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Loi gidi thiéu
Ecg6némi thi giac nham:
- t6i uu hoa nhan thiic vé théng tin thi giac dugc s dung trong ti€n trinh 1am viéc;
- duy tri mUc thich hgp viéc thuc hién cong viéc;
- dam bao an toan tdi da;
- cung cap cac khuyé&n nghi cho su dé chiu cla thi giac

Céac muc tiéu nay dat dudc trong thuc t€ bang viéc thiét k& méi trudng thi giac c6 tinh t6i kha nang cla
m&i con ngudi.

Hinh 1 thé hién cac théng s6 anh hudng t6i cong viéc clia ngudi lao déng trong méi trudng thi giac cho
truc. Cac thong s6 nhu kha ning nhan biét va cac dic diém cla cong viéc phai hoan thanh, quyét
dinh chat lugng hoat dong thi giac clia ngudi lao déng. Chi€u sang va cac yéu té vé khoéng gian lam
viéc quyét dinh nhiéu dén mai trudng thi giac. Moi théng sé trén ludn san cb va do do tat yéu anh
hudng dén két qua thuc hién cong viéc clia ngudi lao dong. Nhu vay, cé thé bu lai su thiéu sét ctia mot
trong cac yéu t6 nay bang cach nang cao mét hodc nhiéu yéu td khac. Vi du c6 thé bao dam di thong
tin thi giac béng cach tang do tuong phan cla thudc tinh céng viéc va lam viéc khac hoic thay déi co

céu thao tac, du c6 phai ha thap toan b miic chiéu sang néu quy dinh mét gidi han cho dé roi.

Cach suy xét nhu vay hamy viéc ap dung ecgdbnémi thi giac co6 thé tang kha nang Iua chon trong thiét
ké&. Do vay, c6 thé ap dung ecgdnémi thi giac d& cung cap hang loat phuong an Iua chon, tir cac huéng
dan chung cho t6i cac théng tin chi tiét lién quan d&n mét théng s6 can thay d6i nham bao dam mot

mdi trudng thi giac chap nhan dugc.

Cac pham vi giéi han choi loa (xem phu luc A) va do roi khuyén nghi (xem phu luc B) dudc lay tir cac
tiéu chudn, quy pham thuc hanh va quy dinh hién hanh clia cac quéc gia. Chuing c6 y nghia nhu nhiing
vi du va dinh huéng dé thiét k& moéi trudng thi giac trong lao ddng dac biét la trong cac trudng hop chua

¢ quy pham thuc hanh ho&c cac van ban quy pham phap luat quéc gia hién hanh.
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Ecgonomi — Nguyén ly ecgonémi thi giac
Chiéu sang cho hé théng lam viéc trong nha

Principles of visual ergonomics — The lighting of indoor work systems

1 Pham vi va linh vuc ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh nguyén tic ecgénémi thi giac va xac dinh cac théng s& anh hudng téi hoat
dong thi giac. Tiéu chuén nay ciing dua ra nhiing chi tiéu can bado dam dé dat dudc moi trudng thi giac

c6 thé chap nhan dudc.

Tiéu chudn nay dugdc ap dung cho cac khu vuc lam viéc trong cac nha céng nghiép, van phong va bénh
vién..., nhung khéng ap dung cho céac khu vuc lam viéc st dung d6 choéi thap cho cac hoat dong, vi du
nhu chi€u phim, kiém tra phim dén chiéu, x{ ly cac vat liéu nhay cdm anh sang. Yéu cau dic biét cho
khu vuc lam viéc c6 s dung man hinh ciing khéng thudc pham vi tiéu chudn nay. Tuong tu, cac céng
viéc thi giac yéu cau phan tich d&c biét nhu st dung cac dung cu quang hoc dé lam rd chi tiét quan séat

cling khéng dugc dé cap téi.

Tiéu chudn nay trudc hét danh cho ddi tuong khong chuyén nghiép can giai quyét cac van dé cé lién
quan véi méi trudng thi giac. Cac tiéu chuan vién dan trong diéu 2 cung cap thong tin chi tiét dé bé

sung tiéu cho chuén nay.

Can tham khao y kién chuyén mén néu théng tin cung cap trong tiéu chuan nay chua di ap dung, hoac
néu can phai danh gia chinh xac hon bdi cac khé khan vé ky thuat va khéng ché chi phi han ché vai tro
chiéu sang.

=n 2 =n =
2 Tiéu chuan vién dan

ISO 6385 — Ergonomic principles in the design of work systems.

(Nguyén tac egdndmi trong thiét k& hé théng lam viéc.)
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CIE Publication No. 13.2, Method of measuring and specifying colour rendering properties of light

sources.

(Xuat ban pham cta CIE s6 13.2, phuong phap do va xac dinh cac dic tinh thé hién mau clia nguén

sang.)
CIE Publication No. 16, Daylight - International recommendations for the calculation of natural daylight.

(Xuat ban pham ctia CIE s6 16, anh sang tu nhién - Khuyén céo clia quéc t& vé viéc tinh toan anh sang
tu nhién.)

CIE Publication No. 17, International lighting vocabulary.
(Xu&t ban pham clia CIE s6 17, tif vung k¥ thuat chiéu sang quéc té.)

CIE Publication No. 19/2, An analytic model for describing the influence of lighting parameters upon

visual performance.

(Xu&t ban phdm clia CIE s6 19/2, M6t mé hinh gidi tich mé ta anh hudng clia cac théng s6 chiéu sang

t6i hoat dong thi giac.)

CIE Publication No. 29/2, Guide on interior lighting.

(Xuat ban pham ctia CIE s6 29/2, Huéng dan ky thuat chiéu sang khu vuc lam viéc.)
CIE Publication No. 55, Discomfort glare in the interior working environment.

(Xuét ban pham cla CIE s6 55, Chéi loa gay khé chiu trong méi trudng lam viéc trong nha.)

3 Dinh nghia

Tiéu chudn nay sl dung cac dinh nghia cho trong xuat ban pham cla CIE s 17 va cac dinh nghia sau:
3.1 Mat va su nhin

3.1.1 Suthich img (adaptation): Qua trinh mét diéu chinh theo dd chéi va/hodc mau séc clia trudng
nhin hoac trang thai cudi cling cla qua trinh nay.

3.1.2 Su diéu tiét (accomodation): Su tu diéu chinh tiéu diém cla mat dé dat thi luc t6i da & cac
khoang cach khac nhau.

3.1.3 Thi luc (visual acuity) : Kha nang phan biét cac chi tiét trong vat thé hoac gilta cac vat thé rat
gan nhau.

Vé dinh Iuong, c6 thé biéu dién bang nghich dao clia géc do chi tiét phan ly t6i han ma mét thay dudc,
c6 dinh tai diém vao con ngudi hoic mét diém khac trén méat.

3.1.4 Do tuong phan (contrast): Thuat ngir dugc st dung theo hai nghia chii quan va khach quan.
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a) Theo nghia chl quan: Banh gia chd quan su khac biét biéu kién gilta hai phan cla trudng quan
séat nhin thay déng thdi hoac ké ti€p nhau (Do dd, c6 cac khai niém: tuong phan dé chéi, tuong phan
mau sac, tuong phan déng thdi, tuong phan ké tiép.)
b) Theo nghia khach quan: Dai lugng xac dinh bang ty 1&é dé chéi (thudng cho tuong phan ké tiép)
L,/ L,, ho&c theo cong thic sau (cho bé mat nhin thdy dong thai):

L2 — Ll
Ll

trong doé
L, 1a dé chéi clia bé mat chinh hodc nén;
L, 1a @6 chéi clia d6i tugng quan sét.

Khi cac bé mat cd dd chéi khac nhau ma lai cé dién tich gan giéng nhau thi 18y gia tri trung binh theo

codng thiic sau thay vi st dung cong thic trén.

3.1.5 Do chéi nhin thay (brightness) : Thudc tinh clia cdm giac thi giac két hop véi téng luong anh
sang phat ra tir bé mat.

Day la tuong quan do choéi chi quan.

3.1.6 Chodi loa (glare): Cam giac khé chiu hodc gidm dd nhin rd xay ra khi cac phan cla trudng nhin

qua choi so véi dd chéi xung quanh ma mat da thich nghi.

3.1.7 Chdi loa phan chiéu (reflected glare): Chdi loa gay ra bdi phan chiéu guong tir cac mat phang

nhan hoic béng.
3.1.8 Sunhap nhay (flicker): Cam giac thi giac vé su gian doan, xen k&, ho4c thay ddi clia anh sang.

3.1.9 Hiéu img hoat nghiém (stroboscopic effect): Cam giac khong thuc vé su bat dong hoac
chuyén déng clia mét vat thé khi dudc chiéu sang bang anh sang cé tan sé thich hap va cudng do thay

doi.

3.1.10 Thi trudng (visual field): Khu vuc hodc khodng khéng gian vat thé ma mat c6 thé nhin thay
dugc tir mét vi tri nhat dinh.

3.1.11 Mai trudng thi giac (visual environment): Toan bd khéng gian cé thé nhin thay tir mét vi tri

nao d6 nhd chuyén déng clia dau va mat.
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3.2 Pai lugng va don vi do anh sang va mau sic (Quantities and units of light and colour)

3.2.1 Quang théng (luminous flux): Nang lugng anh sang do ngudn sang phat ra hodc mét bé mat
ti€p nhan dudc. Dai ludng nay dudc dan xudt tr théng ludng biic xa (néng ludng) bang cach tinh bic xa

phl hop véi dd nhay cdm quang phd chuén clia mét.

Ky hiéu : @ \\//gp ',_.

Bon vi: Lumen (Im)

3.2.2 Cudng dd sang (luminous intensity) (cia mot nguén sang theo mét hudng nhat dinh): Quang
thong trén mot don vi gée khai theo mdt hudng xac dinh. D6 1a quang théng di tdi mit phdng nhd vudng

g6c véi hudng, chia cho géc khéi bao bé mat ¢ dinh tai ngudn sang

Ki hiéu : 1

Don vi : candela (cd)

3.2.3 Do roi (illuminance): Mat d6 ctia quang théng (®) t6i mot diém. Trong thuc t& gia tri d6 roi trung
binh clia mét mat phéng cho trudc dugc tinh bang quang théng di téi chia cho dién tich (A) clia bé mat

dugc chiéu sang
Ki hiéu : E
E=®/A

Pon vi : lux(Ix) (1 Ix =1 Im/m?).
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Cha thich - D6 roi tai diém P cach nguén sang c6 cudng dd | mot khoang d theo hudng téi diém doé véi goc

t6i 6 dudc tinh theo cong thilc sau

3
E:lx;ozs 0

3.2.4 Dd chéi (luminance): Pai luong vat ly do ludng su kich thich gay cdm giac choi dudc do bang
cudng dé sang & hudng e cho trudc (thudng theo hudng quan séat) trén don vi dién tich clia bé mat phat
sang, truyén quang hodc phan xa. D6 1a cudng dd anh sang phat ra hodc phan xa ti phan t6 bé mat
theo hudng cho truGc chia cho dién tich hinh chiéu theo huéng dé clia phan té bé mat.

Ki hiéu :L

Don vi : candela trén mét vuong (cd/m?).

Chu thich - B6 chéi L tinh bang candela trén mét vuéng, clla mot bé mat md hoan toan dudc tinh theo cong

thirc sau

L:pr

T
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trong d6
E la do roi tinh bang lux.
pla hé sé phan xa clia bé mat xem xét.
3.2.5 Hé sd phan xa (reflectance): Ty sé gilta quang théng phan xa tir mét bé mat @, véi quang théng
di t6i bé mat d6 @,
Hé s6 phan xa phu thudc vao huéng clia anh sang tdi, ngoai trir mat phdng ma (matt) va su phan bé
quang phé clia anh sang.
Ky hiéu : p
Coéng thic: p = /D,
3.2.6 Hiéu suat phat quang (luminous efficacy) (ctia nguén sang): Thuong sé clia téng quang théng

phét ra t&r nguén véi t6ng cong suat cap cho ngudn. (Néu tinh t6i cong suat tén hao cuta thiét bi khdi

dong diéu khién phai st dung khai niém hiéu suat ctia toan mach).
Bon vi : lumen trén oat (Im/W)
3.2.7 Nhiét dd mau tuong quan (correlated colour temperature) (clia nguén sang): Nhiét do cla
vat blc xa toan phan (vat den) phat ra biic xa c6 mau sic gan v6i mau clia ngudn sang nhat.
Ki hiéu : T,
Bon vi : kelvin (K)
3.2.8 Su thé hién mau sic (colour rendering): Su thé hién mau cla ngudn sang 1a hiéu qua ciia

ngudn sang thé hién mau clia cac vat thé so vdi mau sic clia ching dudi anh sang clia nguén sang

chuan

3.2.9 Chis6 thé hién mau sic chung (general colour rendering index): Tri s6 dé xac dinh muc do
mot vat thé dudc chiéu sang bdi moét nguén cé6 mau sdc mong mudn so véi khi chiéu sang béng nguén
lam chuan.

Chi s6 thé hién mau dac trung cho miic d6 phi hdp mau sic cla 8 mau th nghiém dudc chiéu sang
bdi ngudn xem xét véi mau sac clia chinh nhiing mau d6 dudc chiéu bdi nguén sang lam chuan, miic
dd phu hop dudc xem xét vdi trang thai thich nghi mau (xem xuat ban pham cla CIE s6 13.2).

Ki hiéu: R,

Chu thich - R, dat gia tri t6i da la 100 khi dac trung phan bé quang phé ctia nguén thlr va ngudn lam chuin

vé cd ban la dong nhat.

10
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3.3 Khu vuc l1am viéc va hé théng (interiors and systems)

3.3.1 Hé théng lam viéc (work system):Hé théng lam viéc bao gdbm su phéi hgp gilra con ngudi va
thiét bi cling hoat déng trong qua trinh 1am viéc, dé thuc hién nhiém vu trong khéng gian va méi trudng

lao déng theo diéu kién do céng viéc dat ra.

3.3.2 Khéng gian lam viéc (work space): Thé tich xac dinh cho mét ho&c nhiéu ngudi trong hé théng

lam viéc d& hoan thanh nhiém vu.
3.3.3 Mit phing lam viéc (work plane): Mat phing noi cng viéc dudc thuc hién thuc su.

3.3.4 Mat phéng lam viéc quy chiéu (reference work plane): Mat phéng ngang qui chiéu dé tinh do
roi trung binh cho muc dich thiét ké.

Chu thich - Trir khi ¢ chi d&n khac, dd cao mat phang lam viéc dudc chon 14 0,85 m so vdi san nha (3 My la

0,76 m; 8 Anh 14 0,7 m cho cong viéc van phong).
3.3.5 Chiéu sang chung (general lighting): Chiéu sang toan b dién tich vGi dd roi xap xi bang nhau.

3.3.6 Chiéu sang khu vuc (localized lighting): Chi€u sang toan bd khu vuc lam viéc va dong thoi

bdo ddm do roi cao hon & phan riéng biét hodc mét s6 khu vuc khu vuc lam viéc.

3.3.7 Chiéu sang cuc bd (local lighting): Chi€u sang cho coéng viéc thi giac cu thé dé bé sung cho

hé théng chiéu sang chung va dudc diéu khién riéng biét.

3.3.8 Hé soé suy giam hodac duy tri anh sang (light loss or maintenence factor): Ty s6 gilra do roi

clia hé théng chiéu sang tai moét thdi diém da dinh v6i do roi ban dau khi lap dat hé théng.

3.3.9 Hé sé sir dung (utilization factor/USA: coefficient of utilization) (My - Hé s6 st dung): Ty s6
gilta quang théng di t6i mat phdng lam viéc véi tdng quang thong clia cac bong dén trong hé théng

chiéu sang.

4 Cac thong sé anh hudng t6i kha ning hoat dong thi giac

Ban chéat clia hé thng thi giac clia ngudi lao ddng sé ca ban quyét dinh hiéu qua thiét ké méi trudng thi
giac. Trong thuc t&, hiéu qua cla hé théng thi giac dudc do bang kha ning hoat ddng thi giac. Kha
nang hoat déng thi giac la méi tuong tac gilta hé théng thi giac va dac diém cla céng viéc nhin thay
trong méi trudng lao déng va vi thé khdng thé xem xét mét cach riéng ré. Do do, hoat déng thi giac phai

dugc xem xét trong maéi quan hé véi cac yéu té cé vai trd quyét dinh chinh.

Thuat ngit " kha nang hoat ddng thi giac " dudc ding dé chi ré vé mat dinh luong cho mdt ngudi "thuc
hién" céng viéc nhu thé nao théng qua van tdc, dé chinh xac va xac suat khi phat hién, nhan biét va

phan (ng véi cac chi tiét trong trudng nhin. Kha nang hoat dong thi giac phu thudc ca vao ban chat

11
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nhiém vu (kich thudc, hinh dang vi tri, mau séc va do phan xa clia chi tiét va nén xung quanh) cling nhu

nhan biét do &nh hudng cla chiéu sang.

Tuy nhién, hoat dong thi giac bi &nh hudng bdi cac théng s6 nhu chéi 16a, chiéu sang khéng déu, lam

xao lang thi giac, ban chat cla nén xung quanh va thiét k€ khéng gian lam viéc noi chung.

Su mét mdi c6 thé xuat hién sau khi lam viéc kéo dai trong diéu kién chiéu sang t6i (d6 roi thap, chiéu

sang khong déu, lam phan tan, chéi l6a khé chiu) va c6 thé bao gém:

- su mét mdi hé than kinh trung uong do yéu cau gang slic dé nhan biét nhing tin hiéu map mg,

hoac khéng ro;

- su mét mdi co toan than khi phai duy tri mét tu thé khong thich hap dé thay déi khoang cach
nhin ho&c tranh |am xao lang hodc phan xa khéng mong muén c6 thé xay ra, vi du céng viéc vé

phac thao, thiét ké.
Su cang thang co cuc bd (vi du co ¢d) ciling b thé xuat hién, vi du trong cong viéc can phai st dung
kinh hién vi.
4.1 Thanh phan céng viéc thi giac
Su nhan biét thi giac cé thé phu thudc vao cac thanh phan cla cac tac nhan kich thich sau:
a) dé tuong phan;
b) kich thudc, hinh dang va cau trac;
c) su chuyén ddng va thai gian cho phép;
d) vi tri hinh &nh trong véng mac;
e) mau sic;

f) d6 choi.
41.1 Db chéi

Trong diéu kién binh thudng, viéc tang do roi gitp nang cao hiéu qua hoat déng thi giac, ban dau tang
rat nhanh nhung dan dan dat mdc bao hoa, néu khi dé tiép tuc tang dé roi s& khong cd hiéu qua.

Hiéu qua hoat ddng thi giac khi cdng viéc c6 kich thudc nhé hodc do tuong phan thap cé thé dudc nang
cao bang cach bdo ddm doé chdéi cao (nhu tang dd roi) nhung hiéu qué hoat ddng thi giac nhanh dat téi

t6i da G gia tri d chdi vira phai khi chi tiét quan sat cé kich thudc 16n va do tuong phan cao.

4.1.2 Do tuong phan

Nhan biét déi tugng trong moéi trudng xung quanh chd yéu phu thudc vao dé tuong phan, dd chéi hoic
mau sic gilta d6i tuong va nén quan sat. Trong diéu kién cé thé, nén thiét k& cong viéc thi giac va chiéu

sang c6 do tuong phan t6i uu.

12
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Trong khoang gi6i han nhat dinh khi @6 chéi tang thi dé nhay cdm cla mat véi @6 tuong phan ciing
tang. Tinh nhay cam con chiu anh hudng do chénh léch gilra hai mic dd chéi hodc mau sic, nhung sé
giam do su thay ddi qua 16n vé dd choéi hodc mau sic trong trudng nhin xung quanh déi tuong quan sat.
Vi du : Néu mét ngudn sang chéi nam trong trudng nhin, su choi I6a lam md sé lam giam dd tuong
phan rd rét. Su gidm nhay cam ciing c6 thé xay ra khi rdi mat khdi cong viéc, nhin huéng t6i khu vuc

chiéu sang cao hon gay bién ddi ngan trong thich (ing clia mét (thich (Gng ngan).

Tuong phan ciing cé thé gidm do phan xa md. Diéu nay xuat hién khi do chéi cao phan xa tir chi tiét
quan séat t6i méat va vi vay tao nén man mad hoac can trd su nhin ré vat. D&c biét, phan xa clia ngudn
sang tUr c4c chi tiét c6 tinh phan xa guong hodc ban phan xa guong c6 thé dan dén giam do tuong
phan dang ké. C6 thé tranh dudc diéu nay bang anh sang cé dd dd khuéch tan, vi du anh sang phan xa

tlr tran ho&c tudng hodc anh sang hudng téi tir phia bén hoac phia sau ngudi lao déng.
4.1.3 Kich thuéc, hinh dang va cau trac

Su phan biét kich thudc, hinh dang va cau tric, 1a mot qua trinh tdm sinh ly phic tap cla su nhan biét
moi trudng gdm t6i thiéu ba chlc nang: nhan biét dd tuong phan, phan biét chi tiét thi giac va nhan thiic

vé chiéu sau va khoang cach.

Thoéng thudng, phan biét chi tiét dudc biéu thi bang dinh luong va dudc dé cap téi qua thuat ngir d6 nhin
tinh. Do nhin tinh 1a mét ham phu thudc thi luc clia méi ngudi, dac diém moéi trudng va, dic biét phu

thudc vao dé ch6i ma mat nhan dudc.

Diéu chinh kich thudc 1a bién phap quan trong dé tang dé nhin ré. Vi du: hoat déng thi giac thudng tang

lén nhd khuyé&ch dai chi tiét bang cach dua lai gan mat hodc dung su trg giup quang hoc.

Su nhan biét chiéu sau, hinh néi va khodng cach khéng chi phu thudc vao chic ning hoat déng cla
mat nhu thi luc va chiic nang tri tué nhu tri nhé kich thudc va hinh dang cla déi tuong da biét ma con
phu thudc vao su giai thich, ggi y van canh nhu minh hoa su tao ra &o giac quang hoc. Nhan biét cau

tric con phu thudc vao kiéu bong d6 va anh sang trén bé mat.

Khi thiét k& chiéu sang cho cong viéc cu thé, dac biét d& bado ddm doé chéi yéu ciu, can cha y dén
huéng chiéu va do khuyéch tan anh sang khéng lam gidm dé tuong phan can thiét cho su nhan biét cau
trdc va hinh dang déi tuong do anh sang khuéch tan qua mdc. Mot s& béng dé thudng gitp ich cho viéc
nhan biét (xem 5.8), nhung mét s6 béng d6 sé lam cho su nhan biét khé khan hon. Vi du, qué nhiéu

béng d8 c6 thé gay nham Ian va hiéu sai vé kiéu bong dé.

4.1.4 Mau siac

Mau sac la dac tinh cla anh sang gop phan dang ké dé gay &n tuong chung clia méi trudng xung
quanh ciing nhu cho nhan biét thi giac. Dac biét, mau sdc gilp ich cho viéc nhan ra ddi tuong trong

khéng gian lam viéc dé dang va nhanh chéng.
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Nhan biét mau s3c tang khi do roi ting, trong gidi han nhat dinh. Nhan biét mau sic thay déi trén toan

vdng mac méat. Mau sac phan biét dudc tét nhat & ving trung tdm véng mac.

Tinh 8n dinh ctia mau sic giai thich cach nhan biét mau sic trong méi tuong quan gitta mau no véi mau
kia. Mau sic clia canh vat dudc duy tri mét méi quan hé tuong d6i 6n dinh dudi anh sang c6 thanh phan
quang phd gan giéng nhu anh sang tu nhién. Tuy nhién, néu thanh phan quang phé léch qua nhiéu so
véi anh sang tu nhién thi mau c6 dinh sé& khéng gilr dudc, va mau xuat hién clia canh vat sé thay ddi.
Mau sac xuat hién khéng chi phu thudc vao thanh phan quang phd clia anh sang, ma con phu thudc

cac dac tinh clia bé mat nghién cu khao sat do choi, do tuong phan mau va trang thai thich nghi mau.

Mat c6 thé ti€p nhan su khac biét rat nhd clia mau sic gilia hai bé mat lién ké sat nhau ngay ca khi do
chéi nhu nhau, nhung so sanh véi cdc mau sac ghi nhé dudc thi khé hon. Cac nguén sang khac nhau

c6 thé tang hodc gidm kha nang phan biét mot s mau nhat dinh.

Tuy nhién, & mot s6 ngudi co thé mac khuyét tat vé nhin mau va diéu nay cé thé lam thay d6i mau sic

nhin thay va kha ning phan biét mau, va c6 thé quan trong déi véi mét s& nghé nghiép nao doé (xem 4.3).

4.1.5 Suchuyén dong va thdi gian quan sat

Su nhan biét vé chuyén dong can dén su dich chuyén tiéu anh trén véng mac. Diém vang clia mat nhan
biét chuyén ddng nhay cdm hon viing ngoai vi. Viing ngoai vi véng mac tuong d6i nhay cadm véi chuyén
dong hon véi hinh dang, song nhan cau xoay huéng vé phia muc tiéu chuyén doéng dé dua hinh anh vao

véng mac dé nhin chi tiét ré hon.

Su nhan biét chinh xac vé chuyén déng phu thudc vao van téc, kich thuéc, hinh dang va dé tuong phan.
Su nhan biét thi giac mét déi tuong cling phu thudc vao thdi gian gianh dé quan sat. Chi can nhin
thoang qua ciing c6 thé di néu déi tudng co kich thudc 16n va do tuong phan cao. Ngudc lai can nhin
lau va chadm chu néu ddi tudng nhd va dd tuong phan thap. Do nhin rd mét ddi tuong dang chuyén dong
c6 thé tang néu dé mét ddi theo vat trén mot quang duding dd dai. Néu van téc chuyén ddng qua trudng

nhin qua cao hodc dudng di qua that thudng, hoac cé hai, thi do nhin ré gidm rat nhanh.

4.1.6 Vi tri tiéu anh trong véong mac

D6 nhin tinh, kh& nang ctia mat phan biét cac chi tiét nhd, gidm nhanh khi hinh &nh ctia muc tiéu trén
véng mac dich chuyén ra xa viing trung tam clia véng mac (diém vang). Véi nhiém vu yéu cau nhan
biét cac chi tiét, hé théng thi giac thuc hién véi hiéu qua téi da khi muc tiéu ndm dung hudng quan séat

va tiéu anh rai vao diém vang. Su nhap nhay dé nhan thay hon & ngoai vi véng mac.

4.2  Pic diém chiéu sang

Tuong quan gilra d6 choi va dinh hudng anh sang véi tinh chéat cong viéc, xem 4.1. Diéu nay chd yéu dé

cap tGi su choi loa va su nhap nhay.
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4.21 Suchéiloa

Chéi loa xay ra néu do chéi ctia dén hoic clra s& qua 16n so véi do chéi chung & trong phong (chéi loa
truc ti€p) hodc khi nguén sang chéi nhu vay dudc phan xa tir bé mat bong hodc ban maé — (chéi loa

phan chiéu).

Chéi loa c6 thé la mét trong hai dang, déi khi xay ra riéng ré nhung thudng dién ra déng thdi. Dang thit
nhat 1a chdi loa ma va lam gidm su nhin rd chi tiét hodc déi tuong khong nhat thiét gay khoé chiu. Dang
th(r hai 1a choi loa gay khé chiu va nguyén nhan gay ra su khé chiu ma khéng anh hudng dén su nhin ré
chi ti€t hoac déi tuong.

Trong nhiéu loai khu vuc lam viéc, vi du van phong, nhung khdng nhat thiét 1a cac nha cong nghiép,
chéi loa gay kho chiu 13 van dé can quan tdm hon 1a chéi loa md. Giai phap dé han ché choéi loa gay

khé chiu do dén va clra s6 thudng ciing sé& han ché dugdc chéi lod me.

Chéi loa ciing c6 thé xuat hién do phan xa tif b& mat c6 dd phan xa cao, dac biét noi c6 ngudn sang
chéi va mat phang guong nhu kim loai danh bong. Khi anh 1am chéi mat c6 thé gay nén su khé chiu va
phan tan su chu y clia ngudi lao déng. Choéi loa phan xa c6 thé bao gébm ca chéi loa md va choéi loa gay
khé chiu.

4.2.1.1 Chéi loa gay kho chiu

Choi loa gay kho chiu thuong xay ra gay cdm giac khoé chiu, xu hudng kho chiu tang theo thdi gian va
go6p phan gay mét moi.

Su kho chiu cang nhiéu khi do choi clia ngudn cang cao, goc khdi bao ngudn chdi cang 16n, sé lugng
nguén chdi trong trudng nhin cang 16n. Choi loa cang nhé khi goc tao bdi tia téi t&r ngudn va truc nhin
cang l6n, va do chéi clia nén cang cao. Cac thdng sd khac nhu dac diém clia mat mbi ngudi va mic do

tap trung thi giac vao céng viéc cling anh hudng clia mdc cdm giac kho chiu .

Thong thudng, d6 chéi nén kiém soat muc thich nghi chung cla mat. Khi nguén 16n, vi du, trong trudng
hdp ciia s6, phai tinh t6i anh hudng dd chéi clia nguén t6i mic d6 thich ng ctia mét.

Céc théng s6 nhu dd choi clia nguén, dién tich nguén sang va dé chéi xung quanh cé anh hudng téi do
chéi loa. Nghién cu & mét s6 nuSc da tim ra méi tuong quan gitra gié tri clia cac théng s6 nay véi danh
gia chd quan vé cam giac chdi loa.

4.2.1.2 Chéiloa mo

Choi loa ma thudng xuét hién khi nguén sang 16n c6 dé chéi thap (hoic mét ngudn nhd dé chdi cao)

nhin thdy 6 gan huéng quan sat. Vi du: khé doc tin hiéu dat & phia truéc, hodc gan clia sé khi nhin qua
c6 thé thay bau trdi.
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4.2.2 Sunhap nhay

Dao ddéng anh sang, hoac tir nguén hodc tir mét ving dudc chiéu sang trong trudng nhin ma mat cam
nhan dudc néu tan s6 dao dong thap. Hién tuong nhap nhay co thé gay kho chiu va tang anh hudng
nhu bi nhiéu thi. Gilra cac ca thé cé su khac nhau 16n vé cdm giac nhap nhay, ciing giéhg nhu cadm giac
khé chiu.

Tan s6 nhap nhay c6 thé tiép nhan dudc phu thudc d6 chéi va dién tich clia nguén sang hoac pham vi
dudc chiéu sang, vi tri tiéu anh trén véng mac, hinh dang cla dudng cong bién thién dé choi theo thaoi
gian va bién d6 clia dao déng. Dao ddng anh sang ciing c6 thé gay hiéu (ng "hoat nghiém", ma cé thé
gay cam giac vat chuyén dong giat hoac nhan biét sai vé van téc thuc cla vat chuyén déng quay tron
(xem 5.9).

4.3  Kha nang nhin

Qua trinh nhin la moét hé théng phiic hgp theo nghia nhan biét d6i tugng va phan (ng chung téi moi
truang thi giac. Ngudi khoé manh binh thudng thi hé théng thi giac tu diéu chinh dugc trong pham vi I6n
va tu diéu chinh dé théong tin truyén dén dudc ré nht.
Tuy nhién, stress c6 thé sinh ra do yéu cau qua mdc hodc do mau thuan lién quan véi su diéu tiét, su
diéu chinh dudng kinh con nguoci, ho&c vi tri nhan cau. Trong trudng hdp nhin gan, hai loai co ché dugdc
két hop co thé gay cang thang. D6 1a duy tri hdi tu truc thi giac va diéu tiét. Diéu nay can dugc tinh dén
khi thi€t k& nhiém vu va khong gian lam viéc.
Cac dac diém clia mat khac nhau gilia cac ca thé va thay ddi theo tudi. Béng thdi chung ciing phu
thudc vao bénh tat ndo dé, nhu bénh dai dudng. Thay d6i quan trong nhat ddi véi mat tudi gia 1a pham
vi diéu tiét gidm. Do vay, st dung kinh theo don ké chinh xac sé gilp cho khd nang nhin tét hon. Céac
thay ddi vat ly khac trong mét lao hoa la

- Gidm su truyén anh sang qua mat la rat quan trong trong diéu kién chiéu sang réat yéu.

- Tang tan xa anh sang trong mat, lam tang nhay cdm véi chéi loa hon ( d&c biét chéi lod mo).
Viéc bao dam di do sang va khoéng choéi loa déi véi ngudi lao ddng 16n tudi tham chi con quan trong hon

so v4i ngudi tré tudi, do d6 can chd trong hon t6i van dé nay.

4.4 Khong gian lam viéc

Céc théng s nhu trudng nhin han ché, yéu cau tu thé thich hdp, v.v.. khdng dudc dé cap t6i bdi vi
ching khéng thudc pham vi va linh vuc ap dung cla tiéu chuan nay. Tuy nhién, cac théong sé nay sé

dugc tinh dén trong thuc hanh ap dung chi€u sang t6t nhu trinh bay trong diéu 6.
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5 Chitiéu chiéu sang
Dic diém chiéu sang mai trudng thi giac anh hudng ti ca hai chiic nang sinh ly thi giac (hoat déng thi
giac) va tam ly thi giac (tién nghi) va nhu vay c6 thé gép phan hoan thanh céng viéc, an toan, tién nghi
va thodi man cho con ngudi trong méi trudng thi giac. Cac chi tiéu phai dudc dap (ing bang chiéu sang
cho muc dich trén dudc dé cap dén trong diéu nay.
5.1 Yéu cau chiéu sang

Chiéu sang khu vuc lam viéc bang anh sang tu nhién va anh sang dién can ddm bao diéu kién t6i uu dé
thuc hién cong viéc dudc giao va méi trudng thi giac thich hop khi rdi méat khdi cong viéc dé thu gian
ho#c thay déi cong viéc. C6 thé can yéu cau dac biét ddi v6i nhiing trudng hop cu thé thuong mai, cong

nghiép, va mot s6 ap dung khac (vi du nhu bénh vién).
An tugng nhin khu vuc 1am viéc bi anh hudng bdi cac bé mat sau:
a) d6i tugng nhin chinh: vi du, cong viéc, khudon mat ngudi, va thiét bi;
b) cac bé mat 16n trong khu vuc 1am viéc: tudng, tran, san, clia s (vao ban dém) va bé mat thiét bi;

c) nguén anh sang: dén va cilia s6 (vao ban ngay).

5.1.1 Chiéu sang va thiét k& cong viéc

Trong hé théng cong viéc trudng nhin clia mot ngudi ¢d su khac nhau phu thudc vao ngudi dé tap trung
vao codng viéc hay roi mat dé thu gian. Chi tiéu can thod man sé khac nhau cho ca hai tinh huéng. Vi
vay can phan biét gita chi€u sang lam viéc va chi€u sang méi trudng. Hiéu qua cla chiéu sang lam
viéc dugc danh gia co ban qua chi tiéu hoat dong thi giac, bi anh hudng bdi cac théng sé da dé cap &
diéu 4. Chiéu sang méi trudng c6 thé tranh lam sao lang, khéng thich (ing, gay khé chiu trong trudng
nhin khi thuc hién céng viéc, cling c6 thé déng vai trd gitp d& hoat ddng thi giac, ma két qua lai tang
mdc do tién nghi trong sudt qua trinh lam viéc.

B6 trg cho tuong phan dé chéi, nhiém vu thi giac thudng bao gém tuong phan mau; diéu dé cé thé dugc
st dung dé tang dd nhin ré, dac biét khi tuong phan dé chéi thap.

5.1.2 Chiéu sang méi trudng

Tuong quan gilta d6 chéi va mau sac clia bé mat trong mai trudng phai pht hap véi chic nang clia can

phong, nhin thoai mai va khéng chdi loa

Trong cac muc tiéu chiéu sang can dat dudc bang viéc chiéu sang méi trudng phu hdp bao gém céac

yéu cau sau (khéng xép theo thir tu uu tién):
a) tao cho khoéng gian c6 d6 chai thich hop rd rang xac dinh ching;

b) tao diéu kién di lai an toan va thuan tién trong khu vuc lam viéc;
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c) giup tap trung vao khu vuc lam viéc;
d) dam bao d6 choi xung quanh thap hon ving l1am viéc;

e) dat dudc dang vé tu nhién clia guong mat va gidm nhe cac béng d6 qua dam do can bang hop

ly tuong quan gilta &nh sang c6 hudng va khuyéch tan cla anh sang;

f) thé hién s&c thai tu nhién clia ngudi va mau sac d6 vat trong phong & miic chap nhan duodc do

st dung nguén sang c6 chat luong thé hién mau tot;

g) tao nén su da dang dé chiju clia d6 chéi va mau sic trong méi trudng lao ddng gdp phan thoai
mai cho con ngudi va gidm stress cong viéc. Mot gidi phap kha di la tao dd chdi nhd trong moi

truong thi giac nhung dd chéi khong dude nhd 6 hudng nhin truc ti€p t6i cong viéc thi giac;

h) khuyén khich viéc gilt sach, dac biét Ia san nha va may méc trong phan xudng san xuét bang

cach chon mau sang.
C6 thé g&p mau thuan gilta mot vai yéu t& nao dé va can tim giai phap thoa hiép hdp ly song khéng
dugc bd qua cac yéu cau vé an toan va thodi mai cho ngudi lao dong.
5.2 Doroi

Bang 1 dua ra mdc doé roi cho cac khu vuc, cong viéc hoic hoat ddong khac nhau. Cac gia tri lién quan
t6i yéu cau thi giac, kinh nghiém thuc t€ va can tinh téi hiéu qua st dung nang lugng. Cac miic do roi

nay bao dam thod man cho hoat déng thi giac va goép phan tao su thodi mai cho ngudi s dung.
V6i méi loai khu vuc, cdng viéc hodc hoat déng c6 ba miic d6 roi dudc dua ra
Gié tri cao hon trong day c6 thé ap dung trong cac trudng hdp sau:
- khi @6 phan xa hoac do tuong phan ctia déi tugng quan sat thap mét cach khac thudng;
- khi nhiing sai s6t trong thuc hién nhiém vu gay tén that 16n;
- khi hoat déng thi giac cé yéu cau nghiém ngat.
- khi d6 chinh xac hodc nang suét cao la rat quan trong;
- khi kha nang nhin clia ngudi lao dong can thiét phai tang do roi.
Gia tri thap hon ¢6 thé duoc s dung:
- khi d6 phan xa hoac doé tuong phan cao mét cach khac thudng;
- khi téc d6 hoac dé chinh xac khéng quan trong, va

- khi nhiém vu chi thinh thoang thuc hién.
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Bang 1 - Cac mirc dd roi dic trung cho cac khu vuc, cong viéc hoic cac hoat dong khac nhau

Cac muc doroi Ix Loai khu vuc, cong viéc hoac hoat dong
20 30 50 Khu vuc di lai va khu vuc lam viéc ngoai nha
50 100 150 | VUng di lai, dinh huéng don gian hodc quan sat chung

100 150 200 | Phong khong sl dung dé lam viéc thudng xuyén
200 300 500 | Cong viéc doi hai thi giac don gian
300 500 750 | Cong viéc doi héi thi giac trung binh
500 750 1000 | Cong viéc doi hai thi giac cao
750 1000 | 1500 | Cong viéc doi hdi thi giac phic tap
1000 1500 | 2000 | Cong viéc doi hdi thi giac dac biét
Han 2000 | Thuc hién cong viéc thi giac rat chinh xac

Nhiéu phong lam viéc t6i 16 md khi d6 roi dudi 200 Ix, va vi ly do nay ma do roi t6i thiéu khuyén nghi ap
dung cho céng viéc kéo dai & khdng gian lam viéc ¢d dinh Ia 200 Ix, khéng phu thudc diéu kién nhin dé

dang khi lam viéc.

Hé théng chiéu sang c6 thé két hop chiéu sang chung véi chiéu sang cuc bd dé dat dudc do roi cao
trong cong viéc. Vi du, cé thé ap dung cho cdng viéc c6 chi tiét chinh xac, hodc can yéu cau dic biét,

nhu chiéu sang dinh hudng. C4 hai trudng hop nay can bé sung chiéu sang cuc bo.

Céc nudc khac nhau da dua ra cac miic do roi khuyén nghi cho nhiéu loai phong va coéng viéc trong tiéu
chuén chiéu sang khu vuc lam viéc cGa minh. Phu luc B dua ra vi du vé& khuyé&n nghi quéc gia kha thi

dugc xay dung trén co sé s dung bang 1.

Khuyé&n nghi nay khéng nham thay thé bat ¢ khuyén nghi quéc gia ndo dang dudc ap dung.

5.3 Do chéi clia cac bé mit trong khu vuc lam viéc

Do chéi clia mét bé mat dudc chiéu sang béi ngudn phu thudc vao do roi va tinh chat phan xa cta bé

mat do.

Phan bd do chéi trén cac mat phang trong khu vuc 1am viéc can dudc xem xét b sung vao thiét ké tinh

toan dua vao dé roi. Can cha y t6i nhing tuong quan dd choéi sau:
a) chd lam viéc va cac bé mét lién ké, nhu mat ban va mat ban may (ti 1& do chéi);
b) tran, tudng va san (d6 phan xa);
c) dén va clia s6 (gi6i han dd choi).

D6 chéi khu vuc lién ké xung quanh chd 1am viéc néu co thé, can thap hon dd chéi trén mat chi tiét [am
viéc nhung khong dudi 1/3 cla gia tri d6. Khi d6 phan xa ctia céng viéc chua biét trudc thi dd phan xa

clia mat phéng lam viéc sé phai lay gitta 0,3 va 0,5.
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Bén trong khu vuc 1am viéc, phan xa khuyéch tan cta tran (hoic mat dudi mai nha) cang cao cang tét,
d&c biét néu dén 13p chim dudc st dung dé gidm nguy cd chéi loa truc tiép, choi loa phan xa va phan xa

md. D6 phan xa cla tudng tét nhat 1& ndm gitra 0,3 va 0,7.

5.4 Han ché chéi loa

Chéi loa gay kho chiu va chéi loa md gay ra do hé théng thiét bi chiéu sang hoac clra s6 c6 thé han ché

qua céac théng s6 dugc mo ta trong 4.2.1.1.

5.4.1 Phuong phap han ché chéi loa

M6t s& nuéc dua ra cac phuong phap thiét k& dé dam bao hé théng chiéu sang khong gay ra cam giac

chéi loa d&n miic d6 kho chiu. Diéu d6 dudc mé ta trong xuat banpham ctia CIE s6 55.

Trong hé théng chi s6 chéi loa dudc s dung & Anh va mét s6 nudc khac, va trong hé théng xac suét
tién nghi thi giac (VCP) dudc st dung 6 Bac My, trong mot chiing muc nao dé cé thé tinh trudc duodc

mic d6 chéi loa cé thé xay ra trong tinh huéng dinh truéc (hé théng danh gia).

Hé dudng cong dd chéi dudc s dung & cac nudc Trung Au chi don thuan bao dam la do chéi loa sé
khoéng vuot qua gidi han trén da chon nhung khong cho biét thiét ké sé bao dam chdi loa thap han gidi

han trén la bao nhiéu (Hé thong han ché).

Trong xuat ban pham cla CIE s& 29/2, c6 mot phuong phap dudc dua ra lam vi du. Phuong phap nay
dudc md ta trong phu luc A. Day la hé thdng bao vé choéi loa c6 thé sir dung dé Iua chon dén thich hop
cho chiéu sang chung trong khu vuc 1am viéc va dé kiém tra han ché chéi loa clia hé théng thiét bi
chiéu sang hién hanh. Can than trong khi ap dung hé théng danh gia chdi loa nay cho tinh huéng cong

nghiép, dac biét nhimg noi ban chat clia cdng viéc van hanh khéng han ché & mét vi tri.

Vi du nay vé phuong phap néu trén khéng nham thay thé bat ky hé théng bao vé chéi loa nao clia quéc
gia hién dang dugc ap dung.

5.4.2 Chéiloa tirclia s&

Mét s6 huéng dan chung cé thé ap dung dé gidm chéi loa tur clra s6:

a) anh sang mat trdi chi€u qua clia s6 c6 thé 1a ngudn chinh gay chéi loa, cho du I chiéu truc tiép
ho&c phan xa . Can bao dam c6 mét vai loai rém dé che méi khi bi choi loa.

b) mic d6 kho chiu do chéi loa tir clra s6 phu thudc chl yéu vao dd chéi cla bau trdi nhin thay
qua clfa s6, va chi phu thuéc 6 miic d6 rat nhoé vao kich thuéc clia chung trir khi kich thuéc clra rat
nhd hodc G cach xa ngudi quan sat.

c) ngoai trir nhirng ngay rat u am, ngudi G trong phong nhin théng ra bau tréi qua clia s6 khéng
dudc che chan cé thé thay hai khé chiu. Trir phi ngudi & vi tri binh thudng cé thé tranh thay clia sé &

tdm nhin binh thudng, tat ca clta s6 can bao ddm dudc che bang hinh thiic nao d6 (thi du rém,
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manh hoc mai hat) dé gidm bét do choi nhin thay cla bau trdi vao nhimg ngay néng chéi chang,

bat ké c6 anh nang chiéu qua hay khéng.

d) céac bién phap khac dé gidm choi loa tir clra s6, ma khong gidm luong anh sang tu nhién vao
nha, bao gém Iua chon hinh dang va do phan xa clGa cac mat lién ké xung quanh clra va khung ctia

s6 dé tang do chéi & lién ké xung quanh ctia kinh.

e) chéi loa md co thé tranh dudc bang cach dam bao d6 chéi clia bau trdi qua clia s& khong gan

v6i huéng nhin khi lam viéc.
5.5 Chdiloa phan xa va phan xa mo

C6 nhiéu céach gidi quyét van dé choi loa phan xa va phan xa man md da dudc néu 6 4.2.1. Phuong
phap hiéu qua nhat 1a bé tri ngudi lao ddng hodc ngudn chéi ban dau (dén) sao cho tia phan xa tu
nguén hudng di noi khac thay vi chiéu théng vao mét ngudi lao dong. Mét phuong phap bé xung 1a gidm

dé bbéng cla vat liéu st dung.

Phan xa tif cac bé mét lién ké gay kho chiu va mat tap trung c6 thé phong ngiia bang cach tranh sl

dung mat ban dudc danh nhan béng va cac bé mat tuong tu.

Phan xa man md thuc sy lam gidm doé tuong phan. Vi du nét bt chi trd nén khé nhin thdy khi bat anh
sang, do thém I6ng lanh lam ching chuyén tir mau den thanh mau xam nhat. Cac 4n pham co thé bi
anh hudng tuong tu. Chinh lai tuong quan vi tri mét 1an nira dé huéng cac tia phan xa ra xa mét la bién
phap t6t nhat dé phong ngtra. Néu diéu nay khong thé thuc hién thi cé thé gidm thiéu anh hudng bang
cach tang doé roi lam viéc nhd chi€u sang cuc bd cé gbc chiéu sao cho né khong gbp thém phan phan
Xa ma.

Cac giai phap khac la st dung dén co dién tich bé mat I6n va dd chdéi thdp, hodc dén gidam do choéi &
huéng t6i han. Tang dd choi cla toan bd tran nha bang cach st dung vat liéu phan xa cao trén tran,
tudng va san, t6t hon két hap véi loai d&n c6 mét phan anh sang hat 1én tran, ciing gép phan lam giam
chéi loa phan xa va phan xa mo. D& lugng hoa hiéu qua nay ngudi ta da dung hé sé thé hién tuong
phan (CRF) (xem xu&t ban pham clia CIE s6 19/2).

5.6 Anh sang tu nhién

Su phat trién clia anh sang dién khong thé loai trir &nh sang tu nhién dudc dung phd bién trong cac toa
nha & bat clf noi nao thuc hién dudc. Anh sang tu nhién dudc ua dung nhiéu hon trong céng s, nha &,
trudng hoc, phong bénh nhan trong bénh vién so véi & nha may va clra hang. Trong diéu kién khi hau
nhat dinh viéc s dung anh sang tu nhién tir ctra mai c6 thé tiét kiém dang ké nang luong s dung cho
chiéu sang cac phong réng va nha may. Viéc nay can dudc tinh toan dé can dsi véi su gia tang va tén

hao nhiét qua ctta kinh (xem xuét ban pham cla CIE sé 16).
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5.6.1 Chitiéu
Cac clia 8 ¢6 thé bao dam
- Giao ti€p thi giac vGi bén ngoai;
- D6 roi hitu ich trén vung lam viéc trong khu vuc lam viéc.

Chiéu sang tu nhién bang ctfa mai c6 thé cung cap thong tin vé diéu kién bau trdi va thai tiét, nhung

khoéng thé bao dam giao tiép thi giac giéng nhu clra sé.

Anh ndng mat trai truc ti€p luén la mong muén véi nhiéu loai céng trinh cling nhu cac ngdi nha 4 thudc
viing khi hau 6n ddi, nhung phai tranh & noi lam viéc. Anh sang tu nhién mang nang lugng mat troi
chiéu vao khu vuc lam viéc lam tang nhiét dd ma cé thé phai lam mat can phong vao mua néng, mat
khac, su gia tang nhiét cé thé gidm chi phi su6i &m vao mua lanh. Tuy nhién, mat nhiét qua ctia sé vao

mua lanh cé thé gidm phan tiét kiém dudc va cé thé lam tang chi phi sudi &m.

Kich thudc va hinh dang t6i uu cla s6 va / hoc clia mai phai dudc xac dinh cho tiing cong trinh tuy
theo diéu kién dia phuong can tinh toan can nhic dén cac yéu cau vé kién tric, chiéu sang, thi giac,
nhiét va am hoc. Tiét kiém nang luong va gidm chi phi 1a rat quan trong nhung phai dat dudgc diéu dé

ma khong bd qua yéu cau tién nghi cho con ngudi.

Chéi loa tir clra s6 dudc dé cap & 5.4.2.

5.6.2 Yéu cau giao tiép thi giac véi bén ngoai

Khi tinh toan dién tich clra s6 t6i thiéu cho khu vuc lam viéc s dung thudng xuyén can phai tinh dén
nhu cau giao ti€p thi giac vGi bén ngoai.

K&t qua nghién ciu cho thay chiéu réng clia cac clia s6 trong nha 6 va mot s6 phong lam viéc it nhat
phai bing 55 % chiéu rong tudng cé cita s6. TAm quan sat xung quanh & tAng moét nhu vay thich hop

hon cho nhéan vién van phong.

Tuy nhién, & cac phong lam viéc nhu van phong 16n c6 thé thod man nhu ciu nhin ra ngoai néu dién
tich clra kinh chiém 20 % - 30 % dién tich tudng c6 clra s6 nhu nhin tir bén trong; su' thod man giam ré
rét néu dién tich dudi 20 %. Ty |& clia chiéu roéng clra s6 véi chiéu réng mang tudng xen gilta phai nam
trong khoang 1,5/1 va 3/1. Phan chia diing gilta cac cifa kinh cang it cang t6t cho du cac clia s phai
dat cach déu nhau doc theo chu vi. Cac clra s6 cho mot khoang réng rai nhin ra bau trdi ¢ khuynh
huéng gay nén su kho chiu va thod man thap hon. D& dat dudc diéu kién hop Iy cho giao tiép véi bén
ngoai trong cac céng s va nhiing mai trudng tuong tu, bé cita s& phai cao khéng qua 0,9 m so véi san.

5.6.3 Yéu cau vé dd sang

Kich thuéc clra s6 dap (ing cac yéu ciu 6 5.6.2 s& ddm bao dl sang trong khu vuc lam viéc vé ban
ngay. Diéu nay sé ap dung vGi can phong ¢ chiéu sau xdp xi 2 t6i 3 1an khodng céach tir mép trén ctia
s6 t6i bé clra. Diéu nay chi c6 thé ap dung cho clia l3p kinh trong suét va nhiing noi clia s6 khéng bi

che khuat dang ké.
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Anh sang dién b6 xung két hop hai hoa véi anh sang tu nhién sé cai thién phan bd d6 sang & cac

phong sau va tranh cdm giac t6i tam & phan khu vuc lam viéc cach xa ciia s6.

5.6.4 Chiéu sang bang anh sang tu nhién

Mc anh sang tu nhién trong phong thay déi theo thai gian trong ngay va phu thudc rat nhiéu vao trang
thai bau troi, su che khuat bau trdi va huéng clia clra s& hodc su 13p kinh clra trdi, cling nhu vi tri dia 1y.
Vi miéc anh sang tu nhién luén ludn thay déi nén vai trd chii yéu clia tinh toan chiéu sang tu nhién la du
doan khoang thdi gian trung binh trong ngay/thang/nam khi d6 roi quy dinh trén mat phing lam viéc
dudc bao dam di hodc vuoct bdi chiéu sang tu nhién. V&i phan thai gian con lai phai st dung thém anh
sang dién. Khoang thdi gian s dung anh sang tu nhién so véi gid lam viéc hang ngay l1a co sd cho viéc

du doan kha nang tiét kiém nang lugng va chi phi do st dung anh sang tu nhién.

Viéc tinh toan co tinh dén hudng nay, phai dua trén phan bd dd choi trung binh bau trdi clia dia phuong da biét.

5.6.5 Anh sang tunhién va anh sang dién

Anh sang dién b sung hoac thay thé anh sang tu nhién khi chi riéng anh sang tu nhién khéng thé dam
bao dl db roi trén mat phang lam viéc. Do roi anh sang dién phai dudc thiét ké & diéu kién anh sang tu
nhién yéu nhét, c6 nghia 1a hoan toan khdéng cé anh sang. Phai bé tri thiét bi déng ngat mach va/hodc

diéu chinh anh sang tu ddng hoac bang tay dé c6 thé st dung anh sang dién & moi khu vuc vao bat ky

thdi gian nao khi anh sang tu nhién gidm thap hon miic yéu cau.
Trong mét s& loai nha, c6 thé c6 nhiing can phong can dudc chiu sang hoan toan bang anh sang dién.
Déc biét, trong trudng hgp nay phai chd y dén do chéi clia mat tudng, san va tran. Bai vi mét can phong co
tudng t6i va dd roi thang diing thap sé thay tdi tam ngay ca khi mat phang lam viéc dudc chiéu sang day du.
5.7  Mau cia ngudn sang
Chat lugng mau clia bong dén dién trang - nhat dugdc dac trung bdi hai thudc tinh:

a) mau cla anh sang;

b) kha nang thé hién mau cé anh hudng dén su hién mau cla vat thé dudc chiéu sang bang dén dién.

Ca mau anh sang va dac tinh thé hién mau clia ngudn sang dudc xac dinh bdi hop thanh quang phé
clia 4nh sang phat ra. Tuy nhién, hdp thanh quang phd hoan toan khac nhau, c6 thé tao mau anh sang
tuong tu nhung lai rat khac nhau vé tinh thé hién mau. Vi vay, khoéng thé rat ra két luan vé dac tinh thé

hién mau cla deén dién t& mau anh sang phat ra.

5.71 Mau anh sang

" Mau anh sang" clia béng dén la mau nhin thdy cud anh sang phat ra. C6 thé mé ta qua nhiét d6 mau

tuong quan.
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Béng dén st dung théng thudng cho chiéu sang khu vuc 1am viéc c6 thé chia thanh ba nhém tuy theo

nhiét dd mau tuong quan cda ching (xem bang 2).

Bang 2 - Nhém mau anh sang béng dén

Nhém mau " Mau anh sang Nhiét dé6 mau tuong quan K
1 Am Dubi 3300
2 Trung binh 3300 dén 5300
3 Lanh Trén 5300

1) Nhém 1: thich hgp cho nha &
Nhém 2: St dung phé bién nhat trong cac nha san xuét
Nhém 3: Chi dudc dung cho miic chiéu sang cao, cho cdng viéc nhiém vu dac biét (chdng han viéc

so sanh, chon mau) hoac & vung khi hau &m

Hién thi mau sic clia ddi tuong phu thudc vao su phan b6 quang phé clia anh sang chiéu sang, su
thich (ing mau cGa ngudi quan sat, va dac trung phd phan xa ctia bé mat vat thé .
5.7.2 Thé hién mau

Dé& biéu thi khach quan tinh chat thé hién mau ctia nguén sang chi sé thé hién mau chung R, da duoc
dua ra Chisé co gia tri 100 néu nguén thir cho cung hiéu qua hét nhu nguén sang chuan. Con sé nay
cang gidm khi tinh chat thé hién mau clia béng dén thlr cang khac xa véi nguén sang chuén .

Dé& gian tién cho viéc quy dinh chi s6 thé hién mau clia béng dén st dung cho chiéu sang khu vuc lam

viéc, cac nhém thé hién mau da dudc dua ra nhu chi dan trong Bang 3.

Bang 3 - Nhém hién mau ctia béng dén

Khoang gia tri Vi du ap dung
Nhoém hién , . .
. cua chi s6 Mau anh sang ]
mau ) . Thich hgp Chap nhéan
thé hién mau
1A R, > 90 Am Phan biét mau,
trung binh kham bénh
lanh
1B 80 <R,< 90 Am Van phong, bénh
trung binh vién
In; san; dét; nganh
Trung binh san xudt cong
lanh nghiép c6 yéu cau
cao
<R < A ,
2 60<R.< 80 Am San xuat coéng y X
trung binh nghiép Van phong
lanh j
3 40< R,< 60 Céng nghiép tho San xua}E cbéng
nghiép
4 20< R,< 40 Coéng nghiép thd
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5.8 Hiéu qua dinh huéng

Hiéu qua dinh huéng cla anh sang & miic d6 lam cho dé& nhan biét cac chi tiét hon. Anh sang huéng
theo gbc thap chiéu qua bé mat sé lam rd cac 16i trén bé mat cling nhu hién rd cdu tric bé mat. Diéu

nay c6 thé dac biét quan trong cho céng viéc kiém tra.

Ngoai ra, an tuong chung vé khong gian khu vuc 1am viéc ndi bat khi nhiing dudng nét kién tric, con
ngudi va vat thé trong d6 duodc chiéu sang sao cho hinh dang va cau tric bdc 16 rd rang va hap dan.
Diéu nay dat dudc khi anh sang dudc chiéu tir mét ngudn xac dinh. Tuy nhién, su chi€u sang khong
dugc dinh huéng qua miic dé khong tao ra béng tdi dam, ma ciing khéng dudc quéa khuéch tan, néu

khong hiéu qua nghé thuat bi méat hoan toan.
5.9 Hién tuong nhap nhay va hiéu ing hoat nghiém

Quang théng clia tat ca cac bong dén st dung ngudn dién xoay chiéu déu dao dong c6 chu ky, dao
doéng it & bong dén day tdc va huynh quang va ré rang hon & bong dén phong dién. Dao déng anh sang

c6 thé gay hién tudng nhap nhay hoac hiéu (ing hoat nghiém hoc ca hai.

Cac den st dung dién ap tan s6 50 (60) Hz c6 anh sang dao déng theo chu ky véi tan s6 100 (120) Hz .
Dao déng nay rat nhanh va hiém khi c6 thé nhan thdy dudc bang méat. Tuy nhién mét s6 deén huynh
quang cling ¢6 anh sang dao dong vdi tan s6 50 (60) Hz, xuat hién chl yéu gan dién cuc & phan cudi
clia bong dén va mot s6 ngudi nhan thay giéng nhu hién tudng nhap nhay. Diéu nay c6 thé tranh dudc
bang céach che kin phan cuéi dén huynh quang. Nh&p nhay thudng tang khi dén huynh quang bi l40 hoa
va c6 thé khac phuc béng cach thay thé dinh ky.

Hién tuong nh&p nhay & dén thuy ngan cao ap, dén halégen kim loai va béng dén natri ¢ vé trong suét

dé nhan thay hon 1a véi I6p phG huynh quang & v ngoai bong dén.

Nhap nhay do dao doéng dién ap bat thudng (khong theo chu ky) cé thé dé& nhan rd nhung khong dang

lo ngai.

Hiéu (ing hoat nghiém xay ra trén cac may méc chuyén doéng quay va cac vat chuyén dong khac gay
khé chiu néu cdng viéc yéu cau chl y dac biét. Co thé nguy hiém khi hiéu Gng hoat nghiém nay xuat
hién & cac bd phan quay clia may méc bdi co thé gay nén cdm giac van téc bi gidm, may ngiing quay
hodc dao chiéu quay c6 thé la yé&u t6 nguy co tiém an. Diéu nay cé thé tranh bing cach dung dén nung
sang dé chiéu sang cac bd phan quay cla may méc. Tuy nhién, hiéu ¢ng hoat nghiém cé thé dudc

dung c6 chd y cho muc dich kiém tra.

Hiéu (ing hoat nghiém c6 thé lam gidm bang cach phan chia cac dén gitta 3 pha hoc, trong trudng hop
clia dén huynh quang, bang cach st dung mach cham pha. Hién tugng nhap nhay va hiéu (ng hoat

nghiém c6 thé gidm moét cach hiéu qua nhat béng cach st dung dén & dién ap c6 tan sé cao
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5.10 Hiéu suat chiéu sang dién

Chi phi toan bd cho hé thdng thiét bi chi€u sang phu thudc vao chi phi dau tu va chi phi van hanh s
dung. Chi phi van hanh dudc xac dinh bdi cac yéu t6 sau

a) D6 roi yéu cau;

b) Hiéu suat cha bong dén va ty 1& hiéu sut anh sang cla dén;
c) Hé s6 hiéu dung cla hé théng chiéu sang;

d) Chi phi cho bao quan;

e) Thai gian st dung;

f) S dung lién tuc hay khong lién tuc.

Khi lua chon trang bi chiéu sang dé& bao dam hiéu qua kinh t& nhat khong nhiing can quan tam téi chi
phi ban dau ma con phai chd y tGi chi phi van hanh st dung trong khoang thsi gian nhat dinh. Diéu nay
c6 thé phai chdp nhan dau tu cao hon dé dat dudc téng chi phi thap hon.

Céc gia tri do roi trong bang 1 dua trén tuong quan gilta hoat déng thi giac va dd chéi bé mat lam viéc,

trén kinh nghiém thuc té va tinh toan kinh té.

Trong tinh hudng cu thé nang luong tiéu thu va phan cd ban ciia chi phi van hanh gidm can x(ng véi su

tang hiéu suat bong dén va hé sé hiéu dung cta dén.

Hé s6 hiéu dung c6 tinh dén ty |1é hiéu suat anh sang cta dén, phan bd cudng do sang va cach bd tri
deén cling nhu tinh chéat cla khu vuc lam viéc nhu kich thudc va dd phan xa clia cac bé mat trong
phong. Hé s6 hiéu dung cang I6n thi tiéu thu nang lugng va chi phi van hanh chiéu sang cang thap.

Su bao dudng thich hop ciling 1a théng s6 quan trong can dudc chu y trong kinh té chiéu sang. Hé thong
chiéu sang dugc bao dudng cang t6t bang cach thay thé dang dinh ky cac bong dén, lau sach thudng
xuyén trang thiét bi va cac bé mat trong phong, thi su chénh léch sé cang nhé gitra dé roi ban dau khi
l&p dat va dd roi khuyén nghi.

Cho phép st dung linh hoat chiéu sang, cé thé ap dung chiéu sang khu vuc, hodc chiéu sang cuc b6 bd
xung cho chiéu sang chung. Chiéu sang cuc bd ciing phai dudc st dung néu do roi anh sang cao hon
chi doi hoéi & nhiing ché nhat dinh. Piéu khién bang thiét bi dong ngét dién hoadc tang gidm anh sang,
cho phép tat bt mot s6 dén khi can hosc diéu chinh cho phu hop v6i mic anh sang tu nhién dé, giam

tiéu thu nang lugng va chi phi van hanh.

6 Van hanh hé théng chiéu sang

6.1 Bao quan

Mic do roi tir hé théng trang bi chi€u sang trong nha gidm dan trong qué trinh s dung do
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- Tich Iluy bui trén dén va cac bé mat khac;
- Quang théng suy giam do béng dén gia.

Bdi vay, bao quan tét hé théng chiéu sang, sé gidm hu hdng thiét bi va khu vuc 1am viéc, tang dd an
toan, duy tri hiéu qua chiéu sang trong gidi han thiét k&, giup giam thiéu tai dién va chi phi co ban. Bao
quan bao gém thay méi cac béng dén da kém sang hoic hu hdéng va thiét bi diéu khién, lau sach dén
va cac bé mat trong phong vao nhimng khodng thai gian thich hop. Do vay, can tao diéu kién tiép can

cac dén dé dang dé thuan tién cho viéc bao quan.

S6 1an lau dén t6i uu cho mot hé théng chi€u sang phu thudc vao loai dén, mic d tich luy bui, gia chi

phi lau dén. C6 thé kinh t& hon néu két hop lau dén véi thay thé béng den.

Trong moét hé théng chiéu sang 16n thay thé toan bd cac béng dén 4 thdi gian quy dinh c6 thé thich hop
hon la thay timg bong méi khi hu hdng. Day goi |a thay thé theo nhém. Thay thé riéng timg cai thudng
rat dat, cé thé con khé thuc hién & nhimg khu vuc ban rén trong toa nha, va cé thé gay ra su khac biét
rd rét vé mau sac va do chéi cla den.

Thiét k& hé théng chiéu sang can tinh dén su suy gidm quang théng bang cach bado dam dé roi ban dau
cao hon so vai yéu cau. Diéu nay dudc thuc hién bang viéc dua vao hé sé suy gidm anh sang phu hop
hodc hé s6 duy tri trong tinh toan chiéu sang, gia tri cla cac théng s6 nay phu thudc vao diéu kién bui

ban, thdi han bao dudng theo thoa thuan gilia nha thiét k& va ngudi st dung, va loai dén lua chon.

6.2 Do anh sang

CA4c s6 liéu do tai hién trudng & hé théng chiéu sang co thé dugc s dung dé kiém tra theo quy dinh ky
thuat ho&c huéng dan thuc t&. Ching c6 thé so sanh véi cac két qua do dac, khao sat trudc d6 dé xem
xét viéc bao quan, sira chita hoac thay thé.

Kh&o séat so sanh c6 thé ciing hiiu ich khi thiét k& mét hé théng chiéu sang thiét thuc ca trén quan diém

chéat luong chi€u sang va tiét kiém chi phi.

6.2.1 Thiét bj do

DPé do dudc chinh xac, may do do roi phai cé t& bao quang dién chinh cosin dé tinh hiéu qua cla anh
sang chiéu xién goc, va phai chinh mau pht hdp véi chudn do anh sang ciia CIE [V( t)].
May do dé chéi phai dugdc hiéu chinh mau. Géc md 1 ° la phu hdp cho moi trudng hgp. Géc mé nhod hon

can cho cac phép do dac biét, vi du cong viéc thi giac vaéi chi ti€t nho.

6.2.2 Xac dinh do roi trung binh

D6 roi phai dudc do tai mat phang lam viéc thich hop. Tai cac phong chua dit thiét bi, do dac, d6 cao
mat phang lam viéc chua dudc biét, phép do phai thuc hién & do cao 0,85 m so véi mat san (ddi véi
cong viéc van phong; tiéu chudn My quy dinh 14 0,76 m con theo tiéu chuan Anh & 0,7 m). Tai khu vuc

luu théng d6 cao mat phéng do phai khéng 16n hon 0,2 m.
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Trong khi do, anh sang t6i phai khong anh hudng bdi ngudi ti€n hanh do hoac déi tuong di ddi (xap

bong, phan xa).

Théng thudng, do d6 roi trung binh trén mat phéng ngang dudc thuc hién trong phong tréng hoac cac
phong hoic khu vuc khéng cé do dac cao hon mat phéng do. Diéu nay khéng ap dung cho khu vuc kho
tang hoac khu vuc bi che khuét bdi d6 dac hodc may moc la nhiing bd phan vén cé cla khu vuc do, vi
du: thu vién.

Né&u do dé kiém tra hé théng chiéu sang maéi can than trong dé phép do dudc thuc hién trong diéu kién
thich hdp (st dung dién ap danh dinh, nhiét d6 moi trudng, Iua chon bong dén,...) hoic s6 do clia may

do d6 roi phai dugc hiéu chinh c6 tinh dén céac diéu kién nay.

Dién tich san cla can phong hoadc khu vuc do dudc chia thanh cac 6 hinh chir nhat tuong duong vé kich
thudc va hinh dang, kich thudc dudc chon tuy thudc kich thudc va chiéu cao cla can phong va khoang
cach gilra cac dén,.. Ty & chiéu dai va chiéu réng hinh chir nhat phai khéng 16n hon 2:1. D6 roi dudc do
tai diém gilta cGia hinh chif nhat va dé roi trung binh dudc tinh tir tat ca s6 doc. Théng thudng khoang
cach gilta cac diém do trong phong c6 chiéu cao binh thudng dudc I&y xdp xi badng 1 m dén 2 m; trong
coéng nghiép c6 nha xudng cao vdi khoang cach bé tri dén rong, khodng cach gilta cac diém do co thé
I6n hon va bang 5 m. Xac dinh vi tri cac diém do phai lién quan véi vi tri clia cac dén sao cho s6 liéu do

duoc khaéng phai chi 1a gia tri cuc dai ho&c cuc tiéu.

6.2.3 Do do roi 6 khong gian lam viéc

Viéc do phai dugdc ti€n hanh tai ding vi tri c6 cong viéc dang dudc thuc hién. Diéu nay phai dugc thuc
hién khi ngudi lao ddéng dang & vi tri lam viéc binh thudng va véi bong binh thudng cla ho. Dau thu cla
may do anh sang phai d4t & mat phang lam viéc thich hop (ngang, thing diing ho3c nghiéng). Phai chu
y khéng gay can trd cho cdng viéc dang dudc thuc hién hodc che khuat anh sang chiéu t6i. Trong khi

do do roi chiéu sang khéng cho phép stfa ddi hé théng chiéu sang.

Noi ma dién tich lam viéc nhd, phai do it nhat mét Ian tai trung tam clia khu vuc. Dé do chi tiét hon, dién

tich khéng gian lam viéc dugc chia thanh cac 6 thich hgp.

Do déng déu clia do roi c6 thé xem xét trén hai viing: tai chd lam viéc va khu vuc lan can, va trong toan
bd khu vuc lam viéc. Tai chd, noi lam viéc va khu vuc lién ké, d6 dong déu clia do roi 1a quan trong. Dé
kiém tra d6 dong déu can do tai mot s6 diém trén toan khu vuc lam viéc.

6.2.4 Do do chéi

Khao sat do chéi phai dudc tién hanh trong cac diéu kién 1am viéc thuc té tir cac diém lam viéc dai dién.
May do do chéi phai duoc dat ngang tam mét ngudi lao déng va huéng vé phia ngudn sang, anh sang

phan xa hoac bé mat can quan tam.

Khéng gian 1am viéc s dung ca thdi gian ban ngay va ban dém sé phai do trong cé hai diéu kién.
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Trong hau hét cac trudng hop, dic diém do chéi trong phong dudc xac dinh chll yéu bdi do chéi cac

mat phang sau:
a) coOng viéc thi giac;
b) khu vuc lién ké xung quanh cla céng viéc;
c) nén quan sat chung;
d) mat phang thang diing ddi dién ngudi quan sat;
e) tran nha;
f) cac dén va clia sé;

g) tai cac diém lam viéc can phai tranh phan xa md, ciing can phai do nhiing d6 chéi c6 thé lam

tang anh sang phan xa.
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Phu luc A
(tham khao)

Phuong phap lua chon dén dé han ché chéi loa

Phuong phép trinh bay sau day dua trén hé théng bdo vé chéng chéi ctia CIE (xuat ban pham cla CIE
s6 29/2)

A.0 Khai quat

Khi cac dén chiéu sang dudc bé tri theo mét so dd théng thudng thi c6 thé ap dung hé théng bao vé
chéi loa clia CIE dé lua chon cac deén thich hdp cho chiéu sang chung trong phong lam viéc. Phuong
phap nay bao gém st dung hé dudng cong dd chéi két hap véi hé géc che chan cho cac dén cé cac bd
phan phat sang va bong dén nhin thdy dudc qua pham vi géc nhin téi han.
A.1 Hé dudng cong do choi
Trong khu vuc lam viéc dudc chiéu sang bang cac dén treo trén tran bé tri theo cach théng thudng co
thé han ché chéi loa gay kho chiu béng cach ap dung hé dudng cong gidi han do chéi clia cac den
trong pham vi goc t6i han y tir 45 °dén 85 ° so vdi truc duding thang ké tir tam den.
Pham vi goc t6i han ma gi6i han do chéi clia cac dén can bao ddm bao gébm cac géc nam gitta 45 °va
géc y gitta dusng thang ding ké tir tam dén véi dudng thing ké tir mat ngudi quan sat dén den & vi tri
xa nhat (xem hinh A.1). Vi nhiing ly do thuc t€ géc y c6 gia tri cuc dai can tinh tGi 1a 85 °
Choi loa truc tiép dudc han ché dén mic chap nhan dudc néu do choéi trung binh clia dén (cudng do
sang & huéng quan sat chia cho dién tich hinh chiéu clia mat phat sang theo huéng dé) khong vuct gia
tri cac dudng cong gidi han trong hinh A.2 va A.3 trong pham vi goc vy thich hgp. Cac hinh nay cho cac
dudng cong han ché dd choi theo mét thang cac mdc hé sé chdi loa tuong (ing véi cac cép chéat luong
tir A dén E cho cac gia tri dd chéi khac nhau. Thang mic hé sé chéilod G dudc ndi tGi trong hinh A.2
va A.3 bao gém céac diém chl yéu sau: 0 = khéng chéi lod, 2 = hai choéi loa, 4 = chéi loa nghiém trong,
6 = choi loa khong chiu dugc.
Viéc lua chon hinh A.2 hay hinh A.3 phu thudc vao loai dén, hudng b6 tri dén va huéng quan sat, va
dudc chi rd trong tiéu dé cla cac hinh vé.
D& han ché chéi loa, kiéu loai d&n can dudc xac dinh theo cac chi tiéu sau :
1a) cac den c6 mat bén phat sang.
1b) cac den khong c6 mat bén phat sang.

Cha thich 1 - M6t dén c6 méat bén phat sang véi do cao khéng qua 30 mm dudc coi la dén khéng c6 mat bén

phat sang.

2a) Dbeén loai dai
2b) Dén khéng phai loai dai.

Chu thich 2 - Mét dén dugc goi la dai khi ti 1& gilra chiéu dai va chiéu rong cla mat phat sang d khéng nhd
hon 2:1.
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v
=
Hinh A.1 - Géc gidi han dd chéi clia cac dén can bao dam
Hess .| Capchat Gié tri d6 roi (Ix)
chéi loa ludng . .
1.15 A [ 2000 | 1000 500 | <300
15 - B | - 2000 - 1000 !.:50 .| <300 | - ..
' 1,85 c | 2000 | 1000 800 --| <300 -
2,2 D 2000 | 1000 | 00 | <300
2,55 E 4 L
R . . ) . a.
a b
85° .
750

550 —

ol g
§ 107 2

Hinh A.2 - Pudng han ché& dd chéi cho tat ca cac dén khéng c6 mat bén phat sang va cac dén

dai c6 mat bén phat sang khi nhin tir cudi dén (theo chiéu doc)
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EFER G 1810
1,16 A | 2000 | 1000 500 | <300
1,5 B 2000 | 1000 | .-600 | <300 | . . .
1,85 C.. ] ].2000 | 1000 500 | ‘<300
2.2 o - 2000 | 1000 | 500 | <300
2,55 E 2000 | ‘1000 500 | <300
T . | a" b c d e t. g h
850 abcde f g h
R 18
| 16
75° \ 2 A4
, 65° I\~ \.~N\\\;\\\.\\ I
v ) | N N N \~ ~4J 2
y D \ TN A,
ool L AN NN NSN3
\ \\ NN T B
So 3 B ' \ 1
810° 2 3 .456.810° .23 &
o L {cd/m?) —— '

Hinh A.3 - Dudng han ché& dd chéi cho tat ca cac dén cé mit bén phat sang ngoai trir cac dén dai

c6 mat bén phat sang khi nhin theo chiéu doc dén

A.1.1 Huéng cua dén

Khi str dung cac hinh A.2 va A.3 can phai xem xét phan bs dd chéi clia dén trong cac mat phng chinh

vudng goc véi nhau tic 1a mat phdng C, - Cyg VA Coo - Care (Xem hinh A.4).
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Co-Cino o Coo = Cano

Hinh A.4 - Cac mat phing C va y dé kiém tra phan bé dé chéi ciia dén

Khi cac dén treo theo chiéu cd mat phang C, - C.g SONg song vai chiél dai phong thi phan b do chéi
cla den trong mit phdng trén phai dudc dung dé kiém tra han ché chéi loa theo huéng doc phong va
phan b dd chéi clia dén trong mat phang Cq, - Cyy diing dé kiém tra han ché chéi loa theo hudng

ngang phong (theo chiéu réng).

Khi cac dén treo theo chiéu c6 mat phéng Cqo - C,70 SONQ song vai chiéu dai phong thi mat phéng phai
dudc dung dé kiém tra han ché chdi loa theo huéng doc phong con phan bs do chéi trong mat phang
C, - Cyg dudc duing dé kiém tra han ché chéi loa & huéng ngang phong.

DGi véi dén dai mit phang Cg, - C,yo sONg song V4 truc doc bong dén khi mat phdng nay song song Vi
hudng nhin thi goi la hudng nhin theo chiéu doc (hudng nhin doc dén), khi mat phdng Cg, - Cyr VUSNg
g6c véi huéng nhin thi goi la huéng nhin ngang den.

A1.2 Tylé alh,

Thay vi st dung cac géc t6i han y thich hdp, c6 thé sit dung ty 1& t6i han cla a/h, v6i cac gia tri dudc
ghi & canh bén phai cla hinh A.2 va A.3 : a la khoang cach theo chiéu ngang va h, 1a khoang cach theo
chiéu thang diing tinh tir d&n xa nhat dén mét ngudi quan sat (xem hinh A.1).

A.1.3 Dbudng cong do choi

Phan bé do chéi clia dén trong mat phdng C, - Cqg Va mat phdng Cg, - Cyro Can xét tGi phdi 1a gia tri

ban dau, tdc 1a quang théng ban dau dudc st dung trong tinh toan. D6 chéi trung binh cla dén & mot
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huéng c6 thé tinh bang ty s6 gilta cudng dd sang & hudng d6 véi dién tich mét phat sang nhin thay tu
huéng nay.
A.1.4 Cap chat lugng
Da6i véi cac hoat ddng va / hodc cac loai phong khac nhau thi tdm quan trong va mic dé yéu cau han
ché choi loa c6 khac nhau. Vi vy, dua ra 5 cap chat lugng.
Cap A : chat lugng rat cao, hoat dong thi giac rat chinh xac.
Cép B : chét lugng cao, cdng viéc cb yéu cau thi giac cao.
Cép C : chat lugng trung binh, cdng viéc c6 yéu cau thi giac trung binh.
Cép D : chat luong thap, cong viéc co yéu cau thi giac va mic do tap trung thap.
Cép E : chat lugng réat thap, cac phong lam viéc ngudi lao dong khong lam viéc tai mot vi tri nhat dinh
va cong viéc c6 yéu cau thi giac thap.
M6t vi du huéng dan vé cap chét lugng phu hop dudc gidi thiéu trong bang B.1 cling véi vi du vé cac
mdc dd roi khuyén nghi. Gia tri dd roi khuyé&n nghi t&r 300 lux trd 1én 1a mét théng s6 két hop véi cép
chat luong dé Iua chon dudng cong han ché dé chéi thich hop.
A.1.5 Diéu kién ap dung hé dudng cong do chéi
Céc dudng cong han ché dé chéi dudc ap dung néu hdi nhap di ba diéu kién sau :

a) Chiéu sang chung

b) Huéng nhin cht yéu theo phuong ngang hozc nhin xudng.

c) P6 phén xa cla tran it nhat 1a 0,5, cla tudng va thiét bi 1a 0,25.
A.1.6 Géc che chan
Déi véi cac dén c6 tdm phan xa khuyéch tan ma c6 thé nhin thay béng dén hodc cac phan phat sang tur
hudng nhin c6 géc hop véi phuong thdng diing bang hozc 16n hon 45 °, khdng phai chi han ché dd chéi
trung binh theo cac dudng cong gidi han chdi loa trung binh A.2 va A.3 ma ngoai ra cac béng dén phai
dudgc che chan thich hgp, miic dd che chan phu thudc vao do choi béng dén va cap chat lugng dudc lua
chon. Géc che chén can thiét (xem hinh A.5) dudc gidi thiéu trong bang A.1. Néu gbc che chan nho hon
gia tri ghi trong bang thi phai st dung d6 chéi béng dén nhu trinh bay trong hinh A.3 dé kiém tra han

ché chdi loa. Bai véi dén diing béng huynh quang chi can xem xét géc che chin & mit phing Cy - Cyg.
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Hinh A.5 - Géc che chan ddi véi cac loai dén c6 thé nhin thay béng hodc cac phan phat sang

(ho#c anh phan xa) tir cac huéng géc téi han

Bang A.1 - Géc che chin bé sung t6i thiéu déi véi cac dén cé bong va cac bd phan phat

sang nhin thay tir cac hudng géc t6i han

Khoang dé chéi trung binh

Chat lugng han ché

cua cac dén chéi loa Kiéu béng dén
cd/m? AB,C D.E
L<20x10° 20° 10° Bong dén huynh quang
20x10° <L < 500 x 10° 30° 20° Peén phéng dién ap suét cao c6 v bong
huynh quang hoac tan xa anh sang.
500 x 10° < L 30° 30° Peén phéng dién ap suét cao c6 vo bong
trong suot.
Peén nung sang bong trong su6t
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A.2 Han ché chéi loa ddi véi cac tran phat sang

DaGi vGi cac tran phat sang sé phl hop véi yéu cau han ché choi loa néu do chéi cla tran khong vuot
qua 500cd/m? & huéng hdp véi phuong thang diing mot géc bang hoic 16n hon 45°.

A.3 Tuong quan giita dudng cong dd choéi véi cac hé thdng quoc gia khac

Hé dudng cong dd chéi cho két qua trong gi6i han quy dinh & A.1.6 tuong (ng vdi cac hé théng danh
gia khac dudc trinh bay trong bang A.2. Can chi y rang mébi dudng cong han ché& dd chéi (dudc ky hiéu
bang chir cai) tuong (g véi mot chi s6 chdi loa (Gl) hodc chi tiéu xac suét tién nghi thi giac (VCP) cho
moi gié tri dd roi nhung nd lai tuong (g vGi nhiéu hé sé chdi loa va cdp chat lugng chiéu sang trong hé

thng dudng cong do chéi tuy theo dd roi trén mat phang lam viéc.
Bang A.2 - Murc do tuong duong gan ding gilta cac cap chat lugng han ché chéi loa

trong hé théng danh gia cta cac quéc gia

Hé dudng cong d6 choi Ky a b c d e f g h
hiéu

dudng

Hé théng chi s6 choi loa Gl 15,5 | 17,0 | 185 | 20,0 | 21,5 23 245 | 26,0

Hé théng xac suét tién | VCP 75% | 65% | 55% | 45%
nghi thi giac

A.4 Huéng dan strdung hé dudng cong dd chéi va vi du minh hoa
D& sl dung hinh A.2 va A.3 can phai

a) Chon dung hinh phu hgp trén co sG xem xét loai dén va hudng bé tri dén. Néu khdng c6 hudng

quan sat ¢ dinh thi st dung :
- Hinh A.2 d6i v6i cac dén khong c6 mat bén phat sang, trudng hop déc biét [a dén 13p chim.
- Hinh A.3 d6i véi cac dén c6 mat bén phat sang theo chi dan trong A.1.
b) Chon dudng han ché d6 choi tuong (ing véi cdp chat luong va mdc do roi yéu cau.

c) So sanh dd choi clia dén xac dinh cho quang théng ban dau clia bong dén (18y ti catald cla nha
ché tao), véi dudng cong han ché chdi loa da chon.

Hé théng chi€u sang sé khéng gay choi loa néu do chéi clia dén nhd hon gid tri cdia dudng han ché do

choi & hudng dang xét. Diéu nay ludn ludn dudc thod man néu dudng cong do chdi trung binh cla dén

nam hoan toan vé phia trai dudng gidi han. Néu né ndm hoan toan vé bén phai thi dén khéng phu hop

v4i yéu cau han ché chdi loa.
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Néu dudng cong dé choi trung binh cat dudng gidi han thi phai bdo ddm chéc chan rang dé chéi cla
den luén nhd hon d6 chéi gidi han theo moi hudng quan sét trong phong.
A.4.1 Xac dinh yéu cau chéi loa truc tiép cia mét dén hinh chir nhat trong mét phong
Vidu 1: Bén 18p chim (recesed)
a) Céc diéu kién thiét ké:

1/ Dén 18p chim véi chup khuyéch tan, kiéu lang kinh bé tri song song véi hudng nhin clia ngudi
lao déng trong van phong;

2/ E = 600 lux;
3/ hy = 1,80 m ( xem hinh A.1);

4/ Budng cong dé choi do nha san xuat cung cap (xem hinh A.6).

85°

‘ 80° \

70° \ \

NS

id

'ﬁ\‘*ﬁ\\\n\\
500 1 P
8910 . 1 2 3 bt S 6 1 8
| | L led/m?)

------------- Mat ph&ng vudng géc vdi truc clia dén huynh quang

Mat phéng song song V@i truc cdia dén huynh quang

Hinh A.6 - DPudng cong do chéi cho vidu 1 va 2
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b) S dung hinh A.2
Vi dén khéng c6 mat bén phat sang nén can st dung hinh A.2.
Vi den dudc bé tri song song véi hudng nhin chinh, dudng cong dd chéi trong mat phang song song Véi
truc cia dén huynh quang dudc dua vao hinh A.2 (xem hinh A.7).
DPudng cong dd choi clia clia dén nam hoan toan vé phia bén trai clia dudng cong gidi han C.

Do vay, dén trong vi du nay ap dung dudc cho do roi lam viéc & cac muc:
500 Ix - Cap chéat luong A
1000 Ix - Cap chat lugng B
2000 Ix - Cap chat lugng C

Cho moi kich thuéc clia phong

Hé s6 choi C?’p chat | . Gia tri dc}. roi (Ix)
loa uong e
1,15 A | 2000 | 1000 500 |. <300 ]
1,5 8 2000 | 1000 | 800 | <300 | . .
1,85 c 2000 | 1000 500 | - <300 .
2,2 ) 2000 | 1000 500 | <300
2,55 E 2 000 1000 | 500 | <300
. 8 b c d e f .9 h
-éso ] 2 bt d— S ? ”g h.
- 7= Te
. SO S L
750 1 ' 4 4
| ess INEPNETS )
: N N | \ N hs
B0 NCTTS N
e PSMALE NNV KN R w4 =L Ny
8107 2 3 456 810 2" 3 &
- Lled/m?) —=

Hinh A.7 - S{rdung cho hinh A.2
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Vidu 2: Ben treo c6 mat bén phat sang.

V6i mét dén dai cd mat bén phat sang va huéng nhin clia ngudi quan sat song song véi truc doc hinh
A.3 s& dudc s dung. Tuy nhién néu hudng cla dén khong dudc biét thi trong trudng hop xau nhat
huéng nhin clia ngudi quan sat c6 thé cit ngang dén. Vi ly do nay hinh A.3 dudc st dung.

Hinh A.8 cho thady hinh A.3 vdi dudng cong dd chdi clia dén trong mat phang cit ngang truc dén huynh
quang.

Vi vay, dén chiéu sang dudc ap dung cho cap chat lugng tuong (ing vGi dudng cong gidi han, tuan theo

cac yéu cau sau:

- d cho phong co chiéu dai khong I6n hon a = 2 h;
- e cho phong cé chiéu dai khéng 16n hon a =3 h;
- f cho phong c6 chiéu dai bat ky

Diéu nay cb nghia 1a dén chiéu sang dudc phép s dung, vi du, cho cdp chéat lugng B/300 Ix véia = 3
hs

He s6 " Cép chat " Gia tri d6 roi (|x}
choi loa © luong
1,15 A | 2000 | 1000 500 | <300 ,
15 B 2000 | 1000 | - 600 | <300 |
1,85 c 2000 | 1000 500 | <300
2.2 D 72000 | 1000 | 500 | <300
2,65 E 2000 | - 1000 500 | <300
. a b e d e f g h
geo ab'c."d e f g h .
\| » . | s
75K N I\\Q\\ S N
NN . 43
65° - ST }\\\‘\\\\h\\“ 2
! \\‘ SN ~] %
550 ' \\' | -‘\N\\ \\\\ s
L5° — : : e I DN ]
> 8 100 2 3 4 56 8 10% . 2 3 4

L {cd/m2)

Hinh A.8 - Strdung hinh A.3
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Phu luc B
(tham khao)

Do roi khuyén nghi va cap chat lugng giéi han chéi loa

B.0 Gi6i thiéu

Phu luc nay gi6i thiéu trong B.3, mot thi du vé cac miic dd roi huéng dan ma mot nuéc co6 thé dua ra
trén co sd bang 1 (xem 5.2) cho nhiing ap dung cu thé. D6 chi Ia mét vi du bdi cac hoat déng trong
khéng gian lam viéc va tén goi khéng gian lam viéc c6 khac nhau & méi nudc. Cac cdp chat luong gidi

han chéi loa (xem phu luc A) véi gia tri d6 roi khuyé&n nghi ciing dudc huéng dan ap dung.

B.1 Doroi

Gia tri ghi trong bang B.1 la dé roi lam viéc cho cac nhiém vu khac nhau. D6 roi chd 1am 1a dé roi trung
binh dat dugdc tir dau dén cudi chu ky bao dudng clia hé théng tinh trung binh trén dién tich thich hop.
Chung dudc quy dinh cho toan bd khu vuc lam viéc, hoac vung clia mét khu vuc lam viéc, va thudng
trén mat phéng lam viéc ndm ngang & d6 cao 0,85 m so v&i san. Khi khu vuc lam viéc & nhimng vi tri

khac nhau thi d6 roi khuyén nghi dudc quy dinh cho nhiing diém nay.
Chi tiéu luva chon miic d6 roi ap dung duoc dé cap 6 5.2

Trong vi du nay gia tri trung binh clia d6 roi tai khéng gian lam viéc khong bao gi¢ dudc thap hon 0,8
cla dod roi lam viéc lua chon, khong phu thudc thai gian van hanh st dung. D6 roi tai bat ky khong gian
lam viéc nao & bat ky thdi gian ndo phai khéng dudc thdp hon 0,6 cla do roi lam viéc lua chon; néu

thap hon 0,6, can phai tién hanh béo dudng

B.2 Cap chat lugng han ché chéi loa

Cép chat lugng gidi han chdi loa theo phuong phap dudng cong dé chéi miéu ta & phu luc A. Gia tri d6
roi lam viéc khuyé&n nghi tir 300 lux trd 1&n la mot thong s6, két hop véi cap chat luong, dé Iua chon

dudng cong gi6i han d6 chéi thich hop.
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B.3 Cac muc do roi (thi du)

Bang B.1 - Huéng dan vé do roi va cap chat lugng giéi han chéi loa

Loai phéng, Dai do roi lam viéc, Cap chat lugng vé
nhiém vu hodc hoat déng (xem B.1) gidi han chai loa
Ix (xem B.2)

Cac khu vuc chung trong cong trinh
Vung luu théng, hanh lang 50 - 100 - 150 D-E
Cau thang, thang may 100 - 150 - 200 C-D
Phong dé 4o khoac ngoai, nha vé sinh 100- 150- 200 C-D
Nha kho va buéng kho 100 - 150- 200 D-E
Nha xudng I4p rap

Cébng viéc tho, Iap rap may nang 200 - 300- 500 C-D
Céng viéc vira, 13p rap dau may, than xe co 300 - 500 - 750 B-C
Céng viéc chinh xéac,lap rap may van phong va dién t 500 - 750 - 1000 A-B
Céng viéc rat chinh xéac, I&p rap dung cu 1000-1500- 2000 A-B
Cac céng viéc hoa chat

Cac qua trinh tu déng 50-100- 150 D-E
May moc san xuat khi can can thiép 100- 150 - 200 C-D
Khu vuc chung thuéc gian may 200- 300 - 500 C-D
Phong kiém nghiém, phong thi nghiém 300- 500 - 750 C-D
Bao ché& dugc pham 300 - 500 - 750 C-D
Kiém tra 500- 750 - 1000 A-B
So mau 750-1000- 1500 A- B
San xuét cao su 300 - 500 - 750 Cc-D
Cong nghiép may mac

May 500- 750 - 1000 A-B
Kiém tra 750-1000- 1500 A-B
La 300 - 500 - 750 A-B
Cong nghiép dién

Sé&n xuat cap 200 - 300 - 500 B-C
Lap rap mang dién thoai 300 - 500 - 750 A-B
Lép rap cudn day 500- 750 - 1000 A-B
Lap rap may thu thanh va thu hinh 750-1000- 1500 A-B
L3p rap cac phan siéu chinh xac, bang linh kién dién tir 1000-1500- 2000 A-B
Cong nghiép thuc pham

Céac vung lam viéc chung chung 200 - 300 - 500 Cc-D
Cac qua trinh tu déng 150- 200 - 300 D-E
Trang tri bang tay, kiém tra 300 - 500 - 750 A-B
Cong nghiép duc

Xuéng duc 150- 200 - 300 D-E
Buc thd, duc phan 16i 200 - 300 - 500 C-D
Duc chinh x4c, l1am 18i, kiém tra 300 - 500 - 750 A-B
Céng nghiép thuy tinh gém sut

Lo ndu thuy tinh 100 - 150 - 200 D-E
Phong tron, tao thanh dé gém, khuon duc, 16 nung 200 - 300 - 500 C-D
Hoan thién, vé Ién men, trang men 300 - 500 - 750 B-C
V& mau, trang tri 500 - 750 - 1000 A-B
Mai kinh, thdu kinh va dé thuy tinh pha I, céng viéc chinh 750 -1000 -1500 A-B
Xac

Cong nghlep gang thép

May méc san xuét khong yéu cau lam bang tay xen vao 50-100 - 150 D-E
May moc san xuat yéu ciau phu déng xen vao 100 - 150 - 200 D-E
Ché lam viéc thudng xuyén trén may moc san xuét 200 - 300 - 500 D-E
San diéu khién va kiém tra 300 - 500 - 750 A-B
Cong nghiép da

khu vuc lam viéc chung 200 - 300 - 500 B-C
Dap, cat, may, san xuat giay 500- 750 - 1000 A-B
Phan loai, so sanh, kiém tra 750-1000 - 1500 A-B
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Xudng ché tao va lap rap may

Coéng viéc thong thudng 150 - 200 - 300 D-E
Lam viéc thd, bang may, han 200 - 300 - 500 C-D
Lam bang may, cé may tu dong théng thudng 300 - 500 - 750 B-C
Coéng viéc chinh xac, bang may, may tu déng chinh xac, 500- 750 - 1000 A-B
kiém tra va thr nghiém

Cong viéc rat chinh xac, do dac va kiém tra cac chi tiét 1000-1500-2000 A-B
chinh xac va phc tap

Son va phun mau

Nhung va phun son tho 200 - 300 - 500 D-E
Son théng thudng, phun son va hoan thién 500- 750 - 1000 A-B
Son tinh, phun son va hoan thién 750-1000- 1500 A-B
Céng nghiép giay

Lam gidy va bia 200 - 300 - 500 C-D
Lam tu dong 150 - 200 - 300 D-E
Kiém tra, phan loai 300 - 500 - 750 A-B
In 4n va déng sa

Phong may in @r 300 - 500 - 750 -
Phong bién soan doc th{t

Th{r chinh xéac, sta lai, khic axit
Ché ban mau va in

Kh&c thép va déng

boéng sach

Xén sach, dap néi

500- 750 -1000
750-1000 - 1500
1000-1500-2000
1500-2000-3000

300 - 500 - 750
500- 750 - 1000

>>>>2>2>0
WWWwWwwo

Cong nghiép dét

D& béng, chai (cui), kéo soi 200 - 300 - 500 D-E
Xe sdi, cudn,danh 6ng, chai, nhuém 300 - 300 - 750 C-D
Dau sgi, dét 500- 750 - 1000 A-B
May, g& nut chi, kiém tra 750-1000 - 1500 A-B
Phan xudng méoc va xi nghiép dé go
Xudng cua 150 - 200 - 300 D-E
Lam trén ban méc 200 - 300 - 500 C-D
So, chon gb 300 - 500 - 750 B-C
Hoan thién, kiém tra 500 -750 - 1000 A-B
Vin phong, céng sé
Cac phong chung, danh may, vi tinh 300 - 500 - 750 A-B
Phong ké hoach chuyén sau 500 - 750 - 1000 A-B
Phong d6 hoa 500 - 750 - 1000 A-B
Phong hop 300 - 500 - 1000 A-B
Bénh vién
Céc khu vuc:
+ Chiéu sang chung 50-100- 150 A-B
+ Phong kham 200 - 300- 500 A-B
+ Phong hoi chan, chan doan 150 - 200 - 300 A-B
+ Truc dém 3-5-10 A-B
Cac phong kham:
+ Chiéu sang chung 300-5 00- 750 A-B
+ Kham khu trd 750 - 1000 - 1500 A-B
Diéu tri tich cuc
+ Phong bénh 30- 50- 100 A-B
+ Ndi quan sat 200 - 300 - 500 A-B
+ Ngi lam cla y ta truc 200 - 300 - 500 A-B
Phong phau thuat:
+ Chiéu sang chung 500 - 750 -1000 A-B
+ Chiéu sang tai ché 10.000 - 30.000 - A-B
100.000
Ph&u thuat tir thi
+ Chiéu sang chung 500-750-1000 A-B
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+ Chiéu sang tai chd 5000-10.000-15.000 A-B
Phong xét nghiém va dudc:

+ Chi€u sang chung 300-500-750 A-B
+ Chiéu sang tai chd 500-750-1000 A-B
Phong tu van

+ Chi€u sang chung 300-500-750 A-B
+ Chiéu sang cuc bd 500-750-1000 A-B
Cac clra hang

Chiéu sang chung & cac clta hang:

+ Céc trung tam budén ban 16n 500 - 750 B-C
+ Céac clra hang nhd 300 - 500 B-C
Siéu thi 500 - 750 B-C
Trudng hoc

Lép hoc:

+ Chi€u sang chung 300 - 500 - 750

+ Trén mat bang 300 - 500 - 750 A-B
+ Phong phéc thao 300 - 500 - 750 A-B
Giang dudng: 500 - 750 - 1000 A-B
+ Chiéu sang chung 300 - 500 - 750 A-B
+ Trén mat bang 500 - 750 -1000 A-B
+ Phong trung bay 500 - 750 - 1000 A-B
+ Phong thi nghiém 300 - 500 - 750 A-B
+ Phong trung bay nghé thuat 300 - 500 - 750 A-B
+ Xudng thuc nghiém 300 - 500 - 750 B-C
+ Dai sanh 150 - 200 - 300 C-D

43





