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LOI NOI PAU

Theo subt chiéu dai lich sir phat trién ky thuat, nganh k¥ thuat chiéu
sang tién nhitng budc cham chap véi ngudn sang don so ban dau bang bo
dudc, ngon nén, dén dau va nhanh chong chuyén qua ky nguyén phét trién ruc
ro cua thoi ky anh sang dién.

Ngay nay chiéu sang duong phd khong chi dé day I0i bong tdi ma con
lam cho cac d6 thi séng dong, hap dan va trang 18 khi vé dém. Gop phan nang
cao chat luong cudc sébng cho nguoi dan do thi, thic day su phét trién caa
thuong mai va du lich. Viéc chiéu sang dudng giao thong khong chi 13 méi
quan tdm cua Cong ty chiéu sang do thi, cac nha thiét ké chiéu sang ma con 1
mdi quan tdm chung cta toan x& hoi.

Xuét phat tir yéu cau thuc tién do, cling véi nhitng kién thirc duge hoc
tai Truong dai hoc Dan 1ap Hai Phong va dugc su tin tuong dong vién cua cac
thay c6 trong khoa b mon em da nhan do an tt nghiép: “Thiét ké cung cdp
dién chiéu sang cho cau Binh - Hdi Phong”

Trong thdi gian lam d6 an vira qua, voi su ¢b giang cta ban than, dong
thoi voi su giap do cua cac thﬁy, cO giao trong bo mon va dac bi¢t dugc su
gitip d& tan tinh cua thay gido hudng dan Th.S Piang Hong Hai. Pén nay, em
d3 hoan thanh t6t do an tét nghiép ctua minh. Song do thoi gian 1am db an co
han, kién thirc con han ché, nén do 4n cua em khong tranh khoi nhimg thiéu
sot. Do vay em kinh mong nhan duoc su gop ¥, chi bao cua cac thiy co gido

dé do6 an duoc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on !

Sinh vién thy hién:

Nguyén Duy Thanh



Chuong |
TONG QUAN VE CHIEU SANG

1.1. LICH SU CHIEU SANG VA VAI TRO CUA CHIEU SANG PO THI
1.1.1. Lich sir chiéu sang

T thoi ky so khai con nguoi da biét tao ra anh sang tir lira, tuy nhién
lac d6 con nguodi dung lira v&i tu cach 1a ngudn nhiét chir khong phai 1a
ngudn sang. Trai qua mot thoi ky dai caa lich st con nguoi méi phat minh ra
loai dén thap sang bang chat khi. Sau khi nha hoa hoc nguoi 40 K. Auer phat
minh ra dén mang song ché tao bﬁng chét chiju dugc nhiét d6 cuc cao di cho
anh sang trang khi d6t chay trong ngon ltra chat khi thi dén ming song tré nén
pho bién khap cac thanh phd 16n trén thé gidi, dén ndi tuong nhu khong co
loai dén nao co thé thay thé duoc.

Tuy nhién cubi thé ky 19 ngudi ta bat dau nhan thdy wu diém khi thap
sang bang dién. Cho dén nay ngudi ta van chua biét chinh xac ai 13 nguoi dau
tién ché tao ra chiéc deén dién dau tién. Tuy nhién dé dién chiéc bong den hoan
thién nhu ngay nay chac chan phai c6 sy cong hién ciia nhiéu nha khoa hoc,
trong d6 ngudi co cong nhat 1a ngudi dd dang ky ban quyén phat minh dau
tién vé bong dén day toc vao nim 1878 1a Thomat Edison - mdt nha phat
minh ndi tiéng cia My. dé ghi nhan cong lao va su nd luc cta 6ng trong viéc
dem anh sang dén cho nhéan loai ma ngdy nay nguoi ta tuéng nhé ong nhu 1a
cha d¢ ctia moi loai bong dén so1 dbt.

bém 24/ 12/ 1879 Edison moi hang tram nguoi thude du moi thanh
phﬁn trong xa hoi ¢ thanh phé New York t61 du bira ti¢c tai nha ong nham
quang cdo san phém den dién do ong ché tao 1an dau tién. Tai bira tiéc nay
ong cho thip sang hang loat bong dén ¢ tat ca khu nha &, xuéng mdy, phong

thi nghiém va san vuon. Két qua biia ti¢c da giap 6ng nhan dugc sy tai trg clia



chinh quyén cho d an thip sang thanh phd. Cubi cing, dén 5h séang ngay
04/09/1882 hang tram ngon dén trén cac phd dong loat bat sang 1am ca mot
goc thanh phd New York tran ngdp anh sang dién, danh dau thoi khic lich sir
anh sang dién chinh phuc bong dém. Pay ciing duoc xem 1a thoi diém ra doi
ctia nganh chiéu sang do thi.

Tai Viét Nam trudc day, chiéu sang do thi dugc xay dung trén co so
lu6i dén chiéu sang cong cong dugce xdy dung tir thoi Phap thudce, chil yéu
dung bong dén soi toc. Pén nam 1975, nhimg ngon dén cao ap dau tién duoc
lap dat dau tién tai quang truong Ba Pinh va lang Cha tich H6 Chi Minh.
Ngoai chiéu sang dudng phd, cac loai chiéu sang khac cua d6 thi nhu chiéu
sang cong vién, vudn hoa, chiéu sang canh quan cac cong trinh kién trac van
hoa, lich sir, thé thao, chiéu sang twong dai ... hau nhu chua co gi.

Hoi nghi chiéu sang d6 thi lan thir nhat (4/ 1992) 13 mot cudc khoi dau
cho su phat trién cua nganh chiéu sang do thi tai Viét Nam. Thuc trang chiéu
sang d6 thi lac bay gid van con rat kém, lac hau so voi cac d6 thi trong khu
vuc. Sau hdi nghi chiéu sang d6 thi toan qudc 1an thr hai (12/1995) t6 chirc
tai Pa Nang, cung vdi sy phat trién vuot bac cua nganh kinh té, linh vuc chiéu
sang d6 thi ¢ nudc ta da thuce sy hinh thanh va phét trién. Hién nay ching ta
d3 c6 hoi chiéu sang d6 thi Viét Nam.

1.1.2. Vai tro ciia chiéu sang dé thi

Tai cic nudc dang phat trién, dién nang dung cho chiéu sang chiém tir 8
dén 13% tong dién ning tiéu thu. Hé thong chiéu sang do6 thi bao gém nhiéu
thanh phan khac nhau, trong dé c6 thé ké dén chiéu sang phuc vu giao thong,
chiéu sang cac co quan chtrc nang cua do thi ...

Chiéu sang duong phd tao ra sy sdng dong, hap dan va trang 1 cho cac
d6 thi vé dém. Gop phan ning cao chat luong cudc séng cho ngudi dan do thi,
thic déy su phat trién thuong mai va du lich. Pac biét, hé théng chiéu sang

trang tri con tao ra khong khi 1€ hoi, sy khac biét vé canh quan cua cac do thi



trong cac dip 18 tét va cac ngay ky niém 16n hodc trong thoi diém dién ra cac
hoat dong trinh tri, vin hoa xa hoi cling nhu su kién qudc té.

Trong diéu kién thiéu hut vé dién nang cua nuodc ta, da co6 nhirng luc,
nhitng noi chiéu sang quang céo bi cho 1a phu phiém, lang phi va khong hiéu
qua. Piéu nay xuét phat tir goc do tiéu thy ning lwong ma chua nhén thic
duoc vai tro cua chiéu sang do thi. Do d6 can ¢6 sy danh gia chinh xac va
khach quan vé hiéu qua ma chiéu sang dem lai khong chi vé mit kinh té, ma
con cd trén binh dién van hoa - xa hoi. Khong chi nhin nhin nhitng hi¢u qua
tryc tiép trude mat ma con cé hiéu qua gian tiép vé 1au dai ma chiéu sang dem
lai trong viéc quang ba, thuc déy sy phat trién thuong mai, dich vu va du lich.
Chi ¢6 nhu vy, hé thong chiéu sang d6 thi méi c6 thé phat trién va duy tri
mot cach bén vimng, dong mot vai trd ngdy mot xting dang trong cic cong
trinh ha tang k¥ thuat do thi.

1.2. CAC PAI LUQNG CO BAN PO ANH SANG [3]
1.2.1. Géc khdi (con goi 1a goc diic hay géc nhin)

Khai niém: xét mot dudng cong kin bat ky (L). Tir mot diém O trong
khéng gian ta v& cac dudng thang t6i moi diém trén duong cong (L) goi 1a cac
duong sinh. Khi d6 phan khong gian gii han bdi cac duong sinh nay duoc
goi 1 goc khéi nhin duong cong (L) tir dinh O.

Do do cua goc khdi 1a dién tich phﬁn mit cAu c6 ban kinh r = 1, tAm tai
diém O bi cat boi goc khdi trén.

Ky hiéu goc khdi : Q (doc 1a Omega).

Don vi : Sr (steradian)

Steradian 1a goc khbi ma dudi goc d6 ngudi quan sat dimg ¢ tim O cia
mot qua ciu R= 1m thi nhin théy dién tich D= 1m? trén mat cau.

Y nghia: Goc khdi 1a goc trong khong gian, dic trung cho goc nhin (tirc 1a tir
mot diém nao d6 nhin vét thé dudi mot goc khdi). Trong ki thuat chiéu sang, goc

kho1i biéu thi cho khdng gian ma ngudn sang burc xa nang lugng cia nd.



Hinh 1.1 Pinh nghia goc khi

1.2.2. Thong lwong ning lwgng ciia birc xa anh sang nhin thay

Nang luong dién cung cdp cho ngudn sang khong phai bién d6i hoan toan
thanh 4nh sang ma bién doi thanh nhiéu dang ning luong khac nhau nhu hoa
nang, btrc xa nhi¢t, burc xa di¢n tir. Cac buc xa anh sang chi 1a mot phén cua burc
xa dién tir do ngudn phat ra. Dudi goc do chiéu sang ta chi quan tim dén ning
luong birc xa anh sang nhin thdy ma thdi, do d6 nguoi ta dua ra khai niém thong
lwong ning luong ctia birc xa anh sang nhin thdy, d6 13 phan ning luong buc xa
thanh 4nh sdng cta ngudn sang trong mdt gidy theo moi hudng duoc xac dinh

theo céac cong thirc:
A2
Pho anh sang lién tuc: W (2).dA v6i 380nm < 11,32 < 780nm
A1

780nm
Pho anh sang ban ngay (loai pho lién tuc): j W(1).dA

380nm

Phé anh sang roi rac (quang phd vach): Zn: P(4)

=
Trong do:
+ W(A) 1a phan bb phd ning luong ctia ngudn sang (W/ nm).
+ P();) 1a mirc ning luong ctia tia don sic thit i phat ra tir ngudn sang (W)
+; 1a budc séng cuia tia don sac thir i thoa man 380nm < Ai < 780nm.

+ DPon vi do cua thong lugng 1a (W)



1.2.3. Quang thong

Khai niém:

Thong luong ning luong cua anh sang nhin thiy 1a mot khai niém co y
nghia quan trong vé mit vat 1. Tuy nhién trong k¥ thuat chiéu sang thi khai niém
nay it duoc quan tam.

That vay, gia sir c6 hai tia sang don sic mau do (A = 700nm) va mau vang
(A = 577nm) c¢6 cing muc ning luong tac dong dén mat ngudi thi két qua nhan
duoc 1a mat nguodi cam nhan tia mau do tot hon mau vang. Piéu nay co thé giai
thich 1a do su khiic xa qua mét (vai tro 1a thau kinh hdi ty) khac nhau: cAc tia sang
¢6 A bé bi 1éch nhiéu va hoi tu trudce vOng mac, cac tia sang co A 1on thi lai hoi ty
sau vong mac. Chi ¢6 tia A = 555nm (vang) 1a hoi tu ngay trén vong mac. Trén co
sO ndy nguoi ta xay dung dudng cong hiéu qua anh sang V(L) ctia mét nguoi
(hinh 1.2). BPuong cong 1 mg vai thi giac ban ngay va duong cong 2 img véi thi

giac ban dém.
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Hinh 1.2

Nhu vay rd rang thong luong niang lugng khong thé dung trong k¥

thuét chiéu sang phuc vu con nguoi, do d6 nguoi ta phai dua ra mot dai luong



moi trong d6 ngoai W(L) con phai ké dén duong cong V()), dai luong nay goi
la quang thong va dugc x4c dinh nhu sau:

Ngudn sang phat quang phd vach ( dén chiéu sang):

® =683 P(4)V(4)

i=1

Nguén sang don sic: ® = 683.P(L).V(X) v6i A = const
A2

Ngudn sang c6 quang pho lién tuc: @ = 683 IW AV@).da
A1

Anh sang ban ngay @ = 683 78(]) mW(/’L).V (1).dA

380nm

Trong cac cong thirc trén:

+n 1a tong so tia sang don sic do ngudn phat ra.

+ P()) 1a murc nang lugng cia tia don sic tha i (W).

+ W(L) 12 phan bd phd ning luong cua cac tia sang lién tuc (W/nm)

+ 2 12 budc séng cua tia don sic tha i (nm).

+ 683 Im/W 12 hang s vat Iy xudt phat tir dinh nghia don vi cudng do
sang (Cadela), biéu thi sy chuyén d6i don vi ning luong sang don vi cam
nhén thi gidc. Gia tri 683 duoc dua vao dé tao ra gid trj twong dwong véi dinh
nghia cii cua cadela.

+ M4 va A, 13 gidi han budc song (can dudi va trén) cia quang phd lién tyc.

Y nghia: Vé ban chat, quang thong ciing chinh 13 ning luong nhung &
day don vi tinh khong phai bang Oat ma bang Lumen. Day 1a dai luong rit quan
trong dung cho tinh toan chiéu sang, thé hién phan ning lugng ma ngudn sang
buc xa thanh 4nh sang ra toan bd khong gian xung quanh. Dé thiy rd sy khac
nhau gilra Oat va Lumen ta c6 sy so sanh sau:

Gia sir c6 mot ngudn cong suat 1W bién doi toan bo cong suat ndy thanh
anh sang nhin thiy. Néu anh sang no phat ra 1a mot tia don sic A = 555nm (mau
vang) sé cho quang thong 683 Im nhung néu anh sang phat ra 1a quang pho lién
tuc voi ning lugng phan bd déu thi quang thong khoang 179 Im.
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- Ky hi¢u: @ (doc la phi)

- Pon vi: Im (lumen). Lumen 14 quang théng do nguén sang phat ra
trong mot goc khdi bang 1 Sr.

- Vi du gid tri quang théng mét so nguén sang thong dung:

+ Xét mot ngudn sang diém co cuong do sang I khong doi theo moi

Ar
phuong thi quang thong 1a: ® = [1dQ =4z
0

+ Thiét bi dung dé do quang thong goi 1a Lumen ké.

+ Quang thong do mat troi guri xudng trai dat 1a 145.10"Im.
1.2.4. Quang hi¢u

- Binh nghia: Quang hiéu 1a ty s6 giita quang thong do ngudn sang phat
ra va cong suat dién ma ngudn sang tiéu thu.

- Y nghia: Trong k¥ thuét chiéu sang nguoi ta khong dung khai niém
hiéu suét theo nghia thong thudng (tinh theo ty 1& %) ma sir dung khai niém
quang hiéu. Quang hiéu thé hién day du kha nang bién doi ning luong ma
ngudn sang tiéu thu thanh quang ning.

Mot s tai liéu goi khai niém nay 1a hiéu suat cia ngudn sang. Tuy
nhién, néu ta st dung khai niém hiéu suét thi s& lién tudng dén ty 1& % (gia tri
< 1) gifra cac dai lugng cung don vi do. Trai nguoc hoan toan vd1 quan niém
vé hiéu sut, quang hiéu lai co gia tri 16n hon 1 rat nhiéu va la ty s6 cia 2 don
vi do khac nhau (Im/W) do d6 viéc dung khai niém hiéu suét 1a khong hop 1y.

Ky hi¢u: n (€ta)

bon vi: Im/W (lumen/ O4t)

Vi du: Quang hiéu mot sé ngudn sang thong dung (theo tai lidu

Schréder nam 2006)
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Bang 1.1: Quang hiéu mét s6 nguan sang thong dung

Ngudn séng Cong sudt | Quangthdng | Quang hiéu
(W) (Lm) (Lm/W)
Boéng den day toc 100 1500 15
Bong dén huynh quang 36 2600 80
Bdng compact 20 1200 60
Boéng cao ap thuy ngan 250 13000 52
Bdng cao ap MetalHalide 250 20000 80
Bdng cao ap Sodium 250 27000 108

1.2.5. Cuwong do sang

Khai niém:

Xét truong hop mot ngudn sang diém dit tai O va ta quan sat theo phuong
Ox. Goi d® 1a quang théng phat ra trong goc khdi dQ 1an can phuong Ox. Cudng

d6 sang ctia ngudn theo phuong Ox dugc dinh nghia la: | = 3%

Cuong do sang I cua ngudn phu thudc vao phuong quan sat. Trong
truong hop dic biét, néu I khong thay d6i theo phuong (nguén dang hudng),
ta c6 quang thong phat ra trong toan khong gian la: ® = 4dl.

Y nghia: Cuong d6 sang 1a dai lugng quang hoc co ban, cac dai lugng
quang hoc khac déu 1a dai lugng dan suat xac dinh qua cudong do sang.

Ky hiéu: I ( Viét tit cua tiéng Anh 1 Intensity: cuong do )

Pon vi: + Cd (cadenla). Cadenla cé nghia 1 ngon nén, day 1a mot trong
7 don vi do luong co ban (m, kg, s, A, K, mol, cd)

+ Dinh nghia (tir thdng 10- 1979): cadenla la cuong d§ sang theo mot
phuong da cho ciia ngudn phat birc xa don sic ¢6 tan sé 540.10°Hz 0028
(A =1555nm ) va cuong do nang lugng theo phuong nay l1a 1/683 W/Sr

Vidu:

+ Pén soi d6t 40W/220V ¢6 I = 35 Cd (theo moi hudng)

12



+ Ngon nén c¢6 I = 0,8 Cd (theo moi hudng).

+ Theo dinh nghia v6i ngudn sang don sic A = 555nm thi IW = 683 Im.
Néu ngudn sang don sic cd A # 555nm thi IW = 683.V(L). Vi du: ngudn séng
don sdc co A = 650nm thi 1W = 683.0,2 = 136,6 Im.
1.2.6. D0 roi

Khai niém: Gia thiét mat S dugc roi sang bo1 mot nguén sang. DO roi tai
mot diém nao d6 trén mat S 1a ty sd E = ?j% , trong d6 d® la quang thong toan

phan do ngudn giri dén dién tich vi phan dS 1an can diém di cho.

Néu mit S duogc chiéu sang déu voi tong quang thong gui dén S 1a O

thi d roi tai moi diém trén mat S 14 E = %
ky hiéu: E
dd
S (ds
Hinh 1.3 Pinh nghia d¢ roi Hinh 1.4

Don vi: Lux hay Lx (doc 1a luych)

Lux la don vi do d6 chiéu sdng cuia mat bé mit. Do chiéu sang duy tri
trung binh la cdc mirc Lux trung binh duogc do tai cac diém khac nhau cta 1
khu vuc xac dinh. Mot Lux béng 1 lumen trén mdi mét vudng.

Y nghia: Thé hién luong quang théng chiéu dén mot don vi dién tich
ctia mot bé mit duge chiéu sang, noi cach khac n6 chinh 1a mat do phan bd

quang thong trén bé mit chiéu sang.
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Dinh luat ty 1€ nghich binh phuong:
Xét mot ngu(‘A)n sang diém O, birc xa t&i mat nguyén t6 hinh tron dS co

tam M cach O mot khoang r. Cudng do sang ctia ngudn theo phwong OM 1a I
(hinh 1.4). Do dS kha nhé nén xem i mit phang, do d6 ta goi n 13 phap

tuyén cua dS va a (ﬁ , OM). Ta c6 cong thuc do roi:

_dd  1.dQ  1.dS.cosa E= I—Z.COS(L

E=—2= - 2
ds ds r.ds r

Cong thtrc nay cho thay do roi trén bé mit nio d6 phu thudc vao
khoang cach r va do nghiéng cia mat so véi phuong quan sat va nd dugc su
dung chu yéu trong cac tinh toan chiéu sang. Pay chinh 1a cong thirc cua dinh
luat ty 1€ nghich binh phuong.

Mot sb gia tri do roi thuong gip:

+ Trua nang khong may 100.000 lux

+ Dém trang tron khong may 0,25 lux

+ Ban dém voi hé thdng chiéu sang cong cong 10- 30 lux

+ Nha ¢ binh thuong ban dém 159- 300 lux

+ Phong lam viéc 400- 600 lux
1.2.7. Do sang (con goi la d¢ trung)

Khai niém: Cho mot mat phat sang S ¢ kich thuéc gidi han (c6 thé 1a

bé mat cta nguén sang hoac bé mat vat phan xa anh sang...). B0 sang tai mot
diém nao d6 trén bé mat S 1a ty sé R = Z—;D, trong d6 d® la quang thong do

phan tir dS (1an can diém da cho) phat ra theo moi huéng. Mat phat sang déu

1a mat c6 dg trung nhu nhau & moi diém ctia méat
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N/

Hinh 1.5: Dinh nghia d sang

Pic diém va y nghia:

+ D0 trung dic trung cho su phat sang theo moi phuong cua vat phat
sang (bao gdm ngudn sang va anh sang phan xa ctia vt duoc chiéu sang).

+ Xét vé cong thirc tinh va thi nguyén thi do trung giéng do6 roi nhung
& d6 roi xét bé mit vat duoc chiéu sang bdi nguén sang khac con do trung xét
bé mit ctia vit ma ban than nd phat sang. Pon vi cta do roi 1a Lux ciing khéc
don vi cua do trung la Lm/m?.

+ Do roi E trén bé miat duoc chiéu sang khong phu thudc vao hé sb
phan xa bé mit.

Ky hi¢u: R

Pon vi : Lm/ m® 1a d¢ trung ctiia ngudn sang hinh cu ¢ dién tich mat
ngoai 1m?* phat ra quang thong 1 Lumen phan bd déu theo moi phuong.

1.2.8. D9 chéi

Khai niém:

+ Hai bong dén soi dot hinh tron c6 cong suat 40W thi ¢ clung quang
thong. Mot bong thuy tinh trong, mot bong thuy tinh mo thi bong thuy tinh
trong s& gdy choi mat nhiéu hon. Diéu nay giai thich 1a: v6i bong dén thuy
tinh mo, tia sang birc xa tir ngudn khi dap vao bé mat thuy tinh md (vé bong

dén), no bi tan xa theo nhidu hudng va cuong d6 sang theo mot huéng nhat
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dinh giam di so voi cuong do cua tia téi do do it choi mit hon -> d6 choi phu
thude vao cuong do sang.

Mit khac v6i dén pha xe may néu nhin truc dién thi ta thiy choi mat
nhung néu nhin nghiéng mot goc nao d6 thi s& b6t chéi mat hon > d6 choi
phu thudc vao phuong quan sat, duoc dic trung bang dién tich biéu kién cta
mat phat sang theo phuong quan sat.

Tt nhitng nhan xét trén ta thay can thiét phai dwa ra khai niém d6 choi
phu thudc vao cudng do sang ciia ngudn va dién tich biéu kién ctia mit phat

sang.

Phuong quan sat

Hinh 1.6: Binh nghia d6 choi

+ Mat nguoi dit tai diém O quan sat bé mit phat sang dS theo phuong OM.
Bé& mat dS nghiéng mot goc o véi phuong OM. Goi dI 13 cudng do sang phat ra

di

bdi dS theo phuong OM thi ta cé dinh nghia do choi la: L =
dScosa

Y nghia:
+ Thé hién mat do phan bd cuong do sang phat ra tor mot don vi di¢n

tich cua bé mat d6 theo mot hudng xac dinh dén mot nguoi quan sat.
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+ Do choi phu thudc vao tinh chit phan quang cua bé mit va hudng
quan sat (khéng phu thudc vao khoang cach tir mat d6 dén diém quan sat).

+ Nhin chung moi vat thé duogc chiéu sang it nhiéu déu phan xa anh
sang (dong vai trd nhu ngudn sang thir cip) nén ciing co thé gy chéi mit
nguoi. Vi du ban dém anh sang hét 1én tir mat dudng nhua duge chiéu sang
cling c6 thé lam chéi mat nguoi 14i xe.

+ Do chéi dong vai tro rat quan trong khi thiét ké chiéu sang, 1a co s
khai niém vé tri giac va tién nghi nhin.

+ Do choi trung binh cia mat dudng 1a tidu chuan dau tién dé danh gia
chat luong cta chiéu sang dudng phd.

Ky hi¢u: L

Pon vi: Cd/m% 1 Cd/m? 13 do chéi ciia mot mit phiang sang déu c6 dién
tich 1m? va c6 cuong d6 sang 1a 1 Cd theo phuwong vudng goc véi ngudn do.

Vi du vé do chéi cua mot s6 bé mit:

+ B& mit dén huynh quang: 5.000- 15.000 Cd/m?

+ Bé mit duong nhua chiéu sang voi do 1oi 30lux c6 do choi khoang 2 Cd/m*

+ Mat troi moc: khoang 5.10° Cd/m?

+ Mt troi gitra trua: khoang 1,5 — 2.10° Cd/m®
1.2.9. Nhiét do mau

Nhiét d0 mau cua mot ngué)n sang duoc thé hién theo thang Kelvin (K)
1a biéu hién mau sic cia anh sang do nd phat ra. Tudng twong mot thanh sat
khi ngudi c6 mau den, khi nung néng déu dén khi n6 ryc 1én mau da cam, tiép
tuc nung né s& thanh mau vang, va tiép tuc nung cho dén khi né trd nén nong
trang. Tai bat ky thoi diém nao trong qUa trinh nung, ching ta c6 thé do dugc
nhiét d6 cua thanh thép theo d6 Kelvin (°C + 273) va gan gia tri d6 véi mau

duoc tao ra.
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Hinh 1.7: Biéu d6 kruithof

Doi v6i dén soi dot, nhiét @ mau chinh 14 nhi¢t do ban than né. Déi véi
dén huynh quang, dén phong dién (néi cung 1a cac loai dén khong dung soi d6t)
thi nhiét d6 mau chi 1a twong trung bang cach so sanh nhiét do twong tng cua vat
den tuyét dbi bi nung néng.

Khi n6i dén nhiét d6 mau ctia dén 1a ngudi ta cd ngay cam gidc 1a c6
ngudn sang “4m”, “trung tinh” hay 1a “mat”. No6i chung, nhiét do cang thap thi
ngudn sang cang 4m va nguoc lai. Dé d& hinh dung diéu ndy ta xét mot s6 gia tri

nhiét do mau sau day:

2500°K - 3000°K Liic mat trdi 1an, dén soi dbt
4500°K - 5000°K Anh sang ban ngay quang may
6000°K - 10.000°K Anh sang khi troi nhiéu may(4nh sang lanh)

Khi thiét ké chiéu sang can phai chon nhiét 46 mau ciia ngudn sang phu
hop voi dic diém tdm sinh 1y nguoi, d6 1a dbi voi do roi thap thi chon ngudn
sang c6 nhiét do mau thép va nguoc lai véi yéu cAu dd roi cao thi chon cac
ngudn sang “lanh” ¢ nhiét d6 mau cao. Pic diém sinh 1y nay da duogc biu do
Kruithof chirng minh. Qua cac cong trinh nghién ctru ciia minh, 6ng da xay dung
duoc biéu d6 Kruithof 1am tiéu chuan dau tién lua chon ngudn sang cta bét ky

de an thiét ke chiéu sang nao.
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Trong biéu d6 Kruithof, ving gach chéo goi 13 viing méi truong anh sang
tién nghi. V&1 mot do roi E (lux) cho trude, nguoi thiét ké chiéu sang phai chon
ngudn sang c6 nhiét dd mau ndm trong mién gach chéo dé dam bao khong anh
hudng dén tAm sinh 1y cta con ngudi, néu khong dam bao diéu kién nay s& giy
ra hién tuong “6 nhiém anh sang” c6 thé gy ton hai dén stc khoé.

1.2.10. P hoan mau (chi so thé hién mau)

Cung mot vat nhung néu dugc chiéu sang bang cac ngudn sang don
sidc khac nhau thi mét s& cam nhan mau cua vat khac nhau, tuy nhién ban
chat mau sac cua vat thi khong hé thay d6i. Vi du mot to gidy binh thuong
mau do, néu dit trong bong tdi nd c6 thé c6 mau xam, tuy nhién ta van noi
d6 1a to gidy mau do.

Nhu vay chét luong anh sang phat ra ctia ngudn sang con phai dugc dénh
gia qua chét luong nhin mau, tirc 1a kha nang phan bi¢t mau sdc cua vat dit trong
anh sang. D¢ danh gia su anh huong anh sang (do ngudn phat ra) dén mau sac cta
vat, nguoi ta dung chi sb d6 hoan mau hay con goi 1a chi s6 thé hién mau cta
ngudn sang, ky hiéu CRI (Color Rendering Index). Nguyén nhan su thé hién mau
ctia vat bi bién doi 1a do sy phat xa pho anh sang khac nhau gitta nguon sang va
vat duoc chiéu sang.

Chi s6 CRI ctia ngudn sang thay doi theo thang chia diém tir 0 dén 100. Gia
tri CRI=0 tng voi ngudn sang don sic khi 1am bién d6i mau ctia vat manh nhét,
CRI=100 Gng v6i anh sang mit troi khi mau ctia vét duge thé hién thue chat nht.
N6i chung chi s6 CRI cang cao thi chat lugng ngudn sang duoc chon cang tot. Dé
d& ap dung trong k thuét chiéu sang, nguoi ta chia CRI thanh 4 thang cap do theo

bang sau:
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Bang 1.2: Chi s6 hoan mau CRI ctia ngudn sang

Nhém

hoan Chiséhoan | Chatluong | Chat luong nhin mau va pham vi timg
s mau CRI nhin mau dung
mau
Cong viéc can sy hoan mau chinh xéac,
1A CRI > 90 Cao | vidu viéc kiém tra in mau, nhuém mau,
xuong veé
Cong viéc can danh gia mau chinh xac
1B |80<CRI<90 Cao hodc can c6 si hoan mau tot vi 1y do thé
hién, vi du chiéu sang trung bay
. Cong viéc can sy phan biét mau
2 60 <CRI <80 | Trung binh .
tuong doi
Cbdng viéc can phan biét mau sac nhung
3 40 < CRI <60 Thap | chi chap nhan bicu hién sy sai léch mau
sac it
4 20 < CRI <40 Thap Cong viéc khong can phan biét mau sac

Po6i v6i chiéu sang nha dan thuong it quan tdm dén CRI, nhimg gia

dinh c6 muc song cao mdi cha y dén ti€u chuan nay va tat nhién khi d6 moi

truong song s& tién nghi hon kém theo chi phi dau tu ting 1én.

D61 voi chiéu sang dudng phd chi c6 muc dich dam bao an toan giao

thong 13 chinh hon nita chi phi dau tu ban dau kha 16n nén gan nhu khong

quan tdm dén chi s6 CRI.

Cuoi cung can luu y: Chung ta rat dé bi nham lan gitra nhi¢t do mau va

dd hoan mau, do d6 ¢ day can nhac lai: nhi¢t d0 mau bi¢u thi mau sac cua

nguon sang - 1a noi dnh sadng phat ra, con do hoan mau bi€u thi do chinh xac

mau cua nguodn khi chiéu Ién vt thé.
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1.3. CAC PINH LUAT QUANG HOC VA VA UNG DUNG TRONG KY
THUAT CHIEU SANG
1.3.1. Sw phéan xa

* Su phan xa déu:

Hién tuong nay tuan theo dinh luit quang hinh da nghién clru trong
gido trinh Vat 1y dai cuong: Goc tdi cua tia sang chiéu 1én bé mit phan xa
bﬁng gbc phan xa. Sy phan xa déu duoc dic trung bﬁng hé sb phan xa déu Ppxd

— Ppxd

< 1, trong d6 ®pxd, ®i lan luot 1a quang thong phan xa déu va quang

thong roi to1 dién tich bé mit dang xé&t.
Ung dung: Su phan xa déu 1a trudong hop phan xa 1y tudng, xay ra trén
cac vat liéu rat min, nhan tuyét ddi. Hién tuong nay dung trong nghién cuu

ché tao tdm phan quang hodc tinh todn d§ choi bé mat cac vat li€u min, phang

c6 phan xa déu.

R

Péui=r  Khuyéchtandéu  Khuyéch tan hdn hop
I, = I, cosa l,= I, cosavai=r

Phan tan

Hinh 1.8: Cac hién tugng phan xa

* Su phan xa khuyéch tan

Hién tuong nay khong tuan theo dinh lut quang hinh. Pic diém 1a khi
c6 tia sang chiéu 1én bé mit phan xa khuyéch tan, cac tia sang phan bd phan xa
di theo nhiéu hudng khac nhau. Pau mut cac vecto cudng do sang phan xa nam

trén mot mat cong nao d6. Su phan xa khuyéch tan duoc dac trung béng hé s
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phan xa khuyéch tan Ppxd = %Xd < 1, trong d6 ®pxd, @i lan luot 1a quang
i

thong phan xa déu va quang thong roi toi dién tich bé mit dang xét. Trong thuc
té, trén bé mit cac vat liéu ludn xay ra déng thot hai hién tugng phan xa déu va
phan xa khuyéch tan do d6 ngudi ta dinh nghia hé sé phan xa hdn hop

Dpxd + Dpxkt <
Di

Ppx = Ppxd T Ppxkt = 1.

Phan loai:

+ Phan xa khuyéch tan déu: Pau mut céc vecto cuong do sang phan
xa nam trén mot mit ciu tiép xUc vO1 mat phan xa va c6 tdm nam trén
duong vuong gbéc voi mat phan xa. Hién tuong nay tuan theo dinh luat
lambert va dugc nghién ctru tmg dung trong k¥ thuat chiéu sang.

+ Phan xa khuyéch tan kiéu hdn hop: Cac vecto cuong do sang phan xa la
hén hop ciia hién tuong phan xa déu va hién tuong phan xa khuyéch tan déu.

+ Phan xa khuyéch tan kiéu phan tan: Pau mat cic vecto cuong do
sang phan xa nam trén mot mat cong c6 hinh dang bét ky.

Ung dung: Truong hop phan xa khuyéch tan 1a loai phan xa hay gip
trong thuc té duoc nghién ctru dé tinh toan do choi mat duong, mat san.

1.3.2. Su truyén xa

* Su truyén xa déu:

Hién tugng nay khong tuan theo dinh luat quang hinh da nghién cuu
trong gido trinh Vat 1y dai cuong. Chi luu ¥ tia sang ra khéi dang tam dong
nhat thi song song véi tia téi. Su truyén xa déu dugce dic trung bang hé sb

truyén xa déu pyg = %Xd < 1 trong d6 ®txd, @i lan luot 12 quang thong
i

truyén xa déu va quang thong roi t6i dién tich bé mit dang xét.
Ung dung: Nghién ctru ché tao kinh bao vé phéng cho b dén, ché tao
bong dén bang thuy tinh rong sudt (bong dén soi d6t, dng phong dién...).

* Su truyén Xa khuyéch tan:
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Hién tuong nay khong tudn theo dinh ludt quang hinh. dic diém la khi
c6 tia sang chiéu t6i bé mit truyén xa khuyéch tan, cac tia sang phan bd
truyén di theo nhiéu hudng khac nhau. Pau mat cac vecto cuong do sang

truy€n xa nam trén mot mat cong nao do. Sy truyén xa khuyéch tan dugc dac

Oixkt

trung bang hé sd truyén xa khuyéch tan pyq = < 1 trong d6 dtxkt, di

lan luot 13 quang thong truyén xa khuyéch tan va quang thong roi t6i dién tich
bé mat dang xét. Trong thuc té, trén bé mat cac vat liéu ludn xay ra déng thoi
hai hién tuong truyén xa déu va truyén xa khuyéch tan do d6 nguoi ta dinh
nghia hé sb truyén xa hdn hop py = pud + Poie < 1

Phan loai:

+ Truyén xa khuyéch tan déu: Pau mut cac vecto cuong do sang truyén
xa nam trén mot mat cau tiép xuc vo1 mat truyén xa va cO tim nam trén
duong vudng goc véi miat truyén xa. Hién tuong nay tuan theo dinh luat
lambert va dugc nghién ctu tmg dung trong ki thuét chiéu sang.

+ Truyén xa khuyéch tan kiéu hdn hop: Céac vecto cuong do sang
truyén xa la hon hop cua hi¢n tuong truyén xa déu va hién tuong truyén xa
khuyéch tan déu.

+ Truyén xa khuyéch tan kiéu phan tan: Pau mat cac vecto cuong do

sang truyén xa nam trén mot mit cong c6 hinh dang bat ky.
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n n
i |
r 4
Péu i=r Khuyéch tan déu  Khuyéch tan hon hop Phan tan

I, = I, cosa l, =1, cosavai=r
Hinh 1.9: Hién tuong truyén xa

Ung dung: Hién tugng truyén Xa khuyéch tan dugc nghién cuu dé ché
tao kinh bao vé dén anh sang kiéu khuyéch tan nham giam d6 chéi cho nguoi
quan sat, nghién ctru ché tao dén md (dén tuyp, dén son md,...).

1.3.3. Sw khuc xa

Khuc xa 1a hién tuong thay doi hudng cua céc tia sang lién tiép qua cac
tiét dién lang kinh

Trong k¥ thuat chiéu sang, da s6 kinh bao vé cac bo dén ¢o dang phﬁng,
tuy nhién kinh bao vé ctia mot s6 bd dén lai dugc ché tao dang rang cua ( & mat
trong ) nham muc dich phan tan 4nh sang dé giam do choi. Thong thuong goc &
dinh cua ring cua duoc nghién ctru rat ki dé khuc xa anh sang theo muc dich
cho trude. Néu goc ¢ dinh bang 90° thi ta goi d6 13 bo dén “hinh t6 ong”.

Goi i; 1a goc gitta phap tuyén mat trong va tia t6i (gia st tia toi vudng
goc voi mat ngoai) is 1a goc gitta phap tuyén mit ngoai va tia ra khoi kinh
den.

n 1a chiét suat vat liéu lam kinh.

o 1a géc dinh.
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Tia téi

Mat trong

Kinh den

Mat ngoai /\(If

Tial6
Hinh 1.10: Hién tuong khuc xa

Ta c6 quan hé gitra gbc téi va goc cua tiara la

o
COS—

sini; = n.cos| < +arcsin
2 n

Vé6in = 1,6 (thuy tinh), khi o= 30°thi i, = 80°
a=90"thi is = 30°
a = 150° thi i; = 09°
Nhu vay goc dinh s& cho phép diéu chinh hudng cua tia sang.
1.3.4. Su che chin
Bo phén che chup cua mot bo dén chiéu sang thuong ché tao bang cac
vat liéu mau den hodc vat liéu md nham ngan can mit nguoi nhin truc tiép
gdy ra lod mat, nd con co tac dung chéng hoi 4m va cac vat la bén ngoai xam
nhap vao bén trong dén. Pham vi che chin dic trung bang goc giita dudng
thang dtng di qua tdm ngudn sang va phuong ma mat ngudi bat dau nhin
khong bi lod mat (hodc khong nhin thiy nguén sang).
1.3.5. Sw hap thu
Khi 4nh sang chiéu vao bat ky vat liéu nao ciing bi hap thu mot phan
nang lugng. Mtrc do hép thu it hay nhiéu phu thudc vao mot sb yéu t6 nhu:
loai vat lidu, budc séng cua tia sang (mau) va goc chiéu cia tia vao vat

liéu.
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Pé dic trung cho su hﬁ,.p thu anh sang cua vat liéu nguoi ta dua ra khai
niém hé s hap thu o, d6 1a ti s giita quang thong ma vat thé hap thy @, va

quang thong roi tdi vat liéu ..

a:

0|8

S
D61 véi mot loai vat li€u cu thé thi hé s6 hap thu cling khong phai 1a
hang s6 ma con phu thudc vao budc song chi€u vao vat li¢u. HE s6 hap thu
cua mot so vat li€u khi tia téi 1a anh sang trang dugc cho trong bang sau:

Bang 1.3: H¢ s0 hap thu ciia mdt so vat li€u voi anh sang trang

Vat liéu Hé s6 hap thu (%)

Bdng pha Ié trong 2-12

Boéng thuy tinh sang 10- 20
Boéng thuy tinh vang nhat 15- 20
Bong hat min xanh nhat 15- 25
Bong thuy tinh nham 15 -30
Boéng nhya sang 20- 40
Boéng thuy tinh mau sira 15- 40
Bong thuy tinh mo 20- 30
Bong thuy tinh vang 40- 60
Bong thuy tinh vang dam 30- 60

- Ung dung: Hién tugng hép thu dugc nghién ctru dé ché tao cac loai
vat liu c6 hé sb hép thu it nhat trong den chiéu sang, dac bi¢t 1a cac vat

liéu che chin (vo dén), vat liéu truyén xa (kinh bao vé dén), ...

26



Chuong |1
CAC PHUONG PHAP THIET KE CHIEU SANG

2.1. SO LUQC VE LICH SU CAC PHUONG PHAP, TRINH TU THIET
KE CHIEU SANG 3

Thiét ké hé thong chiéu sang cong cong thuc chat 1a mot chuyén nganh
hep ctia chiéu sang nhan tao ngoai nha. Trai qua thoi gian, cing voi sy phat
trién ciia khoa hoc cong nghé, cac phuong phap va noi dung thiét ké c6 nhiing
bién d6i nhat dinh. Cac thiét bi chiéu sang ngay cang hién dai, phuwong phap
tinh toan va thiét ké ngay cang hoan thién va chinh xac, yéu cau vé chat luong
chiéu sang ngay cang cao hon.

Trudc dy khi méi phat minh ra dén dién thi hé théng chiéu sang chi
nham muyc dich 1a ddy lui bong toi, chinh vi vdy phuong phap thét ké luc d6
chi don gian dua trén tiéu chi do roi cia ngudn sang xudng mit dudng.

Khoa hoc - k¥ thuat ngay cang phat trién, duong phd ngay cang chat
luong, tbe do luu thong cia phuong tién cang 16n, cude séng ngdy cang hdi
ha,... tit ca nhitng van dé néu trén déu dit ra thach thirc dbi véi thiét ké chiéu
sang bang phuong phap d6 roi vi ndé khong con dam bao an toan giao thong.
Pay chinh 1a tién dé dé CIE dua ra phuong phap ti s6 R vao nim 1965.
Phuong phap nay ¢ xét t6i do choi trung binh, hé s6 phan xa ciia mat duong,
do tuong phan cua 4nh sang trong truong quan sat,... 1a nhiing tdc nhan anh
huong dén nguoi 1ai xe. Phuong phép ti sé R dd dam bao cho nguoi 14i xe c6
tri giac nhin t6i wu.

Tuy nhién khi khoa hoc - k¥ thuat ngay cang phét trién, nhat 1a cong
nghé thong tin doi hoi viéc thiét ké chiéu sang phai c6 do chinh xac cao. Nho
su trg gitp ciia may tinh ngudi ta c6 thé tinh todn do chéi theo timg diém mic

du khéi luong tinh toan rat 16n. Trén co s& nay CIE lai tiép tuc cong bd mot
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phuong phap méi 1a “phuong phap d6 chéi diém” vao nim 1975.

N6i chung v6i hé thong chiéu sang duong thi phuong phép ti s R cho
phép nguoi thét ké co phuong an bd tri ban dau hé thdng chiéu sang va két
qua nhan dugc cling kha chinh xac. Do viy phuong phép ti sé R dugc dung
dé thiét ké so bo nham xac dinh quang thong, cong sut, sd luong va cach bd
tri dén..., sau d6 phai dung phuong phap do choi diém kiém tra giai phap thiét
ké da thiét l1ap co dat yéu cau khong.

2.2. PHUONG PHAP TY SOR

Phuong phap ti s6 R vé ban chat ciing tinh toan dya trén do roi nhung

c6 xét t6i do choi ciia mat duong thong qua ti sO R :

— Ey (lux)
L, (cd/m2)

Ew: DO roi trung binh

Li: PO choéi trung binh

Bang thuc nghiém nguoi ta nhan thay R 1 hang sb ddi véi mdi loai
dudng nhu sau:

Bang 2.1: Ty s6 R d6i voi mot s loai dudng

_ E (lux)
L, (cd/m2)

: R He

EREICIGL Bé tdng Lép pht mat duong nhua

duong

Sach | Ban | Sang | Trung binh | Toi
Cho4 kiéu chyp sdu | 11 14 14 19 25 18
Cho4 kiéu ban rong 8 10 10 14 18 13

Nhu vay véi mdi loai duong ta biét chi s6 R dic trung cua no, déng
thdi can ¢t vao tiéu chuan do choi trung binh quy dinh trong tiéu chuan
TCXDVN259 :2001 cho mbi cap duong ta suy ra duoc do roi trung binh Ey,va

qua trinh tinh toan thiét ké chiéu sang déu xuat phat tir Ey, ndy, do do ta co thé
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n6i ban chét cua n6 13 phuong phap do roi.

Phuong phap ti s6 R duoc coi 1a phuong phép thiét ké so b, sau khi
hoan thanh phai kiém tra giai phap thiét ké nay bang phuong phap do chéi
diém. Tuy nhién néu khéng yéu cau do chinh xac cao thi phwong phap ti sé R
coi nhu 13 giai phap thiét ké hoan chinh.

Uu diém cta phuong phap nay 1a cho phép tinh toan mot cach tuong
d6i chinh xac ma khong can phai c6 sb liéu ctia dén va bo dén chiéu sang. Chi
sau khi tinh ra quang thong ta mdi tra catologue dé chon dén va bo dén.

Trinh tu thiét ké so bo theo phuong phap ty sO R 5 :

- Bude I: Xéac dinh kich thudc hinh hoc, chiéu rong, chiéu dai long
duong, via hé, cap chiéu sang, 46 phu mat dudng, sau d6 can ci vao bang tiéu
chuan dé chon cap chiéu sang, Lyc, ti s6 R, do phu mat duong.

- Bude 2: Xét dén phuong an bé tri dén: can chon bo dén trén co so d6
x4c dinh chiéu cao cot, tim nhd cta can dén s, a, phuong an chiéu sang, phan
nay can can nhic lya chon ra 1 s6 phuong an so sanh dé tinh toan va lua chon
phuong &n téi wu.

- Buoc 3. Xac dinh khoang céch gitra cac cot (budce cot) theo bang Imax,
h, va kiéu bo dén theo bang.

- Buéc 4: Tinh hé s6 sir dung fu, rdi tinh @tt cia bd dén can lap theo
cong thure da co.

-Buéc 5: Can ctr vao dtt dé chon loai bong dén phi hop. Sau khi chon
can hiéu chinh va can nhéc lai budc cot va Lyc.

- Buée 6: Kiém tra chi s6 tién nghi chéi loa. Tinh ham G -> dé so sénh.

- Buée 7: Tinh toan chiéu sang cho via hé (néu c6) goi la chiéu séng
ting cudng -> can tinh chiéu sang bd xung phan quang théng con thiéu sau
khi d3 nhan duoc ngudn cap tir hé théng chiéu sang duong dé dam bao yéu

cau do roi cua via he .
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2.2.1. Céc thong s6 hinh hoc b tri dén

Céc thong s6 hinh hoc lién quan dén viéc phan bd 4nh sang, khi b tri
dén phai tuan thu cac quy tic trong TCXDVN 259: 2001 méi dam béo gia tri
R 14 hing s voi timg loai duong cu thé.

h : Chiéu cao treo dén

1 : Chiéu rong long dudng

e : Khoang cach giira 2 cot dén lién tiép

s : PO vuon can dén (khoang cach hinh chiéu dén dén chan cot) thyuc té
thuong dungs=1,2;1,5;2,4;3m

a : Khoang cach hinh chiéu ctua dén dén mép duong

a : Goc nghiéng cua can dén

Hinh 2.1 : Céc thong s6 hinh hoc bo tri dén

P . , A \ ) 0,0, « A c oA 1A
- GOc nghiéng a ciia can den: khoang 5 -15 1a tot nhat. Khi thiét ké
0 < 30 R A - A
khong nén mé rong o 16n hon 15 vi lam tdng khodng cach té1 diém can chiéu
sang nén do roi giam va lam tang sy chodi loa cho nguoi 1ai xe. Luu y 1a goc

chiéu cua by dén khong hoan toan dong nghia voi goc nghiéng can deén vi cau



tao vi tri lip bong dén trong bo dén cho phép diéu chinh dugc goc chiéu, tuy
nhién pham vi diéu chinh kha hep.

- Khoang cach cot va chiéu cao treo deén: Dé dam bao do déng déu doc
truc U; khi sit dung céc loai chod den khac nhau thi khoang cach cdt (e) va
chiéu cao treo dén (h) phai dam bao diéu kién sau:

Bang 2.2: Khoang cach cot va chiéu cao treo dén

Loai choa ; e Ghi
Phuong phép b6 tri dén Max {—}
dén h chi
Choa kiéu .

A - Mot bén, hai bén doi xung, han
rong ,
o. | trén dai phan cach 0.4 ché

(O-trén 75°) o .
- Hai bén so le 3,7 dung

Choé kiéu ban| - Mot bén, hai bén déi xtng,

rong trén dai phan cach 3,5

(O-trén 750) - Hai bén so le 3,2
Choa kiéu hep| - Mot bén, hai bén dbi ximg,

(0- 650) trén dai phan cach 3,0

- Hai bén so le 2,7

Qua qua trinh thiét ké, ung dung thuc té ciing nhu nghién ctu thyc
nghiém ngudi ta da dua ra duoc do cao treo dén thong thuong ddi véi cac loai

duong nhu sau (bang nay chi dé tham khao, khong bat budc ap dung):
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Bang 2.3: D6 cao treo dén thong thuong ddi véi cac loai dudng

Do cao treo den Bé rong
Pham vi tiing dung
thong thuong long duong
5-6,5(m) Khu dan cu, cac duong phu 3-5m
8 —10 (m) Céc duong dong dan 55-7,5m
10-12 (m) Céc duong dong dan 10,5m
12 — 15 (m) Puong cao toc, dudng co dai 15m
phan céach ¢ gitra

Ngoai ra d6i v6i duong c6 cap chiéu sang C va D thi TCXDVN 2509:

2001 con quy dinh d6 cao treo dén t6i thiéu bat budc phai 4p dung nhu sau:

Bang 2.4: Do cao treo dén tdi thiéu bat budc ddi voi duong co cap

chiéu sang C, D.

Tépg quang thong 16n Do cao treo dén thap nhat (m)
1T Tinh chét nhat cua céAc b(’)nig den | Bong dén Bong dén
den dugc treo trén 1 ¢ot (Im) | nung sang |  phong dién
L | Pen nim tan Tir 6000 tré 1én 3.0 3.0
xa anh sang Dud1 6000 4.0 4.0
Dudi 5,000 7.0
\ A 1A Tu 5000 dén 10000 7.5
, ;ehnsf;r‘]a“bg‘r’] Tir 10000 dén 20000 3(5) 8.0
r6ng Tu 20000 dé;n 30000 7'5 9.0
e Tt 30000 dén 40000 ' 10.0
Trén 40000 115
Dudi §OOO 7.5
\ A 1A Tt 5000 dén 10000 8.5
3 Dzlrllﬁlslgﬁ 50 | Tt 10000 dén 20000 ;'8 9.5
o g Tu 20000 dép 30000 9'0 10.5
NE Tt 30000 dén 40000 ' 115
Trén 40000 13.5
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Cin clr vao cic yéu cau trén nguoi ta d& xuat cac phuong an bé tri dén
nhu sau:
2.2.2 Cac phwong an bd tri dén

* B6 tri dén 1 bén duong

Phuong an nay str dung khi bé rong long dudng hep (1 < 7,5m) hodc
mot phia c6 hang cdy hodc duong ubn cong dé dan hudng

Diéu kién ap dung: dé anh sang phan bb déu theo chiéu ngang thi h > 1.

Pay la diéu kién rang budc dé chon chiéu cao cot va chiéu rong duong.

T

Hinh 2.2: b6 tri dén mot bén dudng

* B4 tri dén hai bén so le

Ap dung khi dudng doi ¢6 luu thong 2 chiéu, phd c6 nhidu cay xanh.

Nhuoc diém: tinh dan hudng thip, do déng déu doc truc cua do roi
khdng cao, chi phi xay dung 16n. Hé s6 dong déu cta do roi dam bao khi
1,5h>1>hhay 1>h >2/31
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Hinh 2.3: B4 tri dén hai bén so le

* B6 tri 2 bén doi dién

Ap dung khi long dudng rat rong, nhiéu lan xe di hodc khi can phai dat
dén 1én rat cao. Po déng déu ctia do roi dam bao khi 1 > 1,5h.

Uu diém 14 dan hudng tét, thuan loi cho trang tri chiéu sang, két hop
chiéu sang via hé.

Nhuoc diém: chi phi 1ap dit cao.

Hinh 2.4: BS tri dén hai bén di dién

* B6 tri dén trén dai phan cach trung tim

Ap dung khi tryc dudng nhiéu cay, chiéu rong dai phan cach >1,5 m va
nho hon < 6m.

Uu diém: din hudng t6t, hé s6 sir dung cao, chi phi xay dung thap.

Nhuoc diém phan bod anh sang khong déu, han ché chiéu sdng via he.
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Diéu kién dam bao do roi dong déu 1a 1 < h, trong do6 1 1a bé rong dai phan
cach

Hinh 2.5: B4 tri dén trén dai phan céch trung tam

Mot s qudc gia (Phép, cac nude Bic Au) nguoi ta lai str dung kiéu dén
lap trén dy treo. Trén dai phan cach nguoi ta 1ap nhimg cot & duoc bb tri rat
xa nhau, 1ap day cap trén cac cot d& nay dé treo dén doc dai phan cach.

2.2.3. Xac dinh khoang cach cuc dai gitra cac dén

Tinh dong déu cua d6 chéi theo chiéu doc con dudng quyét dinh su lua
chon khoang cach gitra 2 bo dén lién tiép va né phu thudc vao:

* Kiéu dén

* Kiéu bo tri dén

* Po cao dat dén

Khoang cach cuc dai cia cic dén en. €O thé xac dinh theo ty sb
(e/N)max theo bang sau:

Bang 2.5 : Khoang cach cuc dai gitra Cac dén (emax)

o (e/h)max theo kiéu dén
Kiéu bo tri den S
Che hoan toan Nua che
Mot bén, dbi nhau 3 3,5
So le 2,7 3,2
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Tir bang trén, biét 6 cao treo dén ta xac dinh duoc khoang céch cuc
dai gitta Cac dén. ey = K%) }h

2.2.4. Hé so sir dung fu, quang théng ciia bg dén Ott

* Heé sb sir dung fu

Pinh nghia: hé s6 sir dung quang théng (fu) 1a ti s6 giita quang thong
nhan duoc trén mat duong va quang thong nhan dugc tir bo deén.

®dnhdc
®dboden

fu= =fl +f2.

- fu gom 2 thanh phan : - Hé sé sir dung phia trude 1
- Hé s6 st dung phia sau f2

+Néua>0:fu="fl+1f2

+Néua<0:fu="fl—f2

A
A 4

Hinh 2.6

- Nha san xuat phai cho trong Ii lich dudng cong hé sb sir dung caa bo

den.
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fu

tga
Hinh 2.7 : Pudng cong hé s6 sir dung
VD: duong cong hé s sir dung cua bd dén
H=10m;a=1m;|=10m;

->Tinha : tgal =0,9 => f1=0,275

tga2 =0,1 => f2=0,025
=f=f1+f2=0,275+ 0,025 =0,3.
- Khi 2 qua nho thi 1am tuyén tinh ho ting doan dé tinh ti Ié.

VD : van bd dén trén bo tri khac

0,5

A

v

A
\4

10

Hinh 2.8
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tgal =1.05

tga2 = 0.05

=>f1=0.3;f2(0.1) = 0.025

=>1f2(0.05) =0.0125 =>f =f1 - f2 =0.2875

-> Nhan xét:

Hé s6 fu cang 16n quang théng nhin dugc trén mit dén cang nhiéu. Néu
can dén dai hodc dat cot dén gan mép via he thi hé sb sir dung quang thong
cang 16n. Mat khac chiéu cao dit dén cang nho thi fu cang 16n.

VD : B tri truc gitra

fu = fuA + fuB

tgad=1=" : tga2-2
a h

-> Tra fu

G/2

A
\ 4

Hinh 2.9 : B4 tri dén trén giai phan céch

l+G+a .

tga3= . ; tgoz4:G+a

->Tra canh sau dén

fuB=1f3-f4

(Néu tgo2 > 1 thi lay tga2 = 1 dé kiém tra)
* Quang thong cua bo den Ott
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- Quang théng tinh cho 1 nam sir dung theo céng thuec :

el.Ltc.R
fuV

Ottt =

Trong d6 : + Ltc : d6 choi tiéu chuén. Tra theo tiéu chuan phu thudc
cap dudng

+ 1, e 1a cé&c kich thude ctia duong

+V : Hé s6 suy giam quang thong ; V = V1.V2 =

SRS

- V1: phu thudc thoi gian quan li
- V2 : phu thuoc moi truong
- & : hé s6 bl quang thong.
TCVN: 5 =1,3:s0i dot.
6 = 1,7: phdng dién
2.2.5. Chon cong suit va b dén

Véi cac dudong c6 hoat dong van chuyén chu yéu chon bd dén phan bd
anh sang ban rong, con cac duong di bo thi co thé chon bo dén phan bd anh
sang rong.

Budc dau tién khi thiét ké hé théng chiéu sang 1a chon nhiét d6 mau
ctia ngudn sang theo biéu do kruitchof, sau d6 méi tinh toan quang thong dé
chon b dén phu hop.

Trén co s& quang thong tinh toan ta chon cong suat dén co quang thong

gan nhat theo catolgue ctia cac nha ché tao.
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Bang 2.6: Cong suit va quang thong cac loai dén phong dién thong dung

. Quang .
Loai bong | Cong suat h Loai bong | Cong suat Quang
on
deén (W) : den (W) théng (Im)
(Im)
80 3.800 Cao &p 150 14.500
125 6.300 Sodium 250 27.000
Cao ap 250 13.000 hinh tru 400 48.000
thuy ngan 400 22.000 trong 1000 130.000
700 40.000 Cao &p 250 20.000
1000 58.000 Metal 400 32.000
70 5.600 Halide 1000 80.000
Cao ap
_ 150 14.000
Sodium
. 250 25.000
bau duc
‘ 400 47.000
mo
1000 120.000

Sau khi di nhan dugc @tt , ta chon ®d thuong khac nhau , do d6 can

higu chinh budc cot e. Chon lai e theo cong thic %z e

€thuc

VD : Tinh dugc ®tt = 22000 Im
Biét dén Hg cao &p : P = 250W ¢4 dd = 14000 Im
P = 400W c6 ®dd = 24000 Im
-> Néu chon P = 250W thi phai rdt ngan e rat nhiéu do d6 ta chon P =

400W khi do ethye = e, 24
Dt

2.2.6. Kiém tra tri s6 tién nghi chéi loa
Su choi loa mét tién nghi do dén giy ra 14 mot trong nhiing nguyén
nhan gay tai nan. N6 duoc coi la tiéu chuan thir 3 dé danh gia chét luong cac

giai phap chiéu sang dudng phd. Do vay sau khi tinh toan ta phai kiém tra chi
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s6 choi loa.

Pé han ché choi loa nguoi ta dua ra mot dai lugng goi 13 “chi s6 choi
lo&”, ky hiéu bang chit G, dugc x4c dinh:

G = ISL + 0,971g(Ly) + 4,41lg(h) — 1,461g(P)

Trong d6 : - Ly 14 d6 choi trung binh cia dudng phd.

- h’ 12 d6 cao cua dén so v6i mat ngudi; h’ =h — 1,5m

- P s6 lugng dén trén 1km duong

- ISL: chi sé riéng cua dén, do nha san xuat cung cap; ISL=3+6

Theo thuc nghiém: - G =1 choi lod qua muc chiu dung

- G = 9 khdng cam thay choi lo&
- G =5 chdi loa & mae chiu duoc

Theo TCXDVN 259 : 2001 thi duong giao thdng phai dung bo dén co
G > 4 con theo tiéu chuan CIE thi G > 5. Néu hai bén duong c6 anh sang phu
(vi du &nh sang quang céo, anh sang nha dan...) thi co tac dung lam giam anh
hudng cua su choi 104 cua dén duong téi nguoi 14i xe. Khi thiét ké chiéu sang
duong can luu y dac diém nay dé co thé giam gia tri cua G.
2.2.7. Chiéu sang via hé 5

* Theo TCVN quy dinh thi:

- Cac duong ma c6 hé duong > 5m thi phai ting cudng chiéu sang dé
bao vé

+ Etb > 311x va Uo > 0,25

+ D0 choi 1d <2000 cd/m? .

- Néu via hé c6 d6 rong < 5m thi c6 thé c6 hodc ko can chiéu sang thém
(chi chiéu sang khi c6 yéu cau dic biét).

Tinh chiéu sang via hé nho hé thong dén duong : fu = fl — f2.

Tinh tgal -> f1

tga2 -> 12

=> Evh 13 d6 roi do hé thong chiéu sang 1ong dudng cap .
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®vh _ dvh

Elvh= —= —/
Svh eV
®vh = fu.v.®dd
o2
ol
h

[ LSS

I
Hinh 2.10: D6 roi via hé do chiéu sang long duong cap

\Y

& »ld
< Ll

- X4c dinh d6 roi con thiéu bo xung : E2vh = Eycvh — E1vh. D6 roi nay
can duoc thiét ké va bd xung bang hé théng ting cuong ctia via he .
2.3. PHUONG PHAP PQ CHOI PIEM

Phuong phap ti s6 R mai tinh dén do roi trung binh trén mat duong,
chua xét dén do choi timg diém trong tim nhin cua nguoi lai xe. Do choi nay
phai thoa man tiéu chuan vé do déng déu chung va do déng déu doc truc
duong. Do vay phuong phép ti s6 R cha yéu dé dung thiét ké so bo nham bd
tri dén ban dau.

Pé khic phuc nhuoc diém, dong thoi kiém tra giai phap thiét ké thuc
hién theo phuong phép ti s6 R nguoi ta phai st dung dén phuong phap do

choi diém va phai ¢o6 su trg gitp ciia may tinh vi khoi lugng tinh toan 16n.
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Hinh 2. 11: Xac dinh d6 ch6i 1 diém trén mat duong do 1 dén gay ra
2.3.1. Do chéi clia mot diém trén mit dwong

L6p phu mat dudng noi chung khong cé tinh chat phan xa khuyéch tan
déu (tuan theo dinh luat Lambert) ma c6 tinh chat phan xa hon hop, tirc 1a do
choi nhin theo cac hudng khac nhau thi khac nhau.

Xét diém P trén mat duong trong tAm quan sat ctia ngudi lai xe dugc
chiéu sang boi 1 dén nhu trén hinh 2.10. Hé s6 phan xa tai diém nay phu
thudc cac yéu tb sau day :

- Goc nhin cua nguoi 141 xe o.

- Goc 1éch khi quan sat B.

- Goc tia sang toi diém P 13 y (tie 1a goc kinh tuyén ctia bo den).

Cong thtrc dinh luat Lambert cho phan xa khuyéch tan déu 1a L = PE
V4

nhung mit dudng khong tuan theo dinh ludt ndy nén mdi quan hé giita do

choi L va d6 roi E phai la L = qE, trong d6 q =q(a, B, v)
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TAm nhin cta nguoi 1ai xe 60 - 170m twong tmg véi gde quan sat o = 1,40 -
0,50, do d6 co thé coi tim quan sat trung binh o ~1°= const, nhu vay g = q(B, 7).

Theo dinh luat ti I¢ nghich binh phuong ta c6 do roi tai diém P 1a

|
E= —cosy=
q I hY

cosy = # cos’y
cosy

Do d6 d6 choi tai diém P do 1 dén gay rala :
I I
L=d(B.v)E=q(B. 7).z cosy =R, 7) 5

Heé s6 R(B, ) = q(B, y)cos’y goi 1a hé sb do choi quy ddi duge xac dinh
bang thuc nghiém. Gia tri ndy phu thudc vao tinh chat ctia mat duong va duge
lap thanh bang dé sir dung. Sau day ta xem xét tinh chit quang hoc cta céac
16p pht mat duong khac nhau.

2.3.2. Phan loai cac 16p phu mat duwong

Tinh chat phan xa anh sang cia mit duong phu thudc vao rat nhiéu yéu
t6 nhu:

- Chat két dinh (nhya duong, bétong, bétong atphal,...)

- Cap phdi mat dudng (ty 18 vat liéu cau thanh)

- Kich thudc hat va mau cua cac loai vat liéu

- Cong ngh¢ thi cong 16p phu (thu cong, trai tham, ...)

- Sy mai mon cua xe ¢ di trén duodng, bui phu mat duong.

- Céc diéu kién khi hau (nhi¢t do, do am khong khi trén mat duong,...)

Tir nhitng 1iét ké trén ta thiy néu xét v& mit quang hoc, mit dudng phu
thudc vao rat nhiéu yéu to c6 tinh dao dong 16n, diéu dé néi 1én mic d6 phirc
tap khi can tinh toan chinh xac d6 chéi mit duong. Do d6 CIE thdng nhat dua
ra 4 loai 16p phu mat duong tiéu chuan ky hi¢u R;+R, dya trén hai chi tiéu 1a
d6 nhin 16 Qq va cac hé sb str dung S, S,. Dudi day trinh bay vé cac hé sb nay
dé tham khao con gia tri cia R;+R, dd dugc 1ap thanh bang nén khi thiét ké ta

chi viéc tra bang dé stir dung
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a. H¢é so nhin ro Qq

Qo la gié tri trung binh cta hé s6 do choi:
IQ-dQ £ o A Tie A A g K. X o
Qo = JH—Q Lay tich phan ban cau trén véi moi diém tinh toan trén

toan bo 0 luoi.

Qo dac trung cho kha nang phan xa trung binh cua mat duong, co gia tri
tir 0,05 (mat dudng t6i) dén 0,11 (mat dudng sang).

b. Cdc hé sé sir dung S, Sy:

Sy 1a ty sd giita hé s6 do choi R tai diém cach hinh chiéu cia dén bang 2
lan chiéu cao va tai diém cach hinh chiéu ctiia dén bang 2 lan chiéu cao va tai

diém hinh chibu cua dén: S; = RO Nhy vay S, cang 1on thi mit duong

R(0,0)
cang sang.

S, = R(?)OO) chi 13 hé sd trung gian dé xac dinh gié tri S,

R(0,0) Gmg v6i diém P 1a hinh chiéu caa dén.

R(0,2) tmg v6i diém P niam trén dudng vudng goc véi truc duong, di
qua tru dén va cach hinh chiéu dén 2 1an chiéu cao.

Trong ca 2 trudng hop trén, hudng quan sat ndm trén phuong do viron can dén

c. Cac lop phu mat duwong

Can ctr trén cac chi tiéu Qo, S, S, bang thuc nghiém CIE phan cip cac

16p pht mat duong nhu sau :
Bang 2.7: Phan cép cac 16p phu mat dudng
Cap S, S,dién hinh | Qg dién hinh
Ry <0,45 0,25 0,10
R, 0,45-10,85 0,58 0,07
R 0,85-1,35 1,11 0,07
R4 > 1,35 1,55 0,08
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Mo ta cAu tao cac 16p phii mit duong

-R;:

+ Puodng cd bitum < 15% vat li€u nhan tao mau sang hoac 30% da rat
sang.

+ Céc vién s6i da s6 mau tring hodc 100% da ma rat sang

+ Puong bétong ximang

- Ry:

+ Puodng c6 bitum tir 10 - 15% ma tréng nhan tao, nhiéu hat kich thuéc
< 10mm.

+ Nhya duong dang ¢ trang thai con maéi sau khi thi cong.

- Rz : Bitum ngudi ¢6 hat < 10mm voi két cAu chic

- R, : Puong nhua sau nhiéu thang st dung
2.3.3. Tinh toan d9 chéi va dd roi diém

- Mang lu6i tinh todn: 1a mot ludi hinh chit nhat nam gilra hai cQt lién
ké doc theo truc duong, canh dau tién cua hinh chit nhat ndm ngang hang voi
cot dén thar nhat (hinh 2.12).

Néu bé tri hai bén so le thi hai cot lién ké co tinh ca cac cot & hai bén.
Mt ludi duoc xac dinh nhu sau : theo phuong truc duong, bat dau tir cot gén
v6i vi tri quan sat nhat (trén hinh 2.12 1a cot dén so 3) lay bé rong 6 ludi
khoang 3 - 5m, theo phuong ngang dudng liy bé rong 6 ludi bang 1/3 bé rong
ctia mdi lan duong.

Trong TCXDVN259: 2001 c¢6 huwéng dan cich chia mang luéi theo
chiéu doc nhu sau :

+ Khi e < 18m thi liy 3 diém véi khoang cach ludi < e/3.

+ Khi 18 < e < 36m thi lay 6 diém véi khoang cach ludi < /6.

+ Khi 36 < e < 54m thi lay 6 diém véi khoang cach luédi < e/9.

Quy dinh nay xac dinh do rong t6i da cua 6 ludi, do d6 mudn chinh xéac

hon ta can chia 6 lu6i cang nhé cang tot. Mo1 mang ludi tinh todn co6 thé ¢o 1
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cot dén ndm trong mang ludi néu phép chia e cho bé rong 6 ludi khong phai
1a s6 nguyén (vi du 31m/5m = 6 diém con du 1) hodc 2 cot dén néu chia e cho
bé rong 6 ludi 1a s6 nguyén (vi du 35m/5m = 7 diém)

- Vi tri quan sat: theo phuong truc duong vi tri quan sat cach cot den
dau tién 60m (trong tim nhin cia 1ai xe), theo phuong ngang dudng vi tri
quan sat cach mép duong 1/4 bé rong toan bd long dudng (c6 thé nim phia
bén trai hodc bén phai duong). Tai vi tri quan sat nguodi lai xe nhin toan bo
cac diém trong mang ludi.

Do roi tai diém P do 3 dén gay ra xéac dinh theo cong thirc:

E,= % cos’y
Do roi tai diém P do 3 dén gay ra xac dinh theo cong thirc:
l; o,
Ls = R(B, 1) =5
Trong do6 R dugc tra theo bang tuy vao loai duong, h 1a dg cao treo dén

d3 biét. Riéng gia tri I do nha ché tao cung cip dudi dang bang tra hodc tinh
tir duong cong triac quang. Gid tri ctia I3 1a ham so hai bién s6 I3(q, v), trong

d6 v 1a goc kinh tuyén con ¢ 1a goc vi tuyén
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Peén 1

Vi tri
guan sat

Hinh 2.12: O 1uéi tinh toan d6 chéi va vi ri quan sat

D6 roi (hodc do choi) tinh toan tai bat ky diém nao thudc mat ludi bang
téng do6 roi (hodc do choéi) do tat ca cac dén nam trong mang ludi roi dén cong
voil téng do roi (hoac dd choi) cua tat ca cac dén & trudc va sau mang ludi co
anh huong dén diém nay (luu ¥ néu bd tri dén hai bén duong thi phai xét ca hai
hang dén). Pé xem xét dén ndo nam bén ngoai mang ludi anh huong dén diém
dang tinh toan ta phai xac dinh do roi (hoic do choi) do dén d6 chiéu dén, néu
gia tri nay rat bé khong anh huong dén két qua tinh toan thi ta khong xét anh
hudng cua no.

Vi du trén hinh 2.12 ta xét diém 8 c6 dén 3 ndm trong mang ludi, gia
thiét cac dén 1, 2, 4 ¢6 anh huong dén diém 8, ngoai ra cac dén con lai khong
anh huéng. Nhu vay ta c6 d6 chéi tong la:

Lg = Lg(denl) + Lg(den2) + Lg(dén3) + Lg(den4)
va do roi téng la:
Eg = Eg(deénl) + Eg(dén2) + Eg(dén3) + Eg (dénd)

Qua vi du trén ta théy khoi lugng tinh toan dg choéi va do roi tai tat ca céc
diém cua 6 ludi 1a kha 16n, néu tinh bang tay mat rat nhiéu thoi gian va cong

stc nhung nho sy trg gitp cua may tinh nén tré ngai nay khong can quan tam.
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Chuong |11

THIET KE CHIEU SANG CAU BiNH - HAI PHONG

* Hé s6 suy giam quang thong ciia bong dén sau 1 nim sir dung:
V=V.V,
Trong do:
+ V; : Sy gia hoa cua bo dén theo thoi gian sir dung. Hé s nay c6 thé
do nha ché tao cung cap. Tuy nhién ta cé thé xac dinh theo bang sau:

Bang 3.1: Su gia hoa cua bd den theo thoi gian st dung

Thoi gian st Hé s6 V;

dung thye €| goiym Dén bng B6ng Sodium
cua den cao ap huynh quang huynh quang | thap ap
3000h 0,95 0,90 0,85 0,85
6000h 0,90 0,85 0,80 0,80
9000h 0,85 0,80 0,75

Thoi gian sir dung thuc té cua dén la: 10.365 = 3650 h. Vi dén sodium
cao ap thi V,; = 0,95
+ V, : Su bam ban cua hat bui trong khdng khi. Puoc Xac
dinh theo diéu kién méi trudng noi lap dat dén nhu bang sau:

Béang 3.2: H¢ s6 V, clia ciia bong dén

Kiéu bo dén Hé s6 V,
- Khong ¢6 chup Cé chup
Loai moi truong
Bi 6 nhiém 0,65 0,70
Khong 6 nhiém 0,90 0,95

49



Vi bd dén c¢6 chup va moi trudng khong bi 6 nhiém nén ta cd V, = 0,95
Nhu vay ta tinh duge hé s6 suy giam quang théng V sau mot nam sir
dung: V=V1.V,=0,95.0,95=0,9
3.1. THIET KE LAP PAT PEN TREN GIAl PHAN CACH TRUNG
TAM (PHUONG AN 1)
* Céc thong s6 hinh hoc ciia mit bing thiét ké
- Chiéu rong long duong: | = 23,5m
- Chiéu dai than cau: 1300m
- Chiéu dai mat duong hai bén chan cau:
+ Bén Hai Phong: 700m
+ Bén Thuy Nguyén: 600m
- Lép pha mat duong nhua: Trung binh
- Cap chiéu sang: A

- So @6 mit bang :
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CONG TY NGOC HAI TRAMXANG

---------------------------------------------

MAT BANG BO TR DIEN CHIEU SANG (01)
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- Tinh toan thiét ké den chan cau bén Hdi Phong :

- Ta chon d6 vuon can dén: S=1,2 m

- Xac dinh thong s6 hinh hoc b tri theo tiéu chuan xay dung Viét Nam
(TCXDVN)259: 2001.

- Tra bang d6 choi yéu cau cia TCXDVN 259: 2001 v&i duong cip A,
lwu lwgng xe tir 1000 + 3000(xe/ h) thi : Ly, =1,2 (cd / m?)

% < 3,5 : Piu kién d cao treo dén cuc dai 15°

1 <h : DPiéu kién dam bao d6 dong déu (1: bé rong dai phan cach)

- Do duong doi héi mi quan nén dd cao treo dén tdi thiéu: h= 10 m

- Do tinh chat ddi xtmg ta chi xét mot bén phai, két qua tinh dugc ap
dung cho bén trai.

- Xac dinh thong s6 hinh hoc bd tri theo TCXDVN 259: 2001, theo do
cao treo dén cuc dai ta ¢o: ema = 3,5.h =3,5.10 = 35 (m)

- S6 cot dén can lap 1a: % + 1 =21 (cot).

+ Tinh to&n hé sé st dung :

A 4
A
A 4

& <
< <

11,25m Im 11,25m

\ 4

Hinh 3.2: B6 tri dén trén giai phan cach
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- Vi @@ bai khong cho duong cong hé sb sir dung dé tra hé s6 Ka va Kg

nén ta tinh gan dung theo cong thac trong TCXDVN259 : 2001 nhu sau

- Vé6i cach bd tri dén nhu trén ta c6

K =Kgt+ Ka = (Kig + Ko) + (K24 - K”24)

- Véi dén A chi c6 nhanh K, anh huéng dén tuyén dudng bén phai
L’,a=11,25+1,2-0,5=11,95(m)

1, _ 1195
h 10

L”ZA = 1,2 + 0,5 = 1,7 (m)

=> =1,195

= ' =17 —017
h 10

- Ta chon dén sodium 4p sudt cao vo thuy tinh md, d6 nghiéng 15°.

Theo TCXDVN 259: 2001 voi

phai.

'ﬁ 05thi K =0,2

'ﬁ = 01thi K=0.25

Bang cach ndi suy ta co :

Kopn = f (! ZA) 0,2 + (0,25 - 02)@—027

on=f (! ZA) 0,2 + (0,25 - 02)(°LO%)5) 0,167

- Pén B c6 ca nhanh K; va K, déu anh huong dén tuyén duong bén

Lig=11,25— (1,2 -0,5) = 10,55 (m)

=>

Bang phuong phéap ndi suy ta co :
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(1,055-0,5)

=0,2555
(1-0,5)

Kyg = f ('lFB) =02+ (0,25-0.2)

Kos = f ('ZTB) =02+ (0,25-02) 007205 _ g 157

(1-0,5)
Nhu vay ta co :
K = (Kig + Kag) + (K’2a - K*724)
= (0,2555 + 0,157) + (0,27 - 0,167) = 0,5155
Chon deén:
Tra bang vi mat duong nhua trung binh, dén ban rong c6 R = 14
A a1 le L R
th la:p= — 3
Quang thong cua dén l1a N3
® = 11,25.35.1,2.14 = 14258 Im
0,9.0,5155

Tra phu lyc ta chon dén cao ap bau duc hinh try c6 cong suat: 150W —
14000 Im. Quang thdng tinh toan Ién hon quang théng cia dén khong dang ké
nén ta co thé bo qua.

Sb luong cot trén 1 km 1a : p = 1000/35 + 1 = 30

Kiém tra ty sb tién nghi G :

G =SIL +0,97IgLy, + 4,411gh’ — 1,46lgp

=3,3+0,97Ig1,2 + 4,411g(10 - 1,5) — 1,461g30 = 5,32

Tinh d0 roi trung binh

- @.V.K _ 14000.0,9.0,5155

th = =165 Ix
le 11,25.35

Cong suat trén doan chan cau phia bén Hai Phong: Cong suat mdi bo
dén 160W (gdm dén sodium cao ap 150W, chéan luu 10 W)

=>P,;; =21.2.160 = 6720 W

V6i cach bd tri dén trén dai phan cach trung tim d6i véi cau va chan

cau phia bén Thuy Nguyén ta c6 cac thong sb 1ap dit dén nhu sau
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- Ldp dat dén trén cdu Binh:
+ Str dung dén cao ap sodium bau duc hinh tru c6 cong suat 150w —
14000 1m. Chiéu cao treo dén 10 (m).

+ S6 luwong cot dén can lap dat la: % + 1= 38 (cot)

+ Cong suat: Py, = 38.2.160 = 12160 W

- Lap dat dén chdn cau bén Thuy Nguyén:

+ Str dung dén cao ap sodium bau duc hinh tru c6 cong suat 150w —
14000 Im. Chiéu cao treo dén 10 (m).

+ S6 lugng cot dén can lp dit 1a: % +1= 18 (cot)

+ Cong suit : P;3 = 18.2.160 = 5760 W

=> Tong cong suat:

D> P, =Py + Py +P13=6720 + 12160 +5760 = 24640 W = 24,64 KW
3.2. THIET KE LAP PAT PEN HAI BEN PUONG POI DIEN
(PHUONG AN 2)

Céc thong sé mit bang thiét ké twong tu nhu phan trén

- Tinh todn thiét ké den chan cau bén Hdi Phong:

- Ta chon d6 vuon can dén S =2,4 m

- Xac dinh thong s6 hinh hoc bd tri theo tiéu chuan xay dung Viét Nam
(TCXDVN)259: 2001.

- Tra bang d6 choi yéu cau cia TCXDVN 259: 2001 véi duong cap A,
Iuu Iugng xe tir 1000 + 3000(xe/ h) thi : Ly =1,2 (cd / m?)

+ % = 3,5 : Piéu kién dd cao treo dén cuc dai

+1>1,5h : Biéu kién dam bao do dong déu

Véi diéu kién dam bao do dong déu:

I 235

h< —-222 21567 (m)
15 15
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Ta chon h = 15 m dé phu hop véi loai hién c6 trén thi truong. Do d6
emax = 3,5h =3,5. 15=152,5 (m). Ta chon ¢ = 50 (m)

S6 ¢ot dén can lép dat la: % + 1=15 dén

+ Tinh toan h¢ s6 stir dung:
Dé nang cao h¢ so sir dung ctia bd deén, bo tri cdt dén nam trén via he
cach mép duong 0,3m. Nhu vay, do S > 0,3m nén hinh chiéu cua dén nam

trén mat duong nhu hinh ve:

0,3m

B tri den hai bén doi dién

Vi hai dén 1a d6i xtmg nén: K = 2K = 2(Kya + Kya)

Hinh chiéu cua dén ndm trén mat duong nén ca nhanh Kya va Koa déu
anh huong xudng nén duong

lia =235 — (2,4 —0,3) = 21,4 (M)

:>I1_A:ﬁ:]_’4
h 15

la=2,4-0,3=2,1(m)

=> IZ_A = E‘ =0,14
h 15
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Ta chon dén sodium &p suét cao vo thuy tinh md, d6 nghiéng 15°. Theo

TCXDVN 259: 2001 vé1

'ﬁ = 05thi K=0,2

'ﬁ =0,1thi K=0,25

Bang phuong phap ndi suy ta o :

- I a @,4-0,5 _
Kia=f(3£)=02+(0,25- 02)—(1 05 = 0%

Koa = f(ZA) 0,2 +(0,25-0.2){014=05 — 164

(1-0,5)
= K= 2(K1A + KZA) = 2(0,29 + 0,164) = 0,91
Chon den:
- Tra bang véi mat duong trung binh, dén ban rong c6 R = 14
A a1 l.e L R

th la: o= ——

Quang thong cua dén l1a N3
_235.50.1,2.14 = 24103 Im

0,9.0,91

Tra phu luc dén c6 &p sodium bau duc hinh tru c6 cong suat 250 W -
25000 Im. Quang théng tinh toan 16n hon quang thdng cia dén khéng dang ké
nén ta co thé bo qua.

Sb luong cot trén 1 km 1a : p = 1000/50 + 1 = 21

Kiém tra ty sb tién nghi G :

G =SIL+0,97IgLy + 4,411gh’ — 1,46lgp 1

=3,3+0,97Ig1,2 + 4,41lg( 15- 1,5) — 1,461g21 = 6,43
Tinh do roi trung binh

_ ®.V.K _ 25000.0,9.0,91
T e 23.5.50

=174 1Ix

Cong suat trén doan chan cau phia bén Hai Phong: Cong suat moi bd

deén 270W (gdm dén sodium cao ap 250W, chan luu 20 W)
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Cong suét: P, = 15.2.270 = 8100 W

Véi cach bé tri dén hai bén ddi dién dbi véi cau va chan cau phia bén
Thuy Nguyén ta c6 cac thong s6 lip dat dén nhu sau

- Lap dat dén trén cdu Binh:

+ Str dung dén cao ap sodium bau duc hinh tru c6 cong suat 250W —
25000 Im. Chiéu cao treo dén 15 (m).

+Sb lugng cot deén can lép dat la: % +1=27 dén

+ Cong suit: P, = 27.2.270 = 14580 W

- Lap dat dén chdn cau bén Thuy Nguyén:

+ Str dung dén cao ap sodium bau duc hinh tru c6 cong suit 250W —
25000 Im. Chiéu cao treo dén 15 (m).

+ S6 luong cot dén can Ip dit 13: % +1=13 dén

+ Cong suit: Py, = 13.2.270 = 7020 W

=> Tong cong suat :

D P, =Py + Py + Py = 8100 + 14580 + 7020 = 29700 W = 29,7 KW
3.3. LUA CHON PHUONG AN LAP PAT PEN

- Ldp ddt den trén gidi phdn cdch trung tam:

+ Str dung loai bd dén sodium cao ap, bau duc hinh tru co6 cong suat
150 W — 14000 Im, chan luu 10 W

+Sb luong cot den can lép dat: 77 cot

+ Khoang cach gifta cac cot dén lién tiép: 35m

+ Chiéu cao treo dén: 10 m

+ D0 vuon can dén: S = 1,2 m, d6 nghéng 15°

+ Tong cong sudt cua cac b dén DS, = 24,64 KW

- Ld'p dat den hai bén duwong doi dién:

+ Str dung loai b§ dén sodium cao ap, bau duc hinh tru co cong suét

250 W — 25000 Im, chan luu 20 W.
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+Sb luong cot dén can lép dat: 110 cot

+ Khoang cach gitta cac ¢t dén lién tiép: 50 m

+ Chiéu cao treo dén: 15 m

+ Do vuon can dén: S =24 m, do nghéng 15°

+ Tong cong sudt cua cac bd dén .S, =29,7TKW

=> P¢ dam béo tinh kinh té va tiét kiém ning luong va tinh thAm my
trong thiét ké ta b tri dén nhu sau: Trén cau doi hoi my quan va trang tri cao
nén ta chon phuong phéap bd tri dén hai bén déi dién. Hai bén chan cau do c6
nhiéu ciy cbi hai bén duong va khong doi héi my quan cao nén ta ¢ thé chon
phuong phép bb tri dén trén gidi phan cdch trung tam ¢ tiét kiém kinh phi
lap dat va dién ning tiéu thy.
3.4. LUA CHON MAY BIEN AP VA TIET DIEN DAY DAN
3.4.1. Lwa chon may bién ap

Vé6i phuong phap bd tri dén nhu trén, tong cong suat ciia cac bo deén:

D P, =P+ Py +P13=6720 + 14580 +5760 = 27060 W = 27,06 KW

Vi hé s6 cong suit cua bong dén tuong ddi cao nén ta chon cosp =

0.95. Ta c¢6 cong suét toan phan:

s = =200 985 KyA
cosg 0.95

Tra sb tay tra ciru, ta thdy loai TM 30/6 c6 cong sudt dinh mic Sga =
30 KVA, may bién 4p ba pha hai cuén day do Lién X6 ché tao. Pién ap phia
thir cap U= 0,4 KV =400 V
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Puong day trén khong 10kV

Cau dao lién dong

Cau chi tu roi

BA 10/0,4 KV

Ta ha ap
A8 'AC M
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3.4.2. Lua chon tiét dién diy din

Mach cung cdp 1a mach ba pha hinh sao c6 diy trung tinh, cic dén
dugc phan bd déu trén ting pha. Dé dam bao dién 4p roi dén deén cudi nho
hon gia tri cho phép ta bd tri may bién 4p dit tai chan cau phia bén Hai

Phong. Ta c6 so d6 mang chi€u sang nhu sau:

Hinh 3.4: So d6 mang chiéu sang

a. Tiét dién ddy dan doan chén cau bén Hai Phong (doan AB)
Dong dién dau dudng day:

Re =070 _ 400
J3Ucosp  /3.400.0,95

Dién ap roi trén doan AB:
I
AU = 3 §.| o

Véi AU = 2,5%U =10 V va p = 22 Q/km/mm?® ta tinh duoc tiét dién:

IAB

Fag > ﬁﬁ.l IQ 10, z7 = 13,6 mm> chon Fag = 14 mm?

b. Tiét dién day dan cia doan cung cdp cho cau (doan AC)
Dong dién dau duong day:

P, __ 14580 _ 5 p
J3Ucosp  +/3.400.0,95

Dbién ap roi trén doan AC:
_ mP, |
AU = \/§E.IAC.§

V6i AU =2,5%U = 10 V va p = 22 Q/ km/ mm? ta tinh dugc tiét dién:

lac =
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Fac > ﬁﬁ.u IQ 227 = 54 mm?, chon Fac = 60 mm?

c. Tiét dién day dan cia doan cung cdp cho chdn cau bén Thiyy Nguyén (doan
AD)

Dong dién dau duong day:

P 5760

13

J3Ucosp  +/3.400.0,95

Dién 4p roi trén doan AC:
I
U= ﬁg.%.(%ﬂmj
Vé6i AU =2,5%U = 10 V va p = 22 Q/ km/ mm? ta tinh duoc tiét dién:

lep 0,6 2
> L f— —_ =
Fap > \/éAU .IAD.( 5 j \/ 8 75( 5 13) 53,3 mm*, chon

=8,75A

IAD

Fap = 60 mm?
=> Pé cac tiét dién khong chénh 1éch ta chon Fag = Fac = Fap = 60mm?
Tién hanh kiém tra AU trén tung doan. DPién &p roi AU khong duogc
vuot qua 2,5%Ug4y, = 10V

AUng = V3L, e = J_—102——23V
Fas 2 2

|
AUpc = 3L 1, . 2c
AC '\/_FAC AC 2

AUpp = V3-L-1,, ('— ch \/_—875(%+13j 8,9V
Fio 2 2

:\/_—227—91V

Cac AU déu thda min nén ta cho tiét dién day dan F = 60 mm?
3.5. PHAN PHA

Mach cung cép 1a mach ba pha hinh sao c6 day trung tinh, cic bong
dén dugc phan bd déu cho timg pha.

+ Poan AB: 21 c¢ot dén. Bé tri dén trén gidi phan cach trung tam, moi
cot dén c6 2 dén dbi ximg nhau. Ta chia déu cac cap dén cho cac pha, nhu vay

ta co:
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A

A R R R A
A R R R A A A

N

+ Poan AC: B tri dén hai bén ddi dién. Véi 2 dén dbi dién nhau diu

ndi vao 1 pha. So d6 phan pha nhu sau:

A A A A
A A N N A
e T T T T T T T
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+ Poan AD: Tuong tu doan AB ta co6:

T T

S S R R N
S B S R

= BO tri dén trén so do mat bang nhu sau:
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NH DAN

MAT BANG BO TRI DIEN CHIEU SANG (01)
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~
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MAT BANG BO TRT DIEN CHIEU SANG (03)
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KET LUAN

Sau 12 tuan 1am do an tot nghiép, nho sy gitp d& huéng dan tin tinh
cta thay gido Th.S Piang Hong Hai cung cic thay co trong bo mon va su cb
ging tich cuc cua ban than. Pén nay ban d6 an cia em di dugc hoan thanh
vo1 ba chuong:

Chuong I : Téng quan vé chiéu sang

Lich st chiéu sang va vai trd ctia chiéu sang do thi, cac dai luong co
ban do 4nh sang, cac dinh luat quang hoc va ung dung trong k¥ thuat chiéu
sang la ndi dung dugc trinh bay trong chuong nay.

Chuong II : Cac phuong phép thiét ké chiéu sang

Trong chwong nay ta so lugc vé lich str cic phwong phap, trinh ty thiét
ké va di sau tim hiéu vé hai phuong phap thiét ké chiéu sang duong 1a phuong
phap ty s6 R va phuong phap do chéi diém.

Chuong 11T : Thiét ké chiéu sang cho cau Binh —Hai Phong

Chuong ba voi ndi dung 13 tinh toan thiét ké lap dat dén cho ciu Binh
va hai bén chan céu, lya chon may bién ap va tiét dién day dan, phan cac dén
cho ba pha di¢n ap.

Tuy ban than d3 c6 nhiéu c¢b gang nhung do thoi gian nghién ciu
khéng c6 nhiéu va trinh d6 chuyén mén con han ché nén khong thé tranh khoi
nhiing thiéu s6t can bo xung va hoan thién. Vi vdy em kinh mong nhan duoc

sy gop y cua thay ¢6 gido va cac ban dé do an nay dugc hoan thi¢n hon.

Hai Phong, ngay 6 thang 7 nam 2009

Sinh vién thuc hién

Nguyén Duy Thanh
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