 10 
5.00 277 185 79 24 13 8 7 6 6 5 5 5 5 5 6 6 6 6 7 8 
5.50 257 161 59 19 10 7 6 5 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 244 140 46 13 8 6 5 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 231 122 37 11 6 5 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 218 106 32 9 5 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 205 94 26 8 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 193 82 22 6 4 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 184 74 19 5 3 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 174 66 16 5 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 169 59 13 4 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 164 53 12 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 158 49 11 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 153 45 10 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 149 41 8 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 145 37 8 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.7 ROADSURFACE  STANDARD N1 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 
0.25 694 694 694 694 694 693 693 693 693 693 695 699 702 714 720 734 741 751 753 757 
0.50 557 557 557 555 554 550 546 544 544 543 543 542 547 564 577 600 615 633 640 646 
0.75 424 424 424 417 415 406 397 392 388 382 378 381 388 407 425 450 469 489 497 505 
1.00 323 322 321 310 302 289 278 271 266 261 257 259 266 284 303 328 346 368 375 381 
1.25 252 250 247 234 220 206 193 186 180 176 173 175 183 200 216 237 254 271 279 285 
1.50 202 198 193 177 160 147 135 128 124 121 119 122 129 142 157 175 189 204 212 216 
1.75 164 162 154 134 117 104 94 89 87 84 84 86 93 104 116 131 144 155 162 166 
2.00 138 136 126 104 88 76 69 65 63 61 61 63 69 78 88 101 111 121 127 131 
2.50 103 100 86 64 51 43 38 36 35 35 35 37 41 48 55 64 71 79 84 86 
3.00 80 75 61 41 31 26 24 22 21 21 21 23 26 31 36 42 48 55 58 60 
3.50 65 60 45 28 21 17 15 15 15 15 15 18 18 21 25 31 35 39 42 44 
4.00 55 48 34 20 14 12 11 10 10 10 10 12 13 16 19 23 26 30 32 34 
4.50 47 40 26 14 11 8 8 8 8 8 8 8 10 12 15 18 20 23 25 27 
5.00 40 34 20 11 8 6 6 5 5 5 6 6 8 10 12 14 18 18 21 21 
5.50 35 28 15 8 6 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 31 25 13 7 5 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 28 21 11 5 4 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 25 19 9 5 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 23 17 8 4 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 21 15 7 4 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 19 14 6 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 18 13 5 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 17 12 5 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 16 11 4 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 15 10 4 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 15 9 4 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 14 9 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 14 8 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.8 ROADSURFACE  STANDARD N2 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 
0.25 472 471 471 470 470 468 466 464 463 459 450 450 443 439 436 434 434 435 436 436 
0.50 427 426 426 422 418 413 408 399 390 382 375 359 347 343 341 344 348 352 353 356 
0.75 374 372 370 361 349 336 321 309 297 285 275 255 245 244 245 253 256 262 265 268 
1.00 326 323 319 303 284 263 243 227 213 202 193 177 170 170 174 180 186 192 196 199 
1.25 284 281 275 251 224 198 176 161 149 139 132 121 117 119 123 129 135 141 145 147 
1.50 249 246 235 203 172 146 127 113 104 97 92 84 83 85 89 94 99 105 108 110 
1.75 219 216 201 162 129 106 91 81 73 68 64 60 59 62 65 70 74 79 82 84 
2.00 194 190 171 128 97 78 65 57 53 48 46 44 44 46 49 53 57 61 64 65 
2.50 157 150 124 82 57 44 37 32 30 28 27 26 26 28 30 33 37 40 42 43 
3.00 130 120 90 52 35 26 22 19 18 17 17 16 17 18 20 22 24 27 28 29 
3.50 110 98 65 34 22 16 14 13 12 11 11 11 11 12 14 16 18 19 21 21 
4.00 94 80 48 23 15 11 9 9 8 8 8 8 8 9 10 12 13 15 16 16 
4.50 80 65 36 17 10 8 7 6 6 6 6 6 6 7 8 9 10 11 12 13 
5.00 70 55 28 12 8 6 5 5 4 4 4 4 5 5 6 7 8 9 10 10 
5.50 61 46 22 9 6 4 4 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 54 39 18 7 5 4 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 48 34 14 6 4 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 43 30 12 5 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 39 27 10 4 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 36 23 9 3 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 33 21 7 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 30 18 6 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 28 17 5 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 26 16 5 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 25 14 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 23 13 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 22 12 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 21 12 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.9 ROADSURFACE  STANDARD N3 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 
0.25 391 391 390 389 388 385 381 378 373 369 365 351 338 328 319 313 308 306 304 304 
0.50 406 404 403 397 390 379 366 355 343 330 318 291 268 256 247 242 240 240 240 240 
0.75 405 403 399 384 365 342 319 298 278 260 244 213 192 182 176 175 175 176 177 177 
1.00 396 392 384 357 322 287 254 228 207 189 175 147 133 126 124 123 125 127 129 130 
1.25 383 374 360 317 269 227 193 168 149 134 123 103 93 89 87 89 91 94 95 96 
1.50 360 351 328 270 215 172 141 119 105 94 86 72 66 63 63 64 67 69 71 72 
1.75 335 325 294 224 165 127 102 86 75 67 61 52 47 46 47 48 50 52 54 55 
2.00 312 298 259 182 126 94 75 63 56 50 45 38 35 35 35 37 38 40 42 43 
2.50 270 250 199 120 76 53 43 35 32 28 26 23 22 21 22 23 24 27 28 28 
3.00 233 206 148 78 46 31 26 21 19 18 17 15 14 14 15 16 17 18 19 20 
3.50 202 171 109 51 29 20 17 14 13 12 11 10 10 10 11 11 12 13 14 15 
4.00 177 142 82 35 20 13 11 10 9 9 8 7 7 7 8 8 9 10 11 11 
4.50 155 118 61 24 14 10 8 7 7 6 6 5 5 6 6 6 7 8 9 9 
5.00 137 100 47 18 10 7 6 6 5 5 5 4 4 5 5 5 6 6 7 7 
5.50 121 84 37 13 8 6 5 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 108 72 29 11 6 5 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 97 62 24 9 5 4 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 89 55 20 7 4 3 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 81 49 17 6 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 74 43 15 5 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 68 38 12 4 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 63 34 11 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 58 31 9 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 54 28 8 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 51 26 7 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 48 24 6 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 45 22 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 43 21 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.10 ROADSURFACE  STANDARD N4 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 
0.25 332 332 331 328 328 324 319 315 311 303 295 280 262 253 247 241 237 231 230 228 
0.50 375 374 373 367 358 345 331 318 305 287 271 242 209 196 189 184 180 177 176 175 
0.75 412 411 406 388 361 337 314 284 256 235 218 182 153 142 138 135 132 130 130 130 
1.00 441 438 426 385 341 294 251 220 196 174 156 126 106 97 94 94 93 94 94 95 
1.25 459 453 430 365 299 243 198 168 146 128 115 91 76 71 68 69 69 70 71 72 
1.50 466 456 417 326 246 189 149 122 105 92 83 67 56 53 52 52 53 54 55 55 
1.75 464 449 392 284 199 146 114 92 79 69 63 50 42 40 39 40 41 42 43 44 
2.00 453 431 356 234 153 108 85 69 60 52 46 37 32 30 30 30 31 32 33 34 
2.50 425 387 283 152 93 64 50 41 36 31 28 23 20 19 19 19 20 21 23 23 
3.00 385 333 211 98 57 38 30 25 22 19 17 14 13 12 12 13 14 14 15 16 
3.50 349 286 158 66 37 25 20 17 15 13 12 10 9 8 9 9 10 10 12 12 
4.00 316 245 117 47 27 18 14 12 11 10 9 7 6 6 6 7 8 8 9 9 
4.50 286 207 88 33 20 14 11 9 8 7 7 6 6 5 5 6 6 7 7 8 
5.00 260 175 69 24 15 10 8 7 6 6 5 5 5 4 4 5 5 5 6 6 
5.50 237 147 54 19 12 8 6 6 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 217 162 43 15 9 6 5 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 198 108 35 12 7 5 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 184 95 28 9 6 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 169 85 23 8 5 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 158 75 20 7 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 148 68 17 6 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 138 61 14 5 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 131 55 12 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 126 50 11 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 118 46 10 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 110 42 8 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 103 39 8 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 98 36 7 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.11 ROADSURFACE  STANDARD W1 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 
0.25 411 411 411 410 408 403 398 395 391 384 377 364 350 343 339 338 336 338 338 340 
0.50 483 481 477 464 443 420 398 375 354 334 314 282 262 257 255 260 263 269 272 274 
0.75 625 618 600 556 494 428 371 327 288 258 231 191 177 177 180 188 193 202 204 208 
1.00 804 789 746 628 505 397 312 253 204 177 152 124 117 120 125 133 140 147 150 153 
1.25 971 942 851 652 467 331 234 180 140 117 98 81 78 82 88 95 101 108 111 113 
1.50 1098 1046 897 612 388 256 169 124 92 76 64 54 54 58 63 69 74 80 83 85 
1.75 1175 1101 902 534 306 187 115 84 61 51 43 38 38 42 46 51 56 61 63 65 
2.00 1198 1103 846 444 234 137 80 58 41 36 30 27 28 31 35 40 43 46 49 51 
2.50 1142 1005 671 283 133 72 40 29 21 18 16 15 16 19 21 25 27 30 33 34 
3.00 1020 845 476 172 71 39 21 16 13 11 10 10 11 13 15 16 18 21 22 23 
3.50 882 685 328 101 40 22 13 10 8 7 7 7 8 9 11 12 14 15 16 17 
4.00 743 529 222 63 21 13 8 7 6 5 5 5 6 7 8 9 11 12 13 13 
4.50 605 397 150 39 14 9 6 5 4 4 4 4 4 5 6 7 8 9 10 11 
5.00 490 304 105 25 9 6 4 4 3 3 3 3 4 4 5 6 7 7 8 9 
5.50 399 232 72 16 6 5 4 3 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 325 180 52 12 5 4 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 268 143 38 9 4 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 226 115 30 7 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 192 95 23 6 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 164 77 18 4 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 140 64 15 4 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 122 54 13 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 107 46 11 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 95 40 9 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 84 36 7 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 75 33 7 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 69 29 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 63 27 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.12 ROADSURFACE  STANDARD W2 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 
0.25 366 365 365 362 361 356 352 348 344 339 333 321 309 305 301 303 304 307 306 307 
0.50 434 431 426 416 400 378 357 335 314 298 282 252 232 231 232 237 240 246 247 250 
0.75 619 616 599 547 478 408 347 299 257 229 204 171 161 162 165 171 176 185 186 189 
1.00 899 898 845 705 538 397 292 229 179 153 130 110 107 111 115 122 127 134 137 140 
1.25 1244 1222 1107 787 529 341 219 159 115 98 83 72 71 76 80 86 91 98 100 102 
1.50 1551 1491 1254 785 443 257 149 106 75 64 54 48 49 53 57 63 67 72 74 77 
1.75 1793 1684 1319 695 351 189 102 71 49 42 36 34 35 39 42 46 50 54 56 58 
2.00 1951 1787 1282 575 259 132 67 47 34 29 26 24 26 28 31 36 38 42 44 45 
2.50 2064 1757 1082 375 128 65 33 24 18 16 14 14 15 17 19 22 24 27 28 29 
3.00 1997 1585 804 215 65 32 16 13 10 9 9 9 10 11 13 15 16 18 19 20 
3.50 1812 1336 563 125 34 18 9 7 6 5 5 6 6 8 9 11 12 13 14 15 
4.00 1572 1084 382 71 20 11 6 5 4 4 4 4 5 6 6 8 9 10 11 11 
4.50 1313 837 242 40 12 7 4 3 3 3 3 3 4 4 5 6 7 8 9 9 
5.00 1080 643 161 25 8 5 3 3 2 2 2 3 3 3 4 5 5 6 7 7 
5.50 883 488 110 16 5 4 3 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 735 381 77 11 4 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 615 300 55 8 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 513 238 40 6 3 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 431 190 31 4 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 366 155 24 4 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 311 125 18 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 266 103 14 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 229 87 11 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 197 73 10 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 173 63 8 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 153 55 7 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 136 49 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 123 44 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

γtan β
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ตาราง ค.13 ROADSURFACE  STANDARD W3 

  
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0.00 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 
0.25 332 333 332 331 329 324 320 317 313 310 306 297 290 288 286 288 287 289 289 290 
0.50 409 410 405 392 378 351 326 306 287 271 256 231 221 221 221 227 229 235 235 237 
0.75 637 635 610 546 472 393 328 273 229 204 183 160 154 156 159 165 169 175 178 181 
1.00 1014 996 943 767 556 384 265 205 158 136 116 104 103 107 111 117 121 128 130 132 
1.25 1505 1467 1298 919 547 322 190 136 98 85 74 69 69 74 78 84 87 93 95 97 
1.50 1974 1877 1561 912 451 231 117 84 60 53 48 47 48 52 56 60 63 68 70 72 
1.75 2388 2280 1705 807 335 160 77 54 39 36 32 33 35 38 41 45 47 51 53 54 
2.00 2721 2485 1704 672 232 104 47 35 27 24 23 23 26 28 31 34 37 40 41 43 
2.50 3110 2615 1407 398 111 49 21 17 14 14 13 14 15 16 18 20 23 26 27 28 
3.00 3142 2430 1057 224 53 23 10 10 9 9 8 9 9 11 12 14 15 17 18 19 
3.50 2966 2076 740 118 29 14 7 6 5 6 6 6 6 8 9 10 11 12 13 14 
4.00 2692 1721 502 66 14 8 5 4 4 4 4 4 5 6 6 7 8 9 10 10 
4.50 2307 1364 319 37 9 6 4 3 3 3 3 3 4 4 5 6 6 7 8 8 
5.00 1961 1054 207 22 6 4 3 2 2 2 2 2 3 3 4 4 5 6 6 7 
5.50 1615 808 135 14 4 3 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 1342 642 94 10 3 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 1122 514 67 7 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 957 415 49 6 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 814 333 37 4 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 696 271 29 4 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 594 220 21 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 510 180 17 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 437 150 13 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 378 127 11 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 330 108 10 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 290 93 8 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 256 83 7 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 231 73 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

γtan β
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ตาราง ค.14 ROADSURFACE  STANDARD W4 
  

0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 
0.00 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 
0.25 279 279 279 280 282 281 279 278 278 276 274 271 266 265 264 267 268 269 270 270 
0.50 302 305 302 293 289 272 257 247 237 229 221 213 205 207 208 214 216 220 222 223 
0.75 444 442 442 423 357 286 229 202 178 168 158 147 144 147 150 155 159 164 167 169 
1.00 816 798 743 585 406 269 178 146 119 109 101 96 97 101 104 110 112 120 122 124 
1.25 1386 1316 1082 694 364 208 119 94 75 70 66 65 66 69 73 78 81 86 88 91 
1.50 2026 1850 1345 697 284 146 74 61 50 47 44 44 46 50 52 56 59 63 65 67 
1.75 2631 2303 1536 654 214 101 48 40 34 31 30 30 31 36 38 42 44 48 49 51 
2.00 3115 2700 1618 529 163 70 30 27 24 22 21 22 23 26 28 31 34 37 38 40 
2.50 3946 3056 1381 278 67 34 17 15 13 12 12 13 13 16 17 19 21 23 24 25 
3.00 4248 3011 1068 153 26 15 9 8 8 8 8 8 9 10 11 13 14 16 17 18 
3.50 4271 2742 732 73 14 8 5 5 4 5 6 6 6 7 8 9 10 12 12 13 
4.00 4160 2405 507 37 8 5 4 3 3 3 4 4 4 5 6 7 8 9 9 10 
4.50 3757 1963 328 19 6 4 3 3 3 3 3 3 3 4 5 6 6 7 7 8 
5.00 3324 1577 191 12 4 3 2 2 2 2 3 3 3 3 4 5 5 6 6 7 
5.50 2874 1245 127 7 3 3 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.00 2528 978 76 5 3 3 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.50 2237 772 52 4 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.00 1908 606 36 4 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7.50 1650 477 25 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.00 1415 377 20 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.50 1203 304 15 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.00 1036 252 12 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9.50 902 213 10 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.0 793 178 8 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10.5 694 153 7 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.0 606 133 6 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.5 538 116 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.0 485 104 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวก ง 
ผลการนําเสนอขอมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามระบบ CIE และ ระบบ IES ที่แสดงทางเครื่องพิมพ 

 
 
 
 
 



Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Luminous Intensity  Data Table (cd/klm)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Luminous Intensity  Data Table (cd/klm) (Continue)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Luminous Intensity  Distribution
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Luminous Flux Table (Based on  1000 lamp lumen)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Relative Zonal Flux Diagram

Lamp % Luminaire %

Gramma (Elevation) Angle (Degree)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Isocandela Diagram (Sinusoidal Web)

464.0 (90%) 

206.2 (40%) 154.7 (30%)

412.4 (80%)

103.1 (20%) 25.8 (5%)51.6 (10%) 

309.3 (60%) 257.8 (50%)360.9 (70%)

All Value in cd/klm

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Color Shade Diagram (Sinusoidal Web)

All Value in cd/klm

0.0-51.6(0-10%) 

257.8-309.3(50-60%)

51.6-103.1(10-20%)

309.3-360.9(60-70%) 

103.1-154.7(20-30%) 

360.9-412.4(70-80%)

154.7-206.2(30-40%)

412.4-464.0(80-90%)

206.2-257.8(40-50%) 

464.0-515.6(90-100%) 

HOUSESIDE ROADSIDE

Page 8

 
                   
 

184



Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Reder Diagram (Sinusoidal Web)

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Isocandela Diagram (Circular Web)

All Value in cd/klm

206.2 (40%) 

464.0 (90%) 412.4 (80%)

154.7 (30%)

360.9 (70%)

103.1 (20%)

309.3 (60%) 

51.6 (10%) 

257.8 (50%)

25.8 (5%)

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Color Shade Diagram (Circular Web)

All Value in cd/klm

206.2-257.8(40-50%) 

0.0-51.6(0-10%) 

412.4-464.0(80-90%)

257.8-309.3(50-60%)

51.6-103.1(10-20%)

464.0-515.6(90-100%) 

309.3-360.9(60-70%) 

103.1-154.7(20-30%) 154.7-206.2(30-40%)

360.9-412.4(70-80%)

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Reder Diagram (Circular Web)

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Isocandela Diagram (Linear Rectangular Web)

All Value in cd/klm

206.2 (40%) 

464.0 (90%) 412.4 (80%)

154.7 (30%)

360.9 (70%)

103.1 (20%)

309.3 (60%) 

51.6 (10%) 

257.8 (50%)

25.8 (5%)

HOUSESIDE ROADSIDE

Page 13

 
                   
 

189



Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Color Shade Diagram (Linear Rectangular Web)

All Value in cd/klm

206.2-257.8(40-50%) 

0.0-51.6(0-10%) 

412.4-464.0(80-90%)

257.8-309.3(50-60%)

51.6-103.1(10-20%)

464.0-515.6(90-100%) 

309.3-360.9(60-70%) 

103.1-154.7(20-30%) 154.7-206.2(30-40%)

360.9-412.4(70-80%)

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Reder Diagram (Linear Rectangular Web)

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Isocandela Diagram (Nonlinear Rectangular Web)

All Value in cd/klm

206.2 (40%) 

464.0 (90%) 412.4 (80%)

154.7 (30%)

360.9 (70%)

103.1 (20%)

309.3 (60%) 

51.6 (10%) 

257.8 (50%)

25.8 (5%)

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Color Shade Diagram (Nonlinear Rectangular Web)

All Value in cd/klm

206.2-257.8(40-50%) 

0.0-51.6(0-10%) 

412.4-464.0(80-90%)

257.8-309.3(50-60%)

51.6-103.1(10-20%)

464.0-515.6(90-100%) 

309.3-360.9(60-70%) 

103.1-154.7(20-30%) 154.7-206.2(30-40%)

360.9-412.4(70-80%)

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Reder Diagram (Nonlinear Rectangular Web)

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Isocandela Diagram (Road Surface)

All Value in cd/klm

206.2 (40%) 

464.0 (90%) 412.4 (80%)

154.7 (30%)

360.9 (70%)

103.1 (20%)

309.3 (60%) 

51.6 (10%) 

257.8 (50%)

25.8 (5%)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Color Shade Diagram (Road Surface)

All Value in cd/klm

206.2-257.8(40-50%) 

0.0-51.6(0-10%) 

412.4-464.0(80-90%)

257.8-309.3(50-60%)

51.6-103.1(10-20%)

464.0-515.6(90-100%) 

309.3-360.9(60-70%) 

103.1-154.7(20-30%) 154.7-206.2(30-40%)

360.9-412.4(70-80%)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Candela Reder Diagram (Road Surface)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Utilization Factor Diagram

% Road Side % House Side

Ratio (Transverse Distance / Mounting Height)
32.82.6 2.4 2.221.81.61.41.210.80.6 0.4 0.20
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Luminance Yeild Diagram

A - lateral distance h on houseside B - Below line of lanterns 
C - Lateral distance h on roadside

 
32.82.62.42.2 21.81.61.41.210.80.60.40.2 0-0.2 -0.4 -0.6 -0.8 
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45 

40 

35 
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25 
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0 

A B C
-1.0 

Ratio (Transverse Distance / Mounting Height)

R3

HOUSESIDE ROADSIDE
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Relative Illuminance Table
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Relative Iso-lux Diagram

All Value in % (Emax = 0.1495 lx-m^2/lm)

90% 

40% 30% 

80% 

20%

70%

10%
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50% 
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Illuminance Color Shade Diagram

All Value in % (Emax = 0.1495 lx-m^2/lm)

0-10% 

50-60% 

10-20% 

60-70% 

20-30%

70-80%

30-40%

80-90%

40-50% 

90-100%
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Illuminance Render Diagram

All Value in % (Emax = 0.1495 lx-m^2/lm)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

3D Illuminance Distribution

(Emax = 0.1495 lx-m^2/lm)

% 
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Relative Luminance Table
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Relative Isoluminance Diagram

All Value in % (Lmax = 0.1264 cd/lm)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Luminance Color Shade Diagram

All Value in % (Lmax = 0.1264 cd/lm)

0-10% 

50-60% 

10-20% 

60-70% 70-80%

20-30%

80-90%

30-40% 40-50% 

90-100%
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Luminance Render Diagram 

All Value in % (Lmax = 0.1264 cd/lm)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

3D Luminance Distribution

% 

(Lmax = 0.1264 cd/lm)
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Performance Table (Single-sided (Left))

Tilt = 15 Deg.
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Classification : CIE

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

TQRChart
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Classification : IES

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Luminous Intensity  Data Table (cd)
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Classification : IES

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Luminous Intensity  Data Table (cd) (Continue)
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Classification : IES

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Iso - Candela Diagram (Sinusoidal Web)

VLD : Short

LLD : Type 2

CLD : Cutoff

HOUSESIDE ROADSIDE

All Value in cd

1856.0 (40%)

2320.0 (50%)

1392.0 (30%)

4176.0 (90%)

928.0 (20%)

3712.0 (80%)

464.0 (10%) 

3248.0 (70%) 

232.0 (5%)

2784.0 (60%)
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Classification : IES

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Iso - Candela Diagram (Circular Web)

VLD : Short

LLD : Type 2

CLD : Cutoff

HOUSESIDE ROADSIDE

All Value in cd

1856.0 (40%)

2320.0 (50%)

1392.0 (30%)

4176.0 (90%) 3712.0 (80%)

928.0 (20%)

3248.0 (70%) 

464.0 (10%) 

2784.0 (60%)

232.0 (5%)
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Classification : IES

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Iso - Candela Diagram (Linear Rectangular Web)

VLD : Short

LLD : Type 2

CLD : Cutoff

HOUSESIDE ROADSIDE

All Value in cd

1856.0 (40%)

2320.0 (50%)

1392.0 (30%)

4176.0 (90%) 3712.0 (80%)

928.0 (20%) 464.0 (10%) 

3248.0 (70%) 

232.0 (5%)

2784.0 (60%)
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Classification : IES

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Iso - Candela Diagram (Nonlinear Rectangular Web)

VLD : Short

LLD : Type 2

CLD : Cutoff

HOUSESIDE ROADSIDE

2320.0 (50%) 4176.0 (90%)

All Value in cd

1856.0 (40%) 1392.0 (30%)

3712.0 (80%)

928.0 (20%) 464.0 (10%) 

3248.0 (70%) 

232.0 (5%)

2784.0 (60%)
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Classification : IES

Tilt Angle : 0 Degree

Date : 20/4/2004

Iso - Candela Diagram (Road Surface)

Type 1 

VLD : Short

LLD : Type 2

CLD : Cutoff

All Value in cd

2320.0 (50%)

1856.0 (40%) 1392.0 (30%)
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928.0 (20%)

3712.0 (80%)
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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