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ภาพท่ี 2.2 การเคล่ือนท่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

 สเปคตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า จะมีช่วงความยาวคล่ืน (ท่ีมนุษยค์น้พบ)ตั้งแต่   - นาโน
เมตร(รังสี Cosmic) จนถึง             นาโนเมตร ( ไฟฟ้ากระแสสลบั ) เม่ือเราพิจารณาวา่แสงเป็น
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสงจะอยูใ่นช่วงความยาวคล่ืนท่ีมนุษยม์องเห็นซ่ึงมีเพียงช่วงเล็กๆ จาก 380 นา
โนเมตร(3800 angstroms) ถึง 760 นาโนเมตร (7600 angstroms) และความยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกนัจะ
ปรากฏเป็นแสงสีท่ีแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 แสดงสีของแสงในช่วงความยาวคล่ืนต่างๆ 

สี ความยาวคลืน่(nm) 
แดง 760-630 
ส้ม 630-590 

เหลือง 590-560 
เขียว 560-490 
น ้าเงิน 490-440 
คราม 440-420 
ม่วง 420-380 

 

2.2  การมองเห็นของดวงตามนุษย์ [1][3] 

 การมองเห็นวตัถุใดๆและสีต่างๆได้นั้นจ าเป็นจะตอ้งอาศยัแหล่งก าเนิดแสงไม่ว่าจะเป็น
ดวงอาทิตย ์หรือเปลวไฟ แสงท่ีออกมาจากแหล่งก าเนิดเม่ือกระทบกบัวตัถุแลว้จะสะทอ้นเขา้สู่ตา
จะยงัผลท าใหเ้รามีความรู้สึกมองเห็นวตัถุได ้
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 การมองเห็นในแต่ละขณะจะมีวตัถุหลายอยา่งรวมอยูใ่นภาพท่ีปรากฎต่อตาวตัถุแต่ละอยา่ง
จะเปล่ียนคุณสมบติับางประการของแสงท่ีออกมาจากแหล่งก าเนิด  ท่ีส าคญัคือวตัถุแต่ละประเภทมี
การดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืนต่างๆ เอาไวใ้นอตัราท่ีไม่เท่ากนัแลว้ปล่อยเฉพาะส่วนท่ีเหลือ
หรือบางความยาวคล่ืนออกมาเขา้สู่ตา นอกจากน้ีปริมาณของแสงสวา่ง และระยะการปรับภาพของ
ดวงตาก็มีมีผลต่อการมองเห็นดว้ยเช่นกนั 
 จากการมองเห็นดงักล่าวน้ีจะเห็นไดว้่าความชดัเจน และความสบายในการมองเห็นภาพ
ต่างๆจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัทางสรีระวทิยาคือดวงตามนุษย ์และปัจจยัภายนอกอ่ืนๆ ซ่ึงจะกล่าวต่อไป 

 

 

ภาพท่ี 2.3 ส่วนประกอบดวงตา 

2.3 ปัจจัยภาคนอกทีม่ผีลต่อการมองเห็น [1][3] 

 ความสามารถในการมองเห็นของดวงตามนุษย ์ข้ึนอยูก่บัปัจจยั(ภายนอก) 5 อยา่ง คือ 

  1.ขนาด และระยะทาง 
  2.ความสวา่ง (Luminance) 
  3.ความเปรียบต่าง (Contrast) 
  4.เวลา 
  5.แสงบาดตา 

 2.3.1 ขนาดและระยะทางของวตัถุ 
 ขนาด และระยะทางของวตัถุ ท่ีมีผลต่อความสามารถในการมองเห็น ส่ิงส าคญัก็คือ ขนาด
ท่ีดวงตามองเห็น (รับรู้) ซ้ึงข้ึนอยูก่บัมุมในการมอง (Visual Angle,  ) ของดวงตา ถา้เราเคล่ือนวตัถุ
ท่ีมองเขา้มาใกลจ้ะท าใหมุ้ม   ใหญ่ข้ึน ซ่ึงท าใหม้องเห็นชดัเจนข้ึน 
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 2.3.2 ความสว่าง (Luminance) 
 ความสว่างในท่ีน้ี หมายถึง ความสว่างของวตัถุซ่ึงเกิดจากแสงกระทบบนวตัถุ สะทอ้น
ออกมาสู่ดวงตา(Luminance) โดยจะมีผลตรงต่อความสว่างของวตัถุข้ึนอยู่กบัปริมาณแสงท่ีตก
กระทบ และคุณสมบติัในการสะทอ้นแสงของวตัถุนั้นๆ ตามสมการ 
 

        
 
เม่ือ L คือ ความสวา่ง (Luminance)มีหน่วยเป็น ลกัซ์ (Lux)       
   คือ ความสามารถในการสะทอ้นของวตัถุ (Reflectance) 
 E คือ ความส่องสวา่งท่ีตกกระทบวตัถุ (Illumination) มีหน่วยเป็น ลกัซ์ (Lux) 
 การมองเห็นของดวงตาเป็นการมองเห็น ความสว่างของวตัถุ (luminance) ท่ีสะทอ้นแสง
ออกมาไม่ใช่ความส่องสว่างท่ีตกกระทบวตัถุ (illumination) ดงันั้นคุณสมบติัการสะทอ้นแสงของ
วตัถุมีผลอยส่งมากต่อการมองเห็นวตัถุนั้น โดยหน่วยของความส่องสว่างนั้นจะก าหนดเป็น ลกัซ์ 
(Lux) 
  

2.3.3 ความเปรียบต่าง (Contrast) 
 ความเปรียบต่าง ก็คือ ความจดัในการตดักนัของสีหรือความสว่างของ วตัถุ (Object) กบั 
ฉากหลงั (Background) ซ่ึงเป็นกลไกพื้นฐานในการมองเห็นวตัถุ ถา้ความแตกต่างระหวา่งฉากกบั
วตัถุมีน้อย เราจะสามารถมองเห็นวตัถุได้ยากข้ึน ค่าความเปรียบต่างท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถเร่ิม
มองเห็นวตัถุได ้เรียกวา่ Contrast Threshold โดยจะนิยมใชว้ธีิของ Blackwell ดงัสมการ 

   |
     
  
|  |

  
  
| 

 
เม่ือ     คือ ความสวา่งของวตัถุ (Object) 
     คือ ความสวา่งของฉาก (Background) 
    คือ ความแตกต่างระหวา่ง    และ    
  

2.3.4 ระยะเวลาในการมอง (Time) 
 การมองเห็นของดวงตาไม่ใช่ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนแบบฉบัพลนัทนัทีทนัใด ในความเป็น
จริงจะตอ้งมีช่วงเวลาทางขบวนการไฟฟ้าเคมี ในการส่งสัญญาณจากจอตา(Retina) ไปยงัสมอง ใน
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ท่ีท่ีมีความสว่างนอ้ยก็ตอ้งให้เวลาในการมองมากกว่าท่ีท่ีมีความสว่างมากถา้ตอ้งการรายละเอียด
เท่ากนั 
  

2.3.5 แสงบาดตาหรือแสงรบกวน (Glare) 
 แสงบาดตาหรือแสงรบกวนเกิดจากสภาวะท่ีมีแสงส่องในต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสม แสง
รบกวนท าให้เกิดผลเสียต่อการมองเห็น และต่อดวงตา เช่น มองเห็นไม่ชดัเจน ขาดความสบายตา 
บางกรณีถึงขั้นมองไม่เห็นเลย นอกจากน้ีอาจท าให้ตาเกิดความเม่ือยลา้ไดง่้าย แสงบาดตาหรือแสง
รบกวนสามารถแบ่งตามลกัษณะการเกิดได ้2 ประเภท 

- แสงบาดตาโดยตรง(Direct Glare) หมายถึงแสงท่ีพุ่งจากแหล่งก าเนิดแสงมายงัดวงตา
โดยตรง 

- แสงบาดตาโดยออ้ม(Indirect Glare) หมายถึงแสงท่ีสะทอ้นจากพื้นผิวท่ีไม่ไดเ้ป็นจุด
สนใจ ซ่ึงท าใหเ้กิดผลกระทบได ้2 แบบ คือ 

- แสงบาดตาแบบท าให้ไม่สบายตา (Discomfort Glare) แสงบาดตา
ประเภทน้ีจะท าใหเ้กิดความเม่ือยลา้ในการท างานและท าให้ความสามารถ
ในการมองเห็นลดลง และยงัท าให้เกิดความร าคาญและความเครียดใน
การท างาน 

- แสงบาดตาแบบท าให้ไม่สามารถมองเห็นได(้Disability Glare) แสงบาด
ตาประเภทน้ีจะลดขีดความสามารถของการมองเห็นลดลงอยา่งมาก หรือ
อาจท าใหม้องไม่เห็นเลย และยงัท าใหเ้กิดความเม่ือยลา้ในการท างานดว้ย 

2.4 หน่วยการวดัของแสง [1][3] 
 
 2.4.1 พลงังานของการส่องสว่าง (Luminous Energy,Q) 
 พลงังานของการส่องสวา่ง (Luminous Energy,Q) เป็นค่าพลงังานของแสงในรูปของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า มีหน่วยเป็น “ umen – Second” 
 2.4.2 มุมกรวยตันหรือ Solid Angle ( ) 
 มุมกรวยตนัหรือ Solid Angle( ) เป็นค่าอตัราส่วนของพื้นผิวทรงกลมต่อค่ารัศมีของทรง
กลมยกก าลงัสอง มีหน่วยเป็น “Steradian(sr)” 

  
 ทรงกลม

   
d 
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ภาพท่ี 2.4 แสดงนิยามของ Solid Angle 1 Steradian(sr) 
 
 2.4.3 ฟลกัซ์ส่องสว่าง (Luminous Flux) 
 ฟลกัซ์ส่องสว่าง (Luminous Flux, ) คืออตัราการแผ่พลงังานของแสงต่อหน่วยเวลา มี
หน่วยเป็น “ umen(lm)” สมการของ  สามารถแสดงไดเ้ป็น 
 

  
d 
dt

 

 
เม่ือ Q เป็นค่าพลงังานของแสงท่ีแผอ่อกมาจากแหล่งก าเนิด 
  

2.4.4 ความเข้มของการส่องสว่าง(Luminous Intensity,I) 
 เป็นค่าความหนาแน่นของฟลกัซ์ส่องสวา่งจากแหล่งก าเนิดแสง ในทิศทางท่ีก าหนด ต่อค่า
มุมกรวยตนั ค่าความเขม้ของการส่องสวา่ง เป็นค่าท่ีแสดงความสามารถของแหล่งก าเนิดแสงในการ
ส่องสวา่งในทิศทางท่ีก าหนด มีหน่วยเป็น “ andela(cd)” 
 

  
d 
d 

 
lumen
steradian

 candela 
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2.4.5 ความสว่าง(Luminance,L) 
 ความสว่าง(Luminance,L) เป็นค่าฟลกัซ์ส่องสว่าง จากจุดท่ีก าหนดไปยงัทิศทางท่ีก าหนด 
ต่อพื้นท่ีตกกระทบ (  ) ต่อมุมกรวยตนั มีหน่วยเป็น lumen m (Lux) หรือ lumen  t (footcandle 
(fc)) สมการแสดงค่าความสวา่งเขียนไดเ้ป็น 
 

  
d  

d d  
 

  
2.4.6 การสะท้อนแสงของพืน้ผวิ 

 การสะทอ้นแสงของพื้นผวิแบ่งได ้4 ประเภท โดยคุณสมบติัท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 

- การสะทอ้นแสงแบบสมบูรณ์ หรือ Specular Reflection เป็นการสะทอ้นแสงของ
กระจกหรือวตัถุท่ีมีผวิมนัมากๆ โดยจะมีมุมสะทอ้นแสงเท่ากบัมุมตกกระทบ (     ) 

- การสะทอ้นแสงแบบแผก่ระจายบางส่วน หรือ Composed or Spread Reflection เป็น
การสะท้อนแสงท่ีมีมุมท่ีแสงสะท้อนออกมากท่ีสุดท ามุมเท่ากับมุมตกกระทบ 
(     ) โดยแสงท่ีเหลือท่ีสะทอ้นออกมากระจายอยูร่อบๆการสะทอ้นแสงแบบน้ีจะ
เกิดกบัพื้นผวิประเภทอะลูมิเนียม 

- การสะทอ้นแสงแบบกระจาย หรือ Diffuse Reflection เป็นการสะทอ้นแสงท่ีกระจาย
ออกทุกทิศทาง โดยจะสะทอ้นในทิศตั้งฉากกบัพื้นผิวมากท่ีสุด ในกรณีท่ีเป็น พื้นผิว
กระจายแสงแบบสมบูรณ์ หรือ Lambertian Surface(Perfect Diffuser) เป็นพื้นผิวท่ี
ดูดกลืนพลงังานส่องสว่าง และกระจาย(ทั้งหมด) ออกมาเป็นทรงกลมท่ีสัมผสัพื้นผิว
นั้น โดยเป็นไปตามสมการ 

     cos    ( am ert’s Cosine Law) 

- การสะทอ้นแสงแบบรวมหรือแบบผสม หรือ Mixed or Combination เป็นการสะทอ้น
ท่ีรวมคุณสมบติัการสะทอ้นทุกแบบเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงเกิดกบัพื้นผวิในความเป็นจริงเกือบ
ทุกชนิด 



13 

 

 

ภาพท่ี 2.5 แสดงลกัษณะการกระจายแสงของพื้นผวิแบบต่างๆ 

 2.4.7 ความส่องสว่าง (Illumination,E) 
 ความส่องสวา่ง(Illumination,E) เป็นค่าฟลกัซ์ส่องสวา่งท่ีตกกระทบพื้นผิวเล็กๆ ต่อหน่วย
พื้นท่ีของพื้นผิวนั้น มีหน่วยเป็น lumen/ t (footcandle(fc)) หรือ lumen/m (Lux) ซ่ึงเป็นหน่วย
เดียวกบัค่าความสวา่ง สมการของค่าE แสดงไดเ้ป็น 
 

   
d 

d 
 (lumen/ t (footcandle(fc)) หรือ lumen/m (Lux)) 

 
  2.4.8 ประสิทธิภาพของการส่องสว่างของแหล่งก าเนิดแสง (Efficacy) 
 เป็นค่าแสดงประสิทธิภาพของแหล่งก าเนิดแสง ในเชิงของการให้แสงสว่าง ค่า Efficacy 
คือ อตัราส่วนของฟลกัซ์ส่องสวา่งทั้งหมดท่ีออกจากแหล่งก าเนิดแสงกบัค่าก าลงังานท่ีแหล่งก าเนิด
ใช(้input power) มีหน่วยเป็น lumen/watt 
 

2.5 อปุกรณ์ท าหน้าทีส่่องสว่างส าหรับไฟถนน [2] 

การศึกษาอุปกรณ์ท าหนา้ท่ีส่องสวา่งในกิจกรรมน้ี  เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงในการค านวณ
ด้านการ ส่องสว่างและการใช้พลงังาน  และท าให้สามารถเปรียบเทียบระหว่างโคมไฟถนนท่ี
สมรรถนะไม่เหมาะสมกบัท่ีสมรรถนะดี ค่าทางแสงท่ีท าหนา้ท่ีในการส่องสวา่งถนนคือ ฟลกัซ์ส่อง
สวา่งคงตวั (FU) จากโคมถนนท่ีใช ้ การเส่ือมค่าของหลอด (LLMF) และโคมถนน(LMF) จากการ
ใช้งาน   ฟลกัซ์ส่องสว่างท่ีตกบนผิวถนนเท่านั้นท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับไฟถนน   ซ่ึงสามารถ
อธิบายไดด้ว้ย สมการ  
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FU [lumen]  =  UF x LMF x LLMF x Lamp Lumen Output 

ค่าทางแสงท่ีท าหน้าท่ีในการส่องสว่างถนนน้ีค านึงถีงทั้งโคมไฟถนน หลอดไฟฟ้า บลั
ลาสต ์และ วธีิการติดตั้งโคมไฟถนน ในการค านวณทั้งหมด 

2.5.1 หลอดไฟฟ้าทีค่วรเลอืกใช้ 

ในการส่องสว่างถนนส่วนใหญ่ของกรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท และองค์กร
ปกครองส่วนทอ้งถ่ินนั้น จะนิยมใชโ้คมไฟถนนและหลอดไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ ตามชนิดและประเภท
ของถนนในแต่ละพื้นท่ี เช่น โคมไฟถนนประเภทต่าง ๆ ท่ีใช้หลอดโซเดียมความดนัไอสูง หลอด
เมทลัฮาไลด์ หรือหลอดไอปรอทความดนัสูง แหล่งก าเนิดแสงประกอบดว้ย หลอดไฟฟ้า อุปกรณ์
ควบคุม และตวัโคมไฟถนน องคป์ระกอบท่ีมีผลต่อการเลือกใชใ้นการออกแบบไฟถนน ไดแ้ก่ 

- ขนาดของหลอดไฟฟ้า (ก าลงัไฟฟ้าและฟลกัซ์ส่องสวา่ง) 
- อายขุองหลอดไฟฟ้า 
- สีของแสงและการเห็นสี ( Tc, Ra) 
- ประสิทธิผลของหลอดไฟฟ้าและโคมไฟถนน 
- ขนาดทางกายภาพของหลอดไฟฟ้าและโคมไฟถนน 
- การกระจายแสงของโคมไฟถนน 
- ความคงทนและชั้นการป้องกนัของโคมไฟถนน 
- ราคาหลอดไฟฟ้าและโคมไฟถนน 

1) หลอดไอปรอทความดันสูง 

หลอดไอปรอทความดนัสูง หรือหลอดแสงจนัทร์เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเก่าแก่ และใชก้นัมากใน
ไฟถนน ท างานดว้ยไอปรอทท่ีความดนัสูง มีใหเ้ลือกใชห้ลายขนาด 

จุดเด่น คือ อายใุชง้านยาว ง่ายต่อการใชง้าน เน่ืองจากใชบ้ลัลาสตแ์ต่เพียงอยา่งเดียว 
จุดด้อย คือ ค่าประสิทธิผลการส่องสวา่งต ่า ฟลกัซ์ส่องสวา่งจะลดลงค่อนขา้งเร็วตามอายุ

ใชง้านเม่ือเทียบกบัหลอดโซเดียมความดนัไอสูง และเม่ือไฟฟ้าดบัช่วงสั้น ๆ หลอดจุดติดใหม่จะใช้
เวลานานรายละเอียดและสมรรถนะ 
การท างานของหลอดไอปรอทความดนัสูงดู มอก 673เล่ม 2-255X, มาตรฐาน IEC 60188 (2001-05) 
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ภาพท่ี 2.6  Mercury vapour lamp, E-elliptical, phosphor coated 

2) หลอดเมทลัฮาไลด์ 

หลอดเมทลัฮาไลด์ มีให้เลือกใช้หลายขนาด ท างานด้วยไอปรอทท่ีความดันสูงภายใน
หลอดถ่ายประจุมีการเติมสารประกอบจ าพวกฮาไลด์ เพื่อท าให้สีของแสงดีข้ึน มีอุณหภูมิสีต่าง ๆ 
ข้ึนอยูก่บัสารประกอบฮาไลดท่ี์เติมเขา้ไป 

จุดเด่น  คือ ประสิทธิผลการส่องสว่างมีค่าสูง (70-100 lm/W) ดัชนีการให้สี Ra มี
ค่าประมาณ 60-80 บางรุ่นอาจมีค่า Ra มากกวา่ 90 

จุดด้อย คือ อายุใช้งานสั้นกว่าหลอดถ่ายประจุชนิดอ่ืน (8,000 ชัว่โมง)ในการท างานของ
หลอดต้องใช้บัลลาสต์และอิกนิเตอร์ แรงดันจุดหลอด ประมาณ2.8 – 5 kV รายละเอียดและ
สมรรถนะ 
การท างานของหลอดเมทลัฮาไลด ์ดูมาตรฐาน IEC 61167 (1992-09) 

   
a) b) c) 

ภาพท่ี 2.7 ตวัอยา่งหลอดเมทลัฮาไลดแ์บบต่างๆ 
a) Metal halide lamp, E-elliptical, clear 
b) Metal halide lamp, TS-tubular, double ended 
c) Metal halide lamp, T-tubular 
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3) หลอดโซเดียมความดันไอสูง 

หลอดโซเดียมความดนัไอสูงใชก้นัมากในไฟถนน มีให้เลือกใชห้ลายขนาด ท างานดว้ยไอ
โซเดียมความดนัสูง 

จุดเด่น คือ ประสิทธิผลการส่องสวา่งมีค่าสูงกวา่หลอดเอชไอดี (HID) ชนิดอ่ืน ๆ(ประมาณ
ถึง 130 lm/W) ตวัหลอดท่ีส่องสวา่งมีขนาดเล็ก ท าให้การควบคุมการกระจายแสงท าไดดี้ และตวั
โคมไฟมีขนาดเล็ก หลอดมีอายุใชง้านยาว ในขณะท่ีฟลกัซ์ส่องสวา่งลดลงค่อนขา้งนอ้ยตามอายุใช้
งาน 

จุดด้อย คือ มีอุณหภูมิสีต ่าประมาณ 2000 K สีของแสงเป็นสีเหลืองทอง ซ่ึงมีดชันีการให้สี
ค่อนขา้งต ่า (Ra = 25) มีหลอดโซเดียมซ่ึงให้แสงสีขาวเหลือง มีอุณหภูมิสี2500 K ดชันีการให้สีดี
ข้ึน Ra = 85 แต่ประสิทธิผลการส่องสวา่งต ่ากวา่แบบธรรมดา 
การท างานของหลอดต้องใช้บัลลาสต์และอิกนิเตอร์ แรงดันท่ีจุดหลอด ประมาณ2.8 – 5 kV 
รายละเอียดและสมรรถนะในการท างานของหลอดโซเดียมความดนัไอสูงดูมาตรฐาน IEC 60662 

   
a) b) c) 

ภาพท่ี 2.8  ตวัอยา่งหลอดโซเดียมความดนัไอสูงแบบต่างๆ 
a) High pressure sodium lamp, E-elliptical, phosphor coated 
b) High pressure sodium lamp, T-tubular 
c) High pressure sodium lamp, Double ended 

 
4) หลอดโซเดียมความดันไอต ่า 

หลอดโซเดียมความดนัไอต ่า มีให้เลือกใช้หลายขนาด ท างานดว้ยไอโซเดียมความดนัต ่า 
ใชก้๊าซนีออนและอาร์กอน เพื่อท าหนา้ท่ีช่วยเม่ือเร่ิมจุดหลอด หลอดใชเ้วลาตั้งแต่เร่ิมจุดจนให้แสง
เตม็ท่ีประมาณ 12 – 15 นาที 
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 จุดเด่น คือ ประสิทธิผลการส่องสว่างมีค่าสูงกว่าหลอดไฟชนิดอ่ืน ๆ (150-200 lm/W) 
ฟลกัซ์ส่องสวา่งลดลงค่อนขา้งนอ้ยตามอายใุชง้าน 
 จุดด้อย คือ ให้แสงคล่ืนความถ่ีเดียว สีเหลือง อุณหภูมิสี 1700 K มีค่าดชันีให้สีแสงต ่า 
หลอดมีอายใุชง้านสั้นกวา่หลอดโซเดียมความดนัไอสูง ตวัหลอดท่ีส่องสวา่งมีขนาดยาว ท าให้การ
ควบคุมการกระจายแสงท าไดย้ากและตวัโคมไฟมีขนาดใหญ่ 
รายละเอียดและสมรรถนะในการท างานของหลอดโซเดียมความดนัไอต ่า ดูมาตรฐาน IEC 60192 
 

 
ภาพท่ี 2.9   Low pressure sodium lamp, Tubular, IR reflecting coating 

5)  หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบกระทดัรัด ( Compact Fluorescent Lamps CFL) 

หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบกระทดัรัด   มีขนาดกระทดัรัด   มีให้เลือกใช้หลายขนาด   มี
ก าลงัไฟฟ้า และฟลกัซ์ส่องสวา่งไม่สูง  แต่มีประสิทธิผลการส่องสวา่งค่อนขา้งสูง  จึงเหมาะกบัการ
ใช้งานบน ถนนท่ีไม่ตอ้งการความส่องสว่างสูง  โคมไฟท่ีใชห้ลอดชนิดน้ีจะมีขนาดเล็กและราคา
ยอ่มเยาว ์

รายละเอียดและสมรรถนะในการท างานของหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบกระทัดรัด ดู
มาตรฐาน   มอก. 1713- 2548 และ IEC 60901 

 
ภาพท่ี 2.10   Compact Fluorescent Lamps  CFL 
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6)  หลอดแอลอดีี ( Light Emitting Diode LED)  

หลอดแอลอีดี เป็นหลอดไฟฟ้าท่ีพฒันาข้ึนมาใหม่มีให้เลือกใช้หลายขนาด  สามารถใช้
พฒันาโคมไฟถนนได ้

จุดเด่น หลอดแอลอีดี มีขนาดเล็ก   ประสิทธิผลการส่องสว่างมีค่าสูงกวา่หลอดไอปรอท 
ความดนั สูงและมีแนวโนม้ท่ีจะพฒันาไดสู้งข้ึนอีก  หลอดแอลอีดีมีการกระจาย ความเขม้ส่องสวา่ง
ใน ทิศ ทางด้านหน้า  จึงเหมาะท่ีจะพัฒนาใช้กบัโคมไฟถนนต่อไป  เพราะสามารถออกแบบออ
ปติกส์ใหมี้ ประสิทธิผลการส่องสวา่งของโคมไฟถนนสูงกวา่โคมไฟถนนท่ีใชห้ลอดชนิดอ่ืนๆ 

จุดด้อย คือ หลอดมีก าลงัไฟฟ้าและฟลกัซ์ส่องสวา่งไม่สูง  ตอ้งประกอบแอลอีดีพร้อมออ
ปติกส์ เป็นลกัษณะโมดุล ท่ีมีการกระจายความเขม้ส่องสวา่งในทิศทางท่ีตอ้งการ  และตอ้งใชโ้มดุล
เป็น จ านวนมากต่อโคมไฟถนนแต่ละโคม    

ดูมาตรฐาน  IEC 62031 และ IEC/PAS 62612 

 
ภาพท่ี 2.11 Light Emitting Diodes Lamps 

 
2.5.2 บัลลาสต์ทีค่วรเลอืกใช้ 

 มีการสูญเสียก าลงังานไฟฟ้าเกิดข้ึนในอุปกรณ์ควบคุม ซ่ึงจ่ายก าลงังานให้หลอดไฟฟ้า บลั
ลาสต์ท าหน้าท่ีหลกัในการควบคุมกระแส แรงดนัไฟฟ้าคร่อมหลอดและก าลงัไฟฟ้าของหลอด
ไฟฟ้าใหถู้กตอ้ง บลัลาสตข์องหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอดเอชไอดีจะใชพ้ลงังานไฟฟ้าจ านวน
หน่ึงซ่ึงเป็นการสูญเสียและปล่อยออกเป็นความร้อน 

 ประสิทธิภาพของบลัลาสต์มีค่าท่ีแตกต่างกัน และมีผลมากต่อประสิทธิผลทั้งหมดของ
ระบบหลอดฟลูออเรสเซนต ์หรือหลอดเอชไอดีท่ีใชก้บับลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ จะมีประสิทธิภาพ
สูงกวา่หลอดฟลูออเรสเซนตห์รือหลอดเอชไอดี ท่ีใชก้บับลัลาสตแ์กนเหล็ก 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ampoules.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:E27_with_38_LCD.JPG
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1) บัลลาสต์แกนเหลก็ 

 บลัลาสตแ์กนเหล็กทัว่ไปมีลกัษณะเป็นโชค (Choke) มีค่าความเหน่ียวน าตามท่ีก าหนดตาม
มาตรฐานของหลอดไฟฟ้าแต่ละชนิดในการท างานของหลอด มีการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าในตวับลั
ลาสต์ ซ่ึงท าให้ประสิทธิผลของระบบ (หลอดไฟฟ้ารวมบลัลาสต์) ต ่ากว่าประสิทธิผลของหลอด
ไฟฟ้า ส าหรับหลอดไฟฟ้าท่ีมีขนาดวตัต์ต ่า ๆ สามารถเพิ่มประสิทธิผลของหลอดไฟฟ้ารวมบลั
ลาสต์ของโคมไฟถนน ท าให้สามารถประหยดัพลงังานได้เกือบ 10 % โดยการใช้บลัลาสต์แกน
เหล็กประหยดัพลงังาน (Low loss)รายละเอียดและสมรรถนะในการท างานของบลัลาสตแ์กนเหล็ก 
ดู IEC 60922 และ IEC60923 

 
รูปท่ี 2.12  Ferro – magnetic ballasts 

 

2) บัลลาสต์อเิลก็ทรอนิกส์ 

 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มีการสูญเสียก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าบัลลาสต์แกนเหล็ก ท าให้
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดสู้งกว่า มีแบบท่ีใชห้ร่ีไฟเพื่อประหยดัพลงังาน และแบบท่ีใช้กบัระบบ
อจัฉริยะในการท างาน เช่น การควบคุมก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าและการแสดงผลสภาพการ
ท างานของหลอดไฟฟ้า เป็นตน้  

 ปัจจุบนั มีบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ส าหรับหลอดเอชไอดีอยูบ่า้ง แต่ยงัมีราคาแพง และผูใ้ช้
ยงักงัวลเร่ืองอายุใชง้านและคุณภาพท่ีก าหนดตามมาตรฐานขอ้บงัคบัรายละเอียดและสมรรถนะใน
การท างานของบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ ดู มอก 673, IEC61347-2-9 และ IEC 62384 
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ภาพท่ี 2.13  Electronic ballasts 

 

2.5.3 โคมไฟถนนทีค่วรเลอืกใช้ 

 หลอดไฟฟ้าและบลัลาสต์ประหยดัพลงังาน เป็นอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพพลงังานสูง แต่
แสงสวา่งจากหลอดไฟฟ้าท่ีกระจายไปในทิศทางต่าง ๆ จะตอ้งถูกควบคุมใหก้ระจายไปในทิศทางท่ี
ตอ้งการส่องสวา่ง เพื่อท าใหท้ั้งระบบมีประสิทธิผลการส่องสวา่งสูงข้ึน ระบบออปติกส์ควบคุมแสง
ของโคมไฟถนน ประกอบดว้ยช้ินส่วน 

 1) แผ่นสะทอ้นแสง (Reflectors) ท าดว้ยแผน่อะลูมิเนียมท่ีมีสัมประสิทธิการสะทอ้นแสง
สูงถึง 85% 

 2) ฝาครอบท่ีหกัเหแสงหรือกระจายแสง (Refractors) 

 สมบติัการกระจายแสงของแต่ละระบบออปติกส์สามารถปรับเปล่ียนไดอี้กโดยการปรับ
ต าแหน่งของขั้วหลอดในระบบออปติกส์ การควบคุมให้แสงกระจายไปในทิศทางท่ีตอ้งการ โดย
การสะทอ้นและหกัเหแสง จะท าให้ประสิทธิภาพของโคมไฟถนนลดลง แต่ในการใชง้าน โคมไฟ
ถนนท่ีมีประสิทธิภาพสูงแต่มีการกระจายแสงไม่เหมาะสมในการส่องสว่างผิวถนน จะท าให้
ประสิทธิผลทางพลงังานหรือการประหยดัพลงังานนอ้ยกวา่โคมไฟถนนท่ีมีประสิทธิภาพทางแสง
ต ่ากวา่ แต่มีการกระจายแสงเหมาะสมกบัถนนท่ีติดตั้ง 

 โคมไฟถนนท่ีควรเลือกใช ้ตอ้งมีรายละเอียด สมบติัเฉพาะตวั คือ ลกัษณะการกระจายแสง
ของโคมไฟถนน จะบอกให้ทราบว่า โคมไฟถนนรุ่นนั้น ๆ จดัประเภท เป็นชนิดใด เหมาะกบัการ
ติดตั้งใช้งานกบัถนนแคบหรือกวา้ง ตอ้งติดตั้งถ่ีหรือห่างกนัอย่างไร และก่อให้เกิดความจา้ตาได้
มากนอ้ยเพียงใด 
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โคมไฟถนน LED แบบ posttop 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
โคมไฟถนน LED แบบ postop ปรับมุมได ้

 

 โคมไฟถนน HID 
ภาพท่ี  2.14  ตวัอยา่งโคมไฟถนนชนิดต่างๆ 



22 

 

2.6 การจัดประเภทและสมรรถนะจ าเพาะของโคมไฟถนน [2] 

2.6.1 การจัดประเภทตาม CIE 

 การจ าแนกโคมไฟถนนตามวิธี CIE ใช้ตวัแปร 3 ตวั คือ Throw, Spread และ Control โดย 
Throw จะแสดงถึงความสามารถของโคมไฟถนนในการสาดแสงออกห่างจากจุดใตโ้คมไดม้ากนอ้ย
เพียงใด Spread จะแสดงถึงความสามารถของโคมไฟถนนในการกระจายแสงขา้มถนนไปอีกฝ่ัง
หน่ึง และ Control จะแสดงถึงความสามารถในการควบคุมความจา้ตา Throw, Spread และ Control 
แบ่งออกเป็น 3 แบบ แต่ละแบบก าหนดไดด้ว้ยมุม γ , มุม γS และค่า SLI ตามล าดบั ทั้งน้ี CIE ได้
ก าหนดเกณฑใ์นการจดัประเภทโคมไฟถนนไวด้งัแสดงในตารางท่ี 2.2 รายละเอียดดู CIE Publ. 34-
1977 Road Lighting Lantern and Installation Data-Photometrics, Classification and Performance 

ตารางท่ี 2.2 การจดัประเภทโคมไฟถนนของ CIE 

Throw 
T(deg.) < 60 60-70 > 70 

Type Short Intermediate Long 

Spread 
S(deg.) < 45 45-55 > 55 

Type Narrow Average Broad 

Control 
SLI* < 2 2-4 > 4 

Type Limited Moderate Tight 

หมายเหตุ 

* SLI = 13.84 − 3.31log     +1.3[log(I80 / I88)]0.5 − 0.08log(I80 / I88) +1.29log F + C 

รายละเอียดของตวัแปรท่ีใชห้าค่า SLI ดูในมาตรฐาน CIE 115 

1) Throw 

 มุม γ   (Throw angle) หาไดจ้ากกราฟโพลาร์ของการกระจายแสงในระบบ C- γ ท่ีผา่น
แนวความเขม้ส่องสวา่ง สูงสุด (Imax) โดยการเฉล่ียค่ามุม γ ของความเขม้ส่องสวา่ง 90 % ดงัรูปท่ี 
2.15 
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ภาพท่ี 2.15 การหาค่ามุม γ  เพื่อใชร้ะบุค่า Throw 

 เม่ือทราบค่ามุม γ  ก็สามารถระบุชนิดของ Throw ได ้ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 2.2 
ส าหรับภาพท่ี 2.16 แสดงการแปลงค่ามุม γ ซ่ึงตรงกนักบัอตัราส่วนของระยะบนพื้นถนน เทียบกบั
ความสูงของดวงโคม (a/h) เพื่อใช้แสดงว่า Throw แต่ละชนิดจะปรากฏอยู่บนพื้นถนนส่วนใด
รอบๆ จุดตกของโคมไฟถนน 

γ     a/h 

60°    1.73 

70°    2.75 

 
ภาพท่ี 2.16 การกระจายตวัของ Throw (Imax)บนพื้นถนน 
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2) Spread 

 มุม γS (Spread angle) หาไดจ้ากมุมบนระนาบด่ิงท่ีผา่นโคมไฟถนนและขวางถนนท่ีเป็น
มุมจากแนวด่ิงถึงมุมท่ีแสดงขอบของเส้นความเขม้ส่องสวา่งเท่ากนั (Isocandela line) ท่ี 90 % ของ
ค่าสูงสุดท่ีดา้นท่ีอยูห่่างจากโคมไฟถนนมากกวา่อีกดา้นหน่ึง ดงัรายละเอียดในภาพท่ี 2.17 

 
ภาพท่ี 2.17 การหาค่ามุม γS เพื่อใชร้ะบุค่า Spread 

 เม่ือทราบค่ามุม γS ก็สามารถระบุชนิดของ Spread ได้ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 2.2 
ส าหรับภาพท่ี 2.18 แสดงการแปลงค่ามุม γS ซ่ึงตรงกนักบัอตัราส่วนของระยะบนพื้นถนนเทียบกบั
ความสูงของโคมไฟถนน (a/h) เพื่อใช้แสดงว่า Spread แต่ละชนิดจะปรากฏอยู่บนพื้นถนนส่วน
ใดบา้ง 

γS   45°   55° 

a/h    1.00   1.40 
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ภาพท่ี 2.18 การกระจายตวัของ Spread บนพื้นถนน 

2.6.2  การจัดประเภทของ IESNA 

 IESNA ก าหนดวิธีจ  าแนกโคมไฟถนนส าหรับส่วนของพื้นท่ีประเภท M จากการกระจาย
ความเขม้ส่องสวา่งบนผิวถนน เป็นแบบท่ีส่องไปทางดา้นหนา้ (Lateral Light Distributionsในท่ีน้ี
เรียกว่าชนิดการกระจาย หรือ Type) และดา้นขา้งแต่ละดา้นของต าแหน่งโคมไฟถนน(Vertical 
Light Distributions ในท่ีน้ีเรียกวา่ พิสัยการกระจาย หรือ Distribution range) โดยแบ่งเป็นชนิดการ
กระจาย (Type) II, III และ IV ซ่ึงบอกลกัษณะการกระจายแสงไปทางดา้นหนา้ ขา้มไปยงัถนนฝ่ัง
ตรงขา้ม ในขณะท่ีให้พิกดัการกระจายแบบสั้น (S; Short)ปานกลาง (M; Medium) และยาว (L; 
Long) เป็นตวัช้ีบอกแบบท่ีจุดความเขม้ส่องสวา่งค่าสูงสุด อยูบ่นกริดในบริเวณท่ีก าหนดโดยระยะ
บนพื้นถนน เทียบกบัความสูงของโคมไฟถนน IESNA ก าหนดเกณฑ์ในการจดัประเภทโคมไฟ
ถนนไวด้งัแสดงในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 การจดัประเภทของโคมไฟถนนของ IESNA 

ชนิดการ
กระจาย 

(a/h) MH ≤1.75 ≤2.75 > 2.75 

ชนิด II III IV 

พิสัยการ
กระจาย 

(a/h) MH 1.0  ถึง 2.25 2.25 ถึง 3.75 3.75 ถึง 6.0 

ชนิด พิสัยสั้น (Short) พิสัยปานกลาง (Medium) พิสัยยาว (Long) 

Cutoff 

cd ท่ีมุมสูง
กวา่  แนวด่ิง

ลง 

900: cd  =  0 %   ลู
เมนท่ีก าหนด 

800: cd < 10 %  ลู
เมนท่ีก าหนด 

900: cd < 2.5 % ลูเมนท่ี
ก าหนด 

800: cd < 10 % ลูเมนท่ี
ก าหนด 

900: cd < 5 %  ลูเมนท่ี
ก าหนด    

800: cd < 20 %  ลูเมนท่ี
ก าหนด 

ชนิด Full Cutoff Cutoff Semicutoff 

 ชนิด II , III และ IV เป็นชนิดท่ีมีการกระจายแสงรอบตวัไม่สมมาตร (Asymmetrical) ใน
ระนาบท่ีผา่นแกนในแนวด่ิง และกระจายออกเป็นมุมกวา้งไปทางดา้นหนา้ เม่ือเส้น 50 %ของความ
เขม้ส่องสวา่งค่าสูงสุด อยูภ่ายใน เส้น 1.75 MH เส้น 2.75 MH และอยูเ่ลย เส้น2.75 MH ดา้นถนน
ของเส้นอา้งอิงตามล าดบั (ดูภาพท่ี 2.19) 

 พิกดัการกระจายแสง สั้น ปานกลางและยาว เป็นตวับอกแบบของพิกดัท่ีจุดความเขม้ส่อง
สวา่งค่าสูงสุด บนกริดบนพื้นถนน ตามแนวเส้นอา้งอิงในระยะ 1.0 - 2.25 MH, 2.25 –3.75 MH 
และ 3.75 – 6.0 MH ตามล าดบัจากเส้นก่ึงกลางของโคมไฟถนน (ดูภาพท่ี 2.19) 
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ภาพท่ี 2.19 ตวัอย่างประเภทโคมไฟถนนชนิดการกระจาย (Type) III และพิกดัการกระจาย ปาน
กลาง (M) 

 นอกจากชนิดการกระจาย และพิกดัการกระจายแสงแลว้ สมบติัการกระจายความเขม้ส่อง
สวา่งในทิศทางของมุมท่ีสูงกวา่มุม     จากแนวด่ิงลง มีผลต่อการเกิด ความจา้ตา มลภาวะทางแสง 
และประสิทธิผลการส่องสวา่งต ่า 

 ค าจ ากดัความของ Cutoff ข้ึนอยู่กบัสมบติัการกระจายแสงในทิศทางมุม      และมุม     
จากแนวด่ิงลง 

 Full Cutoff เป็นสมบติัการกระจายแสงเม่ือ ค่าความเขม้ส่องสวา่งในทิศทางมุม      และ
มุม      เท่ากบั 0 และนอ้ยกวา่ 10 % ของลูเมนท่ีก าหนดตามล าดบั 

 Cutoff เป็นสมบติัการกระจายแสงเม่ือ ค่าความเขม้ส่องสวา่งในทิศทางมุม      และมุม      
นอ้ยกวา่ 2.5 % และนอ้ยกวา่ 10 % ของลูเมนท่ีก าหนดตามล าดบั 

 ส่วน Semicutoff เป็นสมบติัการกระจายแสงเม่ือ ค่าความเขม้ส่องสวา่งในทิศทางมุม       
และมุม       นอ้ยกวา่ 5 % และนอ้ยกวา่ 20 % ของลูเมนท่ีก าหนด ตามล าดบั 
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2.6.3  การวเิคราะห์สมรรถนะของโคมไฟถนน 

 การวิเคราะห์และจดักลุ่มของโคมไฟถนนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ตอ้งมีขอ้มูลในรูป
ของไฟล์ขอ้มูลการวดัแสง (Photometic Data File) ซ่ึงไดจ้ากการวดัการกระจายความเขม้ส่องสวา่ง
ของโคมไฟถนน 

 มาตรฐาน CIE 121-1996: The Photometry and Goniophotometry of Luminaires ได้
ก าหนดระบบการวดัขอ้มูลการกระจายความเขม้ส่องสวา่ง ของแหล่งก าเนิดแสง เช่น 

 หลอดไฟฟ้า โคมไฟฟ้า ออกเป็น 3 ระบบ คือ 

   - ระบบ A-  

   - ระบบ B-β 

   - ระบบ C- γ 

 ในการวดัการกระจายแสงของโคมไฟถนน จะใชร้ะบบ C- γ โดยมีการวางระนาบ C และ
การวดัมุม γ ในแต่ละระนาบ C ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 ระนาบ C0 อยูท่างดา้นขวามือของโคมไฟถนน 
ดา้นหนา้เป็นระนาบ C90 ดา้นซ้ายเป็นระนาบ C180 และดา้นหลงัเป็นระนาบ C270 โดยระนาบ C 
อยูใ่นแนวด่ิงผา่นแกนอา้งอิงของโคมไฟถนน และหมุนทวนเขม็นาฬิกา 

 
ภาพท่ี 2.20 การหนัโคมไฟถนน ส าหรับ C, γ ในการวดัแสงดว้ยโกนิโอโฟโตมิเตอร์ 
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 โกนิโอโฟโตมิเตอร์ (Goniophotometer) เป็นเคร่ืองมือในห้องปฏิบติัการแสงสวา่งส าหรับ
วดัขอ้มูลการกระจายความเขม้ส่องสว่างของโคมไฟถนน แบบท่ีนิยมใช้กนัมากเป็นแบบกระจก
หมุนหรือแบบหมุนโคมไฟถนน 

2.6.4  ระดับข้อมูลทางแสงของโคมไฟถนน 

 ขอ้มูลทางแสงของโคมไฟถนน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระดบั ตามท่ีระบุในมาตรฐาน
CIE 34: 1977 Road Lighting Lantern and Installation Data มีดงัต่อไปน้ี 

1) ขอ้มูลพื้นฐานจากการวดัแสงของโคมไฟถนน 
 - ตารางการกระจายความเขม้การส่องสวา่ง (Intensity Distribution Tables) 
 - แผนภาพความเขม้ส่องสวา่งเท่ากนั (Iso candela Diagrams) 
 - แผนภาพโพลา (Polar Diagrams) 
 - พื้นท่ีส่องแสง (Flashed Area) 
2) สมรรถนะทางแสงหาไดจ้ากขอ้มูลการวดัแสง 
 - การจดัประเภทโคมไฟถนน (Lantern Classification: Throw, Spread, Control หรือCut 
off) 
 - แผนภาพแฟกเตอร์การใชป้ระโยชน์แสง (UF Diagram) 
 - แผนภาพแฟกเตอร์ผลไดค้วามส่องสวา่ง (Luminance Yield Factor Diagram) 
 - แผนภาพความส่องสวา่งเท่ากนั (Isolumniance Diagram) 
 - แผนภาพความสวา่งเท่ากนั (Isolux Diagram) 
3) ขอ้มูลสมรรถนะของระบบส่องสวา่งถนน 
 - ตารางสมรรถนะ (Performance Tables) 
 - กราฟสมรรถนะ (Performance Graphs) 
  

 ขอ้มูลระดบั 1. ขอ้มูลพื้นฐาน เป็นขอ้มูลท่ีส าคญัท่ีตอ้งวดัในห้องปฏิบติัการทดสอบทาง
แสง คือขอ้มูลการกระจายความเขม้ส่องสวา่งของโคมไฟถนน เพื่อใหข้อ้มูลมีความสมบูรณ์เพียงพอ
ต่อการน าไปใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลระดบั 2 และระดบั 3 และการน าไปใชใ้นการออกแบบระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่างของถนน ทาง CIE และ IES ไดก้ าหนดความละเอียดของการวดัขอ้มูลไว ้โดย
ก าหนดค่ามุม C และ γ ให้ใช้ในการวดั และมีรายละเอียดของข้อมูลอยู่ในรูปแบบของ 
EULUMDAT หรือ IES File Format 

 


