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Hé théng cira s6, ctra di va két cu che néng thudng duoc biét téi 13 mot phin quan trong trong két ciu
toa nha, dam bao che chin néng, gi6, mwa bdo va bao vé con ngudi khi & bén trong. Ngoai nhitng vai trd
@6 thi hé théng ctia s6, clta di con tdc ddng t6i viée tiéu thu ning lwgng clia tda nha. Cac tic dong d6 c6
thé xac dinh théng qua théng sé nhiét va quang hoc cua toin bd két chu cira sb, cta di, bao gdm: do
truyén nhiét U-value; d6 hip thu ning lwgng mit troi (SHGC) va d6 truyén sang (VLT). Cic théng sb
truyén nhiét nay qua mdi san phdm cta 13 mot ham thuét toan rét phifc tap ctia su chénh léch nhiét do
giita bén trong v bén ngodi va cudng d6 biic xa ning lwong mit tryi trén san phdm. Pé don gian héa va
t8i wu héa qué trinh tinh toan, tranh viéc tinh todn bing thi cong c6 thé gay ra sai s6 do nhim 14n, khé
kiém soat va kho tiép can tinh to4n, Phong thi nghiém Lawrence Berkeley National Laboratory (Hoa kj)
d4 phat trién cdc phin mém tinh to4n 13 OPTICS, WINDOW va THERM. Gi4 tri tinh todn bing phin mém
v6i gi4 tri cong bd trong tiéu chuén dam bao sai 1éch khong qua 3 % dap @ng céc tiéu chun tinh toan
TCVN 11857, ISO 15099, ISO 10077; ANSI/NFRC 200-2020.
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A window, door and shading device system is known for its significant part of the building structure,
ensuring protection from the sun, wind, rain and storms and protecting people living inside. In addition,
the window, door and shading device system also affects the energy consumption of the building. These
effects can be determined through thermal and optical properties of the whole system, include: thermal
transmittance (U-value), solar heat gain coefficient (SHGC) and visible transmittance (VLT). The thermal
and optic properties through each door product are extremly complex algorithmic formula of the
temperature difference between the inside and outside the building and the solar radiation intensity on the
product. Lawrence Berkeley National Laboratary (USA) has developed the calculation software as: OPTICS,
WINDOW and THERM, to simplify and optimize the calculation process, avoiding errors of confusion,
difficult to control and approach the formula from manual calculation. The results show that the value
calculated by the two solfware compared with the value announced in the standards TCVN 11857, ISO
15099, ISO 10077; ANSI/NFRC 200-2020 is not more than 3% to meet the calculation standards.

1. Gi6i thiéu

hé s6 biic xa thip, phan xa cao gitip diéu chinh 4nh sing ty nhiém,

giam lugng nhiét hip thu vao miia hé va han ché thét thoat nhiét vao

Tai Viét Nam, téng mic tiéu thu ning lwgng clia cac cong trinh
dan dung chiém gin 40 % tdng mifc tiéu thu ning lvgng clia quéc gia,
trong khi ¢6 méi nim c6 khoang 80 dén 90 triéu m? san céng trinh
duoc xdy méi. Nhu ciu tiéu thu ning lwong ngiy cang nhidu ddng
nghia véi lwgng phét thai khi nha kinh ngay cang gia tang. Trudc
thach thtic nay, nhitng giai phap tiét kiém ning lwgng cho tda nha,
giai phap xdy dyng moéi tredng séng xanh ngly cang dwoc chi trong
va phat trién véi muc tiéu giam lwong phat thai khi nha kinh, bao vé
moi triedng, dap ng nhu ciu thyc tién cta con ngwdi. Nhidu hoat
d6ng da dugce trién khai, tip trung vao thiét ké toa nha véi céc tinh
nang tan dung anh sang, gi6é ty nhién va vat liéu cé tinh cach nhiét
tdt, vi du tda nha Trung tdm Céng nghé cao buu chinh vién théng ting

dung hé théng rém che di kém véi cita sb sit dung kinh hop Low-E c6
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mua dong [11].

& cac thanh phé déng dic tai Han Qudc, trung binh 90,9 %
Iwgng phét thai khi nha kinh dén tit viéc tiéu thu ning lvong, trong dé
68,5 % la tit viéc st dung diéu hoa va sudi 4m clia toa nha. Nguyén
nhén ddy nhu ciu st dung didu hda va sudi Am ting cao 14 do sy truyén
nhiét tit bén ngoai vao bén trong nha thong qua twdng, dac biét 1a qua
ctia sb do c6 thoéng sb dic tring nhiét thip va do truyén nhiét (U-value)
cao. Nghién cttu chi ra ring tinh chit vit liéu va thiét ké ctia cira sb 6
tac dong t&i sy ting giam cta do truyén nhiét (U-value), cho thiy két
qua do U-value v&i cic loai cita sb khac nhau. Loai ctta 1ip 16p kinh
Low-E ra phia ngoai c6 théng sé U-value do dwoc 1a 1,794 W/m?K va
0,9165 W/m?K thip hon nhiéu so véi loai cta 1ip 16p kinh LowE vio
phia trong nha véi U-value 14 2,688 W/m?K, do kinh Low-E ¢6 tinh ning
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phan xa lai 4nh ning mit tr&i, phat xa nhiét chim, 1am giam sy phat
tan va hip thu nhiét lvgng. Cita ¢6 cang nhiéu 16p kinh thi d6 truyén
nhiét cang thép [2].

Tai Hong Kong, nhiét d¢ ngoai tr&i vio miia hé cao nhét 1a 35 °C
va nhiét 6 trong nha béng hogc cao hon 22 °C, mét s6 noi 6 luwgng bic
xa mit trdi ¢6 thé 16n hon 1000W/m? nén chi cAn cita ¢6 d6 hp thu
ning lwong mit trdi (SHGC) cao hon sé 1am ting dang ké lugng nhiét
hép thu ctia ctfa va ting nhu cu st dung dién 1am mat. Nghién ctiu ctia
Siu Fung Fung va Lin Lu cho thiy két cAu va vt liéu cta cita déng vai trd
quan trong trong giam mifc hip thu nhiét va st dung dién. V&i loai cita
xanh xam hai canh (double sage green) cé kha néng lam giam khoang 69
% d6 hip thu ning lwong mit tr&i (SHGC) va giam 16 % nhu ciu sit
dung dién, twong ty la loai cita Low-E hai canh v&i khoang khi va
khoang chan khéng gitip giam SHGC 1an luot 13 50 % va 10 %, do truyén
sang VLT lén t&i 60 % [3].

Nhu vy c6 thé hidu cdc théng sb dic trung nhiét cua cita sb,
ctta di va két chu che ning bao gdm d6 truyén nhiét U-value; d6 hip
thu ning Iwgng mit troi (SHGC) va do truyén sang (VLT) phan anh
dong nhiét truyén qua va phan xa.

Do truyén nhiét (U-value) dai dién cho dd truyén nhiét ctia toan
b ctta kinh, gi tri U-value cang thép thi kha niing cich nhiét ctia clta
cang tét. Hiéu mot cach don gian, tong nhiét mat di khi truyén qua hé
théng cita dwgc tinh bing tich ctia gid tri U-value v&i nhiét d6 chénh
1éch gitta bén ngoai va bén trong nha, va v4i dién tich cta toan bd
ctra. Khi lya chon cita c¢6 gié tri U-value thdp bing mét nita thi téng

nhiét truyén qua ctia cling giam di mét nita so véi ban dau.
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Hinh 1. Théng sb dic trung ctia 16p ciia kinh.

T

Do hip thu ning lugng mit troi (SHGC) 12 nhiét tit 4nh ning
mit troi chiéu qua hé théng cira. Cira sé c6 d6 hip thu ning lwgng
mit tryi cang nho thi nhiét truyén qua hé théng cita vao bén trong
nha cang it. Thong s6 SHGC chiu anh hwéng bi huéng kinh va vi tri
clia mit troi, khi hau va thoi gian trong ngay. Do vdy vao ngly ning,
khi 4nh nfng mit tr&i chiéu vudng géc véi ctia kinh 13 lic dat d6 hip
thu ning lwgng mit tryi manh nhét. Khi géc chiéu ctia 4nh ning mit
tri 16n hon sé 1am ting su phan xa va giam lugng nhiét truyén qua

nh& dién tich tiép xiic cia clta v&i dnh ning mit trdi bi thu hep [8].
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Hinh 2. Dién tich tiép xtic cita cta v&i 4nh ning mit troi.

Do truyén sang (VLT) chinh 13 lwvong anh sang nhin thiy
dugc truyén qua cita. Khi d6 truyén sang thip sé gitip 1am giam sy
hép thu btc xa mit troi nhung néu thong s6 nay qua thip sé khién
cin phong trd nén téi va hé qua din t6i 12 cin st dung dén dién nhiéu
hon va thuong xuyén hon.

Pé tinh todn dd truyén nhiét qua san phim cu thé, hinh
dang va kich thuéc vat Iy cta san phdm phai duoce thé hién théng qua
ban vé thiét ké chi tiét. Pidu nay bao gbm cac dic tinh cua kinh (dic
tinh truyén sang, dic tinh bitc xa mit trdi va hdng ngoai, va d6 din
nhiét), khe ho khi (khéng khi hodc khi ¢6 d6 din dién thip) cac dic
tinh nhiét vét ly, cic déc tinh cta thanh chia, khung, va diéu kién méi
truong. Céac thuit toan tiéu chuin trong ISO 15099 (TCVN 11857),
ISO 10077 dé thie hién tinh to4n théng s6 dic tring nhiét ctia ctia rat
phiic tap, d& gy nhim I4n khi tinh to4n thti céng, do d6 nhém nghién
clu di st dung cdc phin mém ctia phong thi nghiém Lawrence
Berkeley National Laboratory (LBNL) bao gdm OPTICS, WINDOW va
THERM dé don gian héa va ty dong héa qué trinh tinh toan céc thong

s6 dic trung nhiét cia cira.

2. Vat liéu th nghiém, phin mém tinh toan va phuong phap
nghién ctiu
2.1. Vat liéu thit nghiém va dir liéu tinh todn

MAu thi 13 clia sb, cita di c6 két cAu ciu nhiét diing loai kinh

hop lowE va céc ban vé chi tiét ctia san phdm (Hinh 3).
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2.2. Phdn mém tinh todn
2.2.1. Phdn mém WINDOW

D6 truyén nhiét cta san phdm ctta qua phin kinh trung tam chu
yéu 13 qué trinh mot chidu. N6 duge phén tich bing cach chia nhé
mit cit ngang ctia hé théng kinh thanh mot t hop cac ndt va tinh
to4n sy truyén nhiét gita mdi nit. Trong diéu kién trang thai 6n dinh,
dong ning lwong di vao mdi nit bing véi dong ning lwong di ra khoi
mé&i nit. Pé thue hién can bing ning lwgng, WINDOW mé hinh héa
hé théng kinh do ngudi ding xac dinh nhv mét mang lwéi tAm cach
nhiét mét chidu trong trang thai én dinh, duoc hién thi trong Hinh 4.
Stt dung phuwong phép 1ip dé héi tu phan bb nhiét d6 chinh xéc. Tit sy
phén b6 nhiét d6 nay, c6 thé tinh dwoc bit ki chi sé tinh ning mong

muén nao [5].
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Hinh 4. Mang nt nhiét tr& st dung d& mé hinh phén tdm kinh

trong Window.

Heé s6 truyén nhiét din dién/dbi lvu dwoc tinh toan dva trén
cdc phuong trinh thuwe nghiém. Lép mang khong khi tiép xdc bén
ngoai phu thudc vao tée dd gié va hudng gié théi. Lép mang khong
khi tiép xdc bén trong 13 mét ham cua chénh léch nhiét d6 bé mit
hwéng vao trong, nhiét dd trong nha va chidu cao ctia san phim cita.
Hé sb truyén nhiét trong khoang khi dwoc tinh ti phwong trinh thic
nghiém Nusselt. Chun sé Nusselt 12 mét dai lgng khéng thi nguyén

c6 lién quan dén sy chénh léch nhiét do gitta cac b mit giéi han

trong khoang khi, va chidu rong, chiéu cao va tinh chit nhiét cla
khoang khi. Po nghiéng clia san phdm cia ciing digc tinh dén trong
tAt ca cac mébi twong quan dén din nhiét/ddi lvu ctia san pham [5].

Hé sb truyén nhiét btic xa hiéu qua 1a ty 1& giita thong lwgng
biic xa gitta cac nit biic xa va chénh léch nhiét d6 lién quan. o
truyén nhiét qua san phim ctia 12 hé s§ U-value téng ctia ciia, 12 dai
lvong nghich dao cta tdng nhiét tré trong triwdng hop khéng cé bite
xa mit troi. Phép do d6 truyén ning lwgng do bitc xa mit troi 1a Hé
sb hép thu ning lwvgng mit troi SHGC, dugce tinh toan ti¥ dic tinh
quang hoc ctia hé théng kinh va khung, va phan ning liong mit troi
hép thu dugc truyén t&i phia trong nha.

Pé mo hinh héa chinh xac cic hé théng kinh nhidu 16p kinh
chon loc quang phé (tite 12 kinh c6 cac dic tinh don hwéng thay dbi
theo buwéc séng, ching han nhv kinh nhiéu 16p phti ¢6 d phat xa thip
kinh lowE), mét mé hinh da tin dugce st dung trong WINDOW. Trong
mé hinh nay, WINDOW tinh todn dé truyén qua va d6 phan xa cho
16p kinh theo bwéc séng, va sau d6 can bing céc tinh chét béi cac
trong sb chite nang dé c6 duge téng céc dic tinh v& bic xa mit trd,
kha kién, nhiét hdng ngoai, ciing nhu’ cic trong sb tén thit hé sb
truyén va hé sb truyén tit 0,30 dén 0,38 micrémét. Pé sit dung mé
hinh da tdn nay, WINDOW cin mét tép dit liéu quang phd cho mbi 16p
kinh. Cac tép dit liéu nay digc cip nhat va duy tri béi LBNL va cb sin
tit NFRC. Néu 16p kinh trong hé théng kinh khéng c6 tép dit liéu
quang ph6, WINDOW st dung quang phd phing ctia kinh ma khong
¢6 tép dit liu quang phd, dua trén céc tinh chit kha kién va bitc xa

nédng lugng mat troi [5].
2.2.2. Phdn mém THERM

THERM két hgp mé hinh truyén nhiét hai chiéu, st dung
phuong phép phin ti hitu han dé sé héa phuong trinh ning lugng
hai chidu didu chinh. Hinh dang ctia hé théng cita bao gdm khung va
céc phan kinh, vt liéu kinh dwgc chuyén ti¥ phin mém WINDOW. Vat
liéu khung duge thyc hién trong chwong trinh THERM va cac diéu
kién bién thich hop dugc 4p dung trén céc bé mit khung tiép xtc véi
khéng khi trong nha va khéng khi ngoai trdi, trong khi cdc bé mit
khung dudi ciing va trén ciing clia bé mit kinh dwge chi dinh 13 cac
didu kién bién doan nhiét. duéi cling va trén clng cta bé mit kinh
dugce chi dinh 12 cac didu kién bién doan nhiét. M6 hinh s cin phai
céc didu kién bién dugc gan cho mdi b mit bién ctia mé hinh dé
duge x4c dinh hoan toan. Céc diéu kién ranh gidi trén bé mit trong
nha va ngodi troi bao gdm ca thanh phin dbi lvu va bitc xa. Thanh
phin dbi luvu & phia trong nha duge xac dinh thong qua viée sit dung
nhiét d6 phu thudc vao hé sb truyén nhiét bé mit, dva trén mbi tuwong
quan dbi lvu ty nhién. Dbi v6i mdi loai vat liéu khung c6 mét gia tri
hé s6 truyén nhiét bé mit d6i luvu khong d6i. Thanh phan nhiét bitc xa
dwge mé hinh héa thong qua viée st dung mé hinh biic xa chi tiét
dya trén hé sb quan sat. P6 din nhiét hiéu qua cua kinh dugc chuyén
ti phdn mém WINDOW, trong khi d6i v6i cac khoang khi ctia khung
cta dugc chuong trinh THERM tinh toan dva trén hinh dang hinh
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hoc, huéng dong nhiét, @6 phat xa va nhiét do bé miit. Cac khoang khi
clia khung ctta c6 thé dwge bao boc hoan toan hoidc théng gié mot
phan (chi cho phin phia ngoai tr&i), tity thude vio ciu hinh va kich
thuwée ctia cac thanh phan, két ndi khoang khi ctia khung véi méi
truong bén ngoai [5].

Sau khi hoan thanh mé phong s6 héa, phin wdc tinh 18i ctia
chvong trinh sé tinh to4n 16i va trén co s& mtc d6 18i cAn tinh chinh
céc viing 18i ctia mo hinh va tinh toan lai toan bé mé hinh. Quy trinh
nay duoc Lip lai cho dén khi khong c¢6 viing cuc bd nio hién thi mic
18i cao hon miic quy dinh. Céng cu wéce tinh 18i nay dua trén phuong
phap dinh miic sai s6 ning lvgng ctia Zinkiewitz [5].

2.2.3. Phdn mém OPTICS

Optics 12 phin mém duoc thiét k& dé xi 1y, tinh toan céc di
liéu quang hoc ctia 16p kinh va san phdm kinh. Phin mém sit dung cac
dit liéu truyén va phan xa quang phd bifc xa mit trdi theo bude séng.
Piéu nay cho phép viéc tinh todn céc gia tri tbng thé ctia san phdm
cltta nhu d6 truyén sang (VLT), d6 hip thu ning lwgng mit troi
(SHGQ),... theo nhiéu tiéu chun khéc nhau [6].

Dit liéu tinh toan sit dung trong phan mém 13 dit liéu do ctia cic
thanh phin kinh don, mang dén kinh,... d tao ra cic san phdm kinh
nhiéu 16p va tinh toan céc gi4 tri quang phé cho hé théng két hop tiv
dit liéu quang phé. Céc dic tinh ning lwgng mit trdi c6 thé tinh toan
dugce nhu: Hé sb truyén sang (T,;); Hé ) truyén bttc xa mat troi (Tyy);
Heé sb phan xa 4nh sang nhin thiy (R,); Hé s6 phan xa btic xa mait
troi (Ry,); Hé sb phat xa nhiét (¢); cac hé sb lién quan t&i bao vé
chéng UV nhu Hé sb truyén tia cuc tim (Tyy); Hé sb bao vé tride biic
xa mit troi (SPF); Hé sb biic xa nguy hai truyén qua (Tpy),... [6]

2.3. Phuong phdp nghién citu
2.3.1. Phuong phdp tinh todn va thit nghiém

- Kiém tra tinh phit hop ctia phin mém théng qua mé phéng
mau c6é kich thudce, théng s duge dua ra trong phu luc D, TCVN
11857:2017 va phu luc D, TCVN 10077-2:2012;

- Tinh to4n cho phin khung ctta: ISO 10077-2:2017 Pic trung
nhiét clia cia s6, clta ra vio vi cita chdp - Tinh todn truyén nhiét -
Phin 2: Phuong phép s6 cho khung ctia;

- Tinh todn cho toan bd ctta: TCVN 11857:2017 (ISO
15099:2003) Dic trung nhiét ctia cita sb, cita di va két cdu che ning -
Tinh toan chi tiét;

- Tinh chit truyén quang va truyén bitc xa mit tr¥i clia tim
kinh don, rém dugc xc dinh bing may quang phd JASCO V-770 UV-
Vis/NIR Spectrophotometer theo TCVN 7737:2007 (ISO 9050:2003);

- Tinh chét phat xa nhiét cta kinh don va vét liéu rém dugc xac
dinh bing may quang phd JASCO FT/IR-6600 FT-IR Spectrometer
theo ISO 10292:1994

2.3.1. Phién bdn phdn mém mé phong st dung

Sau khi do dac xéc dinh cac dic tinh truyén quang & truyén bic
xa mat troi cta vat liéu theo phuong phép tinh todn va th¢ nghiém,
céc thong sé nay duoc dwa vio phdn mém mé phong nhu Window
V7.7.10; Therm V7.7.10 va Optic V6.0 dwgce cung cAp béi LBNL dé
xé4c dinh thong s dic trung nhiét ctia toan b hé cira sb, cira di va két

cau che nang.

3. Két qua va thao luan
3.1. Nghién citu tinh phil hop ctia phdn mém WINDOW

Pé xac nhan phin mém WINDOW 7.7 tuln thi theo TCVN
11857 (ISO 15099), tién hanh tinh todn mé phong bing phin mém
cac vi du xac nhén dugc cung cép trong Phu luc D cta tiéu chuén
TCVN 11857 (ISO 15099), NFRC 100. Bang 2 trinh bay tém tht cac két
qua tinh toan hiéu suit nhiét bing phin mém mé phong WINDOW 7.7
va so sanh v6i két qua thé hién trong Vi du duoc duva ra trong tiéu
chuén TCVN 11857 (ISO 15099).

Bang 2. Tém tit két qua mé phong so sanh véi két qua dugce tinh toan

theo tiéu chun.

U-value SHGC
Vidu |TCVN TCVN
WINDOW 7.7 |% WINDOW 7.7 |%
11857 11857
D.3.1/5,690 5,689 -0,02 | 0,574 0,570 -0,70
D.3.2|2,850 2,827 -0,70 | 0,791 0,779 -1,52

Bang 3. Tém tit két qua toan b cita so sanh v&i két qua duge tinh

to4n theo tiéu chudn.

U-value SHGC
Vidu|TCVN TCVN
WINDOW 7.7| % WINDOW 7.7 | %
11857 11857
D.4.1| 5,20 5,227 0,52 | 0,480 0,479 0,21
D.4.2| 3,00 2,952 -1,6 | 0,660 0,651 -1,36

Két qua cho thiy cic théng sb st dung phin mém mé phong
WINDOW 7.7 phit hgp v&i gia tri cong bb trong TCVN 11857:2017.

3.2. Nghién citu tinh phit hop ctia phdn mém THERM

Pé xac nhan phin mém THERM 7.7 tuln thu theo ISO 10077-
2:2017, tién hanh tinh todn mé phong bing phin mém cac vi du xac
nhan dugc cung cip trong Phu luc D caa tiéu chudn. Bang 1 trinh
bay tém tit cac két qua tinh toan hiéu suit nhiét. Theo bidu 4.2 ctia
ISO 10077-2, phdn mém dugce xic thue phai ¢6 kha ning tinh toan
d6 din nhiét hai chidu, L?, cta cac vi du duoc cung cép trong Phu
luc D trong pham vi * 3 % cua céac gié tri dugc dua ra trong bang.
12> dwgc md phong cho tit ca cic vi du duge mé hinh héa nim

trong khoang 3 % ctia gia tri dugc chip nhan. Mic dit khéng phai 1a
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mét tiéu chi xdc nhén, nhung Uy duge mé phong cho tt ca cac vi du
dwge mé hinh héa trong khoang 5 % gia tri du kién.

Bang 5. Tém tt két két qua mé phong so sanh véi két qua dugc tinh

toan theo tiéu chuén.

1 (W/m.K) Uy (W/m2.K)

Vi du

ISO 10077 |\THERM 7.7| % | ISO 10077 |\THERM 7.7| %
D.1 0,550 0,554 0,7 3,22 3,25 0,9
D.2 0,263 0,262 -0,4 1,44 1,43 -0,7
D.3 0,424 0,429 1,2 2,07 2,12 2,4
D.4 0,346 0,347 0,3 1,36 1,36 0
D.5 0,408 0,402 -1,5 2,08 2,02 -2,9
D.6 0,659 0,647 -1,8 4,67 4,55 -2,6
D.7 0,285 0,284 -0,4 1,31 1,28 -2,3

- Tinh to4n Ug Theo cic phuong phép st dung cac diéu kién
bién tham chiéu trong Bang D1 va tinh chét vét liéu trong Bang D2
dvgce néu trong tiéu chudn ISO 10077-2, &6 din nhiét cia mé hinh
LZ> duge tinh toan véi gia tri ndm trong khoang +3 % gia tri dugc

tinh toan theo tiéu chuén:

Thong sé ISO 10077-2:2017 | THERM 7.7 | % sai léch
L (W/mK) | 0,346 (0,001) 0,347 0,3%
U; (W/m2K) 1,36 (0,01) 1,37 0,7%

Tit nhitng so sanh trén cho thiy phin mém Therm dua ra két

qua d4p tng mitc sai léch cho phép ciia tiéu chuén.

3.3. Nghién citu tinh todn xdc dinh cdc ddc tring nhiét ctia hé thong cia
nhoém cdu nhiét
3.3.1. Tinh todn ddc tinh truyén nhiét cho phdn tdm kinh

Phin tdm kinh 12 loai kinh hép hai 16p véi mit bén ngoai 1a 16p
kinh lowE, 16p kinh bén trong 13 kinh tring va giita hai 16p kinh 1a
khoang khi chtta 90 % kh{ Argon. Phan dif liéu tinh toan ctia kinh don
duoc do dac thong qua may quang phd va st dung phdn mém Optics
@8 xé4c dinh céc dic tinh nhiét vA quang ctia titng 16p kinh (Hinh 5).

Pidu kién bién st dung khi tinh to4n dic trung nhiét ctia két
cAu ctta st dung diéu kién bién tham chiéu qui dinh trong Pidu 8.2
ctia TCVN 11857.

Két qua tinh todn cac théng sb dic tring nhiét ctia kinh hop
duoc thé hién trong Hinh 7.

—+—Hé sétruyén qua, T —=Hé s4 phin xa, RE —s—HE s6 phin xa, Rb

05000
asac0
4000
o300
o0 |
i
1000
o000 of
300 400 500 600 700 590 500 1000 1100 1200 0 1800 1900 2000 21 s
Buric séng, nm
Kt qui
™ Tinh chit (Characteristics) "
(Results)
1 0278
2 0299
| M6 58 phin xa bire xa mat i cua mi sau lip kinh don (o | [SN————

wance of the glazing layer, imerior facing side), R

cita 1Gp kinh dan (Visibie transmitiance of the

a mit e lop kinh don (Visibie
sterior-facing side), Roof

= IRAN

sau lip kinh don (Visibie Pr——
6 o102 Bab
acing side), Rusd =

bp kinh dan (Dyared

r-facing side), Ef st

. a0 héng ngosi ciin mit swu lap kinh dom Gngrared | o
wittance of the glazing iayer, facing side), Eb

9 (). Cond, WimK 1000

10| Hg 56 hdp thy nhidt cita ldp kinh | Coufficiens, SHGC | 0360

11 | H¢ s che ning cia kip kinh (Shading Coefiicient, SC 0414

Hinh 5. Dic tinh nhiét, quang cta 16p kinh lowE.

Diéu kign mia dong (Winter conditions) Diéu ki¢n mia hé (Summer conditions)

Nhiét d@ trong nha (Inside air temperanure): Ty = 20°C Nhiét 4 trong nha (Inside air temperature): Ty = 25°C

Nhiét dd ngodi trdri (Outside air temperature): Te, = 0°C
H§ s6 trao doi nhiét doi luu trong nha (Inside convection | H§ so trao doi nhigt doi lwu trong nha (nside convection
cocfficient): B, iy = 3,6 Wim' K cocfficient): he, = 2,5 Wim' K

Hé s0 trao doi nhigt doi luu ngodi nha (Ousside conveetion | HE 6 trao doi nhiét doi luu ngoai nha (Quiside convection
coefiicient): he, o= 20 W/m' K coefficient): ey, o= 8 Win'.K

Toc dj gio ngodi trisi (Qusside wind speed): v= 4 m/s

Nhi¢t 4§ ngodi trini (Outside air temperature): Te = 30°C

Toc d gio ngodi trivi (Ousside wind speedy. v=1 m/s

Nhiét dé birc xa bén ngodi nha (Effective sky temperature): | Nhi¢t d§ bire xa bén ngodi nhi (Effective sky temperature)

Tew=Te Tem=Te

Nhigt d¢ birc xa bén trong nha (Effective room remperature): | Nhigt d birc xa bén trong nha (Effective room temperaiure):
Tem = Tint Tem = Tia

Cuémg dé birc xa mit tréi (Direct solar radiation): Cudmg d bire xa mit trévi (Direct solar radiation):

‘ I, = 300 W/m* I, = 500 W/m*

Hinh 6. Diéu kién bién st dung trong tinh toan.

Ufactor SC SHGC | Rel Ht Gan Tois Kelf Layer 1 Kelf Gop1Kell | Layes2Kell
W/m2¥ Wim2 WimE W/mK WimdE Wimk
] om 0307 =T 035 u® 1.0000 ooz 1.000
Két qui Dom vi
" Tinh chit (Characteristics) q on v
(Resuirs) (Units)
1 | Hé s6 truyén nhigt (Thermal ransmittance), U-value 1405 Win'K
2 | Hé sb che niing (Shading Coefficient), SC 0.353
3 | Hé so hdp thu nhiét mat trdsi (Solar Heat Gain Caefficient), SHGC 0.307
4 | Nhiét lugng hip thu wong ddi (Relative Hear Gain), Rel. Ht. Gain 234 Wim®
5 | Hé sb truyén sang (Visible iransmittance), Tvis (VLT) 0.395
6 | Hé sb din nhiét hiéu qua (Effective conductivity), Keff 0.0438 WimK

Hinh 7. Két qua tinh todn dic trung nhiét ctia kinh hép.
3.3.2. Tinh todn ddc tinh truyén nhiét cho phdn khung ciza

Phin khung bao cita 13 dang thanh nhém dinh hinh c6 két ciu
profile khac nhau & nhitng vi tri khic nhau trén ctta. Pé tinh toan
duogc théng sb dic tring nhiét ciia toan bd két ciu cia thi cin thuc
hién mé phéng toan bd céc chi tiét profile c6 trong két ciu cira st
dung khi tinh ton cu thé nhu sau:
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Théng tin vét liéu st dung d& dwa vao phdn mém tinh todn

nhu sau:
STT| Tén cAu kién Vat liéu A (W/m.K) € Ghi cha
Khung bao ctta
1] . Al6063-T5 209 0,918
di/7003i i ’
Canh ctta o 6] = ] i AR
2| . Al6063-T5 209 0,921 ] ) (] ] Petom
di/7004i : o = P
3 |Gioang EPDM 0,25 0,900 e .
B —OK
4 |Cau céch nhiét Polyamide 0,30 0,900 Hinh 9. Két qua diic tring nhiét ctia khung chia.
5 |Chét hat Am Silica gel 0,13 0,900 . R i
3.3.3. Tinh todn ddc tinh truyén nhiét cho toan by hé thong cita
o Steel-stainless
6 |Ci kinh 17,0 | 0,200 ) ) )
(buffed) Sau khi mé phéng tht ca cac chi tiét caa khung ctfa, tién hanh
7 |Keo bit kin Silicone 0,35 0,9 -: dua céc chi tiét nay vao phin mém WINDOW xéc dinh dic tring nhiét

ctia toan bd két cAu ctra s6 nhuv Hinh 10.
Kinh hop lowE -

8 - - -
day 24mm
o # 10 v = =
N ~ Mode | Design w
biéu kl(?n bleH cua mau: Type | Custom Dual Vision Horizor ~ | |>>
STT | Méta | q(W/m?) | 6(°C) |R (m%K/W)| Ghichi width[__ 3750]
Height 3000 mm
A s # 11.370] m2
1 |Bén ngoai 0 0,040 i I
T
N Environmental Conditions
Bén trong 150 v
2 » 20 0,20
giam
3 Bén trong 20 013
A > Tolal Window Resul
chuan genindan fiesdts Click on a component ta display characteristics below
his Uactor wimzi Glazing System
4  |boan nhiét 0,0 . Name | Kinh hop (Kinh lowE£2+khi Argan 30%+ ~ || 2>
D 1 Ucenter [ 1.388)wi/m2
y1 | nzez
Miayers 2 so | 03
il i iea|  3313m2 SHGE [ 0304
Két qua tinh todnmo phong déc tinh nhiét b&i phan mém Therm dua Bitgos|| e G

ra nhu sau: B ) B . o
Hinh 10. Két qua tinh cic thong so déc trung nhiét cta toan bd ctra s6

ciu trgt ding kinh LowE trén phin mém WINDOW.

Thong s6 dic trung nhiét cta cia thu duge 1a cic gia tri U-
value = 2,00 W/m2K; SHGC = 0,237 va VLT = 0,282. Cic diic trung
nhiét nay dugc sit dung cho muc dich thiét ké cong trinh tuan tha

. ESS Quy chudn kj thuit qudc gia v& cic cong trinh st dung ning lugng
O hiéu qua QCVN 09:2017/BXD.

Cic hwéng con lai

= 30 0.64 0.70 0.58

40 0.50 0.56 0.46

50 0.40 0.45 0.38

60 033 039 0.32

70 027 033 0.27

N £ 2 ax A A S0 023 0.28 0.23
Hinh 8. Két qua déc trung nhiét phan khung. o0 0.20 0.25 0.20
100 0.17 022 0.17
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3.4. Pdnh gid hiéu qud tiét kiém ndng ligng so véi cira nhém kinh
thong thuong

Ctra sb tiét kiém ning lwgng dugc biét dén 1a 6 thé giam dang
ké chi phi sw6i 4m va 1am mat tda nha ddng thoi 1am ting tinh tién
nghi cho ngudi & va giam thiéu cic vin d& ngung tu hoi nuée trén bé
mit ctta s6. Tuy nhién, ngudi tiéu ding thudng bbi rdi vé cach chon
ctta s6 hiéu qua nhit. Théng tin san phim thuong cung cip cac dic
trung nhiét ctia cita sb: Hé sé truyén nhiét U-value hodic nhiét trg R-
value, Hé sb hép thu nhiét mit trodi SHGC hoic Hé sb che néng SC, va
ty 1& 1o ri khéng khi. Tuy nhién, vai trd tiét kiém ning lugng ctia
nhitng thong sé dic trung nay lai phu thudc vao diéu kién méi trudng
cu thé va két ciu tda nha. Hon nita, cdc tinh chit nay dugc tinh ton
va tht nghiém theo céc didu kién danh gi tinh duoc tiéu chuén héa
rAt khac v&i didu kién thiyc ma san phdm cita s duge wng dung tai
cong trinh thye té. Nhdm gitip ngudi tiéu diing va nha xay dyng lua
chon loai ctta ¢6 hiéu qua ning lwgng tét nhat v& chi phi, nghién citu
nay da thyc hién tinh todn mo phong chi phi sit dung nang lugng lién
quan t&i qud trinh swi Am va 1am mat gitta hai loai san phdm ctta sb
cu thé @& 1am cin cit so sanh va danh gia tham khao.

Pé thute hién duoe viée nay cln sit dung cong cu md phong may
tinh nhim tinh toan ltong st dung ning lwong ding cho swdi 4m vio
mua dong va lam mat vao mua he, tinh toan céc chi phi dién lién quan
ciing nhv nhu ciu swéi 4m va 1am mat cao diém cho san phdm cita cu
thé. Ngudi diing sé phai x4c dinh mét kich ban cu thé bing cach lya
chon mét loai nha (mét tAng hodc hai tAng) d& mé phong, vi tri dia 1y,
hwéng, don gia dién va chi tiét két ciu nha (ching han nhu twdng,
san va hé théng diéu hoa khéng khi HVAG).

Lya chon thiét 14p Toa nha md phong theo cac thong s voi
nhitng diéu chinh tinh toan cho didu kién phit hop véi khi hau viét
Nam nhu sau:

- Vi tri: Ha No6i

- Loai toa nha mo phéng: Toa nha xdy méi 1 ting.

- Loai méng: Moéng bé tong (Slab-On_Grade).

- Hé théng 1am mat HVAC: Bom nhiét chay dién.

- Tbng dién tich san: 186 m2

- Téng dién tich cita sb: 45 m2.

- Két cAu bao che khéng st dung vét liéu cach nhiét.

- Hé sb suy giam bitc xa ning lugng mit troi: Lya
chon Typical.

- Nhiét tr& trn: R11.

- Nhiét tr¢ twong: R7.

- bon gi4 dién 2.535 ddng/kWh (0,110 $/kWh).

3.4.1. M6 phong mifc tiéu hao dién cho swéi dm va lam mdt trong tda nha

sit dung ctta s6 nhom kinh thong thieong

Ctra s6 nhém kinh théng thudng v&i thong sé dic trung nhiét
la: U-value l1a 5,618 W/m?K; SHGC 1a 0,813; P9 rd ri khéng khi la

1,52 1/s.m2 Két qua chay mé phéng chi phi ning lwgng tda nha mé
phong trong 1 ndm v§&i khi hau tai Ha Noi.

Hinh 11. Chi phi ning ltong tda nha véi cita nhém kinh trong didu
kién khi hu Ha Noi.

Cita s6 nhém ciu nhiét kinh hop lowE véi théng sé dic trung
nhiét 1a: U-value la 2,000 W/m?K; SHGC 1a 0,237; D) ro ri khong
khi 12 1,52 1/s.m2. Két qua chay mé phong chi phi ning litgng toa nha

mo phoéng trong 1 ndm v§i khi hau tai Ha Néi.

Hinh 12. Chi phi ning lugng tda nha cita tiét kiém ning lwong trong

diéu kién khi hau Ha Ni.
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Két qua so sanh chi phi sit dung niing lwvgng dién cho didu hoa
khong khi tda nha mo phéng sit dung ctta nhom kinh ciu nhiét c6 thé
tiét kiém dwoc 34,3 % chi phi dién/nim so v&i st dung ctta nhém
kinh théng thuong.

TT | Loai ctra Chi phi Chi phi lam méat Téng chi phi
suéi Am triéu vnd/nim triéu vnd/nim
triéu
vnd/nam
1 [Cta nhém
kinh thong 0,249 18,448 18,697
thuong
Ctta nhom
2 |cau nhiét 0,186 12,098 12,284
kinh lowE
Chi phi tiét
kiém 0,063 6,350 6,413
dién/nam
Ghi chil: Ty gid 1 USD = 22.870 vnd

4. Két luan

Nghién cttu di tién hanh danh gia phin mém THERM 7.7 va
WINDOWN 7.7 ¢6 thuét todn dép ng cac tiéu chuén tinh todn TCVN
11857:2017; ISO 15099:2003; ANSI/NFRC 200-2020. Cac két qua tinh
to4n trén co s& so sanh gi4 tri tinh toan bing phin mém véi gia tri
coéng b trong tiéu chuin dam bao sai 1éch khéng qua 3 % tuan thi
yéu ciu clia tiéu chudn. Viéc 4p dung phin mém tinh toan gitp don
gian héa céc thuat toan phitc tap, dé& trién khai st dung va giam thiéu
céc sai s do nham 14n khi tinh to4n bang thi cong.

Nghién ctiu cling d4 tién hanh tinh todn x4c dinh cac théng sb
dic trung nhiét cho san phdm cita khung nhém cAu nhiét sit dung
kinh hop lowE. Két qua cho thiy cac théng sé diic trung nhiét duoc
tinh toan chi tiét theo cdc yéu clu tidu chudn. Nghién cttu ciing da
tinh to4n m6 phong chi phif stt dung dién cho diéu hoa khong khi toa
nha mé phéng st dung cita nhém kinh ciu nhiét c6 thé tiét kiém dugce
34,3 % chi phi dién/nam so v&i sit dung ctva nhém kinh thong thwong

Trong twong lai nhém nghiém cttu dang huéng t&i viéc xay
dung tiéu chuin qudc gia TCVN va cac chuong trinh d4n nhin cho
nhitng san phdm, vt liéu tiét kiém ning lugng theo titng cip bic dé

ngudi tiéu dung dé dang nhan biét hiéu qua tiét kiém ning luwong

trong c6ng trinh. Bén canh d6 nhém nghién ctu ciing s€ m& rong cac
hwéng nghién ctu tinh todn cc dic tring nhiét cho cdc san phdm
kinh dén film cich nhiét, rém ctia va cac két cAu che ning. Pdng thoi
nhém ciing tién hanh nghién citu phat trién cac san phdm, cong nghé
méi c6 hidu qua tiét kiém ning lwong trong cong trinh xiy dung phit
hop véi didu kién khi hau va diéu kién kinh té k§ thudt ctia Viét Nam.
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