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CHÖÔNG I : CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN 

 

I/ AÙnh saùng vaø caùc ñaëc tính vaät lyù vaø sinh hoïc 

1.1. Böùc xaï, aùnh saùng vaø maøu saéc 

Baûng 1.1 phaân loaïi caùc soùng ñieän töø 

Töø 3000m  ñeán 10m Soùng radio 

Töø 10m ñeán 0,5m Soùng TV,FM 

Töø 500mm ñeán 1mm Soùng rada 

Töø 1000µm ñeán 0,78µm Tia hoàng ngoaïi 

Töø 780nm ñeán 380nm AÙnh saùng 

Töø 380nm ñeán 10nm Tia cöïc tím 

Töø   100 A · ñeán  0,01 A  · Tia X 

Töø  0,01 A  ·· ñeán 0,001 A · Tia  , tia vuõ truï 

 ( 1 µm=106 
m; 1nm = 109

 m  ; 1A ∙=1010
 m ) 

 Baûng 1.2 phaân loaïi caûm giaùc maøu saéc cuûa aùnh saùng theo böôùc 

soùng (theo CIE - uûy ban quoác teá veà chieáu saùng). 

, nm      380         439       498        568        592        631         780                                               

Maøu Cöïc 

tím 

Tím Lam Luïc Vaøng Cam Ñoû Hoàng 

ngoaïi max, nm 412 470 515 577 600 673 

 

Caùc khaùi nieäm thöôøng duøng trong moâ taû aùnh saùng : 

- AÙnh saùng chæ goàm coù moät böôùc soùng goïi laø aùnh saùng ñôn saéc , noù 

chæ coù moät maøu thuaàn khieát. 

- Neáu aùnh saùng laø moät taäp hôïp pha troän lieân tuïc cuûa taát caû caùc böôùc 

soùng (trong phaïm vi 780 - 380 nm) vôùi  lieàu löôïng khaùc nhau chuùng 

ta seõ coù moät phoå aùnh saùng lieân tuïc. Söï pha troän cuûa taát caû caùc maøu 

saéc töï nhieân taïo neân moät aùnh saùng khoâng maøu hay coøn goïi laø aùnh 

saùng traéng.  

 

1.2. Maét ngöôøi vaø söï caûm thuï aùnh saùng , maøu saéc 

Maét ngöôøi laø moät cô quan caûm thuï aùnh saùng coù khaû naêng 

chuyeån ñoåi khoâng tuyeán tính vaø thay ñoåi theo thôøi gian caùc kích thích 

quang hoïc thaønh caùc tín hieäu ñieän ñeå truyeàn leân naõo vaø taïo neân ôû ñoù 

moät hieän töôïng goïi laø " SÖÏ NHÌN ". 

Ñaëc bieät quan troïng laø treân voõng maïc coù moät ñieåm nhoû naèm 

caïnh truïc nhìn, coù ñöôøng kính khoaûng 1 mm (töông ñöông goùc nhìn 2
0
) 
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goïi laø ñieåm vaøng. Giöõa ñieåm vaøng coù moät hoá trung taâm, kích thöôùc 

töông öùng vôùi goùc nhìn 1
0 

( ñuû nhìn ngoâi nhaø naêm taàng cao 15m ôû xa 1 

km). Taïi ñaây caùc teá baøo caûm quang phaân boá raát daøy ñaëc, vì vaäy hình 

aûnh neáu rôi vaøo vuøng naøy seõ roõ neùt nhaát. 

 

Maøu saéc vaø söï caûm nhaän maøu 

Ngoaøi vieäc caûm nhaän ñöôïc hình daïng cuûa vaät, maét ngöôøi coøn coù 

khaû naêng caûm thuï ñöôïc maøu saéc cuûa söï vaät thoâng qua caùc kích thích 

vaøo caùc teá maøu thaàn kinh thò giaùc phuø hôïp. 

Baèng thöïc nghieäm ngöôøi ta nhaän thaáy laø trong maét ngöôøi coù ba 

loaïi teá baøo nhaïy caûm vôùi ba maøu cô baûn : ÑOÛ, LUÏC, LAM. Phaûn öùng 

cuûa ba loaïi teá baøo naøy ñoái vôùi aùnh saùng laøm cho ta coù caûm giaùc veà maøu 

cuûa aùnh saùng ñoù. Ngoaøi ra ngöôøi ta coøn phaùt hieän ra loaïi teá baøo thöù tö 

laø loaïi nhaïy caûm vôùi caû ba maøu, ñoù laø caûm giaùc veà ñoä choùi.  

 Khi phaûn öùng cuûa ba teá baøo laø nhö nhau ta coù caûm giaùc maøu Voâ 

saéc, khi phaûn öùng khoâng ñeàu nhau ta coù maøu Coù saéc. 

 

II/ Caùc ñaïi löôïng & ñôn vò ño aùnh saùng 

Trong phaàn naøy chæ trình baøy nhöõng ñaïi löôïng cô baûn thöôøng 

duøng nhaát trong kyõ thuaät chieáu saùng cuøng caùc khaùi nieäm lieân quan ñeán 

chuùng. 

 

2.1. Quang thoâng F , lumen (lm) 

Caùc thöïc nghieäm veà aùnh saùng cho thaáy, cuøng moät giaù trò naêng 

löôïng nhöng böùc xaï döôùi caùc böôùc soùng khaùc nhau laïi khoâng gaây hieäu 

quaû gioáng nhau trong maét chuùng ta. Vì vaäy caàn hieäu chænh ñôn vò ño 

naêng löôïng naøy theo ñoä nhaïy caûm phoå cuûa maét ngöôøi. Ñôn vò môùi naøy 

ñöôïc goïi laø quang thoâng, kyù hieäu laø F, ñöôïc bieåu dieãn nhö sau : 



2

1





  dkWF  

 

Trong ñoù : W - phaân boå phoå cuûa naêng löôïng böùc xaï;    - haøm soá ñoä 

nhaïy caûm töông ñoái; k - heä soá chuyeån ñoåi ñôn vò; 1  =380 nm ;  2  = 780 

nm.  
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Nhö vaäy quang thoâng laø ñôn vò ñaëc tröng cho coâng suaát cuûa moät 

nguoàn saùng. Neáu naêng löôïng böùc xaï ño baèng Watt, quang thoâng baèng 

lumen, thì theo thöïc nghieäm k = 683 lm/W.  

 

2.2. Cöôøng ñoä saùng I , Candela (cd) 

Giaû thieát moät nguoàn saùng O böùc xaï moät löôïng quang thoâng dF 

tôùi moät ñieåm A laø taâm cuûa moät dieän tích dS . Goïi d laø goùc khoái nhìn 

dieän tích dS töø O . Chuùng ta ñònh nghóa Cöôøng ñoä saùng I laø : 




 d

dF
I

d
OA

0
lim  

 

Vôùi : d - laø goùc khoái khoâng gian taâm O, nhìn dieän tích dS treân maët 

phaúng laøm vieäc. Goùc khoái ñöôïc ñònh nghóa laø moät goùc khoâng gian coù 

giaù trò baèng tyû soá cuûa dieän tích hình caàu taâm O vaø bình phöông baùn kính 

hình caàu ñoù (hình caàu chöùa dieän tích dS). 

 

  

 

 

 

 

 

Hình 1.1. Bieåu dieãn hình hoïc cuûa cöôøng ñoä saùng 

Cöôøng ñoä saùng luoân gaén lieàn vôùi moät höôùng ñaõ cho, ñöôïc bieåu 

dieãn baèng moät vectô  maø moâñun cuûa noù ñöôïc ño baèng candela (vieát taét 

laø cd). Noùi caùch khaùc, cöôøng ñoä saùng laø maät ñoä khoâng gian cuûa quang 

thoâng do nguoàn böùc xaï. 

 Moät trong nhöõng soá lieäu quan troïng nhaát cuûa moät loaïi boùng ñeøn 

laø "bieåu ñoà cöôøng ñoä saùng " cuûa noù, ñöôïc laäp bôûi caùc giaù trò cuûa cöôøng 

ñoä saùng theo taát caû caùc höôùng khoâng gian , tính töø ñieåm goác laø taâm 

quang hoïc cuûa nguoàn. Ñoù laø moät ñöôøng cong veõ treân nöûa maët phaúng 

theo toïa ñoä cöïc , trong ñoù cho caùc giaù trò cöôøng ñoä saùng I theo caùc goùc  

laäp vôùi truïc cuûa maët troøn xoay . 

0 

dF 

I 
d

 
 

A 

dS 

d 
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Chuù yù raèng trong soå tra cöùu caùc loaïi ñeøn , caùc bieåu ñoà cöôøng ñoä saùng 

ñöôïc veõ cho quang thoâng quy veà 1000 lm (quy chuaån). 

 

2.3. Ñoä roïi E , Lux (lx) 

 Theo ñònh nghóa ñoä roïi laø maät ñoä quang thoâng treân beà maët ñöôïc 

chieáu saùng (coù nghóa laø löôïng quang thoâng do nguoàn saùng cung caáp cho 

moät dieän tích beà maët ñöôïc chieáu saùng). Ñoä roïi E ñöôïc xaùc ñònh theo 

coâng thöùc nhö sau : 

S

F
E    

Ñôn vò ñoä roïi laø lux (lx) , 1 lux = 1 lm/m² 

Keát quaû tính toaùn treân laø ñoä roïi trung bình cuûa beà maët S. 

Maët khaùc, khi chuùng ta laáy moät ñieåm M treân beà maët S ñoù.  

Quang thoâng böùc xaï theo höôùng tôùi ñieåm M (khi goùc khoái giaûm daàn 

ñeán khoâng) cuõng chính laø cöôøng ñoä saùng treân höôùng naøy. Vaäy cöôøng ñoä 

naøy cho ta ñoä roïi ñieåm taïi M (ño baèng lux). Toùm laïi, moãi moät ñieåm M 

cuûa beà maët toàn taïi moät ñoä roïi ñieåm öùng vôùi cöôøng ñoä saùng tôùi ñieåm ñoù. 

Trò soá trung bình cuûa ñoä roïi taát caû caùc ñieåm treân beà maët S  chính laø ñoä 

roïi trung bình cuûa beà maët naøy. 

 Chuùng ta coù quan heä giöõa ñoä roïi vaø cöôøng ñoä saøng theo coâng 

thöùc sau : 

  E = I.cos/r
2
 

Vôùi : 

I – cöôøng ñoä saùng theo phöông höôùng vaøo ñieåm M. 

R – khoaûng caùch töø nguoàn ñeán ñieåm ñöôïc chieáu saùng. 

 - laø goùc giöõa phaùp tuyeán cuûa maët phaúng S vaø cöôøng ñoä saùng 

I. 

 

2.4. Ñoä choùi L, cd/m
2 

Nhö chuùng ta bieát, maét chuùng ta phaân bieät ñöôïc moät vaät khi maø 

aùnh saùng töø moâi tröôøng chieáu ñeán vaät ñoù vaø phaûn xaï vaøo maét chuùng ta. 

Ngöôøi ta ñònh nghóa ñoä choùi L cuûa moät beà maët phaùt saùng dS theo moät 

höôùng khaûo saùt laø tyû soá giöõa cöôøng ñoä saùng I  theo höôùng ñoù vaø dieän 

tích hình bao nhìn thaáy dS töø ñoù. 
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



cos.dS

I
L   

vaø suy ra ñoä choùi theo höôùng vuoâng goùc : 

dS

I
L 
   

Ñôn vò ñoä choùi laø cd/m² . 

Chuù yù : 

- Ñoä choùi cuûa moät beà maët böùc xaï luoân phuï thuoäc höôùng quan saùt beà 

maët ñoù. 

- Ñoä choùi cuûa moät maët böùc xaï khoâng phuï thuoäc khoaûng caùch töø maët 

ñoù ñeán ñieåm quan saùt . 

Nhö vaäy coù theå noùi nhôø vaøo ñoä choùi cuûa moät vaät maø chuùng ta 

môùi coù khaû naêng nhìn thaáy vaät ñoù. Khaùi nieäm naøy seõ daãn ñeán moät soá 

nhöõng khaùi nieäm môùi nhö : 

i/ Heä soá phaûn xaï aùnh saùng, kyù hieäu laø . 

ii/ Heä soá haáp thuï aùnh saùng, kyù hieäu laø . 

iii/ Heä soá xuyeân saùng, kyù hieäu laø . 

Caùc heä soá naøy thay ñoåi theo ñaëc tính quang hoïc cuûa beà maët 

phaûn chieáu aùnh saùng, chuùng phuï thuoäc vaøo vaät lieäu cuûa beà maët. Ví duï 

nhö : 

Boät maøu traéng    = 0.8 

Göông soi    = 0.85 

Thaïch cao traéng    = 0.9 

Lôùp maï baïc    = 0.93 

Kính trong suoát    = 0.80.9 

 

Moät beà maët ñöôïc goïi laø phaûn xaï (hoaëc xuyeân saùng) khueách taùn 

hoaøn toaøn, khi ñöôïc chieáu saùng seõ cho ñoä choùi quan saùt vôùi baát kyø 

höôùng naøo ñeàu nhö nhau. Thöôøng laø nhö vaät lieäu coù beà maët nhaùm mòn, 

nhö giaáy traéng, boät maøu vaø caùc beà maët thaùch cao trong xaây döïng. Khi 

ñoù cöôøng ñoä saùng cuûa chuùng phaân boá theo qui luaät cosin: 

  I = Ivg.cos 

Trong ñoù : 

I - cöôøng ñoä saùng theo phöông  

Ivg – cöôøng ñoä saùng theo höôùng vuoâng goùc vôùi beà maët. 

Ñoái vôùi nhöõng beà maët khueách taùn hoaøn toaøn, chuùng ta coù ñònh luaät 

Lambert nhö sau : 
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L. = .E  

Hay  L. = .E 

 

III/ Moät soá vaán ñeà veà söï caûm thuï aùnh saùng cuûa maét ngöôøi vaø tieän 

nghi cuûa moâi tröôøng saùng. 

3.1. Moät soá ñaëc ñieåm sinh lyù cuûa söï nhìn 

Khaû naêng phaân bieät cuûa maét ngöôøi:  

Xaùc ñònh baèng goùc (ño baèng phuùt) maø ngöôøi quan saùt coù theå 

phaân bieät ñöôïc hai ñieåm hay hai vaïch ñaët gaàn nhau. Toái thieåu goùc phaân 

bieät phaûi töø moät phuùt trôû leân thì söï nhìn môùi bình thöôøng. Ñeå ñoïc saùch 

caàn goùc phaân bieät lôùn hôn töø  3 ñeán 5 phuùt. Khaû naêng phaân bieät ñöôïc 

xem xeùt khi xaùc ñònh tieâu chuaån ñoä roïi cho caùc coâng vieäc khaùc nhau. 

Ñoä töông phaûn C : 

Söï töông phaûn laø söï phaân bieät ñöôïc caùc vaät coù ñoä choùi khaùc 

nhau. CIE ñònh nghóa ñoä töông phaûn C nhö sau : 

nn

nv

L

L

L

LL
C





  

trong ñoù Lv vaø Ln - töông öùng laø ñoä choùi cuûa vaät caàn nhìn vaø cuûa neàn 

treân ñoù ñaët vaät .  

C coù theå döông (ñoä töông phaûn cuûa vaät saùng treân neàn toái) hoaëc 

aâm (ñoä töông phaûn cuûa vaät toái treân neàn saùng). Ñoä töông phaûn C thay 

ñoåi töø  0 ñeán 1. 

  

3.2.  Söï choùi loùa 

Ngöôøi ta phaân bieät hai kieåu choùi loaù. 

- Choùi loaù nhieãu : laø söï choùi loùa laøm giaûm khaû naêng nhìn do laøm taêng 

ngöôõng ñoä choùi töông phaûn. Ví duï : khi ñaët caïnh beà maët caàn nhìn 

goàm (neàn vaø vaät) moät ngoïn ñeøn, ngoïn ñeøn laøm taêng theâm ngöôõng 

töông phaûn giöõa vaät vaø neàn. 

- Choùi loaù maát tieän nghi : xaûy ra khi coù moät vaät coù ñoä choùi cao naèm 

trong tröôøng nhìn cuûa maét. 

Ñeå traùnh choùi loùa maát tieän nghi phaûi boá trí ñoä cao ñeøn hôïp lyù, 

söû duïng caùc loaïi ñeøn coù chuïp chaén saùng phuø hôïp. 

 

3.3. Ñoä roïi yeâu caàu Eyc , lx  
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Ñoù laø ñoä roïi trung bình treân maët phaúng laøm vieäc (thöôøng naèm 

ngang), caàn thieát ñeå tieán haønh toát nhaát coâng vieäc. Cuõng caàn chuù yù raèng 

, trong chieáu saùng , vieäc löïa choïn ñoä roïi quaù cao chöa chaéc ñaõ laø moät 

giaûi phaùp chieáu saùng toát nhaát. 

 Ñoä roïi yeâu caàu ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm vaø laäp thaønh 

Tieâu chuaån. Sau ñaây laø baûng 1.1 - ñoä roïi yeâu caàu trung bình do AFE 

ñöa ra : 

Loaïi chieáu saùng Ñoä roïi 

Eyc , lx 

Tính chaát coâng vieäc 

Chieáu saùng chung, nôi 

hoaït ñoäng giaùn ñoaïn hay 

khoâng caàn phaân bieät chi 

tieát 

20 

30 

50 

100 

150 

Toái thieåu cho loái ñi beân ngoaøi 

Saân vaø kho 

Baõi xe, loái ñi 

Boác dôõ haønh hoùa, beán xe 

Haønh lang, caàu thang, cöûa haøng 

Chieáu saùng chung, nôi 

laøm vieäc lieân tuïc 

200 

300 

500 

750 

1000 

Toái thieåu khi nhìn chi tieát 

Duøng ñoïc vaø vieát 

Vaên phoøng, in aán, ñaùnh maùy 

Phoøng maùy tính, phoøng veõ 

Cô khí chính xaùc, chaïm khaéc, veõ chi tieát  

Chung hoaëc cuïc boä 1500 Cô khí chính xaùc, laép raùp linh kieän vi 

ñieän töû. 

 

3.4.  Nhieät ñoä maøu vaø tieän nghi moâi tröôøng saùng  

Phoå aùnh saùng traéng cuûa nguoàn saùng seõ phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä 

maøu cuûa noù maø ngöôøi ta hay goïi laø gam maøu. Chaúng haïn nhö gam maøu 

laïnh (cool ligh), maøu noùng (warm ligh), maøu ban ngaøy (day ligh) ...vv. 

Nhö vaäy ñeå ñaùnh giaù chính xaùc hôn caùc loaïi aùnh saùng traéng, ngöôøi ta 

duøng "nhieät ñoä maøu", kyù hieäu laø Tm , ñôn vò laø ñoä Kelvin (
0
K) : 

- 2500 - 3000
0 
K : aùnh saùng "noùng", khi maët trôøi laën (giaøu böùc xaï ñoû), 

thöôøng laø caùc loaïi ñeøn nung saùng, huyønh quang, ñeøn cao aùp 

Halogen vaø ñeøn compact loaïi môùi. 

- 4500 - 5000
0 
K : aùnh saùng ban ngaøy, thöôøng laø ñeøn huyønh quang vaø 

ñeøn compact loaïi môùi. 

- 6000 - 8000
0 

K : aùnh saùng "laïnh", caùc loaïi ñeøn cao aùp thuûy ngaân vaø 

ñeøn huyønh quang phoå bieán hieän nay. 
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Qua thöïc nghieäm cho thaáy nhieät ñoä maøu - gam maøu aûnh höôûng 

raát nhieàu ñeán chaát löôïng vaø hieäu quaû cuûa chieáu saùng. Noù aûnh höôûng 

ñeán taát caû caùc caûm giaùc haáp thuï aùnh saùng cuûa maét ngöôøi. Vieäc löïa choïn 

gam cuûa nguoàn saùng maøu phuø hôïp vôùi ñoä roïi yeâu caàu giuùp con ngöôøi 

caûm thaáy thoaûi maùi trong hoaït ñoäng. 

Nhieät ñoä maøu cuûa nguoàn saùng tæ leä vôùi ñoä roïi yeâu caàu theo bieåu 

ñoà döôùi ñaây. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.2. Bieåu ñoà Kruihof 

 

3.5. Chæ soá hoaøn maøu, IRC 

Chaát löôïng cuûa aùnh saùng theå hieän ôû chaát löôïng nhìn maøu, nghóa 

laø khaû naêng phaân bieät chính xaùc caùc maøu saéc trong aùnh saùng ñoù.  

Ñeå ñaùnh giaù ñoä trung thöïc veà maøu saéc trong moâi tröôøng chieáu 

saùng, ngöôøi ta duøng chæ soá hoaøn maøu , kyù hieäu laø IRC. Chæ soá hoaøn maøu 

thay ñoåi töø 0 ñoái vôùi aùnh saùng ñôn saéc, ñeán 100 ñoái vôùi aùnh saùng traéng. 

Chæ soá hoaøn maøu caøng cao thì chaát löôïng aùnh saùng ñöôïc xem laø 

caøng toát. Trong kyõ thuaät chieáu saùng ngöôøi ta chia chaát löôïng aùnh saùng 

theo ba möùc ñoä nhö sau : 

- IRC = 66  : Chaát löôïng keùm, duøng nhöõng nôi khoâng yeâu caàu cao 

veà söï phaân bieät maøu saéc. 

Nhieät ñoä 

maøu, 
0
K 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

50 100 200 300 400 500 1000 1500 2000 

Ñoä roïi, lx 

Vuøng moâi 

tröôøng saùng tieän 

nghi 
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- IRC  85  : Chaát löôïng trung bình. 

- IRC  95  : Chaát löôïng aùnh saùng cao, duøng cho caùc coâng 

vieäc ñaëc bieät. 

Nhö vaäy toùm laïi : tieän nghi cuûa moâi tröôøng saùng phaûi thoaû maõn 

moät caùch hoøa hôïp nhöõng yeáu toá nhö : ñoä roïi yeâu caàu trung bình, nhieät 

ñoä maøu vaø chæ soá hoaøn maøu cuûa nguoàn saùng, giôùi haïn goùc choùi, ...vv. 

Muoán vaäy  tröôùc khi ñeà caäp ñeán vaán ñeà thieát keá chieáu saùng phaûi khaûo 

saùt caùc yeáu toá vaät lyù, sinh lyù coù aûnh höôûng ñeán hoaït ñoäng cuûa con 

ngöôøi trong moâi tröôøng söû duïng aùnh saùng ñoù. Ñaây chính laø yeâu caàu ñaàu 

tieân vaø quan troïng nhaát trong thieát keá chieáu saùng. 

 

Baøi taäp aùp duïng 

Cho moät nguoàn saùng ñieåm (quang thoâng phaùt ñeàu ra theo moïi 

phöông) laø moät boùng ñeøn troøn 100W/220V vôùi F = 1500 lm. Ñeøn treo 

taïi ñoä cao 1.5m so vôùi maët baøn. 

a/ Xaùc ñònh goùc khoái  cuûa nguoàn saùng ra khoâng gian. 

b/ Xaùc ñònh ñoä roïi taïi ñieåm A treân baøn, thaúng ñöôùng vôùi truïc treo ñeøn, 

vaø ñieåm B caùch A moät ñoaïn 0.5m. 

c/ Taïi ñieåm B ñaët moät tôø giaáy traéng coù  = 0.7. Haõy xaùc ñònh ñoä choùi 

cuûa tôø giaáy. 

d/ ñaët boùng ñeøn vaøo moät quaû caàu thuûy tinh môø coù ñöôøng kính 0.3m vaø 

heä soá xuyeân saùng  = 0.8. Haõy xaùc ñònh ñoä choùi cuûa quaû caàu thuûy tinh. 

Baøi giaûi 

a/ Tính goùc khoái khoâng gian do ñeøn sinh ra. 

 

 

 

 

 

 

 

Theo coâng thöùc tính goùc khoái ta coù : 

 

S 

R 
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2R

S
  

Vì ñeøn boùng troøn toûa aùnh saùng theo moïi phöông trong khoâng 

gian neân goùc khoái do noù sinh ra laø hình caàu, töø ñoù tính ñöôïc : 




4
.4
2

2

2


R

R

R

S
 

b/  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Cöôøng ñoä saùng cuûa boùng ñeøn : 

cd
F

I 5.119
4

1500






 

Ñoä roïi taïi ñieåm A. 

lx
h

I
EA 53

5.1

4.119cos.
22



 

Ñoä roïi taïi ñieåm B 

d
2
 = OA

2
 + AB

2
 = 2.5 

 Cos  = OA/d = 0.948 

lx
d

I
EB 27.45

5.2

948.0.4,119cos.
2




 

 

c/ Ñoä choùi cuûa tôø giaáy (maët phaûn xaï khueách taùn hoaøn toaøn) ñöôïc xaùc 

ñònh theo coâng thöùc Lambert nhö sau : 

h=1.5 

0.5m 

d 
 

A 

B 
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Lg.  = .E 

Lg = .EB /  = 0,7. 45.27/ = 10.1 cd/m
2
 

d/ Vì quaû caàu coù heä soá xuyeân saùng laø  = 0.8, coù nghóa laø cöôøng ñoä saùng 

cuûa boùng ñeøn sau khi qua quaû caàu giaûm ñi 0.8 laàn. Cöôøng ñoä saùng naøy 

ñöôïc xem nhö laø ñöôïc phaùt töø quaû caàu taâm O vaø ñöôøng kính 0.3m. Nhö 

vaäy ta coù ñoä choùi taïi quaû caàu : 

 

1352
15.0.

4,119.8,0
2


C

C
C

S

I
L cd/m

2 
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CHÖÔNG  II : NGUOÀN SAÙNG NHAÂN TAÏO 

 

I/ Phaân loaïi caùc nguoàn saùng vaø kieåu chieáu saùng 

AÙnh saùng cung caáp cho chuùng ta laø töø maët trôøi vaø caùc loaïi ñeøn 

chieáu saùng khaùc nhau. Neáu nguoàn saùng söû duïng cho chieáu saùng laø maët 

trôøi thì ta coù khaùi nieäm chieáu saùng töï nhieân, ngöôïc laïi neáu nguoàn saùng laø 

nhôø caùc loaïi ñeøn thì goïi laø chieáu saùng nhaân taïo. Chieáu saùng töï nhieân coù 

nhöõng ñaëc ñieåm laø phuï thuoäc vaøo thôøi tieát, ñoä roïi cao nhöng laïi thay ñoåi 

theo töøng thôøi ñieåm trong ngaøy, khoâng tieän nghi do söï choùi loùa cuûa caùc 

tia naéng maët trôøi. Trong giôùi haïn cuûa moân naøy chuùng ta khoâng xeùt ñeán 

aûnh höôûng cuûa chieáu saùng töï nhieân. 

Chieáu saùng nhaân taïo hoaøn toaøn do yù muoán vaø coù aûnh höôûng chính 

ñeán hoaït ñoäng chieáu saùng cuûa con ngöôøi. Nhôø caùc ñeøn chieáu saùng ñöôïc 

löïa choïn phuø hôïp, phaân boá trong khoâng gian hôïp lyù, chieáu saùng nhaân taïo 

hoaøn toaøn ñaùp öùng ñöôïc nhu caàu aùnh saùng laøm vieäc moät caùch oån ñònh, 

tieän nghi vaø hoøa hôïp vôùi sôû thích thaåm myõ cuûa chuùng ta. Ñeán nay vieäc 

phaùt minh ra ñeøn chieáu saùng coù yù nghóa raát quan troïng vôùi neàn vaên minh 

cuûa nhaân loaïi. 

Theo muïc ñích söû duïng chieáu saùng coù theå ñöôïc chia thaønh caùc 

daïng chieáu saùng nhö sau : 

- Chieáu saùng chung - Chieáu saùng toaøn boä dieän tích hoaëc moät phaàn dieän 

tích baèng caùch phaân boá aùnh saùng ñoàng ñeàu khaép phoøng (duøng chieáu 

saùng chung ñoàng ñeàu). 

- Chieáu saùng cuïc boä - Chæ chieáu saùng caùc beà maët laøm vieäc, duøng ñeøn 

ñaët coá ñònh hay di ñoäng.  

- Chieáu saùng hoãn hôïp - Bao goàm chieáu saùng chung vaø chieáu saùng cuïc 

boä keát hôïp. Thöôøng duøng ôû nhöõng nôi coù nhu caàu chieáu saùng ñaëc 

bieät, VD : xöôûng cô khí chính xaùc, xöôûng laép raùp ñieän töû vaø caùc thieát 

bò tinh vi khaùc. 

- Ngoaøi ra coù theå keå theâm chieáu saùng söï coá - Muïc ñích cuûa chieáu saùng 

söï coá laø ñeå tieáp tuïc caùc cheá ñoä sinh hoaït , laøm vieäc khi coù moät 

nguyeân nhaân naøo ñoù söï chieáu saùng laøm vieäc bò giaùn ñoaïn , gaây maát 

bình thöôøng trong coâng taùc , sinh hoaït , thaäm chí coù theå gaây ra söï coá 

nguy hieåm , khoâng an toaøn ... 
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Theo söï phaân boá aùnh saùng cuûa ñeøn trong khoâng gian ngöôøi ta coù 

theå chia thaønh 5 kieåu chieáu saùng nhö sau : tröïc tieáp, nöûa tröïc tieáp, nöûa 

giaùn tieáp, giaùn tieáp, vaø hoãn hôïp. 

 

II – Caùc loaïi ñeøn chieáu saùng. 

Cho ñeán nay coù ba loaïi boùng ñeøn chính, ñöôïc söû duïng roäng raõi 

nhaát ñoù laø boùng ñeøn nung saùng, boùng ñeøn phoùng ñieän vaø boùng ñeøn huyønh 

quang. Ñeøn chieáu saùng goàm hai boä phaän boùng ñeøn vaø choùa ñeøn (voû ñeøn). 

Boùng ñeøn laø nguoàn phaùt saùng coøn choùa ñeøn ñeå phaân boá löôïng aùnh saùng 

ñoù ra khoâng gian söû duïng theo ñaëc ñieåm söû duïng vaø trang trí cho ñeøn. 

Ngöôøi ta duøng caùc chæ tieâu sau ñaây ñeå ñaùnh giaù caùc loaïi boùng ñeøn 

vaø aùnh saùng do chuùng phaùt ra : 

- Hieäu suaát saùng, ño baèng tyû soá giöõa quang thoâng do ñeøn phaùt ra vaø 

coâng suaát ñieän tieâu thuï, ñôn vò laø (lm/W). Hieäu suaát cuûa ñeøn saùng 

caøng cao, caøng coù lôïi.  

- Nhieät ñoä maøu Tm, ñôn vò (
0
K) duøng ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä tieän nghi cuûa 

moâi tröôøng saùng . Nhieät ñoä maøu caøng cao, moâi tröôøng saùng caøng 

"laïnh ", nhieät ñoä maøu thaáp _ moâi tröôøng saùng laø "noùng". Nhieät ñoä 

maøu thay ñoåi töø  khoaûng 2000 
0
K ñeán 7000 

0
K. 

- Chæ soá hoaøn maøu IRC, cho bieát chaát löôïng aùnh saùng ñaùnh giaù theo söï 

caûm thuï chính xaùc caùc maøu saéc trong moâi tröôøng saùng. 

- Tuoåi thoï cuûa boùng ñeøn, phuï thuoäc vaøo töøng loaïi boùng, soá laàn baät taét, 

vaø chaát löôïng nguoàn ñieän cung caáp. Tuoåi thoï boùng ñeøn thöôøng ñaït 

ñöôïc töø 1000 giôø (ñeøn nung saùng) ñeán 10000 giôø (moät soá ñeøn phoùng 

ñieän). 

Ñeå ñaùnh giaù choùa ñeøn, ngöôøi ta phaân bieät caùc caùch phaân boá aùnh 

saùng ra moâi tröôøng saùng nhö sau : 

- Ñeøn chieáu tröïc tieáp heïp (ñeøn chieáu taäp trung) - cöôøng ñoä saùng cuûa 

ñeøn ñaït trò soá cöïc ñaïi trong goùc giôùi haïn 0
0 40

0
, vaø haàu nhö toaøn boä 

quang thoâng do ñeøn phaùt ra taäp trung trong vuøng naøy. 

- Loaïi ñeøn phaân boá aùnh saùng theo daïng cosinus - cöôøng ñoä saùng cuûa 

ñeøn phaân boá gaàn nhö ñöôøng kinh tuyeán. 

- Loaïi ñeøn phaân boá saùng ñoàng ñeàu - cöôøng ñoä saùng cuûa ñeøn ñeàu nhau 

theo moïi phöông. 
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- Loaïi ñeøn phaân boá aùnh saùng roäng (taùn quang roäng) - cöôøng ñoä saùng 

ñaït cöïc ñaïi trong khoaûng 50
0  90

0
. 

- Hieäu suaát phaùt saùng cuûa ñeøn. 

- Ngoaøi ra ngöôøi ta coøn phaân bieät caùc loaïi ñeøn theo ñaëc tính choáng loùa 

maét, kieåu gia coâng (kín hay hôû), ñeøn choáng aåm, choáng noå, ...vv. 

 

2.1 Ñeøn nung saùng (Incandescent lamp) 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng 

Boùng ñeøn nung saùng coù caáu taïo raát ñôn giaûn vaø quen thuoäc vôùi 

chuùng ta, goàm boùng ñeøn thuûy tinh chöùa moät daây toùc kim loaïi phaùt saùng 

khi cho doøng ñieän chaïy qua. Boùng ñeøn naøy thöôøng ñöôïc bôm khí trô 

(azot, argon,...) ôû aùp suaát thaáp ñeå laøm taêng tuoåi thoï cho daây toùc.  

Ñaëc tính kyõ thuaät 

- Hieäu suaát phaùt saùng thaáp, khoaûng 8 ñeán 20lm/W. 

- Tuoåi thoï khoaûng 1000h. 

- Nhieät ñoä maøu 2500 
0
K3000 

0
K, quang thoâng ñeøn thay ñoåi theo ñieän 

aùp nguoàn cung caáp. 

- Chæ soá IRC laø 100. 

 

2.2.  Ñeøn huyønh quang (Fluorescent lamp) 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng. 

Xem sô ñoà hoaït ñoäng cuûa ñeøn. Ñeøn huyønh quang hoaït ñoäng theo 

nguyeân lyù cuûa ñeøn phoùng ñieän. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1. Sô ñoà boùng ñeøn huyønh quang 

 

220V 

1 

3 

2 

4 
5 
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1 - Voû boùng ñeøn 2 – Starter 3 - Ballast 

4 - Tim ñeøn  5 - Hôi argon troän thuûy ngaân. 

Ñaëc tính kyõ thuaät 

- Hieäu suaát saùng cao, 40  105 lm/W. 

- Nhieät ñoä maøu coù theå thay ñoåi trong moät khoaûng töông ñoái roäng, 

2800
0
K 6500

0
K. 

- Chæ soá hoaøn maøu IRC 55  92. 

- Tuoåi thoï 7000h  10000h tuøy theo chuûng loaïi. 

 

2.3. Ñeøn phoùng ñieän 

Laø caùc loaïi ñeøn duøng nguyeân lyù phoùng ñieän trong chaát khí, gaàn 

gioáng nguyeân lyù cuûa ñeøn huyønh quang, hieän nay phoå bieán trong chieáu 

saùng goàm caùc loaïi sau : ñeøn Thuûy ngaân cao aùp (High pressure mercury-

vapour lamp), ñeøn Natri cao aùp (High pressure sodium-vapour lamp), vaø 

ñeøn Natri thaáp aùp (Low pressure sodium-vapour lamp). 

Nguyeân taéc hoaït ñoäng chung 

Goàm moät oáng thuûy tinh ôû aùp suaát thaáp trong ñoù coù ñaët hai ñieän 

cöïc vaø hôi kim kim loaïi. Khi ñaët moät ñieän theá cao giöõa hai cöïc cuûa boùng 

ñeøn thì lôùp khí seõ baét ñaàu bò ion hoùa vaø phoùng ra doøng ñieän hoà quang, 

aùnh saùng maïnh vaø naèm ôû daõi ñôn saéc (thöôøng ôû vuøng cöïc tím). Nhôø vaøo 

hôi Thuûy ngaân hoaëc Natri maø aùnh saùng seõ ñöôïc phaùt ra ôû vuøng thaáy ñöôïc. 

Muoán ñeøn phoùng ñieän hoaït ñoäng ñöôïc cuõng caàn phaûi coù chaán löu vaø 

stacte. 

Ñaëc tính kyõ thuaät cuûa ñeøn hôi thuûy ngaân cao aùp. 

- Hieäu suaát saùng : 34  92 lm/W 

- Nhieät ñoä maøu : 3000  4500 
0
K 

- Chæ soá hoaøn maøu IRC: 40  60 

- Tuoåi thoï : khoaûng 6000 h 

 

Ñaëc tính kyõ thuaät cuûa ñeøn Natri cao aùp (taïi nhieät ñoä cao phaùt ra aùnh saùng 

traéng). 

- Hieäu suaát saùng : 70 130 lm/W 

- Nhieät ñoä maøu : 2000  2500 
0
K 

- Chæ soá hoaøn maøu IRC: 20  80 

Tuoåi thoï : khoaûng 10000 h 
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Hình 2.2. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa boùng ñeøn phoùng ñieän 

 

Ñoái vôùi ñeøn Natri thaáp aùp, thöôøng cho ra aùnh saùng vaøng-cam 

- Hieäu suaát saùng raát cao: 100  200 lm/W 

- Nhieät ñoä maøu : 2000  2500 
0
K 

- Chæ soá hoaøn maøu IRC= 0, do aùnh saùng phaùt ra laø loaïi ñôn saéc vaøng-

cam. 

- Tuoåi thoï : khoaûng 8000 h 

Nhö vaäy ta thaáy caùc loaïi ñeøn phoùng ñieän coù hieäu suaát phaùt saùng 

raát cao, tieát kieäm naêng löôïng cao, heä soá coâng suaát cao cuõng hôn so vôùi 

ñeøn huyønh quang, thích hôïp vôùi chieáu saùng coâng coäng. Tuy nhieân noù 

cuõng coù nhöôïc ñieåm laø nguyeân taéc hoaït ñoäng phöùc taïp, chi phí ñaàu tö ñaét, 

chæ soá hoaøn maøu thaáp vaø nhieät ñoä phaùt noùng cao neân chæ thích hôïp cho 

chieáu saùng khoâng duøng cho caùc coâng vieäc chính xaùc nhö chieáu saùng coâng 

coäng hay coâng xöôûng (vôùi ñoä cao treo ñeøn ñuû lôùn).  

 

2.4. Caùc loaïi ñeøn khaùc 

Hieän nay ngöôøi ta ñaõ phaùt trieån nhöõng loaïi boùng ñeøn môùi nhaèm 

caûi tieán chaát löôïng chieáu saùng. Chuùng ta chæ xem tieâu bieåu ha ñeøn sau. 

Boùng ñeøn Halogen 

Ñoù laø boùng ñeøn nung saùng chöùa hôi halogen, cho pheùp naâng cao 

nhieät ñoä nung saùng cuûa daây toùc, nhôø ñoù naâng cao chaát löôïng aùnh saùng maø 

giaûm ñöôïc söï boác hôi cuûa daây toùc tungstene laøm ñen daàn boùng ñeøn. Boùng 

ñeøn Halogen coù nhöõng öu ñieåm so vôùi ñeøn nung saùng bình thöôøng laø : 

- Coâng suaát nhö nhau nhöng hieäu suaát saùng cao hôn,khoaûng gaáp ñoâi. 

- AÙnh saùng traéng hôn, nhieät ñoä maøu ñaït 2900 
0
K, chæ soá IRC cao, ñaït 

ñeán 100 . 

- Tuoåi thoï taêng leân hai laàn, ñaït ñöôïc 2000 - 2500 giôø. 

220V 

hôi kim loaïi 

V I 
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- Kích thöôùc nhoû hôn, kieåu daùng cuõng ñeïp hôn. 

- Coù theå söû duïng möùc ñieän aùp khaùc nhoû hôn (12V), hay duøng ñieän moät 

chieàu maø vaãn giöõ ñöôïc coâng suaát phaùt saùng phuø hôïp. 

Ñeøn nung saùng Halogen thích hôïp cho chieáu saùng trang trí, chieáu saùng 

caùc phoøng tröng baøy, khaùn phoøng, nhaø haøng,...vv. 

 

Boùng ñeøn compact (ñeøn tieát kieäm naêng löôïng) 

Laø moät daïng môùi cuûa boùng ñeøn huyønh quang. Noù coù nguyeân taéc 

hoaït ñoäng vaø tuoåi thoï töông ñöông ñeøn huyønh quang nhöng caáu truùc vaø 

hình daïng ñôn giaûn nhö ñeøn nung saùng. Nhôø vaøo chuoâi ñeøn ñöôïc cheá taïo 

ñaëc bieät thay theá cho ballast ñieän töû tích hôïp chung vôùi boùng ñeøn neân noù 

coù khaû naêng duøng caùc ñuoâi ñeøn nhö boùng nung saùng. Vôùi caùc ñaëc ñieåm 

sau ñaây : 

- Chaát löôïng aùnh saùng cao vôùi nhieät ñoä maøu ñaït töø 2700 
0
K ñeán 4000 

0
K vaø chæ soá IRC khoaûng 85. 

- Coâng suaát tieâu thuï thaáp hôn ñeøn nung saùng boán ñeán naêm laàn vaø nhoû 

hôn so vôùi ñeøn huyønh quang thöôøng maø vaãn ñaït ñöôïc quang thoâng 

töông ñöông.  

- Hieäu suaát phaùt saùng leân ñeán 85 lm/W . 

- Tuoåi thoï khoaûng 8000 giôø . 

- Khaû naêng sinh nhieät thaáp, ít hôn ñeøn nung saùng boán laàn . 

- Kích thöôùc boùng ñeøn nhoû, goïn, deã daøng laép ñaët vaø baûo trì. 

- Hình daùng ñeïp : kieåu troøn ñöôøng kính 7 - 12 cm hoaëc kieåu oáng daøi töø 

12 - 20 cm (coâng suaát ñeán 26 W) hoaëc ñeán 50 cm (coâng suaát ñeán 

55W). 

Hieän nay ñeøn compact treân thò tröôøng ñöôïc goïi laø ñeøn tieát kieäm 

naêng löôïng vì khaû naêng phaùt saùng vôùi coâng suaát ñeøn raát beù, neân löôïng 

ñieän tieâu thuï cho noù raát kinh teá. Tuy nhieân ñeøn compact coù moät nhöôïc 

ñieåm laø giaù thaønh coøn raát ñaét. 
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III- Caùc nguyeân taéc ñeå löïa choïn nguoàn saùng 

Noùi chung coù ba nguyeân taéc löïa choïn nguoàn saùng nhö sau : theo 

moâi tröôøng laøm vieäc, theo yeâu caàu thaåm myõ vaø caáu truùc cuûa toøa nhaø, vaø 

theo caùc yeâu caàu ñaëc bieät khaùc. 

Theo moâi tröôøng laøm vieäc thì ta phaûi xem xeùt ñeán caùc yeáu toá nhö sau : 

- Xaùc ñònh kieåu chieáu saùng chieáu saùng : chieáu saùng chung, chieáu saùng 

cuïc boä hay laø chieáu saùng söï coá. 

- Ñieàu kieän laøm vieäc: thôøi gian laøm vieäc taïi moâi tröôøng chieáu saùng 

thöôøng xuyeân hay khoâng, coù xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa chieáu saùng töï 

nhieân hay khoâng, tính chaát cuûa coâng vieäc (hoïc taäp, deät, may, laép raùp 

thieát bò ñieän töû,...vv). 

- Nhieät ñoä vaø khaû naêng thoâng thoaùng cuûa moâi tröôøng. 

Theo caáu truùc vaø yeâu caàu thaåm myõ cuûa moâi tröôøng chieáu saùng: 

- Dieän tích caàn ñöôïc chieáu saùng, cao ñoä traàn nhaø, caùch boá trí noäi thaát 

trong nhaø,...vv 

- Muïc ñích cuûa chieáu saùng laø gì : trang trí, laøm vieäc, giaûi trí, hay tröng 

baøy. 

- Vaät lieäu trang trí noäi thaát nhö theá naøo, hình daùng ñeøn vaø kieán truùc cuûa 

nhaø coù töông xöùng khoâng.  

Caùc yeâu caàu khaùc nhö : 

- Tieän nghi moâi tröôøng ñöôïc chieáu saùng : gam maøu cuûa ñeøn, chæ soá 

hoaøn maøu. 

- Khaû naêng sinh nhieät cuûa boùng. 

- Ñoä choùi cuûa ñeøn phaûi ôû möùc chaáp nhaän ñöôïc. 

- Ñoä beàn cuûa boùng ñeøn vaø ñieàu kieän baûo döôõng thay theá. 

- Chi phí ñaàu tö vaø vaän haønh heä thoáng chieáu saùng hôïp lyù. 
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CHÖÔNG III : TÍNH TOAÙN CHIEÁU SAÙNG NOÄI THAÁT 

 

I- Caùc yeâu caàu cuûa tính toaùn thieát keá chieáu saùng 

Muïc ñích cuûa chieáu saùng laø cung caáp moät moâi tröôøng ñöôïc 

chieáu saùng ñaày ñuû tieän nghi. Caùc tieän nghi cuûa moâi tröôøng chieáu saùng 

nhö chöông tröôùc bao goàm : 

- Khoâng gian laøm vieäc ñaït ñöôïc ñoä roïi yeâu caàu (Eyc) cuûa noäi thaát 

theo tính chaát hoaït ñoäng cuûa noù. Ví duï : phoøng hoïc coù ñoä roïi 300 lx, 

phoøng maùy tính coù ñoä roïi 400 lx,..vv 

- Caùc ñeøn chieáu saùng coù nhieät ñoä maøu, chæ soá hoaøn maøu phuø hôïp taïo 

caûm giaùc nhìn töï nhieân, thoaûi maùi, khoâng gaây caûm giaùc buoàn teû hay 

caêng thaúng quaù möùc. Ñaëc bieät, phaûi haïn cheá ñöôïc vaán ñeà ñoä choùi 

quaù cao gaây khoù chòu cho maét. 

- Vieäc boá trí vaø laép ñaët ñeøn chieáu saùng haøi hoøa vôùi kieán truùc khoâng 

gian, phaân boá ñoàng ñeàu aùnh saùng ñeán caùc vò trí laøm vieäc. 

- Moät soá  yeâu caàu khaùc nhö tieát kieäm naêng löôïng, khoâng laøm taêng 

nhieät ñoä phoøng quaù möùc, kinh teá. 

 

II- Giôùi thieäu caùc phöông phaùp tính toaùn chieáu saùng 

 

Trong thieát keá chieáu saùng thöôùng duøng 3 phöông phaùp tính toaùn 

sau : 

- Phöông phaùp heä soá söû duïng. 

- Phöông phaùp theo ñôn vò coâng suaát. 

- Phöông phaùp ñieåm. 

Moãi phöông phaùp coù ñaëc tröng vaø lónh vöïc aùp duïng rieâng tuøy 

thuoäc vaøo muïc ñích.  

Phöông phaùp heä soá söû duïng duøng ñeå xaùc ñònh quang thoâng cuûa 

caùc ñeøn trong chieáu saùng chung, ñoàng ñeàu theo yeâu caàu ñoä roïi cho 

tröôùc treân maët phaúng naèm ngang. Ñaëc bieät phöông phaùp heä soá söû duïng 

coù tính ñeán caùc yeáu toá phaûn xaï aùnh saùng cuûa traàn, töôøng vaø beà maët 

ñöôïc chieáu saùng. Ñaây laø phöông phaùp ñöôïc söû duïng phoå bieán nhaát. 

Phöông phaùp theo heä soá coâng suaát thöôøng duøng ñeå tính toaùn sô 

boä moät coâng trình chöa coù thoâng tin chi tieát. Thöôøng ñöôïc duøng trong 
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vieäc laäp döï toaùn, khaûo saùt tính kinh teá vaø döï kieán tröôùc phuï taûi chieáu 

saùng tröôùc khi baét tay vaøo thieát keá. Ñaëc ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø 

chæ duøng caùc baûng tra saün veà trò soá ñôn vò coâng suaát theo loaïi boùng ñeøn, 

kieåu ñeøn, ñoä roïi yeâu caàu vaø caùc thoâng soá hình hoïc cuûa khoâng gian ñöôïc 

chieáu saùng. 

Phöông phaùp ñieåm duøng ñeå xaùc ñònh löôïng quang thoâng caàn 

thieát cuûa caùc ñeøn nhaèm taïo ra moät ñoä roïi qui ñònh treân maët phaúng laøm 

vieäc vôùi caùch boá trí ñeøn tuøy yù. Phöông phaùp ñieåm laø phöông phaùp duøng 

tính toaùn cho taát caû caùc daïng chieáu saùng chung, cuïc boä vaø hoãn hôïp. Keát 

quaû tính toaùn laø chính xaùc vôùi tröôøng hôïp chieáu saùng tröïc tieáp coøn caùc 

daïng chieáu saùng chuû yeáu treân ñieàu kieän phaûn xaï thì ñoä chính xaùc khoâng 

cao. Noùi chung ñaây laø phöông phaùp tính toaùn phöùc taïp, coù ñoä chính xaùc 

cao, thöôøng ñöôïc duøng ñeå xaây döïng caùc chöông trình phaàn meàm tính 

toaùn chieáu saùng. 

 

III- Nguyeân taéc tính toaùn chieáu saùng noäi thaát.  

Kyõ thuaät chieáu saùng noäi thaát nhaèm taïo ra caùc giaûi phaùp ñeå ñaït 

ñöôïc söï phaân boá aùnh saùng tieän nghi phuø hôïp vôùi yeâu caàu söû duïng cuûa 

noäi thaát. Thieát keá chieáu saùng noäi thaát thöôøng goàm hai böôùc : 

Böôùc 1 : Thieát keá sô boä nhaèm xaùc ñònh caùc giaûi phaùp hình hoïc vaø kyõ 

thuaät cô baûn cuûa ñoà  aùn, nhö kieåu chieáu saùng, loaïi ñeøn, ñoä cao treo ñeøn, 

soá löôïng ñeøn caàn thieát ñeå ñaûm baûo söï phaân boá ñoàng ñeàu aùnh saùng cuõng 

nhö ñoä roïi yeâu caàu treân maët phaúng laøm vieäc.  

Böôùc 2 : Tính toaùn kieåm tra veà möùc ñoä chieáu saùng theo tieâu chuaån 

quoác gia, kieåm tra möùc ñoä tieän nghi moâi tröôøng saùng cuûa giaûi phaùp. 

Trình töï tính toaùn thieát keá chieáu saùng tieán haønh nhö sau.  

 

3.1. Choïn möùc ñoä chieáu saùng yeâu caàu (ñoä roïi yeâu caàu) cho noäi thaát . 

Khi choïn ñoä roïi yeâu caàu (Eyc) cuûa noäi thaát, caàn xem xeùt caùc vaán 

ñeà sau : 

- Ñaëc ñieåm söû duïng vaø ñaëc ñieåm khoâng gian cuûa noäi thaát . 

- Ñoä lôùn cuûa caùc chi tieát caàn nhìn cuûa coâng vieäc chính trong hoaït 

ñoäâng cuûa noäi thaát (vieát , laøm vieäc vaên phoøng , veõ , cô khí chính xaùc 

, laép raùp ñieän töû ...). 
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- Ñoä töông phaûn giöõa vaät vaø neàn. 

- Söï meät moûi cuûa maét ngöôøi laøm vieäc. 

- Moâi tröôøng saùng chung cuûa noäi thaát .v.v. 

Trò soá ñoä roïi trung bình höôùng daãn coù theå tìm trong tieâu chuaån 

chieáu saùng caùc nöôùc hoaëc trong caùc kieán nghò cuûa caùc hoäi chuyeân 

ngaønh , caùc haõng saûn xuaát ñeøn hoaëc tính toaùn theo coâng thöùc .  

Ví duï : Phoøng hoïc Ey/c = 300400 lx, vaên phoøng Ey/c = 500 lx 

 

3.2. Choïn kieåu boùng ñeøn 

Vaán ñeà ñaët ra laø caàn choïn loaïi boùng ñeøn naøo trong caùc loaïi 

boùng ñeøn  ñaõ coù (nung saùng, phoùng ñieän, huyønh quang ) ñeå ñaït ñöôïc 

moät moâi tröôøng saùng thích hôïp nhaát vôùi noäi thaát ñaõ cho. Muoán vaäy phaûi 

xem xeùt caùc chæ tieâu sau ñaây : 

- Nhieät ñoä maøu Tm cuûa nguoàn saùng ñeå taïo ñöôïc moät moâi tröôøng saùng 

tieän nghi.  

- Chæ soá hoaøn maøu IRC lieân quan ñeán chaát löôïng aùnh saùng cuûa 

nguoàn.  

- Noäi thaát ñöôïc söû duïng lieân tuïc hay giaùn ñoaïn. Ví duï nhö taïi coâng 

xöôûng hay vaên phoøng laøm vieäc vôùi cöôøng ñoä cao trong moät thôøi 

gian daøi thì khoâng neân duøng boùng huyønh quang traéng treân moät pha 

vì maét seõ bò moûi. Neáu duøng boùng huyønh quang thì neân duøng maøu 

“vaøng aám”, boá trí theo ba pha thích hôïp. 

- Maøu saéc cuûa töôøng, traàn vaø neàn. 

- Thoâng soá hình hoïc cuûa khoâng gian, ví duï traàn thaáp khoâng neân duøng 

caùc loaïi ñeøn coù nhieät ñoä phaùt noùng vaø gam maøu aám nhö boùng ñeøn 

nung saùng, ñeøn halogen. 

- Tuoåi thoï cuûa boùng ñeøn. 

- Hieäu suaát saùng (lm/W) cuûa chuùng. 

 

3.3. Choïn kieåu chieáu saùng vaø kieåu ñeøn 

Khi choïn kieåu chieáu saùng coù theå tham khaûo caùc höôùng daãn sau : 

- Kieåu chieáu saùng tröïc tieáp heïp thöôøng duøng trong nhaø coù ñoä cao lôùn. 

Ñaây laø kieåu chieáu saùng ñaït hieäu quaû kinh teá cao nhaát, nhöng khi ñoù 

khoaûng khoâng gian töôøng beân vaø traàn bò toái. 
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- Kieåu tröïc tieáp roäng vaø nöûa tröïc tieáp cho pheùp taïo ra moät moâi tröôøng 

saùng tieän nghi hôn. Traàn phoøng vaø nhaát laø caùc töôøng beân ñeàu ñöôïc 

chieáu saùng . 

- Kieåu nöûa giaùn tieáp vaø giaùn tieáp thöôøng öu tieân söû duïng trong coâng 

trình coâng coäng coù nhieàu ngöôøi qua laïi nhö khaùn phoøng, nhaø aên, 

nhaø ga, caùc ñaïi saûnh,... Noùi chung coù theå aùp duïng cho nhöõng nôi ñoä 

roïi yeâu caàu khoâng cao maø laïi mong muoán coù moâi tröôøng aùnh saùng 

tieän nghi . 

Khi choïn loaïi ñeøn phaûi caân nhaéc khoâng chæ veà kyõ thuaät chieáu 

saùng maø caû chaát löôïng thaåm myõ noäi thaát. Cuøng moät kieåu chieáu saùng, 

chuùng ta coù moät loaït caùc ñeøn, moãi loaïi ñeøn caùc nhaø saûn xuaát laïi coù 

nhieàu kieåu ñeøn khaùc nhau, chuùng ta coù theå löïa choïn tuøy yù theo soå tra 

cöùu ñeøn cuûa hoï. 

Treân cô sôû caùc kieåu chieáu saùng noùi treân, ñeå thuaän tieän trong saûn 

xuaát vaø löïa choïn ñeøn, IEC ñaõ phaân loaïi chi tieát thaønh 20 chuûng loaïi ñeøn 

khaùc nhau, kyù hieäu töø A (tröïc tieáp heïp) ñeán T (giaùn tieáp) theo söï phaân 

boá quang thoâng cuûa chuùng trong caùc phaàn khaùc nhau trong khoâng gian.  

 

Theo caùch phaân loaïi cuûa IEC thì ta coù : 

- Caùc loaïi töø  A ñeán E (naêm loaïi) thuoäc kieåu tröïc tieáp heïp. 

- Caùc loaïi töø  F ñeán J (naêm loaïi) thuoäc kieåu tröïc tieáp roäng. 

- Caùc loaïi töø  K ñeán N (boán loaïi) thuoäc kieåu nöûa tröïc tieáp. 

- Caùc loaïi töø  O ñeán S (naêm loaïi) thuoäc kieåu hoãn hôïp. 

- Loaïi T thuoäc kieåu giaùn tieáp. 

 

3.4. Choïn ñoä cao treo ñeøn  

Ñoä cao treo ñeøn moät maët coù lieân quan ñeán söï tieän nghi cuûa moâi 

tröôøng aùnh saùng, maët khaùc lieân quan ñeán vaán ñeà kinh teá söû duïng ñeøn.  

Ta goïi h' laø khoaûng caùch töø ñeøn ñeán traàn ; 

             h - ñoä cao cuûa ñeøn so vôùi maët phaúng laøm vieäc.  

       (h = ñoä cao traàn – 0.8) 

Ngöôøi ta ñònh nghóa tyû soá treo ñeøn J laø : 

hh

h
J




'

'
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Thöôøng h  2h' , do ñoù :       0  J  1/3 

Tyû soá naøy lieân quan nhieàu ñeán caùc tính toaùn kyõ thuaät veà sau . 

Chuù yù :  

ÔÛ nhöõng nôi coù traàn thaáp hay traàn baèng nhöõng vaät lieäu nheï nhö 

thaïch cao mieáng, taám xoáp mieáng thì thöôøng duøng caùc loaïi ñeøn ñaët aâm 

traàn, vôùi J=0. Coøn ôû nhöõng nôi khoâng caàn chieáu saùng traàn hay traàn quaù 

cao (thöôøng taïi caùc xöôûng may, nhaø maùy) thì thöôøng choïn J  0 tuøy loaïi 

ñeøn. 

 

3.5. Boá trí ñeøn vaø xaùc ñònh soá löôïng ñeøn toái thieåu ñaûm baûo ñoä ñoàng ñeàu 

aùnh saùng treân maët phaúng laøm vieäc . 

Ñoä ñoàng ñeàu aùnh saùng(ñoä roïi) treân maët phaúng laøm vieäc laø moät 

trong caùc chæ tieâu chaát löôïng quan troïng vaø noù phuï thuoäc vaøo:  

- Loaïi ñeøn (moät trong 20 loaïi ñaõ bieát). 

- Ñoä cao treo ñeøn. 

- Khoaûng caùch giöõa caùc ñeøn. 

- Heä soá phaûn xaï cuûa caùc töôøng beân vaø traàn, chuùng ñoùng vai troø nhö 

nhöõng nguoàn saùng thöù caáp. Ñaëc bieät neáu duøng caùc loaïi ñeøn kieåu 

chieáu saùng hoãn hôïp hoaëc giaùn tieáp thì vai troø aùnh saùng phaûn xaï laïi 

caøng quan troïng . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.1. Maët phaúng traàn vaø phaân boá ñeøn 

Caùc hình ñoàng daïng treân hình cho thaáy ñoä ñoàng ñeàu aùnh saùng 

chæ phuï thuoäc vaøo tyû soá n/h. Neáu thay ñoåi caùc thoâng soá boá trí ñeøn sao 

p 

m 

p 

b 

q n q 

a 
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cho tyû soá n/h giöõ coá ñònh thì ñoä ñoàng ñeàu aùnh saùng treân maët phaúng laøm 

vieäc ñöôïc giöõ nguyeân. 

Tyû soá n/h phuï thuoäc loaïi ñeøn. Ñeå ñaûm baûo ñoä ñoàng ñeàu aùnh 

saùng yeâu caàu treân maët phaúng laøm vieäc, khi boá trí ñeøn phaûi giöõ ñöôïc tyû 

soá n/h khoâng ñöôïc vöôït caùc trò soá (n/h)max trong Phuï luïc V. 

Caùc haõng saûn xuaát ñeøn cuõng coù theå cung caáp caùc trò soá (n/h)max 

töông öùng vôùi caùc loaïi ñeøn do hoï cheá taïo, coù theå khaùc ít nhieàu so vôùi soá 

lieäu trong baûng treân . 

Ngoaøi ra, khoaûng caùch töø caùc ñeøn bieân tôùi töôøng beân cöõng phaûi 

tuaân theo ñieàu kieän sau : 











2323

m
p

m
hay

n
q

n
 

Sau khi boá trí ñeøn theo caùc ñieàu kieän treân chuùng ta deã daøng xaùc 

ñònh ñöôïc soá löôïng ñeøn trong phoøng. Ñoù chính laø soá löôïng ñeøn toái thieåu 

ñeå ñaûm ñoä ñoàng ñeàu ñoä roïi treân maët phaúng laøm vieäc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2. Ñoä ñoàng ñeàu aùnh saùng phuï thuoäc tyû soá (n/h) 

 

 Khi duøng ñeøn boùng huyønh quang ñeå chieáu saùng, caàn boá trí 

thaønh daõy saùng song song vôùi töôøng coù cöûa soå. Töùc laø khi ñoù ta tính 

toaùn chieáu saùng vôùi daõy ñeøn huyønh quang chöù khoâng phaûi moät boùng. 

 

3.6. Xaùc ñònh toång quang thoâng cuûa caùc ñeøn trong phoøng (phöông phaùp 

heä soá söû duïng)  

n=2n1 

h1 

h1 

h=2h1 n1 
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Quang thoâng toång coäng cuûa caùc ñeøn trong phoøng phaûi ñuû baûo 

ñaûm ñoä roïi yeâu caàu treân maët phaúng laøm vieäc, vaø ñöôïc xaùc ñònh theo 

coâng thöùc sau : 

U

SE
F

yc

t



  

trong ñoù : 

S - dieän tích maët phaúng laøm vieäc , m
2 

Eyc - ñoä roïi yeâu caàu treân maët phaúng laøm vieäc , lux 

 - hieäu suaát cuûa ñeøn  

U - heä  soá lôïi duïng quang thoâng, xaùc ñònh theo baûng laäp saün cuûa 

nhaø saûn xuaát ñeøn. Xem trong phuï luïc V.  

 - heä soá döï tröõ  cuûa ñeøn. Phuï luïc VI. 

Ñeå tính toaùn quang thoâng toång caàn duøng theo coâng thöùc treân, chuùng ta 

xaùc ñònh caùc heä soá theo sau ñaây. 

 

Heä soá lôïi duïng quang thoâng U 

Heä soá lôïi duïng quang thoâng laø tyû soá giöõa quang thoâng rôi xuoáng 

maët laøm vieäc vaø toaøn boä löôïng quang thoâng thoaùt ra khoûi ñeøn. Noù cho 

bieát tyû leä quang thoâng thoaùt khoûi ñeøn ñöôïc tröïc tieáp chieáu saùng maët 

phaúng laøm vieäc, vaø phuï thuoäc vaøo: 

- Loaïi ñeøn (töø A ñeán T). 

- Heä soá phaûn xaï cuûa caùc beà maët trong phoøng bao goàm heä soá phaûn xaï 

cuûa traàn (tr), cuûa töôøng (t) vaø cuûa maët phaúng laøm vieäc (thöôøng laáy 

nhö heä soá phaûn xaï cuûa saøn s) 

- Kích thöôùc hình hoïc cuûa phoøng, ñaëc tröng baèng " heä soá khoâng gian 

k” xaùc ñònh theo coâng thöùc : 

 bah

ab
k


  

(Heä soá k thay ñoåi trong phaïm vi töø 0,6 ñeán 5). 

- Tyû soá treo ñeøn J, thöôøng xem xeùt taïi hai giaù trò J = 0 vaø J = 1/3 . 

Caùc heä soá phaûn xaï cuûa töôøng vaø traàn phuï thuoäc maøu saéc cuûa chuùng, coù 

theå laáy gaàn ñuùng nhö sau : 

Traéng saùng , thaïch cao traéng 0,8 
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Maøu saùng, maøu nhaït 0,7 

Vaøng, luïc saùng, xi maêng 0,5 

Maøu röïc rôõ, gaïch ñoû 0,3 

Maøu toái, kính trong 0,1 

Heä soá phaûn xaï cuûa saøn laáy gaàn ñuùng baèng 0,1 hoaëc 0,3 : 

Saøn maøu toái, beâtoâng xæn 0,1 

Saøn traûi plastic, gaïch boâng 0,3 

 

Heä soá lôïi duïng quang thoâng U coù theå tìm ñöôïc theo baûng cho 

saün cuûa caùc haõng saûn xuaát ñeøn, hay theo baûng phuï luïc V. 

 

Heä soá döï tröõ  

Sau moät thôøi gian söû duïng quang thoâng cuûa ñeøn seõ giaûm daàn do 

caùc nguyeân nhaân sau ñaây : 

- Söï giaø ñi cuûa boùng ñeøn. 

- Söï suy giaûm daàn chaát löôïng cuûa caùc boä phaän cuûa ñeøn. 

- Söï baùm buïi treân boùng ñeøn vaø caùc chi tieát cuûa ñeøn. 

Chuùng ta tra heä soá döï tröõ naøy trong phuï luïc VI (cuûa haõng 

MAZDA). 

 

Hieäu suaát chieáu saùng cuûa boä ñeøn 

Khoâng phaûi toaøn boä löôïng quang thoâng do boùng ñeøn taïo ra ñeàu 

thoaùt ra khoûi ñeøn vaø taùn xaï vaøo khoâng gian maø moät phaàn cuûa noù bò giöõ 

laïi trong caùc chi tieát cuûa ñeøn.  

%100.
b

d

F

F
  

Trong ñoù : Fb – quang thoâng böùc xaï cuûa boùng ñeøn. 

  Fd – quang thoâng thoaùt ra khoûi ñeøn. 

 thay ñoåi töø 40  80% tuøy theo caáu taïo, vaät lieäu cuûa choùa ñeøn 

vaø ñöôïc cho trong catalogue cuûa nhaø saûn xuaát.  

 

3.7. Xaùc ñònh soá löôïng ñeøn  
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 Soá löôïng ñeøn caàn thieát ñeå ñaûm baûo ñoä roïi yeâu caàu treân maët 

phaúng laøm vieäc N , xaùc ñònh theo coâng thöùc : 

d

t

F

F
N   

trong ñoù  Ft - toång quang thoâng caàn thieát. 

  Fd – quang thoâng do moät boä ñeøn sinh ra. 

- Neáu N  Nmin (löôïng ñeøn toái thieåu ñaûm baûo ñoàng ñeàu ñoä roïi), thì noù 

chính laø soá löôïng ñeøn caàn laép ñaët vaø theo nguyeân taéc boá trí ñeøn ñaõ 

noùi ôû treân ñeå boá trí laïi ñeøn cho phuø hôïp vôùi soá löôïng môùi.  

- Neáu N  Nmin , thì phaûi duøng soá löôïng ñeøn toái thieåu laép ñaët. Khi ñoù 

quang thoâng cuûa caùc boùng ñeøn coù theå giaûm nhoû hôn loaïi boùng ñeøn 

ñaõ ñöôïc choïn ôû muïc 3, nghóa laø xaùc ñònh laïi quang thoâng cuûa boùng 

ñeøn theo coâng thöùc : 

minN

F
F t

d   

Vôùi keát quaû tính toaùn theo coâng thöùc naøy chuùng ta choïn laïi loaïi 

ñeøn thích hôïp theo catalogue (coâng suaát). 

Tröôøng hôïp chuùng ta duøng boùng ñeøn huyønh quang ñaët thaønh 

töøng daõy thì soá löôïng boä ñeøn trong moät daõy Ndd ñöôïc tính theo coâng 

thöùc sau: 

d

t
dd

Fgd

F
N

..
  

Trong ñoù 

 Ft – toång quang thoâng caàn thieát. 

 Fd – quang thoâng do moät boùng ñeøn huyønh quang taïo ra. 

 d – soá daõy ñeøn ñöôïc boá trí ñeå ñaït ñöôïc ñoä ñoàng ñeàu (töø phaàn 5). 

 g – soá boùng huyønh quang trong moät boä ñeøn. 

 

Töø ñoù chuùng ta tính toaùn ra toång chieàu daøi cuûa caùc boä ñeøn trong moät 

daõy Ldd, ví duï nhö : coù 5 boä ñeøn duøng boùng 1.2m nghóa laø toång chieàu daøi 

cuûa chuùng laø Ld = 1.2x5 = 6m. Sau ñoù bieän luaän  

- Neáu : Ldd < a (hay b) thì keát quaû tính toaùn Ndd laø ñuùng. 
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- Neáu : Ldd  a (hay b) thì keát quaû tính toaùn Ndd chöa hôïp lyù, chuùng ta 

phaân boá laïi vò trí cuûa caùc daõy ñeøn hay taêng theâm soá löôïng boùng 

trong moät boä ñeøn leân, nhaèm giaûm bôùt chieàu daøi cuûa daõy ñeøn. 

IV – Ngheä thuaät chieáu saùng noäi thaát 

 Moät thieát keá chieáu saùng noäi thaát hoaøn haûo phaûi giaûi quyeát toát 

ba vaán ñeà cô baûn sau : 

- Baøi toaùn coâng naêng - nhaèm ñaûm baûo ñuû ñoä saùng cho coâng vieäc cuï 

theå, phuø hôïp vôùi chöùc naêng cuûa noäi thaát. 

- Baøi toaùn myõ thuaät kieán truùc - nhaèm taïo ñöôïc aán töôïng thaåm myõ cuûa 

ngheä thuaät kieán truùc hay caùc vaät ñöôïc tröng baøy. 

- Baøi toaùn kinh teá - nhaèm xaùc ñònh phöông aùn toái öu cuûa giaûi phaùp 

chieáu saùng nhaèm thoûa maõn caû coâng naêng vaø ngheä thuaät kieán truùc. 

- Theo coâng naêng phaûi ñaûm baûo tieâu chuaån ñoä roïi yeâu caàu treân maët 

phaúng ngang (maët phaúng laøm vieäc). Ñoù laø baøi toaùn nghieâng veà kyõ 

thuaät chieáu saùng maø chuùng ta vöøa trình baøy. 

- Baøi toaùn ngheä thuaät kieán truùc noäi thaát ñoøi hoûi ngöôøi thieát keá phaûi  

keát hôïp kheùo leùo aùnh saùng vôùi khoâng gian, hình daïng trang trí ñieâu 

khaéc vaø maøu saéc noäi thaát. Ñaây laø baøi toaùn saùng taïo heát söùc phong 

phuù vaø ña daïng theo tö töôûng cuûa ngöôøi thieát keá. Ngöôøi thieát keá 

chieáu saùng gioûi phaûi bieán chieáu saùng thaønh moät ngheä thuaät khoâng 

theå taùch rôøi vôùi kieán truùc noäi thaát. 

 

Baøi taäp aùp duïng 

Tính toaùn thieát keá chieáu saùng cho moät vaên phoøng coù caùc thoâng soá hình 

hoïc sau: 

- Kích thöôùc 12x9m
2
, cao 2,4 m. 

- Traàn baèng taám xoáp traéng: 1.2x0.6.  

- Töôøng baèng thaïch cao, sôn maøu saùng .  

- Neàn traûi thaûm. 

 

Baøi giaûi 



-IV/1- 

CHÖÔNG 4 : TÍNH TOAÙN LÖÔÙI ÑIEÄN CHIEÁU SAÙNG TRONG 

COÂNG TRÌNH . 

 

I/ Nguyeân taéc löïa choïn nguoàn saùng vaø ñieän aùp cung caáp. 

1.1. Nguoàn cung caáp cho löôùi ñieän chieáu saùng. 

Nguoàn saùng cho chieáu saùng ñöôïc löïa choïn phuï thuoäc vaøo : 

- Tính chaát quan troïng cuûa phuï taûi chieáu saùng. 

- Muïc ñích cuûa chieáu saùng. 

- Söï saün saøng cuûa nguoàn cung caáp. 

Trong ñoù chuùng ta phaûi xem xeùt muïc ñích vaø tính chaát quan 

troïng cuûa heä thoáng chieáu saùng. Neáu chieáu saùng bình thöôøng ôû nhöõng 

phuï taûi loaïi 2 hay 3 thì nguoàn cung caáp laø nguoàn bình thöôøng, laø nguoàn 

laáy ñieän töø haï theá maùy bieán aùp vaø ñöôïc cung caáp baèng nhöõng ñöôøng 

daây chung. Coøn neáu heä thoáng chieáu saùng cuûa chuùng ta duøng cho nhöõng 

muïc ñích chieáu saùng ñaëc bieät hay chieáu saùng söï coá thì phaûi duøng nguoàn 

öu tieân. Nguoàn öu tieân ñöôïc laáy ñieän töø moät ñöôøng daây ñoäc laäp, töø maùy 

phaùt hay töø nguoàn moät chieàu. Trong tröôøng hôïp nguoàn söï coá thì coù theå 

duøng caùc khoùa chuyeån maïch töï ñoäng ñeå keát hôïp caùc nguoàn.   

 

1.2. Choïn ñieän aùp. 

Xeùt veà maët kinh teá kyõ thuaät, neáu choïn maïng ñieän coù ñieän aùp 

220/127V ñeå chieáu saùng thöôøng ñaét hôn so vôùi caáp ñieän aùp 380/220V. 

Lyù do laø khi ñoù doøng ñieän treân daây taêng cao do ñieän aùp thaáp hôn. Ñieàu 

naøy laøm cho chi phí ñaàu tö vaø phí toån laøm vieäc khi duøng caáp 220/127V 

cao hôn. 

Tröôøng hôïp ñoøi hoûi yeâu caàu cao veà an toaøn cung caáp ñieän, toát 

nhaát neân duøng löôùi ñieän 3 pha 3 daây, coù trung tính caùch ly, ñieän aùp daây 

380V/220V. 

Ñoái vôùi caùc thieát bò ñeøn hay maùy moùc ñaëc bieät (nhaát laø loaïi 

coâng suaát lôùn), khi caàn thieát coù theå duøng nguoàn cung caáp ñieän 3 pha 

hay 2 pha, vôùi ñieän aùp treân hai cöïc cuûa thieát bò leân ñeán 380V, nhöng 

phaûi chuù yù caùc ñieåm sau : 

- Daây ñaáu vaøo ñeøn hoaëc thieát bò ñieàu khieån vieäc khôûi ñoäng phaûi 

duøng loaïi loõi baèng ñoàng, coù lôùp caùch ñieän khoâng nhoû hôn 500V. 
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- Treân caùc daây pha ñaáu vaøo ñeøn phaûi coù thieát bò ñoùng ngaét. 

- Trong caùc phoøng coù theå deã xaûy ra nguy hieåm hay ñaëc bieät nguy 

hieåm do ñieän, thì ôû caùc ñeøn duøng ñieän aùp  380V phaûi ñaùnh daáu ñaëc bieät 

ñeå deã phaân bieät. Nhaát laø ôû nhöõng vò trí coù ñoä cao khaù lôùn so vôùi maët 

ñaát.  

Ñoái vôùi nhöõng khu vöïc ñöôïc chieáu saùng coù ñieàu kieän moâi 

tröôøng xaáu (ví duï nhö:  aåm, noùng,...) vaø chieàu cao treo ñeøn nhoû hôn 

2,5m, hieän nay coù xu höôùng duøng caùc loaïi ñeøn coù ñieän aùp thaáp < 42V 

cung caáp cho caùc ñeøn chieáu saùng chung. Vieäc cung caáp ñieän cho caùc 

ñeøn duøng ñieän aùp < 42V, thoâng thöôøng phaûi duøng caùc maùy bieán aùp haï 

aùp moät pha, hay ba pha ñaáu vaøo caùc ñöôøng daây cung caáp ñieän chieáu 

saùng hoaëc ñieän löïc. 

Trong quaù trình tính toaùn choïn ñieän aùp heä thoáng caàn tính ñeán 

möùc toån thaát ñieän aùp cuûa löôùi ñieän nhaèm ñaûm baûo sao cho trong ñieàu 

kieän laøm vieäc bình thöôøng, caùc phuï taûi khoâng bò taêng hoaëc giaûm ñieän 

aùp quaù nhieàu so vôùi ñieän aùp ñònh möùc. 

Thoâng thöôøng ñoái vôùi nhaø ôû , toån thaát ñieän aùp treân löôùi ñieän 

neân duy trì trong phaïm vi  5% giaù trò ñònh möùc. Rieâng vôùi caùc ñeøn 

chieáu saùng caàn phaûi baûo ñaûm cho ñieän aùp cuûa moãi ñeøn khoâng bò tuït 

hoaëc taêng quaù giôùi haïn caàn thieát. Trong ñoù phaûi chuù yù raèng, ñoái vôùi caùc 

loaïi boùng ñeøn phoùng ñieän trong chaát khí chæ cho pheùp ñieän aùp giaûm 

khoâng quaù 90% trò soá ñieän aùp ñònh möùc . 

 

II/ Caùc coâng thöùc tính toaùn phuï taûi, suït aùp vaø toån thaát coâng suaát 

2.1. Xaùc ñònh phuï taûi 

Phuï taûi tính toaùn cuûa löôùi ñieän chieáu saùng ñoái vôùi coâng trình laø 

moät phaàn coâng suaát maø heä thoáng löôùi ñieän phaûi cung caáp  cho coâng 

trình ñoù. Muoán xaùc ñònh phuï taûi taùc duïng tính toaùn cuûa löôùi ñieän chieáu 

saùng , duøng coâng thöùc : 

 





n

i

idiyctt PKP
1

)()( .  
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



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Trong ñoù :  

Ptt , Stt - Phuï taûi tính toaùn cuûa löôùi ñieän chieáu saùng. 

Pd , Stt - Coâng suaát ñaët cuûa caùc thieát bò chieáu saùng ñöôïc choïn 

qua quaù trình tính toaùn theo kyõ thuaät chieáu saùng . 

Kyc - Heä soá yeâu caàu hay heä soá ñoàng thôøi. Khi tính toaùn löôùi 

ñieän nhoùm (chieáu saùng), heä soá yeâu caàu thöôøng baèng 1. 

cos - heä soá coâng suaát cuûa caùc loaïi ñeøn. 

Ñoái vôùi caùc coâng trình, caùc phoøng duøng boùng ñeøn phoùng ñieän 

trong chaát khí, khi xaùc ñònh coâng suaát ñaët cuûa ñeøn caàn phaûi tính ñeán 

coâng suaát toån hao qua boä ñieàu khieån khôûi ñoäng ñeøn (hoäp chaán löu ...), 

vôùi boùng huyønh quang (cos = 0.40.6 ñoái vôùi ballast ñieän töø) toån hao 

chieám 20%. Coøn ñoái vôùi ñeøn thuyû ngaân aùp löïc cao (ЛP)baèng 100% 

coâng suaát boùng ñeøn. Nhö vaäy tính toùan ñöôïc :  

Pd = P + Pt/h 

 

Vôùi : Pt/h –coâng suaát toån thaát; P – coâng suaát tieâu thuï cuûa ñeøn.  

 

2.2. Caùc coâng thöùc tính toaùn doøng ñieän, suït aùp vaø toån thaát trong maïch 

ñieän. 

Doøng ñieän vaø tieát dieän daây daãn ñöôïc tính toaùn theo : 

xU

S
I

3
  

]2/[

][
]2[

mmAJ

AI
mmq   

 

Ñeå tính toaùn suït aùp vaø toån thaát treân ñöôøng daây ta coù caùc coâng 

thöùc sau.  
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Tröôøng hôïp moät nhaùnh vôùi moät taûi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.6. Maïch ñieän DC & Maïch ñieän AC moät pha. 

 

Maïch ñieän DC 

Coâng suaát taûi Ñieän aùp rôi [V] Toån thaát coâng suaát [kW] 

P = IxU 

P = I
2
x RB x 10

-3 

U = 2 x l x Rdc x I P = 2 x l x I
2
 x Rdc x 10

-3 

Maïch ñieän AC (1 pha) 

Coâng suaát taûi Ñieän aùp rôi [V] Toån thaát coâng suaát [kW] 

S = I x U 

S = I
2 
x ZB x 10

-3
 

P = I x U x cos 

Q = I x U x sin 

U = 2 x l x I x f(q) P = 2 x l x I
2
 x Rac x 10

-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.7. Maïch ñieän xoay chieàu ba pha 

RB Ua Ue 

I 

l 

U/2 

Ua Ue 

I 

l 

U/2 

ZB 

Ua 

I 

l 

U/3 

Z

B 

Ue 

Ua Ue 
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Coâng suaát taûi Ñieän aùp rôi [V] Toån thaát coâng suaát [kW] 

S = 3 x I x U 

S = 3 x I
2 
x ZB x 10

-3
 

P = 3 x I x U x cos 

Q = 3 x I x U x sin 

U = 3 x l x I x f(q) P = 3 x l x I
2
 x Rac x 10

-3 

 

Trong ñoù : 

P, Q, S – laø caùc coâng suaát taùc duïng, phaûn khaùng vaø hieäu duïng. 

U – ñieän aùp löôùi (daây) ; Ua – ñieän aùp ñaàu nguoàn; Ue – ñieän aùp cuoái 

ñöôøng daây. 

l – chieàu daøi ñöôøng daây. 

I – doøng ñieän chaïy treân daây. 

Rdc – ñieän trôû DC cuûa ñöôøng daây [/km] 

Rac – ñieän trôû AC cuûa ñöôøng daây; XL – ñieän khaùng cuûa ñöôøng daây; RB , 

B – ñieän trôû vaø toång trôû cuûa taûi. 

Cos , sin  - caùc heä soá coâng suaát cuûa taûi. 

f(q) = RL. cos  + XL. sin   

        

Maïch raõi moät ñaàu nguoàn 

Chuù yù : caùc coâng thöùc cho maïch phaân boá raõi treân tính cho maïch 

ba pha, trong tröôøng hôïp tính toaùn cho maïch moät pha hoaëc DC chuùng ta 

hieäu chænh nhö sau : 

U : nhaân veá phaûi cuûa phöông trình vôùi 2/3. 

 P : nhaân veá phaûi cuûa phöông trình vôùi 2/3. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.8. Maïch raõi cung caáp töø moät nguoàn 

i i i i i i 

l’ l’ l’ l3 l2 l1 

I 

l 

I = n.i l = n.l’ 
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3
  
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III/ Nhöõng nguyeân taéc laép ñaët thieát bò baûo veä vaø ñieàu khieån trong 

löôùi chieáu saùng 

 

3.1. Caùc thieát bò baûo veä trong maïch ñieän chieáu saùng 

Trong maïng ñieän haï aùp noùi chung vaø maïng ñieän chieáu saùng noùi 

rieâng, coù hai yeâu caàu baûo veä caàn quan taâm laø baûo veä choáng ngaén maïch 

vaø baûo veä choáng doøng roø. 

Ñeå baûo veä choáng ngaén maïch trong maïch ñieän chieáu saùng ngöôøi 

ta duøng caàu chì vaø/hoaëc thieát bò ngaét maïch töï ñoäng (MCB). Caû hai thieát 

bò naøy ñeàu hoaït ñoäng treân nguyeân taéc baûo veä quaù doøng ñieän. Khi doøng 

ñieän treân maïch vöôït quaù giaù trò ngöôõng trong moät thôøi gian xaùc ñònh 

caàu chì vaø/hoaëc MCB seõ caét maïch. Tuy nhieân chuùng coù nhöõng ñaëc 

ñieåm khaùc nhau nhö sau : 

- Caàu chì chæ söû duïng ñöôïc moät laàn duy nhaát, sau khi caét maïch thì 

daây chì ñaõ bò chaûy, caàn thay môùi. 

- Ñaëc tuyeán baûo veä cuûa caàu chì doác hôn vaø khoâng chính xaùc baèng 

ñaëc tuyeán cuûa MCB. 
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- MCB söû duïng ñoùng caét ñöôïc nhieàu laàn theo tieâu chuaån cuûa nhaø 

saûn xuaát. 

- Ñaëc tuyeán baûo veä (Ampe-Time) cuûa MCB coù ñoä chính xaùc cao 

hôn. 

Caû caàu chì vaø MCB caàn ñöôïc löïa choïn vaø laép ñaët phuø hôïp môùi 

ñaït ñöôïc yeâu caàu baûo veä maïch thích hôïp, ví duï : phaûi ñöôïc löïa choïn 

doøng caét phuø hôïp vôùi maïch, laép ñaët treân daây pha,...vv. Ñeå löïa choïn 

thieát bò baûo veä choáng ngaén maïch chuùng ta phaûi quan taâm ñeán caùc thoâng 

soá : 

- Ñieän aùp ñònh möùc. 

- Doøng ñieän ñònh möùc cuûa thieát bò. 

- Doøng caét cuûa thieát bò (ñaëc tuyeán baûo veä) neáu coù. 

- Doøng caét ngaén maïch cho pheùp. 

 Ñeå baûo veä choáng doøng roø treân maïch ngöôøi ta thöôøng söû duïng 

ELCB (Earth Leakage Circuit Breaker). Nguyeân taéc cuûa caùc thieát bò 

choáng doøng roø laø so saùnh giöõa caùc doøng ñieän treân daây pha vaø daây trung 

tính. Khi coù hieän töôïng roø ñieän töø thieát bò xuoáng ñaát hay giaät ñieän 

ELCB seõ nhanh choùng caét nguoàn ra khoûi maïch ñaûm baûo an toaøn cho 

ngöôøi söû duïng. Ñeå löïa choïn thieát bò baûo veä choáng doøng roø chuùng ta 

phaûi quan taâm ñeán caùc thoâng soá : 

- Ñieän aùp ñònh möùc. 

- Doøng ñieän ñònh möùc cuûa thieát bò. 

- Trò soá ñoä nhaïy (30mA, 100mA, hay 1000mA) . 

- Doøng caét ngaén maïch cho pheùp. 

 

3.2. Caùc thieát bò ñieàu khieån 

Caùc thieát bò ñieàu khieån coù nhieäm vuï ñoùng/caét maïch cung caáp 

nguoàn cho caùc ñeøn theo yeâu caàu. Chuùng ta coù hai kieåu ñieàu khieån 

Manual (baèng tay) hay Auto (töï ñoäng). Tieâu bieåu cho kieåu ñieàu khieån 

maïch baèng tay chuùng ta coù : coâng taéc (Switch), aptomat (Contactor), vaø 

Dimmer. Trong ñoù : 

- Coâng taéc laø thieát bò ñoùng/caét maïch ñeøn chieáu saùng phoå bieán nhaát 

hieän nay. Noù ñôn giaûn laø nhöõng boä tieáp ñieåm hai traïng thaùi 

ñoùng/môû baèng tay. 
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- Aptomat laø thieát bò ñoùng caét coù caùc tieáp ñieåm ñöôïc ñieàu khieån baèng 

cuoän daây. Thöôøng ñöôïc aùp duïng cho maïch taûi lôùn hay ñieàu khieån töø 

xa. 

- Dimmer laø thieát bò ñieàu chænh ñoä saùng cuûa ñeøn baèng caùch thay ñoåi 

ñieän aùp ñaàu vaøo cung caáp cho ñeøn. Coù hai loaïi Dimmer treân thò 

tröôøng hieän nay, loaïi duøng bieán aùp töø (transformer) vaø loaïi duøng 

Thyristor. 

 

Ñieàu khieån heä thoáng chieáu saùng moät caùch töï ñoäng thì coù caùc loaïi Timer 

(boä ñieàu khieån ñònh giôø), Sensor hay moät soá thieát bò chuyeân duïng khaùc. 

- Timer ñöôïc duøng ñeå ñieàu khieån maïch ñoùng/caét theo thôøi gian ñònh 

saün. Thöôøng ñöôïc söû duïng trong chieáu saùng ngoaøi trôøi hay chieáu 

saùng trong coâng nghieäp. 

- Sensor (caûm bieán), coù nhieàu loaïi theo nhieàu nguyeân taéc hoaït ñoäng, 

ví duï nhö : caûm bieán aùnh saùng, caûm bieán hoàng ngoaïi. Caùc caûm bieán 

ñöôïc duøng ñeå ñieàu khieån töï ñoäng caùc heä thoáng chieáu saùng ñaëc bieät.  

Ñeå löïa choïn thieát bò ñieàu khieån chuùng ta phaûi quan taâm ñeán caùc 

thoâng soá : 

- Ñieän aùp ñònh möùc. 

- Doøng ñieän ñònh möùc cuûa thieát bò. 

 



Phuï luïc IV    hieäu suaát  

  

Loaïi 

ñeøn 

Kieåu 

chieáu 

saùng 

Quang thoâng phaân boá trong caùc phaàn khoâng gian 

F1 F2 F3 F4 

Giôùi 

haïn 
Trung bình 

Giôùi 

haïn 

Trung  

bình 

Giôùi 

haïn 

Trung  

bình 
Giôùi haïn Trung bình 

A 

B 

C 

D 

E 

Tröïc tieáp 

heïp 

900 

767 

633 

533 

433 

830-970 

700-830 

570-700 

470-600 

370-500 

967 

933 

900 

834 

767 

900-1000 

870-1000 

830-970 

770-900 

700-830 

1000 

1000 

967 

867 

967 

930-1000 

930-1000 

900-1000 

900-1000 

900-1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

930-1000 

930-1000 

930-1000 

930-1000 

930-1000 

F 

G 

H 

I 

J 

Tröïc tieáp 

roäng 

400 

367 

333 

267 

233 

330-470 

300-430 

270-400 

200-330 

170-300 

867 

667 

600 

667 

500 

800-930 

600-730 

530-670 

600-730 

430-570 

1000 

900 

833 

933 

767 

930-1000 

830-970 

770-900 

870-1000 

670-800 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

930-1000 

930-1000 

930-1000 

930-1000 

930-1000 

K 

L 

M 

M  

Nöûa tröïc 

tieáp 

367 

300 

233 

333 

300-430 

230-370 

170-300 

270-400 

600 

500 

433 

500 

530-670 

430-570 

370-500 

430-570 

733 

633 

567 

567 

670-800 

570-700 

500-630 

500-630 

800 

700 

633 

633 

730-870 

630-770 

570-700 

570-700 

O 

P 

Q 

R 

S  

Hoãn hôïp 

267 

200 

100 

67 

133 

200-660 

130-570 

30-170 

0-130 

70-200 

433 

333 

233 

200 

267 

370-500 

270-400 

170-300 

130-270 

200-330 

533 

433 

367 

334 

367 

470-600 

370-500 

300-430 

270-400 

300-430 

600 

500 

500 

500 

400 

530-670 

430-570 

430-570 

430-570 

330-470 

T  Giaùn tieáp 0 0-70 0 0-70 0 0-70 0 0-70 



Phuï luïc V    Heä soá coù ích U 

 

HEÄ SOÁ LÔÏI DUÏNG QUANG THOÂNG (THEO %) 

LOAÏI ÑEØN             A 

nmax  h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

88 

95 

101 

107 

110 

116 

119 

122 

125 

126 

81 

87 

91 

95 

97 

101 

103 

104 

106 

107 

87 

94 

99 

104 

107 

113 

116 

118 

121 

122 

81 

86 

90 

94 

96 

100 

102 

103 

105 

106 

78 

85 

91 

96 

100 

107 

111 

114 

118 

120 

74 

80 

85 

89 

92 

97 

100 

102 

104 

105 

70 

76 

81 

86 

89 

94 

98 

100 

103 

104 

67 

73 

78 

83 

86 

92 

96 

99 

102 

103 

74 

79 

84 

88 

91 

95 

98 

100 

102 

103 

70 

75 

81 

85 

88 

93 

96 

99 

101 

102 

67 

72 

78 

82 

86 

91 

95 

98 

100 

102 

70 

75 

80 

84 

87 

92 

95 

97 

100 

101 

67 

72 

78 

82 

89 

90 

94 

96 

99 

100 

66 

71 

76 

80 

83 

89 

92 

95 

97 

98 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

85 

91 

97 

103 

106 

112 

116 

119 

122 

124 

79 

85 

89 

93 

96 

100 

102 

104 

105 

106 

84 

90 

96 

101 

104 

110 

113 

116 

119 

121 

79 

84 

89 

92 

95 

99 

101 

103 

104 

105 

76 

82 

88 

93 

97 

103 

108 

111 

115 

117 

73 

78 

84 

88 

91 

95 

99 

101 

103 

104 

69 

76 

80 

84 

88 

93 

96 

99 

102 

103 

67 

72 

78 

82 

86 

91 

95 

98 

101 

102 

73 

78 

83 

87 

90 

94 

97 

99 

101 

103 

69 

75 

80 

84 

87 

92 

96 

98 

100 

102 

67 

72 

77 

82 

85 

90 

94 

97 

99 

101 

69 

74 

80 

84 

87 

91 

95 

97 

99 

101 

67 

72 

77 

81 

85 

90 

93 

96 

98 

100 

66 

71 

76 

80 

83 

89 

92 

95 

97 

98 



 

 

LOAÏI ÑEØN             B 

nmax  1,1h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

80 

89 

96 

102 

106 

113 

117 

120 

123 

125 

74 

81 

86 

90 

94 

98 

101 

102 

104 

105 

78 

87 

93 

99 

103 

109 

113 

116 

119 

121 

73 

80 

86 

89 

92 

97 

99 

101 

103 

104 

68 

76 

84 

90 

95 

102 

107 

111 

115 

117 

65 

72 

78 

83 

87 

93 

96 

99 

101 

103 

60 

67 

73 

79 

83 

90 

94 

97 

100 

102 

56 

63 

70 

75 

80 

87 

91 

95 

98 

101 

64 

71 

77 

82 

86 

91 

95 

97 

100 

101 

59 

66 

73 

78 

82 

88 

92 

95 

98 

100 

56 

63 

69 

75 

79 

86 

90 

94 

97 

99 

59 

66 

72 

77 

81 

87 

91 

94 

97 

98 

56 

63 

69 

74 

79 

85 

89 

92 

96 

98 

54 

61 

67 

73 

77 

83 

87 

90 

93 

95 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

76 

84 

91 

98 

102 

109 

113 

117 

120 

123 

71 

78 

84 

88 

92 

97 

100 

102 

104 

105 

75 

83 

90 

96 

100 

107 

111 

114 

117 

119 

71 

78 

83 

88 

91 

96 

99 

101 

103 

104 

66 

73 

80 

87 

92 

99 

104 

108 

112 

115 

63 

70 

77 

82 

86 

92 

95 

98 

101 

102 

59 

66 

72 

78 

82 

88 

93 

96 

99 

101 

56 

63 

69 

75 

79 

86 

90 

94 

97 

100 

63 

70 

76 

81 

85 

90 

94 

96 

99 

101 

59 

66 

72 

77 

81 

88 

92 

94 

98 

99 

56 

62 

69 

74 

79 

85 

90 

93 

96 

98 

59 

65 

72 

77 

81 

87 

91 

93 

88 

98 

56 

62 

69 

74 

78 

85 

89 

92 

95 

97 

54 

61 

67 

73 

77 

83 

87 

90 

93 

95 

 



 

LOAÏI ÑEØN             C 

nmax 1,3 h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

71 

82 

90 

97 

102 

109 

113 

116 

120 

122 

66 

74 

81 

86 

90 

95 

98 

100 

102 

103 

70 

80 

87 

94 

99 

105 

79 

112 

116 

118 

65 

73 

79 

85 

88 

93 

96 

98 

100 

102 

58 

68 

76 

84 

89 

97 

103 

106 

111 

113 

55 

64 

71 

77 

82 

88 

92 

95 

98 

99 

49 

58 

65 

72 

77 

84 

88 

92 

95 

97 

44 

53 

61 

68 

73 

80 

85 

89 

93 

95 

54 

63 

70 

76 

80 

86 

90 

93 

96 

97 

48 

57 

64 

71 

76 

83 

84 

90 

93 

95 

44 

53 

60 

67 

72 

80 

84 

88 

91 

94 

48 

57 

64 

70 

75 

82 

86 

89 

92 

94 

44 

53 

60 

67 

72 

79 

83 

87 

90 

92 

42 

51 

58 

65 

70 

77 

81 

84 

88 

90 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

67 

77 

85 

92 

98 

105 

110 

113 

117 

120 

63 

71 

78 

84 

88 

93 

96 

99 

101 

102 

66 

76 

84 

90 

95 

102 

107 

110 

114 

116 

62 

71 

77 

83 

87 

92 

95 

97 

100 

101 

55 

65 

73 

80 

86 

94 

99 

103 

108 

111 

53 

62 

69 

76 

80 

87 

91 

94 

97 

99 

48 

57 

64 

71 

75 

83 

87 

90 

94 

96 

44 

53 

60 

67 

72 

80 

84 

88 

92 

94 

53 

62 

69 

75 

79 

86 

89 

92 

95 

97 

48 

56 

64 

70 

75 

82 

86 

89 

93 

95 

44 

52 

60 

67 

71 

79 

84 

87 

91 

93 

48 

56 

63 

70 

74 

81 

85 

88 

91 

93 

44 

52 

60 

66 

71 

78 

83 

86 

90 

92 

42 

51 

58 

65 

70 

77 

81 

84 

88 

90 

 

 



LOAÏI ÑEØN             D 

nmax  1,6h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

66 

77 

85 

93 

98 

106 

111 

114 

118 

121 

61 

70 

76 

82 

86 

92 

96 

98 

101 

102 

64 

75 

82 

90 

95 

102 

107 

110 

114 

117 

60 

68 

75 

81 

85 

91 

94 

96 

99 

101 

51 

62 

70 

78 

84 

93 

99 

104 

109 

112 

49 

58 

66 

72 

77 

85 

89 

92 

96 

98 

42 

51 

59 

66 

72 

80 

85 

89 

93 

96 

37 

46 

54 

61 

67 

75 

81 

85 

90 

93 

48 

57 

64 

71 

76 

83 

87 

90 

94 

96 

42 

51 

58 

65 

70 

78 

83 

87 

91 

94 

37 

46 

53 

61 

66 

75 

80 

84 

89 

92 

41 

50 

57 

64 

69 

77 

82 

86 

90 

92 

37 

46 

53 

60 

66 

74 

79 

83 

88 

91 

35 

44 

51 

58 

63 

72 

77 

81 

85 

88 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

62 

72 

80 

88 

94 

102 

107 

111 

116 

119 

58 

67 

74 

80 

84 

90 

94 

97 

100 

102 

61 

71 

79 

86 

91 

99 

104 

108 

112 

115 

57 

66 

73 

79 

83 

89 

93 

96 

99 

100 

49 

59 

67 

75 

81 

90 

96 

100 

106 

110 

47 

56 

64 

71 

76 

83 

88 

91 

95 

97 

41 

50 

58 

65 

70 

78 

84 

87 

92 

95 

37 

45 

53 

60 

66 

74 

80 

84 

89 

93 

47 

56 

63 

70 

74 

82 

86 

89 

93 

96 

41 

50 

57 

64 

69 

77 

83 

86 

91 

93 

37 

45 

53 

60 

66 

74 

80 

83 

88 

91 

41 

49 

57 

64 

69 

77 

82 

85 

89 

92 

37 

45 

53 

60 

65 

73 

79 

83 

87 

90 

35 

44 

51 

58 

63 

72 

77 

81 

85 

88 

 

 



LOAÏI ÑEØN             E 

nmax  1,9h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

61 

72 

80 

88 

94 

103 

108 

112 

117 

120 

56 

65 

72 

79 

83 

89 

93 

94 

99 

101 

59 

70 

78 

85 

91 

99 

104 

108 

113 

116 

55 

64 

71 

77 

81 

88 

92 

95 

98 

100 

45 

56 

64 

73 

80 

89 

96 

101 

107 

111 

43 

52 

60 

67 

73 

81 

86 

90 

94 

97 

35 

45 

53 

60 

66 

75 

81 

86 

91 

94 

30 

39 

47 

55 

61 

70 

77 

82 

88 

92 

42 

51 

58 

66 

71 

79 

84 

88 

92 

95 

35 

44 

52 

59 

65 

74 

80 

84 

89 

92 

30 

39 

46 

54 

60 

70 

76 

81 

87 

90 

34 

43 

51 

58 

64 

73 

78 

82 

88 

91 

30 

68 

46 

54 

60 

69 

75 

80 

85 

89 

28 

36 

44 

51 

57 

66 

73 

77 

83 

86 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

56 

67 

75 

84 

90 

99 

105 

109 

114 

118 

52 

62 

69 

76 

81 

88 

92 

95 

99 

101 

55 

66 

74 

82 

88 

96 

102 

106 

111 

114 

52 

61 

68 

75 

80 

86 

91 

94 

97 

99 

43 

53 

61 

70 

76 

86 

93 

98 

104 

108 

41 

50 

58 

65 

71 

79 

85 

89 

96 

96 

34 

43 

51 

59 

65 

74 

80 

84 

90 

93 

30 

38 

46 

54 

60 

69 

76 

81 

87 

91 

41 

50 

57 

64 

70 

78 

83 

87 

91 

94 

34 

43 

51 

58 

64 

73 

79 

83 

88 

92 

30 

38 

46 

54 

60 

69 

75 

80 

86 

90 

34 

43 

50 

58 

64 

72 

78 

82 

87 

90 

30 

38 

46 

53 

60 

68 

75 

79 

85 

88 

28 

36 

44 

51 

57 

66 

73 

77 

83 

86 

 

 



LOAÏI ÑEØN             F 

nmax 1,9 h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

57 

70 

80 

89 

96 

104 

110 

113 

118 

120 

52 

64 

72 

79 

84 

91 

95 

97 

100 

102 

55 

68 

77 

86 

92 

101 

106 

109 

114 

116 

51 

62 

70 

77 

83 

89 

93 

96 

99 

100 

40 

53 

64 

74 

81 

91 

98 

102 

108 

111 

38 

50 

60 

68 

74 

83 

88 

91 

95 

97 

30 

42 

52 

61 

68 

77 

83 

87 

92 

95 

24 

36 

46 

56 

63 

73 

79 

84 

89 

92 

37 

49 

58 

66 

72 

81 

86 

89 

93 

95 

30 

42 

51 

60 

67 

76 

82 

83 

90 

93 

24 

36 

46 

55 

62 

72 

78 

83 

88 

91 

29 

41 

50 

59 

66 

75 

80 

84 

89 

91 

24 

36 

45 

55 

62 

71 

77 

82 

87 

90 

22 

34 

43 

52 

59 

69 

75 

79 

84 

87 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

 

52 

65 

75 

84 

91 

100 

106 

110 

115 

118 

 

48 

60 

69 

76 

82 

89 

93 

96 

99 

101 

51 

64 

73 

82 

89 

96 

103 

107 

112 

114 

48 

59 

68 

75 

81 

88 

92 

95 

98 

100 

37 

50 

60 

70 

77 

88 

95 

99 

105 

109 

36 

48 

58 

66 

73 

81 

86 

90 

94 

97 

29 

41 

51 

60 

67 

76 

82 

83 

91 

94 

24 

36 

45 

55 

62 

72 

78 

83 

88 

91 

36 

48 

57 

65 

71 

80 

85 

88 

92 

95 

29 

41 

50 

59 

66 

75 

81 

85 

90 

92 

24 

36 

45 

55 

62 

72 

78 

82 

87 

90 

29 

41 

50 

59 

65 

74 

80 

84 

88 

91 

24 

36 

45 

54 

61 

71 

77 

81 

86 

89 

22 

34 

43 

52 

59 

69 

75 

79 

84 

87 

 

 



 

 

LOAÏI ÑEØN             G 

nmax  2h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

58 

68 

76 

84 

90 

99 

104 

108 

114 

117 

53 

62 

69 

75 

79 

86 

90 

93 

97 

99 

56 

66 

74 

81 

87 

95 

100 

104 

109 

112 

52 

60 

67 

73 

78 

84 

88 

91 

95 

97 

42 

51 

59 

68 

74 

84 

91 

96 

102 

106 

40 

48 

56 

62 

68 

76 

81 

85 

90 

93 

32 

40 

47 

54 

60 

69 

75 

80 

86 

90 

26 

34 

41 

48 

54 

63 

70 

75 

82 

86 

39 

47 

54 

61 

66 

74 

79 

83 

88 

91 

31 

39 

46 

53 

59 

68 

74 

78 

84 

88 

26 

34 

41 

48 

54 

63 

69 

74 

81 

85 

31 

39 

45 

52 

58 

66 

72 

77 

82 

86 

26 

33 

40 

47 

53 

62 

68 

73 

79 

83 

24 

31 

38 

45 

50 

59 

66 

70 

76 

80 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

53 

63 

71 

79 

85 

95 

101 

105 

111 

115 

50 

58 

65 

72 

77 

84 

88 

92 

96 

98 

52 

62 

70 

77 

83 

92 

98 

102 

107 

111 

49 

58 

64 

71 

75 

82 

87 

90 

94 

97 

39 

48 

56 

64 

70 

80 

87 

92 

99 

104 

38 

46 

53 

60 

65 

74 

80 

84 

89 

92 

31 

39 

46 

53 

59 

68 

74 

79 

85 

89 

26 

33 

40 

47 

53 

63 

69 

74 

81 

85 

37 

45 

52 

59 

64 

73 

78 

82 

87 

90 

30 

28 

45 

52 

58 

67 

73 

77 

83 

87 

26 

33 

40 

47 

53 

62 

68 

73 

80 

84 

30 

88 

45 

52 

57 

66 

72 

76 

82 

86 

26 

33 

40 

47 

53 

62 

68 

73 

79 

83 

24 

31 

38 

45 

50 

59 

66 

70 

76 

80 

 



 

LOAÏI ÑEØN             H 

nmax  1,9h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

56 

66 

74 

82 

87 

96 

101 

105 

111 

114 

52 

60 

67 

73 

77 

83 

87 

90 

94 

97 

55 

64 

71 

78 

84 

92 

97 

101 

106 

110 

51 

59 

65 

71 

75 

81 

85 

88 

92 

95 

40 

49 

56 

64 

70 

80 

86 

91 

98 

102 

38 

46 

53 

59 

64 

72 

77 

81 

86 

90 

30 

37 

44 

51 

56 

65 

71 

75 

81 

85 

24 

31 

37 

44 

49 

58 

65 

70 

76 

81 

37 

45 

51 

57 

62 

70 

75 

79 

84 

87 

29 

37 

43 

50 

55 

63 

69 

74 

79 

83 

24 

31 

37 

44 

49 

58 

64 

69 

75 

80 

29 

36 

42 

49 

54 

62 

68 

72 

78 

81 

24 

31 

37 

43 

48 

57 

63 

68 

74 

78 

22 

28 

34 

41 

46 

54 

60 

65 

71 

75 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

51 

61 

69 

77 

83 

91 

98 

102 

108 

112 

48 

57 

63 

69 

74 

81 

86 

89 

93 

96 

51 

60 

67 

74 

80 

89 

94 

99 

104 

108 

48 

56 

62 

68 

73 

80 

84 

87 

91 

94 

37 

46 

53 

61 

67 

76 

83 

88 

95 

100 

36 

44 

50 

57 

62 

70 

76 

80 

85 

89 

29 

36 

43 

49 

55 

63 

69 

74 

80 

84 

24 

31 

37 

43 

49 

57 

64 

69 

76 

80 

36 

43 

50 

56 

61 

69 

74 

78 

83 

87 

29 

36 

42 

49 

54 

62 

68 

73 

79 

83 

24 

30 

37 

43 

48 

57 

63 

68 

75 

79 

 

28 

36 

42 

48 

53 

61 

67 

71 

77 

81 

 

24 

30 

36 

43 

48 

57 

63 

67 

74 

78 

22 

28 

34 

41 

46 

54 

60 

65 

71 

75 

 



 

LOAÏI ÑEØN             I 

nmax  2,3h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

51 

63 

73 

81 

88 

97 

104 

108 

113 

117 

47 

58 

65 

72 

77 

85 

89 

92 

96 

99 

50 

61 

70 

78 

85 

94 

99 

104 

109 

112 

46 

56 

63 

70 

76 

83 

87 

91 

95 

97 

34 

45 

54 

64 

71 

82 

89 

95 

102 

106 

32 

43 

51 

59 

65 

74 

80 

84 

90 

93 

24 

33 

42 

50 

57 

67 

74 

79 

85 

90 

17 

27 

35 

44 

51 

61 

69 

74 

81 

86 

31 

41 

49 

58 

63 

72 

78 

82 

87 

91 

23 

33 

41 

50 

56 

66 

72 

77 

84 

88 

17 

27 

35 

43 

50 

61 

68 

73 

80 

85 

22 

32 

40 

48 

55 

64 

71 

76 

82 

86 

17 

26 

34 

43 

50 

60 

67 

72 

79 

83 

15 

24 

32 

40 

47 

57 

64 

69 

76 

80 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

46 

58 

67 

76 

83 

93 

100 

105 

111 

115 

43 

54 

62 

69 

75 

83 

88 

91 

95 

98 

45 

57 

65 

74 

81 

90 

97 

101 

107 

111 

43 

53 

60 

68 

73 

81 

86 

90 

94 

97 

31 

42 

51 

60 

67 

78 

86 

92 

99 

104 

30 

40 

48 

57 

63 

72 

79 

83 

89 

92 

22 

32 

40 

49 

56 

66 

73 

78 

84 

89 

17 

26 

34 

43 

50 

60 

68 

73 

81 

85 

30 

40 

48 

56 

62 

71 

77 

81 

87 

90 

22 

32 

40 

48 

55 

65 

72 

77 

83 

87 

17 

26 

34 

43 

49 

60 

67 

72 

80 

84 

22 

32 

39 

48 

54 

64 

71 

75 

82 

86 

17 

26 

34 

42 

49 

59 

66 

72 

79 

83 

15 

24 

32 

40 

47 

5 

64 

69 

76 

80 

 

 



LOAÏI ÑEØN             J 

nmax  2,3h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

51 

61 

69 

76 

82 

90 

93 

100 

106 

109 

47 

55 

62 

68 

72 

78 

83 

86 

90 

93 

49 

58 

66 

73 

78 

86 

92 

96 

101 

105 

45 

54 

60 

66 

70 

76 

80 

84 

88 

91 

33 

42 

50 

57 

63 

72 

79 

84 

91 

96 

32 

40 

46 

53 

58 

66 

71 

75 

80 

84 

23 

30 

37 

43 

48 

57 

63 

67 

73 

78 

17 

23 

29 

35 

41 

49 

55 

60 

67 

72 

30 

38 

44 

51 

55 

63 

68 

72 

77 

81 

22 

29 

36 

42 

47 

55 

61 

65 

72 

76 

 

16 

23 

29 

35 

40 

49 

55 

60 

66 

71 

 

22 

29 

35 

41 

46 

54 

59 

64 

70 

74 

16 

23 

29 

35 

40 

48 

54 

58 

65 

70 

14 

20 

26 

32 

37 

45 

51 

55 

62 

66 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

46 

55 

63 

71 

77 

86 

92 

97 

103 

107 

43 

51 

58 

64 

69 

76 

81 

84 

89 

92 

45 

54 

61 

69 

74 

83 

89 

93 

99 

103 

42 

50 

57 

63 

67 

74 

79 

82 

87 

90 

31 

39 

46 

53 

59 

69 

75 

81 

88 

93 

30 

37 

44 

50 

56 

63 

69 

73 

79 

83 

22 

29 

35 

41 

47 

55 

61 

66 

72 

77 

16 

23 

29 

35 

40 

48 

55 

59 

66 

71 

29 

37 

43 

49 

54 

62 

67 

71 

77 

80 

21 

29 

35 

41 

46 

54 

60 

64 

71 

75 

16 

23 

28 

35 

40 

48 

54 

59 

66 

70 

21 

28 

34 

40 

45 

53 

59 

63 

69 

73 

16 

23 

28 

34 

39 

47 

53 

58 

65 

69 

14 

20 

26 

32 

37 

45 

51 

55 

62 

66 

 

 



LOAÏI ÑEØN             T 

nmax  6h 

 
HEÄ SOÁ 

PHAÛN XAÏ 

Traàn 

Töôøng 

Saøn 

8 

7 

3 

8 

7 

1 

7 

7 

3 

7 

7 

1 

7 

5 

3 

7 

5 

1 

7 

3 

1 

7 

1 

1 

5 

5 

1 

5 

3 

1 

5 

1 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=0 
Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

47 

56 

63 

69 

74 

81 

85 

88 

92 

94 

43 

51 

57 

62 

65 

70 

73 

75 

78 

80 

40 

48 

53 

59 

63 

68 

72 

74 

77 

79 

37 

44 

48 

53 

56 

60 

63 

65 

67 

69 

30 

38 

44 

50 

54 

61 

65 

68 

73 

76 

29 

35 

41 

46 

50 

55 

58 

61 

64 

66 

23 

30 

35 

41 

45 

54 

55 

57 

61 

64 

19 

26 

32 

36 

41 

47 

51 

54 

59 

62 

20 

25 

28 

32 

34 

38 

41 

42 

45 

46 

16 

21 

25 

28 

31 

35 

38 

40 

44 

45 

14 

18 

22 

26 

29 

33 

36 

38 

41 

43 

10 

12 

15 

17 

18 

21 

22 

24 

25 

26 

8 

11 

13 

15 

17 

20 

21 

23 

24 

26 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 

TYÛ SOÁ 

TREO 

ÑEØN 

J=1/3 Heä soá 

khoâng 

gian k 

0,60 

0,80 

1,00 

1,25 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

4,00 

5,00 

28 

37 

45 

52 

58 

67 

73 

77 

83 

87 

26 

34 

41 

47 

52 

59 

64 

67 

72 

75 

25 

33 

39 

45 

50 

57 

62 

66 

71 

74 

23 

30 

36 

41 

45 

51 

55 

58 

62 

64 

14 

20 

26 

32 

37 

45 

51 

56 

62 

67 

14 

20 

25 

30 

35 

42 

47 

51 

56 

59 

9 

13 

18 

23 

28 

35 

40 

44 

50 

54 

6 

9 

13 

18 

22 

29 

35 

39 

46 

50 

11 

15 

18 

22 

25 

30 

33 

36 

39 

42 

6 

10 

14 

17 

20 

25 

28 

31 

35 

38 

4 

6 

9 

12 

15 

20 

24 

27 

32 

35 

4 

6 

8 

11 

12 

15 

17 

19 

21 

23 

2 

4 

6 

7 

9 

12 

14 

16 

19 

21 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 

 

 



Heä soá döï tröõ: 

 

 

Buïi 

moâi 

tröôøng 

Baûo 

döôõng 

Boùng ñeøn nung 

saùng 
Boùng ñeøn huyønh quang 

Boùng NATRI 

cao aùp 

Boùng 

NATRI 

haï aùp 

IODUA kim 

loaïi 

Thöôøng 
Halo-

gen 
TFP HFP 

Com-

pacte 

Boùng 

troøn 
MAC 

SA-

TINA 
SIO MAIH MTIL 

 

Ít 

 

 

 

Trung 

bình 

 

 

Nhieàu 

 

 

Toát 

Khoâng 

toát 

 

Toát 

Khoâng 

toát 

 

Toát 

Khoâng 

toát 

 

 

1,15 

1,72 

 

 

1,25 

1,87 

 

 

1,35 

2 

 

 

 

1,05 

1,57 

 

 

1,15 

1,70 

 

 

1,25 

1,83 

 

1,25 

1,87 

 

 

1,35 

2 

 

 

1,45 

2,17 

 

1,20 

1,80 

 

 

1,30 

1,95 

 

 

1,40 

2,1 

 

1,25 

1,87 

 

 

1,35 

2 

 

 

1,45 

2,17 

 

1,20 

1,80 

 

 

1,30 

1,95 

 

 

1,40 

2,1 

 

1,15 

1,72 

 

 

1,25 

1,87 

 

 

1,35 

2,1 

 

1,20 

1,80 

 

 

1,30 

1,95 

 

 

1,40 

2,1 

 

1,20 

1,80 

 

 

1,30 

1,95 

 

 

1,40 

2,1 

 

1,25 

1,87 

 

 

1,35 

2 

 

 

1,45 

2,17 

 

1,30 

1,95 

 

 

1,40 

2,1 

 

 

1,50 

2,25 

 


