CHUONG I : CAC KHAI NIEM CO BAN

I/ Anh sang va cac dac tinh vat Iy va sinh hoc
1.1.  Btc xa, dnh sdng vd miu sic

Bang 1.1 phéin loai cdc séng dién tir

T 3000m dén 10m

Séng radio

T 10m d&n 0,5m Séng TV,FM
Tir 500mm dén Imm Séng rada

Tir 1000um d&n 0,78um Tia hdng ngoai
Tir 780nm dén 380nm Anh sding

Tur 380nm dén 10nm

Tia cuc tim

Tu 100 A - d&n 0,01 A -

Tia X

Tu 0,01 A -~ d&n 0,001 A -

Tia v, tia vil try

(1 um=10°m; Inm = 104’ m ; 1A =10 m)
Bang 1.2 phan loai cdm gidc mau sic clia 4nh sdng theo budc
séng (theo CIE - dy ban qudc t&€ v& chi€u sdng).

A, nm 380 439 498 568 592 631 780
Mau Cuc |[Tim |Lam |Luc |Vang |Cam |DPdé | Hong
Amax, NM | tim 412 470 515 5717 600 673 | ngoai

Cdc khdi niém thudng diing trong md ta dnh sang :

- Anh sdng chi gdm c6 mot budc séng goi 1a dnh sang don sic , né

chi ¢c6 mot mau thua

n khiét.

- Né&u 4nh sdng 12 mot tAp hop pha trdn lién tuc cla ti't cd cdc budc
séng (trong pham vi 780 - 380 nm) véi liu lugng khic nhau chiing
ta s& c6 mot phd anh sang lién tuc. Sy pha trdn clia tit ci cdc miu
sic ty nhién tao nén mdt 4nh sdng khong mau hay con goi 1a dnh

sdng trdng.

1.2. Mit ngudi va su cdm thu dnh sdng , mau sic

Mit ngudi 12 mdt c¢d quan cdm thu dnh sing c¢6 khd ning
chuyén ddi khong tuyén tinh va thay ddi theo thdi gian cic kich thich
quang hoc thanh cdc tin hiéu dién d€ truyén Ién nio va tao nén § d6
mot hién tugng goi 1a " SU NHIN ".

Dic biét quan trong 13 trén vong mac ¢ mot di€ém nhd nim
canh truc nhin, c6 dudng kinh khodng 1 mm (tuong duong géc nhin 2°)
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goi 13 diém vang. Giita di€m vang c6 mdt hd trung tAm, kich thudc
tuong Gng v6i géc nhin 1° ( dd nhin ngdi nha nim ting cao 15m & xa 1
km). Tai ddy cdc t&€ bao cdm quang phan bd rat day dic, vi vy hinh
4nh né€u roi vao viing nay sé& rd nét nhat.

Mau sdc va su cdm nhin mau

Ngoai viéc cdm nhan dugc hinh dang clia vat, mit ngudi con c6
kha niing cdm thu dugc mau sic clia sy vat thong qua cdc kich thich
vao cdc t&€ mau thin kinh thi gidc phit hop.

Biing thyc nghiém ngudi ta nhan thiy 1 trong mit ngudi c6 ba
loai t&€ bao nhay cdm vdi ba mau co bédn : PO, LUC, LAM. Phin ing
clia ba loai t& bao nay d6i vdi 4nh sdng 1am cho ta c6 cdm gidc vé mau
clia 4nh sang d6. Ngoai ra ngudi ta con phdt hién ra loai t€ bao thit tu
12 loai nhay cdm v&i c ba mau, d6 12 cdm gidc vé do chéi.

Khi phan ting clia ba t€ bao 12 nhu nhau ta c6 cdm gidc mau Vo
sdc, khi phdn ttng khong déu nhau ta c6 mau C6 sdc.

II/ Cac dai lugng & don vi do anh sang

Trong phin nay chi trinh bay nhitng dai lugng co ban thudng
diing nha' trong k§ thuit chi€u sidng cling cdc khdi niém lién quan dén
ching.

2.1. Quang théng F ., lumen (Im)

Cic thyc nghiém vé 4nh siang cho thiy, cling mot gid tri ning
lugng nhung bitc xa dudi cdc budc song khac nhau lai khong gy hi¢u
qud giéng nhau trong mit chiing ta. Vi vy can hiéu chinh don vi do
ning lugng nay theo dd nhay cdm phd ctia mit ngudi. Pon vi mdi nay
dugc goi 1a quang thong, ky hiéu 1a F, dudc bi€u dién nhu sau :

A2
F = [kw,v,d
A1

Trong d6 : W - phan b3 phd cda ning lugng bic xa; vi - ham s6 dd
nhay cdm tuong d6i; k - hé s6 chuyén ddi don vi; vi =380 nm . v, = 780
nm.
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Nhu vay quang thdng 1a don vi dic trung cho cong sud't ciia mot
ngudn sing. N&u ning lugng bitc xa do bing Watt, quang thdng bing
lumen, thi theo thuc nghiém k = 683 Im/W.

2.2. Cudng do sang I, Candela (cd)

Gi4 thi€t mot ngudn sdng O bitc xa mot lugng quang thong dF
t6i mot diém A 1 tAm cda mot dién tich dS . Goi dQ 1a géc khdi nhin
dién tich 4§ tit O . Chiing ta dinh nghia Cutng dd sdng [ 1a :

Lo dF
A=, da

Véi: dQ - 1a géc khdi khong gian tim O, nhin dién tich dS trén miit
phing lam viéc. Géc khoi duge dinh nghia 13 mot géc khong gian c6
gid tri bing ty s6 clia dién tich hinh cau tAim O va binh phuong bdn kinh
hinh cau d6 (hinh cau chita dién tich dS).

dE ds

o N _) R
/

Hinh 1.1. Bi€u di&n hinh hoc clia cudng do sing

Cudng dd sang ludn gin lién véi mot hudng da cho, dugc biéu
dién bing mdt vectd ma mddun cla né duge do bing candela (viét tit
1a cd). N6i cach khic, cudng dd sang 1a mat dd khong gian clia quang
thong do ngudn biic xa.

Mot trong nhitng s6 liéu quan trong nhit ciia mot loai bong dén
12 "biéu dd cudng dd sdng " clia né, dudc 1ap bdi cac gid tri clia cudng
dd sang theo tdt cd cdc hudng khong gian , tinh tir diém goc 1a tim
quang hoc clia ngudn. P6 13 mot dudng cong vé trén nira mit phing
theo toa dd cuc , trong d6 cho céc gid tri cudng dd sdng I theo cac géc y
1ap vGi truc cia mit tron xoay .

—>
\

-
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Chii ¥ rdng trong s tra citu cdc loai den , cdc biéu do cuong dé sdng
duoc vé cho quang thong quy vé 1000 Im (quy chudn).

2.3.D6roi E , Lux (Ix)

Theo dinh nghia d6 roi 12 mat dd quang thong trén bé mit dudc
chi€u sdng (c6 nghia 12 lugng quang thdong do ngudn sdng cung cAp cho
mot dién tich bé mit dude chi€u siang). P9 roi E dugc xdc dinh theo
cong thic nhu sau :

E-T
S
Pon vi d6 roi 1a lux (Ix) , 1 lux = 1 Im/m2
K&t qua tinh todn trén 12 d roi trung binh clia bé mit S.
Mit khdc, khi ching ta 14y mot diém M trén bé mit S do6.
Quang thong bic xa theo huéng tdi diém M (khi géc khéi gidm din
dé&n khong) cling chinh 12 cudng do sidng trén huéng ndy. Vay cudng do
nay cho ta d roi diém tai M (do biing lux). Tém lai, mbi mot di€ém M
clia bé mit tn tai mot do roi diém ng v6i cudng do sing tSi di€m do.
Tri s6 trung binh ctia do roi tit cd cdc diém trén bé mit S chinh 1 do
roi trung binh cda bé mit nay.
Chiing ta c6 quan hé gitta dd roi va cudng dd sang theo cong
thitc sau :
E = Lcosa/r’

Vi :

I — cudng @6 sang theo phuong huéng vao diém M.

R — khodng cach tif ngudn d&€n di€m dugc chi€u sang.

a - 1a géc gilta phdp tuyé&n clia mit phing S va cudng do sing
L.

2.4. Do chéi L, cd/m’

Nhu chiing ta bi€t, mit ching ta phan biét dudc mot vat khi ma
dnh sdng tf moi trudng chi€u d&€n vat d6 va phan xa vao mit ching ta.
Ngudi ta dinh nghia do ch6i L clia mot bé mit phdt sdng dS theo mot
huéng khio st 1a ty so gitta cudng do sang I, theo huéng d6 va dién
tich hinh bao nhin thay dS tir d6.
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a

B dS.cosa

a

I

va suy ra do chéi theo huéng vuong géc: L, = E

Pon vi @6 choéi la cd/m2 .

Chiy:

- Do chéi clia mdt bé mit bitc xa ludn phu thudc hudng quan sit bé
mat do.

- Do chéi ciia mot mit bic xa khong phu thudc khodng cdch tir mat
d6 dén di€ém quan sit .

Nhu vay cé th& néi nhd vao dd chéi ciia mot vt ma ching ta
mdi c6 kha ning nhin thdy vat d6. Khdi niém nay sé din dé€n mot s
nhitng khai ni€ém mdi nhu :
i/ Hé so phédn xa 4nh sdng, ky hiéu 1a p.
ii/ Hé s& hap thu 4nh sing, ky hiéu Ia o.
iii/ Hé s6 xuyén sdng, ky hiéu 1a t.

Céc hé s6 nay thay ddi theo dic tinh quang hoc clia bé mit
phan chi€u 4nh sing, ching phu thudc vao vat liéu clia bé mit. Vi du
nhu :

Bot mau trding p=0.8
Guong soi p=0.385
Thach cao trdng p=09
Ldp ma bac p=0.93
Kinh trong sudt 7= 0.8+0.9

Mot bé mit dude goi 1a phdn xa (hodc xuyén siang) khuéch tin
hoan toan, khi diugc chiéu sdang sé cho do chdéi quan sdt vdi bdt ky
hudng nao déu nhu nhau. Thudng 13 nhu vat liéu ¢6 bé mit nhdm min,
nhu gidy tring, bdt mau va cdc bé mit thach cao trong xAy dung. Khi
dé cudng do sang clia chiing phan bd theo qui luat cosin:

I = Lig.cosa
Trong dé :

Ia - cuGng do sdng theo phuong o

I,g — cudng do siang theo huéng vudng géc vdi bé mit.

D6i v6i nhitng bé mit khué&ch tdn hoan toan, ching ta c6 dinh luat
Lambert nhu sau :
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Ln=pE
Hay Lr=1E

III/ Mot s6 van dé vé sy caAm thu 4nh sing clia mit ngudi va tién
nghi cia méi trudng sang.

3.1. Mot s6 dic diém sinh 1y clia su nhin

Khd niing phén biét ciia mdt nguoi:

Xdc dinh bing géc (do bing phiit) ma ngudi quan sit c6 thé
phan biét dudc hai di€m hay hai vach dit gin nhau. T8i thi€u géc phan
biét phai tirf mot phiit trd 1én thi sy nhin méi binh thudng. D€ doc siach
cAn géc phan biét 16n hon tir 3 d&€n 5 phit. Khi ning phan biét dudc
xem xét khi xdc dinh tiéu chudn d6 roi cho céc cong viéc khic nhau.
Do tuong phdn C :

Su tuong phan 1a sy phin biét dugc cdac vat c6 dd chdi khdc
nhau. CIE dinh nghia d tuong phan C nhu sau :

L -L, AL
L L

trong d6 L, va L, - tuong @ng 1a d6 chéi ctia vat can nhin va cda nén

C=
n n
trén d6 dit vat.

C c6 thé duong (d6 tuong phan clia vat sing trén nén tdi) hoic
Am (d6 tuong phan clia vat tdi trén nén sdng). PO tuong phan C thay
dditir 0 dén 1.

3.2. Su chéiléa
Ngudi ta phan biét hai kiéu chéi loa.

- Chéi lod nhiéu : 12 sy ch6i 16a 1am gidm kha niing nhin do 1am ting
ngudng d6 chéi tuong phin. Vi du : khi dit canh bé mit cAn nhin
gdm (nén va vit) mot ngon dén, ngon dén lam ting thém ngudng
tuong phan giita vat va nén.

- Chéi lod mat tién nghi : x4y ra khi c6 mot vat c6 dd chdi cao nim
trong trudng nhin cla mit.

DPé€ tranh ché6i 16a mat tién nghi phdi bd tri d6 cao dén hop 1y,
st dung cac loai dén c6 chup chidn sdng phu hop.

3.3. D6 roi yéu cau By, Ix
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D6 1a dd roi trung binh trén mit phing Iam viéc (thudng nim
ngang), can thi€t d€ ti€n hanh tot nhat cong viéc. Cing can chd y ring
, trong chi€u sdng , viéc Iwa chon dd roi qua cao chua chic di 12 mot
gidi phdp chi€u sdng tot nhat.

Do roi yéu ciu dugce xdc dinh biing thuc nghiém va 1ap thanh
Tiéu chuin. Sau diy la bang 1.1 - d roi yéu ciu trung binh do AFE
duara :

Loai chi€u sing Po roi | Tinh chat cong viéc
Eyc, Ix
Chi€u sdng chung, ndi 20 T&i thi€u cho 18i di bén ngoai
hoat dong gidn doan hay 30 Séan va kho
khong can phan biét chi 50 Bii xe, 16i di
tiét 100 Boc dd hanh héa, bén xe

150 Hanh lang, ciu thang, cita hang

Chi€u sing chung, ndi 200 T&i thi€u khi nhin chi ti&t
1am viéc lién tuc 300 Dung doc va viét

500 Vin phong, in 4n, ddnh mdy
750 Phong mdy tinh, phong vé&
1000 Cd khi chinh xdc, cham khic, vé chi tiét

Chung hoic cuc bd 1500 Cd khi chinh x4c, 1dp rdp linh kién vi
dién tir.

3.4. Nhiét d6 mau va ti€n nghi mdi trudng sdng

Ph8 4nh sang tring clia ngudn siang s& phu thudc vao nhiét do
mau clia né ma ngudi ta hay goi 12 gam mau. Ching han nhw gam mau
lanh (cool ligh), mau néng (warm ligh), mau ban ngay (day ligh) ...vv.

Nhu vay d€ danh gia chinh xdc hon cic loai 4nh sing tring, ngudi ta

dung "nhiét d6 mau", ky hiéu 1a Ty , don vi 1a d6 Kelvin (°K) :

- 2500 - 3000°K : 4nh sdng "néng", khi mit tr&i lin (gidu bifc xa dd),
thudng 1a cdc loai déen nung sing, huynh quang, deén cao ap
Halogen va dén compact loai mdi.

- 4500 - 5000°K : 4nh sdng ban ngay, thudng 1a d&én huynh quang va
den compact loai mdi.

- 6000 - 8000°K : 4nh sdng "lanh", c4c loai d&n cao 4p thiy ngan va
dén huynh quang phd bi€n hién nay.
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Qua thyc nghiém cho thdy nhiét do mau - gam mau 4nh hudng
rat nhiéu dén chat lugng va hiéu qua ctia chi€u sing. N6 4nh hudng
dé&n tat cd cdc cdm gidc hip thu 4nh sdng clia mit ngudi. Viéc lya chon
gam clia ngudn sing mau phit hop v6i dd roi yéu cau gidp con ngudi
cadm thdy thodi m4i trong hoat dong.

Nhiét do mau clia ngudn sang ti 1& v6i do roi yéu cau theo biéu
d6 dusi day.

A Nhiét do

mau, °K
7000

A

6000 4\
/ Viung moi N

N
5000 é< trudng sdng tién
4000

3000 <<@ ®’>/}
/»}

2000

v

50 100 200 300 400 500 1000 1500 2000

Po roi, Ix
Hinh 1.2. Bi€u dd Kruihof

3.5. Chi s6 hoan mau, IRC

Cha't lugng clia 4nh sdng thé hién & chat lugng nhin mau, nghia
12 khd niing phan biét chinh xdc cdc mau sic trong 4nh sang do.

Pé dinh gid do trung thuc vé mau sic trong moi trudng chi€u
sdng, ngudi ta dung chi s6 hoan mau , ky hiéu l1a IRC. Chi s6 hoan mau
thay ddi tir 0 d6i v6i 4nh sing don sic, d€n 100 ddi vdi 4nh sdng tring.

Chi s& hoan mau cang cao thi chat lugng 4nh sing dudc xem Ia
cang tot. Trong k§ thuat chi€u sdng ngudi ta chia chit lugng dnh sing
theo ba mitc @6 nhu sau :

- IRC=66 : Chat lugng kém, ding nhitng noi khong yéu cau cao
vé su phan biét mau sic.
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- IRC=>85 : Chat lugng trung binh.
- IRC=95 : Chat lugng dnh sdng cao, dung cho cdc cong
viéc dic biét.

Nhu vdy tém lai : tién nghi cia mdi trudng sdang phai thod man
mot cidch hoa hgp nhitng y&u td nhu : dd roi yéu cau trung binh, nhiét
dd mau va chi s6 hoan mau cla ngudn sing, gidi han géc chéi, ...vv.
Mudn vy truSc khi dé cap dén van dé thi€t k& chi€u sing phdi khio
sdt cdc y€u td vat 1y, sinh 1y ¢6 4nh hudng d&€n hoat dong clia con
ngudi trong moi trudng sit dung 4nh sing d6. Py chinh 13 yéu ciu dau
tién va quan trong nhat trong thi€t k& chi€u sing.

Baitip 4p dung

Cho mdt ngudn sing diém (quang thong phat déu ra theo moi
phuong) 1a mot bong dén tron 100W/220V véi F = 1500 Im. Ben treo
tai d0 cao 1.5m so v4i mit ban.
a/ X4c dinh géc khdi Q clia ngudn sing ra khong gian.
b/ Xdc dinh @6 roi tai di€m A trén ban, thing dudng véi truc treo dén,
va di€m B cich A mdt doan 0.5m.
¢/ Tai diém B dit mot t3 gidy tring c6 p = 0.7. Hiy xdc dinh do chéi
cla to gidy.
d/ dat béng dén vao mdt qua cau thly tinh md c6 dudng kinh 0.3m va
hé s6 xuyén siang t = 0.8. Hay xdc dinh d6 chéi clia qua ciu thiy tinh.
Bai gidi
a/ Tinh géc khdi khong gian do dén sinh ra.

Theo cong thifc tinh géc khdi ta c6 :
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S
Q = —2
R
Vi den béng tron téa dnh sdng theo moi phudng trong khong
gian nén géc khdi do né sinh ra 12 hinh ciu, tir d6 tinh dugc :
S 4zR’
O

b/

A {}

h=1.5

P

N
P

0.5m
Cudng do sdng ctia bong dén :
F 1500
| =—=——=119.5cd
Q  Adr
Do roi tai diém A.
l.cosa 119.4
Ea=—5% ="
h 15
Do roi tai diém B
d>=0A*+ AB*=25
Cos o= OA/d =0.948
l.cosae 119,4.0.948
EB = =

d? 2.5

=53Ix

=45.271x

¢/ Pd chéi clia t6 gidy (mit phdn xa khuéch tdn hoan toan) dugc xdc
dinh theo cong thiic Lambert nhu sau :
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L. n=p.E

L,=p.Ep/m=0,7.45.27/n = 10.1 cd/m’
d/ Vi qua cau cé hé s§ xuyén sang 1a t = 0.8, c6 nghia 12 cudng do sdng
clia béng dén sau khi qua qué cau gidm di 0.8 1an. Cudng dd sdng nay
dudc xem nhu 13 dudc phdt tir qui cau tim O va dudng kinh 0.3m. Nhu
vay ta ¢6 do chéi tai qua ciu :

Le = lo _ M =1352 cd/m?
SC 7.0.15
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CHUONG 11 : NGUON SANG NHAN TAO

I/ Phan loai cic ngudn sang va ki€u chi€u sang

Anh sdng cung cip cho chiing ta 13 tif mat trdi va cdc loai den
chi€u sdng khdc nhau. N&u ngudn sing stt dung cho chi€u sdng 1a miit
trdi thi ta ¢6 khdi niém chi€u sdng ty nhién, ngudc lai n€u ngudn sdng 1a
nhd cédc loai deén thi goi 12 chi€u sdng nhian tao. Chi€u sing ty nhién c6
nhitng dic di€m 13 phu thudc vao thdi ti€t, dd roi cao nhung lai thay ddi
theo tirng thdi diém trong ngay, khong tién nghi do sy chéi 16a clia cdc
tia ning mit trdi. Trong gidi han cda mon nay ching ta khong xét dé€n
dnh hudng cia chi€u sdng ty nhién.

Chi€u sdng nhin tao hoan toan do y mudn va c¢6 dnh hudng chinh
dé&n hoat dong chi€u sdng clia con ngudi. Nhd cdc dén chi€u sdng dugc
lra chon pht hop, phan bd trong khong gian hgp 1y, chi€u sing nhan tao
hoan toan ddp tng dugc nhu cAu 4nh sdng lam viéc mot ciach dn dinh,
tién nghi va hdoa hop vdi s thich thim my cla chiing ta. P&n nay viéc
phdt minh ra dén chi€u sing cé y nghia rit quan trong v6i nén vin minh
ctia nhan loai.

Theo muc dich st dung chi€u sing c6 thé dudc chia thanh cdc
dang chi€u sdng nhu sau :

- Chi€u sdng chung - Chi€u sing toan bod dién tich hoic mdt phan dién
tich biing cdch phin bd 4nh sing dong déu khip phong (ding chi€u
sdng chung dong déu).

- Chiéu sing cuc bd - Chi chi€u sidng cdc bé mit 1am viéc, ding deén
dit co dinh hay di dong.

- Chi€u siang hdn hgp - Bao gdm chi€u sdng chung va chi€u sing cuc
bd két hop. Thudng ding & nhitng ndi ¢é nhu cau chi€u sing dic
biét, VD : xudng co khi chinh xdc, xudng lip rap dién tl va cdc thiét
bi tinh vi khac.

- Ngoaira c6 thé k& thém chi€u sing su ¢6 - Muc dich ctia chi€u sing
sy cO 1a dé ti€p tuc cic ché do sinh hoat , lam viéc khi c6 mot
nguyén nhin ndo d6 su chi€u sing lam viéc bi gidn doan , giy mat
binh thudng trong cong tic , sinh hoat , thim chi c6 thé giy ra su cd
nguy hi€m , khdng an toan ...
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Theo sy phan bd 4nh sdng ca dén trong khong gian ngudi ta c6
th€ chia thanh 5 ki€u chi€u sang nhu sau : tryc ti€p, nia truc ti€p, nira
gidn ti€p, gidn ti€p, va hdn hgp.

II - C4c loai dén chi€u siang.

Cho dén nay c6 ba loai béng dén chinh, dugc sit dung rong rai
nh4't d6 1a béng dén nung sdng, bong dén phéng dién va béng dén huynh
quang. Pén chi€u sing gdm hai bd phan bong dén va chéa dén (v4 deén).
Béng dén 1a ngudn phit sing con chéa dén dé phian bd lugng dnh sing
d6 ra khong gian st dung theo dic di€m st dung va trang tri cho deén.

Ngudi ta diing cdc chi tiéu sau diy d€ danh gid cdc loai bong dén
va dnh sdng do ching phdtra :

- Hiéu sudt sdng, do bing ty sO giita quang thong do dén phdt ra va
cong sudt dién tiéu thu, don vi la (Im/W). Hiéu suat clia dén sidng
cang cao, cang c6 1gi.

- Nhiét d6 mau T, don vi (°K) dung dé ddnh gid mic do tién nghi cta
mdi trudng sing . Nhiét d0 mau cang cao, mdi trudng sing cang
"lanh ", nhiét do mau thAp _ mdi trudng sdng 12 "néng". Nhiét do
mau thay d6i tir khodng 2000 “K d&n 7000 °K.

- Chi s6 hoan mau IRC, cho biét chat lugng 4nh sdng ddnh gi4 theo sy
cadm thu chinh xdc cdc mau sic trong moi trudng sdng.

- Tudi tho ciia béng den, phu thudc vio tirng loai bong, s& 1an bat tit,
va chat lugng ngudn dién cung cip. Tudi tho béng deén thudng dat
dudc tir 1000 gis (den nung sidng) d€n 10000 gid (mot s6 dén phéng
dién).

D€ danh gi4d chéa dén, ngudi ta phian biét cdc cach phan bd 4nh
sdng ra moi trudng sdng nhu sau :

- Dén chiéu truc ti€p hep (deén chi€u tip trung) - cudng do sing cda
den dat tri s6 cuc dai trong géc gidi han 0°+40°, va hau nhu toan bd
quang thong do den phdt ra tip trung trong ving nay.

- Loai dén phian bd 4nh sdng theo dang cosinus - cudng do sing cia
den phan bd gan nhu dudng kinh tuyén.

- Loai d&n phan bd sdng dong déu - cudng d6 sidng clia den déu nhau
theo moi phuong.
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- Loai dén phian bd 4nh sdng rong (tdn quang rong) - cudng do sing
dat cuc dai trong khodng 50°+ 90°.

- Hiéu suat phat sdng clia den.

- Ngoai ra ngudi ta con phin biét cic loai dén theo dic tinh chong 16a
mit, ki€u gia cong (kin hay hé), d&n chdng 4m, chdng nd, ...vv.

2.1 Bén nung sdng (Incandescent lamp)
Nguyén Iy hoat dong
Béng dén nung sdng c6 ciu tao rit don gidn va quen thudc véi
chiing ta, gdm béng den thily tinh chita modt diy téc kim loai phat sing
khi cho dong dién chay qua. Béng dén nay thudng dudc bom khi tro
(azot, argon,...) & 4p sudt thap d€ lam ting tudi tho cho day téc.
Ddc tinh k3 thudt
- Hiéu suat phdt sing thap, khodng 8 d&€n 20Im/W.
- Tudi tho khodng 1000h.
- Nhiét d mau 2500 °K+3000 °K, quang thong dén thay ddi theo dién
4p ngudn cung cap.
- Chis6 IRC 1a 100.

2.2. Bén huynh quang (Fluorescent lamp)
Nguyén Iy hoat djong.

Xem so d6 hoat dong clia dén. Pén huynh quang hoat dong theo
nguyén Iy cia dén phéng dién.

220V

Hinh 2.1. SJ @6 béng dén huynh quang
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1 - V6 bong dén 2 — Starter 3 - Ballast

4 - Tim dén 5 - Hoi argon trén thuy ngin.

Dbic tinh k¥ thuat

- Hiéu suat sdng cao, 40 + 105 Im/W.

- Nhiét d6 mau c6 thé thay ddi trong mdt khodng tuong d6i rong,
2800°K~+ 6500°K.

- Chi s6 hoan mau IRC 55 + 92.

- Tudi tho 7000h = 10000h tiry theo chiing loai.

2.3. Bbén phéng dién

La cdc loai dén dung nguyén ly phéng dién trong chit khi, gan
giéng nguyén 1y cta dén huynh quang, hién nay phd bi€n trong chi€u
sang gdm cdc loai sau : d&n Thly ngin cao 4p (High pressure mercury-
vapour lamp), den Natri cao dp (High pressure sodium-vapour lamp), va

den Natri thAp 4p (Low pressure sodium-vapour lamp).
Nguyén tic hoat dong chung

Gdm mot dng thiy tinh & dp suit thap trong d6 c6 dit hai dién
cuc va hoi kim kim loai. Khi dit mot dién thé€ cao giita hai cuc clia béng
den thi 16p khi s& bat dau bi ion héa va phéng ra dong dién hd quang,
4nh sing manh va nim & ddi don sic (thudng & viing cuc tim). Nhg vao
hoi Thly ngin hodc Natri ma dnh sdng s& dudgc phatra & viing tha'y dugc.
Mudn dén phéng dién hoat dong dugc cling cin phdi c6 chin luu va
stacte.
Ddc tinh ky thudt cia den hoi thity ngdn cao dp.
- Hiéusuat sang : 34 = 92 Im/W
- Nhiét do mau : 3000 + 4500 °K
- Chi s6 hoan mau IRC: 40 + 60
- Tudi tho : khodng 6000 h

Ddc tinh ky thudt cua dén Natri cao dp (tai nhiét do cao phdt ra dnh sdng
trdng).

- Hiéu suat sdng : 70 =130 Im/W

- Nhiét d@ mau : 2000 = 2500 °K

- Chi s6 hoan mau IRC: 20 + 80

Tudi tho : khodang 10000 h
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4€| hoi kim loai @7

220V

Hinh 2.2. Sd @6 nguyén 1y ctia béng dén phéng dién

D&i v6i den Natri thap dp, thudng cho ra 4nh sdng vang-cam
- Hiéu suit sang rat cao: 100 =+ 200 Im/W
- Nhiét do mau : 2000 + 2500 °K
- Chi s& hoan mau IRC= 0, do 4nh sdng phit ra 1a loai don sic vang-
cam.

- Tudi tho : khodng 8000 h

Nhu vay ta thdy cdc loai dén phéng dién c6 hiéu sudt phat sing
rit cao, ti€t kiém ning lugng cao, hé sd cong suit cao cling hon so vdi
den huynh quang, thich hgp vé6i chi€u sing cong cong. Tuy nhién néd
ciing c6 nhudc diém 1 nguyén tic hoat dong phic tap, chi phi dau tu dit,
chi s6 hoan mau thdp va nhiét dd phit néng cao nén chi thich hgp cho
chi€u sdng khong dung cho cdc cdng viéc chinh xdc nhu chi€u sing cong
cdng hay cong xudng (v4i do cao treo den du 16n).

2.4. Cicloai dén khic

Hién nay ngudi ta da phat trién nhitng loai béng dén mdi nhim
cai ti€n chat lugng chi€u sang. Ching ta chi xem tiéu bi€u ha dén sau.
Béng den Halogen

b6 1a béng den nung sang chita hdi halogen, cho phép ning cao
nhiét do nung sang cta diy téc, nhd d6 nang cao chit lugng 4nh sing ma
gidm dudc su boc hdi clia diy téc tungstene 1am den din béng den. Béng
den Halogen c6 nhitng uu di€m so véi den nung sing binh thudng 1a :
- Cong sudt nhu nhau nhung hiéu suit sing cao hon,khodng gap doi.
- Anh sdng tring hon, nhiét dd mau dat 2900 °K, chi s§ IRC cao, dat

dén 100 .

- Tudi tho ting 1én hai 1an, dat dudc 2000 - 2500 gid.
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- Kich thudc nhd hon, ki€u déng ciing dep hon.

- C6 thé sit dung mitc dién 4p khdc nhé hon (12V), hay ding dién mot
chiéu ma van giit dugc cong sudt phat sang phu hgp.

Dén nung sdng Halogen thich hgp cho chi€u sdng trang tri, chi€u sing

cdc phong trung bay, khdn phong, nha hang,...vv.

Béng dén compact (den ti€t kiém ning ludng)

La mot dang mdi clia bong dén huynh quang. N6 c6 nguyén tic
hoat dong va tudi tho tuong duong dén huynh quang nhung ciu tric va
hinh dang don gidn nhu dén nung sdng. Nhd vao chudi dén dugc ch€ tao
dic biét thay thé& cho ballast dién tit tich hgp chung v6i béng dén nén né
c6 kha ning ding cdc dudi dén nhu béng nung sdng. V&i cic dic di€m
sau day :

- Chat lugng 4nh sing cao vdi nhiét dd mau dat tr 2700 °K d&n 4000
K va chi s6 IRC khoang 85.

- Cong suit tiéu thu thdp hon dén nung sdng bon d&€n nim 1an va nhd
hon so v6i dén huynh quang thudng ma vin dat dugc quang thong
tuong duong.

- Hiéu suat phat sdng 1én dé&n 85 Im/W .

- Tudi tho khodng 8000 gid .

- Kha ning sinh nhiét thap, it hon dén nung sing bon 1an .

- Kich thuéc béng dén nhd, gon, dé dang lip dit va bao tri.

- Hinh déng dep : ki€u tron dudng kinh 7 - 12 cm hoic kiéu &ng dai tir
12 - 20 cm (cOng sudt dén 26 W) hoidc d&én 50 cm (cOng suit dén
55W).

Hién nay dén compact trén thi trudng dugc goi 1a deén tiét kiém
ning lugng vi khd ning phdt sing v6i cong sudt deén rit bé, nén lugng
dién tiéu thu cho né rat kinh t&€. Tuy nhién dén compact c6 mdt nhudc
diém 12 gi4 thanh con rat dit.
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III- Céac nguyén tic d€ lya chon ngudn sing

N6i chung c¢6 ba nguyén tic Iya chon ngudn sing nhu sau : theo

moi trudng 1am viéc, theo yéu cau thAim m§ va ciu tric cla tda nhd, va
theo cdc yéu ciu dic biét khic.
Theo moi trudng lam viéc thi ta phdi xem xét d€n cic yé&u t& nhu sau :

Xdc dinh ki€u chi€u sidng chi€u sdng : chi€u sing chung, chi€u sing
cuc bd hay Ia chi€u sdng su cd.

Diéu kién lam viéc: thdi gian 1am viéc tai moi trudng chi€u sing
thudng xuyén hay khong, c6 xét dé€n dnh hudng cia chi€u sing tu
nhién hay khong, tinh chat clia cong viéc (hoc tap, dét, may, lip rdp
thi€t bi dién td,...vv).

Nhiét do va kha nang thong thodng ctia moi trudng.

~ , N A A R ~ A N [N 2
Theo ciu tric va yéu cau thim my cia moi trudng chi€u sdng:

Dién tich can dudc chi€u sing, cao d6 trin nha, cdch bd tri nodi that
trong nha,...vv

Muc dich clia chi€u sdng 1a gi : trang tri, lam viéc, gidi tri, hay trung
bay.

Vat liéu trang tri ndi that nhu thé ndo, hinh ddng dén va kién tric clia
nha cé tuong xitng khong.

Céc yéu cau khic nhu':

Tién nghi moi trudng dugc chi€u sdng : gam mau cia den, chi s§
hoan mau.

Khé ning sinh nhiét cia bong.

D6 chéi clia den phdi & mitc chdp nhan dudc.

Do bén clia béng dén va diéu kién bdo dudng thay thé.

Chi phi dau tu va van hanh hé thong chi€u sdng hop 1y.
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CHUGNG III : TINH TOAN CHIEU SANG NOI THAT

I- C4c yéu cAu ciia tinh todn thié't k& chi€u sang

Muc dich clia chi€u sdng 12 cung cdp mdt mdi trudng dugc
chi€u sing day di tién nghi. Cic tién nghi cila moi trudng chi€u sdng
nhu chuong trudc bao gom :

- Khong gian 1am viéc dat dugc do roi yéu ciu (Ey) clia ndi that
theo tinh chat hoat ddng clia né. Vi du : phong hoc c6 do roi 300 Ix,
phong may tinh cé d9 roi 400 Ix,..vv

- Céc den chi€u sdng c¢6 nhiét dd mau, chi s6 hoan mau phit hgp tao
cdm gidc nhin ty nhién, thodi m4i, khong gy cdm gidc budn té hay
cing thing qua mifc. Pic biét, phai han ché€ dudc van dé d6 chéi
qud cao gay khé chiu cho mit.

- Viéc b6 tri va lip dit den chi€u sdng hai hoa véi kién triic khong
gian, phan bd ddng déu dnh sdng d&n cic vi tri lam viéc.

- Mot s yéu ciu khdc nhu ti€t kiém ning lugng, khdng 1am ting
nhiét do phong qué mic, kinh t&.

II- GiGi thiéu cac phuong phap tinh todn chi€u sing

Trong thi€t k& chi€u sdng thuéng diing 3 phucng phép tinh todn

sau :

- Phuong phdp hé so sit dung.

- Phuong phdp theo don vi cong sudt.
- Phuong phdp diém.

M&i phuong phdp c¢6 dic trung va linh vuc 4p dung riéng tuy
thudc vao muc dich.

Phuong phap hé sd st dung diing d€ xdc dinh quang thong ctia
cdc den trong chi€u sdng chung, ddng déu theo yéu ciu do roi cho
trudc trén mit phing nim ngang. Pic biét phuong phap hé s§ st dung
c6 tinh d&€n cdc y&u td phan xa 4nh sdng cla tran, tudng va bé mit
dugc chi€u sing. PAy la phuong phdp dugc st dung phd bién nhat.

Phuong phép theo hé s6 cong suit thudng ding dé tinh todn sd
bd mot cong trinh chua c¢6 thong tin chi ti€t. Thudng duge ding trong
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viéc 1ap du todn, khdo sdt tinh kinh t&€ va dy ki€n trudc phu tdi chi€u
sang trudc khi bit tay vao thi€t k&. Pic diém clia phuong phip nay la
chi diing cdc bang tra sin vé tri s§ don vi cong suit theo loai bong dén,
ki€u deén, d6 roi yéu cau va cic thong s6 hinh hoc ctia khong gian dugc
chi€u sang.

Phuong phap diém dung d€ xdc dinh lugng quang thong cin
thi€t clia cdc dén nhim tao ra mot d6 roi qui dinh trén mit phing lam
viéc véi cdch bd tri dén tily y. Phuong phdp diém 1a phuong phip ding
tinh todn cho tit ¢4 cdc dang chi€u sdng chung, cuc by va hdn hgp. Két
qud tinh todn la chinh xdc v6i trudng hdp chi€u sdng truc ti€p con cic
dang chi€u sing chd y&u trén diéu kién phan xa thi do chinh xdc khong
cao. N6i chung day la phuong phap tinh todn phic tap, cé6 do chinh xac
cao, thudng dugc dung dé xay dung cdc chuong trinh phan mém tinh
todn chi€u sing.

I11- Nguyén tic tinh todn chi€u sdng noi that.

Ky thuat chi€u sing noi that nhim tao ra cdc gidi phap dé dat
dudc sy phan bd 4nh sdng tién nghi phit hgp vdi yéu ciu sit dung cia
ndi that. Thi€t k& chi€u sdng ndi tha't thudng gdm hai budc :

Budc 1 : Thi€t k& so bd nhim xdc dinh cdc gidi phdp hinh hoc va k§
thudt cd ban ctia @ 4n, nhu ki€u chi€u sing, loai dén, dd cao treo dén,
sO lugng dén cin thiét € ddm bao sy phan bd ddong déu dnh sdng ciing
nhu d9 roi yéu cu trén mit phing lam viéc.

Budc 2 : Tinh todn ki€m tra vé mic dd chi€u sing theo tiéu chuin
qudc gia, ki€m tra mic do tién nghi moi trudng sdng clia giai phap.

Trinh ty tinh todn thi€t k€ chi€u sdng ti€n hanh nhu sau.

3.1. Chon mdc dd chi€u sing yéu ciu (d6 roi yéu ciu) cho noi thit .
Khi chon d6 roi yéu cau (E,c) clia ndi that, cAn xem xét cdc van
dé sau :

- Pic diém st dung va dic di€m khong gian ctia noi tha't .

- Do 16n cla cdc chi ti€t cAn nhin clia cong viéc chinh trong hoat
ddng clia ndi that (vi€t , lam viéc vin phong , vé , co khi chinh x4c
,18p rdp dién tr ...).
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Do tuong phan giita vat va nén.
Su mét mdi ciia mdt ngudi lam viéc.
Moi trudng sdng chung ctia ndi that .v.v.
Tri s6 dd roi trung binh huéng din c6 thé tim trong tiéu chuin

chi€u siang cdc nuSc hoidc trong cdc ki€n nghi clia cdc hdi chuyén
nganh, cdc hiang sdn xuat den hodc tinh todn theo cdng thifc .
Vi du : Phong hoc Ey/c = 300+400 1x, vin phong Ey. = 500 1x

3.2. Chon ki€u béng dén

Van dé dit ra 12 cin chon loai béng dén nao trong cdc loai

béng dén di cé (nung sdng, phéng dién, huynh quang ) d€ dat dugc
mdt moi trudng sang thich hdp nhat véi noi that da cho. Mudn vay phdi
xem xét cdc chi tiéu sau day :

3.3.

Nhiét d6 mau Ty, clia ngudn sdng dé€ tao dugc mdt moi trudng sang
ti€én nghi.

Chi s6 hoan mau IRC lién quan dén chit lugng 4nh sing cia
ngudn.

Noi that dugc sit dung lién tuc hay gidn doan. Vi du nhu tai cong
xudng hay van phong lam viéc véi cudng d6 cao trong mot thoi
gian dai thi khong nén ding béng huynh quang tring trén mot pha
vi mit s& bi méi. Néu ding béng huynh quang thi nén diing mau
“vang Am”, bo tri theo ba pha thich hgp.

Mau sic clia tudng, trin va nén.

Thong sd hinh hoc clia khong gian, vi du trin thAp khdng nén diing
céc loai dén c6 nhiét do phdt néng va gam mau 4m nhu béng dén
nung sdng, den halogen.

Tudi tho clia béng deén.

Hiéu suat sdng (Im/W) clia chiing.

[ (g 2 ~ - R N
Chon ki€u chi€u sang va ki€u den

Khi chon ki€u chi€u siang c6 thé tham khio cdc huéng din sau :
Kiéu chi€u sdng tryc ti€p hep thudng ding trong nha c¢6 d6 cao 16n.
Pay la kiéu chi€u siang dat hiéu qué kinh t& cao nhat, nhung khi d6
khodng khong gian tudng bén va tran bi tdi.
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Kiéu truc ti€p rong va nita truc ti€p cho phép tao ra mot moi trudng
sang tién nghi hon. Tran phong va nhit 1a cdc tudng bén déu dudc
chi€u sdng .
Ki€u ntta gidn ti€p va gidn ti€p thudng vu tién st dung trong cong
trinh cong cong c6 nhiu ngudi qua lai nhu khdn phong, nha in,
nha ga, cic dai sanh,... N6i chung c6 thé 4p dung cho nhitng noi do
roi yéu cau khong cao ma lai mong mudn c6 moi trudng dnh sing
tién nghi .

Khi chon loai dén phai cAn nhic khong chi vé ky thuit chi€u

sang ma cd chit lugng thim my noi that. Ciing mot ki€u chi€u sing,
chiing ta ¢6 mot loat cdc dén, mdi loai dén cdc nha sdn xuit lai c6
nhiéu ki€u dén khdc nhau, chiing ta c¢6 thé lya chon tiy y theo s6 tra
cttu dén cua ho.

A 2 <R [ 2 2 A R A [N
Trén cd s& cdc ki€u chi€u sdng néi trén, d€ thuén tién trong san

xudt va lya chon dén, IEC da phan loai chi ti€t thanh 20 chiing loai dén
khdc nhau, ky hiéu tir A (tryc ti€p hep) dén T (gidn ti€p) theo sy phan
bd quang thong clia ching trong cdc phian khdc nhau trong khong gian.

Theo cdch phdn logi ciia IEC thi ta cd :

Cic loai tit A d@&n E (nim loai) thudc kiéu truc tiép hep.
Cic loai tit F dé€nJ (nim loai) thudc kiéu truc ti€p rong.
Cic loai tit K d@&n N (bdn loai) thudc ki€u nira truc ti€p.
Cic loai tir O d&€n S (nam loai) thudc ki€u hdn hop.
Loai T thudc ki€u gidn tiép.

3.4. Chon d6 cao treo dén

Do cao treo den mot mit c6 lién quan dén sy tién nghi ciia moi

trudng 4nh sdng, mit khic lién quan d&€n van dé kinh t& sit dung den.

Ta goi h' 12 khodng cdch tir d&n dé&n trin ;
h - d cao ctia dén so v4i mit phﬁng lam viéc.
(h = d06 cao tran — 0.8)

Ngudi ta dinh nghia ty sd treo dén J1a :

jo_h
h'+h
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Thutng h > 2h', do d6 : 0<J<1/3
Ty s6 nay lién quan nhiéu dé&n c4c tinh to4n k§y thuit vé sau .

Chiy:

O nhitng noi ¢6 tran thAp hay trin biing nhitng vat liéu nhe nhu
thach cao miéng, tAim x6p mi€ng thi thudng ding cdc loai den dit Am
trin, véi J=0. Con & nhitng noi khong can chi€u sdng tran hay trin qud
cao (thudng tai cdc xudng may, nha mdy) thi thudng chon J # 0 tiy loai
den.

3.5. B& tri dén va xdc dinh s6 ludng dén t5i thi€u ddm bio d6 ddng déu

dnh sdng trén mit phing lam viéc .

Do ddng déu dnh sang(do roi) trén mit phing lam viéc 1a mot
trong céc chi tiéu chat lugng quan trong va né phu thudc vao:

- Loai dén (mot trong 20 loai da biét).

- D0 cao treo den.

- Khoéng cich giita cdc den.

- Hé s6 phdn xa cda cdc tudng bén va tran, ching déng vai trd nhu
nhitng ngudn sing thi cip. Pic biét néu ding céc loai dén kiéu
chi€u sang hdn hgp hoiic gidn ti€p thi vai trd 4nh sdng phan xa lai
cang quan trong .

YTV T
i | | | | i h
GO0 | -
NN
G YR P TR Y, S 5

aln | l l l JCl

Hinh 3.1. Mit phing tran va phin bd dén
Céc hinh dong dang trén hinh cho thdy do déng déu dnh sing
chi phu thudc vio ty s6 n/h. N&u thay ddi cic thong s6 b tri den sao
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cho ty s& n/h giit ¢d dinh thi 6 ddng déu dnh sdng trén mit phing lam
viéc dudc giltt nguyén.

Ty s6 n/h phu thudc loai dén. P& ddm bido d6 dong déu 4nh
sdng yéu cau trén mit phing lam viéc, khi bd tri dén phai gitt dugc ty
s6 n/h khong dudc vugt c4c tri s6 (n/h)max trong Phu luc V.

Céc hing san xuat dén ciing c6 thé cung cip cac tri s6 (0/h)max
tuong Gng vdi cic loai dén do ho ché tao, c6 thé khac it nhiéu so véi s
liéu trong bang trén .

Ngoai ra, khodang cdch tir cic dén bién t6i tudng bén citng phai
tudn theo diéu kién sau :

n n ( m m}

—<g<—|hay =< p<—

3 2 3 2

Sau khi bd tri dén theo cdc diéu kién trén ching ta dé dang xdc
dinh dugc s6 lugng den trong phong. P6 chinh 14 56" lwgng den tdi thiéu
dé ddm @6 ddng déu dd roi trén mit phang lam viéc.

1 n=2nl 1

h=2h1

Hinh 3.2. P dong déu 4nh sang phu thudc ty s6 (n/h)

Khi ding dén béng huynh quang dé chi€u sing, cin bd tri
thanh diy sing song song vdi tudng c6 cita s6. Tic 1a khi d6 ta tinh
todn chi€u sdng v6i ddy dén huynh quang chit khong phdi modt bong.

3.6. Xdc dinh t6ng quang thong clia cdc dén trong phong (phuong phip

hé s& st dung)
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Quang thong tong cdng cla cic den trong phong phai dd bdo
ddm do roi yéu cAu trén mit phing lam viéc, va dugc xdc dinh theo
cong thic sau :

- Ey.SS
t —77U

trong do :

S - dién tich mit phing lam viéc , m?

Ey. - dd roi yéu cAu trén mit phing lam viéc , lux

N - hiéu suit clia deén

U -hé s6 I1¢i dung quang thong, xdc dinh theo bing 14p sdn clia

nha sdn xut dén. Xem trong phu luc V.

8- hé so du trit cda den. Phu luc VI.
D& tinh todn quang thong tong can ding theo cdng thifc trén, ching ta
xdc dinh cdc hé sd theo sau day.

Heé 56 lgi dung quang théng U

Hé s6 1di dung quang thdng 1a ty s6 giita quang thong roi xudng
mit 1am viéc va toan bd lugng quang thong thodt ra khéi den. N6 cho
bi€t ty 1& quang thong thoat khdi den dudc truc ti€p chi€u sdng mit
phing lam viéc, va phu thudc vao:

- Loaideén (tir A @€n T).

- Heé so phdn xa clia cdc bé mit trong phong bao gdm hé sd phin xa
clia tran (py), clia tudng (py) va clia mit phing 1am viéc (thudng 18y
nhu hé s6 phdn xa cla san ps)

- Kich thu6c hinh hoc ciia phong, dic trung biing " hé s6 khong gian
k” x4c dinh theo cong thiic :

K= ab

h(a+b)

(Hé s6 k thay ddi trong pham vi tir 0,6 d&n 5).

- Ty s6 treo dén J, thudng xem xét tai hai gid ri J=0va J=1/3.

Céc hé sd phan xa clia tudng va trin phu thudc mau sic cia chiing, c6
thé 14y gin diing nhu sau :

Tring sdng , thach cao tring 0,8
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Mau sdng, mau nhat 0,7

Vang, luc sang, xi ming 0,5
Mau ryc rd, gach dd 0,3
Mau t6i, kinh trong 0,1
Hé s6 phan xa clia san 14y gin ding bing 0,1 hoic 0,3 :
San mau tdi, bétong xin 0,1
San trai plastic, gach bong 0,3

Hé s6 1¢i dung quang thong U c6 thé tim dugc theo bang cho
s&n cla cdc hing sdn xuit dén, hay theo bdng phu luc V.

Heé s6' du trit &

Sau mot thdi gian st dung quang thong ctia dén s& gidm dan do
cdc nguyén nhan sau day :
- Su gia di ciia bong den.
- Su suy gidm dan chit lugng clia cdc bd phin clia den.
- Su bdm bui trén béng dén va céc chi tiét clia dén.

Ching ta tra hé s6 du trit nay trong phu luc VI (clia hing
MAZDA).

Hiéu sudt chiéu sdng ciia bo deén
Khong phdi toan bd lugng quang thdng do béng dén tao ra déu
thodt ra khdi dén va tdn xa vao khong gian ma mot phan clia né bi giit
lai trong céc chi tiét clia dén.
n= ] .100%
I:b
Trong dé : F, — quang thdng bic xa cia bong den.
Fq — quang thong thodt ra khoi den.
n thay ddi tir 40 + 80% tuy theo ciu tao, vt liéu clia chéa dén
va dugc cho trong catalogue clia nha sdn xuat.

3.7. X4c dinh s8 lugng dén
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S& lugng den can thi€t @& ddm bdo dd roi yéu ciu trén mit
phing 1am viéc N, xdc dinh theo cong thifc :

W
Fq
trong d6 F, - tdng quang thong cin thiét.

Fq — quang thong do mdt bo den sinh ra.

- Né&u N = Ny (lugng dén tdi thi€u ddm bao ddng déu do roi), thi n6
chinh 12 s6 lugng dén cAn lip dit va theo nguyén tic bd tri dén da
n6i & trén d€ bo tri lai dén cho phit hdp véi s& lugng méi.

- N&u N < Nuin , thi phai diing s8 lugng dén tdi thiéu 13p dat. Khi d6
quang thong clia cdc béng dén c6 thé gidm nhd hon loai béng dén
da dugc chon & muc 3, nghia 1a xdc dinh lai quang thong cia béng
den theo cong thic :

F
Fq N
V6i két qua tinh todn theo cong thiic nay chiing ta chon lai loai
den thich hgp theo catalogue (cong suat).
Trudng hdp ching ta dung béng den huynh quang dit thanh
tirng ddy thi s6 lugng bd den trong mot diy Ngg dugc tinh theo cong
thitc sau:

min

Ndd =

d.g.F,
Trong dé
F, — téng quang thdng can thiét.
Fq— quang thong do mdt bong den huynh quang tao ra.
d — 56 day den dugc bo tri d€ dat dugc do ddng déu (tir phan 5).
g — s& béng huynh quang trong mdt by den.

Tir d6 chiing ta tinh todn ra tdng chiéu dai clia cdc bo den trong mot
ddy Laa, vi du nhu' : ¢6 5 by den diing béng 1.2m nghia 13 tong chiéu dai
cta ching la Lg = 1.2x5 = 6m. Sau d6 bién luin

- N&u: Ly < a (hay b) thi k€t qua tinh todn Ngq 12 ding.
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Néu : L > a (hay b) thi k&t qué tinh todn Naq chua hop 1y, ching ta
phin bo lai vi tri clia cdc diy dén hay ting thém sd lugng bong
trong mot bo dén 1én, nhiim gidm bt chiéu dai ctia day den.

IV — Nghé thuat chi€u sang ndi that

Mot thi€t k&€ chi€u sdng ndi that hoan hdo phai gidi quyét tot

ba van dé cd ban sau :

Bai todn cong ning - nhim ddm bdo dd do sdng cho cong viéc cu
thé, phit hgp véi chitc ning clia ndi that.

Bai toin my thuat ki€n tric - nhiim tao dudc 4n tugng thAim my cla
nghé thuat ki€n tric hay cdc vat dudc trung bay.

Bai todn kinh t&€ - nhim x4c dinh phuong 4n t8i uu cia gidi phdp
chi€u sdng nhim théa min c4 cdng ning va nghé thut kién tric.
Theo cdng ning phai ddm bao tiéu chudn dd roi yéu cau trén mit
phing ngang (mit phing lam viéc). P6 1a bai toan nghiéng vé ky
thuat chi€u sdng ma ching ta vira trinh bay.

Bai toan nghé thuat ki€n tric noi thdt doi hdi ngudi thi€t k& phdi
k&t hop khéo 1éo dnh sing v6i khong gian, hinh dang trang tri diéu
khidc vd mau sic ndi that. PAy 1a bai todn sdng tao hét sic phong
phii va da dang theo tu twdng clia ngudi thi€t k&. Ngudi thi€t k&
chi€u sdng gidi phdi bi€n chi€u sdng thanh mdt nghé thuat khong
th€ tach rdi v6i ki€n tric ndi that.

Bai tip ap dung

Tinh todn thi€t k& chi€u sing cho mdt vin phong ¢ cdc thong sd hinh
hoc sau:

Bai gidi

Kich thue 12x9m?, cao 2,4 m.

Trin bing tim x&p trang: 1.2x0.6.
Tudng bing thach cao, son mau sdng .
Nén trdi thim.
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CHUONG 4 : TINH TOAN LUGI PIEN CHIEU SANG TRONG
CONG TRINH .

I/ Nguyén tic lua chon ngudn siang va dién 4p cung cap.
1.1. Ngudn cung cap cho ludi dién chi€u sdng.

Ngudn sing cho chi€u sdng dudc lya chon phu thudc vao :

- Tinh chit quan trong clia phu tdi chi€u sdng.
- Muc dich clia chi€u sdng.
- Su sdn sang clia ngudn cung cap.

Trong d6 ching ta phdi xem xét muc dich va tinh chit quan
trong ctia hé thdng chi€u sdng. N€u chi€u sdng binh thudng & nhitng
phu ti loai 2 hay 3 thi ngudn cung c&p la ngudn binh thudng, 12 ngudén
14y dién tir ha thé€ mdy bi€n 4p va dugc cung cAp bing nhitng dudng
day chung. Con néu hé thdng chi€u sdng clia chiing ta ding cho nhitng
muc dich chi€u siang dic biét hay chi€u siang sy c6 thi phai diing ngudn
vu tién. Ngudn uu tién dugc 14y dién tir mdt dudng day doc 1ap, tir mdy
phét hay tif nguén mdt chiéu. Trong trudng hdp ngudn su cd thi c6 thé
diing cdc khéa chuyén mach tu dong d€ két hop cac ngudn.

1.2. Chon dién 4p.

Xét v& mit kinh t&€ k§ thuat, n€u chon mang dién cé dién 4p
220/127V @€ chi€u sdng thudng dit hon so v6i cap dién dp 380/220V.
Ly do 12 khi d6 dong dién trén diy ting cao do dién 4p thap hon. Diéu
nay l1am cho chi phi du tu va phi tn lam viéc khi dung cAp 220/127V
cao hon.

Trudng hgp ddi hdi yéu cau cao vé an toan cung cip dién, tot
nhat nén dung 1u6i dién 3 pha 3 diy, c6 trung tinh céch ly, dién dp day
380V/220V.

D6i véi cdc thi€t bi dén hay mdy méc dic biét (nhat 13 loai
cong sudt 16n), khi can thi€t c6 thé diing ngudn cung cAp dién 3 pha
hay 2 pha, v6i dién 4p trén hai cuc cda thi€t bi 1én d&€n 380V, nhung
phai chd ¥ cdc diém sau :

- DAy dau vao dén hodc thi€t bi diéu khién viéc khdi dong phai
diing loai 16i biing ddng, ¢6 16p cach dién khong nhd hon 500V.
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- Tréncdc day pha ddu vao dén phii c6 thi€t bi dong ngit.

- Trong cdc phong c6 thé dé xdy ra nguy hiém hay dic biét nguy
hiém do dién, thi & cac dén ding dién 4p 380V phdi danh ddu dic biét
dé dé& phan biét. Nhat 12 & nhitng vi tri c6 dd cao kha 16n so vdi mit
dat.

D6i v6i nhitng khu vic dude chi€u sdng cé diéu kién moi
trudng xau (vi du nhu: am, néng,...) va chiéu cao treo dén nhd hon
2,5m, hién nay c6 xu huéng dung céc loai dén c6 dién dp thap < 42V
cung ciAp cho cdc den chi€u sdng chung. Viéc cung cip dién cho céc
den dung dién 4p < 42V, thong thudng phdi ding cdc mdy bi€n 4p ha
4p mot pha, hay ba pha diu vao cidc dudng diy cung cAp dién chi€u
sdng hodc dién lyc.

Trong qud trinh tinh todn chon dién d4p hé théng can tinh dé&n
mifc tdn thit dién 4p clia ludi dién nhim ddm bao sao cho trong diéu
kién lam viéc binh thudng, cdc phu tdi khong bi ting hodc gidm dién
4p qué nhiéu so v6i dién 4p dinh mic.

Thong thudng d6i vdi nha & , tdn thit dién dp trén ludi dién
nén duy tri trong pham vi + 5% gid tri dinh mdc. Riéng véi cic den
chi€u sdng cAn phdi bdo ddm cho dién 4p clia mdi den khong bi tut
hoic ting qué gidi han can thiét. Trong d6 phai chi y riing, ddi vé6i cdc
loai béng deén phéng dién trong chdt khi chi cho phép dién dp gidm
khong qué 90% tri s6 dién 4p dinh mifc .

II/ Céc cong thitc tinh todn phu tai, sut 4p va tdn thi't cong suit
2.1. Xdc dinh phu tdi

Phu tdi tinh todn clia Iu6i dién chi€u sang d6i véi cong trinh 1a
mot phan cong sudt ma hé thong lugi dién phdi cung cAp cho cong
trinh d6. Mudn x4c dinh phu t3i tic dung tinh todn cda lugi dién chi€u
sang , dung cong thuic :

n
Pe = > Kyeqiy-Pagy
i=1
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S =3 X230

iz coso(i)
Trong do6 :

Py , S« - Phu tai tinh todn clia ludi dién chi€u sdng.

Py, S« - Cong suit dit cla cdc thi€t bi chi€u sdng dudc chon
qua qud trinh tinh todn theo k§y thuat chi€u sing .

Kyc - Hé s6 yéu ciu hay hé s6 dong thsi. Khi tinh todn ludi
dién nhém (chi€u siang), hé s6 yéu ciu thudng bing 1.

cos@ - hé s cdng suat clia cdc loai den.

D6i véi cdc cong trinh, cdc phong dung béng deén phéng dién
trong chit khi, khi xdc dinh cong suit dit cda dén cin phai tinh dén
cong sudt ton hao qua bo diéu khién khdi dong deén (hdp chan luu ...),
v6i bong huynh quang (cosp = 0.4+0.6 d5i v6i ballast dién tir) ton hao
chi€m 20%. Con d6i v6i den thuy ngan dp luc cao (JIP)bing 100%
cong suit béng den. Nhu vay tinh téan dudc :

Pi=P+ P

Véi: Pyn—cOng suit ton that; P — cong suit tiéu thu clia den.

2.2. Céc cong thiic tinh todn dong dién, sut 4p va ton that trong mach
dién.

Dong dién va ti€t dién day din dugc tinh todn theo :

-
\/3xU
atmn?] = AL

J[A/mm?]

P& tinh todn sut 4p va ton that trén dudng diy ta cé cdc cong
thic sau.
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Truong hop mot nhdnh vdi mot tdi
[

[
>

]
L

— AUR

?

Us Ue H Zs

— AUR —

Hinh 4.6. Mach dién DC & Mach dién AC mdt pha.

Mach dién DC

Cong suit tdi Pién 4dp roi [V]

T8n thit cong sui't [kW]

P=1IxU AU=2x1xRacx1I
P=1%Rsx 1073

AP=2x1xI?x Rac x 1073

Mach dién AC (1

pha)

Cong suit tai Pién dp rdi [V] T&n that cong sud't [kW]
S=IxU AU=2x1x1xf(q) AP=2x1x1I?>x Rac x 103
S=1’xZsx 103

P=1xUx coso

Q=1IxUxsing

o o
UaI UeI
UaI Uel

) SN

“— AUN3 —

Hinh 4.7. Mach dién xoay chiéu ba pha
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Cong suit tdi Pién 4p roi [V] Tén thi't cong suit [kW]

S=V3xIxU AU=V3x1xIxf(q) |AP=3x1xI>xRax 103
S=3x1>xZsx 103
P:\/SxIxecoscp
Q=V3xIxUxsing

Trong do6 :

P, Q, S —1a cdc cong suat tic dung, phdn khdang va hiéu dung.

U — dién 4p ludi (day) ; U, — dién 4p ddu ngudn; Ue — dién dp cudi
dudng day.

1 — chiéu dai dudng day.

I — dong dién chay trén day.

Rac — dién trd DC ctia dudng day [Q/km]

Rac — dién trd AC cia dudng diy; X. — dién khdng cia dudng diy; Rg,
p —dién trd va tong trd cla tai.

Cos @, sin @ - cdc hé s6 cong suat clia tai.

f(q) = Re. cos ¢ + Xy sin @

Mach rdai mét dau ngudn

Chi ¥ : cdc cong thifc cho mach phan b rdi trén tinh cho mach
ba pha, trong trudng hgp tinh todn cho mach mdt pha hodc DC ching ta
hiéu chinh nhu sau :
AU : nhan v& phai cia phuong trinh véi 2/V3.
AP : nhan v& phai clia phuong trinh véi 2/43.

l1 I I3 I

T TT]

Hinh 4.8. Mach rii cung cAp tif mdt ngudn
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AU ZWi_l‘_f(q) :‘/37(2r:]+1)|.l.f(q)

ap = NHDEN+D o g 993
2

_ (@D 12 ) g 10
2n

Né&u s n rat 16n ta c¢6 cong thifc gin ding :

AU:@i.I'.f(q) 3

:T”-f(Q)

AP =n’i®I'R,.10°=1%IR,.107°

111/ Nhitng nguyén tic lip dit thi€t bi bio vé va diéu khién trong
luGi chi€u sdang

3.1. Céc thi€t bi bdo vé trong mach dién chi€u sing

Trong mang dién ha 4p néi chung vad mang dién chi€u sang n6i
riéng, ¢6 hai yéu ciu bdo vé cin quan tAm 12 bdo vé chdng ngin mach
va bdo vé chdng dong 0.

D€ bio vé chong ngin mach trong mach dién chi€u sang ngudi
ta ding cau chi va/hoic thi€t bi ngit mach ty dong (MCB). C4 hai thiét
bi nay déu hoat dong trén nguyén tic bdo vé qud dong dién. Khi dong
dién trén mach vugt qui gid tri ngudng trong mot thsi gian xdc dinh
cAu chi va/hoic MCB sé& cit mach. Tuy nhién chiing c6 nhitng dic
di€ém khac nhau nhu sau :

- CAu chi chi stt dung dudc mdt 1An duy nhat, sau khi cit mach thi
day chi da bi chdy, cin thay m&i.

- Dic tuyé&n bdo vé clia ciu chi doc hon va khdng chinh xdc bing
dic tuyén cia MCB.
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- MCB sit dung déng cit dugc nhiéu 1an theo tiéu chuin clia nha
s&n xuat.

- DPic tuyén bdo vé (Ampe-Time) clia MCB c¢6 dd chinh xdc cao
hon.

Ca cau chi va MCB cin dugc lya chon va 13p dit phit hgp méi
dat dugc yéu ciu bido vé& mach thich hgp, vi du : phdi dugc lya chon
dong cit phit hdp véi mach, 1ip dit trén diy pha,..vv. P& lya chon
thi€t bi bdo vé& chong ngdn mach ching ta phdi quan tim dén cdc thong
$O :

- Dbién 4p dinh mdc.

- Dong dién dinh mic cda thi€t bi.

- Dong cit clia thiét bi (dic tuyén bdo vé) néu cé.
- Dong cit ngdn mach cho phép.

P& bio vé chong dong ro trén mach ngudi ta thudng st dung
ELCB (Earth Leakage Circuit Breaker). Nguyén tic clia cdc thi€t bi
chong dong ro 1a so sdnh giita cdc dong dién trén diy pha va day trung
tinh. Khi c6 hién tugng ro dién tir thi€t bi xudng dat hay giat dién
ELCB sé& nhanh chéng cit ngudn ra khdi mach ddm bdo an toan cho
ngudi st dung. PE lya chon thiét bi bdo vé chéng dong rd chiing ta
phdi quan tAm dén cdc thong so :

- Dién 4p dinh miec.

- Dong dién dinh mitc clia thiét bi.

- Tri sd dd nhay (30mA, 100mA, hay 1000mA) .
- Dong cit ngin mach cho phép.

3.2. Cdc thiét bi diéu khién
Cic thi€t bi diéu khi€n c6 nhiém vu déng/cit mach cung cip
ngudn cho cdc dén theo yéu ciu. Chiing ta c¢6 hai ki€u diéu khién
Manual (bing tay) hay Auto (tv dong). Tiéu bi€u cho kiéu diéu khién
mach bing tay chiing ta c6 : cong tic (Switch), aptomat (Contactor), va
Dimmer. Trong d6 :
- Cong tic 1a thi€t bi déng/cit mach dén chi€u siang phd bi€n nhat
hién nay. N6 don gidn 12 nhitng bd ti€p diém hai trang théi
déng/mé bing tay.
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Aptomat 12 thi€t bi d6ng cit c6 céc ti€p diém dudc diéu khién bing
cudn day. Thudng dugc 4p dung cho mach tai 16n hay diéu khién tir
xa.

Dimmer 1 thiét bi diéu chinh do sing clia dén biing cich thay ddi
dién 4p diu vao cung cip cho dén. C6 hai loai Dimmer trén thi
trudng hién nay, loai dung bi€n 4p ti (transformer) va loai ding
Thyristor.

Diéu khién hé thong chi€u sang mot cich ty dong thi c6 cic loai Timer
(bd diéu khién dinh gi%y), Sensor hay mot sd thiét bi chuyén dung khac.

Timer dudc ding d€ diéu khi€n mach déng/cit theo thdi gian dinh

s&n. Thudng dudc st dung trong chi€u sing ngoai trdi hay chi€u

sdng trong cong nghiép.

Sensor (cAm bi&n), c6 nhiéu loai theo nhiéu nguyén tic hoat dong,

vi du nhu : cdm bi&n 4nh sdng, cAm bi€n hdng ngoai. Cdc cdm bién

dugc ding dé diéu khién ty dong cic hé thong chi€u sing dic biét.
D& lua chon thiét bi diéu khién ching ta phai quan tim dé&n cic

thong sd :

- Dbién 4p dinh muc.
- Dong dién dinh mic cda thi€t bi.
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Phu luc IV hiéu suit

. Quang thdng phin b trong cic phian khong gian
Loai Kiéu
o2l chigu Fi 1) 3 F4
aen sdng Gidi Gi T G T
: iGi N iGi rung iGi rung L N

han Trung binh han binh han binh Gidi han Trung binh
A 900 830-970 967 900-1000 1000 930-1000 1000 930-1000
B Truc ti& 767 700-830 933 870-1000 1000 930-1000 1000 930-1000
C h ietep 633 570-700 900 830-970 967 900-1000 1000 930-1000
D ep 533 470-600 834 770-900 867 900-1000 1000 930-1000
E 433 370-500 767 700-830 967 900-1000 1000 930-1000
F 400 330-470 867 800-930 1000 930-1000 1000 930-1000
G Tre & 367 300-430 667 600-730 900 830-970 1000 930-1000
H : fn P33 270-400 600 530-670 833 770-900 1000 930-1000
1 ong 267 200-330 667 600-730 933 870-1000 1000 930-1000
J 233 170-300 500 430-570 767 670-800 1000 930-1000
K 367 300-430 600 530-670 733 670-800 800 730-870
L Ntra truc 300 230-370 500 430-570 633 570-700 700 630-770
M ti€p 233 170-300 433 370-500 567 500-630 633 570-700
M 333 270-400 500 430-570 567 500-630 633 570-700
o0 267 200-660 433 370-500 533 470-600 600 530-670
P 200 130-570 333 270-400 433 370-500 500 430-570
0] Hoén hgp 100 30-170 233 170-300 367 300-430 500 430-570
R 67 0-130 200 130-270 334 270-400 500 430-570
S 133 70-200 267 200-330 367 300-430 400 330-470
T Gidn ti€p 0 0-70 0 0-70 0 0-70 0 0-70




Phu luc V Hé s c6ich U
HE SO LGOI DUNG QUANG THONG (THEO %)
LOAI PEN A
Amax < ]’l
Y . Trin 8 8 7 7 7 7 7 7 5 5 5 3 3 0
HE SO wng 7 7 7 7 5 5 3 153 13 1 0
PHAN XA
San 3 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0
TV SO 0,60 88 81 87 81 78 7470 67 74 70 67 70 67 66
TREO 0,80 95 87 94 86 8 80 176 7379 75 72 75 72 71
PEN 1,00 101 91 99 90 91 85 81 78 84 81 78 80 78 76
J=0 Ho & 1,25 107 95 104 94 9 89 86 83 88 85 82 84 82 80
Kho ne 1,50 110 97 107 9 100 92 89 86 91 88 86 87 89 83
giank 2,00 116 101 113 100 107 97 94 92 95 93 91 92 90 89
2,50 119 103 116 102 111 100 98 9% 98 9 95 95 94 92
3,00 122 104 118 103 114 102 100 99 100 99 98 97 9 95
4,00 125 106 121 105 118 104 103 102 102 101 100 100 99 97
5,00 126 107 122 106 120 105 104 103 103 102 102 101 100 98
¥ 86 0,60 85 79 84 79 76 73 69 67 73 69 67 69 67 66
TREO 0,80 91 85 90 84 82 78 76 72 78 75 72 714 72 71
BEN 1,00 97 89 96 89 88 84 80 78 83 80 77 80 77 76
=13 He & 125 103 93 101 92 93 88 84 82 87 84 82 84 81 80
khong 1,50 106 96 104 95 97 91 88 86 90 87 85 87 85 83
giank 2,00 112 100 110 99 103 95 93 91 94 92 90 91 90 89
2,50 116 102 113 101 108 99 96 95 97 9 94 95 93 92
3,00 119 104 116 103 111 101 99 98 99 98 97 97 9 95
4,00 122 105 119 104 115 103 102 101 101 100 99 99 98 97
5,00 124 106 121 105 117 104 103 102 103 102 101 101 100 98




LOAI PEN B
Amax < l,lh
—  Tan 8 8 7 7 7 7 7 7 s 5 5 3 3 0
HESO  1yomg 7 7 7 7 5 5 3 15 3 13 1 0
PHAN XA
an 3 ! 3 | 301 1 | | 1 | | i 0
. 060 80 74 78 73 68 65 60 56 64 59 56 59 56 54
TY SO 080 89 81 8 8 76 72 61 63 71 66 63 6 63 6l
B 100 9 8 93 8 8 78 73 70 71 73 6 12 6 67
?E(I)\I e <& 125 102 9 99 8 90 8 79 75 8 78 75 77 74 73
hone 150 106 94 103 9 95 8 8 8 8 8 79 81 79 77
gank 200 1398 109 o7 102 93 S0 87 91 88 8 8 8 8
250 117 101 113 99 107 96 94 91 95 92 90 91 89 87
300 120 102 116 101 111 99 97 95 97 95 94 94 92 90
400 123 104 119 103 115 101 100 98 100 98 97 97 96 93
500 125 105 121 104 117 103 102 101 101 100 99 98 98 95
6 060 76 71 75 71 66 63 59 56 63 59 56 59 56 54
TREO 080 8 78 8 78 73 70 66 63 70 66 6 65 6 6l
ise 100 91 8 9 8 8 77 72 6 16 72 6 12 6 67
bis Hess 125 98 8 95 88 8 8 78 75 81 77 74 77 74 T3
ome 150 102 92 100 91 92 8 8 79 8 8 79 81 78 77
g 200 109 97 107 9% 99 92 8 8 90 & 8 & 8 8
250 113 100 111 99 104 95 93 90 94 92 90 91 89 87
300 117 102 114 101 108 98 96 94 96 94 93 93 92 90
400 120 104 117 103 112 101 99 97 99 98 96 88 95 93
500 123 105 119 104 115 102 101 100 101 99 98 98 97 095




LOAI PEN C
Mmax 31,3 h
. Trdn 8 8 7 7 7 71 7 7 5 5 5 3 3 0
HESO  1yomg 7 7 7 7 5 5 3 15 3 13 1 0
PHAN XA
an 3 1 3 1 301 1 11 1 11 1 0
L 060 71 66 70 65 58 55 49 44 54 48 44 48 44 42
TY S0 080 8 74 8 73 68 64 S8 53 63 57 53 5T 53 51
TREO 100 9 8 8 79 76 71 65 61 70 64 60 64 60 58
?Eé\j hes 12597 86 o4 85 8 77 72 68 76 71 6 70 67 65
Whong M0 10290 99 88 g & 77 73 & 76 T 75 T 0
gk 200 109 95 005 93 97 88 84 B0 8 &3 8 & 79 7
250 113 98 79 96 103 92 8 8 90 84 84 8 8 8l
300 116 100 112 98 106 95 92 8 93 90 88 8 8 84
400 120 102 116 100 111 98 95 93 96 93 91 92 90 88
500 122 103 118 102 113 99 97 95 97 95 94 94 92 90
9SG 060 67 63 66 62 55 53 48 44 53 48 44 48 44 42
TREG 080 77 71 76 71 65 6 5T 53 6 56 52 56 52 5l
ise 100 8 78 8 77 73 69 64 60 69 64 60 63 60 58
s Hess 125 92 84 90 83 80 76 71 & 75 70 & 70 66 65
Whone IS0 98 88 95 &7 8 8 75 72 79 75 717 770
g 200 105 93 102 92 o4 87 83 B0 & &£ 79 8 B 7
250 110 96 107 95 99 91 8 8 8 8 84 8 8 8l
300 113 99 110 97 103 94 90 8 92 8 8 8 8 84
400 117 101 114 100 108 97 94 92 95 93 91 91 90 88
500 120 102 116 101 111 99 96 94 97 95 93 93 92 90




LOAI DEN D
Nmax < 1,6/’1

. . Tran 8 8 7 7 7 7 7 7 5 5 5 3 3 0
HE SO Ting 7 7 7 75 5 3 15 3 13 1 0

PHAN XA
San 3 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0
TV SO 0,60 66 61 64 60 51 49 42 37 48 42 37 41 37 35
TREO 0,80 77 70 75 68 62 58 51 46 57 51 46 50 46 44
PEN 1,00 85 76 82 75 70 66 59 54 64 58 53 57 53 51
J=0 Ho 8 1,25 93 82 90 81 718 T2 66 61 71 65 61 64 60 58
khong 1,50 98 86 95 85 84 77 72 67 176 70 66 69 66 63
giank 200 106 92 102 91 93 85 80 75 83 78 75 77 74 72
250 111 9% 107 94 99 89 85 81 87 83 80 82 79 77
300 114 98 110 9% 104 92 89 85 90 87 84 86 83 81
400 118 101 114 99 109 96 93 90 94 91 89 90 88 85
500 121 102 117 101 112 98 96 93 96 94 92 9 91 88
% 6 0,60 62 58 61 57 49 47 41 37 47 41 37 41 37 35
TREO 0,80 72 67 71 66 59 56 50 45 56 50 45 49 45 44
BEN 1,00 80 74 79 73 67 64 58 53 63 57 53 57 53 51
13 Hess 1,25 88 80 86 79 75 71 65 60 70 64 60 64 60 58
khong 1,50 94 84 91 83 81 76 70 66 74 69 66 69 65 63
giank 200 102 90 99 89 90 83 78 74 82 77 7477 73 72
250 107 94 104 93 96 88 84 80 86 83 80 82 79 77
300 111 97 108 9% 100 91 87 84 89 8 83 85 83 81
400 116 100 112 99 106 95 92 89 93 91 88 89 87 85
500 119 102 115 100 110 97 95 93 96 93 91 92 90 88




LOAI PEN E
Nmax < 1,9/’1

. . Tran 8 8 7 7 7 7 7 7 5 5 5 3 3 0
HE SO Ting 7 7 7 75 5 3 15 3 13 1 0

PHAN XA
San 3 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0
TV S6 060 61 56 59 55 45 43 35 30 42 35 30 34 30 28
TREO 080 72 65 70 64 56 52 45 39 51 44 39 43 68 36
DPEN 100 8 72 78 71 64 60 53 47 S8 52 46 51 46 44
=0 He 6 125 88 79 8 77 73 61 60 55 66 59 54 58 54 51
Khong 1,50 94 83 91 81 8 73 66 61 71 65 60 64 60 57
ion & 200 103 89 99 8 8 8 75 70 79 74 70 T3 69 66
250 108 93 104 92 9 8 8 77 8 8 76 78 75 73
300 112 94 108 95 101 9 8 8 8 8 8 8 80 77
400 117 99 113 98 107 94 91 8 92 8 8 8 85 83
500 120 101 116 100 111 97 9% 92 95 92 90 91 89 86
I 060 56 52 55 52 43 41 34 30 41 3430 34 30 28
TREO 080 67 62 66 61 53 50 43 38 50 43 38 43 38 36
DN 100 75 69 74 68 61 58 S1 46 5T 51 46 50 46 44
s HesS 125 84 76 8 75 70 65 59 54 64 58 54 58 53 51
Khong 150 9 81 88 80 76 71 65 60 70 64 60 64 60 57
: 200 99 88 96 8 8 19 14 6 78 73 69 12 68 66
giank 250 105 9 102 91 93 85 80 76 83 79 75 78 75 73
300 109 95 106 94 98 8 84 8 8 8 8 8 79 77
400 114 99 111 97 104 9 90 87 91 88 8 87 85 83
500 118 101 114 99 108 96 93 91 9% 92 90 90 88 86




LOAI DEN F
Nmax 31,9 ]’l

. . Tran 8 8 7 7 7 7 7 7 5 5 5 3 3 0
HE SO Ting 7 7 7 75 5 3 15 3 13 1 0

PHAN XA
San 3 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0
TV SO 0,60 57 52 55 51 40 38 30 24 37 30 24 29 24 22
TREO 0,80 70 64 68 62 53 50 42 36 49 42 36 41 36 34
PEN 1,00 80 72 77 70 64 60 52 46 58 51 46 50 45 43
J=0 Ho 8 1,25 89 79 86 77 74 68 61 56 66 60 55 59 55 52
khong 1,50 96 84 92 83 81 74 68 63 T2 67 62 66 62 59
giank 200 104 91 101 89 91 83 77 73 8l 7% 7275 71 69
250 110 95 106 93 98 88 83 79 86 82 78 80 77 75
300 113 97 109 9% 102 91 87 84 89 83 83 84 82 79
400 118 100 114 99 108 95 92 89 93 90 88 89 87 84
500 120 102 116 100 111 97 95 92 95 93 91 91 90 87
TY SO 0,60 52 48 51 48 37 36 29 24 36 29 24 29 24 2
TREO 0,80 65 60 64 59 50 48 41 36 48 41 36 41 36 34
PEN 1,00 75 69 73 68 60 58 s1 45 57 50 45 50 45 43
=B s 1,25 84 76 82 7570 66 60 55 65 59 55 59 54 52
khong 1,50 91 82 89 81 77 73 67 62 Tl 66 62 65 61 59
giank 200 100 89 96 88 88 8l 76 72 80 75 72 4 71 69
2,50 106 93 103 92 95 86 82 78 85 81 78 80 77 75
300 110 96 107 95 99 90 83 83 88 85 8 84 81 79
400 115 99 112 98 105 94 91 88 92 90 87 88 86 84
500 118 101 114 100 109 97 94 91 95 92 90 9l 89 87




LOAI PEN G
Amax < 2]’!

. Trn 8 8 7 7 7 7 7 71 s 5 5 3 3 0
HE 50 1udng 7 7 7 7 5 5 3 15 3 13 1 0

PHAN XA
San 3 1 3 1 301 1 11 1 11 1 0
TV 56 060 58 53 56 52 42 40 32 26 39 31 26 31 26 24
TREO 080 68 62 66 60 SI 48 40 34 47 39 34 39 33 3
PEN 100 76 69 74 67 59 56 47 41 54 46 41 45 40 38
1=0 e <& 125 8 75 81 73 68 62 54 48 61 53 48 52 47 45
one 150 9 79 8 78 74 68 60 54 66 59 54 58 53 50
dank 200 99 8 95 84 84 76 69 63 74 68 63 66 62 59
250 104 90 100 88 91 8 75 70 79 74 69 72 68 66
300 108 93 104 91 9 8 8 75 8 718 74 77 73 70
400 114 97 109 95 102 9 8 8 8 84 8 8 79 76
500 117 99 112 97 106 93 9 8 91 88 8 8 8 80
S5 060 53 50 52 49 39 38 31 26 37 30 26 30 26 24
TREO 080 63 58 62 S8 48 46 39 33 45 28 33 88 33 3l
e 100 71 65 70 64 56 53 46 40 52 45 40 45 40 38
s Hess 125 79 72 77 71 64 60 53 47 59 52 47 52 47 45
one 150 8 77 8 75 70 65 59 53 64 58 53 5T 53 50
sk 200 95 8 92 8 80 74 68 6 73 67 62 66 62 59
250 101 88 98 8 8 80 74 6 78 73 68 T2 68 66
300 105 92 102 9 92 8 79 74 8 77 73 76 713 70
400 111 9 107 94 99 8 8 8 8 8 8 8 79 76
500 115 98 111 97 104 92 8 8 90 8 8 8 8 80




LOAI PEN H
Amax < 1,9]’1

. Trn 8 8 7 7 7 7 7 71 s 5 5 3 3 0
HE 50 1udng 7 7 7 7 5 5 3 15 3 13 1 0

PHAN XA
San 3 1 3 1 301 1 11 1 11 1 0
TV 56 060 56 52 55 51 40 38 30 24 37 29 24 29 24 2
TREO 080 66 60 64 59 49 46 37 31 45 37 31 36 31 28
PEN 100 74 67 71 65 56 53 44 37 51 43 37 42 37 34
=0 e <& 125 8 73 78 71 64 59 51 44 57 50 44 49 43 4l
one 150 87 77 8 75 70 64 56 49 62 55 49 54 48 46
sk 200 9 8 92 8 8 72 65 58 70 63 58 62 57 54
250 101 87 97 8 8 77 71 65 15 6 64 68 63 60
300 105 9 10l 88 91 8 75 70 79 74 69 72 68 65
400 111 9 106 92 98 8 81 76 8 79 75 78 74 7l
500 114 97 110 95 102 9 8 8 8 8 8 8 78 75
TY 56 060 51 48 51 48 37 36 29 24 36 29 24 28 24 22
TREO 080 61 57 60 56 46 44 36 31 43 36 30 36 30 28
PEN 100 69 63 67 62 53 S0 43 37 50 42 37 42 36 34
EB 125 77 69 74 68 61 57T 49 43 56 49 43 48 43 41
hone 150 8 74 8 73 67 62 55 49 61 54 48 53 48 46
i 200 91 81 8 8 76 70 63 57 6 62 57 61 57 54
250 98 8 94 84 8 76 69 64 74 68 63 67 63 60
300 102 8 99 87 88 80 74 69 78 73 68 71 67 65
400 108 93 104 91 95 8 8 76 8 79 75 77 74 71
500 112 96 108 94 100 8 8 8 8 8 79 8 78 75




LOAI PEN I
Nmax < 2,3/’1

. Trn 8 8 7 7 7 7 7 71 s 5 5 3 3 0
HE 50 1udng 7 7 7 7 5 5 3 15 3 13 1 0

PHAN XA
San 3 1 3 1 301 1 11 1 11 1 0
TV 56 060 51 47 50 46 34 32 24 17 31 23 17 2 17 15
TREO 080 63 58 61 56 45 43 33 27 41 33 27 32 26 24
PEN 100 73 65 70 63 54 51 42 35 49 41 35 40 34 32
=0 e <& 125 81 72 78 70 64 59 50 44 58 50 43 48 43 40
one 150 88 77 8 76 71 65 57 SI 63 56 50 55 S0 47
sk 200 97 8 94 83 8 74 67 61 72 6 61 64 60 57
250 104 89 99 87 8 80 74 6 78 72 68 71 67 64
300 108 92 104 91 95 8 79 74 8 77 73 76 172 69
400 113 9 109 95 102 90 8 81 8 8 8 8 79 76
500 117 99 112 97 106 93 9 8 91 8 8 8 8 80
S5 060 46 43 45 43 31 30 22 17 30 2 17 2 17 15
TREO 080 58 54 57 53 42 40 32 26 40 32 26 32 26 24
e 100 67 6 65 60 51 48 40 34 48 40 34 39 34 32
b Hess 125 76 69 74 68 60 57 49 43 56 48 43 48 42 40
ome 150 8 75 81 73 67 63 56 50 62 55 49 54 49 47
sk 200 93 8 90 8 78 72 66 60 71 65 60 64 59 5
250 100 88 97 8% 8 79 73 68 71 72 61 11 66 64
300 105 91 101 9 9 8 78 73 8 77 72 75 172 69
400 111 95 107 94 99 8 84 8 8 8 8 8 719 76
500 115 98 111 97 104 92 8 8 90 8 8 8 83 80




LOAI PEN J
Nmax < 2,3/’1

. . Tran 8 8 7 7 7 7 7 7 5 5 5 3 3 0
HE SO Ting 7 7 7 75 5 3 15 3 13 1 0

PHAN XA
San 3 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0
TY SO 0,60 51 47 49 45 33 32 23 17 30 22 16 22 16 14
TREO 0,80 61 55 58 54 42 40 30 23 38 29 23 29 23 20
DPEN 1,00 69 62 66 60 50 46 37 29 44 36 29 35 29 26
J=0 He & 1,25 76 68 73 66 57 53 43 35 51 42 35 4] 35 32
khong 1,50 82 72 78 70 63 58 48 41 55 47 40 46 40 37
giank 2,00 90 78 86 76 72 66 57 49 63 55 49 54 48 45
2,50 93 83 92 80 79 71 63 55 68 61 55 59 54 51
300 100 86 96 84 8 75 67 60 72 65 60 64 58 55
400 106 90 101 88 91 80 7367 77 72 66 70 65 62
500 109 93 105 91 9% 84 78 72 8l 76 71 74 70 66
% 6 0,60 46 43 45 42 31 30 22 16 29 21 16 21 16 14
TREO 0,80 55 51 54 50 39 37 29 23 37 29 23 28 23 20
BEN 1,00 63 58 61 57 46 44 35 29 43 35 28 34 28 26
13 HesS 1,25 71 64 69 63 53 50 41 35 49 41 35 40 34 32
k}{@ng 1,50 77 69 74 67 59 56 47 40 54 46 40 45 39 37
giank 2,00 86 76 83 74 69 63 55 48 62 54 48 53 47 45
2,50 92 81 89 79 75 69 61 55 67 60 54 59 53 51
3,00 97 84 93 82 81 73 66 59 71 64 59 63 58 55
400 103 89 99 87 88 79 7 66 77 71 66 69 65 62
500 107 92 103 90 93 83 77 71 80 75 70 73 69 66




LOAI DEN T
MNmax < 6h

. . Tran 8 8 7 7 7 7 7 7 5 5 5 3 3 0
HE SO Ting 7 7 7 75 5 3 15 3 13 1 0

PHAN XA
San 3 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0
TV S6 060 47 43 40 37 30 29 23 19 20 16 14 10 8 0
TREO 0,80 56 51 48 44 38 35 30 26 25 21 18 12 11 0
DPEN 1,00 63 57 53 48 44 41 35 32 28 25 22 15 13 0
=0 He 6 125 69 62 59 53 50 46 41 36 32 28 26 17 15 0
Khong 1,50 74 65 63 56 54 50 45 41 34 31 29 18 17 0
ion & 2,00 81 70 68 60 61 55 54 47 38 35 33 21 20 0
2,50 85 73 72 63 65 58 55 51 41 38 36 22 21 0
3,00 88 75 74 65 68 6l 57 54 42 40 38 24 23 0
4,00 92 78 77 67 73 64 61 59 45 44 41 25 24 0
5,00 94 80 79 69 76 66 64 62 46 45 43 26 26 0
I 0,60 28 26 25 23 14 14 9 6 11 6 4 4 2 0
TREO 0,80 37 34 33 30 20 20 13 9 15 10 6 6 4 0
DN 100 45 7l 39 36 26 25 18 13 18 14 9 8 6 0
s HesS 125 52 47 45 41 32 30 23 18 22 17 12 11 7 0
Khong 1,50 58 52 50 45 37 35 28 22 25 20 15 12 9 0
: 2,00 67 59 57 sl 45 4 35 29 30 25 20 15 12 0
giank 2,50 73 64 62 55 Sl 47 40 35 33 28 24 17 14 0
300 77 67 6 58 56 51 44 39 36 31 27 19 16 0
4,00 83 7 71 62 62 56 50 46 39 35 32 21 19 0
5,00 87 75 74 64 67 59 54 50 42 38 35 23 21 0




Heé s6 du trit:

Boéng .
B6 ¢ Béong NATRI IODUA ki
Bui one (%en Hug Boéng den huynh quang Of8 J NATRI ObU . o
: Bio sdng cao ap ha 4 loai
moi aap
s dudng ]
ne Thuong | DO | Tpp prp | oMo | Bong )y | SA SIO MAIH | MTIL
gen pacte tron TINA
it Tot 1,15 1,05 1,25 1,20 1,25 1,20 1,15 1,20 1,20 1,25 1,30
Khong | 1,72 1,57 1,87 1,80 1,87 1,80 1,72 1,80 1,80 1,87 1,95
tot
Trung Tot 1,25 1,15 1,35 1,30 1,35 1,30 1,25 1,30 1,30 1,35 1,40
binh Khéng | 1,87 1,70 2 1,95 2 1,95 1,87 1,95 1,95 2 2,1
tot
Nhiéu Tot 1,35 1,25 1,45 1,40 1,45 1,40 1,35 1,40 1,40 1,45 1,50
Khéng | 2 1,83 2,17 2,1 2,17 2,1 2,1 2,1 2,1 2,17 2,25
tot




