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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและการสร้างแบบจ�ำลองความสว่างเสมือนจริงของไฟถนนโดยพิจารณาการเปรียบ

เทียบความสว่าง และความส่องสว่างของหลอดแอลอีดี กรณีศึกษาพื้นท่ีถนนภายในมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย อดีตติด

ตั้งไฟถนนหลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 36 วัตต์และปัจจุบันเปลี่ยนเป็นไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงหรือโคมไฟแอลอีดี

ขนาด 20 50 และ 100 วัตต์ โดยท�ำการวัดค่าความส่องสว่างจากหลอดแอลอีดีท้ังสามแบบและจ�ำลองความส่องสว่าง

ของหลอดแอลอีดี โดยโปรแกรม DIAlux เพื่อน�ำมาใช้ในการประเมินความสว่างและความส่องสว่างของไฟถนนภายใน

มหาวิทยาลัยการจ�ำลองความสว่างของถนนทางเข้ามหาวิทยาลัยแบบติดตั้งฝงเดียวกันของถนนไม่มีเกาะกลางโคมไฟ

เดี่ยวและกิ่งคู่ และถนนทางโค้งแบบไม่มีเกาะกลางโคมไฟกิ่งเดียว จากผลการทดลองติดตั้งถนนทางเข้ามหาวิทยาลัย

อีสเทิร์นเอเชีย โคมไฟถนนแอลอีดีขนาด 100 วัตต์ มีค่าความสว่าง ความส่องสว่าง และความสม�่ำเสมอของไฟถนนดีกว่า

โคมไฟถนนแอลอีดีแบบขนาด 50 และ 20 วัตต์

ค�ำส�ำคัญ: ทดสอบสมรรถนะการส่องสว่าง โคมไฟถนนแอลอีดี ความส่องสว่าง

Abstract 

The objective of this research aimed to develop and build a virtual illuminance model of streetlights, 

which considered the difference of luminance and illuminance between fluorescent 36 W and Light 

Emitting Diodes--LED streetlights. The location of the study was the main street in Eastern Asia University, 
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where illuminance were insufficient in some areas. Therefore, LED Streetlights with 20 W, 50 W and 

100 W were chosen to replace high-intensity fluorescent 36-watt lights to save energy. As a result, 

LED Streetlights with 100 W were used to improve streetlights’ performance. A street lighting model 

was designed in the DIALux program to improve the light performance indices, including illuminance, 

luminance, and compliance to Thai highway light standards. There were types of street including Direct 

road with a traffic island. For experimental results, LED streetlights with 100 W gave a better overall 

light performance than LED Streetlights with 50 W and 20 W on the street of Eastern Asia University.

Keywords: luminous efficiency test, LED streetlight, illuminance

บทน�ำ

	 การอนุรกัษ์สิง่แวดล้อมและการลดใช้พลงังานเป็น

สิ่งที่ทุกภาคส่วนให้ความส�ำคัญ ปัจจุบันเทคโนโลยีเก่ียวกับ

ระบบการส่องสว่างมกีารพฒันาไปอย่างรวดเรว็ ท�ำให้สภาพ

อาคารหรือพื้นที่ต่าง ๆ  ไม่สามารถตอบสนองความต้องการ

ต่อการใช้งานในอาคารและนอกอาคาร ผู้วิจัยสนใจปัญหา

ด้านแสงสว่างภายนอกอาคาร การออกแบบและติดตัง้ระบบ

ส่องสว่างเพี่อให้เกิดความเหมาะสมกับการใช้งานจริง เป็น

ไปตามมาตรฐานที่ก�ำหนด เพื่อลดภาระค่าใช้จ่ายและช่วย

ในการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมและการประหยัดพลังงานสูงสุด 

ผู้วิจัยได้ศึกษาและออกแบบการส่องสว่างโดยใช้โปรแกรม 

DIALux เพ่ือการจ�ำลองแสงสว่างหลอดไฟรูปแบบต่าง ๆ 

เพื่อเป็นแนวทางในการติดตั้งจริง 

	 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้เลือกหลอดแอลอีดีมา

ประยุกต์ใช้ในชุดโคมไฟถนนหลอดแอลอีดีพลังงานแสง

อาทิตย์ที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยการ

ออกแบบจะเน้นในการประหยัดพลังงานและใช้พลังงาน

จากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถปิด-เปิด ชุดโคมไฟ

ถนนหลอดแอลอีดีแบบอัตโนมัติ โดยการก�ำหนดเวลา

และความสว่างจากภายนอกร่วมกันในการท�ำงานของ

ชุดโคมหลอดแอลอีดี (Cheng & Cheng, 2006) ดังนั้น

ข้อพิจารณาในการออกแบบติดตั้งจะต้องพิจารณาตาม

เงื่อนไขของความสว่าง ราคา การประหยัดพลังงาน และ

ความสวยงาม เป็นต้น ในประเทศไทยหลอดแอลอีดีถือเป็น

หลอดไฟชนดิหนึง่ท่ีก�ำลงัได้รบัความสนใจจากทัง้ภาครฐัและ

เอกชนดังจะเห็นได้จากแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 

2554-2573) ของกระทรวงพลังงานและนโยบายพลังงาน

ของรัฐบาลปัจจุบันตามค�ำแถลงนโยบายของคณะรัฐมนตรี

ต่อรัฐสภา (23 สิงหาคม 2554) (Ministry of Energy, 

2011a; Ministry of Energy, 2011b) โดยข้อดีของ

หลอดแอลอีดีคือกินก�ำลังไฟฟ้าต�่ำและให้ความสว่างสูง 

อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า 50,000 ชั่วโมง ความร้อน

ต�่ำขณะใช้งานอีกท้ังยังไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจาก

ไม่มีการแผ่รังสี หลอดแอลอีดีจะเปล่งแสงออกมาเมื่อเกิด

การน�ำกระแสและเมื่อน�ำมาต่อรวมกันจ�ำนวนหลาย ๆ

หลอดแล้วจะท�ำให้ความสว่างเพิ่มมากข้ึน (Ponpai, 

Pongchai Seupsan & Prommee, 2017; Boonrat & 

Kerdlap, 2010; Boonrat, Uyaisom & Kerdlap, 2014) 

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อทดสอบสมรรถนะโคมไฟฟ้าหลอดแอลอีดี

พร้อมแผงโซลาร์เซลล์ให้เหมาะสมกับการติดตั้งไฟถนน

กรอบแนวคิดในการวิจัย

	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะของโคมไฟ

แอลอีดี โดยท�ำการทดสอบสมรรถนะความส่องสว่าง และ

การตดิตัง้โคมไฟในรปูแบบต่าง ๆ  ท้ังการตดิตัง้โคมไฟกับเสา 

และการติดตั้งโคมไฟแบบมีแขนยื่น และการติดตั้งโคมไฟคู่

แบบมีแขนยื่น โดยการจ�ำลองด้วยโปรแกรม DIALux เพื่อ

ดูค่าความสว่างเฉลี่ยตามค่ามาตรฐานความสว่างไฟถนน
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ของกรมทางหลวง และดูกราฟการกระจายแสงของโคมไฟ

แอลอีดี การวิจัยน้ีได้ก�ำหนดขั้นตอนการด�ำเนินงานตาม

ล�ำดับที่ส�ำคัญต่อไปนี้

	 1. การศึกษาข้อมูลและทฤษฎีต่าง ๆ

	 2. การออกแบบการท�ำงานของชุดควบคุมระบบ

ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์

	 3. การออกแบบและจ�ำลองการท�ำงานวงจรแปลง

ผัน และจัดสร้างระบบ

	 4. การตรวจสอบระบบการท�ำงานทั้งหมด และ

ปรับปรุงแก้ไข

	 5. จัดเก็บข้อมูล และสรุปผลที่ได้

แนวคิดทฤษฎี

	 ในการออกแบบระบบแสงสว่างให้เหมาะสมกับ

พ้ืนที่การใช้งาน ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคม

ไฟฟ้าถือได้ว่าเป็นหัวใจส�ำคัญของการออกแบบระบบแสง

สว่าง กล่าวคือ ข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณทางด้านแสงสว่าง

ข้างต้น เป็นสิ่งจ�ำเป็นและส�ำคัญอย่างยิ่งในการเลือกใช้

ดวงโคมไฟฟ้า การหาจ�ำนวนดวงโคมไฟฟ้ารวมไปถึงการ

หาต�ำแหน่งติดตั้งที่เหมาะสมของดวงโคมไฟฟ้า 

ข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคม 

	 ข้อมลูการกระจายแสงของดวงโคม (photometric 

luminaire data) หรือข้อมูลการกระจายความเข้มส่อง

สว่าง เป็นข้อมูลที่ผู้ออกแบบไฟฟ้าแสงสว่าง และผู้เลือกใช้

ดวงโคมจะต้องให้ความส�ำคญั เพราะเป็นข้อมลูทีจ่ะบอกให้

ทราบว่าดวงโคมที่เลือกใช้มีการกระจายแสงอย่างไร เหมาะ

กับการใช้งานในพื้นที่นั้น ๆ  ได้โดยการค�ำนวณด้วยกฎก�ำลัง

สองผกผันร่วมกับกฎโคไซน์ และเป็นข้อมูลที่จะน�ำไปใช้

ค�ำนวณหาข้อมูลตัวอื่น ๆ  ได้อีกหลายตัว เช่น สัมประสิทธิ์

การใช้ประโยชน์แสง ความส่องสว่างเฉลี่ยในระนาบหลัก

ที่มุมต่าง ๆ ที่วัดจากแนวดิ่ง (Rueangpattanawiwat & 

Kanthapayao, 2013)

การน�ำเสนอข้อมูลการกระจายแสง

	 การน�ำเสนอข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคม 

โดยทั่วไปจะแสดงได้หลายแบบ เช่น 

	 - ตารางข้อมูลการกระจายความเข้มส่องสว่าง 
(luminous intensity table)

	 - เส้นโค้งโพลาร์ (Polar Curves)

	 - โซนอลฟลักซ์ (Zonal Flux)

	 - เส้นโค้งความเข้มแสงเท่า (isocandela curves)

	 การน�ำเสนอข้อมลูการกระจายของดวงโคม แต่ละ

แบบนีจ้ะมข้ีอดข้ีอเสยี และการน�ำไปใช้ประโยชน์แตกต่างกนั 

ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัชนดิของดวงโคมว่าเป็นดวงโคมใช้งานภายใน

อาคาร โคมไฟส่อง โคมไฟถนน ฯลฯ ถ้าใช้คอมพิวเตอร์ช่วย

ในการค�ำนวณ การน�ำเสนอข้อมูลในรูปของตารางข้อมูล

การกระจายความเข้มส่องสว่างจะเหมาะที่สุด แต่การน�ำ

เสนอในรูปแบบของเส้นโค้งโพลาร์ หรือเส้นโค้งความเข้ม

แสงเท่า จะแสดงให้เห็นลักษณะของการกระจายแสงของ

ดวงโคมได้ง่ายกว่า

	 1. ตารางข้อมูลการกระจายความเข้มส่องสว่าง 

ดังแสดงในตาราง 1

	 การน�ำเสนอข้อมูลแบบนี้ เป็นการน�ำเสนอในรูป

ตารางตัวเลขเหมาะกับการน�ำไปใช้ในการค�ำนวณโดยใช้

คอมพิวเตอร์ มีความละเอียดสูง แต่มีข้อเสีย คือ ดูลักษณะ

การกระจายแสงยาก เนื่องจากดูความสัมพันธ์ซึ่งกันและ

กันของค่าความเข้มส่องสว่างท่ีมุมต่าง ๆ ยาก

	 2. เส้นโค้งโพลาร์

	 การน�ำเสนอข้อมลูการกระจายแสงของดวงโคมใน

รูปของเส้นโค้งโพลาร์ แสดงขนาดของมุม ที่วัดจากแนวดิ่ง

ลงจนถึงแนวดิ่งข้ึน (0 องศาถึง 180 องศา) และให้ความ

ยาวของรัศมี (หรือขนาดของวงกลม) แทนค่าความส่อง

สว่างท่ีมีหน่วยเป็นแคนเดลา ดังแสดงในภาพ 1

	 3. โซนอลฟลักซ์

	 การน�ำเสนอข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคม

ในรูปของโซนอลฟลักซ์ เป็นการบอกลักษณะการกระจาย

แสงของดวงโคมในรูปของปริมาณฟลักซ์ส่องสว่าง มีหน่วย

เป็นลูเมน ซ่ึงเป็นค่าผลรวมเฉลี่ยของฟลักซ์ในแต่ละโซน ดัง

แสดงในภาพ 2

	 4. เส้นโค้งความเข้มแสงเท่า

	 การน�ำเสนอข้อมูลการกระจายความเข้มส่อง

สว่างของดวงโคม ในรูปของเส้นโค้งความเข้มแสงเท่าจะ

เร่ิมต้นด้วยการจินตนาการว่ามีทรงกลมจินตภาพรูปหนึ่ง

ล้อมรอบดวงโคมไว้ โดยดวงโคมจะอยู่ท่ีจุดศูนย์กลางของ
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ทรงกลมจนิตภาพ จากนัน้จะลากเส้นไปบนผวิของทรงกลม

จินตภาพน้ี ตามแนวที่มีค่าความเข้มส่องสว่างเท่ากัน เช่น

เดี๋ยวกับการท�ำแผนที่แสดงชั้นความสูงที่เท่ากันของพื้นผิว

โลก การก�ำหนดที่จุดต�ำแหน่งใด ๆ บนผิวทรงกลมจะข้ึน

อยู่กับระบบของโกนิโอมิเตอร์ที่ใช้วัดข้อมูล

	 ข้อมูลการกระจายแสงหรือการกระจายความเข้ม

ส่องสว่างของดวงโคม จัดเป็นข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จากการวัด

ในห้องปฏิบัตกิารทางแสงโดยตรง เป็นข้อมลูท่ีมคีวามส�ำคญั

อย่างมาก เพราะเป็นข้อมูลที่ใช้ส�ำหรับค�ำนวณหาข้อมูลที่

จะบอกสมรรถนะตัวอื่น ๆ  ของดวงโคม เช่น ประสิทธิภาพ 

สัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์แสง ความกว้างของล�ำแสง 

การจัดประเภทของดวงโคม ดังแสดงในภาพ 3

ตาราง 1 
แสงสว่างส�ำหรับไฟถนน

ประเภทถนน ความสองสว่างเฉลี่ยวัดใน
แนวระดับต�่ำสุด (lux)

ในเมือง ชานเมือง ชนบท

1. สายประธาน 21.5 15.0 10.7

2. สายหลัก 21.5 13.0 9.7

3. สายรอง 13.0 9.7 6.5

4. สายย่อย 9.7 6.5 2.1

5. ทางแยก 21.5 21.5 15.0

ภาพ 1 เส้นโค้งโพลาร์ 

Note. From Lighting System Design, by P. Pittayapat, 

2002, Bankok: Sangmit Group.

ภาพ 2 เส้นโค้งกราฟโซนอลฟลักซ์ 

Note. From Lighting System Design, by P. Pittayapat, 

2002, Bankok: Sangmit Group.

(ก) เส้นโค้งความเข้มแสงเท่ารูปสี่เหลี่ยม

(ข) เส้นโค้งความเข้มแสงเท่ารูปวงกลม

ภาพ 3 เส้นโค้งความเข้มแสงเท่า 

Note. From Lighting System Design, by P. Pittayapat, 

2002, Bankok: Sangmit Group.
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มาตรฐานความสองสว่าง

	 ถนนสายหลักถนนสายรอง ทางแยกวงเวียนท่ี

ไม่มีสัญญาณไฟจราจร ค่าความส่องสว่างและการติดตั้ง

เสาไฟฟ้าตามมาตรฐานกรมทางหลวง (Department of 

Rural Road, 2014)

	 ค่าก�ำหนดทีใ่ช้ออกแบบในงานวจิยันีเ้ป็นถนนสาย

ย่อยชนบท ดังนี้

	 - ความสว่าง (illuminance) Eav ไม่น้อยกว่า 2.1 

ลักซ์ (lx)

	 - ความส่องสว่าง (luminance) Lav ไม่น้อยกว่า 

0.14 cd/m2

	 - ความสม�่ำเสมอของแสง 

	 Emin/Eav ไม่น้อยกว่า 1/2.5

	 Emin/Emax ไม่น้อยกว่า 1/6

	 การออกแบบแสงสว่างแบบเฉลีย่ของไฟถนนจะใช้

ข้อมูลของดวงโคม คือ Utilization Factor Diagram หรือ 

Utilization Factor Curve ซึ่งเป็นการแสดงค่าอัตราส่วน

ของฟลักซ์ส่องสว่าง (lumen) ที่กระทบบนจุดต่าง ๆ ของ

ถนนต่อฟลักซ์ส่องสว่างทั้งหมดที่พุ่งออกจากดวงโคม มัก

จะบอกจากระยะห่างจากดวงโคมเทียบกับระยะเท่าของ

ความสูง (MH) หรือสามารถบอกในรูปของมุมก้มมุมเงย 

ดังแสดงในภาพ 4 โดยปกติแล้ว UF จะแบ่งออกเป็น 2 

ด้าน คือ ด้านที่อยู่ด้านหน้าดวงโคมหรือเรียกว่า ด้านถนน 

(Street Side--SS) และด้านที่อยู่ด้านหลังดวงโคม (House 

Side--HS)

	 ค่า UF สามารถน�ำมาค�ำนวณหาจ�ำนวนหลอดไฟ

ที่ต้องใช้ในหนึ่งดวงโคม หรือหาค่า Lumen ของดวงโคม 

หรอืหาค่าระยะห่างในการตดิตัง้ดวงโคมได้โดยค�ำนวณจาก

สมการ	

E =
ϕTotal×UF×LLD×LDD

(1)W×S

E =
n×ϕ×UF×LLD×LDD

(2)W×S

เมื่อ 	 E 	 ค่าความส่องสว่างเฉล่ีย

	 ϕTotal	 ค่าฟลกัซ์ส่องสว่างทัง้หมดจากดวงโคม

	 UF	 ค่าสัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์ดวงโคม

	 W	 ค่าความกว้างถนน

	 S	 ระยะห่างของดวงโคม

	 ϕ	 ค่าฟลกัซ์ส่องสว่างจากหลอดไฟ 1 หลอด

	 n	 จ�ำนวนหลอดไฟต่อ 1 ดวงโคม

	 LLD	 ค่าความเสื่อมของหลอดไฟ

	 LDD	 ค่าความเสื่อมจากความสกปรกดวงโคม

ภาพ 4 การพิจารณาค่า UF 

Note. From Lighting System Design, by P. Pittayapat, 

2002, Bankok: Sangmit Group.
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	 3. การค�ำนวณแบบจุดต่อจุด (point-by-point) 

การค�ำนวณค่าความส่องสว่างแบบจุดต่อจุด จะเป็นการ

ค�ำนวณเพ่ือตรวจสอบค่าความส่องสว่างบนผิวถนนหลัง

จากที่ได้ท�ำการออกแบบ นอกจากนี้ยังใช้ในการตรวจสอบ

ความสม�่ำเสมอของระบบไฟถนนที่ออกแบบอีกด้วย

	 ค่าความส่องสว่าง E ที่จุด P ใด ๆ บนผิวถนนท่ี

เกิดจากดวงโคมจะค�ำนวณได้จาก

Ep = 
I (C,γ) cosγ (3)D2

Ep = 
I (C,γ) cos3γ (4)h2

เมื่อ	 Ep	 ค่าความส่องสว่างที่จุด P

	 I (C,γ)	ค่าความเข้มของการส่องสว่างจากดวง

โคมที่พิจารณามายังจุด P

	 D	 ระยะห่างจากดวงโคมมายังจุด P

	 h	 ความสูงของดวงโคม

	 การหาค่าความส่องสว่างแบบจุดต่อจุด สามารถ

พิจารณาได้จากข้อมูลกราฟแสดงค่าความส่องสว่าง 

(isoluminance) หรือบางคร้ังเรียกตาม หน่วยของความ

ส่องสว่างว่า กราฟ Isolux หรือ Isofootcandle โดย

ผู้ผลิตดวงโคมจะท�ำการทดสอบให้ข้อมูลดังกล่าวมา กราฟ

ดังกล่าวจะแสดงเส้นที่มีค่าของความส่องสว่างในแต่ละ

ระดับ ดังแสดงในภาพ 5

ภาพ 5 ระนาบ C-γ ของโคมไฟถนน 

Note. From Lighting System Design, by P. Pittayapat, 

2002, Bankok: Sangmit Group.

	 การออกแบบการส่องสว่างถนนมีหลายขั้นตอน 

ตามมาตรฐานการปฏิบัติมีข้ันตอน ดังนี้

	 ข้ันตอนท่ี 1
	 ก) การรวบรวมข้อมูลรายละเอียดทางกายภาพ

ของถนน และการใช้งานถนน
	 ข) ประเมินประเภทของถนนจากข้อมูลที่รวบรวม

ได้จากข้อ ก)
	 ค) หาระดับช้ันการส่องสว่างของถนนเลือกเกณฑ์

ของการส่องสว่าง เลือกค่า Lav, UO, Ul, TI และ SR ใน

กรณี ที่เลือกใช้เกณฑ์ความส่องสว่าง หรือเลือกค่า Eav, Ul 

จากประเภทของผิวถนน R ในกรณีท่ีเลือกใช้เกณฑ์ความ

สว่าง

	 ข้ันตอนท่ี 2
	 ก) เลือกชนิดของหลอดไฟ (ก�ำลังไฟฟ้า ฟลักซ์

ส่องสว่าง ประสิทธิผล อายุใช้งาน สีของแสง) และชนิด

ของบัลลาสต์
	 ข) เลือกโคมไฟถนน
	 ค) หาข้อมูลเกี่ยวกับสมรรถนะทางแสงและทาง

พลังงานของโคมไฟถนน

	 ข้ันตอนท่ี 3
	 ก) เลือกรูปแบบการติดตั้งโคมไฟถนน

	 ข้ันตอนท่ี 4
	 ก) หาความสงูของการตดิตัง้โคมไฟถนนและระยะ

ห่างท่ีเหมาะสมระหว่างโคมไฟถนนในแต่ละแถว
	 ข) เป็นการหามิติของการติดต้ังโคมไฟถนนด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�ำหรับค�ำนวณและออกแบบระบบ

การส่องสว่างถนนจากข้อมูลที่รวบรวมและหาได้จากขั้น

ตอนท่ี 1 ถึง ข้ันตอนท่ี 3

	 ขัน้ตอนที ่5 ตรวจสอบความถกูต้องและเหมาะสม

ของการออกแบบ
	 ก) ค�ำนวณค่าความส่องสว่าง/ความสว่างความ

สม�่ำเสมอของความส่องสว่าง/ความสว่างและ ส่วนเพิ่ม

ขีดเริ่มเปลี่ยน (TI)

	 ข) เปรียบเทียบค่าต่าง ๆ  ที่ค�ำนวณได้กับเกณฑ์ที่

ก�ำหนด ปรับแต่งมิติของการติดตั้งโคมไฟถนนและค�ำนวณ

ค่าความส่องสว่างจนได้ค�ำตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามเกณฑ์

ก�ำหนดด้านสมรรถนะการส่องสว่างและด้านสมรรถนะเชิง

ประสิทธิภาพพลังงาน
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	 ค) สร้างสมบัติทางแสงของโคมไฟถนนของระบบ

ติดตั้งการส่องสว่าง เช่น ตารางแผนภาพและกราฟ

	 ขั้นตอนที่ 6 หาแหล่งจ่ายก�ำลังไฟฟ้า

	 ขั้นตอนที่ 7 การวางผังระบบติดตั้ง

	 ก) ตรวจสอบส่ิงกีดขวางในบริเวณติดตั้งเสาไฟ

และโคมไฟถนน และการฝังสายเคเบิลใต้ดิน

	 ข) ต�ำแหน่งติดตั้งของเสาต้องปรับแต่งในแบบติด

ตั้งด้วย

	 ค) วางผังการเดินสายและระบบท่อร้อยสาย

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 งานวิจัยที่ผ ่านมาพบว่า ปัจจุบันหลอด LED 

สามารถน�ำมาใช้แทนหลอดไฟเดิมได้ จากการวิจัยการ

ออกแบบและติดตั้งระบบส่องสว่างได ้เสนอแนวการ

ออกแบบสร้างหลอด LED เพื่อเปรียบเทียบการส่องสว่าง

เทียบเคียงกับโคมไฟที่ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ 36 วัตต์ 

ผลที่ได้ คือ หลอดไฟที่ออกแบบสร้างขึ้นโดยใช้หลอด LED 

ก�ำลังสูงจะใช้ก�ำลังไฟฟ้า 20.3 วัตต์ ซึ่งหลอด LED ก�ำลัง

สูงจะประหยัดพลังงาน 44.1 เปอร์เซ็นต์ (Kerdlap & 

Warong, 2013)

	 การวเิคราะห์ผลกระทบฮาร์มอนกิส์ทีเ่กดิจากการ

เปลี่ยนหลอดฮาโลเจนแรงดันต�่ำด้วยหลอดแอลอีดีเพื่อการ

ประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยน�ำเสนอผลกระทบฮาร์มอนิกส์

ของแหล่งจ่าย ซึ่งหลอดแอลอีดีสามารถประหยัดไฟฟ้า

ได้ถึง 84.6 เปอร์เซ็นต์ แต่การใช้หลอดแอลอีดีแทน

หลอดฮาโลเจนท�ำให้เกิดสัญญาณรบกวนย่านฮาร์มอนิกส์

รวมสูงถึง 85.8 เปอร์เซ็นต์ในขณะที่หลอดฮาโลเจนมี

ฮาร์มอนิกส์เพียง 6.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับค่าขีดตาม

มาตรฐาน IEC61000-3-2 Class C ดังนั้นการใช้หลอด

แอลอีดีแทนหลอดฮาโลเจนควรพิจารณาตัวแปลงไฟและ

ค�ำนึงถึงการติดตั้งตัวกรองความถี่เหมาะสมเพื่อคุณภาพ

ไฟฟ้าที่ดี (Boonrat et al., 2010)

	 การศึกษาและวิเคราะห์คุณลักษณะทางแสงของ

หลอดไดโอดเปล่งแสงในระบบทางหลวง งานวิจัยฉบับนี้น�ำ

เสนอการศึกษาและวิเคราะห์การจ�ำลองระบบแสงสว่าง

เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพแสงสว่างของโคมไฟชนิดหลอด

โซเดียมความดันไอสูง (HPS) 250 วัตต์ กับโคมไฟชนิด

หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 120 วัตต์ ในกรณีรูปแบบ

ของถนนมีเกาะกลางและถนนไม่มีเกาะกลางและท�ำการ

ปรับปรุงคุณภาพแสงสว่างจากโคมไฟชนิดหลอดไดโอด

เปล่งแสงให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกรมทางหลวง ด้วย

วิธีการจ�ำลองปรับลดความสูงเสาไฟถนนและระยะห่าง

ระหว่างเสาไฟถนน ผลจากการจ�ำลองพบว่า โคมไฟชนดิหลอด

ไดโอดเปล่งแสงมปีระสทิธภิาพความสว่างต�ำ่กว่าโคมไฟชนดิ

หลอดโซเดียมความดันไอสูง ส่วนการปรับลดความสูงของ

เสาไฟถนนและระยะห่างระหว่างเสาไฟถนนมีผลท�ำให้ค่า

ความสว่างเฉลี่ยเพิ่มขึ้น แต่การลดความสูงของเสาไฟถนน

จะท�ำให้ค่าความสม�่ำเสมอแสงลดต�่ำลงแตกต่างจากวิธีลด

ระยะห่างระหว่างเสาซ่ึงจะท�ำให้ค่าความสม�่ำเสมอแสงดี

ข้ึน (Yoomak & Ngaopitakkul, 2015)

	 การศึกษาและวิเคราะห์การจัดการพลังงานไฟฟ้า

แสงสว่างของถนนทางหลวงเพื่อเปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย

ของหลอดโซเดียมความดันไอสูง HPS และหลอดไดโอด

เปล่งแสง LED (Ponpai et al., 2017) และเสนอการติด

ตั้งโดยใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง LED ให้เกิดประสิทธิภาพ

สูงสุด 

	 ศนูย์วจิยัและนวตักรรมการส่องสว่างมหาวทิยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรไีด้ท�ำการทดลองการประเมนิ

คุณภาพระบบแสงสว่างภายนอกอาคารแบบปรับตามการ

ใช้งานระบบควบคุมแสงสว่างแบบปรับตามการใช้งานมี

ศักยภาพสูงในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า และการลด

มลภาวะทางแสงอย่างไรก็ตามควรค�ำนึงถึงระดับค่าความ

ส่องสว่างที่เหมาะสม (Paounpongkul & Chuntamara, 

2014)

	 จากการศกึษาผลงานวิจยัทีเ่กีย่วขอ้งพบว่า หลอด 

LED สามารถน�ำมาใช้แทนหลอดไฟเดิมได้ แต่ต้องมีการ

ดัดแปลงวงจรภายใน หรือติดตั้งโดยชุดประกอบส�ำเร็จ แต่

ควรค�ำนึงถึงผลกระทบต่าง ๆ  ทางไฟฟ้า รวมถึงฮาร์มอนิกส์

ของแหล่งจ่าย จากงานวิจัยในอดีตไม่มีการเปรียบเทียบ

ความสว่างและความส่องสว่างของหลอดไดโอดเปล่งแสง

แต่ละแบบเม่ือท�ำการติดตั้งให้เหมาะสมกับการใช้งานจริง 

ระยะท่ีเหมาะสมเมื่อมีการออกแบบติดตั้งใหม่หรือติดต้ัง

โดยใช้แทนหลอดเดิม จึงจ�ำเป็นอย่างยิ่งเพื่อเป็นข้อมูลให้

กับผู้ใช้งานสามารถตัดสินใจเลือกซื้อให้เหมาะสมต่อการ

ใช้งาน (Heffernan, Frater & Watson, 2007)
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แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

	 แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC voltage 

sources) ส�ำหรับวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ ที่ใช้งานทั่วไป

มีมากมายหลายระบบ เช่น เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

(DC generator) อุปกรณ์หรือวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแส

ตรง Solar cell และ Battery แบบต่าง ๆ 

	 การศึกษาพฤติกรรมเบื้องต้นของหลอดแอลอีดี 

โดยทั่วไปนั้นหลอดแอลอีดีจะมีรูปร่างและขนาดแตกต่าง

กันตามการใช้งาน ตัวถังของหลอดแอลอีดีท�ำด้วยพลาสติก

โปร่งแสงเพื่อการกระจายแสงที่ดี ในการทดลองน้ีจะใช้

หลอดแอลอีดีที่ให้แสงสีขาว ขนาด 12 V โดยใช้แหล่งจ่าย

ไฟฟ้ากระแสตรง เพือ่ปรบัค่าแรงดันจ่ายให้กบัหลอดแอลอดีี

เนื่องจากแหล่งจ่ายของชุดโคมไฟแอลอีดีใช้แผงโซลาร์เซลล์

เป็นแหล่งก�ำเนิด ในการทดสอบเพื่อทดสอบค่าความสว่าง

ในห้องปฏิบัติการทดสอบเลือกใช้แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง 

ดังแสดงในภาพ 6

	 จากการทดสอบคุณสมบัติของแอลอีดี การน�ำ

แอลอีดีไปใช้งานนั้นจะต้องค�ำนึงถึงค่าแรงดันและกระแสท่ี

แอลอีดีสามารถทนได้ เนื่องจากปริมาณค่าความสว่างของ

แสงจะแปรผันตามแรงดันที่ใช้จ่ายให้กับแอลอีดี (Narra & 

Zinger, 2004)

การค�ำนวณการติดตั้งไฟถนน LED ระบบโซลาร์เซลล์ 

	 การตดิตัง้ไฟถนน LED ระบบโซลาร์เซลล์ ด้วยโคมไฟ

LED ขนาด 20 W 50 W และ 100 W เพื่อให้แสงสว่างใน

เวลากลางคืนเป็นเวลา 12 ชม. โดยแบ่งเป็น ระดับความ

สว่าง 100% เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ตัง้แต่เวลา 18:00-24:00 น. 

และระดับความสว่าง 50% เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เวลา 

00:00-06:00 น. จะต้องเลอืกใช้ แผงโซลาร์เซลล์ แบตเตอรี่

และอุปกรณ์อื่น ๆ มีหลักการค�ำนวณ ดังนี้ 	

	 ก�ำหนดให้

	 - ค่าการสูญเสียของระบบ (loss ของระบบมีค่า

ประมาณ 30% แทนค่าด้วย 1.3)

supply

0-20 Vdc 
LED

A

V
Vac

220V

ภาพ 6 องค์ประกอบของการทดลองแอลอีดีเบ้ืองต้น

	 - Panel Generation Factor--PGF ซ่ึงค่า PGF 

ค�ำนวณมาจาก เวลาที่รับแสงเฉลี่ยต่อวัน ความเข้มของแสง

เฉลี่ยในแต่ละพื้นท่ีท่ีได้มาจาก ภาพถ่ายของ NASA และ 

Physical Test Condition--PTC ซ่ึงในแต่พื้นท่ีจะมีค่า

แตกต่างกัน ส�ำหรับประเทศไทย ใช้ค่า panel generation 

factor=3.43

	 - ส�ำหรับประเทศไทยค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่รับ

แสงอยู่ท่ี 4-6 ช่ัวโมงต่อวัน หรือใช้ 5 ช่ัวโมงต่อวัน ในการ

ค�ำนวณ

	 - ในการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ ส�ำหรับไฟถนน ซึ่ง

ต้องติดบนเสาสูง ควรค�ำนึงถึงความแข็งแรงและแรงลมใน

แต่พื้นท่ีด้วย 

	 ขั้นตอนที่ 1 กฎและสูตรทางไฟฟ้าที่น�ำมาใช้ การ

ค�ำนวณก�ำลังไฟฟ้า ดังแสดงในตาราง 2

	 ก�ำลัง(วัตต์) = กระแส(แอมป์) x แรงดัน(โวลต์)

หรือ 		   P = IV	  

	 ข้ันตอนท่ี 2 หาความต้องการของระบบ (load 

demand) ใน 1 วัน เนื่องจากระบบจะท�ำงานด้วยโซลาร์

เซลล์และมีการประจุแบตเตอรี่ในทุกวัน จึงไม่ได้เผื่อโหลด

มากกว่า 1 วัน

	 ขั้นตอนที่ 3 เลือกชนิดและขนาด แผงโซลาร์เซลล์ 

(Solar Panel) ดังแสดงในตาราง 3

	 แบตเตอรี่ที่จะเลือกใช้ในระบบนี้ ควรจะเป็น ชนิด 

deep cycle battery เพราะมีความเหมาะสมกับระบบ

โซลาร์เซลล์มากท่ีสุด (ด้านคุณสมบัติการชาร์จไฟ การจ่าย

ไฟ และอายกุารใช้งาน) สามารถใช้ได้ทัง้ทีเ่ป็น แบตเตอรีน่�ำ้ 

(wet หรือ flooded lead-acid battery) และแบตเตอรี่

แห้ง (sealed battery) ชนิด AGM battery หรือ Gel 

batteryโดยทั่วไปแบตเตอรี่ deep cycle ที่มีจ�ำหน่ายตาม

ท้องตลาด มีทั้งแบตเตอร่ีน�้ำ แบตเตอรี่แห้ง มีขนาดแรงดัน 
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หรือ voltage ขนาดความจุก็จะต่างกันไป ในที่นี้เราเลือก

ใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 V DOD 50% มีค่า ประสิทธิภาพ

ของแบตเตอรี่ 0.85

	 - DOD--Deep of Discharge คือ ค่าความลึก

ของการคายประจุของแบตเตอรี่ โดยแบตเตอรี่แต่ละชนิด

มีค่าไม่เท่ากัน ปกติอยู่ระหว่าง 45%-60%

	 - Battery Loss หรอื Safety Factor ในแบตเตอรี่ 

เพื่อป้องกันการชาร์จมากเกินพิกัด หรือ over charge และ

การคายประจุมากเกินไป หรือ over discharge

	 - ในระบบไฟ 24 Vdc ควรจะใช้แบตเตอรี่ 12V 

จ�ำนวน 2 ลูก ต่ออนุกรมกัน

ขนาดของแบตเตอรี่สามารถค�ำนวณได้จาก

= 
(Load Demand)

(5)
(แรงดันใช้งาน×DOD Factor×Battery Loss)

	 ขั้นตอนที่ 5 การเลือกเครื่องควบคุมการชาร์จ 

(solar charge controller) ดังแสดงในตาราง 4

	 ในระบบไฟถนนโซลาร์เซลล์ ควรเลอืกใช้เครือ่งควบคมุ

การชาร์จแบบ MPPT--MPPT Solar Charge Controller 

เพราะเครื่องควบคุมการชาร์จแบบ MPPT ช่วยแก้ปัญหา

เรื่องความสูญเสียและลดขนาดสายไฟ ระหว่างแผงโซลาร์

เซลล์กับแบตเตอรี่ ทั้งนี้เพราะในการติดตั้งใช้งานจริง เพ่ือ

ความสวยงามของเสาไฟ แผงโซลาร์เซลล์ (ส่วนมากอยู่บน

สุดของเสา)กับแบตเตอรี่ (อยู่กลางเสาหรือใต้ดิน) อาจอยู่

ห่างกันมาก ซ่ึงอาจจ�ำเป็นต้องใช้สายไฟขนาดใหญ่เพื่อลด

การสูญเสียและไม่ให้เกิดความร้อนในสาย 

Amp = 
Wmp

×Safety Factor15% (6)
Voltage

เมื่อ	 Wmp	 = ก�ำลังไฟฟ้าของโซลาร์เซลล์

	 Voltage	= แรงดันไฟฟ้าที่ผลิต

	 Amp	 = กระแสชาร์จ

	 โดยสรุป ส�ำหรับไฟถนนโซลาร์เซลล์ขนาด 20 W 

50 W และ 100 W เพื่อให้ระบบท�ำงานได้อย่างสมบูรณ์

และรักษาอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ เราต้องใช้อุปกรณ์

ดังนี้ แผงโซลาร์เซลล์ ใช้ชนิดโมโนคลิสตัลไลน์ ขนาด 80 W 

200 W 340 W (Esram & Chapman, 2007) แบตเตอรี่

เลือกใช้ชนิด deep cycle Gel ขนาด 40 Ah 100 Ah 

200 Ah เครื่องควบคุมการชาร์จ เลือกใช้ MPPT ขนาด 

10 A 20 A และ 40A ตามล�ำดับ

ตาราง 2 
ค�ำนวณความต้องการก�ำลังไฟฟ้าของระบบ

ขนาด
LED
(W)

ความต้องการใช้ก�ำลังไฟฟ้า (Wh)

ความสว่าง 
100% จ�ำนวน 

6 ชัว่โมง

ความสว่าง 
50% จ�ำนวน 

6 ชั่วโมง

รวม 1 วัน

20 120 60 180

50 300 150 450

100 600 300 900

ตาราง 3 
การพิจารณาเลือกขนาดแบตเตอรี่

ขนาดLED

(W)

ความต้องการ
กระแสไฟฟ้า

(Ah)

เลือกขนาด
แบตเตอร่ี

(Ah)

20 35.29 40

50 88.24 100

100 176.47 200

ตาราง 4 
การพิจารณาเลือกเครื่องควบคุมการชาร์จ

ขนาด 
LED
(W)

ขนาด
แบตเตอร่ี

(Ah)

เลือก
ขนาดแผง
โซลาร์เซลล์

(W)

กระแส
ชาร์จ
(A)

ขนาด
เครื่อง
ควบคุม

การชาร์จ
(A)

20 40 80 7.67 10

50 100 200 19.17 20

100 200 340 32.58 40
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	 รูปแบบการติดตั้งโคมไฟฟาตามแนวถนนท่ีใช้

ทดสอบการติดตั้งไฟฟาสาธารณะตามแนวถนน สามารถ

เลือกชนิดของโคมไฟ และดวงโคมที่จะใชงานได้ตามความ

เหมาะสม และสอดคลองกบัภมูทิศันของพืน้ทีน่ัน้ ๆ  ส�ำหรบั

งานวิจัยนี้เลือกรูปแบบในการติดตั้งแบบ Single Side 

เป็นการติดตั้งฝ งเดียวกันของถนน เหมาะส�ำหรับถนน

เล็ก ๆ ในซอย หรือทางเท้า ส�ำหรับการติดต้ังใช้งานจริง

บนเสาไฟเดิมจะใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ที่ระยะความสูง 5 

เมตร ดังแสดงในภาพ 7 และการทดสอบจะติดตั้งโคมไฟ 

LED 20 W 50 W และ 100 W ดังแสดงในภาพ 8

การวัดค่าความสว่าง

	 การวดัค่าความสว่างจะใช้การตดิต้ังในสถานทีจ่รงิ 

คอื ทางเข้ามหาวทิยาลยั โดยก�ำหนดขนาดระยะห่างตามเสา

ไฟแสงสว่างทีม่กีารติดต้ังเดิมโดยใช้หลอดฟลอูอเรสเซนต์เพือ่

ให้แสงสว่าง เคร่ืองมือวัดค่าความสว่างหรือลักซ์มิเตอร์ 

เพื่อใช้ในการวัดค่าความสว่างของหลอดแอลอีดี โดยระยะ 

d เป็นระยะห่างระหว่างเสาไฟที่ท�ำการติดต้ังโคมหลอด

แอลอีดี อ้างอิงตามระยะห่างเสาไฟที่ติดตั้งหลอดเดิมเพื่อ

เปรียบเทียบแสงสว่าง ของหลอด LED ขนาด 20 W 50 W 

และ 100 W ระยะและต�ำแหน่งการวัดค่าความสว่างแสดง

ดังแสดงในภาพ 9-10 ส�ำหรับการวัดค่าความสว่างในแต่ละ

จุดเพื่อบันทึกค่าการกระจายแสงของโคมไฟ LED แต่ละ

ขนาดท่ีท�ำการติดตั้ง

			   (ก)

			   (ข)

ภาพ 7 การติดตั้งไฟถนนแบบ Single Side

ภาพ 8 การติดตั้งโคมไฟ LED

ภาพ 9 ระยะและต�ำแหน่งวัดค่าความสว่าง LED

ภาพ 10 ระยะและต�ำแหน่งวดัค่าความสว่างระหว่าง 2 โคม

การจ�ำลองโดยใช้โปรแกรม DIALUX

	 การออกแบบ ค�ำนวณแสงสว่างด้วยโปรแกรม 

DIALUX ก่อนติดตั้งจริง ท�ำให้สามารถควบคุมค่าใช้จ่าย 

งบประมาณ ประหยัดเวลา เพราะผลการออกแบบมีความ
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ใกล้เคียงกับความเป็นจริง ท�ำให้ลดเวลาที่แก้ไขปรับปรุง

ภายหลงั สามารถเลอืกประเภทโคมไฟ ลกัษณะการกระจาย

แสงและก�ำลังวัตต์ที่เหมาะสม เพื่อให้ได้แสงที่มีคุณภาพ 

เหมาะกับการใช้งาน ทราบต�ำแหน่งการติดตั้ง ความสูง 

และทิศทางที่เหมาะสมล่วงหน้า ท�ำให้สามารถค�ำนวณ

ต้นทุนของอุปกรณ์เสริม เช่น ขาจับโคม โครงเหล็ก เสา 

และช่วยประหยัดค่าไฟฟ้า

	 ขั้นตอนการออกแบบ ค�ำนวณแสงสว่างด้วย

โปรแกรม DIALUX ต้องจ�ำลองการติดต้ังโคมไฟก่อนน�ำ

เข้าไปจ�ำลองในโปรแกรม ดังแสดงในภาพ 11

ผลการวิจัย

	 การทดสอบและวเิคราะห์ผลการเพิม่ประสทิธภิาพ

ชุดโคมไฟฟ้าหลอดแอลอีดีพร้อมแผงโซลาร์เซลล์ มีตัวแปร

ต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องประกอบด้วย ขนาดของแผงโซลาร์เซลล์ 

ความจุแบตเตอรี่ ระยะเวลาการอัดประจุ และสมรรถนะ

ของโคมไฟ LED ในการส่องสว่างถนน และการจ�ำลองความ

สว่างด้วยโปรแกรม DIALux โดยมีเงื่อนไขการทดสอบ ดังนี้ 

เงื่อนไขการติดตั้งส�ำหรับการทดสอบ

	 ค่าก�ำหนดทีใ่ช้ในการออกแบบถนนสายย่อยชนบท 

ความส่องสว่าง (Illuminance) Eav ไม่น้อยกว่า 2.1 ลกัซ์ (lx)

ลักษณะการติดตั้ง ถนนภายในมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

เป็นถนนแบบ 2 ช่องจราจรความกว้างผิวจราจรรวมไหล

ทาง 6<W≤8 เมตร การติดตั้งเสาไฟฟ้าแสงสว่างถนน

แบบไม่มีเกาะกลางตามมาตรฐานกรมทางหลวง ระยะห่าง

ระหว่างเสา 40 เมตร ลักษณะการติดตั้งเสาไฟฟ้าแสงสว่าง

เน่ืองจากเป็นถนนตรงจึงติดตั้งทางเดียว

	 โคมไฟถนนหลอด LED เลือกมาใช้ทดสอบวัดค่า

การกระจายของแสงมี 3 ขนาด ประกอบด้วย ขนาด 20 W 

50 W และ 100 W ดังแสดงในภาพ 12

ผลการทดสอบการติดต้ังโคมไฟถนนตามต�ำแหน่งท่ีติด

ตั้งจริง แบบมีแขนยื่น

	 1) ผลการทดสอบวัดค่าความสว่าง หลอด LED 

ขนาด 20 W ลักษณะการติดตั้งโคมไฟถนนมีระยะห่างกัน 

40 เมตร ต�ำแหน่งโคมไฟติดตั้งที่ความสูง 5 เมตรของเสาไฟ 

ดังแสดงในภาพ 13

ภาพ 11 การจ�ำลองติดตั้งโคมไฟถนนรูปแบบต่าง ๆ ด้วย

โปรแกรม DIALUX

ภาพ 12 โคมไฟถนน LED ทีใ่ช้ทดสอบ ขนาด 20 W 50 W 

และ 100 W

ภาพ 13 การติดตั้งโคมไฟถนนของหลอด LED ระยะห่าง

ดวงโคม 40 เมตร

	 การจ�ำลองการติดตั้งการวัดความสว่างโคมไฟ 

LED แบบมีแขนยื่น จะต้องก�ำหนดพารามิเตอร์ส�ำหรับใช้

ในการจ�ำลองเพื่อให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงเหมาะสมต่อการน�ำ

มาใช้งาน ดังแสดงในภาพ 13-15

	 ต�ำแหน่งของการวัดส�ำหรับหลอด LED ระยะห่าง

ดวงโคม 40 เมตร (ขนาด 6x14 จุดวัด) ผลการทดสอบวัด

ค่าความสว่างเฉลี่ยของหลอด LED ขนาด 20 W 50 W 

และ 100 W ดังแสดงในตาราง 5

	 2) ผลการทดสอบวัดค่าความสว่าง หลอด
ฟลูออเรสเซนต์ขนาด 36 W ลักษณะการติดตั้งโคมคู่ ไฟ
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ถนนมีระยะห่างกัน 40 เมตร ต�ำแหน่งโคมไฟติดตั้งที่ความ

สูง 5 เมตรของเสาไฟ

	 ต�ำแหน่งของการวัดส�ำหรับหลอด หลอดไฟ

ถนนฟลูออเรสเซนต์ 2x36 W ระยะห่างดวงโคม 40 เมตร 

(ขนาด 6x14 จุดวัด) ผลการทดสอบวัดค่าความสว่างเฉลี่ย

ของหลอด ดังแสดงในตาราง 6

ภาพ 14 การทดสอบวัดค่าความสว่าง หลอด LED ขนาด 

20 W 50 W และ 100W แบบมีแขนยื่น

ตาราง 5 

ผลการทดสอบวัดค่าความสว่าง หลอด LED ติดตั้งแบบ

มีแขนยื่น

ติดตั้งแบบมีแขนย่ืน

ระยะห่างจาก
โคมไฟ (m)

0 1 2 3 4 5 6

โคมไฟ LED 
20 W (Lux)

5 4 4 3 2 0 0

โคมไฟ LED 
50 W (Lux)

7 6 5 3 2 1 0

โคมไฟ LED 
100 W (Lux)

10 8 7 5 3 1 0

ภาพ 15 การทดสอบวัดค่าความสว่าง หลอดไฟถนน

ฟลูออเรสเซนต์ 2 x 36 W

ตาราง 6 

ผลการทดสอบวดัค่าความสว่าง หลอดไฟถนนฟลอูอเรสเซนต์ 

2x36 W

โคมไฟฟลูออเรสเซนต์ 2x36 W ติดต้ังแบบมีแขนย่ืน

ระยะห่าง
จากโคมไฟ (m)

0 1 2 3 4 5 6

โคมไฟ
FL 2x36 W 
(Lux)

7 6 4 3 3 1 0

ผลการทดสอบการติดต้ังโคมไฟถนนตามต�ำแหน่งท่ีติด

ต้ังจริง แบบยึดติดกับเสาคอนกรีต

	 1) ผลการทดสอบวัดค่าความสว่าง หลอด LED 

ขนาด 20 W 50 W และ 100 W ลักษณะการติดตั้ง

โคมไฟถนนมีระยะห่างกัน 40 เมตร ต�ำแหน่งโคมไฟติดตั้ง

ท่ีความสูง 5 เมตรของเสาไฟ แบบยึดติดกับเสาคอนกรีต

	 ต�ำแหน่งของการวัดส�ำหรับหลอด LED 20 W 

50 W และ 100W ระยะห่างดวงโคม 40 เมตร (ขนาด 

6x14 จุดวัด) ผลการทดสอบวัดค่าความสว่างเฉลี่ยของ

หลอด LED แบบติดตั้งกับเสาคอนกรีตแสดงดังแสดงใน

ตาราง 7 และดังแสดงในภาพ 16



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 15 ฉบับที่ 2 ประจ�ำเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2564 243

ตาราง 7

ผลการทดสอบวัดค่าความสว่าง หลอด LED ขนาด 20 W 

50 W และ 100 W แบบติดตั้งกับเสาคอนกรีต

ติดตั้งกับเสาคอนกรีต

ระยะห่าง
จากโคมไฟ
(m)

0 1 2 3 4 5 6

โคมไฟ 
LED 20 W 
(Lux)

4 4 3 3 2 0 0

โคมไฟ 
LED 50 W 
(Lux)

6 4 3 2 2 0 0

โคมไฟ 
LED 100 W 
(Lux)

7 6 6 3 2 1 0

ภาพ 16 การทดสอบวัดค่าความสว่างหลอด LED แบบ

ติดตั้งกับเสาคอนกรีต

ผลการทดสอบการติดต้ังโคมไฟถนนตามต�ำแหน่งท่ีติด

ตั้งจริง แบบโคมคู่มีแขนยื่น

	 จากผลการทดสอบวัดค่าความสว่าง หลอด LED 

ขนาด 20 W 50 W และ 100 W ข้างต้น พบว่าหลอด LED 

ขนาด 100 W ที่มีการติดตั้งแบบมีแขนยื่นมีค่าความสว่าง

สูงกว่าแบบติดตั้งกับเสาคอนกรีต และมีความสว่างสูงกว่า

หลอดฟลูออเรสเซนต์แบบเดิม แต่การกระจายแสงยังมีค่า

เท่ากับหลอดฟลูออเรสฌซนต์ ดังนั้นการทดสอบในหัวข้อนี้

จึงน�ำโคมไฟหลอด LED ขนาด 100 W มาท�ำการทดสอบ

การกระจายแสงด้านข้าง โดยลกัษณะการตดิตัง้โคมไฟถนน

มีระยะห่างกัน 40 เมตร ต�ำแหน่งโคมไฟติดต้ังท่ีความสูง 

5 เมตรของเสาไฟ แบบโคมคู่มีแขนยื่น ดังแสดงในภาพ 

17-19

ภาพ 17 การติดตั้งหลอด LED ขนาด 100 W แบบโคมคู่

มีแขนยื่น

ภาพ 18 การทดสอบหลอด LED ขนาด 100 W แบบโคมคู่

มีแขนยื่น

ภาพ 19 การกระจายแสงหลอด LED ขนาด 100 W แบบ

โคมคู่มีแขนยื่น
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ผลการจ�ำลองการติดตัง้โคมไฟถนนด้วยโปรแกรม DIAlux 
	 ผลการทดสอบวัดค่าความสว่าง หลอด LED ของ

หลอด LED 20 W 50 W และ 100 W ลักษณะการติดตั้ง

โคมไฟถนนมีระยะห่างกัน 40 เมตร ต�ำแหน่งโคมไฟติด

ตั้งที่ความสูง 5 เมตรของเสาไฟ การจ�ำลองเปรียบเทียบ

การกระจายแสงตามแกน C0-180 และ C90-270 
	 ผลจากการจ�ำลองโปรแกรม DIAlux ของหลอด 

LED ในกรณีถนนทางตรงไม่มีเกาะกลาง เมื่อพิจารณา

เปรียบเทียบค่าความสว่างเฉลี่ยและค่าความสม�่ำเสมอ

แสง พบว่า การติดตั้งแบบด้านเดียว ส่งผลท�ำให้มีค่าความ

สว่างเฉล่ียบริเวณระหว่างเสามีค่าความสว่างเฉลี่ยต�่ำท่ีสุด 

และเป็นค่าที่ต�่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนในการติดตั้งท่ีมี

แบบโคมคู่มีแขนยื่น มีค่าความสว่างเฉลี่ยสูงกว่า และอยู่

ในเกณฑ์มาตรฐานสามารถติดต้ังใช้งานได้ และจากการ

จ�ำลองด้วยโปรแกรม DIAlux เพื่อหาค่าความสว่างเฉลี่ย 

และกราฟ Isolines of illuminance เพื่อดูการกระจาย

แสงของโคมไฟ LED บริเวณถนนทางตรงแบบไม่มีเกาะ

กลาง ดังแสดงในภาพ 20-23

ตาราง 8 
ผลการทดสอบการติดตั้งโคมไฟ LED 100 W แบบโคมคู่

มีแขนยื่น

โคมไฟ LED 100 W จ�ำนวน 2 โคม ติดตั้งแบบโคมคู่มีแขนยื่น

ระยะห่าง
จากโคมไฟ (m)

0 1 2 3 4 5 6

โคมไฟ LED 
100 W (Lux)

10 9 9 6 3 2 2

ภาพ 20 เปรียบเทียบการกระจายแสงตามแกน C0-180 

และC90-270 ของหลอด LED

ภาพ 21 Isolines of lluminance (cd/m2) บริเวณถนน

ทางตรงแบบไม่มีเกาะกลาง ส�ำหรับโคมไฟ LED 20 W

ภาพ 22 Isolines of lluminance (cd/m2) บริเวณถนน

ทางตรงแบบไม่มีเกาะกลาง ส�ำหรับโคมไฟ LED 50 W

ภาพ 23 Isolines of lluminance (cd/m2) บริเวณถนน

ทางตรงแบบไม่มีเกาะกลาง ส�ำหรับโคมไฟ LED 100 W

	 การเปรยีบเทียบโคมไฟถนน LED เพือ่ให้ได้ค่าตาม

ตามาตรฐานของกรมทางหลวง–ถนนสายย่อยชนบท คือ 

2.1 ลักซ์ ส�ำหรับการค�ำนวณค่าความสว่างด้วยโปรแกรม 

DIAlux พบว่า ความสว่างเฉลี่ยของโคมไฟขนาด 20 W 

50 W และ 100 W มีค่าความสว่างเฉลี่ย 1.87 2.18 และ 

2.56 ลกัซ์ ตามล�ำดบั และการกระจายแสงของโคมไฟขนาด 

100 W มีความสม�่ำเสมอของแสงดีกว่าโคมไฟขนาด 20 W 

และ 50 W

การอภิปรายผล

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาแนวทาง

การเพิ่มประสิทธิภาพชุดโคมไฟฟ้าหลอดแอลอีดีพร้อม

แผงโซลาร์เซลล์ให้เหมาะสมกับการติดตั้งไฟถนน ผู้วิจัย

ท�ำการเปรียบเทียบโคมไฟถนน LED 20 W 50 W 100 W 

ติดตั้งระยะห่าง 40 เมตร เพื่อให้ได้ค่าตามมาตรฐานของ
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กรมทางหลวง อย่างไรก็ตามการค�ำนวณค่าความสว่าง และ

ค่าความส่องสว่างของ โปรแกรม DIAlux ไม่รวมผลของ

ความสว่าง และความส่อง สว่างจากภายนอก เช่น แสง

ของพระจันทร์และแสงของอาคารที่อยู่ใกล้กับบริเวณถนน

ที่ท�ำการประเมินความสว่าง และความส่องสว่าง

	 งานวิจัยฉบับน้ีได้น�ำเสนอผลจากการศึกษาและ

วิเคราะห์คณุภาพความสว่างโดยวธิกีารเปรยีบเทยีบระหว่าง

หลอดฟลูออเรสเซนต์กับหลอด LED ท�ำการวิเคราะห์

ปรับปรุงค่าความสว่างของหลอด LED ด้วยวิธีการปรับ

ความสูงต�ำแหน่งการติดตั้งบนเสาไฟถนนและการเพิ่ม

จ�ำนวนหลอดในแต่ละระยะระหว่างเสาไฟถนน	

	 - ในการจ�ำลองเปรียบเทียบค่าความสว่างของ

หลอดไฟทั้ง 2 ชนิด แสดงให้เห็นว่าค่าความสว่างเฉลี่ย

ของหลอด LED ขนาด 20 W มีประสิทธิภาพต�่ำกว่าหลอด

ฟลูออเรสเซนต์อยู่ประมาณ 25% ส�ำหรับในกรณีถนนทาง

ตรงไม่มีเกาะกลาง 

	 - การปรับลดความสูงของเสาไฟถนนจากการ

จ�ำลองพบว่า สามารถเพิ่มค่าความสว่างเฉลี่ยได้แต่ค่าที่

ได้ก็ยังต�่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานอยู่ดีในกรณีถนนทางตรง

ไม่มีเกาะกลาง เมื่อพิจารณาที่ค่าความสม�่ำเสมอแสงกลับ

มีค่าที่ลดต�่ำลงซึ่งไม่เป็นผลดีนักเพราะว่าค่าความสม�่ำเสมอ

แสงจากแบบเดิมก็ต�่ำกว่ามาตรฐานอยู่แล้ว

	 - การปรับลดระยะห่างระหว่างเสาจากผลการ

จ�ำลองพบว่า สามารถเพิ่มค่าความสว่างเฉลี่ยได้และเป็น

ค่าที่ใกล้เคียงกับเกณฑ์มาตรฐาน ส�ำหรับในกรณีถนนทาง

ตรงไม่มีเกาะกลาง เมื่อพิจารณาที่ค่าความสม�่ำเสมอแสง

พบว่า มีค่าเพิ่มข้ึนและอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

	 โดยภาพรวมแล้วการใช้วิธีปรับลดระยะความสูง

การติดตั้ง และการเพิ่มจ�ำนวนโคมต่อระยะห่างระหว่าง

เสาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพความสว่างได้มากกว่าวิธี

ปรับลดความสูงเสาไฟถนน แต่ราคาต้นทุนในการติดตั้งก็

เพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากต้องติดตั้งจ�ำนวนเสาไฟถนนที่มากขึ้น

กว่าเดิม 

ข้อเสนอแนะ

	 1. การส่องสว่างโคมไฟ LED 100 W ติดตั้งแบบมี

แขนยื่นมีลักษณะการกระจายแสงและการส่องสว่างดีกว่า

การติดตั้งแบบติดกับเสา

	 2. ประสิทธิภาพการส่องสว่างและการประจุ

แบตเตอรี่ ข้ึนอยู ่กับการบดบังของเงาต้นไม้และสภาพ

แวดล้อม

	 3. โคมไฟมีอายุการใช้งานแปรผันตามอายุของ

แบตเตอรี่

	 4. ช่ัวโมงการใช้งานแปรผนัตามการประจแุบตเตอรี่

	 5. ควรใช้เป็นระบบไฟส่องสว่างเสริม และมีระบบ

ไฟส่องสว่างเดิมไว้เป็นระบบส�ำรอง
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