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Each roadway luminaire has a different light distribution depending on lighting 

design from manufacturers. The behavior of light distribution is designed to fit types of 
road and the installation of luminaires. Therefore, road lighting designer needs to know 
the behavior of light distribution in order to select proper luminaires based on types of 
road and lighting conditions. The selection of roadway luminaires can be time 
consuming if there are a large number of luminaires. 

This thesis develops a computer program call “Roadway Luminaire Photometric 
Data and Performance” using Delphi 7 program in order to present the photometric data 
and performance of roadway luminaires based on IES and CIE standards. The 
developed program shows light distribution of each luminaire and compares luminaire 
performance indices. As a result, the proper luminaire can be chosen and the time for 
luminaire selection can be reduced. The developed program displays results in tables 
and graphics. Moreover, the developed program can modify luminous intensity from IES 
standard to CIE standard.    
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
การให้แสงสว่างบนถนนมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดความปลอดภัยในการสัญจรบนถนน ให้

การจราจรมีความคล่องตัวและลดการเกิดอาชญากรรมบนถนนในยามค่ าคืน ดังนั้นการให้แสง
สว่างที่ดีจึงจ าเป็นต้องค านึงถึงการให้แสงสว่างที่เพียงพอ คุณภาพการให้แสงที่ดีและความ
เหมาะสมของโคมไฟถนนที่ควรเลือกใช้ซึ่งจะท าให้ได้ความประหยัดและคุ้มค่าในการให้แสงสว่าง
บนถนน 

ด้วยเหตุที่ผิวถนนนั้นมีหลายประเภท เช่น ถนนลาดยาง ถนนคอนกรีต และความกว้าง
ของถนนมีทั้งกว้างและแคบ ในปัจจุบันโคมไฟถนนนั้นมีมากมายหลายชนิดแต่ละชนิดมีพฤติกรรม
การกระจายแสงที่แตกต่างกันจะขึ้นอยู่กับการออกแบบโคมไฟถนนของแต่ละผู้ผลิต ดังนั้นการ
เลือกใช้โคมไฟถนนให้เหมาะสมกับถนนให้มากที่สุดน้ันจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญ 

การเลือกโคมไฟถนนให้เหมาะสมกับถนนนั้นจ าเป็นต้องทราบพฤติกรรมการกระจายแสง
และสมรรถนะของโคมไฟเสียก่อน การน าเสนอพฤติกรรมการกระจายแสงของโคมไฟถนนนั้นมี
มาตรฐานการน าเสนอที่ต่างกัน เช่น มาตรฐานของ IES (Illuminating Engineering Society of 
North America) มาตรฐานของ CIE (International Commission on Illumination) เป็นต้น เมื่อ
ทราบพฤติกรรมการกระจายแสงแล้วก็จะสามารถเลือกโคมไฟถนนที่มีความเหมาะสมและคุ้มค่า
ต่อการให้แสงสว่างบนถนนมากที่สุด 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1) ศึกษาการน าเสนอข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนตาม มาตรฐานของ IES และ CIE  
2) พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อน าเสนอข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามมาตรฐาน

ของ IES และ CIE 
3) พัฒนาโปรแกรมแปลงข้อมูลทางแสงจากมาตรฐาน IES ไปเป็นมาตรฐาน CIE 
4) เปรียบเทียบสมรรถนะโคมไฟถนนแต่ละโคม 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรมเดลไฟล์  7 เพื่อน าเสนอข้อมูลทางแสงใน

รูปแบบมาตรฐานของ IES, CIE และ IES เทียบกับ CIE ของโคมหนึ่งชุด ซึ่งการวัดข้อมูลการ
กระจายความเข้มส่องสว่างใช้ระบบC  และใช้ไฟล์ข้อมูลนามสกุล ies เท่านั้น พร้อมทั้ง
เปรียบเทียบสมรรถนะโคมไฟถนนแต่ละโคม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1)  การน าเสนอข้อมูลทางแสงตามมาตรฐานของ IES  มีการน าเสนอใน 2 รูปแบบ คือ แบบ
ตารางข้อมูลและแบบกราฟฟิก ดังนี้ 

การน าเสนอข้อมูลทางแสงแบบตารางข้อมูลตามมาตรฐานของ IES ประกอบด้วย 

- ข้อมูลผู้ผลิตโคม ชื่อโคมไฟฟ้า ชื่อหลอดไฟฟ้า ฯลฯ 
- ความเข้มส่องสว่าง (Luminous Intensity) 

- ฟลักซ์ส่องสว่าง (Luminous Flux) 

- ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง (Utilization Factor) 
- ความสว่างบนพื้นถนน (Illuminance) 

- ความส่องสว่างบนพื้นถนน (Luminance) 
การน าเสนอข้อมูลทางแสงแบบกราฟฟิกตามมาตรฐานของ IES ประกอบด้วย 

- เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่าง   
(ก) แบบโพลาร์ในแนว 

max0 180 90 270 I, ,C C C 
     

(ข) แบบ Rectangular Coordinate 
(ค) แบบ Sinusoidal Web 
(ง) บนระนาบและบนผิวกรวยที่มีค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุด                                                                          

- เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่างเท่าบนถนน (Isocandela Curves) 

- เส้นโค้งการกระจายความสว่างเท่าบนถนน (Isolux Curves) 
- เส้นโค้งการกระจายความส่องสว่างเท่าบนถนน (Isoluminance Curves) 

- เส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง (Utilization Factor Curves)  
- กราฟ LCS (Luminaire Classification System) 

- กราฟการกระจายความเข้มส่องสว่างบนถนน (Roadway Graph) 

2) การน าเสนอข้อมูลทางแสงตามมาตรฐานของ CIE มีการน าเสนอใน 2 รูปแบบ คือ แบบ
ตารางข้อมูลและแบบกราฟฟิก ดังนี้ 
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การน าเสนอข้อมูลทางแสงแบบตารางข้อมูลของมาตรฐาน CIE ประกอบด้วย 
- ข้อมูลผู้ผลิตโคม ชื่อโคมไฟฟ้า ชื่อหลอดไฟฟ้า ฯลฯ 

- ความเข้มส่องสว่าง (Luminous Intensity) 

- ฟลักซ์ส่องสว่าง (Luminous Flux) 
- ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง (Utilization Factor) 

- ความสว่างบนพื้นถนน (Illuminance) 
- ความส่องสว่างบนพื้นถนน (Luminance) 

การน าเสนอข้อมูลทางแสงแบบกราฟฟิกตามมาตรฐานของ CIE ประกอบด้วย 

- เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่าง 
ก) แบบโพลาร์ในแนว 

max0 180 90 270 I, ,C C C 
     

ข) แบบ Rectangular Coordinate   
ค) แบบ Sinusoidal Web 
ง) แบบ Circular Web 
จ) บนระนาบและบนผิวกรวยที่มีค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุด                                                                          

- เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่างเท่าบนถนน (Isocandela Curves) 

- เส้นโค้งการกระจายความสว่างเท่าบนถนน (Isolux Curves) 

- เส้นโค้งการกระจายความส่องสว่างเท่าบนถนน (Isoluminance Curves) 
- เส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง (Utilization Factor Curves)  

- กราฟการกระจายความเข้มส่องสว่างบนถนน (Roadway Graph) 

3) การน าเสนอข้อมูลทางแสงตามมาตรฐานของ IES เปรียบเทียบกับของ CIE จะน าเสนอใน

รูปแบบกราฟฟิก เท่านั้นซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

- แบบโพลาร์ในแนว 
max0 180 90 270 I, ,C C C 

     

- แบบ Rectangular Coordinate 

- แบบ Sinusoidal Web 

- กราฟการกระจายความเข้มส่องสว่างบนถนน (Roadway Graph) 

4) การเปรียบเทียบสมรรถนะโคมไฟถนนแต่ละโคม 
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การเปรียบสมรรถนะของโคมไฟถนนจะเปรียบเทียบทั้งมาตรฐานของ IES และมาตรฐาน
ของ CIE ซึ่งจะช่วยให้ง่ายต่อการตัดสินใจในการเลือกใช้โคมไฟถนน เหมาะสมและคุ้มค่า ดัชนีที่ใช้
ในการเปรียบเทียบสมรรถนะที่ส าคัญ คือ 

ก) สมรรถนะการกระจายแสงไปทางด้านข้างและด้านหน้า 
ข) Control คือความสามารถในการควบคุมแสง 
ค) Utilization Factor คือตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง 
 ง) Surrounding Ratio (SR) คืออัตราส่วนความสว่างด้านบ้านเรือนต่อความสว่างด้าน
ถนน         

 จ) Lamp Wattage Rating คือก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 

1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการด าเนินการ 

1) ก าหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตการศึกษาวิจัย 
2) ศึกษามาตรฐานการน าเสนอข้อมูลทางแสงตามมาตรฐานของ IES และของ CIE 
3) ศึกษาทฤษฎีการให้แสงสว่างบนถนน 
4) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
5) ศึกษาโปรแกรมเดลไฟล์ 7 เพื่อน ามาพัฒนาโปรแกรมการน าเสนอข้อมูล 
6) ออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
7) ทดสอบการท างานของโปรแกรม, วิเคราะห์ และสรุปงานวิจัย 
8) เรียบเรียงผลงานวิจัย พิมพ์ผลงาน และจัดเข้ารูปเล่ม 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) สามารถเลือกใช้โคมได้อย่างรวดเร็ว เหมาะสม และคุ้มค่า 
2) น าเสนอข้อมูลทางแสงตามมาตรฐานของ IES และของ CIE ได้ง่ายและรวดเร็ว 
3) สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างการน าเสนอข้อมูลทางแสงตามมาตรฐานของ IES 

และของ CIE ได้ 
4) สามารถเปรียบเทียบสมรรถนะของโคมไฟถนนแต่ละโคมในรูปแบบมาตรฐานของ IES 

และของ CIE ได้ 
5) ลดเวลาในการออกแบบไฟถนน ไม่ต้องเสียเวลาทดลองออกแบบทีละโคม 



 
 

บทที่ 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ปริมาณที่ส าคัญทางด้านการส่องสว่าง  

2.1.1 มุมตัน - Solid Angle (ω, sr) 
มุมตัน (มุมในระบบ 3 มิติ) หมายถึง มุมที่มีจุดยอดอยูที่จุดศูนย์กลางของทรงกลม ขนาด

ของมุมตันหาไดจากขนาดพื้นที่ผิวของทรงกลมที่รองรับมุมตันหารด้วยรัศมีของทรงกลมยกก าลัง
สอง มีสัญลักษณ์เป็น ω มีหนวยเป็นสเตอเรเดียน (steradian) หรือเขียนย่อเป็น sr ดังสมการที่ 
(2.1) [1]  

 
2

A

r
                                                                     (2.1) 

 โดยที่          ω คือ ขนาดของมุมตัน (sr) 

           A  คือ ขนาดพื้นที่ผิวของทรงกลมที่รองรับมุมตัน (m2) 

             r  คือ รัศมีของทรงกลม (m) 
พื้นผิวของทรงกลมมีขนาดเท่ากับ 24 r ดังนั้นมุมตันของทรงกลมจึงมีขนาด 4π (sr) 

 
ภาพที่ 2.1 แสดงลัษณะมุมตัน  
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2.1.2 ฟลักซ์ส่องสว่าง - Luminous Flux (Ø, lm) 
ฟลักซ์ส่องสว่างเป็นก าลังทางด้านแสงที่กระตุ้นให้เกิดการมองเห็นเทียบได้กับก าลัง

(ไฟฟ้า) ทางด้านไฟฟ้าที่ท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆท างาน ฟลักซ์ส่องสว่าง คือ อัตราการไหลของ
พลังงานการส่องสว่างเทียบกับเวลา แทนสัญลักษณ์ด้วย Ø มีหน่วยเป็น lumen (lm)                 
ดังสมการที่ (2.2) [1] 

                                            dQ

dt
                                                                   (2.2)                                  

2.1.3 ความสว่าง - Illuminance (E, lx) 
ความสว่าง คือ ความหนาแน่นของฟลักซ์ส่องสว่างที่ตกกระทบพื้นที่ย่อยใด ๆ มีค่าเท่ากับ

ปริมาณฟลักซ์ส่องสว่างที่ตกกระทบลงบนพื้นที่หารด้วยขนาดของพื้นที่นั้น แทนสัญลักษณ์ด้วย E 
มีหน่วยเป็น lux (lx) ดังสมการที่ (2.3) [1] 

d
E

dA




                                                                
  (2.3)                                                                  

2.1.4 ความเข้มส่องสว่าง - Luminous Intensity (I, cd) 
ความเข้มส่องสว่าง คือ ความหนาแน่นของฟลักซ์ส่องสว่างในทิศทางหนึ่งในมุมตันที่

ก าหนด (ปริมาณแสงต่อมุมตัน) แทนสัญลักษณ์ด้วย I มีหน่วยเป็น Candela (cd) ดังสมการที่ 
(2.4) [1] 

d
I

d




                                                                   (2.4)                                                                   

2.1.5 ความส่องสว่าง - Luminance (L, cd/m2) 
ความส่องสว่าง คือ อัตราส่วนของความเข้มส่องสว่างต่อพื้นที่ของแหล่งก าเนิดแสงที่ต้ัง

ฉากกับความเข้มส่องสว่างแทนสัญลักษณ์ด้วย L มีหน่วยเป็น cd/m2 ดังสมการที่ (2.5) [1] 
 

I
L

A

                                                                   (2.5)                                                                 

                 โดยที่ A  คือ พื้นที่ที่ต้ังฉากกับแนวแสง           

2.2 การค านวณความสว่าง (Eh) บนระนาบพื้นถนน  
การค านวณความสว่างของดวงโคมที่จะน าเสนอข้อมูลทางแสงนี้จะใช้วิธี จุดต่อจุด (Point 

by Point Method) เพื่อหาค่าความสว่างแต่ละจุดได้ ลักษณะการติดต้ังโคมไฟถนนมีลักษณะดัง
ภาพที่ 2.2 โดยอ้างอิงกับมาตรฐานของ CIE 
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ภาพที่ 2.2 การค านวณหาค่าความสว่าง 

โดยที่        h   คือ ความสูงของโคมไฟถนน (m)                                                                                                                              
                C   คือ มุมในแนวระนาบที่วาดไปจากแนว C0 ۫ 
                γ   คือ มุมแสงตกกระทบท่ีจุดค านวณ 

                        P   คือ จุดที่ต้องการค านวณค่าความสว่าง 
                I(C,γ)  คือ ความเข้มแสงสว่างที่ปล่อยออกจากโคมในแนวมุม C และ γ (cd) 

                       I    คือ ความเข้มส่องสว่างที่ต้ังฉากกับพื้นที่ของจุดค านวณ (cd)                             
จากสมการที่ (2.3) เมื่อพิจารณาร่วมกับสมการที่ (2.1) และ (2.4) แล้ว สามารถหา

ความสัมพันธ์ได้ดังสมการที่ (2.6) [2] 
 

, 2h p

I
E

LP

                                                               (2.6) 

 เพราะว่า ( , ) ( )I I C cos    และ 
( )

h
LP

cos 
  ดังนั้น สมการที่ (2.6) สามารถเขียน

ได้เป็นดังนี้ 
3

, 2

( , ) cos ( )
h P

I C
E

h

 
                                            (2.7) 

  โดยที่ 
,h PE  คือ ความสว่างแนวระนาบท่ีจุด P 
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2.3 การค านวณความส่องสว่างบนพื้นถนนและสัมประสิทธิ์ความส่องสว่างของผิวถนน 

2.3.1 การค านวณความส่องสว่างบนพื้นถนน  
การค านวณความส่องสว่างของพื้นผิวถนนจากดวงโคมที่จะน าเสนอข้อมูลทางแสงนี้จะใช้

วิธี จุดต่อจุด เพื่อหาค่าความส่องสว่างแต่ละจุดได้ ลักษณะการติดต้ังโคมไฟถนนมีลักษณะดังภาพ
ท่ี 2.3 โดยอ้างอิงกับมาตรฐานของ CIE เช่นเดียวกับการค านวณความสว่าง  

 

ภาพที่ 2.3 การค านวณหาค่าความส่องสว่าง 

โดยที่    h   คือ ความสูงของโคมไฟถนน (m)                                                                                                                              
            C   คือ มุมในแนวระนาบที่วาดไปจากแนว 

0
C  

                คือ มุมแสงตกกระทบท่ีจุดค านวณ 
                    P   คือ จุดที่ต้องการค านวณ 
          ( , )I C    คือ ความเข้มแสงสว่างที่ปล่อยออกจากโคมในแนว ,C   (cd)    

                    I  คือ ความเข้มส่องสว่างที่ตั้งฉากกับพื้นที่ของจุดค านวณ (cd)                             
                       คือ มุมระหว่างแนวการมองตามแนวขนานถนนกับจุดที่ต้องการค านวณ 
                   คือ มุมระหว่างระนาบแสงตกกระทบ (ด้านที่แสงสะท้อนออก) กับ

ระนาบสังเกตุ 
       E    คือ ต าแหน่งตาของคนขับรถ อยู่สูงจากพื้น 1.5 m 

                       คือ มุมที่ตาคนขับรถมองไปจุดค านวณ มีขนาดอยู่ระหว่าง 0.5° ถึง 1.5° 
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ส าหรับการค านวณความส่องสว่างที่น าเสนอนี้จะก าหนดให้ตาผู้สังเกตุอยู่สูงจากพื้น1.5 
เมตร และอยู่ห่างจากโคมไฟถนนเป็นระยะทาง 10 เท่าของความสูงโคมไฟถนน การให้แสงสว่าง
ในภาพที่ 2.3 สามารถหาค่าความส่องสว่างที่ผิวถนน ณ จุด P ที่ผู้ขับยานพาหนะจะมองเห็นได้
จากสมการที่ (2.8)  

,P h pL qE                                                                    (2.8) 

โดยที่      q  คือ สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างของผิวถนน 
          

,h PE  คือ ความสว่างแนวระนาบท่ีจุด P (lx) 
            PL  คือ ความส่องสว่างของผิวถนน (cd/m2) 
 

สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างของผิวถนน จะขึ้นกับต าแหน่งของผู้ขับยานพาหนะและดวง
โคม สัมพันธ์กับจุดบนถนนที่ก าลังมองอยู่ นั่นคือ ขึ้นกับมุม ,   และ  แต่เนื่องจากมาตรฐาน
ของ IES และของ CIE ได้ก าหนดมุม   ให้มีขนาด 1° คงที่ ดังนั้นสัมประสิทธิ์ความส่องสว่างของ
ผิวถนนจึงขึ้นอยู่กับมุม   และ   จากสมการที่ (2.7) จึงเขียนสมการท่ี (2.8) ใหม่ได้ดังนี้ 

 

        
3

2

( , ) cos ( )
( , )P

I C
L q

h

 
   

                       
2

( , )
( , )P

I C
L r

h


                                                 (2.9) 

 

โดยที่ 3( , ) ( , ) cos ( )r q      คือ สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนน
มีหน่วยเป็น 2( / / )cd m lx  แต่ในตารางสัมประสิทธิ์ความส่องสว่างของผิวถนน จะก าหนดให้
ขึ้นอยู่กับ ( , tan( ))r    เพื่อให้ทราบลักษณะการกระจายแสงไปยังจุดต่างๆที่ค านวณว่าห่างไป
จากโคมไฟเป็นระยะกี่เท่าของความสูงที่ติดต้ัง ดังนั้นสมการที่ (2.9) จึงเขียนได้ว่า [2] 

 

2

( , )
( , tan( ))P

I C
L r

h


                                    (2.10) 

2.3.2 สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างของผิวถนน (Reflection Indicatrix) 
สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างของผิวถนนเป็นการแสดงค่าการสะท้อนแสงของผิวถนนแบบ

สามมิติซึ่งจะขึ้นอยู่กับมุม และมุม   จะเป็นค่าสัมประสิทธิ์ความส่องสว่างส าหรับทิศทางที่แสง
ตกกระทบ การหาค่าสัมประสิทธิ์ความส่องสว่างของผิวถนนต้องใช้เวลามาก อย่างไรก็ตามเรา
สามารถหาค่าความส่องสว่างโดยก าหนดคุณลักษณะพื้นผิวถนนให้ง่ายขึ้นโดยยังมีความถูกต้อง
ในการค านวณที่ยอมรับได้โดยพิจารณาจากตัวแปรดังต่อไปนี้ 
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2.3.2.1 ระดับความขาวด าของผิวถนน โดยแสดงด้วยค่าสัมประสิทธิ์การส่องสว่างเฉลี่ย 
(Average Luminance Coefficient; Q0)  

0

0
0

0

qd

Q









                                                               (2.11) 

 โดยที่  q  คือ สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างของผิวถนน 

              0  คือ มุมตันในทิศทางที่แสงตกกระทบต าแน่งที่พิจารณาบนพื้นถนน 
      เมื่อ   0Q  มีค่ามากแสดงว่าพื้นผิวถนนมีความสามารถในการสะท้องแสงมาก 

2.3.2.2 ระดับการสะท้อนแสงแบบ Specular (Specularity Factor; S1)  
 

  (0,2)
1

(0,0)

r
S

r
                                                               (2.12) 

 

   โดยที่  (0,2)r  คือ สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนน ที่ 0, tan( ) 2    

                    (0,0)r  คือ สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนน ท่ี 0, tan( ) 0    
ตัวอย่างค่าสัมประสิทธิ์ความส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนนแสดง ดังตารางที่ 2.1 [1] 

และในภาคผนวก ข 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนนแบบ R1 

tan( )                                                                                                                                                                                                               ( Q0 :  0.1, S1 : 0.25 ) 
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 
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2.3.2.3 การแบ่งประเภทของพ้ืนผิวถนน  
การแบ่งประเภทของพื้นผิวถนนนั้นจะใช้ค่า 0Q และค่า 1S  เป็นค่าที่ใช้แบ่งประเภทของ

พื้นผิวถนนซึ่งในการแบ่งประเภทพื้นผิวถนนยังมีรูปแบบการแบ่งหลายประเภทด้วยกันดังนี้ [1] 

1. รูปแบบการแบ่งประเภทพื้นผิวถนนแห้งแบบ C ,R และ N-Classification  มี
ดังน้ี 

ตารางที่ 2.2 การแบ่งประเภทของพื้นผิวถนนแบบ C-Classification 
ประเภท  1S  f 1S มาตรฐาน 

0Q ปกติ 

1C  1 0.40S   0.24  0.10  

2C  1 0.85S   0.97  0.07  

ตารางที่ 2.3 การแบ่งประเภทของพื้นผิวถนนแบบ R-Classification 
ประเภท  1S  f 1S มาตรฐาน 

0Q ปกติ 

1R  1 0.42S   0.25 0.10  

2R  0.42 1 0.85S   0.58 0.07  

3R  0.85 1 1.35S   1.11 0.07  

4R  1.35 1S  1.55  0.08  

ตารางที่ 2.4 การแบ่งประเภทของพื้นผิวถนนแบบ N-Classification 
ประเภท  1S  f 1S มาตรฐาน 

0Q ปกติ 

1N  1 0.28S   0.18 0.10  

2N  0.28 1 0.60S   0.41 0.07  

3N  0.60 1 1.30S   0.88 0.07  

4N  1.30 1S  1.61 0.08  
 

ถนนแบบ R และ N-Classification คือถนนแบบแห้งรายละเอียดของวัสดุบนพื้นผิว
ประเภท R และ N-Classification แสดงไว้ดังตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 รายละเอียดวัสดุบนพี้นผิวถนน R และ N-Classification [3] 
ประเภท วัสดุบนพี้นผิวถนน 

1, 1R N  - 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, 2R N  - 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, 3R N  - 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, 4R N  - Mastic asphalt after some months of use. 
- Road surfaces having a rather smooth or polished texture. 

 

2. รูปแบบการแบ่งประเภทพ้ืนผิวถนนเปียกแบบ W-Classification มีดังนี ้

ตารางที่ 2.6 การแบ่งประเภทของพื้นผิวถนนแบบ W-Classification 
ประเภท  '1S  f 

0Q ปกติ 

1W  '1 9.60S   0.11 

2W  9.60 '1 26.50S   0.15 

3W  26.50 '1 73.00S   0.20  

4W  73.00 '1S  0.25 
 
โดยที่ ถ้า 1 1S   
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                                              ก าหนดให้ 
        0

1
log( )

0.147

1
0.687

S

y
Q





 

                          และ '1
log( )

0.147

S
y  

           ดังนั้น          '1 0.147 10yS     
              ถ้า 1 1S   

                                             
'1 1S S  

 

2.4 การค านวณฟลักซ์ส่องสว่าง (Ø) และตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง (UF)  

2.4.1 การค านวณฟลักซ์ส่องสว่าง (Ø) ของดวงโคม  
จากความสัมพันธ์ของฟลักซ์ส่องสว่าง ความเข้มส่องสว่าง และมุมตันในสมการที่ (2.4) 

จะได้ d
I

d




  

ดังนั้นสมการที่ (2.4) สามารถเขียนได้ดังนี้ 
 

                                         Id


                                                                      (2.13) 

 

สมการที่ (2.13) สามารถค านวณหาฟลักซ์ส่องสว่างได้ เมื่อทราบสมการการกระจาย
ความเข้มส่องสว่างของแหล่งก าเนิดแสง แต่ในทางปฏิบัติ การเขียนสมการการกระจายความเข้ม
ส่องสว่างจะสามารถท าได้ยาก ดังนั้นแทนที่จะใช้การอินทิเกรตหาฟลักซ์ส่องสว่าง ก็จะใช้การหา
ผลรวมของผลคูณของความเข้มส่องสว่างกับมุมตันแทน จะได้ [2] 

 

1

n

i i

i

I 


                                                                (2.14) 
 

โดยที่        คือ ฟลักซ์ส่องสว่าง (lm) 
               iI  คือ ความเข้มส่องสว่างเฉลี่ยในมุมตันย่อย I (cd) 
           i  คือ ขนาดของมุมตันย่อยชิ้นที่ I (sr) 
  เมื่อ                             

  
2 1 1 2( ) (cos( ) cos( ))

180
i i i i iC C


                                        (2.15)             
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2.4.2 การค านวณตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง (Utilization Factor, UF)  
ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงของโคมไฟถนนจะบอกให้ทราบว่า ฟลักซ์ส่องสว่างของ

หลอดไฟที่ติดต้ังอยู่ในดวงโคมถูกน าไปใช้ประโยชน์บนพื้นถนนได้มากน้อยเพียงใด 
 

 n

Lamp

UF



                                                                     (2.16) 

 

โดยที่  UF  คือ ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง 
              n  คือ ฟลักซ์ส่องสว่างบนถนน 
          

Lamp  คือ ฟลักซ์ส่องสว่างของหลอดไฟในดวงโคม 
 

ฟลักซ์ส่องสว่างของหลอดไฟในดวงโคม
Lamp ปกติผู้ผลิตจะระบุมา ดังนั้นในการค านวณ

ค่า UF จึงต้องค านวณฟลักซ์ส่องสว่างบนถนน n ในแต่ละช่วงความกว้างของถนนซึ่งแสดงดัง 
ภาพที่ 2.4 และลักษณะของฟลักซ์ส่องสว่างที่ตกลงไปยังพื้นถนนใดๆตามภาพที่ 2.4 นั้นมุมตันจะ
เป็นมุมตันของยอดลิ่มที่มีฐานเป็นพื้นระนาบและสามารถค านวณค่าฟลักซ์ส่องสว่างได้ดังนี้ [2] 

 

d Id                                                                      (2.17) 

 

ภาพที่ 2.4 การหาฟลักซ์ส่องสว่างที่ตกลงบนพื้นถนน 

ดังนั้นการหาค่ามุมตัน d  จะค านวณบนระนาบ 2 มิติธรรมดาโดยพิจารณาจาก      
ภาพที่ 2.5 ดังนี้ 
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ภาพที่ 2.5 มุมตันของยอดปิระมิด 

2

cos( )dA
d

r


                                                             (2.18) 

โดยที่                            dA dx dy   

                               
cos( )

h

r
   

                                
2 2 2r h x y    

ดังนั้น                            
2 2 2 1.5( )

hdx dy
d

h x y





 
                                                 

                              
1.5

2 2

( ) ( )

1 ( ) ( )

x y
d d

h hd
x y

h h





 
  

 

                                         (2.19) 

                                     
1.5

0 0 2 2

( ) ( )

1 ( ) ( )

a b

ab

x y

x y
d d

h h

x y

h h


 




 
  

 

   
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1

2 2
sin

1 1

ab

a b

h h

a b

h h

 

 
 
 

  
             

                        (2.20) 

 

หรือ                                            
1

2 2
tan

1

ab

a b

h h

a b

h h

 

 
 
 

  
             

                              (2.21) 

 

จากความสัมพันธ์ระหว่างฟลักซ์ส่องสว่าง ความเข้มส่องสว่างและมุมตัน สามารถหา
ปริมาณฟลักซ์ส่องสว่างจากโคมไฟถนนที่ตกลงบนพื้นถนนดังภาพที่ 2.4 ได้ดังนี้ 

 

I                                                                        (2.22) 

1

2 2
tan

1

xy

x y

h h

x y

h h

 

 
 
 

  
             

                              (2.23) 

 

โดยที่    คือ ฟลักซ์ส่องสว่างบนถนนย่อยที่มีพื้นที่เท่ากับ 1( )( )W a L L  ตารางเมตร 
              I  คือ ความเข้มส่องสว่างเฉลี่ย (cd) 
            คือ ขนาดของมุมตันย่อยที่มีพื้นที่ขนาด 1( )( )W a L L  เป็นฐาน (sr)  
จากภาพที่ 2.4 จะสามารถหาค่า  ได้ดังนี้ 
 

1

1 1

2 22 2

1

( ) ( )

tan tan

1 1

L LW a W a

h h h h

L LW a W a

h h h h

  

   
     

   
     

                               

 

 

กราฟแสดงค่าตัวประกอบการใช้งานประโยชน์แสงของโคมไฟถนน มีลักษณะดัง        
ภาพที่ 2.6 และภาพที่ 2.7 พบว่ามีการแสดงอยู่ 2 แบบคือ ก าหนดความกว้างของถนนในเทอม
ของมุม (มุม  บนระนาบC เท่ากับ 90 องศา) และในเทอมของความกว้างของถนนเทียบกับความ
สูงของดวงโคม ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงจะน าไปใช้หาความสว่างเฉลี่ยบนถนน  



18 
 

 

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

3h 2h h 0 h 2h 3h

Lateral distance

House side Street side

UF

 
ภาพที่ 2.6  กราฟค่าตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงแบบความกว้างถนนต่อความสูงของโคม 

 
ภาพที่ 2.7 กราฟแสดงค่าตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงแบบมุม 

2.5 การค านวณความเข้มส่องสว่าง โดยวิธี Lagrange Interpolation Polynomial ดีกรีสอง 

2.5.1 ตารางความเข้มส่องสว่าง  
ข้อมูลการกระจายความเข้มส่องสว่างหรือข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคมเป็นข้อมูลที่

บอกให้ทราบว่าดวงโคมที่จะเลือกใช้มีการกระจายแสงอย่างไร เหมาะกับการใช้งานในพื้นที่นั้นๆ
หรือไม่ เช่น ล าแสงไม่กว้างหรือแคบเกินไป เป็นข้อมูลที่น าไปใช้หาค่าความสว่างที่จุดใดๆได้โดย
การค านวณด้วยกฎก าลังสองผกผันร่วมกับกฎโคไซน์ และจะเป็นข้อมูลที่จะใช้ค านวณหาข้อมูลตัว
อ่ืนๆได้อีกหลายตัว เช่น ประสิทธิภาพของดวงโคม ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง และ       
ฟลักซ์ส่องสว่าง เป็นต้น 

 การน าเสนอข้อมูลในลักษณะตารางข้อมูลการกระจายความเข้มส่องสว่างดังตารางที่ 2.7
เหมาะกับการใช้คอมพิวเตอร์ในการค านวณสมรรถนะของระบบไฟถนนเพราะเป็นข้อมูลตัวเลข
จ านวนมาก ระยะห่างของมุม  และC ในตารางจะขึ้นอยู่กับรูปร่างของการกระจายความเข้มส่อง
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สว่างและวิธีการประมาณในช่วง (Interpolation) ที่ใช้ในการค านวณ ถ้าการค านวณสมรรถนะของ
ระบบไฟถนนเป็นไปตามวิธีการที่ก าหนดโดย CIE ขนาดของมุม  และC  จะเป็นดังนี้ 

มุม         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 
มุมC        0        ถึง        50       เปลี่ยนทีละ         5      องศา       (11 ระนาบ) 
                60        ถึง        120      เปลี่ยนทีละ        15     องศา        (5 ระนาบ) 
               130        ถึง       230      เปลี่ยนทีละ        5       องศา       (21 ระนาบ) 
               240        ถึง       300      เปลี่ยนทีละ       15      องศา       (5 ระนาบ) 
               310        ถึง       355      เปลี่ยนทีละ        5       องศา       (10 ระนาบ) 
                                                                             รวมทั้งหมด 52 ระนาบ 

จากการแบ่งมุม  และC ตามที่ก าหนดนี้จะท าให้มีข้อมูลที่จะแสดงในตารางทั้งหมด
จ านวน 1,872 ค่า ซึ่งเกิดบน 52 ระนาบในแต่ละระนาบจะวัดมุม  จ านวน 36 มุม  

ในกรณีที่การกระจายความเข้มส่องสว่างของโคมไฟถนนมีลักษณะสมมาตรระหว่าง
ระนาบ 90C ถึง 270C และระนาบ 270C ถึง 90C การน าเสนอข้อมูลจะแสดงเพียงแค่ครึ่งซีกเท่านั้น 
โดยแสดงข้อมูลจากระนาบ 270C ถึง 90C รวมทั้งหมด 27 ระนาบ ระนาบละ 36 ค่า รวมเป็น 972 ค่า 
ซึ่งได้แสดงตัวอย่างไว้ในตารางที่ 2.7 และลักษณะของระนาบ C และมุม   ที่ใช้แสดงการกระจาย
แสงของโคมไฟถนน ตามระบบ CIE แสดงไว้ดังรูป 2.8 [2] 

 

 
ภาพที่ 2.8 ลักษณะของระนาบ C และมุม   ตามมาตรฐาน CIE 
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ตารางที่ 2.7 ตัวอย่างข้อมูลการกระจายความเข้มส่องสว่างไฟถนนในระบบ C   

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
10.0 187 189 192 194 196 196 197 198 199 200 202 203 205 207 208 209 209 210 210 210 211 210 210 210 209 209 209
20.0 170 172 179 182 187 187 190 194 197 201 205 209 213 217 220 223 226 227 226 224 221 220 216 213 206 195 191
30.0 145 146 154 165 176 176 185 197 210 226 241 255 267 279 289 290 286 277 261 245 233 221 210 200 185 170 166
35.0 133 133 144 157 172 172 187 205 224 246 267 292 311 331 343 348 330 314 281 255 242 229 206 286 174 157 156
40.0 122 123 134 148 165 165 182 202 227 255 284 315 344 375 389 389 365 332 270 229 214 212 198 183 165 146 143
45.0 110 111 119 133 149 149 167 189 220 257 300 350 388 430 437 429 389 350 307 268 230 202 184 168 152 136 131
47.5 104 104 111 124 140 140 159 183 219 263 309 364 399 436 447 442 400 361 308 263 223 189 172 157 143 130 125
50.0 97 96 102 115 131 131 151 178 218 267 319 374 409 444 455 449 411 370 307 253 211 178 160 146 133 123 119
52.5 90 88 94 106 121 121 144 174 216 269 319 375 409 443 454 451 415 377 299 236 192 159 144 131 122 115 113
55.0 82 80 84 96 112 112 137 170 212 262 313 369 404 440 447 445 411 369 283 214 171 138 126 116 110 107 106
57.5 74 72 75 86 99 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 87 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 73 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 61 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 47 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 34 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 22 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 4 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 4 4 4 3 2 2 1 1 1 2 2 2
90.0 3 2 2 2 3 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 3 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 3 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 3 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 3 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

ระนาบ Cมุม      
(องศา)


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2.5.2 Lagrange Interpolation Polynomial ดีกรีสอง  

การน าข้อมูลในตารางที่ 2.7 ไปใช้ในการค านวณปริมาณทางด้านการส่องสว่างเพื่อใช้
น าเสนอข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนให้มีความละเอียดเพียงพอนั้นต้องมีการประมาณในช่วง
ของข้อมูล (Interpolation) ตามมาตรฐานของ CIE ก าหนดให้การประมาณช่วงการหาค่าความเข้ม
ส่องสว่างใช้สมการก าลังสอง (Quadratic Equation) ในการประมาณค่า [4] 

วิธีของ Lagrange Interpolation Polynomial มีสมการดังต่อไปนี้ 
 

0

( ) ( )
n

k k

k

p x l x y


                                                            (2.24) 
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ดังนั้นสมการก าลังสอง n=2 จะได้ว่า 
 

0 0 1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )p x y l x y l x y l x                              (2.25) 
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ตัวอย่างการค านวณ ต้องการหาความเข้มส่องสว่างในตารางที่ 2.7 ท่ี (275 ,10 )I    

x 270° 285° 300° 
y 187 cd 189 cd 192 cd 

  

จากสมการที่ (2.25) จะได้ว่า 

                             0 0 1 1 2 2(275) (275) (275) (275)p y l y l y l    

                                           0

(275 285)(275 300)
(275)

(270 285)(270 300)
l

 


 
 

                                            0 (275) 0.556l   
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                                            1

(275 270)(275 300)
(275)

(285 270)(285 300)
l

 


 
 

                                            1(275) 0.556l   

                                            2

(275 270)(275 285)
(275)

(300 270)(300 285)
l

 


 
 

                                            2 (275) 0.111l    
  ดังนั้นจะได้ว่า      (275) (275 ,10 )p I    

                                      (275 ,10 ) 187 0.556 189 0.556 192 0.111I          

                                      (275 ,10 ) 187.723I     cd 

2.6 ข้อก าหนดในการให้แสงสว่างถนนในระบบ IES 

2.6.1 ลักษณะการวางโคมไฟถนนในระบบ IES  
มาตรฐานของ IES (Illuminating Engineering Society of North America) หรือ IESNA 

จะใช้ระบบการวัดแสงแบบ C  มีลักษณะการวางโคมไฟถนนดังภาพที่ 2.9 [5] 
 

 

ภาพที่ 2.9 ลักษณะการวางโคมไฟถนนในระบบของ IES 

ลักษณะการวางโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES ระนาบ
0

C  และ 180
C  จะเป็นแนวขวาง

ถนน ส่วนระนาบ 
90

C  และ 270
C  จะเป็นแนวขนานกับถนน   

ในอดีตมาตรฐานของ IES ได้ก าหนดการให้แสงสว่างส าหรับไฟถนนในรูปแบบของความ
สว่างเป็นลักซ์ แต่ใจปัจจุบันได้เปลี่ยนมาใช้ค่าความส่องสว่างแต่จะขึ้นอยู่กับลักษณะของถนนว่า
เป็นถนนประเภทใด ถนนบางประเภทการให้ความสว่างยังคงใช้ความสว่างเป็นลักซ์อยู่ 

 



23 
 

 

2.6.2 รูปแบบไฟล์ข้อมูลตามมาตรฐานของ IES  
รูปแบบไฟล์ข้อมูลตามมาตรฐาน IES แบ่งออกเป็นสองส่วนส าคัญด้วยกันคือ คุณสมบัติ

ทางกายภาพของดวงโคมและค่าความเข้มส่องสว่างของดวงโคมในหน่วยแคนเดลา (ดูตัวอย่าง
ไฟล์ในภาคผนวก ก) ในแต่ละส่วนยังมีรายละเอียดเกี่ยวกับโคมไฟถนนแยกย่อยออกไปอีกดังนี้ 

1. คุณสมบัติทางกายภาพของดวงโคม 
แบ่งออกเป็น 4 ส่วนย่อยดังนี้ 

- ส่วนที ่1 มาตรฐานในการอ้างอิง 
 จะขึ้นต้นด้วย IESNA: LM-63-ปี ค.ศ. ที่มาตรฐานได้ก าหนดใช้หรือแก้ไข เช่น IESNA: 
LM-63-1995 มาตรฐานฉบับนี้ก าหนดใช้ในปี 1995 และ IESNA: LM-63-2002 มาตรฐานฉบับนี้
ก าหนดใช้ในปี 2002 (ฉบับที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน) 

- ส่วนที่ 2  ค าส าคัญ (Keyword) 
 เป็นส่วนที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับผู้ผลิตและลักษณะทางกายภาพที่ส าคัญของดวงโคม
เช่น ชนิดของหลอด ห้องปฏิบัติการในการทดสอบ รหัสโคมไฟถนนมีตัวอย่างดังนี้ 

 [TEST]                         Test report number and laboratory 
 [MANUFAC]                Manufacturer of luminaire 
[LUMCAT]                    Luminaire catalog number 
[LUMINAIRE]               Luminaire description       
[LAMPCAT]                  Lamp catalog number 
[LAMP]                         Lamp description    

- ส่วนที่ 3  การเอียงดวงโคม (TILT) 
ความเข้มส่องสว่างของหลอดไฟฟ้าบางชนิดจะมีค่าเปลี่ยนแปลงตามการเอียงของดวง

โคม ซึ่งแสดงข้อมูลในรูปแบบไฟล์ TILT เป็นไปได้อยู่ 3 แบบด้วยกันคือ NONE, INCLUDE และ 
Filename แต่ละแบบมีความหมายดังนี้ 

- ถ้า TILT=NONE หมายความว่า TILT ไม่มีผลกับค่าความเข้มส่องสว่าง 

- ถ้า TILT=INCLUDE หมายความว่า TILT มีผลกับค่าความเข้มส่องสว่าง จึงต้องการ
ข้อมูลการเอียงดวงโคมเพื่อค านวณปรับแก้ค่าและข้อมูลการเอียงดวงโคมที่ต้องเพิ่ม 
มี 4 บรรทัด โดยที ่4 บรรทัดนี้จะต่อจากบรรทัดของ TILT มีดังนี้ 

<lamp to luminaire geometry> มี 3 ค่าแต่ละค่ามีความหมาย ดังภาพที่ 2.10 
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ภาพที่ 2.10 รูปแบบการเอียงดวงโคมที่มีผลต่อต าแหน่งของหลอดไฟ 

<# of pairs of angles and multiplying factors> จ านวนมุมและตัวคูณแก้ค่า 
<angle> ขนาดของมุมที่หมุนไปหรือเอียงไปแต่ละมุม 
<multiplying factors> ตัวคูณปรับแก้ค่าแต่ละค่าที่สัมพันธ์กับมุมเอียงแต่ละมุม 
ตัวอย่างข้อมูลการเอียงดวงโคมที่มีผลต่อค่าความเข้มส่องสว่าง 
1 
7 
0 15 30 45 60 75 90 
1.0 .95 .94 .90 .88 .94 .93 
-    ถ้า TILT=filename หมายความว่า TILT มีผลกับค่าความเข้มส่องสว่าง แต่ข้อมูลการ

เอียงเป็นไฟล์ที่แยกออกไว้ต่างหาก 

- ส่วนที่ 4  ปริมาณส าคัญของหลอดไฟและจ านวนมุมในการวัดความเข้มส่องสว่าง 
ในส่วนนี้จะประกอบด้วย 4 บรรทัดแต่ละบรรทัดมีรายละเอียดและความหมายดังต่อไปนี้ 

บรรทัดที่ 1: มีข้อมูลทั้งหมด 10 ตัว เรียงกัน คือ <จ านวนหลอดไฟต่อโคม> <ลูเมนต่อหลอด> 
<ตัวคูณปรับแก้ค่าความเข้มส่องสว่าง> <จ านวนมุมในแนวต้ัง (  )> <จ านวนมุมในแนวนอน    
(C )> <ประเภทเครื่องวัด (1= Type C)> <หน่วยในการวัด (1=feet, 2= meters)> <ความกว้าง
ช่องเปล่งแสงโคมไฟ> <ความยาวช่องเปล่งแสงโคมไฟ> <ความสูงช่องเปล่งแสงโคมไฟ> 
บรรทัดที ่2: มีข้อมูลทั้งหมด 3 ตัว เรียงกันตามล าดับ คือ <บัลลาสต์แฟกเตอร์> <ตัวเลขสงวนไว้
ใช้ในอนาคตก าหนดให้เท่ากับ 1> <ก าลังไฟฟ้าที่ป้อนเข้า> 
บรรทัดที ่3: มุมในแนวต้ังแต่ละมุม (มุม ) จะมีจ านวนทั้งหมดเท่ากับจ านวนมุมในแนวต้ังใน
บรรทัดที่ 1 
บรรทัดที ่4: มุมในแนวนอนแต่ละมุม (มุมC ) จะมีจ านวนทั้งหมดเท่ากับจ านวนมุมในแนวนอน
ในบรรทัดที่ 1 



25 
 

 

2. ค่าความเข้มส่องสว่าง 
เป็นค่าความเข้มส่องสว่างที่วัดตามมุมในแนวต้ังและแนวนอนตามบรรทัดที่ 3 และ 4 ใน

ข้อ 1 ส่วนที ่4 ตามล าดับ จะมีลักษณะการจัดเรียงข้อมูลดังนี้ 
บรรทัดที่ 1: ค่าความเข้มส่องสว่างทุกค่าที่วัดจากมุมในแนวต้ัง 1 m  ในแนวนอน 1C  
บรรทัดที่ 2: ค่าความเข้มส่องสว่างทุกค่าที่วัดจากมุมในแนวต้ัง 1 m  ในแนวนอน 2C  
บรรทัดที่ 3: ค่าความเข้มส่องสว่างทุกค่าที่วัดจากมุมในแนวต้ัง 1 m  ในแนวนอน 3C  
บรรทัดที่ 4: ค่าความเข้มส่องสว่างทุกค่าที่วัดจากมุมในแนวต้ัง 1 m  ในแนวนอน 4C  
บรรทัดที่ 5: ค่าความเข้มส่องสว่างทุกค่าที่วัดจากมุมในแนวต้ัง 1 m  ในแนวนอน 5C  

: 
บรรทัดที่ n: ค่าความเข้มส่องสว่างทุกค่าที่วัดจากมุมในแนวต้ัง 1 m  ในแนวนอน nC  

2.6.3 การจัดประเภทของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES 
การจัดประเภทของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES จะจัดประเภทตามลักษณะการ

กระจายความเข้มส่องสว่างของโคมไฟถนน โดยใช้ พารามิเตอร์ 3 ตัว คือ Type, Distribution และ 
Control 

1. Type จะแบ่งตามลักษณะการกระจายแสงของโคมไฟถนนตามแนวความกว้างของ
ถนน [1] 

การจ าแนกประเภทโคมไฟถนนในลักษณะนี้เพื่อพิจารณาความสามารถในการกระจาย
แสงไปด้านหน้าหรือขวางถนนว่าไกลเป็นกี่เท่าของความสูงที่ติดต้ังดวงโคม(MH) จะท าให้ทราบว่า
เหมาะกับถนนกว้างหรือถนนแคบ โดยสมมุติให้มีเส้นลากตามความยาวถนน (Longitudinal 
roadway lines, LRL) ห่างจากจุดใต้ดวงโคมออกไปเป็นระยะ 1.0, 1.75 และ 2.75 เท่าของความ
สูงที่ติดต้ังดวงโคม แล้วใช้เส้นความเข้มส่องสว่างเท่า (Isocandela Trace) ร้อยละ 50 ของค่า
ความเข้มส่องสว่างสูงสุดที่ครอบคุลมพื้นที่ถนนออกไปตามแนวกว้างของถนนเป็นตัวจ าแนก
ประเภท ดังภาพที่ 2.11 

. 
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ภาพที่ 2.11 การจ าแนกโคมไฟถนนตามลักษณะการกระจายแสงตามแนวขวางถนน 

จากภาพที่ 2.11 การจ าแนกโคมไฟแต่ละประเภทมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

- Type I คือบริเวณที่เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 ของความเข้มส่องสว่างสูงสุดมี
รูปร่างครอบคลุมพื้นที่ไม่เกินเส้น 1.0 MH  

- Type II คือบริเวณที่เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 ของความเข้มส่องสว่างสูงสุดมี
รูปร่างครอบคลุมพื้นที่มากกว่าเส้น 1.0 MHแต่ไม่เกินเส้น 1.75 MH  

- Type III คือบริเวณที่เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 ของความเข้มส่องสว่างสูงสุดมี
รูปร่างครอบคลุมพื้นที่มากกว่าเส้น 1.75 MHแต่ไม่เกินเส้น 2.75 MH  

- Type IV คือบริเวณที่เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 ของความเข้มส่องสว่างสูงสุดมี
รูปร่างครอบคลุมพื้นที่มากกว่าเส้น 2.75 MHเป็นต้นไป 
 

2. Distribution จะแบ่งตามลักษณะการกระจายแสงของโคมไฟถนนตามแนวความยาว
ของถนน 

การจ าแนกโคมไฟถนนในลักษณะนี้เพื่อพิจารณาความสามารถในการกระจายแสงไป
ด้านข้างของโคมไฟหรือตามแนวยาวถนนว่าไกลเป็นก่ีเท่าของความสูงที่ติดต้ังดวงโคม(MH) จะท า
ให้ทราบว่าสามารถติดต้ังโคมไฟได้ห่างกันมากน้อยเพียงใด โดยสมมุติเส้นขวางถนน (Transverse 
roadway lines, TRL) ที่ระยะ 1.0, 2.25, 3.75 และ 6.0 เท่าของความสูงที่ติดต้ังดวงโคมเป็นเส้น
ในการจ าแนกประเภทแล้วใช้จุดค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุดเป็นจุดในการระบุประเภท ซึ่งโคมไฟ
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ถนนนั้นการกระจายแสงไปตามแนวยาวของถนนจะมีลักษณะสมมาตรกันจะท าให้ได้จุดความเข้ม
ส่องสว่างสูงสุดสองจุดในการพิจารณาจึงพิจารณาเพียงแค่ด้านเดียวก็เพียงพอ ดังภาพที่ 2.12 

 

 

ภาพที่ 2.12 การจ าแนกโคมไฟถนนตามลักษณะการกระจายแสงตามแนวยาวถนน 

จากภาพที่ 2.12 การจ าแนกโคมไฟแต่ละประเภทมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [1] 

- Short Distribution คือบริเวณที่จุดความเข้มส่องสว่างสูงสุดไปตกอยู่ที่ขอบเขตระหว่างเส้น 

1.0MH ถึงเส้น 2.25MH  

- Medium Distribution คือบริเวณที่จุดความเข้มส่องสว่างสูงสุดไปตกอยู่ที่ขอบเขตระหว่าง
เส้น2.25MH  ถึงเส้น 3.75MH  

- Long  Distribution คือบริเวณที่จุดความเข้มส่องสว่างสูงสุดไปตกอยู่ที่ขอบเขตระหว่าง
เส้น3.75MH  ถึงเส้น 6.0MH  

 

3. Control จะแบ่งตามค่าความเข้มส่องสว่างที่มุม 80 องศา และ 90 องศา จากแนวดิ่ง  
การจ าแนกโคมไฟถนนในลักษณะนี้เพื่อพิจารณาความจ้า(Glare) ของดวงโคมอันจะท าให้

รบกวนผู้ขับขี่ยานพาหนะซึ่งวิธีจ าแนกแบ่งออกเป็น 4 ประเภทดังนี้ [6] 

- Full Cutoff คือดวงโคมที่มีความเข้มส่องสว่างที่มุม 90 องศา หรือมากกว่า มีค่าเท่ากับศูนย์        
แคนเดลา และความเข้มส่องสว่างที่มุม 80 องศา มีค่าไม่เกิน 100 cd/klm 
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- Cutoff คือดวงโคมที่มีความเข้มส่องสว่างที่มุม 90 องศา มีค่าไม่เกิน 25 cd/klm และความเข้ม
ส่องสว่างที่มุม 80 องศา มีค่าไม่เกิน 100 cd/klm 

- Semi-Cutoff  คือดวงโคมที่มีความเข้มส่องสว่างที่มุม 90 องศา มีค่าไม่เกิน 50 cd/klm และ
ความเข้มส่องสว่างที่มุม 80 องศา มีค่าไม่เกิน 200 cd/klm 

- Non-Cutoff  ไม่มีการจ ากัดความเข้มส่องสว่าง 
โดยการจ าแนกจะพิจารณามุมในแนวด่ิง 80 และ 90 องศา ในระนาบนอนทุกระนาบรอบ

ดวงโคม ลักษณะการจ าแนกดวงโคมทั้ง 4 ประเภทแสดงดังภาพที่ 2.13 
 

 
ภาพที่ 2.13 การจ าแนกโคมไฟถนนตามค่าความเข้มส่องสว่างที่มุม 80 องศา และ 90 องศา  

2.6.4 การน าเสนอข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES [7] 
การน าเสนอข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES ประกอบด้วยข้อมูลทั้ง

ที่เป็นตารางข้อมูล (Tabular) และข้อมูลที่เป็นกราฟฟิก ข้อมูลการน าเสนอเหล่านี้มีวัตถุประสงค์ใน
การน าเสนอที่แตกต่างกัน โดยการน าเสนอข้อมูลทางแสงที่ส าคัญตามมาตรฐานของ IES มีดังนี้  

1. การน าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบตารางข้อมูล 
- ข้อมูลผู้ผลิตโคม ชื่อโคมไฟฟ้า ชื่อหลอดไฟฟ้า ฯลฯ 

- ความเข้มส่องสว่าง  
- ฟลักซ์ส่องสว่าง  

- ตัวประกอบการประโยชน์แสง  
- ความสว่างบนพื้นถนน  

- ความส่องสว่างบนพื้นถนน  
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2. การน าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบกราฟฟิก 
- เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่าง    

เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่างที่ส าคัญของโคมไฟถนนมีดังนี้ 

1) แบบโพลาร์ในแนว
max0 180 90 270, , IC C C 
     

เป็นเส้นโค้งที่ใช้พิจารณาลักษณะการกระจายแสงตามแนวขวางถนน( 0 180C  ) แนวขนาน
ถนน (

90 270C 
) และแนวที่ท าให้เกิดความเข้มส่องสว่างสูงสุด (

maxIC ) ว่าลักษณะการกระจายความ
เข้มส่องสว่างนั้นกว้างหรือแคบเพียงใด ดังภาพที่ 2.14 

 

 

ภาพที่ 2.14 กราฟเส้นโค้งแบบโพลาร์ในแนว
max0 180 90 270, , IC C C 
มาตรฐานของ IES   

นอกจากนี้ความเข้มส่องสว่างในแนวระนาบ
90 270C 

ยังสามารถใช้วิเคราะห์แสงจ้าที่ท าให้
ระคายตา (Discomfort Glare) และในแนว 0 180C  ยังใช้วิเคราะห์แสงที่จะไปรบกวนบ้านเรือนข้าง
ถนนด้วย 
2) แบบ Rectangular Coordinate 

เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่างแบบนี้จะใช้เป็นตัวแทนการกระจายความเข้มส่อง
สว่างในทรงกลมที่ตีแผ่ออกเป็นกราฟ 2 มิติ ข้อมูลนี้สามารถใช้จ าแนกประเภทของโคมไฟถนนตาม
แนวยาวถนน (Distribution Classification) โดยใช้จุดความเข้มส่องสว่างสูงสุดเป็นจุดในการ
จ าแนก และจ าแนกประเภทโคมไฟถนนตามแนวขวางถนน (Type Classification) โดยใช้เส้นโค้ง
ความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 ของความเข้มส่องสว่างสูงสุดในการจ าแนก 

ข้อดีของกราฟลักษณะนี้คือสามารถท าให้เห็นลักษณะการกระจายความเข้มส่องสว่างบน
พื้นผิวราบที่ได้จากการจ าลองผ่านทรงกลมที่ครอบดวงโคมเอาไว้แล้วคลี่ออกท าให้แบนราบได้
อย่างชัดเจนโดยจะแสดงเป็นเส้นความเข้มส่องสว่างเท่า ดังภาพที่ 2.15 
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ภาพที่ 2.15 กราฟเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าแบบ Rectangular Coordinate มาตรฐาน IES 

3) แบบ Sinusoidal Web 
เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่างแบบ Sinusoidal Web จะใช้เป็นตัวแทนการ

กระจายความเข้มส่องสว่างในทรงกลมเช่นกันแต่จะแสดงในลักษณะ 3 มิติ อีกทั้งยังใช้จ าแนก
ประเภทของโคมไฟถนนตามแนวยาวถนนโดยใช้จุดความเข้มส่องสว่างสูงสุดเป็นจุดในการจ าแนก 
และจ าแนกประเภทโคมไฟถนนตามแนวขวางถนนโดยใช้เส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 
ของความเข้มส่องสว่างสูงสุดในการจ าแนกเช่นเดียวกันกับแบบ Rectangular Coordinate 

ข้อดีของกราฟลักษณะนี้คือสามารถท าให้เห็นลักษณะการกระจายความเข้มส่องสว่างบน
พื้นผิวใน 3 มิติ ได้อย่างชัดเจน ซึ่งแสดงได้ ดังภาพที่ 2.16 

 

 

ภาพที่ 2.16 กราฟเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าแบบ Sinusoidal Web มาตรฐาน IES 
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4) บนระนาบและบนผิวกรวยที่มีค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุด         
  เป็นการแสดงเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างใน 3 มิติ ซึ่งใช้ค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุดสร้าง

เป็นกรวยหลักโดยจะใช้มุมในแนวต้ัง ( ) ในการสร้างกรวยที่มีจุดยอดเท่ากับมุม  และใช้มุมใน
แนวนอน (C ) ในการสร้างระนาบด่ิง 

การวาดเส้นความเข้มส่องสว่างลงในกราฟ จะวาดเส้นความเข้มส่องสว่างตามแนวมุม   
ของระนาบ C  ต่างๆ ที่ผ่านจุดความเข้มส่องสว่างสูงสุดลงบนผิวของกรวยหลัก และวาดเส้นความ
เข้มส่องสว่างบนระนาบ C  ที่มุม   ต่างๆที่ผ่านจุดความเข้มส่องสว่างสูงสุดลงบนระนาบด่ิงดัง
ภาพท่ี 2.17 ข้อดีของการแสดงกราฟบนระนาบและบนผิวกรวยที่มีค่าความเข้มแสงสูงสุด จะท าให้
พิจารณาลักษณะการกระจายความเข้มส่องสว่างได้อย่างสมบูรณ์ ท าให้ทราบแนวของความเข้ม
ส่องสว่างสูงสุดที่กระจายไปได้ ง่ายต่อการตัดสินใจเลือกใช้โคมไฟถนน แต่อย่างไรก็ตามกราฟ
ลักษณะนี้ไม่เหมาะที่จะน าไปค านวณหาปริมาณทางแสงอ่ืนๆเพราะมีเพียงแค่ข้อมูลในระนาบ
เดียวเท่านั้น 

 

 
ภาพที่ 2.17 กราฟเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างสูงสุดบนระนาบและบนผิวกรวยของมาตรฐาน IES 
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- เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่างเท่าบนถนน (Isocandela Curves) 
กราฟเส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่างเท่านี้ช่วยในการพิจารณาความสามารถใน

การกระจายแสงของดวงโคมได้อย่างกระจ่างชัด โดยจะฉายลงบนพื้นถนนเพื่อให้ง่ายต่อการ
พิจารณาการน าไปใช้งาน ดังภาพที่ 2.18 

 

 
ภาพที่ 2.18 กราฟเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าบนถนนของมาตรฐาน IES  

- เส้นโค้งการกระจายความสว่างเท่าบนถนน (Isolux Curves) 
เส้นโค้งความสว่างเท่าจะบอกให้ทราบว่าบนถนนนั้น ความสว่างกระจายตัวอย่างไร มี

ลักษณะเช่นเดียวกับแผนที่แสดงชั้นความสูงของผิวโลก ดังภาพที่ 2.19 
 

 
ภาพที่ 2.19 กราฟเส้นโค้งความสว่างเท่าบนถนนของมาตรฐาน IES  
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- เส้นโค้งการกระจายความส่องสว่างเท่าบนถนน (Isoluminance Curves) 
เส้นโค้งความส่องสว่างเท่า จะแสดงความส่องสว่างสัมพัทธ์บนพื้นผิวถนนที่จุดต่างๆโดย

จะให้ผู้สังเกตการณ์(คนขับรถ) อยู่บนเส้นที่ขนานกับขอบถนนและผ่านจุดตกของดวงโคมโดยให้
อยู่ห่างออกไปเป็นระยะทาง 10 เท่าของความสูงติดต้ังดวงโคม ดังภาพที่ 2.20 

 
ภาพที่ 2.20 กราฟเส้นโค้งความส่องสว่างเท่าบนถนนของมาตรฐาน IES  

- เส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง (Utilization Factor Curves)  
ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงของโคมไฟถนนจะบอกให้ทราบว่า ฟลักซ์ส่องสว่างของ

หลอดไฟที่ติดต้ังอยู่ในดวงโคมถูกน ามาใช้ประโยชน์บนพื้นถนนมากน้อยเพียงใดซึ่งจะน าไปหา
ความสว่างเฉลี่ยบนถนน หรือระยะห่างของเสาที่ใช้ติดต้ังดวงโคม และหาอัตราส่วนความสว่าง
ด้านบ้านเรือนต่อความสว่างด้านถนน (Surrounding Ratio, SR) จากภาพที่ 2.21 (ก) และ     
ภาพที่ 2.21 (ข) แสดงเส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง แบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

1) เส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงส่วนที่เข้าหาถนน (Street side)  
2) เส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงส่วนที่เข้าหาบ้านเรือน (House side)  
จากภาพที่ 2.21 (ก) มีตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงส่วนที่เข้าหาถนนเท่ากับ 0.43 และ

มีตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงส่วนที่เข้าหาบ้านเรือนเท่ากับ 0.15 ดังนั้นตัวประกอบการใช้
ประโยชน์แสง บนถนนท่ีมีความกว้าง 4 เท่าของความสูงที่ติดต้ังดวงโคม มีค่าเท่ากับ 0.58  

 



34 
 

 

 
 (ก)  

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

3h 2h h 0 h 2h 3h

Lateral distance

House side Street side

UF

0C 180C 

 
(ข) 

ภาพที่ 2.21 กราฟเส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงของมาตรฐาน IES 

- กราฟ LCS (Luminaire Classification System) 
กราฟ LCS เป็นกราฟที่ใช้ในการพิจารณาการควบคุมแสง ใช้ในการจัดประเภทโคมไฟ

ถนนตามมาตรฐานของ IES ที่ แบ่งตามค่าความเข้มส่องสว่างที่มุม 80 องศา และ 90 องศาใน
แนวด่ิงและนอกจากนี้ยังใช้พิจารณาแสงที่สองขึ้นบนท้องฟ้า แสงที่ส่องไปด้านถนนและด้าน
บ้านเรือน ในช่วงมุมกรวยต่างๆ จากภาพที่ 2.22 มีการแบ่งการพิจารณาออกเป็น 4 ส่วนดังนี้ 

1) แสงที่ส่องขึ้นบนท้องฟ้าที่มุมกรวยมากกว่า 100 องศาเป็นต้นไป (UH) 
2) แสงที่ส่องขึ้นบนท้องฟ้าที่มุมกรวยมากกว่า 90 องศา ถึง 100 องศา (UL) 
3) แสงที่ส่องไปด้านหน้าเข้าไปในถนน(Forward Light) ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ช่วงคือ  

- ช่วงมุมกรวยต้ังแต่ 0 ถึง 30 องศา (FL) 

- ช่วงมุมกรวยมากกว่า 30 ถึง 60 องศา (FM) 
- ช่วงมุมกรวยมากกว่า 60 ถึง 80 องศา (FH) 

- ช่วงมุมกรวยมากกว่า 80 ถึง 90 องศา (FVH) 
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4) แสงที่ส่องไปด้านหลังเข้าไปในบ้านเรือน(Back Light) ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ช่วงคือ  
- ช่วงมุมกรวยต้ังแต่ 0 ถึง 30 องศา (BL) 

- ช่วงมุมกรวยมากกว่า 30 ถึง 60 องศา (BM) 

- ช่วงมุมกรวยมากกว่า 60 ถึง 80 องศา (BH) 
- ช่วงมุมกรวยมากกว่า 80 ถึง 90 องศา (BVH) 

 

 

ภาพที่ 2.22 ตัวอย่างกราฟ LCS (Luminaire Classification System) 

- กราฟการกระจายความเข้มส่องสว่างบนถนน (Roadway Graph) 
เป็นกราฟลักษณะเดียวกับภาพที่ 2.18 แต่แสดงแนวของมุม C  และแนวของมุม γ บนผิว

ถนนด้วย สามารถใช้จ าแนกประเภทของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES ที่ แบ่งตามลักษณะ
การกระจายแสงของโคมไฟถนนตามแนวความกว้างของถนน และแบ่งตามลักษณะการกระจาย
แสงของโคมไฟถนนตามแนวความยาวของถนน โดยที่ใช้เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 
ของความเข้มส่องสว่างสูงสุดในการจ าแนกประเภท (Type) กราฟน้ีแสดงอยู่ในรูปแบบ 2 มิติ เส้น
ในแนวรัศมีแสดงระนาบ C  ใด ๆ ส่วนเส้นวงกลมแสดงเป็นฐานของกรวยที่มุมยอด ใด ๆ 

ข้อดีของกราฟลักษณะนี้คือ ง่ายต่อการจ าแนกประเภทของโคมไฟถนน กราฟการกระจาย
ความเข้มส่องสว่างบนถนน มีลักษณะดังภาพที่ 2.23 
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ภาพที่ 2.23 กราฟความเข้มส่องสว่างบนถนน (Roadway Graph) ของมาตรฐาน IES 

2.7 การน าเสนอข้อมูลทางแสงในระบบ CIE 

2.7.1 ลักษณะการวางโคมไฟถนนในระบบ CIE 
มาตรฐานของ CIE (International Commission on Illumination) จะใช้ระบบการวัดแสง

แบบ C  มีลักษณะการวางโคมไฟถนนดังภาพที่ 2.24  
ลักษณะการวางโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ CIE ระนาบ

90
C  และ 270

C  จะเป็นแนว
ขวางถนน ส่วนระนาบ 

0
C  และ 180

C  จะเป็นแนวขนานกับถนน   
มาตรฐาน CIE ได้ก าหนดการให้แสงสว่างส าหรับไฟถนนในรูปแบบของค่าความส่องสว่าง 

(L) แต่จะขึ้นอยู่กับลักษณะของถนนว่าเป็นถนนประเภทใด ถนนบางประเภทการให้ความสว่างใช้
ความสว่างเป็นลักซ์ (E) อยู ่
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ภาพที่ 2.24 ลักษณะการวางโคมไฟถนนในระบบของ CIE 

2.7.2 การจัดประเภทของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ CIE  
การจัดประเภทดวงโคมของCIE จะใช้พารามิเตอร์ 3 ตัวบอกรายละเอียดของดวงโคม คือ 

Throw, Spread และ Control [2] 
Throw ถูกก าหนดด้วยขนาดของมุมของศูนย์กลางของล าแสงที่วัดจากแนวด่ิงลง มุมของ

ศูนย์กลางของล าแสง ( T ) อาจหาได้จากเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่า โดยใช้ค่าเฉลี่ยของมุม
ของเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 90 ของค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุดในระนาบด่ิงหลักที่
ผ่านค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุด ดังภาพที่ 2.25 และภาพที่ 2.26 หรือหาได้จากเส้นโค้งโพลาร์บน
ระนาบด่ิงหลักโดยใช้ค่าเฉลี่ยของมุม ที่ความเข้มส่องสว่างร้อยละ 90 ของค่าความเข้มส่องสว่าง
สูงสุด ดังภาพที่ 2.27 

Throw คือ ตัวบอกสมรรถนะของการกระจายแสงไปด้านข้างตามแนวยาวถนนว่าไปได้
ไกลมากน้อยเพียงใด หากมุม T มีค่าสูงจะท าให้ความสามารถในการกระจายแสงไปด้านข้างไปได้
ไกลท าให้ติดต้ังเสาไฟถนนแต่ละต้นได้ไกลขึ้น 
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ภาพที่ 2.25 นิยามของ Throw และ Spread 

 

ภาพที่ 2.26 มุมที่ใช้ระบุ Throw และ Spread 

 

ภาพที่ 2.27 การค านวณหาขนาดมุม T  จากกราฟเส้นโค้งโพลาร์ 
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Spread ถูกก าหนดด้วยระยะห่างที่ไกลที่สุดของเส้นแนวถนน (เส้น A-B ในภาพที่ 2.26) ท่ี
สัมผัสกับเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าขนาดร้อยละ 90 ของค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุดที่เขียน
ลงบนผิวถนน การก าหนดระยะห่างนี้ก าหนดด้วยมุม S ซึ่งหาได้จากแผนภูมิเส้งโค้งความเข้มส่อง
สว่างเท่าดังภาพที่ 2.25 โดยการลากเส้นตรงจากจุดศูนย์กลาง ( 0 , 90C    ) สัมผัสขอบเส้น
โค้งความเข้มแสงเท่าขนาดร้อยละ 90 ของค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุดทางซีกที่ออกไปทางด้าน
ถนนจนตัดกับขอบของแผนภูมิจะได้ค่า S หรือสามารถหาได้จากภาพที่ 2.26 ได้เช่นกันคือ 

1tan ( / )S OB LO    
Spread คือ ตัวบอกสมรรถนะของการกระจายแสงไปทางด้านหน้าหรือแนวขวางถนนของ

โคมไฟถนนว่าไปได้ไกลมากน้อยเพียงใด ถ้า S มีค่าสูงแสดงว่าโคมไฟถนนดวงนั้นสามารถ
กระจายแสงออกไปทางด้านหน้าได้ไกล ท าให้สามารถใช้กับถนนกว้างๆที่มีหลายช่องจราจรได้ดี 

Control ถูกก าหนดด้วยค่า Specific Lantern Index; SLI โดยที ่

     
1

2
80 80 88 80 8813.84 3.31 log 1.3 log( / ) 0.08 log( / 1.29logSLI I I I I I F C     

 
โดยท่ี 80I  และ 88I  คือ ค่าความเข้มส่องสว่างในระนาบ C=0 องศาที่มุม  เท่ากับ 80     
                                  องศา และ 88 องศา ตามล าดับ 

                                    F   คือ พื้นที่เปล่งแสงของโคมไฟ (Flashed Area) เมื่อมองที่มุม   
                                                เท่ากับ 76 องศา และระนาบ C=0 อาศา 
                                    C   คือ แฟกเตอร์ของแสงจากหลอดไฟ ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของหลอดไฟ   
             โดยC มีค่าเท่ากับ 0.4 ส าหรับหลอดโซเดียมความดันต่ า และC มีค่าเท่ากับ 0.0 ส าหรับ 
หลอดชนิดอ่ืนๆ   

การจัดประเภทของโคมไฟถนนด้วยตัวแปร Throw, Spread และ Control ตามมาตรฐาน
ของ CIE จะก าหนดไว้ดังภาพที่ 2.28 และตารางที่ 2.8 

ตารางที่ 2.8 ขนาดพิกัดที่ใช้จัดประเภทของโคมไฟถนน 

T

Throw

  60

Short

  60 70

Intermediate

    70

Long

   

S

Spread

  45

Narrow

  45 55

Average

    55

Broad

   

SLI

Control
 2

Limited

  2 4

Moderate

  4

Tight

  
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ภาพที่ 2.28 การจัดประเภทโคมไฟถนนด้วยตัวแปร Throw และ Spread 

2.7.3 การน าเสนอข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ CIE        
การน าเสนอข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ CIE ประกอบด้วยข้อมูลทั้ง

ที่เป็นตารางข้อมูลและข้อมูลที่เป็นกราฟฟิกเช่นกัน โดยการน าเสนอข้อมูลทางแสงที่ส าคัญตาม
มาตรฐานของ CIE มีดังนี้ 

1. การน าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบตารางข้อมูล 
- ข้อมูลผู้ผลิตโคม ชื่อโคมไฟฟ้า ชื่อหลอดไฟฟ้า ฯลฯ 
- ความเข้มส่องสว่าง  
- ฟลักซ์ส่องสว่าง  
- ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง  
- ความสว่างบนพื้นถนน  
- ความส่องสว่างบนพื้นถนน  

2. การน าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบกราฟฟิก 

- เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่าง  

1) แบบโพลาร์ในแนว
max0 180 90 270, , IC C C 

[4]     
การน าเสนอข้อมูลในแบบโพลาร์จะแสดงใน 3 ระนาบหลักดังนี้ 
- ระนาบในแนวขวางถนน (Transverse Plane) คือ 

90 270
C  

 

- ระนาบในแนวขนานถนน (Longitudinal Plane) คือ 
0 180

C  
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- ระนาบในแนวที่พบความเข้มส่องสว่างสูงสุดซึ่งเรียกว่าระนาบด่ิงหลัก คือ 
maxIC   

เส้นโค้งการกระจายแสงแบบโพลาร์นี้จะก าหนดให้อยู่ในหน่วย cd/klm ดังภาพที่ 2.29 
 

 
ภาพที่ 2.29 เส้นโค้งแบบโพลาร์ในแนว 

max0 180 90 270, , IC C C 
ของมาตรฐาน CIE  

2) แบบ Rectangular Coordinate 
เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่างแบบนี้สามารถใช้จ าแนกประเภทของโคมไฟถนน

โดยสามารถระบุ Throw และ Spread ได้โดยใช้เส้นความเข้มส่องสว่างร้อยละ 90 ของความเข้ม
ส่องสว่างสูงสุดในการจ าแนก ซึ่งแสดงความสัมพันธ์อยู่ในรูปแบบมุมในแนวต้ัง γ และมุมใน
แนวนอน (C) ดังภาพที่ 2.30  

3) แบบ Sinusoidal Web 
กราฟแบบ Sinusoidal Web สามารถท าให้เห็นลักษณะการกระจายความเข้มส่องสว่าง

บนพื้นผิวใน 3 มิติ ได้อย่างชัดเจนและสามารถระบุ Throw และ Spread เพื่อจ าแนกประเภทโคม
ไฟถนนได้โดยใช้เส้นความเข้มส่องสว่างร้อยละ 90 ของความเข้มส่องสว่างสูงสุด และแสดง
ความสัมพันธ์อยู่ในรูปแบบมุมในแนวต้ัง γ และมุมในแนวนอน (C) เช่นกัน ดังภาพที่ 2.31 

 

 
ภาพที่ 2.30 กราฟเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าแบบ Rectangular Coordinate มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 2.31 กราฟเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าแบบ Sinusoidal Web ของมาตรฐาน CIE 

4) แบบ Circular Web [8] 
เปน็การแสดงเส้นความเข้มส่องสว่างเท่าบนทรงกลมเช่นเดียวกับแผนที่แสดงชั้นความสูง

ของโลกท าให้เห็นการกระจายแสงได้อย่างกระจ่างชัด และมีการระบุThrow และ Spread เพื่อ
จ าแนกประเภทโคมไฟถนน เช่นเดียวกันกับแบบ Sinusoidal Web ตัวอย่างการน าเสนอข้อมูลทาง
แสงแบบ Circular Web มลีักษณะดังภาพที่ 2.32 

 
ภาพที่ 2.32 กราฟเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าแบบ Circular Web ของมาตรฐาน CIE 

5) บนระนาบและบนผิวกรวยที่มีค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุด          

การแสดงกราฟบนระนาบและบนผิวกรวยที่มีค่าความเข้มแสงสูงสุด จะท าให้พิจารณา
ลักษณะการกระจายความเข้มส่องสว่างได้อย่างสมบูรณ์ ท าให้ทราบแนวของความเข้มส่องสว่าง
สูงสุดที่กระจายไปได้ ดังภาพที่ 2.33  
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ภาพที่ 2.33 กราฟเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างสูงสุดบนระนาบและบนผิวกรวยของมาตรฐาน CIE 

- เส้นโค้งการกระจายความเข้มส่องสว่างเท่าบนถนน (Isocandela Curves) [8] 

กราฟในลักษณะดังภาพที่ 2.34 สามารถตรวจสอบความสามารถสูงสุดในการกระจาย
แสงไปได้ของโคมไฟถนน เช่นหากต้องการทราบแนวความเข้มส่องสว่างร้อยละ 10 ของความเข้ม
ส่องสว่างสูงสุดก็จะสามารถทราบได้ว่าจะกระจายไปได้ไกลเป็นระยะเท่าใด เพื่อน าไป
ประกอบการตัดสินใจในการเลือกใช้โคมไฟถนนได้ด้วย 

 

 
ภาพที่ 2.34 กราฟเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่าบนถนนของมาตรฐาน CIE  
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- เส้นโค้งการกระจายความสว่างเท่าบนถนน (Isolux Curves) [8] 

 

ภาพที่ 2.35 กราฟเส้นโค้งความสว่างเท่าบนถนนของมาตรฐาน CIE 

เส้นโค้งความสว่างเท่าสัมพัทธ์ในภาพที่ 2.35 ก าหนดให้ค่าความสว่างสูงสุดมีค่าเป็น     
100 % ซึ่งหาได้จาก 

 max 2

La n
E

h


                                                              (2.26)                                                                

โดยที่ a   คือ ปัจจัยที่ขึ้นกับดวงโคม (ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคม) 

L  คือ ฟลักซ์ส่องสว่างของหลอดไฟ 1 หลอด 
n   คือ จ านวนหลอดไฟในดวงโคม 1 ชุด 
h   คือ ความสูงของดวงโคมเหนือพื้นถนน (เมตร) 

- เส้นโค้งการกระจายความส่องสว่างเท่าบนถนน (Isoluminance Curves) [8] 

เส้นโค้งความส่องสว่างเท่าสัมพัทธ์เทียบกับความส่องสว่างสูงสุด ( maxL ) บนพื้นถนน
แสดงได้ดังภาพที่ 2.36 ส าหรับการหาค่าความส่องสว่างสูงสุดหาได้ดังนี้ 

 0
max 2

Lf Q
L

h


                                                                    (2.27) 

โดยที่ f  คือ ปัจจัยที่ขึ้นกับลักษณะการกระจายแสงของดวงโคม และคุณสมบัติการ   
                    สะท้อนแสงของพื้นผิวถนน 

L  คือ ฟลักซ์ส่องสว่างของหลอดไฟ (ลูเมน) 
0Q  คือ สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างเฉลี่ยของผิวถนน 

h    คือ ความสูงของดวงโคมเหนือพื้นถนน (เมตร) 
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ภาพที่ 2.36 กราฟเส้นโค้งความส่องสว่างเท่าบนถนนของมาตรฐาน CIE  

- เส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง (Utilization Factor Curves)  
กราฟเส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์ทางแสง หรือ UF ใช้ในการน าเสนอข้อมูลทาง

แสงของโคมไฟถนนโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ในการค านวณความสว่างเฉลี่ยอย่างง่าย avE และค่า
อัตราส่วนความสว่างด้านบ้านเรือนต่อความสว่างด้านถนน  

ซึ่งสมการในการค านวณค่า UF ดังสมการที่ (2.14) ดังได้กล่าวมาแล้ว โดยกราฟเส้นโค้ง
ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงตามมาตรฐานของ CIE แสดงไว้ดังภาพที่ 2.37 

 

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

3h 2h h 0 h 2h 3h

Lateral distance

House side Street side

UF

90C 270C 

 
ภาพที่ 2.37 กราฟเส้นโค้งตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสงของมาตรฐาน CIE 

การค านวณหาค่าความสว่างเฉลี่ยอย่างง่าย avE และอัตราส่วนความสว่างด้านบ้านเรือน
ต่อความสว่างด้านถนน ค านวณได้จากสมการท่ี (2.28) และสมการที่ (2.30) 

L
av

n UF
E

W S

 



                                                        (2.28) 

 

 โดยที่               n  คือ จ านวนหลอดไฟในโคมไฟ 

L  คือ ฟลักซ์การส่องสว่างของหลอดไฟ 1 หลอด (lm) 
                                 UF คือ ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง 
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W  คือ ความกว้างของถนน (m) 
 S  คือ ระยะห่างระหว่างโคมไฟถนน (m) 

 อัตราส่วนความสว่างด้านบ้านเรือนต่อความสว่างด้านถนน (SR) คือดัชนีที่ใช้เพื่อ
ตรวจสอบการมองเห็นของผู้ขับรถบนถนนว่าสามารถเห็นวัตถุที่อยู่บริเวณทางบ้านเรือนหรือ
ทางเดินเท้าได้หรือไม่ โดยมีสมการดังนี้ 

House

Street

E
SR

E
                                                                  (2.29) 

 

 โดยที่   HouseE  คือ ความสว่างเฉลี่ยทางด้านบ้านเรือน (lx) 
   StreetE  คือ ความสว่างเฉลี่ยทางด้านถนน (lx) 
 

ดังนั้น การค านวณอัตราส่วนความสว่างด้านบ้านเรือนต่อความสว่างด้านถนน จึงค านวณ
ได้จากสมการที่ (2.30) 

House

Street

UF
SR

UF
                                                                  (2.30) 

 

 โดยที่   HouseUF  คือ ตัวประกอบการใช้โยชน์แสงทางด้านบ้านเรือน 
   StreetUF  คือ ตัวประกอบการใช้โยชน์แสงทางด้านถนน 

- กราฟการกระจายความเข้มส่องสว่างบนถนน (Roadway Graph) 

 
ภาพที่ 2.38 กราฟความเข้มส่องสว่างบนถนนของมาตรฐาน CIE 
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กราฟความเข้มส่องสว่างบนถนน ดังภาพที่ 2.38 ใช้ในการจ าแนกประเภทโคมไฟถนนใน
รูปแบบมาตรฐาน CIE โดยใช้จ าแนก Throw และ Spread คือ 

- Throw ใช้ฐานกรวยที่มีมุมยอดเท่ากับ 60 องศา และ 70 องศา เป็นเส้นในการจ าแนก
ประเภทตามตารางที่ 2.8 

- Spread ใช้เส้น LRL ท่ี 1.00 และเส้น 1.428 เป็นเป็นตัวแทนของมุม 45 องศา และ
มุม 55 องศา ในการจ าแนกประเภทตามตารางที่ 2.8 เช่นกัน 

2.8 การน าเสนอข้อมูลทางแสงตามมาตรฐานของ IES เปรียบเทียบกับของ CIE        

- แบบโพลาร์ในแนวระนาบ 
max0 180 90 270 I, ,C C C 
     

การเปรียบเทียบเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างแบบโพลาร์สามารถท าให้เห็นความแตกต่าง
ระหว่างแนวเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างในมาตรฐาน IES และ CIE ได้ชัดเจน จะท าให้ไม่เกิดการ
ผิดพลาดในการน าโคมไฟไปใช้งาน 

ในการเปรียบเทียบจะแสดงไว้ทั้งคู่เพื่อให้ง่ายต่อการแยกแยะ ดังภาพที่ 2.39 
 

 

ภาพที่ 2.39 เส้นโค้งโพลาร์ในระนาบ 
max0 180 90 270 I, ,C C C 

  ระหว่างมาตรฐานของ IES และ CIE 

- แบบ Rectangular Coordinate 

การเปรียบเทียบเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างแบบ Rectangular Coordinate ใช้อธิบาย
ลักษณะการกระจายแสงบนผิวทรงกลมที่คลี่ออกตามรูปแบบมาตรฐานของ IES และของ CIE 
และจ าแนกประเภทของโคมไฟถนนในท้ังสองรูปแบบดังกล่าว ซึ่งแสดงไว้ดังภาพที่ 2.40 
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ภาพที่ 2.40 เส้นความเข้มส่องสว่างบน Rectangular Coordinate ระหว่างมาตรฐาน IES และ CIE 

- แบบ Sinusoidal Web 

การเปรียบเทียบเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างแบบ Sinusoidal Web ใช้อธิบายลักษณะการ
กระจายแสงในรูปแบบสามมิติให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐานของ IES และของ CIE และสามารถใช้
จ าแนกประเภทของโคมไฟถนนได้เช่นกัน ซึ่งแสดงไว้ดังภาพที่ 2.41 

 

 

ภาพที่ 2.41 เส้นความเข้มส่องสว่างบน Sinusoidal Web ระหว่างมาตรฐาน IES และ CIE 

- กราฟการกระจายความเข้มส่องสว่างบนถนน (Roadway Graph) 

การเปรียบเทียบเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างแบบ Roadway Graph ใช้อธิบายลักษณะ
การกระจายแสงที่ฉายลงบนพื้นถนนว่ามีความกว้างเท่าไรโดยแสดงทั้งในรูปแบบมาตรฐานของ 
IES และของ CIE จ าแนกประเภทของโคมไฟถนน ซึ่งแสดงไว้ดังภาพที่ 2.42 
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ภาพที่ 2.42 กราฟความเข้มส่องสว่างบนถนนมาตรฐาน IES และ CIE 

2.9 ข้อมูลสมรรถนะของโคมไฟถนน 
การเปรียบเทียบสมรรถนะของโคมไฟถนนจะเปรียบเทียบทั้งมาตรฐานของ IES และของ

มาตรฐาน CIE ซึ่งจะช่วยให้การตัดสินใจในการเลือกใช้โคมไฟถนนมีความง่าย เหมาะสมและ
คุ้มคา่ ดัชนีที่ใช้ในการเปรียบเทียบสมรรถนะที่ส าคัญ คือ 

2.9.1 ข้อมูลสมรรถนะของโคมไฟถนนท่ีใช้เปรียบเทียบตามมาตรฐานของ IES 
 ดัชนีชี้วัดสมรรถนะของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES จะใช้ดัชนีที่ส าคัญในการ
เปรียบเทียบดังต่อไปนี้ 

1.  Distribution คือ สมรรถนะการกระจายแสงไปทางด้านข้าง 
2. Type คือ สมรรถนะการกระจายแสงไปทางด้านหน้า 
3. Control คือ ความสามารถในการควบคุมแสง 
4. Utilization Factor คือ ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง 
5. Surrounding Ratio (SR) คือ อัตราส่วนความสว่างเฉลี่ยด้านบ้านเรือนต่อความสว่าง

เฉลี่ยด้านถนน 
6. Lamp Wattage Rating คือก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 
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ลักษณะการน าเสนอข้อมูลสมรรถนะของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES ได้แสดงไว้ 
ดังภาพที่ 2.43 

 

 

ภาพที่ 2.43 การเปรียบเทียบสมรรถนะของโคมไฟถนนในรูปแบบมาตรฐานของ IES 

2.9.2 ข้อมูลสมรรถนะของโคมไฟถนนท่ีใช้เปรียบเทียบตามมาตรฐานของ CIE 
ดัชนีชี้วัดสมรรถนะที่ใช้เปรียบเทียบตามมาตรฐานของ CIE มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1.  Throw คือ สมรรถนะการกระจายแสงรอบดวงโคม 
2. Spread คือ สมรรถนะการกระจายแสงไปทางด้านหน้า 
3. Control คือ ความสามารถในการควบคุมแสง 
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4. Utilization Factor คือ ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง 
5. Surrounding Ratio (SR) คือ อัตราส่วนความสว่างเฉลี่ยด้านบ้านเรือนต่อความสว่าง

เฉลี่ยด้านถนน 
6. Lamp Wattage Rating คือก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 

ตัวอย่างการเปรียบเทียบสมรรถนะของโคมไฟถนนในรูปแบบมาตรฐานของ CIE 

 

ภาพที่ 2.44 การเปรียบเทียบสมรรถนะของโคมไฟถนนในรูปแบบมาตรฐานของ CIE 
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2.10 โปรแกรมส าคัญที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
โปรแกรมที่ใช้น าเสนอข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนที่ส าคัญมีดังนี้ 

1) โปรแกรม IES Viewer 

 
ภาพที่ 2.45 การน าเสนอข้อมูลทางแสงของโปรแกรม IES Viewer 
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โปรแกรม IES Viewer เป็นโปรแกรมที่น าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบมาตรฐาน IES มี
ข้อมูลที่น าเสนออยู่ 2 แบบคือ เส้นโค้งความเข้มส่องสว่างแบบโพลาร์ และภาพการกระจายแสง
เสมือนจริงดังภาพที่ 2.45 ซึ่งเป็นการใช้วิเคราะห์ข้อมูลการกระจายแสงในเบื้องต้นเท่านั้น 

 

2) โปรแกรม Photometric Viewer 
ฟังก์ชันการท างานหลักประกอบด้วย 2 ฟังก์ชันดังนี้    

- การแสดงข้อมูลทางแสงของดวงโคม 1 ชุด  
โปรแกรม Photometric Viewer ในส่วนแรกจะน าเสนอข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนน

เพียง 1 โคม โดยที่กดปุ่ม View ในภาพที่ 2.46 โปรแกรมจะแสดงผลข้อมูลทางแสงดังภาพที่ 2.47 

 
ภาพที่ 2.46 หน้าต่างหลักโปรแกรม Photometric Viewer แสดงผลข้อมูลโคมไฟถนน 1 ชุด 

ส าหรับการแสดงผลข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนนั้นจะเลือกประเภทเป็น Area จากนั้นก็
จะสามารถเลือกแสดงผลข้อมูลทางแสงได้ 8 แบบด้วยกันดังนี้ 
 - Header Info ข้อมูลของผู้ผลิตโคมไฟ 
 - Summary Data เป็นผลการสรุปข้อมูลโคมไฟ เช่น ประสิทธิภาพ, ก าลังไฟฟ้า เป็นต้น 
 - Planes & Cone กราฟโพลาร์ที่มุม ,C   ที่มีความเข้มส่องสว่างสูงสุด 
 - Iso-Illuminance กราฟแสดงความสว่างเท่าที่ส่องลงพื้นถนน 
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 - Area Estimator ค านวณความสว่างบนถนนเบ้ืองต้น 
 - LCS Graph แสดงเปอร์เซ็นต์การให้แสงในช่วงมุมต่างๆ 
 - Roadway Graph แสดงผลการให้แสงบนถนน พร้อมทั้งระบุประเภทของโคม 
 - CU Chart กราฟการใช้ประโยชน์แสงของด้านถนนและด้านบ้านเรือน 

โดยที่ภาพการแสดงผลทั้ง 8 รายการแสดงไว้ดัง ภาพที่ 6.48 ถึงภาพที่ 6.55 ตามล าดับ  

 
ภาพที่ 2.47 หน้าต่างรายการแสดงผลของโปรแกรม Photometric Viewer ของโคมไฟถนน 1 ชุด 

- Header Info ข้อมูลของผู้ผลิตโคมไฟ 
เป็นรายละเอียดเกี่ยวกับมาตฐานที่ใช้ในการอ้างอิงคือ LM-63-2002 รหัสในการทดสอบ 

รหัสโคมไฟ ชนิดหลอดไฟ เป็นต้น  
 

 

ภาพที่ 2.48 แสดงผล Header Info ของโปรแกรม Photometric Viewer 

-  Summary Data เป็นผลการสรุปข้อมูลโคมไฟ 
เป็นรายงานสรุปผลโดยย่อของโคมไฟ ซึ่งประกอบด้วย ประสิทธิภาพ การจัดประเภทของ

โคมไฟถนน ฟลักซ์ส่องสว่างของหลอด เป็นต้น 
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ภาพที่ 2.49 แสดงผล Summary Data ของโปรแกรม Photometric Viewer 

- Planes & Cone กราฟโพลาร์ที่มุม ,C   ที่มีความเข้มส่องสว่างสูงสุด 

 

ภาพที่ 2.50 กราฟโพลาร์บนระนาบและบนผิวกรวย โดยโปรแกรม Photometric Viewer 

- Iso-Illuminance กราฟแสดงความสว่างเท่าที่ส่องลงพ้ืนถนน 

กราฟแสดงความสว่างเท่าบนพื้นถนนที่ความสูงใดความสูงหนึ่งพร้อมตัวคูณแก้ค่าหากว่า
ติดต้ังในระดับความสูงที่ต่างไปจากความสูงที่ก าหนดตามมาตรฐานของ IES แสดงไว้ดัง         
ภาพที่ 2.51 
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ภาพที่ 2.51 เส้นโค้งความสว่างเท่าบนพื้นถนนโดยโปรแกรม Photometric Viewer 

- Area Estimator ค านวณความสว่างบนถนนเบื้องต้น 
เป็นการค านวณความสว่างบนพื้นถนนโดยการก าหนดพารามิเตอร์ในการออกแบบเช่น

ความสูง ระยะห่างระหว่างโคมไฟ การก้มเงยของดวงโคม ความเสื่อมของโคมไฟ เป็นต้น เพื่อให้
ผู้ใช้สามารถค านวณความสว่างที่ต้องการเบื้องต้นได้ แต่ไม่สามารถใช้กับถนนทุกชนิดได้เพราะว่า
ถนนบางประเภทมีการก าหนดปริมาณการให้แสงสว่างเป็น ความส่องสว่าง (L) เช่น                 
ถนนมอเตอร์เวย์ การแสดงผลมีลักษณะ ดังภาพที่ 2.52 

 

-  LCS Graph แสดงสัดส่วนการให้แสงในช่วงมุมต่างๆ 

LCS Graph จะแสดงค่าร้อยละของฟลักซ์ส่องสว่างในมุมต่างๆดังต่อไปนี้ 

- ช่วงมุมกรวยต้ังแต่ 0 ถึง 30 องศา (BL, FL) 

- ช่วงมุมกรวยมากกว่า 30 ถึง 60 องศา (BM, FM) 
- ช่วงมุมกรวยมากกว่า 60 ถึง 80 องศา (BH, FH) 

- ช่วงมุมกรวยมากกว่า 80 ถึง 90 องศา (BVH, FVH) 

LCS Graph ที่ได้จากการท างานของโปรแกรม Photometric Viewer มลีักษณะการ
น าเสนอข้อมูล ดังภาพที่ 2.53 
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ภาพที่ 2.52 หน้าต่างแสดงการค านวณความสว่างของโปรแกรม Photometric Viewer 

 
ภาพที่ 2.53 กราฟ LCS โดยโปรแกรม Photometric Viewer 
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-  Roadway Graph แสดงผลการให้แสงสว่างบนถนน พร้อมทั้งระบุประเภทของโคม 
เป็นกราฟที่ใช้เพื่อจ าแนกประเภทโคมไฟถนนโดยเฉพาะตามมาตรฐานของ IES ซึ่งแสดง

เส้นโค้งความเข้มแสงเท่าร้อยละ 50 ของความเข้มส่องสว่างสูงสุด เพียงเส้นเดียว และแสดงจุด
ความเข้มส่องสว่างสูงสุดที่ตกอยู่บนพื้นถนน ดังภาพที่ 2.54 

 

 

ภาพที่ 2.54 Roadway Graphโดยโปรแกรม Photometric Viewer 

- CU Chart กราฟการใช้ประโยชน์แสงของด้านถนนและด้านบ้านเรือน 

กราฟการใช้ประโยชน์แสงทางด้านถนนและด้านบ้านเรือน ท าให้ทราบประสิทธิภาพสูงสุด
ในการให้แสงสว่างกับถนนได้ จากภาพที่ 2.55 ประสิทธิภาพสูงสุดที่เป็นไปได้ที่ได้จากโคมไฟถนน
นี้เมื่อพิจารณาด้านถนนแล้วจะมีค่ามากที่สุดคือ 53% และทางด้านบ้านเรือน 27% จะได้
ประสิทธิภาพบนพื้นรวมเท่ากับ 80% เป็นต้น 
 การน าข้อมูลกราฟไปใช้งานจ าเป็นต้องทราบ อัตราส่วนความกว้างของถนนต่อความสูง
การติดต้ังดวงโคม เพื่อหาขนาดของค่า CU จากกราฟ 
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ภาพที่ 2.55 CU Chart โดยโปรแกรม Photometric Viewer 

- การเปรียบเทียบข้อมูลทางแสงของดวงโคม 2 ชุด  
ในฟังก์ชันการท างานที่สองนี้เป็นการเปรียบเทียบข้อมูลทางแสงที่ได้ของโคมไฟถนน 2 ชุด

เพื่อช่วยในการตัดสินใจเลือกใช้โคมไฟเพื่อให้เกิดความคุ้มค่ามากที่สุด แต่โปรแกรม Photometric 
Viewer นี้สามารถเปรียบเทียบได้สูงสุดแค่โคม 2 ชุดเท่านั้น และรูปแบบการแสดงผลก็จะ
เหมือนกันกับฟังก์ชั่นการท างานในการแสดงข้อมูลทางแสงของดวงโคม 1 ชุด          
 ดังนั้นจะขอยกตัวอย่าง Roadway Graph และ CU Chart เพื่อให้สามารถเห็นฟังก์ชันการ
ท างานได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ดังภาพที่ 2.56 และ 2.57 โดยที่โคมประเภท A และ B คือโคมประเภท 
High pressure sodium 250 W เหมือนกัน  

กราฟ CU Chart ในโปรแกรม Photometric Viewer นี้คือกราฟสัมประสิทธิ์การใช้
ประโยชน์แสง มีนิยามในการค านวณเช่นเดียวกันกับค่าตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง หรือค่า 
UF โดยจะแสดงกราฟสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์แสงทางด้านบ้านเรือน และด้านถนน 
เช่นเดียวกันกับกราฟ UF  
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ภาพที่ 2.56 การเปรียบเทียบ Roadway Graphโดยโปรแกรม Photometric Viewer 

 

ภาพที่ 2.57 การเปรียบเทียบ CU Chart โดยโปรแกรม Photometric Viewer 
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3) โปรแกรม Photometric Pro 1.3.12 
การน าเสนอจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆคือ น าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบของ

ตารางข้อมูล และการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบของกราฟฟิก ตัวอย่างรายงานข้อมูลทางแสงของ
โคมไฟถนนของโปรแกรม Photometric Pro 1.3.12 แสดงไว้ดังภาพที่ 2.58 และภาพที่ 2.59 

 

 

ภาพที่ 2.58 ตัวอย่างข้อมูลทางแสงแบบตารางโดยโปรแกรม Photometric Pro 1.3.12 
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ภาพที่ 2.59 ตัวอย่างข้อมูลทางแสงแบบกราฟฟิกโดยโปรแกรม Photometric Pro 1.3.12 



 

บทที่ 3 

การพัฒนาโปรแกรมการน าเสนอข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนน 

3.1 แนะน าโปรแกรม Delphi 7 
ในการพัฒนาโปรแกรมจะใช้ซอฟต์แวร์ที่เรียกว่า Delphi 7 มาใช้ในการเขียนโปรแกรมเพื่อ

สร้างแอพพลิเคชัน หรือซอฟต์แวร์ อีกทีซึ่งจะมีจุดเด่นในการพัฒนาซอฟต์แวร์บน Windows ได้เป็น
อย่างดี 

โปรแกรม Delphi 7 ก็คือซอฟต์แวร์ที่น ามาสร้างโปรแกรมที่ต้องการโดยจะประกอบด้วย
เครื่องมือชนิดต่างๆที่ท าให้การเขียนโปรแกรมท าได้อย่างสะดวก จัดเป็นเครื่องมือเขียนโปรแกรม
ชนิด Visual Programming เช่นเดียวกับ Visual Basic โดยมีข้อดีคือ สามารถเขียนโปรแกรมได้
ง่ายและผลงานออกมาได้รวดเร็วซึ่งจะแตกต่างจากเครื่องมือเขียนโปรแกรมรุ่นเดิมๆเช่น Turbo 
Pascal หรือ Borland C ที่มีความยุ่งยากในการใช้งานและการเรียนรู้ในการเขียนโปรแกรม 

จุดเด่นของโปรแกรม Delphi 7 โปรแกรมที่ได้จากการเขียนโปรแกรมมีขนาดเล็ก 
ท างานได้รวดเร็ว อีกประการหนึ่ง Delphi ใช้ภาษาออบเจ็กต์ปาสคาลในการเขียนโปรแกรมซึ่งง่าย
ต่อการศึกษาการเขียนโปรแกรม 

3.2  ขั้นตอนในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
การออกแบบจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมหลัก และ

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมรอง ดังนี้ 

3.2.1 การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมหลัก 
โปรแกรมหลักสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนหลักๆคือ ส่วนรับข้อมูล (Input Data) ส่วน

ประมวลผล (Calculation) และส่วนแสดงผล (Display) ดังนี้ 

1) รับข้อมูล (Input Data) 
เป็นส่วนที่รับไฟล์ข้อมูลรูปแบบ IES ไฟล์ โดยจะรับเข้ามาได้ทีละหลายๆไฟล์ด้วยกันแต่จะ

แสดงผลการค านวณเฉพาะไฟล์ที่ถูกเลือกอยู่ในขณะนั้น ยกเว้นโปรแกรมย่อยที่ชื่ อ โปรแกรม 
Performance Comparison จะแสดงได้พร้อมกันมากที่สุด 10 ชุดข้อมูล 

2) ส่วนประมวลผล (Calculation) 
เป็นส่วนที่จะค านวณพารามิเตอร์ที่ใช้ในการสร้างข้อมูลในรูปแบบตาราง และกราฟฟิก มี

แผนภาพโครงสร้างโปรแกรมดังภาพที่ 3.1 แบ่งออกเป็นโปรแกรมรอง ทั้งหมด 5 โปรแกรมดังนี้ 
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- โปรแกรม Converse IES to CIE format 

- โปรแกรม IES Presentation 
- โปรแกรม CIE Presentation 

- โปรแกรม IES and CIE Comparison 
- โปรแกรม Performance Comparison 

3) ส่วนแสดงผล (Display) 
เป็นส่วนแสดงผลการประมวลผลของโปรแกรมย่อยทั้ง 5 โปรแกรมโดยการเลือกแสดงผล

ที่อิสระต่อกัน และสามารถพิมพ์ผลการประมวลผลเพื่อใช้เป็นเอกสารน าเสนองานต่อไป โครงสร้าง
โปรแกรมหลักที่ออกแบบโดยใช้โปรแกรม Delphi 7 แสดงไว้ดังภาพที่ 3.2  

 ร  ม  น

- ร บ     IES
-  ร าง าราง 
  าม   ม  อง   าง(I)

Program Converse IES to CIE Format
- IES Modify.ies

Program IES 
Presentation

Program CIE 
Presentation

Progeam IES and CIE 
Comparison

Program Performance  
Comparison

x

 บ าร  างาน

   งผ 

 
ภาพที่ 3.1 แผนภาพโครงสร้างหลักของโปรแกรม 
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ภาพที่ 3.2 การออกแบบหน้าต่างหลักของโปรแกรม โดยใช้ Delphi 7
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3.2.2 การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมรอง 

1) โปรแกรม Converse IES to CIE format 
โปรแกรมแปลงข้อมูลนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าข้อมูลความเข้มส่องสว่างไปใช้ในการ

ออกแบบการให้แสงสว่างบนพื้นถนน ส าหรับโปรแกรมที่เขียนขึ้นมาเพื่อรองรับมาตรฐานของ CIE 
เช่นโปรแกรม DIALux เป็นต้น แผนภาพการออกแบบโปรแกรม Converse IES to CIE format 
แสดงไว้ดังภาพที่ 3.3 

 

 ร  ม  น

ร บ  าน น  อม    ม   นน n   ม

i=1 to n

-  ป ง     IES File (i)  ป น Modify IES File (i)
- บ น        Modify IES File (i)

-ร บ      อม    ม   นน IES File(i)

 บ าร  างาน

   ง   อ       
Modify IES File.ies

 

ภาพที่ 3.3 แผนภาพโครงสร้างโปรแกรม Converse IES to CIE format 

2) โปรแกรม IES Presentation 
เป็นโปรแกรมที่ใช้น าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบมาตรฐานของ IES โดยเฉพาะ 

ประโยชน์ของโปรแกรม คือใช้วิเคราะห์ลักษณะการกระจายแสงของโคมไฟถนนเพื่อน าไปใช้ในการ
ออกแบบการให้แสงสว่างบนพื้นถนนส าหรับโปรแกรมที่เขียนขึ้นเพื่อรองรับมาตรฐาน IES 



67 
 

 

โดยเฉพาะ มีระเบียบวิธีในการสร้างโปรแกรมแสดงไว้ ดังภาพที่ 3.4 ซึ่งประกอบด้วยโปรแกรมย่อย 
11 โปรแกรม 

การออกแบบโปรแกรมโดยใช้ Delphi 7 มีการน าเสนอข้อมูล 2 รูปแบบคือ รูปแบบ
ตารางข้อมูล และรูปแบบกราฟฟิกดังภาพที่ 3.5  

 

 ร  ม  น

- ร บ      น บ บ IES (γ,C)
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I) 
 องมา ร าน IES (C,γ)

 บ าร  างาน

Tabular data generation
- Luminous flux table
- UF table
- E table
- L table

Graph data generation
- Candel power curves (4 type)
- Isocandela curves
- Isolux curves
- Isoluminance curves
- UF curves
- LCS graph
- Roadway graph 

   งผ 

 

ภาพที่ 3.4 แผนภาพโครงสร้างโปรแกรม IES Presentation 
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ภาพที่ 3.5 การออกแบบโปรแกรม IES Presentation โดยใช้ Delphi 7 
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3) โปรแกรม CIE Presentation 
เป็นโปรแกรมที่ใช้น าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบมาตรฐานของ CIE ใช้วิเคราะห์

ลักษณะการกระจายแสงของโคมไฟถนนเพื่อช่วยในการการตัดสินใจเลือกใช้โคมไฟถนนได้อย่าง
เหมาะสม และแผนภาพโครงสร้างของโปรแกรมแสดงไว้ดังภาพที่ 3.6 ประกอบด้วยโปรแกรมย่อย 
10 โปรแกรม ซึ่งการออกแบบโปรแกรมโดยใช้ Delphi 7 มีการน าเสนอข้อมูล 2 รูปแบบคือ รูปแบบ
ตารางข้อมูล และรูปแบบกราฟฟิก ดังภาพท่ี 3.7 

 

 ร  ม  น

- ร บ      น บ บ IES (γ,C)
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I) 
 องมา ร าน IES (C,γ)

 บ าร  างาน

Tabular data generation
- Luminous flux table
- UF table
- E table
- L table

Graph data generation
- Candel power curves (5 type)
- Isocandela curves
- Isolux curves
- Isoluminance curves
- UF curves
- Roadway graph 

   งผ 

 

ภาพที่ 3.6 แผนภาพโครงสร้างโปรแกรม CIE Presentation 
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ภาพที่ 3.7 การออกแบบโปรแกรม CIE Presentation โดยใช้ Delphi 7 



71 
 

 

4) โปรแกรม IES and CIE Comparison 
 เป็นโปรแกรมที่ใช้น าเสนอข้อมูลทางแสงที่สามารถเปรียบเทียบกันได้ระหว่างมาตรฐาน

ของ IES และ มาตรฐานของ CIE เพื่อให้ง่ายต่อการน าเสนอข้อมูลทางแสงจากรูปแบบ IES ไปเป็น
รูปแบบ CIE และจากรูปแบบ CIE ไปเป็น IES ได้ง่ายขึ้น โดยมีแผนภาพโครงสร้างโปรแกรมดัง
ภาพที่ 3.8 ประกอบด้วยโปรแกรมย่อย 4 โปรแกรม 

 

 ร  ม  น

- ร บ      น บ บ IES (γ,C)
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I) 
 องมา ร าน IES (C,γ) 
  ะมา ร าน CIE (C,γ)

 บ าร  างาน

Graph datageneration
- Polar curves (C0-180, C90-270, CImax)
- Candelpower curves on Rectangular coordinate
- Candelpower curves on Sinusoidal web
- Roadway Graph

   งผ 

 

ภาพที่ 3.8 แผนภาพโครงสร้างโปรแกรม IES and CIE Comparison 

ลักษณะของโครงสร้างโปรแกรมที่ออกแบบโดยใช้โปรแกรม Delphi 7 แสดงไว้              
ดังภาพที่ 3.9 และในส่วน Display and Setting จะมี 2 ส่วนคือ ส่วน Summary Report จะเป็น
รายงานสรุปผลการเปรียบเทียบซึ่งจะรวมข้อมูลผู้ผลิตโคมไฟ ลักษณะข้อมูลทางกายภาพของโคม
ไฟ โดยแสดงผลของข้อมูลทั้ง 4 ชุดในรายงานหน้าเดียว และในส่วน Setting Configurations จะ
เป็นการต้ังค่าประเภทถนนตามฐานข้อมูลที่ได้ใส่เอาไว้ หากต้ังค่าในส่วนนี้แล้วในโปรแกรมอ่ืนๆก็
จะเปลี่ยนข้อมูลตามไปทันที 
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ภาพที่ 3.9 การออกแบบโปรแกรม IES and CIE Comparison โดยใช้ Delphi 7 
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5) โปรแกรม Performance Comparison 
เป็นโปรแกรมเปรียบเทียบสมรรถนะของโคมไฟถนนแต่ละโคมที่รับข้อมูลเข้ามาทั้งหมด

เพื่อให้สามารถเลือกใช้โคมไฟถนนได้รวดเร็ว เพื่อให้ได้ความคุ้มค่าในการให้แสงสว่างบนพื้นถนน
มากที่สุด โดยจะแสดงรายงานการเปรียบเทียบทั้งในรูปแบบมาตรฐาน IES และมาตรฐาน CIE   
(ดูภาพที่ 2.43 และภาพที่ 2.44 ประกอบ) มีแผนภาพโครงสร้างโปรแกรมดังภาพที่ 3.10 และการ
ออกแบบโปรแกรมโดยใช้ Delphi 7 ดังภาพที่ 3.11 

 ร  ม  น

ร บ  าน น  อม    ม   นน

i=1 to n

  าน    ะ ปร  บ    บผ   อม    ุ  i    
- Throw, Spread, Type, Distribution
- Light Distribution Control 
- UF
- Surrounding Ratio; SR
- Efficiency 

-ร บ      อม    ม   นน IES File(i)
-ร บ      อม    ม   นน Modify IES File(i)

 บ าร  างาน

   งผ 
IES Performance report
CIE Performance report

 

ภาพที่ 3.10 แผนภาพโครงสร้างโปรแกรม Performance Comparison 
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ภาพที่ 3.11 การออกแบบโปรแกรม Performance Comparison โดยใช้ Delphi 7
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3.3 ระเบียบวิธีและการค านวณปริมาณทางแสงของโปรแกรมย่อย 

3.3.1 ความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ 

γ

 

ภาพที่ 3.12 การค านวณความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ 

 การเขียนเส้นความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ ที่ก าหนดมุมในแนวนอน (C - Plane) 
แล้วนั้น จากภาพที่ 3.12 จะปรับขนาดของมุมในแนวด่ิง (γ) ให้เพิ่มขึ้นทีละ 0.2 องศา เพื่อให้เส้น
ความเข้มส่องสว่างที่เขียนลงบนกราฟโพลาร์มีความละเอียด เมื่อทราบขนาดของมุม C และมุม γ 
แล้ว จึงค านวณหา ความเข้มส่องสว่าง พิกัด X และ Y จากสมการที่ (3.1) ถึง (3.4) และมีระเบียบ
วิธีส าหรับสร้างโปรแกรมย่อย ดังภาพที่ 3.13 
ส าหรับกรณีที่ 0 < γ < 90 

2

( , )

1 tan ( )

I C
Y







                                                                 (3.1) 

tan( )X Y                                                                           (3.2) 

ส าหรับกรณีที่ 90 < γ < 180 

2

( , )

1 tan ( 90)

I C
X






 
                                                        (3.3) 

tan( )Y X                                                                        (3.4) 
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 ร  ม  น

- ร บ     IES
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I)

 า  า γmax   ง ุ  น าราง I

Case of γmax γmax > 90 γmax≤ 90

- Step = 0.2
- Number = 900, γ = 0

- Step = 0.1
- Number = 900, γ = 0

x

i = 1 to Number - 1

-   า น มุม C      อง าร
-  า I(C,γ)     Interpolation

Case of γ 

X=0
Y= I(C,γ) 

Y =0
X = I(C,γ) 

X=0
Y= -I(C,γ) 

X = Y tan(γ) 

2

( , )

1 tan ( )

I C
Y








Y = -X tan(γ) 

2

( , )

1 tan ( 90)

I C
X






 

x

-   า C มา    า 90 องศา    บ X   ะ Y
- Plot Polar (X,Y)
- γ = γ + Step
- i=i+1

 บ าร  างาน

γ = 0 γ =9 0 γ =18 0 0< γ < 9 0 90< γ <18 0

 

ภาพที่ 3.13 ระเบียบวิธีส าหรับสร้างเส้นความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ 
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3.3.2 Isocandela on Rectangular Coordinate 

 

ภาพที่ 3.14 การค านวณความเข้มส่องสว่างบน Rectangular Coordinate 

 การค านวณเส้นความเข้มส่องสว่างบน Rectangular Coordinate จากภาพที่ 3.14 
ก าหนดจุดสี (Pixcel) ในการแสดงผล แนวแกน X เริ่มต้นจาก 100 ถึง 910 ส่วนในแนวแกน Y 
เริ่มต้นจาก 200 ถึง 1000 โดยก าหนดให้ค่าในแนวแกน X คือค่าของมุมในแนวนอน (C) เริ่มต้น
จาก 180° ลดลงไปจนถึง 0° และก าหนดให้ค่าในแนวแกน Y คือค่าของมุมในแนวต้ัง γ  เริ่มต้น
จาก 0° เพิ่มขึ้นไปจนถึง 90°  
 ดังนั้นจึงสามารถหาความสัมพันธ์ของค่าจุดสี X และ Y กับค่าของมุม C และ γ ได้จาก
สมการท่ี (3.5) และ(3.6)  

180 ( 100) / 4.5C X                                                         (3.5) 

200
80 ( )

9

Y
x


                                                                   (3.6) 

 เมื่อทราบขนาดของค่ามุม C และ γ แล้ว จึงน าค่าไปเทียบหาค่าความเข้มส่องสว่างที่ตก
อยู่ ณ จุดสี X และ Y นั้นๆ เพื่อเปรียบเทียบค่ากับความเข้มส่องสว่างสูงสุด ซึ่งจะสามารถเขียนเป็น
เส้นความเข้มส่องสว่างร้อยละใดๆ ที่ต้องการ มีระเบียบวิธีในการสร้างโปรแกรม ดังภาพที่ 3.15 
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 ร  ม  น

- ร บ     IES
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I)

  า น   าม ะ อ     าร   งผ 
- dimx
- dimy

i = 1 to dimx

j = 1 to dimy

  าน      ปร
Y = j x (800/dimy) + 200
C = 180 – (X-100)/4.5
γ = (Y-200)/(80/9)
Interpolate I(C,γ)

I(C,γ) = %Imax

Plot Rectangular (X,Y)
j = j+1

i = i + 1

   

x ม    

X = i x (810/dimx) + 100

 บ าร  างาน
 

ภาพที่ 3.15 ระเบียบวิธีส าหรับสร้างเส้นความเข้มส่องสว่างเท่าบน Rectangular Coordinate 
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3.3.3 Isocandela on Sinusoidal Web 

 

ภาพที่ 3.16 การค านวณความเข้มส่องสว่างบน Sinusoidal Web 

 การค านวณเส้นความเข้มส่องสว่างบน Sinusoidal Web จากภาพที่ 3.16 จะก าหนดจุดสี
ในการแสดงผล แนวแกน X เริ่มต้นจาก 100 ถึง 900 ส่วนในแนวแกน Y เริ่มต้นจาก 100 ถึง 900 
โดยก าหนดให้ค่าในแนวแกน X คือค่าของมุมในแนวนอน (C) เริ่มต้นจาก 180° ลดลงไปจนถึง 0° 
และก าหนดให้ค่าในแนวแกน Y คือค่าของมุมในแนวต้ัง γ  เริ่มต้นจาก 0° เพิ่มขึ้นไปจนถึง 180°  
 ดังนั้นจึงสามารถหาความสัมพันธ์ของค่าจุดสี X และ Y กับค่าของมุม C และ γ ได้จาก
สมการท่ี (3.7) และ (3.8) 

9 ( 500)
90

40

x Y



                                                               (3.7) 

9 ( 500)
90

40 sin( )

x X
C

x 


                                                            (3.8) 

 การสร้างโปรแกรมย่อยเพื่อค านวณเส้นความเข้มส่องสว่างบน Sinusoidal Web มี
ระเบียบวธิีในการสร้างโปรแกรม ดังภาพที่ 3.17 
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 ร  ม  น

- ร บ     IES
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I)

  า น   าม ะ อ     าร   งผ 
- dimx
- dimy

i = 1 to dimx

j = 1 to dimy

  าน      ปร
Y = j x (800/dimy) + 100
γ = 90 + (Y-500)/(9/40)
C = 90-(X - 500) x (9/(40 x Sin(γ)))
        า γ = 90  ร อ γ = 180         C = 90
Interpolate I(C,γ)

I(C,γ) = %Imax   ะ 
0 ≤  C ≤ 180

Plot Sinusoidal (X,Y)
j = j+1

i = i + 1

   

x

 ม    

X = i x (800/dimx) + 100

 บ าร  างาน
 

ภาพที่ 3.17 ระเบียบวิธีส าหรับสร้างเส้นความเข้มส่องสว่างเท่าบน Sinusoidal Web 
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3.3.4 Isocandela on Circular Web 

 

ภาพที่ 3.18 การค านวณความเข้มส่องสว่างบน Circular Web 

 การค านวณเส้นความเข้มส่องสว่างบน Circular Web จากภาพที่ 3.18 ก าหนดจุดสีใน
การแสดงผล แนวแกน X เริ่มต้นจาก -400 ถึง 400 ส่วนในแนวแกน Y เริ่มต้นจาก 100 ถึง 900 
โดยก าหนดให้ค่าในแนวแกน X คือค่าของมุมในแนวนอน (C) เริ่มต้นจาก 180° ลดลงไปจนถึง 0° 
และก าหนดให้ค่าในแนวแกน Y คือค่าของมุมในแนวต้ัง γ  เริ่มต้นจาก 0° เพิ่มขึ้นไปจนถึง 180°  
 ดังนั้นจึงสามารถหาความสัมพันธ์ของค่าจุดสี X และ Y กับค่าของมุม C และ γ ได้จาก
สมการท่ี (3.9) และ (3.10) 

2 2 2 2 2 2 2
1

2 2 2 2 2

(400 ) ( 2 2 400 )
sin 1

(400 )

X Y Y X x
C

Y X Y


    

  
              

 (3.9)                                                      

1tan
sin( )

X

Y C
   
  

 
                                                            (3.10) 

 การสร้างโปรแกรมย่อยเพื่อค านวณเส้นความเข้มส่องสว่างบน Circular Web มีระเบียบ
วิธีในการสร้างโปรแกรม ดังภาพที่ 3.19 
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 ร  ม  น

- ร บ     IES
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I)

  า น   าม ะ อ     าร   งผ 
- dimx
- dimy

i = 1 to dimx

j = 1 to dimy

  าน      ปร
Y = j x (800/dimy) – 400

Interpolate I(C,γ)

I(C,γ) = %Imax   ะ 

Plot Circular (X,Y)
j = j+1

i = i + 1

   

x
 ม    

X = i x (800/dimx) - 400

 บ าร  างาน

2 2 2 2 2 2 2
1

2 2 2 2 2

(400 ) ( 2 2 400 )
sin 1

(400 )

X Y Y X x
C

Y X Y


    

  
   

1tan
sin( )

X

Y C
   
  

 

2 2 400X Y 

 

ภาพที่ 3.19 ระเบียบวิธีส าหรับสร้างเส้นความเข้มส่องสว่างเท่าบน Circular Web 
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3.3.5 Isocandela on Roadway 

 

ภาพที่ 3.20 การค านวณความเข้มส่องสว่างบนพื้นถนน 

 การค านวณค่ามุม C และ γ จากภาพท่ี 3.20 เป็นการค านวณที่จุด P2 โดยก าหนดให้ MH 
เท่ากับ 1 หน่วย ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ (3.11) และ (3.12) 

1tan ( / )IC Y X                                                               (3.11) 

1 2 2tan ( )I X Y                                                         (3.12) 

ส าหรับการค านวณค่ามุม C และ γ ณ จุด P ใดๆ สามารถพิจารณาได้จากตารางที่ 3.1 และ
มีระเบียบวิธีในการสร้างโปรแกรมดังภาพที่ 3.21 

ตารางที่ 3.1 ค่ามุม C และ   ณ จุด P ใดๆ เพื่อค านวณความเข้มส่องสว่างบนพื้นถนน 

จุดที่ X Y CI (องศา) γI (องศา) 

P1 > 0 = 0 0IC   1 2 2tan ( )I X Y    

P2 > 0 > 0 1tan ( / )IC Y X  1 2 2tan ( )I X Y    

P3 = 0 > 0 90IC   1 2 2tan ( )I X Y    

P4 < 0 > 0 190 tan ( / )IC X Y    1 2 2tan ( )I X Y    

P5 < 0 = 0 180IC   1 2 2tan ( )I X Y    

P6 = 0 = 0 0IC   0I   
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 ร  ม  น

- ร บ     IES
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I)

  า น   าม ะ อ     าร   งผ 
- dimx
- dimy

i = 1 to dimx

j = 1 to dimy

  าน      ปร
Y = j x (8/dimy) 
C  า  าราง    3.1
γ  า  าราง    3.1
Interpolate I(C,γ)

I(C,γ) = %Imax

Plot Roadway Graph (X,Y)
j = j+1

i = i + 1

   

x ม    

X = i x (7/dimx) - 1

 บ าร  างาน
 

ภาพที่ 3.21 ระเบียบวิธีส าหรับสร้างเส้นความเข้มส่องสว่างเท่าบนพื้นถนน 
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3.3.6 Isolux on Roadway 

 

ภาพที่ 3.22 การค านวณความสว่างบนพื้นถนน 

 การค านวณค่ามุม C และ γ จากภาพที่ 3.22 เป็นการค านวณที่จุด P2 โดยก าหนดให้ MH 
เท่ากับ 1 หน่วย ซึ่งค านวณได้จากสมการที่ (3.13) และ (3.14) ส าหรับค่าความสว่าง PUE มีหน่วย 

2 /lx m lm  ค านวณได้จากสมการท่ี (3.15) และมีระเบียบวิธีในการสร้างโปรแกรม ดังภาพที่ 3.23 

1tan ( / )EC Y X                                                                   (3.13) 

1 2 2tan ( )E X Y                                                             (3.14) 

3( , ) cos ( )
PU

L

I C x
E

 


                                                           (3.15) 

ตารางที่ 3.2 ค่ามุม C และ   ณ จุด P ใดๆ เพื่อค านวณความสว่างบนพื้นถนน 

จุดที่ X Y C (องศา) γ (องศา) 
P1 > 0 = 0 0EC   1 2 2tan ( )E X Y    
P2 > 0 > 0 1tan ( / )EC Y X  1 2 2tan ( )E X Y    
P3 = 0 > 0 90EC   1 2 2tan ( )E X Y    
P4 < 0 > 0 190 tan ( / )EC X Y    1 2 2tan ( )E X Y    
P5 < 0 = 0 180EC   1 2 2tan ( )E X Y    
P6 = 0 = 0 0EC   0E   
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 ร  ม  น

- ร บ     IES
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I)

  า น   า     บ    ปร
- dimx, dimy
- Emax = 0, 

i = 1 to dimx

j = 1 to dimy

  าน      ปร
Y = j x (4/dimy) 
C  า  าราง    3.2
γ  า  าราง    3.2
Interpolate I(C,γ)i,j   ะ

E ≥ Emax

Emax = E
j = j+1

i = i + 1

   

x ม    

X = i x (5/dimx) - 2

 บ าร  างาน

 3( , ) cos / LEij I C   

Plot Isolux Curve,  ร าง าราง E

 

ภาพที่ 3.23 ระเบียบวิธีส าหรับสร้างเส้นความสว่างเท่าบนพื้นถนน 
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3.3.7 Isoluminance on Roadway 

 

ภาพที่ 3.24 การค านวณความส่องสว่างบนผิวถนน 

 การค านวณค่ามุม C และ γ เพื่อน าไปหาค่าความเข้มส่องสว่าง จากภาพที่ 3.24 เป็นการ
ค านวณที่จุด P9 โดยก าหนดให้ MH เท่ากับ 1 หน่วย ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ (3.16) 
และ (3.17) ส าหรับการค านวณค่า   เพื่อน าไปค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การส่องสว่างแบบลด
รูปของผิวถนน ค านวณได้จากสมการท่ี (3.19) 

1

9 tan ( / )PC Y X                                                                    (3.16) 

โดยที่  9PC  คือ มุมในแนวนอนของความเข้มส่องสว่าง ณ จุด P9 ที่ค่า X และ Y ใดๆ                  
                                                            

 

1 2 2tan ( )L X Y                                                               (3.17) 

  
โดยที่  L  คือ มุมในแนวดิ่งของความเข้มส่องสว่าง ณ จุด P ใดๆ ที่ค่า X และ Y ใดๆ                  

                                                           
 

1

9 tan ( )
10

P

X

Y
 


                                                                 (3.18) 

  
โดยที่  9P  คือ มุมระหว่างแกน Y กับแนวการมองของคนขับรถไป ณ จุด P9 ที่ค่า X     

และ Y ใดๆ 
90C                                                                          (3.19) 

  
โดยที่    คือ มุมระหว่างระนาบแสงตกกระทบ (ด้านที่แสงสะท้อนออก) กับระนาบ

สังเกตุของคนขับรถ 
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ดังนั้นสามารถค านวนค่าความส่องสว่างที่เกิดขึ้นบนผิวถนนท่ีระดับความสูงของการติดต้ัง
ดวงโคมเท่ากับ 1 หน่วย ได้จากสมการที่ (3.20) ค่า PUL  มีหน่วยเป็น /cd lm  

 

0

(tan( ), ) ( , )
PU

L

r xI C
L

xQ

  


                                                     (3.20) 

โดยที่     L    คือ ฟลักซ์ส่องสว่างรวมของหลอดไฟ (lm) 
 0Q    คือ สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างเฉลี่ย 

         (tan( ), )r      คือ สัมประสิทธิ์ความส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนนในแนวมุม   และ   
     ( , )I C     คือ ความเข้มส่องสว่างในแนวมุม C  และ    
 

เมื่อต้องการทราบค่าจริงของความส่องสว่าง ณ จุด P ใดๆ สามารถค านวณกลับได้โดย 
คูณด้วยฟลักซ์ส่องสว่างของดวงโคม และหารด้วยความสูงที่ต้องการติดต้ังดวงโคมยกก าลังสอง 
จะได้ค่าความส่องสว่างที่มีหน่วยเป็น 2/cd m  การหาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่จุด P ทั้ง 9 จุด
สามารถสรุป ได้ดังตารางที่ 3.3    

ตารางที่ 3.3 ค่ามุม C,   และ   ณ จุด P ใดๆ เพื่อค านวณความส่องสว่างบนผิวถนน 

จุด
ท่ี 

X Y C (องศา)  (องศา)  (องศา) 

P1 < 0 < 0 1180 tan ( / )C Y X   1tan ( )
10

X

Y
  



 270 C     

P2 < 0 = 0 
180C   1tan ( )

10

X

Y
  



 90    

P3 < 0 > 0 190 tan ( / )C X Y    1tan ( )
10

X

Y
  



 90C     

P4 = 0 < 0 
90C   0   180   

P5 = 0 = 0 
0C   0   90   

P6 = 0 > 0 
180C   0   0   

P7 > 0 < 0 1tan ( / )C Y X   1tan ( )
10

X

Y
 


 90C     

P8 > 0 = 0 
0C   1tan ( )

10

X

Y
 


 90    

P9 > 0 > 0 1tan ( / )C Y X  1tan ( )
10

X

Y
 


 90C     

 

จากตารางที่ 3.3 สามารถจัดท าระเบียบวิธีในการสร้างโปรแกรมย่อยส าหรับ ค านวณความ
ส่องสว่างบนผิวถนน ดังภาพที่ 3.25 
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 ร  ม  น

- ร บ     IES
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I)

  า น   า     บ    ปร
- dimx, dimy
- Lmax = 0, 

i = 1 to dimx

j = 1 to dimy

  าน      ปร
Y = j x (8/dimy) - 2 
C, γ,         า  าราง    3.3
Interpolate I(C,γ)i,j   ะ   าน    า L  า  ม าร    3.20

L ≥ Lmax

Lmax = L
j = j+1

i = i + 1

   

x ม    

X = i x (5/dimx) - 2

 บ าร  างาน

Plot Isoluminance Curve,  ร าง าราง L

, 

 

ภาพที่ 3.25 ระเบียบวิธีส าหรับสร้างเส้นความส่องสว่างเท่าบนผิวถนน 
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3.3.8 กราฟตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง (UF) 

 

ภาพที่ 3.26 การค านวณค่า UF บนพื้นถนน 

 การค านวณค่า UF จากภาพที่ 3.26 สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (3.21) ดังนี้ 

ij

L

UF



                                                               (3.21)                                                                                  

โดยที่  
ij    คือ ฟลักซ์ส่องสว่างที่อยู่บนพื้นถนน (lm) 

         L    คือ ฟลักซ์ส่องสว่างทั้งหมดของหลอดไฟในดวงโคม (lm) 

 จากสมการที่ (3.21) การค านวณค่า 
ij  ที่อยู่บนพื้นถนน จะถูกแบ่งเป็นช่องย่อยๆ ตาม

แนวแกน X ทั้งหมด 60 ช่อง แต่ละช่องจะห่างกันเท่ากับ 0.1 ( X ) และตามแนวแกน Y ทั้งหมด 
18 ช่อง ดังสมการที่ (3.22)  แต่ละช่องห่างกัน 5 องศา (  ) โดยมีจุดกึ่งกลางของมุมคือ    

60 18

1 1

2 ( , ) cos( )ij ij ij ij ij

i j

I C   
 

                            (3.22)     

การค านวณตัวแปรที่ใช้ในสมการที่ (3.22) สามารถพิจารณาได้จากสมการที่ (3.23) ถึง
สมการท่ี (3.31) และระเบียบวิธีในการสร้างโปรแกรมย่อยส าหรับค านวณค่า UF ดังภาพที่ 3.27  

  

      2 1xL X                                                                              (3.23)   
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โดยที่   xL  คือ รศัมีมุมตันที่อยู่ในแนวแกน X          
                       

0.5                                                                             (3.24)   

โดยที่    คือ มุมระหว่างขอบนอกของมุมตันกับแนวแกน X                   
            คือ มุมระหว่างกึ่งกลางของมุมตันกับแนวแกน X                  

             คือ มุมระหว่างมุมตันย่อยใดๆ
         

0 tan( ) xY xL                                                                 (3.25)    

โดยที่  0Y  คือ จุดเริ่มต้นของมุมตันย่อยใดๆ                  
                                                          

 

1 tan( 0.5 ) xY xL                                                            (3.26)     

โดยที่  1Y  คือ จุดกึง่กลางของมุมตันย่อยใดๆ                  
                           

 

2 tan( ) xY xL                                                                         (3.27)      

โดยที ่ 2Y  คือ จุดสิ้นสุดของมุมตันย่อยใดๆ                  
                                                           

 

2 2

11r X Y                                                                     (3.28)    

โดยที่  r  คือ รัศมีของมุมตันย่อยใดๆ                  
                                                                

 

1 2 2

1tan X Y                                                                 (3.29)    

  
โดยที่    คือ มุมในแนวดิ่งของความเข้มส่องสว่าง ณ จุด X และ Y ใดๆ                  

                                                           
 

1

1tan ( / )C Y X                                                                     (3.30)         

  
โดยที่  C  คือ มุมในแนวนอนของความเข้มส่องสว่าง ณ จุด X และ Y ใดๆ                  

                                                            
 

2 0

2
( )
Y Y

X
r




 
                                                                    (3.31)    

  
โดยที่    คือ ขนาดของมุมตันย่อย ใดๆ   
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 ร  ม  น

- ร บ     IES
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I)

  า น   า     บ    ปร
- Øn = 0, UF = 0
- X = 0.05,

i = 1 to 60

j = 1 to 17

  าน      ปร  งน  

Interpolation  า  า I(C,γ)

    
 i = i + 1, X = X + 0.1

  าน      ปร  งน  

 บ าร  างาน

0,j 

0.5k 

0,ij  2 1xL X 

0 tan( ) xY xL  

1 tan( 0.5 ) xY xL   

2 tan( ) xY xL
2 2

11r X Y  

1 2 2

1tan X Y  

1

1tan ( / )C Y X

2 0

2
0.1 ( )

Y Y
x

r





2 ( , ) cos( )kn kn xI C x x     

   j = j + 1

n n kn   

    

/n LampUF  

 

ภาพที่ 3.27 ระเบียบวิธีส าหรับการค านวณค่า UF 



93 
 

 

3.3.9 การแปลงข้อมูลจากมาตรฐาน IES ไปเป็นมาตรฐาน CIE 

 

ภาพที่ 3.28 การแปลงข้อมูลทางแสงจากมาตรฐาน IES เป็นมาตรฐาน CIE 

 ข้อมูลความเข้มส่องสว่างของโคมไฟถนนที่อยู่ในรูปแบบไฟล์ ies นั้น ข้อมูลในแนวแถว 
(row) จะเป็นข้อมูลของมุมในแนวนอน (C – Plane) ส่วนข้อมูลในแนวคอลัมน์ (column) เป็น
ข้อมูลของมุมในแนวด่ิง γ  แต่ในรูปแบบการน าเสนอข้อมูลความเข้มส่องสว่างจะจัดท าให้ ข้อมูล
ในแนวคอลัมน์เป็นข้อมูลของมุมในแนวนอน (C – Plane) ส่วนข้อมูลในแนวแถวเป็นข้อมูลของมุม
ในแนวด่ิง γ  จากนั้นจึง ค านวณมุมในแนวนอน (C – Plane) ตามมาตรฐานของ CIE ซึ่งสามารถ
สรุปเป็นขั้นตอน 5 ขั้นตอน และมีระเบียบวิธีในการสร้างโปรแกรมดังภาพที่ 3.29  

1) รับไฟล์ข้อมูลความเข้มส่องสว่าง ( , )I C  ต้นฉบับไฟล์ ies  

2) สร้างตารางความเข้มส่องสว่าง ( , )I C   ตามมาตรฐานของ IES 
3) ค านวณมุมในแนวนอน ตามมาตรฐานของ CIE ดังสมการที่ (3.32) และ (3.33) 

กรณีที่ 1   90IESC   

270CIE IESC C                                                                   (3.32) 

กรณีที่ 2   90IESC   

90CIE IESC C                                                                   (3.33) 

4) หากข้อมูลมีจ านวน n คอลัมน์แล้ว ให้สลับข้อมูลความเข้มส่องสว่างคอลัมน์ที่  n กับ 1,   
n-1 กับ 2, n-2 กับ 3 ไปเรื่อยๆจนถึงคอลัมน์ที่อยู่ตรงกลางของตารางข้อมูล   

5) แปลงข้อมูลจากแถวเป็นคอลัมน์ และจากคอลัมน์เป็นแถว และบันทึกไฟล์เป็นไฟล์ ies 
ดัดแปลง (IES Modify) 
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 ร  ม  น

- ร บ      น บ บ IES (γ,C)
-  ร าง าราง   าม   ม  อง   าง(I) 
 องมา ร าน IES (C,γ)

Case of Cies 

Ccie = 270 + Cies Ccie =  Cies - 90

Cies > 90Cies ≤ 90

x

   บ  อม   น อ  มน    
Transpose I(C,γ) to I(γ,C)
Save to IES Modify

 บ าร  างาน
 

ภาพที่ 3.29 ระเบียบวิธีส าหรับการแปลงข้อมูลทางแสงจากมาตรฐาน IES เป็น CIE 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

บทที่ 4 

โปรแกรมการน าเสนอข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนน 

4.1 การติดตั้งและเร่ิมต้นใช้งานโปรแกรม 

 การติดต้ังโปรแกรมลงในเครื่องคอมพิวเตอร์ สามารถท าได้เหมือนกับโปรแกรมใช้งาน
ทั่วไป โดยดับเบิลคลิ๊ก ที่ไอคอนโปรแกรมชื่อ Roadway Luminaire Photometric Data and 
Performance.exe ดังภาพที่ 4.1   

 

ภาพที่ 4.1 ไฟล์ที่ใช้ในการติดต้ังโปรแกรม 

 จากนั้นโปรแกรมจะแสดงการติดต้ัง ดังภาพที่ 4.2 ให้ท าตามค าแนะน าในการติดต้ัง
โปรแกรมทีละขั้นตอน จนกระทั่งสิ้นสุดการติดต้ังโปรแกรม 
 เมื่อการติดต้ังสมบูรณ์เรียบร้อย การเริ่มต้นใช้งานโปรแกรมให้เข้าไปที่เมนู Start และไปยัง 
All Programs จะสังเกตเห็นโปรแกรม Roadway Luminaire Photometric Data and 
Performance ถูกติดต้ังอยู่ในเมนู ดังภาพที่ 4.3 
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ภาพที่ 4.2 ขั้นตอนติดต้ังโปรแกรม 

 

ภาพที่ 4.3 การเริ่มต้นใช้งานโปรแกรม 
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4.2 ส่วนประกอบของโปรแกรม 

4.2.1 ส่วนประกอบของโปรแกรมส าหรับแถบ Project และ IES System 

(ก) ส่วนประกอบส าหรับแถบ Project 
ส่วนประกอบส าหรับแถบ Project ในภาพที่ 4.4 มีรายละเอียดดังนี้ 

หมายเลข 1 คือ พื้นที่แสดงรายการโคมไฟถนนทั้งหมดที่น าเข้ามาในโครงการ 
หมายเลข 2 Add คือ ปุ่มเพิ่มข้อมูลโคมไฟถนนไฟล์ ies เข้าสู่โครงการ 
หมายเลข 3 Delete คือ ปุ่มลบรายการโคมไฟถนนที่เลือกออกจากโครงการ 
หมายเลข 4 Clear คือ ปุ่มล้างรายการโคมไฟถนนทั้งหมดในโครงการ 
หมายเลข 5 Calculation คือ ปุ่มค านวณข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนน 
หมายเลข 6 IES Format คือ ปุ่มแสดงข้อมูลความเข้มส่องสว่างของโคมไฟตามมาตรฐานของ IES  
หมายเลข 7 CIE Format คือ ปุ่มแสดงข้อมูลความเข้มส่องสว่างของโคมไฟตามมาตรฐานของ CIE 
หมายเลข 8 คือ แถบแสดงข้อมูลด้านเทคนิคของโคมไฟถนน เช่น ชื่อโคมไฟ ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 
มาตรฐานท่ีรองรับ ประสิทธิภาพของโคมไฟ เป็นต้น 
หมายเลข 9 คือ แถบแสดงข้อมูลความเข้มส่องสว่างของโคมไฟตามมาตรฐานของ IES 
หมายเลข 10 คือ แถบแสดงข้อมูลความเข้มส่องสว่างของโคมไฟตามมาตรฐานของ CIE 
หมายเลข 11 Print คือ ปุ่มค าสัง่พิมพ์ข้อมูลในแถบ Project ที่ต้องการ 

(ข) ส่วนประกอบส าหรับแถบ IES System 
 ส่วนประกอบส าหรับแถบ IES System ในภาพที่ 4.5 มีรายละเอียดดังนี้ 
หมายเลข 1 Tabular Presentation คือ รายการแสดงผลข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนที่อยู่ใน
รูปแบบ ตารางข้อมูล ตามมาตรฐานของ IES 
หมายเลข 2 Graphical Presentation คือ รายการแสดงผลข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนที่อยู่ใน
รูปแบบ กราฟฟิก ตามมาตรฐานของ IES 
หมายเลข 3 Reflection Indicatrix Table คือ ปุ่มเลือกค่าตารางสัมประสิทธิ์ความส่องสว่างแบบ
ลดรูปของถนนที่ต้องการใช้ในโครงการ 
หมายเลข 4 Print คือ ปุ่มค าสัง่พิมพ์ข้อมูลในแถบ IES System ที่ต้องการ 
หมายเลข 5 คือ แถบในการแสดงข้อมูลที่เลือกจากหมายเลข 1 และ 2 
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ภาพที่ 4.4 ส่วนประกอบของโปรแกรมส าหรับแถบ Project 
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ภาพที่ 4.5 ส่วนประกอบของโปรแกรมส าหรับแถบ IES System 
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4.2.2 ส่วนประกอบของโปรแกรมส าหรับแถบ CIE System, IES vs CIE Comparison และ
แถบ Performance Comparison 

(ก) ส่วนประกอบส าหรับแถบ CIE System 
 ส่วนประกอบส าหรับแถบ CIE System ในภาพที่ 4.6 มีรายละเอียดดังนี้ 
หมายเลข 1 Tabular Presentation คือ รายการแสดงผลข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนที่อยู่ใน
รูปแบบ ตารางข้อมูล ตามมาตรฐานของ CIE 
หมายเลข 2 Graphical Presentation คือ รายการแสดงผลข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนที่อยู่ใน
รูปแบบ กราฟฟิก ตามมาตรฐานของ CIE 
หมายเลข 3 คือ ช่องปรับเปลี่ยนขนาด Flash Area ที่ใช้ค านวณระดับแสงจ้า  
หมายเลข 4 คือ ช่องเลือกชนิดหลอดไฟถนนที่ใช้ เพื่อก าหนดค่า Lamp Factor  
หมายเลข 5 Update คือ ปุ่มค าสั่งค านวณระดับแสงจ้า เมื่อปรับค่าที่หมายเลข 3 หรือ 4 แล้ว 
หมายเลข 6 Reflection Indicatrix Table คือ ปุ่มเลือกค่าตารางสัมประสิทธิ์ส่องสว่างแบบลดรูป
ของถนนที่ต้องการใช้ในโครงการ 
หมายเลข 7 Print คือ ปุ่มค าสั่งพิมพ์ข้อมูลในแถบ CIE System ที่ต้องการ 
หมายเลข 8 คือ แถบในการแสดงข้อมูลที่เลือกจากหมายเลข 1 และ 2 

(ข) ส่วนประกอบส าหรับแถบ IES vs CIE Comparison 
 ส่วนประกอบส าหรับแถบ IES vs CIE Comparison ในภาพที่ 4.7 มีรายละเอียดดังนี้ 
หมายเลข 1 Graphical Presentation คือ รายการแสดงผลข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนที่อยู่ใน
รูปแบบ กราฟฟิก ตามมาตรฐานของ IES เทียบกับ CIE 
หมายเลข 2 คือ ช่องปรับเปลี่ยนขนาด Flash Area ที่ใช้ค านวณระดับแสงจ้า 
หมายเลข 3 คือ ช่องเลือกชนิดหลอดไฟถนนที่ใช้ เพื่อก าหนดค่า Lamp Factor 
หมายเลข 4 Update คือ ปุ่มค าสั่งค านวณระดับแสงจ้า เมื่อปรับค่าที่หมายเลข 2 หรือ 3 แล้ว 
หมายเลข 5 Print คือ ปุ่มค าสั่งพิมพ์ข้อมูลในแถบ IES vs CIE Comparison ที่ต้องการ 
หมายเลข 6 คือแถบในการแสดงผลข้อมูลที่เลือกจากหมายเลข 1 

(ค) ส่วนประกอบส าหรับแถบ Performance Comparison 
 ส่วนประกอบส าหรับแถบ Performance Comparison ในภาพที่ 4.8 มีรายละเอียดดังนี้ 
หมายเลข 1 คือ พื้นที่แสดงรายการโคมไฟถนนที่น าเข้ามาในโครงการเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะ 
หมายเลข 2 Add คือ ปุ่มเพิ่มข้อมูลโคมไฟถนนไฟล์ ies เข้าสู่โครงการเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะ 
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หมายเลข 3 Delete คือ ปุ่มลบรายการโคมไฟถนนที่เลือกออกจากโครงการ 
หมายเลข 4 Clear คือ ปุ่มล้างรายการโคมไฟถนนทั้งหมดในโครงการ 
หมายเลข 5 Calculation คือ ปุ่มค านวณข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนน 1 ชุด 
หมายเลข 6 Reset Info. คือ ปุ่มคืนค่าข้อมูลเพื่อเริ่มค านวณใหม่ 
หมายเลข 7 Compare คือ ปุ่มเพิ่มหรือลด โคมไฟที่ต้องการเปรียบเทียบ (จ านวนสูงสุด 10 ชุด) 
หมายเลข 8 Calculation คือ ปุ่มค านวณและเปรียบเทียบสมรรถนะของโคมไฟถนนหลายชุด 
หมายเลข 9 Caldela Table คือ ปุ่มแสดงข้อมูลความเข้มส่องสว่างของโคมไฟที่น ามาเปรียบเทียบ  
หมายเลข 10 Control SLI Setting คือ ปุ่มส าหรับปรับค่า Flash Area และ Lamp Factor  
หมายเลข 11 คือ หน้าต่างแสดงผลการค านวณข้อมูลสมรรถนะของโคมไฟถนน 
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ภาพที่ 4.6 ส่วนประกอบของโปรแกรมส าหรับแถบ CIE System 
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ภาพที่ 4.7 ส่วนประกอบของโปรแกรมส าหรับแถบ IES vs CIE Comparison
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ภาพที่ 4.8 ส่วนประกอบของโปรแกรมส าหรับแถบ Performance Comparison
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4.3 การปรับตั้งค่าโปรแกรม  

4.3.1 การปรับตั้งค่า Reflection indicatrix 
 การปรับค่าการสะท้อนแสงของผิวถนน สามารถเลือกได้จากภาพที่ 4.9 เมื่อเลือกประเภท
ถนนเรียบร้อยแล้ว ให้กดปุ่ม Done โปรแกรมจะปรับค่าความส่องสว่างในตารางแสดงผล และ
กราฟค่าความส่องสว่างเท่าบนผิวถนนให้โดยอัตโนมัติ 
 

 

ภาพที่ 4.9 การปรับต้ังค่า Reflection indicatrix 

4.3.2 การปรับตั้งค่า ข้อมูลส าหรับประเมินระดับแสงจ้า 
 การปรับต้ังค่า Flash Area และ Lamp Factor ให้กับโปรแกรมสามารถปรับค่าได้จาก       
ภาพที่ 4.10 เมื่อปรับค่าเรียบร้อยแล้ว กดปุ่ม Update โปรแกรมจะค านวณระดับแสงจ้าให้ใหม่ 
 

 

ภาพที่ 4.10 การปรับตั้งค่า ข้อมูลส าหรับการประเมินระดับแสงจ้า 



 

 

บทที่ 5 

การใช้งานโปรแกรมการน าเสนอข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนน 

5.1 เริ่มต้นการท างานของโปรแกรม 
การท างานเริ่มต้นของโปรแกรม เมื่อเปิดโปรแกรมขึ้นมาจะแสดงหน้าต่างหลักของ

โปรแกรมดังภาพที่ 5.1 ซึ่งมขีั้นตอนในการเริ่มใช้งานดังนี้ 
1) การเพิ่มโคมไฟถนนเข้าไปในโครงการ โดยการกดที่ปุ่ม Add และหาที่อยู่ข้อไฟล์ข้อมูลความ

เ ข้ ม ส่ อ ง ส ว่ า ง ที่ จ ะ น า ม า ใ ช้ ใ น โ ค ร ง ก า ร  จ า ก ดั ง ภ า พ ที่  5.1 ไ ด้ ใ ช้ โ ค ม ชื่ อ                          
COMETE SGS382 LV1F 1xSON-T150W CON 10 EXT.ies (ข้อมูลความเข้มส่องสว่าง
แสดงในภาคผนวก ก และข้อมูลทางแสงและสมรรถนะแสดงในภาคผนวก ค) 

2) เลือกจ านวนโคมไฟที่ต้องการใช้ในโครงการ ซึ่งสามารถเลือกได้มากกว่า 1 โคม จากนั้นกดที่
ปุ่ม Open จะสังเกตเห็นโคมไฟที่ถูกเลือกเข้าไปในโครงการเรียบร้อย 

3) กดปุ่ม Calculation เพื่อค านวณข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนนใดๆ ที่ต้องการ 
เมื่อการค านวณเสร็จสิ้น จะพบกับหน้าต่าง Technical Data Report ซึ่งเป็นการอธิบายข้อมูล
ทางเทคนิค ของดวงโคม เช่น ชื่อโคมไฟถนน มาตรฐานในการน าเสนอข้อมูลทางแสง 
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ประสิทธิภาพ การจัดประเภทโคมไฟถนน ขนาดของโคมไฟถนน เป็นต้น และ
โปรแกรมจะแสดงโปรแกรมย่อย ได้แก่ โปรแกรม IES Presentation, CIE Presentation, IES 
and CIE Comparison และ Performance ซึ่งแสดง ดังภาพที่ 5.2 

4)  เมื่อกดท่ีแถบ IES File โปรแกรมจะแสดง ข้อมูลตารางค่าความเข้มส่องสว่างของดวงโคม ที่
อยู่ในรูปแบบของมาตรฐาน IES ซึ่งแสดง ดังภาพที่ 5.3 นอกจากนี้ยังมีข้อมูลสรุปด้านเทคนิค
ของดวงโคม ไว้ในหน้ารายงานนี้ด้วย เช่น มุมในแนวด่ิงและมุมในแนวนอนที่พบความเข้มส่อง
สว่างสูงสุด ความเข้มส่องสว่างสูงสุดของดวงโคม เป็นต้น  

5) เมื่อกดที่แถบ CIE File โปรแกรมจะแสดง ข้อมูลตารางค่าความเข้มส่องสว่างของดวงโคม ที่
อยู่ในรูปแบบของมาตรฐาน CIE พร้อมกับแสดงข้อมูลด้านเทคนิคของดวงโคมไว้ด้วยเช่นกัน 
ดังภาพที่ 5.4 

6) เมื่อต้องการลบข้อมูลดวงโคมใดๆ ออกไปจากโครงการสามารถ เลือกที่โคมไฟนั้นแล้วกดที่ปุ่ม 
Delete ข้อมูลดวงโคมชุดนั้นก็จะหายไปจาก รายการทันที แต่ถ้าหากต้องการล้างรายการ
ทั้งหมดที่มี ให้กดที่ปุ่ม Clear รายการโคมไฟทุกชุดจะหายไปทั้งหมด 



 

 

 
107 

 

ภาพที่ 5.1 หน้าต่างหลักเริม่ต้นการท างานของโปรแกรม
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ภาพที่ 5.2 หน้าต่างแสดงผล Technical Data Report
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ภาพที่ 5.3 หน้าต่างแสดงผล ตารางค่าความเข้มส่องสว่างรูปแบบมาตรฐาน IES
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ภาพที่ 5.4 หน้าต่างแสดงผล ตารางค่าความเข้มส่องสว่างรูปแบบมาตรฐาน CIE
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5.2 การน าเสนอข้อมูลทางแสงด้วยโปรแกรม IES Presentation 
 เมื่อต้องการข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES ให้เลือกแถบโปรแกรม
ย่อยไปที่แถบ IES System จะพบกับโปรแกรม IES Presentation System ซึ่งมีรายการแสดงผล
ด้านซ้ายมือ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ Tabular Presentation คือการน าเสนอในรูปแบบ
ตารางข้อมูล และ Graphical Presentation คือการน าเสนอในรูปแบบกราฟฟิก  

5.2.1 Tabular Presentation ของโปรแกรม IES Presentation 

1) Luminous Flux Summary Report แสดงข้อมูลฟลักซ์ส่องสว่างของดวงโคม ซึ่งแบ่งออกเป็น 
2 ส่วน คือ การแสดงผลในรูปแบบ Zonal Luminous Flux และแบบ Luminous Flux Per 
Zone นอกจากนี้ยังได้แสดงผล อัตราส่วนแสงที่ส่องขึ้นด้านบน(ULOR) และแสงที่ส่องลง
ด้านล่าง (DLOR) ดังภาพที่ 5.5 

2) Utilization Factor Report แสดงข้อมูลตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง ตามแนวความกว้าง
ของถนน โดยคิดเป็นจ านวนเท่าของความสูงในการติดต้ังดวงโคม (MH) ห่างออกไปจาก
แนวด่ิงของดวงโคม เป็นระยะทาง 6 เท่า มีระยะห่างทีละ 0.1 เท่า ดังภาพที่ 5.6 

3) Illuminance Report แสดงข้อมูลค่าความสว่าง มีหน่วยเป็น lx-m2/lm  โดยข้อมูลจะอยู่ในช่วง
ความกว้างของถนน ด้านบ้านเรือนเป็น 2 MH ส่วน ด้านถนนเป็น 2.75 MH แนวขนานถนน
พิจารณาออกไป ด้านละ 3.75 MH ดังภาพที่ 5.7 

4) Luminance Report แสดงข้อมูลค่าความส่องสว่าง มีหน่วยเป็น cd/lm ส าหรับการเลือกผิว
ถนนให้กดที่ปุ่ม Reflection Indicatrix Table แล้วเลือกชนิดผิวถนนที่ต้องการ ดังภาพที่ 5.8 
และ 5.9 จากนั้นโปรแกรมจะปรับค่าความส่องสว่างให้โดยอัตโนมัติ 

5.2.2 Graphical Presentation ของโปรแกรม IES Presentation 

1) กราฟความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ แสดงเส้นโค้งความเข้มส่องสว่าง ในระนาบหลัก คือ 
C0-180 C90-270 และ CImax พร้อมกับแสดงข้อมูลทางด้านเทคนิคของดวงโคมด้วย ดังภาพที่ 5.10 
นอกจากนี้ยังสามารถเลือกมุม C เพิ่มได้ตามต้องการโดยเลือกที่ช่อง C Plane Selection เพื่อ
ดูการกระจายแสงในแนวมุม C อ่ืนๆ 

2) Isocandela on Rectangular Coordinate แสดงกราฟความเข้มส่องสว่างเท่า อยู่ในพิกัดมุม
ในแนวด่ิง (γ) และมุมในแนวนอน (C) ในรูปแบบ รูปสี่เหลี่ยม พร้อมทั้งแสดงการจัดประเภท
ของดวงโคมตามมาตรฐานของ IES ข้อมูลทางเทคนิคของดวงโคมและแสดงเส้นความเข้มส่อง
สว่างเท่าต้ังแต่ เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 10 จนถึง ร้อยละ 100 ดังภาพที่ 5.11 
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3) Isocandela on Sinusoidal Web แสดงกราฟความเข้มส่องสว่างเท่า อยู่บนเส้นโค้ง 
Sinusoidal Web และแสดงการจัดประเภทดวงโคมตามมาตรฐานของ IES นอกจากนี้ยัง
ประกอบด้วย ข้อมูลด้านเทคนิคของดวงโคม ร้อยละของความเข้มส่องสว่าง เท่าที่แสดงบน
กราฟ และเลือกเส้นร้อยละของความเข้มส่องสว่างเท่า ให้แสดงได้ตามต้องการ ดังภาพที่ 5.12 

4) Maximum Candelpower on Plane and Cone Surface แสดงเส้นความเข้มส่องสว่าง ที่พบ
ความเข้มส่องสว่างสูงสุด ที่มุมในแนวนอน (CImax- Plane) และมุมในแนวต้ัง (γImax) พร้อมทั้ง
แสดงข้อมูลทางเทคนิคของดวงโคม ดังภาพที่ 5.13 

5) Isocandela on Roadway แสดงเส้นความเข้มส่องสว่างเท่า ที่กระจายตัวอยู่บนพื้นถนน 
พร้อมทั้งแสดงการจัดประเภทของดวงโคมตามมาตรฐานของ IES แสดงข้อมูลทางเทคนิคของ
ดวงโคม ร้อยละของความเข้มส่องสว่างเท่า และสามารถเลือกเส้นร้อยละของความเข้มส่อง
สว่างเท่า ให้แสดงได้ตามต้องการ ดังภาพที่ 5.14 

6) Isolux on Roadway แสดงเส้นความสว่างเท่า ที่กระจายตัวอยู่บนพื้นถนน พร้อมทั้งแสดงการ
จัดประเภทของดวงโคมตามมาตรฐานของ IES แสดงข้อมูลทางเทคนิคของดวงโคม ร้อยละ
ของความสว่างเท่า และสามารถเลือกเส้นร้อยละของความสว่างเท่า ให้แสดงได้ตามต้องการ 
ดังภาพที่ 5.15 

7) Isoluminance on Roadway แสดงเส้นความส่องสว่างเท่า ที่กระจายตัวอยู่บนผิวถนนที่เลือก
เอาไว้ พร้อมทั้งแสดงการจัดประเภทของดวงโคมตามมาตรฐานของ IES แสดงข้อมูลทาง
เทคนิคของดวงโคม ร้อยละของความส่องสว่างเท่า และสามารถเลือกเส้นร้อยละของความ
ส่องสว่างเท่า ให้แสดงได้ตามต้องการ ดังภาพที่ 5.16 

8) Utilization Factor Curve แสดงกราฟการใช้ประโยชน์แสงของดวงโคม ด้านบ้านเรือน และ
ด้านถนน นอกจากนี้ยังมีตารางสรุปผล Summary of Utilization Factor เพื่อง่ายต่อการ
พิจารณาค่า ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง ดังภาพที่ 5.17 

9) Luminaire Classification System (LCS) Graph แสดงร้อยละของฟลักซ์ส่องสว่างในช่วงมุม
ต่างๆที่ กราฟ LCS ได้ก าหนดไว้ ดังภาพที่ 5.18 

10) Roadway Graph แสดงเส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 บนพื้นถนน เพื่อจุดประสงค์ใน
การจัดประเภทดวงโคมตามมาตรฐานของ IES โดยเฉพาะ นอกจากนี้ยังแสดงข้อมูลทาง
เทคนิคของดวงโคม และสามารถเลือกแสดงเส้นความเข้มส่องสว่าง อ่ืนได้ตามต้องการ        
ดังภาพที่ 5.19 



 
113 

 

 

 

ภาพที่ 5.5 หน้าต่างแสดงผล ตาราง Luminous Flux Summary Report มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.6 หน้าต่างแสดงผล ตาราง Utilization Factor Report มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.7 หน้าต่างแสดงผล ตาราง Illuminance Report มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.8 หน้าต่างแสดงผล ตาราง Luminance Report มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.9 การเลือกสัมประสิทธิความส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนนที่โปรแกรม IES Presentation 
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ภาพที่ 5.10 หน้าต่างแสดงผล เส้นโค้งความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.11 หน้าต่างแสดงผล Isocandela on Rectangular Coordinate มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.12 หน้าต่างแสดงผล Isocandela on Sinusoidal Web มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.13 หน้าต่างแสดงผล Maximum Candelpower on Plane and Cone Surface มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.14 หน้าต่างแสดงผล Isocandela on Roadway มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.15 หน้าต่างแสดงผล Isolux on Roadway มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.16 หน้าต่างแสดงผล Isoluminance on Roadway มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.17 หน้าต่างแสดงผล Utilization Factor Curve มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.18 หน้าต่างแสดงผล กราฟ LCS มาตรฐาน IES 
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ภาพที่ 5.19 หน้าต่างแสดงผล Roadway Graph มาตรฐาน IES 
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5.3 การน าเสนอข้อมูลทางแสงด้วยโปรแกรม CIE Presentation 
ส าหรับการน าเสนอด้วยโปรแกรม CIE Presentation จ าเป็นต้องก าหนด พื้นที่การ

เปล่งแสงของดวงโคม (Flash Area) และแฟกเตอร์ของหลอดให้กับโปรแกรม เพื่อค านวณ การ
ควบคุมแสง โดยการก าหนดจะอยู่ในส่วนของ Glare Evaluate  

5.3.1 Tabular Presentation ของโปรแกรม CIE Presentation 

1) Luminous Flux Summary Report แสดงข้อมูลฟลักซ์ส่องสว่างของดวงโคม ซึ่งแบ่งออกเป็น 
2 ส่วน คือ การแสดงผลในรูปแบบ Zonal Luminous Flux และแบบ Luminous Flux Per 
Zone นอกจากนี้ยังได้แสดงข้อมูลทางเทคนิคของดวงโคม อัตราส่วนแสงที่ส่องขึ้นด้านบน
(ULOR) และแสงที่ส่องลงด้านล่าง (DLOR) ดังภาพที่ 5.20 

2) Utilization Factor Report แสดงข้อมูลตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง ตามแนวความกว้าง
ของถนน โดยคิดเป็นจ านวนเท่าของความสูงในการติดต้ังดวงโคม (MH) ห่างออกไปจาก
แนวด่ิงของดวงโคม เป็นระยะทาง 6 เท่า มีระยะห่างทีละ 0.1 เท่า ดังภาพที่ 5.21 

3) Illuminance Report แสดงข้อมูลตารางค่าความสว่าง มีหน่วยเป็น lx-m2/lm  โดยข้อมูลจะอยู่
ในช่วงความกว้างของถนน ด้านบ้านเรือนเป็น 2 MH ส่วน ด้านถนนเป็น 2.75 MH แนวขนาน
ถนนพิจารณาออกไป ด้านละ 3.75 MH ดังภาพที่ 5.22 

4) Luminance Report แสดงข้อมูลตารางค่าความส่องสว่าง มีหน่วยเป็น cd/lm ส าหรับการ
เลือกผิวถนนให้กดที่ปุ่ม Reflection Indicatrix Table แล้วเลือกชนิดผิวถนนที่ต้องการ ดังภาพ
ท่ี 5.23 และ 5.24 จากนั้นโปรแกรมจะปรับค่าความส่องสว่างให้โดยอัตโนมัติ 

5.3.2 Graphical Presentation ของโปรแกรม CIE Presentation 

1) กราฟความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ แสดงเส้นโค้งความเข้มส่องสว่าง ในระนาบหลัก คือ 
C0-180 C90-270 และ CImax พร้อมกับแสดงข้อมูลทางด้านเทคนิคของดวงโคมด้วย ดังภาพที่ 5.25 
นอกจากนี้ยังสามารถเลือกมุม C เพิ่มได้ตามต้องการโดยเลือกมุมที่ช่อง C Plane Selection 
เพื่อดูการกระจายแสงในแนวมุม C อ่ืนๆ 

2) Isocandela on Rectangular Coordinate แสดงกราฟความเข้มส่องสว่างเท่า อยู่ในพิกัดมุม
ในแนวด่ิง(γ) และมุมในแนวนอน(C) ในรูปแบบ รูปสี่เหลี่ยม พร้อมทั้งแสดงการจัดประเภท
ของดวงโคมตามมาตรฐานของ CIE ข้อมูลทางเทคนิคของดวงโคมและสามารถแสดงเส้น
ความเข้มส่องสว่างเท่าต้ังแต่ เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 10 จนถึง ร้อยละ 100 ได้              
ดังภาพที่ 5.26 
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3) Isocandela on Sinusoidal Web แสดงกราฟความเข้มส่องสว่างเท่า อยู่บนเส้นโค้ง 
Sinusoidal Web และแสดงการจัดประเภทดวงโคมตามมาตรฐานของ CIE นอกจากนี้ยัง
ประกอบด้วย ข้อมูลด้านเทคนิคของดวงโคม ร้อยละของความเข้มส่องสว่างเท่า ที่แสดงบน
กราฟ และเลือกเส้นร้อยละของความเข้มส่องสว่างเท่า ให้แสดงได้ตามต้องการ ดังภาพที่ 5.27 

4) Isocandela on Circular Web แสดงกราฟความเข้มส่องสว่างเท่า อยู่บนเส้นโค้งวงกลม และ
แสดงการจัดประเภทดวงโคมตามมาตรฐานของ CIE นอกจากนี้ยังประกอบด้วย ข้อมูลด้าน
เทคนิคของดวงโคม ร้อยละของความเข้มส่องสว่างเท่าที่แสดงบนกราฟ และเลือกเส้นร้อยละ
ของความเข้มส่องสว่างเท่า ให้แสดงได้ตามต้องการ ดังภาพที่ 5.28 

5) Maximum Candelpower on Plane and Cone Surface แสดงเส้นความเข้มส่องสว่าง ที่พบ
ความเข้มส่องสว่างสูงสุด ที่มุมในแนวนอน (CImax- Plane) และมุมในแนวต้ัง (γImax) พร้อมทั้ง
แสดงข้อมูลทางเทคนิคของดวงโคม ดังภาพที่ 5.29 

6) Isocandela on Roadway แสดงเส้นความเข้มส่องสว่างเท่า ที่กระจายตัวอยู่บนพื้นถนน 
พร้อมทั้งแสดงการจัดประเภทของดวงโคมตามมาตรฐานของ CIE แสดงข้อมูลทางเทคนิคของ
ดวงโคม ร้อยละของความเข้มส่องสว่างเท่า และสามารถเลือกเส้นร้อยละของความเข้มส่อง
สว่างเท่า ให้แสดงได้ตามต้องการ ดังภาพที่ 5.30 

7) Isolux on Roadway แสดงเส้นความสว่างเท่า ที่กระจายตัวอยู่บนพื้นถนน พร้อมทั้งแสดงการ
จัดประเภทของดวงโคมตามมาตรฐานของ CIE แสดงข้อมูลทางเทคนิคของดวงโคม ร้อยละ
ของความสว่างเท่า และสามารถเลือกเส้นร้อยละของความสว่างเท่า ให้แสดงได้ตามต้องการ 
ดังภาพที่ 5.31 

8) Isoluminance on Roadway แสดงเส้นความส่องสว่างเท่า ที่กระจายตัวอยู่บนผิวถนนที่เลือก
เอาไว้ พร้อมทั้งแสดงการจัดประเภทของดวงโคมตามมาตรฐานของ CIE แสดงข้อมูลทาง
เทคนิคของดวงโคม ร้อยละของความส่องสว่างเท่า และสามารถเลือกเส้นร้อยละของความ
ส่องสว่างเท่า ให้แสดงได้ตามต้องการ ดังภาพที่ 5.32 

9) Utilization Factor Curve แสดงกราฟการใช้ประโยชน์แสงของดวงโคม ด้านบ้านเรือน และ
ด้านถนน นอกจากนี้ยังมีตารางสรุปผล Summary of Utilization Factor เพื่อง่ายต่อการ
พิจารณาค่า ตัวประกอบการใช้ประโยชน์แสง ดังภาพที่ 5.33 

10) Roadway Graph แสดงเส้นความเข้มส่องสว่างร้อยละ 90 บนพื้นถนน เพื่อจุดประสงค์ในการ
จัดประเภทดวงโคมตามมาตรฐานของ CIE นอกจากนี้ยังแสดงข้อมูลทางเทคนิคของดวงโคม 
และสามารถเลือกแสดงเส้นความเข้มส่องสว่าง อ่ืนได้ตามต้องการ ดังภาพที่ 5.34 
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ภาพที่ 5.20 หน้าต่างแสดงผล ตาราง Luminous Flux Summary Report มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.21หน้าต่างแสดงผล ตาราง Utilization Factor Report มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.22 หน้าต่างแสดงผล ตาราง Illuminance Report มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.23 หน้าต่างแสดงผล ตาราง Luminance Report มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.24 การเลือกสัมประสิทธิความส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนนที่โปรแกรม CIE Presentation 
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ภาพที่ 5.25 หน้าต่างแสดงผล เส้นโค้งความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.26 หน้าต่างแสดงผล Isocandela on Rectangular Coordinate มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.27 หน้าต่างแสดงผล Isocandela on Sinusoidal Web มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.28 หน้าต่างแสดงผล Isocandela on Circular Web มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.29 หน้าต่างแสดงผล Maximum Candelpower on Plane and Cone Surface มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.30 หน้าต่างแสดงผล Isocandela on Roadway มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.31 หน้าต่างแสดงผล Isolux on Roadway มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.32 หน้าต่างแสดงผล Isoluminance on Roadway มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.33 หน้าต่างแสดงผล Utilization Factor Curve มาตรฐาน CIE 
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ภาพที่ 5.34 หน้าต่างแสดงผล Roadway Graph มาตรฐาน CIE 
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5.4 การน าเสนอข้อมูลทางแสงด้วยโปรแกรม IES and CIE Comparison 

5.4.1 การเปรียบเทียบความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ 
การเปรียบเทียบความเข้มส่องสว่างที่แสดงอยู่บนกราฟโพลาร์ระหว่างมาตรฐานของ IES 

และของ CIE เพื่อให้เห็นความแตกต่างในการระบุประเภทของดวงโคม การก าหนดมุมในแนวนอน
ของดวงโคม (C – Plane) เพื่อไม่ให้เกิดความเข้าใจผิดในการน าโคมไฟไปใช้งาน นอกจากนี้ยัง
แสดงข้อมูลทางเทคนิคของดวงโคม เช่น ฟลักซ์ส่องสว่างของดวงโคม ก าลังไฟฟ้าที่ ใช้ 
ประสิทธิภาพของดวงโคม เป็นต้น ดังภาพที่ 5.35 

5.4.2 การเปรียบเทียบความเข้มส่องสว่างบนกราฟ Rectangular Coordinate 
 การเปรียบเทียบความเข้มส่องสว่างที่แสดงอยู่บนกราฟ Rectangular Coordinate 
ระหว่างมาตรฐานของ IES และของ CIE เพื่อเปรียบเทียบการจัดประเภทของดวงโคมของแต่ละ
มาตรฐาน โดยที่ มาตรฐานของ IES จะใช้เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 และร้อยละ 100 
เป็นตัวแปรในการจัดประเภท ส่วนมาตรฐานของ CIE จะใช้เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 90 
และร้อยละ 100 เป็นตัวแปรในการจัดประเภท ในหน้าต่างการแสดงผลได้แสดงข้อมูลทางเทคนิค
ส าคัญของดวงโคม และยังสามารถแสดงเส้นความเข้มส่องสว่างร้อยละอ่ืนๆ ที่ต้องการแสดง
นอกเหนือจากเส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละดังกล่าว ดังภาพที่ 5.36 

5.4.3  การเปรียบเทียบความเข้มส่องสว่างบนกราฟ Sinusoidal Web 
เส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่า ในรูป 5.37 แสดงอยู่บนกราฟ Sinusoidal Web ระหว่าง

มาตรฐานของ IES และของ CIE เพื่อเปรียบเทียบการจัดประเภทดวงโคมของแต่ละมาตรฐาน โดย
ที่ มาตรฐานของ IES จะใช้เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 และร้อยละ 100 เป็นตัวแปรใน
การจัดประเภท ส่วนมาตรฐานของ CIE จะใช้เส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 90 และร้อยละ 
100 เป็นตัวแปรในการจัดประเภท เช่นกัน ในหน้าต่างการแสดงผลได้แสดงข้อมูลทางเทคนิค
ส าคัญของดวงโคม บอกขนาดของมุม Throw และมุมของ Spread บอกค่าความเข้มส่องสว่างเป็น
ร้อยละ และเป็นค่าจริง นอกจากนี้ยังสามารถแสดงเส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละอื่นๆได ้

5.4.4 การเปรียบเทียบความเข้มส่องสว่างบน Roadway Graph 
การเปรียบเทียบความเข้มส่องสว่างที่แสดงอยู่บนกราฟ Roadway Graph ระหว่าง

มาตรฐานของ IES และของ CIE เพื่อเปรียบเทียบการจัดประเภทดวงโคมของแต่ละมาตรฐาน แต่
จะถูกพิจารณาให้อยู่บนผิวของถนนแทน ดังภาพที่ 5.38 
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ภาพที่ 5.35 หน้าต่างแสดง เส้นโค้งความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ระหว่างมาตรฐาน IES และ CIE 
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ภาพที่ 5.36 หน้าต่างแสดงผล IES and CIE Isocandela on Rectangular Coordinate 
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ภาพที่ 5.37 หน้าต่างแสดงผล IES and CIE Isocandela on Sinusoidal Web 
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ภาพที่ 5.38 หน้าต่างแสดงผล IES and CIE Roadway Graph 
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5.5 การน าเสนอข้อมูลทางแสงด้วยโปรแกรม Performance Comparison 
 โปรแกรม Performance Comparison จะมีโหมดการท างาน 2 โหมด คือ การน าเสนอ
ข้อมูลด้านสมรรถนะของโคมไฟถนนแบบโคมเด่ียว จะอยู่ที่ Individual Photometric Data และ
โหมดการท างานที่ 2 คือ การน าเสนอข้อมูลด้านสมรรถนะของโคมไฟถนนแบบหลายโคม จะอยู่ที่ 
Comparative Photometric Data เพื่อเปรียบเทียบผล ซึ่งจะน าไปสู่การเลือกใช้โคมไฟได้ง่ายขึ้น 

5.5.1 การน าเสนอข้อมูลด้านสมรรถนะของโคมไฟถนนแบบโคมเดี่ยว 
 สมรรถนะที่แสดงในโหมดการท างานนี้ จะแสดงอยู่ในรูปแบบทั้งของมาตรฐาน IES และ
ของ CIE ดังนี้ 
1) สมรรถนะของโคมไฟถนนแบบโคมเด่ียว มาตรฐาน IES 
 ในหน้าต่างแสดงผลจะอยู่ในแถบ IES Performance Report ภายในจะประกอบด้วย 
ข้อมูลด้านเทคนิคของดวงโคม การจัดประเภทของดวงโคม กราฟ Roadway Graph กราฟตัว
ประกอบการใช้ประโยชน์แสง (UF) กราฟ Surrounding Ratio และความเข้มส่องสว่างบนกราฟ 
โพลาร์ ดังภาพที่ 5.39 
2) สมรรถนะของโคมไฟถนนแบบโคมเด่ียว มาตรฐาน CIE 
 ในหน้าต่างแสดงผลจะอยู่ในแถบ CIE Performance Report ภายในจะประกอบด้วย 
ข้อมูลด้านเทคนิคของดวงโคม การจัดประเภทของดวงโคม กราฟ Roadway Graph กราฟตัว
ประกอบการใช้ประโยชน์แสง (UF) กราฟ Surrounding Ratio และความเข้มส่องสว่างบนกราฟ 
โพลาร์เช่นเดียวกัน ดังภาพที่ 5.40 

5.5.2 การน าเสนอข้อมูลด้านสมรรถนะของโคมไฟถนนแบบหลายโคม 
 การใช้งานในโหมดการท างานนี้ จะเริ่มต้นจากการน าโคมไฟถนนที่ต้องการเปรียบเทียบ
เข้าไปในโครงการ โดยกดที่ปุ่ม Comparison List ดังภาพที่ 3.41 จากนั้นเมื่อกดที่ปุ่ม Calculation 
ที่อยู่ในส่วนของ Comparative Photometric Data โปรแกรมจะสร้างรายงานสรุปผลข้อมูลด้าน
สมรรถนะของดวงโคม เหมือนกันกับข้อมูลสมรรถนะของดวงโคมแบบโคมเด่ียว แต่จะแสดงอยู่ใน
รูปแบบของตารางเปรียบเทียบผลของแต่ละดัชนีชี้วัดสมรรถนะของดวงโคม ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 
IES Comparative Report และ CIE Comparative Report ดังภาพที่ 3.42 และ 3.43 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 5.39 หน้าต่างแสดงผล IES Performance Report 
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ภาพที่ 5.40 หน้าต่างแสดงผล CIE Performance Report 
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ภาพที่ 5.41 การสร้างรายการโคมไฟถนนเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะ 
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ภาพที่ 5.42 หน้าต่างแสดงผล IES Comparative Report 
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ภาพที่ 5.43 หน้าต่างแสดงผล CIE Comparative Repo
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5.5.3 การเลือกใช้โคมไฟถนนโดยการเปรียบเทียบสมรรถนะ 
การประยุกต์ใช้งานโปรแกรม Performance Comparison ร่วมกับโปรแกรมออกแบบไฟ

ถนน DIALux ส าหรับเลือกใช้โคมไฟถนน จากโคมไฟถนนชื่อ Luminaire A, B และ C ซึ่งเป็น
หลอดชนิด โซเดียมความดันสูง ก าลังไฟฟ้ารวมที่ใช้ของแต่ละดวงโคม 276 วัตต์ โดยการก าหนด
เงื่อนไขการให้แสงสว่าง ดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.1 เงื่อนไขการให้แสงสว่างส าหรับโคมไฟ A, B และ C 

เงื่อนไขการติดต้ัง เงื่อนไขปริมาณทางแสง 

1. ความกว้างของถนน (W) 14 ม., 
ถนนลาดยาง ชนิด R2 

2. ความสูงของการติดต้ัง (MH) 9 ม. ถึง 12 ม. 
ค านวณไปทีละ 1 ม. 

3. ระยะห่างระหว่างโคม (S) 30 ม. ถึง 50 ม. 
ค านวณไปทีละ 2 ม. 

4. ไม่มีระยะยื่น (OH)  
5. มุมเงย 0 องศา 
6. ติดต้ังดวงโคมแบบ Single row. (ติดต้ัง

ด้านข้างของถนนฝั่งเดียว) 

1. Average illuminamce  
Eav ≥ 15lx 

2. Average luminance 
 Lav ≥ 0.75 cd/m2 

3. Overall uniformity of luminance                        
U0 (min/avg) ≥ 0.40 

4. Longitudinal uniformity of 
luminance  UL(min/max)  ≥ 0.60                

5. Threshold increment  
TI  ≤ 15% 

6. SR ≥ 0.50 
 

 เมื่อน าข้อมูลโคมไฟถนน ทั้ง 3 โคม เข้าในโปรแกรม Performance Comparison จะ
แสดงผลสมรรถนะของดวงโคมแต่ละดวง ดังภาพที่ 5.42 และ 5.43 และสามารถสรุปผลดัชนี้ชี้วัด
สมรรถนะของดวงโคม ตามมาตรฐาน IES และ CIE ได้ดังตารางที่ 5.2 และ 5.3 ตามล าดับ  

ตารางที่ 5.2 สรุปผลดัชนีชี้วัดสมรรถนะของโคมไฟ A, B และ C ตามมาตรฐาน IES 

โคมไฟ Distribution Type Control η (%) Ø (lm) 

A Medium I Semi-Cutoff 80.05 23000 
B Short III Semi-Cutoff 81.70 23000 
C Short II Cutoff 87.35 33200 
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ตารางที่ 5.3 สรุปผลดัชนีชี้วัดสมรรถนะของโคมไฟ A, B และ C ตามมาตรฐาน CIE 

โคมไฟ Throw Spread η (%) Ø (lm) 

A Intermediate Narrow 80.05 23000 
B Intermediate Average 81.70 23000 
C Intermediate Narrow 87.35 33200 

 

การพิจารณาค่า UF และค่า SR หากพิจารณาตามเงื่อนไขการให้แสงสว่าง ตาม       
ตารางที่ 5.1 สามารถสรุปค่า UF และค่า SR ณ ความสูงของการติดต้ังดวงโคมใดๆได้               
ดังตารางที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 สรุปผลค่า UF และ SR ของโคม A, B และ C  

โคมไฟ MH (m) UFStreet (%) UFHouse (%)  UFTotal (%) SR 
A 

9 
37 37 74 0.92 

B 48 24 72 0.54 
C 56 23 79 0.52 
A 

10 
36 36 72 0.92 

B 47 24 71 0.57 
C 55 22 77 0.52 
A 

11 
36 35 71 0.96 

B 46 24 70 0.60 
C 54 22 76 0.56 
A 

12 
35 34 70 0.96 

B 43 22 65 0.61 
C 50 21 71 0.56 

 

จากข้อมูลใน ตารางที่ 5.1, 5.2, 5.3 และ 5.4 สามารถสรุปขั้นตอนในการเลือกใช้โคมไฟ
ได้ดังนี้ 
ข้ันตอนที่ 1: ค านวณอัตราส่วนระหว่าง W และ MH พบว่าอยู่ระหว่าง 1.67 ถึง 1.56 ดังนั้น Type 

ควรเป็น Type II หรือ Spread ควรเป็น Average ซึ่งมีโคมไฟที่มีคุณสมบัติ เหมาะสม
คือ โคมไฟ B และ C  
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ขั้นตอนที่ 2: พิจารณาการกระจายแสงไปทางด้านข้าง ณ จุดความเข้มส่องสว่างสูงสุด พบว่าโคม
ไฟ A มีระยะไกลกว่าโคมไฟ C และโคมไฟ C มีระยะไกลกว่าโคมไฟ B แต่โคมไฟ A 
ไม่ผ่านเงื่อนไขในขั้นตอนที่ 1 ดังนั้นจึงเลือกใช้โคมไฟ C 

ขั้นตอนที่ 3: พิจารณาค่า UF และค่า SR จากตารางที่ 5.4 พบว่า ทุกๆระดับความสูงของการติดต้ัง
ดวงโคม (9 ม. ถึง 12 ม.) โคมไฟที่มีค่า UF สูงที่สุด คือโคมไฟ C ดังนั้นจึงเลือกใช้ 
โคมไฟ C 

 

 ดังนั้นการเลือกใช้โคมไฟถนน จากเงื่อนไขการให้แสงสว่างตามตารางที่ 5.1 โดยการใช้
โปรแกรม Performance Comparison พบว่าโคมไฟ ที่เหมาะสมที่สุดคือ โคมไฟ C 
 จากเงื่อนไขการให้แสงสว่างในตารางที่ 5.1 เมื่อน าดวงโคมทั้ง 3 โคม ไปค านวณโดยใช้
โปรแกรมออกแบบไฟถนน DIALux จะต้องค านวณทั้งหมด โคมละ 44 ครั้ง (รวมทั้งหมด 132 ครั้ง) 
และมีรายการ การค านวณที่ผ่านเงื่อนไขดังตารางที่ 5.5  
 

ตารางที่ 5.5 ผลการค านวณปริมาณทางแสงด้วยโปรแกรม DIALux โดยใช้โคมไฟ A, B และ C 

โคมไฟ A 
เกณฑ์ 

S MH Lav Eav U0 UL TI SR 
- - ≥ 0.75 ≥ 15 ≥ 0.40 ≥ 0.60                ≤ 15 ≥ 0.50 

ครั้งที่ 1 30 9 1.98 20 0.22 0.78 17 0.92 
ครั้งที่ 44 50 12 1.08 12 0.31 0.65 14 0.96 

โคมไฟ B 

เกณฑ์ 
S MH Lav Eav U0 UL TI SR 
- - ≥ 0.75 ≥ 15 ≥ 0.40 ≥ 0.60                ≤ 15 ≥ 0.50 

ครั้งที่ 1 30 12 1.29 20 0.65 0.82 7 0.61 
ครั้งที่ 27 44 11 0.94 20 0.53 0.63 9 0.61 
ครั้งที่ 44 50 11 0.83 13 0.49 0.55 10 0.60 

โคมไฟ C 

เกณฑ์ 
S MH Lav Eav U0 UL TI SR 
- - ≥ 0.75 ≥ 15 ≥ 0.40 ≥ 0.60                ≤ 15 ≥ 0.50 

ครั้งที่ 1 30 12 2.01 30 0.70 0.71 8 0.56 
ครั้งที่ 38 50 11 1.32 20 0.60 0.60 11 0.56 
ครั้งที่ 44 50 10 1.43 22 0.49 0.52 13 0.52 
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 จากผลการค านวณในตารางที่ 5.5 โคมไฟ A ไม่มีรายการค านวณใด ผ่านเงื่อนไขที่
ก าหนด และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณทางแสงของโคมไฟ B และ C แล้วพบว่า โคมไฟ C มีปริมาณ
ทางแสงที่ดีกว่า ดังนั้นจึงเลือกใช้โคมไฟ C ซึ่งผลจากการค านวณด้วยโปรแกรม DIALux นี้จะ
สอดคล้องกันกับผลที่ได้จากโปรแกรม Performance Comparison แต่การค านวณด้วยโปรแกรม 
DIALux จะต้องท าการค านวณหลายรอบ  
 

5.6 การใช้งานโปรแกรมแปลงข้อมูลจากมาตรฐาน IES เป็น CIE 
 โปรแกรม IES to CIE Converse จะอยู่ในแถบเมนูบาร์ของโปรแกรม ดังภาพที่ 5.44 มี
ขั้นตอนในการใช้งานดังต่อไปนี้ 

1) เลือกข้อมูลโคมไฟถนนที่ต้องการแปลงเข้ามาในโครงการ  

2) ไปที่แถบชื่อ File แล้วเลือกแถบย่อยชื่อ IES to CIE  
3) จะมีข้อความแสดงการท างานคือ Converse IES to CIE Success Full หมายถึงไฟล์ข้อมูลที่

น ามาแปลงจากมาตรฐาน IES เป็น CIE ไม่มีปัญหาใดๆ และการแปลงข้อมูลเสร็จสมบูรณ์ 
4) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่างใหม่ ซึ่งบรรจุไฟล์ ที่ผ่านการแปลงข้อมูลเรียบร้อยแล้วขึ้นมา โดยที่

ไฟล์ที่ผ่านการแปลงจะขึ้นต้นด้วยค าว่า Modify ตามด้วยชื่อไฟล์ต้นฉบับที่น าเข้ามาใน
โครงการ 

5) หากมีไฟล์ที่ซ้ ากันโปรแกรมจะตัดไฟล์ข้อมูลส่วนที่เกินมาออกไปโดยอัตโนมัติ จากภาพที่ 5.45 
ได้เพิ่มชุดโคมไฟ A, B และ C เข้าไปในโครงการอย่างละ 2 ชุด แต่ผลการแปลงข้อมูลจะแสดง
เพียงแค่ 3 ชุดเท่านั้น ซึ่งมีผลการแปลงข้อมูลดังภาพที่ 5.45  

 

ภาพที่ 5.44 หน้าต่างแสดงการใช้งานโปรแกรม IES to CIE Converse 

เลือกแถบ IES to CIE 
เพื่อแปลงข้อมูล 

เพิ่มข้อมูลโคมไฟท่ีต้องการแปลง
ข้อมูล 
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ภาพที่ 5.45 หน้าต่างแสดงการแปลงข้อมูลจากมาตรฐาน IES เป็น CIE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 6 

การตรวจสอบผลการท างานของโปรแกรม 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้มีชื่อว่า Roadway Luminaire Photometric Data and 
Performance ซึ่งการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม มีรายละเอียดดังนี้ 

6.1 การตรวจสอบเส้นความเข้มส่องสว่างบนพื้นถนน 
การตรวจสอบผลการแสดงเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่า บนพื้นถนน จะใช้ 2 โปรแกรม

ตรวจสอบ คือ โปรแกรม Photometric Viewer ตรวจสอบเส้นความเข้มส่องสว่างเท่าร้อยละ 50 
บน Roadway Graph และโปรแกรม Photometric Pro 1.3.12 ตรวจสอบเส้นความเข้มส่องสว่าง
เท่า ร้อยละ50 บน กราฟ Isocandela on Roadway ซึ่งอยู่ในรูปแบบมาตรฐานของ IES โดยใช้
โคมไฟถนนชื่อ Luminaire B มีฟลักซ์ส่องสว่าง 23000 ลูเมน และก าลังไฟฟ้า 276 วัตต์ (ข้อมูล
ทางแสงและสมรรถนะแสดงในภาคผนวก ค) 

6.1.1 การตรวจสอบผล Roadway Graph ด้วยโปรแกรม Photometric Viewer 

 

ภาพที่ 6.1 Roadway Graph จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
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ภาพที่ 6.2 Roadway Graph จากโปรแกรม Photometric Viewer 

โปรแกรม Photometric Viewer เป็นโปรแกรมที่สามารถแสดงการจัดประเภทของโคมไฟ
ถนนบน Roadway Graph ได้ จากภาพที่ 6.1 และ 6.2 ได้แสดงเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างเท่า   
ร้อยละ 50 ที่มีรูปร่างเหมือนกัน อีกทั้งต าแหน่งของค่าความเข้มส่องสว่างสูงสุดก็ตกอยู่ในต าแหน่ง
เดียวกัน (อยู่ในแนว C60°) ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นให้การแสดงเส้นโค้งความเข้ม
ส่องสว่างเท่า บน Roadway Graph ได้อย่างถูกต้อง 

6.1.2 การตรวจสอบผล Isoandela on Roadway ด้วยโปรแกรม Photometric Pro 1.3.12   

โปรแกรม Photometric Pro 1.3.12 เป็นโปรแกรมที่สามารถแสดงเส้นโค้งความเข้มส่อง
สว่างเท่า ร้อยละ 50 ที่ตกอยู่บนพื้นถนนได้ ในภาพที่ 6.3 และ 6.4 ได้แสดงเส้นโค้ง                  
ความเข้มส่องสว่างเท่า ร้อยละ 50 ที่มีลักษณะรูปร่างที่เหมือนกัน และแสดงต าแหน่งค่า        
ความเข้มส่องสว่างสูงสุดที่ต าแหน่งเดียวกัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการแสดงเส้นโค้งความเข้มส่อง
สว่างเท่า บน Roadway Graph ของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น แสดงผลได้ถูกต้อง 
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ภาพที่ 6.3 Isocandela on Roadway จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

 

ภาพที่ 6.4 Isocandela on Roadway จากโปรแกรม Photometric Pro 1.3.12 
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6.2 การตรวจสอบความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ด้วยโปรแกรม DIALux 
การตรวจสอบเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ เพื่อแสดงเส้นความเข้มส่อง

สว่างในระนาบหลัก ทั้ง 3 ระนาบ คือ C0-180, C90-270, และ CImax จะใช้ผลจากโปรแกรมออกแบบไฟ
ถนนชื่อโปรแกรม DIALux เป็นข้อมูลในการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 

เพื่อให้เห็นการกระจายแสงของความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ครบทั้ง 3 ระนาบ จึงใช้
ข้อมูลโคมไฟถนนชื่อ Luminaire B ซึ่งมีฟลักซ์ส่องสว่าง 23000 ลูเมน และก าลังไฟฟ้า 276 วัตต์ 
ซึ่งเป็นโคมไฟถนนที่สามารถแสดงเส้นโค้งความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ได้ครบท้ัง 3 ระนาบ   

จากผลการท างานของโปรแกรมทั้งสองโดยอ้างอิงกับมาตรฐาน IES ในภาพที่ 6.5 และ 
6.6 ให้ผลการกระจายความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์ที่มีลักษณะเหมือนกันทุกประการ ดังนั้น
จึงสามารถสรุปได้ว่าการท างานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นแสดงเส้นโ ค้งความเข้มส่องสว่างบน
กราฟโพลาร์ได้ถูกต้อง 

 

 

ภาพที่ 6.5 เส้นความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
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ภาพที่ 6.6 เส้นความเข้มส่องสว่างบนกราฟโพลาร์จากโปรแกรม DIALux 

6.3 การตรวจสอบข้อมูล LCS Graph ด้วยโปรแกรม Photometric Viewer 
 การตรวจสอบการแสดงผลของ LCS Graph ด้วยโปรแกรม Photometric Viewer จะใช้
โคมไฟถนน Luminaire B เช่นกัน ซึ่งสามารถเปรียบเทียบผลการท างานได้จาก ตารางที่ 6.1        
ภาพที่ 6.7 และ 6.8 

ตารางท่ี 6.1 เปรียบเทียบค่าฟลักซ์ส่องสว่างบนกราฟ LCS Graph 

ช่วงมุม โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โปรแกรม Photometric 

Viewer 

%คลาดเคลื่อน 
BVH 0.20% 0.2% 0% 
BH 7.88% 7.9% 0.02% 
BM 13.12% 13.1% 0.02% 
BL 5.71% 5.7% 0.01% 

FVH 0.56% 0.5% 0.06% 
FH 16.68% 16.7% 0.02% 
FM 27.01% 27.0% 0.01% 
FL 10.34% 10.3% 0.04% 
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ภาพที่ 6.7 LCS Graph จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

 

ภาพที่ 6.8 LCS Graph จากโปรแกรม Photometric Viewer 

จากผลการเปรียบเทียบค่าฟลักซ์ส่องสว่างใน ตารางที่ 6.1 ค่าความคลาดเคลื่อนจาก
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นและโปรแกรม Photometric Viewer มีค่ามากที่สุดคือ ร้อยละ 0.6 ซึ่งเป็นผล
มาจากการค านวณ โปรแกรม Photometric Viewer ให้ความละเอียดในการค านวณที่จุดทศนิยม 
1 ต าแหน่ง ในขณะที่โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ให้ความละเอียดในการค านวณอยู่ที่จุดทศนิยม 2 
ต าแหน่ง จึงท าให้ค่าฟลักซ์ส่องสว่างที่ได้แตกต่างกันบ้างในบางช่วงมุมของกราฟ LCS Graph 
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6.4 การตรวจสอบข้อมูลสมรรถนะของโคมไฟถนน 
การตรวจสอบผลข้อมูลสมรรถนะของโคมไฟถนนในรูปแบบมาตรฐานของ IES จะ

ตรวจสอบผลการค านวณของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นร่วมกับ โปรแกรม Photometric Viewer และ              
Photometric Pro 1.3.12 โดยใช้ข้อมูลโคมไฟถนนชื่อ Luminaire B ซึ่งสามารถสรุปผลการท างาน
ของโปรแกรมทั้ง 3 โปรแกรมได้ดังตารางที่ 6.2 

ตารางที่ 6.2 เปรียบเทียบค่าดัชนีชี้วัดสมรรถนะ 

ดัชนี โปรแกรมที่

พัฒนาขึ้น 

Photometric 

Viewer 

Photometric Pro 

1.3.12 
Type III III III 

Distribution Short Short Short 
Control Semi-Cutoff Semi-Cutoff Semi-Cutoff 

η 81.50% 81.5% 81.5% 
UFhouse 54.50% 54.5% 54.5% 
UFstreet 27.00% 26.9% 27.0% 

 
 จากผลการท างานของโปรแกรมทั้ง 3 โปรแกรมให้การท างานที่เท่ากัน ยกเว้น กรณีค่า 
UFstreet จากโปรแกรม Photometric Viewer มีค่าความคลาดเคลื่อนไป 0.1% ในขณะที่โปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นกับโปรแกรม Photometric Pro 1.3.12 ให้ผลการท างานที่เท่ากัน ดังนั้นจึงสามารถสรุป
ได้ว่าผลการท างานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นให้ผลที่ถูกต้อง   

6.5 การตรวจสอบผลการแปลงข้อมูลจากมาตรฐาน IES เป็น CIE ด้วยโปรแกรม DIALux 
โปรแกรม DIALux เป็นโปรแกรมออกแบบไฟถนน ที่ถูกพัฒนาตามมาตรฐานของ CIE 

ดังนั้น การน าไฟล์ข้อมูลโคมไฟถนน ies ที่เป็นไฟล์ข้อมูลตามมาตรฐานของ IES แล้วจะท าให้
ได้ผลการค านวณที่ผิดพลาด ซึ่งมีขั้นตอนในการก าจัดข้อผิดพลาดน้ีได้ 2 วิธี ดังนี้ 

1)  ผู้ใช้งานโปรแกรม DIALux จะต้องปรับการหมุนของดวงโคมไป 90۫ ทุกครั้งที่มีการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลในโปรแกรม แต่จะมีข้อจ ากัดในการใช้ฟังชันก์ Optimize ของโปรแกรม 
DIALux คือไม่สามารถใช้งานฟังก์ชันนี้ได้ ท าให้เสียเวลาในการออกแบบไฟถนน 

2) ดัดแปลงไฟล์ข้อมูล ies ให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐานของ CIE ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ได้
ดัดแปลงไฟล์ข้อมูล ies ให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐานของ CIE โดยใช้โปรแกรม IES to CIE 
Converse เพื่อให้สามารถใช้งานฟังก์ชัน Optimize ของโปรแกรม DIALux ได้ 
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การตรวจสอบความถูกต้องของการแปลงข้อมูลความเข้มส่องสว่างจากมาตรฐานของ IES 
เป็น CIE มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

ก) น าไฟล์ข้อมูล ies ต้นฉบับชื่อ Luminaire B เข้าไปในโปรแกรม DIALux โดยก าหนด
เงื่อนไขดังนี้ ความกว้างของถนน 7 เมตร 2 เลน ความสูงในการติดต้ังโคมไฟถนน 9 เมตร ติดต้ัง
แบบ Single Side ระยะยื่น 0 เมตร ระยะห่างระหว่างโคมไฟ 40 เมตร และมุมก้มหรือเงยเป็น 0 
องศา จะได้ผลการค านวณค่าความสว่างบนพื้นถนน ดังภาพที่ 6.9 

 

ภาพที่ 6.9 ค่าความสว่างบนพื้นถนนจากไฟล์ Luminaire B 

ข) หมุนโคมไฟถนน จากข้อ ก) ไปด้วยมุม 90 องศา จะได้ผลการค านวณค่าความสว่าง (lx) 
บนพื้นถนน ดังภาพที่ 6.10 

 

ภาพที่ 6.10 ค่าความสว่างบนพื้นถนนจากไฟล์ Luminaire B เมื่อหมุนโคมไฟไป 90 องศา 

ค) น าไฟล์ข้อมูลที่แปลงด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นชื่อ Modify Luminaire B เข้าไปใน
โปรแกรม DIALux จะได้ผลการค านวณดังภาพที่ 6.11    

 

 

ภาพที่ 6.11 ค่าความสว่างบนพื้นถนนจากไฟล์ Modify Luminaire B 
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จากผลการท างานของโปรแกรม DIALux จากภาพที่ 6.9 พบว่า ค่าความสว่างบนพื้นถนน 
กระจายตัวกันอย่างไม่สมมาตร เนื่องจากข้อมูลไฟล์ค่าความเข้มส่องสว่างที่ใช้ในโปรแกรมนั้น
เสมือนการหันหน้าโคมไฟถนนให้ขนานกับถนนไป จากภาพที่ 6.10 เมื่อหมุนโคมไฟถนนไปด้วยมุม 
90 องศา พบว่า ค่าความสว่างบนพื้นถนน กระจายตัวกันอย่างสมมาตร แสดงให้เห็นว่าโคมไฟ
ถนนได้หันหน้าไปด้านขวางถนน จึงท าให้การออกแบบมีความถูกต้อง 

ผลการของค่าความสว่างบนพื้นถนนที่ได้จากไฟล์ข้อมูล Modify Luminaire B ใน         
ภาพที่ 6.11 ซึ่งไม่ได้ปรับการหมุนของดวงโคมในโปรแกรม DIALux แต่อย่างใด มีผลเหมือนกันกับ 
ภาพที่ 6.10 แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้โคมไฟที่ผ่านการดัดแปลงข้อมูลจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
ร่วมกับโปรแกรม DIALux แล้วจะให้ผลการค านวณที่ถูกต้อง  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 7 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
วิทยานิพนธ์นี้ได้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม Delphi 7 เพื่อน าเสนอ

ข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนน ให้ผู้ใช้โคมไฟถนน หรือผู้ออกแบบไฟถนน ทราบพฤติกรรมการ
กระจายแสงของดวงโคมนั้นๆ เพื่อเป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกใช้โคมไฟถนน ให้คุ้มค่ากับการ
ลงทุน ซึ่งการน าเสนอได้น าเสนอใน 2 รูปแบบ คือรูปแบบมาตรฐานของ IES และ CIE โดยแต่ละ
รูปแบบมาตรฐานจะแสดงข้อมูลในการน าเสนออยู่ในรูปแบบ ตารางข้อมูล และกราฟฟิก เพื่อให้
สามารถเลือกใช้ข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนนได้อย่างเหมาะสม และง่ายต่อการ
น าเสนอข้อมูลดวงโคม 

การพัฒนาโปรแกรมได้ สร้างโปรแกรมย่อยทั้งหมด 5 โปรแกรม แต่ละโปรแกรมมี
วัตถุประสงค์ในการใช้งานที่แตกต่างกันดังนี้ 

1) โปรแกรม IES Presentation มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบ
มาตรฐานของ IES เหมาะส าหรับผู้ใช้งานที่คุ้นเคยกับมาตรฐาน IES 

2) โปรแกรม CIE Presentation มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอข้อมูลทางแสงในรูปแบบ
มาตรฐานของ CIE เหมาะส าหรับผู้ใช้งานที่คุ้นเคยกับมาตรฐาน CIE 

3) โปรแกรม IES vs CIE Comparison มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างมาตรฐานของ IES และ CIE เหมาะส าหรับผู้ที่คุ้นเคยกับรูปแบบมาตรฐานของ IES แต่
ต้องการประยกุต์ใช้ข้อมูลกับโปรแกรมออกแบบไฟถนนที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบของมาตรฐาน CIE 

4) โปรแกรม Performance Comparison มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอข้อมูลสมรรถนะของ
โคมไฟถนน และเปรียบเทียบสมรรถนะของโคมไฟหลายๆชุด เพื่อให้เลือกใช้โคมไฟถนนได้อย่าง
เหมาะสม และรวดเร็ว ลดเวลาในการออกแบบไฟถนน 

5) โปรแกรม IES to CIE Converse มีวัตถุประสงค์เพื่อดัดแปลงข้อมูลความเข้มส่องสว่าง
จากไฟล์ข้อมูล ies ต้นฉบับ จากนั้นบันทึกไฟล์เป็น Modify.ies เพื่อน าไปใช้ร่วมกับโปรแกรม
ออกแบบไฟถนนที่พัฒนามาจากมาตรฐานของ CIE เช่น โปรแกรม DIALux 

 

7.2 ข้อเสนอแนะ 
การพัฒนาโปรแกรมน าเสนอข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนนนี้ ใช้ไฟล์ข้อมูล 

นามสกุล ies ซึ่งได้พัฒนาโปรแกรมให้รองรับมาตรฐาน IES และ CIE เท่านั้น แต่ยังมีอีกหลาย
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ไฟล์ข้อมูลที่ ผู้ผลิตโคมไฟถนนได้จัดท าขึ้นเพื่อรองรับมาตรฐานอ่ืนๆ เช่น Phillum, Elumdat และ 
TM14 เป็นต้น ดังนั้นเพื่อให้โปรแกรมสามารถรองรับไฟล์เหล่านั้นได้จะต้องพัฒนาโปรแกรม
เพิ่มเติม และการเปรียบเทียบสมรรถนะของโคมไฟถนน จากโปรแกรมที่ได้พัฒนาขึ้นนี้ยังต้องให้
ผู้ใช้เป็นคนเลือกโคมไฟถนนจากข้อมูลที่ได้มาเองอยู่ และสามารถเปรียบเทียบข้อมูลได้สูงสุด 10 
ชุดเท่านั้น ดังนั้นเพื่อให้เกิดความสะดวกและรวดเร็วยิ่งกว่านี้ควรสร้างโปรแกรมรับข้อมูลเงื่อนไข
การให้แสงสว่าง เช่นความกว้างของถนน ความสูงของการติดต้ังดวงโคม ระยะยื่น เพื่อให้โปรแกรม
ประมวลผลสมรรถนะของโคมไฟถนน แล้วเลือกโคมไฟถนนที่ดีที่สุดจากรายการโคมไฟถนนที่
เปรียบเทียบอยู่ให้กับผู้ใช้งาน อันจะท าให้โปรแกรมมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลไฟล์ความเข้มส่องสว่าง (IES File) 
ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลความเข้มส่องสว่างต้นฉบับ ที่ใช้แสดงผลของโปรแกรม 

Roadway Photometric Data and Performance ที่ได้พัฒนาขึ้นคือไฟล์ข้อมูลโคมไฟ
ถนนชื่อ COMETE SGS382 LV1F 1xSON-T150W CON 10 EXT.ies มีข้อมูลดังนี้ 
IESNA:LM-63-2002 
[TEST] LVM2867000 
[TESTLAB] 
[MANUFAC]  
[LUMCAT] 
[LUMINAIRE] SGS382 LV1F 10 EXT 
[LAMP] SON-T150W 
[BALLAST] Standard 
[ISSUEDATE] 
[OTHER] B-Angle = 0.00 B-Tilt = 0.00 2012-01-10 
TILT=NONE 
1 15000.00 1 37 53 1 2 0 0 0 
1.0 1.0 169.00 
0.00   2.50   5.00   7.50  10.00  12.50  15.00  17.50  20.00  22.50 
25.00  27.50  30.00  32.50  35.00  37.50  40.00  42.50  45.00  47.50 
50.00  52.50  55.00  57.50  60.00  62.50  65.00  67.50  70.00  72.50 
75.00  77.50  80.00  82.50  85.00  87.50  90.00 
0.00  15.00  30.00  40.00  45.00  50.00  55.00  60.00  65.00  70.00 
75.00  80.00  85.00  90.00  95.00 100.00 105.00 110.00 115.00 120.00 
125.00 130.00 135.00 140.00 150.00 165.00 180.00 195.00 210.00 220.00 
225.00 230.00 235.00 240.00 245.00 250.00 255.00 260.00 265.00 270.00 
275.00 280.00 285.00 290.00 295.00 300.00 305.00 310.00 315.00 320.00 
330.00 345.00 360.00 
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    3100.50    3600.00    3795.00    3945.00    4065.00    4080.00    3990.00 
    3930.00    3795.00    3480.00    3075.00    2670.00    2250.00    1950.00 
    1665.00    1500.00    1335.00    1245.00    1140.00     990.00     900.00 
     825.00     765.00     765.00     660.00     645.00     645.00     675.00 
     645.00     660.00     735.00     645.00     420.00     255.00     195.00 
     195.00     180.00 
    3100.50    3510.00    3810.00    4125.00    4185.00    4230.00    4215.00 
    4080.00    3810.00    3570.00    3210.00    2805.00    2415.00    2040.00 
    1785.00    1590.00    1425.00    1305.00    1245.00    1140.00    1020.00 
     945.00     870.00     840.00     825.00     750.00     735.00     780.00 
     810.00     870.00     855.00     735.00     450.00     300.00     225.00 
     210.00     195.00 
    3100.50    3465.00    3825.00    4110.00    4260.00    4275.00    4230.00 
    4155.00    4050.00    3870.00    3600.00    3285.00    2925.00    2580.00 
    2250.00    2025.00    1830.00    1680.00    1545.00    1410.00    1320.00 
    1275.00    1245.00    1185.00    1110.00    1095.00    1095.00    1125.00 
    1200.00    1245.00    1215.00     930.00     420.00     285.00     225.00 
     210.00     195.00 
    3100.50    3405.00    3780.00    4065.00    4200.00    4230.00    4245.00 
    4215.00    4140.00    4065.00    3915.00    3720.00    3510.00    3300.00 
    3045.00    2775.00    2505.00    2250.00    2025.00    1830.00    1710.00 
    1650.00    1590.00    1530.00    1515.00    1500.00    1500.00    1515.00 
    1500.00    1425.00    1230.00     765.00     330.00     255.00     180.00 
     165.00     165.00 
    3100.50    3420.00    3720.00    4005.00    4140.00    4200.00    4245.00 
    4230.00    4200.00    4155.00    4065.00    3960.00    3870.00    3765.00 
    3615.00    3375.00    3060.00    2760.00    2490.00    2235.00    2085.00 
    1965.00    1875.00    1815.00    1740.00    1710.00    1695.00    1665.00 
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    1620.00    1425.00    1230.00     630.00     285.00     255.00     195.00 
     150.00     135.00 
    3100.50    3390.00    3720.00    3960.00    4125.00    4215.00    4260.00 
    4275.00    4245.00    4230.00    4185.00    4170.00    4155.00    4140.00 
    4065.00    3885.00    3645.00    3330.00    3060.00    2850.00    2670.00 
    2520.00    2340.00    2205.00    2100.00    2010.00    1950.00    1875.00 
    1800.00    1635.00    1530.00     735.00     315.00     270.00     195.00 
     165.00     135.00 
    3100.50    3345.00    3630.00    3870.00    4035.00    4140.00    4185.00 
    4230.00    4245.00    4245.00    4275.00    4365.00    4455.00    4515.00 
    4530.00    4425.00    4245.00    4035.00    3870.00    3705.00    3555.00 
    3345.00    3135.00    2955.00    2790.00    2715.00    2610.00    2475.00 
    2295.00    2100.00    1920.00     975.00     405.00     240.00     195.00 
     165.00     135.00 
    3100.50    3315.00    3600.00    3810.00    3960.00    4065.00    4140.00 
    4215.00    4245.00    4275.00    4365.00    4515.00    4680.00    4755.00 
    4755.00    4755.00    4695.00    4635.00    4590.00    4575.00    4545.00 
    4410.00    4230.00    4050.00    3960.00    3960.00    3930.00    3765.00 
    3450.00    3015.00    2610.00    1350.00     570.00     270.00     210.00 
     150.00     135.00 
    3100.50    3285.00    3540.00    3705.00    3855.00    3960.00    4020.00 
    4095.00    4170.00    4245.00    4395.00    4575.00    4770.00    4890.00 
    4950.00    5025.00    5025.00    5055.00    5115.00    5265.00    5355.00 
    5325.00    5265.00    5250.00    5355.00    5535.00    5760.00    5730.00 
    5400.00    4815.00    3885.00    2160.00     990.00     345.00     195.00 
     150.00     120.00 
    3100.50    3240.00    3450.00    3615.00    3735.00    3840.00    3915.00 
    3990.00    4080.00    4170.00    4365.00    4590.00    4770.00    4935.00 
    5040.00    5130.00    5175.00    5280.00    5430.00    5640.00    5790.00 
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    5865.00    5925.00    6045.00    6315.00    6660.00    7035.00    7185.00 
    6975.00    6300.00    5160.00    3225.00    1530.00     585.00     195.00 
     135.00     105.00 
    3100.50    3210.00    3360.00    3495.00    3600.00    3675.00    3720.00 
    3780.00    3870.00    4005.00    4215.00    4440.00    4650.00    4830.00 
    4950.00    5055.00    5130.00    5250.00    5475.00    5730.00    5940.00 
    6045.00    6150.00    6330.00    6705.00    7110.00    7605.00    7830.00 
    7755.00    7080.00    5670.00    4065.00    2100.00     765.00     210.00 
     150.00     120.00 
    3100.50    3195.00    3285.00    3375.00    3450.00    3510.00    3540.00 
    3570.00    3645.00    3765.00    3945.00    4140.00    4335.00    4500.00 
    4650.00    4740.00    4815.00    4965.00    5205.00    5460.00    5670.00 
    5790.00    5910.00    6120.00    6450.00    6900.00    7365.00    7620.00 
    7635.00    7230.00    5745.00    4380.00    2475.00     855.00     180.00 
     135.00     105.00 
    3100.50    3135.00    3210.00    3240.00    3285.00    3300.00    3285.00 
    3300.00    3345.00    3420.00    3540.00    3675.00    3855.00    3960.00 
    4050.00    4125.00    4185.00    4260.00    4440.00    4635.00    4800.00 
    4890.00    4965.00    5130.00    5400.00    5775.00    6105.00    6285.00 
    6315.00    6195.00    5085.00    3690.00    2355.00     915.00     195.00 
     135.00     120.00 
    3100.50    3090.00    3105.00    3120.00    3105.00    3075.00    3045.00 
    3015.00    3000.00    3030.00    3075.00    3135.00    3195.00    3240.00 
    3270.00    3255.00    3270.00    3300.00    3390.00    3465.00    3525.00 
    3570.00    3585.00    3645.00    3765.00    3945.00    4110.00    4185.00 
    4185.00    4035.00    3375.00    2100.00    1305.00     630.00     180.00 
     135.00      90.00 
    3100.50    3060.00    3030.00    2985.00    2955.00    2865.00    2820.00 
    2745.00    2700.00    2685.00    2670.00    2655.00    2670.00    2670.00 
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    2655.00    2610.00    2565.00    2550.00    2580.00    2580.00    2595.00 
    2595.00    2610.00    2625.00    2640.00    2685.00    2745.00    2730.00 
    2715.00    2595.00    1965.00    1095.00     600.00     315.00     135.00 
     105.00      60.00 
    3100.50    3015.00    2940.00    2880.00    2820.00    2715.00    2610.00 
    2535.00    2445.00    2400.00    2355.00    2325.00    2310.00    2280.00 
    2235.00    2190.00    2145.00    2145.00    2160.00    2160.00    2160.00 
    2160.00    2160.00    2160.00    2145.00    2130.00    2115.00    2025.00 
    1980.00    1875.00    1470.00     810.00     360.00     195.00      90.00 
      90.00      45.00 
    3100.50    2970.00    2880.00    2775.00    2655.00    2535.00    2430.00 
    2325.00    2235.00    2205.00    2145.00    2100.00    2085.00    2055.00 
    2010.00    1980.00    1965.00    1965.00    1950.00    1950.00    1965.00 
    1965.00    1965.00    1965.00    1965.00    1935.00    1935.00    1770.00 
    1605.00    1365.00    1080.00     585.00     285.00     180.00      90.00 
      90.00      75.00 
    3100.50    2940.00    2805.00    2655.00    2535.00    2385.00    2265.00 
    2175.00    2085.00    2040.00    2010.00    1965.00    1935.00    1905.00 
    1875.00    1860.00    1830.00    1815.00    1815.00    1845.00    1845.00 
    1845.00    1860.00    1875.00    1875.00    1860.00    1830.00    1710.00 
    1515.00    1170.00     825.00     450.00     255.00     165.00      90.00 
     105.00      90.00 
    3100.50    2910.00    2730.00    2565.00    2400.00    2280.00    2160.00 
    2070.00    1995.00    1950.00    1920.00    1875.00    1845.00    1815.00 
    1800.00    1755.00    1755.00    1770.00    1770.00    1770.00    1800.00 
    1800.00    1815.00    1815.00    1815.00    1815.00    1815.00    1755.00 
    1605.00    1185.00     690.00     345.00     225.00     135.00      90.00 
      90.00      90.00 
    3100.50    2880.00    2670.00    2490.00    2310.00    2190.00    2070.00 



179 
 

 

    1980.00    1890.00    1875.00    1845.00    1800.00    1770.00    1770.00 
    1740.00    1740.00    1725.00    1740.00    1725.00    1740.00    1755.00 
    1770.00    1785.00    1800.00    1800.00    1785.00    1785.00    1740.00 
    1650.00    1365.00     795.00     345.00     240.00     135.00      90.00 
      90.00      75.00 
    3100.50    2820.00    2595.00    2400.00    2235.00    2115.00    1980.00 
    1905.00    1860.00    1800.00    1770.00    1755.00    1740.00    1710.00 
    1695.00    1695.00    1710.00    1710.00    1710.00    1725.00    1725.00 
    1725.00    1710.00    1725.00    1725.00    1710.00    1680.00    1665.00 
    1560.00    1335.00     840.00     330.00     210.00     135.00      90.00 
      90.00      60.00 
    3100.50    2820.00    2550.00    2325.00    2175.00    2040.00    1950.00 
    1860.00    1815.00    1785.00    1740.00    1710.00    1695.00    1695.00 
    1695.00    1680.00    1665.00    1680.00    1665.00    1680.00    1665.00 
    1665.00    1650.00    1650.00    1635.00    1620.00    1590.00    1545.00 
    1425.00    1185.00     810.00     375.00     180.00     135.00     105.00 
      75.00      90.00 
    3100.50    2760.00    2505.00    2295.00    2130.00    2010.00    1920.00 
    1830.00    1785.00    1755.00    1725.00    1710.00    1695.00    1680.00 
    1650.00    1635.00    1635.00    1635.00    1635.00    1620.00    1605.00 
    1590.00    1575.00    1545.00    1515.00    1485.00    1470.00    1425.00 
    1350.00    1125.00     735.00     345.00     180.00     120.00      90.00 
      60.00      75.00 
    3100.50    2745.00    2445.00    2235.00    2070.00    1965.00    1875.00 
    1815.00    1740.00    1725.00    1695.00    1680.00    1680.00    1650.00 
    1650.00    1635.00    1620.00    1590.00    1575.00    1560.00    1545.00 
    1515.00    1470.00    1425.00    1395.00    1380.00    1350.00    1335.00 
    1260.00    1035.00     690.00     330.00     150.00     105.00      75.00 
      75.00      75.00 
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    3100.50    2715.00    2385.00    2160.00    2025.00    1920.00    1830.00 
    1785.00    1725.00    1695.00    1665.00    1650.00    1620.00    1590.00 
    1575.00    1560.00    1515.00    1485.00    1455.00    1395.00    1365.00 
    1335.00    1290.00    1260.00    1230.00    1200.00    1155.00    1095.00 
     975.00     795.00     555.00     300.00     180.00     135.00     105.00 
      75.00      60.00 
    3100.50    2685.00    2325.00    2100.00    1935.00    1860.00    1785.00 
    1725.00    1680.00    1665.00    1635.00    1605.00    1590.00    1575.00 
    1530.00    1500.00    1425.00    1395.00    1350.00    1305.00    1245.00 
    1185.00    1125.00    1065.00     990.00     945.00     870.00     645.00 
     345.00     240.00     180.00     180.00     165.00     105.00      75.00 
      60.00      30.00 
    3100.50    2655.00    2295.00    2055.00    1890.00    1800.00    1740.00 
    1695.00    1665.00    1650.00    1605.00    1590.00    1560.00    1530.00 
    1485.00    1425.00    1410.00    1365.00    1305.00    1260.00    1215.00 
    1155.00    1080.00    1020.00     975.00     915.00     765.00     600.00 
     420.00     285.00     195.00     195.00     165.00     165.00     150.00 
     120.00      90.00 
    3100.50    2685.00    2325.00    2100.00    1935.00    1860.00    1785.00 
    1725.00    1680.00    1665.00    1635.00    1605.00    1590.00    1575.00 
    1530.00    1500.00    1425.00    1395.00    1350.00    1305.00    1245.00 
    1185.00    1125.00    1065.00     990.00     945.00     870.00     645.00 
     345.00     240.00     180.00     180.00     165.00     105.00      75.00 
      60.00      30.00 
    3100.50    2715.00    2385.00    2160.00    2025.00    1920.00    1830.00 
    1785.00    1725.00    1695.00    1665.00    1650.00    1620.00    1590.00 
    1575.00    1560.00    1515.00    1485.00    1455.00    1395.00    1365.00 
    1335.00    1290.00    1260.00    1230.00    1200.00    1155.00    1095.00 
     975.00     795.00     555.00     300.00     180.00     135.00     105.00 
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      75.00      60.00 
    3100.50    2745.00    2445.00    2235.00    2070.00    1965.00    1875.00 
    1815.00    1740.00    1725.00    1695.00    1680.00    1680.00    1650.00 
    1650.00    1635.00    1620.00    1590.00    1575.00    1560.00    1545.00 
    1515.00    1470.00    1425.00    1395.00    1380.00    1350.00    1335.00 
    1260.00    1035.00     690.00     330.00     150.00     105.00      75.00 
      75.00      75.00 
    3100.50    2760.00    2505.00    2295.00    2130.00    2010.00    1920.00 
    1830.00    1785.00    1755.00    1725.00    1710.00    1695.00    1680.00 
    1650.00    1635.00    1635.00    1635.00    1635.00    1620.00    1605.00 
    1590.00    1575.00    1545.00    1515.00    1485.00    1470.00    1425.00 
    1350.00    1125.00     735.00     345.00     180.00     120.00      90.00 
      60.00      75.00 
    3100.50    2820.00    2550.00    2325.00    2175.00    2040.00    1950.00 
    1860.00    1815.00    1785.00    1740.00    1710.00    1695.00    1695.00 
    1695.00    1680.00    1665.00    1680.00    1665.00    1680.00    1665.00 
    1665.00    1650.00    1650.00    1635.00    1620.00    1590.00    1545.00 
    1425.00    1185.00     810.00     375.00     180.00     135.00     105.00 
      75.00      90.00 
    3100.50    2820.00    2595.00    2400.00    2235.00    2115.00    1980.00 
    1905.00    1860.00    1800.00    1770.00    1755.00    1740.00    1710.00 
    1695.00    1695.00    1710.00    1710.00    1710.00    1725.00    1725.00 
    1725.00    1710.00    1725.00    1725.00    1710.00    1680.00    1665.00 
    1560.00    1335.00     840.00     330.00     210.00     135.00      90.00 
      90.00      60.00 
    3100.50    2880.00    2670.00    2490.00    2310.00    2190.00    2070.00 
    1980.00    1890.00    1875.00    1845.00    1800.00    1770.00    1770.00 
    1740.00    1740.00    1725.00    1740.00    1725.00    1740.00    1755.00 
    1770.00    1785.00    1800.00    1800.00    1785.00    1785.00    1740.00 
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    1650.00    1365.00     795.00     345.00     240.00     135.00      90.00 
      90.00      75.00 
    3100.50    2910.00    2730.00    2565.00    2400.00    2280.00    2160.00 
    2070.00    1995.00    1950.00    1920.00    1875.00    1845.00    1815.00 
    1800.00    1755.00    1755.00    1770.00    1770.00    1770.00    1800.00 
    1800.00    1815.00    1815.00    1815.00    1815.00    1815.00    1755.00 
    1605.00    1185.00     690.00     345.00     225.00     135.00      90.00 
      90.00      90.00 
    3100.50    2940.00    2805.00    2655.00    2535.00    2385.00    2265.00 
    2175.00    2085.00    2040.00    2010.00    1965.00    1935.00    1905.00 
    1875.00    1860.00    1830.00    1815.00    1815.00    1845.00    1845.00 
    1845.00    1860.00    1875.00    1875.00    1860.00    1830.00    1710.00 
    1515.00    1170.00     825.00     450.00     255.00     165.00      90.00 
     105.00      90.00 
    3100.50    2970.00    2880.00    2775.00    2655.00    2535.00    2430.00 
    2325.00    2235.00    2205.00    2145.00    2100.00    2085.00    2055.00 
    2010.00    1980.00    1965.00    1965.00    1950.00    1950.00    1965.00 
    1965.00    1965.00    1965.00    1965.00    1935.00    1935.00    1770.00 
    1605.00    1365.00    1080.00     585.00     285.00     180.00      90.00 
      90.00      75.00 
    3100.50    3015.00    2940.00    2880.00    2820.00    2715.00    2610.00 
    2535.00    2445.00    2400.00    2355.00    2325.00    2310.00    2280.00 
    2235.00    2190.00    2145.00    2145.00    2160.00    2160.00    2160.00 
    2160.00    2160.00    2160.00    2145.00    2130.00    2115.00    2025.00 
    1980.00    1875.00    1470.00     810.00     360.00     195.00      90.00 
      90.00      45.00 
    3100.50    3060.00    3030.00    2985.00    2955.00    2865.00    2820.00 
    2745.00    2700.00    2685.00    2670.00    2655.00    2670.00    2670.00 
    2655.00    2610.00    2565.00    2550.00    2580.00    2580.00    2595.00 
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    2595.00    2610.00    2625.00    2640.00    2685.00    2745.00    2730.00 
    2715.00    2595.00    1965.00    1095.00     600.00     315.00     135.00 
     105.00      60.00 
    3100.50    3090.00    3105.00    3120.00    3105.00    3075.00    3045.00 
    3015.00    3000.00    3030.00    3075.00    3135.00    3195.00    3240.00 
    3270.00    3255.00    3270.00    3300.00    3390.00    3465.00    3525.00 
    3570.00    3585.00    3645.00    3765.00    3945.00    4110.00    4185.00 
    4185.00    4035.00    3375.00    2100.00    1305.00     630.00     180.00 
     135.00      90.00 
    3100.50    3135.00    3210.00    3240.00    3285.00    3300.00    3285.00 
    3300.00    3345.00    3420.00    3540.00    3675.00    3855.00    3960.00 
    4050.00    4125.00    4185.00    4260.00    4440.00    4635.00    4800.00 
    4890.00    4965.00    5130.00    5400.00    5775.00    6105.00    6285.00 
    6315.00    6195.00    5085.00    3690.00    2355.00     915.00     195.00 
     135.00     120.00 
    3100.50    3195.00    3285.00    3375.00    3450.00    3510.00    3540.00 
    3570.00    3645.00    3765.00    3945.00    4140.00    4335.00    4500.00 
    4650.00    4740.00    4815.00    4965.00    5205.00    5460.00    5670.00 
    5790.00    5910.00    6120.00    6450.00    6900.00    7365.00    7620.00 
    7635.00    7230.00    5745.00    4380.00    2475.00     855.00     180.00 
     135.00     105.00 
    3100.50    3210.00    3360.00    3495.00    3600.00    3675.00    3720.00 
    3780.00    3870.00    4005.00    4215.00    4440.00    4650.00    4830.00 
    4950.00    5055.00    5130.00    5250.00    5475.00    5730.00    5940.00 
    6045.00    6150.00    6330.00    6705.00    7110.00    7605.00    7830.00 
    7755.00    7080.00    5670.00    4065.00    2100.00     765.00     210.00 
     150.00     120.00 
    3100.50    3240.00    3450.00    3615.00    3735.00    3840.00    3915.00 
    3990.00    4080.00    4170.00    4365.00    4590.00    4770.00    4935.00 
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    5040.00    5130.00    5175.00    5280.00    5430.00    5640.00    5790.00 
    5865.00    5925.00    6045.00    6315.00    6660.00    7035.00    7185.00 
    6975.00    6300.00    5160.00    3225.00    1530.00     585.00     195.00 
     135.00     105.00 
    3100.50    3285.00    3540.00    3705.00    3855.00    3960.00    4020.00 
    4095.00    4170.00    4245.00    4395.00    4575.00    4770.00    4890.00 
    4950.00    5025.00    5025.00    5055.00    5115.00    5265.00    5355.00 
    5325.00    5265.00    5250.00    5355.00    5535.00    5760.00    5730.00 
    5400.00    4815.00    3885.00    2160.00     990.00     345.00     195.00 
     150.00     120.00 
    3100.50    3315.00    3600.00    3810.00    3960.00    4065.00    4140.00 
    4215.00    4245.00    4275.00    4365.00    4515.00    4680.00    4755.00 
    4755.00    4755.00    4695.00    4635.00    4590.00    4575.00    4545.00 
    4410.00    4230.00    4050.00    3960.00    3960.00    3930.00    3765.00 
    3450.00    3015.00    2610.00    1350.00     570.00     270.00     210.00 
     150.00     135.00 
    3100.50    3345.00    3630.00    3870.00    4035.00    4140.00    4185.00 
    4230.00    4245.00    4245.00    4275.00    4365.00    4455.00    4515.00 
    4530.00    4425.00    4245.00    4035.00    3870.00    3705.00    3555.00 
    3345.00    3135.00    2955.00    2790.00    2715.00    2610.00    2475.00 
    2295.00    2100.00    1920.00     975.00     405.00     240.00     195.00 
     165.00     135.00 
    3100.50    3390.00    3720.00    3960.00    4125.00    4215.00    4260.00 
    4275.00    4245.00    4230.00    4185.00    4170.00    4155.00    4140.00 
    4065.00    3885.00    3645.00    3330.00    3060.00    2850.00    2670.00 
    2520.00    2340.00    2205.00    2100.00    2010.00    1950.00    1875.00 
    1800.00    1635.00    1530.00     735.00     315.00     270.00     195.00 
     165.00     135.00 
    3100.50    3420.00    3720.00    4005.00    4140.00    4200.00    4245.00 
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    4230.00    4200.00    4155.00    4065.00    3960.00    3870.00    3765.00 
    3615.00    3375.00    3060.00    2760.00    2490.00    2235.00    2085.00 
    1965.00    1875.00    1815.00    1740.00    1710.00    1695.00    1665.00 
    1620.00    1425.00    1230.00     630.00     285.00     255.00     195.00 
     150.00     135.00 
    3100.50    3405.00    3780.00    4065.00    4200.00    4230.00    4245.00 
    4215.00    4140.00    4065.00    3915.00    3720.00    3510.00    3300.00 
    3045.00    2775.00    2505.00    2250.00    2025.00    1830.00    1710.00 
    1650.00    1590.00    1530.00    1515.00    1500.00    1500.00    1515.00 
    1500.00    1425.00    1230.00     765.00     330.00     255.00     180.00 
     165.00     165.00 
    3100.50    3465.00    3825.00    4110.00    4260.00    4275.00    4230.00 
    4155.00    4050.00    3870.00    3600.00    3285.00    2925.00    2580.00 
    2250.00    2025.00    1830.00    1680.00    1545.00    1410.00    1320.00 
    1275.00    1245.00    1185.00    1110.00    1095.00    1095.00    1125.00 
    1200.00    1245.00    1215.00     930.00     420.00     285.00     225.00 
     210.00     195.00 
    3100.50    3510.00    3810.00    4125.00    4185.00    4230.00    4215.00 
    4080.00    3810.00    3570.00    3210.00    2805.00    2415.00    2040.00 
    1785.00    1590.00    1425.00    1305.00    1245.00    1140.00    1020.00 
     945.00     870.00     840.00     825.00     750.00     735.00     780.00 
     810.00     870.00     855.00     735.00     450.00     300.00     225.00 
     210.00     195.00 
    3100.50    3600.00    3795.00    3945.00    4065.00    4080.00    3990.00 
    3930.00    3795.00    3480.00    3075.00    2670.00    2250.00    1950.00 
    1665.00    1500.00    1335.00    1245.00    1140.00     990.00     900.00 
     825.00     765.00     765.00     660.00     645.00     645.00     675.00 
     645.00     660.00     735.00     645.00     420.00     255.00     195.00 
     195.00     180.00 
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ภาคผนวก ข 

ตารางข้อมลูความส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนน 
ข้อมูลความส่องสว่างแบบลดรูปของผิวถนนที่ใช้เป็นฐานข้อมูลให้กับโปรแกรม Roadway 

Photometric Data and Performance มีทั้งหมด 14 รูปแบบดังนี้ 

1) ถนนคอนกรีต C1 
2) ถนนลาดยาง C2 
3) ถนนแห้งแบบ R1 
4) ถนนแห้งแบบ R2 
5) ถนนแห้งแบบ R3 
6) ถนนแห้งแบบ R4 
7) ถนนแห้งแบบ N1 
8) ถนนแห้งแบบ N2 
9) ถนนแห้งแบบ N3 
10) ถนนแห้งแบบ N4 
11) ถนนเปียกแบบ W1 
12) ถนนเปียกแบบ W2 
13) ถนนเปียกแบบ W3 
14) ถนนเปียกแบบ W4 
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ตารางที่ ข.1 ROADSURFACE STANDARD C1 

tan( )                                                                                                                      
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.2 ROADSURFACE STANDARD C2 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.3 ROADSURFACE STANDARD R1 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.4 ROADSURFACE STANDARD R2 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.5 ROADSURFACE STANDARD R3 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
0.25 326 326 321 321 317 312 308 308 303 298 294 280 271 262 258 253 249 244 240 326 
0.50 344 344 339 339 326 317 308 298 289 276 262 235 217 204 199 199 199 199 194 344 
0.75 357 353 353 339 321 303 285 267 244 222 204 176 158 149 149 149 145 136 136 357 
1.00 362 362 352 326 276 249 226 204 181 158 140 118 104 100 100 100 100 100 100 362 
1.25 357 357 348 298 244 208 176 154 136 118 104 83 73 70 71 74 77 77 77 357 
1.50 353 348 326 267 217 176 145 117 100 86 78 72 60 57 58 60 60 60 61 353 
1.75 339 335 303 231 172 127 104 89 79 70 62 51 45 44 45 46 45 45 46 339 
2.00 326 321 280 190 136 100 82 71 62 54 48 39 34 34 34 35 36 36 37 326 
2.50 289 280 222 127 86 65 54 44 38 34 25 23 22 23 24 24 24 24 24 289 
3.00 253 235 163 85 53 38 31 25 23 20 18 15 15 14 15 15 16 16 17 253 
3.50 217 194 122 60 35 25 22 19 16 15 13 10 9 9 10 11 11 12 12 217 
4.00 190 163 90 43 26 20 16 14 12 10 9 7 7 7 8 8 9 9 9 190 
4.50 163 136 73 31 20 15 12 10 9 8 8 5 5 5 5 6 7 8 8 163 
5.00 145 109 60 24 16 12 9 8 8 7 6 4 3 3 4 4 5 7 7 145 
5.50 127 94 47 18 14 10 8 7 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 
6.00 113 77 36 15 11 9 8 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 
6.50 104 68 30 11 8 6 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104 
7.00 95 60 24 9 7 5 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 
7.50 87 53 21 7 5 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 
8.00 83 47 17 6 4 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 
8.50 78 42 15 5 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 
9.00 73 38 12 4 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 
9.50 69 34 10 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69 
10.0 65 32 9 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 
10.5 62 29 8 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 
11.0 59 26 7 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 
11.5 56 24 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 
12.0 53 22 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 
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ตารางที่ ข.6 ROADSURFACE STANDARD R4 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.7 ROADSURFACE STANDARD N1 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.8 ROADSURFACE STANDARD N2 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.9 ROADSURFACE STANDARD N3 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.10 ROADSURFACE STANDARD N4 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.11 ROADSURFACE STANDARD W1 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.12 ROADSURFACE STANDARD W2 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.13 ROADSURFACE STANDARD W3 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                            

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 
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ตารางที่ ข.14 ROADSURFACE STANDARD W4 

tan( )
 

                                                                                                                    
                                                                           

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 ค 

ตัวอย่างข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนน 
ตัวอย่างข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคมไฟถนน จากโปรแกรม Roadway 

Photometric Data and Performance คือข้อมูลของโคมไฟถนนที่ใช้อ้างอิงในวิทยานิพนธ์ เพื่อให้
เห็นความแตกต่างของการกระจายแสงของโคมไฟถนน ซึ่งมีตัวอย่างโคมไฟถนนดังนี้ 

 

1) โคม COMETE SGS382 LV1F 1xSON-T150W CON 10 EXT.ies 

- มีการจัดประเภทโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES คือ 
Type: II, Distribution: Medium, Control: Semi-Cutoff 

- มีการจัดประเภทโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ CIE คือ 
Throw: Intermediate, Spread: Narrow 

2) โคม Luminaire B.ies 

- มีการจัดประเภทโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ IES คือ 
Type: III, Distribution: Short, Control: Semi-Cutoff 

- มีการจัดประเภทโคมไฟถนนตามมาตรฐานของ CIE คือ 
Throw: Intermediate, Spread: Average 
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ข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคม COMETE SGS382 LV1F 1xSON-T150W CON 10 EXT.ies 
 

รูปแบบมาตรฐานของ IES  
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ข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคม COMETE SGS382 LV1F 1xSON-T150W CON 10 EXT.ies 
 

รูปแบบมาตรฐานของ CIE 
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ข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคม COMETE SGS382 LV1F 1xSON-T150W CON 10 EXT.ies 
 

เปรียบเทียบระหว่างมาตรฐาน IES และ CIE 
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ข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคม Luminaire B.ies 
 

มาตรฐานของ IES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
242 

 

 
 



 
243 

 

 

 



 
244 

 

 

 



 
245 

 

 

 



 
246 

 

 

 



 
247 

 

 

 



 
248 

 

 

 



 
249 

 

 

 



 
250 

 

  



 
251 

 

 

 



 
252 

 

 

 



 
253 

 

 

 



 
254 

 

 

 



 
255 

 

 
 



 
256 

 

 
 



 
257 

 

 
 



 
258 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคม Luminaire B.ies 
 

มาตรฐานของ CIE 
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ข้อมูลทางแสงและสมรรถนะของโคม Luminaire B.ies 
 

เปรียบเทียบระหว่างมาตรฐาน IES และ CIE 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 นายวินัย นาทะศรี เกิดวันที่ 5 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2527 ที่จังหวัดอุดรธานี ส าเร็จการศึกษา
หลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์             
คณะวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสกลนคร ในปีการศึกษา 2550 จากนั้นได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2552  
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