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TOM TAT

Quan 1y nang luong t6i uvu dong vai trd quyét dinh dén hiéu qua str dung ngudn
nang luong trong cac tda nha, dac bi¢t l1a trong bdi canh cac nguén nang luong
hoa thach dang ngay cang can kiét. Cac nghién ciru trong linh vuc ndy, cu thé 1a
nghién ctru cac giai phap k¥ thuat dugc quan tim nhiéu tai cac nude tién tién trén
thé gidi va cac két qua nghién ctru da dong gop tich cuc vao viée tiét kiém ning
lugng va xay dung chinh sdch quan 1y nang luong tai cac nudc nay. Tuy nhién,
nghién ctru cac giai phap ky thuat quan ly nang luong trong cac toa nha tai Viét
Nam tuong d6i méi mé. Pé tai nay nghién ciru xay dyng mé hinh toan mé ta qua
trinh bién d6i nhiét 46 bén trong toa nha van phong, Khoa Ky thuat va Cong
ngh¢, Truong Pai hoc Tra Vinh dudi tdc dong cia hé théng diéu hoa nhiét d6 va
moi trudong ty nhién bén ngoai van phong. Mo hinh toan hoc dugc mo phéng va
két qua mo phong dugc so sanh va kiém ching véi dir lidu thu thap duge qua hé
théng cam bién duoc lap dit bén trong tdoa nha. Ngoai ra, cac thong sd vat 1y cua
tdoa nha ciing dugc xac dinh va dua vao mé phong boi phan mém voi muyc dich 1a
xac dinh mdi quan hé gilta qua trinh bién d6i nhiét d6 bén trong toa nha va qué
trinh tiéu thu ning luong. Trén co so két qua mo phong, cac giai phap quan 1y toi
ru nang lugng trong tda nha duge dé xuat.
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LOI CAM ON

Dé tai 13 két qua phdi hop nghién ctru nghiém tac trong nhiéu thang tai Khoa K5
thuat va Cong ngh¢, Truong Pai hoc Tra Vinh vdi sy tham gia ciia cac giang
vién va sinh vién ctia Truong Pai hoc Tra Vinh va Truong DPai hoc Toulouse 111
Paul Sabatier, Phap. Tuy van dé nghién ctru trong dé tai twong d6i moéi mé tai
Viét Nam nhung véi sy tham gia va hd tro tich cuc cua Truong Pai hoc
Toulouse III Paul Sabatier, dé tai da dat duoc cac muc tiéu ban dau dé ra. Vi vay,
chii nhiém dé tai xin chan thanh cam on GS. Jean-Michel va GS. Etienne di dit
nén tang hop tac gitta hai trudng, thao luan cac y tudng nghién ctru va cung cap
tai liéu tham khao cho d¢é tai. Cac tac gia dé tai cling giri 101 cam on dén cac sinh
vién cao hoc Cazaux Sebastien, Meral Baran, Camy Jordan ctua Truong Pai
hoc Toulouse III Paul Sabatier da truc tiép tham gia nghién ctru va hd trg ban
quyén cac phan mém mé phong trong dé tai.

Pé tai ciing khong thé thanh cong néu khong co su dong gop va tham gia hd tro
tor cac thanh vién va céc cén bg, gidng vién, sinh vién cua Truong Pai hoc Tra
Vinh bao gdm cac Thidy Huynh Cong Khéi, Nguyén Pirc Hiéu, Ping Hiru
Phic, Nguyén Vin Lgi, Nguyén Thai Son va cic em sinh vién cua 16p
DA11KD.

Trong qué trinh nghién ctu, cac tac gia gip nhiéu khé khin do nhimg nguyén
nhan khach quan va chii quan dan dén sy cham tré trong viéc hoan thanh dé tai.
Nhén day, cac tac gia dé tai cling xin chan thanh cam on Phong Khoa hoc Cong
nghé va Ban Giam hiéu d3 hiéu, thong cam, va chdp nhan cho gia han dé tai.
Ngoai ra, cac tac gia ciing xin cam on Phong Ké hoach - Tai vu di tao diéu kién
thuan loi trong thuc hién cac thu tyc tai chinh cta dé tai.

Cic chii nhiém dé tai
Nguyén Minh Hoa
Nghi Vinh Khanh



PHAN MO DAU

1. Tinh cip thiét ciia dé tai

Hi¢n nay, do su phat trién kinh té - x4 hoi cua cac nude trén thé gio1, dac bigt 1a
cac nén kinh té méi noi, 1am cho nhu ciu ning luong ting vot trong khi cac
ngudn nguyén liéu truyén thdng gianh cho viéc san xuit ning luong dang ngdy
cang can kiét. Ngoai ra, viéc san xuat ning luong truyén théng dwa vao ngudn
nguyén liéu hoa thach 1am 6 nhiém méi truong. Van dé& nay di tré thanh mdi
quan tdm va da thuac déy cac nha khoa hoc, cac nha hoach dinh chinh sach cua
cac qudc gia di tim nhitng giai phap hiru hiéu. Mot trong nhiing giai phap dugc
quan tam 1a nghién ctru va san xuat cac ngudn ning luong mai. Cac ngudn ning
luong méi nay, chang han ning luong gio, ning lwong mat troi, ndng luong sinh
khoi,..., 1a nhirng nguén nang luong sach, vo han, khong giy 6 nhiém moi trudng
nén s& 1a mot ngudn ning luong thay thé tiém ning cho ning luong hoa thach
truyén théng. Tuy nhién, cic cong nghé san xuat ning luong tai tao hién nay van
con han ché va dit tién nén luong nang luong tai tao dugc san xuét ra hién nay
van con rat khiém ton so v&i niang luong hoa thach [1]. Vi vy, dé thay thé ning
luong hoa thach bang ning luong tai tao doi hoi thoi gian va nhiéu dau tu hon
nita. Do d6, mot giai phap khac ciing dang rat dugc quan tdm hién nay va c6 thé
thie hién duoc ngay chinh 13 giai phap quan 1y sir dung niang luong sao cho tdi
uu va hi¢u qua, dac biét 1a giai phdp quan 1y sir dung nang luong trong cac toa
nha. Theo céc tac gia trong tai liéu [2,3] thi nang lugng ti€u thu trong cac tda nha
(cht yéu 1a ning luong dung cho cac hé théng diéu hoa nhiét d6) chiém gan
50% nang lugng tiéu thu trén toan thé gidi va dong gbp 35% luong khi thai CO.,.
Mic du nang lugng ti€u thu bdi cac hé théng diéu hoa nhiét d6 trong cac tda nha
c6 thé duoc cat giam dé tiét kiém nang luong, tuy nhién viéc cit giam nay sé anh
hudng tryc tiép dén moi truong va ning sudt 1am viéc ctia con nguoi. Vi vy, dé
giai quyét moéi quan hé mau thudn gitra tiét kiém nang lugng va sy thoai mai cia
moi truong 1am viée doi hoi phai ¢o cac chién luoc quan 1y ning luong thich
hop.

O cac nudc phat trién, van dé quan 1y ning luong trong cdc toa nha nhan duoc
nhiéu su quan tdm cua cong dong khoa hoc va cac chinh pha. Cac cong trinh



nghién ciru khoa hoc trong linh vuc nay di gop phan tich cuc vao viéc hinh
thanh cac chinh sach va luat phap quy dinh vé viéc sir dung ning lugng trong céc
toa nha. Khac véi khi hau 6n déi tai cac nude chau Au va Bic MY, Viét Nam c6
diéu kién thoi tiét nhiét doi Am gi6 mua véi mot mua mua va mot mua kho trong
mot ndm. Ngoai ra, cAu tric va vat liéu xay dung cua cac tda nha tai Viét Nam
ciing khac. Do céac yéu tb khac biét trén nén Viét Nam kho c6 thé 4p dung cac két
qua nghién ciru cta cac nude tién tién trong linh vuc quan 1y niang luong trong
cac toa nha. Vi vy, nghién ctru khoa hoc trong linh vuc quén 1y ndng lugng
trong cac toa nha tai Viét Nam hién nay dang 1 yéu cau cap thiét trong viéc thiic
day cong dong nghién ctru khoa hoc ciing nhu gép phan xay dung chinh sach
quan 1y nang luong ti€u thu hiéu qua cho chinh phu Viét Nam.

2. Tong quan nghién ciru
2.1.Tinh hinh nghién ctru trong nwéc

Vén d& quan 1y va sir dung niang luong & Viét Nam ciing dd dugc nghién ciu
thuc hién, trong d6 dua ra cac giai phap k¥ thuat vé quy trinh str dung thiét bi sir
dung ning luong, ung dung cac k¥ thuat diéu khién thiét bi dién theo diéu kién
sit dung (vé thoi gian, nhiét do) va yéu cau vé y thirc sit dung kiém ning luong
tiét kiém nhét. Viéc xay dung mo hinh toan nhu da dé cap O trén tac gid chua tim
thay bai bao ndo trong nudc dé cap dén, tuy nhién hién nay chuong trinh muc
tiéu qubc gia vé st dung nang luong tiét kiém va hiéu qua di va dang trién khai
& nhiéu tinh thanh, vi du nhu: Tinh Hai Duong xay dung dé an sur dung tiét kiém
va hi€u qua nang lugng, giai doan 2009 — 2013 va c6 bai dang trén tap chi Khoa
hoc Cong nghé va Méi truong sé 5 nim 2009 véi cac muc tiéu: 1) Pua ra
duogc cac giai phap k¥ thuat vé quy trinh sir dung, tuyén truyén,...; 2) Tiét kiém
tir 5-8% nang luong tiéu thy toan tinh; 3) Ung dung cong nghé, thiét bi mai co
hiéu qua str dung ning luong cao,... P& xuat giai phap chién lugc vé sir dung
nang lugng tiét kiém, hiéu qua trong hoi thao khoa hoc “Tiét kiém nang luong -
Nhitng van dé cip bach” do Hiép hoi Nang luong Viét Nam (VEA) phéi hop véi
Tong cuc Niang luong (B6 Cong Thuong) va Tap doan Pién lyc Viét Nam, to
chtrc ngay 21/8/2014, tai Ha Noi, trong d6 danh gia cac két qua dat dugc cua
chuong trinh muc tiéu qudc gia vé sir dung ning luong va dua ra cac giai phap
chu yéu vé mat k¥ thuat quy trinh, quy ché,...



2.2.Tinh hinh nghién ctru ngoai nuéc

Theo két qua nghién ctru dugc cong bd trong bai bao [1] thi cac toa nha tiéu
thu tir 20% - 40% tong ning luong tiéu thu ¢ cac nudc phat trién va mdi nim
luong nang lugng tiéu thu trong cac toa nha tang tur 0,5% - 5%. Vi vay tiét kiém
nang luong trong cac tda nha di va dang tré thanh mot cha dé nghién ctru nhan
duoc nhiéu sy quan tam cua cac nha khoa hoc trén thé gidi.

Trong nhitng ndm gan day, bit dau xuat hién cac coéng trinh nghién ciru tmg
dung phuong phap diéu khién du bao dya vao mé hinh trong linh vuc diéu khién
thoi tiét trong cac tdoa nha [2]. Két qua nghién ciru cla cac cong trinh nay cho
thay tiém ning to 16n cua diéu khién du bao ddi voi van dé tiét kiém nang luong
trong cac toa nha.

Tuy nhién, mot trong nhitng cong doan kho khin nhat va ton thoi gian nhiéu
nhat ctua diéu khién dy bao 1a qua trinh xay dung mo hinh toan mo ta cac dic
diém dong hoc cta dbi twong diéu khién [3]. V&i ddi tuong didu khién 1a cac toa
nha thi cdc mo hinh dong hoc chinh la cdc m6 hinh truyén nhiét. Cac mo hinh
truyén nhiét ndy mo ta qué trinh thay doi nhiét do bén trong cac toa nha dudi su
anh huong cua nhiét d0 moi truong va su tdc dong cac hé théng diéu hoa nhiét
d6. Co rat nhiéu cong trinh nghién ctru xdy dung mo hinh truyén nhiét cta cac
toa nha dugc khao sat, danh gia va ban luan trong céc tai li€u [4-7]. Nhin chung
c6 ba loai md hinh truyén nhiét di va dang duogc tap trung nghién ctru. Loai mo
hinh thr nhit 14 mé hinh hop den. Cac mé hinh hop den dugc nhan dang chi dya
vao dit lidu vao ra, khong yéu cau phai biét trudc ciu tric va cac phuong trinh
vat 1y cua toa nha. Hai cdu tric mo hinh truyén nhiét hop den dién hinh 1a mo
hinh hoi quy va mé hinh mang than kinh nhan tao [7]. Loai mé hinh th{r hai 1a
mo hinh hop xam. Viéc nhan dang mo6 hinh truyén nhiét hop xadm cua céc toa nha
doi hoi phai két hop cac thong tin vat 1y biét trude va dit liéu vao — ra do luong
dugc [8]. Loai mo hinh thr ba, twong ddi phd bién, 1 mé hinh hop trang. Cac
mo hinh hop tring duoc xay dung hoan toan dwa vao cac quan hé vat 1y co ban
clia cac qua trinh truyén nhiét trong cac toa nha. Hai ciu trac mo hinh truyén
nhiét dudi dang hop tring dién hinh 14 m6 hinh moé phéng trén phin mém
(Energy Plus, TRNSYS, ESP-r,...) va m6 hinh mang nhiét tr& va tu nhiét RC
giéng nhu mé hinh dién tro va ty dién. Cac mo hinh mod phong trén phan mém
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mo ta rat chi tiét quan hé vat 1y giita cac thanh phan nhiét trong toa nha. Tuy
nhién, cac mod hinh loai nay chi thich hogp cho muc dich phan tich va du bao ning
luong st dung trong cac toa nha, chir khong thé ap dung cho diéu khién du bao.
Nguoc lai, cdc mo hinh truyén nhiét RC rat thich hop ap dung cho diéu khién dy
bao vi tinh don gian va “trong sang” cua chung. C6 nhiéu cong trinh nghién ciru
mo hinh hoéa qua trinh truyén nhiét trong cac toa nha sir dung moé hinh RC da
dugc cong bd. Chang han nhu cac tic gia trong bai bao [9] nghién ciru xay dung
mo hinh RC dé danh gia sy twong tac giita thoi tiét & cac ving ngoai 6 voi su
tiéu thu ning lugng trong cac toa nha. Tac gia K. J. Kontoleon [10] dé xuat mot
phuong phép xay dung mé hinh truyén nhiét RC dé nghién ciru sy anh hudng
ctia bé mat tuong va khung kinh dén qua trinh tiéu thu ning luong trong céc toa
nha. Ngoai ra con co cac cong trinh nghién ciru xay dung mo hinh truyén nhiét
RC cho céc thanh phan ciu tao ciia toa nha, chang han nhu tuong [11,12]. Tuy
nhién, cac mo hinh RC duoc 1iét ké & trén khong thé ap dung cho muc dich didu
khién dugc. Vi vay, Coley va Penman [13] da dé xuat mot mo hinh RC don gian
gém 3 nhié¢t trd va 2 ty nhiét (goi 1a md hinh 3R2C) dung dé mo ta qué trinh
truyén nhiét giita moi trudng bén ngoai va bén trong tda nha. Tuy md hinh 3R2C
nay thich hop cho muc dich diéu khién nhung né lai thiéu chinh xac vi khong ¢
xem xét cac thanh phan birc xa va d6i luu nhiét. Khic phuc dugce han ché cua mé
hinh 3R2C trong [13], Fraisse va cac cong su dd mé rong két qua nghién ciru
trong [11] khi dé xuit nhiéu mé hinh RC khic nhau, bao gdm cac mo hinh
1R2C, 3R2C, 3R4C, va phét trién mot phuong phép xdy dung mé hinh truyén
nhiét RC toan cuc cho tda nha tr cac moé hinh RC riéng ré cua cac buc tuong
nha. Tuy nhién, m6 hinh RC toan cuc xay dung duoc trd nén phuc tap vi bac cua
mo hinh ting 1én dang ké nén néu ap dung cho diéu khién du bao thi s& mat
nhiéu thoi gian tinh todn. Dé giam bét thoi gian tinh toan cua cac giai thuat diéu
khién dwa vao md hinh RC, cac bai bao [15,16] d3 dé xuit cac phuong phap
gidm bac mo6 hinh RC. Tuy nhién céc phuong phap gidm bac nay chi ap dung
cho mot sb toa nha c6 ciu trac dic biét, chir khong thé ap dung dai tra cho tat ca
cac loai toa nha dugc. Nhu vay cac mé hinh RC duoc dé xuit ¢ trén hoac 1a qua
don gian, hodc 13 qua phirc tap nén khé co6 thé ap dung cho diéu khién du béo.
Xuat phat tir kho khan nay, t6 chtc chuan hoa quéc té (ISO) di dé xuat mo hinh
RC tuong ddi don gian ma hiéu qua, bao gdm 5 nhiét trd va 1 tu nhiét (5R1C)
trong b tiéu chuin ISO 13790:2008 [17], dé 1am mé hinh chuan cho cac nghién
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ctru phéan tich va tinh todn nang lugng st dung trong céc toa nha. Vi vy, mo
hinh 5R1C nay da dugc st dung lam mé hinh chuan so sanh véi nhiéu mé hinh
RC khac [18]. Tuy nhién, mé hinh chuin 5R1C c6 han ché 1a chua xem xét day
du cac yéu td quan tinh nhiét thanh phan nén khong c6 do chinh xac cao. Vi vay
trong nghién cru ndy, chung t6i dé xuat moét mé hinh RC méi dya trén cau tric
ctia mo hinh chuan 5R1C.

3. Muc tiéu

Trong dé tai nay, md hinh RC dugc lua chon dé nghién ctru qua trinh truyén
nhiét cua toa nha C5, khoa Ky thuat va Cong nghé, Truong Pai hoc Tra Vinh,
qua do du bao duoc dac tinh truyén nhiét va tiéu hao nang luong cua tda nha.
CAu tric va cac thong s6 ctia mé hinh duoc dé xuat va ude luong dya vao cAu
tric va vat lidu xay dung cta toa nha C5. Pé kiém chimg do chuan xac ciia mo
hinh truyén nhiét, bo phén mém “Pleiade+Comfie” dugc st dung dé so sanh két
qua dau ra mo phong tir md hinh truyén nhiét va tir phan mém. Sau cing, cac dau
ra mo phong tu phﬁn mém va mo hinh s& duoc so sanh véi sy bién thién nhiét do
thuc t& bén trong tdoa nha dugc thu thap qua hé théng cam bién. Pé thuc hién
dugc cac nhi€ém vu nghién ctru & trén, cac muc ti€éu nghién clru cu thé cua dé tai
duoc xac dinh nhu sau:

e Xay dung mo hinh todn hoc RC cua toa nha C5, khoa Ky thuat va Cong
ngh¢, Truong Pai hoc Tra Vinh.

e Thiét ké va thi cong hé¢ théng cam bién thu thap nhiét do va do am trong
toa nha C5.

e Thu thap dit liéu thoi tiét bén ngoai va do luong nhiét do tai nhidu diém
bén trong toa nha C5.

e Mo phong qué trinh thay d6i nhiét do bén trong ctia tdoa nha C5 bang phan
mém “Pleiade+Comfie”.

e Mo phong qua trinh thay doi nhiét do bén trong cua toa nha C5 bang mo
hinh toan RC.

e So sanh két qua mé phong tir phadn mém va md hinh RC véi két qua do
luong trong thuc té.

o Dé xuit giai phap str dung ning luong hiéu qua cho toa nha C5.



4. POoi twong, pham vi va phwong phap nghién ciru
4.1.P6i twong nghién ciu

Pé tai lya chon toa nha C5, khoa K¥ thuat va Cong ngh¢, Truong Pai hoc Tra
Vinh lam d6i twong dé nghién ctru qué trinh tiéu thu niang luong trong toa nha,
ma chu yéu 13 ning luong tiéu thu boi hé thdng diéu hoa nhiét d6 do nd chiém ti
trong 16n nhat trong cac ngudn ning luong tiéu thy trong toa nha. Mdi quan hé
giita nhiét do bén trong toa nha va dién nang tiéu thu sé& dugc khao sat dé 1am co
so dé xuét cac giai phap quan 1y ning luong tbi uu.

4.2.Pham vi nghién ctru

Vi toa nha C5 khé 16n, ¢6 nhiéu phong chirc ning khac nhau nén viéc khao sat
va phéan tich qua trinh tiéu thu ning luong gip nhiéu kho khan. Vi vay, dé tai chi
chon mét phong chirc ning (phong hop) trong toa nha dé nghién ctu xay dung
mo hinh truyén nhiét va khao sat, phan tich qua trinh tiéu thu ning lugng cia
phong chirc ndng nay.

4.3.Phwong phap nghién ctru
Pé thuc hién duge cic nhiém vu nghién cuu da dé ra, dé tai can phai thuc hién
tong hop nhiéu phuong phap nghién ctru khac nhau:

e Phuong phép nghién ctru 1y thuyét véi muc tiéu 1a xay dung mo hinh
toan hoc mo td qua trinh thay ddi nhiét do bén trong cua tda nha duoi
tac dong cua hé thdng didu hoa va méi trudng bén ngoai toa nha.

e Phuong phap nghién ciru mé phdng vé1 muc ti€u la mo phong qua trinh
nhiét déng luc hoc bén trong toa nha bang phan mém va mé hinh toan.

e Phuong phap nghién ctru phén tich va tong hop véi muyc tiéu 1a phan
tich cac két qua mo phong, xac dinh cac yéu t6 anh hudng dén qué trinh
thay d6i nhiét do bén trong toa nha dé tir d6 danh gia va dé xuét giai
phap quan 1y nang lugng t6i wu.

e Phuong phap nghién ciru thuc nghiém voi muc tiéu 13 kiém ching cac
két qua nghién ctru trén 1y thuyét va qua moé phong véi cac dit liéu thuc
nghiém do luong duoc, tr do khéng dinh d¢ tin cdy cua cac nghién ctru
trén 1y thuyét.



PHAN NOI DUNG

Chwong 1
MO HINH HOA TOA NHA

1. Mo hinh 3D cuia toa nha C5, Trwong Dai hoc Tra Vinh

Dua trén cac thong sd k¥ thuat duge thu thap tir cac ban vé thiét ké, mo hinh 3D
cua toa nha C5, Khoa Ky thuat va Cong nghé duoc dung lai nhu trong Hinh 1.1.
Tda nha c6 2 tang: tang trét va tang 1.

Hinh 1.1: Mo hinh 3D cua toa nha C5
1.1.Tang trét

Tang trét c6 nhiéu khu vuc véi ciu tric va chitc ning khac nhau dan dén dic tinh
truyén nhiét khac nhau. Vi vy, can phai phan chia toa nha thanh cac phan khu
nhiét khac nhau dya trén chirc nang st dung cua tung phan khu nhiét nhu dugc
minh hoa trong Hinh 1.2. Cac phan khu nhi¢t dugc phan chia cu thé nhu sau:
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e Phan khu van phong: c6 4 van phong

e Phan khu phong hoc: c6 hai phong hoc

e Phan khu luu thong khong khi: phan khu gdm céc khu vuc & giira cac vin
phong, dugc bao boc bdi cac biic tudng va cau thang.

e Phan khu nha vé sinh

e Phan khu nha kho

L\\ \\\ =

L\\\\\\s =

Stairs

Hinh 1.2: Phan khu nhiét cia ting trét, tda nha C5
1.2.Tang mjt
Tang mot dugc phan thanh cac phan khu nhiét nhu sau (xem Hinh 1.3):
e Phan khu van phong: c6 4 van phong
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e Phan khu phong hoc: c6 hai phong hoc

e Phan khu luu thong khong khi: phan khu gém cac khu vuc & giita cac vin
phong, dugc bao boc bdi cc blrc tudng va ciu thang

e Phan khu nha v¢ sinh

e Phan khu nha kho

e Phan khu phong hop

I 3 dofd 00 m I
- 1l ' I
—e I

6.00 m_23.40m* \do0m

Classroom_2
/ 7

Hall_1
47.03m*
0 m
7,
| 5.00m EGIE £D i £l m
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400 m B0 22.69m* 00 m
Meeti
 EAL O 420
l g ] 1-30-m
Storage_1
220m il 8.48m* 20m
— — — Sl 7] d [ — [ —

Hinh 1.3: Phan khu nhiét ctia ting mdt, toa nha C5

Piéu kién lam viéc cla cac phan khu nhiét dugc mo ta trong Bang 1.1



Bang 1.1: Bang mo ta cac phan khu nhiét

Phan khu nhiét M4y diéu hoa | Nhiét d6 dit | S6 ngwdi lam viée
Van phong Co 26 °C 2 nguoi
Phong hop Co 26 °C 10 nguoi
Phong hoc Co 26 °C 0,5 ngudi/m’
Nha v¢ sinh Khong X X
Luu thong khong khi Khong X X
Nha kho Khong X X

2. Cau truc vat liéu cia toa nha

Céc vat li¢u cau tao cua toa nha chu yéu la kiéng va tuong. Tat ca cac cua sd

trong toa nha déu duoc lap dat kiéng don 16p. Dya vao ban vé xay dung cua toa

nha, cac thong so6 nhu vi tri, kich thudc, va hudng ctia cac cua s6 dugc xac dinh

trong Bang 1.2.

Bang 1.2: Bang liét ké hé s6 dan nhiét cua cac cira s6 cuia phong hop

Tén cira s6 | Dién tich[cmxem] | Khung | Hé s6 din nhiét{W/ m’K] | Hé sb miit troi
KK1 180x210 Nhom 4,726 0,594
KK?2 200x390 Nhom 4,726 0,594

PF D2 1250x2600 Nhom 6,575 0,666
PF D3 900x2600 Nhom 0,594 0,666
S1 200x160 Nhom 4,726 0,594
S2 100x160 Nhom 4,726 0,594
S3 50x160 Nhom 4,726 0,594
S4 60x60 Nhoém 4,726 0,594

Céc vat liéu cau tao cua tuong, may nha, va san nha dugc xac dinh tir ban vé

xdy dyng toa nha va thu vién phan mém Pleiade va thé hién trong Bang 1.3.

Bang 1.3: Bang mo ta h¢ s6 can nhiét cua cac 16p vat liéu cau triac cua toa nha

Loai twong CAu triic (tir ngoai vao trong)

HeE s0 can nhiét

Lop bé ngoai (e = 0,3 cm, A = 1,15 W/mK)
Lop gach ong (e =10 cm, A = 0,417 W/mK)
Tuong ngoai 0,133 W/mK)
Lop gach 6ong (e =10 cm, A = 0,417 W/mK)
L6p bé trong (e = 0,3 cm, A = 0,8 W/mK)

Lop khong khi trong gach (e = lem, A =

0,55
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L6p bé trong (e = 0,3 cm, 1 = 0,8 W/mK)
Tuong trong | Lép gach ong (e = 10 cm, A = 0,417 W/mK) 0,24
Lop bé trong (e = 0,3 cm, A = 0,8 W/mK)

‘ Lop bé trong (e =20 cm, = 1,75 W/mK)
San tang trét | Lép gach 6ng (e =3 cm, A = 1,65 W/mK) 0,14
Lop bé trong (e=1cm, A = 1,7 W/mK)

‘ Lop bé trong (e =20 cm, = 1,75 W/mK)
San tang mot | Lop gach ong (e =3 cm, A = 1,65 W/mK) 0,14
Lép bé trong (e =1 cm, A = 1,7 W/mK)

Lop tole (e = 0,5 cm, A = 16 W/mK)
Mai nghiéng | Lép khong khi (e =10 cm, A = 0,909 W/mK) 0,11
Lop bé trong (e = 0,5 cm, A = 16 W/mK)

Lop bé tong mong (¢ = 3 cm, A = 1,65

W/mK)
L6p chong thdm (e = 0,5 cm, A = 0,25 W/mK)
Maibang | Lop bé téng day (e = 7,5 cm, A = 1,75 W/mK) 0,11
Lép bé tong méng (e = 3 cm, A = 1,65
W/mK)

Lép bé trong (e = 0,5 cm, A = 0,8 W/mK)

3. M6 hinh toan hoc

3.1.M6 hinh h¢p xam RC

M6 hinh hdp xadm RC bao gém mang nhiét tr¢ va tu nhiét. M6 hinh nay dugc
dé xuat dya vao tinh chat twong dong giita truyén nhiét va truyén dién. M6 hinh
nay cho phép mé phong bién thién nhiét do ctia mot phan khu nhiét. Qua trinh
xay dung mo hinh dua vao su don gian hoa cac qua trinh truyén nhiét giita moi
truong bén trong va bén ngoai toa nha. BJ chinh xac cua mo hinh phu thude vao
cAu tric két ndi va sb luong cua cac phﬁn tir nhiét tré va tu nhiét. Vi co nhiéu su
lya chon sb lugng nhiét trg va tu nhiét trong cac mo hinh hop xam nén dé phan
biét cac mo hinh hop xam, ngudi ta quy udc dit tén mdi mo hinh hop xam 1a “X”
R va “Y” C, trong d6 “X” la $6 luong nhiét tré ciia mo hinh, va “Y™ la $6 luong
tu nhiét ciia mod hinh. Trong nghién ctru nay, mé hinh bao gom 5 nhiét tro va 2 tu
nhiét nén co té€n 1a SR2C. Mo hinh nay duogc dé xuét theo ciu triic dugc minh
hoa trong Hinh 1.4. Mdi node trong md hinh twong Gmg vi mot ngudn nhiét.
Céc tinh chéat twong dong giita truyén nhiét va truyén dién duoc gia dinh nhu
sau:

e Do can nhiét cua tuong tuong déng voi dién tro,
11




e Nguon nhiét tuong dong véi ngudn dién,

e (Quan tinh cua vat liéu tuong dong voi tu dién,

e Nhiét d6 twong dong véi dién ap.

— Rei @i
(oot ) b o (o)~
- 1/Hei

Air

Ris 1/His

— %ﬁ Res s
@9 \.{B (o)<
Glasses

@ F Cul

-
Walls

B sung

Hinh 1.4: M6 hinh hop x4m gdm 5 nhiét trd va 2 nhiét dung

Céc thong s6 ctia mo hinh duoc dinh nghia nhu sau:

Hi (1/ Ry) Nhiét dan do thong gio (W/K)

H; (1/ Ry) Nhiét din do dbi luu va bic xa (W/K)

Hes (1/ Reg) Nhiét dan ctia cac khung kinh (W/K)

His (1/ Rpn) Nhiét dan cua cta 16p tuong bén trong (W/K)
Hem (17 Rem) Nhiét dan ctia cua 16p tudng bén ngoai (W/K)
Cn Nhiét dung cua toa nha (J/K)

C; Nhiét dung cua tuong (J/K)

Ch Nhiét dung do hé théng diéu hoa khong khi (J/K)
O Nhiét do khong khi bén ngoai (°C)

0; Nhiét d6 khong khi bén trong (°C)

Ocs Nhiét do bén ngoai cac khung kinh (°C)

0s Nhiét d6 trung binh c¢6 trong s6 giita nhiét d6 khong khi bén

trong va nhiét do birc xa trung binh bén trong toa nha (°C)
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Ocm Nhiét do bén ngoai tuong (°C)

0, Nhiét do bén trong tuong (°C)

OX Tong cac ngudn nhiét tac dong vao nat 0; (W)

0N Téng cac ngudn nhiét tac dong vao nat O, (W)

D, Tong cac ngudn nhiét tac dong vao nat 0, (W)

3.2.Cac phuong trinh vi phan mo ta mo6 hinh

Dua vao cau tric mo hinh trén Hinh 1.4, ta c6 cac phuong trinh can bang nguon
nhiét sau:

Céc phuong trinh ngudn nhiét:

(Di :Hei(ei _gei)"'His(ei _es) @

® =H,(0,-0,)+C ‘izv vH_(0.-0.)+H,(0.-0)
(Dm = C/ dz’” +Hem(9m _eem)_kas(gm _9\) (3)

Tir cac phuong trinh can bang nhiét (1) — (3), két hop véi cac phép bién doi
dai s, ta c6 thé rat ra cac phuong trinh nhiét cia m6 hinh SR2C nhu sau:

¢.+H,0 (t)+ H

0( )= ei “ei is 6 t 4

1() Hei+His Hei+His S()( )

LD _40.0+80,0+40 ©

LDy 0.0+5,0,0+,00 ©

Trong do:
Hmv+Hec+Hic szv
As:_ X g s 4 S
Ch Ch (Hei +His)
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¢iHis +HeiH 0 (t)

is el

pO=Lsteg o4

Ch Ch Ch (He[ + His)
Am — Hms
Cj
Bm — _Hem +Hms
C.i
Am (t) — ¢m + Hemeem (t)

C.

J

Nhu vay voi cac thong s6 duoc uéc lugng ciia md hinh, cac bién nhiét do
O,i(), Ous(1), B.m(t) dugc phan tach tir dit liéu thoi tiét thu thap duoc, va cac ngudn
nhiét @;, ®,, ®,, duoc xac dinh trude, ta co thé xac dinh nhiét do tai cac nht 0i(1),
04(1), O,,(t ) theo cac cong thirc (4) — (6). Tuy nhién, dé xac dinh nhiét do tai nat
Oy(t) va 0,,(t ), ta phai giai phuong trinh vi phan (5) va (6). Viéc tim nghiém giai
tich dudi dang twong minh ctia cac phuong trinh vi phan trén gip nhiéu kho khan
nén trong bai bao nay, phuong phap xap xi Runge-Kuta duoc dé xuat dé giai cac
phuong trinh vi phéan trén vi phuong phap nay cho két qua kha xap xi c6 do
chinh x4c cao, 6n dinh va thoi gian giai nhanh.

Phuong phap Runge-Kuta bac 4 dung dé giai phuong trinh vi phan theo cong
thirc xap xi nhu sau:

Xiv1 = X+ h.®(t;, x;, h) (7)
Trong do6: x, 1a gia tri ban dau cia x va

® = %(1{1 + 2K, + 2K; + K,) (8)
Ky = f(tix;) (9)

h h
Ky =f(ti+5, % +5K) (10)

h h
K; = f(t; +E'xi +§K2) (11)
K, =f(t; + h,x; + hK3) (12)
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3.3.Phwong phap xac dinh cac thong so ciia mé hinh hop xam

CAu trac cua mod hinh 5R2C di duoc xac dinh trong Hinh 1.4. Van dé con lai
1a 1am thé nao dé xac dinh duoc gia tri vat ly ctia cac nhiét tr¢ va nhiét dung
cua md hinh. Cac thong s6 vat 1y cta céac nhiét tré dugc udc luong dua vao
cAu trac va vat liéu ciu tao cua cac tuong cAu tao nén toa nha. Van dé con lai
la Iam sao x4c dinh dugc cac thong sb cua cac tu nhiét Cjva C;. Trong mo
hinh 5R1C [17], thong s tu nhiét dugc xac dinh dya vao tong dién tich bé
mit trao d6i nhiét cua toa nha. Tuy nhién trong mé hinh 5R2C chung ta
khong thé ap dung cong thic tuong tu duoc. Pay 1a mot kho khin 16n nhét
trong qua trinh xac dinh cac thong s6 ctia mé hinh 5R2C. Trong nghién ctru
nay, phuong phap thong ké dua vao hé sd twong quan duoc dé xuat dé xac
dinh céac thong s cua cac tu nhiét Cjva G, Y tudng co ban ciia phuong phap
la cho Cjva C, lan lugt nhan cac gia tri khac nhau trong cac khoang gia tri vat
1y dugc xac dinh trude. Tuong Ung véi mdi cap gia tr1 (G, Cy), ta tinh duoc
duong nhiét do d4u ra ctia mo hinh. Sau d6 ta tién hanh so sanh mc d6 tuong
tu gitta duong nhiét do dau ra cua md hinh véi duong nhi¢t do thuc té dua
vao hé sb twong quan gitra hai dai luong nay. Hé sb twong quan cang 1én thi
muc dd tuong tu cia duong nhiét d dau ra ctia mo hinh véi duong nhiét do
thue té cang cao. Nhu vay sau khi két thac cac vong lap gia tri clia Cjva Gy, ta
tim dugc cip gia tri (Cj, Cy) c6 hé sb twong quan cao nhat. Tuy nhién, tim
duoc hé sb twong quan cao nhat ciing chua thé dam bao c6 dugc cip thong sd
(G, Cn) tdt nhat vi hé sb tuong quan chi xac dinh dugc muc dd tuong ty cua
hai duong nhiét d9, chir khong xac dinh dugc muc do tiém cén hay trung
khép gitta hai duong nhiét d6. Trong khi d6, muc tiéu cudi cing 1a xac dinh
cap thong so (Gj, Cy) sao cho duong nhiét do dau ra cia mo hinh cang tring
khép v6i duong nhiét do thuc té cang tot. Bé do ludng mirc d6 trung khop
gitta hai duong nhiét do, bai bao nay dé xuat chi s6 tring khép dugc dinh
nghia nhu sau:

f=2 (13

e Trong d6: f 1a hé sb triung khép; r 1a hé sb twong quan; va d 1a khoang
cach trung binh gifra hai duong nhiét d0. Nhu vay, theo cong thirc (13)
thi khoang céach trung binh gifta hai duong nhi¢t do cang nho (hai
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duong nhiét d6 cang trung khép véi nhau) thi chi sé tring khép f cang
16n. Cudi cung, dua vao hé s tuong quan va chi sb trung khép, ta co
thé tim duoc cap gia tri (S o) t6t nhat trong khong gian tim kiém.
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Chuong 2
THIET LAP HE THONG CAM BIEN

1. Phwong an thu thip nhiét 4o va d6 am trong phong

Dé dam bao dir liéu cho muc dich kiém ching mé hinh dé xuét trong dé tai va sir
dung cho cac nghién ctru sau nay, hé théng cam bién dugc thiét ké dé thu thap
dir liéu tai tat ca cac khu vuc trong toa nha khoa K§ thuat Cong nghé (xem Hinh
2.1). Céc cam bién do nhiét d6 - do Am duoc phan bd bao phu hét cac khu vuc ¢o
nguoi thuong xuyén lam viéc va hoc tap. So dd bé tri cam bién & tﬁng trét duoc
thé hién trong Hinh 2.2 va ¢ tAng mot dugc thé hién trong Hinh 2.3, trong d6 cac
cam bién 14 cac hinh ngdi sao mau vang.

Pé tai sir dung cam bién DHT21 — ¢6 tich hop cam bién d6 am dién dung va cam
bién nhiét d6 c6 do chinh xac cao (£0.5°Cva3% RH ) va ngo ra la tinh hiéu )
(1-wire) c6 thé két ndi véi Vi diéu khién; dic biét 1a khoang cach truyén dén tin
hiéu lén dén 20m phu hop cho dién tich tai mdi tﬁng kha rong.

Hai module thu thap dir liéu nhiét d6 va d6 4m duoc thiét ké dwa trén board
Arduino Mega 2560 R3 (Master Board va Slave Board c6 cdu tric phan ctng
nhu nhau). Trong d6, Master Board phu trach diéu khién chuong trinh thu thap
dir liéu cua chinh n6 (12 cam bién) va yéu cau Slave Board thu thap dir li¢u cua
14 cam bién roi guri lai cho Master Board. Sau d6, Master Board s€ gdp dir liéu
lai va giri cho Raspberry Pi thong qua duong truyén I12C. Dé han ché két nbi day
dan gifra 2 tang cua toa nha, dé tai quyét dinh chon phuong thirc giao tiép gitta
Master va Slave Board bang kénh truyén dan vo tuyén RF (str dung mach thu
phat RF UART CC1101 433 Mhz). Ngoai ra giita Arduino va Raspberry can bo
chuyén dién ap 5V — 3V3 dé c6 thé giao tiép dir liéu voi nhau. Raspberry, cudi
cung s& dong goi dit liéu (JSON) va giri vé may chu théng qua mang ndi bo dé
lwu trir va khai thac dir liéu khi can thiét. Luu do giai thuat cia chuong trinh diéu
khién hé théng cam bién duoc minh hoa trong Hinh 2.4.
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Sensor 1 Sensor 2 Sensor 15 Sensor 16 Sensor 17 Sensor 30
DHT21 bHT21 DHTZ1 DHT21 DHT21 DHTZ21
15 Digital Input 15 Digital Input
(15 1
oo o
Master Board | £ _M s Slave Board
|First Floor) = = (Second Floor)
o RF channel =

| 12C Port 12C Port |

zc
Raspberry 2 Wf( )
WiFi
WiFi AP
e 3
-
" LAN Metwork
=
Weather Station
s i
T rusm———
I PR = —
1 - (I
Modbu
. Converter
Acuvim I Client
Power
Meter

Server

Hinh 2.1: So d6 tong thé hé thong thu thap dit liéu nhiét do, d6 4m, dién ning
tiéu thu va thong sb thoi tiét.
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Hinh 2.3: B6 tri 14 cam bién thu thap nhiét do va do am tai tﬁng mot.
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Hinh 2.4: Luu do giai thuat cia chuong trinh diéu khién hé théng cam bién.

2. Phwong an thu thap dir liéu tir tram thoi tiét

Cac dit 1iéu moi trudng bén ngoai toa nha ciing duge thu thip bang mot tram thoi
tiét. Do tram thoi tiét (Weather Station PCE-FWS 20) la thiét bi thuong mai, rng
dung khai thac dit liéu phai thong qua trinh tién ich ctia hdng nén d¢é tai phai sir
dung mot may tinh c4 nhan dé thu thap giam sat dit liéu cua thiét bi nay. Hé
théng nay c6 kha nang thu thap duoc nhiét dg, do am, huong gid, luong mua, ap
suét bén ngoai toa nha. H¢ théng cam bién duoc dit trén ndc cua toa nha. Dit liéu
thu thap duoc sé tu dong truyén qua song RF dén thiét bi truy xuat dit liéu cam
tay di kém. Thiét bi nay s& duoc két ndi may tinh thong qua cong USB dé truy
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xuat dit liéu tir img dung cta nha san xuit nhu mo ta trong Hinh 2.1. Giao dién
cua chuong trinh tién ich cling kha than thién v4i1 nguoi dung nhu trong Hinh 2.5

# Emywaakhar Fladm Controlied ;‘IE]EJ
Pirplay - Sydbwn flosed Hdp

|BE g o (b 2|

Hinh 2.5: Giao dién ctia chuong trinh thu thap di liéu tram thoi tiét.
3. Phuong an thu thip dir liéu dién nang tiéu thu

Nhu di dé cap trong Hinh 2.1, dé tai sir dung bo dong hd do dién da chirc nang
Acuvim IT dé giam sat qua trinh tiéu thy dién cho toa nha khoa K§ thuat Cong
nghé. Tinh ning vu viét cia Acuvim II 13 ¢6 kha ning phan tich duoc chat lugng
dién noi ti€u thu (di¢n ap, dong dién, cong suét, tan s, hé s cong suét,...) mot
cach chi tiét va chinh xac kém theo véi tinh ning luu trit dit liéu va kha ning
giao tiép v4i méy tinh. Trong dé tai ndy chiing toi chon phuong an két ndi tir
Acuvim v6i may tinh thong qua giao thitc Modbus RTU. Sir dung phan mém di
kém ctia nha san xuat nén di liéu thoi gian thuc duoc thu thap dé dang (xem
Hinh 2.6).
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Start Readings Seitings Help

Al 2 Eee1 2%0% Dwm [ OBBRXE vN[?

Volts AN goov Vaolts AB 0.00Y 1A 0.0000 A
Volts BN g.oov Valts BC 0.00% 1B 0.0000 A
Volts CN 000V Volts CA 000y FE 0.0000 A
Volts LN Average 000V VYoltg LL Average 0,00 | Average 0.0000 A&
Watt & 0.00000 kKw VARA 000000 kvar  WVAA 0.00000 kVvA
Watt B 0.00000 kw' VARB 0.00000 kvar  VAB 0.00000 kA
‘Watt C 000000 kw VARC 0.00000 kvar WAC 0.00000 kv
‘Watt Total 0.00000 kw' VAR Total 0.00000 kvar W& Total 0.00000 kv
Pwr Factor & 1.000 Frequency 0.00Hz Load Type R

Pwr Factor B 1.000 IN 0.0000 A

Puwr Factor C 1.000 Unbalance V 00z

Pwr Factor Total 1,000 Unbalance | 00% Beset Demand [
DmdWatt Total  0.00000 kv DmdVAR Total  0.00000 kvar Dmd VA Total 0.00000 kv
Dmd | & 0.0000 A& Dmdl B 0.0000 A Dmdl C 0.0000 A

Hinh 2.6: Giao di¢én cua chuong trinh thu thap dir liéu dién nang ti€u thu.
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Chuong 3
PHAN TIiCH KET QUA MO PHONG

1. Phuwong an mo phéng

Pé két qua md phong dat duoc do chinh xac cao, chirc ning sir dung toa nha
tuong ing véi tirng phan khu nhiét duoc gia dinh nhu sau.

1.1.Thoi gian sir dung

Do6i v6i phan khu vin phong, mdi vin phong c6 hai ngudi 1am viée theo lich lam
viéc nhu sau:

e Tir tht Hai dén thir Bay: 7:00 - 11:00 gid sang va 1:00 - 5:00 gio chiéu.
e Khodng c6 ai lam vi¢c trong cac khoang thoi gian con lai.

Dbi voi phan khu phong hop, trung binh c6 khoang 2 cudc hop/tudn va mdi cudc
hop trung binh c6 10 nguo1 tham du:

e Th Ba va thir Nam: 1:00 - 5:00 gid chiéu.
e Khong cé ai lam viéc trong cac khodng thoi gian con lai.

Do6i v6i phan khu phong hoc, voi ti 18 phan bd khoang 0,5 nguoi/$m”2$ thi sb
ngudi hoc tdi da 1a khoang 60 nguoi/phong hoc:

e Tu tht Hai dén thi Bay: 7:00 - 11:00 gid sang va 1:00 - 5:00 gio chiéu.
e Khong c6 ai lam viéc trong cac khodng thot gian con lai.
Lich Iam viéc theo nam hoc dugc xac dinh nhu sau:

e Céc tuan nghi 1&: tuan 1, 18, va 52.

e (Cac tuan con lai la khoang thoi gian lam viéc.

1.2.Nhiét d dit

Nhiét do dat cho cac may diéu hoa trong subt thoi gian su dung dugc xac dinh la
26°C.
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1.3.T6n hao nhiét

Cac nguén nhiét ton hao duge xem xét 1a tur may tinh, may chiéu, cac thiét bi
dién tir dugc st dung trong tda nha. Cong suat ton hao nhiét trong phan khu
phong hop va vian phong dugc ude lugng 1a 7 W/m?.

2. Dir liéu thoi tiét

Hién tai chua c6 mot tram thu thoi tiét toan dién nao dat tai Tra Vinh nén dix liéu
thoi tiét (bao gom birc xa mit troi, gio, nhiét do, dd am,...) dugc thu thap tai
vung dia 1y c6 cung vi 6 v6i Tra Vinh, chang han nhu Bangkok, Thai Lan hay
Trincomalee, Sri Lanka. Dit liéu thoi tiét ctia hai noi nay da dugc kiém tra va két
qua twong tu nhau nén cudi cung dir liéu thoi tiét ctia ving Trincomalee, Sri
Lanka duoc sir dung dé ap dung trong nghién ctru nay.

Dir liéu thoi tiét va cdu tric ban v& 3D cuta tdoa nha duge nhap vao phan mém
Pleiade dé mo6 phong qua trinh thay doi nhiét do cia toan bo tda nha va timg
phong riéng 1& trong tdoa nha. Viéc md phong qua trinh truyén nhiét cta tat ca cac
phong trong toa nha ton nhiéu thoi gian va cong sire nén phong hop dugc chon
lam d6i twong nghién ctru dé so sanh két qua mé phong qua trinh bién thién nhiét
d6 thong qua phan mém Pleiade va mé hinh hop xam véi két qua bién thién nhiét
d6 trong thuc té duoc thu thip thong qua hé thong cam bién nhiét d6 dugc lip
dit trong toa nha. Trén co sd két qua nghién ctru tir phong hop, qua trinh nghién
ctru s€ dugc md rong sang cac phan khu nhiét con lai trong tda nha. Trudc khi
trinh bay két qua mo phong sy bién thién nhiét d6 cua phong hop bang mé hinh
hop xam SR2C, két qua md phong bang phan mém Pleide duoc thu thap va phan
tich trudce.

3. Dir liéu ddu vao md phéng

Pé tim bién thién nhiét do dau ra theo thoi gian, m6 hinh hop xam dugc thuc
hién trén phan mém Matlab. Ngoai ra, d¢ mod phong dugec mé hinh, cac dir lidu
dau vao khac cling can phai duoc thu thap, chéng han nhu dit liéu vé toa nha, dit
lidu vé thoi tiét bén ngoai toa nha. Tat ca cac dit liéu nay dugc luu trit trong cac
tap tin Exel va duoc truy xuat boi chuong trinh Matlab trong qua trinh chay mé
phong.
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Hinh 3.1: M6 phong bién thién nhiét do ctia phong hop trong 1 nim

Tap tin du tién luu trit cic thong sd cua toa nha. Cuy thé trong nghién ciru nay la

cac thong sd vat 1y ctia phong hop thudc tdoa nha C5 khoa K¥ thuat va Cong

nghé.
Bang 3.1: Cac thong sb vat 1y cua toa nha C5
Théng sb Tuwong 1 Twong 2 Twong 3 Twong 4
Do nghiéng 90 90 0 180
Goc dinh huéng 350 260 0 0
Dién tich 25 32 49 49
Dién tich ctra s6 6,2 6,4 0 0
Up 1,81 1,81 0,16 0,2
Uw 4,73 4,73 1,6 1,6
Sw wp SW 0,594 0,594 0,05 0,05
Sw wp LW 0,594 0,594 0,05 0,05
Sw p SW 0,35 0,35 0,35 0,35
Sw p LW 0 0 0 0

Cac thong so vat 1y trén Bang 3.1 dugc mo ta nhu sau:

e Tuong ding c6 goc nghiéng 13 90°, san ¢6 gdc nghiéng 1a 0°, mai nha ¢

goc nghiéng 1a 180 °. Phong hop c6 4 mat twong dugc xem xét: hai burc

tuong dirng, mot san, va mgt mai nha,

e Up 12 hé s truyén nhiét cua buc tudng,

e Uw la h¢€ s0 truyén nhiét ctia cac cura s6. HE s0 nay phu thudc vao loai

kinh dugc sur dung,

26




e Swlahésé truyén nhiét tir mat troi cua cira s6. Cac ky tu di kém Sw thé
hién cac thong sé khac nhau (wp: khong c6 16p bao vé; p: ¢6 16p bao vé;
SW: song ngin; LW: song dai).
Dit liéu luu trir nhi¢t d§ moi truong va bén ngoai toa nha. Nghién ctru nay duoc
chia lam hai budc:

e Budc dau tién 1a so sanh két qua mo phong tir mé hinh hop xam 5R2C va
mo phong tir phﬁn mém Pleiade. Nhiét 46 méi truong dugc léy tu tap tin
dit liéu thoi tiét. Vi hién tai khong c6 dit liéu thoi tiét caa Tra Vinh nén dit
lidu thoi tiét dugc chon tir Trincomalee cta Sri Lanka, ving ¢ cung vi do
(9°) va vi tri dia ly. Nhiét do méi trudng dugc trich ra tir tp tin dir liéu
thoi tiét nhd phan mém TRNSYS.

e Budc thir hai 14 so sanh su bién thién nhiét d6 mo phong tir mé hinh hop
xam 5R2C véi nhiét d6 thuc té duge thu thap qua hé théng cam bién nhiét
d6 duoc lap dat trong toa nha. Vi dé tai chua thu thap duoc nhiét d6 thuc
té cla toa nha trong mot nam (tam thoi chi thu thap dugc dir liéu nhiét do
khoang vai tudn cudi thang 6 va dau thang 7/2016). Mic du su bién thién
nhiét do c6 thé dugc mod phong trong mot ndm voi phﬁn mém Pleiade va
v6i mo hinh 5R2C nhung dé so sanh cac két qua moé phong voi thuc té thi
tam thoi ta chi ¢6 thé so sanh duoc két qua trong khoang 4 tuan dir liéu.

Dit liéu vé burc xa nhiét tir mat troi doi vai vung dia 1y tuong tu nhu Tra Vinh
duoc trich tir dit liéu thoi tiét cua vung Trincomalee, Sri Lanka. Dir li¢u birc xa
nhiét tir mat troi can phai duoc tach thanh hai thanh phan: birc xa truc tiép va
buc xa khuéch tan. Hai thanh phan birc xa nay duoc tach ra nhd phan mém
Pleiade va dugc dua vao mé phéng cho mo hinh SR2C. Qué trinh m6 phong mo
hinh 5R2C vo1 dir liéu bure xa nhiét duoc chia lam hai budec:

e Mo phdng trong thoi gian 1a mot nam véi cac dir licu bue xa nhiét truc
tiép va khuéch tan. Thoi gian iy mau nho nhét 1a 1 ngay.

e Trich loc dir li€u burc xa nhiét truc tiép va khuéch tan tir mat troi trong
khoang thdi gian cudi thang 6 va dau thang 7/2016 dung dé so sanh véi
két qua do luong trong thuc té.
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4. Phan tich két qua md phéng

Hinh 3.1 mé ta su bién thién nhiét do ctia phong hop trong sudt mot nim bang
phan mém Pleiade. Theo nhu két qua md phong thi nhiét d6 trong phong hop dao
dong tir 26,5°C dén 36,5 °C. Luu y 1 qua trinh mo phong da c6 xem xét dén cac
yéu t6 nhu ¢6 nguoi 1am viée theo lich 1am viée va c6 su t6n hao nhiét giy ra boi
céc thiét bj dién tir duoc sir dung trong phong hop. Qua trinh bién thién nhiét do
ctia phong hop dugc moé phong trong diéu kién cac may diéu hoa nhiét d6 khong
c6 hoat dong. Ly do 1a ta mubn mé phong sy thay doi nhiét do ctia phong hop
dudi tac dong ciia su thay doi nhiét do moi trudng bén ngoai toa nha. Két qua mo
phong su bién thién nhiét d6 ciia phong hop s& dugc dung dé so sanh véi két qua
mo phong bién thién nhiét d6 ctia mé hinh 5R2C va sau d6 dung dé chinh dinh
cac thong sé ctia mo hinh 5R2C.

Ngoai ra, dé phan tich va du bao nhu ciu st dung ning luong trong phong hop,
qua trinh mo phdéng cling dugc thuc hién trong diéu kién c6 bat ché d6 diéu hoa
khong khi. Nhu da dugce néu trong phong gia thuyét, nhiét do dit ciia may diéu
hoa duoc chon 12 $2670C$ cho toan bd toa nha trong sudt lich 1am viéc khong co
bat diéu hoa trong cac gid nghi. P& udc lugng dugc luong ning luong dién ticu
dung thay doi nhu thé nao khi thay d6i nhiét ¢ dat tir 21 °C dén 29 °C. Két qua
mo phong ning luong can sir dung trong mdt nam cho cac mdy diéu hoa trong
toa nha C5 tuy theo sy thay ddi theo nhiét d6 dit duoc cho trong Bang 3.2.

Bang 3.2: Dién nang ti€u thu trong mdt ndm bdi cdc may dicu hoa ctia toa nha

C5

Nhiét d¢ dit Dién niing tiéu thu | Toc dd bién thién
[°C] [KWh] [%]
21 34339 70,9
22 31490 56,7
23 28640 42,5
24 25791 28,4
25 22942 14,2
26 20092 X
27 17244 -14,2
28 14397 -28.3
29 11565 -42 .4
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Bang 3.2 thé hién sy thay doi ctia dién ning tiéu thy tuong Gng véi cac nhiét do
dit khac nhau so voi nhiét do dit tham chiéu 1a 26 °C. Vi vay, téc do bién thién
cua dién nang ti€u thu dugc tinh toan so véi nhiét do dat tham chiéu nay. Theo
s6 lidu duoc trinh bay trong Bang 3.2 ta c6 nhan xét 1a dién ning tiéu thy s& giam
néu tang nhiét d6 dit va nguoc lai. Tuy nhién, khi ting nhiét d6 dit dé tiét kiém
dién nang thi s€ anh hudng dén sy thoai mai cta nguoi lam viée vi nhiét do trong
phong sé& tang theo. Nguoc lai, néu ta giam nhiét 46 dit xuéng cang thap thi ta
cam thay thoai mai hon nhung dién ning tiéu thu lai ting 1én. Vi vy, xac dinh
duge mot nhiét do dat toi wu rat quan trong trong viéc chinh sach quan 1y ning
lugng tdi wu ctia toa nha. Thuc vay, theo s6 liéu trong Bang 3.2 thi néu nhiét do
dit duoc tang 1én 1 °C thi dién ning tiéu thu sé& ting 1én 14,2 °C va néu nhiét 46
dat duoc tang 1én 2 °C thi dién nang tiéu thu s& tang 1én 28,4 °C va nguoc lai.
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Hinh 3.2: Mbi quan h¢ gitra dién nang ti€u thu va nhiét do dat

Su thay doi cta dién nang ti€u thu theo nhi¢t 46 dit dugc minh hoa trong Hinh
3.2. Puong thay doi dién nang tiéu thu 1a mot duong tuyén tinh véi do doc tuong
d6i cao, chang han trong doan tir 21 °C dén 22 °C. Quan sat dudng thang thay do6i
nay ta thiy néu nhiét do dat thay doi 1°C thi dién nang tiéu thu s& thay doi
3000KWh.
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Bang 3.2 va Hinh 3.2 cho thiy nhiét do dit cho may diéu hoa 1a mot chi sé quan
trong trong viéc diéu khién t6i vu ning luong tiéu thu trong toa nha. Tuy nhién,
bén canh yéu t6 nhiét do dit con co cac yéu t6 anh huong khac, chéng han nhu
thudng xuyén bao tri cac may diéu hoa dé ting hiéu suat st dung. Ngoai ra,
trong qua trinh Iam viéc khi cac dén chiéu sang duoc bat va cac thiét bi van
phong dugc str dung chang han nhu may tinh, mdy chiéu,...thi nhiét d6 toa ra tir
cac thiét bi ndy s& gy ra tén hao nhiét.
5. So sainh md hinh 5R2C véi dir liéu mé phéng va do lwong thue té

5.1.So sanh mo6 hinh SR2C véi dir li€u mo6 phéng
Nhiét d6 bén trong cua phong hop trong mot nim duge méd phong bdi phan mém
Pleiade dugc so sanh véi nhiét d6 dau ra ctia mo hinh 5R2C trong mot nim nhu
dugc minh hoa trong Hinh 3.3.
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Hinh 3.3: So sanh két qua mo6 phong gitra phan mém va mé hinh SR2C
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Két qua tinh toan hé ) tuong quan dé ude luong cac gia tri nhiét dung duogc
minh hoa trong Hinh 3.4.
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Hinh 3.4: Mit cong mo ta quan hé giita hé s6 twong quan va nhiét dung
Hé s twong quan trong truong hop nay duoc tinh toan nhu trong Bang 3.3.
Bang 3.3: Két qua udc luong nhiét dung GvaG,

Gia tri nhi¢t dung C; Gia tri nhiét dung C, Hé so twong quan
[J/K] [J/K] [%o]
2501 465 93

Dua vao Hinh 3.3 ta c6 nhan xét 13 sy bién thién nhiét 6 mé phong tir phan
mém Pleiade (dudng “STD”) va mé hinh 5R2C (duong “5R2C”) ¢6 dang tuong
tu nhau. Tuy nhién, qua tinh toan cho thay c6 su chéch 1éch trung binh giira hai
duong nay (khoang 2,5 °C). Diéu nay cho thdy mic du hé sb twong quan dat
dugc twong dbi cao nhung két qua moé phong dau ra cia mo hinh SR2C van con
khoang cach v6i dudng tham chiéu. Nguyén nhan duge xac dinh 1a do chéch
léch sb lidu vé dit licu thoi tiét gitta ving Trincomalee va Tra Vinh. Cu thé 1a
ngudn birc xa mat troi ciia ving Trincomalee tuong ddi thap, khong phu hop voi
nhiét d6 birc xa tai Tra Vinh. Vi vay, s6 liéu vé btrc xa nhiét cta dit liéu thoi tiét
dugc hiéu chinh lai. Sau khi hiéu chinh dit lidu thoi tiét thi két qua mo phong
dugc cho trong Hinh 3.5.
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Hinh 3.5: So sanh két qua mo phong giira phan mém va mo hinh SR2C véi dir
liéu thoi tiét da duge hiéu chinh
Nhu vay, sau khi hi¢u chinh dir liéu thoi tiét cho thich hop hon véi Tra Vinh thi
két qua mo phong cho thay dau ra ciia mo hinh 5R2C dat két qua tét hon. Céac
thong s6 nhiét dung ctia mé hinh duoc wéc lugng lai va duoc cho trong Bang
3.4.

Bang 3.4: Két qua uoc lugng nhiét dung C; va C, véi dit liéu thoi tiét d dugc
hiéu chinh

Gia tri nhi¢t dung C; Gia tri nhiét dung C, H¢é so twong quan
[J/K] [J/K] [%]
2501 1002 89
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Két qua tinh toan udc lugng cac thong sb nhiét trd ciia mé hinh dugc cho trong

Bang 3.5.
Bang 3.5: Cac thong sb nhiét tro wéc luong duoc
Nhiét tré Ry R, Rem R; R
Gia tri 0,0150 0,0168 0,0087 0,0025 0,0012

5.2.So sanh mé hinh 5R2C véi dit liéu do lwdng trong thuc té

Budc tiép theo ta kiém tra d chinh x4c cia mo hinh 5R2C bang cach so sanh két

qua md phong tir mé hinh véi nhiét do that duoc do ludng qua hé thong cam

bién. Thoi gian md phong 14 2 tuan. Két qua so sanh dugc cho trong Hinh 3.6.

Tir két qua so sanh nay ta thdy nhiét 46 bén trong phong hop trong diéu kién tat

may diéu hoa thay ddi trong khoang 26 °C dén 33 °C. Trong khoang 100 gid dau,

nhiét d6 thuc t& cao hon nhiét @6 dau ra tir moé hinh 5R2C. Ngoai ra con c6 mot

vai chéch I¢ch nhé do su thay ddi cua thoi tiét tai Tra Vinh, chéng han nhu trong

nhing thoi diém nang nong kéo dai hoic mua kéo dai nguyén ngay. Tuy nhién,

vé co ban thi dudng nhiét do tir mo hinh 5R2C kha gan véi duong nhiét do trong

thuc té.
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Hinh 3.6: So sanh két qua md phong ciia md hinh 5R2C véi nhiét d6 thuc té do
luong duogc
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D6 thi ¢ phia trén trong Hinh 3.6 biéu dién dudng nhiét 46 dau ra cia mé hinh
5R2C (dudng mau do nét dut khic “--") va dudng nhiét do thuc té (dudong mau
xanh nét lién khac “-”). D thi phia dudi biéu dién sai 1éch nhiét d6 giita mé hinh
5R2C va nhiét do thyc té.

Céc thong sb nhiét dung duoc cho trong Bang 3.6.

Bang 3.6: Két qua udc lugng nhiét dung C; va G, voi dir li¢u thot tiét trong hai

tuan
Gia tri nhi¢t dung C; Gia tri nhiét dung C, Hé sb twong quan
[J/K] [J/K] [%]
2501 106 93

6. So sanh mé hinh SR2C vé&i mo hinh SR1C

Dé ching minh tinh wu viét ctia mé hinh 5R2C so voi mo hinh 5R1C, ta can so
sanh két qua moé phong dau ra ciia 2 mo hinh nay va dong thoi so sanh chung vai
dit liéu nhiét d6 thuc té thu thap duoc. Két qua so sanh dau ra cta cac mé hinh
dugc minh hoa trong Hinh 3.7.

Temperatures

" I I I I I I
] &0 [ 160 200 250 00 30
s

Hinh 3.7: So sanh mé hinh 5R2C va mé hinh 5R1C véi nhiét d6 thuc té

Hinh 3.7 biéu dién cac dudng nhiét d6 dau ra cia mo hinh SR1C (duwong mau do
nét dat khuc “--”), dudng nhiét d6 dau ra cia mo hinh 5R2C (dudng mau den nét
dat khac “-.),va duong nhiét do thyc té (duong mau xanh nét lién khuc “-).
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Bang 3.7: Hé s6 tuong quan va hé sd trung khdp ciia hai mé hinh 5R1C va

5R2C
Mo hinh Hé so twong quan [%)] Hé 56 trung khop [ f]
5R1C 76 0,54
5R2C 93 2,1

Céc dd thi trong Hinh 3.7 cho thdy mé hinh 5R2C bam tt hon nhiéu so véi mo
hinh 5R1C. Theo két qua tinh toan duoc cho trong Béang 3.7 ta thdy ca hé sb
trong quan va hé s trung khdp ctia md hinh 5R2C déu 16n hon so v4i mé hinh
5R1C, diéu nay chimg to mé hinh 5R2C c6 mirc d twong tw va phu hop cao hon
moO hinh 5R1C. Ngoai ra, d0 1éch nhiét do chuan ciia mé hinh 5R2C (6 =0,58°C)
nho gan gap 3 1an do léch nhiét d6 chuan cia md hinh 5R1C (o = 1,62°C) cho
thdy mo hinh 5R2C c6 do chinh xac cao hon mé hinh 5R1C.

35




1.

PHAN KET LUAN

KET LUAN

Dé tai dd nghién ctu xay dung thanh cong moé hinh mo ta qué trinh thay doi

nhiét d§ cua toa nha CS5, khoa Ky thuat va Cong nghé dudi taic dong ciia moi

truong ty nhién va cac thiét bi didu hoa nhiét do, tir d6 dé& xudt giai phap tiét

ki€ém nang lugng cho toa nha. Trén co s& cdc myc ti€u nghién ciru da dugc xac

dinh, dé tai da thuc hién hang loat nhiém vu khoa hoc nhu sau:

Do luong kich thude va thiét ké mé hinh khong gia 3D cia toa nha C5,
khoa K¥ thuat va Cong nghg.
Phan tich va xé4c dinh cac loai vat liéu ciu tao cua toa nha.
Phan loai céc phan khu nhiét khac nhau cta toa nha.
Thu thap va xt 1y dit liéu thoi tiét cta dia phuong c6 diéu kién gidng nhu
Tra Vinh.
Pé xuat cdu tric mo hinh truyén nhiét cuia phong hop dudi dang mang
nhiét trd va nhiét dung trén co so tuong dong vé vat 1y giita qua trinh dan
dién va dan nhiét.
Xac dinh céc thong s6 ciia mo hinh truyén nhiét.
Mo phéng qué trinh thay doi nhiét do ciia phong hop duédi tac dong cua
moi truong ty nhién trong 1 nim bang phan mém Pleiade.
Mo phong va phan tich su anh huéng cta nhiét d6 dat ddi voi dién nang
tiéu thu cua toa nha.
Mo phong qua trinh thay doi nhiét d6 cta phong hop bang mé hinh truyén
nhiét.
So sanh va phan tich két qua mo phong gifta phan mém va mé hinh truyén
nhiét.
Nghién ctru, thiét ké, va lap dat hé théng do luong va thu thap dir liéu
nhiét 6 va d6 4m cho tat ca cac phan khu nhiét cia toa nha.
Thu thap dir liéu nhiét do va 6 4m do ludong qua hé thong cam bién duoc
lap dit.
So sanh va phan tich két qua mo phong qué trinh thay d6i nhiét do cua toa
nha véi dir liéu do ludng trong thuc té dé kiém chimg mo hinh dugce dé
Xuét.
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Nhu vay, cac két qua mo phong va phan tich trong dé tai cho thay nhiét do dit
ctia cac thiét bi diéu hoa (may lanh) trong cic van phong c6 anh hudng quyét
dinh dén luong dién ning tiéu thu. Cuy thé, ddi véi phong hop, chi can giam 1°C
thi luong dién nang ti€u thu tang 14,2%, tuong duong 3000 KWh/nam. Nguoc
lai, néu tang 1én 1 °C thi lvong dién nang tiéu thy s& tiét kieém duoc 14,2%, tuong
duong 3000 KWh/ndm. Nghién ctru nay chi mdi khao sat trén phong hop, nhu
vay néu khao sat toan bo toa nha thi sy anh huong ctia nhi¢t d§ dat 1én luong
dién nang tiéu thy sé& rat 16n.

Ngoai ra, dua vao két qua mo phong ta thay néu tang nhiét 4o dat thi c6 thé tiét
kiém dugc ndng lugng nhung lai lam gidm sy thoai mai cho ngudi lam viéc
trong cac van phong va nguoc lai, néu giam nhiét d6 dat thi nguoi lam viéc s&
cam thay thoai mai hon nhung ning luong tiéu thu s& ting 1én. Nhu viy, xac
dinh dugc nhiét do dat toi vu 1a mot thach thic trong quan 1y ning luong trong
cac tda nha cong so. Thong qua cac két qua md phong va phan tich, dé tai dé
xuat ting nhiét 4o dit cho cac thiét bi diéu hoa 1én 26 °C thay vi 24 °C nhu hién
nay. Véi nhiét do dat 1a 26 °C thi ¢ thé tiét kiém cho toa nha duogc 28,4% dién
ning tiéu thu hang nim trong khi van ddm bao sy thoai mai cho nguoi 1am viée
v6i diéu kién thoi tiét ctia Tra Vinh.

2. KIEN NGHI

Pé tai budc dau nghién ciru va khao sat sy thay doi nhiét do va dé xuét giai
phép tiét kiém ning luong cho toa nha C5, khoa Ky thuat va Cong nghé. Dua
trén su thanh cong cta dé tai, cac hudng phat trién tiép theo ctua dé tai duoc dé
xuat nhu sau:

e MO phong, khéo sat va phan tich sy anh hudng cua nhiét do dat 1én di¢n
nang ti€u thu cua toan bd tdoa nha C5 va cac toa nha khac trong khuon
vién truong Pai hoc Tra Vinh, tur do6 dé xuit nhiét do dat tdi wu cho cac
toa nha va kién nghi dua nhiét do dat ndy vao chinh sach quan 1y ning
luong cua Truong Pai hoc Tra Vinh dé dam bao duge thuc hién déng
bo trong toan trudong Pai hoc Tra Vinh.

e Nghién ctru cac phuong phap quan 1y t6i vu ning lugng (ching han nhu
phuong phép diéu khién du bao), mo phong va ap dung cac phuong
phap trén toa nha C5, khoa K¥ thuat va Cong nghé.
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